
  را   زماای    کاار    ن منجماا    شاایری    آب   کاا  درصاا     99  که تقریبااً   -زیرزمینی آب 

  ایاا    -نااه یکناا ن   چناا    هاار   ، ش   است   توزیع   جه ن   سراسر   در   و     ده می   تشکی  
  جملااه   از   ی، زینت محیط   و   اقتص دی   اجتم عی،   من فع ق ب  توجه   که   د دار   را   پت ننی  

  آب   در حاا ح ح  اار   . ساا زد فااراهر    جوامااع   باارای اقلاایر را    تغییاار   باا    ساا زر ری 
  ، جمعیاات جهاا ن خ نگی    استف د  ش   برای  از حجر آب برداشت   می نی زیرزمینی  
  38  دهن   پوشاا    -شاا   باارای آبیاا ری درص  از کاا  آب برداشت   25و ح ود  

رغر اهمیاات بناای ر  ، علاای همااه ب  ای    . کن  تأمی  می را  آبی جه ن  ارا ی درص  
  ارزش ،  شود، و در نتیجااه درک نمی   آن رونه که ب ش ، نبع طبیعی  ای  م زی د آن،  

باا  آن  و حتاای      ن درستی باار آن حاا کر بااود   م یریت ،  کر ررفته ش  ، دست  آن  

  ه ی بخ  در بنی ری از  آب    کمی بی رو به رش    به   ب  توجه .  ش   است  ب رفت ری 
   رورت ننبت به  و    توجه بود بی   زیرزمینی آب   اهمیت  به  توان جه ن، دیگر نمی 

 . غفلت ورزی    ای  ، بی  از  آن   بخردانه م یریت 

ال ی  ستون و سی  جم ح چه  خی ب نبی  .  فتحی شق قینش نی: تهران. خی ب ن 
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 مقدمه -1

بدده    جلددت توجهددا    ، جهانی آب سازمان ملل متحددد   وضعیت   2022سال    زارش گ هدف 

  توسددعه،   قلمددرو های خدداآ آن در  صت ها و فر ها، چالش و توجه به نقش ،  زیرزمینی آب  

 . است مدیریت و حکمرانی منابع آب در سراسر جهان  

  تشددکیل   را   زمددین   کددره   نامنجمددد   شددیرین   آب   کددل درصددد    99  که تقریباً  -زیرزمینی آب  

  کدده   د دار   را   پتانسیل   این   -نه یکسان   چند   هر   ، شده است   توزیع   جهان   سراسر   در   و   د ده می 

اقلددیم را    تغییددر   با   سازگاری   جمله   از   ی، زیست محیط   و  اقتصادی  اجتماعی،  منافع قابل توجه 

شددده  از حجم آب برداشت   می نی زیرزمینی    آب   در حال حاضر   . سازد فراهم    جوامع   برای 

شددده بددرای  درصد از کل آب برداشت   25و حدود    ، جمعیت جهان خانگی    استفاده برای  

،  همدده ن  بددا ایدد   . کنددد تددیمین می را    آبددی جهددان   اراضددی درصددد    38 دهنده پوشش  -آبیاری 

شددود، و در  درک نمی   ، باید آن گونه که  نبع طبیعی  این م رغم اهمیت بسیار زیاد آن،  علی 

بددا  و حتددی    ه نادرستی بر آن حاکم بود   مدیریت ، کم گرفته شده، دست آن  ارزش ، نتیجه 

  هددای بخش در بسددیاری از  آب    کمیددابی رو بدده رشددد  به  با توجه . شده است  آن بدرفتاری 

  ضددرور  نسددبت بدده  و    توجدده بددود بی   زیرزمینددی آب    اهمیددت   بدده   تددوان جهان، دیگددر نمی 

 . غفلت ورزید   این ، بیش از  آن   بخردانه مدیریت  

 یرزمینیاگون آب زخدمات گون -2

هددای  بدده وییگی   گوندداگون، خدددما     سددازی در فراهم های آب زیرزمینی  ظرفیت سیستم 

انی  یعی و انس یندهای طب ا جغرافیایی متفاو  آنها بستگی دارد و به طور پویا تحت تیثیر فر 

 است. 

 

 



2 

 

 عبارتند از: این خدما   

آب فراهم  نسانی( فاده )ا آب زیرزمینی را برای اهداف است ، که امکان برداشت تیمین  •

 سازد؛ می 

رژیم کیفی و کمی   تعدیل ها در آبخوان  کنندگی ظرفیت حفاظت  ، که بازتاب تنظیم  •

 های آب زیرزمینی است؛ سیستم 

زیسددتی  محیط  مواهددت  ی و دیگددر ه به آب زیرزمین های وابست سیستم که اکو   ، پشتیبانی  •

 مرتبط با آب زیرزمینی به آن متکی هستند؛ و 

های معنوی و مذهبی کدده در  یا آئین ها  نت ، س تفریحی های  لیت ، مرتبط با فعا فرهنگی  •

 . شوند های خاآ انجام می مکان 

  بدده   رو   تولیددد ماننددد  آورد،  ها را نیددز فددراهم مددی ، شمار دیگددری از فرصددت زیرزمینی آب 

و سددازگاری بددا    ، بددرای بهبددود امنیددت آب گرمایی، افزایش ذخیددره انرژی زمین  گسترش 

 . اقلیم   ییر اثرا  تغ 

 ها چالش -3

  باشد. اگددر   تغذیه خلیه بیش از  میزان دهد که آب زیرزمینی زمانی رخ می  کاهش ذخیره 

  کدداهش توانددد نقددش داشددته باشددد، امددا بیشددتر مددوارد  می   نوسددان اقلددیم چدده تغییددر اقلددیم و  

  تجمعددی   کدداهش   نددرخ اسددت.    زیدداد برداشددت  تیجدده  ن   ، مد  ذخیره آب زیرزمینی طولانی 

، برآوردهددا  حاضددر آغدداز قددرن    در وجه است:  جهان قابل ت   در سطح   ذخیره آب زیرزمینی 

کددل  درصددد    25تددا    15سددال اسددت )تقریبدداً  مکعت در    میلیارد متر   200تا    100عمدتاً بین  

 (. برداشت آب زیرزمینی 
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شددرب    اسددتفاده بددرای    را   شددده یرزمینی برداشت ز  آب کیفیت  ، ینی زیرزم آب  شدن ه آلود 

 گذارد. رزمینی تیثیر می ی ز های وابسته به آب    دهد و همچنین بر اکوسیستم کاهش می 

گیرد: بیشددتر  های گوناگون صور  می شدن آب زیرزمینی از منشی انسانی، به شیوه آلوده 

،  ن، چندددین منشددی دیگددر ن بددر آ . افددزو دارنددد زمین یا نزدیک به سطح قرار  آنها در سطح 

ی،  آلودگی از منشی کشاورز   . ند کن های بیشتر در زیر زمین تزریق می ها را به عمق آلاینده 

آیددد کدده غالبدداً شددامل مقددادیر  شده به شمار می و توزیع منشی نامتمرکز از گسترده است و 

شدددن آب  اورزی اسددت. آلوده میایی کشدد د شددی هددا و دیگددر مددوا کش زیاد نیتددرا ، آفت 

معمددولًا بددا   د، ن وقتی آلددوده شددو ها آبخوان ناپذیر است:  برگشت   زیرزمینی تقریباً فرایندی 

 ند. مان شده باقی می وده آل ب  آ 

 حکمرانی آب زیرزمینی -4

سددازی سیاسددت آب  ریزی و پیاده مدددیریت، برنامدده ، زیرزمینی آب  حکمرانی فرایندهای 

، از  جغرافیددایی   گسددتره و    یددا  ق م چندددین  در  حکمرانی    . سازد می   پذیر امکان زیرزمینی را  

،  یرزمینددی ز آب    مدددیریت گیددرد.  ای و فرامددرزی صددور  می هددای منطقدده جملدده مقیا  

و عملیا  روزانه تمرکز دارد. بیشتر   سازی پیاده  عملی های بر فعالیت ، و ست محور ا اقدام 

