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Abstract 

In conditions of intensifying water stress, persistent decline of aquifers, and increasing 

hydrogeological vulnerability in arid and semi-arid regions, monitoring water table 

changes and identifying patterns of decline is essential for sustainable water resources 

management. This study aimed to evaluate the temporal-spatial trend of groundwater 

table changes in the Minab Plain over a 25-year period between 1381 and 1404. 

Kendall rank correlation test, hydrograph analysis, and geographic information system 

(GIS) were used to examine the trend of changes, spatial zoning of groundwater levels, 

and extraction of groundwater flow direction in four four-year periods in 1390–1393, 

1393–1397, 1397–1401, and 1401–1404. The results showed that groundwater levels 

in all observation wells of the Minab Plain had a significant negative correlation with 

time at a 99% confidence level. The overall hydrograph of the aquifer and the zoning 

maps of the four-year time periods also showed that the groundwater level decline is 

progressing with great intensity. The direction of groundwater flow did not show any 

noticeable changes during the study period. Human and climatic factors, including 

increasing water demand, unbalanced physical development, changing patterns of 

water resource exploitation, and the effects of climate change, play a very prominent 

role in deepening this trend. Therefore, the findings of this study emphasize the need 

to establish integrated aquifer management strategies, control withdrawals, and set 

programs compatible with the aquifer capacity. 
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Introduction 
Water scarcity has been a serious concern in many countries. governments are still trying to access more 

water resources and meet the needs of households, agriculture and industry. The imbalance between water 

supply and demand lead to reduction in the quantity of groundwater resource. accordingly, the present study 

was conducted to better understand the quantitative status of groundwater in MInab aquifer located in the 

east of Hormozgan province. 

Materials and Methods 
The location of the study area in Hormozgan province and the location of the observation wells in the Minab 

aquifer are shown in Figure 1. In this study, precipitation data and groundwater level were used to analyze 

the representative hydrograph of Minab plain and map the groundwater level and flow direction maps during 
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four foour-year periods. In addition, Kendall rank correlation coefficient was applied to determine the 

statistical correlation between time variables and groundwater level measured at each observation well.  

 

Fig 1. The Geographical Position of the Study Area in Hormozgan Province 

 

Results and Discussion 
The representative hydrograph of the Minab Plain showed that the overall trend of the groundwater level 

during a 24-year period (2002-2026) is downward (Figure 2). The decreasing trend groundwater level 

indicates excessive extraction of groundwater and improper recharge of the aquifer. The significant negative 

correlation coefficient (at 99% confidence level) with the time variable also confirms its decreasing trend 

during the 24 years of the study period. The zoning map of groundwater level showed that the highest and 

lowest groundwater levels belong to the first and fourth periods, respectively. In each four periods, the 

highest and lowest groundwater levels were observed in the northeastern and southwestern parts of the 

aquifer, respectively. The flow direction maps showed that the dominant flow direction in this plain is from 

the north area towards the southpart of the aquifer. 

 

 

Fig 2 . The Representative hydrograph of the study area 

Analysis of groundwater level maps of the study area showed that in all four four-year time periods, a 

decreasing trend of groundwater level is clearly seen in the entire aquifer. Considering that in the first period, 

a large area of the area, especially the southern, northern and western areas, was affected by higher levels, 

which indicates suitable recharge conditions at that time (Figure 3). However, in the zonal maps of 

groundwater level in the second and third periods, the foci of decline appeared more widely in the central 
and eastern parts, which indicates an increase in pressure on groundwater resources in these areas (Figures 

3). 
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d c 

  
 

Fig 3.  Average groundwater level in the third period of the 2011-2014 (a) , 2015-2018 (b), 2019-2022 (c), 

2023-2026 (d) water year 

 

 

Conclusion 
The representative hydrograph of Minab plain had a downward trend during the 24-year period and 

groundwater level showed a drop of more than 8 meters during this period. The groundwater level in all 

observation wells demonestrated a strong positive correlation with time. The investigation of the zoning 

maps of the groundwater level indicated a significant drop in the last four years of the studied period, which 

was attributed to the uncontrolled withdrawals from the aquifer. The general direction of the groundwater 

flow in the studied area was from the north to the south, which in the first two periods of the study, the flow 

direction was aligned with the direction of the dominant slope of the plain, but in the last two periods, the 

flow direction was reversed, which was attributed to the high density of production wells, excessive 

withdrawals and inappropriate recharge. 
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  آبخوان معرف دروگرافیه و انیجر جهت ،ی نی رزمیز آب  تراز یو زمان یمکان رات ییتغ

 هرمزگان  استان ناب یم دشت یساحل

 2* عدنان صادقی لاری ، 1پور رضا رزم
 03/1405/ 30تاریخ ارسال:

 28/05/1405تاریخ پذیرش:

 
 مقاله پژوهشی

 ده یچک
  شیپا  خشک،مهین  و  خشک  مناطق  در  کیدروژئولوژیه  یری پذبیآس  ش یافزا  و  ها آبخوان   داریپا  افت  ،ی آب  تنش   دیتشد  طیشرا  در

  یاب یارز  باهدف  پژوهش   نی ا.  است  یضرور  یامر  آب  منابع  داری پا  تیریمد  یبرا  افت،  یالگوها  یی شناسا  و  یستابیا  سطح  راتییتغ

 از .  رفتیپذ  صورت  مدتبلند  یزمان   دوره   کی  یط  نابیم  دشت  در  ینیرزمیز  یهاآب  یستابیا  سطح  تراز  یمکان   –یزمان  راتییتغ

  یبندپهنه  و  راتییتغ  یبررس  جهت(  GIS)  یی ایجغراف  اطلاعات  سامانه  و   دروگرافیه  لیتحل  کندال،  یارتبه   یهمبستگ  آزمون

  ،1392–1389  یهاسال  در  ساله  چهار   یزمان   دوره   چهار  در  ینیرزمیز  آب  انیجر  جهت  استخراج  و   ینیرزمیز  آب  تراز  ی مکان

  ی هاچاه  از  درصد  82  در  ی نیرزمیز  آب  تراز  که  داد   نشان  ج ینتا.  شد  استفاده  1401–1404  و  1397–1400  ،1393–1396

  دروگرافیه  میترس.  است  زمان  با  درصد  99  نانیاطم  سطح  در  یداریمعن  ی منف  یبستگهم  یدارا   ینیرزمیز  آب  تراز  ی مشاهدات

  حال   در  یادی ز  شدت  با  نی رزمیز  آب  تراز  افت   که  داد  نشان  زین  ساله  چهار  یزمان  یهادوره  یبندپهنه  یهانقشه  و  آبخوان  یکل

  از  ی میاقل  و   ی انسان  عوامل .  نداد   نشان  یمحسوس  راتییتغ  یمطالعات  دوره  طول  در  ینیرزمیز  آب  ان یجر  جهت.  باشدیم  شرفتیپ 

  کاهش  نرخ  در م،یاقل رییتغ اثرات و  آب منابع از یبرداربهره  یالگو ی دگرگون نامتوازن،  یکالبد توسعه آب،  یتقاضا شیافزا جمله

 آبخوان،  کپارچهی  تیریمد  یراهبردها  استقرار  لزوم  بر  پژوهش  نیا  یهاافتهی  نرویازا.  دارند  یپررنگ  اریبس  نقش  ینیرزمیز آب  تراز

 . کنند یم د یتأک آبخوان تیظرف با سازگار یها برنامه میتنظ و برداشت کنترل

 کپارچهی  تی ر یمد  معرف، دروگرافیه  ، ینیرزمیز  آب  تراز:  یدیکلهای  واژه
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 مقدمه

