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 چکيده 

های زیرزمینی منابع تجدیدپذیر، محدود و حیاتی برای زندگی انسان، توسعه اجتماعی و اقتصادی و یک  آب

آسیب  ءجز انسانی  و  اثرات طبیعی  به  نسبت  و  اکوسیستم  از  زیر    . پذیر هستند باارزش  آب در  از چرخه  بخشی 

شوند و برای آگاهی از  های زیرزمینی یکی از اجزای آن محسوب میگیرد که منابع آب سطح زمین صورت می 

با هدف    های زیرزمینی ضروری است مطالعات دقیقی صورت پذیرد.وضعیت نوسانات سطح آب  پژوهش حاضر 

زیرزمینی   پتانسیل کمی آب  نوسانات و  مهارلو  دشت در  بررسی  آبخیز  انجام شده    -ارسنجان در حوزه  بختگان 

( منابع آب زیرزمینی و تقسیم آن به سه دوره زمانی  1382-1397ساله )  15منظور با استفاده از آمار  است. بدین

انجام و آبنمود معرف آبخوان تهیه    ArcGISبندی تغییرات سطح و تراز آب زیرزمینی در محیط  پنج ساله، پهنه 

مورد بررسی    GRIخشکسالی منابع آب زیرزمینی دشت مورد مطالعه با استفاده از شاخص    شرایط   شد. همچنین

متر    41/40ساله مورد مطالعه با افتی برابر    15قرار گرفت. نتایج نشان داد که سطح آب زیرزمینی در طول دوره  

متر روبرو بوده است. بررسی تغییرات حجم مخزن نیز حاکی از این نکته بود که در    7/2و متوسط افت سالانه  

برداری قرار  های گذشته علاوه بر مصرف کل ذخیره تجدیدشونده، بخش زیادی از ذخیره ثابت نیز مورد بهره سال

روند   است.  شدت  صعودی گرفته  و  زیرزمینی  آب  منابع  سال شاخص خشکسالی  در  آن  بازه  گرفتن  پایانی  های 

مهم  از  مطالعه،  مورد  جمعیت  زمانی  افزایش  پی  در  که  بوده  پژوهش  این  نتایج  برداشت  ترین  آب و  های از 

 تغییر اقلیم رخ داده است.  و  زیرزمینی 

 

   .GRIآب زیرزمینی،  سطحآبنمود معرف، حجم مخزن،  كلمات كليدی:
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 مقدمه -1

ترین مؤلفه قدرت سیاسی و اقتصادی  آید و در جهان امروز مهم ترین عامل توسعه پایدار به حساب می آب مهم 

مین آب  أترین منابع تدر اغلب نقاط جهان، منابع آب زیرزمینی از جمله مهم  . (1404حمامی،  )  شودمحسوب می 

های زیرزمینی منابع تجدیدپذیر، محدود و حیاتی برای زندگی انسان،  آب.  شوند محسوب میشرب و کشاورزی  

یک جز و  اقتصادی  و  اجتماعی  آسیب  ء توسعه  انسانی  و  طبیعی  اثرات  به  نسبت  و  اکوسیستم  از  ارزش  پذیر  با 

های زیرزمینی یکی از اجزای آن  گیرد که منابع آب بخشی از چرخه آب در زیر سطح زمین صورت می   .هستند 

های زیرزمینی لازم است مطالعات دقیقی صورت  شوند و برای آگاهی از وضعیت نوسانات سطح آبمحسوب می 

ای در  طور فزاینده ، اما به قابلیت کنترل بیشتری داردهای سطحی  اگرچه منابع آب زیرزمینی نسبت به آب   .پذیرد

بهره  به  معرض خطر  منجر  که  دارند  قرار  بارندگی چندساله  کمبود  و  آلودگی  از حد، خشکسالی،  بیش  برداری 

و   کیفیت  می   کمیتکاهش  همکاران   Rust)  شودآن  فر    .(2019  ،و  از  بسیاری  در  زیرزمینی  آیندهای  آب 

می زمین ایفا  را  مهمی  نقش  درصد تنها    .کند شناسی  آب   سه  کل  مقدار  از  این  از  که  است  شیرین  جهان  های 

آببه   درصد   30اندک،   هستند  صورت  زیرزمینی  (.  European Communities Luxembourg  ،1996)های 

افت  باعث    مداومهای  ، گرمایش جهانی و خشکسالیآب زیرزمینی  برداری از منابعافزایش جمعیت و افزایش بهره 

دلیل کاهش شدید حجم  های اخیر به ر سالدخصوص در مناطق خشک شده است.  هها بباین آ   کمی و کیفی 

طی دهه گذشته روند    .ها حائز اهمیت بوده استهای زیرزمینی، بررسی کیفیت و به تبع آن حفاظت از آنآب

ایستابی   سطح  آبافت  کمیت  زیرزمینی  و  آب  أ مسهای  منابع  مدیریت  در  اساسی  )له  است  و     چائیقره بوده 

مناطق   هبرداشت بیش از مازاد موجود ناشی از توسع  هها در نتیجآبخوان   هکاهش ظرفیت ذخیر (.  1399همکاران، 

افزایش سطح زیرکشت محصوشهری، کاربرد صنایع آب  ت کشاورزی است که منابع آب زیرزمینی را در  لابر و 

 (. 2023و همکاران،  Krishnamoorthyد ) دهمعرض تهدید قرار می 

کشور در مقایسه با رشد جمعیت و نیاز آبی، حفظ و  آب  بودن رشد توسعه منابع  در ایران نیز با توجه به کم 

اجتناب  ضرورت  یک  آب  منابع  استساماندهی  به .  ناپذیر  دائمی  همچنین  سطحی  آب  منابع  کمبود  دلیل 

حل مشکل  های زیرزمینی بهترین و در برخی موارد تنها راه ، آب های اخیرکاهش بارندگی در سال ها( و  )رودخانه 
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نیمه  و  خشک  مناطق  در  خصوص  به  کشاورزی  و  شرب  آب  استتأمین  ایران  گذشته    .خشک  دهه  چند  در 

)واعظی هیر و    اند کننده آب شرب و کشاورزی در کشور بوده عنوان یکی از منابع مهم تأمین های آبرفتی به آبخوان 

را  ها  تشدید آلودگی آن   پیامدهای ناگواری نظیرهای زیرزمینی  از منابع آب   رویهبی  اما برداشت  (. 1403صفری،  

 دنبال خواهد داشت.  به 

استفاده بهینه از    از ملزوماتکشور    آبخیز های  ه زو مصارف و وضعیت بیلان آب در حومنابع  از  شناخت جامع  

آمار و اطلاعات کافی از منابع در دسترس    نخست، که  است  این شناخت در صورتی کامل  .  استمنابع آب و خاک  

به  بوده  برنامه و  اختیار  در  فنی  اطلاعات  پایگاه  گیردصورت  قرار  و    دوم،   .ریزان  اطلاعات  تحلیل  و  تجزیه  نتایج 

بدون    .و روزآمد در اختیار باشد صورت مطلوب  ه نیز ب   آب  وجود آورنده منابع ه ب   ییتلفیق عوامل مختلف آب و هوا

کم  هرگونه  داده تردید  کنترل صحت  در  اثرات  دقتی  تصمیم ناها،  از  بسیاری  نتایج  در  برنامه  گیری مطلوبی  های 

 همراه خواهد داشت.   ه توسعه منابع آب ب 

 پژوهش  هدفو ضرورت ، اهميت -2

افزایش  .  شوددلیل کمبود بارش موجب افت سطح آب زیرزمینی می رویه از منابع آب زیرزمینی به برداشت بی 

زدن چرخه طبیعی محیط، موجب شده تا خشکسالی و بحران آب  های نابجای انسان در کره زمین و برهم دخالت

گیرد  قرار  توجه  مورد  جدی  شکل  به  امروز  دنیای  به    با.  (Tafarojnoruz  ،2016و    Najafzadeh)  در  توجه 

