
های آب زیرزمینیشدن سفرهخالی
های مقابلهها و استراتژیعلت

 یهي بى ابزا  یآب   یکطايرس یبزا -در جُان یزیهمىبع آب ض یهبشرگتز -یزسمیىیآب س
ٍ  یهبا ا .دارد یاتیح یتغذا اَم یتامى ٌ  ض ذن یخ ا   ،َم  در  یزسمیى ی آب سَ ای  س رز

بزداض ت   .است رخ دادٌخطک ي َم مزطًب جُان یمٍو اطقَم در مى سطح گستزدٌ،
 یى ذ ب ٍ ک   یزسمیى ی ک ٍ آب س  مى اطیی در  ی اری آب یب زا  یزسمیىیآب س بیص اس اوذاسٌ

 یماقل   یی ز ي تغ آی ذ  ب ٍ ض مار م ی    َ ا  آبخ ًان  ض ذن یخ ا   یعلت اصل ،ضًدیم یذتجذ
ٌ  ض ذن یخ ا   ی ذ. وما یذمى اطق تط ذ   یمط ل  را در بزخ    ایه تًاوذ  می آب  َ ای  س رز

ٍ اس م بٍ ط ًر مسسًس ی   يتأثیز داضتٍ  یادر زاسدر بالاآمذن ت یزسمیىی،س  بیس تم ق زن   یاو 
آض لارتز   یمُ م کط ايرس   مى اطق در  ريیٍ بزداضت بیاثزات  یي  .ضتاب گزفتٍ است

ک ٍ   خًاَ ذ ماو ذ   ی ذار در بلىذم ذت اا  یمىاطق تىُا در صًرت یهغذا در ا یذتً  .است
ک  ٍ  یادر وس  ًٌ اساس  ی یی  زتغ ب  ذیه مىر  ًر، .ض  ًد ی  تتثب یزسمیى  یآب س اسَ  ایتز
 ی است.ضزير کىیم می ي مطا عٍ تیزیمذ ی،گذاررا ارسش یزسمیىیآب س یَایستمس

کارآم ذ   ی اری ي آب یزسمیى ی آب س یمص ىًع  یٍتغذ ،آب اوتیالماوىذ  یفى یلزدَایري
 َ ای  یب ا اس تزات    ی ذ با ایه راَلارَ ا  .را متًاسن کىىذ یزسمیىیآب س بیلاناوذ وتًاوستٍ

َز مىطی ٍ اوطب ا     یطیمسیستي س یاسیس ی،اقتصاد ی،اجتماع یطکٍ با ضزا یتزجامع
  .ذوضً ی دارد تلم
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مقذمه-1

اؾذز ٍ   یطدذص  یتآؾٍ  یبسیهٌجغ ح یک ،اػشقبز ٍجَز زاضز کِ آة یيا یا گؿشطزُ غحؾ زض
 هكبّسُ هؿذشقین  اظ آًجب کِ .کٌس یه یفبا هحَضیًقف  ،یچیسُهؿئلِ د یيزض ا یطظهیٌیآة ظ
دیَؾذشِ   ّذن ٍ ثذِ   یذب دَ یزهبّکبهل  زضک ،اؾز یطدصًب اهکبى یبزیسب اًساظُ ظ یطظهیٌیآة ظ

هٌفذصّبی   زضآّؿذشِ   ؾذطػشی ثذب  آة ظیطظهیٌذی   .زقذَاض اؾذز   هشرههذبى  یثذطا  حشی ،آى
قذَز ٍ   جبثجذب هذی   ،قذَز  ًبهیسُ هی  آثرَاىیط کِ ًفَشدص قٌبذشیِ ظهیي یٍاحسّب هَجَز زض

هبًٌذس   یآة ؾغح یّب یکطُثب د یکیًعز یًَسد بًٍ غبلجآیس  آة ثِ قوبض هیثرف فؼبل چطذِ 
ِ آى زض هقب یٍ ظهبى هبًسگبض یطُشذ ،یبىجط یٍل ،ّب زاضز سبلاة یبّب  یبچِزض ،ّب ضٍزذبًِ  یؿذ

   (.الف1قکل) زاضز یسفبٍر ثبضظ آة،طذِ چ یّب ثرف یگطثب ز

 یذذسآ یثذذِ قذذوبض هذذ یيزض کذذطُ ظهذذ یطیيآة قذذ ٌجوذذسًبه یذذطُشذ یيثعضگشذذط یطظهیٌذذیآة ظ
ٍ  یفیذذزک سٌذذعلٍ ًؿذذجز ثذذِ  اؾذذز یطسطدذذص زؾذذشطؼ یا زض ؾذذغح گؿذذشطزُ (.الذذف1قذذکل)

ض حشی ز آة ظیطظهیٌی. زاضز یکوشط یطیدص یتآؾ ،ؾغحیثب آة  یؿِزض هقب ،ّب یذكکؿبل
. زض یذس آ یثِ قذوبض هذ   قطةآة  سأهیي هٌجغ هْن جبًغبل ،فطاٍاى اؾز ؾغحیکِ آة  یقهٌبع

زضنذس   40ٍ حسٍز  سؼلق زاضز یبضیآثثِ آة  یزضنس اؾشفبزُ ههطف 90حسٍز  ؾغح جْبى
 یطظهیٌذی آة ظ ،جْذبى  ذكذک  یّذب  زض ثرذف  .قَز یه سأهیي یطظهیٌیاظ آة ظ یبضیآث ًیبظ
کذِ   آًجذب اظ  .ؾذز ا یکكبٍضظ یسسَل افعایف یب یجبًیدكش یسٌْب هٌجغ آة زض زؾشطؼ ثطابً بلجغ

ثطزاقذز آة   یفافذعا  ،ضا ثط ػْذسُ زاضز غصا  یجْبً یسزضنس سَل 40حسٍز  یآث یکكبٍضظ
غصا زض ؾغح جْبى  یيهأسافعایف زض اًقلاة ؾجع ٍ  یطیًقف چكوگ یبضیآث یثطا یطظهیٌیظ

حجذن   یؼٌذی ، یطُکبّف شذ) ییطظهیٌآة ظّبی  ؾفطُقسى  یذبل ثِ ،ّوِ یيثب ا .زاقشِ اؾز
ثذب   .جْبى هٌجط قذسُ اؾذز   یّب ثرفاظ  یبضیزض ثؿ (ثطای ّویكِ ّب زض آثرَاى هَجَزآة 

ًوذَز ضا   یيٍ آقذکبضسط  یسسطیيقس ،یهحل ّبی یبؼزض هق یطظهیٌیآة ظ ثطزاقز یطثأس یٌکِا
قَُ بلثذ  یبهذسّبی گؿذشطزُ آى ٍ د  یغثِ ؾجت سَظ ضا یٌیظهیطآة ظ ّبی ؾفطُ قسى یذبل ،زاضز

   .ی زاًؿزهكکل جْبً یکسَاى  یه، یبآة ٍ غصا ٍ ثبلاآهسى سطاظ زض یزاهٌ یآى ثطا

 یذي ثذب ا  ،زاضز یّؿشٌس ٍ ثِ آثرَاى ثؿذشگ  یچیسُد یٌیظهیطآة ظ ّبی ؾفطُ قسى یاثطار ذبل
 ،یطثأسذ  یيسط ینهؿشق .جب هشساٍل اؾز زض ّوِ سَاى ثطقوطز کِ ضا هی اظ هكکلار یّوِ قوبض

ُ   ذكک یبدوذبغ  یٌِّع یفثِ افعا. اُفز ؾغح اؾز ظهیٌیظیط ؾغح آة اُفز  ، ٍّذب  قذسى چذب
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ِ  ،ّب ثِ ضٍزذبًِ یطظهیٌیآة ظ یبىجطٍضٍز کبّف  ؛ثطزاضاى ثْطُسأثیط ثط  یيثٌبثطا ّذب ٍ   چكذو
ُ شذ کبّفٍ  یيظه ًبدصیط ثطگكز ٍ ًكؿز ؛ّب یؿشنثط اکَؾ ٍ سأثیطّب  سبلاة ذؿذبضر   ٍ یذط
 یطظهیٌذی آة ظ یذبفشي  یذبى جط ، ؾذجت فذز ؾذغح آة  اُ .قذَز  هٌجط هذی ّب  ظیطؾبذز ثِثبلقَُ 

 آة قذَض  ضذٌِ یب ،یسَاًس ثِ قَضقسى زض اثط ًفَش آة قَض زض هٌبعق ؾبحل یکِ ه قَز هی
ُ   ذبلی ر،نَض یيثِ ّو هٌجط قَز.هجبٍض  یّب یِاظ لا  سسَاًذ  یهذ  یطظهیٌذی آة ظ قذسى ؾذفط

   .قَز ضا ؾجت یآلَزگ یگطگؿشطـ اًَاع ز

ِ  یطظهیٌی، ثذِ ذذَزی ذذَز   ظ آة یٍ آلَزگ کیفیز ، ٍ ثبیذس زض  ّؿذشٌس  یهْوذ  یّذب  زغسغذ
ًوذک زض   یذبفشي  سحذطک زض اثذط   ، آة ظیطظهیٌیًوًَِ یثطا ًَقشبضی هؿشقل ثساًْب دطزاذز.

اظ هذَاز   یًبق قَز. آلَزگی ی قَض هینٌؼش یزقَض ٍ فؼبل یّب ثب آة ، یبقسُ یبضیهٌبعق آث
ی زقَاض زض هٌبعق کكبٍضظ آى قٌبؾبییٍ  یجیسسض، ًس گؿشطزُسَا یّب ه کف ٍ آفز یهغص

ُ    سَاًذس  یه یطظهیٌیآة ظ ی،نٌؼش یب قْطی ثبقس. زض هٌبعق اظ هذَاز   یا ثذب هجوَػذِ گؿذشطز
اظ  یطظهیٌذی آة ظ یفیذز کهْذن  هكذکلار   یيّوچٌذ  .آلَزُ قَز یآث یطهحلَل ٍ غ یویبییق

 یزض ثؼضذ  سیذ ٍ فلَضا یکآضؾٌ یثبلا هیعاىآًْب  یيسط ٍجَز زاضز کِ هكرم یؼیعجهٌكبی 
   .هٌبعق اؾز

ینیزمیرآبزهایسفرهشذنیخالیاومنطقهیگسترهجهان-2

اٍاذذط ثذِ    یذي آى سذب ا  اثؼذبز کذِ   ی اؾزهؿئلِ جْبً یک یطظهیٌیآة ظ ّبی ؾفطُ قسى یذبل
 یذبؼ زض هق یطظهیٌذی آة ظ یذز ٍجذَز هكذکل کو  ، اٍاذذط  یذي زض ا .قٌبذشِ ًكسُ ثذَز  یذَث
یطظهیٌذی )سقطیجذبً   آة ظ یثطزاقز جْذبً  ثط ایي اؾبؼ کِ ،َال ثطزُ قسُ اؾزئؾ یطظ یجْبً
ِ زض هقب هیلیبضز هشذط هکؼذت زض ؾذبل(    500,1 ِ ثذب سغص  یؿذ هیلیذبضز هشذط    600,12آى )سقطیجذبً   یذ

اظ  یبضیّب زض ثؿ قسى آثرَاى یذبل ،ّوِ یيثب ا .کَچک اؾز الف(1هکؼت زض ؾبل؛ قکل
یطظهیٌذی  آة ظ یسطاظّذب  یغؾذط  فذز ذذَز ضا ثذب اُ   اؾز کِ ػوسسبً جْبى، یک ٍاقؼیز هٌبعق

حَضِ ثب ؾٌجف گذطاًف   یبؼٍ زض هق ّب چبُزض  یهحل یبؼزض هق ًكبى زازُ اؾز. اُفز سطاظ
ُ  GRACE یّذب  ثب اؾشفبزُ اظ هبَّاضُ  یفدذب  یثذطا  GRACE یّذب  زازُ قذَز.  گیذطی هذی   اًذساظ