 دهد. رخ می   میانی و    رد خُدر سطح 

با مالکیددت    ی نزدیک   پیوند )یعنی    د شو می   پنداشته یک منبع خصوصی    غالباًزیرزمینی  آب  

از    د(، شددو می   رفتددار مالکیددت خصوصددی    ت در قالدد با آن    کشورها ، و در برخی  دارد   زمین 

هددا بایددد نقددش  دشوار اسددت. دولت   آن   ین ئ بالا به پا و مدیریت    حکمرانی و    کنترل   و این ر 

شددمار    کالایی مشترک به   آب زیرزمینی،   اینکه   با توجه به و    ، منبع   عنوان متولی   خود را به 

 طور کامل ایفا کنند.  به   د، آی می 
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و   ترسددی بدده آب زیرزمینددی در کشورهای مختلدد ، دس  زیرزمینی  قوانین و مقررا  آب 

کنتددرل  گددذارد، ی زیرزمینددی تددیثیر م های انسانی را کدده بددر کیفیددت آب نین فعالیت همچ 

  مین تددی   دسترسددی بدده آب بددرای سدداختن  هم فرا :  عبارتند از  قانونی دیگر ابزارهای . ند کن می 

زیرزمینددی بددرای امددرار  دسترسددی بدده آب    ساختن فراهم   ؛ حقوق بشر   به عنوان   ایه پ نیازهای  

مغددایر بددا  کدداربری اراضددی    کنتددرل   ؛   کوچددک مقیددا در    مولددد   های ده اسددتفا معدداش و  

  فعالیددت تشددکیل و    مندسددازی ه ضابط ؛ و  زیرزمینددی آب    طبیعددی   یندهای تغذیه و تخلیدده ا فر 

پددایش و  های تخصددی ،  مسددلولیت   انجددام در  زیرزمینددی  آب    بددرداران بهره   های تشددکل 

  محدددوده تخلیدده و تغذیدده و    های پهندده همچنددین بایددد شددامل حفاظددت از    قددوانین .  نظددار  

، و مقددررا   برداشددت   ضددوابط پایدار و    آبدهی   معیارهای مین آب، و  ی های ت چاه   رامونی ی پ 

 باشد.   تلفیقی استفاده 

  کنتددرل   ها مله رودخانه ج سطحی، از  با آب    ترکیت زیرزمینی در    ، آب کشورها در برخی  

  تعارضددا  سددطحی  زیرزمینددی و حقددوق آب  حقددوق آب    میددان د. در مواردی که  شو می 

آب زیرزمینددی    زیاد که به دلیل پمپاژ    ای رودخانه در مورد    مونه ی ن برا )   اشته باشد د وجود  

 . ضرور  دارد   تلفیقی   رویکرد مدیریت شود، و بالعکس(،  خشک می   آن  در نزدیکی 

تدددوان از طریدددق مجوزهدددا و همچندددین از طریدددق  ی را می ودگ ای آلددد نقطددده   منشدددیهای 

  غیددر گی کددرد. آلددود  ل تددر کن  و/یددا آب محددیط  فاضددلاب  کیفیددت  عمومی   استانداردهای 

:  هسددتند نیازمنددد اقددداما  پیشددگیرانه    ، پراکنددده یددا نامشددخ    منشددیهای ای از  نقطدده 

کشدداورزی و   الگوهددای موفددق   بدده کددارگیری و/یددا    اراضی های  کاربری   مندسازی ضابطه 

 زیستی. محیط 
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 کشاورزی -5

هددای  فعالیددت   دیگددر برای کشاورزی آبددی، دامپددروری و    بسیار مهمی   منبع زیرزمینی آب 

نیازهددای    تددیمین . بدده منظددور  آیددد بدده شددمار می اد غددذایی  ی مو ه فرآور از جمل   ، ورزی کشا 

  در  درصدددی  50 برآوردشددده  ، از جملدده افددزایش 2050جهانی آب و کشاورزی تا سال 

وری کشدداورزی از  ، افددزایش بهددره 2012سددال  یستی نسددبت بدده  خت ز و سو  تقاضای غذا 

و رد پددای    آب   رد پددای کدداهش    همزمان و   ، زیرزمینی آب پایدار برداشت  افزایش طریق 

 برخوردار است.   نی فراوا از اهمیت    ، دا  کشاورزی تولی   زیستی محیط 

  آب ،  شددته باشددد دا عمددق وجددود  زیرزمینی کددم آب  قابل اتکای منبع دائمی و که  مواقعی 

  ، پددا باشددد. مندداطقی کدده بددرای آبیدداری خرده  زارعددان تواند منبع مهمی برای زیرزمینی می 

کدده بدده    آسیا جنوب  آمریکای شمالی و  از عبارتند  دارند، نی زمی زیر به آب  اتکای زیادی 

کنند. در جنوب  زیرزمینی استفاده می آبیاری از آب  به  مجهز    اراضی   57و    59  در   ترتیت 

تا حد    وسیع،  عمق کم  های آبخوان  برداری از بهره های فرصت  صحرای آفریقا، جایی که 

  مجهز بدده آبیدداری ی اض ار  مساحت درصد  5 در  ، تنها نشده باقی مانده است استفاده زیادی 

 د. شو می زیرزمینی استفاده   از آب 

ها  سددکونتگاه ناشددی از    سازی ه بر آلود   ، کشاورزی   از منشی   که آلودگی  شده است  برآورد 

هددای داخلددی و سدداحلی پیشددی گرفتدده  آب  تنزل وضعیت صلی ن عامل ا به عنوا  ، و صنایع 

انسددانی در آب   ده لایندد ترین آ شددایع  لددی، آ  کودهددای شددیمیایی و شددی من است. نیتددرا ، از 

  ، هددا کش هددا و قار  کش ها، عل  کش . حشددره ید آ به شمار می مینی در سطح جهان زیرز 

زا و  مددواد سددرطان  بدده نددی را زیرزمی  تواننددد آب می  نشددوند، استفاده یا دفع  درست  چنانچه 

 . سازند مواد سمی آلوده    دیگر 
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  ن شددد ه آلود زی  ا سدد یددا محدود   ری شددگی پی شواهد حاکی از آن است که قوانین و مقررا   

  به طور کلددی ناشی از کشاورزی، و به وییه اجرای آنها،    در سطح گسترده   یرزمینی ز آب  

د بخشددی از  آب در کشدداورزی بایدد   شدددن ه آلود   مقابلدده بددا های  . سیاسددت اسددت ضددعی   

و آبخددوان   آبریددز سیاست کشاورزی و آب در مقیددا  ملددی، حوضدده  فراگیر   چارچوب 

 باشد. 

بدده  زیرزمینی بوده اسددت،  آب    برداری از بهره اصلی    ای ه ن شرا ی پ   ها، از وستا ر   ه ب   رسانی برق 

گسترش یافته است که در غیددر    هایی محدوده برق روستایی به  که شبکه    جاهایی وییه در  

  تکنولددوژی   پیشددرفت   بددا   دیددزل یددا انددرژی بددادی متکددی بودنددد.   این صددور  بدده سددوخت 

  یر شددده پددذ ن امکا ( SPISژی خورشددیدی ) انددر آبیاری بددا   های سامانه   طراحی ،  خورشیدی 

  سددازی پیاده ، اگر  همه . با این  آید می به کار عملیا  زراعی    قابل قبول   که در مقیا    است 

اسددتفاده ناپایدددار    ریسددک نشود،    مند ضابطه مدیریت و    شکل مناست به   ها ن قبیل سامانه ای 

 آب وجود دارد. 

