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 چکیده

افت سووط   عوامل مؤثر برو  یکیدروژئولوژیه یهایسووالخشوو  مطالعهدر کشووور،  ینیرزمیمنابع آب ز ادیز تیا توجه به اهمب     

ستا ینیرزمیز یهاآب ست.  یضرور یاتیمنابع ح این یتیریمد یاارائه راهکاره یدر را آب  راتییروند تغ تحلیل ق،یتحق نیا هدفا

ستفاده از  یجراح -زهره زیدر حوزه آبر ینیرزمیآب ز یسالخش  یابیو ارز ینیرزمیز در  SDIو  GRI یسالخش  هایشاخصبا ا

ساله ) یدوره آمار  ی شان دادشد. بامی (1385-1395ده  ستگ یمطالعات هایدودهمح شتری، در بنتایج ن  هایشاخص نیب یهمب

GRI  وSDI ش  ریموارد تأث یوجود دارد. البته در برخ ساله   یماه تا  6 یزمان ریبا تأخ ینیرزمیز یهاآببر  یدرولوژیه یسالخ

ساله حوزه آبر یدر طول دوره آمار GRI یسالخش شاخص  ی. به طور کلردگییصورت م  یو حوال در مرکز ،یجراح -زهره زیده 

 دوره نیا یانیپا هایدر سوووالهمچنین، . باشووودیمتر انینما جعفر زادهامام مطالعاتی محدوده بخصوووو  و مذکور زیغرب حوزه آبر

شرق مطالعاتی در هایمحدوده آماری ش  ریدرگ زیحوزه ن یجنوب  شاخص  هک اندشده یدتریشد یهایسالخ نیز  SDIبا مقادیر 

سال آبی  شاخص  شتریبزیرزمینی محدوده مطالعاتی  یهاآب 1394-95انطباق دارد. در  شدید با مقدار  GRIطبق  سالی  دارای تر

سال  60/1شاخص  شاخص در همین  ست و همچنین طبق این  ش بوده ا شاخص  یسالخ سط با مقدار  در محدوده  -42/1متو

ست.  ش موارد وقوع  شتریاگرچه در بمطالعاتی فهلیان رخ داده ا ش به تبع آن  و یمیاقل یسالخ  باعث افت یدرولوژیه یسالخ

همچون برداشت  یگریکه عوامل د دهدینشان م یسالخش دو نوع  نیب سهیمقا جیاما نتا ؛در حوزه شده است ینیرزمیسط  آب ز

 مؤثر هستند. مرا نیدر ا زین ینیرزمیاز حد از منابع آب ز شیب

.SDI یسالخشک، شاخص GRI یسالخشکجراحی، شاخص  -ی، حوزه آبریز زهرهزیرزمین یهاآب، افت سطح یسالخشک های کلیدی:واژه

  

 مقدمه -1

های نابجای انسان در کره زمین و بر هم زدن تشدید دخالت     

و بحران آب  یسالخش چرخه طبیعی محیط، موجب شده تا 

دنیای امروز به شکل جدی مورد توجه قرار گیرد. از سوی در 

 محیطی، یراتتأثای اقلیمی است که پدیده یسالخش دیگر، 

ای با دیگر بلای یسالخش اجتماعی و اقتصادی چشمگیری دارد. 

طبیعی از این جهت متفاوت است که تعیین دقیق شروع و پایان 

به آرامی صورت  یسالخش آن تا حدودی مشکل است. گسترش 
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ها پس از پایان آن باقی گیرد و اثرات آن ممکن است سالمی

های مقابله با های پایش در تدوین طرحسیستم. بماند

و مدیریت آن از اهمیت زیادی برخوردار هستند  یسالخش 

برداشت  (.1396و همکاران،  ینالیز؛ 1396)زارعی و همکاران، 

بی رویه از منابع آب زیرزمینی به دلیل کمبود بارش موجب افت 

سبب کاهش نزولات  یسالخش . شودیمسط  آب زیرزمینی 

زیرزمینی و در نهایت نیاز به آبیاری  یهاآبوی، کاهش تغذیه ج

. مجموعه این عوامل سبب شودیم هاآبخوانو پمپاژ بیشتر از 

زیرزمینی خواهد شد. بنابراین در  یهاآبافت کمی و کیفی 

کشور ایران با توجه به شرایط آب و هوایی نیمه خش  حاکم در 

ای د آب از اهمیت ویژهمنطقه، استفاده بهینه از منابع محدو

برخوردار بوده و در اختیار داشتن آمار و اطلاعات کافی به عنوان 

گام در جهت شناخت جامع این منابع و رسیدن به  ینمؤثرتر

 .باشدیم هاآنپایداری نسبی 

خش  و  یهامحدودهزیرزمینی در  آب سط  نوسانات بررسی

ختلف از جمله در تعیین اثرات عوامل م مفید نیمه خش  ابزاری

ب آ سفره بلندمدت و مدتکوتاه ییراتبر تغتغذیه  و برداشت

 آب (. منابع2006باشد )نایاک و همکاران، زیرزمینی می

 یژهو به هوایی و تغییرات آب تأثیر تحت بلافاصله زیرزمینی

گیرند، بلکه متأثر از تغییرات بارش و نمی قرار بارندگی نوسانات

 هباشد. بدر چرخه هیدرولوژیکی می یسالخش انتقال تدریجی 

 ایهنشانه سبب بروز اولین بارش مدت طولانی کمبود کلی طور

یم سیستم هیدرولوژی به کمتر و در نتیجه ورودی یسالخش 

 پتانسیل افزایش تعرق و تبخیر خش ، دوره ی  طی در. شود

 ذخیره رطوبت مقدار کوتاه، زمانی دوره ی  از یابد و پسمی

نتیجه  در. کندمی کاهش به شروع شرایط این اثر تحت خاک

 هاچاه آب تراز سط  و شده کم زیرزمینی آب سیستم تغذیه

 به یسالخش  شروع از پس بیشتر یا سال ی  ممکن است

وی تواند بر رمی مسئلهبدهد. این  نشان بارندگی واکنش کمبود

های زیرزمینی منطقه است نیز جریان سطحی که وابسته به آب

 (. 2013لون، باشد )ون یرگذارأثت

بر حسب هدف از مطالعه نوع  یسالخش برای بررسی پدیده 

بایستی شرایط اقلیمی و هیدرولوژیکی متوسط  یسالخش 

. براین اساس ویلایت یرندقرار گدرازمدت مورد ارزیابی و سنجش 

 یسالخش را به چهار دسته  یسالخش ( 1995و گلانتز )

ژیکی، کشاورزی و اقتصادی اجتماعی هواشناسی، هیدرولو

کردند که سه دسته اول به دنبال بررسی و  یبنددسته

ی  پدیده فیزیکی هستند. این  عنوانبه یسالخش  یریگاندازه

داند ای میرا پدیده یسالخش که مورد چهارم  است یحالدر 

که به دنبال بررسی میزان عرضه و تقاضای آب موردنیاز و ردیابی 

اقتصادی اجتماعی  هاییستمسکاهش منابع آب بر روی   یرتأث

 زمینه در که تحقیقاتی از جمله نخستین جوامع است. 

