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 چکیده

مجدد و  یابیمنسجم داشته، با ارز یارآن ساخت یآت یریتمد یها یوههدفمند بهره برده، ش یاز نظارت و بررس (AM) یقیتطب یریتمد 
 یتتقابل با عدم قطع ییتوانا یلبه دل"روال  ینبا ا یرزمینیز یآبها یریت. مدیابد یو نحوه کارکرد، بهبود م یریتیمد یاقس یمکرر اثربخش

شناخته شده، اما در عمل،  موفق است. نقاط قوت بالقوه آن از مدتها قبل ی،انسان یتهاینسبت به فعال یآت یطیمح یستبرآورد پاسخ  ز

 یو مطالعات مورد یقیتطب یریتبه دست آمده است. لذا، اصول مد یستز یطمح یریتمد یاز جنبه ها یاریمتفاوت، در بس یجینتا

آب  یقیتطب یریتمد یرشود. تفس یتفحص م یکاربرد یها یاستراتژ یابیارز یبرا دنی،مع ی،کشاورز ی،شهر یرزمینیز یآبها یریتمد
 یاز برنامه ها یداشت. تعداد کم یقابل توجه یها یکاست ییاجرا یبرنامه ها ی،مطالعه مورد یازدهمتنوع است. در  یاربس نییرزمیز

 یاکاهنده و  ی. فقدان اقدامات اساسیبندندمشخص شده، پا اآن که در دستورالعمل ه یدیکل یبه اجزا ینیزم یرآب ز یقیتطب یریتمد

به منظور تطابق  یرزمینیز یآبها یقیتطب یریتمد یواضح برا یو دستورالعمل ها یفتعار ینجمله است. تدو اصلاح از آن یلپتانس یابیارز

 یریتمد یلازمست. بعد حفاظت یرزمینیز یبر آب ها یرگذارتأث یپروژه ها یابیمسئول ارز یو اداره دولت ینظارت یبا انتظارات نهادها
 .یابیممورد انتظار دست  یجبه نتا یزیدر برنامه ر یشترب یتگنجانده شود. تا با شفاف پروژه یدر برنامه ها یبه درست یدبا  یقیتطب

 کلیدی هایواژه

 .آب حاکمیت ،پایداری ،آب منابع 

_________________________________________________________________________________ 
  مقدمه. 1

 تقاضای باید در این مدیریت .[1]است لازم صنعتی و شهری کشاورزی، بخش آبی نیازهای تأمین برای زیرزمینی آبهای صحیح مدیریت

 مساالل سایر و( GDEs) زیرزمینی آب به وابسته های اکوسیستم الزامات و آینده در آب امنیت آن، به نیاز با شیرین آب برای انسان

 است که ای گونه به زیرزمینی های وضعیت سفره تحلیل و نظارت، پردازش مستلزم که باشد محیطی متعادل زیست اجتماعی،، اقتصادی
 و جمعیت افزایش دلیل به نیاز مورد آب با افزایش زیرزمینی آبهای مدیریت .[2]پیش بینی باشد قابل آینده در زیرزمینی آبهای رفتار

 آبهای منافع که شود می محقق زمانی این مدیریت .[3]گردد برانگیز چالش ای فزاینده طور به رود می انتظار هوایی، و آب شرایط تغییر

، اقتصادی، اجتماعی وفق مسالل آب محدود منابع سهم بندی باشد. شده حساب و مشخص آن به وابسته سطحی و شبکه آب زیرزمینی
 چشام در تحاول .[5] ؛ "نظار اتفاق" ای، [4]"پایدار عملکرد" نظیر)باشد.  توافق مورد و شده تعیین قبل و فرهنگی از محیطی زیست

کمتر  مدیریتی های استراتژی لیکن نحوه مواجهه در بحران و ،[5]است شده به خوبی مستند زیرزمینی آبهای مدیریت و پایداری اندازهای

 مدیریت این، دبررسی ش(4002)همکاران و ایوانز توسط دراسترالیا زیرزمینی آبهای مدیریت متداول بررسی گردیده است. رویکردهای

اساس  بر زیرزمینی آبهای برداشت مناسب حجم ارزیابی مثل) تخصیص آب است در مکمل یا جایگزین روش زیرزمینی، آب حسب سطح
 و محیطی زای استرس عوامل تحت زیرزمینی آبهای سطح فیزیکی مشاهدات یا سازی مدل برآورد اساس بر استخراج(. آب بودجه تحلیل



 

 

 "ماشه سطوح") آبخوان پاسخ شاخص شده، صورت می گیرد. تعیین پیش از هدف زیرزمینی آبهای سطح متناسب با ، انسانی فعالیتهای

(TLs ،)نامعمول  استفاده عدم برای محلی مقیاس در قوانینی مدیر،. است [6] آب سطح میزان کاهش یا زیرزمینی آبهای سطح برمبنای
  به منظور حفظ سطح ایستایی آب وضع می کند. 

 تخصیص محدوده مثل) سنتی/مرسوم روشهای با مقایسه است در همراه این مدیریت با که قانونی های هزینه و جامعه مشارکت، ظارتن

 ،آبخوان تخلیه و شارژ برآورد اساس بر را پمپاژ مجاز روشی است که سطوح FBM .[3]شود پایدارتر آب می مدیریت به منجر(، حجمی
 با اکوسیستم سلامت و یا شوری، زیرزمینی آبهای سطح آن در است که "واکنش و نظارت"ر پایه روش ب یک  TLMکند. می تنظیم

 ذخیره حجم کند و می تسهیل را آب کیفیت از حفاظت TLM که دریافتند( 4011) همکاران و شود. ورنر می مقایسه آن عینی ارزش

 و ارزیابی آب، منابع ریزی برنامه برای FBM که حالی در، می شود تعیین واقعی زمان در وضعیت منابع و شرایط ارزیابی طریق از سازی

 دلیل به FMB و TLM لذا باید از تلفیق  .است زا مناسب استرس عوامل سایر و پمپاژ، هوایی و آب تغییرات به آبخوان پاسخ بینی پیش
 آب کردند )نفوذ اضافه،  ساحلی های سفره صیه درتو این به را شرطی( 4014) همکاران و کرد. مورگان استفاده سبک دو بین افزایی هم

 رویکرد در( 4012) سطح ایستابی آب زیرزمینی را می تواند نشان دهد( کرل پایداری، شیرین آب ذخیره حجم کاهش وجود با دریا

 های کنترل ایرس وTLM و FBM از( 4012) همکاران و نوردویجن کرد. برجسته را مشکلات، ها چشمه مدیریت برای ماشه بر مبتنی

همکاران  و نوردوجین گیری نتیجه. [7]زیرزمینی لحاظ میشود، استفاده کردند آب تامین های چاه از حفاظت برای محل در که نظارتی
ساحلی به این نتیجه  مناطق شاخص کیفی در و آبخوان مدیریت برای 4014، لیک و بارلو همچنین. بود همکاران و ورنر نتایج مشابه

 مدیریت روشهای [8]. نمود استفاده ضعف نقاط با مقابله و مزایا از استفاده برای متقابل صورت به توان نمی TLM و FBM از رسیدند که

 از گسترده استفاده وجود با. [10] ;[9]خواهند داشت  زیرزمینی آبهای کنترل کمی و کیفی و ریزی کارایی بیشتری در برنامه تطبیقی

مدیریت تطبیقی  مفاهیم از استفاده نحوه نشده و یا صرفا بررسی مستدل طور به قبلاا  زیرزمینی آب در حوزه آن کاربرد مدیریت تطبیقی،
می  زیرزمینی، آبهای زمینه در آن بودن مناسب و کارآیی به مربوط ادعاهای ومدیریت تطبیقی  از مورد استفاده130 تشریح گردیده است.

