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1- اهمیت آب زیرزمینی برای بقا و توسعه انسانی
کیفیت خوب  کهن، نیازهای خود به آب با  بشر از همان زمان های 
که درواقع جلوه آب  کرده است. چشمه ها  را از منابع زیرزمینی تأمین 
کلیدی در سکونت  زیرزمینی در سطح زمین به شمار می آیند، نقش 
کرده است. با این همه تا دوره انقلاب  انسان و توسعه اجتماعی ایفا 
زیرزمینی  آب  آلوده ساختن  و  برداشت  برای  انسان  توانایی  صنعتی، 

در مقایسه با منابع موجود ناچیز بود.

در  عمده  پیشرفت های  پیامد  زیرزمینی،  آب  بهره برداری  افزایش 
برق رسانی  و  پمپ  تکنولوژی  ــاه،  چ حــفــاری  زمین شناسی،  ــش  دان
از  بسیاری  در   1970 تــا   1950 ســال هــای  فاصله  در  و  بــود  روســتــایــی 
از  بخش هایی  در   1990 تا   1970 فاصله  در  و  صنعتی شده  کشورهای 
و  جامع  آمارهای  یافت.  گسترش  سرعت  به  توسعه  حال  در  جهان 
قابل اتکا درباره برداشت و مصرف آب زیرزمینی، در دسترس نیست، 
میزان  و  اســت  افزایش  حــال  در  زیرزمینی  آب  جهانی  برداشت  ولــی 
است.  شــده  ــرآورد  ب مترمکعب  میلیارد   900  ،2010 ســال  در  برداشت 
درصد   42 شــرب،  آب  نیاز  از  درصــد   36 زیرزمینی  آب  آمارها،  برابر 
می کند.  تأمین  را  صنعتی  نیاز  از  درصد   24 و  آبی  کشاورزی  نیاز  از 
کشوری دیگر و  کشوری به  که این نسبت، از  البته باید توجه داشت 

درآمدی بر 
گی های سیستم  ویژ

آب زیرزمینی
گزینش و تدوین: مریم احمدی

زمین  سیاره  مخزن  اصلی ترین  زیرزمینی،  آب  »سیستم های 
تشکیل می دهند، ولی  را  زیرزمینی  استراتژیک آب  و ذخیره 

محاسبه این حجم عظیم آسان نیست.« 
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یادی دارد. میزان برداشت  کشورهای پهناورتر تغییر ز حتی در داخل 
بخش های  در  آن  سطح  بالاترین  و  دارد  یــادی  ز تغییر  زیرزمینی  آب 
کستان، بنگلادش و ایران و در ایالات متحده،  بزرگی از چین، هند، پا

پا، شمال افریقا و خاورمیانه مشاهده می شود. مکزیک، اتحادیه ارو

برداشت ها  حجم  با  صرفاً  نباید  را  زیرزمینی  آب  اجتماعی  ارزش 
به  سطحی،  آب  با  مقایسه  در  زیرزمینی  آب  از  بهره برداری  سنجید. 
دلیل مهیابودن آن در مقیاس محلی، امکان تعدیل برداشت با سطح 
کیفیت خوب و  بالا در دوره خشکسالی و  تقاضا، قابلیت اطمینان 
نیازمند حداقل تصفیه، غالباً منافع اقتصادی بیشتری به ازای واحد 
زیرزمینی  آب  به  فــراوان  شهرک های  و  شهرها  وابستگی  دارد.  حجم 
نظر  از  آبی  کشاورزی  زیرزمینی در  و سهم آب  افزایش است  در حال 
از  زیرزمینی  آب  اســت.  یــاد  ز اقتصادی  بــهــره وری  و  محصول  میزان 
کشاورزی آسیا بوده است و تأمین آب به ترتیب  ارکان انقلاب سبز در 
پا و ایالات متحده بر عهده دارد  310 و 105 میلیون نفر را در اتحادیه ارو
را در سطح وسیعی در مناطق جنوب صحرای  و معیشت روستایی 

بزرگ افریقا پشتیبانی می کند.

2- ذخایر وسیع آب شیرین
سیستم های آب زیرزمینی، اصلی ترین مخزن سیاره زمین و ذخیره 
این  محاسبه  ولــی  می دهند،  تشکیل  را  زیرزمینی  آب  استراتژیک 
قبیل  این  سودمندی  و  دقت  رو،  این  از  نیست.  آســان  عظیم  حجم 
بر  محاسبه ای  هر  چون  بود،  خواهد  سئوال برانگیز  همواره  محاسبات 
پایه فرضیات مهم درباره عمق مؤثر و تخلخل لایه آب شیرین انجام 
گسترش  می شود. برخی آبخوان ها در سطحی بزرگ، به طور یکنواخت 
یاچه های سطحی جهان، آب  و در با مخزن ها  مقایسه  در  و  یافته اند 
مستقیم،  تبخیر  اثر  در  این،  بر  افزون  دارند.  ذخیره  در  بیشتری  بسیار 

آب بسیار اندکی را از دست می دهند.

