


آب های زیرزمینی 
نادیدنی را دیدنی کنیم

راهنمای کلان جهت استفاده در آموزش های مرتبط 
طرح سوادآبی )سال تحصیلی1401-02(



آب های زیرزمینی 
           نادیدنی را دیدنی کنیم

عنوان:

دست اندرکاران کلیدی تدوین:

موضوع:

دبیرتیم پدیدآورندگان:

تدوین کننده:

 پشتیبانی فنی محتوایی:

طراح و صفحه آرا:
سال نشر:

راهنمای کلان آموزشی سواد آبی
)1401-02( 

اعضای شورای ملی هماهنگی سوادآبی:
شرکت مدیریت منابع آب ایران 

)حمید رحمانی، شهریار شهریاری(
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی

)مریم عابدینی(
دبیرخانه ملی زمین شناسی- انسان ومحیط زیست

)محمد علی بهرامی(
مهندسین مشاورآب کاوان آبانگاه 

)محمدجواد سمیعی، محمد بهنام رسولی(

آب های زیرزمینی، منابع آب، دانش آموزان، 
داناب 

محمدجواد سمیعی

مریم حاتمی

عبدالله اسکویی، محمد بهنام رسولی، 
مهدی زینلی، مهدیه منصورنیا

مریم شریفی

1401



      

علیرضا الماس وندی؛

       معاون تلفیق و امور تنظیم گری 
       شرکت مدیریت منابع آب ایران

ــوردار  ــدی برخ ــی کلی ــا، از اهمیت ــور م ــان و کش ــی در جه ــای زیرزمین آب ه
ــوم  ــرز و ب ــن م ــات، تمــدن و پیشــرفت در ای ــع، اســاس حی ــن مناب اســت. ای
ــگاه ارزشــمند و ابداعــات بــی نظیــر خــود، توانســته  ــا ن بــوده و نیــاکان مــا ب
ــره دســتی  ــا چی ــع را ب ــن مناب ــدار از ای ــرداری پای ــد، حفاظــت و بهــره ب بودن
تمــام، عملیاتــی کننــد؛ صــد افســوس کــه ایــن پایــداری، در چنــد دهــه اخیــر، 
برهــم خــورد و بــا اســتفاده بــی رویــه از تکنولــوژی حفــر چاه هــای عمیــق و 
پمپــاژ آب از دل خــاک، بــی توجــه بــه ظرفیــت محــدود ایــن منابــع، فشــار بی 
امانــی بــه آب هــای زیرزمینــی وارد گردیــد و چنیــن بــوده کــه امــروز، از 609 
دشــت کشــور، بالــغ بــر 400 دشــت، در شــرایط ممنوعــه و ممنوعــه بحرانــی 
بــه ســر مــی برنــد؛ کیفیــت آب در آبخوان هــا کاهــش یافتــه و بلایایــی چــون 
فرونشســت، در نقــاط زیــادی از کشــور، مشــاهده گردیــده اســت. توقــف ایــن 
رونــد نامبــارک و تــلاش بــرای جبــران بخشــی از لطمه هــای گذشــته، امــری 
ــب  ــای اغل ــه اســت و زیربن ــی جــدی و چندجانب ــد اقدامات ــه نیازمن اســت ک
آن هــا، داشــتن جامعــه ای آگاه، حســاس و مســئولیت پذیر در قبــال آب اســت 
کــه در حــال حاضــر از کمبــود و نبــود آن، در رنجیــم و »ســواد آبــی« درصــدد 
ــع  ــدار مناب ــی پای ــه چنیــن موضــوع مهــم و خطیــری در حکمران پرداختــن ب

اســت. 
بســیار خرســندم از ایــن کــه قطــار ســواد آبــی کــه ســال هــا قبــل، 
ــیر  ــه مس ــی، ب ــرژی و پویای ــا ان ــاکان ب ــوده، کم ــاز نم ــود را آغ ــت خ حرک
تمرکــز  بــا   ،1401-02 تحصیلــی  ســال  در  و  می دهــد  ادامــه  خــود 
ایســتگاهی  کنیــم((؛  دیدنــی  را  نادیدنــی  زیرزمینــی،  ))آب هــای  بــر 
دیگــر در ایــن مســیر را طــی نمــوده و پشــت ســر خواهــد گذاشــت.

پیشگفتار اختصاصی



محتــرم  دبیــران  قــدر،  گــران  فرهنگیــان  دارم،  اطمینــان 
طــرح تــوان  پــر  رابطــان  و  زیســت  محیــط  و  انســان  کتــاب 

ــر در  ــح و موث ــای صحی ــاری آموزش ه ــه ی ــای کشــور، ب ــای ج ــاب، در ج دان
ــه ای  ــرکت های آب منطق ــور و ش ــش آب کش ــد و بخ ــد آم عرصــه آب خواهن
نیــز همچــون گذشــته، در کنــار شــما گرامیــان، بــرای پیاده ســازی هــر چــه 

بهتــر ارتقــای ســواد آبــی جامعــه و نســل نــو خواهنــد بــود.
ــگزاری  ــه سپاس ــارک، صمیمان ــت مب ــن حرک ــدرکاران ای ــت ان ــی دس از تمام

ــدم. ــگان آرزومن ــرای هم ــنی را ب ــوب و روش ــای خ ــم و روزه می کن
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آب هــای زیرزمینــی، یکــی از ارزشــمندترین منابــع آب شــیرین جهان هســتند. 
ــاً نیمــی از کل آب آشــامیدنی جهــان را فراهــم  ــع ارزشــمند، تقریب ــن مناب ای
می کننــد. در کشــور مــا نیــز، بخــش عمــده ای از نیازهــا در بخش هــای 
شــرب، کشــاورزی و صنعــت، توســط منابــع آب زیرزمینــی، تامیــن می شــود.

آب هــای زیرزمینــی در زیــر ســطح زمیــن و در ســفره های زیرزمینــی 
ــرای  ــا ب ــد، ام ــد پنهانن ــه از دی ــر چ ــه اگ ــوند ک ــت می ش ــا( یاف )آبخوان ه

کشــاورزی، رشــد اقتصــادی، طبیعــت و ســلامتی، حیاتــی هســتند.
ــرار  ــن ق ــر زمی ــا و در زی ــع ارزشــمند دور از چشــم م ــن مناب ــه ای ــا ک از آنج
ــت  ــت و محدودی ــه ظرفی ــه ب ــا و توج ــداری از آن ه ــت و نگه ــد، حفاظ دارن
ــت  ــدک از اهمی ــای ان ــل آگاهی ه ــه دلی ــوده و ب ــه ب ــر موردتوج ــا، کمت آن ه
ــای انســانی و  ــر فعالیت ه ــر اث ــی، ب ــر حیات ــن ذخای ــی، ای ــع آب زیرزمین مناب
ــد و تعــادل میــان  ــی، تحت فشــار فزاینــده ای قرارگرفته ان تغییــرات آب و هوای
تغذیــه ایــن منابــع و برداشــت از آن هــا، بــه طــور جــدی، برهــم خــورده اســت.

ــه  ــه ن ــرای نجــات آب و البت ــر ب بخــش مهمــی از راه کارهــای حرکــت و تغیی
ــوع آب،  ــت از موض ــری درس ــا، تصوی ــک م ــه تک ت ــت ک ــن اس ــام آن، ای تم
ــدا  ــف آن داشــته باشــیم، نقــش پی ــاد مختل ــی و ابع ــای زیرزمین ــژه آب ه بوی
و پنهــان آن را در زندگی مــان لمــس کنیــم و در ادامــه، هــر کــدام، ســهم و 
نقــش ویــژه خــود را بــرای کمــک بــه حــل ایــن مســئله، در طــول زندگــی، 

ایفــا کنیــم.
ــی، طــرح دانش آمــوزی  ــرای پیاده ســازی چنیــن آرمان در تلاشــی نظام منــد ب
ــدف  ــب ه ــا مخاط ــه 80، ب ــی ده ــال های پایان ــاب(، در س ــات آب )دان نج
دانش آمــوزان مقطــع اول متوســطه، طراحــی گردیــد و ارتقــا آگاهــی، افزایــش 
حساســیت و نهادینه ســازی رفتــار مســئولانه در میــان دانش آمــوزان، نســبت 
بــه مســائل حــوزه آب بویــژه آب های زیرزمینــی را دنبــال نمود. در ادامه مســیر 
آغــاز شــده، تعریــف رســمی درس »انســان و محیط زیســت«، به عنــوان میــوه 
طــرح دانــاب در ســال تحصیلــی 96-1395 در برنامــه آموزشــی دانش آمــوزان 
ــعه  ــرای توس ــمند ب ــی ارزش ــته ها، ظرفیت ــه رش ــطه در کلی ــه 11 متوس پای
آموزش هــای آبــی فراهــم نمــود. از آن زمــان تاکنــون، ســواد آبــی، به عنــوان 
ترکیبــی از طرح هــای »دانــاب« و »پشــتیبانی از تدریــس موثــر کتــاب انســان 
ــی می گــردد. ــه روز شــده و اجرای ــی ب و محیط زیســت«، در هــر ســال تحصیل

