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 چکیده

ها در بسیاری از  ی زیرزمینی پس از دستیابی به فناوری پمپاژ، موجب کاهش تراز آبخوان هاآبتوسعه برداشت از  

تعیین مقدار مناسب    بنابرایندنیا گردید. پس از آن برای درک دقیق مفهوم تجدیدپذیری آب زیرزمینی و    های منطقه 

های بسیاری  ها و بررسیی زیرزمینی پژوهشهاآبهای هیدرولوژی، مدیریت و حکمرانی  برداشت از این منابع، در حوزه

ها در ایران مورد توجه جدی قرار نگرفته است. در این مقاله  ها و بررسیانجام یافته است. شوربختانه نتایج این پژوهش

گذشته   چند دهه  درزیرزمینی در  ایران    المللی مروری اجمالی شده و سپس مدیریت آبهای بینابتدا تجارب و یافته

 اند. واکاوی شده است. در انتها نیز برخی راهکارهای اصلاحی پیشنهاد شده

 . زیرزمینیمدیریت آب  قانون توزیع عادلانه آب، ،ب زیرزمینی، گیرشآتجدیدپذیری  ها:کلید واژه
 

 مقدمه 

ها و سازگاری انسان با  نظامبومآب زیرزمینی به عنوان بزرگترین ذخیره آب شیرین توزیع شده در جهان، در حفظ  

آب زیرزمینی برای امنیت آب و غذا، زیر شرایط تغییر اقلیم و بر  راهبردی. اهمیت دارد نقشی برجستهاقلیمی  تغییرهای

ها، افزایش جدی خواهد یافت.  ها و خشکسالینگری مبتنی بر تشدید سه برابری  نوسانات و شدت ترسالیاساس پیش

مخزن تجمعی« »کسری  روند افزایشی    به شهادت  -آب زیرزمینی در ایران، پس از چند دهه مدیریت ناکارآمد    شوربختانه،

، در صدد واکاوی  تمرکز بر راهکارها  و   هادلیلبا بررسی    این مطالعه  بنابراین،حال و روز خوبی ندارد.  -های کشورآبخانه

 سده گذشته برآمده است.   درزیرزمینی ایران  مدیریت آب

شود.  زیرزمینی محسوب می  هایبخانهآآب از  متناسب  برداشت  فناوری شناخته شده در دنیا برای  از    )قنات(  کاریز

کشاورزی و    برایرا  خشک و بیابانی آب گوارا  ای  که در منطقه ؛  دانست  دنیا   هایشگفتییکی از  توان  را میفناوری کاریز  

انتقال آب(   ها کورهطول    فراهم آورد.  زندگی  کاریزهای بزرگی چون زارچ یزد و قصبه های  چاهمیلعمق  و    )راهروهای 

امروزی های  ماشینبدون استفاده از    ،بزرگیهایی با این  هکه چگونه ساز  ؛شودمیموجب  را  بازدیدکنندگان  گناباد، شگفتی  

  هایی کاریز  چنین  حفربه  داوطلبانه    کنش جمعی و  با نهادسازی  باستان    ایرانیاندر واقع    .اند حفاری شده  ابزار دستیبا  تنها  و  

متر    300مادر چاه آن  ژرفای  و    کیلومتر  33کاریز قصبه گناباد  درازای    ،نمونه  برای.  (Noori et al., 2021)  کردند اقدام  
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  است قابل توجه  میله چاه است.    472دارای    مجموع  در و  باشد  میقصبه و دولاب  های  با نامرشته اصلی    2دارای  و    است

آن به ثبت رسیده است    «فناوری سازه»و سپس    »نهادسازی برای حفر«ابتدا    ،یونسکو  توسط ثبت این کاریز  ند  یفرآ  درکه  

ترین ننده گرانکمصرفباستان    یانایرانشود »ادعا  ، گزافه نیست اگر  کاریزها   بعدهایتوجه به  با  (.  1401)فخرمحمدی،  

 .  انددانستهمیرا به خوبی ارزش آب  بنابراین؛ اندبوده «جهاندر آب 

از   انهنابخرد  استفاده  به دلیلاما    ،رسیدندبرداری  م به بهرهوزیادی در اثر توسعه عل  هایماشین  میلادی  20  هسددر  

این    ی پایان   های از سالیستند.  نخوشوقتی و افتخار نبوده و  چندان مایه  بشر در این سده    های برخی از اقدام  ها، این ماشین

خویش را در قالب تغییر    پاسخو    ه زبان به واکنش گشود  ، بود  استفاده نابخردانه دیده این  طبیعت در پی ستمی که از    ، سده

ریختگی  همبهها و گسترش بیابان،  خشکسالیتشدید  سابقه،  بی  های توفانو    هابسیلا  ، هاتعها و مرسوزی جنگلآتش  اقلیم، 

 (.Richard et al., 2013) دهد میداده و نشان ها مانند ایننظام بارش و 

اخیر،   دهه  چند  باران روند  در  به  برف  از  بارش  الگوی  رگباریتغییر  )بنیز  و    های  دما  افزایشی  دمای  ه  روند  ویژه 

گسیخته  لگاماست. در همین حال، توسعه  گشته    (منابع آب در دسترسفراهمی آب )  به نوبه خود سبب کاهش،  زمستانی(

)درخشان   است  سرعت بخشیده زیرزمینی را    آبناپذیر  تجدیدمنابع استفاده از  روند    در ایران،  به آب بیشترفزاینده  و نیاز  

به دست نسل حاضر ه،  هزاران سالچندان دور نیست که »تمدن کاریزی«  ها،  با اُفت مستمر آبخوان   .(1402،  و همکاران

از(1392،  )فرهادیگردد    معدوممخدوش و    یبه کل روند قهقرایی در زوال منابع آب   یهاسبببررسی    ،رو  این  .   این 

 آشکار یافته است.  ی تضرور ،زیرزمینی

 

 و پایایی زیرزمینیآب

برای    نوین  هایدر نبود ماشینو  سرزمین  این  در   ما  . نیاکان استخشک  نیمهبخش بزرگی از سرزمین ایران خشک و  

ها )مانند: کاریز، گاوچاه، دولاب،  انواع سازهساخت  ابزارهای دستی به    اب   ،های سطحی و زیرزمینی  برداری از منابع آب بهره

  ، های جدیدسازه  ،نوینهایکارگیری ماشینههای اخیر با بدر دههاما  انبار( پرداخته بودند.  بند، بندسار، گوراب و آبسیل

  جایی که امروزه گوییتا  به جای سازه سنتی کاریز قرار گرفته است؛    که  حفر چاه  ؛ ماننداندجای انواع قدیمی را گرفته

 . (Madani, 2014) کشدهای آخر خود را مینفس کاریز

ایران برای حفر چاهخورشیدی و ورود ماشین  14سده    هاینخستین دههبه    این موضوعسابقه     باز   های جدید به 

که  می امضاگردد؛  توسعه موافقتنامه    ی با  کشورهای  از  آمریکا  حمایت  )»برنامه  همان  نیافته«    ،ترومن   4اصل  یا 