ز آب  منابع  ذخاکه    ینیرزمیکمبود  اعظم  آب    ریبخش 

به مثابه    دهند،یم  لیرا تشک  نیقابل دسترس کره زم  نیریش

  ی داریو حفظ پا  یبقا، توسعه اقتصاد  یبرا  ی اتیح  یهاانیشر

  ، یرسطحیز  میمخازن عظ  ن ی. اکنند یعمل م  یجوامع بشر

کرده و    فا یانسان ا  یاساس  ی ازهای ن  نیدر تأم  ی دیکل  ینقش

ن  اساسبر   حدود  آشام  یمیآمارها،  آب  ن  یدنیاز    از یمورد 

ب  یجهان مصرف  40از    شیو  آب  از  بخش    یدرصد  در 

از    کند،یم  نیرا تضم  ییغذا  تیامن  ماًیکه مستق  یکشاورز

تأم  نیا  .(;Karunanidhi et al., 2019) شودیم  نیمنابع 

مختلف   ینیرزمیز  ی هاآب   کیاستراتژ  تیاهم نقاط  در 

سطح آب  منابع  کمبود  با  اغلب  که    ی دسترس  ای  یجهان، 

  ن، ی. بنابراشودیها مواجه هستند، دوچندان ممحدود به آن

پا  حیصح  تیریمد تنها    نیا  داریو  نه  ضرورت    کیمنابع، 

اقتصاد  کیبلکه    ،یطیمحست یز اجتماع   یالزام   یبرا  یو 

آ  نیتضم و  حاضر  نسل  م  ندهیرفاه   .گرددیمحسوب 

(Rodell et al.., 2024) بها در  منابع گران  نیا  وجود،  نیبا ا

اند  روبرو شده  یاندهیو فزا  یجد  یهابا چالش  ریاخ  یهاسال

پا جدآن   یداری که  طور  به  را  تخلکندیم  دیتهد  یها    ه ی. 

سفره  هیرویب ز  یهااز  تراز   ینیرزمیآب  مستمر  افت  و 

چشمگآبخوان  کاهش  کنار  در  به    تیفیک  ریها،   کیآب، 

  ی از عوامل انسان  یامجموعه بدل گشته است.    یمعضل جهان 

هستند؛ از جمله رشد    لیبحران دخ  نیدر بروز ا  یعیو طب

افزا  تیجمع  ی تصاعد به  برا  شیکه منجر  در    یتقاضا  آب 

کشاورز شرب،  صنعت  یمصارف   یتوسعه  شود،یم   یو 

ناپا عمدتاً  و  کشاورز  داری گسترده    ی هاتیفعال  ،یبخش 

ز  یصنعت مصرف  با  تول  ادیکه  و    نده یآلا  یهاپساب  دیآب 

 راتییو روزافزون تغ  دهیچی اثرات پ   ت، یهمراه است، و در نها

اند  عوامل دست در دست هم داده و باعث شده  نی. ایمیاقل

  ی عیطب  دیاز نرخ تجد  شی ب  ی ها با سرعتاز آبخوان   یاریتا بس

  ی منف  ی امدهایپ  .(Kareem SL, 2021) شوند  هیخود، تخل

گست  دار،یناپا  یبرداربهره  نیا به   یارده ابعاد  تنها  و  دارد 

ها به  . کاهش تراز آبخوان شودیکاهش سطح آب محدود نم

  ن یریز  یهاهیسنگ و رسوبات لا  ی منجر به فشردگ  جیتدر

را به دنبال    ن”یمخرب به نام “فرونشست زم  یادهیشده و پد 

ا بس  ده،ی پد  نیدارد.  در  دشت   یاریکه  کشورمان   یهااز 

به   بیو علاوه بر آس  دهبازگشت بو  رقابل یغ   شود،یمشاهده م

ها  ها، جاده)مانند ساختمان یو شهر یعمران یهارساخت یز

مخزن آبخوان را    یعیطب  ت ی(، ظرفیساتیتأس  یهاو شبکه

آ  یسازره یذخ  یبرا در  دائم  ندهیآب  طور  کاهش    یبه 

در  .(Miroofi and Meghlouli Bayat, 2009) دهدیم

ساحل ش  ، ی مناطق  آب  فشار  سفره  نیریکاهش    ی هادر 

مخازن را   نیبه داخل ا  ا یامکان نفوذ آب شور در   ،ینیرزمیز

پد و  آورده  ز  یشور  ی دهی فراهم  تشد  ینیرزمیآب    د ی را 

برا  نیا  کند؛یم استفاده  قابل  آب  و   یامر  شرب  مصارف 

غ   یکشاورز غالباً  و  محدود  م  رقابل ی را   سازدیاستفاده 

(Barani and Karami, 2019).   فت ا  ،یکم  راتییعلاوه بر تغ  

است. ورود    گر ید  ی چالش جد  کی  زین  ینیرزمیآب ز  تیفیک

  شوند یها حاصل مکه از انحلال سنگ   ی عیطب  یهاندهیآلا

آرسن فلورا  کی)مانند  و  دیو  از    ی ناش  ی هاندهیآلا   ای ( 

ن  یانسان  یهاتیفعال کودها  تراتی)مانند  از   یحاصل 

(  یصنعت  یهاها و پسابکشو آفت  ،یدر کشاورز  ییایمیش

تنزل دهد که استفاده از آن    یآب را به حد  تیفیک  تواندیم

 یبرا  یخطرات جد  ،یمصارف کشاورز  یحت  ا یشرب    یبرا

عموم مح  یسلامت  داشته   ستیز  طیو  همراه  به 

 زین  یمیاقل  راتییتغ.   (Adimalla and Taloor, 2020)باشد

  د یدر تشد  یینقش بسزا  دکننده، یعامل تشد  کیبه عنوان  

بارش،    ی در الگوها  ریی. تغکند یم   فایا  ینیرزمیبحران آب ز

رفتن    ، یخشکسال  ی هاو شدت دوره  ی فراوان  شیافزا بالا  و 

و تعرق از سطح    ریتبخ  شیکه منجر به افزا  نیکره زم  یدما

باعث کاهش قابل توجه   ی همگ  شود، یم  ی خاک و منابع آب

ها شده و در مقابل، تقاضا  آبخوان   ی عیطب  یهیدر نرخ تغذ

.  دهندیم  ش یافزا  ،یدر بخش کشاورز  ژه یآب را، به و  یبرا

کاهش قابل توجه   ینیبشی کننده، منجر به پ روند نگران  نیا

ز آب  منابع  بس  ریدپذ یتجد   ینیرزمیدر  مناطق    یاریدر  از 

است شده  قرن حاضر  اواسط  تا   ,.Bahrami et al) جهان 

2020; Mehrabinejad et al., 2025). 
در سراسر   یمتعدد  یقاتیو تحق  یمطالعات علم  ان،یم  نیا  در

و    ینیرزمیمختلف بحران آب ز  ی هاجنبه   ی جهان، به بررس

پرداخته  راهکار  اارائه  در  دشت   مطالعة  ران،یاند.  آبخوان 

پا  19  ی بازه زمان  کیکهورستان در   تراز    داریساله، کاهش 

  ی ارونگو  نیمتر نشان داد و همچن  ۵از    ش یآب را با افت ب
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را مشاهده کرد که    ینیرزمیآب ز  انیجر  یاز الگو   یدر بخش

