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 يادداشت فنی
 

ز برداری پايدار ابرای بهره تبیین معیار، راه حلی كلیدی

  زيرزمینیآب

 

 *8كامران داوری و0هاشم درخشان
 

 
 چکیده

 یدارپا یبرداراست که بهره یرانآب در ا تأمینمنبع  ترینیاتیزیرزمینی حآب
فلت غ. اما اضافه برداشت و شودیمحسوب م یراجتناب ناپذ یاتاز آن، از ضرور

از  ارییزیرزمینی در بساز آب یدارپا یبرداربهره یمعقول برا یاریمع ییناز تب
 گریزیرزمینی و دوابسته به آب هاییستماکوس ینابود یز،آبر یهاحوضه

موضوع و به  یتتوجه به اهم با داشته است. یرا در پ یرناپذخسارات جبران
قانون  یفرنیا،الک یالتبا ا یران( ایمینسبتاً مشابه )از نظر اقل یطداشتن شرا یلدل

 یلو تحل یه( مورد تجزSGMA) یالتا ینزیرزمینی در اآب یدارپا یریتمد
 از یدارپا یبرداربهره یبرا یاگانهشش یارهایگرفت. در قانون مزبور مع

اند تا موظف گشته یزآبر یهاحوضه یاست. تمام یدهگرد یزیرزمینی معرفآب
 یداریپا به یابیآب با هدف دست یریتیبرنامه مد ینو تدو ینسبت به طراح

 یهاول هاییبررس نتایج گانه بپردازند.شش یارهایزیرزمینی منطبق بر معآب
 یاز حداقل تراز برا یمطالعات یهااست که اکثر محدودهنشان داده 

 ینتدو یبرا یالزام قانون یناند. بنابرازیرزمینی عبور نمودهاز آب یبرداربهره
 یمطالعات یهامحدوده یدر تمام یبخش( تعادلساله 29مدت )بلند یامهبرن

. یدردگ یبزیرزمینی تصواز آب یدارپا برداریهبه تراز بهر یابیبا هدف دست
 رییدازیرزمینی از منظر پابرداشت از آب یزاست تا در کشورمان ن یضرور

 یفتکل نییهر آبخانه تع یبرا یدارپا یبردارقرار گرفته و تراز بهره یمورد بررس
 گردد. 
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Abstract 
Groundwater is a vital source of water supply in Iran and 

sustainable utilization of this source is an inevitable necessity. 

In many watersheds, overexploitation and neglecting the 
reasonable criteria for sustainable use of groundwater led to 

destruction of groundwater-dependent ecosystems as well as 

many other inevitable losses. This study aimed the importance 

of this issue and analyzed the Sustainable Groundwater 
Management Act (SGMA) relying on the similarities of the 

climate conditions in Iran and the California State. SGMA 

introduced six criteria for sustainable use of groundwater. To 

achieve the sustainable groundwater resources, all watersheds 
must develop their groundwater sustainable plan based on 

these six criteria. The primary results of the studies by 

California Department of Water Resources (DWR) have 

shown that in most of the watersheds, the groundwater 
withdrawal exceeded the minimum threshold. Therefore, a 

long-term (25 year) program for achieving sustainable 

groundwater management goal must be developed. In Iran, it 

is also urgent to set a planned sustainability goal for all aquifers 
in the watersheds.  
 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Groundwater, Sustainable Management Act, 

Undesirable Results, Unreasonable Results. 

 
 

Received: January 27, 2018 
Accepted: June 21, 2018 

 

1- M.Sc. Graduate in Irrigation and Drainage, Department of Water Science 

and Engineering, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, 

Mashhad, Iran. 

