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  آماري الگويیک  ي: توسعهزیرزمینیهاي مطالعات آبپذیري محدودهارزیابی آسیب
  )استان فارس(مورد مطالعه: 

  2مسعود بیژنی ،2، حسن صدیقی*2، محمد چیذري1سعید صالحی

  چکیده
در مناطق خشک و به ویژه جهانی آب زیرزمینی و تشدید مصرف آن جهت کشاورزي و مصرف شهري،  يبا توجه به تخلیه

 يتوسعه با هدفبخشی جهت پایداري آب زیرزمینی وجود ندارد. این پژوهش نیمه خشک دنیا از جمله ایران، رهیافت رضایت
. انجام شداي در سطح میانی و مقیاس منطقههاي مطالعات آب زیرزمینی جهت ارزیابی محدودهپذیري آماري آسیب مدلیک 

هاي مطالعات آب زیرزمینی استان فارس از دیدگاه پایداري محدوده پذیريوضعیت آسیبدر ادامه، بر مبناي روش پیشنهادي، 
ب آهاي مطالعات هاي واقع در محدودهمتفاوتی بر آبخوان هايآسیب يدامنه ند کهنتایج نشان داد. گردیدارزیابی  آب زیرزمینی

فی بودن من وها، ناشی از تغییرات کمی آب زیرزمینی بوده پذیري آبخوانو بیشترین آسیب اندزیرزمینی استان فارس وارد شده
پژوهش، این دیگر  يجنبه هاي مطالعاتی، در تایید این موضوع است.نرخ افت سالانه تراز آب زیرزمینی در تمامی محدوده

 نتایج .شد انجام تاپسیسگیري چندمعیاره تصمیم روشبا استفاده از  و بود پذیريها بر اساس میزان آسیببندي محدودهرتبه
 يمحدودهپذیري، مطالعات آب زیرزمینی فراشبند در کران بالاي آسیب يمحدوده ند کهنشان داد پذیريآسیب بنديرتبه

پذیري ناشی از آباد شهرستان آباده در کران پایین آسیبمیانه و محدوده صادقکران داریان شهرستان شیراز در  مطالعاتی
جتماعی و اروانشناختی، فرهنگی،  خصوصیاتبه ویژه محیطی و با توجه به تنوع اقلیمی، زیست هاي کشاورزي قرار دارند.فعالیت

و علوم اجتماعی به طور  شناسیآب و زمینهاي مطالعاتی، پیشنهاد شده است برداران آب زیرزمینی محدودهاقتصادي بهره
  ب زیرزمینی مدنظر قرار گیرند.آ يکنندههاي پیشگیرانه و درمانیکپارچه در جهت تدوین و اجراي برنامه

سیس، تاپ روش، پذیري آب زیرزمینی کشاورزيآسیب مطالعات آب زیرزمینی، شاخص يپذیري، محدودهآسیب واژگان کلیدي:
  استان فارس
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  مقدمه
 90 يبا شروع مباحث مربوط به پایداري از دهه

) در MDGهزاره سوم ( يمیلادي و تبیین اهداف توسعه
ارزیابی چارچوب میلادي و همچنین تدوین  2000سال 

میلادي در  2005) در سال MEAزیست هزاره (بوم
 به عنوان یکی زیستمحیطسازمان ملل، تضمین پایداري 

 کوئین تال و( از اهداف اصلی مورد تاکید قرار گرفته است
. علم پایداري به عنوان چتر )2002کورز،  ،2011همکاران، 

دید زیست پبراي پرداختن به مسائل انسان و محیطفکري 
بسیاري از پژوهشگران و  .)2010ترنر، آمده است (

ن ازیست بر این باور هستند که بحرپردازان محیطنظریه
 The Tragedy( منابع مشترك تراژديمحیطی یک زیست

of The Commons(  يدامنهبا ) بیردسلیبسیار زیاد است ،
1993 .(  

هاي هاي پژوهشیکی از عناصر اصلی و زمینه
 هایی که انسان و پذیري سامانهآسیببررسی پایداري، 

بوربی، ( باشدمیزیست در ارتباط با هم هستند، محیط
که تابعی از سه ویژگی در  )2003ترنر و همکاران،  ،1998

معرض خطر قرارگرفتن، میزان حساسیت و ظرفیت 
. )2015همکاران،  مورثی و(باشد سازگاري می

ه سامانکه  یزمان راسامانه اخلال در کل توان پذیري آسیب
ژانگ و لیو، ( کندمی منعکس ،است مواجه شدهخطر  اب

2013(.  
 آبدر دنیاي امروز که به سرعت در حال تغییر است، 

به عنوان تنها متغیر بسیار محیطی، مظاهر زیست در بین
 باور). به 2009همکاران، الیسا و ( شده استشناخته  ،مهم

کمبود و فقر کیفی آب براي مصرف  يکارشناسان، مساله
که  استمحیطی زیست يهاي عمدهانسان، یکی از چالش

برون و فلاوین، با آن روبرو خواهد شد (بشر  ،21در قرن 
 تابع قوي ازیک  ،پذیريهاي زمانی تجدیدمقیاس). 1999

 که مورد بهره برداري قرارگرفته است. ی استمنبع هر
هاي سطحی قابلیت تجدید آب زمانی هايمقیاساگرچه 

و  هااچهیدرسال ( 17تا روز  16حدود ( در حدود روز
ا ماه ت از براي منابع آب زیرزمینی تقریبااما  است، )مخازن

تجدید  تا تواند طول بکشد، می)سال 1400حدود ( هاقرن
   .)2014و باسو و متر،  2004شیکلامانوف و رودا، ( شود

محدود و  یا،پو یعیمنبع طب یک یرزمینیز يهاآب
 ياوهیدر ش یر هستند که بایدپذبرگشتاما  یر،پذیبآس

) 2015مین، چی( دنمحافظت شو یستزیطسازگار با مح

 و منافع ،ارزیابی خدمات ،آنهابراي استفاده پایدار از که 
عنوان یک منبع باید به است، از این رو،مهم  آنها خطرات

 تراژدي منابع مشتركزیست، فراتر از محیطیک مشترك و 
درمان  )The dilemma of boundaries( و معماي مرزها

  .)2014تانیگوچی، ( شود
 تشدید جهانی آب زیرزمینی و يبا توجه به تخلیه

در به ویژه مصرف آن جهت کشاورزي و مصرف شهري، 
مناطق خشک و نیمه خشک دنیا {از جمله ایران}، 

بخشی جهت پایداري آب زیرزمینی وجود رهیافت رضایت
درصد از مصرف جهانی آب،  90حدود ). 2013میز، ندارد (

گیرد هاي فاریاب صورت میبخش کشاورزي و زمیندر 
) و استفاده از آب زیرزمینی، 2010سایبرت و همکاران، (

در تولیدات کشاورزي دارد به طوري که  را ايسهم عمده
، ، امریکا، استرالیا، یونانآرژانتیندر کشورهاي هند، اسپانیا، 

و  54، 58، 67، 68، 70، 80، 89چین و ژاپن به ترتیب 
هاي کشاورزي استفاده درصد از آب زیرزمینی، در زمین 23
هاي آماري گزارش) و 2006زکستر و و اورت، شود (می

ي کنندهبخش کشاورزي در ایران، مصرف که ندانشان داده
و  )2015، فائو( تجدیدپذیرآب  درصد منابع 92بیش از 
صالحی، درصد منابع آب زیرزمینی است ( 90بیش از 

درصد از مساحت کل  38، 2010. در سال )1395
درصد  45میلیون هکتار) و  301هاي قابل آبیاري (زمین

میلیون  253واقعی ( هاي آبیاري شدهاز مساحت کل زمین
هکتار) در سطح جهانی، با استفاده از آب زیرزمینی، آبیاري 

. )2010سایبرت و همکاران، اند (میلیون هکتار) شده 113(
هاي تحت آبیاري در ایران، از وسعت زمیندر این بین، 

هزار  9553به  2009هزار هکتار در سال  9133مساحت 
و  2014فائو، ست (افزایش یافته ا 2014هکتار در سال 

2015.(  
 ، بلکه ازکاربرد و مصرفلحاظ  بهکشاورزي نه تنها 

هاي یک کاربر مهم آب ،هانظر تولید و انتشار آلاینده
هاي فعالیت از آنجا که). 2001سی، د( زیرزمینی است

شناختی و ییمحیطی، زیباهاي زیستکشاورزي کارکرد
و به علت ) 2014همکاران، هولی و اجتماعی دارند (

از  زیست ناشیبراي تخریب محیط هایی کهافزایش نگرانی
سولمانا و جیمز، ( هاي کشاورزي وجود داردفعالیت
نیز به بخش کشاورزي وارد  پایداريمفهوم . )2014

 ، پذیرفته شده است."کشاورزي پایدار" يانگارهگردیده و 
  بر چالش دستیابی به پایداري ها،، توجه21در قرن 
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گلسون و همکاران، هاي زیرزمینی متمرکز شده است (آب
تغییرات آب و هوایی  متمرکز بر ،نگرانی ویژهو  ،)2012

هاي زیرزمینی در تعدادي از جهانی و کاهش شدید آب
که بر  )2009ناراسیمان، ( است جهانیز در آبخهاي حوضه

زیرزمینی، فراهم کردن هاي هدف پایداري آباین اساس، 
ر است اما دهاي زیرزمینی با کیفیت خوب دسترسی به آب

 از آلودگی و بازسازي زیرزمینیحفاظت منابع آب  این بین،
هدف پایداري این منابع آب نیز  ،هاي زیرزمینی آلودهآب
   .)2013میز، (باشد می

ابزار عنوان بهپذیري آب زیرزمینی آسیب از مفهوم
 محیطیگیري زیستو تصمیم ریزيبرنامهمفیدي جهت 

گاگو و دسراگوس، شود (منابع آب زیرزمینی یاد می
که در سطوح مختلف زمانی و مکانی قابل  ،)2000
اهمیت  ).2014مورت،  ، 2013میز، گیري است (اندازه

یرزمینی زهاي آب یريپذیبآساز است که آنجا موضوع تا 
 یعمومسامانه  یاز حد بحران یشمسئله ب عنوان یکهب

شود (ساهو و یرزمینی یاد میز يهاآب در بحث ،آبخوان
  .)2016همکاران، 

سال  اواخر در بار اولین براي ،یريپذیبمفهوم آس
 مورد در بخشی آگاهی براي فرانسه در میلادي 1960

