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Ghodrati_2000@yahoo.com 

 
 چکیده 

هانگزارش اخیر سازمان خواربار و کشاورزي جهانی (فائو) پیرامون دورنماي بحـران آب در جهـانبنا به بنا به  حران آب در ج ندرونـد  ،،گزارش اخیر سازمان خواربار و کشاورزي جهانی (فائو) پیرامون دورنماي ب با فزاینـده مصـرف آب بـا   رو صرف آب  نده م فزای
جودبر اساس شواهد موجـود  ..آب را تسریع خواهد کردآب را تسریع خواهد کرد  یابد و کاهش زیانبار منابعیابد و کاهش زیانبار منابعرشدي دو برابر بیش از افزایش جمعیت کماکان تداوم میرشدي دو برابر بیش از افزایش جمعیت کماکان تداوم می   ،،بر اساس شواهد مو

شارکت بهرهتوان مالی و جلب مشـارکت بهره  ،،سرمایه گذاريسرمایه گذاري  اصولی از منابع آب و عدماصولی از منابع آب و عدمرویه و غیر رویه و غیر برداري بیبرداري بیبهرهبهره بروز بـرداران از عوامـل عمـده در بـروز توان مالی و جلب م مده در  مل ع برداران از عوا
شمهبارندگی به تنهائی باعث افزایش سطح آبهاي زیرزمینی و گسترش چشـمه  وقوعوقوع  ..می شودمی شود  بحران کنونی محسوببحران کنونی محسوب سطحی و وآبهـاي سـطحی و   هاهابارندگی به تنهائی باعث افزایش سطح آبهاي زیرزمینی و گسترش چ هاي  وآب

خاك گیاهی مطلـوب و خـاك   اي با پوششاي با پوششگی و نزولاتی مؤثر و مفید است که در منطقهگی و نزولاتی مؤثر و مفید است که در منطقهشود، بلکه بارندشود، بلکه بارندتأمین آبهاي زیرزمینی نمیتأمین آبهاي زیرزمینی نمی  تغذیه وتغذیه و لوب و  گیاهی مط
لی و انزلـی و هاي آبریز اصلی کشور در حوضه آبریز سفیدرود بزرگ، تالش و تالاب هاي آبریز اصلی کشور در حوضه آبریز سفیدرود بزرگ، تالش و تالاب بندي حوضهبندي حوضهاستان گیلان ازنظر تقسیماستان گیلان ازنظر تقسیم  ..مناسب نازل شودمناسب نازل شود انز

لی چابکسر با وسـعت کلـی   ،،کوچصفهان و لاهیجانکوچصفهان و لاهیجان  –مطالعاتی تالش، فومنات، آستانهمطالعاتی تالش، فومنات، آستانه  محدودهمحدودهچهار چهار   لاهیجان قرار گرفته است.لاهیجان قرار گرفته است. سعت ک   1316213162//55چابکسر با و
سیل متر، از پتانسـیل میلیمیلی  11001100. استان گیلان با متوسط بارش سالانه حدود . استان گیلان با متوسط بارش سالانه حدود ردردییگگییبرمبرماستان گیلان را در استان گیلان را در   پهنهپهنهکیلومترمربع قسمت اعظم کیلومترمربع قسمت اعظم  متر، از پتان

موازات مـوازات   برخوردار است و این در حالی است که افزایش جمعیت، ارتقاء سطح زندگی و بهبرخوردار است و این در حالی است که افزایش جمعیت، ارتقاء سطح زندگی و به  میلیارد مترمکعب)میلیارد مترمکعب)  77حدود حدود ((توجهی توجهی   آبی قابلآبی قابل
  ييگردآورگـردآوربر اساس آخرین آمار و اطلاعات بر اساس آخرین آمار و اطلاعات   دهد.دهد.نیاز به مصرف آب استان را افزایش مینیاز به مصرف آب استان را افزایش می  روزروزروزبهروزبهشهري، صنعتی و کشاورزي شهري، صنعتی و کشاورزي   توسعهتوسعهآن آن 

یاردمیلیـارد  22//7474باشد که حدود باشد که حدود میمی  مترمکعبمترمکعب  میلیاردمیلیارد  33//0707، حجم کل مصارف آب سالیانه در سطح استان گیلان حدود ، حجم کل مصارف آب سالیانه در سطح استان گیلان حدود شدهشده عبمترمکعـب  میل   مترمک
گردد. بر این گردد. بر این هاي زیرزمینی تأمین میهاي زیرزمینی تأمین میاز منابع آباز منابع آب  ))درصددرصد  1111((  مترمکعبمترمکعبمیلیون میلیون   332332هاي سطحی و حدود هاي سطحی و حدود از منابع آباز منابع آب  ))درصددرصد  8989((آن آن 

صد درصـد   8787//44  اساس، حدوداساس، حدود نابع از ایـن منـابع در ین م یاردمیلیـارد  22//6868حدود حـدود ((از ا عب)مترمکعـب)  میل شاورزي، در بخـش کشـاورزي،   مترمک خش ک صددرصـد  99//11در ب یمیلیـ  281281  حدودحـدود((  در ون ون میل
مورد در بخش صـنعت مـورد   مانده نیزمانده نیزدرصد باقیدرصد باقی  33//55حدود حدود مصرف شرب و بهداشت و مصرف شرب و بهداشت و   جهتجهت  مترمکعب)مترمکعب) صنعت  صرفمصـرفدر بخش  میقـرار مـی  م یردگیـردقرار  سط متوسـط   ..گ متو

عبمیلیـارد مترمکعـب  1414//99متر و معادل متر و معادل میلیمیلی  11001100بارندگی سالانه در سطح استان گیلان، حدود بارندگی سالانه در سطح استان گیلان، حدود  یارد مترمک حدود بـوده کـه از ایـن مقـدار، حـدود   میل قدار،  ین م که از ا   77//99بوده 
نابع اسـتان از منـابع   دشوندهدشوندهییتجدتجد  هايهايآبآببنابراین، حجم بنابراین، حجم ؛ ؛ شودشودصورت تبخیر و تعرق از دسترس خارج میصورت تبخیر و تعرق از دسترس خارج میبهبه  ))درصددرصد  5353میلیارد مترمکعب (میلیارد مترمکعب ( ستان از م ا

  99//11هاي ورودي به استان از طریق رودخانه سفیدرود، حدود هاي ورودي به استان از طریق رودخانه سفیدرود، حدود آبآب  میلیارد مترمکعبمیلیارد مترمکعب  22//11و با احتساب و با احتساب   میلیارد مترمکعبمیلیارد مترمکعب  77داخلی، حدود داخلی، حدود 
بارش ودر این مقاله اهمیت بـارش و  باشد.باشد.کشور میکشور می  شوندهشونده  ددییتجدتجد  هايهايآبآبدرصد کل درصد کل   77، برآورد گردیده که معادل ، برآورد گردیده که معادل میلیارد مترمکعبمیلیارد مترمکعب قش ان نقـش ان   در این مقاله اهمیت  ن

 ..کار براي استفاده بهینه را مطرح میسازدکار براي استفاده بهینه را مطرح میسازدراهراه  تامین براي جلگه استان مورد بحث وتامین براي جلگه استان مورد بحث و  در استحصال آب ودر استحصال آب و
 
  کلیدي: هايواژه

 بارش بارش   تامین آب،تامین آب،  جلگه گیلان،جلگه گیلان،  استحصال آب باران،استحصال آب باران،
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 مقدمه 
سعه را میهاي در حال توسـعه را میهاي جهان و خصوصاً در کشورهاي جهان و خصوصاً در کشورمطرح در اغلب کشورمطرح در اغلب کشورمعضل اصلی معضل اصلی  بر تـوان بحـران آب و امنیـت غـذایی بـر هاي در حال تو غذایی  یت  حران آب و امن توان ب

اند بسیار بیشتر اند بسیار بیشتر مشکل آفرینی ناشی از آین معضلات براي آن دسته از کشورهایی که در اقالیم خشک با بارش ناکافی قرار گرفتهمشکل آفرینی ناشی از آین معضلات براي آن دسته از کشورهایی که در اقالیم خشک با بارش ناکافی قرار گرفته  ..شمردشمرد
و نیمه خشک جهان است پیامدهاي نامطلوب این محدودیت رو به افزایش است.از مجموع و نیمه خشک جهان است پیامدهاي نامطلوب این محدودیت رو به افزایش است.از مجموع در کشور ما نیز که جزء مناطق خشک در کشور ما نیز که جزء مناطق خشک   ..استاست

صرف آب و رسـد از اینـرو ایجـاد سـاختار مـدیریت بهینـه مصـرف آب و درصد آن در بخش کشاورزي به مصرف میدرصد آن در بخش کشاورزي به مصرف می  9292آب قابل استحصال کشور آب قابل استحصال کشور  نه م مدیریت بهی ساختار  جاد  نرو ای سد از ای ر
جود تان گیلان محصولات مختلـف و منحصـر وجـود در اسدر اسباشد.باشد.برداري و نگهداري از تأسیسات مربوطه در بخش کشاورزي ضرروي میبرداري و نگهداري از تأسیسات مربوطه در بخش کشاورزي ضرروي میبهرهبهره صر و لف و منح تان گیلان محصولات مخت
قه از آنجاي که استان گیلان را منطقـه   ..توان بعمل آوردتوان بعمل آورددر این استان میدر این استان می، ، توان مشاهده کردتوان مشاهده کردانواع محصولات را که در کمتر جاي میانواع محصولات را که در کمتر جاي می، ، دارددارد از آنجاي که استان گیلان را منط