2- Professor, Department of Water Science and Engineering, College of 

Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. Email: 

k.davary@um.ac.ir 
*- Corresponding Author 

 تحقیقات منابع آب ايران

Iran-Water Resources  
Research 

 

 0962، زمستان 0سال چهاردهم، شماره 
Volume 14, No. 5, Winter 2019 (IR-WRR) 

 979-967 



 

 

 0962، زمستان 0تحقیقات منابع آب ايران، سال چهاردهم، شماره 

Volume 14, No. 5, Winter 2019 (IR-WRR) 

962 

 

 مقدمه  -0

اطق از من یاریو در معرض خطر در بس یمنبع بحران یک یرزمینیآب ز
از حد از  یشب یبردار. بهره(Wada et al., 2010) است یادن

 ستییو کاهش تنوع ز یعتزیرزمینی باعث به هم خورد تعادل در طبآب
 نــیرخ برداشت از اـکننده ننگران یشِافزا نــیو ا دهــموجودات ش

 یداری مخالف استاـپرای ــا اصول اولیه بــب یاتیمنبع ح
(Ebrahimi Louyeh, 2009)زیرزمینی آب یفیتکاهش ک ین. همچن

 2ییخودالقا یو شور 1نفوذ آب شور ی،انسان هاییآلودگورود  یلبه دل
م نفر را فراه یلیونصدها م یدنیآب آشام تأمین یبرا یجد یدیتهد

 یشزیرزمینی باعث افزاآبمنابع کاهش  ین،علاوه بر ا .نموده است
 کاهش یتو در نها است شده هایدر مقابل خشکسال پذیرییبآس

 . (Gun, 2012) دارد یرا در پ یمیاقل ییراتدر مقابل تغ یریپذانعطاف
 

ه ب زیرزمینیآبروش برداشت از  ییرتغ یران،ا در یرچند دهه اخطی 
 نیرا بر ا اییهرویب یهاقنوات به روش پمپاژ )چاه(، برداشت یلهوس

ا ها باز دشت یاریاکنون بسهماست و  نموده یلتحم همتایمنبع ب
 یتبا توجه به اهم روبرو شده است. یریناپذخسارات جبران

 مدیریت در رویکرد تغییر لزوم کشور، توسعه در زیرزمینیآب
 ناپذیراجتناب حیاتی منبع این پایداری سمت هب حرکت و زیرزمینیآب

به  یراخ هایدر سال. (Derakhshan and Omranian, 2017) است
 و پیامدهای نامطلوب زیرزمینیاز اضافه برداشت آب یریجلوگ منظور

 شده است یشنهادپ «9زیرزمینیآب یدارپا یریتمد» یدجد یکردرو آن،
(Langridge, 2012).  سازی رویکرد پیشرو در پیادهیکی از مناطق

داشتن  یلدل بهباشد. زیرزمینی، ایالت کالیفرنیا میمدیریت پایدار آب
مبانی این  یا،یفرنکال یالتبا ا یران( ایمینسبتاً مشابه )از نظر اقل یطشرا
 قرار گرفت. یمورد بازخوان زیرزمینی آب یریتدر مد دیدج یکردرو
 

از معضلات جدی ایالت کالیفرنیا بوده زیرزمینی  اضافه برداشت از آب
تعیین تکلیف به منظور  SB 19380قانون  است. در این ایالت لایحه

زیرزمینی با مشارکت کلیه آبطرح مدیریت تهیه الزامات مورد نیاز 
 گردیده استمصوب  های مطالعاتیبرای محدوده 1گرودارن

(California Water Code, 2002)و  کفایت این قانون . عدم
 های بعدی، زمینه را برای تغییر رویکرد اساسی از مدیریت آبمتمم

ن ــه ایــب زیرزمینی فراهم نمود. زیرزمینی به مدیریت پایدار آب
، طی  9(SGMA)رزمینی ـزی آبدار ــایــریت پــدیــقانون مترتیب 

ب رسید ـه تصویــالت مطرح و بــه لایحه در مجلس ایـس
(California Water Code, 2014)ناپذیر . با توجه به خسارات جبران

