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 چكيده 

ی زیرزمینی تبدیل به هاآببی رویه و عدم مدیریت صحیح  عرصه های منابع طبیعی و کشاورزی در اثر استفاده بسیاری از زمينه و هدف:

 انندیامد هایی مپی باشد که منادرست انسان  عوامل طبیعی ناشی از عملکرد علاوه برو تخریب سرزمین  علت بیابان زایی بیابان گردیده اند.

 یابیارز، رزمینینابع آب زیریزی مقابله با تخریب مبرنامه به منظوربه همراه دارد. در این راستا  را آب زیرزمینی سطح افتو  شور شدن

 انجام گردید. شیرازشت د زیرزمینی آب منابع تخریب شدت

تخریب  نهایی شهنق  زیرزمینی استفاده شد. منابع آب شدت تخریببرای تعیین   IMDPAاصلاحی مدل مطالعه ازاین  رد روش بررسی:

   .حاصل شدر آب معیا های شاخص لایه های اطلاعاتی تلفیق از منابع آب زیرزمینی

 در کلاس خطر یرازقسمت اصلی دشت ش مینیمنابع آب زیر زاز  درصد 55حدود که در نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد  يافته ها:

  و خیلی شدید تخریب قرار دارند. درصد در کلاس خطر شدید 30متوسط و در حدود 

زیرزمینی دشت  بآ منابع تخریب در را تاثیر ترینبیش الکتریکی هدایت شاخص که داد نشان پژوهشنتایج این  بحث و نتيجه گيری:

لذا . دارد زیرزمینی آب منابع تخریب شدت برآورد برای خوبی کارایی پیشنهادی مدل که شد هم چنین مشخص .است شیراز داشته

 .گیرد قرار استفاده مورد زیرزمینی آب منابع تخریب شدت تعیین برای مشابه مناطق در مدل این پیشنهاد می شود
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Abstract 

Background and Objective: Many agriculture and natural resources have turned into desert due to 

overuse and mismanagement of groundwater. The main cause of desertification and land degradation, 

in addition to natural factors, is improper human activities that lead to some consequences such as 

salinity and lowering the groundwater level. In this regard, the degradation severity assessment of 

groundwater resources was done in Shiraz plain to plan for encountering the degradation of 

groundwater resources. 

Method: In this study, the modified IMDPA model was used to determine the severity of groundwater 

resources degradation. The final map of groundwater resources degradation was created by integrating 

the information layers of indices of water criterion. 

Findings: The results of this study indicated that about 55% of the main part of the plain is under 

moderate hazard class of water degradation and about 30% of it is under severe and very severe hazard 

classes of water degradation.  

Discussion and Conclusion: The results of this study showed that the electrical conductivity index 

had the greatest impact on the degradation of groundwater resources in Shiraz plain. Moreover, it was 

found that the proposed model has a good performance in estimating the severity of groundwater 

resources degradation. Therefore, the model is recommended to be applied in similar areas to 

determine the severity of groundwater resources degradation. 
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 مقدمه

 37 معادل با حجمی ها منابع آب زیرزمینی چالیخ بعد از

 به حساب شیرین آب ذخیره ترینکیلومتر مکعب بزرگ میلیارد

 ترینمهم از یکی عنوان به زیرزمینی های(. آب2و 1آیند) می

میزان تغذیه  از تربیش برداشت اثر در آب، تامین کننده منابع

کاهش  باکیفی  و کمی از نظر اخیر های دهه طی ها طبیعی آن

 کیفی آبمنظور از کاهش اند.  شده قابل ملاحظه ای روبرو

و کاهش کمی آب  افت کیفیت آن است آلودگی آب و زیرزمینی

آب ایستابی سفره  افت سطح نیز به معنای کاهش حجم و 

 درصد آب ۸0فارس (. استان5و  4، 3)می باشدزیرزمینی 

در حالی  می کند تأمین زیرزمینی آب منابع از را خود مصرفی

به همین دلیل  درصد است 52تقریبا  در کشور این میزانکه 

 دشت ها منفی آب زیرزمینی بیلان مشکل با این استان عمدتاً

بسیاری از عرصه های منابع طبیعی از طرفی است.  شده روبه رو

ی بی رویه و عدم مدیریت صحیح  و کشاورزی در اثر استفاده

 ۸، 7، 6)به بیابان گردیده اندتبدیل تخریب و ی زیرزمینی هاآب

در سال های اخیر برای ارزیابی تخریب منابع آب  .(9و 

زیرزمینی و پدیده بیابان زایی مدل های زیادی ارایه شده است. 

