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 خلاصه

با وجود بارندگی نسبتاً مناسب، به علت نبود حوضه آبریز و رودخانه پر آب مشرف به شهر، از نظر منابع ان گرگشهر 

های زیرزمینی کیفیت مناسبی ندارند و بر آب سطحی بسیار ضعیف است. در شرایط حاضر در محدوده شهری گرگان، آب

بایست ان پس از وارد مدار شدن آب سطحی میبه مرور زم 6422الی  6935های اساس طرح پیشنهادی در طول سال

 بررسیهایبه منظور تأمین آب شرب شهر گرگان های موجود در محدوده شهر گرگان اقدام نمود. نسبت به حذف چاه

از منابع آب سطحی نواحی مجاور مورد شهر گرگان شرب تأمین آب  مختلف راهکارهای سناریوها و جامعی انجام شده و

 ه است.بررسی قرار گرفت
 

 مدیریت منابع آب، بحران آب، توسعه پایدار.کلمات کلیدی: 
 

 

 مقدمه

آباد، از غرب به های گنبدکاووس و علیهکتار از شرق به شهرستان 9222حدود در وسعتی با  گرگان شهر

ت. این شهر با کوه البرز محدود اسقلا و از جنوب به رشتههای بندرترکمن و کردکوی، از شمال به شهرستان آقشهرستان

وجود بارندگی نسبتاً مناسب، به علت نبود حوضه آبریز و رودخانه پر آب مشرف به شهر، از نظر منابع آب سطحی بسیار 

حلقه چاه عمیق و  44ضعیف است. بر اساس آخرین اطلاعات دریافتی، متوسط آب قابل تأمین شهر گرگان از حدود 

لیتر در ثانیه و حدود  452دره و زیارت به طور متوسط حدود ی محور النگهای سطحچنین آبسارهای زیارت و همچشمه

های زیرزمینی کیفیت مناسبی ندارند میلیون متر مکعب در سال است. در شرایط حاضر در محدوده شهری گرگان، آب 02

بایست ب سطحی میبه مرور زمان پس از وارد مدار شدن آ 6422الی  6935های و بر اساس طرح پیشنهادی در طول سال

مدت در آینده نزدیک و برای تأمین آب میان ،های موجود در محدوده شهر گرگان اقدام نمود. بنابرایننسبت به حذف چاه

 لیتر در ثانیه کاهش خواهد یافت. 522شهر گرگان، میزان برداشت از تأسیسات تأمین موجود آب شهر به حدود 

( 6402( و درازمدت )سال6935مدت )سال های میانشهر گرگان در دورههای انجام شده، جمعیت بر اساس بررسی

با توجه به مجموع تولید آب شرب شهری در وضع موجود به میزان  هزار نفر خواهد رسید. 532و  919به ترتیب به 
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لیتر  052 هزار نفر در وضعیت کنونی 032لیتر در ثانیه و ملحوظ نمودن جمعیت شهری گرگان به میزان حدود  452حدود

 لیتر در ثانیه خواهد رسید 975قلا به حدود در ثانیه کمبود آب وجود دارد که این کمبود با منظور نمودن نیاز آبی شهر آق

بندی آن در تابستان چند سال گذشته است که مشکلات مدت آب شهر گرگان و جیره. شاهد این مدعا، قطع طولانی]6[

بدین منظور، در این مطالعه ضمن بررسی کلیه ظرفیت ها و  ه به وجود آورده است.جدی را برای مردم و مسئولین منطق

سناریوهای منابع زیرزمینی و سطحی تامین آب شرب این شهر، بهینه ترین رویکرد در این زمینه مورد تجزیه و تحلیل و 

ه تقسیمات کشوری ارائه شده محدوده طرح تامین آب شرب شهر گرگان در نقش 6بررسی بیشتر قرار گرفته است. در شکل 

 است.
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 سناریوهای تامین آب شرب شهر گرگان

جامعی انجام شده و راهکارهای تأمین آب شهر گرگان به شرح زیر  بررسیهایبه منظور تأمین آب شرب شهر گرگان 

 :]0[ بندی شده استجمع

 های زیرزمینیمنابع آب -الف

 هر گرگان های زیرزمینی جنوب محدوده شمنابع آب -1-الف
تر از ظرفیت پتانسیل مورد استفاده قرار در حال حاضر به منظور تأمین آب شرب شهر گرگان با حداکثر و حتی بیش

 گیرد و امکان توسعه برداشت در این محدوده وجود ندارد. می

 های زیرزمینی غرب شهر گرگان منابع آب -2-الف

گیرند. با توجه به ل برای آب شرب گرگان مورد استفاده قرار میاین منابع در حال حاضر با حداکثر ظرفیت پتانسی

افت سطح آب در این منابع آب و کمبود آب شرب شهرهای کردکوی، بندرترکمن، گمیشان، بندرگز و روستاهای مسیر 

 امکان استحصال بیشتر از این منابع برای شهر گرگان وجود ندارد. 

