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 خلاصه  

پروبرنامه حوضه ی  هاژهریزی  بین  آب  آگاهای  انتقال  حی  مستلزم  بر  آن  متاثیرات  باشد.  وضه  می  سالبداء  اخیر در   های 

ضمن این مقاله    در دستور کار می باشد.شهید رجایی توسط وزارت نیرو  و بالادست سد  تجن  حوضه  در  سد فینسک    احداث

بررسی  را    1425  در افق  حوضه  دستپایین  یبع آبمنابر    سداین  خت  ساتاثیر    ،در وضع کنونیآب    بع و مصارفمنا  خراجاست

با کاهش    د رودخانهآور  لیم غییر اقو بدلیل تاثیر ت  بوده ب  نامناس   حوضهع آب این  منابآینده  تایج نشان می دهد،  ن  . نمایدمی  

بع آن  ت  و به  های مختلفکاربری  توسعه  و  ثابت و شناور  افزایش جمعیت  ی،در چنین شرایطجه خواهد شد.  درصدی موا  13

 های مختلف خصوصابخشعدم تامین نیاز آبی  باعث  از سویی دیگر  د فینسک  س  ثک سو و احدااز ی  یدی جد اافزایش تقاض

  و   تماعی جا  ، ی زیست محیطیهاچالشاین شرایط    شد.خواهد  (  منابع آب کشاورزی  درصدی  30بالغ بر    کاهش )کشاورزی  

بهمراه خواهد داشت. منیتی  ا پیشنهاد میبنابر  را  باع   اقداماتیاز    شوداین    خواهد شد، ه  گفته شد  هایچالشث تشدید  که 

 اب گردد.  اجتن
 

   ساری، سمنان ،اقلیمتغییر ، یآبکم بحران  یدی:کلمات کل

 
 

   مقدمه

 

ویک  آب   تجدیدپذیر  حال  درعین  و  حیاتی  و  کمیاب  و    منبع  اقتصادی  توسعه  در  جایگزین  قابل  غیر  و  ارزش  با 

مه  باشد ومی اجتماعی کشورها   مولفهماز  تعادلترین  پای  ها در حفظ  او  و محیطکوسداری  استیستم  توزیع .  زیست  عدم 

با هدف جبران کسری آب در مناطق مختلف های مختلف انتقال  پروژه  تا   ، موجب شده استبارشیکنواخت زمانی و مکانی  

نوان حوضه  ، بعهای انتقال آبدر طرحهای مهم  ان یکی حوضهبعنو  خزردریای  کشور مطرح شود. در این میان، حوضه آبریز  

  .داردگذاران قرار گیران و سیاسته تصمیمتوج مورد دا،بم

مازندرا بااستان  معتدل  ن  هوایی  و  آب  بودن  زمیندارا  خاک،  و  کشاورزی  مستعد  کشت  های  برای  حاصلخیز  های 

د  هاج  1398  سال  مهنااساس آماررب.  ر استدا ورخ بر  کشورزی در  در بخش کشاور  ایباغی و زراعی از جایگاه ویژهمحصولات  

ا نشان  هبررسی  باشد. هکتار می  141175و    447948ترتیب  ، سطح زیر کشت محصولات زراعی و باغی استان بهرزیشاوک
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زراعی و    81  دهد،می به صورت دیم   74درصد سطح زیرکشت محصولات  آبی و مابقی  باغی به صورت  درصد محصولات 

  و   دیم   اراضی  در  آن  درصد  17  تنها  که  دباشمی    تن  5935540  استان  باغیزراعی و    تولیدات  لک  میزان  .شودمیکشت  

  یخانوارهااقتصاد  و    ذاییامنیت غ   درفاریاب  . بنابراین کشت  ]2و    1[  گردد می  تولید  ، از طریق فاریابدرصد  83نی  مابقی یع

آبی    منابع   سبب کاهش ذخایر   نه تنها  ایانتقال آب بین حوضه   ی هاروژهاجرای پ .  ستبرخوردار ا  اهمیت بسیار از  ستان  این ا

محیطی    بلکه  ،شودمی زیست  ناپذیراثرات  مازندرانستا   به  را  یجبران  نماید  ان  می  تجندخرو.  تحمیل  از یکی    انه 

  ازاین رودخانه  دارد.    را  جاور به استان مرودخانه    اینخه های  سرشاب  ی است که وزارت نیرو تصمیم به انتقال آهایرودخانه

