
3 3319 ســال دوازدهــم | شــماره   جامعهدوشــنبه  |  18 فروردیــن 1403
w w w . s h a h r v a n d - n e w s p a p e r . i r

سهم 84درصدی مصارف خانگی از منابع آبی 
کرج(، لتیان، طالقان،  کنش را از سد امیرکبیر ) تهران آب موردنیاز 12میلیون سا
گذشته  کنار منابع زیرزمینی تامین می کند. هرچند در سال های  ماملو و لار در 
پایتخت 60درصد شرب مصرفی اش را از منابع سطحی تامین می کرده و 40درصد 
باقی مانده را از منابع زیرزمینی. البته دو سالی می شود که این نسبت عکس شده و 
کنون 60درصد تأمین آب از منابع زیرزمینی صورت می گیرد. درواقع در حال حاضر  ا
سدها سهم 40درصدی در تامین آب تهران دارند، هرچند همین 40درصد هم سهم 
اصلی را در حفظ کیفیت آب تهران دارد و نمی توان بدون منابع سدها، آب تهران 
را از نظر کمی و کیفی تأمین کرد. نمته قابل تامل اینکه به گفته محسن اردکانی، 
مدیرعامل شرکت آب و فاضلاب استان تهران 84درصد آب توزیعی در تهران، صرف 
مصارف خانگی می شود. سهم بزرگی که مدیریتش در شرایط خشکسالی متوالی و 

کم بارشی شدید امسال، می تواند راهگشا باشد.

، لتیان، ماملو 55درصد ظرفیت شان را پر کرده اند ج، لار سدهای کر
آمارها و بررسی ها نشان می دهند امسال بارندگی 46درصد نسبت به سال های 
نرمال کمتر شده و نسبت به سال گذشته 25درصد کاهش یافته است؛ همین امر 
موجب شده سدهای آبی در وضعیت بدی قرار بگیرند. به عنوان نمونه سد کرج 
کنان تهران و آبیاری حدود 50هزار  با مخزن 202میلیون مترمکعبی آب شرب سا
کشاورزی را به عهده دارد در سال های اخیر به دلیل خشکسالی و  هکتار زمین 
کاهش بارندگی، پرشدگی اش کاهش یافته است. البته طبق داده های شرکت آب 
، لتیان،  کرج، لار منطقه ای تهران، مجموع ظرفیت سد های تأمین کننده آب تهران )
ماملو( حدود 2.1میلیارد مترمکعب است. هرچند در اواسط اسفند 1403، این سد ها 
55درصد ظرفیت خود را پر کرده اند که نسبت به 44درصد در مدت مشابه سال 

گذشته بهبود داشته، اما همچنان زیر میانگین بلندمدت )حدود 65درصد( است.

ک ترین گزینه است  حفر چاه ساده ترین راه حل، اما در عین  حال خطرنا
وضعیت  شده اند  سبب  اخیر  سال های  در  کم آبی  بحران  و  بارش ها  کاهش 
کی از این  سدهای تأمین کننده آب تهران به شدت وخیم شود. آخرین آمارها هم حا
هستند که سدهای مهم تهران که منابع آب شرب این کلانشهر را تأمین می کنند 
با افت چشمگیر ذخایر آب روبه رو شده اند. این در حالی است که به گفته مهدی 
چمران، رئیس شورای شهر تهران، سازمان آب به دلیل نگرانی از تأمین آب شرب 
در تابستان سال آینده، قصد دارد 50 حلقه چاه عمیق 250متری حفر کند. چمران 
معتقد است این اقدام منجر به خشکی سایر چاه های تهران خواهد شد و صلاح 
نیست. رئیس شورای شهر تهران بر این باور است حفر چاه ساده ترین راه حل، اما 
گفته ما دیگر چاهی حفر نمی کنیم و  گزینه است. او  ک ترین  درعین حال خطرنا

چاه های موجود را نیز به سازمان آب تحویل خواهیم داد.

