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Abstract 

Groundwater resources are affected by long-term drought conditions and have received less attention than other issues. 

The current research was carried out to investigate and zone the quantitative fluctuations of groundwater as well as the 

temporal analysis of groundwater drought using GRI in the study area of Shiraz in the Maharloo-Bakhtegan watershed. 

The zoning of groundwater table variations was done in the 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 periods. 

Also, the drought of the groundwater resources of the studied plain was investigated using the GRI index. According to 

the results, the highest level of the groundwater table is related to the northwestern area of the plain by 1810.1 m in 

October 2007, and the lowest water table was observed in the southern study area with the amount of 1423.6 m in 

October 2017. Also, the results showed that the groundwater table faced a drop of 6 m and an average annual drop of 

0.5 m during the studied 15 years. 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 period is one of the most important results of this research, 

which occurred due to population growth and increasing cultivated area, a decrease in precipitation, and climate change. 
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 چکيده
از بخش  بلند منابع آب زيرزمينی يکی  از ساير بخش های متأثر از شرايط  ها مورد توجه قرار  مدت خشکسالی هستند که متأسفانه کمتر 

بندی نوسانات کمی آب زيرزمينی و نيز تحليل زمانی خشکسالی آب زيرزمينی با استفاده اند. پژوهش حاضر با هدف بررسی و پهنه گرفته 
ساله  1۵بختگان انجام شده است. بدين منظور با استفاده از آمار   - در محدوده مطالعاتی شيراز در حوزه آبخيز مهارلو   GRIاز شاخص  

 ArcGISتغييرات سطح و تراز آب زيرزمينی در محيط بندی ، پهنه سالهپنج ( منابع آب زيرزمينی و تقسيم آن به سه دوره زمانی 1382-1397) 
بررسی شد.   GRIو آبنمود معرف آبخوان تهيه شد. همچنين خشکسالی منابع آب زيرزمينی دشت مورد مطالعه با استفاده از شاخص  انجام  

 1387متر در مهرماه سال    1810بيشترين تراز سطح آب زيرزمينی مربوط به ناحيه شمال غرب آبخوان و حدود  ،  آمدهدست به نتايج    اساس بر
ميزان   با  آبخوان  جنوبی  نواحی  به  مربوط  نيز  مقدار  کمترين  مهرماه    1423و  در  آب   1397متر  که سطح  داد  نشان  نتايج  همچنين  است. 

متر روبرو بوده است. بررسی تغييرات حجم    ۵/0ساله مورد مطالعه با افتی برابر شش متر و متوسط افت سالانه  1۵زيرزمينی در طول دوره  
از   حاکی  نيز  سالمخزن  در  که  بود  نکته  علاوه اين  گذشته  نيز های  ثابت  ذخيره  از  زيادی  بخش  تجديدشونده،  ذخيره  کل  مصرف  بر 

های پايانی بازه زمانی مورد  گرفتن آن در سال( و شدتGRIبرداری شده است. روند نزولی شاخص خشکسالی منابع آب زيرزمينی )بهره 
 ترين نتايج اين پژوهش بوده که در پی افزايش جمعيت و سطح زيرکشت، کاهش نزولات جوی و تغيير اقليم رخ داده است. مطالعه، از مهم 

 

 GRIتراز آب زيرزمينی، حجم مخزن، آبنمود معرف،   :ید يکل یهاه واژ

 
 

  ©.1404 حق انتشار اين مستند، متعلق به دانشگاه صنعتی اصفهان است. 
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 مقدمه
 زدنبــره های نابجــای انســان در کــره زمــین و  افزايش دخالت 

چرخه طبیعی محیط، موجب شده تا خشکسالی و بحران آب در 

در کشــور دنیای امروز به شکل جدی مورد توجــه اــرار گیــرد.  

رشد توسعه منابع کشور در مقايسه   بودنک ايران نیز با توجه به  

با رشد جمعیت و نیاز آبی، حفظ و ســاماندهی منــابع آب يــ  

دلیل کمبــود منــابع آب همچنین به.  است   ريناپذاجتنابضرورت  

هــای جــوی ها( و عــدو واــوع بارشسطحی دائمــی )رودخانــه

 حلراههای زيرزمینی بهترين و در برخی موارد تنها  مناسب، آب

خصــود در منــاطق مشکل تــیمین آب شــرب و کشــاورزی به

از منــابع   رويــهبی  اما برداشــت   .ايران است   خش مهینخش  و  

هــا تشديد آلودگی آن پیامدهای ناگواری مانندهای زيرزمینی آب

ای االیمی است (. خشکسالی پديده5را به دنبال خواهد داشت )

که تــیریرات محیطــی، اجتمــاعی و ااتصــادی چشــمگیری دارد. 

متفاوت اســت کــه   جهت نيازاخشکسالی با ديگر بلايای طبیعی  

گســترش  تعیین دایق شروع و پايان آن تا حدودی مشکل است.

