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  هيدرولوژي چيست ؟

ميليارد سال از عمر زمـين مـي گـذرد و شـواهد نشـان       5بر اساس آخرين مطالعات تا كنون 

ميدهد كه آب از همان ابتداي تشكيل كره زمـين نقـش مهمـي در تحـول و قابـل سـكونت       

كردن آن به عنوان تنها سياره قابـل زيسـت داشـته اسـت . بـا تشـكيل اقيانوسـها و درياهـا و         

از روي آنها و ايجاد ابر و بارندگي و به طـور كلـي گـردش آب در طبيعـت و      تشكيل بخار

جاري شده آب در رودخانه ها و بازگشت مجدد آن به طروق مختلف بـه اقيانوسـها ، ابتـدا    

زندگي اوليه با گياهان و جانداران پست آغـاز شـد و سـپس گياهـان و حيوانـات عـالي بـه        

  وجود آمدند .

اي آذرين سرد شده تشكيل شده بود در اثـر تمـاس بـا هـوا و جـو      پيوسته زمين كه از سنگه

تحت تأثير پديده هوازدگي قرار گرفت و تغييرات همزمان آب ، دما و يخبندان باعث تكه 

آنها را جابه جا كرده و دشـتهاي وسـيعي را كـه    ، تكه شدن سنگها شده و جاري شدن آبها 

شش خاكي همراه با آب قابل دسترس داراي پوشش خاك بودند به وجود آوردند . اين پو

در طبيعت محيط مناسبي را براي رشد گياهان فراهم شد و محيط مناسب براي زندگي بشـر  

آماده و مهيا گرديد . انسان هاي نخستين از آب تنها براي شـرب اسـتفاده مـي كردنـد و بـه      

و حمل تدريج با پيشرفت تمدن و گذشت زمان از آن براي گردش آسياب ها ، كشاورزي 

  ونقل نيز استفاده كرد.
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همزمان با پيشرفت تمدنها استفاده از آب نيز شكل تازه اي به خودگرفت به طـوري كـه در   

بسياري از زمينه ها ، از كشاورزي گرفتـه تـا صـنعت و از همـه مهمتـر توليـد انـرژي از آب        

كـان  استفاده مي شود و امروزه دسترسـي بـه آب كـافي و بـا كيفيـت مناسـب در زمـان و م       

مناسب مد نظر مي باشد و هر گونه كمبود آب را مانعي در جهت توسعه پايدار مي داند بـه  

همين دليل هر ساله سرمايه هاي زيادي براي توسعه منابع آب و طرحهاي مرتبط با آن مثـل  

سدسازي و احداث شبكه هاي آبياري و زهكشي ، آبخيزداري ، مهار سيل و تغذيـه آبهـاي   

  ي دهند.زيرزميني انجام م

  سيكل (چرخه) هيدرولوژي :

گردش آب در طبيعت كه به آن سيكل هيدرولوژي يا چرخة آب گفته مي شـود ، عبـارت   

است از حركت و جابجائي آب در قسمتهاي مختلف تحت تأثير نيـروي متفـاوتي از جملـه    

نيروي جاذبه ، نيروي ثقل ، تغييرات فشار و انرژي خورشيدي مي باشـد . ايـن چـرخش در    

ه بخش مختلف كره زمين يعني اتمسـفر (هواسـپهر) يـا چـون هيدروسـفر يـا آب سـپهر ،        س

لايـه در لايـه اي بـه    ه يا سنگ سپهر صورت مي گيرد . آب در داخل و بين اين س ـ ليتوسفر

كيلـومتر آن   1كيلومتر آن در اتمسفر و تنهـا   15كيلومتر صورت مي گيرد كه  16ضخامت 

يكل هيدرولوژي در واقع يك سيكل بدون ابتدا و انتهـا مـي   در داخل ليتوسفر قرار دارد . س

باشد ، بدين ترتيب كه آب از سطح درياها و خشكيها تبخير شده وارد اتمسفر مي گـردد و  
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سپس دوباره بخار آب وارد شده به جو طي فرآيندهاي گوناگون بـه صـورت تبخيـر شـده     

جو طي فرآيندهاي گونـاگون   وارد اتمسفر مي گردد و سپس دوباره بخار آب وارد شده به

به صورت نزولات جوي يا بر سطح زمين و يا بر سطح درياها و اقيانوسـها فـرو مـي ريـزد .     

  جوي ممكن است با سه حالت روبرو شود : پس نزولات

قبل از رسيدن به سطح زمين توسط شاخ و برگ گياهان گرفتـه مـي شـوند . (برگـاب ،      -1

  باران گيرش)

  اب) مي شوند . (روان در سطح زمين جاري -2

  در خاك نفوذ مي كنند . -3

مقداري از آب كه در داخل خاك نفوذ مي كند يا بر اثر تبخير به هوا بر مي گردد يـا وارد  

منابع آب زيرزميني مي شود كه سرانجام از طريق چشمه ها و يا تراوش به داخـل رودخانـه   

وارد آب با تبخير و بازگشت مجدد ها مجدداً در سطح زمين ظاهر مي گردد. در تمام اين م

 1مـي كنـد . در شـكل    يا گـردش آب در طبعيـت را تكميـل     به اتمسفر سيكل هيدرولوژي

نموداري از چرخه هيدرولوژي مي باشد نقل و انتقالات آب در طبيعت را نشـان مـي دهـد.    

