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گردآوری و تلخیص: حمید پشتوان

برقراری توازن در 
بیان آب زیرزمینی

آبخوان،  از  آب  خروجی  که  می آید  پدید  زمانی  آبخوان  شدن  خالی 
گزاره ساده، درست است، ولی  از ورودی آب به آن بیشتر می شود. این 
بررسی بیلان آب زیرزمینی با جزئیات بیشتر و توجه به اینکه برداشت 
را  آبخوان  خروجی های  و  ورودی هــا  دینامیک،  شکل  به  زیرزمینی  آب 

تغییر می دهد اهمیت دارد. 

ضوابط بهره برداری از آب زیرزمینی در سال های اولیه، به اشتباه 
که آبدهی مطمئن حوضه آب زیرزمینی، معادل نرخ  بود  پایه  بر این 
آب،  بیلان  ــاره  درب اعتقاد  این  اســت.  زیرزمینی  آب  طبیعی  تغذیه 
که برداشت آب زیرزمینی می تواند به  این واقعیت را نادیده می گیرد 

کاهش تخلیه منجر شود.  افزایش تغذیه و/ یا 

ازاین رو، سیستم های آب زیرزمینی را باید سیستم های پیچیده ای 
دینامیک  برداشت،  از  ناشی  آشفتگی  به  آن ها  کنش  وا که  کرد  فهم 
است. چون زمان پاسخ هیدرولیک آبخوان ها طولانی است، ممکن 
مقیاس  در  آسانی  به  ثابت،  ذخیره  با  جدید  تعادلی  حالت  اســت 
تغییرات  سبب  به  بیشتر،  پیچیدگی های  نشود.  حاصل  بشر  زمانی 
کاربری اراضی به وجود می آید. بنابراین، در بررسی بیلان  در اقلیم و 
و  آورد  به حساب  را  این سیستم  باید تحول دینامیک  آبخوان ها  آب 
برداشت  برنامه ریزی شده  و  طبیعی  تغذیه  نرخ های  تنها  نمی توان 
آبــخــوان و  ــاره خــالــی شــدن  ــ ایـــن، بحث درب بــا وجـــود  کـــرد.  را منظور 
این  است.  منطقی  برداشت،  و  تغذیه  برحسب  مدیریت  گزینه های 
دو پارامتر، مهم ترین مؤلفه هایِ قابل مدیریت بیلان آب زیرزمینی به 

شمار می آیند.

استراتژی های  دو دسته  به  را می توان  استراتژی های مدیریت آب 
و  اســت،  زیرزمینی  آب  برداشت  کاهش  هدفشان  که  تقاضا  طرف 
و  آب،  تأمین  به طورکلی  می کوشند  که  عرضه  طرف  استراتژی های 
کرد.  به طور خاص تغذیه آب زیرزمینی را افزایش دهند تقسیم بندی 
و  می کنیم  بررسی  را  تقاضا  طرف  استراتژی های  و  برداشت  نخست 
یم که بر تغذیه و استراتژی های  سپس به بحث درباره عواملی می پرداز

احتمالی طرف عرضه تأثیر می گذارند. 

تأثیر  آبــخــوان هــا  آب  بیلان  بــر  مستقیماً  زیرزمینی  آب  بــرداشــت 
می گذارد، و ممکن است عامل اصلی در خالی شدن آبخوان باشد. 
خالی شدن  میزان  زیرزمینی،  آب  مهم  حوضه های  از  بسیاری  در 
زیرزمینی  آب  کــل  بــرداشــت  از  مــلاحــظــه ای  قــابــل  درصـــد  ســفــره، 
زیرزمینی  آب  برداشت  ملی(.  میانگین  از  درصــد   8۷ تا   ۷( است 
چون  دارد،  آبیاری  کارایی  و  روش هــا  الگوها،  به  شدیدی  وابستگی 
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بیشتر استفاده مصرفی آب در سطح جهانی به منظور آبیاری است. 
متأثر  درنهایت  زیرزمینی  آب  برای  افزایش  به  رو  تقاضای  بنابراین، 
رشد  از  ناشی  خــود  نوبه  به  که  اســت  غــذا  افــزایــش  به  رو  تقاضای  از 

