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  چکیده

  بروز بحران از موجب ،آبی و خاکیناپذیر به منابع  بر خسارات جبران  ، علاوهنشده  یریتو مد یهرو یب برداری دلیل بهره هب ها آبخوان یتراز سطح کاهش

است،    شده   خشک واقع زیرزمینی موجود، در شرایطی که کشور در منطقه نیمه حفاظت از منابع آب .شود می دادن منابع آب استراتژیک در آینده  دست

 سازی بهینه هدف از این پژوهش مدیریت وشود.  های هیدروژئولوژی خاک می پتانسیلها باعث افزایش  انداز های آبی در چشم مین نیازأبر ت  علاوه

 ابع آبنم یکپارچه یریتاساس مد  آبخوان هشتگرد بر تراز سطحیکاهش افت  یدر راستامتعارف  یرو غ یرزمینیز سطحی، آب منابع تلفیقی برداری بهره

راستا ابتدا   این  در .باشد می طرح محدوده درخاکی   های و ظرفیت زیرزمینی آب منابع تیفیک بر سوء اثرات ترین کمبا  موجود،آبی  نیازهای تأمین برای

 مطالعاتی محدودهی زسا شبیهاز   کرده و پس برآورد های نشریه فائو و استفاده از پارامتر وایت با روش تورنترا  آبخوانو بیلان  بیلان هیدروکلیماتولوژی

 32/22ساله آبخوان هشتگرد  22افت  شد  آن مشخصمدت  بلند واحد هیدروگرافدر سطح آبخوان و ترسیم  پیزومتر 21 سنجی رفتارطی  ،GISدر مدل 

های  پسابیکی جهت خانه اختصاصی  درصدی و احداث دو تصفیه 4/3ساله  رشد پنج جمعیت با نرخ افزایش سناریوهای سازی مدل . باباشد میمتر 

 در مدل آبی منابع تلفیق استفاده از یستماتیکس مدیریت ها از طریق نیاز تأمینسازی  ینهبه طی ،کشاورزی و شهری های پسابدیگری برای  صنعتی و

WEAP1 ولی با تصفیه  ،ابدی می مکعب افزایش متر  میلیون 7/2نیازهای شرب  تأمینآبخوان جهت  هرچند تخلیه از ،ساله 2در چشم انداز  شد  مشخص

های  ، مشخص شد نیازWEAPها در مدل رمتغی حساسیت آنالیز همچنین بایابد.  می  آبخوان کاهش از تخلیه ،، کشاورزی، شربهای صنعتی پساب

سازی،  سازی آبخوان آبرفتی هشتگرد از ممنوعیت در فرایند مدل د. لذا با هدف آزادنسطحی آبخوان دار  ثیر را در افت ترازأترین ت کشاورزی بیش

متر  1/2 میزان بهآبخوان تراز بلکه  رسد، می صفربه تنها  نهساله  پنج انداز افت آبخوان در چشم که ثابت فرض شد. نتایج نشان داد های کشاورزی نیاز

آبی   از منابع های لازم با استاندارد های صنعتی، شهری و کشاورزی، های اختصاصی پساب خانه گردد با احداث تصفیه پیشنهاد می شود. تغذیه می

  .گردد  حاصلوری در منابع آبی و خاکی  تا حداکثر بهره شود  نیازهای آبی کشاورزی و صنعتی استفاده تأمیننوین در   عنوان روشی غیرمتعارف به
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 مقدمه

 ها آن در سطحی جریان شدت و تمرکز که ها رودخانه

مطرح  های گزینه یناول عنوان به است، مناطق سایر از بیش

و   جهت استحصال و مصارف در مناطق خشک

 جریان یزمان یع. اما توزاست ایران چون خشک نیمه

 در موجود نیازهای توزیع با موارد برخی ها آندر  موجود

و  یفصل صورت به جریانات این  گاه یا و باشد می تضاد

 یکی زیرزمینی، آب منابع مقابل در. افتد می  اتفاق یلابیس

 کیفیت از معمول طور به که است آبی ذخایر بهترین از

 خصوص هب مختلف، مصارف در استفاده جهت نیز مناسبی

 احیای و ذخیره اما .باشند می  برخوردار خشک فصول در

 مشاور  مهندسین) نماید می  طلب را زیادی زمان مجدد آن

 در اقلیمی تغییرات گرفتن  نظر  در با. (1392یکم،  

در مناطق خشک و  خصوص به جهان در اخیر های سال

 دما، افزایش و جوی  نزولات  کاهش و خشک نیمه

 یتاهم یاربس یینزم زیر  های آب  سطح  افت از جلوگیری

 شیرین و شور آبتداخل  ایستایی،  سطح  تراز افتدارد.  

 ،پمپاژ و حفاری از ناشی های هزینه ساحلی، نواحی در

و  یفیتو کاهش ک زمینی زیر  منابع تخلیه ،فرونشست

موجود در استفاده و  مشکلات جمله ازمنابع آب  یتکم

)مهندسین  است زیرزمینی  آب منابع از رویه بی برداری بهره

 میزان آب، مصرف افزایش پی در(. 1392آبخوان،   مشاور

منابع  یت. محدوددارد صعودی سیر نیز شده تولید پساب

استفاده از منابع آب  ،یدهشونده باعث گرد یدآب تجد

 مصارف در آبی مهم منابع از یکی عنوان بهمتعارف  یرغ

 (.1382کوپایی،  )عابدی آیند شمار  هب

 یریتو مد ریزی برنامه مطالعه در (1998نیشیکاوا )

