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 چکیده

و رقابت میان  یافتهافزایش  ی و سطحی در کشورنیرزمیمنابع آب زبرداشت از ، های آبریزرویه در حوضهبا توسعه بی

نابع آب م تیفیک کاهش مشکلات افت سطح تراز، بیشتر شده است.منابع  نیبه ای ابیدست یبراکنندگان نیز مصرف

 یبرا ینکه در سطح جها ینیو قوان هااستیس ات،یضرورت رجوع به تجرب ،در کشور نیو فرونشست زم ینیرزمیز

آنها جهت  یسازیو بوم یبرداربهره یتلاش برا پیش نموده است. بنابراین را بیش از اندمشکلات مشابه، مورد توجه بوده

که از نظر رنیا در این میان ایالت کالیفلازم است.  ،در کشور ینیرزمیمنابع آب ز تیوضع بودحل مسائل مرتبط با به

مدیریت منابع آب برای هایی را برنامهاست،  ایرانو همچنین مشکلات منابع آب زیرزمینی تا حدودی مشابه  اقلیم

 .انجام دارد زیرزمینی خود در دست

 .دیرس بیتصو بههای اخیر کالیفرنیا یدر زمان خشکسال 2014در سال  ایفرنیکال ینیرزمیآب ز داریپا تیریقانون مد 

آب  تیریمد یسازهادیمسئول پ یمحلهای سازمان اراتیها و اختتیها، مسئولنقش ،یاساس یقانون به شکل نیا

ها و و همچنین برنامه بررسی این قانون رواز این. ناظر را دگرگون کرده است یالتیا ادارات و ایفرنیدر کال ینیرزمیز

رسد که در این مطالعه مدنظر قرار هایی از آنها برای ایران ضروری و مهم به نظر میبندی آموزهاقدامات آن برای جمع

هایی از ها و کارآیی آن و کسب آموزهزیرزمینی کالیفرنیا و ویژگی هایآب دارپای مدیریت شناخت قانونگرفته است. 

 طالعه است.مآن برای استفاده در کشور در راستای بهبود وضعیت پایداری منابع آب زیرزمینی از اهداف اصلی این 

قرن اخیر مورد  در این مطالعه در ایفرنیکال ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمدو تصویب قوانین  نیتدو ینیتکو ریس

است که  2014در سال  ایفرنیکال ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمدجدیدترین قانون، قانون  بررسی قرار گرفت.

 یرا برا ینیرزمیز یهاآب یداریپا یهاکه برنامه کندیموظف م را ینیرزمیز یهاآب یداریپا یمحل یهاسازمان

سی مستندات هدف ها تدوین نمایند. براساس بررآن اتتأثیر ریو سا ینیرزمیز یهاآب« نامطلوب جینتا»از  یریجلوگ

باشد سال می 20های زیرزمینی در طول ی از بین بردن اثرات نامطلوب استفاده از آبنیرزمیآب ز داریپا تیریقانون مد

های زیرزمینی، ورود آب دریا ذخیره آب های زیرزمینی، کاهشکه این اثرات نامطلوب بر اساس افت شدید سطح آب

های سطحی های ساحلی )پیشروی آب شور(، کاهش کیفیت آب، فرونشست زمین و کاهش کاربرد مفید آببه آبخوان

 شود.سنجیده می

مشخصی هستند؛ از اصول مهم در این  دهیگزارشکه با الگوی  پایداری برنامههای تهیه شده ارزیابی و پایش گزارش

ها بر اساس معیارها و زیرمعیارهایی امتیازدهی شده و در صورت این گزارش ،ها است که در طول اجرای این قانونمهبرنا

در طول  برنامه تهیه شده رواز اینشوند. های عملیاتی تعریف شده مورد بازنگری قرار داده میها و برنامهنیاز پروژه

پذیرد. در این مطالعه، ات و یا تغییرات مورد نیاز بر روی آنها صورت میاجرای قانون پایش شده و در صورت نیاز اصلاح

های آن مورد بررسی های پایداری چهار حوضه در ایالت کالیفرنیا مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و نکات و آموزهبرنامه

مالی  تأمیننحوه  و هابرآورد هزینه توجه بهتوان های قابل بومی شدن در ایران میترین نکات و آموزهقرار گرفت. از مهم

رای تهیه بیلان و مدل مفهومی، بصورت مشخص، داشتن الگوی مشخص ب ها و اقدامات مدیریتیبرای اجرای برنامه

رسانی با رسانی و آگاهیسازی آنها، اطلاعها و اقدامات مدیریتی و نحوه پیادهشبکه پایش، تعریف برنامهطراحی نحوه 

 صل مدیریت مشارکتی محلی اشاره نمود.تأکید بر ا

 ییکارآ یابیارز ،یداریپا اریمع مشارکت، آب، منابع لانیب ،یمحل تیریمد ،یداریپا برنامه :یدیکل کلمات
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 خلاصه مدیریتی

کنند. (، آب مناسب شرب تهیه می1CPRمیلیون شهروند ایالت کالیفرنیا از منابع عمومی مشترک ) 36بیش از 

کنند. لذا حفظ های زیرزمینی تهیه میهای آب عمومی، بخشی از منابع آب خود را از آبدرصد سیستم 90حدود 

های آینده در مدیریت های زیادی در سالهای زیرزمینی اهمیت حیاتی دارد. کالیفرنیا با چالشکیفیت و کمیت آب

اثرات تغییرات اقلیم در مدیریت منابع آب و تغییرات خصوصیات  ،لئاین مسا جملهود. از منابع آب خود مواجه خواهد ب

تقاضای آب در اثر رشد  افزایشدریاها و تغییرات ذخایر برف است. همچنین  آب ها، افزایش سطحجریان آب رودخانه

های زیرزمینی و آلودگی آن و مدیریت افزایش املاح و نیترات در آب تراز دارد. افتنیاز ریزی مناسب جمعیت به برنامه

شور، های شور و لبها، آب. استفاده از منابع جایگزین آب نظیر آب باران، پسآبستتوجه امند های زیرزمینی نیازآب

های انتقال آب و محدودیتهای آب مورد نیاز کالیفرنیا ایجاد خواهد کرد. مدیریت پروژه تأمینهای مناسبی برای فرصت

کنندگان آب در مناطق خشک مرکزی و جنوب ایالت محیطی ایجاد شده اخیر برای بسیاری از مصرفزیست

میلادی  1914های سطحی کالیفرنیا در سال زیادی ایجاد کرده است. از تصویب قانون سیستم حقابه آب هایمحدودیت

های های زیرزمینی کالیفرنیا در نتیجه خشکسالییت پایدار آبشمسی( مدت صد سال گذشت تا قانون مدیر 1293)

تصویب شود. در طی صد سال فاصله زمانی بین تصویب  2014( در سال 2014الی  2012های شدید )سال پی در پی

های زیرزمینی کالیفرنیا انجام شده است ولی هیچ یک با وجود مهم این دو قانون اقدامات دیگری جهت مدیریت آب

را نداشته است. لذا با توجه به معضلات  2014های زیرزمینی سال دن، جامعیت و تأثیر قانون مدیریت پایدار آببو

هایی قابل بومی های زیرزمینی، در این مطالعه به شناخت این قانون و کسب آموزهمشابه در ایران برای مدیریت آب

 شود:در این مطالعه در ادامه به صورت تیتروار اشاره می. نکات مهم کسب شده شده استشدن در ایران از آن تمرکز 

  کنندگان مختلف نیاز روزافزون مصرف تأمینی در نیرزمیمنابع آب زو شناخت کافی از وضعیت  درکبطور کلی

ریزی جهت استفاده یکی از موانع اصلی برای برنامه .آب و مقابله با مسائل کمبود آب، امری مهم و ضروری است

عدم قانونگذاری  (3)و ریزی عدم مدیریت و برنامه( 2) ،( نقص در داده و اطلاعات پایه1) از این منابع، پایدار

ضافه برداشت های اخیر به منظور جلوگیری از ادر خصوص نحوه توسعه وابسته به این منابع است. در سال صحیح

 ه است.پیشنهاد شد «زیرزمینیمدیریت پایدار آب »زیرزمینی و پیامدهای نامطلوب آن، رویکرد جدید آب 

 منابع آب را تحت  یهاتیها و مسئولنقش ،(راهبردی)برنامه  ینیرزمیز یهاآب یداریپا در کالیفرنیا، برنامه

 ایفرنیبرنامه اقدام آب کال درمرتبط با آن را  اقداماتکند و یم فیتوص ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریقانون مد

هستند که به  یدو سازمان دولت ،کنترل منابع آب ادارهو  2(DWR) اداره منابع آب کالیفرنیا کند.یم حیتشر

تدوین یی، ارائه راهنما ،اداره منابع آب یکنند. نقش اصلیکمک م ینیرزمیز یهاآب در مورد ریاخ نیقوان یاجرا

 داریپا یاندهیبه آ یابیدست یکمک به آنها برا یبرا ایفرنیکال در سراسر یمحل یهااز سازمان یبانیو پشت ضوابط

 از و پشتیبانی تیحمامنظور  به شده نییتع ضوابطظارت بر ن آب منابع کنترل اداره نقشآب است.  تیریمددر 

 تیریمد ی نیزنیرزمیز یهاآبمحلی  یداریپا یهاسازمان. است ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد یهابرنامه

 ی. برارا به عهده دارند ینیرزمیز یهاآب یداریپا یهابرنامه هیته قیطر از شده مشخص یهامحدوده در آب

 ها انجام شود.توسط این ادارات و سازمانمشخص شده  یهاخیکار با تار نیچند دیهدف با نیتحقق ا

                                                      

1 Common-pool resources (CPR) 

2 California Department of Water Resources (DWR) 
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 برنامه در کالیفرنیا در این مطالعه با بررسی  مدیریت پایدار منابع آب نیقوان بیو تصو نیتدو ینیتکو ریس

 یهاآب یابیو ارز شیبرنامه پا، تراتیاملاح و ن تیریبرنامه مدی، آب شهر تیریبرنامه مدی، آب کشاورز تیریمد

 تیریمد یهابرنامهی، نیرزمیتراز آب ز شیپا یالتیبرنامه ای، نیرزمیز یهاآب تیفیک شیو قانون پا ینیرزمیز

 یهاآب داریپا تیریقانون مدو با جزییات بیشتر منابع آب  یامنطقه کپارچهی تیریقانون مدی، نیرزمیز یهاآب

بودن  دردسترسنکته مهمی که در این بررسی به آن پی برده شد،  مورد بررسی قرار گرفت. ایفرنیکال ینیرزمیز

 مورد توجه باشد.  بایداست که  نگرودارابرای همه  و قابل اتکا بودن آن تیشفاف نیداده و اطلاعات و همچن

 یرا برا ینیرزمیز یهاآب یداریپا یهابرنامههستند وظف م ینیرزمیز یهاآب یداریپا یمحل یهاسازمان 

 داریپا تیریقانون مدها تدوین نمایند. هدف آن اتتأثیر ریو سا ینیرزمیز یهاآب« نامطلوب جینتا»از  یریجلوگ

باشد که این اثرات می سال 20در طول های زیرزمینی ی از بین بردن اثرات نامطلوب استفاده از آبنیرزمیآب ز

های زیرزمینی، ورود آب دریا های زیرزمینی، کاهش ذخیره آبافت شدید سطح آبنامطلوب )معیارها( شامل 

های کاربرد مفید آبهای ساحلی )پیشروی آب شور(، کاهش کیفیت آب، فرونشست زمین و کاهش به آبخوان

 است. سطحی

 است که لازم الاجرا  کالیفرنیا التیبلکه قانون مصوب ا ستیطرح ن کی ایفرنیکال ینیرزمیز یهاآب یداریقانون پا

قانون  نیقانون دارند. ا نیکردن ا ادهیدر اجرا و پ یقانون سع نیمرتبط با ا یو محل یالتیا یها. سازمانباشدمی

مشکلات کار و  لذا است، یا در دست تهیه شده هیته راًیاخ ینیرزمیز یهاآب یداریپا یهابوده و برنامه دیجد

 بروز نداشته است. یبرا یهنوز فرصت کاف یاحتمال یمنف یامدهایپ

  هماهنگ آب  یریتمد ،آب یو تقاضا تأمینمتعادل کردن عوامل موفقیت اجرای این قانون به عواملی مانند

 تأمین ،هاداده یریتبهبود مد ،حوضه یتتثب یارها،مع تهیهمقررات و  یمتنظ مقررات، یاجرا برنظارت  حوضه،

 تصویبداشت که  یدتأک بایدالبته  .دارد بستگی هاقطعیتعدمو پرداختن به  یو دسترس ارتباطات ،بودجه و منابع

 یکخود  یبه خود یرزمینیز هایآب یداریپا هایبرنامه یهو ته یفرنیاکال یرزمینیز هایآب یداریقانون پا

 یداریقانون پا ینکهبا توجه به ا یکشاورز هایسازمانو  گروداران ینهمچن است. یرو قابل تقد یرچشمگ یتموفق

در  یمختلف سع هایروش. اما به اندنداشتهلغو قانون  یبرا اقدامیشده است و در دست اجرا است،  یبتصو

 یول شودمی بینیپیش هاچالش برخی یسال آت 20 در قانون ینا یدر اجرا البته. نداداشته خود منافع حفظ

 خواهد بود. یتموفق یکشود  یالتا یرزمینیز هایآباز  یبخش یداریقانون منجر به پا یناگر ا

 بالا و متوسطاولویت با  آبخوان 127 یبرا یداریپا هایبرنامه یفرنیا،کال یرزمینیز هایآب یداریاساس قانون پا بر 

 معیارهای مدیریت پایدار، بر اساس مدلو  ر اساس دادهب بیلان آب، مدل مفهومی آبخوانشامل این اجزا هستند: 

 تأمین، های زیرزمینیشبکه پایش آب، گیریضوابط و اهداف قابل اندازه حدأقلو  اهداف پایداریمشتمل بر 

 .دیریت پایدارهای مها و برنامهپروژهو  مالی برنامه پایداری

 تشویقی یابزارها ،ینظارت یابزارهاشوند: می میبه چهار دسته مجزا تقس ینیرزمیآب ز تیریمد یابزارها، 

 . یرسانو آموزش و اطلاع منابع آباز  یو حفاظت ابزارهای حمایتی

 ی، کم یهاآستانهتعیین شرایط اولیه، تعیین دهند: مدنظر قرار میموارد را  این مؤثر یریگاهداف قابل اندازه

، و نظارت منظم یریگاندازه، آستانه دارد کیبه  دنیبه اقدام قبل از رس ازیکه ن یمحافظت یهامحرک جادیا

 یثابت برا ندیفرآ کباید توجه داشت که از ی .دیو اطلاعات جد ریمتغ طیبا شرا، سازگاری تیقطععدم محاسبه

 باید بهره جست. «یرمنطقیمعنادار و غ»نامطلوب  جینتا یهاآستانه اهداف و نییو تع ییشناسا
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  های طبق الگوی مشخص و با تواتر زمانی طبق برنامه از وظایف اصلی سازمان دهیگزارشو نظارت و پایش

 های زیرزمینی است.محلی مدیریت پایدار آب

 کالیفرنیا التیمنابع آب او به اداره  هیته 2022سال  لیکه تا اوا ینیرزمیز یهاآب یداریپا یهاتعداد برنامه 

شده  یبررساداره توسط این برنامه  42تعداد  نیاست. از ا یداریبرنامه پا 112ارسال شده  دییو تأ یبررس یبرا

کرده  یبررس التیمنابع آب ا رهکه ادا ینیرزمیز یهاآب یداریپا یهااست. از برنامه یدر دست بررس سایر آنهاو 

در  دیبا یداریپا یهاسازمانقرار گرفته است.  دییبرنامه مورد تأ 8برنامه ناقص اعلام شده و  34است تعداد 

 یهاخود را اجرا کرده و گزارش یداریپا یهابرنامه الت،یتوسط ا یداریپا یهابرنامه بیو تصو یضمن روند بررس

 . آب ارسال کنند نابعخود را به اداره م انهیسال

 چهار حوضه  یدارپا یریتمد یهابرنامه مطالعه ینا درNorthern and Central Delta-Mendota Region (3)، 

Salinas Valley Basin (180–400) (11)، North Kings (14)  وGreater Kaweah (20) شده است. یبررس 

 تدوین نحوه شده، تهیه کیهیدرلوژی مفهومی هایمدل حوضه، مشخصات ی،مورد بررس یداریچهار برنامه پا در

 هایپروژه آب، ارزشگذاری نحوه آب، مصرف کنترل راهکارهای شده، تدوین پایداری معیارهای آب، منابع بیلان

 قرار گرفتند.  یمورد بررس شده پیاده مشارکتی الگوهای مالی، منابع تأمین نحوه آنها، اجزای و شده تدوین

 های های تعریف شده هزینههای پایداری، بیانگر این است که برای هر یک از پروژههای برنامهبررسی گزارش

های دولتی و مشخص شده است. بطور کلی سازمان هامالی پروژه تأمیننحوه آنها برآورد شده و همچنین 

دفتر خدمات زمینی هر حوضه، های زیرخصوصی، مالکان زمین، خیران، منابع محلی، سازمان پایداری آب

 تأمینبرنامه ی، محل یهاصندوقمحل  آمریکا ازمتحده  الاتیا یایدفتر احی، محل یهاصندوق ی از محلاضطرار

 یهارساختیبهبود ز نهینامه کمک هزی، براآب منطقه کپارچهی تیریمد نهیکمک هز برنامه، آب افتیباز یمال

 ها را برعهده دارند.مالی پروژه تأمینهایی هستند که نحوه از جمله سازمان کشور یآب برا

 یفوظا تداخلرا در این موارد خلاصه نمود:  های زیرزمینیقانون مدیریت پایدار آب یاجرا یهااز چالش یبرخ 

 یرزمینیز یهاآب یفیتدر خصوص ک یرزمینیز یهاآب یداریپا یهاسازمان یفو مشخص نبودن وظا یسازمان

 تغییرات یرزمینی،ز یهاآب یداریبرنامه پا یاجرا یبالا هزینه ی،کشاورز یاراض یکاربر تغییر ین،و فرونشست زم

و  یلرفع مسا ینسنگ هایهزینه ی،در پ یو پ یطولان هاییو احتمال وقوع خشکسال یفرنیاکال ییآب و هوا

 یهاآب یداریپا قانونتوجه داشت که  یداما با ،فحل مناسب موارد اختلابه راه یدنو رس یحقوق یهاچالش

 یآنها در چند سال آت یهاحلاجرا و راه یهااجرا قرار دارد و چالش ییابتدا یهادر سال یفرنیاکال یرزمینیز

 تر خواهد شد.روشن

 های های محلی مدیریت پایدار آببوده است. سازمان های زیرزمینی اقدامی پرهزینههای پایداری آبتهیه برنامه

های پایداری اند برنامههای مالی و فنی ایالت تاکنون توانستهزیرزمینی با استفاده از منابع مالی محلی و کمک

تهیه هریک برنامه پایداری نیاز به نیروی انسانی زیاد که معمولا شامل پنج های زیرزمینی خود را تهیه کنند. آب

 . الی پانزده هزار نفرساعت مهندسی مشاور و یک الی سه هزار نفرساعت کارفرما است

 های کالیفرنیا در طول های مورد بررسی مانند سایر حوضههای زیرزمینی در حوضههای پایداری آباجرای برنامه

های غال مستقیم دارد. برنامهها نیاز به چند صد میلیارد دلار بودجه و چند هزار نفر اشتسال اجرای این برنامه 20

بتوانند آبخوان  2040های زیرزمینی باید نشان بدهند که در طول بیست سال اجرای برنامه و تا سال پایداری آب

های پایداری باید شامل برنامه و اجرای پایش آبخوان، اجرای برنامهتحت برنامه خود را به پایداری برسانند. 

 .بار باشدروز کردن برنامه پایداری در هر پنج سال یکهگزارش پیشرفت سالیانه و ب
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  های حمایت های اجرا، سازمانهزینهپایداری برای هر حوضه، این موارد مهم باید ملحوظ شود:  برنامهدر تهیه

نیو زم ییایجغراف طیشرا فیو توص فیتعررسانی، )اسپانسرها(، آگاهی و اطلاع های پایداریبرنامهکننده مالی از 

ی حوضه و زیرحوضه، برنامه برا یداریف پااهدی )برای نمونه تدوین مدل مفومی و بیلان حوضه(، تعریف اشناس

ی، داریپا یهاشاخص ینامطلوب برا جینتا فیو توص ییشناساهای پایداری تعریف شده(، پایش )بر اساس شاخص

 ییو شناسا فیتعری، داریر شاخص پاه یبرا یریگها و اهداف قابل اندازهآستانه حدأقل فیو توص ییشناسا

 .شده شنهادیپ یتیریها و اقدامات مدپروژه

 فعلی  طیاز شرا یخلاصه کلارائه های پایداری باید این موارد حائز اهمیت مورد توجه باشد: در گزارش برنامه

خلاصه ، یریگاهداف قابل اندازهها و آستانه حدأقل یبرا یداریهر شاخص پا فیتوصو  ینیرزمیآب ز منابع

عناصر  یبررسی، نیرزمیز یهاآب طیآنها بر شرا کلیو  یموضع ریو تأث اجرا شده یتیریها و اقدامات مدپروژه

بر اساس  ،یریگها و اهداف قابل اندازهآستانه حدأقلاز جمله  ،یاحتمال هاییو بازنگر یمشمول بازنگر برنامه

 رییحوضه و هرگونه تغ مشخصات یابیارز، به دست آمده است یقبل برنامه یابیکه از زمان ارز دیاطلاعات جد

ها، اضافه برداشت احتمالی طی، از جمله شراآب یلانب یهایابیو ارز دیجد یهادر آن بر اساس داده ازیمورد ن

که  یدیهر گونه اطلاعات جد ، تشریحاطلاعاتی یهاخلاءرفع  یو بهبود آن برا پایشدر شبکه  راتییتغ تشریح

به  ازین یاطلاعات نیچن ایآ نکهیو ا افتهیتوسعه  ایدردسترس  یپنج ساله قبل یابیارز ای برنامه بیاز زمان تصو

خلاصه اقدامات ، یشنهادیپ ایشده  لیتکم برنامه هیاصلاحهرگونه  ، تشریحریخ ایدارد  یدر برنامه فعل رییتغ

مقررات مربوطه صادر شده و هر  ای، از جمله هر گونه دستور برنامه یدر مورد اجرا هر حوضه برنامه پایداری

 ی.نیرزمیز یهاآب بردارانبهره نسبت ییاجرا ای یگونه اقدام قانون

 توان به این موارد اشاره نمود: تواند در ایران مورد توجه باشد میسازی که میاز جمله نکات قابل بومی 

o بر اساس مطالعه برنامه ها و اقدامات مدیریتیمالی برای اجرای برنامه تأمینها و نحوه برآورد هزینه ،

ها که شامل مالی هزینه تأمینها برآورد شده و نحوه پایداری هر حوضه، در ابتدای هر برنامه هزینه

 های خیریه و ... بوده مشخص شده است، های خصوصی و دولتی، کمکسازمان

o  تواند مورد می اجزای برنامه پایداریمنظر منابع آب زیرزمینی بحرانی بوده برای هر حوضه در کشور که از

تهیه بیلان و مدل مفهومی، تعریف معیارها و مفهوم پایداری، نحوه سازی شود. برای نمونه توجه و بومی

ها و های اطلاعاتی(، تعریف برنامهنحوه تهیه شبکه پایش )به جهت پایش وضعیت و همچنین رفع خلاء

 توانند مدنظر باشند،، میسازی آنهاقدامات مدیریتی و نحوه پیادها

o  سه دوره زمانی تاریخی، فعلی و آینده پایداری هر حوضه برای شناخت وضعیت منابع آب زیرزمینی در

بینی بیلان آب در آینده های تحت نظارت خود پرداخته است که برای پیشمحدودهبه برآورد بیلان 

 اند، استفاده نموده سازی منابع آب زیرزمینیعددی و شبیههای مدلبیشتر از 

o برنامه زمانبندی مشخص، جزئیات ها و اقدامات مدیریتی لازم به ذکر است که بر اساس در تعریف برنامه

 شرحی، سازمان مجر، محل پروژه، نوع پروژهمشخص شده است. این اجزا شامل با اجزای آن  هر برنامه

 برآوردرسانی، آگاهیو  یعموم یرساناطلاع ندیفرآ، و ضوابط اجرا طیشرای، ریگقابل اندازه هدف، پروژه

 یهامورد انتظار و شاخص یایمزای، و زمانبند تیوضع، مقررات میصدور مجوز و تنظ ندیفرآ، پروژه یایمزا

 تیریمدی، مال تأمینها و نهیهز، ازیمورد ن یقانون مرجعآن،  پذیرینانیو اطمآب  منبع، هدفمند یداریپا



  

 ر

 

نیز اقدامات مدیریتی آن به همراه  ، است. برای هر برنامهقطعیتعدم حوسطی و نیرزمیز یهاآب برداشت

 تشریح شده است،  عملیاتی برنامه

o  ها نیز که با استفاده از روش سازی و اجرای قانونرسانی عمومی و برگزاری جلسات برای پیادهاطلاعنحوه

 سازی در کشور مورد توجه باشد، تواند برای بومیردهای مختلفی در هر حوضه انجام شده میو رویک

o پایداری  که توسط سازمان هر برنامه باریکسال های سالانه و پنج دهی و همچنین ارزیابینحوه گزارش

 است.سازی شود به جهت پایش وضعیت منابع آب زیرزمینی نیز مهم بوده و قابل بومیانجام می

 های پیشنهادهایی برای بهبود وضعیت منابع آب زیرزمینی کشور با توجه به تجربیات قانون مدیریت پایدار آب

 توان به این موارد اشاره نمود: زیرزمینی کالیفرنیا قابل ارائه است که می

o یمحل تیریمد اصل بر دیتأک با ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد مقررات و نیقوان و تصویب جادیا لزوم 

 های موجود آب کشور،و با تأکید بر حل مسئله تعارض منافع در سازمان ینیرزمیز یهاآب

o  نقش نظارتی و  و تأکید بر در قالب نهادهای موجود یا با ترکیب آنها یک نهاد فرابخشی گیریشکللزوم

 ، ی مربوطهدولت یهاناین نهاد و سازما حمایتی

o  و  بردارانبهره ریسای، محل یهاشرکتبا مشارکت  محلی پایداری آب زیرزمینی سازمان یریگشکللزوم

 ،در یک حوضه زیرزمینی هایآب گروداران

o ی )میزان کیدروژئولوژیهی طبیعی و هاتیمحدود به توجه با بحرانیهای حوضهو تعیین  یبندتیاولو

وکیفی منابع شناسی، افت کمیّجمعیت و میزان مصارف، ساختار زمینشونده براساس منابع آب تجدید

های فرهنگی حاکم بر گسیختگی سنتازهم) یاجتماعآب سطحی و زیرزمینی و ...(؛ فرهنگی و 

 ریزی،برداران در مدیریت و برنامهتأثیر بودن نقش بهرهبی ،یاجتماع هیسرما ضعفبرداری منابع، بهره

 ،ییغذا تیامن برداری،بهبود بهره پارامترها، قیدق یریگاندازه) یاقتصاد ،و ...( نیگزیجا یهاشتیمع

 و مشترک یآب یهاحوضه دری اسیمنابع آب و ...( و س ی و بازده اقتصادیوربهرهبهبود  ،یآب تیامن

 ،المللیبینو  یمل ،ایمنطقه یهااسیمق در مستقل

o های علمی، فیزیکی، حقوقی، مدیران با توجه به تجمیع و تلفیق دیدگاه های زیرزمینیتعریف پایداری آب

 و ناظران آبی در هر حوضه آبریز توسط سازمان محلی و با مشارکت گروداران محلی، 

o توافق و یآورتاب ،یعمومسلامت عدالت، ،یشناختییبایز ،یارتباط ،یذات ،یابزار) یاصل یهاارزش فیتعر 

متناسب با شرایط هر حوضه آبریز توسط سازمان محلی و با مشارکت گروداران  یریگمیتصم یبرا( یگروه

  ،بوم و محیط زیستبا تأکید بر اصول حفظ زیست محلی

o های آبریز، عوامل عملکرد و های زیرزمینی در حوضهبا توجه به موجودی آب یداریپا عوامل نییتع

افت  زیرزمینی، فرونشست، هایافت شدید آب رینظ قبول رقابلیغ عواقب به توجه با حکمرانی آبخوان

در مناطق ساحلی و کاهش ذخایر  شور های سطحی، پیشروی آبزیرزمینی، کاهش آب هایکیفیت آب

اجتماعی،  محیط زیستی، جه به شرایط هیدرولوژیکی،در هر حوضه آبریز با تو برای برداشت آب راهبردی

 اقتصادی و سیاسی، 



  

 ز

 

o های پایداری و توجه به تحقق پایداری با توجه به امکان و برنامه ریزیتعریف مقیاس زمانی برای برنامه

 عملکرد عوامل به توجه با یابیارز یزمان اسیمق ای یزیربرنامه افق فیتعر و آبخوان هر یریدپذیتجدزمان 

 مخصوص هر حوضه آبریز،  آبخوان یحکمران و

o تعریف منابع مالی مشخص اجرای برنامه. 

های زیرزمینی کالیفرنیا با توجه به مواردی که اشاره شد، با الگوبرداری و بومی کردن تجربیات برنامه پایداری آب

های برای نمونه سعی نمود که برنامه پایداری آبتوان در مطالعات آتی بر روی پیشنهادهای مطرح شده تمرکز کرد و می

بخشی منابع آب های فعلی احیاء و تعادلزیرزمینی یک یا چند محدوده مطالعاتی در کشور را در راستای بهبود برنامه

سازی منابع آب زیرزمینی، تهیه بیلان، فرآیندهای مشارکتی محلی، توجه به زیرزمینی تدوین نمود. الگوهای شبیه

بررسی جزیی و  تواند مورد توجه و مقایسه باشد.خاب محلی افق زمانی، اهداف و معیارهای پایداری در این روند میانت

مبتنی بر یک یا چند موضوع خاص مانند نحوه تشویق یا مقید کردن گروداران به مشارکت در اجرای قانون؛ نحوه 

ها محلی؛ نحوه پرداختن به موضوع تعارض منافع سازمان بررسی اثربخشی قانون؛ چگونگی نهادینه کردن اعمال مدیریت

بخشی به زیستی؛ چگونگی اقتداربخشی و تداومنهاد؛ نقش مباحث و نهادهای محیطهای مردمو نهادها؛ نقش سازمان

ی بعدی هاتواند از گاممی برای استفاده در کشور ایفرنیکال ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمداجرای قوانین از تجربیات 

انتخاب کشورهای منتخب صاحب تجربه در مورد حل معضلات منابع برای غنی کردن چنین مطالعاتی باشد و همچنین 

 نیز در این روند، سودمند خواهد بود. های آنها برای ایرانآب زیرزمینی و بررسی آموزه
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 مقدمه -1-1

 ایفرنیکال 1(SGMA) ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریقانون مدحاضر برای بررسی اجمالی و اولیه از  گزارش

(SGMA, 2014)  .( 2)افت سطح تراز،  (1) در کشور از جملهمنابع آب زیرزمینی  مشکلاتبا توجه به تهیه شده است

المللی موجود در سطح بین اتیتجرب، مدنظر است با مراجعه به نیفرونشست زم( 3)و  ینیرزمیمنابع آب ز تیفیک کاهش

حل مسائل  جهتآنها  یسازیو بوم یبرداربهره در راستایمشکلات مشابه،  یبراوضع شده  نیو قوان هااستیسشامل 

شناخت قانون العه با هدف در این راستا، این مط تلاش شود.در کشور  ینیرزمیمنابع آب ز تیوضع بودمرتبط با به

ی کشور تعریف شده برااز آن  ییهاآموزهو تبیین  و بررسی آن ییو کارآ ایفرنیکال ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد

  است.

  ضرورت و اهمیت -2-1

ی و نیرزمیمنابع آب زبرداشت از (، یکشاورز یهانیزم توسعه)خصوصاً های آبریز رویه در حوضهبا توسعه بی

به ی ابیدست یبراکنندگان )مانند شهری، صنایع و کشاورزی( نیز و رقابت میان مصرف افزایش یافته سطحی در کشور

ی و نیرزمیآب ز یهاانیبه جر داریپا یدر مورد دسترس نانیاطم کاهش گرید یاز طرف بیشتر شده است.منابع  نیا

وجود آمده و محتمل در آینده، ه بررسی نحوه مدیریت این منابع با شرایط ب رواز ایناست. نیز محتمل  ندهیدر آ سطحی

هایی را به جهت مدیریت المللی لازم به توجه است. در این میان ایالت کالیفرنیا برنامهبر حسب تجربیات در سطح بین

در  2014در سال  ایفرنیکال ینیرزمیآب ز داریپا تیریقانون مدمنابع آب زیرزمینی خود در دستور کار قرار داده است. 

 اراتیاختها و تیها، مسئولنقش یقانون به شکل اساس نیا .دیرس بیبه تصو ایفرنیکال پی در پی یخشکسال دوره

. ناظر را دگرگون کرده است یالتیا ادارات و ایفرنیدر کال ینیرزمیآب ز تیریمد یسازهادیمسئول پ 2ی  محل هایسازمان

ضروری و  ایرانهایی از آنها برای بندی آموزهها و اقدامات آن برای جمعبررسی این قانون و همچنین برنامه رواز این

 رسد که در این مطالعه مدنظر قرار گرفته است. مهم به نظر می

 اهداف  -3-1

کنندگان مختلف نیاز روزافزون مصرف تأمینی در نیرزمیمنابع آب زو شناخت کافی از وضعیت  درکبطور کلی 

توان گفت که یکی از موانع با توجه به این مسئله مهم، می .آب و مقابله با مسائل کمبود آب، امری مهم و ضروری است

ریزی در یک سطح و در سطح دیگر عدم مدیریت و برنامه ،ریزی جهت استفاده پایدار از این منابعاصلی برای برنامه

های اخیر به منظور جلوگیری از ه توسعه وابسته به این منابع است. در سالعدم قانونگذاری صحیح در خصوص نحو

پیشنهاد شده  «زیرزمینی مدیریت پایدار آب»زیرزمینی و پیامدهای نامطلوب آن، رویکرد جدید  اضافه برداشت آب

زیرزمینی،  دار آبسازی رویکرد مدیریت پای(. یکی از مناطق پیشرو در پیادهLangridge and Daniels, 2017است )
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باشد. به دلیل داشتن شرایط نسبتاً مشابه )از نظر اقلیمی( این ایالت با کشور ایران، نحوه قانونگذاری ایالت کالیفرنیا می

 مطالعهاز اهداف مهمی که در این ها، مدنظر این پژوهش است. و مدیریت این منابع به جهت بررسی و استفاده از آموزه

 مدنظر است: 

 ها و کارآیی آنزیرزمینی کالیفرنیا و ویژگی یهاآب پایدار مدیریت م مرحله شناخت قانونانجا 

 هایی از آن برای استفاده در کشور در راستای بهبود وضعیت پایداری منابع آب زیرزمینی کسب آموزه 

 یهاآب داریپا تیریمنابع آب را تحت قانون مد یهاتیها و مسئولنقش ،ینیرزمیز یهاآب یداریپا راهبردی برنامه

 کالیفرنیااداره منابع آب  کند.یم حیتشر ایفرنیبرنامه اقدام آب کال درکند و اقدامات مرتبط با آن را یم فیتوص ینیرزمیز

(DWR ) کمک  ینیرزمیز یهاآب در مورد ریاخ نیقوان یهستند که به اجرا یدو سازمان دولت ،کنترل منابع آب ادارهو

کمک  یبرا ایفرنیکال در سراسر یمحل یهاسازماناز  یبانیو پشت ییارائه راهنما ،اداره منابع آب یکنند. نقش اصلیم

مشخص  یهاخیکار با تار نیچند دیهدف با نیتحقق ا یآب است. برا تیریمددر  داریپا یاندهیبه آ یابیدست یبه آنها برا

 :شامل موارد زیر است راهبردیبرنامه  نی. اشودانجام  SGMAشده در 

 را نشان  یفعل تیریمد یهاوهیش داریناپا تیکند، ماهیم فیرا توص التیدر ا ینیرزمیز یهاآب یفعل طیشرا

 کند.یم میاقدام را تنظ یبرا یاساس ازیدهد و نیم

 کندیم تعیینرا  یاستیس یهامحرک رین و ساینواق. 

  کندیم ییرا شناسا ایفرنیدر کال ینیرزمیز یهاآب تیریمد یدیکل یهادر رفع چالش تیموفقعوامل. 

 کنندیم را مشخصبه اهداف  دنیرس یبرااداره منابع آب برنامه و اقدامات  یاجرا یلازم برا راهبردی میمفاه. 

 گروداران، یو محل یامنطقه یهاسازمانهمکار،  یهاسازمانبا اداره منابع آب ارتباطات  یبرا هیبرنامه اول کی 

 .دهدیو عموم ارائه م

انجام این مطالعه پتانسیل لازم برای ایجاد بستری مناسب به جهت کمک به قانونگذاری با هدف مدیریت و 

شناخت  تواند بهنتایج این مطالعه میرو، از اینکند. ریزی برای استفاده پایدار از منابع آب زیرزمینی را ایجاد میبرنامه

هایی از آن برای استفاده ها و کارآیی آن کمک کرده و آموزهزیرزمینی کالیفرنیا و ویژگی یهاآب پایدار مدیریت قانون

 را ارائه دهد. در کشور در راستای بهبود وضعیت پایداری منابع آب زیرزمینی

  یو فرع یاصل ؤالاتس -4-1

بررسی و  ایفرنیکال ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریشناخت قانون مدبرای تحقق اهداف اشاره شده در راستای 

  به سؤالات زیر پاسخ داده شود:سعی شده است که های لازم، در این مطالعه و کسب آموزه رانیا یراب آن ییکارآ

 زیرزمینی کالیفرنیا چگونه تدوین شده و چه مراحلی برای آن طی شده است؟ یهاآب پایدار قانون مدیریت 

 زیرزمینی کالیفرنیا چگونه بوده است؟ یهاآب پایدار قانون مدیریتریزی و اجرای مراحل برنامه 

 زیرزمینی کالیفرنیا چیست؟ یهاآب پایدار کارآیی و نتایج اجرای قانون مدیریت 
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زیرزمینی کالیفرنیا و ساختار آنها، مقالات منتشر شده  یهاآب پایدار با بررسی اسناد سیر قوانین تکوینی مدیریت

آبخوان مختلف ایالت کالیفرنیا در چند های پایداری زیرزمینی کالیفرنیا، برنامه یهاآب پایدار دیریتمرتبط با قانون م

های مربوط به ایالت کالیفرنیا مبتنی بر قانون زیرزمینی کالیفرنیا، گزارش یهاآب پایدار مبتنی بر اعمال قانون مدیریت

 پایدار قانون مدیریت براساسهای سالانه مربوط به ایالت کالیفرنیا زیرزمینی کالیفرنیا، ارزیابی یهاآب پایدار مدیریت

 یهاآب پایدار ها و مقالات منتشر شده فارسی با مرجع قانون مدیریتنامه، پایانهابازیرزمینی کالیفرنیا، کت یهاآب

 شود.به این سؤالات پاسخ داده می زیرزمینی کالیفرنیا

  هاهیفرض -5-1

زیرزمینی کالیفرنیا )از تدوین و  یهاآب پایدار بدست آمده در مراحل مختلف قانون مدیریتشناخت تجربیات 

بخشی و بهبود وضعیت پایداری شناسی و بهبود رویکردهای احیاء، تعادلتواند در آسیبریزی و اجرا( میتصویب تا برنامه

تواند در تسریع و جلوگیری از ی کسب شده میهاسازی برخی از آموزهمنابع آب زیرزمینی کشور استفاده شده و بومی

بدیهی است شرایط . شودلذا با این فرضیه، این مطالعه انجام می ها، مفید واقع شود.سیاستگذاریسعی و خطا در 

 و باید به بومی کردن تجربیات نیز توجه داشت. بودهو ساختار کالیفرنیا و ایران متفاوت  ، قوانیناقلیمی، فرهنگی

 و جنبه نوآوری انتظار مورد یکاربرد جینتا -6-1

های احیاء گیری از تجربیات جهانی در راستای بهبود برنامهانجام این مطالعه در مرحله اول سلسله مطالعات بهره

های عملیاتی شود و این انتظار است که در موارد زیر، نتایج و یافتهبخشی منابع آب زیرزمینی کشور انجام میو تعادل

 ردی بدست آید:و کارب

 های آنزیرزمینی کالیفرنیا و ویژگی یهاآب پایدار شناخت قانون مدیریت 

 ایران در راستای بهبود وضعیت  در مزبور قانون سازیبومی قابل نکات و موارد و احصاء مهم هایآموزه کسب

 مدیریت پایدار منابع آب زیرزمینی کشور

 بدست آمده در راستای بهبود وضعیت مدیریت پایدار منابع آب های پیشنهادهایی برای نحوه بکارگیری آموزه

 زیرزمینی کشور

 ها، شناسیها، آسیبسیاستگذاری گیری )قابل بومی شدن( در قوانین،استفاده از رویکردها و تجربیات قابل بهره

  ی زیرزمینی کشورهاآبها و اقدامات علمی و عملی در حوزه مدیریت پایدار برنامه

ها ترین رویکرد جدید و نوآوری در انجام این مطالعه، توجه به ملاحظات قابلیت عملیاتی و اجرا شدن آموزهاصلی

 هدفرا  بومی شدن تجربیات نوین ایالت کالیفرنیا در حوزه مدیریت پایدار منابع آب زیرزمینیدر شرایط ایران است که 

قرار داده است.
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 مقدمه -1-2

محدوده /های هر منطقهگرفتن شرایط و مشخصه ارائه یک برنامه مدیریتی واحد با در نظردر مدیریت منابع آب، 

اقتصادی و سیاسی،  ملاحظاتها و یتدبا توجه به محدو برنامه مدیریتی باید رواز اینپذیر نیست. مطالعاتی، امکان

موجود در مدیریت منابع آب  یبر اساس رویکردها .صورت گیرد محدوده/هر منطقهاجتماعی و همچنین مسائل فنی 

تصمیمات به صورت مرکزی اتخاذ شده و سپس در ساختار سلسله مراتبی توان به شیوه سنتی اشاره نمود که در آن می

و ارتباطات بین سطوح کاملاً به صورت رسمی و بالا  شابه با رویکرد بالا به پایین()م شودتر منتقل میبه سطوح پایین

حضور و توان رویکرد تعاملی/مشارکتی را مطرح نمود که در آن در مقابل این رویکرد، می. به پایین تعریف شده است

ای از نمونه. گیردبرداری و ارزیابی مورد توجه قرار میگیری، بهرهریزی، تصمیمدر همه مراحل برنامه گرودارانمشارکت 

نمود که در ادامه مدنظر آب زیرزمینی مشاهده منابع ایالت کالیفرنیا برای مدیریت  برنامهتوان در میاین رویکرد را 

 است با جزئیات بیشتر مورد بررسی قرار گیرد.

