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 منابع آب زیرزمینی در بحرانی پنهان

 

 شهره صدري خانلو

 زيستكارشناس ارشد آناليز و ارزيابي محيط

 

شهرهاي تشنه، گذاران در هاي خشک تا سياستكنيم. از كشاورزان در زميناي خشک زندگي ميما در سياره

همگي با كمبود آب مواجه هستند؛ كمبود آبي كه حاصل از دست رفتن منابع آب سطحي است. البته اين تنها 

بخش كوچکي از مشکل جهاني آب است. منابع آب زيرزميني منبع حياتي مهمي در بسياري از مناطق جهان 

هاي جهان، در حال از دست دادن ظرفيت عنوان يکي از مخازن ذخيرة آبهاي آب زيرزميني، بههستند. سفره

خصوص در قارة تواند عواقب جدي، بهخود و خشک شدن هستند و اين خشک شدن ذخاير آب زيرزميني مي

 آسياي در حال رشد، ايجاد كند.

ها، منابع دهند. پس از يخچالهاي آب زيرزميني تشکيل ميهاي شيرين جهان را سفرهدرصد از آب 36حدود 

ها و هاي سطحي همانند درياچهيني دومين منبع آب شيرين موجود در جهان هستند. در نقاطي كه آبآب زيرزم

شود. ها وجود نداشته و يا غيرقابل استفاده باشند، نيازهاي آبي توسط منابع آب زيرزميني برطرف ميرودخانه

سد و مسلماً اين شکاف با منابع درصد بر 26به  2636شود، شکاف بين عرضه و تقاضاي آب تا سال بيني ميپيش

درصد منابع  76اند و بيش از آب سطحي پر نخواهد شد. حدود يک سوم جمعيت جهان به آب زيرزميني وابسته

رسد. بنابراين توسعة كشاورزي و صنعت باعث افزايش برداشت از منابع آب زيرزميني به مصرف كشاورزي مي

گوي آب زيرزميني موجب شده است كه ميزان تغذية آبخوان جوابرويه از مخازن شود. برداشت بيمذكور مي

 برداشت نباشد و سطح آب زيرزميني افت كند.

درصد از آب مورد نياز براي  22درصد از آب قابل شرب،  31امروزه برآورد شده است كه در سطح جهان، 

هاي شود. اهميت آبين ميهاي زيرزميني تأمدرصد از كل مصرف آب جهان از آب 22آبياري و كشاورزي، و 

هاي زيرزميني مزاياي عمدة نيست. آب هاها و ميزان دسترسي به آنحجم آبخوانبه خاطر زيرزميني صرفاً 

سالي، تنظيم اكوسيستم، ديگري، از جمله در دسترس بودن در سطح محلي، قابليت اطمينان بالا در طول خشک

 [.1آورند ]ت بهتر  را نيز به ارمغان ميطور كلي در دسترس قرار دادن آب با كيفيو به
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هاي آب زيرزميني، سفره

عنوان يكي از مخازن به

ذخيرة آب جهان، در 

حال از دست دادن 

هاي خود و ظرفيت

خشك شدن هستند و 

تواند عواقب اين مي

خصوص در قارة جدي، به

آسياي در حال رشد، 

 ايجاد كند

آبخوان  37، حدود 2613تا  2663هاي اين در حالي است كه براساس مطالعة دانشگاه كاليفرنيا، بين سال

اند با بارش هاي بزرگي كه نتوانستهاند؛ آبخوانبزرگ دنيا به شدت با كاهش سطح و كمبود حجم آب مواجه شده

  ي تجديد شوند.هاي سطحو نفوذ دوبارة آب

سال گذشته چهار برابر افزايش يافته  56هاي آب زيرزميني در هاي جهاني، برداشت از سفرهبراساس گزارش

ها در چين، هند، پاكستان، ايران، بنگلادش، هاي زيرزميني و يا تخلية آبخواناست. بالاترين سطح افت آب