دبیف  یِبد یّب زازُسْیِ  یٍل ،هٌبؾت ّؿشٌس یطظهیٌیآة ظ یطُزض شذ یبؼهق ثعضگ ییطارسغ
آثرذَاى  قذسى   یچذَى ذذبل   ،اؾذز  ضذطٍضی  یبضثؿ یطظهیٌیسطاظ آة ظ زضثبضُثبلا  یکسفک ثب
 دسیس آیس. هَضؼی زض هقیبؼ ثؿیبضسَاًس  یه
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در تزاس  َای آب سیزسمیىی ي افشایش معادل آن شذن سفزٌ َای خالی َای چزخٍ جُاوی آب ي وزخ يیژگی -1شکل

 .0111تا  1551 اس دریا،
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 :1تًضیح شکل

هشَؾظ جْبًی جطیبى ٍضٍزی ؾبلاًِ، شذیطُ کل ٍ ظهبى هبًسگبضی آة ظیطظهیٌی، آة ؾغحی، آة هَجَز  ،الف
قذسُ زضثذبضُ هٌذبثغ جْذبًی آة ٍ سغصیذِ       ّبی اًجبم ّب هشٌبؾت ثب اضظیبثی زض ذبک ٍ آة زض اسوؿفط. هؿبحز زایطُ

جذَز زض ذذبک کذِ زض زؾذشطؼ گیبّذبى      ثٌسی آة ؾجع )آة هَ ّب ثط اؾبؼ زؾشِ آة ظیطظهیٌی اؾز. ضًگ زایطُ
  سیطُ )هٌبثغ آة ظیطظهیٌی سجسیسًبدصیط( اؾز. قطاض زاضز(، آة آثی )آة ؾغحی ٍ آة ظیطظهیٌی( ٍ آة آثیِِ

ُ   ثطآٍضزّبی حجن سجوؼذی ذذبلی  ، ب ِ ّذبی آة ظیطظهیٌذی زض هقیذبؼ جْذبًی، ٍ      قذسى ؾذفط ػذسم قغؼیذز    حبقذی
ُ   ّبی ؾبلاًِ ذذبلی  ی ًطخؾبظ چیي قطهع، ثب یکذبضچِ ثطآٍضزّب. ذظ ًقغِ ثذِ   2000سذب   1960ّذب، اظ ؾذبل    قذسى ؾذفط

ِ  1960ّبی قجل اظ  قسى ثطای ؾبل زؾز آهسُ اؾز. ثطآٍضز حجن سجوؼی ذبلی ای جسیذس اؾذز    ، ثط اؾذبؼ هغبلؼذ
 کِ اثطار کبّف سرلیِ ضا اػوبل کطزُ اؾز )ذظ قطهع(.

 ،یجْذبً  یذبؼ زض هق یٌیظهیطآة ظ ّبی ؾفطُ قسى یذبل اثؼبز یس،جس هغبلؼبر قوبضی اظزض 
ثذطآٍضز قذسُ    یبزض ثبلاآهسى ؾغح آة زض آة یا قبضُ یطُؾْن کبّف شذ یثِ هٌظَض ثطضؾ

 یکذسیگط ثذب   یسفذبٍر اؾبؾذ   ،آٍضزهشفذبٍر ثذط   یّب ضٍـ ؾجتهغبلؼبر ثِ  یيا یجًشب .اؾز
ُ  قذسى  یذذبل  یسجوؼذ  یعاىه زضثبضُثطآٍضزّب  سطیي یيئدب. زاضًس زض  یطظهیٌذی آة ظّذبی   ؾذفط
ُ  سطاظ آة ٍ ّبی زُزا اؾشفبزُ اظ ٍ ضٍـ یيسط ینثب هؿشق ،ؼ جْبًیهقیب زض ، GRACE هذبَّاض
ُ   .ثِ زؾز آهسُ اؾز یطظهیٌیآة ظ یبىجط یّب ثب هسل یتسطک  جذبهغ  یّذب  اظ آًجذب کذِ زاز
ُ قذسى   یثطآٍضز ذبل ،هَجَز اؾز ّب آثرَاى اظهؼسٍزی  یثطا زض  یطظهیٌذی آة ظّذبی   ؾذفط

 یيئدذب  یلذی هوکذي اؾذز ذ   یجؾذز ٍ ًشذب  ا 1یذبثی  ثطٍى یبظهٌسً ،یکطزضٍ یيثب ا هقیبؼ جْبًی
ُ  قسى یذبل یعاىه زضثبضُثبلاسط  یثطآٍضزّب .ثبقس ثذِ  ة( 1)قذکل  یٌذی ظهیطآة ظ ّذبی  ؾذفط

ٍ  ،(یذسضٍلَغیکی ّ یهسل جْبً یک ثط دبیِ) یطظهیٌیآة ظ یؼیعج یِسغص یبىػٌَاى سفبٍر ه
 قذسى  یهوکي اؾذز ذذبل   ضٍـ یيا .هحبؾجِ قسُ اؾز (یهل یآهبضّب ثط دبیِ)ثطزاقز آة 

ٍ  یذذبضیاظ آث یًبقذذ یذذِچذذَى سغص ،یذذسضا زؾذذز ثذذبلا ثذذطآٍضز ًوب یٌذذیظهیطآة ظ ّذذبی ؾذذفطُ
ثذِ ثطزاقذز ضا ثذِ     یطظهیٌذی آة ظ یّذب  یؿذشن ؾ یٌبهیکدبؾد ز یعٍ ً یآة ؾغح یّب یکطُد

 یثذِ ثطآٍضزّذب   ،یطیؾذَگ  یذي ا سهذحیح  .ًگذبُ کٌیذس(   1کبزض سَضیح )ثِ آٍضز یحؿبة ًو
ُ  قسى یذبلاظ هیعاى ز ثطآٍض یيثبلاسط .قَز یقسى هٌجط ه یذبلهیعاى ط س یيئدب آة  ّذبی  ؾذفط
ِ  یسضٍلَغیکیّ ْبًیهسل ج یکاظ  ثب اؾشفبزُ (ة1قکل) یطظهیٌیظ  ثِ زؾز آهسُ اؾز کذ
 .هرعى ًبهحسٍز ثط اؾبؼ سقبضب ثطزاقز قذَز  یکاظ  سسَاً یه یطظهیٌیآة ظ سکٌ یه وفط

                                                                 
1- Extrapolation 
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 ،کٌذس  یثبلا ثذطآٍضز هذ   زؾزقسى ضا  لیذبهیعاى  یا هلاحظِ ضٍـ احشوبلاً ثِ قکل قبثل یيا
 هیذعاى  یذز کِ ػسم قغؼ زّس هی ًكبى ة1قکل .یؿشٌسًبهحسٍز ً یّب ّب هرعى چَى آثرَاى

ُ  یقسى جْبً یذبل ِ  یذي ثذب ا  .قبثذل هلاحظذِ اؾذز    یطظهیٌذی آة ظ ّذبی  ؾذفط هغبلؼذبر   ،ّوذ
ِ ه اظ هحؿَؾذی ثِ عذَض   قسى یذبلّبی  ًطخهرشلف سَافق زاضًس کِ  قذشبة   یؿذشن قذطى ث  یبًذ

 .اّویذز زاًؿذز   ثذی  یذب زض ًذطخ ثبلاآهذسى ؾذغح آة زض    آى ضا ؾْن سَاى ًویگطفشِ اؾز ٍ 
   .یطزثگ ثیكشطی قشبة یٌسُزض آ یٌیظهیطآة ظ ّبی ؾفطُ قسى یًطخ ذبلقَز  یه یٌیث یفد

ُ  قذسى  یذبل یجْبً هجوَع یٌکِثب ا  قذسى  یذذبل  ،اؾذز  ثباّویذز  یٌذی ظهیطآة ظ ّذبی  ؾذفط
ِ ٍ  یهَضذؼ  یّذب  یؿشنؾ عق،هٌب . زض ایياؾز ضٍی زازُ یٌیزض هٌبعق هؼ ّب آثرَاى  یا هٌغقذ
ُ   یفثذ  ،آثرَاى  یذبیی جغطاف یذغ ٍ سَظ یالذف ثعضگذ   2قذکل  .قذًَس  یهذ  یثذطزاض  اظ حذس ثْذط

 ییّذب  هٌبعق ػجبضسٌس اظ ثرف سطیي هْن .زّس یضا ًكبى ه یٌیطظهیآة ظ ّبی ؾفطُقسى  یذبل
ٍ  یػطثؿذشبى ؾذذؼَز  ،یذطاى ا ،یذذکهکع ،هشحذسُ  ریذبلا غذطة ا  ،یيقذوبل قذطچ چذذ   ،اظ ٌّذس 
ًَ  یزٍضذؼ  اذشهبضزض ازاهِ ثِ  .یقباظ قوبل آفط ییّب ثرف  یّذب  یظقذسى ٍ هحذ   یذذبل  یکٌذ

 یحهشحذسُ سَضذ   ایذبلار ٍ غذطة   یيچ یقوبل قطق ،ّب زض قوبل ٌّس آثرَاى یسضٍلَغیکیّ
آة  گذصاضی  یبؾذز ٍ ؾ یطیزهذس گًَذبگَى   یطسذساث  اظ ّذبیی  ًوًَِ قَز. دؽ اظ آى، زازُ هی

   .زضثبضُ آًْب ضا هطٍض ذَاّین کطز یطظهیٌیظ

قذوبل   زضثطگیطًسُ ،زض جلگِ ؾٌس ٍ گٌگ آثرَاى قسى یًطخ ذبل زض حبل حبضط، ثبلاسطیي
 ّذبی  زُزا (.الذف 2قذکل ) یذس آ یه یساظ دبکؿشبى ٍ ًذبل دس ییّب ثرف یعٌّس ٍ ثٌگلازـ ٍ ً

کل  یعٌّس ٍ ً یزض قوبل غطثضا  یٌیظهیطآة ظ ّبی ؾفطُ قسى یگؿشطُ ذبل، GRACE یسجس
ٍ  حَضِ ِ  .ٌذگ ثطجؿذشِ کذطزُ اؾذز    گؾذٌس   ّذبی  یؿذشن ؾ یعحبنذلر  ٍ یضؾذَث  ّذبی  جلگذ

ٍ حذسٍز   زّس یهطثغ ضا دَقف ه یلَهشطحسٍز ّفشهس ّعاض ک ،ٍ گٌگ یٌسٍؼا ای ضٍزذبًِ
ٍ  زاضز سذطاکن ثذبلایی   ،ي هٌغقِیزض ا یکكبٍضظ .ضا زض ذَز جبی زازُ اؾزًفط  یلیبضزه یک
ِ  یيثب ا .ؾبثقِ زاضزقطى  یک یثب آة ؾغح ضییبآث  ْیذعار فطاّوذی سج ، 1970اظ ؾذبل   ،ّوذ

 یذي زض ا یذبضی آث زض ًشیجذِ،  .ضا هشحَل کطز یآث یکكبٍضظ ،یکیالکشط یّب حفط چبُ ٍ دوخ
چذبُ کذِ    یلیَىه ّب زُ ثب ثطزاضی ثْطُ ثِ ًظبم ،هشوطکع یطیزثب هس ؾغحیآة  یغهٌغقِ اظ سَظ

اظ زٍ  یفثذ  کكذَض ٌّذس،   اکٌذَى  .کذطزُ اؾذز   ییطهقطضار ّؿشٌس سغ اظفبضؽ  یبزیظ ظُسب اًسا
  .کٌس هی آة ظیطظهیٌی ضا دوذبغ یيچ یبهشحسُ  یبلارثطاثط ا
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َای آب سیزسمیىی در مقیاس جُاوی ي پتاوسیل تغییزات در تغذیٍ آب سیزسمیىی در وًاحی کٍ  شذن سفزٌ خالی -0شکل

قذسى آة   جسیذس زضثذبضُ سَظیذغ جْذبًی ذذبلی      ّذبی ثطآٍضز ی اظکذ ی، الوف  شذن آب سیزسمیىی يجوًد دارد.  خالی
ثِ ٍیػُ زض ایبلار هشحذسُ، هکعیذک،   قسى آة ظیطظهیٌی،  زازى هیعاى ذبلی ثؼسی ثطای ًكبى ثِ قکل ؾِ ،ظیطظهیٌی

ّب ثط اؾبؼ هفَْم آة آثی )آة ؾذغحی ٍ آة   ػطثؿشبى ؾؼَزی، دبکؿشبى، ٌّس ٍ چیي ثبظسطؾین قسُ اؾز. ضًگ
سغییط ثبلقَُ ، بهطاجؼِ کٌیس( اؾز.  2جسیسدصیط( ٍ آة آثیِ سیطُ )آة ظیطظهیٌی سجسیسًبدصیط؛ ثِ کبزضظیطظهیٌی س

ثذذطای چْذذبض ؾذذٌبضیَی سغییذذط اقلذذین  1961-1990زض هقبیؿذذِ ثذذب  2041-2070زض سغصیذذِ آة ظیطظهیٌذذی ثذذطای زٍضُ 
ِ    A2ؾبظی قسُ اؾز. زض ایٌجب، سغییط احشوبلی زض سغصیِ ثط دبیِ ؾٌبضیَی  قجیِ ( ًكذبى  IPCCای ) اًشكذبض گذبظ گلربًذ

  زازُ قسُ اؾز.

