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رود با استفاده حوضه آبخیز گرگانمنابع آب آبی تنش کمبود و میزان بررسی وضعیت و ارزیابی 

 مارکاز شاخص فالکن
 

 3کاکا شاهدی، 2زادهمیرحسن میریعقوب ،1 ادیت عیشویی

 چکیده 
نیادی در زمینه باصل  رود. در عین حال این منبع ارزشمند یکموجودات زنده فاکتور بسیار مهم و اساسی به شمار می وجود آب جهت ادامه حیات

ر اینکه وضعیت بصورت گرفته مبنی های بینیرود. ادامه روند نامطلوب وضعیت منابع آبی در سطح جهان و پیشتوسعه جوامع انسانی به شمار می

نابع آبی و مدیریت مای را در زمینه المللی را بر آن داشته تا مطالعات گستردهمحققین و نهادهای بین نی قرار دارد،یص آب در وضعیت بحراتخص

ش آبی پیشنهاد ناشی از کمبود آب و تن های متفاوتی برای سنجش وضعیت منابع آب، تعیین میزان فقرها اعمال نمایند. بر این اساس شاخصآن

ها در زمینه بررسی وضعیت منابع آب جهت بررسی میزان مصرف ضر، شاخص فالکن مارک بعنوان یکی از مهمترین شاخص. در تحقیق حااندداده

ریای خزر های کشور واقع در شمال کشور و شرق دترین حوزهیکی از پرآبکه  رودسرانه آب در ارتباط با نرخ رشد جمعیت در حوضه گرگان

ه، که نشان دهنده را کسب نمود 3000بر اساس نتایج بدست آمده شاخص فالکن مارک مقدار عددی بیش از  .ست، مورد مطالعه قرار گرفته اباشدمی

ین منطقه بخش کشاورزی بیشترین مصرف آب در ا شود.وضعیت مناسب منابع آب این حوزه بوده و در حال حاضر تنش آبی در آن مشاهده نمی

ز میزان بیشترین مصرف آب در منطقه مربوط به شرب بوده و صنعت بخش بسیار ناچیزی ا را به خود اختصاص داده است. پس از کشاورزی،

 .گیردمصرف را دربر می

 

 رودژگان کلیدی: فالکن مارک، تنش آبی، میزان مصرف آب، نرخ جمعیت، گرگانوا

 

 مقدمه -1

زندگی به جریان آب از مقیاس کوچک گیرد. قرار میهای مختلف جامعه مورد استفاده آب ماده ای است با تنوع بسیار زیاد که در بخش

باعث ایجاد موانع در آب، شود، وابسته است. اختلالات جریان که یک گیاه باشد تا مقیاس جهانی که چرخه آب کره زمین را شامل می

تجدیدپذیری سیستم آب سالم، کیفیت شوند. این مشکلات و موانع بر چهار فاکتور اصلی از جمله: نمناکی شدن خاک، فرآیند حیات می

(. بدین ترتیب تعیین کمیت حساسیت منابع آب به دلیل 5) آب سالم و در دسترس بودن آب جهت مصارف عمومی ، اثرگذار هستند

                                                           
 edith_eishoeei@yahoo.com، دانشجوی دکترا آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ایران . 1

 m.miryaghoubzadeh@urmia.ac.irاستادیار، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ایران، .  2

 k.shahedi@sanru.ac.irدانشیار، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایران،   .3
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آب در  ریزی و مدیریت منابعهای بشر )به عنوان مثال تغییر کاربری اراضی( گامی مهم برای برنامهنوسان متغیرهای اقلیمی و فعالیت

باشد، را ارائه فالکن مارک یک نمونه از شاخصی را که ارزیابی کمی از تامین آب در مقایسه با سرانه آب می (.10) باشدیک حوزه می

کل رواناب یک حوزه، به شاخصی که ممکن است با اثرات خشکسالی بعنوان مثال تواند با تفسیر مقدار مطلق دهد. این شاخص میمی

های زمانی مختلف تواند درمقیاسع شاخص دارای یک مقیاس مکانی ذاتی است )مقیاس حوزه( اما میکمک کند. این نو نزدیکتر باشد،

های سال با کمترین میزان رواناب مورد توجه قرار ها یا هفته. به عنوان مثال ممکن است مقادیر شاخص در ماهمورد بررسی قرار گیرد

ها ممکن است تواند به شدت مخرب باشد. این بحرانمحیط زیستی حتی هدررفت جزئی آب میو های اجتماعی در برخی سیتم گیرند.

