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برهم کنش سیستم طبیعی- انسانی
در آبخوان ها

حمید پشتوان

کشورها منبع  آب زیرزمینی در بسیاری از 
و شهری  کشاورزی  نیازهای  تأمین آب  مهم 
از  بــهــره بــرداری  متأسفانه  مــی آیــد.  شمار  بــه 
منابع آب زیرزمینی غالباً بدون پایش و فارغ 
برداشت  می گیرد.  صورت  کافی  مقررات  از 
منفی  پیامدهای  زیــرزمــیــنــی،  آب  یــه  بــی رو
زمین  نشست  چاه ها،  آبدهی  کاهش  مانند 
جمعیت  برای  آب  موجودی  کاهش  و   ... و 
این  به  پرداختن  داشــت.  خواهد  رشد  به  رو 
کلیدی  کارآمد، پرسش  چالش ها به شیوه ای 
نگرانی  کــه  اســـت  ــرای ســیــاســت گــذارانــی  بـ
پایداری  و  غذایی  امنیت  دربــاره  فزاینده ای 

منابع آب دارند.

شناخت  نیازمند  زیرزمینی  آب  مدیریت 
زیــرزمــیــنــی  آب  جـــریـــان  تفصیلی  و  ــی  ــاف ک
شناسایی  بـــرای  پــمــپــاژ  مستقیم  ــرات  ــ اث و 
تدابیر  و  سیاست ها  در  تــأثــیــرگــذاری  اهـــرم 
مدل  یــادداشــت،  ــن  ای در  اســـت.  انتخابی 
را  نامحصور  آبــخــوان  یــک  از  ســـاده شـــده ای 
تا  می گیریم  نظر  در  سطحی  آب  با  پیوند  در 

برهم کنش  دینامیک  و  کلیدی  جنبه های 
دهیم.  نشان  را  انسانی  طبیعی-  سیستم 
کــه:  ــد  ــی ده ــاده شـــده نــشــان م ایـــن مـــدل سـ
سیستم های  در  مختلفی  جریان های  الف( 
چــاه هــای  ب(  دارد؛  ــود  وجـ زیــرزمــیــنــی  آب 
عمق  و  نسبی  موقعیت  اساس  بر  مختلف، 
داشــتــه  مختلفی  اثــــرات  ــنــد  ــوان مــی ت ــا  ــ آن ه
نیز  آبــیــاری  رســم هــای  و  راه  ج(  و  بــاشــنــد؛ 

ممکن است تأثیر مهمی داشته باشد.

توضیح شکل: B، A و C سه چاه هستند 
تولید  ــرای  بـ زیــرزمــیــنــی  آب  پمپاژ  ــرای  بـ کــه 
و  آبــخــوان،   S می شوند.  استفاده  کــشــاورزی 
قسمت هاشور خــورده، آب شور واقع در زیر 
 ،A آبخوان است. هزینه های پمپاژ برای چاه
بیشترین مقدار خواهد بود، چون عمق آن تا 
آب زیرزمینی، بیشترین فاصله است. افزون 
 A چاه  زیر  در  اشباع  لایه  ضخامت  ایــن،  بر 
کمتر از چاه های B و C است، یعنی چاه  نیز 

A پائین ترین آبدهی را خواهد داشت.

ــرش عــرضــی یک  ــعــد، بـ شــکــل صــفــحــه ب
مـــرتـــبـــط آب ســطــحــی-  ــم  هــ ــه  ــ ب ســیــســتــم 
ورودی  چندین  می دهد.  نشان  را  زیرزمینی 
جریان  دارد:  وجــود  آبــخــوان  سیستم  ایــن  به 
نظر  مــورد  محدوده  به  زیرزمینی  آب  ورودی 
تغذیه  را  آبــخــوان  کــه  ــارش  ب از  بخشی   ،)I1(
 ،)I2( ،بارش از  می کند )نفوذ عمقی حاصل 
آب برگشتی آبیاری )I3(، و تغذیه از رودخانه 
جــریــان  از:  عــبــارتــنــد  نــیــز  خــروجــی هــا   .)I4(
کشت  تبخیرتعرق   ،)O1( آبخوان  از  خروجی 
)O2(، جریان سطحی و زیرسطحی به درون 
رودخانه )O3(، و تبخیرتعرق پوشش طبیعی 
کوسیستم های  ا پشتیبانی  بـــرای  کــه   )O4(
موازنه  اســت.  لازم  زیرزمینی  آب  به  وابسته 
زمانی  دوره  هــر  در  ــخــوان  آب ایــن  ــرای  بـ جــرم 
 ،)I1  -  I4( ورودی هـــا  مجموع  رابــطــه  معین، 
در  تغییر  و   ،)O1  -  O4( خروجی ها  مجموع 
می دهد  نشان  را  آبخوان  در  ذخیره شده  آب 
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گر آبخوان  که ا  موازنه جرمی نشان می دهد 
باشد،  داشــتــه  قــرار  پایا  حالت  در  بخواهد 
ذخیره  در  تغییری  هیچ  کــه  حالتی  یعنی 
و خروجی های  ورودی هـــا  نـــدارد،  آب وجــود 
مجموع  گــر  ا باشند.  تــوازن  در  باید  سیستم 
ســطــحــی-  آب  ســیــســتــم  از  خـــروجـــی هـــا 
زیرزمینی از مجموع ورودی ها پیشی بگیرد، 
یعنی  بـــود،  خــواهــد  منفی  ذخــیــره  در  تغییر 
ــر مجموع  گـ ــد. ا آبـــخـــوان خــالــی خــواهــد شـ
پیشی  خــروجــی هــا  مــجــمــوع  از  ورودی هــــــا 

بگیرد، آبخوان تغذیه خواهد شد.

