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دهیچک
هاي قرن حاضر شده که در آینده به عنوان یکی از مشکلات عمده بشریت به حساب خواهد آمد.تامین آب یکی از چالش 

باشد. امروزه به دلیل کمبود منابع آبی، این مدیران هر شهر میریزي هاي مهم در برنامهآب مناسب براي شهروندان، جزء الویت
مساله اهمیت بسیار بیشتري را به خود گرفته است. درخیلی از مناطق، از قبیل بعضی از شهرها و مناطق در کشور ما، این مساله 

ی موجود شهر گرگان، پتانسیل تبدیل به یک مساله بسیار مهم و حتی بحرانی شده است. در این تحقیق سعی شده که منابع آب
آبی و پتانسیل مصرفی شهر شناخته شود. براي مصرف و استفاده صحیح از آب منطقه با توجه به اینکه بیشتر آب مصرفی شهر 

هاي آتی داده اي داریم راهکارهایی مناسب براي سالاز آب زیرزمینی بوده و در سطح سفره آب زیرزمینی ما افت قابل ملاحظه
.شود
گرگان، مصرف، آب زیرزمینی،افت.منابع آبی، مات کلیدي:کل

مقدمه
هاي قرن حاضر شده که در آینده به عنوان یکی از مشکلات عمده بشریت به حساب آب یکی از چالش 

هاي کشاورزي و صنعتی و گسترش بی رویه شهرها، منجر خواهد آمد. افزایش جمعیت، رشد روافزون فعالیت
اي ناشی از توزیع ناهمگون منابع و مصارف در بسیاري از نقاط هاي منطقهب و ایجاد بحرانبه آلودگی منابع آ
جهان شده است.

باشد. امروزه به ریزي مدیران هر شهر میهاي مهم در برنامهتامین آب مناسب براي شهروندان، جزء الویت
فته است. درخیلی از مناطق، از قبیل بعضی دلیل کمبود منابع آبی، این مساله اهمیت بسیار بیشتري را به خود گر

از شهرها و مناطق در کشور ما، این مساله تبدیل به یک مساله بسیار مهم و حتی بحرانی شده است. به طوري 
که در بعضی از شهرها و در بعضی از فصول، دغدغه تامین آب مناسب، دغدغه هر روزه مدیران آن شهر شده 

هاي علمی براي این حلشهري، منجر به تلاش بیشتر در جهت یافتن راهاست. افزایش اهمیت مدیریت آب
).1388مساله شده است (فتاحی و همکاران 
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هاي سري زمانی طی ) تابع تقاضاي آب شرب شهر مشهد را با استفاده از داده1388ابریشمی و سعیدي(
اند. لی و سالانه تخمین زدهچنین به صورت فصهاي خشک و مرطوب و هم) براي تمام ماه75-1359دوره (

نتایج بدست آمده نشان داد که جمعیت شهري بر مقدار تقاضاي آب تاثیر فزاینده داشته به طوریکه کشش 
جمعیتی تقاضاي آب بیانگر بیشتر بودن سرعت افزایش آب نسبت به نرخ رشد جمعیت است. همچنین کشش 

باشد.نندگان نسبت به قیمت میدست آمده بیانگر عدم حساسیت مصرف کقیمتی تقاضاي به
هاي دور با کمبود آب و عدم توازن توزیع مکانی و زمانی آن روبه رو بوده است. کشور ایران نیز، از گذشته

به رغم اینکه بیش از یک درصد جمعیت جهان به ایران تعلق دارد، سهم کشور ما از منابع آب شیرین کمتر از 
هاي اخیر، تخصیص منابع آبی در کشور از اهمیت لازم برخودار شده و درصد) است. در سال37/0نیم درصد (

هاي مختلف تامین و استحصال آب، بحث مدیریت نیز اهمیت یافته است.درکنار پرداختن به سیستم
رشد و توسعه شهرنشینی در ایران طی چهل سال گذشته دوجهش عمده داشته است: اولین جهش بعد از 

ت که به فروپاشی بخش کشاورزي در اقتصاد کشور و تقویت بخش صنعت و اصلاحات اراضی صورت گرف
خدمات در شهرها منجر شده و به دنبال آن سیل مهاجرت روستاییان به شهرها را باعث شد. در دومین جهش 
که بعد از انقلاب اسلامی شروع شد، علاوه بر مهاجرت روستایی، مهاجرت از شهرهاي کوچک به شهرهاي 

).1،ص80زایش یافت که این مهاجرتها باعث رشد بی برنامه شهرهاي بزرگ شده است(نصیري، بزرگ نیز اف
هاي مختلف از دسترس هاي توزیع آب شرب شهري همواره مقدار قابل توجهی آب به شکلدر شبکه

