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  دهيچك

پراكنش زماني و مكاني آن، بودن هاي جوي و نامناسببودن ريزش كشور ما به دليل پايين: اهداف

گلوگاه  ،در چنين وضعيتي منابع آب. خشك جهان قرار دارد كشورهاي خشك و نيمه ةدر زمر

ز مصارف سالانه از مقدار آب عدم تجاو ،شرط پايداري كمي منابع آب. توسعه خواهد بود

طي ) جغرافياييةيا محدود(حوضه يك، مقدار آبي است كه پذيرآب تجديد. استپذير تجديد

پايدار نيازمند برآورد  ةريزي براي توسعبنابراين برنامه؛ آبي ساليانه توانايي بازيابي آن را دارد ةچرخ

  .پذير استمنابع آب تجديد) كارانهو حتي محافظه(صحيح

س بيلان آبي، در پذير و برآورد آن، بر اساحاضر به بررسي مفهوم آب تجديد ةدر مطالع :روش

مقادير يابي بهينه ها مبتني بربرقراري بيلان حوضه. رود پرداخته شده استكشف يها حوضه ريز

، )صفربه سمت (نمودن عدم تراز آببا هدف حداقل وبه روش سعي و خطا  ،هاي بيلانپارامتر

يكي از منابع  »خبرهنظر «، بيلان ةموثق براي تهي هاي كافي و با توجه به عدم وجود داده. ه استبود

سال  دوبيلان در  عوامل ،پذيرآوردن متوسط آب تجديددستهبراي بهمچنين  .مهم اطلاعات بود

  .شدتر و خشك برآورد 

عات موثق، روابط طبق روش كار اين پژوهش، نظر خبره در چارچوب اطلا :نتايج/ هايافته

هاي آبريز از نظر شرايط جغرافيايي و بين حوضه  هاي آبريز و مقايسه فيزيكي حاكم بر حوضه

  . اي مختلف مورد استفاده قرار گرفتمنطقه
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 884به ترتيب معادل پذير طبيعي و واقعي حوضه بر اين اساس متوسط آب تجديد : گيري نتيجه

به ترتيب معادل نيز  حوضهواقعي پذير حداقل آب تجديد حداكثر وو مكعب  متر ميليون  988و

  .برآورد شده است سال تر و خشك دودر  مكعبمتر ميليون  545و  1222

  .رودفآبريز كش ة، حوضآب برگشتيپذير، بيلان منابع آب، آب تجديد :ها واژكليد 

 مقدمه - 1

ي از تواند سرمنشأ بسياريهاي بشر قرن حاضر است كه مچالش نيتر بزرگكمبود آب يكي از 

نگامي كه اين ه. آفرين استآب و شدت تقاضا، بحران نيتأمبين توان  خلأ. ها در جهان شودمحدوديت

و تعارض  دشمنيزني در بخش آب تبديل به زبان ، زبان چانهنشودهاي مديريتي مهار عدم تعادل با راهكار

مصارف با زمان نزولات جوي و نياز شديد به عدم توزيع مناسب بارندگي و عدم تطابق  .خواهد شد

تر و هاي ذخيره، پايش و حفاظت از منابع آب، ابعاد چالش آب را سنگينگذاري در بخشسرمايه

  .)3: 1381ساماني، (كندتر مي گسترده

 شده برآورد مكعب متر ميليارد24معادل  در استان خراسان رضوي متوسط سالانه حجم نزولات جوي

در تحقيقي پيرامون بحران آب در خراسان بزرگ، با مقايسه و تحليل  ولايتي .)76: 1390آمايش، (است

ها، كه در كنار خشكسالي نشان داد، آنهاي ان دشتومتوسط بارندگي سالانه و هيدورگراف آبخ

عامل اصلي ، گيردها صورت ميدشت ةخانهاي عميق از آبچاه وسيلةبهي كه هاي مستمربرداشت اضافه

 بودننامناسب و جوي هايريزش بودنبنابراين باتوجه به نازل؛ )213: 1386ولايتي، (است ران آببح

هاي غير مجاز و  برداري رهآن، همچنين كاهش شديد منابع آب زيرزميني ناشي از به مكاني و زماني پراكنش

نقش اين ماده  ،هاي مختلف مصرفيش تقاضا در بخشمنابع آب و از طرفي رشد جمعيت و افزا ةروي بي

ايجاد تعادل در بين مقدار مصرف و ميزان آب . است شدهتر ، شفافحياتي در توسعه و رشد منطقه

 ةبهينه از منابع آب، در مرحل ةفاداست. امات مديريت پايدار استان استترين الزاستان، از بديهي پذيرتجديد

تدوين هر  ،هاي موجودو نيز رفع تنگنا جه به وضعيت فعليعدم تو ،به بيان ديگر ؛شودبعدي مطرح مي

ي با شكست مواجه خواهد  نوع برنامه براي توسعه را در سال اـي آتـ   .كرده
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اي كه نياز حال توسعه«؛ يعني1پايدار براساس تعريف كميسيون جهاني محيط زيست و توسعه ةتوسع واژة

اي ها در آينده وجود دارد، صدمهدن آن نيازشهايي كه در برآوردهسازد، بدون آنكه به تواناييرا برآورده مي

  .)WCED, 1987:43( ».وارد شود

توانند شدني نميتجديدآب منابع  :شودميتفسير  به اين صورتپايدار  ةتوسع ة، واژمنابع آب ةدر حوز

هاي سطحي و هم در مورد برداري شوند كه اين هم در مورد آببيشتر از حد ظرفيت توليدشان بهره

هاي براي نياز فقط، در سيكل سالانه، منابع غير قابل تجديد آب. كندزيرزميني صدق مي هاي آب

پذير به اتمام برداري هستند كه قبلاً منابع تجديد، آن هم در شرايطي قابل بهره)مانند شرب(استراتژيك

اي باشد به گونهبايد استفاده از منابع آب . ارداكوسيستم براي حيات، نياز اكولوژيكي به آب د. رسيده باشد

دار براي منابع پاي ةرويكرد توسع يكدر اتخاذ  ).WCED, 1987(اي وارد نشودكه به محيط زيست ضربه

ام مهم براي تضمين گ يك. پذير از اهميت زيادي برخوردار استنمودن منابع تجديدمنطقه، كمي يكآب 

، و همكاران دلگنجي خرم(ب حوضه استصحيح بيلان آ ةپذير، محاسبنمودن آب تجديدپايداري و كمي

