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 چکیده
 ریه تأثاست ک 1ایفرنیکال التیدر ا یاتیاز موضوعات ح یکیآب  یحکمران
 یمیاقل طیمنطقه دارد. با توجه به شرا نیافراد و اقتصاد ا یبر زندگ ياگسترده

 ییبالا اریبس تیآب از اهم یحکمران منطقه، نیدر ا یآبو مشکلات کم
 ایفرنیآب در کال یحکمران تیاهم یمقاله، به بررس نیبرخوردار است. در ا

 يمناسب برا يهانامهو بر هااستیس ياجرا تیپرداخته خواهد شد و اهم
 شیفزاا راتیتأث ن،یخواهد شد. همچن یمنطقه بررس نیمنابع آب در ا تیریمد

مورد  زیمنطقه ن نیبر منابع آب ا یانسان يهاتیو فعال میاقل رییتغ ت،یجمع
ط مرتب يهانقش حکومت و سازمان بهمقاله  نیقرار خواهد گرفت. ا یبررس

خت. خواهد پردا زین ایفرنیآب در کال تیفیمنابع آب و ارتقاء ک تیریدر مد
 ستیو ز یاجتماع ،ياز لحاظ اقتصاد ایفرنیآب در کال یحکمران تیاهم
به  تواندیم نهیزم نیدر ا شتریب قاتیاست و انجام تحق یاتیح اریبس یطیمح

، لذا در مقاله سعی بر آن منطقه کمک کند نیامنابع آب در  تیریبهبود مد
لی شده چه از نظر مالی و چه از نظر مهندسی بررسی هاي عمکاررفته تا راه

 ها نیز ذکر شود.هاي مربوط به پروژهها و بودجهو حتی نهاد
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Abstract 
Water governance is one of the critical issues in the state of 
California, significantly impacting the lives of individuals and 

the economy of the region. Given the climatic conditions and 

water scarcity challenges in this area, water governance holds 

immense importance. This article will examine the 

significance of water governance in California and the 

necessity of implementing appropriate policies and programs 

for managing water resources in the region. Additionally, the 
effects of population growth, climate change, and human 

activities on the water resources of this area will also be 

explored. The article will address the role of government and 

related organizations in managing water resources and 
improving water quality in California. The importance of water 

governance in California is vital from economic, social, and 

environmental perspectives, and further research in this field 

could enhance water resource management in the region. 

Therefore, the article aims to explore practical solutions from 

both financial and engineering viewpoints, stating the relevant 

institutions and budgets associated with the projects. 
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 مقدمه -1

 نیترتیآرام و پرجمع انوسیبر کرانه اق کایدر غرب آمر یالتیا 1ایفرنیکال
مهم آن  يو شهرها 0است. مرکز آن ساکرامنتو کایرآم التیا

 ایفرنیهستند. کال سکویفرانسخوزه و سانسن گو،یدآنجلس، سنلس
آنجلس است. لس کایبزرگ آمر التیا نیپس از آلاسکا و تگزاس، سوم

از شهر  پس کایشهر آمر نیترو بزرگ ایفرنیشهر کال نیترتیپرجمع
به اورگان، از شرق به نوادا، از جنوب از شمال  التیا نیاست. ا ورکیوین

تنوع  يدارا ایفرنی. کالشودیآرام محدود م انوسیو اق کیبه مکز
آرام گرفته تا  انوسیاست، از سواحل اق يادیز اریبس ییایجغراف

نوع ت يدارا ایفرنی. از نظر آب و هوا، کالینوبج يها و صحراهاکوهستان
 یساحل يبا آب و هوا یقمناط يدارا التیا نیاست. ا يادیز اریبس

ها و صحراها گرم و خشک در دشت يبا آب و هوا یمعتدل تا مناطق
نک خ يهامعتدل با تابستان يآب و هوا يدارا ایفرنی. شمال کالاست

آب  يدارا التیا نیکه جنوب ا یمرطوب است، در حال يهاو زمستان
. ستا میملا يهاگرم و زمستان يهاگرم و خشک با تابستان يو هوا

 یعیمناظر طب يدارا ایفرنیباعث شده که کال ییتنوع آب و هوا نیا
 ها و صحراها باشدها، دشتکوهستان با،یاز جمله سواحل ز یمتنوع

(Miller and Hyslop, 1983.) 
 

ز آب و که ا التیا نیا یمناطق جنوب شده است سبب میاقل رییاما تغ
منابع آب و  تیریبرخوردار هستند دچار مشکلات مد يترگرم يهوا

جدا  بیآس نیاز ا زین التیا نینقاط ا هیهرچند بق ؛دشونآب  یحکمران
 یآب يهابحران یبررس يبه عوامل لازم برا قیتحق نی. لذا در استندین
 تیریدم  ،یرسطحیو ز یسطح يآبها تیفیک یعنی ایفرنیکال التیا

 يآب برا یحکمران يکارهاو راه غیره مصرف و ییجومصرف، صرفه
 آب در تیریها پرداخته شده است. مصرف و مدبحران نیمقابله با ا

 شیپا مندازیاست که ن یاتیاز موضوعات مهم و ح یکی ایفرنیکال التیا
ثر است. در ادامه، اطلاعات ؤم يزیرهو برنام قی( دقنگیتوریبرخط)مان

 میاهخو یرا بررس ایفرنیکال التیآب در ا تیریمصرف و مد يآمار زیر
از منابع مختلف از جمله  ایفرنیمصرف آب: مصرف آب در کال .1 کرد:
 يها)آبی افتیباز يهاو آب ینیرزمیز يهاآب ،یسطح يهاآب

مختلف  يها. بخشردیگی( صورت مایآب شور در یفاضلاب و حت
تند. هس عیصنا ریصنعت و سا ،يکننده شامل خانوارها، کشاورزمصرف

 يراب ییهااستیها و سبرنامه ایفرنیکال التیآب: دولت ا تیری. مد0
ف مصر يبرا هاتیمنابع آب ارائه کرده است که شامل محدود تیریمد

 يهاياستفاده از فناور جیآب، ترو افتیباز يهاستمیس جادیآب، ا
 يهابرنامه. شودیدر مصرف آب و حفاظت از منابع آب م ییجوهصرف

 يهاستمیس دجایو ا نیگزیتأمین آب جا ،یآب يهارساختیتوسعه ز
آب  تیریاز جمله اقدامات مد زین یمقابله با خشکسال يآب برا تیریمد

به  ایفرنیمصرف آب: مصرف آب در کال ي. آمارها8 است. التیا نیدر ا
ر دما د شیاست، اما با افزا افتهیکاهش  ریاخ يهاسال رطور متوسط د

 نو کاهش منابع آب در دسترس همچنا ریاخ يهاسال یط التیا نیا
ور به ط يمسئله وجود دارد. بخش کشاورز نیبه ا يبه توجه جد ازین

 زمندایسهم مصرف آب را داراست و ن نیشتریب ایفرنیمعمول در کال
 تیریکه مد ییآب است. از آنجا مصرف يسازنهیبه يبرا ییراهکارها

 يآمار زیاست، اطلاعات ر يو چندبعد دهیچیمسئله پ کیمنابع آب 
شود و  توریمان قیبه صورت دق دیباآب  تیریمصرف و مد

منابع آب انجام شود.  نهیبه تیریمد يمناسب برا يهايزیربرنامه
را  یدگیچیپ نیاست. ا دهیچیپ ایفرنیآب کال ستمیگفت س توانیم
 يهابا منابع متعدد آب که به روش ستمیتوان در نحوه ساختار سیم

در نحوه تأمین  ،نیمختلف به هم مرتبط هستند، مشاهده کرد. همچن
و فدرال  یتالیا ،یبا استفاده از منابع مختلف در سطح محل ستم،یس یمال
 طیو مح يو کشاورز ياستفاده کنندگان آب شهر يازهایرفع ن يبرا
آب بهم  ستمیس (.Dobbin & Lubell, 2021) مشهود است ستیز
 شیکند و بیم یرساننفر خدمات ونیلیم 42 باًیبه تقر ایفرنیکال وستهیپ

 ياریرا آب يکشاورز نیهکتار( زم 0،822،222هکتار ) ۲،032،222از 
 (.Carle, 2015) کندیم
 

 نیزتریبرانگو بحث نیترپربازده ن،یترعنوان بزرگبهاین سیستم 
 ونیلیم 42از  شیسالانه ب( Hundley, 2001) جهان یآب ستمیس

 Jenkins) کندیم تیریمکعب ( آب را مد لومتریک 41فوت ) بیجر

et al., 2004). 
 

