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In determining the water that can be allocated for different uses, including 

agriculture (as the main consumer), the most important step in this era is the 

proper management of groundwater resources. The observance of water 

consumption within the limit of allocated water ensures that the consequences of 

the exploitation of groundwater resources and the sustainability of development 

are guaranteed, and operators use technological methods to increase the 

efficiency of using water resources for more production in proportion to the 

amount tend to available water. In this article, first, the method of calculating the 

water allocated to the agricultural sector in the country has been studied and 

criticized. In this study, it was found that in the formula for calculating the current 

allocated water, the component of agricultural return water as an effective 

parameter causes a huge error in the calculation of allocated water. Then, a new 

formula for the calculation of allocated water was proposed, and an attempt was 

made to correct and apply the effect of the input component of agricultural return 

water on the amount of allocated water based on the calculation of allocated water 

in the new proposed method, taking into account the aquifer capacity based on 

the parameters of the water resources balance. 

Introduction 

Sustainable development of a natural resource is 

development that meets the needs of the present 

without compromising the ability of future 

generations to meet their needs (Custodio, 

2002). Water allocation has a long history, 

dating back to ancient Babylon, Iran and Rome. 

Due to the increasing scarcity of water and the 

continuing demands of socio-economic 

development, water conflicts between different 

regions and different water uses are common. 

This article, while summarizing and analyzing 

the method of calculating the allocable 

underground water in Iran and analyzing it, has 

proposed a general method for its determination. 

In Iran, when talking about underground water 

that can be programmed on the ground, it often 

means water that can be allocated in the 

agricultural sector through wells. Therefore, 

first, it is necessary to discuss the importance of 

groundwater allocation in the agricultural sector. 

Allocation of underground water to the 

agricultural  

Targeted and balanced allocation of water to 

agriculture can contribute significantly to 

national development and to water and food 

security. The system for allocating water to 

agriculture should, as far as possible, be based on 

national strategic objectives - as set out in 

national plans and agricultural and water policies 
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- and on a realistic (rather than political) 

assessment of available water resources. 

Groundwater is in critical condition in many 

countries around the world. By studying the 

balance of water resources, the capacity of the 

aquifer in a study area can be calculated. Balance 

studies in an aquifer are used to manage surface 

and groundwater resources (Peranginangin et al., 

2004) and to calculate flow forecasts (Ruud et 

al., 2004, Stephanie et al., 2010). Water balance 

provides an appropriate basis and can lead to a 

reduction in the damage caused by falling 

groundwater levels. 

Basics of allocable underground water 

calculations in Iran 

In Iran, allocable surface and underground water 

was determined by the Ministry of Energy in 

2013 and was revised in 2019. Currently, the 

formula for calculating the allocable 

underground water in the country is as follows: 

𝑉𝑎𝑤 = (𝑅𝑒 + 𝑊𝑤 − 𝑁𝐷𝑖) ∗ 𝑓                  (1)  

where Vaw is the volume of water that can be 

allocated, Re is the supply or the volume of the 

input components of the aquifer, which includes 

the parameters of infiltration from precipitation, 

infiltration from runoff, infiltration from 

agricultural uses and underground inputs from 

the heights overlooking the aquifer and from the 

adjacent study areas. NDi is the natural 

discharge including the discharge of springs and 

Qantas, underground drainage, underground 

water discharge to nearby study areas and 

evaporation from the alluvial aquifer, Ww is the 

volume of infiltration from drinking and 

industrial effluents, and the parameter f is called 

the adjustment factor. 

Results and Discussion 

In the case of an aquifer like Isfahan-Barkhor, 

the total volume of the input components is 221 

MCM and the total volume of the output 

components is 5.1 MCM, the difference between 

them is about 216 MCM. According to equation 

(1), the amount of water that can be allocated is 

194,721 MCM. About 161 MCM of this is 

planned water for agriculture through wells. The 

most important point in this regard is to pay 

attention to the input parameters, especially the 

infiltration from agricultural use. In the case of 

the Isfahan-Barkhor Plain, the amount of 

agricultural use is 415.9 MCM, of which about 

117.7 MCM returns to the alluvial aquifer. If, 

according to the calculations of the above 

formula and approved by the Ministry of Energy, 

the number of agricultural wells is reduced from 

415.9 MCM to 161 MCM, taking into account 

the return factor of 28%, the amount of the 

income component from the return of 

agricultural use will decrease by about 72 MCM 

and will reach 45.08 MCM. Therefore, it is 

logical to first determine the amount of usable 

water based on renewable sources, and then 

calculate their return amount and add it to the 

usable water. On this basis, the authors have 

proposed a method to compensate for this 

shortcoming in the calculation of programmable 

groundwater. For example, the amount of 

groundwater that can be allocated to agriculture 

through wells in the study areas of Shazand and 

Saveh based on the method proposed by the 

authors is about 90 MCM and 74.15 MCM, 

respectively, while based on the current method, 

the amount is 155/47 MCM and 254/82 MCM, 

respectively. 

