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   سخن آغازین

 مطالعهاتی  هها   اکثهر محهدرده   دز مشهتر   معض  یک عنوان کشوز به سراسر دز زیرزمینی آب افت پدیده

 بهه  کهه  معضه   ایهن .اسهت  کهرده  پیدا نمود شود، می یاد «دشت» عنوان به ها آن از اصطتحاً که کشوز ها  آبخوان

، دازد پهی  دز نیهز  زاها  ر کاهش آبدهی چاه آب شوز  افزایش ،کیفیت کاهش ،زمین نشست  پدیده خود دنبال

 بخصهوص  اقتصهاد   هها  گذاز سرمایه ر محلی جوامع پایداز  معیشت، حفظ برا  جد  تهدید یک عنوان به

 آن ر پیونهد  پدیده این حاضر گسترش دز حال. است برخوزداز ا ریژه اهمیت از باغداز  ر کشارزز  بخش دز

 ر آن زر، شهناخت  ایهن  از اسهت.  شهده   برانگیهز  تامه   کشهوز  مهرد،  عمهو،  برا  «آب بحران» مباحث ر موضوع با

 عتقمنهد   بها   نیهز  غیرمتخصه   افهراد  دیهد  از حتی  زرند، این  ادامه از جلوگیر  زاهکازها  ر تدرین برزسی

 ر زیههز  برنامهه  زمینههه ایهن  دز زا ههایی  تههتش خهود  سههم  بههه نیهز   ایههران آب تهدبیر  اندیشهکده . شههود مهی  پیگیهر  

 یهک  کرده است. دز منتشر آب گو  ر گفت فصلنامه  مختلف ها  دزشمازه زا آن نتایج ر است کرده سازماندهی

 خهود زا  پژرههی  سیاسهت  ا  پایهه  مقالا  از یکی ر پرداخته موضوع همین به( 4 شمازه فصلنامه) فصلنامه از شمازه

 مقهدماتی  اززیهابی  دز مقالهه . اسهت  داده اختصهاص  امهر  همهین  بهه  «زیرزمینهی  آب منهابع  بها  آشهنایی » نیز با عنهوان 

 مهوزد  موجهود  آب حکمرانهی  اصلی ها  شکاف از یکی عنوان به اطتعاتی ها  شکاف نیز کشوز آب حکمرانی

 ایهن  دز.  اسهت  شهده  معطهوف  زمینهه  ایهن  دز زیرزمینهی  آب مهم موضوعا  به آن از بخشی که گرفته قراز توجه

 تشهخی   مسهتلز،  آب مهدیریت » :اسهت  آمهده  کشهوز  دز آن ضهررز   ر آب منهابع  اززیابی خصوص دز برزسی

 ایهن . شهود  مهی  حاصه   منهابع  اززیهابی  طریهق  از مههم  ایهن  ر شهود  مهدیریت  باید که است ا  مسئله دامنه ر طبیعت

 مسهال   حه   برزسهی  ایهن  از هدف. کند می مشخ  زا ها آن مدیریت طبیعی ها  محدردیت ر آبی ذخایر اززیابی

 تهر  تفصهیلی  هها   برزسهی  امکان داز، ارلویت ها  محدرده تعیین ر مسال  کردن فهرست ر تشخی  با بلکه نیست،

 .«شود  فراهم

 آمهده  اطتعها   تصهحیح  ر آرز  جمهع  به توجه ضررز  دزبازه کاملی نسبتاً توضیح همچنین فوق مقاله دز

 ر بهردازان  بههره  حقهوق  تعیهین  ر تخصی  دز آن تاثیر ر ها ظرفیت اززیابی نظر از زیرزمینی آب پیرامون که است

 مطمهئن  ظرفیهت  بهرآرزد  هها   دشهواز   بهدلی  : »اسهت  آمده ها قطعیت عد، به توجه با  زیرزمینی آب افت کنترل

 مخهزن  ظرفیت از بیش مجاز ها  پررانه صدرز است ممکن ها آبخوان از برداز  بهره توسعه شررع دز برداز  بهره

 شهناخت  بهه  زسهیدن  بهرا   .اسهت  کشهوز  نیهاز  مهوزد  عاجه   اقداما  از زیرزمینی آب منابع صحیح اززیابی. باشد

 کهاهش  زا ههایی  قطعیهت  عهد،  چنین کاز، انجا، شناسی زرش اصتح با امکان حد تا است لاز، منابع این از صحیح

 هیهدزرلوژیکی  مباحهث  بهه  فقهط  ر اسهت  پیچیهده  موضوعی زیرزمینی آب سطح افت کنترل   مسئله بعتره،. داد

 افهزایش  بها  کهه  دههد  می نشان ها برزسی. دازد نیاز نیز قانونی ر اجتماعی اقتصاد ، متحظا  به بلکه نیست، رابسته
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 بهرداز   بههره  برا  زیز  برنامه شناخت، ضررز  منابعی، چنین پایداز  حفظ لزر، افزایش نتیجه دز ر ها برداشت

 .«باشد می ناپذیر اجتناب آنها مدار، پایش ر تر مناسب

 آن از. اسهت  شهده  مواجه زیرزمینی آب تراز افت مشک  با بشد  که است مناطقی از یکی زفسنجان دشت

 دسهترس  قابه   آب منهابع  تنهها  عنهوان  بهه  زیرزمینهی  آب زفسهنجان،  دشهت  ماننهد  کهویر   ا منطقهه  دز کهه  جایی

 بهه . اسهت  داده قهراز  جد  تهدید موزد زا منطقه اقتصاد  ر اجتماعی حیا  آبخوان افت زرند ،شودمی محسوب

 بها  اندیشهی  ههم  نشسهت  1392 تیرمهاه  12 تهازی   دز زفسهنجان،  دشت دز زیرزمینی آب منابع به توجه اهمیت دنبال

 ر مشهارزه  ر «زفسهنجان  کشهارزز  خانهه » همکهاز   بها  ،«زفسهنجان  دشت آب بحران از زفت بررن ها  زاه» موضوع

 کشهوز  پسهته  تحقیقها   مؤسسهه  اجتماعها   سهالن  دز زفسنجان، شهر دز «ایران آب تدبیر اندیشکده» گر  تسهی 

 کرمهان،  اسهتان  ر منطقهه  اجتمهاعی -اقتصهاد   مختلهف  ها  گرره از نفر 50 از بیش نشست این دز. گردید برگزاز

 هها   شرکت صاحبان پسته، صادزکنندگان پسته، فرآرز  ها  ترمینال صاحبان پسته، باغدازان پژرهشگران، شام 

 ،«آبخهوان  رضهعیت : »از بودنهد  عبهاز   گو ر گفت اصلی ها  زمینه. کردند مشازکت...  ر منطقه مسئولان حفاز ،

 .«بحران از زفت بررن نیازها  پیش» ر «بحران از زفت بررن ها  زاه» ،«آب بحران مختلف ها  خساز  ابعاد»

 مطالعها   نتهایج  بهه  توجهه  با زفسنجان، مطالعاتی محدرده آب مصازف ر منابع رضعیت ابتدا دز اساس این بر

 مختلهف  هها   خسهاز   ابعهاد  ادامه، دز. شد ازاله زفسنجان دز زیرزمینی آب برداشت ر تخلیه زرند دزبازه موجود

 عنهوان  بهه  مطهرح  پیشنهادها  برزسی به حاضرین سپس. گرفت قراز نظر تبادل ر بحث موزد منطقه دز آب بحران

 . گرفت قراز توجه موزد ها ح  زاه اجرا  ها  شرط پیش نیز پایان دز. پرداختند آب بحران از زفت بررن ها  زاه

 نشسهت  ایهن  دز زفسهنجان  دشت آبخوان بیتن ر هیدزرژلولوژیکی ها  ریژگی دزبازه شده ازاله توضیحا  

. دازد رجهود  زفسهنجان  آبخهوان  آب موجهود   بهرآرزد  دز مهمی ها  قطعیت عد، ر ها پیچیدگی که داد می نشان

 دشهت  ایهن  دز مطمهئن  آبهدهی  میهزان  بهرآرزد  ر آب بهیتن  دزبهازه  گذشهته  مطالعا  سوابق برزسی این، بر عتره

 دشهت  آب بهیتن  زرشهمند  ر جدیهد  اززیابی ضررز  اساس این بر. ساخت نمایان زا ا  متحظه قاب  ها  تفار 

 تأکیهد  اززیهابی  چنین انجا، بر کنندگان شرکت ر شد نمایان پیش از بیش ها قطعیت عد، نظرگرفتن دز با زفسنجان

 .  داشتند

 دشهت  آب مصهازف  ر منهابع  اززیهابی » پهررژه  کننهدگان،  شهرکت  تأکیهد  ر گفتهه  پهیش  ضهررز   به توجه با

 .  گردید تعریف ایران آب تدبیر اندیشکده ر کویر آب احیاء شرکت مالی حمایت با«   زفسنجان

 خشهک،  نیمهه  ر خشهک  منهاطق  دز آب صهحیح  بهیتن  شهناخت  که است شده توجه مطالعاتی، پررژه این دز

 مسهتلز،  شهناختی  چنهین . آیهد  می شماز به زیرزمینی آب منابع مدیریت ر منطقه پایداز  برا  مهم الزاما  از یکی

 بهه  مربهوط  مطالعها   قبلهی  هها   گهزازش  برزسهی . اسهت  هها  قطعیت عد، نظرگرفتن دز با بیتن، ها  مؤلفه برآرزد
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 جههت  کهه  اسهت  محاسباتی چنین انجا، دز فراران ها  قطعیت عد، رجود بیانگر زفسنجان دشت دز بیتن محاسبه

 .داد کاهش زا هایی قطعیت عد، چنین امکان حد تا است لاز، منابع این از صحیح شناخت به زسیدن

 : از است عباز  حاضر مطالعه ها  هدف اساس این بر 

 بیتن؛ محاسبا  دز ها قطعیت عد، مختلف منابع برزسی 

 مطالعهاتی  محهدرده  دز آب مصازف ر منابع بیتن قبلی ها  گزازش دز قطعیت عد، تبیین ر برزسی 

 زفسنجان؛

 ها، گزازش این دز فرضیا  نظرگرفتن دز ر کاز انجا، زرش از ناشی احتمالی ها  آسیب شناسایی  

 ها قطعیت عد، کاهش زاستا  دز بیتن مطالعه شناسی زرش کلی چازچوب تدرین. 

 ،ها قطعیت عد، کاهش برا  پیشنهاد  شناسی زرش اعمال هدف با تکمیلی مطالعا  انجا 

 در دز ر  شهده  تهدرین  فوق، شرح به مطالعه اهداف  از ارل هدف 4 نتایج الهاز برا  حاضر گزازش محتوا 

 آب هها   سهفره  دز مطمهئن  آبهدهی  مفههو،  تکهاملی  زرنهد  ارل، بخهش  دز. اسهت  شهده  سهازماندهی  اصهلی  بخش

 مطالعها   هها   گهزازش  برزسهی  بها  در، بخش. شود می تشریح تعریف این از استفاده نامطلوب اثرا  ر زیرزمینی

 دز. شهود  مهی  آغهاز  مطمهئن  آبهدهی  محاسبا  دز ها قطعیت عد، ر فرضیا  با زفسنجان، دشت دز قبلی شده انجا،

 هها   کاسهتی  زفهع  زیرزمینهی،  آب بهیتن  هها   مؤلفهه  بهرآرزد  دز موجهود  ها  قطعیت عد، با مقابله منظوز به ادامه

 جزلیها   ذکهر  بها  کهاز  انجها،  شناسهی  زرش کلهی  چهازچوب  هها  دشهت  دز زیز  برنامه قاب  آب برآرزد ر گذشته،

 زا مطالعهه  پایهانی  بخش کاز، ادامه برا  پیشنهادها ر بند  جمع. گردد می ازاله ها قطعیت عد، از هرکدا، به مربوط

 .  دهد می تشکی 

 افشهین  آقا  ر پوز موسو  سعیده خانم همکاز  بار  ترابی صدیقه دکتر خانم سرکاز مدیریت با مطالعه این

ر حمایهت شهرکت احیهاء آب     همکهاز    ایهن  از ایهران  آب تهدبیر  اندیشهکده  اینجا دز. انجا، گرفته است زضایی

 پیشهنهاد   شناسی زرش اعمال نتایج  که مطالعه این در، قسمت. دازد تشکرصمیمانه  کویر برا  انجا، این مطالعه

 توجهه  مهوزد  کوچهک  گها،  ایهن  اسهت  امیهد . شهد  خواههد  ازاله مستقلی مقاله دز هاست قطعیت عد، کاهش برا 

 آب منهابع  بهرداز  بههره  مختلهف  ها  گرره بویژه ر سیاستگذاز ر اجرایی مسئولین غیرمتخص ، ر متخص  جامعه

 .    کنند فراهم مسیر این پیمودن دز زا ما مساعد  ر دلگرمی مایه خود اصتحی نظرا  ازسال با ر گیرد قراز

 

       

 ایران آب تدبیر اندیشکده                                                                                                                   
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 مقدمه .1

سهاز    دز پیهاده  اخیر مطهرح شهده اسهت.   ها   عنوان اص  مهمی دز مدیریت منابع طبیعی دز ساله پایداز  ب

بطهوز   . کنون موزد توجه بهوده اسهت  بدهی مطمئن از گذشته تامفهو، آ، دز مدیریت منابع آب زیرزمینی این اص 

دههد کهه    نشهان مهی   2000سفره آب زیرزمینی دز سطح ملی دز سال  538مثال اززیابی انجا، شده دز استرالیا برا  

 92مطهابق بها نشهریه     . همچنهین، (Kalf and woolleyکننهد)  ن بیشتر برداشت مهی سفره از ظرفیت دزازمد  شا 57

محههدرده  609بههرداز  منههابع آب ر امههوز مشههترکین شههرکت مههدیریت منههابع آب ایههران از  دفتههر حفاظههت ر بهههره

هرچنهد اغلهب    شهان فراتهر زفتهه اسهت.     محدرده ممنوعه هستند یعنهی برداشهت دز آنهها از پتانسهی      294مطالعاتی، 

انی بهه معیازهها    توان آنهها زا بهه آسه    شود دازا  ابها، بوده ر نمی هایی که دز خصوص پایداز  مطرح می ریفتع

ها ر همچنین کمهی نمهودن آنهها بهه      ها  زیاد  برا  بیان این ابها، گیر  تبدی  نمود، اما تتش هکمی ر قاب  انداز

   ریژه دز زمینه مدیریت منابع آب شده است.

بهه سهطحی    برداشهت از منهابع آب زیرزمینهی    رضهعیت  برا  نزدیک کردنمدیران منابع آب با رجود تتش 

   پیرامهون نحهوه محاسهبه   جهد   ایهن موضهوع منجهر بهه بحهث      اما شده با کاهش حجم آب تخصی  داده پایداز 

ایهن   که بتهوان بصهوز  پایهداز از آن اسهتفاده نمهود. دز     ا   بگونهظرفیت یا پتانسی  یک سفره آب زیرزمینی شد 

پهس از   با فاصله زمانی زیاد  ر  مفهو، آبدهی مطمئنموزد بحث قراز گرفته است:  در مفهو، اصلیزاستا تاکنون 

ها  کهازبرد  بعنهوان توسهعه پایهداز منهابع آب       همراه تعداد  محدردیته این مفاهیم ب. آبدهی پایدازمفهو،  آن

مفهو، آبهدهی مطمهئن سهیر تهازیخی بسهیاز طهولانی        (. تعریف2002ر سایرین،  Hiscockزیرزمینی نامیده شدند )

توسط لی آغاز ر تهاکنون ادامهه دازد. امها مشهک  اینجاسهت کهه همهوازه ابهامهاتی دز ایهن           1915دازد که از سال 

بهه نقه  از مرجهع( دز     -1997طوزیکهه آزمکهانز )  ه شود. به  تعازیف رجود دازد که منجر به تفسیرها  مختلف می

ملهی  دز اسهترالیا رجهود نهدازد. کمیتهه     ز  راحهد یها تعریهف راحهد  از آبهدهی مطمهئن       د»نویسهد:   اش می مقاله

کند: الگو  برداشهت آب زیرزمینهی دز چهازچوب زمهانی      گونه تعریف می ها  زیرزمینی استرالیا آن زا این آب

یست محیطهی  ها  اقتصاد ، اجتماعی ر ز داند ر اززش زیز  معین که سطح قاب  قبولی از تنش زا مجاز می برنامه

ه کند. هرچند همهراه ایهن تعریهف در صهفحه بهرا  شهررط آن نیهز رجهود دازد امها تعریهف به            رابسته زا حفظ می

تهوان داشهت. اگرچهه اغلهب ادازا  امهوز آب اسهترالیا        ا  نوشته شده است که تفسیرها  مختلفی از آن می گونه

رلی این عد، قطعیت به قهو    ،کنند استفاده میها  بیتن آب  ها  عدد  یا زرش برا  اززیابی منابع آب از مدل

 «خود باقی است.

کهه دز   باشهد  ههایی مهی   انجها، کهاز جههت کهاهش عهد، قطعیهت       شناسهی  زرش   ازالهه  ،هدف از ایهن مقالهه  

بهرا  انجها، ایهن     .شهود    مطالعاتی زفسنجان مشاهده می ها  قبلی بیتن منابع ر مصازف آب دز محدرده گزازش
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هها  مطالعها     برزسی گهزازش  به مفهومی ر سیاستی  تحولامررز تجربیا  مرتبط با  پس از  حاضر  مقاله مهم

 شناسهی انجها،   زرش ،دز برزسی مطالعا  قبلهی . پردازد زفسنجان ادامه می محدرده مطالعاتی  قبلی دز  انجا، شده

  آب زیرزمینهی   سهفره ها  بیتن تهیهه شهده، برزسهی پایهداز  دز      کاز، بیان فرضیا  ر نتایج حاص  دز گزازش

هها  احتمهالی ناشهی از زرش انجها،      ها دز محاسبا  آبدهی مطمهئن ر آسهیب   بیان عد، قطعیت مربوط ر برزسی ر

هها    انجا، کاز بهرا  کهاهش عهد، قطعیهت ر پوشهش دادن کاسهتی       شناسی زرشسپس . گیرد موزد توجه قراز می

تیجه گیر ، پیشنهادا  برا  ادامه کهاز ر جمهع بنهد ،    فعالیت ها  انجا، شده قبلی ازاله خواهد شد ر دز نهایت ن

 تشکی  دهنده بخش پایانی مقاله خواهد بود.  
 

 و سیاستی تحولات مفهومی سابقه  بررسی .2

 آید:   ها  زیرزمینی ر به شک  زیر به دست می آبدهی مطمئن به طوز معمول از قانون بقا  جر، دز آب

 تغییر در ذخیره آبخوان =جریان خروجی  -جریان ورودی

شهود ر سهطح آب    آنگاه بخشی از ذخیره استاتیک آبخوان تخلیه می ،ها باشد ها بیش از رزرد  اگر خررجی

دز آن صهوز  سهطح آب    ،کند، دز حالیکه اگر جریان رزرد  بیش از جریان خررجهی باشهد   فت میزیرزمینی اُ

مانهد کهه جریهان رزرد  بها جریهان       ثابهت بهاقی مهی    یابد ر دز صوزتی سطح آب زیرزمینهی  زیرزمینی افزایش می

طهوز معمهول شهام  تغذیهه از بازنهدگی، تغذیهه از زرانهاب سهطحی ر         ه خررجی مسار  باشهد. جریهان رزرد  به   

هها،   بخیر ر تعرق، جریان پایه زردخانهها، ت دز حالی که جریان خررجی شام  تخلیه از چشمه ،باشد ها می زردخانه

کهه محهدرده مهوزد نظهر شهام  یهک سهفره آب زیرزمینهی          باشد. دز صوزتی ها می چاه زهکشی ر تخلیه از طریق

محدرد به مرزها  غیرقاب  نفوذ نباشد، رزرد  به محدرده از طریق منابع آب زیرزمینی ر خررجهی زیرزمینهی بهه    

یهک سهال   شود. مجموع این محاسبا  بهرا    ها دز نظر گرفته می ها ر خررجی ها  دیگر نیز جزء رزرد  محدرده

 شود.   طوز متوسط برا  یک درزه آماز  دز نظر گرفته میه خاص یا ب

زرنهدها  منحنهی تجمعهی    تواند به مقداز زیهاد  از سهالی بهه سهال دیگهر تغییهر نمایهد ر تغییهرا           بازش می

ن تغییهرا   ا  تغییر نمایهد. ایه   طوز قاب  متحظهه ها سال یا بیشتر ب تواند طی ده مانده بازش نسبت به متوسط میباقی

تغذیه طبیعی برا  یک سیسهتم آب زیرزمینهی     ها  آب سطحی زا که اجزا میزان زراناب ر میزان منابع آب بدنه

طوز قطعهی قابه    ه بودن باقیمانده زراناب( دز بحث قبلی ب دهد. بنابراین فرض جریان ثابت )ر ثابت هستند تغییر می

کنهد. دز شهرایط    جر، زا نقض نمی  اص  بقا ،راناب حوضهکازبرد نیست. هرچند تغییرپذیر  جریان رزرد  ر ز

ینهد متوسهط قابه  بحهث     شهوند ر بنهابراین برآ   ها  با تغذیه بیشهتر متعهادل مهی    ها  با تغذیه کمتر با سال نرمال، سال

ها  خشک ر تهر دز ایهن درزه    دز این شرایط نیز طول درزه آماز  ر ایستابودن آن ر تعادل بین سال -خواهد بود
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کهه کهاهش تغذیهه اتفهاق      باشد. دز چنین شرایطی تحت برداشت ثابت از سفره، دز صوزتی ز حالز اهمیت میبسیا

شهود کهه دز شهرایط پرآبهی ر افهزایش تغذیهه آبخهوان         بیفتد کمبود حاصله از ذخیره استاتیک سفره برداشت مهی 

ها  آب زیرزمینی کاسهته نشهود،    ها  طولانی اتفاق بیفتد ر از برداشت جبران خواهد شد. اما رقتی که خشکسالی

توجهه   فت غیرقاب  جبران خواهد شد. باساز  آبخوان ر اُ برداشت مستمر از ذخیره استاتیک آبخوان تبدی  به تهی

عنهوان عهد،   ه پذیر نیست، لذا رقوع چنین شرایطی به  هایی دز حال حاضر امکان بینی چنین خشکسالی به اینکه پیش

شهود بهه    شود. بنابراین برا  برخوزد با این عهد، قطعیهت، پیشهنهاد مهی     وب میقطعیت محاسبه آبدهی مطمئن محس

هها    هها  عهدد  ر تحلیه     عنوان آبهدهی مطمهئن سهفره آب زیرزمینهی، از مهدل     ه جا  استفاده از عدد متوسط ب

 (.Kalf and woolleyآماز  برا  تعیین زفتاز سفره دز شرایط مختلف اقلیمی استفاده گردد )

آبدهی پایداز رقتی مطرح شد که استفاده از نتایج محاسبا  آبدهی مطمهئن منجهر بهه پیامهدها      اما موضوع 

فت قاب  متحظهه سهطح آب زیرزمینهی، تغییهر     محیطی مانند اُ ها ر اثرا  زیست شدن زردخانه مختلفی نظیر خشک

هها  گیهاهی ر    نهه زفهتن گو  هها ر از بهین   هها ر دزیاچهه   شهدن تهالاب   کیفیت منابع آب سطحی ر زیرزمینی، خشهک 

جانوز  دز مناطق مختلف گردید که دز ادامه به ازاله برخهی از تجهازب دنیها دز خصهوص پیامهدها  اسهتفاده از       

شهود کهه بهرا  مقابلهه بها ایهن        تعریف آبدهی مطمئن، تحول دز تعریف آبدهی مطمئن ر زرش هایی پرداخته مهی 

 پیامدها اتخاذ شده است.  

 

 گرو هفت ایالت دی کانزاستجربه  -2-1

کهه دز  همهراه هشهت ایالهت دیگهر     ه طوز مثال تجربه کانزاس بیانگر این است که امهوز آب ایهن ایالهت به    ه ب

ها  پایهداز  دز توسهعه منهابع     مشترکند، طی چند دهه گذشته مجبوز به اززیابی سیاست ها  آب زیرزمینی سفره

ز مهدیریت منهابع آب زیرزمینهی دز    منجر به تشهکی  امهو   ها  آب زیرزمینی فت سطح آب دز سفرهاند. اُ آب شده

فت سطح آب زیرزمینی دز ایهن منهاطق سهبب کهاهش جریهان پایهه       شد. به این دلی  که اُ 1970این مناطق دز دهه 

هها، غلظهت    شهدن جریهان آب سهطحی زردخانهه     ها کمتر از میزان مطلوب ر استاندازد شده بهود ر بها کهم    زردخانه

هها دز   به نق  از مرجع( زراناب زردخانه -Ratzalff ،1994فت. مطابق با )ها دز منابع آب سطحی افزایش یا آلاینده

هها  آبهدهی    کهاهش یافهت. بهه همهین دلیه  سیاسهت       1959غرب کانزاس به نصف منابع آب مشهاهداتی از سهال   

هها ر حفهظ آسهتانه حهداکثر بهاز       ها  پایه زردخانهه  گرفتن سهم تخلیه آب زیرزمینی دز جریانمطمئن برا  دزنظر

آلودگی مجاز دز منابع آب سطحی موزد بازنگر  قراز گرفت. دلی  این بازنگر  این گونه ذکر شهده اسهت کهه    

گیهرد، دز   طوز گسترده مهوزد اسهتفاده قهراز مهی    ه ا  است که ب آبدهی مطمئن مفهومی شنارز بوده ر پایداز  ایده

از یک سفره   آب زیرزمینهی بایهد   زسد دزست دز  نشده است. دز حالت کلی، آبدهی پاید نظر میه حالیکه ب
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به میزان قابه  تهوجهی از میهزان تغذیهه   آن کمتهر باشهد تها مقهداز مناسهبی آب بهرا  پایهداز  کمهی ر کیفهی              

در حالیکه  ارهر ا     ها  رابسته به آب زیرزمینی رجود داشهته باشهد.   ها ر اکوسیستم ها، تالاب ها، چشمه زردخانه

 یر مینی معادل تغذیه    وی شود یعنی میزان برداشت ا  آباصول هیدرولوژیکی آبدهی مطمئن پیر

ی طبیعی آب  یر مینی ب  اکوسیستم های وابست  نظیر آب سطحی  تخلی  مطلوباثرات  صورت ریرد،

اگرچه با ایجاد هر تغییر دز رضعیت حوضهه آبریهز نظیهر تغییهر دز پوشهش گیهاهی،        بطور کلی مختل می شود.