 کالیفرنیا بع آبمنا -2-2

شرایط پرآبی و کم آبی بوده است.  تأثیرمیلیمتر همواره تحت  550ایالت کالیفرنیا با میانگین بارش سالانه حدود 

های پرآبی یک ساله الی چهار ساله های خشکسالی یک ساله الی شش ساله و دورهدر طول پنجاه سال گذشته، دوره

حجم میانگین آب ذخیره شده در سه منبع . نشان داده شده است 1–2شکل که در به صورت متناوب اتفاق افتاده 

زیرزمینی قابل استفاده چندین برابر حجم مخازن  یهاآبشده است. حجم  ارائه 2–2شکل  اصلی آب ایالت کالیفرنیا در

که منجر به افت بیشتر تراز  گیردمیهای خشکسالی بسیار بیشتر مورد استفاده قرار ی سطحی است و در سالهاآب

ی زیرزمینی هاآب ترازی زیرزمینی در بعضی مناطق شده است. در نتیجه هفت سال خشکسالی در ده سال اخیر، هاآب

را در پنجاه  1978رتبه دوم خشکسالی بعد از خشکسالی سال  2021در بسیاری از مناطق کاهش داشته است. سال 

خیر را دارد. در نتیجه خشکسالی شدید رتبه پنجم خشکسالی در پنجاه سال ا 2020سال اخیر دارد. همچنین سال 

ها درصد این چاه 21تر از سطح میانگین بوده و در ای، پایینهای مشاهدهدرصد چاه 62آب در بیش از  تراز، 2021سال 

های آب شرب و کشاورزی های خشک شده و تعداد چاهترین سطح خود قرار داشته است. تعداد چاهآب در پایین تراز

 روند تغییرات 6–2شکل الی  3–2شکل . بیش از هر سال دیگر در پنج سال گذشته بوده است 2021ال حفر شده در س

آب زیرزمینی در  ترازد. ندهسال گذشته در مناطق مختلف ایالت را نشان می 20و  10، 5، 3ی زیرزمینی در هاآبتراز 

تخصیص منابع آب در کالیفرنیا در اواسط قرن بیستم  .(CGC, 2021) مناطق کشاورزی عمدتاً روند نزولی داشته است

 70 و 60با تصویب قوانین جدید آب در اوایل دهه  .درصد سهم بوده است 50با بیش از  کشاورزیمربوط به بخش 

 به آب منابع تخصیص سهم که بطوری یافت، افزایش شهری و زیستمحیط بخش به آب منابع تخصیص میلادی،

 در آب مصرف بازدهی افزایش با البته. یافت کاهش درصد 39 به کشاورزی سهم و رسید درصد 50 به زیستمحیط

 نابع آب در این دو بخش تا حدی جبران گردیده است. م تخصیص کاهش شهری، و کشاورزی بخش
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 (GCR, 2021) سری زمانی بارندگی سالانه در ایالت کالیفرنیا –1–2شکل 

 

 (GCR, 2021) یفرنیاکال یالتشده در ا یرهآب ذخ سال( 50)حدود  مدتبلند یانگینحجم م –2–2شکل 

 

  2021تا پاییز  2018از پاییز سال  3آب زیرزمینی در  ترازروند تغییرات  –3–2شکل 

 (California's Groundwater Live)منبع: 
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  2021تا پاییز  2016از پاییز سال  5آب زیرزمینی در تراز روند تغییرات  –4–2شکل 

 (California's Groundwater Live)منبع: 

 

  2021تا پاییز  2011از پاییز سال  10آب زیرزمینی در تراز روند تغییرات  –5–2شکل 

 (California's Groundwater Live)منبع: 

 تأمینسطحی  یهاآب از کالیفرنیا در آب درصد مصارف 65های نرمال و عادی بطور متوسط بیش از در سال

 در خشکسالی دوره در که است حالی در این کند.می تأمیندرصد از مصارف را منابع آب زیرزمینی  30شود و تنها می

 نشان این. است شده تأمین درصد 65 تا 60 با زیرزمینی آب منابع از کالیفرنیا در آب مصارف بیشترین اخیر، دهه یک

در مناطق مرکزی این ایالت  ی زیرزمینی مخصوصاًهاآب، افت 2005تا  2000 هایسال حدود از که است این دهنده

از حدود یک قرن  .است نموده وارد زیرزمینی آبلحاظ کمی و کیفی به منابع  بسیار زیاد بوده و صدمات بسیاری را از

اه
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ت
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 ی )سانتیمتر در سال(نیرزمیز آب تراز راتییتغ

 

 شیافزا

 از شیب

 متر  5/7

 شیافزا

تا  5/1 نیب

 متر  5/7

  رییتغ بدون

 نیب کاهش

 متر  5/7تا  5/1

 کاهش

 از شیب

 متر 5/7

 ی )سانتیمتر در سال(نیرزمیز آب تراز راتییتغ

 

 شیافزا

 از شیب

 متر  5/7

 شیافزا

تا  5/1 نیب

 متر  5/7
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ی سطحی و زیرزمینی و همچنین برای انتقال آب از شمال به هاآبنیاز آبی، برای کنترل و ذخیره  تأمینگذشته برای 

 49در سال حدود ات تأسیسی سطحی ساخته شده است. این هاآبت اتأسیسجنوب کالیفرنیا حجم قابل توجهی از 

برای انتقال آب از شمال به جنوب کالیفرنیا کاربرد دارد. در این  اً کیلومترمکعب آب سطحی را مدیریت کرده که عمدت

سد اصلی هستند که  50های مختلف مخازن وجود دارد که از این تعداد، حدود الت نزدیک به هزار سد با ظرفیتای

سد دیگر توسط بخش خصوصی و یا منابع مالی ایالت کالیفرنیا ساخته  30سد متعلق به دولت فدرال بوده و  20حدود 

 ایالت کالیفرنیا ارائه شده است. یو مصرف یورود یهاآبخلاصه اطلاعات  1–2جدول در  .(1399، تقوی) اندشده

 

 (California's Groundwater Live)منبع:  2021تا  2001سال  20آب زیرزمینی در تراز روند تغییرات  –6–2شکل 

 ایالت کالیفرنیا )واحد: میلیارد مترمکعب( ی ورودی و مصرفیهاآب خلاصه اطلاعات –1–2جدول 

 یکم آبسال سال میانگین یسال پرآب آبی منابع

ی ورودی )بارندگی، واردات، هاآب

 های مرزی(رودخانه
415 235 180 

آب مصرفی )آب شهری، آب 

 محیطی(کشاورزی و مصارف زیست
115 95 80 

 قیتحق یهاافتهیمأخذ: 

 توان در موارد زیر خلاصه نمود:را می ایفرنیدر کال ینیرزمیز یهاآب تیماه

 کی یبرا یآب کاف تأمین یآب برا آکر فوت کی) آکر فوت ونیلمی 200سال به طور متوسط  هر ایفرنیکال 

 افتیدر ی( بارندگمترمکعب است 5/1233یک آکر فوت معادل  -است یدو تا چهار خانواده کاف یسال برا

 (.DWR, 2013کند )یم

 نفوذ  ینیرزمیآب ز منابعبه  ای شودتخلیه می ها و نهرهابه رودخانه یاز نزولات جو آکر فوت ونیلیم 70 حدود

 رود.یم نیاز ب اهانیو تعرق گ ریتبخ قیاز طر مابقی ؛کندیم

بیش افزایش 

 سانتیمتر 75از 

 75تا افزایش 

  سانتیمتر
 75تا کاهش  بدون تغییر 

 سانتیمتر

کاهش بیش از 

 مترسانتی 75
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ت
 

 ی )سانتیمتر در سال(نیرزمیز آب تراز راتییتغ

 شیافزا

 75از  شیب

 سانتیمتر

تا  شیافزا

75 

 سانتیمتر

  رییتغ بدون

 75تا  کاهش

 سانتیمتر

 کاهش

 75از  شیب

 سانتیمتر
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 درصد از  38 اً بیتقر ایدر سال  آکر فوت ونیلیم 16از  شیب ینیرزمیز یهاآب، 2010و  2005 یهاسال نیب

نابع آب مدرصد از  50خشک به  یهادرصد در سال نی(. اDWR, 2013) کردندیم تأمینرا  التیمنابع آب ا

 (.DWR, 2013; DWR, 2014) ابدییم شیدرصد افزا 60به  یخشکسال یهاو در سال التیا

  رصد از کل آب د 86تا  9 نیب ؛وجود دارد التیدر سراسر ا یاتنوع گسترده ینیرزمیز یهاآبدر استفاده از

 .شودمصرف می ،ی مختلفکیدرولوژیطق هابر اساس منشده  تأمین

 درصد از  2و  درصد 21درصد،  76 باً یتقر بیشده به ترت تیریمد یهابتالآو  یشهر ،یکشاورزهای بخش

 (.DWR, 2013) کنندمصرف میرا  التیدر ا ینیرزمیز یهاآبکل 

 کنند،یم تیریدم تلفیقیرا به صورت  ینیرزمیز یهاآب الت،یدر سراسر ا ینیرزمیآب ز یهااز حوضه یاریبس 

 نییپا ابد،ییکاهش م یآب سطح یهاانیکه جر یخشک، زمان یهارا در طول سال ینیرزمیز یهاسفره

ه سانتا در یمنطقه آب عنوان مثال، ه)ب کنندیم تغذیه تر یهارا در طول سال ینیرزمیز یهاو سفره آورند،یم

 (.یاورنج کانت یکلارا، منطقه آب

  ی در مدیریت پایدار آب زیرزمینیاساس میمفاه -3-2

 اصطلاح. باشدیم «طمئنم یآبده»اصطلاح  ی، معرفینیرزمیز یهاآب یداریدرک پا یها براتلاش نیجمله اول از

 دارد یتگبسهر کاربر  برداشتاست و به  یمفهوم ذهن کیو  کندینم یرویپ جرم یستگیپا قانوناز  «مطمئن یآبده»

را  یادیز راتییتغ ،آن فیاصطلاح و تعر نی. استین شفاف و واضح، ختلفمتنوع با اهداف م گرانیحضور باز لیبه دل که

تجربه کرده و به اصطلاح  هاآب یفیک و یکم افت و ینیرزمیز یهاآب از یبردارنامطلوب بهره یامدهایبا توجه به پ

 ستمیس نکهیر اب تأکید، با «داریپا یآبده»به  «مطمئن یآبده»از مفهوم  انتقالشده است. با  لیتبد «داریپا یآبده»

 یاجزا ریو سا ینیرزمیز یهاآبو با توسعه روابط  قرار گرفته یترگسترده یکیدرولوژیه ستمیدر س ینیرزمیز یهاآب

 و آب تیفیک راتییغت ،ینیرزمیز یهاآب ترازافت  به ژهیو توجه با ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد، مفهوم یتیریمد

داوری ) تشده اس جادیا ینیرزمیز یهابآ یداریپا مفهوم فیتعر روند در یراتییتغ و افتهی املتک هاآبهحق رییتغ یحت

 .(1400پور و کتابچی، ولی؛ 1397و درخشان، 

آب  منابع باشد. آبدهی پایدار را ادارهاز مفاهیم اساسی در مدیریت پایدار آب زیرزمینی می 1مفهوم آبدهی پایدار

مقدار آب زیرزمینی قابل برداشت سالانه که بر پایه تحلیل یک دوره  حدأکثر: ه استکالیفرنیا بدین شرح تعریف نمود

شود و برداشت به این میزان بصورت سالانه پیامدهای مدیریتی بلندمدت برای یک حوضه آبریز معین محاسبه می

بنای سازی مدیریت آب زیرزمینی بر ماما، پیاده(. 1397؛ داوری و درخشان،  ,2015DWR)نخواهد داشت  2نامطلوب

به  «مدیریت پایدار آب زیرزمینی»همچنان یک چالش اساسی است. لذا مبتنی بر این تعریف، مفهوم « آبدهی پایدار»

ای که در افق یک برنامه برداشت بلندمدت و در این شرح تعریف گردید: مدیریت و استفاده از آب زیرزمینی به گونه

چه که کل ذخیره آب زیرزمینی با  اگر (.DWR, 2015)وع نیابد سازی این برنامه پیامدهای نامطلوب وقطول پیاده

                                                      

1 Sustainable Yield 

2 Undesirable Results 
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مکعب تخمین زده شده است، اما توسعه برداشت از میلیون متر 6106/1تا  6101کیفیت مناسب در کالیفرنیا بین 

ز ها گمراه کننده است؛ زیرا فقط به یک جنبه آن توجه شده و اآب زیرزمینی با توجه به کل آب موجود در آبخوان

زیستی و نهادی آب زیرزمینی غفلت گردیده کننده دیگر مانند شرایط فیزیکی، کیفی، اقتصادی، محیط عوامل محدود

برداری پایدار قابل استفاده زیرزمینی برای بهره چه مقدار از کل ذخیره آب»در واقع این سؤال که  (.DWR, 2003)است 

های به تمامی جوانب مزبور است. بنابراین توجه به کلیه محدودیتبدون جواب بوده و پاسخ آن نیازمند توجه « است

 قرار گرفت. SGMAبرداشت از آب زیرزمینی مبنایی برای 

در خصوص منابع آب مواجه بوده  یمختلف یهاو نزاع دهیهمواره با مشکلات عد ریاخ قرن کیاز  شیدر ب ایفرنیکال

 لیکه بدل ایفرنیدر جنوب کال چقدر است؟ خصوصاً یآبکم اولاً نکهیبه ا شودیمسائل مربوط م نیا نیتراست. مهم

بلند  یهایو خشکسال یلحاظ فصلاز  یآبکم یبندزمان مسئله ،. دومدهدیم لیبالا مناطق پرمصرف را تشک تیجمع

 تیدر ارتباط با وضع مدت خصوصاًبلند یدر خشکسال ایفرنیرخ داده است. در حال حاضر کال ایفرنیاست که در کال مدت

برسد  یاست که آب به چه مصرف نیبر سر ا عمدتاً ایفرنی. نزاع بر سر آب در کالبردیبه سر م ینیرزمیز یهاآبمخازن 

مصارف مختلف ارائه شود. در کنار  یهابه گروه یمتیآب به چه ق نید و اناز منابع آب استفاده کن یچه قشر نکهیو ا

 یهاسازه نیآب و همچن عیتوز یهارساختیز یفرسودگ مسئله ت،یعلاوه بر رشد جمع ایفرنیدر کال بهمه مشکلات آ

مصرف منابع  یبازده بردنبالا  نیو همچن دیمنابع آب جد افتنیاست که  یدر حال نیاست. ا یموضوع جد کی یآب

مقابله با  یتا چگونگ شودیم یاست. در حال حاضر سع التیا نیدر ا یتیریمد یجد یهااز دغدغه زیآب موجود ن

 (.1399 ،یلحاظ شود )تقو ایفرنیکال یهایزیربرنامه یدر تمام میاقل رییتغ طیو شرا یخشکسال

 ن یانوو تصویب ق نیتدو ینیتکو ریس -4-2

هر  نیبردند که مالک زمیرا به کار م یسیانگل یقانون عرف یبه طور کل ایفرنیکال یها، دادگاه1903قبل از سال 

 تیمالک»به قانون که قانون  نی. اداشت اریدر اختاست را  «و تا آسمان نیاعماق زم» ازرا که در سطح ملک او  یزیچ

در پاسخ به اتکای  .شد نیزم مالک ی زیرزمینی توسطهاآببرداشت بیش از حد از منجر به  شد،یشناخته م« مطلق

. به عبارتی آغاز شد 1920مدیریت در دهه  و پیامدهای آن، رسیدگی قضایی به عنوان یک ابزار منابع آبرو به رشد به 

را تصویب سطحی  شامل قوانینی برای ساماندهی سیستم حقابه منابع آب کالیفرنیا یک چارچوب قانونی 1914در سال 

در دهه  نتیجه درتعریف نشده بود؛ نی سیستم مشخصی برای برداشت آب زیرزمی ،. با توجه به اینکه در این قانونکرد

 کمیسیونی برای ،1987 در سال رواز این .مواجه شدندی زیرزمینی و فرونشست ناشی از آن هاآبتراز  با افت 1940

ی به منظور تغییرات چارچوب اساسی قانون قبلی حفظ و بهواقع  شد. دربررسی قانون حقوق آب کالیفرنیا تشکیل 

پیشنهادی کمیسیون در زمینه  مربوط به اقدامات این قانون پرداخته شد. اکثر این تغییراتهای نقص رسیدگی به

های مدیریت آب زیرزمینی در کالیفرنیا به سیاست 1990دهه. بر اساس این قوانین و تا ی زیرزمینی بودهاآبمدیریت 

یک منطقه به منطقه دیگر  آب از جایینیاز به جاب و به دلیل خشکسالی های طولانی و تکمیل شد مرور زمان اصلاح و

را به  آب زیرزمینی بعامن قانونگذاران کالیفرنیا، حفاظت از این 1990در دهه، در کالیفرنیا شکل گرفت.بازارهای آب 
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قانون مدیریت آب زیرزمینی در شورای  AB 3030با تصویب لایحه  1992در سال طور جدی مورد توجه قرار دادند. 

تشویق به مدیریت داوطلبانه آب  های محلی برایهای مالی برای دستگاهرنیا به تصویب رسید و کمکقانونگذاری کالیف

 مؤلفه 12شامل  AB 3030شد. لایحه شناسی تهیه برنامه مدیریت آب زیرزمینی ارائه و روش زیرزمینی فراهم آمد

تصویب شده  1873مدیریت آب کالیفرنیا در طی سال  برنامهدر  اداره منابع آبمدیریت آب زیرزمینی بود که توسط 

 . است

 باکه  شودیمبررسی چند قانون در زمینه مدیریت منابع آب در ایالت کالیفرنیا سیر تدوین در ادامه به اجمال 

 تعمیم و اصلاحات انجام شده، قوانین فعلی، تدوین و به اجرا رسیدند.

 1برنامه مدیریت آب کشاورزی -2-4-1

آب  و قانون حفاظت و نگهداری 2009و  1986های اساس قوانین برنامه مدیریت آب کشاورزی مصوب سالبر 

مین کشاورزی آب هزار هکتار و یا بیشتر ز 4ات عمومی و یا خصوصی که برای مؤسسو ادارات و  هاسازمان ،2018سال 

برنامه بار یکسال  کشاورزی تهیه کرده و هر پنج برای منطقه خود برنامه مدیریت آب ، لازم استکنندمی تأمینآبیاری 

کتار زمین ههزار  10الی  4اتی که برای مؤسسهای مدیریت آب کشاورزی برای . تهیه برنامهنمایندروز هخود را ب

الزامی  ،فت کرده باشنددر صورتی که برای تهیه برنامه از ایالت کمک مالی دریا کنندمیآب کشاورزی  تأمینکشاورزی 

 است. 

 های مدیریت آب کشاورزی باید شامل موارد زیر باشد:برنامه

  کننده آب کشاورزی تأمینه مؤسسشرح منطقه تحت مدیریت و نحوه مدیریت و عملیات 

 ری، میزان مصارف مختلف آب در منطقه تحت مدیریت برای کشاورزی، محیط زیست، تفریحی، صنعتی و شه

 تغذیه آبخوان

 ایش کیفیت ان منابع آب مورد استفاده شامل آب سطحی، آب زیرزمینی، آب بازیافتی، و نحوه پکیفیت و میز

 آب مورد استفاده

 های آب نظیر بیلان آب شامل منابع و میزان آب دریافتی، میزان مصارف مختلف آب، میزان دیگر خروجی

 تبخیر

 آب کشاورزی یوری و بازدهاهداف مدیریت آب و میزان بهره 

 بازدهی مصرف آب شامل اقدامات انجام شده و برنامه اجرای اقدامات آتی افزایش اقدامات 

شود. با روز میهب باریکبرنامه مدیریت آب کشاورزی در کالیفرنیا تهیه و هر پنج سال  75در حال حاضر حدود 

ی مدیریت آب کشاورزی باید با هابرنامهزیرزمینی در ایالت، هماهنگی  یهاآبتوجه به اجرای برنامه مدیریت پایدار 

                                                      

1 Agricultural Water Management Plan (AWMP) 
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که در ادامه به عنوان موضوع اصلی این  ی زیرزمینی هماهنگی و همخوانی داشته باشدهاآبای مدیریت پایدار هبرنامه

 .مطالعه بررسی خواهد شد

 1برنامه مدیریت آب شهری -2-4-2

کننده آب شهری تأمینات مؤسسها و ، شرکت1983با تصویب قانون برنامه مدیریت آب شهری کالیفرنیا در سال 

هزار  10میلیون مترمکعب در سال و یا میانگین  7/3 و یا بیش از کنندمی تأمینانشعاب آب  3000که برای بیش از 

 باید برنامه مدیریت آب شهری تهیه کرده و هر پنج سال ی کنندمی تأمینمترمکعب در روز برای مصارف شهری آب 

و چند  یهای نرمال، خشکسالمنابع آب خود را برای سال 2ها باید قابلیت اطمینانروز کنند. این برنامههآن را ب باریک

های نشان بدهند. قانون برنامه مدیریت آب شهری با توجه به مشکلات منابع آب ایالت نظیر خشکسالیی مداوم خشکسال

کرده است. یک برنامه مدیریت آب شهری که خوب تهیه طولانی و اضافه برداشت از آب زیرزمینی تغییر و توسعه پیدا 

شان تصویر مناسبی از شرایط و مدیریت آب شهری منطقه در گذشته، تواند به مدیران، مردم و نمایندگانشده باشد می

ری، های اخیر در کالیفرنیا و موارد جدید قانون برنامه مدیریت آب شه. با توجه به خشکسالینماید ارائهحال و آینده 

شرایط خشکسالی در پنج سال متوالی باشد. همچنین  تحتها باید شامل ارزیابی قابلیت اطمینان منابع آب این برنامه

ات آب شهری و برنامه مدیریت کاهش تأسیسی مدیریت آب شهری باید شامل ارزیابی ریسک زمین لرزه برای هابرنامه

سازی، و انتقال آب و همچنین برنامه اضطراری ذخیره، تصفیه، مینتأاثرات زمین لرزه باشد. میزان انرژی لازم برای 

 ی مدیریت آب شهری است.هابرنامهکاهش آب از جمله موارد لازم 

. همانند شودمیروز هآب شهری در کالیفرنیا تهیه و هر پنج سال یکبار ب مدیریتبرنامه  400در حال حاضر حدود 

ی زیرزمینی هاآبی مدیریت پایدار هابرنامهی مدیریت آب شهری نیز باید با هابرنامههای مدیریت آب کشاورزی، مهبرنا

 هماهنگی و همخوانی داشته باشد.

 3برنامه مدیریت املاح و نیترات -2-4-3

ی مدیریت املاح و هابرنامه، تهیه 4توسط اداره کنترل منابع آب 2009با تصویب سیاست آب بازیافتی در سال 

بیشتر از آب بازیافتی  استفادهتشویق به  2009سال  سیاستگذاریهای کالیفرنیا ابلاغ شد. هدف از آبخواننیترات برای 

 2009بود به نحوی که قوانین کیفیت آب ایالتی و فدرال اجرا شود. برای دستیابی به این هدف، از مواد سیاست سال 

ترات بود به نحوی که املاح و نیترات از تمام منابع در سطح ی مدیریت املاح و نیهابرنامهیک ماده مربوط به الزام تهیه 

به نحوی مدیریت شود که بتوان از دسترسی به اهداف کیفیت آب و حفاظت از مصارف مفید  یزرآبحوضه آبخوان و 

ها متفاوت است، سیاست سال اطمینان حاصل شود. نظر به اینکه ابعاد، پیچیدگی هیدروژولوژیکی، و املاح آبخوان

                                                      

1 Urban Water Management Plan (UWMP) 

2 Water Supply Reliability 

3 Salt and Nutrient Management Plan (SNMP) 

4 State Water Resources Control Board (State Board) 
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در نظر گرفت تا  1و نیترات را به صورت محلی و توسط گروداران محلی ی مناسب مدیریت املاحهابرنامهتهیه  0092

دستورالعمل تهیه برنامه مدیریت املاح و تدوین  سیاست 2009سال در شرایط ویژه محلی در برنامه گنجانده شود. 

 :شودمطرح شد که این برنامه اجزای زیر را شامل مینیترات 

 ینکه غلظت اها برای ارزیابی کیفیت آب و تعیین برنامه پایش در سطح آبخوان که شامل شبکه مناسب از چاه

 املاح و نیترات با اهداف کیفیت آب متناسب است.

 توصیف اهداف بازیافت آب 

 آبخوان، انتقال و  2پذیریآلایندهاری املاح و نیترات، ظرفیت ذتعیین منابع املاح و نیترات، و برآورد بارگ

 آبخوان حرکت املاح و نیترات در

 نحوه اجرای اقدامات پایدار مدیریت املاح و نیترات در آبخوان 

 اهش ککه نشان دهد که مجموع اقدامات گنجانده شده در برنامه، سیاست عدم  ارزیابی عدم کاهش کیفیت

 .کندمی تأمینکیفیت را 

این کار را  ی مدیریت املاح و نیترات را مشخص نکرد وهابرنامهای نحوه و روش انجام اجز 2009سیاست سال 

باید اولین  2009برعهده گروداران و تصویب ادارات محلی کنترل کیفیت منابع آب قرار داد. طبق برنامه سیاست سال 

 .شدندمیتهیه  2016عرض پنج سال و تا سال  ی مدیریت املاح و نیترات درهابرنامه

تهیه شدند و  3املاح جرم های خیلی ساده بیلانی مدیریت املاح و نیترات با روشهابرنامهنظر به اینکه بیشتر 

سیاست تکمیلی کنترل کیفیت آب برای  2018منابع آب در سال  کنترل، اداره 2009برخی کمبودهای سیاست سال 

هم تشویق استفاده ایمن از آب  2018ت سال ، هدف سیاس2009را تصویب کرد. همانند سیاست سال  4آب بازیافتی

بازیافتی از منابع فاضلاب به نحوی که قوانین ایالتی و فدرال کیفیت آب را اجرا کرده و از محیط زیست و بهداشت 

میلیون مترمکعب در  880، میزان استفاده سالیانه از آب بازیافتی از2018. براساس سیاست سال نمایدعمومی حفاظت 

میلیون مترمکعب در سال  84و سه میلیارد و  2020میلیون مترمکعب در سال  850ه یک میلیارد و ب 2015سال 

 رسد. می 2030

ی مدیریت املاح و نیترات را مشخص کرد. بیشتر هابرنامهنیز اجزای  2018همانند سیاست قبلی، سیاست سال 

است ولی جزییات بیشتری و  2009ست سال همانند سیا 2018اجزای برنامه مدیریت املاح و نیترات سیاست سال 

ای از خصوصیات محلی نظیر ابعاد آبخوان، کیفیت مجموعهتری را در نظر گرفته است که به طولانیریزی برنامهزمان 

ی هابرنامهبرخی از  ولوژی و کیفیت آب آبخوان بستگی دارد.ئ، هیدروژ5منابع آب، تعذیه آبخوان با رواناب ناشی از باران

                                                      

1 Local stakeholders 

2 Assimilative capacity 

3 Mass-balance 

4 Water Quality Control Policy for Recycled Water (Recycled Water Policy) 

5 Stormwater recharge 
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 تأییددر دست اجرا است و تعداد معدودی که در دور قبلی است تهیه شده  2016مدیریت املاح و نیترات که تا سال 

 نشده است باید بازبینی و اصلاح شود. 

  1ی زیرزمینیهاآبی زیرزمینی و قانون پایش کیفیت هاآببرنامه پایش و ارزیابی  -2-4-4

ه پایش و تصویب شد و در نتیجه آن برنام 2001الی  1999های سالی زیرزمینی در هاآبقانون پایش کیفیت 

ی زیرزمینی و هاآبی زیرزمینی )گاما( توسط اداره کنترل منابع آب ایالت با هدف بهبود پایش کیفیت هاآبارزیابی 

ه مرتبط با کیفیت کهایی پروژهو  هابرنامهی زیرزمینی و حمایت از هاآب کیفیتدر دسترس عموم قراردادن اطلاعات 

منابع  98ه که منطقه و دو هزار و سیصد چا 35ی زیرزمینی است ایجاد گردید. از شروع برنامه گاما بیش از هاآب

ی زیرزمینی گاما هاآباند. سیستم اطلاعات برداری قرار گرفتهدهند مورد نمونهی زیرزمینی ایالت را پوشش میهاآب

ر دسترس دی زیرزمینی شده است که بیشتر این داده ها بصورت برخط هاآبده کیفی میلیون دا 87شامل بیش از 

آب بازیافتی،  ی مختلف نظیر استفاده ازهابرنامهها و عموم است. اطلاعات کیفیت آب زیرزمینی گاما برای پروژه

 .شودمیفاده ی استی زیرزمینهاآبی مدیریت پایدار هابرنامهی مدیریت املاح و نیترات و تدوین هابرنامه

  2آب زیرزمینیتراز برنامه ایالتی پایش  -2-4-5

وند تغییرات آب زیرزمینی به تصویب رسید که طبق این برنامه رتراز قانون برنامه ایالتی پایش  2009در سال 

های مام آبخوانتهای ایالت را ارزیابی کرد. هدف این برنامه پایش آب زیرزمینی در آبخوانتراز مدت بلندسالیانه و 

آوری شده برای و با کمک اداره منابع آب ایالت و دردسترس قراردادن اطلاعات جمع محلیکالیفرنیا تحت یک مدیریت 

که به کاربران  عموم مردم است. براساس این برنامه، اداره منابع آب ایالتی بانک اطلاعاتی برخطی ایجاد کرده است

 دهد:دسترسی به اطلاعات زیر را می

  کنندمیی محلی که با این برنامه پایش همکاری هاسازمانفهرست. 

 ی زیرزمینیهاآبی مدیریت هابرنامهی زیرزمینی و هاآبی پایش هابرنامه 

 ی زیرزمینی به صورت جدول و هیدروگرافهاآب ترازهای امکان جستجو و نمایش داده 

 اطلاعات مربوط به چاه های پایش آب زیرزمینی 

  های پایش آب زیرزمینی های چاهنقشه مکاننمایش 

 های پایشهای چاهدریافت اطلاعات چاه های پایش، داده های آب زیرزمینی، هیدروگراف و نقشه 

                                                      

1 Groundwater Ambient Monitoring and Assessment Program (GAMA) and the Groundwater Quality 

Monitoring Act of 2001 

2 California Statewide Groundwater Elevation Monitoring (CASGEM) Program 
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  1ی زیرزمینیهاآبی مدیریت هابرنامه -2-4-6

آمریکا جلوگیری از اثرات نامطلوب برای سلامت انسان و  زیستیکی از اهداف کلی سازمان حفاظت محیط

، سازمان 1990ی زیرزمینی کشور است. براساس این هدف در اوایل دهه هاآبزیست و حفاظت از تمامیت محیط

روش  را برای رسیدن به یک 2ی زیرزمینیهاآبی جامع ایالتی برای حفاظت از هابرنامهآمریکا  زیستمحیطحفاظت از 

، قانون 1992در همین راستا در اواخر سال  کرد. ارائهو کارا برای حفاظت منابع آب زیرزمینی کشور  مؤثرو جامع 

به اجرا در آمد. طبق این قانون  1993در مجلس کالیفرنیا به تصویب رسید و از سال  3ی زیرزمینیهاآبمدیریت 

ی زیرزمینی بدست آوردند. قانون هاآبقدرت بیشتری برای مدیریت منابع علاوه بر اختیارات قبلی،  ی محلیهاسازمان

اند ی زیرزمینی ایالت که توسط اداره منابع آب کالیفرنیا مشخص شدههاآبهای حوضهی زیرزمینی تمام هاآبمدیریت 

تواند می کندمی ارائهخود حمایت در منطقه تحت  4. طبق این قانون هر سازمان محلی که خدمات آبشودمیرا شامل 

لازم به ذکر است که منطقه تحت حمایت سازمان محلی  ی زیرزمینی را تهیه و اجرا کند.هاآبیک برنامه مدیریت 

پس از تصویب هر برنامه  شامل تمام این مناطق یا بخشی از آن است که در یک حوضه آب زیرزمینی قرار گرفته است.

 نکنندگامصرفی زیرزمینی را از هاآبتواند هزینه اجرای برنامه مدیریت می ی زیرزمینی، سازمان مربوطههاآبمدیریت 

ی محلی که هاسازماندر خصوص  1992ی زیرزمینی مصوب سال هاآبدریافت کند. از اقدامات اصلی قانون مدیریت 

ی هاآبمدیریت  برنامهبه تهیه و اجرای  هاسازمانی زیرزمینی واحد قرار دارند، تشویق این هاآبحوضه در یک 

ی هاآبمدیریت  جزیی برنامهاداره منابع آب ایالت چهارده ، 1999زیرزمینی هماهنگ است. طبق قانونی در سال 

ای که برنامه برای آن تهیه شده، شامل بررسی مشخصات منطقهجزیی  برنامهزیرزمینی را مشخص کرد. این چهارده 

های مجدد ها و بررسیبندی گزارشی زیرزمینی و زمانهاآبپایش ه، تدوین یک برنامه ضتدوین اهداف مدیریت حو

 باشد.ی زیرزمینی میهاآببرنامه مدیریت 

ی زیرزمینی هاآبی مدیریت هابرنامهکننده تهیهی هاسازمانقانونی به اجرا درآمد که اگر ، 2000در اوایل دهه 

 ،ی زیرزمینی باشندهاآبهای کمیت و کیفیت اجرای پروژههای مالی از ایالت برای بخواهند واجد شرایط دریافت کمک

 زیر باشد: ی زیرزمینی تهیه و اجرا کنند که شامل پنج موضوعهاآبیک برنامه مدیریت  هاسازمانباید این 

  قرار دارند. ی زیرزمینی مربوط به برنامههاآبحوضه محلی دیگر که در  یهاسازمانبرنامه همکاری با 

 ی هاآبیت ی زیرزمینی و منطقه مدیریتی سازمان محلی که برای آن برنامه مدیرهاآب حوضهنقشه  ارائه

 .ی محلی باشدهاسازمانشده باید شامل منطقه دیگر  ارائهزیرزمینی را تهیه کرده است. نقشه 

                                                      

1 Groundwater Management Plan (GWMP) 

2 Comprehensive State Ground Water Protection Programs (CSGWPPs) – Final Comprehensive State 

Ground Water Protection Program Guidance, EPA (Dec 1992) EPA 100-R-93-001; Protecting the 

Nation’s Groundwater: EPA’s Strategy for the 1990s, The Final Report of the EPA Ground-Water 

Task Force (July 1991) 21Z-1020. 

3 Assembly Bill (AB) 3030 

 ینیرزمیز یهاآب تیریمد ای و ینیرزمیز یهاآب هیتغذ لاب،یس کنترل آب، فروش خدمات 4
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  مربوطه. حوضهی زیرزمینی برای هاآبتهیه اهداف مدیریت 

  مین، تغییرات زنشست فروی زیرزمینی، هاآبی زیرزمینی، کیفیت هاآب ترازبرنامه باید شامل پایش و مدیریت

رداشت واسطه به است و یا ب مؤثری زیرزمینی هاآبی سطحی که بر سطح و کیفیت هاآبکمی و کیفی 

 ی زیرزمینی ایجاد شده است.هاآب

  امه که در و اهداف برن فوقپایش که قابلیت پیگیری تغییرات موارد ذکر شده در موضوع  دستورالعملتدوین

 باشد. داشتهموضوع سوم آمده است را 

ی هاآبی محلی مدیریت هابرنامهی زیرزمینی، تعداد زیادی هاآبدر طول چندین سال اجرای قانون مدیریت 

با هدف  هارنامهبروز شده است. این هی زیرزمینی تهیه و به دفعات بهاآبی مربوط به هاسازمانزیرزمینی توسط 

ی هابآمدت بلندها با هدف پایداری ریزی و اقدامات هماهنگ در خصوص پایش، استفاده و مدیریت آبخوانبرنامه

ی هاآبهای مدیریت و نیاز به اصلاح روش 2014الی  2012های های شدید سالخشکسالی امازیرزمینی تهیه شدند 

تفصیل بررسی  که در ادامه به شد 2014ی زیرزمینی در سال اهآبمنجر به تصویب قانون مدیریت پایدار  ،زیرزمینی

ی مدیریت هابرنامهباید  های با اولویت متوسط و بالای زیرزمینی برای آبخوانهاآب. طبق قانون مدیریت پایدار شودمی

کم و خیلی کم که های با اولویت ی زیرزمینی شود. آبخوانهاآبی مدیریت هابرنامه ی زیرزمینی جایگزینهاآبپایدار 

  ند.ی زیرزمینی را ادامه دههاآبی مدیریت هابرنامهتوانند تهیه نیستند می 2014شامل قانون سال 

 1منابع آب ایقانون مدیریت یکپارچه منطقه -2-4-7

نظر به  .دیرس بیبه تصو ایفرنیکال یدر مجلس سنا منابع آب یامنطقه یکپارچه تیریقانون مد 2002سال  در

 ستیآن در ب یاقانون و اجر نیا اتیی، جز2014مصوب  ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریقانون با قانون مد نیا شباهت

 آمده است. مطالعه نیسال گذشته در ا

 یبه همکار قیآب تشو یاو منطقه یمحل یهاسازمانمنابع آب، ادارات و  یامنطقه یکپارچه تیریقانون مد طبق

قانون  نیمنابع شدند. ا نیا نانیاطم تیو قابل تیکم ت،یفیجهت اصلاح ک یو واردات یمحل یهاآب تیریجهت مد

 هیته یلازم را برا زهیانگ یکرد ول جادیمنابع آب ا یامنطقه یکپارچه تیریمد یهابرنامه میتنظ یلازم را برا اراتیاخت

و حفاظت  پاک یدنی، آب آشامیآب تیامن حهیلا شنهادیپ بینکرد. لذا در همان سال با تصو ارائهها برنامه نیا یو اجرا

اوراق  قیمنابع آب از طر یامنطقه یکپارچه تیریمد یهابرنامه یو اجرا هیدلار بابت ته ونیلیم 500از سواحل مبلغ 

 صیمنابع آب و نحوه تخص یامنطقه یکپارچه تیریپروژه مد یدستورالعمل اجرا 2004سال  در. دیگرد تأمینقرضه 

. طبق دیگرد هیته التیمنابع آب ا تیفیو اداره کنترل ک ایفرنیآن توسط اداره منابع آب کال یدلار ونیلیم 500بودجه 

و جهت  یامنطقه یکپارچه تیریبرنامه مد یو اجرا هیته یو برا یرقابت قیبودجه مصوب به طر ،دستورالعمل نیا

 اریدر اخت یبه آب واردات یبا کاهش وابستگ یآب تیآب و بهبود امن تیفیحفاظت و بهبود ک ل،یحفاظت از س یهاپروژه

 یمناسب زهیها، انگاز پروژه یبودجه برخ تأمیندستورالعمل و امکان  نیگرفت. به واسطه ایقرار م التیمناطق مختلف ا

                                                      

1 Integrated Regional Water Management (IRWM) 
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مورد  یاخذ منابع مال یآب و رقابت برا یزیربرنامه دیروش جد نیمشارکت در ا یبرا یو ادارات محل هاسازمان یبرا

 یمنابع آب برا یامنطقه یکپارچه تیریبرنامه مد هیته یبرا یالزامات ،دستورالعمل نی. به موجب ادیگرد جادیا ازشانین

 است: ریالزامات به قرار ز نیاز ا ی. برخدیگرد نیشرکت کننده در پروژه تدو ایمنطقه یهاسازمان

 شود هیته آب تیریمد یقانون اراتیاخت یدارا ایمنطقهسازمان  چند ای سه توسط دیبا برنامه. 

