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Abstract 

This study aimed to analyze the natural and human factors influencing groundwater decline in the Nazdasht 

aquifer in northern Hormozgan Province. Groundwater data from six wells from 2002 to 2017, along with 

hydroclimatic information such as precipitation, temperature, evaporation, and discharge from regional 

meteorological and hydrometric stations, were examined. The Mann-Kendall and Pettitt tests, a non-

parametric approach, were used to assess variable trends, while isohydric maps helped evaluate spatial 

changes in aquifer status. Land use changes were analyzed using Landsat satellite imagery with supervised 

classification to assess human impacts. Results indicated a significant decreasing trend in groundwater levels 

across the entire Nazdasht area, with declines estimated between about 33 and over 48 meters. The Pettitt test 

identified a hydrogeological regime shift around 2010-2013. Climatic analysis revealed increasing trends in 

precipitation, temperature, and evaporation at some stations, while river discharge decreased despite rising 

precipitation—suggesting reduced baseflow due to lower water tables. Land use and water extraction data 

indicated that more wells, expanded agriculture, and increased groundwater extraction exerted substantial 

pressure on the aquifer. Overall, the study shows that human activities, especially agriculture and 

groundwater pumping, are the primary drivers of water level decline, posing risks of land subsidence and 

threatening the region’s water resource sustainability. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Groundwater resources are vital for supporting agriculture, ecosystems, and socio-economic growth in arid 

and semi-arid areas. In many developing nations, including Iran, groundwater has become the primary water 

source due to population growth, rising demand, and climate variability. However, over-extraction, 

expanding irrigated agriculture, and poor water management have led to notable declines in groundwater 

levels across many aquifers in Iran. A key consequence of ongoing groundwater depletion is land 

subsidence, which occurs when excessive pumping lowers pore water pressure, resulting in the compaction 

of aquifer sediments. The Nazdasht Plain (Fig 1) in northern Hormozgan Province is an important 

agricultural zone where groundwater use has increased in recent decades, driven by the expansion of 

irrigated land, more wells, and inefficient irrigation techniques. This plain spans about 132 km², with over 

75% covered by mountainous terrain, while the remaining area consists of alluvial deposits that form the 

primary aquifer. Despite the region’s agricultural importance, research on both natural and human influences 

on groundwater decline remains limited. Additionally, the risk of land subsidence from sustained water level 

decline has not been thoroughly evaluated. This research aims to examine how both natural and human-

related factors contribute to declining groundwater levels and to evaluate the risk of land subsidence in the 

Nazdasht Plain aquifer. The study analyzes long-term groundwater trends using well data, assesses changes 

in climate variables such as precipitation, temperature, and evaporation, investigates river discharge patterns 

and their connection to groundwater fluctuations, and reviews land-use changes and agricultural growth over 

30 years. It also identifies the main causes of groundwater depletion and discusses the hydrogeological 

mechanisms that may cause irreversible compaction and subsidence. 

 

Materials and Methods 

To examine the causes of groundwater depletion in the Nazdasht aquifer, data on hydrogeology, climate, 

hydrology, and land use were analyzed. Groundwater levels from six observation wells, spanning 2002–

2017, were provided by the Hormozgan Regional Water Authority. These wells are strategically located 

across different parts of the plain—north, northwest, south, southwest, and east—along with a representative 

well that covers the entire area, facilitating spatial analysis of water level variations. Hydro-climatic data 

including precipitation, temperature, evaporation, and river discharge were collected from meteorological 

and hydrometric stations in and around the study site. Precipitation data came from five rain gauge stations—

Abanama, Kharaji, Roodan, Nazdasht, and Rahdar—while temperature and evaporation data were recorded 

at synoptic stations such as Sarkam, Minab, and Roodan. River discharge measurements were obtained from 

two hydrometric stations, Abanama and Sarkam (see Table 1). Temporal trends in groundwater levels and 

hydro-climatic variables were analyzed using non-parametric statistical tests. The Mann–Kendall test was 

employed to identify monotonic trends over time, while the Pettitt test aimed to detect change points and 

abrupt shifts in the data. Significance levels of 95% and 99% confidence were considered. Spatial variability 

in groundwater conditions was examined through the creation of isohydric maps for 2003 and 2017, which 

facilitated the analysis of flow patterns, hydraulic gradients, and cones of depression in the aquifer. Land use 

and land cover changes were studied using Landsat satellite images from 1995 (Landsat 5 TM), 2015 

(Landsat 7 ETM+), and 2025 (Landsat 8 OLI). A supervised Maximum Likelihood classification produced 

five land-use classes: agricultural, barren/rocky, rangeland, urban, and water bodies. Classification accuracy 

was validated with a confusion matrix and the Kappa coefficient. Data on active wells, groundwater 

extraction volumes, irrigation practices, and dominant crops were collected from regional water authority 

reports; these data from 2002, 2009, and 2014 helped evaluate human impacts on groundwater depletion. 

 

Results and Discussion  

Groundwater levels in the Nazdasht aquifer have declined significantly and persistently over the past three 

decades. The Mann–Kendall test indicates a statistically significant decline across all observation wells, with 

Z-statistics between -18.42 and -22.90 (p<0.01). Groundwater levels have declined by 33 meters in the 

southern region and over 48 meters in the southwestern part of the aquifer. The average decline rate is about 

1.6 to 2.0 meters annually, with no indication of recovery. The Pettitt test identified a significant shift 

between 2010 and 2013 (mainly in 2012-2013) at most wells, suggesting a transition to a more unstable 

hydrogeological state and faster groundwater depletion (Table 2). This period aligns with intensified well 

drilling and increased agricultural activities in the area. Spatial analysis of groundwater contours shows 

notable changes: in 2003, contours were evenly spaced indicating a natural hydraulic gradient, but by 2017 
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(Fig 2), contour lines are compressed with local depression cones forming. These features point to pumping 

centers reversing groundwater flow locally and creating gradients toward well fields, highlighting an 

imbalance between recharge and extraction. Climatic data indicate significant increases in precipitation at 

stations like Abanama, Kharaji, and Roodan, with change points around 2003-2004. Temperature showed a 

rising trend, while evaporation remained statistically unchanged over the long term. Despite higher rainfall, 

groundwater levels kept falling, highlighting human activities as the primary cause. River discharge at both 

hydrometric stations has decreased markedly (Mann–Kendall Z = -9.02 and -5.28) (Table 3), even with 

increased rainfall, indicating diminished groundwater input to baseflow (Fig 3). The decoupling of rainfall 

and runoff clearly indicates that the aquifer can no longer support river flow during dry periods. Remote 

sensing shows a notable increase in agricultural land from 5.14% in 1995 to 6.80% in 2025 (Figures 4 and 

5), along with an increase in active wells from 84 in 2002 to 119 in 2014, and a rise in annual groundwater 

extraction from approximately 8.2 million m³ to over 120 million m³ (Table 4). During this time, agricultural 

water use expanded from 81% to over 95%. Flood irrigation remains the primary method, and electric pumps 

have enabled continuous pumping. These findings underscore how agricultural expansion and excessive 

groundwater extraction are driving aquifer depletion. Ongoing groundwater decline could also heighten the 

risk of land subsidence caused by the compaction of fine-grained alluvial sediments. 

 

Conclusion 

The findings indicate that groundwater depletion in the Nazdasht Plain is mainly driven by human activities, 

particularly agricultural expansion and excessive groundwater extraction. Climatic variations, including 

precipitation changes, cannot explain the magnitude of groundwater decline observed in the region. The 33–

48m drop in groundwater levels, formation of depression cones, reduction of river baseflow, and expansion 

of agricultural land all indicate a serious imbalance in the aquifer system. Continued overexploitation may 

lead to irreversible aquifer damage, increased land subsidence risk, and reduced long-term water availability. 

Therefore, effective management measures are required, including controlling groundwater extraction, 

improving irrigation efficiency and strengthening groundwater monitoring using hydrogeological and remote 

sensing data. Artificial recharge programs and legal restrictions on new well drilling are also urgently 

needed. 

 

Keywords: Climatic variables, Trend analysis, Land use change, Changes aquifer 
 

 
Fig 1. Location map of the study area and meteorological stations. 

 
Table 1. Description of meteorological stations used in this study 

Station Name River Region Elevation (m) Year of Establishment Station Type 

Sarkam Shirin Mosafarabad 440 2002 Thermometric 

Minab Minab Minab 300 1967 Evaporation 

Roodan Roodan Roodan 250 2001 Evaporation 

Abnama Roodan Roodan 220 1994 Hydrometric (Class 1) 

Kharaji Roodan Roodan 190 1979 Rain Gauge (Ordinary) 

Roodan Roodan Mosafarabad 590 1997 Rain Gauge (Ordinary) 

Nazdasht Roodan Nazdasht 550 2001 Rain Gauge (Ordinary) 

Rahdar Ziarat Ali Mosafarabad 460 2019 Rain Gauge (Ordinary) 

Abnama Roodan Roodan 220 1998 Rain Gauge (Ordinary) 
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Fig 2. Groundwater levels in (a) North Nazdasht, (b) Northwest Nazdasht, (c) South Nazdasht, (d) Southwest 

Nazdasht, (e) East Nazdasht, and the entire Nazdasht plain. The horizontal axis shows the year and month of 

measurement, with the first number indicating the year and the second the month. 