آسنشان برابر    نیا  د یشد  یریپذ بیدهنده  در  آبخوان 

 Dastāndāz)   دبو  هیرویب  یبردارو بهره  داری ناپا  ی هابرداشت 

et al., 2023). ی اگسترده  قاتیتحق  ز،ین  یالمللنیدر سطح ب  

صورت گرفته است؛ به عنوان مثال، در شهر داکا، بنگلادش،  

روش از  استفاده  روند    شرفتهی پ   یآمار  یهابا  آزمون  مانند 

اصلاح-من تحلکندال  و  معنادار    لیشده  کاهش  داغ،  نقاط 

ز آب  و  1.18)تا    ینیرزمیسطح  به  سال(  در  در    ژه یمتر 

 نیمطالعه همچن  نیمشاهده شد. ا  یمناطق صنعت  یکینزد

 یو شهر  ییمناطق روستا  نیآبخوان ب  هیتفاوت در نرخ تغذ

را   کیمنگنز، آهن و آرسن  رینظ  ییهاندهیآلا   یو غلظت بالا

عوامل   نیب  دهیچیگرفت که تعاملات پ  جهیگزارش کرد و نت

فعال  یعیطب و  ، ی انسان  یهاتیو  و   ینیشهرنش  ژهیبه 

منابع    یفیو ک  یکمّ  راتییتغ  یاصل  یهامحرک  شدن،یصنعت

ز  وهشپژ .(Hossain et al., 2024) هستند  ینیرزمیآب 

و روش   (GIS) ییایاطلاعات جغراف  ستمیس  بیبا ترک  یگرید

مراتب  لیتحل ارز(AHP) یسلسله  به    ه یتغذ  لیپتانس  یابی، 

پارامترها  ینیرزمیز  ی هاآب  گرفتن  نظر  در  مختلف   یبا 

پرداخت و   یاراض  یو کاربر  یکیدروژئولوژیه  ،یشناسنیزم

پتانس با  مناطق  به  را  مطالعه  مورد  متفاوت    ی هالیحوضه 

ا  یبندمیتقس در  رسوبات   یمناطق  ق،یتحق  نیکرد؛  با 

 نیشتریب  ر،یو خاک نفوذپذ  می ملا  بیش  ،یو آبرفت  یرفتکوه

برا  لیپتانس دادند  هیتغذ  یرا  نشان   ,.Wu et al) آبخوان 

در هند،    گرید  یا( در منطقه 202۵و همکاران)  پید .(2026

  ی در بازه زمان  ینیرزمیسطح آب ز  دی کاهش شد  یامطالعه

کشت    یو الگو  تیجمع  شیرا به علت افزا  2020تا    198۵

برنج   و  گندم  مانند  آب  پرمصرف  محصولات  بر  متمرکز 

طور  به  کرد؛  سال    یگزارش  در  حدود  2020که   ،40٪  

متر بود، در   4۵تا    40  نیب  ینیرزمیمنطقه شاهد عمق آب ز

ز  نی، ا1990که در سال    یحال متر قرار   20  ریعمق غالباً 

ا راهکارها  نیداشت.  آب  یی پژوهش  کارآمد،    یاریمانند 

را   یمنابع آب  یایو اح  ،یبه محصولات کشاورز   یبخشتنوع 

 یادر مطالعه  ن،یهمچن .(Deep et al., 2025) داد  شنهادیپ 

،  GIS سنجش از دور و  یها داده  قیدر شهر نجف عراق، با تلف

 یشد و همبستگ  هیته  ین یرزمی تراز و نوع آب ز  یهانقشه 

  ت یآب و عمق و موقع  یف یک  یهایژگیو  نیب  یقابل توجه

گرد  ییایجغراف به    زین  افتهیتوسعه  یهامدل  د؛یمشاهده 

ابزار  توسعه   ی هاطرح  ی ابیمکان  یبرا  کیاستراتژ  یعنوان 

صنعت  یکشاورز  ,.Al-Bahrani et al) شدند  ی معرف  ی و 

2022). 
 راتییو تغ  یاپ یپ   یهایسالاز خشک   ی کمبود آب ناش  دیتشد

  متحده، الاتیمانند هند، ا  یی هارا در کنارکشور  رانیا  ،یمیاقل

سعود چ  یعربستان  بالاتر   نیو  کاهش  نیبا  آب   تراز  نرخ 

 ,.Madani, 2014; Madani et al)  تقرار داده اس  ینیرزمیز

علا2016 ا  وه(.  دل  ن، یبر  که   ریاخ  یهایسالخشک   لیبه 

افت   به  کاهش    ینیرزمیز  یهاآب   ترازمنجر  است،  شده 

کم  تیفیک آب   تیو  ا  ینیرزمیز  منابع  جنوب   رانیدر 

چالش   ها ینگران ا  یتوجهقابل  ی هاو  است    جاد یرا  کرده 

(Bahrami et al., 2022کم کاهش    آب   منابع  تراز  ی (. 

از   هیرویب  پمپاژ  لیبه دل  رانیاز نقاط ا  یدر برخ  ینیرزمیز

افزا  یبرداربهره  ی هاچاه  ینیرزمیز  آب  املاح  زانی م  ش یو 

شده است،    یریگاندازه  و  مشاهده   هاآبخوان  یدر همه  باًیتقر

نشان امن  ش یافزا  یدهندهکه    ، یاجتماع   ،یتیخطرات 

 ;Goswami et al., 2020است )   مانآب در کشور    یاقتصاد

Dastāndāz et al., 2023.    .)  با    یساحلاستان هرمزگان 

 آب  منابع  ممنوعه  مناطقاز    یکیدشت ممنوعه،    42داشتن  

م  ینیرزمیز محسوب   عمق  شیافزا  نرخکه    شودیکشور 

-بهرهاز  ی بوده و ناش  ادیز  رایبسدر آن  ینیرزمیآب ز سطح

حال،    ن یاست. با ا  نییپا   ه یتغذو    اندازه   از  شیب  یهایبردار

  ی ساحل یهاخصوص در آبخوان نیمطالعات انجام شده در ا

که    ی مطالعات جامع  و  محدود است  اریبس  هرمزگان  استان

  ی بررسشامل    ینیرزمیمنابع آب ز  یکم  یهاریمتغ  یبه بررس

  دراز   یهادر دوره  انیو جهت جر  ینیرزمی تراز آب ز  راتییتغ

  از   ش یب  پردازدی م  ها آن  یبندپهنه  ی هانقشه  هیته  و   مدت

ابخو.ان  گذشته احساس   پهناور  استان  نیا  یساحل  یهادر 

  رات ییتغ  یمنظور بررسپژوهش حاضر به  نیبنابرا  .  شودیم

ز  ی و مکان  ی زمان له،  ساچهار  یهادر دوره  ی نیرزمیتراز آب 

تراز   یبندپهنه  یهانقشه   میو ترس  یمناطق بحران  ییشناسا

جر ز  انیو جهت  مطالعه    ی در محدوده  ینیرزمیآب  مورد 

 . د یانجام گرد



 

     

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1405. بهار سه شصت و  شماره. شانزدهم سال 
26 

 

 

 هاروش  و مواد
 موردمطالعه   منطقه

  90در    لومترمربعیک  8۵7در حدود    یبا وسعت  نابیدشت م

  یی ایشرق بندرعباس واقع شده و محدوده جغراف  یلومتریک

  8درجه و    ۵7تا    قهیدق  47درجه و    ۵6  یهاطول   نیآن ب

شرق  قهیدق ها  یطول  عرض  و    26  ی شمال  ی و    ۵8درجه 

  ی توپوگراف لیقرار دارد. تحل قهیدق 2۵درجه و  27تا  قهیدق

گو سمت    انیگراد  یایمنطقه  به  شرق  از  ارتفاع  کاهش 

متر در شرق   30عمان بوده و ارتفاع از حدود    یایسواحل در

. نظام  ابدییکاهش م   یدر مناطق ساحل  ایدرسطح تراز    ریتا ز

است که از    نابیدشت تحت سلطه رودخانه م  یکیدرولوژیه

جغ  ییگراهم و  رودان  شاخه  نزد  نیدو   یروستا  یکیدر 

در جنوب   نابیشده و پس از گذر از جلگه م  لیتشک  نیبرنط

  منطقه   یی دما  ن یانگیم.  گرددیم  یمنته  ا یبه در  ی بندر کلاه

سانت  6/26  مطالعه  مورد رطوبت   متوسطبا    گرادی درجه 

منطقه   ن یدر ا  انهیمتوسط بارش سال  .درصد است 68  ینسب

به    دیشد  یرگبارها و غالبا به صورت  متریلیم  200کمتر از  

س ا  یهالابیهمراه  است.  زودگذر  و  از    نیمخرب  منطقه 

آب    ریآن تحت تأث  میو اقل  است رانیمناطق گرم و خشک ا

  ی هاتابستان  یدارا  وقرار دارد    یابانی و ب  ی ابانیبمهین  یو هوا

درجه   ۵2آن از    یدما  زین  یاست و گاه  مرطوب گرم و  اریبس

م  گرادیسانت منطقه مورد مطالعه در   تیموقع  . کندیتجاوز 

در آبخوان   ی مشاهدات  یها¬چاه   تیعاستان هرمزگان و موق

 .داده شده است  شینما 1در شکل  نابیم
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 منطقه مورد مطالعه در استان هرمزگان  ییایفجغرا تی. موقع(:1)شکل

