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Abstract 
Estimating groundwater recharge is one of the important challenges in groundwater 

resource management. Various techniques have been developed in recent years to estimate 

aquifer recharge. The water level fluctuation (WTF) method is one of the simplest and 

most practical of these techniques. In this study, the recharge rate of the Jiroft Plain aquifer 

was estimated by examining groundwater level fluctuations over a 24-year period. The 

results of this study showed that the minimum, average, and maximum annual aquifer 

recharge during this period were 0.97, 51.18, and 186.58 mm, respectively. The lowest 

recharge rate occurred in the southern part of the aquifer, while the highest recharge rate 

occurred in its northeastern margin. Factors such as surface geomorphological features, 

soil texture, and characteristics of the unsaturated zone have influenced the spatial 

distribution of aquifer recharge. Hydrological drought has a significant impact on aquifer 

recharge. Additionally, increased aquifer pumping due to the expansion of agricultural 

fields has also contributed to an increase in aquifer recharge. 
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1. Introduction 
In groundwater science, recharge refers to the deep penetration of water into an aquifer and the addition of 

water to its storage. Based on the water cycle, some of the rainfall infiltrates into the soil. This water 

continues its deep penetration and eventually reaches the groundwater level. The recharge water causes the 

groundwater level to rise. Surface water bodies (such as rivers and lakes), agricultural return flows, 

subsurface water flows, and the injection of water into the aquifer (artificial recharge) can also serve as 

sources of aquifer recharge. Climatic factors (such as rainfall, floods, and drought) and anthropogenic factors 

(land use, artificial recharge, and pumping from aquifers) have a significant impact on groundwater recharge. 

Estimating groundwater recharge is a key step in water resource management in arid and semi-arid regions 

like the Jiroft Plain. The main objective of this study is to estimate the recharge rate of the Jiroft Plain aquifer 

in southeastern Iran. The most important factors affecting the temporal and spatial variation of aquifer 

recharge are also examined in this study. 

2. Materials and Methods 
The water level fluctuation method was used to estimate the recharge rate of the Jiroft Plain aquifer. In this 

method, the total recharge of the groundwater system is calculated. By examining water level variations over 

different time periods and considering the aquifer storage coefficient, the recharge rate is calculated using 

the following equation: 

R= Sy.Δh/Δt    (1) 

where R is the groundwater recharge, Sy is the specific yield, Δh is the groundwater level rise during the 

recharge period, and Δt is the recharge time period. 

In this study, water level data from observation wells were examined over a 24-year period (1999–2022). 

The water level rise in these wells was determined annually, and the annual recharge rate was calculated 
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based on the aquifer storage coefficient. Factors affecting the rate of aquifer recharge, such as geological 

characteristics, drought, aquifer withdrawal, and land use changes, were also investigated in this study. 

3. Results 
The minimum and maximum annual aquifer recharge rates are 0.4 and 636 mm over a 24-year period. The 

highest aquifer recharge rate occurred in the northeastern part of the plain, and the lowest occurred in the 

southern part. Large alluvial fans exist on the eastern margin of the plain. These alluvial fans and their coarse-

grained sediments play an important role in aquifer recharge. The fine-grained surface sediments in the 

southern part of the aquifer have reduced the groundwater recharge potential. The Sabzevaran fault, with a 

north–south trend, has affected the spatial distribution of aquifer recharge. Sediments of different types and 

thicknesses are located on both sides of the fault, influencing groundwater recharge rates. The recharge rates 

east of the fault are greater than those in the areas located to its west. The grain size of the sediments in the 

unsaturated zone decreases from north to south across the plain. This situation also indicates a decrease in 

permeability and aquifer recharge in the southern regions. The correlation coefficients of groundwater 

recharge rates with meteorological and hydrological drought indices are 0.13 and 0.39, respectively. The 

correlation coefficient between aquifer pumping rates and groundwater recharge is 0.48. In 2019, compared 

to 2002, the area of rangelands decreased by 13 percent, while the area of agricultural lands and urban areas 

increased by 9.8 percent and 2 percent, respectively. These changes have been accompanied by a relative 

increase in aquifer recharge. 

4. Discussion and Conclusion 
This research showed that factors such as surface geological features, soil texture, and sediment types in the 

unsaturated zone have affected the spatial distribution of aquifer recharge. Examining the relationship 

between aquifer recharge and drought indices (meteorological and hydrological indices) showed that 

hydrological drought has a greater impact on groundwater recharge. Land use changes and the conversion 

of pastures to cultivation areas have increased water pumping from the aquifer. As a result, the volume of 

irrigation return flows has increased, and consequently, the amount of groundwater recharge has also 

increased. However, this increased recharge has not compensated for the water table drawdown resulting 

from aquifer pumping, and the water level continues to decline. Therefore, making management decisions 

to optimize cultivation patterns and reduce aquifer abstraction is of great importance. 
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با استفاده از روش دشت جیرفت   خوانغذیه آبت تغییرات مکانی و زمانی برآورد

 زیرزمینینوسانات سطح آب 

 *1محمد فاریابی

 01/08/1404تاریخ ارسال:

 11/11/1404تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده 
های متعددی های اخیر روشزیرزمینی است. در سالآب   منابع  های مهم در مدیریتزیرزمینی یکی از چالشبرآورد تغذیه آب 

آب تغذیه  میزان  برآورد  یافتهخوان برای  توسعه  سادهها  از  یکی  کاربردیاند.  و  روشترین  این  سطح  ترین  نوسانات  بررسی  ها، 

پژوهشآب  این  در  است.  آب  ،زیرزمینی  نوسانات سطح  از مطالعه  استفاده  با  آبخوان دشت جیرفت  تغذیه  زیرزمینی در میزان 

