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 چکیده 

گام با افزایش رشد جمعیت و تقاضا برای  های اخیر همباشد. در سالنیازهای آبی میآب زیرزمینی یک منبع حیاتی برای تأمین  

رویه آب زیرزمینی و کاهش کمی و کیفی این منبع ارزشمند در  بی  های ناشی از آن، منجر به برداشتسالیآب، تغییر اقلیم و خشک

توسعه، مدیریت پایدار آب زیرزمینی در سطح ملی برای مقابله با  سطح جهانی شده است. با درک رو به رشد وابستگی متقابل آب و  

تر کاهش امنیت انسانی امری  ها و تنوع زیستی و از همه مهم چون کمبود آب، غذا، انرژی، از بین رفتن اکوسیستمتهدیدهایی هم

گام در زمینه بحران آبی کشور، در این تحقیق با الگوبرداری و استفاده از تجارب موفق کشورهای پیش با توجه به    باشد. لذاضروری می

چون هند و آمریکا )ایالات آریزونا و کالیفرنیا( به دلیل داشتن وضعیت بحرانی آب زیرزمینی و شرایط مدیریت پایدار آب زیرزمینی هم

مدیریت  به منظور    براینبنا بهبود وضعیت مدیریت فعلی کشور ارائه شده است.    جهتکارهای پیشنهادی  اقلیمی مشابه با ایران، راه

تنیدگی سیستم  و این امر با رسم چرخ درهم  ایجاد شده در این زمینه بوده نیازمند شناخت مسائل و مشکلات    ،پایدار آب زیرزمینی

گذاران و  برداران، مدیران، متخصصان و کارشناسان فنی، قانونپویا و پیچیده آب زیرزمینی به صورت یک رویکرد مشارکتی میان بهره

میسیاست حاصل  محلی،  مردم  و  شبکهگذاران  تفکر  مستلزم  شناختی  چنین  نظرشود.  در  و  اجزای   ای  بین  روابط  کلیه  گرفتن 

و قابل    های شفافگذاری دادهو سپس اشتراک  باشدمیاجتماعی، اقتصادی و حقوقی(  -های آبی )طبیعی، فنی، فرهنگی سیستمزیر

های  سازی توسط سازمانتر نهادهای مربوطه، وضع قوانین و اقدام و عملیبرای همکاری بیشسازی و ایجاد بستری  ، ظرفیتاعتماد

 باشد. درگیر می

 

  مدیریت پایدار.ای، تفکر شبکه اکوسیستم، ،آب زیرزمینی کلمات کلیدی:

 مقدمه

ترین منابع تأمین آب شیرین برای آب زیرزمینی یکی از مهم

نیم های گوناگون میاستفاده از  به  باشد که  تاکنون  قرن گذشته 

یک منبع مهم و حیاتی برای تأمین نیازهای مختلف آبی مبدل  

تر از نیمی از جمعیت دنیا به آب زیرزمینی  شده است. امروزه بیش

( هستند  وابسته  خود  ابتدایی  نیازهای  رفع  (. UN, 2003برای 

 8 بین زمین، کره در ذخیره شده شیرین زیرزمینی آب  کل حجم

 منجمد نشده آب شیرین درصد 96 یا کیلومترمربع، میلیون  10 و

 شرب جهان آب نیاز کل درصد 50 به نزدیک  زیرزمینی آب  است.
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 کشاورزی در آبیاری برای را آب مصرفی کل استفاده درصد 43 و

میمی تأمین برآورد  برای   5/2شود  کند.  جهان  در  نفر  میلیارد 

 Smith et) متکی هستندتأمین آب شرب، تنها به آب زیرزمینی 

al., 2016.)    ایران سهم منابع سطحی و زیرزمینی در در کشور 

است.   درصد 55و  درصد 45تأمین آب موردنیاز کشور به ترتیب 

مصرف  98 بین  آب  توزیع  سالانه  متوسط  مترمکعب،  -میلیارد 

(، شرب و بهداشت درصد  5/2های صنعت )نندگان آن در بخشک

استان برای   17باشد.  ( می درصد  89( و کشاورزی )درصد  5/8)

از   بیش  خود  موردنیاز  آب  زیرزمینی    درصد  60تأمین  آب  به 

استان    8باشند این درحالی است که، این وابستگی در  وابسته می

خراسان رضوی، خراسان جنوبی، کرمان، فارس، یزد، هرمزگان،  

همدان و  از    البرز  فعلی    درصد  80بیش  شرایط  در  است.  بوده 

متر در سال افت سطح    4/0های آب زیرزمینی در کشور،  سفره

 5  ،دهند و کسری سالانه آب زیرزمینیآب زیرزمینی را نشان می

میان   از  است.  مترمکعب  آب    609میلیارد  مطالعاتی  محدوده 

، ممنوعه اعلام شده  محدوده  468،  1400زیرزمینی کشور تا سال  

    (.1399است )فاضلی فارسانی، 

برداری افزایش جمعیت که در پی آن باعث افزایش در میزان بهره

تر  وضعیت این منابع را روز به روز نامناسب شدهاز آب زیرزمینی 

همکاران،   و  )رضایی  است  جمعیت،  (.  1399نموده  ازدیاد 

، خاک و سایر عوامل طبیعی نیز، تأمین منابع  محدودیت منابع آب

ترین چالش بشری مبدل  ترین و مهمها را به جدیغذایی انسان

و همکاران،   ارجنگی  )میرزایی  است   در تغییرات(.  1400کرده 

 معاش، امرار  انسان، سلامت بر آب زیرزمینی کیفیت و موجودی 

 بسیاری گذارد.می تأثیر کشورها اقتصادی توسعه و غذایی امنیت

 وابسته  زیرزمینی آب ها بهآن زیستی تنوع  و آبی هایاز اکوسیستم

 دست اخیر، سال  50در   زیرزمینی آب هستند. برداشت جهانی

ترازهای  شده برابر  سه کم قابل به  زیرزمینی آب  است.   شکل 

 برداریبهرهبیش است. کرده اُفت اصلی هایآبخوان در ایملاحظه

 انسان میلیون هزاران شرب آب منابع زیرزمینی، آب شدنآلوده و

 
1 Reductionism 
2 Holism 

 منافع آب زیرزمینی، پایدار مدیریت در کند. ناکامیرا تهدید می

 تنوع  حفظ و پایدار توسعه دارد، انسان رفاه برای که را عظیمی

 (. Smith et al., 2016اندازد. )می خطر به را زیستی

به آب  گسمدیریت  فرایند  به   تردهطور  تأمین،   کنترلعنوان 

مدیریت آب شامل    شود. میو کیفیت آب تعریف    مصرفتخصیص،  

ای است که در  حکمرانی و سیاست آب است. حکمرانی آب شیوه

و    اجتماعیو شامل چارچوب قانونی، سیاسی،    شدهآن آب اداره  

نهادهایی   و  می   استاداری  مدیریت  را  آب  محل،  در  کنند.  که 

به مفهوم آموزه یا اصل تصویب یا پیشنهاد     "سیاست"اصطلاح  

حزب،   دولت،  توسط  تعریف  کسبشده  فرد  یا  و  گردد  می وکار 

(Mckean, 2005.)   مسائل مدیریت، حکمرانی و سیاست آب درهم

  گیری در سیاست استاند و حکمرانی آب درنهایت تصمیمتنیده

 (. 1397)مهدوی و حسینی، 

انجام    1گرایی بر اساس تفکر تقلیلدر کشور ایران الگوی مدیریتی  

نگر بوده و به روابط بین اجزاء  جزئیگرایی  گیرد. تفکر تقلیلمی

بینند. در مورد مسائل شود و درواقع این روابط را نمیتوجه نمی

آبی روابطی بین تمام بازیگران در حیطه آب وجود دارد که هر  

نوبه به  ایفا میکدام  بازیگران در حیطه آب ی خود نقش  کنند. 

امام جمعه، فرماندار، مدیر کل معادن، مدیر   شامل دادگستری، 

افراد  کل آب منطقه ای، مدیر کل جهاد کشاورزی، کشاورزان و 

ذی همه  و  )ذیمحلی  ذیمدخلان  و  است.  نفعان  برای  ضرران( 

حاکم شود که    2گرایی دیدن روابط بین تمامی اجزاء باید تفکر کل

لازمه آن تهیه نقشه پیچیدگی راه است. برای رسیدن به وضعیت  

مطلوب و توسعه پایدار بایستی مدیریت یکپارچه منابع آب حاصل  

و دیدن تمامی    3ای شود که با مدیریت مشارکتی و تفکر شبکه

با    گردد.این امر محقق می  هاآنروابط بین اجزاء و شناخت کامل  

توجه به این مسائل، شناخت و مدیریت منابع آب زیرزمینی در  

سطح ملی به منظور استفاده عادلانه و پایدار )تأمین آب شرب،  

3 Network thinking 
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و بقای   غذایی و انسانی، حفظ تنوع زیستی  توسعه انرژی، امنیت

 باشد. ها( امری ضروری میاکوسیستم

 ها مواد و روش

اهمیت   به  توجه  با  تحقیق  این  آب  در  پایدار  مدیریت 

محلی مختلف  سطوح  در  الگوهای    و  زیرزمینی  مطالعه  به  ملی 

پیش و  زمینه  موفق  در  کالیفرنیا(  و  آریزونا  )هند،  جهانی  گام 

است.   پرداخته شده  ارزشمند در سطح ملی  منبع  این  مدیریت 

های آریزونا و کالیفرنیا به  های مدیریتی هند، ایالتمطالعه طرح

دلیل وابستگی شدید به منابع آب زیرزمینی، وجود شرایط آب و  

-هوایی و هیدروژئولوژیکی مشابه با شرایط و وضعیت ایران و هم

باشد. بنابراین ها میهای مدیریت موفق آنچنین استفاده از طرح

چنین اهمیت مدیریت ابتدا به اهمیت مدیریت آب زیرزمینی و هم

ع زیستی اشاره  ها و تنوپایدار آب زیرزمینی در حفظ اکوسیستم

های مدیریتی  وضعیت کلی منابع آب و طرحبه شود. در ادامه می

ایالات هند،  در  هم  موفق  و  کالیفرنیا  و  روشآریزونا  های  چنین 

های وابسته به آب زیرزمینی در مدیریتی برای حفظ اکوسیستم

  شده اشاره  خشک )مانند آریزونا و کالیفرنیا(  مناطق خشک و نیمه

-. سپس با به کار گرفتن تجارب ارزشمند این کشورها و هماست

های مدیریت پایدار  های الگوبرداری از طرحچنین استفاده از روش

برای آن پیشنهاداتی  و  بررسی  ایران  زیرزمینی  آب  وضعیت  ها، 

-مدتر آن ارائه شده است. در این مقاله روشآمدیریت بهتر و کار

تحلیلی کار   توصیفی  - های  به  تطبیقی  است.  و  شده  گرفته 

اطلاعات موجود در این تحقیق، برگرفته از مطالعات اسنادی اعم  

آماری،   خام  ارقام  خارجی،  و  داخلی  نشریات  مجلات،  کتب،  از 

جستجوهای اینترنتی و اسناد منتشر شده در زمینه مطالعه حاضر 

   باشد.می

 اهمیت مدیریت آب زیرزمینی 

ز ز  و  یسطحریآب  ش  ،ینیرزمی آب  در    ینیریآب  که  است 

خاک   یفضا ایستابی    نیچنهمو  ها  سنگ  ،منافذ  سطح  زیر  در 

  ارد یلیم  790از حدود    ،است کهشده  زده    نیتخمجریان دارد.  

