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 دهیچک

 شیافزا وجبم ییغذا میرژ تغییر و ابیفار یکشاورز با مرتبط یاقتصاد هتوسع گذشته، یهاسال در تیجمع رشد 

 دهه نیندچ ازنسبت به آب تجدیدپذیر  رانیا در آب مصرف. استشده ریاخ هده سه در رانیا در آب مصرف دیشد

 ACEGR رهماهوا واکاوی جینتا برابر .است دهیسر یآب تنش شروع آستانه حد برابر 4 از شتریب پیوسته گذشته

 مقدار ،4

 دیگرتوسط  شتباها به عدد نیا که شد برآورد مترمکعب اردیلیم 9/15 حدود ینیرزمیز یهاسالانه منابع آب هیتخل

 ، GRACEاهوارهم جینتا از استفاده با حاضر، در پژوهش. استشده برآورد سال در مترمکعب اردیلیم 7/4 ،نامتخصص

 مترمکعب، داریلیم 143 یعنی شده گزارش مقدار خلاف بر 1401 تا 1400 سال در ینیرزمیز یهاآب مخزن یکسر

 آب مصرف کاهشاز  در عمل آب، مصرف کردن متعادل یبرا ران،یا در. شد برآورد مترمکعب اردیلیم 350 از شیب

 مصرف ستیزطیحم هیسهم از یشتریب آب ها،چاه فراوان حفر و ادیز یسدها ساخت با واقع، در و است شده پرهیز

 %44 که شودتوصیه می ر،یدپذیتجد آب %۶0 مصرف ای دیشد یآب تنش شروع به دنیرس از یریجلوگ یبرا. است شده

 یهمکار و موافقت جلب مانند یادیز اریبس هایدشواری اد،یز کاهش نیا. کاسته شود یکشاورز آب مصرف از

 هایمحصول واردات یبرا یکاف ارز نیتأم آب، یحجم لیتحو آب، مصرف کاهش در مشارکت یبرا کشاورزان

 در را یکشاورز هایمحصول متیق دیشد شیافزا و کشاورزان یبرا یاریآب و آب از مستقل ییهاشغل جادیا ،یکشاورز

 .  دارد یپ

 .GRACE ماهواره ،آب صنعت ،ینیرزمیز آب ،یکشاورز آب شرب، آب: یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

 ۶ به به تقریب حال به تا 1900 سال از جهان در یشهر هایفمصر و صنعت ،یکشاورز یبرا نیریش آب برداشت

 یهاسال در تیجمع رشد با زین رانیا در. است افتهی شیافزا شدتبه مصرف بعد، به 1950 دهه از که دهیرس برابر

 سه در آب مصرف تا است شده موجب ییغذا میرژ تغییرهای و ابیفار یکشاورز با مرتبط یاقتصاد توسعه گذشته،

 به یکشاورز هایمحصول یوابستگ و ریاخ یهاسال در یجو هایبارش کاهش با. ابدی شیافزا شدت به ریاخ ههد
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. است افتهی شیافزا شدت به ستیز طیمح هیسهم از آب برداشت و استیافته  کاهش ریدپذیتجد یهاآب آب، مصرف

 ریدپذیتجد آب چهارم کی یعنی یآب تنش شروع آستانه حد از مداوم طوربه گذشته دهه نیچند از رانیا در آب مصرف

مختلف منابع آب  یهابخشاز  قیدق به نسبتو داشتن اطلاعات  شناخت .است دهیرس آن برابر 4 از شتریب به به تقریب

  .است لازم ستیز طیمحو حفاظت از  یکشاورز داریتوسعه پا یبرا یو زیرزمین یسطح یهاآب شامل

 از لوگیریج و کنترل یبرا که بود افتاده اتفاق گرید یکشورها در آب مصرف شیافزا زین پیش یهاسال در

آب مصرفی  % 30، کاهش تدریجی برای نمونه .شدگرفته شیپ در آب مصرف کاهش ،ستیزطیمح به وارده یهاخسارت

آب  %15دریجی هش تو کا( Frisvold et al, 2018( در منطقه یوما در آمریکا )1985تا  1975ساله ) 10زمانی  هدر دور

ه مقدار شد تا بموجب   (De Stefano et al., 2015( در اسپانیا )2004تا  1985ساله ) 19زمانی  همصرفی در دور

 طیراش با متناسب و مختلف یهاروش به آب مصرف کاهش از پس کشورها نیا در .ندشونزدیک مصرف متعادل 

 .شد داده شیافزا آب یوربهره و یاریآب راندمان ،منطقه هر ستیزطیمح و آب خاک، ،اقلیمی

 برابر 1390تا  1389 و 134۶تا  1345 سال آبی از سـاله 45 دوره در سـالانه یبارندگحجمی  میانگین ران،یا در

آب  حجـماقیمانده ب و شـده ـریتبخ صرف یادیز بخش یبارندگـ کل از کـه ،است بوده مترمکعب اردیلیم 39۶

 برابر دوره نیا در ریدپذیتجد آب مقدار میانگین .دهدیم لیتشـک را( کشـور داخل در شـدهدیتول) کشـور ـریدپذیتجد

 منابع از مختلف هایمصرف یبـرا آب برداشـت کل حجـم دوره نیا در و شد برآورد سال در مترمکعب اردیلیم 110

 ـاردیلیم 8/85 برابر یورزکشا بخش مصرف و مترمکعـب ـاردیلیم 9/98 برابر کشـور ینیرزمیز و یسـطح یهاآب

 اساس بر(. کشـور آب منابع تیریمد شـرکت گفته به 1400 همکاران، و کشاورز) شد گزارش سال در مترمکعـب

 در بیترت به آب مصرف ،1395 از پیش ساله 45 هدور در کشور، در آب هایمصرف و منابع بیلان یآماربردار نیآخر

 کاهش علت به .است شده گزارش سال در مترمکعـب ـاردیلیم ۶/85 و 37/9۶ برابر یکشاورز بخش و کشور کل

 سال در مترمکعـب اردیلیم 88 ریدپذیتجد آب مقدار 1395 تا 1385 ساله 10 دوره در ریاخ یهاسال در یبارندگ

 ران،یا در آب کمبود تیاهم به توجه با ریاخ یهاسال در یمهندس و یفن قاتیتحق موسسه. است شده گزارش

 در آغاز ،راستا نیا در .است داده انجام یکشاورز بخش در یمصرف آب حجم نییتع یبرا را یاگسترده یزیرهبرنام