 های انسانیسکونتگاه  -6

اسددت، بدده    ایش افددز حددال    در ی  میندد زیرز بدده آب    فراوان رسد وابستگی شهرهای  به نظر می 

جمعیت شهری جهان امروز از منابع آب زیرزمینددی  درصد    50 نزدیک به  نیاز  وری که ط 

  شددهر   های حاشددیه شددهری در سددکونتگاه  ر اقشار فقی ، بسیاری از همه شود. با این تیمین می 

و    نددامعلومی دارنددد وضددعیت قددانونی  و    بددوده ریزی  برنامدده   فاقددد   کدده ،  کننددد زندددگی می 

 فراهم نشده است. ر آنها    عمومی آب د دما خ   و   زیرساخت 

مسددتقل    مین ی بددرای تدد   آب   خصوصددی هددای  در اقتصادهای در حال توسعه، استفاده از چاه 

  رویددارویی در  در ابتدا  معمولًا    روند یافته است. این    ایش افز های اخیر  در سال   ها شهر   آب 

اسددتراتیی  ان  سددپس بدده عنددو   و   ، گیددرد شددکل می   کشددی لوله   کافی آب نامنظم یا نا   مین ی با ت 
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، بددرای همیشدده ادامدده  آب   بددالاتر های  ه بددرای جلددوگیری از پرداخددت تعرفدده کاهش هزین 

 . یابد می 

مندداطق شددهری  آن دسددته از    ینددی در زیرزم   آب بددر    ناکافی فاضددلاب نامناست یا    دفع تیثیر  

  در   انسددانی   فضددولا  اصلی کددم اسددت و بیشددتر   رو که پوشش فاضلاب  شود مشاهده می 

، بددا  های مهددم ه سرچشم   / ها چاه آب باید بر حفاظت از  های  د. شرکت و ش تخلیه می   ها چاله 

بدده    ، زیرزمینی   آب   اثرگذار بر   های پهنه در    سازی خانه   گسترش و  ها  کشت ساختن  محدود 

  تری هماهندد    رویکددرد مین آب،  ی های ت عمومی و کاهش هزینه سلامت  حفاظت از نفع 

 . بگیرند   را در پیش 

  مقادیر به  برای گسترش دسترسی    را   ه صرفه ب   ون قر و م   پذیر تنها راه امکان   ، ی زیرزمین آب 

در بیشددتر    ندارنددد، قددرار    خدددما    کدده زیددر پوشددش جمعیددت روسددتایی    بددرای   آب   پایدده 

. این امر به وییه در کشورهای جنوب صحرای آفریقا و  د ساز فراهم می جهان  های بخش 

 مصداق دارد.   است اما پراکنده    زیاد  آنها،   جنوب آسیا که جمعیت روستایی 

جدددی    هددای نگرانی   از   ، آب زیرزمینددی   منبع  ل و شتی در مح وجود همزمان سرویس بهدا 

مددداوم    شود کدده آلددودگی . برآورد می آید به شمار می   عمق کم   آب زیرزمینی برای منابع  

درصددد از کددل تیسیسددا  را    30حدود    ، زا آب زیرزمینی روستایی با عوامل بیماری منابع  

گددذارد )زنددان و  می   محروم   شینان ن حاشیه   ن تیثیر را بر ی تحت تیثیر قرار دهد. معمولًا بیشتر 

در معرض خطددر    از دیگران   بیش اغلت  ، ب گرفتن در معرض فاضلا قرار  دختران به دلیل 

 زا و سموم هستند(. بیماری   امل عو   ناشی از بیماری  

ویددیه دارد. ایددن    تیکیددد افددراد آواره، اعددم از موقددت و دائمددی، نیدداز بدده    مجدددد   اسددکان 

اما بین دو دسته شددهری و روسددتایی قددرار    دارند، عیتی بالایی م جم تراک  لباًا غ  ها سکونتگاه 
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ی  ها سیسددتم   بدده همددراه احددی خددوب،  های آب با طر چاه ساخت  در این موارد،  گیرند.  می 

 . ی است بسیار ضرور ،  مناست نگهداری و  ی بهداشت 

 صنعت  -7

گدداز،    و   معدددن، نفددت   کننددد عبارتنددد از تولیددد، زیرزمینی را برداشت می صنایعی که آب  

  در زیرزمینددی  به آب    زیادی و ساخت و ساز. صنایعی که وابستگی   ، برق، مهندسی تولید 

یندهای صددنعتی  ا . فر دنی وشی و ن پوشاک و غذا    های بخش   ، عبارتند از مین دارند ی زنجیره ت 

  و   ت، هایی که دسترسی به آب سددطحی از نظددر کمیددت محدددود اسدد ، در مکان گوناگون 

 . کنند ی استفاده م   از منابع آب زیرزمینی  ، است یت مهم  که کیف   هایی وضعیت همچنین در  

شده بدده داخددل زمددین  تصفیه  ای اندازه تا نشده یا ای صنعتی تصفیه ه فاضلاب تخلیه و نفوذ 

توانددد در  زیسددت نیددز می . سددلامت انسددان و محیط سددازد زیرزمینی را آلوده  آب  د  ان تو می 

و قدددیمی غیددر  عتی  ه صددن زبالدد   انباشددت   های محل   در   شستگی آب نتیجه آلودگی خاک و  

 جدی قرار گیرد.   ریسک در معرض    ، مهندسی و معادن قدیمی 

   حصددولا کددردن م یندهای تولید به مقدار زیادی آب برای شستشو و تمیز ا بسیاری از فر 

را جدددا کننددد. اسددتفاده از  مواد شیمیایی  فرآوری خود در پایان تولید نیاز دارند تا بقایای 

دارد و    زیددادی   و نددوص صددنعت بسددتگی   مکان به    ی، از س نک خ منظور  زیرزمینی برای  آب  

بنابراین از کشوری به کشور دیگر متفاو  خواهد بددود. سدداخت و سددازهای زیرزمینددی،  

 موقت یا دائم نیاز دارند.  آبکشی به    غالباًها،  مانند تونل 

  ریسددک و    ، د دار نیدداز  مکرر یددا مددداوم    کشی آب به  ،  معادن در بسیاری از موارد برداری  بهره 

  این   محلی که ممکن است منبع آب آشامیدنی باشد وجود دارد. دفع   خوان آب   شدن ه آلود 

جددود  و   بدده   هایی را بددرای تصددفیه معدنی چالش   عملیا  شدن به  آب نیز در صور  آلوده 

خددود،    گوندداگون هددای  ، صنایع نفت، گاز و معدددن، از طریددق فعالیت همه . با این  آورد می 
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  خصوصددیا  و    هددا آبخوان   گسددترش یددت و  ع وق م   بدداره در   را   فراوانی های  ممکن است داده 

هددا و  ها، دولت توانددد بددرای هیدروژئولوژیسددت می ها  داده   این داشته باشند.  در اختیار  آنها  

 ار مفید باشد. ی مین آب بس ی های ت شرکت 

.  بدده جددا گددذارد زیرزمینددی  عمیقددی بددر کیفیددت آب    اثددرا  توانددد  می   نیددز بخددش انددرژی  

د به طددور قابددل تددوجهی بددر کیفیددت  ان تو تی می ار حر در تولید برق  به کاررفته  سن   زغال 

سددن   خاکسددتر زغال   پسددماندهای   انباشددت شدن از طریددق  آب زیرزمینی در نتیجه شسته 

هددای  آبخوان گاز طبیعی، بدده ویددیه در  استخراج  رای ب   یکی شکست هیدرول تیثیر بگذارد.  

مددراه  زیرزمینددی را نیددز بدده ه آب    شدددن ه آلود   قابددل توجدده  های ریسک تواند عمق، می کم 

، آب  ی فاضددلاب حاصددل از آب سددازند   از نددد  گی عبارت آلددود   منشددیهای اشددد.  داشددته ب 

 . شکست عملیا   و مایعا  حفاری و   ، برگشتی 

گذاری پایدددار اسددت و  سددرمایه خود بر    توجه   نفوذ قابل   بخش مالی اکنون در حال اعمال 

کدده بدده    است   در صنعت و انرژی   کارفرمایان به نفع  این روند  .  شد خواهد    آن فراگیر تیثیر  

تشددویق    کددردار ایددن  و دیگددران را بدده    ، کننددد زیرزمینددی اسددتفاده می از آب پایدددار  شکل 

 کند. می 

 هاوسیستماک -8

، از  مختلدد    اندازهای م چشدد تددوان در  را می   مینددی زیرز   های وابسددته بدده آب اکوسیسددتم 

 . یافت   ها های کوهستانی مرتفع گرفته تا ک  اقیانو  و حتی بیابان دره 

منبددع  از ایددن رو  ،  کنددد را تددیمین می ها پایه نهرها و رودخاندده جریان  ، ینی م زیرز لیه آب تخ 

