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در اقلیم خشک و نیمه‌خشک ایران، برف ستون فقرات امنیت آبی کشور 

محسوب می‌شود. برخلاف باران که بخش عمده آن به‌صورت رواناب 

یجی خود، آب را در طول  از دسترس خارج می‌شود، برف با ذوب تدر

یان رودخانه‌ها، تغذیه  ماه‌های گرم ســـال آزاد می‌کند و به پایداری جر

یرزمینی و تنظیم مخازن سد‌ها کمک می‌کند. به همین  سفره‌های آب ز

دلیل، کاهش بارش برف نه‌تنها یک هشدار اقلیمی، بلکه تهدیدی مستقیم 

یست‌پذیری ایران است.  برای اقتصاد، کشاورزی و ز

اما در سال‌های اخیر، الگوی بارش در کشور دستخوش تغییرات جدی 

شده اســـت. افزایش میانگین دما، کوتاه‌تر شدن فصل سرما و تغییر 

بارش‌ها از برف به باران، موجب شـــده حتی قله‌های مرتفع زاگرس و 

البرز نیز در بســـیاری از روز‌های زمستان، چهره‌ای برهنه از برف داشته 

باشند. گزارش‌های ماهواره‌ای در اواسط پاییز ۱۴۰۴ این را نشان دادند 

که مقاطعی از ســـال آبی جاری، پوشش برف ایران نسبت به میانگین 

بلندمدت افتی بی‌سابقه را تجربه کرده و حتی برخی تحلیل‌ها از کاهش 

یخی حکایت دارد.  بیش از ۹۰ درصدی نسبت به نرمال تار

البته بارش‌های پراکنده اما سنگین برف با شروع فصل سرما، امید گذر 

یرزمینی را در دل‌ها روشـــن کرده  از کم‌آبی و افزایش ذخایر آب‌های ز

یخ ۲۷ آذرماه مشخص  است. برای مثال پایش ماهواره‌ای ایران در تار

کرد بیش از ۲۲ درصد از مســـاحت ایران )به عبارت دیگر ۳۷۰ هزار 

ین استان  کیلومترمربع از سطح ایران، معادل ۲ برابر مساحت بزرگ‌تر

کشـــور( پوشیده از برف است، درحالی‌که سال گذشته در این موقع از 

سال میزان پوشش برفی نصف امسال بود. 

   اردبیل با برف 1.5 متری رکورددار بارش کشور است
درحالی‌که تصویر کلان اقلیم ایران طی ســـال‌های اخیر از کاهش مستمر 

پوشـــش برف حکایت دارد، بارش‌های برفی اخیر در شمال‌غرب، شمال و 

ارتفاعات مرکزی کشور این مسئله را یادآوری می‌کند که برف هنوز از معادله 

امنیت آبی ایران حذف نشـــده است. سایت ventusky با توجه به داده‌های 

ماهواره‌ای هم‌زمان با گزارش‌های میدانی نشـــان می‌دهد که سامانه اخیر، 

اگرچه از نظر زمانی کوتاه‌مدت بوده، اما از نظر حجم، انباشـــت و کیفیت 

 مؤثر تلقی می‌شود. 
ً
برف در برخی مناطق، بارشی نسبتا

در استان اردبیل، منطقه نیارق شهرستان نمین با ثبت 1.5 متر برف، رکورددار 

بارش برف در هفته گذشـــته شده است؛ رقمی که در ادبیات هیدرولوژیک، 

 پایدار با قابلیت ذوب تدریجی 
ً
به‌معنای شـــکل‌گیری یک ذخیره برفی نسبتا

در ماه‌های آینده اســـت. هم‌زمان در سرعین حدود یک متر و در ارتفاعات 

آلوارس 1.3 متر برف انباشـــته شده است؛ مناطقی که به‌دلیل شیب، جنس 

خاک و پیوند مســـتقیم با آبخوان‌هـــای محلی، نقش مهمی در تغذیه منابع 

زیرزمینی شمال‌غرب کشور ایفا می‌کنند. 