ها  آب، ایجاد تأمین آب جدید یا تغییر اقلیم، نیاز به محاسهبه آبهدهی    عیت چاهشدن، موق کازبر  ازاضی، شهر 

 (.2000، ژانویه M. Sophecleousپایداز خواهد بود )

ر نمهود. ایهن   قطعهی تغییه   تدزیج از دنیها  قطعهی بهه دنیهایی غیهر     ه ها  گذشته فلسفه مدیریت آب ب طی دهه

است که مدیریت باید برا  تغییر ر پیچیدگی صوز  گیرد، یعنی مدیریت بایهد منطبهق    تشخی  جدید بدین معنا

توان از یک سیسهتم اسهتفاده نمهود ر اسهتفاده شهدیدتر       بر شرایط متغیر محیطی باشد ر بدرن توجه به هشدازها نمی

یهد پایهداز باشهد.    یعنی هشداز  بززگتر. بنابراین باید معین شود که چه چیز  باید حفاظهت شهود ر چهه چیهز  با    

ست که آیا پیش از آنکه دیر شود پاسخی به این سوالا  رجهود دازد  اگرچهه دانهش ممکهن     ا اکنون سوال اینجا

پهذیر  کهافی دز    کازگرفته شود ر انعطافه است نتواند به همه سوالا  پاس  دهد، اما باید بهترین دانش موجود ب

هها  موجهود    نمهودن چهالش   رایط نامعلو، ایجاد گردد. دز شهفاف مدیریت رجود داشته باشد تا اجازه تغییر برا  ش

آرزدن  نمایهد کهه بهرا  فهراهم     به نق  از مرجع( دز موزد آبدهی پایداز پیشهنهاد مهی   -1993برا  اکولوژ ، مایر )

همراه اززیابی زیسک اسهتفاده نمهود. دز   ه امکان مدیریت دز شرایط تغییر باید از مدیریت دز چازچوب احتمالی ب

شود ر به جا  اینکه آبدهی پایداز تعیین گهردد،   بینی ذاتی تشخی  داده می قاب  پیش ین رضعیتی، طبیعت غیرچن

دهد که میزان برداشت باید دز طول زمان ر با تغییر شرایط محیطی تغییهر نمایهد ر بهدین ترتیهب      مدیر تشخی  می

هها  بیشهتر ر دز     نوع مدیریت نیاز بهه داده  دست آمده پایدازتر خواهد بود. اینه دز دزازمد  میزان برداشت ب

 (. 2000، می M. Sophecleousعملی از حوضه ر پایش پیوسته از رضعیت موجود دازد )

گونهه تشهریح    ا  ناشی از تعریف نادزسهت آبهدهی مطمهئن ایهن     دز تجربه کانزاس پیامدها  محلی ر منطقه

هها  دیهم شهده     هها ر زمهین   ها، تهالاب  دن زردخانهش تخلیه بیش از حد از آب زیرزمینی باعث خشک»شده است: 

است ر همچنین مصرف بیش از حد آب سبب رزرد نمک ح  شهده دز آب زردخانهه آزکهانزاس شهده ر سهفره      

هها   آب زیرزمینی زا دز منطقه کانزاس تحت تأثیر قراز داده است. عتره بر این ذکر شده است کهه جانمهایی چهاه   

ا  دازد. دز مسهیر اززیهابی ر    ره دز شهرایط برداشهت اضهافی اثهر قابه  متحظهه      دز مد  زمان به تعادل زسیدن سف

هها،   ها  مربوط به مدیریت آب زیرزمینی دز این منطقه، قهوانینی بهرا  حهداق  فاصهله بهین چهاه       بازنگر  سیاست

ر ها به میزان تغذیه هر چهاه دز شهعاع تهأثیرش ر همچنهین محهدردکردن حهداکث       محدردکرن حداکثر برداشت چاه
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فهت  هها  مختلفهی دز مواجهه بها اُ     کاهش ضخامت لایه آبداز رضع شد. هرچند دز مناطق مختلف کانزاس سیاست

سیاسهت اسهتفاده از    ،سطح آب زیرزمینی اتخاذ گردید. دز بخشی از ایهن منهاطق کهه دازا  تغذیهه انهدکی بودنهد      

دزصهد ذخیهره اسهتاتیک     40تها  سهاله ر حهداکثر    25تها   20زیهز    آبخوان طهی یهک درزه برنامهه   ذخیره استاتیک 

فهت سهطح آب زیرزمینهی    آبخوان ر اُ استفاده از ذخیره استاتیک هایی از منطقه نرخ آبخوان زا پذیرفتند. دز بخش

فت سطح آب زیرزمینهی زا بهه صهفر برسهانند. ایهن      گذاز  کردند که اُ زا کاهش دادند ر دز نواحی دیگر سیاست

هها نشهد. برداشهت     کند نمود اما مانع از تخلیه ذخایر اسهتاتیک آبخهوان   فت سطح آب زیرزمینی زاها نرخ اُ سیاست

سال شهد. بنهابراین    50متر  سطح آب زیرزمینی دز ضخامت لایه اشباع طی  60فت ها منجر به اُ زریه از آبخوان بی

منوعهه  دز نهایت اموز منابع آب مجبوز شد تا بسهیاز  از منهاطق زا بهه لحهاظ توسهعه برداشهت از آب زیرزمینهی م       

 (.2000، می M. Sophecleousنماید )

  کنترل افت سطح آب زیرزمینی موضهوعی پیچیهده    بدین ترتیب اموز منابع آب کانزاس دزیافت که مسئله

است ر فقط به مباحث هیدزرلوژیکی رابسته نیست، بلکه به متحظا  اقتصاد ، اجتماعی ر قانونی نیهز نیهاز دازد.   

ی مناسبی برا  برداشت ها  جدید، کنترل برداشت ها  موجهود، فاصهله   مهوزد نیهاز     بنابراین برنامه ها  مدیریت

بین چاهها، پایش سالانه مصازف، سنجش مصرف آب بهرا  کلیهه   چاههها، برنامهه هها  کنتهرل مصهرف آب،        

افزایش آگاهی عمومی ر برنامه ها  مشازکتی تدرین شد. همه   این موازد سبب تغییهر تعریهف آبهدهی مطمهئن     

ها ر آب موزد نیهاز   را  منطقه شد که دز آن هم تلفیق آب سطحی ر زیرزمینی ر هم حداق  جریان پایه زردخانهب

ها دز نظر گرفته شد ر همه این موازد منجهر بهه تعریهف برنامهه مهدیریت جهامع حوضهه آبریهز بها مشهازکت            تالاب

عنهوان یکهی   ه الت امریکا مشتر  است بکه بین هشت ای ها  مشتر  دز دشتذینفعان شد. اما سفره آب زیرزمینی 

فت است ر قابلیت اقتصهاد  مبتنهی بهر آبیهاز      ها  منابع آب زیرزمینی دنیا همچنان دز حال اُ از بززگترین سیستم

کیلومترمربع دز هشهت ایالهت از    450000کند. شایان ذکر است که این منطقه با رسعتی حدرد  منطقه زا تهدید می

میلیازد مترمکعهب از منهابع آب زیرزمینهی     23.5حدرد  2000زا دز برگرفته ر دز سال  تگزاس تا داکوتا  جنوبی

 (.M. Sophecleous ،2009میلیون هکتاز مصرف شده است ) 5منطقه برا  آبیاز  بیش از 

هرکدا، از هشت ایالت زریکردها  متفهارتی زا بهرا  مهدیریت ر توسهعه برداشهت از منهابع آب زیرزمینهی        

ها دازا  دکترین قانونی متفهارتی هسهتند ر طبهق     ست. این ایالتا که مبتنی بر قانون آب ایالتی آنهاکنند  اتخاذ می

طوز تازیخی، درلت امریکا دز موضهوع تخصهی    ه قانون اساسی، قوانین فدزال بر قوانین ایالتی حاکم است. اما ب

ه مشهکتتی دز مهدیریت به   هها شهده اسهت. ایهن موضهوع باعهث ایجهاد         آب، مصرف ر مدیریت آب تسلیم ایالهت 

ها  تجمعی هیدزرلوژیکی ر نیازها  زقهابتی بهرا  منهابع آب     شود. هرچند تنش ا  می پیوسته منابع آب منطقه هم

ا  پیچیده نمهوده اسهت. اگرچهه برخهی از منهاطق نظیهر کهانزاس ر         زیرزمینی، مدیریت این منابع زا به طوز فزاینده
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انهد امها اغلهب منهاطق بهه       فت سطح آب زیرزمینی طراحهی کهرده  کاهش نرخ اُهایی زا برا   نبراسکا ر کلرادر گا،

مهانعی بهر   بعنهوان   پیوسته همه ها  مدیریت ب جا  اینکه زر  مبنا  پایداز  آب زیرزمینی متمرکز شوند، به برنامه

رزمینهی  شهده بهرا  منهابع آب زی   . بهدین مفههو، کهه شهرایط ایجاد    کردند نگاه میفعلی منطقه  رجود اقتصادسر زاه 

. ( زا بهه تصهویر مهی کشهد.     به نق  از مرجع -1968مشتر  هازدین ) منافعمشتر  بین این مناطق، همان تراژد  

زمانی که منافع اقتصهاد    -کنندگان از منابعی مشتر   زسد که استفاده کند که بعید به نظر می این تئوز  بیان می

زفتازشهان زا مههاز    -گهردد  به صوز  کلهی بهه جامعهه بهر مهی     ها  هایشان به خودشان مربوط است، اما هزینه فعالیت

 کنند. زیرا منافع دزازمد  حاص  از خودداز  شخ  برا  استفاده از منافع کنهونی، دازا  تهأثیر نهامعلو، ر غیهر    

چهه بیشهتر از منهابع آب زیرزمینهی      توان دزیافت که چرا مرد، این منطقه ههر  قاب  تشخی  است. از فلسفه زیر می

 کنند: می استفاده

مرتعی زا تصوز کنید که برا  همه آزاد است. انتظاز می زرد که هر چوپان سعی کند تا جهایی کهه ممکهن    »

کنهد تها    صوز  منطقی هر چوپهان تهتش مهی   ه است گوسفندان بیشتر  زا زر  این منبع مشتر  داشته باشد ... ب

زسهد کهه تنهها زاه     منطقی به این نتیجهه مهی   طوزه ها  جزلی، ب کردن تخصی  سودش زا حداکثر نماید ... با جمع

اش اضافه نماید. ر یکهی دیگهر ر یکهی دیگهر      محسوس برا  ار جهت ادامه این است که حیوان دیگر  زا به گله

زسند. ر تراژد  همین جاست. ههر مهرد بهه     ... اما این نتیجه زا همه چوپانانی که دز این منبع مشترکند نیز به آن می

دز دنیایی کهه محهدرد    –کند تا گله اش زا بدرن محدردیت زیاد کند  ست که ار زا راداز میسیستمی رص  شده ا

  مجهوز لاز، اسهت ر   مشهتر  ر برداشهت از آب زیرزمینهی بهدلی  اینکهه      منهافع اگرچه برخی بین تهراژد    «است.

مشهتر  دز   منهافع امها بنظهر مهی زسهد بهاز همهان تهراژد          ،هرکسی نمی تواند از آن استفاده کند، تفار  قاللنهد 

کننههدگان جدیههد تعریههف  چههه براسههاس قههوانین، مصههرف خصههوص برداشههت از آب زیرزمینههی رجههود دازد. گههر

کننهد.   کنندگان فعلی به میزان قاب  تهوجهی آب زا از سهفره پمهی مهی     کردن منطقه( اما مصرف شوند )ممنوعه نمی

سهتر،  رمشهتر  تهدرین نشهده اسهت امها ا      منهابع  هرچند هنوز سیمایی برا  حفاظت کام  منابع از مشک  تراژد 

مهدیریت محلهی    نهاداند از طریق ایجاد  به نق  از مرجع( ر سایرین نشان دادند که جوامعی دز دنیا توانسته -1990)

 بر این تراژد  فالق آیند.  

 طوز مثال دز تگهزاس ه ها بدین ترتیب است که ب برخی از قوانین حاکم بر تخصی  آب زیرزمینی این ایالت

مطرح اسهت ر دز   قانون مصرف بهینهقانون مالکیت زمین برا  برداشت آب حاکم است، دز نبراسکا ر ارکتهاما 

زعایت می شود، یعنی ههر رقهت آب کهافی نباشهد      قانون حقابه   نسبی هایی از نبراسکا ر داکوتا  جنوبی بخش

کانزاس زمان، ارلویهت اسهتفاده از آب    هایی از شان زا کم کنند. دز نیومکزیکو، کلرادر ر بخش همه باید مصرف

کهدا، از ایهن قهوانین ر     است. تجربه نشان داده اسهت کهه ههی     حق با حقابه بران قدیمی ترکند، یعنی  زا تعیین می
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توجهه بهه ایهن تجربهه، منهاطق بحرانهی        تواند همه مشکت  آب زیرزمینی زا ح  کند. بها  حتی ترکیبی از آنها نمی

ها بیش از تغذیه بود. پس از تعریف ایهن منهاطق امکهان کنتهرل      شد. دز این مناطق برداشتها تعریف  توسط ایالت

هها بصهوز  محلهی     پمپاژها، محدردشدن آنها ر حتی حذف آنها فراهم شد ر این دز حالی است کهه همهه کنتهرل   

 گیرد. صوز  می

منهابع تضهادهایی زا بهرا  ایهن     صوز  مستقیم، نحهوه اسهتفاده از ایهن    ه عتره بر بحث منابع آب زیرزمینی ب

رجهود آرزده اسهت. کهانزاس ر کلهرادر کهه دز منهابع آب زردخانهه        ه ها دز بخش منهابع آب سهطحی نیهز به     ایالت

دز خصوص نحهوه اسهتفاده از    1948دز کلرادر، در ایالت دز سال  جان مازتینآزکانزاس مشترکند با احداث سد 

علیه کلرادر شکایت کرد کهه برداشهت    1985د. اما کانزاس دز سال منابع آب این زردخانه با یکدیگر تفاهم کردن

شدن زردخانه شده ر دادگهاه پهس از برزسهی زد  داد کهه      زریه از منابع آب زیرزمینی دز کلرادر باعث خشک بی

هایشهان زا کهاهش دهنهد.     دز ایالت کلرادر باید حذف شوند یا برداشهت  آبخوان از پمپاژ توسط زیاد ها  برداشت

شهود سهپس دز کهانزاس جریهان      بهود. ایهن زردخانهه از کلهرادر شهررع مهی       زپابلیکندیگر دز موزد زردخانه  نزاع

بهودن، تفهاهمی بهرا  نحهوه      گردد. بدلی  چند ایهالتی  زرد ر سپس به کانزاس بر می یابد، دز ادامه به نبراسکا می می

نامهه کهه سههم اسهتفاده از آب      د. این تفهاهم شو می بین چند ایالت امضا 1942دز سال  استفاده از آب این زردخانه

شهکایت   1990کنهد. کهانزاس دز سهال     توسط هر ایالت زا مشخ  نموده است براساس نسبت یا تناسب کهاز مهی  

رقتهی کهه    1999کنهد. دز سهال    دلی  تخصی  آب زیرزمینی، از سهم خود بیشتر اسهتفاده مهی  ه کرد که نبراسکا ب

نامهه   کلرادر ر نبراسکا زا به دادگاه امریکا کشاند. نبراسکا مدعی شد که تفهاهم مذاکرا  به نتیجه نرسید کانزاس، 

زریهه از آب   دز موزد آب زیرزمینی نیست اما دادگاه ادعها  نبراسهکا زا زد کهرد ر ذکهر نمهود کهه برداشهت بهی        

نظیهر  هها بهر سهر مهوازد دیگهر        ، ایالهت 2003شهود. دز نهایهت دز سهال     شدن زردخانه می زیرزمینی باعث خشک

ساز  سیستم منابع آب زیرزمینی جهت محاسهبه اثهر    چگونگی پمپاژ از منابع آب زیرزمینی )شام  استفاده از مدل

ها دز شرایط آتی، محاسبه مقهادیر مصهرف بهرا      ها  جدید، اثر برداشت مصازف آب(، ح  اختتفا ، حفر چاه

بهرداز  دز حوضهه زردخانهه بهه توافهق       بههره ساله ر چازچوبی برا  کازکردن با هم دز جههت بهبهود    5ها   درزه

 (. M. Sophecleous ،2009زسیدند )

هها دز خصهوص منهابع آب سهطحی،      پیامد ایجاد تنش دز منابع آب مشتر  دز ایهن ناحیهه، عهتره بهر نهزاع     

ها  مختلف جهت زفع مشکت  مدیریت منابع آب زیرزمینهی اتخهاذ گردیهد.     هایی بود که توسط ایالت ختقیت

کنهد   ساز  تعیین میزان آب زیرزمینی دز تگزاس بود. این مدل تعیین می تدرین برنامه مدل ها آرز  نواین  یکی از

کههه دز سههفره آب زیرزمینههی دز آینههده چقههدز آب رجههود دازد. ایههن برنامههه براسههاس اصههول هیههدزرلوژیکی،     

توسط مجلس بهه   2004وع دز سال کند. این موض ها  ذینفعان کاز می ها  راقعی از سفره ر زاهنمایی گیر  اندازه



 

14 

 

سفره این برنامه زا تدرین نماید ر این ادازه برا  ازالهه هرگونهه    9اموز منابع آب تگزاس تکلیف شد که باید برا  

بهر بهرآرزد میهزان آب قابه       برنامه مدیریت آب زیرزمینی باید از ایهن مهدل اسهتفاده کنهد. برنامهه مهذکوز عهتره       

هها قابلیهت    ها  متفار  زا برزسی نماید. ایهن مهدل   تواند نتیجه ر اثر استراتژ  ختلف میها  م زیز  دز زمان برنامه

زیهز    برنامهه  هها موجهب ازتقها     ها  جدید زا دازند. تجربه نشان داده است که رجود این مدل شدن با داده زرز هب

 ا ، بالازفتن آگاهی عمومی ر بهبود مدیریت منابع آب شده است.  منطقه

د  تعریف منطقه کنترل برا  نواحی با استفاده شدید از منهابع آب زیرزمینهی دز ایالهت کهانزاس     مکانیز، بع

فت نماید، یا برداشت از تغذیه بیشتر باشهد یها   ا  سطح آب زیرزمینی اُ اساس این سیاست هرگاه دز منطقه است. بر

شهوند. دز ایهن منهاطق، مجهوز      تعریف میبرداشت آب زیرزمینی بر جریان پایه زردخانه اثر بگذازد، مناطق کنترل 

شهت بهین دازنهدگان پررانهه یها      شهود )ممنوعهه( ر میهزان آب مجهاز قابه  بردا      جدید  برا  برداشهت صهادز نمهی   

شود. ایهن سیاسهت باعهث شهد تها       صوز  چرخشی انجا، میه شود. مصرف دز دزرن منطقه ب بران تقسیم می حقابه

بهران قبه  از    بنهد  شهوند، دسهته ارل حقابهه     قابه به لحاظ زمانی تقسیمکنندگان به سه دسته از نظر داشتن ح مصرف

دانهد( کهه    بهر مهی   کنندگان از آب پیش از این زمهان زا حقابهه   )سال تصویب قانون آب که همه استفاده 1945سال 

 33تها   22( کهه از  1945)ر بعهد از سهال    1965بران قب  از سال  کاهشی برا  این دسته لحاظ نشد، دسته در، حقابه

بهرداز  کهرده بودنهد     شررع بهه بههره   1965دزصد کاهش برا  آنها لحاظ شد ر دسته سو، کسانی که بعد از سال 

دزصد کاهش برا  آنها دز نظر گرفته شد. لاز، به ذکر است که سیاست تعیین منطقه کنتهرل تنهها    71تا  64که از 

ه بهران( به   دازان ر حقابهه  هها  مجهاز )پررانهه    داشهت ر قدزتمندترین ابزاز دز ایالت کانزاس است که براساس آن بر

   یابد. صوز  زسمی کاهش می

هها    هها  آبهدهی مطمهئن توسهط امهوز آب      دز منطقهه، بهازنگر  سیاسهت    ها  ایجادشهده  نوآرز از دیگر 

هایی زا برا  کنترل برداشت آب زیرزمینی اعمال کردنهد. شهعاع    زیرزمینی دز کانزاس بود. همه این اموز سیاست

کیلومترمربع تعریف شد که نشان دهنده رضهعیت محلهی چهاه     32.5کیلومتر ر با مساحتی حدرد  3.2ثیر هر چاه تأ

تهر   هایی که دازا  بازش بیشتر  بودنهد زاحهت   ها  متفارتی بودند، بنابراین بخش بود. مناطق مختلف دازا  بازش

لهت پایهداز ر جلهوگیر  از نفهوذ آب شهوز      برداشت زا داشتند ر دز نتیجه زر  زسهیدن بهه حا   امکان جبران اضافه

اسهاس ایهن برنامهه     فت تمرکز کردند. برها  با بازش کمتر زر  کاهش سرعت اُ متمرکز شدند. دز حالیکه بخش

شهد. بهه همهین     ها باید محدرد به این تغذیه مهی  دز محدرده هر چاه میزان تغذیه محاسبه شد ر سپس میزان برداشت

بازش( ر منطقه با تغذیه بیشتر تقسیم بند  شهد.  تغذیه کم )نصف تغذیه دز منطقه پر دلی  ک  منطقه به در بخش با

دلیه  ادامهه زرنهد    ه ها  جدید اعمال شد اما دربازه به  هر چند به علت اعتراض کشارززان این قانون فقط برا  چاه

تی معلهو، شهد کهه    طوز کلی حفر چاه جدید دز منطقه ممنوع شد. همچنین پس از مده فت سطح آب زیرزمینی باُ
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ها زا به تغذیه محدرد کنند میزان جریان پایه زردخانه دز حال کاهش است. بنابراین حهداق  جریهانی    اگر برداشت

ها زا تعریف کردنهد. بهدین مفههو، کهه      ها دز نظر گرفتند ر سپس مجدداًً آبدهی مطمئن برا  چاه زا برا  زردخانه

زیرزمینی دز نظر گرفته شد )دز حالیکهه ایهن بخهش نیهز قهبتً تخصهی         عنوان منابع آبه ها ب جریان پایه زردخانه

هها  سهطحی مهوزد بهازنگر  قهراز       ها  آب زیرزمینی دز اندزکنش بها آب  داده شده بود( ر آبدهی مطمئن سفره

( 90Qدزصهد )  90پهذیر    ها، جریان با اطمینان گرفت. برا  تعیین جریان پایه نیز از منحنی تدار، جریان زردخانه

هها افهزایش، کهاهش     ها، میزان پمپاژ آب زیرزمینهی دز کهانزاس پهس از دههه     محاسبه گردید. با اعمال این فعالیت

هها بهه شهرایط اقلیمهی نیهز بسهتگی دازنهد امها اسهتفاده از           حاکی از آن است که اگرچه برداشهت ها  گزازش یافت.

هها  کنتهرل پهایش سهطح آب      ها  آبیاز  بها کهازایی بیشهتر موجهب ایهن کهاهش شهده اسهت ر گهزازش          سیستم

نمایهد. ذکهر ایهن نکتهه      ها زا تأییهد مهی   شود نیز اثرگذاز  فعالیت برا  عمو، منتشر می زیرزمینی که به طوز مدار،

ها بهه میهزان قابه  تهوجهی      ها، افزایش غلظت آلاینده ضررز  است که برا  مناطقی که با کاهش جریان زردخانه

ها از منابع آب زیرزمینی مد نظهر   از دز نظر گرفتن جریان پایه برا  زردخانه افزایش یافت، پازامتر دیگر  که بعد

هها بهود کهه دز ههی  شهرایطی میهزان غلظهت         هها دز زردخانهه   قراز گرفت، لحاظ آسهتانه حهداکثر غلظهت آلاینهده    

ر بهه بهازنگر    آبی نباید از این آستانه فراتر زرد. این موضوع نیز دز برخهی منهاطق منجه    ها  کم ها دز زمان آلاینده

 مجدد آبدهی مطمئن )پایداز( گردید.  

