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و  مخزن  کسری  جبران  هدف  با  تعادل بخشی  و  احیا  طرح 

جلوگیری از افت آبخوان های زیرزمینی با پروژه های مختلف 

در وزارت نیرو تدوین و در کل کشور در حال اجرا است. اجرای 

طرح های احیا و تعادل بخشی در دشت ممنوعه قلعه تل، شمال 

شرق خوزستان، از سال 1397 آغاز شده است. ارزیابی اجرای 

طرح های اجرا شده، با صرفه جویی 1/7 میلیون متر مکعبی در 

زیرزمینی(  آب  از  بهره برداری  کاهش  درصد   14 )حدود  سال 

با مقایسه نوسانات سطح آب زیرزمینی دشت در قبل و بعد 

میزان  که  داد  نشان  نتایج  است.  شده  انجام  طرح  اجرای  از 

تغییرات سطح ایستابی و حجم آبخوان قلعه تل در سال آبی 

1401-1400 که در دوره خشک و همراه با اجرای طرح های 

ترتیب  به  و  مثبت  می باشد،  منطقه  در  تعادل بخشی  و  احیا 

برابر 0/41 متر و 1/8 میلیون متر مکعب می باشد. بر این اساس 

در حالی که در دوره خشکسالی 1401-1400 عمدۀ دشت های 

استان خوزستان با افت سطح ایستابی و کسری مخزن مواجه 

آمده  بالا  زیرزمینی  آب  تراز  قلعه تل  در دشت  ولی  شده اند، 

است که می تواند به دلیل اثرات مثبت اجرای طرح های احیا و 

تعادل بخشی آبخوان باشد. با توجه به تناوب سال های با بارش 

بیشتر از نرمال و خشکسالی، نمی توان با قطعیت در ارتباط با 

اثرات اجرای طرح بر تعادل آبخوان نظر داد و نقش واضح با 

تأثیر بر روی هیدروگراف معرف، به علت نوسانات کوتاه مدت 

تغییرات سطح آب، قطعی نیست.

واژه  های کلیدی: طرح احیا و تعادل بخشی، افت سطح 
خوزستان. زیرزمینی،  آب 
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The restoration and resilience project with the aim of com-
pensating for the reservoir deficit and preventing the decline 
of the aquifers is being developed by the Ministry of Energy 
with various projects and is being implemented through-
out Iran. The implementation of restoration and resilience 
projects in the forbidden plain of Qaleh Tol, northeast of 
Khuzestan, has started since 2017. The evaluation of the im-
plemented plans, saving 1.7 million cubic meters per year 
)about 14% reduction in the exploitation of groundwater( 
has been done by comparing the fluctuations of the ground-
water level of the plain before and after the implementation 
of the plan. The results showed that the amount of changes in 
the reservoir level and the volume of Qaleh Tol aquifer in the 
water year 2021-2022, which is in the dry period along with 
the implementation of restoration and balancing projects in 
the region, is positive and equal to 0.41 meters and 1.8 mil-
lion cubic meters, respectively. Based on this, while during 
the drought period of 2021-2022, most of the plains of Khu-
zestan province have faced a drop in the reservoir level and 
reservoir deficit, however, the groundwater level has risen in 
Qaleh Tol plain, which can be due to the positive effects of 
the implementation of the projects. Due to the intermittent 
years with more rainfall than normal and drought, it is not 
possible to comment with certainty regarding the effects of 
project implementation on the aquifer balance, and the clear 
role of the effect on the representative hydrograph is not cer-
tain due to the short-term fluctuations of water level changes.

Keywords: Restoration and Resilience Plan,  Ground-

water drawdown, Khuzestan.
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مقدمه

در سال های اخیر فشار به منابع آب زیرزمینی کشور جهت تأمین 
آب مورد نیاز بخش های مختلف )کشاورزی، شرب و بهداشت، 
فضای سبز، صنایع و خدمات( فزونی یافته است؛ به طوری که 
آب استحصالی از چاه ها بسیار بیشتر از ظرفیت آب تجدیدپذیر 
آبخوان ها بوده و همین امر منجر به نزول سطح آب زیرزمینی 
از جمله  اثرات مخرب  بروز  از دشت های کشور و  در بسیاری 
بهره برداری، شور  افزایش هزینه  قنوات و چشمه ها،  خشکیدن 
زراعی،  زمین های  بایرشدن  چاه ها،  از  استحصالی  آب  شدن 
فرونشست زمین و ایجاد درز و شکاف در تأسیسات و منازل در 

برخی مناطق گردیده است. 
به  می توان  تعادل بخشی،  و  احیا  طرح  پروژه های  مهمترین  از 
و  غیرمجاز  چاه های  انسداد  بازرسی،  و  گروه های گشت  ایجاد 
جلوگیری از اضافه برداشت چاه های مجاز، نصب و راه اندازی 
فرهنگی،  برنامه های  تهیه  و  اطلاع رسانی  هوشمند،  کنتورهای 
مدیریت مشارکتی آب های زیرزمینی، تغذیه مصنوعی و استقرار 
و تشکیل بازارهای محلی آب اشاره کرد. از جمله اقدامات مهمی 
که در راستای تعادل بخشی آب زیرزمینی صورت گرفته و اکنون با 
جدیت بیشتری در حال پیشروی می باشد، نصب وسایل اندازه گیری 
از  هوشمند جهت مدیریت مصرف منابع آب زیرزمینی است. 
جمله اهداف نصب کنتورهای هوشمند، اندازه گیری حجم آب 
برداشت شده توسط بهره برداران منابع آب و جلوگیری از هرگونه 
برداشت غیرمجاز، ایجاد تعادل بین منابع و مصارف آب زیرزمینی 
با برنامه ریزیِ متکی بر اطلاعات بدست آمده از قرائت کنتورها و 
حجم بهره برداری از منابع آب و شناسایی و برخورد با بهره برداران 

دارای اضافه برداشت و بهره برداران غیرمجاز می باشد.
اجرای  اثرات  بررسی  با  ارتباط  در  مختلفی  مطالعات  تاکنون 
طرح های مختلف حفاظت کمی و کیفی از منابع آب و به ویژه 
آب های زیرزمینی انجام شده است )Al-Amin و همکاران، 2018؛ 
Bhattacharjee و همکاران، 2018؛ Lezzaik و همکاران، 2018؛ 
Morsy و همکاران، 2018؛ Dong .)2021 ،Samani و همکاران 
)2013( در مقاله ای خطرپذیری آبخوان های کم عمق و عمیق در 
تیانجین چین را در قالب پروژه انتقال آب به شمال کشور چین 
ارزیابی نمودند. ایشان بر اساس خصوصیات آبخوان های کم عمق و 
عمیق، دو مجموعه سیستم شاخص ارزیابی چهار معیاره طراحی 
نمودند. در مرحله بعد، فاکتورها نرمالیزه شده و وزن هایی  به آنها 
اختصاص یافت. سپس میزان خطرپذیری آبخوان های کم عمق و 
عمیق محاسبه گردید. در انتها عدم قطعیت ارزیابی خطرپذیری 
و  تجزیه  مورد  کریجینگ   روش شاخص  از  استفاده  با  آبخوان 
تحلیل قرار گرفت. نکته قابل توجه در این تحقیق تجزیه و تحلیل 
عدم قطعیت ارزیابی خطرپذیری آبخوان  است که در بسیاری 