 برآورد یکشاورز بخش در آب مصرف حجم ،آن اساس بر و شدبرآورد  کشور یژدرولویه چرخه در آب لانیب یهامؤلفه

 در آب مصرف حجم ،(مدتکوتاه) ساله هفت و( تبلندمد) ساله 51 دوره دو یبرا(. 1399 ،یعباس و یعباس) است شده

 %71 و 52 برابر بیترت به) است شدهمترمکعب برآورد  اردیلیم 72 ± 5و   ۶7± 18معادل  بیترت به یکشاورز بخش

 از به دست آمده آب حجم یبرا شده ارائه هایعددها و رقم شودیم دیده که طورهمان (.به دست آمده آب کل از

 به ویژه هاآن درستی مورد در و دارند یادیز تفاوت یکشاورز به افتهیاختصاص آب و ریدپذیتجد بآ حجم ،یبارندگ

های دشواری است، مشخص چهآن. دارد وجود یجد دیترد ،گیریبدون اندازه ینیرزمیز یهاآب از برداشت حجم برآورد

 گرید و یگاوخون تالاب بختگان، و طشک ،هیاروم یهااچهیدر شدنخشک مانند رانیا هایمنطقه از یاریبس در موجود

 طیمح هیسهمنکردن  تیرعا لیدل به ران،یا یهادشت بیشتر در شده جادیا یهافروچاله و هافرونشست و هااچهیدر

 ،ینیرزمیز یهاآب حد از شیب مصرف با. است ریپذدیتجد آب مقدار از شتریب آب مصرف یحت و آب مصرف در ستیز

 برآورد مترمکعب اردیلیم 143 یتجمع مقدار با مترمکعب اردیلیم 7/4 برارب کشور یهاآبخوان یرکس سالانه نیانگیم
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ملی و اجرای دقیق  راهبرد گزینشباید با  بحرانرفت نسبی از این برای برون .(1401 ،عبدالمنافی و اسدی) است شده

 (.1400س خواه، سپاتا حد ممکن از پیامدهای این بحران کاست ) ،آن در سطوح مدیریت آب

 صنعت و شرب ،یکشاورز در نیاز مورد آب نیتأم یبرا مهم منابع از ییک بعنوان کشور در یزیرزمین آب منابع

 هایویژگی یمحل هایعاملبه  یبستگهر منطقه  یبرا ینیرزمیز یهاآب داریپا ومجاز  برداشت حجم برآورد. است

ه رد که با توجه بمنطقه دا ستیزطیمح طیو شرا میاقل ،یورزکشا هایزمینخاک  هایویژگیآب،  تیفیان، کوآبخ

 و ینزیرزمی آب یهامدل شامل مختلف یهاروش به بیلان برآورد. باشدیم یقابل بررس ،مختلفهای عامل یریگاندازه

 یهاوشکه ر دهدیکشور نشان م یهادشت یها براروش نیا کاربرد یبررس .ردیگیم صورت یستابیا سطح هاینوسان

 ،زادهمحمود و ی)کتابچ تا چند برابر را به همراه دارد یحتنداشتن قطعیت زیاد  ،یبرآورد بیلان آب زیرزمین یبراحاضر 

 یضرور ن،ینو یهایفناور از استفاده و آب مصرف در یعلم مدیریت آب، منابع از داریپا استفاده و حفظ یابر(. 1397

 هاچاه های زیرزمینی ازمنابع آبپذیری تغییر آوردن دسته ب کوهستانی، هایمنطقه یا خشک هایمنطقه در. است

 یهاداده زا استفاده راستا، این در. (Cao et al., 2015) هستند محدود ایمشاهده هایچاه زیرا است، دشوار

 ینیرزمیز یهاآب هایذخیره مصرف مقدار شناختبرای  یزیرزمین آب منابع تغییر تعیین یبرا  GRACEماهواره

 .  اهمیت زیادی دارد

آب سطحی، برف،  هذخیرتغییر جرم لایه سطحی زمین یا تغییر  توانمی  GRACEبا استفاده از ماهواره به تازگی 

و مرکز هوا  1د. این ماهواره توسط سازمان ملی هوانوردی و فضایی آمریکاکررطوبت خاک و آب زیرزمینی را برآورد 

شده و واسنجی تبا موفقی FO-GRACEماهواره  زتاکنون نی 2018از سال و  2017ا ت 2002از سال  2فضای آلمان

بین دو ماهواره، فاصله  وماکروویهای موجاز ارسال  گیریبهره. با کندرا برآورد می نسطحی زمی هجرم ماهانه لای رتغیی

ر نتیجه تغییر جرم لایه سطحی زمین و د نگرانش زمی دانمی تغییرهایآن پایه که بر  شودمی یرگیاندازه هاآن نبی

 تغییرهای 2002از سال  .شودآب برآورد می ذخیرهاز تغییر جرم لایه سطحی زمین، تغییر  واقع در. شودبرآورد می

ارتفاع  تغییر نی و همچنینیرزمهای سطحی و زیآب هایذخیره ،یعی طبیهاخچالی قطبی و یهاخی ذخیرهماهانه 

 رهذخی تغییرهای زنی GRACE-FOاندازی از زمان راه است وشده شپای GRACEاز ماهواره  ها با استفادهاسطح دری

 رخدادهای نو همچنی او خشکسالی در اروپا و استرالی دگرمای شدی تأثیردر واکنش به  نسطحی زمی هآب در لای

برآورد  تبا موفقی ، همگینلندی گریهاخچالو شدت کاهش جرم ی انهو خاورمیآمریکا متحده  الاتدر ای دبارندگی شدی

 نگرنشا انهیخاورم در به ویژه ایدن مختلف هایمنطقه در GRACEماهواره کاربرد  ج. نتای) et al.Landerer ,2020(شدند 

)et  Hasan; 2020, .et alLanderer ; 2018, .et al Vishwakarma باشدیم GRACE ماهواره یهاداده یبالا درستی

al., 2021; Panday & Kumar, 2023;)  های ماهواره کاربرد داده جنتای زنی راندر ایGRACE  و زادهیمیرحتوسط 

 و یمرکز یهااستان از را آب نیتأم یهامشکل ها،استان نیب آب انتقال یها( نشان داد که طرح1397) حداد بزرگ

 یاهداده از دست آمدههب ینیرزمیز آب هریذخ کاهش روند .کنندیم دیتشد یشمال و یغرب یهااستان سمت به یشرق

 تا 1384 یخشکسال دوره یبرا یستابیا سطح کاهش شدهیریگاندازه یهاداده با هاآن یهماهنگ و GRACE ماهواره

