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 چکیده

هاای توساعۀ    پژوهش حاضر در مرحلۀ اول به ارزیابی پایداری شهر مشهد در ارتباط با منابع آبی بر اسااس مادل  

شهری پایدار پیشنهادشده توسط هاتون اختصاص دارد و سپس جمعیات بهیناۀ مشاهد را بار اسااس دو گزیناۀ       

ا احتساب سد دوستی و ارداک و بادون احتسااب   ، ب1395سازمان آب و فاضلاب برای تأمین آب مورد نیاز در سال 

گذاری، از روش تحقیق ترکیبی از نوع تودرتو استفاده شد؛ چرا که  کند. بر اساس ماهیت هدف این دو سد تعیین می

ای  شود. در این راستا با استفاده از مطالعات کتابخاناه  های کمی محسوب می ای برای تحلیل اطلاعات کیفی پشتوانه

های هاتون در ارتباط با شبکۀ آب و فاضلاب شهری شناسایی  یدار شهری بررسی شدند و در ادامه، مدلهای پا فرم

گردیدند. وضعیت منابع آبی استان، دشت مشهد و شهر مشهد از طریق اسناد مارتبط تعیاین گردیاد و ساپس باا      

ضلاب محاسبه شد. نتایج نشان های کمی، جمعیت بهینۀ شهر بر اساس دو گزینۀ سازمان آب و فا استفاده از تحلیل

درصاد جمعیات    97/65درصد آن را داراسات. در حاالی کاه     2دهد دشت مشهد از منابع آب زیرزمینی استان  می

درصد آب مورد نیااز از مناابع ساطحی تاأمین      42اند و  ویژه در شهر مشهد ساکن شهری استان در این دشت و به

کیلومتری شهر مشهد واقع است و  220است. این سد در فاصلۀ  درصد آن متعلق به سد دوستی 7/92گردد که  می

های شهری پایدار هاتون،  شود. بنابراین، بر اساس مدل درصد آن بازیافت می 30از کل فاضلاب خانگی تولیدشده، 

 مشهد در ارتباط با منابع آبی شهر پایداری نیست و بر اساس عدم وابستگی به خارج از حوزۀ نفوذ )بدون احتسااب 

 نفر مازاد جمعیت دارد. 550459نفر و حتی با وابستگی به خارج از حوزۀ نفوذ  1192660سد دوستی و ارداک( 
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 مقدمه

 United)نـد  درصد جمعیت جهان در شهرها زندگی کن 70، 2050رود تا سال  انتظار میبینی سازمان ملل  بر اساس پیش

Nation, 2012) .     تمرکز زیاد جمعیت در مناطق شهری تهدیدهایی را برای رفاه اقتصـادی، اجتمـاعی و محی ـی ایجـاد

های  . یکی از چالش(Sheikh Azim and Razavian, 2013; 32)آورد  ها وارد می کند و فشارهایی را بر این سیستم می

 ,Lundqvist et al., 2003; Unalan)ای مناطق شهری خواهد بـود  مرتبط با افزایش سرعت شهرنشینی تأمین آب بر

و  (Nair et al., 2014; 2)افزایش تقاضای آب شهری به دلیل رشد جمعیت به یک نگرانی تبدیل شـده اسـت    .(2011

کنـد بـه وهـور     خشک که تغییر اقلیم از طریق خشکسالی کمبـود آب را تشـدید مـی    این جریان در مناطق خشک و نیمه

طـور   . مدیریت منابع آب همـواره بـه  (McDonald et al., 2011; Field et al., 2014)لشی عمده منجر شده است چا

سنتی بر مدیریت بخش عرضه متمرکز بوده است. تنها اخیراً مدیریت آب در بخش تقاضا به عنوان راهبردی جدید مرکـز  

ریزی برای تأمین آب شهر به میـزان   و در کنار آن برنامه ریزی شهری (. برنامه59: 1381توجه قرار گرفته است )ذهبیون، 

هـای   کننـدگان آب و کنتـرل   (. ایجاد توازن بین مصـر  97: 1387زیادی به افزایش جمعیت مرتبط است )اصغری مقدم، 

(. بنـابراین نظـارد دقیـق و ارزیـابی     47: 1388های مدیران شهری است )ببران و همکـاران،   ترین چالش جمعیتی از مهم

 .(Townend and Chesseman, 2005; 400)شوند، ضروری است  منظم در مناطقی که با کمبود آب مواجه می

بایست از منابع آبی واقـع در خـارا از مرزهـای شـهری      با رشد اندازه و تراکم جمعیت شهری، منابع آبی مورد نیاز می

آیا واقعـاً ورفیتـی   »، بیان کردند 2010در سال  خاسلنه و همکارانش. (Lundqvist et al., 2003; 1986)تأمین گردند 

. بنابراین لزوم حرکت بـه سـمت   (Khathlene et al., 2010; 20)« برای توسعۀ شهری بر مبنای منابع آبی وجود دارد؟

آب کلیـد توسـعۀ   »گردد؛ چرا کـه   ریزی شهری، توسعۀ پایدار و جمعیت بهینۀ شهر بر اساس منابع آبی مشخص می برنامه

 .(UNESCO, 2014)« است پایدار

هـای شـهرهای پایـدار م ـر. شـد.       ، مـدل  (Blowers, 1994; 6)1987به دنبال ارائۀ مفهوم توسعۀ پایدار در سال 

ریزان شهرهای پایدار باید هدفشان را بر ایجاد شهرهایی بـا ورود کمتـر انـروی و مصـالخ و خـروا کمتـر آلـودگی         برنامه

محی ی قابل سـکونت، از نظـر    هر پایدار شهری است که در طول زمان از نظر زیست(. ش180: 1376متمرکز کنند )ترنر، 

هـای شـهری پایـدار     (. تعداد زیـادی از مـدل  37: 1390بسته باشد )لشکری و خلج،  اقتصادی بادوام و از نظر اجتماعی هم

 ,Jones and MacDonal) های تجربی بررسی نشده اسـت    م ر. شده است، اما مفهوم آن به عنوان بنیاد نظری و پایه

اند  های اقتصادی، اجتماعی و محی ی دلالت دارد و تحقیقاد نشان داده های شهری پایدار بر ارتباط بنیان . فرم(2 ;2004

هـای   . م العاد هـاتون روی مـدل  (Jenks and Jones, 2010; 1)توانند پایدار باشند  های شهری می که تعدادی از فرم

کنـد   های متفاوتی را در ارتباط با شـبکۀ آب و فاضـلاب م ـر. مـی      ند بود و هر مدل استراتژیپایدار شهری خیلی سودم

 گردند. های مرتبط تشریخ می (. در ادامه، مدل19: 1387زاده،  )رهنما و عباس

 مدل طراحی مجدد شهرها

هـای توسـعۀ    یاسـت ریزی برای کارآمد کردن انروی و فشردگی نواحی شـهری متکـی اسـت. س    این مدل بر هد  برنامه

انـد، در درون شـهر    شهری که با حداقل متابولیسم شهری از طریق کاهش جریان منابع فزاینده و تولید زباله طراحی شده
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های بالا به خاطر تسهیل کاربرد آهستۀ انروی و دیگـر منـابع    تمرکز دارند. این تغیراد عمیقاً با تغییر استراتژیک به تراکم

کنـد   های اساسی مربوط به شهر فشرده را م ر. می طور آشکاری بسیاری از فرض ن نگرش مدل بهخورند. در ای پیوند می

درصد آلودگی آب منجر خواهد  40درصد رواناب س حی و  30(. توسعۀ فشرده به کاهش 81: 1387زاده،  )رهنما و عباس

 .(U.S Environmental Protection Agency, 2004; 18)شد

 

 مدل شهر خوداتکا

های محی ـی و اقتصـادی، متابولیسـم چرخشـی، خودبسـندگی شـهری و        مدل متکی بر درونی کردن فشردۀ فعالیت این

های منابع به یک  یابد که در داخل آن جریان گرایی زیستی است. حوزۀ نفوذ به یک ناحیۀ زیستی مناسب کاهش می ناحیه

مقیاس، بازیافت مـواد و مـدیریت تقاضـا تأکیـد      ای کوچکه یابد و بر استفاده از تکنولووی ناحیۀ زیستی م لوب تقلیل می

