
یزونا برای  تلاش کالیفرنیا و آر

آبـــــیݡ ݢݢجـدید  ایجــاد منبـع 

ذخیره‌سـازی آب در زیـرِ زمین می‌تواند کلیـد مدیریت کمبود آب و تغییرات شـدید آب و هوایی 
در ایالت‌هـای غربـی آمریکا باشد.سـفره‌های آب زیرزمینی سـال‌های سـال به‌عنـوان منبع قابل 
اعتمـاد آب عمـل کرده‌اند. طـی سـال‌های بارانی، سـفره‌های زیرزمینی به‌طور طبیعـی پر می‌شـوند و آب آنها 
بـرای گذر از سـال‌های خشـک کمک می‌کند. اما تقاضـای فزاینده بـرای آب در کنار تغییـرات اقلیمی منجر به 
کمبود آب شده‌اسـت، چرا که ایالت‌ها آب را از سـفره‌های زیرزمینی سـریع‌تر از آنکه بتوان آنهـا را دوباره پرُکرد، 
تخلیـه می‌کننـد.  همچنین، سـیلاب می‌تواند با خشـک‌کردن نهرها منجر به آسـیب‌دیدن پوشـش گیاهی و 
حیات وحش شـود و به کانال‌های انتقال آب و سـازه‌های کنترل سـیل آسـیب برسـاند. شـهرداری‌ها و محققان 
در سراسـر کشـور روی راهکارهـای کارآمدتر بـرای پرُکردن سـفره‌های زیرزمینـی تخلیه‌شـده کار می‌کنند.

ترجمه و تألیف: حجت حسنی سعدی

THEHILL برگرفته از وبسایت خبری 

انـرژی و  قانـون،  برنامـه آب در »مرکـز  بـه گفتـه مدیـر 
محیط زیسـت« در دانشـکده حقـوق دانشـگاه کالیفرنیا »با 
پمپـاژ بیـش از حـد سـفره‌های زیرزمینـی، شـما فضایـی 
ایجـاد کرده‌ایـد کـه قباًل بـا آب پرُمی‌شـد و مـا می‌توانیـم 
بـا اجـرای پروژه‌هـای تغذیـه آب زیرزمینـی از ایـن فضاهـا 
اسـتفاده کنیـم، کـه ظرفیتی بـه مراتـب بیشـتر از مجموع 
مخازن ذخیره‌سـازی سـطحی فعلی دارند.« سال‌هاسـت که 
موسسـات زیادی در سراسـر کالیفرنیا، آریزونا و سـایر ایالت‌ها 
از تغذیـه مدیریت‌شـده آبخـوان بـرای تنظیم بهتـر منابع آب 
محلی اسـتفاده می‌کننـد. اگـر ایـن پروژه‌های تغذیـه آبخوان 
در مقیـاس کافـی و به‌صورت گسـترده اجرا شـوند، پتانسـیل 
تقویـت امنیـت آبی در مناطق دچار خشکسـالی را دارنـد و در 
عین حال سالمت محیط زیسـت را نیز بهبود می‌بخشند.این 
مدیـر برنامه‌هـای آبی گفـت: »اگـر در این پروژه موفق بشـویم 
ایـن نویـد را می‌توانیم بدهیـم که یک منبع آبـی کاملاً جدید 
ایجادخواهیم‌کـرد کـه واقعـاً حتـی نمی‌دانسـتیم کـه داریم«.

تلاش‌های منطقه‌ای
در کالیفرنیــا - جایی که 85 درصد از جمعیت برای بخشــی 
از منابــع آبــی خــود بــه آب‌هــای زیرزمینــی متکی هســتند 

- بیــش از 340 پــروژه تغذیــه آبخوان پیشــنهاد شده‌اســت.
در مــاه جــاری اداره منابــع آب کالیفرنیــا اعــام کــرد کــه 
ــریع  ــه را تس ــای تغذی ــرای پروژه‌ه ــوز ب ــدور مج ــد ص رون
ــالانه  ــش س ــرای افزای ــود ب ــدف خ ــه ه ــا ب ــرد ت خواهدک
ــزان 600  ــه می ــل ب ــه آب زیرزمینــی حداق میانگیــن تغذی

