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کـــه ظهور و  گرفت  یـــخ می‌تـــوان امپراتوری‌هایـــی را ســـراغ  در طـــول تار
سقوط‌شـــان بـــا آب زیرزمینـــی پیوند داشـــته اســـت. این سرگذشـــت 
که  کرد  کجـــا بهتـــر از منطقـــه خاورمیانه نمی‌تـــوان مشـــاهده  را هیـــچ 
کـــره زمین قرار  کشـــورهای آن، در زمـــره خشـــک‌ترین مناطق  برخـــی از 
دارنـــد. امـــروز نیـــز از اهمیـــت آب زیرزمینی کاســـته نشـــده اســـت. با 
کـــه متوجـــه آب زیرزمینی اســـت  ایـــن همـــه، ســـنگینی تهدیدهایی 

همچنـــان رو به افزایش اســـت.

اطمینـــان از پایـــداری منابع آب، چالـــش عظیمی اســـت. تأمین نیاز 
کوسیســـتم‌ها، مشـــکل پیچیـــده‌ای اســـت و هیـــچ  آب جمعیـــت و ا
راه‌حل ســـاده‌ای وجـــود ندارد، ولی چاره‌ناپذیر نیســـت. دســـتیابی به 
امنیـــت آبـــی، به دانـــش، افزایـــش تأمین مالـــی و مدیریـــت منابع آب 
کار نیازمنـــد همـــکاری و نهادهـــای توانمند برای  بســـتگی دارد. ایـــن 
متوقف‌ســـاختن برداشـــت بیش از اندازه از ســـفره‌های آب زیرزمینی 
که چرا با وجود اهمیـــت فراوان آب  اســـت.آیا نباید شـــگفت‌زده شـــد 

زیرزمینـــی- منبعـــی پنهـــان و بی‌صـــدا- غالباً فراموش می‌شـــود؟

کـــه در  کنـــد. تقریبـــاً همـــه آب شـــیرینی  ایـــن وضعیـــت بایـــد تغییـــر 
که می‌آشـــامیم،  یـــم، در زیـــر زمین اســـت، و نیمـــی از آبی  اختیـــار دار
از آبخوان‌هـــا تأمین می‌شـــود. مدیریـــت واقعی و بهره‌بـــرداری از منابع 
آب زیرزمینـــی، بی‌تردیـــد اولویـــت بالایـــی بـــرای تأمین نیازهـــای پایه 
انســـان دارد. بـــا ایـــن همـــه، بـــا درک رو بـــه رشـــد وابســـتگی متقابل و 
نزدیـــک آب و توســـعه، ایـــن نیازهـــا افزایـــش می‌یابـــد. مدیریـــت آب 
زیرزمینـــی، الـــزام اساســـی در اســـتراتژی‌های مقابلـــه بـــا تهدیدهـــای 
کمبـــود آب، انـــرژی و غـــذا بـــه شـــمار می‌آیـــد. در بهینه‌ســـازی  آتـــی 
راه‌حل‌هـــای در همبســـتگی آب- انـــرژی- غـــذا و امنیـــت انســـان، 
تـــاب‌آوری،  بـــرای  بیشـــتر  ظرفیت‌هـــای  شـــکل‌گیری  در  بنابرایـــن  و 

اهمیـــت حیاتـــی دارد. 

مدیریـــت  اولویـــت  ارتقـــای  بی‌درنـــگ  ضـــرورت  اقلیـــم  تغییـــر 
می‌کنـــد.  پررنگ‌تـــر  را  آن  اثربخشـــی  افزایـــش  و  زیرزمینـــی  آب 
را  برداشـــت آب زیرزمینـــی  یـــا شـــدیدتر،  خشکســـالی‌های فراوان‌تـــر 
افزایـــش خواهـــد داد و همزمان، پرشـــدگی دوبـــاره آبخوان‌ها را کاهش 
ی دست‌گذاشـــتن در مناطق خشـــک  می‌دهد. پیامدهای دســـت رو
کم‌شـــدن  و متکـــی بـــه آب زیرزمینـــی، ناخوشـــایند خواهـــد بـــود: مترا
تـــراز آب زیرزمینـــی و از  بالقـــوه برگشـــت‌ناپذیر آبخـــوان، پائین‌رفتـــن 

ذخیـــره. ظرفیـــت  دســـت‌دادن 

گیـــرد. مدیریت  کار قرار  آب زیرزمینـــی بایـــد به طور جدی در دســـتور 
گـــرد هـــم آورد و هم‌داســـتان  آب زیرزمینـــی بایـــد مـــردم و مســـئولان را 

سازد. 

سخن سردبیـــــر

»اطمینـــان از پایـــداری منابـــع آب، چالش عظیمی 
کوسیســـتم‌ها،  اســـت. تأمیـــن نیـــاز آب جمعیت و ا
مشـــکل پیچیده‌ای اســـت و هیچ راه‌حل ساده‌ای 

وجـــود نـــدارد، ولی چاره‌ناپذیر نیســـت. « 
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تغذیه  بارش  اثر  در  معمولًا  زیرزمینی  آب 
برف(،  آب‌شدن  و  بارندگی  )یعنی  می‌شود 
توپوگرافیکی  وضعیت‌های  برخی  در  ولــی 
رودخانه‌ها،  از  آب  تــراوش  اثــر  در  می‌تواند 
تغذیه  نیز  کانال‌ها  از  نشت  یا  یاچه‌ها،  در
شود. در اقلیم‌های خشک، تغذیه از بارش 
و  رودخانه‌ها  بستر  از  ــراوش  ت با  مقایسه  در 
که  کمتری می‌یابد. آبی  مسیل‌ها، اهمیت 
جهت  در  معمولًا  می‌کند،  تغذیه  را  سفره 
عمودی به سمت پائین در زون اشباع‌نشده 
ــود. در  تـــا ســطــح ایــســتــابــی جــابــجــا مـــی‌شـ
زیرزمینی  آب  فشار  ارتفاع  ایستابی،  سطح 
سطح  زیــر  در  اســت.  بــرابــر  اتمسفر  فشار  بــا 
ایستابی، جریان آب زیرزمینی عمدتاً افقی 
گرادیان فشار، و در نهایت  است، بر اساس 
ــه فــرورفــتــگــی‌هــای ســطــح زمــیــن مــی‌رســد  ب
که  معمولًا به داخل  )شکل1(، یعنی جایی 
رودخانه، چشمه، یا تالاب تخلیه می‌شود. 
اندازه‌ای اشباع می‌شود  تا  آبخوان  در واقع، 
که جریان خروجی با تغذیه تطبیق می‌یابد.