رو  ازاین   .ها رو به کاهش استمحدودبودن منابع آب زیرزمینی و افزایش نیاز آبی جوامع بشری ذخیره این آب

از   جلوگیری  و  بوده  ضروری  منابع  این  کیفی نگهداری  و  کمی  اهمیت  آن  افت  دارای  بررسی    .استها  برای 

یابی حاصل  های میان های تغییرات مکانی بوده که از طریق روش تغییرات مکانی آب زیرزمینی نیاز به تهیه نقشه

نقشه  .شودمی مکانیتهیه  تغییرات  می  های  زیرزمینی  بهرهآب  در  گامی مهم  آب  تواند  منابع  از  برداری صحیح 

 . کند های زیرزمینی ایفا  برداری از آبگیری و مدیریت بهرهیند تصمیم آبوده و نقشی ارزنده را در فر

زیرزمینی مشکلاتی همچون خشککـاهش سطح سفره  رودخانه و آب  شدن چاههای  های آب، کاهش دبی 

دنبال دارد که این به نوبه  ها، تنزیل کیفیت آب، افزایش هزینـه پمپاژ و استحصال آب و نشست زمین را به چاه
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برای کشاورزان می  ازآن خود منجر به کـاهش دسترسی به آب و کاهش تولید  بر  شود.  اقتصاد روستا  جایی که 

ک و  است  کشاورزی  آب شپایه  سطح  کاهش  اثرات  ایـن  است  آب  به  وابسته  نیز  رفاه  اورزی  زیرزمینی  های 

 .دهد تأثیر قرار میکشاورزان را تحت 

.  شودمیلیارد مترمکعب از مخازن آب زیرزمینی کشور کاسته می  هفتطبق گزارش وزارت نیرو، سالانه حدود  

اند و روند افزایش تعداد  دشت ممنوعه شناخته شده  عنوانبه دشت    409دشت کشور، حدود    609همچنین از  

ممنوعه در  دشت    350و    1380دشت در سال    199به    1347دشت در سال    15تعداد    های ممنوعه ازدشت

. در  (1397  ایران،  آب  مدیریت منابع  شرکتوضعیت نامناسب منابع آب کشور است )  دهنده،  نشان 1394سال  

آب شرایط  به  توجه  با  ایران  نیمه کشور  از  وهوایی  آب  محدود  منابع  از  بهینه  استفاده  منطقه،  در  حاکم  خشک 

مؤثرترین گام در جهت شناخت    عنوانبه ای برخوردار بوده و دراختیارداشتن آمار و اطلاعات کافی  اهمیت ویژه 

کـه در مقایسه با    است  هاییاستان فارس یکـی از استان  ها است.جامع این منابع و رسیدن به پایداری نسبی آن

استانس  بیلان منفی دشت ایر  با مشکل  استان  های کشور  این  روبرو است.  از    80ها  درصد آب مصرفی خود را 

تأمین می با بیلان منفی روبه منابع آب زیرزمینی  از مجموع    67رو هستند. در  کند که عمدتاً  دشت    90دشت 

 .  (1389پور و زیبایی، محسن) اورزی استان فارس، بیلان آب زیرزمینی منفی استشک

در وضعیت هشدار قرار    ویژه منابع آب زیرزمینی به   فشار بر روی منابع آبی   بختگان  -حوزه آبخیز مهارلودر  

تغییرات اقلیمی که بخش عمده آن نیز به    واسطهبه . این وضعیت  (1393)شرکت مهندسین مشاور جاماب،    دارد

با توجه به  .  است هم زدهبر را    حوضه وهوایی  و تعادل آب   هشد تشدید    های انسانی استنوبه خود معلول فعالیت

عموماً در بخش کشاورزی  بختگان    -حوزه آبخیز مهارلوویژه  استان فارس و به در  فعالیت عمده  این واقعیت که  

کمیت،  است و  کیفیت  کشاورزا  ،آب  کاهش  از  بسیاری  دادهمعاش  قرار  را درخطر جدی  را    و  ن  غذایی  امنیت 

می شرب    کند. تهدید  و  کشاورزی  بحث  برای  زیرزمینی  آب  دلیل  همین  بالایی  به  اهمیت  از  منطقه  این  در 

است.   آب برخوردار  کیفی  تغییرات  به  توجه  میبا  که  زیرزمینی  فعالیتهای  اثر  در  انسانی  تواند  و  های طبیعی 

نظر به اینکه دشت ارسنجان    .ها ضروری استمنظور حفظ کیفیت آنصورت گیرد، بررسی و مطالعه این منابع به 

از پرچالش  )قنواتی و  -های حوزه آبخیز مهارلو ترین دشت یکی  به لحاظ افت سطح آب زیرزمینی است  بختگان 
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آب زیرزمینی در محدوده مطالعاتی    بررسی نوسانات و پتانسیل کمی هدف این مطالعه  رو  ین ازا،  (1402همکاران،  

 است. ارسنجان

 پيشينه پژوهش  -3

مخاطره  و  زیرزمینی  آب  منابع  زیاد  اهمیت  به  توجه  وجود  با  منابع،  این  از  حد  از  بیش  برداشت  آمیزبودن 

ایران  در این راستا در  .  های اخیر ضروری شده استبینی نوسانات آب زیرزمینی در سالمطالعات مختلف و پیش

 شود.ها اشاره می که در ادامه به برخی از آن مطالعات گوناگونی صورت گرفته و جهان 

Gehreles  ( به تحلیل نوسانات تراز سطحی آب زیرزمینی در کشور هلند پرداختند 1994و همکاران )  .  نتایج

نتیجه زهکشی آب زیرزمینی، خشکسالی و برداشت بی آن رویه  ها نشان داد که تراز آب در مناطق وسیعی در 

است.   یافته  کاهش  کشاورزان  )  Scanlonتوسط  همکاران  بهره2012و  آبخوان (  از  حد  از  بیش  های  برداری 

منظور، سطح آب در هزاران چاه مورد پایش قرار گرفت و  بدین .  کالیفرنیا و اثرات ناشی از آن را بررسی کردند 

تهی  از  ناشی  زیرزمینی  آب  شدید سطح  آبخوان کاهش  شدید  نتایج  شدگی  شد. همچنین  مشاهده  منطقه  های 

های خشکسالی شدت یافته است و اگر چه در  شدگی آب زیرزمینی در منطقه در دوره ها نشان داد که تهی آن

بازیابی نشده است. مطالعات متعدد دیگری در زمینه  های پربارش روند تهیطول دوره اما  یافته  شدگی کاهش 

(،  2024و همکاران،    Lingبررسی نوسانات آب زیرزمینی و خشکسالی مربوط به آن، در کشورهایی نظیر چین ) 

، Hazarikaو    Shahid، بنگلادش )  (2024و همکاران،    Taucare)(، شیلی  2011و همکاران،    Tremblayکانادا )

آمریکا2010 متحده  ایالات  و   )-  ( همکاران،    Agarwalکالیفرنیا  برخی  2022و  در  است.  رسیده  انجام  به   )

آن  هایدشت میان  از  است.  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  زیرزمینی  آب  نوسانات  نیز  می ایران  مطالعه  ها  به  توان 

( زیرزمینی در دشت سمنان  قروه1399دوست محمدیان و همکاران،  تغییرات آب  )  -(، دشت  یوسفی  دهگلان 

زندی  و  )1402فر،  مبرهن  جیرفت  دشت  نادریان (،  و  )1391فر،  انصاری  عباس  دشت  و  همکاران،  (  و  پایمزد 

 د. کر( اشاره  1401
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Janardhanan    ( همکاران  ذخیر (  2023و  تغییرات  و  هدررفت  برآورد  حوز  هبه  برای  زیرزمینی  آبخیز    ه آب 

د که میزان سطح آب  کرای تأیید سازی و تصاویر ماهواره چاه مشاهداتی، مدل  2851  مطالعه گانگا هند پرداختند.

