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 چکیده
هاای   رسانی در زمینه اجزای تراز آبی و کاربری آگاهییکی از عوامل اصلی ایجاد بحران آب در کشور نبود یک چارچوب ساماندهی شده دقیق برای 

 هدف از ایان ژاهوهن نشاان دادن یر یات چاارچوب     . شود یم طرحم ضرورت کی عنوان بهآب است. بنابراین استفاده از یک چارچوب حسابداری آب 

WA+ ریازی و ارزیاابی ارا اه     دهی، برنامه نیشابور است که در چهار بخن اصلی ساماندهی اطلاعات، گزارش–های آب در حوضه رخ برای تهیه حساب
ریازی   ساازی اسات. بخان برناماه     ای و ماد   اطلاعات دربرگیرنده گردآوری آمار از منابع مختلف از جمله تصاویر ماهواره  شده است. بخن  ساماندهی

راستا با مصوبات شورای عالی آب دو سناریوی کااهن برداشات از آبخاوان در نگار گر تاه شاد.        ژهوهن همدربرگیرنده سناریوژردازی است که در این 
برای سه سا  تر، نرما  و خشک در حالت واقعی و شرایط سناریوها انجام شاد. بخان ارزیاابی باه      +WAهای مختلف  دهی با تکمیل کاربرگ گزارش

نیشابور هار  -قعی و سناریوها ارا ه شد. نتایج بررسی وضعیت آب در حوضه نشان داد که در حوضه رخکمک نشانگرها برای هر کاربرگ و برای شرایط وا
هاای   شاود. همچناین یا تاه    درصد بارش در حوضه تبخیار و از دساترخ خااری مای     80دهد. همچنین نزدیک به  سا  ا ت شدید ذخیره آبخوان رخ می

بخشی( نشان داد که اگر برداشت از آبخوان به اندازه آب تجدیدژذیر شاود   بق با طرح احیا و تعاد کارگیری سناریوهای کاهن برداشت از آبخوان )مطا به
 کسری مخزن سالانه به صفر رسیده و به ذخیره آن ا زوده خواهد شد.

 
 نشانگرها ،کاربرگ ،بخشی طرح احیا و تعاد  ،شورای عالی آب ،سناریوژردازی های کلیدی: واژه

 

 4 3 2 1 مقدمه

 باا  بحا   موضوع نیمهمتر به شدن لیتبد حا  در سرعت به آب
ی در ما یاقل راتییتغ یی وغذا تیامن ست،یز طیمح ازین نیتام تیمحور
بارزترین گام برای تحقق مدیریت کارآمد بر منابع محدود  است. جهان

ریزی، اجارا و ژااین    آب، داشتن آمار بهنگام، تحلیل اطلاعات، برنامه
ر استوار هستند کلی رویکردهای مدیریت بر این امطورژیوسته است. به
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توان مدیریت کرد. بنابراین  گیری کرد نمی که اگر چیزی را نتوان اندازه
حسابداری آب با هادف ارتقاای ساطی کیفای مادیریت مناابع آب در       

 (.1398های اخیار توساعه یا تاه اسات. ) رهاادی و همکااران،        سا 
 ها‏داده ساماندهی شیوه کردن برای استاندارد رویکردی آب، حسابداری

 جامع مديريتي کردن برای فراهم اين رويکرد، باشد. می اطلاعات و

 های‏بخن از مختلف های داده ساماندهی با منابع آبی برای یکپارچه و

 و ژاردازش  امکاان  اقتصاادی  و زیستی محیط گوناگون هیدرولوژیکی،
یاان و همکااران،    )بابا کناد  مای   اراهم  یکادیگر  کنار در آنها را تفسیر
 کنون تا آب حسابداری  سازی ژیاده برای مختلفی های چارچوب(. 1395

 باه  که استWA+ 5آنها  مهمترین و جدیدترین شده که یکی از ارا ه

 شاده  تاکیاد  آن در مصارف جداسازی و ای ماهواره های داده از استفاده

 IWMIاست. کریمی و همکاران این چارچوب را بر ژایه توسعه روش 
. آنان کاربرد ایان چاارچوب   (Karimi et al., 2013a)ژیشنهاد دادند 6
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6- International Water Management Institute 
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وری زماین و آب در   را برای ارزیابی منابع آبی، تغییرات ذخیره و بهاره 
. (Karimi et al., 2013b)حوضه اینداخ در هندوستان نشان دادناد  

و  SWAT-LUدر ژهوهشاای بااا اسااتفاده از مااد  توسااعه یا تااه     
جاویی آب در   راهکارهاای مختلفای بارای صار ه     +WAکارگیری  به

حوضه دریاچه ارومیه و ا زاین جریان آب به این حوضاه آبریاز ارا اه    
نسخه توسعه  باستیانسن و همکاران از(. 1397نیا و همکاران، ‏شد ) رخ

هاای وضاعیت مناابع آب و     برای تهیه گزارش  +WAیا ته چارچوب 
 نااام اسااتفاده کردنااد. ماادیریت آنهااا در حوضااه رودخانااه کااا در ویت 

(Bastiansen et al., 2015)   ژااایرز و باستیانساان باارای تولیااد .
های حسابداری آب برای رودخانه هیلمند در کشور ا غانساتان از   جدو 

 (Peiser and Bastiaanssen, 2015استفاده کردند +WAچارچوب 
مصارف، تبخیرتعارق   وهای منابع  ( کاربرگ1399دلاور و همکاران ). 
بختگاان  -را برای حوضه آبریز طشاک  +WAبرداری شده  ب بهرهو آ

( نیاز  1399رضااژور و همکااران )  سازی کردناد.   در استان  ارخ ژیاده
را در حوضه آبریز  ریازی واقاع در اساتان خراساان      +WAچارچوب 

 رضوی ژیاده کردند. 
بارای تهیاه    +WAهدف از ایان ژاهوهن نشاان دادن یر یات     

نیشاابور اسات کاه در چهاار بخان      –هاای آب در حوضاه رخ   حساب
« ارزیاابی » و« ریزی برنامه»، «دهی گزارش»، «ساماندهی اطلاعات»

اطلاعات دربرگیرنده گردآوری آماار    ارا ه شده است. بخن ساماندهی
آن  ربا  +WAای است که در  از منابع مختلف از جمله تصاویر ماهواره

باه حوضاه،   تاکید شده است. همچنین برای اطلاعات تکمیلی مربوط 
سازی هیادرولوژیکی انجاام شاد. محاسابات مرباوط باه بارآورد         مد 

در  SWATساازی باا    ای و ماد   تبخیرتعرق واقعی از تصاویر ماهواره
هاا   ( ارا ه شده و باه دیگار بخان   1399ژهوهن خزاعی و همکاران )

ریزی و ارزیابی( در ایان ژاهوهن ژرداختاه شاده      دهی، برنامه )گزارش
های منابع و مصاارف،  1 برگیرنده تکمیل کاربرگدهی در است. گزارش

برداری شده، آب سطحی و آب زیرزمینای اسات.    تبخیرتعرق، آب بهره
اسات کاه در ایان     «ساناریوژردازی »دربرگیرناده   یزیا ر برنامه بخن

راستا با مصوبات شورای عاالی آب )مصاوبات ژاانزدهمین     ژهوهن هم
بخشای   حیا و تعاد (،  در راستای طرح ا1393جلسه شورای عالی آب، 
از منابع آب در نگار گر تاه    برداری بهره مختلفمنابع آب سناریوهای 

رابطاه   در روین وزارت ی،نیرزمیز آب سطی ژیوسته ا ت به توجه باشد. 
 تیریماد  و ژایادار  توسعه به ،یا سازه اقدامات از آب منابع تیریمد با 

 کشور یهاحوضه در آب منابع وستهیژ هم به تیریمد برژایی و مصرف

مصاوبات ژاانزدهمین جلساه شاورای      ژایهبر . است داده کردیرو رییتغ
مطارح  « بخشی آبهای زیرزمینای  احیاء و تعاد »عالی آب طرح جامع 

ها متوقاف   تکل بین برداشباید در طو  برنامه ششم توسعه،  شد که
ساا ، میازان کساری     20و سپس در یک روند جبرانای، یارف   شود 

                                                           
1- Sheet 

بخان ارزیاابی نیاز باا      .هاای اخیار را ژوشان دهاد     هتجمعی در ده
نشانگرهای تحلیلی برای هر کاربرگ و برای شرایط واقعی و سناریوها 

 انجام شد.
 