زمــان  و  جــریــان،  تغذیه،  الـــف،  شــکــل1- 
آبخوان  یک  در  را  زیرزمینی  آب  ماندگاری 
معتدل  اقــلــیــم  بـــا  مــنــطــقــه‌ای  در  رســـوبـــی 
میلی‌متر   700 ــالای  ــ ب ــارش  ــ ب مــرطــوب،کــه 
وجود  توجهی  قابل  سالانه  تغذیه  و  اســت 
آب  گــــردش  مــــدار  ــد.  ــی‌دهـ مـ ــان  ــش ن دارد 
است  سریع  نسبتاً  کم،  عمق  در  زیرزمینی 
ــراز عمیق‌تر آب  ت بــه  نیز  و  رودخــانــه‌هــا  بــه  و 
کــه تــحــت فــشــار اســـت تخلیه  زیــرزمــیــنــی 
از  آبخوان  سیستم  پائین‌تر  بخش  می‌شود. 
نظر زمین‌شناسی محصور است و از سطح 
بسیار  زیرزمینی  آب  و  اســت،  افــتــاده  جــدا 
در خود  را  اساساً تجدیدناپذیر  و  قدیمی‌تر، 

جای داده است.

تغذیه و تجدیدپذیری آب زیرزمینی
تهیه‌کننده: مهدیار حمیدی

بخش  استثنای  )به  زیرزمینی  آب  بیشتر 
ــک دره  ــه در ی ک کــوچــک مــوضــعــی  بــســیــار 
بــســیــار قدیمی  نــشــأت مــی‌گــیــرد(  خــشــک 
بسیار  اقلیمی  گــذشــتــه  در  )یــعــنــی  اســـت 
هم  هنوز  ولی  اســت(،  کــرده  نفوذ  مرطوب‌تر 
یک  در  تخلیه  مــحــدوده  ــه  ب آهستگی  ــه  ب
آب  که  کنید  توجه  می‌یابد.  جریان  واحــه 
کنونی  تــراز  تا  خود  قدیمی  تــراز  از  زیرزمینی 
پائین  زیرزمینی  آب  طبیعی  تخلیه  اثــر  در 
بارندگی جایگزین  با  کنون  ا که  رفته است، 
تراز  در  که  کنید  توجه  همچنین  نمی‌شود. 
یک  خشک  دره  زیرزمینی،  آب  قدیمی‌تر 

واحه بوده است.

بـــه تــغــذیــه آب  کـــه  بــارنــدگــی  بــخــشــی از 
ــنـــی تـــبـــدیـــل مــــی‌شــــود، مـــتـــأثـــر از  ــیـ ــرزمـ زیـ
گیاهی است.  ک و پوشش  خصوصیات خا
نــفــوذپــذیــری ضعیفی  ک  کــه خــا در جــایــی 
گیاهی به آب بسیار بیشتری  دارد یا پوشش 
محدود  زیــرزمــیــنــی  آب  تغذیه  دارد،  نــیــاز 
تأثیر  می‌تواند  نیز  بارندگی  شدت  می‌شود. 
است  آن  گویای  اخیر  شواهد  باشد.  داشته 
گاه، ولی بزرگ و با شدت  گاه به  که بارندگی 
یاد برای تغذیه آبخوان‌ها، به ویژه در نواحی  ز

نیمه‌خشک مهم هستند. 

شکل1- ب، وضعیت آب زیرزمینی را در یک منطقه با اقلیم فراخشک نشان می‌دهد 
)بارندگی زیر 200 میلی‌متر در سال(.

یم‌های جریان آب زیرزمینی در شرایط امروزی )الف( مناطق مرطوب شکل1- رژ
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انوش نوری اسفندیاری

به  و طرح خزر  کلی،  به طور  و نمک‌زدایی آب  انتقال آب  موضوع 
که  کنیم  سمنان به طور اخص را می‌توان از پنجره  پرسش‌هایی نگاه 
لازم است مسئولان و جامعه به این پرسش‌ها، پاسخ‌های همه‌جانبه 
گسترده، چه  یادی در سطح  و نسبتاً درستی بدهد. اظهار نظرهای ز
گروهی و چه انفرادی، درباره این طرح انجام شده و موجود  به صورت 
شاید  طــرح،  سرنوشت  بر  آن  تأثیر  و  گوها  و  گفت  این  حضور  اســت. 
پرسمان  بررسی  باشد.  کشور  یخ مدیریت آب  تار در  یک حادثه مهم 
آب  طرح‌های  مباحث  همگانی‌شدن  نویددهنده  طــرح،  اجتماعی 
پیش‌بینی  راست‌آزمایی  بااهمیت  موضوع  طــرح،  این  اثر  در  اســت. 
آب  عرضه  مدیریت  و  منفعل  وضعیت  در  تحول  ضــرورت  و  نیازها 
و  مقالات  در  فقط  کنون  تا که  تقاضا-  مدیریت  و  تعاملی  حالت  به 
نخستین‌بار  بــرای  می‌شد-  داده  توجه  آن  به  تخصصی  سمینارهای 
یه موازین موجود، لغزش‌ها و  گرفته است. از زاو مورد توجه عموم قرار 
این  راهبری طرح مشهود است.  و  پیدایش  در شیوه  انحرافاتی  حتی 
نوع مداخلات به شائبه بی‌توجهی به پیامدهای مؤثر منفی میان‌مدت 
هیچ  نداشتن  اســت.  زده  دامــن  تصمیم‌گیری  در  طــرح،  درازمــدت  و 
علت  بر  مزید  می‌تواند  هم  طــرح  اقتصادی  توجیه  بــرای  امکان  گونه 
شده باشد. این پرسمان و جستجو، امکان بررسی و طرح پرسش‌ها و 

