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 چکیده

 یها کارها و روش راه ۀارائتا با  است یمهم و ضرور ،هیدرولوژیکی در منابع آب ۀلفؤمتغییرات بارش به عنوان یک از  یآگاه

کمبوود بوارش در ایو      خشک با توجه به های زیرزمینی در مناطق خشک و نیمه برداری مناسب از آب به بهره سب،منا یریتیمد

هوای   مود   توثییر تحت  یرزمینیآب ز سطح نوسانات بینی پیش حاضر پژوهش موضوع، در یتبا توجه به اهم مناطق پرداخت.

 ۀدور یبورا  EViews9افوزار   در نورم  ARIMAبا اسوتفاده از مود     ینده. بارش آصورت گرفتدشت رفسنجان  در سری زمانی

 (1395و 1382) یهپا ۀدوردر  GMS یرزمینیبا استفاده از مد  آب ز یزن یرزمینیافت آب ز ،سپس .دش بینی یشپ 1402و 1396

 یدر تموام  نشوان داد  یوز ن یرزمینیافت آب ز یساز یهشب نتایج. دش سازی یهشب یآت ۀدور یبرا ARIMAحاصل از مد   یجو نتا

 یهوا  در بخوش  یرزمینوی افت آب ز یزانم یشتری رخ داده و ب یهپا ۀدورنسبت به  یآت ۀدوردر  یرزمینیمنطقه افت سطح آب ز

صوورت   یرزمینوی برداشت از منابع آب ز اضافه بمترمکع یلیونم 130 حدود یانهجنوب غرب دشت صورت گرفته است و سال

مقودار   ی کمتور  ،یآموار  ۀدورمقدار )سطح بوا(( و در اواخور    یشتری دوره ب یدر ابتدا یرزمینیآب ز ،یدر حالت کل .گیرد یم

حاصول از مود     یبارنودگ  بینوی  یشپ یه،پا ۀدور یبرا یرزمینیسطح آب ز یساز داشته است. پس از مد را سطح(  ی تر یی )پا

ARIMA حجوم   یکسور  نشوان داد  یج. نتوا دشو اعما   یرزمینیاز آبخوان، بر مد  آب ز یبردار بهره یزانبا فرض یابت بودن م

تغییورات   ،همچنوی  . صورت گرفتوه اسوت  ( 1402)سا   یساز مد  یانیسا  پا درمترمکعب  یلیونم 09/1021 یزانآبخوان به م

مود    بورآورد بوارش حاصول از   کوه بوا توجوه بوه      آن بود کنندۀ بیان 1402تا سا   1382آبخوان دشت رفسنجان از سا   سطح

ARIMA خواهد داددشت رخ  ی متر افت آبخوان در ا یککه سا(نه به طور متوسط  گفتتوان  یم.  

 .ARIMA ،GMSمد  دشت رفسنجان، ، آب زیرزمینی :واژگانکلید 
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 مقدمه

 هسونند کشوو    مهم منابع طبیعی یکی از یرزمینیز یها آب

و  یخوان   ی،اهودا  نونعن   یآب بورا توممی    ه منظوو  که ب

د   ید  مناطق خشک که منابع آب سطح یژهو به ی،کشاو ز

 ،د  واقوع  .]2و  1[ شووند  یمو  بوردا ی  بهرهمحدود است، آن 

کشواو زی د  ههوان منوابع آب    برای منبع انلی آب آبیا ی 

هسنند و  ینامیکد یرزمینیز های آب .]3[زیرزمینی هسنند 

مودت و بلندمودت خوود  ا د      کوتواه  ییراتمدام تغ توانند یم

تغییر کوا بری و  و  یرزمینیبرداشت آب ز یی،وهوا آب یطشرا

 یو  تخلشا ژ و  ی تعادل ب ،همچنی کنند.  یمتنظ خشکسالی

 .]4[ دنووکن ی ا کننوورل موو یرزمینوویز آبهووا سووط   آبخوووان

 یهوا  کمبوود آب، بوا     یلبه دل یرزمینیز یها آب یریتمد

د  منوواطق  ی،و کمبووود آب سووطح یرمسوونمیمنووامنظم و  

عولاوه بور    .]5[ مواهه است یخشک با مشکلات یمهخشک و ن

د   یرناپوو  ییهوودا هزئووی یرزمینوویز یهووا آب یووتکم ،آن

بارندگیی کد     ،از طرفی .]6[ است یرزمینیز یها آب یریتمد

ای  فزاکندگ  هیگرولوژککی است که به طور چرخۀ ورودی کلیگی در 
و بده   ]7[ اسدت  هم در سطح منطقه و هم در سطح جهدا  مغییدر  

 بیندی  پدی  مگکرکت منداب  ب  ککاارچده،   زمینۀ  ای در طوریسغرد 
 .]8[د شدو  مدی اسدغااد    نیازهای محصول و ارزکابی محیط زکسدت 

وکژ  بارش، برای مگکرکت منداب    هواکی، بهو پارامغرهای ب  ،بنابراکن
 .]9[توجدده اسددت بسددیار درخددور ب ، کشدداورزی، ب  وکدداربرا  

هدای   درصگ سطح کشور اکرا  با کمبدود ب   66بی  از  ،همچنین
نیاز خود بده منداب    تأمین  مردم برایبنابراکن، . است سطحی مواجه

های زکرزمینی به  ب تیذکۀ بورنگ. کاه   میهای زکرزمینی پنا   ب 
سالی هواشناسی از ک  سو و برداشدت بدی  از پدی      دلیل خش 

هدای   مدرور جمدم ب  سدار     بده های زکرزمینی از سوی دکگر،  ب 
شدور شدگ ،    مانندگ زکرزمینی کاه  شگکگی کافغه که مشدکتتی  

هدای شدور    ، تگاخل ب [12د 10]افت سطح اکسغابی، نشست زمین 
بده  را  ]13[هدای صدنیغی    و افزاک  غلظت بلاکنگ  ]12[کن و شیر

های زکرزمیندی و   ب  که بررسی سطحبنما همرا  خواهگ داشت. از 
بکنگ  بدرای منداط     و ارتباط ب  با تیییرات بارنگیی در جال جاضر

هدای مسدغقیم و    بزرگ مشکل بدود  و همچندین اسدغااد  از روش   
و توجیده للمدی و   است برداشت نمونه بسیار دشوار برای صحراکی 