 گردد یمعرف آب منابع یامنطقه یکپارچه تیریمد یهاتیلووا و اهداف. 

 گردد میتنظ یامنطقه اهداف به یابیدست یبرا یکپارچه صورت به آب تیریمد یهاراهبرد. 

 در نظر گرفته شود گرودارانو محروم و مشارکت  ریپذبیآس یبا شهروندان از جمله قشرها تعامل.  

 یبرا 2006در سال  گریدلار د اردیلیم کیمبلغ  ،2004سال  یدلار اردیلیم میبودجه ن صیبر تخص علاوه

بودجه از  نی. اافتیاوراق قرضه اختصاص  قیمنابع آب از طر یامنطقه یکپارچه تیریپروژه مد یو اجرا یزیربرنامه

 زهیانگ جادیا یو حفاظت رودخانه و سواحل برا لاب،یو منابع آب، کنترل س تیفیسالم، ک یدنیقانون آب آشام قیطر

 .دیگرد تأمینمنابع آب  ایمنطقه وستهیپ تیریمد یجهت اجرا شتریب

 و تیریمد با آب منابع یاهمنطق تیریمد آب، منابع یامنطقه یکپارچه تیریمد قانون یاجرا و بیتصو از پس

 التیا سطح در یتوجه قابل رشد به و متحول ،یمحل یهاسازمان یهمکار و آب منابع اداره یفن و یمال یهاکمک

 :است بوده ریز موارد شامل اختصار به التیا آب منابع اداره یهاکمک. است دهیرس

 مناطق آن بیتصو و یکپارچه تیریمد مناطق جادیا نحوه یبرا دستورالعمل هیته 

 آب منابع یامنطقه یکپارچه تیریمد برنامه یاجرا و میتنظ یبرا دستورالعمل هیته 

 نمره و رقابت اساس بر بودجه صیتخص و آب منابع یامنطقه یکپارچه تیریمد یهابرنامه بیتصو و یبررس 

 منطقه هر یاکتساب

 یکپارچه تیریبرنامه مد یو اجرا هیته یبرا یامنطقه یهاسازمانبه  یو کارشناس یفن یهاکمک ارائه 

 منابع آب  یامنطقه

منابع آب  یامنطقه یکپارچه تیریمشارکت در پروژه مد در راستای :منابع آب یکپارچه تیریمناطق مد تأسیس

منطقه طبق دستورالعمل آن اداره اقدام  هر ضرورت داشتابتدا  الت،یبودجه از اداره منابع آب ا افتیدر یو رقابت برا

باشد که در  یگوناگون یشامل اعضا دیمناطق با نی. انمایدمنابع آب خود  یکپارچه تیریمنطقه مد تأییدو  تأسیسبه 

 تیریمطلوب مناطق مد یهایژگیاز و یباشند. بعض تیولئمس یآب دارا یامنطقه تیریبر مد تأثیرو  تیهدا ت،یریمد

تیبوده و بتوان فعال یچند سازمان محل تیو شامل منطقه فعال کپارچهی دی( منطقه با1: )منابع آب عبارتند از یکپارچه

و ساخته شده منابع آب بوده  یعیطب ی( محدوده مورد نظر شامل اجزا2) ؛انجام داد یکپارچهآب را بطور  تیریمد یها

برنامه  یو اجرا نیتدو یو معقول برا مؤثر تیریساختار مد کی دی( منطقه با3؛ )ردیرا در نظر بگ زیآبر یهاهضو حو
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 فقط نه و آن مدتبلند تداوم و آب منابع یکپارچه تیریمد جهت منطقه( 4؛ )داشته باشدمنابع آب  یکپارچه تیریمد

 .گردد جادیا مدتکوتاه در التیا یمال منابع از استفاده یبرا

منابع  یکپارچه تیریکرده و مد جادیا 1یامنطقه تیریگروه مد کیخود  یبرا دیهر منطقه با :تیریگروه مد جادیا

 تأمین لیآب )از قب تیریدر خصوص منابع و مد تیریگروه مد یاعضا یقانون فیوظاگروه اعمال کند.  نیآب را توسط ا

در  کی هر تیولئ( مشخص بوده و نوع و سطح مسلابیو کنترل س تیری، مدهاآبپس هیآب، تصف تیفیک تیریآب، مد

 ن،یدر تدو یقیو حق یحقوق گروداران ریو سا تیریگروه مد یگردد. نقش اعضامی نییمنابع آب تع یکپارچه تیریمد

 دیگروه با یهر عضو حقوق مشخص باشد. دیمنابع آب منطقه با یکپارچه تیریبرنامه مد تأییدو  یریگمیتصم ،یهمکار

بطور مداوم و  یامنطقه که یبرساند. در صورت بیمنابع آب منطقه را در سازمان خود به تصو یکپارچه تیریبرنامه مد

معلق گردد.  تشیممکن است عضو ،ادامه دهد یکپارچه تیریمد یهاتینتواند به فعال ایفعال بوده و ریغ یمدت طولانه ب

منابع آب منطقه و  یکپارچه تیریاطلاع شهروندان از برنامه مد یبرا یابرنامه ،تیریلازم است هر گروه مد نیهمچن

 در آب منابع یکپارچه تیریمد در پایداری جهت تیریمد گروه هر یلاتیتشک ساختار نحوه مشارکت آنان داشته باشد.

 در آن در اعضا مشارکت و گروه یریگمیتصم نحوه. گردد مشخص دیبا آن اتمام از پس و التیا یمال منابع وجود زمان

 است لازم گروه یامنطقه آب منابع یکپارچه تیریمد برنامه یاجرا و هاتیفعال یمال تأمین ا،هپروژه اهداف، خصوص

 .گردد نیتدو

منابع آب  یکپارچه تیریشدن منطقه مدمشخصپس از  :منابع آب یامنطقه یکپارچه تیریمد یهابرنامه نیتدو

منابع آب منطقه خود  یکپارچه تیریبرنامه مد نیتدو یتقاضا برا میها پس از تنظمنطقه، گروه تیریگروه مد لیو تشک

 ایفرنیبودجه لازم را کردند. اداره منابع آب کال تأمین یاز آن اداره تقاضا التیبر اساس دستورالعمل اداره منابع آب ا

لازم را کسب  طیاز مناطق را که شرا یها، بودجه بعضگروه ازیرتبه و امت بیتقاضاها به ترت یبندو رتبه یپس از بررس

و  2یوربهره گرفتن نظر در آب منابع یامنطقه یکپارچه تیریمد یهابرنامه یبرا لازم طیشرا از .کرد تأمین بودند کرده

و  زیرآبحوضه و حفاظت از  ستمیاکوس ،ینیرزمیز یهاآب تیو کم تیفیآب، ک تیفیمنابع آب، ک 3نانیاطم تیقابل

 یوربهره ،یخشکسال یبرا یآمادگ نهیدر زم التیا یهاتیلووا دیها بابرنامه نیبود. همچن ریپذبیآس یهابخش یازهاین

 حفاظت ل،یس یکپارچه تیریمد ست،یز طیمح از حفاظت ،اقلیم راتییدر خصوص تغ ییدر مصرف آب، اقدامات اجرا

 اهداف شامل یامنطقه یهابرنامه تا گرفتندیم نظر در را منافع عادلانه میتقس و ینیرزمیز و یسطح یهاآب تیفیک از

 رینظ 4یلیتحل ابزار و هاداده از مناطق آب، منابع یکپارچه تیریمد یهابرنامه در. باشد زین مناطق سطح در التیا

  منطقه استفاده شده است. یآب یهاو انتخاب پروژه میتنظ یمنابع آب برا یوتریو کامپ یاضیر یهامدل

                                                      

1 Regional Water Management Group (RWMG) 

2 Efficiency 

3 Reliability 

4 Analytical tools 
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 تیریمد یرا برا ی نوینیدر چند سال گذشته روش ایفرنیمنابع آب در کال یامنطقه یکپارچه تیریپروژه مد یاجرا

مناطق  یمنابع آب در برخ یامنطقه یکپارچه تیریآب گذاشته است. مد نولائو مس رانیمد یروشیمنابع آب پ

 ادامهنامحسوس بوده است. در  ایو  ییجز ،تیرینحوه مد نیا شرفتیمناطق پ یدر بعض یداشته ول یخوب شرفتیپ

 گردد. یم ارائه یکپارچه تیریپروژه مد یاجرا

در  یمنافع مشارکت و همکار ،یو ادارات محل هاسازماناز  یبرخ :منابع آب وستهیپ تیریمناطق مد تعداد

اند. بر خلاف گروه کار اقدام کرده نیمنابع آب را درک کرده و جهت ادامه ا یامنطقه یکپارچه تیریمد یبرا یزیربرنامه

اند. به هر حال در کرده یپروژه همکار نیبا ا یماد یهازهیانگ یبرا شتریب ایمنطقه یهاسازمان ،مناطق یاول، در برخ

کرده است.  دایبهبود پ التیمنابع آب در ا تیریمنابع آب، سطح مد ایمنطقه یکپارچه تیریپروژه مد یاجرا جهینت

 تیدرصد جمع 99درصد مساحت و  87منابع آب،  ایمنطقه یکپارچه تیریمد یاجرا یشده برا تأییدمناطق مصوب و 

 نیتربوده و مساحت بزرگ ریشده متغ بیمنابع آب تصو یکپارچه تیری. مساحت مناطق مدشودمیرا شامل  التیا

 مربع است.لومتریک 700منطقه حدودأ  نیترمربع و کوچکلومتریهزار ک 50از  شیمنطقه ب

 یهایزیربرنامه ا،یفرنیمنابع آب در کال ایمنطقه یکپارچه تیریبا وجود انجام پروژه مد :آب یمحل یهایزیربرنامه

منابع آب  تیریمد لیمسا یکه تمام لازم برخوردار بوده و کماکان ادامه خواهد داشت. چرا تیهنوز از اهم یمحل

 باشد.  مؤثرمنابع آب  یکپارچه تیریتواند در کمک به مدیم یخوب محل یزیرو برنامه ستین ایمنطقه

 زیآنان ن یهاو خواسته ازهایمتفاوت دارند، ن اتیمختلف خصوصکه مناطق ییآنجااز  :متفاوت مناطق یازهاین

 نییخاص هر منطقه تع یازهایاجازه دهد که ن دیمنابع آب با ایمنطقه یکپارچه تیریمتفاوت است. پروژه مد عمدتاً 

 گردد. میبا منافع متعدد تنظ ییهاشده و راه حل

راهکار منسجم و  کیلازم است  یدارند ول یمتفاوت یهاو چالش ازهایمناطق مختلف ن :مناطق تیریمد ساختار

 تیریساختار مد جادی. او یا مشترک، ارائه شودمتعدد و با منافع مختلف  یمحل یهاسازمان نیب یهمکار یبرا مؤثر

روند  کیو  مؤثر یتیریو مد یساختار ادار کی نییباشد. تعیم یمناطق مستلزم صرف وقت و منابع قابل توجه

دارد  ازیمنطقه ن یو تفاهم متقابل اعضا نانیمنابع آب به اطم یکپارچه تیریمنطقه مد کی یمناسب برا یریگمیتصم

 خواهد شد.  سریدر طول زمان م نیو ا

 ایفرنیمنابع آب در کال ایمنطقه یکپارچه تیریپروژه مد :منابع آب ایمنطقه کپارچهی تیریمد یهاپروژه شروع

که با بودجه و پرسنل محدود  یمحل یهاسازمان یانجام شود. برا التیا یو کارشناس یمال یهاتوانست بدون کمکینم

و  یمال یهاو بدون مشوق شودمی یتلق هاسازمان نیا یبرا یکار اضاف کیمنابع آب  یکپارچه تیریمد کنندمیکار 

 . ندیمورد مشارکت نما نیتوانند در اینم یکشور یهاسازمان ای التیاز ا یفن

 تیریمد پروژه یاجرا اثر در ایفرنیکال در آب تیریمد :آب منابع ایمنطقه یکپارچه تیریمد یهاپروژه تداوم

 چرا شد خواهد مشخص ندهیآ در آن تداوم و مدتبلند اثرات یول است کرده دایپ بهبود آب منابع ایمنطقه یکپارچه
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 نیا یاجرا و نیتدو دیمف اثرات. است مدتبلند تیریمد روش و حل راه کی آب منابع ایمنطقه یکپارچه تیریمد که

 در. شد خواهد انینما ایمنطقه و یمحل یهاسازمان از یریکث گروه یهمکار صورت در و مدتبلند در تیریمد برنامه

 .شد خواهد ریامکانپذ التیا یمال یهاکمک بدون تیریمد نوع نیا ادامه که است صورت نیا

زیرزمینی به منظور  یهاآبتراز سراسری ، برنامه پایش (CASGEM) مصوب سنالایحه  2009در ادامه در سال 

در شورای  359لایحه  2011به تصویب رسید. در سال روندهای فصلی و بلندمدت در سرتاسر کالیفرنیا  ارزیابی

 در برنامه مدیریتهای تغذیه محدودهباید های محلی دستگاه ،در طی این لایحهقانونگذاری کالیفرنیا به تصویب رسید. 

. در طی این دو مند شوندهای آب زیرزمینی بهرهتا بتوانند از بودجه ایالتی برای پروژه را مشخص نمایندآب زیرزمینی 

بعد از خشکسالی سال  کالیفرنیا 2012های مدیریت محلی و ایالتی یکپارچگی صورت گرفت. در سال لایحه بین نظام

زیرزمینی  آب بیشتر از منابع آب سطحی به پمپاژ تأمینبه کرد. کمبودهای شدید شدیدترین خشکسالی را تجر، 1977

برنامه مدیریت »و  «برنامه عمل برای آب در کالیفرنیا»شدن دو قانون اضافها ب، 2014در سال  رواز اینانجامید. 

تصویب  به کالیفرنیا زیرزمینی یهاآبقانون مدیریت پایدار  ،تراز آب زیرزمینیسراسری برنامه پایش به  «خشکسالی

 2040 منابع آب زیرزمینی تا سال ها جهت پایدارسازی و تثبیتباید تمامی مناطق و محدوده بر اساس این قانون. رسید

 که موضوع اصلی این مطالعه است. شوند بندیاولویتو مشخص 

 ی زیرزمینی کالیفرنیاهاآبقانون مدیریت پایدار  -5-2

باشد، نقطه اوج چندین دهه میآب کالیفرنیا  نقطه عطفی در سیاست که پایدار آب زیرزمینیقانون مدیریت 

ایجاد  منابع آب در های پیشینتاریخی و سیاستتحولات  ریزی و مجموعه قوانینی است که در نتیجه و استمراربرنامه

مدت بلند: دوره ه زمانی کلی تقسیم نمودباز سهبه  تواندر واقع مدیریت آب زیرزمینی در کالیفرنیا را می .شده است

برداران ، دوره مدیریت در سطح محلی به همراه تشویق به کنش بهره1980تا  1900مدیریت محلی آب زیرزمینی از 

به بعد. در نهایت  2014و دوره اجباری کردن اقدامات و اجرای قانون مدیریت پایدار آب زیرزمینی از  2014تا  1990از 

  به اجرا درآمد. ینیرزمیز یهاآب یداریپا یهاسازمان با لحاظ تغییراتی به منظور تشکیل 2015سال  راین قانون د

اثربودن قوانین موجود در خصوص کمو  2014الی  2012های با توجه به مشکلات شدید خشکسالی سال این قانون

سال از تصویب  100منبع مهم آب، پس از گذشت مدت از این بلندی زیرزمینی و نیاز به استفاده مفید هاآبپایداری 

به تصویب رسید. از خصوصیات این قانون جدید،  2014، در سال 1914ی سطحی سال هاآببه اقانون سیستم حق

ی زیرزمینی است. طبق این قانون، هاآبی زیرزمینی و ترویج کنترل و مدیریت محلی هاآببودن مدیریت پایدار الزامی

کنندگان از استفادههای محلی و تی، حمایتی و پلیسی حوزه ستادی، مدیریت پایدار به سازمانبا حفظ نقش هدای

ی زیرزمینی با هاآبی زیرزمینی واگذار شده است. طبق این قانون یک الی چند سازمان محلی مدیریت پایدار هاآب

های محلی طبق قانون پایداری این سازمان قدرت قانونی برای اجرای مدیریت پایدار برای هر آبخوان ایجاد گردیده است.

 اند.های پایداری با زمانبندی مشخص برای رسیدن به پایداری را تهیه کردهی زیرزمینی برنامههاآب
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که در ادامه به  (1399)نامور،  ی، آمده استنیرزمیز یهاآب داریپا تیریقانون مد یمراحل اجرا 7–2شکل  در

 ینیرزمیز یهاو مقررات مربوط به آب نیها، قواناستیدر س ینیرزمیز یهاآب یداریپا شود.جزییات آن پرداخته می

 یقایهلند و آفر ،، ماساچوستییفرانسه، آلمان، هاوا ،ایفرنیکال، ای، کلمبایجهان مانند استرالمختلف از نقاط  یدر تعداد

ممکن است متغیر ، گذاریسیاستابزار  کی نبه عنواهای زیرزمینی، پایداری آب اهداف. شده است گنجانده یجنوب

 یو ممکن است شامل اقدامات برا شودسازی میپیاده ینیرزمیاز اضافه برداشت آب ز یریجلوگ به منظوراغلب باشد؛ 

حال، فقدان ارتباطات  نیبا ا. باشد ینیرزمیوابسته به آب ز یهاستمیمحافظت از س ای ندهیآب در آ تأمیناز  نانیاطم

 نکهیا رغمیعل تأثیرگذار است. ینیرزمیز یهاآب یداریو کنترل پا گذاریسیاست نیبر تعاملات ببشدت  یارشتهانیم

 استیساجرای  اما است،گنجانده شده  ی در خیلی از کشورهاو بخشنامه آب دستورالعمل نیدر چند سیاستگذاریابزار 

و هم  گذارانی، هم برای قانوننیرزمیز یهاآب رانیمد یهم برا یکپارچهو  ایپو یبه روش ینیرزمیز یهاآب یداریپا

از  یکیاگرچه به عنوان  یجنوب یقایقانون آب آفربرای نمونه،  است. برانگیزچالشهمچنان  یجامعه علم یبرا

آن هنوز  یستیزطیشود، اما در مورد اهداف محیدر جهان شناخته م یستیزطیمح های قانونگذاریروترین بخشپیش

، یاتیدر سطح عمل ینیرزمیز یهاآب یو واقع یعمل تیریاروپا بدون مد هی، چارچوب آب اتحادنیوجود دارد. همچن ابهام

دستور کار اصلاحات آب  باکه  نگیدارلیکند. در حوضه مورینم یکمک چندان ینیرزمیز یهاآب یداریبه بهبود پا

اما  است، شده برگردانده یستیزطیمح داریشده به سطح پا یبرداراز حد بهره شیب هایآبخوان تیبا موفق ایاسترال

 (.1400پور و کتابچی، )ولی اعتماد کامل ندارند آن یندهایفرآ ای یآب یهابرنامهاین به هایی در استرالیا هنوز اقلیت

 

 ی نیرزمیز یهاآب داریپا تیریقانون مد یمراحل اجرا –7–2شکل 

 ی زیرزمینیهاآبانداز، اهداف و معیارهای قانون مدیریت پایدار چشم -6-2

اما  کند،یم تأکیدی نیرزمیز سطحی و یهاآبمتقابل  رتباطبه ا ایفرنیکال ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد قانون

به طور مستقل  قبلی هادههدر طی که  یتیریو مد حقوقی یهاستمیس ارتباط مؤثر بین برقراری یبرا ایفرنیکالایالت 
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، 2014 ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریهدف قانون مدبه طور کلی دارد.  ازینزمان ها ، به سالاندنمودهو جداگانه فعالیت 

 هایسازمانو  یمحل یعموم یهاتوسط سازمان ایفرنیکال ینیرزمیآب ز یهادر حوضه ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد

توان ی زیرزمینی میهاآببر اساس مطالب فوق، از خصوصیات قانون مدیریت پایدار است.  ینیرزمیز یهاآب یداریپا

 به موارد زیر اشاره نمود:

  ی زیرزمینیهاآبمدیریت پایدار الزام به 

  ی زیرزمینیهاآبترویج کنترل و مدیریت محلی 

 ینیرزمیز یهاآب یداریپا یهاکه برنامه کندیموظف م را ینیرزمیز یهاآب یداریپا یمحل یهاسازمان ،قانون نیا

(1GSPsرا برا )ها تدوین نمایند. براساس بررسی آن اتتأثیر ریو سا ینیرزمیز یهاآب« نامطلوب جینتا»از  یریجلوگ ی

ی زیرزمینی در طول هاآببردن اثرات نامطلوب استفاده از بینی از نیرزمیآب ز داریپا تیریقانون مدمستندات هدف 

 (:SGMA, 2014باشد که این اثرات نامطلوب )معیارها( شامل موارد زیر است )می سال 20

  ی زیرزمینیهاآب ترازافت شدید 

  ی زیرزمینیهاآبکاهش ذخیره 

 های ساحلی )پیشروی آب شور(ورود آب دریا به آبخوان 

 کاهش کیفیت آب 

 نشست زمینفرو 

  ی سطحیهاآبکاهش کاربرد مفید 

 بحرانی در ادامه توضیحات هر یک ارائه شده است: عواملدر خصوص معیارها و 

 زیرزمینی بر آب  ترازنرخ کاهش »)افت مزمن( بوده، که به  2اولین عامل بحرانی کاهش آبدهی آب زیرزمینی

شود. این عامل بحرانی بر اساس تغییرات سطح آب گفته می« آب زیرزمینی ترازمبنای روند تاریخی نوسانات 

آب زیرزمینی که منجر به افت آبدهی شود  ترازقابل توجه و نامعقول  تبیین است. افت مزمن قابل زیرزمینی

های اصلی برای تغییر دیگر معیارهای باشد. این معیار، پیشرانمعیاری برای کنترل برداشت از آب زیرزمینی می

 تغییر این معیار اصلی هستند.شود. در واقع پنج معیار دیگر متأثر از برداشت از آب زیرزمینی محسوب می

 کسی پوشیده نیست. عامل بحرانی دوم  پیوستگی بسیار شدید بین منابع آب سطحی و آب زیرزمینی بربه هم

زیرزمینی که منجر به خسارت کاربردهای مفید از موضوع دارد. کاهش قابل توجه و نامعقول آب  ایناشاره به 

باشد. این معیار شامل به هم وجه قرار دادن عامل بحرانی دوم میمنابع آب سطحی شود، معیاری برای مورد ت

زیرزمینی(  ای که برداشت بیش از حد از منبع اول )آبخوردن ارتباط طبیعی این دو منبع است به گونه

داران منابع آب سطحی موجب کاهش جریانات منبع دوم )منابع آب سطحی( و در نتیجه متضرر شدن حقابه

بحرانی به موقعیت، کمیت و میزان تبادلات این دو منبع وابسته است. لازم به ذکر است که  شود. این عامل

                                                      

1 Groundwater Sustainability Plans (GSPs) 

2 Chronic Lowering of Groundwater Levels 
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هایی برای تخمین تبادلات منابع آب سطحی و زیرزمینی برای هر برنامه مدیریت مدل تهیه اداره منابع آب

 زیرزمینی را ضروری اعلام نموده است.پایدار آب 

  ب زیرزمینی ناشی از پیشروی آب شور دریاها به سمت آبخوان اشاره دارد. سوم به تغییر کیفیت آ بحرانیعامل

باشد اما اضافه برداشت از آب اگرچه که این عامل بحرانی بیشتر در مناطق ساحلی و نزدیک به دریا مطرح می

ی شور نیز وقوع پیامدهای هاآبهای متصل به کویر و ها و مخصوصاً آبخوانزیرزمینی در بسیاری از آبخوان

شوری بحرانی را محتمل نموده است. تغییر قابل توجه و نامعقول تراکم خطوط هم عاملنامطلوب ناشی از این 

 معیاری برای مورد بررسی قراردادن این عامل بحرانی است.

 مثل ورود  تغییر کیفیت آب ممکن است که ناشی از پیشروی آب شور به آبخوان نباشد بلکه عوامل بیرونی

 به آب زیرزمینی و یا تغییر کیفیت ناشی از شوری خودالقایی آبخوان در اثر انسانیهای آلودگی

شوری انواع عناصر موجود در آب معیار مورد اضافه برداشت باشد. تغییر قابل توجه و نامعقول تراکم خطوط هم

 بررسی قرار دادن این عامل بحرانی است.

  به اهمیت تحلیل فرونشست در سطح زمینی ناشی از اضافه برداشت اشاره دارد. این عامل بحرانی پنجم اشاره

به جنس آبخوان وابسته است و فرونشست قابل توجه و نامعقول سطح زمین که بر اساس تغییرات  بحرانیعامل 

 شود.تواند معیاری برای ارزیابی این عامل بحرانی واقع فرونشست در یک دوره زمانی مشخص میخطوط هم

  زیرزمینی عامل بحرانی ششم به اضمحلال ذخایر تجدیدناپذیر آبخوان اشاره دارد. این ذخایره بخشی از آب

آوری در برابر بلایای طبیعی بوده که در متون علمی به ذخیره راهبردی آب زیرزمینی نیز برای افزایش تاب

ریت ریسک بلایایی طبیعی همچون زیرزمینی ابزاری کارآمد در مدیمعروف است. ذخیره راهبردی آب 

آوری توسعه در نظر زیرزمینی برای افزایش تابخشکسالی است. بنابراین لازم است تا بخشی از ذخیره آب 

های خطرناکی که آب برای مصارف در صورت وقوع خشکسالی و خشکسالی تأمینگرفته شود. تحلیل کمبود 

 ند معیاری برای ارزیابی این عامل بحرانی است. ممکن است بخاطر تغییر اقلیم به وقوع بپیوند

تعریف سال اجرای برنامه  20معیار پایداری با نداشتن هرگونه پیامد نامطلوب در حوضه در طول  به طور خلاصه

های پایداری، یک حد مجاز مشخص کند تا از مؤلفهباید برای هر یک از  هر سازمان پایداری آب زیرزمینیشود. می

 پیشرویآب زیرزمینی، ذخیره آب زیرزمینی،  ترازهای پایداری شامل مؤلفهجلوگیری نماید.  نامطلوبامدهای روز پیهب

باشد. اگر یک یا چند نشست زمین و میزان آب سطحی در تبادل با آب زیرزمینی میفرودریا، کیفیت آب،  شور آب

برای هر  بایدتر بیاید وضعیت نامطلوب بوجود آمده است. در برنامه پایداری ی تعیین شده پایینحدأقلاز مقدار  مؤلفه

سال با اجرای برنامه محقق گردد. روند تحقق این  20گیری تعیین شود که پس از ها یک هدف قابل اندازهمؤلفهیک از 

منابع آب مورد  ادارهمه توسط ساله مشخص گردد. این روند در حین اجرای برنا پنجهای کوتاه مدت اهداف باید در بازه

 .گیردسال برنامه پایداری مورد بازنگری قرار می پنجدر پایان هر  ارزیابی قرار گرفته و

 باشد:ی شامل موارد زیر مینیرزمیز یهاآب داریپا تیریقانون مد یکل اتیخصوصبر اساس هدف تعریف شده، 

 ینیرزمیز یهاآب یداریپا یهاسازمان جادیا  

 ینیرزمیز یهاآب یداریبرنامه پا یو اجرا هیته 
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 کامل قانون  یدر صورت عدم اجرا یالتیا یهاسازمان دخالت 

 یطیمحستیبه مطالعات ز ازین عدم 

 ها بهاحق رییتغ عدم 

های . اینکه چه پروژهمنابع آبی مشخص گردداهداف باید از لحاظ کاهش مصارف و بهترکردن استفاده از بطور کلی 

 یعخصوص توز درمدیریت منابع و همچنین استفاده از منابع آب تعریف شود. برای کردن مصرف آب، کمباید از لحاظ 

انتقال آب در سطح منطقه  یبرا یادیز یهاپروژهها و برنامه یشتر،با مصرف آب ب یبه مناطق یشترآب از مناطق با آب ب

ای بودن یا ایالتی بودن تا در مورد مالکیت آن، منطقه شدهطرح مها در سطح ایالت . این پروژهشده است یفتعر یالتو ا

 آب، منابع به دسترسی افزایش خصوص در این، بر علاوه. شود گیری تصمیم سازها و ساخت وبندی بودجهآن، ساختار 

 مصارف برای شهری یهاآبپسو باروری ابرها، استفاده از  هاآبسازی ی ساحلی و شور، شیرینهاآباستفاده از  طریق از

 .(1399، تقویاست ) شده کار بسیار آب منابع یکپارچه مدیریت برنامه این در کشاورزی

 یسازمان و ینهاد ،یفن یهایژگیو -7-2

 ینیرزمیز آب داریپا تیریمد در یالتیا یهاسازمان -1-7-2

، مناطق دهگانه 2002قانون آب در سال ی آمده است. نیرزمیز یهاآب یداریپا یمجر یهاسازمان، 8–2شکل در 

مشترک همه  یرا با همکار یخاص یسازمانده کی زیرا موظف کرد که در هر حوضه آبر ایفرنیشده کال یبندمیتقس

 یبندبا جمع تیشود تا در نها یطراح یبه شکل یزیرمردم نهاد انجام دهند تا برنامه یهاو نهادها، تشکل هاسازمان

مناطق  نیا نیب یهمکار یاصل یهامؤلفهکنند.  دایدست پ التیدر سطح کل ا یزیرمناطق به برنامه یهابرنامه همه

با دولت بوده است.  یو نحوه همکار یو اجتماع یآب، مسائل اقتصاد تیفیدهگانه شامل منابع آب، مصارف آب، ک

شده  جادیا یخاص یهر منطقه شکل گرفته، سازمانده درو اشخاص مختلف  هاسازمان نیکه ب یبراساس تعامل و تعادل

توانند یته و مدر دست داش زیو مصارف را ن تیفیگروه کنترل منابع آب را در دست دارند، بلکه کنترل ک نیکه نه تنها ا

وجود  هاسازمان نینظارت کامل بر علملکرد ا ،التیدر سطح ا کنند. مسلماً میمنابع آب ترس یرا برا یزیربرنامه نیبهتر

 اداره (،1400براساس مطالعه پشتوان ) .(1399، تقوی) بتواند مشکل را حل کند التیداشته تا در صورت بروز نزاع، ا

در  یمحل یهااز دستگاه یبانیدر پشت را دو نقش ،ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریبرابر قانون مد ا،یفرنیکال آب منابع

 بر عهده دارد: ینیرزمیز آب داریپا تیریمد شبردیپ

 ینیرزمیز آبی داریبرنامه پا یابیو ارز هیحوضه و ته یمربوط به مرزها ضوابطی که شامل طراح یگذارضابطه، 

 .است سال پنجدر هر  یسازروزهسالانه و ب شرفتیگزارش پ

 یمال یبانیها و پشتو داده یزیربرنامه یها، ابزارهاو مدل یفن اطلاعات تأمینکه شامل  یفن یهاارائه کمک 

 دهد،یآب م یالتیا یمداخله را به شورا وی گذارضابطه اریقانون اخت نیا ن،یاست. همچن یمحل یهاهدستگا از

در  ینیرزمیآب ز استفاده داریپا تیریاگر قادر به مد ایبسنده نباشد  ،یمحل یهاهدستگا که تلاش یدر صورت

 حوضه مورد نظر نباشند.
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در  ایفرنیالک ینیرزمیز آب منابع تیریمد یرا برا یدیجد یساختار حکمران ،ینیرزمیز آب داریپا تیریقانون مد

رابر باست.  شده اجازه داده یدر سطح محل یعموم یهادستگاه تأسیس قانون، مقرر کرده است. برابر یسطح محل

 یستگاه محلد، 2017ژوئن  30بالا و متوسط، تا  تیبا اولو ینیرزمیز آبی هاقانون، در حوضه یسازهادیپ یبندزمان

ه آب حوض 143در  تیریمد دستگاه 260 ،یقانون زمان نیشد. در ایم تأسیس دیبا ینیرزمیز آب تیریمسئول مد

 تیریستگاه مدد تأسیسکم دارند،  یلیخ کم تا تیکه اولو ییهاشد. در حوضه لیتشک این منابع تیریمد یبرا ینیرزمیز

 .ستین یقانون الزام برابر اما شود،یم هیتوص

 

 ینیرزمیز یهاآب یداریپا یمجر یهاسازمان –8–2شکل 

 نیاست به همهای پایداری برنامه یسازادهیپ و هیته منظور به ها1GSA یبرا یضوابط نیتدو آب منابع اداره نقش

 تیریمد ینیرزمیز یهاآب یداریپا یهاسازمان نقش. کنند نیتدو هاحوضه یمرزها نییتع یبرا را یضوابط دیبامنظور 

 منابع کنترل اداره نقش. است ینیرزمیز یهاآب یداریپا یهابرنامه هیته قیطر از شده مشخص یهامحدوده در آب

 .است ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد یهابرنامه از و پشتیبانی تیحمامنظور  به شده نییتع ضوابط نظارت بر آب

و قابل اتکا  تیشفاف نیبرده شد، دردسترس بودن داده و اطلاعات و همچن یبه آن پ یبررس نیکه در ا ینکته مهم

 مورد توجه باشد. بایداست که  گرودارانهمه  یبودن آن برا

 ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریقانون مد یاجرا ندیفرآ -2-7-2

ارائه شده است. مرحله اول ایجاد  9–2شکل ی زیرزمینی در هاآبپایداری  برنامهمراحل اصلی تدوین و اجرای 

های از نظر توانایی و ظرفیتاداره منابع آب ها توسط GSAباشد؛ در مرحله دوم ها میGSAبستر لازم برای تشکیل 

شود، منتخب شروع می GSAتوسط های پایداری برنامه ، مراحل نوشتنتأییدموجود مورد بررسی قرار گرفته و پس از 

ن و اهداف یاز نظر اجرایی بودن و مطابقت با قوان اداره منابع آبپیشنهادی توسط های پایداری برنامهدر مرحله سوم 

 GSAرم در مرحله چهااداره منابع آب توسط های پایداری برنامه تأییدگیرد؛ پس از کلی پایداری مورد ارزیابی قرار می

                                                      
1 Groundwater Sustainability Agencies (GSAs) 
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ارسال نموده در این مرحله در صورت اداره منابع آب را به های پایداری برنامهو نتایج حاصل از اجرای  گزارش مراحل

توان بصورت را می یمرحله کل چهار. (1397)داوری و درخشان،  گردندبازبینی و اصلاح میهای پایداری برنامهلزوم 

 زیر خلاصه نمود:

  یو هماهنگ لیاول تشکمرحله GSA حوضه در صورت  یها )با توجه به اصلاحات مرزشامل تراز مجدد حوضه

 ها است.GSA لیتشک قیحوضه از طر تیحاکم جادیلزوم( و ا

  توسط های پایداری برنامه رشیشامل توسعه و پذهای پایداری برنامهو ارسال  یسازآماده دوممرحلهGSA ها

 SGMA ازیمورد ن ینقاط عطف قانون تیبا رعا دیهستند که با یمحل یهاتیفعال دومو اول  مراحلشود. می

 است. مربوط آمده 10–2شکل  یدر جدول زمان یدینقطه عطف کل یهاخیشوند. تار لیتکم

 است که در آن کارکناناداره منابع آب بر  یمبتن تیفعال کیهای پایداری برنامه یابیو ارز یبررس مرحله سوم 

 خواهند کرد. یابیو ارز یبررس تیکفا نییتع یرا براهای پایداری برنامه اداره منابع آب،

 سالانه و  یهاگزارش تهیهشود و شامل انجام می یبه صورت محل دهیگزارشو  یسازادهیپ مرحله چهارم

 شود.می لیتکمهای پایداری برنامه یدر طول اجرابار یکاست که هر پنج سال های پایداری برنامه یهایابیارز

 
 ی زیرزمینیهاآببه منظور دستیابی به اهداف پایداری  یداریبرنامه پا یسازادهیو پ تهیهمراحل  –9–2شکل 

نشان داده  10–2شکل بخش همانطور که در توان به دو یرا مپایداری  برنامه یسازادهیو پ تهیه ندیفرآبطور کلی 

 . کرد میتقس شده است،

اولویت بالا، متوسط و  باحوضه  515 ، اداره منابع آب،2014سال  در کمرانی:و ساختار ح هاGSA لیتشکمراحل 

 ه است.شد یبندطبقهمتوسط  تیحوضه به عنوان اولو 84بالا و  تیحوضه به عنوان اولو 43که  نمودمشخص  پایین را

کند یم قیها را تشوحوضه نیچه دولت ا شوند. اگریم یبندکم طبقه اریبس ایکم  تیمانده به عنوان اولویباق یهاحوضه

 ینیرزمیآب ز تیدود. پمپاژ بدون محستین ازیمورد ن SGMAآنها تحت  تهیه اما ،کنند تهیهرا های پایداری برنامهتا 

 هایاین مورد یکی از ضعفتواند منجر به اثرات نامطلوب شود، یم ندهیدر آ نییپا اریکم و بس تیاولوبا  یهادر حوضه

 .نشده استبه آن توجه باشد که می یقانون فعل

منابع آب ارائه نمایند  اداره بالا و متوسط دارند، ملزمند برنامه پایداری آب زیرزمینی را به هایی که اولویتحوضه

هایی که در حوضه .کنند تا میزان تحقق پایداری برای حوضه مورد نظر مشخص شود و هر پنج سال، برنامه را بازنگری
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هایی که اولویت بالا و متوسط دارند، دیگر حوضهو  2020 تا سال ملزم شدند ،دارندبرداشت بحرانی قرار  وضعیت اضافه

 .به پایداری آب زیرزمینی دست یابند 2040 ارائه نمایند و تا سال ه پایداری آب زیرزمینی رابرنام 2022 سالباید تا 

های زیرزمینی، های مدیریت پایدار آب( تأسیس سازمان1ی، )نیرزمیز یهاآب یمحل تیریکنترل و مد جبرای تروی

بندی مشخص برای رسیدن به ( زمان4و )های پایداری ( تهیه برنامه3( قدرت قانونی برای اجرای مدیریت پایدار، )2)

 پایداری، در این قانون مدنظر است.