 –) pنشان مي دهد عناصر مهم گردش آب در طبيعـت را بارنـدگي (   1همانطور كه شكل 

) تشـكيل مـي   G) و جريانهاي زيرزمينـي ( Iنفوذ ( –) T) تعرق ( Eتبخير ( –)  Rناب (روا

  دهند.
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 PRECIPITATIONبارندگي :

بارندگي مقدار آبي است كه از سطح خشكي ها و درياها تبخير مي شوند و در داخـل جـو   

بطور موقت بصورت بخار ذرات ذخيـره مـي گـردد . ايـن بخـار آب موجـود در جـو طـي         

) مي شود و به شكل ابـر در   CONDESATIONمتراكم (اي فيزيكي مختلف فرآينده

مي آيد كه پس از اشباع شدن ، قطرات آب با ذرات يخ تشكيل شده بصورت برف ، باران 

، تگرگ و غيره كه جمعاً نزولات جوي يا بارندگي گفته مي شوند دوباره بـه زمـين برمـي    

  ر در آن مي تواند دخل و تصرف كند .گردند . بارندگي پديده اي است كه انسان كمت

    EVAPORATIONتبخير : 

ه از هرگونه سطح مربوط مانند سطوح آزاد آب يا سـطح مرطـوب   كتبخير پديده اي است 

خاك و گياه صورت مي گيرد . طي اين فرآيند آب مايع به بخار تبديل مي شود و مجـدداً  

يند مي توان به دماي هوا ، سرعت باد آب به جو زمين بر ميگردد. از عوامل مؤثر بر اين فرآ

  ، تابش خورشيد اشاره كرد كه هرچه ميزان آن بيشتر باشد سرعت تبخير نيز بيشتر است .

  

  اهميت آب در ايران :

درجه عرض شـمالي و   40تا  25ايران با توجه به موقعيت خاص جغرافيايي كه در بين مدار 

طق خشك جهاني به شـمار مـي رود زيـرا    طول شرقي واقع شده است از منادرجه  64تا  44



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٥

) مـي  860ميزان متوسط بارندگي سالانه آن كمتر از يك سوم متوسط بارندگي كره زمين (

علـت   باشد . اين مقدار بارندگي هم در طح كشور به طور يكنواخت توزيع نشده اسـت بـه  

ود كمبود ميزان بارندگي به جز نواحي شمالي و شمال غرب و تا حـدودي غـرب كشـور ر   

خانه هاي دائمي كم تر وجود دارد . در سـطح كشـور منـاطقي وجـود دارد كـه نـه تنهـا بـا         

هم شور است . البته ايـن كمبـود    كمبود آب سطحي مواجه هستند بلكه آب زيرزميني آنها

ما مربوط به عصر حاضر نبوده بلكه در گذشته نيز مردم با كمبود آب مواجه  آب در كشور

بندهاي تاريخي كشور دليلي بر اين ادعاست . اما از آنجايي كـه در  بوده اند وجود سدها و 

گذشته سطح توقع مردم به علت پايين بودن شرايط زنـدگي كـم بـوده اسـت ، قرنهـا بطـور       

هماهنگ از منابع آب و خاك استفاده كرده اند و آب مورد نيـاز را از طـروق مختلـف بـه     

مسئله اصلي روش هاي بهـره بـرداري از    دست آورده اند و مسئله كمبود آن مطرح نبوده و

آن بوده است . اما در عصر حاضر از يك طرف كمبود آب قابل استفاده و از طرف ديگـر  

افزايش رشد جمعيت و مصرف آب و از همه مهمتر بالا رفـتن سـطح زنـدگي و ماشـيني و     

مـي  صنعتي شدن و رشد تكنولوژي مسئله نياز به آب و كمبود آن را بـيش از پـيش مطـرح    

  سازد .

  مسائل شناخت آبهاي سطحي :
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طحي و خسـارات ناشـي از آنهـا دو كـار زيـر بنـايي       براي جلوگيري از هدررفتن آبهـاي س ـ 

  عبارت است از:

  تأمين نيروي انساني   -1

  تأسيس ايستگاههاي اندازه گيري آب و آمار برداري مرتب از آنها -2

آمـار در زمينـه هـاي مختلـف امكـان       امروزه هيچ طرح عمراني و زيربنايي بدون استفاده از

پذير نمي باشد ، لذا آمار مورد استفاده بايد دقيق و داراي قابليـت اعتمـاد باشـد و همچنـين     

  تعداد سالهاي آماري نيز زياد باشد .

تأسيس شده اند اما تعـداد   1325ايستگاههاي اندازه گيري دبي رودخانه ها در ايران از سال 

اري آنهـا بـا توجـه بـه سـال تأسـيس كوتـاه مـي باشـد امـا در           مآآنهاكم بوده و طول دوره 

سـال مـي رسـد . در كشـور مـا تعـداد        150كشورهاي پيشرفته طول دوره آماري به بيش از 

سـال مـي باشـند بسـيار كـم اسـت و تنهـا شـامل          50ايستگاههايي كـه داراي آمـار بـيش از    

ايگـانو يكـي دو رودخانـه    ايستگاههايي است كه بر روي رودخانه هاي جـاجرود ، لاروگلپ 

ديگر است ، مي باشد . امروزه در سطح كشور ايسـتگاههاي انـدازه گيـري دبـي آب زيـاد      

  بوده و در حال گسترش مي باشد .

نه تنهـا تعـداد ايسـتگاهها و طـول دوره آمـاري مهـم اسـت بكلـه تعـين دقيـق ايسـتگاههاي            

  اين امر تعين شود .هيدرومتري اهميت زيادي دارد كه حتماً بايد توسط متخصصان 
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كشور جهان بـا كمبـود آب مواجـه     31بر اساس گزارش سازمان ملل در آينده اي نزديك 

خواهد شد و نام ايران به عنوان يكي از بزرگترين كشورهاي درگيـر بحـران آب در آينـده    

  برده مي شود.

 بيش از دو سوم جمعيت جهـان در شـرايط كمبـود جـدي آب     2025انتظار مي رود تا سال 

سال ديگـر عربسـتان    50قرار بگيرند و يك سوم بقيه در شرايط كميابي آب زندگي كنند . 

  كاملاً از آب تهي خواهد شد .

طليعه بحران هم اينك در چين ، آفريقا ، هند ، تايلند ، مكزيك ،مصر و ايران نمايـان شـده   

ودخانـه زرد  است . رودخانه هاي اصلي دنيا شامل نيل در مصر ، گنگ در جنـوب آسـيا ، ر  

  چين و كلرادوي آمريكا به شدت تهديد مي شوند .