در سه بخش مختلف شبه  (  2024و همکاران )   Mohamed،  دیگر پژوهشیکرده است. در    زیرزمینی کاهش پیدا

های گرانشی  با استفاده از داده   به روش ژئوفیزیکی   منابع آب زیرزمینی  ه سال  20ه پایش  بعربستان جنوبی    ه جزیر

 .ای پرداختند. نتایج نشان داد که سطح آب زیرزمینی دارای روند نزولی بوده استماهواره 

 GMS افزارآبخوان شهداد با استفاده از نرم   در ارزیابی نوسانات سطح آب زیرزمینی(  1399رهنما و همکاران )

نواحی   Modflow مدل  و  از  و قسمتی  آبخوان در قسمت شمال، شرق، جنوب  ایستابی  دادند که سطح  نشان 

آبخوان   یافته مرکزی  هم   کاهش  )چنین،  است.  همکاران  و  سرسکانرود  تغییرات  (  1400اصغری  اثر  بررسی  به 

های آبخیز خیاو واقع در استان اردبیل با استفاده از داده   ههای آب زیرزمینی حوزکاربری اراضی بر میزان سفره

علت های زیرزمینی به تند. نتایج نشان داد که سطح آبساله پرداخ  14زمانی    هدر یک باز GRACE ایماهواره 

است.   کرده  افت  کاربری  )  تحقیقات  نتایجتغییر  همکاران  و  تغییرات   (1400ضیایی  بر  مؤثر  عوامل  بررسی  در 

ساله نشان داد که    20زمانی    ه سطح آب زیرزمینی و افت آبخوان در دشت اردبیل در دو مقطع زمانی در یک باز

پژوهشی    در   . اراضی کشاورزی در افت سطح ایستابی اراضی کشاورزی در دشت اردبیل نقش مؤثری داشته است

.  دند کر سازی عددی و تحلیل روند وضعیت کمی آبخوان مهاباد  اقدام به مدل  (1402قلعه و همکاران )شیخابگم

افزایش   با  و  ندارد  قرار  مطلوبی  وضعیت  در  مهاباد  آبخوان  که  داد  نشان  پژوهش  این  کاهش  نتایج  و  برداشت 

 (1402صالحی شفا و همکاران ) های اخیر وضعیت آن بدتر نیز خواهد شد. نتایج پژوهشویژه در سالها به بارش 

و   تراز  تغییرات  داد  نشان  هم   بیلاننیز  زیرزمینی  آب  بخش  بهینه  در  زیرزمینی  آب  مصارف  کاهش  با  زمان 

  بیلان اند. همچنین،  میلیون مترمکعب داشته   394متر و    17اندازه    ترتیب به ای به ملاحظه کشاورزی افزایش قابل  

میلیون مترمکعب برآورد شد   203  ، (GMS)  سازی آب زیرزمینی مدل   سامانه حاصل از سناریوی سوم حاصل از  

میلیون مترمکعب افزایش یافته و باعث افزایش تغییرات سطح آب    313حاصل از این مدل،    بیلان  به   که نسبت

اندا به  ) شده است. همچنین حسینمتر    13  هززیرزمینی  اردستانی  به مدل (  1403زاده کوهی و  و  اقدام  سازی 

  ه وسیلگاوخونی به   آبخیز   ه دشت آسمان در حوز  -های زیرزمینی آبخوان مهیار جنوبیبررسی وضعیت کمی آب 
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سازی، روزانه سهم  ماهه شبیه   125  هکردند. نتایج نشان داد در دور  GMSافزار    و نرم   Modflowمدل عددی  

متر اُفت تراز آب زیرزمینی    5/7طور متوسط ،  که به طوریثابت آبخوان کاسته شده است؛ به   همشخصی از ذخیر 

رستمی خلج و    .طی این دوره در آبخوان ایجاد شده و بیشترین افت، مربوط به قسمت شرقی آبخوان بوده است

از مدل   (1403همکاران ) استفاده  با  تراز آب زیرزمینی  الگوی کشت روی تغییرات  اجرای  تأثیر  بررسی  به  نیز 

GMS    از مدلاین منظور    چناران پرداختند. به   -در بخشی از آبخوان دشت مشهد Modflow  افزاریدر بسته نرم 

GMS     لایه   و   مرز آبخوان   لایه تغذیه آبخوان،    لایه مقادیر برداشت،    لایه ای،  مشاهده   هایچاه  لایهاستفاده شد و  

و    شد پوشش به مدل معرفی شد. سپس مدل واسنجی و ارزیابی    عنوانبه سنگ کف آبخوان برای مدل تهیه و  

درصدی آب مصرفی در بخش کشاورزی    سازی شد. نتایج نشان داد کاهش ششمقادیر تراز آب زیرزمینی شبیه 

آمدن تراز آب زیرزمینی در  بالامتر بوده است و باعث  سانتی  15تا    5متوسط حدود    طوربه روی تراز پیزومترها  

پایش    ه به طراحی شبک  ( اقدام1403صیادی شهرکی و همکاران )   . همچنیناستمطالعه شده    های مورد محدوده 

ی و تئوری آنتروپی شانون کردند.  ی اصلهااندیمشک با استفاده از تحلیل مؤلفه -تراز آب زیرزمینی دشت دزفول

آب    ه های اصلی و آنتروپی شانون برای پایش شبکاستفاده از روش تحلیل مؤلفه   که   نتایج این پژوهش نشان داد

 .  زیرزمینی مناسب است

انجام  مطالعات  زیرزمینی  شده  مرور  آب  منابع  کیفی  و  وضعیت کمی  بررسی مستمر  و  پایش  اهمیت  بیانگر 

ارزشمند   منظوربه  منابع  این  پتانسیل  افزایش  و  حفظ  نیمه   ویژه به   مدیریت،  و  مناطق خشک  است،   خشکدر 

  بسیاری از  نتایجهمچنین  این مطالعات انجام شده و همچنان ادامه دارد.  های ایران  طوری که در اغلب دشت به 

  رخدادهای خشکسالی   که باسوء مصرف   دلیلبه  هادشت  آب زیرزمینیسطح  دهنده افتشده نشانانجام مطالعات 

 . استهمراه شده، 
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 هامواد و روش  -4

 مطالعهمعرفی منطقه مورد    -4-1

  آبخیز   حوزه  30درجه یک،    حوزه آبخیزبرای انجام مطالعات منابع آب در مقیاس ملی، کل کشور به شش  

بختگان و مهارلو با نام    –های طشک ز دریاچه خیه آب زاست. حو   محدوده مطالعاتی تقسیم شده   636درجه دو و  

مهارلو حو  –اختصاری  از  یکی  تقسیم هض بختگان  در  که  است  ایران  بسته  حوهای  آبه ز بندی  ایران،  خهای  یز 

آبخیززیرمجموعه   دارای    حوزه  و  مرکزی  است  27فلات  مطالعاتی  نیرو،  )  محدوده  حوضه  (1391وزارت  این   .

منتهی می مهارلو  دریاچه  و  بختگان  دریاچه  دریاچه طشک،  به  که  است  رودهایی  مهارلو   .شوند شامل  –حوضه 

های اصفهان و  ر کامل در استان فارس قرار دارد و بخش ناچیزی از آن، در محدوده استانطوبختگان تقریباً به 

کیلومترمربع   064/101شـرق اسـتان فـارس بـا وسـعت دشـت ارسـنجان در شـمالکهگیلویه و بویراحمد است. 

  15"تا    29°   46'  23"هـای شـمالی  و عـرض   53°  12'  52"تـا    53°  12'  52"های شرقی  است که بین طول 

آبخیز    °29  56' و جزء حوزه  شده  مـی   -مهارلوواقع  محسوب  ارسنجان،  شودبختگان  ارتفـاع دشت  متوسـط   .