مدیریت  رعیتی،  -با فروپاشی نهاد ارباب   «،ارضیاصلاحات  »از  پس  .  رواج روزافزون یافت  (شمسی  1330-میلادی  19۵1

برداشت   ،دو رخداد  در پی .  شدرو  هبرو  (نگهداری کاریزبرای  ) نهادسازی و تامین مالی  در  ی اساسی  هابا چالش  بومی آب

ها  ناگفته نماند که متخصصین آب و توسعه در آن سال  .(1396،  محمدیو   )رفیعی راد  توسعه یافت  هااز آبخوان رویه  بی

  . ها نبودنداضافه برداشت از آبخانه پیامدهایی هنوز به درستی متوجه 

شود؛ تا آشکار  واضحهای »کاریز« و »پمپاژ از چاه«، فناوریپایه بر  ،الگوی توسعه 2 میانتمایز جا لازم است در این 

که    شودابتدا باید تأکید    اقلیم ایران شده است؟ برای ورود به این بحث،اولی سازگار  و دومی ناسازگار با  چگونه  که  گردد  

  به نوبه خود  که  ؛است  زیرزمینیتجدیدپذیری آب    مقدار، شناخت  ها آبخانه  از  صحیح و پایا   برداشت  تعیین مقدارمبنای  

روند توسعه    تعیینچند نکته در    ابتدای بحثشود. همچنین در  مشخص می  چرخه هیدرولوژیآب در    جریانبر مبنای  

 گردد.  یادآوری میزیرزمینی، برداشت از آب 
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تفاوت و کاریز، جانمایی آناز  اساس  های چاه  بر  امتداد  تاریخی کاریزها در کوهپایه  شاهدهایها است.  در  یا  و  ها 

تواند هر جایی باشد و  اند. اما، حفر چاه میشدهزیرزمینی تجدیدپذیر جریان دارد( حفر میآب    بیشترها )جایی که  مسیل

ها   زیرزمینی صورت پذیرد. در عمل، بیشتر چاه خانه  ناپذیر بودن آببرداشت از آن بدون توجه به تجدیدپذیر و یا تجدید

  ،های توپوگرافی و ابزاری مقدور نبوده استاند؛ جایی که حفر کاریز به دلیل محدودیتهای آبرفتی حفر شدهروی آبخانه

لات آماشین  نبود، در  کاریزایجاد یا توسعه  .  ایرانیان در گذشته برای برداشت آب زیرزمینی، کاریز را ابداع کرده بودند  اما

زیرزمینی را به آسانی  توانستند برداشت از آب ایشان نمی  جهتسوز بود. به همین  بر و توان مانز  کاریحفاری و پمپاژ،  

ثبات، جریان آب در کاریز متناسب با نوسان    طولانی  دوره  درتوسعه دهند. بنابراین پس از هر مرحله توسعه در کاریز و  

کاریز دارای ویژگی خودتنظیمی و »توان گفت  می  بنابراینکرد؛  زیرزمینی، تغییر میوهوا و نوسان تجدیدپذیری آبآب 

 بوده است.   «سازگار با طبیعت

این  ها.  های آبخانهزیرزمینی، ابزاری شدند برای برداشت آسان از ذخیره آلات حفاری چاه و پمپاژ آبدر واقع ماشین

  ، آسانیاین    ،بنابراین  . ها به درستی شناخته نشده بودتحول در زمانی شکل گرفت که هنوز مفهوم تجدیدپذیری آبخانه

آبخانه  از  آب  برداشت  فزاینده  توسعه  آبخوان موجب  اُفت  و  درک  ها  دیگر،  عبارت  به  گردید.  محدودیت نکردن  ها 

 Ferguson et)برداشت بیش از حد قرار گیرد  موجب  زیرزمینی بدون حفاظت،  آبخانه، موجب گردید ذخیره آب  تجدیدپذیری  

al., 2020) . 

 et al(Hilborn ,.شوند  تلقی می   1تجدیدپذیر   ، شوند« منابعی که »در صورت استفاده انسان دوباره پرشده و جایگزین می 

دوره جایگزینی،  شود.  محسوب میعامل مهمی    ظرفیت برداشت،و  تجدیدپذیری    مقداردر برآورد  ،  2نرخ جایگزینی.   (1995

میانگین  »:  تعریف دوره جایگزینی عبارت است ازآید.  به دست میتناسب موجود میان نرخ جایگزینی و حجم منبع  از  

یا شرایط    / مکان و  به،  یا شرایط معینو/  مکان  ، تمامی حجم آب در یک  در چرخه هیدرولوژی  آن که لازم برای    مدت زمان

 .  (1)جدول   نیست منابع آب یکسانزمان جایگزینی  بدیهی است  .(Winter, 1998) «تقل گرددجدید من

حدود   که  است  جو«  »رطوبت  به  مربوط  جایگزینی  زمان  چرخه   9کمترین  از  بخش  این  است.  شده  برآورد  روز 

شود.  شود. پس از آن بخشی از رطوبت وارد شده به جو، به ابر تبدیل میهیدرولوژی، با تبخیر یا تبخیرتعرق آغاز می

ها  اما بخش بزرگی از آب شیرین قابل استفاده در آبخانه ، رسدها، به پایان میجایی ابرها و بارش بر خشکیهسپس با جاب

زیرزمینی  آب    ،شود. در واقعهای تجدیدناپذیر هم می؛ که البته شامل سهم بزرگی از آب(Kazemi et al., 2006)جای دارد  

ویژه دوره جایگزینی آن دامنه بسیار وسیعی دارد. تغییر مدت ه  چرخه هیدرولوژی است؛ ب  یبسیار متفاوت از دیگر اجزا

آبخانه تنوع  معنای  به  تا طولانی و بسیار طولانی،  از کوتاه  از تدوره جایگزینی،  تا تجدیدناپذیر است، که  ها  جدیدپذیر 

 . (Margat et al., 2006)دار و قراردادی است دامنه هایتعریف

  1شود که حدود  ها معادل »یک نسل بشر« فرض میناپذیری آبخانهمرز تجدیدپذیر و تجدید  ،های اخیردر پژوهش

انتخاب این مقیاس زمانی، قابل    هایدلیل. از  (Bierkens & Wada, 2019  و  Gleeson et al., 2012)  سده فرض شده است

ای با دروه  زیرزمینی است. به عبارت دیگر، اگر از آبخانهبران( آب  کنندگان )آبویژه استفادهه  فهم نمودن آن برای بشر و ب

سال، پمپاژ صورت پذیرد، به احتمال زیاد دیگر امکان جایگزینی آن برای نسل کنونی فراهم    100جایگزینی بیش از  

 

1. Renewable                                                     2. Turnover rate   
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حالت آبخانه تجدیدناپذیر    2نخواهد بود. با توجه به تعریف دوره جایگزینی )تناسب میان نرخ جایگزینی و حجم منبع(، در  

