
حه      10
صف

نویسندگان: François Molle و Alvar Closas / برگردان: هومن پاینده 

حکمرانی آب زیرزمینی )1(

اشاره:

یرزمینی، زمان درازی در قلمرو صلاحیت متخصصان هیدروژئولوژی قرار داشت، اما اینک به مسئله ای  آب ز
درباره  چندرشته ای تر  و  جامع تر  درک  نیازمند  و  می شود،  تبدیل  حکمرانی  مطالعات  در  تعیین کننده  و  مهم 
یستی است. در عرصه واقعی، در میان بهره برداران، جوامع محلی، دستگاه های  نظام های اجتماعی- محیط ز
یادی از قواعد، ترتیبات، فرایندهای تصمیم گیری، و سیاست ها  دولتی، و قیودات و ساز و کارهای بازار، تنوع ز
یابی  مشاهده می شود. این نوشتار در سه شماره، انواع حکمرانی بر محور دولت، جوامع محلی، و بازار را ارز

می کند، و در نهایت، پتانسیل شکل های ترکیبی مدیریت مشترک را  مورد بحث قرار می دهد.

1- مقدمه
که رقابت بر سر منابع آب در میان استفاده ها و استفاده کنندگان، رو به  سهم آب زیرزمینی در تأمین نیازهای آب، رو به رشد است، چرا 
افزایش است. در جهان، این رقابت فزاینده، پدیده ای ناخوشایند را رقم زده است: نزدیک به یک سوم آبخوان ها، سریع تر از میزان تغذیه، 
کشاورزی، همچنان بزرگترین استفاده کننده آب زیرزمینی است. در سطح جهان، مساحت اراضی آبیاری شده با آب  خالی می شوند. 
زیرزمینی  آب  از  آبیاری،  در  آب  مصرفی  استفاده  کل  درصد   43 و  می دهد؛  تشکیل  را  آبیاری شده  مساحت  کل  درصد   38 زیرزمینی، 
که برداشت از منابع آب زیرزمینی تجدیدناپذیر در سال 2000، تقریباً 20 درصد تقاضای  گویای آن است  فراهم می شود. برآوردها همچنین 
ناخالص جهانی آبیاری بوده است. در فاصله سال های 1960 و 2000، استفاده از منابع آب زیرزمینی تجدیدناپذیر برای آبیاری، سه برابر 

شد، معادل حدود 85 درصد برداشت جهانی آب زیرزمینی تجدیدناپذیر در سال 2000.
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خــود،  تــحــولات  سیر  در  مختلف  جــوامــع 
ــی(،  ــم ــهــادهــا )رســـمـــی و غــیــر رس ــواعـــد، ن قـ
سیاست های  و  مــدیــریــت  ــژی هــای  ــرات اســت
برداشت،  استفاده،  کنترل  برای  را  مختلفی 
کرده اند  طراحی  زیرزمینی،  آب  تخصیص  و 
یافتند  در ایــن،  بــر  افـــزون  بسته اند.  کــار  بــه  و 
نوبت  وقتی  زیرزمینی،  آب  ویــژگــی هــای  کــه 
مـــی رســـد،  آن  تــخــصــیــص  و  مـــدیـــریـــت  بـــه 
ــی آورد. آب  ــ م را پیش  ــژه ای  ــ وی چــالــش هــای 
تا  و  ناهمگن،  ناایستا،  منبعی  زیرزمینی، 
یادی از دیده پنهان است و اطلاعات  اندازه ز
کمیاب و تهیه اطلاعات، پرهزینه  درباره آن، 
آب  اجتماعی،  اقتصادی-  جنبه  از  اســت. 
که  می دهد  افراد  به  را  امکان  این  زیرزمینی، 
جمعی  همکاری  نظام  در  بالقوه  شکل  بــه 
آن  گــون  گــونــا مسئولیت های  و  الـــزامـــات  و 
در  زیرزمینی  آب  برداشت  نکنند.  مشارکت 
مقایسه با آب سطحی و زیرساخت سنگین 
هــزیــنــه هــای  انــتــقــال،  و  ذخـــیـــره  بــــرای  لازم 
پائین تری  مبادله  هزینه های  و  پیشاپیش 

