
R
I

W
E

M
R

e
se

a
rc

h
 In

st
it

u
te

 o
f 

 W
a

te
r 

E
n

g
in

e
e

ri
n

g
 a

n
d

 M
a

n
a

g
e

m
e

n
t

مستندات وبینار تخصصی 

بررسی چالش ها و راهکارهای
مدیریت پایدار

آب های زیرزمینی

1399مهر ماه 

پژوهشکده مهندسی و مدیریت آب 
گاه تربیت مدرس دانش
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مهندس عبداله فاضلی فارسانی

مدير کل دفتر حفاظت و بهره برداري منابع آب زيرزميني شرکت مديريت منابع آب ايران

دارايوي.مي‌باشدنايراآبمنابعمديريتشرکتزيرزمينيآبمنابعبرداريبهرهوحفاظتدفترکلمديراکنونهمفارسانيفاضليمهندس

دانشگاه‌هايدرزيرزميني‌آب‌هايبهمربوطدروسمدرسوي.است1374سالدراصفهاندانشگاهاززمين‌شناسيارشدکارشناسيمدرک

خارجيوداخليمعتبرمجلاتدرپژوهشيـعلميمقاله5ازبيشدارايفارسانيفاضليمهندس.استبودهکاربرديـعلميونورپيامآزاد،

بخش‌هايدرجملهازمختلفيحوزه‌هايدرسال30ازبيشمديريتيوحرفه‌ايسابقهدروي.استکردهترجمهنيزتخصصيکتابيکواست

بختياريوچهارمحالواصفهانمنطقه‌ايآبشرکت‌هايدرخاکمكانيکوفنيآزمايشگاهوآببهره‌برداريوحفاظتآب،منابعمطالعات

سالتاوبوده1393سالازکشورزيرزمينيآبمنابعتعادل‌بخشيواحياءطرحاجراييدبير،1393سالازهمچنينوي.استنمودهنقشايفاي

وعضوفارسانيليفاضمهندس.استبودهايرانآبمنابعمديريتشرکتدرکشورزيرزمينيآبمنابعتعادل‌بخشيواحياءگروهرييس1397

زمرهدرکارستوهيدروژئولوژيمطالعات.استنيزتاکنون1393ازکشورزيرزمينيآبمنابعتعادل‌بخشيواحياءطرحراهبريشورايدبير

.استفنيوپژوهشيعلمي،کارهايدرويتخصص‌هاي
f a z e l i f a r s a n i @ gm a i l . c o m

mailto:fazelifarsani@gmail.com


:   فهرست موضوعات 

نقش اين منابع در تامين آب مورد نياز کشور

؟وضعيت فعلي
؟اقدامات انجام شده و برنامه هاي آينده

؟سياستها و مقررات 
؟چالش هاي عملياتي
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؟

؟وردر تامين آب مورد نياز کشزيرزميني نقش منابع 
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ميزان وابستگي 

آب زيرزميني

سفره هاي
آب زيرزميني کشور

ورنقش منابع  زيرزميني در تامين آب مورد نياز کش
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ورنقش منابع  زيرزميني در تامين آب مورد نياز کش

سفره هاي
آب زيرزميني کشور

ميزان وابستگي 

آب زيرزميني
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8

وابستگي تامين آب استانها ميزان 
آب زيرزميني

تجمعيکسري 

جمعيت

آبکل برداشت 

آبياراضي 

شربتامين 

64

94

79

74

59

درصد وابستگي به آب زيرزميني 80خراسان رضوي، خراسان جنوبي، کرمان، فارس، يزد، هرمزگان، البرز و همدان بيش از استان 8در 
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؟شرايط فعلي سفره هاي آب زيرزميني کشور
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؟شرايط فعلي سفره هاي آب زيرزميني کشور
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؟شرايط فعلي سفره هاي آب زيرزميني کشور
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؟شرايط فعلي سفره هاي آب زيرزميني کشور
1340 1350 1360 1370 1380 1390 1400

؟
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؟شرايط فعلي سفره هاي آب زيرزميني کشور
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؟شرايط فعلي سفره هاي آب زيرزميني کشور

يا 

μmho/cmμmho/cm
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؟شرايط فعلي سفره هاي آب زيرزميني کشور
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16

دشت 300از در بيش

421(69%)19%

12%
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؟شرايط فعلي سفره هاي آب زيرزميني کشور

پُـرآب بر و غيـراسـتراتژيک

5.6

6.6

7.3

7.5

10.4

10.9

الگوي کشت نامناسب
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؟شرايط فعلي سفره هاي آب زيرزميني کشور

محصولات غيـراسـتراتژيک 

محصولات اسـتراتژيک 

الگوي کشت نامناسب
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؟شرايط فعلي سفره هاي آب زيرزميني کشور
الگوي کشت نامناسب
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؟اقدامات انجام شده و برنامه هاي آينده 

شرايط آتيشرايط فعلي

حفر شده اند1385چاه هايي که بعد از سال 
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؟اقدامات انجام شده و برنامه هاي آينده 

شرايط آتيشرايط فعلي

حفر شده اند1385چاه هايي که بعد از سال 
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82000

77000 نصب کنتور براي  چاه هاي مجاز

بستن چاه هاي غير مجاز 

جلوگيري از اضافه برداشت 

2900

802استقرار گروه هاي گشت و بازرسي

؟اقدامات انجام شده و برنامه هاي آينده 
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82000

77000 نصب کنتور براي  چاه هاي مجاز

بستن چاه هاي غير مجاز 

جلوگيري از اضافه برداشت 

2900

802استقرار گروه هاي گشت و بازرسي

؟اقدامات انجام شده و برنامه هاي آينده 
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؟اقدامات انجام شده و برنامه هاي آينده 
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وظايف و تکاليف
15مطابق مصوبات جلسه شماره 

شوراي عالي آب
1393شهريور 

(بند14)

و ابلاغ آب قابل برنامه ريزي مصارف کشورتعيين -

تکليفاجراي قانون تعيين -

از اضافه برداشت غيرمجاز و جلوگيري چاههاي انسداد -

اعلام ريزيو تعديل پروانه ها تا سقف آب قابل برنامه اصلاح -

شده

برداشت تجهيز چاهها به لوازم اندازه گيري براي رعايت حجم -

تعديل شده

آب و وضع جرايم براي اضافه برداشت  . ع. ت. ق45ماده اصلاح -

ع و برقراري تعادل بين مناب
مصارف آب زيرزميني

تدابير و سياستها

(12و 7، 4، 3بندهاي )
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برنامه کلان  و الزامات
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برداشـت هاي کشاورزيقابل برنامه ريزيآب -برنامه براي تعادل بخشي 
زيرزمينياز منابع آب