بررسی  زیرزمینی آبهای مدیریت درمدیریت تطبیقی  کاربرد ضعف و قوت نقاط کردن جستهبر برای شده منتشر های دستورالعمل طلبد

 معین گردد.مدیریت تطبیقی  های استراتژی مزایای سازی آن، بهینه و بهبود روش از استفاده فعلی، وضعیت درک شود تا

 تطبیقی مدیریت اصول. 2
 ترویج را پذیر انعطاف گیری تصمیم فرایندی که: » کند می تعریف ینگونها را( مدیریت تطبیقی 4-1 صص، 4002) تحقیقات ملی شورای

 طیافمدیریت تطبیقای  ". شود می متناسب با آن اعمال رویدادها سایر و مدیریتی اقدامات نتایج قطعیت عدم صورت در و کند می

به  الزام. مدیریت تطبیقی [11]مل می گرددرا شا شود می آن محتوای و تعریف در اساسی تغییرات به منجر عواملی که از ای گسترده

. [12]دارد آینده عملیاتی های شیوه و ها سیاست کاربرد آن متناسب با و مدیریت های شیوه نتایج برگرفته از نگر گذشته یادگیری

 [13]. ها است قطعیت با عدم مواجهه در با تکرار و بازبینی مداوم سازماندهی شده گیری تصمیم متحده ایالاتمدیریت تطبیقی  چارچوب

 طراحی، اهداف تعیین، ذینفعان مشارکت مشورتی، مرحله کلیدی عناصر است. تکرار بازبینی ها و مشورتی مراحل شاملمدیریت تطبیقی 

 کلیدی )فرآیند عناصر تکرار، این در مرحله [14]. نظارتی میگردد های پروتکل و بینی پیش های مدل توسعه، است که جایگزین مدیریت

 شود می بررسی مجدداا مشورت مرحله خورند. سپس می پیوند هم به مدیریت( و اثربخشی قطعیت عدم ارزیابی و پیگیری، گیری تصمیم

 جدید و نظارتی های داده طریق از، مثال عنوان به)مداوم آن است بازخورد و یادگیری یابد و شامل می فعالیت ادامه عمر طول در چرخه و
 خلاصه 1 جدول در خلاصه طور به(، 4002) همکاران و تعاریف ویلیامز وفقمدیریت تطبیقی،  کلیدی عناصر. (بینی پیش سازی مدل

 [14] ,[15].شد داده نشان شماتیک صورت به و شده
 تطبیقی مدیریت مراحل و کلیدی عناصر از ای خلاصه. 1 جدول

   4002، همکاران و ویلیامز وصیف وفق تعاریفت کلیدی عنصر مرحله

ور و شاا

 مشورت

 

  تطبیقی مدیریت ذینفعان به اهداف تعهد از اطمینان ذینفعان

 توافق مورد و سنجش قابل، واضح مدیریتی اهداف تعیین الزامات

 و مدیریت زمان اثربخشی. ارزیابی و گیری تصمیم راهنمای

 .ی کندم مشخص گیری تصمیم برای را مدیریت بالقوه اقدامات از ای مجموعه   مدیریت متغیر

 کند می مشخص آنها مورد در را( ها فرضیه) مختلف های ایده که کنید مشخص را هایی مدل بر اساس مدلسازی بینی پیش

 گیری هر منبع کلیدی تصمیم ویژگیهای و سایر منابع وضعیت پیگیری برای نظارتی برنامه یک اجرای و طراحی سیستم/ عملکرد نحوه



 

 

 ها بر پروتکل نظارت

 کنید انتخاب هر منبع، مدیریت اهداف اساس بر را مدیریتی اقدامات تصمیم سازی تکرار

  مدیریتی اقدامات به سیستم پاسخ ردیابی و نظارت مکرر پایش فعال و نظارت

 .باشد مشاهده قابل منابع وضعیت در تغییر دهید. افزایش را منابع درک پویای ،بینی و پیش مقایسه با ارزیابی

 

. [43]است شده خلاصه 1 جدول در اصلی عناصر( سبز) و تکرار( زرد) مشورتی(: 4012، براون و ویلیامز  شده اصلاح) ادگیریی فاز دو

 کند می مبهم را برای مدیریت انتخاب بهترین اطمینان عدم که شود می استفاده هایی موقعیت برای معمول طور بهمدیریت تطبیقی 

 طی فرایند یابد. با مجموعه آگاهی های جدید در می کاهش با دانش کسب شده، قطعیت عدم طبیقیمدیریت ت به کمک، نبنابرای [16].
اعمال شده،   موثرتری مدیریت و بهبود یافته زمان گذر با سیستم رفتار به نسبت گیرد، بینش می قرار و ماحصل آن که در اختیار مدیران

، با نظارت که ای گونه به، است متکی ها پیشرفت سیستم، بر رفتار درک یبرامدیریت تطبیقی  [17]. تصحیح می گردد گیری تصمیم

گذشته هم ساماندهی  مدیریتی شده، تصمیمات اعتماد ها قابل یابد. طراحی می کاهش قطعیت سیستم، عدم پاسخ بینی پیش و تفسیر
 کاهشمدیریت تطبیقی  اصلی هدف .[15]( یاتمهم از سری عمل اجرای یک پروژه عدم یا ادامه، گیری تصمیم، مثال عنوان به) می شود

( 4012) براون و ویلیامز [18]. مدیریتی مد نظر است های شیوه شوند و  بهبود می گیری تصمیم مانع که است کلیدی های قطعیت عدم

 کنترل، ای زیستیمتغیر ه که شامل: [19] کردند شناسایی شوند را مناسب می و مدیریت گیری تصمیم مانع که قطعیت عدم منبع چهار

می انجامد،  محیط تغییر نتیجه در قطعیت عدم به متغیر های زیستی  .ساختاری است قطعیت عدم و جزء به جزء مشاهده، جزء به جزء
پذیری جزء به  کنترل. آبی همراهند منابع تغییر در با دما در فصول مختلف(  و بارندگی میزان تغییرات، مثال عنوان به)خارجی عوامل

بخشی از مسئولیت را  گیران تصمیم دارد بویژه زمانی که پیش بینی ها و آنچه در واقعیت رخ می دهد اشاره ماحصل قطعیت عدم به جزء

مشاهده می  پروژه اجرای چند از ناشی محیطی زیست عوامل تجمعی اثرات که آبریز های حوضه در، مثال عنوان به)هستند  عهده دار

 قطعیت عدم  .دارد اشاره مدیریت تحت سیستم کامل مشاهده در مدیران ناتوانی از ناشی قطعیت عدم هب جزء به جزء مشاهده(. شود
مدیریت  از توان می ،دارد اشاره مدیریتی، مداخلات به پاسخگویی نحوه و سیستم فرآیندهای و ساختار شناخت ناکافی به ساختاری

عنوان ( 4002. )همکاران و کرد. ویلیامز استفاده،  جزء به جزء مشاهده و جزء به جزء کنترل، محیطی تحلیل متغیر های برایتطبیقی 

مشاهده  با و مقایسه مدلسازی بینی با بهبود پیش با، قطعیت عدم کاهش طریق از مدیریت بهبودمدیریت تطبیقی  اصلی وظیفه داشتند،

 می نامیده یادآور های حلقه عنوان است که به سطح سه در مجدد ارزیابی و ای دوره ارزیابی شامل موثر. مدیریت تطبیقی میدانی است
 حلقه تک(. 1،براون و ویلیامز) مدیریتی را تشریح می کند راهبردهای  جزء دیگر تغییر حلقه هر(. حلقه ای سه و دو، تکی بصورت) شوند

 مرحله شده، تعریف الزامات آن در که تکرار، طول مرحله در حلقه تک در مدل. [20]است کار روال یا مفروضات قدم به قدم بهبود شامل

 مورد در مفروضاتی و مسئله بندی چارچوب در تأمل حلقه ای، دو مدل سازی تصمیم کلیدی عنصر. [21] شوند می اعمال مشورتی
از  ناشی راتتغیی [20]. شود می حاصل جدید اقدامات و رویکردها از بهبود با استفاده آنها طریق از که، اهداف است به دستیابی چگونگی

 اشاره قبلی ارزشهای مجدد ارزیابی به گانه سه حلقه مدل [21].است مشورتی مرحله گیری تصمیم اجزای شکل ای، تغییر حلقه دو   مدل

 انجام مباحث اجتماعی اولویتهای یا ارزشها در اساسی تغییر اساس بر تحلیل است و شده تنظیم آن اساس بر مدیریت های شیوه دارد که

. [20] باشد فرایند مدیریت کل تغییر شامل است ممکن و نمود توصیف اجتماعی یادگیری را می توان، حلقه سه مدل. [20] دشو می
 مورد در را دیدگاه خود تا کند می مشارکت مجدداا نفع آن ذی موجب به که داشته باشد اضافی لایه یک است ممکن گانه سه حلقه

 های چرخه سرگیری از و نتیجه تکمیل در. بیان کند و واخواهی نماید فرهنگی و اجتماعی ،محیطی زیست، اقتصادی ارزش تغییرات

 تصمیم در مشارکت جهت فرصتی جامعه و طرفداران، ذینفعان برای مدیریت بطن برنامه در یادآور های حلقه ارتباطمدیریت تطبیقی. 

