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. لي كم بهره از نظر منابع آبي استآنچه مسلم است سرزمين ما ايران جزء مناطق خشك و نيمه خشك و به طور ك
تغييرات كنوني آب و هوايي جهان ناشي از فعاليت هاي انساني در دهه هاي اخير بر خشكي اين سرزمين افزوده و 

  . كشاورزي و صنعت مواجه نموده استهت شرب ،در خصوص تامين منابع آب ج يچالش هاي بزرگ كشورمان را با 
به همين دليل استفاده بهينه از منابع موجود و ايجاد منابع آبي جديد به دليل تغيير اقليم و شرايط جديد پيش روي 
اغلب كشورهاي جهان بسيار پراهميت انگاشته مي شود . از اين رو در اين مقاله كوشيده شده است تا با ارائه ي 

جهت برنامه ريزي و مديريت منابع آب  راه براي پيشنهاد ي نوين موجودامع از پاره اي از فن آوري هاتصويري ج
  . براي اقليم ايران زمين گشوده شودبه خصوص  بهينه ترين اين فن آوري ها   به كار گيري

داده هاي   كاربرد - ٢تكنيك استحصال آب آشاميدني از مه در مقياس صنعتي -١در اين ميان فن آوري هايي نظير : 
استفاده از سامانه هاي هوشمند اطلاعاتي در شبكه ي آبياري و مصرف  -٣دور در مديريت منابع آب كشور  سنجش از

فن آوري جديد رسوب زدايي الكترونيكي از جدار مخازن ، لوله ها و ...بدون استفاده از مواد  -٤آب كشاورزي 
جلوگيري از شور شدن آب هاي شيرين و آلودگي منابع آب  نده جهتانند نمك و اسيدهاي شستشو دهشيميايي م

  .است . در پايان بهينگي اين پيشنهادات نيز مورد تحليل و بررسي واقع شدهد بررسي قرار گرفته است، مورزير زميني 
  

   مديريت منابع آب ، فن آوري هاي نوين ، استحصال آب از مه ،  سنجش از دور : كليدواژه ها
  

  مقدمه:
با توجه به شرايط اقليمي خشك و نيمه خشك كشورمان ايران و محدوديت منابع آب مناسـب قابـل در دسـترس بـيش از پـيش      

 ٤استفاده از روشهاي نوين در مديريت منابع آب چه سطحي و چه زيرزميني احساس مي گردد. در اين مقاله سعي شده است  به 

  .و در پايان هر روش پيشنهادات و نظرات ارائه شده است تكنيك و روش نوين در اين زمينه پرداخته گردد

  
  
  



  بحث:
  تكنيك استحصال آب آشاميدني از مه در مقياس صنعتي: -١

همانطور كه مي دانيم مه از قطرات ريز آب تشكيل شده است. در نقاط ويژه اي، تركيب و شرايط هواشناسي و وضعيت 

هاي ساحلي يا داخل خشكي ها را دربرميگيرد و قطره هاي كوچك  حاصل  توپوگرافي به صررتي است كه مه هاي دائمي، كوه

از آن توسط درختان و يا ساير رستني هاي پابلندجمع آوري شده و مورد استفاده قرار مي گيرد.نمونه آن را مي توان در نوعي 

درخت، آب ، مشاهده كرد. اين به صورت خودرو مي رويد درخت باميوه اي شبيه به باقلا كه در نواحي ساحلي جنوبي ايران

در حالي كه ميزان متوسط بارندگي در نواحي ساحلي جنوبي مورد نياز خود را از مه يا رطوبت بالاي هوا استحصال مي كند.

  ميلي متر است و تقريبا جزء مناطق خشك محسوب مي شوند. ٢٥٠تا  ١٠٠عمدتا بين 

جمع كننده هايي  جمع آوري نمائيم و مقدار زيادي آب براي مصارف  قطره هاي كوچك  حاصل ازمه را با ما نيز مي توانيم 

اجرا شده  ١٩٩٢بزرگ ترين طرح استحصال آب از مه كه از سال  در محلي  يا حتي كشاورزي و جنگل داري بدست آوريم.

شيلي توليد شده نفري در بيابان ساحلي خشك شمال  ٣٣٠هزار ليتر آب در هر روز در يك دهكده ي  ١١است، به طور متوسط 

  است.

