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الگوی  پیش بینی نوسانات سطح آب زیرزمینی در دشت جیرفت و ارتباط آن با

 کشت محصولات باغی توسعه 
 

 4، حسن خسروی3براتی ، علی اکبر2، خلیل کلانتری2، علی اسدی1محسن عادلی ساردوئی

12/04/1399 تاریخ ارسال:  

19/06/1399: تاریخ پذیرش  

 ی در رشته توسعه کشاورزی، دانشکده اقتصاد و توسعه کشاورزی، دانشگاه تهران نامه دکتر برگرفته از پایان پژوهشیمقاله 

 چکیده

دشت جیرفت در چند سال اخیر به دلیل برداشت بیش از حد از منابع آب زیرزمینی دچار افت شدید سطح ایستابی گردیده 

رزی، برنامه ریزی جهت بهبود وضعیت است و با توجه به نقش استراتژیک این دشت در تامین اب مورد نیاز محصولات کشاو

باشد. لذا تحقیق حاضر با هدف بررسی اثرات مدیریتی منابع آب زیرزمینی دشت جیرفت منابع آب این دشت امری ضروری می

های هیدرولوژیکی، و داده GMS 10.4افزار ( با استفاده از نرم1398-1410( و آینده نزدیک )1384-1398در گذشته )

های توپوگرافی انجام شده است. همچنین به منظور بررسی تأثیرپذیری الگوی کشت محصولات از کی و نقشههیدروژئولوژی

شان در دشت جیرفت با استفاده از تغییرات منابع آبی، تغییرات الگوی توسعه کشت محصولات عمده باغی از منظر نیاز آبی

-1398ذشته مطالعه شد. نتایج نشان داد که در دوره پایه )اطلاعات و آمار محصولات عمده باغی دشت جیرفت طی سه دهه گ

برداری بیش از حد از منابع آب متر است که نشان دهنده بهره 86/0متوسط آبخوان دارای افتی برابر  طور به( سالانه 1384

انجام  GMS 10.4 زیرزمینی این دشت است. پیش بینی وضعیت آبخوان در دوره آتی تحت سناریوهای مختلف توسط مدل

رغم روند نزولی سطح منابع گردید. همچنین نتایج بررسی روند توسعه محصولات عمده باغی دشت جیرفت نشان داد که علی

آب زیر زمینی طی سه دهه گذشته، سهم محصولات باغی با نیاز آبی بالا در الگوی کشت محصولات کشاورزی دشت افزایش 

توسعه الگوی کشت محصولات کشاورزی تحت تأثیر عواملی به غیر از محدودیت منابع داشته است و رفتار کشاورزان در راستای 

گردد در دشت جیرفت سناریوهای کاهش برداشت از منابع آب زیر زمینی و همچنین توجه آبی بوده است. از اینرو پیشنهاد می

 بخش کشاورزی قرار گیرد. ریزانبه الگوی کشت متناسب با منابع آبی در نقاط مختلف دشت در اولویت برنامه

 

 ، نیاز آبیکشاورزی سناریو، دشت جیرفت،آب زیرزمینی، کلیدی: های واژه
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 مقدمه

تحقق توسعه  یرو یشپ یهاچالش ینمهمتریکی از 

 یهرویبرداشت ب یو محل یامنطقه ی،در سطح جهان یدارپا

در بخش  یرزمینینامطلوب از منابع آب ز یبردارو بهره

که منجر به کاهش کیفیت و کمیت آب  باشدیم یکشاورز

به  یک مسئله اساسی را در سطح دنیاگردد و زیرزمینی می

به دقت مورد  یدباو  نمودهایجاد  دلیل محدودیت این منابع

نژاد و ؛ حاجیRossetto et al., 2018) یردقرار گ یبررس

و  یتجمع یش، با افزایراخ یهادر سال .(1393همکاران، 

، یکشاورز یو نوساز یعسر یاربس یبا سرعت یصنعت توسعه

 منابع در حال کاهش است. یجدرت به یرزمینیمنابع آب ز

 یمبه دور از مشاهده مستق ینسطح زم یردر ز یرزمینیآب ز

آنها  یاتدرک کامل از خصوص ینشوند، بنابرایم یرهذخ

-یاز مطالعات که مدت هاست انجام م یاریانجام بس یبرا

آب  یهامدل ، لذاو گران است یرگوقت ربسیا ،یردگ

-سفره یتنظارت مداوم بر کم یبرا یابزار مناسب یرزمینیز

توسط  یرزمینیآب ز یانجر یسازیهآب هستند. شب یها

حل مشکلات  یبرا یرمستقیمروش غ یک یاضیر یهامدل

 است یممستق یهانسبت به روش ینههز ینکمتر با

(Malekzadeh et al., 2019; Wang et al., 2016).  لذا

 یاوهوا آب یرتأث یابیارز یبرا یرزمینیآب ز یهااز مدل

در مناطق  یرزمینیبر منابع آب ز یریتمد یهایاستراتژ

 Xiang et) شودیخشک جهان استفاده میمهخشک و ن

al., 2020). افزارهاینرم MODFLOW  وGSFLOW 

د بهینه برای کاربرقدرتمند  یریگیمتصم یبانیابزار پشت یک

تواند درک منابع یکند که میفراهم مرا کشاورزی  درآب 

را به حداکثر برساند و اطلاعات  یکشاورز یهاآب در حوضه

و  یستمآب و پاسخ س یخیتار بیلانمتوقف در مورد 

 یتریمد ییرو تغ یداریاز پا یندهآ یهاینیبیشپ ینهمچن

ر توسعه به منظو .(Niswonger et al., 2020) را ارائه دهد

سازی آب زیرزمینی حاکی از آب در کشور قطر نتایج مدل

 سالانه یرزمینیز یهاآب یعیطبشارژ مجدد که  آن است

 ینا یجنتاشده است و متر مکعب مشاهده  یلیونم 6/65

طرح  یو طراح یانجر یمتواند به درک رژیم سازیمدل

. (Baalousha, 2016) در قطر کمک کند یشارژ مصنوع

تخمین نوسانات سطح آب زیرزمینی در دشت همچنین 

های زیرزمینی و مقدار ثابت زنجان با فرض نرخ کاهش آب

نشان دهنده افت شدید تراز  2022تا  2007تغذیه از سال 

رویه از ذخیره آب های آب با ادامه برداشت های بی

از  .(1397پناهی و همکاران، ) است این دشتزیرزمینی 

ز سطح آب زیرزمینی در دشت رویه اطرفی برداشت بی

ملکان موجب افت سطح ایستابی گردیده است که این 

برداشت بیش از حد گسترش نفوذ آب شور را در قسمت 

شمال غربی دشت تسریع و در نتیجه باعث افت کمی و 

عزیزی و کیفی در این بخش از آبخوان گریده است )

ی سازی آب زیرزمینهمچنین نتایج شبیه (.1398همکاران، 

با توجه ادامه روند حاکی از آن است که  بهار-دشت همدان

این فعلی جریان آب زیرزمینی، افزایش آلودگی سطح 

های جبران آبخوان را در پی خواهد داشت که خسارت

ناپذیری به سفره آب زیرزمینی وارد خواهد نمود )بیات 

با توجه به مطالعات صورت (. 1397ورکشی و همکاران، 

ساده است که  یابزار کم یک یرزمینیز یهامدل آبگرفته 

 یدرولوژیکیه یندهایفرآ یندگیو نما یببه منظور ترک

-یشو پ یفقادر به توص ینشده است، همچن یدتول یواقع

های برداری از آبدر بهره یندهآ یو روندها یشرفتپ ینیب

 لذا به منظور. (Todorov et al., 2020باشد )زیرزمینی می

 یل)به دل ناپایدارو هم رفتار  یدارپا یتهم وضع یبررس

سازی سه شبیهاز جمله پمپاژ(،  دهش یدتول یاضاف یهاتنش

های اضافی مانند بعدی آب زیرزمینی و بسیاری از قابلیت

 یرزمینیمدل آب زاز  ههای سطح آب و غیرنمایش ویژگی

GMS  د محدو تفاضلبا استفاده از کدMODFLOW-

2005 (Harbaugh, 2005; Langevin et al., 2017 )

