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  چکیده

نی، باعث کاهش شدید ذخایر آب زیرزمینی در کشور شـده  آب شرب و کشاورزي از منابع آب زیرزمی توجهی از  بخش قابل برداشت

 ـ    نی میبی با توجه به وقوع خشکسالی در مناطق مختلف کشور، پیشاست.  هـاي زیرزمینـی تـأثیر     آب ۀشود کـه ایـن پدیـده روي تغذی

زیرزمینـی را   شـدت منـابع آب   شهري و کشـاورزي نیـز بـه    ۀتغییرات کاربري اراضی و توسع ،ي داشته باشد. از طرف دیگرچشمگیر

هـاي   بکـاربري اراضـی بـر کمیـت و کیفیـت آ     تغییـرات  بررسی تأثیر خشکسـالی هواشناسـی و    ،هدف از این تحقیقکند.  تهدید می

هـاي بـارش، سـطح ایسـتابی و شـوري       است. در این تحقیـق بـا اسـتفاده از داده    1396ـ1372آماري  ۀزیرزمینی دشت داراب در دور

بـا   1396و  1388، 1380هـاي   کاربري اراضی حوزه براي سال ۀنقشمحاسبه شد.  SPIو  ECIS، GRIهاي  هاي زیرزمینی، شاخص آب

و بـا روش   )Supervised Classification(شـده   نظـارت   صـورت   بـه بندي کاربري اراضی  اي تهیه شد. طبقه استفاده از تصاویر ماهواره

نـوع کـاربري شـامل منـاطق مسـکونی، اراضـی زراعـی،         5تصاویر به انجام شد. هرکدام از ) Maximum likelihood( حداکثر احتمال

کاربري اراضی در طی سه سال مذکور نشان داد که تغییرات کاربري زراعی و بـاغی   ۀد. مقایسبندي ش باغات، مرتع و اراضی بایر طبقه

در یافتـه اسـت.    کـاهش   %82/1 ،1388نسبت به سـال   1396افزایش داشته، ولی در سال   %53/0حدود  1380نسبت به  1388در سال 

 نتـایج نشـان داد کـه    بررسـی شـد.   SECIو  GRIهـاي   تغییرات کـاربري اراضـی بـا شـاخص     و  SPIبین شاخص  ۀرابط ،بعد ۀمرحل

 ؛داشـته اسـت  تغییرات کاربري اراضی اخیر بر روي کمیت و کیفیت آب زیرزمینی دشت داراب اثـر مسـتقیم     واقلیمی  ايه خشکسالی

ي . همچنـین شـور  است طح آب در کل دشت اتفاق افتادهمتر افت س 36طور متوسط حدود  آماري مذکور به ۀر طی دورکه د  طوري به

 ۀهـاي آمـاري بـه سـه دور     داده بهتـر نتـایج،   ۀیافته اسـت. بـراي مقایس ـ    متر افزایش موس بر سانتیمیکرو 293آب زیرزمینی در حدود 

و کـاربري اراضـی بـراي     SPI ،GRI ،SECIهاي  تقسیم شد و میانگین شاخص )1396ـ1389، 1388ـ1381، 1380ـ1372(ساله  هشت

دوم نسـبت بـه    ۀهر سه دوره به دست آمد. نتایج نشان داد افزایش شدت خشکسالی و افزایش کاربري اراضی زراعی و بـاغی در دور 

 - 08/0اول بـه   ۀدر دور 03/1از  GRI(میانگین شـاخص   است قبل شده ۀاول باعث افت کمی و کیفی آب در این دوره نسبت به دور

، اما کاهش شدت خشکسالی و کاهش کـاربري زراعـی و بـاغی در    )باشد می - 11/1 دوم رسیده است که بیانگر کاهشی برابر ۀدر دور

 GRI(میـانگین شـاخص    قبل شده اسـت  ۀسوم نسبت به دوم باعث کاهش شدت افت آب زیرزمینی در این دوره نسبت به دور ۀدور

 .)دهد می را نشان - 85/0 کاهشی برابر ،دورۀ دومنسبت به رسیده است که  - 93/0 به ومدورۀ سدر 
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  مقدمه

بسته بـه شـدت و تـداوم     طبیعی است که  اي خشکسالی پدیده

 ـ  در نواحی خشک و نیمهآن، ممکن است  قابـل   رات خشـک اث

خشکسالی بـر بسـیاري از منـابع    . در پی داشته باشدرا  توجهی

هـا،   دهـی رودخانـه   آبدهی و رسـوب  هاي آبخیز از جمله حوزه

هاي آب زیرزمینی، تـراکم   ها، سطح سفره ها و قنات آبدهی چاه

. پاسـخ  گـذارد  هـا اثـر مـی    دهی دامنـه  پوشش گیاهی و رسوب

ــز بــه رخــدادهاي  ۀهیــدرولوژیک حــوز ــه آبخی خشکســالی ب

مورد نظر بسـتگی   ۀهاي خشکسالی حادث شده و حوز ویژگی

منظور مدیریت هرچـه بهتـر منـابع      دارد. تحقیق در این زمینه به

هاي خشکسـالی   آب سطحی و زیرزمینی براي کاهش خسارت

باشد (اکرامـی و   و یا مدیریت خطر خشکسالی حائز اهمیت می

  ).2013 ،همکاران

راضـی نیـز باعـث    رات کـاربري ا تغییع�وه بر خشکسالی، 

آبخیـز شـده و در نتیجـه     ۀهیدرولوژیکی حوز ۀتغییر در چرخ

باعث برهم خوردن تعادل بین بارش، تبخیر، نفوذپذیري خـاك  

). هـر دو  2016 ،شود (فرخزاد و همکـاران  و مقدار رواناب می

کمیـت   خشکسالی و تغییرات کاربري اراضی عـ�وه بـر   ۀپدید

 ـ منابع را نیز تحـت منابع آب، کیفیت این  دهنـد.   مـی  ثیر قـرار أت

منظور درك صحیح تغییرات کمی و کیفی منـابع آب   بنابراین به

در شرایط خشکسالی، در نظر گرفتن تغییرات کـاربري اراضـی   

  .است نیز ضروري

تاکنون مطالعات متعددي بر روي اثرات خشکسالی و تغییر 

ینـی  کاربري اراضی بر روي کمیـت و کیفـت منـابع آب زیرزم   

) ارزیـابی اثـرات   2017مقیمـی و همکـاران (  انجام شده است. 

