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 های آب زیرزمینی ها و ریسک چالش   -1

   آید. ترین منبع آب شیرین در کره زمین به شمار می ، فراوان زیرزمینی آب 

درصد آب    96میلیون کیلومتر مربع، یا    10و     8شده در کره زمین، بین  ذخیره زمینی شیرین  جم کل آب زیر ح 
درصررد کررل    43شرررب انرران و  درصد کل نیاز آب    50ده است. آب زیرزمینی نزدیک به  نش مد ج شیرین من 

کنررد.  یییرررا  در مواررودی و کیفیررت آب  استفاده مصررر ی آب را برررای آبیرراری در کشرراورزی  رر مین می 
ز  ا گررذارد. بسرریاری  می ر  ینی بر سلامت انسان، امرار معاش، امنیت غذایی و  وسعه اقتصادی کشورها  رر  ی زیرزم 

وابسررته هسررتند. ناکررامی در مرردیریت پایرردار آب  های آبی و  نوع زیسررتی آننررا برره آب زیرزمینرری  وسیستم اک 
 اندازد. زیستی را به خطر می ع دارد،  وسعه پایدار و حفظ  نو   ر اه انسان   برای زیرزمینی، منا ع عظیمی را که  

  ست. دار نی ای پ   مهم جهان،   های آبخوان برداری بسیاری از  بهره 

شده است.  رازهای آب زیرزمینی به شکل  برابر  سال اخیر، دست کم سه   50نی آب زیرزمینی در  ا ن ا ت  رداش ب 
نرره و  نررزل  های اصلی اُ ررت کرررده اسررت، در نتیجرره سرریا کرراها اریرران رودخا ای در آبخوان قابل ملاحظه 

یاری در این  ب آ ر  تصادهای میتنی ب اق    های  الاب و حاشیه رودخانه شده است. دوام بلندمد وضعیت اکوسیستم 
برداری آب  بنره آورد. بیا د ی را برای امنیت انانی غذا پدید می های بلندم شود، و ریسک مناطق  ندید می 
کنررد.  نررزل وضررعیت  میلیون انسان را  ندید می   شدن آب زیرزمینی، منابع آب شرب هزاران زیرزمینی و آلوده 

 دهد.  ابر  یییر اقلیم کاها می ر ب ر  و اقتصادها را د ی  حل آوری اوامع م آب زیرزمینی،  اب 

های  پیام 
 دی  ـکلی 

 

های  پیام 
 دی  ـی کل 
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   کند.  زیستی را پشتیبانی می زیرزمینی، حفظ تنوع مدیریت پایدار آب 

سرراز  زیرزمینی، از عوامررل سیا   بندی، کمیت یا کیفیت  خلیه آب یییرا  در  رازهای آب زیرزمینی، یا زمان   
ها و انواع  ها، دریاچه ها، رودخانه چشمه   ه ل زیرزمینی، از ام ب  آ   ه به های وابست نابودی  نوع زیستی در اکوسیستم 

ها به مدیریت پایدار آب زیرزمینی بستگی دارد.  آید. بقای این اکوسیستم ها به شمار می ها و انگل معین  الاب 
کنررد. مرردیریت آب زیرزمینرری و مرردیریت  ظ  یذیه آب زیرزمینی نیررز کمررک می ها، به حف حفظ اکوسیستم 

های وابسررته برره  م و منا ع حاصل از اکوسیسررت   کند را حفظ می   مینی آب زیرز ی  مواود کنار هم،    در م  اکوسیست 
 .   بخشد می    داوم آب زیرزمینی را  

  رد توجه قرار دهد. آور در برابر اقلیم باید مدیریت آب زیرزمینی را مو توسعه پایدار و تاب 

های ننایی امنیت   حقق هدف   ه ب   ک م را برای کم لی اق آور آب در برابر  دیریت پایدار آب زیرزمینی، منابع  اب م 
کند. همچنین، نیرراز آب شررنرهای پایرردار و  راینررد  سترسی به آب شرب پشتییانی می غذایی،  وسعه انرژی و د 

آب زیرزمینی مستلزم هماهنگی با مدیریت آب سطحی به    کند.  حقق مدیریت پایدار شدن را   مین می صنعتی 
هر یک  گذاران است.  آب زیرزمینی، کارشناسان  نی و سیاست   ن ا ر ا برد اری بنره مک ه   منظور استفاده  لفیقی و 

هایی  سررازی اسررترا  ی المللی، برای پیاده در سطوح محلی، حوضه، ملی یا بین نقا خود را  ها باید  از این گروه 
ریت پایرردار  دی م   پیشیرد گیرد، و مستلزم همیاری و مشارکت است، و نیز برای  مختلفی را دربر می که کنشگران  

 . ایفا نماید ینی  م ز ر ی آب ز 

 یرزمینی های آب ز سیستم   -2

  آبخوان است.   بهبود مدیریت آب زیرزمینی نیازمند درک سیستم 

هررای انرران، مرردیریت  ی از بخا ناخت منابع آب زیرزمینی در سطح پررانینی قرررار دارد و از ایررن در بسرریار ش 
شرری از آن  ود، خسررار  نا نررر درسررت پرریا    یر مسرر   در ر  قتی امررو ضعیفی بر منابع آب زیرزمینی حاکم است. و 

های آب زیرزمینرری،  نرروع  راوانرری دارنررد، و  ار داشته یا حتی برای همیشرره برراقی باشررد. سیسررتم  واند استمر می 
اسخ آننا به  شارهای متفاو  بستگی دارد. مدیریت پایدار  های لازم برای مدیریت پایدار به چگونگی پ حل راه 

شدن و  های آلوده ک ونگی  رایند  یذیه، ریس ده آبخوان، چگ هن د سنگ  شکیل   ت خ ا شن د  آب زیرزمینی نیازمن 
 میزان برداشت پایدار از یک آبخوان است. 

 



10     |   ی لی های ک ام پی 

 

  شدن است. دو تهدید اصلی متوجه آب زیرزمینی، استفاده بیش از اندازه و آلوده 

  آب زیرزمینی   ه ی ذ  ی .  شود دار ذخیره می دار و شکستگی های  خلخل بخا اعظم آب زیرزمینی، درون سنگ 
گیرد. آب برره  ها صور  می ها و کانال ها، دریاچه صور  نشت از رودخانه از بارش یا گاه به  ر وهله نخست،  د 

ها یا دریا  ها و  الاب ها، رودخانه یابد  ا به صور  طییعی در چشمه کند و آهسته اریان می درون زمین نفوذ می 
دهررد و نیررز  طییعرری را کرراها می   پمپاژ،  خلیه   با ی، معمولًا  ن ی م ز یر ز   شود. برداشت بیا از اندازه آب خارج می 

های   واند در ااهایی که آب نفوذیا ته، آلاینده  واند ذخیره آب زیرزمینی را خالی کند. آب زیرزمینی می می 
ب  معمولًا ناشی از کشاورزی، د ع پسماند یا صررنایع. مرردیریت آ   -کند آلوده شود ی شیمیایی را با خود حمل م 

مرردیریت    کنا با برهم سازی و نیز برداشت، از امله  رهای ناشی از آلوده اخت مناسا  شا شن نی نیازمند  ی م ز ر زی 
 آب سطحی است. 

  ی مسسالل  ها، پس  از شناسسای حل های آبخوان، کلید دستیابی به اقدامات و راه شناخت ویژگی
 آب زیرزمینی است. 

ا  رازهررای  آبخوان و پای   یط درباره شرا   وب خ     ا ع شناخت مشکلا  کنونی و آینده آب زیرزمینی، به اطلا 
عملرری لازم    زیرزمینی و کیفیت آب وابسته است. نظام پایا ملی برای شناسایی زمان مناسا برای اقرردام آب  

های خرراو و سررنگ قرررار دارد. برریلان  شناخت وی گی   پذیری آبخوان، بر پایه است. برآورد ظر یت و آسیا 
یررت ذخیررره، قابلیررت انتقررال،  ود.  عیررین ظر  ش ت برآورد می اش طییعی و برد ه  لی خ   ا  آب با مقایسه  یذیه آبخوان ب 

شرردن  قابلیت هدایت هیدرولیکی و  خلخل آبخوان برای شناخت پاسخ لازم در زمان مناسا به پمپاژ یررا آلوده 
 گیرد. طراحی مدل عددی آب زیرزمینی قرار می   ضرور  دارد و مینای 

   کی است. سنجیده مت   ری زی و پیشگی ری امه ن ر ب حفاظت و ترمیم آب زیرزمینی بر 

شدن زیاد آب زیرزمینرری و برره  کننده یا آلوده ریت پایدار آب زیرزمینی، پیشگیری از کاها نگران دف مدی ه 
هررا، بررا حفاظررت از  برررای اطمینرران از اینکرره کاربری   بندی رساندن ا را  ناخواسته بر دیگران است. پننه حداقل 
مدیریت آب زیرزمینی عیار ند  ی کلیدی برای  د.  دابیر  ن رو به کار می ند  هست   ر ا پذیر سازگ های آسیا آبخوان 

از کنترل پمپاژ آب زیرزمینی  ا سطوح پایدار، کنترررل  خلیرره پسررماند در آب زیرزمینرری و در برخرری نررواحی،  
  ممکن   ی پذیر است ول ن.  رمیم آلودگی آب زیرزمینی، زمانی که پدید آمده باشد، امکان مدیریت  یذیه آبخوا 

 ه باشد.                  و پرهزین   گیرد کامل صور  ن ت  با مو قی   است 
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 سیاست، قوانین و نهادها برای حکمرانی اثربخش آب زیرزمینی   -3

   سازد می   مهیا حکمرانی آب، ساختارها و هنجارهای مدیریت آب زیرزمینی را  . 

  عرری، و در مررورد یی داری محیط ط پای   یز ن   حکمرانی ضعیف آب، سلامت و امنیت غذایی مردم، اقتصاد کشور و 
ها، قوانین،  اندازد. حکمرانی ا ربخا بر سیاست  رامرزی، روابط خوب با همسایگان را به خطر می   های آبخوان 

 جنیزشررده بررا    -ن متکی است.  قویت حکمرانرری آب سازی ساز و کارهای اارای قوانی  ر ییا  ننادی و پیاده 
انداز  بندد که با چشم می   ی را به کار  رایندهای   -دی ون ن و کنا شنر نفعا ذی ی  یابی ااتماعی، گفت و گو سازمان 

شررود و در  منررد می یابررد، و سررپ  در قالررا قرروانین، نظام ها  کامررل می گیری سیاست شود و به شکل آغاز می 
    کنند. یا ته قوانین را طراحی می د که هنجارها و ساز و کارهای اارای انسجام یاب ننادهایی باز اب می 

  گونگی مدیریت آب زیرزمینی است. رباره چ استراتژی دولت د   ی، است آب زیرزمین ی س 

های آب زیرزمینی باید در سیاست ملی آب یکپارچرره شررود، و همزمرران اطمینرران حاصررل شررود کرره  سیاست 
ها بایررد برره پیشرریرد یکپررارچگی  دهررد. سیاسررت مینی را مورد  واه قرررار می نیازهای خاص مدیریت آب زیرز 

پذیری آبخوان مررورد نظررر کمررک کنررد.  آسیا   با شرایط و   مینی، متناسا رز سطحی و زی   ان آب می و    ها بخا 
اصول سیاست عیار ند از کارآیی، برابری، پایداری، مشارکت همگانی، شفا یت، پاسخگویی،  مرکززدایرری،  

حقررق  رای   برر   م ز ها و اقررداما  لا برررداران آب بایررد در طراحرری سیاسررت قی و اصل پیشگیرانه. بنره استفاده  لفی 
های  مام ذینفعان در  یدیل سیاسررت برره اقرردام  ها و مسئولیت اشند. نقا نقا داشته ب ننایی سیاست  ی  ها هدف 

نگری در مرردیریت  ارچه باید به روشنی شناسایی شود، از امله در برنامه ملی مدیریت آب زیرزمینی که با یکپ 
 شود.  منابع آب طراحی می 

  را مشسخ   شسدن  اپایسدار و آلوده ن   ای ه اسستفاده ری از  گی یشسپ   قوانین آب زیرزمینسی، قوادسد
 کنند. می 

برداری و حفاظررت آب زیرزمینرری و  شوند. قوانین، قواعد بنره ها  دوین می بخشیدن به سیاست وانین برای نظام ق 
ت  ول د   که را  راهم آورند    با یا ی کنند. قوانین باید چارچوب  آن را دارند  عیین می کسانی را که حق استفاده از  

کنند که برابر آننا، منا ع  می   منیا ریزی نمایند. قوانین، مقررا ی را  بلندمد  برنامه سازد برای    قادر را  ن  بردارا ره و بن 
د عادلانه به حسرراب آورده شرروند. ارکرران  های آینده بتوان ها و نسل برداران، از امله اکوسیستم رقیا  مام بنره 

حقوق برداشت آب زیرزمینی، ساز    رای اداره امور ب   وز یا پروانه ر مج و د ص نظام  قوانین آب زیرزمینی عیار ند از  
 ها. بندی کاربری اراضی و راهکارهای به ااراگذاشتن قواعد به وسیله دادگاه شدن، پننه و کارهای کنترل آلوده 
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  وشانند. پ یمات جامه دمل می نهادهای آب، به تصم 

های  رامرزی،  للی برای آبخوان لم ا در سطح بین   یا   ، ی ل ح مح ط نادهای آب در سطح ملی، حوضه، آبخوان یا س ن 
رسد. بنترین  شکیلا  ننادی برای  ها و اارانیا  مقرر در قانون به انجام می دهند که مقررا ، رویه اطمینان می 

قلیمی و هیدرولوژیکی و ااتمرراعی و اقتصررادی آن بسررتگی دارد. برررای  هر کشور، به نظام حاکمیت، شرایط ا 
ملی آب، سازمان مدیریت آبخوان، مراع حوضه آبریز و    ه ها، دستگا  خانه ار دی ا ربخا، وز ننا   ر ا ساخت   نمونه، 
کنررد، و همزمرران، مشررارکت عمررومی ا ررربخا را اطمینرران  برداران آب را  رکیررا می های محلی بنره  شکل 

ها بایررد  لیت ا ع   ا و  ه نمای هماهنگی ننادهای آب، اصل  مرکززدایی است. برابر این اصل،  صمیم دهد. راه می 
 ی ممکن صور  گیرد. ر  رین سطح ادا ین ان در پ 

 اصول و ابزارهای اقتصادی برای مدیریت پایدار آب زیرزمینی   -4

  استفاده از آب زیرزمینی است.   اصول اقتصادی، راهنمای گزینش 

  سررتفاده از آب بت ا ا ب   ل« را م ای شییه »هزینه اقتصادی کا اند هزینه لًا مجیور نیوده زیرزمینی معمو   برداران آب نره ب 
سررازی را بپردازنررد.  اند هزینرره پاکسررازی آلوده کنندگان آب زیرزمینی مجیور نیوده د، و آلوده ن یرزمینی بپرداز ز 

وری پانین اسررتفاده  اندازه، بنره   گر تن آب زیرزمینی در پدیدآمدن مشکلا ی مانند برداشت بیا از دست کم 
ب زیرزمینی سنیم  آ فاظت از کیفیت  ح   امعه محلی در و ا   ی ص خ ا ی ش ک گذاری نا از آب زیرزمینی، و سرمایه 

 وانررد  بینانرره آب زیرزمینرری، و  یرردیل آن برره ابزارهررای اقتصررادی می بوده اسررت. ارزشررگذاری اقتصررادی واقع 
کننده اداره ا ربخا عمومی منررابع  بزارهای اقتصادی باید  کمیل بخا مدیریت پایدار و حفاظت باشد. ا انگیزه 

اقتصادی    -با شرایط هیدروژنولوژیکی، ااتماعی   ای که به گونه   و   شارکت عمومی، وب م چ ر ا در چ   ، آب باشد 
 و ننادی متناسا باشد. 

  کند.  های مدیریت دادلانه و کارآی آب زیرزمینی کمک می ارزشگذاری به تعیین اولویت 

دیریت  و مرر   ت شرر ا ی برد ا ه زیرزمینی بر مینای منا ع حاصررل از اسررتفاده آن، مننررای هزینرره   صادی آب رزش اقت ا 
آبخوان به مواودی آب زیرزمینی آن در مقایسه با دیگر منابع آب نیز بستگی دارد.    شود. ارزش هر ی م   برآورد 

گر ترره شررود، نتررای  آن    کنندگان آب زیرزمینی در نظررر ها و استفاده اگر در ارزشگذاری، طیف کامل استفاده 
رزش و بررا  ا های پررر اسررتفاده ه  ستای  خصیص برر در را   ا ه ویت ل گذاران عمومی را به شناسایی او  واند سیاست می 

دهررد. گنجانرردن  وری بررالا ر قررادر سررازد، و همزمرران از حمایررت ااتمرراعی اقشررار ضررعیف اطمینرران می بنررره 
پذیر  منظورکردن ارزش خدما  اکوسیستم امکان   های مدیریت با گیری درباره گزینه ها در  صمیم اکوسیستم 

هایی  رای طییعت( و هم اکوسیستم ب )آب زیرزمینی    نی به آب زیرزمی سته  ب ا و های  م هم برای اکوسیست   -شود می 
 کنند )طییعت برای آب زیرزمینی(. که  یذیه آب زیرزمینی را حفظ می 
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  حفاظست از آب    هسای کار راه غیسر اجبساری    به کسارگیری بخش اقتصادی، مشوق  تدابیر انگیزه
 زیرزمینی است. 

کردن  رای اقتصررادی برر   برررداران بنره   زه در ی گ ن یجاد ا روش ا    رین م ی وضع مالیا  بر برداشت آب زیرزمینی، مستق 
آید. این کار مستلزم کنتورگذاری استفاده از آب، یا روش قابررل اطمینرران  استفاده از آب زیرزمینی به شمار می 

ت عمومی ا ربخا این منیع، از امله نظار  بر رعایت مقررا  و اارای قرروانین  برآورد برداشت، و نیز مدیری 
گررذاری برررق روسررتایی برره  ری پانین است، اسررتفاده از نر  های ادا ه ظر یت یطی ک ا ر ش گر در  کار دی راه   . ت س ا 

هایی کرره ارزش  بخا کاها پمپاژ است. گزینه دیگر برای  حقررق  خصرریص برره اسررتفاده انگیزه   عامل   عنوان 
  ل و قابرر   شررده ین ی ع     قف  ری دارند، میادله حقوق استفاده آب زیرزمینی در »بازارهای آب« در چارچوب س بالا 

 وانررد برررای  شررویق زارعرران و  . پرداخت در قیال خرردما  اکوسیسررتم نیررز می را برای استفاده مصر ی است ا ا 
 های  یذیه آب زیرزمینی به کار گر ته شود. مدیران اراضی برای حفاظت از پننه 

  ا قسرار  بنسم   کنسد  را کننده پرداخت می سازی، اصل »آلوده کنترل آلوده   کننده  ابیر تشویق د ت
 ند. ه د می 

های صنعتی یا کشاورزی بابت سنم خررود در  ولیررد آلررودگی  کند«، بنگاه کننده پرداخت می اصل »آلوده   بر را ب 
سازی، غالیرراً دشرروار  آلوده   کنند. با این همه در مورد آب زیرزمینی،  شخیص خطاکار آب، هزینه پرداخت می 

کننررده بررالقوه،  کرره »آلوده   شررود   ر ی س  ف     ید بدین صور با د  کن کننده پرداخت می است و از این رو، اصل آلوده 
های سخت برررای عرردم رعایررت مقررررا   کند.« مجازا  هزینه معقول حفاظت آب زیرزمینی را پرداخت می 

گذاری در  صفیه، بازچرخانی  کنندگان برای سرمایه لوده هایی برای آ کننده آن باید مشوق لازم است، و  کمیل 
ای از  سررازی چندنقطرره کا به کنترررل آلوده کود و آ ت ای  ه ه ن ارا ی ه شود. حذف   ت گر و د ع  اضلاب در نظر  

شسررتگی مررواد شرریمیایی  کند، به وی ه اگر برره مرردیریت اراضرری برررای کنترررل آب منش  کشاورزی کمک می 
         کشاورزی اختصاص یابد.       

 یابی اجتماعی پیرامون مدیریت آب زیرزمینی سازمان   -5

  یند آ د  میز آب گر ر  س   همگان باید بر . 

مایه حیا  است، از این رو دغدغه همگانی است. همه ذینفعان باید به دور »میز آب« گرد آیند  ا به بحث    ، ب آ 
نیازهررای  ااتمرراعی ا ررربخا، از پیا یابی  دربرراره اسررتفاده و مرردیریت آب بپردازنررد. بنررابراین، بنیررود سررازمان 

یابی ااتمرراعی،  آید. سررازمان می ار  شم   ه ی ب ن ر آب زیرزمی دا ای حکمرانی خوب منابع آب زیرزمینی و مدیریت پ 
گیری آگاهانه و حل  عارض را با استفاده از ساز و کارهایی که مشررارکت  عالانرره  مررام ذینفعرران را در   صمیم 

ای که  ا بیشررترین حررد ممکررن، منررا ع و  ها به گونه سازی  عالیت ی و پیاده گیر ریزی،  صمیم گفت و گو، برنامه 
 کند.  دهد  سنیل می د  واه قرار می مور   ا ر   عان ف  ک ذین ی  ک ها ه دغدغ 
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  باشند.   پذیر مسئولیت کند همه ذینفعان  بسترهای مشارکتی کمک می 

که ممکن است شامل زنرران و ا ررراد  قدر ،  های نسیتاً بی شدن صدای گروه سترهای مشارکتی ذینفعان، شنیده ب 
رساندن  گر، به انجام کدی ی ی ها ا ق ن   صت شناخت حقوق و  ر ،  مشارکت   سازد. پذیر می پذیر باشد امکان آسیا 

آورد. بررا گفررت و  گر تن زمام امور، و مطالیه حقوق را برای ا راد محلی  راهم می های خود، به دست مسئولیت 
هررای مختلررف، همرره ذینفعرران در قیررال  داشررتن بخا و نماینده غل و غا ذینفعان و کررنا امعرری،  گوی بی 

مواضع و ر تررار ممکررن اسررت در ا ررراد،  در  ا   یییر شوند.   ی م پذیر ر  ، مسئولیت نی مدیریت خوب آب زیرزمی 
شرریه ا فرراق نخواهررد ا ترراد، بلکرره وقترری  گیران پدیدار گررردد. ایررن  یییرررا  یک ننادها، متخصصان، و  صمیم 

ربخا  ا  و  ی ااتماعی به هنجار  یدیل شد، معمولًا استمرار خواهند یا ت، چون پرطر دار  یاب  رایندهای سازمان 
 هستند.  

  اندازد. ربخش، فرایندهای مدیریت تغییر را به جریان می اث   اجتمادی   یابی ن ا م ز سا 

یابی ااتماعی برای پیشیرد مدیریت آب زیرزمینی، مسررتلزم  راینرردهای  یییررر اسررت کرره برره گنجانرردن  ازمان س 
قرردر     ن ا ن شرری شررتییانی مسندن پ   ند زیست به عنوان ذینفعان نیاز دارد. این کار نیازم پذیر و محیط های آسیا روه گ 

یابی ااتمرراعی و  راینرردهای  شدن سررازمان گر ته است، و بنابراین، یکپارچه سازی  یییرا  صور  ه دین برای ننا 
سپردن  ای پیشیرد  یییر نیازمند گوش یابی ااتماعی بر رسمی حاکمیت در  قویت حکمرانی آب است. سازمان 

حرر  مالکیررت و  اد  زاد، ایجرر گرروی آ و    ت گفرر هررا در یررک  حل اه ر   گذاشررتن آمیز برره نظرررا  و در میان احترام 
گذاری خرروب برره  سازی در همه سطوح، و نیز باور به این است که  رایندهای ااتماعی، یررک سرررمایه ظر یت 

 آیند.  شمار می 

  معی درباره تغییر است. ریزی کنش ج عان، مبنای برنامه شده ذینف گری گفت و گوی تسهیل 

از ایجرراد بسررترهای مشررارکت ذینفعرران در    یا ه سطوح، پ هم   در   ن ا نفع اخت منا ع ذی شن ا  یابی ااتماعی ب ازمان س 
آوردن کنشررگران مختلررف  گران با جربه  رایند، به گرررد هررم شود.  سنیل گیری آغاز می ریزی و  صمیم برنامه 

ن  عررا نف کنند. پایگاه اطلاعررا  مررورد  وا ررق همگرران، برره همرره ذی ره منا ع متعارض کمک می برای مذاکره دربا 
آب زیرزمینی را درو کنند و در گفت و گوهررایی کرره بررا  رسرریم     یل مشکلا دلا   و   ه ر ت گس   کند کمک می 

 شود مشارکت نمایند.          ریزی  فصیلی کنا امعی منجر می انداز و سناریوسازی به برنامه چشم 

 



 م  ر ت پا  ار آب ز رزمینی     |  15

 

 سازی مدیریت آب زیرزمینی عملی   -6

   ک است. تر مش مدیریت پایدار آب زیرزمینی نیازمند اقدام 

پررارادایم از رویکردهررای  کنوکرا یررک برره اسررتفاده از دانررا امعرری و    د  یییررر نی نیازمن زیرزمی   ب دیریت آ م 
بررا یکرردیگر  گذاران بایررد  برداران آب زیرزمینی، کارشناسان  نی، متخصصرران و سیاسررت مشارکتی است. بنره 

هررا  ه ، ایررن گرو مفاهمرره   و ی و  نم  یادگیر   ه، شد گران، و با  کیه بر نتای  محقق همکاری کنند. با پشتییانی  سنیل 
گذاری و  های اقتصررادی، سرررمایه ساختن دانا آب زیرزمینی، اصلاحا  حکمرانی، مشوق ید در هماهنگ با 

 یابی ااتماعی همکاری کنند.    سازمان 

   غییر گنجانده شود.  های جامع ت استراتژی کنش مدیریت باید در 

رسانی عمومی برای  ع ای اطلا ه در کمپین باید    ی دولتی همگ ی غیر  ها ن های دولتی، متخصصان و سازما دستگاه 
ار قای آگاهی درباره  ندیدهایی که متواه آب زیرزمینی است و به اقدام  وری نیاز دارد مشارکت کننررد. بررا  

ند و  ار گذ مندان پایداری آب زیرزمینی باید گامی  را ر ب انجامد. دغدغه به  یییر نمی   این همه، این کار به  ننایی 
برند گرد هم آورند. ایررن کررار بایررد  های  یییر را به پیا می ا که استرا  ی قدام ر  ته برای ا گر ل ک ش   های نتلاف ا 

و  یررادل متقابررل دانررا میرران  کردن،  وانمند سازد، و همزمرران، ار یاطررا   ذینفعان را در همه سطوح برای اقدام 
اسررت    ی لازم آب زیرزمینرر ریت  ی د م مقیاس در  بزرگ   نی گو برداران محلی و سطوح بالا ر را که برای دگر بنره 

  سنیل نماید.  

  تغییر در مدیریت آب زیرزمینی باید در تمام سطوح تجهیز شوند.   ه داملان واسط 

باید در  راینررد  یییررر در    -ها برداران در همه بخا ره زنان، مردان، اوانان و بن   -کنندگان آب زیرزمینی ستفاده ا 
ها و  سازی اقررداما  مرردیریت، برنامرره یاده ن باید با پ یت آنا ا ن ن که در    نند، چرا ک   کت یریت آب زیرزمینی شر مد 

سررازی  برداران آب زیرزمینی در عملی گیری شده است  وا ق داشته باشند. بنره مقررا ی که درباره آننا  صمیم 
ارنررد.  ی نیاز د  ن ن  گذاران، به کمک متخصصا سازی و دریا ت پشتییانی سیاست شده، و نیز آگاه وا ق اقداما    

گذاران و  کنند. قانون سازی ایفا می دانا در کمک به ااماع   کارگزاران نوان  به ع   ی نقا حیا ی صان  ن ص خ ت م 
چوب سیاست و قوانین را  ررراهم  کننده قانون و   مین مالی، چار ها، ننادهای وضع گذاران در وزار خانه سیاست 

واننررد در  نرری بت و ننادهررای   زمینرری  ر ی ز حلرری آب  رداران م برر ره دهند  ا بن کنند و بوداه لازم را  خصیص می می 
اندازی از چگونگی  طییق قوانین آب زیرزمینی بررا چررارچوب بزرگتررر  سطوح مقتضی اقدام نمایند. آنان چشم 

سازی پایررداری آب زیرزمینرری در   ر درباره چگونگی یکپارچه مدیریت دارند، و گفت و گو را در سطوح بالا 
 برند.       ا می زیستی به پی و محیط   ی اقتصاد   ااتماعی، ر    های گسترده اولویت 
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   سیاسی، هدف نهایی مدیریت پایدار آب زیرزمینی برآورده نخواهد شد.   جلب حمایت بدون 

ر  سیاسی را برای درو مسانل و اقدام عملی درباره  مندان مدیریت پایدار آب زیرزمینی نیاز دارند قد غدغه د 
طق ااتماعی و  وایرره اقتصررادی مرردیریت  ان باید من این   . د ن ر گی مینی به کار ب رز زی لا  کنونی و آینده آب  مشک 

بایررد حمایررت سیاسرری را برررای آب    آب زیرزمینی را روشن کنند، و با شواهد و مدارو ا یررا  نماینررد. آنرران 
هد  وا ش   ن سیاسی به اطلاعا  و های  یییر همکاری نمایند. حامیا آنان در قالا انتلاف   زیرزمینی الا کنند و با 

یه اقدام از نظر وزن سیاسی آن به کار گیرند: اگر اقدامی در راستای مدیریت پایدار  د برای  وا وانن بت   ا     نیاز دارند 
اقتصررادی، کرراها  قررر، امنیررت  المللی، برای رشررد  هایی در سطح ملی و بین گیرد، هزینه آب زیرزمینی انجام ن 

 د داشت.   خواه   ی پ   در  یییر اقلیم    بر را آوری در ب یستی و  اب غذایی، آب شرب سالم،  نوع ز 
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شان بررا آب زیرزمینرری پیونررد داشررته  هایی را سراغ گر ت که ظنور و سقوط  وان امپرا وری در طول  اریخ می 
 رروان مشرراهده کرررد. برخرری از کشررورهای  خاورمیانرره نمی   سرگذشت را هیچ کجررا بنتررر از منطقرره است. این  

وز نیز از اهمیت آب زیرزمینرری کاسررته نشررده  د. امر ر دارن ا ر ق   زمین مناطق کره  ن  ری   خاورمیانه، در زمره خشک 
انان، سنگینی  ندیدهایی که متواه آب زیرزمینی است همچنان رو به ا ررزایا  است. با این همه در سر اسر  

 است. 

در  رها و  وا ان در میان خ   شود: اا احساس می همه   آب، چالا عظیمی است. مسانل آب   ایداری منابع اطمینان از پ 
.   مین نیاز  میز ناهارخوری   کنار اهو، در ا اق هیئت مدیره و  ی پرهی شنرها کلان در    سکو  طییعت و   ر د   مزارع، 

ناپررذیر  ولرری چاره   د، ار ای واررود نررد حررل سرراده ای است و هیچ راه مشکل پیچیده   ها اکوسیستم   آب امعیت و 
یریت منررابع    مین مررالی و مررد   ا ی به دانا، ا زا   ، شد با بر سر آن    امنیت آبی   سایه   ای که آینده دستیابی به  نیست.  

داسررتان سررازد. ایررن کررار مسررتلزم  را گرد هم آورد و هم   کشورها ها و  ند مردم، بخا ه بتوا دارد ک تگی  ب بس آ 
ا  یییررر اقلرریم، حفاظررت در برابررر  شدن آب، سازگاری ب آلوده ساختن  ی و ننادهای  وانمند برای متوقف همکار 

        ط است. نقا   همه   آب سالم برای همه ا راد در   ن ی م    نوع زیستی و     فظ ح   بلایای مر یط با آب، 

غالیرراً  رامرروش    -صدا پننان و بی   - راوان آب، آب زیرزمینی   اهمیت زده شد که چرا با واود  آیا نیاید شگفت 
 شود؟ می 

  ه و نیمی از آبی کرر ،  ست همه آب شیرینی که در اختیار داریم، در زیر زمین ا   یر کند.  قرییاًباید  یی   این وضعیت 
 ردیررد  برررداری از منررابع آب زیرزمینرری، بی و بنره   بخردانرره ت  مرردیری   شررود. می   ها  رر مین آشامیم، از آبخوان ی م 

بررل و نزدیررک  درو رو به رشد وابسررتگی متقا ی پایه انسان دارد. با این همه، با  اولویت بالایی برای   مین نیازها 
های  نرری، الررزام اساسرری در اسررترا  ی زیرزمی   ب آ   ت . مدیری یشتری شود ب د   کی باید     بایسته   این بر  آب و  وسعه،  

هررا در  حل سررازی راه آیررد. همچنررین، در بنینه  ی کمیود آب، انرررژی و غررذا برره شررمار می دهای آ ا  ندی له ب مقاب 

 پیشگفتار 
 

 پیشگفتار 
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آوری،  هررای بیشررتر برررای  رراب ر یت گیری ظ ر شررکل منیت انسان، و بنابراین د غذا و ا   -انرژی   -یستگی آب هم 
 ی دارد.  ا  حی اهمیت  

 ر   ربخشرری آن را پررنررگ زایا ا ی و ا رر زمینرر زیر   درنگ ار قای اولویت مدیریت آب   بی م ضرور ی ل ق ا  یییر  
و همزمرران،     ررر یررا شرردید ر، برداشررت آب زیرزمینرری را ا ررزایا خواهررد داد های  راوان . خشکسالی سازد می 

وابسته    و   تن در مناطق خشک اش گذ دهد. پیامدهای دست روی دست ا کاها می ها ر پرشدگی دوباره آبخوان 
ر تن  ررراز آب  ناپذیر آبخرروان، پررانین ه برگشررت بررالقو   شرردن کم مترا ود:  به آب زیرزمینی، ناخوشایند خواهررد برر 

 دادن ظر یت ذخیره. زیرزمینی و از دست 

آبی بسیار ضروری اسررت،  . مقابله با کم ار گر ته است مورد  واه قر   2030 وسعه    آب زیرزمینی در دستور کار 
ای دربرراره مرردیریت  منطقه مکاری  ه، ه میان ف  وسعه پایدار بدان وابسته است. در خاور ا د ه ا این رو مو قیت    از و  

در ایررن منطقرره نرراامن     یا ی و بحران انسانی بی   رساندن این دستور کار، و نیز غلیه بر آب زیرزمینی کلید به انجام 
 ید. آ به شمار می آبی  

ای  ه ام و پی کنیم این کتاب را مطالعه کنند،   شویق می   ا ر   دار و مطمئن آبی ای پ   مندان دستیابی به آینده همه دغدغه 
کترراب، مفرراهیم،  شدن آب زیرزمینی به کررار بندنررد. ایررن  برداری و آلوده بنره ساختن بیا اره متوقف را درب آن  

   د. کن سازد ارانه می پذیر می زمینی را  حقق ر آب زیر هایی را که مدیریت پایدا ا  ی ابزارها و استر 

 نیم.   ار ک ر ت   گنجی چون آب زیرزمینی چگونه دهد با  ان می ش ن   ا این کتاب به م 
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 ناپذیر برای همه کشورها مدیریت پایدار آب زیرزمینی: ضرورتی کتمان   -1-1

همواره این واقعیررت را  دوست دارند    -کنند می   ی که آب زیرزمینی را مطالعه متخصصان   -ها هیدروژنولوژیست 
،  سرردها   اسررت.   ه شده پذیر انان، در زیر زمین ذخیر رین دسترس حجم آب شی   ر ت ش بی شوند که  ادآور  ی   دم به مر 
هررا و  ،  الاب ها های  وسررعه زیرسرراخت آب قرررار دارنررد. رودخانرره زن و آبیاری در رأس  نرست اولویت مخا 
هررا و آبخیزهررا،  ب الا آورنررد.   برای حفاظررت آب شرریرین  ررراهم می   بخشی انگیزه برای    هایی انگاره ها،  چه دریا 
درصد    96ز است که  انگی شگفت   آیند. ر می یری اصلی رویکرد یکپارچه در مدیریت منابع آب به شما گ ف هد 

آب    (. 1-1ه است )شکل رزمینی ذخیره شد های آب زی ها، در پیکره زده در یخچال آب شیرین، غیر از آب یخ 
ن نادیدنی و در زیر زمررین  و چ   ه، آید. با این هم می ر   رین منیع آب شیرین در کره زمین به شما زیرزمینی،  راوان 

 شییه اسررت کرره  رامرروش شررده باشررد. مت سررفانه برره آب    قابل   سطحی   بع آب ر منا پننان است، به خویشاوند دو 
د  واه قرار نگر ته است،  ا از منا عی کرره  سته آن است، مور و آن طور که شای شود  زیرزمینی اولویت داده نمی 

 ها اطمینان حاصل شود.   ای اکوسیستم ق ب   وم آورد و  دا م می اه  ر برای اوامع انسانی  

 مین ز   ه در کر   یرین آب ش  وزیع    -1-1شکل 

شود.  مکعا برآورد می   میلیون کیلومتر   10و    8شده در کره زمین، بین  حجم کل آب زیرزمینی شیرین ذخیره 
یرراً  ی ر ق     عا در سال، یا مک ر  مت کیلو   000,1 قرییاً    2010اشت آب زیرزمینی در سطح انان در سال  مجموع برد 
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درصررد برررای    67شررده،  شت بردا   زمینی ب زیر کل آ   ی آب شیرین بوده است. از درصد کل برداشت انان   26
ه  نگررا   1-1)برره ارردول سررتفاده شررده اسررت  درصد برای صنعت ا   11درصد برای مقاصد خانگی و    22آبیاری،  

آب آبیرراری در    ی ر  درصد استفاده مص   43  درصد کل نیاز آب شرب انان و   50کنید(. آب زیرزمینی  قرییاً  
انان برای   مین آب شرب،  ننا و  ننا برره آب    فر در ارد ن میلی   2/ 5د  شو کند. برآورد می کشاورزی را   مین می 

یقی با سلامت و امرار معاش انسان، و امنیت  زمینی، پیوند عم و کیفیت آب زیر   برداری زیرزمینی ا کا دارند. بنره 
ابررل  هررا، روابررط متق ها و  الاب ان آب زیرزمینرری و رودخانرره یرر م   د. اقتصررادی ملرری دار ه   ررا غررذایی و  وسررعه و ر 

ها  های آبی به وضعیت و عملکرد آبخوان دارد، از این رو، سلامت بسیاری از اکوسیستم   واود   وژیکی یدرول ه 
  د،  وسعه پایدار ار د   یریت پایدار آب زیرزمینی، منا ع کلانی را که برای ر اه انسان د. ناکامی در مد وابستگی دار 

 دهد. ظ  نوع زیستی را در معرض خطر قرار می ف ح   و 

 زیرزمینی   شت انانی آب وردهای بردا آ بر   -1-1ادول 

 قاره 

 مقایسه با کل برداشت آب  برداشت آب زیرزمینی 

 آبیاری 

 م در سال م م 

 ی خانگ 

 م در سال م م 

 صنعتی 

 م در سال م م 

 مجموع 

 م در سال م م 

 مجموع 

 درصد 

مجموع  
 ت اش برد 

 م در سال م م 

  آب م  سن 
 ینی زیرزم 

 درصد 

 27 524 15 143 18 26 99 امریکای شمالی 

مرکز  و  امریکای  ی 
 کارالیب 

5 7 2 14 1 149 9 

 14 182 3 26 6 8 12 امریکای جنوبی 

اروپسسسسا لشسسسسامل  
 فدراسیون روسیه( 

23 37 16 76 8 497 15 

 23 196 4 44 2 15 27 آفریقا 

 30 2257 68 676 63 116 497 آسیا 

 25 26 1 7 1 2 4 اقیانوسیه 

 26 3831 100 986 108 212 666 جهان 

 کعا متر م   لیارد ی م م =  م م 
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سررال اخیررر،    150ای داشته و دارد. برداشت انانی آب زیرزمینرری در   شار بر منابع آب زیرزمینی، روند  زاینده 
ب زیرزمینی  ی آ ها یابد.  راز ا می ای  ز درصد همچنان ا   2و    1برابر شده است و با نر  سالانه بین  دست کم سه 

اُ ت کرده است. با این همرره،    2013و    2003ای  ه ه سال  اصل   یا در سیستم آبخوان بزرگ دن   37سیستم از    21در  
خشررک انرران  مرکررز یا ترره  مناطق خشک و نیمه برداشت آب زیرزمینی  وزیع ناموزونی دارد و مشخصاً در  

ع  قاضررای آب انجامیررده اسررت.  سررری د  اورزی آبی برره رشرر کش ش  است. در این مناطق، رشد امعیت و گستر 
نرری سرریا اُ ررت قابررل ملاحظرره  رازهررای آب زیرزمینرری در  رزمی ر آب زی ذخررای   زه از برداری برریا از انرردا بنره 

 های منم زیر شده است: آبخوان 

 در ایالا  متحده  High Plainsستم آبخوان  فرنیا و سی مرکزی کالی دره   •
 در اسپانیا  Guadianaهای حوضه بالایی  آبخوان  •

 ا  ریق آ شمال  ر  د   Nubianسنگی  آبخوان غرب صحرای بزرگ و آبخوان ماسه های  م ست سی  •
 ازیره عربستان و شرق مدیترانه های شیه آبخوان  •

 هند   های ایندوس و گنگ در مرکز و انوب های حوضه آبخوان  •

 آبخوان دشت شمال چین، و  •

 در استرالیا   حوضه بزرگ آر زین  •

 اشته و دارد.« ای د ه ند ای فز   رزمینی، روند زی ب  »فشار بر منابع آ 

های برداشت، پایدار نیسررتند.  ین که نر  ت بر ا خطری اس ه، زنگ  امیرد اطق ن  ت  رازهای آب زیرزمینی در من اُ
، که آب آبیاری را برای کشاورزی پرارزش برره  High Plainsبرای نمونه،  رازهای آب زیرزمینی در آبخوان  

میلیررون نفررر را در ایررالا     2/ 3زاس و آب شرررب   ررا  گرر   بی نو ع، از داکو ای ا رب م   هزار کیلومتر   450مساحت  
  60در برخی مناطق،  رازهای آب زیرزمینی  ررا  متر اُ ت داشته است.    4/ 3متوسط  به طور  کند،  ی مین م ده    متح 

ت  میرر منیررت انررانی غررذا اه ست.  رازهای آب زیرزمینی در دیگر مناطق انان نیز کرره برررای ا متر اُ ت کرده ا 
ا  ، هریان ، پنجاب گجرا  تان،  های رااس های شمال چین، ایالت دارد، از امله دشت   ی ید د ش    ت حیا ی دارند، اُ

ان رودخانرره را  ترالیا. اُ ت  ررراز آب، هزینرره آب زیرزمینرری را ا ررزایا و اریرر و آندراپرادش در هند و شرق اس 
  دمررد  بلن   ی همچنین، پایرردار   د. شو ساحلی و  الاب می   های دهد و سیا  نزل وضعیت اکوسیستم کاها می 

های بلندمررد  را برررای امنیررت  ک این ریسرر و بنررابر کنررد  ید می اقتصادهای میتنی بر آبیاری را در این مناطق  ند 
شدن یا نفوذ آب شور، منیع  یرزمینی و نیز آلوده برداری بیا از اندازه آب ز آورد. بنره انی غذا به واود می ان 

زل کیفرری و کمرری منررابع آب زیرزمینرری،  رروان  ،  ن ین ن چ م کند. ه  ندید می ا  ر   ها انسان رب میلیون   مین آب ش 
ذخررایر برررای  ررداوم بقررای  دهررد، چرررا کرره ایررن  آب را کرراها می کمیررابی  سالی و  ط خشک شرای   حفاظت در 
اهمیررت حیررا ی  آوری در برابررر آن،  یستی، و سازگاری با  یییر اقلیم و  اب ها و بنابراین حفظ  نوع ز اکوسیستم 

 دارند. 



 م  ر ت پا  ار آب ز رزمینی     |  25

 

 توسعه پایدار ای  بر زیرزمینی  آب    -2-1

شود.  ادیده گر ته می ن به راحتی  اقتصادی  ماعی و  سعه اات در  و   پننان، اهمیت آب زیرزمینی به عنوان یک منیع  
گذاران دولترری،  شررود. سیاسررت پررانین برررآورد می   ارزش آن در اقتصرراد و در  وسررعه اقتصررادی غالیرراً دسررت 

هایی که به آننا ا کا دارنررد، برررای همیشرره  چاه ا و  ه ه م ش که چ   پندارند می ن  نی حلی، چ گذاران یا زارعان م سرمایه 
یابنررد، منررا ع آب  مچنان ادامه  د کرد. اگر این دست پندارهای اشتیاه ه ن خواهن را   می بالا    کیفیت   آب شیرین با 

 رای  وسعه از دست خواهد ر ت. زیرزمینی ب 

منررد   وسررعه پایرردار را بنره   ف لرر خت م   های انیرره وه آن،  لق بررا هررای  اگر مدیریت آب زیرزمینی، پایدار باشد، نقا 
کمک  یم،  آور نیازهای آب در برابر  یییر اقل اب   مین   را از    اند ما  و می   سازد. مدیریت پایدار آب زیرزمینی می 

 وانررد  انرژی و دسترسی به آب شرب مطمئن سازد. همچنررین می یی،  وسعه  امنیت غذا   اهداف کلان به  حقق  
 را   مین نماید.   سازی ی عت صن پایدار و روند    ای ره نیاز آب شن 

های  خلیرره آب  در محدوده   زیرزمینی   ه به آب ی وابست ها ستم اکوسی   مدیریت پایدار آب زیرزمینی، کلید حفظ 
دار  هررای ریشرره های مرطرروب و انگل ها، انگل ها و دریاچه نه های آن عیار ند از رودخا زیرزمینی است. نمونه 
زارهررا برره آب زیرزمینرری وابسررته هسررتند، و  قی در  ورب بررا لا   ی هررا ن هررا و زمی با لاق ،  هررا عمیررق سرراوانا.  الاب 

اریرران ورودی آب شرریرین از    های حرا ممکن است به های شور و انگل ب ند  الا حلی مان های سا سیستم اکو 
 ی باشند.  آب زیرزمینی متک 

 
 شود. زیرزمینی  ندید می   شت بیا از اندازه آب ردا ب   زیرزمینی که با   آب ه  ای از اکوسیستم وابسته ب واحه اَزرقَ در ارُدن، نمونه   -1-1 صویر 
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بندی، کمیت و کیفیت  خلیه آب زیرزمینی، پیشران  نزل و نابودی  زمان   نی یا می ب زیرز زهای آ  یییرا  در  را 
ی  ا ه  ی آید. مدیریت پایدار آب زیرزمینی، بخا منمی از استرا  ها به شمار می اکوسیستم  نوع زیستی در این  

کیل  تند  شرر سررته هسرر ها برره آب زیرزمینرری واب هایی کرره اکوسیسررتم ظ  نوع زیستی، در اا حف   ای ا ربخا را بر 
 دهد. می 

ا  در پوشا گیاهی در  های  یذیه آب زیرزمینی نیز اهمیت دارند. برای نمونه،  یییر ها در محدوده اکوسیستم 
ای  ه ا دهد. در محدوده کاه ا  ی به آبخوان ر ود ور ب   واند مقدار آ ها می شدن  الاب کم     ها، یا مرا ع و انگل 

زیرزمینی ضروری است. بنابراین،    یدار آب یریت پا رای مد ها ب م  یذیه آب زیرزمینی، مدیریت خوب اکوسیست 
نرری و مرردیریت اکوسیسررتم  ه اسررت، و مرردیریت آب زیرزمی ها، دوسوی مینی و اکوسیستم ار یاط میان آب زیرز 

های وابسته  آب زیرزمینی و اکوسیستم   کوسیستمی   ا ما خد    داوم دو،    ین ا   نگ همپوشانی دارند. عملکرد هماه 
صیا مررردم  های وابسته به آب زیرزمینی ن که با مدیریت اکوسیستم   منا عی   د. کن ی قویت م ی را   به آب زیرزمین 

 امکانا  گردشگری و  ولید کشاورزی.     مین آب،  صفیه آب، شیلا ،    شود عیار  است از می 

 زیرزمینی است.« های وابسته به آب  ستم وسی اک رزمینی کلید حفظ  ی ز   »مدیریت آب 

 ه تغییر نیاز ب مینی:  مدیریت آب زیرز   -3-1

شررتار،  کنررد. ایررن نو های مختلف این کتاب، دستور کار  یییر در مدیریت آب زیرزمینی را مشررخص می  صل 
آب  ار  یررد ها از مدیریت پا ت یس برداران و مدیران آب زیرزمینی، هیدروژنولوژ راهنمای چگونگی حمایت بنره 

برداری  ضع مواود و بنره ار از و برای گذ زم را  های لا  وانند ابزارها و گام گذاران می ست زیرزمینی است و سیا 
ای عملرری دربرراره  برره کررار بندنررد. همچنررین، راهنمرر   به مدیریت پایدار آب زیرزمینی ها  بیا از اندازه از آبخوان 

  ی  حقررق برررا هررا،  ف اری آنرران در قالررا انتلا همکرر ی  نماینررد، و چگررونگ   ا یفرر هررا بایررد ا هایی که این گروه نقا 
  رایندهای ا ربخا  یییر است. 

 درنگ باید دست به کار شد.« »بی 

مرردیریت پایرردار آب    مکاری امعرری در سازی ه اختار این کتاب، میتنی بر اصول و اقداما  لازم برای پیاده س 
انررا  نررا بررر د ه نرره  ن کرر   سررت ا   ی ا شررته ر عالیررت میان     یک (. مدیریت آب زیرزمینی  2-1زیرزمینی است )شکل 

های ا ربخا و قوانین نیز  دارد، بلکه بر اقتصاد، سیاست ها و مشخصا   نی آننا  کیه   خصصی درباره آبخوان 
از    -اما  عملی مدیریت، سیاست و مقررا  مناسررا ی را برای اقد ها، بنیادهای  ن متکی است. دانا این رشته 

گذاری   وایرره لازم را برررای سرررمایه صررادی و  های اقت ق شو م   -ا  قرر ر  و اارای م ظا ن   امله ساز و کارهای 
ون بر این، برای پایداربودن مدیریت آب زیرزمینی و مو قیت در دسررتیابی برره اهررداف آن،  آورد. ا ز  راهم می 

ر  د   -د در طراحی حکمرانی،  دابیر  شویقی و اقداما  مدیریت مشررارکت کننرر   برداران بنره   ضروری است که 
پذیر تنی باقی  پانین( و  کنوکرا ی با نتای  نا   -شیوه دستوری )بالا   نی همان زیرزمی   آب ت  ری ی مد ر   غیر این صو 
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  زیرزمینرری، بررا   برررداران آب خواهد بود. مدیریت خوب در عمل،  ننا در صور ی مو ررق خواهررد بررود کرره بنره 
سازمان  بنیود    ایندهای  ر ه  ار ب در یی  شتار، راهنما نو ن  سازی اقداما  لازم،  وا ق داشته باشند. از این رو در ای پیاده 

شررود. در ننایررت، راهنمررایی دربرراره  ینرری نیررز ارانرره می ااتماعی و مشررارکت ذینفعرران در مرردیریت آب زیرزم 
 ه  ر یا زیر سازماندهی شده است: ای این کتاب ب ه شود.  صل سازی ارانه می چگونگی  قویت پیاده 

 ی( اقتصاد   کمرانی، ح   ی، یک ژ لو ژنو نیادی )هیدرو ب   ای اصول و ابزاره   -4 ا    2های   صل  •
 برداران آب زیرزمینی و به کارگیری دانا، و چگونگی سازماندهی بنره   -5 صل  •

 بخشیدن و  قویت  رایندهای  یییر راهنمایی درباره چگونگی سرعت   -6 صل  •

  و   پیشیرد ابزارهای  ت  بس گران برای کار الگوی همکاری در مدیریت پایدار آب زیرزمینی که در آن، کنا   -2-1کل ش 
 کنند.دا  مدیریت آب زیرزمینی همکاری می زی اق سا ده ا ی پ 

 
کنندگان محلی آب زیرزمینرری، متخصصرران   حقق مدیریت پایدار آب زیرزمینی مستلزم آن است که استفاده 

هررا در سررطوح مختلررف  (. هررر یررک از ایررن گروه 2-1با یکدیگر همکاری کنند )شکل   ن ا گذار  نی و سیاست 
ر  های ضروری  یییر، و نیز در همکاری با یکدیگ پیشیرد استرا  ی ، در  لمللی ا ین ب   یا طوح ملی  ضه، س حو ،  محلی 

یرزمینرری در  آ رین هستند. اگر قرار باشد انتظررارا  از نقررا آب ز نقا   ، سازی ابزارها و اقداما  لازم در پیاده 
ه  گذشررت   وی الگرر   ت سرر ، لازم ا ده شررود ور رآ آوری در برابر  یییر اقلیم برر  وسعه پایدار، حفظ  نوع زیستی و  اب 

 ود  یییر کند. ریت آب زیرزمینی، که کنترل به دست ننادهای  نی بر آن حاکم ب مدی 
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 های مدیریت حل راه   ریزی دانش آب زیرزمینی: نقطه آغازین در پی   -1-2

ایی  ه لاینررده یررا آ   ، د و ش ی ی م ریز ه برنام ب  آ   یم پذیر است. وقتی پمپاژ مقادیر عظ آب زیرزمینی یک منیع آسیا 
-2شود )به ادول  شوند که ماندگاری طولانی دارند، نیاز به حفاظت و مدیریت این منیع، دوچندان می پیدا می 

ها و   مین آب، نقا محوری دارد، هنوز هم آن طور  اکوسیستم نگاه کنید(. با اینکه آب زیرزمینی در حفظ    1
ای انرران برره شررکلی ضررعیف مرردیریت  هرر از بخا ری  یا بسرر   در   این بنررابر د، و  شو ی نم که شایسته است، درو  

ها همچنان باقی یا حتی همیشگی خواهررد بررود. برررای  شود. وقتی امور در مسیر درست پیا نرود، خسار  می 
های کشررت در  شدن پیوسته در درازمد ، ناشی از  اضلاب شنری و شرریوه زه و آلوده نمونه، پمپاژ بیا از اندا 

استفاده شرب یا کشاورزی نامناسا شود. حترری اگررر امررروز    ینی برای زیرزم   ب آ که  ست  شده ا سیا    زه غ   ار نو 
ها و آب شررور نفرروذی، از سیسررتم  سازی متوقف شود، صدها سال طول خواهد کشید  ا آلاینده پمپاژ و آلوده 

  و   د ان شررده اشررته  ن انی می ز   یر های بسیار دور در ز آب زیرزمینی شسته شود. برخی از منابع آب زیرزمینی در زمان 
 ریقا(، از این رو استفاده از  آ سنگی شمال  های ماسه شوند )برای نمونه برخی از آبخوان جدید نمی ز دیگر   امرو 

 ایان خواهند یا ت. آننا شییه استخراج مواد معدنی  جدیدناپذیر است که روزی پ 

ت  ت این اسرر واقعی   ا م . ا بود ه می ی ساد ین زم یر های آب زیرزمینی شییه هم بودند، مدیریت آب ز اگر همه سیستم 
به  شارهایی کرره    و این  فاو  بدین معنا است که های مختلف آب زیرزمینی،  فاو  زیادی دارند،  که سیستم 

 . نیاز دارند های متفاو  مدیریت  حل راه   به و بنابراین،    دهند شود، به شکل متفاو  پاسخ می به آننا وارد می 
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های  ملکرد سیستم چگونگی ع درباره     نی خت  ، شنا زمینی یر ز   ب ت آ رای بنیود مدیری ب   نم نقطه آغازین بسیار م 

 آب زیرزمینی است. برای نمونه: 

 دهند؟ های خوبی را  شکیل می هایی آبخوان سنگ چه نوع   •
 ه برخی دیگر چنین نیستند؟ شوند، در حالی ک یعی  یذیه می ها به طور طی چرا برخی آبخوان  •
 و د؟  کر    عیین ن را  وا بخ آ یک  ت پایدار آب از  اش رد  وان میزان ب چگونه می  •
 شدن قرار دارند؟ ریسک آلوده   هایی در معرض بیشترین ن آبخوا   چه نوع  •

 واننررد  آب زیرزمینرری می برداران و مدیران  ا شناخت این دست موضوعا ، و با پشتییانی پایا ا ربخا، بنره ب 
  رای را برر   لازم   ا  ام د اقرر   نرری طراحرری کننررد و می رز های معقررولی را برررای مرردیریت آب زی اندازها و برنامرره چشم 

 یند. سایی نما یریت شنا مد 

 های استفاده از آب زیرزمینی برای   مین آب ها و محدودیت مزیت   -1-2ادول 

 ها محدودیت  های آب زیرزمینی مزیت 

یی که بدان نیاز اسرت،  اً  در نزدیکی اا آب زیرزمینی غالی  •
 در دسترس قرار دارد. 

  ی خرررر ب ر  واررود نرردارد و د   اا ه آب زیرزمینرری در همرر •
ای بررای  ظره ابرل ملاح ت  رلاش ق اسر  ها، ممکن ضعیت و 

 های مناسا برای حفر چاه نیاز باشد. شناسایی مکان 

 ر و مستمر برای   مین   وان نسیتاً ارزان آب زیرزمینی را می  •
هرای   ر از بسریاری از طرح گذاری پرانین با سررمایه    قاضا، 

 ری کرد.  بردا آب سطحی بنره 

ابع آب  منر  نیراز از    ر مین   ا شرپو   یر نسیتی که محدوده ز   ه ب  •
های  یابررد،  رر مین آب محرردوده ا ررزایا می یرزمینرری  ز 

 بر ر خواهد بود.  دشوار ر، هزینه 

آب زیرزمینی معمولاً کیفیت طییعی عالی دارد، و معمولاً   •
رای   مین آب شرب، با اندکی  صرفیه یرا بردون نیراز بره  ب 

 مناسا است.     صفیه 

ماننرد  ییعری  ط   ت یرف ی ک   های محردودیت   حی، وا نر  در برخی  •
 واود دارد. یک بالا  د و ارسن وری  ل 

کننده خراو و  آب زیرزمینی معمولاً از پوشا حفاظت  •
 نشده برخوردار است. زون اشیاع 

یابرد،  ایا می به نسیتی که  وسرعه برا سررعت بیشرتری ا رز  •
ها  ت خاو در کراها آلاینرده  واند از ظر ی آلودگی می 

  را ر رود.  

هم   رررا خشکسررالی  هررای  ه ر و د   ر د   یرزمینری معمررولًاز   آب  •
 است.  

یابررد،  برره نسرریتی کرره  قاضررای آب زیرزمینرری ا ررزایا می  •
کنرد   یییرر اقلریم ممکرن اسرت  برداری بروز می بنره بیا 

  یذیه را در برخی نواحی کاها دهد.  
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 چگونگی عملکرد آب زیرزمینی   -2-2

 های آب زیرزمینی سیستم   -1-2-2

، چرا که آب زیرزمینی بخشی  ت اس   آب   خه طییعی ای چر یه و پا در   د من زیرزمینی نیاز ب  آ     شناسایی مشکلا 
نگاه کنید(. این چرخه، با انرژی خورشید    1-2شود )به شکل از آن است، ولی این واقعیت غالیاً نادیده گر ته می 

  ه ر بررا ی گوناگون، دو ها یر مس دارد و از طریق هواکره، از  ها برمی آید، آب را از زمین و اقیانوس حرکت درمی   به 
کند  بارد، مقداری از آن به درون خاو نفوذ می وقتی بر روی سطح زمین باران می   . دهد می انتقال    ها یانوس ه اق ب 

شررود، برره  ی که به شکل رطوبت در خاو ذخیره می شود. بیشتر آب ها ااری می و باقیمانده  یخیر یا در رودخانه 
گررردد، یررا برره  باز می   ه اکر هو   وباره به  عریق، د ا ر  در    و   آید ا بالا می ه قه سا وسیله ریشه گیاهان اذب و از طریق  

 یابد )ظرف چند روز  ا چند سال(. سرعت در رودخانه اریان می 

 های آبی دارد.« »آب زیرزمینی نقش محوری در حفظ اکوسیستم 

ر  ی ذ اپرر ی یک لایه نفوذن لا با رود، و در ننایت در  ا این همه، مقداری از آب به اعماق بیشتری در خاو  رو می ب 
کنررد و یررک آبخرروان زیرزمینرری را شررکل  ها را از آب پررر می  ذ مواررود در سررنگ منا ام  ود، و  م ش شته می انیا 
نشررده )شررن،  ر یررا مصررالح سخت یک لایه زیرزمینی اشیاع است که از سنگ نفوذپذیر آبرردا   آبخوان دهد.  می 

  ( در ا ررر ندین قرن تی چ ح   ، ه ده )چند سال، چند    گی ست ماسه، یا سیلت(  شکیل یا ته است. آب زیرزمینی به آه 
ها، یا  ا، دریاچه ه ها، رودخانه یابد  ا ننایتاً سر از چشمه های سنگ اریان می از داخل منا ذ و شکستگی   انا گر 

 ر   راوا و یررک آبخرروان عمیررق عمق واقع در بالای یک لایه نیمرره کم یک آبخوان    1-2آورد. شکل دریا درمی 
 دهد. می یر نشان  ناپذ وذ ف ن گ  وا و یک لایه سن را   میان لایه نیمه 
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  ر هیدرولوژیکی اایگاه آب زیرزمینی در سیستم گسترده   -1-2ل ک ش 

 
رزمینی برره ننرهررا،  های آبی دارد.  خلیه مطمئن سالانه آب زی آب زیرزمینی نقا محوری در حفظ اکوسیستم 

رخرری  ب ر  د   . ها اسررت خشکسررالی   و   شررک های خ آب در  صررل   کننررده اریرران هررا،   مین ها و  الاب رودخانرره 
های خشک  شررکیل  درصد اریان رودخانه را در دوره   90 واند بیا از  ینی می یرزم آب ز ی پست،  ها حوضه 

درصد اریان رودخانه ممکررن    30بالادست که ذخیره آب زیرزمینی محدود است،    آبخیزهای دهد. حتی در  
 د. اش ها   مین شده ب است با عیور آب زیرزمینی از درون سنگ 

 رزمینی زی ه آب  خیر ذ و  ا  ه آبخوان   -2-2-2

هررای بررزرگ پدیررد آیررد،  های زیرزمینی در غارها یا حفره  واند در دریاچه بخشی از آب زیرزمینی می نکه  ا ای ب 
-2شود. خصوصیا  سنگ )به شکل سنگ ذخیره می   های مواود در بخا اعظم آن در منفذها و شکستگی 

و  رررج  خلررل    یی کرره ها سررنگ   اسررت. برره ان  و بخ آ   ک قابلیت  ولید ی   و   ره کننده ظر یت ذخی نگاه کنید(  عیین   2
ها برره هررم  شود و اگر منفذها و شکستگی گفته می   متخلخل  وانند آب را در خود نگاه دارد،  زیادی دارند و می 

ای  شرروند. رسرروبا  دانرره خوانررده می   نفوذپررذیر ها  آسانی اریان یابد، ایررن سررنگ متصل باشند و آب بتواند به  
  30 وانررد برریا از  هررا می ان آب در ایررن آبخوان و میررز ارند  الایی د  خلخل ب ها  شن ا  ی ها  مانند ماسه   ه، شد ن سخت 

 ر )ماننررد سرریلت یررا رس( و  درصد حجم آننا باشررد.  خلخررل برره  رردری  برره نسرریت ا ررزایا مصررالح ریزدانرره 
  ار سرری های رسرروبی ب یابررد. در سررنگ شدگی رسوبا  به صور  سنگ اامد  حررت  شررار کرراها می سخت 
های رسوبی با حداقل نفوذپذیری عیار ند از  نگ شد. س صد با در   10ز  کمتر ا   است   کن مم   شده،  خلخل سخت 



34      |  های آب ز رزمینی سیستم   

 

راه اابجایی آب    دهد، و از این رو به عنوان مانع بر سر ها، که معمولًا به آب زیرزمینی ااازه اابجایی نمی رس 
ای  ه گ سررن   پذیرنررد. در انحلال (  های رسرروبی )ماننررد سررنگ آهررک کنند. برخی از سررنگ زیرزمینی عمل می 

کند، ممکن اسررت بزرگتررر شرروند و  قتی آب زیرزمینی به  دری  سنگ را حل می ها و کستگی پذیر، ش انحلال 
های زیرزمینرری«   وانررد در »رودخانرره آورد. در این  ضاها، آب زیرزمینرری می ها و غارها را به واود می شکاف 

 گسسته به سرعت اریان یابد. 