1387 :358.(  

ورد و برآبيلان مناسب  ةمعادل يكبرقراري براي  موجودهاي شده و روشهاي كامپيوتري شناختهمدل

كه بيشتر اين اطلاعات در از آنجايي. هستند نيازمند اطلاعات زيادي در سطح حوضهپذير آب تجديد

اي زماني و هها براي مقياسعلاوه براين بيشتر اين مدل ربردي نيستند؛ها كاعموماً اين مدل ،ستيندسترس 

 ،روشي، دستورالعمل تهيه بيلان وزارت نيرو ةسعي شده است با اراي بنابراين مكاني كوچك مناسب است؛

  .كردبهبود يابد تا بتوان در مطالعات كاربردي از آن استفاده 

پذير آب تجديد ةو اطلاعات مورد نياز براي محاسب ها ادهكه در استان خراسان رضوي دبا توجه به اين

ابي به روش سعي يبهينهبا  رود، هاي كشفحوضهعوامل بيلان آبي در زير ،حاضر ةناقص است، در مطالع

قيود و  ،ه شدهدر روش اراي. شده استبرآورد ، )نمودن آنيا صفر(با هدف كاهش عدم تراز آب و خطا و

نهايي با تلفيق  ةهمچنين در مرحل. ر گرفته شده استدر بيلان در نظ مؤثروامل فرضياتي براي برآورد ع

سپس . ها كنترل شده استحوضهاز زير يكدست عوامل بيلان آبي در هر دست و پايينبالا هايحوضهزير

  .آن پرداخته شده است ةپذير و محاسبآب تجديدبه بررسي مفهوم 

                                                 
1. World Commission on Environment and Development 
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  پژوهش ةپيشين - 2

كوچصفهان گيلان  - بيلان آب زيرزميني از دشت آستانه ةبراي محاسب) 1387(ممحمدي و منع، يگنج

 يكدر اين روش وجود . استفاده كردند ،خشك و مرطوب سال ةدور دوييرات سطح آب زيرزميني در تغ

 ،در اين رابطه. زم و ضروري استگيري كند، لاپيزومتريك كه سطح آب زيرزميني را با دقت اندازه ةشبك

ي را به دقت مناسب تخمين كه بتوان بيلان آب زيرزمينبه طوري(پايش ةنمودن شبكجهت بهينه آنها روشي

دقتي اي موجود، به هاي مشاهدهتوان تقريباً با نصف چاهنتايج اين تحقيق نشان داد كه مي. ه كردنداراي) زد

هاي جريان را با استفاده از داده پذير در اروپامنابع آب تجديد و همكاران Rees .مشابه، بيلان را محاسبه كرد

نياز به پوشش  ،بردن اين روشكاربراي به. دار، تخمين زدنداي وزنرودخانه و استفاده از روش ناحيه

 ،اين روش براي مقياس سالانه شده،براساس نتايح حاصل. استدر سطح مورد مطالعه  ،ايستگاهي مناسب

زيرزميني  منابع آب و همكاران لوكاس .)Rees & et al, 1997: 31-38(مناسب ارزيابي شده است

ي بودن حركت آب زيرزمينو با فرض ناچيز آب زيرزميني طبيعي در نظر گرفتند ةپذير را حجم تغذي تجديد

UTHBALحوضه با مدل آب زيرزميني براي زير ةتغذي بودن كلدسترسهاي ماهانه و دردر دوره
1 

آب موجود در مخازن كوچك  ،پذير حوضه راابل استفاده و تجديدها منابع آب سطحي قآن. تخمين زدند

هاي اتژيارزيابي استر ،هدف اصلي در مطالعه مذكور. گرفتند در نظر ،هاي واقع در آنو بزرگ و تالاب

پذير آگاهي از ميزان آب تجديد وده است كه براي اين منظور بايدتسالي يونان ب ةمديريت منابع آب حوض

–Loukas & et al, 2007: 1673(پذير استفاده كردندروش مذكور براي برآورد آب تجديد لذا از. داشت

- ابل استفاده در زيرحوضهپذير قسازي منابع آب تجديدبراي شبيه همچنينو همكاران سا ومايلوپول .)1702

 .) Mylopoulosa & et al, 2010: 73-89( از مدل مذكور استفاده كردند ،تسالي يونان ةهاي منطق

  تحقيقروش  - 3

  مورد مطالعه ةمنطق -1- 3

 كيلومتر 16787 مساحت با حوضهاين . است قومقره آبريز ةحوض از بخشي ،رودكشف آبريز ةحوض

 .قرار دارد عرض شمالي 37- 0تا  35- 38 طول شرقي و 61- 9تا  57- 22جغرافيايي  مختصاتدر مربع 

                                                 
  استماهانه، جهت محاسبه رواناب سطحي و تغذيه آب زيرزميني  ادراكي - مدل هيدرولوژيكي: UTHBALمدل .1
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 ارتفاعات از رودخانه اين ةسرشاخ. دارد نام رودكشف ،كندمي زهكشي را حوضه اين كهاي رودخانه

 ،قوچان شهرستان شرق در ،بينالود و مسجدهاي هزاركوه رشته واقع در جهانشاه و پر ةپشت علي، خواجه

 رودخانه .شودشرق جاري مي به غرب جهت در ،هاي متعددشاخه دريافت از پس و گيردمي سرچشمه

جنوب روستاي  در ،كندمي قطع را سرخس – مشهد ةجاد مشهد، دشت از عبور از پس رودكشف

 كشور مرز در ،خاتونپل نام به محلي در آن از خروج از پس و شودمي )دربند آق(تنگ دره وارد مزدوران

اين . )1660: 1392و همكاران،  دهقان(دهدمي تشكيل را تجن رودخانه و پيونددمي هريرود به تركمنستان

  ).1شكل (ي تفكيك شده استمطالعات ةدودمح 4به  ضهحو

  
 مهم آن هايسرشاخه قوم وقره ةحوض موقعيت: 1شكل

 1388اي خراسان رضوي،  شركت آب منطقه: مأخذ

  هاداده -2- 3

، دريافت شد كه به اي خراسان رضوياز شركت آب منطقه ،ها و اطلاعات مورد نياز موجودداده ةكلي

هيدرومتري، وسعت كوه و دشت، سنجي و نجي، تبخيرسهاي بارانايستگاه يهاداده :شرح ذيل است

سطحي و حجم برداشت از منابع آب ها، دشتو كسري مخازن ها، هيدروگراف واحد هاي پيزومتر داده