  ييي بر اساس نظام سنتی آبیاري بر اساس نظام سنتی آبیاري کشاورزي کشاورزهاهابیشتر زمینبیشتر زمین  پر باران دانسته اند تدابیر اساسی و علمی براي بروز خشکسالی صورت نگرفته وپر باران دانسته اند تدابیر اساسی و علمی براي بروز خشکسالی صورت نگرفته و
ست و درصد جمعیـت کشـور را داراسـت و   33//44گیلانگیلان  ..آبی خسارت فراوانی به کشاورزان وارد می شودآبی خسارت فراوانی به کشاورزان وارد می شوددر هنگام کمدر هنگام کم  می گردد.می گردد. شور را دارا یت ک صد آب درصـد آب   77//33درصد جمع در

سیاري از آبولی بسـیاري از آب  ..تجدید شونده کشور را در اختیار دارد که این امر نشاندهنده وضعیت مطلوب استان به منظور ظرفیت آب استتجدید شونده کشور را در اختیار دارد که این امر نشاندهنده وضعیت مطلوب استان به منظور ظرفیت آب است   هاهـاولی ب
در گیلان نابهنگام در گیلان نابهنگام » » قابل برگشت در کشاوريقابل برگشت در کشاوري««درصد آب تجدید شونده درصد آب تجدید شونده   7070بیش از بیش از  ،،شوندشونددر فصول غیر کشاورزي از دسترس خارج میدر فصول غیر کشاورزي از دسترس خارج می

بیش از اسـتان گـیلان بـا بـیش از . . رودرودافتد که توسط کشاورزان مهار نشده و هدر میافتد که توسط کشاورزان مهار نشده و هدر میاست و در فصول غیر زراعی اتفاق میاست و در فصول غیر زراعی اتفاق می با  گیلان  ستان  تار هـزار هکتـار   240240ا هزار هک
اوزن و شاهرود، با اوزن و شاهرود، با . رودخانه سفیدرود متشکل از دو رودخانه قزل. رودخانه سفیدرود متشکل از دو رودخانه قزلسزایی در کشاورزي و تولید برنج کشور داردسزایی در کشاورزي و تولید برنج کشور دارده ه نقش بنقش ب  ،،کاريکارياراضی شالیاراضی شالی

بوده خزر بـوده  دریايدریاي آبریزآبریز حوضهحوضه جنوبیجنوبی بخشبخش دردر جاريجاري رودخانهرودخانه ترینترین، بزرگ، بزرگ))در شرایط فعلیدر شرایط فعلی((میلیون مترمکعب میلیون مترمکعب   21002100آورد سالانه حدود آورد سالانه حدود  خزر 
بیش بیش بر روي این رودخانه و شبکه آبیاري مربوط به آن، بر روي این رودخانه و شبکه آبیاري مربوط به آن،   سد مخزنی سفیدرودسد مخزنی سفیدروداحداث احداث شود. با شود. با و شاهرگ حیاتی دشت گیلان محسوب میو شاهرگ حیاتی دشت گیلان محسوب می

نیسـد مخزنـیاین سد تنها این سد تنها   تحت پوشش آن قرار دارد.تحت پوشش آن قرار دارد.  کاري این استانکاري این استانهزار هکتار از اراضی شالیهزار هکتار از اراضی شالی  180180از از  هرهدر حـال بهـره  سد مخز حال ب ستان بـرداري اسـتان در  برداري ا
برقکنترل سـیلاب، تولیـد انـرژي بـرق  دیگري از قبیلدیگري از قبیلهداف هداف اامنظور منظور بهبه  ،،دستدستکاري پایینکاري پاییناراضی شالیاراضی شالی  گیلان بوده که علاوه بر آبیاريگیلان بوده که علاوه بر آبیاري نرژي  ید ا سیلاب، تول بی، بـی، آآکنترل 

  تأمینتأمین  چنینچنینهمهم  سفیدرود وسفیدرود و  ييپرورپروردامدام  وو  ييپرورپرورييآبزآبز  وو  شیلاتشیلات  نیازهاينیازهاي  تأمینتأمین  گیلان،گیلان،  شرقشرق  وو  مرکزيمرکزي  شهرهايشهرهاي تأمین آب شرب و صنایعتأمین آب شرب و صنایع
ستدر بالادسـت آبی متعددآبی متعدد هايهاياحداث پروژهاحداث پروژه دلیلدلیل بهبه اخیراخیر هايهايسالسال طیطی سدسد مخزنمخزن حجمحجم  احداث گردیده است.احداث گردیده است.  زیست،زیست،محیطمحیط  نیازنیاز   تأمینتـأمین وو در بالاد

طوري با طوري با یافته، بهیافته، به کاهشکاهش شدتشدتبهبه آن،آن، مناسبمناسب تخلیهتخلیه عدمعدم وو سدسد پشتپشت دردر انباشت رسوباتانباشت رسوبات چنینچنینهمهم وو تهرانتهران استاناستان آشامیدنیآشامیدنی آبآب ازاز بخشیبخشی
یاردمیلیـارد یکیک بهبه میلیون مترمکعبمیلیون مترمکعب 765765 وو میلیاردمیلیارد یکیک ازاز آنآن ظرفیت ذخیرهظرفیت ذخیره میلیون مترمکعب از حجم مفید مخزن،میلیون مترمکعب از حجم مفید مخزن،  700700کاهش حدود کاهش حدود    وو میل

  هاي واقع در خارج ازهاي واقع در خارج ازرودخانهرودخانه  آبآبمترمکعب مترمکعب میلیون میلیون   200200حدود حدود   سالانهسالانهعلاوه بر سد سفیدرود، علاوه بر سد سفیدرود،   است.است. یافتهیافته کاهشکاهش  میلیون مترمکعب،میلیون مترمکعب، 5050
تار هـزار هکتـار   3232  حدودحـدود  آبیاريآبیاري  برايبراي  هکتار،هکتار،  80008000با وسعت کل با وسعت کل   بندانبندانآبآبقطعه قطعه   21412141شبکه آبیاري سد سفیدرود، با استفاده از تعداد شبکه آبیاري سد سفیدرود، با استفاده از تعداد  هزار هک

یق هاي سطحی استان از طریـق سازي آبسازي آببنابراین، کل ظرفیت ذخیرهبنابراین، کل ظرفیت ذخیره  گردد.گردد.میمیذخیره ذخیره ستان ستان اا  شالیزاريشالیزاري اراضیاراضی عهمجموعـههاي سطحی استان از طر جود امکانـات موجـود   مجمو نات مو امکا
گردد، در گردد، در میمی  خاطرنشانخاطرنشان  گردد.گردد.میلیون مترمکعب در سال برآورد میمیلیون مترمکعب در سال برآورد می  12501250حدود حدود ، ، ))خارج از شبکهخارج از شبکه  هايهايبندانبندانآبآبسد مخزنی سفیدرود و سد مخزنی سفیدرود و ((

  166166، ، 211211  سازيسازيذخیرهذخیره  گیلان، به ترتیب با ظرفیتگیلان، به ترتیب با ظرفیت  جنوبجنوب  شهر بیجار درشهر بیجار در  وو  غربغرب  دردر  شفارودشفارود  در شرق،در شرق،  پلرودپلرود  حال حاضر سه سد مخزنیحال حاضر سه سد مخزنی
و و   شدهشـدهافزودهافزودهآبی استان آبی استان   مترمکعب به ذخایرمترمکعب به ذخایر  یلیونیلیونمم  550550ها، حدود ها، حدود اندازي آناندازي آند که با راهد که با راههستنهستن  ساختساخت  حالحال  میلیون مترمکعب درمیلیون مترمکعب در  165165و و 

ستان از در شرایط فعلی، پتانسیل کل منابع آبی اسـتان از   .مترمکعب خواهد رسیدمترمکعب خواهد رسید  ارداردییللییمم  11//88سازي سالانه آب استان به حدود سازي سالانه آب استان به حدود ظرفیت ذخیرهظرفیت ذخیره در شرایط فعلی، پتانسیل کل منابع آبی ا
بی گردد. با توجه به پتانسیل کل منابع آبـی برآورد میبرآورد می  میلیارد مترمکعبمیلیارد مترمکعب  88//77ها، حدود ها، حدود هاي ورودي از سایر استانهاي ورودي از سایر استانآبآب  علاوهعلاوهبهبهمنابع داخلی منابع داخلی  گردد. با توجه به پتانسیل کل منابع آ

حدود شود، نسبت پتانسیل منابع آب استان به کشـور، حـدود تخمین زده میتخمین زده می  میلیارد مترمکعبمیلیارد مترمکعب  153153کشور که حدود کشور که حدود  شور،  ست درصـد بـه دسـت   55//77شود، نسبت پتانسیل منابع آب استان به ک به د صد  در
لی آن از منابع داخلـی   میلیارد مترمکعبمیلیارد مترمکعب  33//99بوده که حدود بوده که حدود   میلیارد مترمکعبمیلیارد مترمکعب  88//11هاي سطحی استان، حدود هاي سطحی استان، حدود پتانسیل کنونی آبپتانسیل کنونی آب  آید.آید.میمی آن از منابع داخ

شاهروداوزن و شـاهرودهاي قزلهاي قزلمجموع رودخانهمجموع رودخانه((نیز از طریق رودخانه سفیدرود نیز از طریق رودخانه سفیدرود   میلیارد مترمکعبمیلیارد مترمکعب  22//11واقع در ارتفاعات و واقع در ارتفاعات و  گردد. گـردد. تأمین میتـأمین می  ))اوزن و 
ه ه میلیون مترمکعب کمیلیون مترمکعب ک  100100شود که از این حجم، حدود شود که از این حجم، حدود هاي استان تولید میهاي استان تولید میرواناب در دشترواناب در دشت  میلیارد مترمکعبمیلیارد مترمکعب  22//33علاوه بر این، حدود علاوه بر این، حدود 

