
 2025.499100.2360gahr./10.22034: doi                                                                       6452-3851:شاپا الکترونیکی

 
 879-889صص، 1شماره 9، دوره1405 بهارجغرافیا و روابط انسانی، 

های زیرزمینی در شمال بررسی تأثیرات تغییرات اقلیمی بر وضعیت منابع آب

 های هیدرولوژیک و اقلیمیخوزستان تحلیل جامع داده

 2، داریوش بهارلویی بردشاهی *1سارابنی نعیمه

 دانشجوی دکتری اقلیم شناسی، کارشناس نوآوری، سازمان آب و برق خوزستان، اهواز، ایران -1

 مهندسی منابع آب، مدیریت نوآوری، توسعه فناوری و پژوهش های کاربردی، اهواز، ایراندکتری  -2

(@gmail.com63amiri.sara) 

 20/12/1403تاریخ پذیرش:                                01/11/1403تاریخ بازنگری:                        21/10/1403تاریخ دریافت:

 

 چکیده

های زیرزمینی در شمال خوزستان پرداخته است. این پژوهش به بررسی تأثیرات تغییرات اقلیمی بر وضعیت منابع آب

مناطق حساس کشور ایران است که به دلیل تغییرات اقلیمی و کاهش میزان بارش، با  منطقه شمال خوزستان از جمله

های جدی در مدیریت منابع آبی مواجه است. هدف این مطالعه تحلیل تغییرات دما، میزان بارش، و تبخیر و چالش

های اقلیمی منطقه از داده های مختلف و تأثیر آن بر منابع آب زیرزمینی است. برای انجام این پژوهش،تعرق در دوره

های موجود در این منطقه طی چند دهه های آب زیرزمینی از چاههای آماری استفاده شده است. همچنین دادهو تحلیل

دهد که کاهش میزان بارندگی، افزایش دما آوری و مورد تحلیل قرار گرفته است. نتایج تحقیق نشان میگذشته جمع

اند. از سوی دیگر، های زیرزمینی شدهترین عواملی هستند که باعث کاهش سطح آبمهم و افزایش تبخیر و تعرق از

ها نیز به شدت بر وضعیت منابع آب زیرزمینی تأثیر گذاشته سالیتغییرات در الگوی بارش و افزایش دفعات خشک

قه شمال خوزستان با کاهش دهد که در صورت ادامه روند تغییرات اقلیمی، منطاست. در نتیجه، این پژوهش نشان می

چشمگیر منابع آب زیرزمینی مواجه خواهد شد که به تأمین آب برای مصارف کشاورزی و شرب ضربه بزرگی وارد 

خواهد کرد. این مقاله به ارائه راهکارهایی برای مدیریت بهینه منابع آبی و انطباق با شرایط جدید اقلیمی پرداخته 

 .است
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 مقدمه

 یشناخت و بازخوان در یدیکل نقش تواندیم یک منطقه با استفاده از عناصرمهم واثرگذار، مینوع اقل یامروزه شناسای

ویژه مناطق شمالی آن، به دلیل استان خوزستان و به (.1403حسینی و همکاران)، دباش داشته یاییجغراف یک پهنه

موقعیت جغرافیایی خاص و اهمیت استراتژیک در تأمین منابع آبی، نقش حیاتی در اقتصاد و کشاورزی کشور ایران 

شدت ترین مناطق کشاورزی در این ناحیه هستند که بههای دزفول، اندیمشک و شوش از جمله مهمکند. دشتایفا می

های اخیر، تغییرات اقلیمی و ناپایداری مدیریت منابع آبی به اند. با این حال، طی دههبع آب زیرزمینی وابستهبه منا

 .های زیرزمینی در این منطقه منجر شده استکاهش جدی سطح آب

 است زیست طیمح در یانسان یتهایفعال عملکرد نحوه و زانیم در کننده نییتع عوامل مهمترین از ییک م،یاقل امروزه

به  مربوط ابعاد همه در تواند یم منطقه یک یمیاقل شرایط از قیدق یآگاه که؛ یبه طور (.1387،یناو کاوی مسعودیان)

خورشیددوست و سلمان ) خصوصا در بعد برنامه ریزی های اقتصادی، نقش تعیین کننده داشته باشد بشر یزندگ