ها ئ در نتیجه نشت آب و هدر هاي آب شهري باعث ایجاد انواع شکستگردد. فرسودگی شبکهخارج می
گردد. کنترل نشت در یک سیستم آبرسانی علاوه بر جلوگیري از اتلاف سرمایه به کار گرفته شده آب میرفتن 

ترین عوامل ایجاد و تشدید گردد. از جمله مهمبراي استحصال آب، باعث استفاده بهینه از منابع آب نیز می
وجود فشار بیش از حد در برخی از ها، با ترافیک معابر، توان به خوردگی و پوسیدگی لولهنشت در شبکه می

نقاط،تغییرات شدید دماي هوا، جنس نامرغوب لوله و اتصالات اشاره نمود. براساس آمار رسمی کشور، میزان 
)11باشد. (% می27درصد کل آب تولیدي است و این مقدار پرت در تهران 40پرت آب در کشور 

شکست در سال در خطوط انتقال 237600)، حدودآ AWWA)2010براساس تحقیقات موسسه 
شود. موسسه میلیون گالن آب تمیز در روز می7میلیارد دلار در سال و 8/2دهد که سبب اتلاف آمریکا رخ می

EPAگزارش نموده 2هاي توزیع آب در برخی از مناطق آمریکا را به صورت جدول شماره نشت از شبکه
است.

ب در مناطق خشک و نیمه خشک با توجه به کمبود آب در این ) اهمیت مدیریت منابع آ2007یار(کاتی
ها براي مصرف در شبکه آب شهري یکی مناطق بسیار حائز اهمیت است. به عنوان نمونه: برداشت آب از چاه

نیازها تمامآ برطرف گردد ثانیآ هاي شهري است به نحوي که اولآ کهسازي شباز مسائل مهم مدیریتی در بهینه
پایدار باشد و ثالثآ میزان مصرف انرژي برق پمپ به مینیمم برسد و به زیست بوم منطقه نیز آسیب چاه کاملآ 

وارد نگردد.
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، افزایش 2000- 1950هاي در حد فاصل سال)EPAگزارش سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا(
% بیان 20% و207ب % و میران افزایش مصرف آب و سرانه در این کشور را به ترتی159جمعیت در آمریکا را 

باشد.ي مصرف روزافزون آب در بخش بزرگی از کره خاکی مینماید، که نشان دهنده نحوهمی
افزایش جمعیت در آینده از یک سو و کاهش منابع آبهاي زیرزمینی و پایین افتادگی سطح آب زیرزمینی، 

اي به پتانسیل آبهاي سطحی و تصفیه محققان را به این فکر انداخته است تا در کنار آب زیرزمینی توجه ویژه
پسابهاي خروجی و بازگرداندن آن به سیستم نیز مطالعاتی انجام شود.

برآورد 84-1378هاي) تابع تقاضاي آب شهرستان ارومیه را در طی سال1997عبدلی و فرجی دیزجی (
گري ي یک تابع مطلوبیت استونها ابتدا براساس مبانی نظري فرم کلی تابع تقاضاي آب از حداکثرسازکردند. آن

و براساس روش یوهانسن تابع تقاضاي آب شهري VARرا بدست آورده و در مرحله بعدي با استفاده از مدل 
ارومیه را برآورد کردند.
و الگوي آماري خود "گري- استون") با استفاده از فرم نظري تابع مطلوبیت 1382پژویان و حسینی(

تابع تقاضاي آب خانگی شهر تهران  را برآورد کردند. نتایج کم کشش بودن تقاضاي توضیح برداري هم انباشته 
لیتر در روز براي هر 92آب خانگی شهر تهران را نشان داد و حداقل مصرف آب خانگی شهروندان تهرانی 

شهروند محاسبه شده است.
رزمینی در شهر زاهدان را ) تاثیر روند افزایش جمعیت روي منابع آب زی1387پیمان محمودي و همکاران(

هاي اخیر به ویژه با افزایش جمعیت ناشی از بررسی کردند. نتایج نشان داد که سفره آب زیرزمینی در این سال
هاي از آن برداري وضعیت بحرانی پیدا کرده است به طوري که افت سالانه آب در قسمتمهاجرت، از نظر بهره

اند به بیش از یک متر رسیده است. لذا برداشت بی رویه از قع شدههایی که چاههاي آب شهر وابخصوص مکان
هاي آب شور به آب شیرین شده و شور شدن منابع آب شیرین را منابع آب زیرزمینی آن باعث هجوم سفره

باعث گردیده است.
) رویکرد مصرفی در مدیریت تقاضاي آب شهري را بررسی کردند. نتایج این 1390بوستانی و انصاري(

هاي جدید و بهینه کردن توزیع تحقیق نشان داد که کاهش تقاضا و مصرف، کاهش تلفات آب، بکارگیري شیوه
ها براي مشتریان آب و از همه مهم تر بهبود سطح آگاهی عمومی مردم و اتخاذ قوانین بازدارنده و افزایش تعرفه