( برآورد شده و عوامل موثر بر تغییرات مکانی و زمانی آن بررسی شده  1378-1401ساله )  24ای در یک دوره  های مشاهدهچاه

ساله به ترتیب برابر با    24دوره  این  رفت در  است. با توجه نتایج این تحقیق، حداقل، متوسط و حداکثر تغدیه آبخوان دشت جی

کمترین میزان تغذیه در بخش جنوبی آبخوان و بیشترین میزان تغذیه در  متر در سال است.  میلی  58/186و    18/51،  97/0

است.  حاشیه شمال داده  رخ  آن  ویژگیشرقی  مانند  بخش  عواملی  رسوبات  و جنس  بافت خاک  ژئومرفولوژیکی سطحی،  های 

اند. خشکسالی هیدرولوژیکی نسبت به خشکسالی هواشناسی  غیراشباع آبخوان توزیع فضایی تغذیه آبخوان را تحت تاثیر قرار داده

تاثیر بیشتری بر میزان تغذیه آبخوان داشته است. افزایش پمپاژ از آبخوان و افزایش سطح زیرکشت محصولات کشاورزی نیز 

برداری را جبران کند و  های بهرهین افزایش تغذیه نتوانسته افت حاصل از پمپاژ چاهعث افزایش تغذیه آبخوان شده است، اما ابا

 روند نزولی تراز سطح آب در آبخوان همچنان ادامه دارد. 

 .دشت جیرفت،  یرزمینی، تغذیه، نوسانات سطح آبزآب  واژه های کلیدی:
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 مقدمه
 آبخوان نفوذ عمقی آب معرف  تغذیهزیرزمینی،  در علم آب