بي (تهيه شده است شركت جام آب وسيلةبهتبخير هم ةسدها و لاي ةو آورد سالانحجم تنظيمي  ،زيرزميني

  ).1387 اي خراسان رضوي، شركت آب منطقه(؛ )1387 ،سان رضويسيماي منابع آب خرا(؛ )1388. نام
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  پذيرروش محاسبه آب تجديد -3- 3

آبريز  ة، در هر حوضپذير حاصل از بارشبراي برآورد حجم آب تجديد :بيلان ةانتخاب دور

با توجه به تغييـرات حجـم بـارش در    . مشخص است ةدور يكه برقراري بيلان آبي براي نياز ب

درصورتي كه بخواهيم وضعيت . متغير است پذيرحجم آب تجديد ،و مرطوب هاي خشك سال

تمامي  ،سال مشخص داشته باشيم يكمورد نظر را در  ةمنطق پذيرمنابع آب و ميزان آب تجديد

شـناخت كلـي از    امـا درصـورتي كـه    ؛شوندمعين مي ،هاي همان سالباتوجه به داده ،هاپارامتر

توانـد مفيـد   راه مي دو، مد نظر باشد منطقه پذيرسط آب تجديدوضعيت منابع آب و داشتن متو

  .باشد

سط و مرطوب با نسبت يكسان هاي خشك، متوآماري انتخاب شود كه شامل سال ةدور يك: اولروش 

سطح آب در  يريگ اندازه :ازجمله ، موجود باشند،گيري بيلان در آن دورهو عوامل قابل اندازه است بوده

 ةدهندانتخاب تعداد سال زياد، نشان فقطذكر اين نكته ضروري است كه . برداري از منابع آبرها، آماپيزومتر

هاي تر و خشك ساله كه شامل تعداد سال 20آماري  ةدور يكمثال  عنوان به. يلان نيستبودن دوره بمناسب

ساله است  40آماري  ةدور يك گيري در آن موجود باشد، بهتر ازهاي قابل اندازهو پارامترباشد يكساني  نسبتاً

  .بيلان موجود نباشد ةها در دورو آمار تمام پارامتراست توازن نداشته  ،هاي تر و خشككه در آن سال

هاي معيار سال عنوان به ،سالي و متوسطسالي، ترسال معرف خشك 3 ،در اين روش: دومروش 

بايد در ابتدا  ،هاي معياربراي انتخاب سال. شودها تهيه مياز اين سال يكو بيلان در هر  شودانتخاب مي

. مشخص شود ، SPIسالي مثل هاي خشكبه كمك يكي از شاخص ،ساليسالي و تروضعيت خشك

هاي مهم بيلان در برداري از پارامترگيري و آماراي انتخاب شوند كه اندازههاي معرف به گونهسپس سال

آوردن برآوردي از وضعيت منابع آب حوضه و دستهب ،ين روشهاي ااز مزيت. ها موجود باشدآن سال

  .در شرايط حداقل، حداكثر و متوسط است  ،پذيرحجم آب تجديد

 ،نظر در مورد موضوعاتي كه در آن زمينهمتخصصان و افراد صاحب: آوري نظرات خبرهجمع •

 ؛يستديگر ميسر ن منابع كه امكان كسب آن اطلاعات از هستندداراي اطلاعاتي  ،دارندتجربه و تخصص 

 مؤثرتواند در پيشبرد تحقيق و مياهميت دارد  ،در امر تحقيق ،به همين جهت مصاحبه با اين اشخاص 

  .باشد
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كند كه دانش يا آوري ميها را از اشخاصي جمعكننده دادهمصاحبه« ،نظرانپس در مصاحبه با صاحب

  ).525: 1382، همكاران گال و( »ل نيستاز طريق ديگران قابل حصو واي دارند ديدگاه ويژه

  :آب داشت بيلان از قبولي قابل برآورد تواننمي زير دلايل به

 .مناسب زمان مدت در گيرياندازه هايدستگاه و وسايل وجود عدم علت به اطلاعات كمبود - 1

 .حوضه در آب بيلان هايفاكتور از برخي گيرياندازه بودن نغيرممك - 2

 كه هاآن شديد تغييرات علت به گيرياندازه قابل هايفاكتور به مربوط اطلاعات رد خطا وجود - 3

 .شوندمي تغييرات اين باعث انساني يا عوامل طبيعي

يكي از منابع  »نظر خبره«بيلان ةموثق براي تهي/هاي كافي جود دادهدر شرايط حاضر با توجه به عدم و

كه داراي ) داراي شناخت نسبت به محيط بومي(بوميبه كارشناسي  ،در اصطلاح .مهم اطلاعات است

طبق روش كار اين مطالعه، نظر خبره در  .خبره گويند ،بيلان است ةدر امر تهي موفقو  كافيتجربيات 

 .1)كنترل همنوايي(شود كنترل مي) اي و به صورت مقايسه(ها وب اطلاعات موثق و فيزيك حوضهچارچ

  .دهدا نشان ميخبره ر هكنترل نظر الگوريتم) 2(شكل

 

 بلي

 سنجش صحت 

 (كنترل همنوايي)

 

ها و اطلاعات داده

 موثق و قابل قبول

 نظر خبره

شرايط جغرافيايي و 

 فيزيك حوضه

كمي كردن اطلاعات قابل 

 قبول برحسب نظر خبره

 تجديد نظر
A 

A 
در حد  آيا همنوايي خير

 قابل قبول است؟

  
  خبره نظر كنترلالگوريتم : 2شكل 

  1388نگارندگان، : مأخذ

                                                 
1. Consistency Evaluation 
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ستم منابع چارچوب براي سي يكبراي برقراري بيلان، : هاي مطالعاتي برقراري بيلان محدوده  •

در بيلان منابع  مؤثر؛ كه در آن عوامل شد، تنظيمنمايش داده شد) 6(آب، به شرحي كه در شكل

ها، جهت تخمين با توجه به كمبود اطلاعات و داده. شد نشان دادهآب به صورت شماتيك 

اي گونههاين ابتكارعمل ب از طرفي بايد. ن ابتكار عمل بودبردكارهبيلان، نياز به ب مقادير اجزاي

به . دست آيدهاي موجود بهعيات فيزيكي و دادهترين نتيجه با توجه به واقشد تا بهينهمحدود مي

طور همان نظر گرفته شد وبيلان در يهايي در فرآيند تخمين مقادير اجزاو فرض ين جهت قيودا