از تحقیقات مغفول می  ماند. Zhang و همکاران )2019( بیان 
داشتند آب زیرزمینی یکی از مهمترین منابع برای تأمین آب در 
نواحی خشک می باشد. آنها با بررسی حوضه رودخانه زرد چین 
که یک نمونه معمول حوضه های خشک و نیمه خشک می باشد و 
عمدۀ مصرف آب زیرزمینی آن برای تأمین آب کشاورزی است، 
بیان نمودند که اجرای پروژه های تأمین آب کشاورزی باعث افت 
است.  گردیده  بعد  به   2000 سال  از  زیرزمینی  آب های  سطح 
داده های سنجش  داده های چندگانه شامل  از  این مطالعه،  در 
از دور ماهواره GRACE، داده های مشاهده ای آب زیرزمینی 
آب  روند ذخیره  برای شناسایی  داده های شبیه سازی مدل ها  و 
بازه  در  انسانی  فعالیت های  و  اقلیم  تغییر  نقش  و  زیرزمینی 
آنها نشان  بررسی  نتایج  استفاده نمودند.  تا 2013  زمانی 2005 
داد که در مقیاس حوضه ای داده های GRACE، تخمین کلی از 
تغییرات ذخیره آب زیرزمینی به دست می دهد. آنها بیان نمودند 
افزایش  مختلف  اهداف  برای  زیرزمینی  آب  زیادتر  که مصرف 
یافته و این باعث کاهش حجم ذخیره آب زیرزمینی به میزان 10 
میلی متر بر سال شده است. بر این اساس علیرغم افزایش تغذیه 
آب زیرزمینی و کاهش سطح زیر کشت، ذخیره آب زیرزمینی 

بازیابی نشده است.
انجام   Johannesburg در  معدنی  منطقه  در  که  تحقیقی  در 
بلندمدت  گرفته است، میزان نوسانات سطح آب زیرزمینی در 
و میزان بارندگی ثبت شده و سپس مورد تجزیه و تحلیل قرار 
و  تجزیه  این  جهت   .)2018 همکاران،  و   Abiye( است  گرفته 
 CRD استفاده شده است. نتایج حاصل از  CRD تحلیل از روش
نشان می دهد که در سال های پر بارش، سطح آب زیرزمینی کم 
عمق تر می شود. در صورت عدم همبستگی تغییرات سطح آب 
زیرزمینی با بارش، این فرضیه تقویت می شود که برداشت آب 
زیرزمینی، علت مهمی برای نوسانات سطح آب زیرزمینی است. 
در تحقیقی در بخشی از زیرحوضه Kandivalasa در هند، سطح 
آب زیرزمینی در 41 چاه مشاهده ای در فاصلۀ سال های 2013 تا 
 .)2018 ،Rao و Prasad( 2015 مورد بررسی و پایش قرار گرفت
در طول این پایش، سطح آب زیرزمینی به طور پیوسته کاهش 
پیدا کرد. این کاهش در سال 2015 بسیار بیشتر بود، زیرا در این 
سال میزان بارندگی نیز به کمترین میزان خود رسیده بود. تخلیه 
جنوب غربی  و  بخش های شرقی  در  به خصوص  زیرزمینی  آب 
محدودۀ مورد مطالعه، مشاهده شد. زیرا در این بخش میزان 
این  در  کلی  طور  به  است.  بوده  مجاز  حد  از  بیش  برداشت، 
زیرحوضه میزان برداشت مجاز سالانه 11/3 میلیون متر مکعب 
بوده است، در حالی که بهره برداری واقعی به 16/6 میلیون متر 
مکعب در سال رسیده است. میزان اضافه برداشت 5/6 میلیون 
متر مکعب، علت اصلی افت سطح آب زیرزمینی است. با تخمین 
از آب های  واقعی  برداشت  میزان  برداشت مجاز سالانه،  میزان 
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زیرزمینی در محدوده مورد مطالعه و بررسی تراز آب زیرزمینی، 
مناطقی که در معرض خطر جدی کم آبی قرار داشتند، شناسایی 
گردید. این نتایج به همراه راهکارهای جایگزین استفاده از منابع 

آب زیرزمینی، در اختیار تصمیم گیران قرار گرفت.
ارزیابی  نیز در چند سال اخیر مطالعات مختلفی در  ایران  در 
پروژه های طرح  احیا و تعادل بخشی انجام شده است. کبیری و 
نظری )1396( در تحقیقی بیان کرده اند که آمار ارائه شده در 
منابع آب ایران، وضع دشوار روند افت سالانه آب زیرزمینی را 
نشان می دهد. در این بین اما، طرح تعادل بخشی، نقطه امیدی 
است که بتوان با اجرای آن بحران به وجود آمده در منابع آب 
زیرزمینی را تسکین بخشیده و با ارتقای اثربخشی این طرح در 
دشت های بحرانی، بتوان وضعیت این دشت ها را بهبود بخشید. 
در این تحقیق اثربخشی و نقات قوت و ضعف این طرح بررسی 
و راهکارهای لازم ارائه گردیده است و به این نکته اشاره شده 
است که چنانچه طرحی با این اهمیت و وسعت، بدون مطالعات 
امکان سنجی فنی، اجتماعی و نهادی آغاز و ادامه یابد، ممکن است 
موجبات شکست در طرح، بی اعتمادی بیشتر بین بهره برداران و 
متولیان آب، از بین رفتن سرمایه اجتماعی و در نهایت تخریب 
منابع آب گردد. نجفی بیامه و همکاران )1395( در این پژوهش 
به مبانی محاسباتی دستورالعمل اجرای توامان آئین نامه مصرف 
فاقد  تکلیف چاه های آب  تعیین  قانون  و  بهینه آب کشاورزی 
پروانه بهره برداری پرداخته اند. نتایج نشان دهندۀ وجود ابهامات و 
ایراداتی در رابطه با اعداد و ارقام مورد نیاز جهت اجرایی نمودن 
این دستورالعمل می باشد. با بررسی تفاوت های مشاهده شده، 
پیشنهاداتی جهت تدقیق اطلاعات مورد نظر ارائه گردید. فارغ از 
ابهامات وارده به نحوۀ برآورد میزان آب قابل برنامه ریزی جهت 
مصارف بخش کشاورزی، در این تحقیق به بررسی دستورالعمل 
فوق الذکر با تاکید بر داده های مربوط به استان کرمانشاه پرداخته 
شده است. در تحقیقی که توسط علی پور و همکاران )1395( 
انجام شده است، به بررسی وضعیت این طرح در دشت ممنوعه 
بحرانی نیشابور به عنوان یکی از دشت های پایلوت این طرح در 
استان خراسان رضوی پرداخته شده است و بر اساس داده ها و 
آمار موجود، چهار سناریو برای احیای آبخوان نتیجه گیری شده 
است. در این تحقیق مقایسه نوع مصارف آب در جهان، ایران، 
خراسان رضوی و نیشابور انجام گرفته است. در این تحقیق اشاره 
گام موثری  تعادل بخشی می تواند  احیا و  اجرای طرح  شده که 
در جهت جبران برخی خسارت ها در نظر گرفته شود، اما کاملًا 
محرز است که زیرساخت های این طرح در دشت های پایلوت 
اصلاً وجود ندارد؛ به ویژه در دشت نیشابور که هنوز بر سر ارقام 
آمار و اطلاعات ابتدایی بحث و جدل فراوان وجود دارد. عدم 
تطابق آمار و اطلاعات منابع آب حاصل از آماربرداری سراسری 
در هر 5 سال یک بار و آمار سالانه حفاظت و بهره برداری منابع 