 سرخس و هامون ،یمرکز ه،یاروم عمان، یایدر و فارس جیخل خزر، شامل رانیا یاصل حوضه شش در 1390 اسفند
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 ادیز فرونشست شدهیریگاندازه مقدار که ه شده استداد نشان همچنین، .(Forootan et al., 2014)مشخص شده است 

 با برآوردشده ینیرزمیز آب دیشد کاهش مقدار با( سال در متریدس چند از شیب) کشور هایاز منطقه یبرخ در

 .Hinderer et al. (2020)) هماهنگی دارد GRACE ماهواره

 ینیرزمیز آب یتجمع مقدار برآورد ران،یا ینیزمریز یهاآب سالانه تغییر دبرآور شامل حاضر پژوهش هایهدف

 مصرف یجیتدر کاهش مقدار ارائه ،GRACE /GRACE-FO ماهواره جینتا از استفاده با کشور یهاآبخوان از شدههیتخل

 .باشدمی رانیار از کاهش مصرف آب د های ناشیدشواری یآن و بررس داریممانعت از مصرف ناپا یبرا یکشاورز آب
 

 هامواد و روش

 رانیا در آب لانیب جینتا یبررس

 عنوانبه ب،یترتبه ماه یو د ماه مرداد که ردداقرار  خشکمهینخشک و  میدر اقل رانیامساحت از  %98 حدود

 الانهس مقدار ،1شکل  برابر .(Mesgaran et al., 2017) روندیم به شمار سال یهاماه نیترمرطوب و نیترخشک

 است ریمتغ خزر یایرد یغرب جنوب در مترمیلی 2003 لوت تا  ریدر مرکز کومتر میلی 13 از رانیا در بارش میانگین

(Khalili & Rahimi, 2018). حدود به 1373 سال در میلیارد متر مکعب 130 از کشـور ریدپـذیتجد آب منـابع مقدار 

 1399 سـال در و 1390تا  1389 یآب سال تا پایان کشور آب منابع نلایب نیآخر در میلیارد متر مکعب 109 از کمتر

 آب یبرا را کعبممیلیارد متر  2/44 و میلیارد متر مکعب 7/۶2 بیترت به که است دهیرس میلیارد متر مکعب 7/92 به

 .(1400 ،همکاران و یاسد) نمودند منظور ینیرزمیز و یسطح ریدپذیتجد

 هایویژگی مانند مختلف هایعاملی رگیبا اندازه توانمی ران،یآب در ا نابعم از داریپا استفاده یبررس در

 ،یستابح ایی اشباع، ضخامت سنگ کف، ارتفاع سطکیدرولهی تو هدای رهذخی هایضریبوان شامل آبخ کیدرولیه

 مچنینه وی نیرزمیز وی سطحهای ی و خروجی آبورودی هاانجری حوضه، سطح ازی واقعتعرق -ریتبخ ،یبارندگ

ی رگیاندازه هایعامل نای بیشترجا که . از آنکردآب آبخوان را برآورد  رها، مقدار تغییچاه از پمپاژشده آب مقدار

 ،ی بزرگهاحوضه در نلایب روش با شدهرهدارند، در برآورد مقدار آب ذخی زی نیادی مکانی زیریرپذو تغیی شوندنمی

 آب بیلان دبرآور که شد مشخص کشور یهادشت در بیلان یهاگزارش یبررس در .دیآی به وجود میادخطای زی

 ضریب ،یکشاورز یرگشتب آب ضریب آبخوان، از هیتخل و تغذیه قدارم یریگاندازه بدون و موجود یهاروش با یزیرزمین

 مقدار بربرا ندچ تا- یزیاد قطعیت موجب نبود رمجاز،یغ یهابرداشت نشدهمحاسبه یهاآب یحت و آبخوان ذخیره

 ،آن نسبت به زمان رتغییو  هاوانآبخ در موجود آب مقداربرآورد اشتباه (. 1397 همکاران، و یکتابچ) شودیم -یواقع

 شده ها، مقدار آب پمپاژآبخوان بیشتردر  ران. در ایشودی مینیرزمهای زینادرست منابع آب تیرمدی موجب

. با بررسی شودیمآب به صورت ماهانه گزارش  تیفی و کیستابح ایسط ژرفایخوشبختانه  اما، شودی نمیرگیاندازه

 شدنمک وی ستابیا طحس کاهش داریناپا طیشرا وجود توانی میستابی ارتفاع سطح ایرگیاز اندازه به دست آمده جنتای

برداشت را بیشمقدار  توانمی، با توجه به نداشتن مقدار آب پمپاژشده نبه هر حال. داد نشان رای نیرزمیزهای آب منابع

  د.کردرستی برآورد  به
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 .(Khalili & Rahimi, 2018) رانیا سالانه یهایبارندگ میانگینبارش هم نقشه -1 شکل

 

 برای برآورد برداشت آب زیرزمینی در ایران GRACE ماهواره هایاستفاده از داده

سازی یکپارچه عمودی نشان یک سیستم ذخیرهرا بصورت  1ذخیره کل آب تغییرهای GRACEهای ماهواره داده

 ،رواین شده است. از تشکیل زیستیهای سطحی، رطوبت خاک، آب برف و آب های زیرزمینی، آبد که از آبندهمی

کمبودها در مقیاس مکانی و زمانی کردن شده و برای پرگیریاندازههای توان در تکمیل دادههای این ماهواره را میداده

های ماهواره داده .(Miro & Famiglietti, 2018)استفاده کرد ،اطلاعات بدون هایمنطقهها در آن یایگزینو یا ج

GRACE شونددر طول و عرض جغرافیایی تولید می °1×°1 ای در مقیاس زمانی ماهانه با دقت مکانیصورت شبکهبه .

