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Extended Abstract 
Introduction  

Groundwater is the largest source of water in semi-arid regions. It is, therefore, essential to develop and exploit 

underground water resources to meet these needs. Precipitation is the main source of recharge for many aquifers. 

Changes in precipitation and groundwater level depth are closely related. It is more difficult to quantify 

groundwater availability and the long-term effects of climate change on groundwater than surface water. 

Although groundwater resources are more resilient than surface water, they are increasingly vulnerable to 

overexploitation, drought, pollution, and the lack of permanentconsistent precipitation, reducing quality and 

availability. The decrease in aquifer quality and storage capacity as a result of extraction exceeding the available 

surplus is due to the development of urban areas, the use of water-based industries, and an increased cultivation 

area, which jeopardizes underground water sources. Although human factors have a strong influence on 

groundwater, the natural hydrological cycle plays a key role in regulating the condition of the aquifer. In arid and 

semi-arid countries and regions of the world where surface water resources are relatively scarce, groundwater is 

often the most important or even the only source of water for regional food security, drinking water, economic 

development, and environmental conservation. 

 

Materials and Methods  

Quantitative information about groundwater resources related to wells, springs, and qanats was provided by 

relevant organizations, including the Iranian Water Resources Research Organization (Tamab) and the Yazd 

Regional Water Organization, as well as previous research. For a more detailed investigation, the level and depth 

maps of underground water were drawn for five years based on the available information. The zoning map of five-

year underground water changes was prepared using ArcGIS software to analyze the amount of water level drop in 

the observation wells. This research considered the distribution of wells, springs, and qanats and the trend of 

changes in their number, discharge, and annual consumption in different parts. There are 25, 122, 0, and 11 semi-

deep wells, deep wells, springs, and qanats. It is worth mentioning that the statistics of the selected wells in each 

plain were used in the calculations and for the underground water maps, which have the most complete statistics 

during the selected period, so the number of wells mentioned in each plain is not necessarily the same as the 

number of wells in the piezometric network, and the length of the statistical period used did not necessarily cover 

the entire statistical period. 

 

Results and Discussion  

The maximum depth of underground water in the Bahadoran and Shams aquifers in 2018 was 68 m and 47.7 m, 

respectively, with the deepest points in the northern areas of the Bahadoran aquifer and southern Shams aquifers, 

toward the southern areas of the Bahadoran aquifer and the eastern parts. The water depth in the west of the 

Shams aquifer has decreased; therefore, the minimum depth of underground water in both aquifers is 

approximately 11.8 m. The highest groundwater level in the aquifers of the Bahadoran area in 2018 was 
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approximately 1538.91 m in the southwestern and western areas of the aquifers. In the eastern part of the 

Bahadoran aquifer, it reached 1447.3 m, and in the southern part of the Shams aquifer, it reached 1190 m in 

2018. The groundwater level in 2013 and 2008 was higher than in 2018, but it did not change significantly. The 

decline in groundwater level from 2008 to 2013 and from 2013 to 2018 was approximately 13.14 m and 6.68 m, 

respectively. Examining the changes in the groundwater level during the statistical period shows that the overall 

trend has been downward. 

 

Conclusion  

This study investigated the level and depth of underground water sources in the Bahadoran watershed in Yazd 

province. The results indicate an alarming drop in the groundwater table. The spatial distribution of groundwater 

extraction differed throughout the watershed, so some areas experienced a severe decrease in the water level. In 

addition, due to the use of these resources, the seasonal variation in water level reduction differs. In the absence 

of surface water sources due to a decrease in precipitation and prolonged droughts, the majority of groundwater 

extractıon is done for various purposes, such as increasing the area of agricultural cultivation. This excessive 

extraction occurs through additional water wells. Therefore, it is necessary to carry out comprehensive studies to 

investigate the relationship between the extent of vegetation in the area and the amount of groundwater 

extractıon from aquifers using satellite images. In addition, it is suggested to evaluate the balance between 

groundwater extractıon and recharge in all watersheds of the country. The results of this study provide policy 

makers and managers with information on changes in groundwater resources in aquifers, which can be used for 

optimal management . 
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   چكیده
برا  ینتربزرگ   یرزمینیز  یهاآب  ن  ین تأم  ی منبع آب موجود  مناطق  بهره  منظورهمین به   است.  خشکیمه آب در  و  ز  یبردارتوسعه    یرزمینی از منابع آب 
  قرارگرفته مدنظر    یزدبهادران واقع در استان    یزآبخ  ةحوز  یرزمینیسطح آب ز  ییرات تغ  ،رو ین ا  از  برخوردار است.  یادی ز  یتاز اهم  یازهان  ینبرآوردن ا  یبرا

و    ساله  پنج  ةیرزمینی برای بازتراز و هم عمق آب ز هم   یهاقشهسپس نشد.    یهساله ته  17  یزمان  ةباز  یکدر    یرزمینیمنابع آب ز  یاست. اطلاعات کم
تراز آب ز  ییرات تغ  ی بررس  ی برا  کل دوره  در  علاوه   تهیه شد.  ArcGISافزار  نرم   یط در محی  مشاهدات  یهاچاه اطلاعات    بر اساس  یرزمینیسطح  آن  بر 

بهادران و شمس در    یهادر آبخوان  یرزمینیعمق آب ز  ترینیشبمطابق نتایج،    آب زیرزمینی مشخص شد.  ةتخلی، مناطق تغذیه و  شده  یه تههای  نقشه
  ی و به سمت نواح  یدهآبخوان شمس به حداکثر مقدار رس  یآبخوان بهادران و جنوب یشمال  یمتر است که در نواح 7/47و    68برابر با    یبترتبه   1397سال  
در هر دو آبخوان   یرزمینیعمق آب ز ینترکم  کهیطوربه  .شده است هآبخوان شمس از عمق آب کاست یغرب-یشرق  یهاآبخوان بهادران و بخش  یجنوب