  .گردداستفاده می

نتایج مطالعات در منطقه حاکی از وضعیت بد پایداری 

کشت محصولات کشاورزی داشته است )عادلی و همکاران، 

در این مطالعه در بخش دوم در پی مطالعه ( از اینرو 2011

الگوی تغییرات توسعه کشت محصولات عمده باغی در 

گردد آیا رفتار کشاورزان  دشت جیرفت بودیم تا مشخص

کنند در این دشت که از منابع آبی زیر زمینی استفاده می

های گذشته چه الگویی را دنبال می کرده است و طی سال

 آیا تحت تأثیر تعییرات منابع آبی بوده است؟

( اثر توسعه کشت محصولات چند 2019) یمال و ناتال

و آثار  یع آبساله مثل انگور و درختان چند ساله بر مناب

 یایفرنیدر کال یآب یوهایآن در را تحت سنار یاقتصاد
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ج یکردند. نتا یبررس 2016تا  1974 یسال ها نیب کایآمر

ت در منطقه به شک یمدت الگو نیا ینشان داد که در ط

و سطح زیر  است داشته رییچند ساله تغ تسمت محصولا

 2016و در سال  شده استبرابر  3محصولات  نیا کشت

درصد درآمد  80کشت و  ریدرصد سطح ز 60ود حد

حاصل  یمحصولات چند ساله کشاورز نیکشاورزان از ا

محصولات  یآب ازی(، ن2020و همکاران ) روانشده است. 

 زیدر حوزه آبخ 2018تا  2000 یسال ها نیرا ب یکشاورز

با استفاده از مدل آکوا وات را  یمرکز یایدر آس ایدار ریس

دادند. آنها  ضمن مطالعه گسترش سطح مورد مطالعه قرار 

و  یمیاقل یپارامترها راتیتأث زانیم ،کشت محصولات ریز

 یبررس یزراع یآب ارین یکشت بر رو ریز یاراض رییتغ

کشت  یسال الگو 18 نیا ینشان داد که در ط جیکردند. نتا

 2018است و هر چه به سمت سال  افتهی ریییدر منطقه تغ

مثل برنج و ذرت سطح  یآب برمحصولات  میکن یم حرکت

 نیشتریبو همچنین  است  افتهی شیکشت شان افزا ریز

 یادر مطالعه کشت را گندم داشته است. ریسطح ز شیافزا

 دیداشتند تول انی( ب2020و همکاران ) ییهوا گرید

شدیدی بین سالهای مکانى  رییتغ نیدر چ یمحصولات زراع

مکن است به م رییتغ نیکرده است و ا  2010تا  2000

منابع آب و محصولات،  نیب ییایعدم تطابق جغراف لیدل

بر منابع آب کشور داشته باشد. آنها با  رىیچشمگ ریتأث

گسترش محصول دانه  ریتأث AquaCropاستفاده از مدل 

 نیا یرا بر منابع آب نیچ ی)برنج و ذرت( در شمال شرق

ذرت به  برنج و دیکه تول افتندیکرد. آنها در نییکشور را تع

است،  افتهی شیافزا یدرصد در شمال شرق 43و  60 بیترت

و  200 بیکمبود آب به ترت یکه شاخص ردپا یدر حال

 لیو تحل هیتجز نتایج است. افتهی شیدرصد افزا 125

 یشاخص عمدتاً ناش نیا شینشان دادند که افزا تیحساس

 یکشاورز داتیتول شیو افزا یاکمبود آب منطقه شیاز افزا

 . است

با توجه به جایگاه بخش کشاورزی در اشتغال منطقه و 

اهمیت تولیدات این دشت در تأمین امنیت غذایی جامعه 

ارزیابی مدیریت منابع آب زیرزمینی دشت جیرفت در دهه 

ای برخوردار گذشته و پیش بینی آینده آن از اهمیت ویژه

بررسی وضعیت منابع آبی  هبدر این مطالعه  از اینرو .است

تا  پرداخته شدشت جیرفت و پیش بینی روند آینده آن د

ارائه  تصویر بهتری از آینده منابع آبی در نقاط مختلف دشت

با دانش بهتری به ای های توسعه منطقهتا در برنامهگردد 

بخش دوم تحقیق  مسائل مرتبط با آب پرداخته شود. در

محصولات تغییر سطح زیر کشت  بررسی روندسعی شد تا با 

الگوی طی سه دهه گذشته،  اصلی در دشت جیرفت اغیب

زمانی و مکانی این محصولات در مصرف آب و روند توسعه 

تا برای برنامه ریزی  ص گرددخدشت جیرفت مش

گیران بخش کشاورزی در راستای مدیریت بهتر تصمیم

 منابع آبی مورد استفاده قرار گیرد.
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در جنوب واقع در جنوب استان کرمان  تجیرفدشت 

 در کیلومترمربع 25/2239 وسعت باشرقی ایران 

 وطول شرقی  ″10 ′10 °58تا   ″59 ′24 °57موقعیت

و محدوده  یشمالعرض  ″53 ′50 °28تا  36″ 10′ 28°

قرار  آزاد دریا سطح از بالاتر متر 1318 تا متر 456 ارتفاعی

خشک ی جزء مناطق نیمهوهوایاین منطقه از نظر آب. دارد

 18/138آید و متوسط بارندگی سالانه آن به شمار می

این دشت از رسوبات کواترنری تشکیل . باشدمتر میمیلی

شده و هر چه از قسمت شمالی به طرف مرکز دشت نزدیک 

ها ریزدانه شده و از قطعات سنگی بزرگ، شویم، آبرفتمی

. شوندیل میقلوه سنگ و شن به ماسه، رس و سیلت تبد

جهت کلی آب زیرزمینی از شمال باختری به سمت جنوب 

خاوری دشت است و متوسط رژفای برخورد به آب 

متر است. مخروط  21زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه 

های جوان در حاشیه خاوری دشت که از قطعات افکنه

اند، یکی از منابع وجود آمدهسنگی با جورشدگی ضعیف به

کننده آبخوان هستند. به طور کلی منابع تغذیه مهم تغذیه 

کننده دشت شامل نزولات جوی، نفوذ از بستر رودخانه 

های آبیاری، زهکشی و آب ها، کانالرود، مسیلهلیل

؛ 1389فاریابی و همکاران، برگشتی کشاورزی است )

 .(1395سلیمانی و همکاران، 
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 روش تحقیق

آب  یهوضعیت سفربرای بررسی  در این تحقیق

-های بهرهبه همراه چاه آب زیرزمینیهای داده زیرزمینی

-داده شرکت مدیریت منابع آب ایران )تماب( و برداری از

 در بازه جیرفت وپتیکسین ایستگاه ماهانهبارندگی های 

 استفادهسازمان هواشناسی  از( 1381-1398زمانی )

 گردد:ر ادامه مراحل انجام تحقیق شرح مید .گردید

 

 سازی آب زیرزمینیدلم 

 یک( GMS) یرزمینیز یهاآب یسازمدل یستمس

مانند  یقو یهااست که مدل یافزاربسته نرم

MODFLOW مختلف آب  مسائل یسازیهشب یرا برا

 ییهااز مدل یکی دهد.یقرار م محقیقن یاردر اخت یرزمینیز

 است MODFLOWکند یم یبانیاز آن پشت GMSکه 

(El Yaouti et al., 2008). های مربوط به رژیم آب تنش

زیرزمینی شامل ورودی و خروجی سیستم آبخوان است. 

