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آب زیرزمینی آبخوان یزد در مدل منابع از  پایدار بهره برداریتعیین 

Modflow  مکانیبا استفاده از سیستم اطلاعاتیGIS 

 

 محمدحسین عارف ، رحیم باقری

 شرکت آب و فاضلاب استان یزد ، دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی شاهرود

 یزد ، ایران
 

 

 

 چکیده 

آب زیرزمینی آبخوان یزد که منابع از بی رویه  و برداشت بهره برداری

مهمترین آبخوان در ایران مرکزی در مناطق خشک می باشد ، منجر به افت 

منابع آب در این منطقه شده کمی و کیفی شدید سطح آب و کاهش 

با استفاده از سیستم است.بنابرین در این تحقیق تلاش شده است که 

زیرزمینی با مدل  میزان برداشت پایدار از منابع،  GIS مکانیاطلاعات 

ساله ) از سال  ۰۳در دوره مبنا  MODFLOWسیستم آبهای زیرزمینی

پس از تهیه لایه های اطلاعاتی ( مورد بررسی قرار گیرد. 1۰۰۳تا  1۰۳1

شامل توپوگرافی سطح زمین و  توصیفی و هیدرودینامیکی آبخوان ، مکانی

 اری و قنواتسنگ کف آبخوان ، موقعیت و میزان آبدهی چاههای بهره برد

در آبخوان ، میزان تغذیه و  ، تراز سطح ایستابیو چاه های مشاهده ای

میزان ورودی و خروجی آب زیرزمینی در مرزهای هیدرولیکی مشخص به 

 و Shape، اطلاعات طی فرمت  GISسیستم اطلاعات مکانی آبخوان در 

text  مدل سیستم آبهای زیرزمینیبهMODFLOW  ، جهت شبیه سازی

. گردیده است ، منتقل و محاسبه منطقه آبخوانسیستم مدل آب زیرزمینی 

از آبخوان برای  میزان بهره برداریتغذیه و در مرحله اول  بر این اساس

متغییر  میزان بهره برداریدوم تغذیه ثابت و  مرحلهمدل عددی ، ثابت و در 

از آبخوان بدون تغییر  برداریبهره اول اگر  مرحلهتعیین گردیده است. در 

میلیون متر مکعب در سال ادامه یابد ، با گذشت زمان  1۲۰به میزان حدود 

به دلیل تغییرات در میزان جریان های ورودی و خروجی زیرزمینی ، میزان 

 ۲۰کسری ذخیره آبخوان کاهش می یابد و در این شرایط در پایان دوره 

درصد  ۰۳د . اما با کاهش حدود بیش از ساله مبنا، آبخوان به تعادل می رس

صفر می  حدود هب آبخوان ، بیلان مثبت و تغییرات ذخیره بهره برداریاز 

بخوان یزد ، آپایدار آب زیرزمینی پیش بینی شده  بهره برداریرسد. نرخ 

 میلیون متر مکعب در سال می باشد. ۳۰حدود 

، آب  یدارپامنابع آب زیرزمینی،بهره برداری :های کلیدی هواژ

 Modflow، GIS زیرزمینی،آبخوان،

 مقدمه  .۱

رشد جمعیت و افزایش تقاضا منجر به برداشت بی رویه از منابع آب 

زیرزمینی شده است که این برداشت بیش از حد از آبخوان ، باعث خسارات 

جبران ناپذیری مانند کاهش کسری مخزن ، افت سطح آب زیرزمینی ، نفوذ 

زمین ، مشکلات اقتصادی و اجتماعی و محیط زیست آب شور ، فرونشست 

بنابرین توسعه و برداشت پایدار در جهت مدیریت و بهره  .[5]می شود

برداری صحیح از آبخوانها به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک از اهمیت 

تعیین برداشت پایدار آب زیرزمینی نیازمند  . [۳و1]زیادی برخوردار است 

زمینی و اصول بیلان جرم دارد ، بدون اینکه اثرات بررسی جریان آب زیر

برداشت پایدار آب زیرزمینی به مقدار  .[8و1]نامطلوبی به آبخوان ایجاد کند 

آب گرفته شده بستگی دارد که با افزایش تغذیه و کاهش تخلیه یک سفره 

.  هرچه نرخ [1۳و ۰] شود آب زیرزمینی در اثر عملیات پمپاژ تعریف می

ر شود، گیرش هم بیشتر و  ناپایدار می شود. تعیین برداشت پایدار پمپاژ بیشت

از آبخوان بر اساس اصول هیدرولوژیکی و محاسبه بیلان ، نرخ جریانهای 

ورودی و خروجی و تغییرات ذخیره آبخوان با مرزهای با بار هیدرولیکی 
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 از باید زیرزمینی آب های برای درک سیستم .[8]مشخص الزامی می باشد

