
 

    08    4141ماه  آذروم .  سسال دوازدهم . شماره  ..................................................................... نشریه آب و توسعه پایدار

 
 

Document Type          یور مر    مقاله نوع Review Article       

 

 مقدارو  تیاهم ،برگشتی جریانبر  یلیتحل
 ی جهانکشورها ریو سا رانیآن در ا

 An Analysis of Return Flow, Its 

Importance, and Amount in Iran 

and Other Countries in the World 
 

*Z. Kazemi1  4، جهانبخش میرزاوند3، اسماعیل علیزاده2، عزیس مجیدی*1زهرا کاظمی , A. Majidi2 , E. Alizadeh3 , 
 J. Mirzavand4   

  

دکترر ف زیک ررح ا ت خارر  رررخعل مرر اه دسیرراک ا انشرره  رررخعل د   رر هه ک ررخا  فل  .1
  یز ن.د   گخه تب  شل تب  شل 

. د   یخر پژاهشیل بخش تحقیقخت رخع ا آبل ازکش تحقیقرخت ا آاراسک ک رخا  ف ا 2 
اشخبع غبیعی  ستخن آذ بخیجخن غ بریل سرخساخن تحقیقرختل آاراسک ا تر ایو ک رخا  فل 

   اایهل  یز ن.
پشش یل ازکش تحقیقخت ا آااسک ک رخا  ف   ستخدیخر پژاهشیل بخش تحقیقخت میخه .3 

ا اشخبع غبیعی  ستخن آذ بخیجخن غ بیل سخساخن تحقیقختل آااسک ا تر ایو ک رخا  فل 
   اایهل  یز ن. 

.  ستخدیخر پژاهشیل بخش تحقیقخت رخع ا آبل ازکش تحقیقرخت ا آاراسک ک رخا  ف ا 4
 زخرسل سخساخن تحقیقختل آااسک ا ت ایو ک خا  فل شیر سل  یز ن.اشخبع غبیعی  ستخن 

 

 zkazemi2016@gmail.com اسئال:  ایسشهه   ر یخ خاه*

 

 1- Ph.D. in Soil Physics and Conservation, Department of Soil Science and 
Engineering, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran. 
2- Research Associate Professor, Soil and Water Research Department, West 
Azarbaijan, Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 
Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Urmia, 
Iran. 
3- Research Assistant Professor, Plant Protection Research Center, West 
Azarbaijan, Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 
Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Urmia, 
Iran. 
4- Research Assistant Professor, Soil and Water Research Department, Fars 
Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural 
Research, Education and Extension Organization (AREEO), Shiraz, Iran. 
 

*Corresponding Author Email: zkazemi2016@gmail.com 
 Received                      ► 13-04-2025 24/11/1414   ◄   د  خز  تخ  خ 
 Revised                        ► 16-08-2025 25/15/1414   ◄   بخس گ ف تخ  خ 
 Accepted                     ► 19-08-2025 28/15/1414   ◄   پذیزک تخ  خ 

 Available online    ► 16-12-2025 25/19/1414   ◄    تخ  خ   ت خر
 

 

  Abstract      t            چ یهه   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

How to cite this article: 
Kazemi, Z., Majidi, A., Alizadeh, E., & Mirzavand, J. (2025). An Analysis of Return Flow, Its Importance, and Amount in Iran and Other 

Countries in the World. Journal of Water and Sustainable Development, 12(3), 80-104. https://doi.org/10.22067/jwsd.v12i3.2504-1420 

Water shortage is one of the greatest challenges of the 

current century, especially in arid and semi-arid areas. It is 

the source of many positive and negative changes in the 

world. Globally, irrigated agriculture is the largest 

consumer of groundwater. The return flow is the excess of 

irrigation water that returns to the groundwater table as a 

result of deep penetration. The amount of return flow to 

the groundwater tables has been reported between 2% and 

more than 70% and in Iran, its average value is between 

0.8% and 17.1%, depending on the climatic conditions of 

the region, topography, soil and the irrigation method and 

water used. The current paper has reviewed the various 

research conducted in the field of return flow, its 

importance and amount in arid and semi-arid areas such as 

Iran and other countries and the impact of using modern 

irrigation systems on it. Generally, the return flow amount 

under modern irrigation systems (drip irrigation, sprinkler, 

etc.) is significantly reduced compared to flood irrigation 

methods, when deficit irrigation is not applied, and this 

also reduces groundwater pollution and soil salinity in 

areas prone to pollution. Additionally, compared to full 

irrigation, using the deficit-irrigation method, the amount 

of return flow will be reduced. 

Keywords: Flood Irrigation, Drip Irrigation, Pollution, 

Groundwater Table, Deficit Irrigation. 

بییییه وییییی ه در حاضرن قری لشهاچیییاين تییییررگبزاز  یکیییی آبییی  کم
ری از سرمنشأ بسيانشیییییی  بییییییوده و منییییییا و نشیییییی  و ن مه

ن اسییییییییی. در من ییییییییاس   ییییییییان   منفي جهاو مثبت ت تحولا
هیییای زیرزم نییی  کننده آبکشیییاورزی یارییییاب بنرمصیییری  م یییر 

آب آب یاری میازادی اسیی کیه در نص  یه  اسیی.  رییان برمشیص  
میردد. م ینان آب زیرزم نی  بیاز م  نفوذ عمن  به ی  سیفره آب

های آب زیرزم نیی  بهییصه بییه انطیی م من نییه  برمشییص  بییه سییفره
 70آن ب   دو تیا بی ا از  توپومرای   ناک  روش آب اری و مندار
درصید اسیی.  1/17تیا  8/0درصد و در ایران ب یور مصوسیب بی   

هییای ملصطییر صییورت منالییه مییروری  اهییر بییه بررسیی  پ وها
آب برمشیییص  آب یییاری  اهم یییی و م ییینان آن در  مریصیییه در زم نیییه

نش  مانند ایران و سایر کشورها و تیثی ر منا و نش  و ن مه
های نوی  آب اری بر آن پردانصیه اسیی. ب یورکط   بکارم ری روش

های آب یاری نیوی  وموهیع   بیاران  و م نان آب برمشص  در روش
  کیییه هیییای آب یییاری ،رنیییاب   در شیییرای ...( در منایهیییه بیییا روش

شود به مندار نابل تیو    کیاها یایصیه و آب اری اعمال نم کم
های زیرزم ن  و شوری ناک را ن ن در منیا و کاها آلودم  آب

آب یاری در مهصعد به آلودم  به دنبال دارد. عیووه بیر ایی   بیا کم
آب اری کامل  مندار آب برمشیص  آب یاری کیاها پ یدا منایهه با 
 نواهد کرد.

 

ای  آلودم   آب اری ،رناب   آب اری ن رههای کلیدی: واژه
 آب اری.سفره آب زیرزم ن   کم
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 اقهاه
 یی  نییرن م شییصه تناهییا بییرای م ییر  آب در سراسییر   ییان 

ب نیی  سییازمان   بییو پیی ا درصیید اییینایا یایصییه اسییی. 800
 م ط یییارد نفیییر 8/9بیییه  2050 مع یییی   یییان در سیییال   مطیییل
درصید نهیبی بیه سیال  60رسد و برداشی آب ن ن  یدود  م 
. ایی  (2024و همکیاران   ایینایا نواهید یاییی و 2010

 (2024و همکیاران و Maهیای  اسی که بر مبنیای یایصیه در  ال 
-7/69از  2050آب کشییییاورزی تییییا سییییال  نهییییبی تل یییی  

یابید تیا بیرای  درصد کاها م  4/45-6/56به درصد  2/53
ا م نییان از ا  ییای اکولییو یک  و تییام   انییر ی در م ییر  آب 

در ایییران در شییرایب یعطیی  بلییا  وی  شییود.  ب شییصر صییریه
ای از منییابآ آب را بییه نییود انص ییاص  کشییاورزی سیی م عمییده
ن ییییا  ‎پیییور و هاشیییم ابیییراه مودرصییید(  90داده اسیییی وبییی ا از 

هیییییای زیرزم نییییی  هم شیییییه منبیییییآ م یییییم و نابیییییل  آب (.1394
درصییید از آب شییی ری  در  97اعصمیییادی از آب بیییوده و  یییدود 
و همکییییاران   کننیییید و سراسییییر   ییییان را تییییام   میییی 

هیییای زیرزم نییی  یکییی  از  نشییی   آب(. در منیییا و ن میییه2016
و همکییاران   منییابآ م ییم آب در  ییول سییال ههییصند و

بنابرای   تغ یه آب زیرزم ن  یک  از عوامیل  یاکم بیر  ؛(2015
س هییصم آب زیرزم نیی  من نییه اسییی. آب زیرزم نیی  عمییدتا  

هییییا و  توسیییب بارنیییدم  و منیییابآ آب سیییی چ  ماننییید دریاچیییه
(. عیووه 2012  و وشود  غ یه م ها ت رودنانه

توانییید  ( م RFآب یییاری و 1بیییر این یییا  آب یییاری و  رییییان برمشیییص 
زییییر کشیییی منبیییآ م مییی  بیییرای تغ ییییه آبلیییوان در منیییا و 

و  کشییییییییییاورزی باشیییییییییید و مچ ییییییییییو ت
بلیا مع نی   .(2016و همکاران    ؛2009همکاران  

توسیب   ی  تعیر  از آب آب اری از س ح ناک تبل یر شیده ییا
 بییه سیی چ  روانییاب نالیی  در دیگییر بلشیی  وم اهییان م ییر  

آب بان مانیده بیه  شیود. متلط ه  زهکش  هایکانال یا ن رها
پ وندد. ای  بهای زیرزم ن   به آبتواند  م ناک نفوذ کرده و 
  را داردسییفره زیییری  پصانهیی ل بازمشییی بییه آب اهییای  کییه 

و  شیییییود و  رییییییان برمشیییییص  آب یییییاری نام یییییده مییییی 
 رییییییان  (.2024و همکیییییاران   ؛ 2020همکیییییاران 

آب آب یاری کیه توسیب تبل یر برمشص  آب اری به عنوان "میازاد 
و تعر  م ر  نشده     زهکش  مهصن م سی چ  تلط یه 

میردد" تعرییر  شود و در ن ایی به ی  سفره آب بیاز می  نم 
توانید منیدار نابیل تیو    بیه منیابآ آب کمی   شیود و می  م 

ن اییییی ریح ص واز ا (.2008و همکییییاران   وکنیییید 
مچیون ه یی هاآن وا ه ی ابه ه و شدده صفایسکمصر امشیص  بر

مییدیریی  ی.یییسه ادیییشده ریییبر اکیییه یییبو نفییوذ عمنیی  تغ یه 
رییییینی و اتلییییاذ  هییییای آب ییییاری ن ازمنیییید برنامییییهکارآمیییید شییییبکه

م یری  ها و ابنارهای انیدازه ب ن  ت م مات درسی بر پایه پ ا
از   رییییان برمشیییص همیییان ور کیییه و سییین ا دن یییو اسیییی. 

میییردد  در  ا یشیییار بیییر منیییابآ آب مچهیییوب م عوامیییل کیییاه
بییه عنییوان یکیی  از عوامییل کییاها رانییدمان آب ییاری  سییوی دیگییر

شینانی تای رپی یری آن و  رو برآورد دن یو م رح اسی. از ای 
نهبی به پارامصرهای ملصطر و ارائیه راهکارهیای میدیریص  در 

توانید ننیا    و ییا اسیصفاده ب  نیه از آن می مندار کم یکنصرل 
و هییای آب ییاری  وری شییبکه   در ارتنییای عمطکییرد و ب ییرهبهیینای

داشیییصه باشییید. شییینانی و درک صیییچ ح از  فییین منیییابآ آب 
تغ ییییه منیییابآ آب زیرزم نییی  در میییدیریی موییییو منیییابآ آب و 

سییییازی سیییی ال و انصنییییال آلییییودم  در نا  ییییه  لهمچنیییی   میییید
پی یری سیفره آب زیرزم نی  میورد  زیرس چ  و بررس  آسی  

در زم نه آب برمشیص  و منیدار آن  .(2010  ون از اسی 
در سراسیییر   یییان تچن نیییات انیییدک  صیییورت مریصیییه اسیییی. 

در   بنابرای   بررس  دن و آب اری و تثی ر آن بیر تغ ییه م یدد
های زیرزم ن  در  م اری برای ا م نان از پایداری آب س اسی

 .نش    یات  اسییدر منا و ن مه به وی ه س ح   ان  و 
در زم نه آب برمشص  در شده  ان امتچن نات   در ای  مناله

هیای سینص  و نیوی   روش یان و اییران در  کشورهای ملصطر 
کیاها  هیای چالایوایید و   م یری آن های انیدازه آب اری  روش

تیییای ر  و هیییای نیییوی  آب یییاری منیییدار ییییا  ییی   آن در س هیییصم
 شده اسی. بر آن  بررس  آب اری کم

 

 می ف ا بزآارد اقه ر ج  خن بزم تی ا کخ بزد آ نخ هخف   ه سه اک 
تلم   م نان آب برمشص  وتغ یه  شار  م یدد( یی  یرآینید 

زیرا با عوامل ملصطف  مانند ناک  آب و هوا   ؛پ چ ده اسی
کنیید. همچنیی   منییدار  پوشییا زمیی   و توپییومرای  تغ  ییر میی 

دسصرسی    ریان برمشص  تابع  اسی از ن می آب  نابط یی
بییه آب  شیی وه کییاربرد آب  ت   یینات اسییصفاده م ییدد آب در 

هییای  کییه برنیی   منرعییه  یرهنیید مییردم من نییه و مچییدودیی 
هیای  روشعناصر نظ ر بر  سدیم و کطر بیر ک ف یی آب دارنید. 

تلمیی   تغ یییه بییر اسییاس منییا و ه ییدرولو یک  کییه ا وعییات 
ای آب هیروشآیید بیه سیه میروه  مورد ن از از آن ا به دسی م 

شوند.  س چ   من نه ، راشباع و من نه اشباع تنه م م 
هییای  روشهییای تلمیی   تغ یییه در هییر من نییه بییه انییواع   روش

هییای  ی نیکیی  ماننیید تلمیی   ا یینای ملصطییر بیی ون آب  روش
شوند.  سازی عددی تنه م م  ش م ای  مانند ردیاب  و مدل

 سازی عددی در هر سه من نه ه درولو یک  نابیل روش مدل
هییای سیینص  تع یی   دبیی  برمشییص  آب ییاری  روش. کییاربرد اسییی

   CMB)2و شییامل اسییصفاده از  یهیی مصر  تعییادل  ییرم کطرییید
 4تعیییادل  یییرم آبو  3نیییانون دارسییی   هیییای مچ  ییی  اینوتیییو 
؛ اسییی و
.) 

 
 هخلایسیمتر -1

و م ری مهیصن م زهکشی  نا  یه ریشیه   یه مصرها در اندازه
و  انیید و هییای زیرزم نیی  مویییو بییوده تغ یییه آب منییدار

 یه مصرها عموما  بیرای منیا ن  بیا پوشیا . (2001همکاران  
دار مناس  ن هیصند؛ زییرا امیر کیر  یهی مصر از  م اه  ریشه

م ری  های زهکش  انیدازه تر نباشد   ریان نا  ه ریشه عم و
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زننیید.  شییده  م یینان تغ یییه آبلییوان را بیی ا از  یید تلمیی   م 
هیای زمیان  از  تیوان در من اس با ای  روش  م نان تغ یه را م 

 یدانل  رییان  .(1؛ شیکل 1 نه تا سال تلم   زد و یدول دن
م ری کیرد  بیه  تیوان بیا اسیصفاده از  یهی مصر انیدازه آب  که م 
های زهکشیی  و مهییا ی سیی ح  یهیی مصر  م ری دنییی انییدازه

هیای تغ ییه بیا اسیصفاده  ای از نرخ بهصگ  دارد.   ر مهصرده
مصیر  ط م  478تیا  342م ری شده اسیی   از  یه مصرها اندازه

سییاله در انگطهییصان ومهییا ی  3در سییال در  ییول ییی  دوره 
 200(  1977و همکیییییاران   مصییییر مربییییآ؛  100سیییی ح 
مصیییییر در سیییییال بیییییرای سیییییفره آب چیییییاک در انگطهیییییصان  م ط 

( 1982  و  مصر مربیآ؛  25ومها ی س ح 
مصر  18مصر در سال در ی   یه مصر با عمو  م ط  200تا  1و 

 (.1992و همکیییییییاران   نشییییییی  و در یییییییی  من نیییییییه ن مه
 یهیی مصرها بییه  ییور معمییول بییرای تلمیی   تغ یییه اسییصفاده 

شییوند؛ زیییرا سییانی آن ییا مییران و دشییوار اسییی و هنینییه  نم 
ابرای  بییرای ارزیییاب  تبل ییر و تعییر  نگ ییداری بییا ی  دارنیید. بنیی

 (.2002و همکاران   وتر از تغ یه ههصند  مناس 

 
 هخف احیعی کسی  ه ردیخب -2

  مصک  بیر تشیل   کامیل منشیار کطریید اسیی و رویکرد ای 
در بییر اییی  یییرض اسییصوار اسییی کییه  یی  تبل ییر و تعییر  کطرییید 

بییرای تلمیی   از اییی  رویکییرد  صفادهاسیی مانیید. میی  نییاک بییان 
کیییه  اسیییی ممکییی هیییرای   رییییان برمشیییص  آب یییاری میییونع  

،طظی کطرید آب زیرزم ن  که صریا  با  ریان برمشص  شیار  
شییود  از ،طظییی کطرییید آب زیرزم نیی   ییدا شییود. بنییابرای   م 

کییاربرد آن بییرای تلمیی   نییرخ شییار  بییه دل ییل نفییوذ بارنیییدم  
های کطرید  و اسی که ممک   ورودیسازی نوی ن ازمند کم 

اسیییی شیییرایب را بیییرای یییی  کیییاربرد نیییوی  بیییه ویییی ه در منیییا و 
شیود  مچیدود  سا ط  که بیا تغ  یرات مکیان  نیوی موا یه می 

  یکییی  از هیییای مچ  ییی   ماننییید  اسیییصفاده از ردیاب کنییید.
هییای شییار  م ییدد  توانیید نرخ هییای  اسییی کییه م  معییدود روش

تر  و عموما  در ایی  مچیدوده دن یوبه ار پای   را تلم   بنند 
هیای  های کطر آب نرخ تغ یه تلم   زده شده از ،طظی اسی

مصیر در سیال در آیرینیای  نیوب   م ط  8زیرزم ن  از صفر تیا 
های  مصر در سال در دشیی م ط 11(  1996  و و

  و  نیوب  مرتفییآ  ایییا ت مصچیده آمریکییا و
مصیر در سیال در  نیوب ،ربی  اسیصرال ا  م ط  100تا  13(  1995

مصر در سیال در شیمال  م ط  660تا  150و  (1987  و
( مصغ ییییییر اسییییییی. Böhlke  2000و  شییییییرن  اسییییییصرال ا و

هیییییای زیرزم نییییی  توسیییییب  آب Clهیییییای تغ ییییییه براسیییییاس  نرخ
هیای تغ ییه براسیاس  دو برابر بنرمصر از نرخ (1987و 

Cl هییییای نفییییوذ یایصییییه در من نییییه ، راشییییباع بییییود کییییه  در آب
انصو  ب   ای  دو نرخ به  ریان تر  چ  نهبی داده شد. 