)ارتفا  هایهکو  رشته  شمالی   های شخب   متعددیهای  شاخه  از  و   گیردمی  سرچشمه  کوه(رس  و  ه بادل  کورچشمه،  عاتالبرز 

رود،  چهاردانگه،  چون رود،  اسپه  است  تشکیل  سالاردره  و  درهلاجیم  آب،روشن  لنگر،  رود، شیرین  الک،  ظالم  در    .شده 

ب عمتر مک  میلیون  5/7انتقال    با هدف،  دپه رومشخصا در شاخه اس  ،این حوضه  سد فینسک دراحداث  روژه  ای اخیر پ هسال

  دستور کار دارد.را در شهر سمنان و مهدیشهرهای  بهآب 

اجرا  پروژکلی  بطور قابل  صورتی  در  آب  انتقال  امکان  استه  فنیکه  اجتماعی،  محیطیزیست،  پذیری  و  ی  فرهنگ ، 

باشدآن  اقتصادی   پذیر  انتقاپروژههای  چالشو    یامدهاپ   معمولا.  توجیح  بین  های  آب  تدریج  ،ایحوضهل  و ظهور برو  به  ز 

  ، اه نوندخا، انتقال آب از روروی سابقاتحاد جماهیر شو جنوب پروژه انتقال آب شمال به، ان مثالعنوبه  . ]7-3[اشتخواهد د

ستم اکولوژیکی افزایش یافت و در نهایت سی  نمک و مواد معدنی  لیلهمین د  شد. به  باعث کاهش حجم آب دریاچه لادوگا

  وداز آب ر درصد  40 اعث کاهشب ، مندوتا-کانال دلتا یق از طرپروژه انتقال آب کالیفرنیا چنین در مه.  ]5[ آسیب جدی دید 

رودخااکرامنتو  رودخانه س بنابراین  شدبندر سانسفرانسیسکو  به    ننه سن خوآکویو  ش.  به طول حدود  یب شیک    80وری 

از قسمت غربی د  شدکیلومتر تشکیل   تا شکه  پایین دست  نتیجه  یافتگسترش  نفرانسیسکو  مال خلیج سالتا  آن   که در 

های مختلف انتقال آب  ی پروژهزیادهای  نیز پژوهش  یراندر اهمچنین    .]10[  ت یاف  کاهش سیسکو  کیفیت آب خلیج سانفران

ی و نشت زمین رودخانه زاب ن آب زیرزمینای بر مخازهال آب بین حوض اثرات انتق  ]9[  همکارانواتی و  قن  . را بررسی کردند

ست دینی دشت پیرانشهر در پایینیرزمآب ز  نشان داد که روند افت تراز  هاقیق آن نتایج تح  .اچه ارومیه بررسی کردندیبه در

از  سد سیلوه   ارومیه تشدیدانتقال آب  در دوره پس  از    به حوضه دریاچه  بطوریکه، بعد  تراز آب خواهد شد.  پروژه  اجرای 

انبررسی  همچنین،.  متر کاهش خواهد یافت  92/2زیرزمینی   های  ترمکعب از سرشاخهمیلیون م  66تقال  ها نشان داد که، 

  های شهرکرد، کیار شلمزار و جونقان به میزان های آب دشتموجب کاهش آبدهی چاهباد  تونل بهشت آز طریق  ن اروکارود  

نشست    50 احتمال  و  گردیده  در سال  مترمکعب  میمیلیون  افزایش  مناطق  این  در  یسازمان    .]8[  دهدرا  ونسکو جهانی 

اینگونه طرحمعیارهایی ر اجرای  برای  تعیین کا  برای طرحسارده  ها  این سازمان جهانی  اول  انتقال آب بین ت؛ معیار  های 

سال  حوضه  در  ناحیه  1999ای  است:  پس  چنین  باید  مقصد  بی  توجه  مناباز  اقدامات  ه  تمامی  و  آب  تامین  جایگزین  ع 

باشد،   داشته  جدی  کمبود  کاهش  تومنطقی  قابل  آب  انتقال  طرح  بر  تا  یونسکو  تاکید  واقع،  در  گردد.  تمامی    مانجاجیه 

آبی  گر کمبود  یعنی اباشد،  ی اولویت مدیریت تقاضا بر مدیریت عرضه میاقدامات منطقی کاهش تقاضای آب، نشان دهنده