ت از در برداش دتغییر رویکرزیرزمینی در ایران،  وارد شده بر منابع آب
ضرورت و ، و سرلوحه قراردادن مدیریت پایدار زیرزمینی آبذخایر 

 Derakhshan and) تده اسـه مغفول مانـباشد کفوریتی می

Omranian, 2017) . ین معیار برای اجتناب از تبیبدیهی است که
 آباز اصول اولیه مدیریت پایدار  6نامطلوب و نامعقولپیامدهای 

 آبشود. این مقاله معیارهای مدیریت پایدار محسوب می زیرزمینی
که هم اکنون در کالیفرنیا در حال ( را SGMA)قانون  زیرزمینی

یارهایی عنماید. همچنین بر لزوم تبیین متشریح می ،سازی استپیاده
 ارد.  تاکید د زیرزمینیآببرداری پایدار از معقول و کاربردی برای بهره

  

  هامواد و روش -8

 تعاريف و مبانی كلیدی -8-0

 زیرزمینی از مفاهیم اساسی در مدیریت پایدار آب 7آبدهی پایدارمفهوم 
شرح  ینبد 2(DWRسازمان آب کالیفرنیا )را  یدارپا یآبده باشد.می
بر که  ،قابل برداشت سالانه زیرزمینی آبحداکثر مقدار : »نمود یفتعر
 ینمع زیحوضه آبر یک یبلندمدت برا یریتیدوره مد یک یلتحل یهپا

 یامدهایپ نهسالا تبصور یزانم ینو برداشت به ا شودیمحاسبه م
 یریتمد سازییادهاما، پ .(DWR, 2015) «نخواهد داشت 5نامطلوب

 چالش اساسی یکچنان هم «یدارپا یآبده» یبر مبنا زیرزمینی آب
 «زمینیزیر آب یدارپا یریتمد»مفهوم  یف،تعر ینبر ا یلذا مبتن است.
 هب زیرزمینی آبو استفاده از  یریتمد: »یدگرد یفشرح تعر ینبه ا
 سازییادهبلند مدت و در طول پ برداشت برنامه یککه در افق  یاگونه

اگرچه که  .(DWR, 2015) «یابدنامطلوب وقوع ن یامدهایبرنامه پ ینا
 6/1تا  1زیرزمینی با کیفیت مناسب در کالیفرنیا بین  کل ذخیره آب

توسعه  اما ، (DWR, 1994) زده شده استترا مترمکعب تخمین 
ه ها گمرازیرزمینی با توجه به کل آب موجود در آبخانه آببرداشت از 

آن توجه شده و از فاکتورهای کننده است؛ زیرا فقط به یک جنبه 
ی شرایط فیزیکی، کیفی، اقتصادی، محیطزیست کننده دیگر مانندمحدود

. شرح این (DWR, 2003)زیرزمینی غفلت گردیده است  و نهادی آب
آورده شده است. در واقع این  1فاکتورهای محدودکننده در جدول 

ایدار پبرداری هزیرزمینی برای بهرچه مقدار از کل ذخیره آب»ال که ؤس
وجه آن نیازمند ت هنوز هم بدون جواب بوده و پاسخ« قابل استفاده است

های به تمامی جوانب مزبور است. بنابراین توجه به کلیه محدودیت
آورده شده  1هایی از آن در جدول زیرزمینی که نمونه برداشت از آب

 قرار گرفت.  SGMAاست مبنایی برای توسعه قانون 
 

 زيرزمینیهای برداشت از آبسناريوی -8-8

زیرزمینی هنگامی پایدار خواهد بود که به مطمئناً توسعه برداشت از آب
 1زیرزمینی برای برداشت پایدار که در جدول  های آبکلیه محدودیت

 ایدار برداری پبنابراین برای بهره آورده شده است مورد توجه قرار گیرد. 
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Table 1- Examples of factors that limit development of a groundwater basin (DWR, 2003) 
 (DWR, 2003)زيرزمینی  كننده توسعه برداشت از آبهايی از فاكتورهای محدودنمونه -0جدول 