 ها، برنامه بازیابی سفره ریچیتها بهود. ایهن سهفره بهرا  تهأمین آب شهرب شههر ریچیتها ر          یکی دیگر از فعالیت

متهر دز   13فت متوسهط  زریه از منابع آب زیرزمینی باعث اُ گیرد. برداشت بی آبیاز  ازاضی موزد استفاده قراز می

ت  مربوط به این سفره رجود لایه شوز دز زیهر  کخلیه بخشی از ذخایر استاتیک آن شد. یکی از مشاین سفره ر ت

هها  شهرب    اشهت از منهابع آب زیرزمینهی، منهابع آب شهوز بهه سهمت چهاه        دلایه آب شیرین بود که با افهزایش بر 

میم گرفتهه شهد تها از    حرکت کردند. دز برنامه بازیابی این سفره، به جا  انحهراف آب از زردخانهه کهانزاس تصه    

ها  تززیهق بهه سهفره     منابع آب مازاد زردخانه محلی که دز نزدیکی سفره قراز داشت استفاده شود ر از طریق چاه

شهده توسهط مهرد، اسهتقبال شهد. هرچنهد ایهن تصهمیم ابتهدا دازا            ها  ازاله تغذیه گردد. برا  این منظوز از طرح

ن شههر ایهن مشهک  قهانونی زا برطهرف کردنهد. دز ایهن زاسهتا ههر          ئولاه همراه مسمشک  قانونی بود اما اموز آب ب

توانهد طرحهی بهرا  انحهراف آب ر تززیهق بهه سهفره زا داشهته باشهد ر سهپس اجهازه مصهرف از آب              شخصی می

شده زا موزد استفاده قراز دهد. اما دز صهوزتی   زیرزمینی زا دزیافت نماید یا اینکه منابع آب سطحی مازاد منحرف

شهده بهرا  تززیهق اسهتفاده شهود حتمهاً بایهد مجهوز کیفیهت آب از ادازه سهتمت ر بهداشهت             منحهرف  که از آب

 138توانهد دز مجمهوع سهالانه     دزیافت نماید. این برنامه دز چهاز فاز کتن طراحهی شهده اسهت کهه حهداکثر مهی      

 استفاده نماید.مکعب دز سال آب زا منحرف ر برا  کمک مستقیم یا غیرمستقیم به سفره  میلیون متر
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تهیه گزازش مصرف آب دز کانزاس بود. یکهی از مهوازد کلیهد  بهرا       ،ها  دیگر دز منطقه از جمله برنامه

تنظیم ر مدیریت بهینه آب رجود اطتعا  دقیق دز بازه مصرف آب است که براساس آن تصهمیما  مهدیریتی ر   

ز کانزاس اجباز  شهد. ههم اکنهون گهزازش     مستندساز  مصازف د 1998شود. دز سال  تدرین مقرزا  انجا، می

شود. همه دفاتر اموز آب ملهز،   شهر  توسط دفاتر اموز آب منتشر میمصرف آب دز سطح ایالت شام  مصازف 

هها  مالیهاتی    گیر  دز هر نقطه برداشت آب دز منطقه خهود هسهتند. دز ایهن زاسهتا مشهوق      به داشتن رسای  اندازه

نصهب   خهود هها    چهاه  دززا  گیر  ندگان آب زیرزمینی شده تا ادرا  اندازهکن موجب ایجاد انگیزه برا  مصرف

کنند. بدین ترتیهب   کنندگان کمک می ها به مصرف ر برزسی عملکرد این سیستم دفاتر اموز آب دز نصبکنند ر 

لانه نمایند. دز نهایت گزازش مصهرف سها   هایشان زا ازاله می کنندگان فای  دزصد از مصرف 99.9هر ساله بیش از 

یعنهی   -ر ادازه آب کهانزاس  -دز کهانزاس  تنظهیم حقابهه هها    دفتهر یعنهی   -صوز  مشتر  بین اموز منهابع آب ه ب

 شود.   تدرین ر منتشر می -زیز  منابع آب کانزاس آژانس برنامه

دز کناز برنامه مستندساز  مصازف، برنامه پایش سالانه سهطح آب زیرزمینهی نیهز دز ایالهت کهانزاس انجها،       

یعنهی زمهانی    -طوز سالانه دز ژانویه هر سهال ه چاه دز مناطق مرکز  ر غربی ب 1400دز این برنامه حدرد  شود. می

ر نقشهه دیجیتهال بهرا  جانمهایی      GPSشود ر از سیسهتم   گیر  می اندازه -که آبیاز  دز حداق  مقداز خود است

گیهر  سهطح آب    ها  مهم برنامه انهدازه  شود. فرآیند کنترل کیفیت آماز یکی از بخش ها استفادده می صحیح چاه

شناسهی کهانزاس    گیر  دزازمد  پس از پردازش، توسهط ادازه زمهین   باشد. هم نتیجه پایش سالانه ر هم اندازه می

 گیرد. سایت دز اختیاز عمو، قراز می از طریق انتشاز دز رب

فهت سهطح آب زیرزمینهی    اُشده دز مواجههه بها    ها  انجا، تشکی  بانک آب کانزاس مرکز  از دیگر فعالیت

انهداز   هایی کهه دز بانهک پهس    انتفاعی است که آب زا از حقابه دز منطقه بود. بانک آب بنگاهی خصوصی ر غیر

ا   عنوان زرشی جهت توزیع مجهدد آب دز منطقهه  ه دهد. این مفهو، ب اندازکننده آن اجازه می اند، به نفع پس شده

ی  آب سطحی ر تشویق بهه حفاظهت از منهابع آب زیرزمینهی از طریهق      زرزافزرن است یا برا  تکمکه دازا  نیاز 

ادازه  5کهه دز برگیرنهده حهوزه    2005گردید. بانک مذکوز دز کانزاس مرکز  دز سال  ایجادآب بازاز  سازرکاز

تهرین ابهزاز مهدیریت آب دز     شدن به مهم باشد، تأسیس شد. بنا به دلای  زیر، این بانک پتانسی  تبدی  اموز آب می

( رجهود بانهک   2تهنش جابجها شهوند،     ها بهین منهاطق پهرتنش ر کهم     شود تا حقابه ( بانک باعث می1منطقه زا دازد: 

( بانههک باعههث ایجههاد انگیههزه دز   3خشههک بههر آبیههاز  شههود،    ههها  درزهاثههرا  مههدیریت  توانههد باعههث  مههی

دیگر ر یا اجهازه آنهها    ها  کنندگان برا  مصرف کمتر ر دز عوض ذخیره دز بانک برا  استفاده دز زمان مصرف

سال دز بانک ذخیره شود ر سپس بهه دیگهران تحهت نظهر صهاحب       5تواند تا  شود. آب می به نفع صاحب آب می

نشهده زا بهرا     شهده مصهرف   توانهد آب ذخیهره   هها  ذخیهره مطمهئن مهی     آب اجازه داده شود. بدین ترتیب حساب
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ا مجمهوع مصهرف آب بیشهتر از قبه  نشهود.      شهود ته   برداشت دز شرایط آتی حفظ کند، ایهن موضهوع باعهث مهی    

ا  اسههت کههه بههیتن حسههاب بایههد موجههب کههاهش ده دزصههد  شههود. پیشههنهاد   همچنههین قههوانین بانههک بههه گونههه

تر باشد، افراد بیشتر  از این مکانیز، اسهتفاده خواهنهد    کنندگان بانک این بود که هرچه قوانین بانک ساده اززیابی

   کرد.  

هایی نیز برا  حفاظت منهابع آب زیرزمینهی    یاتی ریژه برا  مناطق مختلف، سیاستها  عمل عتره بر فعالیت

  شود. اززش تأمین منابع آب زیرزمینهی بهرا   به ریژه دز ایالت کانزاس اتخاذ گردید که به برخی از آنها اشازه می

یرزمینهی منطقهه   فهت سهطح آب ز  ح  دز برخوزد بها اُ  طوز معمول سه زاهه شود ر ب منطقه به ندز  دز  می بقا 

ا . دز حهال حاضهر موضهوع     حوضهه  گیرد: حفاظت دارطلبانه، تنظیم اجباز  ر انتقال آب بین موزد بحث قراز می

کمتهر مهوزد بحهث     ،محیطهی  ها  سیاسی ر اثرا  زیست ها  بالا، حساسیت ا  به دلی  هزینه حوضه انتقال آب بین

هها  جهایگزین باشهد تها      شهود بایهد شهام  سیاسهت     ازالهه مهی  حلی که  گیرد. اتفاق نظر بر این است که زاه قراز می

همراه داشته باشد. اگرچه که کهاهش اجبهاز  بهرا     ه ها مبتنی بر انگیزه بوده ر جلب مشازکت اختیاز  زا ب برنامه

 مناطق بحرانی الزامی است.  

 تحقیهق دز زمینهه  هها بهرا     دز این زاستا به منظوز ح  مشکت  متعدد آب زیرزمینهی، همکهاز  بهین ایالهت    

هها  محلهی دز تگهزاس ر     ها  آب زیرزمینی با پشهتیبانی مهالی درلهت فهدزال افهزایش پیهدا کهرد. دانشهگاه         سفره

هها بهیش از    کهه برداشهت آب زیرزمینهی دز آن    ههایی  حلی برا  سهفره  ها برا  پیداکردن زاه کانزاس ر سایر ایالت

زیرزمینهی دز ایهن منطقهه توسهعه سهطح زیرکشهت ر        تغذیه بود، مشازکت کردند. از طرف دیگر بها افهزایش آب  

ها اتفهاق افتهاد کهه بهه مفههو، مصهرف بیشهتر بهود امها دز مقابه             افزایش تولیدا  ززاعی دز کانزاس ر سایر ایالت

ههم تحقیقها  ر ههم     1980ها  آبیاز  نیز افهزایش یافتهه اسهت. بهرا  ایهن منظهوز از ارایه  دههه          کازآیی سیستم

زانهدمان   بهرا  ازتقها   ود زاندمان آبیاز  متمرکز شد ر کمیسیون حفاظهت ایالهت کهانزاس    ها بر بهب سیاستگذاز 

علهت افهزایش زانهدمان آبیهاز ،     ه آبیاز  از نظر مالی با مرد، مشازکت نمود. اما اکنهون معلهو، شهده اسهت کهه به      

زسهد   مهی اند ر این زرش موجب کاهش مصهرف آب نشهده اسهت ر بهه نظهر       کشارززان به توسعه ازاضی پرداخته

صهوز   ه ایهن بهود کهه افهراد به      دیگر  که اتخاذ شد ها از نتایج بهتر  برخوزداز باشد. بنابراین شیوه خرید حقابه

دههد   ها نشهان مهی   هایشان زا از آبیاز  خازج کنند ر مبلغ معادلی زا دزیافت نمایند. تحلی  توانند زمین اختیاز  می

شهود.   هها  آب زیرزمینهی مهی    ش طهول عمهر منهابع آبهی سهفره     که این برنامه منجر به کاهش مصرف آب ر افهزای 

مد  موجب کاهش کازآیی اقتصاد  دز منطقه شود امها باعهث پایهداز  سهفره ر      اگرچه که این زرش دز کوتاه

   شود.   ها می ها ر تالاب ها  آبی رابسته به آب زیرزمینی از جمله زردخانه زیست بدنه حفظ محیط
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بند  شد کهه بهه جها  رضهع مقهرزا        گونه جمع شده، این ها  انجا، ع فعالیتبدین ترتیب با توجه به مجمو

بران قدیمی زا حتهی دز   ا  تغییر نماید که بتوان حقابه حقابه گونهه کنندگان جدید، باید قوانین ب فقط برا  مصرف

فهت سهطح آب زیرزمینهی فهراهم آیهد. بهه جها  امکهان         صوز  استفاده بهینه از آب، کم نمود تا امکان جبهران اُ 

استفاده از آب برا  مالکین، باید مجوز استفاده از آب برا  مصازف اقتصاد  دز مد  زمانی معین ر مشررط بهه  

 نسه  هها  آینهده   ر  یمحهیط زیسهت  هدف هها   برا  رجود آب ر با دزنظرگرفتن امکان پایداز  آب ر حفظ آن 

بینند، نسهبت بهه    هایی که منابع آب سطحی ر زیرزمینی زا با هم می دید که سیستمصادز شود. همچنین مشخ  گر

کننهد از کهازآیی    گیهر  مهی   صهوز  جداگانهه تصهمیم   ه مکانیزهایی که دز موزد منابع آب سطحی ر زیرزمینی به 

صهاد   ها، اثهرا  اقت  این، مشخ  شد که بززگترین چالش دز زمینه کاهش برداشت بهتر  برخوزدازند. عتره بر

هایی تدرین شود کهه ایجهاد انگیهزه نمهوده      کاهش آب آبیاز  است. بنابراین برا  زسیدن به این هدف باید برنامه

شهدن صهدرز مجهوز بهرا       صهوز  اختیهاز  دز آنهها مشهازکت نماینهد. همچنهین بها توجهه بهه ممنهوع          ه تا افراد ب

کننهدگان مختلهف بها     تیهاز  آب بهین مصهرف   هایی برا  تسهی  انتقال اخ ها  جدید، لاز، است تا سیستم برداشت

ا  ر محلی ایجاد شود ر این قهوانین بایهد فراگیهر بهوده ر بهرا        صوز  منطقهه قوانین ر مقرزا  زرشن ر شفاف ب

 کنند یکسان باشد.   همه کسانی که از منابع آبی مشتر  استفاده می

دز  دز حهال آب  وزامه  دفاترتلف، مخها  آب زیرزمینی دز مناطق  دز حال حاضر، جهت مدیریت بهتر سفره

سفره مشتر  بین هشت ایالت )سهفره   ها  ریژگی هریکدزکه ها  همگن هستند  ها به بخش حال تفکیک سفره

بند  برا  حفاظهت   ها  یکسان هستند ر قراز است ارلویت فت نیز دازا  ریژگیارگالالا( یکسان است ر از نظر اُ

بخشهی  امکهان مصهرف آب بیشهتر  دز    هها انجها، شهود. دز شهرایطی کهه       بخشدز این ر افزایش طول عمر سفره 

رجود نداشته باشد، حفاظت آنها برا  پایهداز  آنچهه از سهفره بهاقی مانهده اسهت، انجها، خواههد شهد. ایهن نهوع            

هها ر مصهازف    مدیریت، دشواز اما امیدرازکننده است ر برا  زسیدن به پایداز ، تعریهف اههداف محلهی، اززش   

ها جهت اسهتفاده   ابع آب زیرزمینی حیاتی خواهد بود. دز این زاستا نقش فعالی برا  هیدزرژلولوژیستمتغیر از من

ها  مهدیریتی ر تهدرین معیازهها  سهنجش      ساز  اثرا  سیاست ساز  ر شبیه ها  نوین برا  پایش، مدل از زرش

 شده است. بینی ها  اجرایی پیش ی سیاست  پایداز  ر همچنین اززیابی کازآیاهداف دزازمد

مراح  کامه  قهانونی ر    1945گونه که دز فوق ذکر گردید، مدیریت آب دز کانزاس از سال  بنابراین همان

باشد. دز ازتباط بها مشهکت  مهدیریت منهابع      یافتن ر ازتقا می حقوقی خود زا طی کرده ر هنوز نیز دز حال توسعه

ها  آب زیرزمینی تخلیهه   ا فشازها برا  توسعه، سفرهها ر باتوجه به شناخت کم ر ی آب با رضع قانون حفظ حقابه

مدازان خود زا با شرایط به رقوع پیوسته ناپایهداز مواجهه دیدنهد. اکنهون بهرا        شدند ر زمانی فرا زسید که سیاست

هها خریهداز  شهوند یها اینکهه بایهد بتهوان آنهها زا کهاهش داد. اگرچهه            هها یها بایهد حقابهه     زسیدن به پایداز  سفره
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تهرین   فت سطح آب زیرزمینی تعریف شده است اما برا  اجرا  آن مهمها  مدیریتی زیاد  برا  کاهش اُ برنامه

کننهد،   شهان اسهتفاده مهی    صهوز  بهینهه از حقابهه   ه بران به  ست. مادامی که حقابها ها نق ، رجود قانون حفظ حقابه

برا  بهبهود رضهعیت مهدیریت تها      هاییود دازد. به همین دلی  پیشنهادموانع قانونی ر سیاسی برا  کاهش آنها رج

صهوز   ه ( بدلی  اینکه اگر کسی از تخصیصی که دز اختیاز دازد ب1زسیدن به پایداز  دز آینده ازاله شده است. 

کننهدگان زراج   بهین مصهرف   «یا مصرفش کن یها تلفهش کهن   »بهینه مصرف نکند باید جریمه پرداخت نماید، مث  

تهر شهده ر بهه نیازهها  زیسهت محیطهی، حفهظ         تعریهف مصهرف بهینهه گسهترده    ( 2زنگ شهود،   دازد، که باید کم

هایشهان   بران بخشی از تخصهی   عباز  دیگر حقابهه تق شود. بی، کنترل آلودگی ر نظیر آن نیز اطها  ماه گونه

 تلقی شود )تا مشمول پرداخت جریمهه  بهینهعنوان مصرف ه زا به نفع اهداف ذکرشده مصرف نکنند ر برا  آنها ب

ها  معاف از کاهش نیز تحت کنترل ر قهانون کهاهش قهراز گیرنهد. چهون       ها  شهر  ر سایر چاه ( چاه3نشوند(، 

هها ر تغییهر نهوع     ( الزاما  قهانونی مربهوط بهه انتقهال ر بهازاز حقابهه      4تعداد آنها زیاد ر مصرف آنها اثرگذاز است، 

ها بهرا  تعیهین اینکهه تها چهه انهدازه        بیعت حقابه( انجا، مطالعا  حقوقی دزبازه ط5پذیرتر شود،  مصازف انعطاف

ها زا دز زاستا  منافع عمومی بدرن پرداخهت خسهاز  کنتهرل نمایهد ر سهپس دز       تواند حقابه اختیازا  قانونی می

هها    ههایی بهرا  ایجهاد تفهاهم جههت تسههیم کمبودهها بهین بخهش          ( انگیهزه 6گیهر  شهود،    ازتباط با آنها تصمیم

پذیر است، تغذیهه مصهنوعی یها ذخیهره      ( هر زمان که امکان7لتی ر محلی ایجاد شود، ها  در خصوصی ر سازمان

آب برا  جبران برداشت از سفره آب زیرزمینی دز شرایط سیتبی یا دز سایر شرایط منابع آبی صهوز  گیهرد تها    

 (.2012 ر M. Sophecleous ،2009شدن سفره آب زیرزمینی جبران شود ) هرچقدز که امکان دازد، مشک  تهی

 ایالت کالیفرنیاتجربه  -2-2

1عتره بر تجربه هشت ایالت ذکرشده دز فوق، دز کالیفرنیا، 
ACWA    گهذاز  منهابع    کهه مسهئولیت سیاسهت

هها  پایهداز  اقتصهاد  ر     شهمردن ارلویهت   آب زا بر عههده دازد، پایهداز  دز مهدیریت منهابع آب زا بها یکسهان      

ا  کههه نیازههها   فعههال منههابع دز سههطح محلههی بههه گونههه کنههد: مههدیریت  گونههه تعریههف مههی محیطههی ایههن زیسههت

چهه   حوضهه اطمینهان حاصه  شهود. اگهر      پایهداز  محیطی ر اقتصاد  پاس  داده شود دز حالیکهه از ادامهه    زیست

کالیفرنیا سیستم اداز  متمرکز برا  تنظیم مقرزا  ر صدرز مجوز برا  مصرف آب زیرزمینهی نهدازد ر دز راقهع    

بر این ایالت )این قانون برا  همه ایالت ها یکسان نیست( ر مطابق با میزانهی کهه تحهت     مالکین، طبق قانون حاکم

توانند دز محدرده زمهین خهود اقهدا، بهه برداشهت       عنوان تغذیه طبیعی به ازا  راحد سطح مشخ  شده است، می
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هها  کنتهرل    ریق برنامهه آب زیرزمینی نمایند. اما این ایالت دازا  تازی  طولانی مدیریت منابع آب زیرزمینی از ط

 محلی است که طی قرن گذشته تدرین شده ر به اجرا دزآمده اند.  

تهوان دز دلتها     ههایی دز منهاطق مختلهف ایجهاد شهده اسهت کهه نمونهه آن زا مهی          مطابق با این زرند چهالش 

اقلهیم،  سن جوکین جستجو نمود که شام  افزایش نیازها  ناشی از زشد جمعیت، خشکسهالی، تغییهر    -ساکرامنتو

هها    توجهه بهه چهالش    باشهد. بهه همهین دلیه  بها      محیطهی مهی   زریه از آب زیرزمینی ر پیامدها  زیست برداشت بی

تجمعی که برا  آب زیرزمینی منطقه پیش آمده طرحهی بهرا  موضهوع حاکمیهت آب، حفاظهت آب، انحهراف       

شده اسهت. یکهی از    آب سطحی ر پایش سطح آب زیرزمینی برا  تشخی  زرندها  فصلی ر دزازمد  تعریف

شهود.   ثر دز حوضه آب زیرزمینهی مهی    مدیریت مؤاهداف مهم این طرح تعریف پایداز  است که موجب ازتقا

باتوجه به اینکه ماهیت منابع آب زیرزمینی دز مناطق مختلف ایالت کالیفرنیا بسیاز بها ههم متفارتنهد، لهذا مهدیریت      

ها حهاکم   شود ر دز راقع یک مدل راحد برا  همه سفره می صوز  محلی کنترل ر نظاز ه منابع آب زیرزمینی ب

نیست. شایان ذکر است که منابع آب حاصه  از نفهوذ بهازان ر بهرف ر همچنهین نفهوذ آب سهطحی، منهابع اصهلی          

آب زیرزمینهی بهوده    محهدرده  115دهنده منابع آب زیرزمینی دز مناطق مختلف این ایالت است که شهام    تشکی 

باشهد. هرچنهد بهازش دز کالیفرنیها بسهیاز متغیهر          آبرفتی، دزبرگیرنده سازندها  سخت نیز میها ر عتره بر سفره

هها  تهر    کنهد. سهال   است ر از مکانی به مکانی دیگر ر از فصهلی بهه فصهلی ر از سهالی بهه سهالی دیگهر تغییهر مهی         

د. ایههن شههو ههها  خشهک میههزان آب دز دسههترس بسههیاز کههم مههی  کنههد ر دز سههال مشهکت  سههیتب زا ایجههاد مههی 

شهود بلکهه    هها  خشهک مهی    ها  سطحی دز سهال  بینی نه تنها موجب کاهش منابع آب قاب  پیش هیدزرلوژ  غیر

ترین زرش این ایالت بهرا  برخهوزد    نماید. به همین دلی  مهم مقداز آب زیرزمینی زا نیز برا  برداشت محدرد می

از  آب زیرزمینی ابزاز  برا  مدیریت آب اسهت  با این تغییرا  استفاده از بانکداز  آب زیرزمینی است. بانکد

شهده از   ا  کهه از فضها  خهالی تخلیهه     پهذیر  تهأمین آب طراحهی شهده اسهت بهه گونهه        که برا  افزایش اطمینان

ها  تر )هنگامی که بهازش زیهاد اسهت ر زرانهاب مهازاد رجهود        ها  آب زیرزمینی برا  ذخیره آب دز سال سفره

ساز  به در صهوز  انجها،    گیرد. ذخیره ها  خشک موزد استفاده قراز می دز سالدازد( استفاده می شود ر سپس 

هها  تززیهق ر ...( ر از طریهق جهایگزینی.      ها  تغذیه مصنوعی )چهاه  شود: از طریق مستقیم ر با استفاده از طرح می

یرزمینهی  شهود ر بهه همهان میهزان از آب ز     دز زرش جایگزینی به جا  آب زیرزمینی از آب سطحی اسهتفاده مهی  

شود. بنابراین تلفیهق آب سهطحی ر زیرزمینهی بخهش حیهاتی مهدیریت        یعنی دز راقع ذخیره می ،شود برداشت نمی

 دهد. پایداز دز این منطقه زا تشکی  می

شهده طهولانی از مهدیریت آب تلفیقهی )سهطحی ر       هها  ثبهت   عنوان مثال، امهوز آب دزه سهنتا کهتزا داده   ه ب

برداشت آب زیرزمینهی ر نشسهت    برا  زسیدگی به مشک  اضافه 1920ه از اراخر دهه زیرزمینی( زا دازد. این اداز
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هفت سد زا جههت ذخیهره آب سهطحی بهرا  تغذیهه دز تأسیسها  نفهوذ اجهرا          1935زمین تشکی  شد ر دز سال 

شود، زشد سریع بعد از جنگ موجب افزایش نیازها بهرا  آب شهد ر    متحظه می 1گونه که از شک   نمود. همان

فت تراز آب زیرزمینی اتفاق بیفتد. ظرفیت مخازن آب سطحی بها سهاختن   اعث گردید تا مجدداً ناپایداز  یعنی اُب

این ادازه شررع به انتقال آب سهطحی از پهررژه آب    1965چهاز برابر شد ر دز سال  1950چهاز سد دیگر دز دهه 

ست زمین به طرز قاب  توجهی کند شهد. تشهکی    ایالتی کرد. تراز آب زیرزمینی شررع به بالاآمدن نمود ر نرخ نش

ش ا ها  دزه مرکهز  زا بهه برنامهه تهأمین     دزه سیلیکون دربازه نیازها زا افزایش داد ر این ادازه انتقال آب از پررژه

تراز آب زیرزمینی به تراز مشهاهداتی دز آغهاز قهرن بیسهتم      1990اضافه کرد. دز اراسط دهه  1980دز اراخر دهه 

   برگشت.

 
 تاکنون 1920کالیفرنیا ا  ده   -طح آب  یر مینی در دره سنتا کلاراستغییرات : 1 شکل

ها  اخیر به دلی  شرایط اقلیمی ناشی از خشکسالی ر تغییر اقلیم، منهابع آب   ست که دز سالا اما جالب اینجا

هها  توسهعه    تهیهه ر منتشهر شهد چهالش     ACWAها کاهش یافت ر دز گزازش اخیر  که توسهط   حاص  از انتقال

   نماید: پایداز منابع آب زیرزمینی زا دز ایالت کالیفرنیا این گونه گزازش می

شود ر  سن جوکین: کاهش منابع آب سطحی انتقالی باعث بررز مشک  می -فت دلتا  ساکرامنتواُ -

 بنابراین این دلتا برا  پایداز  به این آب رابسته است. 

 ا     درزهها خشکسالی -
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ا ، کاهش ذخیره برفی، افزایش دزجه  ها  درزه تغییر اقلیم: افزایش فرارانی رقوع خشکسالی -

ها ر  تر زراناب حراز  دز نتیجه افزایش نیازها ر تغییر الگو  بازندگی که موجب تولید سریع

 کاهش تغذیه به آب زیرزمینی شده است. 