 گرگان منابع آب های زیرزمینی شرق شهر  -3-الف
برداری دهد که این آبخوان در حال حاضر پتانسیل توسعه بهرهبررسی بیلان آبی محدوده شرق شهر گرگان نشان می

 122ندارد، با این حال با توجه به وضعیت بحرانی آب شرب شهر گرگان و کمبود آب شرب پیشنهاد برداشت موقت حداکثر 

مدت ارائه شده است. آباد برای تامین آب در کوتاهاصل شهر گرگان تا فاضلهای زیرزمینی حد فلیتر در ثانیه از منابع آب

و به منظور جلوگیری از آسیب جدی به آبخوان این برداشت بایستی  های سطحی طرح درازمدتبدیهی است با انتقال آب

 قطع شود.

 های سطحی آب -ب

 های سطحی جنوب شهر گرگان آب -1-ب
ل و زیارت در جنوب و جنوب شرقی شهر گرگان واقعند که در حال حاضر از دبی پایه دشت، نومهای گرمابرودخانه

دشت با احداث سد نومل برای استفاده کشاورزی های نومل و گرمابرودخانه زیارت برای آب شهر گرگان و از آب رودخانه

 هر گرگان وجود ندارد.های سطحی در جنوب شمنابع قابل اتکای آب ،گردد. بنابراینبرداری میمنطقه بهره

 های سطحی غرب شهر گرگان در محدوده استان گلستان آب -2-ب

با توجه به کمبود شدید و نیاز آب شرب شهرهای کردکوی، بندرترکمن، گمیشان، بندر گز و روستاهای منطقه، امکان 

 استحصال آب سطحی در محدوده غرب استان برای تأمین آب شرب شهر گرگان وجود ندارد.

 شهر گرگان  شرق های سطحیآب -3-ب
های نزدیک شهر گرگان )حد فاصل شهر در این محدوده دو منبع آبی سطحی وجود دارد که یکی مربوط به رودخانه

چای و خرمالو واقع در استان های رامیان، نرماب، چهلتر شامل رودخانهآباد( و دیگر منابع دوردستگرگان تا شهر فاضل

 گلستان است.

 آباد های سطحی حد فاصل شهر گرگان و علیمنابع آب -1-3-ب

گل و چند رودخانه کوچک از جمله های محمدآباد و زرینهای سطحی نزدیک شهر گرگان شامل رودخانهمنابع آب

ها دهی و سیلاب این رودخانهآباد است که مجموع آبآباد )جعفرآباد شرقی(، لالاوند )جعفرآباد غربی(، هشن و قرنتقی

میلیون  5/96به میزان حداکثر  6935مدت تا سال میلیون مترمکعب برآورد شده است. برای طرح میان 12دود ح

ریزی شده لیتر در ثانیه در حداکثر مصرف روزانه( برای تأمین آب شرب شهر گرگان برنامه 6522مترمکعب آن )حدود 

 است.
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  آباد تا مینودشتهای سطحی حد فاصل علیمنابع آب -2-3-ب

چای و خرمالو های رامیان، نرماب، چهلهای سطحی رودخانهمنابع آب مناطق دوردست شرق شهر گرگان شامل آب

ها، برای تنظیم و انتقال است که با توجه به نیاز شدید شرب و کشاورزی شهرها و روستاها در محدوده آبخور این رودخانه

 تری دارد.جامع ان نیاز به بررسیآب مازاد این رودخانه به شهر گرگ

 جوار های همتأمین و انتقال آب از استان -ج
های مازندران و گلستان به نحوی است که میزان منابع آب در غرب و مرکز های منابع آب و خاك استانسیستم

ران استان مازندران، پتانسیل منابع آب مناسبی دارد، لیکن منابع خاك آن محدود است. به عکس در شرق استان مازند

چنین استان گلستان پتانسیل منابع خاك مناسب لیکن منابع )حد فاصل شهر بهشهر تا حد مرز استان گلستان( و هم

های غربی و مرکزی سال گذشته ایده انتقال آب مازاد از قسمت 02بدین جهت در طول تأمین آب بسیار ضعیف است.