Examples Limiting Factor 

Basin recharge area not adequate to sustain development ; pumping too concentrated in a portion 

of basin;well yields too low for intended use 
Physical 

Water quality not suitable for intended use; increased potentioal for seawater intrusion in coastal 

areas; upwelling of poorer quality water in deeper parts of of basin 
Quality 

Excessive cost with increased pump lifts and deepening of wells; cost of treating water if it does 

meet requirements for intended use 
Economic 

Need to maintain groundwater levels for wetlands, stream base flow, or other habitat Environmental 

Local groundwater management plans or ordinances restricting use; basin adjudication; impacts 

on surface water rights of other 
Institutional 

 های برداشت از آبزیرزمینی، مورد توجه قرار دادن محدودیت از آب
اول  در سناریویباشد. زیرزمینی در دو سناریوی اساسی قابل طرح می

زیرزمینی برای  توان از ذخیره آبمربوط به شرایطی است که می
ناریوی دوم مربوط به های مدیریتی آینده برداشت نمود. سدوره

برداری پایدار گذر زیرزمینی از تراز بهره شرایطی است که سطح آب
ی دارکرده است. بنابراین لازم است تا برای بازگشت به تراز پای

یات بیشتر این دو سناریوی اساسی در تمهیدات لازم اتخاذ شود. جزی
تشریح گردیده است. در این شکل چهار خط افقی که با  1شکل 

های متفاوت ترسیم شده است و راهبردهای اصلی و چگونگی رنگ
ساله(  29برداشت از ذخیره هر آبخانه را برای دوره مدیریتی بلندمدت )

که اشاره به  10( شرایط اولیه1. (DWR, 2015a) مشخص نموده است
( تراز 2است، دارد؛  SGMAکه سال اجرایی شدن قانون  2019سال 

( تراز 9برداری پایدار(؛ )تراز بهره 11پایداری هدف در برنامه بلندمدت
که در سطح محلی برای هر محدوده  12خسارات قابل توجه نامعقول

( حداقل تراز خسارات قابل 1مطالعاتی باید مورد تخمین قرار گیرد و 
کالیفرنیا که  19توجه نامعقول تعریف شده مطابق استانداردهای ایالت

 رود.ل تراز به کار میدر این مقاله به اختصار حداق
 

در مجلس کالیفرنیا به تصویب رسید،  2011که در سال  SGMAقانون 
سازی برای اجرای شدن قانون، در ابتدای سال بعد از یک سال زمینه

 برداری پایدار از آببرای بهره 1اجرایی شد. دو سناریوی شکل  2019
بوده است. زیرزمینی برای یک دوره مدیریتی طولانی مدت مطرح 

 برداری پایدار آباشاره به شرایطی دارد که تراز بهره 1سناریوی 
 قرار دارددر سال اجرایی شدن قانون  تر از سطح آبزیرزمینی، پایین

(DWR, 2015b) . هایی که در این سناریو قرار دارد محدودهبا توجه به
 در طول برداری پایدارشود تا رسیدن به تراز بهرهفقط اجازه داده می

 شود. سناریوی دوم مربوط به آبخانه برداشتبرنامه بلندمدت از ذخیره 
رزمینی زیبرداری پایداری، بالاتر از سطح آبشرایطی است که تراز بهره

( قرار دارد. در چنین شرایطی باید برنامه 2019شرایط اولیه )سال 
میزان  اای تنظیم شود تگونهزیرزمینی بهبرداری از آببلندمدت بهره

 برداری پایدار نزدیکبرداشت در انتهای برنامه بلندمدت به تراز بهره

اری بردهایی که علاوه بر تراز بهرهشوند. لازم به ذکر است که محدوده
داشت اند باید اضافه برزیرزمینی از حداقل تراز نیز عبور نموده پایدار آب