پیشگفتار
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ــی  ــر امان ــاب دکت ــمند جن ــنهاد ارزش ــه پیش ــی 99-1398 ب ــال تحصیل از س
ــرورش، هــر ســال یــک موضــوع  ــی آموزش وپ ــی، دبیــر کل شــورای عال تهران
ــوع  ــوان موض ــی، به عن ــای آب ــه آموزش ه ــترده عرص ــات گس ــان موضوع از می
محــوری طــرح ســواد آبــی در آن ســال انتخــاب می شــود تــا در کنــار آمــوزش 
ســایر مباحــث آبــی، بــه یــک موضــوع بــه طــور خــاص پرداخته شــده و ابعــاد 
ــر  ــوزش داده شــود. ب ــوزان، آم ــش آم ــه دان ــز ب ــه طــور متمرک ــف آن ب مختل
ایــن اســاس بــود کــه متناســب بــا ســیلاب های ابتــدای ســال 1398، موضــوع 
ــه  ــن برنام ــی 99-1398»تمری ــال تحصیل ــی در س ــای آب ــوری آموزش ه مح
ــی  ــال تحصیل ــد. در س ــاب ش ــیلاب« انتخ ــا س ــه ب ــح در مواجه ــدام صحی اق
1400-1399، متناســب بــا شــرایط ناشــی از شــیوع ویــروس کوویــد-19 در 
ــای بهداشــتی،  ــال توصیه ه ــه دنب ــی ب ــع آب ــر مناب ــش فشــار ب کشــور و افزای
ــر ارزش  ــد ب ــا تاکی ــوع »ارزش آب ب ــه موض ــن ب ــا پرداخت ــا ب ــد ت ــلاش ش ت
اقتصــادی«، ابعــاد مختلــف ارزش آب و لــزوم حفــظ و حراســت از ایــن 
منبــع ارزشــمند، بــرای دانش آمــوزان ترســیم گــردد. امــا در ســال تحصیلــی 
01-1400؛ بــا توجــه بــه خشکســالی های گســترده در نقــاط مختلــف کشــور 
ــوع ســیلاب در برخــی  ــی شــدید و وق ــای مقطع ــا بارش ه ــس از دوره ای ب )پ
ــر  ــف تاثی ــاد مختل ــم و ابع ــئله تغییراقلی ــه مس ــه ب ــزوم توج ــتان ها(، ل از اس
ــون  ــن رو، آن موضــوع، در کان ــده و از ای ــی، دوچنــدان گردی ــع آب ــر مناب آن ب

ــت. ــرار گرف ــی ق ــی طــرح ســواد آب ــای آب آموزش ه
ــع آب  ــدی مناب ــت کلی ــه اهمی ــه ب ــا توج ــز ب ــاری نی ــی ج ــال تحصیل در س
زیرزمینــی، وضعیــت بحرانــی و مشــکلات متعــدد پیــش روی آن، طــرح ســواد 
ــی کــردن و ملمــوس نمــودن  ــر دیدن ــی، ب ــا مجامــع بین الملل ــی همــگام ب آب
ــون آموزش هــای  ــع نادیدنــی تاکیــد داشــته و ایــن موضــوع، در کان ایــن مناب

ــرار گرفتــه اســت. ــی در ســال تحصیلــی 02-1401 ق آب
چارچــوب و راهنمــای حاضــر بــه تبییــن موضــوع محــوری آب هــای زیرزمینــی 
و چگونگــی دیدنــی کــردن ابعــاد و اثــرات آن در زندگــی، جهــت بهره گیــری 
ــی  ــواد آب ــرح س ــوزان در ط ــه دانش آم ــوری ب ــوع مح ــن موض ــوزش ای در آم

می پــردازد.
در بخــش ))موضــوع محــوری ســال((، در وب ســایت دانــاب بــه آدرس
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ــی  ــه تمام ــوط ب ــانه ای مرب ــای چندرس ــه محتواه ــی ب  www.danab.ir، دسترس

ــت. ــر اس ــر، امکان پذی ــال های اخی ــوری در س ــات مح موضوع
ــات  ــتراک گذاری تجربی ــه اش ــنهادات و ب ــا، پیش ــت دیدگاه ه ــتاق دریاف مش
شــما در رابطــه بــا طــرح ســواد آبــی و بــه طــور خــاص مباحــث مرتبــط بــا 
موضــوع محــوری ســال تحصیلــی 02-1401 »منابــع آب زیرزمینــی نادیدنــی 

را دیدنــی کنیــم«، هســتیم.
صفحــه رســمی طــرح در اینســتاگرام بــه آدرس ســواد آبــی)savadabi( و نیــز 
پســت الکترونیــک بــه آدرسAb.kavan.abangah@gmail.com جهــت ارتباطــات 

بعــدی، در اختیــار شــما فرهیختــگان گرامــی اســت.

پیشگفتار
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5 ملاحظات کلان

متــن حاضــر بــا لحــاظ شــرایط عمومــی و متوســط مــدارس در کل کشــور  	
تنظیــم گردیــده و مبنــا بــر آن بــوده کــه تقریبــا همــه مــدارس مخاطــب 
ــلاش  ــن رو ت ــد؛ از ای ــد آن را پیاده ســازی نماین ــی، بتوانن طــرح ســواد آب
ــن  ــن، پایه ای تری ــدن مت ــی ش ــری از طولان ــن جلوگی ــا ضم ــده ت گردی
مــوارد ایــن موضــوع، مــورد پوشــش قــرار گیــرد. از نوآوری هــای دبیــران 
ــرایط و  ــا ش ــب ب ــی، متناس ــواد آب ــرح س ــت اندرکاران ط ــرم و دس محت
ــات مدرســه، در جهــت شــکوفا شــدن هــر چــه بیشــتر آموزش هــا،  امکان

ــود. ــتقبال می ش اس
از آن جــا کــه متــن حاضــر به صــورت جامــع و بــرای کل کشــور تدویــن  	

گردیــده؛ بــه منظــور پیشــگیری از طولانــی شــدن مطالب، از بیــان جزئیات 
و تبییــن شــرایط مناطــق مختلــف پرهیــز شــده اســت. شــرکت های آب 
منطقــه ای در هــر اســتان، داده هــای اســتانی و محلــی مرتبــط بــا موضــوع 
را در قالــب اقــلام آموزشــی اســتانی طــرح ســواد آبــی در اختیــار دبیــران 

قــرار خواهنــد داد.
محتواهــای تکمیلــی چندرســانه ای شــامل متــون علمــی، تصاویــر و نیــز  	

ویدئوهــای کمــک آموزشــی پشــتیبان، مرتبــط بــا موضــوع محــوری ســال، 
محیط زیســت         انســان  و  و   )www.danab.ir( دانــاب  وب ســایت های  در 
آبــی  ســواد  اینســتاگرامی  در صفحــه  )www.ensanzist.ir(، همچنیــن 
)savadabi( و اپلیکیشــن ســواد آبــی )قابــل دانلــود از کافــه بــازار( جهــت 
ــه اســت. ــرار گرفت ــوزان مخاطــب طــرح ق ــش آم ــران و دان اســتفاده دبی

بــه خاطــر داشــته باشــیم هــدف طــرح ســواد آبــی، صرفــا ارائــه یکســری  	
ــن  ــوزان نیســت، بلکــه ای ــش آم ــه دان ــام ب ــداد و ارق ــا اع محفوظــات و ی
ــوزان،  ــه دانش آم ــه ای ب ــای پای ــه آموزش ه ــا ارائ ــا ب ــلاش دارد ت ــرح ت ط
نســلی آگاه، حســاس و مســئولیت پذیر نســبت بــه مســائل  آبــی پــرورش 

دهــد.
در کنار»آب هــای زیرزمینــی، نادیدنــی را دیدنــی کنیــم«؛ به عنــوان  	

متمرکــز ســال تحصیلــی جــاری، موضوعــات محــوری  درون مایــه 
ــا ســیلاب«، »ارزش آب« و  ــن مواجهــه صحیــح ب ســال های قبــل: »تمری
»آب و تغییــر اقلیــم، از ترســالی تــا خشکســالی«، همگــی از اولویت هــای 
ــای ــات آب ه ــا نج ــادار ب ــی معن ــوده و در ارتباط ــی ب ــای آب ــه آموزش ه عرص
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ــای کمــک آموزشــی  ــادآوری می باشــند. محتواه ــرور و ی ــل م ــی، قاب زیرزمین
ــه ایــن محورهــا، در وب ســایت دانــاب )www.danab.ir( در دســترس  مربــوط ب

می باشــد.

ملاحظات کلان
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مســائل مرتبــط بــا آب در جهــان امــروز و به ویــژه در مناطقــی نظیــر کشــور 
ــر، در  ــن خاط ــه همی ــرد و ب ــده را در برمی گی ــیع و پیچی ــه ای وس ــا، دامن م
ــا طیــف  ــی، نیازســت ت ــه در طــرح ســواد آب ــی از جمل ــه آموزش هــای آب ارائ
وســیعی از موضوعــات، مــورد بحــث و بررســی قــرار گیــرد. بــه منظــور ایجــاد 
ــر ســال  ــا، در ه ــرای آموزش ه ــزی ب ــون مرک ــک کان ــز وجــود ی ــی و نی پویای
تحصیلــی، یــک موضــوع از میــان دامنــه گســترده مؤلفه هــای آبــی، به عنــوان 
موضــوع و درون مایــه محــوری ســال انتخــاب گردیــده و ابعــاد مختلــف مربــوط 
ــر  ــگ در سراس ــه و هماهن ــورت یکپارچ ــا به ص ــود ت ــریح می ش ــه آن تش ب
ــی در  ــواد آب ــرح س ــب ط ــوزان مخاط ــش آم ــه دان ــوزش ب ــرای آم ــور، ب کش

مقطــع متوســطه، مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. 
در ســند حاضــر، در چهــار بخــش، موضــوع محــوری ســال تحصیلــی 1401-02، 

مــورد شــرح و بســط قــرار می گیــرد: 
چیستی منابع آب زیرزمینی و مفاهیم کلیدی مرتبط با آن( 1
وضعیت منابع آب در جهان امروز، چالش ها و مسائل( 2
چرایــی و ضــرورت آمــوزش در حــوزه آب هــای زیرزمینــی؛ دیدنــی کــردن ( 3

دیدنی نا
چگونگی آموزش موضوع محوری امسال به دانش آموزان( 4

راهنمای کلان سوادآبی، 1401-02
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منابع آب زیرزمینی چیست و چه نقشی در تامین آب شیرین دارد؟
بخــش بزرگــی از منابــع آبــی مــورد اســتفاده مــا، در زیــر ســطح زمیــن و در 
ــرار دارد  ــنگ ق ــاک و س ــای خ ــن دانه ه ــک بی ــیار کوچ ــی بس ــای خال فضاه
ــن  ــع، بزرگ تری ــن مناب ــم. ای ــی می گویی ــع آب زیرزمین ــا، مناب ــه آن ه ــه ب ک
ذخیــره آب شــیرین در کــره زمیــن هســتند کــه تقریبــاً 20 برابــر حجــم آب 
ــا  ــد. تقریب ــای داده ان ــود ج ــا را در خ ــا و دریاچه ه ــده در رودخانه ه ذخیره ش
نیمــی از جمعیــت جهــان بــرای آب آشــامیدنی بــه آب هــای زیرزمینــی متکــی 
ــت،  ــاورزی و صنع ــای کش ــی در بخش ه ــاز آب ــی از نی ــهم بزرگ ــتند و س هس
از محــل ایــن منابــع تامیــن می شــود. ایــن منابــع اغلــب از کیفیــت طبیعــی 
ــا و دارای نمــک در حــد مجــاز  ــاری از باکتری ه ــوده و ع ــی برخــوردار ب خوب

