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بهرام حسینی

اطلاعـــات لازم بـــرای مدیریت آب 
زیرزمینی

بـــر درک خـــوب خصوصیـــات آب زیرزمینـــی  بایـــد مبتنـــی  مدیریـــت آب زیرزمینـــی 
در مقیـــاس سیســـتم آب زیرزمینـــی باشـــد )یـــا در صـــورت لـــزوم حوضـــه آبریز(. بســـته به 
کوچـــک و موضعی )در  وضعیـــت، مقیـــاس سیســـتم آب زیرزمینی ممکن اســـت نســـبتاً 
کیلومترمربع(  کیلومترمربع( یـــا منطقـــه ای )ده یا صدهـــا هـــزار  حد چنـــد هکتار یـــا چنـــد 
باشـــد. درک خصوصیـــات آب زیرزمینـــی نیازمنـــد مقادیـــر اساســـی داده هـــای حاصـــل 
کارشناســـان هیدروژئولوژی و نیـــز معمولًا  از بررســـی آب هـــای زیرزمینی و پایـــش، تفســـیر 
مدل ســـازی جریان آب زیرزمینی است. شـــناخت سیســـتم آب زیرزمینی، پایه مدیریت 

مناســـب آب زیرزمینـــی و نیازمنـــد شـــناخت موارد زیر اســـت:
گستره )مرزهای( سیستم آب زیرزمینی؛  •

• خواص آبخوان؛
• منابع تغذیه سیستم؛

• تخلیه از سیستم )شامل برداشت از طریق چاه ها(؛
گذشت زمان. • تغییر این خصوصیات با 

زیرزمینی  آب  خصوصیات  »درک 
ــر اســــاســــی  ــ ــادی ــ ــق ــ ــــد م ــن ــازمــ ــ ــی ــ ن
بــررســی  از  حــاصــل  داده هـــــــای 
آب های زیرزمینی و پایش، تفسیر 
نیز  و  هیدروژئولوژی  کارشناسان 
آب  جــریــان  مــدل ســازی  معمولًا 

زیرزمینی است. « 
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اطلاعـــات دربـــاره خصوصیات سیســـتم از 
منابـــع زیـــر به دســـت می آید:

یکی؛ • بررسی های هیدروژئولوژ
• تحلیل داده های آزمون پمپاژ؛

سطحی  آب  هــیــدرولــوژی  ــای  داده هــ  •
در  آب  ــراز  تـ دبـــی،  تبخیر،  ــارنــدگــی،  )ب

یاچه ها و غیره(؛ در
آب  ــای  ــ ــرازهـ ــ تـ ــبـــت شـــده  ثـ ســـابـــقـــه   •

زیرزمینی در چاه ها و
• سابقه برداشت آب زیرزمینی.

بــررســی هــای  نیازمند  بــالا  مـــوارد  از  بــرخــی 
ــاره  ــ ــایــد درب پــرهــزیــنــه هــســتــنــد؛ بــنــابــرایــن ب
ــاعـــی،  ــمـ ــتـ اهـــمـــیـــت )اقـــــتـــــصـــــادی، اجـ
عمق  توجیه  بــرای  آبخوان  یستی(  محیط ز
تصمیم گیری  لازم  ــررســی هــای  ب مــنــاســب 

شود.

قــرار  کجاها  در  زیــرزمــیــنــی  آب  منابع 
دارند؟

»نقطه آغـــاز«  برای مدیریـــت آب زیرزمینی، 
تهیـــه نقشـــه موقعیـــت آب هـــای زیرزمینی 
زیرســـطحی  لایـــه  یـــک  آبخـــوان،  اســـت. 
واحـــد  یـــک  و  اســـت  پیوســـته  و  محـــدود 
یکـــی به شـــمار می آید. آبخوان  هیدروژئولوژ
مرزهـــای  و  )حجـــم(  هندســـی  حـــدود  را 
یکـــی آن مشـــخص می کننـــد.  هیدروژئولوژ
بـــا نقشـــه های  را  داده هـــای آب زیرزمینـــی 

می دهنـــد: نشـــان  مختلـــف 
یکی آبخوان؛ گسترش هیدروژئولوژ  •

سطح  یا  زیرزمینی  آب  سطح  عمق   •
فوقانی قسمت اشباع شده یک آبخوان؛

واحـــــــــدهـــــــــای  زیـــــــــریـــــــــن  حـــــــــد   •
یکی و؛ هیدروژئولوژ

• ضخامت آبخوان.

