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ی استگذاریمتقابل دو حوزه علم و س آثار

 ینیرزمیز هایمنابع آبپایداری در 

 

 

 

 
 

 

 

 

 چكیده

حدود  ،درصد از نياز آب شرب شهری 57آب زیرزمينی حدود منابع براساس آمار و اطلاعات وزارت نيرو، 

های د. در سالنکمين میأدرصد آب کشاورزی کشور را ت 52درصد از نياز آب شرب روستایی و حدود  83

یابد. این آمار و اطلاعات نشان مين آب از این منبع برای مصارف مختلف افزایش میأخشک نسبت ت

عواملی نظير  های زیرزمينی است.آب برداشتمين نيازهای مختلف آبی در کشور وابسته به أدهد که تمی

های تغذیه مصنوعی عدم اجرای طرح های اخير،درپی در سالهای پییکمبود بارش و رخداد خشكسال

و  فناوریپيشرفت های غيرمجاز با حفر چاه ها،آبخوان یها و احياو پخش سيلاب جهت مهار سيلاب

و  های زیرزمينیآب ذخيرهکسری  ها منجر بههای بيش از حد از چاهبرداریو بهره تسهيل حفاری چاه

 هایآب ذخيره تجمعی درحال حاضر ميزان کسری .ها شده استکاهش توان مدیریتی در آبخوان

ميليارد مترمكعب از این  051ميليارد مترمكعب رسيده که تنها حدود  321به بيش از  ایران زیرزمينی

از حاضر  درحال .است سال اخير پنجميليارد مترمكعب آن مربوط به  18و  سال اخير 17رقم مربوط به 

دشت وضعيت  135دشت وضعيت ممنوعه،  273دشت وضعيت آزاد،  188 ،دشت کشور 609 بين

دشت  420توان گفت که لذا می دشت در ليست پيشنهاد ممنوعيت قرار دارند. 13ممنوعه بحرانی و 

 زمين فرونشست و ت آب، تغيير کيفيدائمیکه با افت  هستندو ممنوعه بحرانی  دارای وضعيت ممنوعه

 .شونددشت ممنوعه شناخته میعنوان بهمواجه هستند و 

 یداریمفهوم پا وسعهمنجر به ت هاستمياکوس بیو تخر ینيرزمیز یهادر مورد کاهش آب ینگران

 منابع آب تیریمد هایبرنامهدر  ینيرزمیز یهاآب سياستگذاری یبرا یابزارعنوان به ینيرزمیز یهاآب

ی قيتلف یهاستميدر درون س ینيرزمیز یهاآب داریپا تیریمد از آنجا که در سراسر جهان شده است.

 یبرا یچالش هااستيس نیا یاست، اجرا شده هيتعب یاقتصادـ  اجتماعیو  زیستیطي، محیكیدرولوژيه

منجر  یمشارکت یهافرایندعدم وجود  در صورت مسئله نیا .شودمحسوب می یآب و جامعه علم رانیمد

مفهوم توان رو میازاینشود. یم و جامعه ن، دانشمندامتوليان آب کشور نيب یشكاف ارتباط جادیا به

تر و به جهت کاربرد در حوزه كپارچهیو  یمشارکت یكردهایرو ارائهمنظور به ی رانيرزمیز یهاآب یداریپا

برای این منظور نياز به بررسی مفهوم  .ارائه داد یآب تيامنبرای برقراری  و وضع قوانين سياستگذاری

 دهیآبمفهوم از  نیا یتكاملارائه سير و ی و علم یاستيسهای اندازاز چشم ینيرزمیز یهاآب یداریپا
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تنوع  همچنين این مهم، نيازمند تمرکز بر .ی وجود داردنيرزمیز یهاآب داریپا تیریتا مد مطمئن

 .است حكمرانی آبخوانو عوامل  کارایی ،ینيرزمیز یهاآب یداریمرتبط با پا یاجتماع یهاارزش

 ،یفرایندچند یسازمدل ی،نيرزمیز یهاآب یداریپا استيثر سؤمو  یعلم یابیارز یاصل هایمؤلفه 

 مداکار و داریپا سياستگذاریرسد مینظر بهطبق بررسی اوليه  .باشندمی مشارکتقطعيت و  عدم ليتحل

از  یتمشارک فرایند کیدر  نفعانذیمشارکت  .1 :ی، شاملعلم یابیارز مستلزم یک ینيرزمیز یهاآب

 نيب توسعه درحال یوهایسناردرست از درک  .2 ی،اجتماع یريادگیو  یمشارکت یسازمدل قیطر

قطعيت  عدمبررسی و در نظر گرفتن  .3 ،یانسان یهاتيها و فعالستمي، اکوسینيرزمیزـ  یسطح هایآب

. باشدی میقيتطب تیریو مد چندمدلهقطعيت  عدم ليو تحل هیجامعه با استفاده از تجز یهاتیو تنوع اولو

 یاردیپا یابیارز یبرا را ، علم و عملاستيکه س یارشتهبين كردیرو نيتوسعه چن است که گفتنی

 یکل طوربه ولیاست،  ییکند، در سراسر جهان هنوز در مراحل ابتدایم تلفيق همبه  ینيرزمیز یهاآب

 یهاآب همطالعات مربوط ب نسبت به یشتريب اريبس رشد ینيرزمیز یهاآب یداریپا مطالعات مربوط به

شود به این یکشور انجام مهایی که در سياستگذاریریزی و لازم است در قوانين، بودجه .دارند ینيرزمیز

 رویكرد توجه شود.

 

 مقدمه

 از یكبنابراین ی .دنهای اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی کشور نقش بسزایی دارمنابع آب در زیرساخت

 اقليم راتييتغی و ، گسترش کشاورزیانسان تيجمع شیدر برابر افزا یآب تيامن نيتأم ازهاين نیترضروری

حفاظت منظور به در دسترس بشر، نیريآب ش ایرذخ نیتربزرگعنوان بهی نيرزمیز یهاآب. حفاظت از است

 منابع آب زیرزمينی حال،نیاست. با ا یاساس یامر مياقل رييبا تنوع و تغ هاانسان یها و سازگارستمياکوس از

قرار  داریناپا هيو تخل یبرداربهرهاغلب در معرض ، ستميانسان و اکوس برای بقای حياتی یمنبععنوان به

، ، نفوذ آب شورینيرزمیز یهاآبهای بيش از حد از منابع یبرداربهره وتقاضا  شیبا افزاکه  رنديگیم

مقابله با  یبرا. رديگمیمورد توجه قرار  بيشتر ییايطرات جغرافاخمو  یستیزطيمح داتیتهد، فرونشست

 هایآب داریتوسعه پا 2،داریپا دهیآب 1،مطمئن دهیآب ميمفاه بااغلب  یداریپامفهوم ، دهایتهد نیا

 ینيرزمیز یهااقدامات مربوط به آب ها وریزیبرنامهوارد  ینيرزمیز یهاآب داریپا تیریو مد ینيرزمیز

بر این اساس در  است.مفهوم پایداری بسته به شرایط زمان، مكان و جوامع مختلف، متفاوت . شده است

بر . علاوهکنندتغيير می یفيککمی به  از های اجتماعیمعيارهای پایداری و اولویت مرطوب تاخشک  مناطق

                                                 
1. Safe Yield 

2. Sustainable Yield 
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بحث دوم مطالعه بيشتر که در بخش  ستندين دیقابل تجد یانسانـ  یزمان اسيدر مق هاآبخوان، همه نیا

 ی جریانایپوو  مدتبلند ینگهدارحفظ و » تواندی مینيرزمیز یهاآب یداری، پایکل طوربهشده است. 

 .شود فیتعر «و جامع عادلانه تیریو مد حكمرانیاز  ستفادهبالا با ا تيفيبا ک ینيرزمیز هایآب

 یعدادتدر  ینيرزمیز یهاو مقررات مربوط به آب نيها، قواناستيدر س ینيرزمیز یهاآب یداریپا

هلند و  ،چوست، ماساییفرانسه، آلمان، هاوا ،ايفرني، کالاي، کلمبايجهان مانند استرالمختلف از نقاط 

ابزار  کیعنوان بههای زیرزمينی، مورد انتظار از پایداری آب اهداف. شده است گنجانده یجنوب یقایآفر

 ینيرزمیز هایبرداشت آباز اضافه یريجلوگمنظور بهاغلب ممكن است متغير باشد؛ ، سياستگذاری

فظت از محا ای ندهیآب در آ نياز تأم نانياطم یبرا یو ممكن است شامل اقدامات شودسازی میپياده

بر شدت هب یارشتهبين، فقدان ارتباطات حالاینبا . باشد ینيرزمیز هایوابسته به آب یهاستميس

 هایابزار نكهیا رغمعلی تأثيرگذار است. ینيرزمیز یاهآب یداریو کنترل پا سياستگذاری نيتعاملات ب

 یاردیپا استيساجرای  اما ،شوندگنجانده می یو بخشنامه آب دستورالعمل نیدر چند سياستگذاری

و  اننگذارقانوی، هم برای نيرزمیز یهاآب رانیمد یهم برا یكپارچهو  ایپو یبه روش ینيرزمیز یهاآب

 داریاپ تیریکه قانون مد یمثال، درحالعنوان به است. برانگيزچالشهمچنان  یجامعه علم یهم برا

 حالاینبا  کند،یم ی تأکيدنيرزمیز سطحی و یهامتقابل آب رتباطبه ا ايفرنيکال ینيرزمیز یهاآب

 طوربه ی قبلهادههطی که  یتیریو مد حقوقی یهاستميس برقراری ارتباط مؤثر بين یبرا ايفرنيکال

 یجنوب یقایفر، قانون آب آمشابه طوربه دارد. ازينزمان ها ، به سالاندنمودهمستقل و جداگانه فعاليت 

شود، اما در یدر جهان شناخته م زیستیمحيط یقانونگذارهای پيشروترین بخشاز  یكیعنوان بهاگرچه 

ا بدون اروپ هی، چارچوب آب اتحادنيوجود دارد. همچن اختلاف نظرآن هنوز  زیستیمحيطمورد اهداف 

کمک  ینيرزمیز یهاآب یداری، به بهبود پایاتيدر سطح عمل ینيرزمیز یهاآب یو واقع یعمل تیریمد

 باشده  یبرداراز حد بهره شيب هایآبخوانکه استراليا  نگيدارلیکند. در حوضه مورینم یچندان

هایی اقليت ،اندشده برگردانده یستیزطيمح داریبه سطح پا تيبا موفق ايدستورکار اصلاحات آب استرال

 .اعتماد کامل ندارند آن یهافرایند ای یآب یهابرنامهاین به هنوز 

به علم انتقال  یبرا یاديبن جادیمستلزم ا ینيرزمیز یهاآب سياستگذاریمؤثر  یسازیاتيعمل

 یداری، علم پااول: چالش است یسه چالش اصل قيدق یمستلزم بررس لذا .است یاجتماع یهایريگميتصم

 یسازدرک و مدلعبارتی، هب باشد.می دهيچياست، پ یو اجتماع یعيطب ، که شامل علومینيرزمیز یهاآب

 دهيچيپ لهئمس کی، اقليمها و تعاملات آنها با ستمي، اکوسمختلف منابع آب یهاستميبا س عجوام تلفيقی

 نوع چالش نیا .رديگیرا دربرم یو نهاد ی، فنیاقتصاد ـ ی، اجتماعیكیزيف یهااست که جنبه یارشتهبين

(؛ چالش دوم، Sivapalan and Blöschlm, 2015شده است ) داریپد ینيرزمیز هایآبدر  تازگیبه

ـ  ی انسانیایو پو تنيدهدرهم یهاستميسی هستند و و انسان یعيطب هایشامل جنبهکه  كپارچهی یهامدل

 نيب یشكاف ارتباط کیغالباً و چالش سوم،  قطعيت هستند عدم یدارا کنند،طبيعی را به هم مرتبط می
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 یتقاضا یعلم داتيشود تولیم ثاندرکاران وجود دارد که باعو دست رندگانيگمي، تصمیجامعه دانشگاه

مستلزم  ینيرزمیز یهاآب مداو کار داریپا سياستگذاریرسد مینظر به. طبق بررسی اوليه داشته باشند یکمتر

 کیدر  نفعانذیمشارکت  .1 :ی است که شكاف ارتباطی ذکر شده را کمتر کند و شاملعلم یابیارز یک

 درحال یوهایسناردرست از درک  .2 ی،اجتماع یريادگیو  یمشارکت یسازمدل قیاز طر یمشارکت فرایند

 عدمبررسی و در نظر گرفتن  .3 ،یانسان یهاتيها و فعالستمي، اکوسینيرزمیزـ  یسطح هایآب نيب توسعه

 1یقيتطب تیریو مد چندمدلهقطعيت  عدم ليو تحل هیجامعه با استفاده از تجز یهاتیقطعيت و تنوع اولو

 .(Elshall et al., 2020) تاس

 

 سؤالات 

 :ردک خلاصه زیر شرحبه توانمی را است شده ارائه مطالعه این راستای در که نظر مورد سؤالات

 شود؟چگونه تعریف می سياستگذاری دگاهیاز د ینيرزمیز یهاآب یداریپا 

 ی چيست؟نيرزمیز یهاآب یداریپابرای ارزیابی  سياستگذاریو  علم ه بين دو حوزهرابط 

 ی شامل چه عواملی است؟نيرزمیز یهاآب یداریپا یعلم یابیارز 

 ن این و وضع قواني سياستگذاریهای این مطالعه، چه تغييرات یا بهبودهایی در براساس آموزه

 توان داشت؟حوزه می

 

 ضرورت و اهداف 

با هدف  وو کاستن از مصرف یا هدررفت  دهایدر جهت مقابله با تهد ینيرزمیز یهاحفاظت از منابع آب

 ژهیوبه یزیرزمين یهامنابع آب یداریپا مقوله به پرداختناست. در این راستا،  یضرور منابع آب یپایدار

 یریزابع و برنامهاین من یوضعيت فعل یبيش از حد مواجهند، با هدف ارزیاب یبردارکه با بهره یهایدر آبخوان

 نشانگر تواندیم مطالعه نیا رونیازابرخوردار است.  یبه جهت توسعه پایدار این منابع از اهميت بسيار یآت

 مطالعات، نیا انجام .باشد ارزشمند منابع نیا داریپا تیریو مد یاستگذاريس جهت به یمهم یهاگام رئوس

که در  آوردیم مفراه یمل و یالمللنيب تجربيات با مواجهه در را منابع نیا حيصح تیریمد یبرا لازم ارکان

 :است نظر مد ریز اهداف راستا نیا در .رود کاربه تواندیم حوزه نیا در یقانونگذارعرصه 

 سياستگذاری دگاهیاز د ینيرزمیز یهاآب یداریپا فیتعر، 

  ی ونگذارقانی در راستای کمک به عرصه نيرزمیز یهاآب یداریپا سياستگذاریو  علم هرابطتعيين

 ،در این زمينه

                                                 
1. Adaptive Management 
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 کاستن از شكاف ارتباطی ميان جامعه علمی و  ی براینيرزمیز یهاآب یداریپا یعلم یابیارز

 .زیرزمينی جامعه سياستگذار و عملياتی در حوزه آب

 

 وش مطالعه ر

 ندیفراطبق  س،دستر در اطلاعات ليتحل و هیتجز و یاکتابخانه مطالعات یبرمبنا مطالعه، نیا اهداف تحقق

 یتكامل ريس ،ینيرزمیز یهاآب یداریمرور مفهوم پا ضمن مطالعه، نیا در لذا. است 1ارائه شده در شكل

 یداریپا یسازیاتيدر عمل یعلم یاستگذاريس یهاو شكاف یبررس ،یاستگذاريسو  یعلم منظر از مهم نیا

مؤثر  یسازیاتيعمل یبراگفته، شي. در پاسخ به سه چالش پرديگیم قرار ديتأک مورد ینيرزمیز یهاآب

 ینيرزمیز یهاآب یافرارشته تیریمد یبرا ییو راهكارها اتيجزئ ینيرزمیز یهاآب یداریپا یاستگذاريس

 . شودیارائه م ،است یاستگذاريسعلم و  نيو مشارکت ب ارتباط یبرقرار ازمندين که

 

 انجام مطالعه فرایند. 1شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ینيرزمیز هایآب یداریمفهوم، پااین با نشان دادن روند تكامل  شده استاول تلاش  در بخش

 یابی. بخش سوم ارزشودیبحث م در بخش دوم سياستگذاریعلم و  هو سپس در مورد رابطشود  فیتعر

 سه مؤلفهکند. یم یبررس فرایند نیا یلفه اساسمؤتمرکز بر سه  با را ینيرزمیز یهاآب یداریپا یعلم

 ليتحل ،یفرایندچند یسازمدل :از که عبارتند ینيرزمیز یهاآب یداریپا استيثر سؤمو  یعلم یابیارز
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های ایران در رابطه با پایداری بررسی روند قوانين و سياستبا  مطالعه حاضر .مشارکتو  قطعيت عدم

 انی، به پای شناسایی شدههاها و شكافساس چالشبرا راهكارهایی های زیرزمينی با هدف ارائهآب

های زیرزمينی از های پایداری آبلزوم توجه به مراحل توسعه، ارزیابی و اجرای قوانين سياست .رسدیم

در  هانياز تا نظارت و کنترل کيفيت اجرای این سياست ها و اطلاعات موردآوری دادهمرحله جمع

خروجی مطالعه عنوان بههای مشارکتی و مدیریت تطبيقی، فرایندمند با توجه به چارچوب و ساختار نظام

های زیرزمينی قابل اجرا و مؤثر در جهت پایداری آب سياستگذاریکننده برای های کمکحاضر و مؤلفه

براساس تواند مجلس شورای اسلامی میازجمله کشور های سياستگذار شود. بنابراین حوزهپيشنهاد می

ریزی، توسعه و های متولی، مسير برنامههای لازم برای سازمانها با تخصيص و تصویب بودجهاولویت

 های زیرزمينی را هموار سازد.منظور پایداری آبسازی راهكارهای پيشنهاد شده بهپياده

 

 گذاریاستیس دگاهیاز د ینیرزمیز یهابآ یداریپا فیتعر ـ بخش اول

 ینیرزمیز یهاآب یداریمتنوع در مورد پا یهادگاهید .1

. است «مطمئن دهیآب»اصطلاح  ی، معرفینيرزمیز یهاآب یداریدرک پا یها براتلاش نياولازجمله 

 برداشتبه کند و یک مفهوم ذهنی است و پيروی نمیقانون پایستگی جرم از  «مطمئن دهیآب»اصطلاح 

 نی. اواضح و شفاف نيست، ختلفمتنوع با اهداف م گرانیحضور باز ليدلبه که بستگی داردهر کاربر 

های زیرزمينی برداری از آببا توجه به پيامدهای نامطلوب بهره را یادیز راتييآن تغ فیاصطلاح و تعر

از مفهوم  انتقالبا . شده است لیتبد «داریپا دهیآب»اصطلاح تجربه کرده و بهها وکيفی آبیو افت کمّ

 ستميدر س ینيرزمیز هایآب ستميس نكهیبر ا دي، با تأک«داریپا دهیآب»به  «مطمئن دهیآب»

، مفهوم یتیریمد یاجزا ریو سا ینيرزمیز یهاروابط آبو با توسعه  قرار گرفته یترگسترده یكیدرولوژيه

کيفيت آب و  زیرزمينی، تغييرات هایافت سطح آب های زیرزمينی با توجه ویژه بهمدیریت پایدار آب

شده  جادیاهای زیرزمينی در روند تعریف مفهوم پایداری آب یراتييتغو  افتهی املتك هاحقابهحتی تغيير 

 به «مطمئن دهیآب» از با انتقال ی وذات یدگيچيپ، قطعيت عدم مدنظر قرار دادنبا رو ازاین .تاس

ازجمله مختلف  گرانیباز دگاهیمختلف موضوع از د یرهايتفس شده است، تلاش «داریپامدیریت »

خلاصه  2 که در شكل دانشمندان، کارشناسان ناظر، مدیران و از رویكردهای حقوقی و فيزیكی ارائه شود،

در سه  آنها را توانیهستند که م یمشترک یموضوعات اساس یمتنوع دارا یهادگاهید نیاست. اشده 

، عوامل عملكرد آبخوان یاجتماع یهاارزشیعنی  ینيرزمیز یهاآب یداریمرتبط با مفهوم پا یاصل گروه

 . دکر را تجميع و تلفيق ینيرزمیز یهاآب یداریپا یارهايو مع بندیكمرانی دستهو عوامل ح
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 های زیرزمینیهای مختلف در مورد پایداری آب. دیدگاه2شكل 

(Rudestam and Langridge, 2014) 

 
 

 یداریاپ یارهايتر معقيدق شیو نما یقيتطب تیریمدمشارکت،  جادیبه مرور زمان با ا یکل طورهب