و  ياورز، کشیطیمح يآبها کیبه تفک ایفرنیمصارف آب در کال زانیم
 12%و  4کشاورزي 42% ،8یطمحی ۲2با % برابر بیبه ترت  يشهر

مرطوب و  يهاسال نیدر منطقه و ب زانیم نیاست، اگرچه ا ۲شهري
 بمرطوب، آ يهامتفاوت است. در سال یخشک به طور قابل توجه

 حالی در است، 01%( به طور متوسط یطی)آب مح "یستیز طیمح"
 هايسال در و است 41%خشک به طور متوسط  يهاکه در سال

و حقوق آب از جمله  آب .تر باشدکم یتواند حتیخشک م یبحران
 ید بارندگعدم وجو لیاست. به دل التیا نیا زیانگتفرقه یاسیمسائل س
 تالایا التیا نیترتیدر فصل خشک، آب در پرجمع نانیقابل اطم

 دیدولت با ایاست که آ نیمتحده محدود است. بحث در حال انجام ا
خود  يو شهر يبزرگ کشاورز يهامجدد آب را در بخش عیتوز
 شیزامنابع آب را اف یعیطب يهاستمیحفظ و حفظ اکوس ایدهد  شیاافز

  .(Mount et al., 2023) دهد
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Fig. 1- Online monitoring of statistical information 

on water consumption and water resources 

management in California 
مصرف و  ی( اطلاعات آمارنگيتوری)مان برخط شيپا -1 شکل

 ایفرنیمنابع آب کال تيريمد

 

 مصرف آب -2-1

 یآب سطح -2-1-1

 ،یسطح : آبشودیتأمین م یاز دو منبع اصل ایفرنیمنابع محدود آب کال
 يرو ای کندیحرکت م نیزم يکه رو یآب ای ی. آب سطحینیرزمیز آب
از  که عموماً هااچهینهرها و درها، مانند رودخانه شودیجمع م نیزم
 یناش ایحال  شوند،یرخ داده در طول سال تأمین م يهابارش قیطر

 یها که البته در طخیاز ذوب  یناش ایباران است و  میستقاز بارش م
 تاس افتهیکاهش  يریگبه طور چشم زیها نبارش نیا ریاخ يهاسال

(Bain et al., 2021.) است و  ریمتغ اریبس ایفرنیسالانه در کال یبارندگ
متر( در سال  یسانت 0/۲3) نچیا 1/00 التیدر کل ا یبارندگ نیانگیم

تواند به شدت از سال یثبت شده م يحال، مجموع بارشها نیاست. با ا
د. در نوسان باش ییآب و هوا راتییو تغ يجو طیراش لیبه سال به دل
دارد،  التیا یبر بارندگ یقابل توجه ریتأث لباغ یجنوب-نوینوسانات ال ن

 ن،یاست. علاوه بر ا شتریب نویال ن يهابارش در دوره یبطور کل
 یبا اثرات ریاخ يهادر سال ایفرنیبارش کال يآب و هوا بر الگوها راتییتغ

ر تخشک طیمکرر، و شرا يگرما يهابرف، موج ترعیاز جمله ذوب سر
 .(Puddephatt, 2022) است تهگذاش ریتأث التیدر سراسر ا

 

 الاتیها در کل ابارش زانیم شودیملاحظه م 0همانطور که در شکل 
نبع م نیا نیرو به کاهش رفته است، بنابرا ریاخ يهاسال یمتحده ط

قابل  نیز 4و  8ي هاکلکه به وضوح در ش استرو به خطر  زیمهم ن

ان زمست يهافقط در طول ماه ایفرنی. باران معمولاً در کالاستمشاهده 
از  ترشیب التیا یشمال مهیو باران در ن باردیو بهار، از اکتبر تا مه، م

درصد از کل حجم بارش در شمال ساکرامنتو  ۷۲ باًی. تقرباردیجنوب م
آب در جنوب است. البته  ازیدرصد از کل ن ۷۲که  یدهد، در حالیرخ م

ارش خشک است. ب التیها در سراسر اننادر، تابستا اریبس ییهادر زمان
و  شبکه مخازن یکوهستان يهارشته ریو سا رایبرف در س صورتبه 

رف بارش ب ایسال کم باران  کی. کندیم هیرا تغذ یمنابع آب سطح
 یمال و ساحلش يهاشود. رودخانه یتواند منجر به خشکسالیم فیخف
به اوج خود  لیتا آور هیکه از ژانو کنندیم هیعمدتاً از باران تغذ ایفرنیکال
وب برف . ذرسدیم نییپا اریژوئن و نوامبر به سطح بس نیبو  رسدیم

نوادا از شرق ساکرامنتو تا شرق  رایس يهابر رودخانه یقابل توجه ریتأث
رسد. یبه اوج خود م يو جولا لیآور نیدارد که معمولاً ب لدیکرزفیب

رودخانه کلرادو است که  يآب برا یمنبع اصل نیذوب برف همچن
 التیتوسط ا ایفرنیو برف کال یکند. بارندگیم تأمینرا  ایفرنیجنوب کال

سپتامبر  82اکتبر تا  1شود که از یم يریاندازه گ "یسال آب"با  ایفرنیکال
  .(Sarhan & Harris, 2023) ادامه دارد

 
حوزه ، 0( DWRدفتر منابع آب ایالات متحده آمریکا)  زارشگطبق 

، رودخانه سان  ۷که شامل رودخانه ساکرامنتو ،يدره مرکز زیآبخ
 ایفرنیحوضه در کال نیاست، بزرگتر  1تولار اچهیو مناطق در 3نیخواک

مربع  لیما 02222کند، یم یرا زهکش التیسوم ا کیاز  شیاست که ب
 کندیم دیاز کل رواناب را تول یمین باًیو تقر مربع(، لومتریک 102222)
(Murphy, 2020). 

 
 يهاستمیس 21نوادا رایس یکم باشد، کوله برف یکه بارندگ یدر صورت
آب در فصل  یاتیو منبع ح کندیم هیرا تغذ يدره مرکز يارودخانه

از  ایفرنیدرصد از تأمین آب کال 82است. تا  التیا نیا یخشک طولان
 شودیم دیولنوادا ت رایاز برف س زین ایفرنیکال یاکثر برق آببرف است و 

(Stene, 2016). نیاز بزرگتر یکیمتحده  الاتیدر ا ،یبه طور کل 
 ,Hundley) است يبخش انرژ يبرداشت برا ن،یریآب ش يکاربردها

و  رهیذخ يابر ایفرنیمخزن و قنات گسترده کال ستمیس ترشیب .(2001
شده است. با  یطراح 11يدره مرکز زیخجذب رواناب از حوضه آب

 ایفرنیها در کالبردن سد نیاز ب الت،یا نیا يهاسن سد شیافزا
 وده استب زیآمتیموفق يادیکه تا حد ز يندیتر شده است، فرآگسترده

(Jenkins et al., 2004). 
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Fig. 2- Rainfall across the United States during the years 1972 to 2021 (U.S. National Oceanic and 

Atmospheric Administration) 

 )اداره ملی اقیانوس و جو آمريکا( 2021تا  1۵۳2 یسالها یط کايمتحده آمر الاتيدر سراسر ا یبارندگ زانیم -2 شکل

  
Fig. 3- Drought status in California in October 2014. The map shows "exceptional drought" status in more 

than 58% of the state (U.S. Drought Monitor) 

 التيدرصد از ا 57از  شیرا در ب "يیاستثنا یخشکسال" تی. نقشه وضع201۳در اکتبر  ایفرنیدر کال یخشکسال تیوضع -۴ شکل

 (U.S. Drought Monitor) دهدینشان م
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Fig. 4- Evolution of drought conditions in California after a dry year from January 2020 to October 2021 

 .U.Sی )لادیم 2022سال  اکتبرتا  2021 هيخشک از ژانو کساليپس از  ایفرنیدر کال یخشکسال طيتکامل شرا -۳ شکل

Drought Monitor) 

 
 -رودخانه ساکرامنتو يدر دلتا نیساکرامنتو و سان خواک يهارودخانه

نابع از م ياریکه بس است نیریرگ آب شمصب بز کی، نیسان خواک
ه در زی. حوضه آبخرسندیبه هم م شود،یاز آنجا خارج م التیا نیآب ا
 نیچنو هم يو مرکز یشمال يایفرنیکال ازیآب مورد ن شتریب ،يمرکز

 کندیرا تأمین م ایفرنیاز مصرف جنوب کال یبخش قابل توجه
(Grimaldo et al., 2021.) 
 

را از هر حوضه  انهیبارش سال نیترشیب یلساحل شما یحوضه آب
از  يرایحوضه شامل بس نی. اکندیم افتیدر ایفرنیدر کال يگرید
، تیکلامات، اسم يهارودخانه لیبزرگ از قب يارودخانه يهاستمیس
 دیتول التیا نیسوم آب رواناب در ا کیاز  شیاست و ب لیو ا یتینیتر
ه رودخانه ب یتینیا از رودخانه ترکه آب ر یتینیتر يدهاجز س. بهکندیم

ه ب لیاسکات که آب را از رودخانه ا و سد کندیساکرامنتو منتقل م
 یمالساحل ش زیآبخ يهاحوضه شتریب کند،یمنتقل م انیرودخانه روس

ه و بکر و دست نخورد تیوضع يدارا یبرخ اند،افتهیتوسعه ن نسبتاً
را از توسعه محافظت  که آنها يامنظره تیقعهستند. مو بایمناظر ز

 یساحل يها. رودخانهاستواقع منطقه محافظت شده  در یعنی کندیم
بن کننده کرجذب يهاآلا، جنگلقزل یماه ستگاهیز يآب را برا یشمال

 ریمناطق تحت تأث نیاز ا ی. برخکنندیتأمین م یومب-یو جوامع محل
 انیرها جحوضه نیکه در ا ی. آبتندهس لیقبا يریگیو ماه یحقوق آب

حساس،  ستیز طیمح يبرا شودیآرام م انوسیدارد و وارد اق
 اریحساس بس ایدر خطر انقراض و  يهایمهاجر و ماه يهایماه

از  یضافا ياحوضه نیانتقالات ب جادیا يبرا یشنهاداتیپ است. یاتیح

 ایفرنیالک هیبقتأمین آب در  شیبه منظور افزا یساحل شمال يهارودخانه
 ستیز بیاحتمال آس لیها به دلپروژه نیه است، اما اوجود داشت

لذا براي  .(Kajtaniak & Easterbrook, 2019) اندرد شده یطیمح
هاي آبخیز اصلی ایالت تر در جدول صفحه بعد جدول حوزهاطلاع بیش

کالیفرنیاي ایالات متحده آمریکا، به تفکیک بارش سالانه و رواناب 
 سالانه آمده است.

