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 چکیده 

در گذش  ته   آنه  ا یدر دشت میناب و بررس    ینیرزمیآب ز تیفیو ک تیمک یهاپارامتر راتییتغ  یبررس  در این پژوهش به

 یوهایاز س  نار   آب زیرزمین  ی در آین  ده   تو کیفی     تبینی وضعیت پارامترهای کمی   منظور پیشبهپرداخته شد.    نده یحال و آ

 اس  تفاده کد مادفلو  GMS10.5زار افبا استفاده از نرم یبرداربهره  شیدرصد افزا 15و    10   5شامل    یبرداربهره   شیافزا  دیجد

زایی ایران  ی ارزی  ابی ش  دت بیاب  ان  از م  دل  زایی منطقهثیر تغییرات افت آب زیرزمینی بر بیابان تأمنظور ارزیابی  سپس به  .شد

(IMDPA)  در حال  ت   قیعمم  هیو ن  قی   عم  یه  اچاه ر  علت حف  به  ریاخ  یهاالس  ینشان داد که طاین تحقیق    جی. نتاشداده  فاست

  -87/12   -16/3براب  ر ب  ا    بیترتبهدر منطقة مورد مطالعه  افت آبخوان    نیشتریب   (1397و    1392   1387   1382  یهاال)س  هیپا

 10  5 یوهایتحت سنار با گذشت زمان   نابیدر دشت م  افت آب زیرزمینی شیافزا زان یم  نیشتری. ببود متر  -30/30و   -89/23

  هات  أثیر ای  ن س  ناریواس  ت و ح   خ آبخ  وان تح  تمت  ر  -2/63و  -3/61  -5/59 بیترتب  ه یب  رداربهره  شیدرصد اف  زا  15و  

 یاب  د.ترتیب ک  اهش میت  أثیر ای  ن س  ناریوها ب  همترمکعب نس  بت ب  ه ش  رای  پای  ة تح  ت  میلیون   17/168و    86/160   55/153

 نی   ا زان ی   ک  ه م اد د ان ش   ننی  ز  1414و  1408   1403   1398  یهادر س  ال  SARو    EC  یف   یک  یپارامتره  اب  ار   در  هاینیبشیپ

سمت ش  مال منطق  ه  از سمت جنوب به  از آن  یناش یو آلودگ افتی دخواه شیافزا ینیرزمیدر آب ز  1414پارامترها در سال  

در   IMDPAب  ا اس  تفاده از م  دل    دیش  د  ییزااب  ان یش  دت ب  یه  اهای ان ام شده در مورد کلاس. بررسیاستدر حال حرکت  

درص  د  15 ویاردر س  ن  دیکلاس شد ییزاابان یشدت ب نیشترینشان داد که ب  یبرداربهره   شیافزادرصد    15و    10   5  یوهایسنار

 . خواهد داد رخ   1414در سال  درصد( 22/37)  یبرداربهره  شیافزا

نس  بت ج  ذب ش  اخص   ه  دایت الکتریک  یش  اخص    ینیزمریشاخص افت آب ز   نابیدشت م   بینیپیش:  یدیواژگان کل

 .ینیمزریآب ز اریمع  سدیخ

 

 

hakhosravi@ut.ac.ir :نویسندة مسئول *   

http://magazine.hormozgan.ac.ir/
http://dorl.net/dor/20.1001.1.22517812.1401.12.3.1.0
mailto:hakhosravi@ut.ac.ir


  ینیزمری آب ز تیف یو ک یتکم راتییتغ بینیپیش   همکاران اسکندری دامنه و 

 

79 

 مقدمه   1

يک منطقه، فراهم بودن منابع آب کافی و مناسب بررای مصرارم ملت ر    کی از عوامل مهم در پايداری توسعةي

 & Eskandari Damaneh et al, 2018)  داردای  که علاوه بر کمیت، وضعیت کیفی آن نیز اهمیت ويژهطوریبه ؛است

Ghorbani et al, 2021 )های مديريت منابع آب ريزیکمیت و کیفیت آب در برنامه گرفتن نظر . امروزه ضرورت در

دلیل قررار گررفتن در به نیز (. کشور ايرانSavari et al, 2020شود )از پیش احساس میبیش زمین  نقاط کرة اکثردر 

 & Ahmadaali et al, 2018 Ahmadaali et al, 2021خشرک از ايرن قاعرده مسرتثنی نیسرت )خشک و نیمه منطقة

Eskandari Damaneh et al, 2018 &تررين منرابع ع ت کمبود منابع آب سرطیی، آب زيرزمینری يکری از مهم (. به

 اسرتهرا  طبیعی برای مصارم انسانی اعم از مصرارم خرانگی، کشراورزی، ترنعت، تولیرد و سراير بلشضروری  

(Papaioannou et al, 2010 .)رويه برای مصارم داشت بیريق بکاهش کمیت و کیفیت آب زيرزمینی از طر به دلیل

ها کشپاتوژن، کاربرد کود و آفتهای  ارگانیسم  میکرودفن ضايعات تنعتی و خانگی، ترکیبات آلی،    متعدد، همچنین

 & Spanos et al, 2015شود )در کشاورزی، حفاظت از اين منابع ارزشمند يک مسئ ه مهم و اساسی در کشور ت قی می

Belkhiri et al, 2015.) گی، امکان احیای اين با متوق  کردن منبع آلود تو کیفی تپس از افت کمی کهدلیل اين  به

امری بسیار   رزمینی و بررسی روند آن در آيندهپايش منظم خصوتیات آب زي  ،بنابراين  منابع تجديدناپذير وجود ندارد؛

منابع آب  تکیفی و تیت کمیی وضعهای سنتی گوناگونی برای ارزياب(. روشAnwar and Vanita, 2014) استمهم 

های نروين (. امروزه شریوهScanlon et al, 2005) نیست ترفهکه از نظر زمان و هزينه مقرون به زيرزمینی وجود دارد

 توانند ما را از روند آينردةو می اندتا حد زيادی موجب رفع اين مشکل شده کمیت و کیفیت منابع آب زيرزمینی  ینیتع

