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  سخن آغازین
ود (حد دهد را تشکیل میمنابع آب شیرین کره زمین بخش کوچکی از کل ذخایر آب سطح کره زمین 

درصد (کمتر از یک درصد) از کل  8/0تنها حدود  ،هاي قطبی یخچال درصد). در این میان، بدون 5/2
زیرزمینی تشکیل  منابع آبشیرین و قابل استفاده است که عمده آن را  ،در کره زمین موجود منابع آب

 یلیون کیلومتر مکعب است (یعنی دوم 10حجم منابع آب زیرزمینی شیرین کره زمین حدود  .1دهد می
ها یا  شود). این حجم در طول سده ها حاصل می پذیر سالانه کره زمین که از بارشبرابر آب تجدید

  ها در زیرزمین انباشته شده است. هزاره
درصد از  95کیلومترمکعب است.  43000شونده کره زمین ملل، حجم آب تجدید طبق اعلام سازمان

مستقیم  *نفوذ مربوط به ،درصد باقیمانده 5کند و  منابع آب سطحی جریان پیدا میاین میزان بصورت 
کننده اصلی آب تجدیدپذیر  است. بنابراین منابع آب سطحی و رودها توزیع ها به آبخوان ها بارش

  شوند. محسوب می
آب یک چهارم کل  نزدیک به ( مکعب در سال است کیلومتر 10000پذیر حدود تجدید آب زیرزمینی

درصد حاصل  نفوذ جریانات آب  80درصد آن با منشاء نفوذ مستقیم بارش و  20شونده) که تجدید
دهد نسبت به حجم آب  را تشکیل می در زمان حاضر 2*چرخه آب . این منابع که بخشی ازسطحی است

ك اند، بسیار اند زیرزمینی که در یک دوره طولانی دراعماق چند هزارمتري سطح زمین ذخیره شده
سیار کوچکی از حجم کل ذخایر آب زیرزمینی). بنابراین، فقط بخش ب کل درصد 1/0(بعنی است 

ترین پاسخی است که به معماي  شود. این موضوع سرراست زمینی در هر سال تجدید مییرذخایر آب ز
  توان داد.  می ، »عظیم اما محدود«منابع آب زیرزمینی

و خشک بطور اساسی با هم تفاوت دارند. در آب و هواي هاي آب زیرزمینی در مناطق مرطوب  رژیم
یند بطور فعال بر آکند و این فر زیادي آب به آبخوان نفوذ می مرطوب که بارش زیاد است، مقدار

شود، تاثیر دارد.  ها در مواقعی که بارش کمتر می ها و تالاب کننده چرخه آب، چشمه جریان تغذیه
هاي نادر  مقام مقایسه با شرایط مرطوب بدلیل نفوذ کم بارشدرآب و هواي خشک و نیمه خشک، در 

                                         
 براي اطلاع بیشتر از ذخایر آب کره زمین مراجعه شود به مقاله چرخه آب از انتشارات اندیشکده تدبیر آب -1

  اند. اره یک تعریف شدهاند، در پیوست شم در متن با علامت ستاره مشخص شده شان مورداستفادهواژگان و اصطلاحاتی که در اولین  -  2
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ها  گیرد. چون آب حاصل از این بارش اي بین آب سطحی و زیرزمینی صورت نمی هیچ نوع مبادله عملاً
ها باید در برنامه مدیریت  کند. به این تفاوت بندرت در لایه ضخیم و خشک (غیر اشباع) خاك نفوذ می

  منابع آب توجه شود.
میلیمتر در سال  200هاي کره زمین بطور میانگین کمتر از  درصد سطح خشکی 15حدود  ارش سالانه ب

زیرزمینی بسیار کم  هشوند، آب تجدیدبارانی لیتر بر هرمترمربع). در چنین نواحی کم 200است(یعنی 
ها از طریق چرخه  ها و شاید هزاره شده قبلی ممکن است طی سده است. بنابراین برداشت از ذخایر انباشته

منابع » معدن کاوي و استخراج«تجدید نشوند. برداشت از آب زیرزمینی چنین مناطقی باید نوعی  آب
  .تلقی شود محدود و نه استحصال مداوم و پیوسته

ها  زیرزمینی در شرایط موجود آب و هوایی تجدیدناپذیر هستند. این آبخوان آبهاي  بعضی از سیستم
اند.  تري نسبت به وضع موجود شکل گرفته و هوایی مرطوب آبیش در شرایط سال پ 10000تا  1000

با مساحت بیش » هاي نوبین ماسه سنگ هاي سیستم آبخوان« در شمال شرقی منطقه صحراي آفریقا، مثلاً
از دو میلیون کیلومتر مربع در کشورهاي چاد، لیبی، مصرو سودان مقدار زیادي آب شیرین را در خود 

  برابر مصرف موجود سالانه جهان باشد. 100شود که حجم آب این سیستم،  اند. تصور می ذخیره کرده
 تقریباً، پذیري محدودیسه با مورد فوق و تجدیدشود که ذخایر عظیم آب زیرزمینی قابل مقا تصور می

نامعلوم است. رداشت کرد، ها ب توان با پمپاژ از آن ها وجود داشته باشند. اما مقدار آبی که می در همه قاره
باره عمر، زمان لازم براي جابجایی و جریان آب در اعماق زمین و سایر موارد چون مشخصات و باید در

  ها، اطلاعات بیشتري فراهم شود. یندهاي شیمیایی آنآفر
مانند  دارند، خاصیهاي  منابع آب زیرزمینی در مقایسه با منابع آب سطحی، معمولا محسنات و ویژگی

ي پذیرز کمتر به تصفیه و پالایش، تاثیرز جمله کیفیت خوب میکروبیولوژیکی و نیاکیفیت خوب ا
 . به علاوه،هاي محدودتر  ها و نقشه طرحنیاز به  و گذاري اولیه کمتر کمتر در برابر خشکسالی، سرمایه

از همه مهمتر در شرایطی که عرضه آب سطحی  ها به اقدامات جمعی گسترده وابسته نیست. توسعه آن
در اغلب موارد انطباق لازم را با نیازها در سطح نقاط مصرف و مزارع ندارد، استحصال آب زیرزمینی از 

بنابراین، منابع آب زیرزمینی  تواند در انطباق با تقاضاها باشد. طریق پمپاژ، با کنترل و مدیریت عرضه می
ي تامین آب مطرح هستند، به در بسیاري از مناطق خشک و نیمه خشک جهان، به عنوان منبع حیاتی برا
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زیست را، به طوریکه آب مورد نیاز براي مصارف مختلف همچون شرب، کشاورزي، صنعت و محیط
میلیارد مترمکعب آب شیرین که سالانه مورد استفاده  4330کنند. از ویژه در زمان خشکسالی فراهم می

دهد. این سهم در  تشکیل میآب زیرزمینی یک ششم برداشت ازکل آب شیرین را  گیرد، قرار می
 55درصد، ایران  42 یلنددرصد، در نیوز 40تا  30لبنان   کشورهاي مختلف بسیار متفاوت است. مثلا در

  گزارش شده است.درصد 90و مغولستان  درصد 70استرالیا  ،درصد
د در معرض تهدی )به لحاظ کیفی چهچه به لحاظ کمی و (آب زیرزمینی همانند سایر منابع طبیعی 

هاي اخیر، افزایش برداشت از منابع آب زیرزمینی براي  . در دههاست  قرارگرفته هاي بشر فعالیت
هاي وسیعی از جهان  مصارف انسانی و کشاورزي به افت قابل توجه سطح آب زیرزمینی در قسمت

افت  اي منابع آب زیرزمینی به یک مسئله جهانی تبدیل شده است. ، به طوري که افت منطقهانجامیده
هاي هاي آب زیرزمینی و پیامدهاي آن از جمله افزایش هزینه سطح آب زیرزمینی و تهی شدن سفره

استحصال آب،  نشست زمین و کاهش کیفیت آب در مناطق مختلف دنیا ( همچون آمریکا، ایتالیا، 
  است.  مشهودژاپن، انگلستان، چین، تایلند، تایوان و مکزیک) 

آب زیرزمینی  به  منابعرویه  برداري بی حی، آثار و پیامدهاي پمپاژ و بهرهسط آبدر مقایسه با منابع 
دهد. برآورد از مقادیر ذخایر این منابع با دقت کم و شناخت از  را نشان می آرامی و در طول زمان خود

در شرایط سازي نیست. ، به راحتی قابل مشاهده و مستندهانوضعیت این منابع و تغییرات وضعیت آ
منابع آب زیرزمینی و کاهش سطح ایستابی،  *ایستاي استاتیک یااز ذخایر *شدن با اضافه برداشتروبرو 

ها و تغییرات در حجم آب ذخیره در مخازن آب زیرزمینی،  رابطه بین تغییرات در سطوح آب در چاه
ي بیشتري نظارت بر روندها به همین لحاظ با دشوارتر از آب سطحی است.  اي پیچیده بطور قابل ملاحظه

است. در مجموع  به همین  ترسطحی کند روبرو است. روند احیاي این منابع در مقایسه با منابع آب
کارهاي  توجه به حفاظت و پایداري این منابع، شناخت بهتر این منابع و تهدیدات بالقوه و راه دلایل،

ین مقاله به پارادکس یا متناقض نماي ا ،با این رویکرد. اي دارد نیاز به توجه ویژهمقابله با این تهدیدات، 
هاي آب  پردازد. به این منظور، خصوصیات سفره هاي محدود، می ذخایر بزرگ اما امکان برداشت

کردن نسبت چرخه آب و منابع آب زیرزمینی تجدیدشونده با کل منابع آب  زمینی، مشخصزیر
و  مینیهاي استحصال آب زیرز وهزیرزمینی و بالاخره پرداختن به تاثیر تحولات تکنولوژیک بر شی
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واقع باید گفت تمرکز اصلی مقاله در توضیح اهمیت  پیامدهاي آن، درکانون توجه قرارگرفته است. در
ریزي شده از نحوه استحصال آب زیرزمینی  از نظر میزان برداشت و تاثیر بر کیفیت  پایش برنامهو مبانی 

قاله عامل اصلی و تعیین کننده در پایداري زندگی بشر و کمیت ذخایر باقیمانده است که به زعم این م
.  براي این مقاله فرهنگ شود محسوب میبویژه در مناطق خشک و نیمه خشک جهان و از جمله ایران 

 گان کننده بکارگرفته شده براي استفاده اصلی هیممفااتی نیز تدارك دیده شده است تا اصطلاح
  الامکان روشن باشد. حتی

