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 چکیده

یکی از  زیرزمینیآبترین موضوع روز است که یاتیح پایایی منابع کره زمین
 یات، از ضروراین منبعپایا از  يبرداربهره ابع است.منمهمترین این 

. اما اضافه ودشیمحسوب مبراي دستیابی به توسعه پایا در ایران  یرناپذاجتناب
پایا از  يبرداربهره يبرا از توجه به مفاهیم بنیاديبرداشت و غفلت 

وابسته  هايیستماکوس ينابود یز،آبر يهااز حوضه یاريزیرزمینی در بسآب
با توجه  داشته است. یرا در پ یرناپذخسارات جبران یگرزیرزمینی و دبه آب

زیرزمینی براي تعیین به ضرورت تعریف مفاهیم بنیادي در مدیریت آب
ها، در این مقاله پراستنادترین مفاهیم طی قرن شکنی چاهحداکثر عمق کف

. ته اسگرفتقرار  یلو تحل یهتجزمورد اخیر از مقالات مختلف استخراج و 
پس از بررسی سیر تاریخی تغییر در این مفاهیم بنیادي، این مفاهیم براي 

ها نشان بندي شده است. نتایج تجزیه و تحلیلاستفاده متخصصان طبقه
دهد که سه مفهوم بنیادي )آبدهی مطمئن، آبدهی استخراجی و آبدهی می
. و دیگر مفاهیم حول این سه مفهوم هستندبیشتر مورد توجه قرار گرفته  پایا(

 رهیحداکثر چه مقدار از ذخکه ال ؤس نیپاسخ به ابه بیان دیگر این تحول در 
ول در اند. مرور سیر تحپمپاژ است توسعه یافتهآبخوان قابل برداري بهرهقابل

دهد که تعیین حداکثر پمپاژ، زیرزمینی نشان میرویکردهاي پمپاژ آب از آب
باشد. در مفاهیم می مبتنی بر اینمعقول و مطلوب  ییارهایمع نییتب دازمنین

بندي، جایگاه رویکرد جاري )اجرایی انتهاي مقاله، در بخش فرا تحلیل و جمع
زیرزمینی در دنیا )مرور شده در این و علمی( در ایران با تحول مدیریت آب

 انیم یقیعمشکاف مقاله(، مقایسه شده است. این مقایسه نشانگر وجود 
 .در ایران است ینیرزمیزاز آب يبردارموجود بهره طیبا شرا ایپا يبرداربهره
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Abstract 
The sustainability of earth’s crucial resources, such as 

groundwater, is a critical issue. Physically sustainable 

groundwater use is an unavoidable necessity for sustainable 
development in Iran. In many watersheds, overexploitation and 

neglecting the reasonable criteria for sustainable use of 

groundwater have led to the destruction of groundwater-

dependent ecosystems as well as many other inevitable losses. 
Considering the necessity of defining fundamental concepts in 

groundwater management to determine the maximum 

admissible depth of wells, this paper assessed the most cited 

concepts from various published articles during the last 
century. After examining the historical changes in these 

fundamental concepts, the concepts have been categorized for 

the use of water resources experts. We found that three basic 

concepts of sustainable yield, safe yield, and Mining Yield are 
the most commonly used and the others are defined according 

to these three. In other words, the evolution occured in 

response to the question of how much water can maximally be 

extracted from the aquifer. A review of the evolution of 
approaches to groundwater pumping showed that determining 

the maximum amount of pumping requires the reasonable and 

desirable criteria based on the aquifer yield concepts. In the 
meta-analysis and summary section, the paper compared the 

current (executive and scientific) approach in Iran with the 

evolution of groundwater management in the world (reviewed 

in this article). This comparison indicated that there is a 
profound gap between sustainable groundwater exploitation 

and the current groundwater management conditions in Iran. 

Keywords: Groundwater Sustainability, Sustainable Yield, 
Safe Yield, Mining Yield, Reasonable Indices. 
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 مقدمه  -۱

المللی هاي ملی و بیندر یک بررسی اجمالی در مقالات و گزارش
زیرزمینی سیر تغییر و تحول قابل توجه طی سده مرتبط با مدیریت آب

گذشته به آسانی قابل مشاهده است. این در حالی است که این تحول 
هاي منتشر شده در داخل کشور در ارتباط با در مقالات و گزارش

شود. به همین منظور در زیرزمینی در ایران مشاهده نمیمدیریت آب
ها بطور مبسوط مرور شد. ق هر دو گروه مقالات و گزارشاین تحقی

نمایش داده شده است. همانگونه  1شکل فرآیند انجام این تحقیق در  
مقالات منتشر شده در در بخش دوم که در این شکل مشهود است، 

ررسی ب زیرزمینیداخل کشور در ارتباط با تعیین حداکثر برداشت از آب
رویکردهاي مرتبط با تعیین حداکثر  شده است. سپس در بخش سوم

هاي زیرزمینی ارائه و توضیح داده شده است. در بخش برداشت از آب
عیین ت چهارم به بررسی سیر تاریخی تکامل این مفاهیم در جهان براي

در بخش پنجم )فراتحلیل( یک  .شودحداکثر برداشت پرداخته می
ابع و جایگاه مدیریت منالذکر ارائه شده است بندي از مفاهیم فوقطبقه

آب زیرزمینی در ایران از ابعاد پژوهشی و اجرایی در آن تحلیل شده 
 بندي نهایی نیز در بخش ششم ارائه شده است.است. جمع

 
با توجه به اهمیت مفهوم پایایی در این مقاله، لازم است تفاوت دو 

 1ییایمنظور از پاکلمه پایایی و پایداري بطور اختصار شرح داده شود. 
 يبرا نیسطح مع کیدر  تواندیم 0حالت ایو  2ندیفرآ کیآن است که 

 کی يابق يبه معنا ییایپا ،ي. در واقع در اکولوژابدیبقا  یزمان طولان
دوام  نیاستفاده از منابع موجود است. ا يگونه از موجودات زنده بر مبنا

 نانیکه اطم يابه گونه ،است یعیطب طیمح 1یبانیشتپ تیتابع ظرف
دچار مشکل نخواهد شد.  یمدت طولان يگونه برا يحاصل گردد بقا

 اشاره دارد یمدت طولان يبرا افتنیبه دوام  ییایدر مجموع مفهوم پا
(Keeble, 1988). منابع طبیعی و  اصطلاح پایایی در اصل در حوزه

پذیري موجودات زنده کاربرد داشته است. بعدها این واژه ظرفیت زیست
یایی در صنعت چوب به کار برده شده در اوایل قرن بیستم براي پا

یت اي که ظرفگونهاست. واژه پایایی بر مفهوم برش چوب از جنگل به
 ,Waggenerتولید چوب در آینده دچار مشکل نشود دلالت دارد )

 گیري مورد کاربردماهی سپس این مفهوم در صنعت شیلات و .(1977
. در اواخر قرن (Rudestam and Langridge, 2014قرار گرفت )

 زیرزمینیآبمسائل  بیترک يبرا یبه عنوان راه مفهوم پایایی ستمیب
زیرزمینی به طور قابل توجهی مورد در حوزه مدیریت آب و اجتماع

حداکثر  نییتعکه به منظور  «۵آبدهی پایا»مفهوم  استفاده قرار گرفت.
اي ونهبه گ شکنی(زیرزمینی )حداکثر عمق کفاز آب برداشتآب قابل 

 آوريحاصل شود که تاب نانیو اطم زیرزمینی حداقل گرددافت آب که
دچار مخاطره قرار نخواهد گرفت، در  ینیرزمیزآب ستمیسبلندمدت 

 Alley andمورد توجه جدي قرار گرفته است ) چند دهه گذشتهطی 

Leake, 2004; Maimone, 2004; Sophocleous, 1997.) 

 
 

 
Fig. 1- The process of conducting research 

 فرآيند انجام پژوهش -۱شکل 
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بررسی مقالات منتشر شده در داخل کشور درارتباط با  -0

  زيرزمینی تعیین حداکثر برداشت از آب

تغییر سبک زندگی، موجب افزایش تقاضا براي مصرف و رشد جمعیت 
ا ـآب شده است و از طرف دیگر توزیع زمانی و مکانی نامتناسب ب

 جبومتوسعه در مناطق خشک و نیمه خشک و همچنین تغییر اقلیم 
ن ـد و استخراج از ایـها کاهش یابا ظرفیت تغذیه آبخوانـت استشده

ته دي افزایشی داشـرون، ه دلیل دسترسی آسان و ارزانـمنبع حیاتی ب
انقلاب »ا نام ـاز آن بکه  يروند .(Wada et al., 2012د )اشـب

 Llamasشود )یاد می «زیرزمینیاز آب در استفاده گستردهخاموش 

and Martínez-Santos, 2005) . افت مستمر و شتابان آبنمود اکثر
ر حیاتی و غی بعهاي کشور هشداري جدي براي نابودي این منآبخوان

 .استقابل جایگزین 
 

 هايآبخوان يپذیریدظرفیت تجداز ها است که با وجود اینکه سال
هاي غیر مجاز، صدور اما همچنان برداشت شده است،کشور عبور 

 هايشکنی چاهکف و هاي جدید براي شرب و توسعه صنایعپروانه
موجب افزایش تقاضا براي برداشت بیشتر آبهاي زیرزمینی شده موجود 
قط ف . افزایش تقاضا براي برداشت بیشتر آب،(Samani, 2020است )

ییر تغدر حالی که  ،آبخوان است بهبخشی از فشارهاي جامعه انسانی 
ارشی از )تغییر الگوي ب هاخصوصیات بارشدر تغییر نیز با ایجاد اقلیم 

موجب شده تا همان  هاي حدي(شبرف به باران و افزایش وقوع بار
موجب تغذیه و یا باران ملایم مقدار اندک بارشی که در قالب برف 

 ظرفیتکاهش باعث  و درنتیجه شد از دسترس خارج شدهآبخوان می
افزایش  .(Langridge and Daniels, 2017شود )زیرزمینی تغذیه آب

ییر زیرزمینی ناشی از تغتقاضا ناشی از رشد جمعیت و کاهش تغذیه آب
ر فشاري مضاعف باقلیم و تغییر کاربري اراضی موجب شده است تا 

 (.Zeraati et al., 2021شود )کشور وارد  يهاآبخوان
 

 1030زیرزمینی کشور، در سال بع آبدر راستاي کاهش برداشت از منا
زیرزمینی به تصویب شوراي عالی بخشی منابع آبطرح احیاء و تعادل
 ،شروع به فعالیت نموده است 1031در سال که طرح آب رسید. در این 

ن محدود نمود نالامکاهاي کشاورزي و حتیشکنی چاهبررسی اثر کف
 جه واقع شده استآن جهت صیانت از منابع آب زیرزمینی مورد تو

(Bijani et al., 2017).  ساله درنظر گرفته  1۵در این طرح یک برنامه
میلیون متر مکعب کسري مخزن در  ۵33مدت شده است تا در کوتاه

میلیارد متر مکعب کسري مخزن در  7/۵مدت ر میان، د1031سال 
میلیارد متر مکعب  123و در بلندمدت  1133سال یعنی تا سال  1طی 

هاي انجام شده رغم کلیه تلاشکسري مخزن را جبران نماید. اما علی

میلیارد متر مکعب کسري  18بیش از   1038تا سال  1030از سال 
 .  (Samani, 2020مخزن ایجاد شده است )

 
ا در طرح هشکنی چاهتا کنون بر اساس دستورالعمل تعیین سقف کف

حداکثر  تعییني براي اریبس مطالعاتبخشی ابلاغیه وزارت نیرو، تعادل
 ,.Bijani et alصورت پذیرفته است. مطالعه ) هاشکنی چاهعمق کف

برداري بیش از پتانسیل تجدیدپذیري آبخوان بهره نشان داد که (2017
 شکنی برايموجب افت آب زیرزمینی و نیاز به کفآباد دشت علی

شکنی با براي کف 1یبحران عمق. رسیدن به دبی اولیه شده است
متر برآورد  83 آبادزیرزمینی دشت علیهاي  ریاضی آبمدل استفاده از

 ریغو  مجاز يهااز برداشت یناش ینیرزمیافت مزمن سطح آب ز شد.
 ها پس از مدتچاه یدبر به کاهش جدي منج م،یاقل رییتغنیز مجاز و 

 يبرا در چنین شرایطی کشاورزان شود.ی)چند سال( م یزمان کوتاه
 را چاه موجود ایحفر و  دیچاه جد دیچاه با هیاول یبه دب یابیدست
با  (Mojarad and Sabouni, 2010نمایند. تحقیق ) یشکنکف

وباره حفاري دبا با فرض اینکه  و ریزي غیرخطیاستفاده از مدل برنامه
به تعیین  ،مین نمودأتوان آب مورد نیاز قبل را تمی هاي موجودچاه

اي به گونه .پرداخته است هاي کشاورزي دشت بجنوردچاه عمق بهینه
برسد. عمق بهینه هاي اقتصادي پمپاژ و حفاري به حداقل که هزینه