 

 
 هایی با اولویت بالا و متوسطدر حوضه GSAتوسط های پایداری برنامهبرنامه زمانی تهیه  –10–2شکل 

 هاGSA یو هماهنگ لیاول: تشک مرحله

تواند به سه شکل زیر و مدیریت آن میک حوضه در ی GSAتشکیل طبق قانون مدیریت پایدار آب زیرزمینی، 

 نشان داده شده است. 11–2شکل انجام شود که در 

  محلی  هایو شرکت کاربران، گرودارانپایداری آب زیرزمینی تشکیل شود و تمامی سازمان حوضه یک  کلدر

 حوضه در آن مشارکت داشته باشند.

  حوضه یک برنامه پایداری آب زیرزمینی و برای کل پایداری آب زیرزمینی تشکیل سازمانحوضه چند  یک در 

  .شودمشترک تهیه 
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  کنند،  کدام یک برنامه پایداری آماده و هر شود تشکیل پایداری آب زیرزمینی سازمانحوضه چند  یکدر

های مسئولیت پایداری آب زیرزمینی حوضه تدوین و در آنی هاسازمانیک تفاهمنامه همکاری بین  بطوریکه

 شود. کدام مشخص  هر

ها، یک حد مجاز مشخص کند که باید با توجه به شرایط خاص حوضه خود برای هر یک از این مؤلفه GSA هر

از حد مجاز تعیین شده فراتر رود  شرایط مطلوب و نامطلوب است. اگر یک یا چند مؤلفه بیندر حقیقت بیانگر مرز 

گیری ها یک هدف قابل اندازهبرای هر یک از مؤلفه بایدامه پایداری وضعیت نامطلوب بوجود آمده است. همچنین در برن

و نامطلوب  جینتا فیتعربرای  هاGSA به طور خلاصه .(CWC, 2014) ساله محقق شود 20تعیین شود که در افق 

 یهاآب بردارانتمام کاربران و بهرهد که با ندار ازین مداخله دولت ای یمحل هایدرگیریاز  یریجلوگهمچنین برای 

در  یریگمیتصم ی برایمحل یهاسازمان. مشترک داشته باشند یهمکار ،حوضه کیدر  گروداران ندهیو نما ینیرزمیز

پمپاژ  ی؟، چه کسخواهد کرد مرانیحک یچه کس ،اینکه یبرای ریگمیتصم هایی نظیربا چالش، یتیریمورد اقدامات مد

 یمحل یهاسؤالات، سازمان نیپاسخ به ا یبرارو هستند. روبه پرداخت خواهد کرد؟ها را هزینه یخواهد کرد؟ و چه کس

 ،گروداران ،یمحل یهابر علم را توسعه دهند که منافع همه سازمان یاهداف مبتن یبه طور جمع دیحوضه با کیدر 

 .ردیگیرا در نظر م نفعیذ یهاو طرف ینیرزمیز یهاآب بردارانکنندگان و بهرهمصرف

 

 آنها ارسالها و های پایداری و تدوین برنامهشکیل سازمانی تبرا روشسه  –11–2شکل 

 GSA مشارکت کنند. وظیفه GSA توانند در تشکیلبرداران در هر حوضه میی محلی و سایر بهرههاسازمان

سازی برنامه پایداری آب تهیه و پیاده، GSAبا ایجاد یک  حوضه آبریز در زمینه توسعه و ارتباطات شامل مدیریت

تعیین  GSAاست. گام اول برای ایجاد یک  روند دستیابی به اهداف پایداری دهیگزارشپایش، ارزیابی و  و زیرزمینی

ها شروع مطالعات اصلاح مرزهای حوضه 2016 باشد که از سالو تهیه یک ساختار حکمرانی مناسب می مرزهای حوضه

باید تمامی گروداران همکاری نمایند تا در سال  برنامه پایداری آب زیرزمینینویس شده است. به منظور تهیه پیش

ارسال گردد تا در نهایت  اداره منابع آببه منظور بازبینی و ارزشیابی به  برنامه پایداری آب زیرزمینینویس پیش 2017

، دهیگزارشسازی و نهایی تصویب شود. در مرحله پیاده پایداری آب زیرزمینی هایبرنامه، 2022و  2020در سال 
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کنند تا در صورت لزوم در تهیه و ارسال میاداره منابع آب ای از عملکرد خود به ی محلی گزارش سالیانههاسازمان

 مورد بازبینی قرار گیرند. ساله  پنجهای مدیریتی دوره

 ینیرزمیآب ز یداریپا یهابرنامهو ارسال  هی: تهدوم مرحله

ضروری است  های مجاوربا حوضه حوضه یکیدرولیه وجود ارتباط، در صورت هاGSA تصویبپس از پوشش 

در این مورد هماهنگ مجاور  یهاحوضه رانیبا مد پایداری آب زیرزمینی هایبرنامه تهیهو  ینیرزمیآب ز تیریمد بخش

انتظارات بر  نییتعمقررات و  قیدق یبازنگربا  پایداری آب زیرزمینی هایبرنامه تهیههماهنگی همانند  ندیفرآ شوند.

آب  کپارچهی تیریمد یهاموجود و برنامه ینیرزمیآب ز تیریمد یهابرنامهمانند  یاسناد ایموجود  یهااساس داده

 به منظور پایداری آب زیرزمینی هایبرنامه بخش ارتباطاتاولین اولویت این فرآیند توسعه . شودانجام می یامنطقه

به  دی)مانند شهرها و شهرستان ها( با اراضی یکاربر یهاسازمانهمچنین . باشدمی ناگرودار مشارکتو  ییشناسا

و قبل  را به رسمیت بشناسندحوضه  ینیپایداری آب زیرزم هایبرنامههای کاربری اراضی قوانین و منظور تدوین برنامه

 کاربری اراضی ادارات. شوندهماهنگ  یمحل پایداری آب زیرزمینی هایبرنامهبا  یکل یهابرنامهاتخاذ  ایاز اصلاح 

و ممکن  دهندیرا ارائه م های آتی حوضهمصارف آب و کاربری ینیبشیپن و ابردار، بهرهآب ،نیزم ط بهوی مربهاداده

نیز تحت و جوامع محروم  مالککاربران خرده ،پایداری آب زیرزمینی هایبرنامهه در ندیفاقد نما یاراض هاییاست کاربر

 حمایت این سازمان باشند. 

 به این صورت که. شودمیارائه  اداره منابع آببه  آوری وجمع گروداران ینظرات عموم دوممرحله  یدر ط

  ارائه دهد. اداره منابع آبشده به  رفتهیپذ ای یشنهادیپ برنامهتواند نظرات خود را در مورد یم یشخصهر 

  برنامه کی یروزه برا 60 حدأقلدوره اظهار نظر  کی دیبا اداره منابع آب، 4/10733بر اساس کد آب بخش 

 کند. نییشده است، تع رفتهیپذ 2/355طبق بخش  یابیارز یشده که توسط بخش برا بیتصو

  میرا در مورد تصم ینظرات دیبا اداره منابع آب، 4/10733در بخش کد آب  ازیاظهار نظر مورد ن دورهعلاوه بر 

 برنامهشرح داده شده است، از جمله نظرات در مورد عناصر 6/353که در بخش  ایبرنامه تهیه یبرا سازمان

 .ردیبپذ سازمانتوسط  یدر دست بررس یشنهادیپ

 اداره منابع ، به سازماناز اظهار نظر ارائه شده به  ینسخه کپ کیهمراه با  ،یاخطار کتب قیاز طر دینظرات با

شخص  یکینام، آدرس و آدرس پست الکترون دیدهنده نظرات باارائه یدولت ینهادها ای هاسازمانارائه شود.  آب

 دهنده نظرات و اطلاعات را در صورت وجود درج کنند.نهاد ارائه ای

  شود. ، نشان دادهاداره منابع آب تیسادر وب دیبا اداره منابع آبشده توسط  افتیدرنظرات 

 کیخود از  یابیاز ارز ینظرات را به عنوان بخش دیاما با ست،یبه نظرات ن ییملزم به پاسخگو اداره منابع آب 

 .ردیدر نظر بگ برنامه

 پایداری آب زیرزمینی هایبرنامه تهیه ها به منظورGSAرسانی به یاری، مرحله دوم در طول اداره منابع آبنقش 

 ، از جمله:بودخواهد 
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 داریپا تیریاز مد تیحما یرا برا یشنهادیدلار بودجه پ ونیلیم 100به  کینزد اداره منابع آب: یمال تیحما 

 .دادخواهد  تخصیص ینیرزمیز یهاآب

 دوره ادامه خواهد داد. نیدر ا یمحل یهاسازمانبه  یگرلیبه ارائه خدمات تسه اداره منابع آب: لاتیتسه 

 را در قالب مجموعه  یبانیو پشت ییراهنما اداره منابع آباطلاعات حوضه: داده و  تأمینبا  یفن یبانیپشت

 . کندمیآب ارائه  بیلان یاجزا ریو سا یداریپا یشاخص ها پارامترهای بحرانی، در مورد یمتنوع یهاداده

 یسطح-ینیرزمیز یهاآب یسازهیمدل شب اداره منابع آبآب:  بینی بیلانه منظور پیشب یفن یبانیپشت 

(C2VSimو مدل ) انیجر کپارچهی ( آبIWFMرا برا )کندمیآب ارائه  بیلان تهیه ی. 

 یتیریمد یهاوهیش نیبهتر تهیه (BMPs) :موظف است الزامات قانونی  اداره منابع آبBMP را به منظور ها

 ی، فرصتاین زمانقبل از  منتشر نماید و لازم است 2017 هیژانو 1 خیدر تار ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد

 .ها در نظر گرفته باشدران و جلب نظر آناگرود اظهار نظر یبرا

 ی هاآبتغذیه  به منظوررا در مورد آب موجود  یگزارش اداره منابع آب لازم است :برآورد آب دردسترس

 .کندقبل از آن منتشر  ای 2016دسامبر  31 خیدر تاررا  زیرزمینی

 که  کندمیارائه  118بولتن  یرا برا یموقت و جامع یهایوزرسانرهب اداره منابع آب: 118بولتن  یبه روز رسان

ها بر اساس پایش وضعیت بحرانی حوضه یبندتیاولو رسانی، به روزهامرز حوضه و اصلاح ینیبازبشامل 

 .باشدمی هااز حوضه اضافه برداشت طیشرا با تشریحو انتشار مجدد  هاحوضه

 با  ارتباط یتا حد ممکن برا اداره منابع آب: مشاورهGSAپایداری  هایبرنامه تهیهدر  ییارائه راهنما یبرا ها

 ها در حوضه آنها دردسترس خواهد بود.BMP یریو بکارگ آب زیرزمینی

 «وضعیت حوضه»یکی از کارهای اصلی در این مرحله است.  زیحوضه آبر تیو وضع ینیرزمیآب ز طیشرا یبررس

 یمدل مفهوم رواز این آب است. بیلانو  ینیرزمیآب ز پویای طیحوضه و شرا یکیزیف اتیاز خصوص یفیشامل توص

 کیدروژئولوژیه ی. مدل مفهومشودیحوضه استفاده م وضعیت یکیاستات طیشرا فیتوص یبرا یفیتوص یکیدروژئولوژیه

در طول زمان و  یکیدرولوژیه یهابه تنش هاآبخواننحوه واکنش ، حوضه یکیزیف یهایژگیاز و یفیو ک یدرک کم

 یمدل مفهوم ،یابزار اطلاعات کی. به عنوان کندیارائه م را در حوضه ینیرزمیو ز یآب سطح یهاستمیتعامل س

ی آن با سایر اجزای و روابط علت و معلول ینیرزمیز یهاآباز رفتار  گرودارن شتریدرک ب یبرا ییمبنا یکیدروژئولوژیه

 درک بهتر یحوضه برا طیشرا این مرحله متناسب با اتیو سطح جزئ افزایش کیفیت. باشدمی بیلان آب و حوضه

 یخیتار مقایسه اطلاعاتبا  ینیرزمیآب ز پویای طیشرا باشد.ضروری می ینیرزمیمدت در رفتار آب ز یطولان راتییتغ

 تیقطعها و عدمداده یها. شکافشودیم فیتوص 2015 هیژانو 1نامطلوب، از  جیمرتبط با نتا ینیرزمیآب ز یو کنون

 .ردیمورد توجه قرار گ دیبا کند،یرا محدود م پایداری آب زیرزمینی هایبرنامهعملکرد  یابیارز ایها که درک حوضه داده

. شودمیارائه  هایخروجو  هایورود با محاسبهآب است که  بیلاناز  یکم فیشامل توص نیحوضه همچن وضعیت

مربوط به عرضه، تقاضا،  هیپا طیکنند. شرا نییمقدار اضافه برداشت را تع دیبا یمشمول اضافه برداشت بحران یحوضه ها
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 یهااقدامات و پروژه تهیهو  ندهیشده آ ینیبشیپ طیبه منظور درک شرا یآب سطح تأمین نانیاطم تیو قابل یدرولوژیه

 خواهد شد. جادیا یتیریمد

 ینیرزمیآب ز یداریپا یهابرنامه یابیو ارز ی: بررسمرحله سوم

برنامه پایداری  کی دیبا GSA. هر باشدیم پایداری آب زیرزمینی هایبرنامه یابیو ارز ینیشامل بازب سوم مرحله

 هایبرنامه. بر اساس تعداد کندارسال  اداره منابع آببه  تأییدو  یآن را به منظور بررس وکند تهیه را  آب زیرزمینی

زمان  ،یمحل یعموم قیعلا تعدادمسائل و علم، و  یدگیچیپ ،یو درجه هماهنگ زانیم ،یارسال پایداری آب زیرزمینی

توجه  قابل تواندمی پایداری آب زیرزمینی برنامه کی تأییدو  اداره منابع آب یو بررس رشیپذ ل،یتکم یبرا ازیمورد ن

 یرا برا یزیرو مراحل برنامه ردیدر نظر بگ ندیفرآ نیرا در ا ازیعناصر مختلف مورد ن دیبا یمحل سازمان کیباشد. 

 .ردیبگ نظر در SGMAزمانبندی جدول برنامهدر  هازمان تیاز رعا نانیاطم

 نیگزیجا یهانهیو گز پایداری آب زیرزمینی هایبرنامه یابیو ارز یبه بررس اداره منابع آب، مرحله نیدر ا

، مطابقت دارند SGMAآنها با مقررات  کهحاصل کند  نانیتا اطم کندمی یها را بررسبرنامه اداره منابع آبپردازد. یم

همانطور  ستند،ین SGMA ازیمورد ن یکه شامل تمام اجزا ییهابرنامه. ابندییحوضه دست م یداریو احتمالاً به هدف پا

اند، ممکن است مشمول به آن پرداخته نشده یبه اندازه کاف کههستند  ییاجزا یحاو ایاند، که در مقررات مشخص شده

و  ییبر پاسخگو یداریبه هدف پا یابیبه سمت دست GSA شرفتیاز پ اداره منابع آب یابیارزباشند.  SWRCBمداخله 

 شرفتیشده آنها، گزارش پ بیتصو پایداری آب زیرزمینی هایبرنامه یابا مقررات، اجر یدر انطباق کاف GSA یاثربخش

 است.  یرود متک یآستانه فراتر م حدأقلکه از  ییو در جا یآنها و انجام اقدامات زمان

خواهد کرد.  یابیساله ارز 20 ییرا در طول دوره اجرا پایداری آب زیرزمینی هایبرنامهبه دقت  اداره منابع آب

( ناقص 2شده ) تأیید( 1) شامل اداره منابع آب یابی. سه سطح ارزشودمی یابیساله ارز 2دوره  کیدر  هیاول یهابرنامه

 است. مدنظر( SWRCB)پس از مشورت با  ی( ناکاف3) ای)نقص وجود دارد و ممکن است به موقع اصلاح شود( 

 دهیگزارشسازی و پیاده: مرحله چهارم

به منظور تحقق اهداف  پایداری آب زیرزمینی هایبرنامه یاجرا ینحوه از دهیگزارشبه  مربوطمرحله چهارم 

به منظور  اداره منابع آببه  GSA توسطسالانه و پنج سالانه  یهاگزارش مرحله نیا در. باشدیم SGMA یداریپا

و در  برنامه یاجرا جیاست بر اساس نتا موظف اداره منابع آبمرحله  نیا در. گرددیارسال م یکل بازبینیو  یابیارز

 یابی. در هر گزارش سالانه و در هر ارزکند ارسال هاGSAو به  بیتصو یاقدامات اصلاح یانیصورت عدم تحقق اهداف م

سالانه  یهاگزارش. شدانجام خواهد  2040/2042تا  2020/2022در طول دوره  پایداری آب زیرزمینی برنامهمجدد 

 است: ریشامل اطلاعات ز

  در مورد حوضه تحت پوشش یشامل اطلاعات کل ،ییاجراخلاصه 
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 آب  مقدار ،ینیرزمیز یهاآب برداشت مقدار ،ینیرزمیز یهاآب عمقحوضه )به عنوان مثال  طیشرح شرا

 (ینیرزمیز یهاآب یساز رهیدر ذخ رییکل مصرف آب، تغ ،ینیرزمیز یهاآب هیتغذ یبرا یسطح

 به نقاط عطف موقت و  یابی، از جمله دستپایداری آب زیرزمینی برنامه یاجرا یدر راستا شرفتیپاز  یشرح

کند و شامل اطلاعات  یرویاستاندارد پ الگویاز  دی. گزارش سالانه بایتیریاقدامات مد ای پروژه ها و یاجرا

 باشد. SGMA ازیمورد ن یفن

 مورد هدف گروداران -3-7-2

 ازیمورد ن یاقدام جمع یرا به سو یارزشمند ریمسگروداران ، مشارکت شودمیصحبت از منابع مشترک  یوقت

 رش،یپذ تیتقو یبرا یابزار مهمگروداران مشارکت  ند،یفرآ ی. از طرفکندمیفراهم  یمنابع نیچن داریپا تیریمد یبرا

 قانون یو اجرا نیتدو ،یطراح در گرانکنش و گروداران مشارکتاست.  یریگمیتصم ماتیاعتماد و انطباق در تنظ

SGMA ها،تیآنها در فعال یهایو نگرانگروداران درک و مشارکت  منظور به ند،یفرآ نیمهم در ا یبه عنوان عامل 

 . شودیانجام م یریتعارض و درگ جادیبدون ا نیهر چه بهتر قوان یاجرا وگروه  ایسازمان  کی یریگمیتصم

آب  یهاستمیس، باشند(می ابهحق ی)که معمولاً دارا یآب شهر کنندگانتأمین، مالکان زمین که شامل گروداران

، ایفرنیدر کال کایآمر یبوم لیدولت فدرال، قبا ،یسطح یهاآبکاربران  ست،یزطیکاربران مح ،کاربران محلی ،یعموم

 یو اجرا هیمشارکت در ته جهت، و مسئولان بردارانبهرهباشند، تحت عنوان می ینظارت ینهادهاجوامع محروم، و 

اقدامات مربوط  یشوند. تمام عضو GSA منداندر فهرست علاقه توانندیم GSAبه  پایداری آب زیرزمینی هایبرنامه

 دارانحقابهشامل  ینیرزمیز یهاآبگروداران  ای بردارانبهره. شودیم داده قرار فهرست نیا یاعضا اریاخت در هاGSAبه 

 یکسان مسئولان. باشدی( مسمی)اکوتور دارانرحقابهیغ و( ندهیآ یهانسل و ستمیاکوس رمجاز،یو غ مجاز بران)حقابه

 ه،یقضائ قوه ،یاآب منطقه یهاسازمانو  هاشرکت شامل که دارند تیمسئول اما ندارند یابهره آب از که هستند

اما  ستندیو به چند گروه خاص محدود ن هستند متفاوت یتیریمد یهامحدوده در گروداران. باشندمیو ...  یدادگستر

 و خدمات آب، منابع کنندهتأمین یهاشرکت ها،چاه نامالک ،یدولت هاسازمان مردم، عموم به توانیبه عنوان مثال م

میتصم در که شوندیمحسوب م یگروداران گرانکنشاشاره کرد.  یستیزطیمح یازهاین و آب منابع به وابسته عیصنا

(، ندهیآ یهانسل و ستمیاکوسمردم نهاد )مدافع حقوق  یهاگروه ای هاسمن. کنندیم فایا یمهم نقش حوضه یبرا یریگ

از کنشگران هستند که بر اساس  ییهانمونه...  و یکشاورزان، مقامات دولت هیاتحاد سیرئ کشاورزان، هیاتحاد کشاورزان،

 . دارند هایریگمیتصم بر یمتفاوت یگذارتأثیرکه دارند،  یقدرت اینفوذ  زانیم

 SGMAدر گروداران مشارکت  یبرا یالزامات قانون

 عبارتند از: GSA لیطول تشک در SGMAدر گروداران مشارکت  یبرا یاز الزامات قانون یاخلاصه 

 « جلسه  کی دیبا یمحل یهاسازمان ای سازمان ،ینیرزمیز یهاآب یداریپا سازمان کیبه عنوان  انتخابقبل از

 .(CA Water Code Sec. 10723 (b)) «برگزار کنند یعموم
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 «شود جادیدر نظر گرفتن منافع آنها ا یدر مورد چگونگ یحیتوض به همراه دیبا نفعیاز اشخاص ذ یفهرست »
(CA Water Code Sec. 10723.8.(a)(4.)) 

 برنامه پایداری آب زیرزمینی یو اجرا تهیهطول  در SGMAدر گروداران مشارکت  یبرا یاز الزامات قانون یاخلاصه

 عبارتند از:

 «یداریپا برنامه کی ،یجلسه استماع عموم کیممکن است پس از  ینیرزمیز یهاآب یداریپا سازمان کی 

 (.CA Water Code Sec. 10728.4) «اصلاح کند ای بیرا تصو ینیرزمیز یهاآب

 «برگزار  یجلسه عموم کی حدأقل دیبا ینیرزمیز یهاآب یداریپا سازمان کی نه،یهز شیافزا ای اعمالبل از ق

 (CA Water Code Sec. 10730(b)(1.)) «کند

 «هیمربوط به ته یاخطارها افتیمند به دراز افراد علاقه یفهرست دیبا ینیرزمیز یهاآب یداریپا سازمان 

و  جادیاسناد مربوطه ا ریها و ساها، نقشهبرنامه سینوشیو دردسترس بودن پ جلسه یهاهی، اطلاعبرنامه

 (.CA Water Code Sec. 10723.4) «کند ینگهدار

 «عموم و اداره قرار دهد که نحوه مشارکت  اریدر اخت یکتب یاهیانیب دیبا ینیرزمیز یهاآب یداریپا سازمان

 .CA Water Code Sec)« را شرح دهد ینیرزمیز یهاآب یداریپا برنامه یو اجرا تهیهدر  نفعیذ یهاطرف

10727.8(a).) 

 عبارتند از: یسازادهیسراسر پ در SGMAدر گروداران مشارکت  یبرا یاز الزامات قانون یخلاصه ا

 « را در نظر  ینیرزمیز یهاآبسودمند از  مصرف کنندگانمنافع همه  دیبا ینیرزمیز یهاآب یداریپا سازمان

 (.CA Water Code Sec. 10723.2) «ردیبگ

 «تیجمع مختلف یاقتصاد و یفرهنگ ،یاجتماع عناصر فعال مشارکت دیبا ینیرزمیز یهاآب یداریپا سازمان 

 (.CA Water Code Sec. 10727.8(a)) «کند قیتشو را ینیرزمیز آب حوضه در

 ها و قراردادهای همکارینامهتفاهم -4-7-2 

اقدامات  یهماهنگ یبرا یسازمان نیب یقراردادهای زیرزمینی هاآببه منظور دستیابی ایالت به اهداف پایداری 

 یهماهنگ یهانامهتفاهموجود دارد:  یسازمان نیب نامهتفاهم. دو نوع شودمیها استفاده داده یگذاراشتراکو به  یتیریمد

 هستند. یاریکه اخت یاهضحونیب یهانامهتفاهماست و  یکه الزام

حوضه  کیرا در  ی زیرزمینیهاآببرنامه پایداری  نیها چند GSAکه  یدر موارد :یهماهنگ یهانامهتفاهم

شامل اطلاعات  دیبا یهماهنگ نامهتفاهمارائه شود.  اداره منابع آبواحد به  یهماهنگ نامهتفاهم کی دی، باکنندیم تهیه

حوضه دست  یداریتوانند به هدف پایم ی زیرزمینیهاآببرنامه پایداری  نیچگونه چند نکهینشان دادن ا یلازم برا

 :ستین این موارداست، اما محدود به  ریشامل موارد ز باشد. الزامات خاص ابندی

 اداره منابع آببا  چگونگی ارتباط. 

 هر  تیمسئولGSA نیتبادل اطلاعات و حل و فصل تضاد ب یو روش ها GSA. 
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 از نحوه استفاده  یشرحGSAبرنامه پایداری  تهیهاز  تیمفروضات در حما یمشابه برا یها از داده ها و روش ها

 .داریپا آبدهی آب و بیلان ،ینیرزمیز یهاآب عمق یاز جمله داده ها ی زیرزمینیهاآب

 که اهداف ی زیرزمینیهاآببرنامه پایداری  هماهنگ یسازادهینحوه پ از یشرح SGMA  کندمیرا برآورده. 

 پایش،  یهاداده ،یبانی، اطلاعات پشتهابرنامه، اصلاحات ی زیرزمینیهاآبهای پایداری برنامهارسال  یهاهیرو

 .یادوره یهایابیگزارش سالانه و ارز یها هیرو

  داده هماهنگ. تیریمد ستمیس کیشرح 

 اند.هتهیه کردرا  نیگزیجا برنامه کیکه  یمحل یهاسازماندر حوضه و  مدیریتتحت مناطق  ییشناسا 

 جادیا یممکن است برا GSAچند  ایهستند. دو  یاریاخت یاحوضهنیب یهانامهتفاهم :یاحوضهنیب یهانامهتفاهم

 یاحوضهنیب نامهتفاهم کی ی زیرزمینیهاآبهای پایداری برنامههر  یاهداف و تفاهم سازگار در مورد عناصر اساس

 :یاحوضهنیب یهانامهتفاهممنعقد کنند. 

  است یاریاخت نامهاین تفاهمالزامات. 

  کاربرد دارد.وجود دارد  ینیرزمیز یهاآب یکیدرولیکه اتصال ه هاییحوضهدر 

 شود.یم ییشناسا حوضهمرتبط  هایتمام بخش 

 گذاردیرا به اشتراک م یاطلاعات فن. 

 کندمیحل تعارض فراهم  یرا برا یندیفرآ. 

 عوامل موفقیت  -8-2

SGMA یکند. در اجرایفراهم م ی رانیرزمیمنابع آب ز بهتر تیریمد یبرا یچارچوب SGMA یادیز یهاچالش 

 نیو درک ا ییخواهد شد. شناسا ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریدر مد تیموارد باعث موفق نیوجود دارد، پرداختن به ا

 یبرا گروداران ریو سا لی، قبایو محل درال، فیالتیا یهاسازمانبا  اداره منابع آب رایمهم است ز اریچالش ها بس

 دارد: یبستگ ریبه عوامل ز تیکند. موفقیم یهمکار ینیرزمیز یهاآب یداریبه اهداف پا یابیدست

  متعادل باشند  دیبا ینیرزمیز هایآبخوانموجود و عملکرد  یسطح یهاآبآب:  یو تقاضا تأمینمتعادل کردن

 شود. تیحما نیزم ندهیو آ یفعل نیازهای تا از

 ساختار هماهنگ،  کی هبا منافع و اهداف متناقض ب هازیرحوضه تیری: انتقال از مدحوضههماهنگ آب  تیریمد

 .انجامدمیها آب در حوضه داریپا تیریمدبه 

  ی، هماهنگینیرزمیمنابع آب ز عادلانه صی، تخصینیرزمیز یهاآب برداشت تیری: مدمقررات یاجرا برنظارت 

 ی.نیرزمیز یهاآبمنابع و کنترل توسعه  تیریدر مقابل مد یاراض یکاربر راتییتغ

 ینیرزمیز یهاآب تیریمد یریپذارتقاء انعطاف یبرا یفرصت اداره منابع آب: ارهایمقررات و توسعه مع میتنظ 

و مقررات مناسب و  ارهایمع نیکه با تدو شودیحاصل م نانیکه اطم یدر حال باشدمی یامنطقهیا  یمحل

 شود.یدر سطح کشور حاصل م ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد یی، هدف نهایبانیپشت
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 ی ت بحرانباشد. موضوعا ریها امکان پذحوضه یممکن است در برخ ینیرزمیآب ز احیای منابعحوضه:  تیتثب

و  اتتأثیر نیا. با پرداختن به ردیمورد توجه قرار گ دیباآلاینده و غلظت مواد ، شوری نیزم فرونشستشامل 

 .ابندی دست یریچشمگ یهاشرفتیانند به پتویحوضه م رانیها، مدچالش

 به اهداف  یابیدستو  اجرا، هیته یبرا یو فراوان قیدق یهاها: دادهداده تیریبهبود مدSGMA  .لازم است

، برداشتش گزار ،ینیزمریز یهاآب شیپا یهاو متمرکز بر شبکه یراهبرد ستمیشامل س هادادهمدیریت 

 باشد.میه ضحو یآب برا یلانب نییتع یبرا استاندارد ندیفرآ کیمدل و توسعه ابزار و 

 تیریبه اهداف مد یابیدست ،یمحل یاعتماد و بلند مدت و منابع مالقابل ،یفور یهابودجه و منابع: کمک تأمین 

 یبودجه کاف مینتأو محروم از  ییاز جوامع روستا یخواهند کرد. برخ یبانیرا فعال و پشت داریپا ینیرزمیآب ز

 مند خواهند شد.به اهدافشان بهره دنیرس یبرا

 تفاوت و م یهاتیها و مسئولبا نقش های مختلفنهاد نیارتباطات محکم ب تیتقوبا : یو دسترس ارتباطات

و  یریخواهد داشت. انعطاف پذ تیموفق یبرا یشتریمتفاوت و گاه متناقض، شانس ب منافعبا  گروداران

 مند خواهد شد.مختلف علاقه یهاگروه نیاجماع در ب جادیباعث ا یهمکار

  ها، د مرتبط با داده، از جمله موارتیاحتمال موفق میبه طور مستق هاقطعیتعدم: پرداختن به قطعیتعدم

 هاقطعیتعدمه ک کرد قیتصد دیحال، با نیبخشد. با ایرا بهبود م اقلیم راتییندمدت تغو اثرات بل یسازمدل

 .شودفراهم  ریپذانطباق تیری، مدستمیس انشد شرفتیبا پ دیبا نیو بنابرا رفت دنخواه نیکاملاً از ب

 یهاآب پایداری یهابرنامه یهو ته یفرنیاکال یرزمینیز یهاآب یداریقانون پا لازم به ذکر است که تصویب

 یبرخ یسال آت 20قانون در ینا یاست. البته در اجرا یرو قابل تقد یرچشمگ یتموفق یکخود  یبه خود یرزمینیز

 یتموفق یکشود  یالتا یرزمینیز یهااز آب یبخش یداریقانون منجر به پا یناگر ا یول شودیم بینییشها پچالش

 از زیرزمینی هایآب پایداری هایبرنامه تهیه و زیرزمینی هایآب ایداریپ هایسازمان تأسیسبطور کلی خواهد بود. 

ساعت نفر هزار پنج تا هزار بین زیرزمینی هایآب پایداری هایبرنامه از یک هر تهیه. است قانون این موفقیت موارد

 پایداری هایبرنامه از یک هر اجرای. است شده انجام ایالت 1مالی هایکمک با عمدتاً که است داشته بر در هزینه و وقت

 ایالت مالی هایکمک. باشدنمی پذیر امکان ایالت مالی کمک بدون که دارد پروژه زیادی تعداد به نیاز زیرزمینی هایآب

 صد چند از بیش تاکنون. است بوده قانون این اجرای برای بزرگی کمک کالیفرنیا آب منابع اداره فنی هایمساعدت و

 هایپروژه از برخی اجرای و برنامه تهیه برای زیرزمینی آب پایداری هایسازمان به ایالت طرف از مالی کمک دلار میلیون

 بر هاییچالش احتمال و است راه ابتدای در کالیفرنیا در زیرزمینی هایآب پایداری قانون اجرای. است شده انجام آنها

 رسیدن آینده سال پنچ در قانون این موفق اجرای. است کم برنامه این موفقیت عدم احتمال ولی دارد وجود آن راه سر

 .کرد خواهد مشخص را آینده سال بیست در پایداری به

                                                      
1 Sustainable Groundwater Management Grant Program (https://water.ca.gov/work-with-us/grants-and-

loans/sustainable-groundwater) 

https://water.ca.gov/work-with-us/grants-and-loans/sustainable-groundwater
https://water.ca.gov/work-with-us/grants-and-loans/sustainable-groundwater
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 های اجرای قانونچالشنقدها و  -9-2

های ایالتی و محلی مرتبط با این قانون سعی در اجرا و پیاده کردن این قانون دارند. نظر به اینکه این سازمان

تهیه شده است، مشکلات کار و پیامدهای منفی احتمالی  های زیرزمینی اخیراًهای پایداری آبوده و برنامهقانون جدید ب

های زیرزمینی کالیفرنیا، مدتی طول کشیده هنوز فرصت کافی برای بروز نداشته است. پس از تصویب قانون پایداری آب

های زیرزمینی تدوین شده و برای تصویب نهایی به اداره منابع آب کالیفرنیا ارایه گردد. های پایداری آباست تا برنامه

 سایرهای پایداری آبهای زیرزمینی توسط اداره منابع آب کالیفرنیا تصویب شده است. تاکنون تعداد اندکی از برنامه

ارسال شده است. تاکنون برای تغییر و یا های پایداری مربوطه ها در دست بررسی و یا برای اصلاح به سازمانبرنامه

ثری صورت نگرفته است و این قانون کماکان در دست اجرا است. نظرات و ؤاصلاح قانون پایداری اقدام حقوقی م

ه بیشتر معطوف به اثرگذاری در تدوین برنامه های پایداری بوده است و ضهر حو گرودارانهای افراد حقوقی و دیدگاه

نظیر سازمان حفاظت  1های مردم نهادهای پایداری گنجانده شود. برخی سازمانافع ایشان در برنامهاند منسعی کرده

های پایداری را ارائه های فنی لازم را برای تدوین و یا بررسی برنامهاند تا در زمینه کاری خود کمکسعی کرده 2طبیعت

های پایداری تهیه شده ایی در خصوص بررسی برنامههها و موسسات آموزش عالی گزارش. همچنین پژوهشکده3نمایند

های متعددی تهیه کرده یاد کرد که وبینارها و گزارش 4توان از انستیتو سیاست عمومیاند. بعنوان مثال میارایه نموده

های زیرزمینی، های پایداری آبهای زیرزمینی تا تهیه برنامههای تصویب قانون پایداری آبدر طول سال است.

شد به باغات بادام، جات در آنها کاشت میشد و یا محصولات سالیانه نظیر صیفیکشت نمی های زیادی که قبلاًزمین

دهد. چرا گردو و پسته تبدیل شده است. این تغییر محصول به این کشاورزان قدرت بیشتری برای حفظ منافع خود می

جات خواهد داشت. درختان باغ را ت به حفظ کشت صیفیهای کم آبی حفظ باغات اولویت بالاتری نسبکه در سال

های اخیر، های کم آبی نکاشت. به هر حال در سالشود در سالجات را میتوان بدون آب گذاشت ولی زمین صیفینمی

 های مربوط به خود بوده است.هضبیشتر سعی گروداران منتقد این قانون در جهت حفظ حقوق و منافع خود در حو

 صورت فهرست در پایین نیز آمده است:بهای اجرای این قانون چالش برخی از

  های زیرزمینی در خصوص کیفیت های پایداری آبو مشخص نبودن وظایف سازمان سازمانیتداخل وظایف

 های زیرزمینی و فرونشست زمینآب

  اراضی کشاورزی کاربریتغییر 

  های زیرزمینیبرنامه پایداری آب اجرایهزینه بالای 

 پی در پی های طولانی وتغییرات آب و هوایی کالیفرنیا و احتمال وقوع خشکسالی 

                                                      
1 Non-Governmental Organization (NGO) 
2 The Nature Conservancy (TNC) nature.org 

 استناد نمود.  Managing Groundwater for Nature –SGMA Signalsتوان به گزارش به عنوان مثال می 3
4 Public Policy Institute of California (PPIC.org) 
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 حل مناسب موارد اختلافهای حقوقی و رسیدن به راهسنگین رفع مسایل و چالش هایهزینه 

ی های کشاورزها و سازمانرود که با توجه تأثیر این قانون بر صنعت کشاورزی، نقدهایی از طرف اتحادیهانتظار می

های کشاورزی با توجه به اینکه قانون پایداری دهد که گروداران و سازمانها در این خصوص نشان میارائه شود، بررسی

های مختلف سعی در حفظ منافع اند. اما به روشتصویب شده است و در دست اجرا است، اقدامی برای لغو قانون نداشته

های بادام، گردو و پسته اشاره کرد. های کشاورزی به باغغییر کشت زمینها می توان به تاند. از این روشخود داشته

ه اقدام به تشکیل ضهای کشاورزی برای محدوده خود در درون یک حوها، برخی گروههضهمچنین در برخی از حو

ی کشاورزی هااند تا بتوانند از منافع خود محافظت نمایند. برخی سازمانهای زیرزمینی کردهسازمان پایداری آب

ها برای استفاده هضها و یا ذخیره آب در دیگر حوهضهای خود نظیر انتقال آب از دیگر حوهضهای خارج از حوحلراه

 های کم آبی را در دست بررسی دارند.   در سال

با توجه به مساحت زیاد و گستردگی اراضی کشاورزی که باید از تولید کشاورزی فعلی خارج شود و یا تغییر 

ه راه حلی مطابق شرایط آن ضکاربری داشته باشد، یک راهبرد واحد برای اینکار مناسب نخواهد بود. بلکه برای هر حو

 حدأکثرهای زیرزمینی است و باید با ه اتخاذ گردد. تغییر کاربری به هر حال بخش لازمی از رسیدن به پایداری آبضحو

راضی کشاورزی اثرات اقتصادی نظیر کاهش اشتغال، اثرات بهداشتی، عواقب اجرا شود. تغییر کاربری ا حدأقلمنافع و 

های زیرزمینی، منافع تواند داشته باشد. در مقابل منافعی نظیر پایداری آبمحیطی میاثرات کشاورزی و زیست

دیم را  هایهای اقتصادی غیرکشاورزی نظیر تولید برق خورشیدی و یا تبدیل مزارع به چراگاهمحیطی، استفادهزیست

های زیرزمینی ه و با بیشترین منافع در جهت پایداری آبضتوان بدست آورد. تغییر کاربری اراضی باید در سطح حومی

 ی اراضی بالقوه عبارتند از:ه در نظر گرفته شود. برخی تغییرات کاربرضآن حو

 کشت دیم و یا کم آب بر 

 تعذیه آبخوان با سیلاب و منابع آبی دیگر 

 چراگاه دیم 

 ایجاد پارک و فضای تفریحات عمومی 

 نکاشت موقت 

 تولید انرژی خورشیدی 

 مدیریت سیلاب 

 تبدیل به مناطق شهری 

 محیطی نظیر مناطق تغذیه آبخوان با استفاده برای پرندگان مهاجرتبدیل اراضی به استفاده زیست 

ذخیره کردن درآمدهای سازمان،  ی تهیه کرده است که باهایطرح ،هاهضسازمان پایداری آب زیرزمینی بعضی از حو

بر شود را خریداری کرده و کاربری آن را به مصارف غیرآبهای کشاورزی که توسط کشاورزان به فروش گذاشته میزمین

تغییر دهد. بدین صورت در طول چند سال اراضی زیادی خریداری شده و بصورت داوطلبانه تغییر کاربری خواهد داد. 
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های مالی مساعدت باشد که معمولاًها میری اراضی کشاورزی، نیاز به بودجه کلان این طرحمشکل بزرگ تغییر کارب

 ایالت برای خرید و تغییر کاربری اراضی را کافی نیست. 

