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ABSTRACT 

In most countries, agricultural sector is the main user of water resources (surface and ground water). The 

process of exploitation of water resources to explain the sustainability and continuity of exploitation in each 

region, especially in arid and semi-arid areas, which is faced with the shortage and severe competition of water 

resources use in different sectors is necessary. The purpose of this study was to investigate the status of water 

resources in the Marvdasht-Kharameh range (covered by two modern irrigation networks in Dorodzan and 

traditional Korbal) in Fars province during the statistical period of 2006-2016, based on the stability analysis 

indexes proportional to the volume of water allocated in comparison with excessive withdrawal of groundwater 

resources, as well as the relationship between rainfall and the amount of variations in the level of stagnation. 
For this purpose, by using Dorodzan weather data and Persepolis stations, as well as Kheirabad, Pulkhan and 

Zarghamabad hydrometric stations and the irrigation networks data, the available water resources in terms of 

surface and groundwater were estimated. According to the average level of stagnation and changes in aquifer 

volume, excess water harvesting were calculated in two areas covered by Dorodzan and Korbal irrigation 

networks. The amount of runoff coefficient in plain, altitudes and total range was calculated to be 6.9, 14.1 and 

9.9 percent, respectively. The average amount of excess withdraw in the area covered by two modern Dorodzan 

and Korbal networks is 96.33 and 16.2 MCM /year, which according to available water resources is 8.2% and 

5.2%, respectively. The Average standardized precipitation-evaporation-transpiration12-month SPEI index for 

Droodzan and Persepolis stations was calculated to be -0.33 and -0.43, indicating the mild drought in the area 

and during the proposed time period, and this is in good agreement with the Water table drawdown. The result 

of linear regression between the independent variable of rainfall and the dependent variable of the average 

water table changes showed a significant increasing linear relationship (p < 0.001) with R2 = 0.95 and RMSE 

= 0.99. This result for the independent variable of rainfall with the dependent variable of water allocation 

volume, indicated an incremental linear relationship (P = 0.110), with R2 equal to 0.29 and RMSE equal to 

245.6. Indicators of water resource sustainability analysis, such as Falcon Mark (FI), United Nation (UN) and 

Water Tension Index (WSI), were calculated for the region. The values of the Indicators of water resource 

sustainability analysis including Falcon Mark (FI), United Nation (UN) and Water Tension Index (WSI) were 

1983 cubic meters per person, 210 percent and 2.93, respectively. By comparing the values of these indexes, it 

was found that based on the FI index, the area is close to tension. The UN and WSI indicators are indicative of 

the fact that the study area is under severe crisis and excessive use of water resources and the pattern of 

exploitation of water resources should be managed in order to eliminate surplus withdrawals and sustainability 

of water resources. 

Keywords: Runoff, water table drawdown, the percentage of the surplus harvest, water availability, 

sustainability of water resources. 
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 ی تحليل پايداریهااخصشخرامه با استفاده از -بررسی وضعيت منابع آب محدوده مرودشت

 4و خالد احمد آلی 3، تيمور سهرابی2، مسعود پارسی نژاد*1اميد رجا

زی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، پردیس کشاور .1

 ایران.

 منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران.زی و دانشیار گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، پردیس کشاور .2

 ، کرج، ایران.استاد گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران .3

دانشگاه  ،یعیو منابع طب یکشاورز سیپرد ،یعیدانشکده منابع طب ،یمناطق خشک و کوهستان یایگروه اح اریاستاد .4

 ، کرج، ایران.تهران

 (4/7/1397تاریخ تصویب:  -23/6/1397تاریخ بازنگری:  -29/3/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده

ی از منابع برداربهرهکننده منابع آب )سطحی و زیرزمینی( است. روند ترین مصرفدر اکثر کشورها بخش کشاورزی عمده
که با کمبود و رقابت  خشکمهیندر مناطق خشک و  بالأخصی در هر منطقه برداربهرهدر جهت تبیین پایداری و تداوم  آب

این مطالعه با هدف بررسی وضعیت منابع آب ی است. ضروری مختلف مواجه است هابخشدر  آبشدید استفاده از منابع 
خرامه )تحت پوشش دو شبکه آبیاری مدرن درودزن و سنتی کُربال( واقع در استان فارس در دوره -در محدوده مرودشت

در مقایسه با میزان برداشت  افتهیصیتخصهای تحلیل پایداری متناسب با حجم آب بر اساس شاخص 1385-95آماری 
برای  نوسانات سطح ایستابی صورت گرفته است. مازاد از منابع آب زیرزمینی و همچنین ارتباط بین بارش و میزان متغیر

خان های هیدرومتری خیرآباد، پلن و تخت جمشید و نیز ایستگاههای درودزاین منظور با استفاده از آمار هواشناسی ایستگاه
سطحی و زیرزمینی برآورد گردید و با توجه به  دسترسقابلهای آبیاری مذکور، منابع آب آباد و اطلاعات شبکهو ضرغام

های شبکهها، میزان برداشت مازاد آب در دو محدوده تحت پوشش متوسط افت سطح ایستابی، تغییرات حجم آبخوان
 9/9و  1/14، 9/6آبیاری درودزن و کربال محاسبه شد. مقدار ضریب رواناب در دشت، ارتفاعات و کل محدوده به ترتیب 

 2/16و  33/96درصد محاسبه شد. متوسط میزان برداشت مازاد در محدوده تحت پوشش دو شبکه مدرن درودزن و کربال 
است.  %2/5و  %2/8به ترتیب معادل  دسترسقابلتوجه به میزان منابع آب  میلیون مترمکعب در سال است که این مقدار با

جمشید به ترتیب های درودزن و تختماهه برای ایستگاه SPEI 12 استانداردشدهتعرق -تبخیر-میانگین شاخص بارش
خشکسالی  ریتأثتحت منطقه مورد نظر، ی زمانی در بازهکه ی این واقعیت است دهندهنشان ومحاسبه شد  -43/0و  -33/0

خفیف بوده است و این با روند افت سطح ایستابی در محدوده مطابقت خوبی دارد. نتیجه حاصل از رگرسیون خطی بین 
دار وجود یک رابطه خطی افزایشی معنی دهندهنشانمتغیر مستقل بارش و متغیر وابسته متوسط تغییرات سطح ایستابی 

(P < متغیر مستقل مقدار بارش با متغیر وابسته حجم بود. این نتیجه برای  99/0برابر  RMSEو  59/0برابر  R2( با 0.001
Pیک رابطه خطی افزایشی ) دهندهنشان داده شده، آب تخصیص = بود.  6/245 برابر RMSEو  29/0برابر  R2(، با 0.110

( برای WSIشاخص تنش آبی ) ( وUN(، سازمان ملل )FIهای تحلیل پایداری منابع آب از قبیل فالکن مارک )شاخص
( و UN(، سازمان ملل )FIتحلیل پایداری منابع آب از قبیل فالکن مارک )های مقادیر شاخص منطقه محاسبه گردید.