دشـت بیجـار   خشکسالی هواشناسی بر تغییرات سطح ایستابی 

نتـایج نشـان داد کـه هرچنـد      ند.دکربررسی  استان کردستان را

تـأثیر  یرات سطح ایستابی تـأثیر داشـته،   خشکسالی بر روي تغی

حـد کشـاورزان از    از  بـیش  ۀهاي انسانی از قبیل استفاد فعالیت

هـاي غیرمجـاز از    رویه و حفر چاه هاي بی منابع آب و برداشت

بـا  ) 2015. زینـالی و همکـاران (  خشکسالی بیشتر بـوده اسـت  

 هیـدرولوژیکی بـر   و هواشناسـی  خشکسـالی  تـأثیر  بررسـی 

مرند به ایـن   دشت هاي زیرزمینی آب کیفی و کمی هاي ویژگی

 افـزایش  دشـت،  آبـی  نیـاز  منظور جبـران  نتیجه رسیدند که به

 حـدود  افت و اتفاق افتاده زیرزمینی آب هاي سفره از برداشت

  است.   داشته دنبال به را زیرزمینی آب متري سه

 ۀمنظور بررسـی رابط ـ  به )2014سادات نوري و همکاران (

بـین عمـق    ۀکیفیت آب و همچنین رابط ـکاربري اراضی و بین 

در آبخـوان  آب زیرزمینی و کیفیت بـه بررسـی آب زیرزمینـی    

 GIS 1 و )WQI( ســاوه بــا اســتفاده از شــاخص کیفیــت آب

راي مصرف پرداختند. نتایج نشان داد که کیفیت آب زیرزمینی ب

مطالعه کاهش یافته اسـت.   مورد ۀشرب از غرب به شرق منطق

 و خشکسـالی  تـأثیر  تحلیـل  ) بـا 2014( رضـایی عیسـوي و  

سولدوز  ۀمنطق هاي تا�ب بر اراضی پوشش و کاربري تغییرات

 پوشش و کاربري هاي ک�س مساحت که رسیدند به این نتیجه

تغییـرات   2013 تا 1989 هاي سال زمانی ۀفاصل طی در اراضی،

 شدید کاهش، مطالعه مورد زمانی ۀباز طول در اند. داشته زیادي

 بـا  زمان  هم است که داده  رخ 2000 سال در ها تا�ب مساحت

 نیـز  مورد مطالعه زمانی ۀلفاص در خشکسالی شدیدترین وقوع

  بوده است.

تاکنون چندین مطالعه بر روي تغییـرات کمـی و یـا کیفـی     

فـ�ح و   ؛منابع آب زیرزمینی دشـت داراب انجـام شـده اسـت    

)، خــورانی و 2012()، غفــوري و همکــاران 2012نیــا ( قبــادي

 ) و شـجري و همکـاران  2018()، قائدي و آگاه 2014(خواجه 

 ــ2018( ــی تغیی ــه بررس ــابع آب  ) ب ــت من ــت و کیفی رات کمی

از بین مطالعات ذکرشـده، تحقیقـی    زیرزمینی داراب پرداختند.

صورت همزمان اثرات تغییرات کـاربري و خشکسـالی را    که به

بر روي هر دو ویژگی کمیـت و کیفیـت منـابع آب زیرزمینـی     

بنـابراین هـدف از انجـام     دشت داراب مطالعه کند، یافت نشد.

ي اقلیمـی و  هـا  مزمـان اثـر خشکسـالی   این مطالعه، بررسـی ه 

تغییرات کاربري اراضی بـر روي کمیـت و کیفیـت منـابع آب     

ي بـارش،  هـا  . بـدین منظـور داده  اسـت  زیرزمینی دشت داراب

ي زیرزمینـی و تصـاویر   هـا  سطح تراز و هدایت الکتریکـی آب 

شـاخص خشکسـالی    ۀدشـت داراب بـراي محاسـب   اي  هماهوار

ي هـا  و کیفی (شـوري) آب ي کمی (سطح)  ها اقلیمی، شاخص

کـاربري اراضـی مـورد اسـتفاده قـرار       زیرزمینی و تهیـۀ نقشـۀ  

  گرفتند.

                                                 
1. Groundwater Resources Index 
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  ها مواد و روش

  مورد مطالعه ۀمنطق

اسـت کـه در جنـوب شـرقی      یباستان ياز شهرها یکیداراب 

- هاي نیریـز  ن محدوده از شمال به محدودهیفارس قرار دارد. ا

از  رسـتاق - هـاي سـرکوه و فـرگ    شرق به محـدوده  استهبان از

 ۀ�ر و از غرب بـه محـدود  - دشت هاي زرین جنوب به محدوده

 ـ  مـورد  ۀد. محـدود شو فسا محدود می هـاي   ن طـول یمطالعـه ب

 26 28 هـاي  و عرض یرقش 01 55 تا 58 53 ییایجغراف

ارتفـاع متوسـط منطقـه از    شده است.   واقع یشمال 55  28ا ت

آن بر اساس آمـار   رش سا�نۀمتر و متوسط با 1110ریا سطح د

خـورانی و  ( اسـت  متـر  میلـی  275کل هواشناسی فـارس   ادارۀ

 ۀدرج ـ 22دشـت حـدود    ۀمتوسط دماي سا�ن). 2014 ،خواجه

 در مـورد مطالعـه   ۀمنطق ـ موقعیت )1(شکل . استگراد  سانتی

   دهد. می نمایش را ایران و فارس استان

 يکشـاورز  ۀین ـاي که در زم ا توانمندي بالقوهداراب ب ۀمنطق

ویـژه   (بـه  يو باغـدار  يهاي بزرگ کشاورز از قطب یکیدارد، 

بـرداري   بهره ۀتوسع سبب  . بدیناست مرکبات) در استان فارس

بـوده اسـت.    ينظر بخـش کشـاورز   از منابع آب همواره مورد

دلیـل توزیـع    متر است. به میلی 250میانگین بارش منطقه حدود 

هکتـار محصـو�ت    70000نامناسب بارش، نیـاز آبـی حـدود    

توسـط برداشـت از منـابع آب زیرزمینـی      باغی و زراعی عمدتاً

 ۀ). در چنـد ده ـ 2012 ،شـود (غفـوري و همکـاران    مـی  مینأت

مواجـه شـده    ینیرزمیداراب با افت سطح آب ز  گذشته، دشت

آب زیرزمینــی در ایــن دشــت باعــث  تضــعیف منــابعاســت. 