هاي زيرزميني در جهان حدود شود، اضافه برداشت آبميآمريکا، مکزيک و اروپا گزارش شده است. تخمين زده 

ميليارد مترمکعب در سال است. در نتيجه حدود يک پنجم از همة  266كيلومتر مکعب معادل بيش از  266

 [.2شوند ]هاي زيرزميني پمپاژ ميآب

 88رار دارند كه تا ترين مناطق جهان، از جمله در آسيا، قهاي بزرگ در خشکعلاوه بر اين، برخي از آبخوان

هاي زيرزميني استفاده شده در جهان را به خود درصد تحت تنش آبي هستند. جنوب آسيا تقريباً نيمي از آب

مانند مناطق  –اند هاي اين قاره كه بسياري از هزاران سال پيش تشکيل شدهاما آبخوان ؛اختصاص داده است

 اند.طور منظم تغذيه نشدهبه ديگر –تري دارد شمالي چين كه آب و هواي مرطوب

 21دهد كه هاي زمين، نشان ميترين آبخوانوي بزرگر 2613تا  2663هاي ، بين سال«ناسا»مطالعة اخير 

آبخوان بزرگ جهان به سرعت در حال تخليه شدن هستند. در واقع  37آبخوان از 

ر وضعيت بسيار وخيم قرار هاي جهان در تعريف ناسا دمورد از آبخوان 13تعداد 

قرمز ، نقشة تهيه شده توسط ناسا نشان داده شده است. رنگ 1صوير دارند. در ت

هايي است كه به سرعت در حال از دست دادن حجم آبي دهندة آبخواننشان

هايي است كه در حالت نسبتاً ثابت دهندة آبخوانخود هستند. رنگ كرم نشان

اند. با توجه به اينکه يک سوم از جمعيت جهاني براي زندگي مستقيماً مانده باقي

اين روند كاهش سرعت تجديد شدن  ،هاي زيرزميني وابسته هستندبه آب

هاي كننده است. در حال حاضر كل قارههاي آب زيرزميني بسيار نگرانسفره

سالي دست به گريبان هستند، مضاف بر آنکه با كم شدن جهان با مشکل خشک

 [.3اند ]هاي زيرزميني هم مواجهذخاير آب
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 اندبالايي از ذخاير خود را از دست دادههايي كه حجم . وضعيت آبخوان1تصوير 

 

منتشر شده  2612در سال « مجلة طبيعت»كانادايي كه در  –نتايج مطالعة انجام شده توسط گروه هلندي 

كنند عيت جهان، در مناطقي زندگي ميمميليارد نفر، يعني نزديک به يک چهارم ج 7/1دهد كه حدود نشان مي

 از منابع آب زيرزميني در معرض تهديد هستند.كه به واسطة برداشت بيش از حد 

خصوص در اي براي تأمين آب مورد نياز، بهطور فزايندههاي زيرزميني بهبرداري از آبهاي اخير، بهرهدر سال

هاي هاي سطحي دارند، افزايش يافته است. آبدرآمد و مناطقي كه دسترسي كمتري به آبكشورهاي كم

كه اين منبع يکي از منابع شکننده شوند، در حاليناپذير معرفي مين منبعي نامرئي و پايانعنوازيرزميني غالباً به

هاي آب، كاهش همچون خشک شدن چاه [. افت سطح آب زيرزميني مشکلاتي3و مستعد دريافت آلودگي است ]

زمين را به دنبال  ها، كاهش كيفيت آب، افزايش هزينة پمپاژ و استحصال آب و نشستدبي رودخانه و آب درياچه

 ميليارد متر مکعب برآورد شده است. 866تا  756دارد. كسري حجم مخزن آب زيرزميني جهان سالانه بين 

هاي زيرزميني باعث هاي زيرزميني فراتر رفته است. پمپاژ بيش از حد آباما مشکل از تخلية ذخاير آب

ها و در خليه شدن ندارند، بلکه آلودگي آنهاي آب زيرزميني تنها مشکل تفرونشست خاک شده است. سفره