ميليـارد   413ميلي متر يـا   252در ايران منبع اصلي آب بارش است كه به طور طبيعي سالانه 

ميلي ليتر ) و يـك سـوم آسـيا (     831متر مكعب است . اين ميزان يك سوم متوسط جهان (

شكل برف و بقيه به شكل باران است . به درصد بارش به  30ميلي ليتر ) است . حدود  732

اين ترتيب در حالي كه يك درصد جمعيت جهان در ايران زندگي مي كنند ، سـهم ايـران   

 269متر مكعب بارش سـالانه   413صدم درصد است . از  36از منابع آب تجديد پذير فقط 

صـرف  درصـد از آب بـاقي مانـده     93/2متر مكعل به اشـكال مختلـف از دسـت مـي رود .     

درصـد بـه صـنعت و معـدن      1/7مصارف كشاورزي البته به شكلي غير اصـولي مـي شـود .    

  اختصاص مي يابد و بقيه به مصارف ديگر مي رسد .
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ذكر اين درصدها براي اين اهميت دارد كه بروز بحـران آب آنهـا را دسـتخوش تغييـر مـي      

در ايران ايـن كشـور    كند و سازمان هاي بين المللي هشدار مي دهند كه با افزايش جمعيت

  ان جدي آب خواهد  بود.ردرگير بح 2025در سال 

گفته هاي دكتر پرويز كردواني استاد جغرافياي دانشگاه تهران حـاكي از بـروز نشـانه هـاي     

ميليون نفر بوده و الان بـالاي   16جمعيت ايران  1337بحران است . وي مي گويد : در سال 

زان آب ثابت مانده بـه همـان نسـبت كـه آب بيشـتري      ميليون نفر است ، در حالي كه مي 70

مصرف مي شود آب بيشتري هم آلوده مي شود . به اين ترتيب تهران يك رود هـم نـدارد   

ولي سه رود از فاضلاب دارد كه آدم در آن غرق مي شود . كشور ما در منطقـه خاورميانـه   

ر شمال زياد اسـت ولـي   قرار داد و از نظر بارندگي فقير است . درست است كه بارندگي د

اين باران زماني مي بارد كه زياد به آن احتياج نيست و سه ماه تابستان كه موقع برنج كـاري  

است اين مناطق آب ندارند ، در نتيجه در پرباران ترين نقطه هـم از آب زيرزمينـي اسـتفاده    

تفاده زيـاد از  مي كنيم . در حالي كه كه استفاده از آب زير زميني براي موقع مباداست، اس ـ

دشـت   200آب زيرزميني باعث شده كه سطح آن در همه جا پايين بيايد . به طوري كه در 

كهبيشتر آنها در خراسان اسـت كسـي حـق حفـر چـاه نـدارد مگـر بـراي بـه دسـت آوردن           

  مقداري آب شرب و مصارف صنعتي .
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ميدهـد ايـن اسـت     پيامد بحراني كه در ايران در نتيجه كم آبي و تقاضاي رو به افزايش رخ

كه بخش هاي مختلف كشاورزي ، صنعت و نيروي انساني بـراي اسـتفاده از ايـن آب وارد    

  رقابت مي شوند.

مهندس محسن شجاعي كارشناس آب مي گويد : افزايش جمعيت ، گسترش بدون برنامـه  

و انگل وار شهرهاي بزرگ باعث مي شـود مجبـور شـويم آب را از بخـش كشـاورزي بـه       

در حالي كه افزايش جمعيت و بهتر شدن برنامه غـذايي   انساني منتقل كنيم.سمت مصارف 

  ، ايران را بشدت به واردات محصولات كشاورزي محتاج مي كند.

از تبعات ديگر بحران آب اين است  كه همان منابع قابل استفاده و رودخانه ها نيز آلـوده و  

نوان مثال دور ع جه مي شود . بهيري هم با مشكل مواناسالم مي شوند و حتي صنعت ماهيگ

از انتظار نيست كه آب رودخانه هـاي شـمال كشـور آلـوده شـود ، بخصـوص كـه سيسـتم         

فاضلاب شهرهاي شمال هم توسعه نيافته است . اين موضوع توجه بانك جهاني را به ايـران  

  جلب كرده است .

وايـن جمعيـت بـه    در هر صورت به موازات آن كه دائماً به جمعيت جهان افزوده مي شـود  

منابع آب هم كاهش مي يابد . بخشي از بحراني كـه هـم   غذاي بيشتري نياز پيدا مي كنند ، 

اينك مبتلا به آسيا و آمريكاي لاتين است به صـنعتي شـدن جوامـع آنهـا و بـرهم خـوردن       

توازن بشر و طبيعت بر مـي گـردد . چنانكـه در مكزيوسـيتي پايتخـت مكزيـك بچـه هـاي         

آب ، كوكاكولا و پپسي مي نوشند . در طول بحران هاي آبي ايـن   ياكوچك گاهي به ج
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كشور ، دولت آب كشاورزان را قطع مي كند تا آب  را به صنايع عمدتاً خـارجي برسـاند .   

در  پيامد چنين وضعيتي به خطرافتادن امنيت غـذايي جهـان اسـت . كمبـود آب كشـاورزي     

رأس  بيفتـد . در حـالي كـه چـين در    امنيـت بـه خطـر     ني ـكشوري مثل چين كافي است تا ا

چـين بـه خـاطر توسـعه     مي شوند . طبيعتاً  ان آب روبرورحفهرست كشورهايي است كه با ب

عظيم اقتصاديش كمبود مواد غذايي را با واردات آن جبـران مـي كنـد ، امـا موضـوع ايـن       

و اين  است كه در نتيجه اين كار قيمت مواد غذايي در بازارهاي جهاني بشدت بالا مي رود

براي كشورهاي فقير فاجعه اسـت . البتـه ايـران هـم در همـان سـال هـا درگيـر بحـران آب          

خواهد بود و طبيعي است كه با كاهش توليدات كشاورزي ناچار است مواد غـذاييش را بـا   

  قيمت كلان از بازار جهاني تأمين كند و در نتيجه به ديگر كشورها وابسته خواهد شد .