با اسرتفاده از ای که گونهبه ؛کندتواند به اين امر کمک سازی هیدرولوژيک میازند. استفاده از مدلگاه ساين تغییرات آ

ها پرداخت و با استفاده از سرناريوهای نگری آنههای زيرزمینی و آيندتوان به برآورد و بررسی روند آبها میاين مدل

مطالعرات متعرددی در زمینه  . در اين  کردريزی  ناپذير برنامهجبرانملت   در آينده، برای استفاده و مديريت اين منابع  

 .استاط ملت   ايران و جهان انجام شدهنق

Taheri Tizro and Kamali  یکيدروژئولوژیره تیوضرع یابيارز و 1مادف و کداستفاده از  با (2015)و همکاران 

کراهش نتايج آنها نشران داد کره  .رداختندپ نکاسريآبلوان دشت تو یسازمدلبررسی به، ندهيموجود و آ  طيتیت شرا

با استفاده از کرد مرادف و در تیقیقی  (2015)و همکاران  Chit Sazanافتد. تیت هر دو سناريو اتفاق میسطح ايستابی 

زمینری ايرن نتايج آنها نشان داد که بیلان منفری آب زير  لوان دشت لور پرداختند.سازی آببه شبیه،  GMSافزار  در نرم

کره برا اسرتفاده از   گرزارش کردنرددر تیقیرق خرود    مکعب در سال است. همچنین آنها  متر  7456831میزان  شت بهد

 و  Akbarpour.کرردلروان کمرک بهبرود آب و برهداد توان اين بیلان منفی را کراهش مصنوعی می های تغذيةروش

و  تیکم سازنهیبهساز ر شبیهارائه مدل به  فاخته تميوربا استفاده از الگ ،هاندهيغ ظت آل   ليتعد  منظوربه  (2016)همکاران  

 1800 برا سرازی برابررشبیه  ةهرای بهینره در انتهرای دوردبیکره  يافتنرد  و در  پرداختند  برداری از آبلوانبهره  تیفیک

تن در ترورت ناديرده گررفه ر  ل آينداين مقدار برای پنج سا  ،سازی مدلبر اساس شبیه  است.متر  میکروموس بر سانتی

 گراديان غ ظتکه نشان داد  تیقیق آنهاهمچنین نتايج . رسید متر خواهدمیکروموس بر سانتی 2055 به ر های بهینهیدب

 
1 MODFLOW: Modular Three-Dimensional Finite-Difference Groundwater Flow Model. 
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EC  دوازدهمیزان  به ر عدم اجرای اين سیاست در تورت اعمال سیاست برداشت بهینه نسبت بهر  های منتلبدر چاه 

 ینریزمريتراز آب ز  ینیبشیپبررسی  به،  مادف و  کداستفاده از  با    (2019)و همکاران    Malekzadeh  درتد کاهش دارد.

 ريمقراد  .کننردیمر  یسرازهیشب  یرا با دقت قابل قبول  ینیرزميتراز آب ز  ،یعدد  یهاکه مدل  و نتیجه گرفتند  پرداختند

و  Parhizkar .دسرت آمردهب 0004/0و  917/0 برابر با بیترت مادف و به  کد  یبرا  یو شاخص پراکندگ  یهمبستگ  بيضر

زمینی و ارزيابی فرونشست دشرت دامغران بینی سطح آب زير، به پیشGMS-GEP  با استفاده از مدل  (2015)همکاران  

متر سرانتی 320با  2019زمینی تا سال سفره آب زير ،پرداختند. نتايج حاتل از تیقیق آنها نشان داد که در بدترين حالت

ترتیب به  یمتر پايین بیايد، فرونشستسانتی  343و    295ترتیب  زمینی بهآب زيرسطح    افت همراه خواهد بود؛ همچنین اگر

بررسی مدل عرددی جريران آب زيرزمینری در به ،(2016)و همکاران Jang  متر اتفاق خواهد افتاد.سانتی 45/39و  4/35

هرای بریش از حرد از آب ستفادةکه ا ج بررسی آنها نشان دادنتاي  .پرداختند  مادف و(   کدبا استفاده از  )  Pingtungدشت  

 Zekri  .استمنجر شدهسطح ايستابی و نفوذ آب دريا و تلريب اراضی  به کاهش قابل ملاحظة ،زيرزمینی در اين دشت

 بره  ( مرادف و  کردهای هیدرولوژی اقتصادی )در مییط  ساله، با استفاده از مدل  هفتاد  برای يک دورة  (2017)و همکاران  

به کراهش سرطح   ،پايدار از آبلوان  که استفادة  و نشان دادند  های زيرزمینی پرداختندبهینه آبيريت  بررسی مزايای مد

درترد، تغییرر در ترکیرب میصرول و  بیسرتهای زيرزمینی تا درتد، کاهش میزان استلراج آب  دهمیزان    کشت به

 شود.میمنجر درتد از مزارع  42وری کشاورزی در ترين بهرهکم

. منابع آب زيرزمینی امرری ضرروری اسرت  زمینةتیقیقات کاربردی در    اجرای  ،ت گرفتهت تورمطالعا  بر اساس

يی با هایخشکسالآن که با  های ممنوعةمی حاکم بر کشور و دشتزايی و تغییرات اق یهمچنین بر اساس وضعیت بیابان

که تنها منبرع بررای ر زمینی ب زيرآگاهی از منابع آداشتن  ،  استمواجه  رويه  برداشت بیی ملت   و  هاتداومشدت و  

و   خشک  ایدشت میناب در منطقهگرفتن    با توجه به قرار  ،ناپذير است. از طرفیامری اجتناب  ر  دباشمیمصارم متعدد  

ايرن ،  آن )برای مصارم ملت  (   ی بیش از حد از منابع آب زيرزمینیبرداربهرهدلیل وضعیت اق یمی حاکم بر آن و  به

تأثیر   تا جنبة  شدانجام  های زيرزمینی و بررسی روند آن در آينده  آب  تو کیفی  تتغییرات کمیسی  ررب  تیقیق با هدم