گیــرد و آرــار آن ممکــن اســت صــورت می  یآرامبهخشکسالی  

پــايش در تــدوين  هایپس از پايان آن باای بماند. سامانه  هاسال

های مقابله با خشکسالی و مــديريت آن از اهمیــت زيــادی طرح

هــای متــیرر از شــرايط (. يکــی از بخش19برخــوردار هســتند )

خشکسالی، منابع آب زيرزمینی هســتند کــه متیســفانه   بلندمدت

طبــق (.  8انــد )هــا مــورد توجــه اــرار گرفتهکمتر از ساير بخش

میلیــارد مترمکعــب از   7گزارش وزارت  نیــرو، ســاحنه حــدود  

ــته می ــور کاس ــی کش ــازن آب زيرزمین ــودمخ ــین از . ش همچن

عنوان دشــت ممنوعــه دشــت بــه  409دشت کشور، حدود   609

از های ممنوعــه  اند و رونــد افــزايش تعــداد دشــت شناخته شده

و   1380دشــت در ســال    199به    1347دشت در سال   15  تعداد

دهنده وضعیت نامناسب ، نشان1394دشت ممنوعه در سال   350

. در کشور ايران با توجــه بــه شــرايط (6منابع آب کشور است )

خش  حاک  در منطقه، اســتفاده بهینــه از منــابع وهوايی نیمهآب

ای برخوردار بوده و در اختیار داشتن محدود آب از اهمیت ويژه

منظور شــناخت عنوان مؤررترين گاو بــهآمار و اطلاعات کافی به

استان فارس   هاست. جامع اين منابع و رسیدن به پايداری نسبی آن 

های کشــور  اير استان س کـه در مقايسه با  يی است ها يکـی از استان 

درصــد    80ها روبرو است. اين اســتان  با مشکل بیلان منفی دشت 

  بیشــتر که    کند ی آب مصرفی خود را از منابع آب زيرزمینی تیمین م 

دشــت    90دشــت از مجمــوع   67رو هستند. در  با بیلان منفی روبه 

.  ( 13)  اورزی استان فارس، بــیلان آب زيرزمینــی منفــی اســت ش ک 

شدن  های زيرزمینی مشکلاتی همچون خش  کـاهش سطح سفره 

هــا، تنزيــل کیفیــت  های آب، کاهش دبی رودخانــه و آب چاه چاه 

آب، افزايش هزينـه پمپاژ و استحصال آب و نشست زمــین را بــه  

دنبال دارد که اين به نوبه خود منجر به کـاهش دسترسی به آب و  

ااتصــاد روســتا    که يی شود. ازآنجا کاهش تولید برای کشاورزان می 

ايـــن    ، اورزی نیز وابسته به آب است ش بر پايه کشاورزی است و ک 

  ر ی تــیر های زيرزمینی رفاه کشــاورزان را تحت کاهش سطح آب  آرار 

 . دهد ارار می 

انجــاو شــده اســت. گــرلس و مطالعات متعددی   رابطهنيدرا

( به تحلیل نوسانات تراز سطحی آب زيرزمینــی در 7همکاران )

ها نشان داد که تراز آب در مناطق نتايج آن.  کشور هلند پرداختند

وسیعی در نتیجه زهکشی آب زيرزمینی، خشکسالی و برداشــت 

ــه اســت. اســکنلون و بی ــه توســط کشــاورزان کــاهش يافت روي

های کالیفرنیا و برداری بیش از حد از آبخوان( بهره17همکاران )

بــدين منظــور، ســطح آب در .  آرار ناشی از آن را بررسی کردند

هزاران چاه پايش شد و کاهش شديد سطح آب زيرزمینی ناشی 

های منطقه ديده شد. همچنین نتــايج شدگی شديد آبخواناز تهی

ــا نشــان داآن ــه تهیه ــه در د ک ــی در منطق شــدگی آب زيرزمین

هــای خشکســالی شــدت يافتــه اســت و اگرچــه در طــول دوره

شــدگی کــاهش يافتــه اســت؛ امــا های پربارش رونــد تهیدوره

بازيابی نشده است. مطالعــات متعــدد ديگــری در زمینــه بررســی  

نوسانات آب زيرزمینی و خشکسالی مربوط به آن در کشــورهايی  

ــین )  ــد چ ــادا ) 9مانن ــیلی ) 22(، کان ــنگلادش 20(، ش ( و 18) (، ب

به انجــاو رســیده اســت. در  ( 2کالیفرنیا )  -متحده آمريکا  اياحت 

ايران نیز نوسانات آب زيرزمینی مطالعه شده    های برخی دشت

توان به مطالعه تغییــرات آب زيرزمینــی  ها می است. از میان آن 
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(، دشــت  24دهگــلان )   -(، دشــت اــروه  12در دشت سمنان ) 