هدای مدگر  همچدو      ها و تکنی  اسغااد  از روش،  اقغصادی نگارد
درک بیشغر سبب تیییرات بارنگیی برای مطالیۀ ای  های راکانه مگل

پیشرفت  ،. امروز ]14[ دارد تری کاراکی مناسب و است سامانه شگ 
شگ  کده  سبب ساز،  های شبیه رافزا تهیۀ نرمساخت راکانه و زمینۀ در 

سدازی   را شدبیه  شگ  مطالیه ۀراجغی سیسغم مناب  ب  منطق بغوا  به

بدر ب  را بررسدی کدرد.    تأثیریذار و ساس رخگادهای مخغلف کرد  
بیندی و   توا  اثر ب  را در بکنگ  بر سیسدغم پدی    به اکن ترتیب، می

. در کدرد خدا   بدرداری از منداب  ب  را انغ   بهغرکن یزکنه برای بهر 
های ب  زکرزمینی در اکرا   روی سیسغم تیییرات بارنگیی اثرزمینۀ 

 به برخی از بنهدا و جها  مطالیات مغیگدی صورت یرفغه است که 
 .  شود پرداخغه می

د  آنووالیز سووط  آب   ]15[پانوودا و کومووا   بینووی  پووی 

د  شومال شورقی    SARIMAزیرزمینی بوا اسونداده از مودل    

Orissa  منور   25سط  آب زیرزمینی از  که ندک میبیان هند

د   ARIMAموودل اسووت.  داشوونهمنوور کوواه  ا ووت  60بووه 

 بوا    یرزموان تومخ   تمثیرتواند  یمسازی آب زیرزمینی  شبیه

چی   Luilinشهرسنان  های آب زیرزمینی چشمه ی تخل ی و

 .]16[کند  یساز یهشب های خاکسنری ی بهنر از مدل ا با دقن

سازی  مدل د  ARIMAمدل  صلی  معمولتوهه به خطای با 

ایو   ، GRACEهوای   های زیرزمینی با اسنداده از محرکوه  آب

 یهوا  آب سوط   ییورات تغ ینوی ب  توانود بورای پوی    موی  مدل

شوود  اسنداده  آن یدا پا یریتو مد یزی  برنامه یبرا یرزمینیز

بینووی و  د  پووی  ARIMAو  SGSموودل  دوممایسوو   .]17[

واقع د  کشوو    Bauruا زیابی سط  آب زیرزمینی د  آبخوان 

آبخوووان  ا زیووابی یبوورا ARIMAدل موو نشووان دادبرزیوول 

د   ARIMAمودل   یورا د  نظر گر نه شده اسوت  ز  تر مناسب

 نسبت بوه مودل  ماهه با همان سط  دقت دو ینیب ی سط  پ

SGS  خودکوا   توانند به طو   یها م د  تمام دو هنر یشبو دقت

 .]18[ شوووند ینووهبه Akaikeاطلاعووات  یووا بووا اسوونداده از مع

بینوی سوط  آب    د  پوی   ]19[چوبی  و همکا ان های  یا نه

 ARIMAکه مدل خطی  کرد بیان میزیرزمینی دشت شیراز 

نسبت بوه مودل اندویا بوا توابوع عموویت مخنلوی کوا ایی         

نوذ پو  و همکا ان پژوه  ننایج  ،همچنی تری دا د.  مناسب

 کود  از اسونداده  بوا  لوو   دشوت  آبخووان  سوازی  د  شبیه ]20[

MODFLOW  ا زا  نرم د GMS آب بیلان بودن مندی بیان ر 

 د  منرمکعب میلیون 7456831 میزان ای  دشت به زیرزمینی

 زیرزمینوی  هوای  آب مودل پژوه  د موو د   ننایج. است سال

 توراز  ا وزای   بور  عولاوه  مصونوعی  تغ ی  داد نشان لو  دشت

 از و دهود  کاه   ا مندی بیلان است توانسنه ایسنابی، سط 

شودیعی و   .کنود  کموک  آبخووان  بویلان  بهبوود  به طریق ای 

های  د  بر سی تغییرات اقلیمی بر سط  سدره ]21[همکا ان 

، پووا از GCMو  ARIMAهووای  آب زیرزمینووی بووا موودل  

بیوان   ARIMAبینوی بوا   و قورا  دادن آن د  مودل      پی 
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ترتیوب د    بوه  2050د  سال  داشنند که سط  آب زیرزمینی

بوه   CCSM4و  MRI-CGCM3 ،MPI-ESM-LRهوای   مدل

با توهه به  منر کاه  یا نه است. 9/23و  4/24، 2/23میزان 

 ی بر ا یادی وزا زون  شا  ز یتهمعگر نه و  نو تمطالعات 

کووه  آنجووااز  و ]22[شووده اعمووال  ییضووع یعوویمنووابع طب

 یهوا  آبسوط   تور   یعکواه  سور   سوبب موداوم   بردا ی بهره

 یریتمود  و یوابی ا ز ،شوناخت  ی ابنوابر ، شوود  موی  یرزمینیز

د  منوواطق خشووک و  یووژهو بووهبووع، من یوو ا یوودا مناسووب و پا

بوه   یرزمینوی ز یها آب یبا گ ا  یزانخشک که د  آن م یمهن

گیرد،  آهسن ی نو ت می به ،زیاد یربا   محدود و تبخ یلدل

 تحمیوق  هود  از بنابرای ،  .]23[امری حیاتی و ضرو ی است 

 تومثیر یرزمینوی تحوت   آب ز سوط   نوسانات بینی پی  حاضر

 .است د  دشت   سنجان سری زمانیهای  مدل

 ها مواد و روش 
 شده مطالعه ۀمنطق

 64/2661 وسعت بادشت   سنجان د  هنوب شرقی ایران 

 38 و د هوه  55 هغرا یوایی  هوای  طوول  بی  کیلومنرمربع

 و ثانیوه  25و  دقیموه  25 و د هوه  56 تا ثانیه 11و  دقیمه

 توا  ثانیوه  21و  دقیموه  8 و د هه 30 هغرا یایی های عرض

 منر 1400 ا تداعی باند د  ثانیه 3و  دقیمه 43 و د هه 30

 کوه  اسوت  شوده  گسونرده  د یا سط  از بالاتر منر 3434 تا

 بور . دا د خشوک  و سورد  هوای  زمسنان و گرم های تابسنان

 منوسوط    سونجان،  هواشناسوی  ایسون اه  اطلاعوات  اساس

 د  منور  میلوی  90 دشوت  ایو   د  با ندگی میزان بلندمدت

 کمنور  خشکسالی، دلیل به اخیر های سال د  که است سال

 سوط   از سالانه منوسط تبخیر و دهش گزا   ممدا  ای  از

 ،نودا د  دائموی    ودخانو  و است منر 3 از بی  تشنک آزاد

 1 شووکل .]24[ هسوونند  صوولی ی آنهووا  ودخانووه بیشوونر

 ا د  اسونان کرموان و کشوو      شوده  مطالعه  موقعیت منطم

  .دهد ایران نشان می

 روش تحقیق
هدای   هدای بارندگیی روزاندۀ اکسدغگا      در تحقی  جاضدر ابغدگا داد   

بینی بارش طی دورۀ زمانی  سینوپغی  رفسنما  برای بررسی پی 
هواشناسی اسغا  کرما  تهیه شگ )جگول از سازما   1395د 1382