های شهای ابتدایی اجرا قرار دارد و چالهای زیرزمینی کالیفرنیا در سالقانون پایداری آبلازم به ذکر است که 

تر خواهد شد.های آنها در چند سال آتی روشنحلاجرا و راه
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 فصل سوم .3

ماتبرنامه  ها و اقدا
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 ی زیرزمینی کالیفرنیاهاآب -1-3

ها را بر اساس آبخوان قرار دارد و اداره منابع آب کالیفرنیا این آبخوان 515 ی زیرزمینی در ایالت کالیفرنیا درهاآب

زیرزمینی و جمعیت متکی به آب زیرزمینی در هر آبخوان به چهار رتبه بالا، متوسط، کم و خیلی کم میزان مصرف آب 

 (.1–3شکل و  1–3جدول بندی کرده است )دسته

 های کالیفرنیابندی آبخوانرتبه –1–3جدول 

 

 

 های کالیفرنیاآبخوانبندی رتبه –1–3شکل 

ی هاآبهای پایداری آبخوان با رتبه بالا و متوسط باید برنامه 127ی زیرزمینی، هاآببراساس قانون پایداری 

کنند. می تأمینجمعیت ایالت را درصد  88ی زیرزمینی هاآبمصرف درصد  97آبخوان  127زیرزمینی تهیه کنند. این 

 21های با رتبه بالا و متوسط، تعداد آبخوان شامل قانون پایداری، از بین آبخوان 127 بندی و تعیینعلاوه بر این رتبه

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

 بالا

 متوسط

 کم 

 خیلی کم
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در خصوص  سوء بحرانی بر اساس اثراتهای با شرایط آبخوان(. 2–3شکل )اند آبخوان با شرایط بحرانی مشخص شده

استفاده  های ساحلی، حرکت آب زیرزمینی با کیفیت پایین و غیرقابلفرونشست زمین، پیشروی آب دریا به آبخوان

بر  سوءبر جمعیت ساکن در منطقه و اثر  سوءهای میانگین و پرآب، اثر آب در سال ترازآبخوان، افت  سایر شدن

های پایداری خود را تا های با شرایط بحرانی باید برنامهبندی، آبخواند. بر اساس این دو رتبهانتخاب شدن ،هارودخانه

 کردند.تهیه می 2022های با رتبه بالا و متوسط تا ژانویه آبخوان سایرو  2020ژانویه 

 

 های با شرایط بحرانیآبخوان –2–3شکل 

 ها )زمانی و مکانی(اجزای برنامه -2-3

آبخوان با اولویت بالا و متوسط باید  127های پایداری برای ی زیرزمینی، برنامههاآببر اساس قانون پایداری 

 شامل اجزای زیر باشند:
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 1مدل مفهومی آبخوان 

 2بیلان آب 

o بیلان بر اساس داده 

o بیلان بر اساس مدل 

 3معیارهای مدیریت پایدار 

o اهداف پایداری 

o 5گیریو اهداف قابل اندازه 4ضوابطآستانه/ حدأقل 

  ی زیرزمینیهاآبشبکه پایش 

 مالی برنامه پایداری تأمین 

 6های مدیریت پایدارها و برنامهپروژه 

ی اولویت بالا های داراها در حوضهمواردی مانند الزام بر مدیریت اضافه برداشت SGMAبطور خلاصه در قدم اول 

از کند. یمها را دنبال GSAحمایت مالی و اختیار اعمال و اجرای قانون به  و 2022و  2020های متوسط تا سالو 

 های زیرزمینیهای پایداری آببرنامهملزم به تدوین ضوابط و نحوه ارزیابی  2016سال  تا ،یافرنیمنابع آب کال اداره رواین

ی عملیاتی شدن نیاز لازم براباشد. پیشظور عملیاتی شدن قوانین میمنه های جایگزین آن بو در صورت لزوم گزینه

باشد. ها میGSAهای احتمالی در مدیریت ها به منظور جلوگیری از تعارضاین ضوابط و الزامات تعیین مرزهای حوضه

 :ارددبر عهده  داریپا ینیرزمیز یهاآب تیریرا تحت قانون مد یمتعدد فیوظا یافرنیمنابع آب کال اداره

 2015 هیژانو 31تا  نییپا اریبس ایبالا، متوسط، کم  تیها به عنوان اولوحوضه نییتع. 

 2016 هیژانو 1تا  هاحوضه یمرزها تنظیم یمقررات برا بیتصو. 

 یهماهنگ یاهنامهتفاهمو  ینیرزمیز یهاآب یداریپا یهابرنامه تیکفا یابیارز یمقررات برا بیتصو GSA  تا

 .2016ژوئن  1

 31تا  ینیرزمیز یهاآبهای مدیریتی برنامه لیتکم یبرا هاحوضه آب موجود ی ازنیاز تخم یگزارش انتشار 

  .2016دسامبر 

  2017 هیتا اول ژانو ینیرزمیز یهاآب یداریپا تیریمد یهاوهیش نیبهترانتشار. 

                                                      

1 Conceptual Model 

2 Water Budget 

3 Sustainability Criteria 

4 Minimum Thresholds 

5 Measurable Objectives 

6 Projects and Management Actions 
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ها را GSA، های زیرزمینیهای پایداری آببرنامهملزم است در تدوین و طراحی  اداره منابع آببه طور کلی 

داده )ایجاد پایگاه داده  تأمینگری، ها عبارتند از: حمایت مالی، ارائه خدمات با هدف تسهیلحمایت کند. این حمایت

 ( و میزان آب قابلIWFMو  C2VSIMهای (، تخمین بیلان حوضه )مدلعواملگیری و ابزارهای موردنیاز برای اندازه

ها )اصلاح روزرسانی برنامهه، ب2017مدیریتی تا قبل از ژانویه  یهاشیوه(، ارائه بهترین 2016تغذیه حوضه )تا سال 

ها در GSAها( و راهنمایی ها و بررسی وضعیت اضافه برداشت از حوضهبندی حوضهروزرسانی اولویتهمرزهای حوضه، ب

 ها.BMPو عملیاتی نمودن های زیرزمینی های پایداری آببرنامهچگونگی تدوین 

 اداره، نشوداجرا  ایاتخاذ  نیمع یهاخیمنطبق بر آن در تار یهابرنامه اینشود  لیتشک GSA ایدر حوضه اگر

 زیرزمینیهای های پایداری آببرنامه بیپس از تصواداره منابع آب واقع  در کنترل منابع آب ممکن است مداخله کند.

دهد که می صیشخبا توجه به شرایط زیر تاداره منابع آب کند. یم یبررس تیها را از نظر کفاGSA ،یمحل مقیاسدر 

 :وجود ندارد مناسبی در حوضه ینیرزمیآب ز یداریپا برنامه

 باشدنداده  لیحوضه تشک یبرا ینیرزمیآب ز یداریپا سازمان، 2017ژوئن  30 زمانتا  یمحل سازمان چهی. 

 مزمن برداشت اضافه به منظور کنترلمتوسط  ایبالا  تیحوضه با اولو یبرا ینیرزمیآب ز یداریپا برنامه چیه 

 .باشداتخاذ نشده  2020 هیژانو 31 زمانتا 

 اضافه  دارای حاضر حال در کهمتوسط  ایبالا  تیبا اولو یاحوضه یبرا ینیرزمیآب ز یداریپا برنامه چیه

 .باشداتخاذ نشده  2022 هیژانو 31 زمانتا  ستین یبرداشت بحران

  ای باشد مناسبنا یحوضه در برداشت بحران کی یبرا ینیرزمیآب ز یداریپا برنامه، 2020 هیژانو 31پس از 

 .نشوداجرا  یداریبه پا یابیدست یبرا

  ای باشد یناکافمتوسط  ایبالا  تیهر حوضه با اولو یبرا ینیرزمیآب ز یداریپا برنامه، 2022 هیژانو 31پس از 

اضافه  طیکه حوضه در شرا دهدمی صیتشخ کنترل منابع آب ادارهاجرا نشود و  یداریبه پا یابیدست یبرا

 بلندمدت استبرداشت 

  اجرا  یداریبه پا یابیدست یبرا ایاست  یناکاف ینیرزمیز یهاآب یداریپا برنامه کی، 2025 هیژانو 31پس از

 یمنجر به کاهش قابل توجه ینیرزمیز یهاآب برداشتدهد که یم صیتشخ کنترل منابع آب ادارهو  شودمین

 .شودمیمتصل به هم  یسطح یهاآباز 

 تهیهو  جادیمجاز به ا کنترل منابع آب ادارهروز به کمبود پاسخ دهد،  180 مدتنتواند در  یمحل سازمان کی اگر

 تیریقادر به تصاحب و مد ینیرزمیز یهاآب یداریپا یمحل سازمان کیکه  یتا زمان. این مسئله موقت است برنامه کی

، ارائه مفاهیم SGMAضمن تعریف اصول کلی  اداره منابع آببه طور کلی وظایف  ماند.یم یحوضه باشد، باق داریپا

های نامهمنتخب، تفاهمها مدیریتی و ادارات های لازم )تعیین حوضه، روشدهیگزارشاساسی و استانداردهای فنی و 

 دهیگزارشها و GSAهای مدیریتی ای برنامههای جایگزین، و ارزیابی اقدامات مدیریتی(، ارزیابی دورههماهنگی، گزینه

 باشد.می ،های مدیریتیاز روند اجرای برنامه
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 SGMAینیرزمیآب ز یهاحوضه داریپا تیریبه مد یابیدست یبرا یمقامات محل یرا برا یو جدول زمان ندیفرآ 

. کندمیبه هدف ارائه  دنیرس یلازم برا یهابرداشتن گام یرا برا ییهازمانو  اراتیابزارها، اخت نی. همچنکندمی نییتع

 یازآن، زمان ن انجام یبراتوان انتظار داشت که یتوجه است و م قابلدر اجرا، الزامات  ریدرگ یمحل یهاسازمان یبرا

 .باشد

 لیرا تشک ینیرزمیز یهاآب یداریپا یمحل یهاسازمانظرف دو سال  دیبا یمحل هایسازمان: اول مرحله 

  دهند.

  :یداریپا یهابرنامه دیبا شوندیم یمتوسط تلق ایبالا  تیبا اولو ییهاکه در حوضه ییهاسازمانمرحله دوم 

 یبحران اضافه برداشت یحوضه دارا کی نکهی( را ظرف پنج تا هفت سال، بسته به اGSPs) ینیرزمیز هایآب

ایجاد نماید  های دیگرای نباید اثرات منفی برای حوضههمچنین برنامه هیچ حوضه اتخاذ کنند. ر،یخ ایاست 

 و باید سطح قابل قبولی از معیارها و استاندارها را تضمین نماید. 

  ه طور کامل اجرا کنند سال فرصت دارند تا آنها را ب 20 یمحل یهاسازمان، هابرنامهمرحله سوم: پس از انجام

باید حکمرانی برای رسیدن به  های زیرزمینیهای پایداری آببرنامهدرواقع  .ابندیدست  یداریو به هدف پا

 اهداف پایداری را در حوضه خود ارائه و اجرا نمایند.

 یمحل که مردم یممکن است در صورتکنترل منابع آب  اداره: التینقش ا GSA اتخاذ  در ای ندهند و لیتشک

باید برنامه زمانی های زیرزمینی های پایداری آببرنامهبنابراین  کنند، مداخله کند. یکوتاه برنامه یو اجرا

 ادارهسوزن  بندی مسائل و رفع کمبود اطلاعات تدوین و اجرا نمایند در غیر اینمناسبی به منظور اولویت

 گیرد.کنترل منابع آب خود این وظیفه را به صورت موقت به عهده می

د. به عنوان مثال، دهیم ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد یبرا یدیجد یابزارها ،یمحل یهاسازمانقانون به  نیا

 شند:به موارد زیر نیاز داشته با ممکن است هاسازمان، ینیرزمیز یهاآب یداریپابرای تحقق اهداف 

 هابرداشت یریگها و اندازهثبت چاه 

  سالانه برداشتگزارش 

 خصوصی ینیرزمیآب ز یهابرداشت از چاه یبرا تیاعمال محدود 

 ینیرزمیز یهاآب تیریمد یمحل یهابرنامه یاجرا یها برانهیهز یابیارز 

 دیجد یهارحوضهیز جادیحوضه، از جمله ا ینظر در مرزها دیدرخواست تجد 

. کندیفراهم م ینیرزمیآب ز یداریپا یهابرنامه تهیه یبرا یمحل یهاسازمان یرا برا ییهانهیقانون گز نیا

 نیچند ای دهدمیکنند که کل حوضچه را پوشش  جادیواحد ا برنامه کیکه  رندیبگ میممکن است تصم هاسازمان

 را با هم ببندند. سازمان نیشده توسط چند جادیا برنامه
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 کیحوضه در  یداریبه هدف پا یابیدست یبرا 1اهداف میانکارو  یریگشامل اهداف قابل اندازه دیبا برنامه کی

های با اولویت بالا تلاش برای دستیابی به اهداف میانی در حوضهاداره منابع آب  برنامه ساله باشد. 20 یچارچوب زمان

جایگزین برداشت از آب زیرزمینی، افزایش های برنامهها و مدیریت عرضه و تقاضای آب، افزایش برای رفع کمبود داده

 برنامهباشد. درواقع ی زیرزمینی میهاآب یبخشی و احیابه منظور تعادل هابهای تغذیه مصنوعی و مدیریت سیلابرنامه

، فرونشست ،ینیرزمیآب ز تیفیک ،ینیرزمیز آب ترازحوضه، از جمله اطلاعات در مورد  یکیزیف فیشامل توص دیبا

مقررات نظارت و  ،و منابع آب ازهایشده در مورد ن ینیبشیو پ یخیتار یهاداده ی،و آب سطح ینیرزمیتعامل آب ز

 شهرستان و شهر باشد. جامع یهابرنامهها، از جمله برنامه ریبر سا برنامه نیا تأثیر یو شرح چگونگ تیریمد

عموماً وابسته به  ینیرزمیآب ز تیریمناطق مد یتیریبه اهداف مد یابیدست یمورد استفاده برا یابزارهامجموعه 

 ی. ابزارهادنبال کنند کنندگان آببر رفتار مصرف یگذارتأثیر یبرا ی رامقررات واحد ای استیس کیهم هستند تا 

و  ابزارهای حمایتی ،تشویقی یابزارها ،ینظارت ی: ابزارهاشوندمی میبه چهار دسته مجزا تقس ینیرزمیآب ز تیریمد

 . یرسانو آموزش و اطلاع منابع آباز  یحفاظت

 ینظارت یابزارها -1-2-3

 ،ینظارت ی. ابزارهاشوندمیساخته  ینظارت یابزارها بر اساس زهیبر انگ یمبتنبه ویژه ابزارهای تر دهیچیپ یابزارها

 ریغ ای یمال م،یمستق یهاکه مشوق ستین نیو هدفشان ا کنندمی ینیکنندگان آب را ملزم به انجام اقدامات معمصرف

 به موارد زیر اشاره نمود:توان یارائه کنند. به عنوان مثال م آبکنندگان مصرف یآن، برا

 های تحت آبیاریزمین ای دیجد یهاچاهحفر ( در تیمحدود ای) توقف 

 چاه یبرا دهیمجوز ستمیس 

 و تخصیص منابع آب یاریآب حقوق 

 های تحت آبیاریزمین مجوز صدور 

 (شیپا ایها )گزارش چاه یریگاندازه 

 آموزش مداوم الزامات 

 یقیتشو یابزارها -2-2-3

 یرفتار مصرف آب طراح رییبر تغ یگذارتأثیر یبرا زهیانگ جادیا یبرا ینیرزمیز یهاآب تیریمد یاز ابزارها یبرخ

هستند  ییاز ابزارها ییهانمونهی انرژ تیریمد یهاوهیش نیو همچن یاضاف یهانهیهز ایکارمزدها  ها،اتیاند. مالشده

 یهاستمیس ن،یزم یبازنشستگ یهامانند پروژه گرید ی. ابزارهاکنندیرفتار فراهم م رییتغ یابر یمال یهاقیشوتکه 

تا استفاده  دهدیانتقال آب که به افراد امکان م یهاستمیس د،یجد ینیرزمیز یهاآبکردن توسعه  یخنث یبرا یاعتبار

                                                      

1 Interim Milestone 
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استفاده از مجوز  ایو  (ینیزمریز یهاآب اعتباراتمبادله  قیمثال از طر یاست )برا ازیکه ن یو زمان مکاناز آب را به 

 نیاتخاذ بهتر یکاربران برا قیبه دنبال تشو ینیرزمیز یهاآب رانیکه مد ی(. در مواردییایمنطقه خاص جغراف کیدر 

 جیحال ترو نیمشارکت در ع یبرا یمال یهامشوق توانندیم زین نهیاشتراک هز یهاهستند، برنامه یتیریمد یهاوهیش

 ای از این ابزارها عبارتند از:خلاصه فراهم کنند. رانیکاربران و مد نیاعتماد ب

 یاضاف یهانهیهز ای عوارضها،  اتیمال 

 نیزم یبازنشستگ یها پروژه 

 مالک(مدیریت زمین توسط شده ) تیریآبخوان مد هیتغذ 

 حقوق ایانتقال اعتبار، مجوزها  یهاستمیس 

 یانرژ تیریمد یهاوهیش  

 آب منابعو حفاظت از  یتیحما یابزارها -3-2-3

دهند. یاز آب انجام م داریبه استفاده پا یابیدست یمنطقه برا ای حوضهرا در سطح  یآب اغلب اقدامات اضاف رانیمد

 تأثیربر رفتار مصرف کننده آب  ماًیرا که مستق یتیریمد یابزارها ریتواند سایآب م تأمین یو حفاظت یتیاقدامات تقو

اثر  شیافزا یآب را برا انیجر شیافزا یهاممکن است پروژه یآب یمثال، نواح یکند. برا تکمیل ای یبانیگذارد، پشتیم

 یگذارهیآب سرما افتیباز یهاستمیدر س ایدرون رودخانه دنبال کنند  یهاانیکنندگان آب بر جرحفاظت از مصرف

 یها. تلاشکندیکمک م زیرزمینی آب منبع کیمجدد  تغذیه یکنندگان آب برامشترک استفاده یهاکنند که به تلاش

 - یاختصاص تغذیه یهاحوضه یمثال، ساخت و نگهدار یبرا .شوندیم یها رهبرسازماناستفاده مشترک که توسط 

 ای از این ابزارها عبارتند از:خلاصه .رندیگیدسته قرار م نیدر ا زین

 انیجر شیافزا یهاپروژه 

 شده تیریآبخوان مد هیتغذ 

 آبخوان ی آبابیو باز رهیذخ 

 آب  گان منابعکنند تأمینتوسط  هارساختیز ارتقاء 

 ایآب در پیشروی موانع 

 یافتیاز آب باز استفاده 

 یابزار آموزش و اطلاع رسان -4-2-3

را از  ینیرزمیز یهاآب یداریبهبود پا یهابه کاربران کمک کنند تا عواقب رفتار و فرصت توانندیآب م رانیمد

 ندهیو آ یفعل یهاو چالش طیمتمرکز بر برجسته کردن شرا یهاابتکار عمل و آموزش بهتر درک کنند. تلاش قیطر

 ییابزارها نیدهد. چن شیداده و تعامل را در جوامع افزا تقارا ار یریادگی تواندیوم، محوضه، مانند اضافه برداشت مدا
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که هدفشان  ییهاتیساو وب ییاسناد راهنما ،یاطلاعات یهاداشته باشند، از جمله گزارش یاشکال مختلف توانندیم

 یهاتیفعالجامعه در مورد ابتکارات و  یاعضا یروزرسانبه ای یتیریمد یهاوهیش نیآموزش کاربران آب در مورد بهتر

کنندگان را در مورد موضوعات خاص که شرکت ییهاها و کنفرانسهدفمند، کارگاه یهامربوطه است. آموزش تیریمد

 یگرید یهانمونه برد،یم شیکه آموزش آب را در مدارس پ یآموزش یبرنامه درس تهیه ای کندیم ریمتمرکز بر آب درگ

 ای از این ابزارها عبارتند از:خلاصه هستند.

 مشارکت جامعه یدادهایو رو یآموزش یهابرنامه 

 برنامه یهایها و به روز رسان گزارش 

 یراهنما اسناد BMP 

 یاطلاعات یهاتیساداده و وب یابزارها 

 فرآیند تدوین معیارها -3-3

 عامل هر یبرا را یاهداف کم ؛حوضه یداریبه پا یابیبه منظور دست مینیرزهای زیپایداری آب اولیه هایبرنامه

های برنامه بیدر زمان تصو یامرحله اهدافالب قدر  ،اداره منابع آبتوسط  یاهداف کم نیا. کنندیم فیتعر یبحران

 تیوضعهر دوره،  انیپا در. شوندیم یابیارز ساله 5 یهادوره انیپادر  نیو همچن های زیرزمینینهایی پایداری آب

گزارش شده و در صورت  اداره منابع آببه  های زیرزمینیهای پایداری آببرنامهحاصل توسط  جینتا اساس بر هاحوضه

 . شوندیواقع م ینیمورد بازب لزوم

ثبات  جادیبه منظور ا یداریهر شاخص پا یکه برا کندمی فیتعر ارهایمع نییتع یرا برا یمقررات اداره منابع آب

 یهاآب عمقممکن است از  GSA کی. شودمی نییمجاور تع یهاحوضه یبرا نیو همچن ینیرزمیدر حوضه آب ز

وجود  یداریو شاخص پا ینیرزمیآب ز عمق نیب یقابل توجه یهمبستگ دیاستفاده کند، اما با اریمعبه عنوان  ینیرزمیز

 نیاز ا یبه عنوان بخش هاGSAوضع موجود است.  یوکارهاسازدرک حوضه و  ندیفرا نیا یاجرا لازمهداشته باشد. 

عدم و طیشراتا مطمئن شوند که همه  دهندمی لیتحو اداره منابع آبدر مورد هر شاخص به  دستهدو  حدأقل ند،یفرآ

 منجر یزیو چه چ شودیم یداریمنجر به پا یزی، چه چاست سازگارحوضه  یبرا یزیچه چ نکهیمورد ا در هاتیقطع

 در نظر گرفته شده است. شود،یم یداریپانا به

از آنها به  یدارد که برخ یبستگ ینیرزمیز یهاآب تیریمد یاتیاز عناصر ح یبه تعداد SGMA یاجرااز طرفی 

 شودیاستدلال م در این بخشاست.  «یریگاهداف قابل اندازه»عناصر  نیاز ا یکیاند. نشده فیوضوح توسط قانون تعر

 رممکنیغ ،آن یابیآن و نحوه ارز یمعنا فیبدون تعر یداریبه پا یابیدست رایهستند ز یضرور یریگکه اهداف قابل اندازه

 است.

های برنامهرا در  یریگکند تا اهداف قابل اندازهیها را ملزم مGSA ،ایفرنیکد آب کال (2)(b)10727.2 بخش

 مهم هستند، از جمله: لیبه چند دل یریکنند. اهداف قابل اندازه گ نییخود تع پایداری
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 طرح شرفتیپ یریاندازه گ یبرا. 

 اصلاح شود ای دوری شودنامطلوب  جیکه در آن از نتا یارائه چارچوب. 

 یریکه هدف آن جلوگ کنندیم فیرا تعر یداریپا یو بازده داریپا تیریمد ،یداریپا هدف  ،یریگاهداف قابل اندازه

نامطلوب به هم مرتبط هستند و  جیاز نتا یاریاست. بس نیو فرونشست زم ایآب در پیشروینامطلوب مانند  جیاز نتا

 .شوندمینشان داده  داریبه صورت همپوشان نیبنابرا

 یرا تا حد داریپا آبدهی SGMA رایوابسته هستند ز گریکدیبه  داریپا آبدهیو  یریگواقع، اهداف قابل اندازه در

 ای یریگقانون به طور خاص اهداف قابل اندازه نیحال، ا نیا با .کندیم فینامطلوب تعر جیبه عنوان اجتناب از نتا

اداره منابع از  SGMA. در عوض، کندمین فیو در طول زمان نظارت شود، تعر میتوسط آنها تنظ دیرا که با یندیفرآ

گنجانده شود، از جمله اهداف  برنامه پایداری کیدر  دیکه با یموارد شتریب فیتعر یرا برا یتا مقررات خواهدیم آب

 ارهایمع یسر کیو  یرا بررس SGMAدر  یریگاهداف قابل اندازه یامدهایپ در این بخشاتخاذ کند.  ،یریگهقابل انداز

های برنامهو گنجاندن آنها در  تهیه یچگونگ یبرا هیچارچوب اول کیمؤثر و  یریگاهداف قابل اندازه جادیا یرا برا

 .شودیمشنهاد یپ پایداری

 تیریو مد ینیرزمیز یهاآب تیریمربوط به مد اتیموجود و ادب ینیرزمیآب ز تیریمد یهابرنامه ها دریبررس

 :دهندیرا انجام م ریموارد ز مؤثر یریگکه اهداف قابل اندازه دهدمی نشان یقیتطب

 تعیین شرایط اولیه  

  یکم یهاآستانهتعیین  

 آستانه دارد. کیبه  دنیبه اقدام قبل از رس ازیکه ن یمحافظت یهامحرک جادیا 

 و نظارت منظم یریگاندازه 

 تیقطععدم محاسبه  

  دیو اطلاعات جد ریمتغ طیبا شراسازگاری  

 .شودداده میشرح  یشتریب اتیمؤثر با جزئ یریگاهداف قابل اندازه یهاجنبه نیاز ا کیهر در ادامه 

شرایط . دیاکجا بوده دیبدان دیبا د،یبرس دیخواهیکه م ییچگونه به جا دیبفهم نکهیا یبرا: هیاول طیشرا نییتع

 شرایط اولیه واضحباشد.  دیمف ینیرزمیز یهاآبمنبع مشترک مانند  کی تیریهنگام مد ژهیتواند به ویثابت م اولیه

هستند  ی، نقاط مرجعشرایط اولیهکمک کند.  تیریمد نتایج نامطلوباز  یریو جلوگ تیاز شفاف نانیبه اطم تواندمی

نقطه  . درواقع شرایط اولیهکنندیم یابیها ارزرا بر اساس آن راتییها، تغها و محرکآستانه میها در هنگام تنظGSAکه 

 ندهیآ یریگاهداف قابل اندازه نییتع یها براGSAاست که  ینیرزمیحوضه آب ز کی یخیو تار یفعل طیشرا ایشروع 

 . کندمیرا مشخص  یداریپا ریمس شرایط اولیه ن،یو عملکرد از آن استفاده خواهند کرد. بنابرا شرفتیپ یابیو ارز
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و  یشناسنیزم ،یکیدرولوژیه طیشرا ای ازاولیه یابیارزشامل  داریپا آبدهی فیتعر به منظور شرایط اولیه لازم

 یمناسب را برا فرضیاتها و دارد روش فهیوظ اداره منابع آبدر حوضه است و  یو فعل یخیتار بلندمدت یتیریمد

خاص  یهانامطلوب در حوضه جینتا ارزیابی یبرا شرایط اولیهحال،  نیکند. با ا ییشناساشرایط  نیا یابیو ارز فیتوص

 یرا بررس 2015 هیژانو 1نامطلوب رخ داده قبل از  جیدارند تا نتا اریها اختGSA رواز اینممکن است متفاوت باشد 

 نیو به هم باشدمی یی در کالیفرنیااستثنا یخشکسال کیاز چهارم ، سال 2015 هیژانو 1است که  ذکر انیکنند. شا

 در نظر گرفته شود. یخشکسال طیشرا یبرا مبناییبه عنوان  تواندیم لیدل

 کیو کنند را تعریف می یمنطقرینامطلوب و غ جتایها نGSAبر این اساس شد،  تعیین شرایط اولیهکه  یهنگام

 اداره منابع آبمجددا  بخشحال، در  نی. با اکنندتعیین می شرایط پایدار رابه  یابیدست یساله برا 20 یجدول زمان

حوضه  یداریبه هدف پا ا آنهایکه آ مشخص شوددارد تا های زیرزمینی های پایداری آببرنامه یدر بررس ینقش مهم

 یحوضه مجاور برا ییبر تواناهای زیرزمینی پایداری آب برنامه این وضعیت ایآ اینکه نیو همچن یا خیر ابندییدست م

در حوضه  یداریبه اهداف پا یابیمانع دست ؛ آیاریخ ایگذارد یم یمنف تأثیرخود های زیرزمینی پایداری آب برنامه یاجرا

 تیریمد منظور اطمینان از تحقق بهرا  یمحل اراتیممکن است اخت اداره منابع آب ن،یبنابرا خیر. یا شودمیمجاور 

  .محدود کند در سراسر کشور ینیرزمیآب ز داریپا

 تیوضع ص تعریفخا یارهایمع تحت عنوانگذشته  ینیرزمیحوضه آب ز تیریمد اهداف: یکم یهاآستانه میتنظ

که اغلب دهد مینشان  هاگذشته حوضه ینیرزمیز یهاآب تیریمد هایبرنامه ی. بررسشوندمی فیتعر مطلوب حوضه

. (RMC 2014 ؛2011نلسون، ی )بودند تا اهداف کم یفیاغلب ک ، در واقعاندشدهن فیتعر یبه خوب شده نییاهداف تع

و  یریگباشد. اندازهمی «ینیرزمیز یهاآب تیفیک شیمحافظت و افزا»برنامه،  کیموجود در  هدفبه عنوان مثال، 

 .دهدنشان نمیرا به وضوح  پیشرفت یک برنامه مدیریتیدر طول زمان دشوار است و  کلیعبارات  نیچن یابیرد

 منظوردو  یبرا یو کم یریگاندازه به اهداف قابل ازیبر نکالیفرنیا  عملیاتیو تجربیات  یقیتطب تیریمد اتیادب

که از اهداف منحرف  یاست؛ دوم، عملکرد یابیبه آنها قابل ارز یابیدر جهت دست شرفتی، پاینکه دارند: اول تأکید

از  یقیتطب تیریمد یبه جداساز یریگاندازه اهداف قابل حیصر انیب .شود تیریجهت مد رییباعث تغ تواندمی شودمی

و  هدایت را در طول زمان تیریمد یهانهیگز یریگاندازه چرا که استفاده از اهداف قابل کند،یو خطا کمک م سعی

 .کندیم هیتوج

هستند. هر دو مفهوم، به طور  ینیرزمیز یهاآب تیریدو مفهوم برجسته در مد داریپا آبدهیو  مطمئن آبدهی

 ،مطمئن آبدهی. بخشندبهبود می( را ی)ورود ینیرزمیآب ز هی( و تغذی)خروج ینیرزمیبرداشت آب ز نیرابطه ب ،یکل

 مقدار قیاغلب تطب آبدهی مطمئنهدف از و  متمرکز است ینیرزمیز یهاآب ترازو  رهیهمانطور در درجه اول بر ذخ

 یو اجتماع یکیاکولوژ ،یکیدرولوژیه دهیچیپ شرایطهدف  نیبوده است. ا ینیرزمیآب ز هیبا تغذ ینیرزمیبرداشت آب ز

 نیشد. به عنوان مثال، چند یتیریمد یها الشو منجر به چ فرض کردهاز حد ساده  شیرا ب ینیرزمیز یهاآب تیریمد

 قیجرم )تطب بیلان کردیرو کیرا اعمال کردند که  آبدهی مطمئن یهااستیدر کانزاس در ابتدا س ینیرزمیمنطقه آب ز
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 تخلیهمنجر به  رویکرد نیگرفتند. متأسفانه، ا شی( را در پینیرزمزی آب برداشت نرخ با بلندمدت تغذیهنرخ متوسط 

، کندمیها کمک انیبه جر ینیرزمیز یهاآبمانند که  نهرهازده شد و  نیاز حد تخم شیب هیرا نرخ تغذینهرها شد ز

 طیمح یازهایکه ن داریپا آبدهی بمنظور دستیابی بهخود را  یهااستیسها این حوضه ن،ی. بنابراه بوددر نظر گرفته نشد

 است. شده ادیآب  بیلانبه عنوان افسانه  را از حد شیب یسازساده نی. از اتغییر دادند ،گیردمیدر بر هم را  ستیز

 ییحال حاضر بدون به خطر انداختن توانانسل  یازهایبرآورده کردن ن - داری، مفهوم توسعه پا1980در اواخر دهه 

 یتلاش داریپا آبدهی ،یرا نشان داد. به طور کل داریپا آبدهیبه مفهوم  رییتغ - شانیازهایبرآوردن ن یبرا ندهیآ ینسل ها

)رودستام و  کند نیرا تضم ینیرزمیآب ز ستمیس کیمدت بلند یریپذانعطاف تواندمیاست که  یاریمع نییتع یبرا

که  یمتعدد یو اجتماع یطیمحستیز یایبلکه از مزا ،ینیرزمیز یهاآب ترازنه تنها از  داریپا آبدهی. (2014لنگریج، 

وابسته به آب  یهاستمیحفظ اکوس ه،یپا انیمانند کمک به جر کند،یمحافظت م کنند،یفراهم م ینیرزمیز یهاآب

 . (2004)مایمونه،  ایدرشور آب  پیشرویو  نیو محافظت در برابر فرونشست زم ،ینیرزمیز

در هر  یریاهداف قابل اندازه گ دی، باSGMA تعریف شده درنامطلوب  جیاز نتا کیهر  تیریو مد یریجلوگ یبرا

 یهاآب ترازنامطلوب، مانند کاهش  نتیجه کیوجود  SGMAنکته مهم است که  نیشود. توجه به ا ییشناسا برنامه

 قابل توجه» نتیجه کباید ینامطلوب،  جهینت کی جادیا ی. بلکه براکندمین فیتعر را نامطلوبنتیجه به عنوان  ینیرزمیز

اما  ست،ینامطلوب ن جهینت کیخود  یلزوماً به خود ایآب در پیشروی گر،ی. به عبارت دوجود داشته باشد« یمنطقریغو 

قابل توجه و »سطح  کیممکن است به عنوان  نینرخ مع کیبالاتر از  ایمکان خاص  کیفراتر از  ایآب در پیشروی

 ،«یرمنطقیمعنادار و غ»نامطلوب  ایجنت برای کنترل برنامههر  ن،یشود. بنابرا فیتعر ایآب در پیشرویاز  «یمنطقریغ

 کند. فیرا تعر یکم یهاآستانه دیبا

 رقابلیغ جیاجتناب از نتا مبتنی برشده  فیهدف تعر تیوضع ایسطح »از آستانه عبارت است از  یکل فیتعر کی

ها . آستانه(2011)پولوسکی و همکاران،  «ستمیس تیشده در وضع فیتعر ی قابل توجهستیز طیمح رییتغ ایقبول 

به  یتیریو مد ی. علاقه علمشودمی ایجادقبول  رقابلینامطلوب غ نتایج هااز آن دهند که فراتریرا نشان م یطیشرا

 شیدر دهه گذشته افزا یقیتطب تیریها در چارچوب مدستمیو اکوس یعیمنابع طب تیریمد یها برااستفاده از آستانه

 سازمان کی، کندمیعبور  آستانهاز مقدار  ای شودمی کیبه مقدار آستانه نزد بحرانی عامل کیکه  یاست. هنگام افتهی

 دهد.میقبول پاسخ  رقابلیغ جیاز نتا یریجلوگو معکوس کردن روند  منظوره ب یبا انواع اقدامات منطق یتیریمد

 تیریمد یهابرنامهاز  ی. تعدادستین یدیجد موضوع ینیرزمیز یهاآب تیریمد یبرا یکم یهاآستانه نییتع

 یهاوهیش نییتع یمتحده از آستانه برا الاتیو در سراسر ا ایفرنیدر کال یزیراسناد برنامه ریموجود و سا ینیرزمیآب ز

 شوندمیاستفاده  ندهیمطلوب آ طیشرا نییتع یها براآستانه س،. به عنوان مثال، در تگزاکنندمیاستفاده  داریپا تیریمد

ماک و همکاران، دهند ) ینشان می نیرزمیآب ز رهیحجم ذخی و نیرزمیآب ز ترازمانند  ط،یشرا یرا برا یو اهداف خاص

نرخ پمپاژ  حدأکثر تا شوندمی ینیرزمیآب ز یهامشخص شد، آنها وارد مدل ندهیمطلوب آ طیکه شرا یهنگام (.2008

 مطلوب را برآورد کنند.  ندهیآ طیبه شرا یابیدست یمجاز برا
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 آننامطلوب که در  جهیو حول شش نت شوندمیاستفاده  SGMAدر  که در حال حاضر ییهااز آستانه ییهانمونه

هایی روی حجم آب قابل برداشت سالیانه، وجود دارد. برای مثال به محدودیت شده است یاند سازماندهمشخص شده

های زیرزمینی، کنترل افت تراز آب زیرزمینی برای یک مقدار مشخص در یک رعایت نرخ معین کاهش برداشت از آب

ای نزدیک های مشاهدهنی مشخص، حفظ تراز آب زیرزمینی )مثلاً مقدار معینی بالاتر از تراز آب دریا( در چاهبازه زما

گیری دریا به منظور جلوگیری از پیشروی آب شور، کنترل عدم تجاوز حد مشخصی از کیفیت آب در نقاط اندازه

 توان اشاره نمود.مشخص، می

است که محلی در  ،یعیمنابع طب تیریها در مددر استفاده از آستانه جیرا مسئله کی: یمحافظت یهامحرک جادیا

که  یاند که تا زمانشده یطراح یاو مقررات به گونه نیاز قوان ی. به عنوان مثال، برخترخ داده اسنامطلوب  جهینت کی

دارند  لیها تماGSAمانند  یتیریدم یهاسازماندر همه موارد،  باًیافتد. تقرینم یاتفاق چیآستانه عبور نشود، ه کیاز 

 برای در نظر گرفتندهند.  ریینامطلوب تغ ای رینقطه اوج برگشت ناپذ کیبه  دنیرا قبل از رس یتیریمد یهاوهیتا ش

 کنند و در واکنش به آن اقدام جادیهشدار ا ستمیس کی دیبا رانیمد ،هاو اطمینان از عدم تجاوز از آستانه تیقطععدم

 نیو در ع یقیتطب یریگمیچارچوب تصمی تیریاقدامات مد ییزمان و چرا ،یچگونگ قیدق ییها با شناسامحرک. کنند

 به عنوان یکپارچهیک سیستم ها را در محرکها GSA. (2012)نی و شولز،  کنندمیحال ساختارمندتر را فراهم 

 .کنندتعریف می سبز، زرد و قرمز یهامحرک

که در آن  یو نقاط رخ دهد )آستانه( تواندینامطلوب م نتیجه کیکه  یزمان برآورد منبع، کی تیریهنگام مد

اقدامات  ،شودتجاوز می آستانه از مقدارکه  یاتخاذ شوند، مهم است. زمان دیبا رانهیشگیپ ای یقاتیتحق تیریاقدامات مد

در هر  یطرح کنند که چه اقدامات پایداریهای برنامه رد توانندیم هاسازمان. شوندیخاص آغاز م یتیریمد ایو  یقانون

 .باشدمی ایفرنی( کد آب کال2) (b) 10727.2امر در جهت برآوردن الزامات بخش  نیانجام خواهد شد. ا مرحله

هستند.  ینیرزمیز یهاآب تیفیبر ک برداشتاثرات  تیریمد یروش برا نیترجیآب احتمالًا را تیفیک یهامحرک

 یرهایاز متغ یاریبس یها برامحرک ا،ی. در استرالدهستن ینیرزمیآب ز ترازها معمولاً بر اساس کاهش در نبراسکا، محرک

 ستمیسلامت اکوس یهاآب و شاخص تیفیک ،ینیرزمیز یهاآب ترازکه متناظر با  شوندیشده استفاده م یریگاندازه

 .هستند

 ییسطوح بالا ایوجود دارد  یکم یهاکه داده یزمان ژهیبه و ینیرزمیمنابع آب ز تیریمد یتوانند برایها ممحرک

 ییهالزوما محرک و هستنددهنده شرایط نشانها فقط محرک. رندیمورد استفاده قرار گ وجود دارد تیقطعاز عدم

 ریاز مقاد یامقدار ثابت، دامنه کبر اساس ی ندتوانیها مها و محرکآستانه را برآورده کنند. SGMAکه الزامات  ستندین

ها است که آستانه ضرورینکته  نیتوجه به ا ،ینیرزمیز یهاآب تیریمد ی. براشوند میاز احتمالات تنظ یادامنهو یا 

 آبخوان متفاوت باشد. یهایژگیو و یمحل طیحوضه بسته به شرا کیدر  مکانیها ممکن است از نظر و محرک

 ررشد،یفصول رشد و غ ایدر طول سال، مطابق با فصول خشک و مرطوب  ینیرزمیآب ز تراز شیکاهش و افزا با

 مقیاسآستانه در  کیاز عبور  یریگثابت جهت جلو یهااز محرک یانمونه 3–3شکل ماند. یثابت م محرکسطح 
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شده  میتنظ ینیرزمیآب ز متوسط تراز ریانحراف استاندارد ز کیزرد در  محرکاست.  ینیرزمیز یهاآب تراز یخیتار

