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چکيده
منابع  از  بهینه  بهره‌وری  منظور  به  مصنوعی  تغذیه  پروژه‌های 
یک  عنوان  به  بارزی  و  مؤثر  نقش  آبخوان‌ها،  خصوصأ  آبی 
مصنوعي  تغذيه  پروژه  می‌نمایند.  ایفاء  عملی  و  علمی  راهکار 
سفيد دشت- فرادنبه، جهت تأمين امنيت غذايي در قالب توسعه 
كشاورزي و منابع طبيعي پايدار و بهره‌وري بهينه از امكانات و 
پتانسيل‌هاي موجود اجراء شده است. در اين پروژه رواناب‌هاي 
سطحي، آب چند چشمه و قنات که وارد رودخانه بروجن شده 
سازه‌هايي  توسط  مي‌پيوندند،  كارون  رودخانه  به  نهايت  در  و 
وارد  آب،  انتقال  وكانال  معکوس  سیفون  انحرافي،  بند  همچون 
داخل  به  و  شده  مصنوعي  تغذيه  پروژه  تغذيه‌كننده  استخرهاي 
آبخوان منطقه هدايت مي‌گردند. طرح تحقيقاتي2 جاری به منظور 
بررسي عملكرد و تأثیر كمي اين پروژه نسبت به آب‌هاي ذخيره 
شده در آبخوان اجراء گردید. رواناب‌هاي ورودي به پروژه تغذيه 
مصنوعي سفيد دشت- فرادنبه طی سال‌‌های 1382 لغایت 1385 
است،  بوده  سال  در  مترمكعب  ميليون   7/3  ،5/3  ،6/1 بترتیب 
تحت  فرادنبه  دشت  از  قسمتي  و  دشت  سفيد  دشت  عمدتاً  كه 
تأثير قرار گرفته است. به منظور بررسی تأثیر کمی پروژه تغذیه 
در  آب  ذخیره  تغییرات حجم  و  زیرزمینی  بر آب‌هاي  مصنوعی 
آبخوان منطقه و مدیریت منابع آب زیرزمینی از نرم‌افزار مادفلو3 
استفاده گردید. لذا جهت ارزیابی عملکرد و رفتار آبخوان از شش 
زمان  نرمال  شرایط  )با  یک  سناریو  است.  شده  استفاده  سناریو 
اجرای طرح( در کوتاه مدت، میان مدت و بلندمدت )2، 15 و 
30 ساله(، سناریوهای دو و سه )منظور نمودن 20 و 40 درصدی 
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تأثير تغذيه مصنوعي دشت سفيد دشت، فرادنبه بر يكفيت و كميت  2- بررسي 
آْبخوان منطقه به شماره 82-0500424000-01

3. MODFLOW

کاهش بارش سالیانه(، سناریوهای چهار و پنج )افزایش 20 و 40 
)کاهش 20 درصدی  و سناریوی شش  سالیانه(  بارش  درصدی 
 10 رشد  کشت،  زیر  سطوح  درصدی   20 رشد  سالیانه،  بارش 
درصدی جمعیت و کاهش نشت از کانال‌های آبیاری به میزان 50 
نتایج حاصل از اجرای مدل در حریم تغذیه مصنوعی  درصد(، 
بیانگر آنست که پیش‌بینی سطح آب زیرزمینی براي يک دوره 15 
ساله )ميان‌مدت( با اعمال شرايط سال83- 1382)سناریو یک( به 
دليل ميزان و پراکنش مناسب بارش، در قسمت‌هاي مياني دشت 
تا 10/75 متر و برای دوره بلندمدت )30 سال( افزايشي بالغ بر 
19/5 متر دارد. این افزایش براي محل استخرهاي تغذيه مصنوعي 
در دوره‌هاي زماني ميان‌مدت )15 ساله( و بلند مدت )30 ساله(  
19/41 و 23/88 متر است.  در سناریوهای دو و سه میزان سطح 
آب زیرزمینی نسبت به حالت نرمال 0/9 و 1/45متر کاهش داشته 
است. در سناریوهای چهار و پنج سطح ایستابی آب 1/45 و 2/69 
متر افزایش داشت. اما سناریوی شش باعث افت 3/46 متر سطح 

آب‌هاي زیرزمینی منطقه گردید.  

فرادنبه، آب‌هاي زير  آبخوان سفيد دشت-  واژه‌های کليدی: 
زميني، تغذيه مصنوعي، سناریوهای مختلف

