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 کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

 

 پیشگفتار

 با عنوان: ،)فائو( ملل متحد جهانی آب و کشاورزیبرگردان یکی از نشریات سامانه اطلاعات  حاضر مجموعه

“KEY WATER RESOURCES STATISTICS IN AQUASTAT” ریفاند با تعمولفان سعی کرده باشد.می، 

ن ردش آب در بیگ از تصویر روشنی های گوناگون،عناوین مرتبط با آب در عرصه بندی جامعو طبقهتفکیک 

برای ای را روابط منطقیو  هاروش عناوینتشریح مفاهیم هر یک از آن همراه با  و دهندرا نشان منابع مختلف 

ابع آب انه منای که به منظور ارزیابی واقع بیندو مبحث اساسی .نمایند هبیلان آب هر کشور ارائ ترآورد واقعیبر

 عبارتند از:  است کشورها تشریح شده
 

 زمینی به  تفکیک:های سطحی و زیرارزیابی وابستگی متقابل یا همپوشانی آب -0

 مناطق خشک؛  -

 نیمه خشک؛ مناطق   -

 و نواحی خیلی خشک؛ مناطق واقع در -   

 مناطق ساحلی. -
 

بر اساس مقادیر آب ورودی و خروجی کشورها و میزان وابستگی  ب تجدید پذیرآارزیابی منابع   -۲

 شامل:   ورودی و خروجی از کشورهای هر کشور به آب

 های سطحی ورودی به کشور؛آب  -

 های مرزی؛مقدار جریان در رودخانه  -

 های مشترک؛دریاچه  -

 حجم آب سطحی خروجی از کشور؛  -

 های زیرزمینی ورودی به کشور؛آب  -

 های زیرزمینی خروجی از کشور.آب  -
 

 :استارتباط با منابع آب به شرح زیر  درمورد استفاده در این نشریه عناوین اصلی 

 انواع منابع آب تجدیدپذیر  -

 منابع آب تجدیدپذیر و منابع آب تجدیدناپذیر  -

 منابع آب تجدیدپذیر داخلی  -

 منابع آب تجدیدپذیر خارجی  -

 منابع آب تجدیدپذیر طبیعی و واقعی  -

 ب قابل برداشتآمنابع   -

 آب سبز  -

 متعارفمنابع آب ثانویه و غیر  -
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ابداری بر پایه حس ،اینجا برای ارزیابی منابع آب تجدیدپذیر هر کشور پیشنهاد شده استو سرانجام روشی که در 

تشریح شده است. این  FAO/BRGM (1996)نشریه  و روشی است که اولین بار در است آب شکل گرفته

منابع  ب تجدید پذیر داخلی، مقدار کلآها برای محاسبه منابع ای از قواعد و دستورالعملروش شامل مجموعه

 نسبت وابستگی هر کشور به منابع آب خارجی است. آب تجدیدپذیر و

 وسعه ت گروه کارکار گرفته شده است که از دیدگاه ه ها و یا تعاریفی بواژه ؛برخی از موارد در متن این نشریه، در

 توان برحسببیاری و زهکشی ایران شاید عمومیت نداشته و نمی کمیته ملی آ های آبیاریسامانه و مدیریت

ها را با قاطعیت در همه جا تعمیم داد و یا معادل آن، های آبریزهای هیدرولوژیکی و مشخصات حوضهویژگی

 مناسبی برای آن در نظر گرفت. 

 ؛سعی شده است معادل فارسی انتخاب شود که تا حد ممکن، هاها و تعاریف مرتبط با آندر برگردان اینگونه واژه

 :باشدمیتعاریف در زیر  ها وهای شاخص این چنین واژهج در نشریه باشد. نمونهگویای مفاهیم مندر

Groundwater drainage into rivers (typically, base flow of rivers) 

 "جریان پایه رودخانه ،به طور عمومی "تعریف شود درای که به رودخانه زهکش میزمینیآب زیر به آن بخش از

 .است گفته شده

 یا؛و 

Regular or permanent resources 

 ،های زمانیدرصد دوره ۰۹اشاره دارد که در  منابع آب منظم یا دائمی به آن بخش از آب سطحی و یا زیرزمینی

 قابل دسترس باشند.

کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران از همه کارشناسان و متخصصانی که این مجموعه را مطالعه خواهند کرد 

 ما را در تکمیل و یا تصحیح این مجموعه یاری کنند. ،د که با نظرات و پیشنهادات سازنده خودانتظار دار
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 چکیده 

ان هطبیعی و واقعی آب شیرین جارزیابی منابع  به منظورآکوآاستات به کار گرفته شده توسط  روش ،این مقاله

رزیابی ا بر طور عمده،به کار دارد و  و سر منابع آب تجدیدپذیر بامقاله  نماید.تشریح می راها کشوربه تفکیک 

حالت  درنه تنها را منابع آب جهان وضعیت  تصویری از واست  متمرکزخارجی  منابع داخلی و آب فیزیکی

ارای ها برای کشورهای دالزامات آن کنونی آب وهای دکاربربا در نظر گرفتن  وآن وضعیت فعلی  دربلکه طبیعی 

 .میدهد ارائه هامشترک رودخانهآبریز های حوضه

اقدامات زیادی باید  سطح جهان، درهای استاندارد داده ویژه سریه ب برای دستیابی به آمار دقیق منابع آب و

 متمرکز شدن بر برای ،مثالبه عنوان  .های این مفهوم را ارائه میدهداز بازتاببرخی  ،این مقاله .شود انجام

 هاتمحدودیبا توجه به  های خشک( و)سال تغییرات زمانی )در سطح حوضه(، منابع آبمکانی ارزیابی تغییرات 

 بریزآضه مقیاس حودر  تفکیک شدهاطلاعات  است. نیاز بیشتری فعالیت و تلاشبه  (برداشت )منابع قابل

 اهمیت زیادی برخوردار است. از ،مانند ایران با شرایط اقلیمی متنوع کشورهای بزرگ و در از جمله ها،رودخانه

ارزیابی وضعیت منابع آب کشورهای  در وگردیده محلی های باعث پنهان ماندن تفاوت رکشورمتوسط درهارقام 

 کمی دارند. کاربرد بزرگ،

 درهمچنین  تتاساآکوآجهانی،  ای ومنطقهسطح  آب در منابع اطلاعاتای قابلیت مقایسهارتقای  منظوره ب

توسعه  مدل است. کارکرده ،سازیهای مدلو ابزارمحور سامانه اطلاعات جغرافیایی  بر هادادهسری  توسعهزمینه 

 یهاداده از یبیاستفاده ترکداد  نشانکه گرفت  استفاده قرار موردآفریقا  هایدادهسری یافته برای بررسی 

 یمبتن یکردهایرو .دهد شیافزا را جینتا پذیرینانیاطم تیتواند قابلیم ،آب بیلان یجهان هایمدل و یشورک

 هستند.  گریکدیمکمل  به طور قطعی یسازها( و مدلیریگاندازه پایه )بر مشاهدات میدانیبر 
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 مقدمه

در مقیاس جهانی،  المللی مطرح بوده است.مهم، در مجامع بینموضوع  یک آب به عنوان ،منابع سال اخیر 0۹ در

حال برخی کشورهای در در ،شودمی استفادهکشاورزی بخش  در آب منابع ایهاز برداشتدرصد  0۹حدود 

 عام و طوره تولید کشاورزی ب آب در حیاتینقش  منظر از .رسدهم می درصد ۰۹حدود این نسبت به  توسعه

ارائه با هدف  و یجهانمقیاس آب در برداشت  کشاورزی دراهمیت بخش  و خاص بطوریی اغذ موادتولید  در

می اطلاعات ک ،اتستاکوآآ برنامه جهان، کمبود فزاینده آب و وضعیت آتی آبیاری دردر مورد برای بحث  مبنایی

 نماید.میتلفیق  را کشور هر آبیاری در و، کاربرد آب آب مورد منابع کیفی موجود در و

 (فائو) ملل متحد مان خواربار و کشاورزیساز خاک توسط بخش توسعه آب و 3۰۰0 سالاز که  اتستآکوآا

وری گردآ ،کشاورزی با تمرکز بر آبیاری است. اهداف این سازمان اطلاعات جهانی آب و سامانهیک  یافته،توسعه 

