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 تقدیم اثر

 

 :نمایمکران و در کمال افتخار و امتنان تقدیم مینامه را ضمن تشکر و سپاس بیاین پایان

تا بتوانم در کمال آرامش و به همسر مهربانم که در تمام طول تحصیل همراه و همگام من بوده  –

 .آسایش به تهیه و تنظیم پایان نامه بپردازم

 زمان کمتری برای آنها وقت گذاشتم. ،به فرزندانم دلبندم که در طول دوران تحصیل-
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 تشکر و قدردانی

در  یرسانده و گام یانرا به پا یلیمقطع تحص ینرساند تا بتوانم ا یاریبزرگ را که مرا  یسپاس خدا

 علم بردارم.  یاعتلا یراستا

 یشهکه وجودشان هم ی دکتر رحیم باقریگرانقدرم جناب آقا یاز استاد راهنمادر اینجا لازم است 

 ارزنده هایییو راهنما کبدون کم نامهیانپا ینو بدون شک انجام ا هبود میانجام کارها یبرا یقوت

ی دکتر جناب آقا یگرام یداسات از تشکر خالصانه خود را داشته باشم. و ،نبوده یرامکان پذ ایشان

 . سپاسگزارم یزرا داشتند ن نامهپایان ینا یکه زحمت داورغلامحسین کرمی و دکتر هادی جعفری 

ام، خار کسب علم را در محضرشان داشتهافت یلمکه در طول دوران تحص یستادان گرامز اا همچنین

 را دارم. یسپاسگزار یتنها ،دکتر کرمی، دکتر جعفری و دکتر باقری یانجناب آقا
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 شناسیآب شناسی گرایشزمین ارشد رشته یدوره کارشناس یدانشجو پژوهامیرجواد دانش ینجانبا

بر رفتار  یبخشاثر طرح تعادل نامهیانپا یسندهشاهرود نو یدانشگاه صنعت علوم زمین دانشکده

متعهد  رحیم باقریدکتر آقای جناب  یتحت راهنمائی دشت رخ، خراسان رضو یدروژئولوژیکیه

 :شومیم

 انجام شده و از صحت و اصالت برخوردار است. ینجانبتوسط ا نامهیانپا یندر ا یقاتتحق •

 به مرجع مورد استفاده استناد شده است. یگرمحققان د یهاپژوهش یجتفاده از نتادر اس •

در  یازیامت یانوع مدرک  یچه یافتدر یبرا یگریفرد د یاتاکنون توسط خود  نامهیانمطالب مندرج در پا •

 نشده است. یهجا ارا یچه

« دانشگاه شاهرود » الات مستخرج با نام و مق باشدیاثر متعلق به دانشگاه شاهرود م ینا یحقوق معنو یهکل  •

 .یدبه چاپ خواهد رس «Shahrood University » یاو 

اند در مقالات مستخرج بوده یرگذارتاث نامهیانپا یاصل یحکه در به دست آمدن نتا یتمام افراد یحقوق معنو •

 .گرددیم یترعا نامهیاناز پا

ها( استفاده شده است آن یهابافت یاکه از موجود زنده ) یموارددر  نامه،یانپا ینمراحل انجام ا یهدر کل •

 شده است. یترعا یضوابط و اصول اخلاق

استفاده  یا یافته یافراد دسترس یکه به حوزه اطلاعات شخص یدر موارد نامه،یانپا ینمراحل انجام ا یهدر کل •

 ست.شده ا یترعا ی، ضوابط و اصول اخلاق انسان یشده است اصل رازدار

 پژوهامیرجواد دانشدانشجو:  امضای

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 های کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه

ها و تجهیزات ساخته شده است( متعلق به دانشگاه شاهرود افزارای، نرمرایانه

 لمی مربوطه ذکر شود.نحو مقتضی در تولیدات عباشد. این مطلب باید بهمی

 باشد.نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان 



 ز

 

 چکیده

رضوی و در شمال شرق ایران قرار دارد. در استان خراسان  کیلومترمربع 2982 مساحت با رخدشت 

های اخیر به علت گردد که در سالحلقه چاه برداشت می 323آب زیرزمینی این دشت توسط حدود 

ها، سطح آب زیرزمینی افت زیادی داشته است. به یه برداشتروو در پی آن افزایش بی کاهش بارندگی

صورت نصب کنتور هوشمند و مسدود ه بخشی بمنظور حفظ و مدیریت پایدار آبخوان رخ، طرح تعادل

در حال انجام است. هدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر  9313های غیرمجاز از سال کردن چاه

 جریان باشد. جهت کلیهیدروژئولوژیکی و کیفی آبخوان می تاربخشی بر رفهای طرح تعادلفعالیت

های مختلف زمانی دورهباشد. در شرق دشت )منطقه تغذیه( به سمت غرب دشت می از زیرزمینیآب 

های با دبی بالا در بخش غربی دشت، کمترین افت و در بخش شرقی، بیشترین افت به دلیل تجمع چاه

( و 88-93ساله ) 98( و 19-88ساله ) 99( و 19-19ساله ) 3ار دوره در چه افت میزانوجود دارد. 

سانتیمتر  86ها بجز دوره سه ساله با نرخ متوسط ( بررسی گردید و در تمامی دوره19-93ساله ) 29

 93های اخیر بوده نرخ افت کمتری حدود افت داشته ولی در دوره سه ساله که مربوط به سال

های پیزومتری به دلیل کنترل روند تغییرات افت در چاهنین سانتیمتر داشته است و همچ

تواند حاکی از تاثیر طرح این میهای اخیر تقریباً افقی شده است که رویه در سالهای بیبرداشت

با توجه به مقادیر یابد. می افزایش جریان جهت در الکتریکی هدایترخ  دشت بخشی باشد. درتعادل

های بندی گردید که در بخش جنوبی به دلیل برداشتسه زون تقسیمهدایت الکتریکی دشت به 

های اخیر بعد از اجرای طرح این روند یافته است و در سال رویه از آبخوان هدایت الکتریکی افزایشبی

بخشی و نصب شده بعد از اجرای طرح تعادلافزایش شوری کمتر شده است. با توجه به بررسی انجام 

یافته است  ها کاهشهای کشاورزی انرژی مصرفی و ساعت کارکرد چاهد بر روی چاهکنتورهای هوشمن

برداری حدود شده به دلیل جلوگیری از بهرههای دشت تعدادی از قنوات خشک و در برخی از بخش

بررسی بیلان آب زیرزمینی در دوره های مختلف  غیرمجاز، مجدد فعال شده است. حلقه چاه 993

های اخیر کمتر شده و نشانگر تاثیر بخشی در سالکسری مخزن در اثر اعمال طرح تعادلنشان داد که 

 این طرح در کنترل میزان برداشت و بالتبع کاهش افت آبخوان شده است.

 

 بخشی، هیدروژئولوژی، بیلان، دشت رخکلمات کلیدی: طرح تعادل
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 مقدمه 

طبیعت  زیرزمینی در چشمه، رودخانه و آب صورتبه  که است بشری نیازهای ترینیکی از مهم آب

تکنولوژیکی و  هایپیشرفت رشد جمعیت، کنار در ر،اخی قرن توان بهره برد. درمی از آن و دارد وجود

 از ویژهاست. این امر به  فراهم کرده آبی کشت زیر سطح افزایش برای را بیشتری کشاورزی انگیزه

و  هاقنات از برداریبهره های عمیق و نیمه عمیق گردیده است.بعد منجر به حفر چاه به 9393 دهه

 افت به تأثیر چندانی ندارد. اما حفر چاه عمیق با مکش بالا منجر ایستابی سطح های دستی در افتچاه

های کشور با بحران کاهش زیرزمینی گردیده است تا جایی که امروزه اکثر دشتسطح آب  شدید

 ترینمحوری عنوانبه آب موضوع پیرامون که مطالعاتی و سطح آب زیرزمینی روبرو هستند. مباحث

 مدیریت باشد.می آب ناپایدار و ناکارآمد ضعیف، مدیریت ذیرفته به دلیلصورت پ پایدار توسعه اجزای

 مقادیر رفتن همچنین هدر و حیاتی نهاده این برای تقاضا افزایش به منجر ایران در نیز آبیاری ضعیف

 چند هدفه ریزیبرنامه چهارچوب در بایستی مدیریتی است. مسائل گردیده آن از ایملاحظهقابل

 .است پیشنهاد شده گیریتصمیم جهت های متعددیروش موارد گونهاین که در گردد بررسی

 تعریف مسأله و ضرورت انجام تحقیق-1-1

زیرزمینی بخشی از چرخه هیدرولوژیکی بوده که به لحاظ تأمین آب برای مصارف مختلف منابع آب 

زای آن شده که نتیجه آن ها در این چرخه سبب تغییر در توازن اجاهمیت زیادی دارد. دخالت انسان

 دهه در و سوم هزاره آغاز در آب دهد. کمبودآوری است که به دنبال این تغییرات رخ میاثرات زیان

 و فرهنگی و سیاسی مرزهای تبدیل گشته و بشر معضلات تریناساسی از یکی به 29قرن  دوم

 است داده قرار تهدید مورد را بشری حیات آینده و محصور سازد را آن توانندنمی اعتقادی

(Gertner.2007 .)زیرزمینی کشور جهت تأمین آب مورد نیاز های اخیر فشار به منابع آب در سال

 های گذشته وسال در آسمانی نزولات کاهش دلیل های مختلف فزونی یافته است. همچنین بهبخش

 هایبرداشت و بالا یآب نیاز با محصولات زیر کشت سطح و گسترش سطحیآب  منابع حجم شدنکم 

 مواجه شده نابودی خطر با دشت این زیرزمینیآب  منابع غیرمجاز، هایچاه حفر طریق رویه ازبی

 توسعه بازدارنده مهم عوامل از یکی خوب با کیفیت آب ویژه به آب، کمبود .(9316)اسدبیگی،  تاس

 شده واقع کشورهای خصوصبه  توسعه،در حال  کشورهای در اکثر اجتماعی و اقتصادی و کشاورزی

های . وزارت نیرو بر اساس برنامه)9389شریفی،(است  جهان و گرم خشکنیمه و خشک کمربند در

مدت و در راستای استفاده بهینه از این منابع ارزشمند طرحی را ارائه داده که بر این بلندمدت و کوتاه

در شورای عالی آب “ ع آب زیرزمینی کشوربخشی مناباحیا و تعادل” طرح ملی  9313اساس در سال 

خصوص جهاد کشاورزی( ربط )به های ذیتصویب گردید که در آن وزارت نیرو با همکاری سایر ارگان

های کشور زیرزمینی کشور و حفاظت هر چه بیشتر از آبخوان بخشی منابع آباحیاء و تعادل موظف به
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توان به نصب دستگاه کنتور حجمی و هوشمند آب و یهای این طرح مترین بخشگردیده است. از مهم

مصنوعی و استفاده از های غیرمجاز، طرح تغذیه ها، انسداد چاهمنظور کنترل برداشت چاه برق به

های توسعه پایدار هر با توجه به محوری بودن آب در برنامهپساب در کشاورزی و.. اشاره کرد. بنابراین 

زیرزمینی یک امر ضروری بوده که بیش از گذشته احساس آب  منطقه، مدیریت منابع محدود

گردد. مدیریت صحیح آبخوان نیاز به شناخت وضعیت هیدروژئولوژیکی موجود و همچنین تغییرات می

 آن در شرایط مختلف دارد.

یکی از و شده در شمال شرق ایران واقع  بخشی از حوضه آبریز کویر مرکزی رخحوضه آبریز دشت 

 989در این دشت تعداد رضوی بوده که در جنوب این استان قرار دارد. استان خراسان  هایدشت

میلیون مترمکعب و  92رشته قنات با حجم  993میلیون مترمکعب و  996حلقه چاه فعال با حجم 

زیر  سطح افزایش اثر در دهه اخیر در میلیون مترمکعب وجود دارد. 8/93چشمه با حجم  298تعداد 

 از دشت، آبخوان تخلیه و تغذیه بین توازن نظر گرفتن در بدون و کشاورزی اصولییرغ سعهتو و کشت

رویه برداشت غیرمجاز صورت گرفته که این امر منجر به ایجاد شرایط بحرانی برداری بیبهره هایچاه

 در آبخوان شده است. یکی از راهکارهای اجرایی در جهت حفظ و کنترل کیفی و کمی این آبخوان،

تواند بر روی شرایط باشد. اجرای این طرح میبخشی میهای طرح تعادلاجرای برخی از فعالیت

زیرزمینی با محاسبه بیلان آب هیدروژئولوژیکی این آبخوان اثر گذاشته باشد که در طول این تحقیق 

ابراین، هدف توان به بررسی اثرات این طرح پرداخت. بنبرای دوره قبل و بعد از شروع اجرای طرح می

های طرح از انجام این تحقیق، مطالعه هیدروژئولوژی آبخوان دشت رخ در راستای اثرات انجام فعالیت

 باشد.های مختلف میبخشی در این محدوده در دورهتعادل

 موقعیت جغرافیایی دشت مورد مطالعه -1-2

 بخش کدکن سنگ،اطرب شهر مرکزیت به رخجلگه  بخش شامل رخ دشت سیاسی، تقسیمات از نظر

)شکل باشد می حیدریهتربت شهرستان بایگ بخش از جزئی بسیار قسمت و کدکن شهر مرکزیت به

9-9.) 

 یمرکز یرکو یزحوضه آبر یشرقدر بخش شمال یلومترمربعک 2982دشت رخ با مساحت  یزحوضه آبر

تا  یقهدق 28درجه  36 یاییعرض جغراف ینب یدریهحقسمت شهرستان تربت ترینیو در شمال یرانا

 ینقرار دارد. ا یشرق یقهدق 36درجه  61تا  یقهدق 36درجه  68و طول  یشمال یقهدق 91درجه  36

کال شور و  یزغرب و غرب به حوضه آبرو از شمال یرودهر -رود کشف یزاز شمال به حوضه آبر ضهحو

زار خواف محدود نمک یزلوت و از شرق به حوضه آبر یابانب یزاز جنوب به حوضه آبر ی،مرکز یرکو

 (.2-9)شکل  شودیم
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 رخ دشت آبریز توپوگرافی حوضه -1-3

 آن غربی قسمت به نسبت دشت سطح شرقی قسمت غربی است. کهشرقی دشت امتداد و جهت

 است ملایمی شیب و بیشتر پراکندگی دارای توپوگرافی از نظر حوضه قسمت شمالی باشد.می ترمرتفع

 متر 2168ارتفاع  ملکان با باشد. کوهمی پرشیب نسبتأ هایدره با انیجنوبی کوهست قسمت اما

متر  9398 با دشت شرقیجنوب در حاشیه حیدریهتربت شهرستان و حوضه ارتفاعی نقطه بلندترین

جنوبی که  مورد مطالعه شامل ارتفاعات منطقه است. ارتفاعات مورد مطالعه محدوده نقطه ترینپست

 است. ارتفاعات ساخته جدا ازغند و حیدریهتربت-زاوه هایدشت از را رخ شتد بلند دیواری همچون

 آبریز هایحوضه از را رخ شمالی، دشت

 

 
 رخحیدریه و جلگهموقعیت جغرافیایی شهرستان تربت -9-9شکل 
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 موقعیت جغرافیایی دشت مورد مطالعه و راه دسترسی -2-9شکل 

 

هزار  91مساحت ارتفاعات در دشت مورد مطالعه حدود کند. می جدا بستسنگ و نیشابور هایدشت

 (.3-9باشد )شکل کیلومترمربع می 9933کیلومترمربع و مساحت دشت 

 شناسی منطقهاقلیم -1-4

 سازمان سنجیباران ایستگاه نیرو، دووزارت  سنجیباران ایستگاه دو مورد مطالعه محدوده در

سالانه دشت در  دمای میانگین .دارد وجود هواشناسی ازمانس کلیماتولوژی و یک ایستگاه هواشناسی

قلمداد  بارش کم جزء مناطق مترمیلی 283 سالانه بارش میانگین با رخ درجه است. دشت 26حدود 

 در بارندگی روبروست. بیشترین آبی منابع کمبود با منطقه کشاورزی استعداد به توجه با و شده

 دادهمتر رخ میلی 632و  983، 936بارندگی  با ترتیب به 99-98 و 92-99 و 68-69 آبی هایسال

دارد. میزان بارندگی در  قرار خشکنیمه تا خشک اقلیم قلمرو در اقلیمی از نظر مذکور است. دشت

 باشد.متر میمیلی 213متر و در دشت میلی 398ارتفاعات 
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 نقشه توپوگرافی دشت مورد مطالعه -3-9شکل 

 دشت مورد مطالعه شناسیزمین -1-5

ترین ترین و گستردهاست و پیچیده شده شناسی ایران مرکزی واقعمطالعه در زون زمین محدوده مورد

شناسی تحولات بسیاری را پشت سر گذاشته های زمینشناسی ایران است و در طی دورهزون زمین

 است.

 دشت رخ شناسیچینه -1-5-1

عهد حاضر در سطح آن رخنمون دارد. افیولیت ملانژها،  شناسی از پرکامبرین تاتشکیلات زمین

یافته در سطح محدوده شناسی رخنمون آبرفتی، واحدهای زمینآواری و رسوبات تخریبیرسوبات 

 شده است.ساخت منطقه شرح داده شناسی و زمینباشند. در ادامه وضعیت چینهمی

 وزوئیک )دوران دوم(مز -1-5-1-1

 usrواحد 

ه های ه مطالعاتی و در نوار مرزی زیر حوضه سنگی فوق با سن کرتاسه تحتانی در محدودواحد چین

حوضه نیشابور گسترش دارد که سهم بخش میانی محدوده بیش از ر رخ و نیشابور و نیز در غرب زی

کنتاکت شمالی و به طوری که  غربی بوده-وند آن در بخش میانی تقریبا شرقیسایر نقاط است. ر

شامل سرپانتینیت،  ucmشرقی آن با واحد -های غربیهای جوان آبرفتی و کنتاکتپادگانهجنوبی آن 

 گدازه، دیاباز، گرانوفیرها است
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 ucmواحد 

سرپانتینیت، گدازه، دیاباز، گرانوفیر با سن کرتاسه میانی بوده و رخنمون این واحد چینه سنگی شامل 

و اندکی از  های دو گانه رخ و نیشابور استحوضهشتر در ناحیه نوار مرزی بین سطحی این واحد بی

نواحی بسیار وسیعی از مرزهای این  شود.حوضه رخ نیز ملاحظه می ها در بخش جنوبی زیرپراکندگی

است و به سبب وسعت  Qt2و  Qt2های جوان و قدیمی آبرفتی یا واحدهای ادگانهواحد در تماس با پ

 .داردط تنگاتنگی با تغذیه سفره و آبخوان ارتبا بودننسبتا زیاد و شدت تکتونیزه 

 ugbواحد 

بوده و به صورت های گابرو و دیوریت با قدمت کرتاسه میانی شامل سنگسنگی این واحد چینه 

 حوضه رخ و در نوار مرزی زیر که در جنوب زیر طوریه شود بپراکنده در محدوده ملاحظه می

ی مرکزی و جنوبی به صورت محاط شده در واحد های رخ و نیشابور گسترش دارد و در نواححوضه

ucm  .است  

 سنوزوئیک )دوران سوم( -1-5-1-2

 PEsواحد 

غربی زیر سنگ و سنگ آهک نومولیتی در شمال ائوسن یوده و شامل ماسه-این واحد متعلق به پالئو

عدم های بارز آن تمرکز در یک محدوده از حوضه و آبریز رخ رخنمون دارد و از مشخصهحوضه 

و به لحاظ  نفوذپذیری نسبتا کم برخوردار بوده پراکندگی آن است. با توجه به ماهیت لیتولوژیکی از

 سازی سازندی نسبتا فقیر می باشد. ذخیره

 Em1واحد 

 شرق منطقه وی متعلق به ائوسن بوده و در جنوبهای خاکستری و قرمز این واحد آوارمارن و گچ

غربی کشیده شده است.  -جنوب زیر حوضه رخ با راستای شرقی درعمدتا به صورت محدوده نواری 

  باشد.در جنوب حوضه می Eosو  Ngstهای خاکستری و قرمز با واحد عمده کنتاکت این مارن و گچ

 Eosواحد 

این واحد آذرآواری متعلق به دوره ائوسن و در جنوب منطقه رخنمون و گسترش داشته و روندی 

شناسی شامل کنگلومرا با پبلهای ولکانیکی بوده و از نفوذپذیری نسبتا سنگاظ غربی دارد. به لحشرقی

باشد از طرفی به سبب وجود طبقات ای پتانسیل محدود آب زیرزمینی میمتوسط برخوردار است و دار

 کنگلومرایی اثرات منفی کمی بر کیفیت منابع آب حوضه خواهد داشت.
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 Eanواحد 

غربی و غرب رخنمون داشته و شامل آمفیبول آندزیت و تراکی باین واحد آذرین نفوذی در جنو

های آبرفتی نهو پادگا Eosهای این واحد عمدتا در ارتباط با واحد پیروکسن آندزیت است. رخنمون

Qt2 اقد ذخیره سازندی آب زیرزمینی است. این واحد از نفوذپذیری بسیار کم برخوردار بوده و ف

 باشد.می

 Etواحد 

حوضه رخ قرار داشته و در مجاورت  غربی زیرهای قرمز رنگ در جنوبشامل مارن و مارن این واحد

این واحد  دار اثرات منفی زیادی بر کیفیت منابع آب دارد.های گچباشد و به دلیل مارنمی Eosواحد 

 باشد.شته و فاقد ذخیره آب زیرزمینی مینیز نفوذپذیری خیلی کم دا

 Oscواحد 

سنگ خاکستری رنگ، کنگلومرا و سیلتستون متعلق به الیگومیوسن ی با لیتولوژی ماسهاین واحد آوار

کنتاکت حوضه رخ قرار دارد.  شرقی زیرباشد و در جنوب و جنوبترین واحد پالئوژن میبوده و جوان

باشد.با توجه به ماهیت لیتولوژیکی از نفوذپذیری کمی می Em1و  Eosاصلی این واحد با واحدهای 

 باشد. خوردار است و فاقد ذخیره قابل توجه آب زیرزمینی میبر

 Ngstواحد 

ست. کنگلومرا و ماسه ترین واحد نئوژن امعروف بوده و اولین یا قدیمی به کنگلومرای نئوژن واحداین 

نوار جنوبی زیر حوضه رخ گسترش داشته و معمولا از یک سو  طور پراکنده دره های این واحد بسنگ

ل خود در کنتاکت ( در ارتباط است و از سوی دیگر در تمام طوEosائوسن )خصوصا واحد  با رسوبات

ت ضخیم تا ( است. این واحد با توجه به طبقاQt2و  Qt1و قدیمی )های آبرفتی جوان عادی با پادگانه

 ده و دارای ذخیره آبسنگ از نفوذپذیری نسبتا متوسط تا کم برخوردار بومتوسط کنگلومرا و ماسه

لیتولوژی مارن در واحد  های طولی وپراکندگی زیاد و گسترشوجود باشد ولی به سبب زیرزمینی می

آن قابل و ذخیره سازندی  داشته مزبور به عنوان سنگ کف مخزن سفره آب زیرزمینی در منطقه نقش

 توجه نبوده و اثرات کیفی متوسط تا بدی بر منابع آب دارد.