 ور که درطهمان ینيرزمیز یهاآب داریپا تیریتوسعه و مد به داریپا یدهآب، مفهوم ینيرزمیز یهاآب

چگونه  اطلاعات که نیبه ا ی، دسترسحالاینشود. با یم لیتبد ،نشان داده شدهاین بخش  چهارمقسمت 

 آبمنابع  هب داریپا یدسترس و «یواقع نيتخم» به منجر ینيرزمیز یهاآب داریپا تیریو مد توسعه یاجرا

 یهاآب یداریپا مورد درمختلف  یهادگاهیوجود د ليدلبه امر عمدتاً  نی. ااستدر عمل دشوار  شود؛یم

 یاجتماع یهاگروه قیمنابع آب از طر تيفيکاربرد و ک ريتنوع تفاس ،مختلف گروداران وسطت ینيرزمیز

ندگانه چعوامل  انيم یادهيچيپ یهاتفاوت ن،یا برعلاوه. باشدیم متفاوت یاجتماع یهامختلف با ارزش

، ریپذدیتجد یدهآبچندساله،  یدهآب دار،یپا یدهآب مطمئن، یدهآبازجمله  آبخوان یدهآبمرتبط با 

دارد  وجود یو اجتماع یشخص یهانهیمطلوب با توجه به هز یدهآب، یتیریمد یدهآب، یاتيعمل یدهآب

 یداریپا یابیارز یعلم یهادر مورد چالش ثاز بح شيد. پنکن جادیا یشتريب یهاءبرداشتسو توانندیکه م

 .است دهشبحث  ینيرزمیز یهاآب یداریمرتبط با پا یاجتماع یهاابتدا در مورد ارزش ینيرزمیز یهاآب

 

 ینیرزمیز یهاآب یداریها در مورد پاارزشتنوع  .2

 انيدر م گيریبرای تصميم یاصل هایارزش فیتعری نيرزمیز یهاآب یداریپا یابیارز فراینددر طول 

مربوط به  های اجتماعیارزش یبندطبقه 3شكل گيرد. قرار می مختلف مورد بحث و مناقشه گروداران

 یبرا زیستمحيط یعنی) یابزار یهاارزش ی. اگرچه بحث برادهدیرا نشان می نيزمریز یهاآب یداریپا

 یعنی) یذات یهاارزش یبرا ای (است صرفاً ابزاری در جهت تأمين منافع انسانیو مهم  یانسان یهاتيفعال

 فارغ از منافع انسانی شایسته احترام و و است یانسان یهاتيمستقل از فعال یارزش یدارا زیستمحيط

 بين این دو ارزش متضاد ارتباط ضروری است با تأکيد بر اما امروزهباشد،  یمنطق تواندیحفاظت است( م

ارتباطی با  یهاارزش(. Chan et al., 2016ی پرداخته شود )زیستمحيطهای به بازنگری در ارزش

 ،های، وابستگروابط ،یو جمع یفرد تیبه هو محورانه؛انسانو  انهیگرایماد هایدیدگاهفراتر از رویكردی 
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 یهاارزشی، اصل یهاارزش ل،یهنجارها، فضا قیاز طرحوضه اشاره دارد و  کی یهاتيمسئول، وندهايپ

به حفاظت  ارتباطی یهاشود. ارزشمی تیبا آن هدا و اصول مرتبط یدانش سنت ،یمحل یهاتیروا ،یمعنو

 یهاارزشبر مبتنیکه  یحقوق مردم بومهای آب گرم( و به ی )چشمهزیستمحيطو  یفرهنگ هایراثيم از

 ی مردممكان یارزش وابستگتوجه به مثال، عنوان به(. Piscopo et al., 2019) تأکيد دارد ،است یسنت

فرهنگ ی، توسعه سنت یاريآب هایموجب حفظ روش ،كویومكزيشمال ن یهادره در مدیریت منابع آب

 (Elshall et al., 2020) .شده است ینيرزمیز هایآب تغذیه و حفاظت ازو  یمحل یکشاورز

 

 های زیرزمینیهای اجتماعی مربوط به پایداری آببندی ارزش. طبقه3شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شدهیو مهندس یعيطب یهاستميس تیریو مد یدر طراح شناختیزیبایی یهاارزشتوجه به 

 ییبایز حفظ ییهاوا التیمثال، قانون آب ا رایب. همراه داردبه منابع آب صرف وریبهرهفراتر از  رویكردی

 بيلانحفظ »ی که برا کندیم انيبو  داندمی داریپا تیریمد یبرا یاتيح هایلفهمؤ ی ازكیمناظر را 

اجتماعی ی هاارزش بندیطبقه پنجم . دستهانجام شود یاقدامات کاف دیبا «مناظر ییبایو ز یكاکولوژی

 تيوکمّتيفيک ی،دسترس با توجه به تغييراتی که در ظهورنو داتیو تهد راتييتغ. است مربوط به عدالت

. از طرفی دنگذاریم ريتأث افراد کمتربرخوردارویژه بهزندگی مردم بر  کنند،ی ایجاد مینيرزمیز یهاآب

ی مدتبلند راتييتغهمچنين  و افراد کمتربرخوردار یبرا یمختلف یایمزا ینيرزمیز یهابه آب یدسترس

های آب سياستگذاریدر  از عدالتدو نوع  همين منظورداشته باشد. به همراه بهفقر  در خط سير را

 در ینسلدرون عدالت. نام دارد ینسل نيو ب ینسلدرون عدالتدر نظر گرفته شده است که  زیرزمينی

مجدد و  یزیرتوانند با استفاده از برنامهیمها سياستگذاری شود،یم یابیارز یترکوتاه یزمان یهاافق
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 یا مدل مدیریت، شده یبازنگر اهداف شامل یقيتطب تیریو اجرا شوند. مد نیتدو یقيتطب تیریمد

 گزینه، هر منافع برآورد و پایش مدیریت،ی هاانتخاب و هاگزینه از یادامنه سامانه، مدیریت یهامدل

 یکل طوربه ینسل نيب عدالت ی کهدرحال .است آتی یهایگيرتصميم در حاصله تجارب و هاییادگير

 بهبود سلامتو  تحفاظ یبرا ینيرزمیز هایمنابع آب تیری. مدرديگیرا در نظر م یتردهيچيپ هایارزش

ی هااز ارزش یگرینوع د آوری. تابرديگیاست که مورد بحث قرار م گرید یاصل ارزش کی یعموم

 تيو بازگشت به وضع بحرانی جانب آثارمستلزم مقابله با  و دارد یترانهیگراعمل تياست که ماه اجتماعی

 یهامربوط به آب یهادر جهت کاهش بحران است. بحران رانهيشگياتخاذ اقدامات پ ایز بحران ا شيپ

 اجتماعی ارزش. ستهاو فروچاله نيو فرونشست زم دیشد ی، خشكسالایدرافزایش تراز شامل  زمينیریز

 تیریبهبود مد مختلف با هدف گروداران انيبه توافق م یابياست که شامل دست گروهیتوافق  گرید

 تیریدر مد یمساو طوربهآزادانه و ، سازدیها را قادر ماست که افراد و گروه ینيرزمیز هایمنابع آب

 . مشارکت داشته باشند

 

 ینیرزمیز یهاآب یدارینوع عوامل پا .3

هدف  با استيعلم و س هرابطی، كیدرولوژيدرک اصول ه با ینيرزمیز یهاآب یداریپا یعلم یابیارز

های برای تحقق پایداری آب یعامل اصل 6شود. ی انجام مینيرزمیز هایآب یداریعوامل پا فیتعر

 .4، یطيمح یهاانیو جر هيتخل نرخ .3آب،  تيفيک .2، یسازرهيذخ طیو شرا تغذیه نرخ. 1 :زیرزمينی

فی (. از طرPierce et al., 2013)ند هست عدالت .6 ،یاقتصاد سنجیامكان .5، حقوقی یهاتیمحدود

 ستميس .2، یعيطب ینيرزمیز هایآب ستميس .1 :یاصل ستميرا در چهار س الذکرتوان عوامل فوقمی

 یقتصاداـ  یاجتماع ستميس .3، ینيرزمیز یهاآب تغذیهپمپاژ و  یوراشامل امكانات و فن یرساختیز

است  ینيقوانشامل که  ینهاد ستميس. 4 ،آب مصرفمربوط به  هایاولویتو  یاجتماع یهاشامل ارزش

د کر یبندطبقه، پمپ کند یچه هدف یمجاز است چه مقدار آب را برا یکند چه کسیم نييتع که

(Srinivasan et al., 2017).  لاموع روزرسانیهب با ینيرزمیز هایآب یداریهشت عامل پا 4شكل در 

شده توسط  معرفی ستميس چهار بندی دردسته( و 2013و همكاران ) Pierceشده توسط  ییشناسا

Srinivasan ( نشان داده شده است.2017و همكاران ) 

به  یابيدست یبرا یريگميتصم ویندهای مدیریتی اکننده فرآب ساختار تنظيممنابع  كمرانیح

 حكمرانیدرواقع  نشان داده شده است. 4شكل که در  استهمچون حفاظت از منابع آب  منابع آب اهداف

 منابع مدیریت و توسعهکه  است موجود اجرایی وی اقتصاد اجتماعی، سياسی، یهاسيستم از یامجموعه

 Fosterمطالعه ) نیچند اً دررياخ .نمایدمی تنظيم را جامعه مختلف سطوح در آب خدمات ارائه و آب

et al., 2010; UN FAO. 2016; Villholth and Conti. 2018; Owen et al., 2019; Gleeson 

et al., 2020; Ayyub, 2020) كمرانیح یو نهادقانونی  یهاثر چارچوبؤبر ساختار و نقش م یمرور 
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های مالكيت آب برپایه شده است. دکترینارائه  ینيرزمیز یهاآب یداریپا یارتقا یبرا ینيرزمیز یهاآب

 یهاتیمحدودبرخی  ها شامليان یا سایر دکترینحقوق بومتقدم، منابع مشترک،  ،زمين یا همجواری

 دکترینمثال، بهبود عنوان به. ، که نياز به توجه و بهبود این مسائل وجود دارددهستنی و نهادحقوقی 

 ی، گام1945منابع آب کانزاس از سال  صيتحت قانون تخص «کارامداستفاده » فیتعرتوسعه با و تقدم 

چارچوب  یبا اجرا مشابه طوربه .روندشمار میی این ایالت بهنيرزمیز یهاآب یداریدر جهت پا یضرور

 یعموم تيآنكه در مالك یجابه ینيرزمیز یهاآب تیریمدریزی و برنامه ا،ياروپا در اسپان هیآب اتحاد

ـ  جتماعیا ستميساصلی  دو عامل. استمانده و متكی به امتيازات  در بخش خصوصی باقیباشد هنوز 

 .2و  یاصل هایارزش نيب عبارتی حالت موازنههی که باجتماع هایاولویتها و ارزش .1 :شامل قتصادیا

 هایآب ای ییزدا)نمک ینيرزمیز هایآب ینیگزیجا نهیپمپاژ، هز نهیشامل هزی که اقتصاد یسنجامكان

 . است ینيرزمیز یهاتوسعه آب مرتبط با یهانهیهز ریو سا تغذیه نهیشده(، هزهيتصف یسطح

 

 های زیرزمینی. عوامل عملكرد پایدار و حكمرانی آبخوان برای ارزیابی پایداری آب4شكل 

 
 

 ینيرزمیز یهاآب یداریپا یهایاستگذاريس در عامل هشت نیا از یارمجموعهیز یاستيس جنبه از

 یهاآب یداریپا ا،يفرنيکال ینيرزمیز یهاآب داریپا تیریمد قانون در مثال، عنوانبه. است شده گنجانده

 دوره کی در انهيسال برداشت قابل ینيرزمیز آب مقدار کثراحد «داریپا یدهآب» عنوان تحت ینيرزمیز

 یامدهايپ. است شده فیتعر باشد، نداشته نامطلوب یامدهايپ زانيم نیا به برداشت که بلندمدت یتیریمد

 بیتخر شور، آب نفوذ ،ینيرزمیز یهاآب رهيذخ کاهش ،ینيرزمیز یهاآب سطح مزمن افت شامل نامطلوب

 .است ینيرزمیز یهاآب با مرتبط یسطح یهاآب کاهش ن،يزم فرونشست آب، تيفيک نامعقول و توجه قابل

 یهاآب تیریمد و مطالعه یبرا ینيرزمیز یهاآب یداریپا اهداف عنوانبه عوامل نیا از یبيترک ،یعلم جنبه از
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 .است شده ارائه مختلف موارد در ینيرزمیز یهاآب یکل تیریمد یبرا ای خاص یهاحوضه ینيرزمیز

 

 ینیرزمیز یهاآب یداریپا فیتعر .4

 یهافهلؤاز عملكرد و م یتوان تابعیرا م ینيرزمیز یهاآب یداری، پامذکورتوجه به هشت عامل  با

مطمئن،  دهیآب با معرفی مفاهيم ینيرزمیز یهاآب یداریپا فی. تعردکرتعریف آبخوان  كمرانیح

نشان  5 لطور که در شكهمان ینيرزمیآب ز داریپا تیریمدی و نيرزمیآب ز داریتوسعه پا، داریپا دهیآب

 گرفته است. قرار  ، مورد توجه و بحثداده شده

 

  ،یدهآب به مطمئن یدهآب از ینیرزمیز یهاآب تیریمد و یاستگذاریس انتقال. 5 شكل

 ینیرزمیز یهاآب داریپا تیریمد و توسعه

 
 

برای  مؤلفه تغذیه یجابه ینيرزمیز هایآب مانده ذخایر مقدار باقی، داریپا دهیآببراساس مفهوم 

طور ی هماننيرزمیز هایآب مانده ذخایر مقدار باقی. شده است شنهاديپ ینيرزمیز هایاز آب داریاستفاده پا

از  یاشن های زیرزمينیآب دهیآبو کاهش  تغذیه شیافزا مقادیرنشان داده شده، مجموع  6که در شكل 

ندارد،  ل از پمپاژ()قب یعيطب تغذیهبا  یارتباط چياز آب ه داریت، استفاده پاحالاینشود. در یم فیپمپاژ تعر

مقدار  یريگاندازه ،حالایندارد. با  یاز پمپاژ بستگ یناش ینيرزمیز هایآب مانده ذخایر مقدار باقیبلكه به 

و  یكیاکولوژ آب، عوامل تيفيبر ک یمدتبلند آثار های زیرزمينیتغذیه آب رایز ،است یضرور تغذیه

 مانده ذخایر مقدار باقیو  ی آبخوانعيطب تغذیه تعيين مقدار نیبنابرا خواهد داشت. یاقتصادـ  اجتماعی

 ضروری است. ینيرزمیز هایآب یداریپادر ارزیابی ، صورت پویاهای زیرزمينی بهآب
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 ینیرزمیز یهاآب ریذخا مانده یباقمقدار  .6شكل 

 
 

 ،ینيرزمیز یهاآب یموجود شده، داده نشان 7 شكل در که طورهمان آبخوان داریپا یدهآب مفهوم

 یداریپا اتيادب در مطرح ميمفاه شكل نیا در. کندیم بيترک هم با را آبخوان یحكمران و عملكرد عوامل

 نيب شده دودمح ریمقاد دامنه عنوانبه داریپا یدهآب. است شده ارائه هم با سهیمقا در ینيرزمیز یهاآب

 یدهآب رحداکث از منظور. است شده فیتعر ینيرزمیز یهاآب مجاز رهيذخ کثراحد و داریپا مجاز مقدار

 ديتول چرخه از یوربهره نیشتريب هیپابر که است مداوم برداشت قابل ینيرزمیز آب مقدار حداکثر دار،یپا

 ب،يترت نيمه به. باشد متفاوت یزیربرنامه افق در است ممكن یسازرهيذخ مقدار البته شود،یم نييتع آب

 تعادل به رمنج و شوند پمپاژ ایپو صورتبه توانندیم که یریدپذیتجد ینيرزمیز یهاآب» یكیزيف یداریپا

 یداریاپ فیتعر منظوربه. است شده فیتعر «شوند( سال 100) یزمان یهابازه در ینيرزمیز یهاآب سطح

 تاس یضرور تنش و هيتخل ميمفاه به توجه ر،یدپذیتجد و مطمئن یدهآب ميمفاه برعلاوه یكیزيف

(; 2020; Gleeson et al., 2019; Wada, 2018Alley et al., ; 2017Webb and Ayyub, 

2020Elshall et al.,  .)یاتيعمل یدهآب است؛ شده فیتعر یدهآب یبرا گرید اصطلاح دو نیا برعلاوه 

 یدهآب و کندیم فيتوص را استيس کی یفن ای یاتيعمل یاجرا یبرا منتخب یهاحلراه که ییاجرا ای

 . ستاجرا ابلق یقيتطب ای یمشارکت یحكمران یهاندیفرا قیطر از که گروداران توافق بریمبتن یگروه توافق
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  توسعه و ینیرزمیز یهاآب ریذخا یحكمران و عملكرد یهامؤلفه. 7 شكل

 آبخوان داریپا یدهآب مفهوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دکرتوجه  یدو نكته اساسبه  دی، باینيرزمیز هایآب یداریپا یزمان مقياسهنگام بحث در مورد 

آبخوان  ستميمثال، سعنوان به. ستندين پذیردیتجد یبشر یزمان اسيدر مقها آبخواناز  یبرخ نكه،یاول ا

 هایاز آب یادیحجم ز یجهان، حاوناپذیر دیتجد فرامرزی آبخوان نیتر، بزرگقایدر شمال آفر اينوب

 یريجلوگ یبرااست.  زيناچتغذیه آن بسيار سال قدمت دارد، اما  هاونيليکه م ستبالا تيفيبا ک ینيرزمیز

پيشنهاد  اينوب آبخوانمانند  یطولان تجدیدپذیری یهابا دوره هاییآبخواناز حد از  شيب یبرداراز بهره

با مشارکت سال  100تا  50 یافق زمان درو  مدتبلند وکيفی آبخوانی کمیداریکه اهداف پا شودمی

، ینيرزمیز یهاآب یداریپا یزمان اسيهنگام بحث در مورد مق یدينكته کل ني. دومشود نييتعجامعه 

وضوح مشخص به دیبا ینيرزمیز یهاآب یداریپا یابیارز یزمان اسياست. مقی ابیارز یزیرافق برنامه

 یداریپا یابیارز یزمان اسيمق بنابراین برای تعيينآبخوان است.  كمرانیعملكرد و ح که تابعی ازشود 

 نيو ب ینسل، عدالت درونینيرزمیز یهاآب یریدپذیزمان تجدی توجه به عواملی نظير نيرزمیز یهاآب

 . توصيه شده است متفاوتمختلف با اهداف  گروداران با توجه به نظرات ینسل
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 ینیرزمیز یهاآب یداریو علم پا سیاستگذاری هرابط ـ بخش دوم

 از شيب یهابرداشت ليدلبه زين یجهان سطح در نیريش آب منبع نیتربزرگ عنوانبه ینيرزمیز یهاآب

 یحت و کاهش یبرا. دارند قرار رهيغ و نيزم فرونشست آب، تيفيک کاهش رينظ یمسائل معرض در حد

 به را ینيرزمیز یهاآب تیریمد که ییهاروش از استفاده و یاستگذاريس آثار، نیا روند کردن معكوس

 یاجتماع یهاندیفرا ،یعمل یراهكارها و یاستگذاريس علم،. است یاتيح کند، تیهدا دارتریپا جینتا سمت

 در نيهمچن و اطلاعات انتقال و درک در مرتبط یهاسازمان و هنجارها افراد، توسط که هستند

 یتیریمد خچهیتار ادامه در رونیازا. دارند یثرؤم نقش ینيرزمیز یهاآب یداریپا با رابطه در یريگميتصم

 یداریپا یهاطرح تيموفق به منجر که یموارد سپس و شده انيب کشورها یبرخ ینيرزمیز یهاآب منابع

 .است دهش استفاده رانیا آب منابع تیریمد یشناسبيآس بخش در و استخراج شده، کشورها نیا در

 

 گذاریاستیس از جنبه .1

 تعادل جادیا آنها هدف که جهان سراسر در ینيرزمیز یهاآب به مربوط مقررات و هااستيس از یاريبس

 یهاآب یداریپا یابیارز یبرا تركپارچهی یهاستميس بيترک به شروع است، یرقابت یهااستفاده در بهتر

 حوضه آب منابع تیریمد یهابرنامه ،ییهاوا یالتیا آب قانون به توانیم مثال عنوانبه اند،دهکر ینيرزمیز

 اروپا هیاتحاد آب چارچوب و ايفرنيکال ینيرزمیز یهاآب داریپا تیریمد قانون ا،ياسترال نگيدارل ـ یمور

 موجب امر نیا که شده مشاهده ییهاوا آب یتقاضا در یريچشمگ شیافزا رياخ یهاسال در. کرد اشاره