الی  های خشکس را در دوره   ها رودخانه شدن  خشک   ریسک که    آید به شمار می   ب آ مهم 

دنیددا کدده در دسددتر     های بوم زیسددت در تمددام    خشددکی های  کنددد. اکوسیسددتم ن می تعیددی 

  هددای خشددک محیط در  آب  هددای گودال  . اند زیرزمینی وابسته  ، به آب قرار دارند گیاهان  
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  زیرزمینددی بددرای حفدد  شددبکه   شوند، و بنابراین آب زیرزمینی تغذیه می  از آب  تنها  غالباً

هسددتند. مندداطق    بسیار مهم ،  علفزارهای گرمسیری مانند    ک خش   های محیط غذایی پیچیده  

 . هستند وابسته زیرزمینی  به آب    غالباًسطحی  آب    های دیگر پیکره ها و  ساحلی، تالاب 

پشددتیبانی  اکوسیسددتم    حیدداتی   همچنین از خدما    نی به آب زیرزمی های وابسته  اکوسیستم 

  زیسددتگاه   ، خشددکی   ی و آبدد   های وابسته بدده آب زیرزمینددی در محددیط اکوسیستم کنند. می 

کننددد،  کنند، سیل و خشکسددالی را مهددار می می   پشتیبانی از تنوص زیستی  ،  سازند می فراهم 

  وابسددته بدده آب های  کوسیسددتم ا دهنددد.  فرهنگددی ارائدده می ما  و خد  ند، کن می  تیمین غذا 

یندددهای بیددوفیزیکی  ا کردن فر از جداسددازی فیزیکددی، بددا فعددال  دادن با اطمینان  زیرزمینی، 

  تغذیدده ها، و بددا تسددهیل و محافظددت از  و جددذب آلاینددده  فیلتراسیون، تجزیه زیستی مانند 

 کنند. ایفا می   شدن ه ود آل   ها در برابر آبخوان از    ت حفاظ یعی، نقش مهمی در  طب 

ها ممکددن اسددت بددا مدددیریت آب  ا و انسان ه زیرزمینی، اکوسیستم   مشترک آب   مت سلا 

تنددی بددر طبیعددت و حفاظددت از  مب   هددای حل زیرزمینی، مدیریت مشترک آب و زمددین، راه 

زیرزمینددی یددا  آب  بددر  غالبدداًزیرزمینددی آب  در حالی که مدددیریت  اکوسیستم بهبود یابد. 

یریت شددوند تددا از  بددا هددم مددد ها بایددد  ستم زیرزمینی و اکوسی ، آب رد ا د تمرکز  ها آبخوان 

 خدما  حیاتی اکوسیستم اطمینان حاصل شود.   تیمین تداوم  

 تغییر اقلیم -9

بر بارش و نشددت  از طریق تیثیر    ، زیرزمینی ستقیم بر تغذیه طبیعی آب  م به طور م تغییر اقلی 

رد. با ایددن  گذا ها تیثیر می یاچه ها و در ، تالاب موقتی مله نهرهای  های سطحی، از ج از آب 

بددر  اقلددیم    تغییددر   اثددرا  میددزان    دربدداره های جهددانی  بینی در پیش   اساسی ، عدم قطعیت  ه م ه 

 رد. زیرزمینی وجود دا تغذیه آب  
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مینددی تددیثیر  زیرز آب  شدن دوباره  شده و گسترده تغییر اقلیم که بر پر مشاهده   آثار یکی از  

ی ندارنددد،  اف امکانددا  بهداشددتی کدد   اسددت. در مندداطقی کدده   بددارش گددذارد، تشدددید  می 

های میکروبی مدفوص و مددواد شددیمیایی را از طریددق  د پاتوژن توان می   های سنگین دگی رن با 

 د. منتقل کن  ی تاب ایس عمق به سطح  های کم خاک 

هددای سدداحلی در سراسددر جهددان  آبخوان  نفوذ آب دریا به  سبت  دریا  تراز جهانی افزایش 

نسددبت بدده    غالباً  ، دریا بر نفوذ آب    به تنهایی دریا  تراز    افزایش ، تیثیر  همه شده است. با این  

زیرزمینی ممکددن اسددت    تغییر اقلیم بر آب   اثرا  برداشت آب زیرزمینی کوچک است.  

افزایش تبخیددر و تعددرق    به سبت مستقیم آن بر تقاضای آب آبیاری    تیثیرا  غیر از طریق 

 باشد. 

  مسددتلزم جهددان،  اری از نقددا   در بسی   یم قل ا   در برابر تغییر   آور تاب   منابع آب   برداری از بهره 

ها و دیگددر مخددازن آب  ها، دریاچدده زیرزمینی بدده همددراه رودخاندده از آب  تلفیقی  استفاده 

آب    شددده از ذخیددره توزیع ،  زیرزمینددی   آب  پایدده تغییر اقلیم بر ا ب  سطحی است. سازگاری 

  ، گدداه از  هددر  های آبخوان بددرای ذخیددره مددازاد آب فصددلی یددا  مینی و ظرفیت سیستم زیرز 

ماننددد سدددهای    متعددارف زیرسدداخت    ا بدد   در مقایسدده  آب زیرزمینددی . نددد ک می  برداری بهره 

 شوند. تلفا  تبخیری کمتری را متحمل می اساساً سطحی، 

، نقددش مهمددی در  آیددد بدده شددمار می  انرژی پایدار  بع منا  از  که  گرمایی انرژی زمین عه توس 

تواننددد بددرای  عمیق همچنین می  های آبخوان . کند ایفا می  دی اکسید کربن  کاهش انتشار 

اکسددید کددربن    سازی کربن برای مهار تجمع دی یره ذخ   یند ا کربن، فر جذب و جداسازی  

 در جو استفاده شوند. 
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 ایمنطقه  وضعیت  -10

 جنوب صحرای آفریقا

آب زیرزمینددی بددرای   ایددن ذخیددره  همدده آفریقا دارای منابع بزرگ آب زیرزمینی اسددت. 

بع آب  سددالانه منددا   برابددر تجدیددد   100حجم آن بیش از  ی  ول برداشت در دستر  نیست، 

  بددرآوردن بددرای  زیرزمینی پتانسیل زیددادی  شود. توسعه آب  منطقه برآورد می این شیرین 

آب در سراسر جنوب صحرای آفریقا، هم برای بقای انسان و    تیمین یع  افزایش سر نیاز به 

صددحرای  ن نفر در جنددوب  میلیو  400حدود هنوز توسعه اقتصادی دارد.  پیشبرد هم برای 

 . محرومند ب  آ   پایه خدما     از آفریقا  

امددا   ، دارنددد ن  چندددانی مینددی ذخیددره آب زیرز  ، کشورهای آفریقای غربی و مرکزی  شتر ی ب 

عکددس، بسددیاری از    زیدداد اسددت و بنددابراین تغذیدده مددنظم دارنددد. بددر   آنها  ی سالانه بارندگ 

غذیدده، ذخیددره آب  ت   ین ئ بسددیار پددا   میددزان رغم  کشورهای آفریقای شددرقی و جنددوبی علددی 

از اینکدده برداشددت بددر    پیش را    مهم   محاف  یک  . این ذخیره  زیرزمینی قابل توجهی دارند 

کنددونی  ، پمپدداژ همدده . با ایددن آورد فراهم می  تیثیر بگذارد مینی آب زیرز  ای منطقه  سیستم 

 های آینده خواهد بود. در نهایت به ضرر نسل زیرزمینی  آب  

آبیدداری  زیر پوشش  نوب صحرای آفریقا  کشت در ج های زیر  درصد از کل زمین   3تنها  

رزمینی  زی آب    برداری از بهره شود.  زیرزمینی آبیاری می آن با آب    درصد   5تنها  و  ، است 

آبی و در نتیجه   اراضی  حت مسا با افزایش  ، رشد اقتصادی  کننده تسریع عنوان تواند به می 

افددزایش    در حددال حاضددر بهبددود عملکددرد کشدداورزی و تنددوص محصددولا  عمددل کنددد.  