که در ادامه آمده است. کرده  دیدگاه‌های جدیدی را فراهم 

کشور و اصلاح و تکمیل آن 1- توجه به موازین نظام فنی- اجرایی 
در  آب  ــاره  درب گفتمانی  فضای   1394 سال  حــدود  از  کلی  طور  به 
سطح  در  مــصــرف  مدیریت  بـــرای  تــذکــرات  سطح  از  عمومی  حـــوزه 
کلان  مدیریتی  جنبه‌های  و  رفته  فراتر  کارگاه(  و  مزرعه  و  )خانه  خُرد 
که ویژگی مربوط  گفت  گرفته است. شاید بتوان  و منطقه‌ای به خود 
که برای نخستین‌بار افکار  به‌این طرح انتقال آب به سمنان، آن است 
عمومی نسبت به درستی ارقام پیش‌بینی‌شده برای نیازها در توجیه 
که  حساسیتی  و  توجه  اســت،  شــده  جــدی  تردیدهای  دچــار  طــرح، 
به چشم  این‌چنینی  نقد طرح‌های  افکار عمومی در  توجه  پیش‌تر در 
یه‌ها و عملکرد مسئولان  گر این  موازین با رو نمی‌خورد. افزون بر این، ا
اخص  طور  به  سمنان  آب  انتقال  طرح  و  کلی  طور  به  طرح‌ها  دربــاره 
پیگیری  و  مطرح‌شدن  نحوه  شــود،  داده  تطبیق  گذشته  سال  ده  در 
تکوین  مراحل  پیمایش  و  پیدایش  یــه  رو و  قاعده  خــاف  طــرح،  ایــن 
موضوع  ایــن  اســت.  توجه  قابل  کشور  اجــرایــی  فنی-  نظام  در  طــرح 
عمومی‌تر  انتشار  و  دانشگاه‌ها  در  فنی  نظام  موازین  آمــوزش  به  توجه 
آب-  صنعت  فنی  معیارهای  و  ضوابط  طرح  در  کارشده  یه‌های  رو
بر  و  دهد  قرار  جامعه  توجه  کانون  در  می‌تواند  را  چهل‌ساله-  باسابقه 
گسترده اجتماعی، تدابیر حقوقی لازم برای  اساس آن و ذیل نظارت 

طرح انتقال آب دریای خزر 
به فلات مرکزی؛ جنبه‌های 
عمومی، اقتصادی و مالی
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رعایت موازین مصوب اندیشیده شود.این امر یعنی »پایبندی به روش 
و اصول علمی مشخص برای فهم نتایج نامشخص، به جای  »استفاده 
که  از پیش تعیین‌شده«،  نتایج  به منظور پذیرفتن  نامعین  از روش‌های 
فشارهای  از  طرح‌ها  تصمیم‌گیری  نسبی  استقلال  باعث  است  ممکن 
کرد،  را مطرح  این اساس می‌توان پرسش‌های مهمی  بر  بشود.  سیاسی 

مانند: 
مداخله معاون اول رئیس‌جمهور درشروع فرایند پدیداری طرح چه 
پیدایش  بــرای  شناسایی  مطالعات  چرا  اســت؟  داشته  حقوقی  وجه 
انجام نشد؟ چرا  توسط مشاور دارای صلاحیت  و  طرح طبق معمول 
یست به جای درخواست انجام مطالعات لازم قبل از  سازمان محیط‌ز
کرد؟ آیا به جز مداخله  تصویب، طرح را با شش شرط الزامی‌تصویب 
بود؟  در تصویب چه  تعجیل  این  یا دلایل  دلیل  بالاتر،  مقام  سیاسی 
این  ــا  داد؟آی انجام  را  اقــدام مشابه  نیرو  و  و همچنین چرا شرکت آب 
انجام  از  قبل  و تصمیم‌گیری  کار  یه منطقی  رو از  یه‌گرفتن  زاو به معنی 
رعایت  عدم  باشد؟  نمی‌تواند  آن  توجیه  و  طرح  پیدایش  مطالعات 
کشور و پیامدهای آن از جمله  ضوابط و معیارهای نظام فنی- اجرایی 
استان‌های  و  مناطق  در  مشابه  درخواست‌های  ارائــه  برای  الگوشدن 

گرفت؟ دیگر همجوار و غیر همجوار را چه مرجعی به عهده خواهد 
»تعارض  وجــود  فرایند،  ایــن  در  درگــیــر  شرکت‌های  عمده  مشکل 
و  اقــدامــات  می‌باشد.  طــرح‌هــا  در  آنها  تصدی‌گری  دلیل  بــه  منافع« 
کمیتی در مورد  تلاش‌های مربوط به تفکیک وظایف تصدی‌گری و حا
این شرکت‌ها بعد از نزدیک به دو دهه، هنوز به جایی نرسیده است. 
داوری تصویب طرح‌ها برای این شرکت‌ها نمی‌تواند بی‌طرفانه و فارغ 
پیشرفت  و  و حفظ  اعتباری  ردیف  گرفتن  اثر  در  که  باشد  منافعی  از 
گسترش و  طرح‌ها، نصیب این تشکیلات و امکان استفاده از مزایای 
توسعه آن می‌شود. تمرکز تصمیم‌گیری‌ها و هدایت طرح در شرکت آب 
به شمار می‌آید، موضوع بی‌طرفی در  از ذینفعان طرح  که یکی  نیرو  و 
داوری‌های مرتبط با تصویب مراحل طرح را در معرض تردید قرار داده 
پشتیبانی  نبودن  صورت  در  را  مهمی  مخاطرات  تردیدها،  است.این 
ی طرح قرار می‌دهد و سرنوشت آن را نامعلوم  سیاسی از آن در پیش رو

می‌کند.  
گر چه نوعی طبقه‌بندی برای رسیدگی و  کشور،  نظام فنی- اجرایی 
داوری طرح‌ها دارد، اما متأسفانه فاقد توجه ویژه به رسیدگی خاص به 
گسترده‌ای در  »ابرطرح‌ها« می‌باشد. چون این طرح‌ها حرکات موجی و 
جامعه ایجاد می‌کنند، رسیدگی به پیش‌بینی پیامدهای آن به روش 
باشد.  نمی‌تواند  واقع‌بینانه   )Partial Analysis( جزئی  تحلیل‌های 
تحلیل پیامدها باید لزوماً با تحلیل سیستمی انجام شود. افزون بر آن، 
از موضوع  نظر  برنامه‌ریزی طرح‌ها، صرف  با  ارتباط  در  موارد جدیدی 
در  است،  گسترده  بسیار  آن  لازم  موازین  کاستی‌های  که  »ابرطرح‌ها« 
است،  کم  حا آن  بر  مشخص‌تری  موازین  که  معمول  طرح‌های  مــورد 
استفاده از موازین، فاقد نظارت و هماهنگی لازم می‌باشد. علی‌رغم 
کشور،  سابقه طولانی طرح تهیه ضوابط و معیارهای فنی صنعت آب 
نگهداری  برنامه‌ریزی،  پژوهشی،  اقــدامــات  با  آن  ارتــبــاط  و  انسجام 
است.  ناپیوسته  و  ناشناخته  آب،  مدیریت  نظارتی  و  بهره‌برداری  و 
طرح،  این  دستاوردهای  اشاعه  و  بیشتر  توجه  با  که  مــی‌رود  احتمال 