 در مازاد آب نهيبه صيبازتخص ییهاوا در یاصل مسئله .است شده آب منابع یبرا رقابت عیتسر و دیتشد

 منابع صيبازتخص هدف با یآب ونيسيکم رونیازا. است گروداران متضاد اغلب و متفاوت یتقاضاها انيم

 مصارف آب، منابع کنندهرقابت عمده کاربر دو. است شده ليتشك بردارانبهره و کاربران انيم در مازاد آب

 به مربوط عمدتاً که یشهر توسعه مصارف. است زیستمحيط و کشاورزان مصارف و یشهر توسعه

 منظوربه ییهاوا التیا منظور نيهم به. شودیم منطقه یاقتصاد رشد به منجر ،است سودآور یهاشرکت

 انقانونگذار به را رهيغ ای سودآور مصارف یبرا آب منابع صيتخص آب، منابع داریپا و ریپذانعطاف تیریمد

 تیریمد بریمبتن ییهاوا التیا آب قانون درواقع. است کرده واگذار یاجتماع یهاتیاولو به توجه با یمحل

 ارتباط و شناخت براساس و دارد همراهبه را یگروه توافق و مشارکت عتاًيطب که باشدیم مشترک منابع

 را ینيرزمیز و یسطح یهاآب ،ییهاوا یالتیا آب قانون که دهدیم نشان 8 شكل. است طيمح با قيعم

 یانسان یهاتيفعال و ستمياکوس خدمات مانند یميمفاه که رديگیم نظر در كپارچهی واحد کی عنوانبه

 براساس آب یزیربرنامه ندیفرا از نيهمچن و کندیم یبررس ینيرزمیز یهاآب یداریپا نييتع هنگام را

 گرفتن نظر در و یجیتدر مشارکت یديکل مؤلفه دو درواقع .کندیم یشتريب تیحما توافق و مشارکت
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 ،ییهاوا در( یانسان یهاتيفعال و ستمياکوس خدمات ،یكیدرولوژيه یهاندیفرا مثال عنوانبه) ندیفراچند

 . شوندیم شناخته ینيرزمیز یهاآب داریپا تیریمد یبرا یضرور یامر عنوانبه

 

 های زیرزمینیدولت هاوایی در مورد پایداری آب سیاستگذاریای از . نمونه8شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های دوره بارش و نسبتاً خشک واقع شده و در دهه گذشتهکم ایمنطقه دارلينگ درـ  حوضه موری

و  ییکارا از یبا نگران 1990 لیدر اوا ايخشكسالی شدیدی را تجربه کرده است. اصلاحات آب در استرال

ها التی، ااياسترال یآغاز شد. طبق قانون اساس ستیز طيمح یداریپا نيآب و همچن صيعدالت تخص

 نيها و اقدامات بنامهتوافقبراساس  هيآب را برعهده داشتند، اما اصلاحات اولمنابع  تیریمد یاصل تيمسئول

استراليا  آب یچارچوب ملبا ایجاد  1994شد. در سال میانجام  اياسترال یهادولت یشورا قیاز طر یدولت

منجر و  استياسترال بازار یحقوق ستميس راتييتغ نیترکه از مهم نيزم و آب تيمالك کيتفكبا  یاصلاحات

با  نياصلاحات همچن نیا و بازار آب شده است، ایجاد شد.تجارت  یبرا ینيقوانو حقوق آب  جادیا به

 نیتریاصل دی. شاو حفاظت از منابع آب شده است تیماحمنجر به  ینظارت یاجرا ستميسپشتيبانی از یک 

  کند.یم نييبازار تعبر مبتنیاصلاحات عامل کنترل برداشت بيش از حد از منابع را 

بازارهای  1994تا  1980 هایبندی کرد. در سالدسته توان در سه فازرا میاصلاحات بازار آب 

تا  2007یافتند. از  این بازارها گسترش 2007 با یكدیگر همسو شدند و سپس تا سال مناطق مختلف
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این ازجمله اند. زیستی مورد توجه واقع شده محيط امروز نيز روند توسعه پایدار شكل گرفته و مسائل

موانع خرید و  های مرکزی و محلی و رفعهای موجود، همكاری بخشبهابه تغيير حق تواناصلاحات می

دسترسی به  به سه جزء اصلی شامل حق هر سهم آب بندیدستههمچنين  .ها اشاره کردبهافروش حق

وجود درواقع با  است.، هر جزء آن مقررات خاصی داردکه و مجوز استفاده از آب  ميزان تخصيص آب آب،

در تأمين آب کنترل و  اتنوسان ،رودهای اصلی منطقه بر رویذخيره آب  یک سيستم مناسب برای

با استفاده  ی جامعچارچوب آب منابع سياستگذاری نهيبا ابتكار عمل در زم . از طرفیمدیریت شده است

حفاظت از منابع آب  و تیریمد یهاانتخاب آستانهمنظور بهقطعيت  کاهش عدمبر مبتنی كردیرو کیاز 

ی هاارزیابی اکوسيستم یمناسب برا هایشاخصامر با در نظر گرفتن  نیا زیرزمينی ایجاد شده است.

شده در  یآورتا اطلاعات جمعگنجانده شده نظارت بر آب ی هادر برنامه های زیرزمينیوابسته به آب

 یدر موارداستراليا  یقيتطب تیریمد فراینددرواقع  .ان شودریمد ماتيتصم منجر به بهبود طول زمان

اصل »بر مبتنیوجود ندارد،  ینيرزمیز یهاوابسته به آب یهاستميدر مورد اکوس یکه اطلاعات کاف

محور راهبردهای ، ارزیابی ریسکايآب استرال داریپا تیریمد ی، تحت قانون ملنیا برعلاوه. است «اطياحت

 .است ضروری زیستمحيطحفاظت از منظور بهمدیریتی 

درصد جمعيت  85و  منابع آب دارددر تأمين  کاليفرنيا نقش حياتی ایالتهای زیرزمينی در آب

منظور به 1914قانون آبی که از سال براساس . دهستنهای زیرزمينی برای تأمين منابع آب وابسته به آب

های ایجاد شده برای برداران محدودیتتعيين حقابه سيستم منابع آب سطحی تصویب شده بود، بهره

از برداشت اضافهکه این امر موجب  دندکرهای زیرزمينی جبران منابع آب سطحی را با برداشت از آب

آغاز شده بود، در سال  2012های زیرزمينی شده بود. از طرفی با توجه به خشكسالی که از سال آب

ریزی هر آبخوان این قانون مدیریت و برنامهبراساس قانون مدیریت پایدار منابع آب تصویب شد.  2014

صورت محلی با توجه به خصوصيات فيزیكی، اجتماعی و اقتصادی هر حوضه تعيين خواهد به و حوضه

در صورت امكان احيا  به ثبات رسيده و 2040ها تا سال تمامی آبخوانپایداری  قانونشد. مطابق با این 

ریزی شده است. با توجه به این قانون ساله برنامه50و این برنامه در افقی  شوند )افزایش تراز آب(می

نحوی به ،های مدیریت پایدار قرار گرفتندبرنامه با بيشترین نرخ برداشت در اولویت های بحرانیآبخوان

 گيرنده در زمينههای اجرایی و تصميمدستگاه 2017 تا سال طی سه سال و هامحدودهاین  در تمامیکه 

ميزان برداشت  باهای بحرانی آبخواناین برنامه پایدارسازی و  دشزیرزمينی شناسایی و ایجاد  بمدیریت آ

ها نيز باید تا سال آبخوان برنامه پایدارسازی دیگر و اجرا شده است. تدوین 2020و افت بالا تا سال 

سازمان ایالتی )اداره منابع  دوهای پایداری محلی و . متوليان این برنامه سازمانو اجرا شود تدوین 2022

سازی آبخوان، های پایدارهای محلی وظيفه تدوین برنامهآب و اداره کنترل منابع آب( هستند. سازمان

های محلی را دارند و اداره کنترل منابع آب اداره منابع آب وظيفه همكاری فنی و مالی با این سازمان
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ها و آژانسکه  عهده دارند. در صورتیرنقش پليسی و مداخله را ب زیستمحيطهای د سازمانمانن

ریزی و اجرای های مختلف نسبت به برنامهمحدوده گيرنده در مناطق وهای اجرایی و تصميمدستگاه

بالاتر باید به موضوع  عنوان مرجعیمنابع آب ایالتی به اداره کنترلمشكل مواجه شوند،  صحيح اقدامات با

 نماید. ها را تسهيلو روند اجرای برنامه ، برداشت از آبخوان را محدود، برنامه موقتی تهيهکرده ورود پيدا

 یبررس 9كل در شانه يفواصل ماهذخيره آبخوان در دره مرکزی کاليفرنيا در  راتييتغ عنوان مثالبه

سال  ساله از اکتبر سال قبل تا اکتبرکی در بازه یحجم تجمع ريي. در سمت چپ شكل، تغشده است

ه اثر وجود دارد که ادام در تغييرات حجم ريچشمگ فتا کی 2016سال  در. شده استذکر شده، رسم 

هش ، کا2017تا اکتبر  2016دوره مرطوب از اکتبر  ی. به دنبال آن طاست 2015ی شدید سال خشكسال

 حجم آبخوان در سمت راست شكل ی. کاهش تجمعه استافتیکاهش  یريچشمگ طوربهحجم آبخوان 

بخوان به آ ستميس عیپاسخ سر دهندهها کاملاً قابل توجه و نشانسال ني. تفاوت بتنشان داده شده اس

تا اکتبر  0162در سال مرطوب از اکتبر  یداشت، حت جهتوباید این با وجود  است.پمپاژ  زانيم راتييتغ

که  است ريکمتر چشمگ راتييتغ 2018و  2016 سهیدر حجم وجود دارد. با مقا یکاهش کل زين 2017

 .باشدمی 2018خشكسالی سال دليل به

 

 آبخوان یحجم راتییتغ نیب تفاوت و( چپ) كسالهی بازه در آبخوان حجم کل راتییتغ .9 شكل

 ( ,.2020Vasco et al) 2018 تا 2016 از ایفرنیکال یمرکز دره در( راست)

 
 

 محافظت هدف با اروپا هیاتحاد عضو یکشورها یبرا یقانون چارچوب کی اروپا هیاتحاد آب چارچوب

 چارچوب در یزیستمحيط اهداف. است ینيرزمیز یهاآب و( یساحل ،یانتقال ،یداخل) یسطح یهاآب از

 و محافظت حفظ، یبرا اروپا هیاتحاد مانيپ در که است یاجامعه یهااستيس براساس اروپا هیاتحاد آب

 پرداخت قیطر از یزیستمحيط یهابيآس اصلاح و «اطياحت اصل» از استفاده با طيمح تيفيک بهبود

 براساس را ینيرزمیز یهاآب تيفيک و مقدار دنظفوم اروپا هیاتحاد داخل ملل .است شده نييتع نه،یهز
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 به که یسطح یهاستمياکوس به توجه قابل بيآس هرگونه» از یريجلوگ یبرا شده نييتع آستانه ریمقاد

 منجر دینبا ینيرزمیز یهاآب ییايميش بيترک مشابه، طوربه. کنند حفظ «هستند وصل ینيرزمیز یهاآب

 به یجد بيآس زين و شود یسطح یهاآب نيچن ییايميش ای یكیاکولوژ تيفيک توجه قابل کاهش به

 چارچوب ب،يترت نیا به. نكند وارد هستند، وابسته ینيرزمیز یهاآب به ماًيمستق که یسطح یهاستمياکوس

 یهاآب ريتأث حيصح یابیارز با ینيرزمیز و یسطح یهاآب یقيتلف تیریمد خواستار زين اروپا هیاتحاد آب

 تحت اياسپان ستیز طيمح وزارت مثال عنوانبه. شودیم ینيرزمیز یهاآب تيفيک و تيکم بر یسطح

 یبرگزار با ینيرزمیز یهاآب تیریمد یبرا یاصلاح طرح نیتدو منظوربه اروپا هیاتحاد آب چارچوب

 ،یقاتيتحق مؤسسات و آب یهاسازمان برداران،بهره ندگانینما دانشگاه، دياسات حضور با یعموم یشیاندهم

 نیا تيموفق لیدلا از .نمود یالزام را یمشارکت تیریمد به متمرکز تیریمد از اياسپان دولت كردیرو رييتغ

 شتريب هرچه یهمكار و مشارکت موجبات و شده یمحل مردم تیرضا جلب به منجر که یمشارکت تیریمد

 مشارکت هدف با یادار یهاندیفرا یسازساده آورده، فراهم را هاپروژه یاجرا در عیتسر و بهبود جهت

 برداشت یالگوها یمنف آثار مورد در کاربران انيم یعموم درک جادیا ها،ندیفرا در خودمختار یهاسازمان

 یهاانجمن توسط پروژه هر انجام لیدلا حیتشر و مردم عموم و بردارانبهره نظرات از استفاده و نشده کنترل

 سال از اياسپان در یمشارکت تیریمد طرح یاجرا است مشخص 10 شكل از که طورهمان. است یکاربر

 . است شده کشور نیا در ینيرزمیز یهاآب سطح تيوضع بهبود به منجر 2000

 

 (2020Nicolás et al., -Vélez) ایاسپان ینیرزمیز آب منابع تیریمد بهبود روند .10 شكل
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را  ییهااستيس نيچن ليو تحل هیتجز ایاز توسعه  ییهامعاصر که درس هایسياستگذاریبررسی 

وابسته به  یهاستمياکوس بیتخر یبرا یاز نگران عمدتاً  هااستيس نیکه ا دهدینشان م دهند،یم هئارا

 شوندیم یناش یو فرهنگ یاجتماع ـ یعوامل اقتصادها و اکوسيستممرتبط با  ی، خدماتنيرزمیز هایآب

منابع از  داریاناپ ی، استفاده عمومگرید یعامل اصل. دارند ديکأت توافق گروهی گرودارانو بر مشارکت و 

. شودیمآب  منابع تيفيککميت و در مورد  یمنجر به نگران یتنش آب یهادر دورهویژه بهآب است که 

 بیخرکه ت نشان داده است، یجنوب یقایآلمان و آفر نيب یاسهیمطالعه مقا کی نتایج، برای مثال

رو ازاین .شودمی یمحل یهااستيدر س رييتغ جادیباعث ا ینيرزمیزی هابوابسته به آ یهاستمياکوس

ی نيرزمیز یهامؤثر آب كمرانیح تضمين یبرا ستميصریح و اعلام شده خدمات اکوس سياستگذاری

 یهابآ یداریپا سياستگذاریمهم  عواملاز  یكیعنوان بهنيز  گرودارانتعامل همچنين  است.ضروری 

 انسهدر فر ینيرزمیز یهاآب یکاربران کشاورز ای که با همكاریطالعهشود. میشناخته م ینيرزمیز

 هایران آبکاربه ب جیبهتر نتا ارائه قیاز طربخشی بيشتر آگاهیبه  ازيکه ن دهدانجام شده، نشان می

 ی گروداراننتایج برا یليتحلارائه . وجود دارد ینيرزمیز یهاآب یداریپا یابیارزمنظور به ینيرزمیز

 .است یاصل گرودارانتعامل  ی ونهاد یساختارها تحليلمستلزم 

 

 یعلم از جنبه .2

مختلف  یهادر مكان ینيرزمیز یهاآب یهااستيس یاجرا یبرا ینيرزمیز یهاآب یداریپا یعلم یابیارز

 ,.Owen et al., 2018Babbitt et al ;) ايفرنيکال ،( ,.2012Tan et al) اياسترالمانند  ییايجغراف

 ,.Flindt Jørgensen; 2010Refsgaard et al ) رکدانما ،( ,.2018Wang et al) نیچ ،(2019

2017et al., )، دایفلور (2014Asefa et al., )، هند (2019Ray.,  and Saha) کانزاس 

(2012Sophocleous, )، هلند (2014Griffioen et al., )، یجنوب یقایآفر (2010 Seward,)، جنوب 

آبخوان  و(  ,2013Sheng) تگزاس ،( ,.2015Lamas et al) ايپاناس ،( ,2019Sikdar) ايآس شرق

توسعه  از ییاندازها. چشمانجام شده است ( ,2010Sophocleous متحده الاتیا Plains High فرامرزی

منطقه  (، ,.2017Han et al) نيدر چ ینيرزمیز یهاآب یداریو پا یانسان یهاتي، فعالهاسياستگذاری

,.Custodio et al ) اياسپان (، ,.2010Archer et al) پاکستان (، ,.2017Leduc et al) ترانهیمد

مطالعات  نیای که از کل نتایج اند.شدهارائه ( نيز  ,.2019Muchingami et al) مبابوهیو ز (2019

و  قيقطعيت عم عدم ی،نيرزمیز یهاآبی داریپا پيچيدگی علم یسه چالش اصل در، شوندیمنعكس م

باعث این امر  .خلاصه شده استآب  رانیان و مدسياستگذار، یدانشگاه یجامعه علمشكاف موجود بين 

 یهایريگميتصم منجر به تواندیم توجه به این امر ن،یبنابرامطالعات تقاضامحور نباشند. شود می

 یاجرا یبرا یمعل فرایند کی آب شود. منابع تیریمدبرای  تقاضامحور یعلم یهایخروجو تر کارامد
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 :موارد زیر باشد شامل دیبا ینيرزمیز یهاآب یداریپا سياستگذاری ربهت

 یوهایزمان و سنارهم یهافرایندها، بازخورد ليو تحل هیتجز قیاز طر ی مسائلفرایندچندبررسی . 1

  ،یانسان یهاتيها و فعالستمي، اکوسینيرزمیزو  یسطح یهاآب ستميس نيمختلف ب

ی هادلم چندگانه بيترک با تيقطع عدم مختلف منابع یابیارز قیطر از مسائل تحليل روایتی. 2

 ت،اس ممكن یزيچ چه است، شده شناخته آنچه» انيب یبرا یقيتطب تیریمدهمراه به آب زیرزمينی

  ،«است ناشناخته یزيچ چه

 و یتیریمد جوامع دوطرفه و همكارانه مكرر، تبادل از یعلم جینتا» که یاگونهبه مشارکت. 3

 .«شوند داریپد سياستگذار

 11 شكل ،(مشارکت و تيقطع عدم ليتحل ،یفرایندچند یسازمدل) فوق مؤلفه سه به توجه با

 . هستند كپارچهی و ريدرگ سطوح یدارا یاصل مؤلفه سه نیا چگونه که دهدیم نشان

 

ی، فرایندسازی چندمدل های زیرزمینی. اجزای اساسی ارزیابی علمی و مؤثر پایداری آب11شكل 

 (است ادغام درجه شیافزا دهندهنشان هارهیدا تعداد)قطعیت و مشارکت  تجزیه و تحلیل عدم
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  ینیرزمیز یهاآب یداریپا یعلم یابیارزـ  بخش سوم

توسط جامعه معتبر و  دیاطلاعات بااین است.  یضرور یريگميتصم فراینددر هر  دقيق اطلاعاتداشتن 

 ازي، نپایدار در مدیریت منابع آب جیبه نتا یابيدست یبرارو ازاینقابل دفاع باشد.  محققاندانشمندان و 

بر مبتنیکه توسط علم  با آن وجود دارد های مرتبطقطعيت عدمو  آب منابع ستمياز س یبه درک مشترک

 یبوم یازهاي، نیامنطقه یها، شناخت تفاوتنیا برعلاوهشود.  یبانيپشت یمحل یتجرب انشو د قيتحق

 یكردهایروارزیابی علمی دقيق و استفاده از درواقع است.  ازينمورد تغيير اقليم و کاربری اراضی  ريو تأث

 .کمک کند منابع آب بهتر تیریمد هجامعه ب ازين رشیدرک و پذ اتواند بیمی مشارکت

 

 یفرایندچند یسازمدل .1

و  قوانين فيزیک است که از یكیدروژئولوژيه یک سامانه سازیشبيه زیرزمينی یهاآب ریاضی مدل

 مفهوم به مدل درواقع. است ریاضی مدل و مفهومی مدل آن اساسی لفهؤم دو. گيردمی ریاضی کمک

 رفتار پدیده ساختن واضح آن هدف که است پدیده یک مادی نمایش یا حقيقی پدیده یک نمایش

 هافرایند از ایمجموعه از متشكل آبخوان، یک مانند واقعی یک سامانه. است خاص شرایط تحت حقيقی

 و هاپدیده اینوکيفی کمی بيان. استهای انسانی و فعاليت شيميایی و فيزیكیطبيعی  هایپدیده و

بر مبتنی باید مدل نیبنابرا. گيردمی صورت هامدل و حاکم معادلات طریق از سامانه رفتار شناخت

 پارامترهای فيزیكی درباره اطلاعاتی و (آبخوان مثالعنوان به) مطالعه مورد سامانه دقيق وضعيت هندسی

 .باشد سامانه آن(، پارامترهای اجتماعی، اقتصادی و سياسی خروجی و ورودی )مرزهای

 یكیدرولوژیه یسازمدل .1-1

 یكیدرولوژيه یساز، مدلینيرزمیز یهاآب یداریپا یابیارز یبرا یفرایندچند یسازاز مدل مرحله نياول

