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ABSTRACT 

Proper utilization of available water resources and implementation of development plans requires an accurate 

database and updating of statistical and meteorological information. The process of measuring meteorological 

data until it is recorded in a database is an accurate, sensitive and time-consuming process. This study examines 

the country's meteorological network, which is managed under the supervision of the Ministry of Energy, and 

the pathology of the current state of meteorological measurements. Accordingly, network evaluation was 

performed in three major sections: network status evaluation in terms of statistics and field visits and evaluation 

of the measurement trustee. The survey of measurement system administrators varies around the world, and the 

focus of measurement varies from ministry to ministry, depending on the macro goals of water and water 

productivity in each country. A study of the statistics of the country's measurement network showed that one 

of the most important problems is the lack of stations in the highlands and the lack of a long-term statistical 

period. Although the construction of the stations is more than half a century old, proper management over time 

has not been able to observe a proper network. Field evaluation of meteorological stations in the country also 

showed that the lack of attention to the necessary equipment and infrastructure, the cost of the measurement 

process, lack of culture regarding the need for measurement, managers' inattention to the measurement process 

and etc. have been caused that the quality and quantity of measurements are affected. Establishing a proper 

monitoring network, although it has high initial costs, but the return on investment is necessary and important 

due to the necessity of statistics and information to implement any development plan. 
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 رزيابی شبکه سنجش و پايش آب و هواشناسی ايرانا

 1انيمحمدجواد زارع، 1مطلق ینيمسعود بحر، 1، رضا روزبهانی1یدريح یکاوس رضايعل، 1، حسين دهبان1*حميد کاردان مقدم

 .رانیتهران، ا رو،یوزارت ن آب، قاتیمنابع آب، موسسه تحق قاتیپژوهشکده مطالعات و تحق .1

 )24/8/1399تاریخ تصویب:  -31/4/1399)تاریخ دریافت: 

 چکيده

ای، مستلزم داشتن یک بانک اطلاعاتی دقیق و بروز از آمار های توسعهبرداری مناسب از منابع آب موجود و اجرای طرحبهره

های آب و هواشناسی تا ثبت در بانک اطلاعاتی، فرآیندی دقیق، گیری دادهو اطلاعات آب وهواشناسی است. فرآیند اندازه

داخته شود پربر است. این مطالعه به بررسی شبکه آب و هواشناسی کشور که زیر نظر وزارت نیرو مدیریت میحساس و زمان

دهد. براین اساس ارزیابی شبکه در سه گیری آب و هواشناسی را مورد بررسی قرار میشناسی وضعیت فعلی اندازهو آسیب

ن گیری بررسی شد. بررسی متولیاو بازدید میدانی و ارزیابی متولی اندازهبخش کلان ارزیابی وضعیت شبکه از نظر آماری 

گیری در یک وزارتخانه تا چند وزارتخانه با توجه به اهداف کلان گیری در سطح دنیا متفاوت بوده و تمرکز اندازهنظام اندازه

نشان داد که یکی از مهمترین معضلات  گیری کشوروری آب در هر کشور متفاوت است. بررسی آمار شبکه اندازهآب و بهره

ها بیش از ی آماری درازمدت است. اگرچه سبقه احداث ایستگاهعدم وجود ایستگاه در مناطق مرتفع و نداشتن یک دوره

آب و  هاینیم قرن است اما مدیریت مناسبی در طی زمان نتوانسته شبکه مناسبی را رصد کند. ارزیابی میدانی ایستگاه

گیری، عدم بر بودن فرایند اندازههای لازم، هزینهشور نیز نشان داد که عدم توجه به تجهیزات و زیرساختهواشناسی ک

گیری و غیره سبب شده تا کیفیت و کمیت گیری، بی توجهی مدیران به فرآیند اندازهسازی در خصوص لزوم اندازهفرهنگ

های اولیه بالایی است اما نسبت یش مناسب اگرچه دارای هزینهها تحت تاثیر قرار گیرد. ایجاد یک شبکه پاگیریاندازه

 ای ضروی و حائز اهمیت است.بازگشت سرمایه با توجه به ضروری بودن آمار و اطلاعات جهت اجرای هر طرح توسعه

 گیری، تجهیزات. شبکه پایش، آب و هواشناسی، ارزیابی میدانی، متولی اندازه کليدی:های واژه

 

 مقدمه
 WMO) تعریف سازمان جهانی هواشناسی و سازمان مللطبق 

and UNESCO, 1997 ،)شامل پایش  1آب منابع پایه هایبررسی

های کمکی های آب و هواشناسی و تحلیل دادهو پردازش داده

های مزبور به منظور ارزیابی اولیه یابی مکانی دادهلازم برای درون

ای ای ملی و منطقههباشد، که برنامهمنابع آب در دسترس می

گذاری بلندمدت برای توسعه کلی منابع آب بر اساس آن پایه

(. در ایران شناسایی و پایش تغییرات WMO, 1997شود )می

ولیه ا هایتحلیل و بررسی و نیز زمانی و مکانی منابع و مصارف آب

 پایه مطالعات عنوان تحت هاییفعالیت مجموعه قالب در آنها،

 عمناب پایه شده است. آگاهی از نتایج مطالعات تعریف آب منابع

های مدیریت منابع آب، سامانه هایکلیه برنامه نیازپیش آب،

هشدار آب و هواشناسی، مطالعات زیست محیطی و پیش

ن کلا و ای کشاورزی و صنعتی در سطوح خردهای توسعهفعالیت

-، راهباشد. اولین گام در رصد اطلاعاتی پارامترهای منابع آبمی

های سنجش پارامترهای آب و هواشناسی است. اندازی ایستگاه
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عناصر  گیریاندازه، اولین بار با هواشناسیهای منظم فعالیت

های انگلیس و روس در تهران و مناطق سفارتخانه توسط جوّی،

و پس از آن در  آغاز شد در دوران قاجار خیز جنوب کشورنفت

ترهای هواشناسی بانی پاراماولین ایستگاه مجهز دیده 1308سال 

صورت ههای بخش هواشناسی بداد. عمده فعالیترا انجام می

سازمان هواشناسی  1334گرفت تا اینکه در سال پراکنده انجام می

به عنوان یک سازمان مستقل زیر نظر وزارت راه و ترابری تاسیس 

های تاسیس شده تا آن زمان، به این سازمان واگذار و کلیه ایستگاه

ایستگاه  107ایستگاه سینوپتیک،  34ر آن زمان، تعداد دگردید. 

موجود بود. بررسی  سنجیبارانایستگاه  160شناسی و اقلیم

سازی شبکه منابع آب گیری، ثبت و ذخیرهاجمالی فرآیند اندازه

با تصویب اولین قانون مدنی  1307دهد که از سال کشور نشان می

برداری از منابع آب مورد بحث قرار در کشور، بحث آب و بهره

ریزی جهت تحقق اهداف کلان منظور برنامهگرفته است. لذا به

های آب و آبیاری و همچنین توسعه و اجرای پروژهمطالعه و 

های آب و هواشناسی در برداری از منابع آب ایجاد ایستگاهبهره

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C&action=edit&redlink=1
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ان عنوکشور از همین دوران آغاز گردید. بنگاه مستقل آبیاری به

اولین نهاد مستقل زیر نظر وزارت کشاورزی، جهت مدیریت بخش 

کرد. از اولین اقدامات شروع به فعالیت  1322آب در کشور از سال 

های اطراف تهران سنجی در رودخانهاین بنگاه ساخت ایستگاه آب

رود، لار و جاجرود جهت بررسی و تحلیل از قبیل کرج، حبله

 وضعیت منابع آب سطحی بود. 

سیر تحولات شکل گرفته در شبکه پایش آب و هواشناسی 

 داماتدهد که توسعه شبکه یکی از مهمترین اقکشور نشان می

های در سالهای اخیر بوده و توجه به افزایش تعداد ایستگاه

سنجش آب و هواشناسی مورد توجه مدیران آب قرار داشته است. 