 .اند گرفته قرار انتقاد مورد فوق اهداف به دستیابی عدم دلیل بهیقی مدیریت تطب های برنامه از برخی  .است مدیریتی فعالیتهای و گیری
کامل اجرا نشده و گاه بخشهایی  موارد برخی درمدیریت تطبیقی  که دهند می نشان( 4012) اسلاتری و( 4012) لی، مثال عنوان به

 که در ذیل نمونه هایی ذکر می گردد: [16];[9] حذف شده یا کنار گذاشته شده اند

 غلط و گیری تصمیم به توسعه، منجر تصویب از قبل محیطی زیست اثرات دقیق تحلیل و تجزیه از اجتناب یا انداختن تعویق به برای انهبه

بهره برداری سیاسی قبل از اجرای کامل زوایا و تحلیل عدم قطعیت ها،  یا مالی های محدودیت دلایل به پروژه می شود. گاه پروژه تصویب
مدیریت تطبیقی  گاه، [24]. بچشم می خورد توسعه منفی احتمالی اثرات خنثی کردن برای مناسب های استراتژی یا فقدان اجرا می شود.

 همکاران و . گرگوری[25] ;[26] ;[24]و مشکلات به بعد موکول گردیده است.  شده استفاده دشوار تصمیمات انداختن تعویق به برای



 

 

 . محدودیت[27]است  نامناسب دلیل کاربردهای به اغلب شده بینی پیش نتایج اراله دربیقی مدیریت تط شکست بیان کردند،( 4002)

، شرط اول. بیان شدمدیریت تطبیقی  از استفاده برای کلی شرط و دو شده ذکر همکاران و ویلیامز توسط مدیریت تطبیقی کاربرد های
 در قطعیت عدم از ناشی خطرات وقتی، هستند متکیریت تطبیقی مدی به نامطلوب پیامدهای کاهش برای است که هایی پروژه تصویب

 به و تعهد نهادی ظرفیت باید، شرط دوم تکمیلی لازمست. اطلاعات و جمع آوری  تأیید انداختن تأخیر است به بسیار زیاد پروژه اثرات

 یعنی. اهداف فراهم باشد تحقق از طمینانا برای ،کافی منابع یا و در طی مدت زمان پروژه میسر باشدمدیریت تطبیقی  حفظ و انجام
 در تغییرات مدیریتی و عملکردهای نتایج ارزیابی، مدت بلند باشند. بررسی و پایش برخوردار روند حفظ برای لازم ثبات از باید نهادها

 بر مبتنی اهداف رعایت برای دیده می شود. سرپرست پروژه تنظیم در مهمی های چالش همچنین. لزوم، در زمان نیاز انجام شود صورت

 به منجر تواند می که ،اپراتورها مالی احتمالی شکست از ناشی عواقب مراتب و رعایت عدم و مدیریت شناخت جمله ازمدیریت تطبیقی، 

 و ویلیامز [29].نیازمند دستورالعمل و شروط رعایت جوانب و مسیر کاری است شود، نظارتی نهاد بهمدیریت تطبیقی  مسئولیت انتقال
 روش بهبود ومدیریت تطبیقی  کلیدی عناصر بکار گیری مثل. اند کرده تدوین روش موفقیت برای اضافی شرط چندین4002در  همکاران

 پاسخ زمان بر که شرایط درمدیریت تطبیقی  بکارگیری ای در ویژه این، ملاحظات بر علاوه. مدیریتی تصمیمات مجدد بازنگری با مدیریتی

 بحرانی که های آستانه از عبور از قبل و پروژه پیشرفت دوره طول در را مدیریتی اقدامات تأثیر بتوان است باید نیاز است، متقن ضروری

 که و تعیین حد آستانه را نشان می دهد لزوم سازگاری فوق های محدودیت. کرد ارزیابی شود، ناپذیر برگشت به اثرات منجر است ممکن
پایه  عناصر تبدیل لزوم صورت در و فرایندها تغییر منابع در حین در مدیریت یک سیستم توانایی" انعنو بهPahl-Wostl (4002 ) توسط

 .[20]ذکر می شود " طبیعی یا اجتماعی محیط در انتظار مورد یا شده تجربه تغییرات برای پاسخ به

 تطبیقی مدیریت اشکال 2،1
 که است مدل تجربی فعال. مدیریت تطبیقی یاد نمودند "منفعل"و  "فعال" فرم عنوان بهمدیریت تطبیقی  از( 1220) هولینگ و والترز 

 با فعالیت مرتبط محیطی منابع و روندهای رفتار،، فرآیندها است. شناخت  شده طراحی سیستم پاسخ برمبنای مدیریتی عملکرد و اقدام

 دلیل فعال را بهمدیریت تطبیقی هم با تاکید بر این نتیجه، ( 4012) استایلز و دونالد مک. استمدیریت تطبیقی  اهداف مرکز در انسانی،
فرم بفعال و غیر فعال در عمل  دو هر که کند می اذعان  (4011) ویلیامز. دانستند غیرممکن در غالب پروژه ها، منابع و زمان محدودیت

 توان با می را غیرفعال و فعالمدیریت تطبیقی  که است معتقد  (4011) ویلیامز، وجود این با. سخت است و تمایز در پروژه ها وجود دارد

 از قطعیت را اثرات منفی عدم کاهش فعال طور به" فعالمدیریت تطبیقی  ترتیب این کرد. به متمایز شناخت عوامل و قطعیت عدم روش
 اما ناخواسته اثرات جانبی یشناسای با، هدف مدیریت بر "منفعلمدیریت تطبیقی  که حالی کند در می دنبال ،" مدیریتی مداخلات طریق

 پیگیری و تأکید قطعیت عدم کاهش میزان با توان می را فعال و منفعلمدیریت تطبیقی  رو، این است. از متمرکز" گیری تصمیم در مفید

 اصول [22].کرد  است، متمایز گیری نماینده و راهنمای اهداف تصمیم قطعیت عدم کاهش چگونه اینکه و، پروژه مدیران توسط شده

 مدیریت از متمایزمدیریت تطبیقی [12].میشودقلمداد  ناموفق مدیریت های استراتژی اصلاح به صرفاا اشتباه به غالباامدیریت تطبیقی 
مدیریت  [23] ;[17] ;[28]. اجرا می شود موقت صورت برنامه مدیریتی و به اعمال در ساختار بدون تغییرات آن در خطا است که و آزمون

 است. خطا و آزمون بر پایه به رویکرد از پیش طراحی شده با رویکردمدیریت  رکت از، حتطبیقی

 در آنها از استفاده و بینی پیش های مدل بازنگری و است. با ارتقاء نظارتی مشخص روشهای یا خاص اهداف فاقد مدیریت گاه استراتژی

آساتانه ایان مشاکل مرتفاع  مبتنی بار حاد و اقدام سیستم سلامت های حد آستانه تعیین و صرف مدیریتی بجای اقدامات ارزیابی
 و پروژه خورده، دیدگاه ذینفعان شکست مدیریتی های استراتژی شناسایی غیرفعال، و فعالمدیریت تطبیقی  تمایز [24] ;[30].میشود

 مهم بسیار ارتباط برقراری وی مدیریت تطبیق کلیدی معیارهای و ها ویژگی تعیین برای محیطی زیست و فرهنگی مالی، ،اجتماعی عوارض

با  بندی طبقه نحوه معمولاا و شوند می قالل تفاوت منفعل و فعال فرم بین ندرت بهمدیریت تطبیقی  در توصیف، حال این با [27].است

  .[11] ندارد مطابقت شده منتشر معیارهای

 منابع آبی در تطبیقی مدیریت کاربردهای مرور. 3 
 ،پایونیر شد. در استرالیا، مدیریت تطبیقی بکار رفته در سه پروژه دره بررسی وضعیت منابع آبیمدیریت تطبیقی  کاربردی برنامه یازده

 آب تامین، کشاورزی آب زیر زمینی در بخش مدیریت تطبیقی متنوع بیانگر کاربردهای کارمایکل سنگ زغال معدن و بونریکی جزیره