از آن جا كه سرعت قطره هاي كوچك  حاصل از مه بسيار پائين است، لذا حتي در بادهاي خيلي آرام هم قطرات تقريبا به 

  صورت افقي جابه جا مي شوند. پس جمع كننده مي بايست يك سطح قائم يا تقريبا قائم باشد.

گرم بر  ٢/٠نتي مترمكعب متغير باشد ولي براي جايگاه هاي استحصال مقدار گرم بر سا ٣تا  ٠٥/٠مي تواند از ميزان آب توليدي 

  سانتي مترمكعب به بالا مي تواند مناسب باشد.

يك جمع كننده آب مه به صورت ساده عبارت است از يك تور مخصوص (عمدتا از جنس الياف پلي پروفيلن) با منافذ ريز و 

. يك جمع كننده و لوله هاي انتقال به مخزن  PVCگه دارد، يك ناودان از جنس وسايلي كه آنرا در يك حالت قائم پابرجا ن

  ليتر در روز متغير است. ٧٥٠تا  ١٥٠متر مربع مساحت دارد و مقدار توليد آب از آن از  ٤٨استاندارد بزرگ 

كيلومتر  ٢٥كثر تا فاصله كيلومتر و حدا ٥در كشور ما ايران، اغلب نواحي ساحلي شمالي و جنوبي به صورت مطلوب تا فاصله 

روز ،  ١٤٥روز، اردبيل  ١٥٠روز مه در سال و برخي از نواحي مثل پارس آباد مغان با حدود  ٢١٠آستارا و كيش با بالاي  لمث

  روز و ... و همچنين بعضي از نواحي مرتفع كوهستاني سردسير براي اين امر مناسب هستند. ١٠٥روانسر 

  رح استحصال در يك منطقه مراحل  زير صورت پذيرد:اما لازم است قبل از انجام ط

  مطالعه آمار تعداد روزهاي همرا ه با مه در طول سال از روي آمار موجود ايستگاههاي هواشناسي كشور -١

 مكان يابي -٢

 مترمكعب همرا با ديتالاگر ١مطالعات اوليه طرح به وسيله نصب جمع كننده هاي آزمايشي  -٣

 د بوميآموزش همگاني جهت مشاركت افرا -٤

  

استحصال آب از مه، به عنوان يك منبع جديد آب ، موضوعي است كه بايد نياز به آن ثابت شود. در مناطقي كه ساير منابع آبي 

موجود همچون آب هاي سطحي، چاهها و آب حاصل از بارندگي، نمي تواند پاسخگو باشد و يا هزينه آن زياد باشد، مي توان 

زينه استحصال آب از مه نسبت به ساير روش هاي تامين آب نسبتا كمتر است. دربسياري از نقاط دنيا از اين منبع استفاده نمود. ه

از جمله شيلي، پرو و عمان اين روش اجرا شده و نتيجه بسيار موفقيت آميز بوده است. تكنولوژي ساده و قابل دسترس، 



ي، عوامل مورد توجه قرار گرفتن اين فن آوري جديد استحصال آب با كيفيت خوب و پايداري منابع آب براي ساليان متماد

  بوده است.

در كشور ما نيز با توجه به حجم كم بارندگي ها و منابع آب هاي سطحي و زيرزميني و بحراني تر شدن روز به روز اوضاع در 

نگارندگان تا به حال از مناطق ذكر شده خصوصا مناطق ساحلي جنوبي به عنوان يك منبع ساده، ارزان و در دسترس كه به نظر 

  مي گردد. توصيهآن غفلت شده است، قويا 

  
  

  كاربرد  داده هاي سنجش از دور در مديريت منابع آب كشور: -٢

به طور كلي علم كسب اطلاعات از پديده ها بدون تماس فيزيكي باآنهاست و به طور  Remote Sensingسنجش از دور يا 

سب اطلاعا ت و تصويربرداري از زمين با استفاده از تجهيزات هوانوردي مثل هواپيما ، خاص تر مي توان آن را  تكنولوژي ك

  بالن يا تجهيزات فضايي مثل ماهواره ناميد.

از آن جا كه يك سيستم سنجش از دور براساس ثبت تغييرات و اختلاف هاي بازتابش الكترومغناطيسي از پديده هاي مختلف 

پديده هاي زمين اعم از مرز انواع خاك ها، سنگها، محصولات كشاورزي ، آب ها و ... را  كار مي كند، مي تواند حد و مرز

مشخص كند. اين تكنيك دربسياي از زمينه هاي علمي و تحقيقاتي و به طور كلي مديريت منابع زمين كاربرهاي گسترده اي 

ص منابع آب دارا باشد. باتوجه به اينكه وسعت امروزه مي تواند جايگاه خاصي در مديريت و پايش منابع طبيعي بخصودارد و 

بسيار زيادي از سطح زمين پوشيده از آب است، حهت مطالعات منابع آب، اقدامات ميداني كاري پردردسر و پرهزينه است. لذا 

  در دنيا جايگاه خود را به پردازش تصاوير ماهواره اي داده است.