بر   .(Healy, 2010)  است  نآ  ذخیره به شدن آب  اضافه و

دورن  به  ندگی بارآب ناشی از   از مقداریاساس چرخه آب،  

و   داده ادامه خود  نفوذ عمقی به آب این.  کندمی نفوذ زمین

ای  ورود آب تغذیه.  رسدمی زیرزمینیآب  سطح به سرانجام

  هایآب  شود.زیرزمینی در آبخوان میباعث صعود سطح آب

برگشتی کشاورزی، آبها،  ها و دریاچهرودخانهسطحی مانند  

زیرسطحی  جریان آب  تزریقهای  به    و  )تغذیه  آب  آبخوان 

توانند به عنوان منابع تغذیه آبخوان نقش مصنوعی( نیز می

باشند.   و  داشته  سیلاب  بارندگی،  )مانند  اقلیمی  عوامل 

مصنوعی  خشکسالی( و عوامل انسانی  )کاربری اراضی، تغذیه

زیرزمینی و پمپاژ از آبخوان( تاثیر مهمی بر میزان تغذیه آب

مکان  یزمان  تغییراتدارند.   ناشتغذیه    یو  حوضه  از    یدر 

 طورینو تعرق و هم  یرتبخ  ی بارش، و مکان  یزمان  راتییتغ

تخلخ م  یژهو  آبدهی  و   لمقدار  و  یآبخوان  )زینالی  باشد 

 .(1402همکاران، 

  گام اساسی   یک  یرزمینیزآبمنابع    تغذیه  برآورد میزان

مناطق مدیریتدر   آب  ن  منابع  و  است یمهخشک   خشک 

 اجزاء مهمترین از تغذیه یکی .(1397)غفاری و همکاران،  

مکانی   و زمانی علت تغییرپذیری  به است، اماخوان  آب بیلان

-شناخته کمتر  هایمؤلفه از یکی سختی برآورد آن، هنوز  و

آب  دهش سال .  (Healy, 2010)  است بیلان  اخیر  در  های 

توسعه  زیرزمینی  های متعددی برای برآورد تغذیه آبروش

توان در سه دسته اصلی قرار ها را میاست. این روش  یافته

آبکه  ی  یهاروش:  (Scanlon et al., 2002)  داد   های بر 

نهرها  دبی  مکانی و زمانی   پایش تمرکز دارند )مانند  سطحی

های  شرو  ، رواناب(    و  رابطه بارشسازی  ، مدلهارودخانهو  

بر   از   نند ما)آبخوان  غیراشباع    بخشمبتنی  استفاده 

و روش های  (  های طبیعی و مصنوعیردیاب  و   ها1مترلایسی

بیلان جرمی  مانند محاسبه  )آبخوان  اشباع    بخش بر    متمرکز

سطح  بررسی  کلراید،   آبآّبنوسانات  بیلان  و،    خوان 

های مبتنی بر  (. روشزیرزمینیجریان آب  سازی ریاضی مدل

 
1 Lysimeter 
2 Water table fluctuation (WTF) 

معمولاًآب  غیراشباع  منطقه  و  تغذیه   سطحی  از  تخمینی 

ارائه می را  حالیپتانسیل  در  روشکنند  بر  که  مبتنی  های 

میآب  برآورد  را  تغذیه  واقعی  مقادیر      کنند زیرزمینی، 

(2006 .,al et Scanlon)  .یکی    2نوسانات سطح آب  روش

ساده کاربردیاز  و  بر  های  تکنیکترین  ترین  مبتنی 

زیرزمینی سطح آب  های زمانی است که از دادهزیرزمینی  آب 

کند. محققان برای تخمین میزان تغذیه آبخوان استفاده می

روش   این  دنیا  سرتاسر  در  منابع  را  زیادی  مطالعات  در 

بهآب   میزان همکاران  و مسموعیاند.  برده  کارزیرزمینی 

آبخوان تغذیه با بررسی نوسانات  را   یزد استان  در هرات  به 

آب میزانزیرزمینی  سطح  و  کرده   تغذیه متوسط  مطالعه 

غفاری و  برآورد کردند.     مترمکعب میلیون  29/15سالانه را  

( اردبیلمیزان    (1397همکاران  آبخوان دشت  با    را  تغذیه 

این  . نتایج  بررسی کردند نوسان سطح آب  استفاده از روش

بارندگی و    درصد 8/16  به طور متوسط،نشان داد که  مطالعه  

. متوسط نقش داردتغذیه آبخوان    درآبیاری  آب  درصد    5/22

آب تغذیه  نیزسالانه  محاسبه    191  خوان  مترمکعب  میلیون 

بخوان مشهد تغذیه آ(  1400ارجمند شریف و جعفری )  .شد

این  . نتایج  کردندساله برآورد    15در یک دوره    را  ـ چناران

فرآیند نشان  پژوهش   که  در    داد  الگوی   این منطقهتغذیه 

و تابعی از میزان بارندگی است. روند افزایش    داشتهمشخصی  

آبخوان  میزان   زمستانتغذیه  و  پاییز  با    در  و  یافته  تداوم 

نیز    سالانه  متوسط تغذیهیابد.  شروع فصل بهار کاهش می

فیجانی و همکاران  برآورد شده است.  مترمکعب  میلیون   122

گرمسار  (  1402) دشت  آبخوان  تغذیه  بررسی میزان  را 

داد  نتایج    کردند.  نشان  مطالعه  سالانه  این  تغذیه  میزان 

  478در نواحی جنوبی تا    در سال  مترمیلی  95/1آبخوان از  

دشت  مخروط افکنه شمالی    مجاورتسال در  متر در  میلی

آب   متوسط  Varni et al. (2013) است.  تغیر  م تغذیه 

متر در سال  میلی  210انتین را  ژدر آر  3زیرزمینی دشت پمپا

شامل   که  زدند  است.    21تخمین  سالانه  بارندگی  درصد 

(2019) VuV and Merkel   آب در  تغذیه  زیرزمینی 

را    4هانویی  ویتنام  تخمین   در متر  میلی  340کشور  سال 

3 Pampa 
4 Hanoi 
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درصد بارندگی سالانه است. به عقیده    20اند که شامل  زده

-این محققان، روش نوسانات سطح ایستابی نسبت به روش

مقادیر   تجربی  روابط  و  هیدروگراف  تجزیه  مانند  هایی 

 .Labrecque et alکند.  تری از تغذیه را برآورد می واقعی

نتایج حاصل از برآورد تغذیه به روش نوسان سطح    (2020)

های دیگر تخمین تغذیه  ایستابی در شرق کانادا را با روش 

مانند محاسبه بیلان، تجزیه هیدروگراف و معادلات تجربی  

مقایسه کردند. نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از  

ای مختلف  های مشاهدهروش نوسانات سطح آب برای چاه

ها نتایج  در یک آبخوان و محاسبه میانگین تغذیه برای آن

های محاسبه تغذیه ارائه خواهد کرد.  مشابهی با سایر روش

این محققان بیان کردند که روش نوسان سطح ایستابی را  

منطقه می مقیاس  بکار  توان در یک  تغذیه  برآورد  برای  ای 

چاه   ،برد از  مناسبی  شبکه  که  صورتی  در  های  البته 

  ای موجود باشد. مشاهده

 

میزان تغذیه آبخوانی در شمال لهستان را با استفاده از 

مدل و  ایستابی  سطح  نوسان  غیراشباع روش  بخش  سازی 

برآورد کردند. نتایج این پژوهش نشان داد که میزان تغذیه 

 محاسبه شده توسط این دو روش تطابق خوبی با هم دارد.  