آب م  یمترمکعب  نفوذ  خاک  به  حدود ی که    ارد یلیم  430  کند، 

ماند و رطوبت خاک  یم   یخاک باق  یی بالا  یهاهیمترمکعب در لا

 360است.    یضرور  یاه یرشد پوشش گ  یبراکرده که    دیرا تول

-ینفوذ مهای متخلخل  لایهمانده به داخل  یمترمکعب باق   اردیلیم

قابل    آباست.    ینیرزمیز  یهاآب  ی واقع  تغذیهدهنده  و نشان  کند

اقتصاد حدود    یاستحصال  است  اردیلیم  255تنها    مترمکعب 

(Menon, 2007.)  ینیرزمیز  یهاآب  داری پا  تیری مد   بیترتنیبد،  

 ینیرزمیز  آب.  کندیم   فایا  ها رای کشوردر توسعه کل   ینقش مهم

ویژه در مناطق خشک و به  یار یشرب و آب  یآب برا  یمنبع اصل

دسترس،   و در  منحصر به فرداین منبع    است.  خشک جهاننیمه

ارتباط    ن یو در ع   یسالدر برابر خشک  تیکننده امننیمأ ت حال 

ذخیره    ی دارد.کیدرولوژیو چرخه ه  یآب سطح  منابع   با  یکینزد

، بدون کدورت نسبی و  کنواختو دمای ی  تیفیک  اطمینان،قابل  

-آلودگی بودن، حداقل تلفات تبخیر و هزینه کم توسعه، از ویژگی

منحصر   ، در مقابل سایر منابعرا    ی نیرزمیز  یهااست که آبهایی  

ا.  کندیم  فرد  به به    تیجمعرشد  ،  ل حا  نیبا  منجر  اقتصاد  و 

از کشورها   یاریبسدر    ینیرزمی منابع آب ز  یروزافزون برا  یتقاضا

پمپاژ آب    لیبه دل  یحال حاضر اثرات قابل توجه  در.  شده است

و یا آلودگی ناشی  نشده است    م یتنظ  یکه به اندازه کاف  ینیرزمیز

ناکافی،   مدیریت  دارداز  و.  وجود  حال   یکشورها  در  ژهیبه  در 

م  نیا  توسعه، به  ی روندها  منجر  - ی اجتماع   یهانهیهزتواند 

برا  یاقتصاد اغلب  شود  یبزرگ،  سر  با.  فقرا   ت،یجمع  عیرشد 

برایصنعت  ،ینیشهرنش رقابت  و  منابع    ،یاقتصاد  توسعهی  شدن 

  نیا  تیریمد .  شده است  ریپذبیآس  ، در برابر کاهش  ینیرزمیآب ز

استفاده از نظر   تیقابل  و   یدسترس  تیمنبع ارزشمند بر اساس قابل

دسترس بودن،    در   تقاضا و  نیعدم تعادل ب   ل یبه دل  ی فیو ک  یکم

به دلیل  روبرو هستند.    یبا معضلات مختلف  یتیریمد   یکردهایرو

آب رؤیت  غیرقابل  و  پنهان  درک  ماهیت  اغلب  زیرزمینی  های 

برداری های اخیر بهرهصحیحی از آن وجود نداشته است. در سال

های زیرزمینی باعث کاهش آن در سراسر جهان بیش از حد آب

شده است. این کاهش به حدی است که بازگرداندن سطح آب  

عملاً غیر ممکن است؛ اگر چه امکان تغذیه مجدد آب از مناطق  

باشد. علاوه بر آن،  دیگر وجود دارد، ولی این روند بسیار کند می 
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محیطی مانند نفوذ آب شور و کاهش جریان پایه  مشکلات زیست

می زیرزمینی  آب  سطح  کاهش  پیامدهای  دیگر  از  از  نیز  باشد. 

در  این مهم  مسائل  از  یکی  به  زیرزمینی  آب  پایدار  مدیریت  رو 

 (.Menon, 2007های اخیر تبدیل شده است ) سال

پایدار آب زیرزمینی در حفظ اکوسیستم ها و تنوع  اهمیت مدیریت 

 زیستی  

برا  ینیرزمیز  یهاآب تنها  انسان  ینه  برا  یجوامع    یبلکه 

های آبی  ها و گونهاکوسیستم  ، یو ساحل   ی از مناطق خشک  یاریبس

  در  ینیرزمیز  یهاآب(.  Saito et al., 2021)  هستند  یاتیمنبع ح

سطح آب  منابع  با  خشک  اهم  یمناطق  از    ی اژهیو  تیمحدود 

  نیسطح زم  ری زدر همه جا    باًیتقر. آب زیرزمینی  برخوردار است

دارد آباما   ، ,.Aley et al)  1999)  وجود    ، یسطح  یهابرخلاف 

ی ریگاندازه  یاغلب به راحت  ارتباط آنو  ی  نیرزمیز  یهاآبجریان  

شناسایی س   ن، یقوان.  شوند ینم  و  و  آب   یهااستیمقررات 

متحده    الاتیدر سراسر ا  ییقضا  یهااز حوزه  یاریبس  در  ینیرزمیز

، ,Nelson and Ouevauville(  2016)  و در سطح جهان وجود دارد

شوند  در نظر گرفته می  که وجود دارند، به ندرت  یی در جا  یاما حت

  ی هاستمیبر س  راتیتأثو به کاربران فعلی و آینده برای اجتناب از  

 (.Megdal et al., 2015; Rohde et al., 2017ی نیاز دارند )عیطب

آب  یدسترس ماندن    یبرا  ینیرزمیز  یهابه   از   یاریبسزنده 

  اتیو ح  یاهیگ  یهاگونه  و  یو آب  یساحل  ،یخشک  یهاستمیاکوس

 ,.Naumbur et al., 2005; Kath et al)  است  یضرور،  وحش

چشمتالاب  نهرها،(.  2018 تراوشاتها،  بوتهطبیعی  ها،  و  ،  زارها 

توسط    یاندهیطور فزا  بهی،  نیرزمیز  ی هاوابسته به آبی  هاجنگل

  ینیرزمیز  یهاآب  یگذشته و فعل  یهابرداشت   یتجمع  راتیتأث

به    ریخأ ت (.Rohde et al., 2019)   شوند یم  د یتهد آبخوان  پاسخ 

آب  گذشته  برداشت و    ی هااستفاده  ،ینیرزمیز  یهااز  مداوم 

نرخ  آب،    دیجدکاربران   در  دل  تغذیهتنوع  به    ر یی تغ  لیاز جمله 

ها  اکوسیستمآب  ذخیره  تواند منجر به کمبود  یم  یهمگ  م،یاقل

 ,.Aley et al., 1999; Reilly et al., 2008; Gleeson et al)  شود

 تواند به طرق مختلفیمشده    بیتخر  یعیطب  یهاستمیس (.2012

  ی بر جوامع انسان  ،ستمیجمله از دست دادن خدمات مهم اکوس  از

 ,.McCarl et al., 1999; Gungle et al)  بگذارد  یمنف  ریتأث

منابع    ت یریمد  وها  یزیردر برنامه یطیمح ی آب  یازهاین  (.2016

 این امر  که  داشته است  یتوجهیسابقه ب  ها، پروژه و    ینیرزمیآب ز

ستمیاکوسوجود  مورد    در یشکاف دانش علم  لیبه دل  یتا حد

ی  هاآب  کینامید  گی تأثیرچگون و  ینیرزمیوابسته به آب ز  یاه

  ، یخیلحاظ تار  ازدارد.    هااکوسیستمبر زنده بودن  که    ینیرزمیز

 ی نیرزمیمنابع آب ز  تیریمدمورد استفاده    یالگو  من«ی»بازده ا

ی  عیطب  تغذیهبرداشت انسان با نرخ    تعادل  بر اساس   ،که  بوده است

 Bredehoeft et al., 1982; Bredehoeft, 2002; Alleyباشد ) می

and Leake, 2004; Gungle et al., 2016.) مفهوم    در مقابل، 

  یعیجوامع طب  های آبیازینتعادل    جادیبه دنبال ا  "داری بازده پا"

  ینیرزمیز  یهاآب  یداریپا  Alley et al., (1999. )است  ی و انسان

  که   یبه نحو  ینیرزمیز  یهاو استفاده از آب  توسعه"  را به عنوان

برایم ا  یتوان  بدون  نامحدود  -ستیزی  امدهایپ   جاد یمدت 

، تعریف "قبول حفظ کرد  رقابلیغ   یاجتماع  ای یاقتصاد ،یطیمح

 پرداختن  نیاز به   ینیرزمیز  یهاآب  یداری به پا  ی اب یدستکنند.  می

-، برداشت آبینیرزمیز  یهاآب  سیستم  ی و مکان  یزمان  یی ایبه پو

تأثط  مرتبپیامدهای  و    ینیرزمیز  یها جمله  بر  آن    راتیاز 

 Alley et al., 1999; Rudestam andی دارد )عیطب یهاستمیس

Langridge, 2014.)    حفظ کلید  زیرزمینی،  آب  پایدار  مدیریت 

ی تخلیه آب زیرزمینی است. های وابسته در محدوده اکوسیستم

رودخانهنمونه از  عبارتند  آن  دریاچههای  و  جنگلها  های  ها، 

جنگل و  ریشهمرطوب  می های  ساوانا  عمیق  تالابدار  ها،  باشند. 

زمینباتلاق و  توربها  در  باتلاقی  زیرزمینی  های  آب  به  زارها 

های شور و  های ساحلی مانند تالابوابسته هستند و اکوسیستم

های حرا ممکن است به جریان ورودی آب شیرین از آب جنگل

یا  کمیت  زیرزمینی،  آب  در  تغییرات  باشند.  متکی  زیرزمینی 

کیفیت تخلیه آب زیرزمینی، پیشران تنزل و نابودی تنوع زیستی  

اکوسیستم این  میدر  شمار  به  آب  ها  پایدار  مدیریت  آید. 