 تحقیقات هربست و شده، انجام هواشناسی در دنیا  یسالخش 

بعدها توسط موهان و  هاآن روش باشد که(  می1966همکاران )

  (1380) همکاران و شد. کریمی اصلاح 1991در سال رانگاچاریا 

 یسالخش  وقایع بررسی به روش از این استفاده بانیز 

-شاخص امروزه محققان، .پرداختند فارس استان در هواشناسی

 یسالخش  وضعیت پایش ارزیابی و منظور به را مختلفی های

 هر که اندداده توسعه آن از ناشی یکمّ اثرات بررسی و هواشناسی

 هواشناسی متغیرهای یریگکاربه اساس بر هاشاخص این از ی 

)ویل هیت و  اندشده طراحی متفاوتی محاسباتی هایروش و

، فرناندز و 1996، استرلینگ و همکاران، 1980همکاران، 

، چن 1383، خلیلی و بذرافشان، 2002، ریچارد، 1999سالاس، 

، 2010، مایر و فارس، 2009، کویرینگ، 2004و همکاران، 

، ژنگ و همکاران، 1392ان، ، سیف و همکار1390سیمانی، 

 است مفید زمانی یسالخش  شاخص ی با این وجود،  ،(.2017

 اصلی خصوصیات از روشنی و ساده ی،کم ارزیابی بتواند که

 با درگیر سط  و فراوانی شدت، تداوم، یعنی یسالخش 

(. چن و همکاران 2012دهد )هانگ و همکاران،  هئارا یسالخش 

 یزیرزمین آب تراز و پارامترهای اقلیمی ( به بررسی رابطه2004)

 یهااز داده هاآنبدین منظور . پرداختند کانادا در مانیتوبا ایالت

 آماری یدوره برای بارش و دما حداقل و حداکثر دما، میانگین
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 و بارش که داد نشان نتایج. استفاده کردند 1990– 2000

 آب رازت با یبالای همبستگی منطقه این در سالانه دمای میانگین

-بررسی رابطه( در 2008)خان و همکاران  .دارد سالانه زیرزمینی

 هایو سط  آب زیرزمینی در یکی از دشت یسالخش ی بین 

استرالیا به این نتیجه رسیدند که بین شاخص بارندگی معیار شده 

. منطقه ارتباطی قوی وجود دارد عمقکمو سط  آب زیرزمینی 

ی مکان -ی زمانیبه منظور ارزیابی رابطهز ( نی2010) مایر و فارس

های طولانی بین جریان سطحی، بارندگی و آب زیرزمینی از داده

 هاآننتایج تحقیق . ی هاوایی استفاده کردندمدت در حوضه

های سطحی بود، در ی آبدار جریان پایهحاکی از کاهش معنی

ز مدت های دراهای زیرزمینی تحت تأثیر ناهنجاریحالی که آب

( به تحلیل 2012لیو و همکاران ). گیرندبارندگی قرار می

آن با استفاده از سه  بینییشپو  یمیاقل یدروه یسالخش 

و  SPI ،PDSIهواشناسی و هیدرولوژیکی  یسالخش شاخص 

SRI کند که پرداختند. این مطالعه پیشنهاد میPDSI  وSRI 

 آینده تحت یسالخش شاخص برای ارزیابی خطر  ینترمناسب

باشد. ژنگ و همکاران آب و هوای به طور فزاینده گرم می

ر متحده د الاتیااقلیم در  یسالخش  دهیپد یبررس( به 2017)

مختلف  یهاشاخصبا استفاده از  2012و  2011سال 

 مختلف یهاشاخصپرداختند. نتایج نشان داد که  یسالخش 

در سراسر منطقه مختلف  هاییماقلدارای نقاط قوت و ضعف در 

مختلف این نتایج نشان داد که  یهاشاخصهستند. در بررسی 

( دارای ی  ارتباط خوب SMCIشاخص وضعیت رطوبت خاک )

در ایران نیز زارع ابیانه و همکاران  کوتاه مدت است. SPIبا 

طقه منهواشناسی  یسالخش تحلیل و پایش به  (1383)