 (.1387پور،

های بیش از حد آب، به یک بحران مسأله کمبود منابع آب زیرزمینی به دلیل کاهش بارندگی، افزایش دما و برداشت

توجهی (، این منطقه با کاهش قابل2018جدی در شمال خوزستان تبدیل شده است. طبق تحقیقات اسدی و همکاران )

وجود آمده است. ب برای کشاورزی و شرب بههایی در تأمین آهای زیرزمینی مواجه شده و چالشدر سطح آب

های سالانه، تأثیر اند که تغییرات اقلیمی از جمله افزایش دما و کاهش بارش( نیز نشان داده2019محمدی و همکاران )

تأکید  (2020)های زیرزمینی در این منطقه داشته است. افزون بر این، کریمی و همکاران بسزایی بر کاهش منابع آب

های بیش از حد منابع آب زیرزمینی به دلیل عدم مدیریت مناسب، های متوالی و برداشتکنند که خشکسالیمی

 .طور جدی تحت تأثیر قرار داده استها را بهوضعیت آبخوان

، به بحران کمبود آب در نواحی کشاورزی خوزستان اشاره شده (2021در مقالات متعددی نظیر جعفری و همکاران )

های زیرزمینی تأکید این پژوهشگران بر اهمیت اقدامات مدیریتی پایدار برای جلوگیری از افت شدید سطح آباست. 

های های غیرمجاز و نبود سیاستدلیل افزایش برداشتکنند که بهنیز بیان می( 2017اند. رحیمی و همکاران )کرده

 .اندتخلیه کامل قرار گرفته های این منطقه در آستانهمناسب مدیریتی، بسیاری از آبخوان

های کشاورزی و صنعتی، فشار مضاعفی بر منابع آب زیرزمینی وارد کرده است. افزایش جمعیت و گسترش فعالیت

های غیرمجاز بر کاهش منابع آب زیرزمینی پرداخته و به بررسی تأثیرات افزایش برداشت( 2020نوری و همکاران )

های زیرزمینی بوده های غیرقانونی، از عوامل مهم کاهش سطح آبصحیح و برداشتاند که عدم مدیریت نشان داده

رویه آب های سنتی آبیاری و مصرف بیدر مطالعات خود به نقش سیستم( 2019علاوه، شریفی و همکاران )است. به

 .انداشاره کرده و راهکارهایی برای بهبود این وضعیت ارائه داده

های زیرزمینی شمال خوزستان با استفاده دقیق اثرات تغییرات اقلیمی بر وضعیت منابع آب هدف از این مقاله، تحلیل

است. علاوه بر  MODFLOW افزارسازی هیدرولوژیکی با استفاده از نرمسال گذشته و مدل 30های اقلیمی از داده

زیرزمینی و جلوگیری از افت منظور کاهش فشار بر منابع آب این، این پژوهش به بررسی راهکارهای مدیریتی به
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های جدید، این مقاله به دنبال ارائه پردازد. با در نظر گرفتن مطالعات پیشین و دادهها در این منطقه میبیشتر سطح آب

 .یک تحلیل جامع و پیشنهاد راهکارهای علمی و اجرایی برای مدیریت بهینه منابع آب زیرزمینی است

های انسانی بر منابع آب زیرزمینی ش بررسی تأثیرات متقابل تغییرات اقلیمی و فعالیتدر نتیجه، مسأله اصلی این پژوه

های آماری، راهکارهایی برای کاهش بحران آب در منطقه های پیشرفته و تحلیلاست و سعی دارد با استفاده از مدل

 .شمال خوزستان ارائه کند

 

 روش تحقیق 

های تغییرات اقلیمی بر منابع آب زیرزمینی در شمال خوزستان، از روشدر این پژوهش، با هدف بررسی تأثیرات 

های آماری استفاده شده است. این پژوهش سازی هیدرولوژیکی، و تحلیلهای اقلیمی، مدلترکیبی شامل تحلیل داده

دارد. علاوه بر  طور سیستماتیک، بر روی تغییرات دما و بارندگی و اثرات آن بر وضعیت منابع آب زیرزمینی تمرکزبه