بــرای شــرب هســتند. 
ــی  ــای زیرزمین ــأ آب ه ــوی، منش ــای ج ــی، بارش ه ــع آب ــایر مناب ــد س همانن
اســت. میــزان آب زیرزمینــی در یــک منطقــه، صرفــاً بــه میــزان بارش بســتگی 
ــری، پوشــش گیاهــی، شــیب زمیــن و  ــوع خــاک، نفوذپذی ــه ن ــدارد بلکــه ب ن
ــان ذرات بســتگی دارد. در بارش هــای آرام،  ــی موجــود در می ــت قبل ــا رطوب ی
بــا فــرض ظرفیــت داشــتن خــاک و اشــباع نبــودن آن، آب فرصــت بیشــتری 
بــرای نفــوذ بــه درون زمیــن دارد؛ در صورتــی کــه اگــر بــارش حالــت ســیلابی 
ــر  داشــته باشــد، ایــن امــکان به مراتــب کمتــر می شــود. در ادامــه ســه تصوی
از ابعــاد مختلــف مرتبــط بــا چرخــه ای کــه آب هــای زیرزمینــی را تشــکیل و 

ــده اســت. ــد؛ آم توســعه می ده

چیستی منابع آب زیرزمینی و مفاهیم کلیدی مرتبط با   آن

نمایی از چرخه آب زیرزمینی
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آب زیرزمینی
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مهم ترین مفاهیم مرتبط با آب زیرزمینی کدامند؟
آب هــای زیرزمینــی، از چندیــن متــر تــا چنــد صــد متــر، زیــر ســطح زمیــن 
قــرار دارنــد و بــه همیــن دلیــل کــه دور از چشــم مــا هســتند، میــزان آگاهــی 
مــا از آن هــا، محــدود اســت. بــرای درک بهتــر ایــن منابــع، ضــروری اســت تــا 
بــا مفاهیمــی کــه ابعــاد مختلــف ایــن منابــع را ترســیم می کنــد؛ آشــنا باشــیم. 
برخــی از مهم تریــن ایــن مفاهیــم، در ادامــه، بیــان گردیــده و بــا فــرض تنــوع 

مخاطبــان متــن حاضــر، مفاهیــم ســاده نیــز مــرور گردیــده اســت:
آبخــوان: آبخــوان، لایــه زیرزمینــی قابل نفــوذ و متخلخــل ازآبرفــت و 
ســنگ های نفوذپذیــر و نظیــر شــن، کنگلومــرا، ســنگ آهک شکســته شــده و 
شــن نــرم اســت کــه از آب اشباع شــده و بــه راحتــی قابلیــت انتقــال آب را بــه 
چــاه یــا چشــمه دارد. اگرچــه ســنگ هایی نظیــر گرانیــت و شیســت بــه طــور 
ــم(، در  ــرج ک ــل و ف ــل خل ــه دلی ــتند )ب ــی هس ــای ضعیف ــی آبخوان ه عموم
ــال و برداشــت محســوب  ــرای انتق ــی ب صــورت شکســتگی، آبخوان هــای خوب

می شــوند.
ــا: بخشــی از بارش  هــا  ــه آب هــای زیرزمینــی و برداشــت از آن ه تغذی
بــه اعمــاق زمیــن نفــوذ می کنــد و باعــث تغذیــه آبخــوان می شــود. برداشــت 
آب هــای زیرزمینــی نیــز از طریــق حفــر چــاه و پمپــاژ آن صــورت می گیــرد. 
همچنیــن ممکــن اســت آب زیرزمینــی بــا شــیب طبیعــی بــه ســطح زمیــن 

رســیده و از محــل چشــمه، خــارج شــود.
بــرای حفــظ تعــادل آبخــوان، بایــد میــزان تخلیــه بــا حجــم تغذیــه آن برابــر  
باشــد. اگــر میــزان تخلیــه از تغذیــه بیشــتر باشــد باعــث کاهــش حجــم ذخیره 

آبخــوان و افــت ســطح آب زیرزمینــی خواهــد شــد.
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ساختار آبخوان آب زیرزمینی

چشــمه: یکــی از منابــع آب زیرزمینــی اســت و زمانــی ایجــاد می شــود کــه 
آب در حــال حرکــت زیــر زمیــن، راهــی بــه ســطح پیداکــرده و از دل زمیــن 
بیــرون بیایــد. بــه عبــارت دیگــر محلــی اســت کــه در آن جــا، آب بــه طــور 
ــی  ــمه ها گاه ــد. چش ــدا می کن ــان پی ــرون جری ــه بی ــن ب ــی از دل زمی طبیع
اوقــات بــه صــورت موقتــی )مثــلا فقــط بعــد از بــارش شــدید بــاران( ایجــاد 

شــده و گاهــی بــه صــورت جریــان آب دائمــی هســتند.
چاه:یــک حفــره اســتوانه ای شــکل اســت کــه از ســطح زمیــن حفــر گردیــده 
و در ادامــه تــا عمقــی از منطقــه اشــباع پیــش مــی رود. چاه هــا بــه روش هــای 
ســنتی و مــدرن حفــر می شــوند. در روش هــای ســنتی، عمــق چــاه کــم اســت 
ــه ســطح زمیــن  و در محل هایــی حفــر می شــود کــه ســفره آب زیرزمینــی ب
ــا اســتفاده از دســتگاه های مکانیکــی  ــی چاه هــای مــدرن ب نزدیــک اســت؛ ول

و تــا  اعمــاق زیــاد حفــر می شــود. 



15 14

ــت  ــرای برداش ــتان ب ــان باس ــای ایرانی ــن ابتکاره ــی از بزرگ تری ــات: یک قن
و انتقــال آب زیرزمینــی، حفــر قنــات یــا کاریــز اســت. قنــات، یــک مجــرای 
تقریبــاً افقــی همــراه بــا تعــدادی چــاه اســت کــه در زمیــن حفــر می شــود تــا 
ــه ســطح زمیــن راه پیــدا کنــد. قســمت  آب زیرزمینــی در آن روان شــود و ب
اصلــی قنــات، مجــرای افقــی یــا پیشــکار اســت کــه وظیفــه انتقــال آب را بــه 
ــات از دو قســمت تشــکیل  ــده دارد. مجــرای قن ــه عه ــات ب ــر قن طــرف مظه
ــمت ــد. قس ــکه کار می گوین ــره کار و خش ــا، ت ــه آن ه ــاً ب ــه اصطلاح ــده ک ش

تــره کار، عامــل اصلــی جمــع آوری آب اســت و آن را بــه ســمت بخــش 
ــه  ــودی ب ــاه عم ــدادی چ ــا تع ــی ب ــد. مجــرای افق ــت می کن خشــکه کار هدای
ســطح زمیــن راه پیــدا می کنــد کــه بــه نــام میلــه چــاه معــروف اســت. اولیــن 
چــاه )دورتریــن چــاه بــه مظهــر قنــات( به نــام مــادر چــاه معــروف اســت. ایــن 
نام گــزاری بــه ایــن خاطــر اســت کــه ایــن چــاه، عمومــا در تمــام طــول ســال 

آب دارد.

ــده  ــر گردی ــار حف ــی تحت فش ــفره های آب زیرزمین ــه در س ــاه ک ــی از چ نوع
و درنتیجــه، آب آن بــدون نیــاز بــه پمپــاژ از دهانــه چــاه خــارج می شــود بــه 

چــاه آرتزیــن معــروف اســت.

ساختار چاه و نحوه استخراج آب از آن
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ــا  ــه ب ــزان تخلی ــه می ــت ک ــی اس ــی آزاد: محدوده های ــدوده مطالعات مح
ــوده و در نتیجــه آبخــوان در حــال  ــا کمتــر ب ــر ی ــه آبخــوان براب میــزان تغذی
تعــادل اســت. ایــن محدوده هــا دارای پتانســیل آب زیرزمینــی بــرای توســعه 
برداشــت ها بــوده و در قالــب ســقف تخصیــص دشــت )میــزان برداشــتی کــه 
ــرای  ــاه از آن ب ــر چ ــا حف ــوان ب ــی ت ــد(، م ــل ننمای ــوان را مخت ــادل آبخ تع

ــود. ــرداری نم ــف، بهره ب ــارف مختل مص
ــود  ــلاق می ش ــی اط ــدوده مطالعات ــا مح ــه ی ــه منطق ــه: ب ــت ممنوع دش
ــوده و  ــه ب ــش  ازتغذی ــی آن، بی ــع آب زیرزمین ــرداری از مناب ــزان بهره ب ــه می ک
بــه منظــور جلوگیــری از تشــدید افــت ســطح آب زیرزمینــی، افزایــش امــلاح 
آب و یــا ضــرورت اجــرای طرح هــای دولتــی، بــرای مــدت معینــی بــا حــدود 
مشــخص و بــا انتشــار آگهــی رســمی در روزنامه هــا، ممنوعــه اعــلام گردیــده 

ــود. ــوع می ش ــد در آن ممن ــای جدی ــر چاه ه ــت و حف اس
چــاه مجــاز: چاهی کــه در چارچــوب قانــون توزیــع عادلانــه آب، پــس از اخذ 
ــرد.  ــرار می گی ــرداری ق ــورد بهره ب ــر و م ــه ای، حف مجــوز از شــرکت آب منطق

ایــن مجــوز، در قالــب پروانــه، در اختیــار بهره بــردار قــرار می گیــرد.
چــاه غیــر مجــاز: چاهــی اســت کــه بــدون مجــوز شــرکت آب منطقــه ای، 