اي در زمینه نظام تدبیر آب را  به کمک  در نظر دارد موضوعات مهم پایه ایران بیر آباندیشکده تد
دهد.  ترویجی تدوین و دراختیار جامعه قرار- هاي علمی صاحبنظران و خبرگان این رشته بصورت مقاله

ه که از مدیران و کارشناسان با سابقه شرکت آب منطقدرتهیه و تدوین این مقاله آقاي علی عرب پور 
اند که همکاري ایشان جاي قدردانی زیادي دارد. از زحمات  باشند، نقش اساسی داشته اي کرمان می

و  ها علوي و آقاي فرهاد آگاه در ارایه دیدگاه شوراي راهبردي اندیشکده بویژه آقاي سید احمد
راي مقاله بخشی از نمودارهایی که بتدوین تهیه و آقاي عباسقلی جهانی در ، هاي ارزشمند پیشنهاد

آقاي محمد ارشدي در تکمیل مطالب، و چرخه آب آماده شده بود و در اختیار این مقاله قرار گرفت
سازي نمودارهاي متعدد  و آماده ، طراحی روي جلدسازي تعاریف و بهبود کیفیت عمومی گزارش آماده

متخصص و غیر شود. امید است این گام کوچک مورد توجه جامعه  بندي صمیمانه تشکر می و صفحه
بردار از منابع آب کشور قرار  هاي مختلف بهره متخصص، مسئولین اجرایی و سیاستگذار و بویژه گروه

  گیرد و با ارسال نظرات اصلاحی خود مایه دلگرمی و مساعدت ما را در پیمودن این مسیر فراهم کنند.  
 اندیشکده تدبیر آب ایران
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  مقدمه .1
خزر در  یايدر یعنیبزرگ  یآب یکرهمجاورت با دو پ رغم یا ( علدرازمدت کشور م یبارندگ یانگینم

در سال است. قسمت اعظم مساحت کشور  یلیمترم 250عمان در جنوب)  یايفارس و در یجشمال و خل
کم قرار دارد. بخصوص در  یبا بارندگ ینکره زم خشک یمهدر کمربند خشک و ن یاییاز نظر جغراف

 یرزمینیبا اتکاء به منابع آب ز يکشاورز یداتو تول یو روستائ يراجتماعات شه ي،فلات مرکز ینواح
  مناطق بوده است. یندر ا یآب یازهاين کننده ینتام ینتر منابع عمده ینشکل گرفته و ا

گونی دیگر عوامل طبیعی موثر  شناسی، ریخت و چهره زمین و گونه هاي اقلیمی، ساختار زمین مشخصه
هاي وسیعی از اراضی مسطح و دشتی را که  هاي آبرفتی پهنه هشتهاي است که ن در ایران به گونه

  هاي مناسبی براي ذخیره و نگهداري آب است، به وجود آورده است. جایگاه
ها انباشته گردیده  هایی که در مسیر جریان آبها بوده به تدریج از آوردهاي ریز و درشت رودخانه گودي

  ها تشکیل شده است.آبرفتی دشتهاي  فتی اشباع و آبخوانهاي آبر و با دریافت آب، رفته رفته لایه
داشته و به  خوبی(هیدرولوژي) اطلاع شناسی  آبشته از چرخه آب در طبیعت و گذایرانیان در 

و  هاي سطحی برداري از آب تلاش ایرانیان در بهره نمودند. هاي عملی آن نیز توجه وافر می جنبه
بسیاري از مورخین و صاحبنظران غیر مزارع و کشتزارها، تحسین ، مدیریت و هدایت آنها به زیرزمینی

موجب پیدایش  زیرزمینی، بویژه قنات،آب گیري از منابع  فنون تازه و بهره است.ایرانی را برانگیخته 
منابع بستگی تام داشت. در کلیه این این یک به  هاي جدیدي شد که بزرگی و کوچکی هر سکونتگاه

ترین نقاط  برداري آب در حقیقت از مهم در مدیریت و بهره و محلی مردم بومیهاي  نقش تشکلموارد، 
  .در تاریخ تمدن ایران زمین بوده استآب منابع قوت مدیریت پایدار 

 و گسترشیکی، تکنولوژ هاي پیشرفترشد جمعیتی و ارتقاء سطح زندگی؛  کنار در اخیر، سده در نیم
 زیر سطح افزایش براي را بیشتر انگیزه و امکان ،شرفتهپی کشاورزي ادوات واردات کشاورزي، تنوع

 شیوه با قیاس در ناچیز هزینه صرف با و روز چند عمیق هاي چاه حفر امکان. فراهم کردآبی  کشت
 منظور به عمیق هاي چاه حفر گونه قارچ و سریع افزایش جهت را مضاعفی انگیزه قنات، احداث سنتی
(قنات و چاه  ناعادلانه رقابت این در  انرژي نیز هاي یارانه روزافزون زانمی  .آورد بوجود آبی نیاز تأمین
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 بعد به 1340 دهه از ویژه به ایران در عمیق نیمه و عمیق هاي چاه حفر نتیجه، در. بود مؤثر قطعاً عمیق)
 .رسید خود اوج به 1360و  1350هاي  دهه در و یافت افزون روز گسترش

 تغییراتی موجب ، آب  استحصال  براي بهتر  امکانات  ساختن  فراهم  عین رد عمیق چاه تکنولوژي پیدایش
 قنوات کنار در مکمل صورت به ابتدا در هاي عمیق چاه. شد آب منابع از برداري بهره نظام در شدید
 آب هاي سفره  براي را  بسیاري  مشکلات و شدند آنها جایگزین کوتاهی زمان مدت در اما بودند؛

 آب بیلان به توجه بدون عمیق هاي چاه گسترش يابتدا از که آنجا از. آوردند وجود هب زیرزمینی
 بیش آب و شده بیشتر ها آن سالیانه تغذیه میزان از آب برداشت گرفت، می صورت زیرزمینی هاي سفره

 سفره، سطح گسترده و شدید افت باعث تاکنون روند این تداوم.شد می استخراج آن از سفره ظرفیت از
به . گشت بسیاري قنوات ها و چاه شدن خشک نهایتاً و آبدهی کاهش زیرزمینی، آب منابع کاهش
هاي  دشتمحدوده که مهمترین  294) کشور  محدوده مطالعاتی (دشت 609حال حاضر از  که در طوري

منابع  میلیارد مترمکعب از 5و بطور میانگین سالانه بیش از  هستند *ممنوعه ،شود میکشور را نیز شامل 
علاوه بر افت مستمر سطح  *برداري بهرهشود. این اضافه  میآب زیرزمینی کشور اضافه برداشت انجام 

ها و کاهش حجم ذخایر آب زیرزمینی و نشست زمین منجر به افزایش املاح و کاهش  دشتآب در 
 هاي سفره از دح از بیش برداشت از ناشی هاي تخریب از بسیاري نیز شده است. متأسفانه ها کیفیت آب

 حاضر حال اجتماعی ناگوار عواقب بر مضاف و بوده ناپذیر برگشت عمیق هاي چاه بوسیله کشور آبی
 .ساخت خواهد و ساخته متضرر نیز را آینده هاي نسل آن،

زیرزمینی، منشاء پیدایش آنها،  منابع آبدر این نوشتار سعی شده است به اختصار در مورد تعریف 
زیرزمینی و  منابع آببرداري از  بهرههاي  روشسفره آب زیرزمینی و انواع آن، خصوصیات  برخی از

منابع آب زیرزمینی شرح داده شود. امید است که این مقاله   رویه از بیبرداري  بهرهدر نهایت پیامدهاي 
 ،مندرویه از این ذخایر ارزش بیبرداري  بهرهزیرزمینی و جلوگیري از  آبدر روشن ساختن اهمیت منابع 

  مؤثر واقع شود.  
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  زیرزمینی .  منابع آب2
 تعریف منابع آب زیرزمینی: -1- 2

آب نفوذ یافته در .شود میزیرسطح زمین گفته  در ب موجودرزمینی اصطلاحی است که به آآب زی
کنند، ذخیره  هاي مختلف خاك که همانند اسفنج عمل می لایهزمین در خلل و فرج موجود در بافت 

 یااز جنس خاك هایی  با جدارههاي  ب در مناطق مختلف بصورت طبیعی چنین اسفنجشود. اغل می
شوند تا  آورده و باعث میند که آنها را به شکل یک کاسه درا محصور شده ،هاي غیرقابل نفوذ سنگ

ي آب  اسفنجی، سفرهبسیار بزرگ هاي  سازي بوجود آورند که به این کاسه ظرفیتی را براي ذخیره
   ).1(شکل  گویند ا آبخوان میزیرزمینی ی

  
  سفره آب زیرزمینی یا آبخوان: 1شکل 

طریق حفر چاه و قنات وجود  در زیر سطح زمین از موجودبرداري و استخراج همه منابع آب  امکان بهره
از آب شود ممکن است به خاك یا سنگ مرطوب یا حتی اشباع  . وقتی چاهی در زمین حفر میندارد

برداري نیست.  ، قابل بهرهآزادانه به داخل چاه تراوش کنند برخورد کند. ولی تا زمانی که آب نتواند
شود. ولی  آب زیرزمینی اصطلاحی است که به تمامی آب موجود در زیر سطح زمین گفته می

ها و  سنگ ها) عمدتاً با آبی سر و کار دارند که تمام منافذ متخصصان آب زیرزمینی (هیدروژئولوگ
» آب زیرزمینی«اصطلاح  لباًکرده است، از این جهت ایشان غااشغال  *ها را در زیر سطح ایستابی خاك

  سفره آب زیرزمینی

  سنگ کف
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، قنات و چشمه است به کار مین که قابل برداشت به وسیله چاههاي زیر سطح ز را براي بخشی از آب
  .برند می
 

  زیرزمینی: منابع آبمنشاء  -2- 2

 نزولات جوي: -1- 2-2

در طول سالیان متمادي باعث جمع شدن آب در زیر وي شامل باران، برف ، تگرگ و ... نزولات ج
 .زیرزمینی به حساب آورد منابع آبتوان نزولات جوي را منشاء اصلی  بطوریکه می ،اند سطح زمین شده

البته عوامل محیطی مانند جنس خاك و وضعیت پوشش گیاهی منطقه در نفوذپذیري و انتقال آب به 
اي که با افزایش پوشش  به گونه .باشند گذار میدن آن به سفره آب زیرزمینی تاثیرآبرفت و رسی داخل