هماننـد   یخیهـاي تـار   هـا و قنـات   از چشمه يدن تعدادیخشک

اثـرات   ۀش شـاپور شـده اسـت. بنـابراین مطالع ـ    سار نق چشمه

خشکسالی و تغییرات کاربري اراضی بر روي کمیت و کیفیـت  

توانـد نتـایج مفیـدي را در     می منابع آب زیرزمینی دشت داراب

  د.نکوع تغییرات مشاهده شده ارائه جهت درك بهتر علل وق

  

  
  در ایران و استان فارسمورد مطالعه  ۀ: موقعیت منطق)1( شکل

Figure (1): Location of the study area in Iran and in Fars Province 

  

  هاي مورد استفاده در تحقیق شاخص

هاي مهم و اساسی در مطالعات خشکسالی در هر  یکی از اقدام

هـا   هایی اسـت کـه بتـوان بـر اسـاس آن      منطقه، تعیین شاخص

در یک منطقه ارزیابی کرد.  میزان، شدت و تداوم خشکسالی را

اسـتفاده   هاي مختلفی مورد منظور پایش خشکسالی، شاخص به

ها با توجه به هدف مطالعه بر مبنـاي   گیرد. این شاخص قرار می

اي که در آن از یـک یـا    تعاریف خشکسالی و یا روش محاسبه

  شـده، بـه   اسـتفاده  چند پارامتر هواشناسی و یا هیـدرولوژیکی 
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شده کـه    هایی استفاده در این مطالعه از شاخص اند. آمده  دست

تـرین پـارامتر هواشناسـی (بارنـدگی) و پـارامتر       بر مبناي مهـم 

هاي پیزومتـري) محاسـبه    هیدروژئولوژیکی (سطح ایستابی چاه

  شوند. می

 )SPI1استاندارد ( یبارندگ شاخص

هـاي   هر منطقـه بـر اسـاس ثبـت بارنـدگی      يبرا SPIشاخص 

مناسـب   يع آماریتوز شود. در ابتدا به میمدت آن محاس طو�نی

 يشـود؛ معمـو�ً بـرا    برازش داده می یبر آمار بلندمدت بارندگ

 یشود، سپس تـابع تجمع ـ  در نظر گرفته می ع گاماین کار توزیا

 ـبـه توز  يع با استفاده از احتما�ت مساویتوز  لیع نرمـال تبـد  ی

 ،و همکـاران  3سون میز ؛1993 ،همکاران و 2(مک کی گردد می

گرفته، مشخص  ي صورتها ). با توجه به سوابق پژوهش2005

شود که توزیع احتمال بارش یک ایستگاه معمـو�ً از توزیـع    می
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  :)2016 ذبیحی،و 

)1(  

 
/1

)(

1
)( kxa

kk exxg 


 ,X>0          

 Xپارامتر مقیاس،  >0پارامتر شکل،   >0در این رابطه،

 باشد. همچنین  می kمجموع بارندگی در مقیاس زمانی 

  :آید ) به دست می2( ۀتابع گاماست که بر اساس رابط

)2(  dyey y





0

1)(   

ر یادتـوان مق ـ  مـی  یینمـا  با استفاده از روش حداکثر درست

 ـ )4(و  )3(اسـاس روابـط    ترتیب بر را به βو  αنه یبه دسـت  ه ب

  .آورد

)3(  )
3

4
11(

4

1 A

A
  

)4(  

 
  د.شو می برآورد )5( ۀاز رابط )3( ۀدر رابط Aپارامتر 

                                                 
1. Standardized Precipitation Index 
2. Mckee 
3. Sonmez 





n

i
ikk x

n
xA

1

))ln((
1

)ln( )5(       

 دهد.  می تعداد مشاهدات بارش را نشان n، )5( ۀدر رابط

مـورد نظـر از    یاس زمـان ی ـدر مق یبارندگ یاحتمال تجمع

  آید. می دسته ب )6( ۀرابط

  

)6 (  

  

، احتمـال  / β t = xkو بـا فـرض    )7( ۀسـتفاده از رابط ـ ا بـا 

  شود. می لیناقص تبد يبه تابع گاما یتجمع

)7(  dtetxG t

x

k

k






0

1

)(

1
)( 


 

ر صفر یمقاد يدارا یع بارندگیدر مواردي ممکن است توز

مقادیر صفر تعریف  يع گاما براکه تاب حالی)، درxk=0باشد (

با استفاده از  ینشده است، در چنین مواردي، احتمال تجمع

 محاسبه )8( ۀرابط

  شود. می

)8(                  

 xk(H(صــفر اســت و  یاحتمــال بارنــدگ q، )8ۀ (رابطــ در

 ـبا استفاده از تقر Z ۀشده به نمر ر انتقال دادهیمقاد ز یب آبرامـوت ی

0)(5.0بـراي مقـادیر   است که ) 1965( 4و استوگان  kxH 

باشـد، از   کـه   و در صـورتی  )9( ۀرابط از

را  یب احتمـا�ت تجمع ـ ین تقریشود. ا می استفاده )10( ۀرابط

ی و ی(ابرقو دنک می تبدیل SPIنرمال استاندارد  یر تصادفیبه متغ

  ).2013 ،همکاران

)
1

(
3

31
2

21

2
210

tdtdtd

tctcc
tRDIZ




 , )9  (

)
)(

1
ln(

2
kxH

t                

 

)10(        

 

 

  :ند بابرابر )10(و  )9(که ضرایب مربوط در روابط 

                                                 
4. Abramowitz & Steguntz 

0.1)(5.0  kxH

)
))(1(

1
ln(

2
kxH

t




)()1()( kk xGqqxH 

)
1

(
3

31
2

21

2
210

tdtdtd

tctcc
tRDIZ







 kx

k
x

x

k

x

kkk dxexdxxgxG k

kk



 
/

0

1

0
)(

1
)()( 

 




   93                                                       ...   خشکسالی و تغییرات کاربري اراضی بر کمیت و کیفیت منابع آب زیرزمینیتأثیر 