و اطلاعات در کنار کمیت داده لزوم ایجاد  اما رویکرد کیفیت داده

کند. اکثر مطالعات های نوین را طلب مییک شبکه با زیرساخت

های پایه منابع آب دهد که دادهنشان میانجام شده در سطح دنیا 

های انجام شده روی ها و ارزیابیبسیار ضروری بوده و تحلیل

حوه ها و نکیفیت داده انجام گرفته و کمتر به ارزیابی ماهیت داده

های کلان منابع آب و توسعه گیری پرداخته شده است. پروژهاندازه

دهد که ایجاد می های پایش منابع آب در سطح دنیا نشانشبکه

های مناسب فنی و ارتباطی در کنار تعهد کاری توانسته زیرساخت

های موفقی را ایجاد کند. پروژه در کشورهای جهان سوم نیز پروژه

-هیدرولوژی هند، طرح پایش منابع آب کنیا و غیره از جمله پروژه

باشد. این مطالعه با هدف ارزیابی های کلان در این حوضه می

نجش آب سطحی و هواشناسی کشور به منظور شناسایی شبکه س

نقاط ضعف و قوت در جهت ارتقاء کیفیت نظام مطالعات پایه منابع 

ا هآب مورد بررسی قرار گرفته است. اگرچه افزایش تعداد ایستگاه

جهت سنجش پارامترهای آب و هواشناسی گام مهم جهت توسعه 

جش نیز به نوبه خود و افزایش آمار و اطلاعات است اما کیفیت سن

 سزایی در این توسعه دارد.نقش به

 هامواد و روش
اولیه  آوری اطلاعات پایه منابع آب دارای هزینهبررسی و جمع

ی زمانی جهت بالایی بوده که در کنار آن جهت داشتن یک دوره

گیری، تحلیل و ثبت اطلاعات است. ها اندازهتحلیل نیاز به سال

اطلاعات بلندمدت و بهنگام منابع زوم داشتن این هزینه و زمان ل

و ضروری  ارزشمند را جهت مدیریت جامع و صحیح آب بسیار آب

های مطالعات پایه منابع آب ارتباط نزدیکی با بخش .سازدمی

 (1)گیری دارد. در شکل مختلف اجرایی، تحقیقاتی و تصمیم

-خشچارچوب ارتباطی بین نهادهای مطالعات پایه منابع آب و ب

 دهد.های مختلف را نشان می

 
  هابخش ديگر و آب منابع پايه مطالعات ارتباط -1شکل 

 

و تحلیل وضعیت شبکه پایش منابع آب در سطح  بررسی

 گیری و دقت،دهد که امروزه علاوه بر معیار اندازهدنیا نشان می

ان کنندگهای بهنگام منابع آب توسط مصرفنرخ تقاضای اخذ داده

این موضوع لزوم ایجاد  ورهای مختلف در حال افزایش است.در کش

های ارتباطی و امنیتی را جهت یک شبکه مدرن با زیرساخت

سنجش و پایش پارامترهای کمی و کیفی منابع آب حائز اهمیت 

های متعددی در دنیا و کشور ها و ارگانکرده است. سازمان

. این پایش تحت دهندگیری و پایش منابع آب را انجام میاندازه

المللی در حال انجام است. استاندارد و الگوهای محلی و بین

های دهد که سازمانبررسی اجمالی صنعت پایش آب نشان می

USGS  وWMO های به عنوان دو ارگان پیشرو در کلیه بخش

های انجام شده پایش منابع آب فعال هستند. براساس بررسی

 USGSهای داردها و روشبخش پایش آب از استان %66حدود 

 کنند. براین اساسجهت انجام فرآیند سنجش و پایش تبعیت می

 شناسایی و ارزیابی شبکه پایش منابع آب یکی از ملزومات توسعه

باشد. با توجه به هدف این مطالعه در بخش کلان منابع طبیعی می

که شناحت وضعیت فعلی بخش هواشناسی و آب سطحی در 

مراحل  2ابی وضعیت کلان آن است، فلوچارت سطح کشور و ارزی

 دهد.این پژوهش را نشان می
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 پژوهش مراحل -2 شکل

 

 وضعيت شبکه هواشناسی

های تخصصی ز نظر مطالعات هواشناسی عمومی و بررسیا

های احداث شده با توجه به هدف و نوع هیدرولوژی، ایستگاه

 شناسییمگروه کلی همدیدی )سینوپتیک(، اقل 5تجهیزات به 

یم سنجی تقسسنجی و برف)کلیماتولوژی(، تبخیرسنجی، باران

شناسی شوند. سه دسته همدیدی )سینوپتیک(، اقلیممی

زیر نظر سازمان هواشناسی و  سنجی)کلیماتولوژی( و باران

ر دفتر زیر نظ سنجیسنجی و برفتبخیرسنجی، بارانهای ایستگاه

  .(1)جدول مطالعات پایه منابع آب فعالیت دارد 

 

 کشور یهواشناس هایيستگاهانواع ا -1 جدول

 سنجیبرف تبخیرسنجی سنجیباران شناسیاقلیم همدیدی ایستگاه نوع متولی

 هواشناسی سازمان
   3324 695 406 تعداد

   75 16 9 درصد

 نیرو وزارت
 334 671 1324   تعداد

 14 29 57   درصد

 

ه ایستگاه هواشناسی های معرفی شددر این ایستگاه

و ارسال  ثبت بانی،یدهدترین ایستگاه عنوان کاملسینوپتیک به

 های غالباً سه ساعتهدر بازهرا  ی کشورجو یهاهمزمان گزارش

های در شبکه جهانی هواشناسی . این ایستگاهدهندیانجام م

WMO رین تالمللی فعالیت کرده و دقیقتحت استانداردهای بین

گذارند. از سوی دیگر برداران میعات را در اختیار بهرهآمار و اطلا

-شناسی نیز روزانه سه مرتبه اندازهایستگاه تبخیرسنجی و اقلیم

در دهند. گیری و ثبت پارامترهای هواشناسی را انجام می

آب معادل سنجی ارتفاع بارش، ضخامت برف و های بارانایستگاه

های تحت تولی دفتر هدر ایستگاشوند که گیری میآن اندازه

ها دو مرتبه در روز و بانی و ثبت دادهدیده مطالعات پایه منابع آب

های تحت تولی سازمان هواشناسی یک مرتبه در روز در ایستگاه

 ییرگاندازه یمتغیرهای سنجبرفهای ایستگاهدر  شود.انجام می

 .شودگیری میاندازه برف و آب معادل یبرف شامل ضخامت، چگال

 وضعيت شبکه آب سطحی 

گیری مستقیم آبدهی پایش کمی منابع آب سطحی شامل اندازه

. سطح آب اشل با دقت شودانجام میسنجی در ایستگاه آب

گیری مستقیم اندازه ومتر توسط متصدیان آب سطحی سانتی

 سنج )مولینه یا میکرومولینه(، تحتآبدهی نیز با استفاده از سرعت

انجام ای های آب منطقهشرکتآب سطحی  نظارت و هدایت گروه

معمولاً روی  سنجیی آبهامحل احداث ایستگاهشود. می

ها، سراب های پرآب، شاخه اصلی ورودی و خروجی دشترودخانه

ی سنجهای آبایستگاه باشد.و پایاب تاسیسات آبی و غیره می

-گیری در چهار رده تقسیمبراساس نوع تجهیزات و نحوه اندازه

سنجی ایستگاه آب 1130شود. در حال حاضر بیش از ی میبند

ایستگاه درجه یک است.  500در کشور فعالیت دارد که نزدیک به 

طور رسمی شمسی به 20سنجی از دهه های آباحداث ایستگاه

شکل با رشد مناسبی همراه بود.  90آغاز گردید و تا قبل از دهه 

به صورت تجمعی و را  آبسنجیهای ( روند تاسیس ایستگاه3)

دهد از سال دهد. بررسی این نمودار نشان میسالانه نشان می

سال(، تعداد  40)در یک بازه زمانی حدود  1386تا  1345

گیری آبدهی منابع آب ها )یا به عبارتی نقاط اندازهایستگاه

سطحی( با یک روند نسبتاً ثابت سالانه رو به افزایش بوده و در 
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هیچ گونه  1392تا  1387های ه بین سالبازه زمانی شش سال

 ایستگاه جدیدی تاسیس نشده است.