 (.82: 1387زاده،  دارد )رهنما و عباس ای  ویژه

 دهد. های پایدار شهری هاتون را نشان می  مدل 1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل شهر خوداتکا   مدل طراحی مجدد شهرها  

 های پایدار شهری هاتون  . مدل1شکل 
 1387زاده،  منبع: رهنما و عباس

متر در سال از کشورهای خشک جهان است که اقلیم گرم و خشک و منـابع   میلی 250ایران با متوسط نزولاد جوی 

: 1388پیوسـتۀ منـابع آب،    هـم    گردد )نخستین ماهنامۀ مدیریت به محدود دارد. بنابراین توجه به منابع آبی مهم تلقی می

( دارای اقلیم 1391متر )آمارنامۀ استان خراسان رضوی،  میلی 210 (. استان خراسان رضوی نیز با میانگین بارش سالانه1

تـرین نق ـۀ    آب کشور است. شهر مشهد به عنوان مرکز استان، در دشت مشهد واقع شده و بـزر   خشک و از مناطق کم

 12 ( است کـه 90نفر )آمارنامۀ  2766258شهر جمعیتی ایران با جمعیت  شود. مشهد دومین کلان شهری آن محسوب می

میلیون نفـر   20شهر مذهبی جهان، سالانه پذیرای حدود  برابر دومین شهر استان است و همچنین به عنوان دومین کلان

سابقۀ جمعیت همۀ امکاناد موجـود را بـا    (. روشن است که این رشد بی1391زائر و مسافر است )آمایش خراسان رضوی، 

شـماری مواجـه    این امکاناد تأمین آب شرب بوده که با مشـکلاد بـی  ترین  کند. یکی از مهم رو می کمبود و مشکل روبه

دهد، کمبـود آب آشـکارتر    ویژه در فصل تابستان که گرمای هوا و جمعیت زائران نیازهای آبی را افزایش می شده است. به
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اعـلام شـده اسـت    استفاده از این دشت از طر  امور آب وزارد نیـرو ممنـو     1347گردد. این در حالی است که از سال  می

های س حی و زیرزمینی واقع در دشت مشهد در راسـتای   (. این وضعیت منجر به استفادۀ فزاینده از منابع آب1376)ولایتی، 

(. بنابراین شهر مشهد برای تأمین آب مورد نیاز خود علاوه بر ادامـۀ  1391تأمین تقاضاها شده است )آمایش خراسان رضوی، 

بایست برای کاهش وابستگی شهر به ناحیۀ پیرامـون و   خارا از حوزۀ نفوذ نیز وابسته شده است و میبرداری از دشت، به  بهره

هـای    ها برای مشکل آب شهری نه فقـط بـه روش   حل مدیریت پایدار منابع آبی، شهر مشهد به فرمی پایدار هدایت گردد. راه

 .(Seto and Satterthwaite, 2010; 128)ارد های جدید د سازی پارادایم تحلیلی، بلکه نیاز به توسعه و پیاده

هـای   مـدل بر این اساس هد  نهایی در تحقیق پیش رو ارزیابی پایداری شهر مشهد در ارتباط با منابع آبی بر اساس 

بـر اسـاس دو گزینـۀ سـازمان آب و      1395و تعیین جمعیت بهینۀ شـهر در سـال   توسعۀ شهری پایدار پیشنهادی هاتون 

 برای تأمین آب مورد نیاز )توان تولیدی( و سرانۀ مصرفی در این سال است. فاضلاب شهر مشهد

 

 پیشینۀ تحقیق

المللـی   های پایانی قرن بیستم آب به عنوان موضوعی مهم در کانون مباحثاد و مذاکراد بین ویژه در سال در دهۀ اخیر به

بنـابراین در ادامـه بـه برخـی از     ق متنو  است. های گسترده در موضو  آب، سابقۀ تحقی قرار گرفته است و به سبب زمینه

بـا   2013گردد. اسرینیواسان و همکـارانش در سـال    طور خلاصه اشاره می ها در س خ جهان و ایران به ترین پژوهش مهم

پذیری آب را بررسی کردند. آنها بیان کردنـد   محیط اثراد شهرنشینی بر آسیب -کارگیری رویکرد سیستم زوجی انسان به

پذیری آب مشخص است، اما نتایج نشان داده است که برخـی عوامـل تعمیمـی     رچه ارتباط بین شهرنشینی و آسیبکه اگ

های رسمی آب و الگـوی   پذیری شهری به کمبود آب به ترکیبی از چندین عامل از جمله زیرساخت نیز وجود دارد و آسیب

پـذیری کمبـود آب بـه شـکلی جدیـد از       ش آسـیب فضایی تغییراد کاربری زمین بستگی دارد. همچنین به منظـور کـاه  

مک دونالـد و همکـارانش در سـال     .(Srinivasan et al., 2013: 229-239)ریزی و حکمرانی شهری نیاز داریم  برنامه

هـای جمعیتـی و    پذیری آب را م العه کردند. آنها از مدل هیدرولوویکی، ارزیـابی  ، رشد شهری، تغییر اقلیم و آسیب2011

پذیری آب در شهرهای عمدۀ جهان در حال توسـعه کـه شهرنشـینی بسـیار      بینی آسیب تغییر اقلیم برای پیش سناریوهای

میلیون نفر از افراد در شهرهایی با کمبود آب دائمی  150اند. نتایج مدل آنها نشان داد که حدود  سریع است، استفاده کرده

ان برای تأمین آب مورد نیاز ساکنان تلاش و مبـارزه خواهنـد   توسعۀ جه کنند. در آیندۀ نزدیک شهرهای درحال زندگی می

 .(McDonald et al., 2011: 6312-6317)های شایان توجهی برای تأمین آب نیاز خواهد بود  گذاری کرد و به سرمایه

 العـه  ، منابع آبی را به عنوان نیروهای محدودکنندۀ شهرنشینی در منـاطق دچـار کمبـود آب م   2007بائو و فنگ در سال 

طـور   های جمعیتی، اقتصادی و شهری تجاوز کنند، سیستم منابع آبـی بـه   کردند. نتایج آنها نشان داد در زمانی که مقیاس

دهـد. آنهـا بیـان کردنـد      اقتصادی از جمله فرایندهای شهرنشینی را کاهش مـی  -های اجتماعی  معناداری توسعۀ سیستم

هـای آبـی، محـدود     ت اقداماد فوری از جمله انتقال آب از دیگـر حوضـه  بایس های شدید دارند، می مناطقی که محدودیت

کـار گیرنـد    ریزی و مدیریت منابع آبی برای حل مشکلاد آب را بـه  کردن توسعۀ شهری و جمعیتی و توانمندسازی برنامه

(Bao and Fang, 2007: 508-517). 



 127 یت منابع آبیارزیابی پایداری و تعیین اندازۀ بهینۀ جمعیت شهر مشهد بر اساس وضع 

ویژه دشت مرودشت و خانمیرزا  های ایران و به ، دربارۀ خشکسالی و بحران آب در دشت1393رهنما و میراثی در سال 

کننـده و   هـای کشـور بسـیار نگـران     هـای زیرزمینـی در ابلـب دشـت     م العه کردند. آنها بیان کردند میـزان مصـر  آب  

ناپذیر است. زیرا حجم برداشت در این سدها بیشتر از ورفیت تجدیدپذیری آب است. در صورد ادامۀ روند کنونی و  جبران

اجتماعی فراوانی خـواهیم بـود    -محی ی و مشکلاد اقتصادی  رفتن اقداماد جدی، شاهد بروز پیامدهای زیستانجام نگ

 آب منـابع  سیستم پویایی سازی مدلحسینی و باقری پژوهشی با عنوان  91(. در سال 139-154: 1393)رهنما و میراثی، 

هـد  آنهـا بیـان چگـونگی عملیـاتی کـردن ارزیـابی         انجام دادند. پایدار توسعۀ های استراتژی تحلیل برای مشهد دشت

های  های اتخاذشده در فرایند برنامه یکپارچۀ منابع آب، ارزیابی سیستم منابع آب دشت مشهد در نتیجۀ اقداماد و سیاست