متري  23۵هاي کشاورزي این دشت تا شکنی براي چاهاقتصادي کف
اه حداکثر تا این عمق براي اقتصادي اعلام شده و لذا حفاري چ

 Mosavi and Gholami (2012)باشد. صرفه میکشاورزي مقرون به
 با هدف يآب کشاورز يهاچاه يژرفا نیپرسودتر نییتعبه منظور 

اي هو با استفاده از مدل فاروق -دانیآبخوان دشت س یايپا تیریمد
 شکنی برآوردترین عمق کفمتر را مقرون به صرفه 108ریاضی عمق 

 یشکنکف ییهاتنها چاه کهاست  شده شنهادیپ قیتحق نیدر انمودند. 
  .اطراف کمتر است يهااز چاه یکه عمق آنها به طور قابل توجه شوند

 
Zeraati (2018) رییمنابع آب و تغ کپارچهی تیریبا درنظر گرفتن مد 

در دشت  پیافزار وآنها در نرم تحلیلو  ویچند سنار فیبا تعر میاقل
هت ها جچاه نهیعمق به (و بلوچستان ستانیاز توابع استان س)خاش 
 یشکنفحداکثر عمق ک نییتعدر این تحقیق نمود.  نییرا تع یکفشکن

 یشکنکفبه  ازین 2311تا  2311که از سال  ي تعیین شده استاگونههب
سناریوي  8. در این تحقیق وجود نداشته باشددر دشت خاش ها چاه

ویپ مورد استفاده قرار گرفته و بر اساس هر سناریو  افزارت در نرمبرداش
کنترل آب شکنی برآورد شد. در این تحقیق حداکثر عمق کف

کشاورزي به عنوان یکی از راهکارهاي پیشنهادي وزارت نیرو براي 
 ,.Zeraati et alپیشنهاد شده است )تأمین آب شرب و صنعت دشت 

2021 .) 
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Faryabi (2019)  ینشکحداکثر عمق کف ایو  نهیعمق به نییتعبه 
در  شرب و صنعت ازین يکه آبخوان پاسخگو ي پرداخته استابه گونه

برداري و افت سطح هاي بهره. با افزایش عمق چاهافق مشخص باشد
 2۵هایی از آبخوان خشک خواهد شد. لذا افت زیرزمینی بخشآب

طرح به عنوان عمق  درصدي نسبت به افت بهنجار آبخوان در افق
شکنی بهینه دشت کاشان درنظر گرفته شده است و افزایش عمق و کف

 .Gholami et alشود. هاي موجود به هیچ وجه پیشنهاد نمیچاه

براي دو  را عمق اقتصادي چاه کشاورزي درمطالعه خود (2017)
 يعداداي در تاي و غیر یارانهسوخت برقی و گازوئیلی در دو حالت یارانه

از مزارع مجهز به سیستم آبیاري بارانی در دشت قزوین مورد مطالعه 
نتایج نشان داد که بخش کشاورزي محدودیتی از نظر زیاد  ند.قرار داد

 .شدن هزینه براي افزایش عمق چاه ندارد
 

هاي اخیر میزان تخلیه ها در سالگیر تعداد چاهرغم افزایش چشمعلی
 حیتوض نیتوان چنیامر را م نیا لیدل. از آبخوان کاهش یافته است

در سطح کشور،  زیرزمینیآب لپتانسی دیداد که در اثر کاهش شد
پیامد  . ازاست افتهیکاهش  ریاخ يهاها در سالچاه یمتوسط آبده

دارن از بین رفتن حقوق حقابه هـتوان بها میشکنی چاهکف نامطلوب
 ,.Bijani et al) هاي آتی اشاره نمودپیشین، و تضییع حقوق نسل

زیرزمینی باعث از بین رفتن (. ادامه اضمحلال منابع آب2017
کز آبخوان اي آبخوان شده و این روند به سمت مرهاي حاشیهبخش

هاجرت مله باعث بیکاري مردم روستا و در نتیجه یابد. این مسأادامه می
روستاییان ساکن در آن منطقه خواهد شد که پیامدهاي اجباري 

 ,.Mianabadi et al) آورداعی را براي شهرها به وجود میاجتم

2021a; Noori et al., 2021.) 
 

به  قناتاز  ینیرزمیزروش برداشت آب رییتغ ران،یدر ا ریاخ قرن  یط
 همتایمنبع ب نیبر ا ياهیرویب يهابرداشتموجب تحمیل پمپاژ )چاه(، 
 ریناپذها با خسارات جبراناز دشت ياریاکنون بسو هم گشته است
وم لز کشور،در توسعه  ینیرزمیزآب تی. با توجه به اهمنداروبرو شده

 نیا ییایو حرکت به سمت پا ینیرزمیزآب تیریدر مد کردیرو رییتغ
. (Alipor and Derakhshan, 2019) است ریناپذاجتناب یاتیمنبع ح

انجام  شکنیر عمق کفتحقیقاتی که تاکنون در حوزه تعیین حداکث
ده باشد و به این نکته توجه نششده مبتنی بر مفاهیم آبدهی پایا نمی

قابل استخراج است. پاسخ است که حداکثر چه مقدار از ذخیره آبخوان 
 نییتبند زیرزمینی نیازمبرداري پایا از آبال و دستیابی به بهرهبه این سؤ

 ,Derakhshan and Davaryمعیارهایی معقول و مطلوب است )

. بررسی تحقیقات انجام شده در ایران )مقالاتی که به آن اشاره (2019
در حال حاضر در تعیین حداکثر برداشت از  دهد کهشد( نشان می

فانه سمسائل اقتصادي آن توجه شده و متأ هاي زیرزمینی تنها بهآب
از  برداريموجود بهرهبرداري پایا با شرایط شکاف عمیقی میان بهره

له باعث وخیم شدن وضعیت مینی )اجرایی( وجود دارد. این مسأزیرزآب
هاي و دستیابی به پایایی آنها را با چالشهاي کشور شده آبخوان

است. بخش بعدي این مقاله سعی در تبیین  رو کردهمتعددي روبه
از  اجی(برداشت )مفهوم آبدهی استخربرداري پایا و اضافهمفهوم بهره

گیران، سیاستگذاران و زیرزمینی دارد تا متخصصان، تصمیمآب
یت دستیابی به مدیرپژوهشگران بتوانند با درک این مفاهیم در جهت 

 زیرزمینی در کشور گام بردارند.پایاي آب
 

 زيرزمینیرويکردهای تعیین حداکثر برداشت از آب -3

در  ی،نیرزمیزآب حداکثر برداشت از نییتع يکردهایرو یبررسبراي 
این پژوهش مفاهیم مرتبط با تعیین حداکثر قابل برداشت از ذخایر 

شکنی چاه( به سه گروه اصلی شامل آبدهی زیرزمینی )حداکثر کفآب
بندي شده و بر اساس مطمئن، آبدهی استخراجی و آبدهی پایا طبقه

طمئن مروند زمانی مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به اینکه آبدهی 
اولیه  شود. تعاریفترین مفهوم است ابتدا این مفهوم تشریح میقدیمی

از مفهوم آبدهی مطمئن نادقیق بوده و دامنه بسیار بزرگی را در بر 
زیرزمینی، گرفت. سپس با اضافه برداشت جوامع بشري از آبمی

مطرح شد. این مفهوم بر ادامه روند اضافه  7رویکرد آبدهی استخراجی
تجدیدناپذیر )مشابه برداشت کانی از معادن( و ورود به منابع آب برداشت

زیرزمینی دلالت دارد. اگرچه رویکرد آبدهی تا تخلیه کامل منابع آب
استخراجی امري اشتباه و متضاد با پایایی سرزمینی بوده است، اما این 
رویکرد در اکثر کشورهاي دنیا رخ داده و یا در حال گذار از این رویکرد 
هستند. در نهایت از نیمه دوم قرن بیستم میلادي مبحث پایایی 

زیرزمینی مطرح و تجربه شده است و هم اکنون مقالات و گزارشات آب
که در بخش سوم مورد تشریح  استمتعددي در این حوزه در حال نشر 

 .گیردقرار گرفته می
 

 رويکرد مبتنی بر آبدهی مطمئن -3-۱

 یفمعر ،زیرزمینیپایایی آبمفهوم درک  يها براتلاش نیاز جمله اول
این شکل  به (Lee, 1915)است که توسط  «آبدهی مطمئن»اصطلاح 

طور  به توانیکه م یآب کمیتّ مقداردر  تیمحدود» تعریف شده است:
ان آبخو )استاتیک(، از یره رزروبدون کاهش خطرناک ذخ یمنظم و دائم

 يادیز راتییآن دستخوش تغ فیاصطلاح و تعر نی. ا«برداشت شود
 ومطالعه مورد بحث قرار گرفته  نیتوسط چنددر سالهاي بعد ه و شد

 ,Kalf and Woolley) شده است لیتبد «آبدهی پایا»به در نهایت 

اگرچه مفهوم آبدهی مطمئن توسط برخی از محققان مبهم  .(2005
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و توصیه شده است که مورد استفاده قرار نگیرد درنظرگرفته شده 
(Kazmann, 1956; Thomas, 1955 در عین حال با وجود ،) تعداد
آمیز بودن آن، بیش رغم ابهامو علیموضوع  نیمقاله در مورد ا يادیز

از یک قرن است که این مفهوم مورد استفاده قرار داشته و حتی یکی 
شود. به بیان توماس حوزه محسوب میاز پر استنادترین مفاهیم در این 

آبدهی مطمئن یک اصطلاح مانند آلیس در سرزمین عجایب است »
بري با توجه به منافع بخش خود تعبیري از این اصطلاح که هر آب

 و با اهداف کنشگران مختلف یدرک ذهنابهام به دلیل  نیا« دارد.
از  یرزمینیزاصول آب در حالی که ممکن استشود، یم داریمتفاوت پد

 یدگیچیپ ترشینشان دادن ب يبرا .شده باشد تیتثب یبه خوب ینظر علم
 Rudestam and، رادستون و لنگریج )«آبدهی مطمئن» یذات

Langridge, 2014) ،و سپس  «ایپا یآبده»مفهوم به  نیتکامل ا
و  انیمتول دگاهیپژوهشگران و د دگاهیرا از د «ینیرزمیزآب ییایپا»

وم سه مفه نیو مشخص نمودند که ا قرار داده یبرداران مورد بررسبهره
 .هستندمستقل  گریکدیاز 
 

رائه اترین تعاریف که براي آبدهی مطمئن در این بخش یکی از کامل
شود. آبدهی مطمئن به مقدار آبی که از یک شده است تشریح می

آبخوان در سطح یک حوضه آبریز مشخص مبتنی بر ظرفیت تغذیه 
و  اي که کمیّتتوان برداشت نمود اشاره دارد به گونهزیرزمینی میآب

قدار صورت دائمی این مکیفیت آب آبخوان دچار اشکال نشود و بتوان به
 (Domenico, 1972) 2شکل شت نمود. این تعریف در آب را بردا

ه است. آبدهی مطمئن در واقع مقدار آب قابل برداشت از شد تشریح
. اگرچه در تعاریف دهدآبریز را نشان میزیرزمینی در سطح حوضه آب

اخیر این مفهوم مباحث کیفیت آب نیز مطرح شده است، اما آبدهی 

مطمئن بیشتر بر حداکثر  کمیّت قابل برداشت از یک آبخوان توجه 
 دارد. 