سنجی وضعیت کیفی منابع آب نیز مورد های آبدر ایستگاه

برداری از آب رودخانه در محل نمونهگیرد که سنجش قرار می

اصولاً به صورت ماهانه برای آنالیز  سنجیی آبهاایستگاه

رای بو نیز در مواقع سیلابی  وبهیدروشیمیایی و تعیین میزان رس

های شود. ارزیابی کیفیت آبتعیین میزان رسوب انجام می

سطحی شامل آنالیز هیدروشیمیایی و نیز تعیین میزان جرم 

 شود. رسوبات می

 نحوه ارزيابی وضعيت شبکه

شبکه آب و هواشناسی در سطح کشور معیارهای  بررسیجهت 

ر گیرد. این معیارها براساس بایست مورد ارزیابی قرامتعددی می

بایست های میالمللی و شرایط فیزیکی ایستگاهاستانداردهای بین

ا، همورد سنجش قرار گیرد. بررسی وضعیت تعداد و تراکم ایستگاه

ی آماری، شرایط محیطی ایستگاه، وضعیت تجهیزات، دوره

عنوان پارامترهای ها و متولی شبکه بهخودکار بودن ایستگاه

ابی در این مطالعه در نظر گرفته شد. به منظور ارزیابی مناسب ارزی

های آماری و میدانی استفاده گردید. همچنین این معیارها از روش

منظور بررسی متولی شبکه پایش نیز با بررسی ساختار شبکه به

گیری در کشورهای پیشرو در مطالعات پایه منابع آب و اندازه

تحلیل قرار گرفت. کشورهای  کشورهای منطقه مورد بررسی و

ای هپیشرو و در حال توسعه با رویکرد نزدیکی به ایران و شباهت

اقلیمی، ارتفاعی، محیطی و غیره شامل آمریکا، استرالیا، ژاپن، 

 سوئد، ترکیه، چین، هند و پاکستان مورد بررسی قرار گرفت. 

 های آماری و استانداردهای موجودارزيابی با استفاده از روش

سازمان جهانی هواشناسی همواره استانداردهای مناسبی را برای 

دهد. این استانداردها پارامترهای مختلف آب و هواشناسی ارائه می

رند گیمعمولاً حداقل شرایط لازم را برای شبکه سنجش در نظر می

-بایست براساس روشآل و بهینه میو برای رسیدن به شرایط ایده

ستانداردهای پیشنهادی سازمان جهانی های جدید بهره گرفت. ا

های آب و هواشناسی جهت بررسی تعداد و تراکم ایستگاه

 مورد ارزیابی قرار گرفت. (2)هواشناسی مطابق جدول 
 

 (2km)مساحت  های آب و هواشناسی به پيشنهاد سازمان جهانی هواشناسیحداقل تراکم ايستگاه -2 جدول

 

 ارزيابی شبکه پايش براساس بازديد ميدانی

شبکه سنجش پارامترهای آب و هواشناسی در مستمر  پایش

. گیردتوسط وزارت نیرو و سازمان هواشناسی مورد پایش قرار می

ای هالمللی در خصوص انجام فعالیتبا توجه به استانداردهای بین

های تحت تولی، در این مطالعه تنها سازمان هواشناسی در ایستگاه

شبکه تحت تولی وزارت نیرو پرداخته به بررسی و بازدید میدانی از 

 مورد سنجش در وزارت نیرو پارامترهای هواشناسیشود. می

دما، رطوبت نسبی، ارتفاع و آب معادل  بارش،شامل مقدار و شدت 

برف، سرعت و جهت باد و تبخیر از سطح آزاد بصورت منظم و 

 ها و پارامترهای مثل دمایپیوسته در بستر زمان در اغلب ایستگاه

صورت موردی در برخی از هخاک، فشار هوا، تشعشع و غیره ب

در بخش پایش منابع شود. گیری میهای هواشناسی اندازهایستگاه

نابع آب از جمله جریان آب پارامترهای کمی مآب سطحی، 

با  شود.گیری می، رسوب و پارامترهای کیفیت آب اندازهسطحی

های آب و هواشناسی اهتوجه به تعداد و پراکندگی بالای ایستگ

نیاز به انتخاب یک نمونه مناسب جهت تحلیل آماری براساس 

بازدید میدانی در سطح کشور وجود دارد. براین اساس جهت 

آب  هایهای مورد بازدید، از کیفیت عملکرد شرکتتعیین استان

ای در سطح کشور که توسط شرکت مدیریت منابع آب منطقه

شود استفاده شد. با توجه به ی میصورت سالانه امتیازدهبه

ی امتیازدهی )سال های مختلف در آخرین دورهعملکرد استان

ای ه( و پراکنش امتیاز بین حداقل و حداکثر امتیاز، استان1395

 های مورد بازدیداستانشدند. براین اساس گروه تقسیم 7کشور به 

جهت ن استا یکشدند که از هر گروه، حداقل  ای انتخابگونهبه

 . ها انتخاب شودبازدید از ایستگاه

های هدف جهت بازدید، با بعد از مشخص شدن استان

ی را هایتعداد ایستگاه برنولیبرداری آماری استفاده از روش نمونه

ها اهاین ایستگگرفت مشخص گردید. که باید مورد بازدید قرار می

 واشناسیهای آب و هی ایستگاهبایست بیانگر اعضای جامعهمی

ی اعضای باشد. روش برنولی یک روش احتمالاتی بوده که همه

 فیزیک منطقه
 بارندگی

 کیفیت آب رسوب سطحی جریان تبخیر
 ایغیرذخیره ایذخیره

 55000 18300 2750 50000 9000 900 ساحلی

 20000 6700 1000 50000 2500 250 کوهستان

 37500 12500 1875 5000 5750 575 هادشت

 47500 12500 1875 50000 5750 575 ایمناطق کوهپایه
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باشد. از دیگر خصوصیات این روش جامعه دارای احتمال برابر می

 بودن ، مستقلهای انتخابیتعداد ایستگاهبرداری ثابت بودن نمونه

صد درای بودن نتایج )بله/خیر( و ثابت بودن ، دوجملهنمونه برداری

. استهای انتخاب ایستگاه( مورد سنجش )مولفهاحتمال فرضیه 

 شرح زیر است:رابطه برنولی به

N (1)رابطه  =
P. q. Z2

e2
 

احتمال  Q، احتمال وقوع P، تعداد نمونه Nدر این رابطه 

 است. سطح اطمینان eو  سطح معنی داری Z، عدم وقوع

 یهای مورد بازدید، سه مولفهشدن ایستگاهپس از مشخص

ط محیطی ایستگاه، وضعیت تجهیزات و خودکار بودن شرای

ها در بازدید میدانی مورد ارزیابی قرار گرفت. بازدید ایستگاه

استان کشور انجام  14در  1397میدانی در بهار و تابستان سال 

 گرفت.