آب و بروز اشکال در بیلان، راه های متفاوت محاسبات بیلان، بی 
اطلاع بودن از آمار دقیق چاه های غیر مجاز و حتی برداشت های 
مجاز و عدم تخصیص به موقع اعتبارات و حقوق گروه های گشت 
و بازرسی موجب شده که طرح همواره با مشکلات فراوان همراه 
باشد، چرا که شرح خدمات بندهای 15 گانه طرح تعادل بخشی، 

کمتر همسو خواهد بود.
وابستگی بیش از اندازه به منابع تجدیدناپذیر آب های زیرزمینی 
و در نتیجه تخلیه و افت این منابع، اثرات منفی و ناگواری بر روی 
محیط زیست، مسائل سیاسی، اقتصادی و اجتماعی دارد. فقدان 
ابزارهای مناسب جهت شناسایی و تشخیص انواع خطرهایی که 
آب های زیرزمینی را تهدید می کند، باعث تشدید تخریب و تخلیه 
آبخوان ها می شود. اجرای طرح احیا و تعادل بخشی در دشت ها 
راهکار  عنوان  به  است،  عالی آب  از مصوبات شورای  یکی  که 
منطقه ای کشور  آب  تمامی شرکت های  به  بحران،  از  برون رفت 
اعلام شده است؛ اما این طرح با چالش ها و مشکلاتی روبه رو 
است که موجب عدم رسیدن به هدف فوق خواهد شد. در استان 
خوزستان با توجه به افت سطح آب زیرزمینی در دشت قلعه تل 
فهرست دشت های  در  نیز  این دشت  انجام شده،  و مطالعات 
ممنوعه کشور قرار گرفته و لذا اجرای پروژه های طرح احیا و 
تعادل بخشی برای دشت در اولویت شرکت سهامی سازمان آب 
و برق خوزستان به عنوان متولی امر قرار گرفته است. در این 
دشت طرح های مختلف شامل تقویت و تشکیل گروه های گشت 
کشاورزی،  بهره برداری  پروانه های  تعدیل  و  اصلاح  بازرسی،  و 
ایجاد تشکل های آبران مردمی، تغذیه مصنوعی و تجهیز چاه های 
بهره برداری به ابزارهای هوشمند، انجام گرفته شده است. هدف 
از این تحقیق واکاوی تأثیرات اجرای طرح های چندگانه احیا و 
تعادل بخشی بر تغییرات ذخیره آبخوان قلعه تل بدون هر گونه 

پیش داوری و با تکیه بر داده های هیدرواقلیمی می باشد.

موقعیت و ویژگی های گستره مطالعاتی

مربع  کیلومتر  وسعت 818/51  دارای  مرغاب  مطالعاتی  گستره 
می باشد که از این مساحت 713/23 کیلومتر ارتفاعات و 108/28 
کیلومتر مربع به دشت تخصیص یافته است. آبخوان های گستره 
مطالعاتی مرغاب شامل چهار آبخوان قلعه تل، نوترگی، چهارتنگ 
وهلایجان می باشد. آبخوان قلعه تل در بین طول جغرافیایی ´49 
°49 تا ´57 °49 شرقی و عرض جغرافیایی ´35 °31 تا ´44 31° 
شمالی قرار گرفته است و به واسطه راه ارتباطی اهواز- ایذه قابل 
آن  زمین شناسی  نقشه  و  آبخوان  این  موقعیت  است.  دسترسی 
در شکل )1( ارائه شده است. آبخوان آبرفتی قلعه تل در منطقه 
زاگرس چین خورده و در مسیر گسل پی سنگی ایذه واقع شده 
است. این آبخوان از شرق به سازندهای آهکی ایلام- سروک و 

علی جانی، ف. و همکارانبررسی اثرات طرح احیا و تعادل بخشی بر آب های زیرزمینی دشت قلعه تل، ...
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آسماری و سازندهای مارنی- شیلی پابده و گورپی، از شمال و 
شمال غرب به آهک آسماری و از جنوب، جنوب غربی و غرب به 

کنگلومرای بختیاری و مارن های گچساران ختم می شود. 
آبخوان قلعه تل از نوع آزاد تک لایه است. مهمترین کاربری در 
شامل  قلعه تل  دشت  است.  کشاورزی  قلعه تل  دشت  محدوده 
از آن تحت کشت  10000 هکتار زمین است که 1450 هکتار 
آبی و مابقی آن زمین دیم است. محصولات در دو نوبت پاییزه 
و بهاره کشت می شود )حیدری، 1391(. محصولات پاییزه عبارت 
است از: گندم دیم، گندم آبی، جو دیم، کلزا، پیاز. محصولات بهاره 
نیز شامل برنج )در سال های پرآبی(، حبوبات، صیفی جات، کشت 
گلخانه ای، ذرت، سیب زمینی، بادام زمینی و سبزیجات می باشد 
)بر اساس مشاهدات میدانی(. برداشت آب از آبخوان عمدتاً با 
هدف کشاورزی و به میزان کمی با هدف شرب و مصارف شهری 
صورت می گیرد. وسعت آبخوان قلعه تل که تحت پوشش شبکه 
چاه های مشاهده ای منطقه می باشد، برابر 73/84 کیلومترمربع 
با توجه به رخنمون های سنگی منطقه اسکلت آبخوان،  است. 
سازندهای آسماری و کنگلومرای بختیاری و همچنین از رسوبات 
آبرفتی ریز و درشت رودخانه ای در منطقه تشکیل شده است. 
در محدوده آبخوان قلعه تل در حال حاضر 15 چاه مشاهده ای 
وجود دارد. عمق سنگ کف آبرفت از کمتر از 10 متر تا حدود 
200 متر در دشت قلعه تل متغیر است. به طور کلی از جنوب 
شرق به سمت شمال غرب دشت، ضخامت آبرفت افزایش می یابد 