پژوهش نتایج  به  روش  نگاهی  بودن  مفید  قبلی،  های 

آب تغذیه  برآورد  برای  آب  سطح  را   زیرزمینینوسانات 

زیرزمینی و عوامل میزان تغذیه آب  تخمینکند.  مشخص می

مدیریت پایدار منابع آب دشت جیرفت نقش   در موثر بر آن

برآورد میزان تغذیه  نیز  مطالعه    ینا  اصلی   هدف. ردمهمی دا

برای اولین بار، در این مطالعه    است.  دشت جیرفت  خوانآب

عوامل  مهمترین  و  آبخوان  تغذیه  مکانی  و  زمانی  تغییرات 

 گیرند. موثر بر آن مورد بحث و بررسی قرار می

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

  و   مربع  کیلومتر  1405  حدود   مساحتی  با   جیرفت  دشت

  170  سالانه  بارندگی   میانگین   با  خشک  نیمه  اقلیمی

  آن   ارتفاع  .است  شده  واقع  ایران  شرقی  جنوب  در  متر،میلی

  کلی  شیب  و   بوده   متغیر  متر 500  تا   400  بین  دریا   سطح  از

  از  بخشی  جیرفت  دشت  .است  جنوبسمت    به  شمال  از  آن

  نیروهای   تأثیر.  است  مرکزی  ایران  ساختاری  رسوبی  حوضه

 ایجاد  منطقه این در را هاییگسل و  هاشکستگی تکتونیکی،

  با   جیرفت  دشت  شرقی  و   شمالی   هایحاشیه.  است  کرده

 ،(دیوریت  و  گرانودیوریت  گرانیت،)  آذرین  هایسنگ 

  شوند می  مشخص  کواترنری  رسوبات  و   ها افکنه مخروط

 جوان   هایافکنه مخروط  غربی،   حاشیه  در.  (1)شکل  

 نئوژن   کنگلومرای  و  سنگماسه  مانند  هاییسنگ   و  کواترنری

 ای ماسه  رسوبات  با  نیز  دشت  جنوبی  حاشیه.  شوند می  دیده 

(.  1شکل)  شودمی  مشخص  نئوژن  سست  کنگلومرای  و

 است   آبرفتی  رسوبات  شامل  عمدتاً  جیرفت  دشت  رسوبات

  از.  اندشده  منتقل  دشت  به  ارتفاعات   از  ها رودخانه  توسط  که

 ریزتر دانه   یآبرفترسوبات    دشت،  مرکزسمت    به  شمال  سمت

در شمال    ماسه  و  سنگ  قلوه  ، یسنگ  بزرگ   قطعات  از   و  شده

جنوبی    سیلت  و  رس  ماسه،   بهدشت   بخش    تبدیل در 

 نواحی   در  آبرفتی  رسوبات  ضخامت  بیشترین.  دنشومی

 انتهای   سمت  به.  شودمی  مشاهده  جیرفت  دشت  مرکزی

 آبخوان   انتقال  ضریب  . یابدمی  کاهش  آبرفت  ضخامت  دشت،

  100  حدود   تا   دشت  شمال  در  روز  در  مربع  متر  2500  از

 از  وسیعی   بخش   و  جنوبی  بخش  سراسر  در   روز  در  مربع  متر

 چاه  حلقه  3532  جیرفت  دشت  در.  است  متغیر  آن  غرب

 در  لیتر  50  تا   10  بین  هاچاه  این  تخلیه  میزان.  دارد  وجود

 شمال از زیرزمینی آب جریان کلی جهت. است متغیر ثانیه

 دشت   در  زیرزمینیآب  سطح.  است  دشت  جنوب  و  مرکز  به

  سطح   سالانه  افت   میانگین.  است  کاهش   حال  در  جیرفت

آب  )  است  شده  گزارش  متر  05/1  زیرزمینیآب  شرکت 

 (. 1398ای استان کرمان، منطقه 

 روش تحقیق

آب سطح  نوسانات  روش  از  پژوهش  این  برآورد    در  برای 

میزان تغذیه آبخوان دشت جیرفت استفاده شده است. در  

روش سیستم این  به  غیرخالص(  )تغذیه  کل  تغذیه   ،

میآب  محاسبه  منابع  زیرزمینی  شامل  تغذیه  این  شود. 

-سطحی مانند رودخانهمختلفی از جمله بارندگی، منابع آب

ها، آب برگشتی کشاورزی، تغذیه مصنوعی و ..  ها و دریاچه

گیری تغییرات  ، با اندازهنوسان سطح آب  در روششود.  می

دوره آب در  گرفتن  سطح  نظر  با در  و  زمانی مختلف  های 
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میزان  ذخیره،  ضریب  و  خاک  نفوذپذیری  مانند  عواملی 

زیرتغذیه   رابطه  از  استفاده  می  با   ,Healy)  شودمحاسبه 

2010 :) 

R= Sy.Δh/Δt     )1( 

 hΔ ویژه، آبدهی yS زیرزمینی، آب  تغذیه   Rرابطه این  در

دوره زیرزمینیآب سطح بالاآمدگی میزان  Δt و تغذیه در 

پارامتر  می  تغذیه زمانی دوره محاسبه  نحوه  در    Δhباشد. 

 نشان داده شده است.   2شکل 

   
 ای  های مشاهدهشناسی منطقه همراه با موقعیت چاهنقشه زمین(: 1شکل )

 
 ( آب2شکل  سطح  صعود  میزان  محاسبه  نحوه  در  (:  زیرزمینی 

 (Healy, 2010روش نوسان سطح آب )

های  زیرزمینی در چاهسطح آبهای  دادهدر این تحقیق  

دوره  مشاهده یک  در  )  24ای  مورد  1378-1401ساله   )

ارائه   1ها در شکل  موقعیت این چاهبررسی قرار گرفته است.  

ها  میزان بالاآمدگی سطح آب در این چاهمجموع  شده است.  

 شده و با توجه به   حاسبهبه صورت سالانه مدر دوره تغذیه  

شده  آبخوان، میزان تغذیه سالانه محاسبه    ویژهآبدهی  مقادیر

سپس   قابلیت  است.  از  استفاده  اطلاعات  با  سیستم  های 

بندی شده است. عوامل  پهنه  ، توزیع فضایی آن،جغرافیایی

شناسی،  موثر بر میزان تغذیه آبخوان مانند ویژگی های زمین

خشکسالی، برداشت از آبخوان و تغییرات کاربری اراضی نیز 

گرفته قرار  بررسی  مورد  پژوهش  این  ویژگیدر  های  اند. 
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از  زمین استفاده  با  آبخوان  ژئومرفولوژیکی  و  شناسی 

زمیننقشه  ماهوارههای  تصاویر  و  ارث شناسی  گوگل  ای 

نوع و جنس رسوبات تشکیل آبخوان بررسی شدند.  دهنده 

ها مشخص شده  نیز با استفاده از اطلاعات لوگ حفاری چاه

و   هواشناسی  خشکسالی  وضعیت  بررسی  برای  است. 