. لازم به )2(شکل گردد  نفوذ آب به داخل زمین افزوده می میزان بردانه درشت شدن رسوبات  گیاهی و
دارد و هرچه میزان نزولات ارتباط مستقیمی با ارتفاع محل از سطح دریا  ،مناطق بیشتر در ذکر است

هاي ملایم و  بارندگی است.ارتفاع منطقه از سطح دریا بیشتر باشد میزان بارندگی در آن منطقه زیادتر 
هاي تکتونیکی  آورند و شکستگی ترین و بهترین شرایط را براي تغذیه فراهم می آل طولانی مدت ایده

اي بهترین مکان براي  اي و دامنه ها و رسوبات دانه درشت رودخانه افکنه مخروط ها و درزها) و (گسل
  شوند. تغذیه سفره محسوب می

 
 (نفوذ مستقیم بارش ها و نفوذ از جریان آب سطحی) پذیر منابع آب زیرزمینیمنشا تشکیل تجدید: 2شکل 

  
 

 ابرها

نفوذ طبیعی از 
 هاي جوي ریزش

 تغذیه طبیعی توسط رودخانه

 رودخانه

ن آبخوا
 زیرزمینی

شن و قلوه 
 سنگ

 شن

 خاك

هاي  ریزش
 جوي

 سنگ کف
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  هاي جاري : ها یا آب نفوذ آب از بستر رودخانه- 2-2- 2

تواند از رودخانه به سمت سفره آب   آب می ،بالاتر باشد بیطح ایستاکه بستر رودخانه از س در صورتی
  .)2(شکل  زیرزمینی جریان یابد و زمینه تغذیه را فراهم آورد

  یا محبوس:  *فسیلی منابع آب - 2-3- 2

، در بین رسوبات هاي رسوبی بوده که در زمان تشکیل باقیمانده در منافذ سنگ آب آب فسیلی، منابع
گیرد و همانند منابع معدنی غیرقابل  در حال حاضر صورت نمی فسیلی آبانده اند. تغذیه دریائی بجاي م

. اقتصادي نیست ،اق زیاد قرار دارندبه دلیل اینکه در اعم منابع آببهره برداري از این  .باشند تجدید می
خایر ذین است. ا خیلی زیاد هاآن نی شرکتزما بازه یا شرکت ندارند و آبدر چرخه  منابع آباین 

عربستان  و کشورهایی مانند لیبیباشند.  می» استخراج«بطور روزافزونی در مناطق خشک جهان در حال 
  کنند. خود را از این منابع تأمین می ، مصارف شهري و کشاورزيقسمتی از آب شرب

 
  سفره آب زیرزمینی یا آبخوان: نحوه تشکیل و خصوصیات -3- 2

هاي بالاي لایه  اگر رسوبات و سنگ .یک لایه غیرقابل نفوذ برسدکند تا به  زمین نفوذ می آب در
و این لایه از آب  شود ها جمع می آب در آن ،غیرقابل نفوذ داراي تخلخل مفید (مرتبط به هم) باشند

 . گردد کند تا اینکه حرکت جانبی آن متوقف می گردد و آب تا حدودي حرکت جانبی هم می اشباع می
گویند. سفره یا آبخوان معمولاً از رسوبات شن و ماسه و  می Aquifer ز آب را سفره یاا *اشباع ناحیهاین 

ماسه سنگ و  ،هاي آهکی کارستی (حفره دار) بندي یا سنگ گراول (ریگ) یا رسوباتی با هر دانه
در رسوبات رسی به دلیل قابلیت نفوذ کم سفره آب زیرزمینی  شود. تشکیل می کنگلومراي متخلخل

 سفره باید هم داراي مقادیر زیادي آب باشد و هم اجازه حرکت به آب بدهد.شود.  میتشکیل ن
اند و  ها قرار گرفته هایی که در زیر آبراه رودخانه . آبرفتبرداري از سفره باید اقتصادي باشد بهره

  هاي سیلابی مجاور آنها بهترین محل براي تشکیل آبخوان است. همچنین دشت
 واحد حی ارتباط بسیار نزدیکی با هم دارند و در بسیاري از مناطق یک منبعآب زیرزمینی و آب سط

ها و  حال جریان از میان حفره یک آبخوان یا سفره زیرزمینی از آب درچون شوند.  محسوب می
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آب  بطور پیوسته بوسیله تغذیه از بارش، نفوذ آب  و سطح زمین تشکیل شده است هاي زیر شکاف
شود و به طور پیوسته ازآن به صورت تخلیه به  و آب برگشتی، به آن اضافه می سطحی، جریان زیرزمینی

بیش از حد و تخلیه  ژشود. پمپا خارج می منابع آب سطحی، تبخیر و تعرق، خروجی زیرزمینی و یا پمپاژ
آمدن سطح دریاچه و کاهش آب  تواند باعث کاهش جریان پایه رودخانه، پایین زیرزمینی، میآب 

ها و  باره منابع آب شرب، سواحل وکناره رودخانهنگرانی در ها، و سبب ایجاد و چشمهها  تالاب
  هاي حیاتی آبزیان و سایر موجودات  شود.  زیستگاه
 بیسطح ایستا  

 بیسطح ایستا ،اند ها از آب اشباع شده به سطح بالایی سفره که در زیر آن خلل و فرج رسوبات و سنگ
در  بی).  فشار در سطح ایستا*اشباعغیربین دو منطقه اشباع و  زیرزمینی گویند (مرز آبیا سطح 

  ).3اتمسفر است (شکل شمارههاي آزاد برابر با فشار  سفره

  

  

  

  

  

  

 
  زیرسطحی آب اشباع ریغ و اشباع محدوده: 3شکل 

 تغییرات فصلی و دایمی سطح سفره   
اگر برداشت از سفره متناسب با  تواند تغییر کند. مصنوعی می و سطح آب زیرزمینی بر اثر عوامل طبیعی

در  ید وآ ب زیرزمینی مقداري بالا میآسطح  بهار) فصول بارندگی (زمستان و در ،تغذیه آن انجام شود
خواهد داشت. شکل سینوسی  سفره سطح آبتغییرات منحنی  رود و ب پایین میآسطح  فصول خشک

 محدوده اشباع (آبخوان)

 نفوذ

سطح آب 
منطقه تحت  زیرزمینی

تأثیر نیروي 
 کشش سطحی

 لایه غیراشباع

 لایه خاکی

 نفوذ نفوذ
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با بررسی نوسانات، قابلیت تجدیدپذیر و ظرفیت ، تغییرات فصلی گویند. به چنین تغییراتی در سطح سفره
  باشد. قابل محاسبه می *دینامیک ویا پویاي آبخوان

آب  جریان ، نفوذبارش مستقیم نفوذ نسبت به  یک آبخواناضافی از برداشت تداوم در دراز مدت، 
آب  ذخیره تجدیدپذیرپمپاژ باید با  دیر یا زود میزان و نفوذ سایر منابع تغذیه، ناممکن است. سطحی

تر این است که این تطابق و تعادل در تراز بالایی از سطح آب  و عاقلانه زیرزمینی تطابق پیدا کند
ه برداشت موقت در تراز ترین دلایل این امر آزادي عمل بیشتر براي اضاف صورت گیرد. یکی از مهم

  بیشتر تامین آب است. ایستابی و قابلیت اعتماد و ایمنی  سطحبالاتر 
ب زیرزمینی بطور مداوم افت آسطح  ،شود انجام میسالانه  تغذیهبیش از آب که برداشت ی های سفره در
به است.  بیانگر تداوم برداشت اضافیآب زیرزمینی،  ترازافت پیوسته . تر می رود سال پایین هر کند و می

بطور میانگین در  1390 تاسال 1371 از سالان ایردشت رفسنجان سفره ب زیرزمینی آعنوان نمونه سطح 
نوسانات سطح آب زیرزمینی دشت رفسنجان را میانگین تجمعی  4شکل. متر افت کرده است 18حدود 
  دهد. نشان می 1390تا  1362از سال 

  
  رفسنجان دشت آب زیرزمینی میانگین تجمعی تغییرات سطح: 4شکل 
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  هاي مرتبط با هم  ز و سفرهحوضه آبری-4- 2

حوضه آبریز، سطحی است که از به هم پیوستن خط الراس ارتفاعات اطراف یک رودخانه یا دریاچه یا 
، تماماً به هاي روي آن، بطور طبیعی هاي سطحی حاصله از بارندگی مرداب و ... حاصل و کلیه جریان

  .)5(شکل شوند  اي بنام نقطه تمرکز یا خروجی هدایت می نقطه

  
  

  توصیف مرز حوضه آبریز :5شکل 

  
گرافی آب سطحی از ارتفاع بیشتر به رت طبیعی و با تبعیت از شیب توپودر یک حوضه آبریز به صو

سطحی لازم است حقوق ذینفعان  منابع آببرداري از  در بهره. یابد سمت ارتفاع کمتر جریان می
برداري از آب سطحی  اگر با ایجاد سد یا بندهاي خاکی و ... میزان بهره  . مثلاًدست رعایت گردد پائین
منابع . در مورد یافته استدست کاهش  بران پایین در حقیقت سهمیه حقابه پیدا کند،رویه افزایش  را بی

هاي زیرزمینی  هاي آبریز معمولاً جریان زیرزمینی نیز تقریباً چنین وضعیتی حاکم است و در حوضه آب
دست حرکت  هاي پائین هاي بالادست به سمت سفره ها یا سفره هاي سطحی از دشت مانند جریان

هاي تکتونیکی و ایجاد گسل و .. مسیر جریان مسدود ویا تغییر  کنند (بجز مواردي که در اثر فعالیت می
کنند که  هاي زیرزمینی عمل می هاي آب زیرزمینی در حقیقت مانند مخازن و دریاچه نماید) و سفره

 مرز حوضه

 مرز حوضه
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شود .  وارد می دست و مخزن پایین سرریز طبیعی آنها به صورت جریان سطحی و زیر زمینی به دریاچه
باعث کاهش میزان تغذیه سفره پائین  هاي آب بالایی، چنین شرایطی برداشت بیش ازحد ازسفره پس در

ریز کویر در انجیر که خواهد شد. بعنوان مثال در حوضه آبها  دشت آن برداران دست و اضرار به بهره
طریق  زرند از هاي رفسنجان و قسمتی از تغذیه دشت، شود هاي کرمان و یزد را شامل می بخشی از استان