 بارورسازی ابرها 10 تا 15درصد بارندگی را افزایش می دهد 
کارگشا  محسن اربابیان، مجری اسبق طرح بارورسازی ابرها هم حفر چاه را  
نمی داند. اربابیان معتقد است با شرایط کنونی حفر چاه 500میلیارد تومان اعتبار 
نیاز دارد در حالی که با یک سوم یعنی 500میلیارد تومان، سه برابر حجم مورد انتظار را 
کنون  می شود با بارورسازی تامین کرد. به گفته مجری اسبق طرح بارورسازی ابرها ا
در اواخر فصل بارش هستیم. برای اجرای این طرح و آماده سازی دستگاه ها حدود 
20روز زمان نیاز است و این در حالی است که ما از فرصت طلایی بارورسازی عبور 

کرده ایم. بر اساس آمار سازمان هواشناسی، میانگین بارش کشور 230میلیمتر است 
و این سازمان مدعی است که بارورسازی ابرها می تواند بین 10 تا 15درصد افزایش 
تأثیر  که می توانند  اربابیان روش هایی وجود دارد  بنابرنظر  کند.  ایجاد  بارندگی 
گر این 400میلیارد  که ا بیشتری از 15درصد داشته باشند. واقعیت امر این است 
متر مکعب بارش سالانه، 15درصد افزایش یابد، میزان افزایش برابر با 60میلیارد متر 
 ، مکعب خواهد بود! مجری اسبق طرح بارورسازی ابرها اظهار می کند: »از این مقدار
براساس الگوی موجود، 30درصد یعنی 18میلیارد مترمکعب قابل استحصال است. 
این رقم را مقایسه کنید با آنچه برخی ادعا می کنند که می توان صرفاً یک میلیارد 
گر این ادعا را به 50 نقطه یعنی 50 حلقه چاه  مترمکعب آب از زمین استخراج کرد. ا
تقسیم کنیم، باید در هر ثانیه یک مترمکعب آب استخراج شود که از نظر فنی و عملی 

امکان پذیر نیست و اصلاً مطرح شدن چنین ارقامی توهین است.« 

کارآمد منابع آب است  این وضعیت نتیجه خشکسالی های متوالی و مدیریت نا
تنش های آبی در جهان همچنان یکی از نگرانی های مسئولان است و باید پیش 
از آنکه دیر شود، برای حل این معضل بزرگ چاره اندیشی کرد. بنابر گفته علیرضا 
غ التحصیل کارشناسی ارشد مدیریت منابع آبی از دانشگاه فردوسی  طاوسی،  فار
مشهد انتظار می رود کمبود آب در دهه های آینده به دلیل افزایش جمعیت، افزایش 
مصرف آب و تغییرات آب وهوایی افزایش یابد. طاووسی معتقد است تهران، پایتخت 
ایران، با بحران شدید کمبود آب مواجه است. ذخایر آب سدهای تأمین کننده این 
شهر به پایین ترین سطح در 5۷سال اخیر رسیده و تنها 6درصد از ظرفیت سدهای 
چون  عواملی  نتیجه  وضعیت  می گوید:»این  »شهروند«  به  او  است.«  پر  اصلی 
کارآمد منابع آب است. ایران  خشکسالی های متوالی، کاهش بارندگی و مدیریت نا
به طور کلی در دسته کشورهایی با کمبود فیزیکی آب قرار دارد، یعنی منابع طبیعی 
آب برای پاسخگویی به نیازها کافی نیست. این مشکل با مدیریت ضعیف و هدررفت 

منابع تشدید شده و به کمبود اقتصادی آب منجر شده است.«

راهکار مقابله با این بحران، بهبود مدیریت و زیرساخت هاست 
کارشناس مدیریت منابع آبی علل اصلی بحران آب در تهران،  بنابر نظر این 
کرده است. البته  کاهش نزولات جوی، تأمین آب را محدود  تغییرات اقلیمی و 
از عوامل  زیرزمینی  آب های  از حد  و استخراج بیش  توزیع فرسوده  شبکه های 
کلیدی هستند. هرچند باید در نظر داشت بخش کشاورزی، به عنوان بزرگ ترین 
مصرف کننده آب با روش های سنتی و غیربهینه عمل می کند، بنابراین همه این 
عوامل دست به دست هم داده اند تا پایتخت با بحران آب دست و پنجه نرم کند. 
طاووسی راهکار مقابله با این بحران را در بهبود مدیریت و زیرساخت ها می داند و 
آبیاری قطره ای می تواند هدررفت  از تکنیک هایی مثل  بیان می کند:»استفاده 
آب را کاهش دهد، البته کاهش نشتی ها در سیستم انتقال آب هم از موارد ضروری 
است.« او یکی از راهکارهای برون رفت از این بحران را بازیافت آب می داند و عنوان 
می کند:»استفاده از فاضلاب تصفیه شده برای کشاورزی و صنعت، فشار بر منابع آب 
گاهی بخشی  شیرین را کم می کند.« طاووسی ادامه می دهد: »تغییر الگوی مصرف، آ
عمومی و آموزش کشاورزان و سرمایه گذاری در فناوری هم راهکار هایی هستند که 
باید به آنها اندیشید و برایشان برنامه داشت.« این کارشناس مدیریت منابع آب 
عنوان می کند:»تشویق مردم به صرفه جویی با نصب تجهیزات کم مصرف و تعمیر 
نشتی ها، ترویج روش های کم آب بر در کشاورزی و احداث تأسیسات نمک زدایی در 