، PNPI ،SDI ،ZIهای ن با استفاده از شاخصو بلوچستا نسیستا

RAI  و PC.نشان داد که شاخص  هاآننتایج  پرداختندSDI  در

در مقیاس فصلی و سالانه برآوردهای قابل  هاروشمقایسه با سایر 

 ( ارتباط1388تری ارائه می دهد. جهانبخش و کریمی )قبول

 40 خصو  در را تبریز دشت زیرزمینی آب منابع و یسالخش 

 1370–1381 آماری دوره در عمیق نیمه و عمیق حلقه چاه

 شتد زیرزمینی آب تراز که داد نشان هاآن نتایج. کردند بررسی

 حدود در بررسی مورد آماری دوره در و بوده منفی روند دارای

 لیو تحل یبررس ( به 1390) یمانیس .است داشته متر افت 94/3

 شاخصبا استفاده از  یو ترسال یسالخش  هاییدهپد وقوع

 در استان کرمان نرمالبارش درصد  هایشاخصو  هاده 

 مقارن سالانه یبارندگ یهاده  هینشان داد نما جی. نتاپرداخت

را  دیشد اریبس یسالخش رخداد  یبارندگ نهیبا سال وقوع کم

 نییو از نظر تع هنمود تحت مطالعه گزارش هاییستگاهادر تمام 

 یرشتیب ییکارا یهواشناس دیشد اریبس یسالخش  ریتصو

( 2012محمدی و همکاران ) .است داشته گرید هیت به نمابنس

 یزیرزمین هایآب کمیت و کیفیت تغییرات مکانی بررسی به

از  حاصل نتایج. پرداختند زمین آمار از یریگبهرهبا  کرمان دشت

 داد دشت نشان سط  در زیرزمینی آب عمق مکانی یبندپهنه

 شتد از توپوگرافی یبا  تقر رزمینیزی آب عمق تغییرات روند که

نشان  آمده بدست هم عمق هاینقشه مقایسه. کندیم تبعیت

 به. باشدیم دشت دهنده کاهش سط  آب زیرزمینی در سط 

 از سال یسالخش افزایش شروع دوره  این عطف نقطه که طوری

 بررسی شدت به( 1392پیری و انصاری ) .است 1378

، DPI ،RDIشاخص  پنج از ستفادها با سیستان دشت یسالخش 

RAI ،SPI  وPN  .شاخص انتخاب بهترین همچنین،پرداختند 

 بر یسالخش  این یرتأث و منطقه در یسالخش  پایش جهت

 با PNشاخص  داد نشان هامون بررسی گردید. نتایج هایتالاب

 است، توانسته دیگر هایشاخص به نسبت ی ، همبستگی ضریب

 که گفت توانمی همچنین .دارد بهتر بیان را منطقه یسالخش 

 مخرب اثرات نتیجه در و هامون خشکی دریاچه باعث عامل این

 منطقه اجتماعی اقتصادی و فیزیکی طبیعی، زیست محیط روی

( 1398خسروی دهکردی و همکاران ) .است داشته

با استفاده از  را آب زیرزمینی دشت شهرکرد هاییسالخش 

رار ق بینییشپپایش و مورد یره مارکوف و مدل زنج GRI شاخص

نشان داد که روش زنجیره مارکوف  هاآنج مطالعات نتایدادند. 

 GRI بینی مقادیر شاخصدر هر سه مرتبه از دقت خوبی در پیش
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توان برخوردار بوده است، لذا از آن میدر ی ، دو و سه ماه آینده 

 هرکردشآب زیرزمینی دشت  یسالخش بینی برای پیش

 .استفاده کرد

 تیگرد و غبار، رعا یهاکانون جادیدر ا یسالخش  یرتأثاهمیت 

و  ینیرزمیز یهاآببرداشت از منابع  یقانون تیمحدود

 تیریمدبرای توسعه منابع آب  یهاطرح یدر اجرا ینگرجامع

از آنجا که حوزه  باشد.یم یضرور منابع آب کپارچهیمنسجم و 

یعی از استان خوزستان و جراحی بخشی وس -آبریز زهره

ات تغییر یرتأثو  گیردیبرمهای مهم گردوغبار ایران را در کانون

گرد و  یهاکانوندر ایجاد  هایسالخش سط  آب زیرزمینی و 

باشد، بنابراین، در این مطالعه، هدف غبار این استان مهم می

 و ارزیابی سط  آب زیرزمینی تغییرات بررسی و تحلیل روند

جراحی است و  -آب زیرزمینی در حوزه آبریز زهره یسالخش 

تغییرات، طی دوره آماری مشخص مورد تجزیه و  یرتأثدر نهایت 

 تحلیل قرار خواهد گرفت.