10

20

30

40

50

برداشت فعلي
چاه هاي کشاورزيکل

چاه هاي
غيرمجاز

6.7

تعيين تکليف 
چاه هاي غيرمجاز

1385حفر شده قبل از 

برداشت فعلي
کشاورزيمجازچاه هاي 

0.6

آب قابل برنامه ريزي کشاورزي پروانه هاي کشاورزي 
مجازاصلاح و تعديل شده چاه هاي 

26.5

3.4اضافه برداشت

36.4

27.1

15%

23%15%

85%
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(  نياز آبي مزرعه)

پروانه ي بهره برداري  پروانه ي بهره برداري  پروانه ي بهره برداري 

مجموع حجم سالانه ي  
پروانه هاي اوليه ي دشت  

مجموع حجم سالانه ي 
پروانه هاي اصلاح  شده ي دشت  

مجموع حجم سالانه ي 
آب قابل برنامه ريزي دشت  

دشت

مجموع حجم سالانه ي 
پروانه هاي اصلاح و تعديل  شده دشت  

بالگوي کشت نامناس

آب قابل برنامه ريزي
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بالگوي کشت نامناس

(  نياز آبي مزرعه)

پروانه ي بهره برداري  پروانه ي بهره برداري  پروانه ي بهره برداري 

مجموع حجم سالانه ي  
پروانه هاي اوليه ي دشت  

مجموع حجم سالانه ي 
پروانه هاي اصلاح  شده ي دشت  

مجموع حجم سالانه ي 
آب قابل برنامه ريزي دشت  

دشت

مجموع حجم سالانه ي 
پروانه هاي اصلاح و تعديل  شده دشت  

آب قابل برنامه ريزي

30



؟چالش هاي عملياتي
o بهينه؟تعيين الگوي کشت
oناهمسويی طرحهاي آبياري نوين
o يا امنيت غذايی؟خودکفايی
oتوسعه اراضی شيبدار
oافزايش توليد محصولات باغی و زراعی
oقيمت آب؟
oضايعات محصولات کشاورزي
oنقش و مسووليتهاي بهره برداران؟
oاقدامات پيشگيرانه؟

31



از توجه شما سپاسگزاريم  
ني دفتر حفاظت و بهره برداري منابع آب زيرزمي-فاضلي. ع

مديريت منابع آب ايران شـرکت 

32
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دکتر رضا نامور

امريکاکارشناس ارشد و مدير پروژه در شرکت مهندسي مشاور ـ 

دانشگاهمرانعمهندسيدانشكدهازعمرانمهندسيتخصصيدکتريمدرکدارايوي.مي‌باشدامريكادرپروژهمديروارشدکارشناساکنونهمناموردکتر

هرشتدرراخودارشدکارشناسيهمچنينوي.استنمودهتحقيقزيرزمينيآب‌هايمدل‌هايوآبمنابعزمينهدرواست1372سالدرامريكاکلرادوايالتي

ابعمنزمينهدرمتعددپروژه‌هايانجامودانشگاهدرتدريسسالچندشاملويعلميسابقه.کرددريافت1367سالدرلوييزيانافنيدانشگاهازعمرانمهندسي

کهکردهيهتهآمريكاوايراندرمختلفحوزه‌هايبرايزيرزمينيآب‌هايمدلچندينناموردکتر.استمشاورمهندسيندرزيرزمينيآب‌هايبخصوصوآب

زمينهدريتخصصگزارشودستورالعملمقاله،چنديندارايوي.مي‌شوداستفادهآبمنابعمختلفپروژه‌هايارزيابيبرايشدهتهيهمدل‌هايازبسياري

امريكاکاليفرنيايايالتزيرزمينيآبمنابعپايداريقانونزمينهدرفعالمتخصصانزمرهدرواستزيرزمينيآببيلانمباحثنيزومدل‌هاهمينبكارگيري

(SGMA)مي‌شودمحسوب.

r_namvar@hotmail.com

mailto:r_namvar@hotmail.com
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مدیریت پایدار آبهای زیرزمینی
در کالیفرنیا

چالش ها و پیشرفت های طرح



شرایط آب و هوایی کالیفرنیا
بارندگی در نیمه شمالی و مصرف در نیمه جنوبی•

سالهای پر آبی و کم آبی•
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شرایط آب و هوایی کالیفرنیا

بارندگی در نیمه شمالی و مصرف در نیمه جنوبی•

سالهای پر آبی و کم آبی•

36



کشاورزی در کالیفرنیا

مساحت•
کیلومتر مربع411،000•

جمعیت•
میلیون نفر40•

زمینهای کشاورزی•
ع بیش از صدهزار کیلومتر مرب•

(میلیون هکتار10)
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تولید محصولات کشاورزی در کالیفرنیا

:ارزش ده محصول برتر

کل تولیدات کشاورزی ایالت% 60= میلیارد دلار 30بیش از 

(  تولید کشاورزی آمریکا12.4%)2018میلیارد دلار در 50بیش از •
درصد محصولات کشاورزی به خارج از ایالت40صادرات بیش از •
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قانون مدیریت پایدار آبهای زیرزمینی در کالیفرنیا

1914تصویب قانون سیستم حق آبه آبهای سطحی در سال •
2014تصویب قانون مدیریت پایدار آبهای زیرزمینی در سال •

Sustainable Groundwater Management Act (SGMA)

SGMA
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قانون مدیریت پایدار آبهای زیرزمینی در کالیفرنیا

2014خصوصیات قانون مدیریت پایدارآبهای زیرزمینی •
الزام به مدیریت پایدار آبهای زیرزمینی•
ترویج کنترل و مدیریت محلی آبهای زیرزمینی•

تاسیس سازمانهای مدیریت پایدار آبهای زیرزمینی•
قدرت قانونی برای اجرای مدیریت پایدار•
تهیه برنامه های پایداری•
زمانبندی مشخص برای رسیدن به پایداری•
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قانون مدیریت پایدار آبهای زیرزمینی در کالیفرنیا