 Plqcواحد 

حوضه رخ  شرق زیرضعیف و چین خورده بوده و در جنوبواترنر این واحد با سیمان ک-کنگلومرای پلیو

( Qt2و  Qt1)های آبرفتی جوان و قدیمی مرزهای این واحد عمدتا در تماس با پادگانه گسترش دارد.

است. این واحد به سبب سیمان ضعیف نقش سنگ بستر را دارد. بنابراین  Ngstو  Em1و واحد 
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-های جوان و قدیمی در این نواحی بر روی کنگلومرای پلیوسنافته در گستره آبرفتهای نفوذ یآب

  دهند.کواترنر ذخیره شده و ذخایر آبرفتی قابل توجهی را به لحاظ کمی و کیفی تشکیل می

 رسوبات کواترنری -1-5-1-3

 Qt1واحد 

ن در ارتفاعات در قسمتهای مختلف منطقه در حاشیه دشت و همچنی های آبرفتی قدیمینهشته

های آبرفتی قدیمی گسترش قابل توجهی در گسترش دارد. در محدوده رخ نهشته مشرف به آنها

 حواشی ارتفاعات شمالی و جنوبی دارد.

تر با شناسی قدیمیای زمینهاز قطعات مختلفی از عناصر متشکله سازندها و واحد هااین نهشته

ی و غیره تشکیل یافته است . پتانسیل ذخیره آبرفتی جورشدگی نسبتا بد در زمینه رسی و رسی سیلت

، نسبتا محدود آن بودن ریزدهنده و نوع سیمان و نسبتا دانه ها با توجه به ذرات تشکیلدر این نهشته

 .گرددها تخلیه میها و قناتارتفاعات( توسط چشمهرفتی آنها )می باشد و اغلب ذخیره آب

 ،Ngstسنگ و سیلتستون متعلق به واحد دار، ماسههای گچارنها همچنین در تماس با ماین آبرفت

. بنابراین رواناب نفوذی از گستره این واحد با کیفیت خوبی همراه نبوده و ضمن نفوذ ، اثرات باشدمی

های مزبور در حد ( برعهده دارد. نهشتهQt2های ذخیره شده در مخازن آبرفتی )منفی برکیفیت آب

تشکیل یافته سی ه با تخته سنگ بوده که با جورشدگی نسبتا بد در زمینه رقلوه سنگ و ریگ همرا

 .است

 Qt2واحد 

دهدکه سفره غنی آب زیرزمینی را نیز در جدید بخش مرکزی منطقه را تشکیل میهای آبرفتی نهشته

شناسی قابل رخنمون در در میان سازندها و واحدهای زمین خود جای داده و بیشترین وسعت را

های جدید در بخش مرکزی زیر حوضه رخ، به خود اختصاص داده است. در میان گستره آبرفت منطقه

های شناسی ماقبل کواترنر وجود ندارد. بنابراین با توجه به بررسیرخنمونی از واحدهای زمین

 باشد.شت رخ به صورت یکپارچه و واحد میشناسی سفره دزمین

های از نفوذپذیری نسبتا زیادی برخوردار بوده کمتر از نهشتهها که اندازه ذرات متشکله این آبرفت

با توجه به ضخامت  باشد.لت، ماسه، رس و بعضا شن و ریگ میبوده و عموما در حد سی Qt1آبرفتی 

و یا با نفوذپذیری خیلی کم، ها و قرارگیری بر روی سنگ بسترهای نفوذناپذیر نهشتهزیاد این 

 ی را به صورت مجزا در منطقه به وجود آورده است.های غنی از آب زیرزمینسفره
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 Qalواحد 

های اصلی که به رودخانه لها و کاا در بستر رودخانه و همچنین مسیلهای جوان منطقه عمدتنهشته

های سنگی ریزه، قطعات و گراولها از ماسه، شن، ریگ، سنگد، واقع شده است. این نهشتهپیوندها می

ب بدون سیمان تشکیل یافته و به سبب نفوذپذیری زیاد تا بسیار زیاد، بستر با گردشدگی نسبتا خو

     های سیلابی می باشد.     مناسبی جهت تغذیه طبیعی ناشی از جریان

 شناسی ساختمانیزمین -1-5-2 

ای در جنوب گسل وجود رخنمون واحدهای سنگی سلطانیه، لالون، بهرام و غیره مربوط به پوسته قاره

تر به سن لود و زیر پهنه بینالود و عدم وجود این واحدهای سنگی و واحدهای سنگی جوانبینا

ای در گستره مورد مطالعه همراه با گسترش وسیع مجموعه مزوزوئیک با رخساره مربوط به سکوی قاره

د که دهها نشان میتخریبی ائوسن بر روی افیولیتهای نهشتهرونده قرارگرفتن سنگافیولیتی و پیش

سنگ افیولیتی است. این ای بوده و دارای یک پیسنگ قارهزیاد این منطقه فاقد پیاحتمال  به

آباد واقع در شمال شهرستان تر )خارج از( محدوده تا آبادی عباسهای جنوبیسنگ به سمت بخشپی

-ن کامپانینسنگ افیولیتی با توجه به سدارد. پوسته اقیانوسی در این پی حیدریه ادامهتربت

صورت بخشی از های آهکی پلاژیک آن در کرتاسه پایانی هنوز به نهشتهمائستریشتین سنگ

گرفته است. حرکات کوهزایی بعد از کرتاسه گذاری در آن صورت میدریای نئوتتیس باز و رسوبژرف

مجموعه زد خوردگی و بروندریای نئوتتیس و چینشدن ژرفپایانی و قبل از ائوسن سبب بسته 

ریخت حاصل از این افیولیتی گردیده، به طوری که به دلیل بالا آمدگی و برجستگی قدیمی زمین

های متفاوتی از های رسوبی متفاوت در گستره مورد مطالعه رخسارهخوردگی و تشکیل حوضهچین

قرارگرفته رونده بر روی این مجموعه افیولیتی طور پیشالیگوسن به -های رسوبی تخریبی ائوسنسنگ

 است.
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 شناسی دشت مورد مطالعهزمین -9-9شکل 

 شناسیشناسی ریختزمین -1-6

ساز صورت تشکیلات ارتفاعهای شمال و جنوبی اکثراً به مورفولوژی محدوده مورد مطالعه در بخش

اسه های افیولیتی به سن کرتشده در محدوده مطالعاتی شامل آمیزهترین سازند بررسی باشد. کهنمی

ای است که در های بستر رودخانههای آبرفتی عهدحاضر و نهشتهترین سازندها نیز نهشتهو جوان

 .اندمناطق پست و هموار دشت نهشته شده

 رخ دشت آبریز هیدرولوژی حوضه -1-7

از  .هستند آبدار سال از ماهی چند و فصلی بوده نوع از سطحیمورد مطالعه جریانات  حوضه در 

هوا، اسفیز، دافی، نسر بیگی، برس، خوشتوان به رودخانه کدکن، حاجیای فصلی منطقه میهرودخانه

 در و سرچشمه گرفته )جامکوه(منطقه  جنوبی ارتفاعات نسر از و رودشور رخ اشاره کرد. رودخانه

 سمت جهت به تغییر با کلوزمانند، دره محل در مسافتی طی از پس و جریان یافته جنوب امتداد

 اصلی کیلومترمربع و طول آبراهه 93مذکور  رودخانه حوضه مساحت .کندمی پیدا ادامه حوضه شمال

 شمالی از دامنه منطقه جنوبی ارتفاعات رودخانه از و کال بیگیحاجی رودخانه .است کیلومتر 99آن 

و  سرچشمه گرفته حوضه، شرقجنوب در بکاوی هایکوه شرق و غربجنوب در درههای شصتکوه
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حوضه  شمال سمت به و پیوستههم  به یاد شده رودخانه حوضه مرکز شمال در مسافتی، طی از پس

 99آن  اصلی آبراهه و طول کیلومترمربع 68 مذکور رودخانه حوضه کند. مساحتمی پیدا جریان

 رودخانه حوضه این غربیجنوب در گچکوه منطقه، جنوبی ارتفاعات دافی از کیلومتر است. رودخانه

 تغییر شمال جهت به کیلومتر 6/9از حدود  بعد و یابدمی جریان شرق جهت به و چشمه گرفتهسر

 9/39رودخانه  این حوضه مساحت .یابدمی حوضه ادامه خروجی سمت به جهت همین با و داده مسیر

کوه  غربیجنوب ارتفاعات اسفیز از کیلومتر است. رودخانه 98 اصلی آن آبراهه طول کیلومترمربع،

 از و یابدمی جریان شمالیجنوبی جهت با انتها تا ابتدا از رود است. این هل تن سرچشمه گرفتهچ

 رودخانه این حوضه آبگیر مساحت شود.می ملحق )کال شور (رودشور رخ به خود شمال حوضه سمت

 هایکوه شمالی دامنه کدکن از کیلومتر است. رودخانه 6/1آن  اصلی آبراهه طول کیلومترمربع و 46

 سرچشمه غربیشرقی با جهت کدکن شهر شرقیجنوب در تن،کوه چهل شرق از و منطقه جنوبی

 از پس جهت همان با داده و مسیر تغییر شمال جهت به تن،چهلکوه  شمال در سپس و گرفته

 پیوندد.می رخ رودشور به مورد مطالعه منطقه غربیشمال در باغات و کشاورزی اراضی کردنمشروب 

 کیلومتر است. 9/1آبراهه اصلی آن  طول کیلومترمربع، 36 رودخانه این حوضه وسعت

 

 
 های دشت مورد مطالعهنقشه موقعیت آبراهه -6-9شکل 
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 هیدروژئولوژی حوضه دشت رخ: -1-8

 شود.برداری میبهره عمیقنیمه و عمیق هایچاه و چشمه قنات، شکل سه به زیرزمینی آب منابع از

 کوتاهی جایگزین زمانمدت  در اما بودند، هاقنات کنار در مکمل صورتبه  ابتدا رد عمیق هایچاه

آب  هایسفره آب بیلان به توجه بدون عمیق هایچاه گسترش ابتدای از شدند. از آنجا که هاآن

 از بیش آب و شده بیشتر هاآن سالیانه تغذیه میزان از آب برداشت گرفت،صورت می زیرزمینی

سطح آب  گسترده و شدید افت باعث تاکنون روند این شد. ادامهآن استخراج می از رهسف ظرفیت

 ایجاد زیاد، هایحفره پیدایش زمین،نشست  ها،چاه آبدهی کاهش زیرزمینی،آب  منابع کاهش سفره،

 هایقنات و هاچاه خشک شدن به منجر نهایتاً کشاورزی و اراضی در عمیق و های وسیعشکاف و درز

 .گشته است یاریبس

 شناسی رخنمون یافتهثرات واحدهای زمینا -1-9

ترین عوامل در تعیین کمیت و کیفیت آب زیرزمینی، جنس و گسترش واحدهای یکی از مهم

شناسی است. در این میان واحدهای آبرفتی و آهکی )در صورت گسترش پدیده کارست در زمین

زیرزمینی دارند. واحدهایی چون گچ و تی در منابع آب ها( چه به لحاظ کمی و چه کیفی تأثیر مثبآن

شوند و به لحاظ کیفی این منابع را تحت تأثیر قرار زیرزمینی میمارن باعث تخریب کیفیت آب 

هایی سخت و نفوذناپذیر هستند ولی در صورت ایجاد های دگرگونی و آذرین ذاتاً سنگدهند. سنگمی

توانند منابع آبی مناسبی های ناشی از گسلش( میها و شکستگیتخلخل ثانویه )گسترش درز و شکاف

 ها پوشیده شده است.افکنهباشند. بیشتر مساحت این محدوده توسط رسوبات آبرفتی و مخروط

شدن و یافته به لحاظ پتانسیل کارستی در سطح محدوده مطالعاتی رخ تشکیلات سنگی رخنمون 

ها( و هوازدگی ها و درزهطریق فرآیندهای تکتونیکی )گسل باشند ولی ازتوسعه انحلالی ضعیف می

توجهی یافته و برخی تشکیلات از نفوذپذیری قابلها افزایش شیمیایی، میزان خلل و فرج در آن

گیر بودن ارتفاعات نیز عامل اصلی در بالا بردن قابلیت توجه و برفاند. نزولات جوی قابلبرخوردار شده

های افیولیتی نیز عمدتاً به سرپانتینیت باشد. به دلیل هوازدگی شیمیایی سنگیآبدهی این رسوبات م

های موجود در این تشکیلات خوب بوده و میزان املاح شده و کیفیت آب خروجی از چشمهتبدیل 

سنگی و کنگلومرایی در ارتفاعات جنوبی و نزولات خوردگی تشکیلات ماسهها اندک است. گسلآن

توجهی برخوردار باشند و در این ناحیه باعث گردیده این رسوبات از نفوذپذیری قابل توجهجوی قابل

 ها متفاوت است. ولی بهکیفیت آب خروجی این رسوبات با توجه به میزان املاح تبخیری موجود در آن

سنگی کنگلومرایی مناسب هستند. در محدوده های خروجی از این تشکیلات ماسهطور کلی آب

گ و سرگل، رسوبات مارنی گچی ائوسن و نئوژن از نفوذپذیری اندکی برخوردار بوده و در سنرباط

 شوند.های این محدوده را سبب میهای سطحی و زیرزمینی، تخریب کیفیت آبمحل تماس با آب
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 فصل دوم:

مروری بر مطالعات پیشین درخصوص خصوصیات 

 بخشیرح تعادلکمی و کیفی منابع آب و اثر ط
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 مقدمه -2-1

های ویژه نسلهای اساسی پیش روی بشر، به یکی از چالش دسترسی در جهان کمبود منابع آب قابل

خشک و هوای خشک و نیمهآینده است. این مشکل برای کشورهایی همچون ایران که دارای آب 

یل موقعیت خاص جغرافیایی و باشد از دیرباز وجود داشته است. این مشکل در کشور ما به دلمی

های مختلفِ کشاورزی، وری مناسب و تلفات زیاد آب در بخششرایط طبیعی نامساعد، عدم بهره

زیرزمینی  های آبمهم، سفره شود. از منابع آبیصورت مضاعف دیده میشرب، بهداشت و صنعت، به

زیرزمینی دچار افت ی آب هارویه از این منابع سطح سفرهباشند که به دلیل استفاده بیمی

زیرزمینی با عوامل متعددی در ارتباط است که از جمله  اند. نوسانات سطح آبای شدهملاحظهقابل

 های آبتوان به تغییرات اقلیمی، میزان بارندگی و نفوذ، تبخیر از سطح سفرهها میترین آنمهم

های مختلف انسانی یاز به توسعه و فعالیتزیرزمینی در جهت ن رویه منابع آبزیرزمینی، برداشت بی

های آبرفتی اشاره نمود. افت سطح آب ها با آبخوانصنعت و تبادل آب رودخانه -ی کشاورزی در زمینه

شده و این مسئله سبب کاهش کیفیت آب  دهنده آبزیرزمینی سبب افزایش غلظت املاح تشکیل

آبخوان، نشست زمین در اثر خالی شدن منافذ  های شور بهشود، افت آب همچنین سبب نفوذ آبمی

(. در Panda et al.2339شود )های زهکش میها و کاهش دبی رودخانهخاک، افزایش عمق چاه

های شور جریان های شیرین به سمت آبآبخوان به دلیل شرایط خاص طبیعی و هیدرولیکی، آب

شیرین، تعادل های آب از حد از سفرهاری بیش بردگیرند، مگر آنکه با بهرهیافته و بر روی آن قرار می

خوبی های شیرین جریان یابند. این پدیده به های شور به سمت آبهیدرواستاتیکی تغییر کرده و آب

شود. از سوی دیگر نبود مقررات، های استان خراسان رضوی نیز مشاهده میدر بسیاری از حوضه

ت کنترل برداشت از منابع آب و همچنین عدم اعمال ضوابط، استانداردها و قوانین کافی در جه

برداران بر ادامه جویی، موجب شده است که بهرههای تشویقی و تنبیهی و عدم توجه به صرفهسیاست

 رویه از منابع آبی و کاربرد ناصحیح آن با بازده بسیار پایین اصرار بورزند.برداشت بی

 یرزمینیهای زعوامل مؤثر بر تغییرات سطح آب -2-2

توان به زیرزمینی تأثیرگذار هستند که از این عوامل می عوامل بسیار زیادی بر عمق سطح آبهای

رویه از منابع آب اشاره کرد که های بیدر پی، کاهش بارندگی سالیانه و برداشتهای پی سالیخشک

 دهند.أثیر قرار میزمان این عوامل کمیت منابع آب یک منطقه را تحت تدر بیشتر موارد اثر هم 

 سالیتأثیر خشک -2-2-1

دهد به های زیرزمینی را تحت تأثیر قرار میسالی در طول دوره وقوع خود، منابع آبپدیده خشک

ها در منطقه مورد نظر از میانگین درازمدت آن برای منطقه کمتر است. که طی آن مقدار بارشطوری 
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رندگی و افزایش دماست که ممکن است در هر شرایط سالی وضعیتی از کمبود بابه عبارتی خشک

سالی ممکن است علاوه بر مناطق خشک و کم بارش، در بنابراین پدیده خشک .اقلیمی به وجود آید

 .مناطق مرطوب نیز رخ بدهد

باشد، در این دهنده کمبود رطوبت نسبی میسالی یک پدیده مطلق نبوده و نشانهمچنین خشک

طور سالی ایجاد کند حتی در شرایطی که بارندگی به تواند خشکآب نیز می صورت افزایش تقاضای

توان به کاهش جریانات سطحی، افت سطح آب ترین علائم این پدیده میطبیعی بوده باشد. از مهم

 (.9313زیرزمینی و کاهش رطوبت خاک اشاره نمود )علیزاده 

زمینی دشت کهریز، میزان بارندگی، تبخیر از زیردر بررسی عوامل مؤثر در تغییر نوسانات سطح آب 

( مورد 9132ها توسط اصغری مقدم و همکاران )زیرزمینی و میزان نفوذ آب از رودخانه سطح آب

سالی بوده است. همچنین با بررسی میزان دهنده وقوع پدیده خشکمطالعه قرار گرفت که نتایج نشان

مشخص گردید که میزان تخلیه از آبخوان دشت کهریز  های زیرزمینی  محدوده مطالعاتیتخلیه از آب

ساختی باعث کاهش شدید بیش از مقدار مجاز بوده و این امر در کنار سایر عوامل هواشناسی و زمین

سطح آب زیرزمینی و پس از آن کاهش کیفیت آب و وقوع پدیده تهاجم شوری از سوی دریاچه به 

 این مناطق گردیده است.