مقدمه
از مهمترين منابع تجديدشونده، می‌توان به آب به عنوان عنصری 
حیات‌آفرین و چالش‌زا اشاره نمود، كه مي‌بايست با اعمال مديريت 
در حوضه‌هاي مختلف نسبت به استفاده بهينه از منابع آبی اقدام گردد. 
پیشی گرفتن رشد صنعت و تکنولوژی از رشد فرهنگ مصرف بهینه 
و پایدار در جوامع مختلف از عوامل مؤثر استفاده از تکنولوژی روز 
با هدف سود و منفعت لحظه‌ای و زودبازده شخصی بدون در نظر 
گرفتن سهم آیندگان و یا دیگر افراد سهیم در آن منابع و نعمت‌های 
خدادادی خصوصاً در امر استحصال و پمپاژ آب از منابع زیرزمینی، 
باعث بر هم خوردن تعادل بین عرضه و تقاضای آب در منطقه و 
ارائه بیلان منفی آبخوان‌ها می‌باشد. آب‌هاي زیرزمینی نقش مؤثری 
در تامین نیاز آبی دارند. ارزیابی، شبیه‌سازی و مدیریت منابع آب‌هاي 
تقاضای  افزایش  هستند.  برخوردار  ویژه‌ای  حساسیت  از  زیرزمینی 
مصرف آب در جوامع و طبع راحت طلبی و تک بعدی دیدن مسائل 
و مشکلات حادث شده، بخشی از چالش‌های پیش‌روی در رابطه با 
مصرف آب می‌باشند، که می بایست جهت حل آن معضلات و رفع 
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چالش‌ها، از هر طریق ممکن اقدام عاجل و جمعی صورت پذیرد. 
به گونه‌ای که هر فردی در جامعه خود را ملزم به رعایت مصرف 
بهینه و پایدار آب در هر بخشی اعم از شرب و مصارف روزمره، 
صنعت – معدن- تجارت و علل‌الخصوص بخش کشاورزی نماید، 
پایدار  و  بهینه  روش‌های  اعتلای  جهت  در  مربوطه  کارشناسان  و 
مصرف و بهره‌وری آب تلاش مضاعف نمایند. در صورتی که شرایط 
منطقه اعم از حجم رواناب‌ها، شیب‌، توپوگرافی منطقه، تشکیلات 
زمین‌شناسی، ظرفیت و پتانسیل ذخیره آب در آبخوان‌های منطقه و 
اقلیم منطقه مساعد اجرای پروژه‌های تغذیه مصنوعی باشند، اجرای 
افزایش عرضه آب،  از راه‌حل‌های  پروژه‌های تغذیه مصنوعی یکی 
جلوگیری از هرز روی رواناب‌های سطحی از منطقه می‌باشند ]6و 
18[ . پروژه‌های تغذیه مصنوعی روش‌های مختلف و متفاوتی جهت 
که  اهدافی  و  منطقه  هر  خاص  شرایط  به  توجه  با  که  دارند  اجرا 
پروژه‌ها دارند طراحی و اجرا می‌گردند ]22[. یکی از اهداف اصلی 
این پروژه‌ها ممانعت از هدر رفت رواناب‌های سطحی و هدایت آنها 
به داخل آبخوان و ذخیره رواناب‌ها درسفره آب زیرزمینی می‌باشد تا 
در فرصت مناسب نسبت به تخلیه و استفاده بهینه از آنها اقدام بعمل 
و محدود جهت  معین  دارای یک ظرفیت  آبخوان  هر  آورده شود. 
ذخیره آب است و در صورتی که اتفاق خاصی برایش حادث نگردد 
قادر است حجم معینی از آب را گاهاً تا چند برابر حجم ذخیره آب در 
مخازن سدهای بزرگ را در خود نگهدارد تا در زمان مقتضی، مورد 
بهره‌برداری  آبخوان‌ها  از  که  اما در صورتی  گیرد.  قرار  بهره‌برداری 
بیش از ظرفیت آنها انجام گیرد )به دلیل نیاز کمتر به تصفیه، قرار 
از  برخورداری  مدت،  کوتاه  خشکسالی‌های  تاثیر  تحت  نگرفتن 
ضریب امنیتی بالاتر، حجم ذخیره بیشتر و دسترسی نسبتاً آسان به 
آنها( بحث نشست زمین، کاهش حجم خلل و فرج زمین )لوله‌های 
مؤیین( کاهش ظرفیت ذخیره آب و مرگ تدریجی آبخوان حادث 
بجاي  مدرن  ابزار  جايگزيني  و  تكنولوژي  پيشرفت  با  شد.  خواهد 
وسائل سنتي، آبخوان‌ها كه در اكثر مناطق جزء مطمئن‌ترين منابع آبی 
مي‌باشند، بيش از پيش مورد تهاجم و بهره‌برداري قرار گرفته‌اند که 
نتيجه آن كاهش سطح ايستابي آبخوان‌ها مي‌باشد. دشت مورد مطالعه 
نیز با چنین مشکلی، یعنی بهره‌برداری بیش از حد و ظرفیت آبخوان 
مناسب  و  كارآمد  حل‌هاي  راه  از  كيي   .]2[ است  گردیده  مواجه 
مناطق خشك  در  ويژه  به  رواناب‌ها  از  استفاده  و  بهينه‌سازي  براي 
و نيمه خشك استفاده از پروژه‌های تغذیه مصنوعی است، زيرا اين 
روش ضمن كاهش خسارت از سيل، در تغذيه مصنوعي سفره آب 
زيرزميني، احياء مراتع و بيابان‌زدائي مؤثر مي‌باشد ]8[. امروزه، تخليه 
منابع آب‌هاي زيرزميني مشكلات اقتصادي، سياسي، امنيتي و زيست 
محيطي در پيش دارند. لذا زمان آن فرا رسيده است كه در ديدگاه‌ها و 
ارتباط مردمان با آب، زمين و محيط زندگي تغييرات بنیادی صورت 
پذیرد. آبخوان‌ها به دليل مشكلات مديريتي و كاهش تخلخل لايه‌هاي 
آبدار در اثر برداشت بیرویه آب و متراكم شدن لايه‌ها، مرتب در حال 
كاهش ظرفیت می‌باشند. بنابراين نبايد انتظار داشت كه بتوان به همان 