 نتايج و بحث

 ارزيابی متولی شبکه آب و هواشناسی

و هواشناسی در ارائه دهنده خدمات آب ساختار بررسی و ارزیابی 
به  یادیز یوابستگ ،1خدماتارائه  دهد کهسطح جهان نشان می

ساختار خدمات مرتبط با آب دارد.  ینهدر زم یداتو تول یتفعالنوع 
سازمانی در کشورهای مختلف براساس نوع فعالیت که خود تابعی 

یرنظر یافتگی و غیره است زاز وضعیت فیزیکی کشور، اقلیم، توسعه
ها قرار دارد. قرارگیری در ذیل یک مترین وزارتخانهیکی از مه

ی نقش حاکمیتی مطالعات آب و هواشناسی دهندهوزاتخانه نشان
دهندگان خدمات هیدرولوژیکی و است. جایگاه سازمانی ارائه

موارد در وزارتخانه مرتبط با  %38( در 2NMHSهواشناسی )
ا حمل و نقل موارد در وزارتخانه مرتبط ب %29محیط زیست و در 

قرار گرفته است. ارزیابی ساختار سازمانی ارائه دهندگان خدمات 
به  NMHSدهد که ساختار سازمانی آب و هواشناسی نشان می

های کلان کشورها در خصوص خدمات گذاریقوانین ملی، سیاست
تار ساخعمومی و نقش بخش خصوصی بستگی داشته و از این رو 

ور دیگر بسیار متفاوت است. از کشور به کش NMHSسازمانی 
 های ارائهترین و معتبرترین سازمانیکی از بزرگ USGSسازمان 

دهنده خدمات آب و هواشناسی در آمریکا بوده که زیرنظر وزارت 
ه ای کهای هزینهتجارت این کشور فعالیت دارد. با توجه به جنبه

ن یهای کلان، اهای پایش منابع آب در برداشته و سیاستفعالیت
جایگاه سازمانی در نظر گرفته شده است. رویکرد دوم سازمانی 
قرار داشتن در وزارتخانه مستقل آب یا منابع آب است. کشورهای 

                                                                                                                                                                                                 
ات آب و هواشناسی بطورکلی مطالعات پایه منابع آب در سطح دنیا به ارائه خدم -1

 معطوف شده است.

ای جهت انجام کلیه امور مرتبط با آب نظیر چین و هند وزارتخانه
گیری و پایش منابع آب و مدیریت آن داشته و فرایندهای اندازه

ین رویکرد در کشور ایران نیز تحت عنوان شود. ادر آن انجام می
ای فعالیت دارد. رویکرد سوم های آب منطقهوزارت نیرو در شرکت

فعالیت زیرنظر ادارات هواشناسی زیر نظر وزارت راه است. یکی از 
مهمترین علل این قرارگیری، وجود سازمان هواپیمائی در این 

ای و جهانی منطقهها و پایش گیری دادهمجموعه و نیاز به اندازه
آن است. سازمان هواشناسی کشور ژاپن از این نمونه است. در 
ایران نیز سازمان هواشناسی و سازمان هواپیمایی زیرمجموعه 

 صورت مکمل فعالیت دارند.وزارت راه و ترابری بوده و به
محدود به فعالیت  NMHSهای در بعضی از کشورها، فعالیت

 اند متناسب به نیازهایده و سعی کردهارائه شده در شکل بالا نبو
لرزه، محیطی، زمینهای ژئوفیزیک، مسائل زیستجامعه، در زمینه

های خود را توسعه دهند. ها، سونامی و غیره نیز فعالیتآتشفشان
ه خصوص کشورهایی در حال توسعه، در بسیاری از کشورها ب

ایع وق ،میزان آب در دسترس، تامین آب مطمئن نظیراطلاعات 
ه ب های مطالعات پایه منابع آبنیز از فعالیت حدی خیلی شدید

 ها وبینی سیلابهمچنین مدلسازی و پیشآید. حساب می
اقعی پارامترهای آب و هواشناسی از جمله گیری زمان واندازه

شود. براین خدمات مطالعات پایه منابع آب در نظر گرفته می
 یافتگیتوسعهدرجه رشد تکنولوژی و ، با گذشت زمان اساس

در بخش  هانیازسبب شده تا تنوع  های مختلفکشورها از جنبه
. باشدافزایش تغییر و در حال و هواشناسی در کشورها  آبخدمات 

که وظایف و به سمتی حرکت کنند  بایستمیکشورها  لذا
تحقق ارائه  جهترا  های استاندارد با قابلیت بروزشدنفعالیت

 ر گیرند.خدمات برای خود درنظ

 ارزيابی شبکه پايش منابع آب براساس آمار و اطلاعات

ی سنجش و پایش پارامترهای آب و هواشناسی از مرحله
سازی در بانک اطلاعاتی متشکل از گیری تا ثبت و ذخیرهاندازه

ای از فرآیندهای به هم وابسته است که شامل افراد با زنجیره
 افزاری فنیی و نرمافزاروظایف تعریف شده و تجهیزات سخت

پارامترهای آب و  های سنجشبرداری از ایستگاهبهره. است
ثبت  ،گیریاندازههر استان بوده و فرآیند تحت پوشش  هواشناسی

  و ارسال اطلاعات را به عهده دارند.

 بارش

های رزیابی وضعیت توزیع و موقعیت مکانی ایستگاهمنظور ابه

راکم ، وضعیت تهاکانی ایستگاهتوجه به موقعیت مپایش بارش، با 

های آبریز درجه دو حوضههواشناسی به تفکیک شبکه پایش 

2- National Meteorological and Hydrological Services 
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تراکم کمینه . های کوه و دشت بررسی گردیدکشور در محدوده

های پایش عمق بارش در برای ایستگاه WMOپیشنهادی 

و  250محدوده کوه و دشت به ترتیب برابر با یک ایستگاه در هر 

ی هاحوضه کهدهد، نتایج نشان میباشد. یکیلومترمربع م 575

گرگان به ترتیب دارای -سومرداب انزلی و قره-آبریز تالش

های بیشترین تراکم ایستگاهی محدوده کوه و دشت در بین حوضه

آبریز کویر لوت،  باشند. همچنین، حوضهآبریز درجه دو کشور می

های هکمترین تراکم ایستگاهی محدوده کوه و دشت در بین حوض

 آبریز درجه دو کشور را دارد. 

، تراکم تراکم ایستگاهی تعریف شده با توجه به معیار

های آبریز و ایستگاهی در سطح کوه و دشت برخی حوضه

طوری که مناطق باشد، بههای کشور نامناسب میاستان

کوهستانی وضعیت نامناسبتری نسبت به مناطق دشتی داشته و 

عمق بارش در نواحی کوهستانی کل  های پایشتعداد ایستگاه

 WMOکشور نیز به طور میانگین کمتر از معیار کمینه پیشنهادی 

های هواشناسی در سطح تحلیل مکانی موقعیت ایستگاهاست. 

 575و  250شکل به مساحت ای کشور براساس سطوح دایره

ه دهد کنشان می کیلومترمربع به ترتیب در محدوده کوه و دشت

-های کشور بهها و دشتها در محدوده کوهستاناهتعداد ایستگ

کیلومتر مربعی  250عدد در هر محدوده  14ترتیب بین صفر تا 

متغیر است.  کیلومتر مربعی 575عدد در هر محدوده  17و صفر تا 

سطح  %41ها و سطح کوهستان %55بر این اساس حدود 

 های کشور فاقد تراکم ایستگاهی مناسب برای پایش عمقدشت

( هستند WMOبارش )طبق معیار کمینه تراکم پیشنهادی 

  (.3جدول )

 

 بارش عمق پايش برای کشور دشت و کوه هایمحدوده موجود هایايستگاه وضعيت -3جدول 

وضعیت نسبت به معیار تراکم 

 WMOکمینه پیشنهادی 

 مساحت

 درصد کیلومترمربع

 کوه دشت کوه دشت

 55 41 579714 236190 فاقد تراکم مناسب

 24 20 252360 112850 تراکم برابر با معیار

 21 40 221228 229230 تراکم بیش از معیار

 

منحنی هیپسومتریک کل کشور را در کنار تعداد  (3)شکل 

دهد. متری نشان می100های موجود در هر بازه ارتفاعیایستگاه

 ایستگاه 462دهد در شرایط کنونی بررسی این نمودار نشان می

ها(، در تراز کل ایستگاه %9ایش عمق بارش )معادل با بیش از پ

اند. همچنین تنها یک ایستگاه متر واقع شده 100ارتفاعی کمتر از 

در  1متر از سطح دریا 3000پایش عمق بارش در ارتفاع بیش از 

 هایمنظور بررسی طول دوره آماری ایستگاهبهکشور فعال است. 