سازی تغییرات سطح آب زیرزمینی در سناریوهای مختلف اقلیمی عنوان ابزاری برای شبیهبه MODFLOW  این، مدل

 .شودکار گرفته شده است. در ادامه، هر یک از مراحل روش تحقیق با جزئیات بیشتری توضیح داده میبه

شود و دارای شرایط اقلیمی حساس و ک ایران شناخته میخشعنوان یکی از مناطق خشک و نیمهشمال خوزستان به

تغییرپذیری بالای بارندگی و دما است. این منطقه به دلیل اتکا بر منابع آب زیرزمینی برای کشاورزی و شرب، در 

منظور انجام تحقیق، چندین دشت کلیدی این منطقه از جمله دشت دزفول، پذیر است. بهبرابر تغییرات اقلیمی آسیب

 .عنوان مناطق مورد مطالعه انتخاب شدنداندیمشک و شوش به

ویژه برای مصارف ها بهتوجه از آبخوانهای قابلهای کشاورزی گسترده و برداشتها به دلیل فعالیتاین دشت

ین های مربوط به تغییرات بارندگی و دما برای اکشاورزی، تحت فشار منابع آب زیرزمینی قرار دارند. همچنین، داده

 .طور دقیق مورد بررسی قرار گرفتند تا به مدلی جامع از وضعیت منابع آبی دست یافتها بهدشت

از منابع معتبر هواشناسی  (2020تا  1990ساله ) 30های اقلیمی مرتبط با دما، بارندگی و تبخیر طی یک دوره زمانی داده

امل متوسط سالانه دما، میزان بارندگی ماهیانه و ها شاین داده .آوری شدداخلی و سازمان هواشناسی جهانی جمع

هایی با دقت بالا و پوشش زمانی و مکانی مناسب سالانه، و مقادیر تبخیر است. در این مرحله، تلاش شد تا از داده

 .اعتماد باشداستفاده شود تا نتایج تحقیق از نظر دقت و اعتبار علمی قابل

گیری های اندازهای خوزستان و ایستگاههای محلی آب منطقهز طریق سازمانهای مربوط به سطح آب زیرزمینی اداده

های نمونه، میزان ها شامل میزان سطح آب در چاهآوری شد. این دادههای مورد مطالعه جمعسطح آب در دشت

ماهیانه سطح آب  های میانگینمنظور افزایش دقت، از دادهها است. بهبرداشت آب، و سایر اطلاعات مرتبط با آبخوان

 .زیرزمینی برای دوره مورد مطالعه استفاده شده است

آوری شد. های مورد مطالعه نیز جمعشناسی دشت، اطلاعات زمینMODFLOWتر در مدلسازی دقیقبرای شبیه

های آبخوان، ضریب نفوذپذیری خاک و دیگر مشخصات شناسی، عمق لایههای زمینها شامل نقشهاین داده

 .ئولوژیکی است که برای ورود به مدل مورد استفاده قرار گرفتندهیدروژ

 Excel و SPSS مانند افزارهای تحلیل آماریشده اقلیمی با استفاده از نرمآوریهای جمعدر مرحله بعدی، داده

محاسبه مدت در دما و بارندگی و همچنین منظور شناسایی روندهای طولانیها بهتجزیه و تحلیل شدند. این تحلیل
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انجام شد. روندهای  SPI (Standardized Precipitation Index) های خشکسالی مانند شاخصشاخص

طور خاص مورد توجه قرار گرفت تا اثرات این تغییرات بر منابع آب زیرزمینی افزایشی دما و کاهشی بارندگی به

 .ارزیابی شوند

امتریک برای بررسی معناداری تغییرات اقلیمی استفاده شد. های ناپارهای آماری مختلفی از جمله آزموناز آزمون

برای تحلیل روند تغییرات دما و بارندگی در طول زمان به کار  (Mann-Kendall) کندال-عنوان مثال، آزمون منبه

 .گرفته شد

سناریوهای سازی جریان آب زیرزمینی و کارآیی در تحلیل به دلیل توانایی بالای آن در شبیه MODFLOW مدل 

طور دقیق شرایط مختلف هیدرولوژیکی تواند بهمختلف مدیریت منابع آب، برای این تحقیق انتخاب شد. این مدل می