ارزيرابی تغییررات   ،حاضرر  مطالعةهدم از  بنابراين  .  شودو تلريب سرزمین بررسی    يیزاابانیب  ها بر شدتاين شاخص

ترتیب با استفاده کد مرادف و و بهر آينده  ذير دسازی تغییرات اين منابع تجديدناپشبیهو  آب زيرزمینی    تو کیفی  تکمی

با تکیه بر معیار آب   زايیشدت بیابان  ،با استفاده از اين اطلاعات  .استدر دشت میناب  و روش نروفازی    PCG2روش  

تروان برا ارائره راهکارهرای مرديريتی ترا ب  شدبررسی    IMDPAبا استفاده از مدل  در گذشته، حال و آينده    زيرزمینی

های تردابیر و اسرتراتژیبتوان و شود ج وگیری  زمینی در اين دشتافت بیشتر و کاهش کیفیت آب زير  ازر،  کارآمدت 

 . کرد اتلاذ در اين منطقهزايی لزم را متناسب با شدت بیابان

 هامواد و روش  2

 مورد مطالعه  ةمنطق  1 2

 53و    یعرض شرمال  قهیدق  57درجه و    28تا    قهیدق  24درجه و    25  يیایملتصات جغراف  نیفاتل ب  در حد  نابیدشت م

متوسرط   یدشرت دارا  نيراست. اواقع شده  چ ينويالنهار گراز نص   یطول شرق  قهیدق15درجه و    59تا    قهیدق  41درجه و  

 نيردر ا نهسرال  نرزولت نیانگیرمدرتد اسرت.  68 یبرطوبت نس نیانگیبا م گرادیسانت ةدرج 6/26 ةسالن یهوا  یدما
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همراه بره ديشرد یترورت رگبارهرابه هماهنر  و غالبراً یو مکان یبا پراکنش زمان متری یم دويستکمتر از    ،منطقه

 یگرمر ،یافوق حاره ةدر منطق نابیو استقرار دشت م  یمیمشلصات اق   ملرب و زودگذر است. با توجه به  یهالابیس

ترأثیر آن تیت میاست و اق  رانيا و خشکمنطقه از مناطق گرم  نيدشت است. ا نيا یمیمشهود اق   ةديپد  نيترهوا مهم

فصل  کيگرم و   یفصل طولن  کيمنطقه،    نيا  يیآب و هوا  یهایژگياز و  .قرار دارد  یابانیو ب  یابانیبمهین  یآب و هوا

 & Khosravi et al, 2020) انجامردطرول میمراه بره  9 یشررج یهمراه با هرواآن فصل گرم  که کوتاه خنک است

Eskandari Damaneh et al, 2021 ) شرکل . استمتر می ی 3400طور متوسط حدود و میزان تبلیر و تعرق اين دشت به

 .دهدیمورد مطالعه را نشان م  ةمنطق تی، موقع1

 
 یبردارو نمونه کیزومتریپ  ی ها چاه   مورد مطالعه ةمنطق ییایجغراف   تیموقع  : 1 شکل

 

 روش تحقیق  2 2

منرابع آب   تيرياز سازمان مرد  نابیآبلوان دشت م  یشناسنیو زم  1382-1397  یدرولوژیه  یهاداده  ،قیتیق  نيدر ا

از  ،آن بینریپیشو  ینریرزميسرازی آب زو مدل  یمنظور بررسربه  اطلاعات  یآور. پس از جمعشد  هی)تماب( ته  رانيا

 :( 2)شکل   است ريشرح ز بهنیز   قیتیق اجرایمراحل  شد.استفاده  GMS10.5افزار نرم
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 ی نیرزمیآب ز  تیف یو ک   تیکم  رات یی روند تغ ی سازی و بررسدلمچوب چهار : 2شکل 

 زمینیبررسی وضعیت آب زیر

تورت جريان را به، اين مدل شد.استفاده مادف و   کد  GMS  افزارنرمزمینی از  سازی آب زيربرای مدل  در اين تیقیق

. بررای ( Goodarzi et al, 2020) نردکمی سرازیروش تفاضل میدود برای حالت پايدار و ناپايدار شبیه سه بعدی و به

 (GIS)ابزار اطلاعات جغرافیرايی  از در اين مدل  شد.از روش مدل مفهومی استفاده    GMSافزار  ايجاد مدل جريان در نرم

سطیی، پارامترهرای ليره از قبیرل  ها و تغذيةموقعیت چاهل یه مانند شد. موقعیت منابع تغذيه و ت   استفاده  mapو مدول  

 شرد، واردافرزار سازی در سطح مدل مفهومی به نرمنیاز برای مدلاطلاعات موردساير  تريکی، مرزهای مدل وت الکهداي

هر يرک از   شد ومدل وارد    دشت به  شد. در ادامه نیز میدودةای تبديل  و مدل مفهومی به مدل شبکه  ايجادسپس شبکه  

. در مردل مفهرومی شرددر يک پوشش جداگانه تعري     هداتیهای مشاهای آبلوان، منابع تغذيه و تل یه و چاهويژگی

، شردکه مدل مفهومی تهیره  از اين  مدل وارد شد. پس  ی بهبردارای و بهرههای مشاهدهمورد مطالعه، موقعیت چاه  میدودة

 ,Rastegar and Paimozd, 2020 & Rasaei et al, 2020 & Moghaddam et al) طراحری شردنیز شبکه و ابعاد آن 

کند. انتلاب اندازه شبکه تابعی از ه استفاده میس ول مرکزی تفاضل میدود  ، از شبکةکد مادف و برای حل مسائل.  ( 2019

گراديران   ،های حفاری، نتايج آزمون پمپراژ و ...( های پیزومتری، دادهها )دادهمدل، گستردگی داده  اندازة کل میدودة

فصرل در انطبراق برا من  و هیردرودينامیکی برر روی شربکة  زيکرییزمینی، ايجاد قاب یت تعري  خصوتیات فآب زير

بره شرک ی مناسرب روی شربکه اسرت. برا توجره  تل یره به  ر  همچنین امکان تعري  منابع تغذيهخصوتیات آبلوان،  