اعمال این  هد بود. چنانچه با  ز نخواای نیاهای معقول حل کرد، به انتقال آب بین حوضه ت تقاضا و هزینهیریوان با مدرا بت

فرهنگی، اقتصادی،  -ها در مرحله بعد، باید مباحث اجتماعیباشد، در اجرای این طرح  حرب مطقال آموارد همچنان بحث انت

 . ]11[دا و مقصد، مد نظر قرار گیرند بهای مدر حوضهاساسی آن ن و یرات بنیادیمحیطی و تغیزیست

 

   شمواد و رو  
 مطالعه  نطقه مورد م

که توسط باشد  ربع میمتر مکیلو  4300این حوضه  مساحت  .  دارد  قرارحوضه آبریز رودخانه تجن در استان مازندران  

ئه شده  ارا  1اره  شکل شم  این محدوده درموقعیت مکانی  شده است.    احاطهخزر در شمال    یایالبرز در جنوب و در  یهاکوه
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متر در  میلی  600طوب و ارتفاع متوسط بارش  س با آب و هوای گرم و مرو یه سلسدرج  15لانه دما حدود  میانگین سا است.  

باشد. از محصولات عمده کشاورزی  میاورزی  های کش زمینباغات و  سال است. پوشش گیاهی منطقه شامل جنگل، مراتع و  

 .]12[رد نام بکبات و برنج را توان گندم، جو، مرشوند میکه بصورت دیم و فاریاب در منطقه کشت می

  
 رومتری هیدنوپتیک و  یهای سموقعیت حوضه آبخیز رودخانه تجن و ایستگاه  -1شکل  

 

 1425افق   در  نانه تجتغییر اقلیم و برآورد آبدهی رودخ

های اقلیمی گردش عمومی  مدلمجموعه    از  GFDL-CM3از مدل    ،بمنظور بررسی اثر تغییراقلیم بر منابع آب سطحی

مقیاس  در  ها سه بعدی بوده و قادر است سیستم اقلیمی را با لحاظ نمودن اکثر فرآیندها  استفاده شد. این مدل  ( GCM)  جو

قاره و  شبیهجهانی  کنای  ع   .]13[  د سازی  به  توجه  تولید  دم  با  کاهش  زمینه  در  المللی  بین  تعهدات  به  کشورها  پایبندی 

در    1425ررسی اثر تغییر اقلیم در افق  ارامترهای هواشناسی برای بینی پبیش در پ   RCP8.5سناریوی    ازای،  انهگازهای گلخ

 استفاده شد.  اهی یاس ک برای مق LARS-WG6 مدلبدین منظور از نظر گرفته شد. 

ناز، گلوگاه، قراخیل، کیاسر،  های امیرآباد، دشتایستگاه  اطلاعات   حوضه تجن ازبرای برآورد بارش میانگین در سطح  

ی  مسال    20از    کمتر  ها ر ایستگاههای روزانه در دسترس اکثداده ک سو  ز یاکه،  از آن جاییاستفاده شد.    ساریسفید و  پل

باشند، لذا    یکسان  زمانی   طولفاقد    گراز سویی دی   و  باشد  افزار  می  های آب و  وان مدل مولد دادهنع به  LARS-WGاز نرم 

  ارش، دمای بیشینه و کمینه و تابشامل بوزانه مصنوعی، ش هوایی ر  های آب و های آماری سریاین مدل ی استفاده شد. هوای

ویژگی با  را  می خورشیدی  تولید  مشخص  آماری  نت.  دکنهای  بدر  توجه  با  داده یجه،  مدل  ه  از  استفاده  با  و  تاریخی  های 

LARS-WG  تولید شده    ازهای بو بر اساس دادهبرای هر ایستگاه تولید  (  1395-1360)  هلسا  35  داده برای دوره شاخص

 .  ]13[ شدکاهی مقیاس LARS-WGدر مدل  GFDL-CM3ی بزرگ مقیاس مدل  اهادهد

در آینده  ها  فرض شد عوامل موثر بر ضریب رواناب در سطح حوضه و    فاده شد( است1طه )مین رواناب از راببرای تخ

 استفاده شد.   نه تاریخیو رواناب ماها  شباری  ، از داده هاماه یب رواناب در هر ضرمین ختبرای .  استمطابق شرایط کنونی 
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(1 )  
 

 متر است.  ارتفاع رواناب برحسب میلی  Rمتر و  ب میلیارتفاع بارندگی بر حس Pاب، روان ضریب Cکه در آن 