جـــریـــان  ــر  ــ گـ ا ــقـــه ای،  ــنـــطـ مـ مـــقـــیـــاس  در 
یا   )I1( سیستم  ایــن  بــه  زیرسطحی  ورودی 
پمپاژ  گـــر  ا حــتــی  ــد،  ــاب ی کــاهــش   )I2( بـــارش 
جریان  نیابد،  افــزایــش   )O2( زیرزمینی  آب 
سهم  یا  می یابد  کاهش  سیستم  از  خروجی 
 )O3( رودخانه  پایه  جریان  در  زیرزمینی  آب 
زیرزمینی  آب  به  وابسته  کوسیستم های  ا یا 
جریان  در  کــاهــش  مــی یــابــد.  کــاهــش   )O4(
ــه ای  ــان رودخ یستگاه  ز بــر  ــت  اس ممکن  نهر 
ــر سر  ــا بـ بــــگــــذارد، یـ ــر  ــی ــأث و پــائــیــن دســت ت

تخصیص های آب سطحی مشترک تعارض 
کارآیی  کشاورزی،  گر بهره برداران  پدید آورد. ا
سامانه های آبیاری را افزایش دهند و همزمان 
پمپاژ را همان میزان قبلی نگاه دارند، تغذیه 
کاهش  ــاره  دوب و  یافت  خواهد  افزایش   )I3(
دو  این  از  ترکیبی  یا  ذخیره،  خروجی ها،  در 
اینکه،  مهم تر  نکته  داشـــت.  خــواهــد  ــود  وج
تمام  که  خشکسالی  زمان  در  مــی رود  انتظار 
کــاهــش مــی یــابــد، نــیــازهــای آبــی  ــا  ــ ورودی هـ
در  یابد،  افــزایــش  طبیعی  پوشش  نیز  و  گیاه 
ارتباط  که  رودخانه ای  در  نهر  جریان  نتیجه 
موجودی  نیز  و  دارد  آبخوان  با  یکی  هیدرولوژ
کوسیستم های وابسته به آب  آب برای دیگر ا

کاهش می یابد. زیرزمینی 

آب  سیستم  بر  منطقه ای  ــرات  اث بر  ــزون  اف
موضعی  ــرات  ــ اث اســـت  ممکن  زیــرزمــیــنــی، 
نــیــز وجــود  زیــرزمــیــنــی  پــمــپــاژ آب  از  ــاشــی  ن
ممکن  خارجی  آثار  قبیل  این  باشد.  داشته 
ــش جـــریـــان رودخـــانـــه و  ــاه ک ــل  ــام اســـت ش
باشد.  زیرزمینی  آب  سطح  موضعی  اُفــت 
به   B پــمــپــاژ در چـــاه  ــداوم  ــ تـ ــه،  ــمــون ن بــــرای 
شد.  خواهد  منجر  رودخــانــه  جریان  کاهش 
چاه های  به  نسبت   B چاه  چون  همچنین، 
C به رودخانه نزدیکتر است، تأثیر پمپاژ  A و 

 B چــاه  از  شــده  پمپاژ  آب  واحــد  هر  ازای  به 
بود.  خواهد  بیشتر  دیگر  چاه های  به  نسبت 
می توانند   C و   B چاه  دو  هر  دیگر،  سویی  از 
زیرزمینی  به آب  وابسته  کوسیستم  ا بر  بالقوه 
گر مخروط اُفت این دو  تأثیر بگذارند )O4(، ا
کوسیستم  ا که  را  زیرزمینی  آب  سطح  چاه، 

به آن وابسته است پائین ببرد.

گر آب شور در زیر آبخوان آب شیرین واقع  ا
است  ممکن  آبــخــوان  کاهش  تــداوم  باشد، 
منجر  پمپاژ  چاه  در  آب  کیفیت  کاهش  به 
کشت ها لطمه  شود. بدین ترتیب، به آبیاری 
عدسی های  ترسیم شده،  شکل  در  می زند. 
آب شور در زیر آبخوان آب شیرین قرار دارد. 
شیرین  آب  آبــخــوان  در  ذخیره  مقدار  وقتی 
کاهش می یابد، آب شور به بالا نفوذ می کند. 
وقتی به بخش اسکرین شده چاه برسد-چاه 
خواهد  کاهش  سرعت  به  آب  کیفیت   -A

یافت.

برداشت  کاهش  ابزارهای  و  سیاست ها  مأخذ: 
یرزمینی. اندیشکده تدبیر آب ایران، 1397. آب ز

مقطع عرضی برهم کنش ها در یک سیستم به هم مرتبط آب سطحی- آب زیرزمینی