 ها خوان ل سنگ در آب لخ  خ با ت و    -2-2شکل 

 
شود  ها یا ت می های آذرین و دگرگونی، آب زیرزمینی  ننا در شکستگی گ ند سن ، مان رین بلو   های سنگ در  

درصررد    34ها نزدیررک برره  ع سنگ کند. برای نمونه، این نو درصد حجم  وده سنگ  جاوز می   1و به ندر  از  
و    هسررتند هرروازده  بیشررتر،  یررا    تررر م   20غالیاً  ا عمق  ا  ه دهند. خوشیختانه، این سنگ مساحت آ ریقا را پوشا می 

های حاصل از هوازدگی، و سنگ خردشده را به واود  ها و شن و عمیق با ذخیره آب زیرزمینی در ماسه خا 
هایی کرره شکسررتگی دارد  ه، آب زیرزمینرری  ننررا در محرردوده نیا ت های بلورین  رسایا آورده است. در سنگ 

 شود.  یا ت می 

ها و خرراو رولایرره متحمررل  وزن سررنگ   ا در ا ررر ری ر بیشررت گی  شرد   ،  ند ش بیشتری با ر عمق  د   ها هر چه سنگ 
 وان آب زیرزمینی قابل استفاده  شوند. معلوم نیست  ا چه عمقی می  ر می ها بسته شوند و منفذها و شکستگی می 
ق  عمرر آب زیرزمینی کم   از ا  ها،  نن کیلومتر باشد. در بیشتر استفاده   1رود حد معمول آن  یا ت، ولی گمان می را  

متر نیررز رو    150-500های  های پرارزش از عمق ای استخراج آن برای استفاده ه نمونه   شود، ولی می   داری بر نره ب 
 ده شده است. نشان دا   3-2های اصلی در شکل به ا زایا است. نقشه انانی آبخوان 
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ه  ی ک های ده نگ(، محدو ر نی )آبی های اصلی آب زیرزمی دهنده حوضه ، نشان ینی رزم بع آب زی انی منا ان ه  نقش   -3-2شکل 
 رنگ(  ای عمق )قنوه های موضعی و کم ای دارند )سیزرنگ( و آبخوان نولوژیکی پیچیده ای هیدروژ ساختاره 

 
ن  زو ل  کند، معمولًا در جهت عمودی به سمت پائین، از داخ »آبی که سفره را تغذیه می 

 کند.« ب زیرزمینی حرکت می ح آ سط   نشده تا اشباع 

 پذیری تغذیه و تجدید   -3-2-2

شرردن برررف(، ولرری در برخرری  شررود )یعنرری بارنرردگی و آب ش  یذیرره می ر ا ررر بررار معمررولًا د نرری  زمی زیر ب  آ 
ذیرره   ی ز  ها نیرر ها، یا نشت از کانال ها، دریاچه  واند در ا ر  راوش آب از رودخانه ی می های  وپوگرا یک وضعیت 

یررت کمتررری  ها، اهم ل مسی و    ها ر رودخانه خشک،  یذیه از بارش در مقایسه با  راوش از بست   های یم شود. در اقل 
نشده  ررا سررطح  ون اشیاع کند، معمولًا در انت عمودی به سمت پانین در ز یابد. آبی که سفره را  یذیه می می 

رابر اسررت. در زیررر سررطح  ر ب مسف مینی با  شار ا  رز زی شود. در سطح ایستابی، ار فاع  شار آب  ایستابی اابجا می 
های سررطح   شار، و در ننایت به  رور تگی گرادیان    ، بر اساس است قی  ا    نی عمد اًایستابی، اریان آب زیرزمی 

اایی که  معمولًا به داخل رودخانرره، چشررمه، یررا  ررالاب  خلیرره    نگاه کنید(، یعنی   4-2رسد )به شکل زمین می 
 ابد. ی شود که اریان خروای با  یذیه  طییق  می اع  اشی ای  ن  ا اندازه وا بخ شود. در واقع، آ می 

ای با اقلیم  ندگاری آب زیرزمینی را در یک آبخوان رسوبی در منطقه و زمان ما ، اریان،  ذیه  ی   لف، ا   4-2ل شک 
ر  دا م   دهد. متر است و  یذیه سالانه قابل  وانی واود دارد نشان می میلی   700رش بالای  معتدل مرطوب،که با 

زمینرری کرره   ر آب زیر یررق عم   راز ز به   ها و نی عمق کم، نسیتاً سریع است و به رودخانه   در   ینی گردش آب زیرزم 
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  ، ت و از سررطح شناسی محصررور اسرر  ر سیستم آبخوان از نظر زمین شود. بخا پانین  حت  شار است  خلیه می 
 ست. ه ا داد را در خود اای    یر پذ  ر، و اساساً  جدیدنا ادا ا تاده است، و آب زیرزمینی بسیار قدیمی 

 مناطق خشک وب و )ب(  مناطق مرط ف(  )ال زی  یط امرو های اریان آب زیرزمینی در شرا رژیم   -4-2شکل 

 
  200دهررد )بارنرردگی زیررر  ب، وضعیت آب زیرزمینی را در یک منطقه با اقلیم  راخشک نشرران می 4-2شکل 
دره خشررک  یررک  در  کوچررک موضررعی کرره    ار سرری ای بخا ب متر در سال(. بیشتر آب زیرزمینی )به استثن میلی 

کرده است(، ولی هنوز هررم     ر نفوذ ب سیار مرطو ی ب لیم اق   ر گذشته گیرد( بسیار قدیمی است )یعنی د نش   می 
اه کنید که آب زیرزمینی از  راز قدیمی خود  ا  یابد.  و به آهستگی به محدوده  خلیه در یک واحه اریان می 

شررود.  ت، کرره اکنررون بررا بارنرردگی اررایگزین نمی اسرر    ته یرزمینی پانین ر ز   آب  راز کنونی در ا ر  خلیه طییعی  
 زیرزمینی، دره خشک یک واحه بوده است.    ر آب یمی ر  راز قد ه د د ک کنی ن  واه  همچنی 
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گیرراهی  شود، مت  ر از خصوصیا  خرراو و پوشررا  یدیل می بخشی از بارندگی که به  یذیه آب زیرزمینی   
اهی به آب بسرریار بیشررتری نیرراز دارد،  یذیرره  گی   وشا ضعیفی دارد یا پ ی  یر است. در اایی که خاو، نفوذپذ 

 واند    یر داشته باشد. شواهد اخیر گویای آن است که  یز می بارندگی ن شود. شد   می ود  محد رزمینی  آب زی 
خشررک منررم  ها، برره ویرر ه در نررواحی نیمه لی بزرگ و با شد  زیاد برای  یذیه آبخوان بارندگی گاه به گاه، و 

 د.  تن هس 

  نرره، آب ای نمو نررد. بررر یییررر ک  واند   های آب سطحی می مینی و پیکره  یاط میان آب زیرز ار   حی، در برخی نوا 
شد. در  آن   مین می در مرکز اسپانیا، با بالاآمدن آب از آبخوان زیرین    Las Tablas de Daimielهای   الاب 

کرره از بارنرردگی و  بی  و آ ی اُ ت کرد  ستاب ای ح  ی پشتییانی کشاورزی آبی، سط پی پمپاژ عمده آب زیرزمینی برا 
ید، بنررابراین ار یرراط آننررا از  خلیرره آب  وان رسرر برره آبخرر عمقرری    ا نفرروذ رسید، برر ها می ریان رودخانه به  الاب ا 

 ، به  یذیه آب زیرزمینی  یییر کرد. زیرزمینی 

 رود.« شود، معمولًا با پمپاژ، تراز آب زیرزمینی پائین می ی آب برداشت می قت »و 

برره  دپررذیر  ع  جدی یک منی ابراین  شود، بن نی،  عالانه  یذیه می ، بیشتر آب زیرزمی شد   فته  ر گ که پیا گونه    ن ا م ه 
ها  یذیه  رخی آبخوان داشت پایدار از آن است. با این همه، ب ای برای بر آید. وظیفه مدیران،  دبیر شیوه ر می شما 

ب  ارندگی دوران مرطررو ، ب ها این آبخوان   د در او مو شوند. منش  آب زیرزمینی  صلًا  یذیه نمی اندکی دارند یا ا 
گاهی »آب زیرزمینی    -ن آب زیرزمینی نید(. ای نگاه ک   4-2کل )به ش   سال پیا   000,10یا    000,5شاید    -است 

ر نیست. مناطقی از انان که آب زیرزمینرری آننررا اساسرراً  در شرایط امروزی  جدیدپذی   -شود  سیلی« نامیده می 
،  Saharaکزی. برای نمونه در بیابان  رمیانه و آسیای مر خاو ا،  صحرای آ ریق مال  ش   از  جدیدناپذیر است عیار ند  

های بالایی بررا  شدن  دریجی عرض ا ته است که بارندگی در دوره پوشیده انی شکل ی ی عمیق زم مین یرز ب ز آ 
 وده است. یخچال، بیشتر ب 

برای  یذیه  ضا  ا   ، بدین  ر ی رود می ن  شود، معمولًا با پمپاژ،  رازهای آب زیرزمینی پانی وقتی آب برداشت می 
ها به یررک  عررادل  ها و رودخانه ه چشمه ییعی ب خلیه ط اشد،   یذیه ب تر از   شود. اگر برداشت کم  راهم می   آبخوان 

ت چند دهرره یررا  شماری از عوامل بستگی دارد و ممکن اس   د. زمان لازم برای رسیدن به  عادل، به رس ادید می 
جم  ی آب ادامه خواهد یا ت، چون ح باشد، اُ ت  رازها تر  بیش ت از  یذیه  رداش ب   گر صدها سال به طول انجامد. ا 

، نوسانا   ررراز آب، و  یابد. از این رو، شناخت خوب نر   یذیه آبخوان ی کاها م شده  ه ی ذخیر یرزمین آب ز 
 ادی دارد.  ی مدیریت منابع آب زیرزمینی اهمیت بنی رژیم برداشت برا 
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 ون چاه ه در ب   اه آب زیرزمینی، نگ   -1-2 صویر 

 
 شررار حفررر    ان  حت ک آبخو ه در ی قتی چا باشد. و  واند  حت  شار قرار داشته  ها می وان نی در آبخ زمی زیر آب  
خواهد آمد، آن چنرران کرره برره    انی آبخوان، و گاه حتی  ا  راز سطح زمین، بالا شود، آب  ا بالای سطح  وق می 

، میان  محصور   های لًا در آبخوان عمو ر م آب  حت  شا   ند(. ام ن های آر زین می ها را چاه ین چاه پمپاژ نیاز نیست )ا 
  نامحصررور     های  یذیرره معمررولًاعمررق در محرردوده هررای کم خوان ود. آب شرر ت می وا یا  نا را   راوا یا   های نیمه لایه 

شررود. آبخرروان   ر  یذیرره می محصررور سررریع ر ا مسفر قرررار دارد. آبخرروان نا هستند، و آب زیرزمینی  حت  شا 
آلرروده  ولرری اگررر    کمتر مستعد باشد، شدن،  ممکن است در برابر آلوده د.  دار  ری  ذیه طولانی  ی ن  زما   ، محصور 

 د. آینده نزدیک قابل بازیابی باش هایی که عمر طولانی دارند، ممکن است نتواند در  ینده با آلا   ه وی ه شود، ب 
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 ها ها، و اکوسیستم آب زیرزمینی، رودخانه   -4-2-2

های  تم ها دارد و به حفررظ بسرریاری از اکوسیسرر ا، و دریاچه ه ب الا ها،   ا رودخانه ب   کی ب زیرزمینی ار یاط نزدی آ 
شود، بدین  ر یررا  ی ها  خلیه م طق مرطوب، آب زیرزمینی معمولًا به رودخانه در منا کند.  کمک می ی منم  آب 

 ر،  خشررک ق  اط نگاه کنید(. در منرر   6-2کند )به شکل  بی را حفظ می های آ ها و اکوسیستم رودخانه   اریان پایه 
ب از  ورود آ شررود.  ارد می مینرری و م آب زیرز ها برره سیسررت  ر اسررت و غالیرراً آب از رودخانرره چیررده پی   یاط این ار  

های  راوش از بسررتر رودخانرره راه پدید آید، برای نمونرره:  رر    واند به چندین رودخانه به سیستم آب زیرزمینی می 
دشررت را  هررای سیلاب ان بخو ، یا سرریلاب کرره آ ها ل رودها یا مسی ای آب از خشک گ و دانمی، نفوذ دوره بزر 

 کند.   یذیه می 

تواند نشانگرهای خوبی برای سلامت  کنند، می ه می ی تغذی یرزمین ز آب ز آبی که ا   های »اکوسیستم 
 .« آبخوان باشد 

ه  مولًا به  یییرا  آهسته در اریان یا  راز آب، که دور شوند، مع رزمینی  یذیه می هایی که از آب زی کوسیستم ا 
د،  کننرر می ب رشررد   یا  آ های با یم دارند، در نتیجه، گیاهان و اانوران خاصی در رژ   ایل  م   شود ی نامیده می آب 
لًا دمررای  ررابتی  ها، آب زیرزمینرری معمررو سیستم های با لاقی. در این اکو و زمین   سنگیگلهای  ند رودخانه مان 

ی در زمسررتان و  ه سطح شد های  یذیه دخانه رو ز   ر ا گراد(، و معمولًا گرم دراه سانتی   10-11نمونه  دارد )برای  
شرروند  که با آب زیرزمینی  یذیرره می   ضی پست در ارا واقع    های نه رو، رودخا  ر است. از این  در  ابستان، خنک 

شرروند.   ر کوهستانی یا ررت می ی خنک ها نند، معمولًا در رودخانه مانند سالمون را پشتییانی ک  وانند ماهیانی  می 
ران  ، گیاهرران و اررانو سررنگی گل های  بالا در رودخانرره   pHد  مانن   نی، میایی آب زیرزمی شی ا  ها در  رکی  فاو  
 وانررد  مینرری می های آبرری وابسررته برره آب زیرز کنررد. همچنررین، اکوسیسررتم می   تییانی نیز پشرر دی را  به  ر   منحصر 

ی  نظر کمیررت و کیفیررت آب باشررد. در مرروارد خرراص، آب زیرزمینرر خوبی از سلامت آبخوان از  نشانگرهای  
تان  پوسرر خت س   – Niphargus glenniei)برررای نمونرره   stygobitesمی ماننررد  د یررا بررو  ر   های منحصر به نه گو 

کنررد. در  پشررتییانی می ( در مکزیررک را  Astyanax mexicanusو مرراهی کررور غررار ) ه میگررو(  کوچررک شرریی 
آب زیرزمینرری،    بررا ه  شد های  یذیه ممکن است  ننا منیع آب باشد و در واحه های بیابانی، آب زیرزمینی  محیط 

ند مرراهی و  ی، مان ی حیا  وسیستم ما  اک ییعی و خد های آبی بسیار مولد واود دارند که منابع ط یستم اً اکوس الی غ 
سرریار زیرراد  خیر غالیاً در ایررن نررواحی ب کنند.  ی ای مردم  راهم می های خشک پیرامونی بر مرا ع چرا را در محیط 

 ست. ا   کم   ک آننا معمولًا  وچ ک   است، ولی حجم کلی آب به دلیل گسترش  ضایی 

بسته باشند، و بنابراین  ابد وا ی ن می ف اریا ی مختل ها از عمق    وانند به آب زیرزمینی که های  الاب می وسیستم ک ا 
الررف نشرران    5-2شررد. شررکل کننده    یر بررر  ررالاب با  واند  عیین شود می اژ می بی که آب از آن پمپ عمق چاه آ 

 واند آب  های سطح، چگونه می گودی   واقع در چک  های کو از  الاب ی  ا عمق در  اصله های کم دهد چاه می 
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   وانررد اه عمیق، حتی دور ر از یک  ررالاب دانمرری منررم، می ز یک چ داشت ا بر بیا که  ، در حالی  را پمپاژ کند 
های عمیررق کرره  دهد چگونه پمپاژ از چاه ان می ب نش   5-2لاب داشته باشد. شکل    یر ادی بر  رازهای آب  ا 

برخی    ننر در خشی از  ند سیا نوسان در سطح ایستابی شود،  ا اایی که ب  وا می   رد، کوسیستم قرار دا ا   از دور ر  
 شود. ور کامل خشک می ا به ط ه زمان 

برره آب    شررده، مررازاد آب مررزارع آبیاری   مینرری و آب سررطحی را بنتررر کنررد:  واند ار یرراط آب زیرز آبیاری می 
ها را  یذیه کند. این نشت همیشرره برره نفررع  آبخوان ند   وا ها نیز می ه ول ل   ها یا کند  نشت از کانال زیرزمینی نفوذ می 

رل  یا شوری آب زیرزمینی منجر شود، کرره اگررر شناسررایی و کنترر ه ا زا واند ب   ن می ست، چو مینی نی آب زیرز 
د. چندین ساز و کررار متمررایز واررود دارد کرره آب   ولید کشاورزی منتنی خواهد ش نشود، به اُ ت شدید  وان  

شررود    یسررتابی ن سررطح ا  واند سیا بالاآمررد ( نشت کانال می 1یر بگذارد: ) ینی     رزم  واند بر آب زی می ی  آبیار 
ه شرروری  هررا را بشرروید، در نتیجرر و، نمک ( آب آبیاری در عیور از خا 2یز چنین    یری دارند(  ) ها ن ه رودخان ) 

یررا  ور مصا  ب ش نین بیرد و به آ پا ا   واند سطح ایستابی ر برداشت می ( بیا 3دهد  و ) ا  آب زیرزمینی را ا زای 
 . اقیانوس ااازه دهد به سمت آبخوان اریان یابد 

لایه در یک منطقه مرطوب  هایی که با یک آبخوان چند زیرزمینی: )الف(  الاب   م به آب اکوسیست ستگی  واب   -5-2شکل 
 ای خشک.دارند و )ب( یک ننر در منطقه   ار یاط 
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بستگی دارد. در )ب(، ننر بالادست  ررا  اشت آب  برد به عمق و  راز    ه، چا در )الف(    یر بالقوه برداشت آب از  
برداشررت آب از  شررود.  رر  یر  دست با  خلیه دانمی  یذیه می ننر پانین   نی و رزمی ظم آب زی یان نامن با ار ای  اندازه 

 وان بستگی خواهد داشت. ننر، دوره پمپاژ و خصوصیا  آبخ چاه به  اصله از  

 زمینی یر ز   ترکیب شیمیایی آب   -5-2-2

تر  ی بیشرر برررا   مناسا شیمیایی  فیت  کی   از کیفیت میکروبیولوژیکی طییعی بسیار مناسا و     معمولًا  نی آب زیرزمی 
بیشررتر( از منیررع طییعرری آب  بندی )بررا هزینرره  اد، خریررد آب بسررته ها برخوردار است. الیته بسیاری از ا ررر تفاده اس 

. نُرره  هنررد د می    رررایح   د باش شده رودخانه  یه صف     که ممکن است آب   ، را به شیکه عمومی   مین آب   زیرزمینی 
  99، سررولفا ، نیترررا ، و سرریلی (،  لرایررد ا ، ک کربنرر بی   پتاسیم،   زیم، منی   ماده شیمیایی عمده )سدیم، کلسیم، 

زمینی، مت  ر از شرایط  دهند. نسیت این اازا در آب زیر می حلول آب زیرزمینی طییعی را  شکیل  درصد مواد م 
درصررد    1نرری و ردیرراب،  دهنده از  شررکیل   . ااررزای اسررت مینرری  ان آب زیرز ری ا   شناختی و سرگذشت زمین 

شررکلا    وانررد برره بررروز م ود( آننررا در مقیرراس موضررعی می دم وا )یا ع و واود    دهند، می کیل  ا  ش باقیمانده ر 
-2سررازد )شررکل یا برای حیوانا ، نامناسا  د، یا آب را برای استفاده انسانی  خطرناو برای سلامت منتنی شو 

6 .) 
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 شوند نی یا ت می ه در آب زیرزمی طییعی ک یی  یمیا اازای ش   -6-2ل شک 

 
 های شیمیایی باشد.« آبخوان، حاوی آلاینده ه  کنند ه آب تغذی آید که  د می پدی   »مشکلات زمانی 

 عییه و نگنداری    ، شده ر حساب ها، به طو ها، یا چشمه ها، گمانه چاه   ب زیرزمینی، چنانچه اقداما  حفاظتی در آ 
ی  کننررده آبخرروان، حرراو یررد کرره آب  یذیه آ انی پدیررد می مرر دیگررر ز    شررکلا آلرروده شررود. م د  انرر  و نشررود می 

ها و نیررز  رسی ایررن ریسررک ی، د ع پسماند، یا صنعت باشد. از این رو، بر کشاورز منش     یایی از های شیم ینده آلا 
انداردهای  سررت ا   رای شرب، اهمیت اساسی دارد  ررا از مطابقررت آن بررا شده ب نابع آب زیرزمینی استفاده آزمایا م 

خوان  ر یک آب زمینی د ب زیر فیت آ نین، برای مدیران آب درو اینکه کی حاصل شود. همچ   طمینان ، ا مت سلا 
ا قرری پدیررد  ان آلاینررده در انررت عمررودی و نیررز  نیست، و  یییرا  منمی در کیفیت طییعی و میررز   کنواخت ی 

 نگاه کنید(.   7-2)به شکل   آید بسیار منم است می 
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آینررد. یکرری از مشررنور رین  مار می ای سلامت به شرر ر ای ب ه وی  غه  دغد   - لوراید و  ک  ارسنی   -دو عنصر طییعی 
نپال(، که غالیاً    بنگال و   -بنگلادش، هند   نوب آسیا است )مشخصاًک در ا ارسنی   ، بحران ن موضوع ای ای ه ونه نم 

  اه نگ   7-2برای   مین آب شرب سالم بالا است )به شکل   عمق حفرشده های کم رسنیک در چاه غلظت طییعی ا 
یعی  راید طی ود.  لو ریا ش قانقا  واند سیا سرطان پوست و  نمونه می ی است و برای  م ماده س یک  یک  کنید(. ارسن 

آب شرب با    میلیون نفر در معرض ریسک   200از  رزمینی، نگرانی رو به رشدی است، چرا که بیا  آب زی   در 
هررای  ی غلظت حترر   ، و دید منجررر شررود ش   نی  واند به مشکلا  دندا قرار دارند.  لوراید می   بالای  لوراید   غلظت 

 کننده باشد.  واند  ل    و می دهد  ی کاها م   رکتی را وان ح که      واند سیا  لورسی  استخوانی شود، بالا ر می 

براهماپو را    -های آبر تی دلتای گنگ دشت در سیلاب   ( Asبندی آب زیرزمینی و آلودگی ارسنیک ) لایه   -7-2شکل 
 در بنگلادش و نپال 

 
ه  نتیجرر   زیررر سررطح زمررین، در   متررری   30-40 ررا    5را که در عمق  محلول    نیک های بالای ارس ظت ل غ   7-2شکل 

های آب  محدوده    ر، از های عمیق دهد. حفر چاه آید نشان می آبخوان پدید می یمی  دروش یعی در هی یییرا  طی   
همرره، بررا گذشررت    ن یرر یابد )با هزینه بیشتر(. با ا و به آب شرب سالم دسترسی می   کند ارسنیک عیور می   حاوی 

 ود. کشانده ش    ر عمیق   های ن است به لایه ه به ارسنیک در ا ر پمپاژ ممک آب آلود ن،  زما 
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 سازی برداری بیش از اندازه و آلوده کننده آب زیرزمینی: بهره مل تهدید عوا   -3-2

 آب زیرزمینی کاهش کیفیت    عوامل   -1-3-2

شدن  . شنرنشینی، صنعتی شدن وده آل   ی بیا از اندازه و ار برد و  ندید عمده برای آب زیرزمینی عیار ند از بنره د 
یک منیع قابل ا کا برای   مین آب منجررر شررده  ان  عنو زمینی به  ای آب زیر  قاض زایا  های زراعی، به ا  ه و شیو 

ها  ها و سرریک  ر شده است. این شرریوه لیم پیچیده ع امعیت و  یییر اق با  شارهای رشد سری است. این وضعیت،  
  ت آب ننایرر   شررود و در  خلیرره می   ند، کرره غالیرراً در محرریط طییعرری  ولید ک دی  د بار آلاینده زیا ان  و همچنین می 

ه شنری بزرگ  زد. مقیاس ا رگذاری بر سیستم طییعی آب زیرزمینی در یک محدود سا می   را آلوده   زیرزمینی 
یدها نشرران  ند های مختلف آب زیرزمینی، واکنا متفاو ی به این   است. سیستم نشان داده شده    8-2در شکل 

را نیز  ظر  د ن زمینی مور تم آب زیر سیس   پذیری اید حساسیت و آسیا ه  ننا باید  ندیدها، بلکه ب دیران ن . م دهند می 
  مین  ا با آب سطحی برای  ب زیرزمینی در  رکی دهد که از آ محدوده شنری را نشان می   9-2بشناسند. شکل 

ها  و رودخانرره   یرزمینرری ب ز شرردن آ ، سرریا آلوده تی شود.  خلیه  اضلاب و مواد شیمیایی صنع آب استفاده می 
یا آلررودگی قابررل  وارره آب  د سرر وانرر   محرریط می اضررلاب در  یرره   ز  خل اضلاب در محل، و نی شود. د ع   می 

 زیرزمینی شود.  

 و شنرنشینی رابطه نزدیک میان آب زیرزمینی    -8-2شکل 
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 برداری بیش از اندازه اثرات بهره   -2-3-2

  هد، و د های پمپاژ را ا زایا می  ر آب، هزینه ز پانین ند.  را ی ک ب آبخوان را خال آ   ند  وا رداشت شدید آب می ب 
 واند سیا خسار  شدید شود. ا زون بر  آب شور به داخل سیستم آب شیرین، می ذ  فو ن امکان ن آورد راهم با   

شود.  زمین می   ست نش در هم  روریزند، سیا    های ریزی که قیلًا با آب زیرزمینی پر شده بودند، ر حفره این، اگ 
اُ ررت    د. شررن ناپذیر با نررد برگشررت  وا ی د و م دین دهه طول بکشد  ا این ا را  خود را نشان دهنرر است چن   مکن م 

آننا شررود،    شدن خشک عمق را کاها دهد، یا حتی سیا  های کم  واند آبدهی چاه سطح آب زیرزمینی می 
 ررراز    کوچررک در  ت  ای حساس، حتی اُه تم اُ ت کند. در برخی سیس اگر  راز آب زیرزمینی  ا زیر کف چاه  

اشته باشررد، چررون  خلیرره طییعرری  د   ها مت  الاب ها یا سلا چشمه ریان  ای بر ا  واند    یر عمده آب زیرزمینی می 
 . یابد کاها می   برای ایران برداشت   آب زیرزمینی 

 تواند آب زیرزمینی آبخوان خالی کند.« ید می شت شد »بردا 

ر اطراف یک چاه( حتی زمانی که برداشت  نمونه د ای  دهد )بر د ر  می دو مح ین ا را  گاهی در یک ناحیه  ا 
ل آنکه آب زیرزمینی برره سررمت  روا تررادگی ناشرری از برداشررت اریرران  لی د   باشد، به    یذیه کلی   از ر  کلی کمت 

(،  ین ان های پیرامونی )در بالا و پ ان کند. اگر در آبخو در آبخوان پیرامونی  یییر می   ی ک یابد، گرادیان هیدرولی می 
  ده دی  رین پ ول شوری متدا   وذ نف دهد.  داشته باشد، کیفیت آب شیرین را کاها می ر واود  شو آب شور یا لا 

یابررد  های ساحلی است، چرا که آب شور دریا در پاسررخ برره پمپرراژ برره سررمت خشررکی اریرران می در آبخوان 
ا  ک برر یررا در نررواحی خشرر   ا، هرر  ر برخی آبخوان  رازهای عمیق    واند در های شور همچنین می (. آب 1-2)نمونه 
 . ود عمق، در نتیجه  یخیر مستقیم یا ت ش یستابی کم سطح ا 

 های ساحلی در قبرس به آبخوان یا  در   هجوم آب   -1-2ونه  م ن 

ر  هااای بساایا های ساااحلی اساا  بااا آب وا  زایر و محدوده سنگ آهک ساحلی در جنوب شرق قبرس، ویژگی بارز بسیاری از ج 
  خ  سا با اضافا  آبیاری،    ی را ب   نشده تراز دریا بود. با این هما، پمپاژ بنترل تر از  بال ی با طور طبیعی  ین زم نفوذپذیر دارند. سطح آب زیر 

،  1980و    1960های  فاصلا سال سدهایی با تغذیا را باهش داد، با باهش قابل ملاحظا تراز سطح آب زیرزمینی منجر شد. در  
شور دریا با سم  آب ااوا  جریااا  یافاا  و بااا    برد. آب ف   یر تراز دریا اُز   تر م   25ر سطح گسترده، تا بیش از  ها د تراز آب در چاه 

   خشکی و آب وا  تا چندین بیلومتر از خط ساحلی انجامید. سم ا  آب دریا ب ل ملاحظا  ب قا م  هجو 
  حل سااا نشااده فااراوا  در نزدیااک  رع بش  بادی متروبااا و ماازا های  مدت این پدیده را در پمپ توا  اثرگذاری طولنی امروز می 

زهای پیشین بازیااابی  را ت   زیرزمینی، پمپاژ آب    دم ع   سال طول خواهد بشید با با   12آورد شده اس  با  ارشی بر گز   مشاهده برد. در 
رای  مینی ناشی از آبیاری، با بیشتر آب زیرزمینی را ب شد  از آلودگی نیترات در آب زیرز شود و سپس، زما  بیشتری برای خلاص 

ربیااب بااا  ت ر  د   ها و تغذیا آب وا  شده اس ، با جریا  رودخانا ب باهش  سب   . باهش بارندگی، س  ا   سازد نیاز شرب نامناسب می 
 برد.        ن حد می ندازه، اثرات منفی بر منابع آب زیرزمینی گذاشتا اس ، سطح برداش  پایدار را فراتر از ای ا   از مپاژ بیش  پ 

ژ تا حدود پایدار و افزایش تغذیااا بااا  سی پمپا اسا تمربز بر باهش    با ،  تی را برای مدیری  حوضا آبریز این بشور، برناما عمل مشارب 
  ، ولی چند دها فعالی  منضبط برای احیای منبع نیاز خواهد بود. اس ه  تهیا برد   و مصنوعی   ی یع طب های  روش 
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 ژی آن بستگی دارد.« زیرزمینی، به هیدروژئولو شدن سفره آب  »سرعت خالی 

ر سنگ، قابلیت  شردگی داشته باشد،  دهد. اگ می ای آبخوان کاها  ذه نف شت آب زیرزمینی،  شار را در م ردا ب 
های  آب، حتی پ  از  یذیه برررای همیشرره کرراها یابررد. اگررر لایرره ت  اش نایی نگند کند و  وا ش  یز  واند ر می 

 وانررد قابررل  شرردن می ه ها یا برره صررور  رولایرره،  شرد لایه ه به صور  میان ضخیم رُس واود داشته باشند، چ 
ا    وانررد ا ررر می ی  یا ته شنری یررا سرراحل که در نواحی بسیار  وسعه   انجامد، می و به نشست زمین  د  اش ملاحظه ب 
 ها بگذارد. یرساخت ز   بر شدیدی  

 برداری بهره حساسیت به اثرات جانبی بیش   -3-3-2

انوی، ماننررد نفرروذ شرروری یررا  ن حساسیت به پیامدهای منفرری  رر ب زیرزمینی، یا میزا شدن سفره آ رعت خالی س 
عوامررل    و   یرره رو ا رررا  برداشررت بی   2-2ن بسررتگی دارد. در ارردول ی آبخرروا لوژ ین، برره هیرردروژنو زم ت  نشس 
 های مختلف در برابر این ا را   نرست شده است. کننده حساسیت آبخوان عیین     کی روژنولوژی هید 

ه پدیرردار   ت ر های وابسته، ر ته یت اکوسیستم یفیت آب و آبدهی چاه، یا  نزل وضع ، مانند اُ ت ک چنانچه پیامدها 
ند  نزل  رو ا  رسی شود   ه سرعت بر ب ،  کی مرااعه نمانید(، لازم است شرایط هیدروژنولوژی   2-2دول ه ا شود )ب 

ا ربخشی را خواهد    های مدیریت، بیشترین بینی شود و بررسی شود کدامیک از گزینه وضعیت در آینده پیا 
سررلامت  آب، و    های کیفیت آب،  راز   ظم من انجام گیرد، بنتر است. پایا    شناسی زود ر داشت. هر چه آسیا 

              ستند.     ه م  من اکوسیستم برای شناخت زودهنگام مشکلا ،  
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 برداری بنره عوامل هیدروژنولوژیکی ا رگذار بر حساسیت آبخوان به بیا   -2-2ادول 

 اشت بیش از اندازه ای برد ه شانه ن 
هیدروژلولوژیکی اثرگذار بر حساسیت  دوامل  

 بیش از اندازه   شت دا سیستم به بر 

  های پمپراژ  کراها آبردهی چراه  یا هزینه آب: ا زا    راز    ت اُ •
ها دبری چشرمه و اریران  کا    عمق ای کم ه شدن چاه شک خ 

 پایه. 

 خصوصیا  آبخوان: قابلیت انتقال و ضریا ذخیره.  •

  یذیه سالانه  •

 حجم آبخوان  •

گیراهی: وقتری  رراز آب زیرزمینری اُ رت   نا وارد بر پوشرا   •
زمینری  رنا وارد  آب زیر   بره   ی گیاهران وابسرته رخ ب   کند، به می 
شررود   ن آننررا می ت ر ررن شررود، و سرریا پ مردگرری و از بی می 
ای نیز ممکن است خشک شوند و در نتیجره آن،  رنا  ه ب  الا 

 وارد آید.    زیرزمینی   ب آ ای بر اکوسیستم وابسته به  قابل ملاحظه 

 ا ه عمق آب زیرزمینی مانند بالا، به اض  •

تن آب برا  یرا  یان ار   د سریا  وانرآب می ز  را آب شور: اُ رت  ر •
ع  ب ا نیرز از منرا، و  از دری   یاًغال   -کیفیت پانین به سمت آبخوان شود 

های آن  یییر در طعم، کاها میزان محصرول، و  شانه ن   و   -دیگر 
سادگی بر اساس  یییر  ری به  ا زایا خوردگی است. میزان شو 

ه  یررا قابلیرت هرردایت الکتریکری آب پمپاژشررد در میرزان نمرک  
 د. شو گیری می دازه ان 

 شده یا آلوده   آب شور   همجواری  •

 لیکی حضور موانع  یزیکی و هیدرو  •

 وانرد  بریا از انردازه می اسرتفاده  آبخوان:  یت  ظر  دادن  دست   ز ا  •
ر  های متخلخرل شرود و د سیا کراها  شرار و  رراکم سرنگ 

دهد و در  نگنداشت آب کاها می نتیجه، ظر یت آننا را برای  
 انجامد. ه می چا ی  ننایت به کاها آبده 

 آبخوان ی  پذیر م اک  ر  •

  برخری   کنرد، می نشست زمین: وقتی  رراز آب زیرزمینری اُ رت   •
ر نتیجره  شروند و د ای  شرده می ملاحظه   بل قا ا به شکل  ه آبخوان 

 شود. ی ها م سیا نشست زمین و خسار  به زیرساخت 

 پذیری آبخوان  راکم  •

  راوا های کم لایه ها و میان پذیری رولایه اکم  ر  •

 اوا  ر های کم ت لایه م ا خ ض  •
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 شدن فرایندهای آلوده   -4-3-2

و آب زیرزمینی منجررر شررود.  شدن خطرنا ند به آلوده  وا  شرده می ی  کشاورز   شدن، و وسعه شنری، صنعتی   
سررازی از منشرر   اسررت. آلوده نشرران داده شررده    9-2در شررکل سررازی آب زیرزمینرری  برخی منررابع عمررده آلوده 

 وانررد نیترررا  بررا  دارد. ایررن شرریوه می   ده واررود  شر ارد که کشاورزی  د   رش هایی گست کشاورزی در محدوده 
ها را  ولیررد کنررد. صررنایع  کا  ر ناشی از آ ت کییا  نامعمول ر انی و نیز   و پسماند حیو ا  از کوده غلظت بالا را  

ین.  نگ سرر   ها و  لررزا  از امله بسیاری از انواع مختلررف هیرردروکربن های مختلفی  ولید کنند،   وانند آلاینده می 
و  ، آب اسرریدی،  ا  یگررر  لررز های بررالا ر آهررن و د شدن شدید آب با غلظت به آلوده    واند ی ن م استخراج معد 

اشد، به ویرر ه از طریررق  کننده ب  واند منش  عمده آلوده ها منجر شود.  اضلاب انسانی نیز می ی سولفا  میزان بالا 
روها  ب کرره  اضررلا یی  سررپتیک، یررا ااهررا   ای ه های صحرایی و مخزن ناشی از د ع در محل، مانند  والت   نشت 

 وانررد برره  ن، کرره می گیاهررا یرراری  رای آب شده برر آوری ع ام  اضلاب  واود داشته باشد، از طریق استفاده مستقیم  
آب زیرزمینرری و حترری    شرردن مررد وعی وارد به آلوده ا زایا نیترا ، کلراید، و کربن ارگانیک، و در برخی م 

 گیاهان منجر شود. 

ه چندین سال از استفاده از کودها سپری نشده  زمانی ک تا  است،  مینی ممکن  رز زی شدن آب  »آلوده 
 ایی نباشد.« اس قابل شن اشد،  ب 

  شرردن قرررار دارد، اگررر ظر یررت طییعرری خرراو، زون زمینرری در معرررض خطررر آلوده می، آب زیر ز نظر مفنو ا 
نیاشد.   ی   شار واردشده کا ا  ی   محصورکننده آبخوان، برای اادادن و کاها بار آلاینده   های نشده، یا لایه اشیاع 

ممکن است  ا    ی آب زیرزمین   شدن د، آلوده یر گ ر  می از آنجا که اابجایی آب در زیر زمین بسیار آهسته صو 
ممکن است  را ررر    اشد قابل شناسایی نیاشد و زمانی که چندین سال از استفاده از کودها یا د ع زهاب نگذشته ب 

 بد. یا ه  سازی ادام از هر گونه وقفه در آلوده 
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سیا شود.    بخوان زیرین را لودگی آ آلاینده زیرسطحی ایجاد کند و آ  واند بار  ایی که می ه عالیت ف   طی   -9-2شکل 
ب  نده نوع هاله آلودگی آ ده در زیر زمین، نشان   رنگ دهنده سطح ایستابی و سایه خاکستری رنگ نشان بی ط آ خ 

 یرد.گ   کل  واند در یک سیستم آبخوان رسوبی ش زیرزمینی است که می 

 
ده  عمررق آلررو وان کم یک آبخرر    واند آب زیرزمینی را در د که می ده هایی را نشان می  عالیت یف  ط   9-2شکل 

شررود.  نتیجه می که در یک آبخوان رسوبی    دهد کل، نوع هاله آلودگی آب زیرزمینی را نشان می ن ش سازد. ای 
ریزی  مرره (، برنا نیررد سررمت بعرردی را بیی )ق د  پذیر واررود دار ها، در ااهایی که آبخوان آسیا ن  عالیت چنانچه ای 

شود، لازم  ب استفاده می شر   ای   مین آب شده بر برداشت   یرزمینی اکنون دایر باشد، یا اگر آب ز شود یا هم می 
 پیاده شوند.  است اقداما  مقتضی برای کنترل آلودگی شناسایی و  

 شدن پذیری آبخوان در برابر آلوده : تعیین آسیب 1-2کادر  

چگااونگی در    10-2کل یاا  آب ااوا . شاا دو چیز بستگی دارد: ماهی  آلودگی و ماه ینی با  رزم شد  آب زی ه آلود ی  اب سطح خطرن 
ها را در نظاار  آلینااده خصوصاای     دهد. نمودار »بارگذاری آلااودگیس سااا مقیاس بوچک تا بزرگ نشا  می ا در  رفتن آنها ر نظرگ 
ج( بار هیدرولیکی. بااا طااور بلاای، اگاار بااار  ده، و ) ین ک و ماندگاری آل حر ت   ساز(، )ب( گیرد )الف( میزا  آلودگی )میزا  بار آلوده می 

متری  هایی اس  با میزا  ب تر از آلینده شستگی با زیر زمین برسد، خطرناک آب و با  زیاد باشد    اری آلینده، دگ ان رک، م آلینده، تح 
 رب  در نیاید. د، با ح زیا دیا  هیدرولیکی  را گ   سانی جابجا نشود، ماندگاری طولنی نداشتا باشد و در اثر داشتا باشد، با آ 

گااذارد.  ای با تحرک درآید تأثیر می نده چا آلی   اینکا یرزمینی بر   ؛ محیط آب ز اس ی  یمیای های ژئوش میزا  تحرک، متأثر از وابنش 
  های سبک/ ی روغن رخ ب   ها و شوند، مانند نیترات، حلال با با آسانی در آب حل می معمولً آنهایی هستند  پذیر  های تحرک آلینده 
معمااولً خیلاای  ین  ساانگ های  وغن ستگی دارد. ر ب   نی یرزمی و حال  ابسایش آب ز   pHت )برای نمونا سرب، بروم( با  رک فلزا تح 

ها نسب  با دیگرا  تحرک بیشااتری  بش آف  وار باشد؛ برخی انواع  تواند دش ها می بش بینی رفتار آف  پذیر نیستند، و پیش تحرک 
 دارند. 

، )ب( زمااا   نگ ساا   خاااک و )الااف( نااوع    (س 10-2گذارد )شااکل شد  تأثیر می بر آلوده در برا   وا  پذیری آب  آسیب   بر ی  چهار ویژگ 
ها  رین آب وا  پذیرت لی، آسیب ا طور ب   آ . ب ها، و )د( میزا  محصوربود وا ، )ج( توا  آب وا  در جذب آلینده ر آب  ابجایی آب د ج 

ی  ها یااا ها دارند، و بااا ل   پائینی برای فیلتربرد  آلینده ز(، توا درو بجایی بوتاه )چن جا    دار، با زما بستر شکستگی عبارتند از سنگ  
، زمااا   زدانا تشکیل شااده باشااند ها دارند، اگر از مصالح ری ها توانایی بهتری در رویارویی با آلینده   آب وا ور نیستند.  تراوا محص ما نی 

 اند.  تراوا محصور شده تراوا یا بم ی نیما ها ارند، و با لیا د   یی جابجایی آب، چنددها باشد، ظرفی  فیلتراسیو  بال 
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 شدن آب زیرزمینی پتانسیل آلوده   آبخوان بر پذیری  یا آس ی آلاینده و  ار گذ ر بار    ی   -10-2شکل 

 

 شدن ه پذیری در برابر آلود آسیب   -5-3-2

دن  ش آلوده بر  ی بیشتری در برا یر پذ های دیگر، ذا اً آسیا های آب زیرزمینی، در مقایسه با سیستم رخی سیستم ب 
برای  یلترکردن  تری  های کم لایه   هستند، چون رو  روب تری  عمق نامحصور، با ریسک بیش های کم دارند. آبخوان 

کند،  ی زیر سطحی، از آبخوان حفاظت می و طییع  ر، پرو یل خا های عمیق ها واود دارد. در آبخوان آلاینده 
هررای شرریمیایی کرراها  بیوشیمیایی و واکنا   واپاشی   ریق های آب را از ط ده ین  واند  عالانه بسیاری از آلا و می 

-2های رسی و/ یا ماده ارگانیک بچسیند )کادر به سطوح کانی نند   وا شد که می هایی با ده ین آلا   مانع دهد، و نیز  
 را بیینید(.   1
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  شرردن از منشرر  وده آل ه  های اداکننده آبخوان اشیاع از سطح زمین، معمولًا حساسیت آبخوان را برر یه اص لا و خ 
   رروان می را  ان  مختلررف آبخررو اع  انررو ا رری  پذیری ذ کند. در حوزه مدیریت اراضی، آسیا  عیین می ح زمین  سط 
ها از اسررتفاده از  ت نولوژیسرر در ادامه(. برخرری هیدروژ   2-4-2قسمت )   زمین  طییق داد   و با کاربری   کرد   ف  عری 

کننررد،  ها( اانیررداری می کا آ ت یا  ها  انند نیترا  )م ف  های مختل پذیری وی ه« برای آلاینده های آسیا »نقشه 
 م این رویکرد واود دارد. منظ   برای کاربرد   سانی مناسا ان   ابع یا من های کا ی  ولی به ندر  داده 

 ینی اطلاعات لازم برای بهبود مدیریت آب زیرزم   -4-2

این  ت.  بسیار ضروری اس   نی می ه اطلاعا  مناسا درباره منابع آب زیرزمینی، برای بنیود مدیریت آب زیرز  نی 
. در  اسررت   سیسررتم آبخرروان ایا وضعیت  و پ سی  شنا ا نیازمند استفاده از ابزارهای علمی مناسا برای آسی   منم 

و سررپ  دربرراره  شررود،  ی های آب زیرزمینرری  وصرریف م های شناخت خصوصیا  سیستم زیر، بنترین روش 
بندی برای  ، پننه بالقوه   لا  بینی مشک ای پیا بر ی  سازی آب زیرزمین برخی از ابزارهای  نی مدیریت، مانند مدل 

های  رای کاسررتن از خسررار  سی ب های منند حل یفی از راه و ط ز،  سا ده های آلو کمک به محدودسازی  عالیت 
 شود.               پدیدآمده سخن گفته می 

 آب زیرزمینی   بیلان   -1-4-2

ن کار  راینررد آسررانی  انه، ای  سف شود. مت آورد می بر ت  یلان آب، با مقایسه  یذیه آبخوان و  خلیه طییعی و برداش ب 
 وانررد مسررتقیماً   یذیرره نمی   د، و ود داشررته باشرر  راوانرری وارر شررت  ردا و ب   نیست، چون ممکن است نقرراط  خلیرره 

آل از  در حالررت ایررده   قه  یییرا   ررراز آب زیرزمینرری، وری ساب گیری شود. از این رو،  لاش برای گردآ اندازه 
  مد  لند اند نشان دهد آیا آب زیرزمینی به  دری  در ب  و ه می ، ک یا با گذشت زمان پا ی  ها های چاه روی داده 

های  اریخی در دسترس نیاشد، برخی اطلاعا  عمومی  نانچه داده . چ ارزش دارد   ر ها است یا خی در حال کا 
و    نرری می برررداران گونرراگون آب زیرز  وان بر اسرراس صررحیت بررا بنره آب زیرزمینی را می   منابع   درباره وضعیت 
برره    گررونگی پاسررخ ز چ ی ا صویر  وان   ای می دست آورد.  ننا با داشتن چنین سابقه   ذشته به ع گ یادآوری اوضا 

 تلف در گذر زمان را  رسیم کرد. ی مخ رویدادها 

نشان داده شده است.    3-2مینی در یک آبخوان در ادول ب زیرز های لازم برای  نیه و آزمودن بیلان آ روش 
های آب زیرزمینرری اسررت. برردون ایررن اطلاعررا ،  ت م برداشرر  مررا برداری از  صور  ،  ها  رین گام یکی از منم 

گیری  یذیرره، در  زیرزمینرری دشرروار خواهررد بررود. انرردازه   ت آب ا ربخا مدیری ی اقداما   ساز ده پیا    عریف و 
طریق  ز  ا    واند ناشی از نفوذ پراکنده آب مازاد بر است.  یذیه می ، پیچیده و داده بیلان   های معادله طرف ورودی 

ن ماننررد  هررای انسررا ت الی  ع   تیجرره  وانررد ن گذرا مانند بارندگی شدید باشد. همچنررین می   یدادهای رو   خاو، یا در 
 های شنری باشد. ضا ی در کشاورزی یا نشت از زیرساخت آب در محدوده ری ا آبیا 
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-3-2ت سم سازی عددی آب زیرزمینی است )به ق های آزمودن بیلان آب آبخوان، مدل روش   بنترین یکی از  
معلرروم  با خصوصیا     ن خوا ه آب هندس ین مدل شامل  عریف  یذیه و  خلیه با پمپاژ در  ساخت ا   د(. مرااعه کنی   3

میرردانی و  شررده  ی گیر شده مرردل بررا  رازهررای آب زیرزمینرری اندازه بینی ، و سپ  مقایسه  رازهای پیا آبخوان 
 ری  ه ا  اضررا  لاعرر بنرردی اط اولویت   و   رو های عددی، ابزار بسیار مفیدی برای د های طییعی است. مدل  خلیه 

 است که باید گردآوری شود. 

 ینی یرزم کیفیت آب ز   -2-4-2

د  من برداری  فصیلی و روش  ر از برآورد بیلان آب است، ولی نیازمند نمونه آسان   آب زیرزمینی، عیین کیفیت    
ای  به شیوه ید  ام گیرد، ولی با نج ا    واند نسیتاً سریع ها می عمق، و چشمه های کم های پمپاژ، چاه بررسی چاه   است. 
 واند برای متمایزسرراختن  می   های پایا اده یز شوند. د نال ر آ معتی ها در آزمایشگاهی  مند انجام گیرد و نمونه روش 

مینی  فسیر شود. اطلاعا   اریخی درباره  رکیا  ب زیرز آلودگی یا نفوذ شوری و  یییر ژنوشیمیایی طییعی آ 
پیشررر ت آلررودگی ارزشررمند هسررتند. سررازمان  فیت یا  کی   یین چگونگی  حول  ع ی  شیمیایی آب زیرزمینی، برا 

 رروان بررا ایررن  های معررین را می کنررد. آلاینررده می   نتشررر آب شرررب را م   دهای کیفیت دار تان ، اس انانی بنداشت 
 انتظار در یک سیستم طییعی مقایسه کرد.   ی مورد استانداردها یا وضعیت مینا 
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 زیرزمینی   آب ط  های بررسی شرای روش   -3-2ادول 

 الزامات  ش و ر  هدف 

هرررررا/  برداری چاه  نرسرررررت  • برآورد  خلیه  •
 ها چشمه 

 رودخانه ان  اری ری  گی ه انداز  •

شررت و دریا ررت ازنیررا   م نقرراط بردا شناسررایی  مررا  •
برره  های کنررونی و الگوهررای پمپرراژ. دسررتیابی  برداشررت 

 اطلاعا   اریخی. 

گیری اریان برای بررسی اریان  های اندازه  حلیل داده  •
واود نداشته باشد،  ای  اده چ د یرزمینی. اگر هی ز   آب پایه  

سرتگاه  ای   اقرد ای   های مربروط بره آبخیزهرباید از روش 
 دازی پایا را مورد  واه قرار داد. ان ه اده کرد و را استف 

برریلان رطوبررت خرراو، یررا   • برآورد  یذیه  •
ای بررررای  هرررای آسرررتانه ش و ر 

  ر نواحی خشک 

 بیلان کلرید  •

 نشانگرهای زمان ماندگاری  •

ه و خرراو و  ق روزانرر عررر   بارنرردگی،  یخیر ا عرراطلا  •
 پوشا گیاهی. 

نشررده و  ه لود ی آ زمینررگیری کلریررد در آب زیر انرردازه  •
ی )به ویر ه در نرواحی خشرک، روش  ندگ قایسه با بار م 

 ا ربخشی است(. 

ار یا گازهای نامحلول برای  د ی های پا استفاده از ایزو وپ  •
 کردن زمان ماندگاری آب زیرزمینی. مشخص 

آب در  از  گیری  ررررر انرررردازه  • آب ز  بررسی  را  •
 های پمپاژنشده اه چ 

مپراژ  ی پ هرا چاه   پایا  رازهای آب در آبخروان، نره در  •
 . منفرد 

 معادلا   حلیلی  • ن آب بررسی بیلا  •

 مدل آب زیرزمینی  •

  لیرره،  یذیرره و های  خ مؤلفرره بررسرری برریلان آب  ننررا بررا   •
  یییر  در ذخیره. 

  ن بررسی بسیار استوار ر بررای شرناخت آبخروان و بریلا  •
 های بیشتر. و داده   مان ب، ولی با صرف ز آ 

برداری و  با نمونه   ، ها ها و چشمه کیفیت آب چاه سی  برر  • برداری کیفیت آب نمونه  • بررسی کیفیت آب  •
ا نفوذ شوری  شدن ی آنالیز دقیق برای متمایزساختن آلوده 

 وشیمیایی طییعی.  و  یییرا  ژن 
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 آرسنیک در آب زیرزمینی در بنگلادش   -2-2کادر 

ام  بنگلادش انجاا انیا و دول   یت بر ناسی  ش همکاری سازما  زمین آب زیرزمینی در بنگلادش، با    د بیفی  من رسی تفصیلی و روش ر ب 
 م آورد.  سنیک در آب شرب فراه تری از ماهی ، مقیاس و علل آلودگی ار و تصویر روشن   شد 

گی ارساانیک در آب  ت آلود شکلا و نشا  داد با م   د ش   در این مطالعا، نقشا توزیع آرسنیک در آب زیرزمینی در مقیاس ملی تهیا 
  های آنالیزشده آب زیرزمینی این آب وا ، غلظ  نمونا   میا    اط دارد. از هولوسن( ارتب ن  س   ق )با عم آب وا  جوا  و بم   زیرزمینی، با 

شده  صیا قدار تو ز م ها فراتر ا نمونا   ز ا میکروگرم در لیتر و تقریباً نیمی    50تر از استاندارد ملی  ها بال چهارم نمونا ارسنیک در حدود یک  
ا سن پلیستوسن( حاااوی آب زیرزمیناای بااا  ین )ب تر زیر عمیق بود. آب وا   ر  یت در ل   میکروگرم   10با میزا   سازما  جهانی بهداش   

نیک  ساا ر آ (. این مطالعا نشا  داد با منشأ  7-2جهانی بهداش  بود )شکل شده سازما   ر توصیا دو  استثنا زیر مقدا غلظ  تقریباً ب 
  ساا  بااا زارا  سااال ا دی رسید با ه بن ع ین جم جود داشتا اس  و با ا هن اس  با در آب وا  هولوسن و طبیعی آ ید  احتمالً ابس 

بنند با  ی شرب از آبی استفاده می نفر در بنگلادش، برا میلیو     35ا بیش از  شده نشا  داد ب های تهیا شود. نقشا ارسنیک آزاد می 
  جهااانی  ما از شده س لتر از مقدار توصیا نوشند با با و  نفر آبی را می میلی   57از  ندارد ملی و بیش  ا ت س غلظ  آرسنیک آ  بیش از ا 

 ش  اس .  بهدا 

ب شی و آنالیز بیشتر مش ص برد.   ، آگاهی دار را برای باهش، شناسایی و درما  بیمارا های اولوی  ملی آرسنیک، محدوده   شا نق 
از  لزم را باارای بساایاری  ها و اطلاعااات  هم آورد و داده آب فرا   مین ریف سیاس  ملی تأ ع ت   رای ها همچنین چارچوبی را ب این یافتا 

 پردازند.      می مشکل آرسنیک در حوضا بنگال و جاهای دیگر با تحقیق    ر روی م آورد با ب ای علمی فراه ه وه گر 

 سازی ها، نقشه و مدل تعیین خصوصیات آبخوان: داده   -3-4-2

سررتین کررار  هررا اسررت. نخ درو ماهیت آبخوان   نیازمند نا  زمینی، مدیریت آن ر ی ز   از شناخت مشکلا  آب  پ 
هررا، رسرروبا ، و  رنررد. سررپ ، خصوصرریا  خاو ود دا ها وارر بخوان ایی است که آ ه ده محدو   لازم، شناخت 

  4-2پذیری آبخرروان برره دسررت آیررد. ارردول ا دربرراره ظر یررت و آسرری   ررسی شود  ا اطلاعا  ها باید ب سنگ 
 کند.  ست می وان  نر آبخ برای  عیین ماهیت    ا های به کارر ته ر روش 

بعدی و  به شکل سرره ایت باید  در نن صویر شوند،  شه دوبُعدی   نق ک  در ی   ها ممکن است در ابتدا با اینکه آبخوان 
ند. بررا داشررتن اطلاعررا  کررا ی، سرراخت مرردل عررددی آب  با گذشت زمان به عنوان یک سیستم پویا  نم شو 

سررتم آب  شناسایی کمیودهررا در شررناخت سی   دی برای مفی  واند گام  مدل می   ن شود. ای پذیر می زیرزمینی امکان 
 مدیریت به شمار آید.   های ی قوه استرا   نی نتای  بال بی ا یز پی زیرزمینی، و ن 

آینررد. بیشررتر کشررورها حررداقل  محدوده به شمار می   شناسی، درو پایه هیدروژنولوژیکی یک های زمین نقشه 
هررای مفیررد ر  ها در مقیاس همرره، همیشرره نقشرره   بررا ایررن   ند. ا معین  نیه کرده   ی س شناسی را در مقیا ه ملی زمین نقش 

شناسرری بررا اسررتفاده از  رکییرری از اطلاعررا   د  نیه نقشه زمین ادی   ختانه،  نون نیستند. خوشی   م ه ا ر     1  : 000,250
. بررا ا ررزودن  ت س ا اخته   ر س هزینه  ر و کم شناسی را سریع طالعا  هد مند میدانی،  نیه نقشه زمین ای و م ماهواره 

یایی آب  اه  رکیا شیم گ   و   مینی، سنگ،  رازهای آب زیرز خواص آبخوان در انواع مختلف    درباره   عا  اطلا 
اپ کرد یا   وان چ ها را می قشه ی  یدیل شوند. این ن های هیدروژنولوژیک  وانند به نقشه ها می ، این نقشه زمینی زیر 
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ها  به قابلیت اطمینان داده   دی آننا دمن باید دانست که سو   ، ت درآورد. در ننای   GISهای دیجیتالی  به صور  نقشه 
 ستگی دارد. ب 

 ها است.« یت آبخوان د درک ماه من از یرزمینی نی ز   آب کلات  »شناخت مش 

هایی که از  شناسی است. داده های زمین ضخامت لایه بُعدی نیازمند اطلاعا  درباره  یدیل نقشه دوبُعدی به سه   
ها را آشکار  گ ند اطلاعا  درباره  یییرا  سن  وا می   ید، آ ها به دست می ن ا و خ های حفرشده عمیق در آب گمانه 
ار   رروان برره کرر های دیگر ماننررد  نررون ژنررو یزیکی را می روش تند،  یلی عمیق هس ها خ آبخوان   که ی  مواقع سازد.  

 گر ت. 

خوان را  آب ت  شدن، باید ظر ی سخ سیستم آب زیرزمینی در گذر زمان به پمپاژ یا آلوده چگونگی پا برای درو    
لاحا ، و  کرد. این اصط ن  یی ل(  ع یا ذخیره( و نر  اریان آب در آبخوان )قابلیت انتقا آب )ضر   یره برای ذخ 

معر رری    2-2کادر    خلخل« در ح دیگر درباره خصوصیا  آبخوان: »قابلیت هدایت هیدرولیکی« و » اصطلا   دو 
 واند انجام  می ها  رسی بر   ای از د، مجموعه اش نی اند. چنانچه اطلاعا  درباره این پارامترهای منم در دسترس  شده 

گیری پاسررخ  هررا و انرردازه ده در چاه شرر ترل پمپرراژ کن   ن ا انجام آزمو ب   ند  وا ی شود. ضریا ذخیره و قابلیت انتقال م 
 واند در حترری یررک نرروع سررنگ نیررز  یییررر  آبخوان می   ل خصوصیا  . این قیی گیری شود سطح ایستابی اندازه 

  یررت قابل   ها باید انجام شود  ا نتای  مطمئن  راهم آیررد. چاه   ار کا ی شم   ها در رو آزمون   ین ا   زیادی داشته باشد، از 
گیری  ه ها و انجررام آزمررایا در آزمایشررگاه انررداز گیری از سنگ  با میزه معمولًاکی و  خلخل  دایت هیدرولی ه 

 شوند.  می 
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 ها های شناخت خصوصیا  آبخوان روش   -4-2ادول 

 الزامات  روش  هدف 

قعیرررررت  مو ن   عیررررری  •
 ها آبخوان 

 شناسی خوب های زمین اطلاعا  و نقشه  • ژیکی هیدروژنولو قشه  ه ن  نی  •

کی  یرردروژنولوژی برراره خررواص ه ر د   ا  اطلاعرر •
سرررازندهای گونررراگون. اطلاعرررا  دربررراره  

  رازهای آب. ها و  ها، گمانه آبخوان 

بُعدی  اخت سررره ن شررر •
 ها آبخوان 

 ها  فسیر اطلاعا  مواود گمانه  •

 های ژنو یزیکی پیمایا  •

  ی های اکتشا گمانه ر  حف  •

 یزیکی ری ژنو  نگا چاه  •

هررای حفرراری سرروابق   فسرریر  فصرریلی لاگ  •
 در صور  واود( )   ها نه گما 

رای  نیره اطلاعرا   ژنو یزیکی برهای  برداشت  •
 آبخوان درباره ضخامت و ساختار  

عا  آبخروان   ی، چنانچه اطلا های اکتشا گمانه  •
 ناقص باشد. 