 مواد و روش ها

 +WAمعرفی چارچوب 

کااربرگ معر ای شاده کاه      8در حا  حاضار ایان چاارچوب باا     
 ،های منابع و مصارف آب، تبخیرتعارق، کشااورزی   دربرگیرنده کاربرگ

-یسات یز‏بوم خدمات ،ینیرزمیز آب ،یسطح آب ،شده یبردار بهره آب
 1، کااه در جاادو   شااود یماا آب منااابع یداریااژا و یکیدرولوژیااه

. )خزاعای  های استفاده شده در این ژهوهن معر ی شده است کاربرگ
 (. 1397و همکاران، 

 

 نیشابور-سازی حسابداری آب در حوضه آبریز رخ پیاده

مشخصات حوضه آبریز، نحوه گردآوری  ساماندهی اطلاعات:
ای  آمار، تجزیه و تحلیل تبخیرتعرق واقعی با استفاده از تصاویر ماهواره

( 1399ژهوهن خزاعی و همکاران ) ، درSWATسازی با  و نتایج مد 
 به طور مفصل آمده است. 

 از دقیق تصویر آوردن  راهم با آب حسابداری: سناریوپردازی

 بررسی و تحلیل را مورد حاضر مدیریت رویکرد تنها نه موجود، وضعیت

 های برنامه کارگیری به از حاصل های یا ته تواند می بلکه دهد، می قرار

 نهیزم در .دهد قرار تحلیل و تجزیه مورد را آبی منابع گوناگون مدیریت
 رانیگ میتصم به تواند یم که است یروش سناریوژردازی آب یحسابدار

 رایناادهای توسااعه و و مخاااطرات  هااا تیااقطع عاادم شااناخت یباارا
ها کمک کند. بنابراین در نگرگر تن ساناریوهای مختلاف    یزیر برنامه

های کارآمد خواهد انجامید ) رهاادی   ریزی در حسابداری آب به برنامه
کااهن   یویدو سانار  یبررسا  باژهوهن  نیدر ا(. 1398و همکاران، 
 بخشای  های طارح احیاا و تعااد     راستا با هدف هم آبخوانبرداشت از 

شاده   دهیکش ریآب به تصو یو حسابدار یتیریمد ماتیتصم نیب وندیژ
 بزرگتارین  و مهمتارین  از یکای  نیشابورکه-در حوضه آبریز رخاست. 

نباود   بوده، به دلیال  رضوی خراسان استان بحرانی ممنوعه های‏دشت
 آب، باه  وابساته  صنایع و جمعیت ا زاین ها،‏برداشت مناسب مدیریت

زیرزمینای باه    آب ساطی  ناژاذیر  و برگشت شدید ا ت مشکلاتی مانند
وجود آمده است. بنابراین در این ژهوهن دو سناریوی کاهن برداشت 

(. در ساناریوی نخسات   1398از آبخوان در نگر گر ته شاد )علیپاور،   
در نگار   (RW)از آبخاوان برابار آب تجدیدژاذیر   ( W)میزان برداشت 

بار ژایاه مصاوبه گفتاه      در سناریوی دوم و (S1:W=RW) گر ته شد
درصد آب تجدیدژذیر زیرزمینی به عناوان برداشات در نگار     75شده، 

کارگیری این ساناریوها نیااز    برای به(. S2:W=0.75RW)گر ته شد 
به تعریف سناریوی مرجع و محاسبه آب تجدیدژذیر زیرزمینی بود کاه  
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هاای تار، نرماا  و خشاک بار       هن برداشت در سا بر ژایه آن اثر کا
 10های  آبخوان مشخص شود. بدین منگور تراز آبی حوضه برای داده

( محاسبه شد و آب تجدیدژذیر زیرزمینی 1390تا  1380سا  )سالهای 
آبخوان حوضه به صورت میانگین برای دوره مورد نگر تعیاین شاد، و   

ار آب تجدیدژااذیر مبنااای محاساابات قاارار گر اات. بااا محاساابه مقااد
زیرزمیناای مقاادار برداشاات باارای هاار سااناریو محاساابه شااد. باارای  

هایی با کااربری کشااورزی  اریااب     زیرحوضهکارگیری این سناریو  به
واقع در آبخوان حوضه مشخص شدند. تفاوت مقدار برداشت در حالت 
واقعی و سناریو تعیین و بنابراین درصد کاهن عمق آبیااری محاسابه   

به کار ر ت. این کار برای دو  SWATقدار کاهن در مد  شد. این م
سا  تر، نرما  و خشک انجام گر ت و در هر  3سناریو و هر بار برای 

 بار برای شرایط جدید، مد  اجرا و نتایج خروجی جدید تولید شد. 
های مناابع و مصاارف، تبخیرتعارق، آب     : کاربرگدهی گزارش

-برداری شده، آب سطحی و آب زیرزمینی برای حوضه آبریاز رخ  بهره
نیشابور با توجه به اطلاعات مرحله نخست، آماار و اطلاعاات گر تاه    

ای خراسااان رضااوی و اسااتفاده از نگاار  شااده از شاارکت آب منطقااه
خشاک تکمیال   متخصصان بازطراحی و برای سه سا  تار، نرماا  و   

هاای   های سناریوژردازی نیاز در قالاب کااربرگ    شدند. همچنین یا ته
مختلف گزارش شد. در کاربرگ منابع و مصارف برای جدا کردن مقدار 

هاای کشااورزی  اریااب، ماد       تبخیرتعرق طبیعی و آبیاری در زماین 

SWAT  یک بار با درنگر گر تن عمق آبیاری و یک بار بدون آبیاری
ای تکمیل کاربرگ تبخیرتعرق و جداکردن تبخیرتعرق کل اجرا شد. بر

به مقدار برگاب، تبخیر از ساطی خااو و تعارق، تغییاری در یکای از      
انجام شد تا مقادار ایان اجازا باه صاورت جداگاناه        SWATکدهای 

 محاسبه شود.

اطلاعاات   ناژذیر از مدیریت است. ارزیابی جز ی جدایی ارزیابی:
ریازی، طراحای،     تواناد در طارح   ابی مای دست آمده از مرحلاه ارزیا   به

ژااین و  هاای آیناده بکاار آیاد.      ها و یا اجرای ژروژه‏سازی برنامه ژیاده
ترین اقداماتی  ارزیابی مدیریت آب با استفاده از نشانگرها، یکی از مهم

. نشاانگرها ابازاری ارزناده بارای     شود است که در این زمینه انجام می
هاای   هاا و توانمنادی   هام کاساتی  گاذاران و مادیران بارای      سیاست

های درخور برای تقویت   تصمیمات بوده و همچنین به گزینن سیاست
انجامد. به عبارت دیگار نقان اصالی ارزیاابی و      و بهبود مدیریت می

گیران در مورد وضعیت و  ژاین مدیریت آب، ارا ه اطلاعات به تصمیم
برای هر  +WA(. بر این اساخ، 1398روند منابع آب است )رحمانی، 

تواناد وضاعیت موجاود را     هایی در نگر گر ته که مای  نشانگر ،کاربرگ
وری شده در مرحله نخست و  آ تحلیل کند. با استفاده از اطلاعات جمع

نشاانگرهای مرباوط باه هار      ،های تکمیل شده در مرحله دوم کاربرگ
 کاربرگ محاسبه شد.