شارژ مجدد به دلیل بارندگی، آب برگشتی کشاورزی و 

، هچنین پمپاژ، جریان آب زیرزمینی جانبی ورودی آبخوان

تبخیروتعرق و آب خروجی زیرزمینی جانبی خروجی یک 

 دهند. را تشکیل می سیستم آبخوان

-چاه بهره 4686چاه مشاهداتی )پیزومتری( و  11

برداری، خصوصیات هیدروژئولوژی آبخوان، اطلاعات مربوط 

به نوع مرزهای ورودی، سنگ کف و توپوگرافی منطقه، برای 

 .(1 )شکل ایجاد مدل مفهومی استفاده گردید

 
 برداری و شرایط مرزی دشت جیرفتهای پیزومتری، بهره: موقعیت چاه(1)شکل

با وجود شرایط خشک این دشت و کمبود همچنین 

میزان بارندگی، تعذیه دشت از مناطق شمالی آن صورت 

به میزان ها بارندگی کل از ٪10 یهشارژ اولگیرد. می

 یستمبسته شارژ مجدد به س یقاز طرمتر بر روز  00004/0

 ,Sundararajan and Sankaran) آبخوان انجام شد

2020; Simmers et al., 2013; Varalakshmi et al., 

 . (1( )رابطه  2014

(1) 𝑅 =
𝑃

365
∗ 𝑎 

 P(، M/day، تغذیه ناشی از بارندگی )Rکه در آن: 

درصد تغذیه ناشی از  a(، M/yearsبارش سالانه به )

مقدار ضریب تغذیه با توجه به مطالعات مهندسین  بارندگی.

د به درص 4/3به میزان ( 1395) بررسی منابع آبمشاور 

پس از ایجاد مدل مفهومی  مدل مفهومی اعمال گردید.

که متناسب با مدل مفهومی  شدشبکه به شکلی ساخته 

. است یکتفک متر 500متر به  500 در ابعاد هاسلولباشد. 

 یلتشک یفرد 150ستون و  147شبکه اختلاف محدود از 

  .بود 22050مدل  یهارو تعداد کل سلول ینشده است. از ا
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 یمبه تنظ است کههم دیگر کالیبراسیون مدل قدم م

شده  یسازیهشب یجکه نتا یامدل به گونه یپارامترها یقدق

 مطابقت داشته باشد ییدانم یطمدل به طور مناسب با شرا

 یطمنظور لازم است که شرا ینا یبرا ین. بنابرااشاره دارد

 & Anderson) دمشخص ش یبه درست آبخوان

Woessner, 1992) . ارامترپاز ESTimation (PEST) 

 یسازینهو به ینبسته تخم یککردن مدل که  یبرهکال یبرا

(، Doherty & Johnston, 2003) است یخط یرپارامتر غ

 یهامدل آب یبراسیون. هدف در مورد کالاستفاده گردید

 خطا مربع یمانده، به حداقل رساندن مقدار باقیرزمینیز

مشاهده شده و  رزمینییز سطح آب ینب اوتمانده تفیباق)

لذا عمل  .(Compendex, 2016) است( شده یسازیهشب

در حالت پایدار با تغییر در  1384کالیبراسیون برای مهر 

مقادیر تغذیه آب زیرزمینی و هدایت هیدرولیکی افقی و 

انیزوتراپی تا رسیدن به بهترین انطباق برای مدل و 

( 1384-1397) دورههمچنین عمل کالیبراسیون برای 

برای حالت ناپایدار با تغییر در مقادیر هدایت هیدرولیکی و 

همچنین به منظور صحت  ضریب ذخیره، ادامه یافت.

انتخاب  1397-1398های های سالسنجی مدل، داده

گردیدند. دقت کالیبراسیون مدل با پارامترهای آماری 

( و MAE(، میانگین خطای مطلق )MEمیانگین خطا )

)به  ( بررسی شدRMSEمربع خطای )ریشه میانگین 

 .(4و  3، 2ترتیب رابطه 

 ME =
1

n
∑ (hm − hs)i
n
i  (2          )  

  MAE =
1

n
∑ |(hm − hs)|i
n
i  (3      )  

 RMSE = √
1

n
∑ (hm − hs)2
n
i

2
 (4         )  

 

به  hsو  hmهای مشاهداتی، تعداد چاه nکه در آن 

سازی شده به رتیب مقادیر سطح آب مشاهده شده و شبیهت

بر روی . در نهایت به منظور بررسی اثرات مدیریتی متر

نزدیک در آینده ی آب زیرزمینی دشت جیرفت سفره

-1398مقایسه آن با دوره گذشته )  ( و1410-1398)

افزایش که شامل دو سناریوی  سناریو پنج( از 1384

کاهش دو سناریوی و  درصد 40 و 20 به میزان برداشت

                                                      
1  Feder et al 

 همچنین سناریویو درصد  40 و 20 به میزان برداشت

، 1)فدر و همکاران ثابت استفاده گردیدبا نرخ برداری بهره

.، براتی و همکاران، 2019.، شیرمحمدی و همکاران، 2016

در این تحقیق بر  مبنای انتخاب سناریوهای فوق(. 2019

های گرفته در برنامه پایه حجم فعالیت آب و خاک صورت

توسعه کشاورزی منطقه مورد مطالعه و بر اساس مطالعات 

بینانه و بد بینانه سناریو گذشته  و تحت دو سناریو خوش

بر اساس آمار و اطلاعات سازی صورت پذیرفته است. 

اراضی )سازمان جهاد کشاورزی جنوب استان کرمان 

 (کشاورزی دشت جیرفت در این حوزه قرار دارند

های آب و خاک در راستای بهبود کارایی مصرف آب فعالیت

در اراضی دشت جیرفت صورت گرفته است که شامل 

های انتقال آبیاری نوین، به سازی کانالهای روشتوسعه 

 یها کانالی روبیلا)کانال  یبهسازبتنی،  کانال ، احداثآب

است که هر یک در سطح مشخصی  انتقال با لولهو  ی(خاک

 .جرا شده اند و بر کارایی مصرف آب تأثیر دارنددر سال ا

این اطلاعات با توجه به مطالعات قبلی مبنای سناریوسازی 

چارپوب عملیاتی  تغییرات برداشت از منابع آبی قرار گرفت.

 ( نشان داده شده است.2مدل در شکل )

 

 بررسی روند الگوی کشت محصولات باغی

ولات عمده روند توسعه محصبخش دوم این تحقیق در 

باغی از منظر نیاز آبی مورد مطالعه قرار گرفت. به این منظور 

بر اساس اطلاعات و آمار سطح زیر کشت محصولات 

مورد  1397تا  1369کشاورزی طی سه دهه گذشته از سال 

)سال نامه های آماری، سازمان جهاد  بررسی قرار گرفت

تحت که   NETWAT. نرم افزار کشاورزی جنوب کرمان(

 کشور شناخته شده و به طور یآبیار ینوان سند ملع

 و منابع آب یتوسط کارشناسان بخش کشاورز یاگسترده

 بر 1378سال  سند در نی. اگیردیاستفاده قرار م مورد

 و همچنین یمطالعات متخصصین وزارت کشاورز اساس

 کشور به روش توصیه شده توسط یهواشناس سازمان

 عات موجود در آنلاان اطفائو تهیه شد و کماک سازمان

مورد استفاده قرار  یآبیار یهایزیر انجام برنامه جهت

گیرد. شایان ذکر است مطالعات تفاوت بین نیاز برخی یم
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محصولات در برخی مناطق کشور بین نتایج این مدل و 

( 1397ها بیان داشته اند. براتی و همکاران )سایر روش

در کرمانشاه با استفاده  نشان دادند که نیاز آبی الگوی کشت

برابر نتایج سند  Calculater 0ET 2/1 از نتایج نرم افزار 

ملی آبیاری کشور بوده است. از آنجایی که در این مطالعه 

فقط قصد مقایسه محصولات به لحاظ نیاز آبی است و 

همچنین از نتایج سند ملی آبیاری کشور در مطالعات 

.، براتی 1396جلینی،  داخلی زیاد استفاده شده )کریمی و

(، لذا نتایح این سند را برای بررسی نیاز 1397و همکاران، 

. آبی محصولات کشاوری در دشت جیرفت استخراج نمودیم

همچنین با استفاده از اطلاعات آماری سعی شد تا روند 

تغییر سطح زیر کشت محصولات آبی عمده در دشت 

ر و واکنش جیرفت بررسی شود تا مشخص گردد که آیا رفتا

کشاورزان در انتحاب الگوی کشت متأثر از تغییرات منابع 

 آبی بوده یا الگوی رفتاری متفاوتی را داشته است.