 ( اشاره کرد.15( و دشت عباس )14)جیرفت  

به نیز  فارس  استان  آبدر  منابع  بر  فشار  خاد،   صورت 

زيرزمینی  ژهيوبه آب  اين   منابع  دارد.  ارار  هشدار  وضعیت  در 

نوبه   توسطوضعیت   به  نیز  آن  که بخش عمده  االیمی  تغییرات 

فعالیت  معلول  است خود  انسانی  است.    دهشتشديد  ،  های 

تعادل همچنین   و  بوده  تیریرگذار  نیز  انرژی  تیمین  توانايی  بر 

با توجه به اين وااعیت که  .  است  ه  زده  بروهوايی استان را  آب

دارد،   فعالیت  کشاورزی  بخش  در  عموماً  فارس  کاهش  استان 

کیفیت  و  را    کمیت  کشاورزان  از  بسیاری  معاش  خطر با  آب، 

کردجدی   می  و  همواجه  تهديد  را  غذايی  همین   کند.امنیت  به 

برای بحث   زيادی  اهمیت  از  منطقه  اين  در  زيرزمینی  دلیل آب 

های اخیر  در سالکشاورزی و شرب برخوردار است. همچنین  

 بختگان،  -حوزه آبخیز مهارلو  علت کاهش منابع آب سطحی  به

رخ داده   های زيرزمینیدر استفاده از آب   توجهاابلافزايش    ي 

به  است  درکه  زيرزمینی  آب  سطح  آن  آن   بیشتر  تبع  نواحی 

بنابرابه است؛  کرده  پیدا  افت  چشمگیری  مطالعه  نيصورت   ،

تغییرات کمی آب زيرزمینی و نیز روند خشکسالی حوضه مورد  

 رسد.اشاره ضروری به نظر می

بینــی  پیش   برای های خشکسالی متعددی  حال شاخص تابه 

امــا شاخصــی    . و تعیین شدت خشکسالی ارائــه شــده اســت 

های زيرزمینی در ايــن  برآورد شدت خشکسالی آب   منظور به 

ــه نشــده اســت  ــی شــاخص  .  حوضــه ارائ ــع آب زيرزمین   منب

GRI Groundwater Resource Index))  بــرای بیــان تغییــرات

های پیزومتری و مشاهداتی آبخوان اســتفاده بلندمدت عمق داده

ــودمی ــاخص. ش ــال  GRI ش ــینو و  2008در س ــط مندس توس

ســازی، اعتمــاد بــرای مدلعنوان شاخصی اابلبه  (11)  همکاران

بینی وضعیت خشکسالی در منطقه مديترانه پیشنهاد پايش و پیش

 ــدر اين شاخص وضعیت مختلف سنگ.  شد ریر یشناسی زمین، ت

های زيرزمینــی حوضــه در فصــل تابســتان مهمی بر واکنش آب

طورکلی مقادير ايــن های فصل زمستان دارد و بهنسبت به بارش

شاخص تغییرات مکانی زيادی داشته و نسبت بــه خصوصــیات 

مــورد مطالعــه نیــز حســاس اســت. در اصــل  شناسی منطقه  سنگ

ــالی    GRIشــاخص   ــل خشکس ــاخص تحلی ــومی ش ــاس مفه ااتب

هــای زيرزمینــی  اســت و در حیطــه آب  SPI های االیمی با ناو داده 

تــوان بــرای ســری زمــانی  است. بــا اســتفاده از ايــن شــاخص می 

ها و  هــای عمــق هــر چــاه، واــوع و عــدو واــوع خشکســالی داده 

ها را بررسی کرد و مقدار شــدت و ضــعف آن را از روی  ترسالی 

  دســت به   GRIاصلی استاندارد    کلاس ارااو کمی حاصله در هفت  

آن بــا متوســط    زياد ترين اابلیت اين شاخص همبستگی  آورد. مه  

ــه  ــی از رودخانـ ــاب در برخـ ــه در پیش روانـ ــی  های حوضـ بینـ

   .های فصل تابستان است خشکسالی 

پهنه و  بررسی  به  مطالعه  اين  آب در  کمی  نوسانات  بندی 

زيرزمینی و نیز تحلیل زمانی خشکسالی آب زيرزمینی با استفاده  

شاخص   آبخیز   GRIاز  حوزه  در  شیراز  مطالعاتی  محدوده  در 

 بختگان پرداخته شده است.   -مهارلو 

 