زيرزميني توسط سنجنده ها به گوش مي رسد ولي سنجنده هاي قابل استفاده گرچه امروزه خبرهايي پيرامون پايش منابع آب 

سنجش از دور در مديريت منابع آب ايران كاربرد دررا دارند لذا موضوع بحث ما  براي ما فقط قابليت پردازش دادهاي سطحي

  فعلا مختص به منابع آبهاي سطحي است.

  ديريت منابع آب ايران مي توان موارد ذيل را نام برد:از جمله كاربردهاي اين تكنولوژي در مطالعات و م

تغييرات دوره اي عوارض هيدرولوژي نظير تغيير مسير رودخانه ها براثر عوامل طبيعي يا مصنوعي، تغيير سطح پايش  -١

ساله، تغيير حد و مرز پيكره هاي آبي چون درياچه  ٢٠آب درياها مثلا تغيير سطح آب درياي خزر در طي يك دوره 

  جهت مطالعه سواحل خليج فارس و ... TMا ، درياها، اقيانوس ها مثلا استفاده از تصاوير لندست ه

 تهيه نقشه هاي هيدرولوژي -٢

 تعيين سطح حوزه هاي آبگير و بررسي هيدرولوژي آنها -٣

 استفاده از تصاوير ماهواره اي در برف سنجي و بررسي مناطق ذوب برف -٤

 و تخمين عمر مفيدآنهامطالعه به منظور پيشنهاد محل سدها  -٥



 بررسي عوامل ژئومورفولوژي و زمين شناسي ساختماني در ارتباط با مخازن آب هاي زيرزميني  -٦

 مطالعه آب هاي سطحي كشور و تهيه نقشه آبراهه ها -٧

منابع آلودگي آب ها بخصوص وقتي استفاده از تصاوير ماهواره اي جهت ارزيابي كيفيت و مديريت آب و تشخيص  -٨

 نال هاي روباز به داخل درياچه يا رودخانه تخليه مي شوند.بوسيله كا

  و ...

  نتايج حاصل از چندين طرح تحقيقاتي نقش مثبت سنجش از دور را در مطالعات منابع آب تائيد كرده است.

ترهاي كيفي آب در خليج سان ماهواره لندست جهت بررسي پارام MSS) از داده هاي سنجنده ١٩٨٥خرم و چشير(

) بااستفاده از داده هاي ١٩٩٢فرانسيسكو استفاده كردند و نقشه پارامترهاي كيفي آب را تهيه نمودند.برگاوا و ماريام(

سنجش از دور به بررسي تاثير توام شوري و رسوبات جامدمعلق برميزان انعكاس طيفي آب پرداختند. سروان و 

  ماهواره لندست،پارامتر هاي كيفي آب را مدلسازي نمودند.  TMداده هاي ) بااستفاده از ١٩٩٣بابان(

) بااستفاده از همين داده ها شوري و مواد معلق را به عنوان دو پارامتر كيفي دردرياچه اروميه ١٣٨١علوي پناه و خدايي(

  مورد بررسي قرار دادند و به نتيجه رسيدند. 

لذا متري درون آب را دارند.  ٣٠ها در حال حاضر حداكثر قدرت نفوذ تا عمق درزمينه ارزيابي كمي منابع آب، سنجنده 

كمك سنجش از دور مي تواند تغييرات عمق را در آب هاي كم عمق مانند درياچه ها، استخرها، سواحل دريا ها و ... 

  اندازه گيري نمود.

العات ميداني درخصوص موارد ذكر شده اي كه به هر حال با توجه به گستره وسيع سرزمين ايران و هزينه هاي فراوان مط

مي توان از داده ها ي سنجش از دور جهت نيل به آنها استفاده كرد. اين تكنيك، بسيار مقرون به صرفه است و باتوجه به 

  نوپايي نگرش به اين تكنولوژي در ايران، به كارگيري آن در مقياس وسيع توصيه مي گردد.