جمعيت ، بالارفتن سطح زندگي و بهداشت و افـزايش بـاز هـم بيشـتر     كمبود آب ، افزايش 

بصرف آب و كمبود مواد غذايي در دهه هاي آنيده بحراني را پـيش روي ايـران قـرار مـي     

اميد كننده اسـت و البتـه مهـار چنـين بحرانـي       دهد كه چشم اندازش از همين حالا تيره و نا

  شته باشد .بستگي به آن دارد كه دولت چقدر سرعت عمل دا

كمبود مايه حيات در مشهد ادامه دارد ؛ آب بسته بندي ؛ چرا حـالا بـه فكـر    

  افتاديم ؟
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تـا    400از ابتداي مهرماه آب شرب معدني در پاكتهاي يك ليتـري مخصـوص بـا قيمـت     « 

  ريال در مشهد به فروش مي رسد . 450

ازي آب مصرفي از ر و باهدف جداسدر اين شه  باين طرح با توجه به مشكلات كمبود آ

  .»شرب اجرا مي شود آب 

اين موضوع خبـري بـود كـه چنـدي پـيش در جرايـد مطـرح شـد امـا در ذهـن بسـياري از            

  شهروندان اين پرسش تداعي شد كه آيا آب مشهد آلوده است ؟

به دنبال اين پرسشها ، شركت آب و فاضلاب بلافاصله بـا درج اطلاعيـه اي ايـن شـبه را رد     

به آلوده بـودن آب مشـهد توسـط مسـؤولان ، پرسشـهاي ديگـري از سـوي        كرد . با در شائ

ا اين طرح با هدف جبران كمبود آب يشهروندان در تماس با روزنامه مسطح شد از جمله آ

شرب مشهد اجرا مي شود ؟ و آيا اين طرح جوابگوي آب مصرفي مردم اين شـهر خواهـد   

  بود ؟

هدف پوشش كم آبـي مشـهد نيسـت زيـرا      به گفته يك فرهنگي ، به طور حتم اين طرح با

سـاعته آب در مشـهد هـم اكنـون در حـال اجراسـت و        12اجراي طرح نوبت بندي و قطـع  

  مردم با آن كنار آمده اند .

احمدي مي گويد : اگر هدف نهادينه كردن فرهنگ جداسـازي آب شـرب از غيـر شـرب     

يـن پرسـش مطـرح مـي     است ، با توجه به قرار داشتن مشهد در منطقه خشك و كـم آب ، ا 

شود كه چرا تاكنون مسؤولان شركت آب و فاضلاب طرح جداسازي آب مصرفي از آب 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ١٢

شرب را به طور زيربنايي و در قالب طرحهاي اجرايي دنبال نكرده اند و آبا اكنـون بـا ارايـه    

  آب بسته بندي در پاكتهاي يك ليتري ، هدف اين طرح تأمين خواهد شد ؟

ايد از مسئولات شركت آب و فاضلاب پرسيد كه چرا ايـن طـرح   شيرودي نيز مي گويد : ب

در سال جاري كه با كم آبي شديد مواجه هستيم ،اجرا مي شود . آيا هدف افزايش فـروش  

  و كسب سود براي شركت توليد كننده اين آب بسته بندي نيست ؟

از جامعـه  وي اضافه مي كند : قيمت در نظر گرفته شده خارج از توان پرداخت قشر كثيري 

است و شركت آب و فاضلاب نبايد تصور كند كه با توجه بـه اينكـه اسـتفاده از آب بسـته     

بندي در قالب بطري چند سالي رايج شده اسـت ، پـس همـه شـهروندان مشـهدي قـادر بـه        

  خريد هستند.

  ه آب بسته بندي پاكتي دائمي است عرض

ر همـه كشـورها توزيـع آب    معاون برنامه ريزي شركت آب و فاضلاب مشهد مي گويد : د

به روشهاي مختلفي از جمله لوله كشي و يا در قالب بطري و يا حمل با تانكر صـورت مـي   

  گيرد كه در اين ميان در ايران توزيع آب عمدتاً به شكل لوله كشي است . 

درصـد آب مصـرفي شـهروندان در طـول      6تا  5جعفر حسين قلي زاده با بيان اينكه معمولاً 

ه آب موجـود در لولـه هـا بـه طـور      ك ـرب است مي گويد : اين در حالي است روز براي ش

  كامل براي شرب است كه براي مصارف ديگر از جمله شستن خودرو استفاده مي شود.
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وي با اشاره به اينكه وضعيت آب و هوايي مشهد ، تأمين آب را به لحاظ كمي و كيفـي در  

كند : بـراي جلـوگيري از آلـودگي آب ،    اين شهر با مشكل مواجه كرده است ، اضافه مي 

كارهايي از جمله اجراي شبكه هاي فاضلاب دنبال مي شود كه با توجه به ميـزان اعتبـارات   

  اختصاص يافته ، تاكنون بيشتر از يك سوم شهر به اين سيستم مجهز نشده است .

راي درصدي آب در مشهد طي سال جاري يادآور مي شود : اج ـ 34وي با اشاره به كمبود 

طرح نوبت بندي آب و به دنبال آن خـاموش و روشـن كـردن مكـرر چاههـا ، سـبب شـده        

رســوبهاي موجــود در لولــه هــا كيفيــت آب را بــا مشــكل مواجــه كنــد كــه شــركت آب و 

و ارايه آب با كيفيت بـالاتر ، اقـلام بـر عرضـه آب بسـته      فاضلاب با هدف رفع اين مشكل 

اين مسأله به مفهوم آلوده بـودن آب شـرب مشـهد     بندي كرده است . وي با تأكيد بر اينكه

نيست ،تصريح مي كند : هدف ، تنها عرضه آب با كيفيت بالاتر است و با توجـه بـه اينكـه    

اقشار قادر بـه   آب بسته بندي در قالب بطري چند سالي در كشور رواج يافته است ، اما همه

خريد آن نيستند تصميم گرفته شد آب معدني در بسـته هـاي پـاكتي و بـا قيمـت ارزانتـري       

  عرضه شود كه قابل بازيافت در چرخه طبيعت نيز مي باشد .