 است ،معدن و شهری

 (استرالیا، زلندکوئین) پایونیر دره 3،1



 

 

سال  در متر میلی 1551 سالانه بارندگی متوسط دارد. را گرمسیری آب و هوای مناطق و مساحت مربع کیلومتر 4200 تقریباا  پایونیر دره

چاالش . اناد صنعتی متکی و برای شرب و فعالیت های کشاورزی سطحی و زیرزمینی آب منابع به آب کنندگان مصرف [31].  است
زیرزمینی،  آب برداشت کردن محدود ،اهداف [31].خشکسالی ها وجود دارد تأثیرات و تهدیدها درکنار، دلانه و متعارف آبتخصیص عا

 مربوط کنترلهای و زیرزمینی آبهای مدیریت .[32] است نهرها پایه جریان نرخ حفظ به محدوده منابع آب شیرین و دریا آب مقابله با نفوذ

شاود.  می تقسیم زیرزمینی آب برای مدیریت منطقه 35 محدوده به(. 4012، 4004) است شده ادهد شرح DNRM توسط پمپاژ به
 از بیشتر تواند نمی سال یک در شده استخراج آب حجم. است اسمی حجم برابر آب مجوز داشتن به ملزم زیرزمینی آبهای کننده مصرف

 شده انتخاب مشاهده ای، های چاه در شده گیری اندازه بیسطح ایستا اساس بر باشد. تخصیص تخصیص و ضریب مجوز اسمی ارزش

سطح ایستایی آب، استفاده می  پایین و بالا حد آستانه بین تخصیص ضریب محاسبه برای خطی یابی درون بوده از تخصیص متغیر. است

شوند. بر  می تقسیم احلحسب مجاورت با س مناطق. [33]است و تعدیل مجدد محاسبه قابل هر بارندگی شدید تخصیص پس از شود.
 درصد 15 آستانه، در صورت افزایش هدایت الکتریکی، تخصیص، قیاس با حد شاهد و  چاههای در( EC) الکتریکی اساس تغییرات هدایت

 یک از اگر پس درصد کاهشی شود. 40درصد یا  10ممکن است تخصیص حسب منطقه و سایر پارامترهای سنجشی  یابد. می کاهش

بروز  یکبار سال 5 هر بود، برداشت چاههای محدوده متوقف می شود. گزارش μS/cm 1500 از بالاتر شاهد نظارتی هچا در EC سال

 های پروتکل  .[33] شود می استفاده مدیریتی های پروتکل رسانی روز به برای از گزارش می گیرد. قرار عموم دسترس رسانی و در
  .است شده ترسیممدیریت تطبیقی  کلیدی عناصر  و شده خلاصه  4 جدول زیرزمینی در آب مدیریت

 

 (اند. تکرار و مشورتی فازهای ترتیب به سبز و زرد) ،Pioneer Valley وفق مدلمدیریت تطبیقی  اصلی عناصر. 2 جدول

عناصااار کلیااادی 

 مدیریت تطبیقی
 توضیحات

 [34] جامعه و ذینفع های گروه با مشورت انجام ذینفعان

 است آب زیر زمینی وضعیت جریان و کاهش، پایه جریان حد آستانه، و شامل شده تعیین زیست محیط و آب منابع حفاظت برای فاهدا اهداف مدیریتی

 [33] ؛[32]است محیطی زیست کلیدی الزامات و سوابق وفق آستانه کمی مقادیر
هااااای  گزینااااه

  جایگزین

 شود. می اصلاح توجه قابل بارندگی از پس و شوری است مقادیر و آستانه اساس حد بر که،  شده اعلام سالانه تخصیص برداشت حسب

 میزان و آبخوان شوری شرایط زیرزمینی و ساحل آبهای سطح بینی پیش برای ای رایانه کننده)مدلهای بینی های پیش استفاده از مدل  رویدادها

 .[33] [35] آتی آینده(. سناریوهای محتمل مختلف در شرایط تحت پایه جریان

 هستند پمپاژ نرخ گیری اندازه آب مسئول مجوز شده و دارندگان از چاه ها نظارت ای شبکه طریق آب از شوری میزان و زیرزمینی آب سطح نظارت های پروتکل
.[36] 

 [37] است گردیده عملیاتی 4004 آب منابع برنامه انتشار از زمان  فعال طور مجموعه ضوابط و قوانین به و شده اعلام های تخصیص گیری تصمیم

 [36]است. داده ها نشانه پیگیری و نظارت مداوم است عموم دسترس در زیرزمینی آبهای کیفیت و زیرزمینی آبهای سطح به مربوط اطلاعات پیگیری و نظارت

ارزیابی نحوه انجام 
 کار

ا نتایج پیشبین یشده در برنامه مدیریت بررسی و ب[33] سالانه و میزان تخصیص حسب گزارش EC های داده و زیرزمینی های آب سطح
 شود می منابع آب قیاس، پایش مجدد و روند ارزیابی

 

 (کیریباتی) بونریکی جزیره 3-2
Kiribati"" مرباع  کیلاومتر 31دارای، مربع کیلومتر 500 تقریبی مساحت است. با شده واقع آرام اقیانوس در استوا خط نزدیکی در

 و آب نفر 52402 جمعیت. [38]دارد سال در متر میلی 4102  سالانه بارندگی متوسط با گرمسیری هوای و آب. است مساحت خشکی
 های دوره و برداشت از ناشی شدن شور اصلی، تهدید  دارد. باران آب از گسترده استفاده و برای شرب خانگی بصورت چاه زیرزمینی

 این با(. 4004) است شده زده تخمین روز در مکعب متر 1220 رانهمکا و وایت توسط شیرین آب برداشت نرخ. [39]خشکسالی است

 دهه چند تا حداقل رود می انتظار اثر انقباضی بر منابع آب داردکه پمپاژ میزان این نشان می دهد همکاران و Post اخیر سازی مدل، حال

 حداکثر و به پمپاژ کنترل برای( 4012) رودریگز گالویس و( 4012) همکاران و Post توسط مدیریتی الگوی سه .[39]یابد ادامه آینده
گیری  شود، اندازه می تحویل آن طریق از آب که اصلی لوله خط در آب شوری، یک الگو در. منابع آبی پیشنهاد گردید عمر طول رساندن

 اعمال برای اطلاعات پایه وانعن به سالانه  هواشناسی شاخص و( تنه اصلی قسمت یعنی) آب خانه تصفیه به میزان جریان ورودی شد. از

گذشته میزان برداشت تعیین شد. بارندگی  ماه 14 در شوری و با احتساب میزان بارندگی شد. با افزایش استفاده برداشت آب بر کنترل



 

 

 یاک روش باا میزان حساسیت تحلیل، این بر . علاوه[39]( قیاس می شود 4012-1222 قبل )بعنوان مثال از سال سالانه با سالهای

، شوری افزایش نظر از، چاه حساسیت به توجه شد با در نظر گرفته پمپاژ دفعات بندی، رتبه شد. برای انجام بعدی کامپیوتری پردازنده سه
، پمپاژ شد. محدودیت ارزیابی هوا و سناریوهای پیش بینی آب و پمپاژ مدیریت مختلف چند استراتژی. دفعات برداشت نمره دهی شد

 از پاسخگو مدیریت های استراتژی که داد نشان نتایج آب در نظر گرفته شد. میزان شوری و شیرین آب سطح ایستایی در حجمی تغییرات

 [40] :[41] بر اساس مدیریت تطبیقی به شرح جدول ذیل است، زیرزمینی آبهای مدیریت استراتژی[40]. عمل می کند الگوها بهتر سایر
 

  Bonriki جزیره شیرین آب چاهی مدیریت تطبیق کلیدی عناصر. 3 جدول

 .است تکرار فاز و مشورتفاز  دهنده نشان ترتیب به سبز و زرد رنگ

عناصر کلیدی مدیریت 

 تطبیقی
 توضیحات

 .[41] شد برای چاه ها EC 1500 μS/cm تعیین حد آستانه  به منجر جامعه با مشورت ذینفعان

 μS/cm [40]: [41] 1500 مخزن اصلی اب و منابع زیر EC اهمیت حفظ الزامات

باه   برداشت بیشتر آب از منابع با حساسیت کمتر به شوری( 1: )از آب عبارتند روز در مکعب متر 1220 ثابت برداشت های جایگزین سناریوهای مدیریتی