سال20از بین بردن اثرات نامطلوب استفاده از آبهای زیرزمینی در طول –هدف 

:اثرات نامطلوب شامل
افت شدید سطح آبهای زیرزمینی•
کاهش ذخیره آبهای زیرزمینی•
ورود آب دریا به آبخوان های ساحلی•
کاهش کیفیت آب•
نشست زمین•
کاهش کاربرد مفید آبهای سطحی•
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قانون مدیریت پایدار آبهای زیرزمینی در کالیفرنیا

زمانبندی•
سه سال برنامه ریزی•
بیست سال اجرا•

خصوصیات کلی•
ایجاد سازمانهای پایداری آبهای زیرزمینی •
تهیه و اجرای برنامه پایداری آبهای زیرزمینی•
دخالت سازمانهای ایالتی در صورت عدم اجرای کامل قانون •
عدم نیاز به مطالعات زیست محیطی•
عدم تغییر حق آبه ها  •
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سازمانهای مجری
پایداری آبهای زیرزمینی

اداره منابع آب

سازمانهای 
پایداری آبهای 

زیرزمینی

اداره کنترل 
منابع آب
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سازمانهای مجری

مجری پایداری آبهای زیرزمینی-سازمانهای محلی•
تهیه برنامه پایداری•
بروز کردن برنامه پایداری هر پنج سال یکبار•
اجرای برنامه پایداری•
ارایه گزارشهای سالیانه•
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سازمانهای مجری

مجری پایداری آبهای زیرزمینی-سازمانهای محلی•

 (Department of Water Resources)اداره منابع آب ایالت•
تدوین چارچوب مدیریت پایدار آبهای زیر زمینی•
کمکهای فنی برای سازمانهای مجری•
تهیه برنامه های ایالتی برای حمایت از مدیریت پایدار آبهای زیرزمینی•
کمک به هماهنگی ایالت و سازمانهای مجری و ارایه کمکهای مالی•
کمکهای بین منطقه ای نظیر انتقال آب    •
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سازمانهای مجری
مجری پایداری آبهای زیرزمینی-سازمانهای محلی•

تنظیم کننده و همکاری فنی–اداره منابع آب ایالت •

مداخله در صورت عدم اجرا–اداره کنترل منابع آب ایالت •
محدود کردن برداشت از آبهای زیرزمینی•
تهیه برنامه موقت مدیریت آبخوان•
اخذ هزینه تهیه و اجرای برنامه پایداری•

46



مراحل اجرای قانون مدیریت پایدار آبهای زیرزمینی

رتبه بندی آبخوانها و تعیین آبخوانهای مشمول قانون–مرحله یک •
(درصد آبهای زیرزمینی96)اجرای قانون در حوزه های با الویت زیاد و متوسط و بحرانی •
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آبخوانهای کالیفرنیا

آبخوان515•
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رتبه بندی آبخوانها 

مصرف آب زیرزمینی جمعیت

بالا 43 69% 47%

متوسط 84 27% 41%

کم 27 3% 1%

خیلی کم 361 1% 11%

جمع 515 100% 100%

رتبه بندی آبخوان تعداد آبخوان
درصد از کل

رتبه بندی آبخوانها

بالا

متوسط

کم
خیلی کم
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آبخوانهای با شرایط بحرانی

ساس تعیین آبخوان با شرایط بحرانی بر ا•
:اثرات سوء

نشست زمین•

نفوذ آب دریا به آبخوانهای ساحلی•

بل حرکت آب با کیفیت پایین و غیر قا•
استفاده کردن بقیه آبخوان

رافت سطح آب در شرایط میانگین و بهت•

اثر سوء بر جمعیت ساکن•

اثر سوء بر رودخانه ها•

آبخوان با شرایط بحرانی21تعیین •
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مراحل اجرای قانون مدیریت پایدار آبهای زیرزمینی

(1396)2017ایجاد سازمانهای پایداری آبهای زیرزمینی تا تابستان –مرحله دو •
وظایف سازمانهای پایداری آبهای زیرزمینی•

تهیه و اجرای برنامه های پایداری آبهای زیرزمینی•
توجه به تمام مصارف مفید•
توجه به تمام مصرف کنندگان آبهای زیرزمینی•

به روز کردن برنامه هر پنج سال•
پایش وارزیابی پیشرفت برنامه •

51



مراحل اجرای قانون مدیریت پایدار آبهای زیرزمینی
تهیه برنامه پایداری آبهای زیرزمینی-حله سه مر•

2020–حوزه های بحرانی •

2022-حوزه های با الویت زیاد و متوسط •
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افق برنامه–برنامه پایداری آبهای زیرزمینی 

ساله برای اجرا20افق •

ساله برای برنامه ریزی50افق •
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اجزای برنامه پایداری–برنامه پایداری آبهای زیرزمینی 
مدل مفهومی آبخوان•
بیلان آب•

بیلان بر اساس داده•
بیلان بر اساس مدل•

معیارهای مدیریت پایدار•
اهداف پایداری•
حداقل ضوابط و اهداف قابل اندازه گیری•

شبکه پایش آبهای زیرزمینی•
تامین مالی برنامه پایداری•
پروژه ها و برنامه های مدیریت پایدار•
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منابع مالی و انسانی مورد نیاز برای مدیریت پایداری آبهای 
زیرزمینی

منابع مورد نیاز برای تهیه برنامه پایداری•
منابع مالی•

منابع محلی•
کمک مالی ایالت•

منابع انسانی•
ساعت مهندسی مشاور-پنج الی پانزده هزار نفر•
ساعت کارفرما-یک الی سه هزار نفر•

منابع مالی اجرای برنامه های پایداری آبهای زیرزمینی در کالیفرنیا•
چند صد میلیارد دلار–منابع مالی •
چند هزار نفر اشتغال مستقیم –منابع انسانی •
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آبهای زیرزمینیتلاش مداوم برای اجرای برنامه مدیریت پایدار

اجرای مدیریت پایدار یک روند پر چالش است•
تهیه بیلان آب حوزه•
رسیدن به توافق بین مصرف کنندگان آب•
پایش اجرای برنامه•
مدیریت انطباقی•

رقابت برای منابع محدود آبهای سطحی•

اثرات مالی و اقتصادی کم شدن مصرف آب•

اثرات دراز مدت پروژه های کلان•
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کارهای جدید در رابطه با قانون پایداری آبهای زیرزمینی