ها  انتقالی برا  پایداز ، توصیه شده است که تهتش شهود    بدین ترتیب به دلی  رابستگی مناطق به آب 

کهردن منهابع آب    ها  مصرف تلفیقی از فواید ظرفیت ذخیره سفره آب زیرزمینی بهرا  ذخیهره   تا با افزایش برنامه

سطحی از طریق تغذیه طبیعی یا مصنوعی استفاده شهود. همچنهین ذکهر گردیهده اسهت کهه دز بسهیاز  از منهاطق         

بهرا    بهاز چرخهانی آب  از طریق تخصی  جریان ها  سهیتبی ر   ها  محلینیازتأمین  توجهی برا پتانسی  قاب  

هایی که موجب کهاهش رابسهتگی    افزایش تغذیه آب زیرزمینی رجود دازد. به همین دلی  دز حال حاضر از برنامه

)چهازچوب پایهداز    شود  جویی حمایت می ها  کاهش مصرف ر صرفه ها  انتقالی شود ر همچنین برنامه به آب

 (.2011منابع آب زیرزمینی کالیفرنیا، 

 بندی گیری و جمع نتیجه -2-3

شهده دز فهوق دز خصهوص زرنهد تکهاملی تعریهف آبهدهی مطمهئن دز          توجهه بهه مجموعهه تجهازب ازالهه      با

ها  آب زیرزمینی ر اثهرا  نهامطلوب اسهتفاده از تعریهف ایهن پهازامتر از یهک طهرف ر همچنهین مشهاهده            سفره

هها  سهطحی، دفتهر     هها  مختلهف دز ایهران )گهزازش کهاهش زرانهاب       ها  سهطحی دز زردخانهه   نابکاهش زرا

کنهد کهه    مهی  ز( از طرف دیگر، این فرضیه زا به ذههن متبهاد  2013مطالعا  پایه شرکت مدیریت منابع آب ایران، 

ز ایهران ر نیهز   هها  آب زیرزمینهی د   آیها اسهتفاده از ایهن تعریهف بهرا  تعیهین میهزان آب قابه  برداشهت از سهفره          

شهود، منجهر بهه     ها  منفرد  که برا  منابع آب سطحی ر زیرزمینی دز کشوز انجا، می ها ر مدیریت گیر  متصمی

ر  1970هها    ا  کهه دز دههه   ها شده است یا خیر  یعنهی همهان تجربهه    ها  قاب  توجه دز زردخانه کاهش زراناب

همین امر موجب تغییر زرند مدیریت منابع آب از مهدیریت  ها  امریکا با آن مواجه شدند ر  برخی از ایالت 1980

مجزا به مدیریت تلفیقی آب سطحی ر زیرزمینی گردید ر مفاهیم پایداز  دز تعریف میزان آب قاب  برداشهت از  

دز درزه آماز  ژانویهه   GRACE2منابع آب زیرزمینی )آبدهی مطمئن( رازد شد. دز این زمینه اطتعا  ماهوازه 

ههایی از حوضهه آبریهز زردخانهه دجلهه ر       برا  منطقه شمال مرکز  خارزمیانه شهام  بخهش   2009تا نوامبر  2003

ا  از کهاهش دز مجمهوع ذخیهره آب ایهن منطقهه،       دهد که نهرخ هشهدازدهنده   فرا  ر ناحیه غربی ایران نشان می

ا  اتفاق افتهاده اسهت. اطتعها  سهنجش از درز ر خررجهی      میلیازد مترمکعب دز طول درزه مطالع 143.6معادل 

 91.3طوزیکهه  ه بهوده، به   ع آب زیرزمینهی دلیه  اصهلی ایهن زرنهد     ها دز سطح زمین نشان داد که کاهش منهاب  مدل

                                                

2
Gravity Recovery and Climate Experiment 
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باشد. کهاهش آب معهادل    میلیازد مترمکعب از کاهش منابع مربوط به کاهش حجم ذخیره منابع آب زیرزمینی می

کننهده اثهرا     کهه مهنعکس   2007هها بهه ریهژه پهس از سهال       ا  بهه دلیه  خشکسهالی   برف ر کهاهش زطوبهت خه   

دههد. همچنهین برزسهی منهابع      خشکسالی است، مجموعاً حدرد یک پنجم کاهش ذخیره زا به خود اختصاص مهی 

ها نشان داد که کاهش منابع آب دز طهول   باشد. بدین ترتیب برزسی دزصد کاهش می 20دهنده  آب سطحی نشان

العا  برا  محدرده   موزد برزسی به دلی  خشکسالی ر افزایش مصرف آب زیرزمینهی زخ داده اسهت   درزه مط

(. Voss, et. all ،2013گهردد )  دزصد از این کاهش به افزایش برداشت از منابع آب زیرزمینی بر می 60که حدرد 

هها، بهه اثهر     سهطحی دز زردخانهه   هها   توان به این راقعیت زسید که برا  برزسی دلای  کاهش زراناب بنابراین می

برداشهت هها  موجهود( بایهد بهه عنهوان        ها  منابع آب زیرزمینی )ناشی از تعریف آبدهی مطمئن ر اضافه برداشت

 یک فرضیه قو  نگاه کرد ر آن زا موزد برزسی قراز داد.  

زیرزمینهی زا   شهده دز فهوق موضهوع توسهعه پایهداز از منهابع آب       باتوجه به تجازب ازالهدز خاتمه این بخش 

 بند  نمود:   گونه جمع توان این می

 هایی که دز عوام  اثرگذاز بر منابع آب زیرزمینی رجود دازد، تعریف برداشت  دلی  عد، قطعیته ب

ها  آب زیرزمینی صحیح نبوده ر لاز، است دز  ثابت ر یکسان تحت عنوان برداشت مجاز برا  سفره

ها دز شرایط مختلف ر با احتمال  پرداخته شود ر میزان برداشت قطعی این منابع ها به ماهیت غیر برزسی

 ها  متفار  مشخ  گردد.  رقوع

 توان از منابع آب زیرزمینی دز شرایط خشکسالی ر دز پاسخگویی به کمبودها  منابع  دز صوزتی می

قبول پذیر  سفره به شرایط تعادل دز درزه زمانی قاب   آب سطحی استفاده نمود که امکان برگشت

ها  مدار، مواجه  ا  با خشکسالی که به لحاظ اقلیمی منطقه محرز شده باشد. بدیهی است دز صوزتی

مد  )یعنی درزه ترسالی بتفاصله پس از  پذیر  سفره دز درزه زمانی کوتاه شود، فرض برگشت می

 ها( فرضی غیرمنطقی است.  خشکسالی

 صوز  تلفیقی صوز  گیرد ه یرزمینی باید بگیر  دز موزد منابع آب سطحی ر ز مدیریت ر تصمیم

صوز  جریان پایه دز زردخانه ها جریان دازند، ه زیرا هموازه بخشی از منابع آب زیرزمینی که عمتً ب

عنوان آب سطحی تلقی ه اند ر ب ها  هیدزرمتر  لحاظ شده شده ایستگاه دز آماز دزازمد  ثبت

ها دز خصوص منابع آب  گیر  ها ر تصمیم ، گزازشها طوز معمول برزسیه شوند. از طرف دیگر ب می

شود، بنابراین ضررز  است این زریکرد تغییر نموده ر  صوز  جداگانه انجا، میه سطحی ر زیرزمینی ب

صوز  همزمان انجا، شود. ه گیر  دز موزد منابع آب سطحی ر زیرزمینی ب زریکرد برزسی ر تصمیم

 ایی نظیر آبدهی مطمئن نیز الزامی خواهد بود. بدیهی است دز این زاستا تغییر پازامتره
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 ها، باید به اثر  ها ر تالاب شدن دزیاچه ها ر خشک دز برزسی دلای  کاهش زراناب سطحی دز زردخانه

ها  آب  ها  آب زیرزمینی به بدنه ها ر دز نتیجه کاهش خررجی سفره افزایش برداشت از آبخوان

توانند نقش  ها  آب زیرزمینی به عنوان عواملی که می سفرهها به  سطحی ر افزایش تغذیه از زردخانه

 ها آب سطحی توجه نمود.  ا  داشته باشد، دز کناز عواملی نظیر تغییر اقلیم ر افزایش برداشت کننده تعیین

صهوز   ه برا  تعریف پایداز  دز یک حوضه آبریز، پرداختن به منابع آب سطحی ر منابع آب زیرزمینی به 

شهود. بنهابراین لاز، اسهت دز تعریهف پایهداز        برداز  می بررز خطا دز مقادیر منابع آب قاب  بهرهمستق  موجب 

محیطهی ر مسهال  مربهوط بهه کیفیهت       یک حوضه آبریز مجموعهه عوامه  سهطحی، زیرزمینهی، نیهاز هها  زیسهت       

زیز  دز یک حوضهه زا بها    مهها  آبی با یکدیگر دیده شود تا بتوان آبدهی پایداز یا منابع آب پایداز قاب  برنا بدنه

 صوز  احتمالی دز نظر گرفت.ه ماهیت غیر قطعی ر ب

   در دشت رفسنجان بررسی گزارش هاي بیلان قبلی .3

گردیهد، تنهوع نتهایج حاصه  از     یکی از مساللی کهه موجهب ایجهاد ضهررز  بهرا  انجها، پهژرهش حاضهر         

ی دز دشهت زفسهنجان ر بهرآرزد میهزان     شده قبلی دز خصهوص تهیهه بهیتن منهابع آب زیرزمینه      ها  انجا، گزازش

گزازش مختلهف دز   14شده قبلی منجر به گردآرز   باشد. برزسی مطالعا  انجا، آبدهی مطمئن دز این دشت می

 گردید.   1خصوص محاسبا  مربوط به تهیه بیتن آب زیرزمینی مطابق با جدرل شمازه 

تها   48هها    که بین سال-ها  موزد برزسی شود، از مجموع گزازش گونه که از این جدرل متحظه می همان

( منجهر  1از جدرل شمازه  14تا  12ر  9، 6، 4ها   گزازش )زدیف 6شده دز  تنها مطالعا  انجا، -اند تهیه شده 88

انهد. بنهابراین دز ادامهه بهه برزسهی زرش انجها، کهاز، نتهایج          به تهیه بیتن آب زیرزمینی برا  دشت زفسنجان شهده 

شود. لاز، به ذکهر اسهت    ها ر تحلی  آنها پرداخته می آمده از این گزازش دسته مقایسه نتایج بحاصله ر دز نهایت 

 نیز دز جدرل مذکوز ازاله شده است. ها کننده ر موضوع گزازش که اطتعا  مربوط به سال تهیه گزازش، تهیه

 بیلان آب  یر مینی در دشت رفسنجانفهرست رزارش های مورد بررسی در خصوص تهی  : 1 جدول

 موضوع کننده تهی  سال تهی  نام رزارش زدیف

ها  زیرزمینی دشت  گزازش مطالعا  شناسایی آب 1

 زفسنجان

ها   ادازه ک  آب 48

 زیرزمینی

 اطتعا  کیفی، آمازبرداز 

مطالعا  هیدزرژلولوژ  توسط اکتشافا  الکتریکی  2

دشت مرکز   -دز ناحیه زفسنجان )مرحله ارل

 زفسنجان(

کمپانی ژنرال  49

شعبه  -ژلوفیزیک

 تهران

 -اجرا  سونداژها  الکتریکی

 -ها  مقارمت مخصوص نقشه

 مقاطع -سنگ کف -مقارمت عرضی
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 موضوع کننده تهی  سال تهی  نام رزارش زدیف

ها  ژلوالکتریکی دز منطقه  مطالعا  ر برزسی 3

 ها  نوق، اناز ر بیاض( دشت -زفسنجان )مرحله در،

گرره مهندسین  50

 مشارز آب ر خا 

 -اجرا  سونداژها  الکتریکی

 -ها  مقارمت مخصوص نقشه

 مقاطع -سنگ کف -مقارمت عرضی

ها   ها  زیرزمینی دشت تفصیلی آب گزازش نیمه 4

 زفسنجان، نوق، اناز، بیاض، کشکولیه

ها   ادازه ک  آب 51

 زیرزمینی

ترین گزازش موجود:  تقریباً کام 

آمازبرداز ، کیفی، اکتشافی، 

 50عمق ر بیتن سال  هم، Tپیزرمتر، 

ها   تفصیلی آب ختصه گزازش مطالعا  نیمه 5

ها   زیرزمینی منطقه زفسنجان شام  دشت

 اناز، بیاض، کشکولیه -زفسنجان، نوق

ها   ادازه ک  آب 51

 زیرزمینی

 50بیتن سال  -گزازش کلی

 -نوق -محاسبه بیتن آب زیرزمینی زفسنجان 6

 بردسیر

محمدحسن  52-51

مسیح  -پناه است،

 زاده یوسفی

 51-52بیتن آب زیرزمینی سال 

ها   ادازه ک  آب 51-52 گزازش بیتن آب زیرزمینی زفسنجان، نوق، بردسیر 7

 زیرزمینی

 51-52بیتن آب زیرزمینی سال 

 -اناز -نوق -ها  زفسنجان گزازش آماز  دشت 8

 کشکولیه )جلد در،( -بیاض

ها   ادازه ک  آب 53-52

 زیرزمینی

 آمازبرداز یچاه ر قنا 

 -نوق -ها  زفسنجان گزازش ادامه مطالعه دشت 9

 53کشکولیه دز سال  -بیاض -اناز

ها   ادازه ک  آب 53

 زیرزمینی

ر  52-53بیتن آب زیرزمینی سال 

 گیر  شده است. پازامترها اندازه

گزازش ختصه آماز ر شرح رضعیت  10

 -ازدستانهیدزرژلولوژ  حوزه آبریز کویر 

 بافق -زفسنجان

ها   ادازه ک  آب 54

زیرزمینی

 50بیتن سال  -گزازش کلی

ها  زیرزمینی زفسنجان ر نحوه  تعیین رضعیت آب 11

 برداز  از ان بهره

شرکت سهامی آب ر  56

 ا  کرمان برق منطقه

ا  محرمانه به آقا  توکلی )رزیر  نامه

شرح رضعیت کلی  -نیرر  رقت(

 منطقههیدزرژلولوژ  
مهندسین مشارز  78 طرح جامع آب کشوز 12

 جاماب

 72-73سال تهیه بیتن 

مهندسین مشارز  89 اطلس منابع آب کشوز 13

 آب هلی 

 84-85تا  45-46درزه 

مهندسین مشارز  92 ساز  طرح جامع آب کشوز بهنگا، 14

 جاماب

 85-86ر بیتن سال  86تا  75درزه 
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 1348هاي زيرزميني دشت رفسنجان، سال  مطالعات شناسايي آبگزارش -1گزارش شماره 

صوز  گرفته است. طبق این گهزازش   47-48دز این گزازش یک درزه آمازبرداز  کمی ر کیفی دز سال 

،.،.،  41حلقهه بها تخلیهه     59هها  عمیهق    ،.،.، دز سال، تعداد چاه 79زشته بوده با تخلیه حدرداً  108تعداد قنوا  

باشهد. بهدین ترتیهب مجمهوع تخلیهه از      ،.،.، دز سال می 29حلقه با تخلیه  106عمیق  ها  نیمه اد چاهدز سال ر تعد

میلیهون مترمکعهب دز سهال بهوده اسهت.       149معهادل   47-48منابع آب زیرزمینی دز دشت زفسنجان دز سال آبهی  

 ت. لاز، به ذکر است که دز این گزازش دز خصوص محاسبه بیتن اقدامی صوز  نگرفته اس

 1349مطالعات هيدروژئولوژي توسط اكتشافات الكتريكي در ناحيه رفسنجان،  -2گزارش شماره 

هها  مقارمهت مخصهوص،     سونداژ الکتریک انجها، ر نتهایج حاصهله شهام  نقشهه      148دز این گزازش تعداد 

شهت  شهده دز د  موقعیهت سهونداژها  انجها،    2باشهد. شهک  شهمازه   مقارمت عرضی، نقشه سنگ کف ر مقاطع می

 دهد. مرکز  زفسنجان زا نشان می

 
 موقعیت سونداژهای انجام شده در دشت مرکزی رفسنجان: 2 شکل

هااي   دشت -هاي ژئوالكتريكي در منطقه رفسنجان )مرحله دوم مطالعات و بررسي -3گزارش شماره 

 1350، انار و بياض( -نوق 
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سهونداژ دز دشهت    84سونداژ آن دز دشهت انهاز،    26الکتریک که تعداد سونداژ  228دز این گزازش تعداد 

هها    سونداژ دز امتداد در مقطع دز دشت زفسنجان انجها، گردیهده اسهت ر نتهایج حاصهله شهام  نقشهه        18نوق ر 

هها    ، نقشهه تغییهرا  مقارمهت    AB=300m  ،AB=1000mها  ظهاهر    موقعیت سونداژها، تغییرا  مقارمت

 باشد.  مقاطع ژلوالکتریک میر نقشه  R.Tعرض 

بيااض   -هاي رفسانجان، ناوق، اناار    هاي زيرزميني دشت تفصيلي آب گزارش نيمه -4گزارش شماره 

 1351سال  -كشكوئيه

کیلهومتر مربهع ر بهرا  سهال      1664بیتن آب زیرزمینی دشت زفسنجان دز این گزازش برا  مساحتی معادل 

ها  بیتن آب زیرزمینی ر نتایج حاصه  از آن دز ایهن گهزازش بهه      محاسبه شده است. زرش محاسبه مؤلفه 1350

 شرح زیر بوده است:  

هها  رزرد  ر خررجهی آبخهوان بها اسهتفاده از خطهوط        ها  رزرد  ر خررجی: محاسهبه جریهان   جریان -1

ه به ها  رزرد  یا خررجی ر قابلیت انتقال آب دز ایهن مقهاطع    تراز آب زیرزمینی، محاسبه عرض مقاطع کانال هم

آبهاد )رزرد  بردسهیر( ر ازتفاعها  جنهوب      دست آمده است. قسمت عمده رزرد  آب زیرزمینهی از دزه کمهال  

گیرد. دز دامنهه   شرقی ر همچنین از طریق دشت کبوترخان )کرمان( به طرف زردخانه سفید )خشک( صوز  می

یابهد کهه    ب زیرزمینی افزایش میها  زفسنجان ر نوق دز حوالی چاه دزیا دفعتاً گرادیان آ ازتفاعا  شمالی دشت

هها  قهدیمی ذکهر     ایهن نظهر تنهها دز گهزازش     -باشهد  ها  کرتاسهه مهی   علت آن تززیق آب از سنگ کف آهک

ا  به ایهن مطلهب نشهده اسهت. از نظهر کازشناسهان قهدیمی تغذیهه از          ها  جدید بیتن اشازه گردیده ر دز گزازش

 گیرد:   سنگ کف با توجه به استدلال زیر صوز  می

هها  آهکهی    زسد که تززیق آب زیرزمینی از سنگ کف دز مح  شکستگی باعث انحتل سهنگ  نظر میه ب

تدزیج آبرفت دز مح  چاه دزیا بر زر  غازهها  مهذکوز نشسهت کهرده ر     ه باشد که ب ر ایجاد غازها  آهکی می

شده اسهت کهه بهه مهررز      متر نمایان 98متر ر به عمق  36.5*40سطح آب زیرزمینی توسط حفره چاه دزیا به ابعاد 

کیلومتر  شمال غهرب   38داخ  چاه دزیا عمق آن کم شده است. دز فاصله ه ها  زران ب زمان دز اثر زیزش ماسه

متر دیده شده است  که دز کهف آن   3بازتفاع  50*50چاه دزیا )بهرمان نوق( نیز دز داخ  آبرفت فضایی به ابعاد 

مانند چاه دزیا کهه دز منطقهه شکسهتگی قهراز دازد بهر اثهر نشسهت         آب زیرزمینی زریت شده است. دز این منطقه

رجود آمده است که از خهازج قابه  زریهت    ه آبرفت زر  غازها  آهکی فضا  خالی مذکوز دز داخ  آبرفت ب

زمینهی از  را  مرکهز دشهت، آب زی   نیست. با توجه به پایین بودن ضریب نفوذپذیر  زسوبا  زسی سیلتی دزیاچه

ا  کهم بهوده ر جریهان آب زیرزمینهی بهه ناچهاز دز امتهداد گسهیختگی          داخ  زسوبا  دزیاچهمح  شکستگی به 
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تغذیهه جهانبی ایهن دشهت توسهط       مذکوز به طرف دشهت نهوق برابهر نقشهه تهراز آب جریهان دازد. قسهمت اعظهم        

 .پذیرد بیاض ر اناز )ازتفاعا  جنوبی( صوز  می -ها  چنگو دهانه

سهنجان رازد دشهت کشهکولیه شهده ر دز انتهها  دشهت انهاز دز        آب زیرزمینی دز مقطع خررجهی دشهت زف  

طرف انتها  دشت نوق جریان یافته کهه بهه نها،    ه حوالی دهکده جوادیه آب زیرزمینی دز سطح ظاهر گردیده ر ب

گهردد ر   ها  زیرزمینی از بخش شمال غربی دشت نوق خهازج مهی   زردخانه شوز نوق معررف است. همچنین آب

 گردد.   طرف حوضه کویر  بافق زهکشی میه توسط زرد شوز نوق ب

گهردد کهه عمهق آب    تبخیر از سطح آب زیرزمینی: میزان تبخیر از آب زیرزمینی برا  سطحی منظوز می -2

باشهد. مقهداز که  تبخیهر از سهطح آب      کیلومتر مربهع مهی   80متر باشد. سطح حوضه تبخیر   3زیرزمینی کمتر از 

 زرز دز سال برآرزد گردیده است.   276میلیمتر برا  مد   86/197ک برابر % تبخیر از تشت 5زیرزمینی بر اساس 

 5/95طهوز متوسهط سهالیانه    ه به  -مقداز نفوذ از بازان دز دشت: به علت تبخیر شدید منطقه ر بازندگی کم -3

 نظر شده است. از نفوذ بازان دز دشت صرف -میلیمتر

دزصهد منظهوز    10سهطوح زیهر کشهت، برابهر     آب برگشتی کشارزز : آب برگشتی حاصه  از آبیهاز     -4

میلیهون   26/163عمیق برابر  ها  عمیق ر نیمه گردیده است. براساس آماز موجود دز گزازش موزد نظر، تخلیه چاه

مکعهب دز سهال محاسهبه     میلیهون متهر   16.62متر مکعب بوده ر بدین ترتیب میزان آب برگشهتی بهه سهفره معهادل     

 گردید.  

عنوان مجهول دز معادلا  بیتن دز نظر گرفته شهد  ه کیلومتر مربع ب 96دز مساحت  مقداز تعریق دزختان -5

 میلیون مترمکعب محاسبه گردید. 5.2که پس از ح  معادل بیتن این عدد معادل 

متهر   35/0فهت  کیلهومتر مربهع ر اُ   1664تغییرا  سطح آب زیرزمینی: با توجه به رسعت دشهت کهه برابهر     -6

میلیههون  72.8% مقههداز کهاهش حجههم مخههزن معههادل   5/12ر ضهریب ذخیههره متوسههط  بهرا  مههد  زمههان یکسههال  

 مترمکعب محاسبه گردید.  

میلیهون   38/1ها  سطحی رزرد : میزان تخلیه سالیانه زردخانه شوز زفسنجان دز درزه بیتن برابر  جریان -7

ر  شهده اسهت. بها توجهه بهه      گیه  میلیهون متهر مکعهب دز سهال انهدازه      61/9متر مکعب دز سال ر زردخانه لاله زاز 

ها  سطحی مذکوز نفوذ  بهه سهفره    متر( فرض شده است که جریان 100بودن سطح آب زیرزمینی )حدرد  پالین

گردد، لذا دز محاسبا  بهیتن دشهت    آب زیرزمینی نداشته ر از تمامی حجم مذکوز دز امر کشارزز  استفاده می

 ست. نظر شده ا ها  سطحی صرف زفسنجان از نفوذ جریان

 3ر  2شمازه  ها  ز  مجزا محاسبه که نتایج دز جدرلصوه ها  زفسنجان ر نوق ب بدین ترتیب بیتن دشت

 ازاله گردیده است.
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 (1350های بیلان آب  یر مینی دشت رفسنجان )سال  مولف : 2 جدول

سطح 

 بيلان
 سال

 خررجی رزرد 
تغييرات 

حجم 

ذخيره 

 آبخوان

جريان 

زيرزميني 

 ورودي

نفوذ از 

 بارندگي

نفوذ از 

هاي  جريان

 سطحي

نفوذ از 

پساب 

 كشاورزي

نفوذ از 

پساب 

شرب 

و 
 صنعت

 جمع
تخليه 

)چاه و 

 قنات(

جريان 

زيرزميني 

 خروجي

 تبخير زهكش
 تعرق

(X) 
 جمع

1664 50 7,117 0,0 0,0 3,16 0,0 1,128 2,163 5,16 0,0 8,15 2,5 7,200 6,72- 

 

 (1350های بیلان آب  یر مینی دشت نوق )سال  مولف : 3 جدول

سطح 

 بيلان
 سال

 خررجی رزرد 
تغييرات 

حجم 

ذخيره 

 آبخوان

جريان 

زيرزميني 

 ورودي

نفوذ از 

 بارندگي

نفوذ از 

هاي  جريان

 سطحي

نفوذ از 

پساب 

 كشاورزي

نفوذ از 

پساب 

شرب و 

 صنعت

 جمع
تخليه 

)چاه و 

 قنات(

جريان 

زيرزميني 

 خروجي

 زهكش

تبخير 

از 

 آبخوان

(X) 

 جمع

1088 50 2,52 0,0 0,0 0,5 0,0 2,57 9,49 3,3 0,0 108 0,64 68- 

 

هها بهه    مجمهوع رزرد  ، 50دد، مطهابق بها گهزازش بهیتن سهال      گهر  گونه که از این جدارل متحظه می همان

میلیون مترمکعهب بهوده ر کسهر  مخهزن دز ایهن سهال        57.2ر  128.1ها  زفسنجان ر نوق به ترتیب معادل  دشت

هها بهه    میلیون مترمکعب گزازش شده است. لاز، به ذکهر اسهت کهه بخشهی از رزرد      72.6برا  دشت زفسنجان 

تهوان بهه    باشد. بنابراین مهی  میلیون مترمکعب( دز راقع همان خررجی از دشت زفسنجان می 8.1دشت نوق )حدرد 

سهت از مجمهوع منهابع    ا منابع آب تجدیدپذیر )که عبهاز   ،از دیدگاه این گزازشبند  دست یافت که  این جمع

باشهد کهه سههم تغذیهه      میلیهون مترمکعهب دز سهال مهی     177معهادل   ،کننده آبخوان( دز دشت زفسنجان آب تغذیه

زیهز  یها    هباشد. بر همین اساس میزان منابع آب قاب  برنام مکعب دز سال می میلیون متر 155.7طبیعی از این منابع 

سهت از تخلیهه چهاه ر قنها  منهها  کسهر        ا ها  زفسهنجان ر نهوق )کهه عبهاز      همان آبدهی مطمئن برا  دشت

 گردد.   میلیون مترمکعب محاسبه می 133.7مخزن( معادل 

میلیهون   72گیهر  شهد کهه بها توجهه بهه برداشهت         با توجه به انجها، مطالعها  دز ایهن گهزازش، چنهین نتیجهه      

عم  آیهد ر فقهط   ه ذخیره آب زیرزمینی، باید نسبت به حفر چاه جدید دز منطقه جلوگیر  بمترمکعب دز سال از 

عمیهق بها شهرایط نصهب کنتهوز حجمهی ر ادامهه حفهر پیشهکاز           ها  نیمه نمودن چاه اجازه عمیق ،آبی دز موازد کم
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متعادلی بین تغذیهه ر  برداز  به مأخذ سابق صادز نمود. اما دز موزد دشت نوق چون حالت  قنوا  زا نسبت به بهره

تخلیه رجود دازد باید سعی شود که حالهت مهذکوز زا حفهظ نمهود ر مهوازد  زا کهه دز مهوزد دشهت زفسهنجان          

ا  دشهت   هها  مشهاهده   زعایت خواهد شد دز این موزد نیز اجرا نمود. دز خصوص دشت اناز نیز چون شبکه چهاه 

 .زمینی این دشت انجا، نگردیداناز تکمی  نگردیده بود محاسبا  مربوط به بیتن آب زیر

هها دازا  رضهعیت کمهی ر کیفهی      طوز کلی دز دامنهه این، گزازش شده است که آب زیرزمینی ب عتره بر

گهردد.   ر این منابع ضمن عبوز از مسیر ر زسیدن به مراکز دشتها شهوز مهی   استبسیاز بهتر  نسبت به مراکز دشت 

هها  عمیهق دز حهوالی     بهرداز  جدیهد بهرا  چهاه     ها  حفهر ر بههره   رانهتر خواهد بود که پر بنابراین بهتر ر مناسب

 ها انتخاب شود تا از نفوذ هر چه بیشتر آب شیرین به مراکز دشت ر شوز شدن آن جلوگیر  شود.   دامنه

شهدند   زاز رازد دشت زفسنجان مهی  در زردخانه تقریباً دالمی شوز ر لاله 1350مطابق با این مطالعا  دز سال 

هها  سهیتبی مهوقتی     گردید ر سهایر مسهی    ها با احداث کانال توسط اهالی استفاده می وز کام  از آب آنطه که ب

هها  لاز، جههت اسهتفاده از آب سهیتبی ناگههانی آنهها        بینهی  بوده ر با آشنایی اهالی نسبت به مسیر سابق آنها پیش

 گردیده است.  