 مواد و روشها -2

 منطقه مورد مطالعه -2-1

جراحی در جنوب غرب کشور قرار دارد. وسعت  -حوزه آبریز زهره

این حوزه بخشی از باشد. کیلومترمربع می 40788این حوزه 

لحاظ تقسیمات  حوزه آبریز خلیج فارس و دریای عمان بوده که به

در استان خوزستان واقع  %8/58کشوری از این گستره در حدود 

در استان کهگیلویه و بویراحمد  %3/14و  %9/26شده و به ترتیب 

 52˚:  19تا  َ 48˚:  17و فارس قرار گرفته است. این منطقه بین َ

عرض شمالی واقع شده  31˚:  41تا  َ 29˚:  47رقی و  َطول ش

محدوده مطالعاتی است که  24است. این حوزه مشتمل بر 

با  شادگانبه لحاظ وسعت محدوده مطالعاتی  هاآن ینتربزرگ

محدوده مطالعاتی،  ینترکوچ کیلومترمربع و  13328وسعت 

 ارتفاعحداکثر  باشد.کیلومترمربع می 275با وسعت   چهاربیشه

متر در شرق حوزه آبریز، در شیت اردکان و  3718در این حوزه 

بالای رودخانه سعلکی و حداقل آن صفر در حاشیه خلیج فارس 

جراحی شامل دو رودخانه اصلی  -باشد. حوزه آبریز زهرهمی

باشد. رودخانه جراحی خود از تلفیق دو جراحی و زهره می

زهره از بهم پیوستن رودخانه مارون و رامهرمز و رودخانه 

اند. مساحت حوزه آمده به وجودهای فهلیان و خیرآباد رودخانه

آبریز رودخانه هندیجان تا ایستگاه دهملا واقع در انتهای حوزه 

کیلومتر مربع و مساحت حوزه آبریز رودخانه جراحی  52/13163

 کیلومتر مربع است. 3/10918تا ایستگاه رامشیر 

 وجهت با جراحی -زهره آبریز حوزه دیبلن و پستی اصلی مشخصه

 هب دریا سط  به نسبت هاآن بلندای و خوردگیینچ میزان به

 شمال و شمال نواحی در کوهستانی و مرتفع مناطق به ترتیب

 مرتفع نیمه یماهورتپه اراضی و ایکوهپایه مناطق و حوزه شرق

 اراضی و شیب کم و مسط  یهادشت و حوزه میانی مناطق در

 .ودشمی بندیتقسیم حوزه غربی جنوب و جنوب نواحی در پست

 امتداد با هاییکوه رشته یکسری صورتبه کوهستانی نواحی

 رشته کلی امتداد همان که بوده شرقی جنوب –غربی شمال

 موازی هاییسناود و هایستاقد از که باشدمی زاگرس یاکوهه

 یزن مرتفع مهنی و یماهورتپه اراضی. اندگردیده تشکیل طویل و

 از عمدتا  که است حوزه این دیگر مورفولوژیکی هایهپدید از

 در اغلب و یافته تشکیل فرسایش قابل و مارنی سازندهای

. شوندمی دیده ارتفاعات و خوزستان دشت بین حدفاصل

 هایپدیده از نیز ارتفاع کم و یکوهستان یانم یهادشت

 هاینیرو توسط عمدتا  که باشدمی حوزه این دیگر مورفولوژیکی

 دپدی حوزه یندر ا واقع فشاری هایگسله پای در و تکتونیکی

 هاینهشته از ایمجموعه جراحی -زهره آبریز حوزه در .اندآمده

 که ارندد رخنمون کربناته و کلوئیدی تبخیری، تخریبی، آبرفتی،

 رسایشف شیمیایی و فیزیکی هوازدگی یرتأث تحت هانهشته این

 اشکال آمدن پدید موجب فرسایش انواع عملکرد. دانیافته

 ها،آبراهه شیارها، تالوگها، ها،دره جمله از خا  مورفولوژیکی

 هایپدیده و غارها هولها،سین  همچنین و هاکفه خورها،

 مورد آبریز هایحوزه متوسط ارتفاع .است گردیده کارستی 

 حوزه یابپا طرف به( شرق جنوب نواحی) حوزه سراب از مطالعه

 آبریز حوزه متوسط ارتفاع. یابدمی کاهش( غرب جنوب نواحی)
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 ایهرودخانه آبریز حوزه ارتفاع بیشترین. است متر 68/706 فوق

 کوه در حوزه شرق در دریا سط  از متر 3718 جراحی-هندیجان

 یو جراح زهره یهارودخانه پایاب در نقطه ترینپست و رنج

 مساحت از درصد 8/56 .باشدیم فارس خلیج سط  با ترازهم

 از. است شده تشکیل دشت از درصد 2/43 و ارتفاعات را حوزه

 در( متر 3718) زنگالو کوه به توانمی حوزه ارتفاعات مهمترین

 شرق شمال در( متر 3613) منگشت کوه ، حوزه شرق جنوب

 تا اصلی هایرودخانه آبریز حوزه شیب .نمود اشاره حوزه

 -زهره هایرودخانه آبریز حوزه در ومتریهیدر هاییستگاها

 درصد 2/46 تا 0/4 بین رقم این که گردیده محاسبه جراحی

 رودخانه دو که جراحی و زهره یهارودخانه شیب. است متغیر

 همچنین و بوده درصد 3/0 معادل باشندمی حوزه این اصلی

 21 رامشیر ایستگاه تا جراحی رودخانه آبریز حوزه متوسط شیب

 9/19دهملا  ایستگاه تا زهره رودخانه آبریز حوزه در و درصد

 .است شده محاسبه درصد

 مناطق و ارتفاعات محدوده در ها،آبراهه الگوی و تراکم نظر از

 و مرتفع یمهن مناطق در و موازی صورتبه هاآبراهه مرتفع

 و هادشت در و درختی شاخه صورتبه یماهورتپه و هاکوهپایه

 سطحی یهاآب که است بادبزنی صورتبه شیبکم هایمحدوده

 آبریز حوزه اصلی هایرودخانه. نمایندمی زهکشی را زیرزمینی و

 دو تلاقی از جراحی رودخانه. است جراحی و زهره مطالعه، مورد

 هاشم چم بنام محلی در مارون و( رامهرمز یا الله) اعلا رودخانه

 رودخانه. شودمی تشکیل رامهرمز جنوب کیلومتری 20 در واقع

ه ب اصلی شاخه دو از شودمی نامیده نیز هندیجان بنام که زهره

 ودخانهر این اولیه شاخه. یابدمی تشکیل خیرآباد و فهلیان هاینام

. دهدیم نام تغییر فهلیان به سپس و شودمی نامیده اردکان بنام

 منطقه و گیردمی سرچشمه اردکان اطراف ارتفاعات از شاخه این

 دو درنهایت. گرددمی روانه باختر به و نموده سیراب را دکانار

 به توجه با .شوندمی وارد فارس خلیج به جراحی و زهره رودخانه

 مورد حوزه ها،رودخانه هایشاخه روی بر شده انجام بندیدرجه

 16 ،2 درجه رودخانه 60 ،1 درجه رودخانه 417 از مطالعه

 5 درجه رودخانه 2 و 4 درجه رودخانه 4 ،3 درجه رودخانه

 5 درجه دارای جراحی و زهره هایرودخانه. باشدمی برخوردار

 ارب میزان یریپذانحلال و پذیرییشفرسا نظر نقطه از .هستند

 و هندیجان هایرودخانه بستر در حمل و معلق و محلول رسوبی

 محل در آب کیفیت بطوریکه شده داده تشخیص زیاد جراحی

 دلتای جراحی .است یافته زیادی تغییرات رسفاخلیج به ورودی

 بودن، متروکه یا فعال نظر گردد و ازبه تالاب شادگان منتهی می

 به شرق از دلتا این باشد. شیب عمومیمی فعال دلتای نوع از

 با و فرعی اصلی هایکانال باعث شده که باشدمی سمت غرب

 رسوبات مجموع (. در1)شکل  شوند منشعب جالب، بسیار اشکال

 در البته .باشندمی سلیت کمی رس و نوع از و یزردانه دلتا این

 هایدشت و کرواس میان هایبخش در نیز و دلتا بخش رأسی

 نیز ایسیلت ماسه و ایرس ماسه طور محدود به سیلاب، گاهی

 -رودخانه زهره زیحوزه آبر ،یمیاز نظر اقل .است مشاهده قابل

است.  ریگورم تا مرطوب سورد متغ یابانیاز محودوده ب یجراحو

 گرم یابانوویب میجنوب و جنوب غرب حووزه، اقل یاز سمت نواح

مرطووب سرد  میحووزه به اقل یشرق یآغاز و به سمت نواحو

 شناسیزمین نظر از جراحی -زهره آبریز حوزه .ابدییخاتمه مو

 سازند ترینقدیمی. گیردمی قرار ایران زاگرس زون درمحدوده

 مزوزوئی  دوران به مربوط سورمه سازند محدوده این در دموجو

 با. (2باشد )شکل می حاضر عهد یهاآبرفت آن جدیدترین و

 وجود آبریز، حوزه از فراتر ایمحدوده در آمده به عمل هاییبررس

 یهاسنگماسه هرمز، تشکیلات مانند پالئوزوئی  هاینهشته

 تأیید آبریز حوزه این قاعما در را باروت سازند زاگون، لالون،

 یهاکوه در مرتفع زاگرس زون در سازندها این گرچه. نمایدمی

 رخنمون فراغون گهکم، کوه، زرد دنا، مانند محدوده از خارج

 رخنمون آبریز حوزه این در مذکور تشکیلات چون اما اندیافته

 هاآن شناسیسنگ و شناسیچینه خصوصیات ذکر از ندارند

 نتریقدیمی شناسیچینه ستون اساس بر لذا. دشومی خودداری

 دوران به مربوط آبریز حوزه در یافته رخنمون هاینهشته

 .گرددمی ارائه ترتیب به که باشدمی مزوزوئی 
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 (.Google Earthبرگرفته از است ) رنگ مشخص شده زرد خطوط با آن حدود که جراحی دلتای -1شکل 