  نگاری ژنو یزیکی بررای کمرک بره  عیرین چاه  •
هرای  یی ا ق و شناسا ان  صا  ساختار آبخو شخ م 

 اصلی اریان. 

سررررررررررررازی  کمی  •
 خصوصیا  آبخوان 

 زمون پمپاژ ای مواود آ ه ده دا رسی  ر ب  •

هرا  های  فصیلی پمپراژ در چاه آزمون  •
 آبخوان در گستره  

ای  هرررای آزمایشرررگاهی برررر آزمون  •
 نفوذپذیری گیری  خلخل و  اندازه 

 کنترل اطلاعا  مواود از ننادهای مختلف  •

وز  را چنرد  ی چنرد ر برا شده  نر  کنترل   با ژ  پمپا  •
 های دیگر. ه هفته، و پایا پاسخ در چا 

  ناخت ای شرها برر ه ای گمانره یزه م نره و ل نم  حلی  •
 بیشتر خصوصیا  آبخوان. 

های  شناخت وی گی ها گاهی برای کمک به  مایا ردیاب ی مانند ابزارهای ژنو یزیکی و آز ابزارهای  خصص 
  -ای آب زیرزمینی در آبخوان را مشررخص کنررد ه اریان ند   وا یزیک چاه می و  ژن شوند.  ها استفاده می آبخوان 

ه، این  کنیررک  نفذهای  راوان و نامتمرکز. برای نمون طریق م گیرد یا از  رد صور  می منف ای  ه گی آیا در شکست 
های منفرد در آبخرروان  ا   صلی شوری در شکستگی ب انگلستان برای  نیه نقشه نوسان به شکل مو ق در انو 

ور  از شیوه عی   قا،  ری آ در  ه مدیریت بنتر آبخوان در کنترل نفوذ شوری انجامید.  د، که ب ه ش سفید استفاد گل   ده عم 
که ممکن است حاوی    شود های سنگی استفاده می اع لایه دادن انو ریکی از زیر زمین برای نشان ی الکت ها اریان 

 (. 3-2های مناسیی برای حفر چاه باشند )نمونه ن آب بوده و مکا 
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 فریقا آ ینی در  یکی برای تعیین مکان آب زیرزم ژئوفیز   نون کاربرد ف   -3-2ونه م ن 

شناسااایی    تند، فنو  ژئوفیزیکی غالباااً باارای ها وابستا هس عمولً با آب زیرزمینی چاه ا  م تائی با روس ناطقی  ا، در م یق فر آ اسر  در سرت 
ساانگی بلااورین.  هااای پی آب وا  ند  یچیده باشد، مان پ   ه، شناسی محدود شوند، حتی اگر زمین ه استفاده می های حفر چا بهترین مکا  

ی  هااا ی و پیمااایش الکترومغناطیساای. جریا  ساانج وم  رود: مقا ی ها با بااار ماا گ سن ی  کتریک غالباً دو تکنیک سنجش خواص ال 
  شااود. ساانگ ساا   معمااولًگیری می ساایتا زمااین اناادازه شوند و سهول  هدای  الکتری ده می الکتریکی از داخل زمین عبور دا 

وجااود    وانااد آب ت براین می سنگ اس  و بنااا ل  ل  یش ت  دهنده افزا ، بنابراین مقادیر بالتر معمولً نشا  دهد نمی ور  لکتریسیتا را عب ا 
اهش هزینااا پااروژه بمااک  یابد، و بدین ترتیب با باا باهش می آب  تکنیک، احتمال حفاری چاه بی   داشتا باشد. با استفاده از این 

 بند.    می 

و    هررای پُرشکسررتگی شررود، و در آبخوان ار داده می ر آب قررر ی د اده رنگرر هررا، یررک مرر ب یا در آزمررایا رد 
 رود.  کار می   ها به ها و سطح زمین یا رودخانه چاه   اط میان دگیری ار ی کارستی برای ر ی  ها آهک سنگ 

 بینی رفتار آب زیرزمینی لازم است. پیش   گی آبخوان که برای چهار ویژ   -2-2کادر 

   بند. شده در یک آب وا  را مش ص می زیرزمینی ذخیره   ر بل آب قدا لً م گ، با معمو سن ی  مجموع منفذها   -ت ل ل 
آب وا ، زمااانی  باره مقدار آب زیرزمینی موجود در یک آب وا ؛ مقدار آب زیرزمینی با از ذخیره  تر در اقعی معیاری و   -خیره ذ ب  ضری 

 شود.  بند آزاد می با سطح ایستابی تا یک متر اُف  می 

ادیا  فشااار یااک  ر گ   ، اگر یابد رزمینی با داخل سنگ جریا  می تر در روز( آب زی ر حسب م )ب   سرع    -لیکی هیدرو    ای قابلی  هد 
 متر وجود داشتا باشد.   1صلا  متری در فا 

برد  قابلیاا  هاادای   (، بااا بااا ضاارب زیرزمینی )بر حسب متاار مربااع در روز   توانایی آب وا  در انتقال حجم آب   -قابلی  انتقال 
 .   شود می   سبا  ام  آب وا  محا ض   در هیدرولیکی  

 

 چارچوب فنی مدیریت   -5-2

 نی پایش آب زیرزمی   -1-5-2

 نیه شد، هم  رازهای آب زیرزمینی و هم کیفیت آب باید به طور مررنظم  ها  خوان و نقشه آب   ها یگاه داده پا   قتی و 
لظت  ا غ کنند؟ آی  ت می اُ  یا ایا دارند  ر کل آبخوان برای  عیین روندها پایا شود. آیا  رازهای آب رو به ا ز د 
ر هرردف  یررد میتنرری برر زیرزمینرری با   آب   بخا ر ا    ای در حال ا زایا است؟ پایا را  به شکل قابل ملاحظه نیت 

 فاده در آینده ذخیره شوند. مند برای است ای نظام شده باید به شیوه های گردآوری خص باشد و داده مش 

ری، بر پایه ضرروابط  گذا است سی   تلف باید در سطح مخ ی  ها سازی در محدوده میزان قابل قیول برداشت و آلوده 
با این معیارها مطابقت دارد.  ت واقعی  چگونه وضعی کند  روشن می یا  پا   . وند المللی سلامت  عیین ش ملی یا بین 

   شده سازمان انانی بنداشت برای کیفیت آب زیرزمینی مقایسه شود.  وصیه  واند با مقادیر  ها می مقدار آلاینده 

ر  ن منظررو دی برر   برره طررور اختصاصرری ها بایررد   رازهای آب زیرزمینی، چاه ر پایا    د بنترین نتای به    بی یا برای دست 
مونه  ب شود  ا از پایا الزاما  مدیریت اطمینان حاصل شود )برای ن قت انتخا آننا به د   ند، و موقعیت شو   خته ا س 
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مینررا،    شرریمیایی یررا  برای  عیررین  رک   ری دا بر ها(. برای نمونه  راز طییعی آب در آبخوان یا  راز مت  ر از پمپاژ چاه 
از بخررا  برداری  نیررز نمونرره   شرروند، و ژ می مپررا م پ ظ مررن   ه به طور های برداشت است ک بنترین کار استفاده از چاه 

ها در محرردوده  ی هد مند آلودگی، بنترین کار ساخت چاه بردار بزرگی از آبخوان. با این همه، به منظور نمونه 
و قابررل    مطمررئن پایگاه داده    ساخت بلندمد ، و    پایا در وم  ی باید برای  دا ا  ک   گذاری است. سرمایه   آلودگی 
 گیرد.   ها صور  ده زارش آسان دا و گ ره  ی ذخ   برای   استفاده 

برررای نمونرره در اسررکا لند، پررایا دقیررق،  شود، باید برای  صحیح آن اقدام کرررد.  زمانی که مشکلی پدیدار می 
 ر از مقررادیر  ت آن هنرروز پررانین نکه غلظرر ای   شناسایی کرد. با ه  مد چندین آبخوان ع ا زایا غلظت نیترا  را در  

های رای  کشرراورزی، در  داوم شیوه داد که   ا نشان می های پای داده د،  بو   ت داش نی بن شده سازمان انا  وصیه 
  را  در آب زیرزمینرری از ایررن حرردود بیشررتر شررود. برره عنرروان یررک  رردبیر ننایت منجر خواهد شد غلظت نیترر 

  ای برررای پذیر نیترررا  مشررخص شرردند و اقررداما  ویرر ه آسرریا های  نرره پن   ها به عنوان وده حد م   پیشگیرانه، این 
 انیاشت لجن  عریف شد. تروژن و  کاربرد نی   بندی و زمان   میت ی ک ز دسا محدو 

 ی بندی برای حفاظت آب زیرزمین پهنه   -2-5-2

ه شررود.  فاد اربری اراضرری اسررت ک   دی بن های پننه  واند برای  نیه نقشه ها می های دقیق موقعیت و نوع آبخوان قشه ن 
سیاسررت    باشررد. در ییق داشته  زیرین آن  ط   وان آبخ    یت با ظر داند که  هایی را مجاز می ها،  ننا کاربری این نقشه 

های مختلف  هایی در پننه کند چه  عالیت که  وصیه می   ای نامه بندی سطح زمین با آنین بسیاری از کشورها، پننه 
 ولًا دو مؤلفه دارد: مین معم ح ز بندی سط ت. پننه اس ه  هستند  رکیا شد   قابل قیول 

 ن و، شد ر آلوده مینی در براب یرز ب ز آ تم  ی سیس پذیر ، بر پایه آسیا حفاظت منیع  •
ها به منظور  ها یا چشمه انند چاه ، یعنی حفاظت محیط پیرامون منابع منفرد آب زیرزمینی، م حفاظت میدأ  •

 شدن. رابر آلوده حفاظت وی ه آننا در ب 

.  شررود می   سرریم دن  ق ش ر برابر آلوده پوشیدنی د پذیری بالا  ا چشم ا آسیا هایی ب وده ی، زمین به محد د بن ه ر پنن د 
یری  پذ عمررق  علررق دارد، و آسرریا های پُرشکسررتگی بررا سررطح ایسررتابی کم ان به آبخو   پذیری، سیا بالا رین آ 

شد  با   ذناپذیر ادا شده فو ن   های طحی با لایه شود که آبخوان، از  عالیت س پوشیدنی، در صور ی  رض می چشم 
اری  خشرری در بسرری سرراده و ا رب   زار ابرر   ه د کرر انرر ده پذیری نشرران دا های آسیا مرااعه کنید(. نقشه   5-2ادول )به  

ها  یابد. در برخی کشورها، از این نقشرره می ریزی کاربری اراضی  طییق  ها هستند و به آسانی با نظام برنامه کشور 
شود، به  زی  عالیت پیشننادی استفاده می اندا اه ز ر مورد نظر، پیا ا ه  ود ی لازم برای محد برای  عیین سطح بررس 

 ع شود. ر اراضی ممنو ن د معی   های الیت اای آنکه  ع 
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ه آب زیرزمینی آن، برره سررمت  آید ک های پیرامونی نقطه برداشت به شمار می میدأ، محدوده   ای حفاظت ه ه پنن 
از نمودارهررای  حلیلرری    اسررتفاده بررا  سازی عددی یا  ل مد ا  حدوده یا ب یابد. این م چاه برداشت یا چشمه اریان می 

هایی کرره برره آسررانی  نررده رای آلای آیررد. برر می   شرردن آب آلوده از  ری  ی لرروگ کررار ا شود و به  استاندارد  عیین می 
هایی  را  ی پایه، کاها ریسک ورود آننا برره زیررر زمررین در محرردوده ها(، است پذیر هستند )یعنی پا وژن  جزیه 

یررا  های برداشت، برررای آنکرره بررا  یلتراسرریون  ودگی  ا مکان منش  آل از  ی آب زیرزمینی،  ار دگ است که زمان مان 
های کلرینرره صررنعتی و برخرری   ر )یعنی هیدروکربن مقاوم های  نده برای آلای   ناکا ی است.   وند ف ش ذ ب ح اذ 

 بنترین استرا  ی، پیشگیری از ورود آننا به زیر زمین است.   ها( کا آ ت 

 ن خوا آب پذیری  ی آسیا کل ی  بند دسته   -5-2ادول 

اریوهای  یاری از سرن سرریعی در بسر  تاًنسری یر       و    پذیر است های آب، آسیا ر برابر بیشتر آلاینده د  زیاد   بسیار  •
 شدن دارد. آلوده 

پرذیری برالایی  ه اذب هایی کرپذیر است، به استثنای آلاینده ها، آسیا ر برابر بسیاری از آلاینده د  زیاد  •
 شدن. سناریوهای آلوده اری از  بسی شوند، در  یل می ید     دارند و/ یا به آسانی 

 شوند.  سته  خلیه یا شسته می پیو که  زمانی    ولی  ننا   ر است، پذی یا س ها، آ ر برابر برخی آلاینده د  متوسط  •

سرته و گسرترده  خلیره یرا شسرته  ها در بلندمرد ، زمرانی کره پیو ده ننا در برابر ماندگار رین آلاین    کم  •
 . ست ا   پذیر شوند آسیا می 

 پوشیدنی چشم  •
ر اقلیم  آید   ییی پدید     واند ی نیع م برداری م بنره یابد، بیا ا زایا می یرزمینی  بری آب ز    قاضا ی  قت و 

 ر برخی نواحی،  یذیه را کاها دهد. کن است د مم 
 

 زیرزمینی   سازی عددی آب مدل   -3-5-2

نیررز  و    ریت برداشررت اسررت، دی مرر   دل دینامیکی آب زیرزمینی برای یک آبخوان، ابررزار بسرریار مناسرریی برررای م 
نمود  زمینرری، برراز دل آب زیر شود. مرر تفاده  س ها ا بررسی نفوذ شوری و اابجایی آلاینده  واند برای کمک به  می 

یو رهای شخصرری انجررام شررود. یررک مرردل  ا زار در کامپ  واند با اارای نرم ی سیستم آبخوان است که می عدد 
ذیرره  هررا،  ی موقعیررت چاه   ودخانرره، ه ر هندسرره آبخرروان، شرریک :  ای داده نیرراز دارد مطمئن، به حجم قابل ملاحظرره 

 وانررد  می   ZOOMیررا    MODFLOWاننررد  سررازی م دل اگون م ای گون ه ا زار شده و خواص آبخوان. نرم  وزیع 
سررازی را بررا همراهرری  مدل ب زیرزمینرری کرره  سرراز مخررتص آ اسررتفاده شررود. در اختیارداشررتن یررک مدل 

منررد  و زمان هررای مطمررئن  اده مرردل، د   یررود ک به اصررلاح و بن کم ی  ها انجام دهد مفید است. برا هیدرولوژیست 
هستند. با این همه، حتی بررا داشررتن    ذیه لازم رندگی و  ی دخانه، با های رو اریان   ، درباره  رازهای آب زیرزمینی 

  های  واند به   نید درو ر تار آبخرروان کمررک کنررد، بزرگرری پاسررخ  ی می های محدود، یک مدل مقدما داده 
 خص نماید. ها را مش داده   گردآوری ای  ه دهد، و اولویت ن  شا احتمالی را ن 
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 رروان پاسررخ داد و سررناریوهای  می   ها ا ، به پرس زیرزمینی   شده آب لییره ا ک ساخت و  با داشتن یک مدل خوش 
یا ترره بررر آبخرروان و  هررای کنررونی یررا ا زایا  ررداوم برداشررت بررا نر    آینده را بررسی کرررد. برررای نمونرره:  رر  یر 

  ا لازم را برای مشاهده  یییرررا   یزیکرری یرر    واند زمان می   همچنین   مدل چه خواهد بود؟    ته بس های وا اکوسیستم 
رغم منابع لازم برای طراحی مدل آب زیرزمینرری،  نماید. علی   ت برآورد های مدیری شدن سیاست واقع   ا ربخا 

  ه آینررده را برردون قو ال های برر ی گزینرره  واند از نظر هزینه، ا ربخشی داشته باشد، چون مدل امکان بررسرر می نتای   
 . ( 5-2و    4-2های  مونه ورد )ن آ م می ه ا سازی واقعی راهکارها  ر اقتصادی پیاده   مالی، سیاسی، و های  سک ری 

 سازی آب زیرزمینی در دره مرگ کالیفرنیا مدل   -4-2نمونه 
  یری  آب مد   پیچیده و مسائل   ا، طق وادا و شرق بالیفرنیا قرار دارد. شرایط هیدروژئولوژیکی این من متحده در جنوب ن دره مرگ ایالت  
ای در زیر زمااین در  ستا ه از آزمایش  ودگی ناشی  میراث آل   زمینی، آب زیر   ی برانگیز اس . افزو  بر برداش  بنون زیرزمینی آ ، بحث 

وجااود دارد. درک جابجااایی    Yuccaای سطح بال در بوهستا   تا ذخیره پسماند هس مجدد ساخ  م ز   گذشتا، و نیز پیشنهاد  
 رش احتمالی آلودگی ضرورت دارد. نگی گست چگو ینی برای شناخ   زم یر آب ز 

  ب زیرزمینی دره مربزی را باارای وزارت اناارژی طراحاای   گذار آ عدی جریا بُعددی سا   ه، مدل ت متحد ل شناسی ایا سازما  زمین 
  جریا ، همااراه بااا ی  از س ها و مفهوم های خواص هیدرولیکی سنگ ریا  آب زیرزمینی، بررسی مطالعا سیستم ج   برد. چندین دها 

 مدل پیچیده رقومی ارزیابی شده بود.   احی این طر 
عدی جریا  آب زیرزمینی با روش تفاضل محاادود،  ب سا   دولر مدل م ، یک  MODFLOW-2000ینی  م ز مدل جریا  آب زیر 

و  آب  های پایش تااراز  ده دا شناختی و هیدروژئولوژیکی ساختا و با توجا با  های موجود زمین اده از هما داده ن منطقا با استف برای ای 
ره مربزی با  د رزمینی در  ریا  آب زی پیچیده ج   بزرگ و سیستم    د بالیبره شد. این مدل، بازنمو   1913-1998چشما در دوره    جریا  

  آید. ابنو  این مدل برای بمک با برآورد اثرات پمپاژ ا شمار می پذیر بوده ب کا  چا پیش از آ  ام قابلی  تفکیک و دقتی بیشتر از آن 
 رود.     های وابستا با آب با بار می ، و ابوسیستم آلینده رت  موجودی آب، مهاج ر  ب 

 

 فریقا آ در شرق صحرای بزرگ    Nubianم آبخوان  رزمینی سیست زی آب زی سا مدل   -5-2ه ن و م ن 
بیش از  ،  تم آید. این سیس فریقا با شمار می آ فریقا، بزرگترین سیستم آب وا  در  آ زرگ  صحرای ب در شرق    Nubianسیستم آب وا   

اورزی  خانگی، بش های  ستفاده ، برای ا ره نیل یرو  د ب   در ربع مساح  دارد و آب مورد نیاز جمعی  این محدوده را  لومتر م بی   میلیو    2
در جنوب شرقی لیبی، شمال شاارقی    Kufraشود: )الف( حوضا  بند. این سیستم از چهار حوضا تشکیل می و صنعتی تأمین می 

  ل ا شاام ی مصر؛ و )د( پلتفرم سودا . در مربااز و  حوضا شمال غرب (  ر؛ )ج ص م   در   Dakhlaب( حوضا  )   چاد و شمال غربی سودا ؛ 
هااای  بیشتر ب ش متر در سال( و در نتیجا، هیچ تغذیا امروزی آب زیرزمینی در  لی می   50س  ) رش، پائین ا متوسط با یستم،  این س 

 اس .    ذیا شده تغ   گذشتا این منطقا ر  ت های بارانی دوره این سیستم وجود ندارد و بیشتر منابع موجود، در  
ای و نیز محلی طراحی،  ی منطقا ها یاس در مق   GISی  ها داده   پایگاه یستم،  س   ین سازی موجود آب زیرزمینی ا با منظور بهبود مدل 

های جدید  اه چ   دروژئولوژیکی های هی تمام اطلاعات موجود هیدروژئولوژیکی مطالعات پیشین و داده   اندازی شد با ها راه و پایگاه داده 
جزئیااات،  ای گنجانااد   ای بر قا دل منط این م   ر د ی  ا های چهارگوشا شد. مش شامل می   2001لیبی را تا سال    ر مصر و ه د حفرشد 

بااا    GISو وابستا با زما ، بر پایااا    ر ا بعدی جریا  گذ ا ، یک مدل عددی یکپارچا س GISهای  راحی شد. بر اساس پایگاه داده ط 
  ر یاا اخ سال    000,25ا در  زی پاسخ آب وا  با تغییرات اقلیمی ب سا شبیا ای  . از این مدل بر شد ا  ساخت   MODFLOWاستفاده از  
ود داشااتند و باارای  های قدیمی اتکا داش  با در این دوره وجاا سازی دریاچا ل بر شبیا راسیو  مد ه شد. بالیب د استفاد اده بو روی د 

 استفاده شد. ی  ان بل این دوره زم   برد  تغذیا آب زیرزمینی در برآورد و بالیبره 
یابااد.  اهش می لیبی باا صر و  در م   Nibianگی  سن اسا م   ا  ا در حال حاضر، ذخایر آب زیرزمینی آب و لعا نشا  دادب ا این مط یج  نتا 

، ترازهای آب پیوستا باهش خواهد یافاا  و  2020ل آنها تا سال  های موجود تا ظرفی  بام این مدل نشا  داد با با گسترش چاه 
   رسد.      ب ی اقتصادی برداش ها از س  با زیر تر ممکن ا 
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 و ترمیم آبخوان   حفاظت اقدامات مدیریت برای    -6-2

شرردن شرردید سررفره آب زیرزمینرری  شدن یا آلوده ز خالی شگیری ا زمینی باید پی زیر   ایدار آب یریت پ د م ف  د ه 
ن  ایرر ا  شدن آن است. ب  ر از  لاش برای ایران مشکلا  در زمان پدیدار هزینه ری همیشه کم باشد، چون پیشگی 
ل  ، به دلی ا دهیم ه ا ک   نی ر باشیم  نزل وضعیت آب زیرزمینی را با راهکارهای   ست مجیو ن ا همه، گاهی ممک 

برررداری آب  گردد، یا به دلیل  شررارهای دیگررری کرره بنره د به حالت پیشین بازنمی خودی خو که آبخوان به  آن 
ا سررطوح  ی برر اهکارهررای  راوانرر ر   ان ید. در سطح انرر زیرزمینی را از یک سیستم رو به  نزل  داوم خواهد بخش 

 گوناگون مو قیت به کار گر ته شده است. 

 یرزمینی به کار گر ت: ع آب ز ین آب از مناب ظ   م برای حف  وان  ی م   را چندین شیوه  

 لی آبخوان با همان نر  برداشت ک    ت ها برای محدودسازی اُسازی مکان چاه بنینه  •
 ها نفوذ شوری کا ا  سازی اُ ت ی های پمپاژ برای حداقل کنترل رژیم  •
ودخانه در  های ر اریان   حساس یا   ی ها ری، در موارد حاد، برای حفظ اکوسیستم های اضطرا اه چ   ده از ا تف اس  •

 شود، و که  خلیه طییعی آب زیرزمینی متوقف می   هایی ه دور 
های مولد آبخوان، با پمپاژ آب  حلی برای حفاظت محدوده های سا کی در محدوده های برداشت  فکی چاه  •

 ود(. دیریت ش م   اط کند، از این رو باید با احتی ن کلی آب را  شدید می ری بیلا کس   یرون )این شیوه، ب   به شور  

و چندین  گیرد  های  یذیه آب زیرزمینی، مورد  واه بیشتری قرار می  زایا نر  برای ا بخوان   یذیه آ دیریت  م 
لاح  اصرر   ( 2را بیینیررد(، )   6-2نفرروذ )نمونرره های  ( ساخت استخرها و حوضچه 1روش به کار گر ته شده است: ) 

(  4ها، و ) چاه   طریق   مینی از آب زیرز   ه ب   (  زریق مستقیم 3اهای آب سطحی و ساخت سدهای کوچک  ) مجر 
 مقیاس در مزارع کشاورزی. های کوچک سازه   ساخت 

 ده آبخوان در مکزیک ش تغذیه مدیریت   -6-2مونه ن 
زمینی منبع اساسی برای توسااعا  آب زیر   رو   ار دارد، از این قر ک  خش بیش از نیمی از بشور مکزیک در شرایط اقلیمی خشک و نیما 

و     71شود و سهم استفاده بشاورزی،  در سال برآورد می متر مکعب    میلیارد   28ی،  ن   آب زیرزمی داش ع بر و مجم آید.  ملی با شمار می 
  رند. در دا   برداری قرار هره ب یش ای در وضعی  ب آب وا  منطقا   100اس . در حال حاضر، بیش از  درصد    26ی و صنعتی،  نواحی شهر 

مهاام    ک منطقااا یااک بااا یاا ال مکز در شاام   Comarca Lagunera  پاسخ با این وضعی ، پروژه آزمایشی تغذیا در منطقا 
و از    Aguanavalو    Nazasهای  و صاانعتی از رودخانااا   بشاورزی اس  تعریف شد. آب برای منظور آبیاری، اسااتفاده خااانگی 

شااود بااا برداشاا  بنااونی  شود. باارآورد می اش  می رد ب   Comarca Laguneraآب وا   ز  ا   چاه برداش  آب زیرزمینی   3500
 از آب زیرزمینی و باهش بیفی  آب با وجود آمده اس . ا تر قابل ملاحظ ر نتیجا اُف   د تغذیا اس ،  بر  برا   ا ل س حداق 

ای  ا وضا ماس ، ح اس . در این طرح ی  ین یری  تغذیا آب وا  در راستای پرشد  دوباره منابع آب زیرزم ه آزمایشی، مد ن پروژ هدف ای 
  000,197ی  ذخیره نزدیک با  رف ظ   هکتار با   13، با مساح   Torreon  ر شه   در   Nazasمناسب تغذیا در نزدیکی بستر رودخانا  

با حوضا تغذیا ساختا شد. در دوره آزمایشی می تا    Zarcoتقال آب سطحی از سد  متر مکعب آماده گردید. تأسیسات آبی برای ان 
  میلیو  متر   5  و ب تب یر شد  مکع متر    یو  میل   0/ 2با حوضا تغذیا انتقال یاف . از این مقدار،  ر مکعب  مت   میلیو    5/ 2،  2000  س  آگو 

 یر سطح نفوذ برد. مکعب با ز 
میلیو  متاار مکعااب در    0/ 5ها، رهاسازی تنها  حوضچا   ی بنترل تحویل آب با های جدید برا در این طرح آزمایشی، ساخ  سازه 

ذب بااا  ی ج ها ه ا   چ های رسوب موازی برای باهش گرفتگی و ساخ ساخ  حوضچا ها،  چا حوض وگیری از سرریز  جل ی  هفتا برا 
 د پیشنهاد شد.      متر برای پرهیز از ترازهایی با قابلی  هدای  پائینی دارن   0/ 3  بزرگتر از   متر و با قطر   20عمق  
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 « ت. تر از تلاش برای ترمیم مشکلات اس هزینه »پیشگیری همیشه کم 

سررال    15در    اد. ام د جرر ان   رداشررت بررا کنترررل  قاضررای آب  وان برای کاها ب ی را می اقداما  ن،   ر از آ تی منم ح 
ا زایا داده  ر ته که کارآیی استفاده از آب را  یادی در طراحی منندسی صور  گ ، پیشر ت ز ذشته یا بیشتر گ 

شود(  می د داده  رش   مورد نیاز برای   آب م  ای )به گیاهان،  ننا حج ای نمونه در کشاورزی، آبیاری قطره است. بر 
ی مساحت زیر  پاژ به ازا شده برای پم ف ر و انرژی مص    ته کارر   به   ای را در مقدار آب های عمده  واند کاها می 

مرره، همیسررتگی »بنیررود کررارآیی   زایا دهد. با این ه کشت نتیجه دهد، و همزمان میزان محصول را حفظ یا ا 
کرراها برداشررت  ننررا    -ی اشررتیاه اسررت «،  صررور ینی برداشت آب زیرزم ر  د   استفاده از آب« با »کاها واقعی 

ر  گیرد، چون بیشتر به اصررطلاح  یرزمینی صو ها پمپاژ آب ز ا وازی برای ک   م داما ق ه ا زمانی خواهد بود ک 
                         گشت.                      در ا ر نفوذ به آبخوان باز می   ی اضا ی قیلی است که ار قای کارآیی، نتیجه حذف آبیار 

  ها و در باغچرره   از آب باران مل  ه مک د تفا ما   یزیکی با هدف کاها مصرف خانگی آب و اس ا، اقدا در شنره 
ا  تری دارد: )الررف( کرراه ها را کرراها دهررد. آنچرره اهمیررت بیشرر  قاضای آب از آبخوان  واند  می  ضای سیز  

ت که در برخی موارد،  یاد داش به  )و الیته باید    ری شن های اصلی  وزیع آب  های غالیاً زیاد نشت آب از لوله نر  
ه مناسا  اضلاب شنری  ریت و  صفی د(، و )ب( مدی ن را  یذیه کن نی  رزمی ی ب ز  وانند آ های اصلی آب می لوله 

زی و/ یا  ضای سیز به عنوان اررایگزین آب  رای آبیاری در کشاور پذیر ساختن استفاده مجدد آن ب برای امکان 
 ند(. ک ید  ها را  ول  واند بار آلاینده آبخوان تفاده مجدد می ت که اس داش ته باید به یاد  لی ا   زیرزمینی شیرین )و 

 هش برداشت، با کنترل تقاضای آب انجام داد.« ا توان برای ک ی اماتی را م قد »ا 

ها به اقامه دعرروا در  ی طراحی شده است. سابقه این روش شدن آب زیرزمین لوده های زیادی برای  رمیم آ وش ر 
هررا،  روش شتر  ی . ب گردد لعمل چارچوب مدیریت آب  ا حادیه اروپایی برمی دستورا   ازی س تحده یا پیاده م     ایالا 

ای مو ررق باشررند، و  وژیکی معررین هسررتند، ممکررن اسررت  ننررا  ررا انرردازه هیرردروژنول   ینده و شرررایط لا مختص آ 
هررداف  ر ا  وا ق روشررن بررر سرر ،  یم های کلیدی در هر گونه برنامه  رم بر باشد. یکی از انیه نه سازی آننا هزی پیاده 

رود  انجررام شررود )و   ل  وانررد در محرر می میم  ر ی  رر گیری اسررت. راهکارهررا رد نظر و چگونگی پایا و اندازه مو 
از محررل )غالیرراً    میایی طییعی( یررا دور ، ذرا  نانو، یا باکتری برای کمک به  سریع  رایندهای بیوژنوشی اکسی ن 

 شده. رل آب زیرزمینی آلوده رای کنت ی ب گذار آن یا مانع ه  فی شده به سطح و  ص پمپاژ آب زیرزمینی آلوده 
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 زیرزمینی   یت و حفاظت آب فنی برای مدیر ت  ش و اطلاعا دان   ستن ب ار فهرست کنترل: به ک   -7-2

 سا دانا هیدروژنولوژی و منابع آب زیرزمینی     ک 

زیرزمینی،    آب ن  بردارا های آب زیرزمینی در میان بنره گونگی عملکرد سیستم  لاش برای درو بنتر چ  •
 گذاران. گیران و قانون ،  صمیم های  نی اه دستگ 

شدن.  داشت بیا از اندازه و آلوده از امله بر مینی است،  یرز ب ز ه متواه آ یی ک دها ی ند رسانی درباره   پیام  •
گذاران از نظر  برداران آب زیرزمینی و سیاست نره مینی را برای عموم، ب پیامدهای  نزل وضعیت آب زیرز 

 . زیست دارد  وضیح دهید غذا و آب،  نوع زیستی و محیط   ، امنیت مت برای اقتصاد، سلا ه  ک   های ریسک 
های آبخوان و   نی ار قا دهید، از امله درباره اینکه وی گی   های گاه ذینفعان و دست یان  را در م   نا  نی ا د  •

زمینی  یر ز   های مدیریت و حفاظت آب فاده پایدار آب زیرزمینی و اولویت شیمیایی، چگونگی است    رکیا 
 کند. می را  عیین  

 یرزمینی آب ز یت  ر دی ید و در دسترس قراردادن اطلاعا  لازم برای بنیود م ل و   

 های آب زیرزمینی. ها و پایا سیستم آسیا ای  حلیل  زی  نی بر سا ت ظر ی  •

ها و با  ها، رسوبا  و خاو شناختی سنگ زمین   ا استفاده از اطلاعا  بررسی خصوصیا  آبخوان ب  •
 ها. آب آبخوان ذخیره     یت لیت انتقال و ظر اب ق   مطالعا  علمی 

اندازی  راهم نیاشد، راه ی، و چنانچه   ین ی آب زیرزم ازها  ر     مد گردآوری اطلاعا  درباره نوسانا  بلند  •
 پایا به عنوان یک اولویت. 

ا  ها با مقایسه  یذیه طییعی ب نی و برآورد بیلان آب آبخوان های آب زیرزمی برداشت برداری از  مام   نرست  •
 لیه و برداشت.  خ 

وضعیت مینا  ن  ها.  عیی ه ز چا ی ا ر دا بر شده نمونه سازی برنامه حساب با پیاده ا  کیفی آب  وصی ن خص یی ع    •
 یرا  نسیت به استانداردهای کیفیت آب. پذیرشدن پایا  یی ای امکان بر 

برای ذخیره    لی م   های ها و پایگاه داده دادن موقعیت آبخوان ژیکی برای نشان ی هیدروژنولو های مل ه  نیه نقش  •
 ی. مین ز یر آبخوان و آب زیرزمینی برای استفاده در مدیریت آب ز   های اده م د منظ 

ریزی  پذیری برای استفاده در برنامه های آسیا برابر آلودگی و  نیه نقشه   یری آبخوان در پذ رسی آسیا ر ب  •
 کاربری اراضی. 

. به  است های لازم  راهم    ار ها در مواقعی که منابع و من های عددی دینامیک آبخوان مدل طراحی   •
در  ها  از آبخوان ی  بردار بنره های  ریو ا سن های مدیریت و  رگیری مدل برای بررسی پیامدهای گزینه کا 

 آینده. 
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 شناسایی اقداما  مدیریت 

زیرزمینی و کیفیت آب زیرزمینی، از امله شیکه  م  رازهای آب  اندازی سامانه ملی برای پایا منظ راه  •
 های پایا. چاه 

ن  یری ان ز و آبخ هد که با ظر یت  هایی را ااازه د ضی که  ننا کاربری بری ارا کار بندی  نظام پننه ی  یز ر پی  •
هایی که لازم است  حدوده پذیری برای شناسایی م های آسیا قشه استفاده از ن داشته باشد.  ی  آن سازگار 

های  ت دی های حفاظت منش  که محدو کردن پننه وسعه برآورده شود و برای مشخص روطی پیا از   ش 
 شدن آب زیرزمینی لازم است. یز از آلوده رای پره ی ب کاربری اراض 

مپاژ آب زیرزمینی  ا سطوح پایدار.  کمیل این  پ   ای محدودسازی ضوابط لازم بر   زی سا ه د پیا شناسایی و   •
  قاضای آب.   ده برای کنترل ش موارد با اقداما  طراحی 

ونه از طریق  برای نم ت،     یذیه لازم اس نر ا  سازی  یذیه مصنوعی آبخوان در ااهایی که ا زای پیاده  •
 ن. بخوا آ به  های نفوذ یا  زریق مستقیم  ساخت حوضچه 

های گوناگون  رمیم در ااهایی که آب زیرزمینی آلوده شده  وش ر بودن  مناسا   بررسی ضرور  و  •
 است. 
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 ادها برای  نه ست، قوانین و  سیا 

 اثربخش آب زیرزمینی   حکمرانی 
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 ظرفیت حکمرانی آب زیرزمینی   -1-3

آورد.  آب زیرزمینرری  ررراهم مرری یت خوب  مدیر   ای لازم را برای ره یا کمرانی ا ربخا آب، ساختارها و مع ح 
شرردن  سررت در برابررر خالی ها ممکررن ا ه باشررد، کشررور ه نشد اندیشید   رزمینی ی ز آب    برای اگر  منیدا  مناسا  

پذیر باشند. حکمرانرری ضررعیف آب زیرزمینرری در یررک  مینی آسیا ها و کاها کیفیت منابع آب زیرز سفره 
هررای  ی محرریط طییعرری و در مررورد آبخوان پایرردار   تصرراد، مررردم، مو قیررت اق ی  ای ور، سلامت و امنیررت غررذ کش 

 اندازد. می   ه خطر گان را ب همسای   ا ب خوب  ابط   رامرزی، رو 

و سرراز و کارهررای نظررار  بررر رعایررت  سازی  ها، قوانین،  ر ییا  ننادی و پیاده حکمرانی ا ربخا، بر سیاست 
سررازند. در کترراب  ی عرره را م ک اام ت حکمرانرری آب« یرر  یرر ظر ر روی هم، » ها ب کند. این مؤلفه قوانین  کیه می 

آب در    نرری ا ررربخا ظر یت حکمرا    قویت ایجاد و  چگونگی    ه بار ، در 1»رهنمودهای اصلاح حکمرانی آب« 
مان گونه که در کتاب نامیرده آمده است، اصلاحا  در  ها و پیشننادهایی ارانه شده است. ه سطح ملی  وصیه 

ها، قرروانین و  ر ییررا  ننررادی  اشد. سیاسررت کشور ب   ین یک حاکمیتی و قوان   ام نظ نی آب باید متناسا با  حکمرا 
ها و شررکل خرراص  ام آننررا، مناسررا سررنت که هر کررد   داشته باشد،   اوانی های  ر ل اند شک و   می   ی آب مو ق برا 

 وان اصررول  ه می ای برای حکمرانی خوب آب واود ندارد، با این هم هیچ نقشه   دولت در یک کشور هستند. 
 ت. خ و م ز آ ا نی  وان از  جربه دیگر کشوره گذاران کمک کند، و می ه سیاست اند ب  و برشمرد که می ا  ر   راهنما 

 اندازد.« کشور، سلامت و امنیت غذایی مردم را به خطر می یک    زیرزمینی در   نی ضعیف آب مرا »حک 

 

های آب ی آبفا. نشر ه ش اره  راستان اردها ی طرح فت نیری، د ح ی  پشتوان. یزارت  تر  ه    نی آب. رهن ودهای اصلاح حک را   -1
 . 1397    سا    ن.   -185
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دی بسررتگی  نررا ن   ها، قرروانین و  ر ییررا  یا تگی مناسا سیاست حکمرانی آب به اطمینان از نظام ظر یت   قویت  
د  و ارض را برره وارر تعرر مررا  م ا الز   ا کرره و با هم ناسازگاری نداشته باشند، چر   انسجام داشته باید    ها ؤلفه این م دارد.  

انه، در بیشررتر کشررورها،  ر ییررا   ف کنررد. مت سرر و نظار  بر اارای آننررا را  ضررعیف می   سازی ا پیاده آورد، ی می 
های خرراص )برررای نمونرره  ا و بر بخ است،  ته انیاشته شده  وس پی ای نا حکمرانی آب در گذر زمان، غالیاً به شیوه 

ازهررای  ی در  واه به ن نگری  و اامع   (  مرکز دارد ست زی یط ح ت، م نداش کشاورزی، انرژی، صنعت، سلامت و ب 
، حکمرانی آب غالیاً گسسته و ناهماهنگ است. این وضررعیت برره  ن های دیگر واود نداشته است. بنابرای بخا 

ت و در بسیاری از مواقع، درو ضررعیفی دربرراره آن  یدنی اس ن ناد مصداق دارد، چو   نی می وی ه درباره آب زیرز 
و ننادهررا برررای آب زیرزمینرری،    ن ها، قرروانی سررت ام منسررجم سیا ظرر گیری ن ، شکل طی شرای   ن چنی   . در واود دارد 

ر  ما های اساسی مدیریت پایدار آب زیرزمینی به ش های سطحی، از مؤلفه با حکمرانی آب   گ یکپارچه و هماهن 
 آید.  می 

برررای    کرره   )   نروندی یابی ااتماعی، گفت و گوی ذینفعان و کنا شرر سازمان   مستلزم همچنین  ی آب  حکمران 
سررت  دی ا ابزارهررای اقتصررا   شررود(، و اسررتفاده از صرریف می و ر  صل پنجم   د .  لازم است   ب مرانی محلی آ حک 

وم  وصرریف شررد(.  د   صررل های علمرری اسررت )در   ) صل چنارم(. حکمرانی خوب، میتنی بر اطلاعا  و داده 
لازم  ی  رزمینرر ی آب ز نی خوب  ،  رایندها و ساختارهای اصلی حاکمیتی است که برای حکمرا این  صل مرکز    

لت دربرراره چگررونگی  ی دو شود که در واقع برنامه و استرا   آغاز می   ی ت آب زیرزمین  صل با سیاس   ن است. ای 
برررداری و  عررد بنره و قوا گیرنررد،  شکل می   ها ت مندسازی سیاس مدیریت آب زیرزمینی است. قوانین، برای نظام 

نرری را  از آب زیرزمی   ی حق استفاده کس د چه  ن کن ی  عیین م کنند، و  حفاظت منابع آب زیرزمینی را مشخص می 
زیرزمینی اسررت، چررون برررای نمونرره، برره مرااررع  آب    طعیت قوانین، مؤلفه ضروری و اساسی حکمرانی ق دارد.  

دهد، و همزمان شنروندان را قررادر  می مد  را  بلند   گذاری و سرمایه   زی ری محلی و کسا و کارها امکان برنامه 
ای مناسا، در سررطح  ه نمایند. نناد د را مطالیه  و نند و حقوق خ ک   شارکت م ینی  ب زیرزم سازد در مدیریت آ می 

هررای  رامرررزی، برررای انجررام  المللی برررای آبخوان مقیاس محلی، یا در سطح بین یا    ملی، حوضه آبریز، آبخوان 
   هستند.   لازم   مقرر در قوانین   یف ال  ک 

 سیاست مدیریت آب زیرزمینی   -2-3

 سطحی آب    ب زیرزمینی و آ   چه به ر یکپا وت ولی  رویکردهای متفا   -1-2-3

ای خرراص اسررت. بررا ایررن همرره، ایررن  ه ست مینی با آب سطحی متفاو  است و از این رو نیازمند سیا یرز ب ز آ 
یه شرروند. آنچرره نیرراز اسررت،  ی آب  ن  ر مل های گسترده است سی ل  ای متمایز در د ها باید به عنوان مسئله سیاست 

پشررتییانی    ی ی آب زیرزمینرر برررای پایرردار   ا اسا مدیریت ر من های  ی را   یرد است نگری است، که نه  ننا پیش اامع 
های ذیربط را نیررز  مر یط ذینفعان و بخا های اقتصادی و ااتماعی به هم دغه دهد دغ کند، بلکه اطمینان می می 
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ب زیرزمینرری بایررد در چررارچوب  راگیررر رویکرررد یکپارچرره در  دیریت آ است مرر دهد. سی قرار می ه  وا مورد   
 شود.   ین ب  دو آ ابع  یریت من مد 

ت منررابع آب، در  دیری نابع آب بر یکپررارچگی  مرکررز دارد، یعنرری انسررجام در مرر ریت م ر مدی نگری د یکپارچه 
  ، صررنعت، نداشررت نرررژی، سررلامت و ب ا   ی، برداران آب )برای نمونه کشرراورز ها و بنره مدیریت آب در بخا 

ا  ای همخرروانی برر ر برره هررم آب. برر   ته وابسرر   ی   ولرر ی متفرراو ها ها و مانند آن( و در میان منا ع و استفاده اکوسیستم 
رزمینی باید کارآیی اقتصادی، پایررداری  ب زی های آ نگری در مدیریت منابع آب، سیاست رچه ا چارچوب یکپ 

ین منیع نه  ننا باید روابط متقابل میان  ظت از ا و حفا برداری  د. بنره یر بگ اکوسیستم و عدالت ااتماعی را در نظر  
ها، از املرره  اکوسیسررتم   نررابع طییعرری و مررین و دیگررر م ز ها میرران آب،  ند ه پیو ک ، بل آب سطحی آب زیرزمینی و  

  های ساحلی مجاور را نیز در نظررر بگیرررد. لازم اسررت  وارره مناسرریی برره ز و محدوده آبری های  ها، حوضه  الاب 
تی  سرر ع زی حفررظ  نررو آوری در برابر اقلیم و  برداران آب،  اب ای اامعه، بنره آننا بر نا ع  ا  اکوسیستم و م دم خ 
نابع آب  یت م نگری در مدیر های چارچوب یکپارچه از مؤلفه   وسیستمی باید ع، رویکرد اک ق ف شود. در وا طو مع 

طمینان  با ا   اهد کرد، مشخصاًخو ک  نگری در مدیریت منابع آب به  وسعه پایدار کم باشد. چارچوب یکپارچه 
هررای  بخا شررود، و  می ه  ت دیررد سرر سیا   راحت در بخشی با منررابع آب زیرزمینرری برره صرر از اینکه پیوندهای میان 

سازی آب زیرزمینی بررا  ه پارچ همه، یک   . با این شوند  شویق می   های مشترو ن به  عقیا هدف ا ختلف و ذینفع م 
ا بایررد  راینرردهای  ه سیاسررت ن رو  چیررده اسررت. از ایرر پی ی  رویکرررد یکپارچرره در مرردیریت منررابع آب،  راینررد 

ختن در عمررل  نفعان با آمررو ی کت معنادار ذ ار هد مش د می   د که اطمینان ن کن پذیر و  طییقی  یییر را  قویت  انعطاف 
 شود.  تییانی می ش پ 

 ات اکوسیستم و منافع آنها معطوف شود.« مناسبی به خدم »لازم است توجه  

سازی مدیریت آب زیرزمینرری و آب سررطحی  کپارچه انع ی ری از کشورها، م یا بس های آب در  بنام در سیاست ا 
های آب  اً پیکره ی ندارند. غال   فایت لازم را ک آب زیرزمینی  ر  اکم ب ح ادی  اعد و  ر ییا  نن است که در نتیجه، قو 

حیط  م   در لوژیکی پیوند دارند )غیر از آب زیرزمینی  سیلی(، و آب میان آننا  از نظر هیدرو   سطحی و زیرزمینی 
شررته  ا ر گذ آب زیرزمینی  رر  ی مرااعه نمانید(. استفاده ناپایدار از آب سطحی بر  یذیه    2ه  صل ود )ب ش میادله می 

شرردن  ده بگررذارد و آلو    واند بر مواودی آب سررطحی  رر  یر ی م آب زیرزمینی  ا از اندازه  ی ، و برداشت ب ست ا 
تقابررل،  های م ن دسررت ا رگررذاری ایرر ف  هررا منجررر شررود. برررخلا شرردن آبخوان  واند برره آلوده آب سطحی می 

انررد و برره  ه  ت ده گر یرر ناد   آب زیرزمینرری را   -های آب سطحی کنا های آب در بسیاری از موارد، برهم سیاست 
در نتیجه به شکل بالقوه به   مرکز دارند،  های سطحی  برداری آب فاظت و بنره ح مندسازی  بطه ر سنتی بر ضا و ط 

زمینی در میان کنشگران گوناگون  آب زیر   رباره یاط و هماهنگی د ر  ا   گسستگی ننادی و ایجاد موانع بر سر راه 
یزی و  ر ل در برنامرره گذاران( دخیرر ت لیررا ی و سیاسرر عم یران  د ی، مرر ن آب، متخصصان  ن بردارا )برای نمونه بنره 

 . انجامد مدیریت منابع آب می 
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ایی  ی  یزیکی و شیمی ها   ری برای حکمرانی آب زیرزمینی، از اایی به اای دیگر، به دلیل  فاو الزاما  ضرو 
رزهررای  م   هررا، ن ا آبخو های ذخیررره  وی گی های  یذیه، و  ا متفاو  است. برای نمونه، موقعیت محدوده ه بخوان آ 

ها، همگرری  ه نرردگاری آلاینررد شرردن و ما ی،  لفررا   یخیررری، آلوده ر زمرران مانرردگا   سرررعت اریرران،   و اریان  
مرااعرره    2ل )برره  صرر   دهنررد برررداری شررکل می ه نر ب شدن یررا بیا پذیری آب زیرزمینی را در برابر آلوده آسیا 

دیریت آب  مرر ا ررت ااتمرراعی  ب   یررز در ن ایی  ه ولوژیکی،  فاو  های هیدروژن نمانید(. ا زون بر این دست  فاو  
شررده برره  وسررعه منررابع آب  هررای داده ینرری و اولویت رد که برره آگرراهی از ارزش آب زیرزم ا زمینی واود د زیر 

های اختصاصی است، ولی باید در  سیاست   نیازمند مینی  مدیریت آب زیرز   و، ر   یابد. از این زیرزمینی ار یاط می 
ی و میان  ن و آب زیرزمی   رچگی آب سطحی ا و همزمان یکپ ،  ردازد پ قا ب لی آب به ایفای ن  ر م سیاست گسترده 

 سازد. پذیر  های محلی امکان پذیری را متناسا با شرایط و آسیا مچنین مدیریت  ها را  قویت کند، ه بخا 

 ینی زیرزم طراحی سیاست آب    -2-2-3

لرری طراحرری  عم هررای  م ن گا  رروا است، ولرری می   ها از سیاست آب زیرزمینی پیچیده نکه انتظار  و خواسته ای ا  ب 
انداز ملی مرردیریت  چشم م،  رسیم  نخستین گا ب زیرزمینی را برشمرد.  آ سا و ا ربخا  وب سیاست منا چ چار 

 ریقررای انرروبی،  آ نرره در  ی نمو شررود. برررا نررده می جا گن انداز ملرری منررابع آب  آب زیرزمینی است که در چشررم 
،  نرروبی، شررناخته ا  ریقررای  آ آب    بع م منررا ن صر م ینی، به عنوان عن شده چنین است: »آب زیرزم انداز  رسیم چشم 
 شود.« و حفاظت می   ی بردار بنره 

 انداز ملی مدیریت منابع آب زیرزمینی است.« ترسیم چشم »نخستین گام،  

برررداری از مواررودی منررابع آب و ا ررزایا  ان بنره سررا میرر  حقق  رروازن منا   پی ر  هداف ننایی سیاست باید د ا 
یت و حفاظت  ا برداری را رع پایدار بنره   مینی، و مسیر رز آب زی   کمیت همزمان، کیفیت و   قاضای آب باشد و  

  و   دی ت و نتای  لازم را مشخص نمایند، و بدین  ر یا به شناسایی  ر ییررا  ننررا امنه سیاس ها باید د نماید. هدف 
مسررانل مشررخص    های ننایی باید  راگیررر باشررند، و نیررز بایررد برره کنند. هدف کمک می   دیریت اقداما  لازم م 

 مونه: ن   برای   ، ازند بپرد 

بر کیفیت    -رداری در میدأ ب ا  بنره رساندن ا ر یدأ« برای پیشگیری و به حداقل در م   ها یت بر  عال »نظار    •
 ا        ه وق آوردن مش آب زیرزمینی با وضع مقررا  و  راهم 

از    فاظت شوند، برای ح می     بر منابع آب زیرزمینی، وقتی پدیدار منظور مدیریت ا را   نیع« به بر م   »نظار   •
 برداری، و ه ر صد سودمند بن پایداری مقا   ز و اطمینان ا   یع من 

هایی که  حت پوشا پیکره آب  مینان از حداقل  ناسا با استفاده مینی و اط  رمیم کیفیت آب زیرز  •
 ر دارند. را ق   زیرزمینی 
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  ر ه زیرر ام بایررد اصررول پایرر حقق اهداف ننایی سیاست است. در ایررن گرر قداما  لازم برای   اسایی ا م، شن گام سو 
 (: اصلاح حکمرانی آب« مرااعه نمانید   ب »رهنمودهای مچنین به کتا ه قرار گیرد )   ما راهن 

کثر رسانده  دا ح   بدین معنا که استفاده از آب زیرزمینی برابر الگوهاس منطقی مصرف، به   -کارآیی  •
یه  ا سرم   ر منابع، از امله کنندگان است و همزمان، نه  ننا آب، بلکه دیگ بیشتر مصرف به نفع  ود و  ش می 
 آورد. ی را به حساب م   اعی و انسانی تم اا 

ها سنیم هستند و  رایندی شفاف در  ه در منا ع و هم در هزین م  ه   برداران، بنره   بدین معنا که   –عدالت   •
 د. شو ه می ستفاد ت آب زیرزمینی ا ری دی ها در م گیری  صمیم 

  ف  ضعی ی اامعه را با گذشت زمان، بدون  آور بدین معنا که مدیریت آب زیرزمینی،  اب   -پایدار     •
میان  امله  وازن مناسا    ت، از ه به آن وابسته اس ک هایی  وسیستم لوژیکی یا اک و گی چرخه هیدر رچ یکپا 

 کند. برداشت آب زیرزمینی و  یذیه پشتییانی می 

ویکرد مشارکتی است، شامل  آب زیرزمینی، بر پایه ر مدیریت  ا که  بدین معن   -عمومی   ت رک مشا  •
 سطوح.   ام در  م   اران گذ ریزان و سیاست داران، برنامه بر بنره 

ا  آزاد عمومی،  الس   از طریق ،  ی و مستندا  گیر ،  صمیم مشور    که گفت و گو، بدین معنا    -شفا یت  •
 ن نقد قرار دارند. بی ذره   ، زیر ن و مرااع عمومی عا نف انتشار عمومی و ار یاطا  منظم میان ذی 

 خگو هستند. اس خود پ   اما  اقد   گیران آب به مردم در قیال یم بدین معنا که مدیران و  صم   -پاسخگویی  •

 شود. ری مناسا انجام می  رین سطح ادا ها در پانین ها و  عالیت عنا که  صمیم ین م بد   -ززدایی رک  م  •

حی و آب زیرزمینی باید متوازن شود  ا از  ر آب سط ذخای   برداری از بنره   که ا  بدین معن   -برداری  لفیقی بنره  •
 پرهیز شود، و ا  ز آنن ا اری  برد بنره اندازه بر آننا یا بیا   ارهای بیا از  ش 

سازی  زمینی ناشی از پیاده   بالقوه به منابع آب زیر بدین معنا که اگر درباره خسار   -اصل پیشگیری  •
علمی نیاید دلیل حذف یا   خیر در اقدام  ت کامل  قطعی   اود دارد،  قدان و   ید ها،  رد ها یا  عالیت سیاست 

 زیستی باشد.   خریا محیط   برای پیشگیری از 

 ملموس ا اقدام  نهایی سیاست ت های  دف ه از    -3-2-3

کند. برای میسرشدن  ریزی می زیرزمینی پی   قدام ملی را برای مدیریت آب یاست آب زیرزمینی، چارچوب ا س 
  ای و محلرری، برره و چگونگی  فکیک آننا در سطوح ملی، منطقه   ها، لیت مسئو   ها و زم است نقا لا ،  سازی پیاده 

ا  با سیاست ملرری امنیررت غررذایی، یرر باره ار یاط  رای نمونه، در کنند. ب   را درو روشنی  عریف و  مام ذینفعان آن  
  ئولیت های ملی باید مس اد نن گیری شود. به همین صور ،  ژ باید در سطح ملی  صمیم های حفر چاه و پمپا یارانه 

شررند.  آب زیرزمینرری را بررر عنررده داشررته با مالی نظام پایا آب زیرزمینی و مدیریت و انتشار اطلاعررا     مین  
  ها، دهنررد. در ایررن  شررکل یل می برررداران آب زیرزمینرری را  شررک های بنره شررکل ر سررطح محلرری،   نفعرران د ی ذ 
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لرری را برره حسرراب  نررا ع مح ر و م دا مسررانل اولویررت ه  کرر   برداران محلی آب درباره اقداما  محلی مرردیریت بنره 
 د.  گیرن سازی را بر عنده می  پیاده رسند، و سپ  مستقیماًآورد به  وا ق می می 

 یر برای همگان تهیه شود.« پذ در فرایندی شفاف و دسترس   یرزمینی باید ب ز ی مدیریت آ ه مل نام ر ب » 

به اطلاعا   لازم،    داما  ، برای  عیین اق شد ص  های ننایی و اصول در سیاست آب زیرزمینی مشخ قتی هدف و 
رکت  بررا مشررا   -ری شررود هررا بایررد مشررارکتی گررردآو ا  و داده و بررسی نیازها و  قاضا نیز نیرراز اسررت. اطلاعرر 

 گردد:   پذیر های زیر امکان ارزیابی    ا   -برداران محلی ندگان بنره ی  نی و نمای ها دستگاه 

 چارچوب ننادی و قوانین مواود  •

  نی مواود ی  ها دانا و منار   •

 م است ها  راه ره آبخوان یی دربا ها ده چه دا  •

 ، و مدیریت   ه بالقو   ی ها های هیدرولوژیکی و دغدغه  گی ها بر اساس وی بندی آبخوان دسته  •

 ه کسانی هستند. زیرزمینی چ مدیریت آب  ر  ذینفعان د  •

  ف با هد   ، ا  مواود ع طلا شناسی بر اساس ا مه ملی مدیریت آب زیرزمینی باید با استفاده از مطالعا  آسیا نا بر 
در     رایندی همگانی و شفاف  نیه شود کرره   اقداما  لازم  نیه شود. این برنامه باید در   بندی اولویت و    سایی شنا 
کتاب مذاکره    5ربخا )به  صل ن از مشارکت ا  باشند. اطمینا   نقا داشته   به سنم خود د  ینفعان بتوانن  مام ذ   ، آن 

 آید. دام به شمار می ی به اق ندساز ا فاق نظر و متع د  یو مرااعه نمانید(، ابزار ضروری برای بن 

  د و نقشرره راه ین نمایرر یرر را  ع   ی های ننررایی مرردیریت آب زیرزمینرر د هدف برنامه ملی مدیریت آب زیرزمینی بای 
شناسی، برنامه مدیریت بایررد اقررداما   مطالعا  آسیا   شده سیاست و م ه چارچوب  راه باشد. بر پای سازی  پیاده 

وارد بر آب زیرزمینی در شرایط خاص مشخص نمایررد.     شارهای ص یا  تن به مشکلا  خا اخ رد لازم را برای پ 
دهد کرره  به دست می      رمیمی را ا م منیع یا اقدا طوف به  ع ه میدأ، م هایی از اقداما  معطوف ب نمونه   1-3ادول 

پایرردار    ری دا بررر ی مدیریت آب زیرزمینی گنجانده شوند. دستیابی به هدف کلرری بنره ها ت در برنامه ممکن اس 
 ی سیاست  رکیا شوند.  ساز آن است که سه نوع اقدام در رویکردی منسجم در پیاده   نیازمند مینی  آب زیرز 
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 یرزمینی مدیریت آب ز   ی ها ه در برنام شده  ص خ ش اقداما  م   -1-3ادول 

 ها نمونه  هدف  نوع تدابیر 

رسررررراندن و  برررره حداقل  معطوف به میدأ 
 پیشگیری از ا را  در میدأ 

 ز و صدور مجو   ی حق طا اع الزاما    •

 خلیه  اضلاب ای کیفیت   ارده اند است  •

 ای آلودگی چندنقطه الزاما  مدیریت در محل برای کنترل   •

 اضا ری  ق یا ا ی و غیر ا مدیریت اایار  •

 سازی ها آلوده کا   رای اقتصادی ب های  مشوق  •

 هایی با پسماند کم و بدون پسماند ژی  کنولو  وسعه   •

 مینی بندی آب زیرز ته دس ی  نظام مل  • مدیریت منیع  معطوف به منیع 

 مدیریت آب زیرزمینی   های سته  عیین د  •

 های مدیریت دسته های کیفیت بر اساس   عیین هدف  •

ه انسران  ازهای پای ن نی   می ای  ر ه محفوظ ب کردن ذخیر مشخص  •
 ها م ی حفاظت از اکوسیست حفوظ اکولوژیکی برا یره م و ذخ 

احیررررای کیفیرررررت آب    رمیم 
 زیرزمینی یا ذخیره آبخوان 

 ها ی مکان د بن ت اولوی  •

 متروو   های کان م ازی  پاکس  •

 پاسخ اضطراری در موارد نشت  •

 داندن ذخیره کاها برداشت برای بازگر  •

 « شوند. طبیقی پیاده  رویکرد ت   د با بای   ینی م ت آب زیرز های مدیری »برنامه 

دهد کرره در حکمرانرری  سازی اقداما  مدیریت به دست می گی پیاده تری درباره چگون  وضیحا  بیش   5صل   
ناسررا بررا  ری قواعد عملیا ی درباره اسررتفاده و حفاظررت آب زیرزمینرری، مت گذا یان با بن مینی، نیاز است  رز زی آب  

ز اسررت بررا  رردابیر  (. این قواعد نیا نمانید   مرااعه   1-3نه ی شود )به نمو پشتییان   ای آبخوان ه پذیری و استفاده آسیا 
ا ررزایا  ی برررای  آموزشرر های  ی و برنامرره حلرر م   بخا در راستای  شویق به اقدام یا بازداشتن آن در اامعه انگیزه 

بر    ود. ا زون در مدیریت آب زیرزمینی  کمیل ش   های لازم برای اوامع محلی سطح آگاهی و پرورش منار  
ستفاده از آب زیرزمینی نیاز  اره بنترین شکل ا ه اوامع محلی درب و کمک ب برای  وصیه    خدما   رویجی   این، 

دیریت آب زیرزمینرری، برره کاربسررتن  بنتررر مرر   دیررد و هررای ا  وسعه راه و  ق  است. این خدما  باید بر پایه  حقی 
مینرری برره  رداری آب زیرز ب بنره   ی مندساز ده برای کمک به اوامع محلی در قاع   سازی الگوهای مو ق و ظر یت 
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سررازی  های پررایا برررای  یررت  یییرررا  در آبخرروان و بننگام ه انرردازی برنامرر راه برداران باشررد.  ه خود بنر دست  
پیاده  ی مدیریت آب زیرزمینی باید با استفاده از رویکردی  طییقی  ها نامه ت. بر شناختی منم اس ا سی آ   مطالعا  