 
 سازی آب زیرزمینیمراحل مدل: 2شکل 

 نتایج
 آب زیرزمینینتایج 

( 1بیلان آب زیرزمینی در شرایط پایدار در جدول )

عیت ( وض3) شکلهمچنین در  نشان داده شده است.

که در سطح  دهدنشان می 1384پیزومترها را برای مهرماه 

interval  اند ها به رنگ سبز نمایان شدهتمامی چاهیک متر

سازی شده که با توجه به مقایسه مقادیر مشاهداتی و شبیه

-ختلاف این دو سطح، مشخص کننده این موضوع میو ا

 باشد. 

 
 در سال( مکعب)میلیون متر  یدار: بیلان آب زیرزمینی در حالت پا(1)جدول 

 ردیف تغذیه برداشت  تخلیه

0/00006 182/0293 182/0294 1 
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 سازی شده در طول دوره پایدارسطح آب زیرزمینی مشاهده شده و شبیه (:3)شکل 

هدایت ضریب ذخیره، نتایج بدست آمده از پارامترهای 

هیدرولیکی و تغذیه آب زیرزمینی مورد سنجش در مدل 

GMS10.4 افزار به نرمGIS10.3  همانطور که در منتقل و

 سهاین  بندی گردید.پهنه( نشان داده شده است 4شکل )

های مختلف آبخوان دارای مقادیر متفاوت پارامتر در قسمت

بر اساس نتایج واسنجی در شرایط غیرماندگار، میزان . بود

د. باشمی 056/0تا  015/0پارامتر آبدهی ویژه برابر با 

و  2/11حداقل و حداکثر مقدار هدایت هیدرولیکی برابر 

همچنین حداکثر میزان تغذیه در  .استمتر بر روز  4/41

که بافت آن از  0072/0های میانی دشت به میزان قسمت

گیردرسوبات درشت تشکیل گردیده صورت می

.    
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 جیرفتدشت آبخوان  در بر روز( و ضریب ذخیره )درصد()متر هدایت هیدولیکی  ،تغذیهنتایج پارامترهای : (:3)شکل 

سازی شده در مرحله نوسانات مشاهده شده و شبیه

( نشان داده 4ای در شکل )چاه مشاهده 11ناپایدار برای 

شده است. لذا انطابق مناسب سطح آب زیرزمینی مشاهده 

سازی شده در قسمت واسنجی و همچنین شده با شبیه

حاکی از  MEو  RMSE ،MAE پایین بودن خطاهای

-سازی آب زیرزمینی سطح آبقابلیت این مدل در شبیه

باشد سنجی میزیرزمینی در مراحل پایدار، ناپایدار و صحت

 یاضیمدل ر (2)جدول  یجتوجه به نتابا لذا (. 2)جدول 

حاکم بر آبخوان دشت  یعیطب یطشرا یبه خوب تواندیم

 .نماید سازییهرا شب جیرفت

 
 های مختلف واسنجی: مقادیر خطا در دوره(2) جدول

 ME MAE RMSE سال آبی
1385-1384 000097/0 000097/0 00014/0 

1397-1384 50/0- 89/1 41/2 

1398-1397 01/1- 22/2 37/3 

 

با توجه نتایج حاصل از بیلان آب زیرزمینی در جدول 

بیلان در دشت جیرفت توان به این نتیجه رسید که ( می3)

میلیون  -35/86نفی بوده و به طور متوسط به میزان م

باشد که حاکی از آن است که میزان خروجی مترمکعب می

 باشد.از آبخوان بیش از ورودی به آبخوان می

 

)ا

 ف(ل

(

 ب(

(

 ج(
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 در دشت جیرفت : بیلان آب زیرزمینی در حالت ناپایدار(3)جدول 

 ردیف سال  )1MCM(تغذیه  (MCM) برداشت  (MCM) تخلیه 

-90/67 1095/86 1005/19 1384 1 

-98/62 2174/64 2076/03 1385 2 

-88/04 2167/79 2079/76 1386 3 

-90/04 2162/79 2072/76 1387 4 

-99/80 2158/82 2059/02 1388 5 

-95/37 2147/17 2051/81 1389 6 

-102/22 2137/12 2034/91 1390 7 

-74/12 2129/13 2055/01 1391 8 

-85/36 2122/23 2036/88 1392 9 

-71/32 2115/58 2044/27 1393 10 

-92/95 2110/35 2017/40 1394 11 

-75/15 2105/40 2030/26 1395 12 

-73/91 2101/58 2027/67 1396 13 

-71/41 1048/86 977/46 1397 14 

 15 متوسط 1897/75 1984/10 86/35-

 

برداری در دوره های بهرهمنظور بررسی تأثیر چاه به

، مدل تهیه شده در جیرفتمذکور بر سطح آبخوان دشت 

به هنگام شد. اختلاف متوسط تراز  1384-1398دوره 

 1398-1410 و در دوره 1384-1398سطح آب در دوره 

( 1384-1385نسبت به سال پایه )سناریوی  پنجتحت 

 در دوره پایه متوسط افت ( به دست آمد.5ل )مطابق با شک

در حالی  متر رخ داده است. 14/12به میزان  در این دشت

 و 20درصد افزایش و  40و  20، تحت سناریوی ثابت که

                                                      
 در سالمیلیون متر مکعب  - 1

ترتیب به متوسط افت  درصد کاهش برداشت از آبخوان 40

رخ  متر 20/9و  43/15، 50/38، 37/32، 56/25به میزان 

تغییرات برداشت ثابت، کاهشی و  لذا اینداده است. 

افزایشی از سطح آبخوان منجر به تغییر در بیلان آبخوان 

توان به این اثرات ( می4گردیده است که طبق نتایج جدول )

  مدیریتی پی برد.
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رصد کاهش و د 20سناریوی مدیریتی ثابت )ب(، سناریوی  1410)شکل الف(، سال  1398در سال  وضعیت افت آب زیرزمینی :5شکل 

 درصد کاهش و افزایش سطح آب )به ترتیب شکل ه و ز( 40 افزایش سطح آب )به ترتیب شکل ج و د( و سناریوی
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 تحت سناریوهای مختلف مدیریتیدر سال(  مکعب)میلیون متر  : بیلان آب زیرزمینی(4)جدول 

 د کاهشدرص 40 درصد کاهش 20 درصد افزایش 40 درصد افزایش 20 سناریو ثابت سال

1398 -95/53 -115/84 -163/01 -51/57 -30/23 

1399 -91/49 -116/51 -163/31 -52/86 -30/68 

1400 -91/26 -116/69 -163/73 -53/38 -31/29 

1401 -91/09 -116/88 95/163- -53/58 -31/60 

1402 -90/96 -117/04 -164/17 -53/84 -31/96 

1403 -90/57 -117/43 -164/63 -54/26 -32/46 

1404 -90/24 -117/78 -165/06 -54/71 -33/02 

1405 -89/97 -118/07 -165/44 -55/11 -33/51 

1406 -89/74 -118/30 -165/77 -55/42 -33/87 

1407 -89/52 -118/52 -166/11 -55/73 -34/27 

1408 -89/35 -118/69 -166/37 -55/98 -34/56 

1409 -89/18 -118/86 -166/58 -56/19 -34/79 

1410 -89/05 -119/00 -166/73 -56/35 -34/97 

 33/22- 54/82- 165/25- 117/88- 90/71- میانگین

 