 

 

 +WAهای  معرفی کاربرگ -1جدول 
 معرفی کاربرگ

منابع و 
 مصارف

. در سمت راست، ورودی آب به حوضه، بخن میانی نشان دهنده چگونگی کشد می اطلاعات کلی از حجم منابع و مصارف بر اساخ کاربری زمین را به تصویر
های ورودی از مرزهای حوضه است. با ا زودن  آب به حوضه دربرگیرنده بارش و جریان 1«ناخالصجریان »مصرف آب و سمت چپ، خروجی آب از حوضه است. 

آب »یا تبخیرتعرق ناشی از بارش و  3«تبخیرتعرق طبیعی»شود. جریان خالص به دو بخن  یآب محاسبه م 2«جریان خالص»مقدار تغییرات ذخیره آب در حوضه 
 ود.ش نیز در این کاربرگ مشخص می 5«تبخیرتعرق آبیاری»همچنین شود.  تقسیم می 4«برداری قابل بهره

 تبخیرتعرق
است. دهد که در  رایند تبخیرتعرق و با جداسازی کاربری زمین چه مقدار از آن در شرایط مدیریت شده، قابل مدیریت و غیرقابل مدیریت رخ داده  نشان می

 .;Savenije, 2004) (Rutter et al., 1971همچنین ارزیابی سودمندی مصرف آب در این کاربرگ انجام می شود 

آب 
برداری  بهره

 شده

دهد. همچنین نشان دهنده بخن مصرف  های مدیریت شده آبی )کشاورزی  اریاب، شهری و صنعتی( نشان می طلاعاتی را در زمینه شیوه جریان آب در زمینا
 شده و نشده آب برداشتی از منابع سطحی و زیرزمینی است.

 های سطحی و جریان برگشتی است. از آب های سطحی ورودی و خروجی، رواناب کل حوضه، برداشت دربرگیرنده جریان آب سطحی

 دهد.  اجزای تراز آب زیرزمینی )مقادیر آبگیری و تخلیه آبخوان( و شیوه ارتباط آنها با هم را نشان می آب زیرزمینی

 
 
 
 

                                                           
1- Gross inflow  
2- Net inflow 
3- Landscape ET 
4- Exploitable water 
5- Incremental ET 
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 نتایج و بحث

 گزارش دهی با کاربرگ منابع و مصارف
، نرماا  و  تار  هاای  کاربرگ منابع و مصارف را برای سا  1  شکل

 حجام میاانگین  دهاد.   نشان مای  خشک در وضعیت واقعی و سناریوها
های تر، نرما  و خشک باه ترتیاب    برای سا بارش سالانه در حوضه 

و از آنجایی که  بودمترمکعب  میلیون1459و  1852،  2930 نزدیک به
مقادار   ،ین حوضه وجاود نادارد  مینی به ازورودی آبهای سطحی و زیر

با توجاه باه   . برابر مقدار بارش استجریان ناخالص ورودی به حوضه 
هاای تار، نرماا  و     های حوضه برای ساا   ها و خروجی تفاوت ورودی

بین  مترمکعب میلیون 250و  234،  136خشک به ترتیب نزدیک به 
های زیرزمینی سبب شد تا کساری مخازن در حوضاه     برداشت از آب

هاای نرماا  و    ود داشته باشد. با توجه به کااهن باارش در ساا    وج
ها، کساری   خشک نسبت به سا  تر و همچنین عدم مدیریت برداشت

خااو در   رطوبات ها ا زاین یا ته است. میاانگین   مخزن در این سا 
 در ژایان دوره بررسی ا ازاین  مترمکعب میلیون 19 نزدیک به سا  تر
در  ایان مقادار رطوبات    هاا،  به بارش با توجه دهد می که نشان داشت

 -20های نرما  و خشک به ترتیاب   اما در سا  .بودخاو ذخیره شده 
 در ژایان سا  از رطوبت خاو کاساته شاد.   مترمکعب میلیون -5/13و 

 با ا زودن تغییرات ذخیره در حوضه به مقدار جریان ناخاالص،  بنابراین
در ساا  تار،    مترمکعاب  میلیون 3047خالص نزدیک به  مقدار جریان

در  مترمکعب میلیون 5/1722در سا  نرما  و  مترمکعب میلیون 2106
 2354از ایاان مقادار جریااان نزدیاک بااه   شاد.  باارآورد ساا  خشاک   

درصد از جریاان خاالص( در    77درصد بارش یا  80) مترمکعب میلیون
درصاد از   70درصاد باارش یاا     79) مترمکعاب  میلیون 1472سا  تر، 

درصاد   63درصد بارش یا  75) مترمکعب میلیون 1089 جریان خالص(
 دربرگیرنده کاربریشد که  صرف تبخیرتعرق طبیعی از جریان خالص(

 آبای  و مدیریت شاده  دستکاری شدههای حفایت شده، طبیعی،  زمین
تواناد در   گیر از مصرف آب در حوضاه تنهاا مای    این حجم چشم است.

ها مدیریت شاود و بیشاتر    برخی موارد با اصلاح خاو و کاربری زمین
 تحت تاثیر اقلیم منطقه است. 

شود تبخیرتعرق طبیعای در مراتاع    همانطور که در شکل دیده می
درصاد   49گیری را به خود اختصاص داده کاه باه ترتیاب     سهم چشم

درصد جریان خالص در سا  نرماا  و   36جریان خالص در سا  تر و 
ا  نرما  نسبت به درصد جریان خالص در سا  خشک است. در س 37

درصد کاهن یا ته و کاهن تبخیرتعارق   37به  نزدیکسا  تر بارش 
طبیعی در این سا  نیز نزدیک به همین مقادار اسات و همچناین در    

درصد کاهن بارش بوده  50سا  خشک نسبت به سا  تر نزدیک به 
درصاد باوده اسات.     54که این کاهن در مقدار تبخیرتعارق طبیعای   

ر ت که مقدار آبی که در حوضه باه صاورت طبیعای    توان نتیجه گ می

شود با مقدار بارش رابطه مستقیمی دارد. بازمانده بارش به  مصرف می
بارداری را   همراه مقدار برداشت از ذخایر حوضه مقدار آب قابال بهاره  

 693در حوضاه در ساا  تار     بارداری  بهره کند. آب قابل مشخص می
 30) 634بوده کاه باه     الص(درصد از جریان خ 27) مترمکعب میلیون

درصااد از جریااان خااالص(  38)  5/633درصااد از جریااان خااالص( و 
از های نرما  و خشک کااهن یا تاه اسات.     در سا  مترمکعب میلیون
 ) اریاب(، شارب و صانعت   کشاورزی های بخن در آب نیز ارداین مق
شاود.   شود که به آن آب تخصیصی مصرف شده گفته مای  می استفاده

 610نزدیاااک باااه  شاااده در کشااااورزی باااا مقااادارآب مصااارف 
همان حجم تبخیرتعرق ناشی از برداشت برای آبیاری  مترمکعب میلیون

های شرب و صنعت نیز به ترتیاب   بوده است. مقادیر مصرف در بخن
در نگر گر ته شد. با توجه به ثابت  مترمکعب میلیون 2و  15نزدیک به 

ه ساا  تار، نرماا  و    بودن مقدار آب تخصیصی مصرف شده در هر س
های تار و   ریزی مصرف بر اساخ سا  دهد که برنامه خشک نشان می