شاورزی آب کمدیریت  و منابع آبقابل دسترس بروزترین اطلاعات  ترین ومنسجم ترین،قابل اعتماد ترین،دقیق

 یران وگتصمیم ،گزاران)نظیر سیاست ملی ای ومنطقه جهانی،مقیاس  تحلیل در علاقمند تجزیه و به کاربران

  باشد.میپژوهشگران( 

ی خود هااعتبار بخشی سری داده کار گرفته شده در تلفیق وه های ببه تشریح روش اغلبهای جهانی منابع داده

(،  مفاهیم 3۹۹0،)فائو "بررسی منابع آب جهان به تفکیک هر کشور" پردازند. نشریه آکوآاستات تحت عنواننمی

ارائه میدهد. در این  را سطح کشور در های منابع آب تجدیدپذیرتهیه داده در استفادع شدههای روش اصولو 

 در و گردیده تحلیل ای، ارائه و تجزیه وسطوح منطقه سطوح جهانی و هم در هم در ،های کلیدینشریه یافته

، اولویت با این بررسیاست. در  های این رهیافت و شکاف اطلاعاتی در سطح کشور بحث شدهمورد محدودیت

چند  شود. هرای نمیهای بیلان آب جهانی هیچگونه استفادهاطلاعات قابل دسترس کشورها است و از مدل

 به بهترین شکل ممکن از ولیآوری شده نیست، ای متضمن یکنواختی کیفیت اطلاعات جمعچنین شیوه

محاسبه شدن در موارد  ای به کاهش خطرات دو بارویژه این مطالعات، توجه کند.اطلاعات محلی استفاده می

صورت جداگانه ه زیرزمینی ب و (،  هنگامی که منابع آب سطحیIRWR( منابع آب تجدیدپذیر داخلی )3دارد:  زیر

ها های فرامرزی، رودخانه(، هنگامی که آبERWR) منابع آب تجدیدپذیر خارجی (3گیرند، می ارزیابی قرار مورد

شوند. رویکردی که در این مطالعات دنبال شده و نیز پیشنهادات ارائه گرفته می نظر های مرزی، درهدریاچ و

 شود.راستای بهبود آن، در ادامه به تفصیل بیشتر توضیح داده می در گردیده،
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 انواع منابع آب تجدیدپذیر

 :ارائه داده است زیر رامفروضات  تعاریف و در ارتباط با منابع آب شیرین، تتاساآکوآ

 

 ب تجدیدناپذیرآمنابع آب تجدیدپذیر و منابع 

 )آب زیرزمینی( هاتغذیه سفره و)آب سطحی(  هارودخانه بلندمدتجریان سالانه متوسط  ر،منابع آب تجدیدپذی

 .شودمیمحاسبات مربوط به این منابع براساس چرخه آب انجام  .دنباشحاصل از بارش می

ها که میزان تغذیه آن هستند های عمیق()آبخوان زیرزمینیآب منابع آب تجدید ناپذیر شامل آن بخش از منابع 

ر حالی دد. نبه حساب آی پذیرناتجدیدآب به عنوان  دنتوانمی این رو باشد و ازمی ناچیز ،کوتاهدر مقیاس زمانی 

 مقدار. شودتوصیف می در واحد زمان(جاری شده حجم ) جریان میزانتجدیدپذیر برحسب آب منابع  مقدارکه 

  بیان گردد.( منبع ذخیرهحجم ) کمیناپذیر باید به صورت تجدیدآب منابع 

 

 (IRWR)  تجدیدپذیر داخلی آب منابع

سرزمینی درون های که از بارش هستندزیرزمینی  آن بخش از منابع آب سطحی و منابع آب تجدیدپذیر داخلی،

 د.  نگیر استفاده قرار موردای منطقهارزیابی برای د نتوانکه می منابعی هستند تنهاو  آیندپدید می

ها وانآبخ .نمایدزیرزمینی کمک  آب تغذیه سفرهبستر رودخانه به از از طریق نفوذ  تواندمیسطحی  آبجریان 

غذیه تنها منبع ت ،های خشکدورهدر و د نکمک کنها ریان پایه آنو به ج شوندتخلیه ها د به رودخانهنتواننیز می

 ؛عنوان مجموع منابع آبه ب ،زیرزمینی سطحی و هایجریانمرتبط های سیستمبر این اساس،  .باشندها رودخانه

ها وانها و آبخکه بین رودخانهها کشور ت به آن بخش از منابع آبتاسادر آکوآ باشند.جمع پذیر نمی با یکدیگر

 شود.گفته می ((overlapیپوشان هم ،دنباشمیمشترک 

 

 (ERWR) خارجیپذیر  منابع آب تجدید

 ور است که از کشورهای بالادست ازپذیر یک کشتجدیدآن بخش از منابع آب  خارجی، پذیر منابع آب تجدید

 آب کل منابعجمع  د.نشووارد می (خارجیزمینی )آب زیر آبخوان( یا خارجی)آب سطحی  طریق رودخانه

منابع مربوط به  خشی ازب و های فرامرزی()جریان همسایهی ورودی از کشورهای هاجمع جریاناز خارجی 

 .شودآن کشور تشکیل می های مرزییا رودخانهی مشترک هادریاچه

 واقعی ورودیهای جریان طبیعی وهای ورودی بین جریان بایستمی خارجی یک کشورهای در ارزیابی جریان

 ائل شد:تفاوت ق

که در شرایط طبیعی یعنی بدون دخالت انسان، است طبیعی متوسط سالانه میزان آبی ورودی  آب جریان -

 یابد. جریان مییک کشور داخل به 
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 آن بخشبه حساب آوردن با  آب ورودی به یک کشور منابع لانهمتوسط سا رمقدا ،واقعیورودی  آب جریان -

تضمین بین کشورهای بالادست و پائین دست  یهانامه موافقتو  معاهداتطریق  که از جریان ورودیاز 

 .خواهد بود در کشورهای بالادستآب  یبرداشت احتمالبا احتساب  شده است که
 

 طبیعی و واقعی منابع آب تجدیدپذیر

 دیجدمنابع آب ت تجدیدپذیر داخلی واست )منابع آب  یک کشور منابع آب مجموع ،طبیعی پذیرمنابع آب تجدید

وجود ه طریق چرخه هیدرولوژیکی و بدون دخالت انسان ب ازکه  عی( یطب ERWRو   IRWR،طبیعیخارجی  ریپذ

نه سالا بلندمدتاساس متوسط برها مقدار آن و دنباشزمینی میزیرآب  سطحی وآب منبع  د و شامل هر دونآیمی

 یارجخ ریپذ دیمنابع آب تجد و یداخل ریپذدیمجموع منابع آب تجد واقعی، پذیرمنابع آب تجدید شود.بیان می

و  دستپائین کشورهای بالادست و توافقی رسمی یا غیررسمیجریان  مقداربا به حساب آوردن  کشورهر واقعی

ب آ مقدار باشد.می بالادستاحتمالی های برداشت به خاطر خارجیهای هم چنین کاهش احتمالی جریان

 د.، باید مربوط به یک سال خاص باشایننماید و بنابرمیهای مصرف تغییر الگو خارجی واقعی با زمان و تجدیدپذیر

 

برداشت  منابع آب قابل  

 منابع آب قابل. ستندیاستفاده در دسترس ن یبرا ینیرزمیز ای یسطح یها، آبیعیطب نیریش یهاهمه آب

 اقتصادی وپذیری توجیه به عواملی نظیر( توسعهدارای استعداد  امدیریت یقابل )منابع آب داشت رب

 هارمامکانات فیزیکی  زیرزمینی،آب منابع  از برداشت سدها یا دریاچهسازی سیلاب در ذخیره محیطیزیست

، هاها و قایقکشتی یناوبر یبرا ازیمورد ن انیحداقل جر د،نیابجریان میطبیعی به دریا  طورکه به  هاییآب

 وجهیقابل ت مقداربه  برداشت قابل منابع آببه طور کلی  وابسته است. حیات آبزیان محیطی،نیازهای زیست

 (.3شماره  )کادر دنباشطبیعی میآب کمتر از منابع 
 

 

 لبناندر برداشت منابع آب قابل  -0 کادر 

  

 

 

 

 

 

 
 

مینی زآب سطحی نامنظم و آب زیر توان به سه بخش آب سطحی منظم،می را برداشتمنابع آب تجدیدپذیر قابل 

 منظم تقسیم کرد.