با وخیم بودن کیفیت آب همراه باشد که باعث بروز بیمارهای مختلف از جمله وبا شود. به عبارت دیگر، خشکی پایدار و طولانی مدت 

های پیشرفته دارای ذخایر مالی زیاد و ظرفیتبرای کشورهایی که تواند باعث جمع شدن و نابودی ذخایر آب کشور شود، که حتی می

آبی از شاخص فالکن مارک استفاده  در این تحقیق جهت مشخص نمودن سرانه مصرف و میزان تنش .(6)هستند نیز ایجاد بحران نماید 

مورد  (1) (1392آباد )طالبی حسینهای منابع آب در استان خراسان جهت بررسی تعادل منابع آب توسط شاهدی و شاخص گردید.

باشد و جهت مدیریت منابع آب در مارک مشخص نمودند که منطقه تحت تنش آبی میاستفاده قرار گرفتند و بر اساس شاخص فالکن

از جمله  های متنوعیسازی مبادلات آب مجازی از شاخص، جهت بهینه(3) (1395منطقه پیشنهاداتی را ارائه دادند. مردانی و همکاران )

ها در زمینه واردات آب مجازی، میزان خالص مبادلات آب تعیین مارک استفاده نمودند که بر اساس نتایج حاصل از مطالعات آنفالکن

 (10)جهت مطالعه تنش آب است. لذا  شده و این مبادلات آب جهت مقابله با توزیع نامناسب نزولات جوی در استان اصفهان کمک شایانی نموده

یافتند که منابع آب آبی به صورت  و به این نتیجه دست منابع آب سبز و آب آبی بررسی شد بدین منظور شد.مارک استفاده شاخص فالکن از

که به دلیل شرایط اقلیمی منطقه ساوانا در آمریکا اتفاق افتاده، درحالیکه منابع آب سبز بر اساس الگوی  یافته استگیری کاهش چشم

 می های تنش آبکه با بررسی منابع آب منطقه و استفاده از شاخص داشته استساسیت بیشتری در مقابله با تغییرات کاربری اراضی ح

  توان کمبود منابع آب را شناسایی و مدیریت نمود.

 هامواد و روش-2

 منطقه مورد مطالعه

در ی از آن باشد که بخش وسیعشرق کشور میهای شمالحوزهاز کیلومترمربع یکی  10000بالغ بر  مساحتی د باروگرگانحوزه آبخیز 

اغ، از شمال به دهای آلاداغ و گلی های البرز، از شرق به کوهاستان گلستان واقع شده است. این حوزه از جنوب مشرف به سلسله کوه

و  56° 25' تا 54° 10'این حوزه در محدوده جغرافیایی طول شرقی  (.2)باشد حوزه آبخیز اترک و از غرب به دریای خزر مشرف می

 .دهدموقعیت جغرافیایی منطقه را در کشور نشان می 1 واقع شده است. شکل 38° 10'تا  36° 35'عرض شمالی 
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 شاخص فالکن مارک

بسیار مورد استفاده قرار گرفته. فالکن مارک، محقق سوئدی، شاخصی را طراحی نمود که در زمینه محاسبه تنش آبی  1989در سال 

بمنظور بررسی محاسبات این شاخص بر پایه محاسبه آب در دسترس بر حسب جمعیت در سال در یک منطقه یا یک کشور است. 