 .ای برای مدیریت منابع آب اتخاذ کنندگذاران کمک کند تا تصمیمات آگاهانهسازی کند و به سیاسترا شبیه

شناسی، و موقعیت های زمینبوط به توپوگرافی، لایههای مر، ابتدا نقشهMODFLOW سازی مدلبرای پیاده

های سطح آب زیرزمینی، نفوذپذیری خاک، و اطلاعات مربوط به افزار شدند. سپس دادههای منطقه وارد نرمآبخوان

ها شامل جریان ورودی از بارش، تغذیه آبخوان های سیستم آبخوان در مدل لحاظ شد. این دادهها و خروجیورودی

 .های کشاورزی و شهری بودها و جریان خروجی ناشی از برداشتدخانهاز رو

های واقعی مربوط به سطح آب زیرزمینی انجام شد. به این برای افزایش دقت مدل، کالیبراسیون آن با استفاده از داده

 .استفاده شدندهای مرجع برای ارزیابی دقت مدل به عنوان داده (2020تا  2015های اخیر)های سالمنظور، داده

 .های واقعی حداقل ممکن باشدشده و دادهسازیای انجام شد که اختلاف بین مقادیر شبیهگونهکالیبراسیون به

 

 : سازی شد که شاملبرای بررسی اثرات تغییرات اقلیمی، چندین سناریو شبیه

 سناریوی پایه )شرایط کنونی بدون تغییر اقلیمی(  -

 و افزایش دما سناریوی کاهش بارندگی  -

 هاسناریوی کاهش شدید بارندگی به همراه افزایش برداشت از آبخوان  -

 .منظور بررسی تأثیرات احتمالی آینده و ارائه راهکارهای مدیریتی مناسب طراحی شدنداین سناریوها به

مینی در سناریوهای ها شامل تغییرات سطح آب زیرزسازیپس از اجرای مدل در شرایط مختلف، نتایج حاصل از شبیه

ها مختلف اقلیمی تجزیه و تحلیل شد. نمودارها و جداول مرتبط با تغییرات سطح آب زیرزمینی، میزان تغذیه آبخوان

ها نشان دادند که کاهش بارندگی و افزایش دما تأثیر مستقیمی بر افت سطح و برداشت از آنها تهیه گردید. این تحلیل

 .های آبی در آینده نزدیک افزایش خواهد یافتوقوع بحرانآب زیرزمینی دارند و احتمال 

 های واقعی انجام شد. مدلسازی، اعتبارسنجی مدل با استفاده از دادهمنظور اطمینان از صحت نتایج شبیهبه

MODFLOW های مختلف مورد مقایسه قرار گرفت و نتایج های مربوط به سطح آب زیرزمینی در سالبا داده

های تحقیق به افزایش ترین بخشعنوان یکی از مهمشده تطبیق داده شد. این مرحله بههای مشاهدهبا داده هاسازیشبیه

 .اعتبار علمی نتایج کمک کرد
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 هایافته 

های آماری پرداخته سازی هیدرولوژیکی و تحلیلهای اقلیمی، مدلدر این بخش به بررسی نتایج حاصل از تحلیل داده

سال گذشته  30های مربوط به تغییرات اقلیمی در شمال خوزستان طی های این پژوهش بر اساس دادهشود. یافتهمی

های دزفول، اندیمشک و شوش، ویژه در دشتو تأثیرات این تغییرات بر وضعیت منابع آب زیرزمینی منطقه، به

منظور به MODFLOW های انجام شده با استفاده از مدلسازیگردآوری و تحلیل شده است. علاوه بر این، شبیه

دهند اقلیمی و مدیریت منابع آبی، نتایج مهمی را ارائه میتحلیل تغییرات سطح آب زیرزمینی تحت سناریوهای مختلف 

 .طور جامع مورد بررسی قرار خواهند گرفتکه در این بخش به

توجهی بر ویژه افزایش دما و کاهش بارندگی، تأثیرات قابلدهد که تغییرات اقلیمی، بههای این تحقیق نشان مییافته

دهد که روند کاهش های آماری نشان میهمچنین، تحلیل. اشته استهای زیرزمینی در این منطقه دافت سطح آب