های اثربخش را برای حفظ  زیرزمینی، بخش مهمی از استراتژی

ها به آب زیرزمینی وابسته  تنوع زیستی در جاهایی که اکوسیستم

ی تغذیه آب  محدوده  ها دردهد. اکوسیستمهستند، تشکیل می
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زیرزمینی نیز اهمیت دارند. تغییرات در پوشش گیاهی در مراتع 

جنگل تالاب و  شدن  کم  یا  میها  به ها  ورودی  آب  مقدار  تواند 

محدوده در  دهد.  کاهش  را  زیرزمینی،  آبخوان  آب  تغذیه  های 

اکوسیستم زیرزمینی مدیریت خوب  آب  پایدار  برای مدیریت  ها 

ها ضروری است. بنابراین ارتباط میان آب زیرزمینی و اکوسیستم

-دوسویه است و مدیریت آب زیرزمینی و مدیریت اکوسیستم هم

این هماهنگ  عملکرد  دارند.  خدمات    پوشانی  تداوم  دو، 

اکوسیستم و  زیرزمینی  آب  آب  اکوسیستمی  به  وابسته  های 

 (. Smith et al., 2016کند )زیرزمینی را تقویت می

های موفق مدیریت پایدار  قوانین و طرحبررسی وضعیت منابع آب، 

آب زیرزمینی در کشورهای هند و آمریکا )ایالات آریزونا و  

 کالیفرنیا( 

 وضعیت منابع آب زیرزمینی در هند  

 خود به را دنیا جمعیت از درصد  16 حدود هند کشور

درصد از مساحت    45/2مساحت این کشور حدود  و   داده اختصاص

درصد از آب شیرین دنیا در این کشور    4  همچنین  .کل دنیا است

دارد.   حیاتی آبقرار  نقش  زیرزمینی  غذایی،    را  های  امنیت  در 

میلیارد نفر در هند    3/1  دسترسی به آب و رشد اقتصادی بیش از

های  های آبیاری مبتنی بر آبرغم توسعه طرحعلی.  کند ایفا می

آب بخشسطحی،  در  آبیاری  اصلی  منبع  زیرزمینی  های  های 

کمک    1970انقلاب سبز در دهه  .  کشور هستنداین  وسیعی از  

قابل توجهی به افزایش تولید مواد غذایی در هند از طریق توسعه  

نمود ولی با افزایش پمپاژ آب  های زیرزمینی  آبیاری مبتنی بر آب

 Dangar)  ه استزیرزمینی باعث افت و کاهش این منابع گردید

et al., 2021شد،  (. همان ذکر  قبلاً  که   زیرزمینی هایآبطور 

 حاضر حال در و  هستند  هند در کشاورزی آب  تأمین اصلی منبع

 آب منابع از کشور این در کشاورزی  آب از درصد    80 حدود

 آب تأمین  برای زیرزمینی  هایآب .گردد می تأمین زیرزمینی

 تقریباً که طوری به هستند، اهمیت دارای نیز درصد( 60) شرب

زیرزمینی آب از روستایی مناطق شرب آب از درصد  90 های 

می )تأمین   Kulkarni and Shankar, 2010; Jha andشود 

 
4 Technocracy 

Sinha, 2009; Ghose et al., 2018; Sarkar et al., 2020; 

Kumari and Rai, 2020.)  

 مدیریت آب زیرزمینی در هند 

آب زیرزمینی و استفاده از آن برای کشاورزی در کشور هند 

از اهمیت زیادی برخوردار است. متاسفانه بررسی دقیقی از منابع  

 ی کشاورز  دیجد  یاستراتژ  ی با معرفآب زیرزمینی وجود ندارد.  

اگرچه افزایش یافت.    هاچاهآب  استفاده از    ،1960دهه    لیدر اوا

بوسیله آب چاه   یاریآب  نیدرصد از زم  کی، تنها  1960در سال  

  یاریدرصد از سطح خالص آب  27حدود    1988سال  ، تا  شدیم

  ی، تقاضا برا2001سال  گردید. در  برخوردار    تیمز  نیشده از ا

  افتی  ش یافزامیلیارد لیتر در روز    151حدود    زیصنعت ندر  آب  

از چاه تر، منجر به های عمیق برای دریافت آب بیشو برداشت 

است.   رفتن  ن ییپا آب شده  داده  سطح  هند،  به    یهادر  مربوط 

از    ایبه طور گسترده منتشر    ینیرزمیز  ی هاسطح آب  در خارج 

ند و برآوردهای میزان ریگیدر دسترس قرار نمهای دولتی  سازمان

نیستند.  بهره اعتماد  قابل  نیز  مجدد  تغذیه  و    جه،ینت  دربرداری 

-بر اساس داده   شهیهم  ینیرزمیز  یهابحث در مورد کاهش آب

ایجاد است  یواقع   ریغ   یها به  زیرزمینی منجر  آب  افت سطح   .

مانند   ،کشور کشاورز  کیدر  یاقتصاد -ی اجتماع  یجد ی امدهایپ 

می بشود.  هند  روستا  نیرقابت  شهر  یی کاربران  حال    یو  در 

مجبورند    ریفق  کشاورزانشده است.    یریو منجر به درگ  شیافزا

ز  یاریآب بگذارند  کنار  آب    رایرا  از کاهش سطح  برداشت  باعث 

  ی شتریبه برق بهای عمیق  شود. برداشت از چاهمی  قیعم  ی هاچاه

)خارج    یاقتصاد  ی هانهیهز  شیمنجر به افزا  جهیو در نت  ددار  ازین

پرداخت کشاورز فقیر(   توان  انرژاز  با  شده که کاهش    یمرتبط 

دارد.   دنبال  به  را  غذایی  مواد  تولید  به    یفور  ازی ن  نیبنابراتوان 

و   یطیمحستی ز  تیامن  حفظ  یبرا  یاتیمنبع ح   نیحفاظت از ا

بیان کرد که     Menon(2007).  وجود دارد  یکشاورز  داریتوسعه پا

برای مدیریت موفق آب زیرزمینی در کشور هند، این کشور نیاز  

بین رویکردی  کلرشتهبه  و  ذیای  مشارکت  دارد.  و  نگر  نفعان 

  5آگاهی از شرایط هیدروژئولوژیکی،  )از بالا به پایین(4 هاتکنوکرات

5 Hydrogeoligy 
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های بومی  محیطی خاص محلی، استفاده از روشو مسائل زیست

استفاده از آب، وجود چارچوب سیاستی مؤثر با در نظر  حفاظت و  

تمام جنبه بعدی مسائل کمگرفتن  بهرههای چند  و  برداری آبی 

بیش از حد، وضع قوانین مناسب برای برداشت از آب زیرزمینی،  

آگاهی از اهمیت تغذیه آب زیرزمینی، استفاده از الگوهای مصرف  

و   جامعه  مشارکت  و  شده  تصفیه  فاضلاب  از  استفاده  مناسب، 

های محلی مواردی هستند که برای توسعه  ها و دولتآموزش آن

 ,Menonپایدار آب زیرزمینی در هند باید در نظر گرفته شود )

ت(.  2007 اخیراً  هند  مدیریت  شلاکشور  زمینه  در  زیادی  های 

گیری از مدیریت چندوجهی که  پایدار منابع آب زیرزمینی با بهره

مدیریت  زیرزمینی،    پوشش   شامل  آب  ذخایر  مدیریت  گیاهی، 

و مدیریت آموزش و بهداشت است، انجام    مدیریت مناطق شهری

-داده است. تغییرات سطح آب زیرزمینی در کشور هند بین سال 

استنشان    2015  تا  2005های   طرح  داده  اجرای  با  های که 

کشور   این  در  پایداری  محدوده   درصد   77مدیریت  های  از 

 مطالعاتی هند با افزایش سطح آب زیرزمینی مواجه بوده است، به

  درصد  21، متر 5از مناطق افزایش کمتر از  درصد 43ه  ک طوری

متر را   4تر از  افزایش بیش  درصد  13متر و    4تا    2افزایش بین  

مدیریت پایدارتر  های موفق در روش 1در جدول . دهندنشان می

 . (1399سامانی، ) آب زیرزمینی در هند ارائه شده است

 های موفق مدیریت پایدار آب زیرزمینی کشور هند.قوانین و طرح -1جدول 
Table1- successful laws and designs in sustainable groundwater management in India. 

Lack of a uniform strategy for the sustainable management of water resources due to variable 

weather conditions, areas with different hydrogeological characteristics and diverse local customs 

and traditions in this country has caused the management conditions of underground water 

resources in each region to be defined based on the hydrogeological, hydrological and 

geographical situations, weather conditions, access to underground water, water exploitation 

pattern and social and economic structure of that region. 

India 

Energy tariffs for agricultural and industrial uses and pricing have been increased and applying 

payment laws and fines have been applied to control harvesting, especially in stressed areas 

Revival of traditional water harvesting and consumption systems 

Paying attention to the development and management of the basin and promoting the protection of 

forests to assist an increase in the groundwater supply 

Training plans for farmers to create a general understanding of groundwater resources and to 

participate them in crop planning (the main achievements of this project are the modification of 

the cropping pattern, the rise of the water level in aquifer, the impressive success in using novel 

irrigation methods and the return of financial investments and increased economic prosperity 

because of better financial investments and increased economic prosperity because of better 

groundwater resources management) (Hamilton, 2012) 

Changing the management approach from top to bottom, to local management (creating local 

institutions) 

Close cooperation of government agencies with local non-governmental organizations, farmers' 

cooperatives and the development of other local institutions (Hamilton, 2012) 

 

 وضعیت آب زیرزمینی ایالت آریزونا بررسی 

متحده غرب جنوب در آریزونا ایالت  در و آمریکا ایالات 

است     شده واقع خشکنیمه تا خشک  و گرم وهوایآب  ای باناحیه

(Tillman et al., 2011  .)  1016از حدود  میانگین بارندگی سالانه  

مرکزی ایالت، تا  -در مناطق کوهستانی در بخش شرقی   مترمیلی

انداز  در منطقه جنوب غربی، که از یک چشم  مترمیلی  6/72  تقریباً

گرم بیابانی تشکیل شده است )با درجه حرارت در تابستان بین  

-آب(.  Schwabe et al., 2020)   درجه( متغیر است  115تا    105

آریزونا است و حدود  ایالت ای زیرزمینی یک منبع آبی مهم در ه

سابقه    .دهددرصد از مصرف آب در این ایالت را تشکیل می  41

آب بخشپمپاژ  در  زیرزمینی  به  های  منجر  ایالت  این  از  هایی 

سالی خشک  شده است.  های زیرزمینیتوجه سطح آب کاهش قابل

به کاهش  نیز  مدت در منطقه  طولانی   میزان آب و تغذیه منجر 

افزایش پمپاژ آب   که این امر باعثرودخانه کلرادو به آریزونا شده  

 ;Schwabe et al., 2020گردیده است )زیرزمینی در این ایالت  
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Tillman and Flynn, 2023.)  آب منابع  از رویهبی برداریبهره 

ویژه زیرزمینی،  از قبل آریزونا، جنوبی و مرکزی نواحی در به 

 افزایش چونهم مشکلاتی پایداری، مدیریت  هایطرح اجرای

 بود. کرده ایجاد را آب کیفیت کاهش  پمپاژ،   و  حفاری هایهزینه

  زیرزمینی هایآب ذخیره شدید  کاهش مناطق از برخی در

 ایستابی( سطح افت متر  30   از بیش دارای مناطق در عموماً)

 ها، جاده  در شکاف  و درز ایجاد و زمین سطح فرونشست موجب

 Jacobs)   شده بود نیز مهندسی هایسازه دیگر  و  ها ساختمان پی 

and Holway, 2004; O'Neill et al., 2016; Tillman and 

Flynn, 2023.)  