 

 بازيافتی آب -2-1-2

 آب شور تصفیه شده -

 یدر برخ 0208در سال  نیکه کره زم ياسابقه یب يبا توجه به گرما
 رید یکه تنش آب ردیگیمهم مورد توجه قرار م نیمناطق تجربه کرد ا

است اگر تصور  يانگارهان خواهد شد و سهلهمه ج ریگبانیزود گر ای
نرخ  ،یاسیس ،يبحران بر مسائل گوناگون از جمله اقتصاد نیا میکن

 میاشداشته ب دینخواهد گذاشت. مگر آنکه ام ریثأت غیره و تیرشد جمع
ابل شور ق یموجود و حت نیریحالا از منابع آب ش نیاز هم ای نکهیبه ا

 يهاخی عیوس یاز منابع آب ایشود؛ مند استفاده و نظام حیمصرف، صح
 ای آن استفاده شود و یطیمح ستیز يهابیاز آس یپوشبا چشم یقطب

 یحشور سط يهاآب میکردن منابع عظ نیریش با ازیکمبود آب مورد ن
 (.Edward et al., 2019) جبران شود ینیرزمیو ز

 
ست، ا ریذـانکارناپ میکنیم یدگـتشنه زن یه در جهانـک تیواقع نیا
مکعب  لومتریک 4/1× 121آب معادل  میا آنکه اطرافمان را منابع عظـب

 نیانگیکه م است ایآب، آب در نیدرصد از ا ۲/1۷فرا گرفته است اما 

https://en.wikipedia.org/wiki/Groundwater
https://en.wikipedia.org/wiki/Groundwater
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 ,.Ibrahim et al) است تریدر ل گرمیلیم ای ppm 8۲22آن يشور

2017; Shahzad,et al., 2017.) 
 

 از لحاظ یداشت جهانسازمان به دأییآب جهت ت يشور زانیحداکثر م
 یطور کل به ppm ۲22ياست با غلظت شور یبودن آن، آب نیریش
از جمله موارد  گرددیباز م شیها پشور به قرن يهاکردن آب نیریش

 01یسی. اسکندر افرودمیاشاره کن ریز يهابه نمونه میتوانیم یخیتار
را  ایکرد که ملوانان آب در فیتوص لادیقبل از م 802در سال 

در سفرش  81کنیبسیانسفر نیهمچن .کردندیو مصرف م جوشاندندیم
ه مواج نیریکه با کمبود آب ش یزمان، میلادي 1028 در سال لیبه برز
 ا دادر یشن يهالتریبا ف ایکردن آب شور در نیریش شنهادیشد پ

(Esfahani et al., 2016; Moghaddan et al., 2023.) 
 

 به دنبال یاز مناطق آب یبرخ الت،یا نیدر پاسخ به کمبود آب در ا
 ساکنان هستند.   يتأمین آب برا يبرا یبه عنوان راه ییزدانمک

 
Fig. 5- The major rivers of the state of California (October 2015) 

 (October 2015) ایفرنیکال التيا یاصل یهانهرودخا -5 شکل
 

Major Rivers of California 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:California_rivers.jpg
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Table 1- The major watersheds of California 
 های آبخیز اصلی کالیفرنیاحوزه -1جدول 

 
دانند، یم يترنانیرا منبع آب قابل اطم ایآب در ییزدانمک ان،یحام

منابع آب  ریمانند سا ن،یو بنابرا ردیگیم انوسیآب خود را از اق رایز
 یکی. (Nair, 2013) ردیگیقرار نم یخشکسال يهادوره ریتحت تأث

 شتریب ییخودکفا يبراناطق م ییتوانا ،ییزدانمک يهازهیاز انگ گرید
 یآنها در برابر خشکسال يریپذانعطاف جهیبا تأمین آب است و در نت

 قرار یتوسط مخالفان مورد بررس ییزداحال، نمک نی. با اابدییبهبود م
 یاحتمال یطیمحستیها و اثرات زنهیگرفته است، که معتقدند هز

ه دنبال ـب دیاـب ایفرنیه کالـهستند ک ییهاشاخص ،ییزدانمک
 (.Cooley et al., 2006) ادامه دهد گرید يهانیگزیجا
 

 تصفیه شده فاضلابآب  -

که  شناخته شده است هایبه خاطر آب و هوا مستعد خشکسال ایفرنیکال
حفظ آب شده است.  ينوآورانه برا يهاحلراه یامر منجر به بررس نیا
صرف م يشده برا هیفاضلاب تصفها استفاده از آب حلراه نیاز ا یکی

 شگامیپ  ایفرنیکال ر،یاخ يهابه عنوان آب شرب است. در سال
 هیتصف یسطح کیآب بوده و آب فاضلاب را به  افتیباز يهاتلاش

 يهايدر فناور التیا نیباشد. ا منیمصرف انسان ا يکه برا کندیم
و  هاندهیآلا تواندیکرده که م يگذارهیآب سرما هیتصف شرفتهیپ
مصرف به عنوان  يرا از آب فاضلاب حذف کند و آن را برا هاکروبیم

 يبرا شده هیاز آب فاضلاب تصف فادهاست دهیآب شرب مناسب کند. ا
ان اما مطالعات نش د،یایجذاب ب ریغ یآب شرب ممکن است به نظر برخ

از  ترزیشده، در واقع تم هیتصف یداده است که آب فاضلاب به درست
 41یاست. در واقع، سازمان بهداشت جهان یمنابع آب سنتاز  ياریبس

 داریو پا نمیا منبع کیشده را به عنوان  هیآب فاضلاب تصف لیپتانس

استفاده از آب  یاصل يایاز مزا یکیداده است.  صیآب شرب تشخ
ر است که به کاهش تقاضا ب نیآب شرب ا يشده برا هیفاضلاب تصف

کمک  ینیرزمیز يهاها و آبمانند رودخانه یمنابع آب سنت يرو
 کیآب  افتیبا کمبود آب مداوم، باز ایفرنی. در مواجهه کالکندیم

بع آب من نیبه تضم تواندیاست که م داریقابل اعتماد و پا نیگزیجا
لاب استفاده از آب فاض يایکمک کند. با وجود مزا ندهیآ يبرا التیا نیا

غلبه بر آن وجود  يبرا ییهاآب شرب، هنوز چالش يشده برا هیتصف
 یحال، در حال نی. با ایافتیآب باز رشیو پذ یدارد، مانند نگرش عموم

در  يشتریجوامع ب شود،یم لیمسئله فشرده تبد کیکه کمبود آب به 
اند. آورده يآب رو افتیحل قابل قبول به بازراه کیبه عنوان  ایفرنیکال

آب شرب  يراشده ب هیاز آب فاضلاب تصف ایفرنیبه اختصار، استفاده کال
. در مقابل کمبود آب است يو نوآور يداریبه پا التیا نینشان از تعهد ا

 يبرا يانمونه ایفرنیآب، کال افتیباز يهايفناوردر  يگذارهیبا سرما
و  دکنیمشابه روبرو هستند فراهم م يهاکه با چالش يگریمناطق د
 (.Puddephatt, 2022) دیگشایم دارتریآب پا ندهیآ کی يراه را برا

 

 آب زيرزمینی -2-1-۴

از منابع مهم تأمین آب در  یکیشود و خارج می نیاست که از زم یآب
 يهادر سال ایفرنیکه کالبه سبب آن ،نیاست. همچن یخشکسال طیشرا
و کمبود آب شده بود، شروع به  یخشکسال يدچار بحران جد ریاخ
آب  یکه زمان ی، آبشده کرده است ییزداآب نمک یمقدار کم دیتول
استفاده  يهاگام یبه خوب  0شده است. در شکل  هیتصفبوده، اما  ایدر
 يآب برا یحکمران يایاز مزا یکیکه  ینیرزمیز يهااز آب داریپا

Major California watersheds 

Hydrologic region 
Annual precipitation 

acre-feet 

Annual runoff 
acre-feet 

North Coast )3km 9.06(  55,900,000 )3km 35.6( 28,900,000 

Sacramento River )3km 64.6( 52,400,000 )3km 27.6( 22,400,000 

North Lahontan )3km 7.4( 6,000,000 )3km 2.3( 1,900,000 

San Francisco Bay )3km 6.8( 5,500,000 )3km 1.5( 1,200,000 

San Joaquin River )3km 26.9( 21,800,000 )3km 9.7( 007,900,0 

Central Coast )3km 15.2( 12,300,000 )3km 3.1( 2,500,000 

Tulare Lake )3km 17.1( 13,900,000 )3km 4.1( 3,300,000 

South Lahontan )3km 11.5( 9,300,000 )3km 1.6( 1,300,000 

South Coast )3km 13.3( 10,800,000 )3km 1.5( 1,200,000 

Colorado River )3km 5.3( 00,0004,3 )3km 0.25( 200,000 
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ان داده است نش ایفرنیو کمبود آب کال یاز بحران خشکسال يریجلوگ
 است. دهش انیآن ب لیدر ذ لضیبه تف حاتیشده و توض

 
قانون  يمهم و مراحل اجرا يهاخیدهنده تارر واقع نشاند 0 شکل

است.  ایفرنیدر کال ۲1(SGMA) ینیرزمیمنابع آب ز داریپا تیریمد
SGMA منابع آب  نهیبه تیریقانون است که به منظور مد کی

 يهاامل گاممتن ش نیشده است. ا بیتصو ایفرنیکال التیدر ا ینیرزمیز
 ینیرزمیآب ز يداریپا تیریدم ياهسازمان جادیا يبرا یزمان

(GSAs)01آب  يداریپا تیریمد يهابرنامه يو اجرا ی، اعتبارسنج
 ینیرزمیمنابع آب ز يبرا يداریاهداف پا نییو تع ۷1(GSPs) ینیرزمیز

 تیریمد يهاسازمان يبه معنا GSAsها است. از حوضه یدر بعض
 يو اجرا جادیها مسئول اسازمان نیهستند. ا ینیرزمیآب ز يداریپا

 ینیرزمیحوضه آب ز کیدر  ینیرزمیآب ز يداریپا تیریمد يهابرنامه
آب  يداریپا تیریمد يهابرنامه يبه معنا GSPsمشخص هستند. 