 

c0 = 2.515517 ,  c1 =0.802853, c2 =0.010328,  

d1=1.432788, d2 = 0.189269, d3 = 0.001308 

شـده   زهیصـورت نرمـال   که بـه  است Z ۀنمر SPIب ین ترتیبد

 تر از میانگین را نشـان  ا پایینقدار انحرافات با�تر و یو م باشد می

طبقـات خشکسـالی بـر اسـاس      ۀدهند نشان )1(دهد. جدول  می

  ).1993همکاران،  (مک کی واست  SPIشاخص 

  SPIبندي شدت شاخص  : طبقه1جدول 

 یخشکسال يبند طبقه SPI مقدار شاخص 

 شدت مرطوب به  آن شتر ازیو ب 2

 مرطوب یلیخ 99/1تا  5/1

 رطوبنسبتاً م 49/1تا  1

 مرطوب م�یم 99/0تا  0

 خشکسالی م�یم 0تا  -99/0

 نسبتاً خشک - 49/1تا  - 1

 خشک یلیخ - 99/1تا  -50/1

 شدت خشک به و کمتر از آن - 2
  

  GRIشاخص منابع آب زیرزمینی 

ــی   ــع آب زیرزمین ــاخص منب ــال  GRIش ــط  2008در س توس

آزمـایش  در کا�بریاي ایتالیا ایجاد و مـورد   1مندسینو و سناتوره

ارزیابی وضعیت مخزن  برايتواند  قرار گرفت. این شاخص می

 ۀذخیـر  آب زیرزمینی و همچنین ارزیابی واقعی از میـزان  ۀسفر

آبخوان به کار رود. این شـاخص در مقیـاس ماهانـه و سـا�نه     

بینی اهـداف   پیش برايتوان  ه بوده و از نتایج آن میمحاسب  قابل

ن استفاده کرد. این شـاخص  اهاي مدیریت آبخو گیري و تصمیم

  .شود زیر محاسبه می ۀاز رابط

)11(                                           ����,� =
��,����,�

��,�
  

 yاز سـال   mرقوم شـاخص در مـاه    GRIy,m ،که در این رابطه

 باشـد.  می yاز سال  mدر ماه سطح آب زیرزمینی رقوم Dym و 

D,Mµ  وD,Mδ سـطح  هاي  ترتیب میانگین و انحراف معیار داده به

بنـدي شـاخص    سال است. طبقـه  Dبراي  mماه آب زیرزمینی 

GRI  نیز مانند شاخصSPI باشد کـه در جـدول بـا� ارائـه     می  

 ).2008، همکارانشده است (مندسینو و 

 )SECI(2شدهشاخص هدایت الکتریکی معیار

شاخصی بـه   ،استفاده هاي مورد در این تحقیق یکی از شاخص

                                                 
1. Mendicino & Senatore 
2. standardized electrical conductivity index 

باشـد کـه    ) میSECIنام شاخص هدایت الکتریکی معیارشده (

 ـکـار برد ه ب 1390براي اولین بار صیف و همکاران در سال  د. ن

) بــه SECIبــا معرفــی شــاخص هــدایت الکتریکــی معیارشــده (

هــاي خشکســالی هواشناســی و  بررســی روابــط بــین شــاخص

یـا   SECIدازیم. شـاخص  پر هیدرولوژیکی با شاخص مذکور می

شـده، ماننـد شـاخص بـارش     شاخص هـدایت الکتریکـی معیار  

استاندارد بوده که قب�ً ذکر شد، با این تفاوت که در این شاخص 

  شود. جاي بارش استفاده می از عامل هدایت الکتریکی به

)12            (                                 	���� =
����������

�
                                                        

متوسط   ������ شوري (هدایت الکتریکی) سال مفروض، EC که

انحراف معیار شوري (هـدایت   δشوري (هدایت الکتریکی) و 

  .)2013، 3(بیگنه باشد می الکتریکی)

  ربري اراضیهاي کا استخراج نقشه

 TM ،ETM+ ،OLI هـاي  هـاي سـنجنده   در این تحقیـق از داده 

هاي کاربري اراضـی   نقشه ۀلندست استفاده شد. در تهی ۀماهوار

هاي گیاهی نقـش   ویژه در مناطقی که پوشش ها به و تغییرات آن

. اسـت بسیار مهم  ،اي دارند، انتخاب زمان مناسب تصاویر عمده

بـه   +ETM ۀل تصـاویر سـنجند  ترتیب شـام  هاي مربوط به داده

مربـوط بـه    TM ۀو تصاویر سنجند 2001تاریخ تصویربرداري 

باشـد.   مـی  2017به تاریخ  OLI ۀو تصاویر سنجند 2009تاریخ 

باید روشی انتخـاب   ،و تحلیل تصاویر  هاي تجزیه از بین روش

توان بر هاي کاربري دقیق حاصل شود. در نتیجه ب شود که نقشه

بینی تغییـرات در   ها و پیش کاربري ۀات گذشتها تغییر اساس آن

هاي منطقه، انـواع   درستی ارائه داد. با توجه به ویژگی آینده را به

کاربري و پوشش موجود، چگونگی پراکنش و الگـوي مکـانی   

و  هـا، روش تجزیـه    ها، تشابه بازتاب طیفی بعضی از پوشش آن

 ـ   تحلیل خودکار نمی  بـراي ذا تواند نتایج مطمئنی ارائـه دهـد. ل

مـذکور،   ۀبندي با دقـت مناسـب در منطق ـ   طبقه دستیابی به یک

 Supervised( شده نظارت صورت  بهبندي کاربري اراضی  طبقه

Classification(  ــال ــداکثر احتم ــا روش ح  Maximum( و ب

likelihood(  نــوع  5صــورت گرفــت. هرکــدام از تصــاویر بــه

، مرتـع و  کاربري شامل مناطق مسکونی، اراضی زراعی، باغـات 

افـزار   از ایـن فراینـد، از نـرم    بندي شدند. پس  اراضی بایر طبقه

                                                 
3. Bighonah  
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ArcGIS10.2 خروجـی مـورد    ۀها و نقش کاربري ۀبراي محاسب

 مـورد  ۀد. تغییـرات کـاربري اراضـی در منطق ـ   نظر اسـتفاده ش ـ 

 ـ   توجه به نقشـه مطالعه با  آمـده مـورد     دسـت  ههـاي خروجـی ب

  .ارزیابی و مقایسه قرار گرفت

  بحث نتایج و

در  SPIبرآورد خشکسالی اقلیمی با استفاده از شاخص 

 مقیاس سالإنه

و همچنین خـط رونـد آن را    SPIنوسانات شاخص  )2(شکل 

 مطالعــه نمــایش ۀدر ایســتگاه ســینوپتیک داراب در طــول دور

تطویل آمار بارش ایستگاه سـینوپتیک داراب از طریـق   دهد.  می

سنجی گـوزون انجـام    انبرقراي روابط رگرسیونی با ایستگاه بار

مطالعـه   آمـاري مـورد   کـه طـی دورۀ   دهـد  شد. نتایج نشان می

تـرین سـال بـا     مرطـوب  1396ـ1395، سال آبی )1396ـ1372(

تـرین سـال    عنوان خشک هب 1387ـ1386و سال آبی  4/2مقدار 

آمـده    دسـت  بـه   - 80/1بررسی بـا مقـدار    مورد در طول دورۀ

هـاي   بیـانگر تکـرار دوره  است. همچنین روند تغییرات نمودار 

صورت نوسـانات سینوسـی در منطقـه     خشکسالی و ترسالی به

دهـد شـدت خشکسـالی     می نشان SPIاست. خط روند مقادیر 

  است.م�یمی در منطقه داراي روند افزایشی 

  