 
Table 2. Mann–Kendall and Pettitt test statistics for groundwater levels in the Nazdasht aquifer. (** Significant at the 99% 

confidence level.) 

Significance  

(Pettitt) 

Pettitt  

statistic 
Change year  

(AD) 
Significance  

(Mann–Kendall) 
Mann–Kendall  

statistic (Z) Well name 

0.00** 8606 November 2020 0.00** -18.87 Whole Nazdasht 
0.00** 6400 February 2011 0.00** -18.42 South Nazdasht 
0.00** 15002 August 2013 0.00** -22.11 East Nazdasht 
0.00** 15252 July 2013 0.00** -22.46 North Nazdasht 
0.00** 7396 August 2010 0.00** -19.29 Northwest 
0.00** 14998 November 2013 0.00** -22.9 Southwest Nazdash 

 
Fig 3. Groundwater level contours in the Nazdasht Plain: (a) 2003 versus (b) 2017. 
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Table 3. Trend analysis results of hydro-climatic variables in and around the Nazdasht Plain 

Parameter Station name 
Mann–Kendall 

statistic (Z) 

P-value 

(MK) 

Pettitt 

statistic (U) 

P-value 

(Pettitt) 
Month 

Change year 

(AD) 

Precipitation Abnama 4.04 0.00** 10548 0.00** November 2004 

Precipitation Kharaji 4.26 0.00** 10866 0.00** October 2004 

Precipitation Roodan 4.04 0.00** 10548 0.00** October 2004 

Precipitation Nazdasht 4.04 0.00** 10548 0.00** October 2004 

Precipitation Rahdar 4.04 0.00** 10551 0.00** October 2004 

Evaporation Minab -0.85 0.390 4188 0.00** November 2004 

Evaporation Roodan 9.17 0.00** 29082 0.00** March 2018 

Evaporation Sarkam 8.2 0.00** 27318 0.00** March 2002 

Temperature Sarkam 2.83 0.00** 21620 0.00** October 2011 

River discharge Abnama -9.02 0.00** 12792 0.00** November 2004 

River discharge Sarkam -5.28 0.00** 5913 0.00** February 1999 

 

 
Fig  . Percentage change in land use in Nazdasht during the three study periods. 

 

 

 
Fig 5. Land use/land cover (LU/LC) changes for the years 2006, 201 , and 2025. 

 
 

0

10

20

30

 0

50

60

 arren land Agricultural land Roc y land Rural land  are rangelends

P
e
r
c
e
n
ta
tg
e

2025 2015 1  5

a b 

c 



Journal of Desert Management, Vol. 14, No. 1, Spring 2026, pp 1-20 6 

 

Table  . Summary of groundwater withdrawal indicators from authorized wells in the Nazdasht Plain. 

Indicator 2002 2009 2014 

Number of active wells 84 109 119 

Total annual extraction (MCM) 8.2 98.8 120.51 

Agricultural water consumption (%) 81 94 >95 

Other uses Low (drinking & services) Negligible Negligible 

Dominant irrigation method Flood irrigation Flood irrigation Flood irrigation 

Dominant pumping power source Mixed (diesel/electric) Electricity Electricity 

Dominant crops Varied (traditional crops) Field crops and orchards 
Date palms*, citrus**, 

wheat***, alfalfa**** 

Key characteristics of the period Small-scale extraction Peak over-extraction Continued high extraction 

*Phoenix dactylifera, **Citrus spp, ***Medicago sativa, ****Triticum aestivum. 
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 1405/ 06/05تاریخ پذیرش:             02/1405/ 21تاریخ دریافت: 
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 چکیده 

عوامل طبیعی و انسانی مؤثر بر افت سطح آب زیرزمینی در آبخوان نازدشت واقع در شمال استان هرمزگان انجام  واکاوی  پژوهش حاضر با هدف  

های هیدرواقلیمی شامل بارش، دما،  به همراه داده  13۹۶تا    13۸1ای طی دوره  های تراز آب زیرزمینی شش چاه مشاهده منظور، داده دین شد. ب

های ناپارامتری  منظور تحلیل روند تغییرات متغیرها از آزمون های هواشناسی و هیدرومتری منطقه مورد بررسی قرارگرفت. به تبخیر و دبی ایستگاه 

منظور بررسی نقش  . همچنین بهشدارزیابی    ترازهمهای  کندال و پتیت استفاده شد و تغییرات مکانی وضعیت آبخوان نیز با استفاده از نقشه–من

شد. نتایج نشان داد که سطح  هیهشده تبندی نظارت با روش طبقه   Landsatای عوامل انسانی، تغییرات کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره 

های مختلف  افت تجمعی سطح آب زیرزمینی در بخش  قداردار بوده است. مهای نازدشت دارای روند کاهشی معنی آب زیرزمینی در تمامی بخش

نشان داد.    13۹2تا    13۸۹های  سال   بینبرآورد شد. آزمون پتیت نیز وقوع تغییر رژیم هیدروژئولوژیک      m4۸  تا بیش از    33آبخوان بین حدود  

با وجود    هاهای منطقه روند افزایشی داشته در حالیکه دبی رودخانه در برخی ایستگاه   ، دما و تبخیربررسی متغیرهای اقلیمی نشان داد که بارش

و   اراضی  تغییرات کاربری  نتایج تحلیل  است.  ایستابی  افت سطح  اثر  پایه در  بیانگر کاهش جریان  است که  روندی کاهشی داشته  بارش  افزایش 

های کشاورزی و افزایش برداشت آب زیرزمینی فشار قابل  ها، گسترش فعالیت برداری از منابع آب نیز نشان داد که افزایش تعداد چاه های بهره داده 

ناشی از عوامل   بیشتردهد که افت سطح آب زیرزمینی در دشت نازدشت های پژوهش نشان میطور کلی، یافتهبه است. کرده توجهی بر آبخوان وارد 

تواند خطر فرونشست زمین و کاهش پایداری  ویژه توسعه کشاورزی و افزایش برداشت از منابع آب زیرزمینی است و ادامه این روند می زاد بهانسان 

 منابع آب منطقه را تشدید کند.  

 

 تغییرات کاربری اراضی، تغییرات آبخوان عوامل اقلیمی، تحلیل روند،    واژگان کلیدی:

  استناد به این مقاله 

.  رانیجنوب ا  -نازدشت   ینیرزمیموثر بر افت آب ز   ی و انسان   یعیعوامل طب  ی بررس(.  1405)  .میمر   ,عباس زاده  ی و مهد  ,ازین ی، ب نالبنیام  ,، بذرافشانرایسم  ,بناوند

  :jdmal.2026.2088527.1528DOI/10.22034.  1-20،  14( 1) مدیریت بیابان،  
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 مقدمه  ◼