اسررتفاده  های آ رری  برنامرره   و بنیود سازی  بننگام ز  جربه برای  آموزی ا ایا و درس شوند. در چنین رویکردی، پ 
   شوند. می 

 فریقای جنوبی آ رویکرد تفکیکی در    -1-3کادر 

از تمااام    ده شد حفاظ  در مقیاس محلی، بسیار متفاوت اس ، و تش یص دا   یرزمینی آب ز   ستفاده ها و ا گی یژ و   فریقای جنوبی، آ در  
فریقای جنوبی پیشگیری از تأثیر  آ   این رو سیاس  آب   اس . از صادی ناممکن  فیزیکی و اقت   از نظر   ، یک اندازه منابع آب زیرزمینی با  

داد توسعا اجتماعی و رشد اقتصادی را با بسیار  نمی اجازه    بشور   داد، چو  با این ن   ار ها هدف قر منفی بر محیط آبی را با تمام هزینا 
یاا  محلاای و  پذیری و اهم آساایب ر پایا  در حفاظ ، ب   رویکرد تفکیکی تمربز،  م اثرب ش و  آ  بود محقق سازد. برای اقدام    نیازمند 
های  ز جملااا اسااتفاده ا   -شااده  عیین ر اساس باااربرد ت ب   ا  شده، هر آب و ها در پیش گرفتا شد. برابر نظام طراحی ای آب وا  منطقا 

سااطح  هی بااالقوه و  ظاار از نظاار آبااد مااورد ن     می  آب وا بر پایا اه   -ها تیبانی ابوسیستم های مولد یا پش مصرفی مستقیم، استفاده 
  برای جوامااع محلاای ب  آ   هایی با تنها منبع تأمین شود. با این هما، برای آب وا  ندی می ب با آب وا  دستا ستگی جوامع محلی  واب 

 د.   ن شو دار می و از بالترین سطح حفاظ  برخور   شود ای در نظر گرفتا می نظر از آبدهی بالقوه، جایگاه ویژه د، صرف  هستن 
 

 آب زیرزمینی ریت  ی وانین برای مد ق   چارچوب   -3-3

 نقش قوانین درباره آب زیرزمینی   -1-3-3

شرروند. قرروانین، قواعررد  منررد  ام ن، نظ د در قالررا قرروانی ایرر ب   های  وسعه و مدیریت پایرردار آب زیرزمینرری یاست س 
  معتقد است که شده  نه ن نظرانه و ک کنند. نگاهی  نگ ی را مشخص می برداری و حفاظت منابع آب زیرزمین بنره 

ها هستند. هر چند لازم اسررت، ولرری قرروانین آب  دادگاه یت قواعد از طریق  ای واداشتن به رعا ری بر قوانین، ابزا 
ای  برررداران آب زیرزمینرری بتواننررد بررر هررا و بنره م آورند  ا دولت را  راه واعد  چارچوب با یا  ق د  ای زیرزمینی ب 

دن  آور رزمینرری،  ررراهم آب زی ین در مدیریت  ند. نقا قوان ریزی کن دمد  برنامه مدیریت آب زیرزمینی در بلن 
  آینررده های  زیسررت و نسررل ط حی برداران آب زیرزمینی، از املرره منررا ع م منا ع رقیا  مام بنره   مقررا ی است  ا 

 منصفانه به حساب آید.   بتواند 

 .« کنند آب زیرزمینی را مشخص می   برداری و حفاظت »قوانین، قواعد بهره 
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داران آب زیرزمینی، اگررر  بر ها و بنره گاه ها، داد که دولت   عملی   های بسیار رسا نی باید به پ زیرزمی   ب وانین آ ق 
ا به پایداری برسررانند، برره آننررا  زمینی ر ب زیر شند، و مدیریت آ با و  خواهند مشارکت کامل داشته، و پاسخگ می 

 ها برای نمونه عیار ند از: سا نیاز دارند پاسخ دهد. این پر 

 چیست؟      برداران آب  ا  بنره د حقوق و  عن  •

 واند انجام شود؟ چه کسی  نجام  عندا  چگونه می شوند و نظار  بر ا ی حقوق چگونه محا ظت م ن  ای  •
 را دارد؟   آن م  اختیار انجا 

خراج معدن یا  مانند  وسعه شنری، است   -گذارند ی    یر می منابع آب زیرزمین   ی که بر های ت  عالی  •
 به حساب آورده شوند؟ د   وانن گونه می رار دارند، چ    یر ق   ر ر از نقاط ولی دو   -کشاورزی 

 برداران آب زیرزمینی چیست؟ ها میان بنره نقا انتلاف  •

در مدیریت آبخوان مشترو با ایالت دیگر  دخالت    برای   ر یک کشور  درال د   ها مینای قانونی برای ایالت  •
 چیست؟ 

  یه ر کشور همسا ب زیرزمینی د دیریت آ م وقی درباره   واند ادعای حق لی یک کشور می درباره چه مسان  •
 اشته باشد؟ د 

ی کرره متوارره  نمرر م   های ذینفع را قادر سازد از  ندیدهای رای آب زیرزمینی باید ا راد و گروه  ربخا ب وانین ا ق 
( الوگیری یا ا را  را  رمیم  مرااعه نمانید   2شدن )به  صل برداری و آلوده بنره مانند بیا   نی است، یرزمی آب ز 

بدهی پمپاژ از چاه، رو برره  یابند که آ ها درمی برداران چاه که بنره د  در نظر بگیری   ین سناریو را مونه، ا ن کنند. برای  
نرران کمررک کنررد مسررییان چنررین وضررعیتی را برره   ا به آ ارند  ه قوانین نیاز د ب   ان شود. آن اُ ت دارد و آب آلوده می 

نه  مو برای ن   -شکلا  سازد. مسیا م م مشخص  ی برنامه  رم   ها را در ها و مسئولیت یز نقا پاسخگویی وادارند و ن 
کند یا شرکت استخراج معدن سرریا  یا از اندازه برداشت می که از یک آبخوان، ب   یک شرکت آبجوسازی 

ه و  های قدر مندی هستند، شنروندان برره قرروانین نیرراز دارنررد کرره را ن سازما   -شود ی ن آب زیرزمینی م شد ه آلود 
شررگیری  باید به همه برای پی ن  قوانین همچنی   ص کرده باشد. را مشخ   ا منصفانه آنن رسم حفاظت و مطالیه حقوق  

 شدن آبخوان کمک کند. و آلوده   از اُ ت وضعیت 
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 رزمینی زی ب  برداشت و استفاده آ   -2-3-3

وده اسررت، و بررر ایررن  زمررین منضررم برر   مالکیت مینی غالیاً به حقوق  استفاده از آب زیرز   ی، حقوق  اریخ ه لحاظ  ب 
ه  مشکل اینجررا اسررت کرر استخراج نمایند.  خود    املاو از زیر    زیرزمینی را   شتند آب ا زمین حق د   اساس مالکان 

خواهررد  ع ادعررا  ن منیرر را نسیت برره همررا   حق ن  بودن آب زیرزمینی، هما دار مجاور، به دلیل ماهیت مشترو زمین 
  ب کارخانرره آ   برررای نمونرره برررای آبیرراری یررا   -نررد های مجاور، مقررادیر زیررادی آب را پمپرراژ کن کرد. اگر پمپ 

دار  شود چاهی که زمررین می   کشد و سیا خود می ای مجاور به سمت  ه وده ز محد آب را ا   این کار   -ندی ب بسته 
ی برررای دریا ررت مجرروز واررود  چ الزامرر که هی ر آب در ااهایی  س   بر کند خشک شود. رقابت  اول استفاده می 

شرردید ر     عیررین نمایررد   داشت را ر ار و نر  ب ه از آب زیرزمینی، از امله مقد نداشته باشد  ا مواد و شروط استفاد 
های اختلاف در دادگاه ادلرره خررود را  انجامد و طرف کایت می داران به ش زمین   ها میان   اختلاف د. سپ شو می 

اندازه    داران، دعاوی میتنی بر املاو را برای آب زیرزمینی، به یک ین همه زم   برای   نند. قوانینی که ک می مطرح  
  یر چنرردانی بررر  و در عررین حررال،  رر   آورد   واررود   نی را برره پایا عوای بی اقامه د   ند  عارض و  وا داند، می معتیر می 

 شدن سفره نداشته باشد. برداشت و در ننایت خالی اها ریسک بیا ک 

قرروق حفررر چرراه و برداشررت آب  شرردن ح دادگرراه را ابررزاری برررای روشن نیاید    زمینی ین ا ربخا آب زیر ن ا و ق 
ی کرره حقرروق  قواعررد زینی  رای اررایگ ر سطح انرران برر روندی د   ص این منم، یرزمینی به کار گیرند. با  شخی ز 

ت  ، دولرر بزارهای گوناگون ا   با زند، با قوانینی که برابر آننا،  را به مالکیت زمین پیوند می   ه از آب زیرزمینی استفاد 
ار چرخرره  واود آمده است. برای قطع اسررتمر مند سازد به  اند برداشت و استفاده از آب زیرزمینی را قاعده  و می 
 از اب یابد: نین به شکل زیر ب زیرزمینی در قوا   یع آب دن من بو مشترو م است ماهیت  رض، لاز ا  ع 

 آننا برداشت  حقوق  وضع حدود برای    و   ان دار کردن آب زیرزمینی از کنترل انحصاری زمین خارج  •

 قراردادن منابع آب زیرزمینی  حت نظار  دولت، و  •

 د. نیستن ن  لک زمی کسانی که ما   به روی   ی آب زیرزمین برداری  برداشت و بنره   های رصت گشودن    •

 ها برای رسیدگی به امور حقوق برداشت فراهم آورد.« ولت کارهایی را برای د   »قوانین باید ساز و 

امررور  هررا برررای رسرریدگی برره  ولت قوانین باید ساز و کارهایی را برای د باشد،    دولت   یت منیع بر عنده ول سئ گر م ا 
  ، زارعرران یررا شرررکت وارهررا د خان ینرری ماننرر گان آب زیرزم کنند ده ا سررپ ، اسررتف   حقوق برداشت  راهم آورند. 

نکه  از آ   پیا   -یا پروانه   وز مج برای نمونه در قالا    -ز دولت برای استفاده از آب ااازه بگیرند آبجوسازی باید ا 
چنررین  مرااعرره نمانیررد(. حقرروق ناشرری از    2-3ی حفر کنند یا آب زیرزمینی را استخراج نمایند )برره نمونرره چاه 

های  یا پروانه، دستگاه   دا  در قالا مجوز جاندن حقوق و  عن با گن ا ت.  خواهد ی    عندا  رسمیت ای، با  ااازه 
هررای برداشررت مترروازن کننررد.  داری نر  با پای   نی را داران آب زیرزمی بر ه یابند منا ع مشروع بنر مسئول امکان می 

و  ها  ب  الا   ، مشخصاًآب زیرزمینی   بسته به ا های و تگاه ند با  واه به نیازهای آب، زیس  وان های مسئول می دستگاه 
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ت  دسرر ه  پیشننادی را  عیین کنند. در همه موارد، برقررراری  رروازن لازم، برر درخواست برداشت    ها، اهمیت واحه 
 ع مطرررح، از املرره  داران برای بررسی دقیق  مام منا اایگاه بنتری نسیت به زمین   ، که در گیرد دولت انجام می 

یررت کررا ی  ینان یابد کرره ظر  همچنین باید اطم   دولت   همه،   . با این ده قرار دارد های آین یستی و نسل منا ع  نوع ز 
این    دارد، در غیر د  ( واو حقوق   ستاندن ای حقوق ) یف ست برای اداره  امور مربوط به صدور مجوز استخراج و نیز ا 

 مرااعه نمانید(.   3-3ه ون نم صور  قوانین، ا ربخشی نخواهند داشت )به  

 وانین آب مکزیک در ق   زمینی ج آب زیر مجوز استخرا   ات صدور م الزا   -2-3ه نمون 

ب  منابع آ   بر  نو ، مالکی  دول قا ن  اصلاح شد. شالوده ای   2013با تصویب رسید و در    1992های ملی مکزیک در سال  آب و   قان 
وضااعی       را در آ ی بااا دولاا   از آب زیرزمیناای از آب ااوان   ده فا شااود. اساات راج و اساات اس ، با آب زیرزمینی را نیز شااامل می 

باارداری،  داری از دولاا  اساا . الاازام دریافاا  مجااوز بهره باار ریافاا  مجااوز بهره اده اس ، نیازمند د  یص د ری تش بردا هره ب بیش 
معین، از جملااا    وط شر برداری برابر مواد و  مول مقررات خواهند شد. مجوزهای بهره ود و مش ش می   اری را نیز شامل ج   ای ه برداش  

س . افزو  بر ایاان، جااواز  دل آ  قابل تمدید ا بیشتر باشد، و معا   ی سال از س   تواند می د. این مدت ن شون می   ا ت جواز اعط در مورد مد 
برداری شده لزم اس . با عکس  بهره های بیش ر آب وا  موجود د های  ید، و اصلاح چاه جد ی  ها ای از دول  برای حفر چاه جداگانا 
ملااا بااا فااروش(،  واگااذار بننااد )از ج   زمااین   دا از آ  را ج   توانند آب می برداش     ا  جوازهای عمومی در قانو  با دارندگ   ده اع این ق 
اه زمین مربوطا قابل واگذار اس .  با همر   تنها   اند، شده رداری  ب ره هایی با بیش از اندازه به های برداش  آب زیرزمینی از آب وا  جواز 

بااا  نتقال آب زیرزمیناای  لزم ا ، مست معاملات   د، مادامی با گذار شو ا از زمین و   تواند جدا آب زیرزمینی می   و   رد این قاعده بعدها تغییر ب 
مشترباً و جداگانا،    یرزمینی آب ز   روشنده و خریدار ف   د، های ثالث تح  تأثیر قرار نگیرند. در هما موار نباشد، و طرف   بیرو  از آب وا  
 نشده هستند.           ه اد های استف مسدودسازی چاه   مسئول هزینا 

 
 وبی ی جن ریقا ف آ نی در  بر آب زیرزمی   مقررات   ع وض   -3-3نه نمو 

  اجتماااعی، بااارآیی    ال (، ستو  فقرات حکمرانی آب زیرزمینی و مبتنی بر سا ربن عااد 1998ی آب ) ی، قانو  مل فریقای جنوب آ ر  د 
  بع آب و ا مدیری  مناا را برای تعیین چارچوب ملی    آب ع  زیس  اس . این قانو ، تهیا استراتژی ملی مناب ایداری محیط ادی و پ اقتص 

  . ی  آب الزام برده اس مدیر وده  محد   19ا  تقسیم بشور ب 
آب وجااود    مالکی    گیرد. ل دول  قرار می تر بن شود و بنابراین، در  با عکس گذشتا، ابنو  آب یک منبع عمومی در نظر گرفتا می 

زه  بسب اجا   شود( یا ده می وظ نامی ف )ذخیره مح زیس   انسا  و نیازهای محیط ا  ای ندارد، و تنها حق داشتن آب برای تأمین نیازهای پ 
  اسااتفاده آب و  ثباا ،  و استراتژی ملی منااابع آب، مقرراتاای را درباااره اسااتفاده از آب دارد. قانو  ملی آب  استفاده از آ  وجود  رای  ب 

 ه اس . د ( مقرر بر ود و مجوزهای استفاده از آب وج م   های عمومی، استفاده قانونی ناگو  )یعنی استفاده آب، اجازه های گو اجازه 

ت  را ریزا  ابهاماتی دارد، با ویژه درباره مقر را  و نیز برناما بردا ینی، برای بهره صدور مجوز آب زیرزم   باره   در وضع قانو با این هما، م 
تعویق    ها، سبب سی و تأئید درخواس  رر ب   بننده آب(. این مسئلا، در تربیب با فرایند آهستا استفاده   ا عنوا  لی )ب حابم بر دول  مح 

اند.  تأئیااد شااده   2011رزمینی تا سال  شده آب زی های ثب  ه درصد استفاد   20حدود  نها   . ت ی شده اس ای آب زیرزمین ر مجوزه و صد 
دور  رونااد صاا   ی اس ، و از این رو، اندهی اثرب ش استفاده آب زیرزمین ضرر سام ، با  ر انجام این بار د   آب ظرفی  محدود وزارت انا  

  .    س نامطلوب ا ز استفاده از آب  مجو 

رزمینرری و  یری از  عررارض بررر سررر آب زی ر و استخراج، با هرردف پیشررگ ق حف حقو   ت درباره گیری دول میم ص   
شدن  نی در برابر خالی زیرزمی   ظت آب ست. هدف آن، حفا ا   اه پیشیرد مدیریت آب زیرزمینی در بیرون از دادگ 
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ی  . اطلاعررا  برررا قیا اسررت ر ام منا ع  ا در نظرگر تن  م داشت، ب حقوق بر  دریجی، از طریق  رایند  خصیص  
آب زیرزمینی باید با گردآوری و  حلیل    سازی قوانین راحی و پیاده کلیدی دارد. از این رو، ط میت  ، اه مو قیت 

های دولررت  ( پشررتییانی شررود. الیترره،  صررمیم 3-2)قسررمت   آبخوان   وصیا  ه بیلان آب و خص ون نم ها، برای  داده 
ها برررای  برای دادگاه   نونی ی قا ه مسیرها طمینان دهند ک باید ا   ن ، و قوانی حقوقی نخواهد بود های  لا ن از چا مصو 
مند  ابطه ضرر   نررد ر ترره، محاسررن  رای ورد اختلاف  ررراهم اسررت. الیترره روی هم های م ر حکم درباره  صمیم صدو 

 دارد.   های آن ای شفاف، بر ری زیادی بر ضعف یت دولت به شیوه با هدا   منیع،  خصیص  

 ی اراض بری  ر ررات کا ی با مق پیوستگ سجام و  ن زمینی و ا شدن آب زیر آلوده   -3-3-3

شرردن آب زیرزمینرری اسررت، برره  ن اینکه چه کسی مسئول آلوده به موضوع پیچیده  عیی   ها برای پرداختن ادگاه د 
آلودگی    ین منش  یاً  عی ها در زیر زمین، غال یعت پننان اابجایی آب و آلاینده ه به طی ا  وا اند. ب نیز نشده  ج ی  خوب 

یررد و کرراها و  رررمیم  شدن اد پیشگیری از آلوده باید  انین  اصلی قو این رو، اهرم  ست. از  ا ت، ناممکن  با قطعی 
مقررررا     مرروازا    ی، به ساز کنترل آلوده ن  نی ی مواود باشد. نظار  بر رعایت قوانین، مؤلفه اساسی قوا آلودگ 

  یا، اگر شدنی   کند( می   نده پرداخت کن متخلف )آلوده هزینه    میمی به آید، و نیز اقداما   ر پیشگیرانه به شمار می 
مرااعرره    5-3و    4-3های  ساز )به نمونه ده های آلو ا همیشگی  عالیت های مالی و لیو موقتی ی اریمه وضع    نیاشد، 

 نمانید(. 

 ید.« آ سازی به شمار می قوانین کنترل آلوده اساسی    مؤلفه رعایت قوانین،    بر ت  »نظار 

لررودگی غیررر  شررد. آ و  با ید متفررا ای با یر نقطه ای و غ ه ز منش  نقط گذاری برای آلودگی ا   ا در مقرر ویکردها  ر 
ا   صررفیه  یسرر  س ها از چندین منش ، مانند معدن، پالایشگاه شیمیایی یا   دهد که آلاینده ی ر  می ای مواقع نقطه 

ز از  ا برره دریا ررت مجررو سازان ر آلوده   رسند. در این موارد، قوانین باید ند، و به آبخوان می شو ه می  خلی    اضلاب 
نررد   واننررد از  رای ظررار ی می های ن سررازد. سررپ ، دسررتگاه ملررزم  دا (  مول  عن یه  اضلاب )مش رای  خل ب دولت  

لیه استفاده کنند.  نر   خ   و نیز شده  ای رهاسازی ه ده صدور مجوز برای اعمال حدود سختگیرانه بر کمیت آلاین 
فیررت  ه برره کی برداران وابست ق بنره و اند، با حق ولیدکنندگان پسم منا ع   سازی  ن از این رو، هدف قوانین باید متواز 

 ها باشد. ن آب شرب و حفظ اکوسیستم زیرزمینی، از امله   می   وب آب خ 
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 ست.ینی ا سازی آب زیرزم ه ود آل  اضلاب شنری و صنعتی، از منابع    -1-3 صویر 

  دقیق منش    کردن اای  مشخص معمولًا  ند، چون ای مناسا نیست ی  خلیه برای کنترل آلودگی چندنقطه زها مجو 
برای نمونه، از رواناب باران  ا  زراعی، ی   کشی اراضی ، از زه ای   چندنقطه لودگی با منش ناممکن است. آ آلودگی  

گررذاری دربرراره کرراربری  ررا  مق   به   ماند یه پس یر از کنترل  خل یی     گیرد. هدف باید در نواحی شنری نش   می 
ند  انیاشت پسما   ند د ن زباله، دگی مان و ای آل نقطه وضوع برای منش   . این م آن باشد اراضی و چگونگی مدیریت  

 شود.  شدن آب زیرزمینی می ها سیا آلوده ت که نشت آلاینده اس نیز صادق  زیرزمینی  ذخیره    و   سیسا  
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 ب زیرزمینی در مکزیک آ   شدن وده بر آل مقررات حاکم    -4-3نه نمو 

نچااا  یاار زمااین، چنا ب در سااطح و ز لا یا فاض ل ، ت  2013در  شده  و اصلاح   1992سال  ، مصوب  های ملی مکزیک برابر قانو  آب 
شود، از  عطا می ا   وط جود داشتا باشد، نیازمند دریاف  مجوز از دول  اس . مجوزها برابر مواد و شر نی و رزمی شد  آب زی ده ریسک آلو 
 اس .   دول    فاضلاب، نیازمند مجوز تزریق    از طریق ها  زامات تصفیا، و مدت زما . تغذیا مصنوعی آب وا  ال درباره  جملا  

دهااد.  ی زراعی را مااورد توجااا قاارار می ای، مش صاً ناشی از اراض ا زیرزمینی از منشأ غیر نقط   آب   شد  ین آلوده قانو  همچن   ین ا   
محاادود    میناای را آب زیرز بننااده احتمااالی  رسمی را با استفاده از مااواد آلوده   بط ا و ضوا دارده ری موظفند استان یا آب بردارا  آب  بهره 
اراضاای، بااا هاادف  ی  نداردهای باااربر ی هم وانی استا یر موظف با پیگ   ت فدرال آب، بر این، تشکیلا   افزو    . بنند   سازد رعای  می 

 ده اس .  ش   رر حفاظ  از بیفی  آب زیرزمینی اس  با در قانو  مق 
رفااع      ساائولی ابط قانونی رخ دهد، م عای  ضو ب عدم ر این اصل را بنیا  گذاشتا اس  با اگر آلودگی با سب    ، ین قانو ی ، ا در نها 
شد  بازگرداند، یا اگاار  را با شرایط قبل از آلوده ی  طرف و پیکره آب د آلودگی را بر ای ف اس  و وی ب بر عهده مت ل ارت با محیط،  س خ 

     ماید..  بند پرداخ  ن میزانی با مرجع ذیصلاح دول  تعیین می ا  رت را ب غ خسا د خواهد بود مبل عه مت شدنی نباشد،  

                            
 ر هند ب زیرزمینی د شدن آ آلوده   بر قررات حاکم  م   -5-3ه ن نمو 

بر    با آب ره مسائل مرتبط  با در ن حفاظ  آب زیرزمینی در هند پیچیده اس . عل  این اس  با قانونگذاری  دی و قوانی چارچوب نها 
فیااایی  های جغرا دوده ا در محاا ه اند با تن ی را تصویب برده قوانین   ها یال  ها گذاشتا شده اس  تا دول  مربزی، و بیشتر ا یال  ه ا عهد 

 تلفی در سطوح فدرال و ایالتی جاری اس . م  های  یاس  نتیجا، س   س  و در ابل باربرد ا معین ق 

و  شد  آب طراحی شااد  ملی بود با با هدف بنترل آلوده   اری نگذ قانو ستین  نترل آلودگی( ن  ب   و   )پیشگیری   1947قانو  آب سال  
ل  یشااتر مسااائ بااا ب   1986تی سااال  زیس ظ ( محیط ، قانو  )حفا د. با این هما سیس نمو أ یالتی را ت ظارتی مربزی و ا های ن ه دستگا 

ینی وجااود دارد. شااورای  زم یر آب ز   حفاظ  دیگر نیز درباره    نی قانو پردازد. افزو  بر این، سیزده فرما  سیاستی و  آلودگی در هند می 
ی  ی آب زیرزمیناا و شورای مربز   ( CGWA)   ی آب زیرزمین ایالتی، سازما  مربزی  ح  سط در    (، و CPCBمربزی بنترل آلودگی ) 

 (CGWB دستگا ،) در هاار  ا  ر   ای و محلی های منطقا د. سازما  مربزی آب زیرزمینی، دستگاه آین مسئول با شمار می های اصلی  ه
 س . غذیا منصوب برده ا ری و ت بردا ه بهر شده و بنترل بیش های تعیین ای مقررات در محدوده جر ا   رت بر ی نظا ایال  برا 

بارخانا صنعتی    526,2دهد با از میا     می بننده نشا ده از صنایع آلو تا  ی در هفده دس بنترل آلودگ   رعای  مقررات   اجرا و   ی آمارها 
ا  ودگی ر ترل آل های بن اند، یعنی دستگاه درصد مقررات را رعای  برده   71  ند، و ا شده درصد تعلیق    10  د، ان درصد بستا شده   18بزرگ،  

اساا  و شاامار  وده  اثرب ش باا ی، بمتر  سط صنعت ه بوچک و متو میلیو  بارگا   33/ 5آلودگی    ، بنترل ر ز سویی دیگ اند. ا نصب برده 
 بزرگی از تأسیسات تصفیا فاضلاب، عملکرد مناسبی ندارند. 

دجااا  اقااد امکانااات یااا بو اند )ف نشده   های ایالتی با خوبی تجهیز ررات، آسا  نیس  و دستگاه مق ی  اجرا   رت بر این چارچوب، نظا   ر د 
ای از مواد قااانو  اساساای و قااوانین در  لیا چند   پیچیده و چارچوب    هند، از زیرزمینی در  ن مدیری  آب  بر این، قوانی افزو     . هستند( 

زی  سا ملی ها قرار دارد و برای ع زیرزمینی ذیل اختیارات ایال  ب  آ   دیری  با م   شود. روشن اس  ی م   یل سطوح مربزی و ایالتی تشک 
صاالاحات  ا   2011آ  تااا  در متن    دین بار ده اس  با چن را منتشر بر   ا آب زیرزمینی وی لیح گ ، ال 1970ا  دول  مربزی از ده   آ ، 

قوانین و مقررات آب زیرزمینی    ها آن ی از  د نیم روهای متحد، حدو لم ق   ایال  و   30، از میا   2013صورت گرفتا اس . متأسفانا تا سال  
      اند.    رفتا را با بار گ   ا طور رسمی آ  آنها ب   ز شماری ا دک اند و تنها ان رده صویب ب الگو ت را با استناد با این  

م است، به  من ر  ها بسیا های  یذیه و  خلیه آبخوان بری اراضی نیز در حفاظت از محدوده ی برای کار گذار قاعده 
کاربری اراضی از    مقررا  ستند.  شدن آب زیرزمینی روبرو ه شدن سفره یا آلوده طر خالی خ   با ی که  ااهای وی ه  
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یریت آب را قادر  ی مد های دولت دستگاه   شوند که گنجانده می   ر قالا موادی ر قوانین آب د مولًا د ع این نوع، م 
ارره قرررار دهنررد   و د  ت مررور از اسرر آب زیرزمینرری نیرر   ظت فا ای برای ح هایی را که  دابیر وی ه سازد محدوده می 

برداشررت و    دربرراره   ت ی و محرردودی دودیت کرراربری اراضرر امل محرر ولًا شرر را بیینید(. این  دابیر معم   6-3)نمونه 
  ر هستند.  یرانه گ خت ی دیگر س به ااها   که نسیت یرزمینی است  فاده از آب ز است 

 اسپانیا ر  د   شدن آب زیرزمینی مقررات حاکم بر آلوده   -6-3نمونه 

بااا  میناای(.  ز ملا آب زیر تعلق دارند )از ج   عمومی   قلمرو   ها با بار مقرر برد با تمام آب برای ن ستین   1985سال    ا در انی اسپ ب  قانو  آ 
خواهند برای همیشا در  گرفتند آیا می ید تصمیم می بنند، ولی با را حفظ    صوصی خود الکی  خ توانستند م ی الکا  فعلی م این هما، م 
ر از مالکی   یم گذا در رژ   های خصوصی ثب  بنند( یا خود را در فهرس  آب ال ، باید  ین ح ر ا )د   ند خصوصی باقی بمان    کی رژیم مال 
بعد، اصلاحات م تلفی    از آ  سال با ا اینکا  ل شود. ب می تبدی برداری عمو ه ، با حق بهر 2038ا  بعد از  ش الکی  م بمانند و    خصوصی 

نامااا ماادیری  آب  سااویی بااا نظام جدید و هم   های الش ا چ ب   1985نو  آب سال  قا ق  با دلیل ضرورت تطبی   -صورت گرفتا اس  
 انده اس . ا  باقی م ی هم زیرزمین   شد  آب وده چارچوب بلی بنترل آل   -( WFDیی ) اتحادیا اروپا 

ی،  یناا زم سااازی آب زیر اری اس ، ت لیا پسماند با پتانسیل آلوده با اینک ج   2001نو  آب سال  ا قانو  مکزیک، بر اساس قا اب مش 
. در غیاار  خطر اساا  د نظر، بی بی مور یکره آ ا مطالعات هیدرولوژیکی قبلی نشا  داده باشد با برای پ ز اس  ب ی مجا تنها در صورت 

بننده  را آلوده   داند و بل هزینا می   برابر شروطی، نش  را مجاز   جوز یا موافق  قبلی اس  با م   ند ها نیازم ه ت لیا آلیند   ن صورت، ی ا 
ک فعالی   دازی ی ان راه بند با مجوز  پرداخ  نماید. این قانو  همچنین مقرر می بندس  ی اخ  م بننده پرد آلوده »   صل باید بر اساس ا 
صنعتی با    های باید بتواند از فعالی  با داشتن مجوز اس  و دول   ط  نو ممکن اس  م آلینده شود،  بب نش   س تواند  می   صنعتی با 
چنانچا شروط مقرر در مجوز رعای  نشود یا بدو  بسب  نماید.  گیری  آلوده سازد، جلو ن  عی های م ها را در محدوده تواند آب بالقوه می 

ایط پیش از  شده با شر های آلوده ی  آب ضع و   ز موظف اس  سا نیز آلوده   داش  و   د در پی خواه ورت گیرد، مجازات  ودگی ص زه، آل اجا 
 رداند.         سازی برگ آلوده 

 

آب زیرزمینرری مقرررر گررردد. وضررع    آلودگی   کنترل ین ا ربخا برای  ان قو بنابراین، لازم است چندین مؤلفه در  
ال  حرر   ین است، در عرر   قوانین، لازم   ر اارای ب های نظار   شتییانی ساز و کار د، و پ پسمان   قوانین برای کنترل  خلیه 

ام  سررج ان ریزی شنری و کشور نیز  طییق داشته باشد. دستیابی به  ین کاربری اراضی و برنامه قوانین آب باید با قوان 
 آید.      ای به شمار می اداره واقعی امور، چالا عمده ن و در  قوانی لازم در خود  

 مینی ز ن محلی آب زیر بردارا منافع بهره   -4-3-3

م منا ع ذیررربط را برره حسرراب  باشد که بتوانند  ما ها و ساز و کارهایی  روال   آوردن  راهم اید  قوانین آب ب   ف د ه 
کند. مشارکت ممکررن  می کمک    ین نظام ویی ا ا عدالت و پاسخگ ای  ز آورند. مشارکت در مدیریت آب به ا 
ماننررد    ای قدر منررد ر، هرر گروه   ع غالیرراً برره نفرر   پذیر باشد، ولی این شیوه ان ک است از طریق  ر ییا  غیر رسمی ام 

های  گیری  شررکل ای خواهان شکل ی آب به شکل  زاینده رو، قوانین امروز زرگ است. از این  های ب شرکت 
شرروند )همچنررین برره کترراب  آنرران اایگرراه قررانونی قانررل می   و برررای   هسررتند ان آب زیرزمینی  ار رد ب رسمی بنره 

طح محلرری  در س   قررا  اارای م ا، رسیدگی به  ه  شکل   ن مانید(. به ای ای اصلاح حکمرانی« مرااعه ن ه »رهنمود 
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برررداران  ی بنره را ب   سازی مدیریت با مرااع دولتی را ، ابزار رسمی ار یاط و هماهنگ شود و از این رو سپرده می 
های  دغدغه  وانند  های ذینفع می گروه   م یا تن از اینکه  ما ها به اطمینان آورد. این  شکل  راهم می رزمینی  آب زی 

شدن سفره و  ها در برابر خالی حفاظت از آبخوان زی بر سر  دابیر  سا اع و اام سانند،  وش مسئولان بر را به گ   خود 
 واننررد برره  اران آب زیرزمینرری می برررد نره های ب بنررابراین،  شررکل .  نررد کن شدن آب زیرزمینرری کمررک می آلوده 

سررازی  ی را در پیاده ا ربخشرر   و یت، پاسررخگویی  قدر مند ر، کمک کنند و شررفا    های سازی منا ع گروه متوازن 
کننده  یابی ااتماعی،کرره  سررنیل اره  راینرردهای سررازمان ضرریحا  بیشررتری دربرر  و   5یا دهند.  صل ا زا   وانین ق 

 کند.  نه می آب زیرزمینی است ارا ن محلی  ردارا ب بنره   پذیری ولیت سئ م   و   مشارکت 

به حساب    یربط را ذ ه تمام منافع  و کارهایی را فراهم آورد ک   ساز   ها و »قوانین آب باید روال 
 ورند.« آ می 

 
 زیرزمینی در بارسلونا، اسپانیا داران محلی آب  بر تشکل بهره   -7-3ه نمون 

خصوصی بود تشکیل شااد.    1876ا آب هنوز برابر قانو  آب  زمانی ب ، در  1975ونا در سال  سل ار بردارا  آب زیرزمینی ب تشکل بهره 
ی و    آب زیرزمیناا ی وضعی تفصیل   طالعات بود از وجود م عبارت    د ین تشکل خاص بو گیری ا د محلی با مشوق شکل مساع عوامل  
دولتی آب و    تشکیلات میا   خوبی از اعتماد  ح  سط تر از هما،  آگاهی از نقش اساسی آب زیرزمینی در اقتصاد محلی. مهم   در نتیجا 
 ی. ز بودند تا بشاور بنندگا  آب و صنایع  تأمین باً  بردارا  آب وجود داش ، با در آ  زما  غال بهره 

های شااهری برخااوردار بااود.  شکیلات دولتی آب و دستگاه ز پشتیبانی ت ثب  رسید و ا صی با  اد خصو یک نه   با عنوا    تشکل این  
ساااختن و  هااای خشکسااالی، و متوقف موجااودی آب در دوره   ، تضاامین زمیناای وق خصوصاای آب زیر حقاا ز  هدف آ ، حفاظ  ا 

و نمایندگی  زات مت لفا   ا، مجا ن بودج   تأمی این تشکل امکا های  ما ا ن نی اس . آئین روند اُف  وضعی  آب زیرزمی ختن  سا معکوس 
 قوق آب اعضای آ  را فراهم آورده اس . ح 

و  داد  با دفاان پسااماند،  نی و باهش برداش  آب زیرزمینی، پایا  زیرزمی   ید آب های جد برداری ه هر ب   نتایج مثب  عبارتند از بنترل 
اند، و  شکل پیوستا وده با این ت ی در این محد یرزمین   آب ز بردارا ا بیشتر بهره ا اس  ب ن قی  آ  بدین مع سازی برناما پایش. موف اده پی 

 این صورت انجام نشود.      در غیر   ن بود دوده اس  با ممک مح ن  گذاری عمومی در ای نیز با معنای  افزایش سرمایا 
 

 ی فدرال ورها قوانین آب زیرزمینی در کش   -5-3-3

  یا ایالررت   چندین استان ار داشت در  ن انتظ  وا می نند و  ک وی نمی ی پیر ادار   -ی س از  قسیما  سیا ها لزوماً  بخوان آ 
الزی و ایالا  متحده،  هند، م   لمان، الیا، کانادا، آ تر اس گسترش داشته باشند. در کشورهای  درال مانند آرژانتین،  

برابررر ا رررا     خررود در   ن منررا ع شررنروندا   ها در راستای حفاظررت از الت ی ای هایی را برا قوانین باید قواعد و روال 
دهررد مشررخص نماینررد.  منیرردا   هررا ر  می در دیگررر ایالت   زیرزمینرری کرره ل وضعیت آب  یا  نز رداری  ب بنره 

ها و اختیارا  در سطوح  درال و ایالتی در هررر  ولیت سیم مسئ گی  ق ن کاری، به چگون نی چ   مشخص برای انجام 
ن قرررار  زهایشررا طرررف مر در دو  منابع آبی که  اده از  ف ی که بر سر است های رد. به طور کلی، ایالت ی دا کشور بستگ 
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ا به  الا  متحده باره ای ی  شوند. برای نمونه، دادگاه عال دارند، به دادگاه عالی کشور متوسل می یرد اختلاف  گ می 
ب  یچ یک از آننررا  رراکنون برره آ مه ه ها، رسیدگی و رأی صادر کرده است، با این ه   آبی میان ایالت اختلا ا 

برراره اختلا ررا  آبرری میرران  صدور رأی در ای را برای  وی ه   و کار   د، ساز است. کشور هن   ط نیوده و زیرزمینی مرب 
 داخته است. ینی نپر زیرزم ،  اکنون به آب  ده تح ها وضع کرده است، ولی مانند ایالا  م ایالت 

هررا  لت یرران ایا م برراره مسررانل آب   وا قا ی که با مذاکره در   مثیت ها و شنروندان آننا از نتای   در بلندمد ، ایالت 
 واند قواعدی را مشخص سازد که درباره  مذاکره می ا قا  حاصل  اهند شد.  و مند خو بنره   ه است، حاصل شد 

نجانرردن  رردابیر لازم برررای حفاظررت آن بررر پایرره  برررای گ   و نیز آبخوان مشترو،    یک ز  های مشخص ا استفاده 
  قعی کرره لرری مرروا زم نیاشررند، و موارد لا   مکن است در همه شده م اشد.  وا قا  مذاکره سا ب های آن منا وی گی 
پذیر اسررت، راهکرراری  شرردن آسرریا شررود یررا برره ویرر ه در برابررر آلوده اری می برد د  بنره رزمینی به ش آب زی 

  ر آب آیند که در  حقق هرردف ننررایی مرردیریت پیشررگیرانه و پایرردا مار می وا به ش مه دع زین  عارض و اقا یگ اا 
اکره   قررا  آبرری مررذ ره  وا ق دربررا کل مو رر ی  رردرالی برره شرر کشورها   ر ها د ود. ایالت  ر خواهد ب زیرزمینی مو ق 

ی  سیار کم ارد ب اند. مو ط داشته یا ر  کننده آب سطحی ا ند، و برخی از آننا با آب زیرزمینی به عنوان  کمیل ا کرده 
(  1985) زیرزمینی مرزی  نامه آب  ها شامل  وا ق نه نمو   اند، با این همه برخی  ننا با آب زیرزمینی سر و کار داشته 

  Pullman- Moscowنامه بین سازمانی آبخوان  و  وا ق   ر استرالیا، ویکتوریا د   نوبی و لیای ا استرا   های یان ایالت م 
  وان نام برد.            متحده را می در ایالا نگتن  واش ای آیداهو و  ه لت ( میان ایا 1992) 

 المللی زی در مقیاس بین رامر های ف آبخوان   -6-3-3

هررا  مرزی را در  مررام قاره های  را وان یاری از آبخ کو، بس ر یونس مللی د ال بین مشترو    های وان خ مه مدیریت آب نا ر ب 
کشررورها    دیدن دف پیشگیری از زیان ی، با ه الملل قوانین بین در    ده ش مستند و به نقشه درآورده است. قواعد  عییه 

ره  ی دربررا المللرر نین بین سررت. قرروا ا زیرزمینی حاکم  برداری و مدیریت آب  بنره   متقابل   یا  رمیم پیامدها، بر ا را  
 بنیادی زیر استوار است: و قاعده  نی، بر د زیرزمی آب  

خود یا اقداما     اقداما  طریق  المللی، از  بین ز  مر هیچ دولتی حق ندارد آسیا »قابل ملاحظه« را در   •
  م دهند، ا هایی انج آسیا   ی را برای پیشگیری از چنین اقداما  ها ملزمند  شنروندان خود وارد آورد، و دولت 

 کنند، و ، اقدام  دهد   می وقتی ر آسیا    ا کاها حذف ی   و برای 

ای آب  ه اده ادلانه« در استف ع   و   هایی که در یک آبخوان سنیم هستند، مستحق سنم »معقول  مام دولت  •
 های  رامرزی مشترو هستند.   یرزمینی در آبخوان ز 

ه  است ک   ن چیزی اصلی آ هسته    ل آننا، ر متقاب ی  رامرزی، و     های  ان درباره مدیریت آبخو اساسی    ین دو قاعده ا 
آب  سر منررابع مشررترو  ر  ب   ها شود و نیز مینای مذاکرا  میان دولت المللی گفته می وانین عُر ی بین به آن ق   غالیاً

 آید. به شمار می رزمینی  زی 
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  ی ریت آب زیرزمین برداری و مدی متقابل بهره   ر اثرات المللی، ب شده در قوانین بین » قواعد تعبیه 
 ست.« حاکم ا 

گر ته  های صررور  نامرره ها و  وا ق نامرره آور است و مینای پیمان الزام ها  دولت ای  مام  لی، بر المل ن ر ی بی انین ع و ق 
برره    المللرری، قرروانین عر رری بین   در   امرزی مشترو هستند. قواعد اساسی خوان  ر در آب هایی است که  لت دو ن  میا 

بررزار  سررت. ا شررده ا   ل مرردون مان ملرر لی ساز المل ین قررا  ب م ه دست کمیسیون  کننده، ب دیگر قواعد  کمیل همراه  
عنامه  ین قط ، با این همه، ا ست ا   ( 2008های  رامرزی« ) مربوطه، قطعنامه سازمان ملل با موضوع »مقررا  آبخوان 

،  ای  رامرزی به دست کمیسیون ه   آبخوان سازی مقررا آور نیست، و بحث درباره ماهیت و ا را  مدون لزام ا 
 ت. شته اس امه دا ملل اد ازمان  عمومی س ر مجمع  د  ا به امروز  

اشررند.  خته ب ان  رامرزی پردا خو آب  وان برشمرد که مشخصاً به  های اندکی را می نامه نامه و  وا ق ه امروز پیمان ب    ا 
 شنور رین آننا عیار ند از: م 

 ه و سونی    (، مشترو میان  رانس 2007و    1978)   Genevaنامه درباره آبخوان  دو  وا ق  •

 ریقا  آ ی سیستم آبخوان شمال غربی صحرای بزرگ  اانیه برا ه یته مشور ی س کم   ر   سی  یک بر س  ق  ا  و  •
 ی و  ون . یی ل   (، مشترو میان الجزایر، 2008-2002) 

 و وگونه،  اور (، مشترو میان آرژانتین، برزیل، پاراگونه و  2010)   Guaraniن  ر آبخوا بر س    وا ق  •

 دی. عربستان سعو   میان اُردن و   ( مشترو 2015)   Al-Sag/Al-Disiنامه آبخوان   وا ق  •

یرره مصررنوعی  یذ     های آب زیرزمینی، عملیررا  ای است که کنترل برداشت خوان ژنو، ابزار پیچیده امه آب ن وا ق   
سررازی  پیاده داره و  برای ا   را   های مربوطه، و یک نناد دانمی دواانیه دگی،  قسیم  مام هزینه ترل آلو ن، کن آبخوا 
کرره  هایی هسررتند  نامرره از  وا ق   Guarani  ای غربرری و های سرراهار مه نا ابل،  وا ق . در مق د ده امه پوشا می ن  وا ق 

بخوان، و گردآوری و  پایا آ   برای   ، یک نناد مشترو آن ی  کنند، و هسته اصل ریزی می یک چارچوب را پی 
 ها است.  یادل داده 

 ر  اول متررد کرره  ای  و شرریوه هررا،  لت و یرزمینی برررای د های آب ز نامه وا ق ها و   نامه ان پیم   ن از راهکارهای اایگزی 
و    نرره خا های آبریررز )رود های سطحی  رامرزی یا حوضرره های آب نامه ن آب زیرزمینی در  وا ق د ت، گنجان اس 

  هررا دولت را کرره  معمولًا  عندا ی    شیوه (. این  1نگاه کنید   SHAREچنین به کتاب  است )هم مرزی  دریاچه(   را 
، برره آب  د انرر یر ته دریاچرره پذ و    انرره آبریررز رودخ های  ضرره و های سررطحی یررا ح مکاری در مدیریت آب برای ه 

 

1 SHARE- Managing Water Across Boundaries. IUCN, 2008. 
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  وانسیون (، کن 1994انه دانوب ) دخ رو های آن عیار ند از کنوانسیون  دهند. نمونه زیرزمینی  رامرزی گسترش می 
  Tanganyikaچرره  ون دریا کنوانسرری Sava   (2002  ،)نامه چارچوبی حوضه آبریررز  (،  وا ق 1999حفاظت راین ) 

(، و پرو کل کیفیت  1994ردن ) سرانیل و اُان ا ه صلح می نام (، پیمان 2003یکتوریا ) و ریاچه  د (، کنوانسیون  2003) 
نامرره کیفیررت آب  کننده  وا ق ح (، اصررلا 1983)     متحررده امریکررا الا ایرر های بزرگ میان کانادا و  آب دریاچه 

 (. 1978های بزرگ ) دریاچه 

 آب زیرزمینی   مدیریت   ی نهادی معمار   -4-3

 کززدایی ر هماهنگی و تم   -1-4-3

سازی  ها به اقداما  عملی و اطمینان از پیاده جارها،  یدیل  صمیم ها و هن زی سیاست سا آب، پیاده قا ننادهای  ن 
ای برای چارچوب ننادی یررک کشررور برررای  ین است. هیچ نقشه ساده در قوان مقرر  ها و نظار   وال ر    ، مقررا 

ی و نیررز  ام حرراکمیت نظرر   به   ی هر کشور، ادی برا ن ترین  شکیلا  ن ینی واود ندارد. بن ب زیرزم دیریت آ ب یا م آ 
هررد داشررت کرره  وا خ   یگر عوامل مانند شرایط اقلیمی و هیدرولوژیکی و شرایط ااتماعی و اقتصادی بسررتگی د 

ایررد در  ینی، ب های سطحی یا زیرزم گیرد. مدیریت آب، شامل آب چوب آن صور  می در چار   یت آب مدیر 
ای دخیررل در  رد، ننادهرر ر همرره مرروا . د عملرری شررود للی  الم بین   لی و سطح ملی و سطوح، در اوامع مح   طیفی از 

  سررتند، و ها ه های حوضه و شرکت ن ما ها، ساز ها، دستگاه حکمرانی آب و آب زیرزمینی،  رکییی از وزار خانه 
  ی آب، ننادهررای دیگررر بخشرر یان ماهیررت م ه برره  ها و اختیارا  متفاو ی دارند. با  وارر هر یک از آننا صلاحیت 

گیری دربرراره آب نقررا  اشت نیز در  صمیم مت و بند انرژی، سلا ی،  راض ، کاربری ا کشاورزی   ها، مانند بخا 
هررا در  لررا  عریررف روشررن م موریت  در قا رایحاًد، روشن باشد،   نا ن   ها باید برای هر ها و مسئولیت دارند. نقا 

 ست. ضروری ا سیار  قوانین، و هماهنگی میان آننا ب 

ت. در  فرراو  اسرر رالی مت  ررد رهای متحررد و  لًا در سرراختا و مرر ینرری مع م ی آب و آب زیرز معماری ننادی پایه برا 
سررطح  ه در  مند واود دارد ک رو نی کشورهایی که ساختار دولت، متحد است، گرایا به   سی  ننادهای آبی  

ده   ر پیررا سطوح پررانین   ب را در دیریت آ که م   مرا یی از ننادها واود دارد کنند، و ذیل آننا سلسله عمل می   ملی 
یررا ایررالتی معمررولًا اسررتقلال بیشررتری دارنررد و    طح اسررتانی ی آب در سرر دها ننا ی  درالی،  ها دولت   کنند. در می 
های کلرری،  هررا سیاسررت دهررا در سررطح ایالت یا، ننا سترال برای نمونه در ا .  ند برداران آب، دخالت بیشتری دار بنره 

لی  ت مرااع مح   به دس پ کنند، و س ن می ا برای مدیریت  عیی ی  نی ر رامترها و پا   های استرا  یک گیری انت 
 شود.              های مدیریت آب که خاص و منطیق با شرایط محلی است پیاده می ه ها و پروژ طریق طرح از  

 کنند.« ام عملی تبدیل می به اقد   ات را نهادهای آب، تصمیم » 
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ه  و اینکرر   د لا  ننررادی مواررو زیرزمینی باید  شکی ریت آب  یود مدی ند بن اندرکاران هدایت یا  سنیل  رای ست د 
 واند در قالا  رایندی انجام شررود کرره   ر گردد ارزیابی کنند. این کار می بخا بد  ا ا ر  یییر یا   اند  و چگونه می 

،  ها هررا و مسررئولیت یا مدیریت آب زیرزمینرری شناسررایی شرروند و نقا   اارایی   امور   ننادهای دخیل در ،  آن در  
  ها و شررکاف   -گیرررد می ار  قررر   مررورد بحررث   5در  صررل   ر که بیشررت   -زیابی ند. بر پایه این ار ایسه شو یف و مق  وص 

  وشررن دارنررد کرره برره ار ن   های های ننادی باید روشن شود و نیز آیا همپوشانی و م موریت ها در م موریت ضعف 
 ،  اطلاعررا   سرراس ایررن بررر ا   شود. سپ  سازی حکمرانی خوب آب زیرزمینی منجر می رایند پیاده ل در   اختلا 

لازم باشد، ایجاد ننادهررای ادیررد  و چنانچه  ننادها،    لیت  عا ها و  وریت در م م   م دی  یییرا  لاز بن امکان اولویت 
 آید.  راهم می 

آید. این اصل بیرران  ها به شمار می ولیت ا و مسئ ه نقا لزاما  ننادی و  ا   ای اصل  مرکززدایی، راهنمای منمی بر 
ع  راارر ه م یرد، چرا کرر انجام گ   سطح اداری ممکن  رین  اید در پانین کلیدی ب های  یت  عال   ها و کند که  صمیم می 

  در بنترین موقعیت برای  عریف نیازهای خود درباره مدیریت آب و شرررایط محلرری قرررار   شنروندان، محلی و  
سررازی  پیاده    رروان    ررر، د  ننا برای انجام اقداما ی دخالت کنند که ننادهررای محلی ملی بای رااع  ند. بنابراین، م ار د 
 د.  شو جام نمی کاری ان   که در سطح محلی ارند یا در شرایطی  ند 

 آید.« ها به شمار می ها و مسئولیت ای مهمی برای نقش نم دایی، راه »اصل تمرکزز 

یابی ااتماعی است. نتیجه کار، دخالت بیشررتر  سازمان   انی و زایا مشارکت همگ ا  ،  یامد مستقیم  مرکززدایی پ 
اسررت.    نتررر ت ب سازی مدیری پیاده   ی ندشدن آنان برا و شنروندان و  وانم ه مدنی  ای اامع ه مان ساز   مرااع محلی، 

 ررزایا  ا   نرری نان ا زایا یابد، احتمال  حقق مو ق  یییرا  لازم برای مدیریت پایدار آب زیرزمی چه  عند آ هر  
 کند. یا  بیشتری الزاما  این موضوع را  وصیف می با ازن   ، 5 صل یابد.  می 

جام مسئولیت   ، دولت در ان . به عک ت می نخواهند داش من   نقا   ست که مرااع عالی ی بدین معنا ن  مرکززدایی  
  حرری همه منررابع آب، چررارچوب کلرری حفاظررت و اسررتفاده پایرردار آب زیرزمینرری را طرا   سداری از ود در پا خ 
م  ز که منابع لا دهد  نان می کند و اطمی   یک مدیریت آب زیرزمینی را طراحی می ه استرا برنام کند. همچنین،  ی م 

ا  علمی  که مطالع دهد  می   ن مچنین اطمینا یابد. ه یص می اسا  خص ن است و به شکل م م  سازی،  راه برای پیاده 
 آید. هم می د و  را شو می  ر، انجام  انین پ   وح گیری در سطح ملی و در سط ها برای پشتییانی  صمیم و  حلیل داده 

ریزی  برنامرره   رو ه باشررد، بایررد  راینررد مشررت ت لی واررود داشرر المل اد بین های  رامرزی، چنانچه یک نن در آبخوان 
نامه میان کشورهای سررنیم  نامه یا  وا ق به مفاد پیمان د. بسته  اهیری کن ر شورهای سنیم  را در میان ک   ترا  یک س ا 

گذاری اطلاعررا ، و در  مشترو، گردآوری و اشررتراو طالعا   در م   المللی ممکن است ن بی در آبخوان، نناد  
 ترو نقا ایفا نماید. ش  مین مالی م خی موارد،   بر 

هررای هررر ننرراد را در  و نقا   ینرری آب زیرزم   ننادی مرردیریت  شکیلا     2-3ل یی، ادو ا ل  مرکززد یه اص بر پا 
 کند.  سطوح مختلف خلاصه می 
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 نی دیریت آب زیرزمی م   دی  شکیلا  ننا   -2-3ادول 

 کارکرد  س مقیا  د ا ه ن 
مرارررع آبخررروان  

 المللی بین 
المللرررری/  بین 

  ها بررین اسررتان 
 ها( )ایالت 

 و ر یت آبخوان مشت ریزی استرا  یک مدیر برنامه  •
 . ا رگذار است   سطح ملی   ا  بر  صمیم  •

یرا  لی آب  مراع م 
کمیسرررررررررریون  
همرررررررررراهنگی  

 ها وزار خانه 

 ی از س ریزی و هماهنگ گذاری، برنامه سیاست  • ملی 
ها و  وزار خانرره  رین سررطح سیاسرری در میرران  در بررالا   اهنگی اطمینرران از همرر •

 های مختلف دستگاه 
های  ا  ی یرا اسرتر   ریزی  ضرایی مه بع آب در برنا در مدیریت منا نگری  پارچه ک ی  •

 اضی ری ار کارب 
های  های مدیریت آبخوان و  شکل ا مرااع محلی، سازمان هنگی ب ای هما ه ل روا  •

 بران آب 
 مینی آب زیرز داشت  چاه و بر ن، حفر  را فا صدور مجوز ح  •
 ای غیر نقطه   ای و زیرزمینی ناشی از منابع نقطه   سازی آب کنترل آلوده  •
   ب ذاری در بخا آ گ  خصیص بوداه برای سرمایه  •

ه  حوضررر  مرارررع 
 آبریز 

ضررررررره/  و ح 
 زیرحوضه 

هرایی کره برا حوضره آب  هرای برداشرت در  مرام آبخوان ازی نر  س هماهنگ  •
 سطحی ار یاط دارند. 

 اری اضطر   خشکسالی و شرایط   ت ری مدی  •
 حفاظت های کنترل و  سیاست حی  طرا  •
 ان کنترل عملیا   عذیه مصنوعی آبخو  •
 ای نقطه و غیر    ی ا منابع نقطه   زیرزمینی ناشی از   شدن آب ده کنترل آلو  •

دیریت  ان مررسررازم 
 خوان آب 

  عیین پارامترهای  نی برای برداشت و استفاده آبخوان  • ان آبخو 
 خوان آب ت  بخشی درباره حفاظ آگاهی  •
 آننا ه آبخوان و پایا  یکپارچ   دیریت ریزی م طرح  •
 بران ای آب ه سازی با ننادهای عالی و  شکل هماهنگ  •
 ال مجازا   و ر  •

های   شررررررررکل 
 ران ب آب 

، آبیراری در  ت داشراضرلاب، بن ن آب شرنری،   ی مرر یط برا  ر م ر  ت امو ی مدیر  • محلی 
 های   مین آب خانگی مساحت کوچک و بزرگ و سامانه 

 زمینی آب زیر اهنماهای  ر   ین مشارکت در  دو  •
 شننادهای سیاستی در سطح محلی و قواعد محلی ی پ  نیه   •
مررر یط بررا  در مراررع ملرری آب در موضرروعا   رداران محلرری  بررنماینردگی بنره  •

 آننا آب زیرزمینی    ت منابع ی مدیر 
 های مدیریت ها و برنامه است سی ی  ساز اده پایا پی  •
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 نقش سازمان مدیریت آبخوان   -2-4-3

خرروبی  ریت شود، و مدیریت آب سطحی و آب زیرزمینی به  ده( مدی نش یم حد ) قس منیعی وا ن  وا ب باید به عن آ 
دسررتگاه  لرری، ا ررزون بررر  ر سررطح م د آب زیرزمینی    ستگاهی اداگانه برای مدیریت شند.   سی  د هماهنگ با 

ا  ه آب است که  مام    شود. از این رو، بنتر این یا گسستگی ننادها منجر می ی، به ا زا سطح های  ت آب مدیری 
 ا رگذار دولتی اداره شود.    یک مراع دست    ملی به در سطح  

ابع آب  نرر ی در مرردیریت م نگر زمینی، با اصررول یکپارچرره طحی و آب زیر دستگاه ملی آب، با مسئولیت آب س 
نناد  منابع  نی، انسانی و مالی مواود، در سطح ملی در یک  ها، و  ار  من   دهد  مام و اطمینان می همخوانی دارد  

ی آب  هررا هررای هیرردروژنولوژیکی پیکره اد داشررت کرره وی گی تی برره یرر بایسرر   ن همرره، ست. با ایرر ا   هم واحد  را 
از نظررر  هررا  ه آبخوان سازد، و همرر می متفاو     ت آننا را نیز های سطحی و نیازهای مدیری ب ، آن را با آ زیرزمینی 

.  شرروند( ه نمی ی کرره  یذیرر یل  س هایی  آبخوان   ها پیوند ندارند )برای نمونه، ها یا دریاچه رودخانه لوژیکی با  درو هی 
یررک قرردر  میرران  طحی، و دینام هررای سرر برراره آب دسررتی معمررول در پانین   -بررر ایررن، روابررط بالادسررتی   ا زون 
هررای آب  ی گی و زمررانی و   انی دامنرره مکرر   ینی نرردارد، و باره آب زیرزم دانی در ن آب، موضوعیت چ برداران  بنره 

ی واحررد سررپرده  تگاه مل دس ت  به دس   اختیارا    که ی  دارد. در حال   های سطحی زیرزمینی،  فاو  بسیاری با آب 
  ب ن که در چارچو ز است که اطمینان دهد همزما زیرزمینی نیا زی مدیریت آب  ری شود،  ر ییا ی برای برنامه می 

شررود و عنصررر  رعرری  شود، به حاشیه رانررده نمی یکپارچه می ب،  ت منابع آ گری در مدیری ن  ر یکپارچه گسترده 
 آید. ی نم ر  ب سطحی به شما مدیریت آ 

وبی  و مدیریت آب سطحی و آب زیرزمینی، به خ   بعی واحد مدیریت شود، نوان من به ع   »آب باید 
 اشد.« هماهنگ ب 

زی مرردیریت آب  سررا یاده موریررت پ م  نه و مشخصرراً  ایی که اداگا ه سازمان   طح ملی، ایجاد ا این همه، غیر از س ب 
د همرراهنگی  وان بایرر ت آبخرر مرردیری   های ازمان سرر   یررل دارد. این قی   هایی زیرزمینی را بر عنده داشته باشند، مزیت 

سررطح محلرری  برررداران آب در  های بنره کل و نیز با  شرر   ی حوضه آبریز، ها نزدیکی با مرااع ملی آب و سازمان 
تقل، به دلیل ماهیت نادیدنی این منیررع، ممکررن  م موریت مس ت آبخوان با  سازمان مدیری با این همه،    باشند.   ه داشت 

ده و  یرد که مدیریت آب زیرزمینی همواره در حاشرریه بررو قرار گ   دار ه و دامن ه  اریخی  بق سا  قابل با این  است در  
 (. 8-3اختیار داشته است )نمونه ضعیفی را در  امکانا   

 

 

 



90      |  زمینی  ر اثربخش آب ز     ی نهادها برای حک رانی قوانی سیاست،    

   
 

 ، مکزیک Huichapan-Tecozautla-Nopala فنی   کمیته   -8-3نمونه 

ن  در ایاا . آب سطحی  دارد   ار قر در مکزیک    Hidalgoدر شمال غرب ایال     Huichapan-Tecozautla-Nopalaمنطقا  
  آب زیرزمینی   برداری شدید ن وضعی  با بهره و اس . ای مین نیازهای آب روبر ای در تأ های پیچیده ، بمیاب اس  و با چالش منطقا 
ری از ایاان  بااردا و مدیری  آب زیرزمینی با عنوا  مبنای تداوم بهره ش برداش   تشویق با باه خ، استراتژی  ه اس . در پاس انجامید 

 د. گرفتا ش در پیش    ا   و آب 

  و پااایش   پیشاابرد نهاد،  دوین، پیشاا با هدف تاا   Huichapan-Tecozautla-Nopalaیتا فنی آب وا   رایطی، بم نین ش چ   در 
میتا، اطمینا  از استفاده بارآ از آب زیرزمینی و تثبی  ترازهااای آب  ب أموری  این  ی تشکیل شد. م زیرزمین   زی مدیری  آب سا پیاده 

مکعااب در سااال غلبااا    میلیو  متر   10/ 4برداش   زم آ  اس  با بر بیش ار مستل این ب کن اس .  زما  مم رین  ت در بوتاه   زیرزمینی 
ا   ل نمایناادگ مشاااربتی شااام   یناادهای از فرا ا بااا اسااتفاده  ب ااوا  ر آ ناما مدیری   این هدف، بمیتا فنی بر   دستیابی با شود. برای  

، و  Huichapan  ،Tecozautlaحلی  های م ا دول  )دول  گان سا سطوح    ای و واحدهایی از بردارا  آب، خبرگا  چندرشتا بهره 
Nopala   ایال ،Hidalgo سازما  ملی آب( تهیا برد.   زیک با نمایندگی ، و دول  فدرال مک 

هااا در راسااتای ارتقااای توسااعا پایاادار؛  هااا و فعالی  وژه علماای؛ پر های  : پژوهش تند از ا عبار شده این بمیت سازی ده ا های پی الی  ع ف 
 ااوا ؛  مدیری  جامع آب   ب وا ؛ تقوی  نهادی برای برداری از آ سازی قوانین؛ بنترل بهره ه ود پیاد ؛ بهب های آبیاری نا ی ساما ساز ر  مد 

های آب شاارب؛ و توسااعا  نا داری ساااما باار رآیی بهره قای با و ارت   هنگ آب؛ تقوی  رویج فر ت ای هماهنگی؛  ارتباطات و ساز و باره 
         نطقا. دآور در این م بش  سو گوهای  زیرساخ  برای توسعا شهری و ال 

های مدیریت  زمان  زون بر این، سا  نرست شده است. ا   2-3وظایف اصلی سازمان مدیریت آبخوان در ادول 
مررد اولویررت بدهنررد.  انجا ن می هررای مرردیریت آ و نیاز بخرروان  به درو بنتر آ لمی که  ع به مطالعا     آبخوان باید 

هررا دربرراره  ها و موا قت نامرره ها، بر  صررمیم خواهد بود که  پذیر  امکان   زمینی  ننا زمانی حکمرانی خوب آب زیر 
های  ازمان راین، س ب ده باشد. بنا ش لاعا  لازم، و منظم بننگام ها و اط یه داده یریت آب زیرزمینی، بر پا  وسعه و مد 

  طمینان ناخت منابع آب زیرزمینی در محدوده مدیریت خود و نیز ا ا زایا ش   قشی حیا ی در خوان ن ریت آب مدی 
 ینی دارند.  رای  حقق مدیریت پایدار منابع آب زیرزم لازم ب   ی خوب تییانی حکمران از پش 
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 رانی آب زیرزمینی ارتقای حکم یست:  ل چک   -5-3

 ینی یرزم سیاست آب ز ایی  نن   ف دا انداز و اه راحی چشم ط 

حی  ، طرا هماهنگ ریت آب زیرزمینی را از طریق  رایند گفت و گوی ذینفعان و اقدام  ملی مدی رنامه  ب  •
و  اسا میان  یذیه و برداشت  ست و اقداما  لازم برای  حقق  وازن من ایی سیا ای نن ه انداز، هدف م چش 

 یدار و  قاضا  نیه کنید. میان استفاده پا 

 نترل و سازماندهی کنید. ردآوری، ک ی آننا را گ بردار ره بن   به منابع آب و     مربوط ا ا و اطلاع ه ه داد  •

 مینی ضع قوانین مناسا آب زیرز و 

 خصیص منیع آب و    ساز و کارهایی برای دولت برای مدیریت کردن  ص ا مشخ ین آب زیرزمینی را ب قوان  •
 د. منیع طراحی کنی ایداری  پ اطمینان از    ها، شامل  عندا  ها و پروانه اشت، بر پایه مجوز حقوق برد 

 نید. ها و هم نر   خلیه اعمال نما را هم برای کمیت رهاسازی آلاینده گیرانه  حدود سخت  •

مندی از کیفیت خوب آب  برداران در بنره ساز را با حقوق بنره آلوده   ندهای ع  ولیدکنندگان پسما منا   •
 . د ا متوازن کنی ه مین آب شرب و حفظ اکوسیستم زمینی، از امله    زیر 

ها، به وی ه ااهایی که در معرض   یذیه و  خلیه آبخوان های  وده فاظت از محد برای ح   را   ضی ی ارا کاربر  •
اضی و  ها درباره کاربری ار با اعمال محدودیت   از امله رند،  شدن قرار دا ا آلوده شدن ی خطر خالی 

 نید. آب زیرزمینی کنترل ک   استخراج و استفاده 

برداران آب  بنره   ی های محل شکل گیری   و شکل ن  ت آبخوا ی های مدیر مان مینای قانونی   سی  ساز  •
 زیرزمینی را  راهم آورید. 