ا  تشهکی  یافتهه کهه     زیز زسی، سیلتی دزیاچه   دانهها ها  موزد مطالعه از نهشته سنگ بستر دز مراکز دشت

ه هها به   اند از طرفی چهون دشهت   علت دازابودن خل  ر فرج زیاد مقداز قاب  توجهی آب شوز دز خود نگهداشتهه ب

باشهد، نشسهت مهذکوز موجهب افهزایش فشهاز        صوز  گرابن بوده ر نیز دشت زفسنجان دالماً دز حال نشست مهی 

هها  زیهر بهه بیهررن تهرارش       شود که ذزا  آب از حفهره  گردد ر سبب می زسی زیرین می ها  آبداز رازد بر لایه

ها  زسی مهذکوز دز طهول زمهان، دز محاسهبا  بهیتن       نماید ر حالتی نظیر تززیق از کف ایجاد شود. آبدهی لایه

کهف دز حهوالی   منطقه اثر دازد ر بایستی به آن توجه شود. بنابراین پیشنهاد شده است که جهت شناسهایی سهنگ   

چاه دزیا ر شمال دشت نوق در حلقه چاه اکتشافی عمیق حفر گردد تا مسهئله تززیهق از کهف دز نهواحی مهذکوز      

ها  آبداز این نواحی موزد مطالعه قراز گیهرد. همچنهین حفهر     بهتر زرشن شود ر خصوصیا  هیدزردینامیکی لایه

ف دز قسهمت جنهوب زفسهنجان دز انتهها      منظهوز برزسهی ر تشهخی  سهنگ که     ه در حلقه چاه اکتشافی دیگر ب

 گردید.   تر بیتن پیشنهاد  ها  گیودز  ر چنگو ر محاسبا  دقیق مسی 

ه عمیق ر قنوا  انتخابی منطقه به  ها  نیمه برداز  از آب چاه عتره بر موازد فوق پیشنهاد شده است که نمونه

منظهوز  ه هها  عمیهق خصوصهی به     هصوز  فصلی جهت آزمایش کام  شیمیایی صوز  گیرد. کنترل حفاز  چا

ا   هها  مشهاهده   شناسی از آبرفت ر سنگ کف ر حفظ ر نگههداز  چهاه   آرز  هر چه بیشتر اطتعا  زمین جمع

مطالعها  ذکرشهده    ها نی دز تما، ایا، سال نیز از دیگر پیشهنهاد   کازگر مقرسیله یک گرره سه نفره حفرشده ب

 باشد. می
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هاي زيرزميني منطقه رفسانجان شاام     تفضيلي آب طالعات نيمهخلاصه گزارش م -5گزارش شماره 

 1351 :انار، بياض، كشكوئيه -نوق -هاي رفسنجان دشت

 گرفته شده است. 4می باشد ر همه اعداد ر ازقا، از گزازش  4این گزازش دقیقاً ختصه گزازش شمازه 

 51-52سال بردسير:  -نوق -محاسبه بيلان آب زيرزميني رفسنجان -6گزارش شماره 

دز این گزازش برا  جلوگیر  از رزرد خطا  ناشی از محاسبه تغییرا  حجهم ذخیهره، ابتهدا درزه محاسهبه     

بیتن به در درزه تقسیم شده است که دز یکی از آنها تغییرا  ذخیره صفر بوده ر دز درزه دیگهر تغییهرا  حجهم    

 ( از زابطه زیر محاسبه گردید:V∆ذخیره ) 

∆V = A. h. s 

A ا  که تغییرا  سطح آب دز آن متحظه شده است. محدرده: رسعت 

hاُفت یا بالاآمدگی سطح آب : 

S ضریب ذخیره دشت که با توجه به نوع تشکیت  حوالی سطح آب زیرزمینی ر برزسی لاگ :

دزصد  3دزصد ر دز دشت نوق معادل  5ها  اکتشافی، مقداز متوسط آن دز دشت زفسنجان  شناسی چاه زمین

 ید.تعیین گرد

عنهوان  ه صهوز  زهکهش به   ه میلیون متر مکعب دز سال ب 1این، خررجی زردخانه شوز نوق با دبی  عتره بر

ر مقایسهه مقهادیر متوسهط     آب ر هواشناسهی خررجی محدرده بیتن دز نظر گرفتهه شهد. همچنهین بها آنهالیز آمهاز       

هها  هواشناسهی،    بازندگی ر تبخیر سالیانه بر حسب ازتفاع دز نقاط مختلف اسهتان کرمهان بها اسهتفاده از ایسهتگاه     

 زابطه خطی زیر بین میزان نفوذ ر زراناب سطحی )پتانسی  منابع آب تجدیدپذیر حوضه( ر ازتفاع حاص  گردید:  
y=2.82X+2600 

 باشهد. بنهابراین بهر   ازتفهاع از سهطح دزیها مهی     Yضافه زرانهاب سهطحی ر   مقداز نفوذ به ا Xکه دز آن مقداز 

تهر   اساس زابطه حاصله، میزان پتانسی  منابع آب تجدیدپذیر دز محدرده موزد مطالعه برا  مناطقی با ازتفاع پهالین 

ا محاسهبه نمهود. دز مرحلهه ارل    تهوان مقهادیر آن ز  متر صفر خواهد بود ر برا  مناطق با ازتفاع بهالاتر مهی   2600از 

هها، دز فرمهول بهیتن     فاکتوز نفوذ حاص  از زیهزش دز ازتفاعها  ن نفهوذ حاصه  از منهابع آب سهطحی ر مسهی        

 مجهول دز نظر گرفته شد.  

تهراز آب زیرزمینهی ر قابلیهت انتقهال      ها  رزرد  ر خررجی آبخوان با استفاده از خطوط هم محاسبه جریان

این اساس، بخشهی از جریهان رزرد  بهه نهوق از طریهق       ( محاسبه گردید. بر4انند گزازش آب دز این مقاطع )هم
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شهود ر قسهمت دیگهر آن از جریهان خررجهی      گس  چاه دزیا )به موازا  ازتفاعا  شمال شرقی منطقه( تأمین می

عها   گردد. دز دشهت مرکهز زفسهنجان نیهز، قسهمتی از جریهان رزرد  از ازتفا      دشت مرکز  زفسنجان تأمین می

ا  دز حاشیه این ازتفاعا  ر عهد،  ها  مشاهده بودن شبکه چاه شود. هرچند به علت ناق جنوبی منطقه تأمین می

 طوز مستقیم از طریق فرمول دازسی قاب  محاسبه نبوده است.  ه امکان ترسیم دقیق خطوط تراز، میزان این تغذیه ب

دلیه   ه ناشهی از سهنگ کهف زسهی دز اثهر نشهت به        عتره بر تغذیه از ازتفاعا ، دز این مطالعهه بهه آبهدهی   

که دز اثر استخراج زیهاد آب زیرزمینهی، نشهت آب     از سفره اشازه شده است. بدین معناد ها  آب برداشت از لایه

کنهد. مهوازد اخیهر دز    کمهک مهی   یابهد ر بهه موازنهه بهیتن    ها  موجود دز آن افهزایش مهی   از سنگ کف ر گس 

 لای  زیر موزد توجه قراز گرفته است:  ده ها  نوق ر زفسنجان ب سفره

فهت  بهه عبهاز  دیگهر نهاچیزبودن اُ     ،عد، موازنه دز معادله بیتن دز صوز  دز نظر نگرفتن عام  فوق -الف

 سطح آب به نسبت تخلیه سالیانه.

ا آب رزرد  زیرزمینهی.  شوز  زیاد از حد آب زیرزمینی نوق ر مغایربودن کیفیت آب اراسط دشت به  -ب

هها  تحهت فشهاز     آب محبهوس دزرن زس  ،برداز  این منطقهه  که منبع تأمین قسمتی از آب موزد بهره معنابه این 

هها  زس بهه    شدن فشاز پیزرمتریهک ر خاصهیت فشهاز پهذیر  لایهه      است که دز اثر استخراج آب زیرزمینی ر کم

 شدن هم نخواهد بود. تدزیج آب خود زا از دست داده ر قاب  جانشین

ی ده ر علت آن فررنشستن طبقا  بهالای برداز  آب زیرزمینی دز آنجا زیاد بو ی که بهرهایه نشست زمین -ج

 تر قراز گیرد.    شدن فشاز پیزرمتریک است که باید موزد مطالعه دقیق سفره تحت فشاز دز اثر کم

 شدن ممکن است دز مقادیر کهم بهه رسهیله تغذیهه منهابع آب زیرزمینهی دربهازه        ی حاص  از فشردهآب اضاف

ا  از زسد که مقهادیر قابه  متحظهه   جبران ر جانشین گردد. رلی ترزاقی دز کازها  تجربی خود به این نتیجه می

داز خهازج شهده ر قابلیهت جهایگزینی از طریهق مصهنوعی ر یها         صوز  مدار، از تشکیت  آبه چنین منابع آبی ب

 طبیعی زا ندازد.  

هها دز   دزصد تخلیه سالیانه قنوا  ر چهاه  20معادل  آب برگشتی ناشی از مصازف کشارزز  دز این گزازش

دزصهد   7متر ر معهادل   2نظر گرفته شده است. همچنین تبخیر ر تعریق از آب زیرزمینی دز مناطق با عمق کمتر از 

تبخیر از تشتک تبخیر دز نظر گرفته شده است. رسعت چنین مناطقی دز زفسهنجان )دز قسهمتی از خررجهی انهاز(     

کیلومتر مربع است. بنابراین میزان تبخیر از آب زیرزمینی برا  زفسنجان ر نهوق بهه    30ع ر دز نوق کیلومتر مرب 25

 میلیون متر مکعب دز سال برآرزد گردید.   8.2میلیون متر مکعب ر  5.95ترتیب معادل 

 5ر  4صهوز  مجهزا محاسهبه کهه نتهایج دز جهدارل شهمازه        ه ها  زفسنجان ر نوق ب بدین ترتیب بیتن دشت

 ازاله گردیده است.
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 (1351-52مولف  های بیلان آب  یر مینی دشت رفسنجان )سال آبی : 4 جدول

سطح 

 بيلان
 سال

 خررجی رزرد 
تغييرات 

حجم 

ذخيره 

 آبخوان

جريان 

زيرزميني 

 ورودي

نفوذ از 

 بارندگي

نفوذ از 

هاي  جريان

 سطحي

نفوذ از 

پساب 

 كشاورزي

نفوذ 

از 

پساب 

شرب 

و 

 صنعت

نفوذ از 

باران در 

ارتفاعات 

و نفوذ از 

هاي  آب

 سطحي

نفوذ 

از 

سنگ 

كف 

به 

 سفره

 جمع
تخليه 

)چاه و 

 قنات(

جريان 

زيرزميني 

 خروجي

 تبخير  زهكش

نفوذ 

از 

سفره 

به 

سنگ 

 كف

 جمع

1179 52-51 5,53 0,0 0,0 8,29 0,0 0,23 3,44 6,150 0,149 5,15 0,0 1,6 0,0 6,170 1,20- 
 

 (1351-52مولف  های بیلان آب  یر مینی دشت نوق )سال آبی : 5 جدول

سطح 

 بيلان
 سال

 خررجی رزرد 

تغييرات 

حجم 

ذخيره 

 آبخوان

جريان 

زيرزميني 

 ورودي

نفوذ از 

 بارندگي

نفوذ از 

هاي  جريان

 سطحي

نفوذ از 

پساب 

 كشاورزي

نفوذ 

از 

پساب 

شرب 

و 

 صنعت

نفوذ از 

باران در 

ارتفاعات 

و نفوذ از 

هاي  آب

 سطحي

نفوذ از 

سنگ 

كف به 

 سفره

 جمع
تخليه 

)چاه و 

 قنات(

جريان 

زيرزميني 

 خروجي

 تبخير  زهكش

نفوذ 

از 

سفره 

به 

سنگ 

 كف

 جمع

809 
52-

51 
4,34 0,0 0,0 2,11 0,0 0,0 4,11 0,57 5,56 3,4 0,1 4,8 0,0 1,70 1,13- 

 

هها   مجمهوع رزرد   51-52گردد، مطابق با گزازش بیتن سال آبی  متحظه میگونه که از این جدارل  همان

میلیون مترمکعهب بهوده ر کسهر  مخهزن دز ایهن سهال        57ر  150.6ها  زفسنجان ر نوق به ترتیب معادل  به دشت

میلیون مترمکعب گزازش شده است. لاز، بهه ذکهر اسهت کهه      13.1ر برا  دشت نوق  20.1برا  دشت زفسنجان 

میلیهون مترمکعهب( دز راقهع همهان خررجهی از دشهت زفسهنجان         7.5ها به دشهت نهوق )حهدرد     از رزرد بخشی 

منهابع آب تجدیدپهذیر )کهه     ،بند  دست یافت که از دیهدگاه ایهن گهزازش    توان به این جمع باشد. بنابراین می می

میلیهون مترمکعهب دز    200.1کننده آبخهوان( دز دشهت زفسهنجان معهادل      ست از مجموع منابع آب تغذیها عباز 

باشد. بر همین اساس میهزان   مکعب دز سال می میلیون متر 159.06باشد که سهم تغذیه طبیعی از این منابع  سال می

ست از تخلیه چاه ر قنا  منهها  کسهر    ا ها  زفسنجان ر نوق )که عباز  زیز  برا  دشت منابع آب قاب  برنامه

گردد. شایان ذکهر اسهت کهه علهت اخهتتف بهین سههم تغذیهه          ه میمیلیون مترمکعب محاسب 172.8مخزن( معادل 
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دز نظرگرفتن آب برگشتی قاب  توجهه ر محاسهبه کسهر  مخهزن      ،زیز  دز این مطالعا  طبیعی ر آب قاب  برنامه

 باشد.   پالین دز آن )باتوجه به فرض ضریب ذخیره اند  برا  دشت( می

حاسهبا  بهه   جههت افهزایش دقهت انجها، م     ز پیشهنهادهایی تن، دز این گزازش نیه عتره بر انجا، محاسبا  بی

   شرح زیر ازاله شده است:

ها  خطهوط تهراز آب زیرزمینهی دز     ا  دز منطقه اناز برا  تکمی  منحنی ها  مشاهده تکمی  شبکه چاه -

 .حوالی ازتفاعا  ر تعیین بیتن آب زیرزمینی دز این منطقه

هها  رزرد  ر   ابهت هیهدزرژلولوژیکی دز جبههه   حفر چند حلقه چهاه اکتشهافی جههت تعیهین ضهرالب ث      -

ههها  شههوز ر  افکنههه زردخانههه ههها شههام  حاشههیه ازتفاعهها  جنهوبی زفسههنجان ر مخههررط  خررجهی دشههت 

 بیاض -دشت اناز ر جبهه خررجی دشت اناز گیودز ، حاشیه ازتفاعا  غربی

داشهتن شهد  بازنهدگی ههر      با توجه به فرض ناچیزبودن نفوذ بازان دز دشت، لاز، است تها بها دز دسهت    -

 زیزش ر منظوزنمودن تبخیر بالقوه ر کسر آن از بازندگی، صحت این فرضیه موزد اززیابی قراز گیرد.  

دزصد تخلیه دز نظر گرفته شده است. دز حالیکه این مقهداز   20معادل  ،شارزز  به سفرهآب برگشتی ک -

به عوام  متعدد  نظیر جنس خا ، عمهق آب زیرزمینهی دز فصهول آبیهاز  ر ازتفهاع آب آبیهاز  دز       

مززعه ر غیره دازد. بنابراین لاز، است با دز نظرگرفتن این عوام  برا  هر منطقهه، دزصهد آب برگشهتی    

لیسهیمتر ر  »گیهر  مسهتقیم نظیهر     ین زاه برا  برآرزد مقداز نفوذ نصب رسال  انهدازه محاسبه گردد ر بهتر

 باشد.   می« اینفیلتررمتر

ها دز موزد ساعا  کازکرد سالیانه آنها بهرآرزد شهده    طریقه سؤال از مالکین ر موتوزچیه ها ب تخلیه چاه -

دز منهاطق مختلهف ر آب    دز حالیکهه اگهر آمهاز سهطح زیرکشهت      ،است ر بنابراین خالی از خطا نیسهت 

تهر   دست خواهد آمهد کهه زقمهی مطمهئن    ه مصرفی گیاه دز دست باشد، مصرف کلی آب از این طریق ب

 بوده ر برا  مقایسه اهمیت زیاد  خواهد داشت.

 51-52: سال گزارش بيلان آب زيرزميني رفسنجان، نوق، بردسير -7گزارش شماره 

   گرفته شده است. 6اشد ر همه اعداد ر ازقا، از گزازش ب می 6این گزازش دقیقاً کپی گزازش شمازه 

: كشاكوئيه )جلاد دوم(   -بيااض  -انار -نوق -هاي رفسنجان گزارش آماري دشت -8گزارش شماره 

 52-53سال 

اسهاس نتهایج    ازاله شده است. بر 52-53دز این گزازش، اطتعا  مربوط به آمازبرداز  کمی ر کیفی سال 

حلقهه چهاه دز منطقهه     363حلقه چاه دز دشهت نهوق،    136، تعداد 52-53دز سال آبی  حاص  از این آمازبرداز ،

هها  زفسهنجان،    حلقه چاه دز دشت زفسنجان رجود داشته ر تعداد قنوا  دز دشهت  287اناز، بیاض ر کشکولیه ر 
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آمهازبرداز    زشته بوده است. اما ختصهه نتهایج   46ر  73، 133بیاض دز این سال به ترتیب  -کشکولیه-نوق ر اناز

 مربوط به این سال آبی دز گزازش مذکوز رجود ندازد.  
 

 53سال : بياض كشكوئيه -انار -نوق -ادامه مطالعه دشتهاي رفسنجان -9گزارش شماره 

، میهزان  6ر تنها تفهار  ایهن گهزازش بها گهزازش شهمازه       باشد  می 6گزازش شمازه مشابه این گزازش دقیقاً 

( است کهه منجهر بهه تغییهر ازقها، دز محاسهبه بهیتن شهده         52-53)مربوط به سال آبی  تخلیه از منابع آب زیرزمینی

   اند.   ازاله گردیده 7ر  6ها  زفسنجان ر نوق دز جدارل  است. بدین ترتیب نتایج محاسبه بیتن برا  دشت

 (1352-53مولف  های بیلان آب  یر مینی دشت رفسنجان )سال آبی : 6 جدول

سطح 

 بيلان
 سال

 خررجی رزرد 
تغييرات 

حجم 

ذخيره 

 آبخوان

جريان 

زيرزميني 

 ورودي

نفوذ از 

 بارندگي

نفوذ از 

هاي  جريان

 سطحي

نفوذ از 

پساب 

 كشاورزي

نفوذ 

از 

پساب 

شرب 

و 

 صنعت

نفوذ از 

باران در 

ارتفاعات 

و نفوذ از 

هاي  آب

 سطحي

نفوذ از 

سنگ 

كف به 

 سفره

 جمع
تخليه 

)چاه و 

 قنات(

جريان 

زيرزميني 

 خروجي

 تبخير  زهكش

نفوذ 

از 

سفره 

به 

سنگ 

 كف

 جمع

1179 
53-

52 
5,53 0,0 0,0 9,41 0,0 7,84 5,28 5,208 2,209 5,15 0,0 1,6 0,0 8,230 3,22- 

 (1352-53های بیلان آب  یر مینی دشت نوق )سال آبی  مولف : 7 جدول

سطح 

 بيلان
 سال

 خررجی رزرد 
تغييرات 

حجم 

ذخيره 

 آبخوان

جريان 

زيرزميني 

 ورودي

نفوذ از 

 بارندگي

نفوذ از 

هاي  جريان

 سطحي

نفوذ از 

پساب 

 كشاورزي

نفوذ 

از 

پساب 

شرب 

و 

 صنعت

نفوذ از 

باران در 

ارتفاعات 

و نفوذ از 

هاي  آب

 سطحي

نفوذ از 

سنگ 

كف به 

 سفره

 جمع
تخليه 

)چاه و 

 قنات(

جريان 

زيرزميني 

 خروجي

 تبخير  زهكش

نفوذ 

از 

سفره 

به 

سنگ 

 كف

 جمع

809 53-52 4,34 0,0 0,0 5,13 0,0 2,25 0,0 1,73 2,67 3,4 0,1 4,8 0,0 9,80 8,7- 

هها   مجمهوع رزرد   52-53گردد، مطابق با گزازش بیتن سال آبی  گونه که از این جدارل متحظه می همان

مکعب بوده ر کسر  مخزن دز ایهن سهال    میلیون متر 73.1ر  208.5 ها  زفسنجان ر نوق به ترتیب معادل به دشت

میلیون مترمکعب گزازش شهده اسهت. لاز، بهه ذکهر اسهت کهه        7.8ر برا  دشت نوق  22.3برا  دشت زفسنجان 

میلیهون مترمکعهب( دز راقهع همهان خررجهی از دشهت زفسهنجان         7.5ها به دشت نهوق )حهدرد     بخشی از رزرد 

منهابع آب تجدیدپهذیر )کهه     ،بند  دست یافت که از دیهدگاه ایهن گهزازش    توان به این جمع یباشد. بنابراین م می

مکعهب دز   میلیهون متهر   274.1کننده آبخوان( دز دشت زفسهنجان معهادل    ست از مجموع منابع آب تغذیها عباز 

بر همهین اسهاس میهزان    باشد.  مکعب دز سال می میلیون متر 218.8باشد که سهم تغذیه طبیعی از این منابع  سال می

ست از تخلیه چاه ر قنها  منهها  کسهر      ها  زفسنجان ر نوق )که عباز  زیز  برا  دشت منابع آب قاب  برنامه
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گردد. شایان ذکر اسهت کهه علهت اخهتتف بهین سههم تغذیهه         مکعب محاسبه می میلیون متر 246.8مخزن( معادل 

ظرگرفتن آب برگشتی قاب  توجهه ر محاسهبه کسهر  مخهزن     دز نزیز  دز این مطالعا ،  طبیعی ر آب قاب  برنامه

 باشد.   پالین دز آن )باتوجه به فرض ضریب ذخیره اند  برا  دشت( می

 -گزارش خلاصه آمار و شرح وضعيت هيدروژئولوژي حوزه آبريز كاوير اردساتان   -10گزارش شماره 

 1354: سال بافق –رفسنجان 

باشهد ر   مهی  4ن ر نوق دقیقاً برگرفته ر عینهاً از گهزازش شهمازه    دز این گزازش بخش بیتن مربوط به زفسنجا

باشهد   میجدید  برآرزدشده است. رلی بخش ضرایب هیدزردینامیکی استخراج گزازش این همه اعداد ر ازقا، از 

 زغم این تغییرا ، هی  تغییر  دز نتایج محاسبا  بیتن لحاظ نشده است.   اما علی

: ساال  بارداري از آن  هاي زيرزميني رفسنجان و نحاوه بهاره   آب تعيين وضعيت -11گزارش شماره 