كارشناسان و اساتيد محترم كه با منابع و شرايط منطقه (در كنار آن از نظر خبرگان امر كه گفته شد

  .شد نيز استفاده ،)آشنايي كامل دارند

 شــدهت زيــر محــدود هــا بــه قيــود و فرضــيا حوضــهبــيلان در زيــر اجــزايتخمــين مقــادير 

 :است 

برابر با  ،بيلان و با توجه به اينكه مجموع ضرايب رواناب، تبخير و نفوذ كردنجهت تراز - 

 ةدرصد تبخير در محدود :است ضرايب به مقادير ذيل محدود شدهاز اين  هركداماست،  يك

 درصد 20فرض شده است كه درصد نفوذ بيش از همچنين  ،ه استدرصد منظور شد 70- 85

و با توجه به وسعت محدوده،  است درصد محدود شده 5 - 20بين نيز درصد رواناب  .نباشد

و درصد پوشش  نسبت كوه به دشت، متوسط ارتفاع و تغييرات ارتفاع نسبت به وسعت محدوده

  .ه استگياهي تعيين شد

هايي كه ايستگاه هيدرومتري در خروجي و يا ورودي آب سطحي آن وجود  در حوضه - 

ه يا خروجي آب سطحي محاسبه شد با توجه به متوسط رواناب در آن ايستگاه، ورودي دارد،

ك ضرايب رواناب تخمين زده ها مقدار رواناب ورودي يا خروجي به كم در ساير حوضه. است

 .ه استشد

از مجموع رواناب  ،هاي سطحي با كسر خروجي آب سطحي حداكثر برداشت ممكن از آب - 

وجود از حداقل برداشت م. دست آمده است، بهحدوده مطالعاتيو ورودي آب سطحي به م

سدها، آب مورد استفاده براي مجموع آب تنظيمي  ،مطالعاتي ةهاي سطحي در هر محدود آب

بخشي از حداكثر . بندها درنظر گرفته شده استمصنوعي، انهار، موتور پمپ و آب ةتغذي
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سارهاي احداث شود با بند مهار نمي ،ودموج ةهاي آبي ذكر شد كن كه توسط پروژهبرداشت مم

 ةهاي سطحي در هر محدود وجود از آبلذا كل برداشت م. شود، استفاده ميشده توسط مردم

گرفتن درصدي براي آن در هر نظربا در(، از مجموع حجم برداشت در اين بخشمطالعاتي

ماند به  ه باقي ميآنچ. هاي سطحي برآورد شده است و حداقل برداشت موجود از آب) محدوده

 .در نظر گرفته شده است ،آبرفتي آبخوان و ها رودخانه آب عنوان تبادل

 40تا  20از آب زيرزميني، با توجه به راندمان كاربرد آب در مزارع بين  براي برداشت - 

درصد از  80تا  60ود و با توجه به الگوي مصرف شهري حد درصد از برداشت كشاورزي

به عنوان آب برگشتي به  ،)ه به سيستم فاضلاب درحال كاهش استبا توج(برداشت شهري

فرض شده است تمام برداشت سطحي داراي برگشتي . شده است ، محسوبسيستم منابع آب

 .درصد باشد 40تا  20معادل 

 داشته ارتباط ها ساير محدوده آبرفتي آبخوان با مطالعاتي ةمحدود آبرفتي آبخوان چهچنان - 

تغييرات  ةدر سال آبي مورد نظر و باز ،ورودي و خروجي زيرزميني آب حجم ةيتخمين اول باشد،

 با كوهستاني نواحي در خصوص .شود مي تعيين) بر مبناي محاسبات و در نهايت نظر خبره(آن

ارتفاعات  مجاور وارد هاي محدوده از كه، زيرزميني جريان احتمال وجود دلايل، و شواهد ذكر

ورودي و خروجي از آب  .شودمي مشخص ،شود از آن خارج يا شود مطالعاتي ةمحدود

 ةگرفتن ارتباط بين محدودنظرمخزن و ساير عوامل بيلان و درزيرزميني نيز با توجه ميزان كسري 

 .ه است، تخمين زده شدها ها و سطح آب زيرزميني در آن مطالعاتي

معادل با تغييرات حجم  و تغييرات ذخيره زيرزمينيصفر سطحي برابر با  ةتغييرات ذخير - 

 .ه استدر نظر گرفته شد) كسري مخزن(انوخآب

دسـت و  هاي بالاحوضهحوضه نسبت به زيرگرفتن موقعيت هر زيرنظردر اين پژوهش با در - 

گيـري شــده در  انـدازه  )Ro(و خروجـي ) Ri(دسـت و اطلاعـات موجـود روانـاب ورودي    پـايين 

و ) R(بو روانـا ) I(نفـوذ ، )ET(تعـرق - از قبيل تبخير ساير عوامل بيلان هاي هيدرومتري،ايستگاه

بهينـه و بـا هـدف    ان بـا انتخـاب مقـادير    وآبخ ـ) Go( »خروجي از«و ) Gi( »ورودي به«همچنين 

 .ه استبا سعي و خطا تخمين زده شد ،)نمودن آنيا صفر(كاهش عدم تراز آب
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دست، عوامل بيلان آبي در دست و پايينهاي مطالعاتي بالانهايي با تلفيق محدوده ةدر مرحل - 

  .دست آمده استرود بهشفك ةحوض

در بيلان به  مؤثرها و عوامل بندي براي صحت دادهرده يك ،يند سعي و خطاجهت انجام فرآ

  :ه استشرح ذيل درنظر گرفته شد

ثابت فرض  ،مسجل قبول گرديد و در عمليات سعي و خطا ةعوامل زير به عنوان داد -

  :شدند

/ برداشت از منابع آب زيرزميني و كسري مخازن)/ نمود واحد دشتآب(يزومترهاپهاي داده

رواناب ورودي و خروجي در صورت وجود ايستگاه  /هاي سطحي توسط سدهابرداشت از آب

 هيدرومتري

  .برآورد شدند موجود ةاز لايدرصد تبخير نيز  ةمقدار اولييابي و ميانگين نزولات جوي با ميان - 

اي موجـود نبـود، در ايـن    گونـه داده در بيلان هـيچ  مؤثره اينكه براي ساير عوامل با توجه ب - 

و بـا تغييـر ايـن    اسـت  گرفتن قيود و فرضيات ذكـر شـده   نظرمطالعه، عمليات سعي و خطا، با در