محاسبه گردید. با مقایسه مقادیر  93/2درصد و  210مترمکعب به ازای هر نفر،  1983به ترتیب  (WSIشاخص تنش آبی )
و  UNهای منطقه در محدوده نزدیک به تنش قرار دارد. شاخص ،FIکه بر اساس شاخص  شودها ملاحظه میاین شاخص

WSI برداری بیش از حد از منابع ی این واقعیت است که محدوده مورد مطالعه در کلاس بحران شدید و بهرهدهندهنشان
 .پایداری منابع آب مدیریت شود ی از منابع آب باید در جهت حذف برداشت مازاد وبرداربهرهآب قرار دارد و الگوی 

 س، پایداری منابع آب.دسترقابلرواناب، افت سطح ایستابی، درصد برداشت مازاد، آب  يدی:های کلواژه
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آن موجب کاهش شدید  تبعبهسبب عدم تعادل منابع و مصارف و 

جریانات سطحی و افت شدید سطح منابع آب زیرزمینی در اغلب 

های کارگیری سیاستلذا ضرورت به .های کشور شده استدشت
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منطقی و کارآمد مدیریت منابع آب سطحی و زیرزمینی بیش از 

(. بنابراین  Safavi et al., 2010هر زمان دیگر مطرح شده است )

صورت یکپارچه مدیریت شوند تا کمبود آب در بهباید منابع آب 

 مفهوم .(Zibai et al., 2013های خشک را جبران کند )فصل

 اثر بدون جمعیت فعلی نیاز تأمین آب به معنای پایدار توسعه

 ,Bithasاست ) های آیندهنسل نیازهای تأمین توانایی بر منفی

 حفظ جهت مناسبی هایروش راستا لازم است در همین .(2008

گردد  اتخاذ منابع آب در جهت توسعه پایدار کیفیت و کمیت

(Fallah et al., 2012 مدیریت منابع آب برای رفع مشکلات .)

ناشی از کاهش کمیت و کیفیت آب با برداشت متعادل از دو منبع 

مطلوب برآورده  ه نحوسطحی و زیرزمینی به نحوی که هم نیازها ب

شوند و هم منابع آبی موجود با بحران مواجه نشوند، امری ضروری 

 (. Ahmadi et al., 2015و حیاتی است )

کمبود و یا نوسانات شدید  خشک،در مناطق خشک و نیمه

 عنوانبههای زیرزمینی منابع آب سطحی، منجر به مصرف آب

رف شده آب کشاورزی در فصول پرمص نیتأممنبع کمکی برای 

است. در این مناطق شور شدن و آلودگی آب به دلیل استحصال 

آب برای مصرف کشاورزی، فشارهایی را به کیفیت آب و زمین 

دهد در دشت نشان می شدهانجاماعمال کرده است. مطالعات 

بهار در استان همدان در طی دو دهه گذشته، حدوده  -همدان

ست. همچنین در متر افت سطح آب زیرزمینی داشته ا 5/16

های زیرزمینی استان در درصد از منابع آب 69شرایط فعلی 

 5/13درصد آن در وضعیت محدود و  5/17وضعیت ممنوعه، 

(. در Seydan et al., 2017درصد در وضعیت بحرانی قرار دارد )

های استان ی دشتنیرزمیزای به بررسی نوسانات آب مطالعه

 Shahidash). ده شپرداخت 85-86تا  80-81کرمان از سال آبی 

and Abbasnejad, 2011)  سطح آب زیرزمینی نتایج نشان داد

افت داشته است. در صورت  متریسانت 90متوسط سالیانه  طوربه

ها و عدم انجام اقدامات ادامه روند کنونی تغذیه و تخلیه سفره

رویه، این استان در های بیجدی و عملی جهت کاهش برداشت

محیطی و حتی های زیستدور، با تشدید پیامد چنداننهای آینده

 .Alfaro et al مشکلات اقتصادی و اجتماعی مواجه خواهد شد. 

های در تحقیقی در اردن دریافتند که برای مقابله با چالش (2017)

لازم  خشکمهینهای زیرزمینی در مناطق خشک و فراگیر آب

اساس دانش های مدیریتی مناسب بر است استراتژی

ها نشان داد آن هیدرولوژئولیکی به کار گرفته شود. نتایج تحقیق

میلیون مترمکعب است  29که میانگین مصرف سالانه آب آبیاری 

های دهد که کاهش پمپاژ آبسازی نشان میو نتایج شبیه

                                                                                                                                                                                                 
1. Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index 

درصد سبب تعادل بخشی در آب  40زیرزمینی به میزان 

 (.Alfaro et al, 2017زیرزمینی خواهد شد )
های با توجه به شرایط اقلیمی استان فارس، در اکثر دشت

در بعضی از نقاط تنها  این استان، منابع آب سطحی محدود است.
های اخیر که در سال استهای زیرزمینی آب منبع آب موجود،

 کردهاز آن افزایش یافته و شرایط نامطلوبی را ایجاد  برداشتحجم 
های استان سبب برداشت دشت بر درکشت گیاهان آب است.

های زیرزمینی شده که این خود باعث وارد آمدن رویه از آببی
ناپذیری بر پتانسیل آبی این منطقه شده است. آمار صدمات جبران

دهد سطح و اطلاعات سطح زیر کشت در استان فارس نشان می
 257و   33102ای در این استان از دانه ذرتزیر کشت برنج و 

هکتار در  86206و   55538به مقدار  1361-62در سال  هکتار
این استان  (.Shabani et al., 2008رسیده است ) 1383-84سال 

کند درصد آب مصرفی خود را از منابع آب زیرزمینی تأمین می 80
دشت از مجموع  67در  .که عمدتاً با بیلان منفی روبه رو هستند

 .زیرزمینی منفی است دشت کشاورزی استان فارس، بیلان آب 90
سال  11 یاستان فارس ط یهاافت سطح آب در دشت نیانگیم

در تحقیقی   (.Zibai, 2007) متر بوده است 7از  شیب گذشته
تغییرات سطح آب زیرزمینی دشت داراب در استان فارس برای 

 Fallah). مورد بررسی قرار گرفت (1372- 89ساله ) 18یک دوره 

et al., 2012) چاه  39گیری سطح آب در نتایج حاصل از اندازه
پیزومتری بیانگر متوسط افت سطح آب زیرزمینی در دشت داراب 

متر بوده است.  23/27استان فارس، برای مدت مورد مطالعه برابر 
 نظیر یمشکلات ینیرزمیآب ز یهاکاهش سطح آب در سفره