یم غذایی است.  جمعیت و تغییر رژ

پیوند  آبــی  کــشــاورزی  با  آبخوان ها  خالی شدن  اینکه  به  توجه  با 
کارایی  ارتقای  اهمیت می یابد.  آبیاری  و رسم های  راه  بررسی  دارد، 
بنابراین  و  آب  تقاضای  کاهش  بــرای  راهــی  به عنوان  غالباً  آبــیــاری 
آبخوان های  که  کشاورزی  نواحی  در  ولی  می شود.  توصیه  برداشت 
یادی  ز انــدازه  تا  زیرزمینی  آب  سفره  خالی شدن  دارد،  قــرار  کم عمق 
چون  برداشت،  نرخ  فقط  تا  است  تعرق  و  تبخیر  نرخ  کنترل  تحت 
دلیل،  این  به  می گردد.  باز  آبخوان  به  زیرزمینی  آب  اضافه برداشت 
از میانه دهه  بعد  که در جلگه شمال چین  آبیاری  برداشت  کاهش 
در  نــداد.  کاهش  را  زیرزمینی  آب  سطح  اُفــت  نــرخ  افتاد،  اتفاق   ۷0
زارعان اجازه داده است  به  کارآ  آبیاری  ایالات متحده،  هایپلینز در 
به  بالاتر،  تعرق  تبخیر  به  کار  این  کنند.  آبیاری  را  بیشتری  اراضــی 
ترتیب  بدین  و  می شود  منجر  آبیاری  برگشتی  جریان  کاهش  هزینه 
کارایی  افزایش  می کند.  خالی  بیشتر  را  آبخوان  انتظار،  برخلاف  و 
نهایت،  در  شـــود.  منجر  نیز  ک  خــا شــورشــدن  بــه  مــی تــوانــد  ــیــاری  آب
میزان  از  بیشتر  تا  را  گیاه  تبخیرتعرق  زیرزمینی،  آب  با  آبیاری  گــر  ا
افزایش  بارش و جریان ورودی(  )از طریق  به منطقه  ورودی هــای آب 
دهد، خالی شدن آب زیرزمینی اجتناب ناپذیر است. در عوض، نرخ 
کمتر یا  گیاهان  خالی شدن سفره آب زیرزمینی می تواند با رشددادن 
کار معمولًا ازنظر سیاسی  کاهش یابد. البته این  کمتر،  آبیاری اراضی 
کارایی آبیاری جذابیت ندارد.  به اندازه استفاده از تکنولوژی افزایش 
کمبود آب با واردکردن غذا در قالب آب  از دید مدیریت آب، جبران 
گزینه  کشورها باشد. یک  گزینه جذابی برای برخی  مجازی می تواند 
برای کاهش خالی شدن آبخوان، و درعین حال حفظ تولید کشاورزی 
زیرزمینی  و  سطحی  آب  از  تلفیقی  استفاده  بهینه سازی  می تواند 
برای آبیاری باشد، با اینکه آبیاری با آب زیرزمینی معمولًا بهره وری 
که آب سطحی اندکی  بیشتری دارد، و استفاده تلفیقی در مناطقی 

دارند، ارزش محدودی دارد.

برای  آب  دســتــرس بــودن  در  به  زیرزمینی،  آب  سفره  خالی شدن 
بدین  گفته  این  دارد.  بستگی  زیرزمینی  آب  ذخایر  ــاره  دوب پرکردن 
برداشت، آسیب پذیرتر  اثرات  برابر  در  که مناطق خشک  معنا است 
هستند. خالی شدن سفره آب زیرزمینی، بیشتر از همه جا در مناطق 
از آن است  کی  و مرطوب جهان مشاهده می شود و حا نیمه خشک 
کم  که در حال حاضر، عامل برداشت در مقایسه با عوامل اقلیمی حا
آبخوان ها  در  اقلیم  با  مرتبط  تغییرات  کنون  تا دارد.  غلبه  تغذیه،  بر 
همه،  این  با  است.  بوده  کوچک  اقلیمی،  غیر  عوامل  با  مقایسه  در 
به  نسبت  گذشته  در  که  ــد  داده ان نشان  زیرزمینی  آب  سیستم های 
کنونی ما، هیچ موردی از  تغییر اقلیم، پاسخ داده اند. بر اساس دانش 
یخی  خالی شدن عمده آبخوان در سطح منطقه ای با تغییر اقلیم تار
با  مرتبط  تغییرات  آینده،  در  همه  این  با  است.  نشده  داده  توضیح 
سفره های  خالی شدن  نرخ های  بر  می تواند  تغذیه  نرخ های  در  اقلیم 