 مدل. کرد استفاده رفتار بینی پیش و سازی شبیه جهت مختلف های مدل

 آب منابع مقدار و رفتار ارزیابی برای موثر و سریع روشی عددی سازی

یکی از مدل های شبیه سازی آب زیرزمینی در   .[9]کند می فراهم زیرزمینی

به صورت یک مدل  MODFLOWاست که بر پایه کد  GMS ،آبخوان

تفاضل محدود سه بعدی برای حل معادلات حاکم بر جریان آب زیرزمینی 

به منظور تحلیل و پیش بینی رفتار در یک سیستم آب زیرزمینی به کار می 

بی رویه از آبخوان آبرفتی یزد در ایران مرکزی باعث  برداری هبهر. [۰و۲]رود

آثار فرونشت در آبخوان  افت سطح آب وکاهش منابع آبی موجود همراه با

دشت یزد شده است ، که منجر به وقوع یک فاجعه همه جانبه زیست 

از پایدار  بهره برداریمحیطی، اجتماعی و اقتصادی شده است. بنابرین تعیین 

آب زیرزمینی در شرایط حفظ تعادل ذخیره آبخوان ، برای حل مشکل منابع 

ائز اهمیت می باشد. بنابرین تامین آب توسط مدیران و کارشناسان بسیار ح

آب زیرزمینی منابع پایدار  میزان بهره برداریهدف از پژوهش فعلی ، تعیین 

  MODFLOWمدل در از آبخوان دشت یزد با محاسبه بیلان آب زیرزمینی 

در دوره بازه زمانی مشخص (GISبا استفاده از سیستم اطلاعاتی جغرافیایی)

و تاثیر آن بروی مولفه های  برداریمیزان بهره و همچنین تغییرات در 

 .آبخوان می باشد

 محدوده مطالعاتی مکانیموقعیت  .۲

 و ˊ۰۳˚5۰و ˊ1۳˚5۰آبخوان آبرفتی دشت یزد بین طول جغرافیایی 

 آبخوان مساحت که است شده واقع  ˊ۳۳˚۰۲و ˊ۰1˚۰1 شمالی عرضهای

 لحاظ به مطالعاتی محدوده.باشد می مربع کیلومتر 11۳۱ حدود یزد دشت

یران و در استان یزد و بخشی از ا کشور مرکز در ، جغرافیایی موقعیت

 می اردکان –حوضه آبریز کویر سیاهکوه و جزئی از محدوده مطالعاتی یزد 

 ارتفاع با شیرکوه قله ، محدوده این در ارتفاعات بلندترین و مهمترین.  باشد

 متر 11۰5 دارای محدوده این در نقطه گودترین و دریا سطح از متر ۰۳۳5

 (.1 شکل) دارد ارتفاع

 مواد و روش ها. ۳

 . برداشت پایدار از آب زیرزمینی ۱.۳

به منظور تهیه بیلان سفره اصلی آب زیرزمینی از معادله کلی بیلان آب 

 زیرزمینی به صورت ذیل مورد بررسی قرار گرفته است.

 ( ها ورودی مجموع - ها خروجی مجموع=  ±)تغییرات حجم ذخیره 

 و شده خارج تعادل حالت از بیلان شود، وقتی آب زیرزمینی پمپاژ می

 بیلان ی معادله بنابراین. کند می تغییر طبیعی تخلیه و تغذیه مقدار

 .آید می در( 1) ی معادله حالت به زیرزمینی آبهای

 (1)       (GIn + RP + RRf) - (GOut + GD + ET) =±ΔV 

حجم   RPحجم جریان ورودی آب زیرزمینی ،  GInدر معادله فوق 

حجم تغذیه ناشی از آب برگشتی ) ناشی  RRfتغذیه ناشی از بارش،  

از مصارف مختلف شامل شرب ، کشاورزی ، صنعت و خدمات( ، 

GOut   ، حجم جریان خروجی آب زیرزمینیGD  حجم آب برداشت

تغییرات  ΔVحجم تبخیر و تعرق از آبخوان و   ETشده از آبخوان ، 

حجم ذخیره آبخوان می باشد. اگر ورودی برابر خروجی باشد، سطح 

آب ثابت مانده و تغییرات ذخیره آبخوان به تعادل می رسد.به منظور 

بررسی تاثیر پمپاژ بر مولفه های ورودی و خروجی طبیعی حوضه آب 

، یک سیستم فرضی تعادلی در زمان صفر که ورودی طبیعی به آن با 

 عی از آن در تعادل می باشند، در نظر گرفته میشود :خروجی طبی

 (۲)                  In = On 

       