ــد. ــب کمک‌کن ــون‌ مترمکع میلی
تنهــا در شــهر اورنــج کانتــی، روزانــه 250 هــزار مترمکعــب 
آب تصفیــه شــده بــه مناطــق دارای قابلیــت شــارژ آبخــوان در 
شهرســتان آناهیــم پمپــاژ می‌کننــد. این شهرســتان در ســال 
1936 میــادی شــروع بــه شــارژ آبخــوان آب از طریق مناطق 
نفوذپذیــر کــرد و برای ســایر موسســاتی که بــه دنبــال اجرای 
ــک  ــتند ی ــده هس ــت ش ــوان مدیری ــه آبخ ــای تغذی پروژه‌ه

الگــوی موفــق محســوب می‌شــود.
اسـتاد علـوم زمیـن و سیاره‌شناسـی در دانشـگاه کالیفرنیـا 
می‌گویـد: »اگـر می‌خواهیم سیسـتم‌های آب زیرزمینی‌مان 
را حفـظ کنیم و آنهـا را پایدار نگه‌داریـم، نباید آنها را تخلیه 
کنیم، نباید آب آنها را اسـتخراج کنیم، و اگر می‌خواهیم آب 
کافی برای هر چیز دیگری داشـته باشـیم - برای کشاورزی، 
بـرای شـهرها، بـرای محیط‌زیسـت، بـرای نهرهـا  و سـایر 
مصـارف- باید مقـدار زیـادی آب به زمین تزریـق کنیم. اگر 
این کار را نکنیم به‌معنـای واقعی کلمه چاره‌ای وجودندارد.«
پروژه‌هــای تغذیــه آب زیرزمینــی می‌توانــد روش‌هــای 

 W W W  .  I R A N P I S T A C H I O .O R G

PISTACHIOگزارش
W O R L D

85
اگر می‌خواهیم سیستم‌های آب زیرزمینی‌مان را حفظ کنیم نباید آنها را تخلیه کنیم، نباید آب آنها را 

استخراج کنیم، و اگر می‌خواهیم آب کافی برای هر چیز دیگری داشته باشیم - برای کشاورزی، برای 
شهرها، برای محیط‌زیست  و سایر مصارف- باید مقدار زیادی آب به زمین تزریق کنیم.

استاد علوم زمین و سیاره‌شناسی در دانشگاه کالیفرنیا



ــاد  ــا ایج ــد ب ــات می‌توانن ــد. موسس ــی داشته‌باش مختلف
ــا  ــان ی ــاب ناشــی از طوف ــری، روان ــای نفوذپذی حوضچه‌ه
ــتفاده  ــداً بلااس ــه عم ــی ک ــه در مناطق ــازاد رودخان آب م
مانده‌انــد را جمــع‌آوری کننــد. بــا گذشــت زمــان، آب ایــن 
حوضچه‌هــا در خــاک زیریــن و در نهایــت بــه ســفره‌های 
زیرزمینــی نفــوذ می‌کنــد. همچنیــن، می‌تــوان از چاه‌هــای 
ــی  ــتایی آب زیرزمین ــطح ایس ــالای س ــه در ب ــکی ک خش
قراردارنــد و بــه آب اجــازه نفــوذ بــه ســفره هــا را می‌دهند، 
ــه  ــتقیماً ب ــه آب را مس ــی ک ــای تزریق ــراه چاه‌ه ــه هم ب
ســفره‌های زیرزمینــی هدایــت می‌کننــد، اســتفاده کــرد.