یز بهمیلیـون مترمکعـب نیـز به  100100برداري بوده و حدود برداري بوده و حدود گردد، غیرقابل بهرهگردد، غیرقابل بهرهاز بستر رودخانه باعث تغذیه آبخوان آبرفتی میاز بستر رودخانه باعث تغذیه آبخوان آبرفتی می  نفوذنفوذ  بابا عب ن یون مترمک صورت صـورت میل
عبمترمکعـب  ونونمیلیمیلی  600600هاي زیرزمینی استان، حدود هاي زیرزمینی استان، حدود گردد. پتانسیل کنونی آبگردد. پتانسیل کنونی آبتبخیر از سطح آزاد آب، از دسترس خارج میتبخیر از سطح آزاد آب، از دسترس خارج می که بـوده کـه   مترمک بوده 

گردد. با توجه به گردد. با توجه به ها تأمین میها تأمین مینیز از نفوذ در دشتنیز از نفوذ در دشت  مترمکعبمترمکعب  ونونمیلیمیلی  400400و و آن حاصل از نفوذ در ارتفاعات بوده آن حاصل از نفوذ در ارتفاعات بوده   مترمکعبمترمکعب  ونونمیلیمیلی  200200
هاي سطحی استان به هاي سطحی استان به شود، نسبت پتانسیل آبشود، نسبت پتانسیل آبتخمین زده میتخمین زده می  میلیارد مترمکعبمیلیارد مترمکعب  5757هاي زیرزمینی کشور که حدود هاي زیرزمینی کشور که حدود پتانسیل کنونی آبپتانسیل کنونی آب

عب مترمکعـب   میلیاردمیلیارد  33//44ل حاضر از مجموع پتانسیل منابع آبی استان، سالانه حدود ل حاضر از مجموع پتانسیل منابع آبی استان، سالانه حدود آید. در حاآید. در حادرصد به دست میدرصد به دست می  11//11کشور، حدود کشور، حدود    3939((مترمک

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D8%B1
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بر هاي سطحی و زیرزمینی، به ترتیـب برابـر گیرد که سهم منابع آبگیرد که سهم منابع آببرداري قرار میبرداري قرار می  هاي مختلف مورد بهرههاي مختلف مورد بهره، از روش، از روش))درصددرصد یب برا   2121//66و و   7878//44هاي سطحی و زیرزمینی، به ترت
تخمین زده تخمین زده   میلیارد مترمکعبمیلیارد مترمکعب  108108اري کشور در حال حاضر، حدود اري کشور در حال حاضر، حدود بردبردهاي در حال بهرههاي در حال بهرهبا توجه به اینکه حجم کل آببا توجه به اینکه حجم کل آب  باشد.باشد.درصد میدرصد می

ید.آیـد.درصد به دست میدرصد به دست می  33//11برداري استان به کشور، حدود برداري استان به کشور، حدود شود، نسبت کل آبهاي مورد بهرهشود، نسبت کل آبهاي مورد بهرهمیمی سیل آباز مجمـوع پتانسـیل آب  آ موع پتان سطحی هـاي سـطحی از مج هاي 
سنتی، آبانهـار سـنتی، آب انحرافی،انحرافی، ، از طریق سدها و بندهاي، از طریق سدها و بندهاي))درصددرصد  3434((مترمکعب مترمکعب   میلیاردمیلیارد  22//6666استان، سالانه حدود استان، سالانه حدود  هار  ندانبنـدانان ستخرهايهـا و اسـتخرهايب  ها و ا

بر گیرد که سهم هر یک از منابع مذکور، به ترتیب برابـر برداري قرار میبرداري قرار میمورد بهرهمورد بهره پمپاژ احداثیپمپاژ احداثی هايهايایستگاهایستگاه ذخیره آب و همچنینذخیره آب و همچنین ، ، 6363//66گیرد که سهم هر یک از منابع مذکور، به ترتیب برا
بدونگردد، بـدونآورد میآورد میمترمکعب برمترمکعب بر  میلیاردمیلیارد  55//11هاي سطحی استان که حدود هاي سطحی استان که حدود باشد.بنابراین، قسمت اعظم آبباشد.بنابراین، قسمت اعظم آبدرصد میدرصد می  00//33و و   77//33، ، 2828//77   گردد، 

ستان، هاي زیرزمینی اسـتان، شود. از مجموع پتانسیل آبشود. از مجموع پتانسیل آبها به دریاي خزر تخلیه میها به دریاي خزر تخلیه میها و زهکشها و زهکشاز طریق رودخانهاز طریق رودخانه  خارج وخارج و دسترسدسترس ازاز استفادهاستفاده هاي زیرزمینی ا
هرهها، تخلیه و مـورد بهـرهو چشمهو چشمه  ققییعمعم  مهمهییننهاي عمیق و هاي عمیق و ، از طریق چاه، از طریق چاه))درصددرصد  8686((مترمکعب مترمکعب میلیون میلیون   734734سالانه حدود سالانه حدود  مورد ب قرار بـرداري قـرار   ها، تخلیه و  برداري 

بر برداري، به ترتیـب برابـر گردد. سهم هر یک از منابع مذکور از میزان بهرهگردد. سهم هر یک از منابع مذکور از میزان بهرهها تخلیه میها تخلیه میگرفته و مابقی در فصول غیر زراعی توسط چشمهگرفته و مابقی در فصول غیر زراعی توسط چشمه یب برا برداري، به ترت
 ها اختصاص دارد.ها اختصاص دارد.درصد به چاهدرصد به چاه  4545درصد بوده که حدود درصد بوده که حدود   5454//88و و   3030//55، ، 1414//77
 

  هامواد و روش
 منابع اب تامین کننده استان

بوده وزاي غربی به میزان قابل توجهی درمناطق شمالی کشور نیـز فعـال بـوده ونناابارباري ي هاهاتوده هوا و سامانهتوده هوا و سامانه عال  یز ف یادي از بارشمقـدار زیـادي از بارش  زاي غربی به میزان قابل توجهی درمناطق شمالی کشور ن قدار ز ي ي هاهـام
یا واقلیمـی همجـواري دریـا و  ي استان گیلان به سیستم جغرافیایی،ي استان گیلان به سیستم جغرافیایی،هاهامهم بارندگیمهم بارندگی  اما منشاءاما منشاء  می آورند.می آورند.  استان گیلان را پدیداستان گیلان را پدید جواري در می هم ستان کوهسـتان   اقلی کوه

خار آب درحین عبـور از آن از بخـار آب   ،،پیمایندپیمایندی که سطح دریا خزر را میی که سطح دریا خزر را میییدر واقع توده هوادر واقع توده هوا  مرتبط است که از مکانیسم خاصی بهره می برد.مرتبط است که از مکانیسم خاصی بهره می برد. بور از آن از ب درحین ع
نهدریا تغذیه شده و پس از برخورد با ارتفاعات البرز و صعود اوروگرافیک هوا بـر دامنـه بر دام شیب آني پرشـیب آنهاهادریا تغذیه شده و پس از برخورد با ارتفاعات البرز و صعود اوروگرافیک هوا  ندگیبارنـدگی  ،،ي پر جاد ي وسـیعی را ایجـاد هاهابار سیعی را ای ي و

بر روي یا طول مسیر پیمـایش تـوده هـوا بـر روي   و عامل مدت استقرار وو عامل مدت استقرار ودر این فرایند میزان جذب رطوبت از آب دریا به ددر این فرایند میزان جذب رطوبت از آب دریا به د  نمایند.نمایند.میمی هوا  توده  مایش  و و   ااییـدردریا طول مسیر پی
شمال این شرایط براي جریانات جوي ناشی از ناشی از پرفشـار سـیبري کـه از سـمت شـمال   دارد.دارد.  ییبستگبستگ  ااییتوده هوا و آب درتوده هوا و آب در  يياختلاف دمااختلاف دما سمت  که از  سیبري  شار  این شرایط براي جریانات جوي ناشی از ناشی از پرف

ختلاف شـود. اخـتلاف ییمم  ننییوجه تاموجه تام  ننییبهتربهتر  ،،ندندییماماییپپ  ییرسند و سطح آن را مرسند و سطح آن را مییخزر مخزر م  ييااییممکن به درممکن به در  ررییمسمسیا شمال از طولانی ترین یا شمال از طولانی ترین   شرق وشرق و شود. ا
پارا در پـا  لانلانییگگ  ييهاهاییبارندگبارندگ  ییامر به خوبامر به خوب    ننییرسد که ارسد که ا  ییمهرماه به حداکثر خود ممهرماه به حداکثر خود م  دردر  ززیینن  خزرخزر  ييااییوارده و آب دروارده و آب در  ييهواهوا  تودهتوده  ييدمادما و و   ززییییرا در 
یرنظیـر  ماهانه در شهرها و مناطقماهانه در شهرها و مناطق  ييهاهاییحداکثر بارندگحداکثر بارندگ  لانلانییدر استان گدر استان گ  ..ددیینمانماییمم  ههییدر مهر وآبان توجدر مهر وآبان توج  ژهژهییبه وبه و لی،انزلـی،  نظ شت،رشـت،  انز جان،لاهیجـان،  ر   لاهی