قرمز در دو انحراف استاندارد  محرکمعکوس کردن روند است.  ایکاهش  یاز اقدامات برا یاکه مربوط به مجموعه است

آب  تراز شتریمتوقف کردن کاهش ب یبرا یبه اقدامات فور طشده است که مربو میتنظ ینیرزمیآب ز متوسط تراز ریز

 نیکمتر ،ینیرزمیآب ز ترازمثال، آستانه کاهش  نیدر ا .کنندیم لیرا تسه یزیرثابت برنامه یهااست. محرک ینیرزمیز

انحراف استاندارد  کیسبز(،  خط) نیسطح زم ترازثابت در  یهامحرک( است. اهیثبت شده )خط س ینیرزمیآب ز تراز

نشان دهنده  یاند. خط آبشده میتنظ ینیرزمیمتوسط آب ز تراز ریقرمز( ز خطزرد( و دو انحراف استاندارد ) خط)

 .است در طول زمان ینیرزمیعمق آب ز یریگاندازه یهاداده

 

 ینیرزمیز یهاآب تیریمد یثابت برا یهاکمحر –3–3شکل 

. به ابدییو کاهش م شیافزا هامحرک ریمقاد ،یدر حوضه به صورت فصل زیرزمینی آب ترازو کاهش  شیافزا با

 ینیرزمیآب ز تراز نیانگیانحراف استاندارد کمتر از م کیمرطوب،  یهاقرمز در طول سال محرک نجا،یعنوان مثال، در ا

 توانندیم ریپذانعطاف یها. محرکاست مرطوب یاهآبخوان در طول سال ردنمثال، هدف حوضه پر ک نیدر ا رایاست، ز

 یهامرطوب نسبت به دوره یهادر دوره یمتفاوت یپاسخ دهند و به سطوح حفاظت یو درونسال یسالبرون تغییراتبه 

حال، ممکن  نی. با اندک نهیرا به طور موقت به ینیرزمیز یهاآبممکن است استفاده از  کردیرو نیدارند. ا ازیخشک ن

 باشد. گمراه کننده گروداران یرا دشوارتر کند و ممکن است برا یزیراست برنامه

 یابیدست یبرا ییراهنما ،یریگقابل اندازه هدافا منظور از طراحی :منظم شیو پا یریگاندازه ستمیس یاندازراه

 ماًیکه بتوان آن را مستق یاگونهبه ی،ریگهدف قابل اندازه کی تیوضع پایش ن،یاست. بنابرا پایدار تیریبه اهداف مد

(. 2008لیونز و همکاران، است ) یقیتطب تیریمد یسنگ بنا پایشها مرتبط کرد، مهم است. ها و آستانهبا محرک

 زیو خطا متما سعیرا از  یقیتطب تیریاست که اساساً مد یزیشده، چ یآوراز اطلاعات جمع یریادگیو  پایش تیهما

 .کندمی

 ینیرزمیز یهاآب ازاضافه برداشت  SGMAنامطلوب وجود دارد.  جهیهر نت یبرا یمتنوع یریگاندازه یهاروش

و باید روشی  کندمیمشخص ن ی رانیرزمیاضافه برداشت از آب ز یابیارز یبرا اریمع نیتراما مناسب کندمیرا ممنوع 
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برداشت  تواندیم GSA کی. شودآستانه استفاده  نییها و تعمحرک نییتع ،یریگاهداف قابل اندازه یکم یابیارز یبرا

اضافه برداشت از  یابیارز یبرا یسازمدل یهاکیبا استفاده از تکنرا  ینیرزمیز یهاآب عمق راتییتغ ای ینیرزمیآب ز

 یانمونهمصرف برق ممکن است به عنوان  ایسنجش از دور  یها. به عنوان مثال، دادهگیری کنداندازه ینیرزمیآب ز

 میرمستقیغ یریاندازه گ یهاکیکه تکن دیداشته باش ادیاستفاده شود. مهم است که به  ینیرزمیز یهاآب برداشت یبرا

 .دارند را تیقطعاز عدم یسطوح بالاتر ذاتاً

 یهاآبمدیریت است.  ضروریبلندمدت  یزیربرنامه ندیدر هر فرآ قطعیتعدمدر نظر گرفتن  :تیقطععدم محاسبه

 یریگو اندازه یسازمدل هایروشدر دقت و صحت  ییهاتیو محدود ستیقابل مشاهده ن از این جهت که ینیرزمیز

با مشاهده  دیند، ابتدا باکنیم تهیهرا  هابرنامهها GSA. همانطور که هستندقطعیت د، مستلزم در نظر گرفتن عدمندار

 طیشرا رییتغ یچگونگ ینیبشیها )که ممکن است ناقص باشند( و سپس پیابیها و ارزخواندن گزارش ،یخیتار یهاداده

 یریبا هدف جلوگرا  شرایط اولیه ،آب( نانیاطم تیقابل ،یتیریمد یکردهای، رواقلیم راتییتغ ،اراضی ی)مانند کاربر ندهیآ

های مدیریتی قطعیت را در برنامهعدم تدوین نموده و دهدمیقرار  تأثیررا تحت  ینیرزمیز یهاآب ی کهنامطلوب جیاز نتا

 .در نظر بگیرند

در  دیفقط با یآب کشاورز یریگاندازه یهامثال، دستگاه یها نسبتاً کوچک هستند. براتیقطعاز عدم یبرخ

 ری. سا(California Code of Regulations Section 597.3(a)(1))باشند  قیدرصد دق 12 یمنف ایمحدوده مثبت 

ها، آبخوان بستر تیقطععدممانند  شوند،یمن یریگاندازه یخوبو اغلب به هستند ترمعمولًا بزرگ هاتیقطععدم

. به عنوان مثال، یآب یهاستمیبر س اقلیم راتییتغ اتتأثیرآب و  از منابع ندهیآ هایبرداریبهره ن،یزم ندهیآ یهایکاربر

 داردآب  یهاستمیو س یدرولوژیبر ه یدیمرتبط و شد اتتأثیر ،اقلیمی اتتأثیرکه  دهندیاز مطالعات نشان م یاریبس

(DWR, 2008اگرچه علم نم .)تحت سناریوها توان یرا م جینتااما ، نماید ینیبشیرا پ راتییتغ نیا قیتواند شکل دقی

 ها در نظر گرفت.ویسنار نیو بدتر نیبهتر در

کند، اما لازم است که مشخص شود یفراهم م هاتیقطعمقابله با عدم یرا برا یندفرآی ،یقیتطب تیریمد

ها ممکن است به صورت شود. محرک جادیبه آن ا یدگیرس یبرا ییکردهایاست و رودام بخش سیستم در ک تیقطععدم

 یارهایبا مع یریگفراهم شود. اهداف قابل اندازه ییپاسخگو یبرا یکاف بازه اطمینانشوند تا  میکارانه تنظمحافظه

 طیدر شرا یریگمیتصم ندیو کمک به فرآ قطعیتیعدم نیپاسخ به چن یمناسب برا یهاها و آستانهمناسب و با محرک

  اند.شده یطراح دارتیقطععدم

)به عنوان مثال،  یتیریاز اقدامات مد یاریکه بس قتیحق نیا هیتوج یبرا هامحرکمهم است که  اریبس مسئله نیا

اجتناب کنند.  یاقدامات اضطرار میمستقریو غ میمستق یهانهیدارند تا از هز ازین یتوجهبه زمان قابل (تغذیه شیافزا

انتظار باشد که ممکن  از حد بالاتر( ای) ترنییاقدام ممکن است پا کیسودمند  ثراتاست که ا یمعن نیبه ا قطعیتعدم

 تیوضع کیپاسخ مناسب به  افتنیزمان  تواندیم قطعیتعدم نیباشد. بنابرا یو زمان اضاف شتریب اتاقدام ازمندیاست ن

وجود دارد،  ستمیدر مورد س تیقطعاز عدم یادیز درجات ایهستند  اسکه حس ییهاهضدهد. در حو شیرا افزا داریناپا
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به عنوان  دنتوانیم هاقطعیتدر نظر گرفتن این عدم. شوند تعریفنامطلوب  جیها بالاتر از آستانه نتاممکن است محرک

بکار گرفته  ،شوندمینامطلوب  جیکه منجر به نتا ستمیس نشدهینیبشیپ یهاواکنش برایهشدار زودهنگام  روش کی

ی نیرزمی. منابع آب زرندیگیمورد استفاده قرار م ایاسترالدارلینگ یه مورضدر حو های اطمینانبازهمثال،  یشوند. برا

 نانیول اطمبه منظور حص ینیرزمیآب ز برداشتدارند. در آن مناطق مقدار کل  کمتری موجود یهاداده برخی مناطق

 . ابدییکاهش م ، بیشتردشونیخطا م دچار ترکم یتیریاقدامات مد نکهیاز ا

اهداف  یاجرا یبرا مهم راهبرد کی دیبا اطلاعات جد انطباق :دیو اطلاعات جد رییدر حال تغ طیبا شرا یسازگار

به سمت  شرفتیپ ارزیابی منظور بهی نقاط عطف موقت ،هابرنامه در تدویناست. به عنوان مثال،  مؤثر یریگقابل اندازه

ثابت  یهایژگیو یدارا طیکه مح نیعلاوه بر ا .شودمیدر نظر گرفته  ریمس رییو در صورت لزوم تغ یداریاهداف پا

 رییمورد انتظار شود، مانند تغ راتییاز تغ ینیرزمیآب ز طیممکن است منجر به خارج شدن شرا یگریعوامل د ست،ین

 .یاقتصاد طیشرا

منابع  زتریآم تیموفق تیریرا به منظور مد ریمتغ طیاست که شرا یاو هم فلسفه کیتکن کی هم یقیتطب تیریمد

به  یابیدست یبرا اقدامات میزان پیشرفت قیدق یریگهانداز با یقیتطب تیری. مدکندمیها ادغام  ستمیو اکوس یعیطب

. در گیردمورد استفاده قرار می به اهداف یابیدست یآن برا یو اجرا تیریو سپس اصلاح برنامه مدپایداری  اهداف

 یزیرتا برنامه کندیم قیرا تشو یمحل یریگمیو تصم ییپاسخگو ،یرپذیانعطاف ،یقیتطب تیریکوتاه، مد یزمان یهابازه

 د،یتوسعه اطلاعات جدتر، با یطولان یزمان یدهد. در دوره ها قیتطب طیمح رییدر حال تغ یازهایو ن طیمنابع را با شرا

 مرحله سه شامل یقیتطب تیریمد چارچوب .شودمی یتیریمد یهابرنامه روزرسانیهب و اصلاح به منجر یقیتطب تیریمد

 یاز چرخه تکرار یاز مراحل است که بخش یمراحل شامل تعداد نیو پاسخ. ا یابی، و ارزاجرا ،یزریبرنامه: است گسترده

 .هستند

 نییبا تع یساله ضمن مشارکت گروداران محل 20دوره  کی یدر هر حوضه برا ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد

 نامطلوب جینتا وقوع از یریجلوگ منظور به هاتیقطععدم به پرداختن ندیفرآ نیا در. شودیم محققمناسب  یارهایمع

را در  تیقطعبه صراحت عدم یتیریمد یمهم است که نهادها اریبس نی. بنابرااست یضرور اهداف نمودن یاتیعمل و

 که قبلاً  همانطورکنند.  جادیاطلاعات ا یبنددسته ایبهبود  یرا برا رانهیشگیپ یهااز پاسخ یاو مجموعه رندینظر بگ

 های پایداری،برنامه نیدر تدو دیبا هاGSAشده است.  فیتعر یبحران شش عاملبر اساس  ارهایمع نیا شد، اشاره

در  نیبنابرا. ندیمشخص نما را نامطلوب جینتا از یریجلوگرا به منظور  ینیرزمیتراز آب ز حدأقلمناسب و  یارهایمع

در آن  یاکنند که در چه نقطه نییو تع رندیرا در نظر بگ یداریاز شش شاخص پا کیهر  طیشرا دیبا هابرنامه هیته

 یهایو کاربر مصارفتمام  دیبا GSAنامطلوب،  جهینت کی فی. هنگام تعرشوندمی یمنطقریحوضه قابل توجه و غ

 . ردیدر حوضه را در نظر بگ تیو منافع مالک یاراض یکاربر نیهمچن ،ینیرزمیز یهاآبسودمند از 

 اهداف رمنظو نیا ی. برارندیگ قرار یبحران طیشرا در گانه شش عوامبکه  افتدیم اتفاق یزمان نامطلوب جینتا

همانطور که قبلاً تأکید  یریگ. اهداف قابل اندازهشودیم فیتعر یانیم اهداف و یحدأقل یهاآستانه ،یریگاندازه قابل
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شده  بیبرنامه تصو کیهستند که در  ینیرزمیآب ز طیبهبود شرا ایحفظ  یبرا یریگاهداف مشخص و قابل اندازه ،شد

است  یامشاهده چاهدر هر  ینیرزمیآب ز تیاست که نشان دهنده وضع یمقدار کم ،یحدأقل اند. آستانهگنجانده شده

 پنجهر  که هستند یعطف موقت نقاط ،یانیکند. اهداف م جادیا ینامطلوب جهیاز آن فراتر رود، ممکن است نت یکه وقت

نقاط عطف ممکن است با  نی. اشوندمی نییتع یروزرسانهب به اهداف، یابیدست یبرا یاریبه عنوان معبار یکسال 

، منطقه یحدأقل یهاو آستانه یریگهدف قابل اندازه نید. منطقه بنکن رییداده تغ یهاکارها و پر شدن شکاف شرفتیپ

 است. یاتیعمل یریپذانعطاف

 ارزیابی اقدامات  -4-3

به طور خاص به الزامات  بخش نیکه ا یی. از آنجاتعریف شد یریگاهداف قابل اندازه نییتع یچگونگدر بخش قبل 

SGMA  مورد قانون  نیمرتبط با ا یکم یهاو آستانه یریگاهداف قابل اندازه تعیین و ارزیابی، نحوه شودمیمربوط

دست  یداریو به هدف پا حفاظت شوندنامطلوب  جیها از نتامستلزم آن است که حوضه SGMA. گیردبررسی قرار می

. شودمی فیها( تعرحوضه یبرخ یبرا 2042) 2040تا سال آن  داریپا آبدهیاز حوضه با  یبردارهکه به عنوان بهر ابندی

انتخاب کنند که از اصول  یمنطقرینامطلوب معنادار و غ جیتان یرا برا ییهاآستانه دیها باGSAست که ا بدان معنا نیا

 کند.یم تیحما داریپا آبدهی

 یها براآستانهاهداف و  یابیارز امااست،  یآستانه ضرور نییهنگام تع یمحل شرایطکه واضح است که  یحال در

 التیدر سراسر ا داریپا آبدهیبه  یابیدست یبرا SGMAموجود و هدف  یدولت یاز انطباق آنها با استانداردها نانیاطم

 یریمنجر به درگ نکهیقابل دفاع باشد، احتمال ا یو قانون یروشن، سازگار و از نظر علم ندیفرآ نیمهم است. اگر ا اریبس

 شودمی شنهادیها پحوضه یبرا هیچارچوب اول کی نجا،یهمجوار شود، کمتر است. در ا یهاحوضه نیو ب یدر سطح محل

 «یرمنطقیمعنادار و غ»نامطلوب  جینتا یهاآستانه اهداف و نییو تع ییشناسا یثابت برا ندیفرآ کی توانیکه چگونه م

 .کرد جادیا

 یقیتطب حکمرانیاز آنها با  ی، اما تعداد کمکنندمیرا درک  یقیتطب تیریمفهوم مد رانیاز مد یاریاگرچه بس

 یقیتطب تیری. مدکندمی لیتسه رییواکنش به تغ یرا برا یتیریمد سازمان کی ییتوانا یقیتطب حکمرانیآشنا هستند. 

اطلاعات  بیقادر به ترک یتیریمد یهاسازماناگر  ژهی، به وکندمین نیرا تضم داریو پا ریپذانعطاف جینتا ییبه تنها

 یفن ای یعلم ندیفرآ کیرا صرفاً  یقیتطب تیریکه مد ستیعاقلانه ن ن،ینباشند. بنابرا ریمتغ طیو پاسخ به شرا دیجد

را  شتریو انعطاف ب تیاست که شفاف ینهاد یاختارهااست که مستلزم س یاجتماع ندیفرآ کیذاتاً ، این فرآیند میبدان

و پاسخ.  یابی، و ارزاجرا ،یزیرسه مرحله است: برنامه یدارا یقیتطب تیریچرخه مدهمانطور که بیان شد  ممکن سازد.

 .کندمی زیو خطا متما سعیرا از  یقیتطب تیریاست که مد یزیآن چ افتهیساختار یریادگیو  یریگنظارت، اندازه

 جینتا رایدر نظر گرفته شوند، ز دیبا زیمتفاوت ن مکانی یهااسینامطلوب، بلکه در مق جهیهر نت یها نه تنها براآستانه

در سراسر  یمتفاوت یهایژگیممکن است و ایمناطق حوضه وجود داشته باشد  ینامطلوب ممکن است فقط در برخ

 حوضه داشته باشد.
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 ؟کندمی تخطیموجود  هایاز استاندارد هاآستانه ای: آ1مرحله 

 نیاند، اکرده میرا تنظ لازم یاستانداردها یالتیا یهااستیکه س یاست که زمان نیچارچوب ا نیدر ا مرحله نیاول

 یآب، برخ تیفیموارد، مانند ک یدر برخ شوند. فیتضع SGMAتوسط  توانندیاستانداردها نقش قانون را دارند و نم

که در موارد  یکند، در حال تیآستانه را هدا نییتع ندیوجود دارد که ممکن است فرآ ینظارت یندهایاستانداردها و فرآ

 درون یهاانیجر حدأقلاز موارد، مانند  یاریوجود دارد. در بس یموجود کمتر یهاراهنما ن،یمانند فرونشست زم گر،ید

 ینیرزمیز یهاآب یاست و به طور گسترده برابوده  یسطح یهاآب تیریبر مد یموجود مبتن یهااستیرودخانه، س

 اعمال نشده است.

 ؟ه استشد جادیشفاف ا یعموم ندیفرآ کی قیآستانه از طر ای: آ2مرحله 

 ریرا درگ گرودارانو  یمحل یهاسازمانشفاف که  ندیفرآ کیاز  یرویها با پکه آستانه کندیم نیدوم تضم مرحله

موجود، مانند  یزیرخواهد که اسناد برنامهیمهای پایداری برنامهبه طور خاص از  SGMAشده است.  جادیا کند،یم

در این  مختلف گرودارانو فعالانه با  رندیرا در نظر بگ (.Government Code Section 65350.5) یعموم یهابرنامه

 همکاری نمایند. زمینه

 مرتبط با سطح آستانه وجود دارد؟ یاثرات منف ای: آ3مرحله 

 اتتأثیرآستانه خاص است. اگر  کیمرتبط با  یاثرات منف لیو تحل هیچارچوب مستلزم تجز نیسوم در ا مرحله

 یابیموارد، در صورت دست یدر برخ گر،یداشته باشد. از طرف د یبه بازنگر ازیمحتمل باشند، ممکن است آستانه ن یمنف

را  یمنف ثراتا نیبتوان اپذیری اثرات منفی ممکن است و با در نظر گرفتن برگشت دهید بیبه توافق با جوامع آس

 د. کاهش دا

 کند؟یرا نقض م هیآستانه هر حوضه، آستانه حوضه همسا ای: آ4 مرحله

بگذارند  تأثیر گریکدی ینیرزمیآب ز بیلانتوانند بر یقرار دارند م گریکدیکه در مجاورت  ینیرزمیآب ز یهاحوضه

کند که  یابیخواهد تا ارزیم اداره منابع آباز  SGMAبگذارند.  اثر SGMA تیرعا یبرا گریکدی ییبر توانا جهیو در نت

 یا نه شودمیخود  یداریبه اهداف پا یابیستد یبرا گرید ایبرنامه ییحوضه مانع از توانا کیدر  برنامه کی ایآ

(California Water Code Section 10733(c).)  تحت هیهمسا هایحوضه که شودیحاصل م نانیاطم 4مرحله در 

 شوند.مدیریت می های مجاورمنفی حوضه اتتأثیراز ضمن جلوگیری  مختلف یهاآستانه

 وجود دارد؟ ییبالا تیقطعاجتناب از آستانه، عدم یبرا یشنهادیدر خصوص اقدامات پ ای: آ5مرحله 

 یاست و ضرور تیقطعذاتاً مستلزم عدم یبلندمدت یزیربرنامه ندیکه قبلًا مورد بحث قرار گرفت، هر فرآ همانطور

آن  امدیاقدام و پ کی نیوجود دارد، ب یکه داده کم یشناخته شود. در موارد تیبه رسم قطعیتیعدم نیاست که چن
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 یهاوجود دارد، عاقلانه است که آستانه ندهیآ طیشرا ینیبشیپ یبرا یکم ییتوانا ایوجود دارد  یطولان یفاصله زمان

 . شود جادینامطلوب ا جهیاز نت یریجلوگ یبرا یشتریب یمحافظت یهاتر و محرککارانهمحافظه

 در تضاد است؟ با یکدیگرنامطلوب  هجینتهای تعریف شده برای هر آستانه ای: آ6مرحله 

حاصل شود که آستانه  نانینامطلوب است تا اطم جیاز نتا یترجامع دیمستلزم د یمرحله چارچوب مقدمات نیآخر

آب در  تیریمد یدولت یهاتیاولو ایها استیبا س ایندارد  یگریبر د یمنف تأثیرنامطلوب  جهینت کی یشده برا نییتع

 .ستیتضاد ن

 نحوه نظارت و پایش  -5-3

باشد؛ ها میها بررسی شبکه پایش حوضه برای ارزیابی روند اجرای برنامهGSAیکی از وظایف تعریف شده برای 

برداری متناسب با اهمیت وقوع نتایج نامطلوب و به منظور ارزیابی های دادهواقع باید تراکم شبکه پایش و زمان در

های پایش مختلفی از جمله برنامه پایش سراسری تراز آب برنامهبحرانی بررسی و تحلیل شود. برای این منظور  عوامل

سال برای بررسی برداری به صورت دو نوبت در داده ،ها( وجود دارد. در برخی حوضهCASGEMزیرزمینی کالیفرنیا )

لازم به ذکر است که هر حوضه باید ضمن توجه به شرایط خاص و پتانسیل  شود.مدت انجام میروندهای فصلی و بلند

ها سیستم و برنامه پایش خاصی را تنظیم نماید. بدین حوضه، بر مبنای نتایج نامطلوب تعریف شده و اهمیت وقوع آن

 باشد.بحرانی حوضه می عواملبه منظور پایش  ایمشاهدههای انتخاب چاه ها منطقه بندی حوضه وGSAمنظور وظایف 

شده توسط نهایی های پایداریبرنامهباشد؛ تحت میزان برداشت از آبخوان که متناسب با اهداف مدیریت پایدار می

 ه تدوین شده و نحوهنسبت به برنام هاGSA ،ساله پنجساله و  های یکشود؛ در انتهای دورهمشخص می اداره منابع آب

ساله برنامه بازبینی و اصلاح  پنجهای یکساله و باشند و در صورت لزوم با توجه به گزارشاجرای این برنامه مسئول می

ها و اهداف میانی تعریف شده و همچنین نتایج نامطلوب تعریف شده که منحصر به هر حوضه شود. بر اساس محرکمی

زمانی تعریف شده  شوند تا با کاهش تدریجی نتایج نامطلوب، موفقیت پایدار در بازهاز میباشد، اقدامات اصلاحی آغمی

  در این راستا نکات زیر، مورد توجه است: حاصل شود.

 های کافی برای نشان دادن روندهای آوری دادههر سازمان باید یک شبکه پایش ایجاد کند که قادر به جمع

ی هاآبی زیرزمینی و منابع آب سطحی باشد و اطلاعاتی درباره شرایط هاآبمدت، فصلی و بلندمدت در کوتاه

 .ها ارائه دهدزیرزمینی برای ارزیابی اجرای برنامه

  و اجرای شبکه  تهیهباید شامل توصیفی از اهداف شبکه پایش از جمله توضیحی در مورد چگونگی  برنامههر

ی سطحی و زیرزمینی در مقیاس زمانی هاآب اندرکنشی زیرزمینی و منابع سطحی مرتبط، هاآببرای پایش 

 برنامهات و اثربخشی اجرای تأثیربرداری مناسب برای ارزیابی و مکانی مناسب. تراکم مکانی شبکه و تواتر داده

 برای حوضه باشد. اهداف شبکه پایش باید برای دستیابی به موارد زیر اجرا شود:

o برنامهن دادن پیشرفت در جهت دستیابی به اهداف قابل اندازه گیری شرح داده شده در نشا. 

o  ی زیرزمینی.هاآبهای مفید از برداران و استفادهات بهرهتأثیرنظارت بر 
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o ی.حدأقلهای نظارت بر تغییرات شرایط آب زیرزمینی با توجه به اهداف قابل اندازه گیری و آستانه 

o در اجزای بیلان آب. تغییرات سالانه کمی 

 ای طراحی شود که برای هر شاخص پایداری موارد زیر را انجام دهد:هر شبکه نظارتی باید به گونه 

o  ی زیرزمینی، جهت جریان و شیب هیدرولیکی بین هاآبزیرزمینی. کاهش  یهاآب ترازافت مزمن

های )الف( چگالی چاه دهد:ها نشان روشاین سطحی را با  یهاآبهای های اصلی و ویژگیآبخوان

آب  تراززمانی برای مشخص کردن -های معرف عمقیگیریآوری اندازهای برای جمعمشاهده

 حدأقلی زیرزمینی باید هاآب)ب( عمق و  زیرزمینی یا سطح پتانسیومتری برای هر آبخوان اصلی

 یرزمینی را نشان دهد.ی زهاآبمدت و فصلی شود تا روندهای کوتاه گیریدو بار در سال اندازه

o  ی زیرزمینی ارائه هاآبسازی سالانه ی زیرزمینی. برآوردی از تغییرات ذخیرههاآبکاهش ذخیره

 شود.

o های قابل تبدیل گیریآب دریا با استفاده از غلظت کلرید یا سایر اندازه پیشرویآب دریا.  پیشروی

آب دریا برای  پیشرویشده و میزان بینیبه غلظت کلرید پایش شود، به طوری که نرخ جاری و پیش

 هر آبخوان اصلی قابل محاسبه باشد.

o ی تعیین روند کیفیت های مکانی و زمانی کافی از هر آبخوان اصلی براآوری دادهکیفیت آب. جمع

زیرزمینی با توجه به شاخص های کیفیت آب، برای رسیدگی به مسائل شناخته شده کیفیت  یهاآب

 آب.

o برداری، ها، نقشهسنجفرونشست زمین. میزان و وسعت فرونشست زمین که ممکن است توسط کشش

 .رددگگیری شود، شناسایی های مناسب اندازهفناوری سنجش از دور یا سایر روش

o  سطحی و زیرزمینی، در  یهاآبسطحی و زیرزمینی. نظارت بر  یهاآبکاهش بهم پیوستگی منابع

سطحی و زیرزمینی بهم پیوسته وجود دارد، برای مشخص کردن تبادلات مکانی  یهاآبجاهایی که 

های لازم برای کردن و استفاده از ابزارها و روش واسنجیسطحی و زیرزمینی و  یهاآبو زمانی بین 

این باید بتواند  پایشزیرزمینی. شبکه  یهاآب برداشتسطحی ناشی از  یهاآبمحاسبه کاهش 

)الف( شرایط جریان از جمله دبی آب سطحی، تراز آب سطحی و سهم جریان  موارد را مشخص کند:

لی جریان های جاری یا فص)ب( شناسایی تاریخ و مکان تقریبی که در آن نهرها و رودخانه پایه.

زیرزمینی  یهاآب برداشت( تغییرات زمانی در شرایط به دلیل تغییرات در تخلیه رودخانه و ج) ندارند.

های مفید از )د( سایر عواملی که ممکن است برای شناسایی اثرات نامطلوب بر استفاده .ایمنطقه

  سطحی ضروری باشد. یهاآب

 ای پایداری طراحی شود. در صورت ایجاد مناطق مدیریتی، همنظور پوشش مناسب شاخص شبکه پایش باید به

های پایش در آن مناطق برای ارزیابی شرایط محیط حوضه و معیارهای مدیریت پایدار کمیت و تراکم سایت

ممکن است از اطلاعات سایت و اطلاعات پایش از منابع موجود  برنامهیک  خاص آن منطقه کافی خواهد بود.

های مورد گیریهای پایش و تواتر اندازهباید تراکم مکان سازمان به عنوان بخشی از شبکه پایش استفاده کند.

 مدت، فصلی و بلندمدت را بر اساس عوامل زیر تعیین کند:نیاز برای نشان دادن روندهای کوتاه

o ی زیرزمینی.هاآببینی شده علی و پیشمقدار مصرف ف 
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o  مشخصات آبخوان، از جمله شرایط آبخوان محدود یا نامحدود، یا سایر خصوصیات فیزیکی که بر

 گذارد.می تأثیری زیرزمینی هاآبجریان 

o های مجاور های ارضی و مصارف زمینی زیرزمینی،کاربریهاآببرداران اثرات مصارف سودمند، بهره

 خواهند گذاشت. تأثیریی آن حوضه برای رسیدن به هدف پایداری که بر توانا

o  کافی یا سایر اطلاعات فنی برای نشان دادن درک واکنش  بلندمدتنتایج پایش  سازماناینکه آیا

 آبخوان دارد یا خیر.

  باید اطلاعات زیر را در مورد شبکه پایش شرح دهد: برنامههر 

o ه.منطق علمی برای انتخاب نحوه پایش شبک 

o اگر شبکه پایشی با اداره منابع آبمورد تصویب  دهیگزارشها و استانداردهای هماهنگی با داده .

کار را برای شبکه پایش توضیح  باید ضرورت این برنامهاستانداردهای موجود مطابقت نداشته باشد، 

 نخواهد داشت. ی بر سودمندی نتایج حاصلتأثیرو اینکه چگونه هر گونه تغییر از استانداردها  دهد

o  گیری و نقاط عطف آستانه، هدف قابل اندازه حدأقلبرای هر شاخص پایداری، مقادیر کمی برای

 اداره منابع آبهای پایش نمونه ایجاد شده بر اساس مصوبات میانی که در هر شبکه پایش یا شبکه

 گیری خواهند شد.اندازه

o  و به صورت جدولی  شودمینمایش داده مکان و نوع هر شبکه پایش در حوضه که بر روی نقشه

و اهدافی که شبکه  گیری، شامل اطلاعات مربوط به نوع شبکه پایش، تواتر اندازهشودمیگزارش 

 .شودمیپایش برای آن استفاده 

o های باید شامل شرح استانداردهای فنی، روش سازمانیافته توسط هر نظارتی توسعه هایدستورالعمل

های پایش یا سایر برای شبکه 10727.2( کد آبfها طبق بند )و سایر رویهها آوری دادهجمع

های قابل آوری داده باشد تا اطمینان حاصل شود که شبکه پایش از داده ها و روشامکانات جمع

 .کندمیمقایسه استفاده 

 که نشان داده است نتایج نامطلوب مربوط به یک یا چند شاخص پایداری وجود ندارد و احتمال وقوع ی سازمان

 آن در یک حوضه وجود ندارد، ملزم به ایجاد یک شبکه پایش مرتبط با آن پایداری نیست. 

 دهیگزارش -6-3

شود؛ به صورت محلی انجام می برنامهسازی ها در هر مرحله پیادهGSAفعالیتی است که توسط  دهیگزارشمرحله 

ارسال  اداره منابع آبرا برای  برنامهسازی و اجرای پیاده های سالانه از نحوهها باید گزارشGSAبه این صورت که 

مدیریتی  هایاجرای برنامه و نتایج حاصل در صورت لزوم در دوره نحوه از اداره منابع آبنمایند و با توجه به ارزیابی 

 گردند.و اصلاح می ها بازبینیساله برنامه پنج

 شود، مگر اینکه خلاف آن اعمال می برنامهزیر برای تمام اطلاعات مورد نیاز یک  دهیگزارشستانداردهای ا

 ذکر شده باشد:
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o گزارش شود. آکر فوت حجم آب باید بر حسب 

o  در  آکر فوتبر حسب جریان آب سطحی باید بر حسب فوت مکعب در ثانیه و جریان آب زیرزمینی

 سال گزارش شود.

o ی سطحی و سطح زمین باید بر حسب فوت هاآبی زیرزمینی، هاآبهای صحرایی عمق گیریاندازه

یا استاندارد ملی دیگری که قابل تبدیل  NAVD88فوت نسبت به  1/0 حدأقلگیری و با دقت اندازه

 گیری گزارش شود. است، و با ذکر روش اندازه NAVD88به 

o فوت یا بهترین اطلاعات موجود نسبت به  5/0 حدأقلنقاط مرجع باید بر حسب فوت با دقت  تراز

NAVD88  یا استاندارد ملی دیگری که قابل تبدیل بهNAVD88 گیری و گزارش شود است اندازه

 گیری شرح داده شود.و روش اندازه

o های جغرافیایی باید در مختصات مکانGPS رافیایی در درجه اعشار تا بر اساس طول و عرض جغ

، یا استاندارد ملی دیگری که قابل تبدیل NAD83فوت، نسبت به  30دقت  حدأقلپنج رقم اعشار، با 

 است، گزارش شود. NAD83به 

 های پایش باید شامل اطلاعات زیر باشد:شبکه 

o .شماره شناسایی منحصر به فرد محل و شرح روایی شبکه پایش 

o  ها.گیریگیری انجام شده، و تواتر اندازهاندازهشرحی از نوع پایش، نوع 

o  ،از سطح زمین و توصیف نقطه مرجع. ترازمکان 

o های اندازی شبکه پایش. مناطقی که با بهترین شیوهشرح استانداردهای مورد استفاده برای راه

رح داده های مدیریتی شمدیریتی مطابقت ندارند باید شناسایی شده و ماهیت تفاوت با بهترین شیوه

 شود.

 شوندمیها اعمال استانداردهای زیر برای چاه: 

o ی زیرزمینی باید مطابق با استانداردها ساخته شوند هاآبهای مورد استفاده برای پایش شرایط چاه

 های جغرافیایی ارائه کنند:و اطلاعات را هم به صورت جدولی و هم به شکل فایل سازگار با پایگاه

صادر نشده باشد،  CASGEM. اگر شماره شناسایی چاه CASGEM)الف( شماره شناسایی چاه 

 در دسترس است، وارد شود. اداره منابع آبهایی که توسط اطلاعات چاه مناسب باید در فرم

o  ،سطح زمین و نقطه مرجع. ترازتوصیف محل چاه 

o شاهداتی یا انواع دیگر چاه، اعم از فعال بری چاه، مانند منابع عمومی، آبیاری، خانگی، مرشرح نوع کا

 ای، تو در تو یا نوع دیگری است. یا غیرفعال بودن چاه، و اینکه آیا چاه منفرد، خوشه

o عمق گمانه و عمق کل چاه.عمق مشبک ، 

o های تکمیل چاه، در صورت موجود بودن که نام مالکان خصوصی از آن حذف شده است.گزارش 

o چاه، یا سایر اطلاعات مرتبط، در صورت وجود. حفرژئوفیزیک، نمودارهای های حفاری مربوط به لاگ 
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o های زیرزمینی نظارت شده.شناسایی آبخوان 

o  سایر اطلاعات مربوط به ساخت چاه، مانند ظرفیت چاه، قطر پوشش یا اصلاحات پوشش، در صورت

 وجود.

o هایی که فاقد پوشش، ، به چاهبرنامهعنوان بخشی از یک ی زیرزمینی بههاآببرای پایش  سازمانگر ا

ای برای دستیابی به باید برنامه سازمانعمق گمانه یا اطلاعات کل عمق چاه هستند، وابسته باشد، 

نشان دهد که چنین اطلاعاتی  اداره منابع آبای با اطلاعات لازم را شرح دهد، یا به های مشاهدهچاه

 ضروری نیست. ضهبرای درک و مدیریت آب زیرزمینی در حو

o  نگهداری شود. سازماناطلاعات چاه مورد استفاده برای توسعه حوضه باید در سیستم مدیریت داده 

 های ارسال شده به بخش باید الزامات زیر را برآورده کند:قشهن 

o های جغرافیایی و سایر اطلاعات ارائه شده با هر نقشه، باید طبق ها، پایگاههای داده، شیپ فایلیهلا

 ارسال شود. اداره منابع آبهای شرح داده شده به صورت الکترونیکی به ویهر

o گذاری شده و حاوی سطحی از جزئیات باشد تا اطمینان حاصل شود ها باید به وضوح برچسبنقشه

 که نقشه آموزنده و مفید است.

o ها یا در پیوست مشخص شود.داده باید به وضوح بر روی نقشه 

 باید شرایط زیر را برآورده کنند: های ارسالیهیدروگراف 

o ارسال شوند. اداره منابع آببه  یکید به صورت الکترونیها بادروگرافیه 

o سطح زمین برای هر شبکه پایش  ترازها باید شامل شماره شناسایی منحصر به فرد و هیدروگراف

 باشد.

o ها استفاده کنند.یبنداسید از همان داده و مقیها بادروگرافیه 

 باید استانداردهای زیر را رعایت  برنامهی سطحی مورد استفاده برای یک هاآبی زیرزمینی و هاآبهای مدل

 کنند:

o .مدل باید شامل اسناد پشتیبانی باشد که در دسترس عموم قرار دارد 

o ده شهای معادلی که مقادیر انتخابهای میدانی یا آزمایشگاهی، یا روشگیریمدل باید بر اساس اندازه

 شود. واسنجیهای میدانی مخصوص منطقه کنند، و یا بر اساس دادهرا توجیه می

o برنامه پایداریپس از تصویب  برنامهی سطحی که برای حمایت از هاآبی زیرزمینی و هاآبهای مدل 

 های متن باز تشکیل شوند.افزار، باید از نرماندتهیه شده

o های مورد استفاده توسط های ورودی و خروجی دادهفایل تواند در صورت لزوم،می اداره منابع آب

را درخواست کند. همچنین ممکن است به طور مستقل مناسب بودن نتایج مدلی را که  سازمان

 به آن تکیه کرده است، ارزیابی کند. سازمان
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 فصل چهارم .4

رو برنامه هاپروژه  های مدیریت پایدا
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 مقدمه -1-4

تهیه و به اداره منابع آب ایالت برای بررسی و  2022های زیرزمینی که تا اوایل سال های پایداری آبتعداد برنامه

در دست بررسی  سایر آنهابرنامه بررسی شده و  42 ،برنامه پایداری است. از این تعداد 112تعداد تأیید ارسال شده 

برنامه ناقص اعلام  34زمینی که اداره منابع آب ایالت بررسی کرده است تعداد های زیرهای پایداری آباست. از برنامه

های پایداری های پایداری باید در ضمن روند بررسی و تصویب برنامهبرنامه مورد تأیید قرار گرفته است. سازمان 8شده و 

در این  ا به اداره منابع آب ارسال کنند.های سالیانه خود رهای پایداری خود را اجرا کرده و گزارشتوسط ایالت، برنامه

های واقع محدوده و نام حوضه 1–4شکل شود. در های مدیریت پایدار چهار حوضه پرداخته میها و برنامهفصل به پروژه

( 20و  14، 11، 3های مشخص شده )های حوضهشده در ایالت کالیفرنیا نشان داده شده که در ادامه به مرور گزارش

 یداریپا هایبرنامه جادیها موظف به اGSAلی، پرداخته شده و در آن نتایج کمی قابل بحث استخراج شده است. بطور ک

 نییسال تع 20 یط ینیرزمیز یهااز آب داریبه استفاده پا یابیدست یرا برا یهستند که اقداماتی نیرزمیز یهاآب

 اتیو ح ستگاهیز یایحفاظت و اح یبرا التیااین  ینیرزمیمنابع آب ز تیریدر مد یعیکند. گنجاندن جوامع طبیم

  موجود است. تیاز وضع ینیرزمیآب ز داریپا تیریمد زیدر تما یعامل مهم ب،یترت نیاست و به ا یوحش ضرور

 

 حاضر مطالعهمورد بررسی در  های پایداریبرنامههای گزارش و موقعیت حوضه –1–4شکل 
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معیار  8ها بر اساس ارزیابی و بررسی پایداری این حوضه ،پایداریهای مرتبط با ها و برنامهپس از تعیین پروژه