حفــاری شــده و فاقــد پروانــه حفــر و بهــره بــرداری اســت.
چــاه مجــاز دارای اضافه برداشــت: چــاه مجــازی کــه میــزان بهره بــرداری 
از آن، بیــش از میــزان مشخص شــده در پروانــه بهره بــرداری اســت. ایــن 
ــش  ــا افزای ــاه و ی ــرد چ ــاعات کارک ــش س ــق افزای ــه برداشــت از دو طری اضاف

ــرد. ــام می گی ــاه، انج ــی( چ ــی )آبده دب
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ــه  ــر ب ــه منج ــن ک ــر زمی ــای زی ــدن لایه ه ــم ش ــه متراک ــت: ب فرونشس
ــر روی آن می شــود،  ــازه های ساخته شــده ب ــن و س ــن ســطح زمی ــن رفت پایی
ــاد  ــز ی ــوش نی ــه خام ــوان زلزل ــه عن ــه از آن ب ــه می شــود ک فرونشســت، گفت
می شــود. یکــی از دلایــل عمــده فرونشســت،برهم خــوردن تعــادل آبخــوان، از 
طریــق برداشــت بیــش از ظرفیــت، از آب هــای زیرزمینــی اســت. فرونشســت 
منجــر بــه نابــودی ســفره های آب گردیــده و بــه دلیــل متراکــم شــدن آبخــوان 
و از بیــن رفتــن فضــای بیــن ذرات، امــکان تغذیــه منابــع آب زیرزمینــی نیــز از 
بیــن مــی رود. فرونشســت ها عمدتــا در نواحــی بــا برداشــت بیــش  ازحــد مجــاز 
از آب هــای زیرزمینــی بــه وقــوع می پیوندنــد. چــون ایــن پدیــده ممکــن اســت 
ــرات و  ــی از مخاط ــوان یک ــد؛ به عن ــراه باش ــی هم ــی و مال ــارات جان ــا خس ب
ــد. ایــن پدیــده مســائلی همچــون درز و شــکاف های  ــه شــمار می آی ســوانح ب
عمیــق و طولانــی را ایجــاد می کنــد کــه باعــث بــروز مشــکلاتی بــرای 

ــردد. ــره می گ ــاخت ها و غی ــی و زیرس ــوط ارتباط ــب خط ــاورزان، تخری کش
ــا بیشــتر و  ــر و ی ــا عمــق و قطــر20 مت ــه: چاله هــای عمیقــی کــه ب فروچال
معمــولا ناگهانــی در ســطح زمیــن ایجــاد می شــوند. ایــن چاله هــا یــا در اثــر 
ــی     ــای قدیم ــود قنات ه ــرو، وج ــل مت ــر تون ــر حف ــانی نظی ــای انس فعالیت ه
ــا  ــد و ی ــود می آین ــه وج ــه آب و ... ب ــی لول ــی از ترکیدگ ــتگی ناش و آب شس
عامــل بــه وجــود آورنــده آن، افــت ســطح آب زیرزمینــی در مناطقــی اســت 
ــراه  ــود دارد و گاه هم ــتیک وج ــی کارس ــای آهک ــن، لایه  ه ــر زمی ــه در زی ک
ــی اســت. در بســیاری از نقــاط جهــان و همچنیــن  ــی و مال ــا خســارات جان ب
مناطقــی از ایــران، مثــل دشــت های رفســنجان، مهیــار اصفهــان، کبودرآهنــگ 
همــدان، یــزد، ســیرجان و گــرگان، مــواردی از فروچاله هــا مشــاهده و گــزارش 

شــده اســت.
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19 وضعیت منابع آب در جهان امروز، چالش ها و مسائل

آب های زیرزمینی در جهان و در کشور ما، در چه شرایطی به سر می برند؟
ــه  ــران، ک ــا، ای ــور م ــه کش ــور از جمل ــر کش ــرای ه ــی ب ــع آب زیرزمین مناب
ــع آب  ــده و از مناب ــع ش ــن واق ــره زمی ــک ک ــک و نیمه خش ــد خش در کمربن
ــم  ــیار مه ــتراتژیک بس ــع اس ــک منب ــت؛ ی ــوردار نیس ــی برخ ــطحی چندان س
ــی  ــش بزرگ ــال(، بخ ــارش نرم ــی )ب ــرایط معمول ــه در ش ــود ک ــی می ش تلق
ــره  ــک ذخی ــا را پوشــش داده و در شــرایط خشکســالی، ی از مصــارف و نیازه
ــود،  ــن وج ــا ای ــند. ب ــرزندگی می باش ــی و س ــتمرار زندگ ــرای اس ــدی ب کلی
آب هــای زیرزمینــی منبعــی نادیدنــی اســت و بــرای اکثــر مــردم، دور از چشــم 
ــی از ارزش  ــدم آگاه ــع و ع ــن منب ــودن ای ــی ب ــت. نادیدن ــن اس و دور از ذه
ــر  ــده تغیی ــار پدی ــانی در کن ــای انس ــا فعالیت ه ــده ت ــث ش ــش آن، باع و نق
اقلیــم، فشــار را بــر منابــع آب زیرزمینــی در طــول دهه هــای اخیــر بــه شــدت 
ــطح  ــت س ــفره ها، اف ــد از س ــت های بی ح ــه ی برداش ــد و درنتیج ــش  ده افزای
ــز کاهــش  ــا  نی ــن عمــق آب در چاه ه ــر رفت ــن و پایین ت ــای پایی ــه معن آب ب

ــود. ــزارش  ش ــان گ ــاط جه ــیاری از نق ــب در بس ــور مرت ــت آب، به ط کیفی
علیرغــم حجــم بــالای جهانــی آب هــای زیرزمینــی، ایــن ذخیــره، یــک منبــع 
آســیب پذیر اســت. رشــد روزافــزون جمعیــت، افزایــش تقاضــا بــرای 
توســعه کشــاورزی و صنعــت در کنــار جهــش مصــرف آب در بخــش شــرب، 
ــت  ــاورزی، کش ــولات کش ــاری محص ــد در آبی ــای ناکارآم ــتفاده از روش ه اس
ــک  ــع آب ی ــت مناب ــم و ظرفی ــه اقلی ــه ب ــدون توج ــب ب محصــولات پرآب طل
منطقــه و...، همگــی منجــر به افزایش فشــار بر منابــع آب زیرزمینی و برداشــت 
بی رویــه از ایــن منابــع شــده اســت. ایــن مســئله خــود، پاییــن رفتــن ســطح 
آبخــوان و افزایــش خطــر وقــوع پدیــده فرونشســت را در مناطــق مســتعد بــه 
لحــاظ زمین شناســی، بــه دنبــال داشــته اســت. همچنیــن بــه دنبــال برداشــت 
بی رویــه و پاییــن رفتــن ســطح آب آبخوان هــا، غلظــت امــلاح در ایــن منابــع 

ــوند. ــت می ش ــور و کم کیفی ــع، ش ــن مناب ــه و ای افزایش یافت
ایــن مقولــه در کشــور مــا بســیار حائــز اهمیــت بــوده و عــدم توجــه بــه ارزش 
کلیــدی ایــن منابــع و ظرفیــت محــدود آن هــا، باعــث گردیــده تــا در بســیاری 
از نقــاط کشــور بــا پدیــده فرونشســت و کاهــش کیفیــت ایــن منابــع مواجــه 
باشــیم. نقشــه زیــر نشــان دهنده نقــاط داغ پدیــده فرونشســت زمیــن ناشــی 
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در جهــان بــه دلیــل برداشــت بی رویــه از آب هــای زیرزمینــی اســت. در ایــن 
نقشــه، بــه 6 شــهر تنهــا از کشــور ایــران اشاره شــده اســت!!

وضعیت منابع آب در جهان امروز، چالش ها و مسائل

وضعیت منابع آب زیرزمینی در نقاط مختلف جهان1 

Etemadonline 1( برگرفته شده از اینفوگراف منتشر شده توسط اعتماد آنلاین

UNICEF, 2020- نقاط داغ جهانی فرونشست زمین ناشی از برداشت آب های زیرزمینی
)15-تهران، 16- یزد، 17- رفسنجان، 18-زرند، 19-مشهد، 20- کاشمر(
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بــه طــور کلــی منابــع آب در یــک منطقــه، تحــت تاثیــر تغییــرات آب وهوایــی 
فصلــی، تغییــرات اقلیمــی و بهره بــرداری از آن منابــع، قــرار دارنــد. بــا وجــود 
ــر  ــان، تاثی ــی انس ــخ زندگ ــول تاری ــوع، در ط ــوردی، در مجم ــان های م نوس
قابــل توجهــی بــر وضعیــت کلــی و درازمــدت بســیاری از منابــع آبــی مشــاهده 
ــدیدی در  ــرات ش ــاهد تأثی ــا ش ــر، م ــه اخی ــد ده ــا در چن ــوده؛ ام ــده ب نش

ــم. ــه ای بوده ای ــا منطق ــی ی ــای محل مقیاس ه
بــه عنــوان مثــال: دریاچــه چــاد، دریــای آرال، دریاچــه ارومیــه، دریاچــه نمــک 
ــتند؛  ــدن هس ــد ش ــدن و ناپدی ــک ش ــال کوچ ــو در ح ــه پوپ ــزرگ و دریاچ ب
ــن  ــده اند؛ همچنی ــک ش ــلا خش ــان کام ــر جه ــدد در سراس ــمه های متع چش
مهــم  رودخانه هــای  جملــه  از  رودخانه هــا  از  بســیاری  )آبدهــی(  دبــی 
کشــورمان بــه شــدت کاهــش پیــدا کــرده اســت. کاهــش پیوســته ســطح آب 
ــی در  ــاس محل ــع آب در مقی ــرات شــدید مناب ــه تغیی ــز از جمل ــا نی آبخوان ه

ــا اســت. بســیاری از نقــاط جهــان و کشــور م
ــق  ــی در مناط ــع آب ــرایط مناب ــر از ش ــری واضح ت ــت آوردن تصوی ــرای بدس ب
ــتر ــات بیش ــا جزئی ــدی را ب ــه کلی ــا دو مولف ــت ت ــاز اس ــان، نی ــف جه مختل