با بررسی شدت بیابان زایی ناشی از فعالیت های 13۸7وصالی  

، وضعیت بیابان زایی را در 1IMDPAانسانی براساس مدل 

یدگل از نظر کیفی در کلاس متوسط محاسبه منطقه آران و ب

 دشت زایی . ناطقی و همکاران در ارزیابی شدت بیابان(10)کرد

 با آب دریافتند که معیار IMDPA از مدل سگزی با استفاده

 تأثیر شدید بیشترین خیلی واقع در کلاس 97/3وزنی  میانگین

ن طباطبایی فر و همکارا .(11)داشت منطقه بیابان زایی در را

به تجزیه و تحلیل معیارهای شدت بیابان زایی دشت  1392

پرداختند. نتایج پژوهش  IMDPAگرمسار با استفاده از مدل 

آن ها نشان داد که معیار آب در میان معیارهای مورد بررسی 

. (12)بیشترین اثر را بر روی تخریب زمین و بیابان زایی داشت

 تأکید با زایی را بانبیا بالفعل وضعیت حکیم زاده و اسفندیاری

 آباده منطقه در IMDPAمدل  براساس خاك تخریب بر

                                                 
1-Iranian model of desertification potential 

assessment 

 47 دادند. آن ها دریافتند که قرار بررسی مورد فارس طشك

 زایی،  بیابان خطر کم کلاس در منطقه مساحت کل از درصد

 مساحت کل از درصد 10 و متوسط خطر کلاس در درصد 43

 . (6)داشت ارقر زایی بیابان شدید کلاس خطر در منطقه

 نیمنابع آب زیرزمی رویه بی برداری و بهره صحیح شناخت عدم

 افت ناپذیری مانند جبران خسارت آن هابدون توجه به امکانات 

چاه  دبی زیرزمینی، کاهش آب سطح برگشت غیرقابل و شدید

، شور هایتداخل آب و شور آب های جبهه پیشروی قنوات، و ها

یش افزا، انتشار و پخش آلودگی ها ،تغییر کیفیت آب زیرزمینی

به  و سالی، نشست زمینآسیب پذیری دشت ها نسبت به خشك

 و 13داشت ) خواهد دنبال بهرا  خطر افتادن اکوسیستم طبیعی

 جهت در آب زیرزمینی منابع بهینه مدیریت (. در نتیجه14

-هب .است ویژه ای برخوردار اهمیت از منابع این پایداری حفظ

 های دقیق زیرزمینی بررسی آب منابع بسزای اهمیت دلیل

 و مدیریت شایانی در کمك میتواند منابع این کیفی و کمی

ابی ارزی مطالعه این هدف لذا .آن ها داشته باشد برنامه ریزی

تم تخریب کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی با استفاده از سیس

ترسیم نقشه وضعیت تخریب  هم چنین اطلاعات جغرافیایی و

 هبمی باشد.  شیرازی زیرزمینی دشت هاآب و کیفی منابع یکم

 بآ منابع مدیریت و ریزی جهت برنامه ها نقشه این گیری کار

 .می باشد حیاتی در آینده امری

 روش

طول شرقی و  33/52شهرستان شیراز با مختصات جغرافیایی 

ا متر از سطح دری 1500عرض شمالی در ارتفاع بیش از  36/29

در این مطالعه . دارد وسعت کیلومتر مربع، ۸/106۸۸معادل

دشت شیراز واقع در واحد هیدرولوژیك شیراز برای مطالعه 

 انتخاب شده است.
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 شيراز شهرستان نقشه دشت مورد مطالعه در -1شكل