های سـ حی و زیرزمینـی دشـت مشـهد در      توسعۀ اقتصادی کشور است. آنها بیان کردند که استفادۀ فزاینده از منابع آب

تیجۀ توسعۀ کشاورزی، صنایع وابسته و افزایش شهرنشینی در این دشت به تشدید روند نزولی س خ آبخـوان آن منجـر   ن

هـای   دهد که تغییر الگوی کشت و تمرکززدایی صنایع و جمعیت بـه عنـوان سیاسـت    شده است. همچنین نتایج نشان می

(. 28-39: 1391ب دشت مشهد باشـد )حسـینی و بـاقری،    توانند گامی اثربخش در راستای بهبود وضعیت منابع آ برتر می

به انجـام   آینده سال سی طی ایران خشکسالی وضعیت از دورنمایی، پژوهشی با عنوان 88داری و همکاران در سال  خزانه

که از های اخیر مشکلاد زیادی را همراه داشته است  رساندند. آنها بیان کردند که پیامدهای ناشی از تغییر اقلیم طی سال

های مختلـ  جامعـه ماننـد     آبی بخش ترین پیامدهای آن در ایران وقو  سیل و کمبود منابع آبی است. از آنجا که کم مهم

هـای   ریـزی صـحیخ در بخـش    دهد، ارزشیابی به منظور ارائـۀ برنامـه   کشاورزی، صنعت و بهداشت را تحت تأثیر قرار می

دهد که طی سی سال آینده شرایط خشکسـالی در کشـور رو    شان میمختل  جامعه لازم و ضروری است. نتایج تحقیق ن

 2039و  2035، 2034، 2032، 2025، 2011هـای   که طی دورۀ تحت م العه در سـال  ای  به افزایش خواهد بود، به گونه

 (.83-98: 1388داری و همکاران،  رو خواهد شد )خزانه بیشتر نقاط کشور با خشکسالی شدید و بسیار شدید روبه

هـای اهمیـت آب در    هـای متنـوعی در زمینـه    دهد که متناسب با شرایط کشورهای مختل ، پژوهش سوابق نشان می

چرخۀ حیاد، حفاوت از منابع آبی و توسعۀ پایدار انجام گرفته است. همچنین در ارتباط بـا تعیـین انـدازۀ شـهر، عابـدین      

روش تابع مازاد را بـرآورد کردنـد. همچنـین آنهـا بیـان      اندازۀ بهینۀ شهرهای ایران به  1389درکوش و نصیری در سال 

 شهرهای سیستم در شهر اندازۀ یعتوز تحلیلگرفته مانند دکتر زبردست و دکتر درکوش و مقالۀ  کردند که تحقیقاد انجام

جیبـراد   انـدزه( و قاعـدۀ   -تألی  اکبری و همکاران، بیشتر جنبۀ نظری داشته و در آنها به بحث قاعدۀ زی  )رتبـه   ایران

(. تاکنون پژوهشـی در زمینـۀ   71-83: 1389)راب ۀ اندازۀ شهر و رشد شهر( توجه شده است )عابدین درکوش و نصیری، 

 تعیین جمعیت بهینۀ شهر بر اساس منابع آبی انجام نگرفته است.

 

 روش تحقیق

هـای   مـدل منابع آبـی بـر اسـاس    تحقیق حاضر از نظر هد  کاربردی است و بر ارزیابی پایداری شهر مشهد در ارتباط با 

بـر اسـاس دو گزینـۀ سـازمان آب و      1395و تعیین جمعیت بهینۀ شـهر در سـال    توسعۀ شهری پایدار پیشنهادی هاتون

فاضلاب شهر مشهد برای تأمین آب مورد نیاز )توان تولیدی( و سرانۀ مصرفی در این سال تأکید دارد و با توجه به ماهیت 
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گردد کـه اطلاعـاد کیفـی     تیابی به اهدا ، از روش تحقیق ترکیبی از نو  تودرتو استفاده میگذاری و ابزارهای دس هد 

 آمده است. 2شود. فرایند انجام تحقیق در شکل  های کمی محسوب می   برای تحلیل ای  پشتوانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . فرایند انجام تحقیق2شکل 
 منبع: نگاندگان

 محدودۀ تحت مطالعه

مشـهد در حاشـیۀ جنـوبی     شـهر  کـلان  ( اسـت.  ا )را مرهون وجود مرقد حضرد رض شیخوو رشد  شیدایپشهر مشهد 

دقیقۀ عرض شمالی با مرکزیت حرم  17درجه و  36دقیقۀ طول شرقی و  36درجه و  59رود با مختصاد جغرافیایی  کش 

 شهر مشهد بر اساس وضعیت منابع آبی ۀارزیابی پایداری و تعیین جمعیت بهین

 ای خانهم العاد کتاب

 های پایدار شهری هاتون شناسایی فرم

 مدل طراحی مجدد شهرها مدل شهر خوداتکا

 گیری از روش کیفی بهره

 بررسی وضعیت منابع آبی شهر مشهد بررسی وضعیت منابع آبی دشت مشهد بررسی وضعیت منابع آبی استان

منابع آبی استان و 
 دشت مشهد

بارندگی استان و 
 دشت مشهد

ای استان سده
 و دشت مشهد

آب  ۀکنند مینأمنابع ت
 شرب مشهد

وقعیت سدهای متحلیل 
 آب ۀکنند مینأت

وضعیت 
 آبی مشهد

 مین آب شهر مشهد به منظور رفع کمبودهاأتهای   ارزیابی طر.

 انتقال آب از سد ارداک انتقال آب از هریرود و ساخت سد دوستی فاضلاب  ۀخان جایگزینی پساب تصفیه

آب و  ۀکنند مینأتعیین جمعیت بهینه بر اساس منابع ت برایگیری از روش کمی  زیابی پایداری و بهرهار
 آبفای کشور ۀمشهد بر اساس صورد جلس ۀمیزان نیاز آبی سالان

بدون احتساب  1395تعیین جمعیت بهینه در سال 
 سد دوستی و ارداک

با احتساب سد  1395تعیین جمعیت بهینه در سال 
 و ارداک دوستی

سازمان آب و  ۀبر اساس دو گزین 1395شهر مشهد در سال  ۀتعیین جمعیت بهین
 مین آب مورد نیاز با احتساب نیاز زائرأت برایفاضلاب شهر مشهد 

 پایدار ۀتحقق توسع برایبندی م العاد و ضرورد تمهید راهکارهایی  جمع
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متر است. از نظر اقلیمی مشهد در من قـۀ   970شود. متوسط ارتفا  شهر مشهد حدود   ( شناسایی می) م هر حضرد رضا

 (.1391سرد است )آمایش خراسان رضوی،  نسبتاًهای  های گرم و زمستان و خشک واقع شده و دارای تابستان گرم

هکتار )با احتساب محدوده و حریم( وسـعت را بـه خـود اختصـاد داده      29580نفر جمعیت و  2766258شهر مشهد 

 شـهر  کلانامروزه (. 90ناحیۀ خدماد شهری است )آمارنامۀ  42من قۀ شهرداری و  13ارای مشهد در حال حاضر داست. 