تشــریح کنیــم: نخســت میــزان آب تجدیدپذیــر بــه معنــای مقــدار آبــی کــه 
ــرار  ــا ق ــار م ــا، در اختی ــا بارش ه ــددا ب ــال، مج ــر س ــط در ه ــور متوس به ط
ــر در  ــم آب تجدیدپذی ــزان حج ــان دهنده می ــر، نش ــای زی ــرد. نموداره می گی

ــتند. ــف هس ــای مختل قاره ه
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ــیا،  ــاره آس ــر، در ق ــزان آب تجدیدپذی ــود؛ می ــاهده می ش ــه مش ــان ک همچن
ــه نســبت  ــراوان ســاکن در آن، ب ــت ف ــاد و جمعی ــم وســعت بســیار زی علیرغ

ــد. ــر می باش ــب، محدودت ــه مرات ــا، ب ــایر قاره ه س
مولفــه دومــی کــه تصویــر وضعیــت منابــع آبــی را واضح تــر می کنــد؛ برداشــت 
یــا تخلیــه ایــن منابــع و تغییراتــی اســت کــه در ایــن امــر در دهه هــای اخیــر، 
بــروز کــرده اســت. آمارهــای جهانــی، حکایــت از آن دارنــد کــه برداشــت آب 
شــیرین از نهرهــا، دریاچه هــا، ســفره های زیرزمینــی و مخــازن ســاخته شــده 
توســط انســان )بــه اصطــلاح منابــع »آب آبــی«(، در طــول قــرن گذشــته، بــه 
شــدت افزایــش یافتــه و همچنــان در بیشــتر نقــاط جهــان در حــال بیشــتر 
ــی آب شــیرین،  ــر، برداشــت جهان ــای اخی ــر اســاس برآورده شــدن اســت. ب
در ســال 1900 حــدود 600 کیلومتــر مکعــب در ســال بــوده؛ رقمــی کــه در 
2017 بــه 3880 کیلومتــر مکعــب در ســال جهــش یافتــه اســت )ســازمان ملل 
ــه دنبــال جهــش رشــد  ــرداری، ب متحــد، 2021(. ایــن افزایــش میــزان بهره ب
جمعیــت، توســعه ســریع و نیــز افزایــش نیــاز بــه آب در بخــش کشــاورزی بــه 
وقــوع پیوســته اســت. همان طــور کــه در شــکل زیــر نشــان داده شــده اســت؛ 
ــیرین دارد )64,5%( و  ــی آب ش ــت جهان ــهم را در برداش ــترین س ــیا بیش آس
پــس از آن آمریــکای شــمالی )15,5%(، اروپــا )7,1%(، آفریقــا )6,7%(، آمریکای 

جنوبــی )5,4%( و اســترالیا و اقیانوســیه )0,7%( قــرار دارنــد.

تخمین آب شیرین تجدیدپذیر در قاره های مختلف، 2015
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برداشت آب شیرین در سال 2017، به تفکیک قاره های مختلف و بخش های سه گانه مصرف آب
 )کیلومتر مکعب در سال(
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از منظــر اتــکا بــه آب هــای زیرزمینــی نیــز، قــاره آســیا، بزرگ تریــن 
ــت  ــی رود و هف ــمار م ــه ش ــان ب ــی در جه ــت کننده های آب زیرزمین برداش
کشــور از ده کشــوری کــه بیشــترین آب زیرزمینــی را اســتخراج می کننــد؛ در 
ایــن منطقــه قــرار دارنــد: بنــگلادش، چیــن، هنــد، اندونــزی، ایــران، پاکســتان 
ــی، حــدود 60 درصــد از کل برداشــت آب  ــه تنهای ــن کشــورها ب ــه. ای و ترکی

ــد. ــام می دهن ــان را انج ــی جه زیرزمین
ــا وجــود آن کــه آب هــای زیرزمینــی در گذشــته، در بیشــتر مناطــق جهــان  ب
به وفــور یافــت می شــده اســت؛ کاهــش آن، بــه نگرانی هایــی در مــورد 
ــر  ــف در سراس ــق مختل ــی در مناط ــای زیرزمین ــتفاده از آب ه ــداری اس پای
آســیای مرکــزی، چیــن، آســیای جنوبــی و برخــی مراکــز شــهری در جنــوب 
شــرقی آســیا منجــر شــده اســت. ایــن در شــرایطی اســت کــه تقاضــا بــرای 
ــی کــه میــزان افزایــش مصــرف  ــرار اســت و در حال آب بیشــتر، کمــاکان برق
ــت؛ در  ــه اس ــش یافت ــه کاه ــعه یافت ــورهای توس ــر کش ــیرین در اکث آب ش
ــد متوســط  ــا درآم ــن در کشــورهای ب بیشــتر اقتصادهــای نوظهــور و همچنی
ــه رشــد خــود ادامــه می دهــد. در ســطح جهانــی، انتظــار مــی رود  و پاییــن ب
ــه  ــد ک ــاً 1 درصــد در ســال رشــد کن ــده تقریب مصــرف آب در 30 ســال آین
ناشــی از افزایــش تقاضــا در بخش هــای صنعــت و انــرژی و همچنیــن مصــارف 
شــهری و خانگــی اســت و عمدتــاً به عنــوان تابعــی از توســعه صنعتــی و بهبــود 
وضعیــت بهداشــت محســوب می شــود. چنیــن شــرایطی، مســئله کمبــود آب 
ــم  زده اســت. )ســازمان  ــع آب را رق و چالش هــای در حــال گســترش در مناب

ملل متحد، 2021( 
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ــان  ــی« را نش ــود »آب آب ــالانه کمب ــط س ــی متوس ــوی جهان ــالا الگ ــکل ب ش
می دهــد؛ در حالــی کــه در شــکل پاییــن، تعــداد ماه هایــی در ســال مشــخص 
ــر  ــد فرات ــود آب از 100 درص ــه، کمب ــک منطق ــا، در ی ــه در آن ه ــده ک گردی
ــن  ــت. تخمی ــت اس ــدار برداش ــرخ ناپای ــان دهنده ن ــه نش ــری ک ــی رود؛ ام م
زده می شــود کــه در حــال حاضــر، چهــار میلیــارد نفــر در مناطقــی زندگــی 
می کننــد کــه حداقــل یــک مــاه در ســال از کمبــود فیزیکــی شــدید آب رنــج 

می برنــد.

ــی  ــی زندگ ــان در مناطق ــت جه ــم جمعی ــاً یک پنج ــر تقریب ــال حاض در ح
می کننــد کــه به صــورت فیزیکــی کــم آب هســتند و معضــلات و چالش هــای 
ــترش  ــال گس ــان در ح ــاط جه ــیاری از نق ــی در بس ــو روزافزون ــه نح آب، ب
ــعه  ــر و توس ــی بش ــع زندگ ــی ترین موان ــی از اساس ــه یک ــلا ب ــتند و عم هس
ــادل ــوردن تع ــن برهم خ ــز ای ــا نی ــور م ــت. درکش ــده اس ــل ش ــع، تبدی جوام

میانگین سالانه کمبود آب آبی )2005(

تعداد ماه هایی در سال که کمبود آب آبی از  100درصد بیشتر می شود، )2005(
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ــه و  ــکل گرفت ــف ش ــاط مختل ــع آب در نق ــت مناب ــه ظرفی ــه ب ــدم توج و ع
ــدوده  ــون 410 مح ــم اکن ــه ه ــوری ک ــه ط ــت ب ــرده اس ــدا ک ــترش پی گس
مطالعاتــی از مجمــوع 609 محــدوده کشــور، به دلیــل برداشــت بی رویــه 
ــت  ــر وضعی ــه زی ــد. در نقش ــه دارن ــرایط ممنوع ــی، ش ــع آب زیرزمین از مناب
دشــت های ممنوعــه در سرتاســر کشــور را ملاحظــه می کنیــد. تصویــری کــه 
حاکــی از رو بــه زوال بــودن منابــع آب زیرزمینــی در تقریبــا تمــام اســتان های 

کشــور اســت.

نقشه دشت های ممنوعه کشور تا پایان اسفند 1400
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در نــگاه نخســت، مشــکل اصلــی منابــع آب شــیرین، نادیــده گرفتــن 
محدودیــت ایــن منابــع و تقاضــای روزافــزون، بــدون توجــه بــه ظرفیــت ایــن 
منابــع اســت؛ امــا عــدم آگاهــی اغلــب جوامــع به ویــژه تصمیــم گیــران نســبت 
بــه ارزش ایــن منابــع و عــدم توجــه بــه توســعه پایــدار و لــزوم تامیــن آب برای 
نســل های آینــده باعــث شــده، منابــع انــدک موجــود نیــز در معــرض آلودگــی  
ــه از  ــتفاده بی روی ــاورزی و اس ــی کش ــترش اراض ــرد. گس ــرار بگی ــودی ق و ناب
کودهــا و ســموم شــیمیایی منجــر بــه ورود زه آب هــای کشــاورزی آلــوده بــه 
ــع آب  ــه مناب ــادی نیتــرات، آفت کش هــا و ســایر مــواد شــیمایی ب ــر زی مقادی
زیرزمینــی شــده و در بســیاری از مناطــق، کیفیــت ایــن منبــع ارزشــمند را بــه 
شــدت تحــت تاثیــر قــرار داده اســت. همچنیــن ورود فاضلاب هــای صنعتــی 
ــاری زا  ــای بیم ــه ورود پاتوژن ه ــر ب ــی منج ــع آب زیرزمین ــه مناب ــهری ب و ش
ــع ارزشــمند  ــن مناب ــه ای ــا ب ــر از آلاینده ه ــزات ســنگین و بســیاری دیگ و فل