و   یغربجنوب   ی مربوط به نواح  1397بهادران در سال    ة محدود  یهادر آبخوان  یرزمینیسطح تراز آب ز  ترینیش ب  ،ینچنهم   .رسدی متر م  8/11به حدود  
متر   1190آبخوان شمس به  یمتر و در بخش جنوب  3/1447آبخوان بهادران به  یدر بخش شرق کهیطوربه .متر است  91/1538ها و حدود غرب آبخوان 

ا م  یندر  ترارسدی سال  ز  ز.  به سال    87و    92  یهادر سال   یرزمینیآب  تغ  استبالاتر    1397نسبت  است.  یچندان  ییرکه  آب  اُ  میزان  نداشته  تراز  فت 
منابع   ییراتاز روند تغ  اطلاعاتی   تحقیق نتایج این    متر بوده است.  68/6و    14/13حدود    یبترتبه   1397تا    1392و    1392تا    1387  ی زمان ةدر باز   یرزمینیز

 کار برده شود.ینه بهبه یریتمد ی در راستاتواند دهد که می مدارن و مدیران قرار می را در اختیار سیاستها در آبخوان  یرزمینیآب ز
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 مقدمه  -1
ش  ینترفراوان   یرزمینیز  یهاآب آب  که    یرینمنبع  است  جهان 
جمع  یمی ن  یباًتقر کل  آب    ینتأممنبع    عنوان به جهان    یتاز 

که    یلدل  ینبه ا  ،به آن وابسته هستند  یو مصارف صنعت  یدنیآشام
آن   بالاتر  ترآسان استخراج  استاندارد  از  به    یو    ی هاآب نسبت 

است  یسطح  ;Oki and Kanae, 2006)  برخوردار 

Krishnamoorthy et al., 2023).  ش آب  طور  به  یرینکمبود 
غذا  امنیتبر    یممستق آشام  یدسترس  یی،مواد  آب  سالم،   یدنیبه 

عموم بهداشت  و  رفاه    ی سلامت  است یرتأث  زیست  یطمحو    گذار 
(Ercin et al., 2019).  تعامـل   یـقاز طر  یرزمینیمنابع آب ز

از آب سطح  منابع بـا  یممسـتق و ها  ها و رودخانهدریاچه  جمله  ی 
تغذ  طریق  از  یرمستقیمغتعامل     یماقل  ییرتغ  رویدادبا    یه،روند 
  یرزمینی اگرچه منابع آب ز(.  Ansari et al., 2016)  استمرتبط  

 ای ینده طور فزااما به   بوده،   یرپذانعطاف   ی سطح  یهانسبت به آب 
بهره  خطر  معرض  خشکسالحد  از  یشب  یبرداردر  و    یآلودگ  ی،، 

و    یفیتکه منجر به کاهش ک  قرار دارند  چندساله  یکمبود بارندگ
 ,.Younger, 2009; Rust et alشود )ی م آندر دسترس بودن 

در   . (2019 زیرزمینی  آب  منابع  تغییرات  روند    مدت کوتاهپایش 
بودام ابزارهای لازم در   .ری مشکل و پرهزینه خواهد  اتخاذ  ولی 

برداری  زمینه شناسایی و بررسی تراز و عمق آب زیرزمینی با نمونه 
درون و  نقاط محدود  میاز  )یابی  شود  واقع  مفید   Samadiتواند 

and Samadi, 2017.)  ظرفیت  در ها  ناآبخو  ةیرذخ  کاهش 
توسع  یش ببرداشت    ةیجنت از  ناشی  موجود  مازاد  مناطق    ةاز 

محصولات    کشتیرزبر و افزایش سطح  شهری، کاربرد صنایع آب
است که   قرار  کشاورزی  تهدید  را در معرض  زیرزمینی  منابع آب 

 ;Halder et al., 2020; Nyakundi et al., 2022دهد )می

Krishnamoorthy et al., 2023  .)دخالت  در عوامل    کنار 
منابع  بر    یانسان چرخیرزمینیز  یهاآبکاهش   یدرولوژیکی ه  ة، 

بدون   یحت.  داردبر این تغییرات بر عهده    یدینقش کل  یزن  یعیطب
ناهنجار چنان هم  یرزمینیز  یهاآب  سازی یرهذخ  هاییبرداشت، 

خاک    ییرتغ  یلدلبه  رطوبت  و  م  یعیطب  طوربه بارش  دهد ی رخ 
(Asoka and Mishra, 2020; Rusli et al., 2023).   لازم به

  ازهای وابسته به منابع آبی  ذکر است که انجام هر طرح و پروژه
پیامدهای    بلندمدتریزی  آب زیرزمینی بدون پایش و برنامه  جمله

 خواهد داشت. دنبالبه را  یریناپذجبران

می   تحقیقات  آبافزایش    کهدهد  نشان  برداشت  های میزان 
بهزیرزمینی   آبخواناُ  منجر  عمده  در  آب  سطح  کشور  فت  های 
منابع آب    یابیارز(.  Samadi and Samadi, 2017)  خواهد شد 

و   یرزمینیز  هایسفره   یدروژئولوژیکیه  متغیرهای  یرزمینی،ز
 یبرا  خشکیمهخشک و ن  یها در مکان   هاسامانه   ینا  یآب  یلانب
اقتصاد    ینا  بر معقول    یریتمد  هایینهگز  یجادا بهبود  و  منابع 

امریآن منظور    .(Simmers, 1997)  است  یاتیح  ها  همین  به 
زمین در  متعددی  زیرزمینی    ةمطالعات  آب  سطح  تغییرات  بررسی 

 ,.Pulido-Velazquez et al)  است  شده  انجام   محققانتوسط  

2015; Yazdanpanahi et al., 2018; Kubiak-Wójcicka 

and Machula, 2020; Hanifian et al., 2024; Satizábal-

Alarcón et al., 2024) توان به برخی از مطالعات جدید  که می
 .Janardhanan et al  ،مثال  عنوان به .  در این زمینه اشاره نمود

  یبرا  یرزمینیآب ز  ةیرذخ  و تغییرات  هدررفتبرآورد  به    (2023)
 ی،چاه مشاهدات  2851اطلاعات  پرداختند.  گانگا هند    زة آبخیزحو

تصاو  یسازمدل آب    تأییدی  اماهواره  یرو  سطح  میزان  که  نمود 
 .Mohamed et al، تحقیقیدر  است. یداکردهپزیرزمینی کاهش 

سه    در  یرزمینیمنابع آب ز  ةسال   20یزیکی  ژئوف  یشپاه  ب   (2024)
  ی هابا استفاده از داده   یعربستان جنوب  ةیرجز  شبه  بخش مختلف

نتایج  ندپرداختی  اماهواره  یگرانش آب .  سطح  که  داد  نشان 
در این   در ایران   مطالعاتزیرزمینی دارای روند نزولی بوده است.  