 
آبدهی مطمئن از سه جنبه مورد توجه قرار گرفته مفهوم  2شکل در 

زیرزمینی است و به این مفهوم ( براي آبدهی مطمئن آبaاست. بخش )
 زیرزمینی )در یکاشاره دارد که همواره باید متوسط تغییرات تراز آب

دوره زمانی( برابر صفر باشد. این به معناي آن است که متوسط نرخ 
( bباشد. بخش ) 8ننده ثبات تراز آبخوانپمپاژ سالیانه باید تضمین ک

براي آبدهی مطمئن آبهاي سطحی )مرتبط با آب زیر زمینی( است و 
هاي به این مفهوم اشاره دارد که همواره باید متوسط تغییرات جریان آب

ها و قنوات( برابر صفر باشد. این به معناي سطحی )و نیز جریان چشمه
)در یک دوره زمانی( برابر صفر  سطحی آن است که تغییرات تراز آب

( به این مفهوم اشاره دارد که همواره تراز متوسط cباشد. بخش )
زیرزمینی در مقابل زمان براي یک دوره مشخص باید خطی افقی آب

برداشت  3تشکیل دهد و این بدان معنا است که کل آبی که از آبخوان
 أکیدتد. نکته مورد شود قطعاً دوباره به آبخوان بازگردانده خواهد شمی

آن است که چنانچه نوسانات آب و هوایی و یا تغییر اقلیم موجب 
زیرزمینی کاهش تجدیدپذیري آبخوان گردند، میزان برداشت از آب

بایستی از آن تبعیت نماید. عدم رعایت این نکته موجب افت آبخوان، 
هاي سطحی، فرونشت زمین  و کاهش کمیتّ و کیفیت کاهش جریان

 .(Smith et al., 2010ان خواهد شد )آبخو
 

 رويکرد مبتنی بر آبدهی استخراجی -3-0

براي درک بهتر مفهوم آبدهی استخراجی سه سناریوي برداشت آب از 
 به شرح زیر مورد بررسی قرار گرفته است. 0شکل زیرزمینی در آب

 
Fig. 2- Safe yield analyzed (Domenico, 1972) 

 (Domenico, 1972مفهوم آبدهی مطمئن ) -0شکل 
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به  (a)سناریوي  (:۱4نی )بکرزيرزمیسیستم طبیعی آب -

 در حالت طبیعی ینیرزمیآب ز ستمیسشرایطی اشاره دارد که در آن 
گونه برداشت آبی )بکر( قرار دارد، آبخوان داراي تعادل پایا بوده و هیچ

دل پذیرد. در این سناریو تعادر قالب پمپاژ از داخل این منبع صورت نمی
ورودي به آبخوان در قالب بیلان آب همواره برقرار است و جریان 

تغذیه طبیعی همواره با جریان خروجی از آبخوان در قالب تخلیه طبیعی 
 برابر است.  به رودخانه، چشمه و تالاب

 

به شرایطی اشاره دارد که در  (b)سناریوي  :۱۱توسعه برداشت -

طبیعی، توسط انسان مورد دخل و تصرف قرار گرفته  ستمیس کآن ی
جوامع بشري با پمپاژ شروع به برداشت منابع  واست. در این سناری

الت در حشود. ند. این برداشت به دو حالت انجام میانموده ینیرزمیزآب
اول مقداري از آبی که قبلاً منبع تغذیه آبخوان بوده است و در حالت 

زیرزمینی که قبلاً منبع تغذیه چشمه، رودخانه آب دوم مقداري از جریان
شود. به عبارت دیگر و تالاب بوده است توسط پمپاژ برداشت می

نی زیرزمیتوان گفت که در سناریوي توسعه برداشت از منابع آبمی
مقداري از سهم تغذیه آبخوان و مقداري هم از سهم تخلیه به 

انگونه که در بخش قبل شود. هماکوسیستم توسط پمپاژ برداشت می
مفهوم آبدهی مطمئن تشریح شد، بر اساس این مفهوم مقدار برداشت 

 . در این سناریو پمپاژاستآب از آبخوان محدود به میزان تغذیه آبخوان 
اي که تعادل پذیرد، به گونهفقط در یک عمق مشخص صورت می

 آن دچار اشکال نشود.  12يداریپاآبخوان برقرار باشد و 

به شرایطی اشاره دارد که در آن  (c)سناریوي  :۱3ت آبخواناف -

کنند جوامع بشري به برداشت ظرفیت تجدیدپذیري آبخوان بسنده نمی
کنند. و شروع به برداشت بیش از حد از ذخایر تجدیدناپذیر آبخوان می

در این شرایط است که در اثر پمپاژ زیاد از ذخایر تجدیدناپذیر آبخوان، 
الب کند و در قن میشد هیتخل ی شروع بهنیرزمیزآب ستمیسذخایر 

اي نماید. برداشت از ذخایر آبخوان به گونهافت سطح آبخوان ظهور می
که این ذخیره قابل جبران نباشد با مفهوم آبدهی استخراجی تبیین 

ل زیرزمینی از حالت تعادسیستم آبحالت این در بدیهی است  شود.می
 شود. خارج می داریپا
 

 رويکرد مبتنی بر آبدهی پايا -3-3

م نسبت به مفهو ایپا یدر ارائه مفهوم آبده یاساس يزهایاز تما یکی
خوان آب يریدپذیتجد تیمطمئن که بر عدم تجاوز پمپاژ از ظرف یآبده

 يریدپذیتجد تیاز ظرف ستیز طیحقابه مح تیدارد، الزام به رعا تأکید
ا را متناسب ب ایپا یآبده فیتعر یتیری. هر نهاد مدباشدیآبخوان م

 ایفرنیآب کال ادارهبه عنوان نمونه  .ارائه نموده است دخو طیشرا
(DWR)11  حداکثر مقدار : »نمود یفشرح تعر ینبدآبدهی پایا را

 یریتیره مددو یک یلتحل یهبر پاکه  ،زیرزمینی قابل برداشت سالانهآب
به  برداشتو  شودیمحاسبه م ینمع یزحوضه آبر یک يبلندمدت برا

 .نخواهد داشت 1۵نامطلوب یامدهايپ نهسالا تبصور یزانم ینا

 

 
Fig. 3- Comparing a) Pristine GW System by b) Safe Yield and c)Mining Yield Approaches (adapted from 

(Ponce, 2007))  
( با اقتباس از c( و آبدهی استخراجی )b( با رويکرد آبدهی مطمئن )aزيرزمینی )بکر( )آبمقايسه سیستم طبیعی  -3شکل 

(Ponce, 2007) 
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چنان هم «یاپا یآبده» يزیرزمینی بر مبناآب یریتمد سازيیادهاما پ
 یايپا یریتمد»مفهوم  رو،از این است. چالش اساسی یک
: استنموده  یفشرح تعر ینبه ارا اداره آب کالیفرنیا  «زیرزمینیآب
 رنامهب یککه در افق  ياگونه بهزیرزمینی و استفاده از آب یریتمد»

مطلوب نا یامدهايپ ،برنامه ینا سازيیادهبلند مدت و در طول پ برداشت
(. در این بخش سعی شده است تا رویکرد DWR, 2015رخ ندهد )
 د.رزیرزمینی برخواسته از آبدهی پایا مورد تشریح قرار گیپایایی آب

 
 ,Leeتعریف )از آبدهی مطمئن تا مفهوم  دیقرن طول کش کی حدود

حال،  نیا با. ابدیتوسعه  (Smith et al., 2010تا تعریف ) (1915
صورت ذاتی بر به( یاپا به مطمئن شده از صلاحا« )آبدهی»اصطلاح 

 ای «ینیرزمیزآب یايپا تیریمد»که  یدارد در حالدلالت  يبرداربهره
 دارد تأکید مشارکت بصورت شفاف بر «ینیرزمیزآب یاییپا»
(Gleeson et al., 2020)و سطوح  از سطح آکادمیکانتقال  نی. ا

 هی، مانند دستورالعمل چارچوب آب اتحادهااستیو س نیمختلف قوان
 ,.Owen et al) ایفرنیدر کال ینیرزمیزآبیایی پا تیریاروپا، قانون مد

 (Gleeson et al., 2020) ایکلمب شیتیآب در بر یاییو قانون پا (2019
تبیین شده است. براي فهم  1شکل رویکرد پایایی در  رخ داده است.

 بهتر این شکل توجه به مطالب زیر مفید است:
 
مانند نفوذ آب  ییدهایتهد ،ینیرزمیزاز حد از آب شیب يبرداربهره -1

همراه داشته و منجر به  بهمناطق  یدر برخ را نیشور و فرونشست زم
. (Michael et al., 2017)است  شده نهیزم نیدر ا يجد يهاینگران

 ریغاغلب به طور  ینیرزمیزآب يبرا داتیتهد نیظهور ا ن،یعلاوه بر ا
 ي. برا(Baguma et al., 2017) گذاردیم ریفقر تأث شیافزابر  میمستق

 ،یاتیح منبع نیاز ا دیمف استفاده شیو افزا دات،یتهد نیا با سازش
 يایاپتوسعه  ا،یپا یآبده ،مطمئن یآبده میمفاه شامل ییایپا میمفاه
 گرفته قرار استفاده مورد 17ینیرزمیزبآ يایپا تیریمدو  11ینیرزمیزآب

اشاره  يبرا 18ینیرزمیزآب یاییاز موارد اصطلاح پا ياریبس در. است
 طیحبه م ینیرزمیزآب یاییپاشده است. چهار مفهوم استفاده  نیبه ا

از  یدر سطح جهانو معیارهاي کاربرد این مفهوم دارد  یبستگ زیست
 Cuthbert et)متفاوت است بسیار مرطوب مناطق خشک تا مناطق 

al., 2019)ر ي دابدیهی است که تقریباً هیچ آبخوان ن،ی. علاوه بر ا
 ،یکل طور به. ستین دیقابل تجد زندگی بشري ی(زمان اسیمقطول )

ت ذخایر کمیّت و کیفیحفظ » بصورت به توانیرا م ینیرزمیزآب یاییپا
 عادلانه [ با استفادههاي آنانیدرازمدت ]و جریک دوره در  آبخوان

 کرد فیتعر «بلندمدتدر یک دوره  تیریو مد خوبی حکمران مبتنی بر
(Gleeson et al., 2020). افزایش ایفرنیبه عنوان مثال، در مورد کال 

 «ینیرزمیزآب یايپا تیریمد»و  «آبدهی پایا» مفاهیماستفاده از 

به  ردتغییر رویکنشان دهنده  التیااین در  «آبدهی مطمئن»نسبت به 
 ستازیرزمینی آب ستمیس لان بهکنگاه و  کپارچهی دگاهیسمت د

(Kretsinger Grabert and Narasimhan, 2006). Gorelick 

and Zheng (2015) به شرح را  ینیرزمیزآب یايپا تیریمفهوم مد
ت که در اس یستمیس یا،پا ینیرزمیزآب ستمیس :اندنموده فیتعر ریز

 رانیمد .ابدیادامه  ينامحدوددر مدت  مطمئنتواند به طور یآن پمپاژ م
ا ر ینیرزمیزاز آب یااستفاده پا يهاحلراهتوانند در صورتی میآب 

ر یک درا به عنوان حداکثر پمپاژ  آبدهی پایا فیتعرکنند که  ییشناسا
 يهاتیکه تمام محدود يامدت به گونه یطولاندوره بسیار 

 ودبرآورده ش یکیزیو ف ياقتصاد ،یاجتماع ،یقانون ،زیستیمحیط
 ستمیدرک کامل س گرید يضرور ازیحال، ن نیا بابپذیرند. 

میزان برداشت طولانی مدت از منابع از جمله  ندهیآ یکیدروژئولوژیه
 است؛ب آ تیفیک بیتخر نیو همچن آبخوان هیتغذتغییرات و سطحی 

 

 .Gleeson et alمدیریت پایاي آب زیرزمینی توسط  تعریف -2

راي پیشنهاد شد. ب« زیرزمینیپایایی آب»تکمیل و اصطلاح  (2020)
 McCartney et al. (2000)از مقاله  1شکل تبیین بهتر این مفهوم 

 پرداخته است اقتباساندازي براي آب و طبیعت چشمکه به تشریح 
زیرزمینی اصلاح شده است. شده و براي انتقال مفهوم پایایی آب

شد پمپاژ از سیستم طبیعی  تشریح  0شکل همانگونه که در 
د زیرزمینی برهم بخورزیرزمینی موجب شده است تا تعادل اولیه آبآب

منافع بلندمدت  1شکل و در بسیاري از مناطق شروع به افت نماید. در 
زیرزمینی زیرزمینی در مقابل رویکردهاي برداشت آبحاصل از آب

( و تخلیه b(، توسعه برداشت )aسیستم طبیعی ) - 0شکل )مطابق 
(( ترسیم شده است و هدف آن انتقال این مفهوم است که cآبخوان )

 تواند به وقوع بپیوند که جامعه بشريزیرزمینی هنگامی میپایایی آب
 ؛کل تغذیه و تخلیه از آبخوان را توسط پمپاژ برداشت نکند

 

با ورود سیستم پمپاژ آب منافع اقتصادي جامعه بشري از آبخوان  -0
توسعه صنایع، خدمات و توریسم افزایش پیدا کرده است و از  به دلیل

طرف دیگر با پمپاژ آب )به چنگ آوردن تخلیه و یا تغذیه آبخوان( 
ع زیرزمینی مانند چشمه، تالاب، تنوهاي طبیعی وابسته به آبسیستم

اند. بدیهی است این منابع منافع غیر اضمحلال یافته غیرهزیستی و 
 هايي جامعه بشري دارند و نابودي آنها زیانمستقیم بسیاري برا

 مستقیم و غیر مستقیم بسیاري مانند ریزگردها را به دنبال دارد.
 

کر هاي زیرزمینی )بمحور افقی نمایانگر شرایط سیستم آب 1شکل در 
تا تخلیه شده( و محور عمودي بیان کننده منافع بلندمدت از منابع 

م زیرزمینی به دنبال این مهایی آبباشد. رویکرد پایزیرزمینی میآب
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است تا منافع بلندمدت برداشت آب از آبخوان را به سمت بهینه شدن 
هدایت نماید. منافع کل از مجموع دو منحنی منافع حاصل از توسعه 
سیستم پمپاژ آب و منافع بلندمدت باقی مانده از اکوسیستم حاصل 

شود. حفاظت از اکوسیستم پیامدهاي مطلوب بسیاري ناشی از در می
ه کند کاختیار داشتن آب سالم و تمیز براي جوامع بشري ایجاد می

ها، حفظ حیات آبزیان حفظ تنوع زیستی موجودات زنده، احیاء تالاب
. ستاهایی از این منافع بلندمدت نمونه غیرهزیرزمینی و وابسته به آب

ند سد و بزیرزمینی مانند هاي مختلف از منابع آبروشبرداشت آب به 
ات ، افزایش تولیدهاانتقال آب رودخانه، ابیفار يکشاورزتوسعه  ،سارها

 هایی هستند که منافع مستقیم و کوتاه مدتی براينمونه غیرهصنعتی و 
جوامع بشري به همراه دارند. منافع حاصل از توسعه با منافع غیر 

ند. لذا در تعارض قرار دار رفظ اکوسیستم با یکدیگمستقیم ناشی از ح
هاي زیرزمینی به جاي حداکثر کردن ضروري است تا مدیریت آب

حرکت  تمنافع کوتاه مدت به سمت پایایی و بهینه نمودن منافع بلندمد
 کند. 