خلیج فارس و انتقال آب به تهران، راهکاری بلندمدت هستند.«

 »شهروند« از معضل کمبود آب در تهران گزارش می دهد 

تهران‌تشنگی‌اش‌را‌فریاد‌می‌زند
47درصدی  کاهش  با  رسیده اند  گذشته  57سال  در  سطح  پایین ترین  به  تهران  سد های  ذخایر  که  داده اند  هشدار   2025 مارس  اوایل  در  گزارش ها  شهروند[     [  
بارندگی. درواقع سال جدید برای تهران با افت شدید ذخایر سدهای تهران همراه بوده به طوری که بررسی ها از تشدید خشکسالی ها تهران خبر می دهند که گویی 
در نیم  قرن اخیر بی سابقه است. تهران 2سال خشکسالی پی درپی را پشت سر گذاشته و بعد از چندسالی شاهد ترسالی بوده، البته این برای اولین بار است که 

تهران 5سال خشکسالی پی درپی را تهران تجربه می کند. 

ذخایر آب سدهای 
تأمین کننده این شهر 

به پایین ترین سطح در 
۵۷سال اخیر رسیده و تنها 
۶درصد از ظرفیت سدهای 

اصلی پر است.« او به 
»شهروند« می گوید:»این 

وضعیت نتیجه عواملی 
چون خشکسالی های 

متوالی، کاهش بارندگی 
و مدیریت ناکارآمد منابع 

آب است. ایران به طور 
کلی در دسته کشورهایی 

با کمبود فیزیکی آب قرار 
دارد، یعنی منابع طبیعی 

آب برای پاسخگویی به 
نیازها کافی نیست. این 

مشکل با مدیریت ضعیف 
و هدررفت منابع تشدید 

شده و به کمبود اقتصادی 
آب منجر شده است.«

سنگاپور
ایــن کشــور بــرای مــدت طولانــی بــا بحــران آب مواجــه بــوده اســت.  شــهر 
کوچــک بــا جمعیــت پنــج میلیــون نفــر بــه چهــار منبــع اصلــی آب شــامل 
 ، بــاران و از همــه جالب تــر آب  واردات، تأسیســات نمک زدایــی، جمــع آوری 
فاضــاب،  آب  بازیافــت  روش  در  اســت.  متکــی  فاضــاب  آب  بازیافــت 
تمــام آلاینده هــا و ســموم فاضــاب تحــت یــک فراینــد اوســموز معکــوس 
چهارمرحلــه ای حــذف می شــود و آب تمیــز و قابــل شــرب تولیــد می شــود. 
بــا وجــود بی خطــر بــودن آب بازیافتــی، بســیاری افــراد از نوشــیدن آن امتنــاع 
می ورزنــد و ســنگاپور در حــال مقابلــه بــا ایــن چالــش از طریــق برندســازی 

آمــوزش شــهروندان اســت.   قــوی و افزایــش 

چینگدائو، چین
چینگدائــو یــک شــهر ســاحلی در چیــن بــا جمعیــت نزدیــک بــه ۹میلیــون نفــر 
اســت کــه بــا تقاضــای بــالای آب مواجــه اســت. ایــن شــهر بــرای تأمیــن آب 
مــورد نیــاز خــود، یــک کارخانــه آب شــیرین کن عظیــم بــا ظرفیــت تولیــد آب 
کافــی بــرای ۵۰۰ هــزار نفــر در روز احــداث کــرده اســت. ایــن کارخانــه مشــابه 
، از اوســموز معکــوس بــرای فیلتــر کــردن آب  روش هــای تصفیــه ســنگاپور

اقیانــوس، از بیــن بــردن نمــک و ســایر ناخالصی هــا اســتفاده می کنــد.