 یک بارش مقطعی نبود. ثبت بیش 
ً
در استان گیلان نیز ســـامانه اخیر صرفا

از ۱۲۰ میلی‌متر برف در املش، داماش و آســـتارا و انباشـــت ۱۰۰ تا ۱۵۰ 

میلی‌متر برف در محور‌های کوهستانی اسالم - خلخال، سیاهکل - دیلمان 

و ارتفاعات اشـــکورات رودسر، نشان‌دهنده نفوذ عمیق سامانه سرد به نوار 

شمالی کشور اســـت. این حجم از برف، به‌ویژه در حوضه‌های بالادست 

سفیدرود و رودخانه‌های غرب گیلان، می‌تواند در صورت مدیریت صحیح 

ذوب، نقشی کلیدی در پایداری جریان‌های بهاره ایفا کند. 

حتی در تهران، شهری که در سال‌های اخیر برف به پدیده‌ای نادر تبدیل شده، 

انباشت بیش از ۳۵ ســـانتی‌متر برف در هلال شمالی و شرقی تهران نشان 

می‌دهد که ارتفاعـــات البرز همچنان توان تولید برف مؤثر را دارند. اگرچه 

این میزان برف برای پایتخت بیشـــتر یک رخداد شهری تلقی می‌شود، اما از 

منظر منابع آب، اهمیت آن در انباشت برف در ارتفاعات بالادست سد‌های 

کرج، لتیان و لار نهفته اســـت؛ جایی که هر سانتی‌متر پوشش برفی می‌تواند 

معادل چندین مترمکعب آب ذخیره‌شده برای ماه‌های خشک آینده باشد. 

شاید بتوان گفت بارش برف در شهر نصرت‌آباد زاهدان پس از گذشت بیش 

از یک دهه، یکی از برجسته‌ترین جلوه‌های سامانه بارشی هفته گذشته بوده 

است. آخرین بارش برف در این شهر به اسفندماه ۱۳۹۱ بازمی‌گردد و ایستگاه 

هواشناسی نصرت‌آباد پس از چهار هزار و ۷۲۰ روز اعلام کرد ارتفاع برف 

در این منطقه به ۶ سانتی‌متر رسیده است. 

 اعداد ثبت‌شده، 
ً
اما آنچه این بارش‌ها را واجد اهمیت راهبردی می‌کند، نه صرفا

بلکه الگوی مکانی آن‌هاست. نقشه‌های ماهواره‌ای نشان می‌دهد که تمرکز 

برف در نوار شـــمال‌غربی، دامنه‌های البرز و ارتفاعات زاگرس شمالی رخ 

 همان مناطقی که در ســـال آبی جاری کم‌ترین میزان بارش‌های 
ً
داده؛ دقیقا

 بیشترین نقش را در تغذیه آبخوان‌ها و تنظیم جریان 
ً
باران را داشته و نســـبتا

رودخانه‌های اصلی کشـــور دارد. این هم‌پوشانی مکانی، نشان می‌دهد که 

سامانه اخیر، برخلاف بسیاری از بارش‌های رگباری سال‌های گذشته، ظرفیت 

هیدرولوژیک بالاتری داشته است. 

   برف ایران دیگر یک پدیدۀ فراگیر نیست

البته ایران همچنان نسبت به همسایه‌های خود وضعیت نامساعدتری دارد. 

تحلیل تصویر ماهواره‌ای بارش‌های اخیر نشـــان می‌دهد که ســـامانه سرد 

فعال بر منطقه، پدیده‌ای محدود به ایران نبوده و بخش وســـیعی از قفقاز، 

آناتولی شرقی، شمال عراق و آسیای مرکزی را دربر گرفته است. با این حال، 

نحوه واکنش اقلیمی ایران به این سامانه تفاوت‌های معناداری با کشور‌های 

همســـایه دارد؛ تفاوتی که ریشه آن در موقعیت توپوگرافیک، الگوی گردش 

جو و شکنندگی اقلیم کشور نهفته است. 