. حدود نیمی از میدهدنمونه بررسی شده در کشور لبنان، اختلاف بین منابع آب طبیعی یا واقعی و منابع آب قابل برداشت را نشان 

هفت دهم ود عملکرد بالقوه )حد یابیکه در ارز ایبه در ینیرزمیلفات آب زظرفیت منابع آب لبنان، به سختی قابل برداشت است. ت

 .دنشویظاهر م ییایردریز یهاچشمهصورت ، به به حساب آورده میشونددر سال(  آب مکعب لومتریک

کل دارند، مش ها در معرض اختلاط با آب شور دریا قرارتوجه به اینکه مجاری آهکی معبر این آباستفاده از این نوع منابع آب با 

گیرند، در دریا تلف میشوند. و های ساحلی سرچشمه میکوچک کوه های آبریزهایی که از حوضهمشابه، سیلاب است. به طور

میلیارد مترمکعب منابع آب برآورد شده در کشور لبنان، فقط  ۸/۴ ازاحتمال کمی برای استفاده مفید از آن ها وجود دارد. از این رو، 

 باشد.میلیارد مترمکعب آن قابل برداشت می ۵/۲تا   ۲/۲ بین
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درصد  ۰۹ در امکان وقوعبا که است یا زیرزمینی  سطحی و آب دائمی آن بخش از منابعمنابع آب منظم یا 

 که استزیرزمینی های ها و جریان آبشامل حد پائین جریان رودخانهاین منابع،  د.نباشقابل دسترس  ،زمان

 بهکه  استشامل را زیرزمینی آب منابع  آن قسمت از فوق، آب منابع کنند.اغلب با هم اختلاط پیدا می

ه هستند ک یهایهمان ،این منابع .پیونددنمیریزند میها و یا مناطق تبخیری دریاچه به دریا،که  های آبریانج

  د.نگیرمی قرار اختیار در صورت یک جریان منظم،ه منابع زیرزمینی ب ازاستخراج  یا انحراف و برای برداشت،

 یاستثنایهای زمینی با تراززیر آب منابع ( وهاب)نظیر سیلا آب منابع نامنظم شامل بخش متغیر آب منابع

ن فصلی جریا نظیر بین سالییا این منابع دارای تغییرات فصلی و  .هستند های آهکی()سیلاب حاصل از آبخوان

 د.ننیاز به تنظیم دار باشند کهمی های مرطوبیا جریان در سال

نیز ت برداشپذیر قابل منابع آب تجدیدنا )برحسب مقدار جریان(، تجدیدپذیر برداشت علاوه بر منابع آب قابل

 رداشتبمدت بلند یهابه برنامه این منابعارزیابی  د(.نشوذخیره بیان می حجمی یا صورت کمّه )که ب دنوجود دار

 هم جمع کرد. توان باتجدیدپذیر و تجدیدناپذیر را نمی برداشت . منابع آب قابلدارد یبستگ آب

 

 محاسبه منابع آب تجدیدپذیر هر کشوربرای  کار گرفته شدهبه روش 

 FAO/BRGM (1996) نشریه در اولین بار کشور هر ارزیابی منابع آب تجدیدپذیر دربه کار گرفته شده روش 

 ریدپذیتجد آب منابعبرای محاسبه  هادستورالعمل ای از قواعد واین روش شامل مجموعه تشریح شده است.

 است. کشور وابستگی هرو نسبت ( TRWR) منابع آب تجدیدپذیرمقدار کل  ،(IRWR) یداخل

 شامل هرکشور (TRWR) منابع آب تجدیدپذیرکل  مقدار پایه حسابداری آب شکل گرفته است. بر ،این روش

محاسبه  باشد. درمی (ERWR) یرجخا منابع آب تجدیدپذیر علاوهه ب ،(IRWR) داخلی منابع آب تجدیدپذیر

ERWR بین ERWR با توجه به اینکه  اند.واقعی و طبیعی تمایز قائل شدهTRWR  مقدار آب قابل  با برابرمعمولا

 در تهیه و کشور هربرداشت منابع آب قابل  هایبرآورد ازتلفیقی  ،بود امکان پذیر که جاک هر در نیست، استفاده

 .میگرددلحاظ  کشورآن نتایج 

ا های موجود و ترجیحکه درگزارشبلندمدت کوآاستات، محاسبات مربوط به منابع آب، بر پایه ارقام متوسط آدر 

 .شودمیانجام  وجود دارد، کشور ملی هر مقیاس در

 امل گامهای زیر برای هر کشور است:شاین روش  

 ؛ترین منابع اطلاعاتیانتخاب دقیق -3

 ؛(IRWR) منابع آب تجدیدپذیر داخلی  ارزیابی -3

 ؛(ERWRمنابع آب تجدیدپذیر خارجی ) ارزیابی -0

 ؛طبیعی و واقعی( TRWR) منابع آب تجدیدپذیرکل  مقدار ارزیابی -4

 ؛(نسبت وابستگی) به منابع آب خارجی کشور وابستگی هرمیزان محاسبه  -5

 بین منابع آب خروجی ورودی وسی متقابل بین کشورها از طریق برر ثبات اطمینان پیدا کردن از -6

 .کشورها
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 ارزیابی منابع آب تجدید پذیر داخلی

IRWR شودکشور تولید می هرداخل در بارش  اثر درکه  زیرزمینی حجم آب سطحی و با متوسطاست  برابر 

 (3)معادله 

   IRWR = R + I – (QOUT – QIN)                                                 3معادله 

 که در آن:

 R  =بارش رواناب مستقیم حاصل از نه ناشی ازحجم کل جریان سطحی درازمدت سالاکه  سطحی، رواناب 

 باشد.می داخل کشور

I   =  داخل کشوردربارش  ناشی از ،تغذیه آب زیرزمینینحوه 

QOUT  =(هارودخانهجریان پایه طور معمول  )بهها تخلیه آب زیرزمینی به رودخانه 

QIN  =به آبخوانها از رودخانه نفوذ 

 جداگانه بطور اغلبلیکن  اند،منابع آب سطحی و زیرزمینی به هم پیوسته چند در چرخه هیدرولوژیکی،هر 

ازحد واقعی  منجر به برآورد بیش زمینی،زیر آورد آب سطحی وبرهرمیزان تداخل در رواین از د.نشومحاسبه می

  شود.می شورک تولید شده درمنابع آب شیرین 

در کادر  شود.، همپوشانی نامیده می(QOUT – QIN) زمینیزیر سطحی وآب تبادل بین منابع  آکوآاستات، در

برده شده برای محاسبه همپوشانی آب سطحی و  و روش به کار، پیچیدگی مربوط به وابستگی متقابل 3شماره 

 زیرزمینی در کشورهای خشک و کشورهای مرطوب، نشان داده شده است.

 

 ینیزمریز و یآب سطح یهمپوشان ایمتقابل  یوابستگ -۲کادر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی: محاسبه همپوشان یبراگرفته شده  کاره رویکرد بخلاصه 
  مرطوب ینواح

در  .شودیبرآورد م، (گیری شدهی اندازهسطح آب ی جریانزمانهای ی)سر موجود یها دروگرافیبر اساس ه مرطوب ینواح درهمپوشانی 
هیه آمار ت یمناطق دارا های مربوط بهدادهیابی مورد نیاز به کمک برون، اطلاعات باشددسترس نمی گیری دراندازه آماری ای که هیچ نواح
 یدر نواح .دنشویماصلاح  آب برداشت شده، زانیمبرای در نظر گرفته شدن شده  یریگاندازه یهادادهجا که لازم باشد،  شود. هرمی

ز منابع ا یش بزرگبرآورد منابع آب سطحی بخ ،بیترت نیبدباشد. آبخوان ها می ازتخلیه آب عمدتاً شامل  هارودخانه هیپاجریان  مرطوب،
ها از این رو منابع آب زیرزمینی در نواحی مرطوب، درمناطقی که آمار دارند، معادل با جریان پایه رودخانه .گردندرا شامل می ینیزمریزآب 

 اند.  فرض شده

  خشک مهین ینواح  
 یبارندگنفوذ  زانیم برآورد قیاز طر ینیزمریمنابع ز یابیارز است.ناگهانی  یهالابیسوقوع از  یناش اغلب کخشمهین ینواح درهمپوشانی 