هاي زيرزميني حتي به معرض شوري قرار گرفتن اين منابع هم قابل توجه است. در برخي از نقاط، آب

هاي هاي زيرزميني در ارتباط با شسته شدن مواد شيميايي، نشت پساباند. كيفيت آبهم آلوده شده« آرسنيک»

 هاي خطرناک و سموم كشاورزي بسيار تهديد شده است.نه زبالهشهري و صنعتي، و دفع غيرمسئولا

 مقياس
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، بين «ناسا»مطالعة اخير 

 3012تا  3002هاي سال

ترين روي بزرگ

نشان  هاي زمين،آبخوان

آبخوان از  31دهد كه مي

بزرگ جهان  آبخوان 23

به سرعت در حال 

 شدن هستندتخليه

هاي آب زيرزميني براي توليد محصولات كشاورزي، هم غذا و هم از سوي ديگر، استفادة بيش از حد از سفره

هاي زيرزميني در قارة آسيا در حال رشد است. اين طور كه اشاره شد، تخلية آبكند. همانمنبع آب را تهديد مي

ميليارد نفر خواهد رسيد.  5به  2656شود، افزايش جمعيت اين قاره تا سال است كه تخمين زده مي حاليدر 

افزايش جمعيت و كاهش جدي منابع آب سطحي و زيرزميني تنش بيشتري را بر مواد غذايي، انرژي و آب وارد 

افزايش يابد و در پي آن، به دليل درصد  16خواهد آورد. در سطح جهاني، تقاضا براي مواد غذايي ممکن است تا 

آب و هوايي نيز اين شرايط را تشديد تر خواهند شد. تغييرات آبي كمياباستفاده از آب براي كشاورزي، منابع 

 كند.مي

دهد كه ما بيشتر از آن دسته از مواد غذايي المللي هشدار ميمطالعة اخير انجام شده توسط چهار محقق بين

در  2617مارس  36شوند. اين مطالعه كه هاي زيرزميني تجديدناپذير را باعث ميكه تخلية آب كنيماستفاده مي

ها، به اميد براي اولين بار به شناسايي كشورها، محصولات كشاورزي و روابط تجاري آن ،منتشر شد« مجله نيچر»

هاي زيرزميني نهفته در آب كمي بهبود پايدار توليد مواد غذايي و مديريت منابع پرداخته است. مطالعة تخلية

هاي زيرزميني تجديدناپذير و تجارت مواد غذايي در جهان، برآوردي از محصولات توليد شده از برداشت آب

 دهد.دست ميالمللي مواد غذايي بههاي تجارت بينداده

ما »گويد: از دانشگاه كالج لندن و نويسندة اول اين مطالعه، مي« مؤسسة منابع پايدار»محقق كارول دانيل، 

طور شوند، بهمصرف ميهايي كه ايم و مشخص شد، بخشهاي آب زيرزميني را در جهان بررسي كردههمة سفره

ها اطلاعات شوند. دادهنمي و جايگزين هاي زمستاني تغذيهطبيعي با بارش

دهند. ما ظريفي را در مورد پايداري مصرف مواد غذايي در جهان ارائه مي

هاي تجديدناپذير، و گونه ارتباطات تجاري را كه به آبخواناكنون آن

او ادامه  «شناسيم.دارند، مي كننده تکيهكشورهاي توليدكننده و مصرف

درصد از مصرف  11در اين مطالعه ما نشان داديم كه تقريباً »دهد: مي

المللي مواد هاي زيرزميني تجديدناپذير براي آبياري در تجارت بينآب

غذايي استفاده شده كه دو سوم از اين مقدار به تنهايي توسط پاكستان، 

 [.3]« ايالات متحده و هند صادر شده است
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. حجم در واحد كيلومتر مترمكعب در سال است. 3010المللي محصولات در سال . كاهش حجم منابع آب زيرزميني در تجارت بين3 تصوير