سالی و تأثیر آن بر منابع آب زیرزمینی در شرق استان ( به بررسی خشک9381)شکیبا و همکاران 

های متعدد های گذشته شاخصاند در سالپرداخته و عنوان کرده SPI کرمانشاه با استفاده از شاخص

سالی مرتبط ها با یکی از چهار نوع خشکشده و ضرورتاً هرکدام از این شاخصسالی بررسی خشک

 .است

ریزی چند هدفه، در مدیریت منابع ای با عنوان کاربرد برنامه( در مطالعه9388و شیرزادی )صبوحی 

آب سطحی و زیرزمینی منطقه ساوجبلاغ، میزان تخصیص بهینه آب را در منطقه تعیین و درصد 

 دادند. نتایج نشان داد که مقدار بهینه پمپاژ در تغییرات آن را با شرایط موجود مورد مقایسه قرار

یابد. افزون بر آن، سطح زیر کشت محصولات زراعی در سال خشک های گرم سال افزایش میماه

 طور محسوسی کاهش را نشان داد.نسبت به سال مرطوب به 

سالی بر منابع آب منظور بررسی چگونگی تأثیر خشکبه (Peters et al. 2008) پیترز و همکاران 

های زیرزمینی را با استفاده از روش را از تغذیه و تخلیه آب ساله 9333زنجیره زمانی  93زیرزمینی،

سالی با ترین همسایه تولید کردند. نتایج این تحقیق نشان داد که طول دوره خشکگیری نزدیکنمونه

ها در استفاده از روش مقادیر حدی با دوره بازگشت طولانی بر تخلیه بیشتر از تغذیه اثر دارد. آن

شود. سالی میادند کمبود بارندگی در سراسر سیستم هیدرولوژیکی باعث خشکتحقیق خود نشان د
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ها سالیهای هواشناسی باعث کاهش سطح آب زیرزمینی شده و تعداد خشکسالیهمچنین خشک

 باشد.ها میسالیعلت جابجایی توزیع خشک

زیرزمینی در دشت سالی بر منابع آب منظور بررسی تأثیر خشک( به 9316خوانی و همکاران )صفی

سالی های متأثر شده از شرایط بلندمدت خشکاستفاده نمودند. یکی از بخش SPIمشهد از شاخص 

ترین باشد. در این مطالعه طولانیها مورد توجه میمنابع آب زیرزمینی است که کمتر از سایر بخش

رسی و سپس بر اساس سالی برسالی و بزرگی خشکهای مواجه با خشکسالی، تعداد ماهدوره خشک

منظور های زیرزمینی منطقه بررسی شد. به سالی بر تغییرات سطح آبتأثیر خشک SPIشاخص 

و سطح آب زیرزمینی در طی  SPIسالی بر منابع آب زیرزمینی نوسانات ماهانه بررسی تأثیر خشک

شد. نتایج نشان  ساله محاسبه و ضریب همبستگی بین دو پارامتر مذکور نیز محاسبه 23دوره آماری 

اند. همچنین سالی مواجه بودهها در منطقه با خشکداد که در دوره آماری مورد مطالعه تمام ایستگاه

معیار  (DM) سالی، معیار مجموع بزرگی خشکSPIاز بین معیارهای مورد توجه در شاخص 

ه با تأثیر سالی در منطقه تشخیص داده شد. در رابطتری جهت نشان دادن وضعیت خشکمناسب

داده در افت سطح آب  های رویسالیسالی بر منابع آب زیرزمینی نیز مشخص شد خشکخشک

 اند.زیرزمینی تأثیر بسزایی گذاشته

سالی )هواشناسی( بر تغییرات سطح ایستابی را در (، ارزیابی اثرات خشک9318مقیمی و همکاران )

های های بارش ایستگاهتحقیق با استفاده از داده دشت بیجار، استان کردستان بررسی نمودند. در این

سالی بر منابع آب زیرزمینی دشت بیجار سنجی و مقایسه آن با تراز آب زیرزمینی، تأثیر خشکباران

سالی که وابسته به مورد بررسی قرار گرفته است. در این مطالعه شدت، تداوم، درجه و پایان خشک

شده است. با به کارگیری  ( بررسیSPIارندگی استاندارد شده )مقیاس زمانی هستند با روش شاخص ب

تا  9389ساله ) 8های اتفاق افتاده در طول آماری سالیماهه خشک 98و  38، 29، 92های زمانی بازه

سالی تأثیر آن بر تغییرات سطح های فراگیر خشک( در محدوده دشت و با توجه به دوره9319

های ی آن با دورهفته است. با ترسیم هیدروگراف واحد و مقایسهایستابی مورد بررسی قرار گر

های انسانی از قبیل استفاده سالی )اثرات طبیعی( فعالیتسالی، نتایج نشان داد علاوه بر خشکخشک

 های غیرمجاز تأثیر داشته است.رویه، حفر چاههای بیاز حد کشاورزان از منابع آب و برداشت بیش

 رندگیتأثیر با -2-2-2

تواند منابع آبی باشد و هرگونه تغییر در آن میترین منابع آب تجدیدپذیر ناشی از بارندگی میمهم

 آب تمام معمولاًمناطق مختلف و به دنبال آن چرخه هیدرولوژی و اکوسیستم را تحت ثاثیر قرار دهد. 

 درون به که واقعی غذیهت میزان بلکه شود،نمی منجر زیرزمینی آبخوان تغذیه به بارندگی از ناشی

 یا خاک اولیه رطوبت میزان زمین، درون به آب مقدار نفوذ قبیل از عواملی به گیردمی صورت آبخوان
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 بستگی غیراشباع منطقه عمودی و افقی هیدرولیکی هدایت و ایستابی سطح عمق خاک، اشباع ضریب

 .دارد

منابع آب هر  گیریرین نقش را در شکلترین پارامترهای هواشناسی بوده و بیشتبارندگی از اساسی

کننده سطح آب یکی از عوامل مهم کنترلطور کلی میزان بارندگی و تغییرات آن منطقه دارد. به 

که با افزایش میزان بارش حجم آب بیشتری وارد آبخوان شده و در نتیجه  طوری باشد بهزیرزمینی می

زیرزمینی نشان صورت بالا آمدن سطح آب  ثر خود را بهیابد، که این عامل امیزان تغذیه افزایش می

دهد و برعکس با کاهش میزان بارندگی حجم تغذیه به آبخوان کمتر شده و موجب پایین رفتن می

های زیرزمینی تنها منبع آب در مناطق خشک بوده در نتیجه کمیت و گردد، آبسطح آبخوان می

ها بستگی دارد. اساسی به مقدار پمپاژ و برداشت از این آب طورای در این مناطق به کیفیت آب تغذیه

باشد که علاوه بر این منشأ طبیعی تغذیه سفره در مناطق خشک محدود به نفوذ در طی سیلاب می

 .(Oren et al. 2339)معمولاً نامنظم بوده و مقدار کمی هم دارد 

من بررسی روند تغییرات نوسانات سطح ( به نقل از ایزدی و همکاران ض9313فر و همکاران )نادریان

آب زیرزمینی در حوضه آبریز نیشابور تحت شرایط اقلیمی مختلف به این نتیجه رسیدند که ضریب 

است که پراکندگی مشاهده  21/3ماهه برابر  93همبستگی خطی بین بارندگی و سطح آب با تأخیر 

اند دلایل مختلفی برای این و نقل کرده کندشده در تغییرات سطح ایستابی توسط بارش را توجیه می

 زیرزمینی و بارندگی وجود دارد.همبستگی پایین بین سطح آب 

 از حد از منابع آب زیرزمینی برداری بیشتأثیر بهره -2-2-3

ها در بخش آب است در حال حاضر در بسیاری های زیرزمینی یکی دیگر از چالشرویه آببرداشت بی

های اخیر افزایش سالیهای آب زیرزمینی افت کرده و با توجه به خشکسفرهاز نواحی کشور سطح 

زیرزمینی  های زیرزمینی تشدید شده و خسارات غیرقابل جبرانی را بر منابع آببرداری از آببهره

زیرزمینی، افزایش هزینه آب، کاهش سطح تأمین آب، های آب همچون پایین آمدن سطح سفره کشور

 اهش کیفیت آب و نشست زمین وارد آورده است.فشردگی خاک، ک

زمین را در شهر  زیرزمینی و تأثیر آن بر نشستهای رویه آب(، برداشت بی9388مرندی و همکاران )

های زیرسطحی در رویه از آبهای بیاند. در این تحقیق به اثرات مخرب برداشتکرمان بررسی نموده

های اخیر دهد که در سالشده است. مطالعات نشان می داختههای پدید آمده، پرشهر کرمان و نشست

های زیرزمینی در مناطق مختلف شهر کرمان دچار نوسان شده است. این تغییرات ناشی از سطح آب

های صنعتی، توسعه کشاورزی در منطقه و ... سالی، رشد جمعیت، افزایش تعداد کارخانهپدیده خشک

 دستهای عمیق حفر شده در شهر شده است. نتایج به یش تعداد چاهباشد. این عوامل باعث افزامی
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های زیرزمینی شدت بیشتری داشته، میزان هایی که برداشت از آبدهد که در قسمتآمده نشان می

های رسد و در مناطقی که برداشت از آبسانتیمتر در سال می 93نشست بیشتر بوده و به بیش از 

 ها نیز کمتر بوده است.ار نشستزیرزمینی کمتر بوده، مقد

نواحی  در واقع  (Murcia)مورسیا  منطقه آبخوان بررسی در (Rodriguez.2012) رودریگرز

رویه بی برداریبهره علت به آبخوان این در ایستابی سطح که دریافت اسپانیا، شرقجنوب خشکنیمه

کاهش  به منجر امر این. باشدمی متر 5 حدود در شدید، افتی دارای سالانه زیرزمینی، آب یسفره از

 افزایش دلیل به پمپاژ یهزینه افزایش ها،چشمه و هاچاه از برخی شدن خشک آبخوان، یذخیره

 ناحیه این در کلرید سدیم به کربناتبی سدیم از زیرزمینی آب تیپ تغییر و زیرزمینیآب  عمق

 .است گردیده

 96 دوره را در یک مشهد دشت آبخوان هیدرژئولوژیکی ( رفتار خصوصیات9313همکاران ) و تندیسه

 هایداده و اکتشافی هایچاه اطلاعات از این کار برای قرار دادند. مورد بررسی (96-13) ساله

 افتهم و پتانسیلهم هاینقشه رسمبه  آن کمک به و کردند استفاده چاه پیزومتر حلقه 93بلندمدت 

 آب سطح شده حاکی از پایین بودن انجام هایاختند. بررسیپرد دشت معرف هیدروگراف همچنین و

 .باشدزیرزمینی میرویه از منابع آب به دلیل برداشت بی مشهد دشت جنوبی بخش در زیرزمینی

 به کاشمر دشت رویه درهای بیمنظور بررسی برداشت( در تحقیقی به 9389) همکاران و پورلشکری 

زیرزمینی سطح آب سالیانه حدود  از اندازه از منابع آباشت بیش رسیدند به دلیل برد نتیجه این

 هشتاد سانتیمتر افت خواهد داشت.

رویه از منابع آب زیرزمینی در دشت رفسنجان به بررسی اثرات برداشت بی (9318دهقان و همکاران )

گذشته منجر به رویه آب در سه دهه اند. بر اساس نتایج تحقیقات موجود، برداشت بیانار پرداخته

سانتیمتر در سال سطح آب زیرزمینی در دشت شده است. در کنار این کاهش  13کاهش متوسط 

 یافته است. در کنار این دو مورد، کاهش سطح آب ای کاهشملاحظهطور قابلکمی، کیفیت آب نیز به 

ر به ایجاد ترک زیرزمینی باعث تراکم خاک و نشست زمین شده که در مناطقی از این شهرستان منج

 ها گردیده است.و شکاف در ساختمان

 هایداده از و پرداخته شاهرود دشت آبخوان خصوصیات روند بررسی به (9312) کاظمی و اژدری

 چاه حلقه 39 برای شده آنالیز آب شیمی هایداده همچنین و پیزومترحلقه چاه  21 آب سطح

آب  منابع از رویهبی برداشت دهدمی نشان یقتحق این نتایج نمودند. استفاده دشت در انتخابی

 ساله 98 دوره یک در زیرزمینی آب تراز کاهش موجب بارندگی، کاهش همچنین و منطقه زیرزمینی

 مترمکعب میلیون 298 کاهش معادل افت مقدار این که است. شده متر 9/99( و افت 2333-9113)
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 در زیرزمینی آب شوری که شد مشخص قتحقی این در همچنین .باشدمی آبخوان ذخیره از آب

 در کهطوری به  باشد،می افزایشی روند یک دارای زمان طول در ولی بوده متفاوت مختلف هایسال

 منابع از برداشت و تخلیه در نتیجه .است یافتهافزایش  درصد 29الکتریکی  هدایت ساله 98دوره  این

 چشمه و قنات وسیله به تخلیه و چاه پمپاژ شامل هک بوده آب خروجی عامل ترینمهم زیرزمینی آب

 تحت هایآبخوان کیفی تخریب در نتیجه و شدهآب  منابع ذخیره کاهش موجب امر این باشد،می

 .داشت خواهد پی در را تأثیر

زیرزمینی در دشت جغین و توکهور در استان ای به ارزیابی بحران آب در مطالعه (9318مسلمی )

زیرزمینی دشت جغین و توکهور در طی  خته است. در این تحقیق، نوسانات سطح آبهرمزگان پردا

( با استفاده از هیدروگراف واحد مورد بررسی قرار 81-13تا  93-99ساله )از سال آبی  23دوره آماری 

زیرزمینی و با در نظر گرفتن عوامل اساسی های گرفت، سپس به بررسی جامع وضعیت افت سطح آب

شده است و در نهایت با شناسایی عمده پارامترهای مؤثر و های ناشی از آن پرداخته و آسیب اثرگذار

کارهای مدیریتی مناسب در جهت کنترل و زیرزمینی، راههای نظر به روند بحرانی کاهش سطح آب

ست که ای بیانگر آن احلقه چاه مشاهده 33شده است. نتایج سطح آب در مقابله با این بحران ارائه 

متر بوده  98/8زیرزمینی در حوضه جغین و توکهور، برای مدت مورد مطالعه برابر  متوسط افت آب

است و در صورت ادامه روند کنونی شرایط تغذیه و تخلیه و عدم انجام اقدامات جدی و عملی جهت 

دیگر افت متر  2/9سال آینده سطح آب زیرزمینی این دشت، بیش از  93رویه، طی کاهش برداشت بی

خواهد داشت، با حفاظت آب در کشاورزی و تهیه الگوی کشت بهینه، کنترل میزان پمپاژ آب و 

زیرزمینی و پیامدهای ناشی از آن  توان میزان افت سطح آبگذاری آب در بخش کشاورزی میقیمت

 را به حداقل رساند.

 برداشت دهدمی نشان سیرجان دشت مطالعه نتایج ( در بررسی9312دشت )نژاد و شاهیعباس

 مصرف افزایش زیرزمینی،آب  کیفیت تغییر همچون پیامدهایی دشت، زیرزمینی آب سفره از رویهبی

 از زمین، نشست سالی،خشک به نسبت دشت پذیریآسیب زیرزمینی، افزایش آب استحصال انرژی

 .است داشته دنبال به را ... و باغات شدن و خشک منطقه اکوسیستم رفتن بین

 یدوره یک طی کبودرآهنگ دشت آبخوان آب سطح افت بررسی مقدار در (9313) همکاران و خدایی

طور متوسط  به دوره زیرزمینی در این آب سطح ( به این نتیجه رسیدند که9381-9398ساله ) 99

 میزان )به زیرزمینی آب سطح افت میزان بیشترین سال(. متر در 26/9) متر افت داشته است 96

 یسفره رویه ازبی برداریبهره آن اصلی دلیل که افتاده اتفاق دشت مرکزی نواحی در )متر 93از  شبی

 .است بوده بارندگی کاهش نیز حدودی تا و ناحیه این در زیرزمینی آب
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زیرزمینی آبخوان شهر الشتر را بررسی  هایرویه آب(، پیامدهای برداشت بی9319کماسی و همکاران )

زیرزمینی در های رویه از آبهای بیی موردی پیرامون برداشتاین تحقیق یک مطالعه در ،نمودند

دهد که در شده است. این پژوهش نشان می شهر الشتر با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی پرداخته

زیرزمینی در مناطق مختلف شهر الشتر دچار نوسان شده است. این  هایهای اخیر سطح آبسال

باشد. این عوامل سالی، رشد جمعیت، توسعه کشاورزی در منطقه و... میناشی از پدیده خشک تغییرات

آمده از پژوهش  دستهای عمیق حفر شده در شهر شده است. نتایج به باعث افزایش تعداد چاه

ها بینیهایی از دشت بسیار زیاد بوده است. پیشدهنده نوسانات سطح آب زیرزمینی در قسمتنشان

 یافته و آبو سه درصد کاهش  سال آینده، سطح آب سی 98دهد که با ادامه روند کنونی در شان مین

 .گرددی مورد مطالعه دچار افت شدید تراز میزیرزمینی در منطقه

 زیرزمینی آب کیفیت بر مؤثر عوامل -2-3

به  توجه با آب فیزیکی و شیمیایی زیستی هایویژگی توصیف برای که است عبارتی آب کیفیت

 هاینیازمندی از یکی آب منابع کیفیت از آگاهی .شودمی استفاده آن مناسب کاربری با آب تناسب

 به .(Vengosh. 2014) باشدمی هاآن کنترل و حفاظت و آب منابع توسعه و ریزیبرنامه در مهم

 طبیعی عوامل .شودمی کنترل زادانسان و طبیعی عامل دو توسط زیرزمینی آب کیفیت کلی طور

 شامل زادانسان عوامل و زیرزمینی آب جریان سرعت ای،تغذیه آب کیفیت سنگ، با آب واکنش شامل

 آب کیفیت .(Chan. 2001) باشدمی رویهبی هایبرداشت صنعت، کشاورزی، همچون مواردی

 در آب اندگاریم زمانمدت  هوایی، و آب شرایط از جمله مختلف شرایط در تغییر دلیل به زیرزمینی

 کندمی تغییر سطحی آب توسط زیرزمینی آب تغذیه و مسیر شناسیزمین سازندهای جنس آبخوان،

(Panda et al. 2007). در ویژه به زیرزمینی، آبهای کیفیت تخریب هایپدیده آشکارترین از یکی 

 ( الکتریکی هدایت توسط همچنین آب شوری .است شوری خشک،نیمه و خشک مناطق

مقدار  معمول طور به (Ayenew et al. 2008) شودمی سانتیمتر( تعریف بر میکروزیمنس

 باشد،می منطقه آن سطحی هایآب از بیشتر منطقه هر زیرزمینی هایآب در محلول کل هاینمک

 رو همین از باشد،می هاآن انحلال و آبخوان دهندهتشکیل مواد با آب تماس طولانی زمان آن دلیل که

 افزایش با همچنین کند،می پیدا افزایش نیز محلول هاینمک میزان تخلیه مناطق تغذیه به مناطق از

 موارد برخی در و بوده متفاوت ایطور گسترده به شوری میزان .شودمی نیز بیشتر شوری مقدار عمق

 انسانی هایفعالیت نتیجه مواردی در و شناسیزمین فرآیندهای با ارتباط در بلندمدت پدیده یک

 به جهان سراسر هایرودخانه و زیرزمینی آب هایسفره از بسیاری گذشته، قرن طول در .باشدمی

 حد تا جهان مناطق از بسیاری در زیرزمینی هایآب از برداریبهره اند ورسیده شوری از بالایی سطوح

 .(Vengosh 2014) دارد بستگی پارامتر این میزان و درجه به زیادی
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 زیرزمینی آب کیفیت بر حد از بیش برداریبهره اثر -2-3-1

زیرزمینی  آب منابع از برداریبهره میزان در کنندهتعیین عوامل از یکی استخراجی آب کیفیت

این  کیفیت تخریب و شوری درجه افزایش سبب زیرزمینی آب ذخایر از رویهبی باشد. برداشتمی

بسیار  مشکل یک به شدنتبدیل حال در زیرزمینیآب  نشد شور .گرددمی زمان گذشت با منابع

آلودگی  نوع ترینرایج عنوانبه  شوری افزایش مسئله که ایگونهبه  باشد،می جهان سرتاسر در جدی

رفتن  دست از باعث زیرزمینی آب شوری درجه افزایش .شودمی گرفته نظر در زیرزمینیهای آب

 منابع این رفتن دست از و شدن استفادهغیرقابل  سبب نهایتاً  و شده مختلف مقاصد برای آن کیفیت

 (Glynn and Plummer 2005). گردد می

 رضوی خراسان استان در ولاتمه دشت ( در بررسی خصوصیات آبخوان9319زاده و همکاران )نجف

 کنار در و راضیا همچون مختلف هایراه از برداریبهره هایتعداد چاه رشد به رو روند که دادند نشان

 به که شده است منطقه در زیرزمینیآب  سطح افت سبب اخیر، هایسالیخشک و بارش کاهش آن

 از را مطالعاتی منطقه غرب و جنوب در مجاور از کویرهای شور آب هایجبهه پیشروی آن دنبال

 یابد.می شکاه زیرزمینی سفره آب کیفیت دهد ومی قرار تأثیر تحت هاکانال و هامسیل طریق

های استان کرمان بر ، در بررسی اثرات تغییرات تراز آب زیرزمینی آبخوان(9318سهرابی و همکاران )

به این نتیجه رسیدند که تغییرات تراز آب زیرزمینی در چند سال اخیر در تمامی  ،پدیده فرونشست

با توجه به اینکه برداشت های استان کرمان همراه با کاهش تراز آب زیرزمینی همراه بوده است دشت

های باشد. اثرات این تغییرات در اکثر دشترویه و عدم تغذیه مناسب عامل اصلی این تغییرات میبی

های استان کرمان سبب پدیده فرونشست گردیده است. در این تحقیق پتانسیل فرونشست دشت

گردد. بر اساس سی میاستان کرمان بر اساس بررسی تغییرات درازمدت تراز آب زیرزمینی برر

صورت سالیانه مربوط به دشت صوغان  شده بیشترین تغییرات تراز آب زیرزمینی به های انجامبررسی

متر در سال  99متر و کمترین این تغییرات مربوط به دشت کویر هرات با حدود  9/11به میزان 

های استان کرمان شتر دشتباشد. همچنین بر اساس نمودارهای درازمدت هدایت الکتریکی در بیمی

باشد. این موضوع بر اثرات مخرب کاهش تراز آب زیرزمینی مشاهده می میزان افزایش این پارامتر قابل

 های مورد مطالعه دلالت دارد.بر کیفیت آبخوان

 زیرزمینی آب کیفیت بر شناسیسازندهای زمین اثر -2-3-2

 زیرزمینی و سطحی هایآب در موجود املاح ایهپ هایغلظت در اساسی نقش شناسیزمین سازندهای

 .دارند
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 بود. خواهد متفاوت مختلف سازندهای با آب تماس زمان و گسترش جنس، به بسته تأثیرات این

 خود، پیرامون محیط با همواره مختلف، سازندهای از عبور مسیر در زیرزمینی و سطحیآبهای

 در هاسنگ عناصر از برخی تبادل، این طی دهندیم صورت آنیون و کاتیون تبادل یا یونی جانشینی

 کیفیت ابراینبن کنند.می رسوب هاسنگ فرج و خلل در آب عناصر بعضی بالعکس و شده حل آب

 شود.می تغییر دچار زمین طبیعی ساختار و سنگی واحدهای از گذر با هاآب

آب زیرزمینی دشت سیدان  بندی متغیرهای کیفی، به مطالعه پهنه(9318طباطبایی و همکاران )

فاروق واقع  در استان فارس پرداخته است. در این مطالعه، تغییرات مکانی برخی از پارامترهای کیفی 

آب زیرزمینی دشت سیدان فاروق شامل هدایت الکتریکی، کلر، منیزیم، سولفات و مجموع جامدات 

است. نتایج حاصله نشان داد که  مورد بررسی قرار گرفته 9318-9382های آماری محلول را در سال