 م ی لاز د ررسی و طراحی معماری ننا ب 

ا  های آنان را بشناسید   و مسئولیت ها  زیرزمینی دخیل هستند و نقا ریت آب  مدی    ننادهایی را که در  •
کنند  ری می زیرزمینی الوگی نین آب  ا های و قو است سازی سی انعی را که از پیاده ها و مو خلأها، ضعف 

 نید. شناسایی نما 

شوند  ایجاد    باید   ننادهای ادیدی را که زوم،  ل  یییرا  لازم در م موریت و عملکرد ننادها، و در صور    •
 بندی کنید.  اولویت 

ک  نوان یک منیع واحد، به دست ی  واند به ع رزمینی می اطمینان یابید مدیریت آب سطحی و آب زی  •
زیرزمینی،    اینکه مدیریت آب اطمینان از    زم را برای ،  ر ییا  لا شود، و همزمان   مدیریت   ب مراع ملی آ 

 ذیل مراع ملی منیا سازید. آبخوان  یریت  های مد مانند دستگاه یرد،  گ در حاشیه قرار نمی 

ت  های مدیری ها، میان دستگاه ت ها و مسئولی روشن نقا های  هماهنگی نزدیک را بر اساس  عریف  •
 یت کنید. برداران آب  قو ی محلی بنره ها ز و  شکل ی حوضه آبری ها آب، سازمان   ااع ملی ر آبخوان و م 
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 ی اقتصادی آب زیرزمین   های ه جنب   -1-4

میرراب  ای ک کل  زاینررده کیفیت خوب، به ش در بیشتر مناطق خشک،آب زیرزمینی با  طق پرآب و  منا   رخی ر ب د 
های منفرری برررای  امررد حی اسررت کرره پی  ا سطو برداشت  کنترل    ر ها د ن، ناکامی دولت شده است. دلیل اصلی آ 

. از  شرردن وده ابررر آل هررا در بر بخا آبخوان ت ا ررر های  الث نداشته باشد، و نیررز در حفاظرر زیست و طرف محیط 
آب    نررد هزینرره  اسررتفاده از ا وده رزمینی مجیور نی برداران آب زی ه عوامل سنیم در این وضعیت، این است که بنر 

انررد هزینرره  کننرردگان آب زیرزمینرری نیررز مجیررور نیوده ده کامررل(، و آلو تصررادی  زینرره اق ازند )ه د زیرزمینی را بپر 
یرزمینی در شرایط  راوانی، کمتر اهمیت پیرردا  ای آب ز رزش بر ا بپردازند.  عیین ا خود ر سازی  پاکسازی آلوده 

  رزش آب کنررد، ا پیدا می   شود و  قاضاهای رقیا  ر می ر ته کمیاب ته ، ر  آب با کیفیت بالا کند، ولی وقتی  می 
اید  ید کرد یا چه زمان ب آن با ای از  یابد. از این رو، باید دست به انتخاب زد که چه استفاده ا می زای زیرزمینی ا  

 ین شود. از آن چگونه  عی فاده کرد، و چگونه مدیریت شود و قیمت استفاده  آن است   از 

یرزمینرری برره  اقتصادی آب ز های  ه نی نتر ا . درو ب د ها باش ن دست انتخاب هنمای ای  واند را می   اصول اقتصادی 
  کرره   -را   مناسا   رد ابزارهای اقتصادی اهد ک کنندگان آب زیرزمینی کمک خو برداران و آلوده ها و بنره دولت 

ی  برره عنرروان عرراملی برررا   -آیند صادی به شمار می های اقت زدارنده بخشی و با در واقع ساز و کارهایی برای انگیزه 
دند. اصول اقتصادی در مدیریت آب زیرزمینی، بررا  بن   احی و به کار نی، طر زیرزمی   ار ر آب د پیشیرد مدیریت پای 

 روند: ر می شناخت موارد زیر به کا 

 ها سازی آبخوان ده ی  قاضای آب زیرزمینی و آلو اقتصاد   -تماعی های اا پیشران  •

 نی، و  صادی منابع آب زیرزمی ه اقت ارزشگذاری سنجید های  اصول و روش  •

 کند. یدار آب زیرزمینی را  شویق می مدیریت پا تار همسو با  که ر    اقتصادی های  ست ا ها و سی محرو  •

ادی کامل استفاده از آب  نه اقتص یه هزی اند چیزی شب ر نبوده مجبو   برداران آب زیرزمینی »بهره 
 « زیرزمینی را بپردازند. 
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ند.  آی می   به شمار رزمینی  ی ی سیاست مدیریت آب ز ساز منمی برای پیاده   ابزارهای ای اقتصادی،  صول و ابزاره ا 
هیدروژنولوژیکی،    محیط   اقتصادی همراه با  رکییی از مقررا  و ساز و کارهای مشارکتی، متناسا با   ابزارهای 

ینرری،  مرردیریت آب زیرزم . برای آنکه در  شوند ی و ننادی در مقیاس محلی به کار گر ته می اقتصاد   -تماعی اا 
شده در این کتاب، و با استفاده  ی عر  ا و  دابیر م ابزاره ه دیگر  به همرا   زارهای اقتصادی باید ا ربخا واقع شوند، اب 

 . ته شوند ار گر  یت آب زیرزمینی به ک مدیر   از  منیدا  منطیق با شرایط حاکم بر 

ین اسررتفاده مصررر ی  ی پان ور رویه، بنره ی مشکلا  برداشت ب ارزشگذاری دست پانین منابع آب زیرزمینی، در  
شته است. با این همه، برریا از انرردازه  دا   ظت کیفیت نقا در حفا و امعی  ی  ردی    گذاری ناکا و سرمایه آب  
 وانررد بررا  ازه آب زیرزمینی صررر اً می از اند   ری بیا بردا   ناشی از بنره مشکلا انگارانه است  کر کنیم که  ساده 

لیه آلاینده برطرف گردد.  بالا ر بابت برداشت یا استفاده و بابت  خ   دی، مانند عوارض ابزارهای اقتصا   استفاده از 
هررای  نگاه در  وسررعه شررنری،  ولیررد کشرراورزی و ب   ت که آب  ننا یکی از ااررزای هزینرره لت اساسی این اس ع 

 واند نسیت برره  یییررر هزینرره آب  کنندگان آب زیرزمینی می برداران یا آلوده بنره ر تار    ین رو، صنعتی است. از ا 
 حساسیت باشد. زیرزمینی، بی 

رزمینی و حفاظت ا ربخا کیفیررت آب زیرزمینرری نیازمنررد ااررزای  به طور کلی، پیشیرد استفاده پایدار آب زی 
 ت: اصلی اقتصادی و مالی زیر اس 

ها  سان، از امله اکوسیستم و ر اه ان   پایدار آب زیرزمینی برای امرار معاش منابع    منا ع   بینانه زشگذاری واقع ار  •
 های  یذیه و  خلیه آب زیرزمینی.  در محدوده 

برداری از منیع و  دابیر  های بنره فاظت و  وسعه اقتصادی، با کاها نر  بستان میان ح ا زایی و بده هم  •
 وری بالا ر آب. ره ای بن بخا بر انگیزه 

رزمینی در سطح سیاست ملی، و در   ر برای حفظ آب زی تصادی سازنده بخا اق انگیزه    دابیر   جاندن ن گ  •
حفظ خدما  اکوسیستم    ساز و های آلوده سطح محلی، از طریق وضع عوارض استفاده، اریمه  عالیت 

 که برای  یذیه آبخوان لازم هستند، و  

 ای مدیریت و حفاظت. هکاره سازی را   مین مالی پیاده  •
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 ب زیرزمینی شدن آ ه اقتصادی استفاده و آلود   -ی های اجتماع پیشران   -2-4

 ها شناسایی پیشران   -1-2-4

ساز ریسررک  ازه آب زیرزمینی و سیا اقتصادی که محرو استفاده بیا از اند   -ررسی عوامل منم ااتماعی ب 
یررا چرررا  شرروند،  الی می های آب زیرزمینی خرر سفره   شدن آب زیرزمینی هستند، برای  شخیص اینکه چرا آلوده 

ار دارد، اهمیت اساسی دارد. این بررسی، نقطه آغررازین بسرریار  کیفیت آننا در معرض ریسک بالای کاها قر 
و برردین منظررور،    -آیررد ی ا ربخا و پایدار مشکلا  به شمار می ها حل منم در مسیر  لاش برای شناسایی راه 

 است:   مفید    مایز روشن میان موارد زیر 

 زمینی، و منم( منابع آب زیر   ساز ننده عمده )و گاه آلوده ک مصرف   -سترده کشاورزی آبی گ  •

 ی. ساز( منابع آب زیرزمین کننده آلوده کننده عمده )و استفاده استفاده   -گسترش شنرنشینی و صنعت  •

نابع   مین آب است.  یگر م برداری آب زیرزمینی، هزینه آن نسیت به د کننده در کنترل بنره عمولًا عامل  عیین م 
و قابلیت اطمینرران در دوره خشکسررالی، ایررن    عالی هایی که آب زیرزمینی دارد، یعنی کیفیت  یت ه به مز با  وا 
این رو بسیار منم است به دقت بررسی شررود کرره    شوند. از می    حریف ها غالیاً به صور ی نامشنود، دچار  هزینه 

های متضاد« با اهداف هستند یا نه، چرا که مانع  نش  »انگیزه ی(، م های عمومی مواود )یا گاه خصوص آیا سیاست 
 سازی  دابیر مدیریت آب زیرزمینی خواهند بود. اده ی بر پ ای در برا عمده 

لت در برانگیختن  وسعه کشاورزی، به دلیل اهمیت آن در  شده دو گر ته بخا کشاورزی غالیاً از  دابیر به کار  
سازد،  برخی از این اقداما ، مدیریت پایدار آب زیرزمینی را دشوار ر می شود.  اقتصاد بیشتر کشورها منتفع می 

 ه: ن نمو   برای 

 بر )مانند برن  و نیشکر( های آب های  ضمینی کشت قیمت  •

 اخت چاه آب بنره برای س های کم های بلاعوض یا وام کمک  •

 ی و، های  ابت برای برق روستایی برای پمپاژ آب زیرزمینی در نواحی آبیار  عر ه  •

که در محیط      عتی( هزینه مواد شیمیایی مصنوعی کشاورزی )و گاه مواد شیمیایی متداول صن   یارانه  •
 .  دهند قرار می شدن  زیرسطحی، ماندگاری طولانی دارند و آب زیرزمینی را در معرض ریسک آلوده 

وازن میرران  که » رر ریزی رویکرد مدیریت آب زیرزمینی، همیشه لازم است این پرسا را در نظر داشت  ر پی د 
و سررپ     -ساز چیسررت؟«  عالیت آلوده یا    های مختلف از منیع زیستی استفاده های محیط منا ع اقتصادی و هزینه 

زیستی  های محیط کوچک دارند ولی هزینه ی که منا عی  های ها و  عالیت اقداما  مدیریت را با  واه به استفاده 
این شیوه، کاربرد بیا از اندازه کود نیتروژن در زراعت    لاسیک قرار دارد. نمونه ک   آننا زیاد است، در اولویت 
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زایی طییعی خاو برای   مین نیازهررای گیرراه، کررا ی اسررت، در  یی از سال که نیتروژن ها ن است، به وی ه در زما 
 شود. وارد آب زیرزمینی می   تر آن شسته و نتیجه بیش 

 مشکل ارزشگذاری پائین   -2-2-4

شررود. در  برداری از آن کنترررل نمی شود، به وی ه وقتی بنره رزشگذاری می نین ا ب زیرزمینی معمولًا دست پا آ 
ی )حررداکثر(  شود، ولرر مند می بردار منیع )عملًا( از  مام منا ع استفاده از آب زیرزمینی بنره ی، بنره چنین وضعیت 

اه آب و هزینرره  اخت چرر ای سرر ارد  ننا هزینه سرمایه کند، در بسیاری از مو ها را پرداخت می ننا بخشی از هزینه   
های برق  عوض برای ساخت چاه و یارانه های بلا ها نیز ممکن است با کمک  کرارشونده پمپاژ. حتی این هزینه 

لًا برره مشررکلا  اسررتفاده ناکررارآ و  یرزمینرری معمررو روستایی کاها یابد. این گونه ارزشررگذاری پررانین آب ز 
 شود.  جر می برداشت بیا از اندازه من 

 شود.«  دست پائین ارزشگذاری می عمولًا»آب زیرزمینی م 

ای،  های سرررمایه ان داده شررده اسررت، و شررامل هزینرره نشرر   1-4هزینه اقتصادی کامل« آب زیرزمینی در شررکل » 
هایی   ی )به وی ه در کشورهای در حال  وسعه( میان هزینه . غالیاً شکا برداری و نگنداری و اداره امور است بنره 

های اقتصادی کامل واررود دارد، وقترری آ ررار خررارای  شود و هزینه  مین می ران   بردا ه معمولًا به دست بنره ک 
شررود. در برخرری اقتصررادهای  های اداری منیررع منظررور می های  رصت ااتمرراعی و هزینرره هزینه زیستی،  محیط 
  عرروارض زن  جربی  قرییاً زیرراد برره » برای نمونه با اعمال و   -ای پر شده است ین شکاف  ا اندازه  ر، ا یا ته  وسعه 

حی مستعد نشست زمررین  های آبی کلیدی یا در نوا های آب در مجاور اکوسیستم مدیریت منیع« برای  مام چاه 
 ناشی از برداشت آب زیرزمینی. 

 ردازند.پ برداران می هایی که معمولًا بنره آب زیرزمینی و هزینه   ل استفاده از های اقتصادی کام مقایسه هزینه   -1-4شکل 
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برنررد کرره برره اامعرره منتقررل  هایی به کررار می کردن هزینه آ ار خارای« را برای مشخص لاح » اقتصاددانان، اصط 
ده از آب  شررود. آ ررار خررارای اسررتفا شود و مستقیماً در هزینه  عالیت یا محصول مررورد نظررر گنجانررده نمی می 
ی برره هرریچ  د، ولرر های  الررث دار هایی برای طرف بردار، پیامد آید که استفاده یک بنره زمینی وقتی پدید می زیر 

شررود. در نتیجرره،  ولیدشده داده نمی شود یا پاداشی بابت منا ع   های به واودآمده، ایران نمی ای خسار  شیوه 
های اقررداما   کنند، خودشان  مررام هزینرره می ده یا آلوده  بردارانی که منابع آب زیرزمینی را برداشت، استفا بنره 

گیری ندارنررد.  ها در هنگررام  صررمیم ی احتساب ایررن هزینرره ی برا کشند. آنان انگیزه چندان می خود را به دوش ن 
ابررد کرره مرردیریت نامناسررا اراضرری،  رر  یر منفرری بررر کیفیررت آب زیرزمینرری  ی همین حالت زمانی مصداق می 

گررر مررواد  های کمتری، عملیا  صنعتی خررود را انجررام دهررد، ا د با هزینه  وان صنعت می گذارد. برای نمونه،  می 
ل، مدیریت نشود  ا از آب زیرزمینی واقع در زیر، حفاظت شود، ولرری اامعرره بایررد  در مح ها  شیمیایی و زهاب 

آب بررا  زیستی را بپردازد و ممکن است مجیور شود برای اطمینان از  رر مین عمررومی  های خسار  محیط ه هزین 
 قابل قیول، هزینه بیشتری صرف کند.  کیفیت  

آ رین نیست. ارزش خدما  در محررل نیررز واررود  رزش آن، ا استخراج و استفاده مولد از  آب زیرزمینی  ننا با  
شود. برای نمونه، ظر یت ذخایر آب زیرزمینی، برره  خوان باقی گذاشته می دارد که ناشی از آبی است که در  آب 

اظررت  کنررد، یررا حف ای ا رگذار بر آب سررطحی، محا ظررت ایجرراد می دوره های  خشکسالی سیا آنکه در برابر  
 برابر نفوذ آب دریا و نشست زمین، دارای ارزش است.   نی در شده با آب زیرزمی  راهم 

های  این است که  صمیما  درباره آب زیرزمینی غالیاً شناخت بایسته از »هزینه   نتیجه ننایی ارزشگذاری پانین 
و     ر ااتماعی های گسترده زینه شدن بی سر و صدای آن ندارد. بنابراین، ه اندازه یا آلوده فاده بیا از  واقعی« است 

شود و  صررمیما ی را  شدن سفره یا کاها کیفیت آب زیرزمینی غالیاً نادیده گر ته می تصادی ناشی از خالی اق 
 د. نمایان  واند سناریوهای ناپایدار باشد، پذیر تنی می که نتیجه آن می 

 گذاری منابع آب زیرزمینی ارزش   -3-4

 زیرزمینی را ارزشگذاری کرد؟ چرا باید آب    -1-3-4

ه  های اقتصررادی، برر های مختلررف(، ا ررزون بررر انیرره برای آب زیرزمینی )و مطلوبیت استفاده مردم  رزشگذاری  ا 
ره  کمررک کنررد دربررا ریزان  عوامل بسیاری بستگی دارد. با این همه، ارزشگذاری اقتصادی منیع بایررد برره برنامرره 

 ر و کررارا ر  لانرره ای عاد نگی مرردیریت آب زیرزمینرری برره شرریوه اولویت استفاده  صمیم بگیرند و درباره چگررو 
 و  منم میان دو مؤلفه زیر است: راهنمایی کند. ارزشگذاری اقتصادی آب زیرزمینی نیازمند  نم درست  فا 

 مؤلفه  جدیدپذیر منیع، و   -شار )اریان( آب زیرزمینی  •
ا را  خشکسالی و سازگاری با    ها که برای کاها مؤلفه ذخیره طییعی آبخوان   -ی ه آب زیرزمین ذخیر  •

 لث(. زیستی و طرف  ا برداری آن غالیاً آ ار خارای بزرگتری دارد )محیط از است، و بنره یم نی  یییر اقل 
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ولی را به دست   رین بازده پ ها از اریان و ذخیره آب زیرزمینی، بالا ز دید اقتصادی، بررسی اینکه کدام استفاده ا 
های مختلررف  نسرریی گزینرره   های ه ارزشگذاری شامل  عیین وزن منا ع و هزینرر و از این رو،    -دهد منم است می 

ساده نیست، و ملاحظا  بسیاری را باید برره حسرراب    استفاده از آب زیرزمینی است. با این همه، انجام این کار، 
 دقیق و همه موارد را شامل شده است.  ا حد امکان  آمده  های به دست آورد  ا مطمئن شد ارزش 

دار  های اولویت گیری درباره استفاده یم ر تصم ریزان د ی اقتصادی منبع باید به برنامه »ارزشگذار 
 کمک نماید.« 

 ر استفاده آب زیرزمینی، اقشار ضعیف را از دسترسی به ایررن  گذاری معقول مت کنند که قی رخی استدلال می ب 
شررده  متوسط عرروارض وضع شاورزی معشیتی محروم خواهد کرد. با این همه،  شرب سالم و ک منیع برای آب  

ضعیف   وان در ساختارهای هزینه برای حمایت از اقشار  ها را می منیع آب باشد، و یارانه یریت  باید متناسا با مد 
، که  ا انرردازه  1980میانه دهه    برداران یک معدن الماس با  ولید بالا در بو سوانا در منظور کرد. برای نمونه، بنره 
های آب روستا و دام  دند  مام چاه لزم ش کرد، م  ر استفاده می ر یک آبخوان عمیق زیادی از ذخیره  جدیدناپذی 
شده« در ا زایا  بینی برداران آننا را بر اساس »بد رین حالت پیا ه  ر و مالکان و بنر را  ا شعاع خیلی زیاد، عمیق 

 ار  کنند. آب، ایران خس های پمپاژ چاه  هزینه 

 نی چگونگی ارزشگذاری آب زیرزمی   -2-3-4

انررد.  ، کمتررر از  نررون ارزشررگذاری آب سررطحی  کامررل یا ته زمینرری نون ارزشگذاری اقتصادی دقیق آب زیر   
ها به رژیم برداشررت و بررار  کننده پاسخ آبخوان وامل هیدروژنولوژیکی  عیین ارزشگذاری به سیا پیچیدگی ع 

 وانند مقادیری را کرره برررای  ی شود. اقتصاددانان  ننا م دی حاصل، دشوار ر می اتماعی اقتصا آلودگی، ا را  ا 
سررتفاده  های ناشرری از ا اری روشن واود دارد به آسانی به حساب آورند، ولی بسرریاری از هزینرره ت باز آننا، قیم 

 دری  با گررذر  گیرند، به  ی بیا از اندازه آب زیرزمینی و  شار آلودگی، بیرون از دایره بازارهای رسمی قرار م 
ه از  نررون ارزشررگذاری برررای آب  سررتفاد ای دارند. از این رو، ا یت قابل ملاحظه آیند، و عدم قطع زمان به بار می 

 زیست  رکیا شود. ها و اقتصاددانان محیط های  خصصی هیدروژنولوژیست زیرزمینی باید با منار  

ده  کنن کننده، اسررتفاده )برای نمونه، زارع آبیاری کننده آب  ده  مایز میان ارزشگذاری آب زیرزمینی از دید استفا 
زیست یا سررازمان منررابع  گذاران عمومی )مانند وزار خانه محیط یاست خانگی یا شرکت   مین آب( و از دید س 

یماً  یابند که مستق هایی سر و کار می ها و  ایده کنندگان آب  ننا با هزینه ر موارد، استفاده آب( منم است. در بیشت 
ل،  مقابرر   نامنررد. در می  حلیررل مررالی  اددانان آن را  کرره اقتصرر   -شود له  ولید یا مصرف خصوصی وارد می در معاد 
دن منا ع عمومی سر و کار  های به حداکثر رسان گیران عمومی )حداقل در اصل( با خیر اامعه، و آرمان  صمیم 
کنندگان آب  ها و اسررتفاده فاده در  مررام اسررت   ها ها و  ایررده که نیازمند در نظرگر تن طیف کامررل هزینرره   -دارند  

    نامند.       می   اقتصادی    حلیل و آن را  زیرزمینی است،  
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بینرردازیم، یعنرری    های ارزشگذاری آب زیرزمینی از دیدگاه کاملًا مررالی آغاز مناسا است نگاهی به روش   در 
 واند بررا آن انجررام  که یک  رد می موضوع آ ار خارای را به میان نیاوریم. ارزش اقتصادی یک منیع، به کاری  

ابی نسرریی آن در مقایسرره بررا منررابع  ه کمیرر کنررد( و برر کند و خدما ی که  ررراهم می می   هایی که  ولید دهد ) ایده 
ای  زیرزمینی در یک آبخوان مشخص، بر اساس استفاده   اایگزین بستگی دارد. بنابراین، ارزش اقتصادی آب 

-4ه یفیت آن در مقایسه با منابع اایگزین آب )نمون اس موضعی و ک شود، و مواودی آن در مقی که از آن می 
نشررده، برره طررور کلرری  ای با آب سطحی  راوان و آلوده در منطقه   بخوان آید. برای نمونه، یک آ ( به دست می 1

ای خشررک و  شده دارد، یررا در منطقرره ای دارد که آب سطحی آلوده ری نسیت به منطقه   ارزش اقتصادی پانین 
قتصادی آب زیرزمینی به دلایل زیررر  دارد. در نتیجه، در بسیاری از مناطق، ارزش ا   حی زیاد قرار بدون آب سط 

 یابد: ا می ا زای 

 دهد( رشد امعیت و  وسعه اقتصادی )که  قاضا را ا زایا می  •

 دهد(، و سطحی )که   مین آب را کاها می   های شدن آب آلوده  •

 ن آب در خشکسالی(. ی   مین مطمئ ا زایا نوسان اقلیمی )نیاز به ذخیره آبخوان برا  •

 آید.« ت می به دس توان کرد  ای که از آن می زیرزمینی، از استفاده »ارزش اقتصادی آب  
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 لات متحده ا در کالیفرنیا، ای  Orange Countyارزشگذاری سیستم آبخوان    -1-4نمونه 

برآورد میزا  هزینا جایگزینی استفاده از منابع آب  ک آب وا  با  ای اس  از ارزشگذاری ی تعلق دارد و نمونا   1990ین تجربا با دها  ا 
 شد و سا تأثیر اصلی زیر را در پی داش : با نفوذ آب دریا تهدید می   ، Orange Countyزیرزمینی. سیستم آب وا   

لی  روزانا و فصاا   اگر ذخیره آب زیرزمینی، با طور پیوستا برای تأمین اوج نیاز   -یره یک م ز  ذخ   آسیب با آب وا  با عنوا   •
های ساخ  نیاز  م  زمین و هزینا یش قی فراهم نباشد، با تأسیسات تأمین آب از آب سطحی با هزینا بسیار زیاد، با دلیل افزا 

 خواهد بود. 

هااای  منبع جدید تأمین آب شرب باید فراهم شااود، و زیا  شور شود،    ی ا اگر تا اندازه   -باهش بیفی  ذخیره تأمین آب شرب  •
 های آب، قابل ملاحظا خواهد بود، و لیا در چاه گذاری او ایا اقتصادی سرم 

گر آب زیرزمینی فراهم نباشد، بنابراین با سیسااتم توزیااع باارای تحویاال آب  ا   -ین بننده طبیعی آب شیر داد  توزیع از دس   •
 ای بزرگ نیاز خواهد بود. ه   در محدود ا سطحی جایگزین با مشترب 

های  اس ، در وهلا اول با دلیاال هزینااا   ی تر از آب واردات ینی معمولً ارزا  رد. آب زیرزم ای دا ارزش تأمین آب شرب، اهمی  ویژه 
آب    ا بااا پمپاااژ ر درصد تقاضااای آب خااود    75بردارا  تجاری و صنعتی قادر بودند حدود  قال و تصفیا. بهره ت رداری، ان ب هره تر ب پائین 

دلر بااا ازای    0/ 23آورد شده بود. هزینا آب وارداتی  متر مکعب بر   دلر با ازای هر   0/ 11و قیم  این آب،    -زیرزمینی تأمین بنند 
بردارا  محلی، ن ساا  باار آب زیرزمیناای  دلر در متر مکعب )تأمین دائمی( بود. بهره   0/ 35ا  هر متر مکعب )برای تأمین فصلی( ت 

، هزینااا باال  1995سااال    بردند. در می های زمستا  تکمیل  های ت فیفی در ماه ا خرید آب وارداتی با نرخ و آ  را ب   ، تکیا داشتند 
  183شد و با  رف ، این هزینا دوبرابر می از دس  می   زمینی میلیو  دلر بود، ولی اگر سیستم آب زیر   92خریدهای آب نزدیک با  

د  های عینی ارزش منابع آب زیرزمینی محلی اس  )گر چااا باارآور ز سنجا ینا، یکی ا ز جویی در ه رسید. این صرفا میلیو  دلر می 
آب زیرزمینی بمک    سیستم گذاری در اقدامات حفاظ   های اقتصادی بال با توجیا سرمایا ر ارزش واقعی اس (. ارزش ت حد پائین 

تزریق آب بود با باارای پیشااگیری از  دو پروژه    و خانا پیشرفتا فاضلاب  اندازی تصفیا بند، و ملاحظا مهمی در تصمیم با راه می 
 میلیو  دلر در سال(.          6برداری بیش از  میلیو  دلر و هزینا بهره   57ی  ا ینا سرمایا نفوذ آب دریا طراحی شد )با هز 

 

  ت های برداشررت و مرردیری استفاده آن، مننای هزینه  واند اساساً با یا تن  ایده  دی آب زیرزمینی می اقتصا ارزش  
. مرروارد بسرریار  ای مختلررف اسررت ه (. ارزشگذاری  قرییاً همیشه مستلزم مقایسرره گزینرره 2-4د )نمونه برآورد شو 

ها اسررت کرره »ارزش  زینرره یگر گ و  راهمی د   -اندکی واود دارد که آب زیرزمینی،  ننا منیع   مین آب است 
د، ارزش نسرریی آب  داشررته باشرر   د کند. اگر  قاضاهای رقیا بسیاری برای منابع کمیاب واررو منیع« را  عیین می 

دیکی یا در زیر محدوده کشاورزی یا صررنعتی، یررا  رزمینی در نز یابد. زمانی که آب زی زیرزمینی نیز ا زایا می 
ش بالا ری نسیت به حالتی دارد که در مکانی دوردست یا ت   ارز ای شنر واقع باشد، معمولًانزدیک محدوده 

 شود. 
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 در نامیبیا   Stamprietن  زمینی آبخوا ر ارزشگذاری منبع آب زی   -2-4نمونه 

ها و  با اطمینا  از اینکااا طیااف باماال هزینااا   1990ای اس  از دها  ونا ، نم Stamprietرزشگذاری آب زیرزمینی در آب وا   ا 
آید اهمی  یافتا بود.  گذاری آب با حساب می های مدیری ، ت صیص و قیم  یرزمینی، در طراحی سیاس  آب ز   های توأم با فایده 
های اصاالی  و آب از محدودی    ای جها  اس ، ترین بشوره ترین بشورهای جها  و نیز یکی از خشک جمعی  ز بم میبیا یکی ا ا ن 

گذارد. نزدیک  شاورزی و گردشگری حیات وحش تأثیر می د ، ب های مهم مع شود و با ویژه بر ب ش در سیاس  توسعا دیده می 
  گذاری مناسب برای تأمین دشوار بوده اساا ، بااا شود، ولی نرخ ی ینی تأمین م م درصد استفاده آب در سطح ملی از آب زیرز   50با  

های زیرساخ   بر پایا هزینا حلی،  هایی درباره هزینا مالی تأمین آب در سطح م بنندگا  بنتور ندارند. داده یشتر استفاده دلیل آنکا ب 
د داش . اطلاعات درباره ارزش اقتصااادی  و تصفیا وجو   های تأسیسات ذخیره فیزیکی لزم برای برداش  و توزیع، با همراه هزینا 

 یی خصوصی، هزینا فرص  و آثار خارجی وجود نداش .  لا فایده نها بامل منابع آب، از جم 

شد  داش ، با دلیل  بیلومتر مربع( و رو با خالی   000,65ن بشور اس  )با مساح   در ای بزرگترین آب وا     Stamprietآب وا   
زینااا مااالی باماال  بااا زارعااا ، ه تفاده از آب زیرزمینی، تقریباً دسترسی آزاد داش . در حالی  لی، برای اس ح آنکا زراع  تجاری م 

سازی و پمپاژ(، هیچ ارزش اقتصادی )ران  منبع  مل ی، با یابی چاه آب، حفار بردند )مکا  برداش  آب زیرزمینی خود را پرداخ  می 
  بااا حقا برآورد یا وضع نشده بود. افزو  بر این، رسیدگی با امور  د  آب وا ،  ش و هزینا فرص ( باب  برداش  آب زیرزمینی و خالی 

ب زیرزمینی، با استفاده از  ادی آ های استفاده از چاه آب ضعیف بود. فنو  ارزش باقیمانده برای محاسبا ارزش اقتص پروانا مجوزها و  
ر گرفتا شد. این مطالعا حابی از آ  بود با  دامی با با   ناما زارعا  و مدل بنگاه برای محاسبا ارزش بشاورزی آبی و تولید پرسش 

بااع  دلر در متر مکعب اس  و دریافتا شد با بارآیی اقتصادی این من   0/ 010و ارزش اقتصادی    0/ 005زمینی،  ارزش مالی آب زیر 
ز اناادازه آب  رداش  بیش ا های گوناگو  بشاورزی، انگیزه زارعا  را برای ب یاب در بشاورزی، ضعیف اس . افزو  بر این، یارانا بم 

برداری بیش از اندازه آب زیرزمیناای را باارای  زم بود با هزینا بهره ی جدید آب ل داد. از این رو با سیاس  مل زیرزمینی افزایش می 
 گذاری آب با حساب آورد.        تر اقتصادی و اجتماعی را در نرخ ترده ات گس بل اقتصاد، و ملاحظ 

 

چرره  بردار است: برای   مین از منیع آب زیرزمینرری معررین،  ا  بنره کردن  رایح هدف پایه ارزشگذاری، معلوم 
، بنتر  یت آن یل به پرداخت دارد، و  ا چه اندازه وضعیت خود را در نتیجه  یییرا  در مواودی یا کیف مقدار  ما 

یررا  ها   عر رره   -هررای بررازار اسررت گیرند. یک راه بدینی برای سنجا این موارد، نگاه به قیمت یا بد ر در نظر می 
پررذیر نیسررت، چررون در  یررن کررار امکان ه، معمولًا ا پردازند. با این هم عوارضی که مردم بابت آب زیرزمینی می 

شررده  د، و در موارد دیگر، قیمت رایرر ،  حریف ندار   بیشتر موارد هیچ قیمت بازاری برای آب زیرزمینی واود 
تفاده از آب زیرزمینرری نیسررت. در چنررین  ینه کامررل اسرر برداران« یا هز است و باز اب دقیق » مایل پرداخت بنره 

 (. 1-4ارزشگذاری استفاده شود )ادول های  یگر روش مواردی، لازم است از د 
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 رزمینی آب زی رویکردهای ممکن در ارزشگذاری اقتصادی    -1-4ادول 

 کاربردهای اصلی  توصیف  روش 

باااااا تریش ارز   
مینی، و از  ز ارزش اقتصادی حاصل از استفاده آب زیر  ای استفاده 

  راهمی و کیفیت آن در مقایسه با آب سطحی  
 اره: گیری درب  صمیم 

های( معین،  ب استفاده )استفاده   مین آ  •
از آب زیرزمینی صور  گیرد یا آب  

 سطحی؟ 
گاااااا اری  ارز  

ارزش اقتصادی از روی  ایده حاصل از اسرتفاده آب   هزینه   -ایده ف 
یه  سرنی، مننای هزینه برداشرت و مردیریت محا زیرزمی 

 شود. می 

چگونگی  خصیص  قاضاهای ادید   •
ها  فاده برداشت آب زیرزمینی میان اسرت 

 کنندگان رقیا، و تفاده و اس 

 ارزش اقتصادی و مالی آب.   مقایسه  •
یدشده با استفاده از آب زیرزمینری  ی  ول ارزش کالاها  ارز  باقیمانده 

)بره قیمرت برازار( و باقیمانرده،  های  ولیرد  مننای هزینه 
 شده است. زمینی استفاده ر ارزش آب زی 

 

 مایررل  طررور مسررتقیم    شررود برره از مررردم خواسررته می  ارزشگ اری مشروط 
پرداخت خود را بابت آب زیرزمینی یرا ایرران قابرل  

 ند. اعلام کن قیول در ازای زیان آن  

گذاری در حفاظررت آب  وایرره سرررمایه   
های  وسعه، و شناسرایی  پروژه زیرزمینی یا  

ده یرا سراختارهای  نن ک میزان مالیا  استفاده 
 گذاری برای   مین مالی آننا. نر  

گاااااااا اری  نرخ 
 واند به واود آب زیرزمینری  تی که می  فاو  در قیم  هدونیک 

نسیت داده شود )معمولاً بر اسراس  فراو  در ارزش  
 شود(. های مشابه برآورد می در مکان   املاو 

 

برآوردهرررررررای ارزش آب زیرزمینررررررری از روی   کاهش اثرات   مخارج 
گر ته برررای ااتنراب یررا  های صرور  گذاری ه ای م سرر 

  دادن کیفیرت ت کاها ا را  کمیرود آب یرا از دسر
 آب 

 

هزینااه اسااارت یااا  
های بره  ارزشگذاری آب زیرزمینی برر حسرا هزینره  تحلیل زیان 

شدن سفره یا  نزل کیفیرت  زمانی که خالی ه در  بارآمد 
 کند. آن،  عالیت اقتصادی را محدود می 

 

ا  یاا هزینه جااایگزینی  
 رین منیررع  هزینرره ارزش آب زیرزمینرری معررادل کم  تعویض 

 ل است. ا خدما  معاد اایگزین   مین آب ب 
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ای گفت و گوی ذینفعان  ا  بر آمدن اطلاع برای نمونه در استرالیا، مطالعا  ارزشگذاری اقتصادی برای  راهم 
های مختلف  ن در ایالت وا خ  ایده در پن  واحد مدیریت آب   -محلی استفاده شده است. چارچوب  حلیل هزینه 

ده کشرراورزی و شورشرردن آب  از اسررتفا   آب زیرزمینرری، هررای مرردیریت  استرالیا به کار برده شد. طیف چالا 
های  بسررتان ا، کرراربری اراضرری شررنری و بده کتوریرر دارلینررگ در کونینزلنررد و وی   -زیرزمینی در حوضه موری 

های اوامررع محلرری  یای غربی،  ررا دغدغرره ال ر در است   Perthشنر  کاری در اطراف محدوده کلا مدیریت انگل 
های گوناگون  هزینه« گزینه   -اری، »نسیت  ایده ا  ارزشگذ شد. مطالع می روستایی در سرزمین شمالی را شامل  

سپ  این نتای  را ذینفعان برای کمک به درو بنتر پیامدهای اقتصادی  داد.  مدیریت را در هر مورد به دست  
های روشنی نیررز دربرراره  ب زیرزمینی به کار بردند. با این همه، محدودیت آ   ت های اایگزین در مدیری انتخاب 

هررای مواررود و عرردم  در این مطالعا  واود داشت )عمد اً مربرروط برره محرردودیت داده شده  فاده های است داده 
 ، و نیز  مایز میان استفاده مصر ی و غیر مصر ی(. قطعیت 

ا در گفررت و گرروی خررود و پرریا از آنکرره ایررن نتررای  در  ر   ا ه از این رو به ذینفعان  وصیه شد این محرردودیت 
 داشته باشند.  د در نظر  کار گر ته شو گیری ننایی به   صمیم 

خدماتی که فراهم    ها و »آب زیرزمینی به عنوان یک نهاده برای عملکرد مناسب اکوسیستم 
 کنند، دارای ارزش است.« می 

 های اکوسیستم در نظرگرفتن ارزش   -3-3-4

ی برای  آب زیرزمین )   های آب زیرزمینی وابسته هستند سیستم    خلیه ها در اراضی پست، به  سیستم اکو   سیاری از ب 
 ی کرره  ررراهم  خرردما   (. از این رو، آب زیرزمینی به عنرروان یررک ننرراده برررای عملکرررد مناسررا آننررا و طییعت 

نررد مرراهی،  مان   کننررد ها  ررراهم می آورند، ارزش دارد، از امله محصررولا  اقتصررادی کرره ایررن اکوسیسررتم می 
ها، وضعیت  ، وی گی اندازه   ها به نوع، ش کننده حیا . بزرگی این ارز سوخت، چوب و دیگر خدما  پشتییانی 

آب زیرزمینی را نیایررد نادیررده    اسی نناده و اس   و مدیریت اکوسیستم مورد نظر بستگی دارد، ولی اهمیت بنیادی 
های طییعرری برررای  عرره دیگررری از اکوسیسررتم جمو م گر ت. به همین اندازه منم، دانستن این موضوع است که  

(.  طییعررت برررای آب زیرزمینرری مینی ضروری هسررتند ) آب زیرز های  ه سیستم  داوم  یذیه آب با کیفیت بالا ب 
 واند  کنند که می  یذیه، برای آب زیرزمینی، منا ع اقتصادی  راهم می   لیه و ها در هر دو محدوده  خ اکوسیستم 

 ارزشگذاری شود.  

 



 م  ر ت پا  ار آب ز رزمینی     |  105

 

 
 کشاورزی آبی، ارُدن   -1-4ر  صوی 

های اقتصادی حفظ  ع آب زیرزمینی، و هم از مؤلفه صادی از مناب کنندگان اقت ها، هم استفاده بنابراین، اکوسیستم 
ها بایررد در ارزشررگذاری آب  نظر کمیت و هم کیفیت(. این ارزش م از  آیند )ه منیع آب زیرزمینی به شمار می 
دادن  در  ررلاش برررای باز رراب شرروند.     خصیص یابند و مدیریت   ند، و گذاری ش زیرزمینی به حساب آیند، نر  

گررذاری آب و  صررمیما   های مرردیریت اکوسیسررتم در نر  با آب و هزینه   وسیستم مر یط ارزش خدما  اک 
. ایررن  شرروند ای اسررتفاده می و کارهای گوناگونی واود دارد و در سررطح گسررترده ساز    اکنون   ، گذاری سرمایه 

ها، ارزش اقتصررادی  یص آب زیرزمینی به اکوسیسررتم   کارآیی است، چون  خص ان   ز ای ا رویکرد  ا اندازه 
ینرره  های مولد  عیین شود. همچنین به ا ربخشی هز کند که باید وزن آن در مقابل دیگر ارزش ی لموس  ولید م م 
برررای  عرری  ی های طی گذاری در مدیریت اکوسیستم یابد، چرا که غالیاً سرمایه گذاری ار یاط می انتخاب سرمایه   و 

م در زمانی که ایررن خرردما   ایسه با اقدا های آب زیرزمینی از نظر  یذیه، در مق رای سیستم حفظ خدما  آننا ب 
اکوسیستم در ارزشگذاری آب زیرزمینی،    های ه ها و  اید یابند، هزینه کمتری دارد. گنجاندن هزینه کاها می 

گذاری آب زیرزمینرری،  شته باشررد. هماننررد ارزشرر دا   ز  واند پیامدهای عدالتی منمی برای برخی از ذینفعان نی می 
که برای اقتصاددانان یک چالا بوده است. با این همه،  نون  ن زیادی است  ارزشگذاری اکوسیستم مد  زما 

ه است و اکنون  عیین ارزش بسیاری از خرردما  اکوسیسررتم مررر یط بررا  ت کرد ارزشگذاری اکوسیستم، پیشر  
 واند برای ارزشگذاری خدما   نیز می   1-4ل شده در ادو  نون  نرست تر  ش پذیر است. بی آب زیرزمینی امکان 

 با آب زیرزمینی به کار رود.    تم در ار یاط اکوسیس 
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 کند.« ولید می موس ت ها، ارزش اقتصادی مل »تخصیص آب زیرزمینی به اکوسیستم 

 ها ها و عدم قطعیت چارچوب زمانی، ریسک   -4-3-4

رود بر چگونگی احتسرراب  ز آب زیرزمینی انتظار می دمد ی که از استفاده ا بلن   های کو اه و ها میان  ایده فاو    
  ید بررا مد  استخراج شدید آب زیرزمینی با گذارد. نتای  کو اه صادی آب زیرزمینی نیز    یر می های اقت ارزش 

زد. بیشتر  سا   د ها، متوازن شود، و از این رو، نر  استخراج آب زیرزمینی را محدو  واه به اریان بلندمد   ایده 
شود. با این همه  با گذر زمان  جدید می نیز پیوسته    رزمینی،  جدیدپذیر هستند و بنابراین، ارزش آننا منابع آب زی 

برداری  ا دراررا  مختلررف،  مرااعه نمانید(، بنره   3-1-2سمت در مورد منابع آب زیرزمینی  جدیدناپذیر )به ق 
 ری نیرراز اسررت.  اقتصررادی گسررترده . بنررابراین، برره نگرراه   داد   ناپذیر سررفره را نتیجرره خواهررد شدن برگشت خالی 

شدنی را به حساب آورد، از   ر  وأم با استفاده از یک منیع  مام های اضا ه زینه زمینی باید ه ارزشگذاری آب زیر 
  های آینده در یا تن منابع اایگزین  ر برای نسل آن به عنوان یک ذخیره استرا  یک و هزینه اضا ه ارزش  امله  

 ی   مین آب. برا 

نا همیشه باید چارچوب زمانی را در  ارزشگذاری آن زیرزمینی،  جدیدپذیر یا  جدیدناپذیر باشند، در  منابع آب  
های آ رری  ها و هزینرره برره عنرروان اریررانی از  ایررده ولًا  های آب زیرزمینی معمرر نظر گر ت، به دلیل آنکه ارزش 

ه معمول سر و کاریا تن با زمرران در  آید. را دهه به بار می ین  د شود که غالیاً در دوره مراع زمانی چن محاسیه می 
های آینده به معادل امروزی آننا اسررت. ایررن  ها و  ایده  نزیل به منظور  یدیل هزینه   ی، اعمال نر   حلیل اقتصاد 

  تررری م آیند وزن نسرریتاً ک ای که به بار می اساً عک  اعمال نر  بنره مرکا است، و به مقادیر، در آینده ار اس ک 
داشت. نررر   نزیررل    ه دقت در نظر ساسیت ارزشگذاری آب زیرزمینی را به نر   نزیل ب دهد. همیشه باید ح می 

  ر است. های بلندمد  نه و هزی ها  مد  نسیت به  ایده های کو اه نسیتاً بالا همیشه مساعد استفاده 

آب زیرزمینرری برره  ری  ا زیستی، ملاحظا  منمرری در ارزشررگذ در ننایت، عدم قطعیت علمی و ریسک محیط 
 وان  که یک احتمال منطقی را می وضعیتی است    آید. ریسک و عدم قطعیت با هم متفاو ند. ریسک، ی شمار م 

زمانی است که ا را  بالقوه یا احتمال برخی نتای ،    قطعیت به رویدادی با نتای  معلوم نسیت داد. در مقابل، عدم  
شرردن آب  برررای نمونرره، ا رررا  آلوده   بینرری کرررد. تررای  را پیا ن ن ا  ررو به اندازه کا ی معلوم نیست، یا حتی نمی 

 ر از برداشررت برریا از انرردازه آب  شرردن، معمررولًا نررامعین ما  حفاظت در برابررر آلوده نابراین الزا زیرزمینی، و ب 
 ر اسررت. بررا  شرردن پیچیررده ای برررای بررسرری آلوده ستند، به دلیل آنکه ارزیابی  نرری و نیازهررای داده ینی ه زیرزم 

ارزشگذاری  در محاسیا     ( به عنوان هزینه ر تار کرد و احتمالا  عددی را  وان )حداقل در اصل می سک  ی ر 
ی بر »اصررل پیشررگیرانه« را در  میتن   گنجاند، ولی غلیه بر عدم قطعیت بسیار دشوار ر است، و معمولًا باید رویکرد 

 مرااعه نمانید(.   2-2-3پیا گر ت )به قسمت 
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 هایی روبرو است؟ ودیت محد ارزشگذاری با چه    -5-3-4

ل نیستند، با این همه، مسیر ارزشررگذاری  د، بدون اشکا یچ یک از  نون ارزشگذاری که در بالا  وصیف شدن ه 
کننده  های چندگانه را که نیاز است در اطلاعررا  پشررتییانی ه  اید   ها و بنتر منابع آب زیرزمینی و گنجاندن هزینه 

ها واود دارد که همواره باید  در این روش ن همه، چندین نقطه ضعف  ای   کنند. با  صمیم باز اب یابد  رسیم می 
 های ارزشگذاری به یاد داشت: ه تفاده از داد در اس 

گان آب و هم به  وانایی آنان در دسترسی  کنند ارزشگذاری آب زیرزمینی، هم به  وانایی پرداخت استفاده  •
 قرییاً همیشه بازده    برداری صنعتی، یا بنره   اری به بازارهای پرارزش بستگی دارد، و از این رو، زراعت  ج 

دهد. در نتیجه،  کننده خانگی نشان می سیت به زارع معیشتی یا استفاده ب زیرزمینی ن بالا ری در استفاده از آ 
 نجامد مینی بر این که ارزشگذاری ذا اً به سمت اقشار ضعیف سوگیری دارند. ا می   هایی به استدلال 

  های ااتماعی و  رهنگی  وأم با   مین آب سالم و ر نیستند به دقت، ارزش قاد بیشتر  نون ارزشگذاری   •
  شوند، به ز اب دهند، و از این رو در ننایت، ارزشی که مردم برای آب زیرزمینی قانل می مطمئن را با 

 یابد. های اقتصادی بستگی می غیر از بازار و انیه   ، ل بسیاری عوام 

ارند )مر یط با استفاده صنعتی و  جاری،  مر یط با  ولید  مرکز د   ای ه  نون ارزشگذاری که عمد اً بر ارزش  •
های منم غیر از آب زیرزمینی است )مانند نیروی کار،  نیازمند  عدیل دیگر نناده   له کشاورزی(، از ام 
  واند دشوار باشد، و کردن دقیق آننا می اد اولیه(، که معلوم و مو   انرژی 

   اکوسیستم  مایل دارد. های در محل یا خدما ارزش ا  ارزشگذاری به عدم در نظرگر تن مناس  •

 وانررد زیرراد  مینی نیز، به دلیل نوسان مکانی و نوسان در گررذر زمرران می های آب زیرز یییرپذیری ارزشگذاری   
میلیارد    3/ 5طالعه ملی ارزش استفاده از آب زیرزمینی برای اقتصاد استرالیا، ارزش مستقیم  در م   باشد. برای نمونه 

دیگررر    ا رررا  آن در   میلیارد دلار برآورد شررد. اگررر   1/ 4-5/ 4در سال،  شده  آب زیرزمینی برداشت ا  متر مکع 
برای نمونه، بزرگتر از    -بد یا می میلیارد دلار ا زایا    2/ 3-8/ 3ها در نظر گر ته شود، این رقم به  صنایع و  جار  

دلار در متررر    0/ 4-2/ 3یررف  ط   ای« در حاکی از متوسررط »ارزش اسررتفاده   -داری های ماهیگیری یا انگل بخا 
های دیگر( در  نی )و نیز نیازمند بسیاری از نناده به آب زیرزمی مکعا. رقم  قرییی برای ارزش کل  ولید وابسته  

شررده در  حلیررل یررا کنررار  ان در این ارقررام همچنررین برره عوامررل گنجانده . نوس میلیارد دلار در سال بود   25اندازه  
  1/ 1-4/ 8مستقیم برای خانوارهررای روسررتایی، از  مقادیر مربوط به   مین    یف شده از آن بستگی دارد. ط گذاشته 

در  ییان  کعا بود، در حالی که مقادیر دامپروری، استفاده از آب زیرزمینی به عنوان منیع آب پشررت لار در متر م د 
  ی، دوره خشکسالی، و خدما  اکوسیستم به حساب نیامدند. ارزشگذاری استفاده آب زیرزمینی در معرردنکار 

و سنگ اواهر  علررق     لزا  پرارزش مکعا نوسان داشت، و حداکثر مقادیر به  ولید    دلار در متر   0/ 4-3/ 8از  
   دلار در متر مکعا بود.   0/ 4داشت. ارقام مربوط به کشت آبی کمتر از  
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کنندگان آب و هم به توانایی آنها در  زشگذاری آب زیرزمینی، هم به توان پرداخت استفاده »ار 
 رد.« ازارهای پرارزش بستگی دا ب   دسترسی به 

یرزمینی، پیامدهای منمی برای چگونگی اسررتفاده  زشگذاری آب ز های ار ها و  یییرپذیری در داده حدودیت م 
درصررد    2-15های آبیرراری  ننررا  ای نمونرره در اسررپانیا، هزینرره د. بررر گیری دار از ارزش آب زیرزمینی در  صمیم 

وری  دهررد، ولرری بنررره را  شررکیل می   ، مرکیا ، انگررور و زیتررون ای های مستقیم  ولید سیزیجا  گلخانه هزینه 
یورو در متر مکعا بود. با این همه، ایررن رقررم بررا ا ررزایا بررارز در ارزش    2رزمینی  اده از آب زی اقتصادی استف 

کرراری اسررتفاده  زی که حق استفاده از چاه آب داشتند، در مقایسه با اراضی مجاور که برای دیم کشاور اراضی  
  مجرراور  اراضرری در آرژانتررین، در    Mendozaده مشررابنی در اسررتان  بیشررتر ا ررزایا یا ررت. پدیرر   د، شده بررو 
ار در  اسررتو   نشده ر  داد. خطر در این است که در غیاب مدیریت عمومی منسجم،، یررا نظررام مشررارکتی کشت 

شررود، از املرره  ر  برداری ناپایدار منجرر  واند به بنره کنترل استفاده از آب زیرزمینی و مدیریت، این وضعیت می 
. بنابراین، ضروری است که ارزش آب  د  رمیم شوند های آبی، که سپ  بعداً بای  واه بر اکوسیستم   ا را  قابل 

(،  فسرریر و برره کررار  5مدیریت مشارکتی ) صررل ( و  3زیرزمینی در  رکیا با کنترل و مدیریت ا ربخا ) صل 
 گر ته شود.  

 زمینی یر ابزارهای اقتصادی مدیریت و حفاظت آب ز   -4-4

 ابزارهای اقتصادی   اهمیت دامنه و    -1-4-4

کننده خدما  اکوسیستمی  کننده، یا   مین کننده آب زیرزمینی، آلوده ده انگیزش استفا بزارهای اقتصادی برای  ا 
های دولررت  طلیانه ر تار مطلوب که به نفع اامعه خواهد بود، یا حداقل، پیروی از سیاست ن داو گر ت به در پیا 
ها و  ( برره  شررویق بخا اقتصررادی ایررن اسررت کرره انسرران )معمررولًاانگیررزه   د. منطق زیربنای  رردابیر ن رو به کار می 

زیرزمینی باشند، و    از آب  واند مشوق استفاده کارآ ر  دهد. ابزارهای اقتصادی می های مالی واکنا می اریمه 
اتماعی نقا داشته  ا    بدین  ر یا در مدیریت پایدار آب زیرزمینی و کاها ریسک ا را  منفی و  عارضا 

   باشد. 