  Rahnama et al. (2020)  ،به طور مثال   ه است.انجام شد مورد
با استفاده   آبخوان شهداد  یرزمینیسطح آب ز  ر ارزیابی نوساناتد

نرم  مدل  GMSافزار  از  که    Modflow  و  دادند    ییرات تغنشان 
از    یآبخوان در قسمت شمال، شرق، جنوب و قسمت  سطح ایستابی

 Asghari  چنین،هم   است.  کرده  یداپفت  اُآبخوان    یمرکز  ینواح

Saraskanroud et al. (2021)   به بررسی اثر تغییرات کاربری
آبخیز خیاو واقع در    ةحوز  آب زیرزمینی  هایسفره اراضی بر میزان  

در یک    GRACEای  های ماهوارهبا استفاده از داده  استان اردبیل
که    14زمانی    ةباز داد  نشان  نتایج  پرداختند.  آب ساله  های سطح 

 Ziaye در نهایت، فت کرده است.علت تغییر کاربری اُزیرزمینی به 

Shendershami et al. (2021)    بررسی بر  در  مؤثر  عوامل 
در دو    فت آبخوان در دشت اردبیل تغییرات سطح آب زیرزمینی و اُ

باز یک  در  زمانی  ا  20زمانی    ةمقطع  که  داد  نشان  راضی  ساله 
اُ در  دشت کشاورزی  در  کشاورزی  اراضی  ایستابی  سطح  فت 

   نقش مؤثری داشته است.  اردبیل
Sheikha BagemGhaleh et al. (2023)    پژوهشی در 

مدل به  آبخوان  اقدام  کمی  وضعیت  روند  تحلیل  و  عددی  سازی 
این  مهاباد کردند.   آبخوان مهاباد در دا  نشان  پژوهشنتایج  د که 

ها وضعیت مطلوبی قرار ندارد و با افزایش برداشت و کاهش بارش 
سالبه  در  خواهویژه  نیز  بدتر  آن  وضعیت  اخیر  نتایج  های  شد.  د 

تغییرات نشان داد  نیز    Salehi Shafa et al. (2023)پژوهش  
با کاهش مصارف آب   زیرزمینی همزمان  بهینه آب  بیلان  و  تراز 

قابل ملاحظه  افزایش  بخش کشاورزی  در  اندازه  زیرزمینی  به  ای 
و    17 داشته   394متر  مترمکعب  هممیلیون  بیلان  اند.  چنین، 

سوم  سناریوی  از  مدلاز    لحاص  حاصل  آبسیستم    سازی 
میلیون مترمکعب برآورد شد که نسبت   203،  (GMS)  زیرزمینی

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352801X2300053X#bib58
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میلیون مترمکعب افزایش یافته    313به بیلان حاصل از این مدل،  
اندازة   به  زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات  افزایش  باعث  متر    13و 

است.  Hosseinzade Kuhi and Ardestani  همچنین  شده 

مدلاقدام    (2024) آب به  کمی  وضعیت  بررسی  و  های  سازی 
جنوبی مهیار  آبخوان  آبریز  -زیرزمینی  حوزة  در  آسمان  دشت 

به  عددیگاوخونی  مدل    و   Modflow 2005 وسیلة 
ماهه   125در دورة کردند. نتایج نشان داد   GMS 10.4.5افزارنرم

شکل متوسط روزانه سهم مشخصی از ذخیرة ثابت به  ،سازیشبیه 
به  است؛  شده  کاسته  متر    5/7  ،متوسط طور  بهکه  طوریآبخوان 

این دوره در آبخوان  تراز آب زیرزمینی را طی  ایجاد شده و    اُفت 
اُفتبیش  اس  ،ترین  بوده  آبخوان  شرقی  قسمت  به  ت.  مربوط 

Rostami Khalaj et al. (2024)    اجرای  به  نیز تأثیر  بررسی 
از مد استفاده  با  تراز آب زیرزمینی  تغییرات  ل  الگوی کشت روی 

GMS   د. بهپرداختن  چناران  -ددر بخشی از آبخوان دشت مشه-
استفاده   GMSی  افزاردر بسته نرم   Modflowل  مدز  منظور ااین

برداشت، لایه تغذیه  های مشاهدهشد و لایه چاه  ای، لایه مقادیر 
مرز آبخوان، لایه سنگ کف آبخوان برای مدل تهیه  هیلا آبخوان، 

به  و  و  واسنجی  مدل  سپس  شد.  معرفی  مدل  به  پوشش  عنوان 
شبیه زیرزمینی  آب  تراز  مقادیر  و  گردید  شارزیابی  نتایج  د.  سازی 

داد کاهش شش بخش کشاورزی  نشان  در  مصرفی  آب  درصدی 
متر بوده  سانتی  15تا    5متوسط حدود  ر  طوروی تراز پیزومترها به 

محدوده در  زیرزمینی  آب  تراز  آمدن  بالا  باعث  و  های  است 
شد بود.موردمطالعه   .Sayadi Shahraki et al  همچنین  ه 

به    (2024) دشت  اقدام  زیرزمینی  آب  تراز  پایش  شبکة  طراحی 
و تئوری   1ی های اصل اندیمشک با استفاده از تحلیل مؤلفه-دزفول

شانون داد    آنتروپی  نشان  پژوهش  این  نتایج  از کردند.  استفاده 
های اصلی و آنتروپی شانون برای پایش شبکة  روش تحلیل مؤلفه