) 1994(وربا و زوپوروزك،  شد ارائه زیرزمینی آب آلودگی
 هیافتو اروپا تکامل  یکادر شمال امر گذشته هايسال در و
   .)2006و همکاران،  نیک( ستا

پذیري آسیب ارزیابی براي هاي مختلفیروش تاکنون
. کومار و است شده ارائه آبخوان ناشی از انتشار آلودگی

پذیري آب آسیب بنديپهنههاي ) شبیه2015همکاران (
سازي شبیههاي آماري، الگو يزیرزمینی را در سه دسته

 بنديدر دستهاند. بندي نمودهدسته ،اينمایهو  فرایندي
شاخص  ،سازيشبیه پردازشی هايروشدیگر، از 

ابریشم چی و ( نام برده شده است و آماري همپوشانی
گاگو و  ؛1998تسوریور و همکاران،  ؛1391همکاران، 

 ،هابندي دیگري، این روشیا در دسته) 2000دسراگوـس، 
 HCS )Hydrogeologicalطورکلی در دو دسته به

complex and setting methods ( وPSM )Parametric 

System Methods (هاي شوند. در روشتقسیم میHCS 
 ها براياین روشو  ،گیردیک ارزیابی کیفی انجام می

 شناسیآب مربوط به مناطق وسیعی که داراي خصوصیات
 يهاروش .دارند متفاوتی هستند، کاربرد شناسیریختو 

PSM هاي ماتریسیشامل روش (MS)هاي ، روش

 دهیو وزن دهیهاي رتبهو روش) RS( امتیازدهی
(PCSM) آب  آلودگی توان ،هاشوند. در تمام این روشمی
ت این شود. تفاوطور مشابهی ارزیابی میبه تقریباًزیرزمینی 

کاررفته در ارزیابی  به هايفراسنجهبه علت تعداد  ،هاروش
با ور( است فراسنجهمربوط به هر  هايآلودگی و امتیاز توان

ی هایشامل روش، PSMهاي روش ).1994و زوپوروزك، 
 ,AVI, GOD, OREADIC, DRASTIC, SIچون

EPPNA   وSINTACS ؛ 2004فریرا و الیویرا، ( گرددمی
 )1391همکاران، معروفی و ؛ 1386کلانتري و همکاران، 

گیري چند هاي گذشته، رویکردهاي تصمیمکه در سال
 GISو  هاي فازي، نظریه)AHPپایگانی یا  واکاويمعیاره (

هاي ذکر شده متداول گردیده که از آن در ترکیب با روش
 همکارانو  اسديزنگنهي توان به مطالعهجمله می

و نوري ساداتو  )2011( هیراتسوکاو  پاثک)، 1394(
  . اشاره کرد )2016( ابراهیمی

) نیز یک چارچوب تحلیلی جهت 2007فوسل (
 ،سامانهپذیري معرفی نمود که چهار بعد سنجش آسیب
خطر و مرجع زمانی را مورد سنجش قرار  ویژگی نگرانی،

) و بابائیان و همکاران 1395. شهبازبگیان و باقري (دهدمی
ذیري پتحلیل آسیب) بر مبناي این شاخص اقدام به 1395(

 مطالعاتی يو محدوده ،منابع آب در دشت سیستان سامانه
  .نداهدرفسنجان کر

 يپذیري پیش از این، در حوزهمفهوم آسیباما 
هاي رزیابی عملکرد سامانها يمدیریت منابع آب و در زمینه

و  هاشیموتوي به وسیله ،هاتمرکز بر شکست آنآبی و با 
 ).2004فریرا و الیویرا، است ( رفتهتعریف و بکار  همکاران

)، براي اولین بار سه معیار 1982(و همکاران  هاشیموتو
) و reliability)، پایایی (resilienceپذیري (برگشت
) را براي ارزیابی عملکرد vulnerabilityپذیري (آسیب
 نیابودند  هاي منابع آب معرفی نمودند. آنها معتقدسامانه

و انتخاب  یابیارز درکمک  يتوان برایرا م یارهامع
 یفط يبرابرداري بهره هايروشو  جایگزین هايطرح

 .قرار داد منابع آب مورد استفاده يهاطرحاز  ياگسترده
مقیاسی جهت تشریح چگونگی عنوان بهمعیار پایایی 

آبی با شکست، معیار  سامانهاحتمال مواجهه یک 
مقیاسی جهت چگونگی بازیابی عنوان بهپذیري برگشت
س مقیاعنوان بهپذیري از شکست و معیار آسیبب سامانه

 سامانهچگونگی احتمال تشدید پیامدهاي شکست یک 
اري پذیري معیآسیبعبارت دیگر،  هبمنابع آب تعریف شد. 
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ناشی از  سامانههاي احتمالی وارد بر براي تعیین خسارت
 تعریف 1ي معادله است که به صورت یک رویداد شکست

 شده است: 

)1(  푉푢푙. = 푒(푗)ℎ(푗)
∈

 

شـدیدترین خسـارتی اسـت کـه   h(j)در این رابطه 
آید  وجود می امُـین گـذار در وضـعیت شکست به jدر
شـدیدترین خســارت در   h(j) احتمال این است که  e(j)و

جو (شفیعی هاي شکســت باشــدوضــعیت يهمــهبین 
  .)1392همکاران، و 

و ساندوال سالیس و همکاران ) 1997لاکس (
مقیاسی از تغییرات عنوان بهسه معیار یادشده را ) 2011(

در طول زمان ارائه  ي منابع آبهاسامانهپایداري نسبی 
پایداري  ي) که در این معادله، دامنه2 ي(معادله اندهکرد

  . دگردمی گیرياندازهیک منبع آب، بین اعداد صفر و یک 

)2(  Sustainability = [reliability]*[resilience]* 
[Πv {1 - relative vulnerability}] 

پذیري بر خلاف دو معیار پایایی و معیار آسیب
 يمعادله که در بودهپذیري، معیاري با اثر منفی برگشت
به صورت کسري از عدد یک وارد شده است. بر  لاکس،

ب پذیري یک منبع آپایایی و برگشتطبق این معادله، اگر 
د پذیري در حو میزان آسیب ،یعنی یک ،در بالاترین حالت

یعنی صفر باشد، آن منبع آب، بالاترین پایداري  ،کمترین
پذیري منبع آب، اما با افزایش میزان آسیب ،ستا را دارا

بدترین حالت، زمانی  .یابدمیزان پایداري آن کاهش می
ا بپذیري در بیشترین حالت و برابر است که مقدار آسیب

که در آن زمان، پایداري منبع آب صفر خواهد  ،یک باشد
 .)2000لاکس و همکاران،  ؛1999لودول، (لاکس و گ بود

 3ي معادله باپایداري لاکس،  شاخصپذیري در آسیب
  گردد:محاسبه می

)3(  푉푢푙. =
푡표푡푎푙	푛푢푚푏푒푟 	표푓	푝푒푟푖표푑푠	푡	ℎ푎푣푖푛푔	푓푎푖푙푢푟푒푠

푛푢푚푏푒푟	표푓	푐표푛푡푖푛푢표푢푠	푠푒푟푖푒푠	표푓	푓푎푖푙푢푟푒	푒푣푒푛푡푠
 

شاخص  ي) بر پایه1392جو و همکاران (شفیعی
هاي اقدام به ارزیابی طرح ،)1977پایداري لاکس (

ي زیرحوضه يچند مخزنه سامانهمنابع آب در  يتوسعه
مقدار یز رود ارس با دو روش برآوردي ي آبخرود حوضهدره

در  ها،رحطپذیري نمودند. ارزیابی آسیب بیشینه و میانگین
 ورد شد. نتایجمقایسه با وضع موجود برا در نمایشنامه چهار

وردگرهاي مبتنی بر میانگین ند که استفاده از برانشان داد
 ،در شرایط مختلف سامانهبه دلیل در نظر گرفتن وضعیت 

صفوي و . استاطلاعات مفیدتري  يدربرگیرنده
 شاخص پایداري ضمن استفاده ازنیز ) 1395محمدي (گل

هاي منابع آبی سامانهجهت ارزیابی عملکرد  )1977( لاکس
هاي موجود رود، لزوم بازنگري در روشدر حوضه زاینده

هاي آبی را مطرح و سامانهتخمین معیارهاي عملکرد 
هاي روشبجاي هاي فازي را استفاده از توابع عضویت نظریه

گنجی و  .کردها، پیشنهاد در تحلیل دادهکلاسیک 
) نیز از این شاخص پایداري جهت ارزیابی 1385همکاران (

پذیري مخزن سدهاي قیر و درودزن مند و کر در آسیب
 ند کهنتایج نشان داد .استان فارس استفاده نمودند

پذیري مخزن سدها به عدم اطمینان جریان با آسیب
سالیس و ساندوالواریانس کم و زیاد حساس است. 

نسبت به  یادشده، ي شاخصبر پایه ،)2011همکاران (
ر ریوگرانده ارزیابی تقاضاي آب در بخش کشاورزي د

هاي مختلف تقاضا را تا زمانی مکزیک نمودند و نمایشنامه
ردید گکست منابع آبی میپذیري یا شکه منجر به آسیب

   برآورد نمودند.
 ارزیابی عملکرد معیارهاي با استفاده از ،)2013میز (

و ) 1986موي و همکاران ( )،1982هاشیموتو و همکاران (
را جهت سنجش  ی)، شاخص1997شاخص پایداري لاکس (

 groundwater sustainability( زیرزمینی پایداري آب

index (GSI)( معا) وي پایداري 4 يلهدمعرفی نمود .(
میانگین هندسی سه معیار  يمنابع آب زیرزمینی را نتیجه

شده و براساس تغییرات تراز آب زیرزمینی در آبخوان یاد
  :تعریف کرد

)4(  푆퐼 = 푅푒푠.∗ 푅푒푙.∗ (1 − 푉푢푙. ) 

پذیري آسیب )2013میز، در این معادله، میز (
ارتفاع یا سطح ایستابی آب در چاه را مبتنی بر  آبخوان

زمانی تعریف نموده و  ياي در یک بازهمشاهده
از زمان، هنگامی که ارتفاع  بخشیعنوان بهپذیري را آسیب

مشاهده شده در چاه، کمترمساوي ارتفاع هدف یا موردنظر 
)h , ≤ h  از طریق که) باشد، تعریف کرد ,