Conclusions 

The results of the research show that in order to 

calculate the underground water that can be 

allocated through the discharge of exploitation 

wells, it is necessary to enter the amount of water 

returned to the aquifer from various uses at the 

end of the calculation process, not as an effective 

parameter in the initial calculation and as an 

inflow parameter to the aquifer. Therefore, 

according to the authors, the water that can be 

extracted from the wells should be calculated 

based on the natural inflow and outflow 

components of the aquifer, and the allocable 

water is the sum of the water that can be 

extracted from the wells, including the reservoir 

deficit and the return water at the end of the 

calculations.
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  ها:واژهکلید

ریزی زیرزمینی، آب قابل برنامه

زیرزمینی، مدیریت منابع سطح آب

 .آب، آبخوان،آب قابل بازگشت

ترین مصرف زیرزمینی برای مصارف مختلف از جمله کشاورزی )به عنوان عمده ریزیتعیین آب قابل برنامه در
زیرزمینی در عصر حاضر است. پایبندی به رعایت مصرف آب در ترین گام، مدیریت صحیح منابع آبکننده( اصلی

ل و پایداری زیرزمینی کنتربرداری از منابع آبشود که پیامدهای ناشی از بهرهریزی سبب میحد آب قابل برنامه
وری و استفاده از آورانه، نسبت به افزایش بهره کارگیری روشهای فنبرداران با به بهتوسعه تضمین گردد و بهره

منابع آب برای تولید بیشتر، متناسب با حجم آب در دسترس گرایش پیدا کنند. در این مقاله، ابتدا روش محاسبه 
کشاورزی در کشور مورد بررسی و نقد قرار گرفته است در این بررسی ریزی برای بخش زیرزمینی قابل برنامهآب

ریزی، مولفه بازگشت آب کشاورزی به صورت زیرزمینی قابل برنامه،مشخص شد که در فرمول فعلی محاسبه آب
گردد. سپس، فرمول ریزی میزیرزمینی قابل برنامهیک پارامتر اثرگذار سبب ایجاد خطایی فاحش در محاسبه آب

ریزی توسط نویسندگان پیشنهاد شده است و سعی شد که اثر مولفه ورودی دیدی برای محاسبه آب قابل برنامهج
ریزی به طرز صحیحی اصلاح و اعمال گردد اساس محاسبه آب آب برگشتی کشاورزی بر حجم آب قابل برنامه

 های طبیعی بیلان است.مولفهریزی زیرزمینی در روش پیشنهادی جدید توان آبخوان بر مبنای قابل برنامه

  مقدمه

 خروج یعیطب و ریناپذ اجتناب جهینت ینیرزمیزآب کاهش

 ,Bredehoeft)است سفره کی از آب یتوجه قابل ریمقاد

1997; Konikow and Kendy, 2005; Sophocleous, 

 گذشت با شده رهیذخ ینیرزمیز یهاآب از برداشت (.1997

 ستمهایاکوس به ینیرزمیزآب هیتخل کاهش به منجر زمان

 ,Bredehoeft, 1997; Konikow and Kendy) شودمی

 تعادل به ینیرزمیزآب ستمیس ه،یتخل رییتغ با .(2005

 عملکرد مفهوم (Bredehoeft, 1997).رسدمی یدیجد

 انیب ینیرزمیز یهاآب از دیمف استفاده حفظ یبرا منیا

 سالانه برداشت حجم نیب بلندمدت یتعادل کننده

 سالانه یمصنوع و یعیطب هیتغذ حجم و ینیرزمیزآب

 علوم در بار نیاول ،مفهوم نیا (Custodio, 2002).است

 قرار توجه مورد آب نیتأم در یریپذنانیاطم یبرا یمهندس

 دوره کی در که است یآب حجم حداکثر کننده انیب و گرفت

 نیتأم توانیم ینیرزمیزآب همچون یمنابع از ،یآب استرس

 ،ینیرزمیزآب سطح افت به توجه ،سپس. (Lee, 1915)کرد

 مفهوم نیا به زین هاآبهحق رییتغ یحت و آب تیفیک راتییتغ

 انگریب که شد فیتعر مطمئن یآبده صورته ب و شد اضافه

 یامدیپ بدون ینیرزمیزآب منابع از سالانه برداشت حجم

 ج،یتدر به. (Todd, 1959 )است ینیرزمیزآب یبرا نامطلوب

 از یبرداربهره نامطلوب یامدهایپ ریسا به توجه با
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 1972 سال از بار نیاول، داریپا یآبده مفهوم ی،نیرزمیزآب