بددا  زیرزمینددی  آب    فقدددان دلیددل    بدده زیرزمینی در جنوب صحرای آفریقا  آب    برداری بهره 

ها،  ه ویددیه در زیرسدداخت گذاری، بدد سرمایه  فقدان ، بلکه به دلیل محدودیت روبرو نیست 

 . روبرو است   یت محدود با  منابع   شناخت دیده و  ، متخصصان آموزش نهادها 



13 

 

 اروپا و امریکای شمالی

، و  ی اروپا و آمریکددای شددمال در  بودن آنها  در دستر  ی و  های منابع آب زیرزمین وییگی 

و    ختی شددنا هددای زمین تفاو    بازتدداب   هددا . ایددن تفاو  او  اسددت متفدد   میددان آنهددا   نیددز 

کل برداشت آب شیرین نیز از کشوری بدده    در زیرزمینی  است. سهم آب   کی هیدرولوژی 

 ست. کشور دیگر بسیار متفاو  ا 

شددامیدنی اسددتفاده  زیرزمینددی عمدددتاً بددرای آب آ از کشورهای اروپایی، آب در بسیاری 

کنتددرل کیفیددت آب    ضددرور  ،  سلامت متوجه  بالقوه    های ریسک ه به  شود که با توج می 

وضعیت شیمیایی ضددعی  در اتحادیدده  سبت هایی که معمولًا . آلاینده سازد ن می روش را 

های کشدداورزی  . در حالی که آلاینددده ها کش آفت ها و نیترا    عبارتند از   شوند اروپا می 

به آلددودگی شددیمیایی  یز  ن  کاری معدن میایی صنعتی و مواد مرتبط با غالت هستند، مواد شی 

  بدداره ایددن قبیددل در   شود. اطلاعا  بیشددتر می   ز منجر آبری حوضه  زیرزمینی در چندین  آب  

 ست. نیاز ا ( « در حال ظهور » )یا   « جدید » های  آلاینده 

مختلدد  آب در یددک کشددور خدداآ،    بددرداران بهره   میددان همکدداری  ضددرور  بر  افزون 

منددابع آب زیرزمینددی و بنددابراین  بسددیاری از ماهیددت فرامددرزی بدداره ای در آگاهی فزاینده 

 وجود دارد.   رها کشو   میان همکاری    ور  ضر 

ر حددالی  ، د اسددت نهادهای تخصصی    در اختیار زیرزمینی معمولًا  و کارشناسی آب    پایش 

نهادها است. در واقددع، بسددیاری از  همکاری  آب مستلزم    ی ت ابزارهای سیاس   سازی پیاده که  

ها و  . سیاسددت اسددت مینددی و سددطحی یکسددان  زیرز آب    رد در مددو   ها، پیشددران فشددارها و  

 است.   تکامل در حال    تدابیر   اطمینان از انسجام   های یکپارچه برای تلاش 
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 تین و کارائیبامریکای لا

زیرزمینی، کمتددر از  فاده از آب  سطحی و سطح محدود است با توجه به فراوانی نسبی آب 

از منددابع آب    و کارائیددت   شددده در آمریکددای لاتددین درصددد از آب شددیرین برداشت   30

از    ینددی متکددی هسددتند، تقریبدداً نیمددی زیرزم . در کشددورهایی کدده بدده آب اسددت زیرزمینی 

صددنعتی    اسددتفاده خددانگی و بقیدده بددرای    اسددتفاده برای آبیاری، یددک سددوم بددرای    داشت بر 

 د. شو استفاده می 

  زیرزمینددی وجددود دارد کدده   هایی در حفاظت و پایش آب منطقه، کاستی این  در سرتاسر  

و در نهایددت   ، ود شدد می  آب زیرزمینی منجددر برداری و/یا آلودگی شدید به بهره در نتیجه 

شددرب  تددیمین آب  که برای  ها را پذیرترین گروه آسیت  پایداری آن و همچنین دسترسی 

 . اندازد به خطر می   وابسته هستند خود به این منابع آب زیرزمینی  

شهرهای آمریکای لاتددین ایفددا    ر بیشت ین آب  م ی ت   های سامانه زیرزمینی نقش مهمی در  آب  

رصددد از  د   50مین آب نباشند. همچنین  ی منبع اصلی ت   همیشه   با اینکه ممکن است ند،  ک می 

ی  سددطح که آب    ای منطقه شود. در کارائیت،  بخش صنعتی را شامل می   شده استفاده آب  

شددده را تشددکیل  آب برداشت درصددد    50زیرزمینددی حدددود  ، آب  اسددت کمیدداب    نسددبتاً

 . د ده می 

مدداعی و  های منطقدده، توسددعه اجت بددرای اکوسیسددتم   هددا آبخوان ی کدده اهمیددت  از آنجددای 

منطقدده بایددد بدده سددمت  ایددن  در آینده نزدیددک بیشددتر خواهددد شددد،    اقتصادی های  فعالیت 

زیرزمینددی را در    و مدیریت آب   پایش ،  گیری یندهای سیاسی حرکت کند که تصمیم ا فر 

 . سازد المللی هماهن   سطح ملی و بین 
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 و پاسیفیکآسیا 

بدده شددمار  زیرزمینددی در جهددان  آب  منبع    کننده برداشت   منطقه آسیا و اقیانوسیه بزرگترین 

کدده شددامل هفددت کشددور از ده کشددوری اسددت کدده بیشددترین آب زیرزمینددی را    آیددد می 

ن، هنددد، اندددونزی، ایددران، پاکسددتان و ترکیدده(. ایددن  کننددد )بددنگلادش، چددی استخراج می 

داشددت آب زیرزمینددی جهددان را تشددکیل  ر د از کددل ب درصدد   60کشورها به تنهایی حدود  

 دهند. می 

زیرزمینی به وییه برای بخش کشاورزی بسددیار  اقتصادی استفاده از آب  -اجتماعی  ع مناف 

هسددتند. در حددالی کدده  مهمی    کنندگان ه استفاد های صنعتی و شهری نیز  مهم است. بخش 

باره  در   را   ایی ه نگرانی ن  به وفور وجود دارد، کاهش آ  نطقه م این زیرزمینی در بیشتر آب 

مختل  در سراسددر آسددیای مرکددزی، چددین،    زیرزمینی در مناطق پایداری استفاده از آب  

 است. به وجود آورده  آسیای جنوبی و برخی مراکز شهری در جنوب شرقی آسیا  

بدده    هددا نگرانی   ، از دیگر زمین   نشی از م   یندهای انسانی و ا ناشی از فر   زیرزمینی آلودگی آب  

ویددیه    بدده   را   ، فشار بر منابع آب زیرزمینددی بارش  نوسان م بر ییر اقلی تغ  اثرا  . آید شمار می 

ای کوچک  خشک تا خشک و کشورهای در حال توسعه جزیره نیمه  اقلیم در مناطقی با 

 کند. تشدید می 

برای رسددیدگی بدده    مقررا  نهادی، قانونی و    نظام و    مدیریت   ی ها راه و رسم در حالی که  

زیرزمینددی بدده دلیددل  آب    حکمرانددی قه وجددود دارد،  سراسر منط  زیرزمینی در مسائل آب 

  حکمرانددی برانگیز است. بهبود  در بسیاری از کشورها چالش   محدودنشده   رژیم دسترسی 

 . دارد   ضرور  د   ، به ش ضوابط   مردمی و ظرفیت اجرای  پشتیبانی زیرزمینی، با  آب  
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 ربیکشورهای ع

  و   آینددد بدده شددمار می   مندداطق جهددان   ترین کمیدداب   در زمددره   از نظر آب،   کشورهای عربی 

  برداشددت .  دارنددد   ینددی زیرزم   آب   ه ب   را   اتکا   رین بیشت   ، کشور عربی   22کشور از    11حداقل  

سددطح آب    اُفددت بدده    هددای ایددن منطقدده، بخش زیرزمینی در بسددیاری از  آب    اندازه بیش از  

ن  شده اسددت. ایدد   منجر   کشاورزی های  محدوده به وییه در مناطق پرجمعیت و    ی، زیرزمین 

هددای  زیرزمینددی منبددع اصددلی آب بددرای گروه زیددرا آب  ، اسددت  کننددده نگران یه امر به وی 