 
 جراحی. -حوزه آبریز زهره شناسیینزمنقشه سازندهای  -2شکل 

 

 یسالخشکشاخص  -2-2

بارترین، مخاطرات طبیعی به شمار مییکی از زیان یسالخش 

ی انسان و محیط در بین بلاهای طبیعی تهدید کننده. رود

ی هم از نظر فراوانی رخداد و هم از جنبه یسالخش زیست، 

این (. 2003ت، کن)های وارده در صدر قرار دارد ی زیاناندازه

از طریق خشکیدگی  ،در درازمدت موجب کاهش منابع آب پدیده

بدین منظور از شاخص  .گرددمیهای سطحی و زیرزمینی جریان

 معمولا   .شده استبرای بیان کمی این پدیده استفاده  یسالخش 
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شوند و لازم است ای محاسبه میها به صورت نقطهاین شاخص

های مربوط ارائه گردند. ش شده و نقشهتا به صورت مکانی پرداز

به عنوان الگوی  (GRI)آب زیرزمینی ، شاخص در این تحقیق

 GRIشاخص است. معتبر و کاربردی، مورد استفاده قرار گرفته 

توسط مندسینو و همکاران به عنوان شاخصی  2008در سال 

 آب زیرزمینی یسالخش قابل اعتماد به منظور پایش وضعیت 

رابطه زیر  از اسوووتفاده باGRI شووواخص  د. مقدارپیشنهاد ش

 شود:محاسوووبه می

𝐺𝑅𝐼 =  
𝐷𝑦,𝑚−𝜇𝐷,𝑚

𝜎𝐷.𝑚
       (1)                      

 yسوووال  در یرزمینیآب ز سووط  تراز مقادیر 𝐷𝑦,𝑚آن  در که

 معیوار حرافان میانگین و به ترتیب 𝜎𝐷.𝑚و  m ،𝜇𝐷,𝑚 ماه و

باشند در طول دوره آماری می mماه  در آب زیرزمینی تراز مقادیر

 مقادیر شووواخص  یبندطبقه(. 2008)مندسینو و همکاران، 

GRI  در نهایت شاخص  .شده است داده نشان 1در جدولGRI 

و که شاخص هیدرولوژی است، مقایسه گردید  SDIبا شاخص 

ف این اهداز جمله ار گرفت. مورد بررسی قرا هاآنروابط بین 

های هیدرولوژیکی بر کمیت آب یسالخش یر بررسی تأث ،تحقیق

ساله  10در دوره آماری جراحی  -حوزه آبریز زهرهزیرزمینی 

لذا جهت بررسی وضعیت دو رودخانه زهره و جراحی در  .است

-های رودخانهجریان الیسش ص خخحوضه مورد مطالعه، از شا

ه شد )مطالعات جامع گرد و غبار استان استفاد SDIای یا 

 (.1398خوزستان، 

 

 GRI با توجه به مقادیر شـــاخص  یسالخشکشدت  یبندطبقه -1جدول 

 GRI یسالخشکطبقات 

 2≤ ترسالی بسیار شدید

 5/1 - 2 ترسالی شدید

 1 - 5/1 ترسالی متوسط

 5/0 - 1 ترسالی ملایم

 -5/0 - 5/0 نرمال

 -5/0 - -1 ملایم یسالخشک

 -1 – -5/1 متوسط یسالخشک

 -5/1 - -2 شدید یسالخشک

 ≥ -2 بسیار شدید یسالخشک

( ارائه شد و سپس در سال 2008این شاخص توسط نالبانتیس )

توسط نالبانتیس و ساکریس برای مشخص کردن  2009

(. 1394هیدرولوژیکی توسعه داده شد )اسکندری،  یسالخش 

ی ماهانه هر ایستگاه هیدرومتری را بر مقدار دب  SDIشاخص 

دهد. در این خصو  شاخص توزیع آماری مناسبی برازش می

SDI های های دبی ماهانه در ایستگاهبا استفاده از داده

 شود.هیدرومتری رودخانه، طبق روابط زیر محاسبه می

𝑆𝐷𝐼𝑗,𝑘 = 𝑉𝑗,𝑘 − 𝑉𝑘/𝑆𝑘     (2)         

𝑉𝑗,𝑘 = ∑ 𝑄𝑖,𝑗
3𝑘
𝑗=1      i = 1, 2, …; k= 1, 2,3,4;  

j=1,2,…,12    (3)                                 

و  j=1ماه )مثلا برای ماه مهر  jسال هیدرولوژیکی؛  iکه در آن 

حجم  یزمان هاییسر Qدوره زمانی؛   k(؛ j=12برای ماه شهریور 

ه ترتیب میانگین مجموع ب Sو  V، ماهانه یارودخانهی هاانیجر

 .دنباشیم حجم دبی و انحراف معیار حجم جریانات تجمعی

 نتایج و بحث -3

 منابع آب زیرزمینی -3-1



  