 ها مواد و روش 
 منطقه مورد مطالعه 

از شمال به ارتفاعــات بابــا کــوهی و کفتــر ، از    دشت شیراز 

شمال غربی به ارتفاعات کوه درا ، از جنــوب بــه ارتفاعــات  

ــلطان  ــان و س ــه  سبزپوش ــرای ب ــوب ش ــرو و جن آباد و از ش

د. وســعت  شــوارتفاعات پل فسا و درياچه مهارلو محــدود می 

اســت کــه مواعیــت آن در    لومترمربع ی ک  515اين دشت حدود  

شــده نشــان  های انجاو نمايش داده شده است. بررســی   1شکل  

بــوده و    ه ي ــح ه ي صــورت ح داده است کــه آبرفــت دشــت شــیراز به 

  کــه ی نحو به   ؛ انــد های آبــدار اــرار گرفته بــین حيــه  های رســی حيه 

های شــنی  رسوبات آبرفتی دارای ضخامت يکنواختی نبوده و حيه 

همچنــین اکتشــافات    . های رسی و سیلتی اــرار دارنــد در بین حيه 

ژئوفیزيکی در دشت بیانگر آن است که حيه آبدار دشــت شــیراز تــا  

حيــه   که ی د و در اعماو بیشتر درصورت شو متر محدود می   200عمق  

(.  6)   از کیفیت مناسبی برخــوردار نیســت   ، آبداری وجود داشته باشد 

دانه بــوده و بــا  بر اين، بافت آبرفت در غرب دشت درشــت علاوه 

ــدن   ي نزد  ــه می   ش ــرو ريزدان ــارلو در ش ــه مه ــه درياچ ــو ب  د.  ش
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 موقعيت جغرافيايی محدوده مورد مطالعه  .1شکل 

 

اين مطالعات، ســفره آب زيرزمینــی دشــت شــیراز بــه دو   اساس  بر 

سفره سطحی و عمقی تقسی  شده اســت. ســفره ســطحی از ســطح  

متــری امتــداد   40آزاد آب زيرزمینی شروع شده و تا عمــق حــدود 

متــری تــا    40يابد و سفره عمیق آب زيرزمینــی از حــدود عمــق  می 

متری گسترش يافته است. ارتفاعــات منطقــه مــورد مطالعــه از   200

ها و  زاگرس بوده و از تااــديس   ی ها کوه شناسی جزء رشته نظر زمین 

جنــوب شــرای کــه در   -های کشیده با جهت شمال غربی ناوديس 

 (. 21)  زاگرس هستند، تشکیل شده است   ی خوردگ ن ی امتداد روند چ 

 

 مطالعه آبخوان 

عمق آب  تراز و ه  های ه  در اين بخش به مطالعه و بررسی نقشه 

زيرزمینی، تغییرات ســطح و تــراز آب زيرزمینــی و تهیــه آبنمــود  

های زيرزمینی مربوط بــه  های آب داده معرف آبخوان پرداخته شد.  

( 1396-1397تــا    1382-1383های آبــی  ساله )سال 15ي  دوره  

منظور  بــه ای استان فــارس دريافــت شــد.  از شرکت آب منطقه 

ــی در ســال  ــق ســطح آب زيرزمین های  بررســی و مقايســه دای

های مد نظر به  های در دسترس، داده مختلف و با توجه به داده 

،  1387-1388تــا    1382-1383های  شامل بازه   ساله 5سه دوره  

  1397-1398تا    1392-1393و    1392-1393تا    1388-1387

ــه چاه اســاس ن ي برا شــدند.    تقســی   هــای  ، اطلاعــات مربــوط ب

ســازی شــد. پــس از کنتــرل کیفیــت و  ای تهیه و آماده مشاهده 

، آزمون همگنی با روش آزمون تــوالی و آزمــون  ها صحت داده 

بــرای محاســبه    انجــاو شــد.   SPSSافــزار  نرمالیته در محیط نرو 

  IDW  يابی دشت از روش میان   های آب زيرزمینی میانگین داده 

يابی نقاط پراکنده در  های درون ترين تکنی  که يکی از معمول 

بــر ايــن فرضــیه    يادشده استفاده شد. اساس روش    ، مکان است

يابی ارــر يــ  پــارامتر بــر  استوار است که در ي  سطح درون 

نقاط اطراف يکسان نبوده و نقاط نزديــ  بیشــتر و نقــاط دور  

افــزايش    مبــد  تیریر ارار گرفته و هرچــه فاصــله از  کمتر تحت

منظور تهیــه نقشــه خطــوط  بــه   .شــود ارر پارامتر کمتر می   ، يابد 

 های ماه حــداال ســال داده   ق آب زيرزمینی از عم تراز و ه  ه  

هــای  ( بــرای آبخوان 1396-1397)سال آبــی    آخر دوره آماری 

ــتفاده  ــز اسـ ــوزه آبخیـ ــد و پهنه   حـ ــدی شـ ــیط  بنـ ها در محـ

  انجاو شد.    ArcGISافزار نرو 

های دارای شــبکه ای در بیشتر دشــت های مشاهدهتراک  چاه

های تــراز چندان مناسب نبوده؛ اما پاسخگوی نیازهای تهیه نقشه

هــای های تراز آب زيرزمینــی در دورهآب زيرزمینی است. نقشه

آماری متفاوت و با استفاده از ارااو متوسط سطح آب زيرزمینــی 
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ترين دوره آمــاری ای تهیه شده اســت. مناســب های مشاهدهچاه

های ماهانه تغییــرات گیریهای مربوط به اندازهبرای بررسی داده

ای انتخــاب شــد کــه دربرگیرنــده سطح آب زيرزمینی بــه گونــه

 آب باشد. شده در ماه ک گیریبیشترين تعداد چاه اندازه

 