 
 . موقعیت محدوده مطالعاتی۱نقشه شماره 
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. برداشت پایدار از آب زیرزمینی ۲.۳  

 پایدار برداشت تعیین در ای گسترده طور به آب بیلان های¬روش

 اینکه فرض با. است شده استفاده زیرزمینی آب مدیریت اهداف برای

( Out(، خروجی طبیعی )In) طبیعی ورودی بین تعادل اولیه شرایط در

 معادله دارد، وجود آب های ( به سفرهGDو برداشت از آب زیرزمینی )

  : باشد می برقرار ذیل ی

(۰)                (GIn + RP + RRf) - (GOut + GD + ET) = 0 

 زیرزمینی آب ذخیره در تغییری که افتد اتفاق میبرداشت پایدار زمانی 

ی زیرزمین آب سیستم یک برای پایدار برداشت ، رو این از. نشود ایجاد

 .آید از معادله ذیل به دست می

(۰)                                    GD) = (GIn + RP + RRf) - GOut ) 

آبخوان ینیی. سطح بالایی و پا۳.۳  

عنوان سطح بالایی و  سنگ کف به عنوان سطح  منطقه به سطح توپوگرافی 

پایینی آبخوان  در نظرگرفته شد. برای تعیین سطح بالایی، از نقشه ارتفاعی 

شناسی، بررسی  ( و سطح پایینی از از مطالعات زمینDEMرقومی منطقه )

کف و  کرده به سنگ  برداری برخورد های بهره ای و چاه ه های مشاهد لاگ چاه

نین نتایج حاصل از مطالعات ژئوفیزیک انجام شده در منطقه استفاده همچ

گردید. مشخصات نقاط ارتفاعی و نقاط سنگ کف توسط نرم افزار 

ArcGIS  استخراج و پس از حذف نقاط خارج از محدوده، این نقاط به

بندی  ( پهنه۲وارد نرم افزار شد و درونیابی گردید. شکل ) txtصورت فایل 

سطح پایینی )سنگ کف( آبخوان یزد را  )توپوگرافی سطحی( و سطح بالایی

 دهد. نشان می GIS یمکان یاطلاعات ستمیسدر 

 

 هیمرزی و اول طیشرا. ۴.۳
سطح  راتییدر اثر تغ یو خروج یورود ینیرزمیآب ز انیجر راتییتغ