 يراب ییهايها شامل اقدامات و استراتژبرنامه نیهستند. ا ینیرزمیز
 حوضه مشخص هستند. کیدر  ینیرزمیو حفظ منابع آب ز تیریمد

، اگر بخواهیم به عنوان نمونه اقدامات که بایستی  0 با توجه به شکل
توانیم انجام شود را توضیح دهیم، می 0240و  0242هاي براي سال

 ی، اقدامات مهم0240و  0242در سال به این نکات اشاره کنیم که 
انجام شوند.  دیبا (SGMA) ینیرزمیمنابع آب ز داریپا تیریمد يبرا

از  دیشد تیفور تیکه در وضع ییهااز حوضه GSAs، 0242در سال 
ناست که مع نیبه ا نیبرسند. ا يداریبه اهداف پا دیهستند با شیفرسا

را به طور کامل اجرا  ینیرزمیآب ز يداریپا تیریمد يهابرنامه دیبا
اقدامات ممکن است  نیا کنند. يریجلوگ نیزم شیکنند و از فرسا

، استفاده از منابع آب یبازده شیشامل کنترل مصرف آب، افزا
اقدامات حفاظت از آب شامل  يآب و اجرا يسازنهیبه يهايتکنولوژ

 سال در. به منابع آب باشد یها و محدود کردن دسترسباز کردن چاه
0240 ،GSAs شیاز فرسا دیشد تیفور تیکه در وضع ییهااز حوضه 

   برسند. يداریبه اهداف پا دیبا ستندین

 
Fig. 6- Timeline of the main requirements of the Sustainable Groundwater Managem ent Act (SGMA) 

(December 2021) 
 (December 2021) (SGMA)ی نیرزميز یهاآب داريپا تيريقانون مد یالزامات اصل یجدول زمان -6 شکل

Implementation Timeline for  

Sustainable Groundwater Management Act (SGMA) Major Requirements  

DWR released initial basin prioritization. High and medium priority basins are subject SGMA requirements. 

DWR identified final list of basins subject to critical conditions of overdraft. These basins face some expedited 

compliance deadlines. 

Local agencies must establish groundwater sustainability agencies (GSAs). SWRCB may designate probayionary 

basins subject to intervention for areas that fail to comply 

GSAs from basins in critical overdraft must adopt and begin to implement groundwater sustainability plans(GSPs). 

DWR will review plans for adequacy after adoption. 

GSAs from basims not in critical overdraft must adopt and begin to implement GSPs. DWE will review plans for 

adequacy after adoption. 

January 31, 2040 

GSAs from basins not in critical overdraft must achieve sustainability goals. 

GSAs from basins not in critical overdraft must achieve sustainability goals. 

 

DWR = Department of Water Resources and SWRCB = State Water Resources Control Board. 
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 ینیرزمیآب ز يداریپا تیریمد يهابرنامه دیکه با دهدینشان م زین نیا
نند. ک يریجلوگ نیزم شیفرسا شیبه طور کامل اجرا کنند و از افزا را
 شیافزا ،يکشاورز يهاروش صلاحاقدامات ممکن است شامل ا نیا

و  یاستفاده از منابع آب معدن جیآب، ترو تیریمد يهااستفاده از روش
و مقررات  هااستیحفاظت از آب شامل اصلاح س يهابرنامه ياجرا

که دولت و  دهدیاقدامات نشان م نیا لیتحل مربوط به آب باشد.
 ینیرزمیآب ز داریپا تیریبه مسئله مد يجد ،مربوطه ينهادها

ب، مناس یتیریمد يهابرنامه يتا با اجرا کنندیو تلاش م پردازندیم
 نیرا به حداقل برسانند. ا ینیرزمیو کاهش منابع آب ز نیزم شیفرسا

 يبرا ینیرزمیآب ز نابعم اقدامات نشان از توجه و تعهد به حفظ
 و ستیز طیدر حوزه مح شرفتیدارند و نشان از پ ندهیآ يهانسل

 California Governor's Office of) منابع آب دارند تیریمد

Emergency Services, 2018). 
 

 مديريت آب -1-۴

و  ینیرزمیو ز یسطح يهاآب ستمیبا س ترشیب ییحال که آشنا
آب  یحکمران يهاآن است که به ترفند شد، بهتر ادیپ ایفرنیکال یافتیباز
 تالیا نیا یاز خشکسال یناش یبرطرف کردن مشکلات آب يبرا

 هاتیفعال نیا نیتراز مهم یکیپرداخته شود، واضح است که 

 یو در پ ییجوصرفه يبرا يو کشاورز يدر جوامع شهر يسازفرهنگ
 داًبع ،است ییجوصرفه نیکمک به ا يآن افزودن امکانات لازمه برا

ه مهم صورت گرفته پرداخت نیا يبرا یهنگفت يهانهیچه هز نکهیبه ا
 یقرار بود در طکه  التیا نینمونه پروژه فاضلاب ا يخواهد شد، برا

به موقع و  يهايگذارهیسرمابرسد با  انیساله به پا 02 يابرنامه
 يها، آبفاضلاب نیتا اول آنکه ا دیرس انیسال به پا 0 یهنگفت در ط

 يهابتواند آب التیا نیرا آلوده نکند و در نوبت دوم ا ینیرزمیز
 یحت درختان و ياریاز جمله آب یمصارف ياز فاضلاب را برا شدههیتصف

 ودبهتر است قبل از ور .(Bain, 2021) دیاستفاده نما غیره شرب و
 هک ياصنعت آب و بودجه يهاها و سازمانبا نهاد لئمسا نیکامل به ا
 ییآشنا ترشیشده ب مصرف ایفرنیکال التیآب در ا یحکمران يدر راستا

 داده شود.
 

منابع آب در  صیکردن تخص تیریکار مد نیبخش ا نیترساده
 دهید ۷همانطور که در شکل  ،کلمه است یواقع يبه معنا ایفرنیکال
 ستیز يهاازین ياز آب موجود برا يادیبخش ز هایدر ترسال شودیم

حفظ منابع آب موجود مصرف  یو حت ستیز طیت حفظ محجه یطیمح
واقع شده  انوسیدر کنار اق ایفرنیکال التیاکه چون  یبه صورت د،شویم

تن منابع رف نیو از ب نیریتداخل آب شور و ش وستنیلذا خطر به وقوع پ

 
Table 2- Institutions involved in water management in the United States (U.S. Legislative Analyst's Office) 

 (Legislative Analyst's Office) متحده الاتيآب ا تيريدر مد لیدخ یهانهاد -2 جدول
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الانه س نیریاز سهم آب ش یوجود دارد لذا بخش ینیرزمیز نیریآب ش
 يهاپمپاژ به سفره يو برا یطیمح ستیز يهاازیدر قالب رفع ن

به  ایآب شور در يروشیپ زا يریجلوگ يساحل برا کینزد ینیرزمیز
 گریو بخش د دشویصرف م ینیرزمیز نیریآب ش يهاسمت سفره

استفاده  غیره وحش و اتیحفظ ح يبرا یطیمح ستیز يهاازین
 آب یو باق رسدیم يبه مصرف کشاورز يبخش عمده بعد .دشویم

 نیاما نکته قابل توجه ا ابد،ییاختصاص م يآب شهر ازیبه تأمین ن
ثابت  و کندیم رییتغ هاصیتخص نیفصول خشک سال ا رکه داست 

از  التیا نیاز درآمد مردم ا يادیبخش ز نکهیبه سبب ا ماند،ینم
 لاتایا يبخش عمده محصولات کشاورز ایفرنیاست و کال يکشاورز

 تسیز يهاازیاز ن نهیبه اریبه صورت بس کند،یمتحده را تأمین م
بخش  و به افتهید کاهش شووارد ن یبیکه به آن آس يبه نحو یطیمح

 ازیو ن ندینب بیآس زین يکه بخش کشاورز ابدییاختصاص م يکشاورز
مهم  نیثابت در هر دو فصل درنظر گرفته شده است که ا زین يشهر

چه در فصول تر و چه در  ییجوصرفه  يبرا يسازنشان از فرهنگ
  .(Lilly & Ohman, 2021) فصول خشک است

 
 ستیمصارف ز يدرصد برا ۲2 باًیبه تقر ایفرنیالمصرف آب در ک

 يدرصد مصارف شهر 12و  يدرصد مصارف کشاورز 42 ،یطیمح
مناطق و  نیب یبه طور قابل توجه زانیم نیشود، اگرچه امی میتقس

 التیدر ا یبارندگ ترشیب .مرطوب و خشک متفاوت است يهاسال نیب
در  نیو ا ردیگیم صورت التیا نیا یشمال يهادر قسمت ایفرنیکال
ارند د ییبالا یآب ازیهم ن یجنوبو  يمرکز يهااست که قسمت یحال
نوب جبه انتقال آب از شمال به  ازیکه ن شدیمهم احساس م نیو ا

 کار نیا یحل بحران خشک يآب برا یحکمران يلذا در راستا ،است
نقشه  یخوببه 3شکل  .(Karlamangla, 2022) رفتیصورت پذ

 .ددهینشان م ایفرنیکال التیآن را در ا يه آب و تقاضاعرض زانیم

 
 يهادر بخش يو کشاورز يآب شهر يهاازین نیهمچن 3شکل 

. دهدیم شینما یخوببه زیرا ن ایفرنیکال التیا یو جنوب يمرکز ،یشمال
 يمصارف شهر يبرا یآب ازیکه ن افتیدر توانیشکل م نیاز ا

 که شودیحس م التیا نینسبت به مرکز و شمال در ا يترشیب
در  يتصاداق ایو  یفرهنگ یلیدلا هب ترشیب تیدهنده تراکم جمعنشان

تر کرده و تأمین آب سخت ياست که کار را برا التیا نیجنوب ا
 نیا يتاحدود ایفرنیکال التیدر ا ياحوضه نیاما با انتقال ب کند،یم

ال و خطوط انتق 3درون شکل  رنگاهیمشکل رنگ باخت، خطوط س
به جنوب  يمرکز يهاآب هستند که از شمال و بخش يهاکانال

انتقال آب از شمال به  نیهم يدر راستا زین 1اند. شکل  افتهیگسترش 
 جنوب است.