Figure 1. Map of Shiraz Plain   

 

 مهم ترین عوامل موثر بر تخریب منابع آب زیرزمینی شناخت

 از زایی و حمایت پدیدة بیابان گسترش از برای جلوگیری

ه ب .دارد ضرورت تخریب عوامل برابر پذیر در آسیب های عرصه

همین منظور طرح جامع کمی سازی معیارها و شاخص های 

با  شورکتاثیرگذار بر روند بیابان زایی در زیست بوم های طبیعی 

تکیه بر شرایط خاص اکولوژیکی، اجتماعی، اقتصادی و 

ان سازم خاك و مراتع امور معاونت همکاری باری کشور آبخیزدا

 منابع طبیعی دانشکده و کشور آبخیزداری و مراتع جنگلها،

یه در سطح ملی تدوین شد. بر پا 13۸3 سال در تهران دانشگاه

در ایران شاخص بیابان زایی  35معیار و  9نتایج این طرح 

ش فولوژی، خاك، پوشژئومور -شامل اقلیم، زمین شناسی

اجتماعی -گیاهی، کشاورزی، فرسایش )آبی و بادی(، اقتصادی 

 و اصلی عوامل نعنوا به صنعتی - توسعه شهری تکنولوژیو 

یفی همراه با روش شناسی ارزیابی کمی و ک بیابان زایی کلیدی

 آن ها در قالب مدل ایرانی ارزیابی پتانسیل بیابان زایی

IMDPA  این شاخص  زا یك در این مدل هر. (15)ارایه شد-

 بسیار و شدید خطر متوسط، کم، خطر خطر کلاس چهار ها در

 بهره گیری ازمورد ارزیابی قرار می گیرند. همچنین  شدید

ای هیسیستم های اطلاعات جغرافیایی در تلفیق لایه ها از برتر

 .(16و  15) این مدل می باشد

یك  ای دشت شیراز با توجه به شرایط منطقه حاضر در تحقیق

جهت ارزیابی شدت تخریب کمی و کیفی منابع آب  جدید دلم

های تفاوت. ه شده استیارا IMDPAبراساس مدل زیرزمینی 

تفکیك شاخص های کیفی در IMDPA  مدل این مدل با

استفاده  شاخص ها، هر یك از کلاسه شدن 5 ،معیار آب وکمی

 در بین سایر شاخص هامحدودیت با حداکثر از شاخص کیفی 

استفاده از میانگین حسابی برای  یین تخریب کیفی،برای تع

 تخریب نهایی منابع آب زیرزمینی می باشد.محاسبه 

 

 منابع آب زيرزمينی و کيفی  ارزيابی کمی 

سال  1۸طی مدت  منابع آب زیرزمینیبه منظور ارزیابی کمی 

ی هاآب، مقادیر میانگین میزان سطح 1390تا  1372از سال 

ه آب زیرزمینی موجود در منطقه اندازه سفر 29زیرزمینی از 

با اطلاعات بدست آمده از میزان افت گیری شد. در مرحله بعد 

  Arc GIS منطقه در محیط نرم افزار ی زیرزمینیهاآبسطح 

، لایه اطلاعاتی ایجاد شد و سپس با استفاده از روش 10نسخه

، نقشه خطر افت 1بندی ارایه شده در جدول  تیسن و طبقه

ارزیابی کیفی منابع آب  درآب زیرزمینی تهیه شد. سطح 

 برای تعیین شدت تخریب کیفی منابع آب زیرزمینی زیرزمینی

شامل کلر  تخریب کیفی منابع آب شاخص های از داده های

Cl، 1 هدایت الکتریکیEC  نسبت جذب سطحی سدیم و

2SAR  13۸9سفره آب زیرزمینی در سال  55مربوط به 

مربوط   EC هدایت الکتریکیهای شاخص  و نیز داده 1390تا

در دشت  13۸9تا 13۸۸سفره آب زیرزمینی در سال  20به 

شاخص نسبت جذب سطحی سدیم از رابطه  .استفاده شدشیراز 

برحسب  Mg ،Ca ،Naشود. در این فرمول محاسبه می 1

meq/lit باشند.می 

      (1 )             