 اها ییریگبر اساس اندازه زین یسطحآب منابع  .ردیگیصورت مها ی یا ارتفاع آبخواننیرزمیآب ز سطح تراز یریگاندازه جینتا لیتحل ایو 
رست د شود،یم آبخوان هیکه صرف تغذ یدقت شود که آن بخش از آب سطح دیبا .دنشویزده م نیتخم ،های ناگهانی لابیس هایبرآورد

 .منابع آب منجر نگرددجمع کل  از مقدارفراتر  یابیتا به ارزگردد  برآورد

 یخشک و مناطق ساحل یلیخ ینواح
 یانپوشهمرو  نیو از ا دنشوینمها تخلیه به رودخانه ینیزمریزهای آب ای از سفرهبخش عمده  خشک، یلیخمناطق  ای یمناطق ساحل در

 نسبتاً کم است.هم 
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یابی مکانی های بارندگی )برونسازی دادهطریق مدل بایستی از (IRWR) تقریباً در تمام کشورها، بخشی از همپوشانی

شرایط با های مورد استفاده باید مدل اما .د( برآورد گردکیهیدرولوژی گیری شده یا زمانی اطلاعات اندازه

 د.نمنطقه، تطابق خوبی داشته باش کهیدروکلیماتولوژی

. دنگیرمی قرار هامصارف انسان ها وکاربریتحت تأثیر  واقعیهای به جریان مربوط گیری شده، اندازههای رواناب

محاسبات متوسط  یرات آن نسبت به زمان( بایستی در)و تغی مصارف آبهمراه با برآورد  هاگیریاین اندازه

ن د. همچنینکار گرفته شوه است، بمنابع آب تجدیدپذیر داخلی ی از که جزی آب جریان درازمدت سالانه مقدار

 هکباشد، به شرط این موثرواقعی سالانه جریان تواند برای برآورد متوسط ها میدر این زمینه استفاده از مدل

نگرفته  آن تحت تأثیر عوامل خارجی قراررواناب که  اولیه آبریز هایها در برخی حوضهاین مدلپارامترهای 

 است، کالیبره شوند.

 

 ( ERWR)ارزیابی منابع آب تجدیدپذیر خارجی

زیرزمینی وارده به  هایها و آبحجم متوسط سالانه جریان سطحی رودخانه خارجی برابر پذیرمنابع آب تجدید

  باشند.میاز کشورهای همسایه  یک کشور

 (:  3)معادله 

                                          = SWIN + SWPR + SWPL + GWIN NATURALERWR 
 که در آن:

SWIN به کشور   شدهد = آب سطحی وار 

SWPR های مرزی= سهم اختصاص یافته از رودخانه 

SWPL  های مشترکاختصاص یافته از دریاچه= سهم 

GWIN به کشور شده= آب زیرزمینی وارد 

 مقدار واقعی،  ERWRدر واقعی تمایز قائل شده است. و طبیعی یخارج ریدپذیمنابع آب تجدآکوآاستات بین 

)جریان خروجی(  دستیا در کشورهای پائین و )جریان ورودی( کشورهای بالادستدرشده تخصیص داده  جریان

ای که در کشورهای جریان احتمالی و یا مقدار و قراردادهای رسمی یا غیررسمی، هانامهموافقتدر چارچوب 

 آن بنابراین ممکن است مقدار گردد.میلحاظ در محاسبات ممکن است از رودخانه برداشت شود، بالادست 

که  مانیز در شرایط استثنائی ممکن است پیدا کند. واقعی( بسته به زمان تغییرخارجی )منابع آب تجدیدپذیر 

منابع آب  مقدار، باشدآن  جریان ورودی مقدار پائین دست بیش از کشور برای شده لحاظ مقدار جریان

 (.0)معادله  شود منفی نیزتجدیدپذیر خارجی 

 SWOUT + GWIN  –= SW1 IN + SW2 IN + SWPR + SWPL  ACTUALERWR                :0معادله 

SW1 IN  =ای ذکر شده باشد.نامهموافقتبدون اینکه در سطحی ورودی به کشور آب حجم 

SW2 IN تعهد شده. هانامهموافقتسطحی ورودی به کشور که در چارچوب  آب = حجم 

SWPR  خانه های مرزی از رود= سهم اختصاص یافته. 
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SWPL  =.سهم اختصاص یافته از دریاچه های مشترک 

SWOUT  =شده است. لحاظکه در چارچوب قراردادها برای کشورهای پائین دست کشور حجم آب سطحی خروجی از 

GWIN  =به کشور. شده زمینی واردآب زیر 

تشریح شده مختلف منابع آب های آکوآاستات برای محاسبه مؤلفه های مورد استفاده درروش ،0 شماره در کادر

  است.

 

رین ترا به واقعی هاتمام وضعیتاند که های انتخاب شدبه گونه های مزبورروش .ندها نه مطلق و نه جامعاین روش

به این قوانین  ،که در آن میدهدنشان  رامحاسباتی استاندارد  هبرگ ،3 شماره شکلشکل ممکن نشان دهند. 

 .اندکار گرفته شده ه میانمار ب کشوردر طور نمونه 

 

 پذیر منابع آب تجدیدمقدار کل ارزیابی 

TRWR  از مجموعIRWR  وERWR در ارتباط با آیدبه دست می .ERWRبین ، TRWR  واقعی و طبیعی )معادلات

 ( تمایزی وجود دارد.5و  4

 NATURAL= IRWR + ERWR NATURALTRWR                                                                     :4معادله 

 :که در آن

IRWR (3معادله )داخلی  = منابع اب تجدیدپذیر 

NATURALERWR  (3خارجی )معادله طبیعی  تجدیدپذیرآب = منابع 

 

 ACTUAL= IRWR + ERWR ACTUALTRWR                                                                     :5معادله

 آن :که در

IRWR (3داخلی )معادله  = منابع آب تجدید پذیر 

ACTUAlERWR  (0معادله )خارجی واقعی  تجدیدپذیرآب = منابع 
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 ERWR  برای محاسبه رفته کاره ب اصول  -3کادر 

 :(SWINهای سطحی ورودی به کشور )آب  
. این رقم شودبرای کشور پایین دست حساب میهای فرامرزی به عنوان یک منبع خارجی ا برآورد شده در مرز ورودی رودخانهیگیری شده همیانگین جریان سالانه انداز

کننده آن، کسر نمیشود مگر آنکه طبق قراردادی، تقسیم آب صورت گرفته باشد، یعنی یک پیمان بین کشورها به خاطر وجود موافقتنامه های از منابع آب کشور تأمین
 مایز میشوند. دوجانبه و چندجانبه و مصرف در بالادست، دو گروه منابع آب خارجی از هم مت

  است.جریان طبیعی مربوط به جریان متوسط دراز مدت که تحت تأثیر مصارف بالادست قرار نگرفته و یا قبل از تاثیرگذاری این مصارف برآورد شده  

 اساس یک وضعیت مه یا برناجریان واقعی در یک دوره معین که مقدار برداشت در بالادست در آن منظور شده است، اعم از این که در چارچوب یک توافق
 .ین دست باشدیا الزامات توافق شده یا پذیرفته شده در قبال کشور پایواقعی 

چه چنان تیآورد. در چنین حالادرمی حالت خاص وضعیتی است که بخشی از رواناب ورودی به کشور، پس از ورود و خروج آن به یک کشور همسایه از خود کشور سر
شود. بدین ترتیب در ورودی مرزهای کشور، ناطلاعات آن موجود باشد، مقدار این جریان از مقدار جریان ورودی به کشور کسر میگردد تا دو بار در محاسبات منظور 

 شود. می حسابهای ورودی خالص جریان
 

  (SWPRهای مرزی )مقدار جریان در رودخانه
 یابد. در این مورد چند حالت میتواند وجود داشته باشد.ها به هر یک از کشورهای هم مرز، اختصاص میجریان این نوع رودخانهدرصد  ۵۵مطابق روال معمول، 

 جریان ورودی بر  ای بدون ورود به هیچ یک از کشورهای همجوار و یا خروج از آنها، منحصرا در مرز آن ها قرار گرفته باشد، مقدارجایی که که رودخانه
ئین دست را ارواناب رودخانه در قسمت بالادست مرز، برآورد می شود. اگر میزان رواناب از بالادست به پائین دست نسبتا زیاد افزایش پیدا کند، رقم پ اساس