 گردد:محاسبه می 5ي معادله

)5(  푉푢푙.=
#	표푓	푡푖푚푒푠	푢푛푠푎푡푖푠푓푎푐푡표푟푦	표푐푐푢푟푠

푡표푡푎푙	#	표푓	푡푖푚푒	푠푡푒푝푠
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 پذیريي شاخص آسیبویژگی بارزي که به وسیله
آب  کمیتگیرد، ) مورد سنجش قرار می2013میز، میز (

  در آبخوان است.شده آب زیرزمینی بر مبناي ارتفاع مشاهده
ي زمان معرفی با توجه به محدوده لازم به ذکر است      
در  "میزپذیري و پایداري آب زیرزمینی آسیبشاخص "

نشان داد ها نگاشتهبررسی پیش ينتیجه ،2013سال 
  اي تا زمان انجام این پژوهش ارائه نشده است.مطالعه

ي قابل توجه این در تولید محصولات کشاورزي، نکته
یت به آب با کیف ،وريبراي رسیدن به حداکثر بهرهاست که 

در آبیاري  اصولا). 1394(مقیمی،  استخوب، نیاز 
هاي محصولات کشاورزي، عناصر معدنی موجود در آب

ها زیرزمینی، بر گیاه و خاك اثر دارند. از نظر فیزیکی، نمک
آنها از راه بر رشد گیاهان اثر سوء دارند زیرا با جذب 

یا فرایندهاي شیمیایی از  ،فرایندهاي مکشی ریشه گیاهان
 ،کنند. همچنینایجاد می را راه سوخت و ساز، مواد سمی

ها، ساختار تراوایی و تهویه خاك را تغییر وجود نمک
دهند که به طور غیرمستقیم بر رشد گیاه موثرند. حدود می

توان بیان نمیهاي مجاز نمک را براي آبیاري ویژه غلظت
کرد زیرا گیاهان نسبت به شوري، آستانه تحمل متفاوتی 

و  ساهوي در مطالعه ،مثلا). 1394دارند (تاد و میز، را 
پذیري پارامترهاي کیفیت ) ارزیابی آسیب2016( همکاران

روش درستیک  4) با SARو  EC ،-IC ،2+Mgآب (شامل 
)DRASTIC) درستیک کشاورزي ،(Agricultural 

DRASTIC) درستیک واکاوي پایگانی ،(AHP 

DRASTIC) و درستیک اصلاح شده (Modified 

DRASTICي مطالعات آب زیرزمینی ) در محدوده
که نتایج نشان داد  ،نو هند انجام گرفتهیراکود دهلی

 Mg+2و  EC ،-IC فراسنجهتري بین سه همبستگی قوي

-Agriکیفیت آب با روش درستیک کشاورزي (

DRASTIC .در مقایسه با سه روش دیگر وجود دارد (  
هاي زیرزمینی داراي از طرف دیگر، تمامی آب

هاي محلول هستند و نوع و غلظت آنها به محیط، نمک
 ،به طور معمول .استوابسته آب زیرزمینی  ءجریان و منشا

هاي زیرزمینی نسبت غلظت عناصر شیمیایی موجود در آب
هاي زیرزمینی در زیرا آب ،هاي سطحی بیشتر استبه آب

 ،. در مجموعباشندمیهاي زمین تماس بیشتري با لایه
مواد سازنده آبخوان، انحلال  يشوري آب با سطح ویژه

و زمان تماس آنها با آب زیرزمینی ارتباط  ،هاي موجودکانی
شوري آب با افزایش عمق  ،به طور کلی .نزدیکی دارد

یابد و بیشتر کلروره می، افزایش آبخوانقرارگیري آن در 
هدایت الکتریکی آب شاخصی ). 1394گردد (تاد و میز، می

هاي محلـول در آب یـا براي تشخیص مقدار کل یون
شـوري آب اسـت. کـه مقـدار و نوسانات زمانی آن نشانگر 

 منابع آب هستند کیفی يساده و مناسبی براي مطالعه
   .)1387(بوستانی و همکاران، 

ویلکوکس از جمله ابزارهاي ارزیابی خطر نمودار 
شوري است (خطر شوري آب با معیار میزان هدایت 

 قابلیتگیرد.) که ) مورد سنجش قرار میECالکتریکی آب (
سه دسته بدون  در استفاده آب را در بخش کشاورزي،

و داراي ي به وسیلهمحدودیت، داراي محدودیت م
  ).1386دهد (صداقت، محدودیت زیاد نشان می

از آنجا که کشاورزي آبی فعالیتی است که علاوه بر 
تاثیر بر کمیت آب زیرزمینی (برداشت از آبخوان از طریق 

هاي شیمیایی و فیزیکی آب ها)، بر کیفیت یا ویژگیچاه
هاي شیمیایی و نیز (از طریق مصرف نهاده زیرزمینی

 ها یا تغییر درها و علف کشصنعتی مثل کودها، آفت کش
جبهه حرکتی آب و هجوم جبهه شوري در اثر ایجاد 

بین آب شیرین و شور در آبخوان و تغییر در  شیباختلاف 
روري ضبه همین علت هدایت الکتریکی)، تاثیر منفی دارد. 

پذیري آبخوان، هر دو ویژگی کمی است در بررسی آسیب
 یبایهدف از ارزو از طرفی،  و کیفی مدنظر قرار گیرد

بر  ي،ریگمیابزار تصم کی فراهم آوردن ،پذیريآسیب
 استخوب  یو قضاوت علم موجوداطلاعات  نیاساس بهتر

از این رو این مطالعه، با هدف طراحی  .)2001هارتر، (
پذیري آب زیرزمینی کشاورزي شاخص آسیب"
)agricultural groundwater vulnerability index 

(AGWVI)("  هاي مطالعاتی بندي محدودهرتبهو ارزیابی و
، پذیريآب زیرزمینی استان فارس برحسب میزان آسیب

  انجام پذیرفت. 
 مدیریتمنظور امکان پایش و لازم به ذکر است، به

هاي وضعیت کمی و کیفی آب زیرزمینی در کشور، آبخوان
شناختی و هاي زمینهاي کشور به لحاظ ویژگیو دشت

گردیده است. در مجموع، در کشور، آبخوان از هم تفکیک 
مطالعات آب زیرزمینی وجود دارد که هر  يمحدوده 609

، شامل یک تا چند دشت و هر دشت، ي مطالعاتیمحدوده
 ي مطالعاتیمحدودهگیرد. یک تا چند آبخوان را در بر می

است که داراي یک  شناختیآبکوچکترین واحد مطالعاتی 
عمل یک یا چند استان  يیا چند دشت بوده و در حوزه
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ریزي و نظارت راهبردي معاونت برنامهقرارگرفته است (
  ). 1391، ریاست جمهوري

آب  هاي مطالعاتهاي متفاوت محدودهبه علت ویژگی
ضخامت لایه تعداد دشت و آبخوان، شامل  زیرزمینی

آبرفتی آبخوان، میزان ذخیره آب زیرزمینی، ضریب 
آبخوان، حجم آبخوان، بافت و ساختمان خاك،  يذخیره
، تعداد ي مطالعاتیمحدودهشناختی در هاي زمینویژگی

کشاورزي و  وضعیتها، ها و میزان تخلیه سالانه آنچاه
 آبخوان، وضعیت يسالانه يالگوي کشت، تخلیه و تغذیه

اقلیمی و میزان بارش، تبخیر و رواناب سالانه، تغییرات تراز 
، تراکم جمعیت و ي مطالعاتیمحدودهمینی در آب زیرز

 ویژه آبگردد که بررسی موضوع آب بهباعث می کشاورزان
 ه، بملی یا خرد و محلیو  نزیرزمینی، از یک دیدگاه کلا

نتیجه،  ضرورت یابد. دراي منطقهمیانی و  یک دیدگاه
پذیري و پایداري منابع آب زیرزمینی موضوع آسیب

هاي مطالعاتی ها، در بین محدودهویژگیمتناسب با این 
   متفاوت خواهد بود.

 هايسامانهپذیري آسیبب واکاويلازم به ذکر است 
در سطح هاي مطالعاتی محدوده يهاآبخوانمنابع آب یا 

ي به وسیله ،استان فارس به صورت مطالعه مورديکشور و 
ارزیابی عملکرد و هاي پژوهشگران و با استفاده از شاخص

از نوع  )DRASTIC, GODSمثل (پراکنش آلودگی یا 
انجام  محلیو در مقیاس خرد و سازي هاي شبیهروش

سرچشمه و  ؛1394علیزاده و همکاران، گرفته است (
) و 1385گنجی و همکاران، ؛ 1395محمدي کلالق، شاه

هاي مطالعاتی و از اي محدودهارزیابی مقایسه تاکنون،
اي تحت مدیریت شرکت آب منطقه يمحدوده 102 جمله
 انجام نگردیده، به صورت فراگیر اي)(مقیاس منطقه فارس
  است.

  مواد و روش
هاي کمی، این پژوهش از نظر ماهیت از نوع پژوهش

متغیرها از نوع غیرآزمایشی، از نظر  مدیریتاز نظر میزان 
و کاربردي و از لحاظ  ايتوسعه هايپژوهشهدف از نوع 

هاي ثانویه ، از نوع تحلیل دادهاطلاعاتآوري چگونگی جمع
و توصیفی به شمار می رود. واحد تحلیل در این پژوهش، 

  . باشدمیهاي مطالعاتی آب زیرزمینی محدوده
 واکاويروش مورد استفاده در این مطالعه، مبتنی بر 

شد، طراحی پذیري که قبلا به آنها اشاره هاي آسیبروش

هاي مطالعات محدوده ،سپس گردیده،یک شاخص نوین 
آن ارزیابی و در ي به وسیلهآب زیرزمینی استان فارس 

هاي از روش TOPSIS روشنهایت، با استفاده از 
هاي مطالعاتی براساس گیري چندمعیاره، محدودهتصمیم

  .شدندبندي نتایج ارزیابی، رتبه
هاي جهت ارزیابی محدودههاي مورد استفاده داده
هاي اطلاعات مکانی و توصیفی محدوده -1 شاملمطالعاتی 

جغرافیایی  يدر محدودهواقع مطالعات آب زیرزمینی 
تراز آب از هاي ماهانه آماربردارينتایج  -2استان فارس، 

هاي حفرشده در محدوده ايهاي مشاهدهزیرزمینی در چاه
ماهه از وضعیت شدت  هاي ششآماربرداري -3، مطالعاتی