گر میزان املاح کاتیونی و نمایان نیز هدایت الکتریکیشاخص  

هر چه میزان هدایت  .آنیونی محلول موجود در آب است

تر نامطلوب کیفیت آب  ،تر باشد الکتریکی یك نمونه آب بیش

هدایت الکتریکی برحسب میکرو زیمنس . شاخص باشدمی 

در مرحله  .(4) شود گراد محاسبه میدرجه سانتی 25برمتر در 

                                                 
                     Electrical Conductivity هدایت الکتریکی  -1

 Sodium Adsorption Ratio  نسبت جذب سطحی سدیم    -2
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تا  13۸۸های سال های کیفیشاخص ك از بعد برای هر ی

  10Arc GISدر نرم افزار 1390تا  13۸9های و سال 13۸9

تهیه شد سپس کلاس های  اطلاعاتی لایهبه صورت جداگانه 

 4و  3، 2مطابق طبقه بندی های جداول شاخص خطر هر 

نقشه شدت تخریب کیفی منابع آب  در نهایت مشخص شد.

ی اطلاعاتی شاخص هدایت الکتریکی لایه هاتلفیق زیرزمینی از 

با محاسبه بعنوان شاخص با حداکثر محدودیت در هر سال، 

  ها به دست آمد.مقادیر آن میانگین حسابی

 

 آب زيرزمينیسطح کلاس ها و درجات خطر شاخص افت  -1ل جدو
Table 1. Classes and hazard degrees of lowering water table index 

 آب زيرزمينی سطح افت مقادير دامنه خطر کلاس درجه خطر

 )سال در متر سانتی(

 تغییرات داربودن روند معنی عدم یا آب افت عدم خطر یب 1

 20-0 خطر کم 2

 30-20 خطر متوسط 3

 50-30 خطر شدید 4

 ≤50 شدید بسیار خطر 5
 

 
 دشت شيراز نقشه موقعيت جغرافيايی چاه های مورد مطالعه برای داده های کمی -2 شكل

Figure 2. Geolocation map of studied wells for quantitative data in the Shiraz plain 

 
 

 (EC) الكتريكی هدايت شاخص خطر درجات و ها کلاس -2ل جدو
Table 2. Classes and hazard degrees of electrical conductivity index (EC) 

 اعداد دامنه کلاس خطر درجه خطر

 (متر سانتی بر زيمنس ميكرو)

 250-0 خطر یب 1

 750-250 خطر کم 2

 2250-750 خطر متوسط 3

 5000-2250 خطر شدید 4

 ≤ 5000 شدید بسیار خطر 5
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 (Cl) کلر  شاخص خطر درجات و ها کلاس -3ل جدو

Table 3. Classes and hazard degrees of chlorine index (Cl) 

 اعداد دامنه کلاس خطر درجه خطر

 (ليتر بر گرم ميلی)

 125-0 خطر یب 1

 250-125 خطر کم 2

 500-250 خطر متوسط 3

 1500-500 خطر شدید 4

 ≤1500 شدید بسیار خطر 5

 

 (SARسديم ) جذب نسبت شاخص خطر درجات و ها کلاس -4ل جدو

Table 4. Classes and hazard degrees of Sodium Adsorption Ratio index (SAR) 

 اعداد دامنه خطر یب درجه خطر

 10-0 خطر کم 1

 1۸-10 خطر متوسط 2

 26-1۸ خطر شدید 3

 32-26 شدید بسیار خطر 4

 ≤32 خطر یب 5

 

 

 دشت شيراز 1389-1388برای داده های کيفی سالهای  نقشه موقعيت جغرافيايی چاه های مورد مطالعه -3 شكل

Figure 3. Geolocation map of studied wells for 2009-2010 qualitative data in the Shiraz plain 
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 دشت شيراز 1390-1389های  نقشه موقعيت جغرافيايی چاه های مورد مطالعه داده های کيفی سال -4 شكل