 
   )9613ـ1395تا  1373ـ1372و خط روند آن در ایستگاه سینوپتیک داراب ( SPIشاخص  سالإنۀ: مقادیر )2(شکل 

Figure (2): Annual values of SPI and its trend line at Darab Synoptic Station (1993-1994 to 2017-2018) 

    بررسی تغییرات تراز سطح آب زیرزمینی 

تغییر اقلیم باعث تغییر ویژگی هاي خشکسـالی در بسـیاري از   

افـزایش جمعیـت و بـروز تغییـرات اقلیمـی      مناطق شده است. 

کاهش منابع آب در دسترس در بسیاري از مناطق جهـان  باعث 

 )3(شــکل  ).b2015شــده اســت (اســدي زارچ و همکــاران،  

سطح آب زیرزمینـی در آبخـوان دشـت داراب     ۀنوسانات ماهان

 ـ   ي مورد مها (میانگین چاه  ۀطالعه) و نیـز تغییـرات بـارش ماهان

 نشـان  1396ـ ـ1395تـا   1373ـ1372آماري  ۀمنطقه را در دور

آمـاري مـورد مطالعـه، تـراز آبـی       ۀکلی در دور طور  بهد. ده می

طـور میـانگین     دهد که بـه  متر افت را نشان می 36دشت داراب 

  باشد. متر در سال می 5/1حدود 
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  )1396ـ1395تا  1373ـ1372(سطح آب زیرزمینی حوزه  ۀبارش ماهانه و متوسط ماهان ۀمقایس: )3(شکل 

Figure (3): Comparison of monthly precipitation and groundwater level of the basin (1993-1994 to 2017-2018) 

  GRI و SPIشاخص  ۀی و مقایسررسب

بهتــر تغیــرات بــارش و ســطح آب زیرزمینــی،  ۀســیبــراي مقا

در مقیاس سـا�نه در شـکل    GRIو  SPI يها تغییرات شاخص

 GRIو  SPI يهـا  شـاخص  ۀانـد. مقایس ـ  نمایش داده شـده  )4(

کاهشـی اسـت،    GRIدهد اگرچه روند کلی شـاخص   می نشان

بـا   1384ـ ـ1383تـا   1382ـ ـ1381ي هـا  در مقاطعی مانند سال

نیــز  GRI(وقــوع ترســالی)، شــاخص  SPIافــزایش شــاخص 

 1385ـ ـ1384دهد. همچنین از سـال   می افزایش اندکی را نشان

ثیر أتــ تحــت تــا حــدي GRIنوســانات  1391ـــ1390تـا ســال  

ــرات  ــر SPIتغیی ــه ؛ار داردق ــوري ب ــو�ً ط ــه معم ــوع  ک ــا وق ب

تـر   کاهشـی اندکی نیز  GRI)، شاخص SPIخشکسالی (کاهش 

 تا حـدي  GRIشده است. با وقوع ترسالی نیز، یا شیب کاهشی 

 مشـاهده  GRIکندتر شده یا اینکه افـزایش بسـیار م�یمـی در    

تـا   1392ـ ـ1391از سـال   SPIشود. همچنین روند افزایشی  می

دوره شـده   سال پایانیدر  GRIث افزایشی شدن پایان دوره باع

  است.  

  
  )1396ـ1395تا  1373ـ1372(صورت سالإنه در دشت داراب  به GRIو  SPIدو شاخص  ۀمقایس :)4(شکل 

Figure (4): Comparison of yearly SPI and GRI indices in Darab plain (1993-1994 to 2017-2018)  

 

یرزمینی توسط شاخص بررسی تغییرات شوري آب ز

(SECI)  
ــه ــا�ن5(شــکل  SECIو  GRI ۀمنظــور مقایســ ب ــار س  ۀ) از آم

  برداري (کیفـی) اسـتفاده شـد. همـان     هاي پیزومتري و بهره چاه

شـود، بـا کـاهش شـاخص      دیـده مـی   )5(طور کـه در شـکل   

هـدایت   شدۀخشکسالی منبع آب زیرزمینی، شاخص استاندارد

بدین معنـی اسـت کـه افـت     یافته است. این  الکتریکی افزایش

سطح آب زیرزمینی باعث افزایش شوري آب زیرزمینـی شـده   

 ـ SECIاست. همچنین خـط رونـد شـاخص      وضـوح نشـان   هب

دهد که روند کلی این شاخص افزایشی (کـاهش کیفیـت و    می

  .است افزایش شوري)
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  )1396ـ1395 تا 1376ـ1375(در دشت داراب  SECIو خط روند  SECIو  GRI ): رابطۀ بین 5شکل (

Figure 5: Relationship between GRI and SECI and trend line of SECI in Darab plain (1996-97 to 2016-17) 

 هاي کاربري اراضی استخراج نقشه

هـاي موجـود در دشـت     ريکـارب  ۀنقش )8(تا  )6(هاي  شکل

نشـان   1396و  1388، 1380ي هـا  ترتیب در سال داراب را به

مـورد مطالعـه    ۀهـاي منطق ـ  احت مجموع کاربريدهد. مس می

 گونـه کـه اشـکال نمـایش     همان است.کیلومترمربع  6/2403

اراضـی مرتعـی قـرار     ۀاعظم حـوزه در طبق ـ بخش  ،دهند می

گرفته است. همچنین اراضی مسکونی کمترین میزان کـاربري  

دهند  می دهد. اشکال مذکور نشان می را در هر سه نقشه ارائه

سـه سـال   شـده در طـول    بنـدي  ي طبقـه هـا  ريکه میزان کارب

 ند.دار تغییراتیمجزاي مورد مطالعه، 

 
  1380: کاربري اراضی دشت داراب در سال )6(شکل 

Figure (6): Land use map of Darab plain in 2001 

 

 
   1388: کاربري اراضی دشت داراب سال )7(شکل 

Figure (7): Land use map of Darab plain in 2009 

 
 

  
  1396: کاربري اراضی دشت داراب سال )8(شکل 

 Figure (8): Land use map of Darab plain in 2017 
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هـا در   درك تغییراتی که در سطح هریـک از کـاربري   براي

، درصد مساحت هریـک از  داده  طول سه سال مورد مطالعه رخ

   نمایش داده شده است. )9(ها در شکل  کاربري

در هر سه سال، بعد از اراضی مرتعـی،   بر اساس این شکل

ــت.     ــده اس ــامل ش ــاحت را ش ــترین مس ــی بیش ــی زراع اراض

ي بعـدي  هـا  ي اراضی بایر، باغی و مسکونی در رتبـه ها کاربري

  قرار دارد.