بارهاي پاییز منطبق است ولی نقاط دور از تاثیر رژیم اقلیم خـزري نظیـر رودبـارپیلمیرا و... بر ماهپیلمیرا و... بر ماه  پسیخان،پسیخان، یر رود خزري نظ ندگی و منجیـل از رژیـم بارنـدگی   هاي پاییز منطبق است ولی نقاط دور از تاثیر رژیم اقلیم  یم بار یل از رژ و منج
لی بنـدر انزلـی   هسته بیشینه بارش در سواحل دریاي خزر درهسته بیشینه بارش در سواحل دریاي خزر در  ي ماهانه آنها در زمستان است.ي ماهانه آنها در زمستان است.هاهابارندگیبارندگی  کنند و حداکثرکنند و حداکثردیگري تبعیت میدیگري تبعیت می ندر انز ب

حدود غرب به تدریج از بارندگی کاسته خواهد شد. میانگین بارندگی در سـطح اسـتان حـدود   از این نقطه به سمت شرق واز این نقطه به سمت شرق و  قرار دارد وقرار دارد و ستان  سطح ا   11110606غرب به تدریج از بارندگی کاسته خواهد شد. میانگین بارندگی در 
گیلان اسـتان گـیلان   ریج که ازریج که ازددباشد. به تباشد. به تمیلیمتر در سال میمیلیمتر در سال می  236236در حالیکه میانگین بارندگی کل کشوردر حالیکه میانگین بارندگی کل کشور  میلیمتر در سال است.میلیمتر در سال است. ستان  سمت ه سـمت ببـا ه 

بهکه میانگین بارش سالانه در گرگـان بـه  شدت بارش کاسته خواهد شد بطوريشدت بارش کاسته خواهد شد بطوري  پیش رویم از مقدار وپیش رویم از مقدار و ستانستانمازندران و گلمازندران و گل گان  تر میلیمتـر   620620  که میانگین بارش سالانه در گر میلیم
ستان علت بارش شدید پاییزه در ایـن اسـتان   میلیمتر بارندگی است.میلیمتر بارندگی است.  257257حدود حدود   بابا  ترین ماه در استان گیلان مهرماه (اکتبر)ترین ماه در استان گیلان مهرماه (اکتبر)بارانباران  پرپر  رسد.رسد.ییمم ین ا علت بارش شدید پاییزه در ا

بور عبـور   ،،باشدباشدسیبري از روي دریاي خزر میسیبري از روي دریاي خزر میتوده هواي پرفشار و سرد توده هواي پرفشار و سرد   عبورعبور هوا تـوده هـوا ع خزراز روي دریـاي خـزرتوده  یاي  یدارمرطـوب و ناپایـدار  ،،از روي در طوب و ناپا شده و شـده و   مر
سواحل زمستان سـواحل   ي پاییز وي پاییز وهاهابارندگیبارندگی  بعديبعديعامل عامل   ي شدیدي را به خصوص در سواحل جنوب غربی این دریا سبب می گردد.ي شدیدي را به خصوص در سواحل جنوب غربی این دریا سبب می گردد.هاهابارندگیبارندگی زمستان 

شد.ترین ماه در استان گیلان تیر ماه می باشـد.کم بارانکم باران  ..ارندگی می شودارندگی می شودایجاد بایجاد بنفوذ پرفشار شمال اروپاست که در منطقه گیلان نفوذ پرفشار شمال اروپاست که در منطقه گیلان   خزرخزر ما امـا   ترین ماه در استان گیلان تیر ماه می با ا
ترین بیشتر شده و در نتیجه بهار کم باران تـرین   بارندگی زیاد در شهریورماه سبب شده است که میانگین بارش فصل تابستان نسبت به بهاربارندگی زیاد در شهریورماه سبب شده است که میانگین بارش فصل تابستان نسبت به بهار بیشتر شده و در نتیجه بهار کم باران 

در بررسی در بررسی   ر شدت بارش در طی یک شبانه روز می باشد.ر شدت بارش در طی یک شبانه روز می باشد.حداکثحداکث، ، آنچه در بررسی بارندگی اهمیت فروانی داردآنچه در بررسی بارندگی اهمیت فروانی دارد  فصل استان شناخته شود.فصل استان شناخته شود.
میلیمتر بارندگی گزارش شده است میلیمتر بارندگی گزارش شده است   353353  دریک شبانه روزدریک شبانه روز  19621962  شهریور)شهریور)2626سپتامبر(سپتامبر(1717  بلندمدت بارندگی در بندر انزلی در تاریخبلندمدت بارندگی در بندر انزلی در تاریخ آمارآمار

هر)مهـر)99((  اکتبراکتبر  1111  که از میانگین بارندگی یک سال کل کشور نیز بیشتر است. همجنین در رشت درکه از میانگین بارندگی یک سال کل کشور نیز بیشتر است. همجنین در رشت در ندگی در میلیمتـر بارنـدگی در   170170  ،،19851985م تر بار میلیم
ي قابل ي قابل هاهابی نظیر است. تعداد روزهاي بارانی از دیگر فراسنجبی نظیر است. تعداد روزهاي بارانی از دیگر فراسنج ساعته در کل کشورساعته در کل کشور2424این مقادیر بارش این مقادیر بارش  .یک شبانه روز گزارش شده استیک شبانه روز گزارش شده است

پذیري تغییرپـذیري ماه از سال پراکندگی و ماه از سال پراکندگی و 44//55روز در سال بارندگی داریم یعنی حدود روز در سال بارندگی داریم یعنی حدود 135135در استان گیلان به طور متوسط در استان گیلان به طور متوسط   بررسی می باشد.بررسی می باشد. تغییر
قهعلاوه بـر دمـاي منطقـه  ،،لازم بذکر است که در سالهاي اخیر به دلیل اثرات تغییر اقلیملازم بذکر است که در سالهاي اخیر به دلیل اثرات تغییر اقلیم  بارش سالانه در استان بسیار زیاد است.بارش سالانه در استان بسیار زیاد است. ماي منط بر د نوع و نـوع و   ،،علاوه 
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ظهشدت و مدت بارندگی نیز تغییرات قابل ملاحظـه ست.اي کـرده اسـت.شدت و مدت بارندگی نیز تغییرات قابل ملاح کرده ا خش آبهـاي سـطحی اسـتان گـیلان در دو بخـش آبآبآب  اي  گیلان در دو ب ستان  سطحی ا به هـاي مربـوط بـه هاي  بوط  هاي مر
عداد ی اسـت. در داخـل اسـتان گـیلان تعـداد بررسبررس  قابلقابلهاي ورودي از خارج استان هاي ورودي از خارج استان ی استان و آبی استان و آبهاي داخلهاي داخلرودخانهرودخانه گیلان ت ستان  خل ا ست. در دا بزرگ و رودخانـه بـزرگ و   5252ی ا نه  رودخا

غک، رود، ناورود، شـفارود، مرغـک، ها سفیدرود، پلرود، کرگانها سفیدرود، پلرود، کرگانترین آنترین آنچنین تعداد زیادي رودخانه کوچک جریان دارند که مهمچنین تعداد زیادي رودخانه کوچک جریان دارند که مهممتوسط و هممتوسط و هم شفارود، مر رود، ناورود، 
سبات آیند. با توجـه بـه محاسـبات رود به شمار میرود به شمار میرود و شلمانرود و شلمانپسیخان، ذیلکیپسیخان، ذیلکیرودبار، رودبار، رودخان، پیشرودخان، پیش، ، خالکایی، ماسولهخالکایی، ماسوله به محا جه  مدهآمـدهعملعملبهبهآیند. با تو   دورهدورهدر در   آ

میمیلیارد مترمکعب در سال مـی  33//99هاي داخلی استان در مقطع ورودي به دشت، به حدود هاي داخلی استان در مقطع ورودي به دشت، به حدود آماري بلندمدت، مجموع آورد رودخانهآماري بلندمدت، مجموع آورد رودخانه سد رسـد میلیارد مترمکعب در سال  ر
یه میها به دریـاي خـزر تخلیـه میها و زهکشها و زهکشههکه بخشی از آن به مصرف رسیده و قسمت اعظم آن از طریق آبراهکه بخشی از آن به مصرف رسیده و قسمت اعظم آن از طریق آبراه خزر تخل یاي  سطحی هـاي سـطحی آبآب  شود.شـود.ها به در هاي 

مدت بلندمـدت   دورهدورهطور متوسط در طور متوسط در ، به، به))و شاهرودو شاهرود  اوزناوزنقزلقزل  رودخانهرودخانهمجموع دو مجموع دو ((سفیدرود سفیدرود   رودخانهرودخانهورودي از خارج استان از طریق ورودي از خارج استان از طریق  و در و در   44//33بلند
شتمیلیارد مترمکعب در سال بوده که به دلیل افزایش برداشـت  22//11سال اخیر حدود سال اخیر حدود   1515 سفیدرود، آورد الادسـت حوضـه آبریـز سـفیدرود، آورد آب در بآب در ب  میلیارد مترمکعب در سال بوده که به دلیل افزایش بردا یز  ضه آبر ست حو الاد

جودوجـود  ننییاا  بابامیلیارد مترمکعب نیز رسیده است. میلیارد مترمکعب نیز رسیده است.   22هاي اخیر به کمتر از هاي اخیر به کمتر از سالانه آن براي استان گیلان در سالسالانه آن براي استان گیلان در سال نهرودخانـهآورد آورد   و سفیدرود سـفیدرود   رودخا
سالانه در میلیـارد مترمکعـب حجـم بارنـدگی سـالانه در   1414//99ی، از ی، از طورکلطورکلبهبهباشد. باشد. هاي سطحی استان میهاي سطحی استان میدرصد مجموع کل آورد آبدرصد مجموع کل آورد آب  3535حدود حدود  ندگی  جم بار عب ح یارد مترمک میل