مصیر تیا  200های مکان   یدود  از من اس CMB کاربرد رویکرد
هییای زمییان  از ییی  تییا هییناران سییال  چنییدی  ک طییومصر و من اس

؛ شییکل 1( و ییدول 2002و همکییاران   ومصغ ییر اسییی 

 یییدتعییادل  ییرم کطر  یکییردمویییو رو یاز کاربردهییا یتعییداد (.2

ی ملصطیییییر مییییینارش شیییییده اسییییی   ( توسیییییب مچننیییییCMBو
و همکیییییییاران   ؛ a  1969و  sو

 (.2014  و  Alcalá؛ 2015
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و اکهی  نهای پاییدار ه یدرو ن اینوتو 
بیییه  یییور مهیییصرده در م العیییات ه یییدرولو یک  بیییرای ارزییییاب  

هییای  هییای زیرزم نیی   تع یی   منییابآ آب یرآینییدهای تغ یییه آب
های آبیی  ملصطییر  زیرزم نیی  و شناسییای  تعییاموت بیی   بدنییه

هیییییای  روش اند هشیییییداسییییصفاده 
هیییای  را بیییرای شناسیییای  منیییابآ تغ ییییه آب 5اینوتیییو  پاییییدار

هیییا در وا یییه  زیرزم نییی  و ارزییییاب  کمییی  نهیییبی مشیییارکی آن
Dunhuang  دنیییییییید. کر در شییییییییمال ،ربیییییییی  چیییییییی   اسییییییییصفاده
( در آب ریصییار D( و دوتریییوم وOهییای پایییدار اکهیی  ن و اینوتییو 
هیای  ای دارنید. ،طظیی آن یا تچیی تیثی ر واکینا کارانه مچایظه

م یرد و هیا نیرار نمی   ئوش م ای  در آبلوان
(. بنییییییابرای   آب  ؛ 

کنیید  زیرزم نی  ایییر انگشیی اینوتییوپ  اصییط  نیود را  فیین م 
تواند برای ردییاب  منیابآ تغ ییه آب  ( که م δDو  δ18Oویعن  

هیای زیرزم نی  در منیا و  کم ی منشث آبزیرزم ن  و تع    
؛ نش  ملصطر اسیصفاده شیود و

 نصیای   (.
عمو   های زیرزم ن  کم های سنگ   در آب نشان داد اینوتو 

هییای زیرزم نیی  عم ییو  هییای مو ییود در آب تییر از اینوتو  منف 
عمیو کیه میدرن بودنید و  هیای زیرزم نی  کم ههصند  که بیه آب

شییییوند. هییییای زیرزم نیییی  عم ییییو نییییدیم  نهییییبی داده م  آب
هییای  بییا اسییصفاده از اینوتو  

هیییییای زیرزم نییییی  و  پاییییییدار ه یییییدرو ن و اکهییییی  ن  منبیییییآ آب
در اسیییصان کنیییدال  راهای آبییی  ملصطیییر  تعیییاموت بییی   بدنیییه

ای کییه بییه شییدت تچییی تییثی ر آرسیین   نییرار  کییامبو   من نییه
عمیییو ا یییرا   های آب کم ای از بهییی اری از سیییفره دارد و نمونییه

ای  های انیصوط دو نن یه دلمی نمودنید.ه مال ا اسی  بررس  
امکیییان تلمییی   م ییینان نهیییب  تبل یییر  δDو  δ18Oمبصنییی  بیییر 

منییابآ آب زیرزم نیی  را یییراهم کردنیید و امکییان تمییاین مهییصرده 
  های آب  ملصطر را در س هصم سفره آب یراهم کردند. بدنه

نییییید مییییینارش کرد 
تواننید بیرای تع ی   منیابآ تغ ییه   های  ئوشی م ای  م  ردیاب

  و در برن  میوارد  نیرخ شیار  مهیصنل از 6یرآیندهای انصوط
های ه درو ئولو یک   به عنوان  یایگنین  بیرای  هر مونه داده
اییی   ند.شییوهییای زیرزم نیی  اسییصفاده  سییازی آب ابنارهییای مدل

یییی  میییدل انیییصوط بیییا را موازنیییه  رمییی  کطریییید میییران  پ وها
تییییا هییییرای   ریییییان  نمودنییییدترک یییی   (δDو  δ18Oاینوتییییوپ  و

در  نییوب یرانهییه کییه در آبلییوان آبریصیی   ییی  برمشییص  را در
د. نیی  تع یی   کنشیید م آب ییاری بییه روش ،رنییاب  مییدت   ییو ن 

ای   تضییاد اینوتییوپ  بییا ی بیی   آب آب ییاری و بارنییدم  من نییه
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های  رندم  و  ریانباناش  از امکان تنه م تغ یه ب   نفوذ 
های انیصوط  سیپ  از نهیبینمیود.  برمشص  آب اری را یراهم

هییای زیرزم نیی  کییه  اینوتییوپ  بییرای تع یی   ،طظییی کطرییید آب
شیییوند  اسیییصفاده  صیییریا  توسیییب  رییییان برمشیییص  تغ ییییه م 

نمودند. ای  امیر امکیان اسیصفاده اول یه از رویکیرد موازنیه  یرم 
کنید   برمشص  ییراهم م کطرید را برای تلم   هرای   ریان 

در کییل بییر  .کییه بییه هیی ی بررسیی  کطرییید  ییوی مصکیی  ن هییی
هییای  ئوشیی م ای   مییران ردیاب های اییی  پ وها مبنییای یایصییه

تواننییید بیییرای  یییی  روش  یییایگنی  مناسییی  ههیییصند کیییه م 
تع    مندار  ریان برمشص   تلم   تغ  رات مکان  آن یا و 

و شییییییوند اسیییییصفادهپیییییایا تغ  ییییییرات زمیییییان  آن ییییییا 
هیای پاییدار مولکیول  اینوتیو (. 

تواننیییید سیییی م نهییییب  منییییابآ ملصطییییر  ( میییی δDو  δ18Oآب و
بندی  های زیرزم ن  را تع    کنند. با ای  و ود  پارت ش  آب

سازی    کند  و کم را یراهم م   های شار اینوتوپ  ینب نهبی
و شیییار  همچنیییان ن یییاز بیییه تلمییی   تغ ییییه داردنیییرخ 

 .) 
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نیییانون دارسییی  بیییرای تلمییی    رییییان عبیییوری از یییی  من یییآ 

شیود. ایی   عره  در ی  آبلوان آزاد یا مچ ور اسیصفاده م 
روش با یرض  رییان آب یابیی و عیدم اسیصلرا  آب از نیاک 
نابیییییل کیییییاربرد اسیییییی. امیییییر ا وعیییییات مربیییییوط بیییییه هیییییدایی 

در من ییاس بیینرگ و مرادیییان ه ییدرول ک   ه ییدرول ک  
اسیییییصفاده از ایییییی  روش آسیییییان اسیییییی.  در دسیییییصرس باشییییید 

هیییییای تغ ییییییه براسیییییاس نیییییانون دارسییییی  بیییییه دل یییییل  تلم  
بهییییییی ار نیییییییام م   ههیییییییصند.  تغ  رپییییییی یری بیییییییا ی 

م ری شیده آزمایشیگاه  در من یاس  اندازه کاربردپ یری 
تیوان در منیا و  م دان  ن ن مورد سوال اسی. ایی  روش را م 

هیای  آ( اعمال کیرد. دورهک طومصر مرب 10000تا  1وس آ و دود 
زمیان  نابییل کییاربرد بیرای تلمیی   تغ یییه ن ین از ییی  تییا صییدها 

 ؛1شیییکل و( 2002و همکیییاران   وسیییال مصغ یییر اسیییی 
 (.1  دول

تلم   تغ یه آب زیرزم ن   (2007و و  
7نوسییانات سیی ح آب و را بییا روش

WTFM )  روش تعییادل آب
8

(WBM)هیییییای آب    نیییییانون دارسییییی   روابیییییب ت ربییییی   میییییدل
و همکیاران Islamهای ردییاب ان یام دادنید.  زیرزم ن  و روش

های  ینیییب بیییرای سیییفره WTFMروش  مییینارش کردنییید (2016و
ار هیای ردییاب بهی زیرزم ن  مچدود نابیل ا یرا اسیی و روش

 (2002وو همکیاران  بر ههصند. به هم   دل یل  زمان
بیییییه دل یییییل کیییییاربرد آن در   یییییر وسییییی ع  از  WBMاز روش 

  WBMدر  نمودنییید. اسیییصفاده  مصغ رهیییای مکیییان  و زمیییان 
تغ یییییه بییییالنوه آبلییییوان  مصغ ییییر ناشیییینانصه اسییییی و بن ییییه 

ری و بارنیییدم   تبل یییر و تعیییر   پارامصرهیییای بییی ون آب وآب یییا
م ییری یییا بییرآورد  روانییاب و تغ  ییر در ذن ییره آب نییاک( انییدازه

هییییای  . یراوانیییی  داده(1990  و  شییییوند و م 
سیییییی ح آب زیرزم نیییییی  و سییییییادم  روش تلمیییییی   تغ یییییییه از 

نوسیییانات مییی رای سییی ح آب ییییا الگوهیییای یضیییای  سییی ح آب 
هییا بییرای  را بییه یکیی  از پرکییاربردتری  روش WTFMزیرزم نیی   

  و  تلمیی   تغ یییه آبلییوان تبییدیل کییرده اسییی و
2002  .) 
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هیییای کیییامپ وتری مف یییدتری  ابییینار مو یییود در میییدیریی  میییدل
 (انییید و ابآ آب زیرزم نییی  معریییی  شیییدهمنییی

و 
بعیییییدی  ایییییینار هاییییییدروس تییییی  از نیییییرم 

تلمیییی    ریییییان برمشییییص  آب ییییاری در ( بییییرای HYDRUS-1Dو
نربیینه اسییصفاده کردنیید. -س هییصم تچییی تنییاوب زراعیی  کییاهو

( بییرای HYDRUS-2D/3Dو یبعییداییینار هایییدروس دو/سییه نییرم
سازی  ریان برمشص  آب اری مناس  اسی و شب ه

  (.؛ 
از یهییا یسییاز  ه دنیی شب

 را یا ن ییره یار  ییآب تچییی  شیین لییوم نییاک  یییآب در  نان ییم
بیا نصیای   اصیل از تلمی   ونمیوده   ابیارز 

نصییای    هییای ت ربیی  م ابنییی بهیی ار نییوب  داشییی. بییا داده
را به عنوان ابناری برای بررس  و اسصفاده از

   .نمودندای تثی د  های مدیریی آب اری ن ره  را   ش وه
به ه ی من اس مکان  ییا زمیان  ناصی   HYDRUSهای  مدل

شیییوند  مشیییروط بیییر اینکیییه معیییاد ت  یییاکم بیییه  مچیییدود نم 
ند. درسییص  یرمولییه شییده و در آن من ییاس نابییل اسییصفاده باشیی

در  HYDRUS-1Dآم ن زیییییییییییادی از  کاربردهییییییییییای موین ییییییییییی
های ناک کوچ  آزمایشگاه   های ملصطر از سصون من اس

هیای نیاک بیا عمیو  مریصه تا کاربردهای کشاورزی برای پروی ل
های  ( تا پروی لی  یا چند مصر و

( 2002  نییاک بییا عمییو چنیید صیید مصییر و
به  یور مشیابه بیرای  HYDRUS (2D/3D)و ود داشصه اسی. 

های   مصیر تیا ترانهیکی 1عیرض کمصیر از  بیاهای انصنال  هه و
بیییییا عیییییرض چنییییید ده ییییییا صیییییدها مصیییییر و شیییییامل کاربردهیییییای 

( و م دان  وآزمایشگاه  و
های  میییدل( بیییه کیییار مریصیییه شیییده اسیییی. 

HYDRUS  تییوان هییم بییرای مهییائل مهییصن م  زمییان  کییه  را م
شرایب اول ه و مرزی برای همه یرآیندهای درم ر و پارامصرهیای 
مدل مربو ه مشل  ههیصند و هیم بیرای مهیائل معکیوس  

  که برن  از پارامصرها ن از به کال بره شدن یا تلمی   از زمان
بییا ایییی   یییال  شیییده دارنیید  اسیییصفاده کیییرد.  هییای مشاهده داده

بعدی  بییییرای کاربردهییییای سییییه HYDRUSمعمییییو   اسییییصفاده از 
زییییرا  .شیییود  نمیییه آبریییین( توصییی ه هیییبییینرگ ویعنییی  انیییدازه  و

هیای   معادله ریچاردز که بیه شیدت ، رن ی  اسیی  در مکان
هییییای ه ییییدرول ک  بنرمیییی  و ییییود داشییییصه باشیییید   کییییه مرادیان

از سییییوی دیگییییر  هیییی ی  دهیییید. هییییای دن نیییی  ارائییییه نم  تلم  
توانییید از  مچییدودیص  در من یییاس زمییان  و یییود نییدارد  کیییه م 

چند دن نیه بیرای م العیات آزمایشیگاه  در من یاس کوچی  
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و تییا صییدها هیینار سییال مصغ ییر باشیید
( و 1در ادامیییییه  من یییییاس زمیییییان  وشیییییکل  .(1و یییییدول  (

( آب برمشیییص  نابیییل تلمییی   بیییه 2مچیییدوده مکیییان  وشیییکل 
 های ملصطر مورد بچث در با  آورده شده اسی.  روش

 

 
 (2112ا هم خر نل  Scanlon) هخف اختسیف به  اک بزآارداجهد قخبل تغذیه ساخ ی  اقیخس- 1 ش ل

 ( س . هخ در اشخغق هیه الاژ  ی  شبخع ا غیر  شبخعل زز تز  س د اشه   خن د ده شهه در ش ل ظ ردیخبسهخف ساخ ی قخبل تخمین تا داره)

 
 (2112ا هم خر نل  Scanlon) هخف اختسیف به  اک بزآارداقیخس ا خ ی شخ ص اجهد  قخبل -2 ش ل

 (تخ یح اتر قخبل  ر ئه هستشه 1در د اشه  ف  هخف بخ اقیخس  قعه تخمین)
 

 GIS)9هیای ا وعیات  غرای یای  و اینایا اسصفاده از س هصم
هیای  در مدیریی منابآ آب  به ویی ه در تفهی ر و ت هیم داده

بییا  مکییان  بهیی ار مییتیر اسییی. 
  نوسییانات سیی ح 10آمییاری بییرداری زمیی   موین ییی کییاربرد ننشییه

آب در دره آئوسیییییییصا در ایصال یییییییا را نشیییییییان دادنییییییید. 
را در درک تغ  ییییرات مکییییان  و  GISکییییاربرد  

(GWL)زمان  در نوسانات س ح آب زیرزم ن  
در هاریانیا را  11

تغ  یییییرات   ردنییییید.مییییینارش ک

هیییای زیرزم نییی  را  زمیییان  در سییی ح آب-بطندمیییدت و مکیییان 
رودنانیییه بیییاوان  پیییای    ههییی ودر  GISبراسیییاس کاربردهیییای 
نوسانات س ح آب زیرزم ن  در نا  ه هند شناسای  کردند. 

برداری  هییییییییییای ننشییییییییییه تان ییییییییییاور بییییییییییا اسییییییییییصفاده از روش
بییییرای اییییی  منظییییور   .شییییدم العییییه  GISدرو ئولو یک  و ه یییی
-2015هیای زیرزم نی  و ساله س ح آب 32های بطندمدت  داده
ای کیییه در من نیییه میییورد م العیییه  چیییاه مشیییاهده 57( از 1984

تغ  یرات ی ییط   وآوری  پراکنیده بودنیید  از ادارات دولصی   مییآ
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  لوهیییای زیرزم نییی  بیییه صیییورت مکیییان  بیییرای ی ییی سییی ح آب
کییه  دادنشیان  نصیای ترسی م شید.  GISبیا اسیصفاده از ملصطیر 

م انگ   س ح آب زیرزم ن  سا نه در تمیام ی یول بارنیدم  
مصیر وزییر سی ح زمی  (  15بی ا از  2004و  2003های  در سال

دهنده نفییوذ کمصییر بارنییدم  و  کییاها یایصییه اسییی کییه نشییان
های زیرزم نی  اسیی برداری ب ا از  د از آب ب ره

 

بیییییییا بکیییییییارم ری روش  
12

WetSpass  مبصنیییی  بییییرGIS  در ترک یییی  بییییا ییییی  مییییدل آب
زیرزم نیی   توزیییآ مکییان  تغ یییه مصوسییب در بطندمییدت را بییه 

آبرین در بط ی  و هطند با موین ی  هه و 17 ور دن و برای 
تغ یه به م ینان زییادی بیه سازی کردند و نص  ه مریصند  شب ه

و روانییاب سیی چ  بایییی نییاک و پوشییا زمیی   بهییصگ  دارد 
روی سیییی وح ، رنابییییل نفییییوذ و بییییا بایییییی نییییاک  55۵ ییییدود 

برابیییر ب شیییصر از روانیییاب  5تیییا  2شیییود کیییه  سییینگ   تول ییید م 
شییاورزی اسییی. در  ییدود های  ب عیی  و ک  اصییل از پوشییا

عمو باعیث  از من نه مورد م العه  شرایب س ح آب کم 25۵
از  11۵شود که بیه  یور مصوسیب  های زیرزم ن  م  تعر  از آب

دهیییید. تغ یییییه در اییییی  منییییا و در  کییییل تعییییر  را تشییییک ل م 
یابیید و کییاها م  15۵منایهییه بییا م ییانگ   کطیی   

.) 