 

 
Fig. 7- Changes in water consumption and allocation from wet to dry years in California (U.S. Legislative 

Analyst's Office) (October 2008) 
  (Legislative Analyst's Office) ایفرنیمرطوب به خشک در کال یهامصرف و اختصاص آب از سال رییتغ -۳ شکل

(October 2008) 
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Fig. 8- Water supply versus water demand in the state of California 

(U.S. Legislative Analyst's Office) (December 2021) 

 (December 2021) (Legislative Analyst's Office) ایفرنیکال التيآب در ا یعرضه آب در مقابل تقاضا -7شکل 

 
 دیاست با رنگ سف افتهیها انتقال که آب از آن ییهابخش 1در شکل 
گ رنکم یکرده با رنگ آب دایها انتقال پکه آب به آن ییهاو بخش

ها و دلتاها رودخانهو  نیبا خط چها کانال ،نیاست. همچن دهشمشخص 
ن است که علاوه آدهنده مهم نشان نیا .مشخص شده است یبا خط آب
 ایو  یعیطب يهاجیو خل هايها و دلتاساز رودخانهدست يهابر کانال

 ایفرنیالک التیآب ا یحکمران يبه تأمین آب در راستا زین یمصنوع یحت
 12مک کننده هستند. شکل ک التیا نیمقابله با بحران آب ا يبرا

 دهدیرا نشان م ایفرنیآب در کال رهیجامع و کامل از تأمین و ذخ يانقشه
 ها،يباز هینظر نیو همچن آب یحکمران گریجنبه د دهندهنکه نشا

 و تخصیص آب به درستی مخازن مناسب سیو تاس یابیمکان یعنی
ده و ش افتهیآب انتقال  يآورجمع يبرا براي حل تعارضات منابع آبی

 (.Moghaddam et al., 2023) آب بارش است ای
 

از عوامل مهم در تأمین  یکی ایفرنیکال التیآب ا يسازمخازن ذخیره
ه ـه بـوجـا تـهستند. ب التیا نیا يو شهر یصنعت ،يآب کشاورز

مخازن  جادیا ا،یفرنیاز مناطق کال ياریکمبود آب در بس طیشرا
مخازن  نیبرخوردار است. ا ییبسزا تیآب از اهم يسازذخیره
 مصارف يراـآب ب یمنابع اصل عنوانه ـب توانندیآب م يسازذخیره

ن ه عنواـب توانندیم نیو همچن رندیرار گـورد استفاده قـمختلف م
و کمبود آب مورد استفاده  یخشک يهازمان يراـآب ب يسازذخیره
سدها، تانکرها،  شامل توانندیم نیا(. Lund et al., 2010) رندیقرار گ

آب باشند. سدها به  يسازذخیره يهاسازه ریو سا ینیرزمیمخازن ز
شناخته  ایفرنیآب در کال يسازمخازن ذخیره نیتریاز اصل یکیعنوان 

ها از آن تیظرف شیتوسعه سدها و افزا زین ریاخ يهاو در سال شوندیم
  (.Hanak, 2011) برخوردار است ییبسزا تیاهم
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Fig. 9- Transfer of water from northern California to the south by the water system of the state of California 

(U.S. Legislative Analyst's Office) (October 2020) 
 (Legislative Analyst's Office) ایفرنیکال التيآب ا ستمیبه جنوب توسط س ایفرنیانتقال آب از شمال کال -۵شکل 

(October 2020) 

 
 يراکه ب یآب تینسبت به کل ظرف ع،یبه توز 11در شکل  ،نیهمچن

قرار  31(CVP) يآب مرکز عیتوز ستمیس اریدر اخت ياستفاده قرارداد
 نیا گر،ینفع مختلف اشاره دارد. به عبارت ديذ يهاگروه نیدارد ب

 يراردادق استفاده يکه برا یآب تیاز مجموع ظرف ییهاعبارت به نسبت
 يهاگروه نی( قرار دارد که بCVP) يآب مرکز عیتوز ستمیس اریدر اخت
 اشاره دارد. شودیم میمختلف تقس يکاربر

 
عادلانه آب  عیتوز يآب برا یحکمران التیا نیران ااگذقانون دگاهیاز د

 :اصل استوار باشد ۲بر  دیبا
استفاده  تیاصل استفاده عادلانه و معقول از منابع آب، بر اهم. 1

از  ،نفعانیتمام ذ يازهایمنصفانه و عادلانه از منابع آب با توجه به ن
از  يریشگیاصل پ. 0ند؛ کیم دیتأک ندهیحاضر و آ يهاجمله نسل

 يرا برا یکه کشورها اقدامات کندیم جابیا ،يمرز يهابیآس

ه از از استفاد یناش گرید يوارده به کشورها يهابیاز آس يریشگیپ
قابل توجه،  بیاصل عدم وارد کردن آس. 8؛ انجام دهند يآب مرزمنابع 

قابل  بیاستفاده از منابع آب، آس قیاز طر دیکه کشورها نبا کندیم انیب
اصل احترام و انجام تعهدات . 4؛ وارد کنند گرید يبه کشورها یتوجه

 قراردادها به يو بازنگر یتوافقات قبل تیرعا تیمربوط به آب، اهم
رفتن و در نظر گ دهدیقرار م دیرا مورد تأک افتهی رییتغ طیشرا کهيطور
بر  ،ینسلنی. اصل عدالت ب۲و  کندیم هیرا توص یاصول عدالت ریسا

 يازهایبه ن دیدارد که استفاده حاضر از منابع آب با دیامر تأک نیا
 یاجتماع يکالا کیعنوان توجه کند و آب را به ندهیآ يهانسل

 ییهوا آب و راتییتغ راتیو تأث يداریپا یاخلاق يهاامدیو پ شناسدیم
 .ردیگیرا درنظر م ندهیآ يهابر نسل
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Fig. 10- Map of water storage and delivery facilities, as well as rivers and major cities in the state of 

California; Central Valley Project systems are in red and State Water Project systems are in blue (April 

2016) 

پروژه  یهاستمیس ،ایفرنیکال التيبزرگ در ا یها و شهرهارودخانه نیآب و همچن ليو تحو یسازرهینقشه امکانات ذخ -10 شکل

 (April 2016) هستند یبه رنگ آب یبه رنگ قرمز و پروژه آب دولت یدره مرکز

 



 

 

 

 

 1۳0۴، تابستان  2تحقیقات منابع آب ايران، سال بیستم، شماره 

Volume 20, No. 2, Summer 2024 (IR-WRR) 

02۷ 

 

 
Fig. 11- The proportional distribution of 9.5 MAF CVP from the total maximum contracted water supplies 

among different user groups. Percentages derived from data reported by the U.S. Bureau of Reclamation for 

2016 (U.S. Bureau of Reclamation, Central Valley Project) 

به  یمختلف. درصدها یکاربر یهاگروه انیدر م یاز کل حداکثر منابع آب قرارداد MAF CVP، 5/۵ متناسب عيزتو -11 شکل

 2016سال  یمتحده برا الاتيا یایگزارش شده توسط اداره اح یهادست آمده از داده

 
آب، احداث مخازن  یآب از مبحث حکمران تیریدر مد گریعامل د

بارش  قیبه حوضه از طر يورود يهاآبحداکثر  يآورجمع يمتعدد برا
 مهم هستند. پروژه اریبس لابیاز س يریجلوگ ياست که همزمان برا

 یمراناحقاق حک يها در راستاپروژه گریاز د ایفرنیکال التیا  يدره مرکز
 و ياز جمله شرب، کشاورز ییهاازین يآب برا يحداکثر رهیذخآب و 

پروژه  کی( CVP) يدره مرکزاست. پروژه  يانرژ دیتول یصنعت و حت
 يایتحت نظارت اداره اح ایفرنیکال التیآب در ا تیریفدرال برق و مد

به منظور  1188در سال  ستمیس نیاست. ا 11(USBRمتحده ) الاتیا
در دره  يتحت عنوان پروژه دره مرکز يشهرو آب  ياریتأمین آب

 مهیدر ن آب در مخازن رهیو ذخ میابداع شد، با تنظ ایفرنیکال يمرکز
 یمیز نا شیها باز آب بود اما در اکثر سال یغن ی)که زمان التیا یشمال

  از آب ریبرد.( و انتقال آن به دره فقیرنج م یکم آب طیاز آن از شرا

ها و ها، قناتکانال يسر کی قیطر ازو اطراف آن  نیسان خواک
 ایرنفیکال یالتیاز آنها با پروژه آب ا یپمپ، که برخ يهاروگاهین
(SWP)20 التیا نیا یبحران آب یبیمشترک بود باعث رنگ باختن تقر 

مخزن  02مکعب آب را در  لومتریک 10حدود  ،ي. پروژه دره مرکزدش
 یساحل يهاکلامات و رشته کوه يهانوادا، کوه رایس يهادر دامنه

مکعب آب از خود  لومتریک 1/1و سالانه حدود  کندیم رهیذخ ایفرنیکال
 0/0 آن از آب منتقل شده، حدود يهاکانال قی. از طردهدیعبور م

 يهانیهکتار از زم 1،022،222 يِاریآب يمکعب، برا لومتریک
شود مصرف می يمصارف شهر يمکعب برا لومتریک ۷4/2 ،يکشاورز

ها به منظور مطابقت با ها و تالابآب به رودخانه لومترمکعبیک 11 و
 & Chung) شودیو فدرال رها م یالتیا یطیمح ستیز ياستانداردها

Helweg, 1985.) 
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Fig. 12- Map of integrated regional water management plans of California (2013) 

