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 خلاصه

شک و نيمه خهای . اهميت منابع آب زیرزميني در اقليمشودتأمين ميمنابع آب زیرزميني از دنيا،  آب شيرینمنابع  بخش بزرگ

ناپذیری این مناطق بوده  و در صورت عدم جزء جدایي های متواليزیرا کم آبي و وقوع خشکساليباشد. مشهودتر مي خشک

آبي  تنش رایطش با مقابله برای مختلف کشورهایدر تبدیل گردد. اگرچه که بارترین بلایااجعهف تواند به یکي ازسازگاری، مي

 آنها يمامت در تقریباً اما دارند، خود «اقليم با متناسب» متفاوتي هایسياست« مدتطولاني های شدید وخشکسالي»من جمله 

؛ لذا دشو مي شناخته آبي تنش شرایط برای استراتژیک ذخيره عنوان پذیری بالا بهان اطمين دليل به زیرزميني هایآبمنابع 

 ژیکاسترات حفظ ذخيره بهعدم توجه . باشددارا مياین مناطق  در توسعه پایدار ذخایر استراتژیک نقشي مهماین حفاظت از 

 بآ استراتژیک ذخيرهگردد.  جامعه یک تغيير مسير سرنوشت موجب و ناپذیری را به همراه داشتهخسارات جبران تواندمي

 شکسالي(ترین شرایط برای وقوع خ)بدبينانه صورت وقوع حداکثر خشکسالي محتمل در آب مينتأ پشتوانه ترینمهم زیرزميني

. واهد بودخ های توسعه پایدارلفهیکي از اساسي ترین مؤخشک های خشک و نيمهبوده، و مدیریت صحيح این ذخایر در اقليم

 .ستادر حال افت مستمر  بي همتا منابع آب این و شده سپرده فراموشي به مهم مفهوم این ایران در که سالهاست سفانهمتأ

از آب  جازم مبنایي برای تعيين حداکثر برداشتبسط مفهوم حداکثر خشکسالي محتمل به عنوان  به ضرورت تحقيق این

این ر دافزایش تاب آوری توسعه ترین عامل برای مهمبه عنوان و حفاظت از ذخایر استراتژیک آب زیرزميني  پرداخته زیرزميني

 کر گردیدهذ مفهوماین اساس  بر يخشکسال سکیر تیریمد یرادر نهایت پيشنهاد هایي نيز ب. مورد توجه قرار داده استشرایط 

ید و های شدخشکساليدر صورت وقوع برای هر محدوده مطالعاتي تدوین برنامه جامع مدیریت ریسک خشکسالي ضرورت  و

 .مورد تاکيد قرار گرفته است طولاني مدت

 آب زیرزميني ذخيره استراتژیک ،خشکسالي، آوریتاب ،پایداری: کليد واژه ها
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 مقدمه

ای برای دستيابي به آب شيرین به طور فزاینده  هاچالش مردم، سطح استاندارد زندگي همراه تغييرجهان به جمعيت  با افزایش

 ،اگرچه اهميت آب در شکل دادن به آینده جهان به خوبي شناخته شده است. [1]گيردجهان قرار ميدر سرفصل اخبار سراسر 

توان عيف، ميیت ض. از دلایل اصلي اضافه برداشت و مدیراندماندهو مدیریت ضعيف باقي رویهبياما این منابع همواره با استفاده 

های مختلف جهاني، کمبود آب و استفاده های بشری در عرضهبا وجود پيشرفت .[2رد]اشاره کمنابع  این تجدیدپذیری آشکاربه 

ید است. ی زماني قابل تجدای است. آب یک منبع تجدیدپذیر بوده و در یک بازهبيش از حد  از منابع آبي واقعيت نگران کننده

ری آب های زماني تجدیدپذیهدپذیری منابع آب زیرزميني به شدت به ميزان برداشت از ذخيره وابسته است. بازاگرچه که تجدی

زميني برای تجدیدپذیری  آب زیر یباشد. مقياس زماني طولاني تراز چند ماه تا چندین قرن برای ذخيره منابع آبي متغيير مي

ب سطحي آمنابع ن موضوعات در بحث پایداری ذخيره آب زیرزميني نسبت به تریشود که این مورد از اساسيدر نظر گرفته مي

 باشد.مي

ر قابل که غيشوند محسوب ميهای طبيعي ترین سيستمها یکي از پيچيدهو دریاچه هامنابع آب زیرزميني برخلاف رودخانه

رعت زندگي مي کنند. سزمين د. حتي سفره های آبي پهناور نيز مخفي از دید کساني است که بر روی سطح نباشمي رویت

رسد. ها به چندین متر در ثانيه ميسرعت حرکت آب در رودخانه و متر در روز بوده،در حد چند ميلي حرکت آب در آبخوان