 قرار گرفت. داده استفاده مورد 2فضایی هایپژوهش تولیدشده در مرکز یهادادهحاضر، در پژوهش 

GRACE/GRACE-FO  پایگاه ازhttps://podaac.jpl.nasa.gov/GRACE در  هادادهاستخراج  دریافت شد. به منظور

در  موجودآب معادل  ژرفای تغییرهای مقدار توانیم .(2کل )ش دش تهیه کشورمحدوده جغرافیایی ایران، تصویر ماسک 

 تغییرهای به علتتاکنون را بدست آورد.  2017 سال و از 2017تا  2002درجه از سال  کی هایفاصلهبا  یهاسلول

 جیخلعمان و  یایآب در سطحارتفاع  شیافزا دراندک  تغییرهایخزر در شمال و  یایدر سطحکاهش ارتفاع  در ادیز

 تغییرهای میانگین 3. در شکل اشندب تهشدان گزینش شده یهاسلولبا  یلختدا یآب هایطحس نیتا ا شد تلاش ارسف

جرم آب موجود در  به تا بهار زییپا در آغاز هابارشبا شروع  .است هنشان داده شد 2022 تا 2002 ازآب معادل  ژرفای

از جرم آب موجود  ،حاصله تعرق -ریتبخ علته ب زییپا ابتدایتا  یجو هایبارشو سپس با کاهش  شودیم اضافه رانیا

 .شودیمکاسته 

 
1. Total Water Storage (ΔTWS)                                                              2. U. Texas / Center for Space Research (CSR) 

file:///C:/Users/HP/AppData/Roaming/Microsoft/Word/تهیه
file:///C:/Users/HP/AppData/Roaming/Microsoft/Word/تهیه
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 .شدهرهیذخ آب کل تغییرهای افتبرای دری رانتصویر ماسک کشور ایهای ویژگی -2 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 .راندر ای (TWS∆)کل آب معادل  یژرفا تغییرشکل  -3
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 نتایج

 رانیا در آب زیرزمینیه ذخیر کاهش مقداربرآورد 

 مقدار از یعرق واقعت-ریتبخ توجه قابل مقداربودن ه دلیل زیاد، بشودینشان داده م 3همانطور که در شکل  

در  میلیارد متر مکعب -8/1۶)  سانتیمتر در سال -02/1مقدار با تغییر یمیانگین روند منف ران،یدر ا یجو هایبارش

 . باشدیم ینیرزمیز و یسطحکل منابع آب  یو نجوم دیکاهش شد نگرنشا ،سال(

بصورت  و باشدیم (TWS∆) نیزم یسطح هیلادر آب  تغییر یبررس یبرا یارزش بامنبع   GRACEیهاداده

  :شودیم انیب ریز بصورت نیزم یسطح هیلاشده در رهیذخآب  هتغییرمجموع 

∆TWS = ∆SWS + ∆SMS + ∆GWS + ∆SNS  1معادله                                                                     

   

 رهیذخ نهماها تغییر : GWS∆ رطوبت خاک، رهیذخ ماهانه تغییر :SMS∆ ،یآب سطح ماهانه تغییر: SWS∆که در آن 

 یواقعتعرق -ریتبخ و یجو هایبارش برآورد با. استپوشش برف  ماهانه تغییرهای نشانگر SNS∆و  ینیرزمیز آب

 ،SNS∆ و برف SWS∆ یآب سطح تغییر مقدار ماهانه برآورد ای یریگو اندازه یاطلاعات ماهوارهبا استفاده از ا ،ماهانه

 از. (Xanke & Liesch, 2022) برآورد کرد 1از معادله  توانیمرا  (GWS∆) ینیرزمیز آب رهیدر ذخ تغییرها مقدار

تر مربع کیلوم 10000کمتر ازهای تمساح در ،شدمی با درجه 1×1 هایشبکه نشانگر GRACE هایداده که جاآن

و   SWS  ،∆SMS∆ با برآورد در کشورهای اروپا و خاورمیانه GWS∆ تغییرروند د. نباش نادرستنتایج  است ممکن

∆SNS  شده است برآورد  2020تا  2003های در سال(Xanke & Liesch, 2022).  

-ت تبخیرآن به صور بیشترشدن تلفهانه و های مابودن بارشکمعلت ه خشک و نیمه خشک ب هایمنطقهدر  

ه دی بهای زیرزمینی خطای زیارآورد تغذیه آببدر  ممکن استها و خطای زیاد در برآورد آن، تعرق از سطوح حوضه

 هایذخیرهشدن کمبرف و  هایذخیرهرفتن  نیاز ب ن،یسطح زم کاخ رطوبت ریتبخ با ،یسال آب انیپا در وجود آید.

 پیشال سجرم آب با مقدار آن در  نیا رییتغ که رسدیممقدار خود  نیموجود به کمتر ل آبک جرم ،یآب سطح

(yTWS∆) نوشت: ریز بصورت توانیم 1معادله  هپایبر را 

∆GWSy = ∆TWSy - ∆SWSy - ∆SMSy - ∆SNSy                                                     2 معادله   

 تغییر: ∆yGWSرطوبت خاک،  رهیذخ سالانه تغییر :ySMS ،یآب سطح سالانه رهایتغیی : ∆ySWSدر آن  که 

از  یکم یبا خطا توانیم رانیا ییآب و هوا طیشرا در. استپوشش برف  سالانه تغییر :∆ySNSو  ینیرزمیز آب سالانه

 ینیرزمیز آب رهیه ذخسالانتغییرکرد و مقدار  نظر صرف یآب سال انیپا در ∆ySMSو  ∆ySNS∆، ySMSسالانه  تغییر

(yGWS∆)  دوسال مورد نظر( کمینه هایمقدار تغییررا برابر( yTWS∆ کم  یهاالس، در 4شکل  برابر .در نظرگرفت

 یبرا 5 کلش برابر اما ،دارد یشتریدقت ب هیفرض نیا شوندیم یخال یسطح هایمخزناز  یادیبارش که بخش ز

در تر سانتیم -97/0 برابر ینیرزمیز یهاآب تغییر، مقدار روند 5شکل  برابر .ابدییم شیافزا یاندکخطا  ،پربارش یهاسال

 -02/1) 3شکل  برابر آب تغییر کل از کمتر آن مطلق قدر هک شودیم (میلیارد متر مکعب در سال -9/15) سال

 . شودیم میلیارد متر مکعب در سال(  -8/1۶-ایسانتیمتر 
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 کم یهاسال در(   ) سالانه تغییرهای یبرا آن کمینهتغییر روند شینما و (TWS∆) آب عادلم یژرفا ماهانه تغییر -4 شکل

 .رانیا در( 2010تا 200۶) بارش

 
 .رانیا در (GWS∆) ینیرزمیز یهاآب آب معادل ژرفای سالانه تغییرهای روند -5 شکل

 

 بحث

 1 هرابطاز ستفاده با ا ،(متر در سالیسانت -97/0) در ایران GWS∆ زیاد تغییرهای میانگینمقدار در مقایسه با 

 ،-4/0اردن ) ،-75/0 تیکو ،-۶0/0 هیسور ،-88/0عراق  یبراخاورمیانه کشورهای  دیگردر  GWS∆ تغییرهای میانگین

ین برای . همچن(Xanke & Liesch,  2022)شده است برآورد  سانتیمتر در سال -39/0 یسعود ربستانو ع -3/0ترکیه 