وقتی حجم آبخانه بسیار بزرگ باشد. بنابراین، آب    - 2وقتی نرخ جایگزینی بسیار ناچیز باشد و یا    - 1    تلقی خواهد شد:

سالانه تغذیه )نرخ  میانگین سازی آبخانه، زیاد بودن ظرفیت ذخیره  باوجودکه   شود دیده میجا  ناپذیر آنزیرزمینی تجدید

سال برآورد گردد.  بدیهی است در صورت   100دوره جایگزینی آن بیش از    میانگین  بنابراینجایگزینی( آن ناچیز باشد و  

 . (Huggins et al., 2022)پمپاژ از این گونه آبخانه، دیگر امکان جایگزینی آن در نسل حاضر فراهم نخواهد شد 

 

 .(1403)داوری و همکاران،  ی کره زمینهاآبو دوره جایگزینی اندازه  -1جدول 

 )کیلومترمکعب(  حجم منابع آب
  از درصد

 شیرین

درصد از  
 کل

 جایگزینی دوره 
 ( زمان تبادل)

 سال  3200 96.۵ -  1338000000 ها و دریاها()اقیانوس های آزادآب 

 1.74 68.7  24064000 های قطبی و توده یخ های طبیعییخچال
10-10000  

 سال

 1.7 -  23400000 آب زیرزمینی 
10-10000  

 سال

 
 - - 30.1 10۵30000  شیرین

 - - - 12870000  شور

 ماه 1-2 0.001 0.0۵  16۵00 خاکرطوبت 
 - 0.022 0.86  300000 زده زمینرطوبت یخ

 سال  100-۵0 0.013 -  176400 ها دریاچه 

 
 - - 0.26 91000  شیرین

 - - - 8۵400  شور

 روز 9 0.001 0.04  12900 اتمسفر در رطوبت جوی

 - 0.0008 0.03  11470 ها باتلاق/مرداب

 ماه  2-6 0.0002 0.006  2120 هارودخانه 
 آب زیستی 

 )درون موجودات زنده(
1120  0.003 0.0001 - 

  100 100  1386000000 مجموع

 

 

به اختصار شامل  اولی    ؛ که « هستند2بین نسلیعدالت  » « و  1، »پایایی تأکید دارند  تجدیدپذیری  که بر رعایت  مفهومدو  

تا  . های آینده )از کره زمین( توسط نسل کنونی دارد به رعایت حقوق نسلحفظ منابع و دوام توسعه است، و دومی اشاره 

خانه وجود آببا کاریز امکان اضافه برداشت از تر گفته شد، گونه که پیشهماناز فناوری پمپاژ، این دو برقرار بودند.   پیش

پایایی و حقوق  کاریز    ، با بنابراینتابع تغذیه سفره بوده است.    بنابراین؛ زیرا آبدهی کاریز تابع فراز و فرود آبخوان و  شتندا

یک نظام تخصیص    کهاین؛ مگر  رد، رفتاری تهاجمی نسبت به آبخانه داپمپاژ  اما،  ه استشد میرعایت  های آینده  نسل

ها به  با فرو افتادن آبخوان رو شدن  بهرواولین از پس بدیهی است  ها را به تبعیت از نوسان آبخوان وادارد. صحیح، برداشت 

این مشکل شناسایی شده و   پمپاژ،  بار در سال  دلیل  این مشکل  مبانی مشخصی    191۵اولین  کتاب  در  برای کنترل 

  مقدارکه »  پرسشاز آن زمان تا کنون نیز پاسخ به این    .(Lee, 1915)است    داده شدهشرح  «  3زیرزمینی  هایمخزن »

ها  در ادامه مقاله به آن)  است  بودهجدی  بررسی  ها چه مقدار است؟«، همواره محل پژوهش و  صحیح برداشت از آبخانه

 .  ( اشاره خواهد گردید

 

1. Sustainability                                             2- Inter-generational justice                                    3. Underground reservoirs 
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،  هستند  روروبهتراز    ی که با کاهش هایبرای آبخوان   اگرچه  ؛توجه کافی نشده استمبانی  در ایران به این    شوربختانه

 »قانون توزیع عادلانه آب«  4، و سپس در ماده  (1347»قانون آب و نحوه ملی شدن آن« )مصوب تیر    24ابتدا در ماده  

  شوربختانه اما    ،داده شده استمجوز    «ممنوعیت برداشت»( به وزارت نیرو برای تعیین و تمدید  1361)مصوب اسفند  

اُفت تجمعی برابر  میانگین  یعنی  )   متر در سال  ۵/0  میانگین، با  سال گذشته  ۵0  درهای کشور  کاهش تراز آبخوان میانگین  

زندپارسا و همکاران توسط  کشور  کسری مخزن تجمعی  به تازگی    (.1400اسدی و همکاران،  )  ( ادامه داشته استمتر  2۵با  

 2۵؛ که بسیار بیشتر از  میلیارد متر مکعب برآورد شده است  9/1۵بیش از  ،  GRACEهای ماهواره  داده  پایه بر    ،(1402)

اند و  آب زیرزمینی وابسته هایذخیرههای بزرگی از کشور به شدت به  بخشسوی این در حالی است که از  . باشدمتر می

   (.1 شکلهستند )بسیار شکننده  بنابراینو های ایران کوچک و موضعی دیگر آبخانه سویاز 
 

 
 . (Richard et al., 2013) در دنیا زیرزمینی هایخانهآبهای سیستم -1 شکل

 

زیرزمینی کشور که حیات تمدنی به آن وابسته است، ارزشی والا داشته رود منابع کمیاب آب  ، انتظار میحالبا این  

ها، نشانگر چیز دیگری است. اکنون مردم به خاطر مدیریت ناکارآمد آب در نیم  ادامه زوال آبخانه  شوربختانه    اما  ،دنباش

، پس از مشاهده اوج  Hardin (1968) در واقعاند. شده (Hardin, 1968)قرن اخیر، به ناچار درگیر تراژدی منابع مشترک 

محلی(، به    هایجامعهها )در کنترل و نفی نقش نهادهای عرفی و  و مداخله نهادی آنهای مرکزی اقتدارگرا  سلطه دولت

قادر به نهادسازی )سازماندهی  خود به خود  انسانی    هایجامعهنشان داد که    Ostrom  (1990)  ،کهدر حالیاین نتیجه رسید.  