 پس از کسر روانابی که از داخل خود کشور تولید شده، مبنا قرار می دهند.
  درصد سهم کشور  ۵۵شود. برای کشور سرچشمه رودخانه، فقط در مورد آن کشور دیگر اعمال میاگر سرچشمه رودخانه یکی از دو کشور باشد، این قاعده

 .دیگر در تأمین جریان آب رودخانه را به شرط مشخص بودن میتوان به عنوان منبع خارجی در نظر گرفت

 شده به عنوان یک  رودخانه برای کشوری که رودخانه وارد آن شود، اینوقتی که رودخانه پس از اینکه دو کشور را از هم جدا کرد وارد یکی از کشورها می
برای آن کشور شناخته میشود و قانون  رودخانه فرامرزی شناخته میشود و مقدار کل رواناب رودخانه در نقطه ورود به آن کشور به عنوان یک منبع خارجی

 درصد در مورد کشور دیگر اعمال می گردد.  ۵۵

 در معاهده  است که ین دو کشور همسایه در مورد یک سیستم رودخانه ای وجود داشته باشد، قوانین مورد عمل، مطابق با توافقاتیدر صورتی که معاهده ای ب
  .نامه قید شده است

 
 (SWPLدریاچه های مشترک)

 تمام رواناب در محل ورود به رودخانه، به عنوان ریزد( اگر دریاچه یک خروجی به رودخانه ای داشته باشد )مثل دریاچه ویکتوریا که در اوگاندا به نیل می
 منبع آب خارجی برای کشور دریافت کننده محسوب میشود.

 نتیجه  ربرای بقیه کشورها پس از اینکه سهم آن کشور در تأمین آب دریاچه از آن کسر گردید، سهمی مساوی به عنوان منبع خارجی منظور می گردد. اگ
کشور مورد نظر از منبع خارجی صفر منظور می گردد. اگر رودخانه ای مرز مشترک دو کشور باشد همان روشی که در بالا برای کشوری منفی بود، سهم 

 برای رودخانه های مرزی توضیح داده شد، در رابطه با آن رودخانه به کار گرفته می شود.

  پس از کسر سهم ورودی مربوط به هر کشوری باقی مانده بطور مساوی برای دریاچه های بدون خروجی، مقدار کل آب ورودی به دریاچه برآورد شده و
ها در نتیجه این شیوه تقسیم منفی شود، سهم کشور مورد نظر از منبع خارجی، صفر د. اگر سهم یکی از این کشوربین کشورهای پیرامون تقسیم می شو

 .منظور می گردد

 کاهش جریان آب به خاطر تأثیر طرح توسعه منابع آب است و نه یک پدیده طبیعیزیرا که  ،شوندهای مصنوعی به حساب آورده نمیدریاچه. 
 

  (SWOUTحجم آب سطحی خروجی از کشور )
 دست نییای بین کشورهای بالادست و پانامه توافق شدهواقعی، میزان آب سطحی خروجی را تنها در صورتی به حساب می آورند که تقسیم ERWRدر محاسبه 

 امضا شده باشد. 
 
 (GWINزیرزمینی ورودی به کشور ) بآ

  .گرددمی لحاظمتوسط میزان برآورد شده سالانه آب زیرزمینی ورودی به یک کشور به عنوان منبع خارجی 
 

 (GWOUTآب زیرزمینی خروجی از کشور )
 .شودلحاظ نمیجریان خروجی آب زیرزمینی  ،ERWRدر محاسبه  
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  پذیر کشور میانمار محاسبه منابع آب تجدید، برگه محاسباتی آکوآاستات -0شکل 

 در سال( مکعبکیلومتربر حسب )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :توضیحات

 (33.83های ورودی از سایر کشورها)( منهای جریان.3۹۹38) های میانمارجمع آبدهی رودخانه (3

 از طریقزیرزمینی  زمینی: بخش عمده آبآب زیرتغذیه  درصد 3۹۹کوچکتر از  سطحی و زیرزمینیهای همپوشانی بین آب (3

 .شودزمینی هم به دریا تخلیه می، مقدار کمی از آب زیردندهتشکیل می اها رجریان اندک آبراههها زهکشی شده و رودخانه

 از تایلند 8356.)لانکنگ( از چین+ 0383۰)یوان ییانگ( و  6.804از هندوستان، 3۹ها: ورودی  (0

 قابل بهره برداری وجود ندارد. آب از منابع هیچگونه اطلاعاتی  (4

 

 (IPPC, 2002) ینیب شیپ و (FAO/AQUASTAT 1999) ریدپذیتجد آب منابع یهاداده:  منبع

 loas(سهم ورودی از میانمار به مکنگ. خروجی از۴)

 + نصف جریان ورودی از چین

 

از هندوستان،  ۰۲: یورود یها انی( جر۳)

۴۴/۸۶ (Yuang Yiang) و 

۰۲/۳۳(Lancang) لندیتا از ۳۵۸/۶+  نیاز چ 

 مکنگ

 )منظم(

 )منظم(
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 کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

 

 وابستگینسبت محاسبه 

نسبت  .شودمحاسبه می ب خارجیآکشورهای مختلف به منابع وابستگی  میزانجهت مقایسه  نسبت وابستگی،

 منشا خارجی دارد دهد چه میزان از منابع آب هر کشور،شاخصی است که نشان می ،وابستگی هر کشور

میزان محاسبه این نسبت، میزان تخصیص احتمالی آب به کشورهای پائین دست ) در (..و  0 هایمعادله)

 گردد.( منظور نمی0 معادلهدر جریان خروجی 

 نسبت وابستگی  =  IWR/(IRWR+IWR) x 100 درصد                           6معادله   

  IN+ GW PL+ SW PR+ SW IN 2+ SW IN 1IWR = SW                                     0معادله   

 که در آن:

 IRWR  =(3 معادله)داخلی منابع آب تجدید پذیر 

 IWR  کشورهای همجوار ورودی از منابع آب= جمع 

 IN 1SW  قراردادی قید نشدههیچ چارچوب  شود ولی درمیوارد کشور= حجم آب سطحی که 

IN 2SW است شده قراردادهائی تضمینچارچوب  شود و درمی= حجم آب سطحی که وارد کشور 

SWPR یافتهرودخانه های مرزی اختصاص = جریان هایی که از 

SWPL های مشترک اختصاص یافتهدریاچه= مقداری که از 

GWIN به کشور = آب زیرزمینی ورودی 

 وربی از کشآ هیچگونه با وابستگی صفر،کشوری  کند. تغییر 3۹۹تا  ۹تواند بین این شاخص به لحاظ نظری می

 ومیکند تمام آب خود را از خارج دریافت  درصد، 3۹۹با وابستگی ر کشودر مقابل  کند.دریافت نمی همجوار

 شود.تولید نمی آن کشور داخل درآبی هیچ 

 

 سرزمینیفرا هایجریان آب

 آکوآاستات .داردفراسرزمینی اهمیت  آب هایبازبینی جریان د،نکه بین کشورها جریان دار هاییدر بررسی آب

تا از این  ،را نشان میدهنددست پائینادلات آبی بین کشورهای بالادست وکند که تبی استفاده مییهااز ماتریس

محاسبات کلی  صحت سازگاری و از ونموده با یکدیگر مقایسه را خروجی  های ورودی وجریان مقادیرطریق 

 هایآب از جریانتری دقیقکه انعکاس میدهند ها این امکان را ماتریس شود. اطمینان حاصل منابع آب کشور

که در همان طور خارجی(های جریان) های فرامرزیجریانشدن حساب  بار بین کشورها فراهم گردد و از دو

 .شوند(های مرزی در این محاسبات به حساب آورده نمی)رودخانه .پرهیز شود است شدهتشریح  0کادر شماره 

 ارائه شده است. 3در شکل شماره ها یک مثال از این نوع ماتریس 

 

 ها برای ارزیابی منابع آب جهان مدل پتانسیل

آن برای های اصلی و برپایه آمار هیدرولوژیکی رودخانه اساساًارزیابی منابع آب هر کشور  در آکوآاستات،

صورت  هارودخانهاین  آماریابی بر پایه برون وجود ندارد،در آن بخش ها گیری مستقیم که اندازه هائیبخش
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 انجام شده است،برای محاسبه منابع آب د استاندار یارائه چارچوبجهت های زیادی هر چند کوشش .پذیردمی

ه کشور از یک کشور ب آب ارزیابی منابعسازگاری کننده کشور( تضمینکار رفته )بر پایه اطلاعات هره ب شرو ولی

 دیگر نخواهد بود.