• Data Management

• Farm Level Water Management

• Metering & Monitoring Technologies

• Satellite Technology Use for SGMA

• Drone Technology

• Geophysics – Airborne Electromagnetic 
Geophysics

• Farming Practices

• Crop Selections

مدیریت داده-

مدیریت آب در سطح مزرعه-

فن آوری های اندازه گیری و پایش-

فن آوری ماهواره-

فن آوری پهباد-

الکترومغناطیس هوایی–فن آوری ژیوفیزیک -

روشهای کشاورزی-

انتخاب محصول-
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2014 2017 2020 2022

اجرای برنامه پایداری آبهای زیرزمینی
آبخوانهای رتبه بالا و متوسط

2040 اجرای برنامه پایداری آبهای زیرزمینی2042
آبخوانهای بحرانی

پایداری

؟آبهای زیرزمینی 

؟

مراحل اجرای قانون مدیریت پایدار آبهای زیرزمینی
اجرای برنامه پایداری –مرحله چهار •

پایش برنامه پایداری•

بروز کردن برنامه پایداری هر پنج سال یکبار•

تهیه گزارش پیشرفت سالیانه•

رسیدن به پایداری در طول بیست سال•
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پروژه های مدیریت پایداربرای
San Joaquinدشت 
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San Joaquinپروژه های مدیریت پایداربرای دشت 

است36GSPآبخوان بحرانی و 11شامل San Joaquinدشت •

:اقدامات مدیریتی و پروژه ها برای مدیریت پایدار شامل•
(Supply Expansion)ازدیاد عرضه•

(Demand Management)مدیریت تقاضا •

Source: Jexdimirovic, Jelena, Ellen Hanak, and Alvar Escriva-Bou. 2020 PPIC San Joaquin Valley GSP 
Supply and Demand Projects. Public Policy Institute of California (PPIC.ORG)

60



(0.2)

(6.0)

(20.6)

(20.6)
(20.6)

(1.6)
(2.3)

(3.9)

(0.2)

(0.2)

(3.3)

بیلان آب زیرزمینی
San Joaquinدشت 

(میلیارد متر مکعب)
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بیلان آب زیرزمینی
San Joaquinدشت 

(میلیارد متر مکعب)

درصد اضافه برداشت 

نسبت به مصرف آب
2.3/20.6  = 11.1%
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San Joaquinپروژه های ازدیاد عرضه برای دشت 

Conceyance)توسعه انتقال و توزیع آب سطحی • & Distribution  )
(Recharge)توسعه روشهای مختلف تغذیه مصنوعی •
(Recycled Water)استفاده از بازیافت پس آب شهری •
(Reclaimed Water( )نمک زدایی آبهای شور)استفاده از آب احیا شده •
(Surface Storage)ساخت مخازن آبهای سطحی جدید و افزایش ظرفیت مخازن موجود •
(Surface Water)خرید و تبادل آب سطحی برای مصرف و ذخیره •
(Surface Water)کاهش فروش آب سطحی به بیرون آبخوان برای مصرف محلی •
 Surface Water)ُازدیاد ظرفیت تصفیه خانه های آب سطحی برای کاهش مصرف اب زیرزمینی •

Treatment)
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San Joaquinپروژه های مدیریت تقاضا برای دشت 

(Irrigation Efficiency)بهبود بازدهی آبیاری •
(Land Fallowing)کاهش سطح زیر کشت •
(Pumping Restriction)محدودیت برداشت از آب زیرزمینی •

(Groundwater Allocation)تخصیص آب زیرزمینی •
(Metering)نصب کنتور •
(Fees for Volume Pumped)اخذ هزینه برداشت •
(Pricing)ازدیاد قیمت اب زیرزمینی برای تشویق استفاده از اب سطحی •
تبادل آب زیرزمینی•

کاهش مصرف آب شهری•
(Metering)نصب کنتور•
(Leak Reduction)اصلاح شبکه انتقال آب •
برنامه های مختلف کاهش مصرف آب•
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هایپروژه  پایدارمدیریت 

ازدیاد عرضه•

مدیریت تقاضا•

سایر•

Project Category Project Subcategory
Conveyance & Distribution 57

Recharge 237

Reclaimed Water (Brackish Desal) 10

Recycled Water 11

Surface Storage 23

Surface Water Trading 15

Surface Water Treatment 7

Irrigation Efficiency 11

Land Fallowing 24

Pumping Restrictions, Allocations, 

Metering, Pricing Incentives, 

Groundwater Trading 49

Urban Conservation 13

Other 58

Total 515

Number of Projects

Supply Expansion

Demand Management

360

97
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پروژه های
مدیریت پایدار

سال شروع پروژه•

تعداد پروژه•

منافع سالیانه در تکمیل پروژه•

سرمایه مورد نیاز•

Year of 

Implementation

Number of 

Projects

Annual Benefit at Full 

Implementation (AF/yr)

Annual Benefit at Full 

Implementation 

(m^3/yr), million)

 Estimated Captial Cost 

($,million) 

2012 1 43,600                             53.8                                 76.8                                 

2013 1 2,210                               2.7                                    21.8                                 

2014 -                         -                                   -                                   -                                   

2015 4 6,055                               7.5                                    14.2                                 

2016 5 10,190                             12.6                                 5.3                                    

2017 9 6,670                               8.2                                    16.0                                 

2018 7 37,166                             45.8                                 93.0                                 

2019 13 120,706                           148.9                               457.0                               

2020 48 447,841                           552.5                               458.2                               

2021 38 150,407                           185.5                               112.0                               

2022 16 39,221                             48.4                                 27.0                                 

2023 10 10,479                             12.9                                 26.1                                 

2024 6 7,795                               9.6                                    26.5                                 

2025 44 191,901                           236.7                               561.2                               

2026 7 20,237                             25.0                                 10.0                                 

2027 2 5,208                               6.4                                    0.1                                    

2028 3 1,913                               2.4                                    0.9                                    

2029 -                         -                                   -                                   -                                   

2030 23 46,690                             57.6                                 633.6                               

2031 2 23,830                             29.4                                 34.5                                 

2032 3 3,713                               4.6                                    7.8                                    

2033 3 4,960                               6.1                                    4.4                                    

2034 2 1,729                               2.1                                    3.0                                    