البتـه ايـن عوامـل در اولويـت سـعي و خطـا بـراي        . بندي زير انجام شده استعوامل، با اولويت

 ـ ،نمودن بيلان تراز  - 2، و تبخيـر  روانـاب و نفـوذ  درصـد   - 1 .يكسـاني بودنـد   تقريبـاً  ةداراي رتب

 ـ  - 4، آب برگشـتي درصـد   - 3، هاي سطحيبرداشت از آب ي، ورودي و خروجـي از آب زيرزمين

  .ورودي و خروجي از آب زيرزميني - 5

پس بـا توجـه بـه قيـود و     شـده و س ـ گيري بـرآورد از عوامل قابل اندازه يكمقادير اوليه هر

  ادامـه پيـدا    ،سعي و خطا تا هنگامي كه تمـام معـادلات بـيلان برقـرار شـود      ،شدهرضيات ذكرف

  .كند مي

  مباني نظري  - 4

  مفاهيم پايه - 1- 4

  :استبيلان منابع آب در حوضه به صورت زير  ةمعادل: يكيدرولوژيه توازن •

P – ET + Ri – Ro + Gi - Go- Cg - Cr = ∆S  )1(  
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و  هاي وروديرواناب به ترتيب، Ro و Ri تعرق، - تبخير ETان، حجم بار P فوق، ةدر رابط

 به ترتيب Cr و Cg هاي زيرزميني ورودي و خروجيبه ترتيب جريان  Goو Gi خروجي،

با توجه . اشتمعرف تغييرات ذخيره آب در حوضه  ،S∆ هاي زيرزميني و سطحي ومصرف آب

  :شودزير تعريف ميرزميني به صورت بالا، بيلان منابع آب زي ةبه معادل

I + Ir + Gi – Ug – Go = ∆V  )2( , I = P – ET – R  )3(  

يافته و رواناب سطحي ناشي از ، معرف حجم آب نفوذبه ترتيب R و I در روابط فوق،

ان وتغييرات حجم آبخ V∆معرف آب برگشتي و  Irبرداشت از منابع آب زيرزميني و  Ugباران،

  .هستند) متر مكعبميليونمثل (برحسب واحد حجماز اجزا  در اين روابط هريك. است

حوضـه   يـك منابع آب . است ها بارش آب در خشكي تأمينمنبع اصلي : پذيرتجديد آب •

 1منابع آب غيرقابل تجديـد . شوندپذير و آب غيرقابل تجديد تقسيم ميبخش آب تجديد دوبه 

نـاچيز  ) مـاني انسـاني  در مقيـاس ز (يرزميني است كه سرعت تغذيه در آنهايي از آب زقسمت

آبي ساليانه توانـايي بازيـابي    ة، مقدار آبي است كه حوضه، طي چرخنيز 2پذيرآب تجديد. است

آب قابل  براساس تعريف فائو منابع. تمام اين مقدار براي استفاده در دسترس نيست. آن را دارد

 :FAO, 2003(تندهس ـبـرداري  آب، منابع آب تجديدپذير قابل بهـره  ةمديريت يا پتانسيل توسع

هايي مثل امكـان اقتصـادي و فيزيكـي ذخيـره سـيلاب      برداري با فاكتورمنابع آب قابل بهره. )3

آب جـاري در حوضـه   ) مصرف و تغذيـه (استخراج آب زيرزميني، امكان جذب پشت سدها يا

ي كيفـي  حقابه، پايـدار (دستازي حداقل جريان لازم براي پايينسو يا رها قبل از خروج از آن

در تحقيـق حاضـر، بـراي مقيـاس     ). 3شـكل  (انـد  مـرتبط ) ، نيازهاي زيسـت محيطـي  منابع آب

در » هـاي مجـاور  خروجـي بـه حوضـه   «و  »هـاي مجـاور  ورودي ازحوضـه «تفـاوت  اي حوضه

-به دلايل ذكـر (پذير كهدر واقع بخشي از آب تجديد. شودپذير منظور ميمحاسبات آب تجديد

البته چنانچه سهم خاصـي  . شود ريزي نبوده، در خروجي ظاهر ميامهو برن يابيقابل دست) شده

در وضعيت موجود بـرآورده   كه(دست بايد تأمين و تحويل گرددسازي براي پايينبه عنوان رها

                                                 
1. Non-Renewable Water 
2. Renewable Water 
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لحـاظ  ) بـرداري قابـل بهـره  (پـذير ، لازم است در محاسبات مقدار واقعـي آب تجديـد  )شود نمي

با توجه به روابـط ذيـل    ،هاحوضهبرقراري بيلان آبي زيرپس از  ،پذير واقعيآب تجديد. گردند

  :شودمحاسبه مي

RW = (R+I)+(Ri+Gi) -(Ro+Go)  )4(  

  RWr = R+ Ri – Ro :پذيراز منابع تجديد سطحيهاي  سهم آب

  RWg = I+ Gi – Go :پذيرهاي زيرزميني از منابع تجديد سهم آب

پذير و هيم مختلف منابع آب تجديدمفا) 1(جدول. پذير استآب تجديد RW فوق وابطدر ر

كل حجم منابع آب «در اين جدول .است كردهه برداري را به استناد فائو اراي رهقابل مديريت و به

چه داخل حوضه باشند و يا از خارج (حوضه، اعم از سطحي و زيرزميني يك» پذير طبيعيتجديد

خشي از اين منابع به لحاظ ب. آيدسيكل هيدرولوژي به دست مي به كمك) به حوضه بيايند

هاي تنظيم و  برداري سازه احداث و بهره ةهزين(يا اقتصادي/و) اي ي قومي و منطقهفشارها(سياسي

علاوه، هب. شودبرداري نميبهرهو  است محدود شده...) سد، بند خاكي، خط انتقال آب و : كنترل

زم است تا هرساله منابع آب ها و الگوهاي مصرف در زمان لا با توجه به تغيير مقدار بارش

خود قسمتي از  ةبرداري به نوبپذير قابل بهرهمنابع آب تجديد. شوندپذير واقعي محاسبه تجديد

هاي اجتماعي، اقتصادي، سياسي و محيطي كه تحت فشار پذير واقعي هستندمنابع آب تجديد

 .شودتعيين مي

هـاي غيـر   شـده در بخـش  شـته ، آب نگهداآب سـبز  براساس تعريف: آب سبز و آب آبي •