)علی جانی و همکاران، 1398(. 
ارتفاع توپوگرافی در دشت قلعه تل و در محدوده آبخوان آن از 
819 تا 1053 متغیر است. شیب توپوگرافی از جنوب شرقی به 
سمت غرب و شمال غربی است. میانگین ارتفاع در این دشت 
884 متر و میانگین شیب، 2/9 درصد است. در بخش جنوبی 
بخش شمالی  در  و  گلال  فصلی  رودخانه  آبخوان سرشاخه های 
سرشاخه های فصلی رود مرغاب قرار دارد. به سبب ویژگی های 
کارون در  رود  تقسیم دو حوضه  ژئومورفولوژیکی خاص، خط 
شمال و رود مارون در بخش جنوبی- مرکزی دشت قلعه تل قرار 
دارد. همچنین خط تقسیم آب زیرزمینی )با وجود جابجایی های 
داشته  قرار  در همین محدوده  تقریباً  اخیر(  در سال های  زیاد 
و بنابراین می توان چنین گفت که زهکشی آب های سطحی و 

زیرزمینی، هم جهت می باشد.
بر اساس آزمون های پمپاژ 5 حلقه چاه اکتشافی و 8 حلقه چاه 
بهره برداری در منطقه، ضریب قابلیت انتقال بین 115 تا 1716 متر 
مربع در روز و ضریب ذخیره بین 0/02 تا 0/38 متغیر می باشد. 
با این حال تجربیات مطالعات میدانی مهندسین مشاور کمیاب 
گستر جنوب نشان می دهد که میانگین ضریب ذخیره )آبدهی 
ویژه( در آبخوان قلعه تل تقریبا 0/06 می باشد. نتایج واسنجی 
مدل کمی آبخوان قلعه تل نشان می دهد که هدایت هیدرولیکی 

دشت قلعه تل در محدوده 0/5 تا 13 متر در روز تغییر می کند که 
بیشتر مقادیر مربوط به آن در بخش غربی و جنوب غربی دشت 
بختیاری  کنگلومرای  درشت  دانه  رسوبات  از  ناشی  و  می باشد 
است. کمترین مقادیر هدایت هیدرولیکی مربوط به سازندهای 
نفوذناپذیر پابده در حاشیه شرقی دشت است )حیدری، 1391(. 

 

شکل 1- موقعیت و نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه )منبع: 
ورقه زمین شناسی 1:100000 کوه آسماری، شرکت ملی نفت ایران(

بحث پیرامون کنتورهای هوشمند

به  روی چاه های کشاورزی  بر  کنتورهای هوشمند نصب شده 
دو دست کلی کنتورهای هوشمند حجمی و کنتورهای هوشمند 
آب و برق تقسیم می شوند. کنتورهای هوشمند حجمی به دو 
شکل هوشمند الکترومغناطیسی و هوشمند WI   وجود دارد 
که معمولاً بر روی چاه های دیزلی نصب و مورد استفاده قرار 
می گیرد. کنتورهای هوشمند حجمی با عبور آب از داخل آن به 
طور مستقیم حجم آب عبوری را اندازه گیری می کند. کنتورهای 
هوشمند الکترومغناطیسی از طریق ایجاد میدان الکترومغناطیسی 
در اطراف لوله آب حجم عبوری آب را اندازه گیری می کند که این 
کنتورها بیشتر برای چاه های ماده 12 )مرغداری ها و دامداری ها(، 
خدماتی و چاه های صنعتی با دبی پایین توسط آب منطقه ای، 

پیشنهاد می گردد.
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به  دنده  توسط حرکت چرخ   ،WI کنتورهای هوشمند حجمی
داخل آن به وسیله عبور آب، دبی آب را به صورت دیجیتال قرائت 
می کند. بر روی هر نوع کنتور حجمی یک دستگاه مودم قرار 
دارد که در شرکت های آب منطقه ای، امکان دریافت اطلاعات 
توسط مودم و پردازش آنها وجود ندارد که این، یکی از مشکلات 
وارده به این کنتورها می باشد. بنابراین حتمًا باید با حضور فیزیکی 
و بازدید کنتور و قرائت آن از صحت عملکرد آنها با خبر شد. 
مشکل دیگر آنکه در خصوص این کنتورها در صورت ماسه دهی 
چاه به مرور زمان چرخ دنده های کنتور حجمی، فرسایش یافته 
این  قرائت دبی وحجم آب ورودی در  ایجاد خطای  احتمال  و 
کنتورها وجود دارد. علاوه بر این، گاهی اوقات کشاورزان جهت 
عدم قرائت کنتور با ایجاد ضربه به آن باعث خردشدن چرخ دنده 
در کنتورهای هوشمند WI شده و کارکرد کنتور را مختل می کنند. 
بنابراین تا زمان بازدید کنتور، خرابی مشخص نمی گردد. لازم به 
ذکر است کنتورهای هوشمند حجمی WI در حال حاضر بر روی 

چاه های کشاورزی دیزلی قرار می گیرد.
کنتورهای هوشمند آب و برق در حال حاضر بر روی تمام چاه های 
کشاورزی برقی قرار می گیرد. عملکرد این کنتورها به این صورت 
است که برق پمپ چاه و یا الکتروموتور ازاین کنتور عبور کرده و 
بر اساس توان پمپ یا الکتروموتور و برق مصرفی آنها دبی مصرفی 
چاه را محاسبه می کند. این کنتورها دارای یک مودم و یک کارت 
شارژ بوده که حجم آب پروانه بهره برداری به صورت سالانه توسط 
شرکت های آب منطقه ای بر روی آن شارژ شده و فقط مالک چاه به 
اندازه حجم پروانه بهره برداری قادر به بهره برداری از چاه می باشد 
و پس از مصرف حقابه سالانه، کنتور خود به خود برق چاه را قطع 
و از بهره برداری آن جلوگیری می کند. از مشکلات این کنتور این 
است که با توجه به اندازه گیری دبی لحظه ای و توان مصرفی پمپ، 
باید به درستی کالیبره شود و در صورت عدم کالیبره درست، قرائت 
کنتور دچار مشکل می شود. در صورت آبیاری بارانی و یا خط انتقال 
طولانی که مستقیم توسط پمپ صورت می گیرد، به دلیل مصرف 
آمپر بالا و توان مصرفی زیاد پمپ، قرائت کنتور بسیار بالاتر از دبی 
حقیقی چاه می باشد. بنابراین برای این مشکل باید از یک پمپاژ 
ثانویه استفاده شود. هیچ گونه انشعابی از کنتور برق آبی نباید 
گرفته شود، زیرا قرائت کنتور در این صورت بالاتر از دبی واقعی 
چاه می باشد. بنابراین از تابلو برق کنتور فقط باید یک خروجی 