 Domenico, 1972).) شد ینیرزمیزآب واژگان اتیادب وارد

 یازهاین که است یاتوسعه ،یعیطب منبع کی داریپا توسعه

 ندهیآ یهانسل ییتوانا انداختن خطر به بدون را حال زمان

. (Custodio, 2002)کندیم نیمأت شانیازهاین برآوردن یبرا

 و رانیا بابل، به آن قدمت و دارد یطولان سابقه آب صیتخص

 و آب ندهیفزا کمبود لیدل به. گرددیبازم باستان روم

ناشی  تعارضات ،یاجتماع-یاقتصاد توسعه مستمر یتقاضاها

 مختلف مصارف و مختلف مناطق نیب آببرداری از از بهره

 نده،یآ در مطمئناً ن،یا بر علاوه. دهدیم رخ مکرر طور به آب

 و شد خواهد تریجد آب یتقاضا و عرضه تعادل عدم

 ازین از نانیاطم یبرا. داد خواهد رخ یشتریب یآب عارضاتت

 و مختلف یهابخش و مناطق نیب یآب تعارضات حل ،یآب

 اقدامات است لازم ،یآب منابع تیمحدود با منافع یسازنهیبه

 صیتخص قابل آب .شود ارائه آب تیریمد یبرا یمؤثرتر

 مصارف در استفاده یبرا یزیربرنامه قابل آب حجم همان

 آب یحکمران از یبخش ،یزیربرنامه قابل آب. است مختلف

 منابع تیوضع که است یمناسب یارهایمع کننده انیب و است

 روش. کنندیم فیتوص را یفعل استفاده و موجود آب

 با ندارد؛ وجود یزیر برنامه قابل آب نییتع یبرا یاستاندارد

 مراحل نیمهمتر از یکی یزیربرنامه قابل آب نییتع حال، نیا

 آن نییتع و است آب صیتخص طرح نیتدو ندیفرآ طول در

 علاوه. است آب معقول صیتخص طرح کی اساس و ازین شیپ

 یاریبس عوامل ریتأث تحت یزیربرنامه قابل آب نییتع آن، بر

 آب نیمأت از هدف است، یطیمح ستیز آب مصرف یحت

 به وابسته یهاستمیاکوس یابیباز ،ستیز طیمح حفظ یبرا

 قابل آب تعیین (Murray et al., 2003).تاس ینیرزمیزآب

 هاداده فقدان ای یعلم فیضع درک لیدل به اغلب یزیربرنامه

 یاجزا یسطحیهاآب و ینیرزمیزیهاآب. است دشوار

 قابل آب محاسبه و هستند یکیدرولوژیه ستمیس یتعامل

 ,.Hancock et al)است زیبرانگ چالش زین آنها در صیتخص

 یآب تنش خط ریز به کشورها از یاریبس که اکنون. (2005

 منابع جذب یبرا یگذارهیسرما یهافرصت اند،کرده نزول

 آب کمبود و است شدن بسته حال در سرعت به دیجد یآب

 زمان و شودیم لیتبد یتیامن موضوع کی به شیپ از شیب

 مورد یزیربرنامه قابل آب تیوضع که است دهیرس فرا آن

 در استفاده مورد اطلاعات تیکفا .ردیگ قرار یجد یبررس

 داشتن. است یتیحاکم لهأمس کی یزیربرنامه قابل آب نییتع

 ز،یم یرو یکاف یاسیس ریغ و شده یدستکار ریغ یهاداده

 و اهداف نمودن یکم ح،یصح اعداد اساس بر یزیربرنامه

 و آب رانیمد به که یمحققان و کارشناسان از یجمع حضور

 مهم یپارامترها گرید از زین دهندیم مشاوره رانیگ میتصم

 حجم ا،یاسترال در مثال، یبرا ؛هستند حوزه نیا در

 بلندمدت نیانگیم اساس بر یزیربرنامه قابل ینیرزمیزآب

 انیب ضمن ،مقاله نیا. شودمی نییتع مصارف و هیتغذ نرخ

 یبرا یکل یروش آن، لیتحل و ایران در موجود وهیش خلاصه

در  .است کرده شنهادیپ ینیرزمیز یزیربرنامه قابل آب نییتع

ریزی زیرزمینی زیرزمینی قابل برنامهایران وقتی از آب

شود اغلب، منظور آب قابل تخصیص در بخش صحبت می

ها است؛ لذا نخست لازم است اهمیت کشاورزی از طریق چاه

زیرزمینی در بخش کشاورزی مورد بحث قرار تخصیص آب

 گیرد.

 یکشاورز بخش به ینیرزمیزآب صیتخص

 یبزرگ سهم ی،کشاورز یبرا آب متعادل و هدفمند صیتخص

 آب صیتخص ستمیس. دارد غذا و آب تیامن و یمل توسعه در

 -یمل کیاستراتژ اهداف با امکان حد تا دیبا یکشاورز در

 آب و یکشاورز یهااستیس و یمل یهابرنامه در که همانطور

 از( یاسیس نه و)نانهیب واقع یابیارز نیهمچن و است آمده

 یاریبس در ینیرزمیزآب. باشد همسو دسترس، در یآب منابع

 ن،یا وجود با. دارد قرار یبحران تیوضع در ایدن یکشورها از
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1، شماره 18زمین شناسی مهندسی، دوره  113          