 ا،هها و آب چاهرودخانه یبآب، کاهش د یهاخشک شدن چاه
 تغییر در خصوصیات خاک و تامین آب گیاه، کاهش کیفیت آب،

افزایش هزینه پمپاژ و استحصال آب و نشست زمین را به دنبال 
دارد که این به نوبه خود منجر به کاهش دسترسی به آب و کاهش 

 ;Renger et al, 2002) شودتولید برای کشاورزان می

Zimmermann et al, 2017 ). ،با  با توجه به اهمیت موضوع
روند و و  زیآبر یهاحوضه یهای هیدرولوژیکدقیق ویژگی بررسی

-توان الگوی بهرهمی، های زیرزمینیسفرهبیلان آب  نوسانات

با توجه به  برداری مطمئن و پایدار از این منابع حیاتی را
بارش و  منابع آب ارائه نمود.پایداری در  فزایندههای محدودیت

های تعرق، دو پارامتر مهم و ضروری برای پایش خشکسالی-خیرتب
هایی که علاوه بر بارش مقدار هواشناسی هستند. از این رو شاخص

توانند برای پایش گیرند، میتعرق را نیز در نظر می-تبخیر
های آتی بر مبنای ای فعلی و دورههتغییرات اقلیمی دوره

-در این بین شاخص بارش. گرفته شوندسناریوهای اقلیمی بکار 
های پایش یکی از شاخص (1SPEI)تعرق استانداردشده -تبخیر
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ارائه  et al. (2010)  Vicente-Serranoخشکسالی است که توسط
شده است.  دوره بازگشت خشکسالی با استفاده از شاخص 

( در استان فارس در یک دوره آماری SPIبارش ) ستانداردشدها
و  12، 6ایستگاه استان در سه مقیاس زمانی  20ساله برای  30
. نتایج نشان (Pirmoradian et al., 2008) گردید ارزیابیماهه  24

ها دچار خشکسالی بوده است و داد استان فارس در بیشتر سال
یادی دارای نوسانات و تغییرات ز مدتکوتاههای نیز خشکسالی

باشند و حساسیت بیشتری به تغییرات شرایط رطوبت و بارش می
شاخص در زمینه بررسی وضعیت توسعه  50تاکنون بیش از  د.ندار

و شاخص  (1FI) فالکن مارکو تحلیل پایداری منابع آب از قبیل 
، شاخص تنش آبی (2UN) کمیسیون توسعه پایدار سازمان ملل

(3WSI) پذیر، شاخص آب تجدید، شاخص نسبت آب مصرفی به
(، شاخص تجاوز سطح اراضی 4MILIحداکثر اراضی فاریاب )

ارائه و مورد ارزیابی قرار گرفته است. نتایج  ( و غیره5OILIفاریاب )
از ارزیابی  Shahedi and Talebi Hossinabad (2013)تحقیقات 

قروم در استان و تحلیل پایداری منابع آب در حوضه آبریز قره
سرانه  فالکن مارکضوی نشان داد، بر اساس شاخص خراسان ر
عدم توسعه پایدار  دهندهنشانمترمکعب است که  562آب هر نفر 

بررسی وضعیت منابع آب و ناکافی بودن آب در این منطقه است. 
با شاخص کمیسیون  Rahimi and  Kaledi (2000) کشور توسط

درصد از  68( نشان داد بیش از UNتوسعه پایدار سازمان ملل )
شود که با توجه به این سالیانه استفاده می ،منابع قابل استحصال

آب قرار شاخص کشور ایران را در جزء کشورهای شدیداً کم
 دهد.می

شود که در رابطه با با توجه به مرور منابع ملاحظه می

بررسی وضعیت منابع آب تجدیدپذیر، مقدار افت آب زیرزمینی و 

تبخیر و تعرق استانداردشده -بارش ن شاخصنیز بررسی ارتباط بی

(SPEI)  که شاخص نسبتاً جدیدی برای بررسی و پایش

این خشکسالی است، مطالعات چندانی انجام نشده است. لذا 

-مرودشتمطالعه با هدف بررسی وضعیت منابع آب محدوده 

خرامه )تحت پوشش دو شبکه آبیاری مدرن درودزن و سنتی 

به تفکیک  1385-95ن فارس در دوره آماری کُربال( واقع در استا

است. سپس با استفاده  انجام شده منابع آب سطحی و زیرزمینی

فالکن مارک های تحلیل پایداری منابع آب از قبیل از شاخص

(FI( سازمان ملل ،)UN( و شاخص تنش آبی )WSI)،  وضعیت

پایداری منابع آب محدوده مورد بررسی قرار گرفت. پس از بررسی 

ضعیت پایداری منابع آب منطقه، رابطه بین میزان بارش با و

متغیرهای میزان نوسانات سطح ایستابی و حجم آب 

                                                                                                                                                                                                 
1. Falkenmark Index 

2. United Nation 

3. Water Stress Index 

با  SPEIبررسی شد. در نهایت ارتباط بین شاخص  افتهیصیتخص

مورد بررسی قرار گرفت که در مطالعات پیشین کمتر  ،میزان افت

 به آن پرداخته شده است.   

 ها مواد و روش
 3941با مساحت   خرامه-مورد مطالعه محدوده مرودشتمنطقه 

 53˚ ′27تا  52˚ ′15های جغرافیایی کیلومترمربع  بین طول

شمالی، واقع در مرکز  30˚ ′25تا  29˚ ′19های شرقی و عرض

)شکل  استواقع بختگان و مهارلو -های طشکحوضه آبریز دریاچه

غرب شمال ازکر  رود این حوضه یعنی رودخانه ترینکه بزرگ (1

 سمت به شرقجنوب-غربشمال راستای در و شده وارد آن

محدوده  لومترمربعیک 5/2452کند. می حرکت بختگان دریاچه

تشکیل  کیلومترمربع را ارتفاعات 5/1488مورد مطالعه را دشت و 

تحت پوشش دو شبکه آبیاری و  سطح عمده دشتداده است. 

شبکه سنتی( است که و کُربال ) )شبکه مدرن( درودزن یزهکش

 نیهای مرودشت و خرامه در طرفسد درودزن و شهرستانبین 

 .اندشده اقعبخش انتهائی رودخانه کر و
در این مطالعه جهت بررسی وضعیت منابع آب محدوده و 
برآورد میزان برداشت مازاد آب احتمالی، حجم منابع آب 

ای استان با استفاده از اطلاعات شرکت آب منطقه دسترسقابل
فارس و شرکت مدیریت منابع آب ایران مشخص گردید. برای این 

در محدوده به دو قسمت منابع  دسترسقابلکار، ابتدا منابع آب 
آب سطحی و زیرزمینی تقسیم شد. سپس با بررسی تغییرات 

میزان  ،متوسط افت سطح ایستابی و های محدودهحجم آبخوان
شد. با توجه به افت و خیز  مازاد برداشت آب در منطقه محاسبه

های دادههای اخیر، سطح ایستابی و نیز نوسانات بارش در دهه
-95سال اخیر ) 10و افت سطح ایستابی  دسترسقابلمیزان آب 

مبنا قرار داده شد تا برآورد برداشت مازاد، برآورد مطمئنی ( 1385
 در راستای پایداری و تعادل بخشی منابع آب زیرزمینی باشد. 