نابع در حالي که برای مشاهده تغييرات در م ،دهندش نشان ميبنابراین منابع سطحي در برابر تغييرات محيطي به سرعت واکن

آب زیرزميني زمان بسيار طولاني تری مورد نياز است. بنابراین پایداری منابع آب زیرزميني نيازمند توجهات زودهنگام و سریع 

تر بوده به راحتي يني در دسترس. در یک زمان مشابه منابع آب زیرزم[7ثرات منفي وارده بر این منابع است]برای جلوگيری از ا

باشند. از لحاظ تاریخي نيز، این نابرابری به استفاده بيش از حد منابع حتي در مناطق خشک یا نسبتا کم آب قابل استخراج مي

 آب زیرزميني و پایين بودن  قابل توجه سرمایه گذاری در مدیریت این منابع منجر شده است. 

 سيدنربسياری از مناطق کشور برای در  چنينهم .نقش مهمي دارند مين امنيت بشرتأدر  آنيح صح مدیریت و آب منابعمروزه ا

ر مطالعات د .[4]باشد آفرین بحران تواندمي نگردد، توجه آن به که اگر استهای اساسي لفهؤیکي از م ، آبپایدار توسعه به

به هنوز  گرچها ،است دهیتوجه گردنيز  ينيزمریبه مباحث آب زها در آن و توسعه بيشتری یافته «بشرآبي  تيامن» ، مفهوماخير

 خشکمهياز مناطق خشک و ن بسياریدر به این موارد باید افزود که  .[5]توجه نشده استبه آن  یموضوع محور کیعنوان 

این  دليل، به همين. باشديمورد توجه م نیريآب شتأمين  (مهم لفهوم کیحداقل  ای) يبه عنوان منبع اصل ينيرزمیمنابع آب ز

نقش بسيار مهمي  ينيرزمیآب زهمچنين  .[6]ندمناطق دار نیادر و رفاه روزانه مردم  تيامن نيمأدر ت يمهم ارينقش بس منابع

های زیرزميني یکي از مهمترین و ارزانترین منابع آب به شمار ميمنابع آب .[3]کندمي فایااین مناطق  در تعادل محيط زیست

های اجتماعي و اقتصادی یک منطقه، و فعاليت یدارتواند در توسعه پاشناخت صحيح و بهره برداری اصولي از آنها ميروند که 

رغم اهميت بسيار زیاد این منابع در حال و عليبا این .[8]به ویژه در مناطق خشک و نيمه خشک، نقش به سزایي داشته باشد

ر معرض د عمدتاًاند ونشده تیریمد نهيصورت بههب ينيرزمیبع آب زامن ب مواردمناطق خشک و نيمه خشک، متأسفانه و در اغل

 ينيزمریز هایآبمستمر کميت و کيفيت سفانه افت أمت .[9]ودشيم دیآنها تشد يبطور مداوم آلودگ ایاز حد بوده و  شياستفاده ب

 . خواهد نمودروبرو  ندهیدر آ سخت های جدی وچالشبا را  (، این کشورهاجمله ایران)از  کشورهادر بسياری از 

 (نيزیرزمي)اعم از سطحي و آب بخش تجدیدپذیر منابع تنها  نه آمده است کهدر مورد استفاده از منابع آبي [ 11]منبع  گزارش

ناپذیر جدیدتکه آب مصرفي خود را از ذخایر زیرزميني  ه مرحله ای وارد شدهلکب ،ن به پایان رسيدهادر بسياری از مناطق فلات ایر

يازمند ن توقف و اصلاح این روند. باشدميجاری مصارف سرمایه برای  به معني هزینه کردن اصل. این موضوع نمایدمين مي أت



 

7 

 

 ،است گذاری مليهای سيبنيادین در اولویتو نيز تغييراتي مدیریت منابع آبي به ویژه در بخش کشاورزی، اتي در ساختار تغيير

به . باشداکوسيستم و محيط زیست ميمسائل عواقب عدم توجه به ی اجتماعي در زمينه هایبردن آگاهيچنين بالا وهم محلي

 يزن ی اقتصادیهایمتحرو دچار شده  «1يآب يورشکستگ »به رویه و تغيير اقليم، در اثر توسعه بي ایران کشورگریعبارت د

 یجوابگو گرید و محدودتر شده اند زياز گذشته ن يو انسان يميبه خاطر اثرات اقل موجودآبي منابع  .استنموده را بدتر  يتوضع

ارج به ختوان  يآب م یوربهره شیاتقاضا و افز یبا کاهش جدتنها  يعلم نظر. از ستنديبخش آب ن شیرو به افزا یازهاين