های  راه و رسددم دسترسددی ندارنددد.  متصل نیستند یا  عمومی    شبکه به  پذیر است که  آسیت 

نشینی، به طور قابددل تددوجهی بددر کیفیددت  نایع و شهر ، و همچنین ص کشاورزی  ناپایدار در 

 گذارد. ی زیرزمینی تیثیر م آب  

به ایددن  و باید با توجه    است، ناپذیر  تجدید   ، عربی   کشورهای آب زیرزمینی در  شتر منابع  بی 

، بددا وجددود ظهددور  همدده محدددود هسددتند مدددیریت شددوند. بددا ایددن    ی منبعدد واقعیددت کدده  

ان دشددوار اسددت. ایددن  زمینددی همچندد زیر   آب   برداشددت   پددایش جدیددد،    هددای تکنولوژی 

 کنددد. زی پیچیددده می فرامددر   هددای آبخوان ییه در  مینی را به و زیرز مدیریت آب    وضعیت، 

 منطقه وجود دارد. این  زیرزمینی در  ب  آ  باره در   از همکاری   اندکی   های نمونه متیسفانه 

  ، کنددد کدده اقلددیم تغییددر می   ی شددرایط   در منطقه  این  زیرزمینی برای امنیت آب    اهمیت آب 

،  در مدددیریت   نددو ها و قددوانین، رویکردهددای  ود حکمرانددی از طریددق سیاسددت بهبدد  مستلزم 

یش  بهتددر منددابع و افددزا   شددناخت ، بودجه اختصاصی بددرای  ها تکنولوژی اده از  فزایش استف ا 

 ای است. منطقه   همکاری 
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 اطلاعاترسانی پایگاه و به روز تقویت  -11

  مسددلله   دار، وسددعه پایدد باره هدددف ششددم ت در   2021پیشرفت سازمان ملل در سال   گزارش 

و   کشیده است پیش نی را زیرزمی  آب  پایش  های برنامه زیرزمینی و  های آب کمبود داده 

 آید. به شمار می ه«  د ش وعا  فراموش از »موض زیرزمینی    آب   پایش ه  کند ک تیکید می 

رفتددار و وضددعیت  د تددا  ی و کیفی پددایش شددو زیرزمینی باید در طول زمان از نظر کمّآب  

، کدداهش  اندددازه و تغییرا  منفی احتمالی مانند برداشت بددیش از    ، اخته شود شن   ها آبخوان 

نی معمولًا  . تغذیه آب زیرزمی شود شناسایی  و آلودگی  (  تغییر اقلیم ا   ز جمله اثر تغذیه )ا 

ی بددالایی  پذیر آسددیت  هددایی کدده آبخوان شددود. می  بددرآورد  ، گیری مستقیم به جای اندازه 

 دارند.   ی بیشتر   پایش ، نیاز به سازند می   فراهم    زیست خدما مردم و محیط   و برای   دارند 

جود بددرای رسددیدگی بدده  و ابزارهای مو  ها ی و روش هیدروژئولوژ  شاخه دانش علمی در 

  کددار عمدددتاً بدده . چالش  فراهم است کافی اندازه  ، به زیرزمینی آب مسائل مدیریت  بیشتر 

تحلیددل  و    نظر مورد    های محدوده   در زیرزمینی  برای ارزیابی آب    طملن م های  کمبود داده 

  بدده   نحصددر م   آنهددا   بر   حاکم و شرایط  ها آبخوان . از آنجایی که همه ابد ی ارتبا  می سناریو 

و مدددیریت منددابع    راهگشددا های  سیاسددت   طراحددی برای  زیرزمینی    ی آب ، ارزیاب است فرد  

 ضروری است. بسیار آب زیرزمینی  

ت: شناسددایی  اسدد  ای بخرداندده گذاری سددرمایه ، اسددت  پرهزینه  غالباًچه  اگر   ، پایش تقویت  

آن را  امکددان    کدده   چددرا صددرفه باشددد،    بدده   تواند بسیار مقرون مشکلا  در مراحل اولیه می 

شددود بدده کددار بسددته    تددر وضعیت منبع وخیم  ه آنک از  پیش  ، لازم  تدابیر که  آورد فراهم می 

شددهروندی تقویددت   دانددش  ی ماننددد توان با ابتکددارات را می پایش   ف متعار   های . برنامه شود 

هیدددروژئولوژیکی و    شددناخت توانددد ادغددام دانددش محلددی را در  ن می مچنددی کددرد، کدده ه 
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بددرآورد    و   پایش برای بهبود  نیز    سنجی دور فنون  ینی ارتقا دهد.  زیرزم   آب   سیستم   ارزیابی 

 منابع آب زیرزمینی استفاده شده است. 

.  ندداق  اسددت   غالباً  درآمد ، به وییه در کشورهای کم ها و اطلاعا  گذاری داده اشتراک 

بایددد آزاداندده در    آوری شددده اسددت، جمددع   با بودجه عمددومی که زیرزمینی ی آب ها ه داد 

آب  مترهددای پارا  مربو  به و اطلاعا   ها های خصوصی باید داده کت   باشد. شر دستر 

در دسددتر  قددرار  بخشددد، زیرزمینی را بهبددود می زیرسطحی که ارزیابی و مدیریت آب 

در طول اکتشدداف نفددت و گدداز بدده  که    ها انه های ژئوفیزیکی و گم ، داده برای نمونه .  دهند 

 بود بخشد. بخوان را به رامترهای آ و پا   گستره   شناخت تواند  آیند می دست می 

مطالعدددا   متوسدددط، ظرفیدددت  آمدددد  بدددا در و  د  درآمددد کم در بسدددیاری از کشدددورهای  

زیرزمینددی بیشددترین بخددش از منددابع  وجود ندارد، حتی زمانی که آب   ی هیدروژئولوژیک 

ظرفیددت فنددی و    هددر دو  شامل  کاستی غالباًد. این ده ا تشکیل می نها ر شده آ آب مدیریت 

 است.  نهادی 

 ریزیامهیاست و برنس -12

زیرزمینی پس از برداشددت  ر استفاده از آب  ب   عمدتاًینی  سیاست آب زیرزم اوقا ،  غالت 

آبخوان که مستلزم توجدده بدده کدداربری    نگرانه جامع با مدیریت    رویکرد، . این تمرکز دارد 

حفدد  خدددما  و  کدده  اقددداماتی    سددازی پیاده و    ، ، حفاظددت بدداره آب دو   دیددد تج اراضددی،  

 . تفاو  بسیاری دارد   ، کند را دنبال می نی  آب زیرزمی   سیستم   کارکردهای 

و    منددابع آب، در گفددت انداز ملددی  چشم باید در    « مدیریت آب زیرزمینی ملی  ز  ا اند چشم » 

ها گرفتدده تددا  ن تکنسددی   محلددی آب زیرزمینددی و   برداران بهره از    ان گوناگون، کنشگر گو با  

ی بایددد  زیرزمیندد آب . سیاسددت حضور یابد گذاران  گذاران و سرمایه ، سیاست متخصصان 

و    ، زیرزمینددی )عمددومی یددا خصوصددی( کیددت آب  وضعیت حقوقی و ماهیت مال  بر  مبتنی 
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در    اراضددی و کدداربری  سددطحی  آب    پیونددد بددا آب،    بددرداران بهره عددواملی ماننددد  همچنین  

برای منددابع آب  را  گیری یکپارچه  همچنین باید تصمیم اشد.  تغذیه آبخوان ب   های محدوده 

هددای جامعدده  هددا و حوزه بخش   دیگددر و بدده    ، سددازد هم آبخوان فرا های زیرزمینی و سیستم 

اقتصددادی، برابددری جنسددیتی و    -مانند توسددعه اجتمدداعی   -شود   مرتبط تر از بخش آب  فرا 

 . ن انسا   و سلامت   تغییر اقلیم، ها، کاهش فقر، غذا و انرژی، اکوسیستم 

هددا و  اولویت   یدده پا محلددی، بددر    شددرایط ها بایددد متناسددت بددا  ها و برنامه ها، استراتیی سیاست 

ها را  . برنامدده باشددند شواهد علمددی معتبددر    بر مبتنی  و    ، مردم محلی تنظیم شوند  های خواسته 