و  زیرزمینی  دارند- ظرفیت ذخیره آب  بنیادی  ویژگی  دو  آبخوان ها 
مختلف  سازندهای  همه  این  با  زیرزمینی.  آب  جریان یافتن  امکان 

یادی در ویژگی های زیر دارند: زمین شناسی تغییر ز

ظرفیت ذخیره در رســـوبات دانه ای تحکیم نیافته و ســـنگ های 	 
شکستگی دار و بســـیار تحکیم یافته؛

ضخامـــت اشـــباع آبخوان و میـــزان بـــه هم پیوســـتگی منفذها در 	 
کـــه درنتیجه آن، پتانســـیل  ســـازندهای مختلـــف زمین شناســـی 

جریـــان آب زیرزمینـــی دامنه وســـیعی خواهد داشـــت.

کیلومترمربع تـــا چند صد  گســـترش ســـطحی آبخوان ها نیـــز از چنـــد 
کیلومترمربـــع تغییـــر می کند.

دارند  بزرگی  ذخیره  که  دارد  تمرکز  عمده  آبخوان های  بر  نوشتار  این 
و آبدهی چاه های آب بالا است. این آبخوان ها در سازگاری با تغییر 
اقلیم می توانند نقش استراتژیک ایفا نمایند. با این همه آبخوان هایی 
گسترش وسیع  گرفت- چون  کمتری دارند نباید نادیده  که آبدهی  را 
که  جغرافیایی آن ها، امکان تأمین مقرون به صرفه و مطمئن نیازها را 

یع شده فراهم آورده است. گستره ای توز در سطح 
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از تغذیه  آبخوان-  رژیم های جریان   -3
تا تخلیه

جابجایی آب زیرزمینی در بیشتر آبخوان ها 
و محیط های زمین شناختی، آهسته صورت 
و 10 متر  می گیرد و سرعت آن در طیف 0/01 
تغذیه  نواحی  از  زیرزمینی  آب  است.  روز  در 
سطحی  رواناب  یا  و/  بارش  مازاد  که  آبخوان 
نفوذ می کند، به سمت نواحی تخلیه آبخوان، 
جریان  تالاب ها  و  آبراهه ها  چشمه ها،  یعنی 
حیات  تداوم بخش  ترتیب،  بدین  می یابد. 
کوسیستم های حیاتی است. ذخیره آبخوان  ا
عمل  ضربه گیر  مانند  بــه  ــا  ــ ورودی ه بــرابــر  در 
یم های  رژ به  را  تغذیه  یــاد  ز نوسان  و  می کند 
پایه  جریان  تأمین کننده  )کــه  تخلیه  ثابت تر 
رودخــانــه هــا اســـت( تــبــدیــل مــی کــنــد. زمــان 
برحسب  معمولًا  زیرزمینی  آب  مــانــدگــاری 
ــود.  ــان مـــی شـ ــیـ دهـــــه، قــــرن یـــا هــــزارســــال بـ
و  عــمــیــق تــر  آبــخــوان هــای  در  زیــرزمــیــنــی  آب 
کواترنر  ــر  ــاران ت ــرب پ دوره هــــای  در  مــحــصــورتــر، 

تغذیه شده اند.

زیرزمینی در عمق های  سیستم جریان آب 
ــرحــوضــه هــای  ــاً بـــا هــنــدســه زی ــب ــال کــمــتــر، غ
سطحی و حوضه های آبریز تطبیق دارد، ولی 
رسوبی  سازندهای  در  زیرزمینی  آب  جریان 
در  و  زمین شناسی  ساختار  از  متأثر  عمیق تر، 
بعضی موارد، از مرز حوضه های آبریز سطحی 
که  خشک  مناطق  بیشتر  در  می کند.  عبور 
جریان  بــاشــنــد،  عــمــده  ــخــوان هــای  آب دارای 
اصلی  و  فعال  کننده  جابجا زیرزمینی،  آب 
شرایط  دیگر،  بیانی  به  می آید.  شمار  به  آب 
سطح  توپوگرافی  از  غالب تر  یکی  هیدروژئولوژ

خواهد بود.

و  دوبـــاره  پرشدگی  فرایندهای   -1-3
عدم قطعیت ها

آبخوان ها،  تغذیه  امـــروزی  نــرخ هــای  بـــرآورد 
مــنــابــع آب  از  بــهــره بــرداری  پـــایـــداری  از دیـــد 
افزایش  با  دارد.  بنیادی  اهمیت  زیرزمینی 
خشکی، تغذیه مستقیم از بارش، در مقایسه 
با تغذیه غیرمستقیم ناشی از رواناب سطحی 
از  نــاشــی  تــصــادفــی(  )و  مصنوعی  تــغــذیــه  و 
کمتری  اهمیت  یج  تدر به  انــســان،  فعالیت 
پیدا می کند. با این همه به سبب پیچیدگی 
در  )کــه  طبیعی  سیستم های  زمین شناختی 
پوشش  در  ملاحظه  قابل  تغییر  آن،  نتیجه 
یکی  ک و شرایط هیدروژئولوژ گیاهی، انواع خا