مخازن ذخیره  و تنه مخزن اصلی ECبرداشت  و نرخ پمپاژ بستگی به میزان  کاهش( 4. )نحوی که حجم کلی آب برداشتی ثابت بماند

 .[40]دارد

 باا ماادل بیناای پایش

 سازی

 دو، ساله شش خشکسالی،تر سالی) هوایی و آب سناریوی سه پاسخ دهی( برای ،مجدد توزیع، مدیریت عدم) مدل پیش بینی مدیریت سه

 .[40]سیستم مدل سازی شد آینده عملکرد کشف برای( ساله سه متناوب خشکسالی

 .[41]یابد  افزایش هر پمپاژ  قطع از روز، پس 12 هر به فصلی شوری مشاهدات پایشی های پروتکل

 .[40] خشکسالی شاخص محاسبه برای روزانه بارندگی گیری اندازه

 و( 4012) همکاارانش و پسات شاده اراله های توصیه اساس بر مناسب مدیریت جایگزین گزینه انتخاب حال در فعلا کریباتی دولت گیری تصمیم
 مرتبط است. انتخابی روش جایگزین به مرحله تشریک مساعی مدیریت در صحیح روش. است (4012) همکارانش  و زرودریگ گالویس

 نشان( 4015) همکاران و سینکلر و( 4015) همکاران و Bosserelle حسب مطالعات زیرزمینی های آب کمی و کیفی های پایش  داده پیگیری و نظارت

 .است شده انجام پیگیری نظارت و که دهد می

 [41]محدودیت رسید اعمال از پس روز 12 به هر، شد می فصلی انجام که نظارتی های داده ارزیابی ارزیابی نحوه انجام کار

 

 (استرالیا، کوئینزلند) کارمایکل معدن. 3،3
، معادن اثرات ترین شاخص از یکی. [42]است استرالیا سنگ زغال معادن بزرگترین از ، یکی4010 سال در با احداث کارمایکل معدن

( 1: )[42]است  پروژه ذینفعان اختلاف آلوده، محل آب نوع منبع قطعیت است. عدم معدن کیلومتری 2 دونگمابولا در های آلودگی چشمه

بالا دست معدن  عمیق های سفره هایی که بخشی از آب را از چشمه( 4) و .[44] یی که از آبخوان منطقه نشات می گیرند ها چشمه
 تاس خطر معرض در گونه شش و بومی جانوری گونه 2دارای  زون اکولوژیکی عنوان به چشمه ها و ها تالاب. [45]ریافت می کنندد

، گیرد نمی قرار معدنی های فعالیت تأثیر تحت اینکه از ترتیب، اطمینان بدین. دارد بومیان برای توجهی قابل فرهنگی ارزش منطقه[46].

 شاروع از تصویب نمود. پاسمدیریت تطبیقی  را با رویکرد پروژه فدرال زیست محیط وزیر، معدن تصویب مهنگا  .است حالز اهمیت

 تصحیح و شناسایی برای نتیجه، شود اجرا مقرر شد در صورت نداشتن آثار سوء پروژه ادواری انجام و بررسی ای دوره صورت به استخراج
محیط  تأیید زیرزمینی، آبهای به وابسته اکوسیستم مدیریت برنامه توسعه در .[47]معمول گردد زیرزمینی های آب پایش در ها نارسایی

 رواباط در قطعیات عادم رفاع منظاور باه احتماالی اثرات کاهش برای معدن آدانهمدیریت تطبیقی  است.  رویکرد الزامی نیز زیست

 دهنده هشدار های محرک  [47].است  شده پیشنهاد معدن سفره آب زیر زمینی و محدوده فعالیتهای اکولوژیکی و شرایط هیدرولوژیکی

 سطح ایستایی حداکثر یعنی) زیرزمینی آبهای سطح طبیعی نوسان است.  شده اراله و تأیید محیط زیست، اخیراا های حد آستانه و اولیه
است  شده تعریف زیرزمینی آبهای سطح آسیب بعنوان حد آستانه شده، بینی پیش کاهش ٪25یا  50 با پایش طول در( زیرزمینی آبهای

، مثال عنوان به)بوده آسیب رفع برای عملی مهندسی های حل راه فاقد اصلاحات و حسب شرایط، نیاز به اقدام اصلاحی قید شده است.

ا ندارد. منطقه ر تخریب از جلوگیری برای احتمالی اثربخشی و اجرا ، قابلیت("معدن ریزی برنامه در نظر تجدید" شامل اقدام ترین اساسی
Slattery (4012 )،فقدان پیشنهاد  و اساسی های محدودیت دلیل به دولت فدرال توسط شده تأییدمدیریت تطبیقی  برنامه عنوان نمود

وجود دارد که  معدن چاله آبگیری بدلیل زیرزمینی آب کاهش و در تعادل تغییر بر مبنی هایی است. نگرانی نامناسب اصلاحی، اقدامات



 

 

 رویکرد یک که کنند می استدلال( 4012) همکاران و کرل. [42]ها شود چشمه اتصال رفتن و از بین آب سطح کاهش به جرمن می تواند

سرعت  به و هستند وابسته زیرزمینی آبهای وضعیت به کاملاا ها چشمه زیرا نیست طرح از حفاظت مناسب ذاتاا شده، ذکر از نوع تطبیقی
 معدن محل بین کیلومتری 2 تقریباا فاصله به توجه سطح آب زیر زمینی خشک می شوند. با کاهش صورت در( ناپذیر برگشت، احتمالاا )و

 در است ممکن اصلاحی گونه اقدام هر به ها چشمه پاسخ، ای منطقه آبخوان های سیستم درک تغییرات زمانی و تاخیر چشمه ها و

 هیدروژلولوژیکی خصوصیات و زمین در شکل توجهی قابل تغییرات سنگ، الزغ پروژه. [7] نباشد موثر آنها زیستی تنوع ارزش از حفاظت
مدیریت  کلیدی عناصر. دهد می افزایش را دالمی آسیب های احتمال امر دهد این می تغییر را می دهد و آبخوان معدنکاوی طریق از

 .است شده ترسیم 2 جدول درتطبیقی 
 

 [50][48] [46] [51] [47] اساس بر، کارمایکل معدن برای دهش پیشنهادمدیریت تطبیقی  کلیدی عناصر. 4 جدول

عناصر کلیدی مدیریت 

 تطبیقی
 توضیحات

  [48] شد انجام ذینفع های گروه هدف و جامعه با مشاوره ذینفعان

 کاهش .[46] است کرده تعریف معدنی یها فعالیت از ناشی آبخوان افت تأثیر رساندن حداقل به آب زیر زمینی و حفظ برای وسیعی اهداف آدانی معدن الزامات
 حدآستانه و اولیه هشدار [51]است قبول قابل به طور موقت ، ها چشمه ای نزدیک مشاهده چاه های در متر سانتی 40به میزان  زیرزمینی آبهای سطح
 تعریف بیولوژیکی اثرات و زیرزمینی آبهای یتکیف و فصلی تغییرات و زیرزمینی آبهای سطح کاهش بینی پیش اساس بر زیرزمینی آبهای گذار سطح تاثیر
 [47] [46] است شده

 نشوند، تداوم دارد. فعال محرکها که زمانی تا فعلی های فعالیت است و استخراج کردن محدود" اساسی اصلاحی اقدام ترین اصلی سناریوهای مدیریتی

 .[46] مد نظر استحفظ آبخوان  با مرتبط فعالیتهای یا معدن ریزی برنامه در نظر تجدید

بار اسااس  بینی پیش

 سازی مدل

    [48] است شده انجام شوند می تغذیه تریاس های سفره از ها چشمه که فرض این با معدن تاثیرات عددی سازی مدل
 .[49]می شوند ( ینپرم-تریاس آبخوان اتصال افزایش به دیگر که منجر های ناهمگونی یا خطاها، مثل) جایگزین روش کمی ملاحظات، حال این با

 سولفید در و فلوراید، هیدروکربنها، محلول فلزات، مغذی مواد، اصلی آنیون و کاتیون های ،آلی کربن کل، دما، کدورت، pH ،DO، زیرزمینی آبهای سطح پایشی های پروتکل
 [46] گیرد می قرار بررسی مورد استخراج حین و قبل آبگیر های بهاری و تعداد آب سطح[47]می شود گیری نظارتی اندازه های سایت سراسر