هددای  (. همچنددین، بدده منظددور تهیددۀ مددگل ب  زکرزمینددی نقشدده1
هدای پیزومغدری و    شناسی، توپویرافی، موقییدت و بمدار چدا     زمین
هدای هیدگرومغری و    ، اکسغگا 1395د 1382برداری طی دورۀ  بهر 
یت های مرتبط با ببخوا  مگ نظر نظیر هگاکت هیگرولیکی، قابل داد 

انغقال از شرکت مگکرکت منداب  ب  اکدرا  )تمدا ( تهیده شدگ. در      
 شود.  ادامه، مراجل انمام تحقی  تشرکح می

 
 شده مطالعه ۀمنطق ۀمحدود .1شکل 

 دشت رفسنجانسینوپتیک   مشخصات ایستگاه .1جدول 

 

 نام ایستگاه )متر( ارتفاع از سطح دریا طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نوع آمار آماری ۀدورطول 

   سنجان 9/1580 55˚_54ˊ 30˚_25ˊ با   1382-1395



 1399، بهار 1، شمارۀ 7اکوهیدرولوژی، دورۀ  100

 ARIMA سری زمانیمدل  

 یبورا  ی،و مهندسو  یاقنصواد  ی،علمو  ید  انواع کا بردهوا 

 بینوی ی و پو  سازییهاز همله شب ی،زمان هاییسر یلتحل

 هوا مودل  ی . ا وندیبه کا  م ید ولیکیه هاییسنم  نا  س

 یاپیپ سن ی ا با د  نظر گر ن  همب یزمان هایسری   نا 

 ۀدهد در اواکدل  . کننود یمو  بینیی پ ی،مشاهدات سر یانم

ای در  یسددغرد  ۀهددای اتوریرسددیو اسددغااد مددیتدی مددگل 1960
بداکس و جنکیدنس   اندگ.   مهنگسی هیگرولوژی و مناب  ب  داشدغه 

امین تااضدل   d ،، با اسغااد  از اولین، دومین کا به طور کلی]25[
 (p,qسدازی بدا )   سری، سری زمانی را اکسدغا و سداس بدا مدگل    

ARMA های خودهمبسغه میدانگین   به مگلمگل جگکگی موسوم
. فدرم  دنگکرغیرفصلی ارائه  ARIMA(p,d,q) 1مغحرک تممیی

بدرای مغییدر نرمدال     p,d,qۀ مرتبد از  ARIMAفصلی مگل  غیر
 است: (1 ۀرابط)به صورت  Zt ۀاسغانگاردشگ

 (1) 
 

و  p  د های از  ترتیب چند همله به (B) و (B) که د  آن

q (3و  2 ابطو ) ندهسن: 

 (2) 
 

 (3) 
 

 ARIMAد  مودل   دهود.  تداضول  ا نشوان موی     مرتب dو 

تداضل انلی با هر مرتبه و تنواوبی کوه لازم باشود، انجوام     

 گیرد تا سوری حانول ایسونا شوود. پا امنرهوای مودل       می

ARIMA     د  ای  حالت هموان پا امنرهوای مودلARMA 

. دنآی به دست میسازی سری ایسناشده  ند که از مدلهسن

هوای   ایو  پا امنرهوا نیوز هماننود مودل       محاسوب  ،بنابرای 

ARMA 26[پ یرد  انجام می[ . 

بینوی سوری زموانی بوا اسونداده از مودل مک ور         د  پی 

ARIMA مشابه اسنداده از مدل ،ARMA    هن امی کوه ا وق

زمانی پا امنر میان ی  منحرک  تمثیربینی بیشنر از  زمانی پی 

بینوی   ی  منحورک د  پوی   بر سری تا یخی باشد، اثر میوان  

های زمانی  سازی سری مدل ،به طو  کلی .]26[شود  ح   می

شناسایی مدل، تخمی  پا امنرهوای مودل و   مرحل  شامل سه 

شناسایی شوامل  مرحل  . ]25[شود  میتشخیص د سنی مدل 

های نرمال )د  نو ت لزوم( و شناسایی  ها به سری تبدیل داده

                                                 
1. Autoregressive Integrated Moving Average 

های تعیی  بهنوری    تری   و  . از مهمشود می  رم کلی مدل

مدل آما ی برای یک سوری زموانی، بر سوی تغییورات توابوع      

د   (PACF) 3هزئوی   همبسون  و خوود ( ACF) 2خودهمبسنه

به منظو  شناسایی مدل اولیه مخنلی زمانی است. تمخیرهای 

بر سی  ،سپا د.شاز ای  دو نمودا  اسنداده  حاضر تحمیق د 

هود  از آزموون   . شود آزمون ایسونایی پوا امنر بوا   انجوام     

 یرممواد  یوا موضووع اسوت کوه آ    ی مشخص کردن ا ،یسناییا

. یور خ یوا کننود   یمو  ییرنسبت به زمان تغ یاناو وا  یان ی م

 یور   یا یخط یزمان یها یسر یزآنال یها د  تمام  و  یباًتمر

کوه ا لوب    ید  حوال  ،شووند  ی ورض مو   یسونا ها ا داده ی،خط

و  «تنواوب » ونود،   یرمخنلی نظ یلبنا به دلا یزمان یها یسر

توانود   یمو  ید  سور  یسونایی نا یهسنند. بر س یسناپر  نا یا

 یو  د کوه ا بکنموهود  یزیکی  یسمد ک مکان به یزیادکمک 

 یزموان  یهوا  یسور  یز ا د  آنوال  یسونایی آزموون ا  یوت امر اهم

 ADF4و  از  حاضور  پوژوه    دهد. د  ینشان م هواشناسی

اسنداده  یسناییآزمون ا برای، استداشنه  بیشنریکه کا برد 

آتی با اسنداده از مدل دو ۀ با    ،همچنی . ]27[ شده است

ARIMA  ا زا   نرم دEViews9 شود برآو د می. 