ّبی ثذعضگ جلگذِ قذوبل چذیي، ًقذف هحذَضی زض سَلیذس غذصای ایذي کكذَض ایفذب             آثرَاى
ایذي کكذَض زض ایذي هٌغقذِ سَلیذس        شضرؾذَم   کٌس، چطا کِ ثیف اظ ًیوی اظ گٌسم ٍ یک هی
هیلیَى ًفذط زض آى   200کیلَهشط هطثغ اؾز ٍ ثیف اظ  000,320هؿبحز ایي جلگِ،  قَز. هی

ِ  ظًسگی هی ّذبی گصقذشِ ثذِ عذَض هحؿَؾذی       کٌٌس. سَلیس کكبٍضظی زض ایي هٌغقِ، زض زّذ
ضٍظافعٍى آة ظیطظهیٌی زاقذشِ اؾذز. ثذب ایذي     ثطزاضی  ضقس کطزُ ٍ ٍاثؿشگی ظیبزی ثِ ثْطُ

ضؾس دبیذساضی سَلیذس ثذب سْسیذس جذسی افُذز سذطاظ آة ظیطظهیٌذی زض ؾذغح           ّوِ، ثِ ًظط هی
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ثیف اظ یک هشط زض  ،زض هقیبؼ هَضؼی ؾغح آة ظیطظهیٌی اُفز ًطخ .ٍثطٍ اؾزگؿشطزُ ض
ثذیلاى آة   سذَاظى افعایف قسیس سجریطسؼطچ ًبقی اظ ًظبم ظضاػی دطسذطاکن،  ؾبل ثَزُ اؾز. 

ثطآٍضزّذبی سغصیذِ ثذط دبیذِ ؾذي آة ظیطظهیٌذی، آى ضا سأئیذس        ؛ اؾز ضا ثط ّن ظزُظیطظهیٌی 
   (.  1کطزُ اؾز )کبزض

ُ اظ  یفث ّبیی کِ َاىرهكَْض آثزٍ ًوًَِ  ُ  اًذساظ ُ   یثذطزاض  ثْذط   رذَاى آث ػجبضسٌذس اظ  اًذس  قذس
ُ  یذبلار زض ا یفطًیذب کبل یزضُ هطکذع آثرَاى ٍ ( High Plains) ّبیذلیٌع   یؿذشن ؾ زٍ یذي ا .هشحذس
ثب اؾذشفبزُ   ،ؾفطُ آة ظیطظهیٌی قسى یذبل یاًس ٍ ثطآٍضزّب ًؿجشبً ذَة هغبلؼِ قسُ آثرَاى
زض  .قذسُ اؾذز   ماًجذب  GRACEهذبَّاضُ   یّب زازُ یعٍ ً ُآة زض ّعاضاى چب ظسطا ّبی اظ زازُ

ِ  یثذطا  .اؾذز  ضخ زازُ یهَضذؼ  آثرَاى زض هقیذبؼ  قسى یذبل ،یؿشنّط زٍ ؾ حذسٍز   ،ًوًَذ
زض  .آهذسُ اؾذز   یسزضنس هؿبحز آى دس 4زض ّبیذلیٌع،  قسى آثرَاى یذبلهیعاى ؾَم  یک

زض  .اؾذز  کذن  ،یطُفز شذاُ هیعاى اؾز ٍ یبزظ بًًؿجش یؼیعج یِسغص ایي آثرَاى، یثرف قوبل
ِ سغص یّب ًطخ، یٍ جٌَث یهطکع یّب زض ثرف ،هقبثل ُ شذ ،یذبضی اؾذز ٍ آث  یيئدذب  یذ آة  یذط

، 14ثذِ ضٍـ کذطثي   یذبثی  ثذط اؾذبؼ ؾذي    ایي شذیطُ،اظ  یثرك .زّس یضا کبّف ه یطظهیٌیظ
کذن اؾذز    بضیثبضـ ثؿ ،یزض زضُ هطکع(. 1کبزض) قسُ اؾز یِسغص یفؾبل د 13000 حسٍز

 قذَز.  هذی  آٍضزُهٌغقِ  یيثِ ا یآة ؾغح یبؼهق ثعضگ اًشقبلّب ٍ  ضٍزذبًِ یلٍِ آة ثِ ٍؾ
 قذسى  یذذبل  یٍلذ ، هٌجط قسُ اؾز رَاىآث یطُاظ شذ یثرك یبثیثِ ثبظ اًشقبل آة یّب دطٍغُ

   .ٌَّظ ازاهِ زاضز ًبهٌظن یّب یزض عَل ذكکؿبل یػُثِ ٍ ،آثرَاى

ٍ  هذَضز ًظذط  اؾز ٍ ثِ آثرذَاى   یچیسُد ،یٌیظهیطآة ظ بیّ ؾفطُ قسى یذبل سَضیح دسیسُ
 یذذک، ًوًَذذِ یثذذطا .زاضز یثؿذذشگ کٌٌذذسُ اضظیذذبثی یكذذیٌِآهذذَظـ ٍ د ،یذذسگبُثذذِ ز یذذعً
 یذي ا ّذبی  یٍ ذطٍجذ  ّذب  ٍضٍزی یذبى ه سذَاظى ػسم  یجًِش قسى ؾفطُ ضا ذبلی یسضٍلَغیؿزّ
ِ ضػلذز   ،یهشرهذم اجشوذبػ   یذک  کِ یزض حبل ،زاًس هی یؿشنؾ  ،ّذب  یبؾذز ا ؾآى ض ای یكذ

 یذذسگبًُرؿذذز ز هذذب .سزاًذذ یهذذ یکكذذبٍضظ یذذب یاضاضذذ ،آة هذذسیطیز، ًظذذبضر ٍ هقذذطضار
 ینکٌذ  یه یبىث اذشهبضثِ  یطظهیٌیآة ظ یطیزٍ هس ؾفطُ قسى لیضا زضثبضُ ذب یسضٍلَغیکیّ

 .دطزاظین ثِ آى هی ییبؾشٍ ؾ یاقشهبز یاجشوبػسط  گؿشطزُ یسگبٍُ ؾذؽ اظ ز
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 یىییزسمس آب هي س بیلان -1کادر

ُ شذ ییذط سغ(. 3قکل)قَز  یه یللفِ سكکؤه یياظ چٌس یطظهیٌیآة ظ یلاىث  یطظهیٌذی ظ آة یؿذشن زض ؾ یذط
ِ سغص) یٍضٍز یّذب  یذبى جط ثذب هجوذَع   ثطاثط اؾز  هجوذَع  یهٌْذب ، (GW ،یجذبًج  یٍضٍز یذبى جط، R ،یذ

ِ سرل) یذطٍجذ  یّذب  یذبى جط ُ  یفدذ  (.E ،ٍ ثطزاقذز ، ET ،سؼذذطچیطسجر، D ،یذ ى، اظ آثرذذَا یثذطزاض  اظ ثْذط
 یثب ظهبى هبًذسگبض  ،ّیسضٍلَغیکی ًَؾبًبر چَى ،کطز فطو ضا( ثبثز یطُشذ یؼٌی) یبدب قطایظ سَاى هی

ُ زض اثشسا شذ ،چبُاظ  یطظهیٌیثطزاقز آة ظ (.الف 1قکل) قَز یه سؼسیل ّب آة زض آثرَاى یعَلاً  یذط
ضا  یطظهیٌذی آة ظ فشيیب یبىجطکِ فكبض ٍ اضسفبع  یتسطک -سضٍلیکییّ ثبض فزاُ ؾجتزّس ٍ  یضا کبّف ه

 یفثذِ افذعا   سسَاً هی یطظهیٌیؾغح آة ظ سغییط .یبثس یفطاسط اظ چبُ گؿشطـ ه کِقَز  هی -قَز یؾجت ه
 چٌذیي ّو .ًبهٌذس  یهذ  captureضا  ایذي سغییذط   یکل یطثأس .سؼطچ هٌجط قَزیطسجر ٍ یِکبّف سرل یعٍ ً یِسغص
قذسُ   اگذط آة ثطزاقذز   .هٌجذط قذَز   یعّبآثر یبهجبٍض  یّب اظ آثرَاى یجبًج یبىجط یفثِ افعا سسَاً یه

ِ  یذبضی هذبظاز آث  یثطگكذش  شوذبلی اح یذبى ٍ جط یبثذس  هذی  یفسؼذطچ افذعا  یطسجر ،اؾشفبزُ قَز یبضیآث یثطا  ثذ
ُ قذسى   یذذبل  ثطآٍضزّبیاظ  یچیکّ کِ سَجِ زاقز یسثب .قَز یاضبفِ ه سغصیِ هجوَع آة  ّذبی  ؾذفط

ِ ، یطظهیٌذی آة ظ یلاىثذ  یّب لفِؤسوبم ه، یطظهیٌیظ ُ ٍ ثذ ضا ثذِ حؿذبة    یجذبًج  یطظهیٌذی آة ظ یذبى جط یذػ
 .اًس یبٍضزًُ

 هشَاظى (capture) کبّف سرلیِ ثب ثطزاقز ،زض آى کِ یطزگ یقکل ه یسیجس یحبلز سؼبزل یز،زض ًْب
 یذس، حبلذز جس  یيزض ا یسضٍلَغیکیّ یؿشنزض ؾ ییطارسغ .قَز یًو یذبل یگطز یطُشذ یيٍ ثٌبثطا قَز هی
 یاجشوذبػ  یغی،هح یؿزهوکي اؾز اثطار قبثل سَجِ ٍ ًبهغلَة ظ ،اؾز یساضبد یعیکیاظ ًظط ف یٌکِثب ا

ثذِ سؼذبزل    یسىضؾذ  یثطا یؿشنؾ یيا یسضٍلیکیّ یثٌس قکل یثطا یبظظهبى هَضز ً .زاقشِ ثبقس یٍ اقشهبز
اظ چٌس ؾبػز ، ظهبى یيا قَز. یهكرم ه یسضٍلیکیثب ظهبى دبؾد ّ ،اظ ثطزاقز یًبق یدؽ اظ آقفشگ
اگذط   هشغیذط اؾذز.    آى یذسضٍلیکی ّ یبرآثرَاى ٍ ذهَن یؿشنثؿشِ ثِ اًساظُ ؾ ،اضاى ؾبلسب نسّب ٍ ّع

ًشَاًذس ثطزاقذز    کبّف سرلیِ ،یززض ًْب اگط یؼٌی ثبقس،ثعضگ  یبضثؿ ،آثرَاى یؿشنسٌف ٍاضزقسُ ثِ ؾ
  ذَاّس زاقز. یػوط هحسٍز یؿشنؾ یيًبهوکي اؾز ٍ ا یسسؼبزل جس ،ضا ججطاى کٌس

ظهذبى   ،کٌذس  یّذب ثذِ ثطزاقذز کوذک هذ      دبؾذد آثرذَاى   یؾذبظ  یثِ کوّ ،ّیسضٍلیکید ظهبى دبؾ یٌکِثب ا
ُ    یٌذسُ آلا اًشقبلٍ  یِسغص یّبکطزى ًطخ یکو یثطا یطظهیٌیظ ةآ ؾي یب یهبًسگبض  یذسسط ّذب هف  ّذب ثذِ چذب

ِ اظ ًبح یطظهیٌذی آة ظ یبفشي یبىهشَؾظ ظهبى جط آثرَاى، یک یظهبى هبًسگبض .اؾز ِ سغص یذ ِ سذب ًبح  یذ  یذ
 یذط ثذِ ظ  سذب ضؾذیسى   اظ ظهذبى ًفذَش آة  هسر ظهبًی اؾز کِ  یطظهیٌی،آة ظ ؾي قَز. یه ؼطیفیِ سسرل