های جدی در آینده نزدیک شود. در ادامه، به بررسی تواند منجر به بحرانمنابع آبی در صورت ادامه شرایط کنونی، می

 .شودها از ابعاد مختلف پرداخته میتر یافتهدقیق
 

 های اقلیمیتحلیل داده-1

 تغییرات دما 

سال گذشته در منطقه شمال خوزستان است.  30دهنده افزایش میانگین دمای سالانه طی های اقلیمی نشانتحلیل داده

گراد افزایش داشته است. این افزایش دما باعث افزایش درجه سانتی 1.5طور متوسط حدود در این بازه زمانی، دما به

های تابستان طور مشخص، ماهها شده است. بهتغذیه آبخوان دسترس برایتبخیر و تعرق و در نتیجه کاهش آب قابل

های خشک سال بسیار ویژه در دورهاند که تأثیرات آن بر منابع آب زیرزمینی بهشاهد بیشترین افزایش دما بوده

 .محسوس بوده است

 

 تغییرات بارندگی 

های بارندگی نشان کاهش یافته است. تحلیل داده طور پیوستهمیزان بارندگی سالانه در منطقه نیز طی این بازه زمانی به

 240به کمتر از  1990متر در اوایل دهه میلی 300دهد که میانگین بارندگی سالانه در شمال خوزستان از حدود می

های پاییز و زمستان که فصول اصلی تغذیه ویژه در فصلرسیده است. این کاهش بارندگی به 2020متر در دهه میلی

 .ها داشته استها هستند، تأثیر بسزایی بر کاهش میزان تغذیه طبیعی آبخوانآبخوان

 

 SPI خشکسالی و شاخص 

استفاده  SPI (Standardized Precipitation Index) های رخ داده در منطقه، از شاخصبرای ارزیابی خشکسالی

های سال اخیر است. براساس این شاخص، دوره 30های متوالی طی دهنده وقوع خشکسالیشد. این شاخص نشان

گیری داشته است که این امر باعث کاهش بیشتر افزایش چشم 2010و  2000های خشکسالی متوسط تا شدید در دهه

 .ها و افت سطح آب زیرزمینی شده استتغذیه آبخوان
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 های آب زیرزمینیتحلیل داده -2

 تغییرات سطح آب زیرزمینی 

های مورد مطالعه )دزفول، اندیمشک و شوش(، سطح دهد که در دشتسطح آب زیرزمینی نشان می هایبررسی داده

طور عنوان مثال، در دشت دزفول، سطح آب زیرزمینی بهبه .طور مستمر در حال کاهش بوده استآب زیرزمینی به

های بیش از حد برای اشتمتر کاهش یافته است. این کاهش سطح آب ناشی از برد 1تا  0.5متوسط سالانه حدود 

 .مصارف کشاورزی و شرب، و همچنین کاهش تغذیه آبخوان به دلیل کاهش بارندگی و افزایش تبخیر است

 

 های غیرمجاز و مصرف بیش از حدبرداشت

های غیرمجاز و مصرف بیش از حد آب برای کشاورزی یکی از عوامل های این پژوهش نشان داد که برداشتیافته

منظور جبران کمبود های خشک، کشاورزان بهویژه در سالها، بهسطح آب زیرزمینی است. در این دشتاصلی کاهش 

اند که این امر باعث افزایش فشار بر منابع آب زیرزمینی های زیرزمینی روی آوردهآب سطحی به برداشت بیشتر از چاه

 .شده است

 

 MODFLOW سازی با استفاده ازنتایج مدل  -3 

 سناریوی پایه )شرایط کنونی(  

سازی شده است، نتایج نشان در سناریوی پایه که شرایط کنونی منطقه بدون تغییرات عمده در مدیریت منابع آب شبیه

دهد. در این سناریو، سطح های مورد مطالعه همچنان به کاهش خود ادامه میدهد که سطح آب زیرزمینی در دشتمی

ای تواند تأثیرات گستردهمتر دیگر افت خواهد کرد. این افت می 10حدود  2050تا سال  آب زیرزمینی در دشت دزفول

 .بر کشاورزی منطقه و تأمین آب شرب داشته باشد

 