م امکان دسترسی به آمار و اطلاعات عدهواشناسی با توجه به 

بررسی وضعیت طول دوره  سازمان هواشناسی تنها به هایایستگاه

دفتر مطالعات پایه منابع های سنجش عمق بارش آماری ایستگاه

-جمع 1395تا سال  (4)آب پرداخته شد که نتایج مطابق شکل 

 .گردیدآوری 
 

 
 موجود پايش عمق بارش یهاستگاهيا یتراز ارتفاعکل کشور در مقابل  کيپسومتريه یمنحن -3 شکل
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ایستگاه  3014مق بارش در دهد که عنتایج نشان می

تعداد شود و گیری میاندازه کنون تا 1345مختلف از سال 

های مختلف روندی افزایشی ها در سطح کشور در سالایستگاه

، یعنی همزمان با تاسیس شرکت 1382داشته، که تقریباً از سال 

شینه کمینه و بیبع آب ایران، به تثبیت رسیده است. مدیریت منا

 سال 51ب برابر با یک و ها به ترتیطول دوره آماری ایستگاه

ی آماری در کل کشور خیلی مناسب نبوده باشد. طول دورهمی

های موجود طول دوره درصد کل ایستگاه 50بیش از بطوریکه 

های درصد کل ایستگاه 18فقط . سال دارند 19آماری کمتر از 

سال یا  40 عدد( دارای طول دوره آماری 545کشور )به تعداد 

 باشند.بیشتر می

 تبخير 

آب و هوایی در محاسبات بیلان  مهم غیرهایتبخیر یکی از مت

های ایستگاهدر  تشت تبخیراز  با استفاده باشد. این متغیرمی

 گزارشمتر محاسبه و با دقت دهم میلیتبخیرسنجی و همدیدی 

شور تبخیر در ک زانیهای پایش مپراکنش مکانی ایستگاه شود.می

فاصله از  طور کلی به عواملی همچونبسیار ناهمگون بوده و به

 و وضعیت مراکز جمعیتی مهم )یا به عبارتی سهولت دسترسی(

ی هاطوری که اغلب ایستگاهاست؛ به بسیار وابستهتوپوگرافی 

 در نزدیکی های همدیدی(پایش میزان تبخیر )به ویژه ایستگاه

. اندشکل تمرکز یافتهایمناطق پست و دره و بزرگمراکز جمعیتی 

های میزان تبخیر به تفکیک محدوده وضعیت تراکم شبکه پایش

 دهد کهنشان میهای آبریز درجه دو کشور کوه و دشت در حوضه

مرداب انزلی به ترتیب -نور و تالش-های آبریز لاهیجانحوضه

دارای بیشترین تراکم ایستگاهی محدوده کوه و دشت در بین 

آبریز  باشند. همچنین، حوضههای آبریز درجه دو کشور میحوضه

ویر لوت، کمترین تراکم ایستگاهی محدوده کوه و دشت در بین ک

 های آبریز درجه دو کشور را دارد.حوضه

های پایش برای ایستگاه WMOتراکم کمینه پیشنهادی 

میزان تبخیر در محدوده کوه و دشت به ترتیب برابر با یک ایستگاه 

ج نتای تحلیل. لذا باشدکیلومترمربع می 5000و  50000در هر 

های کشور ها در محدوده کوهستانتعداد ایستگاه داد کهنشان 

کیلومتر مربعی متغیر  50000عدد در هر محدوده  88بین یک تا 

های کشور نیز بین صفر ها در محدوده دشتبوده و تعداد ایستگاه

کیلومتر مربعی متغیر است. بر  5000عدد در هر محدوده  23تا 

ایش میزان تبخیر در تمامی سطح های پاین اساس، تراکم ایستگاه

. باشدمی WMOهای کشور بیش از کمینه پیشنهادی کوهستان

هد دهای سنجش پارامتر تبخیر نشان میبررسی ارتفاعی ایستگاه

درصد  11ایستگاه )معادل با بیش از  120در شرایط کنونی که 

 اند ومتر واقع شده 100ها(، در تراز ارتفاعی کمتر از کل ایستگاه

متری از سطح دریا  2500ایستگاه در تراز ارتفاعی بیش از  7تنها 

نسبت تعداد ایستگاه به طبقات  (5)در شکل واقع شده است. 

 های تبخیرسنجی نشان داده شده است.ارتفاعی ایستگاه

های تبخیرسنجی ی آماری ایستگاهبراساس طول دوره

 ایستگاه 1020در  ریتبخ زانیمثبت دهد که نشان می

تبخیرسنجی مختلف در سطح کشور انجام شده است، به طوری 

عدد  672های فعال در یک سال به که بیشینه تعداد ایستگاه

تعداد باشد. عدد می 671م اکنون نیز به رسیده است و ه

های مختلف روند افزایشی ها در سطح کشور در سالایستگاه

تاسیس شرکت ، یعنی همزمان با 1382داشته، که تقریباً از سال 

درصد  50بیش از بع آب ایران، به تثبیت رسیده است. مدیریت منا

سال  17های موجود دارای طول دوره آماری کمتر از کل ایستگاه

عدد(  167ها )به تعداد درصد کل ایستگاه 16کمتر از . هستند

 باشند.سال یا بیشتر می 40آماری  دارای طول دوره

 

  
 )ب( تاکنون تاسيس بدو از مختلف، آماری هایدوره طول غيرتجمعی و تجمعی فراوانی و)الف(  بارش عمق سنجش هایايستگاه آماری یدوره طول -4 شکل
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 تبخير ميزان پايش کنونی هایيستگاها یکل کشور در مقابل تراز ارتفاع يپسومتريکه یمنحن -5شکل 

 دما و رطوبت نسبی

ی هوا در کشور مشابه و رطوبت نسب شبکه پایش دماوضعیت 

ا حاکی هباشد که بررسی پراکنش مکانی این ایستگاهیکدیگر می

ها در اغلب ایستگاهطوری که ها است، بهاز ناهمگون بودن ایستگاه

شکل تمرکز ایدره ونزدیکی مراکز جمعیتی مهم و مناطق پست 

یب ترتان بهگرگ-سوو قره نور-لاهیجانهای آبریز حوضه اند.یافته

آبریز کویر لوت،  حوضه وترین تراکم ایستگاهی دارای بیش

های کمترین تراکم ایستگاهی محدوده کوه و دشت در بین حوضه

های میزان مطلوبیت تراکم ایستگاه آبریز درجه دو کشور را دارد.