و  ور لـه یپشـود )  ایـران شـناخته مـی    جمعیتی شهر کلان دومین جهان و مذهبی شهر کلان دومین عنوان به مشهد مذهبی

موقعیت محدودۀ تحـت   3کل شاین وضعیت تأثیری بسزا در افزایش جمعیت شهری داشته است. (. 104، 1383پوراحمد، 

 های مختل  استان است. دهندۀ سهم مشهد از فعالیت نشان 1دهد. همچنین جدول  م العه را نشان می

 

 

 . موقعیت محدودۀ تحت مطالعه3شکل 

 

 های موجود در استان . سهم شهر مشهد از فعالیت1جدول 

 ویژگی سهم از استان )به درصد(

 جمعیت 67

 درمانی خدماد بهداشتی 82/65

 واحدهای بانکی استان 7/57

 صنایع )اشتغال( 82

 ها هیئت علمی دانشگاه 6/60

 ها و مؤسساد آموزش عالی آموختگان دانشگاه دانش 32/57

 آب مصرفی و خ وط فاضلاب 61

 1391منبع: آمایش استان خراسان رضوی،  

 

ود، اسـتان خراسـان رضـوی دارای سـاختار فضـایی      بنابراین با توجه به نتایج م العاد و تحلیل ساختار فضایی موج ـ

دهندۀ جایگاه مشهد در ساختار فضایی موجود نظام سـکونتگاهی   نشان 4مرکزی به مرکزیت شهر مشهد است. شکل  تک

 استان خراسان رضوی است.
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 . جایگاه مشهد در ساختار فضایی موجود نظام سکونتگاهی استان خراسان رضوی4شکل 
 1391ن خراسان رضوی، منبع: آمایش استا

سری معدودی از شهرها در مقایسه  های تمرکزگرایی منجر به رشد جمعیت و بزر  بنابراین در مناطق خشک سیاست

نمایـد و   گردد که نیاز به تأمین نیازهای آبی و بـذایی از فواصـل دور را ضـروری مـی     با دیگر شهرها در شبکۀ شهری می

 -گیر مشهد نه تنها به عنوان مرکزیت سیاسـی   کند. همین وضعیت گریبان دید میوابستگی شهر را به محیط پیرامون تش

 اقتصادی و مذهبی شده است. -اداری، بلکه مرکز فرهنگی 

 

 های تحقیق  یافته

 بررسی منابع آبی استان و دشت مشهد

کیلـومتر   9909مساحت آن قوم واقع شده و  حوضۀ آبریز اصلی است. دشت مشهد در حوزۀ قره 4استان خراسان رضوی دارای 

شود.  درصد مصر  آبی استان از طریق منابع زیرزمینی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تأمین می 82طور میانگین حدود  مربع است. به

 3عـادی و   ممنوعـۀ  دشـت  22ممنوعۀ بحرانـی،   دشت 12دشت استان،  37در ارتباط با استفاده از منابع آب زیرزمینی از میان 

درصد  2درصد منابع آب زیرزمینی استان،  100از های ممنوعۀ بحرانی است.  دشت مشهد جزء دشتاند.  ارش شدهآزاد گزدشت 

اند و شهر مشهد بـه   درصد جمعیت شهری استان در دشت مشهد ساکن 97/65آن موجود در دشت مشهد است در صورتی که 

 .(1391سان رضوی، )آمایش استان خراشود  ترین نق ۀ شهری دشت محسوب می عنوان بزر 

هـای زیرزمینـی    های خراسان و از جمله دشت مشهد جزء آب های زیرزمینی دشت (، آب1392م ابق با گفتۀ ولایتی )

ماند و تـاری    شود و بخشی دیگر برای مدتی طولانی از چرخۀ آب دور می فسیل اند که فقط بخشی از آنها تجدید می نیمه

بـرداری کـاهش را    بوده است. اما نـه تنهـا بهـره    1345مثل دشت مشهد از سال  ها اولین آگهی ممنوعیت در برخی دشت

 ها روندی افزایشی داشته است.  دهد، بلکه حفر چاه نشان نمی

 

 وضعیت بارندگی استان و دشت مشهد

 19ه اسـت ک ـ  میلیارد مترمکعب، متوسط حجم نزولاد جوی سالانه 24متر در سال است.  میلی 210میانگین بارندگی استان 
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درصـد اسـت و در    81-86رود که بیشترین میزان تبخیر در استان  از بین میتبخیر و تعرق واقعی از طریق میلیارد مترمکعب 

میلیارد مترمکعب، متوسط حجم نـزولاد   2افتد. در دشت مشهد  ارتفا  حاشیۀ کویر و شرق استان اتفاق می نواحی پست و کم

 (.1391درصد است )آمایش استان خراسان رضوی،  71-75ر در دشت مشهد طور متوسط تبخی و به جوی سالانه است

 

 بررسی سدهای استان و دشت مشهد

علاوه بر سدهای موجـود در  سد در دشت مشهد مستقر است.  5شود که  برداری می سد بهره 26در استان خراسان رضوی 

های زیرزمینـی دشـت )حسـینی و     نفی آبدشت مشهد، به دلیل افزایش جمعیت ساکن در دشت و شهر مشهد و بیلان م

آبـاز گردیـد کـه طبـق م العـاد       1372( بحث طر. عظیم انتقال آب از سد دوستی به شهر مشهد از سال 1391باقری، 

(، احداث و انتقال آب در خلا  جهت شیب توپوگرافی هزینۀ بالایی داشته اسـت. ایـن سـد کـه     1370ولایتی و توسلی )

کیلومتری مشـهد واقـع در    220برداری شد، با کشور ترکمنستان مشترک است )موقعیت سد  رهبه 1387اولین بار در سال 

میلیون مترمکعب آب خارا از دشت مشـهد   130قوم و دشت سرخس(. هد  از اجرای این طر. انتقال سالیانۀ  حوضۀ قره

(. طبق گزارش عملکـرد  1393برای تأمین بخشی از آب شرب و صنعت مشهد بوده است )سازمان آب و فاضلاب مشهد، 

بـرای اتمـام خـط انتقـال،      91، از ابتدای اجرای پرووۀ سد دوستی تا پایان سـال  1392مصوباد هیئت دولت در فروردین 

(. شـواهد  1392میلیارد ریال هزینه شده است )گـزارش عملکـرد مصـوباد هیئـت دولـت،       7/1421رینگ و مخازن سد 

 ن آب به منابع خارا از دشت است.دهندۀ وابستگی شهر مشهد برای تأمی نشان

 ارزیابی وضعیت آبی استان و دشت مشهد

درصـد   1/67درصـد نقـاط شـهری اسـتان،      2/54درصد جمعیت شهری اسـتان،   8/64دهد که  ها نشان می  نتایج بررسی

توسط کسری میلیارد مترمکعب م 3/1 های آبی بحرانی قرار دارند. درصد نقاط روستایی در دشت 2/60جمعیت روستایی و 

افتد. بر اساس شاخص  درصد سال اتفاق می 80مخازن استان است و پر نشدن سدهای استان به میزان حجم تنظیمی در 

کند، بخش اعظم استان در شرایط  فالکن مارک که وضعیت دسترسی به آب را بر حسب سرانۀ آب تجدیدپذیر ارزیابی می

هـای مختلـ     ( و شـدد کمبـود آب در قسـمت   500(m3/person) ر از نام لوبی از نظر دسترسی به آب قرار دارد )کمت ـ

مقادیر سرانۀ آب تجدیدپذیر بر اساس شـاخص فـالکن    2(. در جدول 1391متفاود است )آمایش استان خراسان رضوی، 

 مارک مشخص شده است.

 . مقادیر سرانۀ آب تجدیدپذیر بر اساس شاخص فالکن مارک2جدول 

 Fl (m3/person) وضعیت

 1700بیشتر از  سبمنا

 1000-1700 بحرانی

 500-1000 کمیابی

 500کمتر از  کمبود م لق

 1391منبع: آمایش استان خراسان رضوی،   
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مـدد در   گردد و وقو  خشکسالی طولانی در مجمو  وضعیت فعلی منابع آبی استان و دشت مشهد ناپایدار ارزیابی می

 (.1391آمیز باشد )همان،  ان مخاطرهتواند برای ادامۀ حیاد ساکن شرایط فعلی می

 

 کنندۀ آب شرب در مشهد بررسی منابع تأمین

نشان داده شده اسـت. در سـال    5در شکل  1393ماهۀ اول سال  5تا  1386کنندۀ آب در شهر مشهد از سال  منابع تأمین

به منابع س حی و خـارا  درصد کاهش و وابستگی  46های زیرزمینی،  وابستگی به منابع آب 1386نسبت به سال  1392

برداری از سد دوستی به عنـوان یکـی از منـابع     گونه که ذکر شد، بهره درصد افزایش یافته است. همان 122از حوزۀ نفوذ 

آباز گردیده که باعث تغییر در این رونـد شـده اسـت و وابسـتگی بـه منـابع        1387کنندۀ آب شهر از سال  س حی تأمین

 700کاهش یافته است. هزینۀ تولید و انتقال یـک متـر مکعـب آب مشـهد در مجمـو        تا حدی 1388زیرزمینی از سال 

 290گـردد، بـرای هـر مترمکعـب آب      کنندۀ خانگی در مشهد پرداخت مـی  که توسط مصر  ای   شود، اما هزینه تومان می