هاای   خشک وجاود نداشاته اسات. کال آب مصارف شاده در زماین       
کشاورزی  اریاب مجموع تبخیرتعارق طبیعای و تبخیرتعارق آبیااری     

 1200هااای تاار، نرمااا  و خشااک بااه ترتیااب    اساات کااه در سااا  
 مترمکعاب  میلیاون  1103خالص(،  درصد جریان 39) مترمکعب میلیون

درصد جریاان   52) مترمکعب میلیون 892درصد جریان خالص( و  52)
 .گیرد گیری از مصرف در حوضه را دربرمی خالص( بود که سهم چشم

 مترمکعب میلیون 66برداری در حوضه در سا  تر  از کل آب قابل بهره
( و مترمکعاب  میلیاون  60مصرف نشده که به صورت آبهای ساطحی ) 

( از حوضااه خاااری شااد. بااا وجااود  مترمکعااب میلیااون 6زیرزمیناای )
هاای   تغییرژذیری کناد آب زیرزمینای و باا توجاه باه ساطی آب چااه       

ای در خروجی حوضه، خروجی آب زیرزمینی در سه سا  مورد  مشاهده
بررسی ثابت بوده در حالیکه خروجی آب ساطحی باه شادت متااثر از     

و  1رما  و خشک باه ترتیاب تنهاا    میزان بارش بوده که در سالهای ن
 آب سطحی از حوضه خاری شده است. مترمکعب میلیون 5/0

درصد کااهن   56کارگیری سناریوی نخست مقدار برداشت  با به 
یا ت و کسری مخزن در سا  تار و نرماا  برطارف و باه ذخیاره آن      

درصد در ساا    138درصد در سا  تر،  232ا زوده شد، به طوری که 
درصد در سا  خشک سبب بهباود در ذخیاره مناابع آب     100نرما  و 

هاست در این  زیرزمینی شد. جریان خالص حوضه که ناشی از برداشت
، 2778سناریو برای سا  های تر، نرماا  و خشاک باه ترتیاب برابار      

برآورد شد که نسابت باه وضاعیت     مترمکعب میلیون 5/1467و  1836
د برای ساا  نرماا    درص 13درصد برای سا  تر و خشک و  9واقعی 

های کشاورزی  کاهن یا ت. با توجه به کاهن مصرف آب برای زمین
درصد در سا   44تبخیرتعرق ناشی از برداشت برای آبیاری نزدیک به 

کاارگیری ایان    درصد در سا  خشک کم شد. باا باه   42تر و نرما  و 
 جویی در مصرف آب رخ داد.  صر ه مترمکعب میلیون 5/465سناریو 
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درصد کاهن یا ت  67کارگیری سناریوی دوم مقدار برداشت  با به
و کسری مخزن در هر سه سا  تار، نرماا  و خشاک برطارف و باه      

 165درصد در ساا  تار،    285ذخیره آن نیز ا زوده شد، به طوری که 
درصد در سا  خشک به بهبود در ذخیاره   185درصد در سا  نرما  و 

ص حوضاه کاه ناشای از    منابع آب زیرزمینی منجر شاد. جریاان خاال   
هاست در این سناریو برای سا  های تر، نرما  و خشاک باه    برداشت

برآورد شد، کاه   مترمکعب میلیون 5/1394و  1772، 2708ترتیب برابر 

درصد برای سا   16درصد برای سا  تر،  11نسبت به وضعیت واقعی 
درصد برای سا  خشک کاهن یا ت. با توجه به کااهن   19نرما  و 
آب برای زمین های کشاورزی تبخیرتعرق ناشای از برداشات   مصرف 

درصاد در   54درصد در سا  تر و نرما  و  55برای آبیاری نزدیک به 
 مترمکعاب  میلیون 558کارگیری این سناریو  سا  خشک کم شد. با به

 جویی در مصرف آب رخ داد.  در سا  تر صر ه

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی ب الف

 (S2)و سناریوی دوم  (S1)کاربرگ منابع و مصارف آب برای سال تر )الف(، سال نرمال )ب( و سال خشک )ج( برای حالت واقعی، سناریوی نخست  -1شکل 

 مترمکعب( )میلیون
 

 ارزیابی با نشانگرهای کاربرگ منابع و مصارف

مقادار ایان    در وضعیت واقعیبرداری:  نسبت آب قابل بهره
های نرما  و خشک به ترتیب  و برای سا  23/0نشانگر برای سا  تر 

بود که بیشتر از سا  تر برآورد شدند. این مقایسه نشاان   37/0و  3/0
تر مقدار تخصیص آب برای مصرف  های کم بارش دهد که در سا  می

توجه به جریان خالص کمتر، سهم جریاان   تغییری نکرده و بنابرین با
برداری در این سالها از سا  تر بیشتر است. با توجه به اینکه  قابل بهره

میزان برداشت در حوضه رابطه مستقیمی با میازان جریاان آب قابال    
برداری دارد، بنابراین در هر دو سناریو با کااهن برداشات مقادار     بهره

 (.2این نشانگر نیز کم شد )جدو  

 
 

 بررداری  تغییرات ذخیره آب زیرزمینی به آب قابل بهره
و بارای   37/0برای ساا  نرماا     2/0مقدار این نشانگر برای سا  تر 

گیاری از   دهد حجم چشام  برآورد شده که نشان می 39/0سا  خشک 
برداری در حوضه از ذخیره منابع آب زیرزمینی یاا باین    آب قابل بهره

های نرما   برداشت تامین شده است. این مقدار بین برداشت در سا 
م شدن تغذیه، سبب کااهن بیشاتری از مقادار    و خشک با توجه به ک

در سا  از حجم منابع  مترمکعب میلیون 136ذخیره شده است. کاهن 
 250در سا  نرما  و  مترمکعب میلیون 234آب زیرزمینی در سا  تر، 

در سا  خشک از شواهد شارایط ناژایادار در حوضاه     مترمکعب میلیون
است. این مقادیر با اعاداد گازارش شاده کساری مخازن ساالانه در       

ای خراسااان رضااوی )شاارکت آب ‏هااای شاارکت آب منطقااه گاازارش
( مقایسه شد و نتاایج نشاان داد کاه    1390ای خراسان رضوی،  منطقه
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جاه باه   درصاد وجاود دارد کاه باا تو     23میانگین اختلا ی نزدیک به 
کارگیری سناریوهای نخست  ها منطقی است. با به متفاوت بودن روش

و دوم مقدار این نشانگر مثبت شد و به معنی توقف باین برداشات از   
 (.2ذخایر آب زیرزمینی و ا زاین ذخیره است )جدو  

( 9/0: مقدار ایان نشاانگر بارای ساا  تار )     بسته بودن حوضه
شاود.   ب در حوضه مصرف میدرصد آ 90دهد که نزدیک به  نشان می

درصاد آب در حوضاه    99های نرما  و خشک نزدیک باه   اما در سا 
-مصرف شده و آب خروجی از حوضه ناچیز است. بنابراین حوضاه رخ 

نیشابور به طور کلی یک حوضه بسته است که همه آب موجاود درون  
کاارگیری ساناریوها مقادار ایان      رسد. با باه  خود حوضه به مصرف می

دهد کااهن برداشات تااثیر     اندکی کاهن یا ت که نشان مینشانگر 
 (.  2زیادی بر شرایط بسته بودن حوضه نداشت )جدو  

 
 نشانگرهای کاربرگ منابع و مصارف -2جدول 

 وضعيت معرفي نشانگر
سال 

 تر
 سال خشک سال نرمال

 برداری نسبت آب قابل بهره

جریان خالص آب در حوضه نسبتی از 
که از راه تبخیرتعرق طبیعی مصرف 

برداری  نشده یا نسبت آب قابل بهره
 به جریان خالص آب در حوضه

23/0 واقعی  30/0  37/0  

سناریوی 
 نخست

15/0  2/0  26/0  

سناریوی 
 دوم

13/0  17/0  22/0  

 برداری تغییرات ذخیره آب زیرزمینی به آب قابل بهره
منابع آب زیرزمینی میزان ژایداری 

 دهد. حوضه را نشان می

-20/0 واقعی  37/0-  39/0-  

سناریوی 
 نخست

31/0  10/0  00/0-  

سناریوی 
 دوم

57/0  34/0  22/0  

 بسته بودن حوضه )آب تخصیصی مصرف شده  به آب قابل بهره برداری(

برداری در  نسبتی از آب قابل بهره
های  حوضه است که با رعایت حقابه

ژایین دست در داخل آن قابل مصرف 
 باشد. 