پایش دما و رطوبت، به علت عدم وجود معیاری جهانی بدین 

اهبررسی تغییرات ارتفاعی ایستگر نگرفت. منظور، مورد ارزیابی قرا

دهد نشان می (7)نسبی مطابق شکل های سنجش دما و رطوبت

کل  %11ایستگاه )معادل با بیش از  148در شرایط کنونی  که

اند. متر واقع شده 100ها(، در تراز ارتفاعی کمتر از ایستگاه

همچنین فقط یک ایستگاه پایش متغیرهای دمائی و رطوبت 

باشد. متر در کشور فعال می 3000سبی در ارتفاع بیش از ن

ی آماری برای این دو پارامتر مشابه متغیر همچنین طول دوره

 باشد. تبخیر می

 

 
 رطوبت و دما پايش موجود هایيستگاها یکل کشور در مقابل تراز ارتفاع يپسومتريکه یمنحن -7شکل 

 

  
 ات تاسيس بدو از آماری، هایدوره طول غيرتجمعی و تجمعی فراوانی)الف(  مختلف هایسال طی( يرسنجی)تبخ تبخير ميزان سنجش هایايستگاه تعداد -6شکل 

 )ب( کنون
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 ارزيابی پارامترهای شبکه آب سطحی

اس آخرین اطلاعات اخذ شده از دفتر مطالعات پایه منابع بر اس

 1394-95سنجی در سال آبی ایستگاه آب 1119آب ایران، تعداد 

دهد، پراکنش ها نشان میدر سطح کشور فعال بوده است. بررسی

سنجی در کشور بسیار ناهمگون بوده و به های آبمکانی ایستگاه

آبراهه )یا به عبارتی میزان  طور کلی به عواملی همچون اقلیم، رده

)ورودی و  آبدهی(، موقعیت در حوضه آبریز، موقعیت سدها

ها مرتبط خروجی مخازن( و مرزهای سیاسی کشور و استان

های برای ایستگاه WMOباشد. تراکم کمینه پیشنهادی می

سنجی در محدوده کوه و دشت به ترتیب برابر با یک ایستگاه آب

باشد. بررسی وضعیت یلومترمربع میک 1875و  1000در هر 

دهد که نشان می WMOتراکم ایستگاهی براساس معیار 

مرداب انزلی به ترتیب -نور و تالش-های آبریز لاهیجانحوضه

دارای بیشترین تراکم ایستگاهی محدوده کوه و دشت در بین 

آبریز کویر لوت، کمترین  های آبریز درجه دو کشور و حوضهحوضه

های آبریز درجه دو گاهی محدوده کوه در بین حوضهتراکم ایست

خواف و هامون مشکیل -های آبریز پترگانکشور را دارد و حوضه

  باشند.سنجی در محدوده دشت میفاقد ایستگاه آب

سنجی های آبطول دوره آماری و تعداد ایستگاهبررسی 

گیری آبدهی منابع آب اندازهنشان داد که  (8)مطابق شکل فعال 

مختلف در سطح کشور انجام ایستگاه  1714 تاکنون درطحی س

های عدد در سال 1119فعال شده است. حداکثر تعداد ایستگاه 

در سطح کشور  ی هیدرومتریهاتعداد ایستگاه. است بودهاخیر 

ی ای مختلف روند افزایشی داشته و حداکثر طول دورههدر سال

بیش از دهد که سال است. همچنین نتایج نشان می 71آماری 

 18دوره آماری کمتر از های موجود طول درصد کل ایستگاه 50

های کشور )به درصد کل ایستگاه 16حدود سال داشته و تنها 

 .دارندسال یا بیشتر  40عدد( دارای طول دوره آماری  310تعداد 

برآورد تراکم ایستگاهی و معیار استاندارد با توجه به 

WMO هایسطح کوه و دشت برخی حوضه، تراکم ایستگاهی در 

طوری که نواحی باشد، بههای کشور نامناسب میآبریز و استان

به  .کوهستانی وضعیت نامناسبتری نسبت به نواحی دشتی دارند

ترتیب حوضه آبریز درجه دو کشور، به 30عبارت دیگر، از مجموع 

حوضه آبریز در محدوده کوه و دشت فاقد تراکم  14و  18

سنجی مناسب هستند، به طوری که تراکم آب ایستگاهی

ها در محدوده کوه در کل کشور نیز کمتر از معیار کمینه ایستگاه

  باشد. می WMOپیشنهادی 

ارزیابی میانگین مساحت تحت پوشش هر  (4)در جدول 

ایستگاه سنجش بارش، تبخیر و  هیدرومتری نسبت به استاندارد 

WMO .محاسبه و ارائه شده است 

 يل بازديد ميدانی از شبکه سنجشتحل

و  %95براساس روش برنولی و درنظرگرفتن سطح اطمینان 

ایستگاه در سطح کشور  73تعداد  %5حداکثر خطای مجاز 

ایستگاه  73بایست مورد بازدید قرار گیرد. براین اساس تعداد می

( سنجیایستگاه هواشناسی )تبخیرسنجی و باران 73و  آبسنجی

دانی و ارزیابی فرایند پایش شبکه آب و هواشناسی جهت بازدید می

منظور انتخاب بندی انجام شده بهبا توجه به تقسیمانتخاب شد. 

های مدنظر جهت بازدید میدانی، معیارهایی نظیر طبقات استان

ارتفاعی، اقلیم، ساحلی بودن، مرزی بودن، مرکزیت و غیره مدنظر 

اب گردید. دو استان استان جهت بازدید انتخ 14قرار گرفت و 

های پیشرو، سه عنوان استانبه Aقزوین و خوزستان از گروه 

، سه استان Bاستان مازندران، خراسان جنوبی و تهران از گروه 

، دو استان هرمزگان و Cگیلان، البرز و آذربایجان شرقی از گروه 

، استان E، دو استان خراسان رضوی و قم از گروه Dایلام از گروه 

جهت بازدید  Gو استان زنجان نیز از گروه  Fاز گروه  مرکزی

ایستگاه آب سطحی و هواشناسی به  73انتخاب شدند. تعداد 

های موجود برای هر استان تفکیک شد. نسبت تعداد کل ایستگاه

های منتخب جهت ها و استانبندی استانگروه (9)در شکل 

بازدید میدانی ارائه شده است.

 

 
 مختلف هایسال در کشور سطحی آب منابع آبدهی سنجش هایيستگاها تعداد -8شکل 
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 يلومترمربعک-دو و يک درجه آبريز حوضه تفکيک به هواشناسی و آب شبکه در پوشش تحت مساحت ميانگين -4 جدول

 کد آب سنجی تبخیر بارش

 حوضه
 حوضه آبریز

 کوه دشت کوه دشت کوه دشت

 ارس 11 624 572 1348 254 219 90

28  رودخانه های تالش 12 231 149 771 211 220 

 سفیدرود 13 808 920 1232 394 218 127

 رودخانه های بین سفیدرود و هراز 14 252 576 582 216 169 96

 هراز و قره سو 15 351 313 686 313 192 110

 قره سو و گرگان 16 352 237 650 237 143 85

 اترک 17 1129 1795 2682 414 179 142

 دریای مازندران 904 436 1097 295 199 105

 مرزی غرب 21 477 244 1326 215 174 92

 کرخه 22 869 613 2608 521 214 129

 کارون بزرگ 23 804 736 1608 434 256 143

 جراحی و زهره 24 1047 3560 1279 1047 198 324

 حله 25 1756 1211 2809 427 401 96

113 898 552 4601 2760 3463  مند 29 

 مهران -کل  27 9024 1784 3760 714 627 127

 سدیج -بندرعباس  28 2347 1214 4401 648 503 133

 بلوچستان جنوبی 29 5003 4280 3336 1223 1053 408

 دریای عمان و خلیج فارس 1286 1062 2340 577 339 145

 دریاچه ارومیه 533 585 933 564 187 149

157 183 579 937 0281  دریاچه نمک 41 682 

 گاو خونی 42 1519 2128 2278 867 388 293

 مهارلو -بختگان  -طشک  43 2483 1408 4345 828 543 135

 سیرجان -ابرقو  44 3040 3820 5066 1573 573 461

 هامون جازموریان 45 2402 6211 3843 2070 630 575

 کویر لوت 46 8492 39600 9799 3600 1448 1070

115  کویر مرکزی 47 3580 8300 6443 1953 767 

 کویر سیاه کوه 48 2708 24351 4062 1522 393 541

 کویر درانجیر 49 3495 22801 3106 1900 508 407

 فلات مرکزی 2450 4071 3526 1473 546 390

 نمکزار خواف 51 4439 -- 2959 2566 683 906

 رمندهامون هی 52 9125 2182 6083 1527 869 436

 هامون مشکیل 53 9066 -- 6799 1317 877 384

 مرزی شرق 7022 5699 4862 1734 810 525

 قره قوم 832 2292 2798 917 302 344

 کشور 1303 1854 2286 930 366 257
 است. WMO یشنهادیپ نهیتراکم کمتر از کمدهنده نشان رنگاین 