 مدیریت پایدار در ایالت آریزونا 

 سابقه سال  100 از بیش  آریزونا  ایالت در آب منابع  مدیریت

زیرزمینی  دارد. آب  مدیریت  از  GMA)   6قانون  یکی  ترین  مهم( 

 ی در جلسه ویژه  1981قوانین تاریخ این ایالت است که، در سال  

قانون وقت  مجلس  فرماندار  بابیت  بروس  آقای  توسط  گذاری 

یک   دیگری  ایالت  هیچ  آمریکا  در  رسید.  تصویب  به  آریزونا 

مانند   زیرزمینی  آب  منابع  مدیریت  بلندمدت    GMAاستراتژی 

اقتصاد    نهکه    ندارد از  میتنها  محافظت  ثبات  ایالت  بلکه  کند، 

نیز تضمین می را  آینده  قانون    کند. اقتصادی  آریزونا    GMAدر 

تاکنون مرجع مدیریت پایدار منابع آب زیرزمینی است که در سه  

 برای مدیریتی آب )سطح مدیریت عمومی، سطحسطح مدیریت  

برای  کشاورزی و مناطق تحت مدیریت شدید(   مناطق ممنوعه

سامانی،  )  شده استپاسخ به شرایط مختلف آب زیرزمینی تنظیم  

)جدول  1399 آبهمچنین    .( 2(  برداشت  قانون  های  این 

فینیکس منطقه  چهار  در  را  توسان 7زیرزمینی  پرسکات 8،  و  9،   ،

کانتی  می  10پینال  از   (.Coeurdray et al., 2017)  کندمحدود 

توان  می  GMAقانون   قالب در گرفته صورت اقدامات دیگر جمله

فصل و: حلJacobs and Holway(  2004به موارد زیر اشاره نمود )

احداث   از حمایت زیرزمینی؛ هایآب مصرف در حقوقی اختلافات

 کلرادو رودخانه آب انتقال منظوربه کیلومتر 531طول   به کانالی

مرکز آریزونای   عنوان تحت آریزونا، جنوب و  به  پروژه 

 برداشت اضافه کاهش  برای هاییبرنامه تدوین(؛ CAP)11مرکزی

 شده  ایستابی  سطح شدید  افت به که، منجر زیرزمینی هایآب

آریزونا  منابع اداره تأسیس بود؛  در مرتبط دانشکده  یک و آب 

 Tadayon, 2005; Jacobs and;است ) بوده آریزونا ایالتی  دانشگاه

Holway, 2004; Coeurdray et al., 2017; Berger et al., 2020  

 (. 1399سامانی، 

 های موفق مدیریت پایدار آب زیرزمینی ایالت آریزونا. قوانین و طرح  -2جدول  
Table 2-  successful laws and designs in sustainable groundwater management in Arizona State. 

Regulating GMA law (GMA law has regulated Arizona’s groundwater management framework) 

for answering to different groundwater conditions including three water management levels: 

Arizona 

State 

• General management level: (Includes relatively limited state regulations focused on 

licensing wells, registering wells, notifying the adequacy of water supply for the 

development of new residential areas, and prohibiting the transfer of groundwater 

between most sub-basins at the state level.) 

• Management level for agricultural prohibited areas: (No new land will be allocated for 

agricultural production, but there is no restriction on the use of water usage for non-

agricultural purposes.) 

• Intensive management (reduction and elimination of groundwater pumping in certain 

areas of the state) for areas with a higher crisis (Jacobs and Holway, 2004; Miller, 2000). 

Other measures taken in the form of GMA law: 

• Establishing a related faculty at Arizona State University to provide scientific support for 

the formulation and implementation of Arizona water management policies and laws in 

various uses and protecting the interests of the Colorado River for the state of Arizona. 

• Establishment of the Arizona Water Bank Authority (AWBA) in 1996 (water bank: is a 

private enterprise that leases water from the water rights that have been saved in the bank, 

 
6 Groundwater Management Act 
7 Phoenix 
8 Tucson 

9 Prescott 
10 Prescott 
11 Central Arizona Project 
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for the benefit of the depositor. The water bank actually protects groundwater resources 

through the mechanism of the water market.) 

• Assessing and revising the GMA law every 5 years and updating it due to changes in 

climate and demographic conditions (Samani, 2020) 

 

 

 وضعیت کلی منابع آب در ایالت کالیفرنیا 

ایالاایالت   غربی  جنوب  در  واقع    تکالیفرنیا  آمریکا  متحده 

است ایالت   .شده  این  تقریباً )  کیلومترمربع  423970مساحت 

  3500نه در این ایالت از  لااست. میزان بارش سا  (چهارم ایرانیک

متر در جنوب شرق  میلی  100تر از  متر در شمال غرب تا کممیلی

می بهکند  تغییر  میانگین   و  استمیلی  600  طور  سال  در    متر 

بارد و در نیمه ها در نیمه شمالی میاین بارش  .(1399)سامانی،  

-رسد. بیلان آبی در ایالت کالیفرنیا در سالجنوبی به مصرف می

و کم پرآبی  ترتیب  های  به  میلیارد مترمکعب    180و    415آبی 

)نامور،   تأمین  آب(.  1399است  در  نقش حیاتی  زیرزمینی  های 

درصد    40که این منابع تقریباً   طوری به لیفرنیا دارند،منابع آب کا

که    کردهآب مورد استفاده در مزارع و شهرهای کالیفرنیا را تأمین  

مقدار افزایش می  60تا    سالیدر دوران خشک  ،این  یابد.  درصد 

نفر  30حدود   )  میلیون  کالیفرنیا  جمعیت  برای   درصد(   85از 

آب به  آب شرب  وابسته هستند.تأمین  زیرزمینی  محاسبه   های 

میزان اضافه برداشت منابع آب زیرزمینی توسط مرکز هیدرولوژی 

بــه میزان سه   2010   تا  2003های  دانشگاه کالیفرنیا بین سال

یعنی   مقدار  ایــن  برابر  سه  و  مترمکعب  میلیارد    9میلیارد 

یک  )  2013  و سال(  )یک سال خشک  2012مترمکعب در سال  

خشک بحرانی  است   (سال   ;Chappelle et al., 2017)  بوده 

Konikow, 2015.)    آبخوان دارای   21آبخوان این ایالت،    515از

است.   بحرانی  اساس  شرایط  بر  بحرانی  با شرایط  آبخوان  تعیین 

آبخوان ن، نشست زمی همچون  اثرات سوء به  های نفوذ آب دریا 

ستفاده کردن بقیه افیت پایین و غیرقابل  حرکت آب با کی ی، ساحل

بهتر  ،آبخوان بر   ،  افت سطح آب در شرایط میانگین و  اثر سوء 

(.  1399باشد )نامور،  می  هااثر سوء بر رودخانه و    جمعیت ساکن

بدترین  با    2019تا    2000  هایبا توجه به اینکه کالیفرنیا بین سال

 
12 Sustainable Groundwater Management Act  

گرفتن راهی برای حفاظت رو است، در نظر  هسالی تاریخ روبخشک

محیط شهرها،  از  مراقبت  برای  ارزش  با  منابع  این  و  از  زیست 

. استفاده از منابع ای برخوردار استاز اهمیت ویژهکشاورزی ایالت  

-بینی می آب زیرزمینی در کالیفرنیا در حال افزایش است و پیش

کاهش منابع آب    یلی همچونشود که این تقاضا در آینده به دلا 

فزونی    ،سطحی تحت تأثیر تغییرات آب و هوایی و افزایش جمعیت

رو در  یکی از مناطق پیش  (.U.S. Census Bureau, 2019)  یابد 

ایالت  توان به  میسازی رویکرد مدیریت پایدار آب زیرزمینی،  پیاده

های زیرزمینی  قوانین مدیریت پایدار آباز    اشاره نمود.کالیفرنیا  

کالیفرنیا   حق  توانمیدر  سیستم  قانون  آبتصویب  های آبه 

سال   در  آب   1914سطحی  پایدار  مدیریت  قانون  تصویب  و 

از خصوصیات  را نام برد.    2014( در سال  SGMA)  12زیرزمینی 

پایدار  توان مواردی همچون  می  SGMAقانون   الزام به مدیریت 

زیرزمینیآب آب  ،های  محلی  مدیریت  و  کنترل  های  ترویج 

  ،های زیرزمینیهای مدیریت پایدار آبسیس سازمانأ ت  ،زیرزمینی

های پایداری تهیه برنامه ،قدرت قانونی برای اجرای مدیریت پایدار

را برشمرد. هدف    بندی مشخص برای رسیدن به پایداریزمان و

از آب  SGMAقانون   استفاده  نامطلوب  اثرات  بردن  بین  های از 

است که این اثرات نامطلوب شامل  سال    20زیرزمینی در طول  

آب سطح  شدید  زیرزمینیافت  آب ،های  ذخیره  های  کاهش 

کاهش کیفیت  ی،  های ساحلورود آب دریا به آبخوان   ،زیرزمینی

است   های سطحی کاهش کاربرد مفید آب ونشست زمین     ،آب

 (. 1399نامور، )

ایران با ایالت    (نظر اقلیمی از)  نسبتاً مشابهبه دلیل داشتن شرایط  

کالیفرنیا، مبانی عملکرد این ایالت در مدیریت آب زیرزمینی باید  
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اقدامات صورت گرفته در زمینه    3در جدول  .  قرار گیرد  توجهمورد  

 . (1399)سامانی،  مدیریتی در این ایالت ارائه شده است

 های موفق مدیریت پایدار آب زیرزمینی ایالت کالیفرنیا. قوانین و طرح -3جدول 
Table 3- successful laws and designs in sustainable groundwater management in California State. 

• To base the six criteria for the sustainable management of groundwater (severe drop of 

groundwater, subsidence, decrease in quality of groundwater, decrease in surface waters, 

advancement of salt water in coastal areas and reduction of strategic reserves) 

• Applying climate changes, population growth, groundwater level fluctuations and 

environmental protection goals in management plans and implementation of corrective 

measures by local trustees 

• Adaptive, local and collaborative management 

• Creating a council of stakeholders and using their advisory recommendations in the 

sustainable management of groundwater 

• Increasing the age of the infrastructure to manage the supply of water resources because 

of their role in collection, storage, treatment and delivery 

• Introducing alternative water sources such as recycled water, desalination of sea water 

and fog extraction and atmospheric water production as parts of the puzzle of 

sustainability in the water supply system 

• Creating drought management plans and having a set of management principles to 

prevent the severity of water shortage 

• The implementation of the voluntary reduction water usage program in 2015 with high 

success (a significant number of water users showed a desire to slightly reduce their rights 

in exchange for guaranteeing the allocation of existing water resources in the future, 

which saved about 185 million cubic meters of water) 

• Passing the open and clear data law in 2016 in order to provide transparency for water 

markets by requiring the details of water transactions in an accessible database 

• Requiring the cooperation of different agencies and institutions for projects that need to 

get permission (the cooperation of these organizations leads to reducing the time and 

costs of obtaining permission and prevents delays in the implementation of management 

processes) 

• Providing information regarding the social norms caused by water shortage especially 

for local communities (presenting films and animations to depict the problems caused by 

the instability of water resources in cooperation with radio and television and the Ministry 

of Education)  

• Emphasis on the use of traditional environmental knowledge (knowledge gained by 

indigenous people who have been in close contact with nature for several generations 

(Samani, 2020) 

California 

State 

 

اکوسیستممدیریت   از  حفاظت  برای  زیرزمینی  آب  در  پایدار  ها 

   ایالات متحده )کالیفرنیا و آریزونا(

به   ستمیاکوس  حفاظت  یبرا  داریاصول عملکرد پا  یریبکارگ

خشک )مانند آریزونا و کالیفرنیا(  ویژه برای مناطق خشک و نیمه

 :  است زیبرانگ چالش  لیبه چند دل

زمان  ی از نظر مکان  ینیرزمیآب ز  یهاستمیس  -الف   دهیچیپ   ی و 

-آب  انیجر  کینامیدقابل توجه    تیبه عدم قطع  منجرو    هستند

  ی هاآب  تیماه(.  Reilly et al., 2008)   شودیم  ینیرزمیز  یها

توانند  یم ی  عیطبهای  سیستمو تعامل با    یی ایپو  حرکت،ی  نیرزمیز

ها طول قرن  ای ها ها، دههرا به همراه داشته باشند که سال یاثرات

 ,Eamus et al., 2006; Barlow and Leakeتا دیده شوند )  بکشد

  ها انقراض گونه  ا ی  نیفرونشست زم از اثرات، مانند   یبرخ(.  2012

 Konikow, 2015; Wolaver et)  نباشد  پذیرممکن است برگشت

al., 2020.) 
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-با گونهی مرتبط  نیرزمیز  ی هاوابسته به آب  یهاستمیاکوس  -ب

برابر    کم  13ی آورتاب بااغلب    ،و حساس  یبوم  یاه  تأثیرات در 

(  ,Sada et al., 2005; Kodric-Brown and Brownهستند 

2007; Freed et al., 2019; Wolaver et al., 2020.)    در مناطق

در چند مکان    تنهاممکن است    یی هاگونه  نیچنبه ویژه   کخش

  ، کم  ریمقاد  یحت  پمپاژ  (.Wolaver et al., 2020شود ) می  افتی

-تواند گونهیم که ها شودممکن است باعث خشک شدن چشمه

 ;Sada et al., 2005)  ببرد  نی را از ب  دائمی  ی آب  ازین  یدارا  یها

Stevens et al., 2022; Wolaver et al., 2020.) 