کند. با توجه به یم یسازهيشبصورت تلفيقی بهرا  ینيرزمیزی و سطح یهاآب فراینداست که هر دو 

 باقی فهوممبراساس را  ینيرزمیز یهابآ یداریپا یكیدرولوژيه یها، مدلآبخوانو هندسه  اتيخصوص

از  ینيرزمیز یهاآباز حاصل شود که پمپاژ  نانيکنند تا اطمیم یابیارز ینيرزمیز یهاآب مانده ذخایر

 یهاآب مانده ذخایر مقدار باقی یایپو تيبا توجه به ماه رود.یفراتر نم ی آبخوانعيطب تغذیه بلندمدت

شوند.  تیریمشترک مد طوربه دیبا ینيرزمیو ز یسطح یهاوجود دارد که آب یتوافق کل کی، ینيرزمیز

فقط با در نظر ميزان آب آبخوان را جدا کرد و  یسطح انیجر تأثيرآبخوان را از  توانی، ماین با وجود

 . محاسبه نمود مجاور یشناسنيزم یهاندآب از ساز تغذیه جانبیگرفتن 

مثال عنوان به) یكيمكان یهااز مدل یااز مجموعه گسترده ینيرزمیز یهاآب یداریپا یابیارز یبرا

( یليتحل یهامثال مدلعنوان به) یدارشناختیپد یها( و مدلیليتحل یهاحلو راه یعدد یهامدل

 نيو زم اهانيگ هو رابط، انتقال انیجر یهاستميس یكيكانم فيها توصاول مدل دستهشود. یاستفاده م
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سازگار باشد.  هياصول اول با یكیزيکنند که معادلات حاکم فیاتخاذ م یاگونهرا به یاهيبا پوشش گ

 فيشده توص یريگاندازه یهافراتر از داده را رهايمتغ نيفعل و انفعالات ب، روابط یدارشناختیپد یهامدل

. ستندين کیزيفبر مبتنیو مشاهدات مطابقت داشته باشد، اما لزوماً  یکه با تئور یکنند، به روشیم

 یهاتوانند از مدلیم یدارشناختیپد یهامدلو  باشندیم یعیوزی تنيرزمیز یهاآب یكيمكان یهامدل

عناصر  یکه دارا یجعبه خاکستر یهاتا مدل یکاملاً تجرب اهيس جعبه یهاو از مدل یعیتا توز یاتوده

 باشند.  ريهستند، متغ یكيمكان

 1ستمیخدمات اکوس یسازمدل .2-1

 ای ميمستق یدسترس با که هستند ییهاستمياکوس ینيرزمیز یهاآب به وابسته یهاستمياکوس

 یهالجنگ ،یتورب یهانيزم ها،تالاب ها،چشمه شامل و شوندیم حفظ ینيرزمیز یهاآب به ميرمستقيغ

 ستیز طيحم و آبخوان ،یساحل یهاتالاب خور، ک،يپورئيه منطقه نهرها، ها،رودخانه ها،اچهیدر مرطوب،

 ،(بچو و غذا آب، نيتأم مثالعنوان به) خدمات نيتأم شامل ستمياکوس خدمات. است سواحل کینزد

 تگاهسیز و یخشكسال ل،يس کنترل ش،یفرسا ميتنظ پسماند، هيتصف آب، هيتصف مانند) خدمات ميتنظ

 ،یپژوهش ،یآموزش ،یحیتفر امكانات هيته مثال عنوانبه) یفرهنگ خدمات ،(جانوران و اهانيگ

 یورضر غذا و آب چرخه مانند ستمياکوس خدمات ریسا ديتول از تیحما و( یمعنو و یشناختییبایز

 رتبطم سؤال دو ،ینيرزمیز یهاآب یداریپا یابیارز در ستمياکوس خدمات گرفتن نظر در یبرا. است

 یازهاين بود؟ خواهد دسترس در یكیاکولوژ آب مقدار چه پمپاژ، برنامه کی به توجه با دارد؛ وجود

 یسازمدل با اول سؤال پاسخ ست؟يچ ینيرزمیز یهاآب به وابسته یهاستمياکوس یطيمحستیز

 لانيب ،یكيدروليه یهاشاخص از استفاده با توانیم را دوم سؤال پاسخ و است انجام قابل یكیدرولوژيه

 یبرا که هاستشاخص نیا آستانه فیتعر نحوه یاصل چالش. دکر نييتع یكیدرولوژيه یسازمدل و آب

 ،یكیدرولوژيه یسازمدل ها،ویسنار ليتحل و هیتجز رينظ مختلف یكردهایرو از سؤال نیا به پرداختن

 یهادادهبر مبتنی یآب ازين برآورد و یسازنهيبهـ  یسازهيشب یهاروش ،یدرواقتصاديه یسازمدل

 .شودیم استفاده یمشاهدات

 مثل یعمل یكردهایرو ریسا از یسازمدل ابزار برعلاوه ستمياکوس خدمات یهاشاخص یابیارز یبرا

 زمان طول در راهكارها و راهبردها ،یقيتطب تیریمد كردیرو در. شودیم استفاد هم یقيتطب تیریمد

 یهاتيفعال نكهیا به توجه با د.گردیم اصلاح و ميتنظ یامشاهده راتييتغ با ترقيعم و بهتر درکبراساس 

 ريمتغ و متنوع ینيرزمیز یهاآب به وابسته یهاستمياکوس به نسبت یاجتماع یهانگرش و یانسان

 نیا «عمل در یريادگی» با یعبارتهب یتجرب و ریپذانعطاف عملگرا، یكردیرو با یقيتطب تیریمد ،دهستن

                                                 
1  . Ecosystem Services 
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 تیریمد یبرا اياسترال كردیرو یاصل هسته یقيتطب تیریمد مثال،عنوان به. کندیم رنگکم را هاینگران

 تحت را یآب یهابرنامه اياسترال دولت ب،يترت نيهم به. است ینيرزمیز یهاآب به وابسته یهاستمياکوس

 در اياسترال یدولت یهاسازمان به کمک یبرا «ینيرزمیز یهاآب به وابسته یهاستمياکوس» عنوان

 یهاآب به وابسته یهاستمياکوس تیریمد و یاآستانه ریمقاد ییشناسا ،یمفهوم یهامدل یبازنگر

 هياول یهاسال در یادیز یهاتيقطع عدم که یهنگام یقيتطب تیریمد. است داده توسعه ینيرزمیز

 مشارکت .است ازين مورد است، دسترس در نظارت یبرا یمحدود یمال منابع و دارد وجود تیریمد

 به توانندینم آنها موازنه و هاشاخص یهاآستانه رایز ،است یقيتطب تیریمد از ریناپذییجدا یبخش

 . شوند گرفته نظر در دیبا زين جامعه یهاارزش و شوند یريگميتصم علم توسط ییتنها

 یانسان یهاتیفعال یساز. مدل3-1

 انسانی یهاستميتعامل سهای محدودکننده در عوامل نامعلوم و ویژگی دليلبهمنابع آب  داریپا تیریمد

، راتييتغ های زمانی و مكانی نيازمند ارزیابیدر مقياسعوامل  نیای و متغير بودن نيرزمیزهای آبـ 

 تیریمد. علم است یانسانـ  یمشترک منابع آب یهاستميدر س های این عواملفعل و انفعالات و بازخورد

 یانسان یهاتيفعال یسازبه مدلسازی هيدرواقتصادی و مدل لوژی اجتماعیدرويه، منابع آب كپارچهی

مشارکت شبكه  توسط آب منابع كپارچهی تیریمد پرداخته است. ینيرزمیز یهاآب داریتوسعه پامنظور به

 توسعه ،یاتيح یهاستمياکوس یداریپا انداختن مخاطره به بدون که یفرایند» (GWP) 1آب یجهان

 یاجتماع رفاه و یاقتصاد ندیبرآ کردن حداکثر هدف با را وابسته منابع و نيزم آب، تیریمد و هماهنگ

 یدرولوژيهی که درحال .(,GWP 2000) است شده فیتعر «دهدیم ارتقا و جیترو منصفانه یاوهيش با و

 و یاجتماع یهاستميس یتكاملهمبر مبتنی آبـ  انسان وستهيپ یهاستميس مطالعه ،یاجتماع

 در .دکنیم ليتحل و هیتجز را متقابل یهاکنشبرهم و بازخوردها وقوع یچگونگ که است یكیدرولوژيه

 آب منابع كپارچهی تیریمدتوان گفت می ،منابع آب مدیریت یكپارچهی و اجتماعی درولوژيه یسهیمقا

 اما رد،يگیم قرار جستجو مورد آب منابع و یانسان توسعه انيم کنشبرهم آن در که است یچارچوب

درواقع . ستني مدتبلند در وستهيپ ستميس کنشبرهم و یتكاملهم افتیدر و درک یبرا آن ییتوانا

 یدرولوژيه چرخه بر که آب یتیریمد یراهكارها بودن محوراستيسبر  منابع آب مدیریت یكپارچه

 یجستجو در «ومحوریسنار» یكردهایرو از استفاده با اغلب و داشته تمرکز ،اندشده ليتحم

 درک مشاهدات، بر یاجتماع یدرولوژيه مطالعات تمرکزاما  .است آب و مردم انيم یهاکنشبرهم

 که گفت توانیمدرواقع . است آب -انسان یهاستميس یتكاملهم ندهیآ یرهايمس ینيبشيپ و ستميس

هدف باشد. می منابع آب مدیریت یكپارچه شدن یاتيعمل یربنایز و نیاديبن علم یاجتماع یدرولوژيه

 یعيطب یهاتیتحت محدود یآب هایستميس یاهداف اقتصاد یسازنهيبهی نيز اقتصادهيدرو یسازمدل

                                                 
1. Global Water Partnership 
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 .است منابع آب توسعه یهاآب و پروژهمنابع  رهيذخ یبرا نهيبه یهانهیگز یابیارز او ی یاجتماعو 

 اکثرحدبه  یبرا یاقتصاد ميمفاه بيترک و یسازادهيپمنظور به یدرواقتصاديه یسازمدل درواقع

 مطالعات یاصل، اهداف رنديگیم قرار استفاده مورد نهيو به یعمل یهاحلراه افتنی و سودرساندن تابع 

 یهااسيمق در مختلف یالگوها ليتحل( 2014) همكاران و Sivapalan توسط یاجتماع یدرولوژيه

 و هاکنشبرهم و یكیزيوفيبـ  یانسان یهاستميس یهایژگیو درک منظوربه گوناگون یمكان و یزمان

 یهاواکنش بينیپيشمنظور به ،یاجتماع یكیدرولوژيه ستميس یهاواکنش ريتفس و حيتوض آنها؛ تعاملات

 یهایژگیو شناخت با همراه یاسيس و یاقتصاد ،یفرهنگ یهاجنبه از آب شتريب شناخت آن؛ ندهیآ

 دنبال یفرایند و یاسهیمقا ،یخیتار ريمس سه در یاجتماع یدرولوژيه مطالعاتبيان شده است.  یكیزيوفيب

 یهامدل و هایتئور از یبانيپشت یبرا یخیتار یالگوها افتنی یخیتار مطالعات از هدف. شوندیم

 های پيوسته با یكدیگرسيستم هایمحرک ایمطالعات مقایسه. است آب -انسان وستهيپ یهاستميس

 لعاتمطا از دسته نیا در. گيرندمورد مقایسه قرار می آب مصرف یداریپاآوری و درک تابمنظور به

دسته . رددا وجود یاجتماع -یاقتصاد و یميدرواقليه یهامحرک بر مؤثر یهاداده ییشناسا در ییهاچالش

 یادامنه نييتب به یاسهیمقا و یخیتار مطالعات از حاصل جینتابراساس  که است یفرایند مطالعاتسوم 

 آب و ینانسا جوامع انيم یمنف و مثبت یبازخوردها از ییهامدل یزیرطرح و یارشتهانيم یهاهینظر از

 يستم،سدرک  راهيدرولوژی اجتماعی  ی کاربرد مطالعاتسه حوزه (2013) همكاران و Kellyزد. پردایم

عی هيدرولوژی اجتما و هر سه نوع مطالعاتکنند ی میمعرفسازی و تصميم سياستگذاریبينی و پيش

 .ندهست استفاده قابل حوزه سه نیا دری فرایندای و شامل تاریخی، مقایسه

 

 تیقطععدم لیتحل. 2

زیرا باشند؛ برای مدیریت ریسک میقطعيت عدم ليتحل مستلزم ینيرزمیز هایآب یهاگذاریاستيس

حفاظت از  یبرااز طرفی مواجه هستند،  یاجتماعـ  یآب یهاستميس ندهیفزا یدگيچيآب با پ رانیمد

 این بخشدر  مدت دارند.بلند راهبردهای تدوینبه  ازين ینيرزمیز هایمنابع آب یداریو پا یمنافع جمع

 دیاست که چرا با نیسؤال ا ني. اولشده است تمرکزگرفته، که کمتر مورد توجه قرار ی دو سؤال یرو

است  نیسؤال دوم ا شده است.ارائه  ليپنج دلبه این سؤال  برای پاسخ شود؟قطعيت انجام عدم ليتحل

 نیا یبرا وجود دارد.به آنها  ییدر پاسخگو چيست که در مطالعات سعیقطعيت عدم ليتحل چراییکه 

 ,Custodioشده است )استنباط  ینيرزمیز یهاآب یداریقطعيت در پاعدم ليتحل یهدف برا 8 منظور

2002; Maimone, 2004; Seward et al., 2006; Molina et al., 2012; Walton and 

2013Mclane, تيقطععدم بخش سه در ،قطعيتساده عدم یبندطبقه کبا ی (. در این مطالعه 

 یقطعيت پارامتر. عدماست شده یبندطبقه ویسنار تيقطععدم و یمفهوم مدل تيقطععدم ،یپارامتر
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 یهابه روش یقطعيت مدل مفهوم. عدماست مدل یگسسته پارامترها ای وستهيپ ريبه متغمربوط 

 اشاره ندهیآ دادیرو کی به ویسنار تيقطععدماشاره دارد.  رهيمفروضات و غی، اضیر ی، ساختارهانیگزیجا

 رایب(.  ,2000IPCCهستند ) نیگزیجا یهاندهیآ ای ندهیآ ی ازریتصاو وهایکه سنار بيترت نیبه ا؛ دارد

 ،( ,.2018Mustafa et al) پيوستهاحتمال  عیمدل با توزپارامتر عنوان بهد توانیم مثال پارامتر تغذیه

 Pholkern) ویسنار نیچندایجاد  با ( و ,.2018Feng et al) یمدل مفهوم نیچندتوسعه و واسنجی 

2019et al., ) لياز اصطلاح تحل نيهمچن بيان شود. ندهیدر آ یاحتمال هایتغذیه ارزیابیمنظور به 

، یزسایکمّ  ،یبندتیحل، اولو ن،ييتع ف،يتوص ،ییاشاره به بحث، شناسا یبرا یطورکلهقطعيت بعدم

 .شودیقطعيت استفاده مارتباط با عدم یبرقرار ایکاهش 

. شودمی انجام ليدل 5 حدأقل به ینيرزمیز یهاآب یداریپا یابیارزدر قطعيت عدم ليو تحل هیتجز

و  هیتجز . دوم،است یريادگی یبرا ديابزار مف کیقطعيت عدم ليو تحل هیاست که تجز نیا ليدل نياول

 یدر موارد ژهیوامر به نی. اباشدی مدل میدفاع علم ضروری برای یهالفهمؤاز  یكی ،قطعيتعدم ليتحل

واقع  ديو مف ازين ، موردرديگیمورد منازعه قرار م گروداران سطتو هایسازمدل جینتا ایها که مدل

 یسياستگذار یهاچارچوب یبرا ازين مورد استيس کیقطعيت درک و پرداختن به عدم، شود. سومیم

با  ايالاستر یقيتطب تیریمثال، چارچوب مد رایب .رنديگمی کاربه را یقيتطب تیریاست که مفهوم مد

خواهند یم یمحل یهاسازمانهر دو از  رایز ،همسو است ايفرنيکال ینيرزمیز یهاآب داریپا تیریقانون مد

، شكاف تیریو مد یزیربرنامه ماتو اصلاح اقدا ینظارت یهابرنامه قیاز طر دیبه اطلاعات جد یابيبا دست

 یريگميتصم ارتباط، بحث، حل و فصل و یسازگار کنند. چهارم، برقرار گریكدیرا با  علمیقطعيت و عدم

جر به افزایش و منباشد  یثرؤم اريابزار مشارکت بس کیتواند یم گرودارانبا  تيقطعدرباره عدم راهبردی

 ليو تحل هیتجز درنهایت. شودها مدلاین از  برخواسته یماتيو تصم هایسازمدل جیها، نتامدل تيمشروع

 است. ینيرزمیز هایآب یداریپا ی مؤثرابیدر ارز یلفه ضرورمؤ کی تيقطععدم

. شودمیانجام  هدف 8 اقل باحد ینيرزمیز یهاآب یداریپا یابیارزدر قطعيت عدم ليو تحل هیتجز

مورد  ستميس باآن  لهيوساست که به یفرایند یسازمدل. است مدل یهاتیمحدود یبررسهدف  نياول

مورد  ستمياست که دانش ناقص در مورد س یفرایندقطعيت عدم ليو تحل شودیارتباط برقرار م مطالعه

عنوان به اغلبقطعيت عدم ليو تحل هیتجزسازان از مدل، بيترت نی. بدگيردمورد سنجش قرار می مطالعه،

 یوهایسنار دوم، ایجاد. کننداستفاده میمدل  یهاتیقطعيت و محدوددرک و انتقال عدم یبرای ارابز

منظور بهکاربری اراضی  و آب انتقال، ایدر تراز شی، افزاتغذیهپمپاژ،  یوهایشامل سنار کنندهینيبشيپ

و  مفهومی مدل، یقطعيت پارامترعدم ريتأث سازییکمّ  یبرا. سوم، است ندهیدادن احتمالات آنشان

مدل  شناخت ی برایقطعيت ابزارعدم ليو تحل هیتجزباشد. چهارم، ها میمدل ینيبشيدر پ ویسنار

بندی، بينی، اولویتدار در پيشقطعيتپارامترهای عدماز  کیهر  نقش ی و مقایسهابیارزدرک، منظور به

 شرفتيپ یبرا یريادگیابزار  قطعيتتحليل عدم یها. روشباشدمی قطعيت کلی مدلواریانس و عدم
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دار قطعيتعدم یهالفهؤم از یبيترک عمدتاً که  استقطعيت سازی تحت شرایط عدمدانش در مورد مدل

ی هابرنامه یطراح کار نیا از هدفباشد. آوری داده جدید میارزیابی ارزش فراهممنظور بهپنجم، هستند. 