 RFهای ه درولو یک  مندار  سازی برن  از مچنن   در مدل
( بان مانیییده هیییری  اسیییصاندارد ه یییدرولو یک  ورا معیییادل 

و  و(انییید و نهیییبی بیییه وا ییید در نظیییر مریصیییه
بییه  یییور  (.2020و همکییاران    ؛2018همکییاران  

یابییی بییرای هییر س هییصم آب ییاری اسییی و  منییدارمعمییول ییی  
درصیید  80ای   هییای آب ییاری ن ییره روشدرصیید بییرای  95 ییدود 
هیییای  روشدرصییید بیییرای  60هیییای آب یییاری بیییاران  و  روشبیییرای 

و همکیاران   شیود و ای در نظر مریصه م  آب اری  ویچه
را بیرای آب یاری بیاران   ( منیدارو 13آ ان  آب (.2024
م ییییرد  در نظییییر میییی  78/0ای  و بییییرای آب ییییاری  ویچییییه 83/0
منیییییییییییدار  (2008و همکیییییییییییاران و  (.2023  و

بیییرای کشییی بیییرن  بیییا اسیییصفاده از  ریییان برمشیییص  آب یییاری را 
و در میورد روش آب یاری  درصید 50از آب اری با آب راکید بی ا 

 منارش کردند. صفر درصدای  ن ره

 

 (14RSبزآارد ایز ن آب بزم تی بخ ب خرمی ف زشخا ف سشجش  س دار ) -5
دهییییید کیییییه تچن نیییییات و م العیییییات در  ها نشیییییان م  بررسییییی 

ینیاوری سین ا از  هز  ون وص آب برمشص  کشاورزی  در 
  موهیییوع کمصیییر بیییه ایییی تری داشیییصه و دور شیییرایب هیییع ر

هیییای صیییورت مریصیییه در  پردانصیییه شیییده اسیییی. عمیییده توش
اسییصفاده از ینییاوری سیین ا از دور در زم نییه بیی ون آب بییوده 
کییه در آن بییر موهییوع آب برمشییص  آب ییاری در بیینرگ من ییاس 

 تو ه  دی نشده اسی.

هیییای  چالابیییه منظیییور بررسییی   2024
منییابآ آب  بییه وییی ه در مییورد مهییائل آب در  نییوب مییدیریی 

هییییای  از روش  های مییییدیریص  مییییرتبب ال نایییییر و مچییییدودیی
ای لندسییی از  سیین ا از دور بییا اسییصفاده از ت ییاویر مییاهواره

هیای  بیرای ت نییه و تچط یل تغ  یرات زم   2020تیا  1990سال 
مییران بییرای  نمودنیید. اییی  پ وها شیی ری و کشییاورزی اسییصفاده

رینی آب  مییییییدل ارزیییییییاب  و برنامییییییهل اصییییییط   توسییییییعه میییییید
و نمیییییییوده ای اد،یییییییام  هیییییییای میییییییاهواره ( را بیییییییا داده15WEAPو

سیناریوهای مییدیریص  مصعیدد وب بییود یایصیه  اسییصاندارد شییده  
.نمودنیییدب نیی   پ ا 2050تیییا  2015ب  نییه  پاییییدار( را از سییال 
تناهییای   ییان  آب و  ریییان   ب نیی  اییی  تچط ییل شییامل پ ا

. نصیای  ایی  بیودرای سناریوهای ملصطر آینده بازمشص  کط  ب
های مییدیریی پایییدار  از  هییرورت ا ییرای س اسییی بییر م العییه

های  بییییرای کییییاها هییییدرریی آب و ای ییییاد   مطییییه اسییییصرات ی
همچنیی   بییر اهم ییی اتلییاذ و  اسییصانداردهای نییاص م ییر 

هییییای  دییییید آب ییییاری و تییییروی  اسییییصفاده م ییییدد از آب  روش
 کند. م ری تثک د ت ف ه شده برای اهدا  آب ا

سیییین ا از دور   یینییییاور از  2022
در دانیل  SWATمدل ای با وهوح با  و  بارش و دمای شبکه

GIS   رودنانییییه  ههیییی ودر  ا یییینای بیییی ون آب تع یییی  بییییرای
نمودنیید. نصییای  نشییان داد در اییی  اسییصفاده در چیی   کوت ییادی 

-5/33من نیییه سیییا ط  کیییه م یییانگ   دمیییای هیییوای مچییی ب 
۵ از کل بارنیدم  بیه 30مراد اسی   دود  در ه سانص  3/30

 (. 3 ریان برمشص  انص اص داشی وشکل 

  رییان منیدار برآورد و م ریاندازه ملصطر های روش منایهه
 شده ارائه (1و  دول در نوصه  ور به آن ا کاربرد و برمشص 
.اسی

  خا  ف زخ  خبل اقه ر ج  خن بزم تی ا دا ال ااثز بز آنک 
کننیده  در س ح   ان   کشاورزی یاریاب بنرمصیری  اسیصلرا 

کننییییده ،الیییی  منییییابآ آب زیرزم نیییی  اسییییی و بییییا  و م ییییر 
های زیرزم ن  که به  ور  انص ادهای کشاورزی وابهصه به آب

درصیید برداشییی آب  70 یدودا    انیید مهیصرده ای تکامییل یایصیه
و  ودهید  بیه نیود انص یاص م را  در سراسر   ان

اما در به اری از منیا و نشی  و مهیصعد  .(2022همکاران  
هیا و  رویه باعث تلط ه  دی آبلیوان نشکهال   اسصفاده ب 

هیای کشیی ن ین تیثی ر شیود و شی وه زیهی می  تلری  مچ ب
و  و ای بییر تغ یییه و ک ف ییی آب زیرزم نیی  دارنییددهعمیی

 (2010و همکیارانو  (. بر مبنیای بیرآورد 1997همکاران  
م ط ییییون  9/2در م مییییوع در ناورم انییییه و آیرینییییای شییییمال  

هکصار زمی   تچیی آب یاری از منیابآ آب زیرزم نی  و یود دارد 
درصیید م مییوع اراهیی  اییی  منییا و را شییامل  43کییه  ییدود 

درصید   می  آب زیرزم نی  بیرای آب یاری ایی   44شیود و  م 
ک طومصرمکعیی  بییر  87مییردد کییه  ییدود  منییا و اسییصفاده میی 

(.2 و دول یاس 16ایکر
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 (>>:>و همکاران،  Rautela) جش ء بیلان آب بز ف تاضه  ادرخ ه کاتیخدف در چین  -=ش ل 

 
 (>::> لا هم خر ن (Scanlon  آ نخ کخ بزد ا بزم تی ج  خن اقه ر بزآارد ا می ف   ه سه هخف  اک اقخیسه -; جهال
 توضیحات مکانی مقیاس زمانی مقیاس روش نام

 سال تا دن نه مصر یه 

و   ریم به دنی اندازه بهصه
 چند از مصر یه مها ی 

 مصر چندی  تا مصرمربآ م ط 
 مربآ

 از تر مناس  تعر  و ر تبل  ابیارز  یبرا
 .ههصند هیتغ 

تعادل  رم 
  یمصر تا چند 200 دود   سال هناران تا  ی (CMBو دیکطر 

 طومصر ک

 تواند م  که های  روش معدود از یک 
 تلم   را پای   به ار م دد شار  های نرخ
 اسی تر دن و مچدوده ای  در عموما   و بنند

 - - ها‌زوتوپیا

δو آب مولکول داریپا یهانوتو یا
18O  وδD )

منابآ ملصطر آب  نهبتوانند س م  م
 و ود   یا با. کنند    تع را  ن رزمیز  یها

 یهانهبی ینب  نوتوپیا یبندش  پارت
نرخ  یساز    کند  و کم را یراهم م  شار

 دارد هیتغ    تلم به از شار  همچنان ن

 تا 1و دود  آ وس منا و در سال تا صدها  ی از یدارس‌قانون
 مربآ طومصر ک 10000

به   براساس نانون دارس هیتغ  یها   تلم
 ار به k(h) یبا  یر یرپ   تغ ل دل

 .نام م   ههصند

‌یعدد‌یساز‌مدل
‌از‌استفاده‌با

HYDRUS 

  مکان اس من ی به ه
 شوند   نم مچدود  ناص

 معاد ت نکهیا بر مشروط
 یرموله  درسص به  اکم
 نابل اس من آن در و شده

 باشند اسصفاده

 اس من در  صیمچدود ی ه
 تواند  م که ندارد  و ود  زمان
 م العات یبرا نه دن چند از
 کوچ  اس من در  شگاهیآزما
 ر مصغ سال هنار صدها تا

 .باشد

 اندازه یعن و بنرگ بعدی سه کاربردهای برای
 معادله زیرا. شود نم  توص ه( آبرین  وهه

 در اسی  ، رن   شدت به که ریچاردز
 بنرم  ه درول ک  های مرادیان که های  مکان
 ارائه دن ن  های تلم   باشد  داشصه و ود

 .دهد نم 
 یعدد‌یساز‌مدل
 ییناور  با

 دور از سن ا
‌(RSو

- - 

 ون ب نه عمدتا  در زم ییناور   یاسصفاده از ا
  آب بوده که در آن بر موهوع آب برمشص

نشده  یتو ه  د اس در بنرگ من یار  آب
 اسی.

 
هیای سی چ  و منیابآ آب  تعاموت ب   کشاورزی یاریاب  آب

زیرزم ن  ا،طی  بهی ار نندیی  اسیی. بیرای اسیصفاده ب صیر از 
ذنییایر آب زیرزم نیی  بییرای کییاها نشکهییال  و ان بییا  بییا 

هییای س اسییص  روشیی  و  تغ  ییرات آب و هییوای   بییه راهنمییای 

ها  . بیرای میتیر بیودن  س اسییاندام مچط  مصمرکن ن از اسیی
باییییییید مصناسیییییی  بییییییا شییییییرایب ه ییییییدرو ئولو یک  مچطیییییی  و 

هییییای کشییییاورزی و انص ییییادی باشیییید و ا ییییرای آن ییییا  وانع ی
مناسیی  بییا نییدرت نییانون  بییرای « ترت بییات ن ییادی»مهییصطنم 

1% 
2% 

8% 

24% 30% 

35% 

1 2 3

4 5 6
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 یهای زیرزم ن   مشاکی کامیل  امعیه کشیاورز  مدیریی آب
توسییب و همهییوی  ب شییصر توسییعه کشییاورزی اسییی. آب ییاری 

الن یری  در  های باسصان  چی    آمریکیای  نیوب  و بی   تمدن
ن ایی من ر به شورشدن ناک و تونر تول د کشاورزی شد. 

ارتباط تاریل  ب   شوری ناک و آب اری من ر بیه نگرانی  در 
مورد توسعه آب اری ،رنیاب  و شیوری در منیا و تچیی آب یاری 

 (.1997و همکاران   و یاسصرال ا شده اس

 

 (0202و همکاران،  Siebertهخف    ساینی )بزمززته  س      خبی چنخ ی آبیخ ف بخ آب -2جهال 
 

 منطقه
 حجم آب زیرزمینی بکار رفته آبیاری با آب زیرزمینی

Mha کل درصد از Km3a-1 کل درصد از 
 %43 545 %38 9/112 کل   ان
 %57 262 %57 3/48  نوب آس ا
 %34 57 %29 3/19 ،رب آس ا

 %6 3 %5 0/1  نوب ،رب آس ا
 %44 87 %43 9/12 ناورم انه و آیرینای شمال 

 %19 8 %18 5/2 آمریکای  ت  
 %7 2 %6 4/0 صچرای  نوب آیرینا 

 
ای  بییدون ای ییاد زهکشیی   آب ییاری ،رنییاب  در من ییاس من نییه

عمییو و شییوری نییاک را در منییا و کییای   سیی ح ایهییصاب  کییم
  اسییصرال ا ای ییاد 17ولیین سییاوت وسیی ع  از دشییی رودنانییه ن ییو

اییییینایا سیییی ح آب در دره (. 1992  و کییییرده اسییییی
Macquarie 1980ل ا در اوانیییر دهیییه ولییین  اسیییصرا سیییاوت در ن یییو 

 دهنییده تغ یییه آب زیرزم نیی  اسییی شناسییای  شیید کییه نشییان
. مهصرش آب اری ،رناب  به عنیوان (1997و همکاران   و

 ذکییرعامییل اصییط  اییینایا تغ یییه آب زیرزم نیی  در اییی  دره 
 ای  آب یاری شده اسی. عووه بر ای  اینایا س ح آب من نه

عمیو همیراه بیوده های دوبطک  با تشک ل سفره آب  کمناک
 ؛1987  و  ؛ 1978و همکیییاران   و اسیییی

. ییییی   یییییه زیرسیییی چ  کمصییییر (1991و همکییییاران   
میییانآ نفیییوذ   Macquarieنفوذپییی یر در برنییی  از منیییا و دره

عمیییودی آب ناشییی  از آب یییاری بییی ا از  ییید و نفیییوذ اینییی  از 
ایی  . (1997و همکیاران   Willisو ها و ملیازن شیده اسیی کانال

 بیییو  .امیییر من یییر بیییه ،رنیییاب  و شیییوری نیییاک مردییییده اسیییی
ای بیه  یور مصوسیب  منارش ان ر  س ح آب زیرزم نی  من نیه

مصییییر در سییییال اییییینایا یایصییییه بییییود و یشییییارهای   طیییی م 350
 17000ای بیییه وسیییعی  پ نومصریییی  نشیییان داد کیییه در من نیییه

مصر از سی ح  5هصاب  در  ال  اهر کمصر از ایس ح   هکصار
هیییییای  درصییییید از زمیییی   20دهنییییده  زمیییی   اسیییییی کییییه نشیییییان

(. 1997اران  و همکیی یایصییه بییرای آب ییاری اسییی و توسییعه
در    ی  م العه به بیرآورد نفیوذ  (1997و همکاران و 

  به منظیور  Macquarieعم و تچی آب اری در دو ناک در دره
اسییصنباط تغ یییه آب زیرزم نیی  از سییه روش اسییصفاده کردنیید؛ 

سازی تعادل  یرم  ب ون آب  مچاسبات  ریان دارس  و مدل
سیازی موازنیه  یرم کطریید و روش  کطرید. نصای  نشان داد مدل

ای از نفوذ عم و برای هیر  های نابل منایهه ب ون آب تلم  

عنوان  سیازی موازنیه  یرم کطریید بیه دهنید. مدل ناک ارائیه م 
نابییل اعصمییادتری  روش بییرای تلمیی   نفییوذ عم ییو شناسییای  

د. نصییای  شید  امیا تن یا تلم نیی  بیرای کیل ی ییل رشید ارائیه دا
شییده بییا اسییصفاده از معییاد ت  ریییان دارسیی  بهیی ار  مچاسبه

هیییای نفیییوذ عم یییو ، رنابیییل  مصغ یییر بودنییید و بنیییابرای  تلم  
اعصماد بودند. تغ یه آب زیرزم ن   با اسصنصا  از برآورد نفوذ 
عم و تع ی   شیده بیا میدل موازنیه  یرم کطریید  بیرای تلمی   

 نییی  اسیییصفاده شییید. م ییینان ایییینایا بیییالنوه سیییا نه آب زیرزم
-1993اینایا بالنوه آب زیرزم ن  در  ول ی ل رشد پنبیه و

تیا  (Gمصیر در زییر نیاک رس تیرک نیورده و م ط  465( از 1992
 ( مصغ یر بیود. Cای نرمین و مصر در نیاک ن یوه م ط  267

 کیییه تغ ییییه و ایییینایا آب مریصنییید نص  یییه (1997و همکیییاران و
زیرزم ن  به شدت به شرایب آب و هیوای   یاکم در ایی  دوره 
بهیییصگ  دارد. منیییدار  رییییان برمشیییص  آب یییاری بیییرای دو نیییوع 

. هییدایی بییرآورد شییددرصیید  23و  31بییه ترت یی   C و Gنییاک 
تییر زیرزم نیی  و و ییود سیی ح آب زیرزم نیی   ه ییدرول ک  پییای  

 Gرا نهیییبی بیییه نیییاک  Cکیییم عمیییو  نفیییوذ عم یییو در نیییاک 
دار بییود  کنیید. نفییوذ عم ییو در هییر دو نییاک معنیی  مچییدود میی 

 (.1997و همکاران   و (3 و دول

های آب اری یعطی  ن ازمنید ارزییاب  بیرای  کارای   را   و روش
 آب ییییاری اسییییی کییییه نفییییوذ عم ییییو را در روششناسییییای  ییییی  

برسییاند بییه  ییدانل   پنبییه بییرای م ییاهآب ییاری شیی اری  هییای روش
های تنییییاوب  (. همچنیییی   س هییییصم1997و همکییییاران   و

زراعیییی   شییییامل مچ ییییو ت زمهییییصانه بییییرای اسییییصفاده از آب 
بان مانییده در پروی ییل نییاک پیی  از ی ییل آب ییاری و بارنییدم  

ای بیرای کیاها نفیوذ  زمهصان  ممکی  اسیی بیه عنیوان منینیه
 عم و در نظر مریصه شود.