  



  

  

  شمند اطلاعاتي در شبكه ي آبياري و مصرف آب كشاورزي:استفاده از سامانه هو-٣

درصد آن  ٦٠درصد آب منابع زيرزميني و سطحي در بخش كشاورزي استفاده مي شود كه از اين مقدار حدود  ٩٠حدود 

فاده هم به هدر مي رود. آبياري سنتي باغات و اراضي كشاورزي و كم توجهي به تغيير الگوي سامانه آبياري و در نتيجه است

بيش از حد از سفره هاي آب زيرزميني موجب افزايش درجه ي شوري آب و خاك ، كاهش ميزان توليد محصول در 

واحد سطح و درنهايت از زيركشت خارج شدن اراضي حاصلخيز و مستعد كشاورزي خواهد شد. اجراي شيوه هاي نوين 

اك و آب هم جلوگيري مي كند. دراين ميان آبياري علاوه برجلوگيري از هدررفت آب از فرسايش خاك و شوري خ

ايجاد شبكه هاي نوين و استفاده از فن آوري هاي نوين در جمع آوري اطلاعات پايه منابع آب و زمين و استفاده از سامانه 

هاي هوشمندآبياري توصيه مي گردد كه البته اين روشها سالهاست كه در كشورهاي پيشرفته اجرا مي گردد و جاي تعجب 

كه دركشور ما كه جزء مناطق خشك و نيمه خشك جهان محسوب مي شود و با اين محدوديت بسيار منابع آب اين  است

روش اجرا نگرديده است. البته هم اكنون در راستاي استفاده از سامانه ي هوشمند اطلاعاتي در شبكه هاي آبياري طرحي به 

  در استان فارس درحال اجراست. "فن آوري اطلاعات كشاورزي"  صورت آزمايشي با عنوان 

پارامتر درون خاك را با سنسورهاي نصب  ١٢دشت فارس نصب شده است. اين سامانه  ٤٠اين سامانه هوشمنداطلاعاتي در 

پارامتر اقليم مزرعه را اندازه گيري مي كند. اطلاعات استخراجي برروي سامانه كنترل مركزي  ٢٠شده در زير خاك و 

د كشاورزي فارس قرار مي گيرد و پس از پايش اطلاعات، مربوط به هر مزرعه براي كشاورزان به مستقر در مديريت جها

تلفن همراه آنها ارسال مي گردد. كشاورزان بااين اطلاعات از وضع كنوني رشد محصولات خود اعم از نياز آنها به آبياري 

ينده مطلع مي شود. همچنين بااجراي طرح سامانه و كود، بهترين زمان جهت آبياري و پديده هاي آب و هوايي روزهاي آ

ساعت زودتر از وقوع بلاياي طبيعي مانند سيل يا سرما زدگي اطلاع حاصل مي كنند و مي توانند  ٢٤هوشمند، كشاورزان 

  براي مقابله با آن چاره انديشي كنند.

شت داده ها از مزرعه آنها را به پايگاه سامانه هوشمند ديگري نيز در دانشگاه فردوسي مشهد ساخته شده كه پس از بردا

داده ها كه به روي اينترنت مستقر است ارسال مي كند وپس از تحليل هاي لازم و استفاده از ضرائب ارائه شده در سند ملي 

، نياز آبي گياه را بصورت بومي استخراج و از طريق پيامك به كشاورز اعلام مي كند. اين سامانه همچنين زمان و آب 

يزان آبياري، توصيه هاي زراعي و گياه پزشكي را با درنظر گرفتن شرايط حاكم بر مزرعه درطول دوره ي رشد به م

كشاورز منتقل مي كند. تعيين نياز آبي واقعي گياه موجب مصرف آب، جلوگيري از هدررفت عناصر مورد نياز گياه، 

اي زيرزميني مي شود. در اين روش سيستم افزايش عملكرد محصول، كاهش مصرف اترژي و كاهش آلودگي آب ه

آبياري نيز عمدتا به صورت اتوماتيك است و آبياري بدون نياز به باغبان صورت مي گيرد. بدين صورت كه با تشخيص 

ميزان رطوبت خاك توسط سنسور رطوبت سنج، درصورت كاهش ميزان رطوبت از مقدار تعريف شده، فرمان شروع 

. به هرحال سامانه هاي هوشمند آبياري با گردآوري اطلاعات خاك ، آب، مي شود  برقي داده آبياري به يك پمپ يا شير

بهره بردار، اقليم و آب و هواي كشاورزي، امكان بهينه سازي راندمان مصرف آب آبياري را فراهم كرده با كاهش قابل 