 

 

 

 ناب یم   دشت  واحد  دروگرافیه

ز  راتی تغ  لیتحل  منظوربه آب  تراز  در   ینیرزمیبلندمدت 

داده موردمطالعه،  آب   تراز  شدهی ریگاندازه  یهادشت 

  از (  1404تا    1381ساله )  24  ی دوره  ک ی  یط  ینیرزمیز

  ی هاداده .  د یاخذ گرد  هرمزگان  استان  یا منطقه  آب  شرکت

  ی مشاهدات   یهاچاه   در  انهیماه  صورت   به  ینی رزمیز  آب  تراز

منطقه  شرکت  توسط  شدهحفر در   یاآب  هرمزگان  استان 

  اقدام   ها،داده  افتیدر  از  پس. .  شودیم  برداشت  نابیدشت م

  ی مشاهدات  یهااچاه  کی  هر  در  واحد  دروگزافیه  رسم  به

  به  اقدام و دایپ  را پرت یها داده بتوان قیطر نیبد تا دیگرد
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 برداشت   ا یگمشده و    یهاداده.  نمود  هاان  اصلاح  ای   و  حذف

  ساده   یخط  نیرگرسو  روش  از  استفاده  با   یهاچاه  از  نشده

 ینیرزمی تراز آب ز  نیانگیم.  د یگرد  هاآن  یبازساز  به  اقدام

  موجود در دشت   یاحلقه چاه مشاهده  17بر اساس اطلاعات  

انجام   سنیت  یبندگون یروش پل  یریکارگو با به  (1)شکل  

به زمان   شینمامنظور  شد.،  ه  یرفتار    دروگراف یآبخوان، 

 .قرار گرفت لیو مورد تحل میمربوطه ترس

 کندال   یارتبه  آزمون با  یزمان  یهمبستگ  لیتحل

روش   یکیکندال    یارتبه   یهمبستگ  آزمون   ی هااز 

  ر یدو متغ  انیم  یارتباط آمار  زانیم  یابیارز  یبرا  کیناپارامتر

شدت و جهت رابطه    ، یهمبستگ  بیآزمون، ضر  نیاست. در ا

. هر چه مقدار  دهدینشان م  یصورت عددرا به  رهایمتغ  نیب

ا عدد    بیضر  نیمطلق  م  ترکینزد  ک یبه   زانیباشد، 

قو  شتریب  رهایمتغ  نیب  یوابستگ رابطه  بود؛    تریو  خواهد 

ضر  یطوربه مثبت    کینزد  بیکه  وجود    انگریب  کیبه 

دلالت   یبه منف کینزد بیو ضر یو قو میمستق یهمبستگ

 ,Mann) دارد  ریدو متغ  نیمعکوس و مستحکم ب  یابر رابطه 

  ن یب یارتباط آمار یمنظور بررسپژوهش، به نیدر ا .(1945

ت  ریمتغ و  ز  راززمان  آب  چاه  ینیرزمیسطح    ی ها در 

م  یامشاهده آبخوان  محدوده  در  آزمون   ناب،یواقع  از 

 99  نانیکندال در سطح اطم  یارتبه  یهمبستگ  کیناپارامتر

گرد استفاده  تحل  ن یا  جینتا.  دیدرصد  امکان    و   لیآزمون 

  نسبت   را  ینیرزمیتراز آب ز  ریمتغ  ی همبستگ  زانیم  یابیارز

 .سازدیفراهم م زمان ریمتغ به

 انیجر  جهت  و   ینیرزم یز  آب تراز  یبندپهنه

وجود   یانقطه  ی هاداده   یاب یدرون  یبرا  یمتفاوت   یهاکیتکن

معکوس   و    نگیجیکر  یهاروش  ها آن  نیترتیاهمدارد که با

 نگیجیکر  روش  ملزومات  از  یکی.  است(  IDW)   یفاصله وزن

 تینرمال تبع  عیتوزمورد استفاده از    یهاداده  که  است  نیا

ا به  با توجه   ینیرزمیتراز سطح آب ز  یهاداده  نکهیکنند. 

نرمال برخوردار   عیاز توز  نابیم  دشت  در  شده  یریگاندازه

ا از    ها داده  یابیدرون  یراستا  در  IDWروش    نروینبودند 

  ر یمقاد  نییتع  یبرا IDW در روش  . گرفتاستفاده قرار    مورد

 یریگنقاط اندازه ریاز مقاد  ،یرستر خروج  هیهر سلول در لا

قرارا   استفاده نقاط مورد    ن یانگی محاسبه م  یشده مجاور برا

نمونهردیگ¬یم نقاط  هرچه  سلول   یبردار.  مرکز  به  شده 

نزد ب  ترکیهدف  نقطه وزن  آن  به  برآورد    شترییباشد  در 

شده مجاور اختصاص داده    یبردارنقاط نمونه  ی وزن  نیانگیم

عکس فاصله است، روش    رگذاریوزن تأث  قتی. در حقشودیم

ا IDW مانند روش  نگیجیکر در در    هتفاوت ک  ن یاست با 

کر اعمال   نگیجیروش  بر  وزن  علاوه  نقاط،  روی  بر  شده 

  ی بستگ  زیها نداده  ی مکان  عیو توز  ی فاصله به نحوه  پراکندگ

تأث توز  دمانیچ  ریدارد.    ک یبا    ی هاداده  ی مکان  عیو 

مداده  نیب  یمکان  یخودهمبستگ مشخص   شودیها 

(Hashim et al., 2021). 
به  نیا  در تحلمطالعه  تول  ییفضا  لیمنظور    ی ها نقشه  دیو 

از روش    ،ینیرزمیآب ز  انیجر  یرهایمس  نییو تع  یبندپهنه

IDW  ییایاطلاعات جغراف  ستمیس  طیدر مح  (GIS  استفاده )

ها  آن  UTMموردنظر با مختصات    ی هااساس داده  نیشد. برا

نرم منوی ArcGISافزار  در  از  سپس  شدند  وارد   .

GeostaticalAnalyst    و روشIDW  رییتغ  زانیبر اساس م 

ز آب  سطح  درونداده  ،ینیرزمیتراز  و    یابیها  شدند 

  ه یته  IDWبا روش    ینیرزمیهم ارزش تراز آب ز  ی هانقشه 

ا   ی مکان-یزمان  راتییتغ  یی شناسا  یبرا  لیتحل  نیشد. 