با استفاده از سیستم  بررسیهااین  . مطابق]9[ مطرح شده استاستان مازندران به شرق استان مازندارن و استان گلستان 

های بابل و تالار و های مازاد حد فاصل رودخانه چالوس تا هراز به دشت هراز و آب مازاد رودخانه هراز به دشتانتقال، آب

در حال حاضر  یابد.می های بهشهر و گلوگاه و استان گلستان انتقالهای بابل و تالار و تجن به دشتآب مازاد رودخانه

ها نیز در حال مطالعه است. انجام مطالعات و اجرای بخشی از سیستم انتقال از چالوس به هراز در دست اجرا و بقیه قسمت

مدت ای بسیار طولانیهای چالوس به هراز و بابل در برنامههای مختلف طرح به ویژه انتقال از دشتاجرای تمامی قسمت

 نخواهد بود. افق طرحگوی نیازهای و پاسخ قابل دستیابی است

 منابع آب دریای مازندران و خلیج گرگان  -د
طور که ملاحظه گردید منابع تأمین آب شرب شهر گرگان در حوالی این شهر از سطح اطمینان قابل قبولی همان

وار تأمین شوند که خود مشکلات جهای همهای سطحی بالقوه نیز باید از مناطق دوردست و استانبرخوردار نیستند و آب

تواند در درازمدت آثار زیانباری داشته باشد، بنابراین تنوع منابع ای دارد. از طرف دیگر تکیه و اعتماد به یک منبع میعدیده

وجود خلیج گرگان در حدود  سالی نماید.تواند کمک مؤثری به کمبودهای طرح در شرایط بحرانی و خشکتأمین آب می

تواند به عنوان یکی از منابع آبی مطمئن به منظور تأمین آب شرب شهر گرگان و تصفیه آن متری شهر گرگان میکیلو 92

زیمنس بر متر( دسی 00تا  65دریای خزر دارای شوری آب متوسط تا نسبتاً کم ) زدایی مورد نظر قرار گیرد.به روش نمک

انتقال آن برای شرب نیازمند عملیات کامل فرآیند  گیرد کهقرار می (Brackish)های شور است و از این لحاظ در دسته آب

در هر صورت، ذکر این نکته ضروری است که در حال حاضر پسروی آب دریا در  است. (Desalination)سازی شیرین

در  محدوده خلیج گرگان نگرانی های زیادی از بابت احتمال وخیم تر شدن و حتی خشک شدن آب این خلیج ارزشمند

میان مردم و مسئولان منطقه و کشور ایجاد نموده است و برداشت آب جهت شیرین سازی از این خلیج می تواند مشکلات 

 را در آینده ای نزدیک حادتر نیز نماید.

ها کنبرداری از آب شیرینسازی آب شور دریا موجب گردیده که هزینه احداث و بهرهرشد تکنولوژی در زمینه شیرین

 .]4[ منابع آب سطحی است های تامین آب ازای کاهش یافته و قابل مقایسه با سایر پروژهان قابل ملاحظهبه میز

ها و انتقال کنشیریندهد که هزینه یک مترمکعب آب تأمین شده از آبهای ابتدایی انجام شده نشان میبررسی

ریال هزینه خواهد داشت. بنابراین تأمین آب شهر گرگان  1522برداری سالیانه( به شهر گرگان حدود گذاری و بهره)سرمایه

ی کی بایست مورد بررسی و مطالعه قرار گیرد.شود و میاز منابع آب دریای خزر به عنوان یکی از منابع اصلی محسوب می

های مختلف آب توان مدولکن در این است که همزمان با رشد نیاز آبی میشیرینمزیت تأمین آب با استفاده از آب دیگر از

گذاری بالا در یک دوره کوتاه برداری کرده و از حجم سرمایهبه مرور وارد مدار بهره های برنامهشیرین کن را در طول سال

 های تأمین آب شهر گرگان عبارتند از:اساس مطالعات انجام شده، اولویت طرح با توجه به موارد فوق و بر جلوگیری نمود.
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-آبادکلا، سیاهتلو، والش( از آب زیرزمینی مناطق شصت6936مدت )سال اضطراری و در کوتاهتأمین آب به صورت  -