Figure 4. Geolocation map of studied wells for2010-2011 qualitative data in the Shiraz plain  

 

 منابع آب زيرزمينی ارزيابی تخريب

 شدت تخریب کیفی منابع آب زیرزمینی وهای  نقشه با ادغام

منابع آب  نهایینقشه تخریب  ،زیرزمینی کمی آبتخریب  شدت

زیرزمینی بدست آمد و سپس کلاس های خطر نهایی تخریب 

منابع آب زیرزمینی دشت شیراز با توجه به میانگین حسابی 

( 2)رابطه کمی و کیفی  مقادیر کلاس های خطر شاخص های

 نهایی نقشهشد. در نتیجه  مشخص 5طبق طبقه بندی جدول 

کیفی  معیار های شاخص تلفیق از منابع آب زیرزمینی تخریب

های  سال سدیم جذب کلر و نسبت الکتریکی، هدایت مانند

زیرزمینی در  آب شاخص کمی افت سالیانه سطح و مذکور

 .سال حاصل شد 1۸مدت 

 (= معیار آب زیرزمینی]افت سطح آب زیرزمینی[شاخص کمی +[EC])شاخص کیفی/2                (         2)

 

 شدت تخريب منابع آب زيرزمينی خطر کلاس های -5ل جدو

Table 5. Hazard classes of the degradation severity of groundwater resources 

 کلاس خطر اعداد دامنه درجه خطر

 خطر یب 1-49/1 1

 خطر کم 5/1-49/2 2

 خطر متوسط 5/2-49/3 3

 خطر شدید 5/3-49/4 4

 شدید بسیار خطر ≤5/4 5

 يافته ها

با توجه به بررسی های انجام شده روی مقادیر شاخص های 

معیار آب زیرزمینی مطابق ساختار مدل مشخص شد که در 

 نسبت اکثر محدوده منطقه مورد مطالعه شاخص های کلر و

در کلاس بدون خطر واقع شده اند و نیز شاخص  سدیم جذب
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دشت، خطر متوسط داشت.  عمده هدایت الکتریکی در قسمت

نتایج ارزیابی تخریب منابع آب زیرزمینی را   7تا  5شکل های 

 در منطقه نشان می دهند.

 

 
 1390تا  1371سال های نقشه کلاس های خطر افت ساليانه سطح آب  -5شكل 

Figure 5. Map of the hazard classes of the annual lowering of water table for 1992-2011 
 

منطقه  زیرزمینی آب منابع ازدرصد  17/4، 5با توجه به شکل 

درصد در کلاس خطر  ۸7/16در کلاس خطر بسیار شدید، 

درصد در  6۸/33درصد در کلاس خطر متوسط،   ۸1/2۸شدید، 

در کلاس بدون خطر افت  قرار درصد  47/16کلاس کم خطر و 

 گرفته اند. 

 

 

 
منابع آب زيرزمينی کيفی شدت تخريبخطر نقشه  -6شكل   

Figure 6. Map of hazard of quality degradation severity of groundwater resources  
 

منابع آب  کیفی شدت تخریبخطر ، نقشه 6 طبق شکل

د کلاس کم خطر، درص 24/2نسبت به کل منطقه،  زیرزمینی

درصد کلاس خطر  ۸/32درصد کلاس خطر متوسط ،  46/61

 دارد. درصد کلاس خطر بسیار شدید 5/3شدید و 
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منابع آب زيرزمينینهايی شدت تخريب  کلاس های خطر نقشه -7شكل   

Figure 7. Map of hazard classes of the severity of the final degradation of groundwater resources 
 

 نهایی تخریب شدت خطر های نشان دهنده کلاس 7شکل 

زیرزمینی منطقه است. با توجه به نقشه وضعیت  آب منابع

 4شدت تخریب منابع آب زیرزمینی، محدوده مورد مطالعه در 

 2۸/15کلاس خطر تخریب  قرار گرفته است به طوری که 

در  درصد 66/55 خطر کم،از کل منطقه در کلاس درصد 

 و در کلاس خطر شدید درصد99/23کلاس خطر متوسط، 

 واقع شده اند. تخریب در کلاس خطر بسیار شدید درصد 07/5

در مجموع نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل شاخص های معیار 

 آب زیرزمینی و ارزیابی شدت تخریب منابع آب زیرزمینی در

کل منطقه گویای این است که از بین شاخص های مورد 

یب ترین تاثیر را در تخریابی شاخص هدایت الکتریکی بیشارز

 دارد.