در سال   یآب  یهادر چهار دوره، شامل دوره  یکیدروژئولوژیه

و   1397-1400،  1393-1396،  1389-1392  یاه

امکان    ،ی زمان  یبنددوره  ن ی. ارفتیانجام پذ  1404-1401

در آبخوان مورد مطالعه را   نیرزمیتراز آب ز  کینامید  ش یپا

 . آوردیمشخص فراهم م  یزمان  یهادر بازه

 بحث  و ج ینتا
 موردمطالعه  منطقه واحد  دروگرافیه

شکل    شدهدادهشینما  دروگرافیه ارتفاع    راتییتغ  2در 

ز  تراز  مطلق آب  مق  ینیرزمیسطح  در  در    اسیرا  و  ماهانه 

-سال  نیساله ب  2۵  یادوره  یطشده  ثبت  یهایمقابل بارندگ 

م  1404  یال  1381یاه ترسدهدینشان  از  هدف    ن یا  می. 

تحل ز  نیانگیم  راتیی تغ  لینمودار،  آب  سطح   ینیرزمیتراز 

واقع شده در منطقه   یچاهه مشاهدات  17شده در    یریگاندازه

شده    یریگبلند مدت اندازه یبارندگ   نیانگیمورد مطالعه و م

-بلند   یدوره  کی  یدر ط  منطقه  سنجبارش  یهاستگاهیدر ا

و    یمشاهدات   یهاپوشش چاه  تیمحدود  لیدلبه.  است  مدت

روشآن  یمکان  ی پراکندگ از   یبرا  سنیت  یبندگونیپل  ها، 

در کل آبخوان   ینیرزمیآب ز  طحتراز س  یوزن  نیانگیبرآورد م
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    2در شکل    شده رسم  دروگرافی ه  به  توجه  با .  دی استفاده گرد

مورد مطالعه    یدوره زمان  یانتها در ینیرزمیتراز سطح آب ز

  ی زمان   دوره   ی ابتدا  به  نسبتمتر    ده حدود  (  1404  سال)

  عیپاسخ سر  است.  افتهیکاهش  (  1381)سال    مطالعه  مورد

  ی رینفوذپذ  انگری بارش، نما  یبه رخدادها  ینیرزمیتراز آب ز

وجود   انگریب  یژگیو نیبالا و ضخامت محدود آبخوان است. ا

  ی هاآبرفت  ،یکارست  ینفوذ مؤثر همچون سازندها  یرهایمس

از هدا  ی هایدانه و شکستگدرشت  نشان  و  بوده    ت یمتعدد 

سر  اد ی ز  یکیدرولیه انتقال  موجب  که  بخش    عیدارد 

بارندگ   یتوجهقابل م  یاز  آبخوان  بررسشودیبه   ی. 

و واکنش    ی نشان داد که با وجود نوسانات فصل  دروگرافیه

هم بانسبتاً  به  فشار    رش،زمان  تحت  بلندمدت  در  آبخوان 

تغذ  ادیز  یهابرداشت  تحل  ی ناکاف  هیو  دارد.    ی سر  لیقرار 

افتان و    یروند  ر،یدو دهه اخ  یط  ینیرزمیسطح آب ز  یزمان

م  داری پا نشان  تعادل    انگر یب  تیوضع  ن یا  . دهدیرا  عدم 

و بارش( و    ی عیطب  هی)تغذ  ی ورود  یهامؤلفه  نیب  توجهلقاب

نامنظم و   ی( آبخوان است. الگوی )برداشت و زهکش یخروج

از آن به رواناب    یتوجهها سبب شده بخش قابلبارش  د یشد

از دست رود. در    لیتبد مؤثر به سفره  نفوذ  شده و فرصت 

ز  یداری پا  جه،ینت آب  منابع  با    ینیرزمیبلندمدت  منطقه 

  آب  تراز یده متر حدودافت مواجه شده است.  ید جدیتهد

  ره یحجم ذخ  دی منجر به کاهش شد  سال،   2۵  یط  ینیرزمیز

انعطافقابل کاهش  و  برابر    یریپذدسترس  در  سفره 

در    نابیشده است. از آنجا که دشت م  نده یآ  یهایخشکسال

ز  جیمجاورت خل آب  تراز  دارد، کاهش  قرار    ی نیرزمیفارس 

احتمال   ش یو افزا  نیریآب ش  ی کیدرولیموجب افت فشار ه

  ده یپد   نی. اشودیآب شور به سفره م  یعمود  ا ی  ی نفوذ افق

مشاهده شده، است لذا    زیکهورستان ن  رینظ  یی هادر دشت

  ن ی. ادهد یم شیآبخوان ها را به شدت افزا یخطر شورشدگ

اجرا  نیضرورت تدو  طیشرا جامع    یتیریمد   ی هابرنامه  یو 

افزا  یبرا و  برداشت  را   یمصنوع   هیغذت   شیکاهش  آبخوان 

افت مستمر سطح   ،یکیدروژئولوژی. از منظر هسازدیآشکار م

کنش  حاصل برهم  توانیرا م  نابیدر دشت م  ینیرزمیآب ز

مؤثر در    ه یزمان دانست؛ از جمله کاهش تغذچند عامل هم

 یبردارو تعرق، توسعه بهره  ریتبخ  ش یخشک، افزا  ی هاسال

ز منابع  تغ  ینیرزمیاز  محدوده    یاراض  یکاربر  راتییو  در 

نسبتاً    ی بارش  ی رخدادها  ی حت  ،یطیشرا  نیآبخوان. در چن

ن بازساز  زیمناسب  به  ذخ  یلزوماً  منجر    رهیکامل  آبخوان 

به    ،یاز نفوذ عمق  شیاز بارش پ   یادیبخش ز  رایز  شوند؛ینم

  ن، ی. بنابراشودیاز دسترس خارج م  ریتبخ  ای  یرواناب سطح

سر بارش    عیپاسخ  به  نباکوتاه  اسیمق  درآبخوان    د ی مدت، 

پابه نشانه  تلق  یداریعنوان  ب  یسامانه  بلکه    انگر یشود، 

است.    یکیدرولوژیو ه  یمیاقل  راتییآن به تغ  ی بالا  تیحساس

نزول  ن،یهمچن ا  یروند  ا  یستابیسطح  نشان    نیدر  آبخوان 

آن در برابر    ی ابی و باز  یسازرهیذخ  یعیطب  تیکه ظرف  دهدیم

با    یی هاشده است. در آبخوان   د محدو  یخشکسال  ی هاتنش

بالا، افت تراز آب   یکیدرولیه  یوستگیضخامت مؤثر کم و پ 

و در    ی کیدرولیه  انیدر گراد  رییسرعت موجب تغبه  تواندیم

نواح  دیتشد  جهینت سمت  به  شور  آب   ترن یریش  یحرکت 

  ی ساحل  یهامسئله در دشت  نیا .(Adeli et al., 2018)شود

  ی شور و منابع آب یهاپهنه   جاورتدر م ژهیوجنوب کشور، به

 تیفیک  تواندیبرخوردار است و م  یاژهیو  تیاز اهم  ،ییایدر

قرار دهد.    ریتحت تأث  یطور جدرا به   ینیرزمیآب ز  ییایمیش

  ی نسب یزمان و هم دروگرافینوسانات ماهانه ه گر،ید یاز سو 

از آبخوان   یکه بخش  دهد ینشان م  ،ی بارش  ی آن با رخدادها

حال،   نیبرخوردار است؛ با ا عیسر یدهپاسخ تیبلهنوز از قا

  ی کاف   رهیذخ  یتجمع  یجبران کسر  یها براپاسخ  نیدامنه ا

به بستین اما    ریپذ»واکنش  تیآبخوان در وضع  گر،ی د  انی. 