 یانرژ یهانهیهز به مربوط یهاارانهی ها،کشور از یتعداد در

 شتریب هرچه استخراج موجب...  و پمپاژ زاتیتجه ای

 یهاآب از درصد 39 جهان سطح در. است شده ینیرزمیزآب

 ،ردینگ صورت یاقدام اگر. است شده برداشت ینیرزمیز

 در است ممکن آب به وابسته یهاتیفعال ریسا و یکشاورز

 یهانسل یبرا کیاستراتژ ریذخاو  رها یخاص یهامکان

 کل است ممکن مناطق یبرخ در و شوند هیتخل ندهیآ

 منابع صیتخص. کند رییتغ ندهیآ در آنها یاکولوژ

 یدارا یسطح یهاآب بابه بخش کشاورزی  ینیرزمیزآب

 توسط کشورها اکثر در ینیرزمیز یهاآب. است تفاوت

 نکهیا مگر شود،یم استخراج منفرد بردارانبهره از یاریبس

 از یبرخ همانند -باشد متمرکز ینیرزمیز یهاآب از استفاده

 در گر،ید تفاوت. بنگلادش و ایاسپان ن،یچ در هاستمیس

 یلیفس ینیرزمیز یهاآب از یبرخ. آنهاست یریپذ دیتجد

 تنها نه ینیرزمیزآب صیتخص. شوندینم دیتجد و هستند

 مقدار آن محاسبه نیبنابرا. است ینسل نیب بلکه یبخش نیب

 استفاده یکشاورز در داریپا طور به بتوان که ینیرزمیزآب از

 در کیاستراتژ الزامات از یکی آن به یابیدست یچگونگ و کرد

 یهاآب از منظور. است عام مفهوم به توسعه و یداریپا

 در که است نیا آن، از استفاده و تیریمد دار،یپا ینیرزمیز

 نداشته یپ در نامطلوب جینتا ،اجرا افق و یزیربرنامه طول

 یهاآب سطح مزمن کاهش تواندیم نامطلوب جینتا باشد،

 رهیذخ یرمنطقیغ و توجه قابل کاهش ،ینیرزمیز

 کاهش ا،یدر آب یمنطق ریغ و توجه قابل نفوذ ،ینیرزمیزآب

 توجه قابل فرونشست آب، تیفیک یمنطق ریغ و توجه قابل

 عربستان و یبیل مصر، مانند ییکشورها در. باشد...  و نیزم

 استفاده یکشاورز در یلیفس ینیرزمیز یهاآب از یسعود

 هیتوص ،یقبل اتیتجرب نیچن اساس بر یکل طور به است شده

 استفاده یکشاورز در یلیفس ینیرزمیز یهاآب از که شودمی

 وجود آن از استفاده یبرا یقو یتحول برنامه نکهیا مگر نشود،

 محاسبات یتمام در که است نیا مهم اریبس نکته. باشد داشته

. دارد وجود خطا از یاعمده یهاهیحاش ی،نیرزمیزآب ریذخا

 یبرا کیاستراتژ ییدارا کی ینیرزمیز یهاآب که ییآنجا از

 را به حد اقل رساند اشتباه که است مهم است، ندهیآ یهانسل

 با .داد کاهش یتوجه قابل زانیم به را یبرآورد ریمقاد و

 محدوده کی در، توان آبخوان آب منابع لانیب مطالعه

 آبخوان کی در لانیب مطالعات قابل محاسبه است. یمطالعات

 ینیرزمیز و یسطحآب منابع تیریمد منظور به

(Peranginangin et al., 2004) ینیب شیپ محاسبات و 

 ;Ruud et al., 2004) ردیگمی قرار استفاده مورد یدب

Stephanie et al., 2010یمناسب یمبنا ،آب (. بیلان منابع 

 از یناش خسارات کاهش به منجر تواندیم و آوردیم فراهم را

 .شود ینیرزمیزآب سطح افت

 در یزیربرنامه قابل ینیرزمیزآب محاسبات یمبان

 رانیا

ریزی سطحی و زیرزمینی در سال آب قابل برنامه ،در ایران

مورد  1399و در سال  تعیین شدنیرو  وزارتتوسط  1393

 ،بازنگری قرار گرفت. بر اساس مصوبات شورای عالی آب

منظور احیاء و تعادل بخشی منابع ه وزارت نیرو موظف است ب

زیرزمینی درصد منابع آب 75حداکثر تا  زیرزمینی،آب

 تفکیک مصارف شرب، صنعت،ه تجدیدپذیر و آب برگشتی را ب

محدوده مطالعاتی  609کشاورزی و فضای سبز در هر یک از 

تعیین و به دستگاههای اجرایی ذیربط اعلام نماید تا علاوه بر 

ظرف مدت  ذخایر استاتیک،از اشت بیشتر جلوگیری از برد

  زیرزمینی به سطح ایستابی اولیه برسد.سطح آب ،بیست سال

 ریزی عبارت است از:به طور کلی اهداف آب قابل برنامه

 زیرزمینیاحیا آبتعادل بخشی و  •

مند با توجه به بیلان اتخاذ رویه یکنواخت و قانون •

، کسری حجم آب تجدید پذیر ع و مصارف آب،بمنا
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به منظور کاهش  ،های فعلیمخزن و برداشت

 های با مصرف کشاورزیبرداشت از چاه

 ،ریزیمحاسبه آب قابل برنامه ،زیرزمینیدر خصوص منابع آب

های های منابع و مصارف در محدوده آبخوانمبتنی بر مؤلفه

ریزی . پیش نیازهای مهم برآورد آب قابل برنامهاستآبرفتی 

نتایج آماربرداری از منابع  :مطالعاتی عبارتند ازدر هر محدوده 

در حال  .های بیلان منابع آبمحاسبه مولفه و و مصارف

ب قابل برنامه ریزی در کشور به شرح آفرمول محاسبه حاضر، 

 :ذیل است

𝑉𝑎𝑤 = (𝑅𝑒 + 𝑊𝑤 − 𝑁𝐷𝑖) ∗ 𝑓                 (1)  

تغذیه  𝑅𝑒 حجم آب قابل برنامه ریزی است، 𝑉𝑎𝑤که در آن 

های ورودی آبخوان است که شامل پارامترهای یا حجم مولفه

نفوذ از بارش، نفوذ از رواناب، نفوذ از مصارف کشاورزی و 

های زیرزمینی از ارتفاعات مشرف به آبخوان و از ورودی

حجم نفوذ از   𝑊𝑤های مطالعاتی مجاور است، محدوده

ه طبیعی تخلی 𝑁𝐷𝑖است، های مصارف شرب و صنعت پساب

ها و قنوات، زهکشی زیرزمینی، خروج شامل تخلیه چشمه

های مجاور و تبخیر از آبخوان آبرفتی زیرزمینی به محدودهآب

نیز ضریب تعدیل نام دارد که در ادامه  𝑓باشد و پارامتر می

ترین مبانی مرتبط با محاسبات آب مهم توضیح داده می شود.