ميزان تخليه حتي در سال‌هاي پرآبي، آبخوان‌ها را تغذيه نمود ]11[. 
دليل اصلي افت شديد سطح ايستابي در آبخوان امامزاده جعفر ناشي 
از استحصال بيش از حد آب‌هاي زيرزميني مي‌باشد. نتايج حاصل از 
مدل)MODFLOW( نشان داد كه همبستگي بين تغييرات سطح آب 
شبيه‌سازي شده و اندازه‌گيري شده در نقاط كنترلي آبخوان در حد 
0.99 درصد است و ساليانه حدود 4.3 ميليون مترمكعب آب توسط 
از  بسياري   .]5[ می‌گردد  اضافه  آبخوان  به  مصنوعی  تغذیه  پروژه 
دشت‌ها در ايران، داراي بیلان منفی و افت سطح آب‌هاي زيرزميني 
حفظ  منظور  به  مصنوعي  تغذيه  پروژه‌هاي   1351 سال  از  هستند. 
تعادل آب‌هاي زيرزميني مورد توجه قرار گرفته‌اند. به طور خلاصه 
از روش حوضچه‌اي و  استفاده  نظر ساختمان  از  مي‌توان گفت كه 
در  مصنوعي  تغذيه  سازه‌هاي  شكل  عمومي‌ترين  خاكريز،  احداث 
ايران هستند ]20[. به منظور شناسايي محل و روش مناسب جهت 
اجرای طرح‌های تغذيه مصنوعي در منطقه، مطالعات زمين شناسي 
بار  برآورد  نفوذپذيري،  هيدروژئولوژي،  هيدرولوژي،  فيزيوگرافي، 
رسوبي رواناب‌ها و هيدروشيمي بايد انجام پذيرد و سپس با تلفيق 
مجموعه اطلاعات حاصله، مناسب‌ترين محل براي تغذيه مصنوعي 
پيشنهاد گردد ]7[. استحصال بيش از حد آب‌هاي زيرزميني موجب 
و  از چاه‌ها  بسياري  زيرزميني، خشك شدن  کاهش سطح آب‌هاي 
گاهاً نشست زمين را فراهم مي‌آورد ]10[. چنانچه پروژه‌هاي تغذيه 
مصنوعي از ديد فني و از جنبه اقتصادي توجيه‌پذير باشند، يکي از 
راه حل‌هاي مناسب و کارآمد براي بهينه‌سازي استفاده از رواناب‌ها 
از  تعدادی   .]16[ مي‌باشند  نيمه خشک  و  مناطق خشک  در  بويژه 
محققین نتیجه گرفتند که طرح تغذیه مصنوعی دشت سرزه رضوان 
سالانه 609 هزار مترمکعب آب را به داخل آبخوان منطقه هدایت 
دارد.  را  آب  مترمکعب  میلیون   1/25 انتقال  توان  که  است  نموده 
سالانه 12 سانتیمتر سطح آب زیرزمینی دشت و 80 سانتیمتر سطح 
آب زیرزمینی محدوده پروژه تغذیه مصنوعی را بهبود بخشیده است 
آب‌هاي  سطح  بر  مصنوعی  تغذیه  بندهای  تاثیر  بررسی  در   .]22[
زیرزمینی دشت هرات در استان یزد، نتیجه گرفتند که چاه‌هایی که 
تند نزولی سطح آب  از روند شیب  بندها قرار داشتند  در محدوده 
زیرزمینی آنها کاسته گردید. حتی بعضی از چاه‌ها با توجه به موقعیت 
قرارگیری نسبت به بندها و تشکیلات زمین‌شناسی روند صعودی نیز 
پیدا کرده‌اند ]4[. افزايش تقاضاي آب، اهميت استفاده از پروژه‌هاي 
تغذيه مصنوعي را دو چندان نموده و پروژه‌هاي تغذيه مصنوعي را 
براي  تقويت آبخوان‌ها توصيه ميك‌نند ]9[. معادله بیلان آبی به منظور 
تعیین میزان تغذیه و ذخیره آب‌هاي زیرزمینی جهت برنامه‌ریزی و 
استفاده بهینه از آبخوان‌ها کاربرد خوبی دارد ]19[. گسترش سيلاب 
به منظور تغذيه مصنوعي آبخوان‌ها را در بعضي موارد روشي ساده و 
ارزان قیمت براي بيابان‌زدائي ارزيابي گردید ]14[. لایه سطحی زمین 
باشد  بالایی  نفوذپذیری  دارای  باید  مصنوعی  تغذیه  استخرهای  در 
در غیر این صورت بهتر است از چاه‌های تغذیه‌کننده استفاده گردد 
مستعد  مکان‌های  در  آب  مصنوعی  تغذیه  پروژه‌های  چنانچه   .]3[
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آبخوان‌ها،  تقویت  جهت  مناسب،  روش‌های  از  یکی  گردند  اجراء 
باید همهً  لذا  از هدر رفت رواناب‌ها می‌باشند  ذخیره و جلوگیری 
به  نسبت  مصنوعی،  تغذیه  مختلف  راه‌های  فراگیری  ضمن  مردم 
اجرایی نمودن آن نیز اقدام نمایند ]15[. ضريب همبستگي رابطه بين 
تغذيه سفره آب زيرزميني و حجم آب پمپاژ شده در حد 99 درصد 
گزارش گردید و نظارت دقيق بر نحوه استفاده از آب‌هاي زيرزميني 
يک ضرورت در آبخوان‌ها است ]21[. وجود منابع آب زير زميني 
محدود و فقدان منابع آب سطحي پايدار در منطقه، استحصال آب 
اخير  ساليان  در  است.  اجتناب‌ناپذير ساخته  امري  را  از طريق چاه 
رقابت در استحصال آب و عدم جايگزيني آن از روش‌های طبيعي، 
خسارات جبران‌ناپذيري را به آبخوان منطقه وارد کرده و سطح آب 
زيرزميني را تنزل داده است. حفر بيش از حد چاه‌هاي عميق و نيمه 
عميق به منظور انجام فعاليت‌هاي کشاورزي، صنعتي و خانگي در 
منطقه، عدم نظارت و کنترل دقیق بر برداشت‌هاي آب، عدم تعادل 
بين عرضه و تقاضاي آبّ در آبخوان و فقدان برنامه مديريتي جامع 
هستند.   آبخوان  منفي  بيلان  ايجاد  عوامل  از  حوضه  در  آبي  منابع 
تنها منبع آبی مورد استفاده در دشت سفید دشت فرادنبه منابع آب 
زیرزمینی می‌باشند. بر اساس بررسی بعمل آورده شده به دلیل بیلان 
تعداد  آب  سطح  شدید  افت  و  گذشته  سال‌های  طی  دشت  منفی 
کاهش  لذا   .)1 )شکل  رها شده‌اند  متروکه  به صورت  چاه  متنابهی 
سطح آب زیرزمینی افزایش هزینه‌ها، کاهش آبدهی چاه‌ها، افزایش 
نرخ رشد بیکاری و توسعه بیابان‌زایی را به همراه دارد، و در صورت 
کاهش شدید سطح ایستایی و تهی شدن آب آبخوان، پدیده غم‌بار 
لذا  دارد.  به همراه  را  آبخوان  نشست زمین، کاهش ظرفیت ذخیره 
اجرای طرح‌های تغذیه مصنوعی تا حدی می‌توانند از خسارت‌های 
تاثیر اجرای طرح تغذیه مصنوعی  این رابطه  فوق‌الذکر بکاهند. در 
توسعه  از  جلوگیری  و  آبخوان  تقویت  جهت  فرادنبه  سفیددشت- 

بیابان‌زایی در منطقه به مرحله اجراء در آمده است.

مواد و روش‌ها
این تحقیق از تاريخ 82/3/1 به مدت سه سال بر روی پروژه تغذیه 
مصنوعی دشت سفیددشت – فرادنبه، حد فاصل شهرهای بروجن و 
سفيد دشت )استان چهارمحال و بختياري( واقع در عرض‌هاي׳00 
:°32 تا ׳15:°32 شمالي و ׳05:°51 لغایت ׳25:°51 طول شرقي اجرا 
گرديد. مساحت كل حوضه آبريز بروجن، فرادنبه و سفيددشت938 
يكلومترمربع با ارتفاع متوسط 2210 متر، شيب ملايم در جهت شمال 
شرقي جنوب غربي است. كل دشت توسط 436 حلقه چاه عميق 
بدليل  مي‌گردد.  آبياري  چشمه  و  قنات  رشته  چند  عميق،  نيمه  و 
استان  دشت‌هاي  خاص  توپوگرافي  و  بارندگي  نامناسب  پراكنش 
همواره با مشكل كمبود آب مواجه هستند. اقليم منطقه با توجه به 
سرد  و  نيمه خشك  اقليم‌هاي  جزء  آمبرژه  و  دومارتن  تقسيم‌بندي 
تابستان گرم و خشك  با  بر اساس طبقه‌بندي كوپن معتدل سرد  و 
است. دوره يخبندان در اين منطقه بيش از چهار ماه با  زمستان‌هاي 