2035 10 20,350                             25.1                                 73.4                                 

2036 1 93                                     0.1                                    0.1                                    

2037 2 157                                  0.2                                    0.3                                    

2038 1 278                                  0.3                                    0.6                                    

2039 3 15,648                             19.3                                 3.5                                    

2040 6 85,912                             106.0                               203.6                               

No Year 245 807,448                           996.1                               1,046.7                            

Total 515 2,112,407                2,605.9                    3,917.5                    
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براي دريافت داده ها و اطلاعات بيشتر از لينک هاي زير استفاده کنيد

• https://water.ca.gov/Programs/Groundwater-Management/SGMA-
Groundwater-Management

• http://groundwater.ucdavis.edu/SGMA/
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از توجه شما سپاسگزاريم  
دکتر رضا نامور
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نيازهاي غذايي

توسعه کشاورزي

گسترش شهرها

پيشرفت صنايع

افزايش‌جمعيت
جهان

ي وابستگ
ه بيشتر ب

منابع آب
و خاک

يکمبود بارش و جريانات سطح

ز افزايش بهره برداري ا
منابع آب زيرزميني

مشترک بودن بين 
بهره برداران متعدد

بروز مسائل جدي 
بين آنها



ج ناگوار، نتايهايا سوء مديريت آبخوانهاي مديريتيعدم وجود برنامه

مبتني يتمدير: دغدغه عدم رسيدن به اهدافبرنامه تصميم مديريتي و 
ايج و اهداف تعيين شدهنتبر حصول 

نان از برداري بيش از حد و حصول اطميحفاظت آبخوان در برابر بهره
هاي تصميم مديريتيقابليت تجديد، نياز به ايجاد برنامه

کشور‌بخشي‌منابع‌آب‌زيرزمينيطرح‌ملي‌احياء‌و‌تعادل

صميمتمدل هايمانندتصميم يارابزارهايبهرجوعلزوم

در تامين آب دغدغه کشورهاي خاورميانه، 
توسعه پايدارراستاي تداوم 

مين آب، ترين منبع تااصلي، ذخاير آب زيرزميني
نايراازجمله جهان و نيمه خشکخشکمناطق





بهينه سازي –زي مدل تلفيقي شبيه سا: يکي از پرکاربردترين و کارآمدترين چارچوب ها 



اهداف‌محيط‌زيستي،پايداري‌آبخوان

اقتصادي‌يا‌اجتماعي

تأمين‌آب‌موردنياز

چالش ها و معضلات موجود

مسائل‌واقعي‌

بزرگ‌مقياس
ابزارهاي‌

شبيه‌ساز‌و‌

مندبهينه‌ساز‌توان

زمان‌

محاسباتي

معقول

مديريت بهينه منابع آب زيرزميني

مفهوم‌سازي‌

هسيستم‌و‌مسال

عدم‌قطعيت‌ها



میمکاهش زمان لازم محاسبات مدل تص

یمافزایش سرعت همگرایی مدل تصم

میمافزایش کارآیی و بازدهی مدل تص

زمکاهش تعداد کل شبیه سازی های لا

بهره گیری از تجربیات موجود

ناستفاده سیستماتیک تکنیکها و رویکردهای نوی

روش های شبیه سازی مناسب و کارآمدتر

روش های بهینه سازی کارآمدتر

شبه مدل ها 

تکنیک های پردازش موازی

بهره گیری از الگوهای مدیریت نتیجه محور

مفهوم سازی منطبق بر نیاز

نگاه چندوجهی برای رسیدن هدف

هدفتدوین رویکرد بهینه رسیدن به

عاتتحلیل علمی و نظام مند داده و اطلا



جزیره کیش، استان هرمزگان

آبخوان دشت نمدان، حوضه طشک بختگان، استان فارس



متر در مرکز آن40الی 35نسبتاً مسطح و با ارتفاعی حدود 

کیلومترمربع90/5حدود 

(اقلیم خشک)میلیمتر بر سال 200بارندگی حدود 



فاوت دو لایه با جنس مت: از نظر زمین شناسی

انیلایة متخلخل و نفوذپذیر در بخش فوق

انیلایة با نفوذپذیری کمتر در بخش تحت





واحد مقدار ورودی مدلمشخصه
kg/m3 1000 چگالی آب شیرین
kg/m3 1028 چگالی آب شور
kg/kg 0/04 غلظت آب شور
kg/m.s 0/001 لزجت دینامیکی آب
m2/s 9-10×1/48 مولکولیپخش

(m.s2)/kg 10-10×4/47 تراکم پذیری سیال
(m.s2)/kg 8-10 تراکم پذیری خاک

- 0/25 تخلخل
mm/year 20 نرخ تغذیه خالص

m/s 4-10×2/08 ییهدایت هیدرولیکی لایه بالا
m/s 5-10×2/08 ینیهدایت هیدرولیکی لایه پای
m 103/1 پراکندگی طولی
m 10/3 پراکندگی عرضی
- 0/3 درجه اشباع ماند

1/m 0/5 مشخصه وان گنوختن
- 2 مشخصه وان گنوختن 

USGS SUTRA: شبیه سازی عددی 

(چاه مشاهده ای20بر اساس مقدار شوری در )PESTبا استفاده از برنامه : واسنجی مدل 



نواحی مدیریتی و چاه های مشاهده ای



مسائل تصمیم مورد نظر



ساله بهینه سازی50وضع شوری در ابتدای دوره 

نتایج حل مسائل با مدل تصمیم



ساله بهینه سازی50وضع شوری در ابتدای دوره  ( مسأله چهارم)ساله بهینه سازی 50وضع شوری در انتهای دوره 

نتایج حل مسائل با مدل تصمیم



ساله بهینه سازی50وضع شوری در ابتدای دوره  ( مسأله چهارم)ساله بهینه سازی 50وضع شوری در انتهای دوره  (  مسأله پنجم)ساله 50وضع شوری در انتهای دوره 

نتایج حل مسائل با مدل تصمیم



زاینده ارزیابی مقایسه اثر به کارگیری رویکردهای اف

قابلیت مدل  تصمیم 

زیتکنیک پردازش موا+ شبه مدل + ابزار بهینه ساز توانمند 

برابر2/2

برابر1201 برابر2562



کيلومترمربع1799/2مساحت دشت نمدان  
4317نمدان با کد دشت محدوده مطالعاتی 

عرض شمالی31°15' تا 27°30
طول شرقی 52°56'تا 53°51'