نتایج  -4هاي کشاورزي و چاه ECشوري با سنجش 
به اي مربوط به ضخامت اشباع آبخوان که محاسبات دوره

  .دبودنگیرد، ي فارس انجام میاشرکت آب منطقهي وسیله
 تراز اي پایشهاي مشاهده، پراکنش چاه1 يدر نقشه
وضعیت استقرار سامانه پایش  2 يو در نقشهآب زیرزمینی 

هاي مطالعات آب تراز و هدایت الکتریکی در محدوده
 1391-1392آبی  زیرزمینی استان فارس، تا پایان سال

  . اندنشان داده شده

  
 اي پایش آب زیرهاي مشاهدهـ پراکنش چاه 1نقشه 

  1391-1392زمینی در استان فارس تا پایان سال آبی 

  
هاي مطالعاتی برمبناي بندي محدودهطبقهـ 2نقشه 

وجود شبکه پایش تراز و هدایت الکتریکی تا پایان 
  1391-1392سال آبی 
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جغرافیایی استان  يدر محدودهلازم به ذکر است 
کشور  ي مطالعاتیمحدوده 609از  مورد 134فارس، 

به طور  ي مطالعاتیمحدوده 79که تعداد  ،قرارگرفته است
ي محدوده 55در استان فارس واقع شده و تعداد  کامل

 55باشند. از هاي همجوار مشترك میبا استان مطالعاتی
ي به وسیلهمحدوده،  23مشترك،  ي مطالعاتیمحدوده
در مجموع،  .دنگرداي فارس پایش میآب منطقهشرکت 

گیري قه اي فارس، متولی پایش و اندازهشرکت آب منط
معادل  ي مطالعاتیمحدوده 102یعنی  ،بیشترین تعداد

هاي مطالعاتی کشور با درصد از کل محدوده 75/16
باشد (شرکت آب بیشترین تعداد حلقه چاه حفرشده می

  ).1392وزارت نیرو، ؛ 1392اي فارس، منطقه

  نتایج
 دو شامل ،نتایج این مطالعهبراساس هدف پژوهش، 

پذیري آب زیرزمینی طراحی شاخص آسیببخش 
و  ارزیابی موردي يمطالعهو  ،)AGWVI( کشاورزي

استان هاي مطالعات آب زیرزمینی محدودهبندي رتبه
ه که نتایج ب باشدمیپیشنهادي فارس بر مبناي شاخص 

  در ادامه ذکر شده است.تفکیک 

پذیري آب زیرزمینی الف) طراحی شاخص آسیب
 ) AGWVIکشاورزي (

پذیري آسیبهاي هاي شاخصبا توجه به محدودیت
با  ها،پذیري کمی و کیفی آبخوانموجود در ارزیابی آسیب

توجه به هدف پژوهش، اقدام به طراحی شاخص 
) گردید. AGWVIپذیري آب زیرزمینی کشاورزي (آسیب

بعد کمی و کیفی مصرف آب زیرزمینی  ر دواین شاخص، ه
 ،در ادامهدهد. را در بخش کشاورزي مورد ارزیابی قرار می

  تشریح شده است. AGWVIهر یک از ابعاد موردنظر در 
 ياین بعد، شامل محاسبه نرخ سالانه :کمی) بعد 1

بر حسب  ي مطالعاتیمحدودهافت سطح ایستابی در هر 
ري پذیآسیبي معادله درصد است. مبناي نظري بعد کمی،

امت ضخمیانگین ) بوده با این تفاوت که به آن، 2013میز (
 )mean thickness of aquifer (MTA)( اشباع آبخوان

  افزوده گردیده است. 
 زیر یلبه دلا) MTA(میانگین ضخامت اشباع آبخوان 

هاي مشترك و متفاوتی . اول؛ ویژگیآورده شد معادله در
هاي مطالعاتی وجود دارند به محدودههاي آبخوانکه در 

که از آن جمله  ،شوندطور غیرمستقیم در نظر گرفته 

 و آب از آبخوان، تعداد يسالانه يتوان به میزان تخلیهمی
 .آبدهی آبخوان اشاره کرد هاي حفرشده و میزانعمق چاه

مثل ضریب ذخیره و مساحت ها اثر برخی از ویژگی دوم؛
 هايمحدودهآبخوان در روند تغییرات کمی آب در آبخوان 

 معادله سازينگري و سادهسوم؛ جامع .شودمطالعاتی حذف 
ها امکان مقایسه بین رعایت گردد تا با کمترین ویژگی

شناختی و هاي زمینویژگیهاي مختلف با آبخوان
میسر  ،هاي یکسانضخامتداراي شناختی متفاوت اما آب

  گردد. 
 موردنظر در پارامترهايبا توجه به مطالب بالا، 

باشند که به شرح زیر می )،6 يبعد کمی (معادلهي معادله
در نتیجه آن، نرخ سالانه افت تراز آب زیرزمینی بر حسب 

) 1گردد. محاسبه می ي مطالعاتیمحدودهدرصد در هر 
 سطح) افت MTA( ،2( ضخامت اشباع آبخوانمیانگین 

ایستابی یا تراز آب زیرزمینی در سال مشاهده شده نسبت 
هاي به سال هدف (با محاسبه تغییرات ارتفاع آب در چاه

عنوان ارتفاع موردنظر (اختلاف بین ) بهايمشاهده
h hبه  ,  ي) طول دوره3و  hΔ) یا ,

گیري اختلاف بین سال اندازه) با محاسبه tΔگیري (اندازه
)Y Yگیري () به سال هدف اندازه, ,( .  

)6(  
퐴푛푛푢푎푙	푅푎푡푒	표푓	퐷푒푝푙푒푡푖표푛 =

∆ℎ/푀푇퐴
∆푡

∗ 100

=
((ℎ , − ℎ , )/푀푇퐴)

푌 , − 푌 ,
∗ 100 

 ينرخ سالانه ياین بعد شامل محاسبه ) بعد کیفی:2
ي محدودهتغییرات هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در هر 

عنوان بهآب  EC فراسنجهاست. اهمیت و جایگاه  مطالعاتی
بعد کیفی، قبلا در بحث کیفیت آب قابل استفاده در 

ها بر رشد گیاه، تشریح کشاورزي و شوري یا تاثیر نمک
 ادلهمع زیر در هايفراسنجهبعد کیفی،  يبراي محاسبهشد. 
میانگین  آخرکه در  ،گردندبینی و سنجش میپیش

زمانی  يدر بازه ي مطالعاتیمحدودههر  ECتغییرات 
) تغییرات 1). 7 يموردهدف، محاسبه خواهدشد (معادله

EC  بین  اختلاف(در سال موردنظر به سال هدف
EC ECبه  , گیري اندازه ي) طول دوره2و ) ,

Yگیري (بین سال اندازه اختلاف يبا محاسبه , (
Yگیري (به سال هدف اندازه ,(. 

)7(  Annual	Rate	of	EC =
∆EC
∆t

=
(EC , − EC , )

Y , −Y ,
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  استان فارس به عنوان یک مورد ب) 
  پذیري ت آسیبارزیابی وضعی -1

هاي پذیري محدودهدر ارزیابی وضعیت آسیب
 ،1391-1392مطالعاتی استان فارس، پایان سال آبی 

زمانی یا سال  يعنوان پایان بازهبه 1392یعنی شهریور 
 زمانی يمنظور بازهتعیین شد و به) observed,tt(مشاهده شده 

با  1381-1382، سال آبی )target,tt(ابتدایی یا سال هدف 
 گیريپایش و اندازه سامانهتوجه به استقرار صددرصدي 
پایش  سامانهدرصدي  90تراز آب زیرزمینی و حدود 

استان، انجام  مهمهاي هدایت الکتریکی در محدوده
مطالعات آماربرداري ده ساله منابع سرشماري کشاورزي و 

آب در این سال و همچنین شروع ترسالی بعد از خشکسالی 
  عنوان سال هدف در نظر گرفته شد. ، بهگذشته

آخرین مربوط به از آمار آبخوان،  ضخامت اشباعآمار 
ع دفتر مطالعات پایه منابي به وسیلهمحاسبات انجام گرفته 

استفاده  1385در سال فارس  ايشرکت آب منطقه آب
  .شد

، از 1391-92تا پایان سال آبی  که لازم به ذکر است
مطالعاتی تحت مدیریت شرکت  يمحدوده 102مجموع 

، ي مطالعاتیمحدوده 69اي فارس، در آب منطقه
مربوط به پایش تراز و هدایت الکتریکی  هايآوري دادهجمع

پایش تراز آب  يشبکه ،محدوده 7شده است، در انجام می
داراي  صرفاً ي مطالعاتیمحدوده 3زیرزمینی مستقر بوده، 

محدوده، فاقد هر گونه  23پایش هدایت الکتریکی و  سامانه
شبکه پایش تراز و هدایت الکتریکی بوده است (شرکت آب 

داراي  ي مطالعاتیمحدوده 69از  ).1392س، اي فارمنطقه
، 1392پایش و تراز آب زیرزمینی تا پایان سال آبی  سامانه
) 1382محدوده داراي آمار در سال هدف (سال  56تنها 

، پایش هدایت ي مطالعاتیمحدوده 5و از این تعداد،  ندبود
ي محدودهو دو  ،شروع 1382الکتریکی آنها پس از سال 

نیز فاقد آمار پایش تراز آب زیرزمینی در سال  مطالعاتی
مانده در هاي باقیتعداد محدوده در نتیجه، ؛ندبود1382

کاهش یافت و در فرایند  مورد 49، به 1382سال هدف 

وارد گردیدند. در  AGWVIبر مبناي  پذیريارزیابی آسیب
نتایج مربوط به محاسبه نسبت و نرخ سالانه افت  1جدول 

هر محدوده با در نظر گرفتن ضخامت لایه  تراز آبخوان
اشباع آبخوان و نرخ سالانه تغییرات هدایت الکتریکی در 

  . اندشده آورده شده مشاهدهطی دوره سال هدف و سال 
آب زیرزمینی در  يبیشترین نرخ افت سالانه

هاي هاي مطالعاتی برحسب درصد، به محدودهمحدوده
 ،پاسارگاد مادرسلیمانـمطالعاتی ارسنجان، جهرم، قادرآباد

 با نرخ افتفسا بلاغ و قره قیروکارزین آباد باروسمبارك
 -320/0و  -336/0، -378/0، -663/0، -698/0سالانه 