کند. کاستی‌ها فراهم  کافی را برای رفع  نظارت عمومی انگیزه 



حه      8
صف

کـــه هـــمـــراه مــســتــنــداتــش به  ــی  ــرح هـــر ط
وزارتــخــانــه  ایــن  آبــفــای  و  آب  امــور  معاونت 
مصوبه  اخـــذ  مــعــمــولًا  آن  هـــدف  ــی‌رود،  ــ مـ
بــه‌ایــن  نــهــایــی اســـت.  ــا  ی ــیــه  اول تخصیص 
ــا ســـازمـــان  ــ مـــنـــظـــور هــمــاهــنــگــی‌هــایــی ب
بــودجــه،  و  برنامه  ســازمــان  یست،  محیط‌ز
سازمان میراث فرهنگی، وزارت بهداشت، 
کشور )ذیل وزارت  اخیرا سازمان اجتماعی 
کشور( و قاعدتاً وزارت مسکن و شهرسازی 
نحوه  دارد.  ــرورت  ضـ کــشــاورزی  وزارت  و 
شناخته‌شده  یه‌های  رو و  معیارها  و  بررسی 
تأمین  و همچنین چگونگی  اقدام  و مدون 
کانون‌های  ی انسانی لازم دراین  منابع و نیرو
هنوز  مــــوارد،  اغــلــب  در  هماهنگی،  مــهــم 

چندان مشخص نیستند.  

و  استان  آب  هم‌پیوسته  به  مدیریت   -2
»جداسازی مطلق رشد«

مناطق  ــایــداری  پ بــرای  بــه‌آیــنــده  نگاه  در 
دیدگاه  دو  از  مسائل  باید  کشور،  مختلف 
بــازبــیــنــی و  ــورد  ــ فــرابــخــشــی م بــخــش آب و 
در  بخشی،  نظر  از  گیرد.  قــرار  ــه  ی رو تجدید 
نظرگرفتن معیارهای مدیریت به هم‌پیوسته 
توسعه  موازین  به  توجه  فرابخشی،  نظر  از  و 
اهمیت  حایز  استان  فضایی  و  منطقه‌ای 
است. در دیدگاه بخشی نمی‌توان برای آب 
و  جدا  طور  به  منتقل‌شده-  پرهزینه  جدید 
که در حال حاضر مورد  تفکیک از منابع آبی 
کرد.  برنامه‌ریزی  می‌گیرد-  قرار  بهره‌برداری 
مانند  حداقل  سمنان  آب  موجود  مدیریت 
سایر استان‌ها، درگیر مسائل حاد و شدیدی 
به زودی  اقدام نشود،  آن  برای  گر  ا که  است 
از  بیشتری  گسترده  پیامدهای  بــا  اســتــان  
می‌توان  شد.آیا  خواهد  روبــرو  موجود  وضع 
در باره منابع آب محدودی این هزینه‌های 
بخش  ــاره  درب و  گرفت  عهده  به  را  سنگین 
کم‌اهمیت‌تر  یا  مسکوت  را  موضوع  مهم‌تر 

گذاشت؟ باقی 
کنترل  ــرای  ــ ب ــشــی‌هــا  ــدی چــاره‌ان از  یــکــی 
»ابرطرح«،  این  نااطمینانی‌های  و  خطرات 
برای  متفاوت  کاملًا  سناریوی  نظرگرفتن  در 
اصلی  جــنــبــه‌هــای  اســـت.  منطقه  تــوســعــه 
جایگزین،  آینده  برای  سناریونویسی  چنین 
استان  پایدار  آب  تأمین  مشکل  حل  بــرای 
تجربی  دســتــاوردهــای  به  توجه  با  سمنان، 
توضیح  نوشتار  این  در  که  جهانی  نظری  و 

نظر  به  دسترس  از  دور  شــد،  داده  مختصر 
ــوجــه بـــه مــحــدودیــت‌هــای  ــد. بـــا ت ــی‌رس ــم ن
بودجه عمومی در کمک به طرح، لازم است 
تأثیر این تنگناها در سناریوی جایگزین‌این 
که  قرارگیرد  توجه  مــورد  نحوی  به  »ابــرطــرح« 
ــرای  احــتــمــال مــتــنــوع‌ســازی مــنــابــع مــالــی ب
برنامه  افزایش یابد. اقدام اصلی تغییر  طرح 
ــه جـــای »توسعه  ب تــوســعــه اســتــان ســمــنــان 
پیش‌بینی‌شده  منابع  از  استفاده  و  آب‌بــر« 
مسیر  در  سرمایه‌گذاری  بــرای  طــرح  ایــن  در 
سومین  اســـت.  اســتــان  ــر«  کــم‌آب‌ب »توسعه 
برنامه  یــک  تهیه  ســنــاریــوســازی،  در  جنبه 
ــدار از  ــای ــرای اســتــفــاده پ جــامــع مــدیــریــتــی بـ
با  اســـت.  سمنان  آب  تجدیدپذیر  منابع 
که  شد  خواهد  مشاهده  سناریوسازی  این 
است  ممکن  گرچه  جایگزین،  راه‌حل‌های 
کــه هــســت، امـــا در عــوض  دشـــوارتـــر بــاشــد 
ــه انتخاب  ب نــیــاز  ایـــن دشـــــواری،  ــذیــرش  پ
طور  به  را  موقت  و  ناپایدار  پرخطر،  راه‌هــای 

کرد. اساسی منتفی خواهد 

3- بررسی و تکمیل رویه‌ها و چارچوب‌های 
قانونی برای تشویق و جلب سرمایه‌گذار

ــز  ــرک ــه م ــانـ ــاسـ ــنـ ــارشـ کـ ــی  ــ ــررس ــ ــیــجــه ب ــت ن
این  اقتصاد  دربـــاره  مجلس  پــژوهــش‌هــای 
طرح، بدون بررسی مفروضات و مبانی این 

مطالعات در ذیل آمده است:

که  هزینه  بــه  فــایــده  نسبت  پــائــیــن‌بــودن   -
فایده  و  اســت  طــرح  ــازل  نـ ــارایــی  ک نشانه 
معادل  تومان  میلیارد   436 منفی  خالص 
یاندهی بالای طرح است.  سالانه، نشانگر ز
افزایش  و  کاهش مصرف آب  گزینه  - چرا 
شــهــری،  بــخــش‌هــای  در  آب  ــره‌وری  ــ ــه ــ ب
کشاورزی و بازدهی آن به عنوان  صنعتی و 
قرار  بررسی  مــورد  یــا  در از  آب  انتقال  رقیب 

نگرفته است؟
کم  - پیشنهاد انتقال صنایع آب‌بر با بازده 

اقتصادی به خارج از این استان.