آبخوان مورد استفاده قرار گرفته است.  یمهم و در مدل ساز اریبس یستابیا

سطح آب اندازه گیری شده در چاههای  در محدوده آبخوان با توجه به

در  (b۰)شکل خطوط جریان و تراز آب زیرزمینی مشاهده ای و ترسیم

هایی از مرز بصورت فاقد جریان در  ؛ قسمت GIS سیستم اطلاعاتی مکانی

غرب ، شرق ، جنوب و جنوب  ب،های شمال غر نظر گرفته شد. در قسمت

سازی گردید. لازم به ذکر  شبیه (GHB) غرب مرز با بار هیدرولیکی عمومی

، نوع  G.H.B است که براساس مقدار بار هیدرولیکی ورودی به مدل جهت

شود.  مرز که تغذیه کننده یا تخلیه کنندة آبخوان است، توسط مدل تعیین می

عمومی این است که بر خلاف مرز با  لیکیعلت استفاده از مرز با بار هیدرو

بار مشخص، سطح آب در این نوع مرز ثابت نمی باشد و ممکن است با 

 جریان دبی. نماید تغییر آب سطح مرز، به داخلی های رسیدن اثر استرس

سلول  رسانایی و مرز در هیدرولیکی گرادیان به توجه با خروجی یا ورودی

را نشان می  زدی( شرایط مرزی مدل آبخوان a۰. شکل)مایدمرزی تغییر می ن

سازی را  بار هیدرولیکی در تمام نقاط سیستم در آغاز شبیه توزیع.دهد

شرایط اولیه گویند. اعمال شرایط اولیه جهت حل معادله حاکم در حالت 

باشد. در مدل جریان، شرایط اولیه آبخوان یعنی  ناماندگار جریان ضروری می

 های¬معلوم جزء مدل، زمانی های دوره شروع در ها بار هیدرولیکی گره

بیلان بوده و باید شناخت کاملی نسبت به آنها داشت. بدین منظور  معادلات

 1۰۳۳ ماه شهریور آب سطح های داده ،برای محاسبه بار هیدرولیکی اولیه 

 (. b۰شکل) گردید استفاده

 
 آبخوان( ارتفاع سنگ کف محدوده b( توپوگرافی منطقه a .۲شکل

 

 
 محدوده تراز سطح آب و جهت جریان( b موقعیت منابع آب موجود( a .۳شکل
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 محدوده بار هیدرولیکی اولیه( b خروجی -شرایط مرزی ورودی( a .۴شکل

 

 هیدرودینامیکی بی. ضرا۳.۳

در محدوده مطالعاتی از نتایج Sy و    Kب هیدرودینامیک یبرای تعیین ضرا

ب یچاه اکتشافی استفاده گردید. مقادیر اولیه ضرا آزمون پمپاژ و لوگ حفاری

هیدرودینامیک از نتایج آزمون پمپاژ، لوگ حفاری، جنس رسوبات تشکیل 

 ستمیسهای صحرایی استفاده گردید و سپس توسط  دهنده آبخوان و بررسی

گردیده است.  منطقه بندیب هیدرودینامیک یضرا ، GIS یمکان یاطلاعات

زون تقسیم بندی  ۰و  ۰در محدوده آبخوان به ترتیب  Syو   Kمقادیر اولیه 

و  5شده است که منطقه بندی هدایت هیدرولیکی و آبدهی ویژه در شکل )

 (  ارائه گردیده است . ۱

 

 تغذیه)بارش و آب برگشتی(. ۶.۳
تغذیه از سطح در محدوده مطالعاتی شامل تغذیه از بارندگی، آب برگشتی 

باشد.  های تغذیه مصنوعی و پخش سیلاب می آبیاری، شرب و صنعت و بند

 ستمیدر ستغذیه از سطح بر اساس مقادیر متر در روز محاسبه شده  و سپس 

ری، تغذیه  از بارندگی و آب برگشتی آبیا ری، مقاد GIS یمکان یاطلاعات

 (.a۳)شکل منطقه زون بندی شده است  ۱به شرب و صنعت 

 

 تخلیه از منابع آب زیرزمینی. ۷.۳
 منابع آباز  تخلیه  های بیلان در منطقه مورد مطالعه، یکی از مهمترین مؤلفه

باشد. در محدوده  چشمه و قنوات موجود می ،یهای بهره بردار توسط چاه

رشته  ۱برداری و  های بهره چاهحلقه  5۰9تخلیه آب زیرزمینی توسط  آبخوان

( در Stress periodهای تنش ) گیرد. ازآنجایی که دوره قنوات صورت می

های پمپاژ و قنوات  نظر گرفته شده وآمار موجود در مورد تخلیه از چاه

باید این تخلیه سالانه بصورت ماهانه   گردد، بصورت تخلیه سالانه ارائه می

ن با استفاده از اطلاعات کشاورزی، بر حسب نوع توزیع گردد. بنابرای

هر ماه تعیین  رایشده در محدوده، نیاز آبی ب محصولات کشاورزی کشت 

شده و با استفاده از این نیاز آبی و همچنین میزان ساعت کارکرد منابع آب 

انتخابی و دبی آنها، مقدار تخلیه هر ماه بصورت درصدی از تخلیه هر فصل 

برای قنوات با فرض ثابت بودن تخلیه در هر ماه( و سپس با  محاسبه )البته

فرض یکسان بودن پمپاژ در طول یک ماه، حجم تخلیه روزانه برای هر ماه 

لایه اطلاعاتی و  GIS یمکان یاطلاعات ستمیس با استفاده ازمحاسبه و 

های پمپاژ و  ( موقعیت چاه۰به مدل وارد گردید. شکل )توصیفی آن تهیه و 

  دهد. موجود در محدوده را نشان می قنوات

 

 
 