باغین، بردسیر و قریت العرب انجام  –هاي کرمان  سطحی و زیرزمینی ازدشت منابع آبخروجی 
اد ناپایداري و افت سطح آب در هاي مذکور علاوه بر ایج پس هر گونه اضافه برداشت از دشت .شود می

هاي پائین دست زرند و رفسنجان نیز  ایجاد ناپایداري در دشت ها باعث کاهش ورودي و این دشت
  شود. می
  

  ها انواع آبخوان -5- 2

 رتحت فشا سفرهو   *آزاد سفره*  

ا ، سنگ آهک متراکم یه یک لایه غیرقابل نفوذ مانند رسسفره آبی که در قسمت تحتانی به وسیل
 ).6(شکلباشد  شده و قسمت فوقانی سفره تا سطح زمین یک لایه نفوذپذیر می سنگ آذرین محدود

فشار در سطح آب زیرزمینی (بالاي  .شود به سطح آب زیرزمینی محدود می فوقانی لایه آبدار حد
تواند آزادانه  یبسته به میزان تغذیه و تخلیه م بی. در این سفره سطح ایستاسفره) برابر با فشار اتمسفر است

، ها هاي آزاد معمولاً در آبرفت زیرا لایه غیرقابل نفوذي در بالاي آن قرار ندارد. سفره ،نوسان کند
هاي آزاد از چند متر تا چند صدمتر  . ضخامت آبخوانشوند هاي یخچالی یافت می ها و نهشته تلماسه

  تواند تغییر کند. می
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  و معلق سفره آزاد، تحت فشار: 6شکل 

   
سفره تحت فشار یا محصور بوجود  ،ناپذیر محصور شده باشده آبدار بین دو لایه نسبتاً نفوذاگر لای

هاي شیل یا  اي بین دو لایه رسی، یا یک لایه ماسه سنگ بین لایه . مثلاً یک لایه ماسه)6(شکلآید  می
بنابراین در اند.  آب پر شدههاي آبدار تحت فشار به طور کامل از  سنگ آهک متراکم قرار گیرد. لایه

هاي آبدار آزاد مشاهده  ) به آن معنی که در لایهبیها سطح آزاد آب (سطح ایستا هاین گونه سفر
شود. سطح  مطرح می *، سطح پیزومتریکبیها به جاي سطح ایستا در این آبخوان شود، وجود ندارد. می

ر نقطه برابر با ارتفاع نظیر فشار آب در ه پیزومتریک یا سطح فشار سطحی فرضی است که ارتفاع آن در
ارتفاع آب را در درون چاهی که  ،باشد. به عبارت دیگر سطحی است که در هر نقطه هاي آبدار می لایه

 حفرچاهی  هاي آبدار تحت فشار دهد. بنابراین اگر در لایه در لایه آبدار تحت فشار حفر شده  نشان می
یک بالا خواهد آمد. اگر سطح پیزومتریک بالاتر از سطح زمین شود.آب در داخل آن تا سطح پیزومتر

ها را چاه سرریز یا  کند. این گونه چاه آب چاه خود بخود (بدون پمپاژ) به بیرون جریان پیدا می ،باشد
گرفته شده  ،نام استانی قدیمی در شمال فرانسه (Artois)نامند. آرتزین از کلمه آرتویز  می *آرتزین

  .است

  

  سطح آب
  سطح پیزومتریک

  سفره معلق

سطح   چاه آرتزین  آزاد سفرهچاه 
  زمین

  مناطق تغذیه

  چاه آبخوان معلق  چاه آرتزین جریانی

  لایه غیرقابل نفوذ  آزاد سفره
  قابل نفوذلایه غیر

  سفره تحت فشار

سطح 
  ایستابی
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 دار معلق:آب سفره 

غیراشباع قرار  ناحیهاگر یک لایه غیرقابل نفوذ کم وسعتی و یا یک عدسی رسی در داخل منطقه یا 
ها به  .  این قبیل سفره)6(شکل آید سفره آبدار معلق بوجود می ،گیرد و آب بتواند روي آن جمع شود

هائی تحت تاثیر  رهسطح آب چنین سف ندارند.دلیل وسعت کم و ضخامت اندك آبدهی کافی و دائمی 
هایی وجود  ها امکان تشکیل چنین سفره . در مخروط افکنهکند مینوسان بارشهاي جوي و برداشت 

  دارد.
  

 کارستی:  آبخوان سفره یا 

ارستی هاي ک هاي سازنده سفره پذیري بسیار بالا، سنگ هاي کربناته بعلت داشتن خاصیت انحلال سنگ
هائی  ها حفره هاي درونی این سنگ نحلال مواد آهکی در قسمتذ آب و اشوند. بر اثر نفو محسوب می

 منابع آبآید که مخازن بسیار مناسب براي ذخیره  هاي وسیعی بوجود می نسبتاً بزرگ و درز و شکاف
شناسی هر منطقه بر شدت کارستی  . شرایط آب و هوائی و خصوصیات سنگ)7(شکل زیرزمینی هستند

اي در یوگسلاوي سابق بنام کارست  وجه تسمیه این نام از منطقه ود.گذار خواهد ب ها تاثیر شدن سنگ
هاي زاگرس (استانهاي  اند. رشته کوه گرفته شده که این تشکیلات اولین بار در آنجا مطالعه شده

 3 – 4به  در آنها ها فارس) از این لحاظ مشهورند و آبدهی برخی از چشمه –همدان –کرمانشاه –لرستان
  هستند. از این نظر هاي مهمی سفره نیز تشکیلات آهکی استان فارس . از جملهرسد یه میمترمکعب در ثان
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  نمونه اي از حرکت اب در سفره هاي کارستی: 7شکل 

  

  زیرزمینی منابع آببرداري از  هاي بهره روش - 3
  (چشمه ها)زیر زمینی منابع آببرداري از  روش طبیعی بهره -1- 3

. هرگاه سطح آب زیرزمینی سطح زمین را باشند ها حاصل تخلیه طبیعی سفره آب زیرزمینی می مهچش
کوهستانی  ها در نواحی اکثر چشمه. آید چشمه بوجود می شود و سطح زمین جاري می آب به ،قطع کند

ات نفوذ شوند که رسوب ها وقتی ظاهر می شوند. در نواحی کوهستانی معمولاً چشمه اي تشکیل می یا دره
ها  ابل نفوذ قرار گرفته باشند. چشمهپذیر مثل قلوه سنگ و ماسه سنگ و کنگلومرا بر روي رسوبات غیرق

بندي متفاوتی دارند مانند  قسیمتمقدار دبی، تغییرات دبی و نوع تشکیل شدن آنها  ،بر اساس دما
  .)8(شکل هاي و غیر دره کنتاکتی، ، گسلی،و فصلی دائمی ،هاي سرد و گرم چشمه

 

 هاي آهکی لایه

 هاي انحلالی حفره

سیستم آبخوان 
 آبرفتی

 رودخانه

 هاي زیردریا چشمه

 اقیانوس

 حفره سطحی سطح زمین چشمه

 نطقه تغذیهم
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  انواع چشمه: 8شکل 

 
  مصنوعی هاي روش -2- 3

 قنات: -1- 3-2

قنات (عربی) یا کاریز (فارسی) عبارت است از یک مجراي زیرزمینی با شیب کم همراه با تعدادي چاه 
ن نیاز به شوند تا آب زیرزمینی خودبخود و با نیروي ثقل و بدو قائم به نام میله، که در زمین حفر می

ها را معمولاً در رسوبات آبرفتی بخصوص  قنات. پمپ و یا وسائل دیگر در سطح زمین جریان پیدا کند
  کنند. ها) حفر می (دامنهها  در مخروط افکنه

نظیر بعدها  و این اختراع و ابتکار مهم و بی اند سال پیش حفر شده 3000ها در ایران در حدود  قنات اولین
 شمال آفریقا ، اسپانیا، قبرس و ... انتقال پیدا کرد. از خاورمیانه به 
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  رخ طولی یک قناتمنی: 9شکل 

آب زیرزمینی را به طرف محل  ،شود نیز خوانده می »پیشکار یا کوره«تقریباً افقی قنات، که  مجراي
در  .. مجراي قنات از دو بخش تشکیل شده است)9 (شکل کند هدایت می »تمظهر قنا«خروج یا 

شود، کف مجراي قنات در زیر سطح  خوانده می »آبگیر«یا  »تره کار«یا  »زهکان «قسمتی از آن که
باعث زهکشی آب زیرزمینی  ،دهد قرار دارد. این قسمت که بخش آبده قنات را تشکیل می بیایستا

، بخشی از مجراي قنات »بر آب«یا  »خشکه کار« یا »خشکان«شود.  قنات می وحرکت آن به سوي مظهر
بنابراین خشکه کار بالاتر . است که از محل تقاطع مجرا با سطح آب زیرزمینی تا مظهر قنات ادامه دارد

کند. مجراي قنات  به داخل زمین نفوذ می آنهاي  از سطح آب زیرزمینی است و آب از کف و دیواره
به طرف مظهر دارد تا آب بتواند در اثر نیروي جاذبه در آن به حرکت درآید. مقدار شیب شیب کمی 

شود که ضمن  و مقدار آن طوري انتخاب می کند ر تغییر میکف مجراي قنات از یک تا چند در هزا
انتقال آب با سرعت مناسب، باعث فرسایش شدید مجراي قنات و خرابی آن نشود. آخرین میله که 

. ها در زیر سطح آب قرار دارد شود که بیش از همه چاه نامیده می »چاه درما«هاست  آنین  تر عمیق
در شهرستان گناباد به نام قنات متر)  304( ترین مادر چاه  و عمیقکیلومتر)  33( ترین کاریز جهان طولانی

  رسد. قبل از آن می قصبه قرار دارد که تاریخ حفر آن به دوره هخامنشی و یا
 که بایستی حفظ شود. داراي حریم است ،بالادست مادر چاه(حریم جانبی ) و  »زهکان«قنات در قسمت 

توان  شود و از اعماق سفره یا آبخوان نمی هاي سطحی سفره انجام می برداري از قسمت قنات بهره در
یباً  با تغذیه منطقه شود تقر در نتیجه میزان آبی که بوسیله قنوات از آبخوان خارج می .برداري کرد بهره
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هاي ترسالی قنوات  کند به همین دلیل در سال کند و سطح آب در سفره چندان تغییر نمی برابري می
  هاي خشکسالی آبدهی کمتري دارند.  و در سال آبدهی بیشتر