 برآورد نیاز زیست محیطی رودخانه
های حفاظت  بین سازمان روش مورد توافقدر حال حاضر ، هاو تالاب  هارودخانهمحیطی زیستآبه حقبرای برآورد نیاز 

درصد کل آورد رودخانه به عنوان   30تا    10بین    وده محددر  می باشد. این نیاز    محیط زیست و وزارت نیرو روش مونتاتای

درصد آورد سالانه    20  معادل  ،حوضه تجن  زهحودر  آینده  محیطی  نیاز زیست  ،بر این اساس  باشد.ی م  ها بنیاز اکولوژیک تالا

 شد.  در نظر گرفته 1360-95در دوره  انهرودخ

 

 نتایج و بحث 

 رایط کنونی در ش منابع و مصارف 

  آب یزان مهمچنین می باشد.  ل  تر مکعب در سالیون ممی  436، حدود در ورودی به دشتتجن آبدهی رودخانه  میانگین

آب در    کنونیمصرف  ادیر  مق  . دشوبرآورد میمیلیون مترمکعب    179  های مختلفبخش  در نیز    یریزقابل برنامهزیرزمینی  

مترمکعب    میلیون  68مقدار  از این  باشد که  میلیون مترمکعب می  97حدود    حوضه تجن  هدود محصنعت در    بخش شرب و 

ی  بستگوا  دهد ان مینشنتایج  (.  2و    1  جدول)  شودتامین میاز منابع زیرزمینی  میلیون مترمکعب    29ز منابع سطحی و  ا

از طریق آب سطحی تامین  بخش  این  درصد نیاز    73  باشد بطوری کهبسیار زیاد میقه  منطب سطحی در این  ورزی به آاکش

 .  شودمی

 )میلیون مترمکعب(  تجنه آبریز  ضدر حوسالانه  کنونی  مصارف    -1  جدول

 شرب  صنعت محیط زیست کشاورزی  مجموع 

591 407 87 19 78 

 

   یون مترمکعب()میل تجنه آبریز ضدر حو  ریزیقابل برنامه  سالانه  آب  منابع  -2جدول  
 و صنعتشرب   کشاورزی 

آب  

 زیرزمینی

آب  

 آب زیرزمینی آب سطحی  آب زیرزمینی آب سطحی  سطحی 

296 111 29 68 179 325 

 

 تغییر اقلیم اثر 

میهداد نشان  هیدر  15طی    تجن  رودخانه  ه پای  جریان،  دهدها  رژیم  و  داشته  چشمگیری  کاهش  اخیر    ولوژیکی سال 

بارش در  ،  دهد نشان مینتایج  .  یافته استنی  راواتغییرات ف متر  میلی  600حدود    دوره پایهسطح حوضه تجن در  میانگین 

  10ش  کاه با  . بعبارتی  یافتمیلی متر کاهش خواهد    540این شاخص به    1425این در حالی است که در افق  باشد  می

نسبت به دوره    رودخانهرد  وآمتوسط    ،1425فق  ا  تاشود  بینی میپیشنین  همچ  (.2  )شکل  بارش مواجه خواهد شد  درصدی

   خواهد رسید.ل در ساون مترمکعب میلی 381 به  کاهش درصد  13با  تاریخی
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  (1425-1401ینده )آ  حوضه تجن در دوره  سالانه بارش    جموع  م   -2  شکل

 

 

 (1425-1401آینده )  درتجن    رودخانهلانه مجموع آورد سا    -3شکل  
 

 ت دسنییبر منابع آب پا سد فینسک انتقال آب   ح اثرات طر لیو تحل یبررس

مشاهده می شود حجم آب مورد دهد.  یان مرا نش  1425تا افق  ختلف  های مآب در بخشسالانه    نیازمیزان    3دول  ج

افق   در  کشاورزی  شرایط  نس   1425نیاز  به  ندتکنونی  بت  ب.  اردغییری  ثابت  فرض  با  عبارتی  الگوبه  روش    ودن    آبیاری و 

انتقال آب از طریق سد   با لحاظ نمودن پروژه  ریزیمهبل برناابع آب قا، من4در جدول    کنونی، نیازسنجی انجام شده است.

یز استفاده شده  نبرای کاربرد در صنعت  محدوده  در  ب  ا لید پسی شود از پتانسیل تومشاهده م  شان می دهد.فینسک را ن

طحی ز طریق آب ساب  مکعمیلیون متر    275تامین  مکان  ابخش کشاورزی،  ن نیاز  غم ثابت بودیرعلی شود  مشاهده م است.  