ی به تراز خود را متوقف نموده و شیب بیشتری را برای دستیاب
نمایند. نتایج ود لحاظ ـبرداری پایدار در برنامه بلندمدت خبهره

های مطالعاتی محدوده اکثریتنشان داده است که  DWRهای بررسی
ناسب با تم 2اند و باید سناریوی برداری پایدار عبور نمودهاز تراز بهره

    سازی شود.شرایط هر آبخانه در این ایالت پیاده
 

 SGMAگانه قانون رهای ششمعیا -8-9

با دیگر قوانین آب در ایالت کالیفرنیا  SGMAترین مزیت قانون مهم
ه توسعه زیرزمینی باین است که برای دستیابی به برداشت پایدار از آب

ها یتمحدود یهمورد توجه قرار دادن کل یبرامعیارهایی مناسب، 
برای  SGMAبر اساس قانون  11شش معیار پایداریپرداخته است. 

اس بر اسزیرزمینی اجتناب از پیامدهای نامطلوب اضافه برداشت از آب
 2جدول مطابق  10721(x)در ماده  19پارامترهای بحرانیهر یک از 

. (California Legislative Information, 2014) تتعریف شده اس
برداری پایداری و بهره 16حداقل ترازتوسعه این معیارها به منظور تعیین 

 یناز ا یکهر یبرا 2در جدول  صورت پذیرفته است. زیرزمینیآباز 
راسری س برنامهرفته که توسط  به کار ینامطلوب نماد خاص یامدهایپ
قرار  یابیو ارز یسازیمورد کم 17(SGEMS) زیرزمینیآبتراز  یشپا
 .(DWR, 2009) گیردیم
 
 (افت مزمن) 12زیرزمینی آب اولین پارامتر بحرانی کاهش آبدهی -1

 خییروند تار یبر مبنا زیرزمینیآبنرخ کاهش سطح »بوده، که به 
شود. این پارامتر بحرانی بر گفته می «زیرزمینی آبسطح نوسانات 

قابل  ،زمنم افت. زیرزمینی قابل تبیین است اساس تغییرات سطح آب
شود زمینی که منجر به افت آبدهی ریتوجه و نامعقول سطح آب ز

باشد. این معیار، زیرزمینی می معیاری برای کنترل برداشت از آب
رزمینی زی برداشت از آبی هاای اصلی برای تغییر دیگر معیارپیشرانه

اصلی  تغییر این معیارمتأثر از پنج معیار دیگر در واقع د. شومحسوب می
  .هستند

http://leginfo.legislature.ca.gov/faces/codes_displaySection.xhtml?sectionNum=10721&lawCode=WAT
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Fig. 1- Two basic scenarios for groundwater withdrawal (DWR, 2015b) 

 (DWR, 2015b)ی زيرزمین برای برداشت از آب اصلیسناريوی  دو -0شکل 
 

Table 2- Critical parameters and sustainable groundwater Management Criteria (DWR, 2017) 
 (DWR, 2017) زيرزمینی آب يدارپا يريتمد پارامترهای بحرانی و تبیین معیار برای -8جدول 

Symbol Sustainable Criteria Critical Parameter Number 

 

Chronic lowering of groundwater levels Groundwater Levels 
1)  

 

Depletions of interconnected surface water that have 

significant and unreasonable adverse impacts on beneficial 
uses of the surface water 

Interconnected Surface 
Water Sources 

2)  

 

Significant and unreasonable seawater intrusion and or self-

salinity 
Seawater Intrusion 

3)  

 

Significant and unreasonable degraded water quality, 
including the migration of contaminant plumes that impair 

water supplies 
Water Quality 

4)  

 

Significant and unreasonable land subsidence Land Subsidence 
5)  

 

Significant and unreasonable reduction of groundwater storage 

(Reduction Stetategic Reserve) 
Groundwater Storage 

6)  
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 پیوستگی بسیار شدیدی بین منابع آب سطحی و آبهمبه  -2
زیرزمینی برکسی پوشیده نیست. پارامتر بحرانی دوم اشاره به این 