  

  :چاه -2-2- 3

بدار برخورد کند. کنند تا به لایه آ اي شکل و معمولاً قائم است که در زمین حفر می اي استوانه حفره چاه
چاه  .شود جمع می آنکند و در  تراوش می هها به درون چا آب زیرزمینی از منافذ و درز وشکاف سنگ

تاریخ دقیق اولین  رود. زیرزمینی به شمار می آببرداري از منابع  ها براي بهره یکی از مهمترین سازه
ترین چاه آب را چاه بجاي مانده  یبعضی قدیم .چاهی که بشر حفر نموده است به درستی معلوم نیست

 پژوهشگراناي از  . و عدهشود سال پیش مربوط می 6000دانند که ساختمان آن به  در دره رود سند می
ترین چاه در دنیا، چاه یوسف در نزدیکی قاهره است که قبل از میلاد حضرت  این باورند که قدیمی رب

به فکر حفر  ست. آنچه مسلم است انسان ابتداحفر شده ا *سختمتري در سازند  90عیسی تا عمق 
، طناب و نیروي حیوانات وسایلی ساده مانند دلو، چرخ چاه هاي دستی و کم عمق افتاد و از آنها با چاه

هاي حفاري  ساخت دستگاه پیشرفت تکنولوژي و کردکه بتدریج با افزایش نیاز به آب و می استفاده
 (بویژه درکشورهاي خشک ونیمه خشک مانند هاي عمیق شدند هاي کم عمق تبدیل به چاه مجهز، چاه

به بعد حفر چاه  1320برداري از آنها میسر گردید. در کشور ما از سال  هاي قوي بهره ایران)که با پمپ
  با دستگاه متداول شده است.

  

 هاي نیمه عمیق و عمیق: چاه-3- 3-2

س نوع حفاري ها بر اسا بعضی .وجود نداردهاي نیمه عمیق و عمیق  مورد چاه تعریف جامع و واحدي در
شود نیمه عمیق  برداري می هایی را که با دست و بوسیله مقنی حفر شده و با پمپ از آنها بهره چاه
ها بر اساس  بعضی .گویند شوند عمیق می هاي حفاري حفر می گویند و چاههایی که به وسیله دستگاه می

نظر غالب این است  .گویند متر را عمیق می 70یا  50و بیش از متر را نیمه عمیق  70یا  50عمق چاه تا 
عمیق چاهی است که آب آن  که چاهی که تا اولین لایه آبدار حفر شود چاهی است نیمه عمیق  و چاه

گیرد.  هاي آبدار مختلف عبور کرده و از آنها آب می شود یعنی از لایه هاي آبدار عمیق تامین می از لایه
اي و دورانی  هاي حفاري ضربه هاي سخت به وسیله دستگاه ر رسوبات آبرفتی و سازندههاي عمیق د چاه
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ها  تواند از ذخائر آب همه لایه می ،گذرد هاي مختلف می شوند و لوله جدار مشبک که از لایه حفر می
  استفاده کند.

 سالی و خشکسالیشوند، تر هاي آب زیرزمینی حفر می هاي عمیق به عمق زیاد در سفره از آنجا که چاه
بیش  برداري از تعداد زیادي چاه عمیق در یک دشت  با مکش . اما بهرهتاثیر فوري بر آبدهی آنها ندارد

تواند نهایتاً منجر به افت شدید سطح عمومی سفره آب در آن دشت شود.  از حد آب از اعماق زیاد، می
اث شده در آن سفره آبی خواهد ها و خشکیدن قنوات احد این پدیده باعث کاهش آبدهی عموم چاه

 شد.
  

 آن نتایج و زیرزمینی آب از برداري بهره در تکنولوژیک تحولات- 4

زیرزمینی و ارزان بودن انرژي موجبات تسهیل تجاوز به حقوق  آب استخراج در تکنولوژیک تحولات
 شیوه استخراج و تیدس هاي چاه ساختار به توجه با .هاي آینده را فراهم ساخت برداران قبلی و نسل بهره

 .گذارد نمی زیرزمینی هاي سفره در آب سطح بر تأثیري ها آن از برداري بهره آنها، از آب

صورت  سفره آبی بیلان با متناسب و آبدار هاي لایه طبیعی توازن اساس بر قنوات از آب استحصال
 سطح افت موجب محلی و جزئی بصورت جز تواند نمی قنوات از برداري بهره بنابراین. گیرد می

 آبی سفره سطح کاهش چندان موجب توانست نمی نیز عمیق نیمه چاه .شود سفره در آب بیایستا

 نهایتاً تواند می زیاد، اعماق از آب حد از بیش مکش امکان با عمیق هاي چاه از برداري بهره گردد.

    .دشت شود آب در سفره عمومی سطح شدید افت به منجر
تخراج آب از چاه، سطح آب زیرزمینی در اطراف چاه به تدریج پایین رفته، با آغاز پمپاژ و اس 

شود. بر اثر پایین رفتن سطح آب  ایجاد میآب اطراف چاه  بیدر سطح ایستافرورفتگی مخروطی شکلی 
در اطراف چاه، جریان طبیعی آب زیرزمینی تغییر کرده و آب اطراف و نقاط دورتر با سرعتی بیشتر به 

آب  بیدر چاه و قاعده آن در سطح ایستا آنس أکه ر *و یک مخروط افت فتهیا یان سمت چاه جر
شود و سرانجام پس  د. با گذشت زمان از سرعت بزرگ شدن مخروط افت کاسته میشو ایجاد می است،

مانند  ،هاي با نفوذ پذیري زیاد در زمین آید. می مخروط افت به صورت پایدار در ،از طی مدت زمانی
کم است و مخروط شکل  ،زیاد و ارتفاع آن یا افت عمودي در چاه ،مخروط افت عشعا ،سهشن و ما

 ،کم و ارتفاع آن ،شعاع مخروط افت ،مانند رس و سیلت ،هاي با نفوذپذیري کم در زمین .بشقابی دارد
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ثیر . شعاع تأگویند ثیر چاه میأشعاع  مخروط افت را شعاع تدارد. مخروط حالت کله قندي  و زیاد است
  مدت پمپاژ و خصوصیات سفره دارد. ،چاه بستگی به دبی چاه

هاي عمیق به عمق سفره آب، بر هم کنش تأثیر دو یا چند چاه عمیق بر یکدیگر و بر  به علت نفوذ چاه
اي براي دو  تواند بسیار قابل ملاحظه و بازدارنده باشد. نماي شماتیک چنین پدیده سطح سفره آب می

آب در هر یک از  بیشود، سطح ایستا ترسیم شده است. چنانچه ملاحظه می )10(چاه فرضی در شکل 
تر از حالتی است که هر یک از  برداري از یک سفره آبی، به مراتب پایین دو چاه مجاور مشغول بهره
 برداري از همان سفره باشند. بعلاوه، شعاع تأثیر کارکرد آنها در سفره نیز به آنها به تنهایی مشغول بهره
  مراتب بزرگتر خواهد بود.

 
  تأثیر مخروط افت دو چاه مجاور بر سفره آب: 10شکل 

  

 پدیده این .اند نامیده *هوبرت منحنی را آن که است منحنی تابع پدیده این رفتار که است توجه شایان

 این .شد بی خواهدآ سفره آن در شده احداث قنوات خشکیدن و ها چاه عموم آبدهی کاهش باعث

 عامل شود، کوتاه مدت در کشاورزي توسعه موجب تواند می آنکه ضمن عمیق هاي چاه منفی ویژگی

 .باشد می آنها هاي متوالی نسل بین حتی و آبی سفره یک برداران بهره میان تعارض و تنش بروز اصلی
کمتري در مواقع بحرانی مثل  پذیري ، منابع آب زیرزمینی اطمینانتر رفتن ارتفاع تراز آب با پایین

 هاي خشک دارند. هدور
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  عبارتند از: پیامدهاي اصلی پایین رفتن سطح آب زیرزمینی
 :نشست زمین  

اي  ها از آب و ایجاد فضاي خالی بین دانه د باعث خالی شدن خلل و فرج آبرفتبرداري بیش از ح بهره
شوند و هوا جایگزین  پر شده بودند خالی می اي که قبلاً از آب به این ترتیب فضاهاي بین ذره .گردد می

هاي بالایی را ندارد کم کم فضاي بین ذرات خاك بر  شود.  چون هوا مانند آب تحمل وزن لایه آب می
گردد. در اثر این  اثر عملکرد نیروي ثقل ناشی از وزن طبقات بالایی زمین بسته شده و خاك متراکم می

  یابد. ناپذیر کاهش می تفشردگی ظرفیت آبخوان به صورت برگش
بصورت نشست زمین در همه جهات معمولاً آب، هاي  بافت خاك سفرهبا توجه به ناهمگن بودن 

بروز  ،خارج شدن تجهیزات آبکشی از حالت تراز ،ها باعث کج شدن جدار چاه یفتاده،نق تفاایکنواخت 
تواند  یکنواخت زمین می علاوه، نشست غیرب شود. می ي آبها چاهها و کاهش عمر آننقص فنی در 

سیسات شهري و أها، ت عمیق در اراضی کشاورزي، ساختمان هاي وسیع و اد درز و شکافباعث ایج
و خطوط لوله انتقال آب  آهن هاي راه ا، ریله ، پلها راهنظیر سیسات زیر بنائی أروستائی و آسیب دیدن ت

  ود.ش هاي انرژي و حامل
) در نواحی که زیر آبخوان Sinkholeها(  وریزش محلی چاههمچنین ممکن است به صورت فر ،نشست

  هاي قابل انحلال قراردارد، به وقوع بپیوندد. سنگ آهک، دولومیت و دیگر سنگ
          اورلینزدر برخـی نقـاط دنیـا نظیـر شـهر نیـو       هاي آب مین بر اثر اضافه برداشت از سفرهنشست ز

(New Orleans) دریـا داشـت،    ن شهر که زمانی ارتفاعی بیشتر از سـطح در ایالات متحده باعث شده ای
هـاي   رانـی شـدید شـهر بـر اثـر وقـوع طوفـان       تر از سطح دریا فرورفته و در نتیجه زمینـه وی  امروزه به پایین

هـاي   نظیـر دشـت  ایـران نیـز   هـاي مهمـی از کشـور     این پدیـده در بخـش   ،سفانهأمتآسا فراهم گردد.  سیل
هـاي   بـرداري از آب  خراسان رضوي قابل مشاهده بوده و پایداري بهـره  و همدانیزد، کرمان، هاي  استان