  1600ارتفاع در نقطـه خروجـی دشت، معادل    کمینهمتر در قله کوه سیاه و    3270ارتفاع ،    بیشینه متر،    1750

به  سالانه  تبخیروتعرق  و  ، درجه حرارت  بارندگی  متوسط  است.  دریا  از سطح    14/ 5متر،  میلی   302ترتیب  متر 

. استخـشک  متـر و اقلـیم منطقـه بـر اسـاس روش دمـارتن، از نـوع نیمـه میلی   5/1040گراد و  درجه سانتی

های حاصل از ریزش باران از دامنـه کـوه بـه  های سطحی است و سیلاب دشت ارسنجان فاقد جریان دائمی آب 

پ آبراهه سوی  در  دشت  میانی  جهنه  میها  تغذیه  ریان  را  زیرزمینی  آب  سفره  از  بخشی  تا  اساس  کند یابد  بر   .

ون مترمکعـب،  میلیـ  29/88دهی سالانه حلقه چاه با آب  628، تعداد  شرکت مدیریت منابع آب ایرانهای  گزارش 

میلیون مترمکعـب    1/6رشته قنات با آبدهی    نه میلیون متر مکعب و    2/ 86ا آبدهی سالانه  دهنـه چـشمه بـ  15

مجمـوع   در  کـه  دارد  زیوجـود  آب  منابع  از  کل  تخلیه  سالانه  حجم  است   97/ 25رزمینی،  مترمکعب   میلیون 

بر اساس نمودار پایپر از   دشت ارسنجان زیرزمینی  رخساره غالب آب  . (1397،  شرکت مدیریت منابع آب ایران)

گرم  میلی   100تا    2/30کربناته است. تغییرات مقدار کلر در نواحی عایشه،گودنظام و خورشید صحرا بین  نوع بی 

نشان  که  است  لیتر  جبهه بر  وجود  و  نواحی  این  در  آب  مناسب  کیفیت  ارتفاعات تغذیه  دهنده  از  مناسب  ای 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AF%D8%B4%D8%AA%20%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86/
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میکروموس    1000تا    598این مناطق بین    سازندهای کارستی آهکی اطراف است. تغییرات هدایت الکتریکی در

های منطقه بر این  آب   و   است قسمت در میلیون   499/ 67 دشت ارسنجان . متوسط سختی آباستمتر  بر سانتی

 (. 1401)کواری و همکاران،   شوند اساس به دو دسته آب های سخت و خیلی سخت تقسیم می 

واحدهای چینه مهم توده شناسی  ترین  ای(، سازند شامل سازند سورمه )جنوب غربی دشت، آهک دولومیتی 

توده   -داریان و  )آهک ضخیم  با  فهلیان  همراه  در  ای  مؤثری  نقش  و  داده  تشکیل  را  ارتفاعات  بیشتر  دولومیت 

)سازندهای کژدمی و سروک، آهک همراه با مارن(، رادیوالریت )چرت  تغذیه آبخوان دشت دارد(، گروه بنگستان  

خاکستری و  قرمز  سبز،  سازند  رادیولاری  ندارد(،  آبخوان  تغذیه  در  نقشی  مؤثر،  و  مفید  تخلخل  عدم  علت  به   ،

است پوشانده  را  دشت  سطح  از  ناچیزی  )بخش  آبرفتگورپی  )عمدتاً  کواترنری  دوره  واحدهای  و  سطح  (  های 

)حاتمی و  ای است(  و واریز دامنه مخروط افکنه    صورتبه هایی از سازند بختیاری در کناره دشت  دشت و برونزده 

  و همچنین آبخیز ایران  های بختگان در بین سایر حوزه  -موقعیت حوزه آبخیز مهارلو   1در شکل   (.1394پرویزی،  

 نشان داده شده است. بختگان  -محدوده مطالعاتی ارسنجان در حوزه آبخیز مهارلو 

 
  ارسنجان  مطالعاتی   محدوده  بختگان و   -حوزه آبخيز مهارلو مکانی  موقعيت  -1شکل  

 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AF%D8%B4%D8%AA%20%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%A7%D9%86/
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 روش پژوهش  -4-2

 مطالعه آبخوان   -4-2-1

نقشه بررسی  و  مطالعه  به  بخش  این  هم در  همهای  و  آب  تراز  تراز  و  سطح  تغییرات  زیرزمینی،  آب  عمق 

آبخوان پرداخته شد.   تهیه آبنمود معرف  ساله    15های زیرزمینی مربوط به یک دوره  های آبداده زیرزمینی و 

آبی  )سال از شرکت آب منطقه 1396-97تا    1382-83های  فارس دریافت شد.  (  استان  بررسی و    منظور به ای 

های موردنظر به  های در دسترس، داده های مختلف و با توجه به داده مقایسه دقیق سطح آب زیرزمینی در سال

  1397-98تا    1392-93و    1392-93تا    1387-88،   1387-88تا    1382-83های  ساله شامل بازه   5سه دوره  

سازی شد. پس از کنترل کیفیت  ای تهیه و آماده های مشاهدهتقسیم شدند. بر این اساس، اطلاعات مربوط به چاه 

با    انجام شد.  SPSS، آزمون همگنی با روش آزمون توالی و آزمون نرمالیته در محیط نرم افزار  هاو صحت داده 

روش  میانمقایسه  مختلف  )جدول  های  محاسبه    (، 1یابی  داده برای  زیرزمینی میانگین  آب  روش    های  از  دشت 

استفاده شد. اساس   ،استیابی نقاط پراکنده در مکان  های درون ترین تکنیک که یکی از معمول IDW یابیمیان

یابی اثر یک پارامتر بر نقاط اطراف یکسان نبوده و  روش مذکور بر این فرضیه استوار است که در یک سطح درون 

افزایش یابد اثر پارامتر کمتر    أتاثیر قرار گرفته و هر چه فاصله از مبد نقاط نزدیک بیشتر و نقاط دور کمتر تحت 

  سال آخر دوره آماری  کمینههای ماه داده عمق آب زیرزمینی ازتراز و هم تهیه نقشه خطوط هم  منظوربه  .شودمی 

آبی   آبخوان1396-97)سال  برای  استفاده  (  آبخیز  حوزه  پهنه  شد های  نرم بندی و  محیط  در     ArcGISافزارها 

 صورت پذیرفت.  

 يابی های مختلف ميانميزان خطاها و ضريب تعيين برای روش  -1جدول  

 MBE RMSE 2R روش

IDW 62/0- 6/9 45/0 
RBF 27/0 8/10 22/0 

KRIGING 3/1 32/10 33/0 
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گوی نیازهای تهیه  اما پاسخ  ،های دارای شبکه، چندان مناسب نبودهای در اغلب دشتهای مشاهدهتراکم چاه 

های آماری متفاوت و با استفاده از ارقام  های تراز آب زیرزمینی در دوره . نقشهاستهای تراز آب زیرزمینی  نقشه 

های  ترین دوره آماری جهت بررسی داده ای تهیه شده است. مناسبهای مشاهده متوسط سطح آب زیرزمینی چاه

اندازه  به  به گونه گیری مربوط  زیرزمینی  تغییرات سطح آب  ماهانه  انتخاب  های  بیشترین    شد ای  که دربرگیرنده 

 گیری شده در ماه کم آب باشد.  تعداد چاه اندازه 

 سطح آب زيرزمينینوسانات  بررسی تغييرات درازمدت و    -4-2-2 

  افزایش و کاهشهای  دوره   شخیص تنیز  و  سطح آب زیرزمینی  نوسانات  منظور بررسی تغییرات درازمدت و  به 

، آبنمود معرف در طول دوره آماری با استفاده از نقشه تیسن کمی برای دشت مورد مطالعه تهیه شده  سطح آب

آبخوان معرف  که  است  متوسطی  هیدروگراف  معرف،  آبنمود  یا  واحد  هیدروگراف  از  است.  و  است  منطقه  های 

آمدن سطح آب آبخوان  ساله و بالارفتن و پایینهای مختلف چندینطریق آن، تغییرات سطح آب در طول دوره