 شیو اتر -57/0مجارستان  ،-57/0 سیسوئبیشترین کاهش به ترتیب در  یو شرق یمرکز ،یغرب یاروپا یکشورها

دهند که از یمشان را از خود ن میانگین یمنف یروندها زین انمنطقه بالک یکشورها گزارش شد.سانتیمتر در سال -51/0

 تینوب اروپا، وضعج. در است تر در سالسانتیم   -19/0 یشمال هیکمتر در مقدونبا شدت  ییتا روندها 47/0 یاسلوون

 - 01/0 ونانیو   -03/0 ایدر اسپان فیضع یو روند منف-2/0 ایتالیدر ا شدیدبه نسبت  یمنف یروندها و است هیدوسو

 .را برآورد کردند در سالسانتیمتر 

 یبرا زم استلا آن، ادیز اریسب مصرف ومختلف کشور  هایمنطقه در ریدپذیتجد آب نیب تعادل نبود دلیل به

 یاریو راندمان آب یوربهره شیافزا. با ابدیکاهش  همنطقهر  درمتناسب  صورتبه آبمصرف  دار،یپا طیبه شرا دنیرس

 هب ،یاریآبنوین  یهاستمیس در اگرچه. دکر کنترلکشور را  ریپذدیتجد یهاآب ادیمخرب مصرف ز هایریثتأ توانینم

 در آب مصرف کاهش در هاآن یکل یاثربخش اما ،شودیم ییجوصرفه تزارکش سطح در آب مصرف در یچشمگیر مقدار

  .دشویممختلف مصرف  یهاصورتشده به ییجوصرفهو آب  است کم کشور کل در و حوضه سطح



 رانیا در آب کمبود با یسازگارمؤثر در  گامی یکشاورز آب مصرف یجیتدر کاهش

27 

 

 رشد های تابستانهمحصولعلوفه و  دیتول شیزمستانه مانند گندم، افزا هایمحصولاز کاشت  تیحما وجود با

 سهیدر مقا وده است تن بو ونیلیم 8حدود  1381تا  1379 یهادر سال رانیگندم در ا دیتول یانگینم. داشتند یشتریب

ذرت  دیولمدت ت نیدر همو  رشد داشته است %12 حدود 1397تا  1391تن در سال  ونیلیم 11 دیتول نیانگیبا م

 ریز سطح سهیمقا در یحت .(1392 ،نام یب) اندداشته شدر %200و  %700 بیبه ترت های تابستانهمحصولو  ییلویس

در  %5/2دل معا یرشد 1382تا  1350 یهاسالفاصـله  در زینبرنج، سطح زیر کشت گندم آبی  با یآب گندم کشت

برابر  ی، رشدپرمصرفمحصول  کیکشت برنج به عنوان  ریمدت سطح ز نیآن در ا سهیدر مقااما است،سال داشته 

، پرمصرف هایمحصول نیسطح کشت ا شیروند افزا .(1385 ،همکاران و آبادیضیف )زارع است داشتهدر سال  % 25/3

 راه از توانمی که آبی رمقدا بنابراین، .است کرده لیتحم رانیا یبر منابع آب یگوارنا پیامدهای ،ادیز یمصرف آب علت به

 با سهمقای در ،کرد جویی ه صرفهمصرف و زمستانکمو ترویج کاشت گیاهان  های آبیاریمدیریت و ارتقاء سیستم بهبود

زم موارد، لا نیاه به باشد. با توجمی ناچیز بسیار نمود، جوییصرفه بحران کاهش برای که لازم است آبی فراوان مقدار

اهش وری آب برای کهای آبیاری و افزایش بهرهسیستم یارتقا برایآب در مزرعه،  است همزمان با بهبود مدیریت

 .دکراقدام  ،های سطحی و زیرزمینیز آبتدریجی استفاده ا

 رانیا در آب مصرف کاهش مقدار

 93/15 حدود رانیدر ا ینیرزمیز یهاآبمنابع  رهیسالانه از ذخ هیمقدار تخل GRACE ماهواره واکاوی جینتا برابر

 سال در مترمکعب اردیلیم 7/4 برابر مختلف یهاگزارش در اشتباه به عدد نیا که شودیم برآورد مترمکعب اردیلیم

 ینیرزمیز یهاآب زنمخ یکسر ، GRACEماهواره جینتا از استفاده با. (1401 ،اسدی و عبدالمنافی) است شده برآورد

 برآورد مترمکعب اردیلیم 350 از شیب به ،مترمکعب اردیلیم 143 یعنی شدهگزارش مقدار برخلاف 1401 سال در

به  متر درسال()سانتی های زیرزمینیمعادل آب ژرفای کمینهالانه ، روند کاهش س7 شکل برابر. (۶ شکل) شودیم

روند منفی ، 7شکل  برابراست. های مختلف ایران نشان داده شدهدر قسمت  GRACEهای ماهوارهاز داده دست آمده

و لی شماهای در استانشود. میمشخص  1401تا  1381در دوره  کشور هایمنطقههمه  درزیرزمینی های منابع آب

متر در سانتی 5/2 تا 2/1بیشتر از )با مقدار خیلی زیادی  های زیرزمینیذخیره آب ،شمال شرقیو حتی غربی  شمال

زیرزمینی سطحی و های منابع آب کل کاهش نرخ بیشتر بودن .یابدمیهای جنوبی کشور کاهش استانه بنسبت  (سال

بیان شده  139۶تا  1381در دوره  (1397) حدادو بزرگ زادهرحیمیشمالی و غربی کشور نیز توسط  هایستانادر 

 Xanke, & Liesch راه انخاورمی ودر کشورهای مجاور ذخیره آبهای زیرزمینی  منفی میانگین روند بیشترین بود.