 
 
 
 
 



 

 نشریه آب و توسعه پایدار ....................................................................... 4141ماه  آذروم. سسال دوازدهم. شماره     00   

 (991;ا هم خر نل  )هخف اختسیف  اقخدیز   اذ دمقی ا کسر آب ایی بز ف دا بخز  رخع بخ ب خرمی ف  اک -3جهال 
 81کسر آبشویی (mmانحراف استاندارد ) (mmنفوذ عمیق ) خاک روش

 Mullah (G) 236 n/a 31 19ب ون آب
Wilga © 145 n/a 23 

 Mullah (G) 214 13 28 تعادل  رم کطرید
Wilga © 104 2 17 

 Mullah (G) 67 53 8 20مچاسبات  ریان دارس 
 

رینی دن و آب اری  در یی   برنامه با (2000وو همکاران 
در   (2000 و  سییایی نشیی  کییانناس و 

ن ومکنیکیییییو  تطفیییییات آب در زییییییر من نیییییه در یییییی  سیییییایی 
سییازی کردنیید و نصییای  آن ییا تییا  زای  را بییرای یون ییه شب ه ریشییه

همچنییی   ۵ نشییی عم یییو را در هیییر دو سیییایی نشیییان داد. 50
زاییی  از نظییر عمییو کییل در سییال از  نا  ییه ریشییه نفییوذ کییل زیییر

و  مصیییییر در سیییییال در  نیییییوب اسیییییصرال ا و م طییییی  5/9
شییرن   مصییر در سییال در  نییوب م طیی  202( تییا 1995  
مصییر در سییال در  م طیی  290( و 1996  و اسییصرال ا و
 ( مصغ ر اسی. 2002  و  کال فرن ا و
دریایصنییییید کیییییه در یییییی  نیییییاک  (2007و همکیییییاران و 

از آب اسیصفاده  درصید( 25-60شن   درصد نابل تو    و لوم
عطییر در -شییده بییرای آب ییاری س هییصم کشییی ملطییوط یون ییه

ی ،رنییاب  بییه زیییر نا  ییه ریشییه نفییوذ کییرده بییود و  یی  آب ییار 
اتفییا  مصییر در سییال  م طیی  380اییینایا مونییی سیی ح آب تییا 

هیای نیاک سی چ  و زیرسی چ  و  . با ایی   یال  وی می ایصاد
توانیید بییه  ییور نابییل تییو    بییر م یینان نفییوذ  روش آب ییاری  میی 

بییه اییی  نص  ییه  (1996و و  عم ییو تییای ر بگیی ارد. 
بیا نیرخ نفیوذ عم یو  B رس دند که مچصیوای نیاک رس در اییو

دریایصنیید  (2009و همکییاران و میرتبب باشیید. همچنی   
باییی بیا  های درشیی های با مچصوای رس با  یا ناک که ناک

تواننیید سییرعی و  های رسیی  ، رنابییل نفییوذ در عمییو  م   یییه
منییدار نفییوذ آب از  ریییو نا  ییه توسییعه ریشییه و رسیی دن بییه 

مییییران  پ وها اییییی سییییفره آب زیرزم نیییی  را کییییاها دهنیییید. 
همچنیی   نفیییوذ عمنیی  آب میییازاد آب ییاری را بیییه عنییوان منبیییآ 

عمییو در منییا و نشیی   هییای کییم م میی  بییرای تییام   آبلییوان
،ربیی  ایییا ت مصچییده میینارش کردنیید. تغ یییه آبلییوان   نییوب

هیای آبریصی  پوشیاننده  توانید در دره  اصل از نفوذ آب اری می 
هیای بهی ار  عمو   یای  کیه نیاک های آب زیرزم ن  کم سفره

نفوذپیییی یر ا ییییازه نفییییوذ سییییریآ آب و پییییر کییییردن آبلیییییوان را 
  WTFMو روش WBMتییر باشیید. روش  دهنیید  نابییل تو ییه میی 

 ییی  منرعییه وکمصییر از سیی ح   تغ یییه آبلییوان دربییرای تلمیی 
 40دره و سییییی حبیییییرای تع ییییی   تغ ییییییه در  WTFMهکصیییییار( و 

 بهییصه بییهک طومصرمربییآ( اسییصفاده شیید. نصییای  نشییان داد کییه 
تییا  0منییادیر تغ یییه آبلییوان از  منرعییه سیی حدر   آب ییاری شرو

تییا  0و از  WBM هنگییام اسییصفاده از سییال مصییر درم طیی  369
مصغ ر بود.   WTFMدر هنگام اسصفاده از الس مصر  م ط  230

از   تغ یییه م ییدد ت معیی  دره سیی حدر   بییرای ی ییل آب ییاری
مصیییر در سیییال مصغ یییر بیییود. هنگیییام  کیییه  م طییی  1350تیییا  1044

 WBMمشییاهدات م ییدان  نابییل اعصمییاد در دسییصرس باشیید  
توانییید تلمییی   نیییوب  از تغ ییییه آب بیییالنوه ارائیییه دهییید.  مییی 

من ییاس م ییدان  تمایییل دارد در  WBM مشییل  شیید کییه
مصییر( نهییبی  م ط  269برآوردهییای بییا تری از تغ یییه آبلییوان و

سیی ح مصییر( ارائییه دهیید. همچنیی    در  م ط  132و  WTFMبییه
 1169دره  منیییادیر بیییا ی  از تغ ییییه کیییل آبلیییوان بیییا م یییانگ   

شیید. اییی  منییادیر بییا ی تغ یییه  مشییاهدهدر سییال  مصییر م طیی 
  از  مطییییه آب ییییاری ،رنییییاب   آبلییییوان بییییه ترک بیییی  از عوامییییل

هییای آبریصیی  بهیی ار نفوذپیی یر و سیی ح ایهییصاب  نهییبصا   ناک
عمو که امکان انصنال سریآ آب آب اری از سی ح نیاک  از  کم

توسییعه ریشییه و بییه دانییل آبلییوان نامچییدود را   ریییو نا  ییه
 (.2007و همکاران   و شود دهد  نهبی داده م  م 
 4/23تییییا  2/21نشییییان دادنیییید کییییه  (2004و همکییییاران و 

هیای آب زینم نی  در  درصد آب آب اری به تغ یه م دد سفره
و همکییاران   کنیید. شییال نارهای پطکییان  کمیی  میی 

درصیید  59تییا  43دریایصنیید کییه  ریییان برمشییص  بیی    (2008و
درصییییید بیییییرای سیییییبنی ات مصغ یییییر  37تیییییا  15بیییییرای بیییییرن  و 

 رییان برمشیص   (2017و همکاران و اسی.
آب یییاری را کمییی  ارزییییاب  کردنییید و مییینارش کردنییید کیییه  رییییان 

 86تیییا  51سیییی کیییه مصیییر ا م طییی  1190±  140برمشیییی سیییا نه 
 دهد.  درصد از کل آب آب اری را تشک ل م 

انییید کیییه  سیییایر م العیییات در سرتاسیییر   یییان ن ییین نشیییان داده
% بیرای 50% تیا بی ا از 2هرای   رییان برمشیص  آب یاری از 
هیییای میییدیریص  ملصطیییر  مچ یییو ت ملصطیییر تچیییی شییی وه

و  Causapé؛ 2002  و  و مصفیییییییاوت اسیییییییی
و  ؛ 2018و همکیییییییییاران   ؛ 2004همکیییییییییاران  
   نییوب  در کییره .(2019و همکییاران   ؛ 2019همکییاران  

نییییرخ برمشییییی آب  (2010وو همکییییاران    بییییو م العییییات
هییای کشییی  ای و روش هییای من نیه کشیاورزی بهییصه بیه وی میی 
درصد مصغ ر اسیی.  1/38-5/70مچ ول مورد اسصفاده  از 

 رییان برمشیص   (2015و همکیاران و در پ وهشی  دیگیر
بییه سییه نهییمی  ریییان برمشییی سییریآ از کانییال  آب ییاری را

RFI یییاری وآب
(   رییییان برمشیییی سیییریآ از کانیییال زهکشییی  21

22و
RFDو  ریان برمشی تان ری و )DRF

( تنه م نمودنید. 23
RFI هییای  از سیی ح آب و منییدار نرو یی  آب در انص ییای کانییال

بیییا اسیییصفاده از م ییینان نفیییوذ عمنییی   DRFآب یییاری مچاسیییبه و 
م ییری شییده از شییال نارهای من نییه آب ییاری شییده بییرآورد  انییدازه

بیه  RFDو  RFIشد. نصای  نشان داد نهبی  رییان برمشیص  
و  9/34۵ترت   در  و ی و م  ب شصری  مندار را داشیصند و
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روزانییه آب آب ییاری بییرای کشییاورزی بییا    مث۵(. م یینان تیی3/72
RFD  بییییه  یییین در مییییاه  ییییو ی همبهییییصگ  نندییییی  داشییییی

(   در  یییال  کیییه 76/0-86/0صگ  مهیییاوی وهیییرای  همبهییی
و 56/0در  وئ  و  وئ یه بیه ترت ی   RFIهری  همبهصگ  با 

و  2011( و نهیییبی دبییی  برمشیییص  کیییل در p<0.01بیییود و 42/0
بییود. اییی  نصییای  نشییان درصیید  1/79و  6/84بییه ترت یی   2012
دهیید کییه منییادیر نابییل تییو    از آب کشییاورزی بییه عنییوان  میی 

بییه ن رهییا برمشییی داده شییده اسییی   ریییان برمشییص  آب ییاری 
آب یییاری بایییید بیییه  یییور کامیییل در   بنیییابرای    رییییان برمشیییص

 رینی منابآ آب کشاورزی در نظر مریصه شود. برنامه
منارش کردنید کشیاورزی یارییاب در  (2022و همکاران و 

هییای زیرزم نیی  مصکیی  اسییی. از  بیینگودش بییه شییدت بییه آب
درصیید از  79هیای زیرزم نی  منبیآ آب آب یاری    آب2019سیال 

و همکییاران   منییا و آبیی  در بیینگودش ههییصند و
(.    ی  م العه که بر ارزییاب  تیثی ر آب یاری بیر تغ ییه 2019

آب زیرزم نی  در من نیه شیمال ،ربی  بینگودش  را شییاه   
 بیی ونم نیی  بییا اسییصفاده از مییدل مصمرکیین بییود  تغ یییه آب زیرز 

در ن ایییی  تییثی ر آب ییاری بییر  و ان ییام مریییی WetSpass آب
تغ ییییه آب زیرزم نییی  و سییی م  رییییان برمشیییص  آب یییاری بیییه 

و  و مردییییدت نییییه و تچط یییل  س هیییصم آب زیرزم نییی 
آب یاری بیه عنیوان  رییان آب ۵ از کل 20-50. (2022همکاران  
 ۵98 بیییه  یییور مصوسیییب(.  یییدود 33وشییید  مشیییاهدهبرمشیییص  

درصیید از تغ یییه آب زیرزم نیی  از  ریییان برمشییص  آب ییاری در 
مبنیای توزییآ  .  رییان برمشیص  بیررخ داد ول ی ل نش  

مصیر در سیال مصغ یر بیود و بیه  یور  م طی  401تا  305مکان  از 
ییه آب زیرزم نی  نابل تو     در  ول ی ل نش   به تغ 

در من نه مورد م العه کمی  کیرد. مصوسیب  رییان برمشیص  
( و درصید 46مصر در سال بود. ب شصری  در  انویه و م ط  353

 (.4 ( بود وشکلدرصد 23کمصری  آن در نوامبر و

 
 (>>:>ا هم خر نل  Tulipهخف    ساینی )به درصه( )قزاش( ) ن آب بزم تی به آب)آبی( ا سنم آن در ایز  دمق آب به کخر رزته بز ف آبیخ ف -<ش ل 

 
ی  م العه در مونصانا مه رهای  ریان را به هم میرتبب کیرد 

درصد آب آب یاری بیه نفیوذ عم یو و تغ ییه  50و نشان داد که 
شییود و اییی  تغ یییه بییه نوبییه نییود بییه  آب زیرزم نیی  تبییدیل میی 

شیییود کیییه  رییییان   ریییان برمشیییص  آب زیرزم نییی  تبیییدیل میی 
 (.2006  و  دهد و رودنانه را اینایا م 

Kimمندار  ریان برمشص  از منارع برن  را  (2010و همکاران و
بر مبنای سن ا ر وبی ناک توسعه با بکارم ری مدل  که 

ب نییی   درصییید آب میییورد ن یییاز سیییا نه پییی ا 7/25  یایصیییه بیییود
درصد بیه صیورت  رییان سیریآ  1/14کردند که از ای  مندار 

شیود. ها م  درصد به صورت  ریان کند وارد زهکا 6/11و 
 صفاده از میدلبیا اسی (2009وو همکیاران 

HYDRUS-1Dریییان برمشیی آب ییاری بیرای س هییصم    منیدار 
 22 –68تنییییاوب زراعیییی  نربیییینه تابهییییصان  و کییییاهو پییییای نی را 

و  بیییرآورد کردنییید. بیییه  یییور مشیییابه  درصییید 
بییییییرای تلمیییییی    ریییییییان  1D-HYDRUSاز  (2014وهمکییییییاران 

نربینه  -برمشص  آب اری در س هصم تچی تناوب زراعی  کیاهو
درصییید کیییل آب م یییری  بیییرآورد  37اسیییصفاده و منیییدار آن را 

نشیان داده اسیی  (2022و همکیاران و ه کردنید. م العی
ریان برمشص  ناش  از آب اری اسیی و بارنیدم   س م عمده 
 یی  . کنیید هییای زیرزم نیی  ایفییا میی  در تغ یییه آبسیی م انییدک  

  سی م (2022و همکیاران و بررسی  ان یام مریصیه توسیب
تییا  56/87هییای ملصطییر از  آب یاری در  ریییان برمشییص  در میاه

درصییییید مصغ یییییر بیییییود کیییییه کمصیییییری  آن در نیییییوامبر و  87/99
 (.5ایصد وشکل  ن در  انویه اتفا  م آب شصری  

بییا بکییارم ری ترک بیی  مشل ییات  (2015و
اینوتروپیی  ا یینای ملصطییر چرنییه آب و مییدل بییارش روانییاب  

آبریییین  ههییی ودر یییی  میییدت  منیییدار تغ ییییه مصوسیییب  یییو ن 
درصیید بییارش سییا نه بییرآورد  15را معییادل در شیی ط   24بهییصه
ایییی   وهیییه عمیییدتا  دارای ر ییییم بیییاران  و بیییدون ذوب  .کردنییید
درصییید بارنیییدم  در  80هیییای  ب عییی  اسیییی. بییی ا از  یلچال

دهییید. سیییه سیییفره آب   وهیییه بییی   دسیییامبر و میییارس رخ م 
زیرزم ن  در س هیصم ه یدرو ئولو یک   وهیه تعرییر شیده 

مصیییر  70تیییا  20اسیییی. عمیییو سیییفره آب زیرزم نییی  بیییا ی  از 
ای و آبریصی  تشیک ل شیده  رودنانیه مصغ ر اسی و از رسوبات
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اسییی. سییفره آب م ییان   کییه سییفره اصییط  اسییی  از رسییوبات 
شناس  کیامو  نفوذپی یر سیانصه شیده اسیی  دوران سوم زم  

کیییه عط یییر،م و یییود رس  نفوذپییی یری بیییا ی  دارد. سیییفره آب 

های م وس  و پط وسی  تشیک ل شیده اسیی و  ز مدازهازیری   
 کند. یراهم م  امکان ذن ره و  ریان آب را

 

 
 (>>:>ا هم خر نل  Tulip) (قزاش) س آبیخ ف  بزم تی اتاسظ اخهخ ه ایز ن آب بزم تی آب    ساینی کل )آبی( ا آب -?ش ل 

 

i بیا  دشیی موسی ان در اییوم در  (2016و همکاران و
سیازی معکیوس و ینیاوری سین ا از  از رویکیرد مدلاسصفاده 

  منییدار هییای زیرزم نیی  سییازی تغ یییه آب ( بییرای کم  RSدور و
. درصد بیرآورد نمودنید 8/10 ریان برمشی ناش  از بارش را 
ترنری( ها ورسییوبات کییوا ایکنییه من نییه مییورد م العییه از ملروط
مصییر بییا تر از  141مصییر تییا  -55بییا سییند بهییصر در ارتفییاع  از 

س ح دریا تشک ل شده اسی. نهیمی شیمال شیرن  دشیی 
ای از میییارن کنگطیییومرای  و کنگطییییومرای  موسییی ان توسیییب  یییییه

دهنیید و در دوره  ای کییه سییازند بلص ییاری را تشییک ل م  ماسییه
اییی  اند  مچییدود شییده اسییی. پط وسیی  بییا ی  ای ییاد شییده

های مییییرم و  من نییییه دارای آب و هییییوای نشیییی  بییییا تابهییییصان
 261های معصیییدل و دارای م یییانگ   بارنیییدم  سیییا نه  زمهیییصان

 3560م ییییانگ   تبل ییییر بییییالنوه سییییا نه  ییییدود مصییییر و  م ط 
اسی. بلا عمده بارنیدم  در من نیه میورد  مصر اسی. م ط 

زمهیییییصان رخ داده اسیییییی. در ایییییی  -م العیییییه در دوره پیییییای ن
  عمو سی ح ایهیصاب  در ب شیصر منیا و آب یاری شیده م العه
 مصر بود 82سه تا 
هییای اینوتییوپ    بییا بکییارم ری روش  

و  رییییییان آب زیرزم نییییی   25آب برمشیییییص  ناشییییی  از آب یییییاری
هییای ک ط ییان را کییه بییه عنییوان دو منبییآ اصییط   از کوه 26 ییانب 

 35شیوند بیه ترت ی   م ن  کم عمو مچهیوب م های زیرز  آب
میورد م العیه من نیه  درصد از کل تغ یه تلم   زدنید. 65و 
 و آب بیا ودر شمال ،رب  چ   وانیآ شیده ( هواند وا ه دانو

 بارنییدم  و دمییا در مهییصرده تغ  ییرات بییا ای نییاره نشیی  هییوای
 40 تنریبییییا   سییییا نه بارنییییدم  م ییییانگ  . شییییود م  مشییییل 

 13به ار مصغ ر اسی و از  و پراکنده بارندم . اسی مصر م ط 
مصییر  م ط  130های نشکهییال  تییا بیی ا از  مصییر در سییال م ط 

های مر یییوب مصغ یییر اسیییی. اکییییر بارنیییدم  در وا یییه  در سیییال
هیییای تابهیییصان از میییاه میییه تیییا سیییپصامبر رخ  هوانییید در ماه دان
دهید.  ۵ از بارندم  سا نه را تشک ل م 70دهد که تنریبا   م 

مصیر اسیی کیه بیه  یور نابیل  م ط  1800بی ا از  ر سا نهتبل 

های آب  سییییفره تییییو    ب شییییصر از بارنییییدم  مچطیییی  اسییییی.
سیییند  شییی  و  هوانییید عمیییدتا  از نطوه زیرزم نییی  در وا یییه دان

ماسه به ار نفوذپی یر و آبلیوان از رس تشیک ل شیده اسیی. 
انید  بییه  رسیوبات کیواترنری کیه در نهیمی  نیوب  رسیوب کرده

هیا مصیر  ا مصر و در لبیه  وهیه بیه هیلامی دههلامی صده
های سیفره آب زیرزم نی  آزاد  رسند. ای  رسوبات س هیصم م 

دهنییید کیییه منیییابآ نابیییل تیییو    از  و مچیییدود را تشیییک ل م 
 .تثم   آب ههصند

 

هخف  این آبیخ ف   اکجایی در اصرف آب ) هخف صرزه تخثیر ب خرمی ف  اک
  آب بزم تیقه ر ا پاشش کخ خل( بز ا