ششم،  .باشد آنها نهیهز از شيب دیجد یهاداده انتظار مورد سود که یاگونهبه است داده یآورجمع

 شود، معرفی لهئمس قطعيت بهعدم عبارتی اگرباشد. بهمی استوار یهابرنامه یطراح ای ییشناسامنظور به

سناریوهای  یا هامدل هفتم، شناسایی .کند تغيير تواندمی برنامه یا طرح یک اطمينان و اعتبار قابليت

 سطح به بسته که شودمی اطلاق مواردی سناریوهای بحرانی به بحرانی یا بحرانی است؛ پارامترهای

 ابزاریعنوان بهقطعيت عدم تحليل دارند. درنهایت از حلراه بر را تأثير بيشترین مطلوب، اطمينان قابليت

توسعه هدف درواقع شود. می استفاده لهئمس ترعميق درک و مدل هایحلراه مدل، بيشتر یادگيری برای

 پردازد.می آن به مدل کهاست  ایمسئله از ترعميق ارائه بينش ،قطعيتعدم تحليل و تجزیه هایروش

 چندروایتی . تحلیل1-2

 دشوار است، تيقطععدم یدارا و دهيچيپ ینيرزمیز هایآب علم که جهت نیا از داریپا دهیآب نيتخم

است.  معل ارائه چگونگی آب، منابع هایگيریتصميم از حمایت منظورهب اساسی الؤس . بنابراین،است

رو ازاین کنند؛می توصيف های طبيعی راپدیده نسبی با دانش ها،مدل کنند کهتأکيد می علوم شناختی

 شناختی سازیمدلرویكرد  ن،ی. بنابرارا فراهم نمود یمعتبر نیگزیجا یهاهيفرض توانمی دانش ترکيب با

در  یالهيوسعنوان بهکه از احتمال  است دادهبر مبتنیی احتمالات هيچند فرض یسازچارچوب مدل کی

 شناختی همدلچند یک رویكرددر عمل، د. کناستفاده می یک پارامتر برآورد منظورهب تيطعقعدمبرابر 

 است: ریز شرحبه مزایایی یدارا

 که Iنوع  یه خطاابتلا ب سکیمدل، ر با استفاده از یکمسئله  حلراه انتخاب مدل، با ارائه دگاهی. از د1

 . ميدهیم شیافزارا  است، فرض صفر غلط عدم رد احتمال که IIنوع  یخطا ای درست؛ فرض صفر رد احتمال

 . دست آوردمهم مسئله را به اتيمدل واحد نتواند خصوص کیمدل، ممكن است  نيانگيم دگاهی. از د2

 کیه بنسبت  یبهتر یهاینيبشيپ تواندیم یاحتمال هگروه چندمدل کیمدل،  بيترک دگاهی. از د3

 داشته باشد. ی قطع هگروه چندمدل

 یمتعدد هایحلراه، یاحتمال یاهيچندفرض یسازچارچوب مدل کی، اتخاذ تيشفاف دیدگاهاز  .4

 .کندیمسئله موجود فراهم م یرا برا

اتی، با حذف سناریوهای نامطلوب مشاهد یهادادهبر مبتنیچندگانه  یهامدل ،شناختی از دیدگاه. 5

با محاسبه عدم  در مقایسهو دقت صحت  نان،ياطم تيقابلبراساس  بندی سناریوهای مطلوبو طبقه

 قیاز طر ای نماییدرستشده در تابع  هيمدل تعب یخطا استفاده از مدل باتک کی یپارامتر قطعيت

 کیاز توان از طرف دیگر میو ند هستبهبود ساختار مدل  دنبالهبخطا،  یسازمانند مدل گرید یهاروش
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 د.کراستفاده  مدلی هابهبود داده منظورهب، یکل یخطاتوجه به مدل با تک

موجود  یهاداده مدل منوط به ایبرآورد پارامتر  تأکيد دارد که شناختی رویكرد، یتجرب دگاهی. از د6

در  که کندیم ديکأموضوع ت نیروز شود. اتواند بهی، مدیجد یهاداده دسترسی بهبا  نیاست و بنابرا

 .يستنهایی ن هدف از ابتدا شناخت یک مسير توسعه دیدگاه شناختی

ی احتمال یهانهیزگبا توجه به  علمکه در آن  یتكرار فرایند نيچن، با گروداران با تعامل دگاهی. از د7

قطعيت،  عدم ليو تحل هیتجز قیاز طر مسيرهای توسعهارائه  برعلاوه شود،رسانی میروزبه و جایگزین

 . واهد کردخ رييتغ گرودارانمحققان و  نيب «یمشارکت دانش» جادیبه ا «پاسخ»ارائه ی از سازهدف مدل

 او ی هلچندمد مجموعهقطعيت در هنگام استفاده از مدل واحد، عدم ليو تحل هیخلاصه، تجز طوربه

 است. ریضرو اريبس ینيرزمیز هایآب بعامن تیریهنگام مدویژه به( یاحتمال هچندمدل مجموعههر دو )

 ایجنتبه  دنيرس یبرا یشتريب ریسکدر معرض تحقيقات ، تيقطععدم ليو تحل هی، بدون تجزواقعدر

 کیقطعيت عدم ليو تحل هینامطلوب شود. تجز یهایريگميتواند منجر به تصمیکه م ندهستنادرست 

در  رياخ یهاشرفتيپ نيمدل است. ب یهاینيبشي، درک و بهبود پحل و فصل یبرا ديمف یريادگیابزار 

کمبود دليل به شكاف لزوماً نیوجود دارد. ا شكافی یفعل یهاوهيقطعيت و شعدم ليو تحل هیتجز

امل شكاف به عو نی. استيقطعيت نعدم یهامحاسبات روش زیاد نهیهز نيو همچن های به دادهدسترس

ابع آموزشی منچند مورد،  یاستثنامثال، به رایب. شودمربوط می زين یمانند کمبود منابع آموزش یگرید

 یدرولوژيقطعيت در هعدم ليو تحل هیها در مورد تجزو مثال هاروشاز  یابا مجموعه یعملو گام به گام 

یی است که هانهياز زم گرید یكقطعيت یپرداختن به عدماین . با وجود وجود ندارد ینيرزمیز یهاآب

 دارد. یشتريبه توجه ب ازين و تر مطالعه شدهکم

 یقیتطب تیریمد .2-2

قطعيت، ط عدمیابزاری برای کمک به مدیران در شرا ومدیریت منابع طبيعی منظور بهمدیریت تطبيقی 

یجاد برای بهبود مدیریت و ا مندنظامو  منابع آب تطبيقی، نگرش یكپارچهمدیریت . دشومیمطرح 

زمانی  یقيتطب تیریمد. ستا های مدیریتتغييرات با یادگيری از تجارب و نتایج حاصل از اعمال سياست

 تیریمد یبرا یابزار مؤثروجود دارد،  ستميخدمات اکوس هایی درقطعيت عدمکه شكافی در دانش و 

 ،ینيرزمیز هایمنابع آب مشخصنا هاییژگیو ليدلبه یريادگیبر مبتنی كردیرو نیا. دیآیشمار مهب

 است. ازيمورد ن ینيرزمیز هایآب پایدار منابع تیریمد یبرا یانسان یهاتيو فعال ستميخدمات اکوس

درواقع . ستا و ناشناخته شده شناخته پارامترهای نامعلوم محاسبه یبرا یابزار نيهمچن یقيتطب تیریمد

سبت به نرفتار جامعه  رييقطعيت دانش و تغمقابله با عدم یبرا كردیروترین مناسب یقيتطب تیریمد

 است.  ینيرزمیز هایمنابع آب

تواند به ایجاد رویكرد سيستمی یكپارچه در می ،دانش یهاقطعيتعدمها و تیاز محدود یآگاه
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ی، قيتطب تیریمد ميمفاهبا توجه به مثال،  رایب .دکنکمک  ینيرزمیز یهاآبمنابع  پایدار تیریمد

این مطالعه ابزارهای مدیریت تطبيقی توسعه داده شده است در کانزاس  ایی یكپارچهستميس كردروی

و  باشدمیمختلف  رویكردهایسازی قطعيت و یكپارچهعدم توجه به، گرودارانمشارکت مؤثر  یارتقا

 بیتصو ،ینيرزمیز یهاآبی محل تیریمد یريگامر منجر به شكل نیکه چگونه ا دهدیم نتایج نشان

 یاجراو  مناطق یدر برخ مطمئن دهیآب یهااستياصلاح س ،آب انیجر یاستانداردهاقل احد

 نیبهتر یمحل یريگميدهد که تصم یکانزاس نشان م اجرای این رویكرد در .شودیم كپارچهی یزیربرنامه

، حالاینآب است. با  منابع تیریدر مد ی، آموزش عمومی و مدیریت جمعیمحل راتييمحاسبه تغ یراه برا

 یهاتیها و محدودیدگيچيکه پ یطوربهشود،  قیتشو یاست که آموزش و مشارکت عموم یضرور

 نيبه هم شود. از حد ساده اجتناب شيب یهاحلراه اجرای بهتر درک شوند و از منابع آب ستميس

سازی و )ظرفيت ثابت به سازگار تیریدهد که حرکت از مدیماساچوست نشان م ای درمطالعه ،بيترت

ریزی گيری و برنامهجانبه قبل از تصميمقطعيت، مطالعه همه، شناخت و قبول عدمسازی حوضهتوانمند

 یداریآب و پا نيتأم یبرا داریپا دهیآب استيبه س مطمئن دهیآب استيمنجر به انتقال س تطبيقی(

رفع  یبرا سياستگذاریابزار  کی یقيتطب تیریمد در منطقه مورد مطالعه شده است. زیستمحيط

مورد توجه قرار  یزیربرنامهقطعيت در زمان کاهش عدممنظور بهد توانیمرو ازاین، استقطعيت عدم

 تیریمد با استفاده از رویكرد ايتالیا ینيرزمیز یهاآب یداریپا یابیارزمنظور بهمثال، عنوان به. گيرد

 فرایندرامترهای نامعلوم پرداخته شده است. اپ شناسایی بهموجود  یكیدروژئولوژيهدانش  ی وقيتطب

انه يسال ارزیابیبا  كپارچهیبرنامه  نی، تدوبرداران محلی(گروداران )بهرهشامل مشارکت  ارزیابی این تحقيق

 یبرا ینيرزمیز یهاآب تيفيوکتيمّنظارت بر ک ستميو س یمداوم مدل عدد یروزرسانهمراه با به

  .باشدمیقطعيت عدم ليو تحل یسنجاعتبارمدل،  یروزرسانبه

 

 مشارکت .3

 تیریو مد یساز، مدلیزیردر برنامه گروداراناز مشارکت  یبه هر سطح بخش نیمشارکت در ا اصطلاح

، یمثال، مقامات آب رای)بمند گروداران افراد یا نهادهای علاقمند یا دغدغهمنابع آب اشاره دارد. 

از دانش  یريگمشارکت شامل بهرهند. هستنسبت به مسائل  جامعه( یاعضا ایو  یدولتريغ یهاسازمان

آب  منابع تیریتعهد نسبت به مد شیو افزا توافق جادیتر، اقي، درک عماتي، تبادل تجربیو سنت ینهاد

 هایآب داریپا تیریمد»که  کندیم شنهاديپ( IUCN) عتيحفاظت از طب یالمللنيب هیاتحادباشد. می

و  یقیتشو یهاطرح ،رانیحكمهای مربوط به ریزیبرنامهاست که کاربران در  نیمستلزم ا ینيرزمیز

 کيتكنوکرات تيفعال کی ینيرزمیز یهاآب تیریصورت مدنیا ريدر غ ند،کنمشارکت  یتیریمداخلات مد

 . «خواهد ماند یباق وبنامطل جیبا نتا نیياز بالا به پا
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 اما، ردبستگی به مطالعات موردی دا عمدتاً گرودارانمشارکت  یهاراه فیو تعر ییاگرچه شناسا

راساس بتقاضامحور  یعلم هاییابیارز انجام مربوط به سطح اول .بندی نمودطبقهدر سه سطح  توانیم

گونه ندر ای. استمنطقه  ایجامعه  کیدر  یواقع یايدن مسائلحل به  کمک یبرا گروداران یازهاين

ا توجه به ب ندهیآ یوهایو سنار یتیریمد ی، پيشنهادهایعلمنتایج که  تضمين وجود دارد نیاتحقيقات 

توسعه  قیاز طر گرودارانتعامل  و سطح دوم مشارکت. شوندیم یطراح گروداران یهاتیو اولو ازهاين

 یهاستميتوسعه س مثالعنوان بهاست.  نیگزیجا یهانهیگز یامدهايپ فيو توص یمشارکت هایمدل

 یريادگیمشارکت و  ليتسه یقطعيت براعدمبا کيفيت و بدون اطلاعات  ارائه شامل كپارچهی یاطلاعات

انمارک در د ینيرزمیز هایآب داریپا تیریاست که مد یاز چهار چالش مهم علم یكی اصلی،داران گرو

د و نارد ديکأت یمشارکت یسازمدل تيبر اهم نيز در دانمارک اتیمطالعهمچنين  .ندهستبا آن مواجه 

 احتمال های جمعی بگيرند،تصميمریزی شوند و برنامه فرایند ريدرگ گرودارانکه اگر  دنکنیم انيب

ی منابع لاص گروداران دو سطح قبل که یدرحال. ابدییم شیافزا یتوجهقابل طوربه قيتحق جینتا رشیپذ

منظور بهوم ستوان در سطح می حالاینبا ، باشندمیآب متمرکز  ینظارت یآب و نهادها یرانعمدتاً مدآب 

 یهاآب اردیپا تیریاز آنجا که مد .دادرا گسترش  گروداران یاجتماع یريادگیمشارکت عمومی و تحقق 

تعامل  هاتنيدگی این سيستمدرهماز  یقطعيت ناشچندگانه و عدم یستميس یهافرایندبا  ینيرزمیز

ارتباط متقابل  یريگميو تصم یعلم یهایابی، ارزیمشارکت عموم با یاجتماع یريادگیرو ازایند، ندار

و تنوع  یدگيچيپ ت،يماه از بهبود درک یبرا یقو یو ارتباط یآموزش عموم یاهبرنامهرو ازایندارد. 

 جادیها اتیدو محدو اجرایی طیشرا یرا برا نهيزم دیدرک با نیچگونه ا نكهیو ای نيرزمیزهای آبمنابع 

 . است ازيمورد ن ،کند

در تر افتهیساختار  یكردهایرو نیتدو ی نياز بهنيرزمیز یهاآب یداریپا یعلم و ثرؤم یابیارز یبرا

 یاجتماع یهاتیاولو شناسایی، افرادو ادراک  قیعلا تنوع ليدل. بهوجود دارد یمشارکت عموم جهت

از حد  شيب یمنافع فردو  گسترده یکه مناطق آب یزمان. این امر است یفرد یهاتیدشوارتر از اولو

کنند و یم یبردارمدت بهرهسود کوتاه یبراآب از منابع  ییهاافراد و شرکتزمانی که ، ندهستمتفاوت 

 برانگيز باشد. شناساییتواند چالشمی شود،ترجيح داده می بع مشترکابه حفظ من ازين بر یسود فرد

انجام مشابه  یو ابزارها ، مصاحبهیريگأیری، نظرسنج قیتواند از طریجامعه مو ترجيحات  هاتیاولو

 عناصراز  واملهریک از عبنيان که سازی عاملمدل ازتوان یم جامع یهایابیارز برای سپسشود و 

 یهااز مدللزوماً ستفاده نمود. اتشكيل شده است، متنوعی برای درک محيط، تحليل آن و درنهایت اقدام 

روش شود؛ گاهی نمی استفاده یريگميدر تصم گرودارانمشارکت  یبرا ابزاریعنوان به ینيرزمیآب ز

 فرایندابزار و  کیعنوان به بررسی اسناد موجودمصاحبه و  قیاز طر یفيک تحليلشامل با گروداران تعامل 

 آوریتاب یابیارزمنظور به ،مثال رایب. است منابع آب سياستگذاری و فصل مسائل وحل  یبرا یگريانجيم

، با استفاده از مفهوم کیمكز نگويآبخوان در دره سانتو دوم تیریمد یوهایدر سنار گرودارانو مشارکت 
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گروداران ها به مشارکت یو نظرسنج یگفتگو، جلسات عموم ی از طریقاجتماع یدرولوژيه آوریتاب

 پرداخته شده است. 

 مياز تنظ ،یسياستگذار فرایندرا در تمام مراحل  استيبر س یرگذاريتأث ییتوانا ،علم یطور کلبه

 هدفمندو  یم منطقد و استفاده از عليتول این دارد. با وجود یابی، تا اجرا و ارزاستيس نیدستورکار، تدو

، یبندکننده علم در قالبديتول یهاافراد و سازمان قیمواقع، علا یو در بعض هادگاهید، ینيب. جهانستين

 رندگانيگميمصت یازطرف. ندهست رگذاريتأث علم جیو ارائه نتا ريتفس نيو همچن قاتيتحق یو اجرا یطراح

 یاز علم برا یصورت انتخابتوانند بهیکنند و میم تیری، ارائه و استفاده از علم را مدديتولباز، ديتول

اده کنند. از اقدام استف یريجلوگ ایانداختن  ريبه تأخ یبرعكس، برا ایها استيس شبرديپ ای تیحما

 افتدیم قاتفا عمل در که یزيچ یگاهشود. ینم لیبه عمل تبد ماًيمستق شهيهم استيعلاوه، علم و سهب

، جهيافتد. درنتیاتفاق م زين استيدر صورت عدم وجود س یحت یگاهو  باشددور  استيممكن است از س

 علم، یهماهنگ یبراخلاصه  طوربهنكنند.  ایو عمل ممكن است با هم هماهنگ عمل کنند  استيعلم، س

نظارت بر  ای هاآبخوان یابیارز دیجد یهایورافن.1توجه داشت که  دیبا طهومرب اقداماتو  سياستگذاری

 ایآ. 2 ؟چگونه گنجانده شده است سياستگذاری یهاوهيش رييتغ ای هاسياستگذاریدر  ینيرزمیز یهاآب

 یهاآب تیریمد با رابطه در دیجد دانش ديتول ای دانش یارتقامنجر به  دیجد یهاسياستگذاری

 یهاآب منابع ستميموجود در س یهاقطعيت عدمچگونه  هاسياستگذاری .3 شود؟یم ینيرزمیز

 یهاآب هب مربوط اقداماتنحوه تكامل  .4 ؟دندهیبه آنها پاسخ م ای لیتعدرا  بلندمدت در ینيرزمیز

 یاجرا یگونگو عوامل بر چ هافرایند کدام .5 است؟ چگونه نيقوان ای استيس ابيبا علم در غ ینيرزمیز

 داشتن نظر ردبا  مربوطه اقداماتو  هاسياستگذاری ایآ. 6 ؟گذارندیم ريتأث ینيرزمیز یهاآب یهااستيس

  شود؟یم ینيرزمیآب ز یهاستميدرک از س شیافزا به منجر یجیتدرسرعت 

 دیها و اقدامات بااستيس ،ینيرزمیز یهاآب کاهش ریناپذجبران راتيتأث از یريجلوگ یبرارو ازاین

 حيدرک صح ابير غدکه  آنها با متناظر اقداماتو  هااستي. سابدی ريي، تغداریپا توسعهاز  یبانيپشت منظورهب

 نیبنابرا. دارد دنبالهب ینيبشيپرقابليغ ایناخواسته  آثار شوند،یم جادیا ینيرزمیز یهاآب ستمياز س

به توسعه درک بهتر  تواندیم ینظارت یكردهایرو شیافزاهمراه به شرفتهيپ و دیجد یهایورافن از استفاده

 ینيرزمیز یهاآب سياستگذاریدر  علم نكهیا یبرا حالاین، با دینماکمک  ینيرزمیز یهاآب ستمياز س

 ییایپو درک اشتد توجه دیبا. شود گرفته نظر در علم و استيتعامل س ییایپو دیبا رد،يمورد استفاده قرار گ

 یهاآب بودن علم دياستفاده و مف قابل رش،یکه منجر به پذ یعوامل شناخت به علم و استيس تعامل و

 نیاک در یبرا یطرف از. دارد یبستگ شود،یممربوطه  اقداماتو  سياستگذاری تیهدا یبرا ینيزمریز

 دی، بانیا بروهعلا. داشت توجهو نقش علم  مربوطه اقداماتبر  استيس متقابل آثار یابیارز به دیبا ییایپو

 .شود یابیارز سياستگذاری یهافرایند نيو همچن علمبر توسعه  آن ريأثو ت هاتكامل اقدام یگچگون
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منابع  داریپا تیریمد جیرا یهاروشمسائل و مشكلات  ،هاچالش ـ بخش چهارم

 ینیرزمیز یهاآب

جهان، پيش کشيده شده است توسعه پایدار منابع آب در ایران در طی یک دهه اخير همچون سایر نقاط 

برداری منابع توان مدیریت و بهرهمثال می رایب. ستارو بوده و ههای بنيادینی روبو در این زمينه با چالش

ازجمله نام برد.  یاريشبكه آب تیریقرن مد ميموفق در ن یانمونهعنوان به را مجن در شهرستان شاهرود آب

 حداقل به آب، عیتوز نحوه شدن قانونمند آب، عیعدالت در توز ی، برقرارمدیریت نیا یاجتماع آثار نیترمهم

و  برداربهره شرکت به اعتماد شیافزا سرآب، بر نزاع و یريدرگ زانيم کاهش آب، سرقت و تخلفات دنيرس

دراستفاده از آب، بهبود  یوربهرهاز: ند عبارت زيعمده ن یاقتصاد آثاربوده است.  یمهاجرت اهال زانيکاهش م

 ییزادر منطقه و اشتغال یزراعت و باغدار برعلاوه یجانب یهاتيفعال شیافزا ها،باغ توسعه مردم، شتيمع

 هيها به کاشتن درخت و درختچه در حاشبلايس مهار یبرا زين یزیستمحيط آثاردر شهر. درخصوص 

. علل موفقيت و است شده مهار یادیز حدود تا ليها، سکانال ساخت با نيهمچن و شده مبادرت رودخانه

محور بودن پایداری نظام توزیع آب در شهر مجن، منطبق بودن نظام توزیع آب به خواست مردم، عدالت

بران و خصوصيت این نظام، بازدهی بالای آبياری، قابل کنترل بودن عمليات توزیع آب توسط کليه آب

 .استد جمعی به منافع شخصی یپذیری و ترجيح فوااجتماعی مردم منطقه در مشارکت

های دیگر کشور، های زیاد برای پيروی از جریان توسعه پایدار منابع آب در دشتبا وجود تلاش

روند سابق مدیریت منابع  ، زیراشوندمیسازی اصول پایداری با شكست مواجه ها در پيادهعمدتاً پروژه

های اجتماعی تحت عنوان توسعه پایدار دنبال و تعميق نابرابری زیستمحيطآب با تخریب بيشتر 