هاي اختصاص دارد و کمترین نرخ افت متعلق به محدوده
مطالعاتی خفر، آباده ـ اقلید و شیراز به ترتیب با مقادیر 

  . دست آمده ب  -027/0و  -017/0، -010/0
مورد مطالعه،  ي مطالعاتیمحدوده 49وجه مشترك 

 علتبهسال گذشته  10آب زیرزمینی طی  بروز افت سطح
 يتخلیهو  1386خشکسالی حاکم بر استان فارس از سال 

  .باشدمی در مقایسه با میزان تغذیه صورت گرفته، بیشتر
بیشترین تغییرات منفی هدایت الکتریکی منابع آب 

میکروموس بر سانتی متر)  -100بالاتر از  مقادیرزیرزمینی (
هاي مطالعاتی فراشبند، نیریز، باشدو به ترتیب در محدوده

و کرمستج لارستان، خشت و کمارج کازرون، زاهدون فسا 
-739/218، -600/397، -028/735و ارسنجان با مقادیر 

میکروموس بر  -245/102و  -137، -700/168، 
در  ECین تغییرات منفی متر مشاهده شد و کمترسانتی

هاي مطالعاتی استهبان، دشت افزر قیروکارزین و محدوده
میکروموس بر  -4/3و  -429/3، -4ایج استهبان با مقادیر 

هاي مطالعاتی اقلید و در محدوده داشتسانتی متر وجود 
آباد پاسارگاد، ـ آباده، کوار، دشت نمدان اقلید، سعادت

و قیروکارزین، تغییرات  ،آباده آباددار لارستان، صادقکاسه
EC  بیشتر از سال 1392در سال مشاهده شده (سال (

عبارت دیگر، در این ه) است، ب1382هدف (سال 
در نتیجه  هاي مطالعاتی، کیفیت آب زیرزمینیمحدوده
  ، تخریب نشده است.هاي کشاورزيفعالیت
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 محاسبه درصد نرخ افت نسیی سالانه سطح ایستابی آب و هدایت الکتریکی 1جدول 
  1382-92هاي مطالعاتی استان فارس طی دوره در محدوده

  نام
  مطالعاتي محدوده

  آب زیرزمینی

  هدایت الکتریکی  تراز یا سطح ایستابی آب زیرزمینی کلیات
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 9.27- 92.7- 842.3 935 77 0.11- 0.09- 5.52- 937.73 932.21 82 64 171.11 ممسنی نورآبادممسنی
 168.7- 1687- 4817 6504 77 0.07- 0.06- 2.89- 514.95 512.06 76 52 89.24 کازرون خشت ـ کمارچ

 45.5- 455- 1843 2298 77 0.07- 0.06- 6.82- 814.16 807.34 75 119 293.6 کازرون کازرون
 42.55- 425.5- 1275.3 1700.8 77 0.20- 0.17- 8.05- 1038.54 1030.49 79 48 98.48 کازرون برم

- 4061.72 11412 72 0.30- 0.24- 8.5- 761.42 752.92 74 35 640.59 فراشبند فراشبند
7350.28 -735.028 

 78.883- 788.83- 2369.2 3158.03 77 0.08- 0.07- 4.4- 822.93 818.53 75 67 83.16 کازرون دریاچه پریشان
 9.112- 91.12- 606.77 697.89 71 0.20- 0.16- 7.99- 931.58 923.59 71 48.7 188 فیروزآباد فیروزآباد
 7.612- 76.12- 384.54 460.66 74 0.17- 0.14- 5.15- 1726.58 1721.43 76 38 142 فیروزآباد دارنجان

 3.429- 34.29- 1827.54 1861.83 72 0.24- 0.20- 10.53- 631.08 620.55 73 54 111.06 قیروکارزین دشت افزر
 30.524 305.24 2270.12 1964.88 72 0.09- 0.07- 3.765- 682.44 678.675 71 53 136 قیروکارزین قیرکارزین

 34.678- 346.78- 2155.06 2501.84 75 0.34- 0.28- 6.88- 717.9 711.02 78 25 86.27 قیروکارزین مبارك آبادباروس
 53.1- 531- 2570 3101 77 0.30- 0.25- 9.93- 1004.55 994.62 77 40 101.19 جهرم آبادقطب

 90.067- 900.67-  2108 3008.67 75 0.66- 0.54- 25.01- 1024.44 999.435 77 46 293.78 جهرم جهرم
 137- 1370- 4211 5581 70 0.11- 0.09- 5.05- 1159.66 1154.61 72 55 277.98 فسا زاهدون

 27- 270- 1656 1926 70 0.15- 0.12- 7.13- 1287.97 1280.84 72 59 250.9 فسا فسا
 33.4- 334- 921 1255 81 0.20- 0.17- 5.82- 1579.9 1574.08 80 35 99.05 فسا میان جنگل

 30- 300- 1693 1993 77 0.15- 0.13- 5.54- 1563.57 1558.03 75 44 113.38 استهبان رونیز
 7.9- 79- 1473 1552 78 0.08- 0.07- 2.74- 1261.85 1259.11 72 42 74.95 فسا نوبندگان
 11.4- 114- 493 607 70 0.32- 0.26- 13.63- 1329.19 1315.56 71 52 93.59 فسا قره بلاغ

 4- 40- 411 451 78 0.16- 0.13- 4.43- 1383.9 1379.47 75 33 37.55 استهبان ایج
 17.464- 174.64- 796.43 971.07 71 0.24- 0.20- 4.7- 1533.76 1529.06 73 23.5 116.33 فیروزآباد میمندشبانکاره

 6.117- 61.17- 2144.49 2205.66 77 0.01- 0.01- 0.34- 1244.29 1243.95 76 40 85 کوار خفر
 3.6965 36.965 1131.94 1094.975 78 0.18- 0.15- 7.395- 1479.85 1472.45 74 50 223.7 کوار کوار

- 2271.81 4459.2 78 0.21- 0.17- 6.8- 741.22 734.42 77 40 219.2 لارستان و کرمستج باشدو
2187.39 -218.739 

 11.784 117.84 3802.17 3684.33 76 0.11- 0.09- 3.62- 1020.15 1016.53 76 40 147.6 لارستان کاسه دار لار
 94.512- 945.12- 3331.39 4276.51 77 0.11- 0.09- 3.6- 841.33 837.73 76 40 62.2 گراش گراش
 34.5- 345- 1629.5 1974.5 76 0.15- 0.13- 5.05- 1206.96 1201.91 72 40 670.3  داراب داراب

 7.3- 73- 446 519 76 0.27- 0.22- 8.82- 1359.02 1350.2 72 40 15.01 داراب دراکویه
 11.784- 117.84- 3684.33 3802.17 75 0.16- 0.13- 5.36- 434.16 428.8 77 40 264.9 لارستان گله دار

 45.65- 456.5- 5521.86 5978.36 72 0.16- 0.13- 7.68- 1564.64 1556.96 72 60 148.9 ارسنجان توابع ارسنجان

- 1707.1 2729.55 72 0.70- 0.57- 34.35- 1587.49 1553.14 72 60 117.1 ارسنجان ارسنجان
1022.45 -102.245 

 5.599- 55.99- 654.53 710.52 78 0.14- 0.12- 9.35- 1621.66 1612.31 75 80 147.2 مرودشت سیدان ـ فاروق
 76.5- 765- 2723 3488 77 0.29- 0.24- 10.61- 1564.04 1553.43 76 44 93.1 استهبان خیر

 3.4- 34- 519 553 77 0.21- 0.17- 9.64- 1640.77 1631.13 75 57 51.8 استهبان استهبان
 397.6- 3976- 5307 9283 77 0.16- 0.13- 6.4- 1535.37 1528.97 73 50 256.3 نیریز نیریز
 76.946- 769.46- 1379.63 2149.09 72 0.09- 0.07- 7.13- 1556.52 1549.39 71 100 133 شیراز داریان
 9.946 99.46 912.35 812.89 78 0.30- 0.25- 14.98- 1745.23 1730.25 75 60 150.6 پاسارگاد آبادسعادت

 11.834- 118.34- 824.66 943 78 0.38- 0.31- 10.86- 1853.64 1842.78 81 35 874.8 پاسارگاد قادرآباد ـ مادرسلیمان
 25.6- 256- 713 969 81 0.07- 0.05- 2.17- 2327.14 2324.97 77 40 941.8 خرمبید دهبید

 3.9 39 530 491 80 0.08- 0.07- 5.08- 2338.35 2333.27 75 77 1317 اقلید دشت نمدان
 4.4- 44- 320 364 81 0.05- 0.04- 2.69- 2161.89 2159.2 75 64 716.2 اقلید آسپاس
 26.923- 269.23- 2197.06 2466.29 77 0.03- 0.02- 2.59- 1499.04 1496.45 72 115 444.2 شیراز شیراز
 26.718- 267.18- 1559.77 1826.95 75 0.12- 0.10- 5.02- 1468.44 1463.42 72 50 202.4 شیراز قره باغ

 15.195- 151.95- 2200.1 2352.05 78 0.25- 0.20- 14.21- 1479.56 1465.35 74 70 131.5 کوار کوار مهارلو
 37.28- 372.8- 6375.5 6748.3 77 0.13- 0.11- 5.49- 1479.89 1474.4 70 50 639 سروستان سروستان

 2.3 23 2281 2258 75 0.02- 0.01- 1- 1967.84 1966.84 71 70 493 آباده ـ اقلید آباده ـ اقلید
 12.6 126 718 592 75 0.08- 0.07- 4.02- 2283.79 2279.77 71 60 240.5 آباده  آبادـ رجب آبادصادق

 14.6- 146- 619 765 77 0.09- 0.07- 6.74- 2063.34 2056.6 77 90 171 بوانات سرچاهان
 85.2- 852- 1506 2358 80 0.05- 0.04- 1.76- 1992.56 1990.8 79 40 114 نیریز حسن آباد ـ قوري

  هاي پژوهش)(منبع: یافته

  آب زیرزمینی هاي مطالعاتبندي محدودهرتبه -2
هاي مطالعاتی براساس محدوده ارزیابیپس از 

AGWVI از فن ،TOPSIS گیري چندمعیاره براي تصمیم

طالعاتی استفاده گردید. فن هاي مبندي محدودهرتبه
بندي و گیري چندمعیاره ابزار مناسبی در رتبهتصمیم