 مدل خشکسالی شرایط گرفتن  نظر  در بامنابع آّب، 

را ارائه نمود.  یرزمینیو ز یسطح آّب از بهینه برداری بهره

با  آب تأمین ینههز یزانمورد نظر حداقل نمودن م هدف

گرفتن   نظر  در با 1(LP) یخط  ریزی برنامهاستفاده از 

                                                           
1
 Linear Programming 

و  یرزمینیز  آب ز ارت آبی،  نیاز با مرتبط های محدودیت

 ینا در .است  بوده آبخوان به یاآب در یشرویکنترل پ

 یرزمینیو ز یسطح  های آببرداشت از   یرپژوهش مقاد

 زیرزمینی  آب تراز مقادیر و تصمیم متغیرهای عنوان به

 شده  گرفته  نظر  در حالت متغیر عنوان به دلیل تأثیرپذیری به

 روی بر حساسیت آنالیز از استفاده با نهایت در. است

مقدار حجم  یگرفتن برابر نظر  در نیاز، پیک مقدار کاهش

 برداری، بهره یآب مخزن در دوره اول و انتها یرهذخ

 یک هر نتایج و گرفت  صورت زیرزمینی آب تراز الزامات

 .است  شده گزارش مقدار تغییرات صورت به

در آلاسکا،  ای مطالعه در (2222همکاران ) و کارآموز

 یرزمینی،و ز یسطح  از منابع یقیتلف بهینه برداری بهره مدل

در قالب مدل  یرزمینیز  آب یفیتمشخصات ک بر تأکیدبا 

و با استفاده از  2(ANN)ی مصنوع  یعصب  شبکه سازی شبیه

 این دردادند.  قرار یمورد بررس 3(GAژنتیک )  الگوریتم

 آب منابع از بهینه تخصیص مقادیر استخراج هدف مدل

 تهران جنوب کشاورزی اراضی به زیرزمینی و سطحی

 روش این از استفاده داد نشان سازی مدل یجنتا است، بوده

 .دارد بسیاری تأثیرمنابع آب  یفیو ک کمی بهبود در

 ، مدلپژوهشی در (2227همکاران ) و کارآموز

 آب تراز سطح تغییرات کنترل جهت را تلفیقی برداری بهره

 کشاورزی آب تأمینپمپاژ و  های هزینهکاهش  زیرزمینی،

آبخوان  یمعادلات بررس پژوهش، ین. در انمودند تدوین

ابزار  عنوان به نیز GAشده و  تدوین ANNدر قالب مدل 

از  یپژوهش حاک یج. نتااست شده استفاده سازی بهینه

 و سطحی آب منابع تخصیص در نگری یکپارچه یتمز

 آب سطح تجمعی تراز تغییرات و باشد می زیرزمینی

 بیش) موجود شرایط به نسبت متر 4 از کمتر به زیرزمینی

 .است یافته کاهش( متر 22 از

                                                           
2
 Artificial Neural Network 

3
 Genetic Algorithm 
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برداری تلفیقی از منابع  ( در پژوهشی بهره1381بابازاده )

های سطحی و زیرزمینی در طرح توسعه شبکه آبیاری  آب

را با استفاده از رود کرمان  و زهکشی در حوضه هلیل

های  در مدل سطحی و زیرزمینی های آب سازی منابع شبیه

Modflow  وHec-Ressim و ارائه الگوی بهینه و کم 

. نتایج مورد بررسی قرار دادریزی خطی،  مصرف برنامه 

صورت توزیع مکانی  بهسازی منابع آبی  شبیه طینشان داد 

ح ایستایی تراز سط ،با اعمال الگوی کم مصرفو و زمانی 

 حالت تعادل خواهد رسید.  سال به 32آبخوان پس از 

 چه( در پژوهشی مدیریت یکپار1387) بهشتی وبابازاده 

سازی برای حل مسائل  فنون مدلمنابع آب را با استفاده از 

های قطعی و  گیری از داده ضمن بهره ،خاص در مخازن

 های عـصبی مصنوعی، کاربردهای تصادفی، روش شبکه

سازی  در بهینه فـازی ریـزی خطـی منطق فازی و برنامه

بردند  کار هرا بهـای مخـازن چنـدمنظوره  عملکرد سیـستم

تواند در  میها  روشاز این استفاده  ،و نتایج نشان داد

  قابـل  هنگام و شاید نابودی غیر جلوگیری از تخریب زود

 .شود  واقع  ثرؤآب م  های تولید منابع جبران سیستم

استفاده تلفیقی از ( در پژوهشی 1392زیبایی و اردوخانی )

را منابع آب سطحی و زیرزمینی در دشت فیروزآباد فارس 

های هیدرولوژیکی  محدودیت بایک مدل ریاضی وسیله  به

منظور  و مدیریتی برای رسیدن به الگوهای کشت بهینه به

 بازدهی بهینه از منابع آب در راستای حداکثر کردن  استفاده

مان أی تو داد استفاده  نتایج نشان کردند.  تصادی بررسیقا

آب سطحی و زیرزمینی اطمینان نسبت به منابع آب را 

 قطعیت تواند زیان ناشی از عدم بخشد که می می  بهبود

دهد و بنابراین همچون یک   مربوط به آب را کاهش

 کند.  می  آب عمل قطعیت سیستم مدیریت ریسک علیه عدم

تغییرات سطح  یتحقیق ( در1397پناه ) زادگان و یزدانولی

با استفاده از را های زیرزمینی دشت مهاباد  ایستابی آب

  اساس نتایج  سپس بر کردند.   سازی شبیه GMS افزار نرم

 جهتمصنوعی   عصبی  شبکهروش آمده، از   دست هب

سطحی و زیرزمینی استفاده   های مصارف از آب سازی بهینه

، سهم تقریبی آب داد  نشانده آم  دست  هب نتایج. کردند

های  درصد مربوط به آب 2/13ترتیب  تأمینی از منابع، به

زیرزمینی است.   های مربوط به آب درصد 2/81سطحی و 

 اساس این درصدها تأمین  بنابراین نیاز آبی منطقه باید بر

 .گیرد  آب در حالت تعادل قرارگردد، تا منابع  

کنون انجام شده   هایی که تا در تمامی مطالعات و پژوهش

برداری تلفیقی از منابع آب سطحی و زیرزمینی  بهره ،است

فاده از تنظر بوده است و اس  سازی مصارف مد منظور بهینه به

عنوان یک پتانسیل که با افزایش  متعارف به منابع غیر

نابع مصرف ارتباط مستقیم دارد و نیز مدیریت یکپارچه م

 نگرفته  آب جهت کاهش افت آبخوان مورد بررسی قرار

 مدیریت سیستماتیک پژوهش یناز ا هدفاست.  

و  یرزمینیز ی،سطح  از منابع آب یقیتلف برداری بهره

 یهشتگرد در راستا یمتعارف در محدوده مطالعات یرغ

 .است زیرزمینی های آبکاهش افت سطح 

 ها مواد و روش

 2/1172محدوده مطالعاتی هشتگرد با مساحت 

 یبند میدر تقس 4122با کد کیلومترمربع در استان البرز 

شده و از شرق به   شرکت مدیریت منابع آب ایران شناخته

کرج و از غرب به محدوده -محدوده مطالعاتی تهران

های سطحی  جریان .گردد یمطالعاتی قزوین متصل م

زار قزوین  اتی وارد شورهخروجی از این محدوده مطالع

رودخانه موجود در این محدوده  نیتر مهمشود.  می

باشد. آبخوان آبرفتی دشت  مطالعاتی، رودخانه کردان می

هشتگرد از نوع آزاد بوده که به سمت جنوب آبخوان 

های محبوس  شده و کیفیت آب زیرزمینی در لایه هیچندلا

ی جنوبی دشت در اراض باشد. پایین بهتر از لایه آزاد می

رسوبات تبخیری میوسن کیفیت آب در  رخنمون واسطه به

تنزل پیدا نموده و غیرقابل استفاده در  شدت بهلایه سطحی 

در این پژوهش  باشد. های کشاورزی و شرب می بخش

سطح آبخوان   مقادیر هواشناسی، هیدرولوژی و تراز
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  قرار  مدنظر (2217-2211) 91-92هشتگرد در سال آبی 