 [47] است شده اراله GDEMP و GMMP در آسیب آستانه حد و اولیه هشدار کند. ماشه می توصیف را مدیریتی پاسخ انتخاب ،گیری تصمیم چارت گیری تصمیم

 [47] [46] ;شود می اکولوژیکی انجام سلامت زیرزمینی و آبهای کیفیت و سطح بر مستمر نظارت پیگیری و نظارت

 .[47]یابد می افزایش سال 5 هر به آن های بینی پیش و زیرزمینی آب مدل مجدد کالیبراسیون ارزیابی ارزیابی نحوه انجام کار

 

 زیرزمینی آبهای مدیریت جانبی های برنامه بر مروری 3-4
در  طرح، هر است. اثربخشیمدیریت تطبیقی  های ستراتژیا کلی نمای اراله هدف زیرزمینی و راهکارها، های آب مدیریت توسعه گاه در

 هر برای و تحلیلمدیریت تطبیقی  کاربردی های برنامه  ....است شهری و آب تامین کشاورزی، بررسی اثرات محیط اطراف اعم از فعالیت

 زیرزمینی بررسی می شود. در خصوص آبهای مدیران بینش موردی مطالعه
 [52]موردی مطالعات درتطبیقی  مدیریت خلاصه شرح. 5 جدول

 مدیریت تطبیقی توضیحات محل  نام پروژه / مدیریت منطقه

 کشاورزی و شهری آب منبع تامین
GMA (1 )مدیریتی روز به مطالعات استرالیا ،کولینزلند  برنت منطقه ساحلی 

South Westside Basin GMA (4) آمریکا متحده ایالات ،کالیفرنیا 
 

یا  در حین اجرا  هیدرولوژیکی، وضعیت جدید ظاهری تغییررا به دلایل اجازه که پذیر انعطاف اهدافی
 دهد می کلی، وضعیت و شناسایی

 متغیر آب به صورت و تخصیص زیرزمینی آب وضعیت تعیین جنوب استرالیا، استرالیا  PWAماسگریو و جنوبی های حوضه (3)

West Goulburn GMA (2 ) یا/زیرزمینی و آب وضعیت شناخت، سیاست تغییر به پاسخ زیرزمینی در آبهای برنامه مدیریت تطبیق استرالیا ،ویکتوریا 
  مدیریت نحوه شناسایی

 معدن
 معدن ها در توسعه آستانه و نظارتی های داده ارزیابی استرالیا ،کولینزلند  سورات و بولن حوضه( 2، 5)

 آستانه تعیین معیارحد خطر و ارزیابی و نظارت ،دهنده کاهش اقدامات از گرفتن درس استرالیاغرب استرالیا،    تاندربرد معدنی های ماسه(2)

 سالانه در( 4) پایان کار و در، پایه نظارت( 1: )زیرزمینی مدیریت آبهای برنامه رسانی روز به و بررسی استرالیا ،جنوب ولز  باس معدن توسعه(2)
   .توسعه عملیات و کار حین

 .عملکرد گیری از اندازه رفتن به منظور بهبود وضعیت و فراتر کاهشی اجرای اقدامات و توسعه استرالیا ،منطقه  جنوب ولز  Integra زیرزمینی  غال سنگمعدن ز(2)

 



 

 

 و تعریف درستی بهمدیریت تطبیقی  آیا که این دارد. کاربردهای مدیریت تطبیقی و تفاسیر گسترده تنوع از نشان موردی مطالعات این

 قاوانین تشخیص ارزش" زیرزمینی آبهای مدیریت از برنامه هدف، مثال عنوان به است. برانگیز چالش و مبهم اغلب است شده اعمال
 جنبه از برخی. است مبهم طرح درمدیریت تطبیقی  شیوه ادغام اصول، حال این با[53]. است "آسانمدیریت تطبیقی  طریق از موجود

 مشارکت مانند دیگر مهم حال، عناصر این با. است شده ادغاممدیریت تطبیقی  ریزی برنامه اسناد در حوضو بهمدیریت تطبیقی  های

 دهنده این امر نشان. نیست مرتبطمدیریت تطبیقی  به ریزی برنامه گزارشهای و الگوی پایش، در سازی با مدل بینی پیش، ذینفعان
 است. زیرزمینی آبهای در اجرا قابلیت تطبیقی مدیر روشهای و اصول های مبتنی بر دستورالعمل فقدان

 اجازاء( 3) سیساتم وضاعیت گیاری انادازهی دخیال در ها شاخص( 4) ،آبی های سیستم تهدیدهای به مربوط اطلاعات از ای خلاصه  (1) شامل 2 جدول 

 .ی استکاهش اقدامات وضوح تفسیر( 2) و ،اثرات کاهش برای پروژهاصلاحی  فعالیتهای

 .[52]تقلیل اثرات اقدامات و ها واکنش، ها شاخص، تهدیدها: زیرزمینی آب مدیریت های برنامه کلی رمرو. 6 جدول

  درجه کاهش مدیریتی پاسخ   شاخص ها    زیرزمینی   آبهای تهدیدات     پروژه نام/تحت مدیریت منطقه

 منبع آب شهری و کشاورزی
 شده تعیین برداشت EC سطحیتغییر کیفی آب  شدن، تهی  Bonriki جزیره شیرین آب

 زیرزمینای آبهاای مدیریت بخش
 حوضه ساحلی بانت

 شده  تعیین برداشت  و سطح ایستایی آب EC تغییر کیفی آب سطحی شدن، تهی

 زیرزمینای آبهاای مدیریت بخش

 غربی جنوب حوضه

تغییار کیفای آب ساطحی،  شدن، تهی

 آلودگی نیترات

سااااطح ایسااااتایی آب، 

 نیترات، کلراید

 مدیریت چاه، محل تعیین ت،برداش
 آبخوان تغذیه

 تشریح شده حدی تا

 زیرزمینای آبهاای مدیریت بخش

 پایونیر دره

 شده تعیین برداشت و سطح ایستایی آب EC تغییر کیفی آب سطحی شدن، تهی

 مجاز مناطق و جنوبی های حوضه

 Musgrave های چاه

حجاام ذخیااره آب زیاار  تغییر کیفی آب سطحی شدن، تهی

 زمینی

 شده تعیین برداشت

زیرزمینای  آبهاای مدیریت بخش

 گودبرن غربی

 هاای اکوسیساتم شدن، تخریب تهی

 زیرزمینی های آب به وابسته

 تشریح شده حدی تا برداشت پس روی

 معدن کاوی

 هاای اکوسیساتم شدن، تخریب تهی معدن کارمیچل

 زیرزمینی های آب به وابسته
سااااطح ایسااااتایی آب 

 زیرزمینی،

 توصیف غیرقابل کنید ایجاد حیاصلا اقدامات

 هاای اکوسیساتم شدن، تخریب تهی حوزه آبریز بون و سورات

 زیرزمینی های آب به وابسته
 تغذیااه برداشاات، ماادیریت پس روی

 آبخوان

 تشریح شده حدی تا

 هاای اکوسیساتم شدن، تخریب تهی تاندربرد معدن ماسه
زیرزمینی، تپه های  های آب به وابسته

 خاکریز

تایی آب سااااطح ایساااا
 زیرزمینی، پس روی

 تشریح شده حدی تا پمپاژ افزایش تزریق،

 توصیف غیرقابل کنید ایجاد اصلاحی اقدامات EC ,سطح آب زیر زمینی، شدن، آلودگی آب سطحی تهی باس معدن توسعه

 زیرزمیناای ساانگ زغااال معاادن

 اینتگرا

 EC ,سطح آب زیر زمینی، آلودگی شدن، تهی
pH 

 توصیف غیرقابل کنید دایجا اصلاحی اقدامات

MAR  =شده مدیریت آبخوان تغذیه ،EC  =الکتریکی هدایت[ ،X = ]غلظت X ،GW  =زیرزمینی آبهای 
 

 ایجاد برای اجرا قابل و خاص دستورالعملهای است. اقدامات شامل شده ارزیابیمدیریت تطبیقی  الزامات اساس بر 2 جدول تقلیل اثرات

 مدیریتی اقدام "توصیف غیرقابل"واژه تقلیل آثار سوء است. اقدامات قوانین، نقض به پاسخ در مدیریت پروتکلو  پروژه فعالیتهای در تغییر
 راه از فهرستی شامل که، "تشریح شده حدی تا" صورت، از واژه این غیر در. شود طراحی آسیب وقوع از پس رود می انتظار است که