( و صیانت از منابع مشاع )مانند  Ostrom, 1990هستند )بوده و  اقدام جمعی( برای تسهیم منافع مشترک )خیر جمعی(  

اگر    .داردداشته و  قرار  جمعی    سودهای  در زمرهی زیرزمینی(،  هاآب  در کنترل و نفی نقش  ها  دولت  دخالتبنابراین، 

زیرزمینی کشور در همتای آب  بود، به احتمال بسیار زیاد امروز منابع کمیاب و بیمحلی نمی  یهاجامعهنهادهای عرفی و  

نمی   برابر قرار  چنین  داشتندزوال  بود،  ملاک  گذشته  شناسی  آسیب  و  بازخوانی  اگر  حتی  نمی  سرانجامی.  شد  فراهم 

 (.1402 ،درخشان)
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این   بر  پژوهشگران  از  اخیر سدهبسیاری  به دلیل توسعه فناوریباورند که سده  بوده که  انقلاب  ای  از  های حاصل 

ای در است. منظور از آنتروپوسن دوره  شده  1زیست، کره زمین وارد دوره آنتروپوسن آن تخریب محیط  در پیصنعتی و  

توان بدون در ای که نمیگذارند؛ به گونهبوم زمین میها تأثیر محسوسی بر زیستزمین است که انسان  تاریخ عمر کره

  مدیریت آب مقدمه تحول  این شرایط،  در  .  (Gleeson et al., 2020)صحبت کرد    زمیننظر گرفتن این تأثیر درباره کره  

مطلوب وضع  به  موجود  وضع  از  گرفتن  ،زیرزمینی  نظر  آبتجدیدپذیر»مبانی    در  منابع  توسعه»  و  «ی  در   «پایایی 

و سیاستگذاریگیری تصمیم ارزیابی«    ها ها  و  »پایش  نیز  است    ،اینبر    افزون  .استمستمر  پندآموزی  برای  و  ضروری 

   .کافی داشته باشند آشنایی  «مدیریت آب  اقتصادی-اجتماعی هایمفهوم»مدیران آب با 
 

 برداشت از آبخانه  مناسب مقدارتعیین 

ها چه مقدار است؟«، همواره صحیح برداشت از آبخانه   مقدارکه »  پرسشتر بیان شد، پاسخ به این  گونه که پیشهمان

برای ورود به این بحث،  به این پرسش پاسخ داده شود.  شده استدر این بخش سعی  . محل پژوهش و بررسی بوده است

  مانند هایی ها برای استفاده انسان؛ به برداشتاستخراج آن  یا ، از منابع طبیعی گیرش. شرح داده شود 2گیرش مفهومباید 

(، آب و باد و  هامانند اینزدایی، ماهیگیری، چرای مراتع و  توده )جنگلها و مواد معدنی، زیستهای فسیلی، سنگسوخت 

و یا    پذیردصورت میجریان  انرژی آب در  گیرش  که با  آبی  های  توسط توربین تولید برق  برای نمونه  آفتاب اشاره دارد.  

  پذیرد. رشد یافته تا آن زمان( صورت می درختان )توده زیست گیرش از حجم که با  یجنگلدرختان  تولید چوب با بریدن 

شود )که دیگر قابل دستیابی  میانرژی  نوع اول گیرش از شارش است و در زمان توقف توربین موجب از دست رفتن  

  رودمین، چیزی از دست  انجام شوددن درختان چند روز هم با تأخیر  اما نوع دوم گیرش از انبارش است، و اگر بری  ،نیست(

در هیچ یک از زیرزمینی اما آب  ،قابل دستیابی است(شده و   توده افزوده زیست مبر حج)رشد درختان در این چند روز، 

  .(Alley et al., 2018)گیرد بندی )شارش یا انبارش( قرار نمیدسته 2

جریان آب    ،دیگر  سویاز  و    استانبارشی    ایپدیدهب زیرزمینی هستند که  آ  هایمخزن  سوییاز    هاآبخانه  ،در واقع

آثار    ،به نسبت سایر منابع طبیعی  ،زیرزمینی  بنابراین، گیرش از آب شارشی است.  ای  را در بر دارند، که پدیدهزیرزمینی  

توان به را نمیمقدار مناسب برداشت از آبخانه    ،دلیلبه همین  .  (1402)درخشان و همکاران،    ی در بر دارد ترپیچیده

زیرا در هر دوره زمانی مشخص، جریان آب زیرزمینی نیز   ،برآورد نمودبرپایه نرخ تغذیه طبیعی )مقدار شارش(    تنهایی

  رسدمیبخانه  آبه  متفاوت، با تأخیرهای مختلفی    یهامخزن نقش دارد. همچنین تغذیه از  شده  ذخیره  آب  در تغییر حجم  

از  تغذیه    بر اساس بررسی تفاضل  ،زیرزمینیبرآورد تجدیدپذیری آب افزاید. روال مرسوم در  میکه بر پیچیدگی مسئله  

  .بوده است ( 1)معادله  و پمپاژ تخلیهمجموع 

ds/dt = R  - D - Q  1 زیرزمینیبیلان منابع آب- 

ds/dt = 0  ➔  Q = R  - D تعادل آبخانه، وضعیت  درQ شدههمان آب تجدیدپذیر فرض می    

نرخ   Qو  خانهنرخ تخلیه آب  D، انهنرخ تغذیه آبخ R، ی بررسی بیلانزماندوره   t، انهحجم ذخیره آبخ s  ،در این معادله

؛ که  برآورد داشتهبر تغذیه و تخلیه، همواره بیش  ات توسعهاین روال به دلیل اعمال نکردن اثر  د. نباشمی  انه پمپاژ از آبخ

تجدیدپذیری،  ورد صحیح  آبرای بر  .(1402)درخشان و همکاران،  است    شدهمدیریت بر اساس آن منجر به افت آبخوان می

 

1. Anthropocene                                                           2. Capture 
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به دلیل افت تراز آبخوان  پس از    برای نمونه(.  Cuthber et al., 2022)باید در نظر گرفته شود    Dو    Rبر    توسعه  هایاثر

و کاهش تخلیه طبیعی خواهد  تغییر اختلاف پتانسیل موجب افزایش تغذیه طبیعی    ،با فرض شرایط ثابت محیطی  و  پمپاژ

(،  maxCبیشینه گیرش )  ارایه شده است.  «گیرش»بیشینه  و    «درست تغذیه و تخلیه  هایبرآور»  4تا    2  هایهدر معادل  .شد

است لازم  (.  Cuthber et al., 2022گیرد ) پمپاژ کمتر از آن باشد، پایایی آبخانه در مخاطره قرار نمیحدی است که اگر  

 برقرار است.   D 0R =0رابطه  بنابراین( آبخانه متعادل است؛ انسانکه در حالت طبیعی )بدون دخالت  گفته شود

R = R0 + ∆RQ + ∆RN  2 برآور درست شده تغذیه - 

D = D0 + ∆DQ + ∆DN  3 درست شده تخلیهبرآور- 

ΔRN  ≈ 0 ;  ΔDN ≈ 0  اثر توسعه ناچیز باشد.  شودفرض اگر و  

  آید: به دست می 4معادله ، 1در معادله   موردهااین با قرار دادن  

Cmax = ∆RQ - ∆DQ  4   «گیرش»بیشینه ساده برآور- 

  و تخلیه  تغذیه  هاینرخ  در  تغییر  QDΔو    QRΔ  ،توسعهاز  پیش  و تخلیه  تغذیه    هاینرخ  0Dو    0R  ها،لهدر این معاد

تغییر  مانند  )طبیعی    هایعاملاثر توسعه بر سایر    های تغذیه و تخلیه ناشی ازتغییر در نرخ   NDΔو   NRΔپمپاژ، و   ناشی از