 [.4اند ]تر نشان داده شدهده كشورمهم از بزرگترين صادركنندگان با فونت پررنگ

 

درصد افزايش داشته است.  22سال گذشته  16هاي زيرزميني در دهد كه تخلية آبنتايج مطالعه نشان مي

ي جهان وابسته به اين حجم درصد از آبيار 26يعني زماني كه  ،2666كيلومترمکعب حجم مصرفي در سال  226

هاي زيرزميني بيشترين افزايش را در رسيد. در اين مدت تخلية آب 2616كيلومتر مکعب در سال  212بود، به 

( داشته است. كالاهاي مورد تجزيه و تحليل در اين مطالعه )به %31ت متحده )( و ايالا%162(، چين )%23هند )

از كل( در  %83هاي زيرزميني )كيلومترمکعب از حجم تخلية آب 221اند( براي هايي كه داد و ستد نشدهجز آن

حي مزبور به در تعداد كمي از نواحي رخ داده است. نوا هاي زيرزمينيمحاسبه شد. بيشتر تخلية آب 2616سال 

براي كشت محصولات كشاورزي دارند و  ب زيرزمينيآ طور قابل توجهي برداشتهاي بيش از ظرفيت از منابع

 عمدتاً شامل ايالات متحده، مکزيک، چين، هند، پاكستان، ايران، چين و عربستان سعودي هستند. اين نواحي
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هاي شوند. بيشترين محصولات كشت شده با استفاده از آبهمچنين مراكز اصلي جمعيتي دنيا نيز محسوب مي

( %5( و ذرت )%7(، پنبه )%7(، محصولات كشاورزي توليد شکر )%17(، برنج )%22اند از: گندم )زيرزميني عبارت

 شوند.طور گسترده نيز صادر ميكه علاوه بر مصرف داخلي، به

دهند؛ خطري كه هم هشدار ميها را نوع مصرف بيش از ظرفيت آبخوانن دائماً خطرات اين محققا

هاي آينده باز هم كند. چنين مصرف ناپايداري كه در سالكنندگان را تهديد ميكنندگان و هم مصرفتوليد

. در نهايت، اين تواند به كمبود آب آشاميدني و كاهش توليدات كشاورزي منجر شودافزايش خواهد يافت، مي

تنها باعث ضرر و زيان كشاورزان، بلکه باعث افزايش قيمت محصولات غذايي خواهد شد. كاهش منابع شرايط نه

 دهد.سوزي در معرض خطر قرار ميسالي، زلزله و آتشمحلي آب نيز جوامع محلي را هنگام بروز خشک

وري مصرف آب كشاورزي )براي مثال يش بهرهكننده به سمت افزاكنند كه بخش توليددانشمندان توصيه مي

بي كمتر حركت كند. بخش هايي با نياز آاي( و استفاده از گونهآبياري قطرههاي مدرن از طريق سيستم

رود( و سازگاري رژيم غذايي از مواد غذايي از دست مي % 36كننده نيز با كاهش ضايعات مواد  غذايي )مصرف

 خصوص با كاهش مصرف گوشت گاو( پيش برود.هر كالري )به براي كاهش حجم مصرف آب در

كند كه مردم نياز دارند، هنگام خريد به تأثير محصولات كشاورزي بر محيط زيست نيز اشاره ميدالين 

بينديشند و اين به معني تنها فکر كردن به گوشت در مقابل سبزيجات نيست. سؤال مهم اين است كجا و چگونه 

توانند بيشترين تأثير منفي را كه غذاهاي اصلي مانند برنج و نان مياند؟ در حاليرشد كرده محصولات كشاورزي

تواند به بهبود توليد پايدار جهاني غذا و مديريت بر منابع آبي جهان داشته باشد. در نهايت نتايج اين مطالعه مي

معرض خطر، و همچنين  منابع آب زيرزميني، با شناسايي اولويت مناطق و محصولات كشاورزي در