ترین منابع تأمین آب در  های زیرزمینی یکی از مهمآب

به نیمه  ویژهجهان،  و  خشک  مناطق  و    هستندخشک،  در 

کشاورزی،   توسعه  شرب،  آب  تأمین  در  اساسی  نقش 

. در  (۶)  دارندهای اقتصادی  ها و فعالیتسازگانبومپایداری  

و   سطحی  آب  منابع  محدودیت  جهان،  مناطق  از  بسیاری 

توسعه   و  جمعیت  رشد  از  ناشی  آب  تقاضای  افزایش 

را  فعالیت زیرزمینی  آب  منابع  به  وابستگی  انسانی،  های 

در  به که  منابع  این  است.  داده  افزایش  چشمگیری  طور 

شدند،  نسبت پایدار شناخته میبهعنوان ذخایری  گذشته به

دهه اخیر  طی  توسعه    زیرهای  از  ناشی  فشارهای  تأثیر 

از چاه برداشت  افزایش  ها، گسترش شهرنشینی  کشاورزی، 

مواجه   ذخایر  توجه  قابل  کاهش  با  اقلیمی  تغییرات  و 

اند. در نتیجه، افت مداوم سطح آب زیرزمینی به یکی  شده

مهم چالشاز  از  ترین  بسیاری  در  آب  منابع  مدیریت  های 

 (. 2۹؛ ۸است )شدههای جهان تبدیل آبخوان 

نیمه و  اقلیم  در مناطق خشک  تغییر  کاهش    با خشک، 

تعرق و  تبخیر  تشدید  و  دما  افزایش  نقش  (1۹)  بارش،   ،

ها دارند. این شرایط  مهمی در کاهش تغذیه طبیعی آبخوان

به  می  موجب نسبت  زیرزمینی  آب  منابع  که  شود 

آسیببرداشت انسانی  از  های  کنند.  پیدا  بیشتری  پذیری 

چاه تعداد  افزایش  آبی،  کشاورزی  توسعه  دیگر،  های  سوی 

عمیق، تغییر کاربری اراضی و افزایش تقاضای  عمیق و نیمه

بخش در  تخلیه  آب  و  تغذیه  میان  تعادل  مختلف،  های 

آب  آبخوان  سطح  مستمر  افت  موجب  و  زده  برهم  را  ها 

دشت از  بسیاری  در  )زیرزمینی  است  شده  در  (.  10ها 

پایش موردیِ  مطالعات  راستا،  روند  همین  نیز،  محلی  های 

افت سطح آب زیرزمینی را در واکنش به فشارهای انسانی  

مقیاس در  کاربری  تغییرات  میو  تأیید  خرد     کنندهای 

ب30) میررسی(.  نشان  جهانی  مقیاس  در  در  ها  که  دهد 

آبخوان از  طی  بسیاری  زیرزمینی  آب  سطح  افت  روند  ها، 

از شاخصدهه به یکی  های اصلی  های اخیر شدت یافته و 

 است.شدهتنش آبی تبدیل 

به متحده،  ایالات  ایالت    ویژهدر  کشاورزی  مناطق  در 

آبیاری   برای  زیرزمینی  آب  گسترده  برداشت  کالیفرنیا، 

آبخوان توجه سطح  قابل  افت  )شدهها  موجب  در  ۹است   .)

های شهری و  شمال چین نیز افزایش تقاضای آب در بخش

کاهش شدید ذخایر آب زیرزمینی و افت    موجبکشاورزی  

دشت از  بسیاری  در  آب  )شدهها  تراز  همچنین  33است   .)

در کشورهای جنوب و جنوب شرق آسیا، از جمله اندونزی،  

رشد  بهره  کنار  در  زیرزمینی  آب  منابع  از  فزاینده  برداری 

آبخوان بر  زیادی  فشار  توسعه شهری،  و  ها سریع جمعیت 

در  ها  در ایران نیز در بسیاری از دشت(.  2وارد کرده است )

( و  13(، فارس )11(، آذربایجان شرقی )5)  استان هرمزگان

( ملاحظه(  1۶همدان  قابل  زیرزمینی  آب  یافت  های 

این روند در بسیاری از مناطق خشک و    گزارش شده است.

مینیمه مشاهده  جهان  که  خشک  است  آن  بیانگر  و  شود 

می زیرزمینی  آب  منابع  ناپایدار  پایداری  مدیریت  تواند 

 (.15، 7منابع آبی را با تهدید جدی مواجه سازد )

به  از کشورهای واقع در کمربند خشک  ایران  عنوان یکی 

به منابع آب زیرزمینی دارد. میانگین    زیادی جهان، وابستگی  

متر است که کمتر از  میلی   250بارندگی سالانه کشور حدود  

می یک  محسوب  جهانی  میانگین  ازاین سوم  بخش    رو شود؛ 

آبخوان  از طریق  آبی کشور  نیازهای  تأمین می عمده  شود.  ها 

دهه  آبی،  طی  کشاورزی  توسعه  جمعیت،  رشد  اخیر،  های 

چاه  از  برداشت  خشکسالی افزایش  وقوع  و  متوالی،  ها  های 

از   بسیاری  در  زیرزمینی  آب  سطح  شدید  افت  موجب 

(. در بسیاری از مناطق،  2۸،  1۸های کشور شده است ) دشت 

نه  زیرزمینی  آب  تراز  قابلیت  کاهش  کاهش  باعث  تنها 

فعالیت بهره  پایداری  بلکه  شده،  آب  منابع  از  های  برداری 

 کشاورزی و امنیت آبی را نیز تحت تأثیر قرار داده است. 

به از دشتنازدشت  یکی  ایران،  عنوان  مهم جنوب  های 

تأمین   برای  زیرزمینی  منابع آب  به  توجهی  قابل  وابستگی 

سال طی  دارد.  شرب  و  کشاورزی  اخیر،  نیازهای  های 

فعالیت توسعه  آب،  تقاضای  حفر  افزایش  کشاورزی،  های 

بارشچاه کاهش  و  متعدد  تدریجی  های  افت  موجب  ها، 

سطح آب زیرزمینی در این دشت شده است. علاوه بر این، 

می گیاهی  پوشش  و  اراضی  کاربری  الگوی  تغییرات  تواند 

را تحت   آبخوان  تغذیه  فرآیند  و  رواناب  مصرف آب، میزان 

آب   سطح  تغییرات  روند  بررسی  بنابراین،  دهد.  قرار  تأثیر 

زیرزمینی و شناسایی عوامل طبیعی و انسانی مؤثر بر آن،  

 نقش مهمی در مدیریت پایدار منابع آب این منطقه دارد. 

می   ،پیشین   هایپژوهش مرور   اگرچه نشان  که  دهد 
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زیرزمینی، پژوهش  آب  تغییرات سطح  درباره  متعددی  های 

شرایط اقلیمی و تغییرات کاربری اراضی در مناطق مختلف 

از   بسیاری  در  اما  است،  شده  انجام  عوامل   آنهاایران  این 

اند و ارتباط متقابل میان آنها صورت جداگانه بررسی شده به 

قرار   توجه  مورد  نیز گرفته کمتر  نازدشت  مورد  در  است. 

بررسی  یا   هابیشتر  زیرزمینی  آب  تغییرات سطح  تحلیل  بر 

داشته  تمرکز  هیدرواقلیمی  پارامترهای  برخی  و بررسی  اند 

همزمان   بتواند  که  جامعی  و   تأثیرپژوهش  طبیعی  عوامل 

انجام  کمتر  کند،  ارزیابی  آبخوان  سطح  افت  بر  را  انسانی 

پوشش شده  و  اراضی  کاربری  تغییر  نقش  همچنین  است. 

گیاهی در تغییر الگوی تغذیه و تخلیه آبخوان در این منطقه 

بر این اساس، هدف اصلی   است. نشده صورت دقیق بررسی  به 

پژوهش حاضر، ارزیابی عوامل طبیعی و انسانی مؤثر بر افت 

در  است.  نازدشت  دشت  آبخوان  در  زیرزمینی  آب  سطح 

با تحلیل روند تغییر سطح آب زیرزمینی و حاضر  پژوهش   ،

و  آب  برداشت  هیدرواقلیمی،  متغیرهای  همزمان  بررسی 

اراضی، تلاش شده است محرک  مؤثر تغییرات کاربری  های 

برای  بر کاهش ذخایر آب زیرزمینی شناسایی شوند تا زمینه 

 .د شو مدیریت پایدار منابع آب زیرزمینی در منطقه فراهم 
 

 ها مواد و روش ◼

 هاو معرفی داده  بررسی منطقه مورد 

مطالعاتی   استان  نازدشت  محدوده  شمال  در  دشت 

)شکل   است  شده  واقع  به1هرمزگان  منطقه  این  عنوان  (. 

و   زیرزمینی  آب  منابع  نظر  از  مهم  نواحی  از  یکی 

دیدگاه  فعالیت از  ایران،  جنوب  در  کشاورزی  های 

ویژه اهمیت  دارای  مدیریتی  و  و هیدرولوژیک  است  ای 

می آن  آب  بررسی  ذخایر  تغییرات  روند  شناخت  در  تواند 

این   کند.  ایفا  مهمی  نقش  آن  بر  مؤثر  عوامل  و  زیرزمینی 

عرض در  جغرافیایی  محدوده   27°53′  تا   27°44′های 

  شرقی   57°3۶′  تا  57°23′  جغرافیایی  هایطول  و   شمالی

 تنوع  دارای  ،2km۶/131با  برابر   مساحتی  با  و  دارد  قرار

این  است  توجهی قابل  توپوگرافی از  حدود .    مقدار، 
2km۹۸/7۹  بیشتر دهد که  را نواحی کوهستانی تشکیل می  