 30روز پيش آغاز شـده اسـت ، روزانـه     20وي اضافه مي كند : در فاز اول اين طرح كه از 

هزار بسته رسـيده اسـت    35توزيع شده و تا كنون به مرز هزار بسته رايگان بين زايران  40تا 

  و اين كار تا پايان شهريور ماه ادامه خواهد داشت . 
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هزار بسته آب در محل اتفاقـات آب   50تا  40وي ادامه مي دهد : از ابتداي مهر ماه روزانه 

شركت آب و فاضلاب مناطق مشهد ، سوپر ماركتهـا و هـر جـايي كـه آب بسـته بنـدي در       

  الب بطري عرضه مي شود ، توزيع خواهد شد .ق

حسين قلي زاده اضافه مي كند : آب پاكتي از يكي از چاههاي منطقه چنـاران كـه ظرفيـت    

  ليتر در ثانيه بود و داراي كيفيت بالايي است ، تأمين مي شود . 30توليد آن 

شركت آب و درصد آب اين چاه براي بسته بندي در نظر گرفته شده كه  10به گفته وي ، 

  فاضلاب و اداره بهداشت به لحاظ كمي و كيفي بر آن نظارت دارند .

آب توسط شركت تعاوني آبفام توس عرضه مي شود كه سابقه تشكيل  نيوي مي گويد : ا

سال قبل بر مي گردد و هدف از ايجـاد آن فرهنـگ سـازي اسـتفاده از آب بسـته       15آن به 

  رب است .بندي با هدف جداسازي آب شرب از غير ش

، از اين رو وي مي گويد : اما در آن سالها كمبود آب براي شهروندان چندان ملموس نبود 

هد وديگر شهرهاي كشور ارايه مي شد ، امـا امسـال بـا توجـه بـه      شمآب در قالب بطري در 

  دنبال مي شود.حاد شدن مشكل كمي آب ، هدف اوليه شركت 

خصـوص نقـش شـركت آب و فاضـلاب     معاون برنامه ريـزي شـركت آب و فاضـلاب در    

مشهد در اين باره مي افزايد : اين شركت بر عرضه كمي و كيفي و توزيع آن نظـرات دارد  

  و در واقع توزيع اين بسته ها توسط شركت آب و فاضلاب انجام مي شود .
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وي در پاسخ به اين پرسش كه گفته مـي شـود ايـن كارخانـه در نزديـك محـل نگهـداري        

ارد بـه گونـه اي كـه قـبلاً چـاه آب منطقـه بـا هـدف جلـوگيري از انتشـار           جذامي ها قرار د

آلودگي بسته شده و اكنون براي عرضه آب بسته بندي پاكتي از آن استفاده مـي شـود مـي    

گويد : چنين چيزي صحت ندارد و به طور كلي هر چاه آبي كه وجود داشته باشد ، فرقـي  

كت آب و فاضـلاب و اداره بهداشـت بـه    نمي كند در چه منطقه اي واقع شـده اسـت ، شـر   

لحاظ كمي و كيفي بر آن نظارت مستقيم دارند و كيفيت آب در آزمايشگاه مورد بررسـي  

  قرار مي گيرد . 

درصد آب چاه مزبور تأمين كننـده آب بسـته بنـدي     10وي ادامه مي دهد : در حال حاضر 

  آبي شهروندان است .  در نظر گرفته شده است و بقيه آن تأمين كننده بخشي از نياز

اين مقام مسوول در شركت آب و فاضلاب در خصوص گران بودن قيمت تمام شـده آب   

بسته بندي پاكتي كه خارج از توان خريد شهروندان است ، مي گويد : قسمت اعظم قيمت 

درصـد قيمـت را     2مربوط به هزينه مواد اوليه ، نوع پلاستيك و هزينـه چـاپ اسـت و تنهـا     

  شكيل مي دهد .آب بها ت

وي اضافه مي كند : از طرف ديگر در صورت افزايش قيمت مواد اوليـه مـورد نيـاز قيمـت     

  آب بسته بندي نيز افزايش مي يابد.
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حسين قلي زاده درباره اينكه اين طرح براي چه مدت اجرا مي شود مي گويد : ايـن مسـأله   

صـرف آب شـرب از غيـر    ت ، تا زماني كه فرهنگ جداسازي مشاستمرار دايمي خواهد دا

  شرب اجرا شود.

وي در توضيح گفته خـود مـي گويـد : هزينـه نگهـداري و سـالم سـازي آب شـرب بـراي          

شركت آب و فاضلاب در مقابل دريافت آب بهـايي كـه از شـهروندان دريافـت مـي كنـد       

 بايد در بسيار سنگين است كه اگر نتوان هزينه واقعي بهره برداري را از مشتركان اخذ كرد ،

قالب ارايه آب بسـته بنـدي حساسـيت و هزينـه سـنگين كـه بـراي سـالم سـازي ، تصـفيه و           

نگهداري آب شرب صورت مي گيرد كاست تـا بـه مـرور آب موجـود در لولـه هـاي آب       

  براي مصارف غير شرب استفاده شود .

