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 .1است دینی واجب یک ، کهملی یوظیفه تنها یک نه آموزیعلم و امروز کتابخوانی

 مقام معظم رهبری

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هفرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندهنرنمایی می نهاد خویشدرخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تمامی 
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،الهی های گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 
های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانو ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ آمار 

 باشد.هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی مطالعه مورد سرانه
دانش و معرفت است و کتاب خوب، یکی  ای به سوی گسترهکتاب، دروازه

، عمر جهاندستاوردهای بشر در سراسر  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیربی آورند. در این مجموعهآورده و می
پذیر نیست. ها امکانهمچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آن

ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیبا کسی که با دنیای
روشنی انسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه، به

توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می
و در اولین  «بخوان!«است که خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این 

به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام عظیم ای که بر آن فرستادهسوره
                                                           
1. https://farsi.khamenei.ir/message-content?id=2696 

 سه



ْوَْرَبْ إ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَإ 
از انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری،  جامعه

 اند.طریق کتاب جاودانه مانده
شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران نور با گسترهپیام دانشگاه

محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه
و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه

جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 
ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره

شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی ن، کتابکشورما
این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،

طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام
رسان مهم و خطیر یاری ا در انجام این وظیفهما ر ،نظران و دانشجویان محترمصاحب

های خود ما را در دخواهد بود. پیشاپیش از تمامی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنها
م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میخطیر یاری می انجام این وظیفه

و ما را در ازی خود دانسته سنور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام
اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت تولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نموده

 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش
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 یازده

 پیشگفتار
از منابع ارزشممند تهیمه    ترین منبع آب شیرین و ترین و مهم در زمره بزرگ های زیرزمینی آب

وری از  هما بهمره   مروزه بمه دلیمل خشکسمالی   ا .باشد آب برای شرب، کشاورزی و صنعت می
رویه از مخازن آب زیرزمینمی موجمب    برداشت بیاهمیت زیادی یافته و نی زیرزمی آب منابع

گوی برداشمت نباشمد پیاممد ایمن مسمرله در تعمدادی از        شده که میزان تغذیه آبخوان جواب
پیشمروی آب شمور    سطح آب زیرزمینی، نشست زمین و در نمواحی مسمتعد   ها، افت آبخوان

همای استحصمال آن، انمواع     زیرزمینمی و روش است. این کتاب به منظور آشنایی با منابع آب 
ها و برای استفاده دانشجویان دوره کارشناسمی علموم    جریان و هیدرولیک جریان آب در چاه

و مهندسی آب و براساس سرفصل وزرات علوم تحقیقات و فنماوری نگمارش شمده اسمت.     
و ریاضمی   سعی بر آن بوده مطالب به بیان ساده و بر اسماس قموانین و اصمول پایمه فیزیکمی     

های موجود در ممتن، در انتهمای    نگارش شود. با توجه به خودآموز بودن کتاب علاوه بر مثال
 هر فصل نیز خودآزمایی مطرح شده که پاسخ آن در انتهای کتاب آورده شده است.  

انمد   در نهایت نویسندگان از کلیه افرادی که در تدوین و انتشار این کتاب یاری نمموده 
انمد تشمکر و قمدردانی     ن علمی و ادبمی کتماب کمه آن را دقیمق مطالعمه کمرده      و از ویراستارا

نمایند. از آنجا که هر اثری ممکن است نقایصی داشمته باشمد، ایمن کتماب نیمز عماری از        می
نقص نیست؛ بنابراین یادآوری خطاها و کمبودها برای بهبود آن در چاپ بعدی بسمیار مفیمد   

 ال تشکر و امتنان خواهد بود.است و این بزرگواری و محبت مورد کم

 دکتر نگار نورمهنادو  دکتر هادی سیاسر



 دوازده



 

 فصل اول

 کلیات

 یلکهدف 
 ینیرزمیا را آب زیدن موجود در دنیدرصد از آب قابل آشام 97ه حدود ک  از آنجا

 یابیاست، ارز انکارناپذیران مجموع منابع آب یت آن در میدهد و اهم یل مکیتش
ن فصل به منابع آب یدر ا رو ازاینباشد.  یم یضرور ینیزمرین منابع آب زیح ایصح