کش آبیاری خورشیدی، اسپانیا، ایتالیا، مرا
در هــر سیســتم آبیــاری خورشــیدی تعــدادی پنــل خورشــیدی وجــود دارد کــه در 
مزرعــه نصــب می شــوند و عــاوه بــر آنکــه بــه صــورت هوشــمند زمــان و میــزان 
ــه  ــاز ب ــع نی ــا رف ــد، ب ــرار می دهن ــاورزان ق ــترس کش ــاز را در دس ــورد نی ــق آب م دقی
اســتفاده از موتورهــای دیزلــی و گازوئیــل، ســهم بســزایی در کاهــش وابســتگی 
به ســوخت های فســیلی دارند. سیســتم آبیاری خورشــیدی که کاملاً اتوماتیک 
عمــل می کنــد، مجهــز بــه مخازنــی بــرای ذخیــره آب اســت کــه در طــول روز از آب 
پــر می شــوند و پــس از آن، بــا تأییــد سنســور مخــزن، آبگیــری آن پایــان می یابــد 
و عملیــات آبیــاری بــه صــورت خــودکار آغــاز می شــود. اســتفاده از ایــن سیســتم 
نیــاز بــه مراجعــه حضــوری کشــاورز نــدارد و تمامــی مراحــل آن می تواند به وســیله 
موبایــل یــا کامپیوتــر شــخصی کنتــرل شــود کــه البتــه نیــاز چندانــی بــه آن وجــود 
نــدارد چــرا کــه دســتگاه بــه صــورت کامــلاً هوشــمند عمــل می کنــد و پــس از آغــاز 
ــا آخریــن قطــره آب، بــدون هیــچ اتافــی، بــه مــرور  فعالیــت اجــازه می دهــد کــه ت
تخلیــه شــده، بــه صحیح تریــن نحــو ممکــن اســتفاده شــود. ایــن دســتگاه بــه 
طــور کلــی تأثیــر بالایــی بــر صرفه جویــی در هزینه هــای انــرژی فعلــی بــرای آبیــاری 
دارد و می توانــد حداکثــر انــرژی مــورد نیــاز کشــاورزان را در طــول تابســتان کــه نیــاز 
بــه آب ضروری تــر از همیشــه اســت، فراهــم آورد. در حــال حاضــر، ایــن پــروژه 
کاربــردی در سرتاســر اســپانیا اجــرا شــده اســت و در ایتالیــا، مراکــش و پرتغــال 
کــه بــه شــدت در معــرض گرمــای خورشــید هســتند نیــز آزمایــش شــده اســت. 
جالــب آنکــه اولیــن پنــل خورشــیدی آبیــاری در ایــران، در ســال گذشــته توســط 
باغــداران مراغــه خریــداری و آزمایــش شــد کــه نتایــج حاصــل از آن بســیار امیــدوار 

کننــده بــوده اســت. 

تولید آب از هوا، امارات
مــورد  کشــور  ایــن  در  را  هــوا  از  آب  تولیــد  دســتگاه های  امارات متحده عربــی 
اســتفاده قــرار داده اســت کــه بــدون نیــاز بــه برداشــت از منابــع، آب آشــامیدنی 
مــورد نیــاز ســاکنانش را تولیــد می کنــد. آب در ایــن دســتگاه ها پیــش از این کــه 
بــه انــدازه کافــی بــرای نوشــیدن مناســب شــود، چندیــن مرحلــه را طــی می کنــد. 
ابتدا هوای تصفیه شــده به داخل کشــیده و ســرد می شــود. میعانات به دســت 
آمــده تحــت یــک فرآینــد تصفیــه قــرار می گیــرد و در نهایــت بــه آب آشــامیدنی 
ســالم و تمیــز تبدیــل می شــود. سیســتم در ابتــدا از مجموعــه ای از فیلترها برای 
تصفیــه هــوا اســتفاده می کنــد و کل فرآینــد تولید آب بــا فرآیند مبــدل حرارتی آغاز 
می شــود. پــس از آن، آب بــه مخــزن »بافــر« مــی رود و ســپس از ســه لایــه فیلتــر 
عبــور می کنــد. در مرحلــه آخــر نیــز آب تحــت اشــعه ماوراء بنفــش قــرار می گیــرد 
تــا هــر گونــه باکتــری را از بیــن ببــرد. آب هــای تولیــدی دســتگاه های توزیع کننــده 
آب امــارات کــه در حــال حاضــر مــورد اســتفاده بســیاری از کاخ هــای ســلطنتی ایــن 
ــر آب  ــا هزینــه ۱۴ هــزار درهــم در روز توانایــی اســتخراج ۳۰ لیت کشــور قــرار دارد، ب
آشــامیدنی را از هــوا به طــور مســتقیم دارد. ایــن دســتگاه کــه ســالانه ۱۱ هــزار لیتــر 
آب بــدون بهره بــرداری از هیــچ منبــع آبــی تولیــد می کنــد، کــره زمیــن را از اســتفاده 
ســالانه ۴۵ هــزار بطــری پاســتیکی نجات می دهد و ســالانه ۴۵۰۰ کیلوگــرم ردپای 