حالت  دار«یناپا دارد؛  تغذ  یقرار  آن  در  مدت  کوتاه  هیکه 

کند، اما روند غالب بلندمدت    جاد ینوسانات موقت ا  تواندیم

اماند یم  یباق   یکاهش  مچنانه بس  نی.  در  از    یاریالگو 

و    شودیمشاهده م  د یشد  یبردارتحت تنش بهره  ی هاآبخوان 

پ  و    درآمدشیمعمولاً  مزمن  افت  مرحله  به  سامانه  ورود 

ا  یکیدرولیه  یریپذفرونشست   ت یریاساس، مد  نیاست. بر 

است   یقیتلف  یکردیرو  ازمندین  نابیآبخوان دشت م  داری پا

مصرف آب   ی وربهره شیبر کنترل برداشت، افزا  زمانکه هم

کشاورز بخش  تغذ  ،یدر  مناطق  از  اجرا  هیحفاظت   یو 

  ش یپا  ن،یمتمرکز باشد. علاوه بر ا  یمصنوع   هیتغذ  یهاطرح 

ز آب  تراز  تغ  تی فیک  ،ینیرزمیمستمر  و  - یمکان  راتییآب 

 یضرور  ی تیریاقدامات مد  یاثربخش  یابیارز  یبارش برا  ی زمان
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 ز یو انتقال املاح ن  انیجر  یعدد  یهامدل  یریارگکاست. به 

پ   تواندیم آ  ینیبشیدر  ارز  ندهیرفتار  و  خطر   یابیآبخوان 

مهم  یشور  یشرویپ   Miroofi and)کند  فایا   ینقش 

Meghlouli Bayat, 2009..)  از حاصل  شواهد  مجموع،  در 

  ی تیریآن است که بدون مداخلات مد  انگری ب  دروگرافیه  نیا

هدفمند،    یفور ز  روندو  آب  سطح  تهد  ینیرزمیافت    د یو 

  د ی تشد  نده یآ  ی هادر سال  تواندیم   نابیدر دشت م  یشور

نتا م  نیا  ج یشود.  دشت  که  داد  نشان  در    نابیپژوهش 

  ت یوضع  نیاقرار دارد و تداوم    یکیدرولوژیشکننده ه  تیوضع

آبخوان  ی فیو ک ی بر تعادل کم یریناپذ آثار برگشت تواند یم

بر    ی مبتن  ی تیریمد  یهابرنامه  ن یتدو  رو،نیگذارد. از ا  یبرجا

  ، یبحران  یهابرداشت در دوره  یمحدودساز  ش، یپا   یهاداده

تقو طر  هیتغذ  تیو  از  و    یعیطب  یسازوکارها  قی آبخوان 

منابع    یداریحفظ پا  یبرا  ریناپذاجتناب  یضرورت  ،یمصنوع 

 .آب منطقه است

  

 
 معرف منطقه مورد مطالعه دروگرافیه (:2) شکل

 

 ی ارتبه   یهمبستگ آزمون  با زمان با ین یرزم یز آب تراز  رابطه لیتحل

 کندال

کندال نشان داد    یارتبه   ی آزمون همبستگ  ازحاصل    جینتا

  14مورد مطالعه )  یامشاهده  ی هاچاه  از  درصد   82که در  

مورد    ینیرزمیتراز سطح آب ز  ریمتغچاه(،    17چاه از مجموع  

در سطح    داریمعن   یمنف  و   یقو  یهمبستگ  یدارا  ،یبررس

و    ( 1بوده است )جدول  زمان    ریممتغ  بادرصد    99  نانیاطم

 ی نی رزمیبدان معناست که در طول زمان تراز سطح آب ز  نیا

 گرید   یادر دو چاه مشاهدهمرتباً در حال کاهش بوده است.  

P7     و P8یهمبستگ  یدار  ینیرزمیز  آب   سطح  تراز  ریمتغ  ز ین  

 ر یبا متغ درصد 99 نانیاطم سطح در  معنادار عدم   اما  یمنف

 سطح  تراز ریمتغ، P17 چاه مشاهدات کی. تنها در بود زمان

  داریمعن  مثبت  یهمبستگ  یدارا  زمان   ریمتغ  با   ینیرزمیز  آب

نرخ متوسط سالانه کاهش تراز .  بود  99  نانیاطم   سطح  در

  داریمعن  یمنف  یهمبستگ  یدارا  یهاهدر چا  ینی رزمیآب ز

متغ   آب   سطح  تراز  وستهیپ   کاهشدهنده  نشان  ،زمان  ریبا 

 سطح   تراز  مداوم   افتدشت است.  کل    سطحدر    ینیرزمیز

ب  یحاک  ،ینیرزمیز  آب تعادل  عدم  تغذ  هیتخل  نیاز   ه یو 

نشان  و  است  م  یریقرارگ  یدهندهآبخوان  در    نابیدشت 

ز  یبحران  تیوضع آب  ]  ینیرزمیمنابع  ا9,  4,  2است    نی[. 

همسو است،   لندمدتب  دروگرافیه  لیبا تحل  ها افتهی کاملاً 

[.  ۵,  1]  کندیم  د ییتراز را تأ   یکاهش کل   زین  دروگرافیه  رایز

مد اقدامات  آب    یبخشتعادل  یبرا  ی تیریلذا،  منابع  به 

از    ،یطیمحست یمخاطرات ز  دیاز تشد  یریو جلوگ  ینیرزمیز

 .است  یآبخوان، ضرور یجمله شورشدگ
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 ریعنوان متغزمان )به ریمتغ انیم یهمبستگ بیضر (:1)جدول 

آزمون   ایوابسته(  ریعنوان متغ)بهینیرزمیمستقل( و تراز آب ز

 کندال  یارتبه

 

 ی مشاهدات چاه

Observation well  

 کندال  یبستگهم  بی ضر

Kendall correlation coefficient  

P1 424 /0 - ** 

P2 284 /0 - ** 

P3 472 /0 - ** 

P4 899 /0 - ** 

P5 643 /0- ** 

P6 ۵16 /0- ** 

P7 141 /0 -  

P8 038 /0 -  

P9 448 /0 - ** 

P10 293 /0 - ** 

P11 720 /0 - ** 

P12 824 /0 - ** 

P13 690 /0- ** 

P14 818 /0 - ** 

P15 941 /0 - ** 

P16 977 /0 - ** 

P17 220 /0  

 ** معنیداری در سطح اطمینان 99 درصد  

 

 مورد  منطقه  ینیرزم یز  آب  تراز  یبندپهنه  نقشه

 مختلف  ی زمان  یهادوره  در  مطالعه

منطقه    ینیرزمیتراز سطح آب ز  یبندپهنه  یهانقشه   سهیمقا

نشان داد که در    6  شکل  یال  3  ی هادر شکل  مورد مطالعه

 در کل آبخوان   ینیرزمیتراز آب ز  چهار ساله  یهر دوره  زمان

  کاهشبه وضوح    آن  ماقبل  یسالهچهار  یزمان  دوره  به  نسبت

از منطقه   ی عیوس  ۀ. با توجه به در دوره اول، گستراست  افتهی

غرب  یشمال  ،یجنوب  ینواح  ژهیوبه  ی ترازها  ریتأث  تحت یو 

نشان که  بوده  آن   هیتغذ  طیشرا  یدهندهبالاتر  در  مناسب 

است )شکل   ا3زمان  با  نقشه  نی(.  اّ  یبنپهنه  حال،   ب تراز 

صورت  افت )به  یهادوم و سوم، کانون  یهادوره   در ینیرزمیز

اند که  ظاهر شده  ی و شرق  یمرکز  ی هاتر در بخشگسترده

ز  شیافزا  انگریب بر منابع آب  ا  ینیرزمیفشار  مناطق    نیدر 

  دهد؛ ی(. دوره چهارم، اوج فشار را نشان م ۵  و   4است )شکل  

  یدر امتداد مرزها  ژه یواز حوضه، به  یعیکه نوار وس  یطوربه

سطح آب    نییپا  اریبس  یترازها  ریتحت تأث  ،یو شرق  یجنوب

اند که  قرار گرفته   یو شرق  یمرکز  یهادر بخش  ینیرزمیز

  هیتغذ  تیاز ظرف  شتاز فراتر رفتن نرخ بردا  ی امر ناش  نیا

تراز سطح آب    ی کل  ی(. الگو۵آبخوان است )شکل    یعیطب

  یو شمال غرب  ی ست که مناطق شمالا  آناز    ی حاک  ینیرزمیز

دارا  مرکز  نیشتریب  یآبخوان  مناطق  و  شرق  یمقدار    ،یو 

  ی دهندهنشان  اًیالگو قو  نیاند. ارا تجربه کرده  زانیم  نیکمتر

تمر  یبرداربهره  یالگو  رییتغ بخش  کزو  در    یهابرداشت 

شرق  یمرکز ط  ی و  اخ  یآبخوان  ن  ریدهه  که    ازمندیاست 

مد بررسباشدیم  یفور  یتیریمداخله  و    یکم  راتییتغ  ی. 