شود که پایداری منابع آب در ایران با چه صورت میشود. این وضعيت منجر به طرح مسئله به اینمی

ت؟ در این بخش با توجه به سير تكاملی مفهوم پایداری ارائه شده در این مطالعه هایی مواجه اسچالش

های هيدرولوژیكی، جمعيتی، تاریخی زمينه –و با تكيه بر مفاهيم جهانی پایداری و با تحليل اسنادی 

ست تا های پایداری در مدیریت منابع آب پرداخته شده ااقتصادی، اجتماعی، سياسی به بررسی چالش

 در این زمينه کمک شود. قانونگذاربه 

 

 ینیرزمیز یهاآب منابع داریپا تیریمد یاجرا یهاچالش .1

تغييرات اقليمی، الگوی خشک، قرارگيری در کمربند خشک و نيمه که ناشی از آب در کشور مسئله

توجهی به ، کمکشاورزی، شرب و صنعتتوسعه ، رشد جمعيت، بهرهکمکارانه و مصرف نادرست، اسراف

ریزی برای مدیریت و برنامه سياستگذاریهمراه با عدم  اری نامناسب آب،شگذدانش بومی، ارز

 و مردم یبرا مهم یامسئله به لیتبد که است دهه به دو کینزد؛ استهای منابع آب سيستم

طرح  1384زیرزمينی کشور در سال  هایآب وضعيت منابع. با توجه به است شدهان سياستگذار
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 و زیرزمينی هایوری از منابع آببا هدف افزایش بهره« بخشی، تغذیه مصنوعی و پخش سيلابتعادل»

های ممنوعه و بحرانی تعریف و دارای ردیف اعتباری شد. طبق این های دشتتعادل رساندن آبخوان به

های مطالعاتی کشور به تعادل برسد. ساله( محدوده 5ساله )چهار بازه  20ای هبرنامطرح قرار بود طی 

ها از پيشرفت عدم همكاری سایر دستگاه و عدم تأمين اعتبار مناسب دلایل مختلف همچوناین طرح به

دد شورای شدن مج با فعال 1392. سپس در سال چندان مطلوبی برخوردار نبود و درنهایت متوقف شد

مشتمل « های زیرزمينی کشورآب بخشیطرح احيا و تعادل»عالی آب، نهایتاً مبدل به طرحی تحت عنوان 

 . گردید پروژه 15بر 

تنها عنوان به بخشی موجود، با رویكرد حاکم بر آنتعادل حاهداف طر کامل عدم تحقق با توجه به

 طرح نیا یشناسبيآس در وضعيت منابع آب زیرزمينی کشور،بخشی برنامه کشور برای بهبود و علاج

ی كمرانح آمایشی و ،یاجتماع ،یاقتصادی، جمعيتی، اسيس به عوامل مختلف توانیم را اثرگذار عوامل

لی و مهای مسئول در سطح بين سازمان لازم هایزییربرنامه و یهماهنگ همكاری،نبود با توجه به 

 هایستايس، متخلفان با برخورد به یتوجهیب ،خلأهای قانونی و عدم اجرای قوانين موجود ،استانی

 ،یراضا خرد تيمالك تبع آن تأمين آب به هر نحوی برای این بخش؛و به کشاورزی بخش در محورتوسعه

 عدم توجه به آب، منابع به اشتغال یوابستگ کاهش برای های شغلی جایگزینمعرفی فرصت عدم

د. از تقسيم نمو لازم اعتبارات صيتخص عدمهای مسائل آبی و پيامدهای فردی و اجتماعی آن و تنش

ای شی و سليقهدر اولویت نبودن مسئله آب در کشور، نبود برنامه مدون و کارکرد بخدليل بهمنظر سياسی 

 زاست. ا منابع آب کشور این امر مورد غفلت واقع شدههای مسئول بدون توجه کافی به کمبود سازمان

 که دارند ایران نقش آب منابع تیریمد دراجرایی  مختلف ینهادهاو  سياستگذارنهادهای  ،ینهاد منظر

 لهمسئ درک نهيزم در مشخص و منسجم یهااستيس نداشتندليل به سياستگذار ینهادهای کل صورتبه

 تبعات به توجه بدون ربطهای ذیاهداف سازمان ستایتأمين آب بيشتر در رایی نيز با اجرا ینهادها و آب

 ند.اشده کشور یآب منابع تيوضع بدترشدن باعث آب، منابع بر یبخش اقدامات یاجرا

ی ارديليم 5 ذخيره یکسر به منجر که کشورهای موجود، عمده مصرف آب اسناد و گزارشبراساس 

جمعيتی کشور  –اقتصادی  –هایی است که مرکز سياسی ، مربوط به حوضهاست شده کشور در انهيسال

صنعت و تمرکز  –گيری، تمرکز سرمایه تصميم –سياسی  –عبارتی سه عامل تمرکز اداری هباشند. بمی

افزایش طبيعی  افزا بارفاهی در یک چرخه هم –بهداشتی  –آموزشی  –فرهنگی  –امكانات خدماتی 

مصرف بيش از ازجمله جمعيت و مهاجرت به تمرکزگرایی شدت بخشيده و منجر به مشكلات زیادی 

ها و جذب توليدات دامی و کشاورزی از سایر مناطق شده است. متعاقباً حد آب، انتقال آب از سایر حوضه

زدن اکوسيستم با ایجاد آلودگی، هم با اعمال فشار به طبيعت، ایجاد کمبود آب در سایر مناطق و به

زند. درنتيجه شدت یافتن و پيچيده شدن روند تمرکزگرایی در چند دهه اخير هم میتعادل منطقه را به
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ایران  یطبيعت بياباندر ایران، مدیریت پایدار منابع آب را به چالش کشيده است. درواقع زندگی در 

حاضر ضمن ابلاغ آمایش سرزمين در  درحال ،استریت آب و مدی نيازمند دقت بسيار زیاد در استفاده

توسط  آمایشملی آمایش و اسناد استانی  سندعنوان بهیک نسخه تصویب شده  نظام یکل یهااستيس

 آن یاجرا ها،استان یبرخ شیآما سند بیتصو از پـس .است شده تصویب سرزمين آمایشعالی شورای

 یندمارزش هتجرب استان در شیآما یاجرا یبرا تلاش. است گرفته قرار کار دستور در

سند آمایش چنين اجرای از طرفی  .سازدیم آشكار را یمل شیآما یاجرا ملاحظات از یبرخ که است

در  های توسعه مختلفگيری طرحشكلو  هامهاجرت ادامه روند مانعالزاماتی کـه همراه به سـرزمين

تحت تأثير را کشور  ایهای توسعهبسياری از طرح باشد،برنامه  ارج از اینخهای شهری، صنعتی و بخش

 .نداردوجود ای توسعه فرایندبرای چنين نظامی در  در ساختار سياسی کشور آمادگیکه  دهدقرار می

سی وضعيت اجتماعی و جمعيتی، عدم انطباق تقسيمات هيدرولوژیكی با تقسيمات سيا برعلاوه

انطباق  ترین مشكل ساختاری در بحث مدیریت پایدار منابع است. درواقع عدمترین و کليدیکشور مهم

ر پایداری از منظ های فراوانی راهای هيدرولوژیک، چالشبا مرزبندی یفروملهای سياسی ملی و مرزبندی

ها ایجاد کرده ی و همچنين از منظر بيلان منابع آب و تعيين منابع ورودی و خروجی حوضهزیستمحيط

صل ااست. طرح این مسائل در بحث مدیریت پایدار منابع آب در سطح کلان فراملی و فروملی با 

دارد. همراه بهی زیستمحيطهای دیگر چالش سازی مدیریت پایدار منابع آب منافات دارد و ازسویمحلی

ت شدیدی شهرهای آمریكا رقابها ازجمله بين کلاناین چالش مختص ایران نيست و در بسياری از حوضه

ها در توجه به این مسئله که هریک از این چالش حالاینبر سر تخصيص منابع آب وجود دارد. با 

  کند.اندازهای متفاوتی را طلب میهای مختلف برخاسته، چشممختلف و از زمينههای مكان

 زیآبر یهاحوضهبا  ترقيدقطور به ای یمياقل تيوضع با کشور یاسيس ماتيتقسعدم تطابق 

 منظورهب هایسازاستان ترین تأثيرداشت. مهمهمراه بهرا  یامنطقه هر شدن مستقل عطش هارودخانه

 .است در کشور ینگریبخش مدیریت مياقل به توجه از فارغ مناطق تیریمد وهيش در امكانات جذب

 های اکولوژیكی وتوان، ای، از دست دادن منابعبه عدم تعادل منطقه منجر ینگربخشیبا رویكرد  توسعه

 نگریبخشی است که تمرکزگرایی و ضيعت کنونی کشور بيانگر آنشود. بررسی ومیو غيره ها نابرابری

اختلال کرده است، برخلاف رویكرد بخشی، آمایش سرزمين دچار  ها روند توسعه کشور راریزیدر برنامه

ای برخورد سونگر و در قالب توسعه فضایی سعی دارد با پدیده عدم تعادل منطقهبا رویكردی جامع و همه

 د. کنپایدار در سطح سرزمين ارائه  های متوازن وتوسعهکرده و راهكاری مناسب را برای تحقق 

 و یاسيحاظ سلاز  ،مداکار یحاظ اقتصادلمنابع آب که از  داریپا تیریمد به یابيدست یکل طوربه

منسجم و قدرتمند  یحكمران نظام کی ازمندين ؛دباش داریپا یزیستمحيطحاظ لنه و از عادلا یاجتماع

جمعيت شهری و  مراکزطور نيمختلف و هم یاهـتوسعه بخش یدر سامانده ییاجراالزامات همراه به

ط شرشيپ یاسيبعد س آب یحكمران چهارگانه ابعاد نيز با. استهای مختلف کشور در بخش ییاسترو
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 گرودارانمعطوف به مشارکت  خود یاسيس بعد تحقق یطرف ز. ااست آب یحكمران ابعاد ریحقق سات

 فراینددر  گرودارن ندگانیحضور نما یبرا یو قانون ینهاد نهيوجود زم مشارکت مؤثر جادیا زمهاست و لا

 یحكمران یلنمود. سه کنشگر اص جادیا مرتبط یقانون اسناد در دیاب آن مقدماتاست که  یريگميصمت

تمرکز قدرت در دست دليل به حاضر درحالکه  هستند یو جامعه مدن یآب دولت، بخش خصوص

در نظام و غيبت نهادهای وابسته به جامعه مدنی  یخصوص بخش یرسمعدم حضور  نهادهای دولتی،

 .شده است یفقدان حكمراندرواقع و  یحكمران یهافهلمنجر به از ميان رفتن مؤکشور  سياستگذاری

و برداری از منابع آب استحصال و بهرهرین روش ترین و پایدارتسازگارعنوان بهقنات  مستيسکه  یدرحال

کشور برداری از منابع آب در مدیریت و بهره گرودارانبرداران و ی بهرهحداکثرمشارکت بر مبتنی

. اما استی در مدیریت سنتی منابع آب ایران محور مشارکت و یمحور یداریپا ینينمونه ع دهندهنشان

آبی هميشگی ایران به بحران آب حاضر با در پيش گرفتن مدیریت نوین منابع آب مسئله کم درحال

 تبدیل شده است.

 يجهنت ستم،يس از یبخش در رييتغ جادیا ای رخداد کی وقوع ،منابع آب دهيچيپ یهاستميس در

 روند منشأ ی،خیتار یبستر در و گوناگون سطوح و هاحوزه در که است علل از یامجموعه گردآمدن

 ياستگذاریس به ازين ییرخدادها نيچن با مناسب ههمواج یبرا رونیازا. دارند یستميس برون و یستميس

 تيوضع ،آمدهمسائل پيش  با ارتباط در نخست یارشتهانيم یفهم با که ی وجود دارددگيچيپبر مبتنی

 آنكه دوم وارزیابی شود  نظر مورد یاسيس یی وايجغرافهيدرولوژیكی، اجتماعی، اقتصادی،  ستميس

 به وجهت با ،یکنون طیشرا در. است یعوامل و رهايمتغ چه گردآمدن يجهنت در تيوضع نیامشخص شود 

 با نهيبه ههمواج یبرا زمان بودن اندک البته و طیشرا بودن یبحران مورد در وجودآمدهبه ینسب اجماع

 .است بلندمدت و بحرانی راهكارهای ئهارا بر حاضر متن تمرکز ،های منابع آبچالش

 

 ینیرزمیز یهاآب منابع داریپا تیریمد یاجرا یهاچالش با مواجهه یبرا هاییشنهادیپ .2

 اتيخصوص به توجه عدم و یزمان و یمكان اسيمق به یتوجهبی شده، مطرح یهاچالش به توجه با

از  آب منابع تیریمد یهابرنامه نیتدو در هاحوضه یاسيس و یاقتصاد ،یاجتماع ،یكیدرولوژيه ،یعيطب

 یهاآب داریپا تیریمد برنامه ز،ين مسئله نیا با مواجه یبرا. دارد دنظریتجد به ازين که است یموارد

 سطح در دیبا ینيرزمیز یهاآب تیریمد قانون، نیا طبق. است شده داده قرار نظر مد ايفرنيکال ینيرزمیز

 ینظارت نقش یدولت یهاسازمان و شده انجام ینيرزمیز یهاآب یداریپا یمحل سازمان توسط و حوضه

 یهاسازمان ،ینيرزمیز یهاآب منابع داریپا تیریمد انيمتول قانون نیا در درواقع. باشند داشته یتیحما و

 کنترل اداره. ندهست آب منابع کنترل اداره و آب منابع اداره شامل یالتیا سازمان دو و یمحل یداریپا

 مراحل همه در الت،یا سطح در آب منابع تیریمد نهيزم در یدولت سازمان نیترمهم ايفرنيکال آب منابع
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 ايفرنيکال آب منابع کنترل سازمان .دارد نظارت یمحل یداریپا یهاسازمان بر یابیارز و اجرا ،یزیربرنامه

 یهاآب یداریپا یمحل یهاسازمان توسط دیبا که ینيرزمیز یهاآب یداریپا برنامه کی یکل چارچوب

 . است کرده مشخص را گردد نیتدو ینيرزمیز

 کمک برای ايفرنيکال آب منابع کنترل سازمان که است نیا ايفرنيکال آب منابع تیریمد در مهم نكته

 نیبهتر نام با یگزارش ،یداریپا برنامه نیتدو یبرا ینيرزمیز یهاآب یداریپا یمحل یهاسازمان به

 سه به تواندیم حوضه کی که است شده انيب گزارش نیا در. است کرده منتشر را تیریمد یهاروش

 ليكتش ینيرزمیز یهاآب یداریپا سازمان کی حوضه کل در که است آن اول حالت. شود تیریمد شكل

 است آن دوم حالت. باشند داشته مشارکت آن در حوضه یمحل یهاشرکت و بردارانبهره یتمام و شود

 هبرنام کی حوضه کل یبرا و شود ليتشك ینيرزمیز یهاآب یداریپا سازمان چند حوضه کی در که

 یهابآ یداریپا سازمان چند حوضه کی در سوم تدرحال .گردد هيته مشترک ینيرزمیز یهاآب یداریپا

 دیبا تحالاین در کنند،یم آماده خود محدوده یبرا یداریپا برنامه کی هرکدام و شده ليتشك ینيرزمیز

 دودح آن در و شود نیتدو حوضه ینيرزمیز یهاآب یداریپا یهاسازمان نيب یهمكار مهمناتفاه کی

 :از دعبارتن نهيزم نیا در بلندمدت یشنهادهايپ اهم. دشو مشخص هرکدام یهاتيمسئول و اراتياخت

 تیریمد اصل بر ديتأک با ینيرزمیز یهاآب داریپا تیریمد مقررات و نيقوان و تصویب جادیا لزوم .1

 ،ینيرزمیز یهاآب یمحل

دامات اق توسعه و تدوینمنظور به یمحل یهاسازمانلازم  یو مال یفن یهاکمک و ارياخت نيتأم -

 ،یامنطقه ای یدر سطح محل

 ،یمحل هایسازمان صورت عدم مدیریت پایداردر لزوم حفاظت از منابع آب توسط دولت  -

مدت و کوتاههای زمانی ی و تعيين خصوصيات حوضه در مقياسنيرزمیز یهابآ یابیارز ضرورت -

 ،های زیرزمينیهای لازم برای پشتيبانی از اقدامات مدیریت پایدار منابع آبتهيه گزارشمنظور بهمدت بلند

 ، .و .. اقليم راتييتغ با توجه به ینيرزمیو ز یسطح هایمنابع آب تلفيقی تیریمد ضرورت -

 .ینيرزمیز یهاآب تیریمد یبرا سيپل اراتياختبراساس ها شناخت و حفظ اقتدار شهرها و شهرستان -

ی دولت یهاناین نهاد و سازما نقش نظارتی و حمایتی لزوم ایجاد یک نهاد فرابخشی و تأکيد بر .2

  :در زمينه مربوطه

 ،یلسازمان مح یابیارز و اجرا ،یزیردر سطح حوضه در همه مراحل برنامه آب منابع تیریمد -

ه ارزش بـ وری و توجهبهره یارتقامنظور بههای وزارت نيرو و جهاد کشاورزی همسوسازی فعاليت -

 ،مصـرف آب آب در اسـتحصال، عرضـه و نگهـداری اقتصـادی، امنيتـی و سياسـی

 ،آمایش سرزمين ابلاغ و تصویب دستورالعمل -

طریق به حداقل رساندن هدررفت آب نه وری( از افزایش ميزان استحصال آب )افزایش بهره -

 ،ایهای سازهافزایش تأمين از طریق روش
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 ، ... و هاتجربه نیبهتر ارائه راهنماها، انتشار ها،چارچوب ارزیابی با اهداف شبرديپ به کمک -

اف کلی محلی با اهدهای های مدیریتی ارائه شده توسط سازمانبررسی و ارزیابی مطابقت برنامه -

 ،مدیریت پایدار کشور

 .جوارمهای محلی ههای پایداری ارائه شده توسط سازمانمتقابل برنامه آثاربررسی  -

 بردارانهبهر ریسای، محل یهاشرکتمحلی با مشارکت  سازمان پایداری آب زیرزمينی لزوم ایجاد .3

 :با هدف در یک حوضه زیرزمينی هایآب و گروداران

 ،هاحوضه ریسا با ارتباط و توسعه نهيزم در زیآبر حوضه یرهبر -

 ،ینيرزمیز هایآب یداریپا برنامه ی و مدیریتسازادهيپ، هيته -

 .یداریپا اهداف به یابيدست روند یدهگزارش و یابیارز ش،یپا -

 و عرضه ،یاجتماع ،یاقتصاد ،یقانون منظر از موجود وضع یهاتیواقع شناخت ضرورت .1-2

 ینیرزمیز یهاآب یداریپا مفهوم یجهان و یتكامل ریس به توجه با...  و آب یتقاضا

معياری بر مبتنی که شودانجام می حجم ثابتبراساس در ایران  زیرزمينی هایاز آب فعلی برداریبهره

های کاهش آب زیرزمينی، فرونشست، هایآبوکيفيت يتکمّافت با توجه به معيارهایی نظير معقول 

نابع مدر مناطق ساحلی و کاهش ذخایر استراتژیک برای برداشت آب از این  شور سطحی، پيشروی آب

توان توسط آنها پيامدهای را ندارند و نمی اقليمبا تغييرات  این مجوزها توانایی سازگاریاز طرفی . يستن

های ت پایدار آببا توجه به برنامه مدیریرو ازاینرا مدیریت کرد.  آب زیرزمينی برداری ازلوب بهرهنامط

ملكرد آبخوان ارزیابی ع معيارهایبراساس های بحرانی بندی و توجه به حوضهزیرزمينی کاليفرنيا، اولویت

بندی ولویتاضروری است. از طرفی با توجه به این زیرزمينی  هایپایداری منابع آب برای تعيين وضعيت

های مدیریتی برای برنامه برداری پایدار وتراز بهره، قل ترازاحدها باید های مكانی و زمانی حوضهو مقياس

زی و مدیریت ریهای محلی برای برنامهبا توجه به واقعيت هر حوضه تدوین شود. سپس سازمانهر آبخوان 

 د. شومنابع آب شناسایی و یا ایجاد 

 ،تصویب شده است 2014های زیرزمينی کاليفرنيا که در سال مدیریت پایدار آب براساس قانون

 ،2040منابع آب زیرزمينی تا سال  ها جهت پایدارسازی و تثبيتباید تمامی مناطق و محدوده

 حوضه راو زیر هاحوضهکاليفرنيا  منابع آب سازمان 2014سال  در در همين راستا، شوند. بندیولویتا

 هایی با شرایط بحرانیآبخوان. سپس بندی نمودبرای تقدم مدیریت به اولویت بالا، متوسط و پایين تقسيم