 داکثرحبررسی سیر تاريخی تکامل مفاهیم مبتنی بر  -0

  ی نیرزميزآب از برداشت

)برخاسته از مفهوم آبدهی  13مرتبط با آبدهی آبخوانروند مفاهیم 
هاي انجام بر اساس بررسی 23مطمئن( و مفاهیم مرتبط با آبدهی پایا

ارایه شده است. البته لازم به ذکر است که این تفکیک  ۵شکل  درشده 
صرفاً جهت فهم بیشتر مفاهیم صورت پذیرفته است. روند زمانی 

و با رنگ  ۵شکل در بخش فوقانی  مفاهیم مرتبط با آبدهی مطمئن
ن تواآبی مشخص شده است. از جمله عوامل مرتبط با این مفهوم می

شاره اآبخوان  هیدرودینامیکی طیشراشکل )هندسه( و  ،هینرخ تغذبه 
بوده که  یضارا يکاربر رییو تغ میاقل رییتغ ریتأثنمود. این عوامل تحت 

افت مزمن تراز کارایی آبخوان  را تغییر دهد. آبخوان هیتغذتواند می
 کیاستراتژ ریقابل برگشت( ذخا ریغ در موارديآبخوان و کاهش )

  .(Qin et al., 2013; Shu et al., 2012) در برداردرا نیز آبخوان 

 
Fig. 4- Long-term benefits of GW pumping vs. GW pumping scenarios (adapted fromMcCartney et al. 

(2000)) 

  McCartney et al. (2000) با اقتباس از  زيرزمینی در مقابل سناريوهای پمپاژ آبمدت برداشت آب از آبمنافع بلند -0شکل 
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آبخوان  آب تیفیکتوان به از دیگر عوامل مرتبط با کارایی آبخوان می
 ياهنقط ریو غ يانقطه یشامل آلودگ کیفیت آب آبخوان اشاره نمود.

 کینمانند آرس نیآب شور و ورود  فلزات سنگ یمنطق ریمنبع، نفوذ غ
مانند  یعیمخاطرات طب با دیگرآبخوان  است. کاراییبه آبخوان 

 دیشد یو خشکسال ایسطح آب در شیها، افزافروچاله ن،یفرونشست زم
به بیان دیگر کارایی  . (Pierce et al., 2012) باشدنیز مرتبط می
 هیتغذی، نیرزمیزآباز مرتبط با پمپاژ  يهارساختیزآبخوان کلیه 

 ,.Scanlon et al)گیرد در بر میرا  عیو توز هیتصف ش،یپا ،یمصنوع

2007; Shu et al., 2012).  
 

ن در مستطیل سبز رنگ پایی روند زمانی مفاهیم مرتبط با آبدهی پایا
مفهوم شامل  ارائه شده است. مفاهیم مرتبط با این ۵شکل در 
 یو اقدامات عمل نیقوان ،در مورد اهداف منابع يریگمیتصم يندهایفرآ
 يهادو ن ینظام حقوق اهداف است. نیبه ا یابیدست يشده برا فیتعر

 .(Gleeson et al., 2020) است ینیرزمیزآب یدر حکمران یجزء اصل
زیرزمینی به این جنبه توجه دارد که حکمرانی آببه طور خلاصه 

 یاییاپ یابیبا ارز میمستقبه طور را  يو نهاد ینانوقتوان چگونه می
  .نمودمرتبط  استیس کیکردن  یاتیعمل يبرا ینیرزمیزآب
 

 رعایت ،زیستیهاي محیطحقابهشامل  يو نهاد یقانون يهاتیمحدود
شود می یبومافراد حقوق ه ـوجه بـت ی وقبل هايصیتخص

(Sophocleous, 2012). زیرزمینی براي آبیاري از دیگر استفاده از آب

عامل  نیا. (Piscopo et al., 2019) موارد حکمرانی آبخوان است
آب مانند  ییجوو صرفه يورشامل مقررات مربوط به بهره نیهمچن
 Fishman et al., 2015; Piscopo et) شودیها متعرفه ایها مشوق

al., 2019) ياهتیمحدود. ایجاد ارتباط بین آب سطحی و زیرزمینی و 
ت و برداشعدم اضافه ،ینیرزمیزآب ییایشامل پا زین يو نهاد یقانون

 ;Llamas et al., 2015) آبخوان است تیریا مدـمرتبط ب يهااستیس

Owen et al., 2019).  
 

روع است. ش مودهیرا پ یراه طولان ینیرزمیزآب یاییتوسعه مفهوم پا
تاریخچه تکامل آن تا  بوده است و« آبدهی پایا»مفهوم ارائه با  آن

ورد م مطالعات مختلفزیرزمینی توسط رسیدن به مفهوم پایایی آب
 ,Alley & Leake, 2004;  Maimone)بررسی قرار گرفته است 

2004; Rudestam & Langridge, 2014) هسته اصلی تعاریف و .
زیرزمینی اولین مرتبه توسط مفهوم ت از آبهاي برداشمحدودیت

 ه،یاول فیتعر ایندر  .(Lee, 1915) معرفی شد« آبدهی مطمئن»
نرخ ا برابر ب ایپمپاژ آب کمتر  زانیعنوان هر مبه آبدهی مطمئنمفهوم 
 فیتعر از آبخوان هیبدون توجه به نقش تخل 21ماندگار طیدر شرا تغذیه

 بندیپا ینیرزمیزآب يدرولوژیقابل سنجش در ه يشد و به پارامترها
در آن  بهرا درنظر نگرفته است که  جرم يبقاقانون مفهوم  نیا اما بود.

(Bredehoeft, 2002; Devlin & Sophocleous, 2005 ) اشاره
 شده است.

 
Fig. 5- Cronical trend of evolution of previous concepts related to groundwater management 

 زيرزمینیروند تکامل مفاهیم مرتبط با مديريت آب -5شکل 
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 ینیرزمیزکه پمپاژ آب ردیگیم جهینت Theis (1940)تر حیبه طور صح
 ،ایر قبلیذخبرداشت از عمدتاً از ) گرید يبا از دست دادن آب در جاها

 (هر دو ای آبخوان و هیکاهش تخل ،تغذیه آبخواناز  یو احتمالاً ناش
تفاده اس ي دررییتغ سپس .رسدجدید می تعادلبه  همراه بوده و آبخوان

 Alley) صورت گرفته است «مطمئن» جاي آبدهیبه  «پایا»از مفهوم 

and Leake, 2004) .Alley et al. (1999)  ستمیس کهاین مورد بر 
ه است را در برگرفت يترگسترده یکیدرولوژیه ستمیسی، نیرزمیزآب

یان م وندیاز پ یدرک فن ایجاد قیاز طر آبدهی پایامفهوم دارد.  تأکید
ها فهمؤلاین  .افتیتکامل  یتیریمد يهامؤلفه ریو سا ینیرزمیزآب

مل عوا ریو سا هاحقابهآب،  تیفیک بیتخر ،ياقتصادمباحث شامل 
 ,Alley and Leake, 2004; Kalf and Woolley) است مرتبط

 یدهآب اهیم مرتبط بامفتوان گفت که تر می. به عبارت ساده(2005
برداشت  سقف نییتع يآبخوان برا یکیدرولوژیه اتیمطمئن بر خصوص

دارد و مفاهیم مرتبط با آبدهی پایا بر چگونگی سیاستگذاري آب توجه 
 دارد. تأکیدزیرزمینی براي مدیریت پایاي آب

 

زمینی در زیرند تکامل مفاهیم مرتبط با تعیین حداکثر برداشت از آبرو
تعریف  (Lee, 1915)آورده شده است. تعریف آبدهی مطمئن  1جدول 

از آب  قابل برداشت تیّکم یکیدرولوژیاز نظر هکاملاً دقیقی نیست و 
و  تبه چه معناسمعلوم نیست که  قاًیخطرناک دقآبخوان کمتر از افت 

در حدود  .استمبهم  زیمفهوم خطرناک و برداشت منظم ن نیهمچن
زیرزمینی که تعریف آبدهی مطمئن براي برداشت از آبها همان زمان

 نیاولها براي مطرح شد، براي تعیین حداکثر برداشت چوب از جنگل
ی مورد عیحوزه منابع طبدر  Sustainable Yield اصطلاحکاربرد 

استفاده قرار گرفت و بیش از یک دهه بعد، این مفهوم براي اولین بار 
 Rudestam and) ري به کارگرفته شدیدر صنعت ماهیگ

Langridge, 2014) سپس این مفهوم که بتوان مقدار مشخصی آب .
 Theis (1940)زیرزمینی برداشت نمود توسط بصورت دائمی از آب

آبدهی مطمئن دائمی ارائه شد. در  مورد توجه قرار گرفته و مفهوم
کوچک توسعه  يهاآبخوان يبرا حقیقت مفهوم آبدهی مطمئن دائمی

ارت . به عبیستبزرگ قابل کاربرد ن يهاآبخوان يو معمولاً برا هافتی
  .است دهیند یستررا به د یکیدرولوژیه يمفهوم مرزها نیا گرید
 

اصلاح شد.  Conkling (1946)مفهوم آبدهی مطمئن سپس توسط 
 هیتغذ یعیطب تیعدم تجاوز نرخ برداشت از ظرفدر این تعریف به 

بودن برداشت آب  ياقتصاد نیهمچن ی، وکیدرولوژیآبخوان از نظر ه
به  زیآب آبخوان ن تیفیک رییو در ضمن تغ است از آبخوان توجه شده

 میبه حر Williams and Lohman (1949) .مفهوم اضافه شده است
ا و مفهوم آبدهی دائمی ر ندنیز توجه نمودآبخوان  هیتغذ یکیدرولوژیه

 ریخاذ اي به برداشت آب ازدر تعریف آبدهی دائمی اشاره .ندپیشنهاد داد
در این تحقیق به این مورد نیز اشاره است.  نشدهآبخوان  ریدناپذیتجد

نوان که بخواهد به ع ستین يبودن پمپاژ در حد يشده است که اقتصاد
 فیعرت مورد توجه باشد. یشکنحداکثر کف نییتع يابر یتیمحدود

کتاب  در ینیرزمیزاز حد برداشت از آب شیتوسعه ب ایاضافه برداشت 
Snyder (1955) در این کتاب  نیمورد توجه قرار گرفته است. همچن

ه آبخوان را با مخاطر ییایاضافه برداشت پا نیشده است که ا تأکید
 نموده است. ادی یاستخراج یمواجه خواهد نمود و از آن به آبده

 يامدهایمنجر پ هک یاستخراج یو آبده مطمئن یآبده همچنین بین
 فیتعر نیا .است قائل شده زیتما شودیآبخوان م يبرا ریناپذبازگشت

 .شده است لیتکمDomenico (1972)  توسط
 

Todd (1959) ی براي اصلاح مفهوم و خوب فشرده اریبس فیتعر
بر عدم وقوع در حقیقت این مفهوم  .ارائه نموده استآبدهی مطمئن 

 ،ستداشته ا تأکیدآبخوان در اثر برداشت آب  ينامطلوب برا يامدهایپ
 ینامطلوب شامل نگران يامدهایمشخص کردن پ يبرا به مواردي یول
 غیرهدارن و قوق حقابهح عییآب و تض تیفیک رییآب، تغ یدسترس يبرا

بندي گزارشی مبنی بر جمع 1311در سال  است. نمودهن یاشاره خاص
مفاهیم مرتبط با تعیین حداکثر برداشت از آبخوان توسط انجمن 

( به چاپ رسید که برداشت از ذخایر ASCEمهندسین عمران آمریکا )
خراجی تتجدیدناپذیر آبخوان را تشریح نموده و از آن با مفهوم آبدهی اس

ست شده ا تأکیدیاد شده است. همچنین در این گزارش بر این نکته 
 ینیرزمیزدر آب ریناپذاجتناب میاز مفاه یاستخراج یآبدهکه مفهوم 
آبدهی بهینه مبتنی بر معادلات ریاضی و تحلیل  .شودیمحسوب م

آزمایش پمپاژ فقط براي تعیین بهترین نقطه آبدهی چاه بر اساس 
عبارت . به (Bear and Levin, 1967)آزمایش پمپاژ توسعه یافت 

اه چ کی یآبده زانیفقط بر م ي است کهاریعدیگر آبدهی بهینه م
داکثر ح نییدر رابطه با تع ياظهار نظر چیهدر این تعریف  .تمرکز دارد

نشده است. بعد از چند سال براي تعیین حداکثر برداشت از آبخوان 
گذاري هاي مشخص و تعیین فاصلهاي از چاهبرداشت آب از مجموعه

ي محل حفر چاه دو مفهوم آبدهی متناسب و آبدهی بحرانی مناسب برا
توسعه پیدا کرد. این دو  1373بهینه توسط انجمن آب ژاپن در سال 

جه ی توکیدرولیه میحرتوان جزء اولین مفاهیمی که به مفهوم را می
راز باعث افت تدرنظر گرفت. عدم رعایت حریم هیدرولیکی  نموده است

. البته بایدتوجه داشت شودیمهاي مجاور و کاهش آبدهی چاهآبخوان 
ه ضحداکثر برداشت در سطح حو نییتعتوجه به از این دو مفهوم  که
اند. لازم به ذکر است که مفهوم آبدهی نمودهآبخوان غفلت  کی زیآبر

آبخوان را مورد  هیحدود نمودن برداشت به مقدار تغذبحرانی بهینه م
  توجه قرار داده است.
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Table 1- Definitions and Concepts of Aquifer Yield (Persian columns are redundant of English columns) 
 های انگلیسی است(های فارسی تکرار ستونتعاريف و مفاهیم مرتبط با آبدهی آبخوان )ستون -۱جدول 

 تعريف  Definition مفهوم  Concepts نويسنده

Lee (1915) Safe Yield 
(sy1) 

 آبدهی مطمئن
The limit to the quantity of water which can be withdrawn 
regularly and permanently without dangerous depletion of 

the storage reserve 

زیرزمینی به صورت منظم و حد کمیتّ قابل برداشت از آب
زیرزمینی را در رزرو آب افت خطرناک براي ذخیرهمداوم، که 

 بر نداشته باشد.