شاخص در زمینه توسعه پایدار ارائه و مورد  50اکنون بیش از ت
 وضعیت تحلیل مطالعه برای این ارزیابی قرار گرفته است که در

و  (FI) فالکن مارک هایشاخص آب محدوده، از منابع پایداری
و نیز شاخص  (UN) کمیسیون توسعه پایدار سازمان مللشاخص 

توسعه  و منابع آب تعادل وضعیت تحلیل برای (WSIتنش آبی )
-در مطالعه Falkenmark et al. (1989) .است شده استفاده پایدار

حجم منابع آب با توجه به آب،  نیتأم منظرای، کشورها را از 
( مقادیر 1بندی کردند. در جدول )هسالانه تجدیدپذیر رد

 استاندارد این شاخص نشان داده شده است.

4. Maximum Irrigated Lands Index 

5. Over Irrigated Lands Index 
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 های هيدرومتری و هواشناسی مورد استفادهو ايستگاه خرامه-محدوده مرودشت تيموقع -1شکل 

 
 فالکن مارکمقادير استاندارد سرانه آب تجديدپذير با شاخص  -1جدول 

(FI)  

 وضعیت (person 3m /سرانه آب تجدیدپذیر )

 بدون تنش 1700بیشتر از 

 تنش 1000-1700

 کمیابی 500-1000

 500کمتر از 
کمبود 

 مطلق

 

1تجدیدپذیر ) آب در این مطالعه، حجم
RW)  با توجه به

 ,Shahdi and Talebi Hossinabadرابطه زیر محاسبه شده است )

2013.) 

RW  ( 1)رابطه  = R + Ri + I – Ro + Gi – Go                         

به ترتیب رواناب و حجم آب نفوذ یافته  Iو  Rکه در آن 

های ورودی و خروجی، به ترتیب رواناب Roو  Riناشی از بارش، 

Gi  وGo های زیرزمینی ورودی و خروجی است.به ترتیب جریان   

 (UNCSD) 2متحد کمیسیون توسعه پایدار سازمان ملل

میزان درصد برداشت از منابع آب تجدیدپذیر در هر کشور را 

هرگاه  گیری بحران آب معرفی کرده است.عنوان شاخص اندازهبه

درصد کل منابع آب  40میزان برداشت آب یک کشور بیشتر از 

 .تجدیدپذیر آن باشد این کشور با بحران شدید آب مواجه است

                                                                                                                                                                                                 
1. Renewable Water 

2. The United Nations Commission for Sustainable 

در وضعیت  آب بحران درصد باشد 40تا  20 بیناگر این مقدار 

درصد باشد  20تا  10این شاخص بین  گرتا شدید و ا متوسط

درصد  10کمتر از و در نهایت برای مقادیر بحران در حد متعادل 

 Rahimi andوجود نخواهد داشت ) اصلاًبحران آب کم بوده و یا 

Khaledi, 2000).  مقادیر استاندارد شاخصUN ( 2در جدول )

 .نشان داده شده است

Smakhtin et al.  (2005) صشاخ WSI  تجزیه و را برای

 .تحلیل و ارزیابی منابع آب یک حوضه آبریز توسعه دادند

=WSI(                                            2)رابطه 
Withdrawals

MAR
  

که در آن میزان آب مصرفی )کشاورزی، شرب و صنعت( به 

 .(2تقسیم شده است )رابطه ( 3MARمتوسط رواناب سالانه )

 .( نشان داده شده است3مقادیر استاندارد این شاخص در جدول )

 
مقادير استاندارد شاخص کميسيون توسعه پايدار سازمان ملل  -2جدول 

(UN) 

نسبت آب مصرفی به آب تجدیدپذیر 

 (UN) سالانه
 وضعیت

% 40 <UN بحران شدید 

20% < UN < 40%  شدیدبحران متوسط تا 

10% < UN < 20% بحران در حد متعادل 

% 10 UN < 
بحران کم یا عدم وجود 

 بحران

 

Development (UNCSD) 

3. Mean Annual Runoff 



  1398 شهريور، 4، شماره 50، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 902

 (WSI)مقادير استاندارد شاخص تنش آبی  -3جدول 

 وضعیت (WSIشاخص تنش آبی )

WSI > 1 برداری بیش از حدبهره 

6/0 < WSI  < 1 برداری زیادبهره 

3/0 < WSI < 6/0 برداری متوسطبهره 

WSI > 3/0 برداری کمبهره 

 

مقدار بارش، متوسط  بررسی ارتباط بینبرای در ادامه 

به محدوده مورد  افتهیصیتخصتغییرات سطح ایستابی و آب 

رگرسیون خطی استفاده شد که این کار در محیط  مدل مطالعه، از

MATLAB .همچنین جهت بررسی اثرات اقلیم بر  انجام گرفت

تعرق  -شاخص بارش، تبخیر وضعیت منابع آب محدوده، از 

et alSerrano -Vicente ,.( که توسط )1SPEIاستانداردشده )

-تبخیر و بارش هایداده از پیشنهاد شد، استفاده گردید. 2010)

( و تخت 1370-1395های سینوپتیک درودزن )ایستگاه تعرق

های زمانی برای مقیاس SPEIشاخص (، 1377-1395جمشید )

ماهه  24ماهه و  12، ه، چهار ماهه، شش ماههیک ماهه، سه ماه

محاسبه شد.  MATLABنویسی در محیط از فرمول زیر و با کد

استفاده شده  SPEI( برای محاسبه شاخص 5( تا )3از رابطه )

 است. 