دارااز مکان  یتعداد کم  -ج با  در دسترس    یکاف  اتیتجرب  یها 

آب   ستمیس  بتوان،  هابا آنه  ک  یی به اندازه کافی هاداده  مجموعه

، وجود مشخص کردرا    مرتبط  یعیطب  یهاستمی و س  ینیرزمیز

به    ینیرزمیآب ز  ی عددهای  مدل  ونیبراسیو کال  شی پالادارند.  

توز  یی هاداده مورد  زمان   ی مکان  عیدر  بار  و  گرادیان  تغذیه،  ی 

  هیدروژئولوژی   ی، سطح  یهاآبخوان و آب  نیب  تعامل هیدرولیکی،  

(. Pool and Dickinson, 2007)  دارند  ازیو تعرق ن  رینرخ تبخو  

  انیجر  کینامیپارامتر مدل مرتبط با د  تیقطع  عدمبه  کمبود داده  

ز مینیرزمیآب  کمک  ) ی    ییایپو(.  Reilly et al., 2008کند 

  ل یبه دل  یترش یپارامتر ب  تیقطع  عدم تواند  یمحتی    یکیاکولوژ

محدود   باشد  یکیاکولوژ  یندهایفرآدانش  توسعه که،    داشته 

 (.Kath et al., 2018)  کشد یبه چالش م  ترشیرا ب  قیدق  یهامدل

 ز ی آمتیموفق  یاجرا ی  برا  یو نهاد  نفعانیذ  تیحما  ت،یدر نها  -د

تلاش    ازین  ینیرزمیز  یهاآب  یداریپااصول   و  بودجه  زمان،  به 

بالا مرتبط    تیو عدم قطع  یزمان طولان  مدت  دارد.  یقابل توجه

و تعهد   ینهاد تیظرف یعنی  ی،نیرزمیز یهاآب داری پا  تیریمد با

موفق  نانیاطم  یبرا س  حفاظت  تیاز    د یبا   ی، عیطب  یهاستمیاز 

 (. Richteret al., 2014; Thomann et al., 2020)  باشد   داری پا

  یبرا  ازین  موردی  فن  تیو ظرف  رساختیحفظ ز  وب  نص  یهانهیهز

تجز  یآور جمع تحل  هیو  است  ی تجرب  ی هاداده  لیو  ،  گسترده 

  نیتضمصرفه در نظر گرفته شوند و احتمالاً    به  ممکن است مقرون

 
13 Resilient 

از   یاریبس  اگر  خصوصبه؛  دشوار خواهند بود  ، مدت  یدر طولان

 ,.Gregory et al) هستنددرگیر مختلف  ی هادگاهیبا د نفعانیذ

2006 .) 

راهنما  ازنی محافظت  ییبه  مناطق  بهها  ستمیاکوس  برای  در  ویژه 

 خشک خشک و نیمه

 ینیرزمیز یهامتحده، استفاده از آب الاتیغرب خشک ا در

(. Perrone and Jasechko, 2017)  است  شیرو به افزاو    گسترده

 ا یفرنیکال در  یاریآب  یبرا  ینیرزمیعنوان مثال، برداشت آب ز  به

افزا   60  ،2015تا    2010از سال   و یک دوره    افتهی  شیدرصد 

  ی ار یآب  زانیمی  برا  یسطح  یهابرداشت آبی،  طولان  یسالخشک

 ,.Dieter  et alداده است )درصد کاهش    64  را  در مدت مشابه

حد  (.2018 ا  یتا  به  پاسخ    ا یفرنیکال  الت یا ،یسالخشک  ن یدر 

 ب یرا تصو  2014سال  در    ینیرزمیز  یهاآب  پایدار تیریمد  قانون

 یهاوابسته به آب  یهاستمیاکوس  به  راتیکرد، که مستلزم آن تأث

و   ینیرزمیز شود  گرفته  نظر  طرح  در    یهاآب  یداری پا  یهادر 

حال،    نیبا ا (.Rohde et al., 2017است )  شده  گزارشی  نیرزمیز

استفاده از آب  تیریمد  و یزیربرنامه  یبرا  یقانون  یهاچارچوب

مناطق درون    نیب  یمتحده و حت  الات یا  ی هاالتی ای  نیرزمیز  یاه

است  اریبس  ، واحد  الت یا  کی  Nelson and)  متفاوت 

Ouevauviller, 2016.) 

  یفقط در برخ  ایفرنیکال  ینیرزمیز  یهاآب  داریپا  تیریقانون مد

 ,.Parker et al)  شودیاعمال م  التیا  ینیرزمیآب ز  یهاحوضهاز  

  شنهادیپ   ز ین  ینیرزمیز  یهابزرگ توسعه آب  یهاپروژه(.  2021

سازمان    ینیرزمیز  یهاتوسعه آب  پروژه به عنوان مثال،    :شده است

نوادا حفاظت،    پروژهو    ,.Deacon et al  (2007) یجنوب  یآب 

ذخ  یاب یباز Zdon et al. ,Sizek ;2018, )  14ز یکاد  یسازرهیو 

وجودب(.  2018 ز  نیا  ا  حتپروژه  ادیحجم  دقت  یها،    یهاعدم 

تواند منجر به یمی  نیرزمیز  یهاآبدینامیک  کوچک در برآورد  

در   ز  هایبینی پیشخطا  آب  م  شود  ینیرزمیمدل    توانندیکه 

به   و    ریثأ تمنجر  سفاجعه   یحتبزرگ  بر    ی عیطب  یهاستمیبار 

14 Cadiz 
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دسترس   به در   ی عیطب  ی هاستمیس  تیتوجه به حساس  با  .شوند

 Davis (2017)  در مناطق خشک  ژهیبه وی  نیرزمیز  یهابودن آب

et al.,   (  2008)؛Pattenet al.,  م در  تنوع    یهاچارچوب  انیو 

 ، یزیربرنامه  یبرا،   ,Nelson and Ouevauviller(2016)  ینظارت

بر    یمبتن  چارچوبو    است  ازی ن  یی به راهنما  ،و نظارت  تیریمد

وابسته  ی  هاگونه  ها وستمیاکوسبه    توجهبا    داری اصول عملکرد پا

نیاز    مناطق خشک  در  ینیرزمی ز  ی هاآب  کینامیدبه  و حساس  

 تری دارد. به مطالعه بیش

برا  مقررات  از    یحداقل  نگهی  عی طبهای  سیستمحفاظت    ی دار و 

نیمهنی رزمیز  یهاآبپایدار   و  خشک  مناطق  در  )ایالات  ی  خشک 

 کالیفرنیا و آریزونا( 

 ی پروژه برا  یزیربرنامه  ایحوضه    تیریمد  یهفت شرط برا

نامطلوب  خطر  کاهش نیمه  اثرات  و  مناطق و خشک  خشک  در 

از عبارتند  که  است  )لازم  مدیریت  (  1:  اهداف  ویژه  آب  تعریف 

  ک یموجود در    یعیو طب  یانسان  جوامعی  ها براو آستانه  ینیرزمیز

)مثلا تغییر    هامحرکتعریف واضح  (  2؛ )معین  آبخوان  ای  حوضه

مبتن  یتیریمداقدامات    یبرا  اقلیم( از    یکه  و  هستند  علم  بر 

از مدل 3)  ؛کندی محافظت م  یعیطب  یهاستمیس   ی ها( استفاده 

نسب  یابیارز  یبرا  ینیبشیپ    یتیریمد   یهانهیگز  یعملکرد 

نظارت    یهاشبکه  یی، شناسادهندهکاهش  یهانیگزیجا  مختلف و

آنهامکان  و و   یبرا  ییهاآستانه  تعیین  و  های  نامطلوب  اثرات 

یک    ی( اجرا4قبل از وقوع؛ )  راتیاز تأث  یریجلوگ  یبراها محرک

( ارائه در 5)  ؛مناسب  یو مکان  ی زمانمقیاس  در    یقو  شیپا  طرح

موقع   به  و  نتا داده گزارش  دسترس  و  )   جیها  اجرا6مدل؛   ی ( 

مد کاهش    ،یریجلوگ  یبرای  تیریاقدامات  و  رساندن  حداقل  به 

ی  کاف ت یبودجه و ظرف نی( تأم7و ) موقع به    شیوه در یک اثرات

استفاده    انجام   و نظارت بر  تیریمد   ، یسازمدل  ،یزیربرنامه  یبرا

آب  داری پا نظر  ینیرزمیز  یهااز   ،یطیمحستیز  یهاجنبه  از 

ی بر رو  قوانین    نی. ا(Saito et al., 2021ی ) و اقتصاد  یاجتماع 

-جبران  بیآس  خطر  د ی با  رندهی گمیکه در آن تصم  اط،یاحت  اصل

و    ,Slattery  (2016)  دریدر نظر بگ  تیواقع  کیرا به عنوان    ریناپذ

ا برابر  محافظت    نیدر  قطع  یحتد،  کنضرر  موجود  علم    یاگر 

می نباشد تطبیق   ، ( -Crawford-Brown and Crawfordیابد 

Brown, 2011.) های اگرچه این قوانین برای حفاظت از سیستم

طبیعی و نگهداری پایدار آب زیرزمینی و کاهش اثرات نامطلوب  

خشک همانند  برداری( در مناطق خشک و نیمهبهره)مانند بیش

عنوان شدهایالات   و  بررسی  )آمریکا(  کالیفرنیا  و  اما  آریزونا  اند، 

چون ایران نیز  برای هر اقلیم مشابه دیگری در سراسر جهان هم

می  تعمیم  و قابل  قوانین  این  به  توجه  و  کارگیری  به  لذا  باشد. 