های اجرایی و و دستگاه هاند. ابتدا سازمانگرفت ها قراراجرای برنامه بيشترین نرخ برداشت در اولویت و

 2017تا سال  شناسایی و های بحرانیدر این آبخوان زیرزمينی هایمدیریت آب گيرنده در زمينهتصميم

هایی که دارای ميزان ثبات شرایط آبخوان پایدارسازی و هایبرنامه. سپس تدوین و اجرای دیایجاد گرد
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 یهاآبخوان برنامه پایدارسازی دیگرد. شضروری  2020ند تا سال هست بحرانیبرداشت و افت بالا و 

ها تمامی آبخوانخواهد شد. همچنين و اجرا تدوین  2022تا سال  نیيپا و بالا، متوسطدارای اولویت 

و این برنامه در یک  در صورت امكان احيا شوند )افزایش تراز آب( به ثبات رسيده و 2040باید تا سال 

از های مدیریت منابع آب ساله طراحی و تدوین شده است. بنابراین لازم است در تدوین برنامه 50افق 

 جلوگيری شود. اهم پيشنهادهای بلندمدت عبارتند از: اقدامات سریع، بدون مطالعه، پراکنده و منقطع

 یكیدروژئولوژيهی طبيعی و هاتیمحدود به توجه بابحرانی های حوضهو تعيين  یبندتیاولو -

وکيفی یشناسی، افت کمّجمعيت و ميزان مصارف، ساختار زمينبراساس شونده )ميزان منابع آب تجدید

م بر های فرهنگی حاکگسيختگی سنتازهم) یاجتماعمنابع آب سطحی و زیرزمينی و ...(؛ فرهنگی و 

 ریزی،رنامهبرداران در مدیریت و بتأثير بودن نقش بهرهبی ،یاجتماع هیسرما ضعفبرداری منابع، بهره

 ،ییغذا تيامن برداری،بهبود بهره پارامترها، قيدق یريگاندازه) یاقتصاد ،و ...( نیگزیجا یهاشتيمع

 و مشترک یآب یهاحوضه دری اسيمنابع آب و ...( و س ی و بازده اقتصادیوربهرهبهبود  ،یآب تيامن

 ،یو فرامل یمل ،یفرومل یهااسيمق در مستقل

 :های زیرزمينی با توجه بهتعریف پایداری آب -

آبریز  های علمی، فيزیكی، حقوقی، مدیران و ناظران آبی در هر حوضهتجميع و تلفيق دیدگاه  -

 ،مشارکت گروداران محلیتوسط سازمان محلی و با 

 یآورتاب ،یعمومسلامت عدالت، ،یشناختییبایز ،یارتباط ،یذات ،یابزار) یاصل یهاارزش فیتعر -

ا مشارکت متناسب با شرایط هر حوضه آبریز توسط سازمان محلی و ب یريگميتصم یبرا( یگروه توافق و

 ،گروداران محلی

ملكرد و عهای آبریز، عوامل های زیرزمينی در حوضهی آبدتوجه به موجوبا  یداریپا عوامل نييتع -

 ،یستیزطيمح یهاانیجر و هيتخل نرخ آب، تيفيک ،یسازرهيذخ طیشرا و هیتغذ نرخ) حكمرانی آبخوان

 عیتوز و هيتصف ،یسازرهيذخ نظارت، ق،یتزر پمپاژ، یهایورافن و امكانات ،یعيطب یدهایتهد و مخاطرات

( یاقتصاد یسنجامكان و یاجتماع یهاتیاولو و هاارزش ،ینهاد و یقانون یهاتیمحدود ،ینيرزمیز یهاآب

 هایافت کيفيت آب زیرزمينی، فرونشست، هایافت شدید آب رينظ قبول رقابليغ عواقب به توجه با

ای در مناطق ساحلی و کاهش ذخایر استراتژیک بر شور سطحی، پيشروی آبهای زیرزمينی، کاهش آب

 ،در هر حوضه آبریز با توجه به شرایط هيدرولوژیكی، اجتماعی، اقتصادی و سياسی برداشت آب

ا توجه به های پایداری و توجه به تحقق پایداری بریزی برنامهتعریف مقياس زمانی برای برنامه -

 عوامل به توجه اب یابیارز یزمان اسيمق ای یزیربرنامه افق فیتعر و آبخوان هر یریدپذیتجدامكان و زمان 

 .مخصوص هر حوضه آبریز آبخوان یحكمران و عملكرد
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 طیشرا براساس گروداران، همه مشارکت با آب منابع تیریمد یهابرنامه نیتدو .2-2

 آب مسئله ابعاد شدن روشن و یاجتماع یگفتگو ندیفرا در روشیپ راتییتغ و یمیاقل

وجود  های مختلفدستورالعمل ها وسياست بين ییهادر برخی موارد تناقضبخشی در طرح احيا و تعادل

له آب که ئسمدو وزارتخانه نيرو و جهاد کشاورزی در ارتباط با مابين  اختلافمثال وجود  رایبدارد. 

، گاهی یی استاین دو وزارتخانه در برخورد با مباحث امنيت آبی و امنيت غذاتناقض در اهداف  ناشی از

سازی طرح احيا و های مطالعاتی شده و مانعی برای اجرا و پيادههایی در محدودهمنجر به تناقض

ی و ادی، امنيتبه ارزش اقتص وری و توجهبهره یارتقا مهم دیگر بحثشوند.بخشی محسوب میتعادل

منيت برای مثال جهاد کشاورزی در بحث امصرف آب است.  آب در استحصال، عرضه و نگهداری سياسی

يش از این کند، با توجه به این مسئله که منابع آب کشور بغذایی عمدتاً روی افزایش توليد کار می

داقل رساندن دنبال افزایش ميزان استحصال آب از طریق به حهظرفيت ندارد. از طرف دیگر وزرات نيرو ب

های غيرمجاز، انسداد چاه در دستورالعمل همچنين .استضایعات طبيعی آب و توسعه سدسازی 

هایی وجود دارد تناقض های بدون پروانه و دستورالعمل مدیریت مشارکتیدستورالعمل تعيين تكليف چاه

صورت یک های محلی بهدر این قانون مشارکت مردم و سازمان زیراشود. ه میکه در زمان اجرا مشاهد

ها با آنها حوضهساکنان  ی کهشناختو روان یاجتماع یهاتا جنبه یاقتصاد یهابر جنبه ديتأک و باسویه 

ها، نصب بهرود در امر تعدیل حقابرداران محلی انتظار میتعریف شده است؛ از بهره، دارند سر و کار

اهی برای اما در مقابل هيچ جایگ ،های غيرمجاز همكاری و مشارکت نمایندکنتورها، مسدود کردن چاه

با عدم آگاهی از شرایط رو ازاینگيری در نظر گرفته نشده است. ریزی و تصميمدر امر برنامهنفعان ذیاین 

ین برای های شغلی جایگزو فرصت مردم محلی نادیده گرفته شده بيكاری مسائلی نظيرحاکم بر محيط، 

ه سبب تبع آن مسائل اجتماعی کشود و بهند، معرفی نمیهستی که دارای چاه غيرمجاز بردارانبهره

آید. این در صورتی شود، پيش میبرداران میتضعيف سرمایه اجتماعی و عدم مشارکت گروداران و بهره

عی و سرمایه اجتما در دستورالعمل مدیریت مشارکتی و مصرف بهينه و ... بر لزوم تقویتاست که 

 از: مدت در این زمينه عبارت است. پيشنهاد اصلی و کوتاهکيد شده استأبرداران تمشارکت بهره

های هر پروژه بخشی با توجه به محدودیتتعادلهای موجود در طرح احيا و بندی پروژهاولویت -

ن، فقدان های شغلی جایگزیاعم از اقتصادی )مالی و اعتباری(، اجتماعی )بيكاری، معرفی نشدن فرصت

های ههای سطحی و زیرزمينی، حقابی )آلودگی آبزیستمحيطها و ...(، سرمایه اجتماعی در محدوده

های های نهادی و محدودیتهای عمرانی و ...(، محدودیتی فعاليتزیستمحيطی، ملاحظات زیستمحيط

 ،یافزارنرم ،یافزارسخت امكانات بردن بالا یبرا لازم یهابودجه برآورد آن متعاقب وفنی هر پروژه 

 .یفناورو  تجهيزات
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( یانسان یهاتیفعال و ستمیاکوس خدمات ،یكیدرولوژیه) یفرایندچند یسازمدل لزوم .3-2

 یطیمح -یانسانـ  یآب شده جفت و دهیتن درهم ستمیس هایبخش همه به توجه با

های زیادی در سيستم زمين، ایجاد چالشآن بر طبيعت، باعث  آثارانسانی و  هایفعاليت تغييرات اقليم،

سيستم باید از رویكردهایی که ها رای حل این چالششده است که ب انسانیو جوامع  هيدرولوژی آب چرخه

بنابراین برای بررسی رفتار  نظر بگيرد، استفاده شود. در شده جفت صورتبه و طبيعت را انسانی

، باید به محيطی -یانسانـ  آبی های درهم تنيده جفت شدهسيستمعنوان بهها، هيدرولوژیكی حوضه

سازی های انسانی و مدلسازی فعاليتسازی هيدرولوژیكی، مدلی شامل مدلفرایندچند سازیمدل

باید  توجه داشت بلكهیک جنبه از سيستم  نباید تنها بهسازی برای مدل پرداخته شود.خدمات اکوسيستم 

در کنار هم مورد توجه قرار را  محيطیـ  یانسان – آبی و جفت شده های سيستم درهم تنيدههمه بخش

های مختلف و بازخوردهای آنها اهميت داد. به این منظور باید درک درستی متقابل بين بخش آثارو به  داد

های درهم تنيده داشت تا بتوان سيستم ، هيدروليكی، اقتصادی، اجتماعی و سياستیاز رفتار هيدرولوژیكی

ها، نوع آبخوان و عوامل در دسترس بودن دادهنظير مدل مناسب هر حوضه را با توجه به شرایط خاص 

اجرای و تر کوتاه یاجرا مانز، کمتر یتر، پارامترهاکه ساختار مناسب ی، مدلساخت انتظارمورد  یداریپا

 فضع نقاط از آب هحوز در کارامد و شفاف روز،به اطلاعات و آمار نبود یطرف از .بهتر داشته باشد

 و دور از سنجش نظير دیجدهای روشبراساس تواند . در این زمينه علم میاست کشور در سياستگذاری

در تعيين توانند ی، میانرژ یهامدل، همراه با یاماهواره یهایريگاندازهی با جغرافيای اطلاعات سيستم

منابع  بيلان تعيينمنظور به ( ,.2018Ogunjobi er alمكانی پارامترهایی نظير تبخير و تعرق ) عیتوز

 هستند خطاهایی دارای عددی بينیپيش هایمدل نيهمچن. گيرد قرار استفاده مورد کشور یهادشت آب

 یک داشتن برای. گيردمی تئنش مدل اوليه شرایط در موجود قطعيت عدم از خطاها این از بخشی که

 نزدیک واقعی حالت به است ممكن که آنجا تا باید مدل به شده داده اوليه شرایط بالا کيفيت با بينیپيش

بانی سطح زمين و جو هیدد هایداده برخی و ماهواره هایداده از استفاده باتوان ؛ به همين منظور میباشد

 از طرفی(.  ,.2017Kurtz et al) آورد دستبه اوليه شرایط از بهتری برآورد گواریداده فرایندبالا در 

 یزمان یهابازه در آنلاین ثبت یهاداده نيز و نفوذسنج یهادستگاه اطلاعات نظير یزمين یهاداده وجود

 یهادشت یریزبرنامه با شودیم توصيه لذا. است راهگشا بسيار یامشاهده یهاچاه در( روزانه مثلاً ) ترکوتاه

و اعمال  کارامدهای ریزیدر ارائه و انجام برنامه تواندر این زمينه نيز می .شوند مجهز امكانات این به کشور

 ، رشداقليمتغييرات  های زیرزمينی کاليفرنيا که بهمدیریت تطبيقی به برنامه مدیریت پایدار منابع آب

است،  داشتهای توجه ویژه یزیستمحيطزیرزمينی و اهداف حفاظت  هایجمعيت، نوسانات تراز آب

و  نيست، هيچ برنامه عملياتی مطلق ت پایدار کاليفرنيادر قانون مدیری دیگر عبارتی. بهالگوبرداری نمود

 ملزم به اجرای اقداماتطی قوانين ایالتی و متوليان محلی  باشدمیو اصلاح  ویرایشقابليت  دارای پویایی،
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 در این زمينه پيشنهادهای زیر مطرح است:ند. هستاصلاحی 

 مراجع و هاسازمان توسط کشور کل سطح در جامع و یاجرای دستورالعمل و استاندارد ارائه -

 یفرایندچند سازیمدل و یطيمح -یانسانـ  یآب شده جفت دهيتن درهم ستميس پایش جهت ربطیذ

 ،ستمياکوس خدمات یسازمدل و یانسان یهاتيفعال یسازمدل ،یكیدرولوژيه یسازمدل شامل

سازی و مدل کشور )مستقل، مشترک، ساحلی و کارستی( مختلف یهاعات آبخوانتكميل اطلا -

ها، نوع آبخوان هبه در دسترس بودن دادشناختی با توجه های عددی یا پدیدارهيدرلوژیكی با استفاده از مدل

 ،انوآبخ ره یبرا ینيرزمیز هایآب داریپا یبردارتراز بهره نييتع جهتانتظار مورد  یداریو عوامل پا

 آب، نيمثال تأم برایخدمات ) تأمينشامل شناسایی خدمات اکوسيستم منحصر به هر حوضه  -

و  سالیشكخ، لي، کنترل سشیفرسا ميپسماند، تنظ هيآب، تصف هيتصف دخدمات )مانن مي(، تنظو ... غذا

، یژوهش، پی، آموزشیحیتفر امكانات هيمثال ته رایب) یو جانوران(، خدمات فرهنگ اهانيگ ستگاهیز

جهت  غذا درآب و  چرخهمانند  ستميخدمات اکوس ریسا ديتول حمایت از( و یو معنو یشناختییبایز

 ، کمک به مسائلی از قبيل تنظيم سند آمایش سرزمين و ...

 هایآب منابع داریپا تیریمد بر رگذاريثأت یستميخدمات اکوس یو ارزشگذار یسازیکمّ -

های وابسته ی اکوسيستمریپذبيآس فيتوصبرای  یريگقابل اندازه یهاشاخصطریق تعيين از ی نيرزمیز

 و ییايمي، شیكیزيفاکتور )ف نیچند با یو زمان یمكان اسيمق نیچندهای زیرزمينی در به آب

 ،(یشناختستیز

 یابرهای زیرزمينی های وابسته به آبی تأثيرگذار بر اکوسيستمانسان یهاتيفعالسازی مدل -

 .ینيرزمیز آب منابع یهاستميس یداریو پا ییکارا بهبود،

 یتیچندروا یهالیتحل ،یقیتطب تیریبا توجه به مد یمناقشات آب تیریمد بهبود .4-2

 یآبکم با یسازگار و

و ی شناس، بومیاطلاعات ژئومورفولوژمشاهداتی ) یهاداده یپراکندگدليل کمبود و به حاضر درحال

 یهاحرکها به مستمياکوس یوابستگ یچگونگ یكی،درولوژياکوه (، شكاف دانشهاستمياکوسی درولوژيه

در  یكیدرولوژيشده هینيبشيپ راتييپاسخ آنها به تغ یو چگونگ ی، اجتماعی، اقتصادیكیدرولوژيه

 هایحلراهانتخاب رو ازاین. نشده است فيتوص یخوبمختلف به یو مكان یزمان هایاسيمق وموضوعات 

طبيقی منابع آب در استفاده بهينه ت مدیریترو ازاین. است دشوار هابا شرایط حوضه متناسب یتیریمد

ط اقليمی در موفقيت یها با شرادشت فعلیط یو جلوگيری از تنازعات و تطبيق شرا از منابع کمياب آب

سوی و حرکت به های خشكسالیدولت کاليفرنيا برای مدیریت دوره .مدیریت منابع آب اهميت بسيار دارد

داشتن منابع آب قابل اعتمادتر طبق با هدف  توسعه پایدار مدیریت آب، هرساله برنامه جامع خود را
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های با وجود مواجه بودن با خشكسالیتوانسته کاليفرنيا . درنتيجه کندروزرسانی میبه شرایط جدید

ها، سرانه مصرف آب خود و استفاده از نوآوری مدیریت تطبيقیکارگيری های اخير با بهدرپی، در سالپی

. ت افزایش دهدشدوری آب را بهرا حفظ کند و درنتيجه شاخص بهره رشد اقتصادی خود، را کاهش دهد

شامل مدیریت آبخيزداری، مدیریت  مدیریت آب در کاليفرنيا کننده بهکمک هایفناوریها و نوآوری

. مدیریت آبخيزداری استسازی و مدیریت تقاضای آب با ارزشگذاری صحيح آب برداشت، انتقال و ذخيره

 و انسانی زیستیمحيط رد حوضه آبریز و رفع نيازهایسازی عملكمجموعه اقداماتی است که برای بهينه

آوری اطلاعات برای مدل کردن وضعيت آبخيز و استفاده از جمعشامل  هاشود. این اقدامانجام می

مالی به کشاورزان و مالكان  هایارائه تشویق تر آبخيز،مدیریت دقيق و ریزیبرنامه برای مناسبهای مدل

مدیریت  کنترل و نظارت منظم،همراه بهآبخيز  و مدیریت پایدار زمين برای محافظت از اکوسيستم

 هاآبخوان پایش و گزارش وضعيتو  هاآبگيری آبخوان سازی وها برای ذخيرههای جاری و سيلابآب

 شود:ن زمينه مطرح میباشد. پيشنهادهای زیر در ایمی

 پایه امخ اطلاعات و هادادهآوری جمعمنظور بهمسئول  یهاسازمان برای لازم یهادستورالعمل تهيه-

رای محيطی ب -یانسانـ  آبی های درهم تنيده جفت شدهسيستمعنوان بهمدیریت منابع آب  نياز مورد

در موضوعات  های فوقمحرک راتييتغتعامل و و  ی، اجتماعی، اقتصادیكیدرولوژيه یهاحرکمپاسخگویی به 

 ،مطالعاتی کشور هایخصوصيات متفاوت محدوده و با توجه به مختلف یو مكان یزمان هایاسيمق و

 ،یقيتطب تیریمدمنظور به آب منابع یجمع تیریمد و یعموم آموزش -

، های هيدرولوژیكیمحدودیت با توجه به ستميسنكات ضعف عملكرد  وضع موجود وارزیابی  -

و  روط پيشیآبی با شرا سيستم منابعجهت تطبيق های موجود قطعيتاجتماعی و اقتصادی و عدم

 یهاچالش هشکا ای و رفعمنظور بهپيشنهاد بهترین سناریو از نظر تطابق با شرایط منطقه مورد مطالعه 

 ،مطالعه مورد ستميس در آب منابع تیریمد

منظور به های مرتبطو دستورالعملها برنامهنظارت بر اجرای ایجاد ساختاری در مقياس محلی برای -

 .جایگزین هر اقدام، یادگيری از آنها و توسعه راهكارهای آثارهای متناقض و ارزیابی شناسایی سياست

 تیقطععدم لیتحل لزوم .5-2

آب زیرزمينی، منابع  مدیریت منابعهای حاضر جهت روش، بررسی مستندات موجودبا توجه به 

شوند. همچنين شدت در نظر گرفته نمیهيدرولوژیكی محاسبات دارند که در همراه بهقطعيت زیادی عدم

و  های هيدرولوژیكی، اجتماعیبه تعامل پویای سيستمای ملاحظهقابل طوربهها قطعيتعدم اثر این

، با توجه به زیرزمينی آب برآورد منابعطولانی بودن زمان محاسبات مربوط به اقتصادی بستگی دارد. 