کربــن را کاهــش می دهــد.

موفق‌های‌مقابله‌با‌بحران‌کم‌آبی

براســاس داده هــای ســازمان هواشناســی، ایــران از ابتــدا تــا ۱۶فروردین مــاه، 
۲۸.۱درصــد بــا کاهــش بــارش روبــه رو بــوده و طــی ایــن مــدت به طــور میانگیــن 
میانگیــن  کــه  اســت  حالــی  در  ایــن  کــرده  دریافــت  بــارش  ۱۴.۵میلی متــر 
بــر  اســت.  ۲۰.۲میلیمتــر  زمانــی  بــازه  ایــن  در  کشــوری  بــارش  بلندمــدت 
اســاس داده هــای ســازمان هواشناســی طــی 7روز گذشــته منتهــی بــه  ۱۶ 
فروردین مــاه ۳.۹ میلیمتــر بــارش در ایــن بــازه زمانــی دریافــت شــده کــه ایــن 
میــزان در بلندمــدت 7.۸ میلیمتــر بــوده، بنابرایــن ۴۹.۹درصــد بــارش کمتــر 
در ایــن بــازه زمانــی دریافــت شــده اســت. از ابتــدای ســال آبــی جــاری تــا ۱۶ 
فروردیــن به طــور میانگیــن ۱۱۴.۱میلیمتــر بــارش در کشــور ثبــت شــده کــه 
( بــا کاهــش ۳7.۱درصــدی  نســبت بــه میانگیــن بلنــد مــدت )۱۸۱.۶ میلیمتــر
بــارش روبــه رو هســتیم. درواقــع جــدول اطاعــات پهنــه ای بــارش  اســتان ها 
آبــی جــاری )اول مهرمــاه ســال گذشــته( نشــان می دهــد  ابتــدای ســال  از 
تنهــا اســتان  مازنــدران نســبت بــه دوره بلندمــدت بــارش بیشــتری دریافــت 
ســایر  در  بارندگــی  البتــه  اســت.  ۲.۲درصــد  بــرای  میــزان  ایــن  کــه  کرده انــد 
بدتریــن  هرمــزگان  زمینــه  ایــن  در  و  بــوده  نرمــال  حــد  از  کمتــر  اســتان ها 
وضعیــت را تجربــه می کنــد چراکــه 7۵.۹درصــد کمتــر از حــد نرمــال طــی ســال 
آبــی جــاری بــارش دریافــت کــرده اســت. سیســتان و بلوچســتان نیــز 7۵.۴ 
درصــد کمتــر از حــد نرمــال طــی ســال آبــی جــاری بــارش دریافــت کــرده اســت. 
اســتان تهــران نیــز از جملــه اســتان هایی اســت کــه بــا کم بارشــی روبــه رو بــوده 
اســت. در حالــی کــه میانگیــن بــارش تهــران در بلندمــدت ۱۹۵.۵میلیمتــر 
اســت ولــی در ســال آبــی جــاری تنهــا به طــور میانگیــن ۱۱۴.۵ میلیمتــر بــارش 
دریافــت کــرده اســت کــه نشــاندهنده کاهــش ۴۱.۴ درصــدی بــارش در ایــن 

ــت. ــتان اس اس
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