  .د و قابـل دسـترس بـراي گيـاه اسـت     شـو بـارش تـأمين مـي    وسـيله بـه اشباع خاك است كـه  

 )Rockström et al, 2009( را نيز آب آبـي گوينـد كـه     ها انوخآبها و ها، درياچهآب رودخانه

مطـابق  . )Hoff et al., 2010: 178(تواند براي آبياري و ديگر مصارف انسان برداشـت شـود  مي

بـا  (شـود ، آب آبي نيز برداشت مـي )بارشاز (در كشاورزي آبي، علاوه بر آب سبزاين تعريف، 

  .شودمياستفاده ر كشاورزي ديم، تنها آب سبز كه ددرصورتي) آبياري
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  برداري ازنظر تكنيكآب قابل بهرهمنابع آب طبيعي و منابع : 3 شكل

  FAO,2003 از برگرفته: خذمأ

  پذيرتجديدمختلف منابع آب مفاهيم : 1جدول 

 
  پذير طبيعيآب تجديد

 1 )تئوري/ پتانسيل(
  2پذير واقعيآب تجديد

منابع آب قابل مديريت و 
  3برداريبهره

 اقتصادي -سياسي - فشارها
 -اجتماعي -سياسي

 محيطي -اقتصادي

 منابع داخلي
منابع طبيعي 

 )IRWR(داخلي

بدون هيچ (منابع واقعي داخلي
ظت از منابع آب قيدي براي حفا

 )دست نييپابه نفع مصارف 

  منابع داخلي 
 برداريقابل بهره

 منابع خارجي
منابع طبيعي 

 (ERWR)خارجي

ذخاير آبي (منابع واقعي خارجي
 )حوضه بالادست يكمازاد 

  منابع خارجي 
 برداريقابل بهره

 پذير طبيعيكل آب تجديد منابع آب كل
كل آب تجديدپذير 

 )ARWR(واقعي
ابع آب قابل مديريت كل من

 برداري و بهره

  FAO,2003 از برگرفته: خذمأ

                                                 
1. Natural water renewable 

2. Actual water resources 

3. Exploitable or manageable water resources 
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اـ  هرگونهسيستم منابع آب، برداشت عبارت است از  يكدر : مصرف مقابل در برداشت •  ـج اـيي  هب ج

و ) تعرق - تبخير(شدهكه آب تبخيرهاي بشر، در حالي براي استفاده در فعاليت آب از محل وقوع طبيعي آن

بـراي   و بايـد (اسـت  شدهآلوده ،و آبي كه طي فرآيند توليد )آب مجازي(لاهاي توليديشده در كايا مصادره

يـن برداشـت و    . شود مي ناميده مصرف ،)از حوضه خارج شود ،حفظ پايداري سيستم منابع آب اـبراين ب بن

اـبع آب زيرزمينـي،    Ugدر اين رابطه،. حوضه آبريز تفاوت وجود دارد يكمصارف در    Urبرداشت از من

  .استمصرف  Cاشت از منابع آب سطحي و برد

C = (Ur+Ug)  - Ir  )5(  

اـزن آب   اسـت  به آن بخش از آب برداشتي كه مصرف نشـده  : برگشتي آب • اـره بـه مخ اـي  و دوب ه

- پـذير در نظـر  در محاسبات مربوط به آب تجديـد . آب برگشتي گويند ،گرددسطحي و يا زيرزميني بازمي

بـات معمـول   آن. كندنقش مهمي را ايفا مي) تشرب، كشاورزي و صنع(گرفتن آب برگشتي چه در محاس

اـبع آب تجديـد     يعني سـهم آب  ، آب برگشتي است؛بدون احتساب ،شودانجام مي اـي زيرزمينـي از من - ه

درصورتي كه حجم  ،تغييرات حجم مخزن به دست آمده است واز اختلاف مقدار برداشت  (RWg)پذير

  :درنتيجه. گردند يستم منابع آبي بازميها دوباره به س بسيار زيادي از برداشت

Ir  - ∆V  + Ug = RWg  )6(  

  .دهند مفاهيم برداشت، مصرف و آب برگشتي در سيستم منابع آب را نشان مي) 5(و) 4(هايشكل

  
  مفاهيم برداشت، مصرف و آب برگشتي در سيستم منابع آب: 4شكل 

  1388نگارندگان، : مأخذ

در ) شهري، صنعتي و يا كشاورزي(فعاليت يكداشتي در كه تمام آب بردهد نشان مي) 5(شكل

فعاليت  يكدر  ،واحد آب برداشتي 100به عنوان مثال درصورتي كه از . شوداستفاده نميفرآيند توليد 
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بودن محصول تبخير شود و به علت پايين واحد براي توليد 40حدود  ،كشاورزي با آبياري غرقابي

داخل  در اگر فرض شود تمام محصول توليدي. تبخير شود واحد آن از سطح خاك 20 ،راندمان

منطقه درصورتي كه شوري در زير. اهد بودواحد خو صفرسيستم مصرف شود، آب مجازي برابر با 

واحد آب براي  40متر باشد، ميكروموس بر سانتي 16و  4 ،ريشه و در خروجي حوضه به ترتيب

 واحد ديگر در خروجي حوضه غير 10مجدد و  ةفادواحد آن قابل است 30ز است كه كنترل نمك نيا

و  7/0معادل  )CF(شدهكسر مصرف ،شدهبا اين حساب در مثال ذكر. هد بودمجدد خوا ةقابل استفاد

  .خواهد بود 3/0معادل ) ERF(مؤثركسر بازگشتي 

  
  نرفتهدسترفته و ازدستبخش مفيد و غير مفيد و از دوبندي مصارف در تقسيم: 5 شكل

  Allen  & et al, 2005: 8 از قتباسابا : خذمأ
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    تحقيقهاي  يافته - 5

به  1376- 77، سال آبي ايستگاه موجود منطقه 104 در SPIسالي شاخص خشكبراساس متوسط 

 ساليبه عنوان معرف خشك 1386- 87سال آبي  و 39/1برابر  SPIبا متوسط  ساليعنوان معرف تر

در  مؤثرعوامل  ،رودهاي كشفحوضهاز زير يك در هر .شدندانتخاب  - 51/1برابر  SPIبا متوسط 

نمودن مقادير انجام عمليات سعي و خطا و بهينه بعد از ،سال 2از اين  هركدامبراي  ،بيلان آبي

رود برقرار كشف ةحوضحوضه و در كل زيربه نحوي كه بيلان در هر زيربرآورد شدند؛ ها پارامتر