منطقه بندی هدایت ( b منطقه بندی هدایت هیدرولیکی اولیه( a .۳شکل

 هیدرولیکی محاسباتی

 

 
 

 منطقه بندی آبدهی ویژه محاسباتی( b منطقه بندی آبدهی ویژه اولیه( a .۶شکل
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 (زومتریای)پ مشاهدهچاه های . ۸.۳
هیدرولیکی محاسبه شده توسط مدل نیاز به وارد کردن  به منظور مقایسه بار 

باشد.  بار هیدرولیکی نقاطی است که اطلاعات سطح آب در آنها مشخص می

و  UTMای شامل طول و عرض آنها در سیستم  های مشاهده موقعیت چاه

 ای براساس ارتفاع مطلق از سطح دریا، های مشاهده همچنین سطح آب چاه

در مدل سیستم آب  GIS یمکان یاطلاعات ستمیدر س تهیه لایه آن پس

ای که در بازه زمانی مهر  چاه مشاهده ۰۳گردد. بنابراین از  وارد میزیرزمینی 

سطح آب به طور پیوسته بودند،  های دارای داده 1۰۳۳تا شهریور 1۰99

شده  داده ای نشان  ( موقعیت نقاط مشاهدهb۳استفاده گردید که درشکل )

  است.

 

 

 
 موقعیت چاههای مشاهده ای( b منطقه بندی تغذیه( a .۷شکل

 

 نتایج و بحث. ۴

آب زیرزمینی  . بیلان۱.۴  

بیلان آب زیرزمینی توسط مدل عددی در محدوده ابخوان آبرفتی یزد در 

ماهه(  به صورت میلیون متر مکعب در سال در جدول  1۲دوره های تنش )

این اساس میزان کسری مخزن آبخوان یزد حدود ( ارائه شده است. بر 1)

 میلیون متر مکعب در سال محاسبه شده است. ۰۱/۰۱

. برداشت پایدار منابع آب زیرزمینی۲.۴  

برای تخمین برداشت پایدار در شرایط تعادل آبخوان آبرفتی یزد ، دوره 

( با در نظرگرفتن شرایط تغذیه و  1۰۰۳تا  1۰۳1ساله ) از سال  ۰۳مبنا 

داشت از آبخوان برای مدل عددی تعیین گردیده است. میزان تغذیه و بر

 5۱برداشت به صورت ثابت در مدل عددی اعمال شده به ترتیب حدود 

میلیون متر مکعب در سال می باشد. اگر برداشت از آبخوان بدون  1۲۰و

میلیون متر مکعب در سال ادامه یابد،با گذشت 1۲۰تغییر به میزان حدود 

دلیل تغییرات در میزان جریان های ورودی و خروجی زیرزمینی ، زمان به 

میزان کسری ذخیره آبخوان کاهش می یابد و در این شرایط در پایان دوره 

ساله مبنا ، تغییرات ذخیره مثبت و آبخوان به تعادل می رسد. در نتیجه  ۲۰

میلیون متر مکعب در سال می رسد  ۳۲/۳بیلان آبخوان یزد ، به حدود 

درصد  ۲۳تا  1۳(. با کاهش برداشت از آبخوان ، به میزان حدود ۲دول )ج

سال به  1۳تا  5میزان کسری مخزن کاهش یافته و با گذشت زمان بین 

درصد از  ۰۳حالت پایدار می رسد و همچنین با کاهش حدود بیش از 

برداشت آبخوان بیلان مثبت و تغییرات ذخیره به حدود صفر می 

رین با کاهش بیشتر برداشت از آبخوان ، سطح ایستابی (. بناب۰رسد)جدول 

افزایش یافته و جریان ورودی کاهش و جریان خروجی بیشتر و در نتیجه 

 تغییرات ذخیره آبخوان افزایش یافته است.