زیرزمینی است، دامنه گسترده و نیاز ضروری برره    قیق منابع آب های عملی، مانع ارزشگذاری د با اینکه دشواری 
صادی  جربی در پرداختن به امور آب زیرزمینی واررود دارد. برررای  ی اقت  ر ابزارها  ر و منسجم استفاده گسترده 

کنندگان منررابع آب زیرزمینرری،  نندگان یا آلوده ک نان یابند که استفاده ی طم مدیران منیع آب بسیار مطلوب است ا 
های  صادی کامل اقداما شان را به عنده بگیرند، چرا که در غیر این صور ، برره همگرران سرریگنال های اقت زینه ه 
 کند.  آ رین را  شویق می های هدردهنده و خسار  دهد، و اساساً راه و رسم شتیاه می ا 

 تفاده کارآتر آب زیرزمینی را تقویت کند.« توانند انگیزه اس دی می ا تص »ابزارهای اق 
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  ماننررد « می کننده دیگر رویکردها هستند، و در واقعیت، ابزارهای اقتصادی به »پاداش ،  کمیل رهای اقتصادی بزا ا 
یرد  شرر پی شرردن در  کننده » ندیررد« قرروانین و مقررررا  باشررند. از ایررن رو، برررای ا ررربخا واقع  واند کامل که می 

  3شامل مقررا  )برره  صررل از یک بسته    یرزمینی، ابزارهای اقتصادی باید به عنوان بخشی مدیریت پایدار آب ز 
  -ا محیط هیدروژنولوژیکی، ااتماعی اسا ب مرااعه نمانید( متن   5مرااعه نمانید( و مشارکت ااتماعی )به  صل 

ونگی  ر یررا برره  دقت داشت، و نیز به چگ   د ای ای ب اقتصادی و ننادی به کار گر ته شوند. در طراحی چنین بسته 
نه، دیر یا زود لازم خواهد شد ابزارهای اقتصررادی در برخرری  شت. برای نمو کارگیری  دابیر گوناگون  واه دا 

ای پرداختن به مسانل نوظنور به کار گر ته شوند، ولی  ننا زمانی کرره  قا بر  ری آ نواحی انوب صحرای بزرگ  
ن  بررردارا ها برررای قادرسرراختن بنره ریت و  کنولوژی های مدی رانی،  وانمندی م حک برای نمونه،  ر ییا  مقتضی  

 ی به پاسخ ا ربخا واود داشته باشد. آب زیرزمین 

رود، ماننررد  سازی به کار می کنترل برداشت و منع آلوده برای  شماری از ابزارهای اقتصادی واود دارد که غالیاً  
ل آلررودگی. برردین منظررور، نظررام شررفاف  های کنتر ع یا  کنولوژی ی من ها برای حفظ  ها، و یارانه عوارض و هزینه 

های ااتماعی و مالی بابت عدم رعایت، باید برقرار باشد )و این منم، زمانی کرره  ازا  به اضا ه مج   گیری، اندازه 
،  وری بیشررتر برره کررار رود هایی بررا بنررره شود بازار آب زیرزمینی برای  سنیل انتقال حقوق به اسررتفاده ش می  لا 
نررا منررا ع کوچررک  باشررد کرره  ن   های  وسعه مومی باید بازدارنده آن دسته  عالیت  ر است(. مدیریت ع روری ض 

ریت عمررومی و  . مرردی دهنررد زیسررتی برره دسررت می های بررزرگ محیط ااتماعی اقتصررادی را در قیررال ریسررک 
ذیرره آبخرروان در  ی     های های آب نیز باید امکان پرداخت به مالکان اراضی را برای مراقیت از محرردوده شرکت 
 کند.    می یرزمینی کمک  ها و کیفیت  یذیه آب ز ند که به محا ظت از نر  نظر بگیر 

ب زیرزمینی، شامل بررسرری  ریت آ سازی ابزارهای اقتصادی برای مدی سنجی باید درباره پیاده های امکان  حلیل 
ره، پررایا و  ر یت سررازمانی )برررای ادا ظ د  ها همچنین بای های هر ابزار انجام شود. در این بررسی ها و  ایده هزینه 

های مررورد  ها و  ایررده در بلندمد  به حساب آید. هزینرره   ی  کرارشونده ها نظار  بر رعایت مقررا ( و هزینه 
استفاده از ابزارهای اقتصادی و دیگر رویکردهای مدیریت آب زیرزمینرری را در  میان  ها  بستان انتظار نیز باید بده 

ورد  گیری یک ابزار مشررخص، نسرریتاً سرراده اسررت، ولرری برررآ های به کار رآورد هزینه ب ه  نظر بگیرد. در حالی ک 
)مقایسه هزینه  زینه  های دیگر بررسی عیار ند از  حلیل ا ربخشی ه  واند بسیار بسیار دشوار باشد. شیوه می   ها  ایده 
اسرراس ر یرره    ر برر   های مختلف های مختلفی که هدف یکسانی دارند( و  حلیل چندمعیاری ) حلیل هدف گزینه 
 آننا(. 
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 نی شت آب زیرزمی ها برای محدودسازی بردا وضع عوارض و هزینه   -2-4-4

 وارض مستقیم برداشت و استفاده از منیع ع 

ین روش برای اطمینان از این اسررت کرره مشرروق اسررتفاده   ر یم اخذ عوارض بابت برداشت آب زیرزمینی، مستق 
داشررت منیررع« را بررر پایرره حجررم  اران بایررد »عرروارض بر د ر برر اقتصادی از آب زیرزمینی واررود دارد، چررون بنره 

بردارانی که حجم کوچکی از  اساس کنتور به اای حجم مجاز استفاده(. بنره ) رایحاً بر  شده بپردازند  استفاده 
 وانررد  کنند، از ایررن عرروارض مسررتثنا هسررتند. ایررن رویکرررد می یازهای خانگی برداشت می مین ن آب را برای    

 (. 3-4)نمونه   ربخا در مدیریت باشد   ا   ای بسیار مؤلفه 

 شهر بانکوک، تایلند ی کنترل برداشت در کلان زیرزمینی برا وضع عوارض استفاده از آب    -3-4نمونه 
محصااور،  هااای نیما ای از آب وا  شده ض یم و مجموعا رسوبات انباشتا روی    ، بر Chao Phyraشهر بانکوک در حوضا  بلا  

از    ای ل فزاینده ، با شک با این سو   1950های دولتی و استفاده خصوصی( از دها  شهری )شرب    برای تأمین آب .  توسعا یافتا اس  
متر مکعب در روز فراتر    000,400از    1985شده اس ، از جملا شرب  تأمین آب شهری با تا سال  برداری می بهره آب زیرزمینی  
شهر منجر  بلا  های قابل توجا  ر ب ش د   متر در سال سانتی   10برداش  آب زیرزمینی با نشس  زمین با نرخ بیش از  رف . بیش 

 گرفتگی ناشی از مد آب شد. ها، و افزایش ریسک آب ها و زیرساخ  د با ساختما  شد، و سبب خسارت شدی 
های آب شهری و جایگزینی آ  با تأمین  ، با مسدودسازی چاه 1985-1995با این مشکل در دوره  اختن  ن ستین تلاش برای پرد 

ن عمومی آب، فقاادا  نظااارت  یش قیم  تأمی شده( صورت گرف . با این هما، افزا یافتا و تصفیا انتقال )   تر آب سطحی بسیار گرا  
های خصوصی  صنعتی، سبب افزایش شدید در ساخ  چاه گی و  مناسب بر برداش  آب زیرزمینی، و افزایش سریع در تقاضای خان 

متر مکعب در روز افزایش یاف  و نشس  تجمعی    000,000,2  ا ب   000,200ز  آب شد. تا انتهای این دوره، استفاده آب زیرزمینی ا 
 متر فراتر رف .   1ها از  از محدوده   ین در بسیاری زم 

شتری برای بنترل استفاده از آب زیرزمینی با دس  آورد، و تلاش جدی را  ات بی ، دپارتما  منابع آب زیرزمینی اختیار 1995از سال  
هااای آب  فاده از چاه هااایی باارای اساات بل قبول آغاز برد. در ایاان اقاادام، ممنوعی  ا ق نی تا سطوح  برای بنترل برداش  آب زیرزمی 

تر  أمین بافی آب شهری، و مهم با ت   های آب صنعتی و مشاع در نواحی های بحرانیس، حذف تدریجی چاه خصوصی در »محدوده 
ملاحظااات  وز     باار اساااس   ، ض ر عااوا   در تعیااین د.  از هما، نصب بنتور و عوارض بر استفاده خصوصی از آب زیرزمینی اعمال ش 

  0/ 09. در آغاز، بالترین میاازا  عااوارض،  شود های م تلف عمل می در مکا    ینی ستم آب زیرزم های سی استفاده از آب و ریسک 
حتاای تااا    و   افزایش یاف . نتیجا این اقدامات، تثبیاا ،   2005دلر در متر مکعب تا    0/ 42ب بود، ولی با تدریج تا  ر مکع دلر در مت 

  1های نشس  زمین با بمتر از  شده، و باهش نرخ برداری شدیداً بهره های  ای بازیابی ترازهای آب زیرزمینی در بیشتر آب وا  اندازه 
گذاری مجاادد در تقویاا  اداره امااور آب  بوده اس . درآمدهای قابل توجهی باباا  ساارمایا   ها ده متر در سال در بیشتر محدو سانتی 

        شده اس .      زیستی و آب زیرزمینی حاصل های میدانی پایش محیط بلی، و در بهبود شبکا   ر زیرزمینی با طو 
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رزمینی است، به ندر   آب زی کننده منابع  مت سفانه استفاده از آب در کشاورزی، که معمولًا بزرگترین مصرف 
یررا  جررار  نیسررت.  نررون    ت ع شود و از این رو کنترل استفاده آبیرراری برره آسررانی صررن گیری می با کنتور اندازه 

 ار زیر است: آبیاری به قر اایگزین برای برآورد برداشت آب زیرزمینی برای  

ه در قیض  رکییی  (، ک 4-4استفاده از کنتور برق به عنوان شاخص حجم آب زیرزمینی پمپاژشده )نمونه  •
اب بازدهی  س ت شوند(، با اینکه اح شود )و بابت عدم پرداخت اریمه می برق و آب زیرزمینی حساب می 

                          پذیر نیست.                              پانین پمپ امکان 

نی عملکرد  ه زما های چاه آب )متر مکعا بر ساعت( و برنام استفاده از ظر یت یا گنجایا پمپ  •
 شده )ساعت در ماه( برای برآورد میزان استفاده، و برآوردشده یا پایا 

کشت  مینی از روی متوسط نیاز آبی هر گیاه )متر مکعا در ماه( و مساحت زیر  ز ر برآورد مصرف آب زی  •
 های زمینی. مربع(، برآوردشده با دورسنجی یا پیمایا   آبی )متر 

 ، آرژانتین. Mendozaروستایی برق و آب زیرزمینی در  فاده  وضع عوارض ترکیبی است   -4-4مونه ن 

Mendoza    های  های مهم و آب وا  یک منطقا فراخشک قرار دارد. برخی رودخانا   ر د در مجاورت بوهستا  آند در آرژانتین و
ر زیرساااخ  آباای  را د   بند آب زیرزمینی شود. سازما  منابع آب در این استا  خودم تار، تلاش می نطقا یاف  می فتی در این م آبر 

آ ، تشویق با حفر چاه آب در حاشیا    ا ی استا ، با سابقا طولنی مدیری  آب سطحی برای بشاورزی آبی یکپارچا بند. رویکرد اول 
های آب سااطحی بااود. ایاان  بود  ت صاایص از آب زیرزمینی در صورت نابااافی   جازه استفاده اراضی زیر پوشش بانال آبیاری و ا 

هایی با  برای تابستا    2006های زمین تا سال  فقی  بزرگی در پی داش ، با گواه این واقعی  با قیم  لی مو استراتژی با طور ب 
دلر در    000,4ار رسید، در مقایسا بااا  دلر در هکت   000,30  -000,50وق استفاده آب زیرزمینی و زیرساخ  آبیاری داشتند، با  ق ح 

ر برخی نواحی، این استراتژی مشکلات افزایش شوری آب زیرزمینی ناشی  هما د آب و علف مجاور. با این  های بی هکتار در زمین 
 رویا مساح  اراضی آبی را با وجود آورده اس . یا افزایش بی   / از استفاده شدید آب زیرزمینی و 

 شده اس :   تعقیب غیر منفعلانا برداش  آب زیرزمینی )و استفاده مصرفی آ  برای آبیاری( با اقدامات زیر  تر و مدیری   بنترل بیش 

سااازی حقااوق اسااتفاده آب  ال ع ف های گریز قانونیس درباره انتقال مکااانی و باز های جدید آب و بستن »راه ممنوعی  حفر چاه  •
 س، و بحرانی زیرزمینی در »نواحی  

   هااای آب، مساااح های اطلاعات جغرافیایی باارای تهیااا نقشااا موقعیاا  چاه ای و سامانا ماهواره تصویربرداری  استفاده از   •
 . بنند )و هر گونا آبیاری تلفیقی با آب سطحی(، و موقعی  بنتورهای برق هایی با آبیاری می ن زمی 

دار، و باارآورد  نواحی اولویاا  در    2000سال  وم، اعمال تدریجی عوارض مشترک برای برق و برداش  آب زیرزمینی را از  رویکرد د 
دم پرداخ  برای تأمین انرژی با بار گرفتا شد. همکاری لزم  زات ع تجربی میزا  برداش  را از روی بنتور برق تسهیل برد. مجا 

وستایی  هایی با شرب  تأمین برق ر ر پایا حجم )هر چند تقریبی(، حتی در وضعی  ب زیرزمینی ب آ   عوارض برداش    دریاف  برای  
 پذیر شد.    شده بود و سازما  منابع آب، یک نهاد دولتی بود امکا    خصوصی 

 تواند ابزار مفیدی برای تأثیر بر روندهای پمپاژ آب زیرزمینی باشد.« ی می وستای گذاری برق ر »نرخ 
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 های برق طریق  عر ه ر مستقیم از  ی غ گذاری  ر  ن 

نی، انرژی لازم برای بالاآوردن آب اسررت.  شت آب زیرزمی شود، هزینه عمده بردا پ  از اینکه چاه ساخته می 
بخوان و کارآیی چاه، بلکه به هزینه واحررد انرررژی برررای  یا  آ این هزینه نه  ننا به عمق سطح ایستابی، خصوص 

ر منابع آب یا اراده سیاسرری برررای اعمررال عرروارض حجمرری  سیدگی به امو ر   ظر یت پمپاژ نیز بستگی دارد. اگر  
 واند ابزار مفیدی برای ا رگذاری بررر رونرردهای پمپرراژ آب  ی برق روستایی می گذار شد، نر  مستقیم، کا ی نیا 

  هایی که هزینه انرژی و آب زیرزمینی، کسر کرروچکی از (. با این همه، در وضعیت 2-4کل شد )ش زیرزمینی با 
بترردا برره نظررر  کشاورزی باشد، دامنه کاربرد این رویکرد ممکررن اسررت برریا از آنچرره در ا   های  ولید نه ی ز کل ه 

 رسد محدود ر باشد. می 

مپاژ آب زیرزمینی در مکزیک.    یر مثیت  در پ   سابقه    یر نوسانا   عر ه برق روستایی بر مصرف انرژی   -2-4شکل 
یگر عوامل اقتصادی در  ولید کشاورزی و لابی  لی به دلیل د و   دارد، واود    1990-1992کاها عمده در یارانه در  

 .سیاسی  داوم نداشته است 

 
رونررد، و  های انرررژی در انررت عکرر  برره کررار می ی است که در بسیاری از مناطق انان، قیمت اای شگفت 

موارد، ایررن    ز اری ا شود. در بسی های زراعی داده می های زیادی به   مین برق روستایی برای کاها هزینه رانه یا 
و آب کانررال )کرره ایررن    برای آبیاری   رود که  فاو  قیمت میان استفاده از آب زیرزمینی یوه  ا آنجا پیا می ش 

های برق روستایی  دهد. با اینکه یارانه ها می د( کا های زیاد دار مندی از یارانه ای طولانی در بنره شیوه نیز سابقه 
اذ  عر ه  ابت برق روستایی ) ننا با نیروی اسررا بخررار  دانست که ا خ   د ، بای شوند غالیاً به لحظ سیاسی  وایه می 

ای ناشرری اُ ررت  نابجا است، چون زارعان را از    یرپذیری از یکی از اقلام منم هزینه یابد( بسیار  پمپ ار یاط می 
  عمق های کم ن ا و ر آبخ های بسیار ناکارای پمپاژ د  واند به شیوه دارد. همچنین می تابی در امان نگاه می ح ایس سط 
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نین آب زیرزمینرری، و  لفررا   یار بسرریار پررا های آب با  رازهای بس منجر شود و زارعان همچنان به استفاده از چاه 
شررده  ه کامل اقتصادی انرژی برق مصرف هزین   ورودی و اصطکاو بسیار زیاد پمپ ادامه دهند. اگر قرار باشد 

 . دی خواهد بود ا ص ر اقت ها کاملًا غی منظور گردد، این دست راه و رسم 

 های ثابت برای برق روستایی، کاملاً غیر منطقی است.« »اتخاذ تعرفه 

ن هزینرره  گر ت ن، با اینکه دادن یارانه به زارعان  قیر برای بنیود معیشت آنان، منطقی اسررت، برره عنررده  زون بر ای ا 
 وانررد  می آب زیرزمینرری    ه از انررداز استفاده از آب زیرزمینی ممکن است بنترین راه نیاشد، چون برداشت بیا  

خت یکجا در ابترردای  صررل آبیرراری  نمونه، پردا   مواودی منیع را در بلندمد  پایان دهد. اایگزین بنتر، برای 
انگیزه استمرار دریا ررت ایررن میررال  و    ، چون برای پوشا بخشی از صور حساب برآوردشده انرژی آنان است 

هررای آب برررای  ه، کنترررل اسررتفاده از چاه ای به کارر ترر ه د گر رویکر آورد. دی استفاده کارآ ر آب را  راهم می 
 آزمایشی اارا شده است:   د، که به شکل مو ق در هن ان کوچک است  آبیاری به دست شمار بزرگ زارع 

های  اختصاصی  ننا برای پمپاژ آبیاری، و همزمان حفظ  عر ه شیکه  بندی   مین برق با استفاده از  سنمیه  •
 یاسی، و انتظارا  س   ن د ای برآور ای بر اساساً یارانه 

شوند،  ای نیز منتفع می رانه از  عر ه یا   کنندگان متمرکز در سطح روستا، که هر یک  حویل برق به  وزیع  •
  ، بر عنده آنان ن روستا بر پایه  جاری شترکا بازاریابی، مدیریت و اخذ عوارض   مین برق م   یت ولی مسئول 

 . است 

هررای آب،  حررول  هررای چاه مین انرررژی پمپ    رر   دی برای ها، استفاده از انرژی صفحا  خورشی ز بسیاری انیه ا 
دهررد )شرراید  ررا  های  سرریلی را کرراها می ق  ولیدشده از سوخت ابستگی به بر ای است، چون و امیدوارکننده 

های  های مدیریت منابع آب، بسیار منم است که با شرکت ین همه، برای دستگاه با ا    ر(. اندازه زیاد در بلندمد  
انرررژی    زخریررد« همکرراری کننررد  ررا برره انرردازه کررا ی برررای پرهیررز از اسررتفاده از ا ب   های ر ه برق برای اعمال » ع 

 برداری منابع آب زیرزمینی اذابیت پیدا کنند. بنره دی برای  داوم بیا خورشی 

 ظار   سازی و ن پیاده 

 : های معینی برداشته شود پیا از به کارگیری ابزارهای اقتصادی برای آب زیرزمینی، لازم است گام 

 برداران آب زیرزمینی، استفاده و حقوق استفاده   ست  فصیلی بنره ر ن    نیه   •

 های آب یا  نون دیگر برای برآورد استفاده آب زیرزمینی، و نتورگذاری چاه سنجی ک امکان  •

 های نظار    سازی و گزینه بردار آب زیرزمینی درباره پیاده ای بنره ه روه رایزنی با گ  •

  و  شدن ابزارهای اقتصادی در منابع آب زیرزمینی پایدار، رعایت مقررررا ع ق ارگر وا  رین مسئله در ک اید منم ش 
داران خصوصی  بر ره اارای آننا باشد. استفاده از آب زیرزمینی،  عالیتی بسیار نامتمرکز با شمار زیاد بن   نظار  بر 
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زمانی پمپاژ    ه م ا از برن   کنند و کنند،  جنیزا  پمپاژ خودشان را نصا می های خودشان را حفر می است، که چاه 
گیری  دار واود خواهد داشررت، و انرردازه بر هزار بنره های اصلی، چندین  کنند. در آبخوان خودشان پیروی می 

های روشنی برای پیروی از آن واررود  بخا که انگیزه بود    پذیر خواهد استفاده چاه آب  ننا در صور ی امکان 
 داشته باشد. 

مرااعرره    5ت منیع آب زیرزمینی اهمیت اساسرری دارد )برره  صررل ی ر ی ب در مد برداران چاه آ مشارکت  عال بنره 
 ا موارد زیر  سنیل شود:  واند ب و می نمانید(،  

 ها درباره وضعیت منابع آب زیرزمینی  آوردن داده  راهم  •

برداران به سنم خود برای  حقق  های مدیریت آبخوان )که بنره رکت ذینفعان در قالا  شکل د مشا پیشیر  •
 کنند( ت  شار وارد می ی ر ی نایی مد اهداف ن 

 زیرزمینی، و   رکیا عوارض برق روستایی و استفاده از آب   •

 های نوآورانه. ا زایا استفاده از  کنولوژی  •

ای در دسررترس هسررتند و  ت. اکنررون  صررویرهای مرراهواره جی اسرر ها، دورسررن ای از این دست  کنولوژی مونه ن 
هررا، و اسررتفاده مصررر ی آب  آبخرروان   نقشرره رخنمررون   ه یرر ن برررای     ها ابزارهای  فسرریر آننررا را بسیاری از سازمان 
 اند.              مجموع  یخیر عرق واقعی با قابلیت  فکیک بالا طراحی کرده   رآورد مستقیم زیرزمینی، و نیز ب 

هایی بابت عدم رعایت مقررا  و عوارض آب زیرزمینی اعمال شود. ایررن  خواهد بود مجازا  لازم  همچنین  
ه  آشکارا اریمرر   نشدن مقررا  را یاسی، ظر یت سازمانی و یک استرا  ی است که رعایت س   ه ند اراد کار نیازم 

 کند.  

 ها بازارهای آب زیرزمینی برای مبادله حقوق استفاده و تخصیص   -3-4-4

 وانررد برره  خصرریص  شود، چون می ازارهای آب« غالیاً از انیه  سنیل مدیریت منیع، اانیداری می زی »ب اندا اه ر 
راین پیشرریرد رشررد  ها و بنرراب رف ای قابل قیول برای  مام ط هایی که ارزش بالا ری دارند، به گونه ه د ا آب به استف 

سیار منم است بدانیم که  اما ب ن باشد،  اقتصادی و همزمان، کاها  نا ااتماعی کمک کند. ممکن است چنی 
آیند، و در واقررع اگررر  ی م ن چنین بازارهایی، به کار محدودسازی برداشت کل آب زیرزمینی یا استفاده مصر ی  

  شده  ثییت شند. با این همه، اگر در چارچوب  کوس داشته با هایی وضع نشود، ممکن است    یر مع محدودیت 
در آن، سقف برداشت قابل نظار  برای مجمرروع اسررتفاده    ند که ته شو مدیریت منیع آب زیرزمینی به کار گر  

 واند ابزار  بت حقوق برداشت آب زیرزمینی( می ا   حجم  مصر ی اعمال گردد )در عمل به عنوان بازاری برای  
های مشخص یک  . با این همه حتی پ  از آن نیز لازم است میادله در محدوده یت منیع باشد مفیدی برای مدیر 

 های مشخص مقید گردد. ده استفا برای  آبخوان  



 م  ر ت پا  ار آب ز رزمینی     |  115

 

ر بازار است، نه به معنای  د   ها ص بازار آب در مورد منابع آب زیرزمینی، به معنای میادله حقوق استفاده یا  خصی 
روش دارایرری و انتقررال مالکیررت زمررین. برررای مو قیررت  قی در زمان    روش حجمی آب و نه انتقال چنین حقو 

 دی  دریجی بسیار ضرور  دارد: رویکر نوع،  »بازارهای آب زیرزمینی« از این  

و  عریف حقوق    ی ه ماند گیری استفاده آب زیرزمینی، و سا ریزی نظام مناسا برای اندازه نخست، پی  •
یا تن با  دادن زمان به ذینفعان برای  طییق   ب، و همزمان، برداران آ استفاده و ساز و کارهای مشارکت بنره 

 مجموعه قواعد ادید، و 

 ساختن حقوق استفاده از آب زیرزمینی. رار شد، قابل میادله م برق ن نظا دوم، وقتی ای  •

بخا خواهد بود که بر پایه مدیریت دولتی سررنجیده، و بررا  ر   نی ا ر اصل، میادله حقوق آب زیرزمینی  ننا زما د 
کرراری  اظر بر مدیریت منیع، استوار شود. بازار آب، اایگزین کنترل منیع نیست، بلکرره راه از مقررا  ن   استفاده 
کننده است که نیازمند اهتمام بیشتر از نظر مدیریت دولتی در ازای منررا ع اقتصررادی بیشررتر برررای اامعرره   کمیل 

 ست. ا 

 شود.« ی ها در بازار گفته م ازار آب به مبادله حقوق استفاده یا تخصیص ب » 

  ادی و اقتصرر   لًا هدف ننایی، کاها استفاده مصررر ی آب زیرزمینرری، برره نفررع پایررداری بلندمررد   ولیررد عمو م 
یررا تن از اینکرره  های آبرری اسررت، و میادلرره حقرروق آب زیرزمینرری، سرراز و کرراری را برررای اطمینان اکوسیسررتم 

سرراختن  آورد. برای محقق م می ی یابند  راه  وانند به این منیع دسترس وری بالا ر، می ران ادید و با بنره ا د بر ه بنر 
،  برره آب زیرزمینرری   های آبرری وابسررته سیستم و اکو واود  برداران قانونی م این هدف، و همزمان حفاظت از بنره 

 بازار نیازمند ضوابط منم زیر خواهد بود: 

ل واحدهای هیدروژنولوژیکی مشخص )که بر حسا  خ ا وق آب زیرزمینی در د محدودسازی انتقال حق  •
شود( و  زیستی  عریف می پایه مواودی منیع، روندهای کیفیت و کارکردهای محیط ان و عمق بر  مک 

 استفاده مصر ی یا بار آلودگی را ا زایا ندهد، از طریق قواعد استاندارد روشن.   خص که ای مش ه استفاده 

ا و با  ه اره انتقال کننده درب شامل محیط آبی( در قالا شروط  کمیل )   رداران قانونی مواود ب حفاظت از بنره  •
 ارزشیابی مورد به مورد، و 

 ان. ذر زم در گ   ای حجم کل حقوق استفاده آب زیرزمینی های دوره کاها  •

الا  متحده امریکا  های  درال )مشخصاً و نه منحصر به ا حادیه اروپایی، ای ای از کشورها یا ایالت مار  زاینده ش 
ها را برره  قوق استفاده آب زیرزمینی یررا  خصرریص شند میادله ح کو اند، یا می سترالیا( واود دارند که کوشیده ا   و 

یا واحدهای مدیریت آب زیرزمینی به کار گر ته شررود،  دار  ولویت آبخوان ا کار گیرند. میادله ممکن است در  
ب زیرزمینی هستند. بر پایه  جربه محدود بازارهررای آب  آ   منیع و معمولًا بخشی از استرا  ی یکپارچه مدیریت  
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ب  های عملیا ی را برای کمک به اطمینان از مو قیت مدیریت میادله حقرروق اسررتفاده آ م  وان گا ، می زیرزمینی 
 ها برشمرد: و  خصیص   زمینی زیر 

 ازار ها و روندهای میادله برای  سنیل ب سازی عمومی اطلاعا   جمیعی درباره حجم  راهم  •

ب زیرزمینی، چون در  ای استفاده آ ه شویق به میادله موقتی ) صلی یا با دوره زمانی محدود(  خصیص    •
 واند برای ارزیابی و هم  هم می   است و  ر  ن پذیر باشد، رسیدگی به این شیوه میادله آسا ااهایی که امکان 

   شود. برانگیختن به انتقال دانمی حقوق استفاده آب زیرزمینی به کار گر ته  
زیستی،  ا  اریان محیط نی به عنوان  شده منابع آب زیرزمی حفظ »ذخیره محفوظ«، پ  از کسر سنم  وا ق  •

 د. بتوان از عنده نیازهای اضطراری ااتماعی بیرون بازار برآم 

های آب سطحی  از اینکه ارزیابی منابع آب زیرزمینی مواود با شناخت پیوند متقابل با سیستم   مینان اط  •
ینی و  یان آب زیرزم کنا م و دو بار احتساب منابع ر  نداده است(، و ار یاط و برهم )   است   صور  گر ته 

 میادله حقوق استفاده آب سطحی همخوانی دارد. 

ها است که  برای کاها حقوق به  ناسا، چون در این دوره سالی  ط خشک اندیشیدن  منیدا ی برای شرای  •
به    حقابه   دن مقررکر رین حالت است )یا    د شدی   های  ردی، زیستی برداشت ا را  طرف  الث و محیط 

 اساس سابقه(، و   متییر کل بر   صور  کسر  ابتی از  خصیص 

اشت و استفاده آب  ر برد های مناسا پیگیری و پایا برای ارزشیابی پیوسته اصلاحا  د واود روال  •
ستی  ی ز های محیط زیرزمینی ناشی از میادله حقوق و  خصیص، و    یر آن بر رژیم اریان آبخوان و  خلیه 

 آن. 

 ای نقطه   شدن از منشأ ابزارهای اقتصادی برای کنترل ریسک آلوده   -4-4-4

شررود، ایررن اصررل  یز می ی  جو ا شدن آب از منش  نقطه ای اقتصادی که معمولًا برای محدودسازی آلوده زاره گ 
د آلررودگی  لیرر و مقرردار     کند.« برابر این اصل، یک  عالیت صنعتی باید بابت کننده پرداخت می است که »آلوده 

شود( عوارض  شده کیفیت آب رعایت نمی ارد  عیین ود یا استاند ر شده  را ر می )معمولًا زمانی که از حد  عیین 
کند. این اصل، هزینه آ ار خارای آلررودگی را در  رداخت می متر پ پرداخت کند. هر چه کمتر آلوده سازد، ک 

را بررر دوش اامعرره بگررذارد. برره شررکلی دیگررر،    آن   ه پرداخت کند، به اای آنک هزینه  ولید صنعتی منظور می 
 واننررد  پررذیر سررازد. صررنایع می سازی« را امکان یادله »مجوزهای آلوده شود که م   اندازی ی راه ممکن است بازار 

 خود را به دیگر صنایع بفروشند، و بنابراین، انگیزه پرهیز یا کاها آلودگی دارند.    وزدار  خصیص مج 

آنکرره  سررت، برره دلیررل   رسا ا سازی آبخوان، غالیاً طاقت ینی، زحمت ا یا  آلوده زم ر رد آب زی با این همه در مو 
طولانی در اابجررایی  سیار  ها، هم به دلیل پیچیدگی هیدرولیکی و هم زمان   خیر ب ساختن ا راد یا شرکت متنم 

، میادلرره  رو   . از ایررن شررود های آبخوان )نرره همرره آننررا( واررود دارد دشرروار می آلاینده که در بسیاری از سیستم 
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نیست. در واقع  ررا انرردازه زیررادی،    اربردپذیر ب زیرزمینی ک شدن آ سازی به آسانی برای آلوده مجوزهای آلوده 
ها در  نیست، به دلیل ماندگاری بسیار طولانی برخی آلاینده    ربخا ها، ا اصل حفاظت پیشگیرانه درباره آبخوان 

           .    ساز ه (، به همراه ا زایا هزینه برخی رویدادهای آلود زی ا یم )پاکس بودن  رم زیر سطح زمین و غالیاً غیر عملی 

 سازی، به آسانی برای آب زیرزمینی کاربردپذیر نیست.« ی آلوده بادله مجوزها »م 

سرراز بررالقوه،  کنررد« بایررد برره صررور  »آلوده کننررده پرداخررت می د آب زیرزمینی، اصررل »آلوده ر مور نابراین د ب 
ا  ه اررای دیگررر برر ها از اایی برر کند«  فسیر شود. این هزینه ا پرداخت می ر   ن ضروری آبخوا های حفاظت  هزینه 

های  محرردوده  رررین  نه در منم کند. این هزی شناختی زیرسطحی  یییر می  واه به پرو یل خاو و شرایط زمین 
 رکییرری    الیاًغ   های حفاظت از آب شرب،  یذیه آب زیرزمینی، بیشترین مقدار است. ا زون بر این، در محدوده 

 شود.  استفاده می های خطرناو  برای الوگیری از  عالیت   و ابزارهای اقتصادی  را ر از مق 

بررالقوه، برررای بنیررود مرردیریت    نرردگان کن ی آلوده بخا اقتصادی برا در ننایت، به کارگیری راهکارهای انگیزه 
و د ررع ایمررن    دن ر ک رای حداقل  اضلاب،  صفیه، استفاده مجدد و د ع پسماند در   سیسا  صنعتی مواود، و ب 

هررای  هایی کرره ارزیابی ها به وی ه در محرردوده بخا دست انگیزه   پسماندهای اامد، اراحیت زیادی دارد. این 
شدن آب زیرزمینی است اهمیت دارنررد. اارررای ارردی  وده ی آل ز ریسک بالا پذیری آبخوان، حاکی ا آسیا 

  یت آننا نیز ضرور  دارد. عا ر بخشی برای  ها بابت عدم رعایت مقررا ، ا زون بر انگیزه مجازا  
 

 مات اکوسیستم پرداخت در قبال خد   -5-4-4

م  ا  منرر اظررت از خرردم  ر برررای حف رداخت در قیال خرردما  اکوسیسررتم در دهرره اخیررر برره ابررزاری متررداول پ 
یرره  زارها در  ولید رواناب یا  یذ برای نمونه، نقشی که انگل،  الاب یا چمن   -هیدرولوژیکی  یدیل شده است 

ولیدکنندگان برقابی، زارعان  مانند     -آب   های مر یط با برندگان از خدما  اکوسیستم دارند. نفع ب  آ   و کیفیت 
ه صررور  نقرردی یررا غیررر نقرردی، برره  برر   -رگ ر صررنایع بررز برررداران آب د کنندگان شنری یا بنره آبی، مصرف 

مرااررع  ه  ونرر د، برررای نم های  ولیدکننده ایررن دسررت خرردما  هسررتن هایی که مسئول مدیریت اکوسیستم گروه 
 کنند. پرداخت می   وستایی آبخیز شده یا اوامع محلی ر های حفاظت مدیریت محدوده 

ه، در پرری کسررا منررا ع قابررل  آب چررا نندگان از  ک منطق این کار در مورد آب زیرزمینی این است که اسررتفاده 
)اساسرراً از طریررق  د  شو ی منجر می ملاحظه هستند، اما مدیران اراضی یا منیع که اقداما شان به   مین چنین خدما  

گیرنررد.  کنند پرراداش نمی آ ار خارای مثیتی که  ولید می   اراضی(، بابت های مدیریت پایدار آب و  راه و رسم 
های مدیریت پایدار آب و اراضی ندارند، حترری بررا اینکرره منررا ع  رد راه و رسم پیشی   ندانی برای بنابراین، انگیزه چ 

کنررد.  ی های آب زیرزمینرری و ذینفعرران آننررا  ولیررد م برای سیستم «  ست د ا »پانین ارزشمندی را دور ر از محل، ی 
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اسررت  آننررا  ساختن  اهم ها، دادن پاداش بابت   مین این خدما  ارزشمند و ایران هزینه  ر ین پرداخت هدف ا 
 آ رین هستند(. زیستی خسار  های کاربری اراضی که از نظر محیط )نسیت به دیگر گزینه 

طحی  ی  رر مین آب سرر های پرداخت در قیال منا ع خدما  اکوسیسررتم برررا نمونه ز  ا   رو به رشدی با اینکه شمار  
بررا ایررن همرره،    است.   عه محدود ر واود دارد،  جربه این شیوه درباره آب زیرزمینی در کشورهای در حال  وس 

  وان برشمرد: های آب زیرزمینی را می شماری از نمونه 

های   مین آب با  انگلستان و دانمارو( شرکت ،  ان )یعنی آلم   در شماری از کشورهای ا حادیه اروپا  •
بابت    کردند، برای ایران آننا های آنان زراعت می کننده آب« چاه های   مین حدوده مین که در »م مالکان ز 

 راکم، کاها استفاده از کود  های زراعی »مطلوب برای آب زیرزمینی« )مر ع کم ی شیوه ارگیر به ک 
ا یکیار  های معین و غیره( در عوض پرداخت یکجا ی کا ه از آ ت اد تف ممنوعیت اس نیتروژنی ارگانیک،  

 ال، با مذاکره به  وا ق رسیدند، و در س 

گیرد  در میولستان شکل می   Upper Tuulبخیز  با حفاظت آ بازار خدما  اکوسیستمی آب زیرزمینی که   •
 (. 5-4)نمونه 

 حفظ منبع آب زیرزمینی ی  را مغولستان ب در    Upper Tuulگذاری در اکوسیستم  سرمایه   -5-4مونه ن 

ج تنزل  با تدری   Tuulهای گذشتا، وضعی  آب یز رودخانا  اینده آب روبرو اس . در دها با بحرا  فز   اول  باتور پایت   مغولستا ، 
اصاالی ایاان  ای نزدیک شد و سطح آب زیرزمینی در آب ااوا   در نتیجا، حدابثر و حداقل جریا  رودخانا، با مقادیر برانا  ، و  یاف 
های  تر شده اس . تحلیل ین رو، بمبودهای فصلی آب فراوا  نا اس . از ا ه اُف  برد. تنها منبع تغذیا این آب وا ، این رودخا ود حد م 

با عنوا  محااور اصاالی    Upper Tuulضرورت حفاظ  اراضی مجاور رودخانا را در آب یز  یکی،  ، هیدرولوژ یکپارچا ابولوژیکی 
بندی  زما    د مستقیمی با ا حفاظ  ابولوژیکی جنگل و مرتع در این محدوده، پیون ب   را جل ساخ ، چ گذاری ب ش آب مس سرمایا 

آب یز با تنهااایی امنیاا  آباای را تضاامین    حفاظ  با اینکا    و نرخ تغذیا آب زیرزمینی داشتا اس .   Tuulو شدت جریا  رودخانا  
یرساخ ، تحویل آب بافی با اول  باتور را برای یااک  ز   ین ، ا بند نمی برداری از دیگر منابع آب را حذف  ن واهد برد و نیاز با بهره 

 سازد.   پذیر می مکا  قابل توجا ا   دوره 

دساا  را بااا شااکل اساساای  های پائین دس  دارد و هزینا پائین ع توجا را در  صرف هزینا برای حفاظ  آب یز، پتانسیل تولید مناف 
داد  بالها و خدمات  ای با با سبب از دس  یابد، هزینا ا  ام اد   Upper Tuulدهد. چنانچا روند تنزل وضعی  آب یز  باهش می 

شد. در مقابل، بااا    رآورد ( ب 2009ی سال  ها میلیو  دلر در سال )با قیم    27شود، نزدیک با  اقتصاد ملی تحمیل می ابوسیستم با  
ای  بند، با گونا دلر تولید می   15  ا  یز را با م ری  تر تأمین آب شه گذاری در حفاظ  از آب یز بالیی، منافع اضافا دلر سرمایا   1هر  

 رسد. می میلیو  دلر در سال    37تر با  ارزش تدریجی بالها و خدمات در بلندمدت   ب یز بالیی، با با حفاظ  بامل آ 



 م  ر ت پا  ار آب ز رزمینی     |  119

 

 در سیاست اقتصادی کلان کشاورزی   بخش تدابیر انگیزه نگی  هماه   -5-4

ی در بسرریاری از کشررورها اسررت،  ینرر م ز ابع آب زیر لا منرر کننده غا ز آنجا که کشاورزی آبی  اکنون، مصرف ا 
آیررد. بنیررود  حرو بسرریار منررم اسررتفاده از آب زیرزمینرری برره شررمار می ن کشاورزی، م سیاست اقتصادی کلا 

هررای مرردیریت  ا اهداف مدیریت پایدار آب زیرزمینی،  ا اندازه زیررادی  لاش یط، ب مر    های هماهنگی سیاست 
برای  بر ) های بسیار آب های کشت ی  ضمینی یا یارانه ها ت ه، حذف قیم نمون   محلی را  سنیل خواهد کرد. برای 

هد  ی خوا زمین خشک، کمک زیادی به مدیریت منیع آب زیر رن ، نیشکر یا آلفاآلفا( در کشورهای نیمه نمونه ب 
ایجاد    ی، با  واند    یر غیر مستقیم بر استفاده آب زیرزمین المللی می کرد. ا زون بر این، حتی سیاست  جار  بین 

 اشد.  کنند داشته ب ر سر واردا  محصولا ی که آب زیادی استفاده می ب   ع ن موا 

ده انرررژی را در  ای عمرر ه اویی به کارگیری  کنولوژی مدرن آبیاری و ار قای مدیریت آب آبیاری باید صر ه 
ر  شود )د می   منجر   های منم آب زیرزمینی اویی پمپاژ آب زیرزمینی  سنیل نماید، و نیز برابر شروطی به صر ه 

 مر منجررر شررده اسررت(.  زیاد و بی    یخیری های  هدرر ت   های از قیل مواود آبیاری، به هایی که شیوه عیت وض 
هررای  ها و کمک سررازی آننررا از طریررق یارانرره پیاده   تمررالی   مین مالی بنیررود  کنولرروژی آبیرراری، و  رررایح اح 

این شرررط کرره شررواهد علمرری    به ،  آید مار می به ش   بلاعوض، به شکل بالقوه، اقدام منم مدیریت آب زیرزمینی 
. با این همه، بایررد یررادآوری شررود کرره کرراها در آب برگشررتی  ه باشد ید واود داشت روشنی از  لفا  غیر مف 

اویی  شود( در انرژی پمپاژ صر ه های عمده  لفا  آبیاری شناخته می اً از مؤلفه )عموم آبیاری به آب زیرزمینی  
 آب.   خواهد کرد، نه در منابع 

شمار    ینی به از آب زیرزم   های بسیار مهم استفاده تصادی کشاورزی، از محرک اق ن  »سیاست کلا 
 آید.« می 

های اقتصادی کلان است. باید به  زش انگی   ای در کشاورزی از طریق سئله منم دیگر، کنترل آلودگی غیر نقطه م 
فاده شرروند یررا  سررت ا   از انرردازه   ر بیا ها  واه داشت، که اگ کا حذف یارانه گسترده انواع معین کودها و آ ت 

های محصررول  رای کیفیت آب زیرزمینرری شررود. یارانرره وخیم ب یا پیامدهای   واند س نامناسا به کار روند، می 
بودن خاو و شرایط اقلیمی، که بررا   واه به مناسا انجامد،  قرییاً بی د می کشت در مساحت زیا معمولًا به  ک 

 یر       ، این شیوه ای هستند(.  یابد )خود ایننا نیز گاه یارانه ی م   وم ها  دا کا ا آ ت استفاده بیا از اندازه کودها و/ ی 
ر ابتدا به حساب  آن د   شستگی مواد شیمیایی دارد، و هزینه ای بر کیفیت آب زیرزمینی به سیا آب ی عمده منف 

اضرری، پیرررو  بری ار نیامده است. در کشورهای شمالی ا حادیه اروپا به وی ه، اقررداما  داوطلیانرره مرردیریت کررار 
کا آغرراز شررده  گی آ ررت شست آب   میذی گیاه و   ودهای »الگوهای مو ق کشاورزی« برای کاها مواد نم ره 

ری بالا، این کررار ممکررن کرراملًا ا ررربخا  پذی ا های  عذیه آب زیرزمینی با آسی است، با این همه در محدوده 
د،  ررا برردین  ر یررا  یررر گ زی صررور  می کشاور   های واقع نشود. از این رو، اقداما ی نیز برای  یییر هدف یارانه 
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اد شرریمیایی برره عنرروان »خرردمت اکوسیسررتمی آب  سررتگی مررو ش ای کرراها آب هایی برای زارعرران بررر انگیزه 
زیستی« بر کودها  لی برای برداشتن گام بیشتر و وضع »مالیا  محیط ت دلی زیرزمینی«  راهم آید، و نیز ممکن اس 

 باشد.   نی می یت آب زیرز یا کیف ها برای   مین بوداه پا کا و/ یا آ ت 
 

 ی اقتصاد بخش  ه لیست: طراحی راهکارهای انگیز چک   -6-4

 رو ارزش اقتصادی آب زیرزمینی د 

ااتماعی و اقتصادی استفاده از آب  تای   برداری از چگونگی استفاده از آب زیرزمینی و ن  نرست  •
یسک  ر   ی و ن ب زیرزمی اندازه آ اصلی ااتماعی و اقتصادی استفاده بیا از    های پیشران زیرزمینی. بررسی  

 شدن.  آلوده 

زیست  نی. این کار نیازمند  حلیل  خصصی اقتصاددانان محیط رزمی دی آب زی انجام مطالعا  ارزش اقتصا  •
های  گیرد که به راه هایی را به کار می . مطالعا  ارزشگذاری، روش ا است ه با همکاری هیدروژنولوژیست 

های برداشت و مدیریت  را مننای هزینه ی  مین ز ن آب زیر های معی گوناگون، ارزش منا ع حاصل از استفاده 
 .  کند د می برآور 

های اکوسیستم در بررسی ارزش آب زیرزمینی. احتساب ارزش خدما   نجاندن ارزشگذاری گ  •
هایی که استمراربخا  ابسته به  خلیه آب زیرزمینی )آب زیرزمینی برای طییعت( و اکوسیستم ستم و اکوسی 

را  ا  لازم  ها اطلاع ب زیرزمینی(. ارزشگذاری اکوسیستم آ   رای ب )طییعت    نی هستند  یذیه آب زیرزمی 
وزن  گیری درباره  عیین  های حفاظت در  صمیم ها و  ایده رای الوگیری از کنارگذاشتن هزینه ب 

 آورد.  های مدیریت استفاده و  یذیه آب زیرزمینی  راهم می زینه گ 

ریزان و ذینفعان برای پشتییانی  برنامه   ن، ارا ذ گ سیاست   زمینی به رسانی درباره ارزش اقتصادی آب زیر پیام  •
دار آب زیرزمینی و  های اولویت گیری و  وا ق بر سر استفاده به آننا در  صمیم   کمک   ت و گو و گف 

  ر آب زیرزمینی. بخا برای مدیریت پایدار ر و عادلانه رهای انگیزه راهکا طراحی  

 آب زیرزمینی   یت دیر م ورزی در  ن و کشا های اقتصادی کلا بنیود هماهنگی سیاست  •
 واند برای  سنیل مدیریت  هایی که می شناسایی زمینه رای  شاورزی ب های اقتصادی و ک بررسی سیاست  •

های  جاری  های  ضمینی یا سیاست ها، قیمت در نظر داشت آیا یارانه   باید   آب زیرزمینی بنیود یابد. به وی ه 
ها برای استفاده از  ها و انگیزش یارانه   یا ا آ ی هستند،    کشاورزی   بر در های آب واود دارد که مشوق کشت 

 شود. به ا را  منفی بر کیفیت آب زیرزمینی منجر می   کا ت ود یا آ  ک 

 ی برای مدیریت و حفاظت آب زیرزمینی قتصاد بخا  ا ناسایی راهکارهای انگیزه ش 

ه  ب   ختن ا برای پرد ربخا را  های ا  ها یا اریمه بررسی کنید کدام یک از ابزارهای اقتصادی، مشوق  •
د کرد. وضع عوارض برای برداشت آب  خواه ی ایجاد  شدن آب زیرزمین برداری و آلوده بنره بیا 
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بخشی برای کاها مصرف است. راهکار  گیزه وه ان  رین شی شده، مستقیم زیرزمینی بر اساس حجم استفاده 
ه در  هم ین  ا است. با  روستایی  گذاری برق در نواحی  غیر مستقیم، گنجاندن عوارض برداشت در قیمت 

ها یا  پذیر در قالا معا یت های  قیر یا آسیا گروه   ه از ن یا ت ک بخشی، باید اطمینا طراحی شیوه انگیزه 
 شود. ها حمایت می یارانه 

بازارهای آب زیرزمینی« را به عنوان ساز و کاری برای  قویت کارآیی و  خصیص آب به  از »   استفاده  •
وق   عریف حق انی مورد  واه قرار دهید که نظام  عیین و  زم نا  ن دارد،     بالا ری   هایی که ارزش استفاده 

نظام مقررا   زمند  ساختن حقوق استفاده نیا ستفاده از آب زیرزمینی برقرار باشد. از این رو، قابل میادله ا 
پذیر،  ثییت ذخیره محفوظ  های  قیر و آسیا ا ربخا و مناسا عمومی، شامل حمایت از گروه 

 ست. های خشکسالی ا های آب در دوره کاها  خصیص   ای بر   ی  منیدا    زیستی و محیط 

ت  پرداخ کننده  کنندگان با استفاده از اصل »آلوده یابید که ساز و کارهایی برای مجازا  آلوده نان  اطمی  •
کننده بالقوه، بابت حفاظت  کند« واود دارد، و این اصل را به این مفنوم گسترش دهید که »آلوده می 
یت مقررا   رعا   نظر. از   کند«، بر اساس محیط هیدروژنولوژیکی مورد ی م   اخت د زمینی پر ا آب زیر مناس 

های  برای  کنولوژی   ارانه نند ی گذاری در  صفیه  اضلاب، بازچرخانی و د ع، ما با ایجاد انگیزه برای سرمایه 
 کنترل آلودگی پشتییانی کنید. 

حفاظت آب زیرزمینی بررسی  و  یت  ر ا در مدی وسیستم ر های استفاده از پرداخت در قیال خدما  اک گزینه  •
های بسیار حساس  یذیه آب  یه و کیفیت آب زیرزمینی در محدوده  یذ   ای حفاظت کنید، به وی ه بر 

ها بابت مدیریت »مطلوب   واند مالکان اراضی را در این محدوده کاربرد می قابل  زیرزمینی. ساز و کارهای  
 برداران آب زیرزمینی ایران نماید. ره بن دی  ق و غیر ن   اخت نقدی برای آب زیرزمینی« از طریق پرد 

 اقتصادی   بخا آمیز راهکارهای  انگیزه مساعد برای کاربرد مو قیت   محیط   آوردن م  راه 

ها در بلندمد  و بررسی اینکه آیا  ها و  ایده صادی پیشننادشده را با مقایسه هزینه ی اقت سازی ابزارها پیاده  •
 کنید. ی  سنج ند امکان زم واود دار های سازمانی لا ظر یت 

ها برای   مین نیازهای عملیا ی ابزارهای اقتصادی منیا  ه و مدیریت داد اطمینان یابید که امکانا  پایا   •
 های دورسنجی. ر یا  کنولوژی کنتو   هستند، از امله برای نمونه، 

ی،  مینی در طراح برداران آب زیرز های ا ربخا سازماندهی مشارکت بنره اطمینان یابید که شیوه  •
 ود دارد. ابزارهای اقتصادی وا   اارای و نظار  بر  ی  ساز پیاده 

یابید    مینان ابزارهای اقتصادی را  راهم کنید، و همزمان اط   یدا  پیشیرد و رعایت مقررا  و کاربست  من  •
 شوند. هایی واود دارد که به شکل ا ربخا برای عدم رعایت مقررا  اعمال می ها و اریمه مجازا  
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 رای  تماعی ب یابی اج ن زما سا 

 یت آب زیرزمینی مدیر 
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 ر حکمرانی آب د   رکت مشا   -1-5

»میز آب« گرد آیند  ا  ن درباره آن دغدغه دارند. همه باید به دور  است، همگا     ز آنجا که آب ضرور  حیا ا 
یابی ا ربخا ااتماعی برای حکمرانی خوب منابع  آن بحث کنند. از این رو، سازمان یریت  درباره استفاده و مد 

حقرروقی    و منیع نادیدنی و پیچیده برره خیرگرران  نرری  ن  ای   ریت را مدی است. چرا؟ چ   نیاز آب زیرزمینی یک پیا 
ی  ها کت طلا آنند، از خانوارهای  قیر گر ترره  ررا شررر   بخا است که همه در ده نشود؟ چون منیعی حیا  سپر 

  ای عادلانه و پایدار در طول چندین نسل، نیازمند مشارکت قدر مند کشاورزی و صنعتی. مدیریت آن به گونه 
  یییر است.   های مدیریت د نا، مدیریت آب زیرزمینی نیازمند  راین مع ین  بد   ن است.  مام ذینفعا 

حررل  عررارض را آسرران  یل و  گیری آگاهانه را  سن انی ا ربخا آب،  صمیم یابی ااتماعی برای حکمر سازمان 
الانرره  مررام  آوردن مجال و سرراز و کارهررایی اسررت کرره شرررکت  ع یابی ااتماعی شامل  راهم کند. سازمان می 

  ای ای معین، برره گونرره ها درباره مسئله عالیت سازی   اده ی گیری و پ ریزی،  صمیم فت و گو، برنامه گ   در   را   ینفعان ذ 
 سازد.  پذیر می دهد امکان فعان را مورد  واه قرار می ی ذین ها که  ا بیشترین حد ممکن، منا ع و دغدغه 

پذیر را  راهم  ن و ا راد آسیا نا د ز انن در ، م ق نسیتاً بی   های شدن صدای گروه بسترهای مشارکتی، امکان شنیده 
ا، یررا تن حرر   علررق، و مطالیرره  ه هررا، عمررل برره مسررئولیت رصت شناخت حقرروق و نقا مشارکت،     . آورد می 

آورد. همرره ذینفعرران در ایررن  راینررد نسرریت برره مرردیریت خرروب آب زیرزمینرری  مرری    ررراهم شرران را  حقوق 
تررار    ، نیازمنررد  یییرررا  در مواضررع و ر تی ارک مشرر   اتماعی اده از یک  رایند ا خواهند شد. استف   پذیر ر مسئولیت 

وقترری    همرره،   شیه پدید نخواهد آمد. با این را  یک و این  ییی   -گیران است ننادها، متخصصان، و  صمیم   ا راد، 
و ا ررربخا    یابند، چون پرطر دار شود، معمولًا استمرار می یابی ااتماعی به هنجار  یدیل می  رایندهای سازمان 

 هستند.  

 سازد.« پذیر می را امکان   قدرت اً بی ت های نسب شدن صدای گروه تی شنیده رک مشا ای  »بستره 
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رود،  هررای بررومی برره کررار مرری محیط   دیگررر   ای یررا های قییلرره آن گونه که در محیط کمرانی محلی یا امعی،  ح 
ولًا  تند، مرردیریت آب معمرر ها شکل گر  ملت   -آید. وقتی دولت  رین شکل حکمرانی آب به شمار می قدیمی 

ها در  لاش خود  شد. دولت شترو شناخته می یک منیع م   ی های ملی شد، چون آب زیرزمین ولت د   لیت سئو م 
سازی )اعطررای حقرروق آب برره مالکرران  ز امله خصوصی ند، ا ا ریت آن، مسیرهای مختلفی را پیموده برای مدی 

  زه ااررا ترری    یررا ح ولررت در موضرروع  خصرریص خرند(  کنترل سفت و سخت د زمین یا دیگرانی که آننا را می 
، از مالکیررت  ه » راژدی منابع مشترو« منجر شود. از دید حقوقی  واند ب می   آب برای همگان، که   آزاد برداشت  

شود، با این پندار که کالایی مشررترو اسررت کرره برره دسررت  ای حمایت می اینده عمومی منابع آب به شکل  ز 
 شود.  دولت کنترل می 

نفرروذ  و برره سرریا    ت پررانین اسرر   -ولت، بوروکرا یک و بررالا د   ریت مدی و رسم  ارد بسیاری، راه  با این همه در مو 
های  ی به دغدغه اندک   کند، در حالی که غالیاً  واه پیدا می   گیری خاصی صاحیان منا ع در سطوح عالی، انت 

ای  ه های ضررعیف مرردیریت،  قرردان همرراهنگی ننررادی، نارسررایی شررود. راه و رسررم اامعه محلی معطوف می 
زیرزمینرری نررامواود  ایی کرره آب  ه محلی، همگی بر نررابرابری در وضررعیت ح  سط   در   ط قدر  سیاست، و رواب 

مقیاس در نواحی روستایی  ک ی کوچ های شنری و خانوارهای زراع  ر در محیط است، به وی ه برای ا راد  قیر 
 ا زاید.  می 

، و  ود د برر اهنرر الف خو درسررت ایررن منیررع مخرر از آنجا که آب اهمیت زیادی برای حیا  دارد، مردم با استفاده نا 
زمررانی برره  گردد.  عررارض همچنررین  قوقی، و حتی خشونت منجر می منازعا  ح   ، احتمالًا به  عارض، ر تار  ند 

آ رینی باشد. برای نمونه، در آبخوان واقع در واحه مشنور اَزرق در   رو  های  آید که آب، از مؤلفه واود می 
سررر  یررت شررده اسررت، نیروهررای مسررلح  ام ی ر هررا  الاب   ی از آن در  نرسررت های (، که بخا 4-5اُردن )نمونه  

کررارگران مسررلح مررزارع    مقاومررت    بررا ،  های غیر مجرراز چاه شناسایی و مسدودسازی    برای    لاش  در  ت  م حکو 
از    گر ررت. صررور  می های معیشررتی ناپایرردار  برررای کشررت هررا  از ایررن چاه   آب   برداشت دند.  برو ش رو بزرگ  

 ند. وا راخ ا   به عق   انی پرهیز شد که حاکمیت نیروهای خود را درگیری مسلحانه  ننا زم 

  گیری مسررئولیت و هنجارهررای مشررترو در ی حکمرانرری محلرری، ذینفعرران را برره شررکل ، رویکردهررا ل در مقاب 
کند. در چنین رویکردی، مردم صر اً نمایندگان را  ه عنوان کالایی مشترو هدایت می ترو ب مدیریت منیع مش 

برراره  برره ویرر ه در   ماننررد، ی می اق ی ب ران در حکم کنندگان  عال  کنند، بلکه مشارکت ب نمی راندن انتخا برای حُکم 
اتمرراعی،  ابی ا ی وضرروعا  سررازمان مسانل محلی منم، مانند مدیریت آبرسانی خود. حکمرانی محلرری شررامل م 

دهد،  شان را می  ع بودن، و ر تار مسئولانه است. نه  ننا به بسیاری از صداها امکان نمایندگی منا مذاکره، منصفانه 
کنررد برره  سررازد و آنرران را  شررویق می برررآورده می   ی کنررونی را ا ند که نیازه رس ی ب ما  ه  صمی دارد ب آنان را وامی 

 رزندانشان نیز  واه نمایند. هم     ره زندگی خود، و نیازهای آینده، هم در دو 
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 اصول فرایندهای اجتماعی برای تغییر   -2-5

ابع آب  نرر  ر م ادلانرره ع   ر و نترر رداری ب برر اعی  راگیر را در پیا بگیریم کرره بنره  وانیم یک  رایند ااتم گونه می چ 
بخا  صررلی  راینررد ا ررر زمینی را نتیجه دهد؟ پاسخ این پرسا را باید در هشت اصل اسررت کرره ااررزای ا زیر 
 دهند. یابی ااتماعی را شکل می ازمان س 

  یر باشد، پررذیرای  مررام ذینفعرران، از املرره  رایند ااتماعی باید  راگ   -پذیر را بگنجانید های آسیب : گروه 1اصل 
  پذیر رین پذیرند، مانند زنان و زارعان کوچک. آسرریا بیشترین    یر را می آننایی که    نیز به وی ه و  ن،  دا قدر من 
ده شوند، حتی اگر در نگاه اول، »ذینفع« به نظر نیایند.   کید وی ه باید به نیازها و حقوق اقشار  گنجان ها باید  گروه 
اه باشید که آنان ممکررن  ام شود. آگ ج د مدیریت ان ین  را ر  آننا د   های وی ه برای آوردن و زنان شود و  لاش  قیر  

 داشته باشند.    نیاز   در این  رایند   سازی برای مشارکت منظم است به کمک مالی و ظر یت 

 »دولت و نهادهای محلی باید با تمام وجود از این فرایند پشتیبانی کنند.« 

 ی را برررای  باید آب کررا   های مدیریت مه رنا ب   آنجا که از    -ست را به دنوان یک ذینفع بگنجانید زی : محیط 2صل ا 
گوهررا یررک ذینفررع در    گفت و  واند در  مام  زیست می حفظ پایدار  رایندهای اکوسیستم باقی بگذارد، محیط 
ز حضور چنین  زیست، آن را نمایندگی کند، ولی ادا ا نظر گر ته شود. ممکن است یک گروه طر دار محیط 

ها در هر گونه  رایندی باشررد.  ی از هدف ها باید یک ا  اکوسیستم حی مه  دا برای ا   گروهی، اطمینان از آب کا ی 
ذینفعان نیست، بلکه درباره چگونگی حفظ یک نظام عادلانه  میان   مام منابع آب  این  رایند صر اً درباره  قسیم  

 گیرد. ها را نیز در برمی از اکوسیستم و پایدار آب زیرزمینی است که   مین آب مورد نی 

بخا باشد، این  رایند باید با  مام واررود  برای آنکه نتیجه   -ورید ا به دست آ ر قدرت    اصحاب ی  بان تی پش   -3صل ا 
یا تن به  یییر  ها بدون دست کردن  نا دولت پشتییانی شود. نیاید صر اً برای آرام ملی    ا مرااع محلی و از اان 

در  راینررد    یا ته   شررکل ما صررمی     ه پررذیرش آنررانی کرره دسررتی در قرردر  دارنررد بایررد اراد بنیادین به کار رود.  
سررناریوهای    شررامل   تمرراعی پر فصرریل، ای از  راینررد اا ، نمونرره 1-5یابی ااتماعی را داشته باشند. نمونرره سازمان 

لتی ذیربط  کامپیو ری است که در  لاش خود برای  نیه یک برنامه مو ق بود، ولی وقتی مسئولان ننادهای دو 
                             اند.    به آن اهمیت ندادند، ناکام م 

 به برنامه عمل ذینفعان اهمیت نداد.   Kiribatiوزارتخانه دولت در    -1-5نمونه 
در منطقا پاسیفیک، دول  و مالکا  اراضی بر سر اینکا چا بسی از حق و    Kiribati   جمهوری  پایت   ، South Tarawaدر  

 . آب زیرزمینی برخوردار اس  تعارض داشتند حقوق نسب  با  
ا و  نمایندگا  نهاده   ای را برای تسهیل گف  و گو میا  دول ، مللی غیر دولتی، فرایند فشرده ال ما  بین ز لتی و یک سا دو اه  تگ یک دس 

. این بارگاااه یااک  بازی در سناریوهای بامپیوتری بر پایا تصمیمات م تلف بود امعا محلی آغاز بردند. ویژگی این فرایند، نقش ج 
زیساا  بااا ایاان  ا، بعدها وزارت بهداش ، سلام  عمااومی و محیط با این هم   . را تهیا برد ی  بول ق   مل قابل موفقی  بود و برناما ع 

توا  گفاا   بال برای در اختیارگرفتن آب زیرزمینی بیشتر، زیر فشار بود. در بازنگری این تجربا می ا از    نداد، برای آنک برناما اهمی 
مینا  از تعهااد و مالکیاا  فراینااد و نتااایج،  ند برای اط ی در این فرا   لی   م ول و/ یا د تر وزارت انا  رب  نمایندگا  سطوح عالی با مشا 
 توانس  سودمند باشد.    می 
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سازی و  وانمندسازی اامعه محلی به ندر  ا ربخا و پایرردار خواهررد  ظر یت   -نه کنید نهادی : فرایند را  4اصل 
اه  ریزی همررر ه مرر حلرری در برنا م   معرره اا   که با   ولت و قوانین پشتییانی نشود. دولت محلی های د بود اگر با سیاست 

انجررام  صررمیما ی  برای  ز اانا دولت ملی،  شود، باید اختیارا  کا ی سیاسی، اداری، مالی داشته باشد، و ا می 
ریزی و  امرره شود پشتییانی و  قویررت شررود. دولررت محلرری بایررد هررم اختیررار و هررم منررابع برررای برن که گر ته می 

را  راهم آورد. برای نمونه، در آبخیز    دما  دولتی خ شته باشد و  دا لی  مح   را  یک های است سازی برنامه هماهنگ 
Marj Sanour   بخیز ننادینه شد و اکنون به نمایندگی هفت روستای  کتی آ (، کمیته مشار 5-5ه در  لسطین )نمون

،  خیررز سررعه آب ستا بر پایه مطالعا  آبخیز و برنامرره  و کند. اکنون این رو  ر شرکت می آبخیز در السا  گسترده 
 در اختیار دارد. المللی  و ننادهای بین های دولتی  رانه پیشننادها به دستگاه برای ا   را   ی مشروع   سازو کار 

 های متفاوتی از مشکل داشته باشند.« ف با منافع مختلف ممکن است دریافت مختل   های »گروه 

 کنید.به آن نگاه می   مسئله این است که چگونه   -1-5کل ش 
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ایررن    -ا در فضای گفت و گوی آزاد تسسهیل کنیسد ای مشترک ر ه حل ز و راه می آ م احترا نود  : گفت و ش 5اصل 
دهنررد،  کنندگانی است که به نظرا  دیگران گرروش می ارکت ری گفت و گو میان مش گی  رایند نیازمند شکل 

را   ه نظ را در پاسخ ب   -یا حداقل ر تارشان   -خود کنند و حتی احتمالًا مواضع  شوند و درو می ارزش قانل می 
عمیقرراً    هررای ند. منم است بدانیم که ا راد با منا ع مختلف ممکررن اسررت دریا ت ده یییر می   های دیگران  از نی   و 

 وانند چگونگی نگاه دیگران به مشررکل  شکل یکسان داشته باشند و از این رو حتی دشوار می اره م متفاو ی درب 
نرره    - رروان ی ر ایررن شررکل م د   سررت. شررده ا اده  نشرران د   1-5های متفاو  در شکل ت دریا ت را  نم کنند. اهمی 

هررا   ت دریا   کنندگان باید مشارکت دو صور  را دید. در یک گفت و گو،    واره یک گلدان یا طرح   -همزمان 
.  هررای مشررترو دسررت یابنررد حل و نظرا  دیگران را بشناسند، به همراه هم مشکلا  را  حلیل کنند، و برره راه 

نا ع متعارض دارنررد، ممکررن اسررت   عارض یا م   آننا با هم   ای اعض ی که  های ها، و به وی ه گروه  رین گروه متنوع 
  -هررای برنررده حل ای دشوار مررذاکره و یررا تن راه اینده ابند. از این رو،  ر نتوانند بدون کمک به این نگاه دست ی 

ایررن    ر کل که باید حل شوند و به عنوان راهنما د   ای، بدون نفع در مسانلی گر حر ه برنده معمولًا به یک  سنیل 
 . د نیاز دارد ین  را 

ای  ه حل ه مشکلا  و راه بیشتر مردم بعید است در گفت و گو دربار   -مالکیت را به وجود آورید : ح   6اصل 
های روزانه آنان ار یاط یابد. ا ررراد  ننررا  کن در مدیریت آب زیرزمینی مشارکت کنند، مگر آنکه به دغدغه مم 
نزدیک سر و کررار داشررته  ز و آینده  و اضطراری امر    کلا با مش نل،  انی  مایل به مشارکت دارند که این مسا زم 

و کشاندن ا راد در قالا یک  رایند  ت و گ لموس بینجامد. به گف ها به نتای  م شده در بحث باشد، و زمان صرف 
ریزی  ابت کرده است ا ربخا واقع  مه انداز، بررسی، طراحی استرا  ی و برنا بنیاد  رسیم چشم عملی و واقعیت 

هایی هستند که برره همررراه هررم برررای اقرردام مشررترو  لک  صمیم نندگان، ما ک جه، مشارکت تی ر ن شد. د اهد  خو 
  پاسخگو ر شده  های دولتی را نسیت به  صمیما  گر ته  واند دستگاه می یندی  مشارکت در چنین  را   اند. گر ته 