تولید    قابلیت زیادهای مقاوم و  های تند، سنگ دارای شیب

مقابل، در  هستند.  فرسایش  و  از   2km32/۸1رواناب 

اختصاص   نسبتاً هموار  و  نواحی دشتی  به  مساحت منطقه 

بخش در  بیشتر  که  پستدارد  قرار  های  منطقه  غربی  و  تر 

و  گرفته آبرفتی  رسوبات  رواناب،  تجمع  محل  و  اند 

 شوند.گیری ذخایر آب زیرزمینی محسوب میشکل

ارتفاع   اختلاف  دارای  محدوده  ارتفاع،  توزیع  نظر  از 

بهقابل است؛  کمترین    بیشترینکه  طوریتوجهی  ارتفاع  و 

است. این اختلاف ارتفاع حدود    m520  و  m10۶۸  ترتیببه

m550زمینه شکل،  شیبساز  مسیر  گیری  در  مؤثر  های 

جریان آبراهه حرکت  ایجاد  سطحی،  مسیلهای  و  و  ها  ها، 

(.  27)  استهمچنین کنترل الگوی تغذیه و تخلیه آبخوان  

ویژگی در  چنین  آب های  بررسیهایی  تغذیه  به  مربوط 

زیرزمینی، تحلیل رواناب، فرسایش خاک و مدیریت منابع  

آب اهمیت زیادی دارد. همچنین نتایج بررسی کیفیت آب  

می نشان  منطقه  دشت  زیرزمینی  زیرزمینی  آب  که  دهد 

مناطق برای مصارف مختلف محدودیت  بیشتر  نازدشت در  

ندا میرد  جدی  و  و  زراعی  محصولات  آبیاری  برای  تواند 

 گیرد.بباغی مورد استفاده قرار

شامل تراز آب پژوهش حاضر  های مورد استفاده در  داده 

زیرزمینی، بارش، دبی، دما و تبخیر است. تغییرات تراز آب 

 13۸1ای که از سال  حلقه چاه مشاهده   ۶زیرزمینی توسط  

، پایش گردیده است. همچنین اند گیری شده در منطقه اندازه 

ایستگاه   4ایستگاه تبخیرسنجی و    3ایستگاه بارانسنجی،    5

توزیع شده  و درون دشت  اطراف حوضه  در  اند هیدرومتری 

داده  بر که  مؤثر  طبیعی  عوامل  تحلیل  برای  لازم  های 

ب(. با   1، شکل 1کنند )جدول تغییرات آبخوان را فراهم می 

و  آبرفتی  ماهیت  و  دشت  محدود  نسبتاً  مساحت  به  توجه 

برای  موجود  پایش  شبکه  آن،  دشتی  بخش  همگن  نسبتاً 

تحلیل  و  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات  زمانی  روند  بررسی 

 شود.عوامل مؤثر بر آن مناسب ارزیابی می 

های زمانی از نظر پیوستگی،  پیش از تحلیل، کلیه سری

داده وجود  و  ثبت  شدند.  کیفیت  بررسی  مفقود  های 

های  و دادهد شهای غیرواقعی و پرت شناسایی و حذف داده

درون طریق  از  مقطعی  شد؛  مفقود  بازسازی  زمانی  یابی 

،  22)  توجه از تحلیل خارج شدند هایی با گسست قابلسری

ها و  ها با توجه به ثبات موقعیت ایستگاه. همگنی سری(2۶

در   و  شد  ارزیابی  آماری  دوره  یکسانپایان تداوم  سازی  ، 

 . شدمقیاس زمانی و بازبینی واحدها انجام



 10 ... موثر بر افت یو انسان یعی عوامل طب یبررس

 

 

 
 های مورد بررسی حدوده مورد بررسی و ایستگاه. م1شکل 

 
 های مورد بررسی مشخصات ایستگاه . 1جدول 

 نوع ایستگاه  سال تأسیس  ( m) ارتفاع  نام محدوده مطالعاتی  رودخانه  نام ایستگاه 

 دماسنجی  13۸1 440 مسافرآباد  شیرین  سرکم 

 تبخیر سنجی  134۶ 300 میناب میناب میناب

 تبخیر سنجی  13۸0 250 رودان  رودان  رودان 

 1سنجی درجه آب  1373 220 رودان  رودان  آبنما 

 بارانسنج معمولی  135۸ 1۹0 رودان  رودان  خراجی 

 بارانسنج معمولی  137۶ 5۹0 مسافرآباد  رودان  رودان 

 بارانسنج معمولی  13۸0 550 کردی شیرازی رودان  نازدشت 

 بارانسنج معمولی  13۹۸ 4۶0 مسافرآباد  زیارتعلی  دار ره

 بارانسنج معمولی  1377 220 رودان  رودان  آبنما 

 

 کندال –آزمون من

من افزایشی  برای  کندال  –آزمون  روند  وجود  تشخیص 

می استفاده  زمانی  سری  در  کاهشی  آماره  (20)  شودیا   .

( و  3(، )2)  هایه( و با کمک رابط1رابطه ) آزمون به صورت

 : شدمحاسبه  (4)

(1 ) 𝑆 =∑ ∑ sgn⁡(
𝑛

𝑗=𝑖+1

𝑛−1

𝑖=1
𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)  

 که در آن: 

(2 ) 
sgn⁡(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) = {

+1 𝑥𝑗 − 𝑥𝑖 > 0

0 𝑥𝑗 − 𝑥𝑖 = 0

−1 𝑥𝑗 − 𝑥𝑖 < 0
 

 

های  مقادیر مشاهده شده در زمان⁡𝑥𝑗و  ⁡𝑥𝑖در این رابطه  

𝑖  و⁡𝑗  هستند و⁡𝑛ها است. واریانس آماره  تعداد کل داده⁡𝑆 به

 :گردیدمحاسبه   ( 3رابطه )صورت 

(3 ) 
𝑉𝑎𝑟(𝑆) =

𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑𝑡𝑝(𝑡𝑝−1)(2𝑡𝑝+5)

18
  

 

آن  در  داده⁡⁡𝑡𝑝که  گروه  تعداد  در  مساوی  است. ⁡𝑝های 

محاسبه    (4رابطه )به شکل  ⁡𝑍سپس آماره استاندارد شده  

 : گردید

(4 ) 

𝑍⁡ =

{
 
 

 
 

𝑆 − 1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
𝑆 > 0

0 𝑆 = 0
𝑆 + 1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
𝑆 < 0

 

مقدار   که  صورتی  ∣⁡در  𝑍 سطح  ∣ در  بحرانی  مقدار  از 

)مثلاً  معنی نظر  مورد  بزرگ0.05داری  در  (  روند  باشد،  تر 

 .گردیدسری زمانی معنادار تلقی 

 

 آزمون تغییر ناگهانی پتیت 

سری  به در  معنادار  و  ناگهانی  تغییر  شناسایی  منظور 

خلیج 

 فارس
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پتیت  ناپارامتری  آزمون  از  زیرزمینی،  آب  تراز    1زمانی 

وقوع   زمان  و  وجود  تعیین  برای  آزمون  این  شد.  استفاده 

های زمانی همگن توسعه یافت و  یک نقطه تغییر در سری

رتبه مقایسه  پایه  دادهبر  پتیت  ای  روش  است.  استوار  ها 

مشاهده مستقل را به دو زیرسری در  ⁡𝑛سری زمانی شامل  

های قبل  کند و با مقایسه زوجی دادهتقسیم می⁡𝑡هر زمان  

در   ناگهانی  تغییر  تشخیص  امکان  زمان،  آن  از  بعد  و 

می فراهم  را  زمانی  سری  به  میانگین  آزمون  آماره  سازد. 

 :گردیدتعریف  ( 5رابطه )صورت 

(5 ) 

𝑈𝑡,𝑛 =∑ ∑ sgn⁡(
𝑛

𝑗=𝑡+1

𝑡

𝑖=1
𝑋𝑖 − 𝑋𝑗)  

که در آن تابع علامت به صورت مثبت، منفی یا صفر  

می  تعریف  مقادیر  اختلاف  به  آزمون بسته  مقدار  شود. 

آماره   مطلق  قدر  بیشینه  با  برابر  طول  ⁡𝑈𝑡,𝑛پتیت  در کل 

با این بیشینه، به  عنوان  سری زمانی است و زمان متناظر 

 . ( 23)   شد زمان وقوع تغییر ناگهانی در نظر گرفته  

 

 تغییرات کاربری اراضی

تغییرات  به  بررسی  پوشش  منظور  و  اراضی  کاربری 

 ( ماهواره 2LULCزمین  تصاویر  از  سری  (،   Landsatای 

تصاویر   شامل  استفاده  مورد  تصاویر  شد.  استفاده 

 Landsat 7، 1374برای سال  Landsat 5 TMای ماهواره 

ETM  سال برای  سال   Landsat 8 OLIو    13۹4+  برای 

سازمان    1404 رسمی  داده  پایگاه  از  تصاویر  کلیه  بود. 