و  291، دشت 279است. مساحت ارتفاعات   گرفته

مربع است. با استفاده ازمقادیر   کیلومتر 7/412آبخوان 

دما، بارش و تبخیر ماهانه، متوسط دما، بارش و   متوسط

 ،Arc GIS افزار نرمتبخیر سالانه در محدوده هشتگرد در 

شود.  می هیتهتبخیر  باران و هم هم دما همهای  نقشه منحنی

در این  دما همیر حداقل و حداکثر رقم منحنی مقاد

باشد.  میگراد  درجه سانتی 11تا  12محدوده مطالعاتی بین 

 2222تا  1122تبخیر از  هم های یدر این محدوده منحن

دلیل مرتفع بودن بخش شمالی  که بهوجود دارند  متر یلیم

محدوده نسبت به بخش مرکزی آن از شمال به جنوب و 

دبی رودخانه  شود. مقدار تبخیر افزوده میغربی بر  جنوب

عنوان ایستگاه ورودی  صومعه به کردان، در محل ایستگاه ده

عنوان ایستگاه خروجی  آباد به و در محل ایستگاه نجم

  شود. گیری می انداره

را بیلان هیدروکلیماتولوژی  ،وایت از روش تورنت

 خشک مهینکنیم. این روش در اقلیم خشک و  می محاسبه

دهد. مطالعات فراوان حاکی از آن است  نتیجه مطلوب می

تر  ممکن است در برخی مناطق کم شده ه محاسب  که مقادیر

که فقط  جهت  آن از هرحال  بهاز مقدار واقعی باشد، ولی 

یک روش،  عنوان بهحرارت نیازمند است،  به آمار درجه

اساس   برآبخوان  لانبیمقبولیت جهانی یافته است. 

سنجی  طریق رفتار  ازشود.  می  های فائو محاسبه  ندارداستا

 (،2شکل  )مطابق پیزومتر مطالعاتی در سطح آبخوان 21

 GISها در  سازی آن و مدل 91-92ماه سال آبی  12طی 

 کنیم.  می  میزان افت تراز سطحی آبخوان را محاسبه

را با سه شاخص مصارف یا نیازها  WEAPسازی در  مدل

با دهیم.  می  منابع و سناریوها انجام ،(1جدول  مطابق)

سازی مصارف را با  بهینه ترین متغیر، شناسایی حساس

و بیلان حاصل تلفیق استفاده از منابع در مدل آنالیز کرده 

   کنیم. ایج مدل را برآورد مینتاز 

در این محدوده مطالعاتی ایستگاه هیدرومتری و سنجش 

خانه کردان قرار دارد. در آباد بر روی رود کیفیت نجم

 422تا  228ایستگاه یاد شده، میزان هدایت الکتریکی بین 

 .کند تغییر می متر بر سانتی میکروموس

کیفیت آب از لحاظ شرب عموماً در شرایط خوب قرار .

 .دارد قرار C2-S1 دارد و از لحاظ کشاورزی در شرایط

 

از منابع زیرزمینی و ها  مصارف و نیاز 2و  1ول اجد

 دهند. نشان میرا در سطح محدوده مطالعاتی سطحی 

ها  خصوص چاه حداکثر برداشت از منابع زیرزمینی به

 موقعیت محدوده مطالعاتی هشتگرد .1 شکل

 

موقعیت پیزومترها در سطح آبخوان  .2 شکل

 هشتگرد
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ترین تخلیه از  گیرد. مصارف کشاورزی بیش صورت می

 منابع زیرزمینی و سطحی را دارا هستند.

های سطحی را در  دبی ورودی و خروجی جریان 3جدول 

عنوان  کردان به صومعه و نهر های فشند، ده محل ایستگاه

عنوان ایستگاه خروجی  به آباد های ورودی و نجم ایستگاه

 دهد. نشان می

 نتایج و بحث

روش از  پس از محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل 4در جدول 

مقادیر بارندگی هر ماه با تبخیر و تعرق پتانسیل وایت  تورنت

 ،کمتر باشداگر میزان بارندگی مساوی یا و همان ماه مقایسه 

شود و اگر  قی محسوب مییبارش تبخیر و تعرق حق تمام

تر باشد، مازاد بارندگی  بارندگی از تبخیر و تعرق پتانسیل بیش

عنوان بارندگی مفید  پس از کسر آب مورد نیاز رطوبت خاک به

های مهندسین  که از نظر روش کار با یافته گردد تعیین می

 دارد. خوانی هم 1392در سال مشاور یکم 

 

ناحیهمحدوده

کشاورزیشربصنعتکشاورزیشربصنعتکشاورزیشربصنعتکشاورزیشربصنعت

0035/680000000/0400/0335/75ارتفاعات

006/640000000006/64دشت

006/640000000006/64آبخوان

0042/320000000/0400/0342/39جمع

جمع مصارف

هشتگرد

موتور پمپایستگاه پمپاژآببندانانهار

 )شرکت مدیریت منابع آّب ایران(، (MCM)سطحی . مصارف آب 2جدول 

ناحیه محدوده

کشاورزیشربصنعتکشاورزیشربصنعتکشاورزیشربصنعت

0/660/232/4600/570/380/362/742/864/3ارتفاعات

10/2419/02277/450/06502/43000/1309/205دشت

9/7617/21273/31000000300/28آبخوان

10/919/25279/910/0650/572/810/362/742/96319/565جمع

هشتگرد

چشمهقناتچاه
جمع مصارف

 )شرکت مدیریت منابع آّب ایران(، (MCM). مصارف آب زیرزمینی 1جدول

(مهر)ایستگاهرودخانه
October

(آبان)
November

(آذر)
December

(دی)
January

(بهمن)
February

(اسفند)
March

(فروردین)
April

(اردیبهشت)
May

(خرداد)

June

(تیر)
July

(مرداد)
August

(شهریور)

September

سالانه

0/310/541/013/021/293/029/8711/105/291/770/190/3637/77ده صومعهکردان

0/030/030/030/040/010/010/030/600/490/260/120/071/71ده صومعهنهر کردان

0000001/651/4400003/18نجم آبادکردان

0/110/090/100/090/040/710/440/560/450/260/110/070/253فشندفشند

 )شرکت مدیریت منابع آب ایران(، (MCM)های ورودی و خروجی جریان سطحی . آبدهی ایستگاه3جدول 
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 معادله عمومی بیلان هیدروکلیماتولوژی 2در جدول 