 در دشت جیرفت عمدهروند توسعه محصولات باغی 

بر اساس آمار و اطلاعات سازمان جهاد کشاورزی جنوب 

ت جیرفت در این شاستان کرمان که اراضی کشاورزی د

سطح زیر کشت محصولات کشاورزی ، شده اند عمنطقه واق

اواخر دهه حاضر به طور  شمسی تا 60از اواخر دهه 

گیری افزایش یافته است. دشت جیرفت در زمره چشم

های ممنوعه طبقه بندی شده است )برنامه ششم دشت

( و بر 1395سلیمانی و همکاران، توسعه استان کرمان، 

نتایج تحقیق حاضر مشخص شد که وضعیت تغییرات اساس 

منابع آبی در سال های گذشته به شکل چشمگیری بدتر 

نیز این نتایج را تأیید کرده ی گذشته هامطالعهشده است 

را روند کاهش منابع آب زیرزمینی در این دشت  اند و 

به طور متوسط بیان داشتند و  نامناسب گزارش کرده اند

سالیانه یک متر کاهش در سطح آب زیرزمینی رخ داده 

: پورسیدی و 1390است )شاهی دشت و عباس نژاد، 

، لذا در ادامه تناسب توسعه کشت (1391کشکولی، 

محصولات کشاورزی عمده از منظر مصرف آب مورد مطالعه 

قرار گرفت تا مشخص شود کاربری اراضی کشاورزی که به 

طور چشمگیری طی سالیان گذشته افرایش داشته است به 

سمت توسعه کشت کدام دسته از محصولات پیش رفته 

 است.

است نیاز آبی مشخص ( 1)همانطور که در نمودار 

محصولات تولید شده نیاز آبی متفاوتی دارد. نیاز آبی در 

مترمکعب  1700محصولاتی مانند گندم و جو پایین تر از 

در هکتار است و در محصولات سبزی دشت مثل پیاز، سیب 

متغیر  2770و  3210، 2650زمینی و گوجه به ترتیب 

 3750است. نیاز آبی خیار در دشت جیرفت حدود 

مکعب در هکتار است اما برای تولید محصولی مثل ذرت متر

است. همانطور که مشخص است نیاز آبی  6300تا 

و نخیلات بیشترین ( 11610)محصولات باغی مثل مرکبات 

 10مترمکعب در هکتار دارد که تقریباً  16860با مقدار را 

برابر نیاز آبی یک هکتار گندم است و بر این اساس، 

در بین محصولات عمده کشاورزی در ی بیشترین نیاز آب

 .دنداررا این دو محصول عمده باغی دشت جیرفت 



          
  رانیا آب و یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم هینشر

 1400. تابستانچهارشماره چهل و  یازدهمسال 
186 

 

 

 
 های تحقیق()یافته (: نیاز آبی محصولات کشاورزی عمده در دشت جیرفت1) نمودار

با استخراج از آمار و اطلاعات روند سطح زیر کشت 

های محصولات کشاورزی عمده در دشت جیرفت طی سال

  .مورد بررسی قرار گرفت 1397تا  1369

بر طبق آمار سازمان جهاد کشاورزی جنوب    

تولید شده هکتار محصولات باغی  45436از مجموع کرمان 

درصد زیر  2/84در اراضی باغی دشت جیرفت این سازمان 

قرار داشته  1397کشت دو محصول خرما و پرتقال در سال 

استان  سازمان جهاد کشاورزی جنوبگزارش سالیانه ) اند

( از اینرو این دو محصول به عنوان محصولات 1397، کرمان

 عمده باغی مورد مطالعه قرار گرفتند.

همانطور که مشخص شد دو محصول خرما و پرتقال بر 

نیاز آبی ( NETWATاساس نتایج سند ملی آبیاری کشور )

بسیار بالایی در مقایسه با سایر محصولات دارند بر اساس 

( سطح زیر کشت پرتقال و 2در نمودار )ها نتایج تحلیل داد

 13066به  1369در سال  9628و  8580از  به ترتیب خرما

افزایش یافته است.  1397هکتار در سال  18414و 

محصول از  سطح زیر کشت این دوهمچنین مجموع 

به بیشترین مقدار خود برابر  1369هکتار در سال  18000

( رسیده است 1389د )هکتار در اواخر دهه هشتا 36000با 

و بنا به خشکسالی در منطقه این سطح روند نزولی پید 

( مشخص است 2نمودار ) همانطور که دراما کرده است 

شت این دو محصول در کسطح زیر  1395در سال مجدداً 

در اراضی دشت  1397و در سال حال افزایش هست 

هکتار زیر کشت پرتقال و خرما بارور بوده  31480جیرفت 

ست. نکته قابل توجه آن است که اراضی زیر کشت این ا

درصد کل اراضی زراعی  16تنها  1369محصولات در سال 

را به خود اختصاص داده بودند و این رقم در  1و باغی عمده

درصد افزایش یافته است. شایان  28به بیش از  1397سال 

ذکر است کل سطح زیر کشت محصولات عمده زراعی و 

هکتار بوده است و این  37000برابر با  1369باغی در سال 

 هکتار افزایش یافته  است. 65700به  1397مقدار در سال 

 
 )یافته های تحقیق( (: روند توسعه سطح زیر کشت محصولات عمده باغی در دشت جیرفت طی سه دهه گذشته2نمودار )

 گیریبحث و نتیجه

ه یکی از عوامل انسانی که در قرن حاضر و گذشت

 زیادی را برای جوامع مختلف بهمراه داشته استمخاطرات 

                                                      
درصد سطح زیر کشت  5/85محصولات عمده زراعی و باغی که  1

محصولات کشاورزی دشت را به خود اختصای داده اند در این مطالعه 

و تغییرات ها دشت یآب یلانب. لذا استمولفه آب زیرزمینی 

است که  یمسائل یناز مهمترهای آب زیرزمینی کمی سفره

گندم، جو، ذرت، خیار، گوجه فرنگی، پیاز، سیب زمینی، یونجه، خرما 

 و پرتقال هستند.
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 یهایزیرها و برنامهیریگیممنابع آب و تصم یریتدر مد

-یمورد توجه م یو کشاورز یستز یطمح یعی،منابع طب

بنابراین یکی از رویکردهای مهم و قابل دسترس در  باشد.

حال حاضر اعمال فرآیندهای مدیریتی و پاسخ آبخوان به 

باشد که در این مطالعه پنج ها در دوره آتی میاین مدیریت

درصدی، کاهش  40و  20، افزایش سناریوی برداشت ثابت

درصدی برداشت از آبخوان به مدل آب زیرزمینی  40و  20

سازی در مبنای خطای شبیه .شت جیرفت اعمال گردیدد

اختلاف کمتر از  سازیر در طول دوره مدلامرحله پاید

که حاکی از دقت مدل در حالت  بدست آمدمتر  0001/0

( که 1396پایدار دارد که با نتایج کاردان مقدم و همکاران )

متر سانتی 21این اختلاف برای آبخوان بیرجند کمتر از 

 ، مطابقت دارد. نمودندبرآورد 

در مرحله  ینه کمیت آبخوان دشت جیرفتزم در

، پس از واسنجی مدل چه به صورت دستی و چه ناپایدار

کالیبراسیون اتوماتیک و چک کردن پارامترهای آماری نظیر 

RMSE ،MAE  وME  به  (1384-1397)که در دوره

د نتایج نشان دامتر،  -50/0 و 89/1، 41/2ترتیب برابر با 

که واسنجی با دقت بالایی انجام گرفته است. همچنین نتایج 

نیز مقایسه  سازی شده در پیزومترهاسطح آب شبیهبا 

گردید که نتایج حاصله نشان از بالا بودن دقت مدل در 

بانژاد و همکاران با نتایج که  سازی رفتار آبخوان داردشبیه

اساس بر (1393( و پرهیزکار و همکاران )1392)

 و صحت یمربوط به واسنج یجنتا ی،مهم آمار یهاخصشا

 (2R =98/0یی ) بالا یمدل نشان داد که همبستگ یسنج

 یریگاندازه یرشده مدل و مقاد سازییهشب یرمقاد ینب

شان دقت بالای مدل مادفلو را که در مطالعات وجود دارد

تغییرات تغذیه آبخوان به تأیید کرده بودند مطابقت دارد. 