 سطح آب زيرزمينینوسانات بررسی تغييرات درازمدت و 

ســطح آب  نوســانات  منظور بررســی تغییــرات درازمــدت و  به 

ســطح    افــزايش و کــاهش هــای  دوره   شخیص ت نیز  و  زيرزمینی  

، آبنمود معرف در طول دوره آمــاری بــا اســتفاده از نقشــه  آب 

ــرای دشــت مــورد مطالعــه تهیــه شــده اســت.   تیســن کمــی ب

هیدروگراف واحد يا آبنمــود معــرف، هیــدروگراف متوســطی  

هــای منطقــه اســت و از طريــق آن،  اســت کــه معــرف آبخوان 

های مختلف چنــدين ســاله و  تغییرات سطح آب در طول دوره 

شــود. بــا  آمدن سطح آب آبخوان مشخص می و پايین   باحرفتن 

های بیشــینه و کمینــه  توان دوره توجه به هیدروگراف واحد می 

(. آبنمود واحد نیــز بــه  24سطح آب در آبخوان را تعیین کرد ) 

 روش تیسن تهیه شد.  

 

 بررسی شاخص خشکسالی 

ــارترين خشکســالی يکــی از زيانطور کــه اشــاره شــد، همــان ب

در درازمــدت   ايــن پديــده.  رودمخاطرات طبیعی به شــمار مــی

هــای از طريــق خشــکیدگی جريان ،موجــب کــاهش منــابع آب

 ــازا .شــودمیسطحی و زيرزمینــی  در پــژوهش حاضــر از  روني

عنوان الگــوی معتبــر و بــه  (،GRI)  منبع آب زيرزمینــیشاخص  

کاربردی برای بیان کمی وضعیت خشکسالی استفاده ارار گرفته 

آن بــا   زيــادتــرين اابلیــت ايــن شــاخص همبســتگی  مه است.  

بینــی های حوضــه در پیشمتوسط رواناب در برخی از رودخانه

 ماننــدبه  GRI. امــا شــاخص  های فصل تابستان است خشکسالی

ها دارای محــدوديت نیــز اســت. بــرای ها و روشديگر شاخص

منــابع   تواننــدیرا که م  گرياز عوامل د  یبرخاين شاخص  نمونه  

 ،(یعوامــل انســان  ويژهبه)  ارار دهند  تیریررا تحت   ینیرزميآب ز

 (.23)  ردیگ یم دهيناد

 شود:محاسبه می (1) ز معادلۀا  استفاده باGRI شاخص  مقدار

y,m D,m

D.m

D
GRI

−
=


                                                    )1( 

  و   yســال    آب زيرزمینی در   سطح   تراز   مقادير   y,mD  آن   در   که 

  معیــار   انحــراف   میــانگین و   ترتیببــه   D.m  و   m  ،D,m  مــاه 

در طــول دوره آمــاری    mمــاه    در   آب زيرزمینــی   تــراز   مقــادير 

  داده   نشان   1در جدول    GRIبندی مقادير شاخص  هستند. طبقه 

 . شده است

 

 نتايج و بحث 

 تغييرات عمق و تراز آب زيرزمينی 

،  1387های  بندی عمق آب زيرزمینی در مهرماه سال نقشه پهنه 

برای محدوده مطالعاتی شیراز ارائه    2در شکل    1397و    1392

های تهیه شده، بیشــترين عمــق آب  نقشه   اساس  بر شده است.  

متر است که مربوط    123زيرزمینی در آبخوان شیراز در حدود  

ــه مهــر   ــه شــمال غــرب آبخــوان می   1392ب باشــد.  و در ناحی

متــر( در نــواحی    972/0همچنین کمترين عمق آب زيرزمینی ) 

شــود.  ديــده می   1387جنوب و جنوب شرو آبخــوان در مهــر  

هــای موجــود، عمــق ســطح آب زيرزمینــی در  داده   اســاس  بــر 

های زمانی مورد مطالعه دارای ي  روند سینوســی اســت  دوره 

که در انتهای دوره زمانی مورد مطالعه با افزايش مواجه اســت.  

های  تراز آب زيرزمینی آبخوان در مهرماه سال نقشه خطوط ه  

نشــان داده شــده اســت.    3نیز در شکل    1397و    1392،  1387

ناحیــه شــمال غــرب    بیشترين تراز سطح آب زيرزمینی مربوط 

اســت و    1387متــر در مهرمــاه ســال    1810آبخوان و حــدود  

کمترين مقدار نیز مربوط به نواحی جنــوبی آبخــوان بــا میــزان  

است. تراز سطح آب زيرزمینی نیز    1397متر در مهرماه    1423

در سه دوره زمانی مورد مطالعه دارای ي  روند نوسانی است  

که در انتهای دوره زمانی مورد مطالعه با افت مواجه شده است  

تــوان دريافــت  که در ادامه و با بررسی شاخص خشکسالی می 

های پیاپی در انتهــای دوره  که دلیل اين افت، واوع خشکسالی 

 زمانی مورد مطالعه است. 