 یوی  در م یر  آب من یر بیه پیای    هیای صیریه تلاذ شی وها
آمییدن سیی ح آب زیرزم نیی  و کنصییرل ایییرات شییوری مربییوط بییه 

شود.  رح آب یاری   فیانگ ا در نا  یه  آب اری ب ا از  د م 
آب ییاری تییائو بییه عنییوان م العییه مییوردی بییرای ت نیییه و تچط ییل 
دینام یییی  زمییییان  و مکییییان  سیییی ح ایهییییصاب  آب زیرزم نیییی  

بییه کییار مریصییه شیید. بییا اییی   توسییب
 وی  در  های ملصطیر صیریه هد  و برای ارزیاب  ایرات ش وه

م ر  آب  ی  میدل بی ون آب زیرزم نی  توسیعه داده شید. 
هییای  هییای ماهانییه نهییبی بییه دوره اییی  مییدل بییا م موعییه داده

و بییا م موعییه  کییال بره شیید 1997-1999های  ، رمن میید سییال
شیید.  27اعصبارسیین   2002تییا  2000های  هییای بیی   سییال داده

تلط یه آب زیرزم نی  بییا تبل یر مهیصن م و  یی ب ریشیه م ییاه 
درصیییید از کییییل تلط ییییه سییییا نه آب زیرزم نیییی  را تشییییک ل  82
دهید. پی  از اعصبارسین    ایی  میدل بیرای ارزییاب  اییرات  م 

 وی  در  ریههای ملصطر آب اری کانال و منرعیه بیرای صی روش
پوشییا کانییال   کییهم ییر  آب اسییصفاده شیید. مشییاهده شیید 

بییه ودر کانییال  ارتنییار سییانصارهای تنظیی م و کنصییرل ه ییدرول  
ممکیییی  اسییییی سیییی ح ایهییییصاب  آب درصیییید(   40-80م یییینان 

و تر ببرد پای  مصر  28/0-48/0زیرزم ن  را 
کیییاها صیییعود   بیییه یهیییصاب سییی ح ا تر رییییص  پیییای  . 
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کییاها تبل ییر و  یی ب آب زیرزم نیی  و در نص  ییه مییوئ نگ  
 بهیییصه بیییه روش  مصیییر م طییی  128وتیییا  هیییای م یییاه توسیییب ریشیییه

( و ن ایی کاها مشکوت شیوری  وی  در م ر  آب صریه
بیر مبنیای  (.و (3و دول  شود من ر م 

هیای  اسیصفاده ب شیصر از شی وه )یایصیه

 وی  کل آب   وی  در آب ممک  اسی من ر به صریه صریه
مصر در راب ه بیا وهیع ی یعطی  شیود  امیا باعیث  م ط  363تا 

در من نییه  .مصیر میردد سیانص 71تییا  GWLکیاها بی ا از  ید 
 در مصیر 1-45/1بیه  یور مصوسیب  بلیوانعمیو آمورد م العیه  

 (.  4منارش شد و دول  زراع  ی ل  ول

آب بز ف داره بهان یخبشه ن در سخل  جایی در اصرف اختسیف صرزه هخف  اک   ساینی ا اصرف آب آبیخ ف ا باط به   آب تغییر ت سعح -<جهال 
 (0202و همکاران،  Xu)هیه الاژ  ی دخدف

 ردیف

 
بکار گرفته شده  های روش
 جویی در مصرف صرفهبرای 

 آب

 
کاهش سطج 
آب زیزمینی 

(cm) 

کاهش تبخیر از 
سطح آب زیرزمینی 

(mm) 

کاهش کل آب 
منحرف شده برای 

 (mmآبیاری )

عمق سفره آب 
زیرزمینی از جون تا 

 (mآگوست )

های پوشا کانال و  یناوری 1
 1-45/1 - - - آب اری در شرایب یعط 

پوشا کانال و ارتنار  2
 32/1-68/1 168 66 28 (٪40های ه درول ک  و سازه

پوشا کانال و ارتنار  3
 45/1-78/1 237 86 39 (٪60های ه درول ک  و سازه

پوشا کانال و ارتنار  4
 56/1-84/1 294 100 48 (٪80های ه درول ک  و سازه

یناوری آب اری ارتنا یایصه  5
 14/1-56/1 92 34 13 من نه از ٪25در 

یناوری آب اری ارتنا یایصه  6
 26/1-62/1 130 57 23 من نه از ٪50در 

 37/1-72/1 219 75 32 5و  2ترک    7
 49/1-81/1 283 93 43 5و  3ترک    8
 61/1-89/1 336 107 53 5و  4ترک    9
 54/1-86/1 251 99 48 6و  2ترک    10
 67/1-96/1 312 115 59 6و  3ترک    11
 81/1-07/2 363 128 71 6و  4ترک    12

 

بلا ن آب در ندمادن رابا برنکصییییییه نابییییییل تو ییییییه اینکییییییه 
ن بيو  بییییرای شیهاداكاها براز بيا   تییییسرعبا  یورز كشا

يا اینی اهاپیییییییییییییییییییییییرو ه یا راسی. يعني امضر آب منابآ 
  نییییییی ميزيرآب زمنابآ   شیییییییبل دلتعااز نبل  یر بيان آندمارا

ن ندمارايا اینا ايرز ؛میردد  میان بلوآیی اتشديد بیه ر یمن 
  رییییییيا م انیییییییو ا ص زمشیییییبان آب اییییییاها  ريییییییباعث ك

 د.شو  م
ییورک  یی  من نیه کشیاورزی ن میه  آبل ین هنیری  در 

نشیی  در ایییا ت مصچییده  اییینایا رانییدمان آب ییاری   ریییان 
-Mm) مصرمکع  مگا 322را از   م  برمشص  آب زیرزم ن  

-Mm)  مصرمکعی  گام 1/23بیه  2000تیا  1978های  در سیال (3

و  Morrisettکیییییییییاها داد و 2022تیییییییییا  2001های  در سیییییییییال(3
هیای  یایصیههمچن  .(همکاران  

زهکشیی  آب آب ییاری در سییال  نشییان داد 
درصیید کمصییر بییود کییه در  88  2000در منایهییه بییا سییال  2007
در  2007در سییال  مصییر م طیی  594کییاها ن ییاز آبیی  و ی نص  ییه
( و اینایا راندمان آب اری 2000در سال  مصر م ط  752منابل 

بییود  2007درصیید در سییال  93بییه  2000درصیید در سییال  67از 
 13  2000در منایهییه بییا سییال کییه باعییث شیید رودنانییه ریگییل 

و درصیید  ریییان کمصییری داشییصه باشیید
.) 

منیییییدار تغ ییییییه  (در یییییی  پییییی وها در هنییییید و
هییای آب زیرزم نیی  از منییابآ ملصطییر شییامل بارنییدم    سییفره

نشیییی از کانیییال بیییه روش کم صیییه  و آب یییاری اراهییی  کشیییاورزی
2015-تلمیی   منییابآ آب زیرزم نیی  و

28
GEC بییرای ییی  دهییه )

بییرآورد شیید. نصییای  نشییان داد منییدار تغ یییه از  )2012-2022و
در  مصرمکعی  1677730تا  2016در سال مصرمکع   438136
درصید از کیل تغ ییه را  6/3-5/13مصغ ر بیود کیه  2014سال 

از کانیییییال بیییییا تری  منبیییییآ نشیییییی  آب آب یییییاری دربرمرییییییی و
هیای زیرزم نی  در بی   سیایر منیابآ  کننده به تغ ییه آب کم 

درصد کل تغ یه را به نیود انص یاص داد  22 هکمنارش شد 
 (.و

همبهیییصگ  بییی   تغ  یییرات سییی ح  (2006و همکیییاران و 
ای و زهکش   ایهصاب  با بارندم   آب اری نشص   آب اری ن ره
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را مییورد ت نیییه و تچط ییل نییرار دادنیید. همبهییصگ  بییا بارنییدم   
تییا  46/0در مچییدوده  R2آب ییاری نشییص   و زهکشیی  بییا  بییود و

دهیید کییه ایییر معکییوس  هییای بییا  نشییان میی  (. همبهییصگ 97/0
ب نی   به بارندم  به را صی  نابیل پی ا در پاسخ 29ویرینگرم ر

عمییو اییی  راب ییه ن یی   اسییی و در شییرایب سیی ح ایهییصاب  کییم
اسییییی. اییییی   همچنیییی   بییییرای رویییییدادهای آب ییییاری نشییییص  و 

توانیییید ابنارهییییای  زهکشیییی  صییییاد  اسییییی. اییییی  روابییییب میییی 
ارزشییییمندی را در انص ییییار مییییدیران آب نییییرار دهیییید تییییا   ییییم 

ب ن  شیده پمپیا  کننید  زهکش  را که باید نبل از  ویان پ ا
تا از س ل  طوم ری کنند  تلمی   بنننید. همچنی   تلم نی  
از منییدار آبیی  کییه در  ییول رویییدادهای آب ییاری نشییص  اعمییال 

شییود تییا سیی ح آب زیرزم نیی  را بییه سیی ح از پیی ا تعریییر  میی 
دهید. بیه  یور کطی   ایی  م العیه نشیان  شده برساند  ارائه م 

 یییول اییییر معکیییوس دهییید کیییه تغ  یییر سییی ح ایهیییصاب  در  مییی 
تواند بیا بارنیدم   آب یاری نشیص  و زهکشی  بیا  ویرینگرم ر م 

تواند بیرای مچاسیبه  روابب ن   مرتبب باشد و در ن ایی م 
تواند برای مدیریی ب صر آب یاری  د. ای  م شوتغ یه اسصفاده 

در   یوی  نشص  و زهکش  اسصفاده شیود کیه من یر بیه صیریه
هیای  واد مغی ی بیه آبآب و همچن   کاها تلط ه مم ر  

اییییر ویرینگرم یییر زمیییان  رخ  شیییود. زیرزم نییی  و سییی چ  مییی 
دهد که  اش ه موئ نگ  تا س ح ناک مهصرش یابید. در  م 

اییی   الییی منییدار کمیی  بییاران یییا آب ییاری بییرای نندییی  کییردن 
ای و سی ح  س ح آب به س ح ناک کای  اسی. آب اری ن یره

 44/0تیا 26/0بی    R2ایهیصاب  همبهیصگ  پیای ن  داشیصند و
ای بیییا سیییرعی کیییم ان یییام  بیییود(. از آن یییای  کیییه آب یییاری ن یییره

شییود  ا صمییال رسیی دن آب بییه سیی ح ایهییصاب  بییه م یینان  م 
30و و تعیییییر  تبل یییییر

ET .در زمیییییان اسیییییصفاده بهیییییصگ  دارد )
هییای زیرزم نیی   کییم اسییی  ب شییصر آب بییه آب ETهنگییام  کییه 

ه شیود. هنگیام  کیی رسید و سی ح ایهیصاب  بییا تر دییده می  می 
ET  .بیا  باشیید  هی ی تغ  ییری در سیی ح ایهیصاب  و ییود نییدارد

عووه بر ایی    یهی مصرهای نشیص  نهیبی بیه  یهی مصرهای 
ای ب   تغ  ر س ح ایهصاب  و بارندم   آب اری نشیص  و  ن ره

زهکشیی  همبهییصگ  کمصییری نشییان دادنیید. اییی  امییر بییه دل ییل 
 ینان تفاوت در تعداد منای  مچبوس شیده بیا هیوا  بیه دل یل م

بیییا ی م یییر  آب اسیییی و در نص  یییه باعیییث ای یییاد ر وبیییی 
مصفیییاوت در نیییاک در  یییول یراینییید نییی   شیییدن و نشییی  

(. اکییییییر 2006و همکیییییاران   شیییییود و شیییییدن نیییییاک مییییی 
های شین  و آهکی  بیا هیدایی  مچ و ت در یطوریدا در ناک

مصیر( رشید  2ا تی 25/1ه درول ک  با   با س ح ایهصاب  بیا  و
کننیید و اییی  شییرایب من ییر بییه تبییادل مهییصرده آب نییاک و  میی 

شییود. اییی  مبادلییه بییا اسییصفاده مهییصرده از  آب زیرزم نیی  میی 
یابید.  روش آب اری نشص  برای مچ و ت ردیفی  ایینایا می 

از م میوع آب  درصید 42بیا  یتنر   نی رزمیتغ ییه م یدد آب ز 
 (.2006و همکاران   م رد و آب اری و بارندم  را دربرم 

X  مشیییاهده کردنییید درHetao عمیییو  
رشیید مچ ییول در  ییول دوره  یبییرا  هییصابیامناسیی  سیی ح 

مصیر ممکی  اسیی  2از  شیصر مصر اسیی. اعمیا  ب 5/1-2رشد 

 یرو  باعیییث تییینا آبییی   نگ کیییاها صیییعود میییوئ ل یییبیییه دل
مصیر ممکی  اسیی  5/1شیود و اعمیا  کمصیر از   اه یپوشا م

(. 2010و همکییاران   Xuشیود و یباعیث مشیکوت شییور 
  ییییبیییه ا و  

 آب  هییصابیا سیی ح  یید از ا بیی کییاها کییه دند رسیی  ییه نص
 شیود  شیصر ب مصیر 3 از عمیو  ییا کیه  زمیان عمیدتا     ن رزمیز 

مچ یییول و  یور   بییر ب ییره نگ مییوئ صیییعود کییاها ل ییدل بییه
  منفیی ر   تییثی ( عیی  ب  اه ییوعمییدتا  پوشییا م هیییین   مچ
 (2010و همکیاران و  Xuمینارش یبیر مبنیا   می ارد. همچنی م

درصیید از کییل  46و  51   یینشییی کانییال و نفییوذ منرعییه بییه ترت
 44درصیید و  48زده و خییی ر یی، دوره در را  نیی رزمیز  آب هیییتغ 

 آب ر ییییو تبل  نیییی رزمیز  آب سییییا نه هیییییدرصیییید از کییییل تغ 
 دهد.  م ل تشک را سا نه ه تلط کل از درصد 82  ن رزمیز 

 
 تخثیر پاشش کخ خل بز تغییر ت سعح  یستخبی

در مرانیید  در امصییداد رودنانییه ریییو (2010و همکییاران و 
ک طییومصر را بییرای  20شیمال ن ومکنیکییو  ییی  دره آبیی  بیه  ییول 

اسیصفاده  2007تیا  2005م ری ا نای تعیادل آب از سیال  اندازه
ای کیه بیه س هیصم  ها نشیان داد از آب رودنانیه دند. منارشکر 

شییود  منییداری از آن توسییب  کانییال آب ییاری نییاک  منچییر  میی 
 ییه بییه ۵(. بن4/7وشییود  تبل ییر و تعییر  مچ ییول م ییر  میی 
۵( بیییه رودنانیییه بیییاز 59/3عنیییوان  رییییان برمشیییص  سییی چ  و

عمیو از تیراوش از  مردد و  ریان برمشص  آب زیرزم ن  کم م 
۵( ۵2/21( و مییینارع و1/12و ی سییینص  بیییدون پوشیییاهیییا کانیییال

ها به ار مصغ ر اسیی  م رد. نرخ نشی آب از کانال نشثت م 
و ت و به عوامل زیادی از  مطه باییی و سیانصار نیاک  انیص

بندی رسوب  مل و  ی  عمو آب در کانیال   بهصر و کرانه  آب
 ییول و شییکل مچیی ب مر ییوب کانییال و سییایر عوامییل بهییصگ  

 (2010و همکیییییییییاران و Fernald. (2004  و  دارد و
و  Singh درصییییید  رییییییان ورودی کانیییییال  16 راتطفییییات کانیییییال 

و همکییییییییاران  Schoupsو  درصیییییییید 34-43 (2006همکییییییییاران و
م العییییات  همچنیییی  . کردنییییدمیییینارش  درصیییید 15-20 (2005و

هییای آب ییاری منبییآ  نشییان داده شییده اسییی کییه نشییی از کانییال
عمییییو اسییییی.  هییییای زیرزم نیییی  کییییم م میییی  بییییرای تغ یییییه آب

مصیییییییر در سیییییییال در آییییییییداهو  م طییییییی  8/50هیییییییا از  تلمییییییی  
مصیییر در سیییال در  نیییوب  م طییی  133( تییا 1992  و

 350( بییییییییه 1991  و  شییییییییرن  اسییییییییصرال ا و
مصیر  م طی  524و  (7199  همکاران و مصر در سال و م ط 

  و در سیییال ن ییین در  نیییوب شیییرن  اسیییصرال ا و
و  مصییییر در سییییال در نییییوادا و م طیییی  640تییییا  (1996

  م العییه در دره رودنانییه یییمصغ ییر اسییی.  (2005همکییاران  
Methow  در واشنگص  نشیان داد کیه تغ ییه کانیال و نفیوذ آب

عمییو و  ریییان  هییای زیرزم نیی  کییم مییازاد آب ییاری منرعییه بییه آب
۵ از کیییل  رییییان رودنانیییه سیییپصامبر را 20برمشیییص  بعیییدی تیییا 

های سینص   های مورد بچث  کانال تمام  کانالکند.  یراهم م 
نشییی آب ییاری بییرای ات ییال بیی   دشییی  بییدون پوشییا بودنیید.
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م یییم اسیییی.  Twisp و  Methowهیییای   و رودنانیییهسییی وب
میییینارش کردنیییید در وایوم نیییید   (2003و و همکییییاران 

هیییییا را تشیییییک ل  درصییییید از ورودی تیییییا ب 65نشیییییی آب یییییاری 
 دهد.  م 

 

  ثز ت تذف یخ کخهش ج  خن بزم تی
 دس  پخیینهخف  هخف  این آبیخ ف بز تاضه تخثیر ب خرمی ف  اک

توانییید تعیییادل آب  ای میی   ریییان برمشیییص  از آب ییاری رودنانیییه
هیییای زیرزم نییی  را بیییه  یییور نابیییل تیییو    تغ  یییر دهییید  سیییفره

( و من ییر بییه اییینایا بطندمییدت 2020  و همکییاران و
؛ 2012همکییییییییاران  و  Gوارتفیییییییاع آب زیرزم نییییییی  شیییییییود 

هیییای  . بلشییی  از بچیییث(2005و  2002و همکیییاران   
هییای مناسیی  در چنیید دهییه  ان ییر در مییورد اینکییه آیییا تییوش

م شییصه بییرای کییاها م ییر  نییال  آب آب ییاری بییا تغ  ییر از 
هییای بییاران  یییا  تییر بییه روش پییای  آب ییاری ،رنییاب  بییا رانییدمان 