Dana (1918) 
Sustainable Yield 

 in Forestry  

پایایی  در برداشت  
 چوب 

Defined as setting timber harvest equal to timber growth حفظ نرخ برداشت چوب برابر با رشد چوب  

Russell (1931) 
Sustainable Yield 

in Fisheries  

پایایی  در صنعت 
 گیريماهی

A way to predict the consequences of harvesting activities 

on fish populations. “Maximum sustainable yield” (MSY) in 

this context quantified the largest catch that could be taken 

from a species’ stock over an indefinite period without 

causing depletion of the resource. 

بر یري گماهی تیعواقب فعال ینیبشیپ يبرا یبه عنوان راه
« پایاییحداکثر »مورد استفاده قرار گرفت.  هایماه تیجمع

(MSYدر ا )ه  از کي است دیصمیزان  نیربیشت نه،یزم نی
جمعیت بدون کاهش  ،ددوره نامحدو کیدر  ماهی گونه کی

 تواند صورت گیرد.آن گونه می

Theis (1940) Perennial Safe 

Yield 
 It is defined as equal to the amount of rejected recharge plus آبدهی مطمئن دائمی

the fraction of natural discharge that it is feasible to utilize.  

مقدار تغذیه و یا  تخلیه از آبخوان که بصورت دائمی قابل 
 . استبرداشت 

Conkling 

(1946) 
Safe Yield 

(sy2) 
 آبدهی مطمئن 

1) Water extraction in one year should not be more than the 

average long-term annual recharge, 2) The water level 

should not drop so that the permissible cost of pumping is 

exceeded, 3) The water level should not drop so much that it 

leads to salt water intrusion in wells  and undesirable water 

quality. 

 هیتغذ نیانگیاز م شیب دیسال نبا کی ی( برداشت آب در ط1
کند ن دایآنقدر افت پ یستابی( سطح ا2بلندمدت سالانه باشد، 

( 0اقتصادي نداشته باشد،  هیپمپاژ آب از چاه توج نهیکه هز
برود که آب شور وارد  نییآنقدر پا دینبا یستابیسطح ا

 .کند بآب را نامناس تیفیشده و ک نیریاي آب شههیلا

Williams and 

Lohman (1949) 
Perennial Yield آبدهی دائمی 

Has been regarded as the maximum rate at which water can 

be salvaged from the natural discharge, or added to the 

[natural] recharge or both. In some reports economical 

pumping lift has been a factor in this definition; however, the 

economics of recovery seems to be irrelevant to the 

determination of the quantity of water an aquifer will yield 

and so are not considered here 

به حداکثر نرخ حیازت آب )و یا احیاء آب( توجه نموده، که 
توان آن را از ظرفیت تغذیه طبیعی و یا تخلیه ]طبیعی[ و می

 يیا هر دو برداشت نمود. در برخی گزارشات، پمپاژ اقتصاد
نیز در این تعریف به عنوان یک عامل درنظر گرفته شده 
است. اما اقتصادي بودن پمپاژ ارتباطی با تعیین کمیت آبی 

برداشت نمود ندارد، بنابراین در اینجا  توان از آبخوانکه می
 نیز در نظر گرفته نشده است.

Snyder (1955) 
Overdraft/ 

Overdevelopment 
 برداشتاضافه

Overdraft/Overdevelopment (5 types): (1) Development 

overdraft which leads to lowering of the water table in the 

areas of natural recharge/discharge, resulting in a new 

equilibrium water table depth; (2) and (3) Seasonal/cyclical 

overdraft: change in water level in a time period 

(seasonal/annual) so that it can not return to its previous level 

after two or more seasons/years; (4) Long-run overdraft: 

perennial pumping exceeding replenishment capacity (i.e. 

mining); (5) Critical overdraft- pumping leads to irreversible 

undesirable result (e.g., subsidence and 

salinization).                                        

است: نوع  ۵اضافه برداشت/توسعه بیش از حد برداشت؛ شامل 
اي که موجب افت مزمن سطح توسعه برداشت به گونه -1

دید ی جو تعادل شودایستابی در مناطق تخلیه/تغذیه طبیعی 
ر اي: تغییاضافه برداشت فصلی یا دوره -0و  2به دست آید؛ 
زیرزمینی در دوره زمانی )سالانه و یا فصلی( به در سطح آب

اي که بعد دو یا چند سال )و یا چند فصل( نتواند به گونه
اضافه برداشت بلندمدت: پمپاژ  -1اش بازگردد؛ سطح قبلی

ت از تر شود )برداشزیرزمینی بیشدائمی از ظرفیت تغذیه آب
اضافه برداشت  -۵آبخوان به مثابه استخراج از معادن(؛ 

اي که پیامدهاي غیرقابل بحرانی: اضافه برداشت به گونه
 ( براي آبخوان حادثو غیره بازگشت )فرونشست و شور شدن

 د.شو

Todd (1959) Safe Yield 

(sy3) 
 آبدهی مطمئن

The amount of water which can be withdrawn annually 

without producing an undesirable result (for the groundwater 

basin). 

مقدار آبی است که بصورت سالانه بدون ایجاد پیامدهاي 
 توان برداشت نمود.زیرزمینی( مینامطلوب )براي حوضه آب

ASCE22 (1961) Mining Yield آبدهی استخراجی 

Mining yield is the volume of extractable, Non-renewable 

water in a groundwater basin. It is an exhaustible resource of 

fixed supply, somewhat analogous to a mineral or petroleum 

deposit 

این آبدهی مربوط به حجم آب قابل استخراج از ذخایر 
اج در معادن . این آبدهی از مفهوم استخراستتجدیدناپذیر 

 اقتباس شده است.  غیرهذغال سنگ و 

Bear and Levin 

(1967) 
Optimal Yield آبدهی بهینه It is a percentage of the critical discharge and is determined 

based on the pumping test. 

حداکثر میزان آبدهی که از یک چاه بر اساس آزمایش پمپاژ 
 قابل برداشت است.

JWWA23 (1970) 
Appropriate 

Utilizable Yield 
 The amount multiplied by a safety factor for water flow per" آبدهی متناسب

unit of time of certain aquifer" 

مقدار آبی که از یک مجموعه چاه و در یک زمان مشخص 
 توان برداشت نمود.و از یک آبخوان مشخص می

JWWA (1970) 
Optimal Critical 

Discharge 
 Development overdraft which is less than the natural آبدهی بحرانی بهینه

recharge of the aquifers. 
 توسعه برداشت کمتر از تغذیه طبیعی آبخوان

Shibasaki 

(1972) 
Permissible Yield آبدهی مجاز He contradicted the concept of safe yield from socio-

economic point of view and stated the permissible level in 

اقتصادي -مفهوم آبدهی مطمن از دید اجتماعیایشان با  
مخالفت نمود؛ و معتقد بود که تراز آبدهی مجاز در توسعه آب 
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groundwater development and preservation is determined by 

both scientific characteristics of the aquifers and socio-

economic factors. 

زیرزمینی تنها به وسیله خصوصیات علمی آبخوان تعیین 
 اقتصادي نیز بر آن اثر دارند.-عوامل اجتماعی بلکهشود، نمی

Domenico 

(1972) 

1-Maximum 

sustained yield  

2- Permissive 

sustained yield  

3- Practical 

sustained yield 

 حداکثر آبدهی پایا -1
 آبدهی پایاي مجاز -2

آبدهی پایاي  -0
 عملیاتی

The concept of sustained yield is subdivided into the 

following three terms: 1- Maximum sustained yield is the 

maximum rate at which water can be withdrawn perennially 

from a particular source. 2- Permissive sustained yield is 

the maximum rate at which water can economically and 

legally be withdrawn perennially from a particular source for 

beneficial purpose without undesired results. 3- Practical 

sustained yield is the amount of water can be withdrawn 

annually without producing undesirable effects. 

 -1شود: یم میتقس ریبه سه عبارت ز ایپا یمفهوم آبده
ر آن است که د ینرخ برداشت نیشتری: بایپا یحداکثر آبده

منبع خاص  کیرا به طور دائم از  یتوان حجم مشخصیم
است که   یمجاز نرخ برداشت يایپا یآبده -2 ؛برداشت نمود

 یو قانون يرا از نظر اقتصاد یتوان حجم مشخصیدر آن م
اهداف سودمند بدون  يمنبع خاص برا کیبه طور دائم از 

 يایپا یآبده -0 ؛برداشت نمود نامطلوب امدیپ جادیا
ه است ک: مقدار آب قابل برداشت بصورت سالانه یاتیعمل

 از آبخوان برداشت نمود. توانیاثرات نامطلوب م جادیبدون ا

Freeze and 

Cherry (1979) 
Maximum Stable  

Basin Yield 

بیشترین آبدهی پایدار 
 حوضه

He suggested that the "maximum stable basin yield" can be 

determined by using the 3D modeling of groundwater. 

 یآبده نیشتریب»پیشنهاد نموده است براي تعیین ایشان 
، بیلان آب حوضه با استفاده از مدلسازي سه «حوضه داریپا

 د. شوبعدي آب زیرزمینی تعیین 

Brudtland 

Report (1987) 
Sustainable 

Development 
 توسعه پایا

Sustainable development is defined based on the needs of 

the current generation, with considering the needs of the 

future generations. 

توسعه پایا آن است که نیازهاي کنونی برآورده شوند در حالی 
هاي آینده براي برآوردن  نیازهاي ایشان که توانایی نسل

تن مسائل گرف راي مبتنی بر درنظآسیب نبیند. چنین توسعه
و محافظت بلندمدت از منابع باید زیستی، اجتماعی محیط

 مورد توجه قرار گیرد.

Alley et al. 

(1999) 

Sustainable 

Groundwater 

 Development 

توسعه پایاي 
 زیرزمینیآب

Pumping is estimated given hydrological, environmental, 

and socioeconomic consequences 

نرخ پمپاژ با درنظر گرفتن پیامدهاي هیدرولوژیکی، محیط 
 شود. اجتماعی تعیین می-زیستی و اقتصادي

Sophocleous 

(2000) 
Sustainable Yield آبدهی پایا 

Sustainable yield of an aquifer must be considerably less 

than recharge, if adequate amounts of water are to be 

available to sustain both the quantity and quality of streams, 

springs, wetlands, and ground-water-dependent ecosystems. 

ها، براي آنکه آب کافی با کیفیت مناسب براي جریان چشمه
 زیرزمینیها و نیز اکوسیستم وابسته آبها، تالابرودخانه

باید به مقدار قابل ملاحظه اي  وجود داشته باشد، آبدهی پایا
 کمتر از تغذیه آبخوان باشد. 

Smith et al. 

(2010) 
Safe Yield 

(sy4) 
 Pumping is constrained by the amount of groundwater آبدهی مطمئن

recharge 
 .استنرخ پمپاژ تا سقف نرخ تغذیه آبخوان مجاز 

Smith et al. 

(2010) 
Sustainable Yield آبدهی پایا 

Pumping is constrained by feasible capture of the 

groundwater outflow for groundwater dependent 

ecosystems                                                                

ی زیرزمینپذیري از تخلیه آبپمپاژ محدود به میزان توجیه
 سته به آن شده است.هاي واببراي اکوسیستم

Gleeson et al. 