در شمال ایران، پیوســـتگی نوار برفی از گرجستان و ارمنستان تا جمهوری 

آذربایجان و شـــمال‌غرب ایران به‌وضوح در تصویر دیده می‌شود. در قفقاز 

 یکنواخت‌تر و پایدارتر است؛ چراکه ارتفاعات 
ً
جنوبی، پوشـــش برف نسبتا

این منطقه، همچنان در بیشـــتر روز‌های زمستان در آستانه دمایی مناسب 

برای حفظ برف قرار دارند. در مقابل، در ســـمت ایرانی همین کمربند، برف 

بیشـــتر ارتفاع‌محور و حساس به نوسانات دماست. به‌عبارت دیگر، سامانه 

یکسان است، اما ظرفیت نگهداشت برف در ایران شکننده‌تر شده است. 

در شمال‌شـــرق نیز مقایسه ایران با ترکمنستان و آسیای مرکزی حائز اهمیت 

اســـت. در آن‌سوی مرز، پهنه‌های برفی گســـترده‌تر، اما کم‌ارتفاع‌تر دیده 

 محدود به ارتفاعات بینالود شده 
ً
می‌شود؛ درحالی‌که در ایران، برف عمدتا

است. این الگو نشان می‌دهد مرز جنوبی نفوذ سرمای قاره‌ای، به‌تدریج به 

سمت شمال عقب‌نشینی کرده و ایران در لبه جنوبی این سامانه‌ها قرار گرفته 

اســـت؛ وضعیتی که احتمال تبدیل برف به باران را افزایش می‌دهد. حتی در 

مقایســـه با افغانستان و شمال پاکستان، تصویر ماهواره‌ای نشان می‌دهد که 

برف در آن کشـــور‌ها بیشتر به ارتفاعات بسیار بلند هندوکش محدود شده، 

درحالی‌که ایران هنوز توان تولید برف در ارتفاعات متوسط‌تر البرز و زاگرس 

را حفظ کرده اســـت. این نکته، اگرچه نشانه‌ای از وجود ظرفیت برفی ایران 

است، اما هم‌زمان هشداری درباره کاهش حاشیه امن اقلیمی کشور به شمار 

می‌رود؛ چراکه ایران نه مانند ترکیه از یک کمربند برفی پایدار برخوردار است، 

نه مانند کشور‌های جنوبی‌تر به‌طور کامل از برف جدا شده است. کشور در 

یک وضعیت بینابینی و ناپایدار قرار دارد؛ جایی که هر سامانه برفی می‌تواند 

یا به یک فرصت استراتژیک برای امنیت آب تبدیل شود، یا در اثر افزایش دما 

و مدیریت ناکارآمد، به‌سرعت از دست برود. به‌همین دلیل برف در ایران بیش 

از آنکه یک پدیده اقلیمی صرف باشد، به یک مسئله حکمرانی آب تبدیل شده 

است؛ مسئله‌ای که اگر همسایگان شمالی و غربی آن را با مزیت اقلیمی حل 

کرده‌اند، ایران ناچار است با دانش، برنامه‌ریزی و واکنش سریع جبرانش کند. 

این بارش‌ها نباید به‌اشتباه به‌عنوان نشانه‌ای از پایان بحران برف تلقی شوند. 

واقعیت آن اســـت که ایران از زمستان‌های سنگین دهه شصت گذر کرده و 

برف ایران دیگر فراگیر و یکنواخت نیست، بلکه منطقه‌ای، نامنظم و وابسته 

به سامانه‌های کوتاه‌عمر شـــده است. همین ویژگی، اهمیت مدیریت پس 

از بـــارش را دوچندان می‌کند. اگر ذوب این حجم برف، بدون برنامه‌ریزی 

و هدایت مناســـب رخ دهد، بخش قابل‌توجهی از آن به رواناب‌های سریع 

تبدیل خواهد شد و فرصت تغذیه سفره‌های زیرزمینی از دست خواهد رفت. 