90/0 واقعی  99/0  99/0  

سناریوی 
 نخست

85/0  98/0  98/0  

سناریوی 
 دوم

81/0  98/0  98/0  

 
 دهی با کاربرگ تبخیرتعرق گزارش

کاربرگ تبخیرتعرق را برای سه سا  تر، نرما  و خشاک   2 شکل 
شود کاه باین از    کند. دیده می در وضعیت واقعی و سناریوها ارا ه می

هاای مادیریت    درصد تبخیرتعرق در حوضه اختصاص به کااربری  50
شده یا همان کشاورزی دارد. مقدار آبی که از راه کشاورزی با در نگار  

، در سا  نرما  1475صرف شده در سا  تر گر تن کشت دیم و آبی م
بود. همچنین از ایان   مترمکعب میلیون 1064و در سا  خشک  1310

درصد آن مربوط  20درصد سهم کشاورزی  اریاب و  80مقدار بین از 
به کشاورزی دیم بود. تبخیرتعرق در کشااورزی  اریااب در ساا  تار     

 مترمکعاب  میلیون 892و در سا  خشک  1102، در سا  نرما  1200
برآورد شد که تفاوت آنها بیشتر باه دلیال تفااوت در حجام تبخیار از      

درصد، در ساا    38بارش است. تعرق در کشاورزی  اریاب در سا  تر 
درصد از تبخیرتعرق این بخان   49درصد و در سا  خشک  41نرما  

ها مانند حوضه ارومیاه باا    گیرد که در مقایسه با دیگر حوضه را دربرمی
دهد که آب بیشتری در ایان کااربری هادر     درصد نشان می 67سبت ن

با توجه باه اینکاه در ساا  خشاک      .(karimi et al., 2019)رود  می

درصاد کااهن داشات ولای      50نسبت به سا  تر بارش نزدیاک باه   
درصاد باود. از    4کاهن در مقدار تعرق کشاورزی  اریاب نزدیک باه  

درصد در سا  نرماا    55تر، درصد در سا   51آنجایی که نزدیک به 
درصد در سا  خشک از تبخیرتعرق کشاورزی  اریاب مربوط باه   68و 

دهد که راهبردهای مدیریتی کاه   برداشت از منابع آبی است نشان می
 تواند در کاهن های آبیاری در مزرعه است می هدف آنها بهبود روش

باشد. به و ا زاین مصرف مفید آب در کشاورزی  اریاب کارآمد  تبخیر
درصاد   60طور میانگین در هر سه سا  تر، نرما  و خشک نزدیک به 

شاود. از   آب مصرف شده در کشت دیم از راه  رآیند تبخیر مصرف می
تاوده را در گیااه    آنجایی که مقدار تعرق رابطه مستقیم با تولید زیسات 

دارد، بنابراین می توان گفات کاه کشااورزی دیام در حاا  حاضار از       
وری آب در آن کام اسات.    ود در تولید عقب اسات و بهاره  ژتانسیل خ

، در ساا   1831مقدار تبخیر از ساطی خااو در حوضاه در ساا  تار      
بارآورد شاد.    مترمکعب میلیون 5/1007و در سا  خشک 1306نرما ، 

دهد که مقدار تبخیر از سطی خاو در سا  تار نسابت    نتایج نشان می
درصد بیشتر بوده  82 درصد و نسبت به سا  خشک 40به سا  نرما  
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های بیشتر در سطی حوضاه باوده اسات. تبخیار از      که دلیل آن بارش
درصاد از کال    61سطی خاو بیشترین حجم مصرف یعنی نزدیک به 

خود اختصاص داده است. به طور کلی سهم برگاب از  تبخیرتعرق را به
درصد باوده اسات. ساهم تعارق یاا       5/0مصرف زیاد نبوده و کمتر از 

درصااد از کاال  39سااودمند مصاارف کااه نزدیااک بااه  همااان بخاان
گیرد در سا  تار، نرماا  و خشاک باه ترتیاب       تبخیرتعرق را در برمی

 بوده است.  مترمکعب میلیون 5/689و  767، 1116
کارگیری سناریوی نخست، مقدار تبخیرتعرق کل در سا  تار   با به

درصد کم شد. 15درصد و در سا  خشک  13درصد، در سا  نرما   9
درصد، در ساا    12دار تبخیر کل حوضه از سطی خاو در سا  تر مق

درصاد و مقادار تعارق کال      5/13درصد و در سا  خشاک   15نرما  

درصد و در سا  خشک  10درصد، در سا  نرما   4حوضه در سا  تر 
درصد کاهن یا ت. همچنین مقدار تعرق در کشاورزی  اریااب در   17

 28رصاد و در ساا  خشاک    د 17درصد،  درسا  نرماا    11سا  تر 
 درصد کاهن یا ت.

 11کارگیری سناریوی دوم، مقدار تبخیرتعرق کل در سا  تار   با به
درصد کم شاد.   19درصد و در سا  خشک  16درصد، در سا  نرما  

درصد، در ساا    14مقدار تبخیر کل حوضه از سطی خاو در سا  تر 
 7ر درصد و مقدار تعارق کال حوضاه در ساا  تا      17نرما  و خشک 

درصاد کااهن    23درصد و در سا  خشک  14درصد، در سا  نرما  
درصد،  17یا ت. همچنین مقدار تعرق در کشاورزی  اریاب در سا  تر 

 درصد کاهن یا ت.  36درصد و در سا  خشک  23درسا  نرما  

 
 ارزیابی با نشانگرهای کاربرگ تبخیرتعرق

: نسبت تعرق یا همان مصرف سودمند در حوضاه  نسبت تعرق
بود که  41/0و در سا  خشک  37/0، در سا  نرما  38/0در سا  تر 
ها نسبت تعرق ا زاین  دهد در درجه نخست با کاهن بارش نشان می

یا ته که به معنی کاهن تبخیر از ساطی خااو در ساا  کام باارش      
دهد حجم بیشتری از آب حوضاه   است. همچنین این نسبت نشان می

کاارگیری   شود. باا باه   تلقی می صرف تبخیر شده که مصرف ناسودمند
سناریوها این نسبت برای هر سه ساا  تار، نرماا  و خشاک تفااوت      

 (. 3چندانی نکرد )جدو  

: با توجاه  نسبت تبخیرتعرق مدیریت شده یا کشاورزی
درصاد و در   50توان گفت در سا  تر  های به دست آمده می به نسبت

کااربری  درصاد از تبخیرتعارق حوضاه در     63سا  نرماا  و خشاک   
گیارد و   کشاورزی بوده که در دسته کاربری مادیریت شاده قارار مای    

دهد که کشاورزی یکی از مصرف کنندگان اصلی آب اسات.   نشان می
کارگیری سناریوها این نسبت کاهن یا ت که دلیل آن برداشات   با به

 (.3کمتر در بخن کشاورزی بود )جدو  
ی نسابت تعارق کشااورز   نسبت تعرق کشاورزی فاریراب:  