مربع متر 300* 300هايی به ابعاد ای با س ولشبکه ،خصوتیات مربوط به دشت میناب و استفاده از تجارب میققان گذشته

برا اسرتفاده از ، DEMهای تهیه شد. اطلاعات رقومی توپوگرافی سطح زمین از دادهبرای میدودة موردنظر ليه  ر يک  د

طور مسرتقیم نقاط به  يابی، همةسپس با استفاده از درونسیستم اطلاعات جغرافیايی استلراج و به مدل وارد شد.  افزار  نرم
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تغییررات  های ژئوفیزيک و نقشرةبه کمک داده  آبلوان نیز  ن  ک رقومی س  ه يک شبکه مدل نسبت داده شد. نقشةب

مدل و مرزهای آن، يکی از اعمال مهرم  . شناخت ناحیه( Rastegar and Paimozd, 2020) ضلامت آبلوان ساخته شد

مرورد مطالعره را از سیسرتم آب  بايست ناحیرةیه مدل، کاربر مدل میسازی آب زيرزمینی است. در تعري  ناحدر مدل

مینی مجاور متمايز سازد. در نتیجه مرز مدل، فصل مشترک بین ناحیه مدل و مییط اطرام آن است. برای مشلص ززير

. از جم ره شردداده  اختصرا های مرزی به س ول میزان جريان يا ترکیبی از آنهاکردن شرايط مرزی، بار هیدرولیکی، 

ه خطروط کررا خطوط جريران اسرت. مرزهرايی   ینی و نقشةزميرب زتراز آهم  ، استفاده از نقشةهای تعیین نوع مرزراه

عنوان مرز ورودی يا خروجی توان بهجريان می  بر آنها قرار دارد، برحسب)يا نزديک به عمود(  تورت عمود  جريان به

توان مرز نفوذناپذير دانست. پرس از مشرلص کرردن می،  خط جريان با مرز موازی باشدکه    هر کجاو    در نظر گرفت

ترين های زمانی و پارامترهای هیدرولولیک برای هر س ول مدل، توتی  دقیق شرايط مرزی با استفاده از مناسبرامترپا

، از میرزان تغذيره و تل یره  زمینی و میاسبةنظور شناسايی مناطق تغذيه و تل یة زيرمهای مادف و تورت گرفت. بهبسته

. ايرن ( Rastegar and Paimozd, 2020) ی اسرتفاده شردمفهرومزمینی دشت و مدل تراز سطح آب زيرخطوط هم نقشة

. پرس از تعیرین شردزمینی مشاهده زير در بعضی مناطق مرزی تغذيه و تل یة وپس از مشلص شدن به مدل وارد   ،نقاط

از فاده . در ابتدا با اسرت( Rastegar and Paimozd, 2020) اجرا شد مادف و، مدل آمادة 2000کد  های مورد نیازتمام داده

مادف و انتلاب کد  های میاسباتی  روش  خطاهای احتمالی بررسی و تصییح شد. در مرح ه بعد، يکی از  ،1مدل  کنندةچک

در  . معمرولً( Rastegar and Paimozd, 2020) شرداستفاده  PCG2که در اين مطالعه از روش تکرار شد و مدل اجرا 

ست نلواهد آمرد. بنرابراين بررای دهگیری شده به شده و اندازهمیاسب  هیدرولوژيکاولین اجرا، برازش مناسبی بین بار  

سازی شناسايی و تا حد ممکن رفع و مدل رسیدن به يک برازش قابل قبول، بايد خطاهای احتمالی موجود در فرايند مدل

ل نسبت به یت مدحساس  ،(GMS)زمینی  های زيرسازی آبافزار مدلاز نرم  PEST  . در اين مطالعه از بستةشودواسنجی  

  پارامترهای ملت   سنجیده شد.

برر افرت سرطح ايسرتابی آب زيرزمینری، از برداشرت    شيافرزا  یوهايسرنارسازی اثرات ناشی از  سپس برای مدل

، 5تیت سناريوهای ملت ر  برداشت    شيافزا  یوهايسنارتا اثرات ناشی از    شدسناريوهای ملت   در اين زمینه استفاده  

برر مردل  هرایفرضریه ،رو از اين شود؛ مشلصداشت بر حجم آبلوان و افت آب زيرزمینی يش بردرتد افزا  15و    10

 است: شرح زير بههای مذکور اساس سناريو

 ؛درتد افزايش برداشت 5برداری کنونی و سناريو روند کنونی در آينده بر اساس بهره ادامة  سناریوی اول:

 ؛درتد افزايش برداشت 10برداری کنونی و سناريو س بهرهر اساروند کنونی در آينده ب ادامة سناریوی دوم:

 درتد افزايش برداشت. 15برداری کنونی و سناريو روند کنونی در آينده بر اساس بهره ادامة  سناریوی سوم:

 معیار آب 

از   برا اسرتفادهنیرز    هاهای ايرن شراخصداده  .استفاده شد  SARو    ECبررسی معیار آب از سه شاخص افت،    برای

بینی شاخص افت آب زيرزمینی در برای پیش .( Zehtabian et al, 2013) دست آمدهب برداریبهرههای پیزومتری و اهچ

بینری و بررای پیش  GMSافرزار  مرادف و در نرمکد  های آب زيرزمینی  از خروجی  ،1414و    1408،  1403،  1398های  سال
 

1 Model Cheker 
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ن اوعنبرهنیرز  از متغیرر افرت آب زيرزمینری  .شداده  استف  از روش نروفازی  ،های مذکوردر سال  ECو    SARشاخص  

 .شداستفاده  پارامتر کمکی

 زایی  شدت بیابان

مرورد مطالعره از میرانگین هندسری  ةمعیار آب منطق ةسه شاخص انجام شد و در انتها نقشامتیاز دهی هر    ،در نهايت

 :( Zehtabian et al, 2018) دست آمدهب و طبق فرمول زير  IMDPAبر اساس مدل  ،هاشاخص

 1/3 )نسبت جذب سديم × هدايت الکتريکی × افت آب زيرزمینی( = معیار آب       1 رابطة           

 ها )نتایج(  یافته  3

 (SARنسبت جذب سدیخ )