ن یآب از ا تأمین یها شود و روش یدار پرداخته میو نقش آن در توسعه پا ینیرزمیز
 رد.یگ یقرار م یها مورد بررس ات آبخوانیمنابع و خصوص

 

 یریادگی یها هدف
 با مطالعه این فصل دانشجو قادر به یادگیری مفاهیم زیر است:

 شود.  های زیرزمینی آشنا می با تاریخچه آب. 1
 پردازد. . به بررسی چرخه هیدرولیکی آب می2
 کند. های زیرزمینی در توسعه پایدار را مطالعه می . نقش آب3
 

 مقدمه
ها قرار  ها و خاک ها، خلل و فرج سنگ هایی که در زیر زمین و در داخل حفره آب

های زیرزمینی  . علمی که به مطالعه آبشوند های زیرزمینی نامیده می دارند، آب
شناسی زیرزمینی معروف  شناسی آب و یا آب پردازد، به هیدروژئولوژی یا زمین می

های زیرزمینی و چگونگی  های آب، حرکت آب است. در این علم به مطالعه سفره
های زیرزمینی،  برداری از آب های بهره بر آن، راه مؤثرگیری سفره و عوامل  شکل
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است  مؤثرها  ها، نفوذ و عواملی که در نوسان سطح آب سفره ت و کمیت آبکیفی
شود. آب ناشی از ذوب برف، بارش باران و یا به هنگام آبیاری مزارع، بر  پرداخته می

اعماق حرکت کرده و در ارتباط با نوع سنگ و خلل و  طرف بهاساس نیروی جاذبه 
نفوذ برخورد کند بر  غیرقابلیک لایه به  که زمانیکند.  فرج موجود در آن نفوذ می

لایه آبدار را تشکیل  درنهایتهای آب زیرزمینی و  شود و سفره سطح آن جمع می
 (.85 و 53) دهد می

ینیرزمیز یها خچه آبیتار 1-1
ب مورد توجه آ تأمینیکی از منابع مهم  عنوان بهها از روزگاران کهن تا به امروز  چاه

گزارش شده را به ادوار  تاکنونترین چاهی که  قدیمی اند. های یکجانشین بوده انسان
با این حال برخی از ند. دار سال منسوب می 5622نوسنگی در چین و با قدمتی حدود 

 توسط باستان 1991است که در سال  7322ای  شواهد حاکی از وجود چاهی با پیشینه
معلوم  درستی بهنموده ه بشر حفر ک ین چاهیخ اولی. تارشناسان در آلمان کشف گردید

قاهره، جزو  یکیوسف در نزدیه چاه کن باورند یشتر دانشمندان بر ایست بین
در  یمتر 92ح تا عمق یلاد مسیه در قرن هفدهم قبل از مکاست  ییها ن چاهیتر یمیقد

مانده در دره  یجا به تاکنونه ک ین چاه آبیتر یمی(. قد82سازند سخت حفر شده بود )
ن یب این ترتیاند، به ا ش نسبت دادهیسال پ 6222ساخت آن را به  هکرود سند است 

لاد یسال قبل از م 3222ان در یوسف حفر شده است. مصریقرن زودتر از چاه  23چاه 
 مهارت داشتند. یسنگ یها نیح در حفر چاه در زمیمس

های عمیق و نیمه عمیق را معاصر با توسعه  تاریخچه چاه توان میدر ایران نیز 
توان  های ایران را می ترین چاه با این تلقی تاریخ حفر قدیمی .احداث قنات دانستفن 
هایی با  گزارشی مبنی بر کشف چاه یا چاه تاکنونسال قبل به عقب برد.  3222تا 

 نگاری تاریخقدمت چند هزارساله در ایران منتشر نشده است تا بتوان با اطمینان 
 2222کشف چاه حدود  .ین ایران تعیین کردترین چاه سرزم مشخصی را برای قدیمی

تواند  ساله در محدوده باستانی کلک شهرستان پلدختر در جنوب استان لرستان می
های  های ایران باشد اگر بتوان این چاه را از نوع چاه ترین چاه شواهدی از قدیمی