(2012) 
Sustainable Yield آبدهی پایا 

Groundwater sustainability is not an objective goal, but is 

“a value-driven process of intra- and intergenerational 

equity that balances the environment, society and 

economy.” 

زیرزمینی یک هدف نیست، بلکه فرآیندي ارزش آبپایایی 
محور در ارتباط با عدالت )برابري( درون و میان نسلی است 
که موجب تعادل میان محیط زیست، اجتماع و اقتصاد 

 شود.  می

Pierce et al. 

(2012) 
Operational 

Yield 
 Range of feasible pumping regimes is determined for the آبدهی عملیاتی

operational or technical implementation of policy 

زیرزمینی( به منظور اي از پمپاژ )برداشت از آبدامنه
 ود.شها تعریف میسازي فنی و یا عملیاتی سیاستپیاده

Pierce et al. 

(2012) 
Consensus Yield آبدهی توافقی Pumping is bounded by preference of affected actors 

through participation or adaptive governance processes  

پمپاژ مبتنی بر ترجیحات کنشگرانِ تحت تأثیر از طریق 
 شود.فرآیندهاي حکمرانی مشارکتی و تطبیقی تعریف می

Gleeson et al. 

(2020) 
Groundwater 

Sustainability 
 زیرزمینیپایایی آب

Long-term, dynamically stable storage [and flow] of high-

quality groundwater [is maintained] using inclusive, 

equitable, and long-term governance and management 

و حفظ کیفیت ) براي ریعادلانه و فراگ تیریو مد یحکمران
  شود.تعریف می ایبا نگاه بلندمدت و پو ینیرزمیزآبجریان( 

Domenico (1972)  سازي هیدرولوژي مفاهیم و مدل»در کتاب
 يبر مبنا دیبا ینیرزمیآب ز ایمسئله که آ نیا یبررسبه « زیرزمینیآب

 ودش تیریمد یاستخراج یبر اساس آبده ایحفظ شود و  ایپا یآبده
پرداخته و براي اولین بار مفاهیم بنیادي در کاربرد پایایی در 

له هنوز به این مسأ البته .زیرزمینی را مورد بحث قرار داده استآب
و  طیبرداشت توسط شرا زانیم رایزپاسخ دقیقی داده نشده است. 

 نکهیا وجود اب ی.استیس ماتیشود نه با تصمیکنترل م یمحل يتقاضاها

قرار  تیلوومعمولاً در ا یمحل طیشرا یول ،مهم هستند یلیخ هااستیس
 يهااستیبه س یلیسفانه مشخص است که اکثر مردم تماأ. متردیگیم

لقه ح کیبه  ایکه خود استفاده پا یدر حال ،کاهش برداشت آب ندارند
ه هرچه ک یو استخراج ایپا یمطلق آبده يتوجه دارد. معنا ییایدوام/پا
 تیریدر هر حال مد .هستند مهم ینیرزمیزآب دو مفهوم در نیباشد ا

سه  Domenico (1972)است.  نیدو مفهوم عج نیبا ا ینیرزمیزآب
 مجاز يایاپ یآبده ،ایپا یحداکثر آبدهمفهوم براي تشریح پایایی شامل 
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 Freeze andی را ارائه نموده است. همچنین اتیعمل يایپا یآبده و

Cherry (1979)  یآبده نیشتریب نییتعپیشنهاد نموده است تا براي 
 يسه بعد يسازآب حوضه با استفاده از مدل لانیباز حوضه  داریپا

 . استفاده گردد ینیرزمیزآب
 

 .Alley et alتوسط « زیرزمینیتوسعه پایاي آب»اولین کاربرد 

 .Smith et alصورت پذیرفت. سپس مفهوم آبدهی مطمئن (1999)

 تیبه حداکثر ظرفمورد اصلاح قرار گرفت که آبدهی مطمئن   (2010)
پس مفهوم س فراتر رود. هیتغذ تیاز ظرف تواندیوابسته است و نم هیتغذ

توسعه یافت.  (Pierce et al., 2012)آبدهی عملیاتی و آبدهی توافقی 
ز منابع ا برداشتشده است که  تأکیددر آبدهی عملیاتی بر این نکته 

دهی همچنین در آب .باشد ياستگذاریسبا متناسب  دیبا ینیرزمیزآب
 آب تیریتوجه به مشارکت و حضور مردم در مد ضرورتتوافقی بر 

توجه شده است. آخرین مفهومی که در این تحقیق مورد توجه قرار 
 (Gleeson et al., 2020)زیرزمینی گرفته است مفهوم پایایی آب

و  هتوجمرتبط با آب  يهاستمیس یتکاملبه هم است. در این مفهوم
ت از حفاظ يبر برنامه بلندمدت برا یاقدام مبتن ضرورتهمچنین بر 

 شده است. تأکید ستمیاکوس

 

 فراتحلیل -5

آنچه تاکنون موردتوجه قرار گرفت مفاهیم ارائه شده در زمینه مفاهیم 
ي زیرزمینی، ارتباط این مفاهیم با مدیریت منابع آب هاآبدهی آب

زیرزمینی و سیر تکامل آن بر اساس نیاز جوامع بود. اما تنها دانستن 
این مفاهیم براي مدیریت پایاي منابع آب زیرزمینی کافی نیست. 

 جادیمستلزم ا یاییمرتبط با پا ینیرزمیزآب هاياستیس يسازیاتیعمل
در  ازانستصمیمبه  یانتقال دانش علم يمحکم برا یمفهوم هیپا کی

 ;Archfield et al., 2010; Maimone, 2004) اجتماع است

Pierce et al., 2012). ه س رامونیپ قیدق یبررس لذا ضروري است تا
 ی صورت پذیرد:چالش اصل

 ؛است یو علوم اجتماع یعیشامل علوم طب ،ینیرزمیزآب یاییعلم پا -1
 ینیرزمیزآب تیریمد شود.تنیده محسوب میرو، علمی درهماز این

که  گیردمیرا در بر ياقتصاد-یو اجتماع یکیزیوفیب ستمیستکاملی هم
 يسازدر چارچوب مدلدرنظر گرفتن همه این ابعاد به طور کامل 

 اجتماع یتکاملهم يسازدشوار است. درک و مدلامري  ینیرزمیزآب
ها با آن میانتعامل چگونگی و  هاستمیمنابع آب، اکوس يهاستمیبا س

است که  يافرا رشتهو  دهیچیپهاي مشخص، چالشی محدودیت
را در بر  يو نهاد يفناور ،ياقتصاد-یاجتماع ،یکیزیف يهاجنبه

 ردها کنشاین برهم به يادیز در موارد بسیار راًیاگرچه اخ .ردیگیم

در حال  قاتیتحقاي از که نمونه توجه شده استآب  یاییپا يهابرنامه
 ;Archfield et al., 2010) باشدمی ینیرزمیزآب اتیظهور در ادب

Brown et al., 2015; Montanari et al., 2013; Thompson et 

al., 2013؛) 
و  یعیطب تنیدهدرهمهر دو جنبه توانند می کپارچهی يهامدل نیا -2

ا ر آن  يهاتیعدم قطع همراه باآب  يهاستمیساجتماعی و پویایی 
 Aeschbach-Hertig and Gleeson, 2012; Gober) ردیگدربر 

et al., 2010; Taylor et al., 2013; Wheater and Gober, 

 (؛ 2015
 رندگانیگمیتصم ،یجامعه دانشگاه نیب یشکاف ارتباط کیاغلب  -0
کمتر تقاضا  یعلم هايیشود خروجید که باعث موجود دار خبرگانو 

‐Castilla) محور باشد Rho, 2017.) 
 
که چگونه  دادندنشان  Bredehoeft and Alley (2014)حال،  نیبا ا

 ینیرزمیزآب تیریمدنمودن  ییاجرامرحله در  یعمل يهاتیواقع
 نیا .ودشیمنابع را در عمل دشوار میایی پابه  یاز دسترس یبرآورد واقع

 یاییمختلف در مورد پا يهادگاهیوجود د لیعمدتاً به دلواقعیت 
و  تیباز مطلو ریمختلف و تنوع تفاس کنشگرانتوسط  ینیرزمیزآب

مختلف است.  یاجتماع هايارزش قیاز طر ینیرزمیزمنابع آب تیفیک
 اراییکعوامل متعدد مرتبط با  نیب يادهیچیپ يوندهایپ ن،یعلاوه بر ا

ی کارایاصطلاح  نیوجود چندبنابراین  آبخوان وجود دارد. کمرانی و ح
 آبدهیچند ساله،  آبدهی ،آبدهی پایا ،آبدهی مطمئنمانند  آبخوان

 ،یتیریمد آبدهی ،یاتیعمل کارایی ،آبدهی مبتنی بر پیامدها ر،یدپذیتجد
ملکرد ع ،یو اجتماع یخصوص يهانهیبا درنظر گرفتن هز نهیپمپاژ به

شده  یبررس Hata (1998) طکه توس گریموارد د ياریسو ب نهیبه
 نیا Molle (2011). کند جادیا يشتریتواند سوء تفاهم بیم، است

 کند:می انیببه شرح زیر را  یابهام اساس
 

د از موارد مانن ياریآب در بس صیتخصبه شرط حفظ بیلان مثبت، 
اده استف کی سود .استکه همواره حاصل جمع آن صفر  است يباز کی

اي قطهنرا در  يگریاستفاده کننده د نهیاحتمالاً هز یک نقطهدر  کننده
استفاده کوتاه مدت در از نظر زمانی نیز خواهد داشت.  یدر پ دیگر

رک مشت ینیرزمیزمنابع آب نیاز هم یآت يهابا استفاده نسل نجایا
محسوب  نانیقابل اطم استفاده کننده کی يتضاد دارد. آنچه برا

از  یخ. برآیدبه حساب می یناامن گرید استفاده کننده يبرا ،شودیم
د، به نظر برس زیناچ اریبخش بس کی دگاهیخسارات ممکن است از د

گونه  نیا گریبخش د دگاهیاما همان خسارات ممکن است که از د
مصارف -، بدلیل گستردگی و پیچیدگی منابعگریعبارت د به نباشد.

آب )سطحی و زیرزمینی، بالادست و ، و نیز پیوستگی منابع آب
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بران متفاوت تعاریف و مفاهیم مرتبط با (، براي آبو غیره دستپایین
نظر  هببه یکدیگر وابسته است.  آب، نحوه استفاده از آب و حقابه ارزش

 هستردچرخه گ نیبا ا يادهیچیبه طور پ ینیرزمیزرسد استفاده از آبیم
و  ياقتصاد ییکارا ،يبرابر ،یمسائل حقوق توجه بهمرتبط است و 

ها نشان داده است بررسی .ناپذیر استاجتناب یستیزي محیطهاارزش
ال ظهور در ح زیرزمینیبراي دستیابی به مدیریت پایاي آب که توافق
 استیس جنبههر دو و توجه به محور  گرودار يکردیرو ازمندیاست که ن

 Aeschbach-Hertig and Gleeson, 2012; Alleyاست )و علم 

et al., 2018; Rudestam and Langridge, 2014.) 
 

 ایرويکرد از نگاه تک چاه به نگاه حوضهتغییر  -5-۱

یکی از مهمترین تغییراتی که در روند تکامل مفاهیم مرتبط با آبدهی 
زیرزمینی رخ داده است، تغییر رویکرد از تعیین آبدهی یک چاه آب

مشخص بر اساس آزمایش پمپاژ به تعیین آبدهی یک آبخوان مشخص 
سه حریم )محدوده  1شکل . در استبر اساس حوضه آبریز آبخوان 

بندي مفاهیم تعیین شده ثیر( مشخص براي طبقهأمساحت تحت ت
است. اولین محدوده مورد بررسی فقط محدوده خود چاه بوده است. 