 .کكس یعَل ه یيؾغح ظه

 ازاهِ هغلت زض نفحِ ثؼس
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ّذبی   ّذبی ٍضٍزی ثذِ ضًذگ آثذی، ٍ جطیذبى      جطیذبى  َای آب سیزسمیىی. َای يريدی ي خزيجی در سیستم جزیان -3شکل

ّب هشٌبؾذت ثذب هقذبزیط هؼوذَل اؾذز. ؾذغح ایؿذشبثی زض ایذي آثرذَاى           س. اًساظُ دیکبىاً ذطٍجی ثِ ضًگ قطهع ًوبیف زازُ قسُ
. زض قطایظ عجیؼی ٍ زاضز اضسجبطّب  ّبی آة ؾغحی ٍ اکَؾیؿشن دیکطُ ثی اؾز ٍ آة ظیطظهیٌی هؿشقیوبً ثبًبهحهَض ثِ ضًگ آ

   ُ گیبّذبى ٍاثؿذشِ ثذِ آة    زض ( ETO)سؼذطچ  زض اثذط سجریط ( RO)ثذطزاضی آة ظیطظهیٌذی، سغصیذِ عجیؼذی      حبلز دبیذب، دذیف اظ ثْذط
سَاًس سغصیِ ضا افعایف  هی( E)قَز. ثطزاقز آة  زاض( هشَاظى هی چیي ّبی ًقغِ )دیکبى (DO)ٍ سرلیِ آة ظیطظهیٌی  ،ظیطظهیٌی

. اؾذذشفبزُ اظ آة (∆DO)، ٍ ًیذع کذبّف سرلیذِ آة ظیطظهیٌذی قذَز      (GW)یذبفشي آة ظیطظهیٌذی    ٍ ؾذجت جطیذبى   (∆RO)زّذس  
زّذس. سغییذطار زض    ضا افذعایف هذی  ( ∆Rآثیذبضی )ٍ سغصیِ ًبقی اظ آة ثطگكشی آثیبضی ( ∆ET)ثطای آثیبضی، سجریطسؼطچ  دوذبغقسُ

 شذیطُ آة ظیطظهیي ثب اُفز ؾغح ایؿشبثی ًكبى زازُ قسُ اؾز.

ُ شذ یقذًَسگ سجسیسثذطآٍضز ًذطخ    یثذطا  سذَاى  هذی ضا  یظهبى هبًسگبض  یافذق ظهذبً   سؼیذیي آثرذَاى ٍ   یذط
اؾز کِ  یذهقب یطظهیٌیآة ظؾي  .کطزّب اؾشفبزُ  آثرَاى یثطا یساضیثلٌسهسر دب ّبی گصاضی ّسف
 )اؾذشفبزُ اظ  یذبثی هشٌذَع ضز  یّب ثب ضٍـ هؿشقیوبً ًسسَا  هی چَى ،قَز اؾشفبزُ هییسضٍغئَلَغی زض ّ غبلجبً

 یلیذَى ه اظ چٌس ضٍظ سب چٌذس  یٌیطظهیآة ظ ؾي، ّب ضٍـ ایيثب اؾشفبزُ  .قَز یطیگ اًساظُ ػٌبنط ضزیبة(
ثذعضگ   یّذب  آثرذَاى  سذط  غضف یّذب  زض ثرذف  کِ غبلجبً یویقس یطظهیٌیآة ظ .ؾبل ثِ زؾز آهسُ اؾز

زض ًظذط گطفشذِ قذًَس     یطًبدذص یسسجس اهطٍظی، یظزض قطا یسثب یطشذب یيکِ ا زّس یًكبى ه ،قَز یه یبفز
 یبفذز  ػوق کن ّبی آثرَاىزِّ زض سب چٌسچٌسؾبل  یفزض ع غبلجبً ،سط جَاى ّبی ي(. ؾ2سیطُ، کبزض یآث)
َ یذک  اظ  .زاضًس یزاّو یّب زض ثطاثط آلَزگ چبُ یطیدص یتآؾ یٍ زض ثطضؾ قًَس یه ِ  یذبى جط ،ؾذ  آّؿذش

َ  کٌس یهحبفظز ه یيزض ؾغح ظهٍاقغ  یضا اظ هٌبثغ آلَزگ ّب چبُ ،یطظهیٌیآة ظ  یطثأسذ  ،یگذط ز یٍ اظ ؾذ
 .اًساظز یه یطذأضا ثِ س یطظهیٌیآة ظ یزفیثْجَز ک یقسُ ثطا اقساهبر اًجبم
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یرزمینیآبزیلانتوازندرتیترقرار-3

ِ  یاظ ٍضٍز ،آة اظ آثرذَاى  یکِ ذطٍجذ  آیس یه یسدس بًیظه آثرَاى قسى یذبل آى  آة ثذ
 یذبر ثذب جعئ  یطظهیٌذی آة ظ یلاىث یثطضؾٍلی  ،زضؾز اؾز ،گعاضُ ؾبزُ یيا .قَز یه یكشطث
 ّذبی  یٍ ذطٍجذ  ّب ٍضٍزی ،یکیٌبهثِ قکل ز یطظهیٌیثطزاقز آة ظ سَجِ ثِ ایٌکٍِ  یكشطث

ُ  ضذَاثظ (. 1کذبزض ) زاضز یذز اّو زّس یه ییطآثرَاى ضا سغ زض  یطظهیٌذی آة ظ اظ ثذطزاضی  ثْذط
ًطخ هؼبزل  ،یطظهیٌیآة ظ حَضِهغوئي  یثَز کِ آثسّ ثط ایي دبیِثِ اقشجبُ ّبی اٍلیِ،  ؾبل
ُ   یذي ا .ؾذز ا یطظهیٌذی آة ظ یؼیعج یِسغص ُ ًبضا  یذز ٍاقؼ یذي ا ،آة یلاىثذ  اػشقذبز زضثذبض  زیذس

 قَز هٌجط  یِب کبّف سرلی /ٍ یِسغص یفثِ افعا سَاًس هی یطظهیٌیکِ ثطزاقز آة ظ گیطز یه
ُ  ّذبی  آثرذَاى  ّذبی  یؿذشن ثطزاقز اظ ؾ ،ًوًَِ یثطا(. 1کبزض) هشحذسُ ثذِ    یذبلار زض ا دطآثذس
ِ سغص :آة هٌجذط قذسُ اؾذز    یلاىث یّب لفِؤزض سوبم ه ییطارسغ ِ سرل ،یذ ُ ٍ شذ یذ ثذِ ثیذبًی    .یذط

 سىقذ  ثِ ذكذک  ّبیذلیٌع، آثرَاىهبًٌس  یهغوئي زض هٌبعق یهفَْم آثسّ یطیثِ کبضگزیگط، 
   .هٌجط قسُ اؾز یکیاکَلَغ یفیزک سٌعلًْطّب ٍ 

 آًْب کِ ٍاکٌف فْن کطز یا یچیسُد یّب یؿشنؾ یسثب ضا یطظهیٌیآة ظ یّب یؿشنؾ ،ضٍ یياظ ا
ّ    .زیٌبهیذک اؾذز   ،اظ ثطزاقز یًبق یثِ آقفشگ ّذب   رذَاى آث یکضٍلسیذ چذَى ظهذبى دبؾذد 

ثذِ   ،ثبثز یطُثب شذ سیسج یحبلز سؼبزلهوکي اؾز  (،یسهطاجؼِ کٌ 1ثِ کبزض) ؾزا یعَلاً
 یظًَؾذبًبر قذطا   ثیكذشط، زض اثذط   ّذبی  دیچیذسگی  .حبنل ًكَز ثكط یظهبً یبؼزض هق یآؾبً
 یثطضؾذ ثٌذبثطایي، زض   .یذس آ یثذِ ٍجذَز هذ    یاضاض یٍ کبضثط ینزض اقل ییطارسغ ؾجتثِ  یهطظ

 ٌْذب س سذَاى  ًوذی  ٍ ضا ثذِ حؿذبة آٍضز   یؿذشن ؾ یيا یٌبهیکز سحَل ثبیسّب  آة آثرَاى یلاىث
ثحث زضثذبضُ   ،یيثب ٍجَز ا .هٌظَض کطزثطزاقز ضا  قسُ یعیض ثطًبهِ ٍ یؼیعج یِسغص ّبی ًطخ
هٌغقذی اؾذز. ایذي زٍ     ،ٍ ثطزاقز یِثط حؿت سغص یطیزهس یّب یٌٍِ گعرَاى قسى آث یذبل

 .آیٌذذس ثذذِ قذذوبض هذذی یطظهیٌذذیآة ظ یلاىثذذ قبثذذل هذذسیطیز یِّذذب لفذذِؤه یيسذذط هْذذن دذذبضاهشط،
 بىعطف سقبضذب کذِ ّسفكذ    یّب یاؾشطاسػ زٍ زؾشِ ثِ سَاى هیضا  آة یطیزهس یّب یاؾشطاسػ

ثذِ عذَض    کَقذٌس  یهکِ عطف ػطضِ  یّب یٍ اؾشطاسػ ،اؾز یطظهیٌیکبّف ثطزاقز آة ظ
 .ثٌذسی کذطز   زٌّذس سقؿذین   ضا افذعایف  یطظهیٌیآة ظ یٍِ ثِ عَض ذبل سغص، آة یيهأسکلی 

ُ  ثٍ ؾذذؽ ثذِ ثحذ    کٌذین  یه ثطضؾی ضاعطف سقبضب  ّبی یًرؿز ثطزاقز ٍ اؾشطاسػ  زضثذبض
  .گصاضًس یه یطسأث عطف ػطضِ یاحشوبل ّبی یاؾشطاسػ ٍ یِکِ ثط سغص دطزاظین یه ػَاهلی
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ى ًكب لفا 4ٍ قکل ،گصاضز یه یطثأّب س آة آثرَاى یلاىثط ث یوبًهؿشق یطظهیٌیثطزاقز آة ظ
ِ اظ  یبضیزض ثؿ .ثبقسرَاى قسى آث یزض ذبل یزّس کِ هوکي اؾز ػبهل انل یه  یّذب  حَضذ

ِ   زضنذس  ؾفطُ، قسى یذبلهیعاى  ،یطظهیٌیهْن آة ظ اظ ثطزاقذز کذل آة    یا قبثذل هلاحظذ
 یسیقذس  یٍاثؿشگ یطظهیٌیثطزاقز آة ظ (.یهل  یبًگیيزضنس اظ ه 87سب  7) اؾز یطظهیٌیظ

 یآة زض ؾغح جْذبً  یاؾشفبزُ ههطف یكشطچَى ث ،زاضز آثیبضی ییّب ٍ کبضا ضٍـ ،ثِ الگَّب
ثط أهشذ  یذز زض ًْب یطظهیٌیآة ظ یثطا یفضٍ ثِ افعا یسقبضبثٌبثطایي،  .ؾزا یبضیثِ هٌظَض آث

 یذن ضغ ییذط ٍ سغ یذز اظ ضقذس جوؼ  یغصا اؾز کِ ثِ ًَثذِ ذذَز ًبقذ    یفضٍ ثِ افعا یسقبضب اظ
 افعایف سؼذساز هحطک هْن  ،یزجوؼافعایف فكبض  ضؾس هی ًظطثِ  ،ًوًَِ یثطا .اؾز ییغصا
 .ثبقس یبّب زض جٌَة آؾ چبُ

 یّذب  ضاُ ٍ ضؾذن  یثطضؾ ،زاضز یًَسد یآث یثب کكبٍضظّب  رَاىآث ىقس یذبل یٌکِثب سَجِ ثِ ا
 یکذبّف سقبضذب   یثذطا  یثِ ػٌذَاى ضاّذ   غبلجبً یبضیآث ییکبضااضسقبی  .یبثس هی یزاّو یبضیآث