 است.   آب زیرزمینی مناسب
مرور  جمع و  شدهبندی  انجام  داد    مطالعات  در که  نشان 

خشک جهان که منابع یمهاز کشورها و مناطق خشک و ن  یاریبس
سطح کم  یآب  آب  یابنسبتاً  به    یرزمینیز  یهاهستند،  اغلب 

آب   ی،امنطقه   ییغذا  یتامن  یبرا  یتنها منبع آب  یحت  یا  ینترمهم
شده    یلتبد  زیست  یط مح  حفاظت  و  یاقتصاد  ةتوسع  یدنی،آشام

حفظ و مدیریت منابع آب    ،روین ا  از(.  Liu et al., 2024است )
های نواحی  کشور ایران و حوضه   یژهوبه   این مناطقزیرزمینی در  

سالان   کهآنمرکزی   را    ةمیانگین  آبی  نیاز  کفایت  جوی،  نزولات 
نمی  است.  برآورد  ضروری  و  لازم  امری  همکند  منظور    ینبه 

زیرزمینی    هدف  با  حاضر  تحقیق منابع آب  تغییرات کمی  بررسی 
بهادران   آبخیز  یزد  حوزه  شده  استان  روند  انجام  از  آگاهی  است. 

 
1  Principal Component Analysis (PCA) 

آبخوان  در  زیرزمینی  آب  منابع  بهینه تغییرات  مدیریت  در  ها 
ای ریزان منطقهاطلاعات ارزشمندی را در اختیار مدیران و برنامه 

 قرار خواهد داد. 

 

 ها مواد و روش -2

 مطالعه  موردمنطقۀ   -2-1
حدود  بهادران  یزآبخ  حوزة وسعت  در   یلومترمربعک  75/2284  با 

دارد  یزد   استان به قرار  دشت  و  ارتفاعات  حدود.  و    81/44  ترتیب 
از    19/55 را  درصد  منطقه  از    ارتفاع.  دهدمی   تشکیلمساحت 

در شکل  بوده است.  متر    80/1602  زة آبخیزدر این حو  یاسطح در
 موقعیت منطقة مورد مطالعه نشان داده شده است.  1
 

 تحقیق روش  -2-2
 آوری داده و اطلاعات لازمجمع -2-2-1

پهنه  ارزیابی  مطالعات  و   بررسی  منظوربه  آب    یکم  بندیو  منابع 
بهادران  حوز  یرزمینیز آبخیز  دادهة   استفاده   زیرزمینی  آب  هایاز 

ربط اعم از  ذی  هایسازمان   به   به این وسیله با مراجعه   شده است.
  ایآب منطقه   شرکت   و  سازمان تحقیقات منابع آب ایران )تماب(

  شامل   که  یازن  مورد  هایداده  پیشین  ةشد  انجام   تحقیقات  و  یزد
دورشد  آوریجمع  هستند  قنات  و  چشمه  چاه، آماری    ة.  مشترک 
در    1398-1397  یتا سال آب  1381-1382  یساله از سال آب  17

استفاده  ینا در   مطالعه  قنات  و  چشمه  چاه،  پراکنش  است.  شده 
تغ  منطقه روند  تخل  ییراتو  سالا  یه تعداد،  مصارف  در   هاآن  نةو 
تعداد  تحقیقمتفاوت    هایبخش  گرفته شد.  نظر  در    حلقة   حاضر 

ز آب  از   یرزمینیمنابع  ن  اعم  عم  یق،عمیمهچاه  قنات    یق چاه  و 
 . است 11و  122، 25برابر با   یبترتمنطقه به 

 
 ی آبرفت هایآبخوان ۀمطالع -2-2-2

ا بررس  یندر  به مطالعه و  هم عمق   و  ترازهم  هاینقشه  ی بخش 
ز  ییراتتغ  زیرزمینی،  آب آب  تراز  ته   یرزمینیسطح  آبنمود    یة و 

چاه به  مربوط  اطلاعات  لذا،  شد.  پرداخته  آبخوان   های معرف 
 منظور شد. به  سازیو آماده تهیه یآبرفت هایدر آبخوان  ایمشاهده

داده  زیرزمینی  آبهم عمق    و  ترازخطوط هم  ةنقش  تهیة  های از 
استفاده   منطقه  هایآبخوان   یآماری برا  دورة  آخر  سال  حداقل  ماه

ی افاصله یمعکوس وزن   یابیدرون روش توسط  هابندیشد و پهنه
همان   مح 2IDWیا  هم  ArcGISافزار  نرم   یطدر    ین،چنشد. 

بررسبه    آب  عمق   هم  و   ترازهم  هاینقشه  تر،یق دق  ی منظور 
دسترس    پنج  ةباز  ی برا  زیرزمینی در  اطلاعات  اساس  بر  ساله 

آب  اُ  یزان م  ی بررس  برایو    شد  یمترس تراز  آب،  سطح  فت 

 
2  Inverse Distance Weighting (IDW) 

https://mmws.uma.ac.ir/?_action=article&au=29258&_au=Hossein++Hosseinzade+Kuhi&lang=en
https://mmws.uma.ac.ir/?_action=article&au=29269&_au=Mojtaba++Ardestani&lang=en
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آب    ةسال  پنج  ییراتتغ  بندیپهنه  ای،مشاهده  هایچاه  یرزمینیز
است    ذکر  یان . شاشد  یهته   ArcGIS  افزارنرم  یطدر مح  یرزمینیز

نقشه  ترسیم  و  محاسبات  انجام  آمار   زیرزمینی  آب  هایدر  از 
پیزومتریک  هایچاه   دارای   که  شد  استفاده  دشت  هر  در  منتخب 

هستند  دورة  طول  در  آمار  ترینکامل چاه  .منتخب  تعداد   های لذا 

 پیزومتریک   شبکة  هایچاه  تعداد  با  لزوماً  دشت  هر  در  مذکور
 ة لزوماً کل دور  یزشده ن  آماری استفاده  ةیکسان نیست و طول دور

نقشه در  نبود.  تخلیآماری  و  تغذیه  مناطق  مذکور  آب   ةهای 
 زیرزمینی مشخص شد. 