1356 

هها ر قنهوا  منطقهه     ا  از رضعیت کلی هیدزرژلولوژیک ر تعداد ر تخلیهه چهاه   این گزازش دز راقع ختصه

ا  محرمانهه بهه آقها  تهوکلی      همراه نامهه ه صوز  پیوست به باشد که بزفسنجان، نوق، اناز، بیاض ر کشکولیه می

 260،.،.، ر تعهداد   328.3با تخلیهه   1034ها  اساس این گزازش، تعداد چاه نیرر  رقت( ازاله شده است. بر)رزیر 

ذکر شده است. بدین ترتیهب مجمهوع تخلیهه از منهابع آب زیرزمینهی       56،.،.، دز سال  134.1زشته قنا  با تخلیه 

 ت.  میلیون مترمکعب گزازش شده اس 452.4معادل  56دز این منطقه دز سال 

 1378 –گزارش طرح جامع آب كشور  -12گزارش شماره 

هها  رزرد  ر   لفهه ، مؤشهود  هایی که بهرا  محاسهبه بهیتن تهیهه مهی      دز این گزازش نیز همانند سایر گزازش

چند دز این گزازش بها توجهه بهه اینکهه دز مقیهاس طهرح جهامع ر بهرا  کلیهه           خررجی محاسبه گردیده است. هر

هها ازالهه    وز انجا، شده است، جزلیها  کمتهر  از محاسهبا  نسهبت بهه سهایر گهزازش       ها  مطالعاتی کش محدرده

هها  مرکهز  زفسهنجان،     ها  تغذیه )رزرد ( به آبخوان دشت زفسهنجان )کهه شهام  دشهت     لفهگردیده است. مؤ

باشد شام  تغذیه از قسمت جانبی )ازتفاعا ( ر سطح دشت دز نظهر گرفتهه شهده اسهت کهه نتهایج        نوق ر اناز( می

 باشد:   حاص  از این محاسبا  به شرح زیر می

هها  مجهارز ر از سهازندها  سهخت ازتفاعها  دز       جریان زیرزمینی رزرد  به آبخوان آبرفتی از دشهت  -

 میلیون مترمکعب دز سال   210محدرده مطالعاتی زفسنجان معادل 

میلیون مترمکعب دز سال با لحاظ ضهریب نفهوذ    5/79تغذیه از بازندگی دز سطح دشت زفسنجان معادل  -

   1/0تا حداکثر  03/0)نسبت نفوذ به بازندگی زر  دشت( بین حداق  

مکعب دز سال با لحهاظ   میلیون متر 7/76ها(  ها  سطحی ر سیتب ها )جریان نفوذ از طریق بستر زردخانه -

   7/0تا حداکثر  16/0ها  سطحی( بین حداق   نفوذ به جریان ضریب نفوذ )نسبت
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مکعهب بها لحهاظ     میلیهون متهر   9/216ها  حوزه آبریهز برابهر    تغذیه از آب آبیاز  )کشارزز ( دز دشت -

 % از ک  آب مصرفی کشارزز  )سطحی ر زیرزمینی( 27ضریب آب برگشتی 

% از که  آب  69سال با لحاظ ضهریب   مکعب دز میلیون متر 1/24تغذیه از پساب شرب ر صنعت حدرد  -

 ها   مصرفی دز این بخش

ها  تخلیه )خررجی( از آب زیرزمینی شام  تخلیه از طریهق چهاه، چشهمه قنها ، زهکشهی ر       همچنین مؤلفه

 باشد: تبخیر از سفره دز نظر گرفته شده است که نتایج حاص  از این محاسبا  به شرح زیر می

هها    هها  آبرفتهی کهه عامه  اصهلی تخلیهه از آبخهوان        قنا  ر چشهمه  ها توسط چاه،  برداشت از آبخوان -

 میلیون مترمکعب دز سال   3/780آبرفتی هستند برابر 

 مکعب دز سال   میلیون متر 2ها معادل  ها ر زردخانه آب زیرزمینی از طریق زهکش  زهکشی از سفره -

دیک به سهطح زمهین ر معهادل    هایی از آبخوان با سطح آب زیرزمینی نز تبخیر از آب زیرزمینی دز بخش -

 میلیون مترمکعب دز سال   3

 ها  مجارز رجود ندازد. جریان زیرزمینی خررجی از محدرده مطالعاتی زفسنجان به دشت -

فت سالانه سطح آب، با توجه بهه رسهعت آنهها ر    ها  دازا  اُ عتره براین تغییرا  حجم ذخیره برا  آبخوان

ا تفاض  بین مجموع تغذیه ر مجموع تخلیهه مقایسهه ر یکسهان گردیهد.     ضریب ذخیره متوسط آبخوان، محاسبه ر ی

مکعهب دز سهال محاسهبه شهده      میلیهون متهر   1/178این اساس، کاهش حجم ذخیره برا  دشت زفسنجان معادل  بر

 ازاله گردیده است. 8است. بدین ترتیب نتایج محاسبه بیتن برا  دشت زفسنجان دز جدرل 

 (1372-73مولف  های بیلان آب  یر مینی دشت رفسنجان )سال آبی : 8 جدول

سطح 

 بيلان
 سال

 خررجی رزرد 
تغييرات 

حجم 

ذخيره 

 آبخوان

جريان 

زيرزميني 

 ورودي

نفوذ از 

 بارندگي

نفوذ از 

هاي  جريان

 سطحي

نفوذ از 

پساب 

 كشاورزي

نفوذ از 

پساب 

شرب و 

 صنعت

 جمع
تخليه 

)چاه و 

 قنات(

جريان 

زيرزميني 

 خروجي

 زهكش
 تبخير 

 
 جمع

8200 73-72 210 5,79 7,76 9,216 1,24 2,607 3,780 0,0 2 3 3,785 1,178- 

 

هها   مجمهوع رزرد   72-73گردد، مطابق با گزازش بیتن سال آبهی   گونه که از این جدرل متحظه می همان

 178.1دز ایهن سهال بهرا  ایهن دشهت      میلیون مترمکعهب بهوده ر کسهر  مخهزن      607.2به دشت زفسنجان معادل 

بنهد  دسهت یافهت کهه از دیهدگاه ایهن گهزازش منهابع آب          تهوان بهه ایهن جمهع     گزازش شده اسهت. بنهابراین مهی   

میلیهون   607.2کننده آبخوان( دز دشت زفسنجان معهادل   ست از مجموع منابع آب تغذیها تجدیدپذیر )که عباز 

باشد. بهر همهین    مکعب دز سال می میلیون متر 366.2از این منابع  باشد که سهم تغذیه طبیعی مترمکعب دز سال می

ست از تخلیه چاه ر قنها  منهها  کسهر     ا زیز  برا  دشت مذکوز )که عباز  اساس میزان منابع آب قاب  برنامه
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گردد. شایان ذکهر اسهت کهه علهت اخهتتف بهین سههم تغذیهه          میلیون مترمکعب محاسبه می 602.2مخزن( معادل 

 باشد.   زیز  دز این مطالعا  دز نظرگرفتن آب برگشتی قاب  توجه می آب قاب  برنامهطبیعی ر 

 1389اطلس منابع آب كشور: سال  -13گزارش شماره 

باشهد، بهرا     دز تهیه این گزازش که عباز  از بهیتن دزازمهد  منهابع آب زیرزمینهی دشهت زفسهنجان مهی       

( اسههتفاده شههده 1384-85لغایههت  1345-46درزه شههاخ  )ههها دز هها  هیههدزرکلیماتولوژ  از متوسههط داده  داده

هها ر همچنهین تبخیهر از     ها  رزرد  ر خررجی زیرزمینی، تخلیه ر برداشت لفهمؤ است. دز حالیکه جهت محاسبه

 ها  رزرد ، خررجی ر کسهر   لفهاستفاده گردیده ر مؤ 1384-85آبی  سطح آبخوان از اطتعا  مربوط به سال

   به شده است:مخزن به شک  زیر محاس

ها  تراز آب زیرزمینهی کهه مقهاطع رزرد  ر    ها  رزرد  ر خررجی زیرزمینی، از نقشه لفهؤبرا  محاسبه م

( اسهتفاده گردیهد. بهدین ترتیهب     Tخررجی آب زیرزمینی زر  آن مشخ  شده باشد ر نقشه هم قابلیت انتقهال ) 

ن مقهاطع رزرد  ر خررجهی بهر زر     نمهود  ها  زیرزمینهی رزرد  ر خررجهی از آبخهوان بها مشهخ       که جریان

این اساس رزرد  آب زیرزمینهی   ها  تراز آب زیرزمینی ر با استفاده از معادله دازسی محاسبه شده است. بر نقشه

میلیهون متهر    1/1میلیون متر مکعب ر خررجهی آب زیرزمینهی معهادل     2/212دز محدرده مطالعاتی زفسنجان برابر 

 مکعب دز سال برآرزد شده است.

میلیهون متهر مکعهب     7/27براساس بیتن هیدزرکلیماتولوژ  دشت، نفوذ از بازندگی دز سطح دشت معهادل  

هها  سهطحی دز محهدرده مطالعهاتی زفسهنجان بها توجهه بهه شهک            این، میزان تغذیهه از آب  محاسبه شد. عتره بر

م  بهرآرزد نفهوذ از   هها  محهدرده مطالعهاتی نسهبت بهه دشهت شها        منحنی تراز آب زیرزمینی ر رضعیت زردخانهه 

دسهت آمهد. قابه  ذکهر اسهت کهه دز ایهن        ه میلیهون متهر مکعهب دز سهال به      35ها  دیگر، معادل  سیتبها  مسی 

 ها  زیرزمینی دز سطح دشت رجود ندازد. گونه زهکشی از آب محدرده مطالعاتی هی 

بنهد    ع آبیهاز ، دانهه  دز این گزازش اشازه شده است که نفوذ از مصرف کشارزز  یا تغذیه از مزازع به نهو 

بند  مززعه ر حتی کیفیت آب مصرفی بستگی دازد. بر اسهاس تحقیقها  تجربهی سهازمان      خا ، رضعیت کر 

هها  متفهار  آبیهاز  از طریهق لایسهیمتر       ( که دز نقاط مختلف آب ر هوایی ر با شیوهFAOخواز ر باز جهانی )

 دست آرزده است.ه ب 9انجا، گرفته نفوذ عمقی از مصرف آبیاز  زا طبق جدرل 
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 تلفات عمقی نسبت ب  راندمان آبیاری و بافت خاك )ب  نقل ا  رزارش اطلس منابع آب(: 9 جدول

 نحوه انجا، آبیاز  زرش آبیاز 
 دزصد زاندمان آبیاز 

دزصد میانگین تلفا  عمقی 

 نسبت به آب رزرد  به مززعه

 بافت سبک بافت سنگین بافت سبک بافت سنگین

 بازانی
 30 30 60 60 آبیاز  زرزانه با باد نسبتاً شدید

 25 25 70 70 آبیاز  شبانه

 15 15 80 80 ا  قطره

 کرتی
 40 30 45 60 بند  نامنظم تسطیح ر کر 

 30 20 60 75 بند  به خوبی تسطیح ر کر 

 نواز  -نشتی
 40 30 40 55 شیب ر اندازه نامناسب

 35 25 50 65 اندازه مناسبشیب ر 

 

بنابراین با توجه به نفوذپذیر  خا  ززاعی ر آبرفهت ر باتوجهه بهه رضهعیت سهطح آب زیرزمینهی ر میهزان        

دزصد از حجم آب ززاعی برا  نفهوذ عمقهی بهه     28بند  گردید که حدرد  تغذیه آبخوان از طرق مختلف، جمع

میلیهون متهر مکعهب دز نظهر گرفتهه       178شارزز  حهدرد  آبخوان منظوز شود ر بدین ترتیب میزان آب برگشتی ک

شد. همچنین ذکر گردیده است که نفوذ از مصازف شرب ر صهنعت بهر حسهب نهوع دفهع پسهاب بسهیاز متفهار          

ها  جهذبی صهوز  گیهرد، میهزان تغذیهه       شده، چنانچه دفع پساب توسط چاه ها  تجربی انجا،است. طبق برزسی

آرز   فی شهرب ر صهنعت خواههد بهود ر دز شههرهایی کهه طهرح جمهع        دزصهد آب مصهر   75تها   60آبخوان بین 

یابد ر دز حالهت اجهرا  کامه ،    شود بر حسب نواحی تحت پوشش طرح میزان نفوذ کاهش میفاضتب اجرا می

یابهد. بهراین اسهاس، میهزان آب نفوذیافتهه از      دزصد این مصهازف کهاهش مهی    10میزان تغذیه به آبخوان به حدرد 
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میلیهون متهر مکعهب بهرآرزد      1/25ها  جذبی( معادل  )باتوجه به دفع پساب از طریق چاه مصازف شرب ر صنعت

 گردید.  

اساس آخهرین اطتعها  دز    میزان تخلیه ر برداشت از طریق چاه، چشمه ر قنا  دز محدرده مطالعاتی نیز بر

تبخیهر ر تعهرق از آب   میلیون مترمکعب بوده است. دز این گزازش اشازه شده است که  1/625زمان تهیه گزازش 

زیرزمینی به عمق سطح آب، نوع ر بافت خا  ر دزجهه حهراز  محهیط، پوشهش گیهاهی، شهد  بهاد، زطوبهت         

گیرد. همچنهین بیهان شهده     ها  مولینه انجا، می نسبی هوا ر غلظت امتح آب بستگی دازد ر طبق اص  کشش لوله

باشد ر هر چه سهطح آب زیرزمینهی بهه    زیرزمینی میاست که عمق سطح آب زیرزمینی عام  اصلی تبخیر از آب 

شهت  عمهق سهطح آب زیرزمینهی ر تبخیهر از ت    تر باشد تبخیر از آن بیشهتر اسهت. بها اسهتفاده از      سطح زمین نزدیک

دهنهده نقهاطی دز یهک     صهوز  یهک منحنهی پوشهش    ه تحقیقا  تجربی توسط رایت انجا، گرفته که نتایج آن به 

شهت دز  تبخیهر از ت  محوز افقی آن سطح آب ر محوز عمهود  آن دزصهد  محوز مختصا  منعکس شده است که 

باشد. دز حقیقت زابطه بین این در، نقاطی ایجاد نموده که بها زسهم خطهی منحنهی بهه نها، منحنهی رایهت         ناحیه می

تر اسهت نسهبت بهه محهوز عمهود        حاص  شده است. این منحنی زمانی که عمق سطح آب به سطح زمین نزدیک

متهر  بهه بعهد     3متر  به بعد شیب منحنی به تدزیج شدید شده ر از عمهق   5/0زد ر تقریباً از عمق شیب متیمی دا

این اساس، میزان تبخیر از آبخوان آبرفتی زفسهنجان   نماید. برشت( می  مییباً به سمت صفر دزصد )از تبخیر تتقر

 میلیون متر مکعب دز سال دز نظر گرفته شده است. 6/4

معهرف تغییهرا  سهطح آب     خزن یا تغییرا  حجهم مخهزن، آبنمهود )هیهدزرگراف(    جهت محاسبه کسر  م

مهد    زیرزمینی موزد برزسی قراز گرفته است. این هیدزرگراف از متوسط مجمهوع تغییهرا  سهطح آب طهولانی    

آن آبخهوان   گردد ر معرف تغییرا  عمومی سهطح آب زیرزمینهی  ا  برا  یک آبخوان زسم میها  مشاهدهچاه

 ،هها  پربهازان کهه تغذیهه آبخهوان بیشهتر اسهت        آبنمود معرف تغییرا  سطح آب دز سهال باشد. ان میدز طول زم

شهود ر  ها  خشک که از تغذیه آبخوان توسط بازنهدگی کاسهته مهی    دهد ر دز سالحالت بالازرندگی زا نشان می

فهت  یابد، حالت اُیش میبرداز  از آب زیرزمینی هم برا  جایگزینی کمبود آب مصرفی سطحی افزا معمولاً بهره

ها  مرطوب )دازا  بازش( حالهت بالازرنهدگی زا    نماید. شک  نوسانا  سالانه آبنمود نیز برا  ماهزا مشخ  می

ها  خشک ر مرطوب چنانچهه هیهدزرگراف معهرف تغییهرا       مد ، صرف نظر از سال دهد، دز طولانینشان می

ارلهین سهال ر آخهرین سهال آمهاز  یکسهان باشهد ر یها         سطح آب زیرزمینی یک آبخوان دز یک ماه معهین بهرا    

دهد ر اگر دز طول زمان کهاهش  تغییرا  جزلی داشته باشد، آبنمود حالت تعادل سطح آب زیرزمینی زا نشان می

نمایهد. دز محهدرده مطالعهاتی    فهت سهطح آب دز آبخهوان زا مشهخ  مهی     تدزیجی داشهته باشهد آبنمهود حالهت اُ    

انهد دز ترسهیم هیهدزرگراف اسهتفاده شهده       ا  که دازا  آماز تقریباً کاملی بودههدهحلقه چاه مشا 63زفسنجان از 

دههد  تهیه شده است. برزسی هیهدزرگراف مهذکوز نشهان مهی     1385لغایت شهریوز ماه  1370است که از مهر ماه 
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سهطح   فت ر خیز متوالی زخ داده است ر پهس از آن زرنهد نزرلهی )افهت    که دز همان سال آبی شررع درزه یک اُ

سهاله سهطح آب زیرزمینهی     15توان گفت دز طهی درزه  طوز کلی میه آب( تا سال پایان درزه ادامه یافته است. ب

فهت دز  متهر اُ  72/0عباز  دیگهر دز طهی ایهن درزه، بهه طهوز متوسهط سهالانه        ه دهد. بفت زا نشان میمتر اُ 77/10

 آبخوان ایجاد شده است.  

 ازاله گردیده است. 10  دشت زفسنجان دز جدرل شمازه بدین ترتیب نتایج محاسبه بیتن برا

 (1384-85مولف  های بیلان آب  یر مینی دشت رفسنجان )سال آبی : 10 جدول

سطح 

 بيلان
 سال

 خررجی رزرد 
تغييرات 

حجم 

ذخيره 

 آبخوان

جريان 

زيرزميني 

 ورودي

نفوذ از 

 بارندگي

نفوذ از 

هاي  جريان

 سطحي

نفوذ از 

پساب 

 كشاورزي

نفوذ از 

پساب 

شرب و 

 صنعت

 جمع
تخليه 

)چاه و 

 قنات(

جريان 

زيرزميني 

 خروجي

 زهكش
 تبخير 

 
 جمع

4256 
 45-46دوره 

 84-85تا 
212.2 7,27 0,35 0,178 1,25 0,478 1,625 1,1 0,0 6,4 8,630 8,152- 

 

هها   مجموع رزرد ، 84-85بق با گزازش بیتن سال آبی گردد، مطا گونه که از این جدرل متحظه می همان

میلیهون   152.8میلیون مترمکعب بوده ر کسر  مخزن دز این سال برا  ایهن دشهت    478به دشت زفسنجان معادل 

منهابع   ،بند  دست یافهت کهه از دیهدگاه ایهن گهزازش      توان به این جمع مترمکعب گزازش شده است. بنابراین می

 478کننهده آبخهوان( دز دشهت زفسهنجان معهادل       ست از مجمهوع منهابع آب تغذیهه   ا از آب تجدیدپذیر )که عب

باشهد.   مکعب دز سهال مهی   میلیون متر 274.9باشد که سهم تغذیه طبیعی از این منابع  مکعب دز سال می میلیون متر

اه ر قنا  منهها   ست از تخلیه چا زیز  برا  دشت مذکوز )که عباز  بر همین اساس میزان منابع آب قاب  برنامه

گردد. شایان ذکر اسهت کهه علهت اخهتتف بهین سههم        میلیون مترمکعب محاسبه می 472.3کسر  مخزن( معادل 

 باشد.   زیز  دز این مطالعا  دز نظر گرفتن آب برگشتی قاب  توجه می تغذیه طبیعی ر آب قاب  برنامه

 1392گزارش بهنگام سازي طرح جامع آب، سال  -14گزارش شماره 

تر ر خشک برا  مد  بهیتن انتخهاب گردیهد. ایهن درزه معمهولاً از یهک        این گزازش، یک درزه کام  دز

این اساس بهیتن   نماید. بر حداق  یا یک حداکثر سطح آب شررع شده ر تا حداق  یا حداکثر بعد  ادامه پیدا می

دز  1385-86آبههی ر همچنههین دز سههال   86تهها  75صههوز  دزازمههد  دز درزه  ه آب زیرزمینههی زفسههنجان بهه  

ها  رزرد  ر خررجی بهیتن آب زیرزمینهی    کیلومتر مربع محاسبه شد. محاسبه مولفه 4100ا  به رسعت  محدرده

 دز این گزازش به شرح زیر انجا، گردید.  

بر پایه معادله دازسی میزان جریان رزرد  از هر مقطع زیرزمینی بهه عهرض مقطهع، ضهریب قابلیهت انتقهال ر       

مقطهع رزرد  دز محهدرده بهیتن     40یک بستگی دازد. با توجه به نقشه تراز آب زیرزمینی، تعداد گرادیان هیدزرل
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عنوان رزرد  زیرزمینهی رازد محهدرده بهیتن    ه میلیون مترمکعب ب 2/76این اساس حجمی معادل  تعیین شد که بر

 ده ازاله شده است.  ها  رزرد  دز گزازش ذکر ش گردد. لاز، به ذکر است که جزلیا  مربوط به جریان می

دز  ( استفاده شهده اسهت.  F.A.Oجهت محاسبه نفوذ مستقیم از بازش، از زرش سازمان خوازباز مل  متحد )

ر پازامترها  بازندگی، تبخیر پتانسی  ر دزجه حراز  ر طبق معادله زیهر   F.A.Oاین زرش با استفاده از نشریا  

 گردد: جو  می ها  اقدا، به محاسبه میزان نفوذ مستقیم از زیزش

Rr = 0.8 × √(R − Clog E) 

میهزان بازنهدگی    Rگردد،  طوز مستقیم از بازش به آبخوان اضافه میه : میزان آب نفوذ  که بRrکه دز آن 

 باشد.   میزان تبخیر ر تعرق پتانسی  می Eضریب ثابت متناسب با دزجه حراز  ر  Cبه میلیمتر، 

محهدرده طهرح، مقهادیر ازتفهاع نفهوذ از بازنهدگی مهوزد        با استفاده از فرمول فوق ر اطتعا  هواشناسی دز 

میلیون مترمکعهب محاسهبه    1/68محاسبه قراز گرفت ر با منظوز نمودن سطح بیتن، ازتفاع نفوذ عمقی آب معادل 

 دهد. ، محاسبا  مذکوز زا نشان می11گردید. جدرل شمازه 
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 محاسبات نفوذ ا  بارندری در دشت رفسنجان: 11 جدول

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر 

 40/22 80/26 40/29 60/23 50/23 20/17 00/12 90/11 10/5 40/10 40/14 40/21 رراد( درج  حرارت )سانتی

 28/2 45/2 53/2 33/2 33/2 05/2 76/1 76/1 33/1 67/1 90/1 24/2 ضریب تصحیح بارندری

 00/0 00/0 00/0 00/20 00/3 00/2 40/17 90/14 40/14 10/13 60/12 70/10 (Rمتر( ) بارندری )میلی

متر(  تبخیر و تعرق پتانسیل )میلی

(E) 
90/344 70/192 80/96 30/56 10/126 20/170 90/269 10/443 90/435 60/473 90/421 90/353 

 00/0 00/0 00/0 36/3 00/0 00/0 82/2 37/2 30/2 01/2 99/1 77/1 (Fمتر( ) ارتفاع نفوذ )میلی

 963/4099 963/4099 963/4099 963/4099 963/4099 963/4099 963/4099 963/4099 963/4099 963/4099 963/4099 963/4099 (Kmسطح بیلان )

 000/0 000/0 000/0 791/13 000/0 000/0 563/11 697/9 419/9 247/8 147/8 247/7 (MCMمیزان نفوذ )
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دز محهدرده   1382مجموع تخلیه از منابع آب زیرزمینی، براساس اطتعها  آمهازبرداز  سراسهر  دز سهال     

میلیهون مترمکعهب    875/564میلیون مترمکعب بهوده کهه از ایهن میهزان، حجمهی معهادل بها         251/585بیتن معادل 

% از 30تقریبهی حهدرد   جهت مصازف کشارزز  بوده ر با توجه به زرش ر زاندمان آبیا  ر بافهت خها ، بطهوز    

نماید. حجم آب مصهرفی دز   میلیون مترمکعب( مجدداً به سفره نفوذ می 706/197آب مصرفی کشارزز  )معادل 

میلیهون مترمکعهب    226/12ر حجهم آب برگشهتی از ایهن مصهازف معهادل       376/20بخش شرب ر صنعت معادل 

 %( دز نظر گرفته شد.  60)حدرد 

مقطهع خهررج    2محدرده بیتن، معلو، شده است کهه دز ایهن محهدرده    جهت محاسبه میزان آب خررجی از 

گهردد. دز خصهوص    میلیون مترمکعب دز سال از آن خازج می 460/1آب زیرزمینی رجود دازد ر حجمی معادل 

تبخیر از سفره آب زیرزمینی دز محدرده بیتن نیز این گونه بیان شده است کهه بها توجهه بهه عمهق آب زیرزمینهی       

دز نظهر   0متر بوده ر لذا حجم ایهن پهازامتر    5، دز محدرده موزد مطالعه، عمق برخوزد به آب بیش از محاسبه شده

دهنهده زهکشهی    پتانسهی  ازتفهاع سهطح آب نشهان     هها  ههم   شود. همچنین ذکر گردیده که شک  منحنی گرفته می

 شود.   آبخوان توسط زردخانه نبوده ر بنابراین مقداز این پازامتر صفر دز نظر گرفته می

به منظوز محاسبه کسهر  مخهزن، ایهن گونهه بیهان شهده اسهت کهه تغییهرا  حجهم مخهزن حاصه  تغییهرا               