 ػوذق  کذن  یّب آثرَاى کِ یکكبٍضظ یزض ًَاح یٍل .قَز یه سَنیِثطزاقز  یيآة ٍ ثٌبثطا
ٍ سؼذطچ   یذط سحز کٌشطل ًطخ سجر یبزیظ ظُسب اًسا یطظهیٌیآة ظ ؾفطُ قسى یذبل ،قطاض زاضز
ثذِ   .گذطزز  یهذ  ثِ آثرَاى ثذبظ  ظیطظهیٌی آة ثطزاقز فِاضب چَى ،ًطخ ثطزاقز فقظ اؾز سب

 ،اسفذبچ افشذبز   70زِّ  یبًِس اظ هثؼ یيکِ زض جلگِ قوبل چ یبضیکبّف ثطزاقز آث ،یلزل یيا
ثِ ظاضػذبى اجذبظُ    کبضآهس یضیبآثّبیذلیٌع،  زض .ضا کبّف ًساز یطظهیٌیفز ؾغح آة ظًطخ اُ

ِ ثذِ ّع  ،سؼطچ ثذبلاسط  سجریط ثِ کبض. ایي کٌٌس یبضیآثی ضا یكشطث یزازُ اؾز اضاض کذبّف   یٌذ
ثیكذشط  آثرذَاى ضا   ،ثذطذلاف اًشظذبض  ٍ  یذت سطس یيٍ ثذس  قَز یهٌجط ه یبضیآث یثطگكش یبىجط

زض  .هٌجذط قذَز   ًیذع  س ثذِ قَضقذسى ذذبک   سَاًذ  یهذ  یذبضی آث ییکبضا یفافعا .کٌس هی ذبلی
آة  ّذبی  یٍضٍز ثیكشط اظ هیذعاى ضا سب  یبُسؼطچ گیطسجر ،یطظهیٌیآة ظب ث یبضیاگط آث ،یزًْب

 یٌذذیظهیطقذذسى آة ظ یذذذبل ،زّذذس یفافذذعا (یٍضٍز یذذبىثذذبضـ ٍ جط یذذقاظ عط)ثذذِ هٌغقذذِ 
 زازىثذب ضقذس   سسَاًذ  یهذ  یطظهیٌیآة ظ ؾفطُ قسى یذبل  ، ًطخزض ػَو .اؾز یطًبدصاجشٌبة

ثذِ   یبؾذی کذبض هؼوذَلاً اظ ًظذط ؾ    یيا الجشِ .یبثسکبّف  ،شطکو یاضاض یبضیآث یب کوشط یبّبىگ
 ،آة یطیزهذس  یذس اظ ز .ًذساضز  یزجذصاث  یبضیآث ییکبضا یفافعا یاًساظُ اؾشفبزُ اظ سکٌَلَغ

ِ  سسَاًذ   ( هی2کبزض) یغصا زض قبلت آة هجبظ ججطاى کوجَز آة ثب ٍاضزکطزى  یجذصاث  گعیٌذ
 حذبل  یيزض ػذ رذَاى، ٍ  قذسى آث  بلیکذبّف ذذ   یثذطا  یٌِگع یک .کكَضّب ثبقس یثطذ یثطا
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 یثذطا  یطظهیٌیٍ ظ یاظ آة ؾغح یقیاؾشفبزُ سلف یؾبظ یًٌِس ثْسَا یه یکكبٍضظ یسحفظ سَل
ٍ اؾذشفبزُ   ،زاضز یكذشطی ث ٍضی طُثْذ هؼوذَلاً   یطظهیٌذی ثذب آة ظ  یبضیآث یٌکِثب ا ،ثبقس یبضیآث

 .زاضز یاضظـ هحسٍز ،زاضًس یاًسک ؾغحیکِ آة  یزض هٌبعق سلفیقی

ُ  دطکذطزى  یآة ثذطا  ثَزى زض زؾشطؼثِ  ،یطظهیٌیآة ظ ؾفطُ قسى یذبل آة  یطشذذب  زٍثذبض
 ،کِ هٌبعق ذكک زض ثطاثط اثطار ثطزاقذز اؾز هؼٌب  یيثسایي گفشِ  .زاضز یثؿشگ یٌیظهیطظ

ِ  یذي ثذب ا  .ّؿذشٌس  طیطسدص یتآؾ ُ  قذسى  یزّذس کذِ ذذبل    یًكذبى هذ  ة  4قذکل  ،ّوذ آة  ؾذفط
 یٍ حذبک  قَز هی هكبّسُ جْبى ذكک ٍ هطعَة یوِزض هٌبعق ً جب ، ثیكشط اظ ّوِیٌیظهیطظ

ِ حذبکن ثذط سغص   یویػَاهل اقل بث زض هقبیؿِثطزاقز ػبهل  ،اظ آى اؾز کِ زض حبل حبضط  ،یذ
ِ ّذب زض هقب  زض آثرَاى نیهطسجظ ثب اقل ییطارسغسبکٌَى  .زاضز غلجِ  ،یوذی اقل یذط ثذب ػَاهذل غ   یؿذ

ُ  یطظهیٌذی آة ظ یّذب  یؿذشن ؾ ،ّوِ یيثب ا .کَچک ثَزُ اؾز ِ کذِ  اًذس   ًكذبى زاز  زض گصقذش
ًَ  اًس. زازُدبؾد  ،یناقل ییطًؿجز ثِ سغ  قذسى  یاظ ذذبل  یهذَضز  یچّذ  ،هذب  یثط اؾبؼ زاًف کٌذ

ّوذِ   یذي ثذب ا  .زازُ ًكسُ اؾز حیسَض یریسبض یناقل ییطثب سغ یا آثرَاى زض ؾغح هٌغقِ ػوسُ
ِ سغص یّذب  زض ًذطخ  اقلذین هطسجظ ثب  ییطارسغ ،یٌسُزض آ  قذسى  یذذبل  یّذب  س ثذط ًذطخ  سَاًذ  یهذ  یذ
   .ثگصاضز یطسأث یطظهیٌیآة ظ ّبی ؾفطُ

 یذي ا یّذب  زض سوذبم گذبم  ، ٍ اؾز یعثطاًگ چبلف یطظهیٌی،ثط آة ظ یناقل ییطاثطار سغ یٌیث یفد
کذبّف   یّذب  ٍ ضٍـ یناقلذ  یجْذبً  یّذب  سب هسل یا ظ گلربًِاًشكبض گب یَّبیاظ ؾٌبض یٌس،فطا
 یّذب  هذسل  یذز، ّذب ٍ زض ًْب  آثرذَاى  یبؼثب هق ّب یٌیث دیف یقسغج یثطا (downscaling) یبؼهق
 ٍجذَز  یِ، ػسم قغؼیذز سغص یٌبهیکٍ ز یبّیثط دَقف گ یناقل ییطٍ اثطار سغ یسضٍلَغیکیّ

چذَى   زاًؿز، جْبًی شربة هسل چطذفاً ضا یزهٌجغ ػسم قغؼ یيثعضگشطقبیس ثشَاى  .زاضز
 ـ  یویاقل یطّبیذَز اظ هشغ یّب یٌیث یفّب زض د هسل یيا  .زاضًذس  یسفذبٍر اؾبؾذ   ،هبًٌذس ثذبض

 ین، ثیكذشطیي اقلذ  ییذط ًؿذجز ثذِ اثذطار سغ    یطظهیٌذی هٌذبثغ آة ظ  یطیدذص  یتآؾ یجْبً یبثیاضظ
 ی ًكذبى عٍ آًذس هطکذ   یذل قوبل قذطچ ثطظ  یقب،قوبل ٍ جٌَة غطة آفط ضا زض  یطیدص یتآؾ
ُ  قذسى  یذذبل  قبّساکٌَى  هٌبعق ّن یياظ ا یثطذ زّس. هی ّؿذشٌس   یطظهیٌذی آة ظ ّذبی  ؾذفط
ثبقذذس  سذذطی افذذعٍىهوکذذي اؾذذز ػبهذذل فكذذبض  یذذِسغص یّذذب ٍ کذذبّف ًذذطخ (،الذذف 2قذذکل)
ُ  قذسى  یذذبل  ی کِ قبّسهٌبعق یطزض ؾب یِقَز سغص یه یٌیث یفدة(. 2قکل) آة  ّذبی  ؾذفط
هقسهبسی هٌذبعقی اؾذز    یؿِهقبة،  2کِ قکل قَز هی یسکأس یبثس. یفافعا یطظهیٌی ّؿشٌسظ
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ِ سغص ّذبی  ثیٌی یفد ، ٍزض آًْب ضخ زازُ یطظهیٌیآة ظ ّبی ؾفطُ قسى یذبل کِ  ثذط اؾذبؼ   یذ
ّ  ٍ سک یناقل یهسل جْبً سکاظ اًشكبض  یَّبیؾٌبض سک ِ   یذسضٍلَغیکی هذسل   نذَضر گطفشذ

   .ؾزا

 
 ارتباط آن با بزداشت ي خشکی. َای عمذٌ ي شذن آب سیزسمیىی در آبخًان خالی -4شکل
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 :4تًضیح شکل

قسى آة ظیطظهیٌی )سقؿین ثط هؿبحز( زض هقبثل هیبًگیي ثطزاقذز آة ظیطظهیٌذی )سقؿذین ثذط      هیبًگیي ذبلی الف،
قذسى   ّبیی کذِ ذذبلی   قسى ثبلا زض آثرَاى ّبی ذبلی ّبی ثطزاقز ثبلا، ثب ًطخ ّبی ػوسُ. ًطخ هؿبحز( زض آثرَاى

 وجؿشگی زاضز. زّس ّ ؾفطُ ضخ هی

قسى آة ظیطظهیٌی )سقؿین ثط هؿبحز( زض هقبثل هشَؾظ قبذم ذكذکی )سقؿذین ثذط هؿذبحز(      هشَؾظ ذبلی ب،
اؾز. قبذم ذكکی، هشَؾظ ثبضـ ؾبلاًِ سقؿذین   UNEPثٌسی  سطؾین قسُ اؾز. قبذم ذكکی ثط اؾبؼ زؾشِ
قذسى آة ظیطظهیٌذی ضٍثذطٍ     ر ذذبلی ّذبی ػوذسُ کذِ ثذب هكذکلا      ثط هشَؾظ سجریطسؼطچ ثبلقَُ ؾبلاًِ اؾز. آثرَاى

 قًَس ٍ کوشط زض هٌبعق ذكک هشساٍل ّؿشٌس. ذكک ٍ هطعَة هكبّسُ هی ّؿشٌس، ثیكشط زض هٌبعق ًیوِ

 

 بٍ آب شیزیه وًیهَای  وگاٌ -0کادر

ُ  زض ًقبط هرشلف جْبى، آة ظیطظهیٌی ّبی ؾفطُقسى  ذبلی ّذبی ًذَیي    حکبیز اظ آى زاضز کِ زیذسگب
ّذبی جسیذس هبًٌذس     ایذسُ صاضی، هذسیطیز ٍ قذٌبذز آة ظیطظهیٌذی، اظ جولذِ     زضثبضُ چگذًَگی اضظقذگ  

سَاًذس زض آیٌذسُ هفیذس ٍاقذغ قذًَس.       ، آة هجبظی ٍ آة ؾجع، هذی (strong sustainability) دبیساضی قَی
زضثذبضُ آة ظیطظهیٌذی ثذِ کذبض     « قَی»یب « ضؼیف»دبیساضی ثحث هْوی کِ ٍجَز زاضز ایي اؾز کِ آیب 

  ضذذؼیف دبیذذساضیساضی آة ظیطظهیٌذذی هؼوَلاثًذِ  ّذبی گصقذذشِ زضثذبضُ دبیذذ   ثحذذث .ذیذذطگطفشذِ قذذَز یذب   
(weak sustainability)  هغذبثق  .اؾذز  زاقشًِظط   ُ ّذبی ؾذطهبیِ )عجیؼذی، اًؿذبًی،      سوذبم قذکل   ،ایذي ًگذب

کذذبضثطز انذَل دبیذذساضی ضذذؼیف زض  قذذَز.  اقشهذبزی ٍ هبًٌذذس آى( قبثذذل جذبیگعیٌی زض ًظذذط گطفشذذِ هذی   
سَاًس ثذب ضقذس    ؾطهبیِ عجیؼی آة ظیطظهیٌی هیقسى  ظهیٌی ثسیي هؼٌب اؾز کِ ذبلیثطزاضی آة ظیط ثْطُ