) زمین  آمریکا  متحده  ایالات  تهیه شدند.USGSشناسی   )  

های غالب،  با توجه به شرایط فیزیوگرافی منطقه و کاربری 

اراضی شامل   طبقه پنج   اراضی    ، اراضی کشاورزی   کاربری 

های  هنه ، پ مسکونی مناطق  ،  مراتع ،  سنگی و بدون پوشش 

نقشه   تعریف شد.   آبی  استخراج  اراضی،    های برای  کاربری 

طبقه  روش  نظارت از  با  بندی  ) شده    ( الگوریتم خوارزمیک 

این  د ش استفاده     3بیشترین شباهت فرض    خوارزمیک.  با 

داده  نرمال  به  توزیع  پیکسل  هر  تعلق  احتمال  ها، 

به  طبقه  را  پیکسل  و  محاسبه  را  مختلف  با    طبقۀ های 

 
1 Pettitt test 
2 Land Use/Land Cover 
3 Maximum Likelihood Classification 

بندی در  دهد. فرآیند طبقه بیشترین احتمال اختصاص می 

 . ( 1انجام شد )   ENVI 4.8افزار  محیط نرم 

طریق نمونه  از  کاربری  کلاس  هر  برای  آموزشی  های 

نقشه  تصاویر،  بصری  و تفسیر  موجود  مرجع  های 

از   مناسبی  نماینده  تا  شدند  انتخاب  میدانی  بازدیدهای 

باشند. ویژگی  کلاس  هر  طیفی  ارزیابی  به   های  منظور 

شده، از ماتریس کاربری اراضی استخراج   های صحت نقشه 

و    5شاخص ضریب کاپا از  استفاده شد. در این راستا،    4خطا 

کلی   طبقه به دقت  دقت  ارزیابی  کمی  معیار  بندی  عنوان 

دسته   ی آموزش   ی ها نمونه .  د ش محاسبه   دو  آموزش    ی به 

دست   م تقسی (  % 30)   آزمون   و (  70%)  که    ۀ شدند.  آزمون 

نقاط  فرآ   ی شامل  در  که  مشارکت    ی بند طبقه   ند ی بود 

برا  شاخص   س ی ماتر   ی حاسبه م   ی نداشتند،  و    ی ها خطا 

 کار گرفته شد.  دقت به 

رابطه )  ضریب کاپا بین طبقه  (۶در  توافق  بندی  میزان 

دادهانجام و  احتمال  شده  گرفتن  نظر  در  با  را  مرجع  های 

 (.  5) گردید توافق تصادفی بیان  

(۶ ) 

𝐾 =
𝑁∑ 𝑥𝑖𝑖

𝑗

𝑖=1
−∑ (

𝑗

𝑖=1
𝑥𝑖+×𝑥+𝑖)

𝑁2−∑ (
𝑗

𝑖=1
𝑥𝑖+×𝑥+𝑖)

   

آن:   در  پیکسل𝑁که  کل  تعداد  خطا،  :  ماتریس  در  ها 

𝑥𝑖𝑖  مجموع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا؛ :𝑥𝑖+  مجموع :

ردیف   ستون  𝑥+𝑖؛  𝑖مقادیر  مقادیر  مجموع   :𝑖   ؛𝑗  تعداد  :

اراضی  کلاس بر اساس دامنه ضریب  میهای کاربری  باشد. 

به   نزدیک  مقادیر  و  نشان  1کاپا،  بالا  بسیار  توافق  دهنده 

طبقه مناسب  بیانگر دقت  صفر  به  نزدیک  مقادیر  و  بندی، 

 دقت پایین و توافق تصادفی هستند. 

 

 تراز هم یهانقشه هیهت

تحل به  نقشه   ت ی وضع   ی مکان   ل ی منظور   یها آبخوان، 

  هی ته   13۹۶و    13۸2  ی ها سال   ی برا   ی ن ی رزم یتراز آب ز هم 

بد د ش  داده   ن ی .  ز   ی ها منظور،  آب  حلقه    ۶  ی ن ی رزم ی تراز 

مشاهده  مح   ی ا چاه   ArcGIS 10.5افزار  نرم   ط ی در 

شد. سپس با استفاده از    د وار   ی ا نقطه   ی ه ی لا   کی صورت  به 

 
4 Confusion Matrix 
5 Kappa Coefficient 
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درون  پ Topo to Raster  ی اب ی روش  سطح  تراز   ی وسته ی ، 

ز  رو   ی ن ی رزم ی آب  سلول   ی اشبکه   ی بر  ابعاد  مناسب    ی با 

بهره د ی گرد   د ی تول  با  ادامه،  در  ابزار    ی ر ی گ .   Contourاز 

(Spatial Analyst) هم خطوط  ز ،  آب  با    ی ن ی رزم ی تراز 

نقشه   m5  تراز   ی فاصله  شد.  برا   ی ها استخراج    یحاصل 

ز   ان ی جر   ی الگو   ل ی تحل    ب ی ش   ن یی تع   ، ی ن ی رزم ی آب 

 آبخوان موردافت در    ی ها مخروط   یی و شناسا   ی ک ی درول ی ه 

 . ( 27)   استفاده قرار گرفت 

 

 و بحث  نتایج ◼

 تغییرات آب زیرزمینی

زیرمناطق   در  زیرزمینی  آب  تراز  زمانی  سری  بررسی 

دهد که سطح  ( نشان می 2مختلف دشت نازدشت )شکل  

در کل محدوده طی دو دهه اخیر با روند کاهشی    ایستابی 

نازدشت   شمال  محدوده  در  است.  بوده  همراه  پیوسته 

حدود    2)شکل   از  زیرزمینی  آب  تراز  به   m4۹5الف(، 

با    m35کاهش یافته و افت تجمعی حدود    m4۶0حدود  

حدود   متوسط  شده    m  7 /1تا    1/ 5  نرخ  ثبت  سال  در 

نازدشت )شکل  است. در شمال  نیز طی دوره    2غرب  ب( 

حدود    13۹۶تا    13۸1 از  آب  حدود    m4۹5سطح  به 

m4۶2    افت تجمعی حدود بیانگر  یافته که    تا    30کاهش 

m33    شکل( نازدشت  جنوب  در  کاهش    2است.  نیز  پ( 

می  مشاهده  حدود مشابهی  از  آب  تراز  و  به   m4۹0  شود 

است.   m45۸  تا   455حدود   جنوب   رسیده  غرب  در 

مشاهده   2)شکل    نازدشت  افت  شدت  بیشترین  ت( 

به   m4۹۶  تا   4۹5که سطح آب از حدود  طوری شود؛ به می 

کاهش یافته و افت تجمعی حدود      m450تا    44۸حدود  

  2دهد. در شرق نازدشت )شکل  را نشان می     m4۸تا    4۶

م  کمتر  به افت    قدار ج(  حدود  است  نسبت  از  آب  تراز  و 

حدود    m4۹5تا    4۹2 است.   m457تا    455به  رسیده 

دشت   کل  در  آب  سطح  تغییرات  میانگین  همچنین 

)شکل   حدود    2نازدشت  از  آب  تراز  کاهش  تا    4۹3چ( 

m4۹5    حدود می   m4۶2  تا   4۶0به  نشان  که  را  دهد 

 است.  m35تا    33معادل افت تجمعی حدود  

الگوی افت مشاهده  با  از دیدگاه هیدروژئولوژیک،  شده 

آبخوان  آبرفتی رفتار  ذخیره    های  ضریب  یعنی با  اندک 

به   0/ 04ا  ت   0/ 02حدود   است؛  حتی  گونه سازگار  که  ای 

می کاهش  آب  ذخیره  حجم  در  محدود  موجب تواند  های 

افت قابل توجه سطح ایستابی شود. روند افت یکنواخت و 

دهد که  های زمانی نشان می فقدان بازیابی پایدار در سری 

دشت   مقیاس  در  برداشت  و  طبیعی  تغذیه  بین  تعادل 

وضعیت  به  در  آبخوان  و  خورده  برهم  مزمن  طور 

قراردارد.  اضافه  در    های بررسی برداشت  متعددی 

نیمه آبخوان  داده های  نشان  نیز  جهان  که  خشک  اند 

افت    موجب تواند  برداشت بیش از حد از آب زیرزمینی می 

پدیده   تشدید  و  منابع  کیفیت  کاهش  آب،  پیوسته سطح 

ها  در ایران نیز پژوهش (.  2۶،  12،  4  نشست زمین شود ) 

داده  آبخوان نشان  که  و  اند  خشک  مناطق  آبرفتی  های 

خشک در صورت عدم تعادل بین تغذیه و برداشت به  نیمه 

کاهش   و  شوری  افزایش  آب،  سطح  افت  دچار  سرعت 

چاه بهره می دهی  افت  ( 1۶؛  21) شوند  ها  اساس،  براین   .

در دشت نازدشت طی دو دهه اخیر    m  4۸تا    33تجمعی  

این  در  زیرزمینی  آب  منابع  بحرانی  وضعیت  بیانگر 

پایداری   به  دستیابی  شرایطی،  چنین  در  است.  محدوده 

مانند   راهکارهایی  اجرای  مستلزم  زیرزمینی  آب  منابع 

از چاه  برداشت  بخش  کنترل  در  آب  تقاضای  مدیریت  ها، 

بهره  افزایش  توسعه  کشاورزی،  و  آب  مصرف  وری 

 (.12؛  10)   های تغذیه مصنوعی آبخوان است برنامه 

 

 تحلیل روند تراز آب زیرزمینی

من آزمون  تمامی  –نتایج  در  که  داد  نشان  کندال 

های مورد بررسی در آبخوان نازدشت روند تغییرات تراز  چاه

معنی آماری  نظر  از  و  کاهشی  زیرزمینی  است  آب  دار 

تا    -۹0/22  کندال در محدوده–(. مقدار آماره من2)جدول

در    -42/1۸ نزولی  روند  بالای  شدت  بیانگر  که  دارد  قرار 

در   افت  شدت  بیشترین  است.  آبخوان  محدوده  کل 

نازدشت  جنوب نازدشت    Z=-۹0/22برابرغرب  شمال  و 

حالی   Z=-4۶/22برابر  در  شد،  مقدار  مشاهده  کمترین  که 

است؛ با    Z=-42/1۸  برابر  کاهش مربوط به جنوب نازدشت

اطمینان   سطح  در  مقادیر  تمامی  حال  دار  معنی  % ۹۹این 

 (. 2هستند )جدول 
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پ: جنوب نازدشت؛ ت: جنوب غرب نازدشت؛ ج: شرق  غرب نازدشت، شمال تراز آب زیرزمینی در الف: شمال نازدشت، ب:  . 2شکل

 گیری است( )به ترتیب در محور افقی، عدد اول مبین سال و عدد دوم بین ماه اندازه   نازدشت   کلنازدشت و چ: 

 

نیز وجود یک نقطه تغییر معنی دار  نتایج آزمون پتیت 

تأیید می را  تراز آب زیرزمینی  زمانی  مقدار  در سری  کند. 