  .ه شده استيارا) 2(نتايج در جدول. باشد

  رودآبريز كشف ةهاي حوضدر هريك از زيرحوضهبيلان هيدروكليماتولوژي  :2جدول

 
  1388اي خراسان رضوي، ؛ اطلاعات دريافتي از شركت آب منطقه1388، نگارندگان: مأخذ

  

هاي مرطـوب و درصـد روانـاب    هاي خشك بيشتر از سالدهد درصد نفوذ در سالنتايج نشان مي

رود پـس   آبريز كشـف  ةبيلان كلي آب حوض. هاي خشك استرطوب بيش از سالهاي مدر سال

سـال  (86- 87و ) سـال تـر  (76- 77سـال آبـي    2ي رود بـرا  هـاي كشـف  از تلفيق نتايج زيرحوضه

ر شدت خشكي و تـري  سال از نظ دوبا توجه به اينكه اين . ه شده استاراي) 6(در شكل ،)خشك
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سـال   دوتوان چنين فرض كـرد كـه ميـانگين مقـادير در ايـن      مي ،مقابل يكديگرند ةتقريباً در نقط

آبريـز   ةرش سـالانه حوض ـ بـر ايـن اسـاس حجـم متوسـط بـا      . معياري از متوسط حوضه اسـت 

كه بـه   شودمكعب برآورد مي  مترميليون  4318معادل ) كيلومتر مربع 16751با مساحت (رود كشف

 ةبـه صـورت ذخيـر   ) مكعـب  متر يونميل 333(درصد آن 77حدود  ،بودن اقليم منطقهعلت خشك

 متـر  ميليون  9880تنها . شود ، از دسترس خارج ميتعرق - از طريق تبخير ،)آب سبز(رطوبتي خاك

پـذير  گيرد كه آب تجديـد  هيدرولوژي قرار مي ةش سالانه به عنوان آب آبي در چرخمكعب از بار 

  .شود طبيعي ناميده مي

 ـ) 6 شكل(ا استفاده از مقادير عوامل بيلانب  ـ هو ب پـذير  مقـدار آب تجديـد   )4(ةكـارگيري معادل

 ـ مترميليون 545و  1222معادل  ،هاي تر و خشك به ترتيبواقعي در سال دسـت آمـده   ه مكعب ب

 ـ) 3(در جـدول رود هـاي كشـف  حوضهپذير سطحي و زيرزميني زيرحجم آب تجديد. است ه اراي

 متـر  ميليـون   884رود معـادل   شفآبريز ك ةپذير واقعي حوضمتوسط حجم آب تجديد .شده است

 ةيمـدت، سـرما  عنوان ميانگين درازتوان، بهمي در حقيقت اين حجم آب را. شودمكعب برآورد مي 

- وانخ ـمكعـب آن آب   متـر ميليون  609كه از اين مقدار آب حدود ، كرداصلي اين حوضه محسوب 

  .كند مي) RWg(هاي زيرزميني حوضه را تغذيه

  رودهاي كشفحوضهزيردر  سطحي و زيرزمينيپذير حجم آب تجديد: 3جدول

  )متر مكعبميليونكليه اعداد برحسب (

- نام زير

 حوضه

 پذيرمتوسط آب تجديد پذير در ترساليآب تجديد پذير در خشكساليآب تجديد

 مجموع سطحي زيرزميني مجموع سطحي زيرزميني مجموع سطحي زيرزميني

 81 57 24 113 83 30 49 32 18 بستسنگ

 662 131 531 932 205 727 391 57 335 مشهد

 121 70 51 166 96 70 76 44 32 نريماني

 27 20 7 11 9 2 29 24 4 دربندآق

  884  275  609  1222  393  829  545  157  388  رودكشف

  1388، نگارندگان: مأخذ
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  رودآبريز كشفةبيلان منابع آب حوض مؤثرعوامل : 6شكل 

  1388، نرندگانگا: مأخذ
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حتي در سال تر نيز برداشت از  آن است كه ةدهندپذير نشانبا آب تجديد برداشت از منابع آب ةمقايس

منابع  البته با توجه به اينكه بخشي از برداشت دوباره به. )4جدول (پذير استبيش از آب تجديد ،منابع آب

و  است پذير بودهر از آب تجديددر دشت مشهد ميزان مصرف كمت )76- 77(گردد در اين سالآب بازمي

زگشتي تمام حجم آب با البته به اين نكته بايد توجه داشت كه. ايمآمدن سطح آب در آبخوان بودهشاهد بالا

هايي از نظر كيفي نيز بررسي يزان آب قابل استفاده مجدد بايدو براي برآورد م قابل استفاده مجدد نيست

باشد پايداري نسبي حوضه  7/0پذير كمتر از ب مصرفي به آب تجديدكلي اگر نسبت آ طور به. انجام شود

  .)117: 1390آمايش، (است نيتأماز نظر كمي و كيفي 

  رودهاي كشفآب در زيرحوضهو مصرف برداشت  ،پذيرآب تجديدحجم : 4جدول 

  )متر مكعب1000000كليه اعداد برحسب (

نام 

  زيرحوضه

 دوره بيلان

آب 

 تجديدپذير

 برداشت از

 منابع آب

مصرف 

 آب

آب 

 برگشتي

تغييرات حجم 

 مخزن

 بستسنگ

 0 17 51 68 49  سال خشك

 0 8 114 122 113 سال تر

 مشهد

 -7/110 579 581 1160 391  سال خشك

 7/54 450 881 1331 932 سال تر

 نريماني

 -3/34 42 111 153 76  سال خشك

 -3/5 23 171 194 166 سال تر

 آق دربند

 0 2 28 30 29  سال خشك

 0 1 10 11 10 سال تر

  رودكشف
  -9/144 640 771 1411 545  سال خشك

  4/49 482 1176 1658 1221 سال تر

  1388، نگارندگان: مأخذ

  اتشنهاديپو  گيري نتيجه - 6

گـرفتن قيـود و فرضـياتي كـه     نظربا در كاررفته بهدهد كه روش اين پژوهش نشان مي نتيجة

بـا توجـه بـه كمبـود     . اسـت  مـؤثر خ از لحاظ منطقي و جغرافيايي برسـد،  بتواند به بهترين پاس
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برقـراري  هاي بيلان استفاده از نظرات خبـره در  لفهگيري برخي مؤاندازهاطلاعات و عدم امكان 