یابی  بخش مهمی از اعتبار سنجش و ارز
در هر زمینه‌ای از جمله زمینه اقتصادی، در 
روشنی و قابل دفاع‌بودن مبانی و مفروضات 
کــار را از  گــر ایــن بخش از  کــار اســت. چــون ا
را  آن  یا  کنیم  حذف  اقتصادی  بررسی‌های 
کار  بعدی  بخش  دهیم،  جلوه  کم‌اهمیت 
با  مــی‌تــوانــد  اســـت،  محاسبات  انــجــام  کــه 
مجموع  در  باشد.  مواجه  جدی  تردیدهای 

گر تعدیلات در قیمت ارز و انرژی در بخش  ا
همچنین  و  شوند  محاسبات  وارد  هزینه‌ها 
فایده‌ها بدون توجه به وضع موجود و امکان 
مدیریت  و  ــی  ــارایـ درکـ چشمگیر  افـــزایـــش 
و  کــارآیــی  وضعیت  شــونــد،  بـــرآورد  تقاضا، 
که  آنچه  از  نازل‌تر  طرح  یابی  ارز ســودآوری، 
مورد  مجلس  پژوهش‌های  مرکز  بررسی  در 

توجه قرار داد خواهد بود.   
که  کــرده‌انــد  اجــرای طــرح مطرح  موافقان 
تأمین منابع مالی، طرح توسط بخش  برای 
بــه منابع  فــشــار  کــمــتــریــن  بــا  و  خــصــوصــی 
امر  ایــن  گویی  شــد.  خواهد  تأمین  عمومی 
پیامدهای  از  فــارغ  یا  و  دلخواه  به  می‌تواند 
ــای  ــرم‌ه ــردن ف ــرکـ اقــتــصــادی و صـــرفـــاً بـــا پـ
سازمان  یا  دارایــی  و  اقتصاد  وزارت  مربوطه 
مصوبه  گرفتن  و  بــرنــامــه‌ریــزی  و  مــدیــریــت 
شورای اقتصاد انجام شود. اما چه بخواهیم 
محکمی  پــیــونــد  و  ارتـــبـــاط  نــخــواهــیــم،  یـــا 
و  اقتصادی  تحلیل‌های  و  سنجش  میان 
هزینه‌ها  که  شرایطی  در  دارد.  وجــود  مالی 
اســت،  مــحــدود  فایده‌ها  و  سنگین  بسیار 
عمومی  بخش  سرمایه‌گذاری  و  ورود  حتی 
ــد بــه بخش  هــم تــوجــیــهــی نـــــدارد، چــه رسـ
ــواردی  گــر در مـ خــصــوصــی. بــه هــرصــورت ا
پیش‌بینی‌شده  برقابی  نیروگاه‌های  )مانند 
از تسهیلات  در طرح( مجری طرح بخواهد 
گذاری  وا یا موضوع  کند،  استفاده  فاینانس 
ــواع  ان قــالــب  در  خصوصی  بخش  بــه  طــرح 
خصوصی«  عمومی-  »مشارکت  الگوهای 
گزیرگزارش‌های مالی  نا به  باید  مطرح شود، 
بتواند  اقــتــصــاد  شـــورای  تــا  شــود  تهیه  لازم 
لازم  تصمیم‌گیری‌های  بــه  ــوارد،  ــ م ــن  ای در 
چنین  راهنماهای  و  یه  رو متأسفانه  برسد. 
و  ضــوابــط  تهیه  طــرح  در  کنون  تا اقــدامــاتــی 
کشور، چندان  معیارهای فنی صنعت آب 
است،  نگرفته  قــرار  توجه  و  رسیدگی  مــورد 
سلیقه‌ای  از  پرهیز  برای  می‌شود  توصیه  که 
به  وقــت  اســرع  در  کاستی  ایــن  عمل‌کردن، 
پرسش  این  هرصورت  در  شود.  جبران  جد 
ذینفعان طــرح-  گــر  ا کــه  بــود  مطرح خــواهــد 
قــادر  دولــتــی-  و غیر  دولــتــی  از شرکت  اعــم 
یا  نباشند  تعهدشده  هزینه‌های  تأمین  به 
بار  و  بــرونــد  طــفــره  خــود  مسئولیت‌های  از 
آنها بر دوش بودجه عمومی قرار بگیرد، چه 

مرجعی و چگونه پاسخگو خواهد بود؟
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ضرورت گفت و گوی میان‌رشته‌ای
تهیه‌کننده: هومن یزدانی

به  جامعه،  واقعی  مشکلات  از  بسیاری 
که رشته‌های  ندرت با چارچوب محدودی 
مختلف در قالب آنها به مسائل می‌پردازند 
ــر، ایــن  ــگـ ــی دیـ ــیــان ــه ب تــطــبــیــق مـــی‌یـــابـــد. بـ
چارچوب  در  نمی‌توان  را  مشکلات  قبیل 
کرد.  دیسیپلین‌های متعارف صورت‌بندی 
می‌شود  استدلال  که  است  دلیل  همین  به 
پیچیده  مسائل  بــا  رفــتــار  بــرای  لازم  دانــش 
کلیت  که بتواند با  باید بسط یابد، آن چنان 
جنبه‌های مختلف مسئله مورد نظر تطبیق 

یابد.

مسائل  ویژگی  می‌تواند  که  دیگری  تعبیر 
قائل‌شدن  تمایز  کند،  روشن‌تر  را  پیچیده 
ــه راه« و  ــاح »ســـر ب ــط ــه اص مــیــان مــســائــل ب
مــســائــل »ســرکــش« اســـت. مــســائــل »ســـر به 
شناسایی  و  تعریف  مــی‌تــوان  آســان  را  راه« 
»ســرکــش«،  مسائل  ــاره  دربـ مقابل،  در  ــرد.  ک
ــدان مــربــوط  ــ کــه ب مــشــخــص‌کــردن دانــشــی 
بهترین  راه‌حلی  چه  اینکه  تعیین  و  است، 
نظر  مورد  زمان مشکل  و چه  راه‌حــل است، 
ــوار است.  ــاً دش واقــعــاً حل خواهد شــد، ذات
برای  خوبی  به  معمولًا  گون  گونا رشته‌های 
یافته‌اند،  تجهیز  مسائل،  اول  نــوع  تحلیل 

یــافــتــن با  کــار ــی آمــادگــی آنــهــا بـــرای ســر و  ول
مسائل نوع دوم ضعیف است. 