جهت پمپ چاه گرفته شود تا اخلال در کارکرد کنتور ایجاد نکند.
دلیل  به  وبرق  آب  هوشمند  کنتورهای  بالا  موارد  به  توجه  با 
از طریق  بر مصرف چاه های کشاورزی  نظارت مستقیم  وجود 
شارژ کارت حقابه سالانه، جهت نصب بر روی چاه ها مناسب تر 
این کنتورها به  امکان دست کاری  می باشند. لازم به ذکر است 
مراتب از کنتورهای هوشمند حجمی کمتر است، بنابراین تخلف 

در خصوص این کنتورها نیز بسیار پایین تر می باشد.

مواد و روش ها

داده های مورد استفاده در این تحقیق شامل داده های سطح آب 
چاه های مشاهده ای در دوره 11 ساله )1390 تا 1401(، داده های 
به  مربوط  اطلاعات  و  بهره برداری  چاه های  آماربرداری  بانک 
از  که  می باشد  دشت  سطح  در  تعادل بخشی  طرح های  اجرای 
سازمان آب و برق خوزستان دریافت شده است. داده های سطح 
آب چاه های مشاهده ای پس از بررسی اولیه در صورت نیاز مورد 

بازبینی قرار گرفتند.
بهره برداری  و  حفاظت  معاونت  از  دریافتی  اطلاعات  اساس  بر 
منابع آب سازمان آب و برق خوزستان طرح های مختلفی در سطح 
دشت قلعه تل اجرا شده است. در سال 1397-1396 با استفاده از 
بودجه طرح احیا و تعادل بخشی، بالغ بر 55 دستگاه کنتور حجمی 
هوشمند جهت کنترل میزان برداشت منابع آب زیرزمینی بر روی 
با اعلام  این دشت، نصب گردید. همچنین  چاه های بهره برداری 
ضرایب تعدیل منطقه مرغاب، بالغ بر 70 پروانه بهره برداری، اصلاح 
و تعدیل شده اند و حجم صرفه جویی این اصلاح و تعدیل بالغ 
بر 1/7 میلیون متر مکعب می باشد. لازم به ذکر است با توجه به 
اجرای پروژه ایجاد تشکل های آبران در این دشت، تغییرات الگوی 
کشت نیز در این دشت ایجاد شده و کشت هایی مانند کشت بادام 
زمینی رواج یافته و در زمان اجرای این پروژه )1398-1397( کشت 
شلتوک به میزان قابل توجهی کاهش یافته و از کشت های جایگزین 
و گلخانه ای استفاده شده است. همچنین در دوره 10 ساله )1391 
تا 1401( یک گروه گشت و بازرسی به طور مداوم در سطح دشت 
قلعه به فعالیت گشت زنی مشغول می باشند، لذا از حفر چاه های 
آمده  به عمل  کامل  غیر مجاز جدید در سطح دشت ممانعت 
است. پروژه تغذیه مصنوعی به روش پخش سیلاب نیز در جبهه 
ورودی شرق دشت قلعه تل در اواسط دهه 80 اجرا گردیده است 
که متأسفانه به دلیل وجود لایه های رسی ضخیم در زون غیر اشباع، 
پس از آبگیری اولیه، نفوذ از حوضچه ها به کندی انجام شده است. 
بر این اساس در حوضچه ها اقدام به حفر چاه های تغذیه ای شد تا 
مشکل عدم نفوذ از لایه های رسی بخش غیر اشباع حل شود. با این 
حال با توجه به آورد رسوب بالای حوضه بالادست پس از آبگیری 
مجدد رواناب )بدون انجام ترسیب در حوضچه رسوبگیر( اقدام به 
تغذیه رواناب گل آلود در چاه های تغذیه ای گردید که باعث رسوب 
گل و لای در چاه ها و پر شدن آنها گردید. بر این اساس عملاً پروژه 
تغذیه مصنوعی دشت قلعه تل در همان سال ابتدایی بهره برداری 
با شکست مواجه شد و دیگر آبگیری از طریق آن رخ نداده است. 
بر این اساس عملاً دو پروژه اصلی احیا و تعادل بخشی شامل نصب 
مشارکت  با  جایگزین  کشت  الگوی  تغییر  و  حجمی  کنتورهای 

مردمی از سال 1397 در سطح دشت قلعه تل اجرا شده است. 
به منظور تعیین اثرات نصب کنتورهای حجمی هوشمند و تغییر 

علی جانی، ف. و همکارانبررسی اثرات طرح احیا و تعادل بخشی بر آب های زیرزمینی دشت قلعه تل، ...



سال نهم، شماره 3، 1401 نشریه آب و توسعه پایدار
44

الگوی کشت در آبخوان بر سطح ایستابی آبخوان قلعه تل، دو سال 
آبی با وضعیت مشابه در قبل و بعد از اجرای طرح برای بررسی 
سطح ایستابی انتخاب گردید. بدین منظور از هیدروگراف معرف 
آب زیرزمینی استفاده شد. با توجه به اینکه طرح نصب کنتورهای 
حجمی در سال آبی 97-1396 انجام شده، سال آبی 1400-1399 با 
بارش 420 میلی متر )در ایستگاه قلعه تل( به عنوان سال شاخص پس 
از اجرای طرح و سال آبی 94-93 با بارش 422 میلی متر به عنوان 
سال آبی شاخص، پیش از اجرای طرح انتخاب گردید. همچنین سال 
آبی 1401-1400 نیز به علت فراگیر بودن خشکسالی، مورد بررسی 
قرار گرفت. در نهایت با مقایسه نوسانات سطح آب در هیدروگراف 
معرف و نقشه های هم تراز و هم تغییرات آب زیرزمینی دشت 
قلعه تل، نسبت به اثرات اجرای طرح های احیا و تعادل بخشی در 

سطح دشت پایلوت قلعه تل اقدام شد.

نتایج و بحث

در این مقاله با مقایسه روند تغییرات سطح آب زیرزمینی در 
احیا  اجرای طرح های  از  پیش  به هم  نزدیک  بارش  با  سال  دو 
و تعادل بخشی )سال آبی 1394-1393( و پس از آن )سال آبی 

دشت  آبخوان  بر  طرح  اجرای  اثرات  ارزیابی   ،)1399-1400
قلعه تل انجام شده است. 