 مدون یا مدیریتی اقدام است استفاده می شود. واژه تعیین شده هم  پروژه طول در بیجان عوارض کاهش برای شده تعریف کاملاا حلهای

حداکثری و حداقلی،  زیرزمینی آبهای مدیریت را در بر می گیرد. برنامه شده تعریف های حل راه برای اجرای صریح دستورالعمل بدون

 آبهاای بر مبناای ساطح. می گردد اراله ضوابط بر بتنیم حجمی تخصیص تعیین برای هایی است. گاه به صراحت پروتکل شده ذکر
 شاخص کیفی آبهای سطحی و میزان نیترات تعیین می شود. ،برداشت میزان در قیاس با استانداردها، نیترات غلظت کلرید و، زیرزمینی

 آبهای از کنندگان استفاده بر حتمالیا از حدود استاندارد و تأثیرات تجاوز کمی تواند بیانگر وضعیت آلودگی آبهای زیر زمینی باشد. می



 

 

در نظر  ها چشمه مدیریت و نظارت برای صنعتی مشترک قابل اغماض است. در مدیریت معادن برنامه، مناسب اصلاحی با  اقدام زیرزمینی

است. با  داشتبر محدودیت اثرات و کاهش/مدیریت، تحقیقات شامل، ای بوده مرحله سه مدیریتی های استراتژی[54]. گرفته شده است
، همکاران و سانتوس)مشاهده نکنیم ها چشمه از فرایند معدنکاوی بر تاثیری سولی هیچ رود می انتظار، نظارت برنامه مدون پایش و 

نیازمند  عوامل جدید معرفی بیشتر و یا نظارت، مدل سازی های بعمل آمده بررسی، ها داده بررسی مدیریت تطبیقی می تواند با(. 4013

 حسب برداشت محدودیت. آثار منفی آتی را کاهش یا حذف نماید و آبخوان زیرزمینی به آبهای تزریق آثار سوء، کاهش/، مدیریتنظارت
امروزه  .[54]شود عملیات توقف منجر به می تواند از توسعه معدنکاوی ممانعت یا  زیستی تنوع حفاظت و زیست محیط حفاظت قوانین

  .[52]را به مدیریت تطبیقی ارتقا داده اند  زیرزمینی آبهای مدیریت اولیه ه های برنام، زیادی پروژه های مشابه

 بحث. 4
واقع گردیده و  22 ,25تا   22شمالی و طول های   32 ,45تا    33 ,25کیلومتر مربع، بین عرض های   2/1041دشت شازند به وسعت 

 ته موجب دشت، به کوهستانی مناطق از طرف شده جاری سطحی هایرواناب  و گرفته کوه فرا را آن اطراف که است گودی یک بصورت

 اند. گردیده تشکیل آبرفتی آبخوان های نهایت در و است شده بصری و آستانه نهرمیان، دشتک های و شازند دشت در آبرفت ها نشینی

 حدود از آبرفتی آبخوان و دشت تاتیکیاس ذخایر. دارد نوسان متر 140 حداکثر تا 10 بین عهد حاضر آبرفت های ضخامت شازند دشت در

 چشمه و قنوات، 1320از قبل در سال های زیرزمینی آب تخلیه سهم بیشترین .شود نمی ارزیابی بیشتر مکعب متر میلیون 200تا  300

 افراد ایلتم افزایش و ها چشمه ت،قنوا از شدن تعدادی خشک حتی و آبدهی کاهش جهت به بعد به زمان آن از سپس چاه هاست. و ها

شرکت سهامی  1322طبق آمار برداری  .دش افزوده آنها طریق از تخلیه میزان و چاه ها تعداد بر زیرزمینی آب منابع از انفرادی استفاده به
که کاربرد آنها در بخش های  شدرشته قنات شناسالی  100دهنه چشمه و  42حلقه چاه،  1425تعداد ، استان مرکزیمنطقه ای آب 

 (. 2شرب و بهداشت و صنعت می باشد )جدول  کشاورزی،
 1397مقادیر برداشت آب زیرزمینی توسط چاه، چشمه و قنات بر اساس آماربرداری سال  :7جدول 

 پارامتر حلقه چاه دهنه چشمه رشته قنات مجموع

 تعداد 1425 42 100 1322

 تخلیه )میلیون متر مکعب( 222/403 22/32 15/14 512/453

 

 یافته تنزل 1322 مهرماه متر در 2122 شازند دشت پیزومتر حلقه 45در  زیرزمینی آب سطح تراز شده گیری اندازه رقوم از استفاده با

 مساحت به شازند دشت تیسن شبکه وسعت به توجه با که باشد 0332 حدود ساله 42 دوره طی در ایستابی سطح افت میزان لذا است.

 انجام محاسبات طبق مذکور دوره طی مخزن ذخیره حجم کسری مکعب، متر میلیون 524 سطمتو ذخیره ضریب و مربع کیلومتر 314

 2 جدول شرح به ساله 42 آمار به توجه با سالیانه متوسط مخزن حجم کسری و افت میزان .گردد میلیون مترمکعب برآورد می 224 شده
 می باشد.

 شازند دشت ساله 27 مخزن ذخیره کسری و افت میزان -8جدول 

 ساله )متر( 42میزان افت 

(22-20) 

سااله  42میزان کسری ذخیره مخازن  میزان افت متوسط سالیانه )متر(

 )میلیون مترمکعب(

میزان کسری ذخیاره مخازن متوساط ساالیانه 

 )میلیون مترمکعب(

032/2- 122/0- 224/24- 334/4- 

 حداقل و متر 52 صنعتی حدود قطب درمحدوده واقع ازند،ش دشت رفتارسنجی شبکه محدوده در زیرزمینی آب به برخورد عمق حداکثر

 متوسط عمق. باشد می متر 2 حدود "محل تحت"روستای  محدوده در واقع دشت غربی شمال قسمت در زیرزمینی آب به برخورد عمق

 آبخوان، غربی دیورو منطقه در آب سطح تراز منحنی است. بالاترین گردیده برآورد متر 43 حدود شازند دشت زیرزمینی آب سطح

جنوب  راستای در زیرزمینی آب جریان کلی جهت دارد. ارتفاع متر 1230 از کمتر خروجی دشت در تراز منحنی ترین پالین و متر 1250

 پمپاژ، انجام آزمایش های و شازند دشت در شده انجام تفضیلی نیمه مطالعات بر اساس باشد. می غربی شمال و شمال سمت به شرقی

 این مقدار دشت حاشیه سمت به که شده است محاسبه دشت مرکزی مناطق در روز در مربع متر 4500 انتقال قابلیت ریبض حداکثر

 بودن کم بعلت لنگرود بصری و نهرمیان آستانه، های می رسد. در زیر حوضه روز در مربع متر 500 از کمتر به هیدرودینامیکی ضریب

 درصد 5 حدود شازند دشت متوسط ذخیره ضریب . است نشده محاسبه نیز قابلیت ه و ضریبنشد انجام اکتشافی حفاری آبرفت، ضخامت

 شده دشت شازند محاسبه شوری برای میکروزیمنس 254شوری، میانگین  هیدروگراف از آمده بدست نتایج به توجه با .می گردد برآورد



 

 

 در مناسب نسبتاا بارندگی و آب کننده تخریب سازندهای جودو عدم نیست. بدلیل زیادی تغییرات دارای الکتریکی هدایت میزان است.

 آب های گروه در شرب و کشاورزی مصرف نظر از سطحی و زیرزمینی آب منابع دشت در تمامی گفت توان می تقریبا شازند منطقه

ی نیز به سمت مرکز حوزه ازند جهت جریان آب زیرزمینش1:100000گیرند. بر اساس نقشه زمین شناسی پهنه  می قرار مطلوب مناسب و

آبخیز پل دوآب یعنی دشت شازند باشد. تاسیسات صنعتی نقتی نظیر پالایشگاه و پتروشیمی در منطقه و برداشت مقادیر زیادی آب های 

رزمینی و زیرزمینی سبب تهی شدن سفره های آب زیرزمینی و نیز آلودگی آنها به مواد نفتی شده است و الزاماا باید برداشت از آب های زی
 4تخلیه پساب های نفتی طی برنامه مدون و حساب شده ای صورت گیرد. نقشه حوزه آبریز شازند و موقعیت تاسیسات نفتی در شکل 

 لذا پیاده سازی مدیریت تطبیقی با عنایت به خشکسالی سال جاری و آلودگی نفتی و نیترات دشت ضروریست.نشان داده شده است.