گــفــتــه شـــد، تعریف  ــه  ــچ بـــه آن ــه  ــوج بـــا ت
ایـــن دســت  از  مــســائــلــی  و صـــورت‌بـــنـــدی 
از  ــک  ــ ی هـــیـــچ  ــار  ــصـ ــحـ انـ در  ــد  ــوانـ ــی‌تـ ــمـ نـ
این  از  باشد.  داشته  قرار  دانش  شاخه‌های 
رشته‌های  ــدگــاه‌هــای  دی از  بــهــره‌گــیــری  رو، 
و  چاره‌جویی  بــرای  اســت  ممکن  مختلف 
حل مسائل، مفیدتر واقع شود. مسائل آب و 
یست نمونه بارزی به شمار می‌آیند  محیط‌ز
از منظر علوم طبیعی  که ضروری است هم 
آنها  ــه  ب انــســانــی  و  و هــم عــلــوم اجــتــمــاعــی 

نگریسته شود. 

با این همه، صورت‌بندی رضایت‌بخش 
رشته‌های  بینش  و  دیــدگــاه  پایه  بــر  مسائل 
ــات و  ــ ــدام ــ ــود بـــه اق ــود بـــه خــ گـــون، خــ گـــونـــا
نــمــی‌انــجــامــد. مسیر  پــاســخ‌هــای مــنــاســب 
مسئله،  حــل  تــا  مسئله  تعریف  از  رســیــدن 
تعریف  اســــت.  و خــم  پــیــچ  پــر  و  طــولانــی 
گون  گونا مسئله بر مبنای تلفیق دانش‌های 
گرایی  وا و  توافق‌ها  عدم  کرد  خواهد  کمک 
ــرســد. نگاه  ــل ب ــه حــداق ــاه‌هــا ب ــدگ مــیــان دی
کنش‌های  دامنه  می‌تواند  میان‌رشته‌ای‌تر 

گسترش  را  دســت‌انــدرکــاران  و  برنامه‌ریزان 
دهد.

یکردهای میان‌رشته‌ای در عمل  تحقق رو
که می‌تواند  دشوار است. علی‌رغم منافعی 
به  که  کی اســت  به دســت دهــد، تجربه حا
گزیر موانعی بر سر راه آن قرار دارد، از جمله  نا
هنجاری.  یــا  شناختی  ســاخــتــاری،  مــوانــع 
آسان  ساختاری  موانع  فصل  و  حل  شاید 
فرهنگی دشــوار  مــوانــع  بــر  ولــی غلبه  بــاشــد، 

است. 

هــمــفــکــری  و  ــل  ــامـ ــعـ تـ و  گــــو  و  ــفـــت  گـ
فهم  و  گشاده‌رویی  مستلزم  میان‌رشته‌ای، 
موفقیت  برای  است.  افــراد  میان  مفاهمه  و 
ذهنی  باید  افــراد  میان‌رشته‌ای،  مباحثات 
پــذیــرفــتــار  و  داشـــتـــه،  جستجوگر  و  شــایــق 
منظور  باشند.  رشته‌ها  سایر  دیــدگــاه‌هــای 
میان‌رشته‌ای  گوی  و  گفت  که  نیست  این 
ارتباطی  مهارت‌های  با  گروهی  گزینش  به 
بر  اســت  کیدی  تأ بلکه  شــود،  محدود  بــالا 
و  تبادل  برای  فضایی  فــراهــم‌آوردن  اهمیت 
توسعه مهارت‌های ارتباطی، از طریق ساز و 

گو. گفت و  کارهایی مانند 
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تهیه‌کننده: بهزاد سعیدی

آب  تغذیه  طبیعی  نرخ‌های  کمی‌سازی 
کارآمد  مدیریت  بایسته‌های  از  زیرزمینی، 
که  ایــن  با  مــی‌آیــد.  شمار  به  زیرزمینی  آب 
مــطــالــعــات آب  ــفــه‌هــای  مــؤل مــهــم‌تــریــن  از 
تغییرپذیری  آنکه  به دلیل  زیرزمینی است، 
مکانی و زمانی دارد، و اندازه‌گیری مستقیم 
مؤلفه‌ها  ناشناخته‌ترین  از  است،  دشوار  آن 
بـــرآورد  در  رو،  ایــن  از  مــی‌آیــد.  بــه شــمــار  نیز 
روش  گزینش  در  را  ملاحظاتی  باید  تغذیه 

مناسب مد نظر داشت. 
روش‌هــای  انتخاب  در  نخست  ملاحظه 
)یعنی  است  مطالعه  هدف  تغذیه،  ــرآورد  ب
یابی منابع آب یک حوضه، تهیه  ارز هدف 
آلــودگــی  پتانسیل  یـــابـــی  ارز ــدل،  مـ ورودی 
اولیه  مفهومی  مــدل  تهیه  زیرزمینی(.  آب 
است.  بعدی  گام  یکی،  هیدرولوژ سیستم 
کم تغذیه  کارهای حا و  مدل مفهومی، ساز 
از  اولــیــه  بـــرآوردهـــای  مــی‌کــنــد،  مشخص  را 
به  و  می‌دهد،  دســت  به  را  تغذیه  نرخ‌های 
روش‌هــا  انتخاب  ــرای  ب راهنما  یــک  عــنــوان 
به  داده  ــردآوری  ــ گ زمــان‌هــای  و  مکان‌ها  و 
ــا انـــدازه  کـــار مــی‌آیــد. فــرایــنــدهــای تــغــذیــه ت

گزینش روش برآورد تغذیه آبخوان ملاحظاتی در 

و  زمین‌شناسی  اقلیم،  کنترل  تحت  یادی  ز
ک‌ها، توپوگرافی، هیدرولوژی، و پوشش  خا
کاربری اراضی هستند؛ این عوامل  گیاهی و 
گرفته  نظر  در  مفهومی  مدل  تدوین  در  باید 
نتایج  و  مــوجــود  ــای  ــ داده‌ه تحلیل  شــونــد. 
می‌تواند  مشابه  نواحی  در  تغذیه  مطالعات 
کمک  اولــیــه  بــه شــکــل‌دادن مــدل مفهومی 
گذشت زمان  کند. مدل مفهومی معمولًا با 
و گردآوری و تحلیل داده‌ها، تکامل می‌یابد؛ 
اطلاعات و تفسیرهای جدید ممکن است 
یا  کند  پشتیبانی  را  مفهومی  مدل  بازبینی 
یکردهای دیگر را نشان دهد.  کارگیری رو به 
کارهای تغذیه شناسایی  و  مهم است ساز 
مشخص  طور  به  روش‌ها  برخی  چون  شود، 
شده‌اند،  طراحی  متمرکز  تغذیه  برآورد  برای 
که روش‌های دیگر، منحصراً برای  در حالی 