 در .(Xanke, & Liesch, 2022)شده است برآورد  (سانتیمتر در سال -88/0) عراق برای 1استفاده از معادله  با (2022)

مقدار روند  ،(ایعقربه آبیاریبا گسترده کشاورزی ناحیه ) در شمال عربستان سعودی Wadi As-Sirhan همنطق

در این منطقه، با حذف . (Alshehri & Mohamed, 2023) برآورد شد در سال سانتیمتر -38/1 برابر  TWS∆کاهش

 زیر:  طحی به شرحبرف و آب س هایذخیره

 ∆TWS = ∆SMS + ∆GWS      3معادله                                                                                          

 انتیمترس+ 0008/0برابر  SMS∆از دور، مقدار  با استفاده از روش سنجشمنطقه واقعی تعرق -تبخیربارندگی و برآورد با 

   .(Alshehri & Mohamed, 2023) برآورد شد -38/1 در سال سانتیمتر برابر  GWS∆و مقدار در سال
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 .GRACE یهاداده و آب منابع لانیب از استفاده با (GWS∆) ینیرزمیز یهاآب رهیذخ یرهاییتغ برآورد -۶ شکل

  
 یهاادهد از به دست آمده(  GWS) ینیرزمیز یهاآب معادل ژرفای نهیکم سالانه کاهش روند -7 شکل

 .رانیا مختلف یهاقسمت رد   GRACEماهواره

 

 کاهش ها،فروچاله و هافرونشست مانند یادیز مشکل ،ینیرزمیز یهاآب مصرف کنونی یبحران طیشرا به توجه با

 کمیاب یهاگونه رفتن نیب از ،مرتع ها و هاجنگل رفتن نیب از ،یسطح یهاانیجر و سارهاچشمه یهاانیجر دیشد

 کنار هایزمین در ینیرزمیز یهاآب به شور آب هجوم ،یداخل یهااچهیدر و هاالابت رفتن نیب از ،یجانور و یاهیگ
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 مصرف از چشمگیریبخش  که است لازم ،موردها گرید و هاخاک یزیحاصلخ کاهش و یشور شیافزا ،هاساحل

 .داد کاهش را ینیرزمیز و یسطح یهاآب

 ل کاهشکر، مقدار درجه یک کشو های آبخیززهحوزیرزمینی در بررسی بیلان آب ( در 1402) اهریظمدر گزارش 

، 8 است. مطابق شکلزارش شدهسانتی متر گ -3۶/0 ب یاعمیلیارد مترمک 8۶/5های زیرزمینی ایران سالانه منابع آب

ارند. های زیادی با یکدیگر دهای درجه یک تفاوتزیرزمینی در واحد سطح در همه حوضه هایآبکاهش منابع مقدار 

، به ترتیب مترین مقدارکزیرزمینی با  هایآبسالانه کاهش  هایهای دریاچه ارومیه و دریای مازندران، مقداردر حوضه

شورهای کدر بسیاری از  آمدهدسته ب داراند که حتی کمتر از مقرآورد شدهبمتر در سال سانتی 10/0و  09/0برابر 

 واکاویاز  آمده دسته بر برابر کمتر از مقدا 20حدود در دار مقاین  8. مطابق شکل استاروپایی مانند ایتالیا و فرانسه 

 اند.شده برآورد GRACEهای داده

 
 .(1402اهری،ظم) یک کشورهای آبریز درجهحوضهزیرزمینی های آب کاهش سالانه – 8شکل 

 برداشت متعادل آب در ایران

برابر  بیبه ترت یو سطح ینیرزمیز ریپذدیجدت یهاآبسالانه  مقدار( 1400) و همکاران یاساس گزارش اسد بر

شده  برآورد میلیارد متر مکعب 9/109برابر  در مجموع ریدپذیتجد یهاآب کل و یلیارد متر مکعبم 7/۶5و  2/44

(، مقدار آب میلیارد متر مکعب 9/15) ینیرزمیز یهاآب سالانه برداشتدر نظر گرفتن بیش با ،1 جدول در. است
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 و شرب آب مقدار در یکاهش چیه کردن منظور بدونکه  شودیمبرآورد  میلیارد متر مکعب 93برابر  ریدپذیتجد

 ای میلیارد متر مکعب 3/3۶( برابر ریپذدیآب تجد%  ۶0) دیشد بحران حد تا یکشاورزآب  برداشتکاهش  مقدار صنعت،

 . شودیم شنهادیپمصرف آب کشاورزی %  44

 ساخت اب واقع، در و است شده پرهیز آب مصرف کاهش از در عمل ،آب مصرف کردن متعادل یبرا ران،یا در

زیر  یاریآب یهاشرو قیتشو با. است شده مصرف ستیزطیمح هیسهم از یشتریب آب ،هاچاه فراوان حفر و ادیز یسدها

 یهاسازمان توسط آب یجد و یکیزیف کنترل بدون اما است، شده تلاش آب یوربهره بهبود یبرا یحدود تا فشار

 . استانجامیده  آب مصرف شیافزا به حوضه سطح در هاستمیس نیا از استفاده ،یدولت مسئول
 

 9/109 تجدیدپذیر آب اب( 1400 وهمکاران، اسدی)  گزارش مطابق  آب برداشت  درصد و  برآورد رهایادمق -1 جدول

د میلیار 9/15) زیرزمینی هایآب سالانه تبرداشبیش کردن منظور با آمدهدارهای بدستمق ومیلیارد مترمکعب در سال 

 .)میلیارد مترمکعب( 0/94 پذیر تجدید آب و( مترمکعب

کاهش درصد  مصرف نوع *برداشت درصد* +مجاز مصرف مصرف کاهش 

(%) (BCM) (BCM) (%) (BCM) 

 
44 36.3 45.7 88.5 82.0 

 یکشاورز

0 0.0 8.3 9.0 8.3 
 بهداشت و شرب

0 0.0 2.4 2.6 2.4 
 تصنع

 

36.3 56.4 100 92.7 
 مجموع

BCM میلیارد مترمکعب : 

 (1400) وهمکاران، اسدی  گزارش مطابق *

 آب و( مکعبمیلیارد متر 9/15) زیرزمینی هایآب سالانه برداشتبیش کردن منظور با آمدهدارهای بدستمق +

 )میلیارد مترمکعب( 0/94 تجدیدپذیر
 

هر  خواندر آب بیلان آبمختلف  هایامللازم است ع ،در ایران زیرزمینی هایاهمیت مدیریت منابع آببا توجه به 

 و زیعزی برای نمونهردد. گکنترل  مقدار برداشت آب زیرزمینی،آب مدیریت نوسان سطح  گیری و برایمنطقه اندازه

 مقدار ،ربعمومتر کیل 849 ، به وسعتنیورام دشتآبخوان ی هاها و خروجیورودیگیری اندازهبا (، 1399) نجاتیان

دشت زیرزمینی  بآ ژرفایمقدار کاهش  گزارش کردند.میلیون متر مکعب در سال  -59/39آبخوان را برابر  کسری

ل شک برابرکه  شودمیمحاسبه متر در سال انتیس -3/2برابر  ،کیلومتر مربع 1720برابر   حوضه آبریزبا وسعت ورامین 

برای سطوح بیشتر ( السدر  سانتیمتر -4/1) GRACE از برآورد با ماهواره  ت آمدهبه دسبیشتر از مقدار قدر مطلق آن  7