نياز واقعي شروندان در طي روز براي آب شرب ، با توجه به اينكـه ايـن   خصوص  وي در  

سته بندي براي شرب و پخت و پز در نظر گرفته شده است ، مي افزايد : اگر مصـرف  آب ب

درصد آن براي شرب  6تا  5ليتر فرض شود ، با توجه به اينكه تنها  200شبانه روز يك فرد 

  ليتر آب براي شرب و پخت و پز مورد نياز است . 12مصرف مي شود ، مي توان گفت 

  

يخي (حلقـه هـاي درخـت ) در پـيش بينـي      اهداف استفاده از روشهاي تار

  خشكسالي :
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اولين هدف استفاده از اين روش ايجاد و بازسازي شـبكه اي از شـاخص خشكسـالي پـالمر     

در محدوده ايالات متحده از طريق دادههاي مبتني بر حلقه هـاي درختـان مـي باشـد ، ايـن      

ز متغييرهـاي  كار سـبب تـأمين داده هـاي مفيـدي مـي شـود و از طريـق آن درك بهتـري ا        

خشكسالي ارائه مي شود و سرانجام منجر به بهبود پيش بيني درازمدت خشكسالي ميگردد، 

بمنظور دستيابي به اين اهداف داده هاي شاخص خشكسالي پالمر را با استفاده از داده هـاي  

و حساسيت آب و هوائي و ترتيب زماني حلقـه هـاي    NOAAناشي از ابزار هواشناسي از 

امـاري   ت با استفاده از يـك گونـه همزمـان تعيـين شـده و از تكنيـك و مـدل       درخت به دق

  مناسبي براي انواع سريهاي زماني استفاده شده است .

بازسايزي شبكه اي شاخص پالمر باعث توسعه اطلاعات در زمينه خشكسالي هـاي گذشـته   

وا در يا زودتر شده است و سبب سه برابـر شـدن گزارشـات ابـزاري آب و ه ـ     1700از سال 

  بيشتر نواحي ايلات متحده شده است .

  داده ها و روش كار بررسي خشكسالي تاريخي با استفاده از شاخص پالمر :

نقطه از شاخص شدت خشكسالي پـالمر   155شامل  2×3در اين تجزيه و تحليل يك شبكه 

  ايستگاه گسترش داده شده است . 1000بر روي 

در تمام ايسـتگاهها دوره بازگشـت بـه     1913 شبكه شاخص خشكسالي پالمر حداقل تا سال

گذشته را عرضه كرد و هم ميزان خشكسالي و هم ترسـالي را كـه مـي توانسـت بـه ترتيـب       
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زماني با حلقه هاي درخت مقايسه شود را ارائه داد . براي نيل به اين هدف شبكه اي شـامل  

ميشدند از منـابع   سال پيش مربوط 1700ترتيب زماني حلقه هاي درختي كه حداقل به  410

را در  1978تا سال  1700گوناگون گردآوري شده است . دوره هاي بازسازي شده از سال 

بر مي گيرد كه نتيجه آن ايجاد شبكه اي از شاخص شدت خشكسالي پالمر بازسـازي شـده   

با كيفيت بالا در تمام مرزهاي ايالات متحده آمريكا مي باشد از سويي ديگر زماني كه هـر  

سـال گـزارش ثبـت شـده داشـته باشـد امكـان بررسـي          300بكه ايجاد شده تقريباً از شنقطه 

تغييرات خشكسالي در مقياس بلند مدت وجود خواهد داشت بعلاوه اين امكـان نيـز فـراهم    

ميشود كه بتوان الگوهاي ترسالي و خشكسالي قرن بيستم را بـا الگوهـايي كـه در زمانهـاي     

  .قبلي اتفاق افتاده مقايسه كرد 

نتايج حاصله از بررسي خشكسالي هاي تاريخي با اسـتفاده از شـبكه شـاخص    

  شدن خشكسالي پالمر :

الگـوي   9نتايج بازگشت به گذشته نشان داد كـه شـبكه شـاخص شـدت خشكسـالي پـالمر       

ناحيه اي جداگانه دارد كه با تجزيه و تحليل شـاخص شـدت خشكسـالي پـالمر ابـزاري بـه       

مدلي از متغيرهاي مخصوص به خـود را دارنـد . در   ين نواحي خوبي توافق دارد هريك از ا

بيشتر نواحي نشاني از تأثير الينو جريان جنوبي وجود داشته و در سـاير نـواحي نيـز مـدلهاي     

  ساله وجود داشته است. 20تا  10
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علت تغيير خشكسالي در مدلهاي بعدي واضح نيست اما از طريق گزارشات بلندمدت مثـل  

  بر گزارشات ابزاري كه كوتاه مدت اثبات مي شوند تأمين مي گردد. يافته هاي مبتني

  نكات ضعف شاخصاهاي خشكسالي  

  واحد زمان :  -1

بيشتر شاخصهاي خشكسالي كه تاكنون مورد بررسي قرار داديـم دوره زمـاني ماهيانـه و يـا     

است . امـا   طولاني تر را به كار بده اند و هيچ شاخصي از واحد زماني روزانه استفاده نكرده

از آن جائي كه يك رژيم خشكسالي مؤثر تنها با استفاده از بارندگي مؤثر روزانه به شرايط 

نرمال پاسخ مي دهد بايد از واحد زماني روزانه استفاده كـرد . بـه عـلاوه اسـتفاده از واحـد      

زماني روزانه شدت خشكسـالي را مكـرراً مـورد ارزيـابي قـرار داده و در هـر زمـاني نشـان         

اه باشـند (  م ـدهد كه نهايتاً اين امر به اذهان عمومي اجازه مي دهـد كـه برعليـه ريسـك آ    مي

  مديريت ريسك به جاي مديريت بحران ).

همچنين بايد در نظر داشت كه مشكل استفاده از واحد زماني ماهيانـه ايـن اسـت كـه بطـور      

و روز آخـر مـاه دوم    ز اول مـاه اول ومثال اگر دو ماه متوالي را كه در نظر بگيـريم و اگـر ر  

اي خوبي داشته باشيم و در عوض در روزهاي مابين هيچگونه بارشي نداشته باشـيم ،  هبارش

از ديدگاه واحد زماني ماهيانه ممكن است ميـزان بارنـدگي نرمـال باشـد امـا ايـن در حـالي        
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 روزه 58روز بدون بارندگي داشته ايم و در واقع يك دوره كمبـود   58است كه در واقع ما 

  بارش اتفاق افتاده است .