های اسددتانی و محلددی، و سددایر  دستگاه های ملی،  وزارتخانه   ن میا مشترک  تلاشی توان می 

  برای نمونه تهیدده مشددارکتی فنی فراگیر )   پشتیبانی گو و  و  بر اسا  گفت  رتبط، ذینفعان م 

،  ینددد ا ایددن فر نتیجدده  یند و نتیجدده را ممکددن سددازد.  ا مالکیت مشترک فر  تا  ( تهیه کرد نقشه 

و    منددد زمان   بددا اقددداما  همددراه  ،  برسددد یددد  ئ تی بدده  توانددد  کدده می اسددت  رسددمی    ی سددند 

 بی کرد. توان ارزیا را می   را  اث و    نتایج ، و  تواند پایش شود ی که می های شاخ  

 رزمینیمدیریت آب زی -13

زیرزمینددی و همچنددین  برداشددت و کیفیددت آب    کنتددرل   ، ینددی زیرزم هدف مدددیریت آب  

های سطحی، فرونشست  ها، آب زیرزمینی بر اکوسیستم آب  ه اثرا  برداشت  رسیدگی ب 

ینددی،  یت آب زیرزم های مدددیر لفه ؤ ترین م است. شاید یکی از حیاتی   موارد دیگر زمین و  

 باشد.  آبخوان کنترل مکان و کمیت برداشت آب از  

  نخسددت است که    آن به    مشرو  دیریت آب زیرزمینی  م   های گوناگون ابزار   به کارگیری 

. بددا  بدهددد استفاده و اجرای آنها را    تا اجازه اختارهای قانونی و نهادی وجود داشته باشد  س 

خددود  ا  یدد   و/   محلددی   جوامددع   . گیددرد انجددام نمی   دولددت   بدده دسددت ، همدده مدددیریت  همه این  
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آب    های و برداشددت   محددل چدداه   ، طور مسددتقل   ممکن است به آب زیرزمینی    برداران بهره 

 کنند.   مدیریت زیرزمینی را  

ترین رویکددرد بددرای مدددیریت کیفیددت آب زیرزمینددی،  صددرفه   ین و مقددرون بدده پایدددارتر 

را    رویکددرد   . ایددن آن و در نتیجه جلددوگیری از آلددودگی اسددت اطمینان از حفاظت کافی  

و  زیرزمینددی    آب   حفاظددت   های محدددوده   تعریدد  پذیری،  آسددیت نقشدده    بددا تهیدده وان  ت می 

 . محقق ساخت   اراضی ریزی کاربری  برنامه 

سددطحی و زیرزمینددی و پتانسددیل  منددابع آب    تلفیقددی به مدددیریت    ای ییه توجه و لازم است  

،  زیسددتی یط مح بددا مدددیریت    گی یکپددارچ شددود.    مبددذول هددای »مبتنددی بددر طبیعددت«  حل راه 

مددی در  مه   مسددائل همگددی    ، و مدیریت فضا و منابع زیرسطحی  ، کاربری اراضی  مدیریت 

 . آیند به شمار می مدیریت یکپارچه    حوزه 

  تجدیددد اسددت کدده امکددان    ای رویکددرد یکپارچدده ،  ( MAR)   وان آبخدد   شددده مدیریت   تغذیه 

ای  مقددرون بدده صددرفه   گزیندده و    سددازد فددراهم می ها را برای تکمیل سدهای ذخیره  آبخوان 

ن  آبخوا   شده تغذیه مدیریت د.  رسان ی را به حداقل م   زیستی محیط و اثرا     که تبخیر  است 

به    بازچرخانی و آب   ه نشد آوری جمع  شهری  های رگبار  اندوختن تواند برای چنین می هم 

،  آبخیددز تا در صور  نیاز برای استفاده مولد در دستر  قرار گیرد. در مقیا   ، کار رود 

و  آب    زیسددتی محیط   هددای رای حفدد  جریان بدد تددوان  را می شددده آبخددوان  تغذیدده مدیریت 

تغذیدده  ده از  فاده کددرد. اسددتفا ت جریددان اسدد  خیر در تخلیدده آب بدده ی آنهددا، ایجدداد تدد  فراهمی 

برابددر افددزایش یافتدده اسددت، امددا هنددوز هددم   10 ، سال گذشته  60 آبخوان در شده مدیریت 

الًا  تددا احتمدد   کنددونی مکعت در سال    میلیارد متر   10، از  زیادی برای گسترش بیشتر   فرصت 

 . وجود دارد   مکعت در سال   میلیارد متر   100حدود  
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 های فرامرزیآبخوان -14

مددرز  زیرزمینددی اسددت کدده از مسیر طبیعی زیرسطحی جریان آب ، زی های فرامر آبخوان 

کند. اقددداما  مربددو  بدده آبخددوان در یددک کشددور، ماننددد برداشددت  بین المللی عبور می 

 ر طرف دیگر مرز داشته باشد. تواند تیثیر قابل توجهی د سنگین یا آلودگی، می 

آوری  ناکددافی بددرای جمددع  دی و منددابع فقدان اراده نها از  غالباًفرامرزی مدیریت آبخوان  

و    همخددوانی ،  سددازی بددرد. هماهن  محلددی رنددج می   سددطح زم بدده ویددیه در  اطلاعددا  لا 

بدده شددمار  کشددورهای همسددایه    میددان گددام در همکدداری    نخسددتین ها  اری داده گذ اشتراک 

  آبخددوان مدددل مفهددومی قابددل اعتمدداد  باره اقداما  برای دستیابی به توافق در این . آید می 

ملاحظددا     گنجاندددن ت.  اسدد   های مدددیریت برنامدده   طراحددی   نیدداز پیش ضددرور  دارد، و  

  تر بددرای مدددیریت عادلاندده هایی را فرصددت  ، فرامددرزی  های آب  در  جنسیتی در همکاری 

 . آورد فراهم می   از نظر اجتماعی   زیرزمینی   آب 

  هددای آبخوان هددای سددطحی تدددوین شددد، امددا  المللددی آب در ابتدددا بددرای آب بین   ن قددوانی 

های  حوضدده   در   را   ر زمیندده آب د تر  گسددترده همکدداری  توافقددا   شی از  بخ   غالباً  فرامرزی 

اهمیددت  بدداره دهنده آگاهی روزافزون در نشان  روند   . این دهند تشکیل می فرامرزی    آبریز 

 مرزی است. فرا   های آبخوان 

  هددای آبخوان  هددای فنددی در در چددارچوب پروژه  علمددی  هددای همکاری ، ان در سراسر جه 

شددد، برخددی از  داشته با   مختلفی تواند دامنه  می  ها همکاری قبیل این وجود دارد.  فرامرزی 

به مدددیریت مسددائل خدداآ   برخی دیگر  و ، کنند می را دنبال  ارزیابی علمی مشترک آنها 

توانددد  المللددی می ای و بین منطقدده  دهددای نها و ها پردازند. در این موارد، نقددش سددازمان می 

عددا  در  ه از نظر ظرفیت، دانددش و اطلا یه زمانی که کشورهای مربوط وی  حیاتی باشد، به 

 یا زمانی که اعتماد وجود ندارد.   داشته باشند، قرار ن سطح  یک  
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 تأمین مالی -15

بخددش عمددومی پوشددش داده  در  معمددولًا    ای های سرمایه هزینه که  سطحی  برخلاف آب 

نهددایی    کننده اسددتفاده   بدده دسددت زیرزمینددی معمددولًا    آب   برداری بهره   د، زیرساخت شو می 

  کنندگان اسددتفاده باشددد.    محلی   جامعه یا    ارص ز خانوار،  صنعت،  وند، خواه  ش الی می تیمین م 

 منبع دسترسی دارند. این  متمرکز به    غیر   به طور مستقیم و  

زیرزمینددی  ینه دسترسی به آب  هز   بت با سرمایه خصوصی خود را    ، نهایی   کنندگان استفاده 

چاه و هزینه متغیر بددرای پمپدداژ  کنند که معمولًا شامل هزینه ثابت برای  گذاری می سرمایه 

ممکن اسددت هزیندده برداشددت یددا تعرفدده آب زیرزمینددی وجددود    در برخی کشورها  است. 