SPEI(                      3)شماره  = W −
C0+C1W+C2W2

1+d1W+d2W2+d3W3  

 شود:می ( محاسبه4ی )رابطه از Wکه در آن 

𝑊(          4)رابطه  = √−2 𝑙𝑛(𝑃)                             ∀ 𝑃 ≤
1

2
  

Dتعرق پتانسیل است –، تفاوت بین مقدار بارندگی و تبخیر

شده است، به عبارتی  تعیین Dمقدار  از تجاوز احتمال مقدارP و 

P = 1 − F(x) .سه لوجستیک-لوگ تجمعی احتمال تابع فرم 

 است: Dهای پارامتری سری

F(x) (    5)رابطه  = [1 + (
α

x−γ
)β]−1                                    

به ترتیب برابر  3dو  0C ،1C ،2C ،1d ،2dمقادیر ضرایب ثابت 

و  18927/0، 43279/1، 01033/0، 82285/0، 51552/2با 

 (.Hosseinipejoh and Ahmaauli, 2017باشد )می 01033/0

 ( ارائه شده است.4مقادیر استاندارد این شاخص در جدول )
 

 SPEI شاخص از استفاده با خشکسالی یبندطبقه -4جدول 

 خشکسالی یطبقه SPIمقدار

SPI ≤  2- خشکسالی بسیار شدید 

5/1- ≤  SPI ≤ 99/1- خشکسالی شدید 

1- ≤ SPI ≤ 49/1- خشکسالی متوسط 

0 ≤ SPI ≤ 99/0- 
خشکسالی خفیف )محدوده 

 نرمال(

                                                                                                                                                                                                 
1. Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index 

 نتايج و بحث

 یمنابع آب سطح

-بخش اعظم آب سطحی مورد نیاز محدوده مطالعاتی مرودشت

گردد. منابع خرامه از طریق انتقال آب رودخانه کر تامین می

ای اطلاعات مورد نیاز در این بخش عبارتند از: شرکت آب منطقه

 آبریز حوضه آب منابع اطلس سازیبهنگاماستان فارس، مطالعات 

 یاریامور آبمهارلو، دفتر مدیریت  و بختگان-طشک هایدریاچه

و  یاریآب هایاز شبکه برداریشهرستان مرودشت و شرکت بهره

با استفاده از  برآورد میزان آبدهی رودخانه .شمال استان یزهکش

جمشید(  های هواشناسی درودزن و تختهای بارش )ایستگاهداده

-یافته به کشاورزان محدوده مرودشتو نیز حجم آب تخصیص

خان های هیدرومتری خیرآباد، پلخرامه از سد درودزن )ایستگاه

 و ضرغام آباد( صورت گرفت.

است  موجود هیدرومتری ایستگاه 19 مطالعاتی محدوده در

 و چشمه روی بر یک ایستگاه زهکش، روی بر ایستگاه سه که

 ایستگاه 13 تعداد، این از اند کهاحداث شده رودخانه روی بر مابقی

در مطالعه حاضر از آمار و . است فعال ایستگاه شش و بوده تعطیل

خان و خیرآباد استفاده شد که اطلاعات ایستگاه ضرغام آباد، پل

( نشان داده شده است. علت انتخاب 1ها در شکل )موقعیت آن

و در دسترس بودن  هااین سه ایستگاه موقعیت مناسب آن

های هواشناسی درودزن و تخت جمشید به اطلاعات بود. ایستگاه

اند و ترتیب در ارتفاعات و دشت محدوده مورد مطالعه قرار گرفته

( نشان داده شده است. میانگین بارش 1در شکل ) هاآنموقعیت 

در ارتفاعات و دشت به ترتیب برابر با 1385-95سالانه در دوره 

 متر است. میلی 5/265و  5/378

های هیدرومتری، با توجه به موقعیت جغرافیایی ایستگاه

خان برای برآورد ضریب رواناب در آباد و پلهای ضرغامایستگاه

خان و خیرآباد برای برآورد ضریب های پلارتفاعات و ایستگاه

روزانه،  آمار آبدهی رواناب در دشت استفاده شده است. با بررسی

های میزان رواناب حاصل از نزولات جوی در ایستگاه دبی پایه و

)بر اساس آمار و اطلاعات  1345-85خان در دوره ضرغام آباد و پل

شده توسط مهندسین مشاور فارساب(، مقدار درازمدت بررسی

 هایدرصد و در ایستگاه 01/14ضریب رواناب ارتفاعات محدوده 

ریب رواناب دشت برابر خان و خیرآباد در دوره مذکور، مقدار ضپل

درصد و درنهایت مقدار ضریب رواناب کل محدوده مطالعاتی  88/6

 ,Faresab Consulting Engineersدرصد برآورد شده است ) 9/9

2010 .) 

 ایستگاه آبریز حوضه در فراوان هایچشمه وجود علت به
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همچنین  اردیبهشت و تا اسفند هایماه در برف ذوب و بادآضرغام

 پایه دبی ،ذکرشده هایماه در درودزن سد آب رهاسازی یلدلبه

اختصاص داده است.  خود به را یتوجهقابل مقدار هاماه این در

بنابراین پس از جدا کردن دبی پایه، میزان رواناب برآورد شده و 

در نهایت از ضریب رواناب برآورد شده توسط شرکت مهندسین 

 Faresabاستفاده شد ) 1345-85مشاور فارساب در طی دوره 

Consulting Engineers, 2010طور مشابه از ضریب رواناب (. به

خان و خیرآباد، به دلیل ناقص های پلدشت با استفاده از ایستگاه

- 95های مذکور در دهه اخیر )ایستگاه بودن اطلاعات آبدهی

(، جهت برآورد مقدار حجم جریان سطحی سالانه از ضرایب 1385

استفاده گردید. نتایج حاصل  1345-85برای دوره  مدهآدستبه

 ( آورده شده است.5از این محاسبات در جدول )
 

  ( به تفکيک دشت و ارتفاعات1385 - 95خرامه در دوره )-برآورد جريان سطحی سالانه و ضريب رواناب در محدوده مرودشت -5جدول 

نه جریان سطحی سالا

 )میلیون مترمکعب(

 ارتفاع رواناب

 متر()سانتی

 ضریب رواناب

 )درصد(

 بارش

 )سانتی متر(

 مساحت

 )کیلومترمربع(

محدوده 

 مطالعاتی

 کل محدوده 3941 8/30 9/9 05/3 2/120

 ارتفاعات 5/1488 9/37 01/14 3/5 9/78

 دشت 5/2452 6/26 9/6 8/1 9/44

 

ترین سد خاکی سد مخزنی درودزن به عنوان قدیمی

در خاورمیانه، از نوع خاکی با هسته رس، ارتفاع پی  شدهساخته

متر با حجم مخزن  9و  710متر، طول و عرض تاج به ترتیب  58

میلیون مترمکعب واقع در نزدیک شهر درودزن است که در  960

 شیرازشهر  آب آشامیدنیتأمین  منظوربهیدی خورش 1351سال 

و کامفیروز احداث شد.  مرودشتتأمین آب کشاورزی منطقه و 

و  یاریه آبکسد درودزن به شب قیاز طر افتهیمقدار آب اختصاص

( 2در شکل ) (1385-95) ریدرودزن و کربال در دهه اخ یزهکش

یافته در طی شده است. متوسط سالانه حجم آب اختصاصارائه 

به شبکه مدرن درودزن برابر با  1395-1385دوره شاخص 

 7/190میلیون مترمکعب و به شبکه سنتی کربال برابر با  1/216

میلیون مترمکعب  7/406باشد که مجموعاً میلیون مترمکعب می

دهد در ها نشان میبررسی آب به کشاورزی اختصاص یافته است.