 .لیتر در ثانیه 122آباد به میزان آباد و محمدتقی

لالاوند و -آبادکلا، تقیهای محمدآباد، شصتهای سطحی رودخانهاز آب 6462مدت تا پایان سال تامین آب در دوره کوتاه -

 .لیتر در ثانیه 6522ه میزان حدود و ب آبادقرن -هشن

های نرماب و های نکا، کسیلیان، تجن یا رودخانههای سطحی رودخانهاز آب 6402تامین آب در بلند مدت تا پایان سال  -

 .لیتر در ثانیه 9222چای به میزان چهل

 
 

 نتایج و بحث

رحهای اضطراری و کوتاه مدت انتقال منابع آب همانطور که مطرح شد، به منظور تامین منابع آب شرب شهر گرگان ط

های جنوبی رودخانه محمدآباد از سرشاخهسطحی شرق استان و به ویژه محدوده رودخانه محمدآباد مد نظر قرار گرفت. 

دشت و کیلومتری شرق گرگان و در حد فاصل دو رودخانه اصلی دیگر منطقه یعنی؛ گرماب 05رود، در فاصله حدود گرگان

تامین آب شرب گرگان و  با اهداف احداث سد مخزنی بر روی روخانه محمدآباددر ابتدا طرح  گل واقع شده است.زرین 

دست و کنترل سیلاب در چهار ساختگاه اصلی و مطرح بر روی شهرهای مجاور، بهبود و توسعه کشاورزی در اراضی پایین

ادامه . در ]5[ ایجاد شک و تردید در طرح شدها باعث ختگاهرودخانه محمدآباد آغاز شد اما شرایط پیچیده ژئوتکنیکی سا

. نهایتاً با پیشرفت ]1[ شدهنگام رودخانه محمدآباد به مخزن سد موجود کوثر )نومل( ارائه انتقال آب غیربهپیشنهاد 

متر( و  602های مختلف رودخانه محمدآباد مشخص گردید که به دلیل عمق )بیش از عملیات ژئوتکنیکی در ساختگاه

دانه و نفوذپذیر(، هزینه احداث سد مخزنی بر روی رودخانه شرایط ژئوتکنیکی خاص بخش آبرفتی پی )بسیار درشت

سازمان محیط  ،چنینتر از برآوردهای اولیه است و اصولاً طرح توجیه اقتصادی مناسبی ندارد، هممحمدآباد به مراتب بیش

 ث سد مخزنی بزرگ، اعلام و جایگزینی آن را با بند و آبگیرهای کوچکاستان گلستان مخالفت خود را با احدا زیست

 مقیاس به طور جدی مطرح نمود.

، لالاوند  آباد )جعفرآباد شرقی(های تقیمنابع آبی مورد بررسی علاوه بر رودخانه محمدآباد شامل سرشاخه تحقیق،در این 

ریزی منابع آب انجام شده مشخص شد که حجم آب مازاد قابل آباد بوده است. در برنامه)جعفر آباد غربی(، هشن و قرن

و  1/3، 5/67هشن به ترتیب  -آبادلالاوند و قرن-آبادهای محمدآباد، تقیآباد برای رودخانهانتقال به مخازن کوثر یا والش

ا توجه به محدودیت میلیون مترمکعب در سال خواهد بود. ب 96های مذکور حدود میلیون مترمکعب و مجموع رودخانه 3/9

ها به مخازن جانبی حداکثر آب قابل انتقال با ظرفبت معقول و اجرایی خطوط ظرفیت خطوط انتقال آب از این رودخانه

با توجه به شرایط توپوگرافی و امکانات منطقه دو ساختگاه اصلی به  میلیون مترمکعب برآورد شده است. 05انتقال حدود 

احداث سد مخزنی خاکی ها عبارت است از آب مورد بررسی قرار گرفته است. این پتانسیل های مناسب ذخیرهعنوان محل

 UTMمختصاتکیلومتری غرب رودخانه محمدآباد و در  65حدود  آباد در فاصله )مستقیم(والشدر ساختگاه 

دخانه محمدآباد کیلومتری غرب رو 06و دیگر ترفیع سد موجود کوثر در فاصله )مستقیم( حدود  (286742,4078932)

 . ]7[ بوده است UTM (281542,4076612) و در مختصات

های مورد نظر در این مطالعات با استفاده از سدهای انحرافی با ظرفیت انحراف آب از رودخانه محمدآباد و سایر رودخانه