 باشد. ( میهازمینکاربری 

 برابریروند تغییر اقلیم،    نبوددر    .آبخوان نوسان خواهد نمودتراز  هوا،  وخشک آب تر و  های  با وقوع دورهبدیهی است  

0= D 0R هابا این فرض. ساله( 30: نمونه)در یک دوره به قدر کافی طولانی، برای  فرضی معقول و قابل قبول بوده است  ،

عامل  پمپاژ   آبخوان  تنها  تراز  کاهش کاهش  این  افزایش  است.  )  به  طبیعی    و کاهش  ( ∆QRتغذیه  به آزهکشی  بخوان 

در    ( است. ∆Q∆D - QRمعادل همان مقدار گیرش )   به طور دقیق   ، مده میان این دو فاصله پدید آ   . د انجام می   ( ∆QDدست ) پایین 

فرض شده است   و فقط ب زیرزمینی« اشاره نشده  به آ  های آبی وابستهنظامبومجا به طور مستقیم به شرط »پایایی  این

پمپاژ    مختلف هایحالت  2شکل  در    رو نخواهند گردید.هها با مشکل روبنظامبومبرقرار باشد، این    D 0R =0که اگر برابری  

چین افقی )یعنی گذر از محدودیت  کاهش تراز آبخوان به زیر خطنمایش داده شده است.    بیشینه گیرشدر مقایسه با  

  نماید، می را دچار مشکل  هانآبخبازیابی انبارش نه تنها (،  به دلیل استمرار پمپاژ بیش از حد تجدیدپذیری شارشی آبخوان

 گردند. وابسته به دبی پایه رودخانه( می   های نظام بوم زیرزمینی )مانند  های وابسته به آب  بوم بلکه موجب نابودی زیست 

یابد. در این حالت، مدت مورد نیاز  بدیهی است هرگاه گیرش )پمپاژ( کاهش یابد یا قطع شود، تراز آبخوان افزایش می

  (، زیر هر وضعیت به شرح زیر متناسب با برخی2برای بازیابی تراز اولیه آبخوان )تعادل بخشی در دوره توقف پمپاژ، شکل  

 است.  هااملع  از

 »آبگذری آبخانه« / »وسعت آبخوان« * »آبدهی ویژه آبخانه«  ➔ نرخ پمپاژ  ≤بیشینه گیرش 

 تغذیه« / »حجم تجمعی برداشت از آبخوان« »نرخ  ➔ نرخ پمپاژ >بیشینه گیرش 
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 . (Cuthbert et al., 2023) .موثر بر پویایی »پمپاژ و بازیابی یک سیستم آب زیرزمینی«  هایعامل -2شکل 

 

 ی گسترده ناشی از توسعه و تغییر اقلیم، شرایط را از حالت ایستایی و ثبات خارج نموده و اجزا های امروزه اما، تحول 

ساده »بیشینه   دمستمر نموده است. بنابراین، برآور  تغییرهایچرخه هیدرولوژی )از جمله آب زیرزمینی( را دستخوش  

ساز و با حسابداری آب ممکن است.  ساده ها گیرش« دیگر کارایی ندارد؛ و برآورد دقیق این کمیت بحرانی با حذف فرض

در هر حال باید توجه نمود که مقدار بیشینه گیرش، ثابت نیست و با توجه به پویایی اقلیم و توسعه، لازم است به طور 

 ای روزآمد گردد. دوره

با   رابطه  اقتصادی  نیاز  در  بیشتر،  توسعه  آب  منابع  می  پرسشیک  به  از حجم مطرح  مقداری  برداشت  »آیا  شود: 

   et alGleeson.    (، سیستم را ناپایا خواهد نمود؟« برای پاسخ به این پرسش، maxQ > Cتجدیدناپذیر آبخانه )با افزایش نرخ پمپاژ:  

زیرزمینی را  زیرزمینی، تعریف تجدیدپذیری آب  اجتماعی با سیستم آب  -اقتصادیبا توجه به ارتباط سیستم  (  2020)

، در این شرایط بیانجامد(، به تعادل جدیدی در تراز  maxQ > Cتغییر دادند: »اگر اُفت آبخوان ناشی از برداشت بیشتر )

تواند موجب افزایش  تر بیان شد »اُفت آبخوان میگونه که پیشهمانزیرا  شود«.  برداشت تجدیدپذیر محسوب می  دوباره 

این   البته  گردد«.  طبیعی  تخلیه  کاهش  و  برداشتتغذیه  است    نوع  و  سیستمبرای    اثرهاییممکن  مجاور  آب  های 

بیشتر شده و آبخوان با اُفت مزمن رو به   بیشینهاما اگر پمپاژ از مقدار گیرش    ،داشته باشد  هان آی وابسته به  هانظامبوم

 بخشی آن با نرخ تغذیه موجود دشوار خواهد بود. رو باشد، تعادل

  100تا    ۵0دوره نسل بشر )معادل    برابر با زیرزمینی  دوره مدیریت آب    تعیین، نونکته بارز در رویکردهای  به هر حال  

)درخشان و همکاران،   کند، را تضمین میغیرمستقیم رعایت حقوق بین نسلی توسط نسل حاضر طوربه  است؛ کهسال( 

 نشده  به این مبانی توجهشوربختانه    ،زیرزمینیآب    برای مدیریت پایایمبانی گیرش  تکامل  با وجود  اما در ایران،    ،(1402

پانزدهمین جلسه   1393است. تنها در سال    صورت نگرفته  متناسب با شرایط کشورو یا حتی تلاشی برای توسعه مبانی  

شرکت مدیریت    ،پس از آنتجدیدپذیری منابع آب را به عنوان سقف برداشت آب مصوب نموده است.    %7۵  ،شورایعالی آب

غیر شفاف،    ایران  منابع آب برنامه  هاییحجمدر فرآیندی  عنوان »آب قابل  به  افق  به عنوان هدف سال  ریزی«را  های 

برای  ها  در این ابلاغیه  کهاین ها ابلاغ نموده است. جالب توجه  به استان   طرح »سازگاری با کم آبی«  ( در1420و    140۵)
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های شهری )خانگی، فضای سبز، خدمات(، صنعتی و کشاورزی نیز اعلام شده  سهم برداشت آب برای بخشهر دو افق،  

بینی وضعیت منابع آب با دقت قابل قبول پیش  - 1  ،سال  2۵و    10هایی با فاصله  است. این در حالی است که برای افق

و   است  فناوری  - 2ناممکن  و  اقتصاد(  روندهای  و  جمعیت  )رشد  توسعه  است.وضعیت  نامشخص  تعیین    بنابراین  ها 

هیچ  سال،    2۵و    10هایی به فاصله  برای آیندههای مختلف،  بندی آن میان بخشریزی و سهمآب قابل برنامه  مقدارهای