ای داشییصه  ای بییا رانییدمان بییا تر  ایییرات منفیی  نانواسییصه ن ییره
و  و انیییییید مصمرکیییییین شییییییده  اسییییییی یییییییا ن ییییییر

  ؛2018و همکییییاران   ؛ 2008  
. ییی  ایییر نانواسییصه بییالنوه منفیی  اییینایا (2020و همکییاران  

 ییوی  در م ییر  آب بییا  رانییدمان آب ییاری اییی  اسییی کییه صییریه
هییای نییوی  آب ییاری من ییر بییه کییاها تغ یییه آبلییوان و بییه  روش

هیای تکم طی  اوانیر  تبآ آن کیاها  رییان برمشیص  و  رییان
  و همکییییاران Hu ؛2020همکییییاران  و  kوشییییود  ی ییییل میییی 

بییدتر از آن  ،طظییی نمیی   ریییان برمشییص  آب ییاری بییا (. 2017
هییییای کشییییاورزی   وی  در م ییییر  آب و ا  ییییای زم   صییییریه

هییای بازمشییص  لنومییا  کییامو    ریییان ؛ بنییابرای یابیید اییینایا میی 
 ی  نن یه منفی  بیالنوه  ایینایا بیارم ری و سودمند ن هصند

و  وهیییییا اسیییییی  میییییواد مغییییی ی و نمییییی  در رودنانیییییه
 یواییییدبنیییابرای   (  2018و همکیییاران   ؛ 2003همکیییاران  

بیرای سیومی آن  ریان برمشص  بایید در منابیل اییرات مضیر 
 (.2019و همکاران   و شود ارزیاب آبنیان 

هیای آبریصیی  پ امییدهای  یراتییر از  تغ  یر رانییدمان آب ییاری در دره
صیییریا  کیییاها انچیییرا   رییییان آب دارد. تیییا زمیییان  کیییه تول ییید 

وری آب یاری باعیث کیاها  مچ ول کاها ن ابد  ب بیود ب یره
د. در شییو تغ یییه آب زیرزم نیی  و تلط ییه مربییوط بییه ن رهییا میی 

منیییا ن  کیییه  رییییان کیییم را در  یییول تابهیییصان و اواییییل پیییای ن 
تواننید منبیآ م می   هیای برمشیص  م  کننید   ریان ت ربه م 

هییای بازمشییص   بییرای  ریییان تکم طیی  باشییند. بنییابرای    ریییان
ییییی   یییینر م ییییم امییییا ا،طیییی  نادیییییده مریصییییه شییییده از تبییییادل 

شییان آب کطیی  در منییا و کشییاورزی را ن بیی ونه ییدرولو یک  و 
دهییید و عیییدم تیییام   آب سییی چ  از با دسیییی و کیییاها  مییی 

تواند باعث کمبیود شیدیدتر آب در   ریان برمشی آب اری م 
دسص  را از منابآ آب  دسی شود و کاربران پای   من نه پای  

در اوانیییر ی یییل و تری یییی تول ییید بیییر  آبییی  مچیییروم کنییید و 
  و  و هیییای آبییی  تیییا ب را کوتیییاه کنییید دوره
و  Azuara-Medellín؛ 2020و همکیییییییییییییییییییییییییییاران   K؛ 2006

هیای برمشیص   .  ریان(2017و همکاران    ؛2024همکاران  

در دسییییصرس بییییودن آب در اوانییییر ی یییییل را نییییه تن ییییا بیییییرای 
کننیییدمان شییی ری و صییینعص  ن ییین  زان  بطکیییه اسیییصفادهکشیییاور 

مچ  ی   زم  هیای زیهیی دهند و به  فن  رییان اینایا م 
و  و کننید برای سیومی اکولیو یک  رودنانیه کمی  می 

و همکییییییییییییییاران   ؛ 2018  ؛ 2006  
   زم اسیی  وهیه. بنابرای   برای مدیریی پاییدار کیل (2024

دسیییی بیییه  پیییای    وهییهاتییو  آب و کیییاها ک ف یییی آب در 
 وی  در م ییر  آب در  هییای صییریه دل ییل اسییصفاده از یناوری
و   ؛2006  و  نظییییییییر مریصییییییییه شییییییییود و

(. ای  ایرات ممک  اسی با در نظر میریص  کیل 2017همکاران  
بییییی ون آب و نیییییه صیییییریا  انچیییییرا   رییییییان  هنگیییییام بررسییییی  

وری آب اری میدنظر  های ب ره های آینده در پرو ه م اری سرمایه
های  نیرار م ییرد. در برنیی  مییوارد  ممکیی  اسییی  فیین س هییصم

اربران تر باشیییید تییییا تییییثی ر نییییام طوب بییییر کیییی ناکارآمیییید عانونییییه
از  ر  دسص  از  ریو ب بود راندمان آب اری با دسی.  پای  
بینرگ اد،ییام   وهییههییای برمشیص  کییه روی یی    ریاندیگیر  

تو    از  ریییییان پایییییه  تواننیییید منییییادیر نابییییل شییییوند  م  م 
(. بییییه 2022  و  و اهییییای  را یییییراهم کننیییید

ه کطییرادو کییه آب ییاری ،رنییاب  روش هییزیر وعنییوان میییال  در 
 اصط  آب اری اسی  م انگ    رییان بازمشیی سیا نه تنریبیا  

وشیییود  مکعییی  تلمییی   زده مییی  ک طیییومصر1-1/0
(. در یییی  2016  

اسییی  م العییه در مونصانییا کییه در آن آب ییاری ،رنییاب  ن یین راییی  
Lonsdale 95/12( مییییییییینارش کردنییییییییید از 2020و همکیییییییییاران و 
مکعییی  کیییه بیییه  یییور مصوسیییب سیییا نه بیییرای آب یییاری  ک طیییومصر

 )%76مکعیییی  و ک طییییومصر 86/9شییییود  تنریبییییا   منچییییر  میییی 
های زیرزم ن  کمی   شود و ا صما   به تغ یه آب م ر  نم 

ن ییین دریایصنییید کیییه  (2017وو کنییید.  مییی 
درصد  ریان اوانیر تابهیصان را  70تا  60های برمشص    ریان

اییییییا ت مصچیییییده تشیییییک ل ی در رودنانیییییه اسیییییم ی مونصانیییییا
ارزش  ریییان برمشییص  در کمیی  بییه  فیین  ریییان . هنییدد م 

توانیید تچییی تغ  ییرات آب و هییوای  اییینایا  اوانییر ی ییل میی 
ری در آب و شیود زمیان ذوب بیر  ب یا ب ن  می  یابد  زیرا پ ا

 رییان را  هوای مرم زودتر رخ دهد و دوره تابهیصان و پیای ن کیم
 بیییو مییینارش  (.2013و همکیییاران   کنییید و تیییر  یییو ن 

تغ ییه آبلییوان میدیریی شییده  (2024اران وکیو هم 
(  که در آن تغ یه م نوع  از  رییو 31و کشاورزی

  منیدار  رییان شدهای آب اری و منارع کشاورزی ان ام  کانال
درصیید کییاها  10–14ه را هییاو  ی ییل ب ییار در نرو یی   و

درصیید و  ریییان زمهییصان را  6-14داد امییا  ریییان تابهییصان را 
توانیید بییه  میی  درصیید اییینایا داد. بنییابرای    9 -14

ی برمشییص  آب زیرزم نیی  را در من نیییه هیییا  ییور مییویر  ریییان
  بازیاب  کند.

 

  ف بز اقه ر ج  خن بزم تی  تخثیر ب خرمی ف آبیخ ف قعزه
امییر چییه  ریییان برمشییص  آب ییاری بییرای منییابآ آب سیی چ  و 

دسییی   ییات  اسییی  بییا اییی   هییای پییای   ههییزیرزم نیی  در  و
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 یییال  م العیییات  کیییه بیییه انیییدازه کیییای  دینام ییی  یرآینیییدهای 
یک  را در راب ییه بییا  ریییان برمشییص  آب ییاری روشیی  ه ییدرولو  

بیییرای بیییرآورد  (2017و همکیییاران و Huکنییید  کم یییاب اسیییی.  مییی 
رودنانیییه آکهیییو  یکییی  از   وهیییهم ییینان  رییییان برمشیییص  در 

 HYDRUS-2D/3Dهای اصییط  رودنانییه تییاریم  از مییدل شییانه
 یییوی  در آب کشییاورزی را بیییر  اسییصفاده نمییوده و تیییثی ر صییریه

 ریییان برمشییص  آب ییاری بررسیی  کردنیید. نصییای  نشییان داد کییه 
 ریییان برمشییی آب ییاری بییرای آب ییاری  منییدار  1990بییرای دهییه 
درصد  50دهد که  نشان م  منداربود. ای  درصد  50،رناب  

از آب مییییییورد اسییییییصفاده در آب ییییییاری بییییییه عنییییییوان تلط ییییییه در 
آب   م نان آب اری کیاها  کمدسی بازمشی. با اینایا  پای  

و  ای با مالی پوسص ک  تشیدید شید و یایی و آب اری ن ره
 ریان برمشی آب اری مندار بر ای  اساس    (2017همکاران  

تچیی  2010در دهیه درصید  34بیه  2000در دهه درصد  44از 
ای  رهدر آب اری ن ی درصد 23به  درصد 42آب اری ،رناب  و از 

کییاها یایییی. بییا کییاها شییدید  آب ییاری دیگییر بییرای تیب ییی 
ریینی   یوی  برنامیه شوری نیاک در من نیه کیای  نبیود. صیریه

شده در آینده در آب  با هد  کاها ب شصر س م ه آب یاری  
درصیید  13-16 ریییان برمشییی آب ییاری را بییه  منییدارتوانیید  میی 

کاها دهد کیه بیرای تیب یی شیوری نیاک در درازمیدت کیای  
ن هیییی. بیییر اسیییاس اییییرات  یییرح آب یییاری بیییر ت میییآ نمییی  در 

 رییییان منیییدار نیییاک  یییی  سیییناریوی ب  نیییه نشیییان داد کیییه 
برمشیییی آب یییاری بیییرای پاییییداری بطندمیییدت در من نیییه میییورد 

مصیر باشید.  م ط  37/186و زهکش   درصد 250م العه باید 
های  اییی  م العییه همچنیی   نشییان داد کییه شییوری در س هییصم

دل ییل  ریییان برمشییص  آب ییاری از ا  ییای دسییی بییه  آبیی  پییای  
 وی  در م ییر  آب در  ییال اییینایا اسییی.  زمیی   و صییریه

هیای سیا ط  شیکننده  ای  ی  ت دید بالنوه برای اکوس هصم
در من نییه مییورد م العییه بییود. بنییابرای   بییرای مییدیریی پایییدار 

   زم اسیییی اتیییو  آب و کیییاها ک ف یییی آب در  وهیییهکیییل 
هیییییای  اسیییییصفاده از یناوریدسیییییی بیییییه دل یییییل  پیییییای    وهیییییه
  وی  در م ر  آب در نظر مریصه شود.  صریه

 
 هخف    ساینی تخثیر  اک آبیخ ف بز شا ف رخع ا کی ی  آب

شوری ناک ی  مهی طه اصیط  در منیا و نشی  زیرکشیی 
مچ و ت کشاورزی اسی و انصنیال نمی  ارتبیاط نندیکی  بیا 
  ریییان آب دارد. مچصییوای نمیی  در سیی ح نییاک بییا نفییوذ آب

یابید. امیا  آب اری یا بارندم  به دانل ن میرخ نیاک کیاها م 
شیود. در  تچی تبل ر شدید  نم  در سی ح نیاک  میآ م 

درصد از آب م یری   85تا  75به اری از منا و آب    دود 
شییود و در مچ یو ت بییان   در اییر تبل یر و تعییر  م یر  می 

مانیید. بان مانییده آب یییا از  ریییو من نییه نییاک بییرای شییار   م 
کنییید ییییا از  رییییو س هیییصم  م یییدد آب زیرزم نییی  نفیییوذ مییی 

منیدار آب  .میردد زهکش  به یی  آب سی چ  مچطی  بیاز می 
کنید معمیو   نهیبی  هیای زیرزم نی  را شیار  می  آب اری که آب

 وسییی آهیییای آب یییاری  زییییرا س هیییصم ؛بیییه بارنیییدم  زییییاد اسیییی
معمییو   در منییا و کییم بییارش و ییود دارنیید. آب از دسییی ریصییه 

ل ییر و تعییر  نهییبصا  نییال  اسییی. بنییابرای   مییواد در ایییر تب
ش م ای  بان مانده به صیورت نمی  رسیوب کیرده و در نا  یه 

یابنیید. اییی  اییینایا بییا ادامییه آب ییاری ادامییه  نییاک ت مییآ میی 
یابیید و در نص  یییه ،طظیییی مییواد  امییید مچطیییول در  رییییان  م 

تو    ب شیصر  برمشص  آب اری در برن  منیا و بیه  یور نابیل
اری اول ییه اسییی. بییرای  طییوم ری از ت مییآ بیی ا از از آب آب یی

 ییید امیییوح در نیییاک  آب آب یییاری بییی ا از ن یییاز مچ یییو ت 
ها را  ل کرده و نار  کرده  کشاورزی مورد ن از اسی تا نم 

و بییه س هییصم آب زیرزم نیی  منصنییل کنیید. کییاربرد اهییای  آب  
کند و آن ا را در س هصم ه درولو یک   ها را  ل م  ای  نم 
دهید و من یر بیه کیاها ک ف یی  تر  رکی م  ی پای  به سم

مردد. عووه بر  های س چ  م  آب های زیرزم ن  و ن ایصا   آب
هیای زراعی  ن ین  هیا در زم   کا ای   اسصفاده از کودهیا و آیی

های  تواند من ر به  ریان برمشص  با ک ف ی پای   به آب م 
هییای  زیرزم نیی  و سیی چ  شییود. انصنییال و سرنوشییی آ ینییده

های شییییی ری و  هیییییای کشیییییاورزی و تلط یییییه ناشییییی  از یعال ی
هیای زیرزم نی  و  ای اسی کیه امیر آب صنعص  نگران  مهصرده

عنوان ییی  منبییآ وا یید مییدیریی شییوند   هییای سیی چ  بییه آب
توانند به ب صری  نچو بر ر  شوند. دانشمندان و مدیران  م 

کیه  هیای  دارنید آوری داده هیای  میآ آب ن از به  را   برنامه
ایییرات یرآینییدهای ب و ئوشیی م ای  را بییر ک ف ییی آب در سیی ح 

هییای سیی چ  و رسییوبات نندییی  بییه سیی ح  مشییصرک بیی   آب
تواننید تیثی ر عم نی  بیر شی م   بررس  کند. ای  یرآینیدها م 

های س چ  و ش م   های زیرزم ن  برای شار  م دد آب آب
هیای زیرزم نی  داشیصه  های س چ  بیرای شیار  م یدد آب آب
هیییای سییی چ  و رسیییوبات  ند. تبیییادل مکیییرر آب بییی   آبباشییی

توانید اهم یی ایی  یرآینیدها را ب شیصر کنید.  نندیی  سی ح می 
هییای زیرزم نیی  و  تچن نییات در مییورد سیی ح مشییصرک بیی   آب

هیای ان یر ایینایا یایصیه اسیی  امیا  های سی چ  در سیال آب
تن ییا چنیید مچیی ب رودنانییه مییورد م العییه نییرار مریصییه اسییی و 

نصیییای  تچن نیییات مچیییدود و نامشیییل  اسیییی ارزش انصنیییال 
 (.  2017و همکاران   و

 

 هخف    ساینی  س غ  ق آب بزم تی تخثیر  اک آبیخ ف بز آلادمی آب
هیییای  هیییای شییی م ای  بیییه  اب یییای  بییی   آب تماییییل آ ینیییده
های س چ  یک  از نکات کط دی در مدیریی  زیرزم ن  و آب
در    چندی  دهیه  (.2017و همکاران   و منابآ آب اسی
های کشییاورزی یشییرده بییا اییینایا اسییصفاده از  م شییصه  شیی وه

وری مچ یول همیراه  کودهای ن صرو ن  به منظور اینایا ب یره
کشییاورزی (. بنیابرای  1991و همکییاران   بیوده اسیی و

ای وماننید ن صیرات( اسیی کیه در  دم  ، رنن یهمنبآ اصط  آلو
های آب زیرزم نی   تچیی تیثی ر  به ویی ه سیفره وآن منابآ آب 

های کشیییاورزی یشیییرده در منیییا ن  بیییا  شییی وه م رنییید. نیییرار م 
شود که معمیو   از نظیر  شرایب آب و هوای  مناس  ان ام م 

منیابآ آب کمبیود دارنید.  فین منیابآ آب در ایی  نیوع منییا و 
های کشیییاورزی بیییرای مچ یییو ت و  زییییاب  کیییارای  شییی وهبیییه ار 

یکییی  از د ییییل اصیییط  آلیییودم   .شیییرایب نیییاص بهیییصگ  دارد
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های زیرزم ن  توسب ن صرات  ریان برمشص  با ی آب اری  آب
ناشیی  از بکییارم ری منییادیر بییا ی کییود ن صراتیی  اعمییال شییده و 

هییای بان مانییده در نییاک اسییی. اییی   همچنیی   و ییود ن صرات
باعیییث شیییده اسیییی کیییه ن ادهیییای دولصییی   از  مطیییه مشیییکل 

های میدیریص  را در منیا ن  کیه  اتچادییه اروپیا  ب صیری  شی وه
هییای زیرزم نیی  توسییب ن صییرات و ییود  ن ییر بییا ی آلییودم  آب

نفیوذ و ( 2014و همکیاران و دارد  ا را کننید.
مچ یو ت ملصطیر کشیی  اراهی  تچییآبشوی  ن صرو ن از 

هییای  زم ن  و تنییاوب کییاهو و نربیینه( تچییی روش وذرت  سیی  
از  ریییییو را ای(  ملصطییییر آب ییییاری وسیییی چ   بییییاران  و ن ییییره

آمده منیادیر  دسی نصای  به  ارزیاب  کردند. های آزمایش کرت
درصیید از  37و  58  34بییه ترت یی  و نفییوذ بییا ی  را نشییان داد

زم نییی  و تنیییاوب کیییاهو و  کیییل آب کیییاربردی بیییرای ذرت  سییی  
آبشییییوی  ن صییییرو ن از مچ ییییول ذرت بییییه سییییفره آب  (.نربیییینه