آسیب پذیری آبخوان آزاد
لایه هـــای  ذاتـــی  و  طبیعـــی  خصوصیـــات 
که در بالای یک آبخوان آزاد  زمین شناســـی 
قـــرار دارنـــد، آســـیب پذیری آب زیرزمینـــی 
انسان ســـاخت تعییـــن  آلودگـــی  برابـــر  را در 
می کند. به منظور حفاظـــت آب زیرزمینی، 
لازم اســـت نقشـــه های آســـیب پذیری برای 
یابـــی احتمـــال آنکـــه آلاینده هـــا، پس از  ارز
پدیـــد آمـــدن در جایـــی در بـــالای آبخوان، 
به نقطه خاصـــی از سیســـتم آب زیرزمینی 

برســـند، تهیه شـــود.

آبدهی پایدار1 آبخوان
زیرزمینـــی  آب  مدیریـــت  اصلـــی  هـــدف 
یکـــرد یکپارچـــه، حفاظـــت از منابـــع  بـــا رو
و  کیفیـــت  تنـــزل  برابـــر  در  زیرزمینـــی  آب 
بـــرای  پایـــدار  بهره بـــرداری  از  اطمینـــان 
اســـت.  منفعـــت دار  مقاصـــد  از  طیفـــی 
بـــه بیانـــی ســـاده می تـــوان اســـتفاده پایـــدار 
گونـــه  بدیـــن  را  زیرزمینـــی  آب  منابـــع  از 
بهره بـــرداری،  »میـــزان  کـــرد:  تعریـــف 
پیامدهـــای ناپذیرفتنـــی را در درازمـــدت به 
بـــار نمـــی آورد.« به منظـــور تأمیـــن تقاضـــای 
رو بـــه رشـــد آب، بـــر عهـــده مدیران اســـت 
بـــرای  کـــه توانایـــی منبـــع آب زیرزمینـــی را 
کنونـــی و مـــورد انتظار  پشـــتیبانی تقاضـــای 
یابی  ناشـــی از رشـــد جمعیت و توســـعه ارز
زیرزمینـــی  آب  منابـــع  یابـــی  ارز نماینـــد. 
محدودیت هـــای  بـــه  توجـــه  بـــا  بایـــد 
کـــه در زمـــان و مکان  کلیـــدی برنامه ریـــزی 
گیـــرد. بســـته بـــه  تغییـــر می کننـــد صـــورت 
وضعیت، شـــرایط محدودکننده را می توان 

مـــوارد زیـــر برشـــمرد:
• خالی شدن ذخیره آب زیرزمینی؛

کاهش تراز آب زیرزمینی )یا فشار(؛  •
)بــرای  زیرزمینی  آب  تخلیه  کاهش   •
ــه در  ــایـ ــــان پـ ــری نـــمـــونـــه چـــشـــمـــه هـــا، جــ
رودخانه ها، جریان ورودی به تالاب ها(؛

کیفیت آب؛ • تنزل 
1. Sustainable yield

• نشست زمین؛
یست محیطی؛ • سایر پیامدهای ز

ــتــــصــــادی و  ــ اق اثـــــــرات اجـــتـــمـــاعـــی   •
)سیاست  ســیــاســی  مــحــدودیــت هــای 

ملی توسعه و آب(.
یابی منابـــع آب زیرزمینی و در تلاش  در ارز
کردن ســـطح بهره بـــرداری پایدار  کمّی  برای 
اســـتفاده  از ســـه اصطـــلاح  زیرزمینـــی  آب 

: د می شو
برداشت  کثر  حدا به  مطمئن2:  آبدهی   •
کــه  ــود  ــی شــ ــ م ــه  ــت ــف گ ــنـــی  ــیـ ــرزمـ زیـ آب 
گرفته  نظر  در  قابل قبول  آن،  پیامدهای 
می شود، برای نمونه درباره اثرات خاص 
کاهش  ــراز آب،  تـ ــت  اُفـ مــانــنــد  پــمــپــاژ، 

کیفیت آب؛ جریان رودخانه و اُفت 
به  معمولًا  زیرزمینی3:  آب  استخراج   •
در  پــیــش رونــده  و  کاهش طــولانــی مــدت 
آب  سیستم  در  ذخیره شده  آب  مقدار 
نمونه  بـــرای  مــی شــود.  گفته  زیرزمینی 
منابع  با  آبخوان هایی  در  است  ممکن 
در  تجدیدناپذیر  فسیلی  زیرزمینی  آب 
مناطق خشک و نیمه خشک پدید آید؛

آب  ــت  ــرداشـ بـ ــرداری4:  ــره بـ ــهـ ــیـــش بـ بـ  •
که  نرخی  بــا  آبــخــوان  یــک  از  زیرزمینی 
آب  بهره برداری  منفی  اثرات  به  نسبت 

زیرزمینی، بیش ازاندازه تلقی می شود.