استاندارد بارش  شاخص  از  دبی    1هیدرولوژی  شاخص  و 

های پمپاژ سالانه آبخوان  استفاده شده است. داده  2استاندارد

منطقه  آب  سهامی  شرکت  آرشیو  کرمان  از  استان  ای 

نقشهاندشدهاستخراج   استفاده کاربری های.  با   از اراضی 

نرم  3لندست ماهواره تصاویر استخراج    ENVI 5.3افزار  در 

اتمسفری برای این تصاویر   و رادیومتری شدند. تصحیحات

 شدة بیشینة نظارت بندیطبقه روش اعمال شد. سپس از

کاربری  4نمایی درست  تعیین  مختلف  برای  دشت های 

برایجیرفت   شد.  تمامی   ،تکنیک این بکارگیری استفاده 

 انجام بایستی زمینی بردارینمونه  و پردازشپیشمراحل  

در این تحقیق، نمونه   (.1403باشد )آذره و همکاران،   شده

تصاویر   و  صحرایی  مشاهدات  از  استفاده  با  زمینی  برداری 

 گوگل ارث انجام شده است. 

 نتایج و بحث 
آبخوان دشت    3شکل   ویژه  آبدهی  مکانی  تغییرات  الگوی 

دهد. با توجه به این شکل میزان آبدهی  جیرفت را نشان می

بین   آبخوان  درصد(    6/5تا    2/0)  056/0تا     002/0ویژه 

آبدهی میزان  بیشترین  است.  در حاشیه شرقی  متغیر  ویژه 

شود. رسوبات آبخوان در این بخش عمدتاً  دشت مشاهده می

دانه هستند. کمترین میزان ای درشتافکنه رسوبات مخروط

بخش آبدهی در  رسی  ریزدانه  رسوبات  به  مربوط  نیز  ویژه 

(. به طور کلی با کاهش اندازه  3جنوبی آبخوان است )شکل 

تشکیل  جنوب  رسوبات  سمت  به  شمال  از  آبخوان  دهنده 

می کاهش  آبخوان  ویژه  آبدهی  )فاریابی،    یابددشت، 

 . الف(1404

 
1 Standardized Precipitation Index (SPI)  
2 Standardized Discharge Index (SDI) 

 

( دشت 3شکل  آبخوان  ویژه  آبدهی  پارامتر  فضایی  توزیع   :)

 الف( 1404جیرفت )فاریابی، 

های مختلف  زیرزمینی در سالمیزان بالاآمدگی سطح آب

شکل   شکل،    4در  این  به  توجه  با  است.  شده  داده  نشان 

و بیشترین    1387کمترین میزان صعود سطح آب در سال  

رخ  1398و  1396های میزان بالاآمدگی سطح آب در سال

سطح   بالاآمدگی  میانگین  مکانی  توزیع  است.  داده 

نشان داده شده    5ساله در شکل    24زیرزمینی در دوره  آب 

است. با توجه به این شکل، بیشترین میزان صعود سطح آب 

متر( در نیمه شمالی و نیمه غربی دشت رخ    5/2)یبش از  

ها بر میزان صعود سطح آب به ویژه داده است. عملکرد گسل

بخش   این  در  است.  گذاشته  تاثیر  دشت  غربی  بخش  در 

سوبات و تغییرات شدیدی در  ل باعث جابجایی رعملکرد گس

)فاریابی،   است  شده  آبخوان  کمترین 1404ضخامت  ب(. 

آبخوان  جنوبی  بخش  در  نیز  آب  سطح  بالاآمدگی  میزان 

می بخش مشاهده  این  در  ریزدانه  رسوبات  حضور  شود. 

آب تغذیه  کاهش  باعث  صعود  آبخوان  کاهش  و  زیرزمینی 

 سطح آب در دوره تغذیه شده است.  

3 Landsat 
4 Maximum likelihood 
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( چاهن  یمیانگ(:  4شکل  در  آب  سطح  بالاآمدگی  های میزان 

   ای در دوره تغذیهمشاهده

 

 

 

 

 

 

 

 
(: پراکندگی مکانی میانگین میزان بالاآمدگی سطح آب 5شکل )

 در دوره تغذیه 

با تلفیق میزان صعود سطح آب در دوره تغذیه و آبدهی  

های  ویژه آبخوان، توزیع فضایی میزان تغذیه آبخوان در سال

که طور  ارائه شده است. همان  6مختلف محاسبه و در شکل  

میزان تغذیه  حداقل و حداکثر  ،شودمشاهده می 6شکل در 

متر در  میلی   636  و    4/0  ساله برابر با    24در دوره  آبخوان  

میزان  بیشترین  نیز  مکانی  تغییرات  لحاظ  از  است.  سال 

شرقی و کمترین مقدار آن در  تغذیه آبخوان در بخش شمال

جدول   است.  داده  رخ  دشت  جنوبی  پارامترهای    1بخش 

آماری میزان تغذیه آبخوان در دوره آماری مورد مطالعه را 

و    1385غذیه آبخوان در سال  تکند. کمترین میزان  ارائه می

سال   در  آن  تغذیه    1396بیشترین  متوسط  با  ترتیب  به 

(.  1)جدول    رخ داده استمتر  یلیم  1/106و    1/24سالانه  

به   مربوط  نیز  آبخوان  تغذیه  مکانی  تغییرات  بیشترین 

است. انحراف معیار تغذیه در این    1399و    1396های  سال

است. کمترین تغییرات مکانی تغذیه با    1/0دو سال بیش از  

و    1385های  به سال  مربوط  01/0انحراف معیاری برابر با  
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1381 1380 1379 1378 

    
1385 1384 1383 1382 

    
1389 1388 1387 1386 

    
1393 1392 1391 1390 

 های مختلف(: الگوی تغییرات مکانی تغذیه آبخوان دشت جیرفت در سال6شکل )
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1397 1396 1395 1394 