  عددی مولفه های بیلان آب زیرزمینی محاسبه شده در مدل .۱جدول

 خروجی ها ورودی ها

 مولفه های بیلان
)میلیون متر تغذیه 

 مکعب(
 مولفه های بیلان

تخلیه )میلیون متر 

 مکعب(

جریان ورودی آب 

 زیرزمینی 
51.30 

جریان خروجی 

 زیرزمینی 
31.09 

تغذیه ناشی از بارش 

 + آب برگشتی
56.26 

حجم آب برداشت 

 شده   
122.83 

 107.56 مجموع ورودی ها
مجموع خروجی 

 ها
153.92 

ΔV= Input-Output -46.36 

 

 مولفه های بیلان آب زیرزمینی در شرایط برداشت پایدارآبخوان  .۲جدول 

 خروجی ها ورودی ها

 مولفه های بیلان
تغذیه )میلیون متر 

 مکعب(
 مولفه های بیلان

تخلیه )میلیون متر 

 مکعب(

جریان ورودی آب 

 زیرزمینی 
75.5 

جریان خروجی 

 زیرزمینی 
9.20 

تغذیه ناشی از بارش 

 + آب برگشتی
56.3 

حجم آب برداشت 

 شده   
122.62 

 131.8 مجموع ورودی ها
مجموع خروجی 

 ها
131.81 

ΔV= Input-Output 0.02 
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 نتیجه گیری.۳

مکانی اطلاعاتی در تهیه لایه های  GISمکانی سیستم اطلاعاتی کاربرد 

و هیدرودینامیکی آبخوان هندسی  ،از وضعیت فیزیکی توصیفی  و

جهت پیش بینی و مدیریت بهره برداری پایدار از ، منطقه مورد مطالعه 

بسیار حائز اهمیت می باشد.  منابع آب زیرزمینی به لحاظ کمی و کیفی

مدل و  GIS از سیستم اطلاعات مکانیکه در این تحقیق با استفاده 

، میزان بهره برداری پایدار از  MODFLOWسیستم آبهای زیرزمینی

یزد محاسبه و پیش بینی شده است.بنابرین  آبخوانمنابع آب زیرزمینی 

از آبخوان  میزان بهره برداریبا توجه به بررسی های صورت گرفته اگر 

میلیون متر مکعب در سال ادامه یابد ،  1۲۰بدون تغییر به میزان حدود 

با گذشت زمان به دلیل تغییرات در میزان جریان های ورودی و 

ه آبخوان کاهش می یابد و در خروجی زیرزمینی ، میزان کسری ذخیر

ساله مبنا، تغییرات ذخیره مثبت می شود  ۲۰این شرایط در پایان دوره 

میلیون  1۰5) حدود  میزان بهره برداریدرصد  1۳.اما با افزایش حدود 

میلیون متر مکعب( ،  1۲۰متر مکعب(  نسبت به وضعیت فعلی )حدود 

یرزمینی کمتر و جریان ورودی زیرزمینی بیشتر و جریان خروجی ز

از ذخیره معدنی بهره برداری تغییرات ذخیره آبخوان منفی و در نتیجه 

از میزان بهره برداری و تهی شدگی آبخوان منجرخواهد شد. با کاهش 

آبخوان ، کسری مخزن در بازه زمانی کمتری به پایداری می رسد. به 

ا ذخیره آبخوان بمیزان بهره برداری درصد  1۳طوریکه با کاهش 

( مثبت و همچنین با 1۰1۳سال )سال آبی 1۳گذشت زمان حدود 

ساله )سال آبی  5درصد برداشت در مدت زمان  ۲۳کاهش حدود 

( به حالت پایدار می رسد که نشان دهنده بالا آمدن سطح 1۰۳5

ایستابی ، کاهش جریان ورودی زیرزمینی و افزایش جریان خروجی 

 زیرزمینی در آبخوان می شود. 

 برداشت از آبخوان  ۰۲۴مولفه های بیلان آب زیرزمینی با کاهش . ۰جدول 

 خروجی ها ورودی ها

 مولفه های بیلان
تغذیه )میلیون متر 

 مکعب(
 مولفه های بیلان

تخلیه )میلیون متر 

 مکعب(

جریان ورودی آب 

 زیرزمینی 
+50 

جریان خروجی 

 زیرزمینی 
-33 

تغذیه ناشی از بارش 

 + آب برگشتی
+56 

حجم آب برداشت 

 شده   
-73 

 106+ مجموع ورودی ها
مجموع خروجی 

 ها
-106 

ΔV= Input-Output 0 

 

 

جهت دستیابی به تعادل ذخیره و عدم کسری مخزن آبخوان یزد بایستی 

نسبت به اجرای برنامه های تعادل بخشی منابع آب زیرزمینی و آبخوان 

از آبخوان حدود  برداریبهره داری در بازه زمانی مشخص اقدام و نرخ 

میلیون متر مکعب  ۳۰به میزان حدود  بهره برداریدرصد کاهش تا  ۰۲

  در سال برسد.
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