 

 
 ریز شازند و موقعیت تاسیسات نفتینقشه حوزه آب -1شکل 

مدیریت تطبیقی  نظریه بر مبتنی تعاریف زیاد بین زیر زمینی، نشانگر تفاوت آب مدیریت موردی مطالعات  ومدیریت تطبیقی  ادبیات مرور

 و مفهومی قطعیت عدم محوریت کاهش با، سازمان یافته رویکردی  دارد. مدیریت تطبیقی زیرزمینی آب مدیریت در برنامه آن تفسیر و
 تطبیق یک کنونی، عمدتا زیرزمینی آبهای مدیریت موجود در برنامهمدیریت تطبیقی است.  مدیریت پیش رو در روش جدید دانش ادغام

 می .زیرزمینی است آن در آب عملی کاربردهای وتطبیقی  مدیریت تعاریف بین ارتباط عدم دهنده است که نشان مدیریتی ساده نسبتاا

جزیره بن ریکی،  شیرین آب) مدیریتی برنامه سه در محیطی زیست رویدادهای به پاسخ در رامدیریت تطبیقی  موردی لعاتمطا توان
در بخاش  دیگار مدیریتی برنامه پنج. دید(، حوضه مدیریت آبهای زیرزمینی دره پایونر، حوضه مدیریت آبهای زیرزمینی ساحل برنت

 تجدید مورد در مبهمی اظهارات صولی و پایدار منابع آبی دارند.اقدامات اصلاحی ناقص است. فقطاندکی برای مدیریت ا معدنکاوی اقدامات

 اقدامات، برای مثال. دارند ریزی برنامه اسناد در توصیف غیرقابل های پاسخ است و یا شده پیشنهاد مدیریت های شیوه برای آتی نظرهای

مدیریت تطبیقی  الزامات خلاف دارد که بر وجود اصلاح برای هایی استراتژی رسد یم نظر به که ،[46]ریزی برنامه معدن، فعالیت کاهش
 آیا که این است. هماهنگمدیریت تطبیقی  اصول آثار منفی بیشتر با کاهش اقدامات با زیرزمینی آبهای مدیریت های برنامه موقتی است.

آبخاوان و  خواص، جریان دالم طور به معدنی های پروژه از دارد؟ بسیاری وجود مناسب با توجه به وضعیت آبخوانمدیریت تطبیقی 

گاه در . [46] ;[42] محلی، رخ می دهد هیدرولوژیکی رژیم در دالمی دهند گاه تغییر می تغییر ، جریان را زیرزمینی های آب وضعیت

 یل اثرات منفی اثر دارد. روش یکپمپاژآب در تقل است، چندانی نکرده تغییر شناسی فیزیکی و زمین سفره های آب جوان که ساختار
می شود.  استفاده، مجاز برداشت نرخهای سالانه تخصیص از بخشی عنوان به و یا پروژه طول در اقدامات کردن محدود حلقه بسته، در

و مدیریت  سازماندهی ارزیابی، دوره یک طول است که در مدیریتی استراتژی زیرزمینی آبهای مدیریت های برنامه ای در حلقه دو روش

 مدیریت. ارزیابی مرور دوره طول در ارزیابی های شاخص گیری، اندازه محل، آستانه حد در تغییر، برای مثال. شود می سهم بندی دوباره

مدیریت  فعال رویکرد شامل مدیریت استراتژی است. دشوار موردی مطالعات و رخداد آن در گانه سه روش حلقه نیاز مورد ارزشهای مجدد
 توان می را مدیریتی برنامه. محیط است/منابع روند و حرکت، شده فرایندهای  طراحی پروژه، بازآموزی سیستم و  هنگام اجرایی تطبیق

 محیطی زیست، اقتصادی اهداف که هایی پروژه ارزیابی کرد که در آن  بندی طبقه متداول تعاریف طبق فعالمدیریت تطبیقی  عنوان به

 آن در که، دارد مطابقت غیرفعالمدیریت تطبیقی  با زیرزمینی آبهای مدیریت های برنامه. کند، مد نظر است می برآورده را فرهنگی یا/و
 عدم ،(4015) رل و فیشمن توسط شده توصیفمدیریت تطبیقی  سازگاری ندارد. اصول یا،است نشده بینی پیش کاهش اثرات اقدامات



 

 

 است. فعالیتهای کاربرد روش در محدودیتهایی دلیل به را نشان داد که زیرزمینی ایآبه مدیریت در برنامه فعالمدیریت تطبیقی  وجود

 و فعالمدیریت تطبیقی  هستند. تعریف نظر تجدید ویا توسعه نیازمند متغیری دارند و و پیچیده تأثیرات  اغلب زیرزمینی موثر بر آب
 زیرزمینی کاربرد دارد. آبهای خاص شرایط دادن نشان برای غیرفعال

 گیری نتیجه. 5
 به نحوه ومدیریت تطبیقی  نظریه بین که دهد می نشان زیرزمینی آبهای مدیریت های برنامه ارزیابی ومدیریت تطبیقی  نظریه بررسی

 و سازماندهی شده ویلیامز رویکرد از استفاده جای به زیرزمینی آبهای دارد. مدیریت وجود آشکاری نابرابریمدیریت تطبیقی  کارگیری

 چند تنها، منفی دارد احتمالی اثرات کاهش برای ضعیف ویا اقدام موقت توصیه های به تمایل آن، کاربردی های برنامه و(4002) ارانهمک
است(، مدیریت تطبیقی  نمونه بهترین شاید داشته و نامطلوب اثرات برای کاهش روشنی روشهای که پایونیر دره GMA طرح ) استثنا

 پاسخ و یا ناپذیر برگشت های آسیب، مثل)بسیار داردمدیریت تطبیقی  های محدودیت ضعیف بوده و زیرزمینی یآبها مدیریت های برنامه

 مدیران که خاصی برای ارایه خط مشی و رفع مشکلات در عملمدیریت تطبیقی  نظریه از کنیم می انسانی. پیشنهاد عوارض بطئی به

کار بود کلیه  اجرای نحوه مشتمل بر زیرزمینی آبهای در مدیریت باید راهنما چارچوب .هستند استفاده شود روبرو آن با زیرزمینی آبهای
 است مهم بسیار سازگاری ظرفیت همچنین تکراری مراحل آن اجرا و پیاده شود. 

نابجا  ر و استفادهتعبی سوء از جلوگیری برایمدیریت تطبیقی  از اند، استفاده شده ارزیابی و شناخته شده قبلاا، زیرزمینی آبهای مشکلات

بویژه در دشت شازند که بخشی از منابع فعلی  زیرزمینی آبهای بسته به وضعیت غیرفعال و فعالمدیریت تطبیقی  کنیم می توصیه است.

 جاادبا تدوین ای .دارند اولویت بندی شوند کمتر یا بیشتر مدیریت به نیاز که آلودگی نفتی و نیتراته یافته اند تدوین شود تا مشکلاتی
 مورد نتایج داشته، تحقق ریزی برنامه در بیشتر زیرزمینی، شفافیت آبهای تطبیقی مدیریت برای روشن استانداردهای و دستورالعملها
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Applications of adaptive management in the basic use of groundwater in Shazand plain 
 

Adaptive Management (AM) uses purposeful monitoring and review, its future management practices have an 

accretive structure, be improved by re-evaluating effective context management and understanding system. 

Groundwater adaptive management is successful because of its ability to uncertainty in estimating future 

environmental responses to human activities , and its potential strengths have long been known, but in practice, 

produced different results in many aspects of management. Therefore, the principles of adaptive management 

and case studies urban water supply, agriculture and mining applications are evaluated applying groundwater 

strategies.The interpretation of adaptive groundwater management is very diverse.In some case studies, 

executive plans Significant shortcomings: A small number of adaptive groundwater management programs 

adhere to the key components identified in the guidelines, including lack of basic mitigation measures to reduce 

or assess the likelihood of recovery. Clear definitions and guidelines for adaptive groundwater management are 

necessary to determine the expectations of regulatory bodies and government agencies responsible for 

evaluating projects affecting groundwater, and the protective features of adaptive management should be 

properly incorporated into project plans, leading to greater transparency in planning and achieving the expected 

results. 
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