، در 15/0 اریاب به کل تبخیرتعرق کشاورزی در حوضه در ساا  تار   
دهاد در  بود کاه نشاان مای    41/0و در سا  خشک  22/0سا  نرما  

تر به دلیل کم شدن باارش ساهم تبخیار کمتار و در      های خشک سا 
کاارگیری ساناریوها و کااهن     شود. با باه  نتیجه سهم تعرق بیشتر می

نسبت برای هر سه سا  تر، نرما   برداشت برای بخن کشاورزی این

  

  

 

 

 

 

  

 

 

 ی ب الف

 مترمکعب( )میلیون (S2)و سناریوی دوم  (S1)کاربرگ تبخیرتعرق برای سال تر )الف(، سال نرمال )ب( و سال خشک )ج( برای حالت واقعی، سناریوی نخست  -2شکل 
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 (. 3و خشک اندکی کاهن یا ت )جدو  
نسابت تبخیرتعارق   نسبت تبخیرتعرق کشاورزی فاریاب: 

، در 81/0 اریاب به کل تبخیرتعرق کشاورزی در حوضه در ساا  تار   
  های خشاک  دهد در سا  بود که نشان می 84/0سا  نرما  و خشک 

در تولیادات کشااورزی بیشاتر     با توجه به کاهن بارش، سهم آبیاری
کارگیری سناریوها این نسبت نیز بارای هار ساه     شود. با به نمایان می

 (.3سا  تر، نرما  خشک کاهن یا ت )جدو  

 
 نشانگرهای کارایی کاربرگ منابع و مصارف -3جدول 

 وضعیت معرفی نشانگر
سال 

 تر
 سال خشک سال نرمال

 نسبت تعرق )مصرف سودمند(
نسبتی از تبخیرتعرق کل که صرف تعرق گیاهان شده و بر 

 ثیر داشته است.   أرشد بیو یزیکی آنها ت

 41/0 37/0 38/0 واقعی

سناریوی 
 نخست

40/0 38/0 39/0 

 39/0 38/0 40/0 سناریوی دوم

 نسبت تبخیرتعرق مدیریت شده )کشاورزی( 
حوضه که  صرف تولیدات نسبتی از تبخیرتعرق در 

 کشاورزی شده است.

 63/0 63/0 50/0 واقعی

سناریوی 
 نخست

45/0 57/0 56/0 

 54/0 56/0 43/0 سناریوی دوم

 نسبت تعرق کشاورزی  اریاب به کل تبخیرتعرق
تعرق در کشاورزی نسبتی از تبخیرتعرق کل که  صرف 
   اریاب شده است.

 26/0 22/0 15/0 واقعی

 سناریوی
 نخست

15/0 21/0 22/0 

 20/0 20/0 14/0 سناریوی دوم

 نسبت تبخیرتعرق کشاورزی  اریاب
نسبتی از تبخیرتعرق کشاورزی در حوضه که از روش آبیاری 

 تامین شده است.

 84/0 84/0 81/0 واقعی

سناریوی 
 نخست

77/0 80/0 79/0 

 77/0 79/0 76/0 سناریوی دوم

 

 3شاکل  برداری شرده:   دهی با کاربرگ آب بهره گزارش
برداری شده را برای سه سا  تر، نرما  و خشاک در   کاربرگ آب بهره

کند. مقدار جریان برداشتی از منابع  وضعیت واقعی و سناریوها ارا ه می
مترمکعاب و در   میلیون 46و از منابع آب سطحی  1005آب زیرزمینی 

مترمکعب برداشت ناخالص از مناابع آب حوضاه    میلیون 1051مجموع 
مترمکعاب بارای بخان     میلیاون  993ه است. از این حجام  انجام شد

 9بااارای بخااان شااارب و   مترمکعاااب میلیاااون 49کشااااورزی، 
برای بخن صنعت برداشات شاده اسات. در بخان      مترمکعب میلیون

درصد  61مصرف شده که نزدیک به  مترمکعب میلیون 610کشاورزی 
ده دیگر مصرف نش مترمکعب میلیون 383گیرد و  از برداشت را دربرمی

 627و باااه مناااابع آب زیرزمینااای برگشاااته اسااات. در مجماااوع   
هاا   درصد برداشت 60آب در حوضه مصرف شده که  مترمکعب میلیون

از آب برداشت شاده   مترمکعب میلیون 424گیرد. نزدیک به  را دربرمی
گااردد. ایان بخاان در تحلیال بااازده    باه مناابع آب زیرزمیناای باازمی   

شاود اماا در    ت در نگر گر تاه مای  های آبیاری به عنوان هدرر  سامانه
شاود زیارا از چرخاه آبای      عمل جز هدرر ت واقعی آب محسوب نمای 

حوضه خاری نشده و قابلیت بازیابی و استفاده مجدد داردکه در حوضاه  

 گیرد.   ها را در برمی درصد برداشت 40مورد مطالعه 
کارگیری سناریوی نخست میزان برداشت از آب زیرزمینی در  با به
درصاد کااهن    46وضه برای هر سه سا  تر، نرما  و خشاک  کل ح

درصد و در ساا  خشاک    46یا ت. نسبت بازیابی در سا  تر و نرما  
 43درصد کاهن یا ت. میزان کاهن مصرف در سا  تر و نرما   50

 درصد بود. 41درصد و در سا  خشک 
کارگیری سناریوی دوم میازان برداشات از آب زیرزمینای در     با به
درصاد کااهن    56ه برای هر سه سا  تر، نرما  و خشاک  کل حوض

درصد  47درصد و در سا  نرما    52یا ت. نسبت بازیابی در سا  تر 
ن کااهن مصارف در   درصد کاهن یا ت. میازا  54و در سا  خشک 

 52درصاد و در ساا  خشاک     53در سا  نرما   درصد و 54سا  تر 
 درصد بود.
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 ی         ب        الف    

و  (S1)برداری شده برای سال تر )الف(، سال نرمال )ب( و سال خشک )ج( برای حالت واقعی، سناریوی نخست  کاربرگ آب بهره -3شکل 
 مترمکعب( )میلیون (S2)سناریوی دوم 

 
 برداری شده ارزیابی با نشانگرهای کاربرگ آب بهره

مقادار ایان نشاانگر کاه      نسبت برداشرت آب زیرزمینری:  
باوده و   96/0دهد  زیرزمینی را نشان می وابستگی حوضه به منابع آب

نشاان دهناده    5/0بندی یونساکو  مقاادیر بیشاتر از     بر اساخ تقسیم
کاارگیری   زیااد اسات. ایان وابساتگی در شارایط باه       میزان وابستگی

در  91/0در ساناریوی نخسات و    92/0سناریوها نیاز زیااد باود و باه     
 (. 4سناریوی دوم رسید)جدو  

راندمان آبیاری در مقیااخ حوضاه   راندمان آبیاری کلاسیک: 
درصاد آب برداشاتی    61محاسبه شد و به این معنی اسات کاه    61/0

درصاد از آن دوبااره باه مناابع آب      39و  برای کشاورزی مصرف شده
کارگیری سناریوها راندمان مقاداری بهباود    حوضه بازگشته است. با به

در شرایط سناریوی دوم در سا  خشک رسید  67/0یا ت و حداکثر به 
 (.4)جدو  

 

 برداری شده نشانگرهای کاربرگ آب بهره -4جدول 

 وضعیت معرفی نشانگر
سال 

 تر
 سال خشک سال نرمال

 نسبت برداشت آب زیرزمینی
های زیرزمینی به کل  برداشت در حوضه )میزان  برداری از آب حجم بهره