هدایت الکتریکی آب زیرزمینی از جنوب به شمال دشت افزایش یافته که علت این امر تأثیر سازندها 

باشد. در شمال دشت آب زیرزمینی از کیفیت مناسب برخوردار بوده اما در جنوب دشت هدایت می

ای واقع نیز در محلی به نام جنوب کره تاوه یابد. بیشترین مقدار هدایت الکتریکیالکتریکی افزایش می

 گردد.میکروموهس بر سانتیمتر مشاهده می 9889در شمال دشت به میزان 

به بررسی ارزیابی کیفیت هیدروژئوشیمیایی آب زیرزمینی ( 9319بندری و همکاران ) دختغالم 

فیت هیدرژئوشیمیایی اند. در مطالعه حاضر، کیحوضه سیاهو، شمال شرق شهر بندرعباس پرداخته

منابع آب زیرزمینی در حوضه سیاهو شهرستان بندرعباس از نظر شرب، کشاورزی و صنعت مطالعه 

 دهنه چشمه، یکشده است. بدین منظور پارامترهای ویژگی کیفی مربوط به سه حلقه چاه عمیق، سه 

ها و نمودار تعیین . ویژگیعنوان داده ورودی استفاده شدرشته قنات آبدار و یک نمونه آب سطحی به 

زیرزمینی های ارزیابی شدند. آب AquaChem و  Aq.qa افزارهایکیفیت آب با استفاده از نرم

 (PIPER) های خیلی سخت قرار دارند و بر اساس نمودار پای پرمنطقه مورد مطالعه در رده آب

سدیک هستند. با توجه به رخساره هیدروشیمیایی غالب منطقه از نوع سولفاته کلسیک و کلروره

زیرزمینی برای مصارف  هایآب  (Schuller) و شولر (Willcox) شاخص کیفی ویلکاکس

منابع  (SI)نظر ضریب اشباع  قبول قرار گرفت. از نظر شرب در حد قابل کشاورزی در حد متوسط و از

یکی از مشکلات منابع دهد های مطالعه حاضر نشان میگذار است. دادهآبی موجود خورنده تا رسوب

دهنده تأثیر بسزای ه سیاهو مقدار بالای نمک و مواد محلول بوده که نشانضآبی موجود در حو

شناسی تبخیری، شیلی، کربناتی و گنبد نمکی بر منابع آب زیرزمینی و کاهش سازندهای زمین

 .کیفیت منابع آب است

های زیرزمینی آبخوان دشت میایی آب، به بررسی خصوصیات هیدروژئوشی(9316هدری و همکاران )

های زیرزمینی آبخوان شناسی در کیفیت آبدر این پژوهش اثر سازندهای زمین ،اندالشتر پرداخته
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شده  آوریهای زیرزمینی در محدوده آبخوان جمعنمونه از آب 33شده است. بنابراین الشتر بررسی 

یابد، ی در غرب و شمال غرب آبخوان کاهش میدهد که میزان هدایت الکتریکاست. نتایج نشان می

غرب منطقه صورت زیرا در این محل تغذیه آبخوان از ارتفاعات آهکی و دولومیتی شمال و شمال

شرقی آبخوان به دلیل قرار گرفتن در مسیر رودخانه گیرنده الشتر، گیرد. قسمت میانی و جنوبمی

در محدوده شهری و قسمت شرقی  9/3کمتر از  pH باباشند. مناطق مقادیر هدایت الکتریکی بالا می

گذارند. در تأثیر می pH های شهری بر کاهشها و پسابباشند، در مناطق شهری فاضلابآبخوان می

تواند ناشی از انحلال واحدهای آهکی و دولومیتی شمال یافته که میافزایش  pH حاشیه غربی آبخوان

باشد. با توجه به نتایج، بیشترین عامل کربنات میدهای آهکی بیآبخوان باشد. تیپ آب به دلیل سازن

 .باشدمؤثر بر کیفیت آب سازندهای آهکی منطقه می

 زیرزمینی هایآب سطح کاهش و کیفیت تخریب بر مؤثر عوامل ترینمهم فوق، مطالعات به توجه با

نزولات جوی و  کاهش و بخیرت شناسی،زمین سازندهای اثر زیرزمینی، آب منابع از رویهبیبرداشت 

 .باشدمی میزان بارندگی

 اکثر در که داشته دخالت آب چرخه در زیادی بسیار طبیعی و انسانی عوامل ذکر شده، موارد بر علاوه

 آن کیفیت تخریب همچنین و زیرزمینی آبهای سطح کاهش موجب پارامترها این زمانهم اثر موارد

 .گرددمی

 هادیریت آبخوانهای مؤثر بر مروش -2-4

 سازی آبخوانهای مدلروش 2-4-1

استفاده انسان مطرح ترین ذخایر آب شیرین قابل عنوان یکی از مهمزیرزمینی همواره به  هایآب

ها مورد ها و قناتهای عمیق و نیمه عمیق، چشمهطور عمده از طریق حفر چاه هستند. این منابع به

ترین های زیرزمینی در یک محل، در واقع بیشف از مدیریت آبگیرند. هدبرداری قرار میبهره

کنندگان در داخل و احتمالاً خارج از های زیرزمینی برای رفع نیازهای استفادهاستفاده ممکن از آب

زیرزمینی به عنوان  های اخیر مدل ریاضی آبرو در سالباشد. از اینمحدوده منطقه مورد مطالعه می

های زیرزمینی برداری از آبع در بررسی چگونگی حرکت، بیلان و مدیریت بهرهروشی ارزان و سری

های توجهی داشته است. جهت اعمال مدیریت بهتر بر منابع آب موجود، استفاده از مدلپیشرفت قابل

تواند ترین ابزار میعنوان مهم سازی آبخوان و به کار بردن سناریوهای مختلف بهکامپیوتری برای شبیه

 ورد استفاده قرار گیرد.م

سازی آب آب شوشتر را با استفاده از مدل( مدیریت آبخوان دشت میان9319بیگلری )شیخی

آب شوشتر واقع در استان خوزستان زیرزمینی بررسی نموده است. منطقه مورد مطالعه دشت میان
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ی شمال اهواز بین طول کیلومتر 93های شوشتر و بندقیر در فاصله تقریباً باشد که بین شهرستانمی

شمالی قرار گرفته است.  ´98°36تا  ´32°36و عرض جغرافیایی  ´33°39تا  ´83°28جغرافیایی 

های گرگر و شطیط در شرق و غرب آن محصور شده ای بین رودخانهصورت جزیره منطقه مذکور به

 افزارتفاده از نرمزیرزمینی منطقه مورد مطالعه با اسسازی جریان آب است. در این تحقیق مدل

GMS10.1 و MODFLOW2000 در حالت پایدار و ناپایدار انجام و سپس  18-16برای سال آبی

 RMSE زیرزمینی این منطقه به ترتیب با خطایتحت واسنجی قرار گرفت. مدل پایدار و ناپایدار آب 

بیلان حجمی دشت متر کالیبره و تحت واسنجی قرار گرفت. بر اساس مدل آب زیرزمینی  16/3و  62

زیرزمینی دشت جهت مدیریت منابع مترمکعب در سال محاسبه شد. از مدل آب  میلیون 3/2مثبت 

بینی رفتار و وضعیت زیرزمینی استفاده شد. بدین منظور سناریوهای مختلف مدیریتی جهت پیشآب 

فت. در سناریو اول با آبخوان در شرایط متفاوت هیدرولوژیکی و هیدروژئولوژیکی مورد آزمایش قرار گر

 23برداری های بهرهتوجه به وضعیت کنونی منطقه و بدون اعمال تنش هیدرولوژیکی، مقدار پمپاژ چاه

میلیون مترمکعب در سال و افت  9/33درصد اضافه شد که منجر به منفی شدن بیلان به مقدار حدود 

برداری صورت گرفت های بهرهاهدرصدی پمپاژ چ 23سطح ایستابی شد. سناریوی دوم در قالب کاهش 

شده در این سناریو زیرزمینی در منطقه شد. بیلان محاسبه که باعث افزایش تراز سطح ایستابی آب 

شده است. سناریوی سوم مدیریتی تحت عنوان میلیون مترمکعب در سال محاسبه  2/22برابر 

سالی و ترسالی داری در شرایط خشکبرهای بهرهبینی وضعیت آبخوان در اثر افزایش پمپاژ چاهپیش

میلیون  2/38سالی برابر منفی زیرزمینی دشت در حالت خشکمورد مطالعه قرار گرفت که بیلان آب 

میلیون مترمکعب در سال محاسبه شد. بنابراین  9/36مترمکعب در سال و در حالت ترسالی منفی 

 ط هیدرولوژیکی باعث منفی شدن بیلان آببرداری در هر حالتی از شرایهای بهرهافزایش پمپاژ چاه

شود. در نهایت در سناریوی آخر تأثیر توسعه و تکمیل شبکه آبیاری زهکشی دشت در زیرزمینی می

وسیله مدل بر روی آبخوان مورد بررسی قرار گرفت که بر اساس نتایج مدل قسمت جنوبی منطقه به 

ذیه آبخوان از طریق آب برگشتی شده که این امر های آبیاری در اراضی جنوبی موجب تغتوسعه کانال

شود، همچنین بیلان حجمی دشت برابر با مثبت منجر به بالا آمدگی سطح ایستابی در این قسمت می

میلیون مترمکعب در سال محاسبه شد. بنابراین مطالعه و احداث دقیق زهکش در اراضی جنوب  3/9

ها امری زیرزمینی و همچنین عدم ماندابی شدن زمینمنظور جلوگیری از بالا آمدگی آب دشت به 

 .باشدبسیار مهم و حائز اهمیت می

سازی ( هیدروژئولوژی و مدیریت آبخوان دشت رومشگان را با استفاده از شبیه9318اصل )اسدی

های مهم استان لرستان را بررسی نموده زیرزمینی آبخوان در دشت رومشگان از آبخوانجریان آب 

متر به ثبت رسیده است. در چند سال اخیر سطح میلی 362توسط بارش سالانه در این دشت است. م

ایستابی آبخوان به میزان نسبتاً زیادی افت داشته است که علت اصلی آن ناشی از تغذیه ناکافی 
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 برداری زیاد است. توجه به چگونگی توزیع زمانی و مکانی بارش و نیز رواناب در سطحآبخوان و بهره

ها، های سطحی دائمی در اکثر نواحی، موجب گردیده که آبخوانکشور، فقدان رطوبت کافی و جریان

برداری بهینه آب زیرزمینی ترین منابع آب تأمین نیازهای آبی کشور را تشکیل دهند. بهرهعمده

وجه سطح تمستلزم اعمال مدیریت و نظارت دقیق است. از آنجایی که استخراج آب زیرزمینی افت قابل

از حد مجاز و  ترین مسئله در مدیریت آبخوان، کنترل پمپاژ بیشآب زیرزمینی را به دنبال دارد، مهم

العمل آبخوان بینی عکسباشد. در نتیجه پیشهای زیرزمینی میجلوگیری از ورود انواع آلودگی به آب

منظور کنترل کیفیت و یره به های زیرزمینی و غهای زیرزمینی و تغذیه آبنسبت به اثرات پمپاژ آب

جانبه و کاربرد وسیع  نوبه خود باعث توسعه همهکمیت آب زیرزمینی ضروری است. این مهم به 

سازی شرایط غالب های زیرزمینی، شبیهسازی آبهای آب زیرزمینی شده است. هدف اصلی مدلمدل

شده است. هدف از تهیه ن تهیه های زیرزمینی دشت رومشگابر آبخوان است. در این راستا مدل آب

منظور تخمین پارامترهای هیدرودینامیکی  تر دشت بهمدل دشت رومشگان بررسی جزئیات کامل

برداری از آبخوان است. آبخوان، ارائه بیلان هیدروژئولوژیکی دشت و بررسی سناریوهای مختلف بهره

نی یکی دیگر از اهداف مدل دشت برداری جدید در شرایط بحراهای بهرههمچنین تعیین محل چاه

( و ناماندگار )مهر 9319است. بدین منظور مدل جریان آبخوان دشت رومشگان در حالت ماندگار )مهر 

سازی ( به روش اتوماتیک و دستی )سعی و خطا( واسنجی شد. پس از بهینه9312تا شهریور  9319

سنجی گردید و صحت 9312تا اسفند  9312پارامترهای هیدروژئولوژیکی، مدل برای دوره زمانی مهر 

سنجی به ترتیب برای حالت ماندگار، ناماندگار و دوره صحت ((RMS میزان مجذور میانگین خطا

سازی جریان آب زیرزمینی، تغییرات به دست آمد. در ادامه با توجه به نتایج شبیه 1/3و  91/3،19/3

شده است، که افت بینی ، پیش12-19سال  سال بعد از 93تراز سطح ایستابی آبخوان رومشگان در 

شود، در نهایت در جهت مدیریت کمی توجه تراز سطح ایستابی در آبخوان مذکور مشاهده میقابل

های کشاورزی در محدوده آبخوان و جلوگیری از رسیدن آبخوان به وضعیت بحرانی، طرح حذف چاه

از سد و رودخانه سیمره به دشت رومشگان،  مطالعاتی، و انتقال آب مورد نیاز جهت مصارف کشاورزی

 مورد بررسی قرار گرفت.

ها در سطحی و زیرزمینی در جهت احیای آبخوانهای ( به بررسی مدیریت تلفیقی آب9318اسدی )

سازی و مدل شبیه WEAP سازیکارگیری مدل شبیهدشت مرند پرداخته است. در این تحقیق با به

ف دشت مرند مورد ارزیابی قرار گرفت. واسنجی دو مدل بر اساس مصار، GMS زیرزمینیهای آب

-9313ساله از سال  3و اعتبار سنجی آن برای یک دوره  9381-9383ساله از سال  93یک دوره 

انجام گرفت. سپس سناریوهای مختلف مدیریتی از جمله تأمین آب شرب مرند با اعمال  9312

، افزایش راندمان آبیاری در بخش کشاورزی، اجرای سیستم های شرببرداری از چاهمحدودیت در بهره

فاضلاب، دو ترکیب از سناریوهای فوق، جهت کاهش تقاضای آب و بهبود وضعیت آبخوان در نظر 
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ساله انجام و اثرات آن بر روی منابع  23ها برای یک دوره بینیگرفته شد. بر اساس این سناریوها پیش

زمان راهبردهای مختلف کارگیری همنتایج نشان داد که به  آب دشت مورد بررسی قرار گرفت.

ها، باعث بهبود و احیای آبخوان و مدیریت مصرف آب، بهتر از حالت استفاده منفرد از هرکدام از آن

دهد. شاخص اعتمادپذیری تأمین آب در سناریو مرکب برداشت آب از منابع مختلف را کاهش می

، 9/89، 933، 933شهری، روستایی، کشاورزی و صنعت به ترتیب های مختلف شرب کلی، برای بخش

میلیون مترمکعب بهبود  21/3درصد برآورد گردید. همچنین وضعیت آبخوان نیز با تغذیه سالانه  8/99

 .تواند از تعادل نسبی بین برداشت و تغذیه آبخوان برخوردار باشدیابد و می

 قرار دادند، مورد بررسی را کشاورزی آب مدیریت رب موثرّ هایمؤلفه (9381) همکاران و محمدی

 انجام شد عمده صورتبه  فارس استان هایشهرستان از دشتزرین شهرستان در مطالعه این هرچند

 حمایتی هایسیاست مطالعه این در .شدمی شامل را منطقه کشاورزان دیدگاه مورد بررسی جامعه اما

 و هابرنامه واگذاری امکان باعث بررسی مؤلفه این چرا که شد گرفته نظر در مؤلفه ترینمهم دولت

 بخش به اعتماد عدم بر مطالعه هر چند این هاست،آن بر نظارت و هابخش سایر به هاگذاریسیاست

گرفته  در نظر نظارتی نقش دولت مطالعه نقش این در رسدمی نظر به آنچه اما دارد تأکید خصوصی

 که مواردی هستند از قوانین، تصویب  جدید و هایچاه رویهبی حفر از دولت جلوگیری .است شده

 که بعدی موثرّ هایمؤلفه و اعمال کند آب مصرف بهبود راستای در را خود نقش تواندمی دولت

 و ترویج بخش کارشناسان و تخصص مهارت دانندمی مهم بسیار را هاآن آب مدیریت امر در کشاورزان

 .است آبیاری

 شور کال آبریز حوضه طبیعی منابع مدیریت ( به مطالعات9383خراسان ) استان آبخیزداری مدیریت

و  شناسیزمین هیدرولوژی، مورد در را هاییبررسی مدیریت این .اندپرداخته )شناسی مرحله ( جنوبی

رسوب،  و فرسایش زراعی، برداریبهره و کشاورزی هواشناسی، گیاهی، پوشش ژئومورفولوژی،

 .است داده انجام آبخیزداری طور کلیبه  و حشوحیات

 زیرزمینی آبخوان آب منابع مدیریت و هیدروژئولوژیکی ارزیابی به (9386) آقازاده و مقدم اصغری

 ارزیابی هیدروژئولوژیکی منظوربه  تحقیق این در .پرداختند ریاضی مدل از استفاده با هرزندات دشت

 منابع این از برداری بهینهبهره و زیرزمینی آب منابع مدیریت نآ راستای در و آبخوان بهتر شناخت و

 از پس .گردید آبخوان تهیه ریاضی و تفهیمی مدل صحرایی، مطالعات و قبلی اطلاعات از استفاده با

 مدیریت منظورتوان به می مدل این از که داد نشان نتایج هاداده کالیبراسیون و مدل سنجیصحت

 استفاده کرد. مورد مطالعه محدوده در هاآن از بهینه برداریبهره و زیرزمینی آب منابع
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 بخشی منابع آب زیرزمینیتعادل 2-4-2

 افزایش شهری، مناطق توسعه کشاورزی، گسترش جمعیت، رشد دلیل به اخیر هایسال در متأسفانه

 و هابارندگی کاهش همچون طبیعی عوامل دخالت همچنین و صنعتی هایشهرکروزافزون 

به  روند این .است یافته چشمگیری افزایش زیرزمینیآب  منابع از در پی برداشتپی  هایسالیخشک

برابر نیست و  هاآبخوان از برداشت و تخلیه میزان طبیعی با شرایط در تغذیه میزان که است ایگونه

آبهای  بیلان شدن نفیم و هاآبخوان در ایستابی سطح مکرر روند منجر به کاهش این پیدا کردن ادامه

های شیرین و شور به آبخوانها، نفوذ آب فرونشست در دشت شاهد در نتیجه و شد زیرزمینی خواهد

ای مانند تغذیه مسائلی از این قبیل خواهیم بود. در چنین شرایطی ابتدا با روش مدیریتی سازه

در بر نداشت. بنابراین از سال بخشی اقدام گردید که این موضوع نتیجه مثبتی مصنوعی برای تعادل

بخشی پیوسته نسبت به تعادلهم های به ای و یک سری اقدامات و فعالیتبا مدیریت غیرسازه 13

ها جلوگیری منابع و مصارف اقدام گردید که با مدیریتی جامع و یکپارچه از تخریب کامل آبخوان

های زیرزمینی را کاهش داده و یا ز آبصورت گیرد. و بایستی برای کنترل سطح ایستابی، برداشت ا

های همچنین لازم است پایش کمی و کیفی آب .مقدار برداشت برابر با مقدار تغذیه سفره باشد

خشک که وابستگی ویژه مناطق خشک و نیمه طور مداوم و جدی در تمامی مناطق بهزیرزمینی به 

 بیشتری به منابع آب زیرزمینی دارند انجام شود.