های بیشینه و کمینه سطح آب در آبخوان را تعیین  توان دورهشود. با توجه به هیدروگراف واحد میمشخص می

 (.  1402فر، یوسفی مبرهن و زندی کرد )

 بررسی تغييرات حجم مخزن   -4-2-3

ای و رفع خطاهای احتمالی، نهایتاً مجموع  های مشاهدهشده چاهگیری در این بخش ضمن بررسی ارقام اندازه 

تجزیه داده  مورد  تیسن  نقشه  از  استفاده  با  زیرزمینی  آب  وزنی سطح  متوسط  قالب  در  با  ها  قرارگرفت.  وتحلیل 

توجه به اینکه تحلیل نهایی به شکل تغییرات حجم مخزن نیازمند دسترسی به ضریب ذخیره متوسط و معرف  

و با تکیه    (1392)وزارت نیرو،    های گذشتهآبخوان است، رقم مذکور با استفاده از مطالعات بیلان منابع آب دوره 

 . برآورد شده استدرصد  چهاربه میزان بر تجربیات موجود و شناخت کارشناسی از محیط آب زیرزمینی 



 12/ ینیرزمیمنابع آب ز یکم یبند و پهنه  بررسی نوسانات -----------------------------------------

 خشکسالی هایبررسی شاخص   -4-2-4

شد،  همان اشاره  که  زیانطور  از  یکی  به خشکسالی  طبیعی  مخاطرات  میبارترین،  پدیده.  رودشمار  در    این 

آب منابع  کاهش  موجب  جریان  ،درازمدت  خشکیدگی  طریق  زیرزمینی  از  و  سطحی  در  ازاین .شودمیهای  رو 

الگوی معتبر و کاربردی برای بیان کمی وضعیت    عنوانبه  GRI))  منبع آب زیرزمینیپژوهش حاضر از شاخص  

آن با متوسط رواناب    بالایترین قابلیت این شاخص همبستگی  مهم است.  خشکسالی، مورد استفاده قرار گرفته  

به مانند دیگر    GRI. اما شاخص  های فصل تابستان استبینی خشکسالیهای حوضه در پیش در برخی از رودخانه 

  توانند ی را که م  گریاز عوامل د  ی برخاین شاخص  مثال    عنوانبه .  استها دارای محدودیت نیز  ها و روش شاخص

،  Van Loon & Van Lanen)  رد یگی م  دهی( نادیعوامل انسان  ویژهبه )  قرار دهند   ریثأترا تحت   ین یرزمیمنابع آب ز

 شود: محاسبه می  1رابطه   از  استفاده باGRI شاخص  مقدار (. 2013

        (1                                                     )  

  انحراف   میانگین و  ترتیببه   و    ،  m  ماه  و  yسال    آب زیرزمینی در  سطح   تراز  مقادیر  آن    در  که

زیرزمینی  تراز   مقادیر  معیار طبقه   mماه    در  آب  هستند.  آماری  دوره  طول  شاخص  در  مقادیر  در    GRIبندی 

 . (2008و همکاران،   Mendicino) شده است داده  نشان 2جدول 

 GRI  بندی شدت خشکسالی با توجه به مقادير شاخصطبقه  -2جدول  

 GRI خشکسالی طبقات

 2≤ شدید  بسیار ترسالی

 5/1 - 2 شدید  ترسالی

 1 - 5/1 متوسط ترسالی

 5/0 - 1 ملایم  ترسالی

 -5/0 - 5/0 نرمال

 -5/0 - -1 ملایم  خشکسالی

 -1 – -5/1 متوسط  خشکسالی

 -5/1 - -2 شدید  خشکسالی

 ≥  -2 شدید  بسیار خشکسالی
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شاخص    های زیرزمینی، بر کمیت آب   و هیدرولوژیک   اقلیمی های  بررسی تأثیر خشکسالی   منظوربه   در نهایت

GRI  های  با شاخصSPI    وSDI   و هیدرولوژی هستند  که شاخص هواشناسی  و  های  قرار گرفت  مقایسه  مورد 

 تبیین شد.ها روابط بین آن 

 و بحث  نتايج  -5

 برداری آب زيرزمينیمنابع بهرهبررسی  -5-1

ساله    15مطالعاتی ارسنجان در طی دوره آماری   برداری از محدوده بهره مصارف و  وضعیت    2و شکل  3جدول  

ها و قنوات متعددی در این  عمیق، عمیق، چشمههای نیمه شود، چاه طور که مشاهده می دهند. همانرا نشان می

آب  تخلیه  اصلی  حجم  دارند.  وجود  چاه محدوده  از  محدوده  زیرزمینی  عمیق  های  آبی   استهای  سال  تا   و 

خود گرفته است. بیشترین و کمترین میزان  روند افزایشی بوده و پس از آن روند کاهشی ملایمی به   1394-95

میلیون    9/125به میزان    1394-95ترتیب مربوط به سال آبی  های آبرفتی و سازندهای سخت به تخلیه آبخوان 

آبی   و سال  و    98به میزان    1382-83مترمکعب  به مصارف کل  مربوط  روند کاهشی  میلیون مترمکعب است. 

از سال   با کاهش سطح آب در منطقه است.  دهنده کاهش مصرف، هم نشان   1394-95تخلیه کل محدوده  سو 

کیفیت    دلیلبه مصرف عمده از منابع آبی در این منطقه طبق نمودارهای زیر مربوط به بخش کشاورزی است.  

مشاهده    2در شکل  شود.  مصرف شرب نیز استفاده می  برایها  مناسب آب زیرزمینی در این بخش، از این آب

سال  می  از  که  افزایش ها  تعداد چشمه   1389شود  این  است.  یافته  افزایش  ملایم  شیب  یک  عمدتاً    تواند می   با 

دنبال آن بالاآمدن  و به   (1392)ابراهیمی و همکاران،    های منتهی به این دوره ناشی از افزایش بارندگی در سال

دبی شده که  های فصلی و کم شدن چشمه موجب فعال   که باشد  سطح آب زیرزمینی در واحدهای کارستی منطقه  

)شرکت مدیریت    زمانی  آن مقطعدر    بهبود پایش منابع آب  همچنیناند.  های خشک قابل مشاهده نبوده در سال

،  که در گذشته ثبت نشده بودند دبی  کوچک، فصلی یا کم ی  هاثبت چشمه   و در نتیجه   ( 1390منابع آب ایران،  

 به بعد باشد.  1389ها از سال تواند دلیل دیگر افزایش تعداد چشمه می 
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 نمودارهای منابع آب و مصارف محدوده مطالعاتی ارسنجان   -2شکل    
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 (ميليون مترمکعب) آب زيرزمينی محدوده مطالعاتی ارسنجان     منابع  برداری ازبهره  وضعيت  -3جدول  

 آمار سال
 قنات چشمه عميق چاه عميق  نيمه چاه

 كل تخليه
 مصرف 

 كل  مصرف صنعت شرب كشاورزی تخليه تعداد تخليه تعداد تخليه تعداد تخليه تعداد

1382-83 290 25 300 34 2 4 8 5 68 54 3 3/0 3/57 

1383-84 283 18 319 54 7 6/3 8 3/5 9/80 55 3 3/0 3/57 

1384-85 277 16 343 61 9 5/3 8 6 5/86 64/82 83/2 16/0 62/85 

1385-86 269 12 355 65 12 3 8 11/6 11/86 81 85/2 16/0 6/85 

1386-87 260 10 376 69 14 86/2 8 9/5 76/87 84 85/2 16/0 5/85 

1387-88 255 9 389 73 15 5/2 8 4/5 4/90 83 8/2 16/0 6/85 

1388-89 249 58/8 399 78 15 2/1 8 1/5 78/93 84 73/2 16/0 7/85 

1389-90 240 6/8 406 84 17 7/1 8 7/4 98/98 8/84 9/2 16/0 63/85 

1390-91 229 8 485 104 21 5/1 8 2/4 7/117 07/110 7/4 32/0 08/115 

1391-92 221 7 499 106 26 2/1 8 4 2/118 8/109 8/4 32/0 115 

1392-93 211 6 485 107 29 1 8 7/3 06/118 6/106 7/4 32/0 1/115 

1393-94 208 5/5 490 105 31 9/0 8 9/3 3/115 110 7/4 32/0 1/115 

1394-95 199 9/4 480 116 34 5/0 8 5/4 9/125 95/109 7/4 32/0 05/115 

1395-96 195 09/4 482 112 37 3/0 8 56/3 95/119 67/109 7/4 32/0 96/114 

1396-97 196 1/4 478 109 39 22/0 8 4/3 72/116 58/109 7/4 32/0 69/114 
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 عمق آب زيرزمينیتراز و همهای همبررسی نقشه -5-2