 منطقه تامین نخواهد شد.  یاز بخش کشاورزی درصد ن 30غ بر بالرد. بعبارتی  خش وجود دااین ببرای  یزیرزمین و

نیاعدبی تردید   تامین  به    بآ  زم  را  ناپذیری  و خابخش کشاورزی، خسارت جبران  تمنابع آب  حمیل می  ک محدوده 

.  تاسمیلیون متر مکعب    19  برغ  بال  این محدوده خوان  در شرایط کنونی کسری حجم آب ،  ها ه باستناد گزارش. کما اینکنماید

از سوی دیگر  ییر اقلیم  ناشی از تاثیر تغ  و کاهش جریانات سطحی از یک سو  د فینسک  ژه انتقال آب س جرای پروااین  بنابر

در    زد. را فراهم می ساآب دریا    تداخلپیشروی و  به دلیل  سطح ایستابی و کاهش کیفیت آب زیرزمینی  افت  باعث تشدید  

پدید  بین  فرونشساین  نیسته  انتظار  از  نیز دور  زمین  و دیوب ساتخریل حاضر  در حاکه    بطوری  ت  ارهای در  ختمان ها 

 رخ خواهد داد.  قابل مشاهد می باشد و بی تردید در آینده بیشتر خصوصا در شهرستان میاندرود مورد بررسی محدوده  
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 مکعب( )میلیون متر ستانبر اساس اسناد توسعه ا  1425افق     تا وده محد  سالانه   نیاز  -3جدول  

   کشاورزینیاز   از صنعتنی نیاز شرب  زیست محیطی

5/73 84 55 407 

)میلیون   1425افق   تادر شرایط اجرای طرح انتقال    محدودهدر   بل برنامه ریزیقا  آب  منابع   -4جدول  

 مترمکعب( 

 381 م( یغییر اقل)تاثیر ت1425افق    در  سالانه  آورد  متوسط

 5/7 از طریق احداث سد فینسک  به سمنانانتقال  

 5/373   دهی رودخانهآب

 5/73 نیاز زیست محیطی

 300 پتانسیل آب سطحی 

 99 زمینیآب زیر  پتانسیل

 15 پتانسیل پساب تولیدی 

 414 مه ریزی آب قابل برنا  جموعم

   و صنعت  نیاز شرب

 56 زیرزمینی

 15 پساب 

 68 سطحی 

 139 مجموع

ب به  حجم قابل تامین آ

   کشاورزی

 43 آب زیرزمینی

 232 ب سطحی آ

 275 جموعم

 

 نتیجه گیری 

دخانه با کاهش  د رولیم، آورر اقغییو بدلیل تاثیر ت  بوده ب نامناس حوضهع آب این منابآینده  تایج نشان می دهد، بطورکلی ن  

بع  و به ت  های مختلفسترش کاربریگ  و  ثابت و شناور  افزایش جمعیت  ی،در چنین شرایطجه خواهد شد.  درصدی موا  13

تقاضاآن   ی  ی جدید افزایش  و  از  فینسک  س  ثاحداک سو  دیگر  از  د  آبی  باعث  سویی  نیاز  تامین  های مختلف  بخشعدم 

های حوضه تجن با کاهش  دشتشود منابع تامین نیاز کشاورزی در  بینی می، پیشبطوریکه  شدخواهد  کشاورزی    خصوصا

  ... را بهمراه خواهد داشت.  و منیتی  ا  ، تماعی جا  ،ی زیست محیطیهاچالشاین شرایط    .درصدی مواجه خواهد بود  30حدود  

ساخت نوان مثال  گردد. بع  خواهد شد، اجتنابهای گفته شده  چالشث تشدید  که باع   اقداماتیاز    شوداین پیشنهاد میبنابر

فیس رجایی  نسد  بالادست سد شهید  در  از  ک  بارزی  باشد.  نمونه  می  اقدامات  به   از)ج  نبر  کشت  روشح  اصلااین  سنتی 

مایت مادی و  ح  کششود. بیدر محدوده پیشنهاد می  ی به شیوه های نوین(سنتاز    )ریشالیزاو روش آبیاری  (  کاریخشکه  

 ضروری است.  کلات آتیمشاز ی برون رفت جرایی براترویجی دولت و دستگاههای ا

 تشکر و قدردانی
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