  ی در طول چهار دوره زمان  ینیرزمیتراز سطح آب ز  ی مکان

 ی نیرزمیمنابع آب ز یبحران تیواضح از وضع یریمجزا، تصو

با  نیا تحلدهدیارائه م  تیاهمدشت  -پهنه  یهانقشه    لی. 

منابع تحت    نیکه ا  دهد ینشان م   ینیرزمیتراز آب ز  یدبن

که حداکثر    یاند، به طورقرار گرفته   دیشد  هیفشار تخل  کی

  ،یبازه زمان   نیتراز ثبت شده در طول ا  راتییتغ  ی دامنه کل

  22  یمنف  یتا سطح بحران  (3)شکل    متر  6مثبت  از سطح  

گسترش    در  ( 6)شکل    متر چهارم  ا  افتهیدوره    ن یاست. 

  یکیدرولوژیه  د یشد  یداریناپا  انگرینما  ،یافراط  راتییتغ

  ینواح  درنشان داد که    ی بندپهنه  یهانقشه  یبررساست.  

معادل    ینیرزمیتراز سطح آب ز  توجهافت قابل  آبخوان  یقرش

 اول   یسالهچهار  یدر دوره  متر  -1۵از تراز    رییتغ  بامتر    7

)شکل    چهارم  یسالهچهار  یدوره  در   متر  - 22به    ( 3)شکل  

  کاهش  زین  آبخوان  یجنوب  یدر نواح  است.  دهیبه ثبت رس  (6

از   رییتغ  بامتر    8معادل    ی نیرزمیتراز سطح آب ز  داریمعن

متر    - 4( به  3)شکل    اول  یسالهچهار  یمتر در دوره  +6تراز  

  به  . دیگرد  مشاهده(  6چهارم )شکل    یسالهچهار  یدر دوره

نواح  بیترت  نیهم ن  یمرکز  یدر  تراز سطح آب   زیآبخوان 

  یمتر در دوره  -۵از تراز    رییمتر با تغ  6معادل    ینیرزمیز

-سالهچهار  یمتر در دوره  -11( به  3اول )شکل    یسالهچهار

گسترش   ،یاز منظر مکان.  دیگرد  ملاحظه(  6چهارم )شکل    ی

تراز افزا  یمنف  یهاسطح  آن  شیو  دورهعمق  در    یهاها 

قابل  ب یتخر  د یمؤ  ، یبعد حجم  ذخا  یتوجهگسترده    ریاز 

ا است.  سر  نیآبخوان  عم  عیافت  امن  ق،یو  تنها   ی آب  تینه 
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م   ندهیآ خطر  به  ر  اندازد، یرا  دو  عمده    سکیبلکه 

افزا  یطیمحست یز دارد:  همراه  به  بروز    شیرا  احتمال 

زم فشر  ی ناش  نیفرونشست  در    ی آبرفت  یهاهیلا  یدگ از  و 

قرارگ نزد  یریصورت  در  شور، خطر   یکی منطقه  آب  منابع 

  رات یی.به طور خلاصه، دامنه تغنیریآبخوان ش  ینفوذ و آلودگ

است که   یزنگ خطر جد  کیمتر،    -22تا  +  6ثبت شده از  

 رانه یگسخت   ریمنابع آب با اتخاذ تداب  تیریضرورت دارد مد

آبخوان را مجدداً برقرار    هی برداشت و تغذ نیتعادل ب  ،یو فور

پ  از  تا  ا  رقابلیغ   ی امدهایسازد  شد  نیبازگشت    دی افت 

 .دیبه عمل آ یریجلوگ

 
در دوره اول سال   ینیرزمیتراز سطح آب ز نیانگیم (:3) شکل

 1389-1392 یآب

 

 
در دوره دوم سال  ینیرزمیتراز سطح آب ز نیانگیم (:4) شکل

 1393-1396 یآب

 

  
در دوره سوم سال  ینیرزمیتراز سطح آب ز نیانگیم (:5) شکل

 1397-1400 یآب
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در دوره چهارم سال   ینیرزمی تراز سطح آب ز  نیانگیم  (:6)  شکل 