به شرح ذیل  ،ابلاغ شد 1393ریزی که در سال قابل برنامه

 :تعریف شده است

منابع و مصارف و آب تجدیدشونده، و اطلاعات   ـمبنای آمار1

سال آبی محدوده مطالعاتی منتهی به  609نتایج بیلان 

ولی حجم آب  استدفتر مطالعات پایه منابع آب  84ـ85

مصرفی برای شرب و صنعت و فضای سبز بر مبنای 

های دردست تهیه مطالعات پایه منابع آب بیلان هایگزارش

درصد  20بینی افزایش با پیش 89ـ90منتهی به سال آبی 

 باشد.مصرف شرب می

حجم نفوذ از  %40های مطالعاتی، در هریک از محدوده -2

های مصارف شرب و صنعت در محاسبات منظور پساب

 گردیده است.

ها و نیز حجم ه اینکه حجم برداشت از طریق چاهباتوجه ب -3

های مطالعاتی کسری ذخیره آبخوان در هریک از محدوده

درصد کسری »لذا بر اساس دامنه تغییرات  ،استمتفاوت 

ضرایب ، «هامخزن به حجم برداشت فعلی از چاه

های مطالعاتی در در محدوده (1در رابطه  𝑓)فاکتور تعدیلی

. دامنه ضرایب تغییرات در (1)جدول ه استنظر گرفته شد

که در است تنظیم شده به گونه ای های مطالعاتی محدوده

درصد آب تجدیدشونده  75سقف حداکثر  ،سطح کل کشور

گردد.حفظ ریزی آب  برای برنامه
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1، شماره 18زمین شناسی مهندسی، دوره  115          

 هاچاه از یفعل برداشت به یآبرفت آبخوان مخزن یکسر نسبت اساس بر لیتعد بیضر نییتع -1جدول
Table 1. Determining the adjustment factor based on the ratio of the deficit of the alluvial aquifer to the current 

discharge from the wells 

 ضریب تعدیل ) درصد ( هانسبت کسری مخزن آبخوان آبرفتی به برداشت فعلی از چاه

 97.5 درصد 5بین صفر تا 

 92.5 درصد 10تا  5بین 

 90 درصد 20تا  10بین 

 85 درصد 30تا  20بین 

 80 درصد 50تا  30بین 

 75 درصد 50بیشتر از 

 حثب

های مجموع مولفه برخوار، –یک دشت مانند اصفهان در مورد 

های و مجموع مولفه م.م.م)میلیون متر مکعب(  221 ،ورودی

م.م.م  216است که تفاوت آنها حدود  م.م.م 1/5خروجی 

. نسبت کسری مخزن آبخوان آبرفتی (2است)جدول 

درصد  9/16برخوار به برداشت فعلی چاهها حدود –اصفهان

 90حدود  𝑓ضریب تعدیل  1باشد و براساس جدول می

حجم  ،پس از اعمال ضریب تعدیلخواهد بود.  9/0دردصد یا 

حجم  کهشده است  مم.م. 721/194 ریزیآب قابل برنامه

آب قابل برنامه ریزی برای کشاورزی از طریق  ،آن م.م.م 161

توجه به پارامترهای  ،مهتمرین نکته در این رابطه .استها چاه

 در مورد .نفوذ از مصارف کشاورزی است ،ویژهه ب ،ورودی

 م.م.م 9/415حجم مصارف کشاورزی  برخوار،–اصفهان دشت

به آبخوان آبرفتی باز  م.م.م آن 7/117است که حدود 

کشاورزی  . به این ترتیب، ضریب بازگشت از مصارفگرددمی

پس از انجام درصد است. همانطور که گفته شد،  28حدود 

ریزی برای کشاورزی حدود محاسبات، حجم آب قابل برنامه

در تناقض آشکار با مولفه  و اینبرآورد شده است  م.م.م  161

اگر طبق محاسبات است.  ورودی نفوذ از بخش کشاورزی

 مصارف فرمول فوق الذکر و تأیید شده وزرات نیرو، حجم

کاهش پیدا  م.م.م 161به   م.م.م 9/415 از کشاورزی هایچاه

درصد، حجم مولفه  28کند با احتساب ضریب بازگشت 

م.م.م  72ورودی از بازگشت ناشی از مصارف کشاورزی حدود 

م خواهد رسید؛ مگر م.م. 08/45کند و به کاهش پیدا می

درصد افزایش یابد که امری  72اینکه ضریب بازگشت به 

 این دور باطل ادامه خواهد داشت.محال است. به این ترتیب، 
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 برخوار–های ورودی و خروجی ابخوان اصفهان مولفه -2 جدول

Table 2- Input and output components of Isfahan-Barkhar aquifer 
 های خروجی )م.م.م(مولفه های ورودی ) م.م.م(مولفه