اين امـر موجـب   لذا . گونه چارچوبي براي آن وجود نداردولي هيچ بيلان منابع آب رايج است؛

براي جلوگيري از اين امـر ابتـدا بايـد    . شوددر برقراري بيلان مي ،متناقض نتايج متفاوت و گاه

كـه ضـمن    براين اسـاس خبرگـان، اشخاصـي هسـتند    . تعريف واضح و روشني از خبره داشت

زديـد ميـداني و كـار بـا     تدريج از طريق باداشتن تخصص و دانش تجربي، شناخت نسبي را به

طبق روش كار اين پـژوهش، نظـر خبـره در    . نداكردهكسب  ،ها و اطلاعات هر منطقهانواع داده

هـاي  بين حوضه  هاي آبريز و مقايسه ضهچارچوب اطلاعات موثق، روابط فيزيكي حاكم بر حو

در حقيقـت  . شـود به كار گرفتـه مـي   ،مختلف مورد اي، از نظر شرايط جغرافيايي و منطقهآبريز

هاي كـافي   طقي كه از نظر وجود دادهدر منا ،هابراي رسيدن به فهم صحيح از روابط بين پارامتر

فيزيكـي،   هـاي ده از قيـود و فرضـيه  يابي صحيح از طريق اسـتفا و موثق در مضيقه هستند، بهينه

گرفته تـا   هاصحت مراحل مختلف از قيود و فرضيهجغرافيايي و اقليمي، وقتي ممكن است كه 

با توجه بـه شـرايط   (ز با يكديگرهاي آبريحوضه ةها و مقايساز پارامتر كيدر برآورد هر  ،نتايج

اميـد اسـت كـه پـژوهش     . ديدگاه اشخاص خبره تاييـد شـود   ، از)جغرافيايي و اقليمي متفاوت

افـراد خبـره بـراي رسـيدن بـه       از دانش تجربـي  ،كارگيري صحيحهب ةاي در نحوحاضر، مقدمه

تعيـين  ري بـيلان و  برقـرا  افزايش دقت در براي .در بيلان منابع آب باشد ،هاترين برآوردمنطقي

  :شود پذير موارد ذيل پيشنهاد ميمقدار آب تجديد

ان، كسري وآبخ ةها از جمله ضريب ذخيرداده ةدم قطعيت همبررسي بيشتر در صحت و ع .1

 .مخزن و برداشت از منابع آب زيرزميني

 ـ. بـيلان آبـي اسـتفاده شـود    اي باشد كه بتواند براي به گونه چيدمان پيزومترها بايد .2  يـن ه اب

عيـين  جهـت ت  ،هايي در محل اتصال كوه به دشت و در انتهـاي دشـت  منظور نياز است پيزومتر

 .احداث شود) برآورد ورودي و خروجي آب زيرزميني(جهت جريان

 ،هاي هيدرومتري در انتهاي حوضهايستگاه هاي سطحي نيز بايدورد خروجي آبجهت برآ .3

درومتري در محل اتصال كوه به دشت براي هاي هي احداث ايستگاه ،علاوه بر اين. داحداث شو

 .لازم است ،برآورد بهتر ضريب رواناب
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گيـري  بـراي انـدازه   ،هـاي فصـلي  هاي هيدرومتري غير ثبـات در رودخانـه  احداث ايستگاه .4

 .ها لازم استهاي اين رودخانهسيلاب

 ،بـي سنجش از دور براي محاسبه بيلان آ ةهاي جديد از جمل تعرق با روش -يربرآورد تبخ .5

 .كندو به افزايش دقت كمك مياست بوده  مؤثر

 .گيري و تعيين برداشت از منابع آب سطحي و نوع اين مصارفاندازه .6

 .هاانجام مطالعاتي جامع براي برآورد ميزان برگشت از برداشت .7

منطقه هاي  ي پتانسيليشناسا واز ديدگاه هيدرولوژي كارست و انجام مطالعات جامع  توجه .8

 .از اين نظر

 .نويسي فرآيند سعي و خطابرنامه .9

 .ها براي برقراري بيلان  ن محدودهكردترهرچه كوچك .10

  نامهكتاب

  .مطالعـات پايـه منـابع آب    ،اي خراسـان رضـوي   سـايت شـركت آب منطقـه    .)1388(. بي نام .1

  http://www.khrw.ir/motaleat 

 اشكال بررسي .)1392. (پور، غلامرضا؛ غفوري، محمدمقدم، منا؛ لشكريپور دهقان، پوريا؛ حسين .2

 انجمـن  همـايش  هشتمين ).ايران شرق شمال(رودكشف ةرودخان آبريز ةژئومورفولوژي حوض

  .1666 - 1659: ايران زيست محيط و مهندسي شناسيزمين

. بنـايي دفتر مطالعـات زيـر   .رپايدا مديريت منابع آب و توسعة .)1381( .وليمحمد ساماني، جمال .3

 .7374شماره مسلسل . 22جلد

 .سيماي منابع آب خراسان رضوي .)1387( .اي خراسان رضوي شركت آب منطقه .4
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Abstract 
 Objectives: Given its low precipitations and its inappropriate spatial-temporal distribution, 
Iran is regarded as an arid to semi-arid country. Under these circumstances, water resources 

are the main development obstacles. The quantitative sustainability criterion for water 

resources is to keep annual consumptions of renewable water. Renewable water is defined 

as the amount of water that a basin (or any geographical region) can regain through a yearly 

hydrological cycle. Therefore, sustainable development planning needs an accurate (or even 

conservative) estimate of renewable water resources.  
Methods: This study investigates the concept of renewable water, attempting to estimate its 
quantity based on water budget in Kashaf-Ruod sub-basins. To establish the balance of 

basins, a methodology based on trial and errors was employed to find optimal values for 

budget parameter, with the aim of minimizing water balance (toward zero). Given the lack 

of sufficient and reliable data on water budget, "experts’ opinions" were an important 

source of information. The components of the water budget were estimated in both wet and 

dry years to obtain average renewable water. 

Findings: In this research, experts’ opinions on the reliability of the information, physical 
relationships governing basins, and comparison of basins in terms of different geographic 

and regionally conditions were sought.  
Results: Accordingly, the average natural and actual renewable water at basin were 884 
and 988 million m

3
 respectively, with the maximum and minimum of basin renewable 

water being 1222 and 545 million m
3 
in both wet and dry years. 

Keywords: Renewable water, Water resources budget, Groundwater depletion, Kashaf-
Ruod basi. 
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