آب  تـــولـــیـــدی  و  ــتـــصـــادی  اقـ ارزش  دارد. 
به  اســت،  سطحی  آب  از  بیشتر  زیرزمینی، 
دسترسی  و  است  اطمینان  قابل  آنکه  دلیل 
بر  اســـت.  شــده  یــع  تــوز مکانی  نظر  از  آن  بــه 
تفاوت های  می تواند  ویژگی ها  این  هم،  ی  رو
به  و  کند  ایجاد  بــهــره بــرداران  میان  را  ــادی  ی ز
اطلاعات  فــقــدان  کــه  ــردد  گ منجر  وضعیتی 
یکی،  هیدروژئولوژ سیستم  فرایندهای  درباره 
گستره برداشت را دشوار سازد  معلوم ساختن 
بهره برداران  میان  تعامل  و  ارتباط  راه  سد  و 
»تــــــراژدی منابع  بـــه  ایـــن شـــرایـــط  ــود.  مـــی شـ
مشترک« هاردین می انجامد. در این تراژدی، 
آبــخــوان(،  اینجا  )در  مشترک  طبیعی  منبع 
ــردی و مستقل  ــ ف رفــتــار عــقــلایــی  بــه ســبــب 
کثررساندن  بهره برداران، در تلاش برای به حدا

نفع خود، به پایان می رسد.

با توجه به مسئولیت  که دولت،  در حالی 
ــهــایــی مــنــابــع آب  ن ــاً مــتــولــی  ــب ــال ــه غ ــ آن )ک
باقی  کــلــیــدی  کنشگر  اســــت(،  زیــرزمــیــنــی 
می ماند، برخی از مهم ترین تغییرات امروزین 

در حکمرانی آب، در سطوح پائین تر از سطح 
تـــلاش در راســتــای  ــه  ب و  مــلــی رخ مــی دهــد، 
و  ســازمــان یــافــتــه  واحــدهــای  بهتر  گنجاندن 
رسمی  فرایندهای  در  اجتماعی  گــروه هــای 
گفته برخی  حکمرانی آب مربوط می شود. به 
کانون ها و  صاحب نظران، »حکمرانی آب در 
پدیدار  سیاسی  حیات  مختلف  عرصه های 
طور  به  آنها  از  اندکی  که  حالی  در  می شود، 
قرار  دولــت  اداری  تشکیلات  دایــره  در  کامل 
گون حکمرانی آب  گونا می گیرد.« شکل های 
از  پیچیده ای  آرایش  نشان دهنده  زیرزمینی، 
مختلف  عرصه های  در  نهادها  و  کنشگران 
ــت در  ــ نـــیـــاز اس ــه  کـ ــت  ــ ــی آب اس حــکــمــران
بــافــت هــای خــاص ســیــاســی، اجــتــمــاعــی، و 
بر  باید  همواره  شوند.  تحلیل  اقتصادی شان 
کم بر »روابط اجتماعی  خط مشی سیاسی حا
ــه آن در  ب مــنــابــع آب و دســتــرســی  ــر  ب کــنــتــرل 
مدیریت  نظام های  در  گون«،  گونا بافت های 

گردد.  کید شود و شناخته  منابع آب، تأ
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و  دیـــده  از  پــنــهــان  زیــرزمــیــنــی،  آب   -2
نایکنواخت            

مختلفی  آبــخــوان هــای  در  زیرزمینی  آب 
ــت  ــاخ ــک س ــ ــد. آبـــــخـــــوان، ی ــ ــی آیـ ــ پـــدیـــد مـ
و  ذخــیــره  ظرفیت  کــه  اســت  زمین شناختی 
پیدایش  و  آب  وجــود  دارد.  آبدهی  قابلیت 
زمین شناختی،  مصالح  خواص  را  چشمه ها 
ساختار زمین شناختی، و ژئومورفولوژی شکل 
زمین تعیین می کند. ساخت های طبیعی در 
و  شیمیایی  خصوصیات  یک  هر  زمین،  زیر 
میزان  به  نتیجه  در  و  دارند  متفاوتی  فیزیکی 
پیدا  آب  نــگــهــداشــت  قــابــلــیــت  ــفــاوت،  ــت م
آبخوان  ذخیره  در  یــادی  ز تفاوت  می کنند. 
و  )آبرفتی(  سخت نشده  آبــخــوان هــای  میان 
ــوازده  ه بلورین  پی سنگ های  نمونه،  ــرای  ب
نفوذپذیری  بــا  هـــوازده  شــدیــداً  )ســنــگ هــای 
کم( وجود دارد. ظرفیت های متفاوت  بسیار 
تغذیه، ذخیره، و آبدهی آبخوان ها، به همراه 
هزینه  ــا  ی آب  کیفیت  مــانــنــد  پــارامــتــرهــایــی 
را  متمایزی  وضعیت های  آب،  به  دسترسی 
مناسب ترین  و  آب  از  ممکن  استفاده  بــرای 

ترتیبات حکمرانی به وجود می آورد.     