 (.1393درصد از هزینۀ کل( است )کارشناس سازمان آب،  41تومان )

 

 

 دۀ آب شرب مشهد )مترمکعب(کنن . منابع تأمین5شکل 

 (1393منبع: )سازمان آب و فاضلاب شهر مشهد، 

 

 کنندۀ آب شرب مشهد تحلیل موقعیت سدهای تأمین

 25گـردد. سـد طـرق در     از طریق سدهای کارده، طرق و دوستی تـأمین مـی   93تا  87بخشی از آب شهر مشهد از سال 

کیلومتری جنوب  75متری شمال شهر مشهد و سد دوستی در کیلو 35کیلومتری جنوب شرقی شهر مشهد، سد کارده در 

 اند. کیلومتری مشهد( واقع 220شهر سرخس )

درصد مربوط به منابع س حی و سدها بـوده اسـت    42شدۀ شهر  درصد آب تأمین 100، از 1393ماهۀ اول سال  5در 

درصـد از   4درصد از سد کـارده و   1/3درصد از سد دوستی،  7/92شده در این زمان،  درصد آب س حی تأمین 100که از 



 133 یت منابع آبیارزیابی پایداری و تعیین اندازۀ بهینۀ جمعیت شهر مشهد بر اساس وضع 

دهنـدۀ وابسـتگی مشـهد بـه      این جریان نشان(. 1393سد طرق تأمین گردیده است )سازمان آب و فاضلاب شهر مشهد، 

خارا از حوزۀ نفوذ شهر است. هم اکنون، به دلیل تغییراد اقلیمی، رویم متغیر آبدهی رودخانۀ هریرود و ساخت سد سـلما  

درصد آن متعلق به کشـور ترکمنسـتان اسـت. شـواهد      50% ورفیت سد آب دارد که از این میزان 25در کشور افغانستان 

دهد منبع سد دوستی نیز رو به پایان است و این منبع در درازمدد قابل اتکـا نیسـت )کارشـناس سـازمان آب و      نشان می

 دهد. ن میکنندۀ آب مشهد را نشا موقعیت سدهای تأمین 6(. شکل 1393فاضلاب شهر مشهد، 

 

 

 کنندۀ آب مشهد . موقعیت سدهای تأمین6شکل 

 منبع: نگارندگان

 

 ارزیابی وضعیت آبی شهر مشهد

از طرفی  شده و درصد آب مصرفی شهر مشهد از منابع آب زیرزمینی واقع در دشت مشهد تأمین می 90در گذشته بیش از 

وضع موجود، این شهر بزر  به لحاظ  ۀابراین در صورد ادامبن .رو است این منبع نیز خود با بیلان آبی منفی شدیدی روبه

گیـرد   ویژه در ایام حداکثر مصر  )مصاد  با فصل تابستان(، همواره در شرایط بحرانـی قـرار مـی    به آبیت منابع دمحدو

 (.2: 1384)منفرد و حسینی، 

شده است. شایان توضـیخ اسـت   نشان داده  1415تا  1392های  توان تولید و کسر تولید مشهد طی سال 3در جدول 

دهندۀ این است که در آن سال شهر با کمبود آب با توجه به پتانسـیل تولیـدی    که اعداد مثبت در ستون کسر تولید نشان

آب در نظـر    منظورشده مواجه نخواهد بود. قابل ذکر است که در این جدول سد ارداک نیز به عنوان یکی از منابع تـأمین 

 گرفته شده است.
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 1415تا  1392های  . توان تولید و کسر تولید شهر مشهد طی سال3ول جد

 کسر تولید توان تولید حداکثر نیاز آبی روزانه سال

  مترمکعب بر ثانیه 

1392 22/11 272/12 052/1 

1395 38/13 272/13 108/0- 

1400 98/14 272/13 708/1- 

1405 47/16 272/13 198/3- 

1410 84/17 272/13 568/4- 

1415 14/19 272/13 568/5- 

 1392منبع: مهندسین مشاور طوس آب،  

 

حتی با احتساب سد ارداک نیز با کمبـود آب مواجـه خواهـد     1395گونه که مشخص است، شهر مشهد از سال  همان

ضـعیت  مترمکعب در شدیدترین و 264بر اساس شاخص فالکن مارک نیز مشهد با سرانۀ آب تجدیدپذیر طور کلی  شد. به

کمبود م لق آب است و تمهید راهکارهایی برای حفاوت از منابع طبیعی و تحقق توسعۀ پایدار ضـروری اسـت )آمـایش    

 (.1391استان خراسان رضوی، 

 

 های تأمین آب شهر مشهد  بررسی طرح

هـای   طر.قبل های  رضوی از سالای خراسان  رفع کمبود آب، شرکت سهامی آب من قهبرای ی یراهکارها ارائۀبه منظور 

 ترین آنها عبارتند از: داده است. مهمدست م العه و اجرا قرار در متعددی را 

 

 کشاورزی زیرزمینی و سطحی های آب منابع با خانۀ فاضلاب تصفیه پساب جایگزینی طرح .1

 1390شـرو  شـد. سـال     1372آباز و اجرای این طر. از سـال   1368م العاد اولیۀ طر. شبکۀ فاضلاب مشهد از سال 

موکول گردید. اما در این سال نیز به دلیـل   1394های اتمام این پرووه بود، ولی محقق نشد و به سال  زمان آخرین وعده

آوری  بـرای جمـع  یابـد.   بینی کرد که این پرووه در چه سالی پایـان مـی   توان پیش افتد و نمی گسترش شهر این اتفاق نمی

سـاخته شـده   کیلومتر  (درصد 6/35) 2315خط مورد نیاز است که در ر کیلومت 6500فاضلاب شهر مشهد، در حال حاضر 

(. بـر  1393)کارشـناس سـازمان آب و فاضـلاب مشـهد،      دیگر ساخته شودکیلومتر ( درصد 64) 4185بایست  است و می

 درصـد آن بازیافـت   35شده  آوری درصد فاضلاب جمع 100از  93ماهۀ اول سال  5توان گفت که در  اساس اطلاعاد می

فاضلاب تولیدشده در شهر دارد و نیازمند فعالیتی گسترده در این زمینه است.  3/1شده است. نتایج نشان از بازیافت حدود 

 آمده است. 4خانه در مشهد مشغول به فعالیت است که مشخصاد آنها در جدول  تصفیه 3در حال حاضر، 
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 های مشهد خانه . مشخصات تصفیه4جدول 

 ورفیت فعلی )مترمکعب در روز( طق تحت پوششمنا خانه تصفیه ردی 

 15000 آباد بخش بربی مشهد، شامل قاسم 1پرکندآباد  1

 60000 مناطق توسعۀ برب مشهد  2پرکندآباد  2

 25000 بخش شرقی مشهد اولنگ 3

 جمع

 مترمکعب 78/615485میزان آب تولیدشده در روز: 

100000 

 

 1393منبع: سازمان آب و فاضلاب مشهد،  
 

 دوستی سد ساخت و هریرود از آب انتقال طرح .2

آبـاز   1387برداری از آن از سال  کیلومتری از شهر مشهد و مشترک با کشور ترکمنستان است. بهره 220سدی در فاصلۀ 

شده و به منظور احداث و انتقال آب در خلا  جهت شیب توپوگرافی هزینۀ زیادی صر  آن شده است. هد  از سـاخت  

؛ 1370میلیون مترمکعب آب برای تأمین بخشی از آب شرب و صنعت مشهد بوده است )ولایتی و توسلی،  130آن انتقال 

(. به دلیل رویم متغیر آبدهی رودخانـۀ  1393؛ سازمان آب و فاضلاب مشهد، 1392گزارش عملکرد مصوباد هیئت دولت، 

قلیمی، این منبع در درازمـدد قابـل اتکـا نیسـت     هریرود و ساخت سد سلما در کشور افغانستان و همچنین تغییر شرایط ا

 (.1393)کارشناس سازمان آب و فاضلاب مشهد، 

 ارداک سد از آب انتقال طرح .3

کیلومتری شمال برب مشهد روی رودخانـۀ ارداک قـرار دارد. طـر.     70سد ارداک در استان خراسان رضوی و در فاصلۀ 