  تعيين و تعريف دوره كمبود آب : -2

خشكسالي با كاهش منابع آب شيرين به وقوع مي پيوندد كه از نظـر اقلـيم شناسـي اهميـت     

كمبـود آب در يـك زمـان مخصـوص     دارد و اهميت آن اين است كه خشكسالي نـه تنهـا   

زمـاني كـه دوره كمبـود آب    ه رخدادهاي متوالي از يك كمبود اسـت . بنـابراين   كلاست ب

شروع مي شـود و مـدت زمـاني كـه ادامـه دارد خيلـي مهـم اسـت . امـا بيشـتر شاخصـهاي            

خشكسالي كه تاكنون بررسي كرديم و مدت زماني كه ادامـه دارد خيلـي مهـم اسـت . امـا      

هاي خشكسالي كه تاكنون بررسـي كـرديم فقـط كمبـود آب را از ديـدگاه       بيشتر شاخص

واقعـي   اي از پيش تعيين شده ارزيابي مي كنند و قادر به نشـان دادن دوره اقليمي در دوره ه

  كمبود آب نيستند .

  دوره ذخيره منابع آب : -3

بررسي خطر خشكسالي مي تواند به دو منظور طبقه بندي شود يكـي بررسـي خطـر كمبـود     

رطوبت در خاك و ديگري كمبود منباع آب مي باشد . بطوري كه خشـكي خـاك تحـت    

اتفاق افتاده است قرار مي گيـرد امـا كمبـود    دوره كوتاهي كمبود بارش كه به تازگي  تأثير

آب ذخيره شده در منابع آب تحت تأثير مجمـوع دوره هـاي طـولاني تـر بـارش قـرار مـي        
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گيرد و اين كه ما در مورد ديگر خطرات خشكسالي كه به دو طبقه مذكور مرتبط نيستد بر 

نيسـت و درسـت نمـي باشـد بنـابراين يـك طبقـه بنـدي         اين اساس كار كنـيم كـار آسـاني    

جداگانه براي هر منظور روش بهتري براي ارزيابي خشكسالي است اما با اين حـال مشـكل   

مثلاً هم اثرات كوتاه مـدت و هـم اثـرات بلنـد      مي توان شاخص خشكسالي را پيدا كرد كه

بـارش مـوثر از ايـن     مدت خشكسالي را بطور همزمان مد نظر قرار داده باشد . امـا شـاخص  

  روزه را در بر مي گيرد . 365روزه و هم دوره  15مزيت برخوردار است و هم دوره كوتاه 

  توجه به اتلاف منابع آب با گذشت زمان : -4

با توجه به اينكه معمولاً پس از بارندگي رطوبت موجود در خاك و منـابع آب بـا گذشـت    

و تعرق كاهش مي يابد بنـابراين بايسـتي ايـن    ي از نسبت رواناب و تبخير عزمان بصورت تاب

كاهش به هنگام بررسي ناهنجاري هاي بارش در نظر گرفته شود اما تقريباً همه شاخصـهاي  

  خشكسالي از جمع بارندگي ساده استفاده مي كنند ( نه بارندگي مؤثر ).

  

  داده هاي مورد استفاده : -5

ديـم مثـل شـاخص پـالمر عـلاوه بـر       بررسي قرار داشاخصهاي خشكسالي كه تاكنون مورد 

تبخيـر و غيـره نيـز بـراي      –روانـاب   –بارش از داده هاي متعدد ديگري مثل رطوبت خاك 

محاسبات خود استفاده مي كنند اما اين پارامترهاي مورد استفاده را بطور مستقيم مشـاهده (  
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مـي آورنـد    تس ـطريق محاسبه يك سري فرمولهـا بد ديده باني ) نمي كنند بلكه آنها را از 

اد پارامترهاي دليلي بر دقت بالا نيست و اين در حالي است كه شاخص دبنابراين افزايش تع

  بارش مؤثر روزانه تنها از يك فاكتور استفاده كرده است .

  گوناگوني و تنوع اطلاعات : -6

زماني كه خشكسالي اتفاق مي افتد اطلاعات مربوط به آن براي اذهـان عمـومي از اهميـت    

العاده اي برخوردار است بنابراين شاخصهاي خشكسـالي مـي بايسـت طـوري گويـا و      فوق 

واضح باشد كه بتوانند براي برخي از سؤالات اساسي كه در اذهان عمومي مطرح مي شوند 

جوابگو باشيم و طوري نباشند كـه فقـط بـه بررسـي طـول دوره خشكسـالي قبلـي و مقـدار         

يت بحـران ) بكلـه بايـد تـاريخ وقـوع طـول دوره       كمبود آب اتفاق افتـاده بپـردازيم (مـدير   

خشكسالي و خاتمه آن و همچنين مقدار بارندگي مورد نياز براي برگشتن به شرايط نرمـال  

  را مشخص كنند ( مديريت ريسك ).

حال با توجه به بيان موارد ذكر شده در بالا به منظـور حـل مشـكلات مـذكور و هـم چنـين       

  ارائه گرديد. اخص بارش مؤثربررسي روزانه و دقيق خشكسالي ش
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در اين روش از سه شاخص براي تاريخ شروع وخاتمـه خشكسـالي و تعيـين    

  تداوم خشكسالي و كمبود آب استفاده شده كه عبارتند از : 

ايـن شـاخص خصوصـيات اقلـيم شناسـي بـارش را        شاخص ميانگين بارش مؤثر روزانه ، -1

  ه نشان مي دهد .بعنوان منبع آب براي يك ناحيه يايك ايستگا

  شاخص انحراف از ميانگين بارش مؤثر روزانه . -2

  شاخص انحراف از ميانگين بارش مؤثر روزانه استاندارد شده . -3

ده اهمچنين پنج شاخص مي توان براي كمي سازي شدت خشكسـالي اسـتف  

  كرد كه عبارتند از : 

ان دهنده طول مـدت كمـي   روزهاي متوالي بارندگي مؤثر روزانه منفي كه مي تواند نش -1

  بارش باشد.