نهها و یا جریان پایـه رودخانـهچشمهچشمه  ههییتخلتخلکه اگر که اگر   ،،گرددگرددرواناب، تولید میرواناب، تولید می  ))درصددرصد  2727((مترمکعب مترمکعب   میلیاردمیلیارد  44سطح استان، حدود سطح استان، حدود  یه رودخا   22//22((ها هـا ها و یا جریان پا
با مترمکعب در نظر گرفـت. بـا   میلیاردمیلیارد  66//22توان حدود توان حدود هاي سطحی استان را میهاي سطحی استان را می، به این رقم افزوده شود، حجم جریان، به این رقم افزوده شود، حجم جریان))مترمکعبمترمکعب  میلیاردمیلیارد فت.  مترمکعب در نظر گر

سطحیهـاي سـطحیاوزن و شاهرود، حجم کل جریاناوزن و شاهرود، حجم کل جریانهاي قزلهاي قزلمیلیون مترمکعب جریان ورودي از خارج استان از طریق رودخانهمیلیون مترمکعب جریان ورودي از خارج استان از طریق رودخانه  22//11احتساب احتساب    هاي 
یه باعث تغذیـه از بستر رودخانه از بستر رودخانه   نفوذنفوذ  بابامیلیون مترمکعب که میلیون مترمکعب که   100100که از این رقم حدود که از این رقم حدود ،،رسدرسدمیلیون مترمکعب در سال میمیلیون مترمکعب در سال می    88//33استان به استان به  باعث تغذ

سترس صـورت تبخیـر از سـطح آزاد آب، از دسـترس میلیون مترمکعب نیز بهمیلیون مترمکعب نیز به  100100برداري بوده و حدود برداري بوده و حدود گردد، غیرقابل بهرهگردد، غیرقابل بهرهآبخوان آبرفتی میآبخوان آبرفتی می سطح آزاد آب، از د یر از  صورت تبخ
بر هاي سطحی اسـتان، برابـر شود. بنابراین پتانسیل آبشود. بنابراین پتانسیل آبخارج میخارج می ستان، برا بود.میلیـارد مترمکعـب در سـال خواهـد بـود.    88//11هاي سطحی ا هد  سال خوا عب در  یارد مترمک صورتیدرصـورتی  میل شاخص که شـاخص در که 

ته در نظر گرفتـه     %%4040محیطی حاکم و کمبود جایگاه جهت احداث سد، محیطی حاکم و کمبود جایگاه جهت احداث سد،   بع آب سطحی استان با توجه به شرایط زیستبع آب سطحی استان با توجه به شرایط زیستبرداري از منابرداري از منابهرهبهره در نظر گرف
بودیلیارد مترمکعب در سـال خواهـد بـودمم  33//22برداري استان، حدود برداري استان، حدود شود، حجم کل منابع آب سطحی قابل استحصال و بهرهشود، حجم کل منابع آب سطحی قابل استحصال و بهره هد  سال خوا موع در مجمـوع   ..یلیارد مترمکعب در  در مج

یره ولذا جا دارد براي ذخیـره و  ،،ی در آورد آب در استان داردی در آورد آب در استان داردباشد که نقش مهمباشد که نقش مهمتامین اب در گیلان منابع بارش میتامین اب در گیلان منابع بارش می صحیح اندیشـی صـحیح چاره چـاره   لذا جا دارد براي ذخ شی  اندی
 عملی در سطح استان در نظر گرفت.عملی در سطح استان در نظر گرفت.  وواستحصال این منبع بسیار گران بها تدبیر علمی استحصال این منبع بسیار گران بها تدبیر علمی   آوري وآوري وبراي جمعبراي جمع

 
 روش تحقیق 

حراناي، سـتاد حـوادث و مـدیریت بحـرانسازمان آب منطقهسازمان آب منطقه  ،،استاناستاني مورد نیاز از طریق سازمان هواشناسی ي مورد نیاز از طریق سازمان هواشناسی هاهابراي انجام تحقیق دادهبراي انجام تحقیق داده مدیریت ب حوادث و  ستاد    ،،اي، 
سه ي بزرگ مقیاس موجود در تارنماي موسسـه هاهاو تصاویر ماهواره و نیز دادهو تصاویر ماهواره و نیز داده  هاهاجهاد کشاورزي استان تهیه شد. استفاده از دادهجهاد کشاورزي استان تهیه شد. استفاده از داده در در   NOAAي بزرگ مقیاس موجود در تارنماي موس

یع بارشتوزیـع بارشسپس سـپس   ..شدشـد  هاي از استفادههاي از استفادهي سینوپتیکی جهت شناسایی بارشي سینوپتیکی جهت شناسایی بارشهاهانظر گرفته شده است. استفاده از نقشهنظر گرفته شده است. استفاده از نقشه ستان اسـتان هاي در هـاي در توز ا
تامین بـراي تـامین   هاهاو تغییرات حاصله از آن و آرایش سیستمو تغییرات حاصله از آن و آرایش سیستم  شناسایی الگوهاي فشارحاکم بر دوره بارش لازم با توجه به توزیع فشارشناسایی الگوهاي فشارحاکم بر دوره بارش لازم با توجه به توزیع فشارگیلان گیلان  براي 

قوعوقـوع تاریختاریخ ابتداابتدا منطقه گیلانمنطقه گیلان هاي درهاي دربارشبارش سینوپتیکیسینوپتیکی الگوهايالگوهاي یایا الگوالگو بررسیبررسی  آب مورد برسی قرار گرفت.آب مورد برسی قرار گرفت. قهمنطقـه  دردر و عهمطالعـه موردمـورد منط   وو مطال
 ترتیب،ترتیب، ایناین و بهو به آوريآوري جمعجمع نیزنیز آنهاآنها دبیدبی وو منطقهمنطقه ي منتخبي منتخبهاهاایستگاهایستگاه روزانهروزانه ييهاهابارشبارش سپسسپس  ،،مورد بررسی قرار گرفتمورد بررسی قرار گرفتتامین آب تامین آب میزان میزان 

بارشایجـاد بـارش   بهبـه مربوطمربوط سینوپتیکیسینوپتیکی ييهاهانقشهنقشه. . گردیدگردید مشخصمشخص وقوعوقوع ييهاهاتاریختاریخ بابا وو پیوستهپیوسته وقوعوقوع بهبه منطقهمنطقه دردر فراگیرفراگیر که بارشکه بارش ییییهاهاروزروز جاد    ای
  وو شناساییشناسایی منطقهمنطقه دردر بارش نیزبارش نیز سینوپتیکیسینوپتیکی شرایطشرایط وو حاکمحاکم الگويالگوي سینوپتیکیسینوپتیکی هايهاينقشهنقشه تفسیرتفسیر وو بررسیبررسی ازاز نهایت پسنهایت پس دردر، ، مشخص شدهمشخص شده

  هاهاسیستمسیستم ازاز یکیک هرهر جغرافیاییجغرافیایی موقعیتموقعیت جو،جو، عمومیعمومی گردشگردش هاي سازندههاي سازندهمؤلفهمؤلفه آرایشآرایش دردر معمولمعمول ييهاهاههدوردور جابجاییجابجایی ازاز پیرويپیروي بهبه، ، شدشدارائه ارائه 
  ها،ها،بارشبارش رويروي بربر تأثیرگذارتأثیرگذار ييهاهاآرایش سیستمآرایش سیستم وو موقعیتموقعیت همچونهمچون شدهشده انتخابانتخاب معیارمعیار چندچند ازاز با استفادهبا استفاده لذالذا ..بررسی شدبررسی شد ماهماه وو سالسال طولطول دردر

  دردر اولاول نوعنوع الگويالگوي دردر کهکه طوريطوري بهبه  ..شدندشدند گذاريگذارينامنام  وو بنديبندي تقسیمتقسیم الگوالگو 44 قالبقالب دردر وو شدهشده تفکیکتفکیک مشابهمشابه ييهاهاسیستمسیستم  غیره،غیره، وو حرکتحرکت مسیرمسیر
قارهمرکز پرفشار سیبري یا تـوده هـواي قطبـی قـاره سیبري،سیبري، فشارفشار پرپر بابا اصلیاصلی نقشنقش سطح زمین،سطح زمین، رويروي بی  هواي قط توده  شارفشـار پرپـر ،،ايايمرکز پرفشار سیبري یا  نامیکیدینـامیکی  ف شارفشـار کمکـم وو دی   ف

  سطحسطح کنندهکننده کنترلکنترل اصلیاصلی ييهاهاسیستمسیستم دومدوم الگوي نوعالگوي نوع دردر. . باشدباشد میمی دینامیکیدینامیکی پرفشارپرفشار بابا  جو،جو، میانیمیانی سطوحسطوح دردر دراستان گیلان ودراستان گیلان و دینامیکیدینامیکی
شدباشـد میمی نوع اولنوع اول الگويالگوي کنندهکننده کنترلکنترل عناصرعناصر توده هواي آزور همانتوده هواي آزور همان ،،توده هواي کلاهک قطبیتوده هواي کلاهک قطبی دینامیکیدینامیکی کم فشارکم فشار استثناءاستثناء بهبه زمین،زمین،   دردر. . با