قذسى هؿذشوط    ذبلی ، اظذكک هبًٌس ذبٍضهیبًِ هٌبعقزض  ظ ؾطهبیِ هشَاظى قَز. ثطای ًوًًََِع زیگطی ا
یب اظ  ؾري ثِ هیبى آهسُ اجشوبػی -اقشهبزیقسى ضقس  ( ٍ هوکيgroundwater miningآة ظیطظهیٌی )

اظ آى اؾذز کذِ آة ظیطظهیٌذی     نحجزانَل دبیساضی قَی ثط دبیِ . زض هقبثل، بًجساضی قسُ اؾزآى ج
 زاقشِ ثبقس.  ًبدصیط جبیگعیيؾطهبیِ  یک سَاًس اضظـ هی

ػجبضر اؾز اظ ایٌکِ آیذب آة  ٍجَز زاضز زض ثحث دبیساضی قَی زض هقبثل ضؼیف کِ هلاحظبر هْوی 
اجشوذبػی، اقشهذبزی یذب     اظ ًظذط اؾبؾذبً   آیب گط جبیگعیي قَز ٍ ًیعزی یسَاًس ثب هٌبثغ اظ ًَػ ظیطظهیٌی هی

، آة آة ظیطظهیٌذی هوکذي اؾذز ثذب آة ؾذغحی     زض ثطذذی هذَاضز،    اؾذز   قبثل اًجذبم  هحیغی ظیؿز
ُ . زض ثطذی هٌبعق، جبیگعیي قَز قسُ قسُ زضیب یب دؿبة سهفیِ قیطیي ثذطزاضی ًبدبیذساض    زٍضُ کَسبُ ثْذط

ُ  -ؾبظگبضی ؾبذشبضّبی اجشوبػیفطنز آة ظیطظهیٌی هوکي اؾز  ثذطزاضی دبیذساض    اقشهبزی ضا ثب ثْذط
ُ آیٌذسُ فذذطاّن آٍضز. ٍلذذی هؼذذسًکبضی آة ظیطظهیٌذذی، ًبدبیذذساض   ثیٌذذی اؾذذز، چذذَى اثذذطار  ٍ کَسذذِ ثذَز

ؾفطُ آة ظیطظهیٌی هوکي اؾز غیط ذغذی،  قسى قبثل سَجِ  هحیغی ذبلی اجشوبػی، اقشهبزی ٍ ظیؿز
 آى زقَاض ثبقس. ثیٌی ٍ هسیطیز  دیفغیط قبثل 

 ازاهِ هغلت زض نفحِ ثؼس
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ثِ یک اًساظُ هشأثط ًؿبذشِ اؾز. قسى آة ظیطظهیٌی زض ٌّس، سوبم عجقبر اقشهبزی ضا  ذبلیثطای ًوًَِ، 
افعٍى ثذط  . اؾز سحز سأثیط قطاض زازُ ثیف اظ اًساظُ ،دصیطسط ّؿشٌس کِ آؾیتكبض فقیط ضا اق ثِ ثیبًی زیگط،

آٍضی اجشوذذبػی،  سذذبة سذذأهیيآة ظیطظهیٌذذی سَاًذذبیی آثرذذَاى ضا ثذذطای   ثطزاقذذز هؿذذشوط اضذذبفِایذذي، 
ؾبظی دبیذساضی   قَز. دیبزُ ثلٌسهسر ذبلی هیزض زّس، چَى شذیطُ  هحیغی ٍ اقشهبزی کبّف هی ظیؿز

آة ظیطظهیٌذی زض کذل    قذسى  یی کِ ذذبلی ّبجبزض ثطزاقز آة ظیطظهیٌی ثبیس قَی ثسیي هؼٌب اؾز کِ 
سَاًذس ثذب سؼیذیي     آة ظیطظهیٌذی هذی   ٍ حفبظذز  ههذطف ّذبی   اؾذشطاسػی . زاضز کبّف یبثس ٍجَز ؾیؿشن
سَاًذس ثذِ ًفذغ ّذط زٍ      (، ٍ هذی 5ّبی ثلٌسهسر زض چبضچَة هسیطیز سغجیقی ثِ اًجبم ثطؾس )قکل ّسف

 ًؿل کًٌَی ٍ آیٌسُ ثبقس.

ثذِ زؾذز   قسى آة ظیطظهیٌی  ًیع ًگبُ ًَیٌی ثطای ثحث زضثبضُ ذبلی« آة ؾجع»ٍ « آة هجبظی»هفبّین 
 هطاحذل زض  ذذسهز، قسُ ثطای سَلیذس یذک کذبلا یذب      حجن آة قیطیي اؾشفبزُثِ آة هجبظی، . زٌّس هی

ّبی آة هجبظی ػجبضسٌس اظ آة ؾجع )آة هَجَز زض ذبک کِ زض  هؤلفِ. قَز گفشِ هیگًَبگَى سَلیس 
قذسُ(. زض   آة ؾغحی ٍ ظیطظهیٌی( ٍ آة ذبکؿشطی )آة آلَزُزؾشطؼ گیبّبى قطاض زاضز(، آة آثی )

ُ  آة آثیِ»سَاًس  ایي ظهیٌِ، آة ظیطظهیٌی سجسیسًبدصیط هی ُ »)ثذِ جذبی   « سیذط ثذب   سَاًذس  کذِ هذی  « آة ؾذیب
ّذبی هبًذسگبضی    آة ظیطظهیٌی ثب ظهذبى  هشوبیعؾبذشيایي انغلاح ثطای  دؿبة اقشجبُ گطفشِ قَز( ثبقس.

حذل   َاى یک ضاًُْفشِ زض غصا ثِ ػٌ (. ٍاضزار آة هجبظی2ٍِ  1ّبی )قکلاؾز ( هفیس 1هرشلف )کبزض
 هوکي ثطای هكکلار کویبثی آة زض ذبٍضهیبًِ دیكٌْبز قسُ اؾز.

سجبضر . قَز ًبهیسُ هییک گطٍُ یب یک کكَض، ضز دبی آة  ثِ زؾزقسُ  هجوَع آة هجبظی اؾشفبزُ
زض ػیي حبل غٌی ٍ  فقیطی قسُ اؾز. کكَضّبی کوّ ثكط،جْبًی آة هجبظی ٍ ضز دبی آة کكَضّب ٍ 

 ـّذبی اذیذط   ؾذبل زض . ّؿذشٌس  ٍاضزکٌٌذسگبى آة هجذبظی   عٍج هؼوَلاًآة اظ  قٌبؾذی ثذطای    ، یذک ضٍ
ِ     آثرذَاى زضثبضُ هحبؾجِ ضز دبی آة ظیطظهیٌی سسٍیي قسُ ٍ  ثذِ کذبض    ای ّذب زض هقیذبؼ جْذبًی ٍ هٌغقذ

قذذسى آة ظیطظهیٌذذی غبلجذذبً هشذذأثط اظ آثیذذبضی ثذذطای کكذذبٍضظی اؾذذز،  گطفشذذِ قذذسُ اؾذذز. چذذَى ذذذبلی
ِ     ضٍیکطزّبی ًَیي ثِ ههط ّذبی آة   ف آة زض کكبٍضظی ًیع هوکي اؾز هفیذس ثبقذس. ثذب سقؿذین هؤلفذ

سَاًذس ثطضؾذی    ٍضی )هحهَل ثذِ اظای قغذطُ( هذی    ، ثْطُسیطُ هجبظی ثِ آة ؾجع، آثی، ذبکؿشطی ٍ آثیِ
هبًٌذس گذطزآٍضی ثذبضاى، آثیذبضی هکوذل، ٍ هذسیطیز        اقساهبسیهسیطیز آة ؾجع زض کكبٍضظی ثب قَز. 

    هٌجط قَز. قسى آة ظیطظهیٌی اًس ثِ کبّف ذبلیسَ هی ذبک ٍ هبزُ هغصی

 .ّؿذشٌس  یفٌذ  یضاّکبضّذب ثِ کذبضگیطی  ثب  یِسغص فعایفا ِ زًجبلث ػطضِ یطیزهس یّب یٌِگع
کبلیفطًیذب   یهٌذبعق هبًٌذس زضُ هطکذع    یزض ثطذذ  یٌذی ظهیطآة ظ ، سغصیِ ههذٌَػی ًوًَِ یثطا

ِ سغص یّذب  عذطح  .قذَز  بزُ هذی ًیع اؾشف قسُ یِهَاضز اظ دؿبة سهف یزض ثطذ .قَز یه اًجبم  یذ
ِ زض هقب .قسُ اؾز یكٌْبزٍ ٌّس د یيقوبل چ جلگِ یثطا یعً یههٌَػ ُ ثذب شذ  یؿذ آة زض  یذط
 یذک  ،ٌّذس  کكَض یثطا .ًساضز سجریطیهؼوَلاً سلفبر ؾغحی یطظ یطُشذ ،یؾغح بیّ هرعى
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ِ    قذجکِ هَجذَز کبًذبل    یلهوکي اؾز سجذس  یسٍاضکٌٌسُاه یاؾشطاسػ ِ سغص یّذب  ّذب ثذِ ؾذبهبً  یذ
اًحذطاف   ،آة یيهأسذ  یفافعا یثطا یافعاض ضاّکبض ؾرز یک .ثبقس یبؼهق ثعضگ یههٌَػ
اسفذبچ افشذبزُ    کبلیفطًیذب  یزضُ هطکذع  زضگًَذِ کذِ زض گصقذشِ     آى ،آة اؾذز  یبؼهق ثعضگ
 ثذطای  یيچذ  دطآةآة ضا اظ جٌَة  چیي، قوبلثِ جٌَة اظ اًشقبل آة ثعضگ دطٍغُ  .اؾز

ُ  یيچٌ حشی یٍل .زازّس ذَا اًشقبل آة کنقوبل  سأهیي ًیبظ  یهوکذي اؾذز ثذطا    یا اثطدذطٍغ
ِ ًکٌذس ٍ ّع  یذز فبک یيسؼطچ زض جلگِ قوبل چیطثبضـ ٍ سجر یبىدطکطزى قکبف ه  یّذب  یٌذ

 .ّؿشٌس یبزظ ییّب دطٍغُ یيچٌ یکیٍ اکَلَغ یاقشهبز ػیاجشوب

 
در شوًرای   زسمیىیَای مذیزیت آب سی َای بلىذمذت ي باسگشت معکًس در طزاحی استزاتژی گذاری َذف -5شکل

ّب ثذطای ؾذبل    ثیٌی افُز زض ّط یک اظ قْطؾشبى ّبی آة ظیطظهیٌی ثطای دیف هسلتًسعٍ مىابع آب تگشاس. 
ِ  اؾشفبزُ هی 2060 ای سهذوین   قَز. ؾذؽ شیٌفؼبى زضثبضُ ّسف دبیساضی آة ظیطظهیٌی زض هقیبؼ هٌغقذ

 قَز.  ؾبلِ هٌشْی هی 5زض افق ؾیبؾشی هشط افُز ؾغح ایؿشبثی( کِ ثِ سَنیِ ًطخ ثطزاقز  2/5گیطًس ) هی

یرزمینیآبزیوحکمرانیذاریپا-4

 یطیزهذس  ّذبی  یاؾشطاسػ ّبی سٍزیزهح یعهغوئي ٍ ً یهفَْم آثسّ یطازّبیثب آقکبضقسى ا
 .زض حبل سکبهل اؾز یطظهیٌیآة ظ یطیزهس یا ضقشِ هیبى ٍ فطاگیطسطضاُ ٍ ضؾن  ،ینطفبً فٌ
ِ ( 1) :کٌذس  ایذي هذَاضز ضا سَنذیِ هذی     وذَلاً ؼه یطظهیٌیآة ظ یساضیهفَْم دب  یؾذبظ  یکذبضچذ
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ٍاثؿذذشِ ثذذِ آة  ّذذبی َؾیؿذذشناک یقذذبهل اثذذطار ضٍ ،یٍ ؾذذغح یطظهیٌذذیآة ظ یطیزهذذس
ِ اشػبى ثذِ ا ( 2؛ )یطظهیٌیظ ِ ّو یطظهیٌذی زضثذبضُ ههذطف آة ظ   یوبرسهذو  یٌکذ ثط اظ أهشذ  یكذ