یک مولفه مهم در تغذیه آبخوان حاکی از آن است  عنوان

که مناطق میانی و شمالی شرقی آبخوان به دلیل درشت 

ها دارای بیشترین مقدار ها و مخروط افکنهدانه بودن آبرفت

تواند نقش مهمی در تغذیه مصنوعی باشند که میتغذیه می

جهت احیا سطح آبخوان و جلوگیری از فرونسشت زمین 

( و 1390با مطالعات شاهی دشت و همکاران )نماید که 

بر روی ( 1395) بررسی منابع آبشرکت مهندسین مشاور 

های طرح تواند در پروژهمطابقت دارد و میدشت جیرفت 

تعادل بخشی به عنوان مناطق تحت اولویت تغذیه مصنوعی 

در دوره نتایج نشان داد که آبخوان مورد استفاده قرار گیرد. 

متوسط آبخوان دارای  طور بهسالانه ( 1384-1398)پایه 

برداری بیش از متر است که نشان از بهره 86/0افتی برابر 

های غیر حد از منابع آب زیرزمینی و همچنین حفر چاه

مجاز زیاد در منطقه مورد مطالعه است که با نتایج 

که جنگلکاری با گونه تاغ ( 1396جبالبارزی و همکاران )

به طور دشت جعفریه قم   نه آبخوانمنجر به افت سالا

گردیده و  1992 -2012دوره متر در  73/0متوسط 

 جینتا و( 1393صمدی و همکاران ) جیبا نتاهمچنین 

به ترتیب حاکی از کاهش  که(1398جمهور و همکاران )

و  متری سالانه تراز آب زیرزمینی دشت ارومیهسانتی 9/19

که در هردو  نابیآبخوان دشت م طحس یمتریسانت 46 افت

به و در یاچه  ایآب شور در این مطالعه منجر به حرکت

. حداکثر میزان مطابقت دارد ،گردیده استسمت آبخوان 

-متر می 2/28جیرفت در این دوره افت رخ داده در دشت 

باشد که نشان دهنده این نکته است که افت آب زیرزمینی 

ر گیرد اما شدت آن ددر نقاط مختلف دشت صورت می

مناطق مختلف متفاوت است که این به دلیل ساختار 

-های بهرهپیچیده آبخوان، میزان برداشت و تراکم چاه

های موجود در منطقه برداری، و همچنین نوع کاربری

های )افزایش اراضی کشاورزی در دهه اخیر و کاهش زمین

ت که با نتایج هسبه اراضی بیابانی(  هاآنبایر و تبدیل شدن 

رفسنجان به  هکشکویی شهر ( که1398و همکاران )جعفری 

را به  ینیرزمیافت سطح آب ز زانیم نیشتریطور متوسط ب

 را به خود اختصاص داده است، مطابقت دارد 42/29 زانیم

که طی این  جیرفتمتر در دشت  2/28لذا این این افت 

 یبرا یزنگ خطر مدت بیلان آن روند منفی داشته است

 ینبه عنوان اول بایستیو م باشدیمناطق م ینمردم ا

 یشب یبرداراز بهره یریدشت به منظور جلوگ ینمنطقه در ا

اقدامات لازم صورت  یرزمینیآب ز یهااز حد از سفره

  .یردپذ

 (1398-1410در دوره )در نهایت سناریوهای مدیرتی 

درصد  40و  20از آن است که تحت سناریوی ثابت، حاکی 

د کاهش برداشت از آبخوان متوسط درص 40و  20افزایش، 

و  43/15، 50/38، 37/32، 56/25افت به ترتیب به میزان 

. مبتنی بر این تغییرات سناریوهای رخ داده استمتر  20/9

درصد کاهش برداشت آب از آبخوان  40و  20مدیریتی 
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افزایش سطح آب متر  36/16و  13/10دشت جیرفت 

 20در سناریو طرفی زیرزمینی را در پی خواهند داشت. از 

به  سطح آب زیرزمینیبرداشت از درصد افزایش  40و 

چاه درصد(  50) 2369درصد( و  56/4) 214حدود  ترتیب

نتایج  که با خشک خواهد گردیدبرداری در منطقه بهره

Varalakshmi ( در حوضه آبخیز 2014و همکاران )

Musi  هند که بیانگر آن بود که در صورت اعمال سناریو

میلیون مترمکعب  -12داشت ثابت آب از آبخوان با بیلان بر

برداری در منطقه های بهرهدرصد چاه 40در سال حدود 

لذا برای جلوگیری از این وضعیت خشک خواهد گردید. 

درصد و افزایش  40کاهش سطح مزارع برنج را به میزان 

درصد پیشنهاد  30ها را به میزان سطح سبزیجات و گل

ها در محدودیتاینکه با توجه به  قت دارد.نمودند، مطاب

تواند کمی یا کیفی برداری از آب زیرزمینی میتوسعه بهره

 حاکی از آن است که یج بیلان آب زیرزمینینتالذا باشد، 

های آب درصدی برداشت از سطح سفره 40و  20افزایش 

 82و  30زیرزمینی نسبت به سناریو ثابت منجر به کاهش 

که با توجه به کاهش  گرددالانه آبخوان میدرصدی ذخایر س

های آتی افزایش برداشت از شدید سطح سفره در دوره

 برداشت در حالی که کاهش .گرددسطح آبخوان توصیه نمی

 37/63و  54/39درصد به ترتیب منجر به افزایش  40و  20

در محدودیت کمی  لذا گردد.درصد ذخایر آبخوان می

هایی مربوط به محدودهب زیرزمینی برداری از آتوسعه بهره

باشد که بیلان آنها منفی است یا به عبارت دیگر میزان می

جمع عوامل ورودی آب کمتر از جمع عوامل خروجی آب 

به ویژه برداشت و مصرف است که در نتیجه برای کمک به 

برداری از ذخائر ثابت آب زیرزمینی و کمبودهای آبی، بهره

این ذخائر با کاهش حجم مواجه گیرد و سطحی صورت می

برداری به لحاظ شوند. در نتیجه امکان توسعه بهرهمی

ها وجود ندارد بلکه وضعیت کمی آب نه تنها در این محدوده

برداری فعلی نیز کاسته شود. در بایستی از مقدار بهره

بطورکلی باتوجه به نامتعادل  یرفتمطالعاتی ج محدوده

دار ان کاهش حجم مخزن ادامهبودن منابع آب و جهت جبر

برداری از لحاظ کمی وجود داشته و محدودیت بهره

به  یمحدوده مطالعات ینبرداشت در ا یزانم بایستیم

  .یابدمترمکعب کاهش  یلیونم 71/90 یزانم

که با وجود روند نزولی منابع همچنین نتایج نشان  داد 

گوی آب زیرزمینی در دشت جیرفت رفتار کشاورزان تحت ال

تغییر منابع آبی قرار نگرفته است و محصولات با نیاز آبی 

بیشتر در الگوی کشت منطقه با مقبولیت بیشتری مواجه 

شده اند و کشاورزان تمایل به توسعه کشت این محصولات 

اراضی زیر کشت محصول پرتقال داشته اند. بر اساس نتایج 

ارزان نیاز آبی بالایی دارند در الگوی کشت کش و خرما که

طی سه دهه گذشته بنا به دلایل اقتصادی و جذابیت 

اند. این گذاری سهم بیشتری به خود اختصاص دادهسرمایه

شک نیاز به منابع آبی را شدیدتر کرده است. به مسئله بی

؛ فاضل 2012حسن زاده و همکاران، )باور برخی محققین )