 نشان داده شده است.  1–4جدول شود. این معیارها در تعریف شده انجام می

 هامعیارهای پایداری با هدف ارزیابی حوضه –1–4جدول 

 معیار پایداری نماد شماره معیار

1 
 

 ؟اندیی و مشخص شدهچقدر خوب شناسا ینیرزمیز یهاوابسته به آب یهاستمیاکوس

2 
 

 شوند؟یم مشخصو  ییشناسا یبه خوب پیوستهبهم یسطح یهاآب

3 
 

 یهاوابسته به آب یهاستمیاز جمله اکوس عت،یطب در استفاده از آب یآب چقدر برا بیلان

به  شدهتیریمد یهاو تالاب یبوم یاهی، پوشش گپیوستهبهم یسطح یهاآب، ینیرزمیز

 شود؟یمحاسبه م یخوب

4 
 

و از  رندیگیرا در نظر م ینیرزمیز یهاوابسته به آب یهاستمیچقدر اکوس یتیریمد یارهایمع

 کنند؟ینامطلوب اجتناب م جینتا

5 
 

را بر کاربران سودمند  ریتأث تا چه اندازه پیوستهبهم یسطح یهاآب یبرا یتیریمد یارهایمع

 کند؟یم لیتحل یسطح یهاآب

6 
 

 هستند؟ ریدرگ تا چه اندازه ستیزطیمح گروداران

7 
 

 گنجانده شده است؟ یتیریمد ها و اقداماتدر پروژه اکوسیستم تا چه اندازه/عتیطب

8 
 

 شود؟یو پرداخته م ییشناسا پایشدر شبکه  اکوسیستم/عتیچه اندازه طب تا

شده که میزان  جادیا یبندرتبه ستمیس کی ،یداریپا اریدر برابر هشت مع هابرنامهعملکرد  یابیبه منظور ارز

 اریمعزیرهر  ی( برانی)بالاتر پنج( تا نی)کمتر یکاز  هابرنامه کند.سازی میپایداری در هر حوضه را به نوعی کمی

 هاازیامت نیانگیمبا استفاده از  یکل ازیامت کیبرنامه به هر  امتیازدهی شده وشرح داده شده  یارهایبر اساس مع یداریپا

 ایناقص  ،یاندازه کافبه  برنامههر  ایآ نکهیدر مورد ای ابیارز نیبر اساس اه و اختصاص داده شد ارهایمعزیردر تمام 

زیرمعیارها تعریف شده برای هر معیار برای امتیازدهی  2–4جدول در  .شودانجام می ،کندیرا برآورده م ازهاین یناکاف

 مشخص شده است.
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 بندی و ارزیابی معیارها و زیرمعیارهافرآیند رتبه –2–4جدول 

 مورد نظر برای هر معیار عامل نماد شماره معیار
 امتیار (نی)بالاتر پنج و مقدار (نی)کمتر یک مقدار ،، مقدار صفرNA: معیار پایداری یابیو ارز یبندرتبه

NA 1 2 3 4 5 

1 
 

اکوسیستم وابسته به آب با  یکیدرولوژیارتباط ه

درک شده است،  تا چه اندازه به خوبی زیرزمینی

آبخوان کم  تحلیلداده/ تیفیبه عنوان مثال، ک

 ها؟ارتباط احتمالی آن با اکوسیستمعمق و 

وجود 

 ندارد

وجود دارند اما  ارتباط

 ای .شوندینم دییتأ

 90 ارتباط بیش از

 اندشده درصد حذف

تا  75 ارتباط وجود دارد،

درصد به طور  90

نامناسب حذف شده 

 است

 50 ارتباط وجود دارد،

درصد به طور  75تا 

نامناسب حذف شده 

 است

 ارتباط وجود دارد،

درصد به  50تا  25

طور نامناسب حذف 

 شده است

کمتر  ارتباط وجود دارد،

درصد به طور  25از 

نامناسب حذف شده 

 است

2 
 

کل حوضه را  ایدارند؟ آ یفیک یشناسروش ایآ

 ای گردیدمیها مستند روش ایدهد؟ آیپوشش م

 ؟شده استبه مطالعات موجود مراجعه 

وجود 

 ندارد

وجود دارند اما به 

 ای ،شوندیمتأیید ن

( یروش)ها

 یبرا یناسازگار/ناکاف

به  یسطح یهاآب

اعمال  وستهیهم پ

 شوند.یم

 روش شوند،تأیید می

بخش کوچک  یبرا

 طول درصد 25 )کمتر از

 یهاآب /رودخانه انیجر

اعمال  مناطق( ای یسطح

 شده

 روش شوند،تأیید می

 محدودبخش  یبرا

 درصد 50تا  25)بین 

 /رودخانه انیجر طول

 ای یسطح یهاآب

 اعمال شده مناطق(

 روش شوند،تأیید می

 اصلیبخش  یبرا

 75تا  51)بین 

 انیجر طول درصد

 یهاآب /رودخانه

 مناطق( ای یسطح

 اعمال شده

 روش شوند،تأیید می

 بزرگیبخش  یبرا

 درصد 75)بیش از 

 /رودخانه انیجر طول

 ای یسطح یهاآب

 اعمال شده مناطق(

3 
 

)از آب  یو خروج یچگونه ورود

اطلاعات  نیبا استفاده از بهترمحیط/اکوسیستم( 

 شود؟یموجود درک م دانشو 

وجود 

 ندارد

 مصارف

وجود  محیطیزیست

نشده  دأییدارد اما ت

 است

 محیطیزیسترف امص

 بیلانشده اما در  دأییت

 لحاظ نشده است

 رفامص

 ،یطیمحستیز

 یمصارف مشخص

 رفاکه با مص ستین

 شود عیتجم یکشاورز

رف امص

به  محیطیزیست

 بیلاندر  قیطور دق

 شودیمحاسبه م

 محیطیزیسترف امص

 یهاینیبشیپو 

 بیلاندر  تغییرات اقلیم

 لحاظ شده است
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 بندی و ارزیابی معیارها و زیرمعیارهافرآیند رتبه –2–4جدول 

 مورد نظر برای هر معیار عامل نماد شماره معیار
 امتیار (نی)بالاتر پنج و مقدار (نی)کمتر یک مقدار ،، مقدار صفرNA: معیار پایداری یابیو ارز یبندرتبه

NA 1 2 3 4 5 

4 
 

بر  ینیرزمیآب ز تیریمد ریثتا چه اندازه تأ

با استفاده از  اکوسیستم )وابسته به آب زیرزمینی(

 است؟درک شده  موجود دانشاطلاعات و  نیبهتر

وجود 

 ندارد

اکوسیستم وابسته به 

آب زیرزمینی وجود 

مدنظر نبوده دارد اما 

 است

در نظر گرفته  اثرات

 /یمنف ریتأث کیشده، اما 

 یبرا یاحتمال دیتهد

اکوسیستم وابسته به آب 

 وجود داردزیرزمینی 

در نظر گرفته  اثرات

 /ریتأث و هیچ شده

 یبرای دیتهد

اکوسیستم وابسته به 

آب زیرزمینی مورد 

 انتظار نیست

در نظر گرفته  اثرات

شده و اثرات 

نامطلوب اجتناب 

 طیشرا ایشده 

 کیدرولوژیه

 است داریپا

در نظر گرفته اثرات 

شده و اثرات نامطلوب 

های اکوسیستم یبرا

 وابسته به آب زیرزمینی

در معرض  یهاو گونه

خطر/در خطر انقراض 

 ه استاجتناب شد

5 
 

 ینیرزمیز یهاآب نیب یکیدرولوژیارتباط ه

چقدر خوب درک شده  یسطح یهاعمق و آبکم

موجود و  یهاها/مدل)به عنوان مثال، داده؟ است 

ذینفع (، و چگونه از کاربران افتهیتوسعه یبه خوب

 کند؟یم یبانیموجود پشت یطیمحستیز

وجود 

 ندارد

ذینفع  کاربران

بدون  یطیمحستیز

لازم از  یبررس

حذف  یدگیرس

 شوندیم

ذینفع کاربران 

در نظر  یطیمحستیز

شوند، اما اثرات یگرفته م

وجود  یادینامطلوب ز

 دارد

ذینفع کاربران 

در نظر  یطیمحستیز

شوند، اما یگرفته م

اثرات نامطلوب 

 وجود دارد یمتوسط

ذینفع کاربران 

در  یطیمحستیز

شوند، ینظر گرفته م

اما اثرات نامطلوب 

 وجود دارد محدودی

ذینفع کاربران 

نظر  در یطیمحستیز

اما هیچ شوند، یگرفته م

وجود  ینامطلوب تأثیر

 داردن

6 
 

- 
وجود 

 ندارد

وجود دارند  گروداران

 تیاما به رسم

 شوندیشناخته نم

 تیبه رسم گروداران

دخالت اما  شده شناخته

 شوندداده نمی

 حدأقل گروداران

 دخالت داده بارکی

 اندشده

شامل گروه  گروداران

مشاوره  تهیکم ای

نظر گرفته  ی درفن

 شوندمی

 کیبه عنوان  گروداران

در  دارای رأیعضو 

 GSA رهیمد ئتیه

 وجود دارند
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 بندی و ارزیابی معیارها و زیرمعیارهافرآیند رتبه –2–4جدول 

 مورد نظر برای هر معیار عامل نماد شماره معیار
 امتیار (نی)بالاتر پنج و مقدار (نی)کمتر یک مقدار ،، مقدار صفرNA: معیار پایداری یابیو ارز یبندرتبه

NA 1 2 3 4 5 

7 
 

 ایباعث حفظ  یتیریها و اقدامات مدپروژه ایآ

در  یطیمحستیزذینفع کاربران  طیبهبود شرا

 شود؟یحوضه م

وجود 

 ندارد

 دهایتهد/بالقوه منافع 

 ستیزطیمح یبرا

 دأییوجود دارد اما ت

 نشده است

 یطیمحستیزمنافع 

 داتیتهد ایشده  دییتا

 است افتهیکاهش 

 یطیمحستیزمنافع 

 داتیتهد وشده  دییتا

 است افتهیکاهش 

 یطیمحستیزمنافع 

مدنظر پروژه)ها(  با

 ای قرار گرفته

به صراحت  دهایتهد

 شودیاجتناب م

 با یطیمحستیزمنافع 

مدنظر قرار پروژه)ها( 

به  دهایتهد و گرفته

صراحت اجتناب 

 شودیم

8 
 

- 
وجود 

 ندارد

 شیپاها برای ازین

وجود دارد  یطیمح

نشده  ییاما شناسا

 است

 ازهایاز ن یمقدار محدود

 ییشناسا پایش برای

 شده است

پایش  برای ازهاین

 ادیمتوسط تا زبطور 

 ایشده  ییشناسا

از  یمقدار محدود

رفع  پایش برای ازهاین

 شده است

پایش ا برای ازهین

 ادیمتوسط تا ز بطور

مورد توجه قرار 

 گرفته است

 شیپا برای ازهاین

پرداخته شده و به 

 پایشصراحت شامل 

 ایشود یم ستیزطیمح

وجود  پایشبه  یازین

 ندارد



 

69 

 نگاهی بر آمار  -2-4

ها های مدیریت پایدار در نظر گرفته شده، امتیازدهیها و برنامههای تدوین شده و پروژهبر اساس بررسی گزارش

ارائه شده است. بر اساس  3–4جدول انجام شده و نتایج برای چهار حوضه مورد بررسی در این گزارش در قالب 

 Northern and Central Delta-Mendota Regionهای انجام شده در بین چهار حوضه مورد بررسی، حوضه امتیازدهی

ضه دیگر را دارد. در خصوص ارزیابی وضعیت را کسب نموده که در مقایسه امتیاز بالاتری نسبت به سه حو 5از  4/2نمره 

کند اما یم یی، را شناساینیرزمیز یهاوابسته به آب یهاستمیاکوس برنامهبه این صورت بیان شده است  4/2امتیاز 

در این خصوص اصلاحات مدنظر پس از این  ندارد. پایش یبرا یانامهرب ایکند یرا مشخص نم داریپا تیریمد یارهایمع

های مدیریت پایداری آن حوضه باشد. در انتهای جدول به ارزیابی وضعیت سه حوضه دیگر ارزیابی لازم است در برنامه

پرداخته شده و برخی از ها حوضههای مدیریت پایدار این ها و برنامهنیز اشاره شده است. در ادامه گزارش به پروژه

 های تهیه شده مورد بررسی قرار گرفته است.هم گزارشم اجزای

 امتیاز ارزیابی معیارها و زیرمعیارها در چهار حوضه مورد بررسی –3–4جدول 

شماره 

 معیار
 نماد معیار پایداری

 نام حوضه )شماره حوضه(

Northern and 

Central Delta-

Mendota Region 

(3) 

Salinas 

Valley Basin 

(180–400) 

(11) 

North 

Kings 

(14) 

Greater 

Kaweah 

(20) 

1 
 ینیرزمیز یهاوابسته به آب یهاستمیاکوس

  ؟اندیی و مشخص شدهچقدر خوب شناسا
5 2 3 1 

2 
 یبه خوب پیوستهبهم یسطح یهاآب

  شوند؟یم مشخصو  ییشناسا
2 2 2 1 

3 

 در استفاده از آب یآب چقدر برا بیلان

وابسته به  یهاستمیاز جمله اکوس عت،یطب

 یسطح یهاآب، ینیرزمیز یهاآب

 یهاو تالاب یبوم یاهی، پوشش گپیوستهبهم

 شود؟یمحاسبه م یبه خوب شدهتیریمد

 
3 1 1 4 

4 

 یهاستمیچقدر اکوس یتیریمد یارهایمع

را در نظر  ینیرزمیز یهاوابسته به آب

نامطلوب اجتناب  جیو از نتا رندیگیم

 کنند؟یم

 
1 1 1 1 
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 امتیاز ارزیابی معیارها و زیرمعیارها در چهار حوضه مورد بررسی –3–4جدول 

شماره 

 معیار
 نماد معیار پایداری

 نام حوضه )شماره حوضه(

Northern and 

Central Delta-

Mendota Region 

(3) 

Salinas 

Valley Basin 

(180–400) 

(11) 

North 

Kings 

(14) 

Greater 

Kaweah 

(20) 

5 

 یسطح یهاآب یبرا یتیریمد یارهایمع

را بر کاربران  ریتأث تا چه اندازه پیوستهبهم

 کند؟یم لیتحل یسطح یهاسودمند آب
 

1 2 1 1 

6 
 ریدرگ تا چه اندازه ستیزطیمح گروداران

  هستند؟
3 5 2 4 

7 
ها و در پروژه اکوسیستم تا چه اندازه/عتیطب

  گنجانده شده است؟ یتیریاقدامات مد
2 2 1 1 

8 
در شبکه  اکوسیستم/عتیچه اندازه طب تا

  شود؟یو پرداخته م ییشناسا پایش
2 1 2 2 

 9/1 6/1 2 4/2 نمره متوسط )وضعیت نسبی هر محدوده( 

 ارزیابی وضعیت

وابسته به  یهاستمیاکوسبرنامه 

 یی، را شناساینیرزمیز یهاآب

 تیریمد یارهایکند اما معیم

 ایکند یرا مشخص نم داریپا

 ندارد. پایش یبرا یابرنامه

وابسته  یهاستمیاکوس یبه اندازه کافبرنامه 

 یسطح یهاآبی و نیرزمیز یهابه آب

 تیریمد یارهایمع قیاز طر پیوستهبهم

 کند.یمحافظت نم یآت پایش ای داریپا

 لزوم تهیه مدل مفهومی و اهداف آن -1-2-4

سازی و اجرای پایداری با هدف پیاده برنامههای های اساسی در گزارشهای مفهومی هیدرلوژیکی یکی از گاممدل

مختلفی )طبیعی و انسانی(  اجزایهای مفهومی با توجه به ویژگی هر حوضه شده است. مدل تهیهمنابع آب زیرزمینی، 

 های مفهومی اهداف زیر مدنظر قرار گرفته است:شود اما در همه آنها در تدوین این مدلرا شامل می

 ها.آستانه حدأقلنامطلوب و توسعه  جینتا لیپتانس یابیارز ،یداریپا یهاشاخص یابیارزاز  پشتیبانی 

 نامطلوب موجود  جیبه نتا یدگیرس یبرا یتیریمد اقدامات بالقوه و یهاو توسعه پروژه ییاز شناسا پشتیبانی

 نده؛یوجود در آ محتمل ای

 حوضه در طول زمان. یداریپا یابیارز یبرا راهبردهاها و شبکه ،پایش هایدستورالعمل تهیهاز  پشتیبانی 

به صورت بایستی  طبیعی و انسانی اجزایو در نظر گرفتن همه  تهیهپس از  مدل مفهومی هیدرولوژیکی کی

ی هاشکافهای مفهومی هیدرولوژیکی روزرسانی مدله. در بشود رسانیروزهب ندیفرآ کیاز  یبه عنوان بخشو  یادوره



 

71 

مدل مفهومی هیدرولوژیکی  کی. نیز در دسترس قرار خواهد گرفت دیشود و اطلاعات جدیداده برطرف م )خلاءهای(

 یبرا تواندیکه م کندیحوضه عمل م کی یکیزیف یهایژگیبالقوه و یهاتیقطعدرک عدم یبرا یاهیبه عنوان پا

مدل از  یاباشد. نمونه دیمف یکیدروژئولوژیه هایمشخصهدرک و  شتریاصلاح ب یلازم برا یاداده یهاشکاف ییشناسا

نشان داده شده در  یبعدسه اگرامیبلوک د کیکه به عنوان  Greater Kaweah مفهومی هیدرولوژیکی که در حوضه

 آمده است. 2–4شکل 

نشان داده شده  3–4شکل در جهت پایداری منابع آب زیرزمینی در  اجزای ریبا سا مدل مفهومی هیدرلوژیکی

نشان داده  های مفهومی در قالب بهترین اقدامات مدیریتیمدل تهیهشود، است. همانطور که در این شکل مشاهده می

این  تهیهشده است. در واقع  قرار دادهبرنامه شده و به عنوان بخشی از مرحله توسعه تنظمیات حوضه در مقررات 

 است.  برنامهحوضه  ماتیدرک و انتقال تنظ یقدم برا نیاولهای مفهومی مدل

 

 Greater Kaweahبعدی از مدل مفهومی هیدرولوژیکی بلوک دیاراگرام سه -2–4شکل 

قابل  یهاBMP)و  برنامه یاجزا ریبه سامدل مفهومی هیدرولوژیکی نشان داده شده  4–4شکل همانطور که در 

 عیدرک بهتر توز یبرا ازیمورد ن یهاتیو فعال پایش یهاشبکه تهیهاز  مدل مفهومیعنوان مثال،  به اجرا( مرتبط است.

مدل مفهومی که  . زمانیشودیآب م بیلانکردن  یو کم تهیهکند که منجر به یم یبانیحوضه پشت کیآب در  جریان و

 ،یداریپا یهاشاخص شتریب یابیارز ی( برایعدد ای یلی)تحل یاضیمدل ر کیممکن است  ،شدند تهیهو بیلان آب 

از وقوع  یریجلوگ یحوضه در صورت لزوم برا یتیریمد یهامیاز تصم پشتیبانیو  نده،ینامطلوب آ جیاحتمال نتا یابیارز

 نامطلوب ساخته شود. جینتا
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 حوضه یداریپا شیافزا یحوضه برا ازیمورد ن یهاتیفعالمفهومی  شرفتیپ -3–4شکل 

 

مورد نیاز در جهت پایداری  اجزایارتباط متقابل بین مدل مفهومی هیدرلوژیکی حوضه و سایر  -4–4شکل 

 سیستم آب زیرزمینی
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 نحوه تدوین بیلان منابع آب -2-2-4

سازی عرضه آب، مصرف آب و تغییرات ذخیره آب زیرزمینی بیلان منابع آب با هدف کمیبرنامه، های در حوضه

های متعدد مدیریت پایداری منابع آب زیرزمینی استفاده عنوان یک ابزار مهم از جنبهشود. بیلان آب به انجام می

 شود:شود که در آن موارد زیر مشخص میمی

  پایداری ایمنتعیین 

 شناسایی مناطق با اضافه برداشت 

  شناسایی کاربران ذینفع و سودمند منابع آب زیرزمینی 

 برای پایشها و ابزارهای لازم یتعقطشناسایی عدم 

  های پیشنهادی و اقدامات مدیریتیبرنامهشناسایی اثرات 

  معیارهای مدیریت پایدار منابع آب زیرزمینی  تهیهپشتیبانی از 

است. در تهیه بیلان منابع آب  5–4شکل مدل مفهومی به جهت تهیه بیلان منابع آب در هر حوضه مطابق با 

ها بر روی شوند. بررسیهای اصلی ورودی و خروجی و همچنین اثرات آن بر سیستم آب زیرزمینی، تعیین میجریان

شود که شامل ه دوره زمانی مختلف انجام میدهد که محاسبات بیلان در قالب سها نشان میحوضهبرنامه های گزارش

( محاسبه بیلان آب بر اساس 2های تاریخی به جهت شناخت وضعیت منابع آب از گذشته، )( بیلان آب بر اساس داده1)

بینی بیلان در دوره زمانی آینده بینی بیلان آب برای یک دوره زمانی آینده. عمدتا برای پیش( پیش3وضعیت حاضر و )

 سازی و رویکردهای عددی استفاده شده است. از مدل

 

 ها و بررسی اثرات آن بر سیستم آب زیرزمینیهای مفهومی تهیه بیلان منابع آب در حوضهمدل -5–4شکل 

 ندهیآبیلان و  یفعلبیلان  ،یخیتارگذشته/ شامل بیلانارائه شده  یآب بیلانسه   Salinas Valley Basin در حوضه

 گریکدیبا  میبه طور مستق . البته این برآوردهای صورت گرفتهاندشده  تهیهمختلف  یکردهایبا استفاده از رو است که

 یو منابع عموم یقبل یهاگزارش یهالیها و تحلداده یآورآب با جمع فعلیو  یخیتار هایبیلان. ستندین سهیقابل مقا

تهیه شده،  USGSکه توسط  SVIHM ینیرزمیمدل آب ز یاز خروج ندهیآبرای آب  بیلان. شوندتهیه میدر دسترس 

 یفعل ای یخیتار یهابیلان سهیهنگام مقا استفاده از رویکردهای مختلف برای تهیه بیلان آب، لی. به دلآیدبدست می
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نماید که پس از ی را ایجاد مینیرزمیز یهاآب یخیمدل تار USGS. لازم است دقت شود ندهیآ یآب یهابیلانآب با 

  .قابل تولید خواهد بودمدل  نیاز ا یو فعل یخیتارگذشته/آب  بیلان، بودن آنر دسترس د

ی برای دوره شاخص خیتار بیلاندوره  Northern and Central Delta-Mendota Regionبرای نمونه در حوضه 

تعیین شده و بر اساس بررسی آمار و  یهماهنگ بر تصمیم کمیته این دوره بناشده است.  فیتعر 2012تا  2003

تا  2003شود. برای نمونه در حوضه اشاره شده در بازه ها انتخاب میها و ترسالیاطلاعات با در نظر گرفتن خشکسالی

توسط وضع شده با مقررات  نیانتخاب شده همچن یزمان دورهوجود دارد. مرطوب و خشک  طیاز شرا ، تعادلی2012

اطلاعات موجود شروع  نیکه از آخرطوری است،  یخیتار بیلاناز  یکم یابیمطابقت دارد، که مستلزم ارزها برنامه

 یشده است. در حال فیتعر 2013برآورد بیلان فعلی آب برای سال . ابدییادامه مآن  سال قبل 10 تا حدأقلشود و یم

 طیو شرا ،اراضی یکاربر ت،یبا جمع سالیک به عنوان  برنامه یآب در مقررات اضطرار یفعل بیلان طیکه شرا

توانست به عنوان نماینده این نمی 2017و  2016، 2015 هایاما سال شده است، فیتعرروز( جدید )به یکیدرولوژیه

 2013سال  رواز اینها نیز برخی اطلاعات ناقص بوده و زیرحوضه تحت شرایط عادی یا متوسط باشد. در این سال

های کشاورزی علیرغم دهد که افزایش فعالیتنشان می 2018مدنظر قرار گرفته است. بررسی اطلاعات تا سال 

به عنوان سال شاخص مدنظر قرار گرفته  2013های اخیر انجام گرفته و به دلیل نقص برخی اطلاعات، سال خشکسالی

با توجه به مقررات  تعریف شده است. 2070تا  2014بینی برآورد بیلان آب در سال زمانی برای پیشدوره است. 

 ،بارشتاریخی سال  50لازم است از اطلاعات  ینیبشیپ ی مدنظر برایدرولوژیهشرایط ، در این حوضه برنامهی اضطرار

در  .نمایداستفاده  ،ندهیآ یدرولوژیه برآورد شرایط یبرا هیط پاابه عنوان شر اطلاعات جریان )دبی(و تعرق و  ریتبخ

 مورد بررسی در این گزارش خلاصه شده است. برنامهحوضه  4های مورد بررسی در دوره زمانی بیلان 4–4جدول 

 نام حوضه و دوره زمانی استفاده شده -4–4جدول 

 نوع بیلان ردیف
 نام حوضه و دوره زمانی 

Northern and Central 

Delta-Mendota Region (3) 
Salinas Valley Basin 

(180–400) (11) North Kings (14) Greater Kaweah 

(20) 

2012-2003 تاریخی 1  1995-2014  2011-1997  2017-1981  

2012-2013 فعلی 2  2017-2015  2017-2016  2017-1997  

2070-2014 آینده 3 2070و  2030-2016  2070و  2040   2070-2017  

هر سال از  یبرا رحوضهیدر ز ینیرزمیحجم آب زذخیره سالانه  راتییتغ Greater Kaweahبرای نمونه در حوضه 

مازاد و کمبود آب و  طیشرا یابیارز با هدفساله  37دوره  یبرا رهیذخ راتیی. تغه استمحاسبه شد یخیدوره تار

)یک  کر فوتآ 2428487به میزان کمبود آب  6–4شکل ها برآورد شده است. نتایج اضافه برداشت طیشرا ییشناسا

ی کسردهد که معادل متوسط را نشان می ساله 37طول دوره مطالعه مترمکعب است( در  5/1233معادل  آکر فوت

 بر سال آبی است.  آکر فوت 65635
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-1997فعلی )و  (2017-1981ی )خیتاری هادورهدر ، Kaweah رحوضهیز یکیدرولوژیه بیلانخلاصه  -6–4شکل 

2017) 

یت برای عقطها ارائه نتایج آنها به صورت سالانه بوده است. همچنین تحلیل عدمنکته قابل توجه در برآورد بیلان

ها بر روی منابع آب تحلیل شده متغیرها مدنظر بوده است. بیلان آینده اثر تغییرات اقلیم و نتایج آنیا  عواملبرخی 

 هابرنامه پایداری گزارشدر ها بینی شده است. جزئیات بیشتر از تحلیلاست و همچنین تخمین تقاضاها آینده پیش

 انجام شده است.

 راهکارهای کنترل مصرف آب -3-2-4

های مورد بررسی عمدتاً از منابع آب های کشاورزی، شهری، روستایی و صنعت در حوضهبخشمصرف آب در 

  Greater Kaweahها، برای نمونه در حوضهگیرد. بر اساس بررسی بیلان منابع آب در این حوضهزیرزمینی صورت می

 آکر فوت 91900و  89000مصارف آب برای بخش کشاوزی در سال بر اساس بیلان تاریخی و فعلی آب به ترتیب 

در عمده مناطق تمرکز برای کنترل مصرف  رواز اینباشد که بیشتر سهم مصرف آب را به خود اختصاص داده است. می

های در بخش کشاورزی و سپس سایر مصارف از جمله صنعت و شهری و روستایی مورد توجه بوده است. در و راهکار

های نامتعارف و بازچرخانی آب به کنترل مصرف از منابع ه نوعی با استفاده از آبهایی مدنظر بوده که باین راستا پروژه
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توان جویی از منابع آب است میها در راستای صرفهها که پروژهاند. از جمله این پروژهآب سطحی و زیرزمینی پرداخته

ی در شیوه آبیاری، حوضه کنترل سیلاب ی، بازنگرپروژه استفاده مجدد از آب زهکشبه پروژه تغذیه و احیاء/بهبود نهر، 

 و تغذیه آب زیرزمینی و توسعه مخزن، اشاره نمود. 

 رویکرد تخصیص منابع آب -4-2-4

 صیممکن است تخص GSA کی ،شودانجام می ینیرزمیآب زمنابع اضافه برداشت از  یادیز ریکه مقاد یدر مناطق

 یازهایخود ن یبه خود ی تعریف شدههاتوسعه پروژه صورتی است کهمورد بازنگری قرار دهد. این در را  ینیرزمیآب ز

ها، این GSAدر این صورت مطابق با وظایف تعریف شده برای  را جبران نکند. یو اضافه برداشت فعل ینیرزمیآب ز

 اختیار وجود دارد که در خصوص تخصیص منابع آب در چارچوب قانون آب کالیفرنیا بازنگری لازم صورت گیرد.

 ،یخیتار یخشکسال یهاو دوره اقلیم راتییو با در نظر گرفتن تغ یلابیسهای دورهکاهش منابع آب و  لیبه دل

 دایپ یاندهیفزا تیاهم ،یداریوره پاد انیاز اواسط تا پا شود کهبینی میپیشرفع کمبود عرضه،  یتقاضا برا تیریمد

 ینیبشیو پ ییخود را شناسا حوضهدر  گرودارانهمه کاربران و  یازهاین هاGreater Kaweah ،GSAکند. در حوضه 

. کندیا ارائه مر یمحدود ینیرزمیآب ز صیکه تخص گردداتخاذ  ییهااستیممکن است س ،یابیارز نی. به دنبال اکندیم

تا به  شودرسانی در این خصوص انجام می. اطلاعممکن است شامل کاهش پمپاژ در طول زمان باشدها این سیاست

 تا خود را با کاهش عرضه وفق دهند.  کاربران این فرصت داده شود

منابع، پیروی  ینتعریف شده برای ا حقوقبطور کلی تخصیص منابع آب زیرزمینی از قانون آب کالیفرنیا با توجه به 

 شیافزا نیچنمو ه ینیرزمیآب ز یتقاضا تیریبا در نظر گرفتن مد ینیرزمیآب ز یهارحوضهیها در زGSAکند. می

 صیتا تخص دهدیزه ماجا نیهستند که به مالکان زم ییبازارها یاندازراه یدر حال بررس یاریبس عرضه مواجه هستند.

توان هایی که در این راستا مدنظر است برای نمونه میاز جمله برنامه خود را به بازار عرضه کنند. ینیرزمیپمپاژ آب ز

اختن به پرد یبرا به محصولات کم مصرف آب است. لیحفاظت و تبد )تغذیه مصنوعی(،مزرعه  هیتغذهای برنامهبه 

که  تهیه کنند یارا به گونه ییهابرنامه نیتا چن کنندیم قیرا تشو GSA ،گروداران ها،رحوضهیدر ز گرودارانمنافع 

بابیت و د )ن، را بدست آورندر صورت امکامنابع آب جامعه محروم  تأمین آب، و تیفیاز جمله ک یمتعدد یایمزا

 .(2018همکاران، 

شناخته  زین ینیرزمیآب ز ی)که به عنوان بازارها ینیرزمیتجارت آب ز یهانکته مهم است که برنامه نیدرک ا

 ینیرزمیز یهاو استفاده از آب برداشتدر  یحجم یهاتیشامل محدود 1ینیرزمیآب ز یاعتبار یهاستمیس ایشود( یم

 صیتخص ییتوانا یبرا یابزار موثر دیها باGSAبه طور موثر کار کنند،  یو اعتبار یتجار یها ستمیس نکهیا یبرا هستند.

 تیها صلاحGSA نکهیبا توجه به ا ن،یکنند. علاوه بر ا جادیاضافه برداشت ا طیها در شرارحوضهیاز ز ینیرزمیپمپاژ آب ز

و  ینیرزمیز یهاحقوق آب تیرعا نیب دیبا صیتخص یهابرنامهرا ندارند،  ینیرزمیز یهااصلاح حقوق آب ای رییتغ

                                                      

1 Groundwater credit 
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از بین رویکردهای مطرح شده به جهت تخصیص عادلانه منابع آب،  برسد. حوضه به تعادل یمحل یازهایانطباق با ن

استفاده از ی، نیرزمیز هایآب برداشت یهاتیمحدودمنابع آب با در نظر گرفتن  صیتخص یشده برا هیتوص کردیرو

قانون  طیشرا کردیرو نیگذارد. ایاحترام م ینیرزمیز یهاکه به قانون حقوق آب یکپارچهیا  جامع صیتخص کردیرو

 رحوضهیدر ز گرودارانمستلزم تعامل قابل توجه همه  کردیرو ندر کالیفرنیا را مدنظر دارد. ایموجود را  ینیرزمیز یهاآب

روش سازی آن دشوار است اما منابع و کاهش مصرف است. بطور کلی اگر چه این رویکرد و پیادهبه منظور توسعه 

منصفانه و عادلانه کمک  یاوهیبه ش رحوضهیدر ز یداریپا یابیبه دستی بوده و قانون و قابل دفاعبه صورت  صیتخص

 این رویکرد به همراه مزایا و معایت آن تشریح شده است. 5–4جدول در  کند.یم

 هارویکرد توصیه شده تخصیص منابع آب در حوضه -5–4جدول 

 معایب مزایا توصیف نام رویکرد

تخصیص 

 جامع/یکپارچه

به صورت عملی  کردیرو نیا

 یرا بر اساس بررس یصیتخص

 ینیرزمیز یهاجامع قانون آب

 نیا کند.یم جادیا ایفرنیکال

 ینسب تیاولو کردیرو

پوشاننده،  گروداران/کاربران

را  صیتخصنیاز به و  دارای مجوز

به  تواندیو م کندیحفظ م

سایرین که مدنظر قرار حقوق 

 کند. یدگیرس نگرفته،

 ینیرزمیز یهاروش قانون آب نیا

موجود در  طیرا در شرا ایفرنیکال

کند و بر اساس یاعمال م رحوضهیز

 کی اگر دهد.یم صیتخصآن 

 ،تهیه شود صیتخص شناسیروش

 ها،رحوضهیدر ز گرودارانچنانچه 

، را قابل قبول بدانند یشناسروش

 قابل انجام است. ییقضا یهایبررس

از موارد مبهم  یاریقانون در بس

مستلزم اعمال  نیاست و همچن

  و قضاوت است. ریتفس

روش  نیا یریبکارگ ندیفرآ

انجام آن  یاست و برا دهیچیپ

  اطلاعات است. ازمندین

این اجازه را  ندیفرآ نیا یاجرا

مخالفت کند  یکه کس دهدمی

در رابطه با نحوه تخصیص و 

 قضاوت کند.

 مدیریتیها و اقدامات پروژه -5-2-4

باشد. برای نمونه در ها و اقدامات مدیریتی متناسب با با معیارهای پایداری هر حوضه میبطور کلی تدوین پروژه

بطور کلی در راستای پایداری منابع آب زیرزمینی مطابق با  Northern and Central Delta-Mendota Regionحوضه 

مدت های کوتاهریزی که در قبل به آن اشاره شد، سه دسته پروژه تعریف شده است. دسته اول شامل پروژهافق برنامه

ل نیاز هایی هستند که در حاتکمیل و عملیاتی شوند. دسته دوم پروژه بایدو اقدامات مدیریتی است که طی پنج سال 

یا بعد از آن  2026( و در سال 2021شود که در پنج سال آینده )از سال بینی میبه توسعه و تکمیل دارند و پیش

اجرا  بایدهای بلندمدت و اقدامات مدیریتی مدتظر است که در صورت نیاز اجرایی شود. همچنین در دسته سوم، پروژه

اجرا شده  یتیریها و اقدامات مد، همراه با پروژهحوضهموجود در  یتیریات مدو اقدام هاپروژهسازی شوند. با اجرا و پیاده
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ها و اقدامات پروژه نیا .دبرس یداریبه پااین حوضه  2040که تا سال  شودیم ینیبشیپ، برنامه زیرحوضه اینتوسط پنج 

فهرست  ممکن است دارند و نهیهز یو اثربخش یسنجامکان نییتع یو مجوز برا شتریب لیو تحل هیبه تجز ازین یتیریمد

های حوضه بندی پروژهدسته 6–4جدول در  .شودنظر  دیو تجد یبررس برنامه، یدر طول اجرا یتیریاقدامات مدو  پروژه

Northern and Central Delta-Mendota Region ،برای نمونه ارائه شده است 

 های تعریف شده در راستای افزایش تغذیه منابع آب زیرزمینی و کاهش مصرفپروژه -6–4جدول 

 دهنده پیشنهاد نوع پروژه نام پروژه/اقدامات مدیریتی بندیطبقه نوع

 اولدسته 

 پروژه

 Losپروژه تغذیه و احیاء/بهبود نهر 

Banos 
 San Luisمنطقه آب  تغذیه و احیاء

پروژه تغذیه و احیاء/بهبود نهر 

Orestimba 
 Del Puertoمنطقه آب  تغذیه و احیاء

 Northمنطقه  یافتیرنامه آب بازب

Valley 
 Del Puertoمنطقه آب  آب بازیافتی

 یبرا Pattersonشهر نفوذ  یهاحوضچه

 طوفان تغذیه ازجذب آب و 
 Pattersonشهر  تغذیه و احیاء

 یپروژه استفاده مجدد از آب زهکش

Kaljian 
 San Luisمنطقه آب  آب بازیافتی

 Stanislausغرب  یاریمنطقه آب

 اندازی آنی مخزن و راهریگبازپس
 مخزن توسعه/  جادیا

 Stanislaus یاریمنطقه آب

 یغرب

 تقاضا و مدیریت آن  بازنگری در شیوه آبیاری
منطقه آبیاری 

Tranquillity 

اقدامات 

 مدیریتی

 نامشخص تقاضا و مدیریت آن  رساندن فرونشست حدأقلبه 

 نامشخص تقاضا و مدیریت آن  منابع آب  ریاز سای حدأکثراستفاده 

 نامشخص تقاضا و مدیریت آن  چاه  یبه مجوزها GSA یدسترس شیافزا

در مناطق  یخشکسال یاضطرار یزیربرنامه

 یشهر
 نامشخص تقاضا و مدیریت آن 

 نامشخص تقاضا و مدیریت آن  های اطلاعاتیتکمیل خلاءها و شکاف
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 های تعریف شده در راستای افزایش تغذیه منابع آب زیرزمینی و کاهش مصرفپروژه -6–4جدول 

 دهنده پیشنهاد نوع پروژه نام پروژه/اقدامات مدیریتی بندیطبقه نوع

 دسته دوم

 پروژه

 Del Puertoمنطقه آب  مخزن توسعه/  جادیا Del Puerto Canyonپروژه مخزن 

حوضه کنترل سیلاب و تغذیه آب 

 Little Salado Creekزیرزمینی 
 Stanislausمنطقه  تغذیه و احیاء

تغذیه مدیریت شده آبخوان منطقه آبیاری 

Patterson  
 Pattersonمنطقه آبیاری  تغذیه و احیاء

 Stanislausغرب  یاریمنطقه آب

 اندازی آنی مخزن و راهریگبازپس
  Stanislaus یاریمنطقه آب مخزن توسعه/  جادیا

پروژه احیاء و تغذیه آب زیرزمینی 

Ortigalita 
 San Luisمنطقه آب  تغذیه و احیاء

اقدامات 

 مدیریتی

 منابع استفاده از قیتشو یبرنامه برا تهیه

از منابع  آب یو کاهش تقاضا یآب سطح

 ینیرزمیز آب

 نامشخص تقاضا و مدیریت آن 

 دسته سوم

 پروژه

 مخزن توسعه/  جادیا Pachecoتوسعه مخزن 
 Santa Claraمنطقه آب 

Valley 

 دفتر احیاء آمریکا مخزن توسعه/  جادیا San Luisافزایش تراز مخزن 

 مرجع طرح مخازن مخزن توسعه/  جادیا توسعه مخازن

اقدامات 

 مدیریتی

 راتییبا تغ ینیرزمیبرداشت آب ز نهیهز

 نیزم یکاربر
 نامشخص -

کاهش استفاده از اقدامات در راستای 

 (شهر پترسون)نمونه  ینیرزمیز منابع آب
 شهر پترسون تقاضا و مدیریت آن 

 شود شامل موارد زیر است:پروژه تعریف می اجزایپس از تعریف هر پروژه 

 نوع پروژه 

 محل پروژه 

 یسازمان مجر 
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 پروژه شرح 

 یریگقابل اندازه هدف  

 و ضوابط اجرا طیشرا 

 رسانیآگاهیو  یعموم یرساناطلاع ندیفرآ 

 پروژه  یایمزا برآورد 

 مقررات میصدور مجوز و تنظ ندیفرآ 

 یو زمانبند تیوضع 

 هدفمند یداریپا یهامورد انتظار و شاخص یایمزا 

 آن پذیرینانیو اطمآب  منبع 

 ازیمورد ن یقانون مرجع  

 یمال تأمینها و نهیهز 

 ینیرزمیز یهاآب برداشت تیریمد 

 قطعیتعدم حوسط 

گیرد. این پروژه در حوضه فوق مشخص شده مورد بررسی قرار می اجزایدر ادامه یک پروژه که در تعریف آن 

Kaweah Subbasin .تعریف شده است 

 Lakesideواقع شده  یاریمنطقه آب ی یکبرا هیتغذ دیجد هایپروژه حوضه

 تغذیه حوضه: نوع پروژه 

 مشخص شدن در صورت  شود کهبینی میپیشپروژه مشخص شده است، اما  نیا هیاول یهامحل: محل پروژه

در محدوده  یشن یهاقطعه ه صورتمناطق ب ل،یدل نی. به همشدخواهد  شتریتملک ب نهی، هزهااین محل

 .اندمشخص شده " Lakeside یاریآبآب منطقه "

 یاریآبآب  منطقهی: سازمان مجر Lakeside  

 یاریآبآب  منطقه: پروژه شرح Lakeside آب مازاد استفاده  رهیذخ یبرا هیتغذ یهادر حال حاضر از حوضه

 کند.یم

 یزیرسال اول دوره برنامه 20هکتار در طول  275در مجموع . کندیم جادیا دیجد هیتغذ یهاپروژه حوضه نیا 

آکر  13600 به میزان یسازرهیذخ تیظرف در مجموع یفوت 10 قیعم یهاحوضه نی. ااستمدنظر  و اجرا

 .را خواهند داشت فوت
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 ینیرزمیزی هاآب ترازکاهش  یبرا یریگبه اهداف قابل اندازه یابیپروژه به دست ن: اییریگاندازهقابل  هدف 

خواهد آب  تیفیفرونشست، و احتمالاً کاهش ک ره،یکاهش ذخ. همچنین منجر به کاهش کمک خواهد کرد

 شد.