برآورد تغذیه نامتمرکز طراحی شده‌اند.
ساخت  در  هــم  زمــانــی  و  مکانی  نــوســان 
کاربست  مدل مفهومی، و هم در انتخاب و 
نامتمرکز  تــغــذیــه  هــســتــنــد.  مــهــم  ــا  ــ روش‌هـ
ــد تــا انــــــدازه‌ای در مـــحـــدوده مــورد  ــوان مــی‌ت
در طــول ســال،  زمــان‌هــای خــاصــی  در  نظر 

کاربری  الگوهای  ولی  آید،  پدید  یکنواخت 
ک مــی‌تــوانــد به  ــا نــفــوذپــذیــری خـــا اراضــــی ی
تغذیه  تغذیه منجر شود.  نایکنواخت  یع  توز
متمرکز در نقاط خاصی در یک آبخیر پدید 
سال  از  بخشی  در  ــه  ــان رودخ یــک  ــد؛  مــی‌آی
زیرزمینی  آب  تغذیه‌کننده  منبع  می‌تواند 
گیرنده  باشد، ولی در زمان‌های دیگر سال، 

آب زیرزمینی باشد.
ــد با  ــای ــان و زمــــان نــیــز ب ــک مــاحــظــات م
باشد.  داشــتــه  پیوند  مطالعه  هــدف‌هــای 
ــرآورد تــغــذیــه مــطــلــوب اســـت؟  ــ ــ چـــه نـــوع ب
سالانه  مقادیر  ــدت؟  ــ درازم میانگین‌های 
بــرای  تغذیه  یخی  تار نــرخ‌هــای  مــاهــانــه؟  یــا 
دست  بــه  ــرداری  ــهــره‌ب ب از  پیش  دوره‌هــــای 
کل آبخوان  آیا برآورد میانگین برای  انسان؟ 
یا حوضه لازم است؟ یا آیا اطلاعات درباره 
آسیب‌پذیری  مطالعه  بــرای  مکانی  نوسان 
این پرسش‌ها  به  نیاز است؟ پاسخ  آبخوان 
می‌تواند ما را در انتخاب روش‌های مناسب 

کند. راهنمایی 
هر یک از روش‌های برآورد، با مقیاس‌های 
هــمــراه هستند.  مــکــانــی خــاصــی  و  زمــانــی 
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در  نظر  مــورد  مکانی  و  زمــانــی  مقیاس‌های 
انــتــخــاب‌شــده  فــنــون  ــا  ب بــایــد  مطالعه  یــک 
مطالعه  گــر  ا باشد.  داشته  مطابقت  بـــرآورد 
بــرآورد تغذیه در یک حوضه  بــرای  مــورد نظر 
کیلومتر  هــزاران  انــدازه  در  )مثلًا  بزرگ است 
بزرگ  نواحی  که  روش‌هایی  بنابراین  مربع(، 
روش‌های  نمونه  )برای  می‌کنند  یکپارچه  را 
جــریــان  هــیــدروگــراف  تحلیل  آب،  بــیــان 
رودخانه، مدل‌سازی جریان آب زیرزمینی( 
که برآورد  ممکن است نسبت به روش‌هایی 
ــت مــی‌دهــنــد ارجــحــیــت  ــقــطــه‌ای بــه دسـ ن
صفحه  روش  نمونه  ــرای  )بـ باشند  داشــتــه 
که  نیست  معنا  بــدیــن  البته  صــفــر(.  شــار 
بــزرگ  حوضه‌های  در  نقطه‌ای  ــای  ــرآورده ب
برآوردهای  یکپارچه‌سازی  نیستند.  مفید 
ــر  گ آبــخــیــز، ا نــقــطــه‌ای در یـــک  مــخــتــلــف 
باشد  دسترس  در  کافی  نقطه‌ای  داده‌هــای 
می‌تواند برآورد معنادار در سطح آبخیز را به 
مدل‌سازی،  جدید  ابــزارهــای  دهــد.  دســت 
جــریــان  آبــخــیــز/  ترکیبی  ــای  ــدل‌ه م مــانــنــد 
می‌توانند  )قــســمــت6-3(  زیــرزمــیــنــی  آب 
برآوردهای تغذیه را در مکان‌ها و زمان‌های 
گسسته در یک آبخیز فراهم آورند، و در عین 
به  آبخیز  کــل  بــرای  را  بـــرآورد  متوسط  حــال 

دست می‌دهند.
از نظر مقیاس‌های زمانی، برخی روش‌ها، 
منفرد  یدادهای  رو برای  را  تغذیه  برآوردهای 
بـــارش بــه دســت مــی‌دهــنــد. ســایــر روش‌هــا 
ممکن  که  می‌دهند  دست  به  برآوردهایی 
چندین  ســـال،  یــک  تنها  میانگین  اســت 
و  ــرن  ق چند  حتی  یــا  دهـــه،  چندین  ســـال، 
گر سطح ایستابی در محدوده  هزاره باشد. ا
پیوسته  تغذیه  و  باشد  کم‌عمق  مطالعاتی، 
در هر فصل رخ می‌دهد، بنابراین روش‌های 
اشباع‌نشده  زون  در  ردیــاب‌هــا  بــر  مبتنی 
داشته  مــحــدودی  اســتــفــاده  اســت  ممکن 
کلرین36  باشد. پالس‌های بمب تریتیوم و 
اشباع‌نشده  زون  از  احتمال  بیشترین  بــه 
نوسان  گــر  ا شــده‌انــد.  شسته  نواحی  ایــن  در 
باشد،  نظر  مــورد  نیز  میان‌سالی  تغذیه  در 
ردیــاب‌هــای  ــورت،  ص ایــن  غیر  در  بنابراین 
استفاده  زیرزمینی  آب  یخی  تار و  طبیعی 
انــدکــی خــواهــنــد داشـــت، چــون ایــن قبیل 
را  تغذیه  متوسط  ــرخ  ن ــابــی،  ردی روش‌هـــای 
به  شده‌اند  یکپارچه  سال  چندین  برای  که 

دست می‌دهد. 