 در نظر RET=P+ (I+R)صورت  جهت منابع سطحی به

Pکه در آن  گرفته شد.
RTE، متوسط بارندگی سالانه 1

2 

Iحقیقی،   تعرقو تبخیر 
Rنفوذ به زمین و  3

جریان  4

، سنگ دشت در قسمت جنوبیر چند هاست.  سطحی

رسوبات میوسن است که رسوبات مذکور دارای کف 

دارای گچ بوده و از نظر کیفی دارای تأثیر منفی بر آب 

های بزرگ  ، ولی در کل وجود رودخانهباشند زیرزمینی می

و کوچک در این منطقه باعث شده است، سفره آب 

  .نماید زیرزمینی موقعیت بسیار خوبی پیدا 

ی را بر اساس رابطه زیر بیلان آب زیرزمین 1ر جدول د

 کنیم. محاسبه می

(1) (Qin + Qis) – (QW + QEg + Qd + Qout) = ∆V   

جریان زیرزمینی ورودی عمدتاً از سمت ارتفاعات و 

                                                           
1
 Precipitation 

2
 Real EvapoTranspiration 

3
Infiltrate 

4
 Runoff 

 های شوند و جریان های مجاور وارد آبخوان می دشت

 دست منتقل  و دشت پایین خروجی به سمت دریاچه، کویر

اساس آمار   های ورودی و خروجی را بر شوند. جریان می

با مقایسه  کنیم. شرکت مدیریت منابع آب ایران ثبت می

های  بیلان هیدروکلیماتولوژی دشت و دبی ایستگاه

مقدار  کنیم. نفوذ از بارندگی را محاسبه میهیدرومتری 

38FAOکشاورزی را طبق نشریه شماره نفوذ از مصرف 
2 

اساس میزان تلفات )نفوذ( نسبت به   که بر کنیم محاسبه می

تر  آبیاری منطقه، روش آبیاری محدوده که بیشراندمان 

درصد آب  37باشد، و بافت خاک،  طور کرتی می به

یافته از مصارف   مقدار آب نفوذ باشد. مصرفی آبیاری می

ها عمدتاً از طریق  دفع پساب آن که ،شرب و صنعت

 درصد  72تا  12بین  را گیرد صورت می های جذبی چاه

                                                           
5
Food and Agriculture Organization of the United Nations 

 2217-2211. محاسبه تبخیر و تعرق پتانسیل و بارندگی مفید ماهانه ارتفاعات و دشت از روش تورنت وایت در سال 4دول ج

پارامترمحل
وسعت 

)Km
2(

(مهر)
October

(آبان)
November

(آذر)
December

(دی)
January

(بهمن)
February

(اسفند)
March

(فروردین)
April

(اردیبهشت)
May

(خرداد)

June

(تیر)
July

(مرداد)
August

(شهریور)

September

سالانه 

18/313/43/62/11/29/212/217/622/528/228/624/715/1متوسط دما )درجه سانتی گراد(

176/1102/364/365/057/796/5125/3147/2295/0335/2350/1266/22080/8مقدار تبخیر از تشت )میلی متر(

69/535/83/81/60/623/440/484/2127/7189/2180/4124/2880/8تبخیر و تعرق پتانسیل )میلی متر(

0/013/07/445/060/228/746/653/70/00/80/10/0255/3بارندگی )میلی متر(

0/013/03/81/60/623/440/453/70/00/80/10/0137/3تبخیر و تعرق واقعی )میلی متر(

0/00/03/643/450/050/050/019/50/00/00/00/0216/5ذخیره رطوبت خاک )میلی متر(

0/00/03/643/459/65/36/20/00/00/00/00/0118/0بارندگی مفید )رواناب+ نفوذ( 

15/210/41/41/40/77/39/615/620/124/524/923/112/8متوسط دما )درجه سانتی گراد(

58/229/51/61/60/622/135/178/4113/8152/7145/2114/8753/6تبخیر و تعرق پتانسیل )میلی متر(

0/021/730/369/488/550/382/270/00/010/60/30/0423/4بارندگی )میلی متر(

0/021/71/61/60/622/135/178/416/610/60/30/0188/6تبخیر و تعرق واقعی )میلی متر(

0/00/025/025/025/025/025/016/60/00/00/00/0141/6ذخیره رطوبت خاک )میلی متر(

0/00/03/767/887/928/247/10/00/00/00/00/0234/7بارندگی مفید )رواناب+ نفوذ( 

دشت

ارتفاعات

591/6

579

روان آبنفوذ
579245/12109/233/97101/93ارتفاعات 

591/6151/024110/828/879/62دشت 

)MCM) بارش مفید m(حدود 
2
نزولات جوی مساحت (

)MCM)

تبخیر و تعرق حقیقی
)MCM)

 2217-2211در سال ت . برآورد بیلان هیدروکلیماتولوژی دشت و ارتفاعا2دول ج
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تبخیر و تعرق از آب  کنیم. محاسبه میآب مصرفی 

توجه به رابطه تبخیر از آب زیرزمینی با روش   با زیرزمینی

با مقایسه  منحنی وایت در این آبخوان صفر محاسبه شد.

های ورودی و خروجی و مصارف  حجم آب در ایستگاه

های سطحی محاسبه شد که  ها، نفوذ از جریان بین آن

شند علت در نظر گرفتن جریان ورودی رودخانه ف به

عنوان ایستگاه ورودی، بیلان محاسبه شده با روش کار  به

 متفاوت است. 1392مشاور آبخوان در سال 

 
 

ترسیم  GISتراز آبخوان در مدل  های هم منحنی 3در شکل 

متر  1292شد بیشینه تراز آب زیرزمینی با رقم  و مشخص 

مربوط به اراضی کردان در شمال شرقی و کمینه آن در 

باشد.  متر می 1132آباد واقع در پایاب دشت  اراضی نجم

لذا جهت جریان آب زیرزمینی در این دشت از شمال 

 باشد.  ب غرب میشرق به جنو

 

 

 