ای از تمهیدات فنی، اداری بخشی شامل مجموعهر کلی مدیریت بهینه آبخوان در راستای تعادلطو به

و قانونی است که برقراری تعادل بین عرضه )تغذیه آبخوان( و تقاضای آب )تخلیه آبخوان( را هدف قرار 

عی مردم به های کشور و وابسته بودن حیات اقتصادی و اجتمادهد. با توجه به شرایط بحرانی دشتمی

برداری از بخشی آبخوان جهت حفظ و کنترل بهرههای تعادلکارگیری روشمنابع آب زیرزمینی، به

فعالیت تعریف گردیده و مطالعه امکان نصب  98رسد. در این راستا منابع آب زیرزمینی لازم به نظر می

با تعیین مشخصات و منابع برداری همراه ها برای کنترل میزان بهرهکنتورهای هوشمند بر روی چاه

های محفوره غیرمجاز های غیرمجاز و مسدود نمودن چاهتأمین کنتور و همچنین جلوگیری از حفر چاه

 گردد.ها محسوب میبخشی آبخوانرسانی و مدیریت مشارکتی از ارکان تعادلو اطلاع

 بخشی:دلامعرفی طرح تع 2-4-2-1

های ها که به زیرساختیرزمینی و کسری مخزن دشتز با توجه به وضعیت بحرانی افت سطح آب

کند و با توجه به ناپذیری را تحمیل میهای جبرانمحیطی خسارتفنی، اقتصادی، اجتماعی و زیست

ها و مصنوعی و احداث بند بر مسیل ای مانند تغذیههای سازهتأکیدات شورای عالی آب علاوه بر پروژه

زیرزمینی نیز ضرورت منظور حفظ و حراست از منابع ارزشمند آب  به ایها، مدیریت غیرسازهرودخانه
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زیرزمینی  با انجام یک سری اقدامات  دارد. این مهم برای ایجاد تعادل بین منابع و مصارف آبهای

 ارائه شده است. 9-2ها در جدول پیوسته اجرایی خواهد بود. که این فعالیتهم هماهنگ و به 

آب  یهاتوسط شرکت 96و  99و  93و  92و  99و  8و  8و  6و  3و  2و  9 هاییتطرح فعال یندر ا

با سازمان جهاد  8 یتکشور و فعال شناسیینبا سازمان زم 9 یتو فعال گیردیانجام م یامنطقه

  .گیردیصورت م یزداریو آبخ یعیبا اداره کل منابع طب 98 یتو فعال یکشاورز

اند. پرداخته یرزمینیزمنابع آب  یبخشو تعادل یاطرح اح یاثربخش یابی( به ارز9318) یو نظر یریکب

سطح آب  یدو جهان سبب افت شد یراناز نقاط ا یاریدر بس یرزمینیز یهااز آب رویهیبرداشت ب

را نشان  یرزمینیوضع دشوار روند افت سالانه آب ز یرانشده در منابع آب اشده است. آمار ارائه 

آن بحران به  یتوان با اجراه است که ب یدیام ینقطه ی،طرح تعادل بخش  ینب ین. اما در ادهدیم

طرح،  ینا یاثربخش یو با ارتقا یدهبخش ینتسک یرا تا حد یرزمینیز وجود آمده در منابع آب

مطالعات  نو وسعت اگر بدو یتاهم ینبا ا یطرح ین. بنابرایدرا بهبود بخش یبحران یهادشت

ممکن است موجبات شکست در طرح،  یابد،آغاز و ادامه  یو نهاد یتماعاج ی،فن یسنجامکان

 یبتخر یتنها و در یاجتماع یهرفتن سرما ینآب، از ب یانبرداران و متولبهره ینب یشترب اعتمادییب

 ید.منابع آب را فراهم نما

کشت،  هینهب الگوی تعیین به آرمانی ریزیبرنامه رهیافت از استفاده با (9319) زیبایی و فتحی

تایج ن پرداختند. فارس فیروزآباد دشت آب منابع پایداری جهت در بهینه آبیاری روش و استراتژی

آبیاری  هایدستگاه کارگیریبه و آبیاری کم هایاستراتژی انتخاب که داد نشان آنان مطالعه از حاصل

  .شودمی کنونی شرایط با مقایسه در زیرزمینی آب از برداشت کاهش به منجر بارانی
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 بخشیهای طرح احیا و تعادلفعالیت 9-2جدول 

 عنوان پروژه ردیف

 هاهای پیزومتری در دشتحفر چاه 9

 های پیزومتری و اکتشافیگیری بر روی منابع آب و چاهنصب تجهیزات اندازه 2

 های مطالعاتیتهیه بیلان بانک اطلاعاتی محدوده 3

 های مطالعاتیرات کشور ناشی از فرونشست زمین در محدودهبندی و بررسی مخاطپهنه 9

 ایجاد استقرار بازارهای محلی آب 6

هاهای فنی و مالی از آنبران و انجام حمایتهای آبایجاد تشکل 8  

روز نمودن سند ملی آببه  9  

بخشیهای کم بازده کشاورزی برای تعادلخرید چاه 8  

نصب  های حفاری وساماندهی شرکت 1 GPS هاروی آن   

های ممنوعههای ممنوعه کشاورزی در دشتجایگزینی پساب چاه 93  

های گشت و بازرسیتقویت استقرار گروه 99  

 تهیه نصب کنتورهای حجمی هوشمند آب و برق از سامانه پایش 92

سازیرسانی و فرهنگاطلاع 93  

فاقد پروانه و مغایر با مصالح عمومیهای کنترل و نظارت پر و مسلوب المنفعه نمودن چاه 99  

های ممنوعههای تغذیه مصنوعی و پخش سیلاب در دشتاجرای پروژه 96  

های آبخیزداریمطالعه و اجرای پروژه 98  

 

 

( به بررسی طرح احیاء و تعادل بخشی منابع آب زیرزمینی )مطالعه موردی 9316علی پور و همکاران )

 و طرفاز یک  آب روزافزون نیازهای از ناشی اند. فشاریشابور( پرداختهدشت پایلوت ممنوعه بحرانی ن

 علمی مدیریت اعمال به وادار را کشور ایران بالایرده  مسئولین دیگر طرف از موجود منابع محدودیت

 در حال بحران این و است بحرانی کشور در هادشت اکثر است. کرده زیرزمینی آب منابع در عملی و

 آب عالی شورای مصوبات از یکی ها کهدشت بخشیلتعاد و احیا طرح اجرایبنابراین  باشد.می تشدید

 است، شده اعلام کشور ایمنطقه آب هایشرکت تمامی به بحران رفت ازبرون راهکار عنوان به است

 در .شد خواهد فوق هدف به موجب عدم رسیدن که است روروبه مشکلاتی و هاچالش با طرح این اما
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 هایاز دشت یکی عنوانبه  نیشابور بحرانی ممنوعه دشت در طرح این وضعیت بررسی به مقاله این

 چهار موجود آمار و هاداده بر اساس و شودمی پرداخته رضوی خراسان استان در طرح این پایلوت

 است. شده گیریآبخوان نتیجه احیای سناریو

طور طور اعم و منابع آب زیرزمینی به اری از منابع آب به برد( مشکلات مربوط به بهره9316رحمانی )

برداری از منابع آب شود. نگاهی به روند توسعه بهرهاخص پدیده نو ظهوری در کشور ما محسوب نمی

بیانگر عوارض نامطلوب کاهش حجم مخازن آبرفتی از چهار دهه گذشته است. دستاوردهای چنین 

باشد معمولاً نادیده اجتماعی در سطح کشور می –وسعه اقتصادیپدیده نامطلوبی که مترادف با ت

جانبه به توسعه کشاورزی و عدم رعایت الگوی مصرف از جانب متولیان امر انگاشته شده است. نگاه یک

های آبرفتی کشور محسوب کشاورزی از عوامل اصلی بروز پدیده نامطلوب افت مستمر در سطح آبخوان

کننده آب زیرزمینی در تأمین آب مورد نیاز برای مصارف مختلف از  ش تعیینشود. با توجه به نقمی

جمله شرب، صنعت و کشاورزی در مناطق مختلف کشور ارزش و اهمیت آن بر همگان روشن 

ناپذیری را برای کشور به باشد. عدم توجه به تغییرات کمی و کیفی این منابع حیاتی تبعات جبرانمی

ای از کشور را به مخاطره رود که حیات و مدنیت بخش گستردهیم آن میهمراه خواهد داشت و ب

زمین رقم بخورد. وزارت نیرو با توجه به این موضوع و با ای مبهم برای مردمان ایرانانداخته و آینده

عنایت به مصوبات شورای عالی آب مبنی بر ارائه طرحی برای مقابله با این بحران اقدام به تهیه طرح 

ها از های زیرزمینی که مشتمل بر پانزده پروژه اجرایی است نمود و این پروژهو تعادل بخشی آب احیاء

 در کل کشور اجرایی شده است. 9319سال 

سو و تأمین آب برای تهیه مواد غذایی رشد و گسترش جمعیت از یک ( 9316گودرزی و همکاران )

های جدی در میان عث بروز اختلافهای اخیر باجمعیت در حال رشد از سوی دیگر در دهه

برداری پایدار از این شده است به جهت محدودیت این منابع، ضرورت بهرهبرداران از منابع آب بهره

ای از درصد مصارف آب کشور است. سهم عمده 13بر  منابع مشهود است. مصارف کشاورزی که بالغ

اکنون  ت را به خود اختصاص داده است. همدرصد اس 83زیرزمینی که خود بیش از های آب برداشت

های کشور حادث شده و این موضوع باعث میلیارد مترمکعب کسری مخزن در آبخوان 993حدود 

بخشی منابع آب زیرزمینی هوشمندسازی گردیده تا وزارت نیرو در راستای طرح احیاء و تعادل

در این طرح میزان بازگشت سهم اضافه  های کشاورزی را در دستور کار خود قرار دهد.کنتورهای چاه

گیری و پایش صورت کاملاً علمی اندازهگردد با استفاده از ابزار مهندسی و به آب که به آبخوان بر می

ی اجرای طرح قرار خواهد ای در زمینهمنطقه های آبشود و همین امر نیز مبنای عملکرد شرکتمی

 .گرفت
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های متوالی سالیاز حد و خشکمینی کشور به دلیل برداشت بیش ( منابع آب زیرز9318زاده )صادق

های غیرمجاز و نبود قوانین بازدارنده مناسب در برخی مناطق با بحران رو به سالیان اخیر و حفر چاه

های کشور را در ها، بیش از نیمی از دشترو است. تشدید افت سطح آب و کسری مخزن در آبخوان

قرار داده است. تعادل پایدار آب زیرزمینی بستگی به دو قید دارد که شامل  های ممنوعهزمره دشت

رویه از شود. کاهش نزولات جوی و برداشت بیهای انسانی و پارامترهای هیدروژئولوژیکی میفعالیت

های اخیر مشکلاتی از جمله کاهش تراز آب زیرزمینی و نشست زمین را منابع آب زیرزمینی در سال

های منظور ارائه تدابیر مدیریتی، هدف از این تحقیق ارزیابی اثرات اجرای طرح ه که بهدر برداشت

های مدیریت های عملکرد مدیریتی و روشبخشی آبخوان دشت ارومیه با استفاده از شاخصتعادل

را  توان اثربخشی این راهکارهاباشد. به عبارتی با ارزیابی مناسب برای این منظور مینتیجه محور می

منظور توسعه  دیگر این تحقیق بهعبارتیها داشت. به بخشی آبخوانبرای برنامه احیاء و تعادل

شده، با هدف فائق آمدن بر بندی راهکارهای بیان گیری چند معیاره برای اولویتچارچوب تصمیم

های ن شاخصی دشت ممنوعه ارومیه، با در نظر گرفتبحران مدیریت منابع آب زیرزمینی در محدوده

منظور تعیین گزینه مطلوب برای نجات منابع آب پذیری و مطلوبیت به ارزیابی اعتمادپذیری، آسیب

 .گیردزیرزمینی دشت مورد مطالعه، انجام می

 که داردبیان می کشاورزی، توسعه و آب مدیریت بین ارتباط به اشاره با (9312کاظمیه ) و زادحسین

 آبی زیر کشت سطح افزایش جهت در سطحی هایآب از بهینه استفاده و هاچاه تخلیه میزان کاهش

 افزایش در کنار که شودمی بیان مطالعه این در شد. خواهد منطقه در آبی منابع مدیریت بهبود موجب

 اقدام، بدون کاربرد این که شود دنبال نیز سطح واحد در عملکرد افزایش باید آبی کشت زیر سطح

 شدهعنوان  مطالعه این در همچنیننخواهد شد.  میسر آبیاری و آب هاینامهبر در صحیح مدیریت

 توانها میآن به مختلف هایمسئولیت واگذاری و آب مدیریت در کشاورزان دادن مشارکت با که است

 دهدنشان می نتایج کرد. سهیم آب مدیریت در را هاآن و داد افزایش را بردارانبهره پذیریمسئولیت

اهمیت  به توجه با دارد ولی وجود دو طرفه ارتباطی کشاورزی توسعه و آب مدیریت بین دهر چن

منابع  از پایدار استفاده یشاخصه توسعه، هایریزیبرنامه در است لازم کشاورزی توسعه در آب منابع

 .شود گرفته جدی آب

نیشابور پرداخته و  شتد زیرزمینی هایآب کمی سازیمدل و بررسی به (9319سربازی ) اسماعیلی و

 بالایی نسبتاً  هیدرودینامیکی ضرایب از نیشابور دشت که داد نشان بر اساس نتایج به دست آمده

 مؤثر بسیار دشت این در مصنوعی تغذیه هایطرح اجرای در تواندمی این خصوصیت و است برخوردار

 .باشد
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 آزاد )بدون برداشت شامل اشت،برد متفاوت هایروش خود مطالعه ( در9388) همکاران و صبوحی

 و بازدارندگی دولت دخالت مالیاتی، هایسیاست زیرزمینی، هایبهینه آب برداری، بهره)جلوگیری

 را بردارانهای بهرهگروه و دولت همکاری و زیرزمینی آب از برداشت در بردارانبهره مشارکت و قانونی

 ساختارهای وابسته به مناسب، راهکار که کندمی رهاشا ایشان اند.نموده مقایسه یکدیگر با و بررسی

 تقاضای آب تابع راهکارها، این آزمون برای است. بردارانبهره اقتصادی و اجتماعی فرهنگی،

 کارگیریکه به داد نشان مطالعه این نتایج شد. محاسبه خراسان استان در نریمانی دشت چغندرکاران

 برداریامکان بهره دیگر هایگزینه به نسبت زیرزمینی آب بعمنا از برداریبهره در مالیاتی سیاست

 دانش خود فاقد بردارانبهره آنکه دلیل به که است شده اشاره مطالعه این در کند.می فراهم را پایدار

 .نهاد هاآن عهده بر را برداشت تواننمی هستند آب منابع از اصولی برداریبهره در کافی

 حکم کارآمد، است که مدیریت کرده مکتوب خراسان استان آب بحران یبررس ( در9383) ولایتی

 مدتکوتاه در زیرزمینی آب افت سطح مهار جهت در اساسی اقداماتی بحران، مشاهده از پس  کندمی

 از هادشت این بخشیتعادل و آبی تقویت پتانسیل پیرامون تمهیداتی بلندمدت، در و گیرد صورت

 عمل به غیره و آبخوان مصنوعی تغذیه یا و اضافه برداشت از ا، جلوگیریهچاه آبدهی کاهش طریق

 آید.

 بخشیبررسی اثرات طرح تعادل هایروش -2-5

 زیرزمینیروش بیلان آب -2-5-1

برداری و میزان افت در با توجه به محاسبات بیلان و پارامترهای آن و مقایسه کاهش حجم بهره

 گردد.بخشی نسبت به قبل از شروع طرح بررسی میتعادل هایهای بعد از اجرای فعالیتسال

ای است که های حوضه آبریز کویر مرکزی به گونهسطح ایستابی آب در دشت( کاهش 9312یزدانی )

اند بازگشت نزدیک شدهها به مرحله غیر قابل وضعیت منابع آب زیرزمینی در برخی از این دشت

 باشد.ب زیرزمینی دارای اهمیت خاصی میبنابراین مدیریت استفاده از منابع آ

های های آبریز کویر مرکزی در سالهیدروگراف سطح ایستابی آب در دشت اسفراین از زیر حوضه 

تاکنون سطح ایستابی آب در این دشت ثابت بوده است.  81گذشته دارای شیب نزولی بوده اما از سال 

های کنتورهای هوشمند آب و برق برای چاهدر این پژوهش سعی شده تا میزان تأثیرگذاری نصب 

کشاورزی بر بهبود هیدروگراف دشت اسفراین در کنار برخی عوامل از قبیل تأثیر نصب کنتورهای 

های غیرمجاز، نزولات جوی، های کشاورزی، شناسایی و انسداد چاههوشمند آب و برق برای چاه

ترین یاری مورد بررسی قرار گیرد. در پایان مهمهای آبافزایش ذخایر سد بیدواز اسفراین و تغییر روش



36 

 

های دارای از حد مجاز چاههای بیش عامل مؤثر در بهبود هیدروگراف دشت اسفراین کنترل برداشت

 پروانه توسط کنتورهای هوشمند آب و برق شناسایی گردید.

 خصوصیات هیدروشیمیایی -2-5-2

بخشی از جمله نصب کنتورهای حجمی هوشمند لهای طرح تعاددر راستای اجرای برخی از فعالیت

برداری گردیده مورد بررسی قرار گرفته است که با توجه به مقادیر که منجر به کاهش حجم بهره

های قبل از شروع و بعد از شروع اجرای طرح، روند تغییرات های آب در سالگیری شده نمونهاندازه

 ی در نظر گرفت تا ارزیابی اثر طرح بررسی شود.توان به عنوان عواملهدایت الکتریکی را می

( عوامل مختلف طبیعی و انسانی در چند دهه اخیر باعث ایجاد شرایط بحرانی برای 9318گل )حقیقی

ترین عوامل های زیرزمینی در بیشتر مناطق کشور از جمله دشت نهبندان شده است. یکی از مهمآب

آب زیرزمینی مخصوصا در بخش کشاورزی است، که  رویه از منابعدر این بحران، برداشت بی

محیطی همچون تغییر کیفیت آب زیرزمینی، خشک شدن منابع برداشت آب، پیامدهای زیست

روی زمین، به خطر افتادن اکوسیستم منطقه و... را به دنبال داشته است. پیرو مشکلات پیشنشست

طرح تحول در مدیریت منابع  "عنوان طرحی تحت  9383-9382های منابع آب زیرزمینی، در سال

توسط امور آب وزارت نیرو تدوین گردید. بخشی از این طرح کنترل و کاهش حجم  "آب زیرزمینی 

ها با استفاده از کنتورهای هوشمند است. بسیاری از کارشناسان معتقدند که استفاده از کنتور برداشت

ها مؤثر واقع شود. وضعیت بحران آب در دشتای بر بهبود ملاحظهتواند تا حد قابلهوشمند می

ها و ای بر بیلان دشت، کاهش برداشتملاحظهتواند اثرات قابلاستفاده از کنتورهای هوشمند می

ضرورت استفاده از کنتورهای هوشمند، مزیت و  مدیریت آب زیرزمینی داشته باشد. در این پژوهش به

ارتقاء توان مدیریت، تأثیر نصب این کنتورها بر میزان روند کارکرد این کنتورها در مهار و کنترل آب، 

های زیرزمینی و کیفیت آن در دشت نهبندان و پیشنهادهایی برای بهبود روند طرح و افت آب

 شده است.اثربخشی آن پرداخته 

های های اخیر بخشای است که در سالسالی از جمله مشکلات عمدهخشک (9318روشندل )

یا را تحت تأثیر خود قرار داده است. ایران نیز با توجه به اقلیم گرم و خشک در بیشتر مختلفی از دن

بهره نبوده است. در این پژوهش بر روی آبخوان آب زیرزمینی دشت چاردولی مناطق، از این مشکل بی

 آمدههای کردستان و همدان صورت گرفته است. نتایج به دستواقع در غرب ایران، حد فاصل استان

کیلومترمربع و ضریب ذخیره  818باشد که برای دشت مورد مطالعه با وسعت حدود نشانگر آن می

میلیون مترمکعب در سطح دشت در طی  81، در مجموع کاهش حجمی حدود %6آبخوان معادل 

آمده است. همچنین وضعیت کیفی آبخوان زیرزمینی دشت از نظر شرب،  دستهای مطالعه به سال

های مطالعاتی مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج گذاری و خورندگی، در طی سالوبکشاورزی، رس
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دهنده کاهش کیفیت آب، همراه با افت تراز آب زیرزمینی و افزایش کیفیت با های کیفی، نشانتحلیل

افزایش تراز بوده است. بنابراین با اعمال درست قوانین مربوط به برداشت از آب زیرزمینی در سطح 

مرور زمان، هرچند بسیار طولانی، ها، امکان بهبود شرایط به ن و ایجاد محدودیت در این برداشتآبخوا

توان از راهکارهایی از جمله و جلوگیری از تخریب این آبخوان وجود دارد. برای نیل به این هدف می

دار و پروانههای های بدون پروانه در دشت، نصب کنتور حجمی بر روی چاهپلمپ و مسدود کردن چاه

 جلوگیری از صدور پروانه جدید حفر چاه در آبخوان زیرزمینی استفاده نمود.