شهنقشـه دردر نوع سومنوع سوم الگويالگوي اصلیاصلی بنديبندي استخواناستخوان. . استاست پرفشار دینامیکیپرفشار دینامیکی بابا الگوالگو ایناین دردر اصلیاصلی نقشنقش جوجو بالاتربالاتر ترازهايترازهاي مین،زمـین، سطحسـطح ييهاهانق   دودو ز
  فشارفشار  پرپر  بابا الگوالگو ایناین دردر واقعواقع دردر اصلیاصلی نقشنقش. . میدهندمیدهند  توده هواي کانادایی تشکیلتوده هواي کانادایی تشکیل  وو  توده هواي آرکتیکی قاره ايتوده هواي آرکتیکی قاره اي وو سیبريسیبري پرفشارپرفشار سیستمسیستم
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شارفشـار کمکم ييهاهاسیستمسیستم شدنشدن  راندهرانده باعثباعث خودخود شرقیشرقی غربیغربی گسترشگسترش بابا پرفشارپرفشار ایناین کهکه صورتصورت ایناین بهبه. . استاست سیبريسیبري پاییني پـایینهاهـاعرضعرض بهبـه ف   ترتري 
شاربا پرفشـار کنندهکننده کنترلکنترل وو اصلیاصلی نقشنقش چهارمچهارم نوعنوع الگويالگوي  دردر. . شودشود میمی به کشوربه کشور پایینپایین ييهاهاعرضعرض ازاز فشارفشار کمکم هايهايسیستمسیستم ورودورود سببسبب وو شدهشده   با پرف

صلیسیسـتم اصـلی نیزنیز بالاتربالاتر ترازهايترازهاي دردر  ،،باشدباشد میمی فشارفشار سیستم کمسیستم کم  وو شدهشده ادغامادغام حالتحالت وو دینامیکیدینامیکی فشارفشار پرپر سیبري،سیبري، ستم ا ترلکنتـرل سی نده،کننـده، کن کزمرکـز کن   مر
یفشار سودانی وکم فشار دریاي سیاه در ایـ  ي مدیترانه کمي مدیترانه کمهاهاکم فشارکم فشار  می باشد.می باشد. جلوجلو دردر زیادزیاد مرکز ارتفاعمرکز ارتفاع وو سیستمسیستم پشتپشت دردر زیادزیاد ارتفاعارتفاع ن ن فشار سودانی وکم فشار دریاي سیاه در ا

 ..منابع آب استان می باشدمنابع آب استان می باشد  وو  هاهانتیجه این کنش ایجاد تامین آب در رودخانهنتیجه این کنش ایجاد تامین آب در رودخانه  تحقیق مورد بررسی قرار می گیرد وتحقیق مورد بررسی قرار می گیرد و
 

  نتایج و بحث
حدود توجهی (حـدود متر، از پتانسیل آبی قابلمتر، از پتانسیل آبی قابلمیلیمیلی  11001100استان گیلان با متوسط بارش سالانه حدود استان گیلان با متوسط بارش سالانه حدود  یارد میلیـارد   77توجهی ( خوردار مترمکعـب) برخـوردار میل عب) بر مترمک

حدود شده، حجم کل مصارف آب سالیانه در سطح استان گیلان حـدود بر اساس آخرین آمار و اطلاعات گردآوريبر اساس آخرین آمار و اطلاعات گردآوري  ..استاست عب میلیـارد مترمکعـب 33شده، حجم کل مصارف آب سالیانه در سطح استان گیلان  یارد مترمک میل
درصد) از منابع درصد) از منابع   1111میلیون مترمکعب (میلیون مترمکعب (  332332هاي سطحی و حدود هاي سطحی و حدود درصد) از منابع آبدرصد) از منابع آب  8989میلیارد مترمکعب آن (میلیارد مترمکعب آن (  88//22باشد که حدود باشد که حدود میمی
حدوددرصد از این منـابع (حـدود  8787گردد. بر این اساس، حدود گردد. بر این اساس، حدود مینی تأمین میمینی تأمین میهاي زیرزهاي زیرزآبآب نابع ( شاورزي، میلیـارد مترمکعـب) در بخـش کشـاورزي،   22درصد از این م خش ک عب) در ب یارد مترمک   88میل

مانده نیز در بخش صنعت مورد مصرف قرار مانده نیز در بخش صنعت مورد مصرف قرار درصد باقیدرصد باقی  55میلیون مترمکعب) جهت مصرف شرب و بهداشت و حدود میلیون مترمکعب) جهت مصرف شرب و بهداشت و حدود   281281درصد (حدود درصد (حدود 
  هاي درهاي دراین است. بارشاین است. بارش  مورد مهم اشاره میشود که نتایجی تحقیقات بعمل آمده درمورد مهم اشاره میشود که نتایجی تحقیقات بعمل آمده دردر خصوص منشا بارش در گیلان به نتایج در خصوص منشا بارش در گیلان به نتایج   گیرد.گیرد.میمی

نوع بارشبررسی تمام دوره بیشترین فراوانی بارش مربوط به الگـوي نـوع بارش  کند. درکند. درتبعیت میتبعیت میمشخص شده مشخص شده سواحل دریاي خزر از الگو سواحل دریاي خزر از الگو  گوي  ي ي هاهـابررسی تمام دوره بیشترین فراوانی بارش مربوط به ال
خزري این پرفشار دریاي مدیترانه سیاه به سمت دریـاي خـزرهاهازبانهزبانه  اروپا تا دریاي مدیترانه واروپا تا دریاي مدیترانه و  ، از، ازاروپایی است کهاروپایی است که  منطقه مربوط به پرفشارمنطقه مربوط به پرفشار یاي    ي این پرفشار دریاي مدیترانه سیاه به سمت در

  تشکیل قرارگیري ناوه درتشکیل قرارگیري ناوه در  هکتوپاسکال وهکتوپاسکال و  500500قرارگیري سیستم بسته به تراز قرارگیري سیستم بسته به تراز   شود. که بسته به موقعیت وشود. که بسته به موقعیت ونظرگسترده مینظرگسترده می  محدوده موردمحدوده مورد
یداد منطقه اسـت.در ماههـاي رویـداد   دوره دردوره درروز بارش درطول روز بارش درطول   2626،،3838  دارايداراي  C،،  A  شدت بارش متفاوت است. الگويشدت بارش متفاوت است. الگوي  منطقه مورد مطالعه،منطقه مورد مطالعه، هاي رو ست.در ماه منطقه ا

سپتامبر بین ایـن ماههـا سـپتامبر   دردر  اتفاق افتاده است. واتفاق افتاده است. و  آوریلآوریل  ،،مارسمارس  دسامبر،دسامبر،  نوامبر،نوامبر،  اکتبر،اکتبر،  سپتامبر،سپتامبر،  آگوست،آگوست،  جولاي،جولاي،  ژوئن،ژوئن،  فوریه،فوریه،  این الگواین الگو ها  ین ماه بین ا
یدادظـر رویـدادباشد. از نباشد. از نمیمی  بیشترین رویداد مربوط به ماه اکتبربیشترین رویداد مربوط به ماه اکتبر  ،،Cالگوي الگوي   پدید آمده است.پدید آمده است.  ،،Aبیشترین رخ داده الگوبیشترین رخ داده الگو شی،بارشـی،  ظر رو هاي الگوهـاي   دودو  بار الگو

B،،H،،   الگوي الگوي   دردر  روز بارشی می باشد.روز بارشی می باشد.1414داراي داراي Cشار دراین الگو سیستم الگـوي پرفشـار در  نیز مقدار بارش قابل توجه است درنیز مقدار بارش قابل توجه است در گوي پرف سکاندیناوي اسـکاندیناوي   این الگو سیستم ال ا
ندقـرار گرفتـه انـد  غرب دریاي خزرغرب دریاي خزر  ي این سیستم بصورت یک تراف دري این سیستم بصورت یک تراف درهاهادریاي بالتیک مستقر شده است. که زبانهدریاي بالتیک مستقر شده است. که زبانه ته ا   Warm Advection   قرار گرف

موردمنطقه مـورد  روز درروز در2626ي تابع این الگو ي تابع این الگو هاهامنطقه مورد مطالعه قرار گرفته است و روزمنطقه مورد مطالعه قرار گرفته است و روز  تراف درتراف در شدمطالعـه مـی باشـد  منطقه  می با عه  گوي (الگـوي (  ..مطال یز ازنیـز از  ))E.Fال   ن
  ي کم فشار عمود بري کم فشار عمود برهاهازبانهزبانه  محدوده زمانی مورد مطالعه برخوردار است. امتدادمحدوده زمانی مورد مطالعه برخوردار است. امتداد  روز همراه با بارش درروز همراه با بارش در  ))66،،77کمترین میزان فراوانی یعنی (کمترین میزان فراوانی یعنی (

گرفتن درقرارگـرفتن در  ي مستقر در جنوب غرب دریاي خزر وي مستقر در جنوب غرب دریاي خزر وهاهامورب شدن زبانهمورب شدن زبانه  بابا  باشد.باشد.مسیر حرکت بادهاي غربی میمسیر حرکت بادهاي غربی می بی امتـداد شـمال غربـی   قرار شمال غر تداد  ام
 بارندگی دراین منطقه اتفاق می افتد.بارندگی دراین منطقه اتفاق می افتد.
می توان از آب ذخیره شده می توان از آب ذخیره شده   ..هاي بسیار خوبی براي نگهداري آب در فصول را دارندهاي بسیار خوبی براي نگهداري آب در فصول را دارندها ظرفیتها ظرفیتبندانبندانبا توجه به بارندگی در گیلان، آببا توجه به بارندگی در گیلان، آب