ی  واقعدد   ها و ارزش کننددده هزیندده ها به ندددر  منعکس ها و تعرفه داشته باشد، اما این هزینه 

 ند. منبع هست 

مطابق با شرایط    پایداری منابع آب زیرزمینی   تقویت ها باید نقش بالقوه خود را در  دولت 

،  از منابع مددالی محدددود   ، متناست   با اقداما  و    ، بپذیرند   این نقش را   و   کنند محلی ارزیابی  

 . نمایند استفاده  یشتر  با کارآیی ب 

کیفیددت و کمیددت، و    -زیرزمینددی   آب   های پایش دست کم باید هزینه   های دولتی بودجه 

اکتشددافی و    های برنامه   اولیه   مالی را تیمین کند و با تیمین    -های عملیاتی و نگهداری هزینه 

 . شود گذاری خصوصی استفاده ، از سرمایه دیریت م 

  دیگددر   در زیرزمینددی  آب    پایدددار   و مدددیریت   بددرداری بهره بهتددر    سددازی یکپارچه   فرصددت 

و برداشددت آب    سددازی ، ذخیره بددرای نموندده ارد.  جددود د بخددش آب و   تدددابیر هددا و  پروژه 

و    مین آب شددهری بدده منظددور افددزایش امنیددت ی توان به عنوان بخشی از تدد زیرزمینی را می 

 گنجاند.   منبع فصلی    تغییرا   مواجهه با پذیری در  انعطاف 
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توسددعه،    المللی بین های  کمک محل  موجود از    منابع   گیری از بهره به افزایش    رویکرد  این 

های دولتددی و خصوصددی کمددک  و حتددی مشددارکت  ، آب و فاضددلاب  تددیمین  های تعرفه 

تواند به تیمین مددالی  می  مانند کشاورزی  ی دیگر ها بخش ها در و مالیا    ها هزینه کند.  می 

 خارجی منفی بالقوه کمک کند.   آثار زیرزمینی و کاهش    آب   های برنامه 

تددیمین   هددای دیگددر ر بخش بددا بودجدده عمددومی د  ی که های در بسیاری از کشورها، فعالیت 

،  ای نموندده بددر .  نددد تددیثیر دار منابع آب زیرزمینددی    شدن ه کاهش یا آلود   در   شوند، هزینه می 

  از آب   اندددازه های بددرق، برداشددت بددیش از  رژی که بددا کدداهش هزیندده های بخش ان یارانه 

یق  ولاتی با نیاز آبی بالا را تشو که محص   زراعی های  کند، یا یارانه زیرزمینی را تشویق می 

و    بار خسددار  های  تبدیل شوند. اصددلای یاراندده   نامعقول های  توانند به مشوق کنند، می می 

قددرار  مین مددالی آب  ی بایددد در دسددتور کددار تدد   زیرزمینددی های آب  مسویی آن با سیاست ه 

 . گیرد 

 حرکت به جلو -16

دسترسددی عادلاندده بدده  ،  و همچنین شورای حقوق بشددر ، متحد مجمع عمومی سازمان ملل 

. از  د ن شناسدد بدده رسددمیت می حقددوق متمددایز بشددری    را   بهداشددت   و سددالم  آب آشددامیدنی  

آب آشددامیدنی    میندده ز در    را   رود که حقددوق بشددر ار می کشورهای عضو سازمان ملل انتظ 

از آنجددایی    -ها تحقق بخشند و یا استراتیی   های عملیاتی با تدوین برنامه ،  سالم و بهداشت 

حفاظددت    -آیددد به شمار می شت  بهدا   تامین آب و   اساسی   های از مؤلفه زیرزمینی  که آب  

 . را عملی سازند  زیرزمینی و تغذیه آبخوان از آب  

را  زیرزمینددی  آب    حکمرانددی اثربخش  ت و  چارچوب مناس   تا   همت گمارند ید  ا ب   ها دولت 

و    گددذاری بنیان مسددلولیت  دار  عهددده و    پیشددگام بایددد  ها  دولت   بدین منظور .  کنند ریزی  پی 
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مقددررا  و    ، ظرفیت نهددادی؛ قددوانین ؛  اطلاعا    ه ز جمل ا   مؤثر،   حکمرانی ساختار    پشتیبانی 

 د. ن باش   مین مالی مناست ی ت ذینفعان؛ و ت ریزی؛ مشارک و برنامه اجرای آنها؛ سیاست 

های خددود  ها و برنامدده کامل سیاسددت   سازی پیاده ست که از  ا   همچنین این وظیفه کشورها 

خود را    نقش   ها زیرزمینی(. ضروری است که دولت اطمینان حاصل کنند )مدیریت آب  

بدده  د  آی آنکه آب زیرزمینی از منابع مشترک به شمار می با توجه به  ، عنوان متولی منابع  به 

به طددور    آن( )و نفع حاصل از    زیرزمینی   آب به  که دسترسی    یابند مینان  ده بگیرند و اط ه ع 

 ماند. های آینده در دستر  باقی می برای نسل   منبع شود و این  عادلانه توزیع می 

 سخن پایانی -17

  جهانی کدده . در  دهد را تشکیل می   کره زمین  آب شیرین  عظیم منبع ، زیرزمینی  منابع آب 

و بدده طددور    اسددت کمیدداب   غالبدداًمنددابع آب سددطحی  و  ، رو به رشددد  همواره  تقاضای آب 

از  عنددوان منبعددی کدده   بدده  رفتدده رفته زیرزمینددی  ، ارزش آب دارد فشار قددرار  زیر ای فزاینده 

تر  شددناخته   را فددراهم سدداخته اسددت مع بشری  جوا  فایی و زمینه شک  ، پیش  سال  هزار  ندین چ 

 شود می 

بددرداری بددیش از  در برابر بهره ینی همچنان  زیرزم فراوانی کلی، آب  برخلاف ، همه با این 

  ایددن منبددع اثرا  مخربی بر    توانند می   است. این دو عامل پذیر  آسیت   شدن، آلوده و    اندازه 

رزمینددی نیازمنددد  زی نسددیل کامددل آب  پتا   بددرداری از بهره آن داشددته باشددند.    موجددودی و  

  در یز  چ همدده و    ، و هماهن  برای مدیریت و استفاده پایدار از آن اسددت   جدی های  تلاش 
 . است آن    که شایسته  آن گونه  ، است   برای آب زیرزمینی   شدن گرو ارزش قائل 



  را   زماای    کاار    ن منجماا    شاایری    آب   کاا  درصاا     99  که تقریبااً   -زیرزمینی آب 

  ایاا    -نااه یکناا ن   چناا    هاار   ، ش   است   توزیع   جه ن   سراسر   در   و     ده می   تشکی  
  جملااه   از   ی، زینت محیط   و   اقتص دی   اجتم عی،   من فع ق ب  توجه   که   د دار   را   پت ننی  

  آب   در حاا ح ح  اار   . ساا زد فااراهر    جوامااع   باارای اقلاایر را    تغییاار   باا    ساا زر ری 
  ، جمعیاات جهاا ن خ نگی    استف د  ش   برای  از حجر آب برداشت   می نی زیرزمینی  
  38  دهن   پوشاا    -شاا   باارای آبیاا ری درص  از کاا  آب برداشت   25و ح ود  

رغر اهمیاات بناای ر  ، علاای همااه ب  ای    . کن  تأمی  می را  آبی جه ن  ارا ی درص  
  ارزش ،  شااود، و در نتیجااه درک نمی   ، ب ی  آن رونه که  نبع طبیعی  ای  م زی د آن،  

باا  آن  و حتاای      ن درستی باار آن حاا کر بااود   م یریت ،  کر ررفته ش  ، دست  آن  

  ه ی بخ  در بنی ری از  آب    کمی بی رو به رش    به   ب  توجه .  ش   است  ب رفت ری 
   رورت ننبت به  و    توجه بود بی   رزمینی زی آب   اهمیت  به  توان جه ن، دیگر نمی 

 . غفلت ورزی    ای  ، بی  از  آن   بخردانه م یریت 
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