سرد و طولاني مي‌باشد. متوسط درجه حرارت ساليانه 10/6 درجه 
سانتيگراد، ميانگين بارش ساليانه 243 ميلي‌متر، حداقل دماي مطلق 
24/6- درجه سانتيگراد، حداكثر دما 34/6 درجه سانتيگراد، متوسط 
رطوبت نسبی سالانه 38 درصد و تبخير ساليانه 2087 ميلي‌متراست. 
و  فلزي  اشل  ده  تعداد  طرح  به  ورودي  دبي  اندازه‌گيري  جهت 
آلومينيومي در كانال انتقال، ورودي و خروجي حوضچه شماره كي، 
به  ورودي  همچنين  و  دو  شماره  حوضچه  از  خروجي  و  ورودي 
نوبت  دو  در  که  گرديد  نصب  مسير  طول  در  سه  شماره  حوضچه 

روز)صبح و عصر( قرائت شدند.
رسوبات آبرفتي اين دشت شامل بادرفت‌ها، واريزه‌ها و پادگان‌هاي 
آبرفتي مي‌باشد كه تحت تأثير فرايندهاي فيزكيي، شيمايي و مكانكيي 
توليد شده و در مناطق پست حوضه انباشته شده‌اند. ضخامت آبرفت 
زمين  سازندهاي  قديمي‌ترين  است.  متغير  متر   110 لغايت   25 از 
و جديدترين  زمين‌شناسي(  دوم  )دوران  كرتاسه  به  مربوط  شناسي 
آنها آبرفت‌ها، بادرفت‌ها واريزها و تراس‌هاي آبرفتي مي‌باشد. گسل 
طولي  با  غربي  شمال  شرقي  جنوب  روند  با  دهنو  تنگ  فرادنبه- 
معادل 15 يكلومتر منطقه را تحت تأثير قرار داده است. پروژه تغذيه 
مصنوعي شامل: بند انحرافي احداث شده بر روی رودخانه بروجن، 
رواناب‌ها  انتقال‌دهنده  خاکی  كانال  معكوس،  سيفون  بتني،  كانال 
تغذيه‌کننده و اشل‌های  استخر‌های شماره كي، دو و سه  تغذيه،  و 
نصب شده جهت اندازه‌گیری جریان آب در طول مسیر می‌باشند. به 
منظور کنترل سطح ایستابی، 16 حلقه چاه از ميان چاه‌های موجود 
در منطقه انتخاب شدند )شکل2( و هر ماه با استفاده از دستگاه عمق 
سنج كيصد متري، سطح ايستابي آب در چاه‌هاي منطقه اندازه‌گيري 
گردید. با استفاده از ارتفاع قرائت شده توسط جي پي اس و با توجه 
ايستابي مرجع  نهايت سطح  ايستابي قرائت شده، در  تراز سطح  به 
پروژه  تاثیر  بررسی  منظور  به  دریا(.  سطح  از  )ارتفاع  شد  محاسبه 
تغذیه مصنوعی بر تغییرات سطح آب زیرزمینی و میزان حجم آب 
ذخیره شده و ارزيابي عملکرد و رفتار آبخوان ضمن پیش‌بینی شش 

شکل 1- نمایی از چاه‌های خشک شده و اراضی رها شده در منطقه
 Fig 1. View from the water wells dried up and

abandoned land in area
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سناريو از نرم‌افزار Modflow استفاده شده است. مدل مادفلو برای 
دشت سفیددشت – فرادنبه اجراء گردیده است که جزئیات مدل در 
گزارش علیمحمدی و همکاران [2] آمده است. سناريوي اول براي 
حالت معمول و واقعی در دوره زماني 85- 1382 مقادیر )بارندگي، 
کشاورزي، تغذيه مصنوعي، پارامترهاي آب و هوا، ميزان مصرف آب 
براي فعالیت‌های مختلف، و تغييرات سطح آب زيرزميني( منظور و 
مدل اجرا شده است. وليکن در سال‌هاي بعد مدل براي شرايط خاص 
هر سناريو اجرا گرديد و با نتایج حالت نرمال )سناریو یک( مقايسه 
صورت پذیرفت. سناریوها بر اساس تجزیه و تحلیل بارش سالیانه 
و برنامه توسعه استان پیش‌بینی شده‌اند. سناريو دو )در اين سناريو 
فرض شده است که بارش ساليانه بيست درصد کاهش داشته باشد(. 
سناريو سه )براي اين مرحله 40 درصد کاهش بارش ساليانه منظور 
شده است و بقيه شرايط مشابه شرايط حالت نرمال مي‌باشد(. سناريو 
داشته است و جريان‌هاي  افزايش  )بارش ساليانه 20 درصد  چهار 
سناريو  است(.  گرديده  برابر  دو  مصنوعي  تغذيه  پروژه  به  ورودي 
پنج )در اين سناريو ميزان بارش ساليانه 40 درصد افزايش میي‌ابد 
و جريان‌هاي سطحي ورودي به پروژه تغذيه مصنوعي نيز دو برابر 
 20 ساليانه  بارش  ميزان  سناريو  اين  )در  سناريو شش  مي‌گردند(. 
درصد کاهش، نشت از کانال‌هاي آبياري به ميزان 50 درصد کاهش، 

سطوح زير کشت آبي 20 درصد توسعه یافته و ميزان مصرف آب 
شرب 10 درصد رشد داشته است. 

کليه داده‌ها اعم از نقشه‌هاي توپوگرافي، نقشه مسير پروژه تغذيه 
داده شد که   GIS 10 Arc نرم‌افزار  به  آمار کمي  کليه  مصنوعي  و 
گرفتند.  قرار  تحليل  و  تجزيه  مورد  مختلف  لايه‌هاي  ايجاد  ضمن 
زيرزميني  آب  سفره  رفتار  کمي  تحليل  و  تجزيه  و  بررسي  جهت 
برونیابی(، تجزيه و تحليل  Surfer )جهت دروني‌ابي و  نرم‌افزار  از 
تغييرات سطح آب زيرزميني و پیش‌بینی نوسانات پارامترهای مؤثر و 
حساس در میزان ذخیره آب زیرزمینی به منظور مدیریت بهتر آبخوان 

از نرم‌افزار MODFLOW استفاده شده است.