آریزونــا ســابقه طولانــی در زمینــه اقدامــات مدیریت شــده 
ــه لطــف  ــه بخشــی از آن ب ــه آبخــوان دارد ک ــرای تغذی ب
تأســیس اداره بانکــداری آب آریزونــا در ســال 1996 اســت. 
ــرای  ــه کار، ایــن نهــاد از شــارژ آبخــوان ب از زمــان آغــاز ب
ذخیــره نزدیــک بــه 5.6 میلیــارد مترمکعــب آبِ ســطحیِ 

ــت. ــال 2019 استفاده‌کرده‌اس ــا س ــرادو ت ــۀ کل رودخان
ــر  ــوان در سراس ــارژ آبخ ــای ش ــت پروژه‌ه ــداد و ظرفی تع
آریزونــا در اوایــل دهــه 2000 افزایــش یافــت و محققــان 

ــی،  ــی محل ــاع سیاس ــه اجم ــروژه را ب ــن پ ــت ای موفقی
هیدروژئولــوژی مطلــوب و بودجــه عمومــی و ســایر عوامــل 
نســبت دادند.گــزارش یونســکو در ســال 2021 در مــورد 
روش تغذیــه آبخــوان حاکــی از ایــن اســت: »اداره بانکداری 
آب آریزونــا نمونــه مهمی اســت که نشــان می‌دهــد چگونه 
یــک چارچــوب قانونــی قــوی، همــراه بــا نهادهــای عمومی 
و بودجــه می‌توانــد بــه حمایــت از پذیــرش »روش تغذیــه 
ــزرگ کمک‌کنــد، و  آبخــوان مدیریت‌شــده« در مقیــاس ب
چگونــه ایــن روش می‌توانــد بــه مدیریــت گســترده آب و 

ــد.«  سیاســت‌های عمومــی دســت یاب
شــهر تاکســون نیــز بــه لطــف رویکــرد انعطاف‌پذیــر خــود 
در اســتفاده از منابــع آب ســطحی تجدیدپذیــر، به‌عنــوان 
ــه الگویــی شــناخته می‌شــود. در ســال 2018،   یــک نمون
ایــن شــهر 76 میلیــون مترمکعــب آب را در همــان ســال 
ذخیــره و بازیابــی کــرد، درحالی‌که 76 میلیــون مترمکعب 

آب مــازاد نیــز بــرای اســتفاده بلندمــدت ذخیره‌کــرد.
در  آریزونـا  دانشـگاه  آب  منابـع  تحقیقـات  مرکـز  مدیـر 
مصاحبـه‌ای بـا روزنامـه »تغییـر آمریـکا«  تشـریح کـرد 
کـه ایـن شـهر از »خـاک به‌عنـوان روش تصفیـۀ آب‌هـای 
سـطحی« اسـتفاده می‌کند. او گفت که آب‌های سطحی به 
سـفره‌های زیرزمینی نفوذ می‌کنند و بـا آب‌های زیرزمینی 
موجود مخلوط می‌شـوند و سـپس مسـئولان می‌توانند آن 

را بـرای مصـارف مشـتریان برداشـت کنند.
بـا وجـود تثبیت‌شـدن برنامه‌هـای آبـی آریزونـا، هنـوز در 
برخـی مناطـق آب‌ زیرزمینـی بیـش از حد پمپاژ می‌شـود و 
سـطح سـفره‌ها رو بـه کاهش اسـت. ایـن مدیـر تصریح‌کرد: 
»آریزونا سـابقه بسـیار گسترده‌ای در اسـتفاده موفقیت‌آمیز از 
روش تغذیـه آبخـوان دارد، اما همچنان فرصت‌های بیشـتری 
موجوداسـت؛ چـرا کـه مـا همـه پاسـخ‌ها را نداریـم و هنـوز 
کارهـای زیـادی بـرای انجـام‌دادن داریـم، امـا به‌طورکلـی در 
تغذیـه آبخـوان بصـورت مدیریـت شـده تـا کنون؛ پیشـرفت 
هـای زیـادی داشـته ایـم. وی بـا اشـاره بـه اهمیـت تطابـق 
برنامه‌هـای عملیاتِ فراگیرِ شـارژِ آبخوان افـزود: »خیلی مهم 
اسـت که چارچوب نظارتی درسـتی، هم به لحاظ کافی بودن 
حفاظت‌هـا از نظر پیامدهای کیفی آب و انواع پیامدهای دیگر 
و هـم از نظـر قابلیت پیش‌بینی حجم کار وجودداشته‌باشـد«.