مجموع روزهاي متوالي بارندگي مؤثر روزانه منفي كه هم طول دوره خشكسالي و هم   -2

  شدت آن را بطور همزمان نشان ميدهد .

مجموع كمبود بارش كه نشان دهنده انحراف مقدار بارش از نرمال در طول يـك دوره   -3

  معين باشد.

  رگشت به دوره نرمال .مقدار بارش لازم براي ب -4
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يك شاخص استاندارد خشكسالي مؤثر كه بتواند به منظور ارزيـابي شـدت خشكسـالي     -5

  در مقياس جهاني مورد استفاده قرار گيرد .

 1996تـا   1960شاخصهاي فوق در نواحي دشتهاي مرتفـع ايـالات متحـده آمريكـا از سـال      

يخي در مـورد خشكسـالي   رهاي تـا و نتـايج آنهـا بـا گزارش ـ   مورد آزمايش قرار گرفتـه انـد   

مقايسه شده اند بطوري كه پس از تجزيه و تحليل به اين نتيجه رسـيده انـد كـه شاخصـهاي     

جديد واقع بينانه تر و معقولانه تر بوده و يك سري مزيتهاي عملـي نيـز دارنـد بطـوري كـه      

اً در نشـان  اين شاخصها اولاً بطور دقيق تعيين كننده طـول دوره خشكسـالي بـوده انـد ، ثاني ـ    

دادن يك خشكسالي در حال جريان مؤثر بودند و ثالثاً از راههاي گونـاگوني خصوصـيات   

  يك خشكسالي را تشريح و توصيف مي كردند .

بطور خلاصه شاخص بارش مؤثر جديدترين شاخص بررسـي خشكسـالي اسـت كـه از آن     

ــك دوره     ــدرولوژيك از ي ــالي هي ــوير و نشــان دادن خشكس ــم در جهــت تص وزه ر 365ه

استفاده مي كند و دليل اين امر نيز آن است كه متداولترين سـيلك هيـدرولوژيك در همـه    

  روز مي باشد . 365جاي جهان 

روزه كه براي نشان دادن وقوع خشكسالي در خاك مورد استفاده قرار مـي گيـرد    15دوره 

ي از ديدگاه لاً در بررسي خشكسالببا توجه به نوع منطقه فرق مي كند زيرا همانطوري كه ق

روز و  6روز و در بـالي   15طور اين دوره در انگلستان مـثلاً  هيدرولژيك نيز مطرح كرديم 

  غيره مي باشد .
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با استفاده از اين روش مي توان وضعيت خشكسالي را بـراي هـر دوره دلخـواه ( بـا     بنابراين 

كسـالي را  ه از خشكسالي در ناحيه مي شود ) بررسـي نمـود و وقـوع خش   كتوجه به تعريفي 

  در منابع آب و خاك نشان داد .

  بررسي خشكسالي هاي تاريخي با استفاده از شاخصل پالمر :

همانطوري كـه قـبلاً در بررسـي شـاخص شـدت خشكسـالي پـالمر اشـاره كـرديم يكـي از           

ت آن شده اسـت آن بـود كـه ايـن     يفروخصوصيات شاخص پالمر كه باعث محبوبيت و مع

ي را از خشكسالي هاي تاريخي فـراهم ميكـرد. در اينجـا    شاخص يك تصوير زماني و مكان

از يافتـه هـاي خشكسـالي هـاي دروان      براي روشن شدن ايـن مطلـب بـه بررسـي نمونـه اي     

  گذشته در ايالات متحده از طريق حلقه هاي درختان بر اساس شاخص پالمر مي پردازيم .

آب ، محصــولات  خشكســالي هــا و ترســالي هــا معمــولاً تــأثيرات شــديدي بــر روي منــابع

كشاورزي ، تجارت و بازرگاني و بطـور كلـي اقتصـاد و بحرانهـاي سياسـي داشـته و دارد .       

رش مـدلهاي مفيـد   تتاكنون يافته هاي ما درباره چگونگي رخداد چنين حـوادثي بـراي گس ـ  

براي بپيش بينـي هـاي بلنـد مـدت كـافي نيسـت و ايـن مشـكل از يافتـه هـاي نـاقص مـا از             

حوادث در گذشته ناشي مي شود كه بطور وسيعي در صد سال اخيـر  چگونگي رخداد اين 

  از گزارشات ثبت شده آب و هوائي بدست مي آيد .
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يكي از راههاي بهبود ايـن مشـكل گسـترش گزارشـات ابـزاري گذشـته در زمـان حـال بـا          

استفاده از متغير حلقه هاي پيرترين درختان مـي باشـد بـه بيـان دقيقتـر يـك شـبكه حسـاس         

ز نظر زماني حلقه هاي درخت را بطور سالانه بـه منظـور بازسـازي شـاخص شـدت      اقليمي ا

در سراسـر مرزهـاي    2×3خشكسالي پالمر بكار برده است . بطوري كه آنرا در شـبكه هـاي   

را در بـر مـي    1978تـا   1700از سـال  ايالات متحده انجام داده است . اين شـكبه بازسـازي   

اري ( داده هـاي ثبـت شـده توسـط ابـزار و ادوات      گيرد و بطور مؤثري طول داده هـاي ابـز  

هواشناسي ) را سه برابر كرده است . اين بازسازي اكنون مورد تجزيه و تحليل قـرار گرفتـه   

است بطور واضحي مدل هاي ناحيه اي ناشي از اين تجزيه و تحليل تنـوع خشكسـالي را در   

هايي هستند كه ظاهراً با الينـو  مدلهاي ناحيه اي شامل مدل ناين بازسازي نشان مي دهند و اي

  جريان جنوبي در ارتباط مي باشند .

همچنين تغييرات طولاني تر بطور عمده مثلاً ده تا بيست سـاله در ايـن بازسـازي يافـت مـي      

  شود اما اين مدل تغييرات تاكنون علت و معلول مؤثري نسبت داده نشده اند .

  