115 

8139 زمستان، 2، شمارههیدروژئولوژی، سال چهارم  

Hydrogeology, Volume 4, No. 2, Wintert 2020 

 زیرزمینی یهاسفره آب سط  حد از بیش افت علت به

 ضروری و لازم هاآن از اندازه به استفاده جهت صحی  یزیربرنامه

 ندازها به استفاده در یزیربرنامه برای گام اولین. رسدمی نظر به

 لیک آماربرداری و منابع این دقیق شناخت زیرزمینی آبی منابع از

با توجه به آب و هوای خش ، فقر  .باشدیم هاآن از صحی  و

بارندگی و نبود منابع آب سطحی مناسب و دائمی در اغلب نواحی 

ایران بخصو  نواحی خش  جنوبی و نیاز آبی این مناطق در 

ویژه شرب و کشاورزی، استفاده از منابع آب ای مختلف بههزمینه

 باشد.زیرزمینی از اهمیت خاصی برخوردار می

 یهاچاهاخیر، روند افزایشی قابل توجهی در تعداد حفر  سالیاندر 

ه ، بباشدیمدر منطقه مشخص  هاآننیمه عمیق و میزان تخلیه 

دی  به نز 1381نیمه عمیق در سال  یهاچاهطوری که تعداد 

حلقه رسیده  5669به  هاآنتعداد  1396حلقه و در سال  2971

عمیق حفر شده در حوزه آبریز زهره  یهاچاهاست. همچنین، 

حلقه و این در حالی  1494نزدی  به  1381جراحی در سال 

حلقه رسیده است.  2006به  هاآنتعداد  1396است که در سال 

متعلق به بخش  مصرف عمده از منابع آبی در این منطقه

ها و پایین آمدن سط  کشاورزی است. با توجه به کاهش چشمه

افزایش یافته تا جوابگوی مصرف  هاچاهآب زیرزمینی تخلیه از 

در این بخش  یبرداربهرهرو به رشد کشاورزی باشد. مدیریت 

و مصرف از منابع آب  هیتخل تیوضع 3ضروری است. شکل

را  1395-96سال آبی  در جراحی –در حوزه زهره  ینیرزمیز

مطالعاتی بیشترین میزان  یهامحدودهاز بین  .دهدنشان می

میلیون  4/140تخلیه مربوط به محدوده دشت رستم به میزان 

و کمترین میزان مربوط به محدوده شادگان به میزان  مترمکعب

 باشد. میلیون مترمکعب می 35/2

 
 .1395-96جراحی در  –یرزمینی در حوزه زهره وضعیت تخلیه و مصرف از منابع آب ز -3شکل 

 

آب زیرزمینی و جهت جریان کلی در مهر ماه  یبندپهنه نقشه

نشان داده  4زهره در شکل  -برای حوزه آبریز جراحی 96سال 

شده است. بر اساس این شکل، بیشترین سط  آب زیرزمینی 

 اهسرگ -مربوط به نواحی جنوب شرقی منطقه، در آبخوان کودیان

متر است که به سمت نواحی غربی آبخوان به  2200و بیش از 

تدریج کم شده به طوری که در نواحی غربی در آبخوان شادگان 

رسد. جهت جریان عمومی آب زیرزمینی در متر می 3به کمتر از 

زهره از ارتفاعات جنوب شرقی و شمال  -حوزه آبریز جراحی

یان آب شرقی به سمت غرب حوزه جریان دارد. شیب جر

ورودی جریان بیشتر است و به سمت  یهامحلزیرزمینی در 

تغییرات  5یابد. شکل میانی و خروجی جریان کاهش می یابخشه
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های مختلف ی  ساله و ده ساله سط  آب زیرزمینی در محدوده

 دهد.حوزه را نشان می

 

 
 (.1396 زهره )مهر -سطح آب زیرزمینی در حوزه آبریز جراحی یبندپهنه -4شکل 

 
 جراحی. -( و ده ساله سطح آب زیرزمینی به تفکیک آبخوان در حوزه آبریز زهره96و  95تغییرات یک ساله ) -5شکل 

 

آب زیرزمینی و شاخص  یسالخشکمقایسه شاخص  -3-2

 جراحی -هیدرولوژی در حوزه آبریز زهره یسالخشک

 و زیرزمینی آب یسالخش  شاخص مقایسه 15تا  6های شکل

جراحی را برای ی   حوزه در هیدرولوژی یسالخش  اخصش
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دهند. در سال آبی ( نشان می1385-1395دوره آماری ده ساله )