ای و جهانی، آکوآاستات آب در مقیاس منطقه امکان مقایسه اطلاعاتبخشی و بهبود این مشکل  غلبه بر برای

کار  سازیو ابزارهای مدل سامانه اطلاعات جغرافیاییبر پایه  روی توسعه سری داده های جهانی حال بر در عین

 اطلاعات موجود آفریقا از .(3۹۹3 ،)فائو است اجرا شده چنین مدلی برای بیلان آب درآفریقا تهیه وکرده است. 

 یتجزیه و تحلیل شده تا تصویر جامعی از اجزا ،با محوریت سامانه اطلاعات جغرافیاییای طریق یک مدل قاره

 کندیاستفاده ماز اطلاعات پراکنده وجه بهترین به این رویکرد  ارائه گردد. مختلف بیلان آب در مقیاس این قاره،

حوه ن ازی تصویر معتبرتا نماید میرا فراهم ها ای و یا اطلاعات موجود درکشوریابی اطلاعات نقطهبرون امکان و

که یک متدولوژی یکسان را دارد این مزیت را و  آید دسته ب آباستفاده از آب در این قاره و تأثیر آن بر منابع 

 .نمایدبرای محاسبه بیلان آب این قاره ارائه 

به بهترین نحو ممکن و  کندکار می جغرافیایی اطلاعات سامانهکلاً در محیط و  بودهساده  ،مدل مورد استفاده

های خاک یا ویژگی )بارش و نیاز آبی گیاه(، دهنده بیلان آبعناصر اصلی شکلبا پوشش از اطلاعات موجود 

 برای هرآب که ماهانه -یک مدل عمودی بیلان خاک این مدل شامل دو بخش است.استفاده میکند.  آبیاری

بر که به اتمسفر بارش را ز اآن بخش  وشود یلومتر( اجرا میک3۹کیلومتر در 3۹) ایشبکه هاییک از سلول

شود مجدداً از طریق بخش خوانده میمازاد مطالعات به نام آب این این آب که در نماید. گردد برآورد مینمی

بکه سامانه شاین عملیات با ایجاد یک  جغرافیایی اطلاعات سامانهدر  شود.در رودخانه ردیابی می این مدل، افقی

 گیرد.انجام می ،(Dem)رقومی ارتفاعیو بر پایه مدل ( Grid Baseهیدرولوژیکی )
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 مکعب در سال لومتریسابق بر حسب ک یاتحاد شورو یشرق یاروپا یکشورها نیب یب فرامرزآ لتباد سیماتر -۲ شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کیلومتر مکعب  6./45۹: متر مکعب در سال. منابع آبکیلو 35۹/3۹6 ا:کراین از اروپوا آب توسط کشور دریافت

 کیلومتر مکعب در سال برابر با: 0/3۰تفاوت:  در سال. 

(border prut and Cisa) 3( /5/6 +۰/3) + (Dnestre) 3/۰ +(Pripyat) ./5 

 

( انجام گرفته است. این .3۰۰ ،)فائو محاسبه نیازهای آبی گیاهان براساس روش پنمن ماتریس اصلاح شده

، حاصل از ETa(m)صورت ماهانه محاسبه و با ارقام تبخیر و تعرق واقعی، ه ب ،محاسبات برای هر سلول شبکه

برای هر نقطه گرفت. سپس این اختلاف در الگوی کشت اعمال شد تا  د مقایسه قرارآب مور-مدل بیلان خاک

الیبره کگیری شده رودخانه، محاسبه شود. مدل تا حد امکان با اطلاعات جریان طبیعی اندازهشبکه، نیاز آبیاری 

 گردید.

 چه تا نباشند، اعتماد قابل یا باشند نداشته وجود کشوری هایداده که جائی در که داد نشان سازیتجربه مدل

 کنترل برای ابزارسودمندی ،مدلضروری است و همینطور این که  هامدل گونه آورد منابع آب با اینبر حدی

ها برای وارسی سری داده های خطاهای احتمالی است. این مدلمطالعات و نشان دادن دقیق  کلی نتایج کردن

 ظرآب بسته به نیاز، مورد تجدید ن جائی که ناسازگاری واضحی وجود داشت، بیلان . درندآفریقا بکار گرفته شد
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 یهای جهانی بیلان آب، باعث ارتقامدل های کشوری وداده م ازا. بدین ترتیب استفاده توگرفت اصلاح قرار و

 .شودمیاعتمادپذیری به نتایج 

 

 های آنارزیابی نتایج و بازتاب

 اطلاعات کشوری

ند نتواای نمیهای منطقه، با این فرض که دادهاست این مطالعه اتکا به اطلاعات کشوری بوده انتخابی درگزینه 

 ،اطلاعات ملی هر کشورمینه کار با در ز اما. اندصورت گرفته  که در مقیاس کشور تر از مطالعاتی باشددقیق

 ند: نکمی بروز برخی مشکلات به شرح زیر

در خیلی از موارد، تجزیه و تحلیل دقیق اطلاعات موجود به منظور اطمینان از سازگاری و هماهنگی بین  .3

 کند.با حوضه آبریز یک رودخانه ضرورت پیدا می های مختلف جمع آوری شده برای یک کشورداده

اشتباهات در  تناقضات وابع مختلف، تشابه بین منابع گوناگون ودرعین حال آوری داده از منجمع .3

 آنها را برجسته میکند. برداری ازنسخه

 در نواحی مرطوب آفریقا اطلاعات اندکی در مورد منابع آب وجود دارد. .0

بدین خاطر که آب نقش مهمی در  ،خشک، اسناد و مدارک زیادی وجود داردهای خشک و نیمهدراقلیم .4

کند. لیکن دسترسی به اطلاعات مربوط به آب، به خاطر دلایل توسعه اقتصادی این نواحی بازی می

 است. هایی روبروبا محدودیت راهبردی گاهی

ونه گد. هیچاراساسی د تفاوتها با یکدیگر پذیری اطلاعات منطقه ای، کشوری و نوع دادهاعتماد درستی و .5

 ای وجود ندارد.تاریخ دوره مرجع، در مقیاس منطقه رابطه با سازگاری دوره و ی درتضمین

 

 منابع آب طبیعی

منابع آب تجدیدپذیر طبیعی به صورت کمی در واحد زمان و معمولا به صورت جریان متوسط سالانه که معادل 

ها، ریگیاندازه ارقام حاصله، نتایجشود. پایه و اساس کل رواناب بیلان آب منطقه مورد نظر است، بیان میمقدار

 باشد.میها سازی یا مدلها و یابیبرون

عادل طبیعی و یا مجریان معمولا شده گیری  اندازهواقعی جریان  زیرا که کامل نیست، این رویکرد هیدرولوژیکی

 شده هموثر محاسبباران)محاسبه جریان ورودی، که معمولا بر پایه  "بالادست"جریان تولید شده نیست، رویکرد

 ریکدیگگیری و یا برآورد جریان خروجی( معمولا با ، )بر اساس اندازه"دستپائین"گیرد( و رویکرد انجام می

 هایتحلیل ها وداده . برای اینکه بتوان مقایسههستند گذارتاثیری که سایر مواردهم چنین  گرائی ندارند وهم

ها فراداده ،باشدهای مختلف هیدرولوژیکی هماهنگی که بین روشبایست؛ تلاش کرد را انجام داد می یامنطقه

برای  (.3۹۹۹ ،مارگات) گیرد انجامسایر موارد  واعتبارسنجی نتایج  د،نشوبه روش های مورد استفاده اضافه 

 یا برآورد شده در نواحی مرطوب گیری شده وی اندازهمحاسبه منابع آب طبیعی بر پایه جریان خروج ،مثال

های کل آن در حوضهمقدارشده )یا  تولید آب برای نواحی خشک که بخشی از جریان ولی روش درستی است.
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 بالادست این منطقه تبخیری نیست. با این همه در مناسبیروش  ؛رودبسته(، به صورت تبخیر از دست می

(evaporation zone آب یک منبع قابل ،) لحاظبایست در مناطق خشک در محاسبات است و میبرداشت 

یشترین بمناطقی که در بالادست ها گیری روانابشود. در چنین حالاتی منابع آب سطحی بایستی از طریق اندازه