 [.2كنندگان پاياني اين محصولات كمک كند ]مصرف

 

 هاي آب زيرزميني در ايران، زنگ خطري جديتخلية سفره

هاي پيش مطابق آمارها، كشور ما هاي آب زيرزميني كشور چندان اميدواركننده نيست. در دههوضعيت سفره

سال گذشته به  26آب تجديدشونده، در برخوردار بود، اما منابع ميليارد مترمکعب منابع آب زيرزميني  136از 

 ميليارد مترمکعب كاهش يافته است. 166سال گذشته به كمتر از  1ميليارد مترمکعب و در  116
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هاي فراتر از ميزان پروانة هاي غيرمجاز، و نبود نظارت كافي بر ميزان برداشترويه، حفر چاههاي بيبرداشت

ها، پايين آمدن موجب افت سطح و كاهش كيفيت آب زيرزميني، نشست زمين در تعدادي از دشتبرداري بهره

 هاي كشور شده است.ها و در معرض نابودي قرار گرفتن تعدادي از آبخوانمحسوس آبدهي چاه

سبت باشند كه به نمحدوده ممنوعه مي 261محدودة مطالعاتي كشور تعداد  161، از مجموع 1318تا پايان سال 

ها و مناطقي در هاي ممنوعه شامل دشتافزايش چشمگيري داشته است. محدوده 1315محدوده در سال  223تعداد 

اي از اين اند. بخش عمدهبرداري از مخازن آب زيرزميني ممنوع شدهسطح كشور هستند كه به لحاظ توسعه بهره

طور متوسط در هر سال بيش از ، به15تا  85اني سال ها در نواحي مركزي و شرق ايران قرار دارند. در بازة زمدشت

 111تعداد  18تا  15هاي است. در حاليکه تنها در سه سال بين سال دشت، ممنوعه يا ممنوعة بحراني اعلام شده 11

 محدودة ممنوعه به مناطق كشور اضافه شده است. 

ها بيشتر باشد، بعد الانة )ذخيرة ديناميک( آناگر مقدار تخلية سالانه از منابع آب زيرزميني از مقدار تغذية س

شود. ذخاير منابع آب زيرزميني منجر مي« ذخاير استاتيک»از چند سال ادامة اين روند به برداشت و كاهش 

اند و در حقيقت هاي باستاني( ذخيره شدهاستاتيک در حقيقت ذخايري هستند كه طي ساليان متمادي )آب

 اند.ب زيرزمينيمتضمن حفظ و بقاي منابع آ

تقريباً هر سال مقدار تخليه از منابع آب  1357نيرو، بعد از سال  طبق مطالعات صورت گرفته از سوي وزارت

ها كاسته شده است. حداكثر مقدار ها بيشتر بوده و از حجم ذخيرة استاتيک آنزيرزميني از مقدار تغذية آن

ميليارد مترمکعب بوده است. همچنين متوسط كسري  1/2و به ميزان  1381كسري مخزن سالانه در سال 

ميليارد  126ميليارد مترمکعب بوده است. در حال حاضر، حدود  5سال آبي اخير حدود  16مخزن سالانه طي 

مترمکعب از ذخاير استاتيک منابع آب زيرزميني از دست رفته است. با توجه به كل ذخاير استاتيک منابع آب 

چهارم ذخاير استاتيک توان گفت حدود يکميليارد مترمکعب است، مي 566حدود  زيرزميني كشور كه رقمي

 منابع آب زيرزميني نابود شده است.
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 [6] 1242-44 تا 1221-23. روند تغييرات مقدار برداشت آب زيرزميني از سال آبي 1نمودار 
 

هاي ها و دشتعليرغم افزايش تعداد محدودههاي شركت توسعة منابع آب ايران، همچنين، براساس داده

، ميزان كسري حجم مخزن اين 18محدوده مطالعاتي تا پايان سال  261به  85در سال  223ممنوعه از 