    
1401 1400 1399 1398 

 
 های مختلف الگوی تغییرات مکانی تغذیه آبخوان دشت جیرفت در سال (: ادامه، 6)شکل 

 پارامترهای آماری میزان تغذیه آبخوان در دوره آماری مورد مطالعه (: 1) جدول

متر( میزان تغذیه )میلی سال متر( میزان تغذیه )میلی سال   

ر اکثحد حداقل  ر ثحداک حداقل  انحراف معیار  میانگین    انحراف معیار  میانگین  
1378 0.8 219.6 64.1 0.05 1390 0.6 192.2 52.1 0.04 

1379 1.2 239.8 47.4 0.04 1391 0.8 239.8 60.7 0.05 

1380 0.6 187.8 59 0.04 1392 0.9 177.5 60.1 0.04 

1381 1.2 317.5 58.7 0.06 1393 1.1 198.8 62.8 0.05 

1382 0.9 109.2 33.9 0.02 1394 1 83.3 36.9 0.02 

1383 1.3 179.1 49.2 0.03 1395 0.6 105.4 41.5 0.03 

1384 0.7 177.6 52 0.04 1396 0.8 434.4 106.1 0.10 

1385 0.8 55.3 24.1 0.01 1397 1.3 113.3 41.9 0.03 

1386 0.9 87 25.5 0.02 1398 3.2 203.6 62.9 0.04 

1387 0.6 58.3 18.5 0.01 1399 0.2 636.4 99.4 0.11 

1388 1.3 166.6 44.5 0.03 1400 1.1 140.2 60.4 0.04 

1389 0.9 91 42.5 0.02 1401 0.4 64.2 24.2 0.01 

 یه آبخوان ذعوامل موثر بر تغ

 شناسیهای زمینویژگی

توزیع مکانی میانگین تغذیه آبخوان دشت جیرفت در دوره 

24  ( داده شده  7( در شکل  1378-1401ساله  نشان  الف 

مورد  است.   آماری  دوره  در  آبخوان  تغذیه  میزان  کمترین 

متر  میلی  20مطالعه در بخش جنوبی دشت با مقدار کمتر از  
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می مشاهده  سال  در  در  نیز  تغذیه  میزان  بیشترین  شود. 

شمال از  حاشیه  )بیش  است  داده  رخ  دشت   100شرقی 

شکل ای دشت جیرفت در  تصویر ماهوارهمتر در سال(.  میلی

است.همانب  7 شده  مشاهده  ارائه  شکل  این  در  که  طور 

حاشیه شرقی دشت افکنهمخروطشود،  می در  بزرگی  های 

ها  دانه آن و رسوبات درشت ها افکنه وجود دارند. این مخروط

دانه نقش مهمی در تغذیه آّبخوان دارند. این رسوبات درشت 

  ویژه بالایی دارند. عمدتاً از جنس ماسه و گراول بوده و آبدهی

رود که تغذیه بیشتری در این مناطق رخ بنابراین انتظار می

نه عمدتاً ریزدا  آبخوان  بخش جنوبی  سطحیرسوبات  دهد.  

ماسه سیلت  و  )رس  باعث  هستند  دلیل  همین  به  و  ای( 

آب تغذیه  پتانسیل  شدهکاهش  و  اند.  زیرزمینی  فیجانی 

ها در افزایش  افکنه( نیز به اهمیت مخروط 1402همکاران )

 اند.  زیرزمینی در دشت گرمسار اشاره کردهتغذیه آب

ها نیز الگوی مکانی تغذیه آبخوان را تحت تاثیر قرار گسل

شکل  اند.داده مقایسه  و  7های  با  گسل  7الف  تاثیر  ب، 

شمالی   راستای  با  مکانی    –سبزواران  تغییرات  بر  جنوبی 

بررسی تغییرات مکانی تغذیه  تغذیه آبخوان قابل درک است.  

شکل   در  است.    6آبخوان  موضوع  این  موید  گسل نیز 

رسوباتی با جنس متفاوت را در کنار هم قرار داده  سبزواران،  

است  شده  آبخوان  ضخامت  در  زیادی  تغییرات  باعث  و 

ضخامت    (.ب1404)فاریابی،   و  جنس  با  رسوبات  حضور 

آب تغذیه  میزان  گسل،  دو سمت  در  را  متفاوت  زیرزمینی 

طوری  به  است.  داده  قرار  تاثیر  در تحت  تغذیه  میزان  که 

مناطق موجود در شرق گسل بیش از مناطق واقع در بخش  

است.   آن  )غربی  و همکاران  نیز  1397علیجانی  نقش  به  ( 

بروجرد   -مهم گسل دورود بر وضعیت آبخوان دشت دورود

   اند.کرده اشارهدر استان لرستان 

ج ارائه شده 7نقشه بافت خاک دشت جیرفت در شکل  

است. بافت خاک در بخش شمالی و حاشیه شرقی دشت،  

عمدتاً درشت دانه بوده و شامل رسوباتی مانند گراول، ماسه 

دانه، نفوذپذیری  و مقداری سیلت است. این رسوبات درشت

می آبخوان  تغذیه  افزایش  باعث  و  دارند  در  بالایی  شوند. 

ریزدانه بوده و  بخش های جنوبی دشت، بافت خاک عمدتاً 

شامل رسوباتی مانند رس، سیلت و مقداری ماسه است. این  

رسوبات ریزدانه سطحی، پتانسیل تغذیه آبخوان را کاهش  

 اند.  داده

د جنس رسوبات بخش غیراشباع آبخوان را نشان 7شکل  

دهد. اندازه رسوبات بخش غیراشباع آبخوان از شمال به می

یابد. این وضعیت نیز بیانگر  سمت جنوب دشت کاهش می

در مناطق جنوبی است، و تغذیه آبخوان    کاهش نفوذپذیری

زیرا آب نفوذیافته به درون خاک، باید از میان رسوبات بخش  

 ) .Zomlot et al  غیراشباع عبور کند تا وارد آبخوان شود.