قلعه تل،  آبخوان  ایستابی  سطح  نوسانات  بررسی  منظور  به 
هیدروگراف معرف آبخوان در بازه زمانی 1401- 1390 تهیه و 
در شکل 2-الف ارائه شده است. در هیدروگراف معرف آبخوان 
قلعه تل، سه روند دیده می شود. از مهر 90 تا شهریور 97 سطح 
آب زیرزمینی در آبخوان قلعه تل به میزان 5/76 متر افت داشته 
است. این بدان معنی است که طی 7 سال به طور متوسط 82 
پایین رفته است.  سانتی متر در هر سال، سطح آب در آبخوان 
از مهر 97 تا اسفند 99 سطح آب آبخوان به میزان 8 متر خیز 
داشته است )3/22 متر در هر سال(. به نظر می رسد که افزایش 
چشم گیر سطح ایستابی طی 2/5 سال متأثر از بارش فراوان و 
شهریور  تا   1399 فروردین  از  می باشد.   1397-98 سال  ترسالی 
1401 سطح آبخوان به میزان 3/91 متر افت داشته است )2/61 
متر در سال(. طی خشکسالی سال های آبی 1400-1399 و 1401-

1400، کاهش تغذیه و برداشت آب از آبخوان عامل اصلی افت 
سطح ایستابی بوده است. در نهایت تراز سطح آب در آبخوان 
قلعه تل طی دوره 11 ساله، به میزان 2 متر افت داشته که معادل 

18 سانتی متر در هر سال می باشد.

 

شکل 2- هیدروگراف معرف آبخوان قلعه تل الف( در دوره زمانی 1401-1390، ب( در سال آبی 1394-1393 ، ج( در سال آبی 1399-1400، 
ج( در سال آبی 1401-1400 )داده های تأیید شده بارش ماهانه سال آبی 1401-1400 توسط امور آب منتشر نشده و در اختیار نبوده است(

محدوده  در  که  بارانگرد  ایستگاه  در   1393-94 آبی  سال  در 
آبخوان قلعه تل قرار دارد، در مجموع 422 میلی متر بارندگی ثبت 
شده است. وضعیت بارش در این سال مشابه با سال آبی 1400- 
از اجرای  این رو به عنوان سال شاخص پیش  از  1399 بوده و 
طرح هوشمندسازی کنتور چاه های بهره برداری، ثبت شده است. 

بر اساس هیدروگراف معرف آبخوان در این سال )شکل 2- ب(، 
آب آبخوان به میزان 48 سانتی متر افت داشته است. این میزان 
از متوسط افت آبخوان در دوره 11  حدود 30 سانتی متر بیش 
ساله مورد بررسی می باشد. حداکثر سطح ایستابی در این سال 
در بهمن و فروردین 1393 به میزان 842/12 متر و حداقل سطح 
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ایستابی در مرداد ماه به میزان 841/72 متر می باشد. بر اساس 
نقشه افت و خیز سطح آب )شکل 3( تغییرات سطح آب بین 
2/3- در بخش های شمالی و جنوبی تا حدود 0/5 متر در بخش 
شمال غربی متغیر می باشد. بر اساس نقشه های سطح آب، افت 
آبی 1393-94  قلعه تل در سال  آبخوان  ایستابی  کلی در سطح 
حدود 90 سانتی متر می باشد که تقریباً دو برابر افت برآورد شده 
بر اساس هیدروگراف معرف است. با توجه به ماهیت دو روش 
مذکور، روش تعیین افت کلی بر اساس نقشه های هم تغییرات با 
توجه به ماهیت میانگین گیری آن از کل منطقه نسبت به روش 
به  نزدیک تر  نتایج  بر چندضلعی ها،  مبتنی  هیدروگراف معرف 

واقعیت را به دست می دهد.
در سال آبی 1400-1399 در ایستگاه بارانگرد که درشمال غرب 
آبخوان قلعه تل قرار دارد، در مجموع 436 میلی متر و در ایستگاه 
قلعه تل 420 میلی متر بارندگی ثبت شده است. این سال به عنوان 
سال شاخص پس از اجرای طرح هوشمندسازی کنتور چاه های 
بهره برداری ثبت شده است. بر اساس هیدروگراف معرف آبخوان 
افت  متر   2/3 میزان  به  آبخوان  آب  )شکل 2-ج(،  سال  این  در 
افت  از متوسط  این میزان حدود 2/12 متر بیش  داشته است. 

آبخوان در دوره 11 ساله مورد بررسی می باشد. حداکثر سطح 
ایستابی در این سال در اسفند ماه 1399 به میزان 846/8 متر 
و حداقل سطح ایستابی در شهریور ماه 1400به میزان 842/5 
متر می باشد. نقشه هم تراز سطح آب زیرزمینی در ماه شهریور 
1400 در شکل )4( ارائه شده است. بر اساس نقشه افت و خیز 
افت  حداکثر   ،)5 )شکل   1399-1400 آبی  سال  در  آب  سطح 
سطح آبخوان به میزان 4/7 متر در شمال آبخوان و در محدوده 
چاه مشاهده ای Q-3 و نیز در جنوب آبخوان در مجاورت چاه 
مشاهده ای Q-10 می باشد. بالا آمدن سطح آب زیرزمینی نیز در 
بخش هایی از شرق، شمال و جنوب غربی دیده می شود. بر اساس 
نقشه های سطح آب، افت کلی در سطح ایستابی آبخوان قلعه تل 

در سال آبی 1400-1399، حدود 2/2 متر می باشد.
قلعه تل  ایستگاه  در  بارش  میزان   ،1400  -1401 آبی  سال  در 
برابر 320 میلی متر و به عنوان سال خشک بوده است. بر اساس 
هیدروگراف معرف آبخوان در این سال )شکل 2-د(، آب آبخوان 
به میزان 41 سانتی متر خیز داشته است. حداکثر سطح ایستابی در 
این سال در فروردین 1401 به میزان 844/16 متر و حداقل سطح 

ایستابی در مهر 1400 به میزان 842/27 متر می باشد.