 وابستگی به آب زیرزمینی(

96/0 واقعی  96/0  96/0  

سناریوی 
 نخست

92/0  92/0  92/0  

91/0 سناریوی دوم  91/0  91/0  

 راندمان آبیاری در مقیاخ حوضه آبریز راندمان آبیاری کلاسیک

61/0 واقعی  61/0  61/0  

سناریوی 
 نخست

65/0  64/0  67/0  

62/0 سناریوی دوم  63/0  65/0  

 نسبت آب برگشتی از مصارف به منابع آبهای سطحی و زیرزمینی نسبت بازیابی

40/0 واقعی  40/0  40/0  

سناریوی 
 نخست

39/0  39/0  36/0  

41/0 سناریوی دوم  41/0  39/0  
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س  ي ورودي جریان

رواناب 22 

برداشت 4 

برگشت به آب س  ي

برگشت به آب زیرزميني

ن    از بس ر رودخانه

∆S

0

1 

12 

0

خروجي جریان س  ي

 0

0

س  ي ورودي جریان

رواناب 101

برداشت 4 

برگشت به آب س  ي

برگشت به آب زیرزميني

ن    از بس ر رودخانه

∆S

0

1 

54

0

خروجي جریان س  ي

1

0

س  ي ورودي جریان

رواناب  8 5

برداشت 4 

برگشت به آب س  ي

برگشت به آب زیرزميني

ن    از بس ر رودخانه

∆S

0

1 

22

0

خروجي جریان س  ي

0 5

0

 
محاسبه شد کاه نشاان    4/0: مقدار این نشانگر  نسبت بازیابی

درصد از حجم آب برداشت شده در حوضه دوباره به  40داد نزدیک به 
منااابع آب زیرزمیناای حوضااه بازگشااته و مصاارف نشااده اساات. بااا   

کارگیری سناریوها نسبت جریان برگشتی کاهن یا ت و در کمترین  به
خشاک رساید    در وضعیت سناریوی نخست و در سا  36/0حالت به 
 (.4)جدو  

 

 دهی با کاربرگ آب سطحی گزارش
کاربرگ آب ساطحی را بارای ساه ساا  تار، نرماا  و        4  شکل 

کند. جریان ورودی آب سطحی به حوضه صفر بوده و  خشک ارا ه می
 101، در سا  نرماا   229رواناب کل تولید شده در حوضه در سا  تر 

 46دیااک بااه بااود. نز مترمکعااب میلیااون 5/68و در سااا  خشااک 
بنادها و موتاور    برداشت از آب سطحی با نهرهاا، آب  مترمکعب میلیون

 19تلمبه ها انجام می شود. مقدار جریان برگشتی از برداشت سطحی 
بوده که به منابع آب زیرزمینی بازگشته و برگشت به  مترمکعب میلیون

 آب سطحی صفر  رض شده است. 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 ی ب الف

و سناریوی  (S1)کاربرگ آب سطحی برای سال تر )الف(، سال نرمال )ب( و سال خشک )ج( برای حالت واقعی، سناریوی نخست  -4شکل 
 مترمکعب( )میلیون (S2)دوم 

 
 دهی با کاربرگ آب زیرزمینی گزارش
کاربرگ آب زیرزمینی را بارای ساه ساا  تار، نرماا  و       5  شکل

کناد. در ساا  تار کال      خشک در وضعیت واقعی و سناریوها ارا ه مای 
و در ساا    333، در ساا  نرماا    431آبگیری طبیعی آبخوان حوضه 

هاای نرماا  و    برآورد شد که در سا  مترمکعب میلیون 5/298خشک 
گیری اتفااق ا تااده اسات.    درصد کاهن آب 31و  22خشک به ترتیب 

از آبگیااری، ناشاای از نفااوذ آب از  مترمکعااب میلیااون 260همچنااین 
درصاد میازان آبگیاری را     60ها بوده است که باین از   مخروط ا کنه

و در ساا  خشاک    19، در ساا  نرماا    48گیرد. در سا  تار   دربرمی
از آبگیری آبخوان، از بارش هاا حاصال شاده     مترمکعب میلیون 5/16

و در ساا    54، در ساا  نرماا    123ا زون بر آن در ساا  تار   است. 

نفوذ از آبهای سطحی حوضه اتفاق ا تاده  مترمکعب میلیون  22خشک 
است. مقادیر برداشت از آبخوان برای هر سه سا  تر، نرما  و خشک 

 7و  42، 786باارای بخاان کشاااورزی، شاارب و صاانعت بااه ترتیااب 
 835رداشات از آبخاوان   باوده اسات کاه مجماوع ب     مترمکعب میلیون
برآورد شاد. همچناین مجماوع جریاان برگشاتی از       مترمکعب میلیون

و درساا    مترمکعب میلیون 256های تر و نرما ،  مصارف آب در سا 
در  مترمکعاب  میلیاون  222باوده کاه    مترمکعب میلیون 5/274خشک 
مترمکعاب در ساا  خشاک از     میلیاون  5/240های تر و نرما  و  سا 

 5از بخاان شاارب و   مترمکعااب میلیااون 29و  بخاان کشاااورزی 
از بخن صنعت به آبخوان برگشته است. نزدیک باه   مترمکعب میلیون

 رازش مویینگی برآورد شد. باا توجاه باه مقاادیر      مترمکعب میلیون 1
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کساری   مترمکعب‏میلیون 250و  234،  136تخلیه و آبگیری آبخوان، 
 فاق ا تاده است. های تر، نرما  و خشک ات مخزن به ترتیب در سا 

 56کارگیری ساناریوی نخسات میازان برداشات از آبخاوان       با به
 77درصد کاهن یا ت در حالیکه کاهن جریان برگشتی در سا  تار  

درصاد باود.    78درصاد و در ساا  خشاک     75درصد، در سا  نرما  
باود   مترمکعاب  میلیون 136کسری مخزن در سا  تر در حالت واقعی 

 132ساناریو کساری مخازن برطارف شاد و       کاارگیری ایان   که با به
نیز به ذخیره مخزن ا زوده شاد. همچناین در ساا      مترمکعب میلیون

بود که باا   مترمکعب میلیون 234نرما  در حالت واقعی کسری مخزن 
باه   مترمکعاب  میلیاون  38کارگیری سناریو کسری مخزن برطرف و  به

 250ذخیااره آن ا اازوده شااد. در سااا  خشااک کسااری مخاازن      
کاارگیری ایان ساناریو کساری مخازن       بود که با به مترمکعب ونمیلی

 برطرف شد و کسری مخزن به صفر رسید.
درصاد   67کارگیری سناریوی دوم میزان برداشت از آبخاوان   با به

درصد،  86کاهن یا ت. در حالیکه کاهن جریان برگشتی در سا  تر 
درصاد باود. کساری     87درصد و در ساا  خشاک    86در سا  نرما  

باود کاه باا     مترمکعاب  میلیون 136مخزن در سا  تر در حالت واقعی 
 202برطاارف شااد و   کااارگیری ایاان سااناریو کسااری مخاازن   بااه

نیز به ذخیره مخزن ا زوده شاد. همچناین در ساا      مترمکعب میلیون
بود که باا   مترمکعب میلیون 234نرما  در حالت واقعی کسری مخزن 

مترمکعب باه   میلیون 104کارگیری سناریو کسری مخزن برطرف و  به
 250ذخیااره آن ا اازوده شااد. در سااا  خشااک کسااری مخاازن      

کاارگیری ایان ساناریو کساری مخازن       ه با بهمترمکعب بود ک میلیون
 به ذخیره آن ا زوده شد. مترمکعب میلیون 70برطرف شد و 

 
  

 

 

 

 

 

  

 

 

 ی ب الف

و سناریوی دوم  (S1)کاربرگ آب زیرزمینی برای سال تر )الف(، سال نرمال )ب( سال خشک )ج( برای حالت واقعی، سناریوی نخست  -5شکل 
(S2) مترمکعب( )میلیون 