ان ترین چاه مکشوفه از این نوع در ایر شک قدیمی دانست بی(  (RBFساحل رودخانه
 .ستا
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های  های دور تاکنون انسان همواره آب مورد نیاز خود را به شیوه ز گذشتها
کرده است که این امر در اقالیم  تأمینگوناگون از منابع مختلف سطحی و زیرزمینی 

کی از ی. گرفته است های خاص خود صورت می مختلف متفاوت از یکدیگر و با روش
فن حفر قنات  خشک نیمهدر مناطق خشک و  ویژه بههای زیرزمینی  فنون دستیابی به آب

های  روش ترین رایجو  ترین متداولیا به عبارت دیگر کاریز بوده است که یکی از 
بر اساس آمار وزارت نیرو در حدود  ت.های زیرزمینی در این مناطق اس استخراج آب

اند  یران بودهاند. قنات در کشورهایی که بخشی از ا ن شناسایی شدهاقنات در ایر 36322
 صخصو هب النهرین بین. در (13و11) شود اند دیده می یا ارتباط فرهنگی با ایران داشته

عراق و سوریه، پاکستان و افغانستان، غرب چین، کشورهایی جنوب روسیه، کشورهای 
شود اما تعداد  جوان حاشیه خلیج فارس، شمال آفریقا و جنوب اروپا قنات دیده می

 خارج از ایران بیشتر است. های قناتاز تعداد کل  تنهایی بهدر ایران موجود  های قنات
ایران در طول تاریخ،  کویر حاشیهنیت و ماندگاری بسیاری از مناطق مرکزی و مد

هایی که به دلیل اهمیت در مدیریت آب و  ها هستند؛ سازه مدیون کاریزها یا قنات
ندی پیش در یونسکو ثبت جهانی های مرتبط با آن همین چ معماری متفاوت و اسطوره

ساده که  ظاهر بههای  ای هزاران ساله دارند. این سازه های ایرانی سابقه شدند. قنات
هنگام سفر به یزد در خطی طولانی از آسمان در زمین قابل مشاهده هستند از عجایب 

 رجاپابهای گذشته هستند که تاکنون  های زیرزمینی از هزاره ها بر آب مدیریت ایرانی
های ایران توانستند امنیت غذایی ساکنان مناطق بیابانی کشور را  . قنات(65) اند مانده

های گذشته  ها در دوره حتی در فصول خشک و قحطی فراهم کنند. از آنجا که ایرانی
کردند و از دل زمین  دانستند و آب پاک را آلوده نمی حیات خود را مرهون طبیعت می

کردند و آن را صرف  انگیز قنات استخراج می عماری شگفتآب زلال را با ایجاد م
 .(47) کردند های خشک می نوشیدن و آبادانی سرزمین

تر بودن عمر مفید قنات  طولانی :مزایای قنات نسبت به چاه عمیق عبارت است از
در مقایسه با عمر مفید چاه و موتور پمپ. اطمینان به تداوم آبدهی قنات. عدم وابستگی 

 .(12و 8ه انرژی الکتریکی و ...، ناچیز بودن هزینه نگهداری قنات )قنات ب
 

 آب زیرزمینی و چرخه هیدرولوژی 1-2
های زمین را چرخه هیدرولوژی  پایان آب در بین اقیانوس، اتمسفر و خشکی گردش بی
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نامند. توزیع و جریان آب زیرزمینی در بخش خشکی چرخه هیدرولوژیکی و در داخل  می
نمودار شماتیک  1-1گیرد. شکل  شیب هیدرولیکی صورت می تأثیربدار تحت های آ لایه

 ،در سه بخش مختلف کره زمین یعنی اتمسفر هچرخدهد.  چرخه هیدرولوژیکی را نشان می
گیرد. سیکل هیدرولوژی در واقع یک سیکل بدون ابتدا و  لیتوسفر صورت می وهیدروسفر 

ها تبخیر شده وارد اتمسفر  اها و خشکی، بدین ترتیب که آب از سطح دریاستانتها 
تبخیر  صورت بههای گوناگون فرایندگردد و سپس دوباره بخار آب وارد شده به جو طی   می

های فرایندگردد و سپس دوباره بخار آب وارد شده به جو طی  شده وارد اتمسفر می
ها فرو  نوسنزولات جوی یا بر سطح زمین و یا بر سطح دریاها و اقیا صورت بهگوناگون 