ها ترین چالش( امروزه دسترسی به منابع آب مطمئن و با کیفیت، یکی از مهم9319پالندی )خلیلی

طرف ها، مصرف آب زیادتر شده و از طرف با افزایش جمعیت و فعالیت انسان باشد. چرا که از یکمی

گردد. با گسترش سکونت در مناطقی که آب دیگر با کاهش بارندگی از حجم این منابع کاسته می

عنوان سطحی به میزان کافی وجود ندارد یا مقدار آن کم است، استفاده از منابع آب زیرزمینی به 

 مینی بههای زیرزکه در برخی مناطق، آبطوری  گیرد، بهجایگزینی مطمئن، مورد توجه قرار می

ها تحقیق در شوند. برای جلوگیری از ادامه افت کمی آبخوانعنوان تنها منبع تأمین آب محسوب می

رو حفظ و صیانت از منابع محدود آبی بسیار ضروری به نظر این موضوع امری حائز اهمیت و از این

مؤثر بر  های کشور، عواملرسد. هدف اصلی در این پژوهش شناخت شرایط موجود آبخوانمی

های اقدام جهت توقف افت سطح آب و حرکت به سمت پایداری، احیا و تعادل ناپایداری آن و برنامه

ها با فراز و باشد نظر به اینکه روند اجرای طرح به دلیل مشکلات و چالشها میبخشی آبخوان

شده های تعریف پروژهمنظور اعمال مدیریت بهینه در اجرای رو به هایی همراه بوده است از ایننشیب

 .ها لازم است عملکرد گذشته طرح به نحو مناسبی مورد بررسی قرار بگیردو افزایش ثمربخشی آن

 مورد مطالعه منطقه در شده انجام مطالعات -2-6

در منطقه مورد مطالعه نیز مطالعاتی بر روی منابع آب زیرزمینی صورت گرفته است که در زیر به آن 

 گردد.اشاره می

 در کشاورزی آب منابع توسعه و برداریبهره روند بررسی و تحلیل در (9383مطیعی و همکاران )

 به توجه با حاضر حال در اندکرده عنوان راهبردهایی، ارائه و گیرینتیجه ضمن کدکن رخ منطقه

 ضمن دبای و روبروست آب با بیلان منفی منطقه این زیرزمینی هایآب از حد بیش هایبرداریبهره

 هایکشت سمت به چغندرقند مانند آب پایین مصرف وریبهره با گیاهان از منطقه کشت الگوی تغییر

 از باغی و زراعی محصولات آبیاری شیوه همچنین تغییر و رفت زعفران مانند بالا وریبهره با

 .شود پرداخته فشار های تحتدستگاه به رایج هایدستگاه
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 شهرستان کشاورزی توسعه به مربوط مطالعات ( در9319) حیدریهتترب شهرستان جهاد کشاورزی

 واحد در تولید و مقدار زیر کشت سطح با باغی و زراعی محصولات نوع به اشاره ضمن حیدریهتربت

ارائه  سطح واحد در مختلف آبیاری هایروش و آب برداریبهره از گزارشی مختلف، هایبخش سطح

 .است شده

 کیفی هایداده و آمار از استفاده با رخ، دشت زیرزمینی آب منابع کیفی ارزیابی ی( برا9389) ناصری

 آبخوان دشت کیفی وضعیت )ایخوشه تحلیل عاملی، تحلیل (چند متغیره آماری هایاعمال روش و

به  سه عامل عاملی، تحلیل نتایج به توجه با کرده بیان و است داده قرار و تحلیلتجزیه  مورد رخ

 شناسیزمین .دارند کنترل تحت را زیرزمینی آب شیمیایی ترکیب عوامل تأثیرگذارترین نعنوا

 دهندهنشان ای متغیرهاخوشه باشد. تحلیلمی منطقه زیرزمینی آب کیفی تغییرات در عامل ترینمهم

 ایهداده منطقه، های کیفیداده ایخوشه تحلیل در است. کلر و سدیم هاییون میزان بالای شباهت

 شباهت شیمیایی از لحاظ ترکیب و مجزا قرار گرفته است ایخوشه در همواره جوادیه محدوده

 .دارد منابع سایر با کمتری
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 مقدمه -3-1

های گوناگون دشت شمنظور بررسی نوسانات سطح آب زیرزمینی و کیفیت آب در بخ در این فصل، به

ای و های مشاهدهبخشی در این دشت، هیدروگراف تعدادی از چاهرخ و بررسی اثر طرح تعادل

افت های همو تحلیل قرار گرفته و سپس نقشههیدروگراف معرف دشت ترسیم گردیده و مورد تجزیه 

 .شده استزیرزمینی و هدایت الکتریکی ترسیم تراز سطح آب و هم

 باشد:نجام شده شامل موارد زیر میاقدامات ا

 رضویاستان خراسان  ایمنطقه شرکت آب کمی و کیفی دشت رخ از اطلاعات آوری آمار وجمع -9

 افزار از نرم استفاده با 9:263333های نقشه از استفاده با منطقه شناسیزمین نقشه تهیه -2

ArcGis10.3 

 آبخوان در راستای تاثیر طرح  هدایت الکتریکی و هیدروژئولوژیکی خصوصیاتتغییرات  بررسی-3

پتانسیل، افت سطح زیرزمینی و هدایت الکتریکی در دورهای قبل و بعد از های همترسیم نقشه-9

 GISافزار شروع اجرای طرح  با کمک نرم

 رسم نمودار روند تغییرات سطح آب -6

  شده ترسیم نمودارهای و هامنحنی بررسی -8

 آمار و اطلاعات کمی و کیفی دشت رخآوری جمع -3-2

شده شرکت آب آوری ها از اطلاعات جمعمنظور بررسی نوسانات سطح آب زیرزمینی و افت چاهبه 

های مشترک در دشت مورد مطالعه استفاده حلقه چاه پیزومتر با داده 22رضوی از ای خراسان منطقه

دریافت   9319تا  9388آماری  هایسال از دشتهای انتخابی در این های کیفی چاهشده است. داده

سالانه، متوسط  یمقدار بارندگ ذخیره،  ضرایب و آب بیلان همچون دیگری اطلاعات آن بر هشده و علاو

قرار  مورد استفاده مطالعه این در که گردیده آوریجمع شرکت این از نیز یردرجه حرارت و تبخ

 اند.گرفته

 خشناسی دشت رنقشه زمین -3-3

هدایت الکتریکی از   و هیدروژئولوژیکی مطالعات شناسی منطقه وبرای مشخص کردن سازندها و سنگ

 شده است.استفاده  GISافزار در محیط نرممنطقه مورد مطالعه  شناسیینزم 9:263333 نقشه
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 بررسی تغییرات خصوصیات هیدروژئولوژیکی منطقه مورد مطالعه -3-4

های پیزومتر در دوره بخشی از اطلاعات چاهبخوان دشت رخ و تاثیر طرح تعادلمنظور بررسی رفتار آ به

 به توانمی شودمی انجام که کمی هایارزیابی ترینمهم از شده است.استفاده  19تا  93زمانی سال 

 نقشه ترسیم زیرزمینی، آب عمومی جریان جهت بررسی منظوربه  پتانسیلهای همنقشه ترسیم

 با زیرزمینی آب سطح ارتباط بررسی منظور به معرف دشت هیدروگراف رسم و انآبخو افتهم

 .کرد در منطقه و روند تغییرات تراز سطح آب پیزومترها اشاره بارندگی

 هیدروگراف معرف آبخوان آبرفتی رخ -3-4-1

دروگراف های آبرفتی و تاثیر طرح، هیمنظور بررسی متوسط نوسانات سطح آب زیرزمینی در آبخوانبه 

گردد. بدین منظور با توجه به محدوده آبخوان آبرفتی و موقعیت قرارگیری هر یک از معرف ترسیم می

ای، نقشه تیسن دشت رخ ترسیم و سپس با ضرب نمودن ارتفاع مطلق هر یک از های مشاهدهچاه

یرزمینی گیری وزنی، متوسط تغییرات سطح آب زگون و میانگینای در سطح پلیهای مشاهدهچاه

 22آمده است. جهت ترسیم هیدروگراف معرف آبخوان آبرفتی رخ، از اطلاعات دست برای آبخوان به 

به  شده است. همچنین استفاده 9319تا شهریور ماه سال  9393ای از مهر ماه سال حلقه چاه مشاهده

 صورتبه  نیز گیبارند میزان بارندگی، و زیرزمینی آب سطح تغییرات بین ارتباط بررسی منظور

 .شد داده نمایش نمودار روی بر سالانه میانگین

 پتانسیل سطح آب زیرزمینی آبخوان رخنقشه هم -3-4-2

منظور دستیابی به اطلاعاتی مانند جهت جریان آب زیرزمینی، شیب هیدرولیکی و مقاطع عموماً به 

گردد. با مینی ترسیم میپتانسیل سطح آب زیرزورودی و خروجی سفره آب زیرزمینی، نقشه هم

ای و کسر حلقه چاه مشاهده 22شده عمق سطح آب زیرزمینی در  های انجامگیریاستفاده از اندازه

های زمانی مختلف ترسیم های تراز سطح آب زیرزمینی آبخوان رخ برای دورهآن از نقطه نشانه، نقشه

 .شده است

ی و شناسایی حداکثر و حداقل عمق سطح آب نقشه عمق سطح آب زیرزمینی آبخوان رخ جهت بررس 

های های با کمترین و بیشترین عمق سطح آب زیرزمینی در دورهزیرزمینی و همچنین موقعیت

 مختلف ترسیم شده است.

 افت سالانه سطح آب زیرزمینینقشه  -3-4-3 

 ینی افت سطح آباز حد از منابع آب زیرزمبرداری بیش ترین پیامدهای توسعه و بهرهیکی از رایج

شود. با استفاده از تفاضل ارقام عمق باشد، که در آبخوان آبرفتی رخ نیز مشاهده میزیرزمینی می

( و 88تا  93ساله ) 98( و 19تا  88ساله )از سال های زمانی یازدهگیری شده در بازهسطح آب اندازه
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( در 19-19( و بعد از اجرا )13-13)بخشی های قبل از اجرای طرح تعادل( و سال19تا  93ساله ) 29

 شده است.زیرزمینی ترسیم  افت سطح آبای آبخوان رخ، نقشه همحلقه چاه مشاهده 22

 سطح آب زیرزمینی تغییرات  بررسی -3-4-4

 زیرزمینی در قبل و بعد از شروع اجرای طرح درآب  تراز سطح زمانی تغییرات روند بررسی برای

( که 9319تا  9393ساله ) 29های پیزومتر در دوره های آماری چاهاز کل دادهمورد مطالعه،  یمنطقه

های مختلف گیری شده استفاده گردیده است و چاههای پیزومتر به صورت گروهبه صورت ماهانه اندازه

 گردد.بندی میدسته

 بررسی بیلان محدوده -3-4-5

آب  طبیعت تاکید دارد مبنای تعریف بیلان معادله هیدرولوژی که بر اصل بقاء ماده در چرخه آب در

 منشأ از هر یو زیرزمین یلازم است تا هر گونه تغذیه سطح یبیلان آب زیرزمین ی. برای ارزیابباشدیم

 ها در ناحیه بیلان،توسط چشمه یبرداری از چاهها، تخلیه طبیعظر بهرهن نوع تخلیه از و مبدأ و هر

 محدوده و مشخص زمان در زیرزمینی آب سفره حجم تغییرات هو بالاخر سفره آب از تبخیر و زهکش

بنابراین با توجه به محاسبات  .قرار گیرد بررسی و تحلیل مورد شود،می نامیده بیلان سطح که معینی

برداری آب زیرزمینی در بازه زمانی قبل میزان ورودی و خروجی و حجم بهره 19و  12بیلان در سال 

 یسه شده است.و بعد از اجرای طرح مقا

 SΔ±  ( =eO  +dO+wO +gwO )- (w I  +pI  +srI  +gwI   )                                    (1-3رابطه )

 

Igw ورودی به آبخوان از طریق جریان آب زیرزمینی = 

 Isr   ورودی به آبخوان از طریق نفوذ جریان رواناب سطحی = 

Ip  جوی = ورودی به آبخوان از طریق بارش های 

Iw های کشاورزی و غیرکشاورزیهای برگشتی مصارف چاه= ورودی به آبخوان از طریق آب 

gwO خروجی از جریان آب زیرزمینی = 

wOچشمه(-قنات-برداری )چاه= تخلیه از طریق منابع بهره 

Od تخلیه از طریق زهکش شدن توسط رودخانه = 

eOتبخیر از آبخوان = 
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 الکتریکی محدوده مورد مطالعهبررسی تغییرات هدایت  -3-5  

رخ در راستا تاثیر طرح  دشت زیرزمینی آب یسفره کیفیت تغییرات تفسیر مقایسه و منظور به

 از استفاده با 19و  88های برای سال مورد مطالعه یمنطقه الکتریکی هدایت هاینقشهبخشی تعادل

 گردیده است.و با یکدیگر مقایسه  ترسیم GISافزار نرم
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بررسی هیدروژئولوژی و اثر طرح  فصل چهارم:

 بخشی در دشت رختعادل
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 مقدمه -4-1

بررسی هیدروژئولوژیکی منابع آب زیرزمینی و پایش روند تغییرات تراز سطح آب طی گذر زمان به 

جهت مدیریت صحیح و بهره  وبرو هستند امری ضروریع آبی رویژه در مناقطی که با محدودیت مناب

دشت رخ نیز به عنوان یکی از مناطق واقع در ناحیه  گردد.این منابع محسوب میاز برداری پایدار 

های اخیر به دلیل خشک ایران با منابع آب سطحی ناچیز واقع شده و در سالخشک و نیمه

های پی در پی با افت سطح ایستابی و سالیداوم خشکتزیرزمینی و  رویه از سفره آبهای بیبرداشت

طرح  ،افزایش شوری مواجه گردیده است در این راستا جهت مدیریت و برداشت پایدار از آبخوان

از سال  دشت بخشی با نصب کنتورهای هوشمند و مسدود کردن چاههای غیرمجاز در اینتعادل

 .طور جدی اجرا شده استه ب 9313

های تراز سطح آب کیفی دشت با استفاده از دادهبررسی اثر این طرح بر رفتار کمی و  این فصل به در

ی قبل و بعد از اجرای طرح اهلو میزان هدایت الکتریکی و همچنین بیلان هیدروژئولوژی در طی سا

 ایمنطقه آب شرکت یهای پیزومترهای چاهاز دادهبا استفاده برای این منظور  پرداخته شده است.

 برداشت هاینمونه همچنین (اجرای طرح شروع و بعد از )قبل 19تا  93رضوی از سال آبی  راسانخ

 مربوطه هاینقشه و نمودارها و بررسی ،آبخوان و کیفی کمی تغییرات روند های انتخابی،شده از چاه

 .گرددمی تفسیر و ترسیم

 وضعیت محدوده مطالعاتی دشت رخ -4-2

 بست سنگ مطالعاتی محدوده با شرق از نیشابور، مطالعاتی محدوده با شمال از رخ مطالعاتی محدوده

 عطائیه مطالعاتی محدوده با غرب از و ازغند و حیدریهتربت محدوده با جنوب از جام، تربت-فریمان و

 و 99/281 ترتیب به ارتفاعات و دشت محدوده برای سالانه بارندگی متوسط ارتفاع. باشدمی جوارهم

 رواناب حجم و مترمیلی 1/339 و 9/288 برابر سالانه واقعی تعرق و تبخیر ارتفاع متر،میلی 63/363

 .باشدمی مترمکعب میلیون 38/39 و 3/93 برابر ترتیب به سالانه

 انجام 9391 سال در کوپست مشاور مهندسین توسط رخ مطالعاتی محدوده در ژئوفیزیک مطالعات

 رخ دشت در جنوبی-شمالی امتداد با مقطع 92 در ژئوالکتریک ونداژس 99 مطالعه این در. است شده

 مطالعاتی محدوده در آبرفت ضخامت دهدمی نشان ژئوالکتریک مطالعات نتایج. است گردیده برداشت

 و بوده زیاد نسبتاً سطحی آبرفت ویژه مقاومت. است متغیر متر 363 تا 33 از و بوده متفاوت بسیار رخ

 سطحی آبرفت توجهقابل نفوذپذیری دلیل به مطلب این. نمایدمی تغییر متراهم 333 تا متراهم 3 از

طور  به ولی. است نوسان در متراهم 2 تا متراهم 333 نیز آبرفت آبدار لایه مخصوص مقاومت. است

 به نسبت نیز کفسنگ. باشدمی بالا آن مخصوص مقاومت مقدار آبرفت درشت بندیدانه دلیل به کلی

 نواحی در کفسنگ رودمی انتظار دلیل همین به. است بیشتری مخصوص مقاومت دارای هادشت یرسا
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 رسی-مارنی رسوبات از شرقی ایهبخش در و( هاافیولیت عمدتاً) آذرین هایسنگ از شرقی و شمالی

 .باشد نئوژن

 

 : نقشه موقعیت دشت رخ9-9 شکل

 هیدروژئولوژی آبخوان دشت رخ -4-3

های های مختلف با استفاده از نقشهزیرزمینی در زمان به بررسی جهت جریان آب در این بخش

 شده است. دشت پرداختهپیزومترها در بندی تغییرات سطح آب و گروه و پتانسیل هم

 پتانسیل دشتهای همبررسی نقشه -4-3-1

ختلف از اطلاعات تراز ای مهسطح آب در طی زمانتراز بررسی تغییرات  و پتانسیلنقشه همبرای رسم 

استفاده گردیده است  19و  99،88 ماه شهریورمختلف  دورهسطح آب در پیزومترهای دشت در سه 

حلقه  22برای این منظور از اطلاعات  .پتانسیل ترسیم و مقایسه شده استصورت سه نقشه هم که به

با توجه به  (.4-1جدول و  2-9های مختلف استفاده شده است )شکل چاه پیزومتر مشترک در دوره

غرب آن در زمینی از شرق آبخوان به سمت شمالموقعیت پیزومترها و شبکه رفتار سنجی، آب زیر

متر(  68/9882جریان است. بیشترین ارتفاع مطلق آب زیرزمینی مربوط به پیزومتر احمدآباد خزایی )

متر(  19/9938تر غرب ریگی )در شرق آبخوان و کمترین ارتفاع مطلق آب زیرزمینی مربوط به پیزوم

غرب آن زیرزمینی از شرق آبخوان به سمت شمال جهت کلی حرکت آب در شمال غرب آبخوان است.

 باشد. می
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غربی از سمت جنوب و از سمت جنوب بخش شرقی دشت قرار دارد اما تغذیهمنطقه تغذیه عمدتاً در 

شرقی و  لیکی در بخش تغذیه در منطقهگرادیان هیدرو .(8-9تا  3-9وجود دارد )شکل نیز دشت رخ

به دلیل افزایش ضخامت آبرفت و تجمع چاههای پمپاژ اما در بخش مرکزی  در بخش غربی دشت زیاد

 باشد.می 333/3متوسط گرادیان هیدرولیکی در آبخوان رخ  مقدار گرادیان کمتر است.

ترسیم شده و تغییرات تراز  (8-9تا  3-9)های زمانی مختلف در اشکال پتانسیل در دورهنقشه هم

جهت کلی آب زیرزمینی در این  بندی شده است.سطح آب زیرزمینی در سه گروه مختلف تقسیم

های تغییر فاحشی نداشته است. اما با توجه به نقشه  19-18تا سال آبی   99-93دشت از سال آبی

قایسه شده است و در سال بندی مقدار تراز سطح آب در شرق، مرکز و غرب دشت در طی زمان مگروه

دهد عمدتاً در بخش شرقی و مرکزی دشت قرار دارد در گروه اول که تراز بالاتر را نشان می 9399 آبی

متر به عنوان مبنا در نظر گرفته  9833ها این زون تغییر کرده است اگر خط تراز مقایسه با دیگر زمان

از از مرکز دشت به سمت شرق دشت حرکت این خط تر 9319تا  9393شود، با گذشت زمان از سال 

موضوع  ینا کرده است که نشانگر افت سطح آب در مرکز دشت بوده و تراز سطح آب کمتر شده است.

زون  ینزمان است. اما در غرب دشت و درگروه سوم مرز ا یدر ط یادتجمع چاهها با برداشت ز یلبه دل

تجمع کمتر چاهها و  یلافت در غرب دشت به دل مقدار یگردعبارت نداشته است. به  یچندان ییرتغ

در بخش  ییراتعمده تغ برایننداشته بنا یرزمینیزدر تراز آب  یادیز ییراتبرداشت کمتر تغ ینهمچن

 .باشدیو شرق دشت م یمرکز

 

 دشت رخ های پیزومتر: نقشه موقعیت چاه2-9شکل 
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 19 و 88و  99 ماه سال : مختصات سطح آب پیزومترها در شهریور9-9 جدول
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 9399پتانسیل آب زیرزمینی دشت رخ در شهریور ماه سال : نقشه هم3-9شکل      

 

 9388پتانسیل آب زیرزمینی دشت رخ درشهریور ماه سال : نقشه هم9-9شکل 
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 9319پتانسیل آب زیرزمینی دشت رخ در شهریور ماه سال : نقشه هم6-9شکل 

 
 9399 در شهریور ماه سال رخ دشت تراز سطح آب بندیتقسیم نقشه: 8-9 شکل
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 9388ماه سال شهریور بندی تراز سطح آب زیرزمینی دشت رخ در: نقشه تقسیم9-9شکل 

 

 

 9319 ماه سال بندی تراز سطح آب زیرزمینی دشت رخ در شهریور: نقشه تقسیم8-9شکل 
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 بررسی دشت بر اساس افت  -4-3-2

میزان افت در  19تا  99 سال اطلاعات تغییرات سطح آب زیرزمینی در شهریور ماه از با استفاده

-93) ساله 29 و( 88-93ساله ) 98 و( 19-88ساله ) 99 و( 19-19) ( و13-13) ساله 3های دوره

(. لازم به ذکر است این زون 93-9الی  1-9های تقسیم شده است )شکل C, B,A به سه زون ( 19

 انجام داد.در آبخوان را بندی دقیق این زون طور توان بهنمی داشته و ایه مقایسهبندی فقط جنب

 باشد.میزان افت در هر زون با توجه به دوره آن متفاوت می

کمترین و زون  Aکه زون  طوریه گردد بتقسیم میبه سه زون  آبخوان شده با توجه به بررسی انجام 

C  بیشترین افت را دارد. زونA  زون  بخش انتهایی دشت مقدار افت کم وقرارگیری در یل دلبهC  به

 میزان افت متوسطی دارد. Bزون  و ا آبدهی بالا بیشترین افت را داشتهها بدلیل تجمع چاه

خصوص بخش غربی و مرکزی دشت را در برگرفته است که ه با افت کم بخش عمده دشت ب Aزون 

دلیل  هزیرزمینی در بخش شرقی دشت قرار دارد که این باین نشانگر این است عمده برداشت از آب 

 .باشددانه درشت بودن بخش شرقی و همچنین نزدیک به زون تغذیه و کیفیت بهتر آب می

 .های اخیر در بخش شرقی دشت اتفاق افتاده استساله بیشترین افت در سال 3با توجه به میزان افت 

اما زون  تغییر چندانی نداشته B, Aمیزان پراکندگی زون ساله  29و  98و  99نظر گرفتن افت  با در

C ( نسبت به افت 19-19افت سه ساله بعد از شروع اجرای طرح ) .مدتاً در بخش شرقی قرار داردع

 سه ساله قبل از اجرای طرح کمتر شده است.

زون متر از ها کعمق چاه Cدر زون  ها پلات شده است.ها میزان تجمع، دبی و عمق چاهدر این نقشه

A بندیزون نقشه به توجه با(. میزان افت 93-9اما میزان حجم برداشتی بیشتر است )شکل  ،بوده 

 با اما ،است برابر و یکسان تقریباً دوره سه در توجهی قابل طوره ب ساله 29 و 98 و 99 هایدوره برای

 شرقی قسمت در نتهیم شمالی بخش در که است آن نشانگر این کندمی فرق ساله سه بندیزون

 .باشد نواحی این در بخشیتعادل طرح اعمال دلیله ب احتمالاً و است شده کمتر ساله سه افت میزان
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 ها بر حسب دبیو موقعیت چاه (13-13) ساله 3بندی افت : نقشه زون1-9شکل 

 

 ها بر حسب دبی( و موقعیت چاه19-19ساله ) 3بندی افت : نقشه زون93-9شکل 
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 ها بر حسب دبیو موقعیت چاه( 19-88)ساله  99بندی افت : نقشه زون99-9ل شک

 
 ها بر حسب دبیو موقعیت چاه (88-93) ساله 98بندی افت : نقشه زون92-9شکل 
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 ها بر حسب دبیو موقعیت چاه (19-93) ساله 29بندی افت : نقشه زون93-9شکل 

 

 ها بر اساس عمقو موقعیت چاه (19-93) ساله 29بندی افت : نقشه زون99-9شکل 
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 تغییرات تراز سطح آب پیزومترها 4-3-3

به  ، پیزومترهای دشتساله 29در بازه زمانی آنها روند تغییرات با بررسی تغییرات سطح آب چاهها و 

و  28و  29و  96و  99و  9های (. گروه یک شامل چاه96-9)شکل های مختلف تقسیم شده استگروه

در کلیه چاههای روند تغییرات افت  .باشدمیو...  21و  98و  98و  93و  8و  8وه دو گر ،28و  29

در بخش شرقی و مرکزی دشت قرار داشته  در این پیزومترها افتبیشترین کاهشی بوده و پیزومتری 

گرچه برخی از چاههای پیزومتری در  باشد.می ها و برداشت بیشتر قابل توجیهچاهبا توجه به تجمع و 

های اخیر این روند شیب کمتری داشته و بوده اما در سال ییرات تراز سطح آب در اوایل زیادروند تغ

 دهند. این احتمالاری را نشان میرسیده و افت کمتیک صدم تراز سطح آب تقریباً به تغییرات 

این دشت هایی از در بخشها  های چاهو کنترل برداشتبخشی دلیل اعمال طرح تعادله تواند بمی

 باشد.