ها دارای افت محسوسی بوده ، میزان بارش1387 -90بازه زمانی 

شود کاهش و در نتیجه میزان حجم آبی که پشت سد جمع می

برداری از سد بیشترین های بهرهاین مسئله در سیاست .یابدمی

را داشته و کشاورزی در شرایط خشکسالی اولین بخشی  ریتأث

 یابد.کاهش می شدتبهاست که میزان تخصیص به آن 
 

 
 1385-95يافته )ميليون مترمکعب( از سد درودزن به کشاورزی در طی دوره شاخص حجم آب تخصيص -2شکل 

 
 

 منابع آب زيرزمينی
های عمیق منابع آب زیرزمینی محدوده شامل قنات، چشمه، چاه

های عمیق و نیمه عمیق، و نیمه عمیق است. میزان برداشت از چاه

ها متوسط ساعات کارکرد آن با توجه به تعداد، متوسط آبدهی و

های ها، قناتمحاسبه شد. همچنین میزان برداشت از چشمه

)دهنه(، متوسط آبدهی در طول سال در  به تعدادموجود با توجه 

تعیین گردید که نتایج این  1385-95طی دوره شاخص 

  ( نشان داده شده است.3محاسبات در شکل )
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 1385-95ی خرامه در دوره آمار-از منابع آب زيرزمينی محدوده مرودشت شدههيتخلروند تغييرات حجم آب  -3شکل 

 

ها، متوسط ساعات که تعداد حلقه دهدنتایج نشان می

ها کاهش پیدا کرده است کارکرد افزایش و متوسط آبدهی چاه

 3/399به  7/336از  1385-86طوری که میزان برداشت در سال 

 طوربهرسیده است. سالانه  1394-95میلیون مترمکعب در سال 

-از چاه 1385-95میلیون مترمکعب در طول دوره  374سط، متو

 Iran Water) های عمیق، آب زیرزمینی برداشت شده است

Resources Management Co. 2017). عمیق های نیمهدر چاه

ها، متوسط ساعات کارکرد افزایش و متوسط نیز تعداد حلقه

سال ها کاهش پیدا کرده است و میزان برداشت در آبدهی چاه

-95میلیون مترمکعب در سال  3/508به  02/490از  86-1385

ها رسیده است. میانگین برداشت سالانه آب از این چاه 1394

است. میزان  1385-95میلیون مترمکعب در طول دوره  501

 1385-86در سال  35/102متوسط از  طوربهها برداشت از چشمه

 .رسیده است 1394-95میلیون مترمکعب در سال  03/52به 

-95میلیون مترمکعب در طول دوره  2/77طور متوسط، سالانه به

ها از قناتمیزان برداشت ها برداشت شده است. از چشمه 1385

به  1385-86میلیون مترمکعب در سال  1/6طور متوسط از به

رسیده است. سالانه  1394-95میلیون مترمکعب در سال  4/7

-95مکعب در طول دوره شاخص میلیون متر 8/6طور متوسط، به

ی میزان کل طورکلبه ها برداشت شده است.از قنات 1385

ها و های عمیق، نیمه عمیق، چشمهبرداشت آب زیرزمینی از چاه

طور متوسط در خرامه، به-ها در محدوده مطالعاتی مرودشتقنات

میلیون مترمکعب در  959، برابر با 1385-95طی دوره شاخص 

 Iran Water Resources Managementه است )سال برآورد شد

Co. 2017 .) 

 برآورد ميزان برداشت مازاد سالانه

های مختلف افت سطح ایستابی سالانه در قسمت کهنیابا توجه به 

های مرودشت، خرامه، محدوده مطالعاتی متفاوت است، آبخوان

درودزن، رامجرد غربی و رامجرد شرقی -بیدکل، دشتک-مائین

 Iran Waterخرامه )-های معرف مرودشتآبخوان نعنوابه

Resources Management Co. 2017 )پیوسته در  صورتبه

خرامه مورد پایش قرار گرفته است. -محدوده مطالعاتی مرودشت

آبخوان خرامه در دشت خرامه )شبکه آبیاری و زهکشی کربال( و 

ها در محدوده دشت مرودشت )شبکه آبیاری و مابقی آبخوان

سطح  تغییراتمتوسط هکشی مدرن درودزن( قرار دارند. ز

های محدوده مورد از آبخوان هرکدامو حجم سالانه  یستابیا

  . است آورده شده (6سال اخیر در جدول ) 10مطالعه در 

 
 1385-95خرامه در بازه زمانی -های محدوده مطالعاتی مرودشتتغييرات سطح ايستابی و حجم آبخوان -۶جدول 

 متوسط تغییر حجم آبخوان

 )میلیون مترمکعب(

متوسط افت 

 سالانه )متر(

متوسط ضریب 

 ذخیره

 مساحت آبخوان 

 )کیلومترمربع(
 نام آبخوان

 

 مرودشت 681  04/0 -02/1 -78/27

 خرامه 425  04/0 -95/0 -2/16

 رامجرد غربی 269  04/0 -75/0 -11/8

 رامجرد شرقی 386  04/0 -86/2 -16/44

 بیدگل-مائین 146  04/0 -54/1 -98/8

 درودزن-دشتک 96  04/0 -9/1 3/7-

 مجموع 2003  - - 53/112-
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زمانی و  مؤثرتوجه به روند نزولی بارش و پراکنش غیر 

میزان  های اخیر و همچنین روند افزایشیمکانی آن در سال

( و نیز توجه به توسعه سطح 4های زیرزمینی )شکل برداشت از آب

اراضی تحت کشت و تغییر الگوی کشت )به سمت توسعه گیاهان 

 10ها در پرمصرف(، بیانگر این واقعیت است که وضعیت آبخوان

سال اخیر چندان مناسب نیست و برداشت مازاد سبب ایجاد 

الگوهای مدیریتی استفاده از  شرایط بحرانی شده است. لذا ارائه

های اخیر، متضمن دوام منابع آب، بر اساس وضعیت بحرانی سال

 های زیرزمینی خواهد بود. و پایداری منابع آب

سطحی و زیرزمینی )چاه،  دسترسقابلمقدار منابع آب 

 1385-95خرامه در دوره -چشمه و قنات( در محدوده مرودشت

 ( آورده شده است.7در جدول )

 

 
 های مدرن درودزن و کربالميزان آب مصرفی و برداشت مازاد در شبکه -4شکل 

 