گردیــده اســت.
ــدی  ــی فرآین ــای زیرزمین ــی آب ه ــه آلودگ ــت ک ــه ضروریس ــن نکت ــر ای ذک
ــی،  ــای زیرزمین ــه آب ه ــی ب ــت. ورود آلودگ ــت اس ــل برگش ــاً غیرقاب تقریب
ــرای مصــارف شــرب را کاهــش  ــی برداشت شــده ب کیفیــت آب هــای زیرزمین
ــر  ــع تأثی ــن مناب ــه ای ــته ب ــتم های وابس ــر اکوسیس ــن ب ــد و همچنی می ده
ــود  ــن زده می ش ــده تخمی ــرده ش ــام ب ــای ن ــان آلودگی ه ــذارد. در می می گ
کــه آلودگــی کشــاورزی بــر آلودگــی ســکونتگاه ها و صنایــع، به عنــوان عامــل 
ــرات  ــه اســت. نیت ــی و ســاحلی، پیشــی گرفت ــای داخل ــب آب ه ــی تخری اصل
حاصــل از کودهــای شــیمیایی و آلــی، شــایع ترین آلاینــده انســانی در 
ــا  ــره کش ها، علف کش ه ــت. حش ــان اس ــطح جه ــی در س ــای زیرزمین آب ه
ــای  ــد آب ه ــت، می توانن ــع نادرس ــا دف ــتفاده ی ــورت اس ــا در ص و قارچ کش ه
ــا مــواد ســرطان زا و ســایر مــواد ســمی آلــوده کننــد. شــواهد  زیرزمینــی را ب
حاکــی از آن اســت کــه قوانیــن و مقــررات بــرای جلوگیــری یــا محــدود کردن 
ــرا  ــه اج ــژه در مرحل ــی ناشــی از کشــاورزی، به وی ــای زیرزمین ــی آب ه آلودگ

ــتند. ــد هس ــف و ناکارآم ــا ضعی ــازی(، عموم )پیاده س
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آیا چالش آب های زیرزمینی، تنها برداشت بیش از ظرفیت از آن هاست؟
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تغییر اقلیم چه اثری بر منابع آب زیرزمینی دارد؟!
یکــی دیگــر از مســائلی کــه بــر منابــع آب زیرزمینــی اثــر می گــذارد، پدیــده 
تغییــر اقلیــم اســت. همچنــان کــه در مباحــث مربــوط بــه موضــوع محــوری 
ــل  ــر قاب ــم اث ــر اقلی ــت؛ تغیی ــده اس ــرور ش ــی 01-1400، م ــال تحصیل س
ملاحظــه ای بــر منابــع آب در سرتاســر جهــان دارد؛ بــا ایــن وجــود از آنجــا کــه 
منابــع آب زیرزمینــی در زیــر ســطح زمیــن قــرار دارنــد، نســبت بــه منابــع آب 
ســطحی کمتــر تحــت تاثیــر ایــن پدیــده قــرار می گیرنــد و بــه همیــن خاطــر، 
ــرات آب  ــا تغیی ــد بخــش مهمــی از ســازگاری ب ــی می توانن ــای زیرزمین آب ه
و هوایــی باشــند و اغلــب، منبــع آب قابــل اعتمــادی بــرای افــرادی اســت کــه 

بــه آب ســالم دسترســی ندارنــد.

برخی از مهم ترین منابع آلاینده آب های زیرزمینی

تغییر اقلیم و تاثیر آن بر آب های زیرزمینی
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ــر  ــده تغیی ــر پدی ــز تحــت تاثی ــع نی ــن مناب ــد توجــه داشــت کــه ای ــه بای البت
اقلیــم هســتند و نبایــد از نظــر دور داشــت کــه تغییــر اقلیــم بــه طور مســتقیم 
بــر تغذیــه طبیعــی آب هــای زیرزمینــی از طریــق تغییــر در الگــوی بــارش و 
نشــت از آب هــای ســطحی، از جملــه رودخانه هــا، تالاب هــا و دریاچه هــا تأثیــر 
ــای  ــی در پیش بینی ه ــل توجه ــت قاب ــدم قطعی ــال، ع ــن ح ــا ای ــذارد. ب می گ
جهانــی از میــزان تأثیــرات تغییــرات آب و هوایــی بــر تغذیه آب هــای زیرزمینی 
ــی در  ــر روی آب هــای زیرزمین ــم ب ــر اقلی ــرات تغیی ــن اث وجــود دارد. همچنی
ــر تقاضــای  ــرات غیرمســتقیم آن ب ــق اث ــد از طری بســیاری از مناطــق می توان
آب آبیــاری از طریــق افزایــش تبخیــر و تعــرق و در نتیجــه پمپــاژ آب بیشــتر 

باشــد.
از دیگــر تأثیــرات تغییــرات آب و هوایــی، تشــدید بارندگــی در برخــی مناطــق 
ــد  ــی ندارن ــتی کاف ــات بهداش ــه امکان ــی ک ــئله در مناطق ــن مس ــت. ای اس
ــی  ــژه در مناطق ــیمیایی را به وی ــواد ش ــاری زا و م ــای بیم ــد پاتوژن ه می توان
کــه ســطح آب زیرزمینــی بالاســت، بــه ایــن منابــع منتقــل نمــوده و موجــب 

ــع ارزشــمند شــود. ــوده شــدن ایــن مناب آل
ــرات  ــل از تغیی ــکلات حاص ــه مش ــز از جمل ــا نی ــطح دری ــی س ــش جهان افزای
ــاحلی در  ــفره های س ــه س ــا ب ــوذ آب دری ــث نف ــه باع ــت ک ــی اس آب و هوای
سراســر جهــان شــده اســت. بــا ایــن حــال، تأثیــر ایــن پدیــده اغلــب نســبت 
ــده  ــور ش ــی و ش ــع آب زیرزمین ــه از مناب ــی بی روی ــه برداشــت آب زیرزمین ب
ــای  ــر روی آب ه ــم ب ــر اقلی ــرات تغیی ــن اث ــت. همچنی ــم اس ــع، ک ــن مناب ای
ــر تقاضــای آب  ــرات غیرمســتقیم آن ب ــق اث ــی ممکــن اســت از طری زیرزمین
آبیــاری از طریــق افزایــش تبخیــر و تعــرق بیشــتر باشــد کــه بــه طــور کلــی 

ــا خطــر مواجــه خواهــد نمــود. ــع را ب ــن مناب ــت ای موجودی
بــر اســاس گزارشــات کارگــروه ملــی ســازگاری بــا کم آبــی، میانگیــن دمــا در 
ــت و  ــه اس ــز افزایش یافت ــا نی ــور م ــتان های کش ــر در کل اس ــال اخی ــی س س
ــوع پیوســته  ــه وق ــی کشــور ب ــوار غرب ــن افزایــش، بیشــتر در اســتان های ن ای

اســت.
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اختلاف دما 30ساله و 10 ساله منتهی به سال 98 ) درفجه سانتی گراد(

بــه مــوازات ایــن افزایــش دمــا کــه خــود افزایــش نیــاز آبــی را در بخش هــای 
مختلــف بــه دنبــال دارد؛ طی ســی ســال اخیــر بارندگــی در تمامی اســتان های 
ــوار  کشــور کاهــش داشــته و ایــن کاهــش بارندگــی بیشــتر در اســتان های ن
شــرقی و جنوبــی کشــور بــوده اســت. ایــن مســئله کاهــش تغذیــه منابــع آب 
ــع  ــن منب ــه از ای ــرداری بی روی ــش تقاضــا و بهره ب ــار افزای ــی را در کن زیرزمین

را بــه دنبــال داشــته اســت.
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اختلاف بارندگی 50 ساله و 10 ساله منتهی به سال 98 )درصد(

ــور، 4  ــی در کش ــع آب زیرزمین ــت مناب ــی از وضعی ــدی کل ــک جمع بن در ی
پارامتــر زیــر، کــه تــا حــد زیــادی به راحتــی در خاطــر نیــز ســپرده می شــود؛ 

ــت: ــده اس کمک کنن
عــدد اول: 140؛ مــا در پایــان ســال 1400، بــا 144 میلیــارد مترمکعــب  	

کســری مخــزن تجمعــی مواجهیــم؛ بــه زبان ســاده یعنــی بیــش از ورودی 
ــا  ــون ب ــم و اکن ــا برداشــت کرده ای ــی، از آن ه ــه ســفره های زیرزمین آب ب

یــک بدهــی بــزرگ و اساســی مواجــه هســتیم.
ــه  	 ــت ک ــت هایی اس ــده دش ــرد ش ــداد گ ــم، تع ــن رق ــدد دوم: 400؛ ای ع

ــی کــه دخلمــان،  در کشــور ممنوعــه شــده اند. ممنوعــه یعنــی بخش های
ــش ــال افزای ــا در ح ــده و در آن ه ــر مان ــان، عقب ت ــت از خرجم مدت هاس
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      بی امان بدهی هستیم.
عــدد ســوم: 4000؛ ایــن رقمــی اســت کــه مربــوط بــه شــاخص کیفیــت  	

و یــا شــوری آب هــای زیرزمینــی اســت. واحــد ایــن عــدد، میکروزیمنــس 
ــدر از  ــک آب، چق ــد ی ــا می گوی ــه م ــزان آن ب ــر ســانتی متر اســت و می ب
نظــر شــوری و کیفیــت، مناســب اســت. هــر قــدر ایــن شــاخصی، بیشــتر 
باشــد، بــه معنــای کیفیــت نامناســب تر آب اســت. ایــن شــاخص در حــال 
ــن  ــت؛ ای ــط 4000 اس ــور متوس ــه ط ــور، ب ــای کش ــر، در آبخوان ه حاض
رقــم در دهــه 60 خورشــیدی، یعنــی تنهــا چهــل ســال قبــل، در حــدود 

2000 بــوده اســت.
عــدد چهــارم: 4؛ ایــن عــددی اســت کــه می گویــد چنــد درصــد بودجــه  	

بخــش آب کشــور در چنــد دهــه اخیــر، در بخــش آب زیرزمینــی 
ــدر  ــد چق ــهم می گوی ــن س ــه ای ــت ک ــح اس ــت. واض ــده اس ــه ش هزین
آب های زیرزمینــی، در تصمیم گیــری بــرای مدیریــت آب، اولویــت داشــته 