 .[11]اميدوار بود يآب ياز حالت ورشکستگ رانیاشدن 

رداشت اضافه بتا جایي که  ،)آب زیرزميني( بي توجهي گردیده است ایران نسبت به این نعمت ارزشمند درطي چند دهه اخير 

را  (رزمينيیبرداشت از منابع آب ز يستمس ینقنات )سازگارتر يستمرمق سدر بسياری از مناطق نه تنها  یرزمينياز منابع آب ز

 گردد. به نابودی آنها ختم نهایتاً وها آبخوانمنجر به شورشدن  نخستی روند ينکه ادامه چن روديم ینا يمب بلکه ،است یدهبر

ها آبخوان ها و نيز بازنشاني تعادلزیرزميني بایستي کنترل اضافه برداشتترین هدف در مدیریت منابع آباولين و اساسي لذا

مورد  «های شدید و طولاني مدتخشکسالي»باشد. از طرف دیگر اگر شرایط موجود در یک دوره استرس شدید آبي ناشي از 

رو آشکار خواهد گردید. برای این منظور و روشن شدن ابعاد فاجعه، آميز عقوبت پيشتجزیه و تحليل قرار گيرد ابعاد فاجعه

آیا آب باقيمانده در آبخوان پاسخگوی »ل است که زیرزميني پاسخ به این سوا ترین هدف در مدیریت منابع آباساسي

پاسخ به این پرسش نيازمند بسط مفاهيم « های شدید و طولاني مدت هست؟رناک آبي ناشي از خشکساليهای خطریسک

باشد. در این مقاله، بسط این مفاهيم و نيز پيشنهادهایي برای مدیریت ریسک مرتبط با ذخيره استراتژیک آب زیرزميني مي

 اند.مزبور ارائه گردیده

 و مبانی مفاهیم

ت. مورد بررسي قرار گرفته اس ذخيره استراتژیک آب زیرزمينيش ارتباط مفاهيم و مباني مهم مرتبط با در این بخش از پژوه

 .های جدی در زندگي انسان گرددتحت تأثيرش بگذارد، و سبب ایجاد تنشای بر منطقه تواند تأثيرات عمدهخشکسالي مي

امروزه [. 12]ثير قرار خواهد دادسيستم را تحت تأکل یک اکو ،صورت گسترده عمل نموده و در صورت وقوعه ب خشکسالي

( PMP) 2لذا مشابه مفهوم حداکثر بارش محتملدارد،  ی در کاهش بلایای طبيعيپژوهي و مدیریت ریسک نقش چشم گيرآینده

توان مقدار است. مي شدهمعرفي  (PMD) 7مفهوم حداکثر خشکسالي محتملبرای مدیریت ریسک شکست سدهای بزرگ، 

را ذخيره استراتژیک ناميد.  PMD)نسبت به حالت نرمال( در برآورده نمودن مصارف در صورت وقوع  کمبود آب تجدیدپذیر

های زیرزميني این پتانسيل را دارند تا این حجم از کمبود را تأمين نمایند که به آن ذخيره استراتژیک آب زیرزميني گفته آب

 تواندباشد. زیرا این ذخيره ميترین روش در مدیریت ریسک خشکسالي ميک آب زیرزميني بنيادیستراتژتاشود. ذخيره مي

 .[17]افزایش دهد PMDپذیری( یک توسعه را در صورت وقوع آوری )برگشتتابو  نموده، خنثيرا  خشکساليناشي از  صدمات

     پرداخته شده است.شرح این مفاهيم به در ادامه 

                                                           

1- Water-Bankrupt 

2-  Probable Maximum Precipitation   

7-  Probable Maximum Drought 
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 (PMDمحتمل)کسالی خشحداکثر

جمله  هایي منکه از بين رفتن تمدن رود.به شمار ميترین بلایای طبيعي های شدید و طولاني مدت از خطرناکخشکسالي

. در داستان حضرت یوسف در قرآن کریم نيز از بلای خشکسالي نام برده شده است. [14]به آن نسبت داده شده استمایاها 

روی  بر به خود اختصاص داده است.را ای های ایرانيان جایگاه ویژهتوجه به بلای خشکسالي در تمدن، فرهنگ و حتي قصه

اد شده، ي از سه مصيبت این سرزمين یهای دوره هخامنشينان )دعای معروف کورش کبير( نيز از خشکسالي به عنوان یککتيبه

  باشد.ای از توجه تاریخي به این موضوع ميکه نمونه

 یایاز بلا يناش دیاز خسارات شد یريجلوگ یبرا یادیز یهافرصت «يپژوه ندهیآ»و  «سکیر تیریمد»رشد مباحث  امروزه

مفهوم  اساس بزرگ بر یهاسد زیساخت سررتوان به به عنوانه نمونه، در مدیریت ریسک سيل ميآورده است.  دیپد يعيطب