   برف؛ فرصتی برای جان گرفتن آبخوان‌ها

برف در ارتفاعات البرز، زاگرس و کوه‌های مرکزی کشور، همان نقشی را ایفا 

می‌کند که ســـد‌ها و مخازن مصنوعی با هزینه‌های سنگین عمرانی بر عهده 

دارند، با این تفاوت که این مخزن طبیعی، بدون تبخیر گسترده، بدون هزینه 

نگهداری و بدون پیامد‌های زیســـت‌محیطی عمل می‌کند. ذوب تدریجی 

برف در ماه‌های گرم سال جریان رودخانه‌ها را پایدار نگه می‌دارد، چشمه‌ها 

را زنده می‌کند و فرصت نفوذ آب به لایه‌های زیرین خاک و تغذیه سفره‌های 

آب زیرزمینی را فراهم می‌سازد. 

در سال‌های اخیر اگرچه تغییرات اقلیمی و افزایش دما، چالش‌هایی جدی 

برای تداوم این منبع ارزشمند ایجاد کرده، اما هم‌زمان تجربه بارش‌های مؤثر 

برف در برخی مناطق کشور نشان داده است که هنوز ظرفیت‌های قابل اتکایی 

برای مدیریت و بهره‌برداری صحیح از این منبع وجود دارد. پرســـش کلیدی 

امروز این نیست که آیا برف از ایران رفته است یا نه،بلکه این است که چگونه 

می‌توان از هر سانتی‌متر برف باقی‌مانده، بیشترین ارزش آبی را تولید کرد. 

امروز بیش از نیمی از آب مصرفی کشور از منابع زیرزمینی تأمین می‌شود. 

این وابستگی بالا، در کنار اضافه‌برداشت مزمن از چاه‌ها، زمینه فرونشست 

زمین را در بسیاری از دشت‌های کشور فراهم کرده است. در چنین شرایطی، 

بـــرف یکی از مؤثرترین ابزار‌های طبیعی برای احیای منابع آب زیرزمینی به 

شمار می‌رود. برف به دلیل ذوب آرام، فرصت نفوذ دارد. برخلاف باران‌های 

 به رواناب تبدیل می‌شوند، آب حاصل از ذوب برف می‌تواند 
ً
شدید که عمدتا

به اعماق خاک نفوذ کرده و به تغذیه ســـفره‌ها کمک کند. به همین دلیل، هر 

سالی که برف مؤثر در ارتفاعات کشور شکل می‌گیرد، در واقع فرصتی برای 

تنفس دوباره آبخوان‌ها ایجاد می‌شود. 

   افزایـــش بهره‌وری از بارش‌ها، مهم‌تر از میزان 
بارش 

همان‌طور که پیش‌تر گفته شد بررسی داده‌های ماهواره‌ای و گزارش‌های رسمی 

چهار ماه اخیر نشان می‌دهد که اگرچه میانگین بلندمدت پوشش برف کشور 

کاهش یافته، اما بارش‌های زمستانی اخیر در بخش‌هایی از غرب، شمال و 

مرکز کشور توانسته‌اند ذخایر برفی قابل قبولی ایجاد کنند. این موضوع نشان 

می‌دهد که الگوی بارش بـــرف به‌طور کامل از بین نرفته، بلکه نامنظم‌تر و 

منطقه‌ای‌تر شده است. این واقعیت، یک پیام مهم دارد که ایران هنوز فرصت 

مدیریت آب را از دست نداده است، اما این فرصت نیازمند سیاست‌گذاری 

هوشمندانه و واکنش سریع است. 