  
هاي  اراضی در دوره : روند تغییرات درصد مساحت کاربري)9(شکل 

  شده زمانی مطالعه

Figure (9): Land use percentage changes during the study period 

هـاي متفـاوت    همچنین مساحت و درصد مساحت کاربري

تشریح شده اسـت.   )2(تفکیک در جدول  هاي مجزا به در سال

بر اساس اط�عات جدول، مساحت اراضـی مرتعـی و بـایر در    

کـه اراضـی    طی ایـن سـه دوره کـاهش یافتـه اسـت، درحـالی      

ست. مساحت اراضـی  مسکونی افزایش م�یمی را شاهد بوده ا

نزدیک بـه هـم و نسـبت بـه      1396و  1388ي ها باغی در سال

کاهش یافته است. درصـد اراضـی زراعـی نیـز در      1380سال 

 1396افـزایش یافتـه و در سـال     1380نسـبت بـه    1388سال 

  دهد. می کاهش را نشان

  

  

  

  

   در دشت داراب 1396 و 1388، 1380هاي  انواع کاربري اراضی سال و درصد مساحت : مساحت)2(جدول 

Table (2): Area and percentage area of land use types in Darab Plain in 2001, 2009, and 2009 

  1396  1388  1380                   سال      

 درصد                 km2درصد                            km2      درصد                 km2  انواع کاربري مساحت

 14/75 1/1806 19/76 4/1831 96/78 9/1897 اراضی مرتعی

 02/1 684/24 84/0 487/19 78/0 774/18 اراضی سکونی

 43/10 75/250 94/7 93/190 48/5 69/131 اراضی بایر

 55/3 349/85 42/3 4267/82 13/4 395/99 اراضی باغی

 86/9 7/236 61/11 268/279 64/10 78/255 اراضی زراعی

  

 بررسی کمیت آب زیرزمینی در ارتباط با کاربري اراضی

منظــور بررســی کیفیــت شــیمیایی و رونــد  در ایــن مطالعــه بــه

تغییرات کمـی آب زیرزمینـی در دشـت داراب از آمـار سـطح      

چـاه کیفـی کـه داراي آمـار      71چـاه پیزومتـري و    28ایستابی 

کـاربري   ۀط ـشده است. ابتـدا راب  تري بودند، استفاده  نسبتاً کامل

اراضی و تغییرات تراز آب زیرزمینی در دشـت مـورد بررسـی    

  قرار گرفته است. سپس پـارامتر کیفیـت شـیمیایی آب بررسـی    

 ۀهاي آماري به سه دور داده بهتر نتایج، ۀبراي مقایس شده است.

تقسـیم   )1396ـ1389، 1388ـ1381، 1380ـ1372(ساله  هشت

ی، سال پایان هر دوره کاربري اراض ۀنقش ۀتهی براي .شده است

  آن دوره انتخاب شده است. ۀعنوان نمایند  به

اربري زراعی و بـاغی  ، مجموع ک)2(بر اساس نتایج جدول 

در پایـان   کـه  بوده است، درحالی  %77/14اول برابر  ۀدر پایان دور

افـزایش یافتـه     %03/15) بـه  1388ـ ـ1381دوم ( ۀسال هشت ۀدور

هاي زراعـی و بـاغی    وع کاربريمجم ،است. بنابراین در این دوره

 ؛) کیلومتر مربع افـزایش یافتـه اسـت   51/6معادل (  %53/0حدود 

برداشت بیشتر  خود تا حدي منجر به ۀنوب  این افزایش کاربري به

روند تغییـرات تـراز و    )10(شود. شکل  هاي زیرزمینی می از آب

) را نشــان 1388ـ ـ1381ســال دوم ( 8افـت آب زیرزمینــی طـی   

طـور مـداوم از سـطح تـراز آب      اساس این نمودار، به دهد. بر می
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  .متر کاهش سطح برآورد شده است 69/14سـاله حـدود    هشـت  ۀکاسته شده است که درمجموع در طی دور