 (201۴) ایفرنیکال کپارچهي یاآب منطقه تيريمد یهانقشه برنامه -12 شکل

 
 مناسب به ادیآب ز رهیمخزن ذخ کیاما امروزه ساخت سد به عنوان 

 طیمح يهابیاحداث آن و آس يبالا نهیباتوجه به هز رسدینظر نم
وجودات م گاهستیو ز یکه ساخت سد به منطقه و آثار باستان یستیز

قه منط ییآب و هوا راتییموجب تغ یو حت سازدیها وارد مزنده و انسان
لذا بهتر است امروزه از مخازن  گردد،یدست م نییبالادست و پا

ه آن را ب هایکه ژاپن يکارهمان میببرآب بهره رهیذخ يبرا ینیرزمیز
از دست خواهد رفت و هم  يترکم نیهم زم رایز ؛اجرا رساندند

تر هدر رفت آب بود و از همه مهم میرا شاهد خواه يترکم شیفرسا
د به سبب شور تسالم زیآب ن تیفیو چه بسا ک افتهیکاهش  اریبس اریبس

آب و سدها دو  ینیرزمی. مخازن زرونیه بآلود طیعدم تماس آب با مح
 بیو معا ایآب هستند که هر کدام مزا يسازرهیذخ يبرا یروش اصل

آب نسبت  ینیرزمیدهد که مخازن زیخود را دارند. اما مطالعات نشان م
. در (Moghaddam, 2023) ندورتر هستثرتر و بهرهؤم اریبه سدها بس

آب نسبت به سدها پرداخته  ینیرزمیمخازن ز يایمزا یادامه به بررس
، آب نسبت به سدها ینیرزمیمخازن ز یاصل يایاز مزا یکیخواهد شد. 

ندارند و  يادیز يبه فضا ازیها ننیرزمیدر فضا است. ز ییصرفه جو
 رهیرا درون آنها ذخ يادیز يتوان آبهایاست که م نیا يبه معنا نیا

است  یبزرگ اریسب يفضا به ازیسد ن کیاحداث  يبرا ،یکرد. از طرف
ل و اخلا یبوم ستیمناطق ز بیامر ممکن است منجر به تخر نیکه ا

آب نسبت به  ینیرزمیها شود. در ادامه، مخازن زسازگان آندر بوم
 اتقیهستند. بر اساس تحق يدارتریتر و پا یعمر طولان يسدها دارا

 هریتوانند آب را ذخیدهه م نیآب تا چند ینیرزمیز زنانجام شده، مخا
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 لیکه سدها ممکن است به دل یکرده و از آن استفاده کنند، در حال
رسوبات، در طول زمان خراب  بیو ترس شیمانند فرسا یعوامل مختلف

 ینیزمریمخازن ز ن،یمکرر داشته باشند. همچن راتیبه تعم ازیشده و ن
ه هستند که منجر ب يکمتر ریتبخ بیضر يآب نسبت به سدها دارا

شده  رهیذخ يشود. در واقع، آبهامی يف آب و انرژدر مصر ییجوصرفه
و  رندیگیقرار م يو باد کمتر دیحرارت خورش ریثأتحت ت نیرزمیدر ز
بر اساس مطالعات انجام  ت،یآنها کمتر است. در نها ریرو تبخ نیاز ا

روش  کیآب نسبت به سدها به عنوان  ینیرزمیشده، مخازن ز
 نیروش همچن نیاند. اناخته شدهش دارتریآب موثرتر و پا يسازرهیذخ

 یعیتر است و به حفظ منابع طبمطلوب اریبس زین ستیز طیاز نظر مح
 يثر براؤروش م کیآب به عنوان  ینیرزمیکند. مخازن زیکمک م

 يهاهیمخازن معمولاً در لا نیاند. اآب شناخته شده يسازرهیذخ
توانند حجم یها و خاک است قرار دارند و مکه شامل سنگ ینیرزمیز
 يچاه نگار يهاهچا قیمخازن از طر نیکنند. ا رهیاز آب را ذخ يادیز

 د.کننکنند و آب را تأمین میمی دایپ یدسترس
 

 :آب نسبت به سدها عبارتند از ینیرزمیمخازن ز يایمزا
رند و ندا يادیز يبه فضا ازین ینیرزمیدر فضا: مخازن ز ییجوصرفه. 1
 رهیرا درون آنها ذخ يادیز يتوان آبهایم است که نیا يبه معنا نیا

تر یطولان عمر. 0؛ دارند یبزرگ يبه فضا ازیکه سدها ن یکرد، در حال
 رهیتوانند آب را ذخیدهه م نیآب تا چند ینیرزمی: مخازن زدارتریو پا

 لیکه سدها ممکن است به دل یکرده و از آن استفاده کنند، در حال
رسوبات، در طول زمان خراب  بیترس و شیمانند فرسا یعوامل مختلف

 ریبخت بیضر يآب دارا ینیرزمیمخازن زکمتر:  ریتبخ بیضر. 8؛ شون
 شودمی يدر مصرف آب و انرژ ییجوهستند که منجر به صرفه يکمتر

تر مطلوب ستیز طیآب از نظر مح ینیرزمی: مخازن زستیز طیمح. 4و 
مخازن  ،یر کلطو به .کنندکمک می یعیهستند و به حفظ منابع طب

آب  يسازذخیره يثر براؤو م داریروش پا کیآب به عنوان  ینیرزمیز
دهد یو موارد اشاره شده بالا نشان م ایاند و مزامورد توجه قرار گرفته

 (.Stern, 2019) دارد يروش نسبت به سدها برتر نیکه ا
 

 نهیر زمد ياست که با مشکلات جد ییاز کشورها یکیمثال ژاپن  يبرا
 یکشور کوهستان نیا يهانیاز زم يادیمواجه است. بخش ز یابع آبمن

 غزشلنیخسارات زم ،لابیمانند س یو ناهموار است که باعث مشکلات
مشکلات، استفاده از مخازن  نیا لیو کمبود آب شده است. به دل

رده ک دایپ يادیز تیدر ژاپن اهم ینیرزمیآب ز يسازرهیو ذخ يآورجمع
در ژاپن به منظور  ینیرزمیآب ز يسازرهیو ذخ يورآمخازن جمع است.

خازن م نیموثر است. ا اریبس هالابیو کنترل س یمنابع آب تیریمد
باران  يهاآب در زمان انیو کنترل جر لابیباعث کاهش خطرات س

وان به عن تواندیم ینیرزمیآب ز يسازرهیذخ ن،ی. همچنشوندیم ادیز
و شرب  یصنعت ،يمصرف کشاورز يبرا داریمطمئن و پا یمنبع آب کی

 ینیزمریبه عنوان مثال، مخازن ز در مناطق مختلف کشور استفاده شود.
آب  يسازرهیو ذخ يآورجمع يبرا ینیرزمیز يهاها و تونلمانند چاه
ر مناطق د ياو منطقه یبه صورت محل هاستمیس نی. اشوندیاستفاده م

 هالابیو کنترل س یابع آبمن تیریو به مد شوندیمختلف ژاپن احداث م
 و يآورتوجه داشت که مخازن جمع دیحال، با نیبا ا .کنندیکمک م

د تا از هستن داریو پا قیدق تیریمد ازمندین ینیرزمیآب ز يسازرهیذخ
 نیحاصل شود. ا نانیها اطممرتبط با آن یمنابع آب يداریو پا يوربهره

جالب  اریبس ياز بناها یکیواقعاً  ویدر شهر توک ینیرزمیز میمخزن عظ
 آب باران، يسازرهیذخ يهاستمینوع س نیو منحصر به فرد است. ا

 يو برا شوندیشناخته م "ینیرزمیمخازن ز"به عنوان  نیهمچن
زن مخا هستند. دیمف اریبس هالابیمنابع آب و کنترل س تیریمد
ز ا يریجلوگ يراهکار موثر برا کیبه عنوان  توانندیم ینیرزمیز
 نیاستفاده شوند. ا يمنابع آب در مناطق شهر شیو افزا هابلایس

 يکرده و سپس از آن برا يآورآب باران را جمع توانندیمخازن م
ستفاده ا یدنیبه عنوان آب آشام یحت ای شیسرما يهاستمیس ،ياریآب

 يساخته شده است و با پهنا نیسطح زم ریمتر ز 00مخزن  نیکنند. ا
مخزن  نیتررکورد بزرگ يمتر 0۲و عمق  يمتر 1۷۷طول  ،يمتر ۷3

با وزن  یمیعظ يهامخزن ستون نیدارد. در ا اریآب جهان را در اخت
استفاده از . سقف را بر عهده دارند يدارنگه تیتن مسئول ۲22

نشان از  فسق ينگهدار يتن برا ۲22با وزن  یمیعظ يهاستون
 دازمنیها نع سازهنو نیساختمان بزرگ دارد. ا نیو اعتماد به ا تیاهم

 يد بارهابالا هستند تا بتوانن تیفیبا ک یو مواد ساختمان قیدق یمهندس
ت جالب اس اریتحمل کنند. بس یآب را به خوب يو فشارها ینیرزمیز

مخزن آب  نیتربه عنوان بزرگ ویدر توک ینیرزمیمخزن ز نیکه ا
اپن ژمهندسان  ییکه توانا دهدینشان م نیجهان شناخته شده است. ا

 اریبس دهیچیبزرگ و پ اریبس ینیرزمیز يهاو ساخت سازه یدر طراح
 قابل توجه است.