نــبــایــد صــرفــاً ذخــیــره گــاه هــای  آبـــخـــوان را 
زیرزمینی  آب  آورد.  شمار  به  آب  زیرزمینی 
معمولًا به سطح جریان می یابد و چشمه ها، 
یا  یاچه ها، بستر رودخانه، و تالاب ها )و در در
می کند.  تغذیه  را  ساحلی(  آبخوان های  در 
و  ک  خــا درون  به  بارندگی  نفوذ  با  آبخوان ها 
از پیکره های آبی یا سیلاب ها، دوباره از آب 
میان  یکی  هیدرولوژ تــبــادلات  می شوند.  پر 
سطحی،  آب  پــیــکــره هــای  و  زیــرزمــیــنــی  آب 
و درک  اســـت  مــتــفــاوت  مــکــان،  و  زمـــان  در 
چگونگی تأثیر استفاده های خاص یا نوسان 
پیچیده  بسیار  را  منبع  این  بر  یکی  هیدرولوژ
مکانی  یع  توز درک  درباره  مهم  این  می سازد. 
منافع و هزینه های ناشی از تغییرات طبیعی 
نیز  ــرداشــت  ب یــا  تغذیه  در  انــســان ســاخــتــه  یــا 
چگونگی  در  رو  ایـــن  از  و  مــی کــنــد،  صـــدق 
پیچیدگی،  ایــن  مدیریت  بـــرای  حکمرانی 

تأثیرگذار است.

آب  مــنــاســب  ــت  ــری ــدی م جــســتــجــوی  در 
پیشنهاد  مطمئن«  »آبدهی  ایــده  زیرزمینی، 
دستیابی  را  مطمئن«  »آبــدهــی  اســت.  شــده 
تغذیه  و  برداشت  میان  بلندمدت  ــوازن  ت به 
اساس،  این  بر  کــرده انــد.  تعریف  آن  حفظ  و 

وقتی  زیرزمینی  آب  برداشت  و  بهره برداری 
آن،  نرخ  که  می شود  گرفته  نظر  در  »مطمئن« 
مفهوم،  این  نــرود.  فراتر  طبیعی  تغذیه  نرخ  از 
نادیده  را  واقعیت  ایــن  و  آبخوان ها  پویایی 
ذخیره  از  برداشت،  میزان  هر  با  که  می گیرد 
پوشش  مــی شــود-  کاسته  خروجی  جریان  و 
پائین دست  بهره برداران  یا  تالاب ها،  گیاهی، 
جریان  به  رودخــانــه،  پایه  جریان  و  چشمه ها 
لازم  نتیجه،  در  هستند.  وابــســتــه  خــروجــی 
با  زیــرزمــیــنــی،  آب  از  اســتــفــاده  منافع  اســت 
ــر اســتــفــاده هــای  ب ــه هــزیــنــه هــای وارد  ب تــوجــه 
یکی،  کولوژ ا کــارکــردهــای  و  مــوجــود  پیش  از 
سبک و سنگین شود. این سنجش، سرشار 
این  از  و  بــود  خــواهــد  سیاسی  ملاحظات  از 
قلمرو  به  را  زیرزمینی  آب  مدیریت  پــای  رو، 

حکمرانی باز می کند.

مدیریت  برابر  در  عرضه  مدیریت   -3
تقاضا

آب  مــوجــودی  از  نیازها  و  تقاضاها  وقتی 
مطرح  بیشتر  آب  تأمین  معمولًا  می رود،  فراتر 
می گردد. در مواجهه با خالی شدن سفره ها نیز 
عرضه  طرف  راه حل های  پیاده سازی  غالباً 
مـــورد تــوجــه قـــرار مــی گــیــرد. زیــرســاخــت هــای 
بــهــره بــرداران  ــرای  ب را  مالی  منافع  سرمایه بر، 
ــادی فـــراهـــم مــــــی آورد. ایـــن دســتــه از  ــص ــت اق
قدرت  محافل  به  اســت  ممکن  بــهــره بــرداران 
همواره  همه،  از  بالاتر  ولــی،  باشند،  نزدیک 
تصمیم گیرانی  و  سیاستمداران  عنایت  مورد 
مردم،  نگاه  در  را  خود  می خواهند  که  است 
راهــکــارهــای  آنـــان  دهــنــد.  جــلــوه  مشکل گشا 
به  ــی آورد،  ــ م فــراهــم  بیشتری  آب  کــه  را  فنی 
نسبتی  به  می دهند.  ترجیح  دشمن تراشی 
ــزایــش مــی یــابــد، اثــرات  بــر منابع اف کــه فــشــار 
انتقال  سبب  )به  اجتماعی  و  یستی  محیط ز
آب به دیگر حوضه ها یا مناطق( و پیامدهای 
با  غالباً  پرهزینه،  )سرمایه گذاری  اقتصادی 
افزایش  نیز  زیرساخت ها  این  سنگین(  یارانه 
چنین  حکمرانی  که  حالی  در  اســت.  یافته 
پــروژه هــایــی غــالــبــاً غیر شــفــاف و عــمــدتــاً در 
می شوند،  منتفع  کــه  اســت  کسانی  اختیار 
کنشگران محلی  این پروژه ها غالباً با ائتلاف 
کشیده  چالش  به  دولتی  غیر  سازمان های  و 