باشهد. دز محهدرده آبخهوان مهوزد      هیدزرگراف معرف آبخوان، میزان ضریب ذخیره ر مساحت محدرده بیتن می

باشهد.   ( مهی -)98/0ان دهنده کاهش تراز آب زیرزمینی به میهز  برزسی طبق هیدزرگراف، تغییرا  سطح آب نشان

کیلومترمربهع،   4100دزصهد ر لحهاظ سهطح بهیتن      5با منظوز نمودن تغییرا  هیدزرگراف، اعمال ضریب ذخیره 

گردد. بدین ترتیب نتایج محاسبه بهیتن بهرا     ( میلیون مترمکعب محاسبه می-)9/200کاهش حجم مخزنی معادل 

 ازاله گردیده است. 12دز جدرل شمازه  85-86دشت زفسنجان برا  یک درزه بلندمد  ر سال آبی 

 (1385-86و سال آبی  86تا  75ی  های بیلان آب  یر مینی دشت رفسنجان )دوره مولف : 12 جدول

سطح 

 بيلان
 سال

 خررجی رزرد 
تغييرات 

حجم 

ذخيره 

 آبخوان

جريان 

زيرزميني 

 ورودي

نفوذ از 

 بارندگي

نفوذ از 

هاي  جريان

 سطحي

نفوذ از 

پساب 

 كشاورزي

نفوذ از 

پساب 

شرب و 

 صنعت

 جمع
تخليه 

)چاه و 

 قنات(

جريان 

زيرزميني 

 خروجي

 زهكش
 تبخير 

 
 جمع

 -4,182 5,586 0,0 0,0 3,1 3,585 1,404 2,12 7,197 0,50 4,56 7,87 86تا  75دوره  4100

 -9,200 7,586 0,0 0,0 5,1 3,585 8,385 2,12 7,197 6,31 1,68 2,76 85-86سال آبي  4100

 

هها   مجمهوع رزرد   85-86گردد، مطابق با گزازش بیتن سال آبهی   گونه که از این جدرل متحظه می همان

 200.9میلیون مترمکعهب بهوده ر کسهر  مخهزن دز ایهن سهال بهرا  ایهن دشهت           385.8به دشت زفسنجان معادل 
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بند  دست یافت کهه از دیهدگاه ایهن گهزازش      این جمعتوان به  مکعب گزازش شده است. بنابراین می میلیون متر

کننهده آبخهوان( دز دشهت زفسهنجان معهادل       ست از مجمهوع منهابع آب تغذیهه   ا منابع آب تجدیدپذیر )که عباز 

میلیهون مترمکعهب دز سهال     175.9باشد که سهم تغذیهه طبیعهی از ایهن منهابع      میلیون مترمکعب دز سال می 385.8

سهت از تخلیهه چهاه ر    ا زیز  برا  دشت مهذکوز )کهه عبهاز     یزان منابع آب قاب  برنامهباشد. بر همین اساس م می

گردد. شایان ذکر است که علهت اخهتتف    میلیون مترمکعب محاسبه می 384.4قنا  منها  کسر  مخزن( معادل 

باشهد.   ه مهی زیز  دز این مطالعا  دز نظر گرفتن آب برگشتی قابه  توجه   بین سهم تغذیه طبیعی ر آب قاب  برنامه

میلیهون   402.8زیهز  دز دشهت زفسهنجان معهادل      اساس بیتن دزازمد  آب قابه  برنامهه   لاز، به ذکر است که بر

 باشد.   مترمکعب دز سال می

 ها ها و تحلي  عدم قطعيت مقايسه گزارش

زالهه  ها  مختلف که زرش محاسبه بیتن ر نتایج حاص  از این محاسبا  دز فوق ا باتوجه به برزسی گزازش

توان با مقایسه این نتایج به نکاتی دست یافت کهه بهرا  انجها، محاسهبا  بهیتن مفیهد باشهد. بهدین          شده است، می

 نماید. ها  مختلف زا ازاله می ، نتایج حاص  از گزازش13منظوز جدرل شمازه 
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 نتایج بیلان محاسب  شده در رزارش های مختلف : 13 جدول

 
 سال بيلان نام دشت

سطح 
 بيلان

 ضريب ذخيره

 قابليت انتقال

 (MCMخروجي ) (MCMورودي )

مركز 
 دشت

 ميانگين دامنه
 آباد دره كمال

 )بردسير(

 كبوترخان
 )كرمان(

 2مقطع 1مقطع

 4گزارش

 0.125 0.2 0.05 1664 1350 رفسنجان
ورودي دره 
 كمال آباد

2340 
ورودي 
 كبوترخان

 8.1 8.4 17.5 94.2 590 مقطع خروجي 572

 0.125 1088 1350 نوق
   

52.24 3.34 

 اي دشت انار تكميل نبوده محاسبات بيلان صورت نگرفته است. هاي مشاهده بكه چاهچون ش انار

 6گزارش

1351-52 رفسنجان  1179 0.05 
ورودي دره 

 آباد كمال
2340 

ورودي 
 كبوترخان

 15 11.82 41.7 2600 ورودي نوق 540

1351-52 نوق  809 0.03 
   

34.4 4.25 

1351-52 بردسير  
     

117.8 43.5 

 9گزارش

 رفسنجان

53-1352  

دامنه  1179
ارتفاعات 

 شمالي

مراكز 
 دشت

دامنه 
ارتفاعات 

 جنوبي

 دامنه ارتفاعات جنوبي مراكز دشت دامنه ارتفاعات شمالي
41.7 11.82 15 

 4.25 34.4 809 نوق

 بردسير
 

0.056 0.12 0.15 1893 492 1477 117.8 43.5 

طرح جامع 
 1378آب 

1372-73 رفسنجان  8200 
حداكثر 
0.147 

حداقل 
0.0007 

ميانگين 
0.045 

 196از ارتفاعات 40 حداقل 3215 حداكثر
از دشت 

 14مجاور
0 

اطلس 
84-85 

 1865 )غرب دشت( حداكثر 0.05 4256 85-84تا 45-46دوره  رفسنجان
  حداقل

 )شرق دشت(
570 212.2 1.1 

طرح جامع 
 1385آب 

 1.3 87.7 571 حداقل 1865 )انار( حداكثر 0.05 4099.9 86تا  75دوره  رفسنجان
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 ادامه: نتایج بیلان محاسبه شده در گزارش های مختلف )قسمت دوم( -13جدول 
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 های مختلف )قسمت سوم( شده در گزارشادامه: نتایج بیلان محاسبه  -13جدول 
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ههایی رجهود دازد    ها  بیتن موزد برزسهی تفهار    شود، دز گزازش متحظه می 13گونه که از جدرل  همان

 گردد:   که دز ادامه ازاله می

بخشهی از نتهایج نظیهر    بهوده ر بنهابراین    1386تا  1350ها  موزد اشازه از سال  سال تهیه بیتن دز گزازش -

ها حاصه  گردیهده    شده دز این سال ها  انجا، میزان تخلیه ر برداشت از آب زیرزمینی که از آمازبرداز 

، تغییرا  میهزان تخلیهه   3همین اساس، شک  شمازه  باشد. بر است، امر  طبیعی بوده ر اجتناب ناپذیر می

 دهد: یر برداشت از منابع آب زیرزمینی دشت زفسنجان زا نشان م

 
 روند افزایش تخلی  و برداشت ا  منابع آب  یر مینی دشت رفسنجان: 3 شکل

داز  هستند. ها  مختلف دازا  اختتف معنا تفار  دیگر این است رسعت محدرده بیتن دز گزازش  -

توان دز این نکته  ها  جدید می ها  قدیم نسبت به گزازش یکی از دلای  این تفار  زا دز گزازش

)سه گزازش ارل(، اطتعا  مربوط به بخش اناز از دشت زفسنجان دز  50جستجو نمود که دز دهه 

اختیاز نبوده لذا محدرده بیتن به دشت مرکز  زفسنجان ر بخش نوق محدرد شده است. دز 

ست دز حالیکه ها  جدید نیز دز طرح جامع قدیم تنها به رسعت محدرده مطالعاتی اشازه شده ا گزازش

ها  محدرده  دهد که دز این گزازش نیز بخش دشت از سایر قسمت ها  بیتن نشان می برزسی مولفه

مطالعاتی تفکیک شده است. اما نکته قاب  تأم  این است که بخش اناز از دشت زفسنجان دازا  تغذیه 

ن تفار  تنها دز ازقا، قاب  توجه نبوده ر تأثیر اندکی دز برآرزد مجموع تغذیه خواهد داشت ر ای

 مربوط به تخلیه ر برداشت از منابع آب زیرزمینی تأثیر دازد که نباید از نظر درز داشته شود. 
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مختلف نیز نشانگر تفار  دیگر  است که دز  ها  دز نظر گرفته دز گزازش برزسی ضرایب ذخیره -

دزصد )متوسط ضرایب  12.5تا  3ها  مذکوز رجود دازد. محدرده تغییرا  این ضریب بین  گزازش

باشد. یکی از اثرا  دز نظرگرفتن ضریب ذخیره متفار ،  ها  مختلف( می شده دز گزازش فرض

طوز مثال دز گزازش ه باشد. ب فت سطح آب یکسان میها  مختلف به ازا  اُ محاسبه کسر  مخزن

ا بدلی  فرض ضریب سانتیمتر دز سال بیتن ذکر کرده ام 5فت سطح آب زا زغم اینکه اُ علی 4شمازه 

میلیون مترمکعب برآرزد نموده است. دز حالیکه دز  72.8دزصد، کسر  مخزن زا  12.5ذخیره متوسط 

 5متر ذکر نموده اما با فرض ضریب ذخیره  سانتی 34فت سطح آب زا دز سال بیتن اُ،  6گزازش شمازه 

 مکعب اعت، نموده است.  میلیون متر 20دزصد، کسر  مخزن زا 

باشد که بین حدرد  ها  موزد برزسی می ها  موجود دز گزازش تر قابلیت انتقال، از دیگر تفار پازام -

باشد. هرچند این ضرایب برا  مناطق مختلف دشت قطعاً متفار  است اما  دز نوسان می 2400تا  500

متفار   که اعداد آباد ر رزرد  از ازتفاعا  دز صوزتی برا  مقاطع یکسان نظیر رزرد  از دزه کمال

برا  قابلیت انتقال دز نظر گرفته شود، منجر به برآرزد میزان آب رزرد  به آبخوان با مقادیر متفار  

 200تا حدرد  50توان دز میزان آب رزرد  برآرزدشده به دشت که بین  این تفار  زا میخواهد شد. 

 ، مشاهد نمود.باشد دز نوسان می

برآرزد میزان منابع آب رزرد  به آبخوان به عنوان عوام  که منجر به بررز تفار  دز  عام  بعد  -

توجه به اینکه مصازف کشارزز   باشد. با شود، فرض ضرایب برگشتی از مصازف مختلف می تغذیه می

دهد، لذا ضریب برگشتی آب  مصازف زا به خود اختصاص می دز دشت زفسنجان بخش عمده

 13گونه که از جدرل  م  تغذیه خواهد داشت. همانا  دز برآرزد این عا کننده کشارزز  نقش تعیین

دزصد دز نظر گرفته شده است. از  30تا  10ها  مختلف بین  شود، این ضریب دز گزازش متحظه می

(، ضریب مذکوز 2طرف دیگر باتوجه به افزایش میزان برداشت از منابع آب زیرزمینی )مطابق شک  

طوزیکه میزان ه زیز  دز دشت زفسنجان دازد. ب اب  برنامها  دز برآرزد میزان آب ق نقش قاب  متحظه

میلیون  220تا  20ها  مختلف بین حدرد  تغذیه ناشی از آب برگشتی مصازف کشارزز  دز گزازش

 مترمکعب دز نوسان است. 

ها  سطحی، عام  دیگر تغذیه دز دشت  میزان نفوذ از بازش مستقیم دز دشت ر همچنین نفوذ از جریان -

که دز  بودن این عام  بوده دز حالی، اعتقاد بر صفر50بیتن دهه ها   باشد که دز گزازش میزفسنجان 

میلیون مترمکعب متغیر است. همچنین باید به این نکته توجه داشت  196تا  64ها  جدید بین  گزازش

د دز ها رجود داز این اعتقاد رجود داشته که تغذیه از سنگ کف یا گس ، 50ها  دهه  که دز گزازش
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طوز کلی حذف شده ه ها  جدید این عام  از مجموعه عوام  رزرد  بیتن ب که دز گزازش حالی

 باشد.  دهنده تغییرا  نگرش دز عوام  بیتن می است که نشان

ها  متفار  دز محاسبه بیتن، برآرزد میزان تغذیه طبیعهی،   ترین اثر فرض ضرایب مختلف ر نگرش مهم -

هها مهوزد اسهتفاده قهراز      گیر  طوز معمول دز تصمیمه باشد که ب سر  مخزن میزیز  ر ک آب قاب  برنامه

میهزان تغذیهه   ، 4تفارتی ذکهر شهده اسهت. شهک  شهمازه      ها  موزد برزسی ازقا، م گیرد ر دز گزازش می

   دهد. ها زا نشان می زیز  منتج از این گزازش طبیعی ر آب قاب  برنامه

 
 های بیلان دشت رفسنجان ریزی منتج ا  رزارش ی طبیعی و آب قابل برنام  تغذی  :4 شکل

 366.2تا  155.7میزان تغذیه طبیعی دشت زفسنجان از  ،شود گونه که از این شک  متحظه می همان -

 میلیون مترمکعب متفار  است.  602.2تا  133.7زیز  از  مکعب ر آب قاب  برنامه میلیون متر

ر همچنهین نتهایج حاصه  از     ها  بیتن رجهود دازد  هایی که دز برآرزد مولفه قطعیت  ه عد،بنابراین، باتوجه ب

شناسی انجا، کهاز دز   باشد، لاز، است تا زرش ها  مختلف اثرگذاز می گیر  دز خصوص دشت آن که بر تصمیم

ق  ممکهن  زا بهه حهدا   هها  موجهود   قطعیهت محاسبا  بیتن موزد برزسی جد  قراز گیرد ر تها حهد امکهان عهد،     

هها  اخیهر دفتهر مطالعها  پایهه شهرکت مهدیریت منهابع آب          کاهش داد. ذکر این نکته ضررز  است که دز سال

هها برداشهته اسهت     ها  موزد استفاده دز تهدرین بهیتن دشهت    ساز  زرش ها  قاب  توجهی زا دز یکسان ایران گا،

هها، ههدف از ایهن تحقیهق،      ادامهه ایهن تهتش   ها داشته اسهت. دز   که قطعاً تأثیر بززگی دز کاهش این عد، قطعیت

شناسی که بتهوان ایهن عهد،     برزسی برخی از موازد عد، قطعیتی است که نقش موثر  دز نتایج داشته ر ازاله زرش

ها زا به حداق  زساند. بنهابراین دز ادامهه چهازچوب کلهی متهدرلوژ  انجها، کهاز بهرا  بهرآرزد آب قابه             قطعیت

اسهاس   لهه خواههد شهد ر نتهایج حاصه  از مطالعهه مهوزد  بهرا  دشهت زفسهنجان بهر           هها ازا  زیز  دز دشت برنامه

 شده دز مقاله بعد  این تحقیق ازاله خواهد شد. متدرلوژ  تدرین
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 انجام کار  شناسی روش .4

ها  مختلف کشوز به موضوعی آشنا تبهدی  شهده اسهت     فت سطح آب زیرزمینی دز دشتامررزه مسئله اُ

زیهزان مربوطهه تهدرین     هها  اخیهر توسهط مسهئولین ر برنامهه      ها  متعدد  دز دههه  برنامهر برا  مقابه با این مشک  

بخشهی   تهوان بهه برنامهه تعهادل     هها مهی   از جمله ایهن برنامهه   .ها به اجرا برسند گردیده ر تتش شده است تا این برنامه

آب ایهران اشهازه نمهود.     برداز  منابع آب زیرزمینی شرکت مدیریت منابع ها  زیرزمینی دفتر حفاظت ر بهره آب

تهوان بهه قهانون     ها  مذکوز، تصمیما  متناقضی نیز اتخاذ شده است که از جملهه آنهها مهی    چند دز کناز برنامه هر

مهود. اگرچهه بها افهزایش تعهداد      هها  غیهر مجهاز( اشهازه ن     داز کهردن چهاه   مجاز )پررانه ها  غیر تعیین تکلیف چاه

ها  آب زیرزمینی به شک  مهدرن   ها  بهبود رضعیت سفره آب، برنامهفت سطح ها  آب زیرزمینی دازا  اُ سفره

ه گهردد. به   هها  گذشهته بهر مهی     فت سطح آب زیرزمینی بهه دههه  اما موضوع اُ ،ها  اخیر شک  گرفته است دز دهه

هها  چهه     ههایی، برخهی از آنهها دز دههه     فت سهطح آب دز چنهین سهفره   طوزیکه برا  جلوگیر  از ادامه زرند اُ

شدن صدرز مجوز جدیهد بهرا  برداشهت     ها  آب زیرزمینی به مفهو، ممنوع کردن سفره ممنوعه -اند هممنوعه شد

هها   آب زیرزمینهی بهه تنههایی ر      کردن سهفره  ست. هرچند تجربه نشان داده است که ممنوعها ها آب از این سفره

هها    طهوز مثهال دشهت   ه باشد. ب شده، پاسخگو  رضعیت بحرانی ایجاد شده نمی زیز  بدرن اعمال مدیریت برنامه

انهد، امها    ها  مههم دیگهر کشهوز دز دههه پنجهاه ر پهیش از آن ممنوعهه شهده         رزامین، زفسنجان ر بسیاز  از دشت

باشد. بنابراین جهت مقابلهه بها    می آنهاتر شدن رضعیت  ها نشانگر بحرانی فت سطح آب دز این سفرهبرزسی زرند اُ

ا به تنهایی کافی نیست ر لاز، است برنامهه جهامعی بها مشهازکت ذینفعهان      ه کردن سفره شده، ممنوعه مشک  حادث

 پذیر نیست.   زیز  بدرن شناخت مسئله امکان جهت ح  مسئله تدرین شود. اما انجا، برنامه

خوزدن تعهادل بهین منهابع     همه ها  آب زیرزمینی نشانه ب فت سطح آب زیرزمینی دز سفرهطوز معمول اُه ب

تهوان بهه    عباز  دیگر تغذیه ر تخلیه است. شاید بهتهرین تشهبیه مسهئله زا مهی    ه رجی، یا بر مصازف، رزرد  ر خر

مشتر  طی سالیان متماد  فعالیهت خهود توانسهته اسهت تها ذخیهره       یک حساب بانکی نسبت داد. بدین ترتیب که 

ار قراز اسهت تنهها بهه     انداز ر  محدرد بوده ر انداز نماید، اما دز شرایط فعلی پس ا  زا دز بانک پس قاب  متحظه

شهده دز حسهاب    نماید هزینه نموده ر تا حد امکان از مبلغ ذخیره انداز می ا  که دز حساب خود هر سال پس اندازه

انهداز   هها  سهالانه مشهتر  مهذکوز بهیش از پهس       که هزینهه  انداز خود استفاده ننماید. بدیهی است دز صوزتی پس

کهه ر  بهه    شده دز حساب کم خواهد شهد ر دز صهوزتی   مبلغ ذخیره همان سال باشد، این هدف محقق نشده ر از

اندازشهده ار بهه    کرد سالانه خود توجهی نداشته باشد بالاخره زرز  فرا خواهد زسهید کهه ذخیهره پهس     نحوه هزینه

 پایان خواهد زسید.  
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آب از  بودن جمعیت، عد، شناخت منهابع آب زیرزمینهی، دشهوازبودن برداشهت     دلی  کمه دز قررن گذشته ب

هها  سهطحی بهه     بودن نیازها  آبهی، منهابع آبهی کهه از طریهق بهازش ر زرانهاب        ها  آب زیرزمینی ر اند  سفره

هها ذخیهره شهده ر دز نتیجهه ذخیهره اسهتاتیک        دز لایه آبرفتهی سهفره   ،کردند ها  آب زیرزمینی نفوذ پیدا می سفره

عتره بهر ایهن، پهس از اینکهه ذخیهره اسهتاتیک دز       اند )ذخیره دزازمد  حساب بانکی(.  ها زا تشکی  داده آبخوان

ها شک  گرفت، پیش از اینکه بشر از منابع آب زیرزمینی استفاده نماید، با رقوع بازش هر سال، بخشهی از   آبخوان 

شههد. ایههن خررجههی  هها  مختلههف از سههفره خههازج مهی   صههوز ه منهابع آب نفوذیافتههه بههه سهفره آب زیرزمینههی بهه  

ها تخلیه شهود، تبخیهر شهود ر یها بها بالاآمهدن سهطح آب،         آب زیرزمینی به زردخانهتوانست به شک  خررجی  می

کهه   -ها زا تشکی  دهد. بنابراین هر ساله با رقوع بازش، این بخش از ذخیره سفره آب زیرزمینی ها یا باتتق تالاب

ت از ایهن منهابع،   شد. با شهناخت آب زیرزمینهی ر سههولت برداشه     مجدداً پر می -به ذخیره دینامیک معررف است

هها  خررجهی کهه قهبتً دز      طوزیکه بخشهی از مولفهه  ه شد ب ها برداشت می کم بخشی از ذخیره دینامیک سفره کم

هها  نمکهی    هها بهه کفهه    ها کهاهش یافهت، تهالاب    طوز مثال دبی پایه زردخانهه شد، از بین زفت. ب منطقه زریت می

گردیدند. اما توجه زیاد  به این امر نشد چهون ههر سهال بها     تبدی  شدند ر یا مولفه تبخیر از آب زیرزمینی حذف 

توانستند بدرن هر گونه مشک  از منهابع   گشت ر افراد می رقوع بازش، سطح آب زیرزمینی به تراز قبلی خود بر می

شهد ر سهفره آب زیرزمینهی دز     اصطتحاً آب از بخش ذخیره دینامیک برداشت مهی  -آب زیرزمینی استفاده کنند 

کهم برداشهت از ذخیهره اسهتاتیک      ها فراتر از تغذیه سهالانه، کهم   اما با گذشت زمان ر افزایش برداشت -ودتعادل ب

هها از تعهادل خهازج شهده ر هماننهد       فت نمود. بنابراین سفرهها شررع به اُ شررع شد ر سطح آب زیرزمینی دز سفره

ایهن ذخیهره نیهز زرز  بهه پایهان خواههد       ا  برا  موضوع اندیشیده نشهود،   که چازه مثال ذخیره بانکی دز صوزتی

   دهد.   ها  آب زیرزمینی زا نشان می گیر  ذخیره آب دز سفره نحوه شک  5 زسید. شک 

 
 نحوه شکل ریری ذخیره ی آب در سفره های آب  یر مینی: 5 شکل
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ههایی کهه دز ادامهه     گها، اکنون جهت برآرزد آبدهی مطمئن دز یک سفره آب زیرزمینهی لاز، اسهت تها    

 آید انجا، شود:   می

هها    ارلهین گها، دز انجها، محاسهبا  بهیتن، انتخهاب ایسهتگاه        ههای آب و هواشناسهی:   انتخاب ایستگاه

ربهوط بهه میهزان زرانهاب سهطحی      هواشناسی )شام  اطتعا  دزجه حراز  ر بازش( ر هیدزرمتر  )اطتعها  م 

ا  باشد که از نظر مکانی پوشهش مناسهبی زا    ها باید به گونه انتخاب ایستگاهباشد.  شده دز محدرده بیتن( میتولید

 برا  محدرده موزد مطالعه فراهم نماید.  

جهت برزسی رضعیت یک سفره آب زیرزمینی ر تعیین اینکه دز چهه شهرایطی    انتخاب دوره آماری مبنا:

دینامیهک یها عهد، تعهادل آبخهوان ر       هها بهه ذخیهره    )عد، برداشت، تعادل آب زیرزمینهی ر محهدردبودن برداشهت   

ها  مختلف رزرد  ر خررجهی از سهفره    برداشت از ذخیره استاتیک( از نظر تعادل قراز دازد، لاز، است تا مولفه

که مرزهها  سهفره    شود، دز صوزتی متحظه می 1گونه که از شک  آب زیرزمینی موزد برزسی قراز گیرد. همان

باشد، دز این صوز  تنها مولفه رزرد  طبیعی به سهفره آب زیرزمینهی نفهوذ     آب زیرزمینی، لایه ها  نفوذناپذیر

هها صهوز     ها ر زردخانهه  ست که از کف آبررها، مسی ا ها مستقیم ناشی از بازش ر همچنین نفوذ ناشی از زراناب

طبیعهی بهه    هها بهه عنهوان رزرد     اما نکته حالز اهمیت این است که عوام  نفوذ ناشی از بازش ر زرانهاب گیرد.  می

ها  آب زیرزمینی، با عد، قطعیت همراه هسهتند کهه بهه نوسهانا  سهالانه بهازش ر زرنهدها  دزازمهد  آن          سفره

توانهد منجهر بهه بهرآرزد      رابسته است. بنابراین استفاده از عدد متوسطی بعنهوان تغذیهه بهه سهفره آب زیرزمینهی مهی      

   نادزست میزان رزرد  طبیعی به سفره گردد.