 سناریوی کاهش بارندگی و افزایش دما  

سازی شده است. نتایج سال آینده شبیه 30ای دما طی درجه 2درصدی بارندگی و افزایش  15در این سناریو، کاهش 

یابد. در دشت شوش، کاهش توجهی افزایش میطور قابلدهد که در این شرایط، افت سطح آب زیرزمینی بهنشان می

متر کاهش یابد. این میزان افت  15بیش از  2050شود که سطح آب زیرزمینی تا سال بارندگی و افزایش دما باعث می

 .های جدی در تأمین آب شودها و ایجاد بحرانتواند منجر به خشک شدن بسیاری از چاهیسطح آب زیرزمینی م
 

 MODFLOW سازی مدلنتایج شبیه -1جدول 
 برداشت آب )میلی متر( سطح آب زیر زمینی)متر( بارندگی )میلی متر( سناریو

1390 350 24 300 

1400 320 20 350 

1420 290 15 400 
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 بهینه منابع آبسناریوی مدیریت  

های آبیاری های غیرمجاز، استفاده از سیستمدر این سناریو، تأثیر اجرای راهکارهای مدیریتی مانند کاهش برداشت

دهد که اجرای سازی شده است. نتایج نشان میها بر وضعیت منابع آب زیرزمینی شبیهنوین و تغذیه مصنوعی آبخوان

عنوان مثال، در دشت توجهی از افت بیشتر سطح آب زیرزمینی جلوگیری کند. بهطور قابلتواند بهاین راهکارها می

شود. این می 2050متر تا سال  5متر به  12اندیمشک، اجرای این راهکارها باعث کاهش افت سطح آب زیرزمینی از 

 .های آبی استدهنده اهمیت مدیریت بهینه منابع آب زیرزمینی در مقابله با بحراننتایج نشان

 

 هاتحلیل آماری داده -4

کندال برای تحلیل روند -عنوان مثال، آزمون منهای آماری مختلفی استفاده شد. بهتر نتایج، از آزمونبرای تحلیل دقیق

کار رفت. نتایج این آزمون نشان داد که روند کاهش بارندگی و سطح آب تغییرات سطح آب زیرزمینی و بارندگی به

کنند که تغییرات اقلیمی و مدیریت ناپایدار منابع آب، دو عامل ها تأیید میار هستند. این تحلیلزیرزمینی هر دو معناد

 .اصلی کاهش سطح آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه هستند

 

 تأثیرات اقتصادی و اجتماعی -5 

محلی و معیشت کشاورزان ای بر اقتصاد های تحقیق نشان داد که کاهش منابع آب زیرزمینی تأثیرات گستردهیافته

های برداشت آب زیرزمینی، با مشکلات جدی مواجه دارد. بسیاری از کشاورزان به دلیل کمبود آب و افزایش هزینه

همچنین، . اند. این وضعیت منجر به کاهش تولیدات کشاورزی و افزایش نرخ مهاجرت به شهرها شده استشده

 .های اجتماعی و اعتراضات محلی شده استزایش تنشکمبود آب شرب در برخی از روستاها باعث اف

 

 ارتباط تغییرات اقلیمی و افت آب زیرزمینی  -6 

ویژه افزایش دما و کاهش بارندگی، دهد که تغییرات اقلیمی و بههای صورت گرفته در این پژوهش نشان میتحلیل

های ناشی از افزایش دما باعث کاهش حجم آبافزایش تبخیر  .های زیرزمینی دارندتأثیر مستقیمی بر افت سطح آب

های ها شده است. همچنین، کاهش بارندگی باعث کاهش ورود آب به سفرهسطحی و کاهش تغذیه طبیعی آبخوان

 .زیرزمینی و افت بیشتر سطح آب شده است

آب از عوامل اصلی  دهد که تغییرات اقلیمی و مدیریت ناپایدار منابعهای این پژوهش نشان میطور کلی، یافتهبه

کاهش سطح آب زیرزمینی در منطقه شمال خوزستان هستند. بدون اتخاذ راهکارهای مدیریتی مناسب، احتمال وقوع 

ها و سازیهای جدی در تأمین آب برای کشاورزی و شرب در آینده نزدیک وجود دارد. همچنین، نتایج مدلبحران