کيلومتر مربع1324بخشی از آبخوان نمدان با مساحت : محدوده مطالعاتی
دهستان هاي خسروشيرين، شهرميان و خنجشت

متر 2431ميانگين ارتفاعی متر 3493تا2288ارتفاع بين 

درجه سانتيگراد10/6: ميانگين دما
ميليمتر سالانه319: ميانگين بارش

ميليمتر سالانه1516: ميانگين تبخير

:درصد از محدوده41
( هکتار54284)زمين هاي کشاورزي 

:درصد از کل زمين ها کشاورزي60
تحت کشت آبی با آب زيرزمينی



متر150تا 25ضخامت آبخوان بين •

متر2400تا 2267تراز آبخوان بين •

جهت حرکت آب هاي زيرزمينی از شمال •

غرب به طرف مرکز و شرق دشت

متر بر روز 25تا 2هدايت هيدروليکی از •

از سال آبی )ساله 10متر افت در دوره 12•

متر0/8، سالانه (1394-95تا سال آبی 86-1385

حلقه ديزلی و 970)حلقه  1630= تعداد چاه هاي  بهره برداري •

(حلقه برقی660

گندم ( )درصد غرقابی98)هکتار 32215= سطح زير کشت •

(درصد5، چغندر قند %7، لوبيا %8، يونجه %12، هندوانه 64%

(ميليون مترمکعب328/3)ميانگين برداشت سالانه •

، هزينه پمپاژ سالانه به ازاي هر هکتار از زمين هاي کشاورزي•

ار به طور ميانگين، مقد: با توجه به سطح کشت هر منطقه

ميليون ريال در هکتار در سال1/54
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وسيلهبه1950دههدرمحورنتيجهمديريترويکرد•

Druckerشدمعرفیهدفوسيلهبهمديريتعنوانبه

يهکلشاملزمينهايندرمللسازمانهندبوکآخرين•
باشدمی2011سالاکتبربهمربوطتغييرات،



ه محور توسعه مدل تصمیم هدف مدیریت نتیج

ورنتيجه محمديريترويکرد



ه محور توسعه مدل تصمیم هدف مدیریت نتیج

ورنتيجه محمديريترويکرد



نتيجه محورمديريت

زنجيره نتايج

سنجش 
عملکرد

جماتريس نتاي

اثروپيامدبرونداد،:شامل

...ريسک هاوفرض هاتاييد،ابزارهايشاخص ها،نتايج،:شامل

هبرناماهدافجهتدرشدهتعريفهايشاخصازمحور،نتيجهرويکرددرنتايجرصدجهت
کردعملهايشاخصايجادبرايلازمابزارسازي،شبيههايمدلراستا،ايندر.گيردمیبهره

.هستند



زنجيره نتايج

شاخص ها

1
2

3

شاخص 
پايداري

شاخص 
پرشدگی

شاخص احياء

نتيجه محورمديريت



وهيدروليکیشرايطبهتوجهباآبخوانپايدارينشانگر
زيرزمينیآبسفرهساختاري

دورهيکبرايزيرزمينیآبسطحدرتغييراتاعمالجهت
استپرشدنسطحبيانگرومعينزمانی

بمطلوترازبازيرزمينیآبترازتغييراتميزاننشانگر

پايداري

پرشدگی

احياء

رهدودرهدفتقاضايبرآورددرسيستمتوانايیمفهومبه
(ماهيکيايکسال)مشخصزمانی اعتمادپذيري

انعطاف پذيري
(مطلوبيت)

آسيب پذيري

شکستيکازبازيابیچگونگیبيانگر

(برگشت تراز آب تا تراز مطلوب در هر سناريو:مبنا)

ازمنظورآبمنابعسيستم هايدرشکست،شدتبيانگر
استکمبودهاشکست،
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انشبکه بندي آبخو



وز هاي فاقد مجسناريوي بستن کامل چاه-2
برداري موجود در محدوده مطالعاتی بهره (ادامه وضع موجود)سناريو پايه -1

ساله براي آبخوان دشت نمدان با مبناء قرار دادن 10بينی کمی مدل پيش
و با فرض ادامه شرايط حاکم بر آبخوان1394-95اطلاعات سال آبی 