میلیون مترمکعب در سال آب مشهد از ایـن   12شرایط بهینۀ بارندگی انتقال آب از سد ارداک نیز در دست اجرا است و در 

وجودآمده در  در نظر گرفته شده بود، ولی با توجه به تأخیرهای به 1390سد تأمین خواهد شد. ورود آب سد ارداک از سال 

موکول گردد )سازمان  1395برداری به سال  برداری هنوز وجود ندارد و احتمالاً بهره عملیاد اجرایی این طر.، امکان بهره

میلیارد ریـال هزینـه گـزارش     5/155برداری آن  برای ساخت و بهره 1391( و تا پایان سال 1393آب و فاضلاب مشهد، 

 (.1392شده است )گزارش مصوباد هیئت دولت، 

 ارزیابی پایداری شهر مشهد و تعیین جمعیت بهینه

اس منابع تأمین آب، چگونگی بازیافـت فاضـلاب و مقایسـه بـا اصـول      توان گفت که بر اس با توجه به نتایج م العاد می

های پایدار شهری هاتون، مدل شهری حاکم بر شهر مشهد مدل شهری کاملاً وابسته بـه بیـرون اسـت. ایـن مـدل       مدل

 های باز، رعایت نکردن مدیریت آب، متابولیسم خ ی و خریـد  های اضافی محی ی، سیستم متکی بر خارجی کردن هزینه

بیند کـه منـابع را از پسـکرانۀ گسـترده بـرای       در حد ورفیت جاری است. در واقع این مدل شهر را به عنوان یک گره می

کند. شـباهتی بـرای    شود، جذب می وسیلۀ شهر تولید می مصار  شهری با توجه کم به س خ یا کیفیت مواد زائدی که به

کند و مدیریت کارآمدتر منابع را نادیده  ز که منابع را اسرا  میشهر با یک متابولیسم شهری خ ی با یک سیستم خیلی با

 دهد. مدل شهری حاکم بر این شهر را نشان می 7(. شکل 80: 1387زاده،  گیرد )رهنما و عباس می
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 . مدل شهری حاکم بر مشهد )مدل شهر کاملاً وابسته به خارج(7شکل 

 1387زاده،  منبع: رهنما و عباس

 

هـای شـهری پایـدار     بایست حرکت به سمت فرم شهر مشهد بر خلا  اصول توسعۀ پایدار است و میبنابراین شرایط 

ریـزان   برای کاهش وابستگی این شهر به خارا از حوزۀ پیرامون و دستیابی به توسعۀ پایدار مورد توجـه مـدیران و برنامـه   

 ـ  در یک کلام نیازهای آبی از تولیـد پیشـی    شهری قرار گیرد و تـوان بـا م العـاد و     ین شـرای ی تنهـا مـی   گیـرد. در چن

 های دقیق جمعیتی، میزان عرضه و تقاضا را بر یکدیگر هماهنگ و من بق کرد. ریزی برنامه

در شهر مشهد و گام برداشـتن بـه سـمت پایـداری،      ای  شاید بهترین راه برای جلوگیری از ایجاد بحران ملی و من قه

دار شهری هاتون با هد  کاهش اندازۀ شهر و کـاهش حـوزۀ نفـوذ، تمرکززدایـی     های پای مدیریت پایدار منابع آبی و فرم

 مرکزی استان خراسان رضوی به ساختار چندمرکزی باشد. جمعیت از این شهر و سوق ساختار تک

با توجه به دو گزینۀ سازمان آب و فاضلاب مشهد، بر اساس وضعیت  1395در این راستا میزان جمعیت بهینه در سال 

)که در این سال شهر با کمبود آب مواجه خواهد شد( و میزان نیاز آبی سـالانۀ شـهر    1395کنندۀ آب در سال  تأمین منابع

میـزان نیـاز    5گردد. در جدول  جلسۀ آبفای کشور تعیین می مشهد و با احتساب نیاز آبی زائر در این سال بر اساس صورد

 آبفای کشور نشان داده شده است.جلسۀ  بر اساس صورد 1395آبی سالانۀ مشهد در سال 

 

 جلسۀ آبفای کشور بر اساس صورت 1395. میزان نیاز آبی سالانۀ مشهد در سال 5جدول 

 3126000 جمعیت )نفر(

 
 سرانۀ آب مصرفی )لیتر در روز(

 تلفاد فضای سبز تجاری عمومی خانگی
6/143 8/10 7/13 2 1/48 

 218کل: 
 75 سرانۀ زائر )لیتر در روز(

متوسط نیاز آبی جمعیت ساکن )میلیون مترمکعب در 
 سال(

5/249 

 6/8 نیاز زائر )میلیون مترمکعب در سال(
 1/258 متوسط نیاز آبی کل )میلیون مترمکعب در سال(

 1393منبع: سازمان آب و فاضلاب مشهد، 

 

در این سال بدون احتساب سـد  کنندۀ آب  بر اساس وضعیت منابع تأمین 1395. تعیین جمعیت بهینه در سال 1گزینۀ 

 دوستی و ارداک
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گونه که ذکر گردید، سد دوستی در درازمدد قابل اتکا نیست و سد ارداک بر اسـاس شـرایط ممکـن اسـت بـه       همان

 1395آب در سـال    (. وضعیت منابع تأمین1393برداری سازمان آب و فاضلاب مشهد،  برداری نرسد )کارشناس بهره بهره

 ارائه شده است. 6وستی و ارداک در جدول بدون احتساب سد د

 بدون احتساب سد دوستی و ارداک 1395آب در سال   . وضعیت منابع تأمین6جدول 

  کننده )میلیون مترمکعب( منابع تأمین تولید

 144 ها چاه 1395برنامۀ تأمین آب 

 8 سد طرق

 3 سد کارده

 80/6 چشمه و قنواد
 8/161 جمع کل )توان تولید(

 1393منبع: سازمان آب و فاضلاب شهر مشهد،  

 

میلیون مترمکعب در سـال( از   6/8در مرحلۀ اول برای تعیین میزان کمبود آب جمعیت ساکن، تفاضل میزان نیاز زائر )

 5/249گردد، سپس تفاضل متوسط نیاز آبی جمعیت ساکن ) میلیون مترمکعب در سال( محاسبه می 8/161توان تولیدی )

شود که کمبود آب برای جمعیت  میلیون مترمکعب در سال( محاسبه می 2/153ترمکعب در سال( از عدد حاصل )میلیون م

 آید. دست می میلیون مترمکعب در سال به 3/96ساکن 

تقسیم و  365میلیون مترمکعب در سال( بر  3/96در مرحلۀ دوم برای تعیین جمعیت مازاد، کمبود آب جمعیت ساکن )

شـود و بـر اسـاس فرمـول سـرانه کـه        لیتر در روز محاسـبه مـی   26*107گردد که  ضرب می 109لیتر، در برای تبدیل به 

گـردد و   نفـر تعیـین مـی    1192660لیتر در روز، جمعیـت مـازاد    218صورد تقسیم حجم آب بر جمعیت است و سرانۀ  به

ارداک( و پذیرش زائر بر اسـاس تـوان   با توجه به توان تولیدی )بدون احتساب سد دوستی و  1395جمعیت بهینه در سال 

شود. در این گزینه وابستگی شهر به خـارا از   نفر محاسبه می 1،933،340بینی سازمان آب و فاضلاب است،  آبی که پیش

 بایست از شهر صورد گیرد. شود، اما تمرکززدایی بالایی می حوزۀ نفوذ ق ع می

پرووه در دسـت م العـه    14مورد نیاز بر اساس این گزینه،  در صورد عدم تمرکززدایی جمعیت، برای رفع کمبود آب

طلبـد   هـا هزینـۀ بسـیار زیـادی مـی      فاز اجرا گردند. اما بر اساس م العاد، اجرای این پرووه 2بایست در  قرار دارد که می

 ـ   ( و وابستگی شهر را به خارا از حوزۀ نفوذ موجب می1393)کارشناس سازمان آب و فاضلاب مشهد،  رخلا  شـود کـه ب

 اصول پایداری است.