 1401-1404 یآب
: 
  جهت   و   ینیرزم یز  آب  کینام ید  راتییتغ  لیتحل 

 ی زمان  دوره  چهار  در  انیجر

را    یتوجهتحولات قابل  ، یچهار دوره زمان   یاسهیمقا  مطالعه

در تراز آب   ژهیه و، بموردمطالعهآبخوان منطقه    تیدر وضع

اول،   یه. در دوره چهارسالکشدیم  ریبه تصو  ،ینیرزمیز  آب

ز  تیاز وضع  ییهانشانه آب  منابع  مشهود   ینیرزمیمطلوب 

بخش  در  آب  تراز  خصوص  یعیوس  یهااست؛  منطقه،   اً از 

غرب  یشمال  ،یمرکز  ینواح بالاتر  یو   ی آبخوان، در سطوح 

(.  7مناسب بوده است )شکل    هیاز تغذ  یقرار داشته که حاک

به سمت شرق    انیجهت جر از غرب  به عمدتاً  از شمال  و 

بودن    ی و غن  ستمیس  یی ایکه پو  بوده  به سمت مرکز   جنوب 

م نشان  را  زمان  آن  در  دوم،  .  دهدیمنابع  دوره  به  ورود  با 

 ی به دوره  هیشبب  ینیرزمی آب ز  انیجر  یهمچنان جهت کل

با    هبود   یدوره  به  نسبت  ینیرزمیز  آب  تراز  افت   جودوو 

پا  انیجر  یالگواول    یسالهچهار به   کنواختیو    داری نسبتاً 

م نشان  ، رسدینظر  حرکتکه  سمت    یدهنده  به  مشخص 

(.  8است )شکل    تر نییاپ  ینیرزمیبا تراز سطح آب ز  ی مناطق

در سطح دشت   چنانهم  انیجر  یهاالگو  زین  در دوره سوم

از    یناش   انیجهت جر  رییتغ بر    ی مبن  ی شواهدمانده و    داری پا

)شکل    دی نگرد  داریپد  دشت  کل  در  ینیرزمی افت تراز آب ز

کانون   کیدر مرکز منطقه به سمت    هاکانیپ   یی(. همگرا9

نواحیافت جد و گسترش  ز  ید  آب  تراز سطح   ی نیررزمیبا 

شرق   رشتیب مناطق  مرکز  ی در    بیش  ش یافزا  یای گو  ،یو 

 ی نواح ن یو شتاب گرفتن حرکت آب به سمت ا  یکیدرولیه

ا افزا  ی حاک  رات،ییتغ  نیبود.  مورد   شیاز  آبخوان  بر  تنش 

 آب   تراز  افت  نرخچهارم،    یمطالعه بود. در دوره چهارسال

(.  10)شکل    استشده    دی تشد  یبه طور محسوس  ینیرزمیز

نواح پا  یگسترش  ز  نیترنییبا  آب  )افت    ینیرزمیسطح 

دهنده  نقشه، نشان  یدر شرق و جنوب شرق  ژهی( به ودیشد

 ی است. نواح  ینیرزمیو برداشت قابل توجه منابع آب ز  هیتخل

مناسب( عمدتاً به غرب و شمال    هیسطح آب )تغذ  نیبا بالاتر

 ن یشیپ  یهابه دوره  سبتها ن غرب محدود شده و وسعت آن

چشمگ جراست.    افتهی  یریکاهش    یهاآب   انیجهت 

و از شمال و جنوب به    همچنان از غرب به شرق   ینیرزمیز

مانند    بایتقر  انیجهت جر  یبوده و الگو  سمت مرکز دشت

به    یاندهی، اما به طور فزااست  ی لیق  یچهار ساله  ی هادوره

افت شد با  عمق در  سطح آب )مناطق کم  د یسمت مناطق 

اثرات   ا یها  تمرکز برداشت  ، امر  ن یکه ا  شود یم  تیشرق( هدا

در  .  دهدیمناطق نشان م   نیرا در ا  یکیدروژئولوژینامساعد ه

مقا تا    ینیرزمیز  آب  سطح  تراز  سهیمجموع،  اول  دوره  از 

آبخوان    تیدر وضع  یبیو تخر  ینزول  ریس  کی  انگریچهارم، نما

نسبتاً   آبخوان از حالت  طیشرا که    ی طور  به  مورد مطالعه است

 افت تراز آب   دیبه سمت تشد  اولدوره    در  داریمطلوب و پا

  ی هادوره  در  هیتغذ  یوکاهش قابل ملاحظه نواح  ینیرزمیز

آبخوان    تیاوضع  لذا   است  کرده  دایپ   رییتغ  یبعد اکنون 

بازنگر مد  یجد  یضرورت  ز  تی ریدر  آب    ،ینیرزمیمنابع 

برداشت  راهکارهاکنترل  اتخاذ  و   ی ایاح  یبرا  داریپا  یها 

 .دهدیقرار م د یشدت مورد تأک همنابع آب را ب

  در   حاضر  مطالعه  با  ارتباط  در  شده   انجام   ی پژوهش  تنها

و   اندازدست  توسط  که  است   یامطالعه  هرمزگان  استان

 آب   تراز  پژوهش   نی. در ارفتیپذ  صورت(  1402همکاران )

  دشت   آبخوان  واحد  دروگرافیه  و  انیجر  جهت  ،ینیرزمیز
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-اسیمق  در  هرمزگان  استان غرب   شمال  در  واقع  کهورستان

  گرفت  قرار  لیوتحله یتجز  مورد  ی مکان  و   ی زمان  یاه

(Dastāndāz et al., 2023).  ی حاک  نیمحقق  نیا  یهاافته ی  

 ک ی  یط  در  نواحد دشت کهورستا  دروگرافیاز آن بود که ه

 آب تراز    افت   با  و  است  یکاهش روند    کی  یدارا  ساله19  دوره

  آنان نشان داد  ج یمتر مواجه است. نتا  ۵از    شیب  ینیرزمیز

 از   ی مشاهدات  ی هاچاه   یتمام   در  ینیرزمیز  آب  ترازکه  

زمان    یقو  یمنف  یهمبستگ   ن ی همچن  .است  برخورداربا 

ز  یبندپهنه  یهانقشه  میترس آب    ن ی ا  در  ینیرزمیتراز 

دوره    ییآن در ده سال انتها  توجهقابلافت    از  نشان  آبخوان

  یهابه برداشت  را  امر  نی ا  یاصل  لیدل  و  داشت  موردمطالعه

نسبت    هیرویب آبخوان  از  نشده  کنترل   ر یتفس  . دادندو 

 دشت   نیدر ا  ینیرزمیآب ز  انیجهت جر  یهانقشه   یخروج

  همسو   انیجر  جهت  مطالعه  ییابتدا  دوره  دو  در  کهنشان داد  

است، اما در دو دوره    کهورستان  دشت  غالب  بیش  جهت  با 

  به   راامر    نیاکه    است  دهیمعکوس گرد  انیجهت جر  ییانتها

ز ناح  یبرداربهره  یهاچاه  ادیتراکم  بالادست   ه یدر 

آبخوان    هیرویب   ی هابرداشت  ،موردمطالعه   هیتغذ  عدم   ،از 

   .دادندارتباط  آبخوان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  یدر دوره اول سال آب ینیرزمیآب ز انیجر  یالگو (:7) شکل
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- 1397 یدر دوره سوم سال آب ینیرزمیآب ز انیجر یالگو (:9) شکل      1396-1393 یدر دوره دوم سال آب ینیرزمیآب ز انیجر  یالگو (:8) شکل

1400 

 

 

 
 

 1404-1401 یدر دوره چهارم سال آب ین یرزمیآب ز انیجر یالگو (:10) شکل
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 ی ریگجهینت
داد    نیا  یهاافتهی نشان  م  کهپژوهش  بازه    نابیدشت  در 

تراز سطح آب    یده متر  حدود  کاهش  با  1404تا    1381

است؛  ینیرزمیز بوده  تاب  ی افت  مواجه  کاهش  از    یآورکه 

مرحله به  آن  ورود  و  دارد.    تیحکا  یبحران  یاآبخوان 

رتبه  یآمار  یهمبستگ  یهالیتحل آزمون    ز ی ن  کندال  یابا 

درصد از   82در    ینیرزمی تراز سطح آب ز  بود که  آن  انگریب

م  ی مشاهدات  ی هاچاه   یمنف  یهمبستگ  یدارا  ناب یدشت 

  یدهندهنشان  امر  نیا  که  بوده  زمان  ریمتغ  با  داریمعن

  ییافزاهم  از  یناش   ینیرزمیز  آب  سطح  تراز  ممتد   کاهش

  توانیعوامل م  نی؛ از جمله ااست  یمیو اقل  ی عوامل انسان

بار کاهش  فشار    ش یافزا  ، یاپ یپ   یها یخشکسال  ها، شبه 

توسعه   آب،   یرشد تقاضا  ،ینیرزمیاز منابع آب ز  یبرداربهره

آب محصولات  کشت  و    یمیاقل  راتییتغ  بر،ناهماهنگ 

پرشدت   راجبا استخ  یبرداربهره  یسنت  یالگوها  ینیگزیجا

  یبند  پهنه  یهانقشه  میترس اشاره نمود.    قیعم  یهااز چاه

نشان داد    سالهچهار  یزمان  یهادوره  در  ینیرزمیز  آب  تراز

  ینواح  به   مربوط  ینیرزمیز  آب  افت   سطح  نیشتریبکه  

 2۵  دوره  کی  طول  در  متر  7  زانیم  به  نابی م  آبخوان  یشرق

  ینیرزمیآب ز  انیجرجهت    ی هاقشه  ی خروج  .باشد ی م  ساله

در طول دوره مورد   انیجراز آن بود که الگو و جهت  یحاک

شدت افت تراز آب    .است  نداشته  یوسمحس  رییمطالعه تغ

با    ینواح  ی نبود و برخ  کنواختیدر پهنه دشت    ینیرزمیز

محسوس ز  یترکاهش  آب  تراز    .بودند  مواجه  ینیرزمیدر 

دشت    داری پا  تیریمدپژوهش آشکار ساخت که    نیا  جینتا

برداشت   نابیم کنترل  پا  یها مستلزم  مستمر   ش یمازاد، 

آبخوان،  تیبر ظرف یمبتن صیبازتخص ،ینیرزمیسطح آب ز

 .محور منابع آب استداده یحکمران یسوو حرکت به
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