( به نقل از شیر محمدی و همکاران، 2017 ،و همکاران

( بازار خوب برخی محصولات کشاورزی عامل مهمی 2020

گذار شهری در این بخش شده است و برای جذب سرمایه

برای تأمین نیاز آبی اراضی گسترش توسعه یافته برداشت 

نتایج  .بیشتر از منابع آبی سطحی و زیر زمینی الزامی است

( در کالیفرنیای آمریکا نیز نشان داد 2019مال و ناتالی )

برابر شده اند و  3لات باغی چند ساله طی سی سال محصو

درازمدت به غیر از آسیب به منابع آبی سبب کاهش درآمد 

کشاورزان به دلیل نوسانات منابع آبی خواهد شد. همچنین 

( تأیید کردند که الگوی کشت 2020روان و همکاران )

محصولات در آسیای مرکزی به سمت محصولات آب بر 

 35تنها  یمیاقل راتییتغ نشان دادند تغییر کرده است و

 65داشته و  ریتأث یمصولات زراع یآب ازین شیدرصد بر افزا

کشت  ریز سطح شیافزا لیبدل یآب ازیحجم ن شیدرصد افزا

 ینیب شیتوجه به پ ار آنها بظاز نمحصولات بوده است. 

محصولات الگوی کشت  یساز نهیبه نده،یآ طیشرا

 با هدف یکشت اراض ریز سطحتوسعه و کنترل  کشاورزی

تواند به کاهش یم یمحصولات کشاورز یآب ازیکاهش ن

( نیز 2020. مطالعه هوان و همکاران )بحران آب کمک کند

را در اراضی کشاورزی شمال  تغییر مکانی الگوی کشت

کاهش  یبراشرقی چین نشان دادند. آنها اعتقاد داشتند 

که  یکمبود آب در منطقه، گسترش محصول به مناطق

نشان دادند که  محدود شود. دیبحران آب هستند با یدارا

کرده  دیکشت محصولات بحران آب را تشد ریتوسعه سطح ز

محصولات  یتوسعه مکان یدیبه نقش کل نیاست و همچن

اند. به منابع آب اشاره کرده تیریبر بحران کمبود آب و مد
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 یممسئله را روشن  نیمحصولات ا یمکان راتییباور آنها تغ

محصولات کشاورزان در  دیلتو یفعل یالگو یستیسازد که با

آن در  گاهیسطح مناطق با توجه به درنظر گرفتن نفش و جا

بر این اساس به نظر  شود. یساز نهیبه یمل دیتول یالگو

رسد توسعه محصولات باغی با نیاز آبی بالا در دشت می

بی جیرفت می تواند از عوامل تشدید کنده تخریب منابع آ

 در این دشت باشد.

یکی از دشت جیرفت به عنوان آنجایی که از از  

شود و برای ساکنین های کشاورزی کشور نام برده میقطب

این منطقه کشاورزی مهمترین منبع اقتصادی محسوب 

عدم ریزی برای حفظ و برنامهضروری است که لذا   ،شودمی

و پرتقال توسعه کشت محصولات با نیاز آبی بالا مثل خرما 

در الگوی کشت دشت جیرفت با توجه درجه بحران آب در 

 نقاط مختلف دشت صورت پذیرد.

 منابع
 یرزمینیز یهادر آب یو انتقال آلودگ یانجر یعدد سازییه. شب1392 .م یدری،ح م.، ی،قباد .،ح، زادهمحب ح.، ،بانژاد

 .43-57 ، ص(2)23 ،دانش آب و خاک ،: آبخوان دشت نهاوندیمطالعه مورد

برآورد نیاز خالص آبیاری گیاهان الگوی کشت دشت . 1397براتی، خ.، عابدی کوپایی، ج.، درویشی، ا.، آذری، آ.، یوسفی، ع. 

 .543-553(، 4) 23 ،نشریه پژوهش آب در کشاورزی. کرمانشاه و مقایسه آن با دادههای سند ملی آب

-سازی عددی مسیر جریان آب زیرزمینی آبخوان دشت همدانشبیه .1397بیات ورکشی، م.، فصیحی، ر.، زارع ابیانه، ح. 

 .49-62(، ص 1)11بهار، مجله سلامت و محیط زیست، فصلنامه علمی پژوهشی انجمن علمی بهداشت محیط ایران، 

 ینسومو باران،  یو ارتباط آن با روند دب یرفتدشت ج یرزمینیز یهاآب یروند شور یلتحل .1396 ا. بذرافشان، ف.، بینا،

 .خاک و آب یقاتآب(، کرج، موسسه تحق یآب در مزرعه )تقاضا محور یریتمد یمل یشهما

 10سازی تغییرات کمی آب زیرزمینی دشت دامغان در یک دوره . مدل1393زاده، ص. پرهیزکار، س.، اژدری، خ.، امامقلی

 .2. ص نامه کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرودساله، پایان

)بررسی  GMSسازی و تخمین نوسانات سطح آب زیرزمینی با استفاده از شبیه. 1397پناهی، م.، میثاقی، ف.، عسگری، پ. 

 .1-14(، ص 1)16، نشریه علوم محیطی، موردی دشت زنجان(

نامه کارشناسی پایان. بررسی اثرات تاغکاری بر روی آبخوان دشت جعفریه قم، 1396بارزی، ب.، خسروی، ح.، طویلی، ع. جبال

 ارشد، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران.

بررسی عوامل زمین شناسی تاثیرگذار بر کیفیت منابع آب زیرزمینی  .1390رودی، ا. جعفری، ح.، علمداری، س.ص.، زاینده

 .1-10(، ص 4)4، فصلنامه علمی پژوهشی زمین و منابع واحد لاهیجان، دشت جیرفت

. بررسی تغییرات مکانی و زمانی سطح آب زیرزمینی در دشت رفسنجان، 1398الدینی، م.، بختیارپور، ا. ، تاجگدنه، م.جعفری

 اولین کنفرانس بین المللی دانشمندان جاده ابریشم.

 ناب،یدر آبخوان دشت م ایآب شور در یشرویو پ نیبحران فرونشست زم یابی. ارز1398. م ،یمرسل ،م. ،یگیبلی، ار.جمهور، 

 .223-238، ص 1 یه، شمار6دوره  ،یدرولوژیاکوه

بندی راهکارهای تعادل بخشی به برداشت آب زیرزمینی در تواحی روستایی . الویت1393نژاد، ع.، پایدار، ا.، درینی، ج. حاجی

 .1-18(، ص 18)5، مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، MOORAدشت جیرفت با استفاده از تکنیک 

. بررسی روند تغییرات مکانی و زمانی کیفیت آب زیرزمینی در دشت جیرفت، 1395، برومند، ن.، آذره، ع. سلیمانی ساردو، ف.

 .922-932(، ص 4)69مرتع و آبخیزداری، 

 یطشرا بینییشو پ یرفتدشت ج یرزمینیسفره آب ز یهتخل محیطییستاثرات ز یابی. ارز1390 .ا ،نژادعباس ع.، ،دشتیشاه

 .77-81 ، ص(1)7یران، منابع آب ا یقات. تحقیندهدر آ

های مطالعاتی حوزه بهنگام سازی بیلان منابع آب محدوده. جلد پنجم، 1395شرکت مهندسین مشاور بررسی منابع آب. 