  
  1388تا  1381 هاي در سال دشت داراب: تراز آب زیرزمینی )10(شکل 

Figure (10): Groundwater level of Darab plain during 2002 to 2009  
 

هـاي   ي)، مجموع کـاربر 1396ـ1389در هشت سال سوم (

دوم  ۀسـال  هشـت  ۀنسبت بـه دور   %62/1زراعی و باغی حدود 

ییرات سطح آب زیرزمینـی را  تغ )11(کاهش یافته است. شکل 

دهد. شـکل   می ) را نمایش1396تا  1389سوم ( ۀسال در هشت

 نسب به هشـت سـال  هاي زیرزمینی  دهد که افت آب می نشان

. ولـی  اسـت متـر   59/8 کـه مقـدار آن حـدود    ؛دوم کمتر بـوده 

طورکلی سطح آب زیرزمینی همچنان شاهد روند نزولی بوده  به

  توان کاهش نزو�ت جوي دانست. است که دلیل آن را می

 
  1396ـ1389هاي  : تراز آب زیرزمینی و میزان افت آن در سال)11(شکل 

Figure (11): Groundwater level of Darab plain during 2010 to 2017 
 

 بررسی کیفیت آب زیرزمینی در ارتباط با کاربري اراضی

هــاي آبخــوان منطقــه را طــی  چــاه ECتغییــرات  )11(شــکل 

دهد. بـا توجـه بـه جـدول      می نمایش 1396تا  1380هاي  سال

هــاي اراضــی زراعــی، بــاغی و منــاطق  ، مجمــوع کــاربري)2(

 18/381کیلومترمربـع بـه    95/373از  1380مسکونی در سـال  

افـزایش   ۀدهنـد  رسـیده کـه نشـان    1388در سال  کیلومتر مربع

. بـر اسـاس شـکل    اسـت  یلومترمربع از اراضی مـذکور ک 23/7

هاي آبخوان منطقه در طـی   ، بررسی میزان شوري آب چاه)12(

متـر را   میکروموس بر سـانتی  88/319این هشت سال، افزایش 

 روند افزایش مشهودي را ارائه ECدهد. در این دوره،  نشان می

)، 1396ـ ـ1388کـه در هشـت سـال سـوم (     درحـالی  ،دهـد  می

ترتیب از  هاي اراضی زراعی، باغی و مناطق مسکونی به کاربري

 ۀدهنـد  کیلومترمربع رسیده است کـه نشـان   73/346به  18/381

ان باشـد. میـز   کیلومترمربعی از ایـن اراضـی مـی    44/34کاهش 

یکسـانی   ) رونـد 1396ـ1389سوم (شوري در طی هشت سال 

ــداي دور ــدارد و ابت ــاي دورها ه،ن  کاهشــی ،فزایشــی و در انته

) نسـبت بـه   1396شود. درمجموع شوري سال آخـر دوره (  می

ــال اول دوره ( ــدود ،)1389سـ ــر  27/20 حـ ــوس بـ میکرومـ
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متر افزایش یافته است. بنابراین در مقایسه با هشت سـال   سانتی

توان دلیل  دهد که می می ولی را نشاندوم مورد مطالعه، روند نز

  آن را کاهش اراضی زراعی، باغی و مسکونی دانست.

 
  دشت داراب 1396تا  1380هاي  سال EC: تغییرات )12(شکل 

Figure (12): EC changes from 2001 to 2017 in Darab plain 

 

 SPI ،GRI ،SECIهاي  شاخص هاي آماري مربوط به داده

ها  ساله تقسیم شد و میانگین این شاخص هشت ۀبه سه دور

 ۀکاربري اراضی نیز نقش بارۀي هر سه دوره به دست آمد. دربرا

 آن دوره انتخاب شد. ۀنمایند عنوان  سال پایان هر دوره به

و کاربري اراضی در  SPI ،GRI ،SECIهاي  تغییرات شاخص

در  1396ـ1389و  1388ـ1381، 1380ـ1372هاي زمانی  دوره

  ارائه شده است. )3(جدول 

  )1396ـ1389و  1388ـ1381، 1380ـ1372هاي زمانی ( در دوره و کاربري اراضی SPI ،GRI ،SECIهاي  : بررسی تغییرات شاخص)3(جدول 

Table (3): Changes in SPI, GRI, SECI and Land during (1994-2001, 2002-2009 and 2010-2017) 

SECI GRI Land use SPI   

  

 دوره

ییرات تغ

نسبت به 

 ۀمیانگین دور

 قبل

میانگین 

 دوره

تغییرات 

نسبت به 

 ۀمیانگین دور

 قبل

میانگین 

 دوره

تغییرات 

نسبت به 

 ۀمیانگین دور

 قبل

میانگین 

 دوره

تغییرات 

نسبت به 

 ۀمیانگین دور

 قبل

میانگین 

 دوره

 29/0-  03/1  77/14  13/0 1380 -1372 

19/0+ 10/- 11/1- 08/0- 26/0+ 03/15 29/0- 16/0- 1388 -1381 

38/0+ 28/0 85/0- 93/0- 62/1- 41/13 18/0+ 02/0 1396 -1389 

  

 ۀدور SPIبررسی تغییرات شاخص  ،)3(با توجه به جدول 

) نشـان  1388ـ ـ1381( دورۀ دوم) نسبت بـه  1380ـ1372اول (

(افـزایش   یافته اسـت   کاهش 29/0داد که این شاخص به میزان 

با بررسی مجموع کاربري اراضـی  . همچنین شدت خشکسالی)

بـه میـزان انـدکی    زراعی و باغی مشاهده شد که اراضی مذکور 

افزایش یافته است که این تغییـرات، تـراز آب    ) %26/0حدود (

 GRIتأثیر قرار داده و باعث کاهش شـاخص   زیرزمینی را تحت

بنـابراین  شده اسـت.  (افت سطح آب زیرزمینی)  11/1به مقدار 

) نسـبت دوره  1388ـ ـ1381( دورۀ دوممینـی  در افت آب زیرز

 ـ  )، نقش خشکسالی قابل توجه1380ـ1372به اول ( ثیر أتـر از ت

 ـ  بـه  GRI کـاهش تغییر کاربري اراضی بوده اسـت.   خـود   ۀنوب

کـه    طـوري  بـه  ؛باعث افزایش شوري آب زیرزمینی شده اسـت 

یافته است. همچنـین بـا     افزایش 19/0به مقدار  SECIشاخص 

 دورۀ دومنســبت بــه  دورۀ ســومداده در  ت رخبررســی تغییــرا

یافتـه    افزایش SPI، 18/0شاخص از طرفی شود که  مشاهده می

(کـاهش شـدت خشکسـالی). از طـرف دیگـر، مجمـوع        است

  %62/1قبـل   ۀنسـبت بـه دور  زراعی و باغی نیز کاربري اراضی 

میـزان  شـده اسـت   دهد. این تغییرات باعث  می کاهش را نشان
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 دورۀ دومنسبت بـه دوم از افـت    دورۀ سوم افت آب زیرزمینی

دورۀ در  GRIکـه شـاخص     طوري به ؛نسبت به اول، کمتر باشد

 دورۀ سـوم اما در  ،دهد می را نشان 11/1نسبت به اول کاهش  دوم

ایـن  درمجمـوع  دهـد.   مـی  را نشان 85/0 نسبت به دوم کاهش

تـأثیر قـرار داده و    فت آب زیرزمینی، کیفیت آب را تحتروند ا

  اعث افزایش شوري شده است.ب

 گیري نتیجه

آماري  ۀبررسی خشکسالی اقلیمی در یک دور در این تحقیق با

 مطالعاتی دشت داراب و معرفی شاخص ۀساله در محدود 24

GRI  و SECI عنوان شاخص معرف منبـع آب زیرزمینـی و    به

اربري ک ـ ۀشـده و مقایس ـ  شاخص هدایت الکتریکی اسـتاندارد 

سـاله سـعی شـد     زمانی هشـت  ۀال با دوراراضی در طی سه س

هاي زمانی مختلف تعیـین و   در مقیاس SPI روابط بین شاخص

تأثیر کاربري اراضی بر کمیـت و کیفیـت منـابع آب زیرزمینـی     

محقـق شـده    زیـر د که در راستاي این امـر اهـداف   بررسی شو

  است:

در مقیاس  SPI نتایج حاصل از شاخص خشکسالی اقلیمی

حـاکی از آن  ) 1396ـ ـ1372مشـترك آمـاري (   ۀسا�نه، در دور

سـال اخیـر، شـدیدترین رخـداد خشکسـالی       24است کـه در  

 رونـد   ۀباشـد. مقایس ـ  مـی  1387ـ ـ1386مربوط بـه سـال آبـی    

رونـد  دهـد   آماري نشان می ۀدر دور GRIو  SPI يها شاخص

همراه با روند کاهشی (افزایش شدت خشکسالی)  SPIکاهشی 

GRI زمینی) بوده است.ي زیرها (کاهش تراز آب  

هـاي اخیـر بـا کـاهش      همچنین نتـایج نشـان داد در سـال   

یافتــه اســت.   افــزایش SECI، مقــدار شــاخص GRIشــاخص 

افت سطح آب زیرزمینـی باعـث افـزایش شـوري آب      بنابراین

کاربري اراضی در طی سه سـال   ۀبا مقایسزیرزمینی شده است. 