را از مهمترین عوامل نوع رسوبات    و  نیز بافت خاک  (2015

      اند. زیرزمینی در کشور بلژیک معرفی کردهموثر بر تغذیه آب

 زیرزمینیو برداشت آبخشکسالی  

تغرابطه    8شکل   میانگین  مقابل ذتغییرات  در  آبخوان  یه 

هواشناسیهای  شاخص هیدرولوژیکی  (SPI)  خشکسالی    و 

(SDI  )ی  هادهد. این شاخصرا نشان می  در مقیاس سالانه

تحقیقی   در  محاسبه    نگارندهتوسط  دیگری  خشکسالی 

و شده آبخوان  تغذیه  میزان  بین  رابطه  بررسی  اند. 

)شکل  شاخص مذکور  نشان    8های خشکسالی  ب(  و  الف 

دهد که تاثیر خشکسالی هیدرولوژیکی بر میزان تغذیه  می

زیرزمینی بیش از خشکسالی هواشناسی است. به طوری آب 

آب تغذیه  همبستگی  ضریب  شاخص که  با  زیرزمینی 

با    برابر  ترتیب  به  هیدرولوژیکی  و  هواشناسی  خشکسالی 

است. از آنجایی که این شاخص به ترتیب با    39/0و     13/0

داده از  محاسبه  استفاده  رودخانه  دبی  و  بارندگی  های 

توان گفت که میزان تغذیه آبخوان دشت جیرفت اند، میشده

نسبت  )رود  وابستگی بیشتری به نوسانات دبی رودخانه هلیل

بارن نیز   (1404خسروی و یزدانی )دارد.    ( دگیبه نوسانات 

شدت  افزایش  رود نشان دادند که  در مطالعه حوزه دامغان

تغذیة    کاهش   هواشناسی و هیدرولوژیکی باعث  کسالیخش

 .  ه استشد زیرزمینیآب 

میزان سالانه    تغییرات  تغذیه  میانگین  و  سالانه  پمپاژ 

با توجه ارائه شده است.    9آبخوان دشت جیرفت در شکل  

های  افزایش پمپاژ از چاهتوان بیان کرد که  به این شکل می

ضریب   داده است.برداری میزان تغذیه آبخوان را افزایش  بهره

آب تغذیه  و  آبخوان  پمپاژ  مقدار  بین  زیرزمینی همبستگی 

با   آبیاری  است.    48/0برابر  برای  عمدتاً  شده  پمپاژ  آب 
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شود. در نتیجه میزان آب محصولات کشاورزی استفاده می

ب آب  و  یافته  افزایش  کشاورزی  درون برگشتی  به  یشتری 

 Scanlonو    Healy(2010)   هاییابد. پژوهشخاک نفوذ می

et al. ()  آب پمپاژ  که  است  این  موید  زیرزمینی نیز 

را   آبخوان  تغذیه  میزان  آبیاری محصولات کشاورزی،  برای 

می آبدهد.  افزایش  از  پمپاژ  افزایش  اثر  و  در  زیرزمینی 

افزایش  آبخوان  تغذیه  میزان  آبیاری محصولات کشاورزی، 

تغذیه آبمی میزان  اما  بسیار یابد.  این طریق  از  زیرزمینی 

است، زیرا فقط بخش   بخوانکمتر از میزان تخلیه )پمپاژ( آ

  کوچکی از آب آبیاری به داخل خاک نفوذ کرده و سرانجام

زیرزمینی می رسد. بنابراین افت بیشتر و روند به سطح آب 

 نزولی سطح آب زیرزمینی در آبخوان همچنان ادامه دارد. 

  
 ب الف

  
 د ج

 ای )ب(، بافت خاک )ج( و جنس بخش غیراشباع آبخوان )د( در دشت جیرفت میانگین تغذیه آبخوان )الف(، تصویر ماهواره (: 7)شکل 
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 ب الف

 زیرزمینی و شاخص بارش استاندارد )الف( و شاخص دبی استاندارد )ب( رابطه بین میزان تغذیه آب (:8)شکل 

 
 تغییرات زمانی پمپاژ از آبخوان و میزان تغذیه آبخوان  (:9)شکل 

 تغییرات کاربری اراضی

آبخوان    10شکل   سالانه  تغذیه  میانگین  زمانی  تغییرات 

می نشان  را  جیرفت  تغذیه  دشت  بلندمدت  میانگین  دهد. 

متر  میلی  18/51زیرزمینی نیز روی این شکل  با مقدار  آب 

توان مشخص شده است. با توجه به این مقدار میانگین، می

دو دوره مشخص در تغییرات زمانی تغذیه آبخوان مشخص 

سال   از  اول  دوره  تغذیه    1389تا    1378کرد:  میزان  که 

آبخوان اغلب کمتر از میانگین درازمدت آن است. دوره دوم  

 اغلب  در  که میزان تغذیه آبخوان  1400تا    1390از سال  

است  بیش  موارد آن  درازمدت  میانگین  کاربری از  نقشه   .

به عنوان نمادی از این    1399و    1381های  اراضی در سال

طور که در شکل  ارائه شده است. همان  11شکل    دو دوره در

با گذشت زمان مساحت مراتع کاهش  شود، مشاهده می 11

شهری  مناطق  و  کشاورزی  محصولات  کشت  زیر  سطح  و 

نسبت به سال    1399افزایش یافته است. در واقع در سال  

مراتع  ،  1381 اراضی    13وسعت  اما وسعت  درصد کاهش، 

درصد افزایش    2و    8/9کشاورزی و مناطق شهری به ترتیب  

)شکل   است  به 12داشته  و  کاربری  تغییرات  این  ویژه  (. 