برف زمانی به یک منبع اســـتراتژیک واقعی تبدیل می‌شود که ذوب آن قابل 

پیش‌بینـــی، هدایت‌پذیر و قابل مدیریت باشـــد. در غیر این صورت، حتی 

بارش‌های قابل‌توجه برف نیز ممکن است بدون اثرگذاری معنادار بر منابع 

آب کشـــور از دســـت بروند. تجربه‌های علمی و مدیریتی نشان می‌دهد 

بهره‌بـــرداری مؤثر از برف نیازمند ترکیبـــی از دانش هیدرولوژی، مدیریت 

سرزمین و حکمرانی یکپارچه آب است. 

ذوب برف مرحله‌ای تعیین‌کننده در تبدیل بارش جامد به منابع آب قابل استفاده 

است. سرعت ذوب، زمان‌بندی آن و مسیر حرکت آب حاصل از ذوب، تأثیر 

مستقیمی بر میزان نفوذ به خاک و حجم رواناب دارد. مطالعات هیدرولوژیک 

نشان می‌دهد که کاهش سرعت ذوب و توزیع زمانی آن می‌تواند نقش مهمی 

در افزایش تغذیه ســـفره‌های زیرزمینی ایفا کند. در این راستا، حفظ پوشش 

گیاهـــی ارتفاعات، جلوگیری از تخریب خاک و محدود کردن فعالیت‌های 

عمرانی در مناطق برف‌گیر، از جمله ابزار‌های کلیدی برای مدیریت طبیعی 

ذوب برف به شـــمار ‌می‌روند. این اقدامات باعث افزایش زبری سطح زمین 

و کاهش رواناب سریع می‌شود. 

یکی دیگر از علمی‌ترین روش‌های بهره‌برداری از برف، هدایت آب حاصل 

از ذوب برف به سامانه‌های تغذیه مصنوعی سفره‌های زیرزمینی است. آب 

ذوب‌شـــده برف به دلیل دمای پایین، کدورت کم و آلودگی محدود، کیفیت 

بسیار مناسبی برای نفوذ به آبخوان‌ها دارد. ایجاد حوضچه‌های نفوذ، کانال‌های 

پخش سیلاب و سازه‌های پخش آب در پایین‌دست مناطق برف‌گیر، می‌تواند 

سهم برف در احیای منابع زیرزمینی را به‌طور قابل‌توجهی افزایش دهد. این 

رویکرد به‌ویژه در دشـــت‌هایی که با افت سطح آب و فرونشست مواجه‌اند، 

یک راهکار کم‌هزینه و اثربخش محسوب می‌شود. 

در رویکرد‌های نوین مدیریت منابع آب، مناطق برف‌گیر به‌عنوان بخشـــی 

از زیرســـاخت طبیعی آب تعریف می‌شوند. تخریب پوشش گیاهی، چرای 

بی‌رویه، معدن‌کاوی و توسعه راه‌ها در این مناطق، ظرفیت ذخیره و نفوذ آب 

حاصل از برف را به‌شـــدت کاهش می‌دهد. حفاظت از این مناطق، نه یک 

اقدام محیط‌زیستی صرف، بلکه سرمایه‌گذاری مستقیم برای امنیت آب کشور 

اســـت. مطالعات تطبیقی نشان می‌دهد کشور‌هایی که حفاظت سرزمین را 

در کانون سیاست‌های آبی خود قرار داده‌اند، توانسته‌اند اثرات کاهش بارش 

برف را تا حد زیادی جبران کنند. 

یکی از چالش‌های مدیریت منابع آب در ایران، ناهماهنگی بین ذوب برف 

و بهره‌برداری از مخازن ســـد‌ها است. در بسیاری از موارد، عدم پیش‌بینی 

دقیق ذوب برف منجر به رهاســـازی‌های شتاب‌زده یا ذخیره‌سازی ناکارآمد 

می‌شود. استفاده از مدل‌های پیش‌بینی ذوب برف و داده‌های ماهواره‌ای آب 

معـــادل برف، این امکان را فراهم می‌کند که بهره‌برداری از ســـد‌ها با دقت 

بیشتری تنظیم شـــود و از هدررفت منابع جلوگیری گردد. البته باید درنظر 

داشت بهره‌برداری مؤثر از برف بدون پایش مستمر و دقیق امکان‌پذیر نیست. 