 شود: رو روبه. پس نزولات جوی ممکن است با سه حالت (36و17)ریزد می
شوند )برگاب،  قبل از رسیدن به سطح زمین توسط شاخ و برگ گیاهان گرفته می .1

 .باران گیرش(
 .ب(اشوند )روان در سطح زمین جاری می .2
 کنند. در خاک نفوذ می .3

یا  گردد برمیه هوا بیا بر اثر تبخیر  کند میاک نفوذ خمقداری از آب که در داخل 
 داخل به تراوش یا و ها چشمه طریق از سرانجام کهشود  وارد منابع آب زیرزمینی می

 بازگشت و تبخیر با آب موارد این تمام در. گردد می ظاهر زمین سطح در دوباره ها رودخانه
 .(42و38) کند یل میت را تکمعهیدرولوژی یا گردش آب در طبی سیکل اتمسفر به مجدد

 
 چرخه هیدرولوژیکی آب .1-1شکل 
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 مقادیر آب در چرخه هیدرولوژیکی 1-1
 حجم آب موجود بر روی کره زمین تقریباً( 1994براساس برآوردهای دینگ من )

1 386 338 1 درصد این آب یعنی 5/96است. حدود  3   129  در  3    129 
درصد در زیر سطح  7/1درصد باقیمانده حدود  5/3ند. از ها و دریاها هست اقیانوس

های زیرزمینی شیرین و بقیه  درصد آب 45های زیرزمینی )حدود  زمین به شکل آب
یخ صورت  به درصد آب در حالت جامد 74/1درصد شور هستند( و حدود  55یعنی 

ین، یعنی های کره زم آبة باشند. باقیماند های برف دائمی می ها و پوشش در یخچال
بخار و ابر(،  صورت بههای دیگر شامل آب موجود در هوا ) درصد به شکل 26/2

باشند. با  ها و ساختمان بدن موجودات زنده و گیاهان می ها، باتلاق ها، رودخانه دریاچه
های  ها منبع اصلی ذخیره آب و آب شود که اقیانوس توجه به ارقام مذکور ملاحظه می

ها( بر  درصد از کل آب 76/2های شیرین )حدود  نبع طبیعی آبم ترین بزرگزیرزمینی 
2روی کره زمین هستند. این مقدار عظیم آب شیرین در زیرزمین، آب مصرفی حدود 

3 
 (.61و 69( )1-1کند )جدول  یم تأمینجمعیت جهان را 

گذشته با  های دههنقش متخصصان آب زیرزمینی قرن بیست و یکم بیشتر از 
در  ای فزاینده طور بهدیریت منابع مرتبط است. متخصصان آب زیرزمینی مسائل جامع م

 خود برای حل مشکلات مشارکت دارند. های مهارتکار با سایر مشاغل در استفاده از 

شود و برای حیات  ترین منابع آبی محسوب می های زیرزمینی یکی از مهم بنابراین آب
همانند ایران ضروری  خشک نیمهک و انسانی و همچنین توسعه اقتصادی در مناطق خش

متر و چیزی در حدود  میلی 242(. میانگین بارش سالانه ایران حدود 31) باشند می
از منابع آب  برداری بهره 1322متوسط بارش جهانی است. تا قبل از دهه  سوم یک

گرفت. در حال حاضر حدود  قنات صورت می نام بههای بومی  زیرزمینی توسط سامانه
تعداد  1352-1393رشته قنات در کشور ثبت شده است. با این حال طی دوره  41222

حلقه  47222های کشور از  که تعداد چاه ای گونه بهافزایش یافت  شدت بههای ایران  چاه
حلقه چاه عمیق  196222حلقه رسیده است. در حال حاضر حدود  789222به بیش از 

 22/2و  17/2ترتیب  میانگین برداشت به  در کشور با عمیقحلقه چاه نیمه  593222و 
های زیرزمینی )از  میلیون مترمکعب وجود دارد. بر اساس نتایج، میزان مصرف آب