حقرروق و    یررز و ن نرران،   ع آ هررا و منررا یابنررد کرره گرایا ی اطمینرران می کننده اامعه محلرر سازد. اعضای مشارکت 
یررن حرر   زاینررده کرره  شود. ایررن نتیجرره، برره اضررا ه ا منابع آب زیرزمینی به حساب آورده می   سی آنان به ر دست 
آیند  سازند، دلایل کلیدی به شمار می های خود را می ند بر  صمیما  ا ر بگذارند، به نسیتی که ظر یت  وان می 

زمینرری خررود،  ابع آب زیر نرر ال مرردیریت م قیرر در  نایررت  در ن عضای اامعه محلی مشارکت خواهند کرررد و  که ا 
 خواهند بود.   پذیر مسئولیت 

بر است، ولی وقترری بنیرراد آن اسررتوار  د مشارکتی زمان  راین   -داشته باشید سازی کنید و استقامت  : ظرفیت 7اصل 
  دهررد و اامعرره دهد، چون  عارض را کرراها می ت می های قدیمی، نتای  بنتری به دس شد، در مقایسه با شیوه 

ارردی  کند. ا زون بر ایررن، از  وارره  بع به نفع کلیت اامعه محلی متمرکز می لندمد  منا ب یریت  مد بر  ی را  محل 
 ررر اسررت و اعتیررار  یابند که کار بدین شیوه، ا ربخا دهد، چون درمی ملی( اطمینان می   حلی و مرااع دولتی )م 

 بخشد. ع محلی بنیود می آنان را در میان اوام 
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اساسی مواود در اامعه محلی و نیز  وانایی آنان در    های منار    ی بررس   با زی  مندسا  وان سازی و   رایند ظر یت 
هررای مختلررف )برررای نمونرره زارعرران، مرر موران  ررروی  و  ز دانا اده ا شررود. شررناخت و اسررتف نوآوری آغاز می 

زی  سا ت م  رایندهای مشارکتی    یر خواهد داشت. ظر ی پ وهشگران( در نوآوری لازم، هم در  کنولوژی و ه 
 ت.  یابی ااتماعی اس و مستندسازی ااری  یییرا ، بخشی از  رایند سازمان ا ارزیابی  ل در قا د   من هد 

یابی ااتماعی و حکمرانی محلی در مدیریت آب زیرزمینی،  رایندی مستمر است.  مان ی ساز سازی برا ظر یت 
  بررد،  راینررد ا رار ی تق اسرر   وقترری   ولی   دیمی انجام امور، زمان زیادی به طول انجامد، ممکن است اایگزینی شیوه ق 

 ستمرار یابد. مور ا ادید برای انجام ا   های طولانی به عنوان راهی  واند برای مد  یابی ااتماعی می سازمان 

دست  بر است، ولی در مقایسه با شیوه قدیمی انجام امور، نتایج بهتری به  »فرایند مشارکتی، زمان 
 دهد.« می 

 ه یالات متحد ا گان،  ور ی، ا جتماع ر ا استقامت در راه تغیی   -2-5مونه ن 

دوراندیشااانا باارای ماادیری     رنامااا عضو برای تهیا یااک ب   20در ایال  اورگا  در ایالت متحده، شورای شهر، بارگروهی شامل  
ر قالب »یادگیری جمعاایس، شااکلی از مشااارب   آب وا  برای آینده منصوب برد. این بارگروه، این فرایند را برای جامعا محلی د 

برد. پس از چهار    های حل اختلاف اس  فراهم از تفکر سیستمی، مدیری  تعارض، و گزینا   با برگرفتا   گیری، اد یا ی بر پا نی  همگا 
تصااویب    ن طرح هنوز در ابتدای راه اس ، ولی آگاهی رو با رشد عمومی درباره ضرورت مدیری  ب ردانا آب زیرزمینی با ل، ای سا 

 منجر شده اس .   ای  منطقا     آب وا ی  زیاب سی با برر ت صیص بودجا از جانب قانونگذار برای  

یابی ااتمرراعی  زمان نررد سررا  رای   -گذاری خسوب اسست : بدانید که فرایند اجتمادی خوب، یک سسرمایه 8اصل 
سررت کرره مخالفررت،   ر از بسرریاری از راهکارهررایی ا هزینرره گذاری مالی و ننادی است، ولرری کم نیازمند سرمایه 

ستمرار عدم  وا ق را به همراه دارد. با اینکرره  ن آرا، و ا د دا ست د   ، از   خیر ی،   عارض، خشونت، خسار  به دارای 
بر به نظررر آینررد، هزینرره آننررا وقترری بررا  آغاز، پرهزینه و زمان ت در  ابی ااتماعی ممکن اس ی رویکردهای سازمان 

ایررن  است.  چک  ها در زیرساخت آب مقایسه شود نسیتاً کو ذاری گ های دیگر و نیز با هزینه کلی سرمایه گزینه 
 (. 3-5)نمونه   ل نتای  خوب از نظر ا ربخشی، مالکیت، و پایداری نتای  برخوردارند از پتانسی   ا یکرده رو 

 گرداند. ها را برمی یابی اجتماعی، هزینه سهیل سازمان ت   -3-5نمونه 

،  2007در سااال  .  س  شده ا اسبا  پایا مشارب  ذینفعا  در ب ش آب در اُرد  مح   ریزی بر هزینا ارتقای بیفی  رویکردهای برناما 
یورو در سااال پیشاانهاد  لیو   می   4، در چهار فرمانداری با بودجا تقریبی  GTZهارسالا زیرساخ  آب شرب با تأمین بودجا  پروژه چ 

اجتماع محلی در هر    30ال بوده اس ، با فرض  یورو در س   000,240ریزی اجتماعی،  ابی/ برناما ی شد. هزینا تسهیل رویکرد سازما  
یااورو    2یورو در سال در هر جامعا محلی، یا    000,8یابی اجتماعی تقریباً  زینا فرایند سازما  عا محلی، ه م زای هر جا ا   با اری.  رماند ف 

بنندگی نزدیک  گذاری فرایندهای تسهیل امعا محلی بود. سرمایا سابن در هر ج   000,4در سال با ازای هر ش ص برای متوسط  
گذاری، حااس  ای ارزشمند. این ساارمایا گزینا   -هد بود آب شرب خوا   یشنهادشده پ   ای ه بکا اری ش گذ درصد بل هزینا سرمایا   6با  

 ر را نتیجا داده اس .      ا شرب، و از این رو هزینا تعمیر بمتر و پایداری بالت ی شبک مالکی  بیشتری را برای نصب و نگهدار 
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 مدیریت و فرایند تغییر   ها در فعالیت   -3-5

یابی ااتمرراعی برررای  ینررد مشررارکتی سررازمان گیری  را ل ک ، برای ش 2-5  ت ر قسم شده د ر اساس اصول معر ی ب 
 وانررد برره دسررت یررک  لی پیروی شود. ایررن  راینررد می متوا   های مدیریت منیع آب زیرزمینی، لازم است از گام 

گری مدیریت شررود،  صص در  رایندهای  سنیل خ ولتی، سازمان غیر دولتی یا یک شرکت مشاور مت دستگاه د 
های دولتی ذیررربط داده شررده باشررد و  اانا ذینفعان اصلی و دستگاه   ین کاری از ن انجام چ   ار تی که اخ رط آن به ش 

آن، درباره مسانل بحث    آورد که در یند بسترهای گفت و گوی ذینفعان را  راهم می ن  را  وا ق داشته باشند. ای 
   شود. گیری می و  صمیم 

ای  ند به موازا ، و به شیوه  وا عمل می   ( در 1-5  ول اد ج در  ب، و  ها )زیر رایندهای الف،  این گروه از  عالیت 
فعان در سطوح مختلف، شناسایی و شرکت  ن ذین کم و بیا  کرارشونده انجام شوند. زیر رایند الف، که در آ 

آید. یررادگیری،  در زیر رایند ب به شمار می ر  گیری معنادا ریزی و  صمیم نیازهای برنامه ا کنند، یکی از پی می 
 آید. گذاری در زیر رایند ج در سر اسر کار پدید می به اشتراو ندسازی، و  ت ابی، مس زی ار ازی،  س  یت ظر 
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 ها در مدیریت و  رایند  یییر ا و گام اینده خلاصه زیر ر   -1-5ادول 

تحلیل و مشسارکت  الف. تسهیل  
 ( 1-3-5ل   ذینفعان 

گیری  میم تصسسریزی و  ب. برنامسسه 
 ( 2-3-5ل   درباره کنش جمعی 

،  زی تندسسسسسا ی، مس ج. یسسسسادگیر 
  سازی رفیت ذاری، و ظ گ اشتراک 
 ( 3-3-5ل 

شناخت منا ع ذینفعان در سرطوح   •
های مختلرف و اطمینران  و مقیاس 

 یق ذینفعان یل عم از  حل 

ریزی و  ایفای نقا در  رایند برنامره  •
گیری مشررارکتی در قالررا   صررمیم 

ازی  وسررانداز و سناری  رسرریم چشررم 
 سال(    10 ا    5مد  ) حداقل در میان 

گذاری  و را و اشرررت سرررازی  مستند  •
  صمیما  ایندها و  ر   

•  

 نیرررره پایگرررراه اطلاعررررا  پایرررره   • ایجاد بسترهای همکاری ذینفعان  •
 د  وا ق  و مور شده  گذاری اشتراو 

سررررازی و  مشررررارکت در ظر یت  •
  وانمندسازی 

گری ا رربخا  راینرد،  با  سرنیل  •
ای  هراطمینران از مشرارکت گروه 

مختلف ذینفع در ساز و کارهرای  
یگررر  د   در اشرتن  د نده محلری و نمای 

 همکاری و کارهای    ز سا 

 ر   حلیررررل ااتمرررراعی  فصرررریلی  •
)دسترسرررری و حقررررروق و نیرررررز  

حلرری، برره  پاسررخگویی در سررطح  
 تی( انسی    فکیک 

 

سرازی  در صور  امکان، ننادینه  •
شده مدیریت منیرع   ر ییا   وا ق 
 آب زیرزمینی 

 عنرردا   و  دسرتیابی بره  صرمیما    •
مشترو در  رایند مشارکت واقعی،  

مدیریت    ی ها امه رن ب   قالا   اً در  رایج 
زیرزمینرری، در سررطح اامعرره    آب 

 ر  محلررری و نیرررز سرررطح گسرررترده 
 )آبخیز، نواحی( 

 

 

 آوردن ذینفعان یان به م   تحلیل و   -1-3-5

گررو دربرراره    فررت و آ رینان درست به دور »میررز گ یابی ااتماعی مستلزم کشاندن نقا ه اصل نخست سازمان س 
جام این کار با شناخت چگونگی شناسررایی و  ی است. ان ر ی گ میم  ص ند   رای ن به  یا تن از  عند آنا آب« و اطمینان 

 شود.      یت و شناخت آنان از منیع آغاز می مسئول ده آب، حقوق و  مشارکت ذینفعان و ازنیا  استفا 
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 شناخت منا ع ذینفعان 

و  وظررایف    ا، هرر هررا، اختیررارا ، نقا ف و  حلیررل منررا ع، ظر یت مختلرر  لاشی آگاهانه برای »شناخت« سطوح  
یررر رسررمی   واند شامل خانوارهای شنری، بخا غ ن لازم است.  حلیل خوب ذینفعان می ای ذینفعا ه ولیت سئ م 

کننررد )آبجوسررازی،  ک و متوسط باشد که از آب برای  رایندهای  ولیرردی خررود اسررتفاده می ی کوچ ها بنگاه 
ای  هرر د ننا   (، یگررر سرریاری د ب   شویی، معدن سنگ، کارواش،  ضای سرریز شررنری و اس ، لی کنندگان غذا  رآوری 
  نررواحی ها در  ها و شررنرو هررای نرراهمگن در روسررتا هررا، و  مررام گروه ها، مدارس، هتل انند بیمارستان بزرگ م 

ای  هرر  رروان گروه کنندگان )برای نمونه زارعان، خانوارهای شنری( را نمی های عمومی استفاده روستایی. گروه 
ننده و مرردیریت بایررد، بررا  ک اسررتفاده   ی هررا ه رو ر گ یا بیشت لا مگن در نظر گر ت. بسته به وضعیت و مقیاس، پا ه 

   گیرد. ن صور میان مردان و زنا ها  های ممکن در منا ع و اولویت احتساب  فا  

ان  آبخررو مشکل کنارگذاشتن ذینفعان منم را که بیرون از محدوده مررورد نظررر قرررار دارنررد، ولرری از    4-5نمونه 
 دهد. پیروی نخواهند کرد نشان می  صمیما     ز ا که    نی فعا با ذین   تن کنند، و نیز مشکل سر و کاریا  استفاده می 

 ست.« زم ا افع مختلف دخیل لا »تلاش آگاهانه برای شناخت سطوح و من 
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 گنجاندن ذینفعان در مدیریت واحه اَزرق در اُردن   -4-5نمونه 

ترین ب ااش  در پااائین   ا واحاا   ین . ا آید ر می ا بع آب زیرزمینی با بیفی  خوب در اُرد  با شم منا   واحا مشهور اَزرق یکی از بزرگترین 
تا  سعودی امتداد دارد قرار دارد. چااو   عربس   های سوریا )محدوده اصلی تغذیا آب( در ارد  با سم  مرز با حوضا ازرق، با بوه 

ه  د ده اس . این واحا در فهرس  رامسر بااا ثباا  رساای ی بو س ، واحا ازرق از دوره سنگی مسکون آب آ  بسیار با سطح نزدیک ا 
 بند.  فریقا با اروپا را جذب می آ خشک با پرندگا  مهاجر از  ی نیما ا ر منطقا د   اس    بی ال اس . ت 

  و مزارع تجاااری باازرگ باارای  های غیر قانونی، و برای تأمین آب شرب شهر عما اندازه از طریق چاه   یش از ابنو  این آب وا  ب 
، چهار چشما  1990ذیا اس . در اوایل دها  شتر از تغ ی ب ابر  بر سا  تقریباً    شود. برداش  بل یجات و درختا  میوه پمپاژ می سبز   آبیاری 

اد محلی  جوشید، با طور بامل خشک شدند. افر ین با بیفی  خوب از آنها می ب شیر واحا اَزرق، با هزارا  سال بود با آ طبیعی در  
ا این همااا،  ر دارد. ب ا ر در خطر ق     وا بیفی  آب   ا دلیل بمیابی آب و شورشد  خاک ناشی از اُف  شا  ب احساس بردند امرار معاش 

 های قدرتمندی بودند.  مالکا  بزرگ با واسطا نفوذ خود در مربز، گروه 

واحا  ها صورت گرف . تمربز بر این  حل راه   گیری گف  و گوی ذینفعا  برای شناسایی ، ن ستین تلاش برای شکل 2007ل  در سا 
  رامسر. متأسفانا، این گف  و گوها نهادینا نشد    در فهرس ب ث ی و حفظ  اض ار   و باربری   های محلی درباره آب بود، از جملا دغدغا 

یل عمیااق  تر شد تا بل حوضا آب زیرزمینی را شامل شود. تحل   و گو گسترده ات گف و پیشرف  اندبی داش . سپس، دامنا جلس 
های فناای  نااا ز وزارت ا ی ن محلی و    ا  ابن گوها، س   و ط سیاسی ذینفعا  انجام شد. در دور جدید گف   ها و رواب منافع، مشکلات، نقش 

انداز تفصیلی، سناریوسازی و طراحاای اسااتراتژی  ل چشم ریزی شام تر برناما دول  دخیل بودند و بهتر نمایندگی داشتند. فرایند جامع 
منااافع  و  ا   ب شرب عماا آ تری را شامل شود، از جملا نیازهای  ی گسترده ها انداز بلندمدت، با روز شد تا دغدغا ریزی شد. چشم پی 
 مالکا .  محلی و بزرگ   رض سابنا  ا ع مت 

، با پشتیبانی بیشتر مقامات دولتی شده اس . این فرایند  نجیده انداز و برناما س انرژی زیادی صرف گف  و گوی واقعی و تهیا چشم 
،  ا این هما ب   اده اس . د   اشد ع آنا  ب ف هایی با با ن و دستیابی با بودجا برای پروژه با جامعا محلی، فرص  بیشتری برای اظهار نظر  

، ایاان واقعیاا  بااا بساایاری از  د این برداری آب زارعا  بزرگ روبرو اس . با وجو بهره برای باهش بیش   دول  با تصمیمی دشوار 
ر  ا م عملاای وادار سااازد. ایاان گفاا  و گوهااا در اسااتقر اندازی مشترک، متحد شدند، در نهای  باید دول  را با اقدا ذینفعا  در چشم 

ایااد  ایی ب آب با میزبانی وزارت آب و آبیاری اُرد  راهگشا بود. این گردهم آلمانی    -برناما اُردنی ازرق در    ا ض برای حو   آب یی  گردهما 
 د  را رونق دهد.             سازی، و تبادل تجربا میا  بنشگرا  مهم در ب ش آب زیرزمینی اُر سازی، یادگیری مشترک، شبکا ظرفی  

 ای مختلف ه یاس لف در مق ت خ بررسی منا ع م 

یرزمینی )و حکمرانی بنتررر آب(، شکسررتن موانررع بخشرری بررر سررر راه  ی کلیدی در مدیریت آب ز ها ز چالا ا 
های مشترو برای  وسعه و مدیریت منابع آب  آوردن بسترها و چارچوب گیری، و  راهم یزی و  صمیم ر امه برن 

، از امله زنرران و  بردار نره ب   های گروه ا  ن ی ز ذینفعا ا ی کمک به رویارویی با این چالا، برای هر یک  است. برا 
 موارد زیر را بررسی کنند:   باید   دهندگان و آننایی که نماینده نیازهای اکوسیستم هستند، سازمان   مردان 

 قوقی دارند؟ ح ها و قواعد عرُ ی، چه  ، و نیز از نظر راه و رسم رسمی قوانین  از نظر نظام   •

 شود؟ ه مورد نظر حمل می دأ به نقط ی م ونه از  چگ و    کنند می   ی دسترسی به آب را چگونه سازمانده  •

 است؟ پذیر  های مجوزدار خصوصی یا غیر مجاز چگونه برای دیگران دسترس چاه  •
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چه وظایفی برای  وزیع آب مشخص شده است )برای نمونه در سامانه آبیاری یا در شیکه آب شرب یا   •
 از طریق  انکر آب(، و   حتی 

 ز نظر ااتماعی و سیاسی. ی و نیز ا م س دارد، ر ی  گیر ی  صمیم ا چه کسی نفوذ و قدر  بر  •

  اطلاعا  واود دارد. برای نمونه، شکل این    بندی،  صویرسازی یا  وصیف بزارهای  راوانی برای  رسیم، ر یه ا 
 وانند میررزان  رر  یری را کرره  صررور  می ن  کنندگا دهد. در چنین نموداری، شرکت یکی از آننا را نشان می   5-2
 د.  زیرزمینی دارند مشخص نمای میما  آب  ص   ان در  فع ذین ر یک از  ه کنند  می 

   یر    1بر   مین خانگی آب از آب زیرزمینی ) واه:  لیدی  ای از نمودار  عیین    یرگذاری ذینفعان ک نمونه   -2-5شکل 
    یر زیاد(.  5کم   

 
 پرهیز از سه  رض نادرست 

های مواررود  نیررز  رصررت   و   پننرران، ی  هررا سی،  عارض ا های سی مرا یی، گرایا ابستگی و روابط سلسله و   درو 
وانررد مررانع  ررلاش برررای    می   ها نیز بخشی از  حلیل ذینفعان است. سه  رض متداول ولی نادرسررت حل برای راه 

( این  رض  2) ( این  رض که یک روستا، یک واحد همگن است،  1شناخت ذینفعان در سطح محلی باشد: ) 



 م  ر ت پا  ار آب ز رزمینی     |  135

 

( ایررن  3و ) روستا اسررت برره دسررت آیررد،  یا شورای    ن ستانیا رو هن  آنچه در ذ    واند از که همه اطلاعا  لازم می 
 کننده در روستا نیز هست. تماعی یا استفاده ای اا ه  رض که عقاید مردان باز اب عقاید زنان و همه گروه 

 های مواود یا تگی استجو و بررسی سازمان 

ب  ه مسررانل آ ر ا آن دربرر   قالررا رد کرره در  د دا یا تگی در میرران ذینفعرران واررو نرروعی سررازمان ،  هررا در بیشتر مکان 
  و نظر گر ته شرروند،    ید در ها با کنند، و ممکن است نماینده  مام ذینفعان باشند یا نیاشند. این گروه می همکاری  

  حلیل شوند. از نظر شمول و ا ربخشی  

 است.«   گفت و شنود ر تقویت  نی ب مبت   ، یابی اجتماعی در بنیاد »هنر سازمان 

همرره، مسررئله کارآمرردی و ا ربخشرری برراقی اسررت، و  ن  ست. با ای ی ن د منطقی  او مو   یا ته مان ساز   های کرار شکل   
ز باید نگاه نزدیکی به کارآمدی آننا در واقعیت داشته باشد. آیررا  ود نی یا ته موا های سازمان  حقیق درباره گروه 

اد  تمرر اع   ف برره آننررا مختلرر هررای  شرروند و طرف ازه به رسمیت شناخته می صر اً در حرف واود دارند،  ا چه اند 
ریزی، حررل مسررئله، حررل  عررارض،  گیرند؟ چه اختیارا ی برای برنامرره شگران منم را در برمی کن آیا  مام    ؟ دارند 

های ذینفع مختلف در اوامع محلی  مررایز   ر، آیا میان گروه سازی دارند؟ در سطوح پانین گیری و پیاده  صمیم 
 شوند؟ انل می ق 

 عی ابی ااتما ی ازمان س   یند  را   در ان  ینفع بسترهای همکاری ذ کارگر تن  به  

اسررت    هد منررد ی  ا یوه آوردن بیشتر ذینفعان به ش یابی ااتماعی در مدیریت آب زیرزمینی، گرد هم ر سازمان هن 
انداز و  ت در چشررم شارک آورند،  عند خود را به م و همه آنان با منابعی که  راهم می   باشد که برای همه، معنادار  
   هند. د اهداف مشترو نشان  

، رویکرد ا ربخشی است. بنیاد این رویکرررد بررر پایرره  قویررت  ( SDCA)   کنا مشترو   و نفعان  ذی وی  گفت و گ 
 ررر و  ار دارد،  ا بتوانند یکدیگر را بنتررر درو کننررد و دسررت برره اقرردام ا ربخا ان قر میان ذینفع   شنود و    گفت 

  ر بزنند. هماهنگ 

گیرند  صمیم می     همراه هم   ه ب است که    رو مشت با منا ع  عان  ز »بستر همکاری ذینفعان«، گروهی از ذینف منظور ا 
های منررم شررریک  در دغدغرره فعرران  دهند. عامل حیا ی برای مو قیت این است کرره ذین و اقداما  را انجام می 

 واننررد  اینکرره برره  ننررایی نمی   و اذعان برره   -ها درباره کمیابی و کیفیت آب زیرزمینی برای نمونه، دغدغه   -باشند 
شده در قالا همکرراری ذینفعرران، برررای  گر ته   ای ه ه  صمیم ک   ور  دارد ضر ین  نند. همچن حل ک مشکلا  را  
 رون از این همکاری گر ته شود.  ید بی های منم نیا آور باشد.  صمیم همگان الزام 
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آید، در سر اسر انان،  مار می های مشترو به ش از آنجا که مدیریت منابع آب مشترو، از این دست دغدغه 
رای نمونه سیستم قنررا  در ایررران، عمرران و یمررن(،  )ب ع محلی  م ا می در او بو یا  اوش سنتی  خود   های همکاری 

دهد که  آمده از بسیاری از مناطق انان نشان می به دست جربه  .   گر ته است شکل    بدون دستور رسمی دولت 
  ند پیو ی بزرگتر  ا که  واند غالیاً به شی ر سطح محلی است و می  رین راهکار د این نوع همکاری ذینفعان، ا ربخا 

 یابد. 

  ر یاط ا   ، در قالا ساختارمند مشترو ها این است که ذینفعان آب )زیرزمینی( که  در این همکاری ی  ر زیربنای و ا ب 
را برررای حررل مشررکلا  اضررطراری    راهگشا های محلی مناسا و  داشته باشند، راه   ا ربخا و منظم با یکدیگر 

شررود و   ترره می نظررر گر   یکسرران در   ه برر   ، ان زنرر ای  ه اولویت    ع و ا آب خواهند یا ت. اطمینان از اینکه منا یط ب مر  
هررای کوچررک، ایررن  و قیت ایرره م بسترهای همکاری محلی ذینفعان به انسیت  وارره دارنررد منررم اسررت. بررر پ 

رزمینرری، و  آب زی  ر ننادینه شود )کمیترره آبخیررز، کمیترره حوضرره  های رسمی  واند در چارچوب همکاری می 
یرزمینرری(. در اصررل، هرردف  ضه آب ز مدیریت حو   ی برا ی  ا ه وزار خان   میان شیکه محلی   مین آب، کارگروه  

سترهای همکاری ذینفعان در سررطوح محلرری  ویت ب ، شناسایی )و چنانچه لازم باشد، آغاز( و  ق SDCA رایند  
یا حوضه اب زیرزمینی(، ملی یا    آبریز )روستا/ شنرو، آبخیزهای کوچک(، میانی )ناحیه/  رمانداری، حوضه  

 (. 3-5  هموار در درون و میان این سطوح است )شکل   مناسا و ار یاطی    ن ا اری ز  ن ا و اطمینا   -رزی حتی  رام 

 گر باتجربه نیاز است.« های یک تسهیل مهارت   لف به آوردن کنشگران مخت »در گرد هم 

سا انجام شود، بسترهای همکاری ذینفعان  طح منا  رین س رابر اصل  مرکززدایی، که  صمیما  باید در پانین ب 
های مشترو  مرکز شود و مناسا مقیرراس   واند بر خواسته می یابد که  ازمان می س   حی سط در  ترین شکل  ه بن ب 

همه، ایجاد پیوندهای عمودی لازم میان این قییل بسترهای همکاری بیا و کم ا قی،  این    لازم  عالیت باشد. با 
  ح محلرری از و ط س   رو و د شوند  می   آگاه ها  های محلی و اولویت بالا ر از دغدغه   ه سطوح برای اطمینان از اینک 

ی خررود و  هررا یت  واننررد ار یرراط بنتررری میرران اولو زرگتر، اهمیت اساسی دارد. بدین  ر یررا، همرره می  صویر ب 
 (. 3-5  های دیگر  برقرار نمایند )شکل ها در مقیاس اولویت 
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و    و گ   ت و ار قای گف سیا  گری  رایند که  آب، به همراه  یم  سنیل   حکمرانی   سطوح متداول ذینفعان در   -3-5  شکل 
 شود.ح مختلف می و و میان بسترهای همکاری ذینفعان در سط   رو در درون کنا مشت 

 
 

 ا ربخا  رایند   گری ل اطمینان از  سنی 

یررا تن    هررای آنرران، مررذاکره دربرراره منررا ع متعررارض، و آوردن کنشررگران مختلررف، شررناخت دریا ت گرد هم 
 واند به دیگررران  گر می است.  سنیل   طرف و بی   ه ب  جر گر با نیل ی  س ها برنده نیازمند منار    -های برنده حل ه را 

را در صور  امکان بیابند، یررا حررداقل برره  شترو  های م های یکدیگر گوش دهند، زمینه کمک کند به حرف 
هررا    یرگررذار  سازی بنتررر  عالیت یاده ریزی و پ  واند در برنامه گر خوب  رایند می مصالحه معقول برسند.  سنیل 

بلندمد  با اارای هموار ر  رایند و دستیابی برره نتررای  مشررترو    دارد که در   ای هزینه   د ن ی  را گری  سنیل د.   باش 
ریزی مشارکتی ذینفعرران  گری با کیفیت بالا، بعید است  رایند برنامه د داشت. بدون  سنیل خواه   بنتر، بازگشت 

 نی( مو ق باشد. ب )زیرزمی برای مدیریت آ 

کررل  راینررد کررارکرد خررود را برره انجررام    طمینان یابررد و باید ا   ت س ا ا    سنیل الس از    گری  رایند،  را ر  سنیل 
گری، و هرردایت و  سازی، حل  عررارض و میررانجی ی ذینفعان،  یم ناسای گر  رایند شامل ش رساند. کار  سنیل می 

  محلرری های دولتی )مقاما  مسررئول(، اوامررع  ستگاه گیری میان د ریزی و  صمیم سازماندهی  رایندها در برنامه 
 های دخیل است. ان(، و دیگر طرف زنان و هم مرد   گان، هم ند ن ک )استفاده 

های ذهنرری،  رضرریا ، و  هررا، مشرریله کننررد منررا ع، دریا ت ک می گران  رایند به کنشگران مختلف کم  سنیل 
یابی ااتمرراعی، و  ادل اطلاعررا ، سررازمان های بنیررود  یرر کنند. آنان  رصت      ر بیان های خود را روشن قضاو  

هایی که بر  ها و  رصت کنند. آنان ممکن است درباره محدودیت عان شناسایی می ن ذینف یا م   ر گیری را د میم  ص 
 گذارد آگاهی بدهند.  ذیربط    یر می گران  عملکرد کنش 
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 آید.« به شمار می   کلیدی مو قیت   های طرف، از شرط گر بی خیز، واود یک  سنیل »در  رایندهای  عارض 

 واننررد برره همررراه هررم، کررنا ا ربخشرری برررای ر ررع  ه می ه را کرر قو ل ا ب کنشگران    واند   گر خوب می یک  سنیل 
گر خوب و با جربه  د استفاده کنند شناسایی نماید. یک  سنیل ی ادی ها ها داشته باشند و از  رصت محدودیت 

  ی به واررود وقت   ر برابر  یییر غالیاً.  عارض و مقاومت د را مدیریت کند  واند  عارض و مقاومت در برابر  یییر  می 
د و  کننرر ا راد نسیت به ر اه خود احساس  ندید ) یزیکرری، روانرری، قرردر ، شرر ن، و ماننررد آن(  می ید که  آ ی م 
  عمولًا به ضرر  حقق نتای  مثیت و مشترو است.  عارض یا  عارض بالقوه که غالیاً یکی از ااررزای منفرری در م 

شانسرری، برره یررک عامررل  ای خوش ه ز ا د ، و  ررا انرر خرروب   گری  واند با  سررنیل ی شود، م ییر دیده می  رایندهای  ی 
 قدر مند برای  یییر  یدیل شود.  

های کلیرردی  طرررف، از شرررط گر بی خیز، واررود یررک  سررنیل  عررارض  جربه حاکی است که در  رایندهای  
را ایجاد کننررد کرره در آن،    آمیز یت، و احترام مادآمیز، شفا  گران باید محیط اعت آید.  سنیل مو قیت به شمار می 

ابط آننررا و نیررز محرریط  های مختلف و رو های مشترو بتواند شکل گیرد. آنان باید طرف ان آرم و    ا ه نداز ا شم چ 
های مواود درباره مسئله مورد نظر را بشناسند. همزمان، آنان باید یررک استرا  یسررت باشررند و  سته و خوا ننادی  
 کند.  می   ف صی  و   را   ر گ نیل ک  س چگونگی انتخاب ی   1-5ن داشته باشند. کادر ازی برای نتای  ممک اند چشم 

 گر فرایند انتخاب تسهیل   -1-5کادر 

های جامعا محلی، مقبول و معتبر باشند تا بتوانند در ایفای نقش  دولتی و هم سازما  های  ایند باید هم از دید دستگاه گرا  فر تسهیل 
 د. خود، اثرگذار باشن 
طرف باشد و هیچ  ( نسبتاً بی 1رد توجا داشتا باشید: ) ا مو ین  ا ا ب   ورد، هم آ گری فرایند را فرا با باید خدمات تسهیل   در انت اب نهادی 

( نامتعارف و غیر  3دار باشد؛ ) ( در جامعا مدنی یک بشور، ریشا 2مستقل از دول  باشد؛ ) تا و  باری درباره ب شی خاص نداش   دستور 
( در بار با جوامع محلی،  5؛ و ) د شن با   شتا ا د بول  را ق های جامعا مدنی و دول ، بیشترشا  آ    ش ( اگر نا هما ب 4؛ ) بوروبرتیک باشد 

 دهد.   ی جنسیتی را مورد توجا قرار داشتا باشد و برابر   تجربا 
اشتا  می درباره ب ش آب د های جامعا محلی تجربا داشتا باشد؛ دانش عمو های دولتی و گروه این نهاد باید در ارتباطات با دستگاه 

 اشد.   تا باشد؛ و با رویکردهای مشاربتی و همکاری ذینفعا  آشنا ب ش دا یر  تغی   ی ندها فرای باشد؛ تجربا در حل تعارض و مدیری   
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 گیری برای اقدام مشترک و جمعی میم و تص   ریزی برنامه   -2-3-5

 ریزی برای مدیریت منیع آب رنامه ب 

ریزی و  یررک رویکرررد بسررامان برررای برنامرره   سررازمان ااتمرراعی، برره گیری  در مشررارکت ذینفعرران در شررکل 
ب زیرزمینرری نیرراز  ایی و  وا ق بر سر اقداما  مشترو در راسررتای بنیررود مرردیریت آ س نا ی ش برا   ی گیر میم  ص 

آورد. ایررن چرخرره از  رروالی  ، چنررین رویکررردی را  ررراهم مرری EMPOWERSریزی  مرره برنا   اسررت. چرخرره 
 : شود ساختن نتیجه همکاری ذینفعان  شکیل می رای  سنیل و ملموس ( ب 4-5 کرارشونده شا گام )شکل 

 انداز و مشکل و  رسیم چشم ر شت ل م حلی     -1ام گ  •
 ها شترو داده بررسی و گردآوری و  حلیل م   -2گام  •
   ی و سناریوسازی استرا طراحی    -3گام  •
 ریزی برنامه   -4گام  •
 سازی اقدام مشترو، و پیاده   -5گام  •
 ارزیابی  رایند    -6گام  •
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 ( IWRMب ) برای مدیریت یکپارچه منیع آ   EMPOWERSزی  ری چرخه برنامه   -4-5شکل 

 
در    اربرد ریزی، و نتیجرره آننررا را در کرر این شا گام و نیز اهداف آننا، چگونگی استفاده در برنامه   2-5  ول اد 

  EMPOWERSریزی  کند. چرخه برنامه یابی ااتماعی برای مدیریت آب زیرزمینی خلاصه می  رایند سازمان 

شود  طراحی می   ریوسازی ا ن ی س نا می   ن ا نو به ع انداز آینده مدیریت آب زیرزمینی  یم چشم ( برای  رس 5-5  )نمونه 
ها بررا  راینرردهایی  ضروری است که این گام سیار  های  یییر را  دوین کرد. ب  وان استرا  ی که بر اساس آننا می 

متوازن انسیتی  ا از طریق مشارکت واقعی و  ه و مالکیت محلی  عالیت   پذیری مسئولیت ریزی و  قویت  برای پی 
   ریزی کامل شود. در برنامه 
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 در فلسطین   Marj Sanourدر    EMPOWERSریزی  کارگیری چرخه برنامه ه  ب   -5-5نمونه 
Marj Sanour  چکی در فرمانداری جنین در ب ش شمالی برانا غربی در محدوده فلسطین تاری ی قاارار دارد. ایاان  یز بو ، آب

های پیرامااونی،  پا ت   ظم اع  ش  ب در  س .  ا   ع بیلومتر مرب   16  دارد و مساح  بف دره آ   بیلومتر مربع مساح   62ک با  آب یز نزدی 
آید. هف  روستا در ایاان آب یااز  ی در این بشور با شمار می معیشت ترین محصول  با مهم   باشتا شده اس    ، عمدتاً زیتو  باغ میوه 

 . س  ا نفر    000,24قرار دارند و مجموع جمعی  آنها  
شود، چااو  ماادیری   ها پر می پا ت   از ی  ناش اناب  رو   ب ب س با  ،  حی ندارد و گاهی شبیا یک وا  حمام این دره هیچ خروجی آب سط 

ی رسی عمیق و غنی از ماده مغااذی دره نفااوذ بنااد. تغذیااا آب ااوا   ها اک تواند در خ اراضی و حفظ آب، ضعیف اس  و آب نمی 
و،  ر   ن شااود اسااتفاده شااود. از ایاا ی آب بمیاب می واند در فصل خشک بعدی، وقت ت ی شود و نم محدود اس  و بیشتر آب تب یر می 

آب زیرزمیناای وارد    ری باار شود، و در نتیجا فشار بیشت گرفتگی و هم فقدا  آب در فصل خشک محدود می ثر آب ا   در م  ، ه زراع  
ی ماادیری   هااا حل ع توسعا و یافتن راه مان گرفتگی، دو مشکل اصلی با  های رویارویی با بمیابی آب و نیز آب آید. درک گزینا می 

بر    ا توسعا آب یز باید استفاده پایدار از آب سطحی را ارتقا دهد، و همزما  فشار ام رن ب   ش . رت دا ضرو   د و آب یز با نفع تمام ذینفعا  ب 
 خایر آب زیرزمینی را باهش دهد.  ذ 

سااازما     -از شد های ذیربط آغ تر وزارت انا بیش با تحلیل عمیق ذینفعا  شامل    EMPOWERSریزی  با بارگیری چرخا برناما 
در    -( EQAزیسااتی ) ( و سااازما  بیفیاا  محیط MLGرت بشااور ) زا و   و   ( MoAزی ) اور شاا ب   (، وزارت PWAآب فلسطین ) 

های جامعااا محلاای، شااورای روسااتا و شااهرداری،  بردار آب و اراضاای و دیگاار سااازما  های بهره گروه سطوح فرمانداری و ملی،  
آب یز، از نظر وظایف،  ا  ب   نا چگو ها  ه گرو   ن ی اه جنین. این تحلیل در پی آ  بود با ا ی فعال در محدوده، و دانشگ ولت های غیر د سازما  
ر پاای گااردش اطلاعااات میااا  آنهااا و تصاامیم آنهااا و الگوهااای  نااین د یابنااد. همچ ها ارتباط می ها و مأموری  ها، خواستا نقش 

 سازی بود.  هماهنگ 
  رسمی ر  غی ر  با ز و  ا ک س ی   . ز جلب توجا نهادهای دولتی اطمینا  داد های م تلف محلی ذینفع و نی وه دو ساز و بار، از مشارب  گر 

های غیر دولتی فعااال در  روستا، سازما    ر هف  های جامعا مدنی د برای مشارب  شورای روستا و گروه   ، ذینفعا  محلی   مشارب  
های غیاار  حلی، سااازما  یز شامل نمایندگا  جامعا م ی ن ازمانده این محدوده، و مقامات در سطح فرمانداری برپا شد. بمیتا ملی س 

 د.  ش   یل شک دولتی ت   لی م های  گاه ت س دولتی و د 
انداز برناما بلندماادت آب یااز  برای بار در راستای چشم   اربتی گیری مش ریزی و تصمیم در قالب ساز و بار محلی، یک فرایند برناما 

Marj Sanour   هااای علماای و  لاعااات مشااترک داده ملی سازماندهی، پایگاه اط   یتا بانی بم ریزی شد. با موازات، و با پشتی پی
انداز  بر آنهااا چشاام ا برا هایی ب ریزی و آزمود  سناریوهای م تلف و استراتژی تصمیم برای برناما ی  ان یب یستم پشت س   ز دسی و نی ن ه م 

 اندازی شد.  توانس  تحقق یابد راه آب یز می 
تمااام    ی ساااز سازی و پیاده برای هماهنگ   را   Marj Sanourمیتا آب یز  د ب م گرفتن های فشرده، هف  روستا تصمی پس از بحث 

ای آب یااز  هااای تپااا ر ب ش های آبیاری تا حفظ آب و خاااک د آب و بشاورزی، از تأمین آب شرب و شیوه ا  ب   بط های مرت ی  ل فعا 
 تشکیل دهند. 

توانااد  می   و   رد باار عهااده دا تر  رده گساات ستاها در جلسات  رو   گی دول  با ثب  رسید و نمایند ساختار  بمیتا آب یز، با طور رسمی در  
صمیم و  انی ت شده، نتایج سیستم پشتیب هنده، بر پایا مطالعات بامل د مک ب   المللی ن بی   دولتی و نهادهای های  تگاه س د شنهادهایی با  پی 

 برناما توسعا آب یز بدهد. 
  -قابل و تحلیل چندمعیاری مت   ریزی استفاده از برناما   با   -گرفتگی و انتقال آب با فصل خشک، گروه ذینفعا  برای حل مشکل آب 

بااا  ها و  ها در تپااا بندی و نگهداش  آب در خاک با بهبود تراس ه  در ا  رسید  ب   از   توقف سیلاب، پیش ا محوری   ب   ندین پروژه را چ 
هااای  ا  و م ز  های تغذیا مصنوعی آب ااو ها برای نگهداش  آب توصیا برد. آنا  همچنین ساخ  چاه ها در تپا ساخ  م ز  

آوری  زی و احیااا و جمااع سا از )ب   اراضی  یری رو، از طریق مد   د. از این ن د خشک توصیا بر   دره برای انتقال آب با فصل در  بیشتر را  
ها در آب یز باشد، و همزمااا  فشااار را از  تر زمانی، با نفع تپا و هم سابنا  دره و نیز ابوسیستم نواخ  تواند با توزیع یک آب(، آب می 

       د.  ذخایر آب زیرزمینی بردار روی  
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 EMPOWERSریزی  امه ( و چرخه برن SDCA) م مشترو  دا ق ذینفعان و ا گفت و گوی    -2-5ادول 
 نتایج  اقدامات  ها هدف  گام 

.  رسررررریم  1
 انداز چشم 

آیند و  ن به میدان می ینفعا ذ  •
 شوند. مند می علاقه 

شناسرایی و  وا رق دربرراره   •
 دامنه کلی کار 

 عان شناسایی و  حلیل ذینف  •
  حلیل مشکل  •
 انداز و سناریوسازی چشم   لیه  رسیم او  •
دار  یررت حلرری اولو م   ع ناسررایی اوامررش  •

 لی عم   برای اقدام 

 اری ذینفعان مک ه   بسترهای  •
 درخت مشکل  •
اندازهای اولیررره در  چشرررم  •

 ه ناحی   سطح 
 سناریوهای اولیه  •

دلایرل اصررلی مشررکلا    • . بررسی 2
 شود. آب شناخته می 

پایگرراه اطلاعررا  مررورد   •
 وا ررررررررررررررررررررق و  

شررررررده  گذاری و اشترا 
 . گیرد شکل می 

 حلیل  شارکت ذینفعان: گردآوری و  م  •
 یفیت و اطلاعا  کنترل ک      ا اطلاع 

 وق حق و  پاسخگویی    رسی بر  •

 حلیررررررل منررررررابع آب،   •
زیرسررررراخت،  قاضرررررا و  

 ( RIDAیل  دسترسی ) حل 
 پایگاه داده  •
 حلیل ااتمراعی )حقروق،   •

 منا ع، پاسخگویی( 
. طراحرررری  3

 استرا  ی 
مینرررای مشرررترو بررررای   •

ریزی یکپارچرررره  برنامرررره 
اقرداما   قری  عمودی و ا  

 آید.   راهم می 

 و سناریوها اندازها  م ش سازی چ نگام بن  •
 ده تر گس های  را  ی است ی  طراح  •
هررای  بررسرری و  عیررین اعتیررار  رکیا  •

   ی سناریو/ استرا 
زینا سررررناریوهای کلیرررردی و  گرررر •

 های مربوطه استرا  ی 
 ها بندی  عالیت اولویت  •
  عریف مراحل  صمیم  •

ایا منابع  های ارزی گزارش  •
 آب 

معه محلی  اا   اطلاعا  آب  •
 و ناحیه 

و  ا  ه زها، سررناریو اندا چشررم  •
های ننرررررایی   ی اسرررررترا  

 نگری   رچه یکپا 

4  .
 ریزی نامه بر 

های(  فصیلی  برنامه )برنامه  •
،  امعررری   بررررای اقررردام 

شرررررود،  مشرررررخص می 
بندی و مورد  وا ق  بوداه 

 گیرد.  قرار می 

های اامعه محلی و  ریزی  عالیت برنامه  •
 انی سطح است 

 ها ت ولی شناسایی وظایف و مسئ  •
 عا  ردش اطلا  عریف روال گ  •
 های پروژه پیشنناد   زی ا س آماده  •
 ارزیابی و  ا  های پای مه رنا  عریف ب  •
 دریا ت بوداه  •

  برررای   چررارچوب منطقرری  •
 ها پروژه   پیشنناد 

ی  ها پیشررررررررررررررررررنناد  •
شررده پررروژه  بنرردی بوداه 

برای اامعه  یکپارچه  نگری 
 ها محلی، ناحیه و استان 

  ها برا ها برابرر برنامره  عالیت  • ی ساز . پیاده 5
یکررردی شررفاف و بررا  رو 

ی پیاده  مع ا  و کیفیت بالا 
 شود. می 

 ا ه ت سازی  عالی پیاده  •
 شی بخ آگاهی  •
 ناقصه/ مزایده )شفاف( م  •
 سازی ظر یت  •
 اطلاعا  ذاری  گ اشتراو  •
 کنترل کیفیت  •

  حقق نتای   •
 شده های ساخته ظر یت  •
 پایگاه اطلاعا  بنیودیا ته  •

سرازی مسررتند  یاده  راینرد پ  • . ارزیابی 6
 شود. می 

 شود. می پایا    دها دستاور  •
ه  خررز چر آمرروزی ا درس  •

 ریزی رنامه شده ب طی 

 و( ها )+ ویدن یند مستندسازی  را  •
 ایا و ارزیابی پ  •
 گیری و بازنگری د یا  •

دنوهای  و ویررر  هرررا گزارش  •
  رایند 

 های ارزیابی گزارش  •
ها بررای چرخره  گیری نتیجه  •

 ریزی بعدی برنامه 
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 مدیریت آب زیرزمینی انداز آینده   رسیم چشم 

  بع منا ه درباره  شد  وصیفی دقیق، مشترو و  وا ق ذینفعان  ،  ( 5-5انداز )شکل  رسیم چشم   ، یند  را در گام نخست  
  10 ا    5ظر در زمان مشخص آینده  راهم باشد )برای نمونه  ورد ن آب و خدما ی که دوست دارند در محدوده م 

بینانرره  ، قابل قیول، واقع یری گ داشته باشد: مشخص، قابل اندازه   انداز باید پن  وی گی کنند. چشم سال(  دوین می 
نی  شررتییا ن آنان را در انجام  رایند سناریوسررازی پ را گ ل نده،  سنی آی   رای کمک به ذینفعان در  جسم دار. ب ن ما ز و  

اهررد  انداز  رر  یر خو کنند که بر گستره  حقق چشم کنند. ذینفعان طیفی از شرایط ممکن آینده را  عریف می می 
،  های دیگررر ت، برداشت از سفره نی، امعی نا ا د  بیرونی منم )اقلیم، اقتصا   امل داشت. شرایط آینده به  حول عو 

عواملی که بیشترین عدم قطعیت را نیز دارند،   رین  رد. بر پایه روندهای کنونی و بررسی منم دا گی  عارض( بست   
فعرران  ذین اطلاعا  کیفرری و کمرری هسررتند کرره برره    سازند. سناریوها  رکییی از ذینفعان سناریوهای روایی را می 

زی امکرران طراحرری  سررا ریو اسند. سنا بشن ریزی در بخا آب را نیز  امه ی در برن ا  ذ ت  کنند عدم قطعی کمک می 
کند، از امله برای سناریوهای بنترین و  ریزی  راهم می ر مراحل بعد در چرخه برنامه را د   ها ها و برنامه استرا  ی 

 بد رین حالت. 

 کنند.« ی تیبانی م پش   زی گران آنان را در سناریوسا هیل کمک به ذینفعان در تجسم آینده، تس »برای  

 

 EMPOWERSیزی  ر ( در چرخه برنامه 3طراحی استرا  ی )گام و  (  1نداز )گام ا م  رسیم چش   -5-5کل ش 
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 ، مالکیت و حقوق در سطح محلی در مدیریت آب زیرزمینی پذیری مسئولیت بررسی  

ده و  تفا برره اسرر ت  ی محلی و حقوق نس   پذیری مسئولیت ریزی، ذینفعان در بررسی  رخه برنامه ر گام بررسی در چ د 
 رر مین    ت سررطح د. ایررن کررار،  راینررد عملرری شررناخ نن ک ی همکاری م   ت و مدیریت منابع آب زیرزمینی، مشارک 

ه در  در قیررال مرردیریت منررابع آب و اسررتفاد   پذیری مسررئولیت شرایط برای ا راد محلی برای پذیر تن مالکیت و  
گر ررت، چررون      ه عنررده نخواهنررد ب   را   ولیتی سئ م د محلی چنین   را اامعه محلی آنان است. در بسیاری از موارد، ا 

بینند  ها را موقتی می دارد )مالکیت(. بلکه این  عالیت  علق  ای  آن واقعاً به آنان  نت یا  ن  عالیت  ای   کنند احساس نمی 
یا یک دستگاه دولتی( انجام شده اسررت، در حررالی کرره    که به دست یک نناد بیرونی )یک سازمان غیر دولتی 

   ر آنان را  رر مین ندمد  بل ای  ه خواسته   یا   های واقعی آنان بینند و نتای ، اولویت می ا ن  عالیت ر م  ی منا ع مستق   نان آ 
 کند. نمی 

،  دیگررران بررر    خررود   ر تار و اعمال ا را     داشتن به  واه پذیری در قیال ر تار و اعمال خود، و همزمان،  مسئولیت 
مینرری  یرز دیریت پایرردار منررابع آب ز درباره م ا  ه بحث   باید در  مام سطوح در   پذیری مسئولیت   سیار منم است. ب 

عی را برای حکمرانی آب زیرزمینرری شررکل  ااتما یابی  ، بخا منمی از سازمان پذیری مسئولیت .  ود ف ش  عری 
   دهد. می 

افراد بستگی خواهد    پذیری یت مسئول الکیت و سطح  »مدیریت آب زیرزمینی در نهایت به حس م 
 داشت.« 

  و   پذیری مسررئولیت ی  ررس آب، ضروری است که ا راد محلی در ب   ر منیع دا ای پ ریزی خوب مدیریت  امه برن رای  ب 
ها و  مایل خود را  ظر یت   ، بر اساس آننا ذینفعان محلی  نیازهایی را که  ، پیا قوق مشارکت کنند. این بررسی ح 

  (. گررام 6-5دهند  حلیررل خواهررد کرررد )شررکل ت آب زیرزمینی شکل می ری در قیال مدی   مسئولیت به پذیر تن  
یع  در مدیریت من   ر( دیگ و موارد    یر، د محلی چه نگاهی به منا ع خود )مالی،     است که ا را   ررسی این ب   ، ست نخ 

زیرزمینی دارند  دوم، شناخت اینکه  ا چه انرردازه برره دانررا لازم برررای انجررام آن اطمینرران دارنررد  سررپ     آب 
ت  ررا  اارا بگذارند، و در ننای ه  ی ب مین رز ی منیع آب ز استفاده از   وانند حقوق خود را در  آنان از اینکه می    ت دریا 

انمند هستند. این  حلیل، به وی ه وقتی با نگاه  ی(  و گر ه الی )قدر  مط   خود چه اندازه برای گر تن منا ع و حقوق  
بنابراین در مسیر مدیریت پایدار    ین نشده است و هایی   م شرط انسیتی انجام شود، روشن خواهد کرد چه پیا 

  ا ررراد   پذیری مسئولیت ایتاً به ح  مالکیت و سطح  . مدیریت آب زیرزمینی نن ود د ب واه خ   ا آب زیرزمینی پابرا 
 بستگی خواهد داشت.   مسئولیت ن  شد ر دا سطح عنده و  

 



 م  ر ت پا  ار آب ز رزمینی     |  145

 

در قیال    حلی برای پذیرش پاسخگویی نیازها )یا عدم   مین( برای اوامع م چارچوب بررسی سطح   مین پیا   -6-5شکل 
 مدیریت منیع آب زیرزمینی.

 

 
 همگان است، ارُدن.غه  دغد ،  آب   -1-5ر وی ص   
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هم مردان و    -کنندگان آب ، استفاده آمده   6-5کل ش   در   آن که نمونه  هایی  مشارکت در  حلیل پرسا   از طریق 
را بررا    های مشررخص ها و برنامرره  واننررد اسررترا  ی می   EMPOWERSریزی  در کار با چرخرره برنامرره   -هم زنان 
خت چگونگی    یرپذیری   ر برای شنا از  حلیل عمیق ید  با   د. آنان هن د های محلی  طییق  ها و محدودیت اولویت 

کنندگان  های مختلررف اسررتفاده ها و دسررته گری میان انسرریت قدر  مطالیه   ها و یت ر  ر منا ع، ظ د   ها از نابرابری 
و    ها ت ی های غلیه بر محرردود کننده آب باید گزینه ی استفاده ها گران، گروه ل آب استفاده کنند. با پشتییانی  سنی 

یریت آب  مررد    ا یررال اقرردام ق   در   پذیری مسئولیت اامعه محلی، درباره مالکیت و    ها را در درون یا بیرون از قید 
 شناسایی کنند. 

 د.« ریزی تفکیک نشو »بسیار مهم است که جامعه محلی در نهایت، از سطوح بالاتر برنامه 

ی طرح  وسررعه  برا از  نی ا  ا یک پی د  و محلی باید یک هدف ننایی بلندمد  دیده ش در سطح    پذیری مسئولیت 
ن، ا راد محلی احتمالًا سررطحی  آ   بر ا که بر ایی  ه شرط ری در بخا آب. با واود این،  حلیل پیا گذا یا سرمایه 

، برررای درو چگررونگی  سررنیل  گیرنررد از مسئولیت استفاده و مرردیریت منیررع آب زیرزمینرری را برره عنررده می 
 د. ار د یابی ااتماعی لازم، اهمیت اساسی  ازمان س 

 چندین سطح   در   قعی ت وا مشارک 

لاعا  بیشتری به دسررت  اط و    روند ا می پی   EMPOWERSریزی  نفعان بر اساس چرخه برنامه به نسیتی که ذی 
کننررد. سررپ  آنرران   ر سررناریوهای مرردیریت آب کمررک می گران به آنان در بسط  فصرریلی آورند،  سنیل می 
 وصرریه  بر سناریوهای مختلررف آینررده  برا آب را    مدیریت ز  ا   د انداز خو های دستیابی به چشم استرا  ی    وانند می 

ها و  شود. منم است که  صمیم پذیر می رو امکان شت م     قداما لی ا صی ریزی  ف (. سپ ، برنامه 5-5کنند )شکل 
هایی کرره در بیشررتر  رنامرره هررای بزرگتررر در ب یررا مقیاس   گر ته در سطح روستا، آبخیز، ناحیه، های صور   وصیه 

این، در سررازماندهی مرردیریت آب زیرزمینرری،  لتی برسد مستند شود. بنابر دو   ع مختلف د مراا نی      موارد، باید به 
های  ریزی ادا نیفتد. از این رو، دسررتگاه امعه محلی در ننایت کار، از سطوح بالا ر برنامه ا   که   م است ر من یا بس 

نادی  ح ن ی و سطو مع محل وا ا   ن دارند بر  سنیل مشارکت و گفت و گو میا   های غیر دولتی نیاز سازمان دولتی و  
 : ند ه جام د ر ان زی های  نان برای نمونه چنین کاری را به شیوه بالا ر  مرکز کنند. آ 

  سنیل  رایندهای  عاملی میان طیف کامل ذینفعان در سطوح مختلف ننادی  •
 های مختلف س منیع آب زیرزمینی در مقیا   انتشار درو کلی درباره وضعیت  •
ز طریق کاها استفاده مصر ی،  ینی )چنانچه لازم باشد(، ا رزم ع آب زی ن منی یلا ب   د پیشیرد اقداما ی برای بنیو  •

 نیود  یذیه آب زیرزمینی ب   و   ، شدن ه آلود ر  حفاظت در براب 

لف  ساختن سطوح مخت آوردن چارچوب، حقوقی، ننادی و سیاستی راهگشا، روشن  راهم  •
 عه نمانید(، و مراا   3)به  صل   پذیری مسئولیت 

 پیشر ت. یا  مدیریت و پا   ه بینان ع اق و های کمی   عیین هدف  •
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وح بررالا ر نردبرران  سررط   -ت باشررد شررارک م   ید در راستای رویکردهای شفاف و  وانمندسرراز شارکت ذینفعان با م 
( ابزارهررای  PLA( و یررادگیری و کررنا مشررارکتی ) PRAارزیابی سریع مشررارکتی )   .( 3-5مشارکت )ادول 

های  حل ها و یا تن راه یت ،  عیین اولو د ضعیت خو و   ر مک به مردم محلی  را برای درو بنت شده برای ک طراحی 
اندرکاران  وسررعه  که  ننا به دست   شود گر ته می کار  به    ای نه گو به    PLAو    PRAهستند. مت سفانه، غالیاً    ن ممک 

و پیامدهای  رهنگی پروژه شکل    محلی در ارزیابی،  حلیل، دادن ا راد  ها را بدون دخالت کند پروژه کمک می 
 دهند. 

 مشارکت   بان ای نرد ه پله   -3-5ل ادو 

 ها ویژگی  سطح 

رسانی به ا راد  انجام است یا انجام شده است. اطلاع   ال ح   ری در چه کا د  شو به ا راد  ننا گفته می  مشارکت غیر  عال .  1
 محلی  ننا به کارشناسان بیرونی  علق دارد.  

. مشررررارکت در دادن  2
   اطلاعا 

 واننرد  نمی   کنند. ا راد ا راد پرسا می از  شابه،  های م وه شی   نامه یا پ وهشگران با استفاده از پرسا 
 .  ند بگذار   یر      های  حقیق طلاعا  و یا ته بر ا 

  به صور  . مشارکت 3
 رایزنی 

رونی  ننا به دیردگاه  گیریف و عوامل بی شود، بدون هیچ گونه سنم در  صمیم با ا راد رایزنی می 
 شود. می رونی  عریف  عوامل بی ت  س ها به د حل دهند. مشکلا  و راه می   آنان گوش 

. مشرررارکت در قیرررال  4
 های مادی شوق م 

برای نمونه نیروی کرار در ازای غرذا، دسرتمزد یرا  ،  ند کن می ارکت  مش آوردن منابع  اد با  راهم ا ر 
رار نیاشرند،  ها دیگر برق د، ولی وقتی مشوق شون مد  منتفع می های مادی. در کو اه دیگر مشوق 

 ند. ها ندار یت ل ای به ادامه  عا علاقه 

روژه مشرارکت  پر  برا ر یط  شده مرن   مین اهداف از پیا  عیی   ها در راستای روه ا راد با  شکیل گ  کارکردی   رکت . مشا 5
ه بررای پرروژه  یابی ااتماعی با هدایت بیرونی باشد. این شیو  واند سازمان کنند. این پروژه می می 

 شود. می هی  وژه سازماند رباره پر د   ی های کلید گیری عمد اً پ  از  صمیم   سودمند است، ولی 

گیری ننادهای ادید  ل و شکل عم ی  ها مه برنا   به کنند که   حلیل مشترو مشارکت می ا راد در   . مشارکت  عاملی 6
کنترل داشته باشند و از این   وانند بر  صمیما   شود. ا راد می یا  قویت ننادهای مواود منجر می 

 ه دارند. یز گ ها و نتای  ان و برای  داوم  عالیت ر 

کننرد.  مشرارکت می ا  ده  راین ها و  م   ننادهای برونی برای  یییر نظا  تن اقداما گر ا راد با به دست  نگیخته ودا . بسی  خ 7
شد یا  بسی  خودانگیخته و کنا امعی ممکن است سنم نابرابر  رو  و قدر  را به چالا بک 

 نکشد. 
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 ارزیابی، یادگیری فعال، و مستندسازی   -3-3-5

، ارزیررابی،  2-3-5  در قسررمت   EMPOWERSریزی  مرره ریت  یییررر، و در چرخرره برنا مرردی در  های منم  م ا ز گ ا 
شده است. به اای آنکه به عنوان گام پایانی انجررام  های آموخته ستندسازی برای  ثییت درس م   عال و دگیری   یا 

 شود.  ده  ر اسر چرخه مدیریت پیا شود، باید در س 

یرررد نگرراه  گ نفعرران(  صررمیم می ی از ا راد )برای نمونه ذی روه که گ انی است  زم    رایند ارزیابی و یادگیری  عال، 
آوردن  فاق ا تاده است و چرایی و چگونگی رویداد آننا را درو کنند.  راهم ا  د که  شته باش دا عینی به اموری  

و  آننررا، در ح  ی ها یررا  صررح ن  رایند برای پرهیررز  از اشررتیاه برنامه در سر اسر ای ی  ضای یادگیری ساختارمند یا ب 
 ساسی دارد. ا   اهمیت آینده،  ر  نگی انجام متفاو  امور د  ر چگو شناخت عمیق ها در دریا ت ذینفعان، و  او   ف 

 واند به  رد. می  واند به شکل منظم در پایان هر  عالیت عمده صور  گی  واند مختصر باشد، ولی می ارزیابی می 
گیری  د. ارزیابی، یک  راینررد یرراد باش یند  سازی  را ند ت های کلیدی  یییر و مس ایا و  رازیابی شاخص کمک پ 

بخشررند، نرره اینکرره  ننررا یررک  د را بنیررود می خررو های  ن منار  گا کنند از طریق آن، مشارکت ااری است که  
 ارزیابی خشک و خالی باشد. 

د  آیرر سازی یک پروژه پدید می موس را که در پیاده د  یییرا  نه چندان مل  وان مستندسازی  رایندهای  یییر می 
بنیررود    در گران   سررنیل   یررز ، و راهنمای ذینفعان و ن را شناسایی نماید   برخی از دلایل این  یییرا  د،  ساز   براسته 

ری، و پویررایی  گی سازی باشد.  رایند مستندسازی به مسانلی مانند  وانمندسازی،  یییر موضع/ باور،  صررمیم پیاده 
امکرران    آیررد، بلکرره کنندگان می ارکت مشرر   گیری کررار یرراد   برره   یابد. مستندسازی  رایند نه  ننا ار یاط می ذینفعان  
 آورد. ر  راهم می   سترده اامعه گ ا  ها و نتای  را ب ری بینا گذا اشتراو 

گذاری را  رزش سرررمایه آیررد، ا برای مستندسازی، به منابع مالی و انسانی نیاز است، ولی نتایجی که به دست می 
نشررگران  هررای کو رراه ک باشررد کرره روایت بی  کتا    واند می د  ن ارد. یکی از محصولا  کلیدی مستندسازی  رای د 

-5  یند  یییر ا فاق ا تاد گردآوری کرده اسررت )نمونرره را در     از آنچه ن  رباره چگونگی دریا ت آنا مختلف را د 
6 .) 
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 ، مصر Beni Sueifانداری  گشودن مسیرهای گفت و گو در فرم   -6-5  کادر 

تندسازی فراینااد، ب شاای از  بهتر آب پشتیبانی برد. مس   ری  ی مدی ماعی برا جت ا یابی  در مصر، از سازما    EMPOWERSپروژه  
هااای  های منظم با نمایندگا  ذینفعا  بلیدی و گروه (. مصاحبا 1توجهات با فرایند آغاز شد )گام   لب ج ر با  با   این رویکرد پروژه بود.  