 سازی کمی آب زیرزمینی مدل 

سوازی مشوخص    سازی باید هد  از مودل  قبل از شروع مدل

ابندا مشخص باشود کوه د  اننهوای    که از به ای  شکل باشد  

سازی چه اننظا ی از مدل وهود دا د و ننایج آن تا چوه   مدل

تواند نیازهای مدیریت آبخوان  ا برآو ده سازد. ایو    اندازه می

مطالعواتی  محدودۀ و کیدی کمی مدیریت با توهه به شرایط 

 شوده د   گدنهبا توهه به موا د  ،. بنابرای [25] است منداوت

 MODFLOWو کود   GMSا وزا   ابوط    از نرم اضرح تحمیق

ا وزا  کوه مودل مواد لو  ا د  خوود       شود. ای  نرم اسنداده می

های داده است، با امکانات مخنلدی که بوه آن ا وزوده شوده    

توانایی بیشونری   MODFLOWا زا   است نسبت به خود نرم

 ،ها، ساخت و تحلیل مدل دا د. همچنوی   د  وا د کردن داده

سوازی، مودلی کوه بیشونری       دهای مخنلی مودل د  میان ک

زیرزمینوی د  کشوو های   های  کمیت آب  زمین کا برد  ا د 

حول  پایو   ست. ای  کد بر ا MODFLOWکد مخنلی دا د، 

کوه    طوو ی   بوه  ،سوت اهوای زیرزمینوی    معادلات حرکت آب

وسویل     بعدی آب زیرزمینی بوا چ والی ثابوت بوه     حرکت سه

                                                 
2. Autocorrelation Function 
3. Partial Autocorrelation Function 
4. Augmented Dickey-Fuller 
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( بووا اسوونداده از  و  4 ابطوو  دیدرانسوویلی هزئووی )معادلوو  