 

مخزن  يقسمت ورود ریز ،طور که در شکل قابل مشاهده استهمان
که  شودیم دهیمتر د 122متر و  32متر،  02 يهابا طول ساق یمثلث

ند هست 8، 4، ۲ یعنیهندسه  ییاعداد مثلث طلا بیاعداد از ضرا نیا
 با قدرت ياند که اگر آب از دهانه ورودشده هیموضوع تعب نیا يو برا

تحمل وزن آب وجود داشته باشد، لازم به ذکر  ییشد توانا دو شدت وار
و محل عبور  هالیمخزن را در مس يهايورود توانیاست م
به  یکشو با لوله لابیکنترل س يبرا یاز بارندگ یناش يهارواناب

 لیاز باران موجب س یمتصل کرد تا آب اضاف يشهر ياهابانیداخل خ
مخازن به شدت  نیآب ا رهیذخ يبرا یها نشود از طرفدر مراتع و شهر
 مناسب هستند.
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Fig. 13- Schematic of the reservoir proposed by the authors of the article to collect and store surface water 

 یسطح یهاآب رهیو ذخ یآورجمع یمقاله برا سندگانينو یشنهادیمخزن پ کیشمات -1۴ شکل

 
متر است و هر  102متر در 102متر در 102 يشنهادیمخزن پ نیابعاد ا

و هشت هزار  ستیو هفتصد و ب ونیلیم کیمعادل  یمخزن حجم
 ینیرزمیمخزن ز 4مانند شکل به  ياگر شهر یعنی نیمکعب دارد، امتر

عب آب مترمک ونیلیدر حدود هفت م تواندیباشد مابعاد داشته  نیبا هم
خزن هر م ،نی. همچندینما يریجلوگ زین لابیسازد و از بروز سرا ذخیره
 ینییپا يهاچهیکه در هنگام پر شدن ابتدا در بردیم بهره چهیاز سه در

باز خواهند شد. لازم به ذکر است که درخصوص  ییبالا چهیو سپس در
 هطیح نیبا متخصصان ا دیبا نآ يسازنهیهو ب يبردارنحوه بهره

ند مانبه ینیرزمید. درست است که مخازن زشومشورت و تبادل نظر 
 شیفزاا رهیذخ زانیپشت سد باشند تا م اچهیدر يدارا توانندیها نمسد

و  ندکنیوارد م ستیز طیبه مح يترکم بیکند اما در عوض آس دایپ
وده نم یبررس قبلامخازن را  نیا ترشیب يایمقاله مزا نیا نیهمچن

 ت. اس
 

  میاقل رییتغ ریثأت -2

 مشکلات -2-1

 یب سرعتبا  یکه از زمان انقلاب صنعت یلیفس يهاسوخت سوزاندن
 دیاکس يد ژهیبه و ياگلخانه يرخ داده است، غلظت گازها ياسابقه

 ي، غلظت د0213داده است. در سال  شیکربن و متان را در جو افزا
زده  نی( بود و تخمppm) ونیلیقسمت در م 42۷ن اتمسفر کرب دیاکس

درصد در هر دهه رشد  0/2ي اگلخانه يازهاشده بود که انتشار گ
 يغلظت گازها شیافزا. (Friedlingstein et al., 2019د )خواهد کر

 زین نیزم یسطح جهان يدر جو باعث شده است که دما ياگلخانه
ال در س شود.اقلیم شناخته می رییتغبه نام که  يادهیپد ابد،ی شیافزا

 نیانگیزد که م نیتخم 10(IPCC)اقلیم  رییتغ یدولت نیب ئتی، ه0213
و آب و  ابدییم شیدر هر دهه افزا گرادیرجه سانتد 0/2ی جهان يدما

شدن  یبالاتر از سطح قبل از صنعت گرادیدرجه سانت 1هوا در آن سال 
ا ت ابدیکاهش  دیبا ینساندهد که انتشارات ایهشدار م IPCCاست. 

 United States) آب و هوا و اثرات آن محدود شود راتییتغ

, 2016Environmental Protection Agency). ا،یفرنیدر کال 
 ینیبشیپ 00(EPAمتحده ) الاتیا ستیز طیآژانس حفاظت از مح

 طیشرا ابد،ی شیمتر افزا 4تا  1 نیب ایدر سطح 0122کند که تا سال یم
 ییب و هواآ راتییتغ لیبه دل یبارندگ راتیی، و تغدتریشد ییهواآب و 

 راتیتأث نیا ن،یخواهد گذاشت. علاوه بر ا ریتأث التیا نیا یبر منابع آب
خواهد داد. به  رییتغ زیآب دولت را ن تیریمد يهااستیها و سستمیس

 تعداد افراد و ارزش اموال در ا،یفرنیکال یعموم استیسسه سؤگفته م
ست ا شیاز جمله ساکرامنتو در حال افزا التیدر ا لیق مستعد سمناط

ر د یعموم تیامن دیو تهد ياست که خطر اقتصاد یمعن نیکه به ا
 021۷در سال  لیبا شکست سد اوروو تیواقع نیاست. ا شیحال افزا

شدند و  هیتخل ينفر اضطرار 132222 ننشان داده شده است که در آ
 .(Pathak, 2018) خسارت وارد شددلار  ونیلیم ۲22به  کینزد

 
د، شوها انسان یبه سلامت بیموجب آس تواندیم نیهمچن میاقل رییتغ
: گرم شدن آب و هوا یعیحوادث طب شیافزا .1ه: از جمل ییهابیآس
ها طوفان ،یخشکسال ل،یمانند س یعیحوادث طب شیباعث افزا تواندیم

 يراب یو روان یسمج يهابیشود که منجر به آس یجنگل يهاقیو حر
 تواندی: گرم شدن آب و هوا میانتقال يهايماریب. 0 ؛شویها مانسان

 کایز ،يرسانتید ا،یمانند مالار یانتقال يهايماریب وعیش شیباعث افزا
 يهايماریو ب ریشود که منجر به مرگ و م یتنفس يهايماریو ب

 تواندیهوا مهوا: گرم شدن آب و  یآلودگ شیافزا . 8 ؛شودیخطرناک م
 یتنفس يهايماریاحتمال بروز ب شیهوا و افزا یآلودگ شیباعث افزا

 ؛شود یعروق یقلب يهايماریمانند آسم و ب
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Fig. 14- Average surface temperature anomalies (degrees Celsius) from 1970 to 2018 showing a rapid 

increase in recent decades, with the last decade being the warmest on record 

 ریرا در چند دهه اخ یعيسر شيکه افزا 202۴تا  1۵۳0( از گرادیسطح )درجه سانت یدما یهایناهنجار نیانگیم -1۳ شکل

 دهه ثبت شده است نيترکه گرم ریدهد، با دهه اخینشان م

 
 شیباعث افزا تواندی: گرم شدن آب و هوا مریمرگ و م شیافزا . 4

 يهايماریو ب یانتقال يهايماریب ،یعیاز حوادث طب یناش ریمرگ و م
: گرم شدن آب یاسترس حرارت شیافزا. ۲ ؛شود دیشد يمرتبط با گرما

احتمال بروز  شیو افزا یاسترس حرارت شیباعث افزا تواندیو هوا م
و  یحرارت يهامانند ضربه دیشد يمرتبط با گرما يهايماریب
: گرم شدن آب و هیدر تغذ راتیی. تغ0؛ شود یعروق یقلب يهايماریب

ود و کمب يمحصولات کشاورز دیدر تول راتییباعث تغ تواندیهوا م
رتبط م يهايماریو بروز ب هیشود که منجر به کمبود تغذ ییمنابع غذا

: گرم شدن آب یمشکلات روان شی. افزا۷ و شودیم حیناصح هیبا تغذ
طراب اض ،یمانند افسردگ یشکلات روانم شیباعث افزا تواندیو هوا م

 شیو افزا یمشکلات سلامت روان شیو استرس شود که منجر به افزا
 ,Kalansky et al., 2018; Hansen) شودیم یاحتمال خودکش

2020). 
 

 13222در حدود  خبندانیعصر  نیآخراز  نیزم يهاانوسیاگرچه اق
ظار انت ند،یآیمبالا  یو خشک ایدر يهاخیذوب  جهیدر نت شیسال پ

ند. ک عیها را تسرآب یسطح جهان شیسرعت افزا میاقل رییتغ رودیم
 0213که در سال  ا،یفرنیکال میاقل رییتغ یابیارز نیبر اساس چهارم

 راتییتغ ابد،یادامه  یبا نرخ فعل ياگلخانه يانتشار گازها گرمنتشر شد، ا
خواهد  ایدر سطح ینچیا ۲4 شیباعث افزا 0122تا سال  ییآب و هوا

 .(Wilhere, 2018) شد

و مصب شود  یساحل يهالابیس جادیباعث ا دهیپد نیرود ایانتظار م
 یاسیو س یطیمح ستیز ،ياقتصاد يامدهایپ يکه هم از نظر آب دارا

 نیبر ا ایفرنیخواهد بود. در واقع، دانشمندان دپارتمان منابع آب کال
 يآب نمک به دلتا ترشیباعث نفوذ ب ایسطح در شیباورند که افزا

تأمین  تمسیقلب س الت،یمصب ا نیبزرگتر ن،یسن خواک-ساکرامنتو
ها هکتار ونیلیو م ییایفرنیکال ونیلیم 0۲ يو منبع آب برا ایفرنیآب کال

 نیس گزارش ااسابر  "08(,Precipitation 3202) .يکشاورز نیزم
ز ا یناش لیخطرات س نیهمچن اهایسطح آب در شیوزارتخانه، افزا

را به همراه  یساحل ینیرزمیز يهاطوفان و نفوذ آب شور به سفره
 خواهد داشت.