 به یلیتحو آب یریگاندازهپژوهش در بیلان آب حوضه و  بدون بنابراین، شود.میکیلومتر مربع  10000از 

  .کرد تیریمد ار آن مصرف اقلیمی مختلف طیشرا با رانیا هایمنطقه همه یبرا توانینم کنندگانمصرف

 : که رسدیم نظر به شدهارائه یهایبررس به توجه با 

 رسدیم میلیارد متر مکعب در سال -9/15 به -7/4 از پیشین شده گزارش ینیرزمیز یهاآب کاهش یمنف روند شیافزا 

 کاهش نیا. ابدییم شیافزا میلیارد متر مکعب در سال 3/3۶ به 7/2۶ از یبخشتعادل یبرا آب مصرف کاهش مقدار و
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 دقت ،یبرداشت مقدار یریگاندازه با یمصرف آب یجیتدر کاهش با زمانهم و شود انجام یجیتدر طوره بد یبا

 .شود یروزرسانبه ینیرزمیز یهاآب کاهش روند یبرا شدهارائه اطلاعات
 از( مکعب ترممیلیارد  ۶/3برداشت )حدودبیشمقدار کل  %10 سالانه ساله، 10 برنامه کی در شودیم شنهادیپ 

 . شود کاسته آب مصرف

 یبرا یارز ابعمن نیتأم ،یکشاورز تولیدهای توجه قابل کاهش جمله از یفراوان هایدشواری آب، مصرف کاهش 

 یپ در را یدام تولیدهای و های تابستانهمحصول و علوفه جمله از یکشاورز تولیدهای دیشد یگران و هاآن واردات

  . خواهد داشت

 ی ورهای کشور، ضرهای زیرزمینی در سطح دشتآبو روند کاهش منابع  تغییرهاقیق و زمان واقعی برای تعیین د

های هفراسنجگیری و پایش اندازههای هوشمند در استفاده از فناوری برایگذاری لازم سرمایهریزی و برنامه است

 های آبی فراهم شود.چرخه

 وع ن ست از هراآید، لازم میصول مهم حکمرانی آب در سطح ملی به شمار که التزام به قانون یکی از ابا توجه به این

دی طور جه ن بآبرداری از منابع آب زیرزمینی و افزایش آلودگی ویژه در بهرهه گریزی در مدیریت منابع آب، بقانون

 جلوگیری به عمل آید.

  یفعل طیراش در کهاست  یجد هایزامالکشور از  آبمنابع  استگذاریو س ریگمیتصم یهاکانونکردن  کپارچهی، 

 هایفمصراربران منابع و ک ،گانه سه یقوا حضور با آب یعال یراشو گاهیجا ارتقاء و اقتدار ،ساختار رییتغ با تواندیم

 نهیو هز درآمد یهماهنگمن ضتا  شود یموثر بر و متاثر از منابع آب عمل بردارانبهره یبر مشارکت جد دیآب و تاک

 شود. یریگجلوها یکار یاز مواز ندها،یفرا شیپا و نظارت و اجرا ی،استگذاریس ر،کشو منابع آب

 رسانیعبران، اطلا)و گفتگوی شفاف با( کاربران و آب آب، آموزش مصرف تهیه آمار هوشمند و به هنگام منابع و 

و توجیه  آموزش ی وهای منابع آب، شناسایها و برنامهای و محلی در زمینه سیاستدر سطوح منطقه شفاف

های بوم سامانه حیط زیست وهای مصرف، الزام به رعایت حقابه مبخش در آب واقعی ، توجه به ارزشبرداران بهره

 برنامه باشد. هایالزامکشور باید از  آب راهبردی مدیریت یکپارچه منابع کشور، ارزیابی آبی

 ایی و ن امنیت غذآوری منابع آب برای تضمیتابنسل آتی و منابع آب کشور و حفظ حقوق  با توجه به شرایط حاکم بر

  یم و حفظ شود.در سطحی قابل قبول تنظ ریدپذیتجد آب منابع به هامصرفنسبت  تا داجتماعی جامعه، ضرورت دار

 های ارکتبرای حفاظت از منابع آب زیرزمینی، لازم است تا سازوکارهای مناسب برای فعال شدن ظرفیت مش

 بینی و اجرایی شود.پیشی آب، حکمرانبر های موثر ترین پایهعنوان یکی از ضروریمردمی، به 

 یه و اورزی، تهوری اقتصادی آب کشبهرهبرای رسیدن به سطح مطلوب  کشاورزانارشاد  برای اعتلای سطح آگاهی و

 .  زیادی دارد های ترویج و آموزش کشاورزی ضرورتبرنامهاجرای 

  های آبیاری سامانهای و گلخانههای گذاری برای توسعه کشتسرمایه، های زیر زمینیآبهمزمان با کاهش برداشت

 رد تاکید است.کشور مو اقلیمیوری اقتصادی آب در شرایط موضعی برای افزایش بهره

  ست اهای زیرزمینی، لازم معیشتی کشاورزان بر اثر کاهش برداشت از منابع آب هایدشواریبرای مقابله با

 جایگزین در روستاها صورت گیرد. هایشغلریزی برای ایجاد مهبرنا
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  گذاری سرمایهریزی و برنامهتا است  ، لازمبه صورت ضایعاتکشاورزی  تولیدهای چشمگیری هدررویبا توجه به

 هایساحل درآمایش سرزمین جمعیت بر اساس  وتمرکز صنایع لازم است تا  ها سازماندهی شود.آن کاهشبرای 

  .دشوانجام  کشور جنوبی
 

 یریگ جهینت

بع نادرست منا تیرمدی موجب ،آن نسبت به زمان تغییرهایو  های کشورانوآبخ در موجود آب مقداربرآورد اشتباه 

شود که شخص میم ی در کشور،و روند کاهشی ستابسطح ای ژرفای تغییرهایی رگیاندازهبا شود. میی نیرزمهای زیآب

 برداشتیشبمقدار  ،آب پمپاژ شده مقدار یرگیاندازه نبود بهبا توجه  .ردگیمیاز حد صورت  شمنابع برداشت بی ناز ای

 از  کردن نظر صرف با ،GRACE ماهواره یهاداده از استفاده با .برآورد شد میلیارد متر مکعب 7/4 به اشتباه سالانه

 ینیمرزیز آب رهیسالانه ذخ تغییرهایر مقدا ،یآب سال انیپا در ∆ySMSو  ∆ySNS∆،  ySMS  سالانه تغییرهای