 0.8 ها و قنواتتخلیه چشمه 16.8 نفوذ از بارش

 0 زیرزمینی انتقالیآب 6.1 نفوذ از ارتفاعات

 0 زهکشی آبخوان آبرفتی  117.7 نفوذ از مصارف کشاورزی÷

 0 ارتفاعات زهکشی 23.2 درصد پساب شرب و صنعت 40

 2.2 جریان زیرزمینی خروجی 55.7 نفوذ از سطحی

 2.1 زیرزمینیتبخیر آب 1.6 های مجاورجریان ورودی زیرزمینی از محدوده 

 5.1 مجموع 221.1 مجموع

شرب و صنعت تابع  آب بازگشتی ازکشاورزی، حجماز آنجا 

 -ریزیبر اساس برنامه -هاآب قابل مصرف در این حوزه حجم

آب قابل مصرف بر  حجم ،نخست که لذا منطقی است ،است

بازگشت آنها  حجم سپس اساس منابع تجدیدپذیر تعیین و

 ،ب قابل مصرف اضافه گردد. به بیان ساده ترآمحاسبه و به 

استفاده از حجم بازگشت آب مصارف به آبخوان بر اساس 

ت و تنها باید از ضرایب بیلان ناشی از آماربرداری درست نیس

برای برآورد حجم بازگشت آب  ،بازگشت منتج شده از بیلان

های تجدید پذیر قابل مصرف محاسبه شده بر اساس مولفه

 های ورودی و خروجی طبیعی( استفاده شود.طبیعی )مولفه

بر همین اساس، نویسندگان برای جبران این نقص در 

ی، روشی را پیشنهاد ریززیرزمینی قابل برنامهمحاسبه آب

 نمودند که در ادامه توضیح داده شده است.

 پیشنهاد و اصلاح فرمول

های طبیعی توان آبخوان فقط بر اساس مولفهبایستی  ،ابتدا

و  ، صنعتمحاسبه شود یعنی بازگشت ناشی از مصارف شرب

. آب در دسترس کشاورزی از پارامترهای ورودی حذف گردد

 : شودمحاسبه میبرای مصرف با فرمول ذیل 

𝑊𝑎 = 𝑁𝑅𝑒 − 𝑁𝐷𝑖     (2)  

𝑊𝑎 .آب قابل مصرف است ،𝑁𝑅𝑒 ،های ورودی طبیعیمولفه 

است که شامل پارامترهای نفوذ از بارش، نفوذ از رواناب، 

ورودیهای زیرزمینی از ارتفاعات مشرف به آبخوان و از 

مطالعاتی مجاور است) البته در صورت مصرف  هایمحدوده

های مجاور و آب از سایر منابع نظیر آبهای انتقالی از محدوده

سطحی، باید بازگشت آن به آبخوان در نظر گرفته مصرف آب

است که شامل های خروجی طبیعی مولفه،  𝑁𝐷𝑖شود( و 

ها و قنوات، زهکشی زیرزمینی، خروج تخلیه از چشمه

های مجاور و تبخیر از آبخوان آبرفتی نی به محدودهزیرزمیآب

های آبرفتی کشور دچار از آنجا که تقریباً تمام آبخوان است.

بایست حجم اند و کسری مخزن جدی دارند، میافت شده

میانگین سالیانه کسری مخزن را از آب قابل مصرف کم نمود 

اولیه  ها را به شرایطتا بتوان در آینده، سطح آب در آبخوان

 بازگرداند و کسری مخزن را به تدریج جبران نمود. 

𝑊𝑎𝑏 = 𝑊𝑎 − 𝑟𝑑  (3)  

 𝑊𝑎𝑏 حجم آب در دسترس برای مصرف پس از کم نمودن ،

کسری مخزن میانگین  ، 𝑟𝑑 کسری مخزن میانگین سالیانه و
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آب مورد نیاز شرب و صنعت در آماربرداری سالیانه است. 

مصرف  آب در دسترس برایاز  باید آن حجممشخص است و 

کم شود تا حجم آب قابل مصرف در بخش کشاورزی به دست 

 :آید

𝑊𝑎𝑓 = 𝑊𝑎𝑏 − 𝑊𝑑&𝑖   (4)  

 𝑊𝑎𝑓  ،است و  حجم آب قابل مصرف در بخش کشاورزی

𝑊𝑑&𝑖  ،بر اساس آخرین شرب و صنعت  نیاز آب مورد

درصد افزایش برای نیاز آتی در  20و با احتساب  آماربرداری

اکنون که مقادیر مصرف در بخشهای  شود.نظر گرفته می

 توان مقادیرکشاورزی، شرب و صنعت مشخص است، می

بر اساس ضرایب بازگشتی در  ها رااین بخشبازگشت در 

و به آب قابل مصرف در بخش برآورد نمود محاسبات بیلان 

از طریق ریزی قابل برنامه زیرزمینیآبتا  افزود کشاورزی

 . ها به دست آیدچاه

𝑉𝑎𝑤 =  𝑊𝑎𝑓 + 𝑊𝑟𝑎 + 𝑊𝑟𝑑&𝑖  (5)  