(ساعت36ساعت به 47کاهش )در مدل تصميم با پردازش موازي درصد صرفه جويی زمانی 24



شبیه سازی عددی آب زیرزمینی

بهینه سازی-مدل هیدرواقتصادی



مدل تصمیم 
یبهینه ساز-هیدرواقتصادی

اطلاعات ورودي

ازيپارامترهاي الگوريتم بهينه س

وضع موجود

سناريوها

چهار سناريو همکاري

چهار سناريو همکاري

عدم لحاظ خسارات محيط زيستی

لحاظ خسارات محيط زيستی

پايه

حفظ گندم
چهار سناريو همکاري

چهار سناريو همکاري

عدم لحاظ خسارات محيط زيستی

لحاظ خسارات محيط زيستی

چهار سناريو همکاري

سه سناريو همکاري و دو سناريو لحاظ و 
عدم لحاظ خسارات محيط زيستی

هزينه واحد خسارت محيط زيستی

ضريب اهميت اثرات جانبی برداشت

تحليل 
حساسيت

تنظيمات مدل



:ادامه وضع موجود❖

هکتار32215=سطح زير کشت کل 

ساله30افق برنامه ريزي 

KS

5517

17%

SM

7758

24%

KJ

18941

59%

KS SH KJ

328/3MCM=برداشت سالانه در کل محدوده  

KS=61ميليون مترمکعب

SM=75ميليون مترمکعب

KJ=192ميليون مترمکعب

افت تراز سطح آب نسبت به سال ابتدايی
متر0/2سالانه 

متر6تا پايان دوره شبيه سازي 

ميليون مترمکعب-505= تغييرات ذخيره 

ميليارد ريال6397= مجموع سود خالص 

ميليارد ريال1078= مجموع خسارات محيط زيستی



(:نمونه)عدم همکاري ❖

ساله30افق برنامه ريزي 

ميليارد ريال9932= مجموع سود خالص 

ميليارد ريال1733= مجموع خسارات محيط زيستی

KS

2939

8%
SM

15002

43%

KJ

16899

49%

KS SM KJ

ميليارد ريال16859= مجموع اثرات جانبی برداشت 

هکتار34840=سطح زير کشت کل 

KS:2578 کاهش%( 9)هکتار
SM:7244 افزايش%( 19)هکتار

KJ :2042کاهش%( 10)هکتار

328/3MCM=برداشت سالانه در کل محدوده  

KS=29 (کاهش% 52)ميليون مترمکعب

SM = ( افزايش% 63)ميليون مترمکعب 122

KJ = (کاهش% 7)ميليون مترمکعب 177

افت تراز سطح آب نسبت به سال ابتدايی
متر0/2سالانه 

متر6/2تا پايان دوره شبيه سازي 

ميليون مترمکعب-518= تغييرات ذخيره 

نسبت به وضع موجود



:تحليل اثر همکاري❖
Cooperation Policy Benefit 

Environmental 

damage 

Extraction 

Externality 
Net Benefit  

Non Cooperation 28524 1733 16859 9932 

Partial Cooperation KS+SM 27468 1728 17781 7959 

Partial Cooperation SM+KJ 24710 1716 13884 9109 

Full Cooperation 26915 887 14062 11967 

 

+--



چالش های مربوط به شبیه سازی

فررراهم آوری دانررش بیشررتر در مررورد مدلسررازی رررحیح و مرر ثر بررا ✓

(نه لزوماً پیچیده)بهره گیری از مفهوم سازی عمیق و دقیق 

ه هرایماننرد انتقرال آلاینرد)بررسی آثار برخی عوامل حائز اهمیرت ✓

متشرررکل از چنرررد مررراده محلرررول در محررری  متخلخرررل خررراک و 

( جریان های چندفازه

ماننردترکیب مدل های شبیه سازی آب زیرزمینی برا مردل های دیگرر✓

مدل های اقتصادی یا اجتماعی

عدم قطعیت ها✓



چالش های مربوط به بهینه سازی

ارزیررررابی گسررررترده تر و جررررامع تر بررررر روی توانمنرررردی رویکردهررررا و  ✓

زمینیروش های مختلف بهینه سازی و ویرایش های آنها در مطالعات آب های زیر

تکنیرکتسریع نرخ همگرایری روش هرای بهینه سرازی برا تکنیرک هرایی ماننرد✓

از نقطه قروتجستجوی موضعی یا تلفیق روش های بهینه سازی برای بهره گیری

هر الگوریتم همراه با رجوع به رویکردهای مناسب آنها

در حروزه... ارزیابی جامع مسائل بهینه سازی چندهدفی، خیلی هدفی، متمرکز و✓

مدیریت آبخوان ها بخصوص در نمونه های بزرگ مقیاس واقعی



ز و چالش های به دلیل اعمال رویکردهای برِو

توانمند افزاینده قابلیت مدل

ااستفاده م ثر از تکنیک های تقریب زنی مانند شبه مدل ه✓

:مشکلات استفاده از شبه مدل ها

افزایش ریسک بروز خطا در روند بهینه سازی 

چالش فراهم آوردن داده کافی برای آموزش

توانایی محدود در برونیابی

تکنیک های پردازش موازی✓

مفهوم سازی های چندوجهی✓



ملحررون نمررودن عرردم قطعیررت موجررود در بسرریاری از مشخصرره ها و✓

فرآیندهای حاکم در نمونه های واقعی

و بررسریتعمیم مطالعات به نمونه های مختلف واقعی برزرگ مقیراس✓

آموزه های حارل از آنها

ایند تصمیمبکارگیری دیسیپلین های دیگر و  اهداف چندوجهی در فر✓

رسیدن به ادبیات مشترک دیسیپلین های مختلف ✓

داده ها و اطلاعات نیازمند یکسان سازی✓

یقه وشاخص ها و نشانگرهای قابل برآورد بررای پرهیرز از اعمرال سرل✓

زبان مشترک در فراِند تصمیم

چالش های به دلیل اضافه نمودن

پیچیدگی های بیشتر



• Ghadimi, S., Ketabchi, H., Possibility of cooperative management in groundwater

resources using an evolutionary hydro-economic simulation-optimization model,

Journal of Hydrology, 578, 124094, 1-18, 2019
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❑ 97.5% of the water on Earth’s surface is saltwater.

❑ That leaves only 2.5% that is freshwater.

❑ of that, about 30% is groundwater.
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❑ Approximately 80% of the world’s population lives along the coast and they

used coastal aquifers for agricultural, domestic and industrial purposes.

Coastal aquifers 

❑ Groundwater in the coastal aquifers is the most important freshwater

resource in many coastal regions.
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❑ In coastal regions, coastal aquifers are affected by seawater intrusion (SWI) from

both subsurface and land-surface into aquifers

Iran

Chang et al. (2011); Yang et al. (2015).Coastal aquifers are affected by SWI 

Coastal aquifers 
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❑ Movement of seawater into freshwater aquifers due to natural processes or
human activities.

❑ Intrusion affects the quality of water and the health of groundwater dependent
ecosystems.

Seawater intrusion

Mahmoodzadeh, D., & Karamouz, M. (2017). Influence of coastal flooding on seawater intrusion in coastal aquifers. In World 
Environmental and Water Resources Congress 2017 (pp. 66-79).
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11 Pumping/extraction

12 Tidal fluctuation

13 Sea level rise, Storm surge

Change in precipitation14

15 Aquifer heterogeneity, bed slope, land-surface 
slope, and landward boundary conditions

Human activities

Natural processes
such as climate change 

Aquifer characteristics 

Factors that affect the seawater intrusion
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Sea-level rise (SLR) 

❑ SLR of between 0.26 and 1.8 m can be expected by 2100

❑ This SLR may lead to significant land-surface inundation (LSI) issues in coming

decades, specially in low-topography coastal regions

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2013); Vermeer and Rahmstorf (2009). 
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❑ Annual mean precipitation can vary up to ±50% in the world.

❑ The high latitudes and the equatorial Pacific Ocean are likely to experience

an increase in annual mean precipitation by the end of this century.

❑ In many mid-latitude and subtropical arid regions, mean precipitation will

likely decrease.

❑ while in many mid-latitude wet regions, mean precipitation will likely

increase by 2100.