 مورد ارزیابی قرار گیرند. رسد،به حداکثر میزان خود می آنهاجریان مقدار  ای کهو در نقطهرا دارند تلفات 

 پذیر طبیعی با سه مشکل زیر روبروست: به منابع آب تجدیدآمار مربوط 

باشد. این اطلاعات باید همراه با کافی نمی ه اطلاعات متوسط سالانه به تنهاییتهی مرجع زمانی:اول: 

 به خصوصغیره( و همراه با شرح تغییرات مربوطه باشند.  وها دوره مرجع، تاریخارتباط با  ها )دره فراداد

، باید جزئیات آن، برای مثال دارندکه فراوانی وقوع مشخصی  "شدهتضمین"های جریان در مورد داده

 درصد ۰۹جریان با احتمال وقوع "یا  "ساله 3۹سالانه در یک سال خشک با دوره بازگشت  جریان"

ویژه با  سازی تغییرات در طول سال، بهتلاش برای بهبود و یکنواخت ،ارائه شود، بنابراین "زمان

 سازی دوره مرجعی که برای محاسبه میانگین و دوره بازگشت بکار رفته، ضروری است.یکسان

ناحیه(، آمارهای کلان  و )کشور، حوضه آبریزمحدوده انتخاب شده مرجع مکانی: صرف نظر از دوم: 

ا، تکمیل هنقشهلازم است از طریق  ن تغییرات خیلی زیاد مکانی شده وتوانند باعث نادیده گرفته شدمی

 تغییرات اما دهند، را ارائه کلی از وضعیت آب در کشور توانند دیدها در مقیاس کشوری، میگردند. داده

ای، برای برخلاف اطلاعات حوضه .دنشوها دیده نمیدر آن وسیع یدر کشورها ژهی، به وو تنوع محلی

)در ارتباط با مرزهای کشور( تمایز قائل  منابع خارجی بایست بین منابع داخلی وهای کشوری میداده

  باید تغییرات آمارآنها اطلاعات آب درکشورهای بزرگ،  و آمار شد. با هدف بهبود

 یمو اقلی کفیزیوگرافیمتفاوت یا مناطق و نیز شرایط  وهای آبریز حوضه اساس داخلی را براطلاعات  و

 تشریح نمایند.

)اگر چه بدون ارائه یک  اشاره دارد تلویحا به منابع آب شیرین کیفیت آب: معمولا آمار کمی منابع آب  •

بعضی آنها، آنطوری که در  منشا و یا شور شور های لبمربوط به آبهای دادهتعریف جهانی(. آیا 

تر یبندی جزئد؟ آیا لازم است یک تقسیمنآوری شوکشورها مرسوم است بایستی به طور منظم جمع

 ؟ تشخیص این موارد مشکل به نظرانجام شودهای مختلف کیفیت سمنابع آب بر اساس کلا از

متغیرهای  معیارها و مورد استفاده وهای کیفیت آب به استاندارد مفهومکه  بدین خاطر ،رسدمی

کیفیت آب توان برای آن یک تعریف جامع ارائه کرد. همچنین کلاس و نمی استوابسته زیادی 

 تغییر پیدا کند.جریان آب  مسیر تواند درمی

 

 منابع آب سطحی و زیرزمینی

باشد، ولی به جای تفکیک دو منبع معمولی می یدر حالی که این دوگانگی در آمار و اطلاعات منابع آب امر

أمین ت تهیه آمارهای )که برای ، دو روش دسترسی به آب و مدیریت منابع آبیکدیگربا  پذیرتداخل  و مستقل
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 و آب ینیرزمی، منابع آب زقتیدر حق .را توضیح میدهد کاربران سودمند است( از بخش برای هرکاربرد آب و

  (.3۰۰، )مارگات وابسته هستند گریکدیبه شدت به  سطح کشور در نیهمچن در سطح قاره و یسطح

 منابع آب کلمقدار یبرامنابع آب سطحی و زیرزمینی  مقادیربرآورد جداگانه رویکردهای مورد استفاده برای 

)آب سطحی( آبریز  در داده های مربوط به رواناب سطحی یک حوضه منسجم و منطقی نمی باشند. کشور یک

 گرفتهدو جهت بین آبخوان و رودخانه، نادیده  تبادل بین دو منبع، در هر و تغذیه آبخوان )منابع آب زیرزمینی(

 (.3)معادله  )همپوشانی( معرفی شده استدوباره حساب شدن آنها، مفهوم  به منظور پرهیز از ،بدین لحاظ شود.می

در چنین شرایطی که دو  ولیباشد، مفید می کل منابع آب یک کشور مقداراگر چه این اصلاحات برای برآورد 

. تمایزی از کنندفراهم نمیها را برآورد جداگانه آنامکان  ،شوندمنبع آب سطحی و زیرزمینی به هم افزوده می

که ت برداش طبیعی ضرورتی ندارد. با این حال این موضوع هنگام ارزیابی منابع آب قابلاین دست برای منابع 

ن بدی یابد.اهمیت میگیرد، مورد توجه قرار می ارتباط با تقاضا منابع آب در استفادهآن نحوه دسترسی و در

رسد ظر مین مینی، بهای به منابع سطحی و زیرزسلیقه ای تقریبام منابع طبیعی به شیوهمنظور به جای تقسی

 آنست که آنها را به صورت زیر تفکیک نماییم: ترتر و مفیدکه ساده

 را دارند. آوریهای ساده انحراف یا جمعمنابع آب سطحی و زیرزمینی منظم و دائمی که امکان ایجاد سازه  •

 کننده دارد. های تنظیمآنها نیاز به سازهمهار های سطحی( که )عمدتا آب منابع آب نامنظم  •

 

 برداشتمنابع آب قابل 

 مااکه صرفا بر پایه هیدرولوژیکی تعیین میشود، ضروری است، "منابع آب طبیعی"بدون شک کاربرد مفهوم 

ر آن است تاقتصادی هستند و در نتیجه منطقی -زیرا که منابع آب در بردارنده مفاهیمی فیزیکی ،کافی نیست

 بر پایه تابعی از سه معیار زیر کمی شوند: "قابل مدیریت" یا "برداشتقابل "که منابع آب 

 برداشت آب؛ برای توسعه وهای مقرون به صرفه اقتصادی : هزینه-معیارهای فنی .3

 ؛محیطی : جداسازی آب مورد نیاز برای حفظ طبیعتمعیارهای زیست .3

 معیارهای ژئوپلیتیکی : اشتراک آب بین کشورها  .0

به  .یر کنندتغییا میزان تقاضا  ی از فراوانی نسبی منابع طبیعی وتابعبه عنوان البته معیارهای فوق ممکن است 

 میان یبا این حال برای دستیابی به یک توافق حداقل. دنکنانجام یک ارزیابی خاص را تسهیل نمی همین دلیل

نابع مه کار گرفته شده برای برای آورد ب هایمعیار سازی بیشترشفاف ،یک از مناطق بزرگ جهان هر کشورها در

اسخ پ هابهتر به نیازبوده و قابل مقایسه منابع آب که اطلاعات واقعی  آمار و طوری که ایجادب برداشتآب قابل 

 باشند.وب میلمطدهند امکان پذیر باشد، 

اج آنها که استخر ینیرزمیآب ز ریمانند ذخا ریناپذ دیتجدآب منابع  یبرا ژهیبه و برداشتمفهوم منابع آب قابل 

 یارهایمع دیبامنابع  اینای مقایسه آمار در .، کاربرد دارداست ریاطراف امکان پذ ریدپذیمنابع تجد بر ریبدون تأث

 ریخاذارزیابی توجه شود که  دیباگردد.  ذکربرداشت  یبراشده  یزیراستفاده شده و مدت زمان برنامه یابیارز
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 ریپذدیمنابع تجدبه اوقات  ی، که گاهنیمع خیتار کیدر آب سالانه  دیبا تول قابل برداشت ینیرزمیزهای آب

 .تداخل پیدا نکند، (کاربرد آنهامنابع و  نیب ی)سردرگم دنشومیافزوده 

 

 آب سبز 

 آن بخشی به ویژه "آب سبز"، بر آورد "آب آّبی")طبیعی و واقعی(، موسوم به  منابع آب متعارف علاوه بر آمار

آب “توان با این دسته از منابع آب را میاگرچه کننده کشاورزی دیم است، میتواند ارزشمند باشد. که تضمین