کنندۀ آب در ایـن سـال بـا احتسـاب سـد       بر اساس وضعیت منابع تأمین 1395. تعیین جمعیت بهینه در سال 2گزینۀ 

 دوستی و ارداک

 ارائه شده است. 7با احتساب سد دوستی و ارداک در جدول  1395کنندۀ آب در سال  وضعیت منابع تأمین
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 با احتساب سد دوستی و ارداک 1395نندۀ آب در سال ک . وضعیت منابع تأمین7جدول 

  کننده )میلیون مترمکعب( منابع تأمین تولید

 126 ها چاه 1395برنامۀ تأمین آب 

 65 سد دوستی

 8 سد طرق

 3 سد کارده

 5 سد ارداک

 80/6 چشمه و قنواد 

 8/213 جمع کل )توان تولید(
 1393، منبع: سازمان آب و فاضلاب شهر مشهد 

 

میلیون مترمکعب در سـال(   8/213میلیون مترمکعب در سال( را از توان تولیدی ) 6/8در این گزینه نیز ابتدا نیاز زائر )

میلیون مترمکعـب در   5/249کم کرده و برای محاسبۀ کمبود آب جمعیت ساکن، تفاضل متوسط نیاز آبی جمعیت ساکن )

 3/44کنیم که کمبـود آب بـرای جمعیـت سـاکن      عب در سال( محاسبه میمیلیون مترمک 2/205سال( را از عدد حاصل )

 آید. دست می میلیون مترمکعب در سال به

تقسـیم   365میلیون مترمکعب در سال( بر  3/44در مرحلۀ دوم، برای تعیین جمعیت مازاد، کمبود آب جمعیت ساکن )

شـود و بـر اسـاس فرمـول سـرانه کـه        ز محاسبه میلیتر در رو 12*107گردد که  ضرب می 109و برای تبدیل به لیتر در 

آید و جمعیت  دست می نفر به 550459لیتر در روز، جمعیت مازاد  218صورد تقسیم حجم آب بر جمعیت است و سرانۀ  به

بینی سـازمان آب و فاضـلاب    بهینۀ شهر با توجه به توان تولیدی در این گزینه و پذیرش زائر بر اساس توان آبی که پیش

 گردد. نفر محاسبه می 2575541مشهد است، شهر 

حتی در صورد وابستگی به خارا از حوزۀ نفوذ شهر با کمبود آب و مازاد جمعیت مواجه خواهد شد. البته سد دوسـتی  

پرووه در دست م العه قرار دارد کـه   6در درازمدد قابل اتکا نیست. در این گزینه نیز به منظور رفع کمبود آب مورد نیاز، 

 طلبد و بر خلا  اصول توسعۀ پایدار است. ها هزینۀ بالایی می ایست در یک فاز اجرا گردند. اجرای این پرووهب می

هـای آبرسـانی بـه حـداقل برسـد.       بایست بر مدیریت سیستم آبرسانی نیز تأکید گردد تا میزان تلفاد سیستم البته می

برداری،  شود، مدیریت بهره میزان نشت و تلفاد آبی می طور کلی، علاوه بر کیفیت خوب اجرای شبکه که باعث کاهش به

سرانۀ میزان تلفـاد آب   1395نگهداری و تعمیر نیز نقش بسزایی در کاهش میزان نشت آب دارد. بر اساس آمار، در سال 

 1420ر افـق  لیتر در روز اسـت و د  35که استاندارد سرانۀ میزان تلفاد  ای  بینی شده است، به گونه لیتر در روز پیش 1/48

(. همچنین حضور میلیونی زائران در 1393بایست به این میزان برسد )سازمان آب و فاضلاب شهر مشهد،  شهر مشهد می

برخـوردار کـرده، باعـث رونـد      میلیون نفر( اگرچه این شهر را از پشتوانۀ اقتصـادی شـایان تـوجهی     20این شهر )سالانه 

 140طوری که تقاضای ماهیانۀ مصر  آب شرب در تابستان بالغ بر  ت. بهصعودی افزایش تقاضای آب شهری گردیده اس

ها، جمعیت زائر با ماندگاری سـه روز بـرای سـال     بینی درصد مصر  متوسط ماهیانه طی سال خواهد شد. بر اساس پیش

 1420تـا   1400های  آب مشهد در بازۀ سال ای  درصد از کسری لحظه 80تا  20نفر خواهد رسید و  29269000به  1420

 (.1392مربوط به زوار است )مهندسین مشاور طوس آب، 
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خشـک سـبب گردیـده تـا تـأمین و توزیـع آب ایـن         ای  مجموعۀ عوامل یادشده در کنار قرارگیری مشهد در من قـه 

أکید کرد که توان ت ریزی منابع آبی می قرار گیرد. بنابراین برای مدیریت و برنامه ای  شهر در شرایط بحرانی و شکننده کلان

 بایست از شهر مشهد تمرکززدایی گردد. آمده حداقل میزان جمعیتی است که می دست اضافۀ جمعیت به

 

 گیری نتیجه

رشـد جمعیـت و    شهر مذهبی جهـان بـا رونـد روبـه     شهر جمعیتی ایران و دومین کلان شهر مشهد به عنوان دومین کلان

تقاضای مصر  آب گردیده است. افزایش تقاضا باعث شده که در  گردشگر مواجه بوده و این رشد صعودی باعث افزایش

 متر را تجربه کند. 13طور متوسط افتی معادل  های زیرزمینی به   ساله س خ آب 16یک دورۀ 

گویی به تقاضاهای رو به افزایش و تأمین آب مورد نیاز شهر مشهد منجر به وابستگی شهر به خـارا از   بنابراین، پاس 

هایی را برای تأمین آب مـورد نیـاز    حل منابع تجدیدناپذیر برای تأمین آب مورد نیاز شده است و مسئولان راه حوزۀ نفوذ و

توان به  ها می اند. از جملۀ این برنامه در برنامۀ م العاتی خود قرار داده ای  شهر به منظور جلوگیری از بحرانی ملی و من قه

آبـاز گردیـد و هزینـۀ     1387برداری از آن در سال  آباز شد و برنامۀ بهره 1372احداث سد دوستی اشاره کرد که از سال 

ها  رشد توسعۀ شهر و تداوم خشکسالی برآورد شد. این راه حل نیز با روند روبه 1392میلیارد ریال تا سال  14217اتمام آن 

علق به کشور ترکمنستان است و ایـن  آن نیز مت 2/1سد آب دارد که  4/1گو نبوده و بنا به دلایل ذکرشده هم اکنون  پاس 

منبع در درازمدد قابل اتکا نیست. در ارتباط با سد ارداک نیز هزینۀ بالایی مورد نیاز است، زیـرا اجـرای یـک کیلـومتر از     

میلیون ریال هزینه دارد )کارشناس سازمان آب و فاضـلاب مشـهد،    70خ وط مورد نیاز برای تأمین آب مورد نیاز مشهد 

خانۀ فاضلاب به دلیل گسترش شهر و عدم تـأمین بودجـۀ لازم قابـل     اری  اتمام طر. جایگزینی پساب تصفیه( و ت1393

طر. پیشنهادی دیگر نیـز   2شود. در مجمو   فاضلاب تولیدی تصفیه می 3/1بینی نیست و در شرایط حاضر کمتر از  پیش

ل توسعۀ پایدار است، زیرا توسعۀ پایدار کنتـرل انـدازۀ   وابستگی شهر را به خارا از حوزۀ نفوذ بیشتر کرده و بر خلا  اصو

 دهد. شهر و حفاوت از منابع طبیعی را بر تأمین آب از فواصل طولانی ترجیخ می

توان گفت شهر مشهد بر اساس متابولیسم شهری هاتون در ارتباط با منابع آبی اسـتان و   با توجه به نتایج ذکرشده می

فسـیلی اسـت کـه فقـط      وابستگی توسعۀ فعلی استان و شهر مشهد به منابع آب نیمـه دشت مشهد شهری پایدار نیست و 

)بدون  1طوری که در گزینۀ  ماند. به شود و بخشی دیگر برای مدد طولانی از چرخۀ آب دور می بخشی از آنها تجدید می

درصد از توان تولیدی متعلق  59)با احتساب سد دوستی و ادراک(،  2درصد و در گزینۀ  89احتساب سد دوستی و ارداک(، 

 به منابع آبی زیرزمینی است.