 GISعمق آبخوان در مدل  های هم منحنی 4در شکل 

عمق آب  های هم شد رقوم منحنی ترسیم و مشخص 

باشد. در اراضی  متر متغیر می 122تا  12زیرزمینی بین 

ای رودخانه کردان عمق سطح آب زیرزمینی  مخروط افکنه

سمت جنوب در  ها به باشد. عمق چاه متر می 122بیش از 

یابد. در اراضی  متر کاهش می 22اراضی سعیدآباد به 

واسطه بالا بودن سنگ کف  آقا به آباد آلان و قاسم نمک

سفره سطحی منطقه، عمق برخورد به سطح آب زیرزمینی 

های اکتشافی و مطالعات  فاریح باشد. متر می 12تر از  کم

  ای البرز انجام که توسط شرکت آب منطقهژئوالکتریک 

متر نشان  311تا  111آبخوان را بین ضخامت  ،است  شده

در نزدیکی ارتفاعات شمالی و ضخامت  حداقل .دهد می

یابد. در  می سمت مرکز افزایش بهو  است محدوده جنوبی

 های انجام گذاری دلیل رسوب مسیر رودخانه کردان به

تر است. همچنین فروافتادگی  شده، این ضخامت بیش 

که ضخامت است سنگ کف در مرکز دشت باعث شده 

دآباد متر در شمال روستاهای محم 311آبرفت به بیش از 

و لشکرآباد برسد. به سمت شرق و در حدفاصل دشت 

متر  111آمده و به حدود  لاکرج و هشتگرد سنگ کف با

زار ضخامت آبخوان کم شده و  شورهی نزدیک در .رسد می

نام 

آبخوان

جریان 

زیرزمینی 

ورودی 
Qin

نفوذ از 

بارندگی 
Qp

نفوذ 

ازجریانهای 

سطحی 
Qr

نفوذ از 

مصرف 

کشاورزی

Qi 

نفوذ از 

مصرف 

شرب و 

Qsw صنعت

مجموع 

تغذیه

زهکشی 
Qd

تبخیر از 

آبخوان 
Qeg

جریان 

زیرزمینی 

خروجی 
Qout

مجموع 

تخلیه

تغییر 

حجم 

ذخیره 
∆V

رد
تگ

18/9-102/2928/8748/87106/6418/69305/360/000/0023/97324/27هش

Qis تغذیهQeva تخلیه

تخلیه  چاه، 

چشمه و 

Qw قنات

300/3

 (MCM)بیلان آب زیرزمینی آبخوان برآورد . 1جدول 

  دهشتگر تراز آبخوان نقاط هم نقشه. 3شکل 
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توجه به وضعیت   رسد که با متر و کمتر می 111به حدود 

آمدن سطح آب طبیعی  لاتوپوگرافی و کم شدن شیب و با

 .رسد می  به نظر

 
آبخوان  متر در محدوده وپیز 21سنجی  طریق رفتار  از

سازی شبکه تیسن متشکل از  وسیله مدل که به هشتگرد

است، ارقام آبنمود آبخوان  شده   حاصل GISها در  آن

 1392-91لغایت  1372-71های آبی آبرفتی مربوط به سال

ا محاسبه و مشخص شد، طی دوره مذکور سطح آب ر

متر افت نموده که متوسط  32/22زیرزمینی در این دشت 

 باشد. متر می سانتی 78سالانه آن برابر با 

متر مربوط  14/3بیشینه افت سطح آب زیرزمینی با رقم 

تراز  1372-71بوده و در سال آبی  1377-78به سال آبی 

برفتی موجود در این دشت متوسط آب زیرزمینی آبخوان آ

موجود   طی دوره آماریمتر بالا آمده است.  سانتی 177

متر مربوط به  42/1224بیشینه تراز آب زیرزمینی با رقم 

ماه  آبانبوده و کمینه آن در  1374-72خرداد ماه سال آبی 

 باشد. متر می 91/1179برابر  1392-91سال آبی 

لغایت  1372های  سالشده طی   اساس آبنمود ارائه بر

های  صعودی بوده و در سال  آبنمود دارای سیر 1372

ر نزولی داشته و شدت سی هآبنمود ب 1382لغایت  1372

لغایت  1382افت نموده است. از سال  سطح آب زیرزمینی

 81صورت متعادل بوده ومجدداً از سال  هآبنمود ب 1381

لان اصله با گزارش بیحکند. نتایج  شروع به افت می

مطلوبی خوانی  هم 1392در سال  مهندسین مشاور آبخوان

  دارد.

بیلان زیرزمینی تهیه شده در سطح دشت  1مطابق جدول 

هشتگرد مجموع عوامل خروجی از ناحیه بیلان آب 

 (MCM) 27/324زیرزمینی دشت هشتگرد، برابر با 

مترمکعب در سال است و مجموع عوامل ورودی   میلیون

بنابراین  میلیون مترمکعب است. 31/322برابر با  آن به

میلیون  9/18عوامل خروجی از بیلان آب زیرزمینی 

تر از عوامل ورودی به ناحیه بیلان آب  مترمکعب بیش 

  زیرزمینی است.

آبنمود )هیدروگراف( معرف تغییرات سطح  2در شکل 

  توسط مجموع تغییرات سطحاز م است کهزیرزمینی   آب

 سال رسم 22طی  ای های مشاهده آب طولانی مدت چاه

های  شکل نوسانات سالانه آبنمود نیز برای ماه .است  شده 

 .دهد را نشان می افزایشیمرطوب )دارای بارش( حالت 

های خشک و  نظر از سال در طولانی مدت، صرف

چه هیدروگراف معرف تغییرات سطح آب  مرطوب چنان

زیرزمینی آبخوان در یک ماه معین برای اولین و آخرین 

 ،سال آماری یکسان باشد و یا تغییرات جزئی داشته باشد

 نشان را آبنمود حالت متعادل بودن سطح آب زیرزمینی

 داشته باشد،دهد و اگر در طول زمان کاهش تدریجی  می 

آبنمود حالت افت سطح آب در آبخوان را مشخص 

ل تهیه بیلان، شرکت مدیریت منابع ملعتوراس)دنماید  می

 .آب(

 

 عمق پیزومترها در. نقشه نقاط هم4شکل 

 آبخوان هشتگرد
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بارش و  زمان نمودارهای با نمایش هم 1در شکل 

هیدروگراف واحد آبخوان در سطح محدوده مورد 

آبنمود معرف شد   ، مشخص91-92بررسی در سال آبی 

های پر باران که تغذیه آبخوان  تغییرات سطح آب در سال

دهد و در  را نشان می صعودیحالت  ،بیشتر است

 های خشک که از تغذیه آبخوان توسط بارندگی سال

از آب تر  بیشی بردار علت بهره به ،شود می  کاسته

، سطحی کمبود آب مصرفی جایگزینعنوان  بهزیرزمینی 

نماید. شکل  می  یا افت را مشخص نزولیحالت آبنمود 

های مرطوب )دارای  نوسانات سالانه آبنمود نیز برای ماه

 . دهد می  را نشان صعودیبارش( حالت 

سازی آبخوان را با در  شبیه WEAP ال با استفاده از مدلح

 عنوان گرفتن مصارف شرب، کشاورزی و صنعتی به  نظر 

سطحی، زیرزمینی و  های آبو  (Demands)ها  نیاز

 عنوان یک پتانسیل جدید با سیر صعودی( متعارف )به غیر

  کنیم. عنوان منابع، تعریف می را به

 

  91-92الی  71-72از سال  . هیدروگراف آبخوان آبرفتی هشتگرد2شکل 

در محدوده مطالعاتی هشتگرد 1394-92و  1392-91تغییرات تراز آب زیرزمینی و ارتفاع بارش در دو سال آبی  .1شکل   
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و اعمال سناریوهای آبخوان سازی  مدل 7در شکل 