 ...  مطالعه تغييرات سطح آب زيرزمينی و پايش پژوهشی:    -مقاله علمی                                                                     ايمان صالح و همکاران

 

7 

 GRI بندی شدت خشکسالی با توجه به مقادير شاخص . طبقه 1جدول 

 GRI طبقات خشکسالی 

 2≤ ترسالی بسیار شديد 

 5/1  - 2 ترسالی شديد 

 1  - 5/1 ترسالی متوسط 

 5/0  - 1 ترسالی ملاي  

 -5/0  - 5/0 نرمال 

 -5/0 - -1 خشکسالی ملاي  

 -1 – -5/1 خشکسالی متوسط 

 -5/1 - -2 خشکسالی شديد 

 ≥ -2 خشکسالی بسیار شديد 

 

  
 )ب( )الف( 

 
 )ج(

 )ج( 1397)ب( و  1392)الف(،  1387پهنه بندی عمق آب زيرزمينی آبخوان شيراز در مهرماه سال  .2شکل 
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 )ب( )الف( 

 
 )ج(

 )ج( 1397)ب( و  1392)الف(،  1387تراز آب زيرزمينی دشت شيراز در مهرماه سال نقشه خطوط هم  .3شکل 

 

 آبنمود معرف و تغييرات تراز سطح آب زيرزمينی

تغییرات تراز ســطح آبخــوان    5آبنمود معرف و شکل    4شکل  

ــرای يــ  دوره   ــد.  ( را نشــان می 1382-1397ســاله ) 15ب دهن

بررســی تغییــرات تــراز آب زيرزمینــی در طــول دوره آمــاری  

طورکلی  يادشده حاکی از آن است که تــراز آب زيرزمینــی بــه 

روندی نزولی دارد و سطح آب زيرزمینی در طــول ايــن دوره  

افتی برابر شش متر روبرو بوده است؛ بنابراين متوســط افــت   با 

شــود.  متــر محاســبه می   5/0سالیانه تراز آب زيرزمینــی برابــر  

توجه به ارااو آبنمود معرف در سال آبی انتهــای دوره، تــراز   با 

 1396-1397  آب زيرزمینی در سال آبی 

کــاهش داشــته کــه نســبت بــه افــت   مترســانتی  44به میزان  

بــا توجــه بــه  ني؛ بنابرامتر( بهبود داشته است   دوابل خود ) سال

تــوان يــ  همبســتگی بــین میــزان میزان بارندگی سال ابــل می

بارندگی و تراز آب زيرزمینی متصور شد. ايــن نتیجــه بــا نتــايج 

. رونــد ( همسو اســت 10آمده توسط مردانه و همکاران )دست به

دهنده رونــد کلی تراز سطح آب زيرزمینی در دشت شیراز نشان

افزايشی برداشت از منابع آب زيرزمینــی در پــی کــاهش میــزان 

 بارندگی و افزايش سطح زير کشت در منطقه است.

 

 تغييرات حجم مخزن

تغییرات ساحنه و تجمعی حجــ  مخــزن آبرفتــی را    روند   6شکل  

 ؛  ساله، کاهشی است 15دهد. روند تغییرات در بازه زمانی نشان می 
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 آبنمود معرف و ميانگين بارش سالانه در محدوده مطالعاتی شيراز  .4شکل 

 

 
 در محدوده مطالعاتی شيراز 1382-1397نمودار تغييرات سطح آب زيرزمينی در دوره زمانی  .۵شکل 

 

 
 نمودار تغييرات سالانه حجم مخزن آبخوان آبرفتی محدوده مطالعاتی شيراز  .6شکل 
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بــر  های گذشــته علاوه تــوان گفــت کــه در ســال می   ن ي بنــابرا 

مصرف کل ذخیره تجديدشونده، بخش زيادی از ذخیره رابت  

ــز بهره  ــايج  نی ــط نت ــه توس ــن نتیج ــت. اي ــده اس ــرداری ش ب

( نیز تیيیــد  24فر ) آمده توسط يوسفی مبرهن و زندی دست به 

بیشــترين کســری حجــ      1387-1388آبی   در سال   شود. می 

میلیون مترمکعب( ديده شده و با توجه به اراــاو   19/ 82مخزن ) 

(، حج  ذخیره 1396-1397نمودارها در سال آبی انتهای دوره )

میلیون متر مکعــب افــزايش داشــته   2/ 49،  1396-1397در سال  

 1396-1395های آبــی  است. افزايش چشمگیر بارندگی در سال

 ( دلیل اصلی اين رخداد است.4)شکل   1394-1395و 

 