   روایی ندارد. گونه

معادل    را  علم اقتصاد، بهای واقعی هر متر مکعب آب تجدیدناپذیر  گردد که دیدگاهیادآوری میدر پایان این بخش  

ناشی از کاهش تراز آبخوان )نابودی   های ت باید هزینه جبران خسار  آنبر  البته    که   نمایدمی  فرضن  آهزینه جایگزینی  

توسعه دهندگان و  ( را افزود. اگر این بهای گزاف از  هامانند اینهای وابسته به آب زیرزمینی، نشست زمین، و  نظامبوم

 گرفت.شد، هرگز توسعه موجود شکل نمیمطالبه می جدید برانآب 

 

 زیرزمینی  تجدیدپذیری آب واکاویچارچوب 

 ، (Konikow & Leake. 2014)  «یانبارش  ی و»شارشتجدیدپذیری    پایه  بر  ،زیرزمینیآب  استفاده پایا از  تعریف  تکامل  

 Gleesonو    Cuthbert et al., 2023)  زیرزمینی شده استآب    برداشت از  برای مدیریت(  3)شکل    یموجب توسعه چارچوب

et al., 2020)  .  حالت تفکیک نموده است. مبنای این تفکیک در محور   4را به  ی زیرزمینی  هاآب  استفاده ازاین چارچوب

زمان نسل بشر  با »  مقایسهدر  دوره جایگزینی  «، و در محور عمودی  maxC  با »بیشینه گیرش  مقایسهافقی، نرخ پمپاژ در  

Ht » در زیر آمده است: ی زیرزمینی ها آبنوع استفاده از  4شرح این است. سال(  100تا  ۵0)حدود 

در  استفاده تجدیدپذیر است.  حالت  این    :(> Ht t)   کوتاه دوره جایگزینی  و    (maxQ < C)  بیشینه گیرشپمپاژ کمتر از   ❖

 .  آیدبه وجود نمیتراز آبخوان  مزمن با توجه به کم بودن نرخ پمپاژ هرگز کاهش  این وضعیت

شارشی  استفاده تجدیدپذیر  (: این حالت  Ht > t(، اما دوره جایگزینی بلند )maxQ < Cپمپاژ کمتر از بیشینه گیرش ) ❖

آبخوان    محدودیت تجدیدپذیری شارشی  ، مادام که پمپاژ کمتر از بیشینه گیرش باشدفرض شده است  زیرا    ،است

از دیدگاه مبتنی  اما    ، به مخاطره نخواهد افتاد  های آبی وابسته به آب زیرزمینینظامبومپایایی   بنابراینو  ،  رعایت شده

های  برای سیستم  نامطلوب  سرانجامی یعنی استمرار آن در بلند مدت    ، گرددتلقی می  تجدیدناپذیر   انبارش، این حالت بر  

 به بار خواهد آورد.  ها، های وابسته به آن نظامبومآب مجاور و 

شارشی  ناپذیر  تجدید   استفاده (: این حالت  Ht < t(، اما دوره جایگزینی کوتاه )maxQ > Cپمپاژ بیشتر از بیشینه گیرش ) ❖

به دلیل کوچک بودن دوره جایگزینی،    زیرا  ،شودتجدیدپذیر تلقی می  دیدگاه مبتنی بر انبارشبا این حال از  است.  

این نوع پمپاژ بر کمّیت و کیفیت آب   آثاربا مشاهده    بنابرایننسل حاضر فراهم است و    برای  سرانجامفرصت مشاهده  

 .صورت خواهد گرفتبخشی آبخوان برای تعادلزیرزمینی، اقدام اصلاحی 

از هر دو دیدگاه شارشی  استفاده  این حالت  (:  Ht > t( و دوره جایگزینی بلند ) maxQ > Cپمپاژ بیشتر از بیشینه گیرش ) ❖

 .ناپذیر استتجدیدو انبارشی 

، نشان Jasechko et al., 2024)و    1402)میرنظامی،  زیرزمینی  های جهانی مدیریت آب  های اخیر از تجربه بررسی

اما در ایران به استناد گزارش شرکت   ، حالت مورد اشاره در دنیا وجود دارد  4های متعددی از  ن است که نمونهایدهنده  

های کشور( دارای کاهش  ترین آبخوانمورد )شامل اصلی  422،  بررسیمحدوده    609مدیریت منابع آب کشور، اکنون از  
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ها که با  های اخیر روندی افزایشی داشته است. این آبخوان ( و این رقم در دهد1403نام،  تراز مستمر و مزمن هستند )بی

ممنوعه و  ممنوعه  می-عناوین  شناخته  حالت  بحرانی  در  تدریجی 3)شکل    4شوند،  زوال  آن،  معنای  و  دارند  قرار   )

های زیرزمینی نیز به شدت زوال های کشور است. باید یادآوری نمود که همزمان با کاهش تراز آبخوان، کیفیت آبآبخوان 

تدبیری نسبت به تغییرهای  بر بی  افزونکه این وضعیت    پذیرفتباید    ، (. در هرحال1402،  و همکاران  یابد )رحمتیمی

 تعهد به پایایی توسعه است.   نبودتوجهی به مفهوم تجدیدپذیری و محیطی، نتیجه بی

 
 . (Cuthbert et al., 2023)  ؛ بازسازی شده ازهای آب زیرزمینیسیستم  چارچوب تجدیدپذیری -3شکل

 

)مشروح در شکل   مدیریت برداشت از آب زیرزمینی  مختلف  یهات لحا  یربخوان زآرفتار  برای درک بیشتر موضوع،  

وضعیت طبیعی   - الفشود: در اینجا شرح داده می حروف درج شده در این شکل .نمایش داده شده است 4( در شکل 3

برداشت از ذخیره آبخانه که   - پ(؛   2و    1های  برداشت از ذخیره تجدیدپذیر )حالت - بآبخوان )پیش از دخالت بشر(؛   

برداشت از ذخیره تجدیدناپذیر و سپس دستیابی به    - ت(؛   3( قابل جبران باشد )حالت  tHدر مقیاس زمانی نسل بشر )

برداشت مدیریت شده از ذخیره تجدیدناپذیر و زوال    -ث(؛   4و    3های  یک تعادل جدید در تراز آبخوان )حد فاصل حالت

تشدید    4حد از ذخیره تجدیدناپذیر و زوال آب زیرزمینی )حالت  برداشت بی  -ج(؛  و  4تدریجی آب زیرزمینی )حالت  

، همان میزان گیرش و ناشی از پمپاژ است. همچنین دو بو    الفیافته(. بدیهی است که حدفاصل میان دو وضعیت  

 های ممنوعه و بحرانی کشور هستند.  ، نمایش وضعیت دشتج و  ثمنحنی 

های زیرزمینی کشور مدیریت نادرست در برداشت از آب زیرزمینی در چند دهه اخیر، به انتقال تدریجی وضعیت آب

از    چندیهای  است. برای اصلاح آن راهی به جز کاهش برداشت و پمپاژ نیست. گزارش   انجامیده   جبه    الف از وضعیت  