 .(4503بیلان منابع آب محدوده مطالعاتی جیرفت ) ،1389-90یز هامون جازموریان منتهی به سال آبی بخآ
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 هی(، نشرهی: دشت ارومی)مطالعه مورد ینیرزمیتراز آب ز راتییروند تغ ی. بررس1393. ح ،یی، رضاج.بهمنش،  ،ر. ،یصمد

 .67-84، ص (4)22حفاظت آب و خاک،  یهاپژوهش

سازی جریان آب زیرزمینی و نفوذ آب شور در آبخوان دشت ملکان، . شبیه1398عزیزی، ف.، اصغری مقدم، ا.، ناظمی، ا. 

 .32-44(، ص 45)13دسی آبخیزداری ایران، پژوهشی علوم و مهن-نشریه علمی

ارزیابی عوامل موثر بر کیفیت شیمیایی آب زیرزمینی دشت جیرفت با استفاده . 1389فاریابی، م.، کلانتری، ن.، نگارستانی، ا. 

 .115-120(، ص 77)20، نشریه علوم زمین، های آماری و هیدروشیمیاییاز روش

-ی آبخوان )مطالعه موردی: خراسان جنوبی. تحلیل پایداری کمی سامانه1396دی، س. حبیب، م.، جواکاردان مقدم، ح.، بنی

 .1587-1601(، ص 6)31آبخوان بیرجند(، نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(، 

: یمطالعه مورد ،یدر محصولات مهم زراع یآب کشاورز یور بهره یهاشاخص  ی(. بررس1396. )می، نیجل و .می، میکر

 .133 -138، (1)4 ،داری(. آب و توسعه پایفن ادداشتیمشهد ) دشت
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Predicting groundwater level changes in Jiroft plain and its relationship 

with developing cropping pattern of horticultural crops 

 
5Hassan Khosravi, 4Ali Akbar Barati, 3Khalil Kalantari, 2Ali Asadi, 1Mohsen Adeli Sardooei 

 

Abstract 

In recent years, groundwater overexploitation has led groundwater depletion Jiroft plain and 

considering the strategic role of this plain in supplying water required for agricultural products, planning 

to improve the water resources of this plain is essential. Therefore, the purpose of this study was to 

investigate the effects of groundwater resources management in Jiroft plain in the past (2005-2019) and 

the near future (2019-2031) using GMS10.4 software based on hydrological, hydrogeological and 

Topographic data. Also, to investigate the impact of water resources changes on crops cultivation 

pattern, changes in cultivation pattern of major horticultural crops in terms of their water requirement 

in Jiroft plain were studied using information and statistics of major horticultural crops in Jiroft plain 

during the last three decades. The results showed that aquifer has yearly faced with a decline about 0.86 

m during the baseline period (2005-2019), which indicates overexploitation of groundwater resources 

in this plain. The aquifer status was predicted in the future under different scenarios using the GMS 

10.4 model. Also, studying the development trend of major horticultural products in Jiroft plain showed 

that despite the declining trend of groundwater resources over the past three decades, the share of 

horticultural products with high water requirement has been increased in the crop cultivation pattern of 

this plain and the behavior of farmers to develop the pattern of agricultural products cultivation has 

been influenced by factors except groundwater resources limitations. Therefore, it is suggested that 

scenarios of reducing groundwater resources exploitation in Jiroft plain and also paying attention to 

cultivation pattern appropriate to water resources in different parts of the plain should be a priority for 

agricultural planners. 

Keywords: Agriculture, Jiroft plain, Groundwater, Scenario, Water requirement 
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Predicting groundwater level changes in Jiroft plain and its relationship 

with developing cropping pattern of horticultural crops 

 
3, Hassan Khosravi4, Ali Akbar Barati3Khalil Kalantari, 2Ali Asadi, 1Mohsen Adeli Sardooei 

 

Introduction 

In recent years, with increasing population and rapid industrial development and agricultural 

modernization, groundwater resources are gradually declining. Groundwater resources are stored below 

the surface away from direct observation, so a full understanding of their characteristics is very time 

consuming and expensive for many long-term studies, so groundwater models They are a good tool for 

continuous monitoring of the quantity of aquifers. Simulation of groundwater flow by mathematical 

models is an indirect method for solving problems at a lower cost than direct methods. MODFLOW 

and GSFLOW software provide a powerful decision support tool for the optimal use of water in 

agriculture that can maximize the understanding of water resources in agricultural basins and provide 

relevant information on water balance and system response. Also it can provide future forecasts of 

sustainability and management of water resources changes. Considering the position of the agricultural 

sector in the employment of the region and the importance of the products of this plain in ensuring food 

security of the society, the evaluation of groundwater resources management of Jiroft plain in the last 

decade and its future forecast is of special importance. Therefore, in this study, the status of water 

resources in Jiroft plain was studied and its future trend was predicted to provide a better picture of the 

future of water resources in different parts of the plain to address water-related issues in regional 

development programs with better knowledge. In the second part of the research, by examining the 

trend of changing the area under cultivation of main horticultural crops in Jiroft plain during the last 

three decades, water consumption pattern and temporal and spatial development trend of these crops in 

Jiroft plain were determined to plan agricultural decision makers. Better management of water resources 

to be used. 

Methodology  

In this study, to investigate the status of groundwater aquifer, groundwater data along with wells 

operated by Iran Water Resources Management Company (Tamab) and monthly rainfall data of Jiroft 

synoptic station in the period (2005-2019) The Meteorological Organization was used. Groundwater 

Modeling System (GMS) is a software package that provides researcher studies with robust models 

such as MODFLOW to simulate various groundwater problems. One of the models that GMS supports 

is MODFLOW. In the second part of this research, the development process of major horticultural 

products from the perspective of water needs was studied. For this purpose, based on information and 

statistics, the area under cultivation of agricultural products during the last three decades from 1990 to 

2020 was studied. NETWAT software, which is known as the national irrigation document of the 

country and is widely used by experts in agriculture and water resources. 

Discussion and conclusion 

The results showed that in the base period (2005-2019) the average annual aquifer has a drop of 0.86 

m, which indicates the overuse of groundwater resources and the digging of many unauthorized wells 

in the case area. The maximum amount of drop occurred in Jiroft plain in this period is 28.2 meters, 
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which indicates that groundwater drop occurs in different parts of the plain, but its intensity is different 

in different areas, which is due to the complex structure of aquifer and the amount of harvesting and 

density of exploitation wells, as well as the type of land uses in the region (increase of agricultural lands 

in the last decade and decrease of barren lands and their conversion into desert lands). The results also 

showed that despite the declining trend of groundwater resources in the Jiroft plain, farmers' behavior 

has not been under the pattern of changing water resources and products with high water requirment 

are more acceptable in the region's cultivation pattern and farmers tend to develop cultivation of these 

crops. Based on the results, the lands under cultivation of oranges and dates, which have a high water 

requirement, have had a greater share in the cultivation pattern of farmers during the last three decades 

due to economic reasons and investment attractiveness. This has undoubtedly exacerbated the need for 

water resources. According to some researchers, the good market of some agricultural products has 

become an important factor in attracting urban investors in this sector, and in order to meet the water 

needs of the developed lands, more extraction of surface and groundwater resources is a must. Based 

on this, it seems that the development of horticultural products with high water requirment in Jiroft 

plain can be one of the factors intensifying the destruction of water resources in this plain. Since Jiroft 

plain is mentioned as one of the agricultural hubs of the country and is the most important economic 

resource for the residents of this region, so it is necessary to plan to maintain and not develop crops 

with high water requirements such as dates and oranges in the cultivation pattern of this plain should 

be done according to the degree of water crisis in different parts of the plain. 
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