 

 
 و ایران یزددر استان  بهادرانآبخیز  ةزموقعیت حو  -1 شكل

Figure 1- Bahadoran Watershed location in Yazd Province, Iran 

 

 نتایج و بحث  -3
شرب    ی،در سه بخش کشاورز  یرزمینیز  یمقدار مصرف منابع آب

بهادران  ةحوزو صنعت   پا  آبخیز  آب  یاندر   1397-1398  یسال 
است.    مترمکعب  یلیونم  36/0و    24/0،  39/37ترتیب  به  بوده 

، چاه عمیق،  یقعمیمهنچاه  یرزمینی در  منابع آب ز  ة یتخلمیزان  
به  منطقه  قنات  و  باچشمه  برابر  و   صفر،  94/35،  89/0  ترتیب 

سال  مترمکعب  یلیونم  29/1 است.    در    یه،تخل  یرمقادبوده 
تعداد منابع آب ز  یدهآب تفک  یرزمینیو  سال   یسال، ط  یکبه 

جدول  1397-1398تا    1381-1382  یآب  ة محدود   یبرا  1  در 
 .است شده  ارائه یمطالعات

 

 زیرزمینی  آب عمقهم و ترازهم   هاینقشهنتایج  -3-1

م به خشکسال  یزانکاهش  منجر  سالانه  برا  یبارش  که   یشده 
از    یبرداربهره یش نظر با احداث چاه سبب افزا  مورد  یازهایرفع ن

ز آب  نقش  یرزمینیمنابع  است.  شده  آن  سطح  کاهش    ة و 
ز  بندیپهنه آب  و   1392،  1397سال    مهردر    یرزمینیعمق 

به 1387 شکل   یبترت،    ی هاآبخوان   یبرا  4  و  3،  2  هایدر 
دهد می بهادران )آبخوان بهادران، آبخوان شمس( نشان    ةمحدود

در آبخوان    یرزمینیعمق آب ز  ترینبیش  1397  سال  مهر  که در
شمس    68  انبهادر آبخوان  در  و  در    7/47متر  که  است  متر 
آبخوان شمس به حداکثر    یآبخوان بهادران و جنوب   یشمال  ی نواح

رس نواح  یدهمقدار  سمت  به  و    یجنوب  یو  بهادران  آبخوان 
آبخوان شمس از عمق آب کاسته شده    یغرب-یشرق  یهابخش 
در هر دو آبخوان    یرزمینیعمق آب ز  ینترکم  کهطوریبه   .است

 رسد.یمتر م 8/11حدود 

تحقیقی، بررسی    Choubin and Malekian (2013)  در  در 
ز  ییرتغ  ینبة  رابط آب  آن   یرزمینی سطح  شدن  شور  روند  در    و 

نتیجه رسیدند که سطح آب   این  به  دشت آسپاس استان فارس 
یدا کرده است پمتر در سال نزول    7/0زیرزمینی با میزان حدود  

 .Zhang et alچنین، خوانی دارد. همکه با نتایج این مطالعه هم

در    (2022) زیرزمینی  آب  سطح  که  کرد  ثابت  خود  مطالعة  در 
  های با توجه به نقشه منطقة مورد مطالعه کاهش پیدا کرده است. 

، عمق  1387و    1392  یهادر سال  یرزمینیعمق آب ز  بندیپهنه
بوده   ترپایین  1397  سال  به  نسبت  هاسال  یندر ا  یرزمینیآب ز
ب قرار  گریانکه  است   بالاتر  در   کهطوری به   .گرفتن سطح سفره 
  های ان در آبخو  یرزمینیعمق آب ز  ترینیش ب  11387سال    مهر
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به  شمس  و  است.    5/33و    3/61  یبترتبهادران  بوده  متر 
متر و    67عمق آب در آبخوان بهادران    9213در سال    ین،چنهم

   متر است. 8/44در آبخوان شمس 

 

  یآمار ةدور  یبهادران ط آبخیز ةحوزدر   یرزمینیز ی( و تعداد منابع آبیهبر ثان یترل) دهیآب(، مترمكعب یلیون)م یهتخل یزانم -1 جدول

1381- 1397 

Table 1- The amount of discharge (million m3), flow rate (L.s-1), and the number of groundwater resources in the Bahadoran 

watershed during the period 2002-2018 

 سال آبی
 قنات چشمه  چاه عمیق  یقعم یمهنچاه 

 تخلیه دهی آب تعداد تخلیه دهی آب تعداد تخلیه دهی آب تعداد تخلیه دهی آب تعداد
1381 128.00 23.80 18.11 183.00 36.00 72.61 6.00 0.00 0.00 12.00 9.01 1.13 
1382 69.00 12.00 11.09 96.00 18.00 38.46 3.00 0.00 0.00 6.00 4.50 0.56 
1383 69.00 12.00 11.81 96.00 17.00 38.46 3.00 0.00 0.00 6.00 4.50 1.40 
1384 66.00 12.00 11.00 103.00 37.77 44.16 3.00 0.00 0.00 8.00 4.50 2.00 
1385 63.00 0.00 9.00 107.00 0.00 40.91 3.00 0.00 0.00 9.00 0.00 2.50 
1386 58.00 12.00 8.00 118.00 37.77 42.86 3.00 0.00 0.00 11.00 5.00 3.00 
1387 53.00 12.00 7.00 120.00 37.77 43.00 3.00 0.00 0.00 15.00 5.00 3.50 
1388 48.00 11.00 6.00 125.00 34.77 43.70 1.00 3.00 0.09 19.00 10.00 4.00 
1389 43.00 11.00 4.77 131.00 34.77 43.72 1.00 3.00 0.09 19.00 10.00 4.15 
1390 38.00 11.00 3.97 132.00 42.30 36.96 1.00 3.00 0.09 19.00 7.00 4.15 
1391 36.00 11.00 3.97 132.00 42.30 37.06 1.00 3.00 0.09 19.00 7.00 4.30 
1392 36.00 11.00 4.08 134.00 42.30 38.15 1.00 3.00 0.10 19.00 6.50 4.60 
1393 36.00 11.00 3.84 134.00 42.30 36.23 1.00 0.00 0.13 19.00 3.20 4.00 
1394 36.00 11.00 3.50 134.00 42.30 33.49 1.00 3.00 0.13 18.00 0.00 3.00 
1395 36.00 11.00 3.00 134.00 42.30 35.73 1.00 3.00 0.13 17.00 3.23 2.90 
1396 34.00 6.00 2.50 134.00 39.30 34.18 1.00 4.00 0.13 15.00 5.00 2.50 
1397 32.00 6.00 2.00 134.00 39.30 34.13 1.00 4.00 0.11 13.00 5.00 2.00 
1398 29.00 6.00 1.00 134.00 39.30 34.23 1.00 4.00 0.10 12.00 5.00 1.70 
1399 25.00 7.00 0.89 122.00 41.30 35.94 0.00 0.00 0.00 11.00 2.38 1.29 