عنوان  به capita/year/3m 1700اند. سطح توسعه داده شده و نمایش داده شده 1های مشخص شده در جدول میزان تنش آب، کلاس

قرار بگیرند به عنوان مناطق تحت تنش آبی معرفی خواهند شد  1700سطح آستانه معرفی شده که در کشورها یا مناطقی که در کمتر از 

در مطالعات خود کشورها را بر اساس میزان حجم سرانه منابع آب خود  1989فالکن مارک و همکاران خود در سال  (.4،5،7،8،9)

با استفاده از میزان مصرف کل آب در یک سال تقسیم بر جمعیت کل منطقه میزان شاخص در منطقه موردنظر  بندی نمودند کهتقسیم

 آید.بدست می

 رود: موقعیت منطقه گرگان1شکل 

 شاخص فالکن مارک: مشخصات 1جدول 

 

 

 

 m3/capita/yearشاخص  کلاس

 > 1700 بدون تنش

 1000 – 1700 تحت تنش

 500-1000 کمبود آب

 500 > کمبود مطلق آب
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 رودحوضه گرگانواقع در شهرهای  ترکیب جمعیتی: 2دول ج

 زن مرد جمعیت کل نام شهر

 20861 20445 41306 آزادشهر

 43327 42231 85558 قلاآق

 27221 26841 54062 رامیان

 34492 33889 68381 آبادعلی

 41362 41154 82516 کلاله

 19988 19156 39144 گالیکش

 88829 89297 178126 گنبدکاووس

 24306 22859 47165 مینودشت

 300386 295872 596258 جمع کل

 

 مارکبندی شاخص کمبود منابع آب فالکن: طبقه2شکل 

 نتایج-3

باشد. لذا آمار آب در هر شهر و منطقه می و میزان مصرفنیازمند اخذ اطلاعات آمار جمعیتی  ،مارکشاخص فالکنبمنظور محاسبه 

نرخ ای استان اخذ گردید. ریزی و آمار مصرف به تفکیک منطقه و منبع استفاده از سازمان آب منطقهجمعیتی از سازمان مدیریت و برنامه

در شکل  1391-1390آبی سال و میزان مصرف نیز طبق اطلاعات مصرف آب در سال  2در جدول  1390جمعیت طبق سرشماری سال 

با توجه به بینی شده است. پیش 1420-1390های رود برای سالدر حوضه آبخیز گرگانمارک نرخ شاخص فالکناست.  آورده شده 3
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باشد. بر اساس دارا میتوان نتیجه گرفت که این منطقه تحت تنش آبی نبوده و وضعیت مناسبی را از لحاظ منابع آب می 1جدول 

آبیاری اراضی  و عمده منبع این منطقه را به خود اختصاص داده استبخش کشاورزی بیشترین مصرف آب در  3های شکل یافته

پس از مطلب است. این موید های زیرزمینی که میزان بالای مصرف آب باشدمیهای زیرزمینی آبمنطقه مورد مطالعه کشاورزی 

در  و صنعت بخش بسیار ناچیزی از میزان مصرف رااست مربوط به شرب بوده مورد مطالعه کشاورزی، بیشترین مصرف آب در منطقه 

بوده که با ثابت فرض نمودن میزان مصرف  1390بسیار کمتر از این میزان در سال  1395نرخ رشد جمعیت در سال اختیار گرفاه است. 

بود. کمتر خواهد  3000مارک از ه و شاخص فالکنمیزان سرانه مصرف تاحدودی کاهش یافتهای آماری( آب )به دلیل کافی نبودن داده

 آبی و تنش قرار دارند.در معرض خطر کم 1000و کمتر از  1000مناطق دارای شاخص بیانگر تنش آبی در  2شکل 

 

 
 در سال های سطحیآب میزان کل مصرف: 3شکل  

 
 : میزان مصرف آب زیرزمینی در یک سال به میلیون مترمکعب4شکل 
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 مارک بر اساس تغییر جمعیت و میزان مصرف آبتغییرات شاخص فالکن :5شکل 

  گیری:بحث و نتیجه -4

، شاخص فالکن مارک (4شکل و  2ل )جدو و با دردست داشتن میزان مصرف آب در یک سال (1)جدول  با توجه به میزان جمعیت

جدول فالکن مارک منطقه بدون تنش آبی  باتوجه بهآید که بدست می 88/3108رود محاسبه شده و سرانه مصرف در حوضه گرگان

دهد که در حوضه و آستانه فالکن مارک نشان می 1در جدول  1700بوده و آب کافی در منطقه در حال حاضر وجود دارد. رقم بالاتر از 

در در استان  رخ رشد جمعیتو تقسیم سرانه آب به درستی انجام شده است. اما باتوجه به ننداشته موردنظر کمبود و تنش آبی وجود 