ثر حداک»مفهوم نيز های شدید و طولاني مدت ین مفهوم، برای خشکساليابا الهام از  .اشاره نمود (PMP) بارش محتمل حداکثر

مفهوم  است. معمولاً مدت یا دوامدر طول  PMPبا  . تفاوت اساسي این مفهومگرددپيشنهاد مي( « PMD) خشکسالي محتمل

PMP که مفهوم )چند ساعت تا چند روز( دارند؛ در حاليمدت های کوتاه اشاره به وقایع رگبار و سيل با دوامPMD تواند مي

هایي با شدت به خشکسالي PMD، مفهوم PMPشته باشد. بر اساس شباهت با دارا در بر هایي از چند ماه تا چندین سال دوام

اقليمي در  ی وز آن به دليل شرایط جغرافيایي، جوتراشود که وقوع خشکسالي شدیدتر و طولانيو دوام بسيار زیاد گفته مي

مدیریت ریسک خشکسالي، به معني کاهش مصارف آبي و نيز تأمين نسبي آب برای . [17]ای معين غير محتمل استمحدوده

ز خشک، آب زیرزميني یکي انيمهوين کاهش منابع تجدیدپذیر( است. در مناطق خشکمصارف ضروری دوره خشکسالي )در ع

ر زمان د تواند عامل اصلي مدیریت ریسککه استفاده صحيح از این منابع مي گرددميترین منابع تأمين آب محسوب اصلي

 خشکسالي باشد. وقوع

 آب زیرزمینیو استاتیک  استراتژیکذخیره 

ایست حياتي، که سرنوشت )پایداری و بقا( یک جامعه  در گروی آن است. ذخيره استراتژیک آب ذخيره کیاستراتژ رهيذخ

شود که بایستي محاسبه و در آبخوان ذخيره گردد تا در های مختلف گفته ميبه حجمي از آب شيرین برای فعاليت 1زیرزميني

. حجم ذخيره استراتژیک آب زیرزميني را [15]اری نمودبردبتوان برای تأمين مصارف ضروری از آن بهره PMDصورت وقوع 

 د توانایي تأمينتوان معادل ميزان کمبود منابع آب تجدیدپذیر از حد نرمال در دوره مورد نظر لحاظ نمود. این ذخيره بایمي

يين کننده تع ،و ميزان پذیرش ریسک قابل قبول PMDنتایج محاسبات . را داشته باشدمصارف ضروری طي دوره خشکسالي 

م ذخيره که حج. درصورتيباشدکه ممکن است از حجم استاتيک آبخوان بيشتر و یا کمتر  خواهد بودحجم ذخيره استراتژیک 

دوره  هبدر صورت ورود استراتژیک کمتر از حجم استاتيک آبخوان باشد مشکل خاصي برای برداشت از ذخایر استراتژیک 

یک حجم ذخيره استراتژ هکاما در صورتي ،وجود نخواهد داشتهای ترسالي ه در دورهجبران مقدار برداشت شدسپس خشکسالي و 

بيشتر از حجم استاتيک آبخوان باشد برنامه ریزی برای کاهش برداشت تا رساندن سطح استاتيک آبخوان به سطح استراتژیک 

تواند برداشت از ذخایر استراتژیک آب زیرزميني مي طرح ریزی برنامه جامع مدیریت ریسک خشکسالي بر اساس .استضروری 

 .[17]متناسب با حجم واقعي استاتيک آبخوان مورد بازبيني قرار گيرد

                                                           

1-  Groundwater Strategic Resource 
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 تاب آورری درتوسعه

 1آوریاقتصادی را تاب -و بازگشت به حالت عادی پس از رفع فشار در یک سيستم اجتماعي توان تحمل فشار موقت بيروني

توسعه  های اصلي دراز مولفه آوری یکينيز از آن یاد شده است. تاب« پذیریبرگشت»از منابع با نام ؛ که در بسياری گویند

 ی)که در برآورده ساز يطموجـود در مح  یهابه توانایي ،ينياز کنون در عين برآورده نمودنای که توسعه. [16]باشدمي2 یدارپا

منابع  یتوسعه در هر کشور برمبنا .[13]گویندپایدار توسعه  را یدمانوارد  نای  همان  نيـازها  در  آینـده  مؤثرند( صدمه

توسعه با توجه به برداشت از منابع پایداری ای از روند تغييرات نمای ساده (1شکل )در . باشديم یزیقابل طرح رآن  یدپذیرتجد

 ها در مشخص نمودن ميزانیکي از مهم ترین شاخص. نشان داده شده است در هر محدوده مطالعاتيتجدیدپذیر و تجدیدناپذیر 