  .ده استمواجه کرخطرات جدي را با این مناطق و تأسیسات زیرزمینی 
  

 (برگشت) هاي شور به آبخوان: آب نفوذ  
ها و یا  ها به پهنه هاي مردابی، دریاچه زیرزمینی در اغلب دشت منابع آبدانیم خروجی  همانگونه که می

شود که منابع آب موجود در آنها شور و یا لب  هاي آبی مختوم می ریاهاي باز و بطور کلی اکوسیستمد
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ر باشد. با توجه به این که آب شیرین چگالی کمتري نسبت به آب شور دارد، آب شیرین د شور می
به یک  گیرد. در تحت شرایط طبیعی، مرز بین آب شور و آب شیرین بالاي آب زیرزمینی شور قرار می

زمینی یریرزمینی که نزدیک آب ززوقتی که آب از یک سفره آب .  )11 (شکل نقطه تعادل می رسد
ین و شور حرکت خواهد کرد. اگر مرز بین آب  شور و شیرین شیرشود، مرز آب  ور است، پمپاژ میش

  .ی شور خواهند شدها را دربر بگیرد، چنین چاه اي جابجا شود که برخی از چاه به اندازه

  
  نفوذ آب شور به سفره آب شیرین: 11شکل 

  

منابع ، شیب هاي آب شیرین در آبخوان بییشتر از حد مجاز و افت سطح ایستابرداري ب در صورت بهره
، معکوس باشد هاي شور می زیرزمینی که بطور طبیعی از طرف سفره آب شیرین به سمت آب آب

ود و ش هاي آب شیرین می هاي شور به داخل آبخوان نفوذ (برگشت) آب گردیده و این پدیده موجب
هاي  میزان و دامنه نفوذ آب ،متوقف نشود بیجاز ادامه یافته و افت سطح ایستام برداري غیر چنانچه بهره

داري بر زیرزمینی رسیده و بهره منابعبرداري از  هاي بهره شور نیز اضافه گردیده و این فرآیند نهایتاً به چاه
هایی از مناطق کویري و حتی  . متاسفانه پدیده نفوذ آب شور در بخش دهد از آنها را تحت تاثیر قرار می

ها یا طبقات بالایی از آب سبکتر و  ها بعلت اینکه لایه ساحلی در ایران مشاهده است. همچنین در دشت
هاي   شیرین و برداشت از لایه هاي آب برداري باعث تخلیه لایه اضافه بهره ،ي برخوردارند تر شیرین

تاسیسات  گذاري در گی و رسوب افزایش املاح نیز خورندهشود.  دارند، میزیرین که املاح بیشتري 
  برداري را به دنبال دارد. بهره
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 هاي موجود: کاهش آبدهی و عمر چاه  
ود با افت سطح ش بخشی از منطقه اشباع را شامل می هاي حفر شده اغلب تنها از آنجائیکه عمق چاه 

به  ها برداري به تدریج کاهش یافته و صاحبان چاه ، عملاً میزان بهره*و فشار هیدرواستاتیکی بیایستا
ي تامین  شکنی) را برا ت جابجایی چاه و حفاري اضافی (کفدرخواس منظور جبران آبدهی چاه مرتباً

خارج شدن تجهیزات آبکشی از حالت ، ها یند. در نتیجه کج شدن جدار چاهنما آبدهی به میزان قبلی می
شود. افت مداوم سطح آب علاوه  ها، موجبات کاهش عمر آنها فراهم می تراز و بروز نقص فنی در چاه

، تخلیه و نهایتاً کاهش ظرفیت کل آبخوان برداري به میزان ثابت ل هزینه و انرژي بیشتر براي بهرهبر تحمی
  را به همراه دارد.

  

 زمینیآلودگی منابع آب زیر  
به طور محلی، سرعت جابجایی آب زیرزمینی آلوده و شانس این که آب زیرزمینی  آلوده از طریق 

یرزمینی در برابر سوء کیفیت آب ز ،یابد. بعلاوه داراي پمپ برداشت شود، افزایش مییک چاه 
یر پذ آسیبفی دهاي تصا دفع فاضلاب و پسماندها و آلودگی هاي ب و زمین، روشآبريمدیریت کار

است.  است. به دلیل سرعت معمولا کند حرکت آب زیرزمینی، حرکت آلودگی و گسترش آن کند
هاي زیادي،  بعد از آلوده شدن این مخازن، حتی اگر منبع آلودگی فعال نباشد، زمان طولانی و هزینه

  براي رسیدن به شرایط بهتري از کیفیت لازم است. 
  

 اثرات زیست محیطی 

هاي سطحی و زیرزمینی در نواحی که سطح آب زیرزمینی همسطح زمین  ن آببیبعلت تبادل دو سویه 
ب هاي آب زیرزمینی باعث کاهش و خشکیدگی منابع آ د، افت سطح آب در بسیاري از سفرهباش

ها و خشکیدگی رطوبت خاك در ناحیه غیر اشباع خاك شده است.  سطحی نظیر رودخانه ها و دریاچه
سازد.  هاي موجود در این مناطق و نواحی را بصورت مخربی متأثر می وسیستماین پدیده به نوبه خود، اک

هایی از این تخریب بشر  رود در ایران نمونه دریاچه ارومیه و رودخانه زاینده خشک شدن تدریجی
  باشند. می
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  برداران افرایش مناقشات بهره  
در مصارف  کنندگان و صرفان ممیهایی که در زمینه کاربري و کنترل منابع آب اقدامات و فعالیت

هاي تواند با یکدیگر تقابل و تناقض داشته و بالقوه مسایل و پیچیدگیگیرد میمختلف صورت می
گیرند که حقوق  ر شرایطی در دسترس جامعه قرار میبرخی از منابع آب د. زیادي را بوجود آورد

ت و تعرض موجب کاهش منابع در توان از تعرض دیگران به راحتی مصون داش برداران را نمی بهره
ل مسئومعمولا ممکن است مقامات  .شود دسترس و آثار و پیامدهاي منفی بر صاحبان حقوق و جامعه می

برداري از منابع آب زیرزمینی، براي صدور مجوزهاي جدید در مناطقی که تعادل  صدور مجوز بهره
ها انجام  رداشت غیرقانونی از این سفرهیا بو  شندتحت فشار با ،ها برقرار نیستآن آبتغذیه و برداشت 

سازد. در مناطقی  برداران موجود را فراهم می ها موجبات اضرار به حقوق بهره این اضافه برداشتپذیرد. 
شوند، کاهش در جریان پایه آب سطحی  در  ی از منابع آب زیرزمینی تغذیه میهاي سطح که جریان

را نیز با مشکلات زیادي روبرو هاي موجود آب سطحی  ابهحق نتیجه کاهش ذخایر آب زیرزمینی، تامین
تواند تاثیرات ماندگاري بر شرایط آبخوان باقی بگذارد. ازجمله یک  سالی نیز می خشک. کند می

برداري از این  باشد که تداوم بهره هاي بیشتر می هاي خشکسالی حفر چاه العمل معمول در دوره عکس
افزایش مناقشات در حقوق  که موجباتت می در شرایط سفره اسها از جمله تغییرات دای چاه
  کند. را فراهم میبرداري از منابع آب باقیمانده  بهره

 
  اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی و ضرورت مدیریت آن - 5

و اکنون در اند  هاي طولانی تشکیل شده خایر ارزشمندي هستند که در زمانهاي آب زیرزمینی ذ سفره
ح علمی و متناسب با ظرفیت برداري از آنها باید بر اساس اصول صحی بهرهاند و  ما قرار گرفته اختیار

. متاسفانه در سالهاي اخیر رشد روزافزون جمعیت و نیاز فزاینده به آب در ها صورت گیرد آبخوان
هاي ههاي نادرست توسعه کشاورزي و حفر چا مشی هاي مختلف مصرف بدلیل انتخاب خط بخش

برداري از منابع  ههرگاه الگوي بهر رویه از این منابع حیاتی گردیده است. برداري بی باعث بهره ،جازغیرم
برداري از این منابع  مشترك بصورت آزاد و بدون کنترل و ضوابط و قوانین مشترك حاکم بر نحوه بهره

ع مشترك و برداري آزاد به حدي خواهد رسید که منجر به اتلاف مناب صورت گیرد، شدت بهره
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یاد » تراژدي یا فاجعه منابع مشترك«خواهد شد که از آن بعنوان مرتبط ورشکستگی فعالین اقتصادي 
  شود. می

اوت است. مشاهده به صورت فصلی از سالانه متفو احیاي مجدد آن با تغذیه،  برداشت از آب زیرزمینی
مدت ممکن است شامل اه بلنددهد که اتخاذ یک دیدگ در طول زمان، نشان می مینیسیستم آب زیرز

شدن آب در بین این  با تغذیه و اضافه که به نحوي باشدهاي مکرر و موقت از ذخیره آب  برداشت
دهد که  برداري سیکلی). این بحث نشان می (بهره رقرار شودب عادلتذخیره آب زیرزمینی ، ها برداشت

 یراز ه پیچیده است.جوعی، داراي وآن در شرایط واقزیرزمینی و کاربرد  منابع آبمفهوم پایداري 
متوسط منابع و بطور  یايبرداشت در حد تعادل پو یبه معن عموماً »یرزمینیز آبمنابع  یدارتوسعه پا«

 یرو ذخا یابکه منابع آب کم یبدون کاهش است. اما در مناطق یرپذان یدتجد یرگذاشتن ذخا یباق
 وي کهبه نح برداري مجاز باشد  بهره شده یلتعد شکل تواند یم یارمع یناست، ا یادز یدناپذیرتجد

 یمنع )*برداري تجدیدپذیر (بهره نکند یمنف یآثار جنب یجادکه ا يثابت در حد یراز ذخا برداشت
  نداشته باشد.