نتایج 
در  ساليانه  دماي  متوسط  و  رواناب  ارتفاع  تبخير،  بارش،  ميزان 
ميليمتر و  برابر  340، 2132، 27/9  بترتيب  اول اجراي طرح  سال 
11/5 درجه سانتيگراد و در سال دوم 250، 2085، 16/16 ميليمتر و 
10/44درجه سانتيگراد و در سال سوم 387، 2192، 37/15ميليمتر و 
11/2 درجه سانتيگراد ثبت شده است. هيدروگراف‌هاي ترسيم شده 
براي سال‌هاي مختلف اجراي طرح نيز گوياي آنست که از ابتداي 
کشاورزي،  چاه‌هاي  شدن  خاموش  و  آب  برداشت  کاهش  با  پاييز 
شروع بارندگی‌ها و تغذیه آبخوان، سطح آب زيرزميني افزايش يافته 
و اين افزايش تا اواخر فروردين ماه ادامه داشته است در اين زمان با 
شروع بکار مجدد الکتروپمپ‌ها و قطع رواناب‌هاي سطحي، منحني 

روند نزولي را تا اواخر تابستان طي نموده است )شکل 3(.
زیرزمینی  کنترل سطح آب  در  استفاده  مورد  چاه‌های مشاهداتی 
سیفون،  بتنی،  کانال  آبگیر،  انحرافی،  )بند  مصنوعی  تغذیه  پروژه  و 
کانال خاکی، جوضچه‌های شماره یک، دو و سه(و همچنین محدوده 
دشت در شکل)2( نشان داده شده است. هيدروگراف واحد دشت 
در زمان اجرای طرح بیانگر اينست که در سال دوم که ارتفاع بارش 
ساليانه نسبت به سال اول کمتر بوده است منحني هيدروگراف واحد 

شکل 2- شبکه هیدروگرافیک حوضه آبریز، جانمایی شهرها، 
ایستگاه‌ها و مشخصات پروژه تغذیه مصنوعی

 Fig 2. Location and watershed hydrographic network of
the study area

شکل 3- هيدروگراف‌های واحد منطقه طی سال‌های 82 لغایت 85
 Fig 3. Unit hydrographs of the study area during the

year 2003 - 2006
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کاهش و در سال سوم اجراي طرح با افزايش بارش ساليانه، منحني 
ورودی  رواناب‌های  میزان حجم   ،)4 است)شکل  يافته  افزايش  نيز 
ارتفاع بارش سالیانه در جدول  سالیانه به پروژه تغذیه مصنوعی و 

)1( ارائه شده است
از کل سطح حوضه صورت مي‌گيرد ولي  تغذيه آبخوان معمولاً 
در اين منطقه با اجراي پروژه تغذيه مصنوعي با ايجاد کانال خاکي 
مي‌گردد.  مضاعف  تغذيه  آب،  ذخيره  و  کننده  تغذيه  استخرهاي  و 
جدول )2( مقادير حجم آب ورودي به پروژه تغذيه مصنوعي را طي 
ماه‌هاي مختلف از نيمه آذر سال 1382 لغايت نيمه ارديبهشت سال 
اين حجم  مي‌دهد.  نشان  مترمکعب  ميليون   6/14 بر  بالغ  را   1383
آب قادر است حدود 1000 هکتار زمين را با استفاده از سيستم‌هاي 
آبياري باراني، تأمين آب و زير کشت قرار دهد. در سال 84 -83 با 
توجه به اينکه بارش ساليانه نسبت به  سال‌هاي  ديگر کمتر مي‌باشد 
)250 ميلي‌متر در سال(، حجم رواناب ورودي به پروژه تغذيه کننده 
و  آبياري  توان  که  گرديد  محاسبه  مترمکعب  ميليون   5/3 مصنوعي 
توسعه سطح کشتي برابر 833 هکتار را دارد.  در سال سوم اجراي 
طرح )85 -84( بارش ساليانه از سال‌هاي ديگر اجراي طرح بيشتر 
مي‌باشد )387 ميلي‌متر( و بدين دليل نيز حجم رواناب ورودي به 
پروژه تغذيه کننده مصنوعي برابر 7/3 ميليون مترمکعب گرديد. اين 
حجم آب با استفاده از سيستم آبياري باراني توان کشت و توسعه 
1200 هکتار از اراضي مستعد کشاورزی در منطقه را دارد. بيشترين 
ميزان جريان رواناب ورودي به پروژه تغذيه‌کننده مصنوعي معمولاً 
که  مي‌گيرد  ماه صورت  ارديبهشت  اواسط  لغايت  اسفند  اواسط  از 

آنهم بستگي به نوع بارش، ميزان بارش و پراکنش بارندگي دارد.
جدول (3) اختلاف ارتفاع سطح آب زيرزميني را بين  سال‌هاي  
مختلف اجراي طرح نشان مي‌دهد  .اين اختلاف ارتفاع از نظر کاهش 
سطح ايستابي آب در آبخوان ،بين  سال‌هاي  دوم  و اول اجراي طرح 
بدليل کاهش بارش سال دوم بيشتر مي‌باشد .سال سوم نيز نسبت به 
سال دوم به دليل بارش نسبتا خًوب در سال سوم وضعيت بهتري را 

دارا مي‌باشد.
سناريوي اول براي حالت معمول و واقعی در دوره زماني 85- 
1382 مقادیر )بارندگي، کشاورزي، تغذيه مصنوعي، پارامترهاي  آب 
و هوا، ميزان مصرف آب براي فعالیت‌های مختلف، و تغييرات سطح 
آب زيرزميني( منظور و مدل اجرا شده است. در سال‌هاي بعد مدل 
براي شرايط خاص هر سناريو اجرا گرديد و با نتایج حالت نرمال 
)سناریو یک( مقايسه صورت پذیرفت. سناریوها بر اساس تجزیه و 

تحلیل بارش سالیانه و برنامه توسعه استان پیش‌بینی شده‌اند. 
سناريو یک )حالت نرمال( 