 شود. پیوسن ی حل میمعادل  تداضل محدود و بر اساس 

(4) 
𝑆𝑠

𝜕ℎ

𝜕𝑡
=  

𝜕

𝜕𝑥
 [𝐾𝑥𝑥

𝜕ℎ

𝜕𝑥
] − 

𝜕

𝜕𝑦
 [𝐾𝑦𝑦

𝜕ℎ

𝜕𝑦
] + 

𝜕

𝜕𝑧
 [𝐾𝑧𝑧

𝜕ℎ

𝜕𝑧
] – W 

: بووا  h: هوودایت هیوود ولیکی )منوور بوور  وز(، Kکووه د  آن، 

: بیان ر شوا  حجموی د  واحود حجوم و     Wپنانسیل )منر(، 

مخصوص  ۀذخیر: Ss، ستاآب   تخلیتغ یه و  دهندۀ نشان

 بیوان ر مخنصوات   zو  x ،y: زموان ) وز(،  tمواد منخلخول،  

ی بعودی  ا  ها تی عالمدل مدهومی که اساس  ،سپا .است

بخو  آن    یتر مهمآ ازی  مدل و   مرحلدهد،  تشکیل می

است. ای  بخ  به د ک کامل هید وژئولوژی، هید ولوژی 

  را  منطمو و دینامیک هریان آب زیرزمینی د  داخل و اط

و مودول   GIS د  ای   و  ابزا هوای نیاز دا د.  شده مطالعه

Map هوای موهوود د     شووند. تموامی داده   کا  برده موی   به

1موقعیووت منووابع تغ یووه و تخلیووه ازهملووهمنطمووه 
 ماننوود 

 ماننود  لایوه سوطحی، پا امنرهوای     تغ یو ها و  موقعیت چاه

هدایت هید ولیکی، مرزهای مدل و اطلاعوات دی ور موو د    

 و شدهبر سی  سازی د  سط  مدل مدهومی نیاز برای مدل

ایجاد و مدل مدهومی به   شبک ،ا زا  داده شد. سپا به نرم

دشت به مدل وا د  ۀمحدود. دشو تبدیل می 2ای مدل شبکه

های آبخوان، منابع تغ یوه   شود، سپا هر یک از ویژگی می

ای د  یوک پوشو  هداگانوه     هوای مشواهده   و تخلیه و چاه

 640 ای و حلموه چواه مشواهده    11د شوند. تعدا تعریی می

سوالانه از    تخلیو کوه حجوم کول     بوردا ی  حلمه چواه بهوره  

 -214/418هووای موهوود د  ایوو  آموا بردا ی حوودود    چواه 

مودل قورا     ۀد  محودود  ،دشو به میلیون منرمکعب محاسو 

از آنکه مدل مدهومی تهیه شد، شبکه و ابعاد  اند. پا  گر نه

سازی آبخوان دشت   سنجان،  شود. د  مدل آن طراحی می

هوا بوا توهوه بوه      یکنواخت، ابعواد سولول    شبکبرای ایجاد 

وسووعت منطمووه و نیووز میووزان آمووا  و اطلاعووات موهووود   

و تعوداد سوطرها    126 هوا  منر و تعوداد سونون   500*500

با توهه به نبود اطلاعوات هودایت   د  نظر گر نه شد.  152

هوای مربووب بوه     داده شوده  مطالعوه   هید ولیکی د  منطم

مد نظور از شورکت مودیریت     ۀمحدودضریب قابلیت اننمال 

و از تمسیم ضریب قابلیت د شمنابع آب ایران )تماب( تهیه 

                                                 
1. Sources/Sinks 
2. Grid Model 

یت هیود ولیکی  اشباع آبخوان، هودا   لایاننمال به ضخامت 

هووای مخنلووی دشووت تخمووی  زده شوود، مراحوول   قسوومت

ا ووزا   سووازی پا امنرهووای هیوود ودینامیکی د  نوورم  آموواده

ArcGIS  .شده  با توهه به مطالعات انجام بنابرای ،انجام شد

آبخوان دشوت   سونجان    ۀذخیرتوسط وزا ت نیرو، ضریب 

د نود د  نظور گر نوه شود و بوه مودل        5طو  منوسوط   به

باید توهه داشت کوه میوزان ضوریب     ،. از طر یدشمعر ی 

 ند.هسن و به یک معنا بودهذخیره و آبدهی ویژه یکی 

سطحی آبخوان د  مدل تغ ی  به منظو  برآو د  ،همچنی 

. بووا توهووه بووه شووود موویسووازی  شووبیه 3تغ یووه  توسووط بسوون

سنجی داخل و پیرامون دشت ممدا  منوسط  های با ان ایسن اه

بوا   ،دست آمد. سپا  منر د  سال به میلی 90با ندگی برابر با 

شده ضریب ندوذ با ندگی د  تمام   پای  انجامتوهه به مطالعات 

 ،د  ننیجوه  [.5] د ند د  نظر گر نه شد 5سط  دشت برابر 

منر  0000123/0آبخوان توسط با ندگی برابر با تغ ی  ممدا  

  .]28[ (5 ابط  دست آمد )  بر  وز به

(5) R= P / 365 * a 

ناشی از با ندگی برحسب منر بور  تغ ی  معادل  Rکه د  آن، 

د نود   aبا   سالانه برحسوب منور بور سوال،      P وز است، 

اطلاعات  قوومی  د  گام بعدی  ناشی از با ندگی است.تغ ی  

و بوا اسونداده از    DEM4هوای   توپوگرا ی سط  زمی  از داده

بوه مودل    shp ایول   نو ت بهو  هدشاسنخراج  GISا زا   نرم

نمواب    کلیو  ،یوابی  با اسنداده از د ون ،سپااست.   وا د شده

مودل    نمشو . شود   مدل نسبت داده  شبکبه  طو  مسنمیم به

هوای   بوه کموک داده  سنگ کی آبخوان نیز  قومی ا تداعی و 

 شود.   سواخنه  خووان تغییورات ضوخامت آب    نمشژئو یزیک و 

عملیات واسنجی با اسونداده از دو  و  دسونی و    ،همچنی 

PEST ا زا   نرمGMS    .مطالعو    د  ،د  نهایوت انجوام گر وت

هووای  د  چوواه 1392تووا مهوور  1382از آمووا  مهوور حاضوور 

 5. د  حالت پایدا شداسنداده واسنجی مدل برای ای  مشاهده

و بورای  شود  اسونداده   1382از اطلاعات سوط  آب مهرمواه   

6حالت ناپایدا 
هوای ایو  دو ه اسونداده     های سایر ماه از داده 

 1395وو  1392ۀ از دو  سنجی مدل نحتشد. برای بر سی 

سازی و  برای بر سی نحت ننایج شبیهشد، بنابرای  اسنداده 

                                                 
3. Recharge Package 
4. Digital Elevation Model 
5. Steady 
6. Unsteady 
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(، خطوای  ME) خطوای میوان ی    آموا ی واقعی از معیا های 

(، هوو   میووان ی  مربعووات خطاهووا MAEمیووان ی  مطلووق )

(RMSE اسنداده ) (8 و6ابط و) شد . 

(6) 𝑀𝐸 =
1

𝑛
∑(ℎ𝑚 − ℎ𝑠)

𝑛

𝑖

 

(7) 𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑  |(ℎ𝑚 − ℎ𝑠)

𝑛

𝑖

| 

(8) 𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑  (ℎ𝑚 − ℎ𝑠)

𝑛

𝑖

2  

مموادیر سوط     hmای،  های مشاهده تعداد چاه nکه د  آن، 

 شوده  یساز هیشبممادیر سط  آب  hs آب مشاهده به منر و

، از آن دشو سونجی   زموانی کوه مودل نوحت     .است به منر

هوای   بینوی، کوه هود  ا لوب  عالیوت      برای پوی   توان می

 بینی پی  تمثیرات ،بنابرای  .، اسنداده کردستها سازی مدل

 سری زموانی   مدل تمثیریرزمینی تحت آب ز سط  نوسانات

ARIMA  نو ت گر ت 1402و 1396ۀ برای دو.  

 نتایج
آتی با استتفاده از متدل    ۀدوربینی بارش برای  نتایج پیش

ARIMA 

 .شدبر سی  ایسنایی منغیر با ندگی ADFبا اسنداده از آزمون 

بیوان  بوه   و واحد بووده  یش  ای  منغیر دا ای  ننایج نشان داد

 ARIMA شوده  اسونداده  ال وی ،. د  ننیجهیستایسنا ن ،دی ر

وهوود  یشوه    ۀدهنود  نشانکه  H0 رض  ،خواهد بود. بنابرای 

پوا از   ،همچنی شود.  شود و پ یر نه می ،  د نمیاست واحد

ها  گیری از داده مرتب  تداضلبا یک  ADFانجام مجدد آزمون 

 (.2)هوودول  اسووت d=1، یعنووی شوودمنغیوور با نوودگی ایسوونا 

و  ACF نمودا هوای  از p ،qبه منظو  تعیی  ممادیر  ،همچنی 

PACF  شوده  بر سوی  های داده دهد میکه نشان شد اسنداده 

ند. هسوونو قابوول اسوونداده د  ال وسووازی   یسوونندتصوواد ی ن

و  ACFدا ی ممادیر  معنا ۀدهند نشان Qstatآزمون  ،همچنی 

PACF نود.  ونود    دا  معنوا د نود   5آنها د  سط  هم  و  بوده

خووبی بیوان    بوه  ا  qو  pمموادیر   PACFو  ACF نمودا هوای 

بوه    qو  pبوا اسونداده از مموادیر مخنلوی     بنابرای ، کنند.  نمی

 p =3 ،شد که با اسنداده از ای   و  اقدام بینی با ندگی پی 

 (.2 شکلشد )بینی اسنداده  دست آمد و د  پی ه ب Q=2و 

 برای بررسی ایستایی بودن متغیر بارندگی ADFنتایج آزمون  .2جدول 

Null Hypothesis: RAINF has a unit root  
Exogenous: Constant   

Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=7) 
   t-Statistic Prob.* 

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.46 0.13 
Test critical values: 1% level  -3.68  

 5% level  -2.97  
 10% level  -2.62  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.  
     