)سال آبی    سال آخر دوره آماری   کمینههای ماه  بر اساس دادهعمق آب زیرزمینی  تراز و هم نقشه خطوط هم 

ای  ای به استناد مختصات نقطههای مشاهدهابتدا موقعیت چاهارسنجان رسم شده است.  ( برای آبخوان97-1396

سپس با روش    پیاده شده و   1:250000روی نقشه با مقیاس    براستان فارس  ای  آب منطقه  دریافتی از شرکت

  ترسیم شده است. محدوده مطالعاتی تراز سطح آب زیرزمینی این   های همیابی منحنیدرون

برای آبخوان    5تا    3های  ترتیب در شکلبه   97و    92،  87بندی عمق آب زیرزمینی در مهرماه سال  نقشه پهنه 

تا    5/14  دهنده عمقنشان  عمقهای هم منحنی   1387مهرماه سال  در    .محدوده ارسنجان نشان داده شده است

در   متری   69 زیرزمینی  آبرفتی   آب  هستند   سفره  شمالارسنجان  قسمت  در  زیرزمینی  آب  عمق  شرقی دشت  . 

  69ای که در این ناحیه عمق سطح آب زیرزمینی به حدود گونه بیشتر از نواحی جنوبی )خروجی( دشت است، به 

شود و این در حالی است  مشاهده می خروجی دشت  عمق آب زیرزمینی در    کمینه،  1392در سال    رسد.متر می 

است، کاهش یافته است. دلیل این  محل تغذیه آبخوان    که   غربیشمال و شمال  ناحیه  که عمق آب زیرزمینی در 

، که موجب ورود  (1392)وزارت نیرو،  باشد    1392منتهی به    هایدر سال  های بیشتر بارش وقوع  تواند  موضوع می 

مشاهده    1387ها روندی مشابه سال  با کاهش بارندگینیز    1397در سال    حجم بیشتر آب به آبخوان شده است.

دهنده  شاهد افزایش عمق آب زیرزمینی هستیم که نشان   ساله مورد مطالعه،   15در دوره  کلی    طوربه شود. اما  می 

 افت سطح آب زیرزمینی در بازه زمانی مورد اشاره است.
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1387بندی عمق آب زيرزمينی آبخوان ارسنجان در مهرماه سال پهنه  -3شکل    

 

 1392بندی عمق آب زيرزمينی آبخوان ارسنجان در مهرماه سال پهنه  -4شکل  
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 1397بندی عمق آب زيرزمينی آبخوان ارسنجان در مهرماه سال پهنه   -5شکل  

نشان داده    8تا    6های  در شکل  97و    92،  87های  بندی تراز آب زیرزمینی آبخوان در مهرماه سال نقشه پهنه 

از    1387در سال  تراز آب زیرزمینی در آبخوان مورد مطالعه  ،  و خطوط همتراز   هاشده است. بر اساس این نقشه

تا    1540/ 9  کمینه سال  مت  1/1573  بیشینهمتر  در  سال    3/1577  بیشینه  تا  1503  کمینهاز    1392ر،  در  و 

تراز سطح آب زیرزمینی  کند.تغییر می   1/1573  بیشینهتا    1513/ 3  کمینهاز    1397  سالدر هر سه   بیشترین 

به جنوب آبخوان  و جنوب   مربوط  آبخوان  غرب  واقع خروجی  در  که  است،  استکه  است  ذکر  به  لازم    کمینه . 

نشان می  نزولی  زیرزمینی در سه دوره مورد مطالعه یک روند  تراز سطح آب  تراز سطح آب  میزان  افت  و  دهد 

 مشهود است.
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 1387بندی تراز آب زيرزمينی آبخوان ارسنجان در مهرماه سال پهنه  -6شکل  

 

 1392بندی تراز آب زيرزمينی آبخوان ارسنجان در مهرماه سال پهنه   -7شکل  
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 1397بندی تراز آب زيرزمينی آبخوان ارسنجان در مهرماه سال پهنه   -8شکل  

 آبنمود معرف و تغييرات سطح آب زيرزمينی -3-5

شکل    9شکل   و  معرف  سطح    10آبنمود  تراز  زیرزمینیتغییرات  آب  دوره    سفره  یک   ساله    15برای 

دهند. بررسی تغییرات تراز آب زیرزمینی در طول دوره آماری مذکور حاکی از آن است  نشان می( را  1382-97)

  41/40کلی روندی نزولی دارد و سطح آب زیرزمینی در طول این دوره با افتی برابر  طوربه که تراز آب زیرزمینی  

که    شود محاسبه می  متر   2/ 7آب زیرزمینی برابر    سطح سفره متر روبرو بوده است. بنابراین متوسط افت سالیانه  

ضریب  محاسبه    بودن وسعت آبخوان و تأثیرپذیری زیاد، دور از ذهن نیست.کم   دلیل به   اما عدد قابل توجهی است  

وجود همبستگی ضعیف بین میزان  گر  بین تراز آب زیرزمینی و میزان بارش بیان(  16/0)  اسپیرمنهمبستگی  

تراز آب زیرزمینی است   و  اینبارش  نیز    که  تأخیر سه ماهه همراه است.همبستگی ضعیف  نتیجه    با یک  این 

توسط انسان، تأثیر بیشتری در افت    آب زیرزمینی  و مصرف  برداشت  مانند   ست که عوامل دیگری  ا  بدین معنا

 شود.تراز آب زیرزمینی داشته است که در ادامه مورد به آن پرداخته می 
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 ارسنجان آبنمود معرف و ميانگين بارش سالانه در محدوده مطالعاتی    -9شکل  

 
 تغييرات سطح آب زيرزمينی برای دوره زمانی مورد مطالعه در محدوده مطالعاتی ارسنجان  -10شکل  

وجود  در دشت    با  زیرزمینی  آب  تراز سطح  نزولی  کلی  روند  مطالعه،  دوره  در طول  بارش  نوسانی  تغییرات 

دهنده روند افزایشی برداشت از منابع آب زیرزمینی در پی کاهش میزان بارندگی و افزایش سطح  ارسنجان نشان

ساله مطالعه،    15های عمیق در طول دوره  افزایش تعداد چاه ها نشان داد که  بررسی.  استزیر کشت در منطقه  

شود،  طور که مشاهده می همان   .(11علت اصلی کاهش تراز آب زیرزمینی در آبخوان ارسنجان بوده است )شکل  
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تراز آب زیرزمینی و تعداد چاه  در    .(0.862R=های عمیق وجود دارد )یک رابطه همبستگی معکوس قوی بین 

  )کشاورزی، شرب و صنعت(   تأثیر قابل توجه افزایش برداشت و مصارف آب زیرزمینی   12تأیید این نتیجه، شکل  

زیرزمینی   آب  تراز  افت  می بر  نشان  ).  دهد را  همکاران  و  مرادزاده  نیز 1396چنانچه  طی    ، دند کرگزارش    (  در 

بازه زمانی  زیرزمینی در   تراز آب داشته وداری  گیر و معنی میزان بارندگی کاهش چشم  1395تا    1385های  سال

  .تواند به برداشت بیش از حد آب از این منابع مرتبط باشد یک متر افت داشته است که می بیش از  سالانه    مذکور

که در    است  گر کاهش قابل توجه سطح آب زیرزمینی بیان(  1395صفرپور و همکاران )نتایج پژوهش  همچنین  

   .متر رسیده است 60افت سطح آب به   )از زمان انجام پژوهش( سال گذشته 25برخی نقاط طی 

 

 ساله مورد مطالعه  15زمانی  های عمیق در طول دوره چاه تعداد تراز آب زیرزمینی و  و رابطه تغییرات -11شکل 

 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B2%20%D8%A2%D8%A8/
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  مصرف كل )كشاورزی، شرب و صنعت(تراز آب زيرزمينی و    رابطه  -12شکل  

 تغییرات حجم مخزن -4-5

، به تحلیل نوسانات 1397و    1382های  در این بخش از گزارش با نگاهی به بیلان منابع آب منتهی به سال

اقدام شده    1396  -97سطح آب زیرزمینی دشت ارسنجان و محاسبات کسری حجم مخزن آبخوان تا سال آبی  

دهد. روند تغییرات در بازه زمانی  روند تغییرات سالانه و تجمعی حجم مخزن آبرفتی را نشان می   13شکل  است.  