کره در   اسرتزمینری  مهم برای بررسری وضرعیت کیفری آب زير  پارامترهایيکی از    ،ميپارامتر نسبت جذب سد

، 1403، 1398) های آتریسرالهای مبنرا و بندی اين پارامتر در سالپهنه رو، نقشة از اين د؛شومیبررسی   IMDPAمدل

تغییر   1414تا    1382زمانی    مقادير اين شاخص در طول دورة، در  شکلاساس  بر  .  استشدهارائه    3  در شکل(  1414و    1408

های با کیفیت زوده شده و از مساحت کلاسخص افمقدار اين شابر  که با گذشت زمان  طوری  ؛ بهاستو تیول رخ داده

تروان . از نظر مکانی نیرز میاستشدههای با کیفیت بدتر افزوده  کاسته و بر مساحت کلاس  ( از نظر اين شاخص)بهتر  

و   باشردمریروی  سمت شرمال در حرال پریش  های جنوب بهاز قسمت  ،های نامناسب اين شاخصکه کلاس  بیان کرد

کرلاس نشران داد کره    3در شکل  ها  . بررسیدر حال رخ دادن استسمت شرق  سمت غرب بهاز  ،  افزايش اين شاخص

برل اافرزايش ق 1414کرلاس در سرال  اين مقابل،در  است.ناچیز  1382های کل منطقه در سال رد ،32زايی بیش از بیابان

 نیز نقشة 3شکل  .هد گرفتخوار  و شمال شرقی را در ب  های جنوبی، مرکزیکه قسمت  طوری  به  ؛خواهد داشتتوجهی  

 دهد.شاخص نسبت جذب سديم نشان می نظراز  را زايیهای وضعیت بیابانکلاس
 

 



  ینیزمری آب ز تیف یو ک یتکم راتییتغ بینیپیش   مکاران هاسکندری دامنه و 

 

85 

 

 

 

 

 های مختلف آب زیرزمینی دشت میناب در دوره SARشاخص  : نقشة 3شکل 

 (EC)شاخص هدایت الکتریکی  

های شریرين آب درون وی آب شور بهه پیشرب  ،ددزمینی برای مصارم متعبرداری بیش از حد از منابع آب زيربهره

ذکرر سمت شمال منطقه در حال گسترش اسرت.    مورد مطالعه به  از سمت جنوب منطقة  اينکاين اتفاق    .شودمیمنجر  

ديگرر متفراوت اسرت.  ای به نقطةنیست و از نقطهاست که میزان تغییرات شوری در نقاط ملت   يکسان   اين امر لزم

 دهد.نشان می بینی آن را در دشت مینابو پیش آب زيرزمینی EC شاخصات تغییرروند  ،4شکل  



 78-99، ۱4۰۱ پائیز(، 47) 3: ۱۲  حیطی م فرسایش ایهپژوهش
 

86 

 

 

 

 



  ینیزمری آب ز تیف یو ک یتکم راتییتغ بینیپیش   مکاران هاسکندری دامنه و 

 

87 

 

 

 مختلف  ی ها دشت میناب در دوره ین ی رزمیآب ز EC شاخص   نقشة : 4 شکل

 شاخص افت آب 

 تیحساس زیآنال

 لیرتی   .اسرتشرده  یموجود در مردل واسرنج  هایتیقطع  فقداندرآوردن    تیبه کم  برای  یروش  ،تیحساس  زیآنال

 ،انیزوتراپری ،یکیدرولیره تي)مانند هردا مدل یدر پارامترها رییتغ ة یوس هکه ب است سازیمدل  یاساس  زءج  ،تیحساس

 رییتغ  به  یدر پارامتر ورود  ریی. اگر تغشودیانجام م  مدل  یروجبر خ  رییتغ  نيا  ریتأث  یو ...( و بررس  هيتغذ  ژه،يو  یآبده

 کيراست که فقرط  نيا تیحساس لیدر تی  ج يرا ةوشی. است ترحساس به آنشود، مدل منجر  مدل    یدر خروج  یبزرگ

 یپارامترهرا  ،یورود  هرایداده  تیرقطع  فقدان  نییبا تع  آبلوان  ةشدی. در مدل واسنجشودیداده م  رییتغ  یپارامتر ورود

در آن   رییرتغ  نيتراست که کم  یپارامتر، پارامتر  نتري. حساسشودیداده م  رییدر دامنه معقول و مشلص تغ  سازیمدل

حساسیت مدل نسبت بره پارامترهرای هردايت هیردرولیکی،   زمینه،شود که در اين  منجر    یدر واسنج  رییتغ  نيشتریب  به

هردايت دهرد کره  نشان می  های مذکورحساسیت پارامتر  (.5)شکل    شدانیزوتراپی افقی، تغذيه و آبدهی ويژه مشلص  

 .قطعیت زيادی دارد فقدان ،هامپاژ و ناقص بودن آنهای پآزمايشع ت کمبود هیدرولیکی در آبلوان به
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 تغذیه ویژه  هدایت هیدرولیکی و  آبدهی انیزوتراپی افقی   های حساسیت مدل نسبت به تغییرات پارامتر : 5 شکل

ق های عمیچاه  ع ت حفرهای اخیر بهبرداری جديد، طی سالممنوعیت حفاری و بهره  با وجودمورد مطالعه    در منطقة

که میرزان افرت آبلروان در   طوریبه    ؛استهای شديدی وارد شدهطقه لطمهمناين  زمینی  عمیق به منابع آب زيریمهو ن

ترتیب برابرر برا بلروان برهآها بیشترين افت  ( نشان داد که در اين سال1397و    1392،  1387،  1382های  حالت پايه )سال

 ،زمینری بررای مصرارم متعردددلیل برداشت آب زير(. همچنین به6  شکل)  استبوده  -30/30و    -89/23،  -87/12،  -16/3

درترد   15و    10،  5تیت سناريوهای    1414-1382بیشترين میزان افزايش تراز سطح آب در دشت میناب با گذشت زمان  

و  86/160، 55/153ها تأثیر اين سناريوو حجم آبلوان تیت استمتر  -2/63و   -3/61،  -5/59ترتیب  به  ،برداریافزايش بهره