ایج نشان داد نت ) 1396و  1388، 1380( ساله 8زمانی  فاصلۀبا 

هاي زراعـی و   مجموع کاربري، 1388تا  1380 هاي که در سال

 8که در طـی ایـن    یافته استافزایش   %26/0حدود  تنها باغی 

رخ در دشـت   متر افت تراز آب زیرزمینـی  69/14سال، حدود 

 1389هاي  که در هشت سال دوم یعنی سال درحالی ،است داده

  %62/1و بـاغی حـدود   زراعـی   هـاي  ، مجموع کاربري1396تا 

سـبت  هاي زیرزمینی ن کرده است. همچنین افت آب کاهش پیدا

متـر   59/8کـه مقـدار آن حـدود     به هشت سال اول کمتر بوده

غی و زراعـی،  توان نتیجه گرفت با کاهش اراضـی بـا   . میاست

هـاي زیرزمینـی نیـز کـاهش یافتـه       آب ۀمیزان برداشت از سفر

  است.  

زمینی دشـت داراب نشـان   بررسی تغییرات شوري آب زیر

و سـوم   دورۀ دوم) در SCEI(شـاخص   ECدهد که مقـدار   می

آن  ۀبخـش عمـد  دهد کـه   می روند افزایشی مشخصی را نشان

تـوان   مـی  مجموعدر. است ناشی از کاهش سطح آب زیرزمینی

کاربري اراضی در دشـت داراب  بارش و نتیجه گرفت تغییرات 

 کـاهش ایـن  کـه   ت آب زیرزمینی در این دشت شـده باعث اف

در ي زیرزمینـی  هـا  آبافـزایش شـوري   و کیفیـت   باعث افت

  شده است.داراب دشت 
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and semiarid regions more intensely than other areas. It also severely affects both the quantity and quality of water 
resources in arid zones. Moreover, land-use changes and urban and agricultural development also adversely 
influence water resources in these regions, especially groundwater resources. 
The extraction of a significant portion of drinking and agricultural water from groundwater resources has led to a 
sharp decline in groundwater storage in Iran's arid and semiarid regions. Furthermore, as mentioned before, 
frequent droughts and land-use changes have affected these resources. This study, therefore, sought to investigate 
the effects of meteorological drought and land-use changes on groundwater quantity and quality in Darab plain, 
Fars Province, Iran. 
 
Materials and Methods: Darab Plain is located in the south of Iran. The water supply in this plain is highly 
dependent on groundwater. The mean annual rainfall is 275 mm, and the mean annual temperature is 22 0C. In this 
study, data regarding precipitation, groundwater level, and salinity were used to estimate SPI (Standardize 
Precipitation Index), GRI (Groundwater Resources Index), and SECI (Standardized Electrical Conductivity Index). 
SPI is considered as the indicator of meteorological droughts. GRI quantifies changes in groundwater levels as a 
standardized index. SECI is applied to estimate any potential shifts in groundwater quality. Land-use maps of the 
basin for 2001, 2009, and 2017 were prepared using satellite imagery. Moreover, Landsat TM, ETM+, and OLI 
sensors were used. It should also be noted that land-use maps were created using the Supervised Classification 
method (Maximum likelihood algorithm). The produced maps included five classes: urban area, farmlands, 
gardens, rangelands, and bare lands. 
 Results: SPI results showed normal classes for most of the years throughout the study period (-0/99 to +0/99). 
However, the trend line indicated an apparent decreasing trend for SPI during the period. Therefore, it could be 
concluded that the region is experiencing more droughts. A study of groundwater level changes suggested a 
continuous reduction of 36 m for the entire study period. While the comparison of SPI and GRI showed a general 
decreasing trend for GRI, it could be seen clearly that SPI changes caused GRI shifts. Moreover, droughts 
accelerate GRI reduction, and SPI growth either reduces GRI decreases or increases it slightly. 
On the other hand, SECI results indicated the salinity growth and quality reduction in the region. During the study 
period, the plain experienced a 293.6 µmho/cm increase in salinity. Furthermore, the comparison of GRI and SECI 
showed that any reduction in groundwater level would result in more saline. The comparison of land-use maps 
during the three years (2001, 2009, and 2017) also proved that agricultural uses increased by only 0.26% in 2009 
compared with 2001. However, in 2017 compared with 2009, such uses decreased by 1.62%.  
The relationships between SPI and land-use changes with GRI and SECI were also investigated, indicating that 
droughts and land-use changes directly affect the quantity and quality of groundwater in Darab Plain.  
 
Discussion and Conclusion: Climate change has affected many parts of the world, changing drought 
characteristics in many regions. Therefore, the subsequent changes in water resources could be considerable. 
Furthermore, water resources are under pressure for population growth and land-use change. In this study, the 
collected data was divided into three 8-years periods (1993-2001, 2002-2009, 2010-2017), and the averages of SPI, 
GRI, SECI, and land-use were calculated for the three periods. The results showed that the increase in the severity 
of drought and the rise of the agricultural lands in the second period compared to the first one caused a decrease in 
water quantity (GRI decrease) and quality (SECI increase). However, a decrease in the severity of drought and the 
fall of the agricultural land-use in the third period compared to the second one lowered the rate of groundwater level 
decline (compared to the rate of GRI decreasing in the second period). In the third period, SECI increased (less 
quality) in response to the GRI decrease. The results showed that groundwater resources in Darab Plain were 
strongly dependent on both drought and land-use changes. The groundwater quality in the region was also directly 
affected by changes in groundwater level.  
 
Keywords: meteorological drought, Darab Plain, land use, quantity and quality, groundwater resources. 

  

 