و  1395نتایج نشان داد بر اساس دو گزینۀ سازمان آب و فاضلاب مشهد، این شهر برای تأمین آب مورد نیاز در سال 

معیـت  نفـر جمعیـت مـازاد دارد و ج    550459، 2نفر و بر اساس گزینۀ  1192660، 1با احتساب نیاز زائر، بر اساس گزینۀ 

توان گفت که حتی با وابستگی به خـارا   نفر است. می 2،575،541و  1،933،340ترتیب  بهینۀ شهر بر اساس دو گزینه به

درصـد از منـابع آب    2از حوزۀ نفوذ، باز هم شهر دارای اضافۀ جمعیت است و ایـن در صـورتی اسـت کـه دشـت مشـهد       

 ویـژه در شـهر مشـهد    ری استان سـاکن در ایـن دشـت و بـه    درصد جمعیت شه 97/65زیرزمینی استان را داراست؛ ولی 

 برابر دومین شهر استان جمعیت دارد. 12اند و در شرایط حاضر شهر مشهد  ساکن
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کنـد کـه    آنجلس بخش اعظم آب خود را از رودخانۀ کلـورادو تـأمین مـی    دهد که شهر لس بررسی م العاد نشان می

کیلومتر دورتـر   1500تسه که  نیز صحبت از آن است که آب رودخانۀ یانگکیلومتر با آن فاصله دارد. در پکن  970قریب 

هـایی بـرای انتقـال آب از کشـور تاجیکسـتان       (. در شهر مشهد نیز زمزمه1387از پکن است، به شهر حمل شود )براون، 

اسـت و  ( کـه ایـن جریـان بـرخلا  توسـعۀ پایـدار       1393شود )کارشناس سازمان آب و فاضلاب شهر مشهد،  شنیده می

کنـد.   های بسیار گزافی ایجاد می گردد و هزینه بسیار فراتر از حوزۀ نفوذ شهری موجب می ای  وابستگی شهر را به محدوده

درصـد آب   30کنـد، تـأمین    دنبال می 2030که شهر سیدنی به منظور دستیابی به پایداری تا سال  ای  یکی از اهدا  ویژه

 ـ . (Sustaiable Sydney, 2030; community Strategic Plan, 2014)ی اسـت  مورد نیاز از طریق منابع بارانی محل

های اخیر بـه   (، نیز در تحقیق خود بیان کردند که رشد افقی، سریع و بی برنامۀ مشهد در دهه1393پوراحمد و همکاران )

های عمیـق و احـداث    ههای جدیدی مانند حفر چا بحران آب منجر شده و باعث گردیده این شهر برای تأمین آب از روش

های زیاد برای تأمین آب شرب، هنوز این شهر با مشـکل   سدها استفاده کند که عمدتاً ناپایدارند. لذا با وجود صر  هزینه

مواجه است. راه حل پیشنهادی برای حرکت به سمت پایداری، تمرکززدایـی جمعیتـی از شـهر مشـهد و هـدایت سـاختار       

بایست به منظور هدایت فرم کاملاً وابسـته   ساختاری چندمرکزی است. همچنین می مرکزی استان خراسان رضوی به تک

های پیشنهادی هاتون و مدل طراحی مجدد شهرها بهـره گرفـت.    های شهری پایدار، از فرم به خارا از شهر به سمت فرم

هر خوداتکـا معرفـی   ویـژه مـدل ش ـ   شود و بـه  های اساسی مربوط به شهر فشرده م ر. می در این مدل بسیاری از فرض

شود که بر کاهش الگوی وابستگی خارجی به استفاده از منابع برای محدود کردن حوزۀ نفوذ، مدیریت تقاضا و بازیافت  می

های مذکور، پرووۀ فاضلاب شـهری بـه عنـوان راه حلـی      گیری از مدل فاضلاب تأکید دارد. در شهر مشهد به منظور بهره

طور کلی تمرکززدایی جمعیت به عنوان سیاستی برتر  از سوی مسئولان پیگیری شود. بهبایست با جدیت بیشتری  مهم می

هـای آبرسـانی، کـاهش تلفـاد،      در کنار ارتقای فرهنگ مردم در استفاده از آب، کاهش سرانۀ مصر ، مـدیریت سیسـتم  

 باشد. تواند گامی اثربخش در بهبود وضعیت منابع آب بها و کاهش مصر  خانگی می افزایش قیمت آب

های پایـدار شـهری، زمینـۀ لازم     محققان امیدوارند که با بررسی وضعیت منابع آبی و تعیین جمعیت بهینۀ شهر و فرم

برداری صحیخ از منابع آب  ریزی منابع آبی فراهم گردد. چرا که حفاوت و بهره برای تحقق توسعۀ پایدار، مدیریت و برنامه

هـایی در ارتبـاط بـا     وسعۀ پایدار انکارناپذیر است. لذا برای محققان آتی پژوهشبرای تعادل اکولوویک سرزمین و تحقق ت

مرکزی استان خراسان رضوی به ساختاری چندمرکزی پیشـنهاد   تمرکززدایی جمعیتی از شهر مشهد و هدایت ساختار تک

 شود. می

 

 منابع
نـدازۀ شـهرها در سیسـتم شـهری ایـران، فصـلنامۀ       (. تحلیـل و توزیـع ا  1385الله؛ عسگری، علی؛ فرهمند، شکوفه؛ ) اکبری، نعمت

 .4های اقتصادی، سال ششم، شمارۀ   پژوهش

 .1391آمارنامۀ استان خراسان رضوی، 

 ریزی و توسعۀ شهرداری مشهد. (. معاونت برنامه1390آمارنامۀ شهر مشهد، )
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 (. جهاد دانشگاهی مشهد، معاونت پژوهشی.1391آمایش استان خراسان رضوی، )

ریـزی شـهری، انتشـاراد دانشـگاه آزاد      خیزی در برنامـه  (. جغرافیای طبیعی شهر اقلیم آب و سیل1387قدم، محمدرضا؛ )اصغری م

 اسلامی واحد تهران مرکز.

، مجمـع تشـخیص مصـلحت نظـام،     6(. توسـعۀ پایـدار و محـیط زیسـت     1388ببران، صدیقه؛ هنربخش، نازلی؛ اکرامـی، ع یـه؛ )  

 الملل. ، گروه پژوهشی م العاد بینپژوهشکدۀ تحقیقاد استراتژیک

 (. طر. امید دو آینده محیط زیست، مترجم حمید تراوتی، انتشاراد جهاد دانشگاهی، مشهد.1387براون، لستر؛ )

هـای     شهرهای کشور، م العه موردی مشهد، فصـلنامۀ پـژوهش   (. روند رشد و توسعۀ کلان1383اصغر؛ پوراحمد، احمد؛ ) ور، علی پیله

 .103-121صص  ،4ی، شمارۀ جغرافیای

(. بررسی گسترش افقی شـهر مشـهد در چنـد دهـۀ     1392پوراحمد، احمد؛ حسینی، سیدعلی؛ حسینی، سید محمد؛ نصیری، محمد؛ )

 .485-504، 46(3های جغرافیای انسانی، ) اخیر و تأثیر آن بر منابع آب، پژوهش

ریزی شهری، ترجمۀ فرشاد نوریان، تهـران،   نوگرایی به طراحی و برنامهانداز؛ نگرشی فراتر از  (. شهر همچون چشم1376ترنر، تام؛ )

 ریزی شهری. شرکت پردازش و برنامه

های توسعۀ پایـدار،   سازی پویایی سیستم منابع آب دشت مشهد برای تحلیل استراتژی (. مدل1391حسینی، سیداحمد؛ باقری، علی؛ )

 .28-39، صص 4آب و فاضلاب، شمارۀ 

(. دورنمایی از وضعیت خشکسالی 1388لی؛ زابل عباسی، فاطمه؛ قندهاری، شهرزاد؛ کوهی، منصوره؛ ملبوسی، شراره؛ )داری، لی خزانه

 .83-98ایران طی سی سال آینده، مجلۀ جغرافیا و توسعۀ نهایی، شمارۀ دوازدهم، صص 

 ی سدهای بزر .(. اثراد تغییر اقلیم بر روی منابع آب، وزارد نیرو، کمیتۀ مل1381ذهبیون، باقر؛ )
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