 شکلدر محور سمت راست  مقادیر این شاخص باشد.مي (C/Rwاستفاده از منابع تجدیدپذیر نسبت مصرف به تجدیدپذیری )

 برآورد گردیده است. این نوع توسعه دردرصد  41 از کمتر معادل مقداری این نسبت پایدارنشان داده شده است. در توسعه 

قریبي و که این مقادیر آستانه، ت داشتالبته بایستي به این نکته توجه  .دنمایی خود را حفظ مينيز پایدار PMDصورت وقوع 

. [18]باشد شرایط هيدرولوژیکي، ميزان آلودگي و فعاليت های بشری قابل تغيير ميه متناسب با ضغير دقيق بوده و در هر حو

های کشور ایران مورد ارزیابي قرار گرفته، و بر اساس مصوبه وزارت نيرو در شورای عالي یژگياین نشانگر متناسب با شرایط و و

. حفظ نسبت [19]داده شده است برداشتاجازه  يو آب برگشت یدپذیرتجد یرزمينيمنابع آب زاز درصد  35 به ميزانحداکثر آب 

در از نظر کيفي آب معرفي گردیده است.  ناپایدارتوسعه و مرز ورود به  الزامي استدرصد  35مصارف به تجدیدپذیری برابر

 که هر مرحله به اختصار تشریح گردیده است. داده شدهنشان ( Hتا  A)از در هفت کلاس مراحل تغيير پایداری توسعه  (1)شکل

طور معين بکه بخواهد فقط برای یک آبخوان  يو درصورت ل بطور کلي اعلام شده،مراحاین تفکيک لازم به ذکر است که 

 .شود تصحيح نظر های آبخوان موردتبيين گردد بهتر است که این شاخص بر اساس ویژگيدقيق 

 

 [17]( ارتباط توسعه با حفاظت از منابع آب1شکل)

                                                           

1 - Resilience  
2 - Sustainable Development      



 

6 

 

1) B == A :  حالت گذار از در توسعهA  بهB  منابع فراوان بوده این حالت در . قرار دارد کمي و کيفيپایداری همچنان در

عرضه  یشافزا به يچندان يازمرحله ن ینادر . [21]باشدقابل مدیریت مي همحدود ینکمبود آب در ا PMDصورت وقوع در و 

 .گردديآب احساس نم

2) C == B  : حالت گذار از توسعه درB  بهC  و یادامه توسعه اقتصادناشي از که  استهمراه با تغيير پایداری توسعه 

 یهاها و ساخت سازهچاهنقاط برداشت آب )تعداد  یشداده که با افزا یشآب را افزا یتقاضااین تغيير،  .باشدمي ياجتماع

 توسعه یآورو باعت کاهش تاب از منابع آب همراه بوده يمرحله با بهره کش ینا یگرد ياناست. به ب یدهگرد يسرم (يدروليکيه

 .  گرددمي PMDدر صورت وقوع 

7 )D == C  :حالت گذار از  توسعه درC  بهD   تقاضا در حال سبقت به یک توسعه ناپایدار تبدیل خواهد شد. در این مرحله

 نيیرزميمنابع آب ز يفيک داریایروند ناپ ینادامه ا بوده و يشروع کمبود منابع آب Cباشد. نقطه  يگرفتن از عرضه منابع آب م

 یرمنابع آب زاز  یاست. تعداد چاهها و بهره بردار یجد ياربس يستمبه اکوس يبآس هایينگراندر این مرحله  دارد.را به همراه 

 یکردرو ييرغتدر این شرایط که ، باشدد تهدید ميرموتوسعه کيفي آب برای  یداریپا است. يدهبه حداکثر ممکن خود رس ينيزم

 .باشديم یآب ضرور تقاضای یریتآب به مد ينتأم یریتاز مد

4 )E == D  : توسعه در حالت گذار ازD  بهE  ًاز  يکشحداکثر بهره است و خارج شده یداری کمي و کيفياز حالت پاکاملا

آب نه تنها  ناپایدار توسعهدر این حالت  .شوديممحسوب  يمنابع آب يابيشروع کم Dنقطه . پيونددميوقوع به  يمنابع آب

 . معمولاًدنباشيم یددر حال افت شدنيز  یدناپذیرمنابع تجد بلکه گيردقرار ميمصرف  مورد محدوده مطالعاتي یدپذیرتجد

ع . با توجه به شکل در این مرحله نویابدميافزایش  ينمانند فرونشست زم یرزمينيو منابع آب ز تمسيها به اکوسخسارت

از آنچه هست  یطشرا، PMDدر صورت وقوع بنابراین  .تغيير یافته است یرناپذجبرانشرایط پذیر به جبرانوضعيت خسارات از 

 تر خواهد شد. يمار وخيبس

5) F == E  : حالت گذار از توسعه درE  بهF نقطه باشد. ناپایدار ميبه شدت کامل از یک توسعه  اینمونهE  شروع مرحله