درصد  9/1با نرخ ثابت شود که با افزایش جمعیت بینی می، پیششودثابت فرض  و درصورتی که نرخ مصرف آبدرصد  9/1حدود 

منابع آب و تخصیص خواهد رسید که  1700به آستانه مقدار این شاخص  نخواهد داشت اما وجود در سال، تا دو دهه آینده کمبود آب

فزایش نرخ تراکم، اعلاوه بر موارد ذکر شده و با توجه به میزان تراکم جمعیت و  .الزامی استیتی مدیر هایریزیبرنامهمیزان برداشت 

شود، نرخ برداشت میزان استفاده از آب بیشتر خواهد شد و برداشت از منابع آبی افزایش خواهد یافت. همانطورکه در جداول مشاهده می

دهنده کافی بودن منابع آب است که نیاز به برداشت از منابع زیرزمینی و سطحی ف گزارش شده و این نشانسیار کمتر از میزان مصرب

جمعیت منطقه مورد درصد،  9/1اساس نرخ رشد و با در دست داشتن رشد جمعیت و محاسبه آن  5باتوجه به شکل . استرا کم کرده 

های داده عدم دسترسی به از یک میلیون نفر خواهد رسید، اما با ثابت فرض نمودن میزان مصرف به دلیلبه بیش  1420تا سال مطالعه 

شود که مقدار شاخص تا سال میلیون مترمکعب در سال مشاهده می 1853با محاسبه مقدار ، های اخیرمورد نیاز مصرف آب در سال

فزایش جمعیت و عدم افزایش و کاهش مصرف، به مرز کمبود آب خواهد با فرض ا 1420باشد و در سال می 1700بالاتر از  1420

مصرف بیش از حد وجود دارد و حتی با مورد مطالعه  نطقهکه در حال حاضر در مبیان داشت توان به موارد ذکر شده میرسید. باتوجه 

بر اساس این شاخص  وجود نخواهد داشت. تهدید کم آبی در منطقه موجود میزان مصرف جمعیت تا دوبرابر جمعیت کنونی با افزایش 
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شود مارک بالاتر از حد تنش آبی خواهد بود. لذا پیشنهاد میکاهش داد و همچنان شاخص فالکن حد بهینهتوان میزان مصرف را تا می

 رو نشود.مدیریت کنترل شده بر تقسیم و تخصیص آب صورت گیرد تا منطقه در آینده با مشکل کمبود منابع آب تجدیدپذیر روب

 منابع مورد استفاده:-5

. ارائه چند شاخص کاربردی به منظور بررسی تعادل منابع آب و پایداری توسعه )مطالعه 1392ف.  طالبی حسین آباد, و .،شاهدی, م-1

 (.1) 1 آب وتوسعه پایدار, قوم(.موردی: حوضه آبریز قره

و تحلیل  GISبندی مناطق مناسب پخش سیلاب با استفاده ازیابی و اولویتمکان. 1395 ، ش.منصوریو  ، غ.،رهبر، م.الف.، عظیمی-2
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Investigation of water resources and water scarcity in Gorganroud 

river basin using Falkenmark index   

 
Edith Eishoeei1,  Mirhassan Miryaghoubzadeh2 , Kaka Shahedi3 

 

Abstract 

The presence of water is an important and fundamental factor for life. In addition, water supply is a 

principle in the development of societies. The unfavorable trend of water resources in the world and 

predictions reported the critical state of water, prompted researchers and international institutions to 

conduct extensive studies on water resources and related management. Due to the special sensitiveness 

of water resources management, various indices have been developed and presented to evaluate the 

current situation. In this study, Falkenmark index have been used to examine water scarcity using 

population rate and water consumption per capita in the Gorganroud basin. Gorganroud region is one of 

the lushest regions located north of Iran on the east side of Caspian Sea. According to Falkenmark index, 

which obtained to be more than 3000 in this area, shows that this basin is in good condition and no water 

scarcity is observed in it. Agriculture part consumes most of water supplied in this region which is 

followed by urban use or drinkable water and industrial use almost needs very low source of water. 

 

Keywords: Falkenmark, water scarcity, water consumption, per capita, Gorganroud basin 
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