 وضعيت ايستگاه سنجش آب و هواشناسی ارزيابی

ارامترهای آب و هواشناسی در سه پ های سنجشایستگاه وضعیت

تشخیص ایستگاه و راه دسترسی  بخش شرایط محیطی ایستگاه،

 قرار گرفت. یابیمورد ارز

 ،نظر محل نصب ایستگاه از: یستگاهامحیطی  الف( شرایط

که یک گام بعد از طراحی شبکه پایش قرار دارد، مطابق با 

صب ایستگاه دستورالعمل و استانداردهای موجود، باید در محل ن

غیره را مواردی از قبیل دوری از تأسیسات مسکونی، درختان و 

های هواشناسی حائز داشته باشد. این موارد بخصوص در ایستگاه

های مورد بازدید مشکلی از این نظر اهمیت است. اکثر ایستگاه

هایی که در مناطق شهری یا روستایی احداث نداشته ولی ایستگاه

ها دارای مشکل است. دم رعایت حریم ایستگاهدلیل عشده است به
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های مناطق جنگلی که دارای حجم بالای این موضوع در ایستگاه

درخت است نیز مشاهده شد. لذا تدوین یک دستورالعمل مناسب 

های مختلف با توجه به موقعیت مکانی و جهت حریم ایستگاه

 (.10های در حال انجام ضروری است )شکل توسعه

تعدادی از  یص،نظر نحوه تشخ ازایستگاه: ب( تشخیص 

کد( جهت شناسایی  یا، بدون نام )مورد بازدیدهای ایستگاه

های ایستگاهکه این موضوع اکثراً در باشند ایستگاه در محل می

های های بارانسنج مستقل از ایستگاهبارانسنجی )ایستگاه

نه امحل به صورت علائم و نش درتبخیرسنج( فاقد شناسه یا کد 

 (.11)شکل  استاندارد هستند

 

 
 کشور هایاستان بندیگروه -9 شکل

 

های مورد بازدید در مجاورت ایستگاه : اغلبج( راه دسترسی

ها در اکثر موارد به به آن یقرار گرفته و دسترس یدسترس یهاراه

 یاکخ یرهایمس یها داراایستگاه یبرخ یکناست؛ ل یسرم یسادگ

ه زمان دسترسی به ایستگاه در شرایط بحرانی و ناهموار بوده ک

غیر ممکن  ردیدهد و یا در موا)مثل وقوع سیل( را افزایش می

های بارانسنج معمولی در ایستگاه. همچنین استقرار سازدمی

امکان  باعث شده تااملاک شخصی )پشت بام و حیاط منازل( 

 ددسترسی به آنها فقط در صورت حضور صاحب منازل وجود خواه

 داشت.

هواشناسی مورد بازدید  ای از ایستگاهنمونه (12)در شکل 

قرار گرفت که فاقد مشخصات شناسایی و حریم است. در شکل 

ای از ایستگاه هیدرومتری است که بدلیل عدم ساخت نمونه (13)
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مناسب و شرایط محیطی، اشل در شرایطی است که در زمان 

ر زمان عادی) دبی پایه( سیلابی امکان مشاهده وجود نداشته و د

 نیز به سختی قابل مشاهده است.

 

  
 هواشناسی و آب هایايستگاه در هاداده گيریاندازه نحوه -11 شکل هواشناسی و آب هایيستگاها يطیمح يطشرا -10 شکل

 

  
 حريم رعايت عدم و مشخصات فاقد تبخيرسنجی ايستگاه -12 شکل

 
 اشل با فاصله و یسنجآب يستگاها -13 شکل

 های آب و هواشناسیوضعيت تجهيزات ايستگاه ارزيابی

-گیری در ایستگاهاندازه های هواشناسی: تجهیزاتالف( ایستگاه

، بدنه اصلی شبکه سنجش را تشکیل های آب و هواشناسی

 دهد که در صورت استاندارد نبودن و درست عمل نکردن هرمی

گیری همراه با خطا های اندازهادهشود تا دها باعث مییک از آن

 سنجیهای باراندر سه بخش ایستگاهارزیابی تجهیزات  .باشد
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مستقل، ایستگاه تبخیرسنجی و ایستگاه هیدرومتری انجام گرفت. 

ایستگاه  46های هواشناسی مورد بازدید، تعداد از بین ایستگاه

ایستگاه  73در مجموع )ایستگاه بارانسجی  27تبخیرسنجی و 

 یهای بارانسجمورد بازدید قرار گرفت. اگر ایستگاه (هواشناسی

 مستقلهای را با ایستگاه یهای تبخیرسنجموجود در ایستگاه

 73توان گفت که در مجموع بارانسنجی در کنار هم قرار دهیم می

بارش مورد بازدید قرار گرفته است.  پارامتر ایستگاه سنجش

 دهد که استفاده ازان میوضعیت شبکه سنجش پارامتر بارش نش

تجهیزات الکترونیکی در شبکه رشد داشته و براساس بازدید 

ها دارای تجهیزات الکترونیکی بصورت ایستگاه %36میدانی 

ها تجهیزات الکترونیکی در کنار ایستگاه %28مستقل بوده و در 

گیری بارش است. در اکثر تجهیزات مکانیکی در حال اندازه

 سنجی مشکلی از نظر تجهیزات وجود ندارد.انهای بارایستگاه

تگاه کلیه ایس ایستگاه تبخیرسنجی بازدید شده، 46از بین 

گیری پارامترهای هواشناسی بودند. در فعال و در حال اندازه

های تبخیرسنجی، چهار فاکتور جهت ارزیابی تجهیزات ایستگاه

ل مورد بررسی قرار گرفت. جعبه اسکرین و محتویات آن )شام

نگار(، تشت تبخیر، بادسنج کنار تشت تبخیر ها و رطوبتدماسنج

 و سکوی برف مورد ارزیابی قرار گرفت.

 

  
 تبخير تشت وضعيت -15 شکل اسکرين جعبه وضعيت -14 شکل

  
 برف یسکو يتوضع -17 شکل يربادسنج کنار تشت تبخ يتوضع -16 شکل

دهد با ان میبررسی پارامترهای هواشناسی مورد رصد نش

ها، توجه به وضعیت مناسب جعبه اسکرین در اکثر ایستگاه

سنجش پارامترهای دما، رطوبت و غیره دارای مشکلی از نظر 

باشد. همچنین با توجه به پائین بودن تغییرپذیری تجهیزات نمی

این پارامتر در مکان، مشکلی از نظر سنجش پارامترهای مربوطه 

گیری میزان تبخیر با استفاده از تشت ازهوجود ندارد. در مورد اند

گیری سایر پارامترها دقت مناسبی بدست تبخیر، نسبت به اندازه

ها مورد بازدید بصورت کلی نامناسب بوده و عملاً تشت %12نیامد. 

ها تبخیر شود. همچنین در سایر تشتبرداری انجام نمیبهره

ح روی سط مشکلاتی نظیر عدم سکوی مناسب، عدم داشتن توری

آب، تغییررنگ آب و عدم تعویض درازمدت آب نیر مشاهده شد 

دهد. سرعت باد گیری را کاهش میکه همه این موارد دقت اندازه

در کنار تشت تبخیر نیز جهت برآورد دقیق بسیار حائز اهمیت 

ها، دارای مشکلاتی درصد موارد بازدید بادسنج 26بوده که در 

ن، ثبت سرعت اشتباه، ارتفاع نظیر عدم چرخش، سوراخ بود

های درصد ایستگاه 94باشد. حدود نامناسب و غیره می

تبخیرسنجی از نظر سنجش برف در شرایط مناسبی قرار دارند. 