اســت.
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تــا بدینجــا در رابطــه بــا چیســتی منابــع آب زیرزمینــی و مســائل و معضــلات 
ایــن حــوزه صحبــت شــد، در ادامــه در رابطــه بــا ضــرورت و اهمیــت دیدنــی 
ــی  ــن ضــرورت هنگام ــرد. ای ــم ک ــی بحــث خواهی ــع آب زیرزمین ــردن مناب ک
مشــخص می شــود کــه از ســویی شــرایط پرخطــر ایــن منابــع آســیب پذیر را 
ــورد گفتگــو  ــل م ــل، به تفصی ــه در بخــش قب ــم )موضوعــی ک از نظــر بگذرانی
قــرار گرفــت( و از ســویی دیگــر، ایــن فرضیــه را بپذیریــم کــه ســهم مهمــی از 
آســیب های وارد شــده بــه آب هــای زیرزمینــی، ناشــی از ملمــوس نبــودن ایــن 
منابــع و تصــورات نادرســت از آن هاســت. بــه طور مثال، خشــک شــدن دریاچه 
ــه خاطــر در  ــی در کارون، ب ــا مشــکلات کیف ــده رود و ی ــی زاین ــه، کم آب ارومی
معــرض دیــد بــودن، به مراتــب بیشــتر از نابــودی آب هــای زیرزمینــی، مــورد 
ــد. تصــورات نادرســتی  ــردم بوده ان ــران، رســانه ها و عمــوم م توجــه تصمیم گی
هماننــد ظرفیــت نامحــدود ایــن منابــع، قابلیــت احیــای کامــل ایــن منابــع در 
ــزوده  ــع، اف ــن مناب ــت ای ــر شــدن مدیری ــر بحرانی ت دوره هــای ترســالی و ...؛ ب
اســت. ملمــوس و دیدنــی کــردن آب هــای زیرزمینــی، کمــک خواهــد کــرد، تــا 
بــا در نظــر گرفتــن نقــش بی بدیــل ایــن منابــع، رونــد افزایــش فشــار بی امــان 
ــد و متوقف شــده و  ــای بیشــتر و بیشــتر، کن ــر چاه ه ــا حف ــع، ب ــن مناب ــه ای ب

بخشــی از آســیب های وارد شــده بــه ایــن منابــع، جبــران شــود. 
مــرور کارکردهــای کلیــدی آب هــای زیرزمینــی، به ویــژه در جهــان 

ــد: ــته تر نمای ــرورت را برجس ــن ض ــد ای ــده، می توان آین
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آب های زیرزمینی، منبعی حیاتی و تکیه گاه کلیدی برخی از مهم ترین نقاط
 تمرکز جمعیتی

آب هــای زیرزمینــی منبــع اصلــی تامیــن آب در بســیاری از شــهرهای جهــان 
از جملــه در کشــور مــا هســتند و بــه دلیــل گســترش شهرنشــینی، تغییــرات 
آب و هوایــی و مدیریــت ناصحیــح آب، بــه طــور فزاینــده ای تحت فشــار قــرار 
دارنــد. همچنیــن کاهــش آب هــای زیرزمینــی و فرونشســت زمیــن مشــکلات 
ــدان،  ــهد، هم ــن، مش ــران، ورامی ــه ته ــهرها از جمل ــیاری از ش ــدی در بس ج

کــرج، اصفهــان، شــیراز، بندرعبــاس، تبریــز و ... ایجــاد نمــوده اســت.
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آب های زیرزمینی منبعی قابل اطمینان در شرایط خشکسالی

تغییرات آب و هوایی و ظرفیت ویژه آب های زیرزمینی برای کمک به 
سازگاری ما با این تغییرات

ــطحی  ــای س ــه آب ه ــبت ب ــی نس ــای زیرزمین ــد آب ه ــه می دانی ــور ک همانط
بســیار کندتــر بــه تغییــرات آب و هوایــی واکنــش نشــان می دهنــد و ذخیــره 
ــالی  ــرایط خشکس ــدازی در ش ــاب پس ان ــون حس ــع همچ ــن مناب ــی ای طبیع
ــک  ــب ی ــی اغل ــای زیرزمین ــد. آب ه ــه کمــک انســان می آی و اضطــرار ب
ــالی های  ــول خشکس ــن آب در ط ــرای تامی ــاد ب ــع قابل اعتم منب

طولانی مــدت محســوب می شــود.
ــه  ــان داده ک ــی نش ــمندان بریتانیای ــط دانش ــده توس ــام ش ــات انج  تحقیق
جوامــع روســتایی در مناطــق دورافتــاده اتیوپــی، در هنــگام خشکســالی بســیار 
انعطاف پذیرتــر هســتند؛ چــرا کــه در دوران خشکســالی از طریــق برداشــت از 
ــای  ــد. نمونه ه ــن می نماین ــود را تامی ــاز خ ــی، آب موردنی ــع آب زیرزمین مناب
ــرداری از  ــه بهره ب ــد ک ــان می دهن ــز نش ــان نی ــر جه ــماری در سرتاس بی ش
آب هــای زیرزمینــی بــرای آبیــاری کشــاورزی یــا صنعــت، منبــع مطمئنــی از 
ــد  ــه بارندگــی ســالانه را کاهــش می ده ــد و وابســتگی ب آب را فراهــم می کن

ــد. ــک می کن ــرمایه گذاری کم ــک س ــش ریس ــه کاه و ب
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ــده  ــیرین توزیع ش ــره آب ش ــن ذخی ــوان بزرگ تری ــی به عن ــای زیرزمین آب ه
ــا  ــان ب ــازگاری انس ــتم ها و س ــظ اکوسیس ــی را در حف ــش اصل ــان، نق در جه
ــت  ــی دارای ظرفی ــفره های زیرزمین ــد. س ــا می کن ــی ایف ــرات آب و هوای تغیی
اصطلاحــا بافــری بــوده و بــه طــور طبیعــی نســبت بــه آب هــای ســطحی در 
برابــر ضربه هــای خارجــی مقاوم تــر هســتند. از آنجایــی کــه تنــوع دسترســی 
ــه دلیــل تغییــرات اقلیمــی در حــال افزایــش اســت؛  ــه آب هــای ســطحی ب ب
اهمیــت اســتراتژیک ســفره های زیرزمینــی بــرای امنیــت آب و غــذا بــه وضــوح 
ــه  ــژه، آســیب هایی نیــز ب در حــال افزایــش اســت. در کنــار ایــن ظرفیــت وی
خاطــر تغییــرات اقلیمــی می توانــد آب هــای زیرزمینــی را تهدیــد کنــد کــه در 

بخــش قبــل، موردبحــث قــرار گرفتــه اســت.
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ســفره های زیرزمینــی می تواننــد جایگزیــن مناســبی بــرای منابــع آب 
آشــامیدنی آســیب دیده، پــس از حــوادث فاجعه بــاری ماننــد ســونامی، زلزلــه 
ــگام اســکان آســیب دیدگان،  ــه هن ــرای ســازمان های امــدادی ب و ... باشــند. ب
ــودن آب زیرزمینــی  ــا درگیــری(، در دســترس ب )بعــد از بلایــای طبیعــی و ی
بــرای تامیــن آب، بســیار مهــم اســت. حتــی در شــرایطی دور از ســوانح نیــز، 
ــه  ــت ک ــی اس ــرای مردم ــوب، ب ــل خ ــک راه ح ــب ی ــی اغل ــای زیرزمین آب ه
ــوز  ــود، هن ــن زده می ش ــد )تخمی ــالم ندارن ــامیدنی س ــه آب آش ــی ب دسترس
ــالم  ــامیدنی س ــه آب آش ــن ب ــره زمی ــر در ک ــون نف ــش از 600 میلی ــم بی ه

ــدارد!(. دسترســی ن

آبخوان ها، منبع قابل اطمینان در بلایای طبیعی        ، درگیری ها و حقوق بشر

آب های زیرزمینی فرا       مرزی؛ تهدیدی برای گسترش منازعات

آب های زیرزمینی و محیط زیست
حیــات بســیاری از اکوسیســتم ها، وابســتگی نزدیکــی بــه آب هــای زیرزمینــی 
ــی  ــا و دریاچه های ــا، رودخانه ه ــون تالاب ه ــی همچ ــتم های آب دارد: اکوسیس
ــا  ــوند، اکوسیســتم های خشــکی ب ــه می ش ــی تغذی ــع آب زیرزمین ــه از مناب ک
ــی  ــا ریشــه های کم عمــق در مناطــق آبرفت ــا ب ــت، ی ــی فراتوفی پوشــش گیاه
یــا ریشــه های عمیــق در مناطــق خشــک و حتــی اکوسیســتم های زیرزمینــی 
)غارهــا(، همگــی بــه آب زیرزمینــی، وابســته اســت. بــر ایــن اســاس، حفاظــت 

از آب هــای زیرزمینــی بخشــی ضــروری در حفاظــت از اکوسیســتم ها اســت.

ــلا  ــردی مث ــب در ســطح ف ــع مشــترک اســت و اغل ــک منب ــی ی آب زیرزمین
ــر آبخــوان مــورد  ــه تأثیــر کلــی ب ــدون توجــه ب در یــک زمیــن کشــاورزی، ب
ــل  ــه قاب ــر آن، بلافاصل ــه تأثی ــه اســتفاده و ن ــرا ن ــرد زی ــرار می گی اســتفاده ق
ــفره های  ــه س ــود ک ــر می ش ــی پیچیده ت ــر زمان ــن ام ــت. ای ــاهده نیس مش
زیرزمینــی از مرزهــای اســتانی و یــا ملــی عبــور کننــد )بیشــتر ســفره های آب 
بــزرگ در جهــان فــرا مــرزی هســتند(. در نبــود فراینــد مســئولانه و مشــارکت 
مشــترک، در دســترس نبــودن و عــدم شــفافیت اطلاعــات و حاکمیــت قانــون، 
ــده  ــر در آین ــای جدی ت ــروز محدودیت ه ــا ب ــژه ب ــی به وی ــای زیرزمین آب ه

نزدیــک، بســتر و زمینــه مهمــی بــرای منازعــات خواهنــد بــود.
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لودگی آب های زیرزمینی؛ بهداشت، سلامت و آ
ــا آب همچنــان یکــی از نگرانی هــای عمــده بهداشــتی  بیماری هــای مرتبــط ب
ــاط  ــی، در ارتب ــای زیرزمین ــت آب ه ــرل کیفی ــود کنت ــت. بهب ــان اس در جه
ــش  ــرای کاه ــی ب ــتراتژی اصل ــردی، اس ــت ف ــت و بهداش ــود بهداش ــا بهب ب
بیماری هــای مرتبــط بــا آب بــه شــمار مــی رود. آب هــای زیرزمینــی می توانــد 
ــک و  ــه، ترافی ــع زبال ــن و دف ــدن، دف ــت و مع ــلاب، صنع ــاورزی، فاض از کش
آلــوده  از فرآیندهــای شــیمیایی زمین شناســی  حمل ونقــل و همچنیــن 
شــود. پایــش منظــم آب هــای زیرزمینــی، ارزیابــی آســیب پذیری، حفاظــت از 
ــروری  ــات ض ــا از اقدام ــذف آلاینده ه ــاری و ح ــه ای و انتش ــای نقط آلودگی ه
ــوب  ــا محس ــلامت م ــی و س ــای زیرزمین ــت آب ه ــای کیفی ــظ و ارتق در حف

می شــود.