 
 ارزیابی با نشانگرهای کاربرگ آب زیرزمینی:

ایان  : تنش حاصل از افزایش برداشت از آب زیرزمینی
نسبت که معرف ژایداری آبخاوان اسات، نسابت برداشات باه مقادار       

نرماا  و خشاک   دهد. در هر سه سا  تر،  آبگیری آبخوان را نشان می
 (Pires et al., 2017)بوده  و بر اساخ تعاریف اساتاندارد   1بیشتر از 

نشان دهنده  شار زیااد بار مناابع آب زیرزمینای      4/0مقادیر بیشتر از 
است و نشان می دهد که مقدار آب خروجی از آبخاوان از مقادار آبای    
که به عنوان تغذیاه باه آن وارد مای شاود بیشاتر باوده و باه معنای         

کاارگیری ساناریوها ایان نسابت بهباود       ناژایداری آبخوان است. با باه 
 (.5یا ت)جدو  

در حالات  نسبت برداشت به آب تجدیدپرییر آبخروان:   
و در ساا  خشاک    6/2، در سا  نرما  2واقعی این نسبت در سا  تر 

دهد آبی که از منابع برداشت می شاود بیشاتر از    بوده و نشان می 9/2
شود. ایان نسابت بارای ساناریوی      تجدید می آبی است که در حوضه
و در ساا    13/1و در ساا  نرماا  باه     87/0نخست در سا  تار باه   

در سا  تار، باه    65/0رسید و برای سناریوی دوم به  30/1خشک به 
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 (. 5در سا  خشک رسید )جدو   95/0در سا  نرما  و به  85/0

این نسبت بارای هار   نسبت جریان برگشتی به برداشت: 
 30بوده و به ابان معنای اسات کاه      3/0  تر، نرما  و خشک سه سا

درصد از آب برداشات شاده باه مناابع آبای حوضاه برمای گاردد. باا          
درصاد و در   48کارگیری سناریوی نخست این نسابت نزدیاک باه     به

 (. 5درصد کاهن یا ت )جدو   58سناریوی دوم نزدیک به 

 
 انگرهای کاربرگ آب زیرزمینینش -5جدول 

 سال خشک سال نرمال سال تر وضعیت معرفی نشانگر

تنن حاصل از ا زاین 
 برداشت از آب زیرزمینی

 نشان دهنده ژایداری آبخوان
19/1 واقعی  38/1  37/1  

74/0 سناریوی نخست  90/0  95/0  

58/0 سناریوی دوم  73/0  80/0  

نسبت برداشت به آب 
 آبخوانتجدیدژذیر 

مقایسه آب تجدیدژذیر آبخوان با میزان برداشت را نشان 
 می دهد. 

00/2 واقعی  60/2  90/2  

87/0 سناریوی نخست  13/1  30/1  

65/0 سناریوی دوم  85/0  95/0  

نسبت جریان برگشتی به 
 برداشت

 صورت جریان برگشتی به نسبتی از برداشت که به

 آبخوان بازگشته است.

31/0 واقعی  31/0  33/0  

16/0 سناریوی نخست  17/0  16/0  

13/0 سناریوی دوم  13/0  13/0  

 

 گیری نتیجه

هاای   برای تهیه حسااب  +WAچارچوب  در این ژهوهن یر یت
نیشابور در چهار بخن اصلی ساماندهی اطلاعاات،  –آب در حوضه رخ

  ریزی و ارزیاابی بررسای شاد. بخان سااماندهی      دهی، برنامه گزارش
اطلاعات دربرگیرنده گردآوری آمار از منابع مختلاف از جملاه تصااویر    

به آن تاکید شده است. همچنین بارای   +WAای است که در  ماهواره
زی هیادرولوژیکی انجاام   ساا  اطلاعات تکمیلی مربوط به حوضه، مد 

های منابع و مصارف، تبخیرتعارق،   دهی با تکمیل کاربرگ شد. گزارش
برداری شده، آب سطحی و آب زیرزمینی برای سه سا  نمونه  آب بهره

تر، نرما  و خشک انجام شد. به طور کلی نشان داده شد کاه نسابت   
مصرف در حوضه در هر سه سا  تر، نرماا  و خشاک باه مقادار آب     

یدژذیر بیشتر از یک بوده و  شار زیاادی بار مناابع آب زیرزمینای     تجد
 ی کاه زیا ر برناماه  خان برای تاامین آب حوضاه وارد شاده اسات. ب    

دربرگیرنده سناریوژردازی است با در نگر گر تن دو ساناریوی کااهن   
راستا با مصوبات شاورای عاالی آب در راساتای     برداشت از آبخوان هم

ع آب، در نگر گر ته شد و نشان داده شد بخشی مناب طرح احیا و تعاد 
تواناد ارزیاابی    مای  +WAهاای   که تحلیل این سناریوها باا کااربرگ  

ها و راهکارهای مدیریتی را در ایجاد ژایداری منابع آب  اراهم   سیاست
کارگیری این سناریوها کسری مخزن برطرف و به ذخیره آن  کند. با به

واقعی و سناریوها نشانگرهای ا زوده شد. در بخن ارزیابی برای حالت 
مختلفی برای هار کااربرگ محاسابه شاد کاه ابازاری ارزناده بارای         

گذاران و مدیران برای  هم نقاط ضعف و قوت تصمیمات بوده  سیاست
هاای درخاور بارای تقویات و بهباود       و همچنین سبب ایجاد سیاسات 

شوند. در این ژهوهن نشان داده شاد کاه حساابداری آب     مدیریت می
مادیریت   در کشاور  کالان  تصامیمات  از ژشاتیبانی  تواند در می چگونه

 و اطلاعاات  ساازی  یکپارچاه  آب کارآمد باشد، زیرا به مصارف و منابع
انجاماد. همچناین    مختلف آبای مای   نهادهای بین مشترو زبان ایجاد
مادیریتی در   راهکارهاای  و هاا  سیاست ارزیابی سناریوژردازی و امکان

 کند. ا  راهم میایجاد ژایداری منابع آب ر
 

 سپاسگزاری  

بدینوسیله از دانشگاه علاوم کشااورزی و مناابع طبیعای سااری و      
هاای ماالی و    ای خراسان رضوی به دلیال حمایات   شرکت آب منطقه

معنوی این ژهوهن که بخشی از طارح ژهوهشای باا شاماره قارارداد      
 شود. است، قدردانی می 3/11/18888/97
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Abstract 

One of the main causes of the water crisis in Iran is the lack of a well-organized framework for providing 
information about water balance components and water uses. Therefore, the use of a water accounting 
framework is a necessity. The purpose of this study is to show the capacity of the WA + framework for the 
preparation of water accounts in Rokh-Neishabour basin, which is presented in four main sections: Organizing 
information, reporting, planning and assessing. The Organizing information section includes the collection of 
data from various sources, including of satellite measurements and modelling. The planning section include 
scenario development  that in this study, two scenarios of reducing aquifer withdrawals were considered which 
were in line with the approvals of the Supreme Water Council. Reporting was done by completing various WA + 
sheets for three years  inculding wet, normal and dry under real and scenario conditions. The assessing section 
was presented by the indicators for each sheet and for real and scenarios conditions.The results of the water 
situation in the basin showed that in Rokh-Neishabour basin, a sharp drop in aquifer storage occurs every year. 
Also, about 80% of rainfall in the basin evaporates and becomes unavailable. Finally, the findings of using 
scenarios to reduce aquifer withdrawals (according to aquifer restoration plan( showed that if the aquifer 
withdraw was equal to renewable water, the annual aquifer deficit would reach zero and its reserve would 
increase. 

 
Key words: Aquifer restoration plan, Developing scenario, Indicators-Sheet, Supreme Water Council 
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