تواند برای کاهش آسیب شروط در مدیریت منابع آبی کشور، می

های جانوری و گیاهی وابسته های طبیعی )اکوسیستمبه سیستم

 ها، سودمند باشند. به آب زیرزمینی( و افزایش خدمات اکوسیستم

 مینی در ایرانوضعیت کلی منابع آب زیرز

واقع   زمین  کره خشکنیمه و  خشک منطقه در ایران کشور

 متوسط شده  باعث اخیر هایسالیخشک وقوع.  است شده

 حدود به مترمیلی 250 ساله( از  50درازمدت )میانگین   بارندگی

 متوسط سومیک معادل  کهیافته   کاهش   سال در متر میلی 240

 ءجز و  باشد می آسیا  قاره بارندگی  نصف از کمتر جهان،  بارندگی

آب،    شود محسوب بارانکم  مناطق منابع  مدیریت  )شرکت 

 در زیرزمینی آب منابع از استفاده سرعت زیستمحیط  (.1398

 تخمین تر بیش برابر سه جهانی  استاندارد با  مقایسه  در را ایران

است.   نابودی حال در کشور آب زیرزمینی منابع  لذا زده است.

 تشدید باعث حاضر حال در آب زیرزمینی منابع بحرانی وضعیت

 شده،  هادشت مخزن کسری حجم و زیرزمینی آب سطح افت

 مطالعاتی  محدوده  609 از محدوده 420 حدود که ایگونهبه

 نکته و  قرار گرفته برداریبهره توسعه ممنوعیت وضعیت در کشور

 آب زیرزمینی پتانسیل درصد 90 از بیش قرارگیری توجه قابل

 .(1398وزارت نیرو،  است )دارای ممنوعیت   مناطق این در کشور

-علاوه بر کاهش در میزان آب زیرزمینی از نظر کمیت، در سال

زیرزمینی نیز تغییر نموده و شورتر شده  های اخیر کیفیت آب  

میزان شوری از   1399تا سال    1360به طوری که از سال    است

-میکروموس بر سانتی   4400متر به  میکروموس بر سانتی   2250

 قابل توجه نکته  (. 1399فاضلی فارسانی،  تر افزایش یافته است )م

 تداوم صورت در که است کشور مهم هایعمر آبخوان شدن کوتاه
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 نزدیک بسیار مناطق این نابودی موجود، رویههای بیبرداریبهره

؛ شرکت مدیریت  1395)شرکت مدیریت منابع آب،  بود   خواهد

 (. 1398منابع آب، 

های مدیریتی هند،  استفاده از تجارب موفق و الگوبرداری از طرح

نواقص و مشکلات موجود در  تواند  ایالات آریزونا و کالیفرنیا می

مدیریت فعلی آب زیرزمینی ایران را شناسایی و وضعیت مدیریت  

-بعد از اجرای طرح در ایران را بهبود بخشد. این منبع ارزشمند 

اجرای طرح احیا و تعادل بخشی در کشور،    همچونهای پایداری  

در   موفق  الگوهای  با  گرفته  صورت  تطبیقی  مطالعات  اساس  بر 

زمینه  در این  رو  پیشزمینه پایداری آب زیرزمینی در کشورهای  

از عوامل عدم موفقیت  ر  )هند، ایالات آریزونا و کالیفرنیا(، موارد زی

و در  گردیده  بازبینی    بایستمیعنوان شده و    این طرح در کشور

 اند از:. این عوامل عبارت(1399)سامانی،  دستور کار قرار بگیرند

مجر • تمرکز  اصل  یعدم  بخش  بر  نت  ی طرح   ساز جهیو 

ها جهت اجرا در به دلیل تعریف حجم بالایی از پروژه  ها تیفعال

 ؛ مدتیک بازه زمانی کوتاه

عموم  کپارچهیطرح    کی  فیتعر • کشور    یبرا  یو  کل 

به توجه  اقل  طیشرا  بدون  فرهنگ  یمیمتفاوت  و    یو 

 در کشور؛ یکیدروژئولوژیه

-اهداف کوتاه  نییمعقول در تع  یافق زمان  فیعدم تعر •

 بلندمدت؛   و مدت، انیدت، مم

مد • به  توجه  نشدن    یمشارکت  تیریعدم  لحاظ  و 

نظرات و  ذ  یخصوص   بخش  ملاحظات  در   نفعانیو  آب  عرصه 

  ؛15ها دستورالعمل ها وپروژه  نیتدو

 
صورت  به کشور  در زیرزمینی آب منابع  مدیریت رویکرد) 15 •

 صورت مرکزیبه تصمیمات رویکرد این  است. در بوده پایین به بالا از  و متمرکز

 سطوح بین و ارتباطات یابدانتقال می ترپایین سطوح به سپس و گردیده  اتخاذ

مد • اعمال  برا  کپارچهی  ت یریعدم  آب:    ف یتعر  یمنابع 

منابع آب سطح  ز،یآبر  حوضه  ک یدر    یداری پا به  و    ی پرداختن 

  ریمستقل موجب بروز خطا در مقاد  صورت  به  ینیرزمیمنابع آب ز

 تعریف در است لازم . بنابراینشودیمی  بردارمنابع آب قابل بهره

مجموعه حوضه یک پایداری  زیرزمینی، سطحی، عوامل آبریز 

 آبی هایبدنه کیفیت به مسائل مربوط و محیطیزیست نیازهای

 شود؛  دیده  یکدیگر با

اجتماع  • برا  یفقدان بستر  ا  یاجرا  یلازم  در   نیطرح، 

منابع    یداری از پا  یجدانشدن  ءجز  یاجتماع   یداریپا   است که  یحال

 آب است؛

مد • اعمال  و  راتییتغ)  یانطباق  تیریعدم   ،ییهوا  آب 

 یطیمحستیز  و اهداف  ینیرزمینوسانات تراز آب ز  ت،یرشد جمع

 (؛ صورت مداوم اعمال گرددباید به

و موانع    ییقضا  ،یادار  ،یلحاظ نشدن الزامات ساختار •

معرف  یکاریب)  یاجتماع   ، ی قانون فرصت  ی و    ی شغل  یهانشدن 

برداران بهره  رشیفقدان پذ  رمجاز،یغ   بردارانبهرهی  برا  نیگزیجا

در  یبرا سرما  حفظ  مشارکت  فقدان  آب،  و    یاجتماع   هیمنابع 

وظا)  یساختار  و ی  نهاد  یهاتیمحدود  (،رهیغ  و    فیتداخل 

خارج از سازمان   یریگمیتصم  مراجع   انکار  رقابلیو اثر غ   اراتیاخت

استفاده   یهایتکنولوژ  نهیزم  در)  ی فن  ی هاتی، محدود(رهیآب و غ 

غ   نهیبه و  آب  ب  یاسیس  (،رهیاز  )تحریم(  المللنیو  اجرا ی   ی در 

 طرح؛

 ؛ ها پروژه یدر اجرا حیصح یبندتیعدم اولو •

-نصب کنتور در دوره یمرتبط با متول نیدر قوان رییتغ •

 ؛ اعتماد کرده استرا بیبرداران مختلف بهره یاه

-ساختار، بهره  این شده است. در تعریف پایین به  بالا و رسمی  صورتبه کاملاً

برنامه هاگیریتصمیم در نقشی ردارانب  اجرای   هاریزیو  به  ملزم  و  ندارند 

 های تدوین شده در سطوح بالا هستند(.برنامه
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دستورالعمل • در  تناقض  دستورالعملوجود  در   یهاها: 

رابطه   کیبرداران  رابطه سازمان آب با بهره  ف، یتکل  نییانسداد و تع

شده است، اما    فیو با اعمال قانون، تعر  نییپا  به  از بالا  یتیریمد

بر لزوم    ره یو غ   نهیو مصرف به  ی مشارکت  تیریدر دستورالعمل مد

 ؛ شده است  دیبرداران تأکبهره  مشارکت  و  یاجتماع   هیسرما  تیتقو

سازی نشده است شفافم  عمو  یطرح برا   یمراحل اجرا •

  یمردم   مشارکت   جلب  یبرا  یمقدمه خوب   تواندی م  یسازشفاف)

 ؛ (باشد

  ت یبدون توجه به کاهش ظرف  نینو  یاریتوسعه شبکه آب •

 ؛کشت یالگو نییتع برداشت و

خودکفا   استیس • تعادل  ییغذا   یی متناقض    ی بخشبا 

و مشکلات    صورت گرفتهزایی  اشتغال  منابع آب   هیبر پا ها:آبخوان

باید  )دارد  یدر کشاورز یوربهره اریمع رییبه تغ ازیکه ن یشتیمع

 ؛ ( گردد یآب مصرف یازا به دیتول نیگزیهکتار جا یبه ازا دیتول

انسان   ینهاد  یهاتیظرف  • مد  ،یو  و   ران یکارشناسان 

-محدود می  هاو اجرا در مراکز و استان  یزیربرنامه  اندرکاردست

 ؛ باشند

با وزارت   یوزارت جهاد کشاورز  ت یو حما  ی عدم همکار •

 (1399سامانی، ) روین

 ج یبحث و نتا

بنابراین با توجه به مطالب عنوان شده ذکر چند نکته ضروری 

 است:

پویا، درهم  پیچیده و  آب زیرزمینی یک سیستم طبیعی،  تنیده، 

اقتصادی،  اجتماعی،  -های طبیعی، فنی، فرهنگیترکیبی از شبکه

است. سیستم و جهانی  دارای خصوصیات محلی  و  های  حقوقی 

نیستند تکرارپذیر  راه پیچیده  و  روش  یک  که  معنی  حل بدان 

نمییکسان در مکان استفاده  قابل  متفاوت  باید  های  لذا  و  باشد 

فرهنگی تفاوت هیدروژئولوژیکی،  اقلیمی،  و    - های  اجتماعی 

 
16 Paradigm 

برای مباحث مدیریتی در نظر گرفته شود.    اقتصادی هر آبخوان

بینی و دارای عدم قطعیت  غیرقابل پیش  هاهمچنین این سیستم

-های آبی، نمی باشند. به دلیل خاصیت پیچیده بودن سیستممی

ها ارائه داد و بنابراین مدیریت  گونه سیستم حلی برای اینتوان راه

ها بسیار دشوار هایی و مسائل مربوط به آنکردن چنین سیستم

باشد. در مدیریت منابع آب کشور به دلیل حاکم بودن تفکر  می

های ( و ندیدن روابط بین اجزای سسیتمنگری)جزئی  گراییتقلیل

ای برای منبع آبی و مسائل مدیریتی  آبی، همواره مشکلات عدیده

یرزمینی  های زها وجود دارد. برای مدیریت پایدار آبمربوط به آن

( مدیریتی ابتدا باید شناخت )از تمام  الگو)  16و ارائه یک پارادایم

زیرسیستمزیرسیستم همچون  آبی  فنی،    طبیعی،  هایهای 

بتوان    اجتماعی،-فرهنگی تا  شود  حاصل  حقوقی(  و  اقتصادی 

ی رویکردی برای مواجه با مسائل و مشکلات ایجاد شده در زمینه

مدیریت آب زیرزمینی ارائه داد. شناخت مسائل نیز با رسم چرخ 

تمام  درهم مشارکت  صورت  به  زیرزمینی  آب  سیستم  تنیدگی 

گذاران برداران، مدیران، متخصصان و کارشناسان فنی، قانونبهره

طور که ذکر  شود. همانگذاران و مردم محلی حاصل میو سیاست

های طبیعی، فنی،  های آبی دارای زیرسیستمشده است، سیستم

فرهنگی می -اقتصادی،  حقوقی  و  مورد  اجتماعی  باید  که  باشد 

ها حاصل شود.  مطالعه دقیق قرار گرفته و شناخت در مورد آن

مستلزم   شناختی  شبکهچنین  تفکر  میای  تفکر  واقع  در  باشد. 