 بررسی تغییرات مکانی و تراز سطح آب پیزومترها 4-3-4

 99های پتانسیل سالهای همبرای بررسی تغییرات مکانی و زمانی تراز سطح آب و با استفاده از نقشه

در یک مسیر مشخص از سمت شرق منطقه تغذیه به سمت غرب منطقه تخلیه، پروفیل  19و  88و 

تراز سطح  ای یک زمان مشخصبا توجه به پروفیل طولی بر .(98-9 شکلطولی ترسیم شده است )

اما در مرکز دشت در مسیر  ،آب پیزومتری در قسمت شرق بیشتر و در قسمت غرب کمتر است

 از آب دلیل تغذیه این بخش به تر از قسمت غرب است کهپروفیل در قسمت شمالی تراز پایین

 (.99-9شکل ) باشدزیرزمینی می

آب در گذر زمان در بخش شرقی  شود که تراز سطحیسه تغییرات زمانی در این پروفیل مشاهده میمقا

(. 98-9شکل ) دهدبیشترین افت و بخش مرکزی کمتر و بخش غربی افت مشهودی را نشان نمی

همچنین روند تغییرات تراز در این سه بازه زمانی در طول مسیر یکسان است این نشانگر آن است که 

حجم د اما بیشتر شده باش هاتعداد چاه اخیر مدیریت شده و احتمالاً هایاشت از آبخوان در سالبرد

 .این نیاز به بررسی بیشتر دارد برداشتی کنترل شده و
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 های پیزومتریچاه : نمودار تغییرات سطح آب96-9شکل 
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 مکانیتغییرات  پروفیلخط و  9319 دشت در شهریور ماهآب زیرزمینی پتانسیل نقشه هم: 98-9شکل 
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 : نمودار تغییرات مکانی تراز سطح آب99-9شکل 

 

 : نمودار تغییرات مکانی افت98-9شکل 
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 (EC) هدایت الکتریکی بررسی تغییرات-4-4

که توسط  19تا  88های انتخابی از سال حلقه چاه 98برای بررسی تغییرات هدایت الکتریکی از تعداد 

-9و شکل  2-9 جدول) برداری گردیده استفاده شده استرضوی نمونه ای خراسانقهمنط شرکت آب

 های پراکندگی و کنتورهای آن در زیر ارائه شده است.(. نقشه91

 9333تا  633حدود کمتری داشته و در مقدار در بخش تغذیه و شرقی دشت  EC پارامتر

 غربی دشتو شمال غربیدر بخش جنوب ECبیشترین مقدار  متغیر بوده و س بر سانتیمتروهمیکروم

بنابراین در برخی نقاط دشت به  .باشدمیهوس بر سانتیمتر متغیر ومیکروم 6333 تا 2633در حدود 

مقدار هدایت احتمالاً میزان برداشت بیشتر  وجود سازندهای تبخیری و رسوبات دانه ریز ودلیل 

در اثر اضافه دشت مشهود است. از طرفی  یدر بخش جنوبموضوع که این الکتریکی افزایش یافته 

بنابراین با اعمال  گردد.و میزان شوری سفره بالتبع زیادتر میشده برداشت مقدار ذخیره آبخوان کمتر 

 نیز حداقل کنترل کرد.را توان این عامل کارهای مدیریتی می

-9 بندی کرد )شکلقسیمبه سه زون تتغییرات هدایت الکتریکی را توان می، EC با توجه به نقشه هم

و زون  2933تا  633از  Aدر زون  9319و سال  9388در شهریور ماه سال  EC (. مقدار29-9و  23

B  و زون  3833تا  2939ازC  زون  باشد.میمیکروموهس بر سانتیمتر متغیر  6633تا  3839ازA 

بیشترین  Cد. زون بیشتر در بخش شرقی و مرکزی دشت قرار دار ورا داشته  ECمقدار کمترین 

گیرد قرار تغذیه صورت می یدر جایی که مقدار عمدتا در بخش جنوبی دشتشته و را دا ECمقدار 

در بخش  از دشت باشد و ی آبهای شور از این بخشتواند جریان ورودمی ECبالا بودن دارد که علت 

دلیل قرارگرفتن ه تواند بمی باشد کهزیاد می ECمقدار زون تخلیه نیز به دلیل نزدیکی ه غربی بشمال

بخشی باشد. جهت بررسی اثر طرح تعادلرسوبات ریز بودن در انتهای خروجی دشت و همچنین دانه

توان تغییرات مکانی و زمانی کیفی آب زیرزمینی را نیز همچون سطح آب بررسی در این دشت می

پروفیل تغییرات مکانی  ،ح آبدشت در مسیر مشابه تغییرات تراز سط ECکرد. با توجه به نقشه هم

EC  بیشترین مقدار . در پروفیل رسم شده (23-9و شکل  22-9)شکل  شده است بررسینیزEC  در

ش مرکزی به در بخ .اندازه گیری شده است ECمقدار در بخش شرقی کمترین  دشت وجنوبی خش ب

 ECه از این رودها مقدارو تغذی های رود شور و کدکنکال سمت انتهای دشت به دلیل مخروطه افکنه

توان مشاهده کرد که میو تغذیه سالانه و کنترل برداشتها با توجه به تغییرات زمانی باشد. کمتر می 

دلیل ه تواند بکه البته این می داشتهدر بخش شرقی تغییر چندانی ن هابرداشت با توجه به ECمقدار 

در بخش مرکزی و  .های اخیر باشددر ساله و جلوگیری از برداشتهای بی رویمدیریت صحیح آبخوان 

روند و مقدار  در نهایت دهد.افزایش اندکی را نشان میبا توجه به گذشت زمان  ECغربی دشت مقدار 

بخشی در دلیل تأثیر طرح تعادله ب رات نسبت به دوره زمانی یازده ساله کم بوده که این احتمالاتغیی
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در عدم افزایش هدایت الکتریکی ( 29-9شکل ) شده سیمدر نمودار کموگراف تر این دشت باشد.

 مشاهده است. وضوح قابلکنترل برداشتها به  مدیریت و دلیل بههای بعد از شروع اجرای طرح سال

 

 های انتخابی در دشت رخ: موقعیت چاه91-9شکل 
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 در دشت رخ های انتخابیمشخصات چاه 2-9جدول 

 

 

 

 

 

 

 



89 

 

 
 9388سال شهریور ماه بندی دشت براساس مقادیر هدایت الکتریکی در نقشه زون: 23-9شکل 

 
 9319سال شهریور ماه بندی دشت براساس مقادیر هدایت الکتریکی در : نقشه زون29-9شکل 
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 و خط پروفیل تغییرات مکانی 9319ا مقادیر هدایت الکتریکی سال دشت رخ ب ECنقشه هم  :22-9شکل 

 

 

 یکیالکتر تیهدا یو زمان یمکان راتیی: نمودار تغ23-9شکل 
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 در دشت رخ EC: نمودار کموگراف تغییرات 29-9شکل 

 هیدروگراف واحد دشت - 4-5

 شده گیریاندازه 9319-18 آبی سال تا 9393-99 آبی سال از رخ آبخوان در زیرزمینی آب طحس

 و آمار از رخ آبرفتی آبخوان محدوده در زیرزمینی آب واحد هیدروگراف تهیه جهت بنابراین. است

نقشه ) تیسن هایچندضلعی و گردید استفاده ساله 29پیزومترهای مشترک در طول دوره  اطلاعات

آبخوان  معرف هیدروگراف زیرزمینی و بر اساس مقادیر ارتفاع مطلق آب تهیه هاآن برای (9-26

 .رسیم گردیدت

 این در زیرزمینی آب سطح عمومی روند که دهدمی نشان رخ آبخوان ساله 29 معرف هیدروگراف

 خصوصاً  و آبخوان کنندهتغذیه منابع کاهش بارندگی، کاهش. (28-9شکل ) باشدمیکاهشی  آبخوان،

 باشد.می زیرزمینی آب سطح کاهش اصلی دلایل از حد، از بیش برداریبهره

 باشد بههای آبی مختلف کمی متفاوت میدر طول سال یرات تراز آب در هیدروگراف معرفغیشیب ت

و به نسبت شیب کم  ر شیب با روند ثابتی تغییر کردهمقدا 9383الی  9393های که بین سال طوری

که احتمالاً داشته مقدار شیب افزایش ناگهانی  9389الی  9383باشد اما در مقایسه در سالهای می

های در سال .دلیل افزایش برداشت از دشت بوده و در ادامه مقدار شیب روند کاهشی داشته استهب

و  کرده و تقریباً سطح آب روند افقی را طییافته  تاکنون مقدار شیب کاهش 19های اخیر بین سال

دلیل  تواندبخشی در این دشت میدهد که با توجه به اعمال طرح تعادلافت کلی کمی را نشان می

 های اخیر باشد.در سالشیب تغییرات تراز کلی  اصلی کاهش
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 بندی دشت رخ با استفاده از اطلاعات پیزومترها: نقشه تیسن26-9شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دشت رخ معرف: هیدروگراف 28-9شکل 
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 های اکتشافی و آزمایش پمپاژچاه -4-6

 اکتشافی هایحفاری -4-6-1

 و ژئوفیزیک عملیات نتایج کنترل جهت و بوده ژئوفیزیک مطالعات مکمل واقع در اکتشافی هایحفاری

 به مربوط رخ دشت در اکتشافی هایحفاری. شوندمی انجام آبخوان هیدرودینامیکی پارامترهای تعیین

 حفر( رخ دشت و نسر اکتشافی چاه) اکتشافی چاه حلقه دو آن طی که بوده 9366 و 9363 هایسال

 شده ارائه( 2-9) جدول در رخ محدوده در شده حفاری اکتشافی هایچاه مشخصات. است ردیدهگ

 دوران حفاری دستگاه توسط متر 333 عمق تا آبرفتی آبخوان شرقیجنوب در نسر اکتشافی چاه. است

 و بوده اندک آبرفت سطحی نفوذپذیری دهدمی نشان چاه این شناسیزمین ستون. است شده حفر

 996 عمق تا رسی در دشت رخ لایه زیرین هایبخش در آبرفت. باشدمی متر یک تنها رسی لایه عمق

 ـ رسی عمدتاً متر 233 عمق از آبرفت. است شده تشکیل رس و گراول از مخلوطی و گراول از متری

 ارقر متری 333 عمق در آبرفتی آبخوان کف سنگ. شودمی اندک بسیار آن گراول میزان و بوده مارنی

 .است شده تشکیل سرپانتین از و گرفته

 

 ستون زمین شناسی چاه اکتشافی جلگه رخ: 29-9شکل 
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 پمپاژ هایآزمایش-4-6-2

 پمپاژ هایآزمایش مورد چاه حلقه 23 رخ دشت مطالعاتی محدوده در تاکنون موجود اطلاعات طبق

 در انتقال قابلیت ضریب کلیطور  به. است شده مشخص هاآن در هیدرودینامیکی ضرایب و گرفته قرار

 در انتقال قابلیت که طوری به دارا است را مقدار بیشترین( دشت شرقی قسمت در) اسدآباد روستای

 سمت به اسدآباد روستای از انتقال قابلیت مقدار. رسدمی بر روز مترمربع 2933 به محل این

 حدود به( دشت مرکز) سربالا و آبادموسی روستای محل در که طوری به یافته کاهش غربی هایبخش

 .رسدمی روز بر مترمربع 9333 به دشت خروجی نزدیکی در و روز بر مترمربع 9933

 مطالعه مورد منطقه بیلان وضعیت بررسی -4-7

 بیلان هیدروژئولوژی -4-7-1

 ده است:بیلان هیدروژئولوژی در حالت میانگین )بر اساس آمار موجود( طبق رابطه زیر برآورد ش

 (1-4)رابطه 
 هاورودی – هاخروجی = تغییرات حجم ذخیره

S Δ±  =O–  I 

  

 ها شامل موارد زیر است:ها و خروجیکه در رابطه بالا ورودی

 ها:ورودی

 

 Iw + Ip +Isr +Igw =IΣ  (2-4)رابطه 

 

Igw ورودی به آبخوان از طریق جریان آب زیرزمینی = 

 Isr طریق نفوذ جریان رواناب سطحی = ورودی به آبخوان از 

Ip های جوی= ورودی به آبخوان از طریق بارش 

Iw کشاورزیکشاورزی و غیر هایهای برگشتی مصارف چاه= ورودی به آبخوان از طریق آب 

 

 



93 

 

 ها:خروجی

 Oe +Od+Ow +Ogw =OΣ  (3-4)رابطه 

 

Ogwخروجی از جریان آب زیرزمینی = 

Owچشمه(-قنات-برداری )چاه= تخلیه از طریق منابع بهره 

Od تخلیه از طریق زهکش شدن توسط رودخانه = 

Oeتبخیر از آبخوان = 

 اند.گرفتهقرار بررسی و محاسبه  صورت مجزا مورد الذکر بهدر ذیل پارامترهای فوق

 بیلان هیدروژئولوژی آبخوان رخ -4-7-2

 )قبل از اجرای طرح( 92-91بیلان سال  -4-7-2-1

 (Igw) به آبخوان ورودی زیرزمینی

آبخوان و نقشه تراز آب تهیه شده، مقاطع ورودی و خروجی ه به بررسی شرایط هیدروژئولوژیکی با توج

آبخوان آبرفتی رخ مشخص و در نقشه مربوطه ارائه شده است. ضخامت آبرفت در این دشت در حدود 

ز آبخوان از رابطه زیر متر در نظر گرفته شده است. برای محاسبه حجم آب ورودی و خروجی ا 233

 استفاده شد:

 Q= T. L. I. t (9-9رابطه )

 

 که در آن:

Q)حجم آب ورودی یا خروجی )برحسب میلیون متر مکعب = 

T)قابلیت انتقال )مترمربع بر روز = 

L)طول مقطع )متر = 

I)گرادیان هیدرولیکی )بدون بعد = 

t)زمان )روز = 
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 ه حجم ورودی و خروجی زیرزمینی در آبخوان رخ ارائه( جزئیات مقادیر برآورد شد3-9در جدول )

عمدتاً در بخش شرقی و جنوبی دشت قرار دارد. مقادیر قابلیت انتقال  شده است. مقاطع ورودی آب 

در مقاطع ورودی و خروجی بر اساس آزمایشات پمپاژ صورت گرفته در سطح دشت و سوابق مطالعاتی 

 (، حجم جریان ورودی زیرزمینی به آبخوان رخ3-9ایج جدول )در نظر گرفته شده است. با توجه به نت

 برآورد شده است.میلیون مترمکعب  39/993

 در آبخوان رخ زیرزمینی  محاسبه آب ورودی و خروجی  -3-9 جدول

 شماره مقطع نوع مقطع
شیب  متوسط

 هیدرولیکی

طول مقطع 

 )متر(

قابلیت متوسط 

 انتقال

 روز(در)مترمربع

زمان 

 )روز(

زیرزمینی  آب حجم

 (مترمکعبمیلیون )

 ورودی

 19/93 386 2633 8933 39/3 )بخش شرقی( 9

 93/38 386 9633 99333 338/3 )بخش جنوبی( 2

 44/114 (میلیون مترمکعبمجموع )

 خروجی

1 336/3 99233 9333 386 19/26 

 91/25 (میلیون مترمکعبمجموع )

 

 )pI) نفوذ حاصل از بارندگی

این بیلان،  در شودآوردن نفوذ حاصل از بارندگی از بیلان هیدروکلیماتولوژی استفاده می برای بدست 

 رابطه کلی زیر برقرار است:

 P= E+ R+I                                                                               (          6-9رابطه )

P =  ب(میلیون متر مکع)نزولات جوی( )بارش 

= E  میلیون متر مکعب()تبخیر و تعرق واقعی 

= R  میلیون متر مکعب()رواناب 

= I  میلیون متر مکعب()نفوذ 
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شود و پارامترهای بخش سمت ترین عامل بیلان محسوب میدر رابطه بالا، نزولات جوی به عنوان اصلی

بدین ترتیب پارامتر مجهول راست معادله باید در تعادل با میزان بارش در سمت چپ معادله باشند، 

 باشد. در رابطه هیدروکلیماتولوژی فوق الذکر، میزان نفوذ می

( میزان حجم آب نفوذ یافته برای 9-9طبق نتایج حاصل از بیلان هیدروکلیماتولوژی دشت رخ )جدول 

ظر درصد کل بارش در ن 9باشد که تقریباً معادل میمیلیون مترمکعب  91/23محدوده آبخوان برابر 

 گرفته شده است.

 نتایج بیلان هیدروکلیماتولوژی -9-9جدول 

مساحت  محدوده

(2km^) 

بارش 

(m) 

حجم بارش 

(MCM) 

تبخیر 

(m) 

تبخیر حجم 

(MCM) 

بارش حجم 

مفید 

(MCM) 

رواناب حجم 

(MCM) 

نفوذ  حجم

(MCM) 

 91/23 36/92 99/33 99/288 2916/3 28/338 2833/3 9/9399 محدوده تیسن

 

 w(I (کشاورزیشتی کشاورزی و غیرآب برگ

 92/9میلیون مترمکعب آب در محدوده بیلان به مصرف کشاورزی و  38/989با توجه به اینکه سالانه 

برای آب برگشتی  %96رسد. با فرض ضریب میلیون متر مکعب نیز به مصارف شرب و صنعت می

تر آب برگشتی کشاورزی کشاورزی، حجم پارامبه عنوان ضریب آب برگشتی غیر %63کشاورزی و 

برآورد شده است. میلیون مترمکعب  38/2 و آب برگشتی غیر کشاورزیمیلیون مترمکعب   99/26

 میلیون مترمکعب است. 99/29بنابراین حجم کل آب برگشتی از مصارف برابر 

 (gwOخروجی زیرزمینی از آبخوان )

نی در دشت رخ از شرق آبخوان به های زیرزمیپتانسیل آب زیرزمینی، جهت حرکت آبطبق نقشه هم

( حجم آب خروجی از آبخوان سالانه 3-9با توجه به محاسبات جدول ) وهای غربی است سمت بخش

 باشد.میلیون متر مکعب می 19/26

 (WO) تخلیه از طریق منابع آبی در محدوده آبخوان رخ

از آنها سالانه  برداریبهره منبع آبی وجود دارد که میزان 989مجموعاً  در محدوده بیلان دشت رخ 

 باشد.میلیون مترمکعب می 38/989حجمی معادل 
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 (dOتخلیه از طریق زهکش شدن توسط رودخانه )

باشد، حجم آب زیرزمینی متر می 93با توجه به اینکه عمق آب زیرزمینی در این محدوده بیش از 

 شود.زهکش شده توسط رودخانه صفر در نظر گرفته می

 E(O) خوانتبخیر از آب

متر از سطح  6متر و یا کمتر از  6ای از آبخوان رخ، سطح ایستابی با توجه به اینکه در هیچ منطقه

 زمین قرار ندارد. لذا این پارامتر معادل صفر است.

 گیری از بیلان جزء به جزءنتیجه ( و±ΔV)تحلیل تغییرات ذخیره مخزن 

ن جزء به جزء آبخوان آبرفتی رخ آورده شده است. خلاصه نتایج حاصل از محاسبات بیلا (6-9)ل جدو

 ها، بیلان آبخوان رخ منفی است.ها و مجموع خروجیتفاوت بین مجموع ورودی یبا مقایسه

 19-12سال  خلاصه نتایج حاصل از محاسبات بیلان جزء به جزء آبخوان آبرفتی رخ -6-9جدول 

 (O) عوامل تخلیه (I)عوامل تغذیه 

 حجم شرح حجم شرح

 19/26 زیرزمینی آبخوان خروجی 39/993 جبهه ورودی آب زیرزمینی

 38/989 برداری از آبخوانبهره 91/23 نفوذ بارندگی

 - تبخیر از سطح آبخوان 99/29 نفوذ آب برگشتی کشاورزی و شرب

 29/193 جمع 34/158 جمع

99/34ΔV = - 

 باشد.میلیون مترمکعب می * اعداد حجم بر حسب

 )بعد از اجرای طرح( 97-96بیلان سال  -4-7-2-2

( جزئیات مقادیر برآورد شده حجم 9-9و  8-9در مقاطع ورودی و خروجی آب زیرزمینی )جدول 

مقاطع ورودی آب به عمدتاً در بخش شرقی و جنوبی  ورودی زیرزمینی آبخوان رخ ارائه شده است.