مقیدسازی زمانی مطالعه نیز مهم است. 
کوتاه‌مدت  در  باید  تغذیه  ــرآوردهــای  ب گــر  ا
روشن  بنابراین،  مــاه(،  )چند  گیرد  صــورت 
بلندمدت  پایش  بر  مبتنی  فنون  که  اســت 
ــود،  ــد ب ــواه )چــنــدیــن ســـال( نــامــنــاســب خ
فــراهــم نباشند.  گــر داده‌هـــای درخــواســتــی  ا
مطالعه  بـــرای  ــت  اس ممکن  ــابــی  ردی فــنــون 
معمولًا  چــون  بــاشــد،  مناسب  کــوتــاه‌مــدت 
و  دارنـــد  نــیــاز  نــمــونــه‌بــرداری  یکبار  بــه  تنها 
برآوردی از متوسط تغذیه در چند سال را به 

دست می‌دهند. 
مالی  قــیــودات  زمــانــی،  قــیــودات  همانند 
گزینش روش‌ها  غالباً عامل تعیین‌کننده در 
تهیه‌شده  آنالیز مغزه‌های  به شمار می‌آیند. 
کلرین36  از زون اشباع‌نشده برای تریتیوم و 
بسیار  خشک  مناطق  بــرخــی  در  مــی‌تــوانــد 
مفید باشد. با این همه، هزینه تهیه نمونه‌ها 
از زون‌های اشباع‌نشده ضخیم( و  )به ویژه 
آنالیز نمونه‌ها در آزمایشگاه ممکن است در 
برخی مطالعات پرهزینه شود. با این همه، 
کاربست  کرد. هزینه  یک نکته را باید روشن 
مناسب‌بودن  یــا  ــت  دق بــا  ــزومــاً  ل روش  یــک 
واقــعــیــت  ایـــن  ــدارد.  ــ نـ همبستگی  روش، 
قابل  ــه شــکــل  ب ــک روش  ی هــزیــنــه‌هــای  ــه  ک
از روش دیگر است، تنها  ملاحظه‌ای بیشتر 
نخست،  روش  نتایج  که  است  معنا  بدین 
صورت،  همین  به  است.  دوم  روش  از  بهتر 
کــه یــک روش بسیار  درســـت بــه ایــن دلــیــل 
که هیچ  کم‌هزینه است، بدین معنا نیست 
ارزشی در استفاده از این روش وجود ندارد. 
کارگیری آن  که در توان مالی و به  هر روشی 

آسان باشد، شایسته توجه است.
دقــت بــرآوردهــای به دســت‌آمــده در همه 
از  پیش  دقیق،  امکان  حدا  تا  باید  روش‌هــا 
کار  یابی  ارز این  شود.  یابی  ارز روش  کاربرد 
کارگیری تحلیل رسمی  ساده‌ای نیست. به 
ــون خــطــا چندین  خــطــا دشــــوار اســــت، چـ
فرایند  بخش‌های  تــمــام  در  و  دارد،  منشأ 
بــــرآورد اثــرگــذارنــد. جــدی‌تــریــن خــطــاهــا به 
سبب صورت‌بندی مدل مفهومی نادرست 
تدوین  می‌آیند.  وجود  به  تغذیه  فرایندهای 
تغذیه،  ــای  ــرخ‌ه ن بــــرآورد  و  مفهومی  مـــدل 
رو،  این  از  هستند.  تکرارشونده  فرایندهای 
مدل  در  بازبینی‌هایی  کــه  اســت  طبیعی 
بیشتر  اطــاعــات  کــه  نسبتی  بــه  مفهومی، 
یابی مجدد  فراهم می‌آید انجام می‌گیرد. ارز

ضــرورت  بسیار  مفهومی  مــدل  پیوسته  و 
دارد.

نقض  و  روش  یــک  نامناسب  کــاربــســت 
دیگر  روش،  فرضیات  از  فرض  چند  یا  یک 
بــرای  مــی‌آیــد.  شمار  بــه  خطا  معمول  منشأ 
از روش  نمونه، برآوردهای تغذیه با استفاده 
افزایش  بــر  مبتنی  ایستابی،  سطح  نــوســان 
گونه  همان  اســت.  زیرزمینی  آب  تــرازهــای 
می‌تواند  آب  ترازهای  شد،  گفته  پیش‌تر  که 
یابد.  افــزایــش  تغذیه  از  غیر  عواملی  بــه  بنا 
تغییرات  از  نــاشــی  افــزایــش‌هــای  نــتــوان  گــر  ا
تله‌افتاده  به  هــوای  یا  انــدازه‌گــیــری  فشار  در 
به  آورد،  حساب  به  را  پمپاژ  در  تغییرات  یا 
ــرآوردشــده تغذیه  عــدم دقــت در نــرخ‌هــای ب
منجر خواهد شد. خطاهای اندازه‌گیری نیز 
کلی سهیم هستند. روش دارسی  در خطای 
نیازمند اندازه‌گیری یا برآورد قابلیت هدایت 
قابلیت  همه،  ایــن  بــا  ــت؛  اس هیدرولیکی 
یــادی  ز مکانی  تغییر  هیدرولیکی  هدایت 
آن  دقــیــق  انــدازه‌گــیــری  همچنین،  و  دارد 
بسیار دشوار است. چنانچه نوسان مکانی 
آورده  به حساب  به شکل مناسب  زمانی  و 

نشود، خطاهایی به وجود خواهد آمد.
را  ــازی  مـــدل‌سـ و  آب  ــیــان  ب ــای  ــ روش‌هـ
خطا  کلاسیک  تحلیل  دســت  بــه  مــی‌تــوان 
هستند،  مفید  تحلیل‌هایی  چنین  سپرد. 
ولـــی دربــــاره آنــهــا بــایــد جــانــب احــتــیــاط را 
ــر ایـــن فـــرض مبتنی  ــرد، چـــون ب ــ ک ــت  ــای رع
است.  درســت  مفهومی،  مــدل  که  هستند 
باشد،  نــادرســت  مفهومی،  مــدل  چنانچه 
استفاده  بــود.  خواهد  بی‌معنا  خطا  تحلیل 
به  را  ــرآورد  ــ ب دقــت  ــاً  ــزوم ل روش  چندین  از 
کــمــی بــهــبــود نــمــی‌بــخــشــد. بــا ایــن  لــحــاظ 
چندین  داشـــتـــن  جــهــت،  چــنــد  از  هــمــه، 
همخوانی  است.  سودمند  تغذیه،  از  بــرآورد 
را تقویت می‌کند.  برآوردها  برآوردها، اعتبار 
شناخت  به  می‌تواند  بــرآوردهــا  ناهمخوانی 
فرضیات  و  انــدازه‌گــیــری  خطاهای  بیشتر 
چه  بــه  دهــد  نــشــان  و  کند  کمک  نامعتبر 
بازبینی  را  مفهومی  مــدل  می‌توان  شیوه‌ای 
پایه  بر  مــی‌تــوان  را  بسیاری  روش‌هـــای  کــرد. 
بست،  کار  به  موجود  داده‌هــای  یاد  ز حجم 
اضافه‌تری  داده‌هــای  باشد  نیاز  آنکه  بدون 

جمع‌آوری شود. 
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