  شد. همزما  نیز ات تهیا می جلس زارش  لسات و گ تج ر بردند، و صو گزارش تهیا می ه با طور منظم  انجام شد، باربنا  پروژ متمربز  
، آرشیو و تنظیم( با عنوا  مبنای تهیا و تدوین مقالت ساااده،  2)گام ر  ت ن بیش دوی ا ت ویدئوهای بوتاه و عکس تهیا شد. این اقلام ب 

   اربااا   طالااب، از م   ن ر رفاا . اسااتفاده فااوری از ایاا شار سااریع بااا بااا ها برای انت و  روزناما های مصور، نمونا مطالعات، ست بتاب 
وژه مهاام بااود. در نهایاا ، اطلاعااات  پاار   بی در زیا ار   ( برای یادگیری و 3آمد. تحلیل اطلاعات )گام ی ستندسازی فرایند با شمار م م 

ب داسااتا   ها، بتااا ن شاایوه انتشار یاف . یکی از ای های م تلف و برای م اطبا  مش ص  ( از طریق بانال 4مناسب و جالب )گام 
EMPOWERS    یاان  تی، برای متقاعدساختن آنها درباااره اثرب شاای ا اندربارا  آب و مقامات دول س  ازی د س ی آگاه را ب بود با

 های مندرج این بتاب با شرح زیر اس : ای از داستا  ع شد. نمونا زی و کرد ت روی 

.  نبااود   گام ن ساا  ن  ت د، ولی هیچ بس آماده برداش رسن ج بهتری می ا هماهنگ بنند، با نتای ها ر دانستند اگر فعالی  »مسئول  می 
EMPOWERS    لف شروع بردند با صحب    ت م های  ما  ارت در یک اتاق گرد هم آورد. بلافاصلا مدیرا  دپ ذینفعا  م تلف را

و چرا برخاای  رسد  انجام نمی یدند چرا برخی امور با  پرس درباره مشکلات مشابا، و این آغاز فرایند هماهنگی بود. آنا  از یکدیگر می 
گام ن س  را بااا    EMPOWERSبراتیک شد. جلسات  آزاد جایگزین تشریفات بورو وی    و گ اس . گف   ده ش تصمیمات گرفتا  

 پذیر ساخ . های م تلف )آب، بشاورزی، بهداش ( امکا  یرا  از وزارت انا مد   آورد  هم رد  گ 

ل هاار  ابزار حاا   EMPOWERSگوید: رویکرد  می   Beni Sueifاری در  ئم مقام وزارت آب و آبی »ایما  اسماعیل، مدیر دفتر قا 
یاری و بشاااورزی شااروع  آب   های ه دیر   م ، اعضای هیئ EMPOWERSگوید با در فرایند  و می لی را با آنا  داده اس . ا مشک 

مونااا، یااک  باشند. برای ن   تر تعامل داشتا مستقیم   ای بسیار توانستند با یکدیگر با شیوه بردند با ایجاد یک رابطا باری پویا با می 
  ا عضو هیئ  ماادیره دیگاار، باادو  پیمااود  مساایرهای ره دلیل یک مشکل، تلفنی ب ربا نس  د توا ه می یر د عضو از یک هیئ  م 

 بر بوروبراتیک جویا شود.س و زما    ده ی ی پیچ لن طو 
ناما منجر گردید.  قالب یک تفاهم   اورزی و آب و آبیاری در تر میا  دو وزارت انا بش »این فرایندهای غیر رسمی با همکاری رسمی 

آب     ا مهندساا بااا  ری  را درباره استفاده معقااول و حفااظ آب، در همکااا   خواس  آگاهی خود تجاری می   زا  بشاور ناما از  م ه این تفا 
ند و وضعی  آب را  افزایش دهند. همچنین توافق شد با مدیرا  آبیاری در جلسات هفتگی دپارتما  مشاوره بشاورزی شرب  بن 

هااای  وبراتیک مصاار، گام نظر آید، ولی در محیط بور   با   ساده   ین شیوه، ا     تجاری توضیح دهند. ممکن اس کاری بشاورزا   با هم 
       مهمی بودند.س          

 وانررد بررا پررایا  گیری ا را  یک اقدام است، که می  رایندها چیزی بیا از  یت نتای  قابل اندازه   زی ا ستندس م 
 یییررر در  خت  ( شنا 1دف آن ) ه   . گونگی  حقق این  رایند است درباره شناخت چ انجام شود، بلکه بیشتر  پروژه  

( درو  3بنیود پیوسررته در اقرردام  ) ی  ا ری بر دگی یا   ( پشتییانی ارزیابی و 2ان با  کامل  رایند  ) های ذینفع دریا ت 
 رایند قرررار    آنانی که در بیرون این   ( کمک به 4دلایل زیربنایی چرایی عملکرد خوب پروژه یا ناکامی آن  و ) 

 زم بودند درو کنند.  را که برای  حقق نتای  لا   ایی  تاره واضع و ر م   ، ارند،  ا  یییرا  در شناخت د 
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 ن و کنش مشترک عا نف وی ذی گ   ت و ف لیست: طراحی گ چک   -4-5

 آوردن ذینفعان اندازی گفت و گو و به میان اه ر 

 فعان سازی و مستندسازی  حلیل عمیق ذین پیاده  •
طوح و  ر س لزوم د در صور   ،  ن های خوداوش همکاری ذینفعا سازی ساز و کار سازماندهی و  عال  •

 مختلف   های مقیاس 
داشتن در  رهای محلی، با نماینده کا و  ساز    در لی  های مختلف ذینفعان مح یز مشارکت ا ربخا گروه  جن  •

 دیگر ساز و کارهای همکاری. 
و به     ( 6-5محلی  شکل   در سطح   پذیری مسئولیت و نیز     حلیل ااتماعی  فصیلی )دسترسی و حقوق آب  •

 های بعدی. گیری ی و  صمیم ریز یند برنامه ن در  را آ     کارگیری نتای 

 گیری ریزی مشارکتی و  رایند  صمیم رنامه ب 

(:  2-5  ل و ادو   4-5  )شکل   EMPOWERSریزی رویکرد یکپارچه  چرخه برنامه   ای ه ز گام ا   روی پی  •
 طراحی استرا  ی.   انداز، ارزیابی و  رسیم چشم 

ا به  گیری مشارکتی ر زی و  صمیم ری  رایند برنامه  صمیما   و    ها بندی بیشتر ذینفعان، امع ینکه  اطمینان از ا  •
مد  است  ( و سناریوسازی حداقل در میان SMARTنداز ) ا م چش گذارند، و میتنی بر  رسیم  اشتراو می 

 سال(.   10 ا    5) 
 ان ذینفع ها/ اطلاعا  و در دسترس همه  ه شده داد ریزی پایگاه مشترو و  وا ق پی  •
 بی ااتماعی یا ازمان س   ت اقداما  بیشتر برای  ثیی  •
 انمندسازی         سازی و  و و پیگیری ظر یت   جام ان  •
 ر )آبخیزها،  ینی در سطح اامعه محلی و نیز سطوح گسترده زم یت آب زیر دیر م   های  فصیلی  نیه برنامه  •

 مشترو بیشتر ذینفعان باشد.   نواحی( که میتنی بر  صمیما  و  عندا  
 و بگذارید.  ر به اشترا خاطیان گسترده ا م ستند کنید و ب میم را م  ص   ها و  رایندهای الا، برنامه ای  ب نت  •
شده همکاری برای مدیریت منیع آب زیرزمینی  ی  وا ق ها ساز و کار و    ا  پذیر باشد،  ر یی چنانچه امکان  •

 را ننادینه کنید. 
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 زیرزمینی   مدیریت آب اقدام عملی در  
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 مدیریت پایدار آب زیرزمینی بخشیدن به تغییر برای  سرعت   -1-6

درصررد کررل نیرراز    50انان نزدیک برره  سطح  ر مدیریت آن منجر شود. در  م د رزمینی باید به اقدا ب زی آ   انا د 
شررود، بنررابراین  شده برای آبیرراری، از منررابع آب زیرزمینرری  رر مین می استفاده   آب درصد کل    43  و شرب    آب 

وضررعیت  یررود  بن ای  الم، امنیررت غررذایی و دسررتاورده ایدار آب زیرزمینرری،  رر مین آب سرر ناکامی در مدیریت پ 
. آب  د ز انرردا کارهررا و رشررد اقتصررادی را برره خطررر می ا و  گذاری کسرر یر، و نیررز سرررمایه پذ های آسیا گروه 
یت پایدار  کند، بنابراین ناکامی در مدیر های منم را   مین می ها و نیاز اکوسیستم ، اریان پایه رودخانه نی زیرزمی 

های  راوانرری،  ا در زمان ب ر ها امکان ذخیره آ ان آبخو ت  ر ی اندازد. ظ یستی را به خطر می آب زیرزمینی،  نوع ز 
ناکامی در مدیریت پایدار آب زیرزمینی، مردم را    ن، رد، بنابرای و آ م می های نیاز  راه سازی آن را در زمان آزاد و  

ن  گررذارد. کرراها ایرر  ری برراقی می آوری پررانین یییر اقلیم، با  اب پذیر ر و در برابر   در برابر خشکسالی، آسیا 
شرریوه    ر ییررر د ها برره اقرردام در راسررتای پیشرریرد  ی جربه ها و   ابزارها، راه و رسم ل،  به معنای  یدیل اصو   ها ک یس ر 

بخشیدن و مدیریت  یییرا  لازم بررا  ب زیرزمینی است. مردم باید در سطوح مختلف، برای سرعت آ   مدیریت 
  معر ی شررد   1نی در  صل رزمی زی آب  ر مدل همیاری مدیریت پایدار  ر همکاری کنند، همان گونه که د یکدیگ 

اران و  گذ صرران، سیاسررت ص تخ اس، م مقیرر برررداران بزرگ زیرزمینرری، بنره آب    برداران محلی (. بنره 2-1  کل )ش 
 . های منمی برای ایفاکردن دارند همگی نقا   -گران با کمک و پشتییانی  سنیل   -سیاستمداران 

 

 ترک در مدیریت آب زیرزمینی دادن به کنش مش اولویت   -1-1-6

  ام ه اقررد  ر دانا آب زیرزمینی ب  ر و سریع خا آ رینی لازم در  یدیل ا رب قا به  مام ذینفعان در ن   کمک   ای ر ب 
های مشخصرری نیرراز اسررت. از  انجامد، به اسررترا  ی ازی که به مدیریت پایدار آب زیرزمینی می س ده عملی و پیا 

 مام    در   در مدیریت آب زیرزمینی عان  نف ذی   هایی برای بنیود دخالت گام ای پیشر ت در این امر، برداشتن  کلیده 
ا عی که با کنا امعی به  من و  ایفا کنند    ند  وان هایی است که می مشترو درباره نقا   نم سطوح و دستیابی به   

تواننررد  هایی نیرراز دارنررد کرره ب یا سازمان ها، ذینفعان احتمالًا به کمک ا راد  دست خواهد آمد. در بیشتر وضعیت 
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ن آب زیرزمینرری و  را بررردا ر میرران متخصصرران، بنره ا د و اریرران  یررادل دانررا ر   ایند نم یل  مشارکت بنتر را  سن 
برای    -دانا محلی یا علمی   -ها برای بنیود استفاده از دانا .  لاش شد بخ ران بنیود  ا گذ انون گذاران و ق سیاست 

 .   ر خواهد بود  ر و مو ق ام، قوی  وانمندسازی مردم برای اقد 

 سازد.« تر می پذیر سیب ، آ م را در برابر خشکسالی مرد   ی، مین »ناکامی مدیریت آب زیرز 

های هیدروژنولوژی و ماهیت پننان ایررن  گی ید باز اب پیچ   ی، رزمین دانا  نی لازم برای مدیریت آب زی   تر یش ب 
اسررت، و در  ز مواقع در انحصار متخصصان  نرری  منیع، بسیار  خصصی است. دانا آب زیرزمینی در بسیاری ا 

ت. موانررع اسررتفاده و  اسرر ر از خیرگرران و  کنوکرا یررک  ترر   مدیریت آب زیرزمینرری، م بر    کم حا   نتیجه، پارادایم 
غلیه بررر ایررن موانررع نیازمنررد همکرراری میرران متخصصرران  نرری و    ت. اس نی گسترده  ی زم ب زیر کاربست دانا آ 

یت  یر مررد   قادر به  جنیز اقرردام باشررد. اران و  رایندهای سیاسی است که  گذ برداران آب زیرزمینی، سیاست بنره 
همکرراری و    بررر یتنرری  دانا  کنوکرا یک، به نظام دانررا م   بر پارادایم، از نظام میتنی    ییر ب زیرزمینی نیازمند  ی آ 
 رود.  ریزی اقدام به کار می شود و برای پی تی است. در این نظام، دانا علمی و محلی  رکیا می رک شا م 
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 دیریت آب زیرزمینی اقداما  در م   نمونه   -1-6ادول 

 ا ه ژگی وی  سطح 

اهش مصرف  ک 
 آب زیرزمینی 

 کشاورزی وری بالاتر آب در  هره ب کمک به  

 زی  قتصاد کشاور ا و ا ه  یییر الگوی کشت، واریته  •
 د و آبیاری منطقه ریشه ر خُ  آبیاری  •

 
 بنیود انتقال آب  •
 ها ا زایا ظر یت نگنداشت آب خاو  •
 در  رآوری و بازاریابی   کاها  لفا   •

 
 شهری آب زیرزمینی   کاهش استفاده 

 نشت ایی  اس شن  •
 
 ضای سریز   آب   نگی کاها هدرر ت و استفاده خا  •

 شنری 

 

 تصادی بخش اق ه از تدابیر انگیزه د استفا 

 مالیا    •
 ی ژ گذاری انر   نر  •
 اویی آب ها به اقداما  صر ه هدایت یارانه  •

 
 بر های آب ها از کشت حذف یارانه  •
 ای کارآیی آب ه مشوق  •
 ها و سنمیه   کار  هوشمند کنترل برداشت  •

و    یه تغذ بهبود  
گهداشت آب  ن 

 زیرزمینی 

 ها ناب سطحی و سیلاب روا نگهداشت  

 بندی مزرعه بندی و  راس پشته  •
 ها آبکند  •
 های طییعی گودال ی  و نگندار نشت  های  واره دی  •
 های  زریق چاه  •

 
 ها گردآوری آب باران از خیابان  •
 ذیه  ها، سدهای  ی حوضچه  •
 نگنداشت سیلاب  •

 
 سطح زمین   بهبود ظرفیت نفوذ 

 ذیر ذپ نفو سطوح شنری   •
 های رسی شکا تن لایه  •

 
 کنی حیوانا  وذ با سورا  نف   ا زایا  •
 انه رودخ   ای بند در بستر ماسه یواره آب د  •

 
 یرسطحی ز   ای ه ریان داشت ج نگه 

 های زهکشی کانال   مسدودسازی  •
 
 سدهای زیرسطحی  •

 
 زمینی یر مدیریت تلفیقی آب سطحی و ز 

ذیه و   عدیل  حویل آب سطحی متناسا با پتانسیل  ی  •
 دد مج ده  استفا 

 
 ذخیره آب مازاد  صلی  •

توسعه  کنترل  
 رزمینی زی   آب 

 کنترل داوطلبانه 

 انین کارساز قو  •
 قواعد محلی   اعمال طراحی و   •
 کتی ار ی مش و ارزیاب پایا   •

 
 ریزی امعی کشت برنامه  •
 گذاری محلی در  یذیه سرمایه  •

 
 چاه   رل مجوز چاه و کنت 

 های ایرا یایی ممنوعیت  •
 زا  حفاری صدور مجوز برای  جنی  •

 
 وا  حفاری ی اد یر رهگ  •
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  ها کمیودی در  رصت هیچ    ای پیشین نشان دادند، ه شده در  صل های معر ی سم و ر اصول و راه  همان گونه که  
برای حفاظت  ا  ای از راهکاره ر مدیریت پایدار آب زیرزمینی واود ندارد. طیف گسترده دام د اق و    برای کنا 

ی،  ی، اکولوژیک ت با شرایط هیدروژنولوژیک ز اس یا ه ن ه شده است ک از مواودی و کیفیت آب زیرزمینی شناخت 
یرررا  لازم  ق  یی حقرر ی   همرره، برررا   (. با این 1-6  )ادول شوند  بندی  یا ته و اولویت   ق ااتماعی و اقتصادی،  طیی 

برررداران آب زیرزمینرری و  متخصصرران، بنره   ا، آمیز و پایرردار ایررن قییررل راهکارهرر سررازی مو قیررت برررای پیاده 
کننررد  یرزمینرری را  رکیررا می ب ز های آ سیسررتم هایی  یییر که دانررا  را  ی است   ور مح   ان باید بر گذار سیاست 
برررای    . همسررو شرروند   ( 5بسرری  ااتمرراعی ) صررل ان و  زم سررا   ( با 4) صل اقتصاد    ( و 3ل (، حکمرانی ) ص 2) صل 

محلی    -د آب زیرزمینی باید کنا را در چندین سطح  دارو بیین ت  های  یییر برای مدیری مو قیت، استرا  ی 
 بسپارد.   مایزی را به ذینفعان مختلف مت   های مان نقا و همز   -المللی ای و بین قه منط   ی، مل    ا 

 

 های تغییر ی تراتژ اس   -2-1-6

ه  بخشرری دربرراره  ندیرردهایی کرر های  یییر، ایجاد ح  اضررطرار اسررت. آگاهی  ی ترا  اس برای  از منم  قطه آغ ن 
حفاظت از منررابع  ار آب زیرزمینی یا  پاید ت  یری امی در مد ها و پیامدهای ناک متواه آب زیرزمینی است و هزینه 

لترری  دو غیررر    های مان ولترری، متخصصرران و سرراز های د همیت دارد. دسررتگاه شدن ا مینی در برابر آلوده یرز آب ز 
هررای  یم باشررند. کمپین سررن بخشرری عمررومی دربرراره آب زیرزمینرری  هررای آگاهی  واننررد در کمپین همگرری می 

آید که  ه شمار می ی ب ر مدیریت منابع طییع ای د ی، مسئله وی ه زمین یر ب ز دلال که آ رسانی باید از این است اطلاع 
دارند  واه خود را برره آن معطرروف    یگری د   های ت ه اولوی یزد، چون ذینفعانی ک بپره   ای نیاز دارد وی ه   به درمان 

فعرران  های  نی و  خصصی، به محدودشدن مشارکت ذین ه دغدغه ب   بخشی نخواهند کرد. محدودسازی آگاهی 
دادن  ومی، نشرران رسررانی عمرر هررای اطلاع کمپین   رای د. هرردف ننررایی بنتررر برر ر تنی منجر خواهد ش اپذی ن   ای  و نت 

انلی اسررت کرره اولویررت بررالایی برررای مررردم و  ل مسرر حرر   نرری در زیرزمی   مک مدیریت پایدار آب نگی ک چگو 
ی  هررا م یا ز پ اسررتفاده ا  وانررد بررا  درنگ در مدیریت آب زیرزمینی می کنا بی   یه سیاستمداران دارند. سپ   وا 

 یابد شکل گیرد: ط می  یا ونه به موارد زیر ار کلیدی که برای نم 

کشاند،  گذاری را به اایی دیگر می ایه رم یزه س ده، انگ ش شده و آلوده خالی   زمینی آب زیر   -و اشتیال   د اقتصا  •
 ا زاید. زینه امرار معاش و اشتیال مردم می ه   دهد و بر سودآوری صنعت را کاها می 

 آورد. ب سالم را  راهم می و آ زمینی،   مین مطمئن  یریت پایدار آب زیر مد   -مت سلا آب شرب و    مین   •
 گیرد. غذایی در خطر قرار می   منیت ا   یدار، مینی پا بدون آب زیرز   -ایدار رزی پ امنیت غذایی و کشاو  •
اقلیم،    آورند که در برابر  یییر زیرسطحی آب را  راهم می   ره ها ذخی آبخوان   - یییر اقلیم و خشکسالی  •

 آورد، و می   ه واود ری ب آو اب   
، و مدیریت پایدار  ی است ز  یذیه آب زیرزمین حفاظت از طییعت، حفاظت ا   -ستی حفظ طییعت و  نوع زی  •

 کند.   نوع زیستی کمک می حفظ  ه  ینی ب ب زیرزم آ 
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نجامررد.  ا زیرزمینی مفید است، ولی به  ننایی به  یییر نمی ب  بخشی درباره اهمیت مدیریت و حفاظت آ گاهی آ 
اطمینرران یا ررت کرره  بخشرری اندیشررید و  از آگاهی   ا ررر آب زیرزمینرری بایررد  ر از مرردیریت پایرردار    داری نی اا   در 
ها و اقررداما ی را برررای  شود. بدین منظور باید برنامه گنجانده می ییر   ی  ر  ع   ی اام سانی عمومی در استرا ر لاع اط 

را در    2-5  شده در قسمت معر ی اعی  تم اا   یابی زمان های  یییر که اصول سا دادن ذینفعان در استرا  ی ت رک مشا 
 گیرد طراحی شود: ار می ه ک امور زیر ب 

 اد ح  اضطرار ایج  •
 نده نداز مشترو درباره آی ا چشم خلق   •
 ینفعان برای حمایت از  یییر ف ذ تلا رو ان  دا  •
 اقدام عملی لازم در مدیریت پایدار آب زیرزمینی، و ی   وانمندسازی ذینفعان در  مام سطوح برا  •

مد   ی  کو اه ساختن نتا از آننا و محقق   وزی آم زیرزمینی،  جربه   های مدیریت آب حل اه یر ر    ن   داد نشان  •
 کند.  ی یق م شو قیت   ترش مو  ن را به استقامت و گس ینفعا که ذ 

 آوردن ذینفعان        به میان   -2-6

 ند گری فرای تسهیل   -1-2-6

نیازمنررد آن    پایدار آب زیرزمینرری   یریت مد ای  لازم بر   و از این رو،  حقق  یییرا    -ب، دغدغه همگانی است آ 
ه  اد برر  ررر ردن ا شد، آو   نشان داده   5که در  صل گونه  آورده شوند. همان  ذینفعان به دور »میز آب«    همه است که  

 گری است. ه نیازمند  سنیل ند آوردن  رایندی منصفانه، برابر و ساز دور میز گفت گو و سپ   راهم 

مرردیریت پایرردار    ملرری دست حامیان محلی یررا  بیشترین احتمال به    ی به ین رزم یت آب زی  رایندهای  یییر در مدیر 
هررای ذینفررع در  یر دولتی یا بررا گروه ان غ زم یت سا با هدا   ای دولتی یا با پروژه وند،  ش اندازی می ی راه آب زیرزمین 

از  یکی  ،  این ا. بنابر ه یا احتمالًا انتلا ی میان این گروه   -ب، کشاورزی( شر بخشی خاص )برای نمونه   مین آب  
    همرران ود.  هررد برر ا  رایند خو   کارکشته و بامنار    گران یری  سنیل ارگ زم، شناسایی و به ک های لا نخستین کنا 

عنررد      طر ی، معلوما  بررالا و  وصیف شد، آنان معمولًا مستقل از دولت هستند و به بی   1-5  گونه که در کادر 
ران آب  بررردا دادن بنره در مشارکت   اهد رایند بخو ین   ا   اگر   بیشتر ذینفعان به آنان اعتماد دارند.   شوند. شناخته می 

شده برای هدایت  رایند،  جربرره کررار بررا اوامررع  ب نتخا ا   ران گ نیل ه  س زیرزمینی مو ق باشد، بسیار منم است ک 
ذینفعرران داشررته باشررند. در  ر  رایندهای همکرراری  د   محلی و در کمک به آننا در مشارکت ا ربخا و عادلانه 

 رروان  گران  راینررد را می های  سررنیل د. نمونرره رخاسته از اامعه مرردنی هسررتن  ب ند معمولًا رای ن  گرا نتیجه،  سنیل 
های غیر دولتی با کارکنررانی کرره صرراحا اعتیارنررد و م موریررت  گری، سازمان جربه  سنیل با   ل  ستق م   ران مشاو 

زی بر پایه  ری ای برنامه ینده را ل   ی ریزی و  سن هایی که مشخصاً برای پی ژه  یییر دارند، یا پرو ل  مطمئنی برای  سنی 
 طراحی شده است.   مشارکت ذینفعان 
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 اقداما  لازم 

های اولیه  آمدن ذینفعان  راهم سازند. از این رو، یکی از  عالیت ا برای گرد هم ی ر تر بس   ید با   ایند گران  ر  سنیل 
  ست. ذینفعان ا میق  ع   لیل ح های زنان و مردان، و   ه  مایز خواسته های ذینفعان، از امل ه ست ضروری، شناخت خوا 

، و ایررن  راینررد  کنند ا می ر   م ز لا   های مک شوند، ک ن از اینکه  مام ذینفعان شناسایی می این کار باید برای اطمینا 
 وانند به یکسان مشارکت  می ن  شود و اینکه مردان و زنا طراحی می آنان    و آزادانه   شی غیر گزین   برای مشارکت 

دولترری،    های هررای محلرری، دسررتگاه گروه بررا  هررای ار یرراطی را  نال کا   بایررد د  این گران  ر ه کار رود.  سنیل نمایند ب 
هررا در  راینرردهای  کردن السا ی کرره ایررن گروه ادل متع ر  اید د آنان ب   نند. جاد ک گذاران ای متخصصان و سیاست 

، منررار  داشررته  کننررد می از، بررسی و طراحی استرا  ی همکرراری  ند ا ریزی مشترو شامل  رسیم چشم برنامه 
کرره    گران  راینررد وظیفرره دارنررد اطمینرران یابنررد  ر از همه،  سررنیل ید(. منم مان مرااعه ن   2-3-5  مت قس   ه )ب ند  باش 

شرروند، و  گیری  وانمنررد می کنند و در  رایندها و  صررمیم آب زیرزمینی احساس راحتی می   حلی م   داران بر نره ب 
  برره   کررن اسررت مجیررور شرروند مم د  ینرر  را گران  بودن،  سررنیل . برای مو ق گیرد ای شفاف انجام می به شیوه ه  اینک 

هررای لازم  ر  نا کسررا م ازی و  س  یت ک کنند، و نیز اطمینان یابند که برای ظر ذینفعان در حل  عارضا  کم 
یریت، پشررتییانی واررود  مررد سازی اقررداما   برای ذینفعان برای  رایند خوب، برای درو بنتر  نی و برای پیاده 

گذاری  ی گررردآوری و اشررتراو رهررا مشررترو و سرراز و کا   ای هرر ده دا   گران  رایند به  نیه پایگرراه یل دارد.  سن 
کننررد، و  ها پشررتییانی می ما  و برنامرره صمی     گیری، زی یاد ا تندس کنند. آنان همچنین از مس اطلاعا  کمک می 

های  نی  ، دستگاه مختلف های  یان اوامع محلی، گروه م   شود و در دهند که به اشتراو گذاشته می اطمینان می 
ها و اقداما   سازی برنامه ل پیاده هایی در قیا اگون، مسئولیت گون که هر یک در سطوح    ت دول ی  ها و وزرا خانه 

 شود.  ی می سان ر اطلاع دارند    شده ق  وا  
 

 برداران آب زیرزمینی بهره   -2-2-6

  دینی است، با ایررن همرره غالیرراًر مدیریت آب زیرزمینی به ظاهر ب د   برداران آب زیرزمینی یاز به مشارکت بنره ن 
ا   زبان سرراده، اگررر اقررداما  مرردیریت، الزامرر شود. به  ری سطحی محدود می مکا شود یا به ه ر ته می ده گ دی نا 

ا  برداران آب زیرزمینی باید با آننا موا ق باشند و آننرر مقررا  بخواهد مو ق باشند، بنره   ه و ان و پرو ر مجوز  و صد 
ایی بررر روی  هرر ه این صور ، صر اً واژ غیر  ر  . د سازی آننا داشته باشند پیاده را درو کنند و ح  مثیتی درباره  

 ند ماند.  کاغذ باقی خواه 

های مرردیریت، مواررودی و  آب زیرزمینی، راه و رسررم   اده تف ره اس لی دربا ح انا م برداران آب زیرزمینی د بنره 
  آب   های مرردیریت و طراحی استرا  ی ها  آورند که به  نیه برنامه می م  ریزی  راه کیفیت برای  رایندهای برنامه 

غالیرراً    داران بررر بنره کنررد.  یرردار ر کمررک می نابراین پا متناسا با شرایط محلی و ب    ر، ینی و حفاظت با یا  یرزم ز 
چه شررود.  ار ها یکپ ها و استرا  ی که باید با برنامه   اند  طراحی کرده یریت آب زیرزمینی  مد   ای بر را  لی  واعد مح ق 

گر پاسررخگویی باشررند و برره  بتواننررد مطالیرره ایررد  ب   نررین ن، همچ برداران آب زیرزمینی، هم مررردان و هررم زنررا بنره 
ود  ی خرر ها ولیت برره مسررئ   ها، برای مشارکت و عمررل و کار ا کسا  در دولت ی   ، برای نمونه ان قدر مند ر شگر کن 
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آیند و وقتی به  پایدار آب زیرزمینی به شمار می   یت  شار آورند. بنابراین، آنان عاملان بسیار منم  یییر برای مدیر 
ه را  شررد بسرری  شرروند، نتررای  محقق   یر، شده، برابر و شفاف  یی گری های خوب  سنیل ایند  ر در  ا ربخا  شکل  
 ند.  کن می    قویت 

 های زیر منم است: ان نیستند. به وی ه  مایز میان گروه یکس ی  رزمین ن آب زی بردارا الیته همه بنره 

مله زارعان  از ا ،  نند ک ده می های  جاری و کسا و کار استفا آب زیرزمینی در  عالیت   از آننایی که   •
ب زیرزمینی  از آ   ایی که کسا و کاره کنند،  گذاری می ری سرمایه بیا مقیاس و دیگرانی که در آ بزرگ 

دیگر    و   سازی نیروگاه، استخراج نفت از شیل(، کنند )برای نمونه خنک اده می ستف ا   انرژی برداری  برای بنره 
 برداران صنعتی  و بنره 

از آب    که   کنندگان صنعتگر و خانوارهای  قیر استفاده یگر  د   لی، قیاس مح م خانوارهای زراعی کوچک  •
 د.  کنن اش خود استفاده می ار مع و امر   رب خانواده زیرزمینی برای آب ش 

 ی باشند.« وی گر پاسخگ آب زیرزمینی، هم مردان و هم زنان، باید بتوانند مطالبه   ران دا بر ره »به 

مد  درآ های برداشت و استفاده آب زیرزمینی را از  ینه هز ند  د بتوان مقیاس در گروه نخست بای برداران بزرگ نره ب 
هنررد.  ا د وشرر ( پ 2-2-4  قسررمت هزینرره کررل اقتصررادی ) داری  اساس حساب ، بر  ود گذاری خ حاصل از سرمایه 

های  ی نیاشند. در این مورد، سیاسررت ار مقیاس در گروه دوم ممکن است قادر به چنین ک برداران کوچک بنره 
 (. 1-3-4  گر ته شود )قسمت نظر  ر  د د ها بای نه کاها نر  و یارا 

 
 است   مینی پایدار آب زیرز یت  ب سالم، از منا ع منم مدیر شر   آب   -1-6 صویر 
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  ا  مدیریت برای حفظ دسترسی به آب زیرزمینی کا ی با کیفیررت بررالا دام اق نا ع  وه در م با این همه، هر دو گر 
اند. چنررین  ی اقتصادی شریک ها ت لی  عا د و  رای سلامت خوب و امنیت غذایی، و برای حفظ امرار معاش خو ب 

و    گیرنررد ی با نگاهی بلندمررد   صررمیم م خست،  ی ه گروه ن ه و برداران آب زیرزمینی، و ب نره نماید که همه ب می 
برررداران  ه نیست. مواقعی که بنره ان مد  و سوداوی ننایی آنان برای استفاده از آب زیرزمینی، کو اه   های ف هد 

منرردان آب  ه غدغ شناسررند، د عادلانرره و پایرردار آب زیرزمینرری نمی ریت  دی ر مرر را د آب زیرزمینی منررا ع خررود  
ز نتای   حلیلی و شواهد،  وایرره  ه ا اد استف   ر را با ز خواهند داشت ضرور   ییی د نیا گران  راین یل زیرزمینی و  سن 

  ای نررده  رای داشت دربرراره  وایرره اقرردام، از طریررق گفررت و گرروی ذینفعرران و  د  و بازگو کنند. آنان نیاز خواهن 
 (. 3-5  ریزی به ااماع برسند )قسمت امه برن 

 زم لا   اقداما  

های زیررر  ه شرریوه ه برر ونرر ای نم ینرری، بررر در مرردیریت پایرردار آب زیرزم مینرری  ن آب زیرز ارا برد رود بنره انتظار می 
 مشارکت کنند: 

 گذاشتن دانا محلی و در میان   نی شناخت نیازهای مدیریت آب زیرزمی  •

 رزمینی و پیروی از آن ب زی آ   صرف ل م  عیین قواعد محلی برای کنتر  •

خلف ذینفعان محلی برای  های م سی  گروه ی ب ی ذینفعان محلی و  لاش برا کار سازی هم ریزی و  عال پی  •
                      ن     کرد رکت مشا 

نیود درو مشترو درباره دسترسی،  ب   مشارکت در شناخت ذینفعان و  حلیل ااتماعی برای  •
 و حقوق.   پذیری مسئولیت 

  با   ریزی در سطح محلی و برنامه خه  انداز، بررسی و طراحی استرا  ی در چر ای  رسیم چشم ه ام گ   ز ا   پیروی  •
 ریزی ملی. داشتن در برنامه ینده نما 

یم برای آب زیرزمینی و  صم ریزی و   برداران محلی در  رایندهای محلی برنامه ن بنره اشت د اینده ر به نم اصرا  •
ها و  مینی، و نیز السا  گفت و گو درباره سیاست زیرز ب  آ ت  های محلی و ملی مدیری در  نیه برنامه 

 آن. آب زیرزمینی و سازماندهی    نین قوا 

شناسی، پایا و  حلیل و نیز  یا آس   در ها،  ه منار  سازی و  وسع و مشارکت در ظر یت   گذاری ا ر  •
 ا  آب زیرزمینی. ام ریزی و مدیریت اقد برنامه 

اندازی و  ها، از امله راه گذاری اطلاعا  و داده راو شت ا و  پشتییانی از پیشیرد و مشارکت در مستندسازی   •
و    ینی زم ب زیر رداشت آ ی بنیود درو  وازن مناسا میان ب ، برا ملی   ی و های محل ده از پایگاه داده تفا اس 

بندی کاربری اراضی در مدیریت آب  میت پننه اه های  یذیه و  شدن، حفاظت از پننه  یذیه، کنترل آلوده 
 زیرزمینی. 
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برداران آب زیرزمینی و  ره ها و منا ع مدیریت پایدار آب زیرزمینی در میان بن زینه ه   و در کمک به   •
 عیت. وض   ود ی بنی بخا برا سازی  دابیر انگیزه و عملیا ی   طراحی رکت در  مشا 

مدیریت آب زیرزمینی، که ممکن است    ای گیری ننادهای ا ربخا و مشارکتی بر پشتییانی از شکل  •
 خوان. آب   های مدیریت داشتن آننا در سازمان باشد، و نماینده   مینی رز ی ز   برداران آب های بنره  شکل 

 و   های برداشت و پایا آب زیرزمینی، وانه ا یا پر وزه رعایت الزاما  مج  •

یک پروژه نیست، بلکه بخا    ای ه برداران آب زیرزمینی، از  عالیت از اینکه مشارکت بنره تن  ا  ی نان اطمی  •
 . شود همیشگی حکمرانی آب پذیر ته می 

 

 های فنی و اجرایی دستگاه   -3-2-6

زم  پایرردار آب زیرزمینرری در مقیرراس لا   دیریت برررای مرر را   وانند  یییرررا  لازم  ی نم   برداران آب زیرزمینی نره ب 
سازی آننا، آنان نیاز برره  ریت و پیاده دی ر در انزوا دست به کار شوند. در  وا ق درباره اقداما  م اگ   د، سازن   محقق 

آنرران نیرراز برره  ن،  گذارا کردن،    یرگذاری و دریا ت پشررتییانی از سیاسررت گاه آ   رای کمک متخصصان دارند. ب 
کننررد و مسررئولیت  رضرره می ی ع  نرر دما   یی که خ ها ای دارند. از این رو، دستگاه منطقه ملی و  ای  کمک نناده 

نجی  میررا   ان عنررو های  یییررر برره  های کلیدی در استرا  ی ا بر عنده دارند، نقا ر   ها ها و برنامه سازی سیاست پیاده 
 کنند.  ن ایفا می ارا گذ برداران محلی آب زیرزمینی و سیاست میان بنره 

 ز: د ا  ن عیار   کنند می های  نی و اارایی  عالیت  دستگاه سطح    که در   انی کنشگر 

 های آب، کشاورزی و سلامت کارکنان  نی در وزار خانه  •

 ها ریزی وزار خانه های برنامه کنان دپار مان ار ک  •

 های آب شنری یا خدما    مین آب روستایی ر سازمان یت د یر مد   کارکنان  نی و  •

ای  بر آب )   مدیریت   های ها یا پروژه لتی دخیل در طرح یر دو های غ مان ان  نی و مدیریت در ساز رکن کا  •
 د، و رن نمونه   مین آب شرب، آبیاری( که به آب زیرزمینی نیاز دا 

 . خصصی     های دانشگاهیان و متخصصان دانشگاهی، پ وها و دیگر سازمان  •

لویررت  ین او پرران   -بررالا گیری  متخصصان در  صررمیم ین  های  کنوکرا ی مدیریت آب زیرزمینی، به دانا ا دل م 
 دهند.  می 

ر  ما دانا میرران مخاطیرران مختلررف برره شرر    یادل تحصصان  نی، عاملان  ، م عی نا ام کتی و ک در پارادایم مشار 
کننررد. در  ه دانا  نی و علمی  عالیررت می نی ب ی م یرز آیند. آنان  عالانه برای پیوند دانا محلی و سنتی آب ز می 

 جنیررز    گیری شررده اسررت ه در سررطوح ملرری  صررمیم را کرر   هایی است سازی عملی سی نان پیاده ، آ انجام این کار 
دانا ادیررد را از طریررق مطالعررا  و    و   کنند کنند. آنان دانا علمی عرضه می مقررا  را اداره می و    ند کن می 
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اسررتفاده و    ترررل زمان، مشارکت، نیازها و دانا محلی را در مدیریت و کن و هم   ، نند ک های  نی  ولید می بررسی 
 کنند.  ه می کپارچ ینی ی رزم حفاظت آب زی 

اهمیررت را    ین ها و زبان قابل  نم به آننایی که بیشتر رسانی در قالا لاع اط یکی،  وژنولوژ هنوز در مطالعا  هیدر 
حررل  متخصصان  نی، به اررای آنکرره بخشرری از راه جه،  ی ت ر ن برداران آب زیرزمینی معمول نیست. د بنره   -دارند  

یررت  ننا ر  تر، د ایا بیشرر ها و پرر براین، ضرور  مطالعا ، مدل . بنا شوند می   به بخشی از مشکل  یدیل   یاًباشند، غال 
بد. شکاف ار یاطی زیادی واود دارد که بایررد پررر  یا وزن بیشتری نسیت به ضرور  مدیریت و اقدام بیشتر می 

پررذیری  حفظ اطمینان   آن، های آب زیرزمینی و بیا از  گذاری داده  رهنگ اشتراو   روی      ونه شود، برای نم 
گذاری، مطالعرره و پیشرریرد راهکارهررای  او تر کرره اشرر ارد، بل به  حلیل  نی پیچیده نیاز واررود د    ننا    . نه عا اطلا 

ط و  ا یرر ار  سررازی،  ور  است. مشارکت  عال متخصصان و کارشناسان در ظر یت ضر عملی ا ربخا نیز یک  
خواهد    ف کمک ن شکا ای   ها، به پرکردن حل و راه لی  دادن به اقدام عم سازی دانا هیدرولوژی و اولویت ساده 
 کرد. 

 آیند.« خاطبان مختلف به شمار می ن م یا انش م د   تبادل   »متحصصان فنی، عاملان 

 قداما  لازم ا 

 رزمینی صور  گیرد: ب زی آ   دار های  نی و اارایی در مدیریت پای که لازم است به دست دستگاه ی  اقداما  

های متخصصان آب  عه ظر یت ی  وس ییان پشت و در میان ذینفعان، و    ها سازی  نی در ننادها و دستگاه ظر یت  •
 زیرزمینی. 

هی عمومی درباره  ندیدهایی  گا برداران آب زیرزمینی در ار قای آ ینفعان از امله بنره ر ذ یگ با د   همکاری  •
 نا ع مدیریت آب زیرزمینی. و م   ها نه که متواه آب زیرزمینی است و هزی 

ننا  ا میان مردان و زنان، و پشتییانی آ ه او  ه  ف امل ها، از  ها و نقا دغدغه ن،  شناخت و  حلیل منا ع ذینفعا  •
 ر همکاری ذینفعان به شکل برابر و در سطوح مختلف. ت د رک ی مشا برا 

ی آب، کشاورزی و  ها ت اس سی   ها و قوانین ا رگذار بر مدیریت آب زیرزمینی، از امله سیاست ی  بررس  •
 های اقتصادی. سیاست 

 سازی آبخوان. نیه نقشه و مدل کی،   لوژی مطالعا  هیدروژنو از طریق    وان بررسی مشخصا  آبخ  •

 های پایا. ه چا   ملی پایا  رازها و کیفیت آب زیرزمینی، از امله شیکه ای  ه امانه ندازی س ا راه  •

ذیر برای همه ذینفعان، و گردآوری، کنترل و  پ رس ست   د گذاری اطلاعا ها و اشتراو ریزی پایگاه داده پی  •
 ها از منابع مختلف. ه داد سازماندهی  

های  زیرزمینی، از امله نقشه آب  ر  پایدا مدیریت  بری اراضی و مدیریت آن، سازگار با  ی کار بند پننه  •
 پذیری. آسیا 
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 دهد. ا بنیود می آن ر و  ظت  هایی که از  یذیه آب زیرزمینی حفا انداز طییعی به شیوه چشم ت  پیشیرد مدیری  •

کننده لازم  داما   کمیل و اق   یدار اژ آب زیرزمینی  ا سطوح پا پمپ شناسایی  دابیر لازم برای محدودسازی   •
 آب.    قاضای   برای کنترل 

لی و ملی مدیریت آب زیرزمینی )با  مح های  ت در  رایندهای همکاری ذینفعان برای  نیه برنامه ارک مش  •
م  برداران آب زیرزمینی، از طریق  رسی ان از مشارکت بنره طمین ا   ل(، سا   10 ا    5دورنمای حداقل  

   ی. سترا انداز، بررسی و طراحی ا شم چ 

ریزی مدیریت حوضه آبریز و  اهنگ با برنامه هم   ی، رزمین ت آب زی های مدیری اطمینان از اینکه برنامه  •
 شود. های حوضه آبریز  دوین می ان  عالیت سازم 

نا در میان  آن   ریزی مشارکتی و انتشار شده از طریق  رایندهای برنامه ر ته گ   ما  ها و  صمی مستندسازی برنامه  •
  ر. گسترده طیان  مخا   گذاران و سیاست 

نی، از امله نظام صدور پروانه برداشت آب زیرزمینی و  زمی یر آب ز   مدیریت   اداره مقررا  لازم برای  •
 سازی. رل آلوده نت ک 

بخا  سنجی  دابیر انگیزه و مطالعا  امکان   مینی رز زی    ایده برای مدیریت آب   -انجام مطالعا  هزینه  •
د  آورن های مر یط را به حساب می یستم اکوس   نی و زشگذاری اقتصادی آب زیرزمی ار   اقتصادی، که 

های  یعت« در محدوده طی های  یذیه و »آب زیرزمینی برای  زیرزمینی« در محدوده   آب   ای عت بر )»طیی 
  خلیه(. 

ز و کارهای نظار  بر رعایت و اارای مقررا ، و همزمان  و سا ی  صاد اقت   بخا مدیریت  دابیر انگیزه  •
 ن، و  نفعا ییانی از مشارکت ا ربخا ذی پشت 

 های مدیریت آبخوان. ب زیرزمینی و سازمان ن آ را بردا ای بنره ه پشتییانی استقرار و  عالیت  شکل  •

 « کنند. و قانونگذاران، گفت و گو در سطوح بالاتر را تقویت می ن  گذارا »سیاست 

 گذاران و نهادهای تأمین مالی  گذاران، قانون سیاست   -4-2-6

قرروانین    ت و اس حی سی دار طرا گیران قرار دارند که عنده و  صمیم اران  گذ ت گذاران، سیاس ن سطح، قانون ای   ر د 
های  نی و اارایی )برای نمونه  نان در سطوح ارشد دستگاه آ   مناسا برای مدیریت پایدار آب زیرزمینی هستند. 

.  شرروند ت می المللی   مین مررالی یا رر بین و    ها(، و نیز در ننادهای  قنینی یک کشور و ننادهای ملی خانه ر  وزا در  
برررداران محلرری آب  کنند، کرره بنره لی را مشخص می ما   بع ص منا یز  خصی آنان سیاست و چارچوب قوانین، و ن 

 . زد سا و ننادهای  نی و اارایی را به اقدام در سطح مربوطه قادر می ی  زیرزمین 

زرگتررر  چوب ب چار   ییق قوانین آب زیرزمینی با  ط   اندازی از چگونگی گذاران باید چشم گذاران و سیاست نون قا 
ی داشته باشند. نامعمول نیست که قوانین برررای دنیررای  یا  مل چوب ع یک چار   مدیریت و چگونگی  یدیل آن به 
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سررازی. از  سرراز و کارهررای پیاده امررل  ک   یرراب  واند پیرراده شررود، یررا در غ یا باازنیا ی که نمی   - نیه شوند   ضی  ر 
کرره  پرادش در هنررد مطرررح بررود ایررن بررود  را ن آنررد رختا رباره قانون آب، اراضی و د ه د انتقادهایی که برای نمون 

از این رو،  رررایح آن اسررت  .  رایی  یت، صدور مجوز و اارای قانون هرگز روشن نشده بود اا   ای ه لیت مسئو 
های  سررئولیت و م  یر قوانین انجام شود. ارزیابی  رر  یر قرروانین، منررابع  ی    ب ا رزی که طراحی قوانین ادید، همراه با ا 

و راهنمایی ننادهررایی کرره    نین وا ومی ق علان عم ا قوانین ادید، از امله  منیدا  ا ا ربخ ارای  لازم را برای ا 
شوند و کسانی  می   ع ف منت    یر قانون، کسانی را که    دهد. ارزیابی ورد  واه قرار می م   باید مواد آن را به کار بندند 

 کند.  شوند نیز بررسی می که متضرر می 

ب  ع آ اب ری منرر ی پایرردا سرراز سررطوح بررالا ر را برررای یکپارچه   گررو در فررت و  گررذاران گ گذاران و قانون ت یاس س 
کننررد. در انجررام  زیسررتی  قویررت می صررادی و محیط قت  ر ااتماعی، ا های گسترده زیرزمینی در گفتمان اولویت 

شناختن حقوق  به رسمیت ای  ها، بر برداران آب زیرزمینی را در این بحث ارکت بنره د مش ی ا ن ب چنین کاری، آنا 
های محلرری  اینکرره قواعررد و راه و رسررم از  ن  طمینررا برررای ا    ر،  قویت و پشتییانی کنند و نیز ی ادی سخگوی و پا 

اطررا  و  ار ی   د بایرر شرروند. آنرران  ها گنجانررده می ها و برنامرره ر قرروانین، اسررترا  ی د   مرردیریت آب زیرزمینرری، 
نرری و  قویررت  یرزمی آب ز   سازی عمومی درباره ای آگاه بر   های آب زیرزمینی را گذاری دانا و داده اشتراو 

 در بلندمد  ار قا دهند.   ینی زم ب زیر دیریت آ بنیاد دلایل و ضرور  م 

قا منمی  ی، ن ل ا ن م المللی و ننادهای چنداانیه   می های ملی، ننادهای بین تگاه دس ننادهای   مین مالی، از امله  
مله اقداما  و  رایندهای  از ا   مینی، به مدیریت پایدار آب زیرز   نند  وا کنند. این ننادها می در این سطح ایفا می 

اولویررت بدهنررد.    نرری هررای  وسررعه آب زیرزمی در معیارهای   نید   مین مالی طرح ر،  تا ن نوش ه در ای شد  وصیف 
رزمینرری را در  وسررعه اقتصررادی، از املرره کرراها  ب زی آ   ریت  صمیما    مین مالی باید منا ع چندگانه مرردی 

  ک ذخیررره نیز اهمیررت آب زیرزمینرری برره عنرروان یرر ن، و  ت زمی ثییت خاو و پیشگیری از نشس ،   گر تگی آب 
سرراب آورد. آنرران همچنررین  ح   شرردن آب سررطحی برره آوری در برابر خشکسررالی و آلوده در  اب    یک ا  استر 
مررالی کرره سرراز و کارهررای انررانی را برره اقررداما  و     مین  رر   نرردن هررای مختلررف را برره گنجا  واننررد بخا می 

نرره از  نمو ی  ، برررا ان مررالی د، و به این  ر یا، به ا زایا اریرر ق کنن  شوی   دهد های محلی پیوند می اری گذ سرمایه 
 در مدیریت پایدار آب زیرزمینی کمک کنند.              یز زیست یا صندوق اقلیم س صندوق  سنیلا  انانی محیط 

 نی در بهبود مدیریت آب زیرزمینی نقش دارند.« راوا ف   مات »اقدا 
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 زم لا   قداما  ا 

 شود:   جام ان مالی    مین    گذاران و ننادهای گذاران، قانون ست ت سیا ه دس اقداما ی که لازم است ب 

 یرزمینی ز   رسانی عمومی درباره پایداری آب پشتییانی از پیام  •

گیری و   رایندهایی را برای شکل که    نی زمی گر تن سیاست مدیریت پایدار آب زیر طراحی و در پیا  •
سطوح مختلف، ساز و کارهایی برای  ن در  نفعا توازن انسیتی در همکاری ذی ی م سازی ساز و کارها  عال 

یزی ملی و محلی آب  ر ها، از امله گفت و گوهای ملی،  برنامه ان در دیگر محمل نفع ذی اشتن  د اینده نم 
 کند.  ریزی می زیرزمینی پی 

ز و نظار  بر آننا و  مجو صدور    برای مدیریت پایدار آب زیرزمینی، از امله نظام زم  لا   نین ریزی قوا پی  •
 های  خلیه. ه و پننه یذی     ظت از رای حفا ها، و کنترل کاربری اراضی ب لاینده ازی آ رهاس حدود  

زم  ی لا ها یت بینانه درباره ا را  قوانین و مقررا  و منابع و مسئول اقع و   های یا تن از اینکه بررسی اطمینان  •
 رد. گی ام می ساختن اارای قوانین و مقررا  انج برای ا ربخا 

لی  مح   ای ه شکل امله     نی و نقا ا ربخا در حکمرانی آب، از قانو   حکام مجنزساختن ننادها با ا  •
 سازی. ه امور مجوزهای برداشت و کنترل آلوده ار های  نی و ننادهای نظار ی مسئول اد بران، دستگاه آب 

مندی از آب  بنره در  نان،  برداران محلی آب زیرزمینی، هم مردان و هم ز بنره قوق  ح   از   یا تن اطمینان  •
 ها. ظت اکوسیستم حفا ی  ساز ه یکپارچ   خوب برای استفاده کشاورزی و خانگی، یفیت  با ک زیرزمینی  

 ریزی مشارکتی ذینفعان  نیه شده است. در  رایندهای برنامه   که های مدیریت آب زیرزمینی    نید برنامه  •

های محلی یا  ر مانند دولت   ه گسترد های ننادی  نادهای مدیریت آب زیرزمینی با چارچوب ند ن یو پ    •
 ی حوضه آبریز. ها ان سازم 

ی  نی، از امله برای مطالعا   نی، علمی، ااتماعی و اقتصاد زمی یر آب ز   مدیریت    خصیص   مین مالی به  •
 و پایا. 

ری درباره آب زیرزمینی، از امله  گذا یه رما های اقتصادی در  صمیما  س احتساب نتای  ارزشگذاری  •
 گذارند.  ا    یر می ه م وسیست آننایی که بر اک 

کند و  نیینا   انگیزه ایجاد می که  ،  ی برق گذار ر  اقتصادی، مانند عوارض برداشت یا ن   ارهای ابز   طراحی  •
اری و  برد ره بن کند.«( برای پرداختن به مسئله بیا کننده پرداخت می »آلوده ل  )برای نمونه بر پایه اص 

 شدن منابع آب زیرزمینی. آلوده 

ذیه  های  ی ها در محدوده گذاری سرمایه    قویت رای  در قیال خدما  اکوسیستم« ب خت  »پردا به کارگیری   •
 رزمینی، و زی   آب خلیه  و   

 ی  سنیل مدیریت پایدار ر آب زیرزمینی. تا های اقتصادی و کشاورزی در راس بازنگری سیاست  •
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 رسانی ی و پیام گیر د یا ی،  اثبات اثربخش   -3-6

کرره انیرروهی از اقررداما   دهررد  می   سان نیست. این نوشتار نشان ی آ رزمین ساختن  یییر در مدیریت آب زی حقق م 
ابی ااتمرراعی،  ی اقتصادی و سازمان   بخا حا  در حکمرانی،  دابیر انگیزه اصلا ،  پایا   علمی و   مر یط با دانا 

ا  لازم شامل ذینفعان بسرریار متفرراو  در سررطوح  دام ق ا   ند. همگی در بنیود مدیریت آب زیرزمینی سنیم هست 
از  ی  گروهرر    رررد یررا   به یکیاره ناممکن اسررت. بررا ایررن همرره،   لازم   را  از این رو، ایجاد همه  ییی ت.  ون اس گوناگ 

های غیررر دولترری،  برررداران محلرری، سررازمان بنره ه  چرر   -حامیان مدیریت پایدار آب زیرزمینی باید پیشگام شوند 
   ند. بت کن و  یییر را به پیا بیرند و  ا   -گذاران ی یا سیاست  ن   ی ها اه متخصصان، دستگ 

ح  سررط    ررت یا اُکه به سرر هایی  یک مشکل مشخص است، مانند ریسک ز بر  مرک یک راه خوب برای آغاز،   
مرار معاش زارعان و امنیت ملی غذایی اسررت، یررا  ا   شدن متواه   مین آب شرب است، متواه ایستابی یا آلوده 

های  ل ملموس که بر دغدغه سان بر م   پذیری در برابر  یییر اقلیم است.  مرکز ب و آسیا  الا   تی زیس متواه  نوع  
رو کنند و آنان را به پیوستن به یکرردیگر  ا د ر   ار آن ند اضطر ک گذارد، به مردم کمک می ر    یر می دا یت ولو ا 

های غیررر  ی، سررازمان محلرر   ان دار بررر انگیزد. سپ  در قالا یک انتلاف، برای نمونرره بنره برمی ن  کرد برای اقدام 
ای هماهنررگ را  یاغازنررد یررا برنامرره ملی ب م ع ای را برای اقدا نند پروژه  وا ن می دولتی و دستگاه مدیریت آب، آنا 

ی پایرران هررر  صررل  ها لیسررت ایررن نوشررتار و چک   5 ررا    2های   رروان  صررل اهنمررایی می ی ر را ند. برر ریزی کن پی 
و    هررا دار و پروژه آغاز برای شناسررایی اقررداما  اولویررت ظه  ق ن   وان ( را به عن 4-5و    6-4،  5-3،  6-2های  )قسمت 

ا یررا   ای  بررر تلاف  ل یک ان د. سپ  هدف آنان باید همکاری در قاب ر دار قرا ریزی مورد  واه  ای برنامه ه ح طر 
صور  گیرد. با این همه، همزمرران حامیرران و  شر ت  پی  واند  می در حل مشکلا  عملی و محلی  این باشد که  

گذاری و عوامررل  ایه سرررم نین،  دار آب زیرزمینی باید گفت و گررو دربرراره سیاسررت، قرروا پای   یت دیر پیشگامان م 
برررداران  یابند کرره صرردای بنره ان  مین اط د، و  وی  کنن گذاران و کسا و کارها را  ر ل سیاست ، شام بخا انگیزه 

 .  شود محلی نیز شنیده می 

 کند.« ت استفاده می فقی و م   ادن د ها برای اقدام، از دستاوردهای محلی برای نشان »ائتلاف 

تای  حاصل از دستاوردهای محلرری  نه ن فعلا گران  رایند، غیر من  سنیل و    اقدام ها برای  روری است که انتلاف ض 
رسانی نتررای    جربه و پیام   از یت در گفت و گوهای سطح بالا ر به کار بگیرند. یادگیری  و ق م   دادن ای نشان را بر 

ر  مام سطوح  ا د ییر ر بخشد و  عند به  ی د آورد، ا فاق نظر را بنیود می واه خ د  واو خوب، اعتماد به  رایند را به  
 یییرررا  در قرروانین بایررد    یا   ست جام ا حال ان   صور ، مواقعی که  یییر در سیاست در   همین   به   کند.  قویت می 

برررای  ا،  هرر اد نن   برررداران محلرری و دادن بنره گذاران باید در مشررارکت ا سیاست ی   های اارایی پیاده شود، دستگاه 
ها برای  نتلاف سپ  ا طح بالا ر، منیعل نیاشند.  ر س ییر د های  ی حل مشکل محلی و اولویت   در   پیشیرد همسویی 

   ر و گسترش مقیرراس مرردیریت پایرردار آب یه دانا را آسان وسو د    یادل د کرد،  اقدام، گسترش و رشد خواه 
  ر خواهد ساخت.  ر و ا ربخا یرزمینی را سریع ز 
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سر و کاریررا تن بررا    دارد. یل  نی از  رایندهای سیاسی  ما زمی ویکرد  کنوکرا ی، به اداسازی مدیریت آب زیر ر 
ص  خی ید برخی، غیر ضروری باشد، چون اقداما  لازم بر اساس  ش ز د ا   ن است اسی ممک دارندگان قدر  سی 

رادایم مشررارکتی و امعرری در  اسررت. در پررا اه  ی شت ه ا شوند  ا از طریق گفت و گو و بحث. این نگا  نی  عیین می 
هررا و  دانررا، داده    یررادل  نرری، عرراملان  صصرران  تخ معر رری شررد، م   2-6  که در قسمت ی،  مدیریت آب زیرزمین 

گذاران و  سیاسررت   یررا برررداران محلرری آب زیرزمینرری  اعررم از بنره   -ازی ذینفعرران سرر ه گا رای آ لاعررا  برر اط 
   اما ها و اقد ها، برنامه به ااماع درباره سیاست   ا در دستیابی ن آن   به مک  آیند و برای ک به شمار می   -گذاران قانون 

یییر برای  حقررق  ی   ور ای ضر ه را  ی ین، سیاستمداران، کنشگران منمی در است نابرا ب کنند.  مدیریت  عالیت می 
 آیند.  ی مدیریت پایدار آب زیرزمینی به شمار م 

ای را برای  ا درو کنند و شیوه ب زیرزمینی ر آ به  ی  یاس اانیداران مدیریت پایدار آب زیرزمینی باید نگرش س 
  ز دارنررد ظر یررت  یییررر دارنررد شررکل دهنررد. آنرران نیررا نررد و  ر ه قرردر  سیاسرری را در دسررت دا ی ک  عامل با آنان 

هررای عملرری مربرروط برره آب  حل راه ز  هررای کنررونی و آینررده و نیرر ان مسانل را درو کننررد و چالا دار تم سیاس 
از ایررن رو،    نررد. دست به اقرردام بزن اصحاب  قدر   بعید خواهد بود   ،  ر صو   ین ر ا در غی   -زیرزمینی را بشناسند 

کنند، و بررر      رزمینی دست و پا زی   آب یریت  برای مد ایه معقول ااتماعی و اقتصادی  ند  و نیاز دار   مدا عان  یییر 
نررد و  آور   ست د   ه های سیاسی را برای آب زیرزمینی ب آنان نیاز دارند حمایت   د. بنیاد مدارو، آن را ا یا  نماین 

ها  ا را با اطلاعا ،  جربرره ه ایت د این حم ری نمایند. آنان نیاز دارن مکا های  یییر و اقدام با آنان ه در قالا انتلاف 
کنررد: اگررر      سیاسی پیدا   زن یه اقدام در پارلمان نیاز دارند  راهم آوردند، به شکلی که و  وا ی  ه برا دارکی ک و م 

،  های ملرری و انررانی برررای رشررد اقتصررادی رد، هزینرره ر  نگیرر ی صو ین م رز اقدام درباره مدیریت پایدار آب زی 
 د. آم واهد  ه بار خ آوری در برابر  یییر اقلیم ب اب م و   شرب سال اها  قر، امنیت غذایی، آب  ک 

این نگاه، اشتباه  .  قدرت سیاسی ممکن است از دید برخی غیر ضروری باشد   جلب توجه » 
 است.« 

، برره  دند مه اقداما  دیگری که در این نوشررتار  وصرریف شرر ه که    د دار واود    دون حمایت سیاسی، این خطر ب 
ها و  تن سیاسررت نوشرر ،  ی  نرری هررا مزیت ها صر اً برره  ند. مو قیت ی نرس دار آب زیرزمین هدف ننایی مدیریت پای 

شارکت بستگی ندارد. به ایررن نیررز بسررتگی خواهررد  م   پرداخت روی کاغذ، یا  جنیز ذینفعان برای قوانین خوش 
ور  در سطح محلرری و ملرری، برره منظرر سی  هم آورده شوند، در انسجام با  رایندهای سیا   گرد ن  آنا همه    داشت که 

 . یر ی  یی ازی برا س به اقدام عملی و ااماع امعه  برانگیختن ا 
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