گیران و به طور کلی کلیه تصمیمکند. آگاهی مدیران،خاص، کمک شایانی به اصلاح الگوي مصرف آب می
هاي مختلف مدیریت تقاضا و بخصوص تعیین و تخمین تابع تقاضاي افراد مصرف اقشار ذي ربط از شیوه

شود. همچنین با گرفتن کامل هزینه هاي مدیریت آب تلقی میترین اقدامات و برنامهکننده از جمله ضروروي
یشتري را در تخصیص آب و مصرف به کار بست.توان کارایی بآب مصرفی از مصرف کننده می

هاي توزیع آب شهري را بررسی کردند. از جمله ) معیارهاي بهینه سازي شبکه1390رخشنده رو و ایزدي (
هاي طراحی، توان به کاهش هزینهسازي به آنها توجه شده است میمهمترین معیارها و اهدافی که در بهینه

نحوه بازسازي و بهسازي شبکه، ق پارامترهاي چون قطر لوله، مصرف انرژي، عملکرد و نگهداري شبکه از طری
افزایش راندمان و بهبود عملکرد شبکه اشاره نمود. این گونه تحقیقات معمولا با رویداشت به بهبود کمی و 
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پذیرد که جزئیات، یابی نحوه برداشت، انتقال و توزیع آب صورت میکیفی آب و مدیریت منابع از طریق بهینه
.ضر مورد بحث و بررسی قرار گرفته اندخصوصیات و معیارهاي آن در مقاله حا

ها:مواد و روش
درشمال طول شرقی36°و50′وعرض شمالی 45°و20′شهر گرگان مرکز استان گلستان و در موقعیت جغرافیایی 

حداقل است.معتدلآن وضعیت آب و هوائیاین شهر داراي اقلیم خشک ونیمه خشک بوده شده است.شرق ایران واقع
درجه سانتیگراد در شهر 17متوسط درجه حرارت،درجه سانتیگراد46دما حداکثر مطلق،درجه سانتیگراد- 10دما مطلق

ها در تامین آب بسیار بیشتر از منابع باشد که سهم چاهها میها و رودخانه. منابع تامین آب دراین شهر از چاهباشدگرگان می
آبهاي سطحی است.

ت دستیابی به هدف تحقیق دنبال شد:تجزیه و تحلیل مراحل زیر جه
کننده آب شهر گرگان اعم از آبهاي سطحی و زیرزمینی شناسائی گردیدند.ابتدا منابع تامین

هاي مختلف مشخص گردید.سرانه آب مصرفی هر نفر در سال و در ماه
در ادمه روند جمعیتی شهر گرگان مورد بررسی قرار گرفت.

زایش جمعیت در دوره مورد مطالعه محاسبه گردید.رابطه بین میزان مصرف آب و اف
آب زیرزمینی به عنوان منبع اصلی تامین آب شهرگرگان مورد بررسی قرار گرفت.

وضعیت سفره آب زیرزمینی منطه نیز مورد بررسی قرار گرفت.
میزان مصرف نیز باتوجه سال آینده گردید و30بینی جمعیت براي و نهایتا باتوجه به روند افزایش جمعیت، اقدام به پیش

به آن بررسی شد. و راهکارهاي مناسب براي استفاده درست در سالهاي آتی نیز بررسی شد.
دهد.را که در محدوده شهر گرگان قرار گرفته است نشان میچاههاییشکل زیر مختصات

نقشه موقیعت چاههاي شهرگرگان - 1شکل
ن داریم:اي استان گلستاباتوجه به گزارش آب منطقه
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شدت خشکسالی-1جدولدرصدي بارندگی در گرگان نسبت به میانگین درازمدت60با توجه به کاهش 
میلیمتر).47اشد (میزان بارندگی بخشکسالی بسیار شدید می

اي استان گلستان شهرگرگان نیز جزء مناطق ممنوعه از نظر افت سفره آب زیرزمینی قرار گرفته طبق گزارشات آب منطقه
میلیون مترمکعب 21/7باشد که با کسر دهد که شهر گرگان نیز مشخص میمناطق ممنوعه استان را نشان می2است.در شکل 

سانتیمتر در سال مواجه است. 47ت و اف

نقشه مناطق ممنوعه استان گلستان  - 2شکل

ها  ویا خشک شدن آنها را در پی افت قابل ملاحظه سطح آب زیرزمینی در میادین تامین آب، کاهش شدید آبدهی چاه
کاهش آبدهی 2و نمودار 88تا86هاي گرمابدشت در سالهاي حلقه از چاه2زیر  کاهش آبدهی 1خواهد داشت. در نمودار