     

Augmented Dickey-Fuller Test Equation  
Dependent Variable: D(RAINF)   

Method: Least Squares   
Date: 12/07/18 Time: 22:56   

Sample (adjusted): 3 30   
Included observations: 28 after adjustments  

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
RAINF(-1) -0.62 0.25 -2.46 0.02 

D(RAINF(-1)) -0.44 0.17 -2.58 0.01 
C 35.73 16.67 2.14 0.04 

R-squared 0.67 Mean dependent var -2.76 
Adjusted R-squared 0.64 S.D. dependent var 37.34 
S.E. of regression 22.28 Akaike info criterion 9.14 
Sum squared resid 12413.26 Schwarz criterion 9.28 

Log likelihood -125.05 Hannan-Quinn criter. 9.19 
F-statistic 25.41 Durbin-Watson stat 2.23 

Prob(F-statistic) 0.000001    
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 PCAFو  ACFنتایج آزمون  .2شکل 

پایه با اسونداده   ۀدو د   ARIMA (3,2,1)ننایج ال وی 

 5کوه ال ووی آ یموا د  سوط       بیان ر آن است Fاز آزمون 

نشان که د شمحاسبه  54/0برابر  R2و  استدا   امعند ند 

د نووود از تغییووورات منغیووور  MA  54و  ARمموووادیر  داد

 Durbin-Watson ۀآما د. ممدا  نده با ندگی  ا توضی  می

و نوحت  و  بورآو د   ود خودهمبسون ی  ۀ نبو دهنود  نشان

 (.3)هدول  است ARIMAال وی 

 (1395ت 1382) های پایه در سال ARIMAالگوی  .3جدول 

Dependent Variable: RAIN   
Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)  

Date: 12/07/18 Time: 22:35   
Sample: 1 23    

Included observations: 23   
Convergence not achieved after 500 iterations  
Coefficient covariance computed using outer product of gradients 

     
     

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
     
     
C 1616.64 1033.09 1.56 0.13 

YEASR -1.12 0.74 -1.49 0.15 
AR(1) 1.28 0.29 4.36 0.0006 
AR(2) 0.11 0.47 0.23 0.81 
AR(3) -0.55 0.30 -1.81 0.08 
MA(1) -1.96 28.13 -0.06 0.94 
MA(2) 0.99 28.34 0.035 0.97 

SIGMASQ 309.91 8833.79 0.035 0.97 
     
     

R-squared 0.54 Mean dependent var 68.008 
Adjusted R-squared 0.32 S.D. dependent var 26.55 
S.E. of regression 21.79 Akaike info criterion 9.54 
Sum squared resid 7128.08 Schwarz criterion 9.93 

Log likelihood -101.76 Hannan-Quinn criter. 9.64 
F-statistic 2.52 Durbin-Watson stat 2.14 

Prob(F-statistic) 0.06    
     
     

Inverted AR Roots .93-.31i .93+.31i -.58 
Inverted MA Roots .98-.16i .98+.16i  
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وو  1396آتوی )  ۀدو بینی با ندگی بورای   پی  3شکل 

ا ووزا   د  نوورم ARIMA(  ا بووا اسوونداده از موودل   1402

EViews9.5 کوواه   کننوودۀ بیوواندهوود کووه   ا نشووان مووی

 .است 1402و 1396با ندگی برای ا ق 

 نتایج آب زیرزمینی

منظو  بر سی منوسوط نوسوانات سوط  آبخووان و تعیوی        به

ای و  گیوری تغییورات دو ه   های مرطوب و خشک و اندازه دو ه

سالیانه به محاسبه و ترسیم هیود وگرا  توراز آب زیرزمینوی    

بوا اسونداده از    1395وو  1382های  الدشت   سنجان طی س

دهود   چاه پیزومنری اقدام شد. هید وگرا  نشان موی  11آما  

منور د  سوال د     91/0منوسوط   طوو   بوه ا ت سط  ایسنابی 

 خ داده اسووت  1395ووو 1382دشووت   سوونجان طووی دو ۀ 

 (.4)شکل 
( عملکووورد مووودل RMSEو  ME ،MAEمعیا هوووای )

GMS یرمانودگا  و   هوای مانودگا ،   طی واسنجی د  حالت 

سوازی د    مودل  قبوول   قابول دقت  کنندۀ بیانسنجی  نحت

 (. 4)هدول  است های یادشده حالت
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RAINF ± 2 S.E.

Forecast: RAINF

Actual: RAIN

Forecast sample: 22 30

Included observations: 2

Root Mean Squared Error 8.895495

Mean Absolute Error      8.033623

Mean Abs. Percent Error 11.11831

Theil Inequality Coefficient  0.064305

     Bias Proportion         0.184390

     Variance Proportion  0.057530

     Covariance Proportion  0.758080

 
 ARIMA( با استفاده از مدل 1402ت 1396آتی ) ۀدوردشت رفسنجان در  ۀسالانبارندگی  .3شکل 

 
 1395ت 1382 نمودار هیدروگراف تراز آب زیرزمینی دشت رفسنجان سال آبی .4شکل 
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 های مختلف واسنجی در دوره )متر( مقادیر خطا. 4جدول 

 ME MAE RMSE دوره سال آبی
 00040/0 00036/0 -000065/0 ماندگا  1383و 1382

 16/1 75/0 -21/0  یرماندگا  1392و 1382

 18/3 46/2 78/1 سنجی نحت 1395و 1392

 

ننایج بیلان مدل د  آخوری   ممایس   منظو  به ،د  نهایت

( بوا بویلان هیود وژئولوژی    1395-1394ی )سواز  مودل سال 

آبخوان دشت   سنجان، که بیلان هید وژئولوژی از گوزا    

مطالعاتی دشت   سنجان، اقنبواس شوده   محدودۀ بیلان آب 

 64/2661بیلان محدودۀ مساحت  حاضر تحمیق است که د 

کیلومنرمربع د  نظر گر نه شده و منوسط کسری مخزن د  

دسوت آموده     میلیون منرمکعوب بوه   -42/130، 1395سال 

وو  1382ۀ سازی آبخووان د  دو   ننایج شبیه ،همچنی  است.