در اين حالت شرايط واقعی زمان اجراي طرح منظور گرديده است. 
آمار سطح ايستابي آب زيرزميني1 در چاههاي مشاهداتي مهر ماه 1382 
)اول پاثيز سال 1382( انتخاب و بعد از اينترپولاسيون به مدل داده شد 
)موقعيت جغرافيايي چاههاي مشاهداتي در شکل شماره 2 ارائه شده 
است(. آناليز مربوط به عرضه و تقاضاي آب و همچنين ميزان تخليه 
)پمپاژ( و تغذيه آب‌هاي زيرزميني )بارش، نفوذ ناشي از آب آبياري و 
انتقال آب، پروژه تغذيه مصنوعي، پساب‌هاي خانگي و صنعتي، ورود 
و خروج آب از آبخوان و منطقه، ميزان رواناب‌ها، تبخير و تعرق، آب 
مورد نياز گياهان با توجه به الگوي کشت رايج، ميزان آب‌هاي پمپاژ 
اجراي  زمان  براي  براي مصارف کشاورزي، شرب و صنعت(  شده 
طرح )85– 1382( در منطقه محاسبه و برآورد شده و ميزان تغذيه 
خالص2 به مدل معرفي گرديد. سپس بقيه داده‌ها به نرم‌افزار معرفي 
شده و در نهايت مدل براي دوره‌هاي زماني کوتاه مدت، ميان مدت و 
بلند مدت اجراء و نتايجي بشرح ذيل ارائه بدست آمد [2]. شکل )5( 
نتايج حاصل از اجراي مدل بمدت دو سال )کوتاه مدت( براي حالت 
نرمال مي‌باشد. همانگونه که نمودار نشان مي‌دهد نتايج استخراج شده 
از مدل3 با آمار مشاهداتي در سال بعد )مهر ماه سال 1385( همبستگي 

نسبتاً خوبي دارند.
اجراي مدل براي يک دوره 15 ساله )ميان‌مدت( با اعمال شرايط 
سال83- 1382، به دليل ميزان و پراکنش مناسب بارش، سطح آب 
زيرزميني در قسمت‌هاي مياني دشت تا 10/75 متر افزايش نشان داد 

1. Initial Hydraulic Head- Starting hydraulic Heads
2. Model- Modflow- Recharge- Recharge flux
3. Simulated curve

شکل 4- هيدروگراف واحد آبخوان طی سالهای 85 – 1382 
Fig 4. Unit hydrograph of aquifer during the

year 2003 - 2006

جدول 1- ميزان بارش ساليانه و حجم آب ورودي به پروژه
 Table 1. Annual rainfall amount and inflow runoff into

 project
سال
year

بارش سالیانه )میلیمتر(
 Annual rainfall

حجم رواناب ورودی )هزار 
مترمکعب(

Inflow runoff volume

82 - 83340.66138

83 - 84250.25307

84 - 85387.07324
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و همين روند براي يک دوره بلند مدت )30 سال( افزايشي بالغ بر 
19/5 متر بود. چنانچه مدل براي محل استخرهاي تغذيه مصنوعي 
ساله(   30( مدت  بلند  و  ساله(   15( ميان‌مدت  زماني  دوره‌هاي  در 
اجرا گردد، نتايج حاصله حداکثر  19/41 و 23/88 متر افزايش سطح 
نشان  را  مدت  بلند  و  ميان‌مدت  دوره‌هاي  براي  زيرزميني  آب‌هاي 

مي‌دهد ) جدول 4(.
سناريو دو

در اين سناريو فرض شده است که بارش ساليانه بيست درصد 
کاهش داشته باشد و ساير شرايط همانند حالت نرمال باشند )ضرائب 
بر اساس تغييرات ميزان بارش ساليانه و کار ديگر محقيقين انتخاب 
شده است ]1 و 17[ . نتايج بدست آمده از مدل گوياي آنست که 
سطح ايستابي آب زيرزميني در دشت 1/05 متر کاهش يافته است 
و در شعاع تأثير پروژه تغذيه مصنوعي اين کاهش تنها به 0/9 متر 

رسيده است.
 سناريو سه

براي اين مرحله 40 درصد کاهش بارش ساليانه منظور شده است 

نتايج حاصل از  و بقيه شرايط مشابه شرايط حالت نرمال مي‌باشد. 
آناليز صورت گرفته شده بيانگر آنست که سطح آب زير زميني 1/45 

متر کاهش داشته است.
سناريو چهار

بارش ساليانه 20 درصد افزايش داشته است و جريان‌هاي ورودي 
به پروژه تغذيه مصنوعي دو برابر گرديده است. در اين حالت سطح 
ايستابي آب در آبخوان 1/35 متر افزايش نشان مي‌دهد و در حريم 

پروژه تغذيه مصنوعي اين افزايش به 8/32 متر مي‌رسد.
سناريو پنج

در اين سناريو ميزان بارش ساليانه 40 درصد افزايش میي‌ابد و 
برابر  دو  نيز  مصنوعي  تغذيه  پروژه  به  ورودي  جريان‌هاي سطحي 
مي‌گردند. نتايج حاصله بعد از اجراي مدل بيانگر آنست که سطح 
ايستابي آب در سفره آب زيرزميني 2/69متر افزايش يافته است. اين 
افزايش در منطقه زير دست و حريم پروژه تغذيه مصنوعي بالغ بر 

15/75 متر مي‌باشد.

جدول 2- مقادير حجم رواناب ورودي )1000 متر مكعب( به پروژه تغذيه مصنوعي در سال 82-83
Table 2. Inflow runoff amount (1000 m3) into artificial recharge project (82- 83 year)

ماه

Mount

ورودي 
طرح

Inflow

ورودي به استخر 
شماره 1  

 No.1 infiltration
pond inflow

خروجي از استخر 
شماره 1 

 No.1 infiltration
pond outflow

ورودي به 
استخر 2  

 No.2
 infiltration
pond inflow

خروجي از استخر 
شماره 2 

 No.2 infiltration
pond outflow

ورودي به 
استخر شماره 3 

 No.3
 infiltration
pond inflow

December237.6190.00.00.00.00.0آذر 

January933.1855.4316.20.00.00.0دي    

February1062.7985.0790.50.00.00.0بهمن 

March923.3952.1854.3492.5563.70.0اسفند   

April1481.21020.5937.5522.3937.50.0فروردين  

May1499.91205.3980.3484.80.00.0ارديبهشت  

Annual6137.85208.33878.81499.61501.20.0ساليانه  

شکل 5 - مقايسه آمار مشاهداتي و برآورد شده سطح آب‌هاي زيرزميني )حالت نرمال(
Fig 5- Comparison of observed and simulated groundwater table (October 2006) for the study area (normal condition)
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سناريو شش
در اين سناريو تقاضاي مصرف آب افزايش يافته ولي ميزان بارش 
و  مرمت  آبياري  کانال‌هاي  است.  داشته  کاهش  درصد   20 ساليانه 
ايزولاسيون شده‌اند به گونه‌اي که نشت از کانال‌هاي آبياري به ميزان 
50 درصد کاهش یافته است. سطوح زير کشت آبي 20 درصد توسعه 