 

 
 1397سال  بهادران در مهر ةبندی عمق آب زیرزمینی محدودپهنه -2شكل 

Figure 2- Zoning of groundwater depth in the Bahadoran study area in September 2018 
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 1392سال  بهادران در مهر ةبندی عمق آب زیرزمینی محدودپهنه -3شكل 

Figure 3- Zoning of Groundwater depth in the Bahadoran study area in September 2013 

 

 
 1387سال  مهربهادران در  ةبندی عمق آب زیرزمینی محدودپهنه -4شكل 

Figure 4- Groundwater depth zoning in the Bahadoran study area in September 2008 
 

ز  بندیپهنه  نقشة  آب   ة محدود  یهاآبخوان   یرزمینیتراز 
مهر در  به 1387و    1392،  1397سال    بهادران   در  یبترت، 

 ها، نقشه   ینشده است. بر اساس ا نشان داده 7  و   6،  5  هایشکل 
  ی غربجنوب   یمربوط به نواح  یرزمینیسطح تراز آب ز  ترینبیش 
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آبخوان  غرب  و حدود  و  سال    91/1538ها  در  است؛    1397متر 
به    یدر بخش شرق  کهطوریبه  بهادران  و    3/1447آبخوان  متر 

جنوب بخش  به    یدر  شمس  ا  1190آبخوان  در  سال    ین متر 
نقشرسدیم اساس  بر  ز  بندیپهنه   ة.  آب  در    یرزمینی تراز 

ز1387-1392  هایسال آب  سطح  ا  یرزمینی،   هاسال  یندر 
ب1397)  یآمار   دورة  آخر  سال  به  نسبت تغ  الاتر(  که    ییر است 
 نداشته است.  یچندان

 

 
 1397سال  مهربهادران در  ةبندی تراز آب زیرزمینی محدودپهنه -5شكل 

Figure 5- Zoning of underground water level in the Bahadoran study area in September 2018 
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Figure 6- Zoning of underground water level in the Bahadoran study area in September 2013 
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 1387سال  مهربهادران در  ةبندی تراز آب زیرزمینی محدودپهنه -7شكل 

Figure 7- Zoning of underground water level in the Bahadoran study area in September 2008 
 

تراز    ةسال  پنج  ییراتتغ  بندیپهنه  یبترتبه ،  9و    8  هایشکل 
تا مهر    1387و از مهر    1397تا مهر    1392از مهر    یرزمینیآب ز

آبخوان   1392 در  بهادران،   ة محدود  یهارا  )آبخوان    بهادران 
م نشان  شمس(  نتادهدی آبخوان  اساس  بر    از   آمده  دستبه   یج. 

ب  بندی،پهنه  هاینقشه  آب  1397تا    1392  یزمان  ةازدر  سطح   ،
 کاهشبهادران    یمطالعات  ةمحدود   یهادر کل آبخوان   یرزمینیز

افزا  یافته تنها  و  م  یشاست  به  آب    29حداکثر    یزان سطح 
بخش    یبرا  متری سانت در  چاه  بهادران    یغربجنوبدو  آبخوان 

دوره به    ینفت در ااُ  ترینیشاساس، ب  یناست. بر ا  شده  مشاهده
تقریزام جنوب  68/6  یبین  بخش  که  است  افتاده  اتفاق    ی متر 

شمال و  شمس  م  یآبخوان  شامل  را  بهادران  شوند.  یآبخوان 

ماُ  یزانم  ینترکم  ،ینچنهم به   است  متری سانت  10  یزانفت آب 
نواح در  شمال  یجنوب  یکه  شمس   یهاآبخوان   یو  و  بهادران 

 صورت گرفته است. 
ا1392ُتا    1387  ی زمان  ةباز  در حداکثر  آب  ،  سطح  فت 

اختلاف    14/13  یرزمینیز که  بوده  حداکثر    یتوجه قابل متر  با 
در  اُ ا  1397تا    1392  یزمان  ةبازفت  کاهش    یندارد.  مقدار 

چاه  توجهقابل در  آب  جنوب  یسطح  بخش  در  آبخوان    یواقع 
نقشه  اساس  بر  است.  افتاده  اتفاق   شدة  یبندپهنه  یهاشمس 

اُ  ییراتتغ آب،  تا  یسانت  10  ینب  یفتتراز  در    09/3متر  متر 
آبخوان   ترینیش ب  ةسال  پنج  ةبازبهادران در    ة محدود  یهاسطح 

 صورت گرفته است. ی،مطالعات ةدورآخر 
 

 
 1397مهر تا  1392مطالعاتی بهادران از مهر  ةتراز آب زیرزمینی محدود ۀ سالپنجبندی تغییرات پهنه -8شكل 

Figure 8- Zoning of five-year groundwater level changes in the Bahadoran study area from September 2013 to September 2018 
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 1392تا مهر  1387مطالعاتی بهادران از مهر  ةتراز آب زیرزمینی محدودۀ سالپنجبندی تغییرات پهنه -9شكل 

Figure 9- Zoning of five-year groundwater level changes in the Bahadoran study area from September 2008 to September 2013 
 