 

شکل 3- نقشه افت و خیز سطح ایستابی 
آبخوان قلعه تل در سال آبی 1393-1394

   

زیرزمینی دشت  تراز آب  نقشه هم  شکل 4- 
قلعه تل در شهریور ماه 1400

ایستابی  سطح  خیز  و  افت  نقشه   -5 شکل 
آبخوان قلعه تل در سال آبی 1399-1400

در  زیرزمینی  آب  منابع  از  آماربرداری سراسری  نتایج  اساس  بر 
قلعه تل  آبخوان  محدوده  در   ،1397 سال  در  خوزستان  استان 
366 چاه بهره برداری با مجموع بهره برداری سالانه 30/6 میلیون 
احیا  اجرای طرح  متر مکعب وجود دارد. در سال 1396-1397 
و تعادل بخشی در آبخوان ممنوعه قلعه تل در قالب سه طرح 
تعدیل و اصلاح پروانه های بهره برداری، نصب کنتورهای حجمی 
هوشمند و ایجاد بازار مشترک آب، اجرا گردید. بدین منظور پروانه 
لیتر  تا 35  بین 1  با دبی  بهره برداری 72 چاه بهره برداری مجاز 

بر ثانیه در محدوده آبخوان قلعه تل از تاریخ 97/2/18 تا تاریخ 
1401/6/27 تصحیح و تعدیل گردید. این چاه ها به منظور آبیاری 
1372 هکتار از مزارع کشاورزی دشت قلعه تل مورد بهره برداری 
قرار گرفتند. میزان کل برداشت سالانه از این چاه ها حدود 11/43 
میلیون متر مکعب می باشد. پس از اجرای طرح تعدیل پروانه های 
بهره برداری از آبخوان و برنامۀ نصب کنتورهای حجمی هوشمند 
در  مکعب  متر  میلیون  سالانه حدود 1/7  سال 1396-1397  از 
این رقم معادل 14/8  مصرف آب صرفه جویی صورت می گیرد. 

علی جانی، ف. و همکارانبررسی اثرات طرح احیا و تعادل بخشی بر آب های زیرزمینی دشت قلعه تل، ...
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درصد از مقدار برداشت اولیه از این 72 حلقه چاه و معادل 5/5 
درصد از کل برداشت از آبخوان می باشد. 

آبخوان قلعه تل واقع در محدوده مطالعاتی مرغاب با کد 2309 
از تاریخ 1397/3/13 به مدت سه سال به عنوان دشت ممنوعه 
از  برداشت  اضافه  نباید  که  است  معنی  بدان  این  شد.  اعلام 
 30/6 حد  در  سالانه  برداشت  میزان  و  گرفته  صورت  آبخوان 
پاییزه  کشت  الگوی  بماند.  ثابت  سال  در  مکعب  متر  میلیون 
آبی- بهاره  کشت  الگوی  و  گلخانه ای  دیم-  غالباً  دشت  در 

گلخانه است. از این رو تمرکز زمانی برداشت از آبخوان در بهار 
الگوی کشت  اخیر  تابستان می باشد. همچنین در سال های  و 
مثل  کم آب بر  محصولات  به  برنج،  مثل  پرآب بر  محصولات  از 
بادام زمینی، تغییر یافته است. بنا بر آنچه که پیش تر ذکر شد، 
و  تغذیه  حوضچه  طریق  از  )چه  مصنوعی  تغذیه  پروژه های 
مواجه شده  با شکست  منطقه  در  تغذیه(  چاه  از طریق  چه 
اجرای طرح های  و  آبیاری غرقابی  از  به علت ممانعت  است. 
آبیاری بارانی و قطره ای در سطح گسترده )بر اساس مشاهدات 
بوده  ناچیز  یا  آبخوان  به  کشاورزی  از  برگشتی  آب  میدانی(، 
اثر تغییرات  یا بطور پنهان و به مقدار جزئی در کم کردن  و 
منفی ذخیره آبخوان به ویژه در شمال غرب آبخوان که عمق 
آب زیرزمینی در حدود 10 متر است، اثرگذار می باشد. آنچه که 
مسلم است در حال حاضر و به دلیل شرایط خشکسالی حاکم، 
میزان بهره برداری از آبخوان ثابت بوده و عمدۀ تغذیه آبخوان 
از بارش می باشد. در جدول )1( نتایج محاسبه تغییرات سطح 
آب و ذخیره آبخوان قلعه تل برای 11 سال دوره آماری )1401-

1390( ارائه شده است. همچنین در نمودار شکل )6( تغییرات 
ذخیره آبخوان با میزان بارش مقایسه شده است. پاسخ سریع 
تغییرات ذخیره آبخوان به بارش به خوبی در این نمودار قابل 

مشاهده است.
تعیین دقیق تغذیه آبخوان از بارش معمولاً به مطالعات دقیق و 
سنجش های صحرایی نیاز دارد. اما با برازش میزان بارش سالانه 
بر نوسانات سالانه سطح ایستابی )هیدروگراف معرف در شکل 
آبخوان  ذخیره  تغییرات  بر  سالانه  بارش  مجموع  برازش  و   )2
)شکل 6( می توان به نتایج نسبی در مورد تغذیه از بارش دست 
پرداخت.  بارش  برابر  در  آبخوان  رفتار  پیش بینی  به  و  یافت 
میانگین مجموع بارش سالانه یک دوره 45 ساله از سال 1345 
قدیمی ترین  )به عنوان  بارانگرد  ایستگاه  در   1390 سال  تا 
ایستگاه معرف دشت قلعه تل( 661 میلی متر می باشد )حیدری، 

1391(. همچنین میانگین مجموع بارش سالانه از سال 1390 تا 
سال 1401 در ایستگاه قلعه تل 497 میلی متر می باشد. بر اساس 
جدول )1( و نمودار شکل )6( در سال هایی که بارش در منطقه 
 ،)1400-1401 سال  استثنای  )به  است  میلی متر   497 از  کمتر 

بیلان آب زیرزمینی منفی می باشد. 
و   )2( در شکل  قلعه تل  آبخوان  معرف  اساس هیدروگراف  بر 
متر   3/22( زیرزمینی  آب  تراز  متری   8 خیز   ،)6( شکل  نمودار 
در هر سال( از مهر 97 تا اسفند 99 مشاهده می شود. به نظر 
سال   2 طی  در  ایستابی  سطح  چشمگیر  افزایش  که  می رسد 
متأثر از تغذیه از باران های زیاد ناشی از ترسالی در سال های 
آبی 1396 تا 1398 )به ویژه باران های سیل آسای سال 1398( 
می باشد. از این رو جدا کردن سهم تغذیه از بارش و اثرات طرح 
احیا و تعادل بخشی در این دو سال آبی مشکل است. مسلم 
است که سنجش اثرات طرح احیا و تعادل بخشی در سال های 

خشکسالی واضح تر می باشد.
 ،1399  -1400 آبی  سال  در  میلی متری   420 بارش  به  توجه  با 
خشکسالی  نشان دهندۀ  و  سالانه  میانگین  حد  از  کمتر  که 
بهره برداری  بارش ها،  شدید  کاهش  با  که  است  طبیعی  است، 
بیش از حد از آبخوان صورت گرفته و تغییرات ذخیره آبخوان 
منفی باشد. به نظر می رسد که در این سال آبی طرح احیا و 
کاهش  در  آن  اثر  یا  و  نشده  اجرا  خوبی  به  یا  تعادل بخشی 