یافته و ميزان مصرف آب شرب با توجه به رشد جمعيت، رشد سطح 
فرهنگي و اقتصادي جامعه 10 درصد رشد داشته‌اند. در اين شرايط 
نتايج نشان داد که  انجام محاسبات مربوطه و اجراي مدل،  از  پس 
سطح آب زيرزميني 3/46 متر کاهش داشته و قسمت‌هاي حاشيه‌اي 
ارتفاعي بالاتري قرار گرفته‌اند در معرض خشک‌شدگي  که در کد 

جدول3- تغييرات سطح آب زير زميني در زمان اجراي طرح )1385 – 1382( در چاه‌هاي مشاهداتي
 Table 3. Groundwater fluctuation during the year 2003 – 2006 in observe tub wells

طول جغرافيايي
Langitude

عرض جغرافيايي
Lantitude

 Grounwater fluctuation   )اختلاف ارتفاع سطح آب‌هاي زيرزميني )متر
سال سوم نسبت به سال اولسال سوم نسبت به سال دومسال دوم نسبت به سال اول

51508635477660.01.41.4

5182293546244-0.11.91.8

51740535513190.00.60.6

5140283552059-1.00.71.7

51312235472786.1-3.22.9

51339735505770.0-1.8-1.8

5194923547393-1.3-0.7-2.0

51952035449410.332.232.5

52197435422140.00.380.38

52237835386050.03.73.7

5148383542817-8.810.71.9

5140233540305-8.76.7-2.0

51335935387350.03.73.7

51720835412300.06.96.9

51667335376670.07.17.1

52021735395330.05.95.9

51508635477660.01.41.4

جدول  4- مقايسه آمار مشاهداتي و محاسباتي سطح آب‌هاي زيرزميني در محل پروژه تغذيه مصنوعي
Table 4. Comparison of observed and simulated groundwater table (October 2006) for the study area

رديف
S. No.

   Cells addresses   مشخصات سلولها   Groundwater fluctuations   )اختلاف ارتفاع سطح آب )متر
 columnستون Rowسطر For 15 years   براي مدت 15 سال  For 30 years  براي مدت 30 سال

1122419.4123.88

2132419.1123.71

31740-0.690.26

418401.022.07

519401.572.73

620401.312.64

7254410.0512.12

8264412.3314.49

9274412.9315.22
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اما افت سطح آب زیرزمینی در حريم پروژه تغذيه  قرار مي‌گيرند. 
مصنوعي بسيار کمتر مي‌باشد.  

نتايج استخراج شده بعد از اجراي مدل براي هر سناريو در محل 
حريم تغذيه مصنوعي بيانگر آنست که در سناريوهاي  دو و سه  که 
بارش ساليانه 20 و 40 درصد کاهش داشته‌اند، ميزان سطح آب زيرزميني 
نسبت به حالت نرمال کاهش دارد. وليکن براي سناريوهاي چهار و 
پنج که ميزان بارش 20 و 40 درصد و ميزان جريان ورودي به تغذيه 
مصنوعي دو برابر منظور شده است، سطح آب زيرزميني حداکثر 12/34 
و 23/67 متر افزايش ميي‌ابد. اما در سناريو شش که ميزان بارش ساليانه 
نسبت به حالت نرمال )83-1382( 20 درصد و ميزان نشت از کانال‌ها 
50 درصد کاهش يافته است و از طرف ديگر پمپاژ آب به دليل توسعه 
20 درصدي سطوح زير کشت و 10 در‌صدي رشد جمعيت، افزايش 
داشته است، نتايج بيانگر آنست که سطح آب زيرزميني نسبت به حالت 

نرمال 3/30 متر کاهش يافته است )جدول 5(.

بحث و نتيجه‌گيري
به  برف  بارش  از  درصدي  تبديل  ويژه  به  بارش،  ميزان  کاهش 
فعاليت‌هاي مختلف در  بارندگي و توسعه  نامناسب  پراکنش  باران، 
تقاضاي  و  عرضه  بين  توازن  که  مي‌باشند  مسائلي  جمله  از  منطقه 
رابطه  اين  در  را  چالش‌هاي جدي  و  زده  برهم  را  آبخوان  در  آب 
ايجاد مي‌نمايند. درصد آب مصرف شده توسط بخش‌های مختلف 
در زمان اجراي پروژه، بخش کشاورزي 82/3، بخش صنعت 9/4 
و مصارف خانگی 8/3 درصد از کل مصرف در منطقه را به خود 
اختصاص داده‌اند [2]. ميزان حجم رواناب ورودي به پروژه تغذيه 
مصنوعي طي سه سال اجراي طرح بترتيب 6/13، 5/3 و 7/3 ميليون 
مترمکعب )اواسط پائيز لغايت اوايل بهار( مي‌باشد. چنانچه سيستم 

آبياري باراني در منطقه اجراء گردد اين مقادير توان مشروب نمودن 
1000 هکتار در سال اول، 833 هکتار در سال دوم و 1200 هکتار در 
سال سوم را دارد که تاثيرات قابل ملاحظه‌اي در امر تغذيه، اشتغال، 
درآمدزائي، اقتصاد و فرهنگ مردم منطقه دارد. سطح آب زيرزميني 
و حجم آب ذخيره شده تابعي از ميزان بارش ساليانه مي‌باشند. در  
سال‌هاي  اول )340/5 ميلي‌متر(، سال سوم )387 ميلي‌متر( اجراي 
بيلان  ميلي‌متر(   250/2( دوم  سال  در  و  مثبت  آبخوان  بيلان  طرح، 
دشت منفي بود. اين در حالي است که ميانگين بارش ساليانه ايستگاه 
بارش حدود 260  ميلي‌متر مي‌باشد. در سال‌هايي که  بروجن 243 
ميلي‌متر ‌باشد مشروط بر آنکه ميزان پمپاژ مشابه سال‌هاي  اجراي 
طرح )85 -1382( باشد بيلان آبخوان صفر و در  سال‌هايي که بارش 
از آن حد کمتر باشد، بيلان منفي است. به دليل کاهش بارش ساليانه 
و بررسي روند تغييرات سطح آب زير زميني و کاهش ارتفاع آب طي  
سال‌هاي  گذشته، کل حوضه آبريز )سفيددشت، فرادنبه و بروجن( 
نيازمند مديريت يکپارچه و سياست گذاري‌هاي کلان مي‌باشد. نتايج 
استخراج شده بعد از اجراي مدل براي هر سناريو در حريم پروژه 
تغذيه مصنوعي بيانگر آنست که پیش‌بینی سطح آب زیرزمینی براي 
يک دوره 15 ساله )ميان‌مدت( با اعمال شرايط سال83- 1382، به 
دشت  مياني  قسمت‌های  در  بارش،  مناسب  پراکنش  و  ميزان  دليل 
بر  بالغ  افزايشي  سال(   30( مدت  بلند  دوره  برای  و  متر   10.75 تا 
19/5 متر دارد. این افزایش براي محل استخرهاي تغذيه مصنوعي 
در دوره‌هاي زماني ميان‌مدت و بلند مدت 19/41 و 23/88 متر می 
درصد   40 و   20 ساليانه  بارش  که  و سه  دو  سناريوهاي  در  باشد. 
کاهش داشته است، ميزان سطح آب زيرزميني نسبت به حالت نرمال، 
افتی معادل 0/9 و 1/45 متر دارد. به علاوه براي سناريوهاي چهار و 
پنج که ميزان بارش 20 درصد و 40 درصد و ميزان جريان ورودي به 