و حداقل ا ت به  منر 03/29ا ت  حداک ر ۀدهند نشان 1395

و  32/45ی بوه مسواحت   طحد  سترتیب  بهمنر  44/5میزان 

 ،همچنوی   .(5)شکل  کلیومنرمربع  خ داده است 53/1135

بور   ARIMAبینوی بوا   مودل     از پوی  آمده  دست بهننایج 

بیان ر آن اسوت کوه حجوم     5سط  آب زیرزمینی د  هدول 

منرمکعب کاه  یا نوه   میلیون 09/1021آبخوان به میزان 

 1402سووط  آبخوووان د  سووال  تغییوورات ،اسووت. د  نهایووت

ه با توهو ای  دشت بیان ر اوضاع وخیم  1382نسبت به سال 

 آب زیرزمینوی از  ویو    هوای بوی   ها و برداشوت  به خشکسالی

کیلومنرمربوع   38/11و  31/1508سط  آن، سطحی معادل 

ا ووت آب منوور  29/34و  73/11ترتیووب  بووهاز ایوو  دشووت 

بوه  . (6)شکل  بودگر خواهد  نظا ه 1402د  ا ق  زیرزمینی  ا

ای د  ای  دشوت   هضتمهیدات اننمال آب بی  حو ،منظو ای  

  ساز باشد. چا هتواند  می

 
 1382نسبت به سال  1395تغییرات تراز آب در سال  .5شکل 
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 بر سطح آب زیرزمینی ARIMAبینی بارش مدل  روند کنونی برداشت و نتایج پیش ۀادام .5جدول 

 سال

شرایط یکنواخت 

برداری  بهره

(MM
3) 

بارش 

(mm) 

مساحت 

ه ضحو

(Km
2) 

تغذیۀ میزان 

مؤثر بارش 

(MM
3) 

افت تغذیه 

ناشی از 

بارندگی 

(MM
3) 

بیلان منفی کل )مدل 

ARIMA برداری(  + بهره

(MM
3) 

حجم 

آبخوان 

(MM
3) 

1395 42/130- 73/9 64/2661 196/70 0 42/130- 9981/15 

1396 42/130- 61/41 64/2661 163/45 -33/25 -163/67 9817/48 

1397 42/130- 53/94 64/2661 143/56 -19/89 -150/31 9667/17 

1398 42/130- 49/77 64/2661 132/47 -11/09 -141/51 9525/67 

1399 42/130- 43/75 64/2661 116/45 -16/02 -146/44 9379/23 

1400 42/130- 39/55 64/2661 105/26 -11/19 -141/61 9237/61 

1401 42/130- 35/61 64/2661 94/78 -10/47 -140/89 9096/72 

1402 42/130- 33/27 64/2661 88/54 -6/24 -136/66 8960/06 

 

 
 1382نسبت به سال  1402تغییرات تراز آب در سال  .6شکل 

 گیری نتیجه

به منظو  مدیریت منابع آب زیرزمینی  اهکا های مخنلدی 

هوای   آگواهی از حجوم آب   آن،  لازمو کوه   شده اسوت ا ائه 

 ۀآینود بینوی تغییورات با نودگی د      پوی  . است زیرزمینی

توانود   بر نوسانات سط  آب زیرزمینوی موی   نزدیک و اثر آن

. دکن های آینده گیری  یزی و تصمیم کمک شایانی به برنامه

 سری زمانی  بینی با ندگی از مدل پی  برای ،منظو ی  ه اب

ARIMA  آن بوور نوسووانات آب زیرزمینووی دشووت    آثووا و

بهره  1402و 1396زمانی  ۀبازد   GMS  سنجان از مدل 

 گر نه شد. 

 ایسونایی منغیور با نودگی    ADFده از آزموون  با اسوندا 

بوه   دا د،واحد    یش ای  منغیر . ننایج نشان دادشدبر سی 

 شوده  اسونداده  ال ووی  ،. د  ننیجوه یسوت دی ر ایسنا ن بیان

ARIMA  .آزمون خواهد بودF  ال ووی آ یموا د     نشوان داد

کوه   اسوت  54/0برابور   R2و  اسوت  دا  امعند ند  5سط  

 54ممودا    MAو  ARکوه مموادیر    است بیان ر ای  مسئله
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دهد کوه بوا    ات منغیر با ندگی  ا توضی  مید ند از تغییر

سووازی و  کووه د  موودل ]29[ننووایج ا ووروزی و زا ع ابیانووه  

بوا  های اسنان همدان  بینی سط  آب زیرزمینی دشت پی 

 صولی    ARIMA های هنکینز، مدل-توهه به  و  باکا

توری  آنهوا اننخواب     مناسوب های نمونه بوراز  و    وی داده

ماهوه   12بینوی   پوی  بورای   هوا  ای  مودل از  ،شدند. سپا

 هووای دشووت  همووطووو ی کووه بووی  بووه  ،دنوودکراسوونداده 

و  93/0 پیرسوون کمنری  ضوریب همبسون ی    شده مطالعه

نور بورای دشوت    م 73/0 بیشنری  ه   میان ی  مربع خطا

بوه دلیول د ک    ، مطابموت دا د. بها  به دست آمود -همدان

از وضوعیت آبخووان، هیود وگرا  معور  کول آن د        بهنر

 طوو   بوه و سوالانه  د شو ترسویم   1395توا   1382های  سال

 دهنودۀ  که نشوان  دا دمنر  93/0ا نی برابر  منوسط آبخوان

بردا ی بی  از حد از منابع آب زیرزمینی و همچنوی    بهره

که  است شده مطالعه  های  یر مجاز زیاد د  منطم حدر چاه

 آثووا د  بر سووی  ]30[بووا ننووایج هبالبووا زی و همکووا ان  

 ۀدو  طوی  کنود  موی  بیان وی آبخوان هعدریه که  تا کا ی

 منور از سوط    73/0طو  منوسوط   سالانه به 2012و 1992

 ننایج نشان دادمطابمت دا د.  آبخوان ا ت پیدا کرده است،

شومال و مرکوز دشوت      میزان هدایت هید ولیکی د  بخ 

کمنر  شده مطالعه  های  رب، و شرق منطم   بخ زیاد و د

تغ یووه نیووز پووا از کالیبراسوویون دسوونی و    نمشوواسووت. 

شمال  رب منطموه   هایی از شد. د  بخ  برآو داتوماتیک 

تواند به دلیل تدواوت   سطحی بیشنر است که ای  می  تغ ی

های موهود  د  توپوگرا ی منطمه، با ت ذ ات و نوع کا بری

 .آمود  به دسوت د  ای  مرحله آبدهی ویژه  د  منطمه باشد.