آب  منابع، برآورد منابع آبهای گيری برخی از مؤلفهاطلاعات لازم و همچنين عدم امكان اندازه نبود

های سيستمدر رو ازاینرا با مشكلات فراوانی از لحاظ دقت و زمان کاربرد مواجه کرده است.  زیرزمينی
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های یكی از روشعنوان بهقطعيت نياز به تجزیه و تحليل عدم ،محيطیـ  یانسان – آبیدرهم تنيده 

مشارکت  یارتقامنظور به قطعيتط عدم یابزاری برای کمک به مدیران در شراعنوان بهمدیریت تطبيقی 

های درهم تنيده سيستماست. در  ضروری مختلف تصميماتسازی تسهيل یكپارچه وبردران بهرهمؤثر 

عنوان بهقطعيت تحت عنوان تجزیه و تحليل عدمقطعيت مرتبط با عدم هایاقدام ،محيطی -یانسانـ  آبی

های ها، بررسی محدودیتمورد بررسی، تجزیه و تحليل ارزش داده مسئلهتر ابزاری جهت درک عميق

های مختلف، تدوین قطعيت سيستمقطعيت، برآورد کمی عدمبندی منابع عدممدل، شناسایی و اولویت

های استوار های هيدرولوژیكی، اجتماعی و اقتصادی و شناسایی برنامهسناریوهای مدیریتی طبق اولویت

 شود:پيشنهادهای زیر در این زمينه مطرح می شود.میو انجام 

براساس  موجود یهاقطعيت عدم یابیارز رایب مسئول یهاسازمان در لازم یهادستورالعمل تهيه -

 و یصاداقت ،یاجتماع ،یكیدرولوژيه ،یعلم ابعاد دقيق ارزیابی با های مطالعاتیهای محدودهویژگی

 ،یبخشوتعادل اياح طرح یهاهپروژ یاجرای

ز زیرزمينی ذخيره شده و ني هایآب حجم ، تعيينهای مهمآبخوان یكیدروژئولوژيه مطالعه -

 ،آبخوان رات کيفيت با افزایش عمق و شناخت کامل خصوصياتيتغي چگونگی

 منطقه یكیدرولوژيه هایقطعيت دادهای نظير عدمهای مشاهدههای دادهقطعيت عدمتوجه به  -

 ،همطالع مورد

ند ضرایب مدل مان پارامترهای ریمقاد از یکاف شناخت عدمهایی پارامتری نظير قطعيت عدمتوجه به  -

ت و شناخت حدودی جریانا مرزی طیشرا مناسب فیتعر عدمزیرزمينی،  ایههيدرودیناميكی سفره آب

 تغييرات، های سطحی و زیرزمينیدر مدیریت تلفيقی منابع آب زیرزمينی در محاسبه تبادلات مرزی جریان

برآورد  ردتغييرات مكانی نرخ نفوذ عمقی و هدایت هيدروليكی  تبع آنمكانی خصوصيات فيزیكی خاک و به

 ،یزمان و یمكان یهامقياس بر تأکيد با زیرزمينی هایآب عمنابو  خاص طوربهنرخ تغذیه 

د تبخير های فراوان در برآورقطعيتعدمها نظير قطعيت مدل مفهومی یا ساختار مدلتوجه به عدم -

 ،شناختیهای مكانيكی و پدیداردر مدل آب منابع بيلان تهيه و برآورد جهتو تعرق و نرخ تخليه 

و  نیگزیجا یهاندهیآ ای ندهیآ ی ازریکه تصاو قطعيت سناریوهای مورد ارزیابیتوجه به عدم -

 .قضاوت شخصیبر مبتنی

های رویكرد و نگاه اجتماعی در مدیریت منابع آب با استفاده از ظرفیت تیتقو .6-2

 بردارانبهرههای نهاد و مشارکت تشكلهای مردماجتماعی سازمان

سازان مدلمستلزم این است که  ،محيطی -یانسانـ  آبیمدیریت مناسب سيستم درهـم تنيده و پویای 

دید پویا و  باداشته و با اجزای مختلف آن آشنایی داشته باشند و  الذکرهای فوقدرک درستی از سيستم
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به بررسی نقش ارتباط متقابل با گروداران در گام دوم با برقراری . نندکرا تحليل ل آبی ئگسترده مسا

 حوضه و بازخوردهای ایجاد شدهـ  متقابل انسان آثاربر منابع آب و هيدرولوژی حوضه و  عوامل مختلف

های سيستمتوان مدیریت تطبيقی میبپردازند. درنهایت با رویكرد  های چندروایتیبه تدوین تحليل

. مدیریت نمودکيد بر یادگيری سازمانی و اجتماعی أو ت قطعيتبا پذیرش عدم آبی رامنابع  تنيدههمدر

تر با تغييرات درک بهتر و عميقبراساس مدیریت تطبيقی، راهبردها و راهكارها در طول زمان  عبارتی بابه

یعنی گروداران هریک از مشارکت  بستری برایباید . بنابراین دشوای تنظيم و اصلاح میمشاهده

خویش را در قبال  ت پی برده و وظيفهخود به مشكلا تا گروداران ،فراهم شود اداری و مردم هایدستگاه

 بنابراین بایدرا صادقانه ایفا نمایند.  و تدوین مسائل مدیریتی تزم برای حل مشكلانقش لاو  آن دانسته

 عدالتو  اعتمادگفتگویی بر پایه  انسياستگذار، مدیران و بردارانبهره محققان، ترتيبی اتخاذ گردد تا بين

. برای توأم با درک متقابل برای حل موضوع بين دو طرف شكل گيرد ی سازنده وفرایندشكل گرفته و 

 منابع آب زیرزمينی قانون مدیریت پایدارتوان به نيز میمدیریت مشارکتی الگوبرداری در زمينه اعمال 

به  هایی برای دستيابیجهت ارائه توصيه گروداران محلیاز  در این قانون گروهی. توجه داشتکاليفرنيا 

سيستم مشورتی، مدیریتی منابع  های زیرزمينی تشكيل شده است. ایجاد چنينمدیریت پایدار آب

آبی  مسائل بهتر شناسایی بهر، مدیریتی از بالا به پایين در کشو تغيير رویكرد ضمنزیرزمينی،  هایآب

 دنبالهبها نيست، بلكه حلمورد راه توافق نهایی در مشارکتی فرایندهدف این  زیرا. شودمنجر می

مدیریت سازگار و مشارکتی منابع . بنابراین است گرودارانهای ها و ایدهشناسایی و درک عقاید، نگرانی

، رویكردبرای اجرای این . باشـدبع محدود در شرایط بحرانی حاضر میابرای حفظ منترین راهكار آب، مهم

اما در عمل برای د. شواجرا تواند در قوانين و مصوبات موجود، این امر می ؛نياز به قانون خاصی نيست

آموزش داده  مربوطههای مسئول و مدیران سازمانبه  رویكرد بایدسازی آن باید این نوع نگاه و پياده

پيشنهادها در این مد نظر قرار گيرد.  های موجودعدم قطعيتبراساس تطبيقی  مدیریتشود و از اصول 

 زمينه عبارتند از:

 شاناجتماعی هایجایگاه و ویژگیسازی گروداران با توجه به و فرهنگ توانمندسازیسازی، آگاه -

 ،برای مشارکت در مدیریت منابع آب

و  یاقتصاد ،یاجتماع ،یكیدرولوژيه ابعاد در دقيق قطعيتلزوم قبول، شناخت و تحليل عدم -

 ،یبخشتعادل و اياح طرح یهاپروژی اجرای

 اشتبرد، پایش جهت اطلاعات و هاداده آوریجمع مشارکت گروداران در عمليات به توجه لزوم -

هر  هاییژگیوتوجه به نياز با  های اجتماعی و اقتصادی مورد، دادههای بيلاننياز مؤلفه مورد یهاداده

 .اتی جهت برآورد منابع آب زیرزمينی و مدیریت منابع آبمحدوده مطالع
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 سازی مصرفایجاد بازار آب برای حرکت به سمت واقعی شدن بهای آب و بهینه .7-2

و  «اقتصاد آب»، «وریبهره»های مدیریت منابع آب کشور عناوینی مانند مشیوجودی که در خطبا 

ریت نوین های سنتی، بدون توجه به مدیاما در عمل همچنان به شيوه ،حفاظت از منابع آب وجود دارد

ترین راهكار شود. مهمپرداخته میای منابع آب به استحصال و مدیریت منابع آب با رویكرد مدیریت سازه

ا از طریق وری مصرف آب و برقراری تعادل بين عرضه و تقاضاستراليا و کاليفرنيا برای افزایش بهره

برداران برای استفاده بهينه انگيزه بهره با این رویكرد،سازوکار قيمت و استفاده از بازار تجارت آب است. 

 کشاورزان ریيگميتصم در مؤثری عامل بازار ریيگشكل و آب متگذاریيق ، زیرادآب بيشتر خواهد بو از

سازی و شفاف، دنبال داردایجاد بازار از طرفی تبعات اجتماعی مهمی نيز به .است محصول کشت برای

تفكيک . شودمی مشارکت عموم جامعهمنجر به  عملكردی و سازوکار بازار آگاهی دقيق مردم از وضعيت

شود. همچنين استراليا محسوب می ترین تغييرات سيستم حقوقی بازارمالكيت آب و زمين از مهم

صورت کار به این روش. بخش مجزا تأثيرات بسيار مثبتی داشته است بندی هر سهم آب به چنددسته

ه از مجوز استفاد ميزان تخصيص آب و دسترسی به آب، به به سه جزء اصلی شامل حقااست که هر حق

معاملات،  با انجام بهابندی حقدر این نوع دسته .شده است و هر جزء آن مقررات خاصی دارد آب تقسيم

شود که نجام میسيستم آبی تغيير نكرده و تنها مبادلاتی ا برداری برای سایر کاربران آنهای بهرههزینه

روه دائمی و گدر استراليا معاملات در دو . تأثير منفی نداشته باشدآب در دسترس کل منطقه  در ميزان

های دائمی بهاحق های موقت بسيار بيشتر ازبهاگيرد. معمولاً فعاليت در بازار حقمی موقت یا فصلی صورت

 شود:ت. پيشنهادهای زیر در این زمينه مطرح میاس

ود شناسایی وجمنظور بههای زیرزمينی برداری از چاهوه تخصيص و صدور مجوز بهرهبررسی نح -

های مرتبط ها و بخشبازار پس از انجام مطالعات لازم برای طرح بازار آب و تعيين وظایف مختلف دستگاه

 ،های مطالعاتی کشوردر حوضه

 ،های مطالعاتی کشوربررسی نحوه انجام مبادلات در حوضه -

)پس  های قانوی و سازمانی موجود در این زمينهشناختن تجارت آب و رفع محدودیتبه رسميت  -

بازار آب  شناسی لازم و تعيين وظایف حاکميتی و مردمی در این راستا اقدام به ارائه نسخهاز آسيب

 ،مناسب کشور ایران شود(

 ،های مطالعاتی کشورحوضهدر  بازار اصلی رکنعنوان به بردارانبهره ارزیابی و تحليـل -

 ،هابهاحق قانونی تعریف -

 ،های مطالعاتی کشورحوضهدر  رسانیاطلاع نحوه و قيمتگذاری شيوه بررسی -

 ،معاملات ثبت برای لازم هایزیرساخت در گذاریسرمایه -

با توجه به  منطقـه هر در آبی مبادلات تسهيل برای آب انتقال مناسب هایزیرساخت ایجاد -
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 ،یزیستمحيطهای جنبه

 .بازار تیریمد در گروداران مشارکت و منطقه هر در برانآب یهاتشكل جادیا -

 

 گیری نتیجه

 استپيچيدگی زیاد جزء مسائلی دليل بههای منابع آب ریزی برای مدیریت سيستمو برنامه سياستگذاری

مستلزم این منابع آميز کنند و مدیریت موفقيتهای متعارف مقاومت میحلبرابر راهشدت در که به

ساختارهای حكمرانی، مبانی مسائل مربوط به منابع آب که امروزه قدیمی است.  راهكارهایبازارزیابی 

برداران و بهرهازسوی درکی عميق ، بهه استديچالش کش های سازمانی کنونی را بهمهارتی و ظرفيت

روابط متقابل دليل بههای این مسائل ساده و ثابت نيست؛ بلكه حلبر اینكه راهها نياز دارد، مبنیحكومت

برای گام نهادن  بنابراین. داردتر نياز دقيقو  ترهای وسيعرهيافت به تأثيرگذاروسيعی از عوامل  بين دامنه

زم لا ضمن تغيير نگاه اکسيری به راهكارهای ارائه شده در این زمينه، مواجهه با این مسائل فراینددر 

این مسائل با هدف  بلندمدتو  مدتگفتگوی ملی بر سر ماهيت، ابعاد و پيامدهای کوتاه فراینداست 

که پيچيدگی این  عبارتی زمانیهبت آغاز شود. و تقليل منازعا قطعيتعدمکاستن از ابعاد پيچيدگی و 

ها و اقدامات مشارکتی فراینداز طریق  مسئلهحل  فرایندمتعدد در  گرودارانپذیرفته شود و  مسائل

 .نائل آمد این منابعمدیریت موفق  توان بهدخيل شوند می

جامعه،  اتی دررييتغایجاد با  ،سياستگذاریعنوان یک ابزار ی بهنيرزمیز یهاآب داریپا تیریمد

 یجمع كردیرو کمطالعه ی نیکند. در ایاستفاده و توسعه آب برقرار م نيب یتعادل اقليم،و  زیستمحيط

 های اخير،سالطی گرفت. مورد بحث قرار  ینيرزمیز یهاآب یداریپا سياستگذاری یتوسعه و اجرا یبرا

های جهانی )مدیریت پایدار آب معقول هایبر معيارمبتنی زیرزمينی هایآب منابع از برداریبهره

بنابراین ضروری  نبوده است.های مربوطه قطعيتعدموکيفی و یکمّهای توجه به محدودیت زیرزمينی(، با

برای هریک از این تا  شوند بيشتر شناختهها قطعيتعدمو ها محدودیتمعيارها، عوامل، است این 

و مدیریت  برداریبهره ،مبنای تخصيصبا مشارکت بيشتر گروداران  و توسعه یافته ها معياریمحدودیت

های اجتماعی، اقتصادی و سياستی قرار گيرند. از طرفی با توجه به اولویت زیرزمينی هایآب پایدار منابع

انجام و ملحوظ کردن اعتبارات  ها و کارهای لازم بهتقسيم فعاليتای جامع جهت نيازمند تدوین برنامه

است و ضرورت دارد هيئت دولت و مجلس  ازجمله موارد حائز اهميت منابع آبهای مالی و فنی در برنامه

ها و اختضعف و فرسودگی زیرس به توجهبا  های مالی لازمشورای اسلامی نيز در مصوب کردن بودجه

امكانات  برای بالا بردن مسائل گيری در زمينه حل اینو تصميم پایشتأسيسات فيزیكی شبكه 

تشكيل و نياز  های موردافزاری، تجهيزات و فناوری جهت برداشت آمار و اطلاعات و دادهافزاری، نرمسخت

 .بانک اطلاعاتی اهتمام ورزند
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ارامترهای پ یدگيچيو پ ییایپو در نظر گرفتن مندازين های زیرزمينیمدیریت آب علم باید توجه داشت

پرداختن به از طرفی . است وابسته به آن یو انسان یزیستمحيط یهاستميو س یكیدروژئولوژيه

 منابع ستميس یایو پو تنيدهدرهم یهاستميس یو اجتماع یعيطب یهامرتبط با جنبه یذاتهای قطعيتعدم

یكسری دوین ، تنوآورانه یكردهایبه توسعه رو ازين اتخاذ مسير درست مدیریت،منظور بهی نيرزمیز هایآب

 یهاآب یداریتوسعه پاو  سياستگذاریقابل تعميم در راستای و شناسی مناسب با روش منتخب هایمعيار

که با  یدرحال .وجود داردو مشارکت  یتیچندروا هایتحليل، یفرایندچند یسازمدلبر مبتنی ینيرزمیز

ورزی وزارت جهادکشاو همچنين راهكارهای بخشی وزارت نيرو طرح احيا و تعادل مطالعه راهكارهای

سازی مدل ابی و ارتباط ندهستاقتصادی  و رویكرد فنی داشته هاراهكارتوان ادعا نمود که اغلب این می

رو ازاین .ندارد های مطرح شدهقطعيتعدمو  و کنترل مصرف آنها گرودارانرفتار ی، تعامل و فرایندچند

مورد  ها و اطلاعات خام پایهآوری دادههای مسئول برای فراهمدر سازمان های لازمتهيه دستورالعملنياز به 

خصوصيات  در دقت، تواتر زمانی و مقياس مطلوب و با توجه به مدیریت منابع آبهای روشنياز برآورد 

های مدیریتی برآورد بهتر منابع در دسترس و تدقيق روشمنظور به مطالعاتی کشور هایمتفاوت محدوده

به راهكارهای  اقتصادیراهی برای تغيير نگرش و رویكرد راهكارهای فنی و وجود دارد. از طرفی تدوین نقشه

دیریت منابع نگر با شناسایی و تعيين نقش و سهم هریک از عوامل، تعيين جایگاه عوامل در مجامع و کلی

 رسد.مینظر بهتوسعه پایدار منابع آب ضروری  قآب و تغيير ساختار سازمانی طب

حل  براینه تنها مؤلفه  نیترمشارکت مهم زانيم های زیرزمينیمنابع آب سياستگذاری فراینددر 

 یهاآب یداریمربوط به پا یدهایها و تهدنقاط قوت، ضعف، فرصت ییشناسا یتعارضات، بلكه برا

، ینيرزمیز یهاآب یداریپا یابیجنبه از روند ارز نیتوسعه ا ی، برای. در جامعه علماست ینيرزمیز

و  ینيرزمیز یهاآب رانی، مدی، دانشمندان علوم اجتماعیكیزيدانشمندان علوم ف نيب شتريب یهمكار

تواند از یم یاصل گرودارانمحققان و  نيب ایانهروابط همكار نيچن جادیاست. ا یان ضرورسياستگذار

 ینيرزمیز یهاآب تیریدر مد یمشارکت عموم شیافزا ازطرفی تر باشد.آسانی مشارکت عمومایجاد 

 یهاآب داریپا تیریمد رایبرخوردار است، ز یاژهیو تياز اهمی اجتماع یريادگیبه  یابيدست یبرا

 کيفيتو کنترل  نظارتنياز به رو ازاین شود.یمحاصل ن بوميان یري، ادراک و درگیبدون آگاه ینيرزمیز

فصل موارد  مثبت در منازعات و اختلافات و حل وهای دخالت کشف راهایجاد مشارکت و های روش

هيدرولوژیكی،  هایمند و توجه به ویژگیدر چارچوب و ساختار نظام بين گروداران مختلف اختلافی

کارگيری آن یكی از راهكارهایی که بهوجود دارد.  هر محدوده مطالعهاجتماعی، اقتصادی و فرهنگی 

را تسریع و  مطرح شدههای چالش کمک نموده و های علمی و فنیحلاجرایی نمودن راه بهتواند می

و نيز در  جامعه علمیو  سياستگذاران، مدیرانبين  سازنده و تعامل گفتماند، ایجاد فضای کنتسهيل 
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 منابع آب شود. مسائلتواند منجر به حل می

 ب،آ منابع با ارتباط در یکنون نامناسب تيوضع از کشور عبور که دهدمی نشان حاضر گزارش

گيری از رهی با بهحكمران و سياستگذاری نظام در یاساس یاصلاحات انجام ازمندين و ستين آسان چندان

 نظام نیا در یجد ینواقص وجود یکنون تيوضع شیدايپ یاصل علت زیرا است؛ محوراصول علمی و دانش

 یجد طوربه بحران نیا با مواجهه یبرا شده ارائه یاستيس یشنهادهايپ در عموماً موضوع نیا و است

صادی و های زیرزمينی با مسائل اقتطورکلی با توجه به اینكه مسائل آبهشده است. ب گرفته درنظر

های مانسازو  گرودارانهای لشكتو واردکردن تعدیل قدرت نهادهای دولتی  است،اجتماعی گره خورده 

منابع  یسياستگذاردر شبكه  زیستمحيطو  ، اجتماعی، اقتصادیآبعلوم اهيان حوزه گنهاد و دانشمردم

ضای قاگویی به تبرای پاسخ. از طرفی احيای حكمرانی آب در کشور بسيار ضروری استمنظور به آب

 درهای اقتصادی کشور های کشاورزی، صنعت و شرب نياز به بازنگری در سياستبخشینده آب آفز

های ستتوسعه و اجرای مؤثر سياهمچنين  .وجود دارد غيرهو  توليدروش  آب، زمينه مدیریت منابع

 شتريب یارشتهميان قاتيتحققطعيت، منوط به انجام های زیرزمينی با کمترین سطح عدمپایدار آب

و  است که خود منوط به تهيه آمارو مشارکت قطعيت تحليل عدم، یفرایندچند یسازمدلبر مبتنی

، یعيطب یهاستميس هایقطعيتعدم ادغامهمراه بهی فرایندچند یسازمدلاطلاعات پایه است. از طرفی 

. لكن استبر مند، از منظر اقتصادی هزینهنظام چارچوب کیدر  یو سازمان یشده، اجتماع یمهندس

های تانجام چنين تحقيقاتی با هدف مشارکت جامعه علمی و سياستگذاران، اتخاذ تصميمات و سياس

دار از ویتهای اولهای لازم برای فعاليتاثربخش و قابل اجرا، با مصوب کردن قوانين و تخصيص بودجه

توانند در این مسير های سياستگذار کشور میحوزهان، مفيد واقع خواهد شد. درواقع سياستگذارطرف 

های متولی مانند های لازم برای سازمانتخصيص و تصویب بودجهاصلاح ساختارها، کرده و با  ایفای نقش

ربط مسير را هموار های ذیهای سازمانای فعاليتای بودجههاصلاح ردیف وزارت نيرو و در صورت نياز

 سازند. 
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