آب زیرزمینی تأثیر بگذارد. 
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ــرات تــغــیــیــر اقــلــیــم بـــر آب  ــ پــیــش بــیــنــی اثـ
ــگــیــز اســــت، و در  ــران زیــرزمــیــنــی، چــالــش ب
سناریوهای  از  فرایند،  ایــن  گــام هــای  تمام 
ــا مـــدل هـــای  ــ ــه ای ت ــانـ ــلـــخـ گـ ــاز  ــ گـ ــار  ــشـ ــتـ انـ
مقیاس  کاهش  روش هـــای  و  اقلیم  جهانی 
پیش بینی ها  تطبیق  بــرای   )downscaling(
مدل های  نهایت،  در  و  آبخوان ها  مقیاس  با 
اثرات تغییر اقلیم بر پوشش  یکی و  هیدرولوژ
قطعیت  عــدم  تغذیه،  دینامیک  و  گیاهی 
عدم  منبع  بزرگترین  بتوان  شاید  دارد.  وجود 
جهانی  چرخش  مــدل  انتخاب  را  قطعیت 
دانست، چون این مدل ها در پیش بینی های 
بــارش،  مانند  اقلیمی  متغیرهای  از  خــود 
ــی جهانی  ــابـ یـ ارز دارنـــــد.  اســـاســـی  تـــفـــاوت 
آسیب پذیری منابع آب زیرزمینی نسبت به 
اثرات تغییر اقلیم، بیشترین آسیب پذیری را 
در شمال و جنوب غرب آفریقا، شمال شرق 
ــد مــرکــزی نــشــان مــی دهــد. برخی  بــرزیــل و آن
خالی شدن  شاهد  کنون  هم ا مناطق  این  از 
کاهش  و  هستند،  زیرزمینی  آب  سفره های 
فشار  عــامــل  ــت  اس ممکن  تغذیه  ــرخ هــای  ن
تغذیه  می شود  پیش بینی  باشد.  افــزون تــری 
ــه شــاهــد خــالــی شــدن  ک در ســایــر مــنــاطــقــی 
افــزایــش  هستند  زیــرزمــیــنــی  آب  ســفــره هــای 

یابد. 

ــنــه هــای مــدیــریــت عــرضــه بـــه دنــبــال  گــزی
کــارگــیــری راهــکــارهــای  بــه  بــا  افــزایــش تغذیه 
مصنوعی  تغذیه  نمونه،  بــرای  هستند.  فنی 
دره  مانند  مناطق  برخی  در  زیرزمینی  آب 
برخی  در  مــی شــود.  انجام  کالیفرنیا  مرکزی 
اســتــفــاده  نــیــز  تصفیه شده  پــســاب  از  ــوارد  ــ م

مـــی شـــود. طـــرح هـــای تــغــذیــه مــصــنــوعــی نیز 
پیشنهاد  هند  و  چین  شــمــال  جلگه  بـــرای 
در  آب  ذخــیــره  ــا  ب مقایسه  در  اســـت.  شـــده 
زیرسطحی  ذخــیــره  ســطــحــی،  مــخــزن هــای 
کشور  بــرای  نــدارد.  تبخیری  تلفات  معمولًا 
ممکن  امیدوارکننده  استراتژی  یک  هند، 
ــال هــا به  کــان اســـت تــبــدیــل شــبــکــه مــوجــود 
بزرگ مقیاس  مصنوعی  تغذیه  سامانه های 

»ارزیابی جهانی آسیب پذیری منابع آب 
زیرزمینی نسبت به اثرات تغییر اقلیم، 
و  شمال  در  را  آسیب پذیری  بیشترین 
جنوب غرب آفریقا، شمال شرق برزیل 

و آند مرکزی نشان می دهد.« 

ــار ســـخـــت افـــزاری بـــرای  بـــاشـــد. یـــک راهـــکـ
افزایش تأمین آب، انحراف بزرگ مقیاس آب 
گذشته در دره مرکزی  که در  گونه  است، آن 
بــزرگ  پـــروژه  اســت.  افــتــاده  اتــفــاق  کالیفرنیا 
را  از جنوب به شمال چین، آب  انتقال آب 
از جنوب پرآب چین برای تأمین نیاز شمال 
چنین  حتی  ولی  داد.  خواهد  انتقال  کم آب 
ابرپروژه ای ممکن است برای پرکردن شکاف 
شمال  جلگه  در  تبخیرتعرق  و  بــارش  میان 
اجتماعی  هزینه های  و  نکند  کفایت  چین 
پروژه هایی  چنین  یکی  کولوژ ا و  اقتصادی 

یاد هستند. ز

زیرزمینی،  آب  سفره های  خالی شدن  مــأخــذ: 
www.iwpri.ir :علت ها و استراتژی های مقابله