زیرزمینی محدوده مطالعاتی باغمل  طبق  یهاآب 86-1385

و  9/2دارای ترسالی بسیار شدید با مقدار شاخص  GRIشاخص 

ا مقدار محدوده مطالعاتی دالون میداود دارای وضعیت نرمال ب

مطالعاتی این سال  یهامحدودهبوده است. بقیه  27/0شاخص 

آبی، از دوره آماری مورد مطالعه بین این حدود )نرمال تا ترسالی 

هیدرولوژی واقع در  هاییستگاهااند. بسیار شدید( تعیین شده

جراحی نیز بین وضعیت نرمال تا ترسالی ملایم  -حوزه آبریز زهره

زیرزمینی محدوده  یهاآبنیز  1386-87آبی  قرار دارند. در سال

دارای ترسالی متوسط با  GRIمطالعاتی باغ مل  طبق شاخص 

بوده است و همچنین طبق این شاخص در  45/1مقدار شاخص 

در  -76/1شدید با مقدار شاخص  یسالخش همین سال 

 یهامحدودهمحدوده مطالعاتی دالون میداود رخ داده است. بقیه 

ین سال آبی، از دوره آماری مورد مطالعه بین این مطالعاتی ا

. دانشدهشدید( تعیین  یسالخش حدود )ترسالی متوسط تا 

جراحی نیز  -هیدرولوژی واقع در حوزه آبریز زهره هاییستگاها

شدید قرار دارند. در سال آبی  یسالخش بین وضعیت نرمال تا 

طبق  زیرزمینی محدوده مطالعاتی زیدون یهاآب 88-1387

و  22/0دارای وضعیت نرمال با مقدار شاخص  GRIشاخص 

شدید با  یسالخش محدوده مطالعاتی رامهرمز دارای وضعیت 

مطالعاتی این  یهامحدودهبوده است. بقیه  -97/1مقدار شاخص 

سال آبی، از دوره آماری مورد مطالعه دارای وضعیت نرمال، 

 هاییستگاها . دراندشدهملایم و متوسط تعیین  یسالخش 

-88جراحی در سال آبی  -هیدرولوژی واقع در حوزه آبریز زهره

را در ده سال دوره آماری مورد  یسالخش بیشترین  1387

دارای  هایستگاهامطالعه شاهد هستیم. به طوری که تمام 

-89. در سال آبی باشندیمشدید و بسیار شدید  یسالخش 

میداود  -العاتی دالونزیرزمینی محدوده مط یهاآبنیز  1388

 04/1دارای ترسالی متوسط با مقدار شاخص  GRIطبق شاخص 

بوده است و همچنین طبق این شاخص در همین سال 

در محدوده مطالعاتی  -67/1شدید با مقدار شاخص  یسالخش 

مطالعاتی این سال آبی،  یهامحدودهرخ داده است. بقیه  یشترب

 یسالخش وضعیت نرمال تا  از دوره آماری مورد مطالعه دارای

هیدرولوژی واقع در حوزه  هاییستگاها. اندشدهمتوسط تعیین 

ملایم تا  یسالخش جراحی نیز بین وضعیت  -آبریز زهره

 یهاآب 1389-90شدید قرار دارند. در سال آبی  یسالخش 

 GRIمیداود طبق شاخص  -زیرزمینی محدوده مطالعاتی دالون

و محدوده مطالعاتی  71/0مقدار شاخص  دارای ترسالی ملایم با

بوده  -31/1متوسط با مقدار شاخص  یسالخش دارای  یشترب

مطالعاتی این سال آبی، از دوره آماری  یهامحدودهاست. بقیه 

متوسط تعیین  یسالخش مورد مطالعه بین وضعیت نرمال و 

 -هیدرولوژی واقع در حوزه آبریز زهره هاییستگاها. اندشده

شدید قرار  یسالخش ملایم تا  یسالخش نیز بین  جراحی

زیرزمینی محدوده  یهاآب 1390-91دارند. در سال آبی 

دارای ترسالی ملایم با مقدار  GRIمطالعاتی بهبهان طبق شاخص 

بوده است و همچنین طبق این شاخص در همین  71/0شاخص 

در محدوده  -29/1متوسط با مقدار شاخص  یسالخش سال 

 یهامحدودهجعفر رخ داده است. بقیه  زادهامامتی مطالعا

مطالعاتی این سال آبی، از دوره آماری مورد مطالعه دارای 

 هایاهیستگا. اندشدهملایم تا ترسالی ملایم تعیین  یسالخش 

جراحی نیز بین وضعیت  -هیدرولوژی واقع در حوزه آبریز زهره

. در سال آبی شدید قرار دارند یسالخش ملایم تا  یسالخش 

زیرزمینی محدوده مطالعاتی باشت طبق  یهاآب 92-1391

و  62/0دارای ترسالی ملایم با مقدار شاخص  GRIشاخص 

ملایم با مقدار  یسالخش محدوده مطالعاتی جایزان دارای 

مطالعاتی این سال  یهامحدودهبوده است. بقیه  -96/0شاخص 

. دانشدهت نرمال تعیین آبی، از دوره آماری مورد مطالعه در وضعی

جراحی نیز  -هیدرولوژی واقع در حوزه آبریز زهره هاییستگاها

متوسط قرار دارند. در سال آبی  یسالخش بین وضعیت نرمال تا 

زیرزمینی محدوده مطالعاتی بهبهان طبق  یهاآب 93-1392

بوده  99/1دارای ترسالی شدید با مقدار شاخص  GRIشاخص 

 یسالخش این شاخص در همین سال است و همچنین طبق 
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زاده در محدوده مطالعاتی امام -92/0ملایم با مقدار شاخص 

مطالعاتی این سال آبی، از  یهامحدودهجعفر رخ داده است. بقیه 

دوره آماری مورد مطالعه دارای وضعیت نرمال تا ترسالی متوسط 

 هیدرولوژی واقع در حوزه آبریز هاییستگاها. اندشدهتعیین 

 یالسخش ملایم تا  یسالخش جراحی نیز بین وضعیت  -زهره

زیرزمینی  یهاآب 1393-94متوسط قرار دارند. در سال آبی 

دارای ترسالی شدید  GRIمحدوده مطالعاتی لیشتر طبق شاخص 

جعفر دارای  زادهامامو محدوده مطالعاتی  72/1با مقدار شاخص 

ه است. بقیه بود -23/1متوسط با مقدار شاخص  یسالخش 

مطالعاتی این سال آبی، از دوره آماری مورد مطالعه  یهامحدوده

. اندشدهملایم تا ترسالی ملایم تعیین  یسالخش دارای 

جراحی نیز  -هیدرولوژی واقع در حوزه آبریز زهره هاییستگاها

 شدید قرار دارند. در سال یسالخش متوسط تا  یسالخش بین 

رزمینی محدوده مطالعاتی لیشتر طبق زی یهاآب 1394-95آبی 

بوده  60/1دارای ترسالی شدید با مقدار شاخص  GRIشاخص 

 یسالخش است و همچنین طبق این شاخص در همین سال 

در محدوده مطالعاتی فهلیان رخ  -42/1متوسط با مقدار شاخص 

مطالعاتی این سال آبی، از دوره  یهامحدودهداده است. بقیه 

متوسط  یسالخش لعه دارای وضعیت نرمال تا آماری مورد مطا

هیدرولوژی واقع در حوزه آبریز  هاییستگاها. اندشدهتعیین 

دید ش یسالخش متوسط تا  یسالخش جراحی نیز بین  -زهره

 قرار دارند.

-1386، در سال اول دوره آماری 15تا  6های با توجه به شکل

 یسالخش یط های مطالعاتی شرادر هیچ ی  از محدوده 1385

حاکم نیست و حتی در برخی موارد ترسالی وجود دارد. با افزایش 

-یپیش م یسالخش دوره زمانی این شرایط به تدریج به سمت 

به طور کلی نسبت به سال  یسالخش رود. به نحوی که شدت 

نسبت به  1387-1388قبل افزایشی بوده است، اما در سال آبی 

شدت گرفته است.  یسالخش روند کلی دوره آماری شرایط 

نیز هردو شاخص روند  1391-1392همچنین در سال آبی 

دهند به طوری که در همه متفاوتی نسبت به کل دوره نشان می

باشد. این انطباق بین دو ها شرایط نزدی  به نرمال میمحدوده

شاخص مذکور نشان از تأثیرپذیری آب زیرزمینی از شرایط 

های به طور کلی در بیشتر محدودهاقلیمی در حوزه دارد. 