که منجر به زیرزمینی کاهش قابل توجه و نامعقول آبموضوع دارد. 
شود معیاری برای مورد  منابع آب سطحیکاربردهای مفید از  ،خسارت

باشد. این معیار شامل به هم ی دوم میتوجه قرار دادن پارامتر بحران
یش ای که برداشت بخورردن ارتباط طبیعی این دو منبع است به گونه

زیرزمینی( موجب کاهش جریانات منبع دوم از حد از منبع اول )آب
داران  منابع آب )منابع آب سطحی( و در نتیجه متضرر شدن حقابه

بادلات ت یزانم و یتمک پارامتر بحرانی به موقعیت،سطحی شود. این 
 توسعه DWRلازم به ذکر است که وابسته است.  دو منبع ینا

رای ب تخمین تبادلات منابع آب سطحی و زیرزمینی یبرا هاییمدل
 زیرزمینی را ضروری اعلام نموده است هر برنامه مدیریت پایدار آب

آب ی از نفوذ ناش زیرزمینی آبکیفیت پارامتر بحرانی سوم به تغییر  -9
شور به آبخانه اشاره دارد. اگرچه که این پارمتر بحرانی بیشتر در مناطق 

 باشد اما اضافه برداشت از آبساحلی و نزدیک به دریا مطرح می
ویر های متصل به کها و مخصوصاً آبخانهزیرزمینی در بسیاری از آبخانه

رانی حهای شور نیز وقوع پیامدهای نامطلوب ناشی از این پارامتر بو آب
را محتمل نموده است. تغییر قابل توجه و نامعقول تراکم خطوط 

شوری معیاری برای مورد بررسی قرار دادن این پارامتر بحرانی هم
 است.

تغییر کیفیت آب ممکن است که ناشی از نفوذ آب شور به آبخانه  -1
 آب های بشری بهیآلودگ ورودنباشد بلکه عوامل بیرونی مثل 

در اثر  القایی آبخانهشوری خودا تغییر کیفیت ناشی از و ی زیرزمینی
تغییر قابل توجه و نامعقول تراکم خطوط  اضافه برداشت باشد.

شوری انواع عناصر موجود در آب معیار مورد بررسی قرار دادن این هم
 پارامتر بحرانی است.

سطح  درفرونشست  اهمیت تحلیل پنجم اشاره بهپارامتر بحرانی  -9
نس ج این پارمتر بحرانی بهدارد. زمینی ناشی از اضافه برداشت اشاره 

ه توجه و نامعقول سطح زمین کاست و فرونشست قابلآبخانه وابسته 
در یک دوره زمانی مشخص  فرونشستهمخطوط  ییراتبر اساس تغ

  تواند معیاری برای ارزیابی این پارامتر بحرانی واقع شود. می
بحرانی ششم به اضمحلال ذخایر تجدیدناپذیر آبخانه اشاره پارامتر  -6

رابر آوری در بزیرزمینی برای افزایش تاببخشی از آبیره اذخدارد. این 
 بلایای طبیعی بوده، که در متون علمی به ذخیره استراتژیک آب

ی راابز زیرزمینیزیرزمینی نیز معروف است. ذخیره استراتژیک آب
 .سک بلایایی طبیعی همچون خشکسالی استکارآمد در مدیریت ری

 برای افزایش زیرزمینیآباز ذخیره  یبنابراین لازم است تا بخش
رای آب ب تأمینتحلیل کمبود آوری توسعه در نظر گرفته شود. تاب

های خطرناکی که مصارف در صورت وقوع خشکسالی و خشکسالی

ای ارزیابی بر ممکن است بخاطر تغییر اقلیم به وقوع بپیوندند معیاری
 .(Derakhshan, 2017) این پارامتر بحرانی است