بخشي ميليارد مترمکعب رسيده كه اميد است با اجراي دقيق طرح احياء و تعادل 82/2به  31/2ها از محدوده

هاي ممنوعه نيز باشيم. هاي كشور شاهد كاهش تعداد دشتيت آبخوانمنابع آب زيرزميني ضمن بهبود وضع

 [.1دهد ]روند تغييرات را در ميزان برداشت از منابع آب زيرزميني در بازة زماني گفته شده نشان مي 1نمودار 
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گذاري نكتة مهم قيمت

هاي زيرزميني است آب

بايد اصلاح شود. كه مي

در چين در يك برنامة 

آزمايشي، كشاورزان 

بهاي مجبور شدند آب

بيشتري براي مصرف 

هاي زيرزميني اضافي آب

بپردازند. روش مشابه در 

استراليا و مكزيك هم 

 خوب جواب داده است

 

 

ها تا يك استانها و مناطق ممنوعه كشور به تفك. كسري مخازن آب زيرزميني در دشت3نمودار 

 1248پايان اسفند 

 منابع آب ايران شركت توسعة: نبعم         

 

هزار حلقه چاه وجود دارد كه حدود  713براساس آخرين آمار، در كشور حدود 

هزار حلقة آن نيز غيرمجاز است. اين امر  386هزار حلقة آن مجاز و حدود  383

هاي موجود در كشور غيرمجازند. درصد كل چاه 21بيش از  بدان معناست كه

متر افت آب سانتي 36براساس اعلام وزارت نيرو، سالانه حدود يک متر و 

رو متر روبهسانتي 11افتد و با فرونشست زمين معادل سالانه زيرزميني اتفاق مي

هاي آبرفتي زمين و هستيم. پديدة فرونشست موجب از بين رفتن تخلخل در لايه

شود. در واقع، با فرونشست ها ميدست دادن توان نگهداري آب در دشتاز 

ها پر يابد و آبخوانهاي زمين كاهش ميها، قدرت نگه داشت آب در لايهدشت

 شوند.نمي

هاي زيرزميني اين است كه بدانيم چه اولين قدم در اصلاح وضعيت بحراني آب

ايم. اين آسان نيست، ولي ردهميزان آب زيرزميني را براي چه نيازهايي مصرف ك
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قدم مهم ديگر اين است كه مديريت منابع آب زيرزميني را با مشاركت كشاورزان انجام  غيرممکن هم نيست.

توان از تخلية دهيم. درصد بالايي از مصارف آب زيرزميني به كشاورزي اختصاص دارد كه با مديريت صحيح مي

 هاي آب زيرزميني كاست.سفره

بايد اصلاح شود. در چين در يک برنامة آزمايشي، هاي زيرزميني است كه ميگذاري آبيگر قيمتنکتة مهم د

هاي زيرزميني بپردازند. روش مشابه در استراليا بهاي بيشتري براي مصرف اضافي آبكشاورزان مجبور شدند آب

در اجرا بسيار مشکل باشد. تواند و مکزيک هم خوب جواب داده است. اما چنين اقداماتي از لحاظ سياسي مي

 تر باشد.تواند سختها ميحتي قطع يارانة برق و گاز كشاورزان براي پمپاژ آب

هاي تواند بهبود مديريت آبتواند مورد توجه قرار گيرد. گام نهايي ميها هم ميتلاش براي تغذية آبخوان

ها و درصد از پساب 86دهد. حدود هاي زيرزميني را كاهش ميسطحي باشد كه در نتيجه، استفاده از آب

ها را آلوده مي كنند. اقدام رسند و آنها ميشوند كه غالباً به رودخانهها بدون تصفيه در محيط رها ميفاضلاب

استفاده از تر است. هاي زيرزميني سادههاي سطحي به مراتب از حفظ آبتر براي جلوگيري از آلودگي آبقوي

 داري شوند.بايد نگهحل تأمين آب باشد. اين منابع براي نسل آينده ميراهها بايد آخرين آبخوان
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