ایو    بوود کوه  ممادیر آبدهی ویژه د  منواطق  ربوی کمنور    

هوای   تواند تصدیمی بر  یزدانه بودن ذ ات بخو   مطلب می

کمیت آبخووان    ینزم د مناطق باشد.   بمی ربی نسبت به 

دشت   سنجان پا از واسنجی مدل چه به نو ت دسنی 

و چه کالیبراسویون اتوماتیوک و چوک کوردن پا امنرهوای      

اول  ۀدو کوووه د   MEو  RMSE ،MAEآموووا ی نظیووور  

 ننووایج نشووان داد -21/0، 75/0، 16/1ترتیووب برابوور بووا  بووه

ننایج با  ،است. همچنی ه شدانجام ی زیادواسنجی با دقت 

 آموده  دسوت  بوه که ننایج د ش  دشت نیز ممایسه هید وگرا

سوازی   نوا     بودن دقوت مودل د  شوبیه    زیاد دهندۀ نشان

د  کوه   ]31[با ننوایج موازاده و همکوا ان    که  استآبخوان 

 ،مدل مواد لو  ا تمییود کورده بودنود     زیادمطالعاتشان دقت 

با بر سی بیلان آبی مدل مشاهده  ،مطابمت دا د. د  نهایت

منرمکعووب  میلیووون 42/130کووه سووالانه حوودود   د شوو

کوه   معنوا  ایو   . بهگیرد برداشت از آبخوان نو ت می اضا ه

  ننیجو و ودی و خروهی آب با یکدی ر همخووانی نودا د و   

آن میزان ا نی است که د  منطمه شاهد هسنیم و سوالانه  

ننوایج   ،گیرد. همچنوی   منر ا ت نو ت می 93/0به میزان 

 1395تووا  1382هووای  سووال بر سووی میووزان ا ووت د   

ای  نکنه است که ا ت آب زیرزمینی د  نمواب   ۀدهند نشان

اموا شودت آن د  منواطق     ،گیورد  مخنلی دشت نو ت می

 ۀپیچیود مخنلی منداوت است که ایو  بوه دلیول سواخنا      

بردا ی، با وت   های بهره آبخوان، میزان برداشت و تراکم چاه

نطمووه هووای موهووود د  م خوواک و همچنووی  نوووع کووا بری

های  اخیر و کاه  زمی   ده)ا زای  ا اضی کشاو زی د  

 .ستابه ا اضی بیابانی(  آنهابایر و تبدیل شدن 

پایوه،   ۀدو سازی سط  آب زیرزمینی برای  پا از مدل

با  ورض   ARIMAاز مدل  وهودآمده بهبینی با ندگی  پی 

بوردا ی از آبخووان، بور مودل آب      ثابت بوودن میوزان بهوره   

کسری حجم آبخووان   . ننایج نشان داددشمال زیرزمینی اع

منرمکعووب د  سووال پایووانی  میلیووون 06/8960بووه میووزان 

تغییرات سط  ( کاه  یا نه است. 1402سازی )سال  مدل

بوا   1402توا سوال    1382دشت   سنجان از سوال   آبخوان

بیوان ر آن اسوت کوه     ARIMAبینوی مودل    پی  بهتوهه 

که  یمهسنمنر شاهد ا ت آبخوان  1سالانه به طو  منوسط 

سط  آب د  بر سی  وند  ]32[و همکا ان  گیبریلابا ننایج 

 مطابموت دا د.  واقوع د   نوا   Volta   ودخانو زیرزمینی د  

 منوسوط  میوزان کوه   یرزمینوی ز یهوا  سوط  آب  ،همچنی 

کوه سوط     ییهوا  منور د  سوال   008/1 میوزان  به کاه 

منر کواه    12به حدود  2020تا سال  یرزمینیز یها آب

و همکوا ان   پاتول با ننایج  ،. همچنی ، مطابمت دا دیابد یم

سری زمانی سط  آب زیرزمینی و  د  تجزیه و تحلیل ]33[

 واقوع د  هنود   Haryanaد   بینی  ونود آن د  آینوده   پی 

بوه عنووان مودل     ARIMA (0, 1, 2)بیان داشنند که مدل 

هوا شناسوایی    بینوی سوری   سازی و پی  مناسب برای مدل

نسبت  2050شده و همچنی  سط  آب زیرزمینی د  سال 

 و اسوت ده کور منور ا وت    97/12به میوزان   2010به سال 

منور ا وت    3/0سط  آب زیرزمینی سالانه به طو  منوسط 

برداشوت بوی  از حود     ،بنابرای مطابمت دا د.  یا نه است،

ود د ست مودیریت منوابع آب د    نب  توان ننیج  ا میمجاز 
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بوه هود    ون  حجوم      ،بخ  برداشوت و از سوویی دی ور   

های کشاو زی  ناد ست بودن شیوه  ننیجعظیمی از آب د  

به طوو  خلانوه مصور  نامنناسوب     و و یا مصا   ننعنی 

به  یا یندهبه طو   زا یرزمینیز یها آباز  بنابرای ، دانست.

 ییور آب و تغ   وزانو  یواز نتممی   یمنبع مهم برا یکعنوان 

، ی. به طوو  کلو  دشو میاسنداده  یآب سطحتممی   با ر د 

خصوووص د  دشووت  بووهخشووک  د  منوواطق خشووک و نیمووه

ایوران و ههوان     پسون که به عنوان قطب تولیود     سنجان

بوا   یرزمینوی ز یهوا  آباز  اسونخراج د  حوال   ،دهشمعر ی 

کواه    سوبب    برداشوت کوه ایو   ندهسون  یودا  ناپا ممادیر

 ۀیور ذخ  ون    ی و از بو  یرزمینوی مدت سط  آب ز یطولان

 از آموده  دسوت  به یجننا بنابرای ،شود.  یم یرزمینیز یها آب

دشت کوه  از  یمناطم ییشناسا برایتواند  یم   حاضرمطالع

دچا  ا ت شدید شده و همچنی  عواقب ناشی از ای  ا وت  

مسکونی و د   که منجر به  رونشست زمی ، تخریب اماک 

هوا  ا د  پوی داشونه باشود، کموک       نهایت سبزشدگی چواه 

توانند برای امنیت  و ایی   مدیران می بنابرای ،. دکنشایانی 

با اسنداده  های ناشی از کمبود آب منطمه د  آینده و بحران

آبخیوز   ضو  حوآن د    نمونو سیسنم پخ  سیلاب کوه  از 

اده از اسوند  ،اسوت و همچنوی   ده شو دئده   سنجان انجام 

 مصونوعی   تغ یو  به منظوو  های اسنحصال آب با ان   و 

 .ندکن د  ای  دشت اقدام یرزمینیز یها بهبود آب یبرا
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