محدوده   در  پتیت  و   15252تا    ۶400آماره  داشته  قرار 

از   کمتر  احتمال  مقادیر  می  05/0تمامی  نشان  دهند  را 

تا   13۸۹در بازه  بیشتر (. زمان وقوع این تغییرات 2)جدول 

به  13۹2 در  قراردارد.  تغییرات  نخستین  مشخص،  طور 

نازدشت  شمال سال  غرب  نازدشت  13۸۹در  جنوب  در    و 

و    13۹0  سال شمال  شرق،  در  حالیکه  در  داده،  رخ 

در  جنوب عمدتاً  هیدرولوژیکی  رژیم  تغییر  نازدشت  غرب 

ثبت شده است. برای کل محدوده نازدشت نیز    13۹2سال  

عنوان نقطه تغییر تجمعی شناسایی شد که  به  13۹۹سال  

 دهنده تشدید اثرات افت در مقیاس کل دشت است. نشان

را   روند  این  نیز  ایستابی  سطح  تغییرات  مکانی  تحلیل 

شرایط    ۀدهندنشان  13۸2تراز سال  کند. نقشه همتأیید می

و   تراز  خطوط  یکنواخت  توزیع  با  آبخوان  پایدار  نسبتاً 

)شکل   است  طبیعی  هیدرولیکی  این  -4گرادیان  در  الف(. 

های  سال شواهد مشخصی از تمرکز افت یا تشکیل مخروط

همنیستافت   نقشه  مقابل،  در  سال  .  کاهش    13۹۶تراز 

را   تراز  خطوط  فشردگی  و  زیرزمینی  آب  تراز  چشمگیر 

نواحی، بسته شدن  -4دهد )شکل  نشان می ب(. در برخی 

مخروط تشکیل  و  تراز  بیانگر  خطوط  موضعی  افت  های 

چاه از  برداشت  بهرهتمرکز  الگوی  های  تغییر  و  برداری 

تحلیل   براساس  لذا  است.  زیرزمینی  آب  جریان  طبیعی 

پایدار در  تراز،  آبخوان از وضعهای همنقشه   آغاز یت نسبتاً 

های افت و فشردگی  دوره مطالعه به سمت تشکیل مخروط

سال در  تراز  که  خطوط  است  کرده  حرکت  اخیر  های 

ها و تغییر الگوی طبیعی  دهنده تمرکز برداشت از چاهنشان

است.   زیرزمینی  آب  در  انجام  هایبررسیجریان  شده 
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بهدشت ایران  مختلف  نشان های  نیز  ایران  جنوب  ویژه 

تشکیل  داده و  تراز  خطوط  تراکم  افزایش  که  اند 

نشانهمخروط مهمترین  از  افت  از  های  بیش  برداشت  های 

ها و برهم خوردن تعادل هیدروژئولوژیک آنها  حد از آبخوان

   (.  27؛ 21) است

 

 روند متغیرهای آب و هوایی و هیدرولوژیک 

آزمون مننتایج  ناپارامتری    برای  پتیت   و  کندال–های 

  ، (3  جدول )  هیدرولوژیک   و  هوایی   و  آب   متغیرهای

  سیستم  در  غیرخطی  و  پیچیده   واکنش  دهندۀنشان

  همزمانی .  است  همجوار   هایحوضه  و  نازدشت  هیدرولوژیک 

 بیانگر  ،13۹7  تا   13۸1  زمانی  بازه  در  ساختاری   تغییر   نقاط 

  مشترک   تأثیر  تحت  که   است  هیدرولوژیک  تغییرات  فاز  یک 

  شکل   انسانی  شدید   همداخل  و  اقلیمی   هایسیگنال

پژوهش  افتهی   .استگرفته این  در  نشانهای  که  داد 

نازدشتایستگاه آبنما، خراجی، رهدار،  و رودان، روند    های 

از نظر آماری معنی افزایشی و  دار  بارش در مقیاس سالانه 

رخ    13۸3تا    13۸2های  در سال  بیشتراست و نقاط تغییر  

رغم این روند افزایشی بارش، دبی  اند. با این حال، علیداده

ایستگاه در  روند  جریان  سرکم  و  آبنما  هیدرومتری  های 

تجربه  کاهشی شدید و معنی را  رفتار  کردهداری  این  است. 

بارش به عنوان تضاد  شود  شناخته می  رواناب -متناقض که 

ویژگی  ۀدهندنشانو   در  آب  تغییر  بیلان    است حوضههای 

حو  .(24،  14) در  وضعیت  کزاین  جنوب  آبخیز  شور  های 

   یید شده است.أ( ت25)

میان آبدر حوضه قوی  ارتباط  با  و    های هایی  سطحی 

عمده بخش  رودخانهزیرزمینی،  جریان  از  فصل  ای  در  ها 

می تأمین  پایه  جریان  توسط  مستقیماً  خشک  که  شود 

سطح   شدید  افت  است.  زیرزمینی  آب  تراز  به  وابسته 

برداشت دلیل  به  نازدشت  در  بیایستابی  ارتباط  های  رویه، 

قطع   را  رودخانه  و  آبخوان  این حالت،  کردهمیان  در  است. 

تغذیهرودخانه حالت  از  حالت  ها  به  آبخوان  توسط  شونده 

دهند. در نتیجه، بخش  کننده آبخوان تغییر رفتار میتغذیه

به  عمده رسیدن  از  پیش  بارش،  از  ناشی  رواناب  از  ای 

هیدرمتریاندازههای  ایستگاه یا  دبی  درون  گیری  به   ،

افتلایه و  آبرفتی  عملاً  های  و  کرده  نفوذ  آبخوان  یافته 

برد. این یافته همسو با  جریان سطحی پایدار را از بین می

در  صورت  هایبررسی و    دیگرگرفته  خشک  مناطق 

کاهش جریان    با  دهندخشک ایران است که نشان مینیمه

بارشحتی  پایه،   افزایش  یا  تثبیت  شرایط  دبی    ، در 

 (. 31، 5، 11)  شودبازهم دچار کاهش میها رودخانه

دار دما و تبخیر در  از سوی دیگر، روند افزایشی و معنی

های سرکم و رودان، فشار مضاعفی را بر منابع آب  ایستگاه

می تحمیل  تبخیر  منطقه  میزان  تنها  نه  دما  افزایش  کند. 

افزایش می با  مستقیم از سطوح آبی و خاک را  بلکه  دهد، 

گیاهان  افزایش آبی  تبخیر  نیاز  افزایش  به  تعرق  -منجر 

شرایطی،   چنین  در  است.  شده  نازدشت  سطح  در  واقعی 

به   پاسخ  و  خاک  رطوبت  کمبود  جبران  برای  کشاورزان 

آب   منابع  از  بیشتر  برداشت  به  ناگزیر  بالا،  تبخیر  تقاضای 

چاه طریق  از  نیمهزیرزمینی  و  عمیق  شدههای  اند.  عمیق 

این چرخه که در آن افزایش دما منجر به پمپاژ بیشتر آب  

رواناب   کاهش  و  آب  تراز  افت  به  منجر  بیشتر  پمپاژ  و 

می   ناپایداری  اصلی  هایمحرک  از   یکی،  شودسطحی 

 (.24 ،22)  است  نازدشت در هیدرولوژیک 

پتیت  ت  آزمون  با  تغییر  نقاط  زمانی  که نشان حلیل  داد 

جریان   دبی  در  ساختاری  و   137۸  های سال طی  تغییرات 

یا  13۸3-13۸2طی اندکی پیش از نقاط تغییر بارش  13۸3

همزمان با آن آغاز شده است. رخ دادن نقطه تغییر دبی در 

، دقیقاً با دوره توسعه شتابان  ۸0و اوایل دهه  70اواخر دهه 

چاه  حفر  کشاورزی،  ماراضی  و  غیرمجاز  شدن ه کانیز های 

زمانی  تطابق  این  دارد.  مطابقت  نازدشت  دشت  در  پمپاژ 

کند که سیستم هیدرولوژیک منطقه پیش از آنکه اثبات می 

تأثیر مداخلات انسانی   زیرتأثیر نوسان اقلیمی قرارگیرد،  زیر 

افزایش  حتی  واقع،  در  است.  ساختاری شده  دچار گسست 

از  داده در سال بارش رخ  بعد  نتوانسته    13۸2های   تأثیرنیز 

و  آبخوان  بر  انسانی  مصارف  حد  از  بیش  بارگذاری  مخرب 

هیدرولوژیک  سیستم  و  کند  جبران  را  سطحی  رواناب 

نازدشت وارد یک حالت تعادل جدید با مشخصه دبی جریان 

 و بیلان منفی آبخوان شده است.  کم بسیار 
 

 تاثیر عوامل انسانی بر تراز آب زیرزمینی

اراضی، صحت  از تحلیل تغییرات کاربری  سنجی  پیش 

استخراج نقشه  شاخص های  از  استفاده  با  آماری  شده  های 
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کاپا   ضریب  مقادیر  شد.  انجام  کلی  دقت  و  کاپا  ضریب 