به بیش از  1352میلیارد مترمکعب در دهه  18تر از  ها( از کم طریق چاه، قنات و چشمه
میزان  رسید. با این حال از این تاریخ به بعد 1385میلیارد مترمکعب در سال  79
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 61به حدود  1394که در سال   ای گونه بههای زیرزمینی کاهش داشته،  برداشت از آب
های زیرزمینی در  دهنده مصرف بالای آب میلیارد مترمکعب رسید. همچنین نتایج نشان
درصد از این منابع در بخش کشاورزی  92بخش کشاورزی است، بر این اساس حدود 

های  های اخیر میزان متوسط افت سطح ایستابی آب ل، طی سادرنهایتشود.  مصرف می
میلیون مترمکعب در سال  5286متر و اضافه برداشت  سانتی 51زیرزمینی کشور حدود 

محدوده جز  629محدوده از مجموع  347بوده است. در این راستا و در شرایط فعلی 
 (.32و27باشند ) مناطق ممنوعه می

 
 نیره زمکت آب در یوضع. 1-1جدول 

درصد 
نسبت به 
منابع آب 

 شیرین

درصد نسبت به کل 
 ذخایر

 کیلومتر مکعب برحسبذخایر 

 منبع

ف
ردی

 

 زیربخش
کل 
 منبع

 کل منبع زیربخش

  5/96   1,328,222,222 
ها، دریاها،  اقیانوس

 ها خلیج
1 

6/68   74/1   24,264,222 
ها، ذخایر برف و  یخچال

 ها یخ قطب
2 

  72/1   23,422,222 
زمینی )شور و آب زیر

 شیرین(
3 

1/32  76/2  1-3 آب زیرزمینی )شیرین(  12,532,222  
 93/2  2-3 آب زیرزمینی )شور(  12,872,222  
25/2   221/2  4 رطوبت خاک 16,522  

86/2   222/2   322,222 
آب ذخیره شده در 

 سطوح یخ زده
5 

  213/2   176,422 
ها )شور و  دریاچه

 شیرین(
6 

227/2  227/2  1-6 )شیرین( ها دریاچه  91,222  
 227/2  2-6 ها )شور( دریاچه  85,422  
24/2   221/2  7 اتمسفر 12,922  
23/2   2228/2  8 ها مرداب 11,472  
226/2   2222/2  9 ها رودخانه 2,122  
223/2   2221/2  12 های بیولوژیکی آب 1,122  

 جمع 1,386,222,222  122  122
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 بیلان آبی 1-1
بین اجزای مختلف چرخه آب در سیکل هیدرولوژی را تعادل آبی، بودجه آب یا  رابطه

نامند. در رابطه تعادل آبی اصل پیوستگی نقش بسزایی دارد زیرا باید بین  بیلان آبی می
اجزای مختلف پیوستگی وجود داشته باشد تا تعادل آبی شکل گیرد. تغییراتی که در 

 شود که معادله بیلان آبی نشان داده می وسیله بهدهد  میزان هر یک از اجزا رخ می
 (48) استزیر صورت  به

Input-output = ±ΔS 
اجزای معادله بالا با هم در ارتباط هستند و تغییر در یکی باعث تغییر در دیگری 

شود. زمانی که جریان ورودی بیشتر از جریان خروجی است میزان اضافه جریان  هم می
شود. هر یک از اجزا به پارامترهای زیر تقسیم  تبدیل می ورودی به ذخیره در حوزه

 شوند: می

                        2 

(،  جریان ورودی یاری)آب که پارامترها به ترتیب از چپ به راست، بارندگی
سطحی، جریان ورودی زیرزمینی، تبخیر، جریان خروجی سطحی، جریان خروجی 

 (.48) هاست تقریبو میزان خطای ناشی از  کب در خاآ یزیرزمینی، تغییرات رطوبت
 

 های زیرزمینی در توسعه پایدار نقش آب 1-1
ای با مسائل اقتصادی، انرژی،  فزاینده طور بهتصمیمات مربوط به منابع آب 

ای  ی است که آیندهفرایندشوند. توسعه پایدار  ریزی مرتبط می و برنامه محیطی زیست
شود که در آن شرایط زندگی و استفاده از  ری متصور میمطلوب را برای جوامع بش