نواحی تغذیه
گفته می شـــود  تغذیـــه آب زیرزمینی به آبی 
زمین شناســـی  شـــرایط  از  صرف نظـــر  کـــه 
رولایـــه، بـــه درون زمیـــن نفـــوذ می کنـــد و به 
تغذیـــه  می رســـد.  زیرزمینـــی  آب  ســـطح 
یابـــی شـــود، چـــون جریـــان ورودی  بایـــد ارز
بـــه سیســـتم آبخـــوان و یکـــی از مؤلفه هـــای 
شـــمار  بـــه  زیرزمینـــی  آب  بیـــلان  اساســـی 
کیفی  می آیـــد. افـــزون بـــر ایـــن، شـــاخصی 
آب  منابـــع  تجدیدشـــوندگی  دربـــاره 
زیرزمینـــی بـــه دســـت می دهد. نکتـــه مهم 
محدوده هـــای  تعییـــن  زمینـــه،  ایـــن  در 
تغذیـــه سیســـتم آبخـــوان اســـت. در واقـــع، 
بـــر ایـــن محدوده هـــا بایـــد قواعـــد ویـــژه ای 
اراضـــی،  دسترســـی  و  کاربـــری  دربـــاره 
برداشـــت  پایـــداری  و  حفاظـــت  به منظـــور 

2. Safe yield
3. Groundwater mining
4. Overexploitation

ــه آبــی  »تــغــذیــه آب زیــرزمــیــنــی ب
از  کــه صــرف نــظــر  مــی شــود  گفته 
به  رولایــه،  زمین شناسی  شرایط 
به  و  می کند  نفوذ  زمین  درون 

سطح آب زیرزمینی می رسد.« 
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عواملـــی  باشـــد.  کـــم  حا زیرزمینـــی  آب 
مانند نوســـان بارندگی، تغییـــرات اقلیمی، 
کاربـــری  تغییـــرات  و  اراضـــی  کاربـــری 
تأثیرگـــذار  کلیـــدی  مؤلفه هـــای  اراضـــی، 
بـــر نـــرخ تغذیـــه بـــه شـــمار می آینـــد. یکـــی 
از راهکارهـــای ســـودمند در مدیریـــت آب 
بالقـــوه  فرصت هـــای  بررســـی  زیرزمینـــی، 
تغذیـــه مصنوعـــی آب زیرزمینـــی به منظـــور 
آب  ذخیـــره  فراهـــم آوردن  و  منبـــع  تجدیـــد 
آتـــی  اســـتفاده  بـــرای  صرفـــه  بـــه  مقـــرون 
اســـت. نقشـــه های پتانســـیل تغذیـــه، ابـــزار 
بـــرای  را  اطلاعـــات  کـــه  هســـتند  مفیـــدی 

می آورنـــد. فراهـــم  تصمیم گیـــران 

برهم کنش آب زیرزمینی/ آب سطحی
آب ســـطحی و آب زیرزمینی در بسیاری از 
مـــوارد از نظـــر هیدرولیکی بـــا یکدیگر پیوند 
دارند )هـــر آنچه بـــرای یکی اتفـــاق می افتد 
بـــر دیگـــری تأثیـــر می گـــذارد(. بـــا ایـــن همه 
ایـــن واقعیـــت مهـــم در بســـیاری از مواقـــع 
در ملاحظـــات و سیاســـت های مدیریـــت 
معمـــولًا  می شـــود.  گرفتـــه  نادیـــده  آب 
کـــه در زیر سیســـتم رودخانـــه قرار  آبخوانـــی 
دارد، فراهمـــی جریـــان پایـــه آن را تضمیـــن 
می کنـــد؛ ایـــن پارامتـــر بســـیار مهـــم معمولًا 
آب  نمی شـــود.  یابـــی  ارز کافـــی  انـــدازه  بـــه 
در  عمـــده ای  ســـهم  می توانـــد  زیرزمینـــی 
تأمیـــن جریـــان نهرهـــا و رودخانه ها داشـــته 