ساله جهت  پنج انداز نظر گرفتن چشم سازی را با در  بهینه

-2211دهیم. سال پایه سال آبی  می تغذیه آبخوان انجام 

-2221و هدف کاهش افت آبخوان در سال آبی  2217

شرب از سد طالقان آب مین أت میزانباشد.  می 2222

های  مکعب در سال، و از آب میلیون متر 79/9میزان  به

 است. مکعب میلیون متر 12/22زیرزمینی 

های مختلف تا  سالمیزان مصارف شرب در  7جدول 

با اعمال سناریو  دهد. را نشان می (1421) 2222سال

افزایش جمعیت، قدرت آبخوان کاهش و افت آبخوان 

نرخ رشد جمعیت مطابق  رفتنگ  با در نظر .شود تر می بیش

جمعیت در افزایش  4/3میزان  به ،مرکز آمار ایران آمار

 عنوان سناریو اول مورد بررسی قرار به نظر،   دوره مورد

افزایش جمعیت باعث افزایش مصرف شرب و گیرد.  می

ساله، جمعیت  شود. در دوره پنج افزایش پساب حاصله می

های  ها و روستا محدوده مورد مطالعه شامل شهرستان

از  ساوجبلاغ و نظرآباد های استان شامل شهرستان

نفر در سال  142422(، به 2211) 91نفر در سال  112822

های  رسد. طی این افزایش جمعیت نیاز ( می1421) 2222

میلیون  48/28مکعب به  متر میلیون  21/22آبی نیز از 

 یابد.  مکعب افزایش می متر

 

 

 

 

 

  

 WEAP در مدل آبخوان سازی مدل .7شکل 

طبق سناریو افزایش جمعیت های مدل، بر. میزان نیاز آبی در سال7جدول   

 
 سال 1401)2022( سال 1400)2021( سال 99)2020( سال 98)2019( سال 97)2018( سال 96 )2017( سال 95 )2016(سال

11280011773312667127600132533137467142400جمعیت) نفر(

)MCM) 22/5623/5524/5325/5226/5127/4928/48نیاز آبی
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های  تفکیک ماه  شرب به تامین نیاز آبمیزان  8جدول 

 2221-2222( تا 1391-1392) 2217-2211سال آبی 

طریق آبخوان و سد طالقان را در مدل  ( از 1422-1421)

 . با اعمال مصارف ماهانه8مطابق شکل دهد.  می  نشان

آبخوان در سناریو  پتانسیل برداشت ازدر مدل  شرب

 است. افزایش جمعیت کاهش یافته 

 

تخلیه ماهانه از آبخوان جهت مصارف  9در جدول 

است. مصارف کشاورزی   کشاورزی در مدل اعمال شده

ترین میزان  مکعب در سال بیش متر میلیون  97/332با رقم 

ختصاص خود ا  تخلیه از آبخوان را در منطقه هشتگرد به

 دهند )شرکت مدیریت منابع آب ایران(.  می

 

طور که مشخص است در تابستان  همان 9در شکل 

ها جهت مصارف کشاورزی  ترین تخلیه از چاه بیش

 گیرد.  صورت می

 

 

 

 

های مدل، برطبق سناریو افزایش جمعیت های سال. میزان نیاز آبی در ماه8جدول    

OctobNovemberDecemberJanuaryFebruaryMarchAprilMayJuneJulyAugustSeptember

کل مصرف از آبخوان در سال 

)MCM) 2016
2/051/821/701/681/671/791/651/842/112/112/121/9722/50

 کل مصرف از سد در سال 

)MCM) 2016
0/820/820/820/820/820/820/820/820/820/820/820/829/79

  کل مصارف شرب در سال 

)MCM) 2016
2/862/642/522/502/492/602/472/662/922/932/942/7932/29

کل مصرف از آبخوان در سال 

)MCM( 2022
2/582/292/142/122/102/252/082/322/652/662/672/4828/35

کل تابستان بهار زمستان پاییزمصارف شرب

  (1391-1392) 2217-2211های سال آبی . میزان مصارف کشاورزی در ماه9جدول 

OctoberNovemberDecemberJanuaryFebruaryMarchAprilMayJuneJulyAugustSeptember

کل مصرف از آبخوان در سال 2016 
)MCM)

38/6414/869/369/33010/3810/3843/0663/5241/7946/4743/18330/97

کل مصرف از آبخوان در سال 2016 
)m3/s)

14/915/733/613/600/004/003/8816/0823/7215/6017/3516/12124/60

11/6754/4902/8282/81903/1363/13613/01019/19212/62714/04113/046100در صد مصرف در ماه

 consumption24/349/365/905/880/006/546/5427/1340/0226/3329/2827/20208/51

 consumption%11/674/492/832/820/003/143/1413/0119/1912/6314/0413/05100/00

کلتابستان بهار زمستان پاییز کشاورزی

 در سناریو افزایش جمعیت در مدل افت پتانسیل برداشت از آبخوان .8شکل 

 اولین ماه سال آبی

وان
بخ

ه آ
خیر

م ذ
حج

(
M

C
M

) 
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های  فاصلاب ناشی از مصارف شرب در ماه 12جدول 

که دفع   توجه به این  دهد. با میرا نشان  2211سال 

های جذبی است، با احداث  فاضلاب شرب از طریق چاه

های  سازی و تصفیه پساب جهت مناسب T1خانه  تصفیه

  طبق پساب حاصلهشرب و کشاورزی و توجه به تصفیه 

عنوان  مصارف کشاوری بهمربوطه، جهت های   استاندارد

زیادی مصارف   تا حد تواند سناریو شماره دو در مدل، می

کشاورزی را تأمین و حجم تخلیه از آبخوان برای 

 رفته در انتقال  یزان آب هدر م Si. کشاورزی را کاهش دهد

در مدل  T1))خانه شماره یک  پساب شرب به تصفیه

 باشد. می

های کشاورزی از  نیاز مندی میزان بهره 11در جدول 

است.   کیک سال مدل شدهتف  به  T1خانه تصفیه

Consumption دسترس  زاست از مقدار آبی که ا  عبارت

پساب باعث تغذیه آبخوان و  عنوان خارج است و به

رفته در انتقال  میزان آب هدر  Si. شود خانه نمی تصفیه

در مدل  T1))خانه شماره یک  پساب کشاورزی به تصفیه

سازی در  میزان مصارف کشاوزری در فرآیند مدل باشد. می

 .شد  ساله ثابت فرض 2انداز  چشم

 2211 های سالنسبت تأمین مصرف کشاورزی از آبخوان در ماه .9شکل 

م 
حج

 لز
ت

اش
رد

ب
 

وان
بخ

آ
(

M
C

M
) 

 T1انه خ. میزان مصارف و پساب تولیدی از مصارف کشاورزی در منطقه و قابلیت انتقال به تصفیه11جدول 