 1385-95در دوره خرامه -تمحدوده مرودش دسترسقابلميزان منابع آب  -7جدول 

 نام محدوده مطالعاتی مصرف )میلیون مترمکعب(

 کل
  آب زیرزمینی آب سطحی

 عمیقچاه نیمه چاه عمیق چشمه قنات تخصیص سد درودزن رواناب
 خرامه-مرودشت

1486   2/120  7/406 8/6 2/77 374 501 

 

بررسی منابع آب در محدوده مورد مطالعه نشان داد که 

در کل  دسترسقابلمتوسط میزان منابع آب زیرزمینی و سطحی 

میلیون مترمکعب و در  527و  959محدوده به ترتیب برابر با 

درصد (. 7میلیون مترمکعب است. )جدول  1486مجموع برابر با 

( با استفاده از حجم آب قابل دسترس PEWبرداشت مازاد )

(1AW( و برداشت مازاد )2EH( با استفاده از رابطه )برای 6 )

شبکه سنتی کربال و نیز برای های شبکه مدرن درودزن و محدوده

 کل محدوده محاسبه شد.

PEW   ( 6)رابطه  =  
EH

AW
 × 100   

تغییرات شود که مقدار ملاحظه می (7)با توجه به جدول  

میلیون مترمکعب  -53/112های محدوده معادل ذخیره آبخوان

حاصل  57/7برابر با %است و درصد مازاد برداشت در کل محدوده 

درصد مازاد برداشت و نیز سهم آب مصرفی به (. 6شد )معادله 

تفکیک سطحی و زیرزمینی برای هر دو شبکه آبیاری محدوده 

با توجه به ( نشان داده شده است. 4در شکل ) کهمحاسبه شد 

                                                                                                                                                                                                 
1. Available Water 

برداشت مازاد به  متوسط سالانه درصد شود کهملاحظه می شکل

درصد  19/5و  19/8تفکیک دو شبکه درودزن و کربال به ترتیب 

 است.

کمیسیون و شاخص  (FI) فالکن مارک هایدر ادامه شاخص

( WSI( و نیز شاخص تنش آبی )UN) توسعه پایدار سازمان ملل

توسعه پایدار محاسبه  و منابع آب تعادل وضعیت تحلیل جهت

میزان متوسط مصرف کل در بخش کشاورزی، شرب و گردید. 

شرکت بر اساس آمار و اطلاعات   1385-95صنعت در دوره 

 1546ای استان فارس برابر با مدیریت منابع آب ایران و آب منطقه

 Iran Water Resources Managementمیلیون مترمکعب است )

Co. 2017 میزان کل جمعیت 1395(. بر اساس سرشماری سال ،

نفر گزارش  378298های مرودشت و خرامه برابر با شهرستان

 ،فی بر میزان جمعیتشده است. با تقسیم میزان کل آب مصر

به سرانه آب مصرفی برای هر نفر بر اساس شاخص فالکن مارک 

 آمد. دست

2. Excess Harvesting 
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-برای محدوده مرودشت شدهمحاسبه  FIبر اساس شاخص 

مترمکعب  1982خرامه، میزان آب تجدیدپذیر به ازای هر نفر برابر 

در   فالکن مارکبندی ارائه شده توسط است که بر اساس طبقه

 شدهمحاسبه(. مقدار 8قرار دارد )جدول ه تنش نزدیک بکلاس 

درصد محاسبه  210برای محدوده مورد مطالعه برابر  UNشاخص 

برای این شاخص،  شدهارائهشد که با مقایسه با حدود طبقات 

 آب مقدار از بیشتر مصرفی بسیار آب حجم شود کهملاحظه می

(. 8قرار دارد )جدول  "شدید"است و در کلاس بحران  تجدیدپذیر

برآورد شد که با مقایسه  93/2برابر  WSIهمچنین مقدار شاخص 

برداری از منابع آب در شود که بهره( ملاحظه می3با جدول )

 یبندجمعاست. با  "بیش از حد"خرامه -محدوده مرودشت

 WSIو  FI ،UNوضعیت محدوده بر اساس این سه شاخص 

شرایط تنش  در آبی منابع نظر گردد که این منطقه ازحظه میملا

 نیست.و در راستای پایداری  قرار داردبیلان منفی  شدید و
 

 خرامه-محدوده مرودشت در آب منابع وضعيت یهاشاخص و مصرف تجديدپذير، آب مقادير -8جدول 

WSI UN FI جمعیت MAR مصرف RW 
 نام محدوده مطالعاتی

- % )per capita 3m( (نفر) (MCM) (MCM) (MCM) 

 خرامه-مرودشت 750 1546 527 378298 1983 210 93/2

 

-برای مقیاس شدهمحاسبه SPEIی شاخص نتایج محاسبه

ماهه و  12های زمانی یک ماهه، سه ماه، چهار ماهه، شش ماه، 

ماهه و مقایسه با سری زمانی افت سطح ایستابی در منطقه  24

ماهه در پایش افت سطح ایستابی  SPEI 12نشان داد که شاخص 

ترین مقیاس است. بیشترین و کمترین مقدار شاخص مناسب

SPEI 12 ی مورد بررسیماهه برای ایستگاه درودزن در بازه 

)خشکسالی بسیار  -18/2و  -03/1( به ترتیب برابر 95-1385) 

به دست آمد. همین پارامترها  1388و  1385های شدید( در سال

)خشکسالی  -7/1و  -45/1به ترتیب  دیتخت جمشدر ایستگاه 

 (. 5به دست آمد )شکل  1390و  1385های شدید(  در سال
 

 
 زمانی مورد مطالعه های درودزن و تخت جمشيد در بازهماهه در ايستگاه SPEI 12روند تغييرات  -5شکل 

 

های درودزن ماهه برای ایستگاه SPEI 12میانگین شاخص 

محاسبه شد که  -43/0و  -33/0جمشید به ترتیب  و تخت

 1385-95ی زمانی این واقعیت است که طی بازه یدهندهنشان

خشکسالی خفیف بوده است و این با روند افت  ریتأثمنطقه تحت 

 سطح ایستابی در محدوده مطابقت خوبی دارد.