  𝑉𝑎𝑤 ها برای ریزی از چاهزیرزمینی قابل برنامه، آب

آب قابل ، حجم آب بازگشتی ناشی از  𝑊𝑟𝑎کشاورزی، 

، حجم آب بازگشتی  𝑊𝑟𝑑&𝑖، و مصرف در بخش کشاورزی

شرب و صنعت بر اساس آخرین آماربرداری و با از مصاف 

در طی هریک  درصد افزایش برای نیاز آتی است. 20احتساب 

ریزی، ممکن شرایط از مراحل محاسبه آب قابل برنامه

تر، حجم آب در دسترس متفاوتی حاکم شود؛ به عبارت ساده

برای مصرف پس از کم نمودن کسری مخزن، ممکن است 

صنعت و یا کشاورزی کافی نباشد. برای مصارف شرب و 

 ارایه شده است. 1مراحل محاسبه در شکل 
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 زیرزمینی قابل برنامه ریزیفلوچارت کاربردی برای روش پیشنهادی محاسبه آب .1شکل 
Fig. 1. Application flowchart for the proposed allocable groundwater calculation method 

 برای درک بهتر روش پیشنهادی، در دشتهای ساوه و شازند

که جزو محدوده مطالعاتی استان مرکزی هستند، محاسبات 

ریزی بر اساس فلوچارت پیشنهادی زیرزمینی قابل برنامهآب

 انجام و با روش قبلی مقایسه گرید. 

های وروردی و خروجی طبیعی به شرح مولفه ،در دشت ساوه

مجموع  م.م.م 220یعنی دردشت ساوه  ؛است 3جدول 

مجموع  م.م.م 24حدود طبیعی و  های ووردیمولفه

حجم آب قابل ست. و اهای خروجی طبیعی مولفه

م.م.م  198 /04برابر با تفاضل این دو یعنی (𝑊𝑎مصرف)

 است.
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 و خروجی ابخوان ساوه ورودیهای مولفه -3 جدول

Table 3- input and output components of Saveh aquifer 
 )م.م.م( مولفه ورودی طبیعی )م.م.م( لفه خروجی طبیعیمو

 26.01 دشت درون بارش از نفوذ 0.04 تخلیه چشمه در آبخوان

 25.6 آبخوان درون به یسطح مصارف و یانتقال یها آب از یناش بازگشت 1.14 تخلیه قنوات

 0 زهکش ابخوان

 48.29 یسطح از نفوذ

 0 زهکش ارتفاعات

 0 زیرزمینیآبتبخیر از 

 122.13 مجاور یها محدوده از یورود و یجانب ینیرزمیز یورود انیجر

 22.81 جریان خروجی زیزمینی و انتقالی

 222.03 مجموع 23.99 مجموع

 

( دشت  𝑟𝑑با توجه به اینکه کسری مخزن میانگین سالیانه)

دریاچه نمک حدود  ساوه بر اساس آخرین گزارش بیلان

م.م.م است، حجم آب در دسترس برای مصرف پس  22/101

 84/96(، 𝑊𝑎𝑏از کم نمودن کسری مخزن میانگین سالیانه)

م.م.م است. حجم آب مورد نیاز شرب و صنعت با احتساب 

( در این محدوده، حدود  𝑊𝑑&𝑖درصد افزایش نیاز آتی)  20

ت پیشنهادی م.م.م است. لذا، بر اساس فلوچار 5/52

حجم آب قابل مصرف در بخش ، 1نویسندگان در شکل 

م.م.م است. حجم آب  22/44(، برابر 𝑊𝑎𝑓)کشاورزی

( بر اساس ضریب 𝑊𝑟𝑎بازگشتی از مصارف کشاورزی )

م.م.م و حجم آب بازگشتی  15/14درصد، حدود  32بازگشت 

(، بر اساس ضریب بازگشت 𝑊𝑟𝑑&𝑖از مصارف شرب و صنعت)

م.م.م است. با افزودن مقادیر آب  77/15صد، حدود در 75

، حجم حجم آب قابل مصرف در بخش کشاورزیبازگشتی به 

ها برای کشاورزی به زیرزمینی قابل برنامه ریزی از چاهآب

 م.م.م است. 15/74آید که حجم آن دست می

طبیعی به های وروردی و خروجی مولفه شازند نیزدر دشت 

 م.م.م 35/150 شازندیعنی دردشت  .است 4شرح جدول 

 م.م.م 74/48حدود های ووردی طبیعی و مولفهمجموع 

ست.اهای خروجی طبیعی مولفهمجموع 
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 های ورودی و خروجی ابخوان شازندمولفه -4 جدول

Table 4- input and output components of Shazand aquifer 
 )م.م.م( مولفه ورودی طبیعی )م.م.م( طبیعیمولفه خروجی 