چرخ های اقتصاد و تولید متکی به آب های زیرزمینی

آبخوان ها در پیوند با غذا و انرژی
حــدود دوســوم از کل آب هــای زیرزمینــی برداشــت  شــده در جهــان در بخــش 
ــه  ــده ای ب ــه طــور فزاین ــذا ب ــی غ ــد جهان کشــاورزی اســتفاده می شــود. تولی
آب هــای زیرزمینــی متکــی اســت، در حالــی کــه تخلیــه آب هــای زیرزمینــی 
در نهایــت منجــر بــه کاهــش تولیــد غــذا می شــود. حــدود یک چهــارم انــرژی 
مصرف شــده در ســطح جهــان صــرف تولیــد و عرضــه مــواد غذایــی از جملــه 

ــای کشــاورزی می شــود. ــی در زمین ه ــای زیرزمین ــاژ آب ه ــرای پمپ ب

منابــع آب زیرزمینــی بــه طــور گســترده در فرآیندهــای تولیــد توســط 
اســتفاده می شــود.  بین المللــی در سراســر جهــان  بــزرگ  شــرکت های 
درک ارزش آب هــای زیرزمینــی )در کنــار مقــررات( یــک انگیــزه بــرای 
ــه  ــر ب ــت منج ــه در نهای ــود ک ــد ب ــی خواه ــران دارای ــرمایه گذاران و مدی س

می شــود. ســرمایه گذاری  ریســک  کاهــش 
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ــادی  ــی و اقتص ــرفت اجتماع ــروری در پیش ــریع کننده ای ض ــت آب تس امنی
ــت  ــران ، ایجــاد شــغل و رشــد اقتصــادی، ایجــاد امنی ــل دخت اســت )تحصی
غذایــی، انعطاف پذیــری آب وهــوا، انــرژی پــاک، و کاهــش تعارضــات(. امنیــت 
ــدار و  ــه مق ــن ب ــی مطمئ ــود: دسترس ــف می ش ــورت تعری ــن ص ــه ای آب ب
کیفیــت قابل قبــول آب بــرای تولیــد، معیشــت، بهداشــت و اکوسیســتم، همــراه 
بــا ســطح قابــل قبولــی از ریســک های ناشــی از خشکســالی، ســیل، آلودگــی 
و درگیــری. بــا آنچــه در بخش هــای قبــل مــرور شــد، نقــش آب زیرزمینــی در 

ایــن رابطــه، کامــلا برجســته و کلیــدی بــه شــمار مــی رود. 

سهم انکارناپذیر آب های زیرزمینی در امنیت آبی

چرایی و ضرورت آموزش در حوزه آب های زیرزمینی؛ دیدنی کردن نادیدنی
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هــدف از دیدنــی کــردن منابــع آب زیرزمینی، آشــنایی افــراد بــا ارزش و جایگاه 
ــت  ــوی مدیری ــت به س ــرای حرک ــا ب ــا و رویکرده ــر نگاه ه ــع و تغیی ــن مناب ای
ــن  ــع و همچنی ــن مناب ــت از ای ــرل برداش ــی، کنت ــای زیرزمین ــدار آب ه پای
توجــه بــه اثــرات برداشــت بی رویــه از آب هــای زیرزمینــی بــر اکوسیســتم ها، 
آب هــای ســطحی، فرونشســت زمیــن و درنهایــت، مشــخص شــدن وابســتگی 
اساســی زندگــی و ســرزندگی مــا بــه ایــن منابــع اســت. بایــد توجــه داشــت 
ــاس و  ــلی آگاه، حس ــت نس ــی، تربی ــواد آب ــرح س ــدف در ط ــه ه ک
ــی و محیط زیســتی اســت و  ــه مســائل آب مســئولیت پذیر نســبت ب
ــه  ــن رو تاکیــد مجــدد می شــود کــه دبیــران گران قــدر در ارائ از ای
ــی را  ــی، نادیدن ــای زیرزمین ــوری »آب ه ــوع مح ــای موض آموزش ه
ــز  ــام پرهی ــار و ارق ــات و آم ــر محفوظ ــد ب ــم«، از تاکی ــی کنی دیدن
ــا مســائل و مشــکلات حــوزه آب به ویــژه  نماینــد. آشــنایی دانــش آمــوزان ب
منابــع آب زیرزمینــی، آرمانــی اســت کــه در دســتیابی بــه آن نیازمنــد همراهی 

شــما هســتیم.
اگــر در مدرســه محــل تدریــس شــما امــکان انجــام فعالیت هــای عملــی و یــا 
بازدیدهــای علمــی وجــود نــدارد، از طریــق پرســش و پاســخ )بحــث تعاملــی 
ــن کتابچــه در  ــم مطــرح شــده در ای ــون مفاهی ــا گفتگــوی ســقراطی پیرام ی
ــای  ــف فعالیت ه ــوزان و تعری ــش آم ــدی دان ــا گروه بن ــل( و ی ــای قب بخش ه
ــه  ــا را ب ــوان آموزش ه ــودن ایشــان در موضــوع، می ت ــر نم ــی و درگی تحقیقات

دانــش آمــوزان ارائــه داد.
ــیر  ــی در مس ــات عمل ــه از اقدام ــوان نمون ــر به عن ــی زی ــای تکمیل فعالیت ه
ملمــوس نمــودن آب هــای زیرزمینــی بــرای نســل جدیــد پیشــنهاد می گــردد:

فعالیت1: آشنایی با دشت   های ممنوعه استان محل سکونت خود

 چگونگی آموزش موضوع محوری امسال به دانش آموزان

ــتان  ــه اس ــت های ممنوع ــه دش ــد نقش ــت می توانی ــن فعالی ــام ای ــرای انج ب
ــت  ــرکت مدیری ــه ش ــت های ممنوع ــریه دش ــود را از نش ــکونت خ ــل س مح
منابــع آب ایــران پیــدا کــرده )ایــن نشــریه در وب ســایت دانــاب )danab.ir( در 
قســمت موضــوع محــوری ســال 02-1401 در دســترس اســت( و از آن یــک
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ــه از  ــت ممنوع ــوم دش ــوزش مفه ــس از آم ــد؛ پ ــه نمایی ــت تهی ــخه پرین نس
دانش آمــوزان بخواهیــد بــا پونــز رنگــی و یــا کاغــذ رنگــی )قرمــز و نارنجــی و 
ســفید(، دشــت های ممنوعــه اســتان خود را مشــخص نماینــد. در ایــن فعالیت، 
ــوزان را  ــه، دانش آم ــدرج در نشــریه دشــت های ممنوع ــر اســاس جــدول من ب
ــب نماییــد کــه هــر دشــت از چــه ســالی ممنوعــه اعــلام  ــن مطل متوجــه ای
شــده و بدتریــن وضعیــت، مربــوط بــه کــدام دشــت در اســتان اســت؛ ســپس 
ــوط  ــای مرب ــی و راهکاره ــع آب زیرزمین ــه از مناب ــت بی روی ــکلات برداش مش
بــه تغییــر ایــن رویــه را بــه بحــث و گفتگــو بگذاریــد. همچنیــن می توانیــد بــا 
ــتان های  ــتان ها و شهرس ــرز اس ــه در آن م ــد ک ــه بع ــه صفح ــتفاده از نقش اس
کشــور ارائــه شــده اســت، ایــن فعالیــت را در رابطــه بــا شهرســتان های دارای 

دشــت ممنوعــه در اســتان مــورد نظــر خــود، انجــام دهیــد.
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نقشه کشور با تقسیم بندی استانی و محدوده های مطالعاتی )دشت ها( جهت استفاده در فعالیت های عملی طرح سوادآبی
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فعالیت 2: تمرین ساخت آبخوان
بــا توجــه بــه ماهیــت انتزاعــی منابــع آب زیرزمینــی، آشــنا نمــودن 
ــع و مفهــوم برداشــت بی رویــه از آن هــا، از طریــق  ــا ایــن مناب دانش آمــوزان ب
ســاخت یــک آبخــوان ســاده بــا کمتریــن امکانــات در کلاس درس، می توانــد 
بســیار اثرگــذار باشــد. بــرای ایــن منظــور می توانیــد گام هــای ارائــه شــده در 

ــد(.  ــال نمایید)صفحــه بع ــن کتابچــه را دنب ــک ای ــرگ شــماره ی کار ب
ــه  ــوده و ب ــنهادی ب ــت پیش ــن فعالی ــام ای ــه انج ــت ک ــد اس ــه تاکی لازم ب
ــنایی  ــه آش ــه ب ــر ک ــت دیگ ــر فعالی ــوان از ه ــه می ت ــر مربوط ــد دبی صلاحدی
ــوزه،  ــن ح ــکلات ای ــائل و مش ــی و مس ــع آب زیرزمین ــا مناب ــوزان ب دانش آم

ــت. ــره گرف ــد؛ به ــک می نمای کم
مــوارد  از  دانــاب، مجموعــه ای  بخــش موضــوع محــوری وب ســایت  در 
چندرســانه ای در خصــوص بحــث آب و تغییــر اقلیــم، در اختیــار دبیــران گرامی 
قــراردارد تــا حســب صلاحدیــد و ظرفیت هــا، بــرای پیشــبرد آموزش هــا از آن 

بهــره ببرنــد.

و این پایان راه نیست....      
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