امروزه سامانه‌های سنجش‌ازدور، ایستگاه‌های خودکار برف‌سنجی و مدل‌های 

اقلیمی، ابزار‌های اصلی مدیریت علمی برف هســـتند. تحلیل داده‌های آب 

معادل برف، امکان پیش‌بینی جریان‌های رودخانه‌ای، برنامه‌ریزی کشـــت 

و تنظیم مصرف آب شـــرب را فراهم می‌کند. حرکت به ســـمت حکمرانی 

داده‌محور، می‌تواند نقش برف را از یک متغیر ناشناخته، به یک عنصر قابل 

برنامه‌ریزی در سیاست‌های آبی کشور تبدیل کند. 

در شرایط تغییر اقلیم، هدف اصلی دیگر افزایش بارش نیست، بلکه افزایش 

بهره‌وری از بارش‌های موجود اســـت. برف به‌دلیل ویژگی ذخیره‌ای خود، 

یکی از مؤثرترین ابزار‌های ســـازگاری با اقلیم گرم‌تر به شمار می‌رود. ادغام 

مدیریت برف در برنامه‌های ملی سازگاری با تغییر اقلیم، می‌تواند تاب‌آوری 

منابع آب را افزایش داده و وابســـتگی کشور به برداشت‌های بی‌رویه از آب 

زیرزمینی را کاهش دهد. 

بیش از ۲۲ درصد مساحت ایران زیر پوشش برف قرار گرفت

برف نو، برف نو، سلام!

گهی های روزنامه  سازمان آ

Advertisement`s Organization

a66348018@gmail.com :ایمیل

تلفن وفکس: 62999495 )021( 

اصل گواهینامه موقت پایان دوره کارشناسی پیوسته در رشته 

حقوق اینجانب مرضیه خسرونژاد قادیکلائی فرزند هوشنگ 

با شماره شناســـنامه 1942 صادره از واحد قائمشهر مفقود 

گردیده و فاقد اعتبار می‌باشد.

اصل گواهینامه موقت پایان دوره کارشناسی پیوسته در رشته 

حقوق اینجانب ســـجاد منصوری بابهوتکی فرزند حسن با 

شماره کدملی 30901745961642 صادره از واحد علوم و 

تحقیقات تهران )کرمان( مفقود گردیده و فاقد اعتبار می‌باشد.

آگهی مزایده عمومی
دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک در نظر دارد از طریق آگهی مزایده اجاره، مرحله اول مجتمع رامسر 
به طور کامل )سوئیت‌ها، مزرعه کشاورزی، آشپزخانه و...( را از طریق مزایده عمومی به اجاره برساند، 
لذا از کلیه اشـــخاص حقیقی و حقوقی واجد صلاحیت دعوت می‌شود تا ضمن اعلام آمادگی مدارک 
موردنیاز را حداکثر تا مدت 7 روز کاری پس از نشر آگهی به نشانی دستگاه مزایده گذار تحویل نمایند. 

مبلغ خرید اســـناد: 2/000/000 ریال واریز به حساب شماره 0105747764003 نزد بانک ملی 
حساب دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک. 

محل دریافت اسناد و اطلاعات مزایده: بلوار امام خمینی )ره( کیلومتر 3 بلوار– شهرک دانشگاهی امیرکبیر 
– دانشـــگاه آزاد اسلامی اراک – اداره تدارکات دانشگاه مهلت فروش و تحویل اسناد: به مدت 7 روز پس 
از نشـــر آگهی -    جهت کسب اطلاعات بیشتر می‌توانید با شماره‌تلفن 08633412146 رئیس اداره 
تدارکات تماس حاصل فرمایید. دانشگاه در رد یا قبول پیشنهادها دارای اختیار تام می‌باشد و هزینه درج 

آگهی بر عهده برنده مزایده می‌باشد.  
روابط‌عمومی دانشگاه آزاد اسلامی اراک