 یناهای کشور در حال حاضر در بسياری از دشت .شودمحسوب مي یرزمينيکاهش برداشت از منابع آب زبرای  نگرش ييرتغ

ت در صورحیات انسان و ادامه تمدن ایرانی  نيرو در مورد تهدید هشدار نگران کننده وزارت. شودمشاهده مي يتوضع

 یادآوررا  يقتحق ینوزارت ا ینا .[21]وقوع چنين خطری را گوشزد کرده است عدم توجه به تعادل منابع و مصارف آب 

آب  منابع ینابوداین روند،  در صورت ادامه .کندياستفاده م یدناپذیراز منابع تجد یرانست که توسعه در ااهکه مدت شده

و در صورت  به بلایای طبيعي به حداکثر رسيدهنسبت 1پذیریآسيب شرایط در این مرحله خواهد بود.ن دور از انتطار یرزمينيز

بسيار شکننده  PMDدر این شرایط نسبت به بلایای طبيعي مانند توسعه  .منجر شودای انساني تواند به فاجعهمي، PMD  وقوع

  باشد.های این مرحله ميبوده و تغيير نگرش در برداشت از منابع تجدیدناپذیر از ضرورت

6 )G == E  : حالت گذار از توسعه درE  بهG ( با تعادل کمي منابع آب   𝐶
𝑅𝑤⁄ = تعادل که از آن با نام  ه،همراه بود (1111

 .[19]ثر واقع گرددات تعادل بخشي مؤو هنگامي رخ خواهد داد که تدابير، اقدامات و عملي گردديم یادمنابع آب کمي  يبخش

 یبرا کیو استراتژ یدناپذیرتجد یرحفظ ذخاترین زمان ممکن باید اتفاق بيافتد در این مرحله که در کوتاه اتاولين اقدامیکي از 

  .[17]باشدميجلوگیری از نابودی آبهای زیرزمینی تجدیدناپذیر برای نسل های آتی و  توسعه یتاب آور یشافزا

                                                           

1 - Vulnerability 
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3) H == G  : حالت گذار از توسعه درG  بهH (با تعادل کيفي منابع آب   𝐶
𝑅𝑤⁄ = تعادل  با نامکه از آن  همراه بوده، (351

مدت  بوده و در بلندبازنشاني تعادل منابع و مصارف های در امتداد فعاليتاین مرحله . گردديم یادمنابع آب کيفي  يبخش

و  يانانس يطمح» يازهاین يانتوازن م یجادو ا ایداربه توسعه پ یابيدستشامل اهداف این مرحله  .يافتدتواند اتفاق بمي

 باشد. مي «يستماکوس

 یدپذیرتجدآب رف از امص يزانعبور کرده و م کمي و کيفي یداریسالهاست که از مرز پا های کشوربسياری از دشتدر  توسعه

 صورت عدم کنترل برداشت از منابع آبدر  هم یدناپذیرمنابع تجد ي. حتبيشتر شده است يمطالعات یهااز محدوده ياریدر بس

يان محرکت به سمت بازنشاني تعادل اولين اقدام  ینرابناب خواهد بود.رو به اتمام  محدودهای مطالعاتياز  ياریبسدر  ،زیرزميني

پرداخته  PMDهای ناشي از بایستي به ارائه راهکار برای مدیریت ریسک در مرحله بعد باشد.منابع و مصارف در آبخوان مي

  باشد.های آن مياز مهم ترین اولویتآب زیرزميني شود که حفاظت از ذخایر استراتژیک 

 PMDمدیریت ریسک  ب زیرزمینی برای ذخیره استراتژیک آ

. سدها به دباشبزرگ قابل برآورد مي یسدها سریزبر روی تخليه سيلاب مدیریت ریسک ریسک خشکسالي مشابه مدیریت 

اند و خسارت شکست سد برای هر یک، ارزیابي اساس حجم ذخيره و ارتفاع( تقسيم شده سه نوع بزرگ کوچک و متوسط )بر

کيد شده است تا أهای شدید اقتصادی، تمير و نيز وقوع خسارتوسدهای بزرگ با توجه به احتمال مرگشده است. در مورد 

ها بر اساس ميزان خسارت محتمل استفاده گردد. به همين نحو، سطح پذیرش ریسک خشکسالي PMPبرای طراحي سرریز از 

اعي( برای هر محدوده مطالعاتي قابل بررسي و تعيين های فرهنگي، تاریخي و اجتم)مرتبط با جمعيت، اقتصاد و سایر اهميت

وسط به کم و مت ،ناپذیر وارده بر توسعه، در سه سطح زیادپذیر و جبراننيز با توجه به ميزان خسارات جبران امرباشد. این مي