فوری در جهت مدیریت بهینه منابع آب زیرزمینی ضروری است تا بتوان کنند که اقدامات های آماری تأکید میتحلیل

 .های آبی جلوگیری کرداز بروز بحران
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 مدیریتراهکارهای  

های آماری، سه راهکار کلیدی برای مدیریت منابع آب زیرزمینی ارائه سازی و تحلیلبر اساس نتایج حاصل از مدل

 :شد که عبارتند از

 آبیاری نوینهای استفاده از روش 

ها سازی مصرف آب در کشاورزی هستند. این سیستمهای کارآمد برای بهینهفشار از جمله روشای و تحتآبیاری قطره

   .کنندآب جلوگیری میرسانند و از هدررفت آب از طریق تبخیر و روانطور مستقیم آب را به ریشه گیاهان میبه

جویی کند. درصد در مصرف آب صرفه 50تواند تا ها میه از این سیستماند که استفادتحقیقات مختلف نشان داده

هایی نیز در مسیر اجرای وری محصولات کشاورزی را نیز افزایش دهد. اما چالشتواند بهرههمچنین، آبیاری نوین می

 .انها و نیاز به آموزش کشاورزها وجود دارد، از جمله هزینه بالای نصب و نگهداری سیستماین روش

 

 هاتغذیه مصنوعی آبخوان 

تواند به حفظ و بازسازی منابع آب زیرزمینی ترین راهکارهایی است که میها یکی از مهمتغذیه مصنوعی آبخوان

ها است. در ها به آبخوانهای فصلی و تزریق آنهای ذخیره آب بارشکمک کند. این روش شامل ایجاد حوضچه

 .تواند به طور مؤثری سطح آب زیرزمینی را افزایش دهدهای خاص، این روش میهای شدید در فصلمناطق با بارش

درصد  20تواند سطح آب زیرزمینی را تا اند که تغذیه مصنوعی میچندین مطالعه در مناطق مختلف دنیا نشان داده

دهند، مستمر رخ میصورت ناگهانی و غیرها بهافزایش دهد. این روش به ویژه در شرایط تغییرات اقلیمی که بارش

 .کارآمد است

 

 وری در مصرف آبافزایش آگاهی عمومی و بهره 

تواند نقش بسیار مهمی در مدیریت منابع آب داشته افزایش آگاهی عمومی و ترویج فرهنگ مصرف بهینه آب می

ار از جمله های هوشمند مدیریت آب و ترویج کشاورزی پایدباشد. اقدامات آموزشی برای کشاورزان، نصب سیستم

های در این راستا، آموزش .کنند توانند به کاهش مصرف آب و حفظ منابع زیرزمینی کمکراهکارهایی هستند که می

های نوین آبیاری و مدیریت منابع آب از اهمیت زیادی کارگیری تکنولوژیهدفمند و مستمر به کشاورزان برای به

های آموزشی و ترویجی توانند نقش کلیدی در فراهم کردن زیرساختمیهای محلی دولت و سازمان. برخوردار است

 .داشته باشند
 

 گیری نتیجه 

در این پژوهش به بررسی تأثیرات تغییرات اقلیمی بر منابع آب زیرزمینی در منطقه شمال خوزستان پرداخته شد. نتایج 

توجه در وضعیت منابع آبی این تغییرات قابل دهندههای انجام شده، نشانهای هواشناسی و مدلسازیحاصل از داده

توان به کاهش میزان بارندگی و افزایش دست آمده میترین نتایج بهمنطقه طی سه دهه گذشته است. از جمله مهم

های زیرزمینی و کاهش تغذیه طور مستقیم و غیرمستقیم بر افت سطح آبدمای متوسط اشاره کرد که هر دو عامل به

 .اندها اثرگذار بودهطبیعی آبخوان
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ها بینیطور مداوم در حال افت است و پیشهای زیرزمینی نشان داد که سطح این منابع بههای سطح آبتحلیل داده

زودی این منطقه را تحت تأثیر قرار خواهد داد. این حاکی از آن است که در صورت ادامه روند کنونی، بحران آب به

شود، بلکه بر منجر به کاهش دسترسی به آب برای مصارف کشاورزی و شرب می افت سطح آب زیرزمینی نه تنها