 ساله، کاهشی است.   15
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 نمودار تغييرات سالانه حجم مخزن آبخوان آبرفتی محدوده مطالعاتی ارسنجان   -13شکل  

می  سالبنابراین  در  که  گفت  از  توان  زیادی  بخش  تجدید شونده،  ذخیره  کل  مصرف  بر  علاوه  گذشته  های 

دست آمده توسط یوسفی مبرهن و  برداری قرار گرفته است. این نتیجه توسط نتایج به ذخیره ثابت نیز مورد بهره 

)زندی می 1402فر  تأیید  نیز  آبی  (  سال  در  )   1396-97شود.  مخزن  حجم  کسری  میلیون    4/20بیشترین 

دگی و افزایش برداشت آب زیرزمینی بر ذخیره آب  ندهنده تأثیر کاهش بارکه نشان شود  می مترمکعب( مشاهده  

 زیرزمینی در طول دوره مورد مطالعه است. 

 ارسنجانپايش زمانی خشکسالی منابع آب زيرزمينی دشت  -5-5

  ارسنجان منظور برآورد و تعیین وضعیت خشکسالی منابع آب زیرزمینی محدوده مطالعاتی  در این مطالعه به 

در طول دوره آماری مورد مطالعه دارای    GRIدهد که شاخص  نشان می   14استفاده شد. شکل    GRIاز شاخص  

 شدت گرفته است.   1385-86نزولی است که این روند از سال آبی  کاملاً  یک روند 
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 ( 97-1382ساله )  15در آبخوان ارسنجان برای دوره    GRIتغييرات شاخص     -14شکل  

انتهای دوره    که دراین  در حد نرمال بوده و پس از آن شدید شده تا  1388-89وضعیت خشکسالی تا سال  

سال   در  خشکسالی  شدیدترین  است.  رسیده  شدید  بسیار  خشکسالی  وضعیت  به  مطالعه  مورد    1397آماری 

(46/6GRI= -  .مشاهده شد )ساله مورد مطالعه،    15رغم وجود روند سینوسی بارش در دوره  جا نیز علی در این

میزان شاخص    نزولی کاملاً  روند    یک بیان   GRIبر  منابع آب زیرزمینی حاکم است که  از  روزافزون  برداشت    گر 

ترین دلیل افزایش شدت خشکسالی مهم ( که  1398این نتیجه با نتایج روشان و همکاران )  دشت ارسنجان است.

معرفی    کشاورزی  برایرویه از منابع آب زیرزمینی  برداری و در نتیجه برداشت بیهای بهرهافزایش تعداد چاه  را

دارد.ده کر همخوانی  )چمن  اند،  گزارش  1401پیرا  مشابهی  نتایج  نیز  شاخصد.  کر(   SDIو    SPIهای  مقادیر 

دو الی سه  یک تأخیر  است که    90دهنده وقوع خشکسالی شدید از ابتدای دهه  نیز نشان(  16و    15  های)شکل

انسانی  برداشت    قابل توجهتواند دلیلی بر تأثیر  دهد. این موضوع نیز می نشان می  GRIنسبت به شاخص    ساله را

 های زیرزمینی باشد.ها در خشکسالی آب از چاه 
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 (97-1382ساله )  15در آبخوان ارسنجان برای دوره    SPIشاخص  سالانه  تغييرات    -15شکل  

 
 (97-1382ساله )  15در آبخوان ارسنجان برای دوره    SDIشاخص    سالانه  تغييرات  -16  شکل
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قابل توجه بین خشکسالی منابع آب زیرزمینی گر  بیان   18و    17های  شکلهمچنین     وجود یک همبستگی 

(GRI)  های اقلیمیخشکسالیبا (SPIو )  هیدرولوژیک (SDI)  هستند. 

 

 SPIو    GRI  های شاخص  نمودار مقايسه تغييرات  -17شکل  

 

 SDIو    GRI  های شاخص  نمودار مقايسه تغييرات  -18شکل  
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   گيرینتيجه -6

در سه دوره زمانی مورد مطالعه یک روند نزولی  تراز سطح آب زیرزمینی  ،  پژوهش حاضرهای  بر اساس یافته 

این نکته بود که در  بررسی تغییرات حجم مخزن نیز حاکی از  .  دهد و افت تراز سطح آب مشهود استنشان می

برداری قرار  های گذشته علاوه بر مصرف کل ذخیره تجدیدشونده، بخش زیادی از ذخیره ثابت نیز مورد بهره سال

های پایانی بازه  گرفتن آن در سال( و شدتGRIگرفته است. روند نزولی شاخص خشکسالی منابع آب زیرزمینی )

ترین نتایج این پژوهش است که در پی افزایش سطح زیرکشت، کاهش نزولات جوی  زمانی مورد مطالعه، از مهم 

دلیل عدم موازنه میان کل  های زیرزمینی به رویه از منابع آب برداری بی بهره و تغییر اقلیم رخ داده است. افزایش  

به   با نرخی سریع سطح آب   افتبرداشت و تغذیه منجر  منظور  به کارهای عمده  راه.  شده استتر  های زیرزمینی 

بهره   تعادل برقراری   مدیریت  تقویت  بر  مشتمل  تغذیه،  و  برداشت  آب بین  منابع  از  زیرزمینی،  برداری  های 

سیاستبه  آبیاریکارگیری  راندمان  بهبود  تقاضا،  مدیریت  است  های  آب  عرضه  افزایش  این    و  از  یک  هر  که 

  کار گرفته شوند.به حوضه  محیطی، اجتماعی و اقتصادی  بر اساس شرایط  توانند میراهکارها 

 پيشنهادها  -7

این بخش   پیشنهاداتحفظ    منظوربه در  زیرزمینی  آب  احیاء سطح  پژوهشی  و  و  ارائه    اجرایی  زیر  به شرح 

 :شودمی 

های آبخیز و نیز پخش سیلاب در های بیولوژیک آبخیزداری در بالادست حوزهتوجه ویژه به اجرای پروژه -1

 های زیرزمینی باشد. تواند گام مهمی در جهت رفع یا کاهش افت سطح آبهای کشور که میدشت

 خـواصارزیـابی شود با توجه به گسـتردگی سـازندهای سـخت در منطقـه مـورد مطالعـه، پیشنهاد می -2

 در اولویت مطالعات وزارت نیرو قرار گیرد.سازندها و محاسبه بیلان منابع آب  هیـدرودینامیکی ایـن

در   PDSIو    SPIمانند    یخشکسال  یهااز شاخص  یبیاز ترک  های آتیدر پژوهش  کهشود  پیشنهاد می  -3

 .شود هارائ ی منطقهخشکسال تیاز وضع عیجام لیاستفاده شود تا تحل GRIکنار 
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مورد  شودکه پیشنهاد می توان متصور بود، سه سناریوی مدیریتی را میبا توجه به عوامل مهم و کلیدی -4