 نمود معرف آبخوان آب -3-2

سالانه    ش بار   یر نمود معرف به همراه مقادآب   ، 13تا    10  ی ها شکل 
تغ  تجمع   ییرات و  و  آبخوان   ی سالانه  تراز   ةمحدود   ی ها سطح 

برا   ی مطالعات  را  شمس(  )بهادران،  آب   ی بهادران  -1382  ی سال 
سال    1397-1398تا    1381 و  بهادران  آبخوان  -1388  ی آب در 
 ین. در ا دهند می آبخوان شمس نشان   یبرا   1397-1398تا    1387
 1381از سال    نه بارش سالا   یانگین و م   زیرزمینی   آب   تراز   ها، شکل 

در   یرزمینی تراز آب ز   ییرات تغ   ی است. بررس   شده   مشخص   1398تا  
 یرزمینیاز آن است که تراز آب ز   ی مذکور حاک   ی آمار  ة طول دور

با یافته   دارد   ی نزول   ی روند   ی طورکل به   Behmanesh etهای  که 

)5l. (201a  (2018) . وet alJonubi    ییراتروند تغ  ی بررس در 
  خوانی دارد.هم میاندوآب  و    ارومیه  های یرزمینی در دشت تراز آب ز 

ز  مجموع   در  که طوری به  با   ین ا   طولدر    یرزمینی سطح آب  دوره 

در آبخوان بهادران و شمس   ترتیب متر به   2/ 49و    11/ 9برابر    ی فت اُ
به ه روب  که  است  بوده  آب    گر بیان   متوسط   طور رو  سطح  کاهش 
م   ترتیب به  سال    متر ی سانت   23و    71  یزان به    بررسی   . است در 
ز  ییرات تغ  آب  محدود   یرزمینی سطح  ط   ی مطالعات   ة در   یبهادران 

بالاتر   ی مطالعات   ة دور  بهادران،  آبخوان  در  داد  کاهش   ین نشان 
آب  سال  در  آب  تراز  به  1388-1389و    1383-1384  ی سطح   ،

است که  ی در حال ین اتفاق افتاده است. ا  متر ی سانت  92و  98 یزان م 
انتها  یش افزا  ترین یش ب  ( برابر با 1398-97دوره )   ی سطح آب در 

کاهش سطح تراز    ین . در آبخوان شمس، بالاتر است   متر ی سانت   38
اتفاق افتاده  متر ی سانت  52 یزان ، به م 1395-1396 ی آب در سال آب 

-1395  ی ها سطح آب در سال   یش افزا  ترین یش ب   ، ین چن است. هم 
 . است   متر ی سانت   14و    16برابر با    ترتیب ، به 1398-1397و    1394
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 1397تا   1381های )آبخوان بهادران( طی سالن مطالعاتی بهادرا ةآبخوان محدودۀ بارش سالان  ننمود معرف و میانگیآب -10شكل 

Figure 10- Hydrograph and mean annual precipitation of the Bahadoran study area (Bahadoran aquifer) from 2002 to 2018 

 

 
 1397تا  1387های )آبخوان شمس( طی سال مطالعاتی بهادران ةآبخوان محدود ۀبارش سالان  ننمود معرف و میانگیآب -11شكل 

Figure 11- Hydrograph and mean annual precipitation of the Bahadoran study area (Shams aquifer) from 2008 to 2018 
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 1397تا   1381های طی سال بهادرانآبخوان مطالعاتی  ةسطح تراز آب زیرزمینی آبخوان محدود  ۀتغییرات تجمعی و سالان -12شكل 

Figure 12- Cumulative and annual changes of the groundwater level of the Bahadoran study area (Bahadoran aquifer) from 2002 to 

2018 

 

 
 1397تا    1387های  )آبخوان شمس( طی سال   مطالعاتی بهادران   ة سطح تراز آب زیرزمینی آبخوان محدود   ۀ تغییرات تجمعی و سالان   -13شكل  

Figure 13- Cumulative and annual changes of the groundwater level of the Bahadoran study area (Shams aquifer) from 2008 to 2018 

 

 گیرینتیجه -4
پژوهش  سعی    در  آب    شد حاضر  منابع  عمق  و  تراز  وضعیت  که 

  ، . نتایج شود آبخیز بهادران واقع در استان یزد بررسی    ة زیرزمینی حوز 
  ی زمان   ة در باز  یرزمینی فت تراز آب ز اُ   یزان م ای از وضعیت نگران کننده 

متر    6/ 68و    13/ 14حدود    یب ترت به   1397  تا   1392و    1392تا    1387
های  دلیل کاهش بارش در نبود منابع آب سطحی به   . دهد را نشان می 

های حاصل از آن، عمده منابع آب زیرزمینی برای  مناسب و خشکسالی 
محصولات   کشت  سطح  افزایش  جمله  از  مختلفی  اهداف  تأمین 

برداشت   همین شود می کشاورزی  از  کنار  .  در  که  است  ضروری  رو 

بررسی   راستای  در  جامعی  مطالعات  زیرزمینی  منابع  ارزیابی وضعیت 
تصاویر   از  استفاده  با  منطقه  گیاهی  پوشش  وسعت  بین  رابطه 

و  ماهواره  از  ای  آب  برداشت  زیرزمینی    های آبخوان میزان    انجام آب 
منابع    ة درک روشنی از وضعیت برداشت و تغذی  تحقیق . نتایج این  شود 

آن می  اساس  بر  که  است  کرده  ارائه  را  زیرزمینی  راه آب  و  توان  کار 
 مدیریت مناسبی اتخاذ نمود. 