 پايش زمانی خشکسالی منابع آب زيرزمينی دشت شيراز

بینی خشکســالی  های متعددی برای پايش و پیش حال شاخص تابه 

منظور بــرآورد و تعیــین  ارائه شده اســت کــه در ايــن مطالعــه بــه 

منابع آب زيرزمینی محدوده مطالعاتی شــیراز  وضعیت خشکسالی  

دهد کــه شــاخص  نشان می   7استفاده شد. شکل    GRIاز شاخص  

GRI    در طول دوره آماری مورد مطالعه دارای يــ  رونــد نزولــی

شدت گرفتــه اســت.   1386-1387است که اين روند از سال آبی  

در حــد نرمــال    1388-1389همچنین وضعیت خشکسالی تا سال  

از آن شديد شده تا انتهای دوره آماری مورد مطالعه بــه  بوده و پس 

وضــعیت خشکســالی بســیار شــديد رســیده اســت. شــديدترين  

( ديده شــد. بــا توجــه بــه  - =7GRI/ 5)   1397خشکسالی در سال  

(،  4روند نزولی میزان بارش در بازه زمانی مــورد مطالعــه )شــکل  

توان کاهش نزوحت جوی و تغییــر االــی  را از دحيــل رخــداد  می 

خشکسالی منابع آب زيرزمینی در منطقــه مــورد مطالعــه دانســت.  

( با بررسی رونــد کلــی تغییــرات  16چنانچه ساحری و همکاران ) 

گــزارش    1363-1392های  بــازه زمــانی ســال طــی  االیمی شیراز  

شــدت بــارش و    بیشینه ، ساحنه روند تغییرات بارش کل کردند که 

متــر  میلی   50دما منفی بوده و میزان میــانگین بــارش حــدود   کمینه 

شــدت    . همچنــین های گذشته کــاهش يافتــه اســت نسبت به دهه 

مطلق دمــا حــدود   کمینه درصد و میانگین  20بارش روزانه  بیشینه 

مطلــق دمــا و   بیشــینه درجه کاهش يافته است. رونــد تغییــرات    2

دمــا    بیشــینه و    کمینــه تعداد روزهای يخبندان مثبت بوده و اختلاف  

مطلــق دمــا    بیشینه ساله  افزايش يافته است. میزان افزايش میانگین ده 

گراد بوده و تعداد روزهای يخبندان افــزايش  درجه سانتی   0/ 6حدود  

( و  3)   رودی  اين نتیجه بــا نتــايج احــراری   .است   چشمگیری داشته 

شود  ( نیز همخوانی دارد. يادآوری می 8خسروی فرد و همکاران ) 

زيرزمینــی    بــه بررســی خشکســالی آب تنهــا    GRIشــاخص  کــه  

پردازد و برای تحلیل کلی و جامع خشکسالی نیازمنــد اســتفاده  می 

 است.  GRIهای سنجش خشکسالی در کنار از ديگر شاخص 

ســاله 15را در دوره    GRIتغییرات بارش و شاخص    8شکل  

طورکلی دهــد. مطــابق ايــن شــکل، بــهپژوهش حاضر نشــان می

توجهی بین میزان بارندگی و شاخص خشکسالی همبستگی اابل

شود که میزان ( وجود ندارد. اما ملاحظه میGRIآب زيرزمینی )

با افت مواجه شــده اســت؛ امــا   1384-1385  بارش از سال آبی

نمايان شده و   1387-1388از سال    GRIاين افت برای شاخص  

توان گفت که ارر تغییرات میزان بارندگی بر شاخص در وااع می

GRI   با ي  تیخیر سه ساله رخ داده است. از طرف ديگــر ديــده

ي  رونــد نزولــی بــا شــیب   GRIشود که در ادامه، شاخص  می

تقريباً زياد به خود گرفته و با نوسانات میزان بارندگی نیز دچــار 

توانــد توجهی نشــده اســت. دلیــل ايــن موضــوع میتغییر اابــل

های زيرزمینی دشــت مــورد مطالعــه برداشت بیش از حد از آب

( 4پیــرا )دست آمــده توســط چمنباشد که اين نتیجه با نتايج به

 مطابقت دارد.

ــه ــت ی طورکلب ــی در دش ــابع آب زيرزمین ــه من های مطالع

 شــبکه  وجــود و يــا نقــص در  عــدو  دلیلبــه  آبخیز،  هایحوضه

عدو تداوو برداشت اطلاعــات   ها ودر بیشتر دشت   بردارینمونه

 دچار چالش جدی است.

 

 گيرینتيجه
بندی نوسانات کمی آب  پژوهش حاضر با هدف بررسی و پهنه 

زيرزمینی و نیــز تحلیــل زمــانی خشکســالی آب زيرزمینــی بــا  

در محدوده مطالعاتی شیراز در حوزه    GRIاستفاده از شاخص  

 آمده نشان داد  دستبختگان انجاو شد. نتايج به   -آبخیز مهارلو  
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 ( 1382-1397ساله )1۵در آبخوان شيراز برای دوره  GRIتغييرات شاخص  .7شکل 

 

 
 (1382-1397ساله )1۵در دوره  GRIتغييرات بارش و شاخص   .8شکل 

 