سال  ، 0/ ۸7ترتیب  به   1404و    13۹4،  1374های  برای 

آن   0/ ۹1و    0/ ۸۹ با  متناظر  کلی  دقت  به و   ترتیبها 

  این   صعودی   روند .  آمد   دست به   % ۹2/ ۸و    ۹1%/ 2،  ۸۹%/ 5

 تصاویر  بهینه   انطباق   زیاد،   دقت   دهنده نشان   ها شاخص 

  بالای   اعتماد   قابلیت   و   زمینی   واقعیت   با   ای ماهواره 

  بازه   در   تغییرات   آشکارسازی   برای   تولیدشده   های نقشه 

 .است   مطالعه   مورد   زمانی 

دشت   اراضی  کاربری  تحلیل  از  حاصل  کمی  نتایج 

دوره    نازدشت )جدول    30طی  در  )شکل  4ساله   و  5(،   )

اراضی  ۶)شکل   کاربری  عمده  اگرچه  است.  شده  ارائه   )

کاربری تسلط  تحت  کممنطقه  و  طبیعی  مانند    بازده  های 

سیگنال اما  دارد،  قرار  سنگلاخی  و  لخت  های  اراضی 

آشکاری از تغییرات ساختاری ناشی از مداخلات انسانی در  

 شود. سه دهه اخیر مشاهده می

اراضی  طوریهب مساحت  نتایج،  طبق  و    فاقدپوشش که 

  را   منطقه   از  %54/51حدود    1374مراتع فقیر که در سال  

  به   1404  سال   در   مداوم  کاهشی  با   داد، می  پوشش

  دهندهنشان  کاربری  تغییر  این .  است  رسیده   74/45%

  آن   تبدیل  و  دشت  حاشیه  طبیعی   گیاهی   پوشش  تخریب

  دیدگاه   از.  است  انسان  مدیریت  تحت  هایکاربری  به

  دلیل   به   فقیر،  حالت   در   حتی  طبیعی   مراتع  هیدرولوژیک، 

  تسهیل  در   مهمی   نقش  نخورده،دست  خاک   ساختار  داشتن

  ایفا   سطحی  رواناب   سرعت  کاهش   و   بارندگی  عمقی  نفوذ

  سکونتگاه،   یا  کشاورزی  به  اراضی  این  تبدیل.  کنندمی

  افزایش   با  و  کرده  تغییر  دستخوش  را   خاک  سطحی  ساختار 

پتانسیل  ت)  خاک  ظاهری  مخصوص  وزن خاک(،  راکم 

مستقیم   تغذیه  سهم  نتیجه  در  و  طبیعی  نفوذپذیری 

 (.27، 5دهد )آبخوان از بارندگی را کاهش می
 

 

 آماره من کندال و پتیت در تراز آب زیرزمینی  . 2جدول 

 نام چاه  کندال  -آماره من معنی داری  سال تغییر  آماره پتیت معنی داری 

 کل  نازدشت  -۸7/1۸ **00/0 13۹۹/ 11 ۸۶0۶ **00/0

 جنوب نازدشت  -42/1۸ **00/0 13۹0/ 2 ۶400 **00/0

 شرق ناز دشت  -11/22 **00/0 13۹2/ ۸ 15002 **00/0

 شمال ناز دشت  -4۶/22 **00/0 13۹2/ 7 15252 **00/0

 شمال غرب  -2۹/1۹ **00/0 ۸/13۸۹ 73۹۶ **00/0

 جنوب غرب نازدشت  -۹/22 **00/0 11/13۹2 14۹۹۸ **00/0

 % ۹۹دار در سطح اعتماد معنی **

 
 هیدرواقلیمی در نازدشت و طراف آن روند متغیرهای . 3جدول 

 پارامتر  نام ایستگاه  Zآمار کندال  MKپی ولیو  Uآماره پتیت  پی ولیو پتیت سال تغییر  ماه 

00/0 13۸3 آبان  ** 1054۸ 00/0  آبنما  04/4 **

 بارش 

00/0 13۸3 مهر  ** 10۸۶۶ 00/0  خراجی  2۶/4 **

00/0 13۸3 مهر  ** 1054۸ 00/0  رودان  04/4 **

00/0 13۸3 مهر  ** 1054۸ 00/0  نازدشت  04/4 **

00/0 13۸3 مهر  ** 10551 00/0  دار ره 04/4 **

00/0 13۸3 آبان  ** 41۸۸ 3۹/0 - ۸5/0  میناب 

00/0 13۹7 فروردین  تبخیر ** 2۹0۸2 00/0  رودان  17/۹ **

00/0 13۸1 فروردین  ** 2731۸ 00/0  سرکم  20/۸ **

00/0 13۸1 مهر  ** **21۶20 00/0  دما سرکم  ۸3/2 **

00/0 13۸3 آبان  ** 127۹2 00/0  آبنما  -02/۹ **
 دبی جریان 

00/0 137۸ بهمن  ** 5۹13 00/0  سرکم  -2۸/5 **

 % ۹۹داری در سطح اعتماد **معنی
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 1396و )ب( در سال  1382 تغییرات عمق سفره در دو دوره مورد بررسی در نازدشت )الف(: درسال. 4شکل 

 

اراضی کشاورزی در طول دوره مطالعه روند   از طرفی، 

از   را  محدودی  . اندکرده  تجربه  %۸0/۶  به%  14/5افزایشی 

  اما   رسد،می  نظر  به  ناچیز  مساحت  نظر  از  رشد  این  اگرچه

  نازدشت  دشت  آبخوان  بیلان  بر  آن  هیدرولوژیک   تأثیر

  عدم   و  منطقه  خشک   اقلیم   به  توجه  با.  است  عمیق  بسیار

کشاورزی،   محصولات  آبی  نیاز  تأمین  برای  بارش  کفایت 

شدت وابسته به پمپاژ آب زیرزمینی  پایداری این اراضی به

به   مستقیماً  دشت،  در  کشاورزی  اراضی  توسعه  است. 

افزایش حفر چاه افزایش ساعات کارکرد پمپمعنای  ها  ها، 

و در نهایت تخلیه شدیدتر آبخوان است. ثبات نسبی اراضی  

  که   کند می  تایید   دوره،   کل  طی   % 33سنگلاخی در حدود  

  شدید  های محدودیت  دلیل  به  حوضه   از   بخش  این

  تمرکز   و   بوده  توسعه   غیرقابل  توپوگرافی   و   ژئومورفولوژیکی 

  دشت   هایبخش  بر  صرفاً  کشاورزی   و  انسانی  هایفعالیت

  بخش  ترین حساس  که   شده  متمرکز(  نازدشت )  آبرفتی

 . است آب تراز افت  و  تخلیه به نسبت آبخوان

 به  1374  سال  در  %44/۶از    مراتع فقیررشد چشمگیر   

  5/1  از   بیش   افزایش   این .  است  1404  سال   در   ۹0/۹%

  آب   بحران  منفی  بازخوردهای  از   بازتابی  ،مراتع فقیر  برابری

. این اراضی رهاشده به دلیل از دست رفتن  است  منطقه  در

پوشش گیاهی و ساختار منسجم خاک، در فصول بارندگی  

روانابی  زیادپتانسیل   تولید  معلق  در  بار  با  سیلابی  های 

آب  زیاد  تغذیه  در  مثبتی  نقش  آنکه  بدون  های  دارند، 

 (. 1۶زیرزمینی داشته باشند )