 بررسی و ارزیابی قرار گیرند:

 ( سال 10هدف: توقف سریع افت و احیای سطح آب در  )گیرانه : مدیریت فعال و سخت1سناریو 

 اقدامات مدیریتی:

 سال 5اراضی طی  درصد   70های آبیاری تحت فشار در  سامانه اجرای اجباری  −

 شدههای تغذیه مصنوعی با استفاده از آب سیلاب و پساب تصفیه اجرای گسترده طرح  −

 های غیرمجازممنوعیت کامل حفر چاه جدید و انسداد چاه  −

 های بسیار سنگین برای برداشت مازاد بر مجاز تعرفه  −

 ( سال 20هدف: کاهش نرخ افت به یک سطح پایدار در  ): مدیریت تدریجی و مشارکتی 2سناریو 

 اقدامات مدیریتی:

 آورند.بر روی می آبهای کم تسهیلات تشویقی برای کشاورزانی که به روش  −

 های تغذیه مصنوعی در مقیاس متوسط اجرای طرح  −

 اصلاح و ارتقاء شبکه توزیع آب شرب برای کاهش تلفات  −

 جویی در مصرف آب سازی و آموزش عمومی در مورد صرفه فرهنگ  −

با  ): مدیریت مبتنی بر سازگاری  3سناریو   هدف: سازگاری با شرایط متغیر و حفظ حداقل تأمین آب، حتی 

 ( ادامه افت

 اقدامات مدیریتی:

 ها )کشاورزی، شرب، صنعت( بدون کاهش شدید وری آب در تمام بخش تمرکز بر افزایش بهره  −

 محیطی بندی تأمین آب شرب و زیست اولویت  −

 پذیر برداشت بر اساس وضعیت سفره و میزان بارش مدیریت انعطاف  −

 صورت بهینه استفاده از منابع آب سطحی و پساب به  −

 آمادگی برای تأمین کسری از منابع جایگزین )مانند آبخیزداری، انتقال آب(  −
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 ملاحظات اخلاقی  

نويسندگان: منافع  می   تضاد  اعلام  و  نویسندگان  شده  تهیه  نشر  اخلاق  کامل  رعایت  با  اثر  این  که  دارند 

داده هیچ رفتار سوء، جعل  ادبی،  انتشار همگونه سرقت  یا  ارسال  نپذیرفته است.  ها،  زمان در جای دیگر صورت 

 همچنین هیچ منافع تجاری در راستای آن وجود نداشته و وجهی بابت ارائه اثر پیش از این دریافت نشده است.

مرور    نویسنده دوم؛  نشریه  ها، تدوین و ویرایش نهاییتجزیه و تحلیل داده   نویسنده اول   مشاركت نويسندگان:

 محاسبات آماری.    ،کنترل نهایی  نویسنده سوم؛ هامنابع و گردآوری داده 

 گیرند. نویسندگان محتوا را بررسی و ویرایش کردند و مسئولیت کامل محتوای منتشرشده را بر عهده می  بيانيه:

-09-030-99025-990541اثر حاضر برگرفته از بخشی از نتایج پروژه پژوهشی با کد مصوب    :سپاسگزاری

فرض    09-01 خود  بر  مقاله  این  نویسندگان  است.  )تات(  کشاورزی  ترویج  و  آموزش  تحقیقات،  سازمان  در 

جنگل می  تحقیقات  مؤسسه  آبخیزداری،  و  خاک  حفاظت  پژوهشکده  محترم  مسئولین  از  که  مراتع  دانند  و  ها 

خانم سرکار  بویراحمد،  و  کهگیلویه  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  مریم  کشور،  دکتر  ها 

 نسب و جناب آقای دکتر عادل جلیلی قدردانی به عمل آورند. نعیمی و سکینه لطفی 

 :منابع

های پوشش خودرو و زراعی  . بررسی نوسان1392داغی، ح.  السادات، س. م. ج. و قره ابراهیمی، ع.، ناظم   −

سال در  ارسنجان  گیاهی  2011و    2010های  شهرستان  نمایه  از  استفاده  با  مجموعه  .  EVI  میلادی 

 ص.   2226، کرمان  سازی گیاه، آب، خاک و هوا،المللی مدل دومین کنفرانس بین مقالات 

ا.   − ملانوری،  و  و  صفری، ش.  سرسکانرود، ص.،  سفره 1400اصغری  سطح  تخمین  زیرزمینی  .  آب  های 

داده  از  استفاده  با  اراضی  کاربری  تغییرات  از  ماهواره متأثر  برنامه GRACEای  های  و  جغرافیا  ریزی  . 

 . 65-86(: 4)32محیطی، 

نادریان  − و  ح.  م.  انصاری،  از  1391فر،  استفاده  با  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات  تغییرات  روند  بررسی   .

 . 54-41(: 1)2( مدیریت آب و آبیاری، SEPIتعرق استانداردشده ) -شاخص فازی بارندگی و تبخیر

. تخمین تغییرات آب زیرزمینی با استفاده  1401پایمزد، ش.، رضایی، م. ر.، رضایی، م .ج. و رضایی، ج.   −

عباس، موردی دشت   ه های آب و هواشناسی )مطالعاز چهار تکنیک متفاوت شبکۀ عصبی تکاملی و داده 

 . 58-43(: 22)8استان ایلام.  مهندسی اکوسیستم بیابان، 
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تأثیر خشکسالی1401پیرا، ر.  چمن      − ارزیابی  بر آب   .  های زیرزمینی آبخوان کوهدشت در  هواشناسی 

 . 166-179(:  1) 18استان لرستان. تحقیقات منابع آب ایران، 

. بررسی تأثیر نشست زمین بر ضرایب هیدرودینامیکی خاک )مطالعه  1394حاتمی، ف. و پرویزی، م.    −

های نوین در مهندسی  چهارمین کنفرانس ملی مصالح و سازه مجموعه مقالات  (.  موردی: دشت ارسنجان

 ص.   1789، عمران، یاسوج

م.  حسین − اردستانی،  و  ح.  کوهی،  مدل 1403زاده  آب.  کمی  وضعیت  بررسی  و  زیرزمینی  سازی  های 

سازی و مدیریت آب و خاک،  مدل  MODFLOWدشت آسمان با استفاده از مدل   -آبخوان مهیار جنوبی

4(1  :)17-1 . 
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Abstract: 
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Groundwater is a renewable, limited and vital resource for human life, social and 

economic development, and a valuable component of the ecosystem which is vulnerable 

to natural and human impacts. A part of the water-cycle takes place under the ground 

surface, of which groundwater resources are one of its components; so, it is necessary to 

conduct detailed studies for understanding the status of groundwater level fluctuations. 

The present study was conducted with the aim of investigating and zoning the 

quantitative fluctuations of groundwater in Arsanjan plain in Maharloo-Bakhtegan 

watershed. For this purpose, the zoning of groundwater table variations was done in 

ArcGIS environment and a representative hydrograph of the aquifer was prepared using 

15-year data (2003-2018) of groundwater resources divided into three five-year time 

periods. Also, drought of the groundwater resources of the studied plain was investigated 

using GRI index. According to the results, the highest level of the groundwater table is 

related to the northeastern area of the plain by 131 m in October 2017, and the lowest 

water-table was observed in the southern area with the amount of 14.5 m in October 

2007. Also, the results showed that the groundwater table has faced a drop of 14.5 m and 

an average annual drop of 1.87 m during the studied 15-year period. The volume changes 

of the reservoir also indicated that in addition to consuming the entire renewable reserve, 

a large part of the fixed reserve has also been exploited in the past years. The descending 

trend of GRI and its intensification in the last years of the studied time period is one of 

the most important results of this research, which occurred due to the population growth 

and increasing cultivated area, decrease in precipitation as well as climate change. 

 

Keywords: GRI, Representative hydrograph, Reservoir volume, Water-table. 
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