(yGWS∆ برابر )سالانه  تغییرهایyTWS∆ ماهوار جینتا از تفادهاس با. برآورد شد میلیارد متر مکعب -9/15 برابر GRACE، 

 به ،ر مکعبمیلیارد مت 143 یعنی شدهگزارش مقدار خلاف بر 1401 سال در ینیزم ریز یهاآب هایمخزن یکسر

 .شد برآورد  ارد متر مکعبمیلی350از شیب

یلیارد متر مکعب م 3/3۶مقدار به  سالانه است لازم ،هیتغذ مقدار با ینیرزمیز یهاآب برداشت کردن متعادل یبرا

ه ب آب مصرف تاس لازمدر این زمینه  تیموفق یبرا .شود کم یکشاورز آب هیسهم از (آب کشاورزی از 44%)  در سال

 یریگاندازه با ،یجیتدر کاهش با همزمان و ابدی کاهش میلیارد متر مکعب ۶/3 سالانه ،سال 10در مدت  یجیتدر صورت

 .   شود یرسان روز به مصرف کاهش روند یبرا شدههیارا اطلاعات دقت ،آب برداشت مقدار
 

 منابع

 دفتر  .رکشو در آن امدهاییپ و آب بحران بررسی. (1400). رجسن ،یعبدالمناف  هدی؛م ،یمظاهر ؛رادم ،یاسد

  .ییربنایز مطالعات

. (1392 تیلغا 1357 سال) یزراع محصولات سال 3۶ دیتول زانیم و برداشت سطح آمار یبررس .(1392) .نامبی

 .تهران – تهران. یکشاورز جهاد وزارت ارتباطات و اطلاعات یمرکزفناور

 یامرکز پژوهشه .مصارف تیریمد لزوم و ینیرزمیز آب منابع بحران دی. تشد(1401) .رجسن ،عبدالمنافی راد؛م اسدی،

 گروه آب.  ،یاسلام یمجلس شورا

مجله . ای بر منابع آب ایرانهبررسی اثرهای انتقال آب بین حوض. (1397) .میدا ،حدادبزرگ ؛احمد رض، مزادهرحیمی 

 .42-27، (1)3.  پژوهشهای راهبردی در علوم کشاورزی و منابع طبیعی

 زیر سطح تتغییرا ساله 50 روند بررسی. (1385) .هدیم ،محلاتی نصیری لیرضا؛ع ،کوچکی احمد؛ آبادی،ضیفزارع

 .۶9-49(: 1)4ایران، زراعی پژوهشهای مجله .آینده وضعیت بینی پیش و کشور در غلات تولید و لکردعم کشت،

ژوهشهای مجله پ. کشور آب منابع تیوضع بودن بازگشت رقابلیهشدار در مورد غ .(1400) لیرضا.سپاس خواه، ع

  .205-203، (2)۶ راهبردی در علوم کشاورزی و منابع طبیعی

 تحقیقات، مانساز جهادکشاورزی، وزارت. رانیا آب مصارف و منابع یمایس. (1399) .ریبرزف ،یعباس ؛ادرن ،یعباس

 .کشاورزی. یمهندس و یفن تحقیقات مؤسسه کشاورزی، جیترو و آموزش

https://www.gisoom.com/book/11145050/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1-%D8%B3%D8%B7%D8%AD-%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B4%D8%AA-%D9%88-%D9%85%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D9%86-%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF-36-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA-%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D9%84-1357-%D9%84%D8%BA%D8%A7%DB%8C%D8%AA-1392/
https://www.gisoom.com/search/book/nasher-2246/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2-%D9%81%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%B1%DB%8C-%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA-%D9%88-%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B7%D8%A7%D8%AA-%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%AA-%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF-%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C/
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  .189-204(3) 3. ط انسانیجغرافیا و رواب محاسبه بیلان آب زیرزمینی دشت ورامین. (1399. )نیلوفر  ،نجاتیان ؛میدرضازی، حعزی

 و راهکارها :رانیا کشور در ینیرزمیز آب منابع لانیب برآورد بر یدنق  .(1397) .داود ،زادهمحمود ؛امدح ،یکتابچ 

 . ییربنایز مطالعات دفتر ،یدیتول و ییبنا ریز یپژوهشها معاونت .شنهادهایپ

ائه شده به: . گزارش ارورحوضه های آبریز درجه یک کشزیر زمینی در  بررسی بیلان آب . (1402) .هدی، ماهریظم

    گروه آب. ،یاسلام یمجلس شورا یمرکز پژوهشها

 مرتبط اسناد موعهمج کشور، آب تیوضع نییتب. (1400) .عظما ،یگیب اطفه؛ع ،ینژندعل احله؛ر ،انیملک ؛باسع کشاورز،

 جیترو و موزشآ نتمعاو ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان. ییغذا تیامن تحول یراهبرد و یمل سند با

 .یکشاورز آموزش نشر ،یکشاورز

Alshehri, F.,  & Mohamed A. (2023) Analysis of groundwater storage fluctuations using GRACE and remote sensing 

data in Wadi As-Sirhan, northern Saudi Arabia. Water. 15, 282. 

Cao, Y., . Nan, Z., & Cheng, G. (2015) GRACE gravity satellite observations of terrestrial water storage changes for 
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In recent decades, Iran has witnessed a noteworthy surge in agricultural water consumption due to 

population growth, economic development accompanied by irrigated agricultural lands, and changes in 

dietary habits. Unfortunately, the ratio of consumption to renewable water has consistently exceeded four 

times the threshold of water stress for several decades.  A recent analysis of annual groundwater depletion 

using the GRACE satellite observations was estimated to be about 15.9 BCM/year, significantly higher 

than the previously estimated value of 4.7 BCM/year obtained using the conventional estimation 

methods. In fact, this research estimated that the accumulated depletion of groundwater supply in 2021 

could be more than 350 BCM, contrary to the reported amount of 143 BCM. Despite the severity of the 

situation, water consumption in Iran has not been adequately reduced to balance the low recharge rate of 

its water resources.  In fact, by building many dams and digging many wells, more water than the share of 

the environment has been consumed. To prevent environmental severe water stress or consumption of 

60% of renewable water, a 44% reduction in agricultural water consumption is necessary. However, 

achieving this significant reduction in agricultural water consumption, it poses several social and 

economic challenges, such as gaining the consent and cooperation of farmers to participate in reducing 

water usage, ensuring accurate measurement of water delivery, securing sufficient foreign currency for 

importing agricultural products, creating alternative job opportunities for farmers, and leading to a 

significant increase in the price of agricultural products. 
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