ورت بندي خاک صپیشتر این عمل از طریق آزمایش پمپاژ و تعیین دانه
پذیرفته است. این محدوده با رنگ سفید مشخص شده است. مفهوم می

شد. مبتنی بر ظرفیت پمپاژ آب از یک چاه تعیین می 21بهینهآبدهی 
، 2۵بحرانیتوان از مباحث مطرح در این دوران به بحث تخلیه آب می

مربوط به پمپاژ آب از  27و مباحث اقتصادي 21حداکثر آب قابل تخلیه
 (.Hata, 1998)آبخوان اشاره نمود 

 
با مستطیل خاکستري  1شکل دومین محدوده مورد بررسی که در 

اي از رنگ مشخص شده است، مربوط به حریم هیدرولیکی مجموعه
اي از هثیر مجموعأ. براي تشریح بیشتر ارتباط بین شعاع تاستها چاه
 یکی نشان داده شده است. 7شکل زیرزمینی در ها با تغییر تراز آبچاه

 نیب يگذارلهله فاصأمس ،از موضوعات مهم در برداشت آب از آبخوان
 نیا نییتع ي. براچاه( ثیرأ)شعاع ت استپمپاژ آب  يها براچاه

شاخص  نیشد. ا شنهادیپ 28نهیبه یبحران یمفهوم آبده يگذارفاصله
ه ک يابه گونه ،شودیم نییچاه تع يامجموعه یآبده زانیبر اساس م

 ریاثشعاع ت تیرعا يباشد تا علاوه برا يدحها به چاه نیب ريگذافاصله
 (Walton, 1970) ها موجب افت تراز آبخوان نگردندچاه مجموعه

 (.7شکل )
 

بتنی زیرزمینی مسومین بخش مربوط به تعیین حداکثر برداشت از آب
با مستطیل سفید  1شکل بر رعایت حریم هیدرولوژیکی است که در 

گیرد. در رنگ مشخص شده است که دو بخش اول را نیز دربر می

حریم هیدرولوژیکی مقدار حداکثر برداشت براي یک آبخوان مشخص 
شود. تعیین برداشت در سطح حوضه آبریز آن آبخوان مشخص می

نجام تواند با سه رویکرد اصلی امبتنی بر رعایت حریم هیدرولوژیکی می
با  1ل شکزیرزمینی است که در کرد اول رویکرد پایایی آبپذیرد. روی

رنگ سبز مشخص شده است. در این رویکرد برداشت آب بخشی از 
اي که معیار آبدهی پایا رعایت گونهذخایر تجدیدپذیر آبخوان بوده، به

گردد. رویکرد دوم که با رنگ قرمز مشخص شده است، برداشت آب 
. در این رویکرد به استتخراجی از آبخوان مبتنی بر آبدهی اس

شود، بلکه به زیرزمینی به عنوان یک منبع تجدیدپذیر نگاه نمیآب
( دیده غیرهعنوان منبعی به مثابه دیگر معادن )طلا، نقره، مس و 

یابد. در این که برداشت از آن تا اتمام کامل آبخوان ادامه می شودمی
داکثر آبدهی و ح 23رویکرد مفاهیم آبدهی استخراجی مطمئن

مطرح شده است. این دو مفهوم برداشت از ذخایر  03استخراجی
را به شرط اینکه پیامدهاي نامعقول گسترده براي  01تجدیدناپذیر آب

 ,.Elshall et al) آبخوان مانند فرونشست به وجود نیاید، پذیرفته است

اي که در شرایط گونهرویکرد سوم رویکردي بینابینی است، به (.2020
ه دهد، بزیرزمینی را میخاص اجازه برداشت از ذخایر تجدیدناپذیر آب

هاي آتی دوباره جایگزین شرط اینکه این ذخایر تجدیدناپذیر در دوره
راج تر برداشت مبتنی بر استختوان به زبان سادهشود. این رویکرد را می

نام نهاد. البته در مفهوم آبدهی مطمئن اگرچه تعاریف  02هوشمندانه
اي بر همین مفهوم اشاره دارد که اولیه نادقیق بوده است، اما به گونه

 ود.زیرزمینی بیشتر شبرداشت نباید از سقف منابع تجدیدپذیر آب
 

با توجه به آنچه در بخش مقدمه مقاله ارائه شد، مقالات منتشر شده 
هاي اقتصادي براي در داخل کشور تا حدود بسیار زیادي بر محدودیت

اند. تهداش تأکیدشکنی( داکثر برداشت از آبخوان )عمق کفتعیین ح
 Conklingنیز ارایه شده است، ابتدا توسط  1جدول همانگونه که در 

یک  زیرزمینی به عنوانپیشنهاد شد تا هزینه پمپاژ از منابع آب (1946)
. سپس شودفاکتور محدود کننده به مفهوم آبدهی مطمئن اضافه 

Williams and Lohman (1949)  با توجه به اینکه منابع آب داراي
هاي پمپاژ آب در قیاس با ارزش بسیار بالایی بوده و افزایش هزینه
تر ، پیشنهاد نمودند بههستندمنافع ناشی از کاربري آب قابل اغماض 

هاي پمپاژ کنار گذاشته شود. در طی نیمه دوم است که افزایش هزینه
طلوب ناشی پیامدهاي نام»یایی بتدریج قرن بیستم، با تکیه بر مفهوم پا

به عنوان مبنایی براي محدود نمودن )یا تعیین « از اضافه برداشت
 Derakhshan and) حداکثر( نرخ پمپاژ آب از آبخوان مطرح شدند

Davary, 2019) براي نمونه، قانون پایایی آب زیرزمینی کالیفرنیا .
ا مبناي مدیریت آب زیرزمینی قرار داده پرهیز از شش پیامد نامطلوب ر

 . (Owen et al., 2019) است
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Fig. 6- Classification of the terms on Groundwater (GW) Yield (1- Focus of the Articles published in Iran & 

2-State of the GW Management in Iran) 

تمرکز مقالات منتشر شده در داخل کشور در تعیین حداکثر  -۱زيرزمینی )بندی مفاهیم مرتبط با آبدهی آبطبقه -4شکل 

 زيرزمینی در ايران(  جايگاه مديريت آب -0زيرزمینی و برداشت از آب

 
Fig. 7- Relation between influenced head loss and groundwater level for multiple wells (Walton, 1970) 

 (Walton, 1970) زيرزمینیها با تراز آبای از چاهثیر مجموعهأارتباط بین شعاع ت -۳شکل 
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این شش پیامد شامل کاهش آبدهی آبخوان، کاهش منابع آب سطحی 
ز نفوذ زیرزمینی ناشی ازیرزمینی(، تغییر کیفیت آب)ناشی از افت آب

ثل ورود م یرونیاز عوامل ب یآب ناش یفیتک ییرتغآب شور به آبخوان، 
و اضمحلال ذخایر تجدیدناپذیر آبخوان  فرونشستي، بشر هايیآلودگ
بر اساس مکانیزم رعایت حریم هیدرولیکی، مقدار  7ل شکمطابق  .است

ها از گذاري مناسب چاهحداکثر برداشت آب از آبخوان تابع فاصله
. سپس از نیمه دوم قرن بیستم با توجه به ضرورت استیکدیگر 

پیشگیري از افت آبخوان، مبحث حریم هیدرولوژیکی مطرح شده و بر 
یک آبخوان )و حوضه آن( تابع اساس آن حداکثر میزان برداشت آب از 
. طی قرن اخیر (Hata, 1998)بیلان آب زیرزمینی قرار داده شده است 

 يریگلشک يهاشرانهیپو مدیریت  ییشناسادر ایران توجه کافی براي 
صورت  حوضه اسیمدت و مقآب و کنترل آنها در کوتاه يتقاضا

رند ها و مصارف آب مؤثبرداشتبر  هاشرانهیپ نیا را،یز نپذیرفته است؛
روند  دارند. ایجاد تعادل میان منابع و مصارفدر  یاساس یو نقش

ه ثیر آن بر تغییر ظرفیت دسترسی به منابع آب بأو ت یمیاقل اترییتغ
طور صحیح تبیین نشده و جایگاهی در تعیین میزان برداشت از 

م غییر اقلیمطالعات اخیر حاکی از آن است که ت زیرزمینی ندارد.آب
نابع آب م يریدپذیتجد رییتغ تاًیها و دما و نهابارش میرژ رییموجب تغ

 يارسازگی بنابراین لازم است تا چگونگ (.Wu et al., 2020شوند )یم
 ایحوضه، و  اسیو مق مدتانیدر مزیرزمینی و کاهش برداشت از آب
 مورد توجه قرار گیرد.کنترل آنها در بلندمدت 

 
 رانیدر ا ینیرزمیزبه منظور کنترل اضافه برداشت آباگرچه که 

 توانیتاکنون ابلاغ شده است که به عنوان نمونه م يمتعدد يهابرنامه
، کنترل اضافه برداشت با اعلام 1017در سال  شدن آب یبه قانون مل

 ینیرزمیزآب یبخش، طرح تعادل10۵3ها در سال دشت يبرا تیممنوع
حوضه  يریدپذیدرصد تجد 7۵ صیخصت بی، تصو1082در سال 

در  یآببا کم يو طرح سازگار 1030آب در سال  یعال يتوسط شورا
ها بسیاري از کشور ، اما علیرغم تغییر رویکرد دراشاره نمود 1037سال 

زیرزمینی، هنوز هم مدیریت منابع به سمت حفاظت و پایایی آب
زیرزمینی در ایران داراي برنامه عملیاتی مناسب براي کنترل اضافه آب

  .یستزیرزمینی نبرداشت و حرکت به سمت پایایی آب
 

زیرزمینی در کشور در کنترل این در حالی است که عملاً مدیریت آب
بران ه پایایی منجر نشده است و نارضایتی بخشی از آببرداشت ب

 کاهشقانونی را در بر داشته است. به عنوان نمونه اقدام در راستاي 
 ،قانون توزیع عادلانه آب( 1100ی )بر خلاف ماده بران قانونپروانه آب

 ,.Davari et al) بوجود آورده است شانیدر ا یتیاحساس نارضا

ها روز به روز در حال پروانه مجاز آنکه حجم کشاورزان . (2019

ه . با توجاستها تجاوز شده به حقوق آن کنندیتصور م ،کاهش است
بران آب به کشاورزان و آب حیکه در عدم مصرف صح یبه اتهامات

 اند و حسشده خاطر دهیگروه به شدت رنج نیاست، ا شدهوارد  یقانون
 هینظر بر اساس طیشرا نی. امالکیت آب از ایشان سلب شده است

ازدیاد  منجر به (Keeble, 1988)غارت منابع مشترک  استروم درباره
 ماتیتصم ادامه مجموع. در گشته استاز منابع آب  یقانون ریبرداشت غ

 کیاستراتژ ریتعارضات، افت ذخا شیافزا ی چند دهه اخیرتیریمد
توسعه در مقابل  يآورکاهش تاب اتیو نها ینیرزمیزآب

 Alipor and)داشت خواهد  هاي آتی را به همراهابرخشکسالی

Derakhshan, 2019).     
 

عملاً  رایلحاظ کند؛ ز زیرا ن یزم است خشکساللا ینیرزمیزآب تیریمد
تراز  یموجب افت پلکان هایخشکسال یادامه برداشت معمول ط

 کاهش یخشکسال تیریشود. اگر در نبود برنامه مدمی ینیرزمیزآب
جود و هیامکان بازگشت آبخوان به تراز اول رد،یها صورت نپذبرداشت

موجب اُفت مستمر  ینیرزمیب زها از آاضافه برداشت ران،یندارد. در ا
به  هیتغذ زانیکاهش بارش م لیبه دل هایآبخوان است و در خشکسال

 يضرور ن،یشود. بنابرامی دیو افت آبخوان تشد افتهیشدت کاهش 
وجود داشته باشد تا بر اساس آن  یخشکسال تیریاست برنامه مد

. دابنیکاهش  ،يریدپذیها از آبخوان به تناسب کاهش تجدبرداشت
متر از ک اریبس ینیرزمیلازم است برداشت از منابع آب ز ن،یعلاوه بر ا

 يهایاشد تا در صورت وقوع خشکسالـآبخوان ب يریدپذیمتوسط تجد
 ن،یاشد. همچنـلازم را داشته ب يآورتاب ینیرزمیزآب ،یو طولان دیشد

 يراب یعنوان رزرو خشکسالهب ینیرزمیزمناسب از آب يارهیحفظ ذخ
 Mianabadi et)است  ي( ضرورکیاستراتژ رهی)ذخ یطیشرا نیچن

al., 2020) . 
 

ا رصد )ب طیمح ییایبا پو يخاطر نشان گردد که، سازگار دیدر انتها با
 ییایابه پ یابی( از اصول دستیپژوهندهیو آ ينگرشیپ یعنی ندهیآ

است تا نگرش بلندمدت  يلذا ضرور ؛شودیمحسوب م ینیرزمیزآب
عه توس يآورتاب يارهایبر مع یمبتن ینیرزمیآب ز يایپا تیریمد
 .ردیقرار گ اننظر پژوهشگرمد
 

 بندیجمع -4

این تحقیق به مرور مقالات و سایر منابع علمی در سطوح ملی و 
ینی زیرزمالمللی در ارتباط با تعیین حداکثر برداشت آب از آببین

ب تجار»پرداخته است. در این بخش مرور انجام یافته تحت دو عنوان: 
 زیرزمینیضرورت تغییر رویکرد در مدیریت آب»و « شورهاسایر ک
 بندي شده است. جمع« کشور
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از  حاکی کشورها ریتجارب سابررسی  :کشورها ريسا تجارب -۱

ال گذشته س 123 زیرزمینی طیدر مدیریت آب قیو عم يجد یتحول
 :شودبندي می؛ که در سه مورد به شرح زیر جمعاست

این تحول و سیر تکامل را  :ینیرزمیزآب تیریمد میمفاه در تحول ●
هاي مستقیم مرتبط با آب مانند کمیتّ آب، اقتصاد توان از حوزهمی

هاي فراتر از آب مانند محیط برداشت آب، کیفیت، و بیلان آب تا حوزه
اجتماعی و حتی حکمرانی درنظر گرفت. این -زیست، اقتصادي

ه پایین( ارایه شد)فلش رو به شکل بندي در بخش سمت راست جمع
 است.