با   همراه  که  کشاورزی  محصولات  زیرکشت  سطح  افزایش 

افزایش برداشت از آبخوان بوده است، منجر به افزایش میزان 

برگشتی در این شرایط آبزیرزمینی شده است.  تغذیه آب

 Fisher andدارد.  کشاورزی نقش مهمی در تغذیه آبخوان  

Healy, 2008    در مطالعه نفوذ آب در مناطق مختلف ایالات

مناطق   و  مراتع  تبدیل  که  کردند  بیان  نیز  آمریکا،  متحده 

زمین به  تغذیه  جنگلی  افزایش  باعث  کشاورزی  های 

های برگشتی کشاورزی شده  زیرزمینی از طریق نفوذ آبآب 

نیمه این موضوع در مناطق خشک و  اهمیت است.  خشک 

 زیادی دارد.  
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 تغییرات زمانی میانگین تغذیه آبخوان  (:10) شکل

 
 1399و  1381های کاربری اراضی دشت جیرفت در سال (:11) شکل

0

20

40

60

80

100

120

1
3

7
8

1
3

7
9

1
3

8
0

1
3

8
1

1
3

8
2

1
3

8
3

1
3

8
4

1
3

8
5

1
3

8
6

1
3

8
7

1
3

8
8

1
3

8
9

1
3

9
0

1
3

9
1

1
3

9
2

1
3

9
3

1
3

9
4

1
3

9
5

1
3

9
6

1
3

9
7

1
3

9
8

1
3

9
9

1
4

0
0

1
4

0
1

R
e

ch
ar

ge
 (

m
m

/y
)

Time (year)

Mean = 51.18



     

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1404شصت و دو زمستان  شماره. شانزدهم سال 
40 

 
 

 

 
 1381نسبت به سال  1399درصد تغییرات کاربری اراضی سال  (:12) شکل

 گیری نتیجه

زمانی تغذیه آبخوان دشت و مکانی  در این پژوهش تغییرات 

جیرفت و مهمترین عوامل موثر بر آن مورد بحث و بررسی  

دهنده  نشانمیزان تغذیه آبخوان  الگوی فضایی  قرار گرفت.  

آبخوان   شرقی  در بخش شمالاین است که بیشترین تغذیه 

  رخ داده است.  آندر بخش جنوبی    تغذیهو کمترین مقدار  

در  ها  دانه آنهای بزرگ و رسوبات درشتافکنه وجود مخروط

آبخوان   غیراشباع  تغذیه بخش  افزایش  در  مهمی  نقش 

حضور   دارد.  زیرزمینی در حاشیه شرقی دشتسیستم آب 

جنوبی   بخش  در  ریزدانه  زیرسطحی  و  سطحی  رسوبات 

دشت، پتانسیل تغذیه آبخوان را کاهش داده است. نتایج این  

از   آبخوان  تغذیه  میزان  که  داد  نشان  سالی خشکتحقیق 

تاثیرپذیری   خشکسالی هواشناسی  نسبت بههیدرولوژیکی  

دارد کاربری  بیشتری  تغییرات  به  و  اراضی  .  مراتع  تبدیل 

شده افزایش برداشت از آبخوان    عث با  های کشاورزی،زمین

نتیجه در  آبیاری   است.  از  ناشی  برگشتی  آب  میزان 

میزان تغذیه به تبع آن  یافته و  افزایش  محصولات کشاورزی  

شده   زیرزمینیآب  تغذیه    ،است  بیشتر  افزایش  این  اما 

زیرزمینی را جبران کند و  نتوانسته افت حاصل از پمپاژ آب

بنابراین  .  ردهمچنان روند نزولی دا  زیرزمینیسطح آب تراز  

در   کشت  الگوی  اصلاح  برای  مدیریتی  تصمیمات  اتخاذ 

کشاورزی و کاهش برداشت از آبخوان اهمیت بسیار زیادی  

ایندارد.   سطح    نتایج  نوسان  روش  که  داد  نشان  تحقیق 

زیرزمینی، روش مناسبی برای برآورد تغذیه آبخوان است. آب 

البته باید تغییرات مکانی آبدهی ویژه آبخوان به دقت مورد  

برآورد مطالعه قرار گیرد.   برای  آنجایی که روش مدونی  از 

زیرزمینی وجود های ریاضی جریان آب تغذیه در تهیه مدل

شود که تغییرات زمانی و مکانی تغذیه ندارد، پیشنهاد می

ها، با  آبخوان، به عنوان یکی از پارامترهای ورودی این مدل

 استفاده از روش نوسان سطح آب مورد بررسی قرار گیرد.    

 زاریگسپاس  

-01-39804این مطالعه در قالب طرح پژوهشی به شماره  

بهره  03-4813 با  دانشگاه  و  پژوهشی  اعتبارات  از  مندی 

جیرفت انجام شده است. از دانشگاه جیرفت جهت حمایت  

 گردد.مالی این پژوهش قدردانی می

 منابع
های  بینی روند تخریب پوشش زمین و تعیین تغییرات سنجه (. تحلیل و پیش1403)  ، ف.  ،میرچولی  .، ا  ، رفیعی ساردوئی  .، ع  ،آذره

 . 15-32، ص 4سال جهارم، شماره ، مدل سازی و مدیریت آب و خاک ر.سرزمین با استفاده از سنجش از دوسیمای 
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