جامـــع،  داده هـــای  داشـــت.  گاهـــی  آ آب 
ی ســـابقه  همخـــوان و قابل دفـــاع باید از رو
پایش )قســـمت نهـــم مجموعه( بـــرای درک 
شـــرایط  خصوصیـــات  شـــناخت  و  بهتـــر 
موجـــود  مشـــکلات  شناســـایی  موجـــود، 
طراحـــی  و  اولویت هـــا  تعییـــن  بالقـــوه،  و 
پیاده شدنی  اســـتراتژی های  و  سیاســـت ها 

گـــردد. آب فراهـــم 

دغــدغــه  طبیعی  کیفیت  ــاره  ــ دربـ آیـــا 
وجود دارد؟

بســـته  آبخوان هـــا  در  ذخیره شـــده  آب 
در  قرارداشـــتن  و  موقعیـــت  منشـــأ،  بـــه 
کیفیـــت  آلودگـــی،  بالقـــوه  منابـــع  معـــرض 
متغیـــری دارد. آلودگـــی همیشـــه در نتیجه 
فعالیت های انســـان نیســـت، بلکه ممکن 
اســـت از علل طبیعی نشـــأت بگیرد. برای 
تـــدارک بهره بـــرداری آب زیرزمینـــی، تعیین 
مخاطـــرات  )عمـــودی(  تـــراز  و  موقعیـــت 
گام نخســـت  یادی دارد.  طبیعی اهمیت ز
باید شناســـایی محیط های زمین شناســـی 
زیرزمینـــی  آب  بالقـــوه  به طـــور  کـــه  باشـــد 
اطلاعـــات  دارد.  وجـــود  آن  در  تأثیرپذیـــر 
مناســـب برای مدیـــران آب زیرزمینـــی باید 
کـــه پیدایش عمودی  در قالب نقشـــه هایی 
یـــان آور در آب  و مکانـــی غلظـــت عناصـــر ز
گـــردد. زیرزمینـــی را نشـــان می دهنـــد فراهـــم 
آب  مدیریت  بــرای  آبخوان  سیستم های  شناخت  مأخذ: 
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باشـــد. بـــه همیـــن صـــورت، آب ســـطحی 
می تواند ســـهم عمـــده ای در تأمیـــن جریان 
آب زیرزمینـــی داشـــته باشـــد. بـــرای نمونه، 
نتیجـــه  در  ســـطحی  آب  منابـــع  کاهـــش 
و  تخصیـــص  زیرزمینـــی،  آب  بهره بـــرداری 
اداره حقابه هـــا را پیچیـــده می کنـــد. از این 
کمیـــت  کیفیـــت و  رو، ارتبـــاط و اهمیـــت 
آب زیرزمینـــی در نگهداشـــت رودخانه ها، 
یســـتگاه ها، از مســـائل  یاچه ها و ز نهرها، در
مهم بـــرای مدیریت سیســـتم آب زیرزمینی 
بـــه شـــمار می آینـــد. اطلاعـــات مفیـــد برای 
مدیریـــت می توانـــد بـــا تهیـــه نقشـــه نواحی 
کـــه بهره برداری  یســـک، یعنـــی جاهایی  پرر
بـــدون  نبایـــد  زیرزمینـــی  آب  گســـترده 
مطالعات عمیق تر شـــناخت اثـــرات بالقوه 
کوسیســـتم های  بر نهرهـــا، تالاب ها و دیگر ا

گیـــرد فراهـــم آید. منطقـــه صـــورت 

آب  در  بلندمدت  و  مــیــان  تغییرات 
زیرزمینی

زیرزمینـــی،  آب  مدیریـــت  مقاصـــد  بـــرای 
شـــناخت رونـــد تغییـــرات مرتبط بـــا منابع 
نیـــاز  اســـت.  ضـــروری  زیرزمینـــی  آب 
اســـت از تغییـــرات )گذشـــته، حـــال و مورد 
انتظـــار( در خصوصیـــات سیســـتم آبخوان 
و  ماننـــد تغذیـــه، ذخیـــره، جهـــت جریـــان 
کاربری اراضـــی، تغییرات  کیفیـــت، در اثـــر 
کاربری اراضی، نوســـان اقلیمی و اســـتفاده 