شکل با مشـکل   و سایر موارد و سایر موارد   آبی در بخش کشاورزيآبی در بخش کشاورزيها براي فصولی که نیاز به آب داریم استفاده کنیم تا در زمان خشکسالی و کمها براي فصولی که نیاز به آب داریم استفاده کنیم تا در زمان خشکسالی و کمبندانبندانآبآب با م
جموجب استفاده مطلوب از آب موجـ  ،،تواندتواندهاي نوین آب به ویژه در محصولات باغی میهاي نوین آب به ویژه در محصولات باغی میتوسعه و استفاده از روشتوسعه و استفاده از روش. . روبرو نشویمروبرو نشویم شود و ود شـود و موجب استفاده مطلوب از آب مو ود 

سب، هاي نوین آبیاري، ایجاد زیرسـاخت مناسـب، استفاده از شبکهاستفاده از شبکه. . افزایش بازدهی در فرآیند تولید بخش کشاورزي را به همراه داشته باشدافزایش بازدهی در فرآیند تولید بخش کشاورزي را به همراه داشته باشد ساخت منا هاي نوین آبیاري، ایجاد زیر
شبکههاي بتنی و ایجاد شـبکهجلوگیري از هدر رفت آب از سد منجیل تا مزارع، ایجاد شبکهجلوگیري از هدر رفت آب از سد منجیل تا مزارع، ایجاد شبکه فت آب در هاي فرعـی در جلـوگیري از هـدر رفـت آب در هاي بتنی و ایجاد  هدر ر لوگیري از  عی در ج هاي فر

ین آبیاري غرقابی برنج نیاز به تحقیقات بیشتر دارد و نگاه مصرف بهینـه در تولیـد ایـن   بسیاري از محصولات تاثیرگذار است.بسیاري از محصولات تاثیرگذار است.تولید برنج و تولید برنج و  ید ا نه در تول آبیاري غرقابی برنج نیاز به تحقیقات بیشتر دارد و نگاه مصرف بهی
تههاي مختلـف بـراي انتقـال یافتـهبراي صرفه جویی بیشتر کشاورزان می توان از رسانهبراي صرفه جویی بیشتر کشاورزان می توان از رسانه ..محصول نیز باید مورد توجه قرار گیردمحصول نیز باید مورد توجه قرار گیرد قال یاف براي انت لف  یام ها و پیـام هاي مخت ها و پ

هزار متر مکعب هزار متر مکعب 1313تا تا   1010در گیلان براي هر هکتار شالیزاردر گیلان براي هر هکتار شالیزار د.د.شوشومختلف به کشاورزان استفاده میمختلف به کشاورزان استفاده میهاي هاي برنامهبرنامه  ها وها ومحققان در قالب تکنیکمحققان در قالب تکنیک
کاهش تا شش هزار متر مکعـب کـاهش   400400تواند به پنج هزار و تواند به پنج هزار و ها این میزان مصرف میها این میزان مصرف میشود در صورتی که با انجام زیرساختشود در صورتی که با انجام زیرساختآب مصرف میآب مصرف می عب  تا شش هزار متر مک

ها ها در بخش کشاورزي و افزایش تولیدات این بخش در راستاي اقتصادي کردن فعالیتدر بخش کشاورزي و افزایش تولیدات این بخش در راستاي اقتصادي کردن فعالیتبه منظور حفظ استقلال و خودکفایی کشور به منظور حفظ استقلال و خودکفایی کشور   .یابدیابد
سیون، لازم است تا از منابع آب و خاك استفاده بهینه و مطلوب به عمل آید و با اجراي عملیات زیربنایی زمینـه بـراي توسـعه مکانیزاسـیون،  سعه مکانیزا براي تو نه  لازم است تا از منابع آب و خاك استفاده بهینه و مطلوب به عمل آید و با اجراي عملیات زیربنایی زمی

یزاجـراي طـرح تجهیـز. . شودشودافزایش تولیدات کشاورزي و جلوگیري از تلفات منابع آبی کشور فراهم افزایش تولیدات کشاورزي و جلوگیري از تلفات منابع آبی کشور فراهم  طرح تجه جراي  بر مکانیزاسـیون کشـاورزي عـلاوه بـر   ا علاوه  شاورزي  سیون ک مکانیزا
و صرفه جویی بیشتر در آب نیز خواهد شد و همچنین کشت برنج و پرورش ماهی  و صرفه جویی بیشتر در آب نیز خواهد شد و همچنین کشت برنج و پرورش ماهی    هاهاافزایش تولید در واحد سطح موجب کاهش هزینهافزایش تولید در واحد سطح موجب کاهش هزینه
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بران و یش رو، سازماندهی آب بـران و هاي پهاي پبا توجه به مشکلات و چالشبا توجه به مشکلات و چالش. . می تواند کمک موثري بر اقتصاد خانوارهاي کشاورزان شالیکار باشدمی تواند کمک موثري بر اقتصاد خانوارهاي کشاورزان شالیکار باشد یش رو، سازماندهی آب 
ستهاي مناسب و قانونی براي رفع و یا کاهش این مسائل ضروري و اجتناب ناپذیر اسـتایجاد تشکلایجاد تشکل ترین عـلاوه بـر ایـن برخـی از مهمتـرین   ..هاي مناسب و قانونی براي رفع و یا کاهش این مسائل ضروري و اجتناب ناپذیر ا خی از مهم ین بر بر ا علاوه 

  مینیمینیزیرززیرز  آبآب  منابعمنابع  ازاز  برداريبرداري  بهرهبهره  وو  حفاظتحفاظت  خصوصخصوص  دردر  مردممردم  بهبه  مردممردم  کارکار  سپردنسپردن ها و دلایل ایجاد تشکل آب بران عبارتند ازها و دلایل ایجاد تشکل آب بران عبارتند ازضرورتضرورت
  سالانهسالانه  بیلانبیلان  بهبه  توجهتوجه  بابا  آنآن  ازاز  بهینهبهینه  استفادهاستفاده  وو  عدالتعدالت  اساساساس  بربر  کشاورزيکشاورزي  آبآب  توزیعتوزیع  وو  تقسیمتقسیم  ،،کشاورزيکشاورزي  مصارفمصارف  بابا  ارتباطارتباط  دردر  خصوصخصوص  بهبه
ستفادهاسـتفاده  ،،ی در امور توسعه امور زیرساختی و تولیدي محصولات کشاورزيی در امور توسعه امور زیرساختی و تولیدي محصولات کشاورزيمشارکتمشارکت  مدیریتمدیریت  اعمالاعمال ،،ببآآ نهبهینـه  ا فزایشافـزایش  وو  آبآب  ازاز  بهی ندمانرانـدمان  ا   را

ستزیسـت  محیطمحیط  حفظحفظ  ،،کشاورزيکشاورزي  مراحلمراحل  نمودننمودن  مکانیزهمکانیزه  وو  آبیاريآبیاري ظرنظـر  ازاز  زی میکمـی  ن فیکیفـی  وو  ک نابعمنـابع  کی ستايراسـتاي  دردر  آبآب  م سعهتوسـعه  را یدارپایـدار  تو   کاهشکـاهش، ، پا
صولاتمحصـولات  فرآوريفـرآوري  منظورمنظور  بهبه  وابستهوابسته  صنایعصنایع  ایجادایجاد ،،دولتیدولتی  دستگاههايدستگاههاي  بهبه  مکررمکرر  مراجعاتمراجعات  وو  ادارياداري  بوروکراسیبوروکراسی شاورزيکشـاورزي  مح شدرشـد  وو  ک گردیگـر  ر   دی

مارآمـار  تهیهتهیه ،،کشاورزانکشاورزان  آموزشآموزش  وو  رسانیرسانی  اطلاعاطلاع  ،،کشورکشور  صنایعصنایع عاتاطلاعـات  وو  آ نابعمنـابع  ازاز  شدهشـده  روزروز  بهبـه  اطلا صارفمصـارف  وو  م حدودهمحـدوده  دردر  آبآب  م شکتشـک  هرهـر  م   ،،للت
هدارينگهـداري وو  برداريبرداريبرداري از آبهاي زیرزمینی به میزان مندرج در پروانه بهرهبرداري از آبهاي زیرزمینی به میزان مندرج در پروانه بهرههماهنگی با کشاورزان براي بهرههماهنگی با کشاورزان براي بهره یزاتتجهیـزات  ازاز  نگ ساتتاسیسـات  وو  تجه   تاسی

 ..زیرزمینیزیرزمینی  آبآب  منابعمنابع
 ي رگباري سواحل دریاي گیلانهافراوانی سالانه منشاء الگوي بارش 1جدول 

 
 

 سال
 
 

 الگو
A B C D E F H 

پرفشار 
 اروپایی

پرفشار 
 سیبري

پرفشار 
 اسکاندیناوي

 پرفشار
 طبیق شمالگان

 فشار کم
  سیکلونی

فشار  کم
 مدیترانه

فشار  کم
 شمالگان

 موقعیت جغرافیایی
        شمسی میلادي
1991 1371   1     
1992 1372 4  2 2 1  2 
1993 1373 2  4 1  1  
1994 1374 6 1  1  1 1 
1995 1375 5    1   
1996 1376 1   2   2 
1997 1377 2   2 1  1 
1998 1378  3 1 3  1 6 
1999 1379   4     
2000 1380 2 3    1  
2001 1381 1  3    1 
2002 1382  1  1    
2003 1383 2  2     
2004 1384 9 2 4 1 2 1  
2005 1385  1    1  
2006 1386  1 1    1 
2007 1387 3  1     
2008 1388   2     
2009 1389 1 2  2 1   
2010 1390   1  1   
 14 6 7 15 26 14 38  جمع