نتيجه توليد به چندين برابر ميزان كنوني اين بخش را مديريت مي كنند و در توجه در مصرف بي رويه آب، منابع پايه 

درصد منابع آب كشور و  ٩٠افزايش مي يابد. از ديدگاه نگارندگان با يك حساب بسيار ساده با توجه به مصرف حدود 



درصدي در بخش كشاورزي، در كشور ما استفاده از شيوه هاي نوين آبياري و سامانه هاي  ٤٠راندمان حداكثر

شبكه ي آبياري و مصرف آب كشاورزي كه باعث صرفه جويي فوق العاده در اين بخش مي شود هوشمنداطلاعاتي  در 

داراي اهميت بسيار زياد مي باشد و باتوجه به افت روز به زوز سطح آب آبخوان هاي كشور و ممنوعه شدن اغلب دشت 

ن آب ذخيره شده در پشت سدها، ها، كاهش بارندگي و در نتيجه كاهش ميزان رواناب ها و دبي رودهاي كشور و كم شد

  به خصوص براي اقليم و شرايط موجود كشاورزي ايران براي توسعه پايدار در اين بخش ، توصيه اكيد مي گردد.

  
  

 فن آوري نوين رسوب زدايي الكترونيكي از جدار مخازن، لوله ها و ... -٤

براي پيشگيري از آلودگي منابع آب زيرزميني و اين فن آوري توسط يك مخترع ايراني به نام مهندس ابراهيم صفايي 

درصد  ٤٠جلوگيري از شورشدن آب هاي شيرين ابداع شده است و البته مصرف انرژي را نيز در ساختمان ها تا حدود 

  كاهش مي دهد.

ين تشكيل رسوب آب بر جدار مخازن ، لوله ها و تاسيسات ساختمان ها و صنايع، يك معضل عظيم فني است. جهت رفع ا

مشكل درحال حاضر از اسيدهاي شستشو دهنده جهت رسوب زدايي استفاده مي گردد كه از اين طريق سالانه ميليون ها 

ليتر اسيد مارد منابع آب هاي زيرزميني مي شود. همچنين براي جلوگيري از تشكيل رسوب در تاسيسات سالانه هزاران تن 

  شورشدن آب هاي شيرين مي گردند.نمك در آب حل مي كنند كه اين نمك ها نيز موجب 

فن آوري رسوب زدايي الكترونيكي بدون استفاده از مواد شيميايي، رسوب ها را مولكول به مولكول در آب حل كرده و 

به اين ترتيب به تركيب مواد معدني موجود در طبيعت آسيب نمي رساند و در نتيجه حذف رسوب تبادل حرارتي بهتر 

  ين امر باعث صرفه جويي فراوان در مصرف انرژي در خانه ها و صنايع مي شود.انجام     مي شود كه ا

با توجه به كاهش چشمگير نزولات جوي در ساليان اخير و روند ادامه دار خشك سالي ها و درنتيجه كاهش منابع آب 

وده مي شود. استفاده هاي سطحي روز به روز برميزان استفاده از آب هاي زيرزميني و اهميت آن مخصوصا جهت شرب افز

از روش فوق مي تواند از شورشدن آب هاي شيرين و آلودگي منابع محدود و باارزش آب هاي زيرزميني جلوگيري كند 

و لذا واجد اهميت فراوان بوده و از لحاظ اقتصادي باتوجه به هزينه هاي بسيار استحصال، كف شكني چاهها، تصفيه و 

سيار مقرون بصرفه است. بنابراين از نظر نگارندگان به كار بردن اين روش در مقياس انتقال آب آن هم درصورت وجود، ب



مندي وسيع در كشور خصوصا باتوجه به اهميت مضاعف آن در كاهش مصرف انرژي و نيز باتوجه به اجراي قانون هدف

  مي گردد. يارانه ها توصيه 

  

  :جمع بندي و نتيجه گيري
شاره گرديد در جهت استحصال آب با كميت و كيفيت بالاتر و بطور كلي مديريت همانطور كه در بخش هاي فوقاني ا

بهتر منابع آب كشور چاره اي نيست جزء روآوردن به روش هاي نوين در اين بخش و بديهي است كه اين روش ها        

زي، جنگلداري، مي تواند گامي در راستاي تامين آب مورد نياز در مصارف مختلفي همچون شرب، عمومي، كشاور

  دامپروري و صنعت باشد.
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