نترايج آن در   کره  يابردترتیب کراهش میتأثیر اين سرناريوها برهمترمکعب نسبت به شرايط پايه تیت  می یون  17/168

 است.نشان داده شده 9تا  6های  شکل
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 پایه مختلف هایدشت میناب در دورهشاخص افت آب  ة نقش : 6شکل 

 

 
 درصد افزایش  5بر اساس سناریو   مختلف هایهر دوردشت میناب دشاخص افت آب  ة نقش : 7شکل 
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 درصد افزایش  10بر اساس سناریو   مختلف هایدشت میناب در دورهشاخص افت آب  ة نقش : 8شکل 

 

 
 درصد افزایش  15بر اساس سناریو   مختلف هایدشت میناب در دورهشاخص افت آب  ة نقش : 9شکل 
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 ر آبمعیا  زایی منطقه متأثر ازبیابان  نقشة

دهرد کره های کمی عوامل مؤثر بر تلريب منابع آب نشان مریهای انجام شده بر روی متوسط وزنی ارزشبررسی

زايی معیرار آب برا و شدت بیابان استدر حال رخ دادن  یگوناگون هایبا درجهمورد مطالعه    زايی در منطقةشدت بیابان

هرای در دورهآن نترايج  باشرد کرهمیه در حال گسترش منطق اينسمت شمال، جنوب، مرکز و غرب    گذشت زمان به

منطقره در  بیشرترقسرمت  ،پايره کرد که در دورة اذعانتوان است. بر اساس اين شکل میشدهارائه    9  شکلدر  ملت    

زايی سرمت کرلاس بیابرانو به  ، از مساحت اين کلاس کاسته شردو با گذشت زمان  داشتزايی کم قرار  کلاس بیابان

ترتیب برابر به 1397و  1392، 1387،  1382های زايی متوسط در سالکه مساحت کلاس بیابان طوری ؛ بهيافت سوقط متوس

، 93/125ترتیب برابر با های مذکور بهزايی خی ی کم در سالمربع و کلاس بیابانکی ومتر  48/123و    35/46،  37/32با تفر،  

زايی های شدت بیابرانکلاس  ،برداریدرتد افزايش بهره  پنج در سناريو  .  ( 9  )شکل  بودمربع  کی ومتر  07/0و    23/0،  54/6

در ترورتی  ؛داردمربع کاهش کی ومتر 04/72و   47/45،  64/2ترتیب  به  1414تا    1398های  متوسط در سالو    خی ی کم، کم

مرذکور در مرورد ییات  . توضريابردمریمربع افرزايش  کی ومتر  14/120های مذکور  زايی شديد در سالکه کلاس بیابان

و  زايی خی ی کم، کمکلاس شدت بیابانکه  ایگونهبه ؛کندبرداری نیز تدق میدرتد افزايش بهره  15و    10سناريوهای  

 15و  10های مربع در سرناريوکی ومتر 14/72و  00/48، 06/0و  18/72و  96/47، 06/0ترتیب به 1414تا  1398متوسط از سال 

 187/120و    189/120ترتیب  برهها  در ايرن سرناريو  زايی شرديدو کلاس شدت بیابانکاهش    ،یبرداردرتد افزايش بهره

 . ( 13تا  10های )شکل يابدمیمربع افزايش کی ومتر

 
 پایه   مختلف های آب دشت میناب در دوره اریمع  ة نقش :10شکل 
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 درصد افزایش  5اریو بر اساس سن  مختلف های آب دشت میناب در دوره اریمع  ة نقش :11شکل 

 
 درصد افزایش   10بر اساس سناریو   مختلف های آب دشت میناب در دوره اریمع  ة نقش :12شکل 
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 درصد افزایش   15بر اساس سناریو   مختلف های آب دشت میناب در دوره اریمع  ة نقش :13شکل 

 گیریو نتی هبحث    4

 کسرب  اين کار برا  که  استع می و دقیق منابع آب  ناخت  منابع آب، ش  م ه عوامل مؤثر در مديريت يکپارچةاز ج

ارائره و اتلراذ  خشرک وها از جم ه مناطق خشک و نیمهاکوسیستم ز وضعیت اين منابع ارزشمند در همةآگاهی دقیق ا

و   پذيرنردمری  ناپرذيرجبررانرا از اين منابع    تأثیر  ها بیشتريناين اکوسیستمزيرا    ؛استپذير  راهکارهای مناسب امکان

به همراه ناپذيری تواند خسارت جبرانمی ،جا و نامناسب در اين منابع ارزشمند در اين مناطقهونه دخل و تصرم نابهرگ

 . داشته باشد

 رودخانرة خشرک شردن ،متوالی  هایخشکسالی  و  بارش  کمبود  ،آن  بر  حاکم  اق یمی  شرايط  به  توجه  با  دشت میناب

 زيرزمینری آب منابعبره ،جمعیرت ترراکم افرزايش و ر استقلال سد ختسا ت ع بهر آن  در رودآب سفید پر  و  میداي

 هایدشت  از  يکی  عنوانبهاين دشت  ،  آن  از  حاتل  پیامدهای  و  منابع  اين  از  رويهبی  برداشت  ع تبه  اينک.  است  وابسته

فهرم و به  توان  می  ،یزمینبا آگاهی از وضعیت کمیت و کیفیت آب زير  ،رواز اين  شود؛می  میسوب  کشور  در  ممنوعه

زمینری منرابع آب زيرو از آلودگی بیشتر  دست يافت آنزمینی در آب زير تو کیفی تاز وضعیت کمی  درک مناسبی

  .های اجتماعی ج وگیری کرددن بیرانپديد آم ،اثرات ملرب اکولوژيکی و در نهايت در دراز مدت،

يرزمینری در دشرت مینراب و آب ز  تو کیفی  تای کمیامترهبررسی تغییرات پار  در اين پژوهش ابتدا بهبنابراين،  

 15و  10، 5بررداری )از سناريوهای جديرد افرزايش بهره ،منظور ؛ بدينها در گذشته، حال و آينده پرداخته شدبررسی آن