لاز،  ها به یهک سهفره آب زیرزمینهی    از بررز خطا ر همچنین برزسی عد، قطعیت رزرد  برا  جلوگیر 

است تا بازش دزازمد  محدرده تأثیرگذاز بر سفره آب زیرزمینهی )حوضهه آبریهز( مهوزد برزسهی قهراز گیهرد ر        

د، جههت مواجههه بها عه     ،همهین مقالهه ازالهه گردیهد     سابقه تحولا  مفههومی ر سیاسهتی  گونه که دز بخش  همان

صهوز  احتمهالی برزسهی ر میهزان رزرد      ه قطعیت به جا  ازاله یک عدد قطعی متوسط، باید رزرد  طبیعهی به  

ا  از بهازش دز محاسهبه رزرد     طبیعی به سفره دز شرایط مختلف بازش محاسبه ر ازاله گردد. اما اینکه چهه درزه 

کهه دز علهم آمهاز بهه عنهوان موضهوع        طبیعی احتمالی به یک سفره باید موزد برزسی قراز گیرد، موضوعی اسهت 

ایستایی مطرح است. بدین شک  که برا  تعیین پازامترها  یک جامعه دز یهک درزه، لاز، اسهت تها آمهاز مهوزد      

برزسی دز درزه موزد نظر ایستا باشد. ایستایی بدین مفهو، است که پازامترها  موزد برزسی نبایهد دز درزه مهوزد   

ا  باشهد کهه سهیر نزرلهی      که نوسانا  بازش دز یک درزه آماز  بگونه دز صوزتی طوز مثاله بحث تغییر نماید. ب

عنهوان زقهم ثابهت دز نظهر     ه تهوان به   صهوز  میهانگین بهازش دز که  درزه زا نمهی      یا صعود  داشته باشد، دز این

اشهد.  شهده دز درزه مبنها نزدیهک بهه صهفر ب      گرفت. برا  تعیین ایستایی آماز، لاز، است تا شیب خط زرند ترسهیم 



 

55 

 

ها  اخیر باتوجه به موضوع پدیهده تغییهر اقلهیم، کنتهرل ایسهتایی آمهاز از ضهررزیا          شایان ذکر است که دز سال

 زیز  باید موزد برزسی قراز گیرد.   بوده ر برا  انجا، هر گونه برنامه

هها    هایی که دز بخش قبلی موزد برزسهی قهراز گرفهت، تنهها گهزازش      لاز، به ذکر است که دز گزازش

ساز  طرح جامع آب به موضوع آماز دزازمد  برا  عوام  اقلیمهی توجهه کردنهد، دز     اطلس منابع آب ر بهنگا،

هها  خشهک ر    دادن درزه حالیکه دز گزازش ارل به درزه ایستایی توجهی نشده ر دز درزه در، به اهمیت پوشهش 

درزه آمهاز  مهوزد نظهر دز تهیهه      تر دز درزه آماز  اشازه شده است. گزازش ارل از متوسهط عوامه  اقلیمهی دز   

 بیتن استفاده نموده ر گزازش در، اقدا، به تهیه در بیتن دزازمد  ر یکساله نموده است.  

: با استفاده از اطتعها  دزجهه حهراز  ر بهازش دز درزه آمهاز       آب تجدیدپذیر برآورد پتانسیل منابع

مانهده از   بع آب تجدیدپذیر زا که دز راقهع بخهش بهاقی   لاز، است تا سر  دزازمد  پتانسی  منا ،مبنا )درزه ایستا(

باشد، محاسبه گردد. پتانسهی  منهابع آب تجدیدپهذیر دز راقهع مجمهوع منهابع        بازش پس از کسر تبخیر ر تعرق می

آبهها ر   صوز  زرانهاب تبهدی  بهه جریانها  سهطحی دز زاه     ه یابد ر یا ب آبی است که از بازش یا دز زمین نفوذ می

میلیمتهر   400( دز منهاطقی کهه دازا  بهازش کمتهر از     1986شود. به اعتقاد پررفسهوز در مازسهیلی )   یها م زردخانه

هها  بهززگ نظیهر     تواند با درزه بازگشهت  خشک می به جز دز شرایط سیتبی که دز مناطق خشک ر نیمه -هستند

ناشهی از بهازش تقریبهاً صهفر      پتانسی  منابع آب تجدیدپذیر ر به عبهاز  دیگهر میهزان تغذیهه     -ساله اتفاق بیفتد 30

هها بایهد    داز نخواهد بهود ر همهه تهتش   وسعه قاب  توجه معناهایی پایداز  دز شرایط ت خواهد بود ر دز چنین سفره

تهر    شدن سفره آب زیرزمینی( دز مد  زمهان طهولانی   سفره )خشک نزفت دز این زاستا صوز  بگیرد که از بین

میلیمتهر(، بهه    140که باتوجه به بازش اند  دشهت زفسهنجان )کمتهر از     اتفاق بیفتد. ذکر این نکته ضررز  است

 نظرکردن باشد.   زسد که سهم تغذیه پیوسته این دشت از بازش ناچیز بوده ر قاب  صرف نظر می

طهوز  ه اگرچه توجه به پتانسی  منابع آب تجدیدپذیر ر استفاده از زرش بهیتن هیهدزرکلیماتولوژ  کهه به    

صوز  مستقیم تنها دز گزازش اطلهس منهابع آب،   ه گیرد، ب ین پازامتر موزد استفاده قراز میمعمول برا  محاسبه ا

هها  قهدیم تقریبهاً     موزد استفاده قراز گرفته اسهت، امها دز گهزازش    6گزازش بهنگا، ساز  طرح جامع ر گزازش 

ا نسهبت داده دز حالیکهه دز   هه  عام  نفوذ از بازش دز دشت زا صفر دانسته ر نفوذ از ازتفاعا  زا به تغذیه از گس 

 اند.   ها  جدید مقادیر فوق زا صفر دز نظر نگرفته ر ازقامی زا برا  تغذیه از ازتفاعا  دز نظر گرفته گزازش

: پس از برآرزد پتانسی  منابع آب تجدیدپذیر که دز راقع میهزان آبهی اسهت    برآورد تغذی  واقعی ا  نفوذ

ههایی کهه دز محاسهبا  رزرد  بهه      گیرد، یکی از عد، قطعیهت  صوز  میکه برآرزد تغذیه به سفره براساس آن 

طهوز معمهول بهرا  محاسهبه میهزان نفهوذ ناشهی از        ه باشد. ب سفره آب زیرزمینی رجود دازد ضریب نفوذپذیر  می

شود ر با ضرب ضریب مذکوز دز بهازش حوضهه اثرگهذاز     عنوان ضریب نفوذ دز نظر گرفته میه بازش، ضریبی ب
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شود. اگرچه برا  مناطق مختلف حوضه آبریز بسته به جنس المان خها  تشهکی     یزان نفوذ محاسبه میبر سفره، م

صهوز  عملهی ر از طریهق    ه که تعیین این ضرایب ب اما مادامی ،شود دهنده آن، ضرایب مختلفی دز نظر گرفته می

اهد بود. مقالا  زیاد  تهاکنون  گیر  مستقیم اعتبازسنجی نشود، ازقا، منتسب به آن دازا  عد، قطعیت خو اندازه

انهد.   به موضوع میزان تلفا  آب دز لایه غیر اشباع )ناحیه حد فاص  سطح زمین تا سطح آب زیرزمینهی( پرداختهه  

نفهوذ از پتانسهی  منهابع آب     که رجهود پتانسهی  منهابع آب تجدیدپهذیر، الزامهاً بهه مفههو، تبهدی  بخهش          بدین معنا

 ت.پذیر به تغذیه دز سفره نیستجدید

سهنجی   هها  بهازان   جهت محاسبه میزان نفوذ، ابتدا از میزان بازش مربوط به مناطق مختلف )که از ایسهتگاه 

کمهک  ه طوز معمول براساس اطتعا  مربهوط بهه دزجهه حهراز  ر به     ه آید(، میزان تبخیر ر تعرق )ب دست میه ب

گردد ر سهپس بها لحهاظ     ار  محاسبه میها  موجود، میزان تبخیر ر تعرق پتانسی  دز مناطق جغرافیایی متف فرمول

شهود ر بهدین ترتیهب بهازش      آید( کسر مهی  دست میه ظرفیت زطوبت خا  ر بازش میزان تبخیر ر تعرق راقعی ب

گهردد. سهپس بها اسهتفاده از اطتعها        تواند تبدی  به زراناب یا نفهوذ شهود، محاسهبه مهی     مؤثر یعنی بازشی که می

هها  هیهدزرمتر  منطقهه(     ز محدرده موزد نظهر )مطهابق بها اطتعها  ایسهتگاه     مربوط به میزان زراناب تولیدشده د

 مانده، معادل میزان نفوذ خواهد بود.   گردد. بدین ترتیب مقداز باقی محاسبه ر از بازش مؤثر کسر می

، Dooge ،1959 ،Vernoux،،Abdulrazzak and Morel-Seytoux ،1983مطههههابق بهههها  

Morel-Seytoux ،1984 ،Sorman et. All ،1997  رBenhalima et all ،1998  بههه منظههوز بههرآرزد

میزان راقعی تغذیه از بخش نفوذ پتانسی  منابع آب تجدیدپذیر، ضررز  است تا با استفاده از اطتعا  مربوط بهه  

آمهده دز محهدرده اثهر     دسهت ه پیزرمترها، هیدزرگراف هر پیزرمتر استخراج شود ر از طریق انطباق میهزان نفهوذ به   

توان به میزان راقعی تغذیه دست یافهت. بها    یزرمتر مربوطه دز مد  زمانی که هیدزرگراف برآرزد شده است، میپ

توان به تخمین راقعی از میزان تغذیهه ناشهی از بهازش     کردن دز راقع می توان از طریق کالیبره تکراز این مراح  می

هها  قبلهی انجها،     کدا، از گهزازش  یبراسیونی دز هی )به ریژه تغذیه از بازش دز ازتفاعا ( دست یافت. چنین کال

 نشده است.  

عنهوان  ه : عتره بر تغذیه طبیعی ناشی از بازش ر زراناب که ببرآورد تغذی  ناشی ا  آب بررشتی مصارف

طهوز معمهول   ه گیرد، رزرد  دیگر  نیز ب عوام  رزرد  طبیعی به یک سفره آب زیرزمینی موزد برزسی قراز می

طهوز معمهول دز محاسهبا     ه باشهد. به   گیرد که ناشی از آب برگشتی حاص  از مصازف می ی قراز میموزد اززیاب

بیتن، همانند برآرزد میزان تغذیه ناشی از بازش، جهت برآرزد تغذیه ناشی از آب برگشهتی مصهازف کشهارزز     

ا  قبلهی بهه آن اشهازه    ه شود که مطابق با آنچه که دز بخش برزسی گزازش نیز از ضریب آب برگشتی استفاده می

دز صهد دزنظهر گرفتهه شهده اسهت. یکهی از        30دزصهد تها    10ها  مهذکوز از   شده است، این ضریب دز گزازش
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اسهت کهه دز بهرآرزد ایهن عامه       عوام  عد، قطعیت دز محاسهبا  بهیتن، محاسهبه ایهن عامه  تغذیهه ر ضهریبی        

اشهازه شهده اسهت، امها تنهها دز       عیت ایهن موضهو  ها  قبلی نیز به اهم شود. دز برخی از گزازش ا  لحاظ می تغذیه

(. 9گزازش اطلس منابع آب به اثر نوع آبیاز  ر بافت خها  دز تعیهین ایهن ضهریب اشهازه شهده اسهت )جهدرل         

باشهد، عمهق سهطح آب زیرزمینهی ر      هرچند یکی از موازد  که حالز اهمیت فراران دز تعیین ضریب مذکوز مهی 

بهرا  ازاضهی بها    Kumar (2000 )باشد که نیاز به توجه ریهژه دازد. مطهابق بها     میزان تلفا  دز ناحیه غیراشباع می

متهر باشهد، تغذیهه ناشهی از آب برگشهتی       25کهه عمهق آب زیرزمینهی بهیش از      غرقهابی، دز صهوزتی   آبیاز  غیر

دزصد خواهد بود. باتوجه به اینکه دز دشت زفسنجان دز اغلب منهاطق، سهطح آب    5مصازف کشارزز  کمتر از 

توان به این نکته پی بهرد کهه میهزان تغذیهه برآرزدشهده دز       متر قراز دازد، می 25مینی دز عمقی بسیاز بیش از زیرز

زغم افزایش عمق سطح آب زیرزمینی، ضریب بالاتر   ها  جدید که علی ها  قبلی )به ریژه دز گزازش گزازش

قطعیت قاب  توجه بوده ر نیازمند اززیهابی   اند( دازا  عد، زا برا  تغذیه ناشی از مصازف کشارزز  دز نظر گرفته

ا  دز خصوص کاهش عد، قطعیت دز برآرزد تغذیهه ناشهی از    باشد. تاکنون اقداما  گسترده ر برآرزد خاص می

 Childs and Bybordi  تهوان بهه   آب برگشتی مصهازف کشهارزز  صهوز  گرفتهه اسهت کهه از جملهه آنهها مهی         

 بیهاز  زهکشهی ایهالا  متحهده امریکها     زیرزمینی مرکز تحقیقا  آ ها  گزازش هیدزرلوژ  تغذیه آب(، 1969)

(1970) ،Beverly et all (1999) ،Scanlon et all (2002 ) رBouwer (2000 )  .اشازه نمود 

: محاسبا  مربوط به عوامه  رزرد  بهه سهفره آب زیرزمینهی کهه دز فهوق       ورودی و خروجی  یر مینی

مرز سفره آب زیرزمینی، مرز کام  یک سیستم سهفره آب زیرزمینهی یها    ازاله گردید مربوط به شرایطی است که 

هها  بها نفوذپهذیر  بسهیاز نهاچیز محهدرد        طوز معمول مرزهایی که به سازندها  سخت یا لایهه مرز نفوذناپذیر )ب

 صهوز  قهرازداد   ه ها  آب زیرزمینهی به   نظیر تعریف ایستایی سفره -که بنا به هر دلیلی شوند( باشد. دز صوزتی

برا  یک منطقه یا محدردشدن مرز سیستم موزد مطالعه به محدرده کوچکتر  نسبت به سیسهتم کامه  سهفره آب    

مرز سیستم موزد مطالعه به مرزها  نفوذناپهذیر محهدرد نشهود، دز ایهن شهرایط بایهد میهزان رزرد  از         -زیرزمینی

ین شهرایطی منجهر بهه رجهود     چنه  طهوز معمهول  ه خازج سیسهتم بهه محهدرده مهوزد برزسهی نیهز محاسهبه گهردد. به         

د بها عهد،   گهردد کهه خهو    هها  آب زیرزمینهی مهی    هها  دیگهر نظیهر رزرد     ها  آب زیرزمینهی از بخهش   رزرد 

کهه خهازج از سیسهتم     -هایی همراه است. رزرد  زیرزمینی بدین مفهو، است که از طریق بخشی از سهفره  قطعیت

جریهان آب بهه دزرن    -زند  با نفوذپذیر  قابه  متحظهه  یا سا -ها  آبرفتی ر از لایه -گیرد موزد برزسی قراز می

 سیستم رجود داشته باشد.  

صهوز  زیرزمینهی رازد   ه ها  خازج از محدرده موزد مطالعه ر به  میزان آب رزرد  که دز راقع از بخش

ایهن   ها  انتقال زیرزمینی، گرادیان هیدزرلیکی )شیب آب زیرزمینی( دز شود به پازامترهایی نظیر عرض کانال می
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ها ر ضریب قابلیت انتقال بستگی دازد. بنابراین باتوجه به اینکهه بها تغییهرا  سهطح آب زیرزمینهی دز سهفره        کانال

نظرگهرفتن شهرایط    یابهد، دز  ها  انتقال ر ازتفاع لایه آبداز )ر به تبع آن میزان قابلیت انتقال( تغییر می عرض کانال

تواند منجر به رزرد عهد، قطعیهت قابه      زیز  می ک  درزه برنامه خاص یک سال معین )سال بیتن( ر تعمیم آن به

ها  قبلی نیهز ذکهر گردیهد، ضهریب قابلیهت       گونه که دز بخش مربوط به گزازش همان ،توجه شود. عتره بر این

ها  قبلی دز محدرده بسیاز متفارتی دز نظر گرفته شهده اسهت    انتقال نیز از جمله پازامترهایی است که دز گزازش

ه هها  کرمهان ر بردسهیر به     باشهد. دز دشهت زفسهنجان نیهز رزرد  از دشهت      خود یکی از منابع عد، قطعیت می که

هها ر   باشهد کهه بایهد دز اززیهابی     عنوان رزرد  زیرزمینی مطهرح هسهتند کهه مشهمول عهد، قطعیهت ذکرشهده مهی        

بهه خررجهی از محهدرده     محاسبا  مربوطه موزد برزسی قراز گیرد. عتره بر رزرد  زیرزمینی، محاسبا  مربوط

گیرد. هرچند ذکر این نکتهه ضهررز  اسهت کهه دز دشهت       موزد برزسی نیز همانند محاسبا  رزرد  صوز  می

کهه میهزان ایهن خررجهی دز      زفسنجان میزان خررجی زیرزمینی از دزجه اهمیت کمتر  برخوزداز است بطهوز  

 ست.میلیون مترمکعب برآرزد شده ا 3ها  قبلی کمتر از  کلیه گزازش

: عتره بر خررجی زیرزمینی، تبخیر ر تخلیه ر برداشت از منابع آب زیرزمینی از های خروجی سایر مولف 

باشد. تبخیر از منابع آب زیرزمینی به عمق آب زیرزمینی بستگی دازد  ها  منابع آب زیرزمینی می جمله خررجی

از آب زیرزمینی تنها دز شرایطی که عمق ها  قبلی به آن اشازه شده است، تبخیر  طوز که دز گزازش ر همان

افتد. دز دشت زفسنجان با گذشت زمان ر افزایش  متر( باشد، اتفاق می 5متر )تا حداکثر  3سطح آب کمتر از 

شده برا  امکان بررز تبخیر، بیشتر  ا  تعیینه ها از آستانه ها، عمق سطح آب زیرزمینی دز اغلب قسمت برداشت

باشد ر تنها  رایط کنونی تقریباً این عام  خررجی دز دشت زفسنجان نزدیک به صفر میشده است. بنابراین دز ش

توانست زقم قاب  اعتنایی باشد( برآرزد  ساز  شرایط گذشته لاز، است این عام  )که دز گذشته می برا  شبیه

طریق نتایج  طوز معمول ازه گردد. عام  خررجی مربوط به تخلیه ر برداشت از منابع آب زیرزمینی نیز ب

صوز  آمازبرداز  ه زسد این آماز برداز  تنها دز چند مقطع زمانی ب گردد که به نظر می آمازبرداز  حاص  می

گونه که از این شک  متحظه  ازاله گردیده است. همان 2مستقیم موجود است که نتایج آن دز شک  شمازه 

زرند افزایشی داشته ر تقریباً چهاز برابر شده است )بخش شود، میزان تخلیه ر برداشت از منابع آب زیرزمینی  می

باشد(. به نظر  دهنده زرند بوده ر مبتنی بر نتایج آمازبرداز  راقعی نمی فقط نشان 2خط چین نموداز شک  

ا  نیز بر رضعیت  گیر  میزان تخلیه ر برداشت که اثر قاب  متحظه زسد جهت عد، قطعیت ناشی از اندازه می

گیر  دز خصوص چگونگی مدیریت آن دازد، لاز، است تا هر سال آمازبرداز  میزان  فره ر تصمیمپایداز  س

 ها دز زمان خاصی )فص  غیر کشارزز ( صوز  گیرد.  برداشت
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طوز ه : پس از برآرزد عوام  رزرد  ر خررجی ر همچنین زیرزمینی، پازامتر  که ببرآورد کسری مخزن

ست که با عد، تعادل موجود اا تر کسر  مخزن است. کسر  مخزن بدین معنامعمول به آن توجه می شود، پازام

فت سطح آب زیرزمینی که دز یک سال خاص یا دز دزازمد  ایجاد شده است، چه میزان از حجم دز سفره ر اُ

طوز متوسط یا دز یک سال خاص( کم شده است. جهت محاسبه ه ذخیره استاتیک سفره آب زیرزمینی )ب

فت سطح آب ها  قبلی به آن اشازه شده است، اُ طابق با آنچه که دز بخش برزسی گزازشکسر  مخزن، م

ضریب ها ذکر شد، انتخاب  طوز که دز برزسی گزازش شود ر همان زیرزمینی دز ضریب ذخیره ضرب می

یکی  تواند منجر به برآرزد مقادیر مختلفی از کسر  مخزن دز یک سفره شود. بنابراین شاید ذخیره متفار  می

ها  مقابله با این عد، قطعیت انجا، تحلی  حساسیت به ازا  ضرایب ذخیره مختلف بوده ر یا اعت،  از زرش

باشد که  هایی نظیر زفسنجان می اساس ازتفاع )نسبت به حجم( دز سفره مانده از منابع آب زیرزمینی بر بخش باقی

مانده سفره بر مبنا  عمق  رآرزد  از عمر باقیتوان به ب عمق سنگ کف دز آنها معلو، است. بدین ترتیب می

ساز  از  توان با انجا، شبیه تر از ضریب ذخیره می سطح آب دست یافت. هرچند جهت دستیابی به تخمینی راقعی

کردن مقادیر این عوام   شرایطی که دز گذشته اتفاق افتاده )شام  پازامترها  رزرد  ر خررجی، پس از نهایی

 شده توسط پیزرمترها( عد، قطعیت مربوطه زا کاهش داد.  گیر  ن با سطح آب اندازهنمودن آ ر کالیبره

هها  فهوق تشهریح شهد، عهد،       : باتوجهه بهه آنچهه کهه دز قسهمت     هها  سا ی جهت کاهش عدم قطعیهت  شبی 

، برآرزدهها بهها  کههه دز انجها  هها  بههیتن رجهود دازد. بنهابراین دز صهوزتی     لفهه ؤهها  زیهاد  دز بههرآرزد م   قطعیهت 

ا  از سفره نظیر سطح آب زیرزمینی توسط پیزرمترها، کالیبراسیون صهوز  نگیهرد،    گیر  شده پازامترها  اندازه

تواند منجر به برآرزدها  مختلفی از عوام  رزرد  ر خررجی گردد که نتیجه آن باعهث بهرآرزد آب    این امر می

تهرین مرحلهه بهرا  کهاهش      ه همهین دلیه  مههم   ها  مطالعاتی مستق  شود. ب زیز  متفارتی توسط گرره قاب  برنامه

باشهد کهه دز مرحلهه تکمیلهی تحقیهق       ساز  برا  سفره آب زیرزمینی می انجا، شبیه ،شده ها  تشریح عد، قطعیت

 حاضر انجا، خواهد شد.

 

 بندي   جمع .5

 خشک که رابستگی به آنها به پایداز  منابع آب زیرزمینی به ریژه دز مناطقی نظیر مناطق خشک ر نیمه

ها ر  دهد که با افزایش برداشت ها نشان می عنوان منابع آب اصلی رجود دازد، حالز اهمیت فراران است. برزسی

تر ر  برداز  مناسب زیز  برا  بهره دز نتیجه افزایش لزر، حفظ پایداز  چنین منابعی، ضررز  شناخت، برنامه

اند، نشان  با ناپایداز  منابع آب زیرزمینی مواجه شدهباشد. تجربه مناطقی که  ناپذیر می پایش مدار، آنها اجتناب

هایی،  ا  برا  چنین سفره حوضه ها  انتقال بین ا  نظیر اجرا  طرح دهد که عتره بر زاهکازها  سازه می
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ها  مدیریتی برا  کاهش ناپایداز  ر پایش مدار، آنها  ها، تعریف برنامه بیشترین تمرکز بر شناخت زفتاز سفره

 گیرد.  صوز  می

طوز معمول ه به منظوز شناخت زفتاز سفره، محاسبه بیتن آب زیرزمینی از جمله ابزازهایی است که ب

گیرد. اما برزسی گزازش مطالعا  مربوط به محاسبه بیتن دز دشت زفسنجان بیانگر رجود  موزد استفاده قراز می

ن به شناخت صحیح از این منابع لاز، ها  فراران دز انجا، چنین محاسباتی است که جهت زسید عد، قطعیت

توان به انتخاب درزه  ها می هایی زا کاهش داد. از جمله این عد، قطعیت است تا حد امکان چنین عد، قطعیت

آماز ، چگونگی برآرزد میزان تغذیه ناشی از بازش، ضریب آب برگشتی مصازف، قابلیت انتقال ر ضریب 

 ذخیره سفره اشازه نمود. 

هها  بهیتن آب زیرزمینهی، چهازچوب متهدرلوژ        لفهه ها  موجود دز برآرزد مؤ با عد، قطعیتجهت مقابله 

تهرین پیشهنهاد بهرا      ها دز این مقاله ازاله گردید. مههم  انجا، کاز با ذکر جزلیا  مربوط به هرکدا، از عد، قطعیت

ا اسهتفاده از پازامترهها    کردن مقادیر برآرزدشده برا  عوامه  مختلهف به    هایی، کالیبره کاهش چنین عد، قطعیت

سهاز    شده توسط پیزرمترها ر انجا، شهبیه  شده دز سفره آب زیرزمینی نظیر سطح آب زیرزمینی پایش گیر  اندازه

شناسهی   زفتاز دزازمد  سفره آب زیرزمینی است که دز مرحله تکمیلی همین تحقیق نتهایج حاصه  از ایهن زرش   

 ازاله خواهد شد.
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بد. اهميت پايداري منابع آب زيرزميني به عنوان تنها منبع آبي در مناطق خشک و نيمه خشک روز به روز افزايش مي يا
اي، بيشترين  دهد كه علاوه بر راهكارهاي سازه بررسي تجارب مناطقي كه با ناپايداري منابع آب زيرزميني مواجهند، نشان مي

ها، اصلاح رويكردها و پايش مداوم با هدف كاهش ناپايداري بوده  ها، تدوين برنامه ريزان بر شناخت سفره تمركز مديران و برنامه
محاسبات  – هاي ورودي و خروجي يک سفره آب زيرزميني ه شناخت، انجام محاسبات مربوط به مولفهاست. به منظور رسيدن ب

دهد كه در روش موجود  هاي بيلان انجام شده براي دشت مورد مطالعه نشان مي ناپذير است. بررسي گزارش امري اجتناب -بيلان
ارد كه منجر به حصول نتايج متفاوتي براي بيان شرايط سفره آب براي انجام چنين محاسباتي، منابع متعددي از عدم قطعيت وجود د

ها در محاسبات بيلان و تدوين چارچوبي براي  گردد. هدف از مقاله حاضر، بررسي منابع مختلف عدم قطعيت زيرزميني مي
 باشد.  ها مي شناسي انجام كار به منظور كاهش اين عدم قطعيت روش