یک رویکرد اکتشافی برای حل مسئله است که هدف    ای،شبکه

ها در آن  روابطآن در نظر گرفتن تعاملات پیچیده بین اجزاء و  

نگاه سیستمی داشتن به مسائل و    .یک فضای مسئله معین است

تواند کمک کند تا به  ها، می ای بودن تمام زیرسیستمدرک شبکه

تحلیل و شناخت درستی از موضوعات و مشکلات ایجاد شده در  

زمینه مدیریت پایدار آب زیرزمینی رسید. بعد از مرحله شناخت 

ه و  ها صورت گرفتها، باید اعتمادسازی بین تمامی آنزیرسیستم

های مشارکتی ایجاد شود. لازمه این اعتمادسازی،  گذاریسیاست

های دقیق و مطمئن  گذاری تمام اطلاعات و داده ارائه و اشتراک

نفعان، مدیران، متخصصان و کارشناسان  ها میان ذیزیرسیستم
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باشد.  گذاران در سطوح مختلف میگذاران و سیاستفنی، قانون

نفعان در مرحله بعدی  مدخلان و ذیمشارکت و نظارت تمام ذی

بین آبی  مناقشات  از  جلوگیری  با آن  برای  است.  ضروری  ها 

های موجود و ایجاد بستری برای اعتمادسازی و شناخت ظرفیت

میسازیظرفیت جدید،  و  های  کرد  مدیریت  را  مناقشات  توان 

ها و مسائل جدید را در دستور کار قرار داد. لازمه جلوگیری چالش

قانون قوانینی توسط  تعارض، وضع  ایجاد  -از هرگونه مناقشه و 

سیاست و  رعایت  گذاران  برای  قانونی  پشتوانه  ایجاد  و  گذاران 

باشد.  های مجازات و تشویق میقوانین وضع شده با اعمال سیاست

تنیده آب  با انجام این اقدامات در نهایت سیستم پیچیده و درهم

ایجاد شده در آن )مثلا تغییر   زیرزمینی در برابر هر گونه تغییر

شود. بنابراین  آور میده یا اصطلاحا تابشرایط اقلیمی( خودسامان

یک ولی  متفاوت  و  رویکرد  سطحی  )آب  آبی  منابع  به  پارچه 

گران در مدیریت آب زیرزمینی  زیرزمینی(، مشارکت تمام کنش

سیستم گرفتن  نظر  در  قانونو  و  تصمیمات  در  طبیعی  -های 

تواند به حل بسیاری از مشکلات ایجاد شده در اثر  ها، می گذاری

رو مطابق شکل  آبی موجود در کشور کمک کند. از اینبحران کم

مدیریت  راه  ،1 و  فعلی  وضعیت  بهبود  برای  پیشنهادی  کارهای 

 تر آب زیرزمینی ارائه شده است. پایدار و عادلانه

 عوامل تأثیرگذار بر مدیریت آب زیرزمینی  شناخت 

 ها و آب زیرزمینی:  شناخت مسائل فنی مربوط به آبخوان

انتقال،   • قابلیت  )لیتولوژی،  آبخوان  بررسی خصوصیات 

 هدایت هیدرولیکی، ضریب ذخیره و میزان تخلخل(

جمع • و  دادهبررسی  آب آوری  تراز  به  مربوط  های 

 بلندمدت آنزیرزمینی و نوسانات 

پهنه • و  آب شناسایی  تراز  شدید  افت  با  مناطق  بندی 

چنین نقاطی که با خطر فرونشست زمین مواجه  زیرزمینی و هم

 هستند.

 ها برآورد بیلان در آبخوان •

 های سطحی و زیرزمینیهای آبکنش بررسی برهم •

ها های فنی موجود برای تحلیل آسیببررسی ظرفیت •

 زیرزمینیهای آب و پایش سیستم

آن نسبت   سهیآب و مقا  تیفیمداوم ک  راتییتغ  ش یپا •

 آب   یفیک  المللینیب یبه استانداردها

نشان دادن   یبرا  یکی دروژئولوژیه  یمل  هاینقشه  هتهی •

 اهآبخوان تیموقع

 آب پمپاژ محدودسازی برای لازم ابیرتد شناسایی •

تا تکمیل و  پایدار سطوح زیرزمینی   برایلازم   کننده اقدامات 

 آب کنترل تقاضای

  ها ندهیآبخوان در مقابل آلا  یرپذیبیآس   زانیم  یبررس •

ته آنقشه  هیو  برنامه  یبرا  یرپذیبیسهای  در   یزریاستفاده 

 یاراض یکاربر

پمپاژ آب  • از نظر  تشخیص مناطق ممنوعه جغرافیایی 

بندی این مناطق به مناطق بحرانی کم، متوسط  زیرزمینی، پهنه

 تردار و نیازمند توجهات بیشتعیین مناطق اولویتو زیاد و 

  های داده   با   هاآبخوان  کینامید  یعدد  هایمدل  یطراح •

  یبررس  یمدل برا  یری)به کارگ  نهیزم  نیو مهارت لازم در ا  قیدق

  ف یتعر  برداریبهره  هایویو سنار  یتیریمد  کارهایراه  یامدهایپ 

 ( ندهیشده در آ

روش • پاکشناسایی  مناسب  کاهش  های  یا  سازی 

 ها بر کیفیت آب زیرزمینی  تأثیرات نامطلوب آلاینده 

چنین  های مختلف تغذیه مصنوعی و همشناسایی روش •

از طریق تغذیه مصنوعی لازم  مکان هایی که افزایش نرخ تغذیه 

 است.

اکوسیستم • آب  شناخت  به  وابسته  و  حساس  های 

 زیرزمینی 

روش • و  الگوها  راهشناسایی  و  آبیاری  نوین  های  های 

آب گیاهان  از  کشت  الگوی  شرایط تغییر  با  که  گیاهانی  به  بر 
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هر  در  آب  شدید  کمبود  و  هیدروژئولوژیکی  وضعیت  اقلیمی، 

 تری داشته باشند. منطقه سازگاری بیش

 
 . کار پیشنهادی برای مدیریت پایدار آب زیرزمینیراه -1شکل 

Fig. 1- Proposed solution for sustainable groundwater management.  

 شناخت مسائل اقتصادی آب زیرزمینی:

اقتصادی آب زیرزمینی  • ارزش  انجام مطالعات  درک و 

های معین آب زیرزمینی منهای )ارزش منافع حاصل از استفاده

 های برداشت و مدیریت( هزینه

-آب زیرزمینی و ارزششناسایی چگونگی استفاده از   •

 ها( ذاری آن )تأمین آب شرب، صنعت، کشاورزی و اکوسیستمگ

کشاورز  ی اقتصاد  هایاستیس  یبررس •   یبرا  یو 

م  هایی نهیزم  یی شناسا آب    ت یریمد  لیتسه  یبرا  تواندیکه 

 . ابدیبهبود  ینیرزمیز

 یبرا  یاقتصاد  بخشزهیانگ  یراهکارها  ییشناسا •

برداران آب های تشویق بهرهی )راهنیرزمیو حفاظت آب ز  تیریمد

تر  وری بیشبرای کاهش برداشت آب، تغییر الگوی کشت با بهره

 و کاهش مصرف آب و انرژی و..( 
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مقوله • مورد  در  کردن  پیدا  آب  شناخت  همانند  های 

( زیرزمینی  آب  بازار  و   و استفاده حقوق  مبادله برایمجازی 

 (هاتخصیص

 اجتماعی:  -شناخت مسائل فرهنگی 

ذی • و  تحلیل  نقش  چه  هستند؟  کسانی  )چه  نفعان 

راه دارند؟  آنمسئولیتی  آوردن  میان  به  از  های  استفاده  و  ها 

 شان چیست؟( تجارب

آگاهی داشتن از شیوه نگرش جوامع محلی، کشاورزان،  •

مداران به مسائل مربوط به آب زیرزمینی )مانند  مدیران و سیاست

هم و   )... و  هوشمند  کنتورگذاری  غیرمجاز،  چاه  چنین  بستن 

 برداران در مقابل انجام تغییرات این چنینی بازخورد بهره

شناسایی میزان دانش و آگاهی جوامع محلی به الگوی   •

روش آب،  مصرف  در  سرانه  رفته  کار  به  بومی  و  سنتی  های 

 کشاورزی و ... 

با   • که  افرادی  معیشتی  وضعیت  از  تشدید  شناخت 

شوند و  های خود میآبی مجبور به بستن چاهوضعیت بحرانی کم

تر متضرر برداران برای کمکارهای جایگزین برای این قبیل بهرهراه

 شدن

 :شناخت مسائل حقوقی آب زیرزمینی 

کلیه • و  شناخت  استفاده  میزان  به  مربوط  حقوق  ی 

و   انسانی، گیاهی  توسط جوامع  زیرزمینی  آب  جانوری برداشت 

برای حفظ انرژی، امنیت غذایی، امنیت ملی و امنیت انسانی و  

ای که ها به گونهچنین حفظ تنوع زیستی و بقای اکوسیستمهم

پایدار   در درازمدت آسیبی به منابع آبی وارد نیاید و این منابع 

 بمانند. 

 سازی و ایجاد اعتماد ها و اطلاعات، شفافگذاری داده اشتراگ

داده • سازماندهی  و  کنترل  به  گردآوری،  اطلاعات  و  ها 

مورد   که  پایگاه مشترک  یک  در  شناخت  مرحله  از  آمده  دست 

 توافق همگان باشد. 