ست. ا هاانتخاب یک یا چند گزینه از بین انواع گزینه
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 هايروش معیاره از چند گیريتصمیم هايروش چارچوب

 وجود، این است. با متغیر پیچیده هايروش تا گرفته ساده

 موقعیت در صحیح روش یک انتخاب مشکل همچنان،

گیري تصمیم هايروش از کدام هیچ .دارد وجود فرضی
 براي روش ترینمناسب و بهترین عنوانشده بهمعرفی

شوند. نمی گرفته نظر در گیريتصمیم هايموقعیت تمامی
 معیاره چند گیريتصمیم هايروش کارگیريه عبارتی، ب به

 دقت به خصوصه ب و پژوهش هدف به خاص، حالت یک به

دارد (مرادي و  بستگی هاداده  اعتماد به قابلیت و
جهت  TOPSIS). در این مطالعه، از فن 1388اخترکاوان، 

هاي مطالعاتی استفاده گردید. این فن بندي محدودهرتبه
گیري هاي چند شاخصه تصمیمکه از جمله روش

چندمعیاره است، به علت مبانی ریاضیاتی بسیار قوي، در 
(مرادي و گردد حل مسائل با مقیاس بزرگ استفاده می

  ).1390محتشمی و طیبی،  ؛1388اخترکاوان، 
و  هوانگي به وسیله 1981در سال   TOPSISروش 

 مخفف  TOPSISروش  .شده ایار )1981( یون
imilarity to Sreference by Prder Oechnique of T

olutionSdeal I  دستورالعمل (انتخاب) ”است که به معناي
 در این است.“ بهترین جوابارجحیت بر اساس شباهت به 

  شود: تصور می گزیدارروش دو 
): جوابی positive ideal alternative( گزیدار آرمانی -1

ورد انتظار را براي هر معیار ترین مقادیر ماست که مناسب
  .استبه آن  ،و سعی در نزدیک کردن انتخاب شتهدا
): negative ideal alternative( گزیدار ضدآرمانی -2

انتظار را براي ترین مقادیر مورد است که نامناسب جوابی
  .استآن  ازو سعی در دورکردن انتخاب  دهر معیار دار

شاخص ارزیابی  n يوسیلهه گزینه ب m ،در این روش
و  مثبت آرمانیحل راه ،روشد. منطق اصولی این نشومی
بهینه،  يکند. گزینهمنفی را تعریف می آرمانیحل  راه

و  مثبت آرمانیحل است که کمترین فاصله از راهاي گزینه
منفی دارد.  آرمانیحل در عین حال دورترین فاصله از راه

 ،TOPSISروش  ا کاربردها ببندي گزینهدر رتبه ،به عبارتی
 ثبتم آرمانیحل هایی که بیشترین تشابه را با راهگزینه

 کنند. فضايکسب می را بالاتري يداشته باشند، رتبه
نشان  ریزعنوان نمونه در شکل  به ،هدف بین دو معیار

 آرمانیبه ترتیب، راه حل  -A+ و Aشده است. در اینجا داده
به نسبت  A1 يمنفی است. گزینه آرمانیو راه حل  مثبت
 و مثبت آرمانیتا راه حل  را کمتري يفاصله A2 يگزینه

 منفی دارد. آرمانیبیشتري تا راه حل  يفاصله
 يکه گزینهاین مفهوم استوار است  بر  TOPSISروش

و  مثبتآرمانی انتخابی باید کمترین فاصله را با راه حل 
 در منفی داشته باشد.آرمانی فاصله را با راه حل  بیشترین

 براي و است هاي کمیداده از استفاده نیازمند ،روش این

 هايمقیاس از استفاده با باید نیز کیفی هايشاخص

آنجا  از ،کرد. همچنین تبدیل کمی به مقادیر را آن مناسب،
 نیستند، روش برابري اهمیت داراي معیارها تمامی که

TOPSIS  دریافت گیرندهتصمیم از را هاوزن از ايمجموعه 

  ).1981هوانگ و یوون، نماید (می

  
 گام به شرح زیر است: 6داراي  TOPSIS روش

 گام صفر: به دست آوردن ماتریس تصمیم  -1
شود که در این روش ماتریس تصمیمی ارزیابی می

در این ماتریس شاخصی  شاخص است. nگزینه و  mشامل 
که داراي مطلوبیت مثبت است، شاخص سود و شاخصی 

 .که داراي مطلوبیت منفی ست، شاخصه هزینه می باشد

  
 ماتریس تصمیم بهنجار کردن گام اول: -2

هاي موجود در ماتریس تصمیم این گام، مقیاسدر 
شود. به این ترتیب که هر کدام از را بدون مقیاس می

مقادیر بر اندازه بردار مربوط به همان شاخص تقسیم 
 :آیداز رابطه زیر به دست می ijrشود. در نتیجه هر درایه می

푟 =
푋

∑ 푋
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 شده بهنجاردهی به ماتریس وزن گام دوم: -3
و لازم  بوده ايفراسنجه ،در واقع ،ماتریس تصمیم

گیرنده براي هر ، تصمیمبه این منظور .شود است کمی
در  )W( هامجموعه وزن .کندمی تعیینوزنی را  ،شاخص

 شود.) ضرب میR( شده بهنجارماتریس 
푊 = 푤 ,푤 ,… . , 푤 ,… ,푤  
∑ w = 1  

قابل ضرب در ماتریس  n*1Wبا توجه به اینکه ماتریس 
 باید) نیست، قبل از ضرب n*n( تصمیم نرمالایز شده

 تبدیل نمود. n*nWماتریس وزن را به یک ماتریس قطري 
  ها روي قطر اصلی)(وزن

  منفی آرمانیو راه حل  آرمانیحل  تعیین راه گا م سوم: -4
 هاي زیر تعریفصورتبه A-و   A+مجازي  يدو گزینه

مجازي ایجاد شده، در واقع بدترین  يکه دو گزینه دنشومی
  و بهترین راه حل هستند.

퐴 = 푚푎푥푣 |푗 ∈ 퐽 & 푚푖푛푣 |푗 ∈ 퐽 	푖
= 1,2,3,…푚
= {푣 , 푣 , 푣 ,… 푣 } 

퐴 = 푚푖푛푣 |푗 ∈ 퐽 & 푚푎푥푣 |푗 ∈ 퐽 	푖
= 1,2,3,…푚
= {푣 , 푣 , 푣 ,… 푣 } 

 ها ي فاصلهبه دست آوردن اندازه گام چهارم: -5
از روش اقلیدسی  ،بعدي n يبین هر گزینه يفاصله

هاي از گزینه ،i يگزینه يشود. یعنی فاصلهسنجیده می
 :شودیافته میمثبت و منفی  آرمانی

푆 = ∑ (푣 − 푣 ) 							푖 = 1,2,3,…푚  

푆 = (푣 − 푣 ) 										푖 = 1,2,3,…푚 

  آرمانینزدیکی نسبی به راه حل  يمحاسبه :گام پنجم -6
یا  CIاي که ها: هر گزینهبندي گزینهرتبهگام ششم:  -7

عبارت ه ب تر باشد، بهتر است.آن بزرگضریب نزدیکی 
صفر تا یک متغیر است  يدر دامنه CIدیگر، مقدار 

)0<CI<1(،  که هرچه مقدارCI تر اي به یک نزدیکگزینه
 باشد، آن گزینه از اولویت بالاتري برخوردار خواهد بود.

استان فارس،  ي مطالعاتیمحدودهبندي جهت رتبه
 m) (49گزینه ( 49گیري در برگیرنده میمماتریس تص

نرخ فراسنجه ) (دو n) و دو شاخص (ي مطالعاتیمحدوده
و  ،)Lnتراز آب زیرزمینی بر حسب درصد ( يافت سالانه

ي )) طی دورهECnنرخ تغییرات هدایت الکتریکی (
ه در ک ،گیري، با اندازه بردارهاي متفاوتی تشکیل شداندازه

روش  گیري چندمعیاره با کاربردند انجام تصمیمفرای
TOPSIS ،فراسنجه دهی به دو . جهت وزنبهنجار شدند

رشناسان متخصص آب زیرزمینی استفاده، از نظر کا مورد
منابع آب در  يگانه مطالعات پایهشاغل در مراکز شش

آورده  2که نتایج در جدول  ،سطح استان فارس استفاده شد
  . اندهشد

 يیا نقطه آرمانیو ضد  آرمانی ينقطهدر ادامه، 
تغییرات تراز آب زیرزمینی فراسنجه مثبت و منفی  آرمانی

رات که به ترتیب براي تغیی شدو هدایت الکتریکی محاسبه 
و براي  -0.335و  -L،( 0.003∆( تراز آب زیرزمینی

ه ب -0.395و  EC،( 0.016∆( تغییرات هدایت الکتریکی
هر  آرمانیو ضد آرمانیعبارت دیگر، نقاط ه دست آمد. ب

مربوط به  يه، در اصل، کمینه و بیشینه نمرفراسنجه
و  آرمانیباشد. نقطه میفراسنجه ) هر mهاي (گزینه

) به ترتیب L∆تغییرات تراز آب زیرزمینی ( آرمانیضد
آباده ـ اقلید و جهرم بوده و  يهاي محدودهگزینه ينمره

 ي)، به ترتیب نمرهEC∆براي تغییرات هدایت الکتریکی (
    قیروکارزین و فراشبند است: يمحدوده

∆(L) = A = −0.003, A ⋮ Abadeh − Eghleed
A = −0.335, A ⋮ Jahrom  

∆(EC) = A = +0.016, A ⋮ Gheer − Karzin
A = −0.395, A ⋮ Farrashband  

انجام گرفت  TOPSIS روشهاي بعدي در ادامه، گام
 هر آرمانییا میزان نزدیکی نسبی به راه حل  CIو میزان 

  2. در جدول شدهاي مطالعاتی محاسبه یک از محدوده
هاي مطالعاتی بر اساس بندي محدودهرتبه پایانی ينتیجه

AGWVI  و برحسب شاخصCI  .آورده شده است
شود، در مجموع، در مشاهده می 2طور که در جدول همان
مطالعات آب  ي، محدوده1382-1392زمانی  يدوره

جهرم و ارسنجان بیشترین  ،فراشبند زیرزمینی
ه هاي کشاورزي بفعالیتاز  ناشیپذیري منابع آب را آسیب

لحاظ دو بعد کمی و کیفی نرخ تغییرات تراز آب زیرزمینی 
هاي مطالعاتی و هدایت الکتریکی داشته و محدوده