بیشترين تراز سطح آب زيرزمینی مربوط ناحیه شمال غــرب   که 

ــاه ســال  1810آبخــوان و حــدود  ــر در مهرم اســت و  1387مت

کمترين مقدار نیز مربوط به نــواحی جنــوبی آبخــوان بــا میــزان 

است. تراز سطح آب زيرزمینــی نیــز   1397متر در مهرماه    1423
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در سه دوره زمانی مورد مطالعه دارای ي  روند نوســانی اســت 

که در انتهای دوره زمانی مورد مطالعه با افت مواجه شده اســت 

های پیــاپی در انتهــای دوره که دلیل اين افت، واوع خشکســالی

زمانی مورد مطالعه است. همچنین نتايج نشان داد که ســطح آب 

ساله مورد مطالعه با افتــی برابــر شــش  15زيرزمینی در طول دوره  

متــر روبــرو بــوده اســت. بررســی    0/ 5متر و متوسط افت ســالیانه  

ــز حــاکی از   ــرات حجــ  مخــزن نی ــود کــه در  تغیی ــه ب ــن نکت اي

بر مصرف کل ذخیره تجديدشونده، بخــش  گذشته علاوه  های سال 

ــز بهره  ــره رابــت نی ــرداری شــده اســت و واــوع  زيــادی از ذخی ب

ها فقط بخشی از آن را جبران کرده اســت. رونــد نزولــی  بارندگی 

گرفتن آن  ( و شدت GRIشاخص خشکسالی منابع آب زيرزمینی ) 

ترين نتايج ايــن  های پايانی بازه زمانی مورد مطالعه، از مه  در سال 

پژوهش است که در پی افزايش سطح زيرکشت، کاهش نــزوحت  

رويــه از  برداری بی بهره جوی و تغییر االی  رخ داده است. افزايش  

دلیل عدو موازنه میــان کــل برداشــت و  های زيرزمینی به منابع آب 

تر  های زيرزمینــی بــا نرخــی ســريع سطح آب   افت تغذيه منجر به  

ــود می  ــه ش ــراری  . ب ــادل منظور برا ــه،    تع ــت و تغذي ــین برداش ب

برداری از منــابع  راهکارهای عمده مشتمل بر تقويت مديريت بهره 

تقاضا، بهبود   های مديريت کارگیری سیاست های زيرزمینی، به آب 

 متغیــر درصد 85/ 5 تا 22/ 5از که در حال حاضر   راندمان آبیاری

با   .و افزايش عرضه آب است   (1است )  درصد  56  آن  میانگین  و

آب استحصال شــده   درصد(  94/ 5بخش عمده )که  توجه به اين

در بخش کشــاورزی   (25)منطقه مورد مطالعه    از منابع زيرزمینی

مصرف آب کشاورزی را   ها،دشت   نجات  برای  شود،میمصرف  

از ســه   ناچاربــه. بــرای جبــران کســری آب کــردکنتــرل بايــد 

تغییــر الگــوی   شــود. امــامیهای ممنوعه کشور برداشــت  دشت 

هــا، کشت در مناطق کــ  آب، رعايــت الگــوی مصــرف خانواده

سازی مصرف آب در مدارس، توجــه بــه رســانه و آموزش بهینه

اســت. نیاز جــدی بخــش آب کشــور    ،گیری از اين ظرفیت بهره

های بیولوژيــ  آبخیــزداری همچنین توجه ويژه به اجرای پروژه

های های آبخیز و نیز پخش سیلاب در دشــت در باحدست حوزه

منظور رفع يــا کــاهش افــت ســطح تواند گاو مهمی بهکشور می

پیشــنهاد های ارائه شده،  بر توصیههای زيرزمینی باشد. علاوهآب

شود با توجه به گستردگی سازندهای سخت در منطقه مــورد می

ـــن ســازندها و مطالعــه،  ــابی خــواد هیـــدرودينامیکی اي ارزي

محاسبه بیلان منابع آب در اولويت مطالعات وزارت نیــرو اــرار 

از   هــای آتــیدر پژوهش  کــهشــود  پیشــنهاد می  همچنــین  گیرد.

در کنــار   PDSIو    SPIماننــد    یخشکسال  یهااز شاخص  یبیترک 

GRI  ــاستفاده شود تــا تحل  ی خشکســال  ت یاز وضــع  عیجــام  لی

 شود. هارائ منطقه

 

 گزاریسسپا

ارر حاضر برگرفته از بخشی از نتايج پروژه پژوهشی بــا کــد  

ــوب   ــازمان   01-09-09-030-99025-990541مصـ  در سـ

تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی )تات( است. نويســندگان 

داننــد کــه از مســئولین محتــرو ايــن مقالــه بــر خــود فــر  می

پژوهشــکده حفاظــت خــا  و آبخیــزداری، مؤسســه تحقیقــات 

ها و مراتع کشور، مرکز تحقیقات و آموزش کشــاورزی و جنگل

هــا دکتــر مــري  منابع طبیعی کهگیلويه و بويراحمد، سرکار خان 

نعیمی و سکینه لطفی نسب و جناب آاــای دکتــر عــادل جلیلــی 

 ادردانی به عمل آورند.
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