گطا  ٍ قوَل جیقیسغ یطیزهس( 4؛ )یچٌسًؿل یبثلٌسهسر  یسگبُگٌجبًسى ز( 3؛ )اضظـ اؾز
ٍ   ،یؿزظ یظهح یبىسَاظى ه یثطقطاض( 5؛ )یٌفؼبىزؾز ش ِث  اظ شفبزُ( اؾذ 6) جبهؼذِ ٍ اقشهذبز 

ثذب   یب/ ٍ یطُاظ شذ یطظهیٌیچَى آة ظ ،گصاضز یه یطسأث یؿزظ یظثط هح یكِّو ظیطظهیٌی آة
 یثذب هفْذَم ػوذَه    یطظهیٌذی آة ظ یذساضی اظ دب فْذن  یذي ا .قذَز  کبّف سرلیذِ ثطزاقذز هذی   

 یطیزهذس  زض افذعاضی  ضٍیکذطز ًذطم  ٍ  یآث یزاهٌ ،چِ هٌبثغ آةیکذبض یطیزهس یعٍ ً ،ضییسادب
   .زاضز ؾبظگبضیآة 

 .هكذبّسُ کذطز   سَاى هیضا  یساضیاظ انَل دب یبضیثؿ ،زض سگعاؼ یطظهیٌیآة ظ یطیزهسزض 
 یّذب  ّذسف  ،یطظهیٌذی آة ظ یّذب  اظ هذسل ، ثذب اؾذشفبزُ   1آة سگعاؼ هٌبثغ سَؾؼِ یقَضازض 
 ،هذسر لٌسث یّذب  ّذسف  ثذط اؾذبؼ   یؼٌذی ، هؼکَؼثِ قکل  ؾذؽ ٍ قَز هی ییيسؼهسر ثلٌس
 قذَز  هذی قٌبؾبیی  ؾبظًس یضا ثِ اکٌَى هطسجظ ه یٌسُآ یّب کِ ّسف ییّب ّب ٍ ثطًبهِ یبؾزؾ
 یذس هٌذبعق سگذعاؼ ثب   یگذط ٍ ز ّذبیذلیٌع  زض یطظهیٌذی آة ظ یطیزهذس  ّبی ٍزُ(. هحس5قکل)

 سؼییي یٌفؼبىثب ش یعًیقسُ زض ضا هكرم یّب یزٍلَا یِثط دب ،ؾبلِ 50 یّب ّب ضا زض افق ّسف
 زاقذشي  ًگبُّب سب  چكوِ یثطا یکیاکَلَغ ّبی یبىاظ حفبظز جط قسُ، ی سؼییيّب ّسف .کٌٌس

 یٌذی ث یفدذ  یثذطا  یطظهیٌذی آة ظ یّذب  هذسل  .قَز قبهل هی ضاقسُ  هكرم سطاظّبیآة زض 
ِ ثلٌسهسر سْ یّب ّسف یِدب ثط ،یساضثطزاقز دبًطخ حساکثط   یّذب  ًذطخ  . ؾذذؽ قذًَس  یهذ  یذ

ُ  یذک  طّذ کِ  قَز یه ییيسؼ یا ثِ گًَِ بلِؾ دٌج یظهبً یّب ثطزاقز زض افق  یّذب  اظ هحذسٍز
 یؾبل ثِ ػٌذَاى ثركذ   5ذَز ضا زض ّط  یّب ٍ ثطًبهِ ّب یبؾزس ؾثشَاً یطظهیٌیآة ظ یطیزهس
 (. 5قکل) کٌٌس یٌیثبظث یقیسغج یطیزهس یاؾشطاسػ یکاظ 

 سساثیطٍ  یسضٍلَغیسوطکع ضا اظ ّ ،یساضیٍ دب یطظهیٌیآة ظ یطیززضثبضُ هس سط جبهغ یسگبُز
ُ ز یذي ا .سکٌذ  یهذ  هؼغذَف  یٍ حکوطاًذ  یبؾزثِ ؾوز ؾ، یفٌ  یّذب  ًظذبم  یچیذسگی د، یذسگب

 ،سیافعا یه ّب آثرَاى یسضٍلَغیکیهشٌَع ّ یظقطا ثطضا  یاقشهبز یٍ اجشوبػ یبؾیهرشلف ؾ
ِ   یًوذ  ضا حکوطاًذی ضٍـ  سک یچکِ ّ ثٌبثطایي ثبیس گفز  .جذب ثذِ کذبض گطفذز     سذَاى زض ّوذ

ِ   ضا هذی  یطظهیٌذی آة ظ حکوطاًذی هشٌذَع   یّب قکل ٍ  یهقذطضار اقشهذبز   سذَاى زض زٍ زؾذش
                                                                 

1- Texas Water Development Board 
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 .گیذطز  هذی  قذطاض  ثحذث  هذَضز ایي زٍ هقَلِ  اذشهبض ثِجبی زاز. زض ازاهِ، زاٍعلجبًِ سطسیجبر 
ة آ یذذساضیٍ دب یبؾذذزؾ ،یطیززض هذذس ضا یٌذذسُآ احشوذذبلی یّذذب یكذذطفزاظ د یثطذذذ 2کذذبزض

 .کٌس یه یفسَن یطظهیٌیظ

یذک ضذطٍضر    یطظهیٌیکٌشطل ههطف آة ظ طایث ییبؾشٍ ؾ یحقَق ّبی ضچَةچباضسقبی 
 هبلکیذز زض  هؼوذَلاً  یطظهیٌذی هكرم قذس کذِ آة ظ   یالولل یيث برهغبلؼاظ  ییکزض  .اؾز
ٍ ثِ زؾذز   کٌٌس هی نبزض هجَظ یبدطٍاًِ  ،اظ آى اؾشفبزُ یثطا ّب ٍ زٍلزّب قطاض زاضز  زٍلز

 یزؾشطؾذ  یذب  یذساض دب یطیزهذس  ،کبّف ههطف ّبی ؾیبؾز ثب یا هٌغقِ / یبٍ یهل یّب ٍلزز
زضثذبضُ اؾذشفبزُ ٍ حفبظذز اظ آة     قذَاًیي ٍضغ  .قَز یه یطیزهس ثطای ّوگبى ثِ آة ثطاثط

ِ دب یحقَق یّب طیيزکش یٍل، سط اؾز یكطفشِد ،یبفشِ سَؾؼِ یهؼوَلاً زض کكَضّب یطظهیٌیظ  یذ
 هرشلذف  یّذب  یبلزا زض ٍ حشی هرشلف یزض کكَضّب سسَاً یه یٌییطظهزضثبضُ حقَچ آة ظ

ُ د .هشفذبٍر ثبقذس  ّؿشٌس  ینؾّْبیذلیٌع  رَاىکِ زض آث ّبیی هبًٌس ایبلز ثذِ اًذساظُ    یؾذبظ  یذبز
زض  .زض حبل سَؾذؼِ زقذَاض اؾذز    یاظ کكَضّب یبضیزض ثؿ یٍل ،زاضز یزاّو هقطضار ٍضغ

   .اؾز یچیسُد ّب چبُ نبحجبىاى قوبضُ فطاٍ یلکكَضّب اػوبل هقطضار ثِ زل یيا

 ـ 1«هٌجذغ هكذشطک  » یذک  سذَاى  یهذ  ضا یطظهیٌیآة ظ ،یاقشهبز یساظ ز  یسذطاغز » ٍ زؾذشرَ
ُ اًگ یچثطزاضاى ّ ثْطُ ،آى هغبثقکِ  کطز یثٌس زؾشِ 2«هكبعهٌبثغ   سٍزکطزىهحذ  یثذطا  یا یذع

 .قذَز  یهٌجذط هذ  رذَاى  قذسى آث  یثِ ذبل یجًِساضًس ٍ زض ًش اجشوبػی هغلَة حس سب ثطزاقز
 یٍ حکوطاًذ  قذًَس  یهذ  ذذبلی « آظاز یزؾشطؾذ  یسذطاغز »زض اثذط   غبلجبًهٌبثغ ، یززض ٍاقؼ یٍل

 هٌجذغ  یيا یؾبظ ییکبلا یب ؾبظی یثسٍى ذهَن ،هٌبثغ هكشطک اثطثرفگطا ٍ  قوَل یهحل
 ،یطظهیٌذی ثطزاقذز آة ظ  هذسیطیز  ثطای َلهؼو یاقشهبز یاؾشطاسػ یگطز .اؾز یطدص اهکبى
ثذِ   یٍ نذٌؼش  یقذْط  یّذب  زض ثرذف  یكشطث یکطزضٍ یيسبکٌَى ا یلٍ ،آة اؾز یگصاض ًطخ
آى زض  ؾذذبظی یذذبزُد یزقذذَاض لیذذلاحشوذذبلاً ثذذِ ز ،کكذذبٍضظی زض سذذب اؾذذز قذذسُ گطفشذذِ کذذبض
   .ٍجَز زاضزفطاٍاى هؿشقل ٍ ثطزاضاى  کِ ثْطُ ییّب یظهح

، هٌذبعق  یزض ثطذذ چذَى   ،اؾذز  یاًذطغ  یگذصاض  ًذطخ  ،یاقشهذبز  حکوطاًی هْنسسثیط  یگطز
ُ  یثذطا  یهْوذ  کٌٌسُ ػبهل کٌشطل ،یاًطغ یطیزٍ هس ؾزیبؾ ثذِ   یطظهیٌذی آة ظ یثذطزاض  ثْذط

                                                                 
1- Common-pool resource 
2- Tragedy of the commons 
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آة  یزجذصاث  .قذَز  قذٌبذشِ هذی   «water-energy nexus» اضسجبط ثب انذغلاح  یيا .آیس قوبض هی
 یٍ اًذطغ  یثذِ ٍجذَز سکٌَلذَغ    یسذط  ینهؿذشق  یٍاثؿشگ سسَاً یثطزاضاى ه ثْطُ یثطا یطظهیٌیظ

 یهکذبً  یالگَ .ثبلا زاقشِ ثبقس یِسغص ٍ زاضای دطآثسُ یّب ز آثرَاىثب ٍجَ هقبیؿِ زض ،اضظاى
 یظقذذطا یيسذذط هٌبؾذذتسَظیذذغ ثذذب  ،یبزض جٌذذَة آؾذذ  یطظهیٌذذیآة ظ ثذذب یذذبضیگؿذذشطـ آث

ِ  غذطة ثذطچ فذطاٍاى زض    ٍآة  یبثیکو .اًغجبچ ًساضز یسضٍلَغیکیّ ثذب   گٌذگ  -ٌّذس  حَضذ
ِ  یذي زض قذطچ ا  یبةکو ثطچ ثب ، ٍلیزاضز یطرآة هغب یفطاٍاً هوکذي   .هٌغجذق اؾذز   حَضذ

 یفدوذذبغ افذعا   یضا ثذطا  یاًذطغ  یآة کِ سقبضذب  یسطاظّب یغفز ؾطاُ زض اثط ضٍزاؾز اًشظبض 
ِ ثذب ا  یٍلذ  .قذکل گیذطز   ثطزاضاى ثطزاضی ثِ زؾز ذَز ثْطُ ، سطسیجبر کٌشطل ثْطُزّس یه  یٌکذ

ضا  یزضنذس ههذطف اًذطغ    15حذساکثط  زض ٌّذس،   یذبضی آث یّذب  قسُ زض دوذخ  اؾشفبزُ یاًطغ
. اؾذز  یگذبى ضا یحشذ  یب گیطز هی قطاضظاضػبى  زض اذشیبض ٍلی ثب یبضاًِ ظیبزی ،زّس كکیل هیس
ِ  یحش یبثطچ  یگصاضکٌشَض ،ٌّس ّبی یبلزا ذیثط زض  یکكذبٍضظ  یثذطچ ضا ثذطا   ثٌذسی  ؾذْوی
سؼطفذِ   یفافذعا  .اًذس  یبفشِزؾز  یبضیزض کبّف ثطزاقز آث ییّب یزهَفقثِ ٍ  ًسا گطفشِ یفد

 یطظهیٌذی آة ظ یبؾذز ؾ یکثِ ػٌَاى  ،ززاض یبزیظ یبضاًِحبل حبضط  کِ زض یثطچ کكبٍضظ
زضنذس کذل    5حذسٍز   یطظهیٌیدوذبغ آة ظ . زض ایي کكَض،قسُ اؾز یكٌْبزد یکهکع یثطا