 
 شیدر اثر گرما هاانوسیو اق هاایآمدن سطح آب در باتوجه به وجود بالا

 يلازم برا يهاکاراز راه يتعداد به ریدر ز ها،خیو ذوب شدن  یجهان
 یساحل يوارهایو د سدها جادیا. 1 .اشاره شده است  دهیپد نیمقابله با ا

سطح  شیو شهرها در مواجهه با افزا یمحافظت از مناطق ساحل يبرا
به منظور  یساحل يهاو سازهها ارتفاع ساختمان شیافزا .0؛ ایدر

 يریآبگ يهاستمیس جادیا. 8؛ هااز ورود آب درون ساختمان يریجلوگ
 توسعه. 4ی؛ در مناطق ساحل ایآب در هیتخل يمناسب برا یو زهکش

افراد و مراکز مختلف در  يهشداردهنده و اخطاردهنده برا يهاستمیس
و  یانسان يهارساختیانتقال ز. ۲و  ایسطح در شیمواجهه با افزا

 يهابیاز آس يریبه مناطق با ارتفاع بالاتر به منظور جلوگ يشهر
 .ایسطح در شیافزا یاحتمال
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Fig. 15- Climate change and its various effects on human health (U.S. Legislative Analyst's Office) 

(December 2021) 
 (Legislative Analyst's Office) هاانسان یآب و هوا و اثرات گوناگون آن بر سلامت راتییتغ -15 شکل

(December 2021) 

 

 
24)NASA( crease over timeSea level rise (mm) from 1980 to 2018, which shows a constant in -Fig. 16 

 (NASA) دهدیرا نشان م یثابت شيکه در طول زمان افزا 2017تا  1۵70متر( از سال یلی)م ايسطح در شيافزا -16 شکل
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Fig. 17- The range of ocean level rise predictions for the coast of California (December 2021) 

 (December 2021) ایفرنیسواحل کال یبرا هاانوسیسطح اق شيافزا یهاینیبشیمحدوده پ -1۳ شکل

 
 نیر اد دتریشد ییآب و هوا طیشرا جادیباعث ا نیهمچن میاقل رییتغ
با گذشت زمان  ایفرنیکال يآب و هوا ،یشود. به طور کلمی التیا

. با توجه به سازمان (Pathak, 2018) شودیتر متر و گرمخشک
 يهاسطح اتمسفر بالاتر و آب يمتحده، دما الاتیا یشناسنیزم
 ایها تر، مانند طوفان يقو يهاطوفان يبرا یتر، سوختگرم انوسیاق

ر باد د شتریتواند منجر به سرعت بیکند و میم جادیا ،یموسم يبادها
آب و  یمل یابیاثر طبق ارز نی. ا(Murphy, 2020) طول طوفان شود

بارش  يدادهایرو نیو همچن دیمکرر و شد يهایهوا باعث خشکسال
. در واقع، (Garfin, 2017) شود لیتواند باعث سیشود که ممی دیشد

 یاثرات در حال حاضر مشهود است. به عنوان مثال، خشکسال نیا
 دهیتا به حال د التیبود که ا يایخشکسال نیدتریشد 0210-0210

 نیترعیاش یخشکسال ا،یفرنیکال التیاست، و طبق برنامه کاهش خطر ا
اداره نظارت  ن،یبود. علاوه بر ا 0210در سال  ایفرنیمنبع فاجعه در کال

 یاز زمان انقلاب صنعت یدهد که خشکسالینشان م ایفرنیمنابع آب کال
 نیدتریشد 0210تا  0210 یشده است. در واقع، خشکسال دتریشد

 U.S. Drought) است دهیتا به حال د التیا نیبود که ا یخشکسال

Monitor, 2023)اند در طول زمان بدتر شده زیها نیلحال، س نی. در ع

 .خواهند شد دتریشد يجو يدماها شیو با ادامه افزا

 

 ایفرنیکال التياز کمبود آب در ا یناش یاسیمشکلات س -۴

کمبود آب مواجه است که به عنوان  يبا مشکلات جد ایفرنیکال التیا
ده منطقه مطرح ش نیا یاسیو س یتیریمد یاصل يهاتیاز اولو یکی

 ریأثت التیو اقتصاد ا هارساختینه تنها بر ز یمشکلات آب نیاست. ا
 یقیعم راتیمنجر شده و تأث زین یاسیس يهابلکه به چالش گذارد،یم

بخش، به  نیمنطقه داشته است. در ا نیا یعموم يهااستیدر س
پرداخته  ایرنفیکال التیاز کمبود آب در ا یناش یاسیمشکلات س یبررس

 را به صورت يتعداد توانیم یاسیمشکلات س نی. از جمله اشودیم
کنندگان: کمبود منابع آب منجر استفاده نیرقابت ب. 1 :منتخب نام برد

ه کنندگان از آب شده است، از جملمختلف استفاده نیب دیبه رقابت شد
ها منجر به رقابت نی. استیز طیو مح عیکشاورزان، شهرها، صنا

. 0 ؛مختلف شده است يهاگروه نیب یاسیها و اختلافات ستنش
 نیب منابع آب میدرباره تقس يریگمیآب: تصم میتقس يهااستیس

از  زین يو اقتصاد یمختلف اجتماع يهامناطق مختلف و گروه
 یاسیس يهايریگمیاست. تصم نهیزم نیدر ا یاصل یاسیمشکلات س

و  ودها شگروه نیو اختلافات بها منجر به تنش تواندیم نهیزم نیدر ا
 دولت يهاتینقش و صلاح نیی: تعیو محل ينقش دولت مرکز. 8

 يهايریگمیمنابع آب و تصم تیریدر مد یمحل يهاو دولت يمرکز
 است نهیزم نـیمهم در ا یاسیاز مسائل س زیه آن نـمربوط ب

(Tzanakakis, 2020; Davis, 2001). 



 

 

 

 

 1۳0۴، تابستان  2تحقیقات منابع آب ايران، سال بیستم، شماره 

Volume 20, No. 2, Summer 2024 (IR-WRR) 

014 

 

 
Fig. 18- Schematic of the key components of flood infrastructure (March 2017) 

 (March 2017) لیس رساختيز یدیکل یاز اجزا یکیشمات -17 شکل

 

 یاسیرفع مشکلات س یآب برا یحکمران یهاراهکار -۳

 ایفرنیکال التياز کمبود آب در ا یناش

 زاین ا،یرنفیکال التیاز کمبود آب در ا یناش یاسیرفع مشکلات س يبرا
 نیآب مناسب و کارآمد است. ا یحکمران يهابه استفاده از راهکار

دولت  نیب يهمکار قیطور هماهنگ و شفاف از طربه دیها باراهکار
 مرتبط اجرا شوند ينهادها ریو سا یجوامع محل ،يدولت مرکز ،یمحل

(Bain, 2021.) 
 

: آب تیریمد يهاتوسعه برنامه . 1ب: آ یحکمران يهاو اما راهکار
 يبردارحقوق بهره میو تنظ نییآب شامل تع تیریمد يهاتوسعه برنامه

 نییعکنندگان و تمختلف استفاده نیمنابع آب ب میاز منابع آب، تقس
 .0 ؛از آب است نهیبه يبردارحفظ و بهره يبرا یتیریمد ياستانداردها

 يراـب ییهاسمیمکان جادیمشترک: ا يریگمیتصم يهاسمیمکان جادیا
 کنندگان آب، از جملهمختلف استفاده نیمشترک ب يریگمیتصم

 ها و اختلافاته کاهش تنشـب دـوانـتیم ع،یکشاورزان، شهرها و صنا
و  يهمکار جیروـت. 8 و منابع آب کمک کند میا تقسـمرتبط ب یاسیس

 يهامختلف نهادها و گروه نیو تعامل ب يهمکار جیتعامل: ترو
کمبود  از یناش یاسیبه حل مشکلات س تواندیم يو اقتصاد یاجتماع

تلف مخ نیوافق بـگفتگو و ت يراـب ییفضاها جادیآب کمک کند. ا
 ;Whaley, 2022) دست اقدامات است نـیکنندگان آب از ااستفاده

Sukhwal, 1987). 
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 گیرینتیجه -5

 التیآب در ا یحکمران يبرا یاصل يهاکارراه یمقاله، به بررس نیدر ا
به  ازیقه، نمنط نیدر ا یدشوار آب طی. با توجه به شرامیرداختپ ایفرنیکال

. از جمله شودیمنابع آب احساس م تیریمد يبرا ياقدامات جد
 جیترو ،ياریآب يهاستمیبه بهبود س توانیم یاصل يهاکارراه

 نیب يهمکار شیآب، افزا تیریمد يهايفناور دیجد يکاربردها
به استفاده از منابع آب معادل  قیو تشو ،یدولت، صنعت و جامعه محل

 ییجومناسب به منظور صرفه يسازفرهنگ يبرا يگذارهیسرما یو حت
هتر ب يکه برا دشویم یآب شامل تمام اقدامات یآب اشاره کرد. حکمران
حال  ،ها استفاده کرداز آن توانیم یآب ياهشدن مقابله با بحران

 يبرا ياهو ساز یتیریاقدامات مد ایباشد و   رانهیشگیاقدامات پ تواندیم
در  .ندهیآ یاحتمال يهابحران يآن برا یو آمادگ ستمیبهتر شدن  س

 تالیا نیا يهوا يدما يهااطلاعات و داده یابتدا با بررس قیتحق نیا
ز ا یجامع و کامل دیها به  دو اقدامات آن تامکانا یو سپس با بررس

 لیمسا تیریمد یه طور کلآب و ب یحکمران يممکنه برا يهاکارراه
کننده نییتع يکه اثر میاقل رییاثر تغ تیو در نها میکرد دایآب دست پ
 و التیا نیا يمنابع آب است را برا لیمسا یساز در تمامو دگرگون
. میکرد یرا بررسآن حداقل کردن اثر  يراها بآن رانهیشگیاقدامات پ

 ایفرنیآب در کال تیریمد در يریها بهبود چشمگکارراه نیاست که ا دیام
کشور  يهاتمام بخش يمقاله برا نیاز ا يبردارآن با الگو یو در پ

به همراه داشته باشد و به حفظ منابع آب مناطق مستعد بحران   رانیا
 .ندکمک کن یآب
 

 شنهاداتیپ -6

 یبررسبه  طهیح نیادر  یلیتکم يهاقیتحقشود می شنهادیپ
که با  انهیخاورم ياز کشورها يانطقهآب در م تیحاکم يهاکارراه

 .باشد ،کنندیدست و پنجه نرم م میاقل رییمشکلات تغ
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