آب ییییاری زیرزم نییی  در  یییول دوره آییییا و در ب یییار رخ داد.
مچ ییو ت کشییاورزی بییا روش  ییوی و پشییصه  کییه معمییو   بییا 
رانییدمان پییای   آب ییاری همییراه اسییی  در وانییآ من ییر بییه نفییوذ 

و همکیاران   وزیاد یا آبشوی  ن صیرو ن نشید 
به  ور مشابه  م العات مصعددی کیه بیر روی آبشیوی  ( 2014

دهنیید کییه آب ییاری بیی ا از  اند  نشییان م  ن صییرات مصمرکیین شییده
توانیید عطییی آن باشیید  م  روش ،رنییاب ( یید و آب ییاری سیینص  و

(. م العییات ملصطییر 2011و همکییاران   ؛ 2005  و
ای را در منایهیییه بیییا آب یییاری بیییاران  ییییا  مناییییای آب یییاری ن یییره

 و انییییید و ،رنیییییاب  در ایییییی  ن یییییوص مییییینارش داده
ب ییییاری بییییه آ (. کم5200 همکییییاران  و  ؛2003 همکییییاران 

عنوان  ایگنین  برای کاها آبشوی  ن صرات پ شین اد شیده 
اسی  اما در ای  مورد  منیدار کیود ن صیرو ن بایید مصناسی  بیا 
منییدار آب مو ییود نییاک بییرای  یی ب آب توسییب م ییاه کییاها 

و همکییییاران  (. 2009و همکییییاران   یابیییید و
آب اری بر مندار  رییان برمشیص   برای بررس  تثی ر کم (2009و

ای   و آبشوی  ن صرات در ی  منرعه تچیی کشیی ذرت عطوییه
تلط ییییه برابییییر  13/1و  1  85/0  7/0چ ییییار سیییی ح آب ییییاری و

 189و  142  0( و سه س ح کیودده  ن صیرو ن و32ر وبی ناک
بیییه کیییار بردنییید و  ک طیییومرم ن صیییرو ن در هکصیییار( بیییا سیییه تکیییرار

مشاهده کردند آبشوی  ن صرات به عمو آب اری اعمال شده و 
ن صرو ن اعمال شده بهصگ  داشی و با اینایا ن صرو ن و ییا 

بنیابرای  بیرای میدیریی منیابآ آب اعمال شده اینایا یاییی. 
نشیی  و نشیی   باییید مییدیریی  مچییدود آب در منییا و ن مه

دییم ب بیود بلشی د  آب و مواد مغ ی را در مچ و ت آبی  و
 وتییا  ریییان برمشییص  آب ییاری و آبشییوی  کودهییا کییاها یابیید 

Massegú-Pochهمچنیییییی    بییییییه منظییییییور  (.2014 همکییییییاران  و
کاها آبشوی  با ی ن صرو ن پ  از دوره آیا  کیه ناشی  از 

های  معیییدن  شیییدن میییواد آلییی  نیییاک اسیییی  تغ  یییر در شییی وه
نییید تنیییاوب زراعییی  ییییا  ییی   مچ یییول پییی  از کشیییاورزی  مان
تواند به  یور نابیل تیو    آبشیوی  و در نص  یه  برداشی  م 

وهیییای زیرزم نییی  را کیییاها دهییید  اییییرات آن بیییر آب
Massegú2014 همکاران  و). 

های نییابودی  بییا اییینایا نشییانه 
های زیرزم ن  در لبنیان  آبشیوی  ن صیرات را در دو  ک ف ی آب

ای و بیییییاران  در زمییییی   تچیییییی کشیییییی  ر ییییییم آب یییییاری ن یییییره
زم ن  ومچ ییییول اصییییط  در لبنییییان( بررسیییی  نمییییوده و  سیییی  

مشییاهده کردنیید آبشییوی  ن صییرات بییا روش بییاران  و بییه تبییآ آن 
نابل تو    اینایا یایی.  های زیرزم ن  به  ور آلودم  آب

ای در مچیدوده ریشیه بیان  مانید.  اما ن صرو ن بیا آب یاری ن یره
ای  کودها به صورت کودده  در زمیان کاشیی  در آب اری ن ره

شییدند یییا بییه  ییور مییداوم بییا آب آب ییاری  بییه نییاک اهییایه م 
 شدند.  وکودآب اری( اهایه م 
های م دان   آزمایا   ی  سری  (2005و همکاران و

-کشییی دومانییه منییدم سییاله در ییی  س هییصم 3ییی  دوره  در
سیییه ت میییار ملصطیییر آب یییاری تیییثی ر  چییی    ذرت زمهیییصان  در

( و مرسیوم آب یاری ،رنیاب  و «ب  نیه»و « ن مه ب  نیه» باران و
آبشیوی   و آب ناک ب وناز نظر تثی ر بر  راکودده  ن صرو ن 

در آب ییاری  آن یا ن یین نشیان داد نصییای  نمودنید.م العییه ن صیرات 
آبشیوی  ن صیرات در منایهیه بیا آب یاری ،رنیاب   کیه در   باران 

رخ  (مصیر در روز م ط  10با شدت  رییان آن  ریان تر  چ  
.  داد  کمصر بود م 
 

 ایز ن آب بزم تی در  یز ن
 40تییا  25هییای  غرای ییای   نییرار مییریص  ایییران در یاصییطه عییرض

مصیر میا را  م طی  250 ال  و مصوسب بارنیدم  سیال انهدر ه شم
در دهید.  در ردیر کشورهای نشی  و ن میه نشی  نیرار می 

 100 بیییی ا ازم ط ییییون نفییییری سییییا نه  85یییییران بییییا  مع ییییی ا
ایی  منیدار درصد  55 شود. م ط ارد مصرمکع  آب م ر  م 

هیییییای سییییی چ   های آب زیرزم نییییی  و میییییابن  از آب از سیییییفره
کییاها تییدری   مصوسیب بییارش سییا نه  شییود. بیا برداشیی م 

درصید ارزییاب   20سیاله  یدود  50در ایران که در یی  الگیوی 
درصییید  50هیییای کشیییور بییی ا از  با  یییم روان اسیییی  شیییده

. رس ده اسییم ط ارد مصرمکع   45  دودکاها یایصه و به 
هییای  اسییی کییه  م ط ییارد مصرمکعیی  ن یین   ییم آب 40کمصییر از 

. کنید هیای آب زیرزم نی  نفیوذ م  ها و سفره سا نه به آبلوان
ایییینایا   بیییه میییوازات کیییاها مصوسیییب بیییارش نییینو ت  یییو ی

درصید  75 یدود وتبل یر و تعیر  باعیث ایینایا مصوسب دما 
وهیییییع ی ذنیییییایر آب  ( مردییییییده وکیییییل بیییییارش هیییییای کشیییییور

در نمییوده اسییی. را بییا چییالا ب شییصری روبییرو  33ت دیدپیی یر
 6 نه در م ط یییارد مصرمکعییی  بیییارش سیییا 260وانیییآ از  یییدود 

م ط ییییارد  85ینییییب  ییییدود    وهییییر آبرییییین عمییییده در ایییییران
و مصرمکع  از آن نابل اسصفاده اسیی

 بییو میینارش  .(
بر مبنای شان  یالک  مارک  کشور ایران  

در آسصانه نرار مریص  در بچران آب  اسیی. بیا تو یه بیه اینکیه 
درصیییییید آب  69نورشیییییی دی  ییییییدود  90و  80هییییییای  در دهییییییه

  بیر اسیاس شیان  اسیی شیدهت دیدپ یر سال انه اسصفاده 
المططیی  مییدیریی آب  ایییران در  سییازمان مطییل و موسهییه بیی  
هیای  نیرار دارد. بیر اسیاس شیان وهع ی بچران شدید آب  
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  2025میی کور بییرای  فیین وهییآ مو ییود  ایییران باییید تییا سییال 
درصیییید بییییه منییییابآ آبیییی  نابییییل اسصچ ییییال اهییییایه بکنیییید 112

بیر مبنیای مینارش مچننی    
ان ییییر وهییییع ی م ییییر  آب کشییییور در بلییییا کشییییاورزی از 

م ط یییارد  1/93بیییه  1375 ط یییارد مصرمکعییی  در سیییال م 8/86
سیال اینایا یایصه ایی  منیدار بیرای  1380مصرمکع  در سال 

در   ب نییی  شیییده بیییود. پ امصرمکعییی   دم ط یییار  2/113  1400
آنییری  میینارش ارائییه شییده توسییب وزارت   ییاد کشییاورزی در 

  وزارت ن یییرو بیییرای ن میییه دوم سیییال زراعییی  در سیییال 1404آذر 
درصید م یر  آب کشیاورزی در آن دوره اتفیا   87که  -1403
م ط ییییارد مصییییر مکعیییی  آب تل یییی   داد کییییه  24 -ایصیییید  م 

سیییابنه بیییود. م یییر  آب کشیییاورزی در سیییال  مچیییدودیص  کم
م ط ییارد مصییر مکعیی  بییوده و اییی  در  45زراعیی  م شییصه  ییدود 

 ال  اسی که آب ت دیدپ یر کشور در همان دوره به  دود 
 ده اسیی. وزارت ن یرو بیرای سییال م ط یارد مصیر مکعی  رسی 70

ای  آب نابییل تل یی   بییه  ن یین  یی  نامییه 1405–1404زراعیی  
م ط ارد مصیر مکعی  اعیوم کیرده اسیی.  51بلا کشاورزی را 

های نبیل  کیاها نابیل تیو    را  ای  م ینان نهیبی بیه سیال
دهیید و عمییو  م ییر  آب کشییاورزی نهییبی بییه دو  نشییان م 

 عیی  کمصییر شییده اسیییم ط ییارد مصییر مک 20سییال پیی ا  ییدود 
 یهاشيندن ريي بوبییا تو ییه بییه پییا (.1404 و

آن و نرارم یری  نی مكاو  ن مازكنا دن پرانامناس بوو  ی و
ن  در نيمهنشك   او نشك ی هاركشو همرایییییییران در در ز

ط شرد. هد بواتوسعه نوآب  مطومییاه منابآ  تیی هعيچنیی   و
ار منداز سا نه ر  م اوز ت ام عدآب  منابآ   مییك یار يدپییا

 هتوسعای بر یينري  برنامهاسی. بنابرا پیییییییییییییییییی یرت ديدآب 
نه( منابآ رامچایظهكا  تییییی وو صچيح آورد مند برزنياار يدپیییییا
آب بلا دو يك  وهه به  آبسی. منابآ ا پیی یرت ديدآب 

شوند. منابآ  میییییی،يرنابلت ديد تنهيم و آب  پیییییی یرت ديد
سی كه ا  نییميزيراز آب ز ییی نهمیها 34،يرنابلت ديدآب 

چ یییییین نانیییییی  نهاا  نییییییماس زمنياآن در  تغ یییییییه درسرعی 
   سی كه  وهه ا  بار آمند ير نينپ ت ديدآب باشد.  م

آن را دارد   بيازبا ی نااساليانه تو ب آنه چر
 

 یکشییییییاورز به بلا ن ما  کشییییییورآبییییییمنابآ  %92 از ا یبیییییی
ز برین ن اآ وهه ک ید. بنییییییابرای  در شومیییییی ص داده نص اا

دارد و ه ییییییی وهن آب آن  ویییییییبدر  همیییییی س م م یکشییییییاورز 
 یابرآن مرتبب با  یمصرهاار پیییییییییییییاراص  ب صری  مندیییییییییییییینهدا
م ی ها وهه ن ن آب آن منابآ  ینیییییییرهییییییبرنامو  یز سالمد
رمشیییییص  از بن ی   ریاام نه تلم   هر. در زدارد یییییی ابهن
س ح  وهه ( در کشییاورزیو صنعی ب  وشرر  اصییط  م ا

پییور و  وابییراه مکیی  صییورت مریصییه اسییی دییینت ااییین تچن نیییبریآ
 (.1394ن ا   هاشم

  برنیی  SWAT بییا واسیین   مییدل (1402ر ییا و همکییاران و

نفیییوذ عمنییی   نشیییی  یییانب   شیییامل  آب ونهیییای بییی  مولفیییه
را در دشییی م ابییاد   ریییان برمشییص  از آبلییوان بییه رودنانییه

ه آبل ییین هیییاییییران و  نیییوب ،ربییی   و  وانیییآ در شیییمال ،ربییی

  وهیهدرصد از مهیا ی کیل  2/9که  دود  دریاچه اروم ه
انطی م  یرد  تلمی   زدنید. م آبل ن دریاچیه اروم یه را در بیر می

نشییك  هییای دومییارت  و آمبییر ه  ن مییه بییر اسییاس روشمن نییه 
  نه بر اسیاس آمیار بارنیدم سا  تع    شد و مصوسب بارندم

  1398-1368 ایهصگاه س نوپص ك م اباد در  ول دوره آمیاری
  مصیییر مییینارش شیییده اسیییی. منیییادیر بیییارش در  ییی  م طییی 402

هییای پییای ن  زمهییصان  ب ییار و تابهییصان م ییابو بییا آمییار  ی ییل
درصیید اسییی.  6/1و  2/31  1/37  01/30درازمییدت برابییر بییا 

-2/2و  7/33مصوسب ب ش نه و کم نه ماهانه دما بیا م ینان 
هیای میرداد و ب می  اتفیا   ترت ی  در میاه مراد بیه  در ه سانص

 درصید 1/17 یور مصوسیب  بیه  ایصاده اسی. م نان نفوذ عمنی
 1/14م نان مصوسب  ریان برمشص  از آبلوان بیه رودنانیه  و

 درصد برآورد شد. 
بییا اسییصفاده از مییدل  

MODFLOW ایینار  در نرمFREEWAT  م ینان آب برمشیص  بیه
کننیده م یار   م  ثکه تن ا منبآ ت را آبلوان آبریص  سرن 

صیینعی و کشییاورزی در دشییی سییرن   شییمال شییر  شییرب  
در اییی  اسییی  بییرآورد نمودنیید.  ایییران  م ییاور مییرز ترکمنهییصان

من نیه عمیده تغ ییه ناشیی  از آب برمشیص  کشیاورزی مربییوط 
های آبان تیا ییروردی ( اسیی کیه بیر  به ن مه اول سال آب  وماه

اساس م یر  آب یاری بی ا از ن یاز مچ یو ت زراعی  اسیی. 
از سییال بییه دل ییل کییاها دمییای هییوا و کییم بییودن در اییی  دوره 

عمیییو ریشیییه مچ یییو ت زراعییی   ن یییاز آبییی  وم ییینان تبل یییر و 
تعر ( کم بوده و کشاورزان به صیورت سینص  آب یاری میازاد بیر 

دهند؛ بنابرای  مازاد آب م یری  در نالی   ن از م اه ان ام م 
نصییای  نشییان داد م یینان مییردد.  آب برمشییص  بییه آبلییوان برم 

م ط ییییون  80سیییی چ  سییییا نه بییییه آبلییییوان سییییرن  تغ یییییه 
م ط یون مصرمکعی   32مصرمکع  بوده که از دو منبیآ بیارش و
م ط یون مصرمکعی  در  48در سال( و آب برمشیص  کشیاورزی و

بازمشص  ناش   منداربر مبنای نصایح   .م رد سال( صورت م 
درصیید بییارش سییال انه و  ریییان برمشییص   20 از بییارش  ییدود

هیییای  درصییید تلط یییه سیییا نه چیییاه 15برابیییر ناشییی  از آب یییاری 
هییرای  تغ یییه در مچاسییبات بیی ون  .بییرداری بییرآورد شیید ب ییره

آب و در راسیییییییصای میییییییدیریی ب  نیییییییه آبلیییییییوان سیییییییرن  و 
 .های مشابه در ایران نابل اسصفاده اسی آبلوان

در ی  پی وها م ینان آب برمشیص   (1399ر ب  و همکاران و
دنید. نمو  از آب اری به آبلیوان دشیی بردسی ر را ارزییاب  ناش

در اییی  پیی وها م ییاه یون ییه بییه عنییوان کشییی زراعیی  عمییده 
م یییری تبل یییر و تعیییر  از  من نیییه انصلیییاب شییید. بیییرای انیییدازه

  یهیی مصر و بییرای پییایا ر وبییی در چنیید عمییو از دسییصگاه
35

TDR  نصای  نشان داد که م ینان آب برمشیص  شداسصفاده .
 باشد. درصد م  7/13در ای  من نه  دود  آب اری

 2/15مشیییییاهده کردنییییید کیییییه  (2016و همکیییییاران و 
درصیید از کییل آب آب ییاری بییه عنییوان  ریییان برمشییص  در ،ییرب 

ن ی   ریااهرمییردد.  ایییران بییه سییفره آب زیرزم نیی  بییاز میی 
ل ییییییی، رنابم و عطوامییییییینار دیییییییبا من ییییییی مصرهاپییییییارا مشییییییص ز با
برین با تو ه به آهر  وهه ای برو باشند میییییییی  یم ییییییییر  ازهندا
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یب اشرا و هوع آب و نو   م ر الگیییییییییویو ا ییییییییییهزن ار سانصا
 یییی هالمد ن ییی سواند. وتییی  دارایییییر مصفداییییمن یییی اییییی ا غر
ی  ابرین آ وهه ییی  ی یز ایییب هسیییشکییه در   MODSIMمانند
آوردن ی ییبدسای بر بی مناس  راه ندم یر می نظر را در ی  اهر

و همکیاران   وسی ای  ای  هراز اب صری  تلم   
ن هری   ریاار مند (1391سییییبنزاده و عط مچمییییدی و. (2016

به منابآ  ین ورودس م  ریاو  یورز شییییییاز کن ااز  مشییییییص ز با
آبرییین   وهییه  در شییصزمبان    ریایاز ا نیی م زیر  و ز چییس

ده سصفاامر با ای  نییید. اکردان را م العیییه یرب ا،رن در شامیییاو
( MODSIMآب ومنابآ  ینیییرهییبرنامل مددکار نو  ن ساز وا
رت صوذرات  سصه د یز یصم ب  نهسارمیییییییییییییییییییولابا آن تطف و و 

و   چییی سن  ریارت شامل عبا ن ییی س  واتابآ هدمرییییی. 
آب ابآ ییمنی نیییرهییبرنام یاییهلدیم  ن یسان بود. وابلواز آتر
ن ی   ریااتلم   هر یامناس  بری هاکیییییییییییییییییییییی  از روشی
ت ی  تچن نااباشد. مییییییییی برین آس ح  وهه   در شیییییییییصمبر