آباد آباده، آباده ـ اقلید، دشت نمدان رجب آباد ـصادق
و دشت آسپاس اقلید، به ترتیب کمترین جهرم اقلید، خفر 

  آسیب به آنها وارد شده است. 
فراشبند  يمحدودهیا ضریب نزدیکی  CIدر مجموع، 

 ي، سه محدودهپذیري خیلی زیاد)(آسیب 4/0کمتر از 
پذیري (آسیب 7/0تا  5/0جهرم، ارسنجان و نیریز در دامنه 
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 بلاغ، باشدو و کرمستجقره ي مطالعاتیمحدوده، شش زیاد)
اد آب، مباركپاسارگاد آباد، سعادتداراب ، دراکویهلارستان
تا  7/0 يدر دامنهجهرم آباد و قطبقیروکارزین باروس 

 باقیمانده، يمحدوده 39از  وپذیري متوسط) (آسیب 8/0
پذیري (آسیب 9/0تا  8/0 يآنها در دامنه  CI ،محدوده 21

پذیري (آسیب 9/0بالاتر از  يمحدوده در دامنه 18و کم) 
   .)2(جدول  بدست آمدخیلی کم) 

مطالعات آب  يکلی، محدوده ينتیجهعنوان  به
 يپذیري، محدودهزیرزمینی فراشبند در کران بالاي آسیب

آباد صادق يداریان شهرستان شیراز در میانه و محدوده
پذیري ناشی از شهرستان آباده در کران پایین آسیب

  هاي کشاورزي قرار گرفتند.فعالیت

مطالعاتی هاي بندي محدودهنتایج رتبه 2جدول 
 topsisپذیري بر مبناي فن برحسب میزان آسیب

وزن   Lوزن  محدوده مطالعاتی
EC  CI TOPSIS  

  0.365  0.5  0.5  فراشبند
  0.53  0.2  0.8  جهرم

  0.57  0.4  0.6  ارسنجان

  0.59  0.5  0.5  نیریز
  0.70  0.1  0.9  قره بلاغ

  0.71  0.55  0.45  باشدو کرمستج

  0.77  0.2  0.8  دراکویه
  0.77  0.3  0.7  آبادسعادت

  0.77  0.4  0.6  مبارك آبادباروس

  0.79  0.4  0.6  آبادقطب
  0.80  0.5  0.5  خشت ـ کمارچ
  0.81  0.3  0.7  میمندشبانکاره

  0.82  0.2  0.8  استهبان
  0.82  0.6  0.4  خیر

  0.83  0.4  0.6  کوار مهارلو

  0.83  0.3  0.7  میان جنگل
  0.84  0.4  0.6  دشت افزر
  0.84  0.4  0.6  زاهدون

  0.84  0.3  0.7  فیروزآباد
  0.85  0.4  0.6  برم

مطالعاتی هاي بندي محدودهنتایج رتبه 2جدول 
 topsisپذیري بر مبناي فن برحسب میزان آسیب

وزن   Lوزن  محدوده مطالعاتی
EC  CI TOPSIS  

  0.85  0.2  0.8  ایج

  0.86  0.2  0.8  داراب
  0.87  0.3  0.7  دارنجان
  0.87  0.3  0.7  رونیز

  0.87  0.6  0.4  داریان
  0.88  0.3  0.7  فسا

  0.88  0.3  0.7  گراش

  0.88  0.4  0.6  دارگله
  0.88  0.75  0.25  قادرآباد ـ مادرسلیمان

  0.89  0.6  0.4  ارسنجانتوابع 

  0.89  0.4  0.6  دریاچه پریشان
  0.90  0.4  0.6  حسن آباد ـ قوري

  0.90  0.5  0.5  کوار

  0.90  0.4  0.6  سیدان ـ فاروق
  0.91  0.7  0.3  سروستان

  0.91  0.3  0.7  نورآبادممسنی

  0.91  0.5  0.5  قره باغ
  0.92  0.4  0.6  کازرون

  0.92  0.2  0.8  نوبندگان

  0.93  0.75  0.25  ده بید
  0.93  0.6  0.4  لار

  0.94  0.6  0.4  شیراز

  0.94  0.75  0.25  سرچاهان
  0.96  0.5  0.5  قیرکارزین
  0.96  0.8  0.2  آسپاس

  0.97  0.3  0.7  خفر
  0.97  0.8  0.2  دشت نمدان
  0.97  0.7  0.3  آباده ـ اقلید

  0.98  0.75  0.25  آبادآباد ـ رجبصادق
  هاي پژوهش)(منبع: یافته

  گیري تیجهن



1397/تابستان مجله ي مهندسی منابع آب / سال یازدهم  35  
 

 
 
 

پذیري این مطالعه با هدف ارزیابی آسیب
در  هاي مطالعاتی آب زیرزمینی استان فارسمحدوده

هاي آماري روشنوع اي و از مقیاس میانی و منطقه
ابتدا با بررسی  ،انجام شد. بدین منظور پذیريآسیب

ها، پذیري موجود و تحلیل آنهاي آسیبمعادلات و شاخص
میز  پذیريآسیبي معادله ي ازشاخص تلفیقی با الگوگیر

هاي کمی و کیفی آب زیرزمینی بر ویژگی مبتنی) 2013(
هاي مطالعات آب زیرزمینی بر مبناي و محدوده ،طراحی

 TOPSIS روش. در ادامه، با استفاده از ندآن ارزیابی شد
هاي مطالعاتی بر اساس محدودهگیري چندمعیاره، تصمیم

، هاي کشاورزيفعالیت میزان آسیب وارد شده ناشی از
  دند. بندي شرتبه

که  ندنشان داد AGWVIنتایج ارزیابی بر اساس 
هاي هاي واقع در محدودهآسیب متفاوتی بر آبخوان يدامنه

 .مطالعات آب زیرزمینی استان فارس وارد شده است
ها، ناشی از تغییرات کمی پذیري آبخوانبیشترین آسیب

و منفی بودن نرخ افت سالانه تراز آب  ،آب زیرزمینی بوده
هاي مطالعاتی، در تایید این زیرزمینی در تمامی محدوده

ان عنوبهبراساس قانون برنولی، این مساله،  موضوع است.
 تغییرات هدایت الکتریکی آب يیکی از دلایل اصلی، زمینه

مصرفی در بخش کشاورزي و پیشروي شوري را نیز فراهم 
 هاي تخصیص ازناي این نتیجه، سیاستبر مبکرده است. 

هاي مطالعاتی منابع آب زیرزمینی در تمامی محدوده
استان فارس، باید دچار دگرگونی اساسی گردد. در این 

 Social Choiceراستا، کاربرد قوانین انتخاب اجتماعی (

Rulesوري بهینه منابع آب ) به منظور مدیریت و بهره
  گردد.پیشنهاد می ،راهبردعنوان یک بهزیرزمینی 

پذیري آب ي متفاوت آسیببا توجه به درجه
هاي هاي کشاورزي در محدودهزیرزمینی ناشی از فعالیت

هاي و حوضه میانیمطالعاتی آب زیرزمینی در مقیاس 
این موضوع، اي ، از عوامل زمینهترمقیاس کلاندر یز آبخ
 نی و فنیهاي قانوتوان به حق برداشت بدون محدودیتمی

هاي ها، نرخ قابل توجه چاهآب زیرزمینی از آبخوان
دم ع ،کشت محصولات نوع و سطح نظارت بر نبودغیرمجاز، 

 ها،هاي واقع در هر یک از محدودهآمایش سرزمین دشت
هاي ، سیاستبرهاي کشت آبالگو و ترویج تدوین
 آب زیرزمینی، پایینبه ویژه گذاري آب کشاورزي قیمت
 کشاورزي يقیمت آب زیرزمینی به عنوان یک نهادهبودن 

رسانی در کردن نهادهاي مسئول در اطلاعو منفعل عمل

آب زیرزمینی اشاره کرد.  ترازمورد وضعیت جاري و آتی و 
 بهمحیطی و با توجه به تنوع اقلیمی، زیست از این رو،

برداران آب بهرهاجتماعی ـفرهنگیهاي ویژگی خصوص
ضروري هاي مطالعاتی استان، یک از محدوده هرزیرزمینی 

طور که  آن ،اجتماعی علومو  شناسیآب و زمیناست 
)، 2012سیواپلان و همکاران ( ،)2016سیدال و بارثل (

تیرت و بلر و باي) 2015گل و همکاران (وو)، 2015لوند (
 .به طور یکپارچه مدنظر قرار گیرند اندکرده تاکید )2015(

در جهت بهبود  اجتماعیـروانشناختییک الگوي  ،همچنین
در هر  کشاورزي برداران آب زیرزمینیبهرهرفتار پایداري 

 و طراحی برآورد ي مطالعاتیمحدودهیز یا آبخ يهحوض
  .)2018و  1396(صالحی و همکاران،  گردد

اجتماعی،  روانشناختی، هاياز آنجا که ویژگی
هاي فنی و اقلیمی، فرهنگی و اقتصادي در کنار ویژگی

، روندبه شمار میهاي مطالعاتی هاي جاري محدودهواقعیت
که در سطح میانی و  ،با توجه به مقیاس ارزیابی پژوهش

گردید که  میسراي انجام شد، این امکان منطقهمقیاس 
هاي ضمن فراهم شدن شناخت از وضع موجود محدوده

 يمطالعات آب زیرزمینی در مقایسه با یکدیگر، زمینه
مبتنی بر ابعاد زمانی  مندنظامریزي جامع و برنامه
ریزي (کوتاه، میان و بلندمدت) فراهم گردد. برنامه

وم علبه ویژه  هادانشتا سایر  شدهمچنین این امکان فراهم 
اي را براساس درجه هاي مقایسهجتماعی، پژوهشا

هاي مطالعاتی، جهت شناخت پذیري محدودهآسیب
اجتماعی موثر بر وضعیت ـهاي روانشناختیویژگی
هر  و در ،زیست و منابع آب زیرزمینی، استوار نمایندمحیط

 ي مطالعاتیمحدودهدر  گردد. ارائهمورد، راهکارهاي ویژه، 
میزان  مدیریت علتبهآباده،  شهرستان آبادصادق

جلوگیري از حفر به ویژه بران و ها از سوي آببرداشت
هاي گذشته در سالآب زیرزمینی  ترازهاي غیرمجاز، چاه