در بسیاري مناطق کره زمین نحوه استفاده بشر از منابع طبیعی و بویژه منابع آب مشکل آفرین شده است. 
هاي سطحی بوده،  ها و آب رویه و آلودگی آب رودخانه همانطور که بشر به وضوح شاهد استفاده بی

هم که اضافه برداشت و اند؛ با این تفاوت م ینی هم به مشکلات مشابه دچار شدههاي آب زیرزم سفره
هاي آب زیرزمینی از دید مستقیم بشر به دور بوده و لذا این واقعیت، تشخیص درد و  تخریب سفره

  تر ساخته است.  درمان آن را بسیار مشکل
مترمکعب برآورد شده  اردییلم 10000حدود  2010در سال  یرزمینیجهان از منابع آب زکل برداشت 

 یمصارف صنعتبه درصد  11و  یمصارف خانگ به درصد 22 یاري،درصد آن به مصرف آب 67که 
درصد،  2 تا 1ذشته با نرخ رشد سالانه گسال  50ها در طول  دهد که برداشت یها نشان م یرسد. بررس یم

بوده است. متوسط نرخ  یرناپذیدتجد یرانجام گرفته از ذخا يها از برداشت یاست. بخش دهشسه برابر 
شود که از نرخ رشد  یدرصد برآورد م 7تا  6حدود  یستمقرن ب یردرپذیرتجدیدآب غ یهرشد تخل

 در یرناپذیدتجد یرزمینیحجم برداشت آب ز یانگینرقم م مثال، يتر است. برا برداشت به مراتب افزون
تا  2000در دوره  ینمترمکعب در سال برآورد شده است که ا یلیاردم 102حدود  2000تا  1991 ورهد
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درصد اضافه شده است.  40از  یشب یانگینم ینا یعنی یدهمترمکعب درسال رس یلیاردم 145به  2008
 خوردبرو هوشمندانه  يبطور جد یدهپد ینکه چنانچه با ا دهد یصورت گرفته نشان م هاي بینی یشپ

 این خواهد بود. یدارتوسعه پا يبازدارنده برا یاصل يها از عوامل و مؤلفه یکیبه عنوان  یندهنشود، در آ
 و آبدهی کاهش زیرزمینی، آب منابع کاهش سفره، سطح گسترده و شدید افت باعث در کشور ما روند
شده است. ابعاد  بسیاري هاي گذاري ها و از بین رفتن سرمایه قنوات و بسیاري از چاه شدن خشک نهایتاً

بینی و آغاز اقدامات دراز مدت،  علاوه بر ضرورت پیشها امروزه به حدي رسیده است که  این خسارت
وکنترل و کاهش پبامدهاي اقتصادي و ها  شناخت ابعاد مختلف آن نیز بمنظورباید اقدامات عاجلی 

  انجام پذیرید. ، اجتماعی مرتبط
 دیدگاه از زیرزمینی توسط فناوري چاه عمیق، آب ذخیره تخلیه و مکش قدرت بر علاوه موضوع این

  . است بررسی قابل نیز رود می بشمار اسلامی فقه در تملک اسباب که مبانی حیازت در سهولت

مثلا بطور کلی نهادهاي مرتبط با مدیریت آب زیرزمینی باید با شرایط این فناوري تطابق پیدا کنند. 
 و نیاز داشت زیادي نسبتا زمان مدت که را زیرزمینی آب حیازت ها، فر چاهح تکنولوژي در تحول

داد. این سهولت حیازت  تقلیل روز چند به داشت احتیاج زمان دهها سال به قنات، حفر مورد در مثلا
امکان ضرر رسانی به قنوات را چندین برابر سرعت بخشید و بطور جد ضرورت اعمال مدیریت در 

  را مطرح ساخته است.حیازت منابع آب 
هاي  یکی دیگر از اقدامات عاجل مورد نیاز ارزیابی صحیح منابع آب زیرزمینی کشور است. فعالیت

خروجی به سفره آب - هاي ورودي انسان مانند برداشت آب زیرزمینی و آبیاري، الگوي طبیعی جریان
وب شوند. بدلیل اینکه هر آبی که دهند و این تغییرات باید در محاسبه بیلان محس زیرزمینی را تغییر می

در  روي میزان جابجایی آب هاي انسان بر گیرد باید از محلی تامین شود، فعالیت می مورد استفاده  قرار
هاي ورودي  گذارد. فهم مولفه و همچنین ورودي و خروجی آن تاثیر می آبخوان یا سفره آب زیرزمینی

هاي انسانی،  ها در قبال فعالیت ا و چگونگی تغییر آنه و خروجی مخزن و نحوه ایجاد تعادل میان آن
مورد توجه  ب زیرزمینی عملاًآباشد که باید در مدیریت  جنبه مهمی از هیدرولوژي آب زیرزمینی می

   بوده و بکار گرفته شوند.
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برداري از  ها در شروع توسعه بهره برداري آبخوان بهره مطمئنظرفیت  برآوردهاي  بدلیل دشواري
هاي مجاز بیش از ظرفیت مخزن باشد. و یا در صدور مجوز و  ممکن است صدور پروانهها  نآبخوا

واگذاري بیش از ظرفیت مجوز برداشت جدید براي حفر چاه و منابع آب زیرزمینی، ارتباط فیزیکی 
هاي جدید بر کمیت و کیفیت حقوق برداشت هاي قدیم  بخوان را و تاثیر برداشتآب یک آمیان ذرات 

  وجه بوده اند و این امر نوعی دست اندازي و موجبات اضرار به غیر را فراهم می کند. بی ت
ها و صدور مجوز جدید بصورتیکه منابع  منابع تغذیه آبخوان اطلاعی و یا عدم توجه به پیوستگی و بی

ر ست که موجبات اضرابرداري را کاهش دهد از دیگر مواردي ا هاي تحت بهره آبخوانتغذیه و ظرفیت 
سازد. کاهش در جریان پایه آب سطحی  در نتیجه توسعه  برداران موجود را فراهم می به حقوق بهره

، قوانین کند. به طور سنتی هاي موجود آب سطحی را پیچیده می رویه آب زیرزمینی، تامین حقابه بی
یا متعادل  تضادها وبرطرف ساختن اند.  تهآب، ارتباط فیزیکی آب زیرزمینی و سطحی را باز نشناخ

کند تا یک سلسله که بطور بالقوه بین مصارف مختلف آب وجود دارد، ایجاب میهائی  کردن رقابت
   این امور اتخاذ شود. تدابیر سنجیده براي اداره بهتر

آوري اطلاعات در مورد آب زیرزمینی عامل اصلی بازدارنده در پیشرفت به سوي توسعه  هزینه جمع
، تحلیل شیمیایی تراز *اي ي پیزومتریک یا مشاهدهها (گزارش چاه ري اطلاعاتآو باشد. جمع پایدار می

و پرهزینه است.  خواهد اي می مینی و غیره) زمان و کار فشردهزآب، آزمایش پمپاژ، برداشت ازآب زیر
ها در مقابل هزینه جبران اضافه برداشت و آلودگی آب زیرزمینی یا تامین منبع آب  اما اینگونه هزینه

  باشد. ناچیز می آب،هاي اقتصادي بدلیل کمبود  ین یا متوقف کردن بعضی از فعالیتیگزجا
گذاري نیاز به یک سیستم پایش وجود دارد. پایش  ریزي و قانون پس از مراحل مطالعه و شناخت، برنامه

است و دوم  ها از دو جهت باید مورد نظر قرارگیرد. نخست پایش اجراي درست قوانین و برنامه
  باشد. هاي اطلاعاتی آبخوان از نظر زمانی و مکانی می یشپا
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  هاي کلیدي تعاریف واژگان و عبارت پیوست شماره یک:
 آب از آن از قسـمتی  کـه  نفـوذ  قابل لایه یک از عبارتست): Unconfined Aquifer( آزاد هاي آبخوان 

فشار وارده بر سـطح آب در ایـن نـوع    . دباش گرفته قرار نفوذ غیرقابل تقریباً لایه یک روي بر و بوده اشباع
  باشد. ها همان فشار اتمسفر می آبخوان

 از آب از اشـباع  نفوذپـذیر  لایه یک گاه هر):  Confined Aquifer( یا محصور فشار تحت هاي آبخوان
 این در. آید می بوجودیا تحت فشار  محصور آب سفره شود، محصور نفوذناپذیر لایه دو بوسیله پائین و بالا

  باشد. می آتمسفر فشار از بیش آبوارده بر سطح  فشار ها آبخوان
): آبهاي فسیلی جزو آبهاي زیرزمینـی هسـتند کـه در    Fossil Water or Paleowater( فسیلی منابع آب

تواند در  باشند. آب می یک آبخوان محصور در عمق زیاد زمین قرار دارند و براي مدت طولانی محبوس می
ی براي هزاران یا میلیونها سال باقی بماند. مطابق این تعریف و به دلیل عدم امکان تغذیـه  هاي فسیل آبخوان

 آیند. هاي فسیلی جزو ذخایر آبی تجدیدناپذیر به شمار می ها، آب مجدد این نوع آبخوان

تر از بخش  بخشی از آبخوان است که پایین ):Static Groundwater(آبخوان  یا ایستاي بخش استاتیک
برداري از آبخـوان بـه    شود، قرار دارد. چنانچه بهره یدپذیر آب زیرزمینی که هر ساله تغذیه و تخلیه میتجد
بـرداري از   اي باشد که خارج از دامنه نوسانات تغذیه و تخلیه سالانه یا زمانی مشـخص، باشـد، بهـره    گونه

ابی آبخـوان بـه تـدریج افـت     برداري سطح است بخش استاتیک آبخوان صورت گیرد، به تبع این اضافه بهره
  نماید که همراه با آثار و تبعات جدي و خطرناکی است. می

سطح ایستابی در هر آبخوان آب زیرزمینی ): Dynamic Groundwater(آبخوان  یا پویاي بخش دینامیک
 به دلیل توزیع زمانی و مکانی، میزان تغذیه و همچنین فرکانس تجدیدپـذیري هرآبخـوان داراي نوسـاناتی   

برداري از آبخوان را توسط بررسـی و   است که به آن، بخش دینامیک آبخوان اطلاق شده و میزان مجاز بهره
  توان برآورد نمود.  تعیین این نوسانات می

میزان برداشـتی   معادل  ):Sustainable Groundwater Yield( از آب زیرزمینی برداشت تجدیدپذیر

. به دیگر سخن، برداشت تجدیدپذیر معادل پایدار هماهنگ باشد با اصول توسعهاز آب زیرزمینی است که 
قابـل    سـطح  با لحاظ کـردن  ریزي شده و که در یک بازه زمانی برنامه است از آب زیرزمینی یرژیم برداشت

اجتماعی هاي  عملکردهاي اکولوژیکی و یا سرمایهمحیطی،  زیست هاي داراییو حفاظت از  به قبولی از تنش
  .توان برداشت کرد می ،آب زیرزمینی باتبط و اقتصادي مر



34 

  
 