ده و بوکییییین مصمریییییی  م نزیرآب زبه ذ نفوان م نروي ب شصر بر 
ند. ا هشدم این ی  ام نزیرآب ز یایهلدیمده از صفایساا یعمدتا  ب

مشیییییاهدات   یهاده از دادهسصفاابا  تی  تچن ناهمچنییییی   ا
م ن اود  اکیییرا  کمصییر از ییی  سییال  امچد نیی مازه زباک ی یابر

با تو ه به ت  بطندمدزه باک ی یارییییییا بییییییهآن م ییییییتعمه و شد
 یینربرنامه یهاپرو ه یاریبد در کشور مو و یلعملهاراسصود
 یاردویییییمدن و در وییییلی بیییییی. سیییین هییییی  من نآب  ابآ ییییمن
از ن ییییبریآه ییییمدیریی  وه یهالمداسییین   دن وبوممکییی  نا
ن ایییی   ریارییی   هیییه تلمیییم ندر زو یییتچن ک ید ویییل نبیییعط
باشد. هری   میییی ها لی  مدواسیییین   او ییییی ریرمشییییص  از ب
م العه ان به عنون  شامییییاو وهه  یورز شییییاز کن ا شییییص زمبا
ن داد نصای  نشا همچنیییییییییییییییی  مد. آبدسی  %7/33  یردمو

ار بازمشییص  ی  مندچ  از ان سیی  ریاآب زیرزم نیی  و س م 
 8/28یعنییییییی  ی. ییییییییساصد در 5/85و  5/14بر ابه ترت   بر

بیه  درصید 9/4هیای سی چ  و  بازمشص  به آب  ریان درصد
آب به ن برمشییص   م  ریایییسهییای زیرزم نیی  تعطییو دارد.  آب

باشید. ی  م م نزیرآب زبه  برمشص ن  ریااز ب شصر س چ  
نص  ه ن شامیییاوبرین آ وهه دنبونییی  ههصاکیییو هییییه بییییا تو ییییب

ود درمشیییص   ییییهری  ببیییوده و ه ییییل تو  ییییناب اصیییل شیییده 
 ی  اسی. من ن %  ی  مندار نهبصا  34

م یینان آب برمشییص  از آب ییاری  (1395صییدرالدین  و عظ میی  و
شیی ر در نهییمی شییرن  دریاچییه  بییه آبلییوان در دشییی ع یی 

 30تیییا  20ریصنییید منیییادیر و نص  یییه م نمیییودهاروم یییه را بررسییی  
درصدی از آب اری که در معادله ب ون آب  در اییران بیه عنیوان 

شییود  و ییود نییار   نییدارد و م یینان  در نظییر مریصییه میی  تغ یییه
آب زیرزم نیی  از  ریییو آب ییاری در اییی  من نییه صییفر  تغ یییه
 اسی.
ان بلوآبه ران باذ آب نفوان م ن (1389وکیییارانهمنییی  و ساما
 یهان را از روشصایییییسزنون صایییییسب ارییییی،ل شمادر نآ اوان وا
ییی  کطرییید در ش م ان ب وو یی وانی رتو ی  ط ماتولون کب و
به ییییییییمچاسمییییییی    رت به صوك را ناینییییییی  و در مزیرآب ز

ه د کیییبوع ی  موهوه اهندد نی  تچن و نشااه ییید. نص  ییینکییرد
  از شییصمبر یهااوان از آبشی ان دویییبلآه یییصری  تغ ییییب ش
 م رد. رت م صو یورز شاک

توسعه ای ریییبد ویییو نیییتچن در  (1385وناییین کریمیی  و اردکییا
  شصزمهری  با  برینآ وهه در   FEWREMزشب هسال مد
ب و ریییییشز اییییین   شییییصزمهری  باو  25/0را  یورز شییییاز کاییییین 
 ند.  ایصهمرنظر در 5/0را نعی یص

آب تثی ر در بررسیییییی   (1390د و همکییییییاران وباآ ه   ییییییالب 
ی ویییهن رایییسانرن صایییسا یر پیییت دیدآورد آب ریییبرمشییص  در ب

  شصزمبا  ریانو  30 تا 20ب   را  یورز شا  کشصزمبا  ریان
كه میردد تو ه  د.یینا دهرض کییریصد یدر 80تا  69 ب  ب را ریش

از بيا  تییییییی با سرعورزی بلا كشان آب در ندمادن رابا بر
سی. آب امنابآ ن بيول شیها مضر به  اداكاها بر

دل تعااز نبل ری بيان آندمارايا اینی اهاای پیییرو ه را نییی يع
ان بلوآیی اتشديد بیییه ر ییییمن  نییی ميزيرآب زمنابآ  شییی بل

ن آب اییییییاها  ريییییییباعث كن ندمارايا اینا ايرز ؛میییییردد مییییی 
د و باآ ه  و یییالب د شومییی   رییییيا م انیییییو ا ص زمشییییبا
و م مصري  . ایییییییییییییی  مچننییییییییییییی   آب را (1390کیییییییییییییاران  هم

 یهون رساانرن سصااتوسعه  ل صاتري  عامل هكنندودمچد
توسعه و ها لییییییی نشكهاع نوویییییییی   رمییییییینارش کردنییییییید. از 

مو     من نهدر  بییییییییییییییییی آهعيی ونامصناس  با  یورز كشا
سی. ه ات ديد شدنابیییییییل،يرآب منابآ از شديد  یدار برهب ر
 5079 مصوسبر سا نه به  و یهون رساانرن سصار اد

ار ي  مندا د دارد. از وپییی یر وت ديدآب  مصرمكع نميطيو
تغ يه   صرآن  مصرمكع نميطيو 2914ود  دآب 

 2165( و 57/%4د وشیییییییییو م ن سصاانییییییییی  ميزيرز یهاوانبلآ
در   ییییییییییییییییییییی س  یهان ريارت به صوآن مصرمكع  نميطيو

 7574شی دابه بر (. با تو ه42%/6د وشومیییی  یر  وهه  ا
-مییییی مو ظه  نییییی ميزيرآب زمنابآ آب از مصرمكع  نميطيو

  م ار منداز مصرمكع  بيا  نميطيو 4660 ود دمییییییییییییردد 
م ن ااي  منابآ از اشی دابر نییییییییییییی ميزيرزير پیییییییییییی ت ديدآب
 مشیییز مر با تو ه به هري  بااي  درصیید(. ا 1/56د وشومیی 
 نميطيو 1068 ین ايی سب  كهردر درصیییییییییییییییییییییییییییییید  28/0
ه دییش نصایسا ن ميزيرز یهازن آبملا ل درسادر  مكع  مصر
 ی.  یسا

ییی  مییدل رمرسیی ون درنصیی  را بییه  (1391وروانیی  و همکییاران و
سییط مه   وهییهمنظییور بییرآورد م یینان  ریییان برمشییص  روزانییه 
مصغ یییر شیییدت  5شیییبکه آب یییاری دز ونوزسیییصان( بیییا بکیییارم ری 

ر  ن ییاز آبیی   نفییوذ عمنیی  و  ریییان ورودی روزانییه  بییارش مییوی
تبل ییر از سیی ح کانییال توسییعه دادنیید. نصییای  نشییان داد اییی  

 داردمیییدل دنیییی م طیییوب  در بیییرآورد م ییینان  رییییان برمشیییص  
بییییییییرای  0.99-0.51و  36بییییییییرای آمییییییییوزش R2= 0.73-0.84و

( و کییاربرد آن را توصیی ه نمودنیید. 5( و ییدول 37سیین   صییچی
ان ورودی روزانیه نصای  آنال ن  هاس ی نشان داد شدت  ری

در بییرآورد م یینان  ریییان  کمصییری  تییای ر را ب شییصری  و تبل ییر
 برمشص  داشی.

 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%BA%D8%B0%DB%8C%D9%87/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%BA%D8%B0%DB%8C%D9%87/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%BA%D8%B0%DB%8C%D9%87/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%BA%D8%B0%DB%8C%D9%87/
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 (0930)وروانی و همکاران،  تخیو     خبی اهل رمزسیان دررتی شمخره یح  -5 جهال
SI Bias R2 RMSE سال مرحله 
  آموزش 851/0 836/0 0/0 24/0

 صچی سن   705/0 995/0 -022/0 191/0 1386
 آزمون 481/1 507/0 -057/0 391/0
  آموزش 362/0 832/0 0/0 257/0

 صچی سن   634/0 561/0 -101/0 418/0 1386
 آزمون 464/0 725/0 -062/0 050/1

 
 2022و همکیییییییاران و و  (2024و همکیییییییاران و 

بیه  RFب نی  منیدار  پ ا یبرا را( RSو دور از سن ا اینار نرم
ولی  در اییران هی ی پی وها شان ی  م ینان آب  اند کار مریصه

ایینار بیرآورد  برمشص  را در س ح ی  من نه وس آ بیا ایی  نرم
همییی   مهیییثله لییینوم ان یییام پییی وها در ایییی  نکیییرده اسیییی و 
آبیی  در سراسییر  وی ه در شییرایب یعطیی  بچرانیی  کم ن ییوص  بییه

 دهد. کشور را نشان م 

 بشهف جمع

هیای بیه ان یام رسی ده در زم نیه تع ی    در ای  مناله  پ وها
آن  نیدارم یری و بیرآورد م هیای انیدازه م نان آب برمشص   روش

مناییا و معایی    و مدرن(های ملصطر آب اری وسنص   در روش
تیا  86ند. در اییران شیدو ود یا      ریان برمشص  بررس  

هییییای  یییییاب بییییه آبلییییوانر درصیییید آب آب ییییاری در اراهیییی  یا 95
؛ و میردد زیرزم ن  برنم 

 .) 
بیا  اسیصناد بیه منیابآ نیار   میورد م العیه در ایی  پی وهابا 

در  در منییا و مر ییوبآب برمشییص  درصیید  70یییرض بیی ا از 
و  مناسی سیانصمان نیاک بیا نفوذپی یری  بیا دار ش   اراه 

 ریییان بییه عنییوان منبییآ آلییودم  اییی   ییدانل تبل ییر و تعییر   
ای بییییا آلییییودم  ا صمییییال  شییییوری و ن صییییرات  عمییییل  ، رنن ییییه

وانییآ تغ یییه آب زیرزم نیی  ن ییروی مچرکییه انصنییال  کنیید. در میی 
هیا بیه آب زیرزم نی   کیا ها ماننید میواد مغی ی و آییی آ ینده
 ب  نیییههیییای  سیییازی منیییدار آن بیییا انیییواع روش مصعیییادل .اسیییی

و پوشییییا  آب ییییاری   کمای م ییییر  آب از نب ییییل آب ییییاری ن ییییره
هییای زیرم نیی  و  و آلییودم  آببییه کییاها شییوری من ییر   کانیال

ای در منایهیه  آب یاری ن یرهمردد.  م مچ     ن رات زیهی
ها  با آب اری باران  و ،رناب   مندار آبشیوی  ن صیرات و آ ینیده

دهیید.  را ب شییصر کییاها م 

های  س هییصم
مچ ییییو ت زمهییییصانه بییییرای کشییییی تنییییاوب زراعیییی   شییییامل 
مانیییده در پروی یییل نیییاک پییی  از ی یییل  اسیییصفاده از آب بیییان 

ای  آب ییاری و بارنییدم  زمهییصان  ممکیی  اسییی بییه عنییوان منینییه
در نظیر مریصیه و م ینان آب برمشیص  برای کیاها نفیوذ عم یو 

های آلیودم  آب  هم  اینکیه بیا در نظیر میریص  ریهی  شود.

های عدم تغ ییه آب زیرزم نی    بازمشص  آب اری و ن ن ریه 
های  فاتییی از منییابآ آبیی  در ایییران در  ب صییر اسییی س اسییی

موهوعات میرتبب بیا آب برمشیص   ب شیصر مصمرکین بیر کیاها 
 ا س م آب برمشص  آب اری. برداشی آب باشد تا اینای

تر مهییثله آب برمشییص  آب ییاری   بییه منظییور درک ب صییر و کامییل
من یییاس وسییی آ ودشیییی   وهیییه در او   شیییود  پ شییین اد مییی 

نیییاک  شیییرایب آب و هیییوای   پوشیییا  نیییوع تنیییوعبیییا  آبریییین(
  موهییوع آب هییای ملصطییر آب ییاری م ییاه   توپییومرای  و روش

ینیاوری سین ا از  سیازی و برمشص  آب یاری بیا تمرکین بیر مدل
ه  یتو بیا دور  مورد بررس  و ارزییاب   یامع  نیرار م یرد  یان یا  

 آب سییی ح بیییادر منیییا و   شیییصرب  موهیییوع آلیییودم ینکیییهبیییه ا
  ف یی فین ک بیرای آن بیر عیووه و اسیی م رح با  زیرزم ن 
شییود و در  مریصییهدر نظییر  یییدبا  ییننییاک ن ی آبشییو ن ییازنییاک 

شیص  بیر م ینان آلیودم  ایران در ن وص تای ر م ینان آب برم
از  و هییای زیرزم نیی  م العییه ناصیی  صییورت نگریصییه اسییی‎آب
 ایینایا به تو ه با بازمشص  آب کاها بچث یراندر ا   ری

اییی سی ح آب  یاو ایینا  ونبر بی  تواند ایر منفم  م ر 
 ظییرن دمیی یم العییات بعیید در ن یین موهییوع   اییی داشییصه باشیید

   .م رد نرار

 اشخبع

. آب  آب یاری و (1394و.  رامن یا  شی هاشیمو   ش رپور  ب ابراه م
 . دانشییگاه. کنگییره مطیی  آب ییاری و زهکشیی  ایییرانوری ب ییره

 اصییییییییییییف ان  اصیییییییییییف ان  ایییییییییییییران. صییییییییییینعص 

 https://sid.ir/paper/870353/fa 
و  زینییییی    مکارییییییانمچمییییید    ،فیییییوریم  ییییید     هییییی ن 

(. بییییرآورد بیییی ون آبیییی  در 1395مچمودرهییییا. و   با بییییای 
یییارس بییا اسییصفاده از مییدل  های منص یی  بییه نط    وهییه
-183  (78و20  عطییییوم آب و نییییاک .SWATتوزیع   ن مییییه
194.  

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jstnar.20.78.
183 
 در اییران  (.1404و  .اییران ع یر کشیور  آب صینعی سلنگوی
 درمییییاه ایییییران.  آب منییییابآ شییییصابند  ایییییول/ آب سییییوگ
 الیییییییر.  نبیییییییری تچط طییییییی   امعیییییییه  کییییییی الکصرون

https://www.alef.ir/news/4040426059.html 

و نییییاک وزارت   ییییاد معییییاون آب  .صییییفدر شیییی رک    ییییازین
وزییییییر   یییییاد سیییییروی  انص یییییادی  (. 1404. ویکشیییییاورز 

 م ط ارد مصرمکعی  سی م بلیا کشیاورزی 45کشاورزی  

https://sid.ir/paper/870353/fa
http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jstnar.20.78.183
http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jstnar.20.78.183
https://www.alef.ir/news/4040426059.html
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 1. ایهیینا ایییران  دانشی ویان نبرمییناری  کیی الکصرون درمیاه
 آذر

1404. https://www.isna.ir/news/1404090100336  

.   مهییییعودت ریشیییی  و مهییییعود   پارسیییی  نیییی اد  ام یییید  ر ییییا
های ب ون آب بیا واسین    (. برآورد و ارزیاب  مولفه1402و

  م العه موردی  دشی م ابیاد. م ندسی  و SWATمدل 
 ‎.109-129  (1و15  مییییییییییییییییییییییییییییییییییییدیریی آبل یییییییییییییییییییییییییییییییییییین

https://doi.org/10.22092/ijwmse.2022.357631.19
57 

  یییدی.زاده  م ننییی ویییید  و    یییول کمیییال   نرتضییی ر بییی   م
. ارزیییییاب  م یییینان آب برمشییییص  ناشیییی  از آب ییییاری (1399و

،رناب  به آبلوان وم العه موردی دشی بردس ر(. م طیه 
 .11-7  (1و1وری آب   تروی    فن و ب ره

.    هیچمدم ر  می   و راله    کونصری  نع دهسامان   س
 برمشیییص  آب و بارنیییدم  آب از نفیییوذ مچاسیییبه .(1389و

. اولییییی   کنفیییییران  اوان دشیییییی آبلیییییوان بیییییه کشیییییاورزی
 صیینعصي دانشییگاه کییاربردی منییابآ آب اییران. هیای پ وها

كرمانشییییییییییییییییییییییییییییییاه  کرمانشییییییییییییییییییییییییییییییاه  ایییییییییییییییییییییییییییییییران. 
https://civilica.com/doc/112969 

. بیرآورد هیری  (1391و.  دمچمدی سعیمان  و عط سبنزاده  ا
 . ریییان بازمشییص  بییه کمیی  الگییوریصم ب  نییه سییازی ذرات

 .  305-297(  4و6نشریه آب اری و زهکش  ایران  
. ارزیییاب  (1395و.   ییدعظ می   وو  اشییر   طیی صیدرالدین   ع

م نان آب برمشص  از آب اری بیه آبلیوان وم العیه میوردی  
 اولییی   کنفیییران  بییی   المططییی  آب  .دشیییی ع ییی  شییی ر(

 دانشیییگاه  1395 م ییر 6 زیهییی و توسیییعه پایییدار. مچیی ب
. یییییییییییییییییییییرانا اردب ییییییییییییییییییییل  اردبيطییییییییییییییییییییي  مچنییییییییییییییییییییو

https://civilica.com/doc/596018 
  امران  کیی  داور عدالله  سی صیی  و ا میهآباد  ی    ه   الب

(. 1390و طی .ع  د  سی ن  هی و هی      داد  سین    ینائ
ر م العییییه یدپیییی یدر بییییرآورد آب ت د  ر آب برمشییییص تییییثی

ی یر ی  كنفییران  مییید   اسیییصان نراسییان. چ یییارمیمییورد
دانشییییگاه   1390شییییی ب یارد 14و  13ران. یییییمنییییابآ آب ا

 .ایران  ر  ت ران ركب ام  صنعص
 ی. كیاربرد مف یوم ا ینا(1385و  هیا  ر  اناردکان و. کبرا کریم 

-میییییییدل و نیییییییرم  مچیییییییدود در میییییییدیریی منیییییییابآ آب
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