OctoberNovemberDecemberJanuaryFebruaryMarchAprilMayJuneJulyAugustSeptember

)MCM)  38/6414/869/369/33010/3810/3843/0663/5241/7946/4743/18330/97کل پساب

 consumption%11/674/492/832/820/003/143/1413/0119/1912/6314/0413/05100/00

T1 12/364/763/002/990/003/323/3213/7820/3313/3714/8713/82105/91 آب برگشتی از کشاورزی به  تصفیه خانه

Si(0.05*vî 0.08)0/37390/17410/12030/11990/00000/13060/13060/40770/55640/39810/43330/40863/25

(Si/vi)*1003/0243/6604/0154/0180/0003/9333/9332/9592/7382/9772/9142/9573/09

0/600/230/140/140/000/160/160/640/950/620/690/644/98 درصد تغذیه آبخوان 4%

T1 11/994/582/872/870/003/193/1913/3719/7712/9714/4413/41102/66آب ورودی به تصفیه خانه

مصارف کشاورزی از آبخوان طبق سناریو دوم 

)MCM(
26/6510/286/496/460/007/197/1929/6943/7528/8232/0329/77228/31

مصارف کشاورزی از آبخوان طبق سناریو دوم 

)m3/s(
10/283/972/502/490/002/772/6811/0816/3310/7611/9611/1285/95

مصارف کشاورزی از T1 طبق سناریو دوم 

)m3/s(
4/631/771/111/110/001/231/194/997/384/844/474/1536/86

کل تابستان بهار زمستان پاییزمصارف کشاورزی

OctoberNovemberDecemberJanuaryFebruaryMarchAprilMayJuneJulyAugustSeptember

کل پساب شرب 
)MCM)

2/201/961/841/801/801/911/781/972/252/272/272/1024/23

Si(0.05*vî 0.08)0/090/090/080/080/080/080/080/090/100/100/100/091/05

درصد آب برگشتی 

به  تصفیه خانه T1با 

Si اعمال

95/7395/6395/5795/5595/5595/6195/5495/6395/7595/7695/7695/6995/65

کل فاضلاب
تابستان بهار زمستان پاییز

 T1انه خ . میزان پساب تولیدی از مصارف شرب درمنطقه و قابلیت انتقال به تصفیه12جدول 
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صنعتی بر طبق گزارش  های میزان پساب 12جدول  رد

های سال تنظیم  به تفکیک ماه 91مرکز آمار ایران در سال 

که دفع فاضلاب صنعتی از طریق   شد. با توجه به این

خانه جهت  های جذبی است، با احداث تصفیه چاه

های صنایع، طبق  تصفیه پسابسازی و  مناسب

 عنوان سناریو شماره سه با نماد  های لازم به استاندارد

T3تواند نیاز صنایع به منابع آبی را تأمین نماید. در  می

طبق سند  انداز بر های صنعتی در چشم مدل افزایش فعالیت

 .گرفته شد نظر  درصد در  4توسعه 

 

 

 

 

 

 

 

 

خصوص   در WEAPنهایی مدل   خروجی 13جدول 

تخلیه و تغذیه از آبخوان را  با اعمال سناریوهای مربوطه 

های کشاورزی از محل  میزان مازاد نیاز دهد. نشان می

 T3خانه  صفیهتهای صنعتی از محل  نیاز و  T1خانه تصفیه

  شود. می  مینأت

های شرب و  میزان تغذیه آبخوان از طریق زهکشی پساب

و  T1خانه  برگشتی به تصفیه  علت ورود آب صنعتی، به

T3 که تمام  است. با توجه به این  ، نیز به صفر رسیده

شود، مقدار  نمیT1 خانه  های کشاورزی وارد تصفیه پساب

 12/93های کشاورزی تغذیه آبخوان از محل پساب

باشد. می

 

شبیه سازی سناریورها در مدل و کاهش مصرف  12شکل 

  دهد. ساله را نشان می 2انداز  از آبخوان تا چشم

 

 

ها در  ها در مدل و تأثیر آن سازی سناریو شبیه 11شکل 

ر را در ترین تأثی بیش T1دهد، سناریو  می را نشان  آبخوان

 افزایش قدرت آبخوان دارد.

 

OctoberNovemberDecemberJanuaryFebruaryMarchAprilMayJuneJulyAugustSeptember

کل پساب در سال 2016  
)MCM)

0/94750/94750/94750/94750/94750/9480/9480/94750/950/94750/94750/947511/37

 آب برگشتی از صنعت به  

آبخوان
0/7110/7110/7110/7110/7110/7110/7110/7110/7110/7110/7110/7118/528

کل پساب در سال 2022  
)MCM)

1/491/491/491/491/491/491/491/491/491/491/491/4917/9

مصرف ازآبخوان طبق 

سناریو 3
0/5440/5440/5440/5440/5440/5440/5440/5440/5440/5440/5440/5446/53

مصرف از T3 طبق 

)m3/s(3سناریو
0/3660/3660/3660/3660/3660/3660/3540/3540/3540/3540/3540/3544/3158

کل تابستان بهار زمستان پاییزصنعت

 T3انه خیه. میزان مصارف و پساب تولیدی از مصارف کشاورزی در منطقه و قابلیت انتقال به تصف12جدول 

 . تخلیه و تغذیه آبخوان از مصارف با اعمال سناریوها13جدول 

مصرف
مصارف از آبخوان در سال 

)1395(2016

مصارف از آبخوان در سال 

)1401(2022

میزان تغذیه آبخوان از 

طریق مصارف
22/6528/350شرب

11/3217/90صنعت

285/68228/3193/6کشاورزی

319/56274/5693/6جمع
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سازی قدرت سناریورها در کاهش افت آبخوان شبیه .11شکل 

 درتابع هدف
 

 

دهد، طی آنالیز حساسیت که در  نشان می 12شکل  

 T1خانه  ها و نیازها انجام شد، تصفیه متغیرخصوص  

ترین تأثیر را در افت  تأمین مصارف کشاورزی بیشجهت 

ترین متغیر ورودی  دارد و نیاز کشاورزی حساسآبخوان 

 .به مدل است

ها  بیلان نهایی آبخوان با اعمال سناریو 14جدول 

( در 1421) 2222گردید در سال   محاسبه و مشخص

با مصرف کشاورزی با ورودی  خانه صورت احداث تصفیه

و نیز  (T1)، های شرب و کشاورزی محدوده پساب

که در  ،(T3)خانه جهت مصارف صنعتی  احداث تصفیه

درصدی  4بایست با ضریب  میساله طرح  2انداز  چشم

های صنعتی و نیز  افزایشی همراه باشد، با ورودی پساب

جمعیت محدوده  درصدی 4/3رشد   گرفتن نرخ در نظر 

 4بایست با ضریب  میمرکز آمار،  های طبق گزارش  رب

های  درصدی افزایشی همراه باشد، با ورودی پساب

درصدی  4/3رشد  گرفتن نرخ  صنعتی و نیز در نظر 

های مرکز آمار ایران، افت  طبق گزارش  جمعیت محدوده بر

رسد، بلکه  تنها به صفر می تراز سطحی آبخوان هشتگرد نه

 شود. ( تغذیه میMCM) 1/2 میزان ن به آبخوا تراز سطحی 

 