همبستگی وجود دارد. البته  SDIو  GRIمطالعاتی بین شاخص 

 یهاآبهیدرولوژی بر  یسالخش در برخی موارد تأثیر 

 یهانقشهگیرد. با توجه به زیرزمینی با تأخیر زمانی صورت می

سطحی  یهاآب یسالخش ماه تا ی  ساله  6 یرتأخسالیانه این 

  .باشدیمی مشخص و زیرزمین
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 .1385-86جراحی در سال  -آبریز زهرهدر حوزه  SDIو  GRI یسالخشکمقایسه شاخص نقشه و نمودارهای  -6شکل 
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 .1386-87جراحی در سال  -آبریز زهرهدر حوزه  SDIو  GRI یسالخشکمقایسه شاخص نقشه و نمودارهای  -7شکل 
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 .1387-88جراحی در سال  -آبریز زهرهدر حوزه  SDIو  GRI یسالخشکمقایسه شاخص ودارهای نقشه و نم -8شکل 
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 .1388-89جراحی در سال  -آبریز زهرهدر حوزه  SDIو  GRI یسالخشکمقایسه شاخص نقشه و نمودارهای  -9شکل 
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 .1389-90جراحی در سال  -آبریز زهرهحوزه  در SDIو  GRI یسالخشکمقایسه شاخص نقشه و نمودارهای  -10شکل 
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 .1390-91جراحی در سال  -آبریز زهرهدر حوزه  SDIو  GRI یسالخشکمقایسه شاخص نقشه و نمودارهای  -11شکل 
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 .1391-92جراحی در سال  -آبریز زهرهدر حوزه  SDIو  GRI یسالخشکمقایسه شاخص نقشه و نمودارهای  -12شکل 
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 .1392-93جراحی در سال  -آبریز زهرهدر حوزه  SDIو  GRI یسالخشکمقایسه شاخص نقشه و نمودارهای  -13شکل 
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 .1393-94جراحی در سال  -آبریز زهرهدر حوزه  SDIو  GRI یسالخشکمقایسه شاخص نقشه و نمودارهای  -14شکل 
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 .1394-95جراحی در سال  -آبریز زهرهدر حوزه  SDIو  GRI یسالخشکه شاخص مقایسنقشه و نمودارهای  -15شکل 

 یهامحدودهدر  GRIبه طور کلی بررسی مقادیر میانگین شاخص 

-95جراحی برای ی  دوره ده ساله ) -مطالعاتی حوزه آبریز زهره

به 19/0و  45/0( نشان دهنده مقدار شاخص 16( )شکل 1385

و  -45/0، -66/0مل  و مقدار شاخص  ترتیب برای بهبهان و باغ



  

128 

8139 زمستان، 2، شمارههیدروژئولوژی، سال چهارم  

Hydrogeology, Volume 4, No. 2, Wintert 2020 

د. باشبه ترتیب برای امام زاده جعفر، جایزان و باشت می - 44/0

اقلیمی و به تبع آن  یسالخش اگر چه در بیشتر موارد وقوع 

هیدرولوژی باعث افت سط  آب زیرزمینی در حوزه  یسالخش 

 17 در شکل یسالخش شده است اما نتایج مقایسه بین دو نوع 

دهد که عوامل دیگری همچون برداشت بیش از حد از شان مین

 منابع آب زیرزمینی نیز در این امر مؤثر هستند.

 

 جراحی. -مطالعاتی حوزه آبریز زهره یهامحدودهدر  GRI شاخصمیانگین ماهانه و ده ساله مقدار  -16شکل 

 

 
 نسبت به زمان. GRIو  SDI یسالخشکمقایسه تغییرات  -17شکل 

 گیرینتیجه -4

با توجه به اهمیت زیاد منابع آب زیرزمینی در کشور، بررسی 

های هیدروژئولوژیکی و رفتارسنجی افت سط  خشکسالی

های زیرزمینی در راستای ارائه راهکارهای حفاظت و مدیریت آب

در این تحقیق، با بررسی  مناسب منابع حیاتی آب ضروری است.

 یسالخش مهم  یهاشاخصز روند تغییرات آب زیرزمینی و نی

 -رهنمودهایی به منظور مدیریت منابع آب در حوزه آبریز زهره

و  GRI یسالخش های جراحی ارائه شد. در این راستا، شاخص

SDI  برای حوزه آبریز در ی  بازه زمانی ده ساله محاسبه شد. بر

های مطالعاتی اساس نتایج به دست آمده، در بیشتر محدوده

وجود دارد. البته در برخی  SDIو  GRIن شاخص همبستگی بی

ر زیرزمینی با تأخی یهاآبهیدرولوژی بر  یسالخش موارد تأثیر 

 6 یرتأخهای سالیانه این گیرد. با توجه به نقشهزمانی صورت می

 سطحی و زیرزمینی مشخص یهاآب یسالخش ماه تا ی  ساله 
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ده ساله  یدر طول دوره آمار GRI یسالخش شاخص  .باشدیم

 زیغرب حوزه آبر یدر مرکز و حوال ،یجراح -زهره زیحوزه آبر

-دوره محدوده نیا یانیپا یهاباشد و در سالیتر مانیمذکور نما

 یهایخشکسال ریدرگ زیحوزه ن یسمت جنوب شرق یها

 نیحوزه ا SDI مقادیر شاخصاند که با دقت در شده یتردیشد

وع موارد وق شتریاگر چه در ب شود.یم دهید کاملا  انطباق مشخص، 

ث باع یدرولوژیه یسالخش و به تبع آن  یمیاقل یسالخش 

 سهیمقا جیدر حوزه شده است اما نتا ینیرزمیافت سط  آب ز

همچون  یگریکه عوامل د دهدینشان م یسالخش دو نوع  نیب

 امر مؤثر نیدر ا زین ینیرزمیاز حد از منابع آب ز شیبرداشت ب

قابل ای غیراقلیمی پدیده یسالخش جه به اینکه با تو هستند.

و اعمال مدیریت  یزیربرنامهپیشگیری است، بنابراین لزوم 

-زیرزمینی در منطقه ضروری به نظر می یهاآبصحی  منابع 

رسد. بر اساس نتایج کاهش سط  آب زیرزمینی در حوزه  مورد 

ات عملی نظر اثرات ثانویه زیادی مانند افزایش هزینه پمپاژ جهت

شور از دریا یا از  یهاآب، پیشروی هاچاهاستخراج، خش  شدن 

، افزایش نشست زمین، تغییر کیفیت آب و در تریقعم هاییهلا

آبی و خاکی، کاهش  هاییستماکوسنتیجه آسیب رسیدن به 

 برشمرد. توانیمثمردهی محصولات کشاورزی و غیره را 

 گزاریسپاس

مع مطالعات گرد و غبار استان طرح جا"این پژوهش بخشی از 

از همکاری و مساعدت داند . در اینجا لازم میباشدیم "خوزستان

و مراتع کشور جناب  هاجنگلریاست محترم موسسه تحقیقات 

آقای دکتر جلیلی و مسئول مطالعات جناب آقای مهندس فیاض 

پایه  کارشناسان دفتر مطالعاتو های ارزنده مدیران راهنماییو 

 تحقیقایران در اعتلای بیشتر آب  ن مدیریت منابعسازما

 سپاسگزاری نماید.
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