 22.21 دشت درون بارش از نفوذ 8.6 تخلیه چشمه در آبخوان

 0 آبخوان درون به یانتقال یهاآب از یناش بازگشت 17.3 تخلیه قنوات

 0 بخوانآزهکش 

 48.29 یسطح از نفوذ

 0 زهکش ارتفاعات

 0 زیرزمینیتبخیر از آب

 79.85 مجاور یهامحدوده از ینیرزمیز یورود انیجر

 22.81 جریان خروجی زیزمینی و انتقالی

 150.35 مجموع 48.74 مجموع

با  کلیه مراحل محاسبات آب قابل برنامه ریزی دشت شازند

نشان داده شده  5روش پیشنهادی نویسندگان در جدول 

ریزی از زیرزمینی قابل برنامهاست و بر اساس آن، حجم آب

م.م.م است؛ در  90ها برای کشاورزی حدود طریق چاه

بر اساس روش وزارت نیرو در محدوده مطالعاتی که حالی

م.م.م  16/186 آب قابل برنامه ریزی حدود حجم ،شازند

م.م.م آب  47/155حدود از این مقدار، است که محاسبه شده 

ها است. در چاهکشاورزی از طریق ریزی برای قابل برنامه

ریزی بر ب قابل برنامهآ حجم نیز محدوده مطالعاتی ساوه

م.م.م است که حدود  24/305اساس روش وزارت نیرو حدود  

ز طریق کشاورزی ا ریزی برایم.م.م آب قابل برنامه 82/254

پیشنهادی در حالیکه بر اساس روش  ؛ها می باشدچاه

ها حدود ریزی برای چاهحجم آب قابل برنامه نویسندگان،

م.م.م برآورد شده است.  15/74

 مراحل محاسبات آب قابل برنامه ریزی دشت شازند -5 جدول

Table 5- steps of allocable water calculations in Shazand aquifer 
 یند محاسبات مطابق فلوچارت پیشنهادیفرا

𝑊𝑎 = 𝑁𝑅𝑒 − 𝑁𝐷𝑖 101.61 

𝑊𝑎𝑏 = 𝑊𝑎 − 𝑟𝑑 100.43 

𝑊𝑎𝑓 = 𝑊𝑎𝑏 − 𝑊𝑑&𝑖 
𝑊𝑑&𝑖 39.252 

𝑊𝑎𝑓 61.178 

𝑊𝑟𝑑&𝑖  11.7756 

𝑊𝑟𝑎 17.12984 

𝑉𝑎𝑤 =  𝑊𝑎𝑓 + 𝑊𝑟𝑎 + 𝑊𝑟𝑑&𝑖  90.08344 
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 نتیجه گیری

تحقیق حاضر، پارامترهای ورودی )تغذیه آبخوان( به ویژه 

زیرزمینی قابل نفوذ از مصارف کشاورزی در محاسبه آب

ها برای کشاورزی را مورد بررسی ریزی از طریق چاهبرنامه

قرار داده است. نتایج نشان دادند که این مولفه ورودی در 

 محاسبات، سبب ایجاد خطای فاحش در محاسبه آب قابل

شود. احتساب آب برگشتی کشاورزی در ریزی میبرنامه

شود که حجم آب قابل های ورودی آبخوان سبب میمولفه

ریزی به طرز معناداری زیاد محاسبه شود و یک تناقض برنامه

ریزی محاسبه شده و آب برگشتی آشکار بین آب قابل برنامه

 رخ دهد. -در مصارف فعلی -کشاورزی

دهد که تکیه برتوان طبیعی آبخوان و ینتایج تحقیق نشان م

های ورودی و خروجی طبیعی برای محاسبه احتساب مولفه

ریزی منطق حاکم بر در اختیار قرارداشتن آب قابل برنامه

مقادیر بازگشت از آب مصرف شده کنونی به عنوان منبع 

کشد. در واقع، برای محاسبه تغذیه را به چالش می

های ریزی از طریق تخلیه چاهزیرزمینی قابل برنامهآب

برداری، لازم است حجم آب برگشتی از مصارف مختلف بهره

در انتهای فرآیند محاسبه وارد فرمول گردد نه به عنوان یک 

پارامتر اثرگذار در محاسبه اولیه و به عنوان پارامتر ورودی به 

آبخوان. بنابراین، از نظر نویسندگان آب قابل استحصال از 

های ورود و خروج طبیعی بایستی بر اساس مولفه هاچاه

ریزی حاصل جمع آب آبخوان محاسبه گردد و آب قابل برنامه

ها با احتساب کسری مخزن و آب قابل استحصال از چاه

 برگشتی در انتهای محاسبات است.

ریزی از طریق زیرزمینی قابل برنامه، حجم آببه عنوان نمونه

های مطالعاتی شازند و ساوه محدودهها برای کشاورزی در چاه

 90بر مبنای روش پیشنهادی نویسندگان بترتیب حدود 

م.م.م است در حالیکه بر مبنای روش فعلی  15/74م.م.م و 

م.م.م محاسبه  82/254م.م.م و  47/155حجم آن  بترتیب 

 شده است.

ریزی کنند که آب قابل برنامهنویسندگان پیشنهاد می

های صارف به روش جدید برای آبخوانکشاورزی و سایر م

کشور محاسبه شده و با مقادیر آب قابل برنامه ریزی محاسبه 

ریزی شده فعلی مقایسه گردد. از آنجائیکه آب قابل برنامه

های کشاورزی پایه تهیه برنامه عملیاتی دشتها و آبخوان

برداری براساس های بهرهکشور بوده و ضرایب تعدیل پروانه

شود، تعیین صحیح آب قابل ریزی تعریف میبرنامهآب قابل 

ریزی نقش بسزایی در مدیریت منابع آب کشور دارد، از برنامه

ها و تغییر برداری از چاهطرفی ایجاد مقررات جدید در بهره

ها سبب ایجاد نارضایتی در برداری چاهمکرر پروانه بهره

گردد. لذا یبرداران و عدم اعتماد به حاکمیت نزد آنها مبهره

ریزی به شکل صحیح و اصولی لازم است که آب قابل برنامه

زیرزمینی های آبو با نگرش به جبران کسری مخزن سفره

 مورد بازبینی قرار بگیرد.

 تقدیر و تشکر

پور رییس گروه نویسندگان قدردان همکاری خانم موسوی

 تلفیق و بیلان مطالعات پایه منابع آب، آب منطقه ای اصفهان

 و کارشناسان مربوطه هستند.
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