زمانی  و  مکانی  وسیع  تغییر  و  دارد(  وجــود 
ــاب، غــالــبــاً عــدم  ــ یـــدادهـــای بـــارش و روانـ رو
کــمّــی کــردن  ــی در  ــاسـ اسـ قــطــعــیــت عــلــمــی 
مؤلفه های تغذیه وجود دارد. این ملاحظات، 
ــایــش، به  ــای مــحــدود پ ــ ــا داده هـ در تــرکــیــب ب
که همیشه باید با برآوردهای  معنای آن است 

کرد. تغذیه با احتیاط رفتار 

و  اراضـــی  کــاربــری  عمیق  پیوندهای  درک 
مدیریت  اساسی  پایه  زیرزمینی،  آب  تغذیه 
یــکــپــارچــه مــنــابــع آب بــه شــمــار مـــی آیـــد، نه 
دربـــاره  بلکه  تــغــذیــه،  کــمــی کــردن  بـــرای  تنها 
»متوسط  رایــج  پارادایم  آلودگی.  یسک های  ر

نــادرســت  ــروزی«،  ــ امـ تغذیه  ثــابــت  ــرخ هــای  ن
منبع«  احتساب  بار  »دو  به  می تواند  و  است 
به ویژه در مناطق خشک تر. نرخ  منجر شود، 
به  توجه  با  ــروزی  ام شرایط  در  آبخوان  تغذیه 

موارد زیر تغییر قابل ملاحظه ای دارد:

پوشش 	  و  اراضـــی  کــاربــری  در  تغییرات 
کـــشـــاورزی آبـــی و نیز  ــژه  ــه ویـ گــیــاهــی، ب
تحکیم  و  گــیــاهــی  پــوشــش  ــازی  ــس ک ــا پ

ک؛ خا
به ویژه میزان 	  فرایندهای توسعه شهری؛ 

فاضلاب  دفع  شاه لوله ها،  از  آب  نشت 
و  محل(  )در  فــاضــلاب  لوله های  ــدون  ب
ساخت وسازها سطح زمین را نفوذناپذیر 

می سازد؛
در 	  وسیع  سطح  در  ایستابی  سطح  اُفت 

اثر برداشت آب زیرزمینی و/ یا زهکشی 
که به افزایش مساحت و/ یا نرخ  اراضی 

نفوذ در برخی آبخوان ها منجر می شود؛
ویژه 	  به  سطحی،  آب  یــم  رژ در  تغییرات 

کانال بندی جریان رودخانه. انحراف یا 

3-2- پاسخ به نوسانات اقلیم
کنونی  ــد  ــ رون تــأثــیــر  دربـــــاره  قطعیت  ــدم  عـ
ــدن زمــیــن بـــر تــغــذیــه آب زیــرزمــیــنــی  ــرم شـ گـ
پاسخ  هــمــه  ایـــن  ــا  ب اســـت.  بــاقــی  همچنان 
به  زیــرزمــیــنــی  آب  سیستم های  بــلــنــدمــدت 
انــســان  فعالیت  از  مستقل  اقــلــیــم،  ــوســان  ن
دیرینه شناسی  شــواهــد  پــایــه  ــر  ب مـــی تـــوان  را 
که  یکی در برخی آبخوان های بزرگ  هیدرولوژ
شمار  بــه  جهان  خشک تر  بخش های  ــروز  امـ
با  بررسی ها  ایــن  در  کــرد.  شناسایی  می آیند 
ــای ایــزوتــوپــی آشــکــار شده  ــ اســتــفــاده روش ه
)و  زیرزمینی ذخیره شده  بیشتر آب  که  است 
سازندهای  در  اســت(  جریان  در  هنوز  گاهی 
اثر  از 5000 سال پیش در  بزرگ، بیش  رسوبی 
اوایل هولوسن  و  پلیستوسن  اوایل  بارش های 
تغذیه شده اند. در این دوره ها، اقلیم در این 
بنابراین  بوده است؛  پرباران تر  و  نواحی سردتر 
گفته  فسیلی«  زیرزمینی  »آب  آن هــا  به  غالباً 
کلراید و شواهد ایزوتوپی در  می شود. انباشت 
زون اشباع نشده در این نواحی نشان می دهد 
اندک  بارندگی  از  تغذیه  میزان  پس  آن  از  که 
ســال(.  در  میلی متر   5 از  )کمتر  اســت  بــوده 
بهترین  در  زیرزمینی  آب  کنونی  تغذیه  چون 
زیرزمینی  آب  از  کوچکی  کسر  تنها  حالت، 
ذخیره شده در این قبیل آبخوان ها را تشکیل 
می دهد، این منابع را می توان »تجدیدناپذیر« 

گرفت. در نظر 
مأخذ: آب زیرزمینی، ویژگی ها و دغدغه های 

پایداری. اندیشکده تدبیر آب ایران، 1396.

کاربری اراضی  »درک پیوندهای عمیق 
و تغذیـــه آب زیرزمینـــی، پایـــه اساســـی 
مدیریـــت یکپارچـــه منابع آب به شـــمار 

می آید.« 