آوردن تمام ذی • از تجارب و  به میان  استفاده  نفعان و 

 دهی آنان در خصوص مدیریت محلی آب زیرزمینیمشورت

مدیران،  نفعان،  سازی اطلاعات اشتراکی بین ذیشفاف •

سیاست و  فنی  شناخت  متخصصان  بهتر،  درک  )برای  گذاران 

 کارها و اقدامات بعدی( نواقص موجود و ارائه راه

نفعان، مدیران، متخصصان فنی  اعتمادسازی میان ذی •

های به  صحت داده  چنین اطمینان یافتن ازگذاران و همو سیاست

کارهای مدیریتی  اشتراک گذاشته شده برای تصمیمات و ارائه راه

 بهتر و پایدارتر

سازی و ایجاد بستری برای تشکیل نهادهای جدید و همکاری  ظرفیت

 های موجودها با دیگر نهادتر آنبیش

-ایجاد نهادهای محلی برای استفاده از تجارب و توصیه •

 ها نفعان و مشارکت آنای ذیه

نفعان برای سازی برای داشتن نمایندگانی از ذیظرفیت •

 ارائه نظرات، پیشنهادات و نظارت بر اجرای اقدامات مدیریتی  

تسهیل • و  مشورتی  کمیته  بین ایجاد  مشاوره  برای  گر 

گذاران برای کاهش هر  نفعان، متخصصان مدیران و سیاستذی

 های جایگزین حلگونه اختلافات ایجاد شده و ارائه راه

مالی   • تأمین  و  بودجه  دریافت  برای  بسترهایی  ایجاد 

  و نظارت بر  تیریمد   ،یسازمدل  ،یزیربرنامه  یبراتوسط دولت  

پا  انجام آب  داریاستفاده  نظر  ینیرزمیز  یهااز  ی هاجنبه  از 

 ی و اقتصاد  یاجتماع  ،یطیمحستیزگوناگون 

های موجود و به  ایجاد بستری برای استفاده از ظرفیت •

های مختلف مربوط به مسائل آبی  کار بستن متخصصان در زمینه

 ها و توانمند ساختن آن

برای هماهنگی کلیه • بر  ایجاد بستری  آبی  نهادهای  ی 

تصمیم کلیه  اصل  این  اساس  )بر  تمرکززدایی  اصل  و اساس  ها 

 گردد.( ترین سطح ادارای ممکن اتخاذ میها در پایینفعالیت
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 وضع قوانین برای مدیریت پایدار  

کردن  • مشخص  با  زیرزمینی  آب  قوانین  طراحی 

و   آب  منابع  تخصیص  مدیریت  برای  دولت  برای  سازوکارهایی 

پروانه و  مجوزها  اساس  بر  برداشت  تعهدات  حقوق  شامل  ها 

 اطمینان از پایداری منبع

گیرانه برای مقدار رهاسازی تعیین و اعمال حدود سخت •

 چنین نرخ برداشتها و همآلاینده

برا • عوارض  ز  یوضع  آب  اساس   ینیرزمیبرداشت  بر 

 مصرف(  کاهش  یحجم استفاده شده ) برا

در نظر گرفتن و متوازن ساختن منافع تولیدکنندگان   •

مندی از کیفیت برداران در بهرهپسماندهای آلوده با حقوق بهره

 هاخوب آب زیرزمینی مانند تأمین آب شرب و حفظ اکوسیستم

کاربری  • اعمال محدودیت  و  برای کنترل  قوانین  وضع 

اراضی و برداشت و استفاده از آب زیرزمینی به خصوص در مناطق 

های در معرض خطر خالی شدن و آلوده شدن  پر استرس )مکان

 آب زیرزمینی( 

های  فراهم کردن مبنای قانونی ایجاد و تأسیس سازمان •

 برداران های محلی بهرهگیری تشکلمدیریت آبخوان و شکل

 سازی مدیریت آب زیرزمینی اقدام و عملی

پارادایم موجود از رویکرد تکنوکراتیک )از بالا به تغییر   •

ای، دانش جمعی و مشارکت و  پایین( به استفاده از تفکر شبکه

بهره تمام  و  همکاری  متخصصان  فنی،  کارشناسان  برداران، 

 گذاران سیاست

و   • شده  وضع  قوانین  از  سیاسی  حمایت  و  پشتیبانی 

ها و به کار بستن قدرت سیاسی برای درک نظارت بر اجرای آن

 مسائل و اقدام عملی درباره مشکلات کنونی و آینده آب زیرزمینی

ت اصلاحا زیرزمینی، آب دانش ساختن هماهنگ •

 هایمشوق )متناسب با نظام حاکمیتی و قوانین کشور(،    حکمرانی

کنشسرمایه اقتصادی، توسط  محلی  مشارکت  و  گران  گذاری 

 درگیر در مدیریت آب زیرزمینی

 قوانین و نهادها ها، سیاست منسجم نظام گیریشکل •

آب آب برای یکپارچه  مدیریت  و  و  زیرزمینی  سطحی  های 

های سطحی و  های میان آبزیرزمینی )با در نظر گرفتن تفاوت

 زیرزمینی( 

دستگاه • جامع  سازمانمشارکت  دولتی،  های  های 

چنین ارائه های عمومی و همغیردولتی و متخصصان در کمپین

هایی  بروشور، فیلم و انیمیشن برای ارتقای آگاهی در مورد تهدید 

 شود.که متوجه آب زیرزمینی می

مله جاز    ،ینیرزمیت آب زیریمد  بودجه برای  صیخصت •

فمطالعا  یبرا توسط  پا  وی  اقتصاد  ی،تماع جا  ،یعلم  ،ینت  یش 

 گذارانگذاران و سیاستقانون

گرفتن • نظر  در    یاقتصاد  یهایگذارارزش  یجنتا  در 

ز  یگذارهیسرما  تمایصمت آب  موارد    ،ینیرزمیدرباره  جمله  از 

 ها تمسیاکوستأثیرگذار بر 

 ی در راستا  یو کشاورز  یاقتصاد  یهاتاسیس  یبازنگر •

 ینیرزمیآب ز داریپا تیریمد لهیست

مل  کی  هیته • طر  تیریمد  ی برنامه  از    و   رایزنی   قیآب 

تغذیه  انداز که بتواند میان  چشمیک    یطراح  و  نفعانذی  مشارکت

و برداشت بدون آسیب به کمیت و کیفیت آب زیزمینی تعادل 

 برقرار کند.

های بلندمدت برای مدیریت پایدار با در  ارائه استراتژی •

ها از چون شرایط متفاوت آبخواننظر گرفتن عوامل مختلفی هم

نظر پیچیدگی، شرایط اقلیمی، هیدروژئولوژیکی، شرایط اجتماعی  

ای آن روزرسانی دورهو اقتصادی در مناطق مختلف و قابلیت به

 . بار(سال یک 5)مثلاً هر 

 گیری نتیجه



    

 

 

132 

 

2140 زمستان، 2م، شماره هشتهیدروژئولوژی، سال   
Hydrogeology, Volume 8, No. 2, Winter 2024 

-یصنعت  ،ینیشهرنش  ت،ی جمع  عیرشد سرهای اخیر  در سال

چنین تغییرات اقلیمی  و هم  یاقتصاد   توسعهی  شدن و رقابت برا

منابع آب های ناشی از آن(،  سالی)کاهش میزان بارش و خشک

از لحاظ کمی و کیفی به شرایط سراسر  در  را    ینیرزمیز جهان 

بحرانی مبدل کرده است. به دلیل ماهیت پنهان و غیرقابل رؤیت  

سیستم پیچیدگی  و  درک بودن  اغلب  زیرزمینی،  آب  های 

، حفاظت و توسعه  تیریمدها وجود ندارد و بنابراین  صحیحی از آن

با مشکلات فراوانی    یفیو ک  یمنبع ارزشمند از نظر کم  نیا  پایدار

اقلیم خشک و  رو میروبه به لحاظ دارا بودن  ایران  باشد. کشور 

اکثر  نیمه آبی  وضعیت  بودن  )بحرانی  قاعده  این  از  نیز  خشک 

بخشآبخوان در  ویژه  به  و شمال شرقی(  های کشور  های شرق 

آب   مدیریت  در  فعلی  رویکرد  تغییر  لزوم  و  نبوده  مستثنی 

مدیریت منابع آب  شود. تر احساس میزیرزمینی روز به روز بیش

تقلیل تفکر  بودن  حاکم  دلیل  به  )جزئیکشور  و  گرایی  نگری( 

ها آبی، همواره دچار مشکلات ندیدن روابط بین اجزای زیرسیستم

های زیرزمینی بوده است. بنابراین ای در مدیریت پایدار آبعدیده

تمام   )از  شناخت  باید  ابتدا  مدیریتی  الگوی  یک  ارائه  برای 

زیرسیستمزیرسیستم همچون  آبی  فنی،  های  طبیعی،  های 

و   مسائل  شناخت  شود.  حاصل  حقوقی(  و  اقتصادی  اجتماعی، 

تنیدگی سیستم آب زیرزمینی مشکلات نیز، با رسم چرخ درهم

بهره میان  مشارکتی  رویکرد  یک  صورت  مدیران،  به  برداران، 

قانون فنی،  و کارشناسان  و سیاستمتخصصان  و  گذاران  گذاران 

-شود. چنین شناختی مستلزم تفکر شبکهحاصل می  مردم محلی،

ها بوده تا  ای و در نظر گرفتن کلیه روابط بین اجزای زیر سیستم

مشکلات و  موضوعات  از  صحیحی  پایدار   درک  مدیریتی  حوزه 

ها، باید اعتمادسازی  پس از مرحله شناخت زیرسیستمبدست آید.  

تمام کنش  دادهبین  تمام  و  پذیرفته  اطلاعات  گران صورت  و  ها 

ها، به صورت مشارکتی و شفاف ارائه و در یک  مطمئن زیرسیستم

شوند. بنابراین با این کار نواقص  پایگاه داده به اشتراک گذاشته می 

آن رفع  برای  و  شناسایی  مربوطه موجود  نهادهای  است  ها لازم 

برای   بسترهایی  یا  و  داده  قرار  کار  دستور  در  را  بعدی  اقدامات 

هر گونه اقدامی توسط نهادها و    ایجاد نهادهای جدید ایجاد شود.

چارچوب سازمان یک  اساس  بر  باید  غیردولتی  و  دولتی  های 

مشخص قانونی صورت گیرد، لذا طراحی و وضع قوانین )مشخص  

و  آب  منابع  تخصیص  مدیریت  برای  دولت  سازوکارهای  کردن 

اعمال حدود سخت و  تعیین  برداشت،  مقدار حقوق  برای  گیرانه 

برای  برداشت  عوارض  وضع  برداشت،  نرخ  و  آلاینده  رهاسازی 

و   اراضی  کاربری  محدودیت  اعمال  و  کنترل  مصرف،  کاهش 

برداشت به خصوص در مناطق پر استرس، در نظر گرفتن حقوق 

ها و فراهم کردن مبنای قانونی ایجاد و تأسیس  و منافع اکوسیستم

شکلسازمان و  آبخوان  مدیریت  تشکلهای  محلی  گیری  های 

امری ضروری است.بهره اقدام و عملی  برداران(  سازی  و در آخر 

پشتیبانی و حمایت سیاسی از ) مدیریت آب زیرزمینی با اقداماتی

ها و به کار بستن قدرت  قوانین وضع شده و نظارت بر اجرای آن

سیاسی برای درک مسائل و اقدام عملی، تخصیص بودجه )برای  

تغییر پارادایم  ،  یش( پا  وی  اقتصاد  ی، تماع جا  ،ی علم  ، ینت فمطالعا

موجود از رویکرد تکنوکراتیک )از بالا به پایین( به استفاده از تفکر 

برداران، ای، دانش جمعی و مشارکت و همکاری تمام بهرهشبکه

 نظام گیریشکلگذاران،  کارشناسان فنی، متخصصان و سیاست

ارتقای سطح آگاهی در مورد ،  قوانین و نهادها ها،سیاست منسجم

شود )ارائه بروشور، فیلم هایی که متوجه آب زیرزمینی میتهدید

  و  رایزنی  قیآب از طر  تیریمد  یبرنامه مل  کی  هیتهو انیمیشن(،  

اقدامات لازم    انداز چند ساله و چشم  یطراح  نفعان، ذی  مشارکت

م  تعادلتحقق    یبرا برداشت    هیتغذ  انیمناسب  آسیب  و  بدون 

زیرزمینی   آب  کیفیت  و  کمیت  به  رساندن  بازنگرجدی   یو 
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