های حیاتی، نیازهای  منابع، بدون آسیب رساندن به یکپارچگی، زیبایی و ثبات نظام
ای از  بر آن تأکید شد جنبه 1992سازد. توسعه پایدار که از دهه  انسان را برطرف می

عه انسانی های آینده است. هدف توس و نسل محیط زیستو در ارتباط با  توسعه انسانی
 فرایندیک  عنوان بهشود. توسعه پایدار  های انسانی محسوب می پرورش قابلیت

های  لازمه بهبود و پیشرفت است، اساس بهبود وضعیت و رفع کاستی که درحالی
آورد و باید موتور محرکه پیشرفت  اجتماعی و فرهنگی جوامع پیشرفته را فراهم می

ویژه  به اجتماعی و فرهنگی تمامی جوامع ومتعادل، متناسب و هماهنگ اقتصادی، 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87_%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87_%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA


 زیرزمینی های آب     8

 

سعی دارد به پنج نیاز اساسی زیر پاسخ  باشد. توسعه پایدار کشورهای در حال توسعه
یابی به عدالت  نیازهای اولیه زیستی انسان، دست تأمینگوید: تلفیق حفاظت و توسعه، 

 .یستیو تنوع ز تنوع فرهنگیاجتماعی، خودمختاری و 
های  ترین موضوع در بحث پایداری توسعه است و بهبود شاخص آب بحرانی

را در  تأثیرهای زیرزمینی بیشترین  مصرف آب، سرانه مصرف آب و میزان ذخایر آب
 با مقابله برای مختلف کشورهای اگرچه(. 54بهبود شاخص پایداری کل دارند )

 یمتفاوت های استیس مدت طولانی و شدید های سالی خشک ازجمله یآب تنش شرایط
 لیدل به ینیزیرزم یها آب منابعها  آن یتمام در تقریباً اما دارند، م خودیاقل با متناسب
 شود؛ یم شناخته یآب تنش شرایط برای استراتژیک رهیذخعنوان  به بالا پذیری اطمینان

 دارد. عدم مناطق این پایدار توسعه در مهم ینقش استراتژیک ذخایر این از لذا حفاظت

 و داشته همراه به را ناپذیری جبران خسارات تواند یاستراتژیک م رهیذخ حفظ به توجه
 ینیآب زیرزم استراتژیک رهیگردد. ذخ جامعه یک سرنوشت ریمس رییتغ موجب

 ترین بدبینانهمحتمل ) سالی خشک حداکثر وقوع صورت در آب تأمین پشتوانه ترین مهم

 خشک های میاقل در ذخایر این حیصح مدیریت و ( بودهسالی خشک وقوع برای ایطشر

 بود. متأسفانه خواهد پایدار توسعه های مؤلفه ترین اساسی از ییک خشک مهین و

 همتا بی آب منابع این و شده سپرده یفراموش به مهم مفهوم این ایران در که هاست سال

 از ییک ها دریاچه و ها رودخانه برخلاف ینیمزیرز آب است. منابع مستمر افت حال در

باشند. سرعت  یم رؤیت غیرقابل که شوند یم محسوب یعیطب های ستمیس ترین دهیچیپ
 در آب حرکت سرعت و بوده، روز در متر یلیم چند حد در آبخوان در آب حرکت

 راتییتغ برابر در یسطح منابع بنابراین .رسد یم هیثان در متر چندین به ها رودخانه

 منابع آب در راتییتغ مشاهده برای که درحالی دهند، یم نشان واکنش سرعت به یطیمح

 ینیزیرزم آب منابع پایداری است بنابراین ازین مورد تری یطولان اریبس زمان ینیزیرزم
 منابع این بر وارده یمنف اثرات از رییجلوگ سریع برای و زودهنگام توجهات ازمندین

 یحت راحتی به بوده دسترس تر در ینیزیرزم آب منابع مشابه نزما یک در (97است )
 این ز،ین یتاریخ لحاظ باشند. از یم استخراج قابل آب کم نسبتاً یا خشک مناطق در

 توجه قابل بودن نیپای و ینیزیرزم منابع آب حد از شیب استفاده به نابرابری

 (.34است ) شده منجر منابع این مدیریت در گذاری سرمایه
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%AD%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%AD%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D9%88%D8%B9_%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF%DB%8C
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