و نه تمام ) PMDتوان درصدی از صورت کلي قابل برآورد است. بدیهي است به تناسب کوچک شدن گستردگي توسعه، مي

ي از وقوع ناشتا کاهش آب تجدیدپذیر  ،درا دارن آب های زیرزميني این پتانسيل .ذخيره استراتژیک مد نظر قرار دادآن( را برای 

PMD ب آ کمبود آب زیرزميني معادل  کیاستراتژ رهيذخمدیریت ریسک خشکسالي بر اساس برآورد حجم  .را جبران نمایند

 .[17]اشدببرای برآورده نمودن مصارف مختلف قابل محاسبه مي ،های معينخشکسالي با دوره بازگشتهای در دوره ریپذدیتجد

شماره ) تا مفاهيم مرتبط با ذخيره استراتژیک آب زیرزميني شدهاز مقطع آب زیرزميني برای این مفهوم ارائه  نمایي (2) لشکدر 

و بالای آن آبهای باشد محل قرارگيری آبهای شور مي هدر کف آبخوان منطقه هاشور خورد در یک آبخوان تعریف گردد. (1

آب  مهم ترین مفاهيم مرتبط با ذخيره استراتژیکاست. ن امتداد یافته شيرین و با کيفيت مناسب وجود دارد، که تا سطح آبخوا

باشد. مي  7سطح واقعي آب زیرزمينيو 2زیرزميني، سطح اضطراری آب  (تراز هدف) 1سطح آستانه پایداری زیرزميني شامل

در طي یک دوره زماني معقول و با ترازی از آب زیرزميني است که  (1)شماره  تر ترازهدفآستانه پایداری و به بيان سادهسطح 

لند مدت سطح واقعي ببرداری متعادل و پایدار دست یافت. مطمئناً ها، نهایتاً بتوان در این تراز به بهرهکنترول اضافه برداشت

ان برای توبهترین تراز برای این منظور خواهد بود. در غير این صورت مي ها()بدون در نظر گرفتن اضافه برداشت آب زیرزميني

ه بریزی مدیریت برداشت از منابع آب زیرزميني برنامهبرای یک افق معين  درسطحي را  ،متناسب با شرایط آن هر آبخوان

که به تناسب  ، سطحي از آب زیرزميني است(2)شماره آب زیرزميني سطح اضطراری .[22و17]نمودفرض  هدفعنوان تراز 

                                                           

1- Sustainability Threshold Level 

2- Groundwater Emergency Level 

7- Groundwater Actual Level  
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و صدور  PMDوقوع منوط به  ،تر از این سطحپایين برداشت آب زیرزميني باشد.پذیرش ریسک خشکسالي قابل تعيين مي

با خط  (، این سطح7)شماره  سطح واقعي آب زیرزميني .استآب زیرزميني ذخيره استراتژیک مجوزهای خاص برای برداشت از 

خوان که برداشت از آباینبا فرض نماید. مي تغييرمتناسب با تغذیه آبخوان این سطح  .چين قرمز رنگ مشخص شده است

باشد شيب منفي در این منحني به معنای وقوع دوره خشکسالي و شيب مثبت  چکتر از متوسط تجدیدپذیری آبخوانعددی کو

را  یاضطرار طیشور با سطح آب در شرا یسطح آب ها نيفاصله بباشد. در این منحني به معنای وقوع دوره های ترسالي مي

 .[17]ن خواهد نموديتعي PMDوقوع  برای پذیرش ریسک (4)شماره آب زیرزميني کیاتژاستر رهيذخحجم برآورد 

 

 [17]استراتژیک آب زیرزميني ذخيرهمفهوم  (2)شکل

 

 يآمادگجاد ای را يخشکسال یسککاهش ر یعوامل برا ینمهم تر ،«يعيطب یایبلا یسککاهش ر» يالملل ينچارچوب سازمان ب

افزایش  در مقابل بلای خشکسالي1يآمادگایجاد با  توانديمیک توسعه  یتاب آور یننموده است. بنابرا يمعرف آندر مقابل 

در  باشد.مي PMDهای خطرناک ناشي از ابزاری برای آمادگي پذیرش ریسک آب زیرزميني یکاستراتژ يرهحجم ذخ .[27]یابد

رف کنترل مص یقاز طر يبا خشکسال 2یسازگار وجود نداشته باشد در آبخوان يرهحجم از ذخ ینادر شرایط واقعي که صورتي

 يمتق یش. افزایدنما یفاا يخشکسال یسکر یریتمد و ي در کاهش حجم ذخيره استراتژیک آب زیرزمينيمهم ينقش توانديم