بال اولیه به دلیل ضرورت های انتقال، گزینه انتقال با کانال در یک غرگیرد. در بررسی روشآبگیری مناسب انجام می

محیطی )ضرورت های زیستشدن مسیر و به دنبال آن خسارتتبعیت این گزینه از شرایط توپوگرافی و در نتیجه طولانی

گزینه  524انتقال با لوله نیز از محل منابع مختلف به دو مخزن اصلی در بیش از  تخریب جنگل( ناشی از آن حذف گردید.
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  .فیت و مسیرهای مختلف مورد توجه قرار گرفته بود مورد بررسی فنی و اقتصادی قرار گرفتها ظرمختلف که در آن

ریزی مخازن جانبی با هدف تنظیم و تحویل آب به شهر گرگان با سطح اعتماد قابل قبول، حجم بر اساس نتایج برنامه

هادی نظیمی پروژه در گزینه پیشمیلیون مترمکعب در سال و حجم آب تن 06حداکثر تنظیم آب در این سیستم حدود 

به طور کلی، سیمای طرح پیشنهادی تامین آب شرب گرگان از طریق منابع  میلیون مترمکعب محاسبه شده است. 4/63

 :]7[ آب سطحی عبارت است از

ند )جعفرآباد ، لالاو آباد )جعفرآباد شرقی(های محمدآباد، تقیسد انحرافی بر روی رودخانه 5های تأمین آب: احداث سازه -

 .آبادقرن، هشن و  غربی(

 های فولادی شامل:ایجاد خطوط انتقال مستقل با لوله -

لیتر بر  6522متر و ظرفیت میلی 6022کیلومتر، قطر  04از سد انحرافی محمدآباد به مخزن سد کوثر به طول  -الف

 .ثانیه )ثقلی(

لیتر بر  6222متر و ظرفیت میلی 6222کیلومتر، قطر  0ول آباد به سد انحرافی لالاوند به طاز سد انحرافی تقی -ب

 6222متر و ظرفیت میلی 6222کیلومتر، قطر  67ثانیه )ثقلی( و از سد انحرافی لالاوند به مخزن سد کوثر به طول 

 .متر( 40لیتر بر ثانیه )پمپاژ به ارتفاع 

لیتر بر ثانیه )ثقلی(  022متر و ظرفیت میلی 952طر کیلومتر، ق 9آباد به رودخانه هشن به طول از سد انحرافی قرن -ج

 .لیتر بر ثانیه )ثقلی( 422متر و ظرفیت میلی 522کیلومتر، قطر  4و از سد انحرافی هشن به مخزن سد کوثر به طول 

سد  متر بر فراز 60مترمکعب با ترفیع سد به اندازه حدود میلیون 64ایجاد مخزن اضافی در سد موجود کوثر به حجم  -

متر بالغ خواهد  05ترتیب حداکثر ارتفاع سد از بستر رودخانه در محل محور به حدود دستی، بدینفعلی با توسعه پایین

 شد.

 :]7[ های اجرای آن در طرح پیشنهادی به شرح زیر استگام مشخصات پروژه پیشنهادی وهچنین، 

 میلیون مترمکعب 64 یترفیع سد کوثر با حجم افزایش. 

  لیتر بر ثانیه 6522با ظرفیت  ال از این سد انحرافی به سد کوثرخط انتقانحرافی محمدآباد و  سداحداث. 

  خط انتقال و ایستگاه پمپاژ آباد به لالاوند و سد انحرافی تقی خط انتقال ازو لالاوند،  آبادسدهای انحرافی تقیاحداث

 .انیهلیتر بر ث 6222ز سد انحرافی لالاوند به سد کوثر با ظرفیت ا

 ال از سد خط انتقرودخانه هشن و  آباد بهخط انتقال از سد انحرافی قرن، و هشن آباداحداث سدهای انحرافی قرن

 .لیتر بر ثانیه 422انحرافی هشن به سد کوثر با ظرفیت 

ریال برای هر مترمکعب آب تنظیمی شرب و صنعت در پای سد،  1522بر اساس مبانی ارائه شده و با فرض ارزش 

ریال و  4622، بهای تمام شده هرمترمکعب آب حدود 59/6آن معادل  B/Cهای اقتصادی طرح مثبت است و اخصش

 میلیارد ریال خواهد بود. 401ارزش خالص سالانه طرح 
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