آب زايی  منظور ارزيرابی معیرار بیابرانسپس به  .شد  استفاده  GMS  رافزااز نرمبرداری( با استفاده از  درتد افزايش بهره

 .(Zehtabian et al, 2018)  شداستفاده   IMDPAاز مدل  ،های گذشته، حال و آيندهزمینی در اين دشت در دورهزير
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اين نکته است که افت آب زيرزمینری   بیانگر  1397تا    1382های پايه  نتايج بررسی میزان افت آب زيرزمینی در سال

 دلیل سراختار پیچیردةاست که اين برهطق ملت   متفاوت  ر منااما شدت آن د  ،گیرددر نقاط ملت   دشت تورت می

، از لیرا  پرراکنش مکرانی نیرز 1382باشد. در سال  برداری در منطقه میهای بهرهآبلوان، میزان برداشت و تراکم چاه

ه سمت شرمال شررق و غررب منطقر  اما با گذشت زمان اين میزان به  ،های شمالی رخ دادبیشترين میزان افت در بلش

نشان داد که روند افت سفره همچنان   1414تا    1398های  بینی افت آب زيرزمینی دشت در سال. همچنین پیشده شدکشی

و   Razandi  ج يبرا نترا  که  خواهد بودسمت جنوب منطقه در حال گسترش    ادامه خواهد داشت و افزايش میزان افت به

 . داردمطابقت  مادف و کدبا استفاده از  ینورام دشت ینیرزميمنابع آب ز تیوضع یدر بررس (2013)  همکاران

 شداستفاده    IMDPAزايی  از مدل بیابان  ،زمینی در دشت مینابزايی براساس معیار آب زيرروند بیابانبرای بررسی  

و   1408،  1403،  1398های  زايی در سالو آينده، شرايط بیابان  حال  گذشته،و در نهايت بر اساس روند تغییرات موجود در  

ست آمد که معیار آب دههای آينده اين نتیجه بيی در سالزابینی وضعیت بیابانکه با پیش  طوری  ؛ بهشدبینی  پیش  1414

و همکاران  Eskandari Damaneh نتايج با . اين نتايج داردنقش مؤثرتری مطالعه  مورد زايی منطقةدر بیابانزيرزمینی 

 انی دارد. لوهم  غرب تالب جازموريان حوضةدر  ،(2019)

ثرترين عامرل در مؤ  ،دهد که شاخص افت آب زيرزمینیتلريب منابع آب نشان می  های انجام شده بر رویبررسی

زايی در بسریاری از منراطق های بیابرانترين شاخصيکی از مهم  خص،. اين شااستزايی در منطقه  افزايش شدت بیابان

 کره  داشته است  یثرؤنقش مبه شدت  زايی و تلريب اراضی  نبیابادر گسترش    ،کشور است و در طی چند سال گذشته

بررداری از امکران بهرره  ،هرای عمیرقفن حفر چاه  توسعة  ،برداشت بیش از حد از منابع آب زيرزمینی  ،ع ت ات ی آن

ر ين امرکه ااست های زيرزمینی از آب بیشتر برداریبهرهو  هاهای قوی بر روی چاهنصب پمپ  ،ترهای آبده عمیقليه

دلیل کاهش هر چه بیشتر کیفیت آب بهدر پی  دنبال آن،  بهشده و  منجر  افت هر چه بیشتر سطح سفره آب زيرزمینی    به

رويره از برداشت بی .(Zehtabian et al, 2018 & Zehtabian et al, 2013)است ههای شور تورت گرفتپیشروی آب

دلیل تغییرر شریب بره)  چه بیشتر آنهرا  نی و شور شدن هريرزمیهای زکاهش شديد کیفیت آب  بهمنابع آب زيرزمینی  

های آب شرور برا آب سمت سفره آب شیرين و تلاقی سفرههیدرولیکی و حرکت سفره آب شور از مناطق آلينده به

 1414و    1408،  1403،  1398های  در سرال  SARو    ECها درمورد پارامترهای  بینیاست. پیشمنجر شده  ( شیرين در منطقه

در آب زيرزمینی افزايش خواهرد يافرت و آلرودگی ناشری از آن   1414که میزان اين پارامترها در سال    دهدیمشان  ن

دشت قزوين مطابقت   در  ،(2016)و همکاران    Azarehبا نتايج  نتايج    اين  که  استسمت شمال منطقه در حال حرکت  به

  .دارد

 اينککه  دادهای ملت   نشان در دوره IMDPAاز مدل  تفادهزايی با اسهای انجام شده در مورد شدت بیابانبررسی

و در آينده نیز با است ملت   در سطح دشت در حال رخ دادن   هایبا درجهو  زمینی  زايی با تکیه بر معیار آب زيربیابان

کره  طروری ؛ بهاستسمت شمال و غرب منطقه در حال گسترش زايی بهبیابان  . همچنینشدت بیشتر ادامه خواهد يافت

ها . مساحت اين کلاسداشتزايی کم و خی ی کم قرار  منطقه در کلاس بیابان  بیشترقسمت    ،1382پايه در سال    در دورة

 کاسرته و بره 1397در سرال  آنهابا گذشت زمان از مساحت  که  بوددرتد    00/39و    99/60ترتیب برابر با  در اين سال به

 24/38برابرر برا    1397زايی متوسط در  که مساحت کلاس بیابان  طوریبه  ؛  شد  زايی متوسط افزودهس بیابانمساحت کلا 
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درترد   5مساحتی برابر با تفر درترد داشرت. در سرناريو  (  1382)در تورتی که اين کلاس در سال مبنا    ؛بود  درتد

 20/37 ا ترفر وابر برترتیب بر  مساحتی به  1414و    1398زايی شديد در سال  های شدت بیابانکلاس  ،برداریافزايش بهره

زايی هرای بیابران. کلاسخواهد داشتافزايش  درتد    20/37در حدود  آينده    سالة  هفده  دارد؛ يعنی در طول دورةدرتد  

و  دارددرترد  79/62و  100ترتیب برابرر برا  مسراحتی بره  1414و    1398در مجموع در سال  نیز  خی ی کم و متوسط  ،  کم