وجی بر اساس آزمایشات پمپاژ صورت دشت قرار دارد. مقادیر قابلیت انتقال در مقاطع ورودی و خر

 (8-9با توجه به نتایج جدول ) .گرفته در سطح دشت و سوابق مطالعاتی در نظر گرفته شده است

 برآورد شده است. میلیون مترمکعب 39/993حجم جریان ورودی زیرزمینی به آبخوان رخ 
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 97-96محاسبه آب ورودی به آبخوان رخ سال  -8-9جدول 

 مقطعشماره 
مقطع  طول

 )متر(

شیب  متوسط

 هیدرولیکی

انتقال  قابلیت متوسط

 )مترمربع در روز(

زمان 

 )روز(

آب زیرزمینی  حجم

(MCM) 

9 8933 39/3 2633 386 19/93 

2 99333 338/3 9633 386 93/38 

 39/993 (MCM)مجموع 

 

 (gwO) خروجی زیرزمینی از آبخوان

ت غرب آبخوان حرکت کرده و در نهایت از محدوده رخ با توجه به جهت جریان، آب زیرزمینی به سم

گردد. حجم جریان زیرزمینی خروجی با توجه به گرادیان هیدرولیکی، طول مقطع خروجی و خارج می

 میلیون مترمکعب برآورد گردیده است. 66/26مقادیر قابلیت انتقال، سالانه 

 محاسبه آب خروجی از آبخوان رخ  -9-9جدول 

 

 شماره مقطع
ل مقطع طو

 )متر(

متوسط شیب 

 هیدرولیکی

 نتقالامتوسط قابلیت 

 )مترمربع در روز(
 زمان )روز(

حجم آب زیرزمینی 

(MCM) 

9 99333 336/3 9333 386 66/26 

 66/26 (MCM)مجموع

 

 Ip)نفوذ حاصل از بارندگی )

یافته در میزان حجم آب نفوذ  (8-9)طبق نتایج حاصل از بیلان هیدروکلیماتولوژی دشت رخ جدول 

 باشد.میمیلیون مترمکعب  16/98آبخوان رخ برابر 
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 نتایج بیلان هیدروکلیماتولوژی - 8-9جدول 

 

 محدوده
 مساحت

)2(km 

بارندگی 

(mm) 

حجم 

بارندگی 

(MCM) 

تبخیر 

(mm) 

حجم 

تبخیر 

(MCM) 

حجم بارش 

مفید 

(MCM) 

 حجم

رواناب 

(MCM) 

حجم نفوذ 

(MCM) 

 16/98 6/1 89/99 82/229 96/288 23/292 99/281 9/9399 آبخوان رخ

 

 )wI)آب برگشتی کشاورزی و غیر کشاورزی 

رسد. با در میلیون مترمکعب آب به مصرف کشاورزی می 31/992در محدوده تیسن آبخوان رخ سالانه 

 38/29برای آب برگشتی بخش کشاورزی، حجم آب برگشتی کشاورزی  %96نظر گرفتن ضریب 

میلیون مترمکعب در  82/6د شده است. همچنین با توجه به مصرف سالانه برآورمیلیون مترمکعب 

میلیون  89/2برای این بخش، سالانه  %63بخش شرب و صنعت و در نظر گرفتن ضریب برگشت 

 گردد.مترمکعب نیز از این طریق موجب تغذیه آبخوان رخ می

 (WO)تخلیه از طریق منابع آبی در آبخوان رخ 

برداری از منبع آب زیرزمینی وجود دارد که میزان بهره 398وان رخ، مجموعاً در محدوده تیسن آبخ

 باشد.میمیلیون مترمکعب  31/992ها سالانه حجمی معادل آن

 (dO)تخلیه از طریق زهکش شدن توسط رودخانه 

 تواند زهکش شود.با توجه به نقشه عمق و تراز، آب زیرزمینی توسط رودخانه نمی

 )EO)تبخیر از آبخوان 

متر از سطح  6از  متر و یا کمتر 6ای از آبخوان رخ، سطح ایستابی با توجه به اینکه در هیچ منطقه

 این پارامتر معادل صفر است.بنابراین  زمین قرار نداشته

 جزء به گیری از بیلان جزءو نتیجه (± ΔV)تحلیل تغییرات ذخیره مخزن 

جزء آبخوان آبرفتی رخ ارائه شده است. طبق جدول  به خلاصه نتایج حاصل از محاسبات بیلان جزء

 ها، بیلان آبخوان رخ منفی است.ها و مجموع خروجیتفاوت بین مجموع ورودی ی( با مقایسه9-1)
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 19 -18جزء آبخوان آبرفتی رخ سال به  خلاصه نتایج حاصل از محاسبات بیلان جزء 1 -9جدول 

 

 (O) عوامل تخلیه (I) عوامل تغذیه

 حجم شرح حجم شرح

 66/26 خروجی زیرزمینی از آبخوان 39/993 جبهه ورودی آب زیرزمینی

 31/992 برداری از آبخوانبهره 16/98 نفوذ بارندگی

 3 تبخیر از آبخوان 99/29 آب برگشتی کشاورزی و غیرکشاورزی

 94/167 جمع 16/151 جمع

ΔV= - 78/61  MCM 

 

 بیان کرد تواناجرای طرح تعادل بخشی، میشروع بل و بعد از با توجه به محاسبات انجام شده برای ق

ده که میلیون مترمکعب بو 36ای طرح در حدود که مقدار کسری حجم مخزن دشت رخ قبل از اجر

حتی با توجه به کاهش مقدار بارندگی و افزایش )میلیون مترمکعب  99بعد از اجرای طرح به حدود 

حجمی  به دلیل مسدود کردن چاههای غیرمجاز و کنترل تواندتقلیل یافته است. این می (خشکسالی

 باشد. چاههای کشاورزی اتفاق افتاده برداشت

 رخ )بیلان هیدروگراف(بررسی تغییرات حجم ذخیره آبخوان  4-7-3

 تغییرات حجم ذخیره آبخوان مطابق رابطه زیر قابل محاسبه است:

 ΔV= Δh × Sy × A (8-9رابطه )

=ΔV  ذخیره آبخوان )میلیون مترمکعب در سال(تغییرات حجم 

=Δh )تغییرات ارتفاع سطح ایستابی )بر اساس هیدروگراف واحد( )متر در سال 

=Sy  386/3آبدهی ویژه 

=A ( 9399مساحت آبخوان )کیلو مترمربع 
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 بخشیتغییرات حجم در سالهای قبل و بعد از اجرای طرح تعادل 93 -9جدول 

 

 

بخشی در دشت رخ باعث کاهش بیان کرد که طرح تعادل تواننجام شده میبا توجه به محاسبات ا

ن تغذیه به کسری مخزن و یا حداقل ثابت ماندن مقدار کسری مخزن با توجه به کاهش ورودی و میزا

های اخیر در این منطقه شده است. بنابراین اجرای این طرح در این دشت آبخوان در طی خشکسالی

 و پایدار آبخوان مؤثر بوده است. در جهت مدیریت بهینه

 بخشیبررسی اثرات طرح تعادل  4-8

در راستای و ( 13-93(ساله  23سطح آب زیرزمینی در دوره با توجه به منفی بودن بیلان و افت 

هوشمند و  هایجمله نصب کنتور از 19-13از سال بخشی های طرح احیا و تعادلاجرای فعالیت

در افت  رود که روندانتظار میرسانی بران و اطلاعآب هایایجاد تشکلهای غیرمجاز و انسداد چاه

در هیدروگراف و حجم این موضوع که  باشد یافته کاهشثابت و یا مقدار آن تقریباً های پیزومتری چاه

 راستای تاثیرها در برداران چاهرفتار بهره پایشبرای  باشد.قابل رصد میذخیره آبخوان تغییرات 

 زیر بررسی گردیده است:به صورت بخشی تعادلهای طرح احیا و فعالیت

 هافعالیت نصب کنتور بر روی چاه -4-8-1

های کشاورزی و مشخص شدن حجم برداشت بر اساس کارکرد کنتور و نصب کنتور بر روی چاه 

بعد ) به بعد 19دهد که مجموع انرژی مصرفی از سال نشان می 19 تا 88اطلاعات شرکت برق از سال 

طور مجموع دیماند مصرفی همین (.21-9و شکل  28-9شکل ) از اجرای طرح( در حال کاهش است

 ها و تصمیمات اتخاذرسانیپی اطلاعباشد و این مهم فقط در می هاچاه از برداشت کاهش از چاه حاکی
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کاهش ساعت هایی که لازم نبوده حاصل گردیده است و باعث شده که منجر به خاموشی چاه در زمان

های کشاورزی گردیده است. ساعت کارکرد چاهدر سال ساعت  633ها به میزان حداقل کارکرد چاه

ساعت بوده ولی درحال حاضر و بعد از اجرای طرح  9333قبل از اجرای طرح و نصب کنتورها بیش از 

 باشد.ساعت می 6633و نصب کنتور میانگین ساعت کارکرد دشت 

ای برق جهت تغذیه وسایل برقی یک مشترک اعم از یک ساختمان، مرکز : میزان تقاضدیماند 

باشد و دیمانسیون آن گویند که اساساً همان توان مورد نیاز میتجاری، چاه و ... را اصطلاحاً دیماند می

برای مشترکین با  باشد ومیکیلو وات  های آب معمولاً بر حسبباشد. برای چاهبر حسب وات می

شود و علاوه بر هزینه می نظر گرفته کننده دیماندی درعنوان مصرفه بکیلو وات  33ر از مصارف بالات

 مصرف برق باید هزینه قدرت یا دیماند را هر ماهه پرداخت نماید.

 

 کشاورزی یهاچاه یمصرف ی: نمودار انرژ28-9شکل 
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 یکشاورز یچاه ها نیانگیمتقاضای مصرفی : نمودار مجموع  21-9شکل 

 فعالیت انسداد چاه غیرمجاز -4-8-2

میلیون مترمکعب بوده که در راستای  6 حلقه با حجم 293های غیرمجاز این دشت تعداد تعداد چاه

های رسانیبخشی و تصمیمات اتخاذ در تشکل و اطلاعاجرای فعالیت انسداد چاه غیرمجاز طرح تعادل

شت در اراضی نسر پر شده که این عملیات باعث ها در جنوب دحلقه از این چاه 993شده تعداد  انجام

 نمودار زیر بر (.39-9و شکل  33-9 شکل) آبدار شدن چند قنات خشک پس از انسداد گردیده است

 ( ترسیم شده است.99-9جدول ) اساس آمارهای قبل از اجرای طرح و بعد از اجرای طرح
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 های محدوده نسرقنات 99-9جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انسداد عملیات از بعد و قبل هاقنات آبدهی مقایسه نمودار: 33-9 شکل

 نام اختصاری نام قنات
 قبل از انسداددبی 

 ثانیه()لیتربر

 بعد از انسداددبی 

 )لیتربرثانیه(

 Q 3 2 9 داشخانه نسر

 Q 3.9 2.6 2 باغ توکلی

 Q 3 8 3 کشکک
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 هااتمجاز و قنهای غیراه: موقعیت چ39 - 9شکل 

 های پیزومترکاهش روند افت در چاه -4-8-3

های قبل و هیدروگراف رسم شده روند نزولی سطح آب بخش های رسم شده افت دربا توجه به نقشه

یافته است. نرخ افت برای بازه  برداری کاهشهای بهرهبعد از اجرای طرح و کاهش برداشت از چاه

( 19تا  19( و سه ساله )19تا  99ساله ) 29( و 88تا  99ساله ) 98( و 19تا  88) ساله 99زمانی 
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سانتی متر در سال  86طور متوسط در حدود ه های زمانی بمحاسبه شده است. نرخ افت در تمامی بازه

بخشی محاسبه شده از اجرای طرح تعادل های اخیر در بازه زمانی سه ساله که بعدلباشد اما در سامی

برآورد شده است که حاکی از سانتیمتر  93در حدود  . مقدار نرخ افت کاهش یافته(19-19) است

 (.32-9شکل ) های اخیر شده استکاهش نرخ افت در سال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلفنمودار روند افت در دوره 32-9شکل 
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 پیشنهادها و گیرینتیجه پنجم: فصل
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بخشی در هیدروژئولوژی و اثر طرح تعادلبررسی  حاصل نتایج بیان به مختصر طور به فصل در این

 جهت را راهکارهایی و پیشنهادها همچنین پرداخته شده است. 19تا  93های در سال دشت رخ

 .شده است ارائه آنها از صیانت و حفظ منظور به آبی، منابع اینتر مدیریت بهتر و صحیح

 بررسی رفتار هیدروژئولوژی منطقه مورد مطالعه -5-1

 دشت پتانسیلهم هاینقشه بررسی از حاصل نتایج -5-1-1

متر و  9882یابد و بیشترین ارتفاع مطلق آب زیرزمینی سطح تراز از غرب به شرق کاهش می - 

ان به از شرق آبخو دشت این در زیرزمینی آب جریان کلی باشد. جهتمتر می 9938کمترین آن 

 باشد.غرب آبخوان میسمت شمال

در طی  زیرزمینیآب تراز خطوط که داد نشان 9319تا  9393سال  پتانسیلهم هاینقشه مقایسه -

دلیل ه که این موضوع ب های دشت تغییرات زیادی داشته است،ساله در بخش 29این دوره 

های بعد از اجرای طرح اهشی در سالرویه در این منطقه ایجاد شده است. این روند کهای بیبرداشت

 ( کمتر شده و در هیدروگراف واحد دشت نیز قابل مشاهده است.9313بخشی )تعادل

 رخ دشت آبخوان زیرزمینی آب سطح افت نتایج حاصل از بررسی میزان -5-1-2

بندی شده است. تقسم C,B,Aهای مختلف زمانی به سه زون دشت رخ بر اساس میزان افت در دوره

 طحسرا دارد. بیشترین افت  در بخش شرقی Cزون واقع در بخش غربی کمترین افت و  Aزون 

 سانتیمتر افت 88میزان  طور متوسط بهه ساله ب 29ی دوره در دشت آبخوان در زیرزمینی آب ایستابی

 این طی بارندگی آبخوان و کاهش از رویهبی برداریبهره ینتیجه در عمدتاً افت این است که داشته

ساله بررسی گردید و در  29ساله و  98ساله و  99ساله و  3در چهار دوره  افت میزان باشد.می هاسال

سانتیمتر افت داشته ولی در دوره سه ساله که  86ها بجز دوره سه ساله با نرخ متوسط تمامی دوره

این حاکی از تأثیر  سانتیمتر داشته است و 93های اخیر بوده نرخ افت کمتری حدود مربوط به سال

 تواند باشد.بخشی میطرح تعادل

 پیزومترها در زیرزمینی آب سطح نتایج حاصل از بررسی تغییرات -5-1-3

های بخش روند تغییرات زمانی تراز سطح آب پیزومترها حاکی از روند نزولی بوده و برخی از چاه

ا دبی زیاد روند کاهشی داشته و در برداری بهای بهرهدلیل تجمع زیاد چاهه شرقی و مرکزی دشت ب

های با دبی برخی از پیزومترها روند نزولی آنها کمتر شده است. این موضوع به دلیل تجمع زیاد چاه

 باشد.ها میرویه برداشت از چاهو افزایش بی زیاد در بخش شرقی دشت



86 

 

 زیرزمینی آب سطح سالانه نوسانات -5-1-4

 9393از سال  دشت، این در ایستابی سطح که داد نشان رخ تدش آبخوان معرف هیدروگراف بررسی

در مهر  9682سطح تراز آب از  مدت این طی در که ایگونه به داشته نزولی روندی پیوسته 9319تا 

 است. رسیده دریا سطح از متر 9319 سال ماه شهریور در دریا سطح از متر 9692به  9393سال 

 میزان بین توجهی قابل یرابطه هیچ که داد نشان ینهمچن آبخوان معرف هیدروگراف بررسی

 توسط عمدتاً  ایستابی سطح کاهش به رو روند و ندارد وجود دشت در ایستابی سطح تراز و بارندگی

اجرای طرح شروع های اخیر بعد از و در سال بوده زیرزمینی آب یسفره از حد از بیش برداری بهره

 .کم شده است این روند کاهشی تقریباً افقی و یا

 زیرزمینی آبهدایت الکتریکی نتایج بررسی  -5-2

 جهت در زیرزمینی آب شوری نشان داد که 19و  88های سال در  ECهم هایمنحنی روند بررسی

 غرب و غرب منطقه تخلیه در حال افزایش است.شرق منطقه تغذیه به سمت جنوب از یعنی جریان

 فزایشا زمان گذشت با زیرزمینی آب یسفره EC میزان که ادد نشان همچنین هانقشه این یمقایسه

هایی که قسمت در که ایگونه به نیست برخوردار یکسانی روند از جا همه در افزایش این و یافته

 بر سبب  سفره از زیاد به دلیل برداشت دشت، جنوبی تجمع چاهها با دبی بالا وجود دارد مانند بخش

 2293از  ECزیرزمینی شده است. مقدار  آب EC افزایش و آب یانجر طبیعی سیستم خوردن هم

 9319تا  9388س بر سانتیمتر در بازه زمانی سال هومیکروم 2983س بر سانتیمتر تا هومیکروم

س بر سانتیمتر همیکرومو 2929به  9319افزایش یافته است و بعد از اجرای طرح این مقدار در سال 

کاهش  های اخیر در اثرریت آبخوان در سالبخشی و مدیطرح تعادلدلیل عملکرد ه رسیده است که ب

 برداشت از آبخوان رخ داده است.

 بخشیهای طرح تعادلنتایج بررسی فعالیت -5-3

های با توجه به تغییرات سطح ایستابی و افت مستمر سطح آب زیرزمینی و کاهش ذخایر سفره

خشک مدیریت این منابع به منظور و نیمههای خشک های کشور بخصوص دشتزیرزمینی در دشت

ناپذیر است. در دشت رخ پس از اجرای طرح با مدیریت و کنترل حفاظت و صیانت امری اجتناب

میلیون  88میلیون وات به  11های برقی از ها بوسیله نصب کنتور، انرژی مصرفی چاهبرداشت از چاه

به متوسط  13ساعت در سال  9333سط حدود ها از متویافته است و ساعت کارکرد چاه وات کاهش

و این موضوع علاوه بر نصب کنتورها و مدیریت برداشت  رسیده است. 19ساعت درسال  6633حدود 

 ها حادث شده است.برداران و خاموشی چاهرسانی در بین بهرهها از طریق اطلاعچاه
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ی مخزن در اثر اعمال طرح های مختلف نشان داد که کسرزیرزمینی در دوره بررسی بیلان آب

های اخیر کمتر شده و نشانگر تأثیر این طرح در کنترل میزان برداشت و بالتبع بخشی در سالتعادل

 کاهش افت آبخوان شده است.

 993بخشی بوده که پس از انسداد های طرح تعادلانسداد چاههای غیرمجاز یکی دیگر از فعالیت 

های قبل از اجرای طرح شت )اراضی نسر( سه قناتی که در سالشرقی دحلقه چاه غیرمجاز در جنوب

براساس آمار جدید  9316در سال  شده بودندای فاقد آبدهی و خشکمنطقه براساس آمار شرکت آب

دهنده تأثیر اجرای طرح این موضوع نشان برداری رسیده کهو مجدد به بهرهها دارای آبدهی قنات

 باشد.می

 پیشنهادها 5-4

 های دشتصب کنتور هوشمند بر روی کلیه چاهن -9

 برداری کامل از کنتورهاروزرسانی کنتورهای نصب شده و بهرهبه -2

 برداریمنظور کنترل بهرهمانیتورینگ از راه دور کنتورهای نصب شده از طریق نصب مودم به -3

 هایبرداشت از وگیریجل جهت های کشاورزی با اعمال ابزارهای قطع بهرعایت ساعت کارکرد چاه -9

 رویهبی

 بخشیهای مرتبط با طرح احیا و تعادلاستمرار کلیه فعالیت -6

 هاهای انتخابی به جهت کنترل هدایت الکتریکی چاهای از چاهبرداری دورهنمونه -8

 برداران در دشتتوجه ویژه به مدیریت مشارکتی با بهره -9

 پایش به منظور بردارینمونه چاههای و ایمشاهده هایهچا از ایهای منظم دورهادامه برداشت -8

 .زیرزمینی آب یسفره کیفیت آب و سطح تغییرات دقیق و منظم

سطح آب به لحاظ  تغییرات روند بر نظارت جهت آبخوان، هایبخش کل از آماری بانک تکمیل -1

 .آن مختلف نقاط در زیرزمینی آب یسفره کیفی و کمی
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Abstract  

Rokh plain with an area of 2182 km2 is located in Khorasan Razavi province and 

northeast of Iran. Groundwater in the plain is harvested by about 320 wells, which have 

fallen sharply in recent years due to reduced rainfall and overwhelming increase 

harvests. In order to maintain and manage the Rokh aquifer sustainably, a Equilibrium 

plan has been in place to install smart meters and block unauthorized wells from 1393. 

The purpose of this study was to investigate the effect of Equilibrium plan activities on 

the aquifer's hydrogeological and qualitative behavior. The overall direction of 

groundwater flow is from the east of the plain (feeding area) to the west of the plain. In 

different periods of time in the western part of the plain, the lowest decline and in the 

eastern part, the highest decrease is due to the accumulation of high-flow wells. The rate 

of decline was evaluated in four 3-year (94-97), 11-year (86-97), 16-year (70-86), and 

27-year (70-97) periods and declined in all periods except the three-year average rate of 

65 cm, but in the recent three-year period, the lower decline rate was approximately 40 

cm. had. Also, the trend of changes in piezometric wells due to the control of 

overwhelming harvests in recent years has become almost horizontal, which may 

indicate the effect of the Equilibrium plan. In the plain, the electrical conductivity 

increases in the direction of flow. According to the electrical conductivity values of the 

plain were divided into three zones which Electric conductivity has increased in the 

southern part due to overwhelming harvests from the aquifer And in recent years, since 

the plan was implemented, the trend has been to reduce salinity.According to the study 

conducted after Equilibrium plan and installation of smart meters on agricultural wells, 

energy consumption and operating hours of wells have decreased And in some parts of 

the plain a number of dried aqueducts have been reactivated to prevent the exploitation 

of about 140 unauthorized wells. Investigation of groundwater balance in different 

periods showed that the reservoir deficit has been reduced due to the implementation of 

equilibrium plan in recent years and indicates the impact of this plan in controlling the 

harvest and consequently reducing the aquifer loss. 

Keywords: Equilibrium plan, Hydrogeology, Balance, Rokh plain 
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