 

 زاری گ سپاس 



   44 تا 29، صفحات 1404 ، سال1، شماره 5سازی و مدیریت آب و خاک/ دوره و همكاران/ نشریه مدل پورسلیمان                    42 

مطالعات   با عنوان  اتی تحقیق  ة پروژ  یج از نتا  ی اثر بر گرفته از بخش   ین ا 
های ایران  بندی کمی منابع آب زیرزمینی در دشت ارزیابی و پهنه 

حوزمطالعة  ) درانجیر(  ةموردی:  کویر  مصوب ب   آبریز  کد              ا 
  ها جنگل   یقات تحق   ة مؤسس در    01-09-09-028-99025-990541

از    دانند ی م   وظیفه مقاله بر خود    ین ا   یسندگان . نو است   کشور   مراتع   و 
 . یند نما   ی و قدردان   ی آن مؤسسه سپاسگزار   یبانی و پشت   ی همکار 

 

 یسندگانتضاد منافع نو 
در   ی تضاد منافع   گونه یچ که ه   دارند ی مقاله اعلام م   ین ا   نویسندگان 

  ندارند. وجود    تحقیق   ین ا مطالب و نتایج  انتشار  خصوص نگارش و  
 

 ها به داده یدسترس
 . اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه شده است  ةهم

 

 منابع 
صیاصغر ملانور  یوا،ش  ی،صفر  یاد،سرسکانرود،  )  ی،و  (.  1400الهام 

  ی کاربر  ییرات متأثر از تغ  یرزمینیز  آب   یهاسطح سفره   ینتخم
داده   ی اراض از  استفاده  و   یاجغراف  .GRACE  ی اماهواره   یهابا 

 .65-86(،  4)32  ،یطیمح  یزیربرنامه 
10.22108/GEP.2021.129410.1436doi: 

روزبهان  یرضا،عل  ی،بورانمساح  ین،ثم  انصاری، . (1395)   عباس   ی،و 
تغ  یبررس تغذ  یماقل  ییراثرات  ز  یه بر  )مطالعه    یرزمینی آب 

سف دشت  و (.  یددشتموردی:    .431-416(،  2)30،  خاک  آب 
10.22067/jsw.v30i2.39574doi: 

( (. بررسی روند 1394بهمنش، جواد، صمدی، رقیه، و رضایی، حسین 
ارومیه(.   دشت  موردی:  )مطالعه  زیرزمینی  آب  تراز  تغییرات 

خاک پژوهش و  آب  حفاظت    .67-84(،  4)22،  های 
20.1001.1.23222069.1394.22.4.4.2dor: 
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بررسی تغییرات کمی آب زیرزمینی دشت میاندوآب متأثر از مدیریت  

مدل  بهره  از  استفاده  با  زیرزمینی  و  سطحی  آب  منابع  از  برداری 
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)بررس  یرزمینیز آن  روند شورشدن  آسپاس یمورد  یو    : دشت 

فارس(.    .26-13(،  1)1  ، یابانب  یریتمداستان 
10.22034/JDMAL.2013.17097doi: 

)زادهحسین مجتبی  اردستانی،  و  حسین،  مدل1403کوهی،  و  (.  سازی 
  -های زیرزمینی آبخوان مهیار جنوبیبررسی وضعیت کمی آب

از مدل   استفاده  با  و مدل.  MODFLOWدشت آسمان  سازی 
خاک و  آب    .1-17(،  1) 4،  مدیریت 

doi:10.22098/MMWS.2022.11807.1172 
باقریانرستمی و  رجایی، حسین،  نور، حمزه،  علی  خلج، محمد،  کلات، 

آب  1403) تراز  تغییرات  روی  کشت  الگوی  تأثیر  بررسی   .)
مشهدزیرزم دشت  آبخوان  از  بخشی  در         چناران. -ینی 
خاکمدل و  آب  مدیریت  و  انتشار.سازی  آماده  مقاله   ، 

doi:10.22098/MMWS.2024.14408.1406 
سهراب  رهنما، بارانیمحمدباقر،  و  ندا،  )   ی،پور،  (. 1399غلامعباس 

ز  یبررس آب  شهداد.    یرزمینینوسانات سطح  و    یاریآبآبخوان 
  .1650-1663(،  5)14  ،یرانا  یزهکش

20.1001.1.20087942.1399.14.5.13.4dor: 
سرایی  شیخابگم و  حسین،  رضایی،  حسین،  بابازاده،  سیمین،  قلعه، 

( مهدی  مدل1402تبریزی،  روند  (.  تحلیل  و  عددی  سازی 
،  سازی و مدیریت آب و خاکمدلوضعیت کمی آبخوان مهاباد.  

3(2 ،)17-1 .doi:10.22098/MMWS.2022.11275.1113 
شفا، نیما، بابازاده، حسین، آقایاری، فیاض، صارمی، علی، غفوری، صالحی 

 ( علی  پناهدار،  و  مسعود،  صفوی،  تدوین 1402محمدرضا،   .)
به  بهینه  کشت  آب  الگوی  سطح  تغییرات  مدیریت  منظور 
(، 2) 3،  سازی و مدیریت آب و خاک مدل زیرزمینی دشت شهریار.  

235-217  .doi:10.22098/MMWS.2022.11792.1169 
  ییرات تغ   زمانی –ی مکان   ی ساز (. مدل 1396جواد )   ی، جواد، و صمد   صمدی، 

آبها  سطح  شهر   یرزمینی ز   ی تراز  روستا   ی مناطق  آبخوان    یی و 
تکن  از  استفاده  با  تکنولوژ .  GIS  های یک کاشان  و    یط مح   ی علوم 

 :jest.2017.10329doi/10.22034  . 63-77(،  1) 19  ، یست ز 
صیادیصیادی عاطفه،  بختیاریشهرکی،  و  فهیمه،    چهل   شهرکی، 

( زیرزمینی دشت  1403چشمه، شقایق  آب  تراز  پایش شبکه   .)
خاکمدل اندیمشک.    -دزفول و  آب  مدیریت  و  (،  1) 4،  سازی 

337-326 . doi:10.22098/MMWS.2023.12414.1239 
مصطف   عوری، ی اسمعل   ینا، س   ضیایی،  قربان   زاده، ی اباذر،  و  اردوان    ی، رئوف، 

و افت   یرزمینی ز  سطح آب  ییرات عوامل مؤثر بر تغ  ی (. بررس 1400) 
اردب    . 127-143(،  28) 8  ، یدروژئومورفولوژی ه .  یل آبخوان در دشت 

doi:10.22034/hyd.2021.46333.1590 
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