 
امل به عو زیرزمینی آببرداری پایدار از تخمین حداقل تراز و تراز بهره

 خود باتوجه به شرایط خاص باید هر آبخانهبنابراین زیادی وابسته است 
 .زیرزمینی مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد در برنامه مدیریت پایدار آب

 ضرورری است تا هر محدوده که دارای یک برنامه مدیریت پایدار آب
حرانی به پارامتر ب ی و بیشتریکحداقل  از با استفادهزیرزمینی هستند 

 ردازند.بپ زیرزمینی برداری پایدار از آبو تراز بهرهحداقل تراز  تبیین
 یهادارد که پارامتر یطیاشاره به شراحداقل تراز بدیهی است که 

 (.DWR, 2017) یرندقرار گ ینامعقول یطدر شرا نظرد رمو یبحران
 

 بحث و نتايج -9

 گانه برای تبیین وضعیت پایداری آبدر عمل، معیارهای شش
پایدار  برداریزیرزمینی مبنا قرار گرفته و بر اساس آنها چگونگی بهره

شود. بنابراین در سطح آبخانه لازم است زیرزمینی مشخص می از آب
نمایی از  2گیرند. شکل تا کلیه پارامترهای بحرانی مورد پایش قرار 

زیرزمینی، معیارها مورد ارزیابی  عمق کل آبخانه است. در هر ناحیه آب
ینی زیرزم گیرند و پارامترهای بحرانی با معیارهای پایداری آبقرار می
ل حداق»گیرند. براساس این مقایسه ( مورد مقایسه قرار می2)جدول 

ر شود. ببرای هر آبخانه تعیین می« برداری پایدارتراز بهره»و « تراز
این اساس کل حجم آب با کیفیت مناسب، آبخانه به سه بخش مجزا 

( حجمی از آبخانه که بالای تراز 1. (DWR, 2016) گرددتفکیک می
( 2اشکال است برداری از آن بلابرداری پایدار قرار دارد و بهرهبهره

برداری پایدار و حداقل تراز  قرار ز آبخانه که بین تراز بهرهحجمی ا
گیرد؛ که اگرچه برداشت از آن در شرایط خشکسالی دارای می

ی بوده و برداشت آب از نامطلوب است، اما این پیامدها جزیپیامدهای 
باشد؛ مشروط به آنکه این بخش به ضرورت خشکسالی معقول می

( حجمی از آبخانه 9زمینی جبران گردد. زیر متعاقب خشکسالی افت آب
تر از حداقل تراز قرار دارد که برداشت از آن در شرایط نیز پایین

پیامدهای نامطلوب و قابل  های معمولی نامعقول است زیراخشکسالی
خواهد داشت. ورود به این بخش از آبخانه در صورتی توجهی را در پی

ک ابرخشکسالی( حادث مجاز است که شرایط بسیار حادی )وقوع ی
 شود. 

 
 

 29کالیفرنیا طرح بلندمدت  زیرزمینی آبهم اکنون مدیریت پایدار 
اهداف  با زیرزمینی آببرای دستیابی به مدیریت پایدار  خود را ساله

هر محدوده مطالعاتی  بر این اساس .مشخص توسعه داده است
نه و پنج ساله از اهداف سال آینده و نتایج دست یافته سالای هاگزارش
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Fig. 2- Defined minimum threshold and planned sustainability goal based on assessment of sustainable 

management criteria 

 برداری پايدار و حداقل تراز بر اساس معیارهای مديريت پايدارتعريف تراز بهره -8شکل 

 
به  یزیرزمینآب در هر دوره مدیریتی برای دستیابی به اهداف پایداری 

DWR با این حال هنوز عدم وجود مقررات کافی  .شودتحویل می
های سازی استراتژیبرای ایجاد انگیزه در گروداران جهت پیاده

 خورد.چشم میسازگاری با خشکسالی به 
های مدیریت آب در های قابل توجهی برای پروژهایالت بودجهاین  