 
  و پیشنهادها گیرينتیجه

صرف توان بهینه سازي مصـرف ها میها میزهکشی و دشتزهکشی و دشتهاي آبیاري و هاي آبیاري و با سپردن کار مردم به مردم در امور مرتبط با آب کشاورزي در شبکهبا سپردن کار مردم به مردم در امور مرتبط با آب کشاورزي در شبکه توان بهینه سازي م
صولات توان در راستاي توسعه امور زیـر سـاختی و تولیـدي محصـولات آب و افزایش راندمان آبیاري را به دست آورد. با مدیریت مشارکتی میآب و افزایش راندمان آبیاري را به دست آورد. با مدیریت مشارکتی می یدي مح ساختی و تول یر  توان در راستاي توسعه امور ز
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به دردر این رابطه، سازماندهی بهره برداران و تولیدکنندگان داراي حقابـه در  ..هاي مثبتی برداشتهاي مثبتی برداشتکشاورزي نیز گامکشاورزي نیز گام شکلتشـکل  در این رابطه، سازماندهی بهره برداران و تولیدکنندگان داراي حقا بران در بـران در هاي آبهاي آبت
شبکهبهره برداري بهینـه شـبکه  جهت دستیابی به توسعه پایدار وجهت دستیابی به توسعه پایدار و نه  صديهاي آبیـاري و زهکشـی و همچنـین کـاهش تصـديبهره برداري بهی کاهش ت نین  شی و همچ یاري و زهک لتگري دولـتهاي آب کی از یکـی از   ،،گري دو ی

به ها در جهت بالا بردن راندمان آب کشاورزي و رسـیدن بـه باشد. نقش این تشکلباشد. نقش این تشکلبرداري از آب میبرداري از آب میهاي اساسی در موضوع بهرههاي اساسی در موضوع بهرهاستراتژياستراتژي سیدن  ها در جهت بالا بردن راندمان آب کشاورزي و ر
شکلنتیجه مطلوب که همانا رشد اقتصادي کشور است، بسیارحائز اهمیت اسـت. از ایـن رو حمایـت و سـازماندهی ایـن تشـکل ین ت سازماندهی ا یت و  ین رو حما ست. از ا سوي سـوي   ها ازها ازنتیجه مطلوب که همانا رشد اقتصادي کشور است، بسیارحائز اهمیت ا

ستان بـارش اسـتان   یستمیستمدر سدر س  ییراتییراتعلت تغعلت تغ  هایی است که در دستور کار دولت قرار گرفته است.هایی است که در دستور کار دولت قرار گرفته است.ذیربط از جمله برنامهذیربط از جمله برنامه  ها و نهادهايها و نهادهايدستگاهدستگاه بارش ا
یراتییـراتکه تغکـه تغ  ،،باشدباشد  ییمم  ییو قطبو قطب  یناويیناوياسکانداسکاند  ی،ی،موسمموسم  ي،ي،خزرخزر  ييبارانزابارانزا  یستمیستمسس  ،،يياا  یترانهیترانهمدمد  هايهايیانیاندر جردر جر  ییرییرتغتغ  یلان،یلان،گگ مانزمـان  ی بارش بـارش   ییز

عث تغباعـث تغ  هاهایستمیستمسس  ینینسالانه در اسالانه در ا  ییراتییراتونه تغونه تغگردد، و هرگگردد، و هرگ  ییرا موجب مرا موجب م  یلانیلانسالانه در گسالانه در گ یراتییـراتبا شد، مجمـوع بـارش سـالانه خواهـد شـد،   ی هد  سالانه خوا بارش  موع  مج
هر دوره  (کاهش بارش از حد نرمـال) در هـر دوره    ییخشکسالخشکسال  ييهاها. مدت دوام دوره. مدت دوام دورهيياایترانهیترانهمدمد  ييهاهادر جبههدر جبهه  ییراتییراتبخصوص تغبخصوص تغ مال) در    33ساله  سـاله    یازدهیـازده(کاهش بارش از حد نر

مارآمـار  ييهاهادادهداده  یانگینیانگینبا توجه به مبا توجه به م  ..یابدیابدییسال بوده که با کاهش بارش تداوم مسال بوده که با کاهش بارش تداوم م ستگایسـتگااا  ييآ گمختلـف اسـتان گـ  هايهايههی ستان  لف ا حرك (متحـرك   یلانیلانمخت   55و و   33(مت
  33و و   22با متوسط طول دوره با متوسط طول دوره   ییدو دوره خشکسالدو دوره خشکسال  13771377تا سال تا سال   13471347دهد که از سال دهد که از سال   ییبارش نشان  مبارش نشان  م  یانگینهايیانگینهايمم  ییآهنگ حرکتآهنگ حرکت،،ساله)ساله)

از دوره از دوره   یدیدشدشد  ييهاهاییو بارندگو بارندگ  یلیلسس  یریرظظنن  ییاتفاقاتاتفاقات  ..یدیدگردگرد  تکرارتکرار  یزیزنن  13871387وجود داردودر سال وجود داردودر سال   یلانیلاندر سطح استان گدر سطح استان گ  یستگاهیستگاهساله در هر اساله در هر ا
سالگرفت، معمولا سـال  یجهیجهتوان نتتوان نت  ییمم  ینیناستان چناستان چن  ینیندر ادر ا  ییو ترسالو ترسال  ییخشکسالخشکسال  ییکند. در بررسکند. در بررسیینمنم  یتیتتبعتبع  ییبازگشت خاصبازگشت خاص بارش پربـارش   ييهاهاگرفت، معمولا  پر

درصـد از بـارش  43مترمکعب (میلیارد  4ترتیب، مجموعاً حدود  این به  ) را به همراه دارند.) را به همراه دارند.ییکم بارش (خشکسالکم بارش (خشکسال  ييبه دنبال خود سالهابه دنبال خود سالها
درصـد) آن را  60مترمکعـب ( میلیارد 2/2گردد که حدود ها از ارتفاعات استان وارد دشت میعنوان رواناب یا آورد رودخانهارتفاعات) به

آمده، حجـم کـل دسـت بر اساس اطلاعات بـه دهد.هاي سیلابی تشکیل میمیلیارد مترمکعب)، جریان 1/8جریان پایه و مابقی (حدود 
درصد) از منـابع  78/4(مترمکعب میلیارد  2/66مترمکعب بوده که از این رقم، میلیارد 3/4هاي مورد استحصال سالانه استان، حدود آب

برداري هاي بهرهترین محدودیتطور خلاصه، مهمبه ..گردداز منابع زیرزمینی تأمین میدرصد)  21/6میلیون مترمکعب ( 734و سطحی 
هاي آبیاري و انهار سنتی (انتقـال حد آب در شبکه از اتلاف بیش توان به شرح زیر بیان نمود.شرایط حاضر را میاز منابع آب استان در 

هـاي آب خطر شـوري سـفره ،هاي زیرزمینیبرداري زیاد از آباستحصال و بهره ،پایین بودن راندمان مصرف آب در کشاورزي ،و توزیع)
بررسی تمـام دوره  در .تغییر الگوي کشت ،هاي کشاورزي غیرمکانیزه در ابعاد کوچکوجود زمین ،زیرزمینی (در بخش زیادي از استان)

ي ایـن هازبانـه اروپایی است که از  اروپا تا دریاي مدیترانه و ي منطقه مربوط به پرفشارهابیشترین فراوانی بارش مربوط به الگوي بارش
استفاده منـابع آب بـه نکـات ذیـل  گسترده می شود. براي حفظ و نظر محدوده مورد پرفشار دریاي مدیترانه سیاه به سمت دریاي خزر

 ،سیستم گردش منابع آب دوباره مصـرف بازیافـت ،در حفظ وجمع آوري آب ي آبخیزداريهاپروژهاهمیت به  .باید در استان توجه شود
آب  ،از ادوات مناسب بـراي کـاهش وحفـظ منـابع آب استفاده ،ي شهري روستاییهاساختمان آوري آبهاي شهري (فضاي سبز) وجمع

 لذا بایستی با استفاده از الگوي سطوح آبگیر باران از حد رفت آن جلوگیري کـرد، باران سالم در گیلان (اسیدي نبودن آلودگی نداشتن)
 .از منابع آب بارانبرداري اماکن عمومی بهره یی سبز وهافضا

 
 منابع 

 .انتشارات شرکت مهاب قدس ،1371 ،مخزنی شفارود گزارش هیدرولوژي طرح سد −
 .انشارات شرکت مهاب قدس ،در طراحی سرریز PMFگزارش در خصوص کاربرد  ،1371 ،مطالعات مرحله دوم سد مخزنی شفارود −
 .انتشارات دانشگاه علم و صنعت ،هیدرولوژي مهندسی ،1369 ،محمد ،نجمائی −
 .نقش پوشش گیاهی در مهار سیلاب استان گیلان ،1379 ،هديعلیرضا و شهریار صبح زا ،قدرتی −
 .طرح جامع مهار  سیلاب استان گیلان ،گزارش هواشناسی ،1378 ،دفتر حوادث غیرمترقبه استانداري گیلان −

− Clarc,C.D,  Waldo,P.G. 1981.Sediment Yield from Small Watershed in Washington.J. Soil and Water Conservation 
Service. 

− Hudson,R.E.1991.Reasons for success or failure of soil conservation. 
− Onal-H,Algozin-KA,Isik-M,Hornbaker-rh.1998.Economically efficient watershed management with environmental 

impact and income distribution goals. 
− Reinold-RJ.1998.watershed management, practice,policies and coordination.  
− Van Rampaey,A.J,G.Govers,and C.Puttemans,2002,Modelling land use change and their impact on soil erosion and 

sediment supply to rivers, Earth Surface Processes and Landforms. 