یستگاه درودزن در منطقه کوهستانی واقع بوده و ا   

 در دشت واقع شده است. با بررسی دیتخت جمشایستگاه 

ه ظملاح 93و  92های های بارش و دما در بازه زمانی سالداده

های بارش و دما در ایستگاه درودزن تغییرات گردد که دادهمی

ها در ایستگاه تخت جمشید این داده کهیدرحالچندانی نداشته، 

دارای نوسانات زیادی است، یعنی بارندگی کاهش و دما افزایش 

                                                                                                                                                                                                 
1. Determination coefficient (R2) 

در ایستگاه درودزن در بازه  SPEI-12یافته است. به همین دلیل 

در  در منطقه نرمال و در ایستگاه تخت جمشید ذکرشدهزمانی 

 یج حاصل از رگرسیون خطیشرایط بحرانی قرار گرفته است. نتا

( با متغیر وابسته متوسط تغییر Pبارش ) مقداربین متغیر مستقل 

نشان داد که یک  1385-95( در دوره آماری S∆سطح ایستابی )

Pدار )رابطه خطی افزایشی و معنی < ( بین این دو متغیر 0.001

و مقدار مجذور  59/0 1وجود دارد، طوری که مقدار ضریب تبیین

نیز  شدهدادهمدل رگرسیون برازش  2میانگین مربعات خطای

 (.6به دست آمد )شکل  99/0

با توجه به این که میزان بارش  شدهانجامهای طبق بررسی

به کشاورزان محدوده در  افتهیصیتخصدر هر سال بر میزان آب 

2. Root Mean Square Error (RMSE) 

-3

-2

-1

1

2

3

۱۳۸۵ ۱۳۸۶ ۱۳۸۷ ۱۳۸۸ ۱۳۸۹ ۱۳۹۰ ۱۳۹۱ ۱۳۹۲ ۱۳۹۳ ۱۳۹۴ ۱۳۹۵ ۱۳۹۶

S
P

E
I 

1
2

درودزن تخت جمشید



 907 ...خرامه  –رجا و همکاران: بررسی وضعيت منابع آب محدوده مرودشت  

است، ارتباط بین میزان بارش و حجم آب  رگذاریتأثسال بعد 

قرار گرفت. چرا که حجم در سال بعد مورد ارزیابی  افتهیصیتخص

به کشاورزان محدوده در هر سال به حجم آب  افتهیصیتخصآب 

 ذخیره شده در پشت سد درودزن در سال قبل بستگی دارد. 

 

 
 1385-95سطح ايستابی در طول دوره شاخص بررسی تغييرات بين ميزان بارش و نوسانات  -۶شکل 

 

نتایج حاصل از رگرسیون خطی بین متغیر مستقل مقدار بارش 

 در دوره آماری افتهیصیتخصبا متغیر وابسته حجم آب 

نشان داد که یک رابطه خطی افزایشی بین این دو متغیر  95-1385

Pوجود دارد ) = و  29/0(، طوری که مقدار ضریب تبیین 0.110

 شدهدادهمیانگین مربعات خطای مدل رگرسیون برازش  مقدار مجذور

دهد (. مقدار ضریب تبیین نشان می7به دست آمد )شکل  6/245نیز 

داری وجود ندارد. میزان رواناب بین این دو پارامتر وابستگی معنی

های هیدرولوژیکی حاصل از نزولات جوی در بالادست سد به ویژگی

رواناب حاصل از بارش به کمبود  بالادست آن بستگی دارد، چرا که

رطوبتی خاک، توزیع زمانی و مکانی بارش و ... وابسته است، به همین 

توان گفت، افزایش میزان بارش متضمن تخصیص آب دلیل نمی

های بیشتر به کشاورزان محدوده مورد مطالعه خواهد بود. در سال

ورزان در پشت سد، کشا شدهرهیذخاخیر به دلیل کم بودن حجم آب 

نیاز آب محصولات، با افزایش برداشت آب از  نیتأممحدوده جهت 

 اند.ها، سبب افت سطح ایستابی هر چه بیشتر محدوده شدهچاه

 
 1385-95ازه زمانی در ب افتهيصيتخصبررسی تغييرات بين ميزان بارش و حجم آب  -7شکل 

 

 گيری نتيجه
در طی زمان به واسطه تغییر در وضعیت معیشتی، نیاز بازار، 

های صورت گرفته، اجاره دادن گذاریتوسعه تکنولوژی و سیاست

های کشاورزی، نامتناسب بودن میزان عرضه و تقاضا و عدم زمین

و عدم  توسط کشاورزان شدهبرداشتخرید تضمینی محصولات 

خوش تغییرات شده الگوی کشت منطقه دست ،رعایت آیش زراعی

خرامه  منجر به -مرودشت است. تغییر الگوی کشت در منطقه

از منابع آب و برداشت نامتعادل از منابع سطحی  هیرویباستفاده 

و زیرزمینی و نهایت ناپایداری اکوسیستم منطقه )افت شدید 

محیطی و خشک شدن زیستها و از بین رفتن حقابه آبخوان

حاضر  شده است. بررسی (بختگان و مهارلو-های طشکدریاچه

دهد که میزان مازاد برداشت در محدوده شبکه مدرن نشان می

ها است. بررسی 2/5و % 2/8درودزن و کربال به ترتیب برابر با %

دهد که علیرغم اینکه کشاورزان محدوده شبکه مدرن نشان می

بیشتر و  دسترسقابلشبکه کربال منابع آب درودزن نسبت به 

حتی با کیفیت بهتری در اختیار دارند، در عین حال کشاورزان 

شبکه مدرن درودزن برای رسیدن به سود بیشتر با توجه به در 

اختیار داشتن آب کافی )آب سطحی و زیرزمینی( به کشت 
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. تداوم اندگیاهانی با نیاز آبی بالا از جمله برنج و ذرت روی آورده

و تجدیدپذیر  دسترسقابلاین امر در جهت ناپایداری منابع آب 

مخاطره را به ادامه حیات ساکنین منطقه  ،دور چنداننهدر آینده 

دهد مقدار سرانه نشان می شدهانجام یهایبررس. انداختخواهد 

منابع آب تجدیدپذیر برای هر نفر در هر سال با توجه به شاخص 

فالکن مارک برای منطقه در طبقه نزدیک به تنش قرار دارد و 

صحیح از منابع آب در منطقه را  یبرداربهرهضرورت مدیریت و 

نشان  WSIو  UNشاخص  برای آمدهدستبه دهد. نتایجنشان می

شرایط بحران شدید  در آبی منابع نظر ه مورد مطالعه ازداد منطق

عمده آب مصرفی در بخش  .قرار دارد برداری بیش از حدو بهره

خرامه از طریق آب -کشاورزی در محدوده مطالعاتی مرودشت

برداری اصولی زیرزمینی است. بنابراین در راستای مدیریت و بهره

اعمال  منابع زیرزمینی، منابع آب محدود کشور بالاخص و پایدار از

زارعین در میزان  رفتار برداری در جهت تغییرحاکمیت بهره

 هایی از قبیل تغییربا اعمال مدیریت منطقی استفاده برداشت و

-های کمکشت های پرمصرف باجایگزین کشت و کشت الگوی

 در جهت گذاریسرمایه و نیز وری اقتصادی بالاترمصرف و با بهره

 ضروری است.  بالا راندمان با آبیاری ایهروش توسعه
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