خوبی روند این تغییرات  های کاربری اراضی نیز بهنقشه

می نشان  سال  را  در  بیشتر    ۶)شکل    13۸5دهند.  الف(، 

های دخالت  داد و نشانهمنطقه را اراضی طبیعی تشکیل می

سال   در  بود.  محدود  هنوز  ب(،    ۶)شکل    13۹3انسانی 

لکه بهگسترش  رهاشده،  اراضی  و  کشاورزی  در  های  ویژه 

های مرکزی دشت، بیشتر نمایان شد؛ موضوعی که با  بخش

همزمان   منطقه  در  زیرزمینی  آب  سطح  شدید  افت  دوره 

پ(، این روند آشکارتر شده    ۶)شکل    1404است. در سال  

و   رهاشده  اراضی  توسعه  کشاورزی،  اراضی  افزایش  و 

سکونتگاه بهگسترش  روستایی  میهای  دیده  شود.  خوبی 

نشان میبه الگوها  این  زمان،  طور کلی،  که در طول  دهند 

انسانی در تغییر سیمای سرزمین بیشتر  نقش فعالیت های 

آب   تراز  افت  در  زیاد  احتمال  به  تغییرات  این  و  شده 

 .اندزیرزمینی و تشدید فرونشست زمین مؤثر بوده

داده بررسی  اراضی،  کاربری  تغییرات  کنار  های  در 

چاه از  زیرزمینی  آب  نازدشت  برداشت  آبخوان  مجاز  های 
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دهنده افزایش قابل توجه فشار انسانی  ( نیز نشان4)جدول  

چاه تعداد  است.  زیرزمینی  آب  منابع  از  بر  فعال    ۸4های 

افزایش    13۹3حلقه در سال    11۹به    13۸1حلقه در سال  

  3Mmیافته است. همزمان حجم کل تخلیه سالانه از حدود  

میلیون در سال    3Mm  20به بیش از    13۸1در سال    2/۸

نشان  13۹3 که  از    دهنده رسیده  برداشت  چشمگیر  رشد 

دهد که  آبخوان است. بررسی ترکیب مصرف آب نشان می

دوره تمامی  در  کشاورزی  را  بخش  برداشت  غالب  سهم  ها 

به بیش از    13۸1در سال    %۸1داشته و سهم آن از حدود  

سال    ۹5% استفاده    13۹3در  این،  بر  علاوه  است.  رسیده 

به غرقابی  آبیاری  روش  از  غالب  گسترده  روش  عنوان 

ها به برق، موجب آبیاری، همراه با تغییر نیروی محرکه چاه

تداوم و تسهیل برداشت آب و در نتیجه تشدید افت سطح  

الگوی   تدریجی  تغییر  همچنین  است.  شده  زیرزمینی  آب 

نخل خرما   نسبتاً پرمصرف آب  به سمت محصولات  کشت 

Phoenix dactylifera  مرکبات  ،.Citrus spp یونجه  ،

Medicago sativa   و گندمTriticum aestivum . 

می بهرهنشان  فشار  که  آب  دهد  منابع  بر  برداری 

 زیرزمینی در طول زمان افزایش یافته است. 

 

هم  نشان تحلیل  روندها  کامل  زمان  واگرایی  دهنده 

آبخوان هیدرولوژیکی  پاسخ  و  اقلیمی  متغیرهای    میان 

بارش  افزایشی  روند  برخلاف  با  ،  است.  زیرزمینی  آب  تراز 

شدید  رودخانه  افت  پایه  جریان  معن و  کاهش  با  دار  ی ها 

افزایش  مواجه شده  کنار  در  اقلیمی،  واگرایی  این    15اند. 

از   آبخوان  سالانه  تخلیه  میلیون   120به    ۸برابری 

از   بیش  تخصیص  و  کشاورزی،    % ۹5مترمکعب  به  آب 

انسانی   عوامل  که  است  این  و  اضافه مانند  مؤید  برداشت 

آب   ذخایر  افت  مطلق  و  اصلی  محرک  اراضی  توسعه 

زیرزمینی در نازدشت بوده و اثرات مثبت افزایش بارندگی  

 .اند را کاملاً خنثی کرده 

 

 نازدشتهای مجاز آبخوان میزان مصرف آب زیرزمینی از چاه  . 4جدول 

 شاخص  13۸1 13۸۸ 13۹3

 تعداد چاه فعال مجاز  ۸4 10۹ 11۹

 کل تخلیه سالانه )میلیون مترمکعب(  2/۸ ۸/۹۸ 51/120

 درصد مصرف کشاورزی  ۸1 ۹4 ۹5بیش از 

 سایر مصارف  شرب و خدمات )سهم کم(  ناچیز  ناچیز 

 روش آبیاری غالب  غرقابی  غرقابی  غرقابی 

 محرکه غالب نیروی  ترکیبی  برق  برق 

 محصولات غالب  متنوع )کشاورزی سنتی( محصولات زراعی و باغی نخل، مرکبات، گندم، یونجه 

 ویژگی شاخص دوره  مقیاس برداشت کم گیری شدید برداشت اوج تداوم برداشت بالا 

 

 
 طی سه دوره مورد بررسی   در نازدشت درصد تغییرات مساحت کاربری اراضی . 5شکل 
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 1404و )پ(   1393؛ )ب(  1385)الف(   . تغییرات کاربری اراضی طی سال6شکل 
 

پژوهشدر   می   حاضر  مجموع  تغییرات نشان  که  دهد 

عامل  دو  زیرزمینی،  آب  برداشت  افزایش  و  اراضی  کاربری 

هیدروژئولوژیکی  سامانه  بر  فشار  تشدید  در  مهم  انسانی 

بوده  فعالیت نازدشت  های کشاورزی و اند. گسترش تدریجی 

برداری سبب افزایش برداشت از های بهره افزایش تعداد چاه 

است؛  شده  زیرزمینی  آب  سطح  افت  نتیجه  در  و  آبخوان 

از دشت  بسیاری  در  که  گزارش شده روندی  نیز  ایران  های 

انجام  مطالعات  توسط است.  نشان   (13  ، 3) محققین   شده 

، توسعه کشاورزی های کشور دشت دهد که در بسیاری از  می 

بی  برداشت  مهم و  زیرزمینی  آب  از  کاهش   ترینرویه  عامل 

 منابع آب و تغییر رژیم هیدرولوژیکی بوده است. 

یافته  با  پژوهش  این  نتایج    ( 17) ن  ا محقق   های همچنین 

آب   سطح  گسترده  افت  دادند  نشان  که  دارد  همخوانی 

تضعیف   و  پایه  جریان  کاهش  موجب  ایران  در  زیرزمینی 

ها شده است. در  ها و آبخوان ارتباط هیدرولیکی میان رودخانه 

چنین شرایطی حتی افزایش نسبی بارش نیز لزوماً به افزایش  

از    شود. ها یا بهبود وضعیت منابع آب منجر نمی دبی رودخانه 

می  منطقه  در  رهاشده  اراضی  افزایش  دیگر،  تواند  سوی 

نشانه به  در  عنوان  کشاورزی  اقتصادی  پایداری  کاهش  از  ای 

پدیده  شود؛  تفسیر  آب  کمبود  از  شرایط  بسیاری  در  که  ای 

نیمه  و  خشک  است.  مناطق  شده  گزارش  نیز  ایران  خشک 

می به  نشان  مطالعه  این  نتایج  کلی،  تشدید  طور  که  دهد 

ویژه توسعه کشاورزی مبتنی بر برداشت  های انسانی به فعالیت 

تغییرات محیطی منطقه و فشار  ر  ب آب زیرزمینی، نقش مهمی  

مصرف   الگوی  اصلاح  بدون  و  داشته  زیرزمینی  آب  منابع  بر 

بحران   تشدید  احتمال  اراضی،  کاربری  پایدار  مدیریت  و  آب 

 داشت. خواهد آب و فرونشست زمین در آینده وجود  

 

 گیرینتیجه   ◼

ح آب  نشان داد که افت شدید سطحاضر  نتایج پژوهش  

دامنه   با  نازدشت  آبخوان  در  از    m33زیرزمینی  بیش  تا 

m4۸  است و تغییرات اقلیمی    عمدتاً ناشی از عوامل انسانی

تعیین روند،  نقشی  این  تداوم  است.  نداشته  آن  در  کننده 

و آسیب فرونشست زمین، کاهش کیفیت آب  پذیری  خطر 

پایدار آبخوان را تشدید خواهد کرد. از اینرو، اجرای فوری  

از چاه راهکارهایی چون برداشت  اصلاح  کنترل  مجاز،  های 

 ب  الف 

 پ 
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نی روش  جایگزیبر،  آبسوی محصولات کمالگوی کشت به

، مدیریت جامع کاربری اراضی  های نوینغرقابی با سیستم

برنامه اجرای  آبخوان،  و  مصنوعی  تغذیه  عنوان  بههای 

آب  ضروری منابع  تدریجی  احیای  مدیریتی  اقدامات  ترین 

 .شودزیرزمینی منطقه توصیه می

 سپاسگزاری  ◼

منطقهبدین آب  شرکت  از  به  وسیله  هرمزگان،  ای 

دادهواسطه دادن  قرار  اختیار  در  مورد  ی  اطلاعات  و  ها 

 استفاده در این تحقیق کمال سپاس را داریم. 
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