 

 نتيجه گيری

 بر تاکید با IMDPA اصلاحی مدل از استفاده با تحقیق این در

 کمی تخریب شدت ارزیابی به محلی شرایط با مطابق آب معیار

 تاثیر .شد پرداخته شیراز دشت در زیرزمینی آب منابع کیفی و

 نسبت و( Cl) کلر ،(EC)الکتریکی هدایت کیفی های شاخص

-1390و 13۸۸ -13۸9 های سال در( SAR) سدیم جذب

 مدت در زیرزمینی آب سطح سالیانه افت کمی شاخص و 13۸9

 روی بر شده انجام بررسی .گرفت قرار بررسی مورد سال،1۸

 هدایت  شاخص که کرد مشخص آب معیار بر موثر های شاخص

 را تاثیر ترینبیش آب معیار های شاخص سایر بین الکتریکی از

 این. است داشته شیراز دشت آب زیرزمینی منابع تخریب در

بررسی و تهیه نقشه شدت بیابان زایی از  حاصل نتایج با نتیجه

با تاکید بر دو معیار آب و خاك در  IMDPAبراساس مدل 

 منطقه زایی بیابان فعلی وضعیت بررسی ،(3) منطقه ابوزیدآباد

 بر تاکید با  IMDPA مدل از استفاده با اصفهان جرقویه

تعیین و بررسی  (،17) گیاهی پوشش و خاك آب، معیارهای

با تاکید بر   IMDPAشدت بیابان زایی با استفاده از مدل 

معیارهای آب، خاك ، پوشش گیاهی و اقلیم )مطالعه موردی: 

 منطقه زایی بیابان وضعیت بندی پهنه و (5) کویر میقان اراك(

 با IMDPA مدل از استفاده با یزد دشت آباد اله - ادخضرآب

 همچنین .دارد مطابقت (1۸) خاك آب، معیارهای بر تاکید

 سگزی دشت مانند مختلف مناطق در گرفته انجام تحقیقات

، (12) گرمسار جنوب در واقع دشت ،(19) کاشان دشت ،(11)

 فارس طشك منطقه ،(1۸) یزد دشت ،(20) فارس دشت زرین

 استفاده با زایی بیابان شدت ارزیابی رابطه با در که (۸و  7، 6)

اصلی  عامل عنوانبه را آب معیار بودند،  IMDPA مدل از

 . کردند عنوان سرزمین تخریب

 آب منابع از درصد 07/5 که داد نشاننتایج تحقیق  نهایتا

 شیراز در کلاس خطر بسیار شدید، دشت زیرزمینی

 کلاس در درصد 66/55 د،شدی خطر کلاس در درصد99/23

 قرار تخریب کلاس خطر کم در درصد 2۸/15 و خطر متوسط
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 و شده انجام تحلیل و تجزیه به توجه داشتند. در نتیجه با

 مدل کهمی توان نتیجه گرفت  منطقه شرایط با آن مقایسه

در  خوبی کارایی آن بررسی مورد های شاخص و پیشنهادی

 می مدل این لذا. دارند ینیزیرزم آب منابع تخریب شدت برآورد

 آب منابع تخریب شدت خطر تعیین برای مشابه مناطق در تواند

 اصلاحی بنابراین مدل. گیرد قرار استفاده مورد زیرزمینی

IMDPA تخریب خطر شدت میزان دادن نشان منظور به 

 منابع بهینه مدیریت جهت زیرزمینی آب منابع کیفی و کمی

 ای ویژه اهمیت از آن ها پایداری حفظ و زیرزمینی آب

 .است برخوردار
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