توجهی خواهد داشت، از جمله مهاجرت روستاییان به شهرها، کاهش مسائل اجتماعی و اقتصادی نیز اثرات قابل

 .های آب شهریوری کشاورزی، و افزایش فشار بر زیرساختبهره

های مرتبط با بینیسازی تغییرات سطح آب زیرزمینی و پیشبرای شبیه MODFLOW در این راستا، استفاده از مدل

سازی نشان داد که اگر های دقیقی در مورد وضعیت کنونی و آینده این منابع ارائه داده است. نتایج این مدلآن، بینش

آب زیرزمینی سازی مصرف آب انجام نشود، احتمال افت بیشتر سطح اقدامات مناسبی در جهت مدیریت و بهینه

 .محیطی و اجتماعی شودهای زیستتواند منجر به تشدید بحرانوجود دارد که می

ترین دستاوردهای این پژوهش، ارائه راهکارهای کاربردی برای مقابله با اثرات تغییرات اقلیمی بر منابع یکی از مهم

توانند در کاهش مصرف آب و فشار، می ای و تحتهای نوین آبیاری از جمله آبیاری قطرهآب زیرزمینی است. روش

ها به عنوان یک راهکار کلیدی مطرح شد سازی آن نقش موثری ایفا کنند. علاوه بر این، تغذیه مصنوعی آبخوانبهینه

های مدیریتی دقیق و تواند به بازسازی و احیای منابع زیرزمینی کمک کند. این راهکارها نیازمند اجرای برنامهکه می

 .هادهای دولتی و محلی استهمکاری ن

تواند افزایش آگاهی عمومی و آموزش کشاورزان در استفاده بهینه از منابع آب نیز از جمله اقدامات اساسی است که می

های مشابه در دیگر نقاط تأثیرات مثبتی در کاهش مصرف غیرمنطقی آب و حفظ منابع زیرزمینی داشته باشد. تجربه

زمان از مصرف وری کشاورزی را افزایش داده و همتوان بهرهبخشی میا آموزش و آگاهیدنیا نشان داده است که ب

 .بیش از حد منابع آب جلوگیری کرد

دهد که مدیریت پایدار منابع آب زیرزمینی شمال خوزستان نیازمند رویکردهای در نهایت، پژوهش حاضر نشان می

ای فنی، باید به ابعاد اجتماعی، اقتصادی و آموزشی نیز توجه چندجانبه و جامع است. علاوه بر تأکید بر راهکاره

های بلندمدت و پیوسته، از پایداری منابع آب اطمینان حاصل دولت و نهادهای مرتبط باید با اجرای برنامه .داشت

 .های اقلیمی و منابع آبی، تدابیر لازم را اتخاذ کنندکنند و برای مقابله با چالش

ویژه دهنده اهمیت مدیریت هوشمندانه و هماهنگ منابع آب زیرزمینی است. بههای این پژوهش نشانطور کلی، یافتهبه

در مناطقی مانند شمال خوزستان که به شدت وابسته به این منابع هستند، نهادهای مسئول باید تلاش بیشتری برای 

تواند به عنوان ارهای پیشنهادی این پژوهش میمقابله با اثرات تغییرات اقلیمی و بحران آب انجام دهند. همچنین، راهک

 .خشک کشور مورد استفاده قرار گیردالگویی برای سایر مناطق خشک و نیمه

 

 

 پیشنهادات

وری در مصرف تواند بهرهفشار میای و تحتهای آبیاری قطرهکارگیری سیستمهای آبیاری نوین بهاستفاده از روش

 .آب کشاورزی را افزایش دهد
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تواند به تقویت منابع های پربارش میهای تغذیه مصنوعی به ویژه در فصلها استفاده از روشتغذیه مصنوعی آبخوان

 .آب زیرزمینی کمک کند

های بهینه آبیاری بخشی به کشاورزان در زمینه روشافزایش آگاهی عمومی ترویج فرهنگ مصرف بهینه آب و آگاهی

 .ضروری است

ابع آب زیرزمینی انجام مطالعات مستمر برای پایش وضعیت منابع آب و اقلیم منطقه و اعمال پایش مداوم وضعیت من

 .های مدیریتی مناسب در این زمینهسیاست
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