): عبارت است از مقـدار آبـی کـه بـدون     Safe Groundwater Yield( برداشت مجاز از آب زیرزمینی
 تـوان بـه   می نامطلوب ثارآ این از جملهتوان از آن آبخوان برداشت کرد.  نامطلوب در آبخوان، می ثراایجاد 

هاي  وردنظر، کاهش جریانهاي اکولوژیکی پایه، تداخل مخروطکاهش تغذیه آبهاي سطحی توسط آبخوان م
افت، تخلیه ذخایر منبع و کاهش آبدهی آن و نشست زمین در اثر کاهش فشار منفذي اشاره کرد. بنـابراین  

محیطی و اکولوژیکی  برداشت مجاز تنها کسري از آب زیرزمینی است که می توان با حفظ ملاحظات زیست
  هاي انسانی از این منبع برداشت کرد. عالیتبراي تامین پایدار ف

برداشـت از   ): به معنی اضافهOverexploitation of Groundwater( برداشت اضافی از آب زیرزمینی
ذخیره طبیعی آبخوان در یک محدوده مشخص به طوري که منجر به ایجاد اثرات تخریبی شـدید همچـون   

ها و برداشت آب از اعماق بیشتر و افـزایش   کردن چاهتر  کاهش مستمر سطح سفره، کاهش آبدهی و عمیق
   آبخوان، شود. مسدود شدنهزینه استخراج آب، نشست زمین و 

): تغذیه مصنوعی فرآیندي است Artificial Groundwater Recharge( زیرزمینی آب مصنوعی تغذیه
ایجاد گودالهاي تغذیـه   هاي گوناگونی نظیر پخش آب، که به واسطه آن مقداري از رواناب سطحی به روش

شود تا به درون لایه خاك نفـوذ کـرده و نهایتـاً بـه      هاي تغذیه در محلی ذخیره ویا پخش می و احداث چاه
  .آبخوان آب زیرزمینی تغذیه شود

): چنانچــه چـاهی در یــک آبخـوان تحـت فشــار حفـر شـود، بــه دلیـل فشــار       Artesian( چـاه آرتـزین  
آب در چاه بالاتر از سطح فوقانی لایه آبی در لایه تحـت فشـار بـالا     هیدرواستاتیک موجود در لایه، سطح

  آید و بستگی به میزان فشار هیدرواستاتیک حتی ممکن است از دهانه چاه نیز سرریز نماید. می
استیابی  سطح گیري تغییرات اي است که براي اندازه ): چاه مشاهدهPiezometric Well( چاه پیزومتریک

  شوند. زیرزمینی حفر می و بررسی رفتار آب
، به فرآیند پویاي  گردش آب در کره زمـین  هیدرولوژي چرخه): چرخه آبی یا Water Cycle( چرخه آب

هاي مختلـف جامـد، مـایع و     شود. در این فرآیند آب در حالت شامل آتمسفر، سطح و زیر زمین اطلاق می
 یـخ  به یا بخار به مایع از آب ندارد، پایانی و آغاز نقطه آب چرخهکند.  هاي مختلف را طی می بخار، محیط

  .است کار حال در که است سال میلیاردها آب چرخه. گردد بازمی اول حالت به دوباره و شود می تبدیل
هاي سنگی هستند کـه   یافته ویا لایه : سازندهاي سخت، رسوبات تحکیم)Hard Rock( سازندهاي سخت

دهنـد.   و شکاف بوده و آبهاي نفوذي را در داخل خود جاي مـی علاوه بر داشتن تخلخل اندك، داراي درز 
کارسـت کامـل    کنند: آهک آن به دو دسته تقسیم میسازندهاي کارستی یا آهکی را بر اساس میزان غلظت 
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(که داراي مواد ناخالص (رس) ناچیز است و درز و شکافها به صـورت کامـل و یکنواخـت توسـعه یافتـه      
ها به صورت کامـل و مـنظم    اي مواد ناخالص (رس) است و درز و شکافاست) و کارست ناقص (که دار

  اند). توسعه پیدا نکرده
سطح ایستابی  شده حفر آزاد سفره در که چاهی در آب: سطح )Stable Water Table( سطح ایستابی

 داکنندهجدر واقع سطح ایستابی  .باشد می برابر آتمسفر فشار با شود.  فشار وارده بر سطح آب نامیده می
  شود.  هاي آزاد محسوب می غیراشباع در آبخوان و اشباع منطقه

اي  زیرزمینی در یک چاه مشاهده آب سطح رقوم از ): عبارتستPiezometric Head( سطح پیزومتریک
در واقع سطح . دریا سطح مثل مبنا سطح یک با مقایسه در حفر شده) محصور( فشار تحت سفره یک در که

هاي تحـت فشـار، سـطح آب تـا آن      وم فرضی است که در صورت حفر چاه در آبخوانپیزومتریک یک رق
  آید. رقوم بالا می

 شده وارد فشار از است عبارت هیدرواستاتیک ): فشارHydrostatic Pressure( فشار هیدرواستاتیک
 بوسیله توانمی را هیدرواستاتیک فشار.  میگردد اعمال جاذبه نیروي علت به که تعادل حال در سیال توسط

  کرد. تحلیل سیال از کوچک بینهایت مکعبی جزء یک
 آن اطراف و داخل در زمینی زیر آب سطح چاه، آب پمپاژ ): هنگامCone of Depression( مخروط افت

 این در آب سطح یابند می جریان چاه سمت به بیشتري سرعت با اطراف و دورتر نقاط آب و رود می پائین
 آن قاعده که میگیرد قرار بنحوي مخروط این گویند. می آفت مخروط آن به که تاس مخروطی بشکل حالت

 در آب سطح افت افقی آزاد هاي لایه در .باشد چاه داخل آب سطح در آن رأس و آب استاتیکی سطح در
 در بطوریکه. است متقارن منحنی سطوح بصوت محصور هاي لایه در فشار سطح افت یا  و چاه اطراف
 سطح را مخروط قاعده سطح .شود می تخلیه آب از معقر جانبی سطح با معکوس مخروط یک چاه اطراف

 مخروط قاعده سطح. باشد می چاه حریم همان تأثیر شعاع. نامند چاه تأثیر شعاع را آن شعاع و چاه تأثیر
  .دارد آبدار لایه دهنده تشکیل مواد انتقال قابلیت به بستگی چاه اطراف در افت

استخراج آب زیرزمینی در یک ناحیه مشخص در طول زمان از یک  ):Hubbert Curve( برتهومنحنی 
برت فرض کرد که بعد از اولین برداشت از آب سفره آب زیرزمینی، در کند. هو اي پیروي می منحنی زنگوله

د از رسد و بع ـ کند و در یک نقطه به یک نقطه اوج می ابتدا استخراج آب به صورت نمایی افزایش پیدا می
  کند. آن شروع به کاهش به صورت نمایی می
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آب بصورت رطوبت خاك موجود بوده و  ): در این ناحیهVadose Zone( هوادارناحیه غیراشباع یا 
  اند.  آب در این لایه تحت فشار منفی (مکش) قرار دارد. علاوه بر آن برخی از منافذ خاك با هوا پر شده

 تابی گسترده شده است.این لایه از سطح زمین تا سطح ایس

اي است که تمام منافذ، بوسیله آب پر شده و آب تحت فشار  ): ناحیهZone of Saturation( ناحیه اشباع
اي که این آب در آن وجود دارد  گردد و لایه مثبت قرار دارد. آب زیرزمینی واقعی در این ناحیه تشکیل می

  یابد. ن منافذ درشت آزادانه در اثر نیروي ثقل جریان میگویند. آب در این ناحیه در بی را لایه آبدار می
 خـاك  داخـل  بـه  زمـین  سطح از آب شدن وارد از عبارتست تعریف حسب بر نفوذ): Infiltration( نفوذ
و  فرج و خلل مانند فیزیولوژیک شرایط و اولیه رطوبت ،بافت ، ساختمان مانند خاك فیزیکی شرایط. است

  .دارند تاثیر خاك در آب نفوذمیزان  در آب دماي و خاك کیفیت همچنین وتخلخل 



37 

  
 

  منابع :
1- Foster, Stephen and Loucks, Daniel P. & etal., 2006. «Non-Renewable 

Groundwater Resources, a guidebook on socially-sustainable management 
for water-policy makers», IHP-IV GROUWATER SERIES NO 10, 
UNESCO. 

2- Geological Survey of Norway, 2005. «Groundwater reservoir for a thirsty 
planet?  » , Earth Sciences for Society Foundation, Leiden, The Netherlands. 

3- Van der Gun, Jac,. 2012, «Groundwater and global change: UNITED 
NATIONS WORLD WATER ASSESSMENT PROGRAMME», Unesco 

4- Vrba, Jaroslav and van der Gun, Jac, 2004, «The world’s groundwater 
resources», UNESCO Contribution to Chapter 4 of WWDR-2 (Draft), 
Utrecht, December 2004. 

5- Victor Miguel Ponce, 2008, «SUSTAINABLE YIELD OF GROUNDWATER», 
http://ponce.sdsu.edu/groundwater_sustainable_yield.html  

6- Water in a changing world, 2009, Un-water report3. 
7- Wikipedia, http://en.wikipedia.org/wiki/Hubbert_curve.  

   .، مقاله چرخه آب1392 ،آب یرتدب  یشکدهاند -8
 يکاربرد یعلم ی، موسسه آموزش عال»  يکاربرد یدروژئولوژياصول ه«، 1380 ،احمد ،يخورسند -9

  .صنعت آب و برق
 .دانشگاه صنعت آب و برق یجزوه درس »یرزمینیز يآبها«، 1385 ،احمد ،يرضو -10

 .نور یام، دانشگاه پ» یرزمینیز آبهاي – و منابع آب ینزم«، 1387 ،محمود ،صداقت -11

دفتر امور  یرزمینی،آب ز یتعادل بخش یاتبر ادب يمرور .1385 ،کاوه ی،بداغ ؛یمتبار، عبدالرح يصلو -12
 .یرانمنابع اب ا یریتشرکت مد یعلم یبانیو پشت یپژوهش

 . ي، انتشارات آستان قدس رضو »يکاربرد یدرولوژياصول ه« ، 1367 ،ینام ،یزادهعل  -13

  .، پژواك فرهنگ» مصرف آب يساز ینهبه«، 1391 ،صادق ،یونسلو  -14

http://ponce.sdsu.edu/groundwater_sustainable_yield.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Hubbert_curve.