بخشی و احیاء آب زیرزمینی منتشر شده است؛ برای نمونه: در سانتاکلارای های چنین روند اصلاحی برای تعادلنمونه 

 ,.Vélez-Nicolás et alو    Custodio et al., 2017و در اسپانیا ) (  1397  و درخشان،  داوریو    Hanson, 2015کالیفرنیا )

ای با عنوان »ارائه الگوهای جهانی مدیریت پایدار منابع آب زیرزمینی جهت ( مقاله ارزنده1399(. همچنین سامانی )2020
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آمریکا )نوادا و کالیفرنیا(، اسپانیا و    های تجربه بخشی در کشور« منتشر نموده است که در آن  بهبود طرح احیا و تعادل

، الگوی جاری مدیریت ناکارآمد آب زیرزمینی در بیشتر کشورهای خاورمیانه و  برابر آنهند را گزارش نموده است. در  

 فتار دستوری از بالا به پایین بوده است.  رپایه بر  بیشترگزارش نموده که Molle et al.,  (2017 )شمال آفریقا، را 
 

 
 . .Cuthbert et al (2023) های مختلف برداشت از آب زیرزمینی؛ بازسازی شده ازبخوان زیر حالتآرفتار  -4شکل 

 

 پیشنهادها بحث و 

نهادی )شامل حق بر دارایی و بازار( نقشی اساسی در مدیریت منابع    های ، سازوکارد ش  گفتهتر  پیشگونه که  همان

 نیز  آب زیرزمینی  .(Hardin, 1968آن تراژدی منابع مشترک رخ خواهد داد )  نبودو در    (Ostrom, 1990کمیاب دارد )

محلی با اصلاحات ارضی، و سپس مداخله یکجانبه و -حذف نهادهای عرفی  ،شوربختانه  .است  )مشاع(  منبعی مشترک

توان اغراق میده است؛ منبعی که بیانجامی همتا  برداری از این منبع مشاع، به غارت این منبع بیناعادلانه دولت در بهره

نهاد.    آن از سادهرا مادر تمدن کاریزی نام    از  درک  نبوداندیشی مدیران دولتی و  رخداد این تراژدی تا حدودی ناشی 

زیرزمینی  آب    تغییرهایی سطحی،  هاآببا    مقایسهدر  های منابع آب زیرزمینی نیز بوده است. در واقع،  پیچیدگی سیستم

توان آن ای به آسانی نمیبا رفتار سازه، و  شوددیده نمیزوال کمیت و کیفیت آن چندان  گیرد،  تر شکل میبسیار آهسته 

بر این، در ایران   افزونی سطحی است.  هاآب تر و دشوارتر از  حکمرانی و مدیریت آن نیز پیچیدهبنابراین  را مدیریت نمود.  

  : وده استافززیرزمینی ی هاآب مدیریت  ناکارآمدیزیر بر  هایمورد

تأمین  در جهتفروش منابع آب استفاده از ای و ی منطقههاآب ناشی از ماهیت »شرکتی«   ،تعارض منافع سازمانی -1

 منابع مالی شرکت!

  موردهای سطحی و زیرزمینی )به استناد تجربه شخصی نویسنده در    های منابع آباز  و کافی    طمئنهای مداده  نبود -2

   متعدد(. 

 ها. آن  تغییر هایمصارف آب و روند -نبود پایش هدفمند و ارزیابی هوشمندانه از وضعیت منابع -3

 ها. گیری و تصمیم ها سازیمصارف آب، در تصمیم-نتایج پایش و ارزیابی منابع کارگیریهب نبود سازوکاری برای -4
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داشتن    در واقع  .اندای جز بدتر کردن وضعیت نداشته و نافع نبودهنتیجه   با شتابهای  برای اصلاح این شرایط اقدام

انتقال از وضعیت موجود به وضعیت   ن است کهیحقیقت اانگاری است.  مدت سادهنتایج چشمگیر در کوتاه  برای  انتظار

مدت و بلندمدت  ساله(، میان ۵مدت )افق کوتاه 3ریزی راهبردی در و به برنامه بر استمطلوب، فرآیندی توانسوز و زمان

پایبندی  »و    سیاسی«  عزم مسئولینوابسته به »هایی،  سازی کامل چنین برنامهپیاده  .داردنیاز  و تلاش مستمر  ساله(    2۵)

 است.  « به آنمجریان

راه تدبیر آب مشهد، همیاران آب، تدوین نقشه هایوان هایی با عنتا کنون فعالیت 1390در حوضه کشف رود از سال 

 ,Kolahi et al) رود شکل گرفته و نتایجی مفیدی حاصل شده استمصارف آب، و نیز شورای حوضه کشف -تعادل منابع

ای باشد. در  مشارکتی حوضه -سازی مدیریت راهبردی. این دشت آمادگی دارد تا به عنوان پایلوت پیشگام در پیاده(2024

 نمود: را برای تسریع در بهبود مدیریت آب زیرزمینی کشور پیشنهادزیر  موردهایتوان میحال،  هر 

 ورانبهرهبران و  با مشارکت آبای و  مرزهای حوضه پایه  بر    است که  نیازمند نهادی کارآمدزیرزمینی،    مدیریت آب ❖

ای با عنوان  ( مصوبه1401)آبان    عالی آب در چهل و چهارمین جلسه  شورایخوشبختانه  جامعه محلی شکل گیرد.  

تشکیل شوراهای حوضه را توصیه نموده است   ای آب کشور« داشته که»سند سازوکار هماهنگی مدیریت حوضه 

های کشور )در شرکت به مدیران حوضه   1402در آذر    )اگرچه در آن نقش جامعه محلی پر رنگ نیست(. این سند

سند مشاهده  اقدام در راستای این  هنوز آثاری از  سال،    2شوربختانه پس از حدود  مدیریت منابع آب( ابلاغ شده است.  

   سازی این مصوبه کوشش بیشتری گردد. باید در پیاده   بنابراین شود. فرصتی برای از دست دادن نمانده و  نمی 

  یابی بهدستاند و سپس برای  را تجربه کرده   خوانآبکاهش تراز    یک دوره  کشورها، پس از آغاز پمپاژبسیاری از   ❖

) برداشت  سازیمتناسببه    ،پایایی  تجدیدپذیری    (پمپاژها  نموده  زیرزمینیآببا   ,.Lopez-Gunn et al)  انداقدام 

اقتصادی  -اجتماعی  یهااقدامفنی یا هیدرولوژیکی باشد، نیازمند   هاینیازمند اقدامکه این تحول بیش از آن.  (2011

آفرینی  برای نقش  (محلی   های جامعهدر  گروداران آب )به توانمندسازی    باید از این رو، مدیریت آب در ایران  است.  

از  را  زیرزمینی  سرنوشت منابع آب  توانمند،  جامعه محلی  مشارکت  درخور در مدیریت آب زیرزمینی، اقدام نماید.  