تغییرات منفی ذخیره آبخوان، مخفی شده است.
همانطور که در بالا ذکر شد، بر اساس نمودار شکل )6( چنین 
به نظر می آید که پاسخ تغییرات ذخیره آبخوان به کاهش ویا 
افزایش مجموع بارش سالانه بسیار سریع می باشد، با این حال 
در  بارش  میزان  کمترین  واجد  که   1400-1401 آبی  سال  در 
آبخوان  ذخیره  تغییرات  است،  بررسی  مورد  ساله   11 دوره 
تغییرات  میزان  که  می دهد  نشان  نتایج  است.  شده  مثبت 
سطح ایستابی و حجم آبخوان قلعه تل )جدول 1(، در سال آبی 
1401-1400 که سال با بارش کمتر از میانگین همراه با اجرای 
ترتیب  به  در منطقه می باشد،  تعادل بخشی  و  احیا  طرح های 
این  بر  می باشد.  مکعب  متر  میلیون   1/8 و  0/41متر  برابر 
اساس در حالی که در سال آبی 1401-1400، عمده دشت های 
استان خوزستان با افت سطح ایستابی و کسری مخزن مواجه 
بالا آمده  تراز آب زیرزمینی  شده اند، ولی در دشت قلعه تل، 
است که می تواند به دلیل اثرات مثبت اجرای طرح های احیا و 

تعادل بخشی آبخوان باشد.
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جدول 1- تغییرات سطح آب و ذخیره آبخوان قلعه تل بر اساس هیدروگراف معرف آبخوان در دوره آماری 1390 تا 1401

مجموع بارش سال آبی
سالانه )میلی متر(

تغییرات ذخیره آبخوان 
)میلیون متر مکعب(

تغییرات سطح 
آب )متر(

میانگین سالانه سطح 
ایستابی )متر(

1390-91457-8/18-1/85844/13

1391-926721/700/38843/18

1392-93525/5-1/20-0/27843/72

1393-94422/6-2/11-0/48842/47

1394-956201/250/28842/09

1395-96388-2/80-0/63841/53

1396-97330-3/79-0/85840/23

1397-98796/720/954/73842/54

1398-9951213/343/01845/39

1399-00420/5-10/17-2/29845/00

1400-013201/800/41843/27

 

شکل 6- تغییرات ذخیره آبخوان و مجموع بارش سالانه در آبخوان قلعه تل در دوره آماری 1390 تا 1401

در مناطق خشک و نیمه خشک همانند دشت قلعه تل، مدیریت 
از  متأثر  پیچیدگی ها  این  دارد.  زیادی  پیچیدگی های  آب  منابع 
طبیعت و خصوصیات ذاتی آبخوان، شرایط برداشت از آبخوان، 
میزان تغذیه آبخوان و بسیاری از موارد دیگر است که تمام این 
شرایط بر نوسانات سطح آب زیرزمینی تأثیرگذار است. نتایج نشان 
داد که میزان موفقیت اجرای طرح احیا و تعادل بخشی در آبخوان 
قلعه تل به دلیل رخداد دو سال با بارش بیش از نرمال )سال های آبی 
97-1396 و 98-1397( با دوره کوتاه مدت 4 ساله سپری شده از 
اجرای پروژه های طرح احیا و تعادل بخشی، در هاله ای از ابهام است. 
هر چند که طرح به خودی خود مبین صرفه جویی 1/7میلیون متر 
مکعبی از آخرین آمار مربوط به برداشت، پیش از آغاز اجرای طرح 
به میزان 30/6 میلیون متر مکعبی سالانه در سطح دشت می باشد؛ 
ولی اینکه اجرای آن می تواند بر تعادل آبخوان نقش واضحی با تأثیر 
بر روی هیدروگراف معرف بگذارد، به علت نوسانات کوتاه مدت 

تغییرات سطح آب، قطعی نیست.

نتیجه گیری

در دشت ممنوعه قلعه تل، در رابطه با مقادیر آب قابل برنامه ریزی، 
مصارف بر اساس اصلاح پروانه، نصب کنتورهای حجمی و کنترل 
برداشت و مشارکت ذینفعان با تغییر الگوی کشت، باعث شده تا 
هیدروگراف معرف آبخوان پس از حدود 4 سال از اجرای طرح ها 
تا حدی با پاسخ مثبت همراه باشد. البته در ادامه اجرای طرح ها 
می توان با برآورد صحیح نیاز خالص آبی گیاهان و بازبینی برآورد 
آب قابل برنامه ریزی، بازنگری در نحوه محاسبات مربوط به اصلاح 
پروانه های چاه های بهره برداری، مطالعه دقیق و اجرای پروژه های 
تغذیه مصنوعی و مهار سیلاب های مخرب، تعیین سطح زیر کشت 
واقعی توسط گروه های گشت و بازرسی، تدقیق بیلان آب زیرزمینی 
دشت، تکمیل و توسعه شبکه چاه های مشاهده ای در سطح دشت 
و جلوگیری از کف شکنی چاه هایی که مجوز جابجایی گرفته اند، از 

کسری مخزن آبخوان دشت جلوگیری نمود.

علی جانی، ف. و همکارانبررسی اثرات طرح احیا و تعادل بخشی بر آب های زیرزمینی دشت قلعه تل، ...
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بررسی بلندمدت سطح آب زیرزمینی و داده های بارندگی در دشت 
قلعه تل نشان می دهد که نوسانات سطح آب می تواند به عنوان 
نتیجه مستقیم در مدیریت منابع آب، مورد استفاده قرار گیرد. الگوی 
نوسانات سطح آب زیرزمینی و بررسی جریان آب زیرزمینی، در ارتباط 
با میزان تغذیه و برداشت در آبخوان، می بایست مورد استفاده قرار 
گیرد. تغییرات ثابت در دامنه سطح آب به عنوان یک شاخص برای 
تغییرات تغذیه آبخوان در دوره های پیش و بعد از اجرای طرح های 
بارش مشابه، مورد  با  تعادل بخشی، می تواند در سال های  احیا و 
مقایسه و ارزیابی قرار گیرد. با توجه به تغییرات اقلیمی در ایران و 
به ویژه در استان خوزستان، بارندگی با الگوی نامنظم در فصل های 
محدودی از سال می تواند به عنوان عامل مثبت در بالا بردن سطح 
آب عمل نماید. اما این عامل و یا عوامل تغذیه و برداشت، نمی توانند 
به تنهایی انحرافات بزرگ هیدروگراف ها را توضیح دهند و برای این 
کار، نیاز به بررسی بلندمدت نوسانات سطح آب زیرزمینی می باشد. 

پی نوشت

1-Synthetic weights 
2-Indicator kriging method  
3-Uncertainty analysis of risk assessment  
4-Cumulative Rainfall Departure  
5-Woltman Irrigation  
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