دهد.نشان می88- 87هاي هاي سیاهتلو را  در سالچاه

درصد کاهش بارش 
سالیانه به میانگین بلند مدت

شدت 
خشکسالی

20< ناچیز
30-20 ضعیف
45-30 متوسط
60-45 شدید

60>
بسیار 

شدید
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88تا86هاي گرمابدشت در سالافت چاه-1نمودار

هاي سیاهتلونمودار کاهش آبدهی چاه-2نمودار

هاي سالباتوجه به نمودار جمعیت شهرگرگان با یک روندي تقریبا خطی در حال افزایش است که با توجه به آمار
توان جمعیت را براي سالهاي بعد به صورت اي که بدست آمده میگذشته این موضوع قابل مشاهده است و باتوجه به معادله

.تقریبی تخمین زد

هاي اخیر یت در سالروند افزایش جمع-3نمودار

که با توجه به افزایش جمعیت دهد و نمودار زیر رابطه بین مصرف آب شرب شهرگرگان  جمعیت شهرگرگان را نشان می
.شهر روند تقریبا افزایشی را براي مصرف داریم
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ارتباط بین مصرف وجمعیت شهرگرگان-4نمودار

دهد، با توجه به نمودار سرانه مصرف در نشان می91هاي مختلف سال نمودار زیر سرانه مصرف آب هر نفر را در ماه
-جه به کمبود آب در تابستان و گرمی هوا این موضوع وجود یک مدیریت و بهینهرسد و باتوتابستان به ماکسیمم مصرف می

کند.سازي مصرف را در تابستان ضروري می

91سرانه مصرف آب هرنفر در ماههاي مختلف سال -5نمودار

توجه به رشد افزایشی را دارد و با روند تقریبآ1391تا سال 1380سال باتوجه به نمودار زیر سرانه مصرب آب از 
هایی براي بهینه سازي و کنترل مصرف و همچنین منابع آبی جمعیت و روند صعودي سرانه مصرف آب ما باید به دنبال روش

جدید براي مصرف باشیم.

91تا 80هاي سرانه مصرف در سال-6نمودار
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بصورت 92تا 91هاي سالدر نمودار زیر آب شرب مصرفی شهر را با نشت و هدررفت و بدون نشت و هدر رفت در
باشد.دهد، و اختلاف بین این دومنحنی همان نشت شبکه آبرسانی شهر میماهانه نشان می

مصرف آب شهر با نشت و بدون نشت و هدررفت شبکه-7نمودار

اشد ب% می44حدودا 92تا 91هاي % می باشد که براي شهر گرگان براي سال40مقدار نشت آب در کل کشور حدودآ 
هاي سال درصد نشت شبکه خیلی باشد. در این نمودار مشخص است که در بعضی از ماهکه از میانگین کشوري هم بیشتر می

زیاد است و باید حتما دلایل آن بررسی گردد و در حد امکان تصحیح گردد.

92و 91درصد نشت شبکه آبرسانی در سال -8نمودار

هاي مختلف شهر را با هاي مختلف شهر را به چند زون تقسیم کردند تا قسمتمتدر شهر گرگان در چند سال اخیر قس
ها با هم در ارتباط هستند که در توجه به جمعیت و مشکلات خاص آن بررسی کنند ولی در کل شبکه آبرسانی همه زون

م بندي کمبود آب را در صورت ضرورت از آب موجودي یک زون براي زونی که دچار کمبود شده استفاده گردد و این تقسی
سازي گیري بهتري در بهینهشود مدیران بتوانند تصمیمدهد که این باعث میهاي مختلف شهر به خوبی نشان میقسمت
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مصرف و ازبین بردن کمبود آب منطقه بگیرند. نقشه زون بندي شهر در شکل زیر نشان داده شده که شهر را براي آبرسانی 
کردند و هر زون با توجه به منابع تامین و مصرف آن ار نظر جمعیتی تفکیک شده است.تا زون تقسیم 10بهتر به 

بندي آبرسانی شهر گرگاننقشه زون- 3شکل

پیشنهادات:
تامین بخشی از  آب شرب از آب سد کبودوال..1
تسریع در اجراي طرح احداث سد کوثر براي تامین آب شرب..2
شود.ان خارج میاستفاده از سرشاخه نکارود که از است.3
برداشت صحیح و کنترل شده از سفره آب زیرزمینی..4
سرانه آب خانگی شهر گرگان مشخص شود و استفاده بیشتر از سرانه با جریمه همراه گردد..5
هاي غیرمجاز جلوگیري شود.از حفرچاه.6
ز آبی هایی خشکسالی از کاشت محصولاتی که نیاهاي خشکسالی و ترسالی مشخص گردد و در سالسال.7

بالایی دارند جلوگیري گردد.
هایی که هدر رفت آب وجود دارد بررسی شود و در حد امکان رسانی شهر و در جاههاي شبکه آبنشت.8

هدررفت آب را کاهش داد.
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