  .زّس یه یلههطف ثطچ ضا سكک

آًچذِ   ،یاقشهبز یاثعاضّب یؾبظ یبزٍُ د یهقطضاس یطاػوبل سساث ّبی یزقَاض فشيثب زض ًظط گط
ِ ثذط دب  یطیزهذس  یّذب  زاٍعلجبًِ ثِ ّذسف  یجٌسیدب ،اؾز یبظً هكذشطک زضثذبضُ هٌجذغ     کزض یذ

 یهحلذ هؿذشقل   یحکوطاًذ  ّبی زاٍعلجبًذِ غبلجذبً ثذب    یبؾزؾ .اؾز (ذغط هؼطوزض )هكشطک 
 ؾذبظگبض  یثذِ ذذَث   یطظهیٌذی هٌجغ هكشطک آة ظ یزضؾس ثب هبّ یزاضًس کِ ثِ ًظط ه یّوطاّ
ًِ سگعاؼ زض ثبلا هذَضز ثحذث قذطاض گطفذز     گًَِ کِ زض ًوَ ّوبى ،یٌفؼبىهكبضکز ش .ثبقس

 ،زض آًذسضادطازـ ٌّذس   .آیذس  ثِ قذوبض هذی  زاٍعلجبًِ  یحکوطاً یّب یاظ اؾشطاسػ یثرف هْو
ٍ  یآٍض جوذغ  یٌذس ٍ فطآ کٌٌذس  یهذ  یطیزضا هذس  یطظهیٌذی هٌبثغ آة ظ ثطیؤه قکل ثِ ظاضػبى

 یاػضذب  .ثطًذس  یه یفد ثب ّویبضیدطٍغُ زاٍعلجبًِ ٍ  یکاظ  یّب ضا ثِ ػٌَاى ثرك زازُ یلسحل
ٍ  کٌٌذس  هی شفبزُاؾ آة یثطآٍضز هَجَز یّب ثطا یکاظ اثعاضّب ٍ الگَّب ٍ سکٌ یجبهؼِ هحل

   .اؾز یبفشِکبّف  دیَؾشِ یٌیظهیطآة ظ ؾفطُ قسى یذبل یّب ًطخ
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ضٍقذي ٍ ثذسٍى    ّؿذشٌس، قذسى   یزض حبل ذذبل  یطظهیٌیآة ظّبی  ؾفطُ یٌکِثط ا یقَاّس هجٌ
 یّذب  زض آثرذَاى  یطظهیٌذی اظ ثطزاقذز آة ظ  یًبقذ  ّب ػوذسسبً  آثرَاى قسى یذبل .اثْبم اؾز

 یذغ سَظًیبظ اؾذز سذب    ،یيثب ٍجَز ا .ی اؾزههطف کكبٍضظ یثطا هرشلف زض ؾطسبؾط جْبى
ُ اضسقذبی   .قذَز  یکوّذ ثْشط  یطظهیٌیآة ظ ّبی ؾفطُ قسى یذبل یظهبً ٍ یهکبً   یذطی گ اًذساظ

ٍ  هٌؿذجن احشؿبة  یعجْبى ٍ ً یّب اظ ثرف یبضیثؿ یثطا یطظهیٌیآة ظ یٍ سطاظّبههطف 
 یؾذبظ  ٍ هذسل  یهكذبّساس  ضٍیکطزّذبی زض رذَاى  آث یّذب  یّذب ٍ ذطٍجذ   یجبهغ سوذبم ٍضٍز 

ّبی جْذبى ضخ زازُ   زض ثؿیبضی اظ ثرف یطظهیٌیآة ظ ّبی ؾفطُ قسى یذبل .ی اؾزضطٍض
 ،یطیدص یتٍ آؾ یساضیدب، آة ٍ غصا یزاهٌ یعٍ ً یبثبلاآهسى آة زض ضٍیآى  اثطارٍ  اؾز

الوللذی   قَز. سجبضر ثذیي  زض ًظط گطفشِ یهكکل جْبً یک یسکِ ثب اؾز آىّوگی گَیبی 
قسى  یذبلهؿئلِ ثِ  یدبؾد جْبً یک (2آة هجبظی زض قبلت هحهَلار کكبٍضظی )کبزض

ِ  ضا آة سسَاًذ  یٍ ه آیس زض هٌبعق هرشلف ثِ قوبض هی یطظهیٌیآة ظ ّبی ؾفطُ  جذَیی  نذطف
سٌْذب زض   یٌذی ظهیطآة ظ ّذبی  ؾفطُ قسى ذبلیدسیسُ هقبثلِ ثب  ّبی طاسػیاؾش ،ّوِ یيثب ا .کٌس
   .اؾز یطدص اهکبى ّب آثرَاى  یبؼّوبٌّگ ثب هق ،یا هٌغقِ یبؼهق

 یطیزهذس  یطظهیٌذی ؾذبل کذِ آة ظ   20سذب   5 یظهذبً  یّذب  فطاسط اظ افق -هسرثلٌس ًگبُ زاقشي
ّ   (الذف  1قذکل ) هبًذسگبضی بى اؾذز چذَى ظهذ    یبسیح -قَز یه  یذسضٍلیکی ٍ ظهذبى دبؾذد 
َ  یبضّذب ثؿذ   آثرَاى( 1کبزض)  یثذطا  یذس جس یاثعاضّذب  یبظهٌذس ً یذز ٍاقؼ یذي ا .سذط اؾذز   لاًیعذ
هٌذبثغ   ثْشط زضثبضُ یکوّ ّبی ثیٌی یفٍ د یبؾیؾ یسجس یّب یزَ(، اٍل2کبزض) یٌسُآ یٌیث یفد

زض حذبل سغییذط    یقشهذبز ّوگذ  ٍ ا ّیسضٍلَغی ،یبؾزکِ ؾ قطایغیزض  اؾز، یطظهیٌیآة ظ
 لاظم یطیزثلٌسهذسر هذس   یّذب  یاؾذشطاسػ  سذسٍیي  یکِ ثطا یطظهیٌیآة ظ یؾبظ هسل .ّؿشٌس
 یذع ٍ ً یسضٍلَغیکیّ یّب یزػسم قغؼ شیکٍ ثبظًوَز اؾشَکؿ یویاقل یَّبیؾٌبض یسثب ،اؾز
زض آة  ییذطار سغ یًؿذج  یذز اّو .ضا هٌظَض کٌذس  ٍ ؾٌبضیَّبی هسیطیز آة یاضاض یکبضثط

هرشلذف   یّذب  آثرذَاى  یثطا یناقل ییطسغ آسیثب اثطار  یؿِزض هقب یاضاض یٍ کبضثط هیٌییطظظ
   .قَز یثطضؾ یسجْبى ثب

ِ   هْذن اؾذز   یا ضقشِ یبىچبلف ه یک یطظهیٌیاظ هٌبثغ آة ظ یساضدب یثطزاض ثْطُ  ٍ سٌْذب هؿذئل
 ییذط غضا س یطظهیٌذی آة ظ یؿذشن ؾ ،یطظهیٌیآة ظ اظ یثطزاض ثْطُ هیعاى ّط .ًیؿز یسضٍلَغیّ
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قبثذل قجذَل ٍ دبیذساض     ًذطخ  ،یبؾذی ٍ ؾ یاجشوذبػ  یاقشهذبز ، یکیزّذس ٍ ػَاهذل اکَلذَغ    یه
اػوذبل   ػجبضسٌذس اظ ههذطف  کذبّف   یهرشلذف ثذطا   یضاّکبضّذب  کٌذس.  ثطزاقز ضا سؼییي هی

 زض قبلذت  یٍاضزار آة هجبظ ،ینز یثِ ؾوز کكبٍضظ ییجبثجب ،کبضآهس یبضیآث ،هقطضار
آة ثذذبضاى ٍ  یگذذطزآٍض ،یههذذٌَػ یذذِسغص، یگذذطز یًقذذسُ زض هکذذبیسسَل یکبلاّذذب ٍاضزار

هٌغجذق ثذب    بیّذ  یاًشربة اؾشطاسػ .اًطغی ٍ کٌشطل یگصاض هبًٌس ًطخ هؿشقین یطغ یکطزّبیضٍ
 هقذطضار، ٍ هؼوذَلاً  ، اّویز ظیذبزی زاضز  ی هرشلفّب یٌِگع یفعهیبى هٌغقِ اظ قطایظ ّط 

 یثذطا  یحلذ  ضاُ سذک  چیّذ  .کٌذس  یهذ  یذز ضا سقَ یٍ کكبٍضظ یاًطغ ،آة یطیزٍ هس یبؾزؾ
 ،یبؾذذیؾ ،یذذسضٍلَغیکیّ ،یوذذیاقل یظچذذَى قذذطا ،ٍجذذَز ًذذساضز یطظهیٌذذیآة ظ یطیزهذذس

 یثذطا زض آیٌذسُ   اؾذز  ظملا .هشفذبٍر اؾذز   یبضزض هٌذبعق هرشلذف ثؿذ    یٍ اقشهبز یاجشوبػ
 یذبفشي ّذط هٌغقذِ ٍ    یثذطا  یذساض ٍ دب یطدذص  یذق سغج ،هٌبؾذت  ثلٌسهذسر  یّب یاؾشطاسػ ییقٌبؾب

ِ   سٌْذب دذؽ اظ آى   .اًجذبم قذَز   ّذبی لاظم  دػٍّف، ّب سجطثًِف ٍ اًشقبل زا یّب ضاُ  اؾذز کذ
قذشبة  سَاًذس   هذی  یطظهیٌیآة ظ ّبی ؾفطُقسى  لیذب فعایٌسُحل هكکل  یثطا ار لاظمییطسغ
 .یطزگ



های آب زیرزمینیشدن سفرهخالی
های مقابلهها و استراتژیعلت

 یهي بى ابزا  یآب   یکطايرس یبزا -در جُان یزیهمىبع آب ض یهبشرگتز -یزسمیىیآب س
ٍ  یهبا ا .دارد یاتیح یتغذا اَم یتامى ٌ  ض ذن یخ ا   ،َم  در  یزسمیى ی آب سَ ای  س رز

بزداض ت   .است رخ دادٌخطک ي َم مزطًب جُان یمٍو اطقَم در مى سطح گستزدٌ،
 یى ذ ب ٍ ک   یزسمیى ی ک ٍ آب س  مى اطیی در  ی اری آب یب زا  یزسمیىیآب س بیص اس اوذاسٌ

 یماقل   یی ز ي تغ آی ذ  ب ٍ ض مار م ی    َ ا  آبخ ًان  ض ذن یخ ا   یعلت اصل ،ضًدیم یذتجذ
ٌ  ض ذن یخ ا   ی ذ. وما یذمى اطق تط ذ   یمط ل  را در بزخ    ایه تًاوذ  می آب  َ ای  س رز

ٍ اس م بٍ ط ًر مسسًس ی   يتأثیز داضتٍ  یادر زاسدر بالاآمذن ت یزسمیىی،س  بیس تم ق زن   یاو 
آض لارتز   یمُ م کط ايرس   مى اطق در  ريیٍ بزداضت بیاثزات  یي  .ضتاب گزفتٍ است

ک ٍ   خًاَ ذ ماو ذ   ی ذار در بلىذم ذت اا  یمىاطق تىُا در صًرت یهغذا در ا یذتً  .است
ک  ٍ  یادر وس  ًٌ اساس  ی یی  زتغ ب  ذیه مىر  ًر، .ض  ًد ی  تتثب یزسمیى  یآب س اسَ  ایتز
 ی است.ضزير کىیم می ي مطا عٍ تیزیمذ ی،گذاررا ارسش یزسمیىیآب س یَایستمس

کارآم ذ   ی اری ي آب یزسمیى ی آب س یمص ىًع  یٍتغذ ،آب اوتیالماوىذ  یفى یلزدَایري
 َ ای  یب ا اس تزات    ی ذ با ایه راَلارَ ا  .را متًاسن کىىذ یزسمیىیآب س بیلاناوذ وتًاوستٍ

َز مىطی ٍ اوطب ا     یطیمسیستي س یاسیس ی،اقتصاد ی،اجتماع یطکٍ با ضزا یتزجامع
  .ذوضً ی دارد تلم