 گیری، سکو برف و تراز بودن است.این شرایط شامل اشل اندازه

مورد آبسنجی  ایستگاه 73بین  از: آبسنجی ب( ايستگاه

انجام از آنها  برداریداده ها فعال بوده واهاز ایستگ %96بازدید، 

 های هیدرومتری ازشود. با توجه به تحت تاثیر بودن ایستگاهمی

گیری گذاری در مقطع اندازهخیزی و تخریب و رسوبنظر سیل
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شود. از سوی دیگر همواره مشکلات مرتبط با آن مشاهده می

مشاهده شده  هاسرقت تجهیزات نیز در سالیان اخیر در ایستگاه

ای سبب شده های آب منطقهکه با کمبود اعتبار از سوی شرکت

های زمانی طولانی ثبت اطلاعات تنها از طریق اشل انجام تا دوره

های ایستگاه (. یکی از مهمترین بخش19گیرد )شکل 

گیری و ارتباط آن با رودخانه است. هیدرومتری اشل اندازه

یستگاه بصورت مناسب از اشل ا %87دهد که ها نشان میبررسی

اه گزدگی، تکیهشود و اشل مشکلاتی نظیر زنگبرداری میبهره

( تحلیل 18نامناسب، مشکل رسوب و غیره را ندارند. در شکل )

برداری ارائه شده های هیدرومتری از نظر بهرهوضعیت ایستگاه

های هیدرومتری تطابق ترین موارد در ایستگاهاست. یکی از مهم

و لیمنوگراف است. اشل توسط متصدی دوبار در روز قرائت  اشل

گیری آبدهی در ایستگاه بصورت گردد ولی کاغذ ثبت اندازهمی

ای مورد بررسی های آب منطقهماهانه توسط کارشناسان شرکت

گیری و گیرد که عدم تطابق این دو مورد خطا در اندازهقرار می

-مسیر جریان رودخانه و رسوب ها را به همراه دارد. تغییرثبت داده

گذاری یکی از مواردی است که همیشه در بسترهای طبیعی 

 یابی دقیقرودخانه وجود داشته و ایجاد یک مقطع کنترل و مکان

درصد  34ایستگاه جهت حداقل این اثرات بسیار ضروری است. 

های مورد بازدید ارتباط بین آبدهی ثبت شده با اشل و ایستگاه

(. مقطع کنترل در اکثر 20وجود ندارد )شکل لیمنوگراف 

ها بود که های هیدرومتری یا وجود نداشت و یا سالایستگاه

-ها که میگیری در ایستگاههای اندازهتخریب شده است. سازه

بایست بصورت مستمر و دقیق استفاده شود فاقد کیفیت و 

کالیبراسیون بود. براساس آمار ارائه شده از سوی مرکز 

براسیون موسسه تحقیقات آب که متولی واسنجی تجهیزات کالی

تجهیزات جهت واسنجی  %15های اخیر کمتر از آبی است در سال

 شود. فرستاده می

 

 
 هيدرومتری هایايستگاه وضعيت تحليل -18 شکل

 

  
 شده گرفته رسوب ليمنوگراف -20 شکل سرقت شده يدرومتریه يستگاها -19 شکل

 

  )درجه یکسنجی دارای لیمنوگراف آبهای گاهاز بین ایست

الکترونیکی و  لیمنوگراف  %51مکانیکی، لیمنوگراف  %31، و دو(

گیری لیمنوگراف جهت اندازههر دو نوع همزمان دارای  18%

 صورت کاملاًبهانتقال داده را  ی آبسنجیهاایستگاه %58 ند.بود

ر دخودکار( ه)خودکار و نیمبه صورت الکترونیکی  %42دستی و 

 دهند. انتقال میکنار روش دستی 
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 گيرینتيجه
سنجش و پایش منابع آب در کشور، بیش از نیم قرن در حال 

فعالیت بوده و با تغییرات مختلف ساختاری توانسته حجم زیادی 

آوری از آمار و اطلاعات را سطح کشور در شرایط مختلف جمع

ر منابع آب کشور کمت کند. اگرچه حجم بالای فعالیت این بخش از

ه دهد کشود اما بررسی وضعیت کلان منابع آب نشان میدیده می

 ایهای اجرایی و توسعهاین آمار و اطلاعات مبنای بسیاری از طرح

-برداری انجام میگیری در خصوص بهرهدر کشور بوده و تصمیم

شود. این مطالعه وضعیت شبکه سنجش آب و هواشناسی کشور 

زارت نیرو در حال فعالیت است را در سه بخش که زیر نظر و

متولی، ارزیابی شبکه از نظر آماری و با بازدید میدانی مورد ارزیابی 

قرار داد. با توجه به اینکه در کشور سنجش پارامترهای هواشناسی 

ود شعلاوه بر وزارت نیرو توسط سازمان هواشناسی نیز دیدبانی می

ان داد که این موضوع مشکلی بررسی سایر کشورهای جهان نیز نش

وری برداری و افزایش بهرهریزی جهت بهرهدر خصوص برنامه

نداشته و در کشورهای پیشرفته نیز این موضوع وجود دارد. لذا 

ایجاد یک چارچوب جهت استفاده دو مجموعه بدون موازی کاری 

ه برداری را در پی داشتتواند با کمترین هزینه بیشترین بهرهمی

هد دبررسی آماری شبکه سنجش آب و هواشناسی نشان می باشد.

ی آماری درازمدت در شبکه هواشناسی و آب سنجی که طول دوره

سال است که این  20ها کمتر از درصد ایستگاه 50در بیش از 

های موضوع جهت تعیین مقادیر آب و هواشناسی در دوره

د ارآمدرازمدت جهت کاهش عدم قطعیت مقادیر تخمینی بسیار ک

دهد در است. بررسی تراکم شبکه آب و هواشناسی نشان می

سنجش پارامتر بارش که مهمترین پارامتر چرخه هیدرولوژی 

است در ارتفاعات مناطق مرکزی، جنوبی و شرقی کشور با کمبود 

گیری بارش در ایستگاه مواجه هستیم. این موضوع جهت اندازه

خصوصیات این مناطق در  ارتفاعات بسیار مهم بوده و با توجه به

مدت با شدت بالا بسیار مهم است. همچنین های کوتاهبارش

بررسی تجهیزات شبکه هواشناسی با توجه به محدود بودن 

ها دارای دقت نسبتاً مناسبی بوده و تعداد تجهیزات ایستگاه

واند تالکترونیکی در حال افزایش است. اگرچه رشد تکنولوژی می

گیری شبکه آب و هواشناسی افزایش اندازهسرعت و دقت را در 

دهد اما لزوم ایجاد زیرساخت و تربیت نیروی متخصص در این 

زمینه حائز اهمیت است. شبکه هیدرومتری کشور نسبت به شبکه 

 یپذیری بالاتری داشته و عدم داشتن محدودههواشناسی آسیب

گذاری همیشه در حفاظتی، حریم قابل تعریف، سیلاب و رسوب

عرض تهدید و تخریب قرار دارد. این مشکلات در کنار سرقت م

های شبکه آب سطحی کاهش تجهیزات باعث شده تا اعتبار داده

 یابد.

گیری با توجه به اهمیت و ضرورت شبکه مناسب اندازه

پارامترهای آب و هواشناسی نتایج این مطالعه نشان داد که شبکه 

جهت بهنگام کردن  های ارتباطی مناسبیفعلی فاقد زیرساخت

ها بوده و عدم توجه سطح بالای مدیران آبی و غیرآبی در داده

کشور باعث شده تا بخش پویا منابع آب کشور از چرخه کنار برود. 

این کاهش اهمیت دادن اگرچه در کوتاه مدت باعث کاهش 

گردد اما نگاهی به نسبت سود به هزینه های جاری میهزینه

ای هدهد که آسیبب در سطح دنیا نشان میمطالعات پایه منابع آ

زی ری-سنگینی بر پیکره آبی کشور خواهد داشت. لزوم برنامه

منظور افزایش کارایی جهت تدوین یک چارچوب مدیریتی به

 شبکه سنجش منابع آب بسیار ضروری است.

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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