تعرق واقعی –توان کم و بیش معادل تبخیرآب سبز را می به آن افزوده شود. مقایسه کرد ولی نباید ”آبی

 (.4 شماره )کادر تحت کشت آبیاری نشده در نظر گرفت.های زمین

 

 و آب سبز یآب آب -0کادر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع آب ثانویه و غیرمتعارف

برای   معنی است که این بدان شوند،که منابع آب واقعی تجدیدپذیر، به عنوان منابع اولیه آب شناخته میاز این 

به ود که شبع اولیه به سامانه اطلاق میامنازبه آب برگشتی  ،منابع ثانویه در دسترس میباشند. ،کار برد اولیه

 یریگ بکارمنابع و  نیب تعاملآب حاصل  نیواقع ا در. دنریگمجدد در دسترس قرار میبرداشت برای این ترتیب 

 سهیمقا یبرا دنتوانیم هیثانو آب منابع وآمار اطلاعات. دباشیم یعیطب منابع شیافزا بدون ،هیهمان ناح درآب 

در برداشت  قابل منابع یابیارز به مربوط خاص مورد 5شماره  کادر در .دنباش دیمف آب کاربریکامل منابع و 

 ریتبخ دد،به اتمسفر برگر ای برسد، ایبه در تواندیم تیآب در نها نیا کند. دایپ انیجر نیزم ریدر ز ای ،زمین در سطح تواندیآب باران م
سوب مح "منابع آب" ،چرخه نیبخش اول ابه طور کلی فقط  چرخه آب(. جهانی ریمس )دوبرسد مصرف به  اهیتوسط گیا  و تعرق شود

کاران توسعه منابع آب ها و دست اندرستیدرولوژیمورد نظر ه. این بخش به ویژه دهدیم قرارها انسان اریاخت در عتیطب که شودیم
واناب هرچند تبخیر، فقط تلفات برای ر) کنندیمحسوب م"تلفات"را  ریآنها تبخ .دهندیقرار م یابیمورد ارزیا و  یریگآنرا اندازهاست که 

 یابیارز ،یکینظر اکولوژ در هر حال از نقطه .باشندمی تیاهمدارای  دیباران مف ای باران مؤثر رینظ یکلماتارتباط کاربرد  نیااست(. در 
 اهانیباعث حفظ رطوبت خاک شده و گها آنکه  لیدل نیبد ،ستیچندان درست ن ،دیمفریغمنابع آب به عنوان  "یبع آبامن" نیچن نیا

 .دنکنیم هیرا تغذ میکاشته شده د ایو  یعیطب

انند وتنوع آب نمیدو  نیا آب سبز. و یآب آب :شناسندیمرا متمایز از هم نوع آب  دو ،یکشاورز کارشناسان نیها و همچنستیدرولوژیه
 گردند.می کشوریک آب  منابع تیظرف یباعث ارتقا با هم جمع شوند اما مشترکا

 . ی(نیزمریزآب و  یرواناب آب سطحی می باشد )عیطب و معادل منابع آبمنبع تامین آب  آبی آب   •   

های تحت کشت زمیندر  و ردیگیقرار م گیاهان و درختان مورد استفاده به طور مستقیم که است باران آب از عبارت سبز آب   •   
 .          شودیتعرق مو  ریها، تبخو جنگل مراتع ،)دیم( آبیاری نشده

رواناب  یکسر ای یو تعرق واقع ریحجم تبخاکثر( براساس حد شود )به میزانآن طور که گفته میتوان یآب سبز را م ،یلحاظ نظر به
های  ند از تجمیع گروهتوانینممانند آب آبی که جریان های محلی  یبرا یکل نوع محاسبات نیا کنیل .نمود یابیارزآبریزهر حوضه 

 ینیانگیشاخص م محصولات، یمحاسبات ازیآب سبز و ن نیبتفاوت  سهیمقا خواهد بود. یمعن منابع آب واحدهای سطح حاصل شوند، بی
 است. یاریآب یهاازین یبرا
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وان به عنوان تمی را هیمنابع ثانو نیانشان داده شده است.  هیبع ثانواو من هیاول بعامن داشتن نظر در با مصر کشور

 د.متعارف به حساب آورنوعی منابع آب غیر

 

 مصر کشور در برداشتمنابع آب قابل  یابیارز -5کادر   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

جهان، سایر منابع آب غیرمتعارف که جدا از منابع  ی ازهایشیرین طبیعی در بخشبا افزایش فشار به منابع آب 

 ها شامل:کنند، این آبشوند، اهمیت پیدا میتجدیدپذیر طبیعی محسوب می

 شور یا شور های لبتولید آب شیرین با نمک زدایی آب .3

تفاده لارفتن راندمان کلی اس)با یا بدون تصفیه( که باعث با استفاده مجدد از فاضلاب شهری یا صنعتی .3

 گردد.شود( میاز آب )که از منبع اولیه ناشی می

 رد زیر را روشن سازند:ابین مو های آماری باید تفاوتدرهر دو حالت، داده

 عنوان تابعی از تجهیزات نصب شده در تاریخ معین )سال(.ه )ظرفیت( ب تولید بالقوه .0

 داده شود. قرار منابع آب و کاربری آب در زمان معینتولید واقعی آب که ضروری است در آمار  .4

 

قال باشد. مانند پروژه انتای میته شود، انتقال آب بین حوضهفمتعارف که باید در نظر گرنوع دیگری از آب غیر

آب اراضی مرتفع آفریقای جنوبی که آب را از طریق یک تونل از لسوتو به منطقه ژوهانسبورگ در آفریقای 

 پذیرد.یهای مدوسا انجام مدهد و یا انتقال آب از ترکیه به اسرائیل که بوسیله تانکر و یا کیسهانتقال میجنوبی 

 

اشاره  ،یواقعاولیه آب نشان داده شده است. منابع میلادی  ۲۵۵۵سال  درآن در کشور مصر  کاربردمنابع آب موجود و  زانیم کادر نیدر ا
 لومتریک 3۸85) برداشت آب از منبع یواقع زانیبا م شده مقدار برآورد نیاگرفقط هم در سال( دارد. ب آبمکع لومتریک ۵۸85) TRWRبه 

 آب انیکه جرچرا  ،ستیگونه ننیا تیوضع ولی .از منبع خواهد بود دیاضافه برداشت شدگر نشان ،ودش سهیمقا در سال(،آب  مکعب
  .دنباشمیآب کشور  لانیدر ب یمهمعناصر ( مجدد)استفاده  یکشاورز یو نفوذ از اراض یبرگشت

 

 مترمکعب در سال ونیلیم    کاربری آب        مترمکعب در سال   ونیلیم                                             منابع آبی

                 ۵0۵۵۵                    یکشاورز  ........                         ۵3۵۵۵                                        یسطح ریپذ دیآب تجد منابع  

              ۵5۵۵                         یشهر........                            ۲5۵۵                                          ینیزمریز ریپذ دیآب تجد منابع

 ۴۵۵۵                    صنعت                                        ۴۸۴۵      به رودخانه( ی)آب برگشت  ی ب کشاورزآ مجدد از زه استفاده
 32۲6      .. (یکشاورز یاز اراض نشت) ینیزمریمجدد از آب ز استفاده
 ۲062                . ....           شده    هیمجدد از فاضلاب تصف استفاده

 2۵۵                                                     نمک زدایی شده . آب

    ۸۲۵                     (ریپذنا دی)آب تجد یلیفس ینیرزمیاز آب ز استفاده

 3۸5۵۵          .      جمع           ......                         65235            ...                                                         جمع

                                                                                                                            ۴۵۵۵      برق آبی   روگاهین +یرانیکشت                            
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 های تکمیلیتوصیه

 این سوال بایستمی. همیشه شود گذاریدرستی هدفه با نیازهای اطلاعاتی باید ب "منابع آب آمار"انطباق 

در نظر گرفته  المللی(بین و )محلی، ملی ایبرای چه نوع استفادهبرای چه کسی و ها این آمارمطرح شود که 

 اند.شده

 ،یازهان به عنوان تابعی ازآب و اطلاعات مربوط به منابع بهبود آمار  یبرا هاشود تلاشیم هی، توصبیترت نیبه هم

 باشند.ه این نیازها در سطح جهانی یکسان نمیکزیرا  انجام شود،ای منطقه
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