Change in annual mean precipitation Change in aquifer recharge rate

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2013)
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Storm surge 

Taylor et al. (2013);
Yu et al. (2016);

❑ Rising in sea level can be increased in the frequency and intensity of storm surges.
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❑ Storm surges can also influence the fresh groundwater resources in coastal 
regions because of inundating the extensive areas of near sea lands.
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Aquifer heterogeneity

Bed slope aquifer

Land-surface slope

Landward boundary 
conditions

Aquifer type
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❑ The fluid mass balance equation representing the single-
phase flow in saturated porous media

❑ The solute mass balance equation characterizing the solute
transport including advection and dispersion mechanisms

❑ These equations are solved simultaneously to characterize
density-dependent flow associated with SWI

Numerical model 
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SUTRA (Version.2.2)

Langevin et al. (2008) 

Voss and Provost (2010)

SEAWAT (Version.4)
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Conceptual Model (1)

❑ This conceptual model shows SWI in a coastal
aquifer prior to and after SLR in a flux-
controlled system. In this system, the regional
groundwater discharge to the sea is constant
and controls the status of SWI.

Ketabchi, H., Mahmoodzadeh, D., Ataie-Ashtiani, B., & Simmons, C. T. (2016). Sea-level rise impacts on seawater intrusion in 
coastal aquifers: Review and integration. Journal of Hydrology, 535, 235-255.

1-a1-b
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Conceptual Model (2)

❑ In this system, the water table position at the
landward boundary is constant despite SLR. 2-a2-b
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Ketabchi, H., Mahmoodzadeh, D., Ataie-Ashtiani, B., & Simmons, C. T. (2016). Sea-level rise impacts on seawater intrusion in 
coastal aquifers: Review and integration. Journal of Hydrology, 535, 235-255. 128



❑ Geometry of modeling domain of a
base case

❑ including boundary conditions with
the land-surface slopes of 0.5% and
the aquifer bed slopes of 0% and 1%

Geometry of modeling domain (1) 
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XT = 628 m

XT = 520 m

XT = 1000 m

XT = 1000 m
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❑ This figure shows the transient
seawater toe location and
overshoot mechanism behavior
associated with a SLR of 1 m for
all FC cases.

❑ For the higher land-surface and 
the aquifer bed slopes, the total 
time required to reach a 
maximum seawater toe location 
is small.

❑ Overshoot means that seawater
which intrudes into a coastal
aquifer due to SLR would initially
overshoot the steady-state
position but then naturally be
driven back to a seaward resting
position.
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❑ SWI into coastal aquifer occurs caused by storm surge due to ocean surges
inundation. 3-a) Homogeneous aquifer

Conceptual Model (3)

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

 

3-a3-b

Mahmoodzadeh, D., & Karamouz, M. (2019). Seawater intrusion in heterogeneous coastal aquifers under flooding 
events. Journal of Hydrology, 568, 1118-1130.

3-b) Heterogeneous aquifer
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

 

Conceptual Model (4)

❑ SWI into coastal aquifer occurs caused by both SLR and storm surge.
4-a) Homogeneous aquifer

4-a4-b

4-b) Heterogeneous aquifer
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❑The 2D unconfined aquifer domain that used for the modeling purposes of
this study and the assigned boundary conditions is shown in following
figure.

❑Problem domain including boundary conditions with the land-surface slope
and a 200-m topographic depression.

Geometry of modeling domain (2) 
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183 m
479 m
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Transient variations in SWIV (%) for the impacts  of storm surge and SLR

Dimensionless time ( )

where t [T] is time, K [L/T] is the

hydraulic conductivity, B [L] average

aquifer thickness, [–] is the effective

porosity and L [L] is aquifer length.

❑ Figure shows the transient variations in SWIV caused by storm surge and SLR

❑ The salinity distributions of SWIV show that the impacts of storm surge event on
aquifer can be detected up to about 1 year after storm surge.

Storm effect

SLR effect

SWIV (%) is t* between
16.42 and 16.52 (i.e. 30.0
years to 30.1 years) to reach
the maximum values
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Geometry of modeling domain (3) 
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Conceptual model of the FGL system in (a) unsaturated groundwater flow modeling (b) saturated groundwater flow modeling

(b)
(a) 

Geometry of modeling domain (3) 
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Results

Water table in unsaturated and saturated groundwater flow modeling in (a) two-layer aquifer system for the N–S cross-
section, (b) two-layer aquifer system for the W–E cross-section.

(b)
(a) 
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Results

The salinity profiles, (a) unsaturated and (b) saturated groundwater flow modeling in two-layer system, for the N–S and 
W–E cross-sections.
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First scenario: Average recharge rate with No-LSI consideration for SLR.

NO-SLR

SLR = 1 m

ANLS

SLR = 4 m

Deference (%)Thickness (m)Scenario

-282ANLS0

-1.7277ANLS1

-5.2267.3ANLS4

Average recharge
= 20 (mm/year) 
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Second scenario: Average recharge rate with LSI consideration for SLR.

NO-SLR

SLR = 1 m

ALS

SLR = 4 m

Deference (%)Thickness (m)Scenario

-282ALS0

-9.2256ALS1

-23.8214.7ALS4

Average recharge
= 20 (mm/year) 
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NO-SLR

SLR = 1 m

WLS

SLR = 4 m

Deference (%)Thickness (m)Scenario

+9.9309.8WLS0

-0.3281WLS1

-15.9237.1WLS4

Third scenario: Wet recharge rate with LSI consideration for SLR.

Wet recharge = +20% 
Average recharge 
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NO-SLR

SLR = 1 m

DLS

SLR = 4 m

Deference (%)Thickness (m)Scenario

-7.8259.9DLS0

-16.2263.2DLS1

-30.4196.3DLS4

Forth scenario: Dry recharge rate with LSI consideration for SLR.

Dry recharge = -15% 
Average recharge 
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The risk-based groundwater modeling framework
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Geometry of modeling domain (4) 
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Comparison of observed and simulated data for the steady state models of a head and b
concentration of total dissolved solids (TDS)
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❑ Quantitative indices are used to assess the state of groundwater

resources considering different threats.

❑ (1) The depletion of groundwater level

❑ (2) salinity concentration of the groundwater system

❑ (3) volume of SWI
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❑ Results show that for the scenarios in which the impact of LSI is

neglected, minor changes in the FGL position are observed.

Consequently, LSI has a significant impact on the FGL of Kish Island,

especially in low topography sections.
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