می شود. 

خالی شدن  مسئله  راه حـــل  مــتــداول تــریــن 

بــه دیــگــر منابع آب«  یــدن  ســفــره، »دســت یــاز
تقاضای  جایگزینی  دیگر،  بیانی  به  اســت. 
موجود آب زیرزمینی با آب سطحی از طریق 
فراوانی  نمونه های  که  میان حوضه ای  انتقال 
نشان  تجربه  هــمــه،  ایــن  بــا  دارد.  جــهــان  در 
انتقال یافته،  آب  آنکه  جــای  به  که  می دهد 
از  استفاده  شود،  سفره  از  برداشت  جایگزین 
کنترل حفر  منابع جدید، به سبب ناتوانی در 
گسترش پیدا می کند. انتقال  چاه و برداشت 
نهایت  در  و  زمان می خرد  به اصطلاح،  آب، 

کلی آب افزایش می یابد. مصرف 

است  ایــن  بر  هــدف  مصنوعی،  تغذیه  در 
ــفــوذ روانـــــاب در مــقــیــاس مــوضــعــی، با  کــه ن
شود.  داده  افزایش  گون  گونا فنون  و  شیوه ها 
وقتی آب اضافی در زمان فراوانی، نفوذ داده 
زمان  در  تا  می شود  ذخیره  و  )بازتخصیص( 
افزایش  منبع  موجودی  شود،  استفاده  کمبود 
مکانی  بازتخصیص،  وقــتــی  ــی  ول مــی یــابــد، 
گردآوری می شود  است )یعنی در بالادست، 
می شود،  استفاده  پائین دست  در  که  آبی  یا 
بازی  این وضعیت یک  نفوذ داده می شود(، 

بی نتیجه را رقم می زند.

به عنوان  از شیرین سازی  افزایش استفاده 
شرب  آب  تأمین  بــرای  اقــتــصــادی  گــزیــنــه ای 
منابع  به  وابستگی  کاهش  به  شهری،  کز  مرا
کرده  کمک  کشورها  برخی  در  زیرزمینی  آب 
نیاز  از 55 درصد  بیش  در خاورمیانه  است. 
فــارس،  خلیج  حاشیه  شــهــری  نــواحــی  آب 
در  یا  مستقیماً  و  تأمین  شیرین شده  آب  از 
می شود.  استفاده  زیرزمینی  آب  بــا  ترکیب 
آب  کارخانه   19,000 به  صنعت  ایــن  کنون  ا
 150 در  مــخــتــلــف  ظــرفــیــت  ــا  بـ شــیــریــن کــن 
بـــا 300 مــیــلــیــون مــشــتــری مــبــاهــات  کـــشـــور، 
می تواند  شیرین سازی  تأسیسات  می کند. 
کاهش  تثبیت/  بـــرای  راهــکــاری  عــنــوان  بــه 
رو  نیازهای  تأمین  و  زیرزمینی  آب  استفاده 
یــا جایگزین آب  راه انـــــدازی شـــود،  ــد  بــه رش
زیرزمینی استفاده شده در شهرها شود تا آب 
کشاورزی  استفاده های  به  بتواند  زیرزمینی 
هزینه های  بازگردد.  دیگر  استفاده های  یا  و/ 
انــرژی  جنبه های  از  )گذشته  شیرین سازی 
این  امروز  به  تا  یستی(،  پیامدهای محیط ز و 
گزینه را برای استفاده شهری محدود ساخته 
است )به استثنای چند مورد تنها در بخش 

کشاورزی(. ادامه دارد...