 5برداری نیز مانند سناريو درتد افزايش بهره  15و    10ر مورد سناريوهای  . دردخواهد کدرتدی را تجربه    20/37کاهش  

لاس شردت که مجمروع کر طوری به ؛کندزايی تدق میاين کاهش و افزايش شدت بیابان  ،برداریدرتد افزايش بهره

زايی شدت بیابان  کلاس  درتد است و  77/62و    77/62ترتیب  به  1414و    1398متوسط در سال    زايی خی ی کم، کم وبیابان

 (2015)و همکاران   Mombeniبا نتايج اين نتايج . يابدمیدرتد افزايش  21/37و  21/37ها ترتیب در اين سناريوشديد به

و همکراران   Heidarizadi  در منطقرة سربزوار،  (2019)و همکاران    Silakhori  ،لامياستان اجنوب    در  در دشت عباس

 اسرتان فرارس هيشرکرو ةمنطقر در (2019)و همکاران   Amirazodiو لامياستان ا رد رانده  ريدشت ابوغودر  (2020)

پیوسرته تورت طبیعت به یکه تمامی اجزا کردادعا توان چنین شده می  بیانبندی ک ی از مطالب  در جمع  .مطابقت دارد

کره کراهش کمیرت آب   طروری  به؛  دشومنجر می  اکوسیستم  تغییر در بقیة  به  ،و تغییر در هر کدام  دارندبا هم ارتباط  

که کمترين آسیب را به کل اکوسیستم ر با ارائه سازوکارهايی  بايد    ،بنابراين.  انجامدمی  آنکاهش کیفیت    بهزمینی  زير

 .ج وگیری کردهای آب زيرزمینی هر چه بیشتر سفره تو کیفی  تافت کمی از ر کنندوارد می
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Extended abstract 

1- Introduction 

Nowadays, an unprecedented need is felt for considering groundwater quantity and quality in water resource 

management plans in all ecosystems. The availability of adequate and proper water resources for various uses 

is an important factor of sustainable development in arid and semi-arid regions such as Minab Plain in the south 

of Iran. Given the climatic conditions of this plain and the overuse of groundwater tables for various uses, it 

was decided to investigate the variations in the quantity and quality of groundwater tables and simulate their 

future trend to find out their impact on the rate of desertification and land degradation. There are diverse 

traditional methods to assess the quantity and quality of underground water, but they are not economical in time 

and cost. Today, modern groundwater quantity and quality determination methods have mostly resolved this 

problem to be informative about the future trend of these variations. Hydrological models were used to estimate 

groundwater variations trends. Different scenarios were applied to plan and manage these irreparable resources 

in the future. The present study evaluates groundwater tables' quantitative and qualitative variations using the 

MGS software package and the Modular Three-Dimensional Finite-Difference Groundwater Flow Model 

(MODFLOW) code.  The variations of these irreparable resources were simulated in Minab plain to study the 

rate of desertification in the past, present, and future. Finally, the managerial approaches were proposed to 

prevent the further depletion and quality loss of groundwater tables in this plain and adopt strategies tailored to 

determine the desertification rate in the future. 

2- Methodology 

For this research, data of hydrology and geology of the Minab Plain aquifer were supplied by Iran Water 

Resources Management Company for 2003-2018. After data collection, GMS10.5 was employed to study and 

model groundwater resources and their future condition. First, the variations in groundwater quantitative and 

qualitative parameters in Minab Plain and their past, present, and future states were examined. New scenarios 

of use increase of 5%, 10%, and 15% higher use were used in GMS10.5. Then, the IMDPA model was 

employed to assess the rate of desertification of groundwater tables in the plain in the past, present, and future. 

3- Results  

The results showed that the highest depletion was -3.16, -12.87, -23.89, and -30.30 in the base years of 2003, 

2008, 2013, and 2018, respectively. It has happened due to the digging of deep and semi-deep wells. The 

highest increase in water level balance over 2003-2035 has been -59.5, -61.3, and -63.2 m under the scenarios 

of 5%, 10%, and 15% higher use, respectively. Prediction of the qualitative parameters of EC and SAR for 
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2019, 2024, 2029, and 2035 indicates that these parameters will increase in 2035. The resulting pollution will 

move from the south towards the north. The weighted mean of quantitative values of the factors influencing 

water resource degradation shows that desertification occurs in the studied region at different rates. Over time, 

the desertification rate of water criterion will expand towards the north, south, center, and west of the area. The 

results for different periods are depicted in a figure. It can be asserted that a great part of the region is in the low 

desertification class in the base period, but the area of this class decreases. The medium desertification class 

expands over time. The area of the medium desertification class has been 0, 32.37, 46.35, and 123,48 km2 km2 

in 2003, 2008, 2013, and 2018, respectively. The very low desertification class has been 125.93, 6.54, 0.23, and 

0.07 during this period. In the 5% higher use scenario, the very low, low, and medium desertification classes 

have decreased by 2.64, 45.47, and 72.04 km2 over 2009-2035.  The very high desertification class has 

increased by 120.14 km2 in this scenario. It was the same for the scenarios of 10% and 15% higher use. The 

very low, low, and medium desertification classes have decreased by 0.06, 72.18, and 48.00 km2 in the 10% 

higher use scenario and by 47.96, 0.06, and 72.14 km2 in the scenario of 15% higher use over 2019-2035. The 

very high desertification class has increased by 120.189 and 120.187 km2 in these scenarios, respectively. 

4- Discussion & Conclusions  

The results revealed that desertification is happening across the plain at different rates and will continue at a 

higher rate in the future. It can be summarized that all components of nature are chained to one another. A 

change in one component entails a change in the other parts of the system so that a decline in groundwater 

quantity reduces its quality. So, approaches should be adopted to prevent the further quantitative and qualitative 

decline of groundwater tables, and mechanisms should be taken to minimize damages to the whole ecosystem. 

Finally, some executive approaches for preventing land degradation and desertification based on the regional 

water criterion include reforming cropping patterns, adopting modern irrigation methods, and feeding the bed 

of the plain by flooding. 
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