 رحوضهیز :اجرا ضوابطو  طیشرا Kaweah شده است و  نییتع یاضافه برداشت بحران به صورت یک منطقه با

 است. رحوضهیز این به تغذیه شیافزا یپروژه برا نیا یدر حال اجرا Lakeside یاریآبآب منطقه 

 مناسب توسط  یو اطلاعرسان هیطلاعرسانی: اآگاهیو  یعموم یرساناطلاع ندیفرآLIWD  هایسازمانبه 

 .ارائه خواهد شد گروداران ریسامختلف و  یدولت

 در سال سود داشته باشد. آکر فوت 3600پروژه به طور متوسط  نیکه ا: برآورد شده است پروژه یایمزا برآورد 

 منطقه نیاداره زم زیرنظرپروژه  نیا :مقررات میصدور مجوز و تنظ ندیفرآ Kings یندهایفرآ ریخواهد بود. سا 

 شود.نیز در سطح منطقه و استان پیگیری می یمحل یمجوزها و ینظارت

 و  شروع شده 2023در سال  نیزم هیبا تملک اول هیاول یزیرپروژه در مرحله برنامه نیا: یزمانبندو  تیوضع

 شود.یانجام م یساله بعد 5 یزمان یهادرصد از پروژه در بازه 25 باًیتقر یامرحله لیبه دنبال آن تکم

 مورد انتظار در طول افق  یایمزا: برآورد شده است که هدفمند یداریپا یهاو شاخص انتظارمورد  یایمزا

 . خواهد شد آکر فوت 3600سالانه  نیانگیمجدد با م تغذیه آکر فوت 166000منجر به ساله  50 یزیربرنامه

 و  ینیرزمیآب ز یسازرهیذخ ،ینیرزمیز یهاآب تراز جلوگیری از افتهدفمند شامل  یداریپا یهاشاخص

 یآب سطح رایرا بهبود بخشد ز ینیرزمیآب ز تیفیتواند کیمعمقی نیز است. نفوذ  نیفرونشست زمکاهش 

 .داشته باشد ینسبتاً کم TDSاحتمالًا غلظت 

 شودیم ینیبشیاستفاده خواهد شد که پ یانحراف آب اضاف یبرا یحق آب فعلآن:  پذیرینانیو اطمآب  منبع 

 ساله رخ دهد. 4دوره  کیدر 

 منطقه آب بخش ازین مورد یقانون مرجع :Kings  یاریآبمنطقه آب و Lakeside  دارای اختیارات قانونی برای

 را دارند. برنامهمدیریت 

  یبررس ،ییدلار است که شامل تملک دارا ونیلیم 3/21پروژه  نیا یبرآورد نهیهزی: مال تأمینها و نهیهز 

انتخاب  مالی سمیشود. مکانیمگذار سرمایهوساز و مجوزها، ساخت ،یطراح ،یکیولوژیو ب یکیژئوتکن یها

 خواهد بود. ینیرزمیپمپاژ آب ز نهیهز ای و نیزم یابینشده است، اما احتمالًا ارز

 به عنوان جبران  یسازرهیو ذخ ینیرزمیآب ز تراز شیافزا یپروژه برا نیای: نیرزمیز یهاآب برداشت تیریمد

 یهادر طول سال رحوضهیبه ز بیشتر هیتغذهمچنین  ،یخشکسال طیدر شرا زیرزمینیمنابع آب کاهش 

 کند.یمرطوب فراهم م

 پروژه در  رواز ایندهد، یبه ندرت رخ مبار یکپنج سال  ایهر چهار  دیمرطوب شا طیشرا: قطعیتعدم حوسط

 در دسترس خواهد بود. یاضاف تغذیهجذب  یمرطوب برا یهاطول سال
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 ارزشگذاری آب -6-2-4

آب به طور  متیقها بیانگر این است که درصد مصرف آب در بخش کشاورزی است. بررسی 90در ایالت کالیفرنیا 

 شیافزا قیمت آن در زمان کمبود آب. برای نمونه باشدهای مختلف متفاوت ها و مکانتواند در زمانثابت نبوده و می

 5/1233معادل  آکر فوت)یک  فوت به ازای هر آکردلار  200 ریمناطق ز شتریآب در ب متی. در حال حاضر، قدابیمی

 نیبالاتر یدارا یدره مرکز یجنوب یانتها اند.دلار عبور کرده 500مناطق از مرز  یاست، اگرچه برخ مترمکعب است(

فوت و کمتر  آکردلار در هر  50 ریز التیا یکه نرخ آب در بخش شمال یدلار است، در حال 500تا  200 نیها، ب متیق

 ایفرنیاز مناطق کال یاریبس (. لازم به ذکر است که در7–4شکل ) مناطق است یدر برخ آکر فوتهر  یدلار به ازا 1از 

 یخشکسالدر دوره  هایی ثابتی نیستند.قیمتمنطقه آب  یهانرخگیرد، صورت میانتقال آب در بازار آزاد که در آنها 

 ونیلیم 300متوسطدلار در سال در مقابل  ونیلیم 800به  ایفرنیادامه داشت، فروش آب در کال 2016تا  2012که از 

 . دیدلار در سال رس

 

 ( ,12021AQUAOSOهای هزینه آب در مناطق مختلف کالیفرنیا )برگرفته از نرخ -7–4شکل 

 مالی تأمیننحوه  -7-2-4

های تعریف شده ها بیانگر این است که برای هر یک از پروژهحوضههای پایداری برنامههای بررسی گزارش

دولتی و  هایسازمانها مشخص شده است. بطور کلی مالی پروژه تأمینهای آنها برآورد شده و همچنین نحوه هزینه

ی از اضطراردفتر خدمات های زیرزمینی هر حوضه، پایداری آب سازمانن، منابع محلی، ان زمین، خیراخصوصی، مالک

                                                      

1 https://aquaoso.com/blog/california-agricultural-water-prices/ 
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، آب افتیباز یمال تأمینبرنامه ی، محل یهاصندوقمحل  آمریکا ازمتحده  الاتیا یایدفتر احی، محل یهاصندوق محل

از جمله  کشور یآب برا یهارساختیبهبود ز نهینامه کمک هزی، براآب منطقه کپارچهی تیریمد نهیکمک هز برنامه

 ها را برعهده دارند.پروژه مالی تأمینهایی هستند که نحوه سازمان

های های محلی مدیریت پایدار آبهای زیرزمینی اقدامی پرهزینه بوده است. سازمانی پایداری آبهابرنامهتهیه 

های های پایداری آباند برنامههای مالی و فنی ایالت تاکنون توانستهزیرزمینی با استفاده از منابع مالی محلی و کمک

شامل پنج الی پانزده هزار  تهیه کنند. تهیه هریک برنامه پایداری نیاز به نیروی انسانی زیاد که معمولاًزیرزمینی خود را 

های زیرزمینی در ی پایداری آبهابرنامه. اجرای استنفرساعت مهندسی مشاور و یک الی سه هزار نفرساعت کارفرما 

ند صد میلیارد دلار بودجه و چند هزار نفر اشتغال مستقیم ها نیاز به چکالیفرنیا در طول بیست سال اجرای این برنامه

 2040های زیرزمینی باید نشان بدهند که در طول بیست سال اجرای برنامه و تا سال های پایداری آبدارد. برنامه

رای پایش های پایداری باید شامل برنامه و اجبتوانند آبخوان تحت برنامه خود را به پایداری برسانند. اجرای برنامه

 بار باشد.روز کردن برنامه پایداری در هر پنج سال یکهآبخوان، گزارش پیشرفت سالیانه و ب

 هاکنترل اجرای قوانین و برنامه -8-2-4

 و هابرنامه و قوانین اجرای کنترل ها،های زیرزمینی و شروع اجرای این برنامههای پایداری آبپس از تهیه برنامه

ترین چالش پیش رو مشکلات مهم از زیرزمینی آب پایدار مدیریت هایبرنامه با آن انطباق و عتمتاب میزان همچنین

های پایداری های زیرزمینی است. سازمانهای متولی امور مرتبط با آبمربوط به مسایل حقوقی و ارتباط بین سازمان

کاهش ذخیره آب زیرزمینی را مدیریت کنند ولی توانند دو اثر نامطلوب افت تراز آب زیرزمینی و های زیرزمینی میآب

های سطحی با مشکلات تداخل در خصوص مدیریت کیفیت آب زیرزمینی، فرونشست زمین و کاهش کاربرد مفید آب

های پایداری برای اصلاح و مدیریت این موارد دارند. مشکلاتی های مرتبط و عدم توانایی سازمانهای سازمانمسولیت

های سوخت، و یا مدیریت کیفیت آب از جمله مسایلی است که ای طبیعی نظیر آرسنیک، نشت تانکهنظیر آلاینده

 های زیرزمینی با آنها مواجه هستند.های پایداری آبسازمان

ه نیست و ضفقط مربوط به یک حو همچنین فرونشست زمین بر اثر برداشت نامناسب از آب زیرزمینی معمولاً  

های های پایداری آبثر است. سازمانؤمحوضه های مجاور بر فرونشست زمین دریک هضحوبرداشت آب زیرزمینی در 

ها های این سازمانهای مجاور از چالشحوضهتوانند مدیریت کنند و مدیریت خود میحوضه زیرزمینی فقط در خصوص 

های زیرزمینی آن کپارچه آبهای زیرزمینی ایجاد شده که مدیریت یها یک سازمان پایداری آبهضاست. در بیشتر حو

بیش از یک سازمان پایداری ایجاد شده است که هریک مدیریت  هاهضدر تعداد زیادی از حو امادهد. ه را انجام میضحو

باشد. ه، چالش بزرگی میضها و مدیریت یکپارچه حوه را به عهده دارد و هماهنگی بین این سازمانضبخشی از یک حو

اخل منافع خود را نمایان کرده است و ممکن است موضوع در دادگاه و یا شوراهای حل اختلاف ها تدهضدر برخی از حو

ه در ضای در کالیفرنیا نیست. چندین حوهای زیرزمینی امر تازهمطرح شود. دخالت دادگاه در خصوص مدیریت آب
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شخص کرده است. با شروع اجرای ها را مهضآن حو گرودارمیزان برداشت هر  جنوب کالیفرنیا وجود دارد که دادگاه

رود مسایل حقوقی و سازمانی بیشتر نمایان شود و چند سالی فرصت های زیرزمینی، انتظار میهای پایداری آببرنامه

 لازم است تا این مشکلات بررسی شده و راه حل مناسب برای آن پیدا شود.

 بندی جمع -3-4

پرداخته شد تا فرآیند تعریف شده به جهت رسیدن برنامه پایداری های در این بخش از گزارش به بررسی گزارش

ها وجود فرآیند به اهداف پایداری منابع آب زیرزمینی مورد بررسی قرار گیرد. یکی از نتایج مهم بررسی این گزارش

بندی آنها است. هبا توجه به معیارها و زیرمعیارهای تعریف شده و همچنین رتببرنامه پایداری های هر ارزیابی فعالیت

گیرد تا نیازهای اطلاعاتی و یا نواقص ها و اقدامات تعریف شده مورد ارزیابی قرار میهای و پروژهدر این راستا فعالیت

 یبندرتبه ستمیس کی ،یداریپا اریدر برابر هشت معهای پایداری برنامهعملکرد  یابیبه منظور ارزمورد نیاز بر طرف شود. 

به هر  و شرح داده شده یارهایبر اساس مع کند.سازی میزان پایداری در هر حوضه را به نوعی کمیشده که می جادیا

به اندازه برنامه پایداری هر  ایآ نکهیدر مورد ای ابیارز نیبر اساس اه و اختصاص داده شد یکل ازیامت کیپایداری  برنامه

  .شودتصمیمات بیشتر اتخاذ می ،کندیرا برآورده م ازهاین یناکاف ایناقص  ،یکاف

ها در راستای رسیدن به پایداری، در هر حوضه معیارهای ارزیابی تعریف شده و سپس بر اساس این معیارها پروژه

ها اطلاعات لازم برای شناخت ل این گزارشو اقدامات مدیریتی تشریح شده است. لازم به ذکر است که در بخش او

ها تهیه شده قطعیتمحدوده از جمله تهیه مدل مفهومی محدوده و سپس تهیه بیلان محدوده با در نظر گرفتن عدم

شود. از طبیعی و انسانی را شامل میاجزای مختلفی از جمله  اجزایمدل مفهومی با توجه به ویژگی هر حوضه  است.

 ،یداریپا یهاشاخص یابیاز ارز توان به پشتیبانیهای مفهومی مدنظر بوده میکه در تهیه مدل جمله اهداف مهمی

 اقدامات بالقوه و یهاو توسعه پروژه ییاز شناسا ، پشتیبانیهاآستانه حدأقلنامطلوب و توسعه  جینتا لیپتانس یابیارز

 ،پایش هایدستورالعمل تهیهاز  ، پشتیبانیندهیوجود در آ محتمل اینامطلوب موجود  جیبه نتا یدگیرس یبرا یتیریمد

مدل مفهومی  کی تهیه، اشاره نمود. پس از حوضه در طول زمان یداریپا یابیارز یها برایها و استراتژشبکه

های متعدد مدیریت پایداری منابع آب زیرزمینی استفاده بیلان آب به عنوان یک ابزار مهم از جنبه هیدرولوژیکی

شود که برای برآورد بیلان آب در آینده معمولا از شود. بیلان آب در سه دوره تاریخی، فعلی و آینده محاسبه میمی

ها و اقدامات مدیریتی تعریف شده های عددی استفاده شده است. پس از شناخت از وضعیت موجود محدوده پروژهمدل

ایش وضعیت نیز از جمله اقدامات مهمی است که تا رسیدن به شوند. برنامه پسازی میزمانی پیادهو بر اساس برنامه

های تعریف شده در راستای تغذیه آب زیرزمینی و استفاده از سایر منابع آبی نامتعارف هدف مدنظر است. عمده پروژه

تعریف هر  شوند. درهای هر حوضه تعریف میباشد که در دو یا سه برنامه زمانی با توجه به ویژگی)از جمله پساب( می

سازی پروژه، مسئولیت های برنامه اقدام آن نیز مشخص شده است که این برنامه اقدام شامل نحوه پیادهیک از پروژه

هایی از آنها اشاره گردید.مالی پروژه تعریف شده و ... که نمونه کنندهها، حمایتهر یک از سازمان
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 مقدمه -1-5

مختلفی را تعریف نموده است هداف ، اآب کالیفرنیا اداره منابعی نیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد ی بهابیدست یبرا

 هایسازمانبه  یفن یهاارائه کمکی، نیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد یبرا یچارچوب جادیاتوان به آنها می که از جمله

 هایسازمانکمک به دولت و ی، نیرزمیآب ز یداریاز پا تیحما یبرا یزیرکمک به برنامهی، نیرزمیز یهاآب یداریپا

 یبرا هااین سازمانبه دنبال کمک به  ی، اشاره نمود. این سازمانو ارائه کمک مال ینیرزمیز یهاآب یداریپا یمحل

منابع  دیمصارف مف ی، برایطیمحستیو ز یاقتصادی، اجتماعهای مختلف ی در زمینهنیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد

باشد. با بررسی اهداف این سازمان با جزئیات بیشتر که در فصول می ایفرنیآب در کل کال داریپا تیریمد آب در راستای

سازی آن های مهم این قانون و نکات قابل بومیاول تا چهارم انجام شده، در ادامه این فصل سعی شده است که آموزه

 شود.زم ارائه میارائه شود. در انتها نیز پیشنهادهای لا

 های مهمنگاهی بر آموزه -2-5

های مهمی را دارد که در این بخش مورد بررسی هر حوضه آموزه های پایداریبرنامههای تهیه شده بررسی گزارش

کند هر حوضه، چارچوب جامعی را معرفی میتهیه شده توسط سازمان  های پایداریبرنامهقرار گرفته است. بطور کلی 

 های مهم آنها تشریح شده است:است و در ادامه برخی از آموزه هتر در فصل چهارم نیز مورد بررسی قرار گرفتکه پیش

 برای هر حوضه است. نحوه پایداری  برنامههای قانون پایداری منابع آب زیرزمینی کالیفرنیا تهیه یکی از آموزه

هر حوضه مدنظر بوده نیاز به توجه است.  ای پایداریهبرنامههای مهم در تهیه و اینکه چه مشخصه برنامهتهیه 

 بطور کلی موارد مهمی که در تهیه آنها مورد توجه بوده در ادامه اشاره شده است:

o برنامههای اجرای هزینه 

o اسپانسرها( های پایداریبرنامههای حمایت کننده مالی از سازمان( 

o یاجرا شرفتیدر مورد پ یعموم یرساناطلاعروش رسانی )در قالب جلسات عمومی و آگاهی و اطلاع 

 (برنامه

o ی )برای نمونه تدوین مدل مفومی و بیلان حوضه(شناسنیو زم ییایجغراف طیشرا فیو توص فیتعر 

o ی حوضه و زیرحوضه برا یداریف پااهدتعریف ا 

o های پایداری تعریف شده(برنامه پایش )بر اساس شاخص 

o های زیرزمینی قانون پایداری آبکه در  یداریپا یهاشاخص ینامطلوب برا جینتا فیو توص ییشناسا

 مشخص شده است. 

o یداریهر شاخص پا یبرا یریگها و اهداف قابل اندازهآستانه حدأقل فیو توص ییشناسا  
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o یبرا هر حوضه پایداری برنامهشده توسط  شنهادیپ یتیریها و اقدامات مدپروژه ییو شناسا فیتعر 

 .یداریف پااهدابه  یابیدست

 های زیرزمینی کالیفرنیا ارزیابی و پایش ترین اقدامات صورت گرفته در چارچوب قانون پایداری آبیکی از مهم

ها بر اساس بوده که در طول اجرای این قانون این گزارش پایداری برنامههای های تهیه شده حوضهگزارش

های عملیاتی ها و برنامهمعیارهای و زیرمعیارهایی که تعریف شده امتیازدهی شده و در صورت نیاز پروژه

برنامه تهیه شده در طول اجرای قانون پایش شده و  رواز اینشوند. می گرفتهتعریف شده مورد بازنگری قرار 

 پذیرد. یاز اصلاحات و یا تغییرات مورد نیاز بر روی آنها صورت میدر صورت ن

 اند به صورت سالانه و که ملزم شده اشاره نمود هاحوضه دهیگزارشتوان به نحوه های مهم دیگر میاز آموزه

 باید سالانهای هگزارشارائه نمایند. در  ها رااین گزارش اداره منابع ابهر پنج سال یکبار )در قالب ارزیابی( به 

اهداف مدنظر  یابیروند دستحوضه مورد نظر،  پایداری برنامه یاجرا تیوضع ی،نیرزمیز یهاآب یفعل طیشرا

 ها بایستیسازمان مشخص شده و دهیگزارش الگویشود. در این راستا نیز مشخص آن حوضه و یا زیرحوضه 

ارسال نمایند. چارچوب و ، تهیه شده الگویمطابق با  راهر حوضه  های پایداریبرنامه، های سالانهگزارشدر 

تواند از آنها الگوبرداری لازم صورت گیرد. هر حوضه ارائه شده که می یهادر گزارش دهیگزارش الگوی

لازم است  هابرنامهاز  یادوره یابیارزها، حوضه پایداری برنامههمچنین مطابق با مقررات تعیین شده توسط 

شود. اشاره شده است که ارائه  اب اداره منابع یبرا یکتب یابیارز کیو انجام گیرد پنج ساله  یزماندر فواصل 

که در ادامه اشاره شده و به عنوان آموزه  ستیها نخواهد بود، اما محدود به آن ریشامل موارد ز هایابیارز

 تواند مورد توجه قرار گیرد:می

o  حدأقل یبرا یداریهر شاخص پا فیو توص ینیرزمیآب ز عفعلی مناب طیاز شرا یخلاصه کلارائه 

 یریگاهداف قابل اندازهها و آستانه

o ینیرزمیز یهاآب طیآنها بر شرا کلیو  یموضع ریاجرا شده و تأث یتیریها و اقدامات مدخلاصه پروژه 

o ها و اهداف آستانه حدأقلاز جمله  ،یاحتمال هاییو بازنگر یمشمول بازنگر برنامهعناصر  یبررس

 به دست آمده است. یقبل برنامه یابیکه از زمان ارز دیبر اساس اطلاعات جد ،یریگقابل اندازه

o یهایابیو ارز دیجد یهادر آن بر اساس داده ازیمورد ن رییحوضه و هرگونه تغ مشخصات یابیارز 

 هااضافه برداشت احتمالی طیآب، از جمله شرا یلانب

o اطلاعاتی یهاخلأرفع  یو بهبود آن برا پایشدر شبکه  راتییتغ تشریح 

o ایدر دسترس  یپنج ساله قبل یابیارز ای برنامه بیکه از زمان تصو یدیهر گونه اطلاعات جد تشریح 

 .ریخ ایدارد  یدر برنامه فعل رییبه تغ ازین یاطلاعات نیچن ایآ نکهیو ا افتهیتوسعه 

o یشنهادیپ ایشده  لیتکم برنامه هیهرگونه اصلاح تشریح 
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o  مقررات  ای، از جمله هر گونه دستور برنامه یدر مورد اجرا هر حوضه برنامه پایداریخلاصه اقدامات

  ینیرزمیز یهاآب بردارانبهره نسبت ییاجرا ای یمربوطه صادر شده و هر گونه اقدام قانون

 سازینکات قابل بومی -3-5

 سازمان توسط و حوضه سطح در دیبا ینیرزمیز یهاآب تیریمد ا،یفرنیکال ینیرزمیز یهاآب یداریقانون پا طبق

 نیا در واقع در. باشند داشته یتیحما و ینظارت نقش یدولت یهاسازمان و شده انجام ینیرزمیز یهاآب یداریپا یمحل

 منابع اداره شامل یالتیا سازمان دو و یمحل یداریپا یهاسازمان ،ینیرزمیز یهاآب منابع داریپا تیریمد انیمتول قانون

 منابع تیریمد نهیزم در یدولت سازمان نیترمهم ایفرنیکال آب منابع کنترل اداره. ندهست آب منابع کنترل اداره و آب

 کنترل سازمان .دارد نظارت یمحل یداریپا یهاسازمان بر یابیارز و اجرا ،یزیربرنامه مراحل همه در الت،یا سطح در آب

 یداریپا یمحل یهاسازمان توسط دیبا که ینیرزمیز یهاآب یداریپا برنامه کی یکل چارچوب ایفرنیکال آب منابع

تواند مدنظر باشد در ادامه سازی که میاز جمله نکات قابل بومی. است کرده مشخص را گردد نیتدو ینیرزمیز یهاآب

 آمده است:

 ها و اقدامات مدیریتی، بر اساس مطالعه برنامه پایداری برنامهمالی برای اجرای  تأمیننحوه  و هابرآورد هزینه

ها مالی هزینه تأمینها برآورد شده است و نحوه هر حوضه مشخص شده است که در ابتدای هر برنامه هزینه

 های خیریه و ... بوده مشخص شده است. های خصوصی و دولتی، کمککه شامل سازمان

 تواند برای هر حوضه در کشور که از منظر منابع آب زیرزمینی هر حوضه، این اقدام میی هاشابه با گزارشم

سازی شود. برای نمونه نحوه تهیه بیلان و مدل مفهومی، این گزارش مورد توجه و بومی اجزایبحرانی بوده 

ها و اقدامات برنامههای اطلاعاتی(، تعریف نحوه تهیه شبکه پایش )به جهت پایش وضعیت و همچنین رفع خلاء

 سازی شوند. توانند برای کشور بومیسازی آنها، میمدیریتی و نحوه پیاده

 هر  برنامه پایداریتر در فصل چهارم نیز توضیح داده شده، حوه تهیه بیلان همانطور که پیشدر خصوص ن

حوضه برای شناخت وضعیت منابع آب زیرزمینی در سه دوره زمانی تاریخی، فعلی و آینده به برآورد بیلان 

های عددی از مدلبینی بیلان آب در آینده بیشتر های تحت نظارت خود پرداخته است که برای پیشمحدوده

 اند.سازی منابع آب زیرزمینی استفاده نمودهو شبیه

  ها و اقدامات مدیریتی لازم به ذکر است که بر اساس برنامه زمانبندی مشخص جزئیات هر برنامهدر تعریف

، پروژه شرحی، سازمان مجر، محل پروژه، نوع پروژهشامل  اجزاآن مشخص شده است. این  اجزایبا  برنامه

، پروژه یایمزا برآوردرسانی، آگاهیو  یعموم یرساناطلاع ندیفرآ، و ضوابط اجرا طیشرای، ریگقابل اندازه دفه

، هدفمند یداریپا یهامورد انتظار و شاخص یایمزای، و زمانبند تیوضع، مقررات میصدور مجوز و تنظ ندیفرآ

 یهاآب برداشت تیریمدی، مال تأمینها و نهیهز، ازیمورد ن یقانون مرجعآن،  پذیرینانیو اطمآب  منبع

نیز اقدامات مدیریتی آن به  برنامه، است. برای هر قطعیتعدم حوسطو  ، توجه به مسائل کیفیت آبینیرزمیز

 تواند برای کشور مورد توجه باشد.سازی این چارچوب میعملیاتی تشریح شده است که بومی همراه برنامه
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 ها و سازی و اجرای قانون نیز که با استفاده از روشو برگزاری جلسات برای پیاده رسانی عمومینحوه اطلاع

 سازی در کشور مورد توجه باشد.تواند برای بومیرویکردهای مختلفی در هر حوضه انجام شده است می

   انجام یداری پا برنامهکه توسط سازمان هر بار یکهای سالانه و پنج سال و همچنین ارزیابی دهیگزارشنحوه

 سازی است.شود به جهت پایش وضعیت منابع آب زیرزمینی نیز مهم بوده و قابل بومیمی

 پیشنهادها -4-5

های برنامه نحوه بررسی وضعیت منابع آب زیرزمینی و تدوین گزارش ،در قانون مدیریت پایدار منابع آب زیرزمینی

ر مورد بررسی قرار گیرد تا تجربیات برای استفاده آنها در کشور گردد که با جزئیات بیشتپایداری هر حوضه پیشنهاد می

استخراج شود. با توجه به اینکه مقوله افزایش کارایی مصرف آب در بخش کشاورزی و افزایش کارایی مصرف آب در 

ن مراجعه توان در این راستا به تجربیات این قانون و نحوه تدوین آبخش شهری در کشور نیازمند توجه بیشتر است می

های انجام شده در قالب این گزارش بیانگر این است که برای افزایش کارایی مصرف آب در بخش کشاورزی، نمود. بررسی

سازی آنها برای بومی اجزایهای متعدد فنی و اقتصادی تعریف شده که بررسی دقیق پروژها و برنامهها و ها، برنامهپروژه

ها و همچنین نحوه تعیین حمایت های عملیایی، برآورد هزینهن نحوه تعیین برنامهشود. همچنیدر کشور پیشنهاد می

 شود که مورد توجه قرار گیرد.های مالی )اسپانسرها( به عنوان عوامل موفقیت این قانون پیشنهاد میکننده

 ،یداریپا برنامه نیتدو یبرا ینیرزمیز یهاآب یداریپا یمحل یهاسازمان به کمک یبرا ایفرنیکال آب منابع اداره

 تواندیم حوضه کی که است شده انیب گزارش نیا در. است کرده منتشر را یتیریمد یهاشیوه نیبهتر نام با یگزارش

 و شود لیتشک ینیرزمیز یهاآب یداریپا سازمان کی حوضه کل در که است آن اول حالت. شود تیریمد شکل سه به

 چند حوضه کی در که است آن دوم حالت. باشند داشته مشارکت آن در حوضه یمحل یهاشرکت و بردارانبهره یتمام

 هیته مشترک ینیرزمیز یهاآب یداریپا برنامه کی حوضه کل یبرا و شود لیتشک ینیرزمیز یهاآب یداریپا سازمان

 یداریپا برنامه کی هرکدام و شده لیتشک ینیرزمیز یهاآب یداریپا سازمان چند حوضه کی در سوم درحالت .گردد

 ینیرزمیز یهاآب یداریپا یهاسازمان نیب یهمکار مهنامتفاه کی دیبا حالتاین در کنند،یم آماده خود محدوده یبرا

پیشنهادهای مختلفی در راستای  .دشو مشخص کدام هر یهاتیمسئول و اراتیاخت حدود آن در و شود نیتدو حوضه

 اهم (.1400پور و کتابچی، های زیرزمینی کالیفرنیا قابل ارائه است )ولیسازی تجربیات قانون مدیریت پایدار آببومی

 :از عبارتند نهیزم نیا در بلندمدت یشنهادهایپ

 یهاآب یمحل تیریمد اصل بر دیتأک با ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد مقررات و نیقوان و تصویب جادیا لزوم 

 :های موجود آب کشورو با تأکید بر حل مسئله تعارض منافع در سازمان ینیرزمیز

o اقدامات در  و تدوین تهیهمنظور به یمحل یهاسازمانلازم  یو مال یفن یهاکمک و اریاخت تأمین

 ی،امنطقه ای یسطح محل

o  صورت عدم مدیریت پایداردر  با اقتداربخشی به انجام وظایف توسط دولتلزوم حفاظت از منابع آب 

 ی،محل هایسازمان
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o مدت و های زمانی کوتاهی و تعیین خصوصیات حوضه در مقیاسنیرزمیز یهابآ یابیارز ضرورت

های مدیریت پایدار منابع آبهای لازم برای پشتیبانی از اقدامات منظور تهیه گزارشمدت بهبلند

 زیرزمینی،

o اصول حفظ اقلیم راتییتغ با توجه به ینیرزمیو ز یسطح هایمنابع آب تلفیقی تیریمد ضرورت ،

 و ...، بوم و محیط زیستزیست

o های آب موجود کشور،های سازمانضرورت حل مسئله تعارض منافع و تداخلات مسئولیت 

o ی.نیرزمیز یهاآب تیریمد یبرا اراتیاختها براساس شناخت و حفظ اقتدار شهرها و شهرستان 

  نقش نظارتی و  و تأکید بر در قالب نهادهای موجود یا با ترکیب آنها فرابخشییک نهاد  گیریشکللزوم

  :در زمینه ی مربوطهدولت یهاناین نهاد و سازما حمایتی

o ی،سازمان محل یابیارز و اجرا ،یزیردر سطح حوضه در همه مراحل برنامه آب منابع تیریمد 

o بـه ارزش  وری و توجهبهره یارتقامنظور های وزارت نیرو و جهاد کشاورزی بههمسوسازی فعالیت

 ،مصـرف آب آب در اسـتحصال، عرضـه و نگهـداری اقتصـادی، امنیتـی و سیاسـی

o  آمایش سرزمین، دستورالعملابلاغ و تصویب 

o رساندن هدررفت آب نه افزایش  حدأقلوری( از طریق به افزایش میزان استحصال آب )افزایش بهره

 ای،های سازهاز طریق روش تأمین

o و هاتجربه نیبهتر ارائه راهنماها، انتشار ها،چارچوب ارزیابی با اهداف شبردیپ به کمک ...، 

o های محلی با اهداف کلی های مدیریتی ارائه شده توسط سازمانرسی و ارزیابی مطابقت برنامهبر

 مدیریت پایدار کشور،

o جوار.های محلی همهای پایداری ارائه شده توسط سازمانبررسی آثار متقابل برنامه 

  و  بردارانبهره ریسای، محل یهاشرکتمحلی با مشارکت  سازمان پایداری آب زیرزمینی گیریشکللزوم

 با هدف: یک حوضه در زیرزمینی هایآب گروداران

o هاحوضه ریسا با ارتباط و توسعه نهیزم در زیآبر حوضه مدیریت، 

o ی،نیرزمیز هایآب یداریپا برنامه ی و مدیریتسازادهیپ، هیته 

o ی.داریپا اهداف به یابیدست روند دهیگزارش و یابیارز ش،یپا 

با بر معیاری معقول  مبتنی که شودانجام می حجم ثابتدر ایران براساس  زیرزمینی هایاز آب فعلی برداریبهره

 شور آب های سطحی، پیشرویکاهش آب زیرزمینی، فرونشست، هایآبکیفیت  و کمّیتافت توجه به معیارهایی نظیر 
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 این مجوزها توانایی سازگاریاز طرفی . ستینبرای برداشت آب از این منابع  راهبردیدر مناطق ساحلی و کاهش ذخایر 

رو ازاینرا مدیریت کرد.  آب زیرزمینی برداری ازتوان توسط آنها پیامدهای نامطلوب بهرهرا ندارند و نمی اقلیمبا تغییرات 

های بحرانی براساس بندی و توجه به حوضههای زیرزمینی کالیفرنیا، اولویتمدیریت پایدار آببا توجه به برنامه 

ضروری است. از طرفی با توجه زیرزمینی  هایپایداری منابع آب برای تعیین وضعیتارزیابی عملکرد آبخوان  معیارهای

های مدیریتی برنامه برداری پایدار وتراز بهره، تراز حدأقلها باید انی حوضههای مکانی و زمبندی و مقیاسبه این اولویت

ریزی و مدیریت منابع های محلی برای برنامهبا توجه به واقعیت هر حوضه تدوین شود. سپس سازمانبرای هر آبخوان 

های زیرزمینی کالیفرنیا اهم پیشنهادهای ایدار آبد. بر اساس تجربیات قانون مدیریت پنآب شناسایی و یا ایجاد شو

 بلندمدت عبارتند از:

 ی )میزان منابع کیدروژئولوژیهی طبیعی و هاتیمحدود به توجه بابحرانی های حوضهو تعیین  یبندتیاولو

وکیفی منابع آب سطحی  شناسی، افت کمّیاساس جمعیت و میزان مصارف، ساختار زمین شونده برآب تجدید

 ضعفبرداری منابع، های فرهنگی حاکم بر بهرهگسیختگی سنتازهم) یاجتماعو زیرزمینی و ...(؛ فرهنگی و 

 ،و ...( نیگزیجا یهاشتیمع ریزی،برداران در مدیریت و برنامهتأثیر بودن نقش بهرهبی ،یاجتماع هیسرما

ی و بازده وربهرهبهبود  ،یآب تیامن ،ییغذا تیامن برداری،بهبود بهره پارامترها، قیدق یریگهانداز) یاقتصاد

و  یمل ،ایمنطقه یهااسیمق در مستقل و مشترک یآب یهاحوضه دری اسیمنابع آب و ...( و س اقتصادی

 ،المللیبین

 های علمی، فیزیکی، حقوقی، مدیران و تجمیع و تلفیق دیدگاه های زیرزمینی با توجه بهتعریف پایداری آب

و با تأکید بر اصول حفظ  ناظران آبی در هر حوضه آبریز توسط سازمان محلی و با مشارکت گروداران محلی

 ،بوم و محیط زیستزیست

  در کشور  ادهاها و نهتعارض منافع سازمانو حل معضل  چگونگی نهادینه کردن اعمال مدیریت محلیتبیین

 ،زیستیادهای محیطو نه نهادمردم هایمانند سازمان ییهانقش سازمانبا تأکید بر 

 یچگونگو  ینیرزمیز یهاتبیین نحوه تشویق یا مقید کردن گروداران به مشارکت در راستای پایداری آب 

 ،ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد یهابرنامه یبه اجرا یبخشتداومو  یاقتداربخش

 های آبریز، عوامل عملکرد و حکمرانی های زیرزمینی در حوضهبا توجه به موجودی آب یداریپا عوامل نییتع

 و مخاطرات ،یستیزطیمح یهاانیجر و هیتخل نرخ آب، تیفیک ،یسازرهیذخ طیشرا و هیتغذ نرخ) آبخوان

 یهاآب عیتوز و هیتصف ،یسازرهیذخ نظارت، ق،یتزر پمپاژ، یهایورافن و امکانات ،یعیطب یدهایتهد

 توجه با ،(یاقتصاد یسنجامکان و یاجتماع یهاتیاولو و هاارزش ،ینهاد و یقانون یهاتیمحدود ،ینیرزمیز

زیرزمینی، کاهش  هایافت کیفیت آب زیرزمینی، فرونشست، هایافت شدید آب رینظ قبول رقابلیغ عواقب به

در هر حوضه  برای برداشت آب راهبردیدر مناطق ساحلی و کاهش ذخایر  شور های سطحی، پیشروی آبآب

 اجتماعی، اقتصادی و سیاسی، محیط زیستی، با توجه به شرایط هیدرولوژیکی،، آبریز
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 تحقق پایداری با توجه به مکان و زمان  های پایداری و توجه بهریزی برنامهتعریف مقیاس زمانی برای برنامه

 یحکمران و عملکرد عوامل به توجه با یابیارز یزمان اسیمق ای یزیربرنامه افق فیتعر و آبخوان هر یریدپذیتجد

 مخصوص هر حوضه آبریز. آبخوان

  های پایداری برنامهتعریف معیارهای نحوه بررسی اثربخشی 
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ها و . قانون مدیریت پایدار آب زیرزمینی در کالیفرنیا، نگاهی اجمالی به سیر تحول سیاست1400 .ح، پشتوان

 .106-105 ،(2)8 ،آب و توسعه پایدار قوانین.

سایت شرکت آب و ی، وبنیرزمیآب ز یداریمنابع آب و پا کپارچهی تیریدر مد ایفرنیتجربه کال. 1399تقوی، ع. 

 آبفاضلاب استان تهران.

. مدیریت پایای آب زیرزمینی: بازخوانی تجربه کالیفرنیا؛ به ضمیمه گزارش فرایند 1397داوری، ک.، درخشان، ه. 

 تدبیر آب مشهد، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.

 پژوهشکدهی، نیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد یهاها و راهکارچالش یبررس یتخصص ناریوب. 1399نامور، ر. 

 دانشگاه تربیت مدرس.آب  تیریو مد یمهندس

ی. نیرزمیز یهامنابع آبی پایداری ابیدر ارز متقابل دو حوزه علم و سیاستگذاری . آثار1400پور، ا.، کتابچی، ح. ولی
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