جدول 5 - مقايسه اختلاف ارتفاع سطح آب زيرزميني در حالت نرمال نسبت به نتايج حاصل از سناريو‌هاي مختلف در حريم پروژه 
تغذيه مصنوعي

Table 6. Comparison groundwater fluctuation in normal condition ratio results due of different senarios

رديف
مشخصات سلولها

Cells address
تغییرات سطح آب زيرزميني در سناريوهاي مختلف )متر(

Groundwater fluctuation in senario of No.

S. No.ColumnRow23456
11224-0.89-1.788.6016.20-3.24
21324-0.91-1.818.3215.75-3.32
31740-0.90-1.798.5016.40-3.3
41840-0.88-1.7510.0419.20-3.18
51940-0.87-1.7510.2719.55-3.17
62040-0.90-1.799.2917.91-3.26
72544-0.88-1.7611.3721.92-3.14
82644-0.87-1.7412.3423.67-3.08
92744-0.88-1.7711.8022.72-3.14

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


سال نهم- شماره 31- زمستان 391394 علوم و مهندسی آبخیزداری ایران

تغذيه مصنوعي دو برابر منظور شده است، سطح آب زيرزميني 1/45 
بارش  ميزان  که  در سناريو شش  اما  ميي‌ابد.  افزايش  متر  و  2/69 
ساليانه نسبت به حالت نرمال )83-1382( 20 درصد و ميزان نشت 
از کانال‌ها 50 درصد کاهش يافته است و افزايش پمپاژ آب به دليل 
توسعه 20 درصدي سطوح زير کشت و 10 در‌صدي رشد جمعيت، 
کاهش 3/46 متري سطح آب زيرزميني را به همراه داشت. اما نتايج 
مديريت  چنانچه  که  آنست  بيانگر  يک  سناريوي شماره  از  حاصله 
جامعي بر کل حوضه انجام پذيرد و استحصال آب تحت کنترل قرار 
گيرد به گونه‌اي که در سال‌هاي کم آبي به همان نسبت صرفه‌جويي 
صورت پذيرد و در سال‌هاي پرآبي  نيز تنها به اندازه نياز واقعي آب 
مصرف گردد و از دادن هر گونه مجوز جديد خوداري شود مي‌توان 
شاهد احياي مجدد دشت بود و در غير اينصورت، نشست تدريجي 

و تخريب اراضي دشت اجتناب‌ناپدير است. 

پيشنهادات
نشست زمين در دشت بروجن، فرادنبه و سفيددشت با توجه به 

کاهش شديد سطح ايستايي مورد پايش قرار گيرد. 
بررسي و رديابي مسير جريان و نحوه حرکت رواناب‌هاي سطحي 

در داخل زمين با استفاده از راديو ايزوتوپ‌ها انجام شود.
تغذيه  پروژه  از  پایدار  و  بهینه  بهره‌برداري  و  مديريت  منظور  به 
مصنوعي ضمن تهیه اساسنامه به مردم منطقه واگذار و شرکت آب 

منطقه‌اي نظارت قوي و مستمر داشته باشد.
شرکت آب و فاضلاب بروجن ملزم گردد در هيچ زماني پساب‌هاي 
خروجي تصفيه خانه فاضلاب بروجن را بدون تصفيه و توسط باي 

پس به خارج هدايت نکند.
شرکت شهرک‌هاي صنعتي بروجن نسبت به احداث تصفيه خانه 
جداگانه در محل خروجي شهرک صنعتي بروجن اقدام نمايد. پساب 
کليه کارخانجات صنعتي مي‌بايست در ابتدا در خروجي هر کارخانه 
تصفيه مقدماتي شده و سپس وارد تصفيه خانه شرکت‌هاي شهرک 
صنعتي گردند و پس از کنترل کيفي، پساب‌ها وارد رودخانه بروجن 

گردند.
منطقه  مردم  توسط  تغذيه مصنوعي هر سال  پروژه  مسير  مرمت 
با نظارت نماينده شرکت آب منطقه‌اي صورت پذيرد. و مسيرهاي 

فرعي انحراف آب از پروژه تغذيه مصنوعي مسدود گردند.
سه  شماره  حوضچه‌هاي  به  رواناب‌ها  تا  گردد  اعمال  مديريتي 
رودخانه  به  رواناب  انتقال  يا  دريچه‌ها  نمودن  مسدود  از  و  برسند 

اصلي جلوگيري گردد.
توصيه مي‌شود مديريت منابع آب در آبخوان بروجن، فرادنبه و 
همان  به  آبي  کم  سالهاي  در  و  گردد  اعمال  يکپارچه  دشت  سفيد 

نسبت از استحصال آب خوداري گردد.
نياز آبي در منطقه هر سال دقيقاً محاسبه و به بهره برداران جهت 

اجرا توصيه گردد.
اجراي  و  آبخيزداري  کارهاي  تقويت  جهت  عادلانه  آب‌بهاي 

پروژه‌هاي تغذيه مصنوعي اخذ گردد.
توسط  برداشت  میزان  دقيق  کنترل  و  ديجيتال  کنتورهاي  نصب 

بهره‌برداران الزامي است.
تسريع در اجراي انتقال آب از حوضه‌هاي مجاور به منطقه الزامي 

است.
جلوگيري از احداث چاه‌هاي جديد ضروري است.

اجتناب‌ناپذير  منطقه  در  ميکرو  آبياري  سيستم‌هاي  اجراي 
مي‌باشد.

تسريع و تسهيل اجراي پروژه‌های انتقال آب سبزکوه به چغاخور 
و پروژه بن - بروجن پيشنهاد مي گردد.
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