 و لوبمط ينشانگرها بر یمبتن از آبخوان برداشت حداکثرتعیین  ●
زیرزمینی )ناشی از نفوذ آب شور پس از مشاهده زوال کیفی آب :معقول

اي هبرداشت، محدودیت ها و یا شوري القایی( در اثر اضافهبه آبخوان
 دودکننده معرفیها به عنوان یک عامل محناشی از زوال کیفی آبخوان

ها در مدیریت، امري معمول و مفید شد. استفاده از نشانگرها و شاخص
است. در واقع به کمک نشانگرها به آسانی مطلوب و نامطلوب از 

جلوگیري از  که قرنمین یطشوند. براي نمونه، یکدیگر تفکیک می
ترین عوامل تعیین میزان کاهش کیفیت آب به عنوان یکی از مهم

 یبر اصول علم یو مبتن یمنطق ينشانگرهات محسوب شده، برداش
 .است دهش مطرحاز دیدگاه کیفیت آب  برداشتو کنترل  تیریمد يبرا

طی دو دهه اخیر، سیر تحول  زیرزمینی:ارزیابی مستمر پایایی آب ●
در مفاهیم بنیادي براي تعیین حداکثر برداشت از آبخوان از بیلان و 

هاي برداشت آب )در حوزه اقتصاد زیرزمینی به پیشرانههیدرولوژي آب
هاي بلندمدت و اجتماع( معطوف شده است. در این حوزه، طراحی برنامه

. مسلماً رورت یافته استزیرزمینی ضبراي برداشت مبتنی بر پایایی آب
پایش و ارزیابی براي کنترل پیشرفت هر برنامه، از ملزومات است. در 

شود تا حساسیت می همین راستا انتشار نتایج ارزیابی )شفافیت( موجب
زیرزمینی اجتماعی افزایش یابد و تضمینی براي دستیابی به پایایی آب

 .شود

 

 ینیرزميزآب منابع تيريدر مد کرديرو رییتغضرورت  -0

مقایسه مدیریت آب در کشور با رویکردهاي مدیریت  کشور:

زیرزمینی زیرزمینی در دنیا، تحول عمیق و جدي در مدیریت آبآب
 :نمایدکشور را به شرح زیر ضروري می

 و يریذدپیتجد تیظرف تیرعا بر یمبتن برداشت حداکثر نییتع ●
رعایت حریم  :ینیرزمیزآب به وابسته يهاستمیاکوس از حفاظت

هیدرولوژیکی منابع آب )بیلان( علاوه بر حریم هیدرولیکی ضروري 
در مورد ( 1011 -عادلانه آب عیکشور )قانون توز یفعل نیدر قواناست. 

وضع شده است که مخروط افت  ینیقوان ا،هچاه یکیدرولیه هايمیحر
د. وشن جادیابراي متقدمین  یها در هم تداخل نداشته و مشکل آبدهآن

)در مقیاس آبخوان و منابع آب  یکیدرولوژیه میحر نیقوان نیاما در ا
از  هیرویکه در اثر برداشت ب يمورد توجه نبوده است. به طور (حوضه

 افتهینقصان ها بسیاري از آبخواندر  یستابیمنابع آب حوضه، سطح ا
هاي قنات و هاچشمه شدت منجر به خشکدر بعضی موارد و 

به طور ط و ضواب نیقواناست. لذا ضروري است تا  گشته نیزاي کوهپایه
مستمر مورد بازبینی و اصلاح قرار گیرند. این بازنگري باید متناسب با 

حیط م زیرزمینی، و نیز پویاییرشد علم، تکامل مفاهیم پایایی آب
اجتماعی( باشد. در مجموع باید گفت ضروري -)اقلیمی و اقتصادي

 گیري اززیرزمینی )براي پیشداشت از آباست قواعد محدودیت بر
ها( در قانون تبیین و به طور مستمر پیامدهاي نامطلوب اضافه برداشت

 .شودروزآمد 

بران بر اساس کاهش پروانه آبعموماً  هابرداشتکنترل  رانیدر ا ●
 اسچنین شرایطی بر اس است.قانونی بوده و موجب نارضایتی آنان شده 

 ریغ برداشتازدیاد  ، منجر بهغارت منابع مشترک استروم درباره هینظر
علاوه بر این کاهش ظرفیت  .گشته استاز منابع آب  یقانون

 زیرزمینی ناشی از تغییر اقلیم و تغییر کاربريتجدیدپذیري منابع آب
اراضی فشار بر این منابع را مضاعف نموده است. لذا ضروري است تا 

و  هاي شدیدآوري توسعه در مقابل خشکسالیتاببه منظور افزایش 
نی جهت حفاظت و احیاء طولانی مدت احتمالی پیش رو، برنامه مدوّ

 زیرزمینی تدوین و در دستور کار قرار گیرد.منابع آب

 ارآمدک يابزار عنوان به يآورتاب شیافزا و سکیر تیریمد به توجه ●
هاي کشور، براي پیشگیري از ادامه زوال آبخوان :تقاضا تیریمد در

آوري مبتنی بر مدیریت ریسک خشکسالی ضروري توجه به مفهوم تاب
 میفاهمهمتا، لازم است به این منابع بی تیریمدبهبود به منظور است. 

آبدهی )مانند  ریدناپذیتجد ریبرداشت از ذخا تیریمرتبط با مد
استخراج ي و حداکثر یخراجاست یآبده ،منیاآبدهی  ی،استخراج

افزایش  و میاقل رییه تغـبا توجه ب ژهیوبهد. شوتوجه جدي  (هوشمندانه
 یال)خشکس ی، لازم است مفهوم ابرخشکسالنیفر عیوقااحتمال رخداد 

( کیاستراتژ رهیرزرو آبخوان )ذخ رهیذخ نییمدت( و تع یو طولان دیشد
 ,.Mianabadi et al) ردیمورد توجه قرار گ طیشرا نیا تیریمد يبرا

2021b). 

)از  یتیریدر سطوح مد 01گروداران هیکل مشارکت به توجه ●
مطابق تحول در مفاهیم مرتبط با مفهوم  (:يبردارتا بهره ياستگذاریس

در تمام سطوح  کلیه گرودارانمشارکت تا  آبدهی پایا ضروري است
ی مورد زیرزمینبرداري( در مدیریت آبمدیریتی )از سیاستگذاري تا بهره

توجه قرار گیرد. بدیهی است که با توجه به شرایط کشورمان  جلب 
بران قانونی به عنوان اثرگذارترین گروه گروداران، اولین مشارکت آب

حسوب م زیرزمینیو مهمترین گام در تغییر رویکرد مدیریت منابع آب
رکز بر تم يبجا یدولت زیرزمینیآب تیریمدشود. طی قرن گذشته می
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افراد دخالت  یخصوص يهاتیدر مالک شیخو یتیحاکم هايتیمسئول
با  دارشهیکه به صورت ر هاي عرفینهاد جهینموده است. در نت

است )براي مثال نظام برداشت  نمودهیم تیریمشارکت مردم آب را مد
ها را نهادهاي دولتی اند و جاي آنرنگ باخته رود(آب از زاینده

منابع  تیریهمانگونه که در تکامل مددر حالی که . اندگرفته
(، مدیریت 1شکل  و 1جدول شود )مشاهده می ینیرزمیزآب
د داده اي تغییر رویکرحوضه زیرزمینی از تمرکز بر یک چاه به نگاهآب

اي و محلی بدون سازي این رویکرد در سطوح حوضهاست که پیاده
بر این، در مفاهیم  . علاوهیستپذیر نجلب مشارکت گروداران امکان

جدید تعیین آبدهی آبخوان مشارکت کلیه گروداران در سطوح محلی 
ثر پیامدهاي نامطلوب اضافه برداشت مورد توجه جدي ؤبراي کنترل م
آن که  يبه جا زیرزمینیمدیریت منابع آب است. اماقرار گرفته 

ترل و با پاسخ مناسب آنرا کن ییبرداشت را شناسا شیافزا «شرانهیپ»
 زیو ن ییایناپا دیگشته که سرانجام آن تشد وبیمع کلیدچار س د،ینما

 توسعه خواهد بود. يآورابکاهش ت

زیرزمینی ساختار مدیریت آب :یجمع اقدام يهارساختیز جادیا ●
کشورمان شفاف نبوده و معیار مشخصی براي تعیین حداکثر برداشت 

زیرزمینی ندارد که صدور مجوزهاي تخصیص جدید براي از منابع آب
ها بودن و افت مستمر آبخوان اکثر دشتشرب علی رغم ممنوعه

اي هزیرزمینی دولتی بوده و نهاد. مدیریت آباستاي از آن نمونه
زیرزمینی دارند. به بیان دیگر مردمی نقش ناچیزي در مدیریت آب

اي کارا است؛ و باید به جدولتی( نا تنه )یا مدیریت صرفاًمدیریت یک»
 ه آنزیرزمینی بچه مدیریت آبآن «.دشوآن مدیریت مشارکتی مستقر 

آهنگی( است. این اصل که در متون مدیریت مشارکتی )هم داحتیاج دار
تواند مدیریت منابع شود مییاد می 0۵یاقدام جمعز آن به علمی ا

 زیرزمینی را بهبود بخشد.آب
 

 هانوشتیپ
هر دو، عبارت  Stabilityو  Sustainabilityبرگردان  يدر حال حاضر برا -1
 یانگدوگ نی. ارودیبه کار م مقالات منتشر شده در داخل کشوردر  «يداریپا»

و  «ياسازه يداریپا» يها. کاربرد عبارتدشویم یمنجر به ابهام و سردرگم
 «ییایپا»، مقدم بوده است. لذا، عبارت Stabilityبه عنوان برگردان « ثبات»

 .دشویم شنهادیپ Sustainabilityبرگردان   نوانبه ع

2- Process 

3- State 

 تیظرف ایحمل  تی( ظرفCarrying capacity) یبانیپشت تیظرف -1
 ستیزطیدر مح یکیولوژیگونه ب کی تیجمع زانیبه حداکثر م ،يریبارگ

 يازهاین ریآب و سا ستگاه،یز ،ییمواد غذا زانیکه با توجه به م دشویاطلاق م
در ابتدا  یبانیپشت تی. ظرفابدیطور نامحدود ادامه بتواند به ط،یموجود در مح

 کی ستندتوانیکه م گرفتیمورد استفاده قرار م یواناتیتعداد ح نییتع يبرا

 نیابرد کاربعدها  یبردن آن استفاده کنند، ول نیرا، بدون از ب نیقسمت از زم
 رد.ک دایتوسعه پ یانسان يهاتیموجودات زنده همچون جمع ریمفهوم به سا

5- Sustainable Yield 

مفهوم  انیب يدر مقالات و گزارشات منتشر شده در داخل کشور  برا -1
 مانند: حداکثر عمق یمتفاوت ياریکلمات بس« خوانحداکثر برداشت از آب»

چاه  يژرفا نیپرسودتر ،ياقتصاد نهیعمق به ،یچاه، عمق بحران یشکنکف
امانت در نقل قول از  تیکلمات جهت رعا نیبه کار رفته است. ا غیرهو 
 ،گریعبارت دهاز خود مقالات آورده شده است. ب ناًیانجام شده، ع يهاوهشپژ

خل و د یشد تا در اصطلاحات بکار رفته در مقالات فارس یمقاله سع نیدر ا
ات معادل اصطلاح نیاز ا ياریاست که بس یهی. البته بدردیتصرف صورت نپذ

 ندارند. یسیدر زبان انگل یمشخص

7- Mining Yield 

8- Water Table 

9- Aquifer 

10- Pristine GW System 

11- Developed GW System 

12- Stability 

13- Depleted GW System 

14- California Department of Water Resources (DWR) 

15- Undesirable Results 

16- Sustainable Groundwater Development  
17- Groundwater Sustainable Managements 

18- Groundwater Sustainability 

19- Aquifer Performance 

20- Aquifer Governance 

21- Steady 

22- American Society of Civil Engineers  
23- Japan Water Works Association 

24- Optimal Yield  
25- Critical Discharge 

26- Maximum Discharge 

27- Economical Discharge 

28- Optimal Critical Discharge 

29- Safe Mining 

30- Maximum Mining 

 است ینیرزمیزآبزیرزمینی، ذخایري از منظور از ذخایر تجدیدناپذیر آب -01
 عمر انسان یزمان يهااسیآن فراتر از مق يریدپذیزمان تجد نیانگیکه م

 (.Margat et al., 2006است ) سال( 133از  شی)ب
32- Smart Mining  

 قانون توزیع عادلانه آب اشاره دارد که کاهش آبدهی 11متن ماده  -00
ها باشد، وزارت نیرو زیرزمینی اگر ناشی از توسعه برداشتبران مجاز آبآب

سال متروک  13ملزم به جبران خسارت است. متأسفانه این ماده قانون براي 
ها بدون توجه به ظرفت آبدهی مانده است؛ و به جاي آن توسعه برداشت

وزارت  آبخوان موجب افت مستمر آبخوان  شده است. مایه تعجب است که
نیرو براي کنترل این مخاطره به جاي عدم صدور مجوز جدید و پرداخت 

 نماید.بران قانونی مبادرت میجریمه، به کاهش حجم پروانه آب

34- Stakeholders 

35- Collective Action 
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