 يلاندر صورت طو يو حت باشديم يمصارف در دوره خشکسال یریتمد یاز ابزارها برا یکيرف مصموارد  يتآب متناسب با اهم

را  يکسالخش یدهنسبت به پد یآورتاب توانيرف ممص یلو تعد یبند یتبا اولو يخشکسال یدترشدن و ورود به سطوح شد

 باشديم يالخشکس یمقابله با بلا یبرا يآمادگ یجاددر ا ياساس یاز راهکارها یگرد یکي يخشکسال يمهب یاندازداد. راه افزایش

از  يبخشبه عبارت دیگر فراهم خواهد نمود.  يزرا ن يمال هایامکان جبران خسارات ،رفمص یلعدت یرشکه همزمان با پذ

 .گردديجبران م بيمهوجوه  یقاز طر يخشکسال هایاز خسارات يکاهش درآمد ناش

                                                           

1- Preparedness 

2- Mitigation 
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 گیری و پیشنهاداتنتیجه

ی نزدیک برای کليه کشورهای جهان ااری از کشورها و درآیندهيبحران آب و محدودیت منابع آب درحال حاضر برای بسمعضل 

اید ب ازاین رو. را تحت الشعاع قرار دهدکشورها توسعه  رشد وتواند مي ،چرا که این محدودیت ،بایست مورد توجه قرار گيردمي

سياری از برویه متأسقانه در اثر توسعه بي های توسعه متناسب با واقعيت پتانسيل محدود منابع آبي طراحي گردد.برنامه

های گسترده مخاطره تهدید حيات و شروع مهاجرت PMDاند و در صورت وقوع های کشور در وضعيت ناپایدار قرار گرفتهحوضه

کثر تواند مبنایي برای تعيين حدامطالعاتي مي هکثر خشکسالي محتمل در هر محدودابرآورد حد از این مناطق شدت خواهد یافت.

وری است لذا ضر .یدبه عمل آ يریجلوگ یدناپذیرتجد یرذخاهرچه بيشتر  ینابود تا ازني قرار گيرد از آب زیرزمي مجاز برداشت

های مطالعاتي مورد بررسي قرار ها برای تمامي محدودهتا مدیریت ریسک خشکسالي بر اساس حجم آب موجود در آبخوان

تواند نبوده و ميممکن   PMDها در دوره د کليه نيازبدیهي است که در صورت عدم وجود ذخيره کافي در آبخوان، برآورگيرد. 

اضا تواند توأم با مدیریت تقدر این صورت برآورد حجم ذخيره استراتژیک ميهای جبران ناپذیری به همراه داشته باشد. خسارت

ترین الي از مهمگذاری آب، و الویت بندی و تعدیل مصارف در دوره خشکسالي و راه اندازه بيمه خشکسصورت پذیرد. قيمت

ر نهایت دابزارها برای مدیریت ریسک خشکسالي بوده، که باید در مدیریت صحيح ریسک خشکسالي از آنها استفاده شود. 

هر محدوده  برای PMDشرایط وقوع  در مدیریت ریسک خشکساليای جامع و واقع گرایانه برای برنامه گردد تاپيشنهاد مي

 دستور کار قرار گيرد.تدوین گردیده و مطالعاتي 
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Conservation of Groundwater Strategic Reserve a Requirement to Achieve Sustainable 

Development 

H.Derakhshan*1, K.Davary2, S.M.Hasheminia2, A.N.Ziaei2 

Abstract 

Groundwater is the main source of fresh water in the word. In arid and semi-arid areas groundwater has 

an important role in sustainable development. Naturally scarcity and drought are inseparable in these areas and, 

if not adapted, can become to catastrophic event. So the fact that many countries have different climate based 

policies in facing water stress issue, ground water has been known as a strategic reserve in almost all of them 

because of its reliability in water stress situation. This is said to the volume of fresh groundwater that should 

be served as storage for various activities especially for drinking water in an aquifer, and also gradually be used 

for human needs in some serious long-term droughts. Inattention to keep the strategic reserve can lead to the 

irreparable damage and redirect the fate of a society. Strategic reserve is the most important support of water 

supply management in water stress condition of "severe and prolonged droughts" particularly in arid and semi-

arid areas. Unfortunately, the concept of balancing water resources and developing sustainability has been little 

attention in Iran and the unique water resources are continuously declining. This study attention the necessity 

of develops concept Probable Maximum Drought (PMD) as the basis for determining the maximum 

withdrawal of groundwater, as the most important factor for increasing resilient development in water stress 

conditions by preserving strategic groundwater reserves. Finally, it has introduced suggestions for drought risk 

management based on the mentioned concept so it is important to develop a comprehensive program for 

drought risk management in the event of severe and long-term droughts for each study area. 

Keyword: Sustainability, Resilience, Drought, Groundwater Strategic Resource 
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