های انتقال آب به منظور جبران نظر گرفته، که در این میان پروژه
بهبود ذخیره و  زیرزمینیآباضافه برداشت انجام شده از ذخایر 

 وردار استــاز اولویت بالاتری برخ زیرزمینی استراتژیک آب
(Langridge, 2017) .ه بشود تا در ایران نیز، ن پیشنهاد میبنابرای

برداری هتراز بهرزیرزمینی، تعیین  بحث انتقال آب به منظور تغذیه آب
زیرزمینی در هر یک از  برداری از آبپایدار و حداقل تراز برای بهره

ضروری است تا مشخص  همچنین .ها مورد بررسی قرار گیردآبخانه
شروحه در این مقاله را باید در های مکه کدام یک از سناریویشود 

 زیرزمینی پیشه نمود. مدیریت آب
 

 هاپیشنهادگیری و نتیجه -1

اری یمعضل بحران آب و محدودیت منابع آب درحال حاضر برای بس
رد مو بایدی نزدیک برای کلیه کشورهای جهان اآینده از کشورها و در
ها را کشورتوسعه  تواند رشد ومی ،این محدودیت زیرا ؛توجه قرار گیرد

های توسعه متناسب با باید برنامه رواین از. الشعاع قرار دهدتحت
دیریت مدر حال حاضر  د.شونواقعیت پتانسیل محدود منابع آبی طراحی 

ناکافی و براساس مجوزهای برداشت حجمی رویکردی  زیرزمینی آب
 عدم که هاستسال. ناکارآمد استهمچنین بر اساس شواهد موجود 

 ،زیرزمینی از  آبحجم برداشت مجوزها و  یینتعدر  گرودارانمشارکت 

تاراج  یراب ایینهزم ،زیرزمینی آب یهمحدود تغذ یلبدون توجه به پتانس
های افرایش تعداد چاهفراهم نموده است.  را یثروت خداداد ینا

تر گشتن خسارات برداشت با وجود ممنوعه بودن دشت و ملموس
ها همچون فرونشست سطح زمین و شور شدن آب آبخانهناپذیر جبران

 و غیره نشان از نبود معیارهایی معقول برای ارزیابی پایداری آب
 آبایدار پ برنامه مدیریتشود که بنابراین پیشنهاد میزیرزمینی دارد. 

های )مشابه معیار قابل ارزیابیمعقول و بر مبنای معیارهای  زیرزمینی
مورد توسعه قرار گرفته و جایگزین ، یا(کالیفرنSGMA قانون 

توانمندسازی گروداران . لازم به ذکر است که گردد جاریرویکردهای 
آن  ، نظارت و پشتیبانی اجراییزیرزمینی برنامه مدیریت آبتهیه برای 

های مدیریتی برای ربط و تعیین دورههای دولتی ذیتوسط سازمان
 اند این رویکرد را کارآمدتر نماید.تومی برنامه مزبورارزیابی و بهبود 

 

 هانوشتپی

1- Seawater Intrusion 
2- Self-Salinity 
3- Sustainable Groundwater Management  

 یموجودات هیبوده، که به کل Stakeholderگرودار معادل اصلاح  -1
کار و دغدغه آنان با آب گره خورده است اطلاق  شت،یمع ،یکه زندگ

 .شودیم

5- Sustainable Groundwater Management Act (SGMA) 
6- Unreasonable Results 
7- Sustainable Yield 
8- California Department of Water Resources (DWR) 
9- Undesirable Results 
10- Starting Levels or Conditions 
11- Planned Sustainability Goal 
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12- Significant and Unreasonable Level-Locally 

Defend 
13- Significant and Unreasonable Level-Minimum 

State Standard 
14- Sustainable Criteria 
15- Critical Parameter 
16- Minimum Threshold  

17- California Statewide Groundwater Elevation 

Monitoring 
18- Chronic Lowering of Groundwater Levels 
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