 گیری نتیجه

های آبرفتی  از آبخوان هشتگردآبرفتی دشت آبخوان 

کوتاه بودن دوره ولی گردد  می  مناسب محسوب نسبتاً

تغذیه از سطح دشت، کاهش میزان تغذیه از بارندگی و 

های  ظرفیت و تغییرات اقلیمی سال  برداشت بیش از حد

ثیر أشدت تحت ت هگذشته، سفره آب زیرزمینی منطقه را ب

 طوری هاست. ب  و از حجم ذخایر آن کاسته است داده  قرار

توجه به  الذکر با رغم ممنوعه بودن محدوده فوق که علی 

T1 T2 city and agri

T3

high population

Groundwater Storage

All Aquifers (1),  September
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سازی سناریورها در مدل و کاهش مصرف از آبخوان شبیه .12ل شک

 ساله 2 اندازتا چشم

جهت تامین مصارف T1 خانه  حساسیت بالای سناریو تصفیه .12شکل 

 کشاورزی در تابع هدف، تخلیه کمتر آبخوان در سال

جریان نام آبخوان

زیرزمینی 

ورودی 
Qin

نفوذ از 

بارندگی 
Qp

نفوذ 

ازجریانهای

 سطحی 
Qr

نفوذ از 

مصرف 

کشاورزی

Qi 

نفوذ از 

مصرف 

شرب و 

صنعت 
Qsw

مجموع 

تغذیه

زهکشی

Qd 

تبخیر از 

آبخوان 
Qeg

جریان 

زیرزمینی 

خروجی 
Qout

مجموع 

تخلیه

تغییر حجم 

∆V ذخیره

102/2928/8748/8793/60273/630/000/0023/97271/532/1هشتگرد

Qis تغذیهQeva تخلیه

تخلیه  چاه، 

چشمه و قنات 
Qw

247/56
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حجم متوسط سالانه کاهش هیدروگراف واحد دشت با 

مکعب مواجه  میلیون متر 32/22در حدود  ای ذخیره

ها محاسبه و  بیلان نهایی آبخوان با اعمال سناریو. هستیم

( در صورت 1421) 2222گردید در سال   مشخص

خانه با مصرف کشاورزی با ورودی  احداث تصفیه

( و نیز T1های شرب و کشاورزی محدوده، ) پساب

(، که در T3خانه جهت مصارف صنعتی ) احداث تصفیه

درصدی  4بایست با ضریب  ساله طرح می 2انداز  چشم

های صنعتی و نیز  افزایشی همراه باشد، با ورودی پساب

جمعیت محدوده  درصدی 4/3رشد   گرفتن نرخ در نظر 

 4بایست با ضریب  میمرکز آمار،  های طبق گزارش  بر

های  درصدی افزایشی همراه باشد، با ورودی پساب

درصدی  4/3رشد  گرفتن نرخ  ر نظر صنعتی و نیز د

های مرکز آمار ایران، افت  طبق گزارش  جمعیت محدوده بر

رسد، بلکه  تنها به صفر می تراز سطحی آبخوان هشتگرد نه

 شود. ( تغذیه میMCM) 1/2 میزان آبخوان به  تراز سطحی 

رسد،  تنها به صفر می افت تراز سطحی آبخوان هشتگرد نه

تغذیه  (MCM) 1/2 میزان بخوان بهآ  بلکه تراز سطحی

از نظر کیفیت نیز منابع آب   حجم ذخایر،شود.  می

. با توجه به کرد خواهد تهدید در آینده  زیرزمینی را

در شرب  هشتگرداهمیت منابع آب زیرزمینی دشت 

در راستای امکان کم جایگزینی آن با سایر منابع  ،منطقه

ل نمودن رفتار حفظ منابع آب زیرزمینی منطقه و متعاد

از منابع آب ضروری است سفره آب زیرزمینی، 

عنوان یک پتانسیل آبی نوین جهت تأمین  متعارف به غیر

های صنعتی و کشاورزی استفاده کنیم. این مهم تنها با  نیاز

های مجزا جهت تأمین آب کشاورزی و  خانه ساخت تصفیه

ق طب ها بر سازی پساب پذیر است تا با سالم صنعت امکان

 های مربوطه از پساب کشاورزی و شرب جهت استاندارد

های صنعتی  کشاورزی و از پساب صنعت جهت نیاز

ممنوعیت و بر این موارد لازم است  استفاده کنیم. علاوه

با اعمال و  ادامه یافته برداری از دشت کاهش توسعه بهره

عمل  ههای نظارتی از برداشت غیرمجاز ممانعت ب سیستم

 ید.آ
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Abstract 

 

Reduction of the surface level of aquifers due to high exploitation, in addition to irreparable damage to water and 

soil resources, causing a crisis in strategic water resources in the future. Preservation of existing ground water 

resources, considering that the country is in a semi-arid region, in addition to supplying demands in the 

perspectives, increases the hydrogeological potential of the soil. The goal of this research is to manage and 

optimize the combined utilization of surface, sub-surface, and unconventional water resources in order to reduce 

the surface loss of Hashtgerd aquifer, based on integrated water resources management (IWRM) to supply 

existing demands, with the least harmful effects on the quality of ground water resources and soil potential 

within the scope of the plan. In this regard, first the hydroclimatology balance was calculated by the Thornth 

White method and use of parameters of the FAO publication and after the simulation of the area in the GIS 

software, during the monitoring of the behavior of piezometers at the aquifer surface and drawing a long-term 

unit hydrograph, the 25 year drop of Hashtgerd aquifer decline was obtained as 20.32 meters. By modeling 

population growth scenarios with five-year increase rate of 3.4% and the construction of two special wastewater 

refineries, one for the industrial wastewater and the other for urban and agricultural wastewater by optimizing 

supplying demands through systematic management of the combined use of water resources. In the WEAP 

model it was found in a 5 year perspective, although discharge of the aquifer to supply urban demands will 

increase 5.7 million cubic meters by purifying industrial, agricultural, and urban wastewater the discharge will 

decrease. Also by analyzing the sensitivity of the variables in the WEAP model, it was determined that 

agricultural demands have the greatest impact on the aquifer decline. Therefore, with the aim of lifting thw ban 

of withdrawal from Hashtgerd alluvial aquifer in the modeling process, fixed agricultural demands were assumed 

constant. The results showed that the aquifer drop in the 5 year perspective has not only reaches zero, but also 

the aquifer level rises 2.1 meters. It is suggested that by constructing industrial, urban and agricultural 

wastewater treatment plants, with the required standards, unconventional water resources be used as a new 

method to supply agricultural and industrial demands to maximize productivity in water and soil resources.  
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