 .  خواهد داد  تغییر جهت بقازوال به 

  در تواند  مینیرو    ارتوز  در حال حاضربرای بازسازی اعتماد جامعه محلی و جلب مشارکت ایشان در مدیریت آب،   ❖

بران )کشاورزی، صنعتی، خدمات و آبفا( و  د تا نمایندگانی از آبای کشور بخواههای آب منطقهشرکتحکمی از  

  ه ها بهیأت مدیره این شرکت  هایهطور ثابت در تمامی جلسه  ها( بمحلی )شورای استان و برخی سمن   ورانبهره

با شفافیت بیشتری جامعه محلی در جریان    ،به این ترتیب  ایشان باشند.   هایصورت مدعو حضور یابند و ناظر تصمیم

 قرار خواهند گرفت.  ، آب هایئلههای حل و فصل مسها و دشواری محدودیت

ای برای مدیریت دانش و  هوشمندانه نتایج و پندآموزی مستمر، مقدمه  مند برای ارزیابیپایش هدف  نظاموجود یک   ❖

بنابراین ضروری است تا در آموزیم.  بدون چنین ساختاری، هرگز از گذشته خویش نمی  ؛توسعه دانش بومی است

ها و  سازی ها( و اتصال آن با تصمیمروش   درچه  شبکه و    در  چهبرداری )دادهها، نسبت به بهبود وضعیت  اولین گام

 صورت پذیرد. و فوری اقدام جدی ،ها گیری تصمیم

سانی و در کوتاه مدت ممکن نیست. اقتصاد بسیاری از  آبه    ،ناپذیرتجدید  هایذخیره  اندازی بهدست   جلوگیری از ❖

تحول از وضعیت ناپایای امروزین به پایایی    بنابراین.  داردحیاتی  نیاز  اندازی خو کرده و به آن  ها به این دستدشت
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ها،  از تدوین برنامهدرپی  پی  زیاد وحجم بسیار  امری بلند مدت است. همچنین، این تحول نیازمند  زیرزمینی،  آب  

ریزی هدف، جز با برنامهسوی  ه  است. گام برداشتن در این مسیر ب  ها سازیآمادهو    هاسازی، ظرفیتهاگذاریقانون

 راه« بر اساس وفاق و اجماع جامعه محلی، میسر نیست.راهبردی و تدوین »نقشه

 

 گیرینتیجه

ها طول کشیده  سدهها و شاید هم ای که دههگونهه ب  ،لازم بوده است زیادیفناوری کاریزی هزینه بسیار برای ایجاد 

است وهوا( بوده  بآ)تابع نوسان  یک فناوری خودتنظیم   ، از ایجادپس   بنابراینشود، پدید آید.  چه که امروز دیده میآنتا  

از    ، اما فناوری پمپاژ  ،شده استمیبرداری  بهرهاز آن    های آیندهکه بدون آسیب به حقوق نسل فناوری کاریز  متفاوت 

نسل بشری( بسیار   زمانی پمپاژ آب )در مقیاس    و چاه  ایجاد    لازم برای  هزینهمدت و  ای که  گونهه  ب  .توسعه یافته است

تجربه    هاباشد. در هرحال، توسعه سریع برداشت از آبخانه   زیادتواند بسیار  آبدهی آن می  مقدارکه  در حالی  .ز استناچی

آشکار نموده مدیریت منبع مشاع آب زیرزمینی را  برای  نیاز به نهادسازی  این تجربه جدیدف    جدیدی برای بشر بوده است.

 اند.  های ملی و محلی به این مهم پرداخته بسیار زیادی در دنیا با پشتیبانی دولت هایجامعهاست. 

که در این مقاله شرح  ،یافته است چشمگیریمرتبط با تجدیدپذیری آب زیرزمینی رشد  یهاهوم مف در همین راستا،

خورد که هرچه زودتر باید  به چشم می  موردهاماندگی جدی در این  شوربختانه امروزه در ایران یک عقب داده شدند.  

 جبران گردد.

پیامدهای  پیرامون »پرهیز از  برانسازی آب فرآیند اجماعنهادسازی برای مدیریت منبع مشاع آب زیرزمینی، نیازمند 

های ناشی  خسارت به جبران  بران  با این سازوکار، تمامی آباست.    زیرزمینی  آب  هایذخیرهاز  برداشت    اضافه  «نامطلوب

سرمایه   افزایشاعتمادسازی و  نیاز آن  پیش  است کهبر  زمان  و  فرآیندی پیچیده  ایناز اضافه برداشت الزام خواهند یافت.  

جبران پیامدهای  قانون توزیع عادلانه آب به صراحت به    44و    14  هایادهکه در ماینجالب توجه    . باشداجتماعی می

است که اولی به اضافه برداشت توسط همسایگان )حریم هیدرولیکی( و دومی به  پرداخته شدهبرداشت  نامطلوب اضافه  

این قانون از    44توجه نموده است. شوربختانه ماده  ها با مجوز وزارت نیرو )حریم هیدرولوژیکی(  توسعه اضافه برداشت 

نامطلوب   پیامدهای   قوع و  و   توسعه برداشت از آب زیرزمینیبه  ،  ترک این ماده قانونی  .تا کنون متروک است  1361سال  

در فرهنگ اقتصادی به عنوان نفع بردن بدون  )«  1»سواری مجانی و    ،بدون هزینهگیری  است که ناشی از تصمیمانجامیده  

 وده است.مدیران دولتی ب( استپرداخت هزینه یا جبران پیامد 

با  یا  و  فرمان  یک  با    ای نیست کهمسئله   زیرزمینی  تجدیدپذیر آب  هایذخیره محدود نمودن پمپاژ به    در هر حال،

پیچیده است که زمانبر و بلکه یک فرآیند تحولی  .بتوان آن را حل و فصل نمود اداریح وای در سطتنظیم صورت جلسه 

برای جلوگیری از نابودی بیشتر این زیرزمینی    مدیریت آب  ،در واقعقرار خواهد داد.  شدید  تاثیر  زیر  ها را  تمامی بخش

د عزمی راسخ نبتوانامروز کشور    مدیران  . امید استتغییر استسازی برای  ظرفیتو  خواهی  تحولنیازمند  همتا،  منبع بی

 . دنبرای چنین تحولی پیشه نمای

 

1. Free riding   
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Auditing and Recommending Remedial Solutions of 

Groundwater Management in Iran  

Derakhshan, H., Davary, K. 1 and Mosaedi, A.2 

 

The development of groundwater withdrawal, after receiving the pumping technology, 

triggered to depletion of watertables levels in many regions of the world. After that, many 

researches and studies in the fields of hydrology, management and governance of 

groundwater, have been conducted in order to accurately understand the concept of 

groundwater renewability and therefore determine the appropriate amount of withdrawal 

from these resources. Unfortunately, in Iran serious attention has not been given to the 

results of these studies. In this article, firstly, international experiences and findings are 

briefly reviewed. Then, the management of underground water in Iran, during the last 

decades, has been analyzed. At the end, some remedial solutions have been suggested. 

 

Keywords: Capture, Groundwater management, Renewabity of groundwater, The law of 

just distribution of water. 
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