ي محدودهمثبتی به خود گرفته است. در روند رو به 
ر ها از آب زیرزمینی و بفراشبند با اضافه برداشت مطالعاتی

ز هیدرولیکی ا شیبی و تغییر هم خورد تعادل آب زیرزمین
یک طرف و وجود گنبد نمکی باچون در این منطقه و تداوم 
خشکسالی از طرف دیگر، شدت شوري به طور میانگین، 

میلی موس بر  700مورد مطالعه، سالانه حدود  يطی دوره
متر افزایش داشته و باعث حرکت جبهه شوري به سانتی

همسو  ،که این نتایج ،هاي کشاورزي شده استسمت چاه
 بوستانی و همکاران)، 1376( رئیسیمطالعات  با نتایج
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 رنودول و همکاران) و 1392( نشاط و زین الدینی)، 1387(
این نتیجه، تاثیر رفتار  يبر پایه باشد.می )2000(

 هاپذیري آبخوانبرداران کشاورزي بر پایداري و آسیببهره
هاي آب زیرزمینی از آنجا که سفرهگردد. کاملا تایید می

برداران بوده و یک منبع مشترك بین تعدادي از بهره
و ) groundwater conflict( "زیرزمینی تضاد آب"ي زمینه

آب  "منابع مشترك نامهغم"و  در نتیجه، ناپایدارسازي
رویه و هاي بیعلت برداشتدر بین آنها بهزیرزمینی 

) 1392که بیژنی و حیاتی (غیرمجاز وجود دارد آنچنان 
با توجه به گردد پیشنهاد میاز این رو اند، تایید نموده

بران) و منابع آب زیرزمینی، محوریت ارتباط کشاورزان (آب
 environmentalزیست (مبتنی بر روانشناسی محیط

psychology نسبت به طراحی یک شاخص فراگیر (
 agriculturalپایداري آب زیرزمینی کشاورزي (

groundwater sustainability indexقدام گردد. ) ا
ران ببا اتکا بر مشارکت آب که دشوهمچنین پیشنهاد می

بران در هاي آبو تشکیل تشکل ،آب زیرزمینی
و همچنین تجهیز  ،فارس استانمطالعاتی هاي محدوده

هوشمند حجمی، اقدامات پیشگیرانه  شمارهايآبها به چاه
هایی که از وضعیت مناسبی برخوردارند و ل محدودهدر قبا

هایی که دچار آسیب کننده در مورد محدودهامات درماناقد
از سوي متولیان اند، در جهت پایداري آب زیرزمینی شده

ر نظر به اینکه د . از طرفی،صورت پذیردمدیریت منابع آب 
مانند  هاي مطالعات آب زیرزمینی استانبرخی از محدوده

کوار ، خرامه، دشت آسپاس اقلیدـروزآباد، مرودشتفی
ز اعملا  ،آغاج، قیروکارزین و دشت افزر قیرمهارلو، کوار قره

هاي جهت فعالیت ،علاوه بر آب زیرزمینیآب سطحی 
مدیریت ضروري است گردد، کشاورزي استفاده می

 مستقر) IWRMمنابع آب سطحی و زیرزمینی ( يیکپارچه
  گردد. عملیاتیو 

  منابع 
ابریشمچی، ا.، طاهري شهرآئینی، ح.، و تجریشی، م.  )1

ها و کشهاي زیرزمینی از آفتپذیري آبآسیب. 1391
). آب و (مطالعه موردي بندي آنهابندي و دستهرتبه

 .16-27: 3فاضلاب 
هاي چند معیاره. گیري. تصمیم1385. ج. اصغرپور، م )2

  تهران.تهران: موسسه انتشارات و چاپ دانشگاه 

 . تحلیل1395بابائیان، ف.، باقري، ع.، و رفیعیان، م.  )3
 استفاده آبی با کم به نسبت آب منابع سامانه پذیريآسیب

ي محدوده :موردي آب (مطالعه حسابداري چارچوب از
): 1(12رفسنجان). فصلنامه تحقیقات منابع آب  مطالعاتی

17-1 .  
. 1387. بوستانی، س.، کمپانی زارع، م.، و نوشادي، م )4

بررسی اثر گنبدهاي نمکی بر روي منابع آب در منطقه 
  .84-93: 78جنگل و مرتع  . دهرم استان فارس

 هاينگرش کاربرد. 1392. د حیاتی، و ،.م ،بیـژنی )5
 مطالعه مورد: آب تضاد واکاوي در محیطیزیست ارزشی
 آموزش و ترویج علوم مجله. درودزن سد آبیاري يشبکه

 .101 ـ108 ):1(9 ایران کشاورزي
. مهندسی منابع آبهاي 1394د.  تاد، د. ك.، و میز، ل. )6

زیرزمینی (ترجمه و تکمیل مهرداد راهنمایی). شیراز: 
  انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیراز.

اثر گنبدهاي نمکی گزطویله  .1376. ع ،رئیسی )7
اولین همایش  .آبرفتی مجاور هاي کارستی وبرروي آب

  انجمن زمین شناسی ایران. سـالانه
نژاد، ن.، غلامپور، ش.، و ع.، بقایی م. اسدي،زنگنه )8

پذیري آلودگی ي نقشه آسیب. تهیه1394زو، ع. بهشتی قله
و  COPآبخوان بقیع خراسان رضوي با کاربرد دو روش 

PRIK استفاده از سنجش از دور و ،GIS مجله مهندسی .
  .43-50: 8منابع آب 

. 1395محمدي کلالق، ش. شاهسرچشمه، ب. و  )9
ارزیابی آسیبپذیري آلودگی آبخوان دشت سلماس با مدل 

 ی. نشریه دانش آبدراستیک و سیستم اطلاعات جغرافیای
  .55-67: 26و خاك 

. بررسی 1392اي فارس. شرکت سهامی آب منطقه )10
اجمالی وضعیت منابع آب زیرزمینی استان فارس (سال 

  ده).) (گزارش منتشر نش91-92آبی: 
. 1392تبار، ع. جو، م.، ابریشمچی، ا.، و صلويشفیعی )11

هاي توسعه منابع آب در سامانه چندمخزنه ارزیابی طرح
. آب هاي عملکرديرود با استفاده از شاخصزیرحوضه دره

  .22-32: 3و فاضلاب 
سیستمی  . تحلیل1395.، و باقري، ع. رشهبازیان، م.  )12

 يآب: ارائه منابعکاهش  به سیستان دشت پذیريآسیب
پذیري. فصلنامه رویکرد برگشت با سیاستی هايگزینه

  . 40-55): 1(12تحقیقات منابع آب 
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 زیستی. تحلیل روانشناسی محیط1395صالحی، س.  )13
کنشگران تأثیرگذار در رفتار پایداري منابع آب زیرزمینی 

ي دکتري، دانشگاه تربیت مدرس در استان فارس. رساله
  (منتشر نشده).

صالحی، س.، چیذري، م.، صدیقی، ح.، و بیژنی، م.  )14
محیطی بر رفتار پایدار تأثیر باورهاي زیست. 1396

برداري از منابع آب کشاورزان استان فارس در بهره
ایران  کشاورزي آموزش و ترویج علوم . مجلهزیرزمینی

13)1 :(193-175. 
هاي . زمین و منابع آب (آب1386صداقت، م.  )15

  تهران: انتشارات دانشگاه پیام نور.زیرزمینی). 
. ارزیابی 1395ح. محمدي، م. . ر.، و گلحصفوي،  )16

هاي منابع آب با استفاده از معیارهاي عملکرد سیسستم
پذیري فازي. پذیري و آسیبپذیري، برگشتاطمینان

 .68-83): 1(12فصلنامه تحقیقات منابع آب 
غ. ر. و طالب علیزاده، م. ر.، نیکو، م. ر.، رخشنده رو،  )17

اجتماعی  انتخاب قوانین . کاربرد1394بیدختی، ن. 
)SCR( ي آبی. مجله منابع از بهینه وريبهره و مذیریت در

  .73-86: 8مهندسی منابع آب 
. 1386کلانتري، ن.، فاریابی، م.، و رحیمی، م. ح.  )18

بررسی پتانسیل آلودگی آب زیرزمینی دشت باغملک با 
 GOD هايمدلو   AVI استفاده از روش

شناسی . نشریه زمینGIS  در محیط  DRASTICو
  .431-450: 2مهندسی 

. تاثیر عدم 1385گنجی، آ.، خلیلی، د. و همایونفر، م.  )19
اطمینان بر معیارهاي مخاطره در مدیریت مخزن. تحقیقات 

  .13-26): 3(2منابع آب 
. مدلی جهت 1390ع.، و طیبی، س.  محتشمی، )20

هاي انگیزشی به کارکنان با استفاده محاسبه میزان پرداخت
 ـپژوهشی گیرياز تصمیم هاي چند معیاره. فصلنامه علمی 

  .101-128: 20مطالعات مدیریت صنعتی 
 شناسی. روش1388. م.، و اخترکاوان، م. مرادي، ا )21

، 2چندمعیاره. آرمانشهر  گیريتصمیم تحلیل هايمدل
125-113.  
دي ریاست ریزي و نظارت راهبرمعاونت برنامه )22

بندي و کدگذاري . دستورالعمل تقسیم1391جمهوري. 
هاي مطالعاتی در سطح کشور هاي آبریز و محدودهحوضه

  ). 310(نشریه شماره 

، رحیمی .،ح. م ،قبادي .،س ،سلیمانیمعروفی، ص.،  )23
پذیري آبخوان ارزیابی آسیب. 1391، ح. معروفی ق.، و

 DRASTIC ،SI هايدشت ملایر با استفاده از مدل
 هاي حفاظت آب و خاكجله پژوهش. م SINTACSو

19 :166-141.  
شیمیایی منابع آب . ارزیابی زمین1394مقیمی، هـ.  )24

زیرزمینی آبخوان دشت ساري ـ قائمشهر از نظر شرب و 
  .51-68: 8کشاورزي. مجله مهندسی منابع آب 

بررسی اثر . 1392الدینی، ع. نشاط، ع.، و زین )25
شور بر کیفیت آب آبیاري و خصوصیات پیشروي آب 

 .کشت پسته منطقه سیرجان فیزیکوشیمیایی خاك تحت
  .13-22 ):2(15لوم و تکنولوژي محیط زیست ع

. بررسی وضعیت منابع آب 1392وزارت نیرو.  )26
(گزارش  1390-91زیرزمینی کشور تا پایان سال آبی 
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