با ایجاد حوضچه‌های نفوذپذیری، رواناب ناشی از طوفان یا آب 
مازاد رودخانه در مناطقی که عمداً بلااستفاده مانده‌اند را می 

توان جمع‌آوری کرد. با گذشت زمان، آب این حوضچه‌ها در خاک 
زیرین و در نهایت به سفره‌های زیرزمینی نفوذ می‌کند.

مقاله
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یکـی از انـواع پروژه‌هـای تغـــذیه 
آب هـای زیرزمینـی، تغذیـه آبخـوان 
»سیل-تحت مدیریت« نامیده می‌شود. 
به‌عنوان بخشی از این فرآیند، مدیران 
آب می‌تواننـد آب مـازاد رودخانه‌هـا 
را در زمـان طغیـان رودخانه‌هـا بـه 
مناطـق دیگر به‌منظور غرقاب شـدن 
اراضـی بایـر در فصـل زمسـتان یـا 
فصـول مرطـوب و کاشـت آن اراضی 
در فـــصل تابسـتان هدایت کــنند.
ایـن روش،  از چالـش بـرای  بخشـی 
یافتـن زمینی اسـت کـه از قبـل برای 
کاربردهایـی نظیـر خانه‌هـا یـا مـزارع 
اسـتفاده نشده‌باشـد. همچنین، یافتن 
نفـوذ  آن ظرفیـت  در  کـه  مناطقـی 

کافـی وجـوددارد، بـه 
ایـن معنی کـه آب بتواند به‌سـرعت در 
زمین نفوذکند و به سـمت سـفره‌های 
زیرزمینـی جریـان یابـد. یـک مدیـر 
برنامه‌هـای آب در ایـن زمینـه توضیح 
داد: »هنگامـی کـه پروژه‌هـا قصددارند 
از آب سـیلاب اسـتفاده کنند، سؤالات 
حقوقـی نیـز مطـرح می‌شـود، چراکه 
ممکن اسـت ادعاهای حقوقی در مورد 
جریـان سـیل در پایین‌دسـت وجـود 
داشتــه ‌باشد.« از دیـگر چالش‌های 
مـــوجود در رابطــه بـا پـــروژه‌های 
شـارژ آبخـوان زمانـی اسـت کـه آب 
جمـع‌آوری  شـهری  محیط‌هـای  در 
می‌شـود. چراکه شـهرها ممکن اسـت 

بالاتـر از مناطــقی 
که شرایــط زمین‌شناسـی 
مـــناسب برای نفوذ آب به سـفره‌های 
زیرزمینـی دارند، قرار نگیرنـد. آب‌های 
نیـز  شـهری  مناطـق  در  زیرزمینـی 
می‌تواننـد بـا قطـرات روغـن یـا ذرات 
آلـوده  خودروهـا  لاسـتیک  از  مانـده 
شـوند. هرچند می‌توان ایـن آب را قبل 
از تزریـق بـه آبخـوان تصفیه کـرد، اما 
تصفیه مـی‌تواند خیلی هـزینه‌بر باشد.

برای سـایر پروژه‌ها، موسسات و نهادها 
بایـد بهتریـن مکان‌هـا را بـرای شـارژ 
مجـدد آبخـوان تعیین کنند تـا نیاز به 
ایجاد زیرسـاخت‌های جدید انتقال آب 

را کاهـش دهنـد.
مدیـر مرکـز تحقیقات آب دانشـگاه 
برخـی  »در  کـرد:  عنـوان  آریزونـا 
مـوارد، مقـداری از آب ذخیره شـده 
و  بمانـد  باقـی  بایـد در سـفره آب 
بعـداً نمی‌تـوان آن را بیرون کشـید؛ 
چـون آب هـای زیرزمینـی در حال 
حرکـت هسـتند و به‌همیـن دلیـل 
امـکان پمپـاژ تمـام آبی کـه قبلًا به 
آبخـوان تزریـق شـده وجودنـدارد.«

چالش‌های روی میز


