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 تشکر و قدر دانی     

سپاس آفریدگار جان و خرد  را که در راه علم و دانش تا به امروز همراه اولم بود و دستم را گرفت تا 

 نمی شد  ، گر او نمی خواستچرا که ا ،در این راه با موفقیت گام بردارم

گر چه قلم قاصر است از بیان مطلب، اما بر خود وظیفه می دانم که از زحمات بی دریغ و ارزشمند 

ر راهنمائی این پایان نامه را از جانب ایشان جناب آقاي دکتر هادي جعفري، استاد گرانقدرم که افتخا

 داشته کمال تشکر را بنمایم.

در ادامه از کلیه استادان ارجمند در طول دوره تحصیل از جمله آقایان دکتر کرمی،دکتر باقري 

صمیمانه تشکر و قدردانی نموده و همچنین از کارمندان محترم دانشکده (به ویژه سرکار خانم مهندس 

س کاظمی زاد)  قم (به ویژه جناب آقاي مهند و کارکنان محترم واحد مطالعات آب منطقه اي فارسی)

 تشکر می نمایم.  فاطمه محمديخانم جناب آقاي مهندس احمد بیگدلی و  و همچنین از

از گنجینه هاي زندگی، پدر و مادرم که دعاي خیرشان همواره نجات بخش من بوده کمال تشکر و 

 سپاس بیکران دارم.

 مسئلت می نمایم. براي ایشان و سلامتی  توفیق روز افزون در پایان، از خداوند منان
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 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است .است 
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             استفاده شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .
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 چکیده

براساس  ر قم گسترده شده است.در شرق و جنوب شه بوده که یک آبخوان آزاد  )کهک-قم(آبخوان 

رویه  کاهش بارندگی و تخلیه بی ازناشی  مهم آبخوانبی این افت سطح ایستامطالعات انجام شده 

داده آبخوان قم در راستاي بررسی افت سطح ایستابی  می باشد.برداري  هاي بهره آبخوان توسط چاه

 نتایج .مورد بررسی قرار گرفت )97ریورتا شه 86ساله (مهر 10حلقه پیزومتر در بازه زمانی  32هاي 

 1/1رخ افت سالانه ن ومورد بررسی در بازه ده ساله متر  29/12افت حاصل از این بررسی نشان دهنده 

مهر  یزماني متر طی دوره 20متر تا حداکثر 5از حداقل  کهک-قم مقدار افت در آبخوان .متر می باشد

نشان دهنده وجود سه کهک -مکانی افت در آبخوان قملیل تح. متغیر است 97 وریشهر تیلغا 86

 86/7تا  85/2ها از حدود  باشد. پیزومترهاي داراي افت کم که میزان افت در آن دسته پیزومتر می

پیزومترهاي داراي افت متوسط  ت.متر اس 5/0تا  0متغیر است و نرخ افت سالیانه در این پیزومترها از

متغیر است و داراي نرخ افت سالیانه  85/16تا  86/7ها از  افت در آناند،  در تمام دشت پراکنده شده

متر است و نرخ  34/26تا  85/16بیشترین مقدار افت در پیزومترها از حدود  باشند متر می 5/1تا  5/0

بر اساس  .باشدمتر دارند. این پیزومترها مربوط به مناطق جنوبی آبخوان می 3تا 5/1افت سالیانه 

 22میزان تغییرات حجم ذخیره آبخوان برابر با  ،کهک-لان آب زیرزمینی آبخوان قممحاسبات بی

میلیون متر مکعب محاسبه گردید، که نشان دهنده کسري مخزن در اثر برداشت هاي بیشتر از تغذیه 

 هاي تصفیه شده وبر اساس مطالعات انجام شده، تغذیه مصنوعی، نفوذ فاضلابآبخوان می باشد. 

اشت از منابع آب زیرزمینی به عنوان راهکاري جهت کاهش افت در این آبخوان ارزشمند مدیریت برد

  پیشنهاد شده است.

 کهک-کلمات کلیدي: بیلان، نوسان سطح آب زیرزمینی، ات سطح آب زیرزمینی، قم
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  له و هدف از انجام تحقیقابیان مسئ -1-1

ویژه در ن بهآب زیرزمینی یکی از منابع مهم تامین آب شرب براي بسیاري از مردم در سراسر جها

اي مناطق خشک بوده و بنابراین مدیریت این منبع ارزشمند بایستی مورد توجه قرار گیرد. هر پدیده

شود. از جمله این که تغییر در فشار آب زیرزمینی ایجاد کند، سبب تغییر در ارتفاع آب زیرزمینی می

هایی که در توان به تفاوت بین تغذیه و تخلیه آب زیرزمینی، تغییر در جریان رودخانهها میپدیده

و بارهاي خارجی زلزله هاي جزو مد و هواشناسی، شهرسازي، ارتباط با آب زیرزمینی هستند، پدیده

برداري در یک محدوده سبب فروافتادگی هاي بهرهتجمع چاه. (Tadd and Mays, 2005)اشاره نمود 

ها شده و افت سطح ایستابی را به همراه دارد. در در سطح ایستابی و تمرکز جریان به سمت این چاه

هاي جوي و ریزشمناطق خشک و نیمه خشک به علت فقدان منابع آب سطحی دایمی و کم بودن 

افت ممتد سطح ایستابی  ،برداشت بیش از اندازه منابع آب زیرزمینی براي مصارف صنعتی و کشاورزي

شود. از جمله مطالعات انجام شده در ارتباط با افت شدگی احتمالی آبخوان ایجاد میو بنابراین تهی

اشاره کرد که به ) Hoque et al . 2002(توان به مطالعه هوك و همکاران سطح آب زیرزمینی می

دهد برداشت زیاد از آب ها نشان میبررسی الگوي سطح آب در شهر بنگلادش پرداخته است. بررسی

ی از حالت خطی به نمایی شده است هاي آب سبب افزایش افت سطح ایستابزیرزمینی به وسیله چاه

طور چشمگیري از الگوي تغییرات به بعد به 1980الگوي تغییرات سطح ایستابی در این آبخوان از سال 

مدت سبب معکوس شدن گرادیان نی تبعیت می کند. استخراج طولانیاستخراج از آب زیرزمی

هاي افت در مرکز شهر شده است. هیدرولیکی و تغییر جهت جریان آب زیرزمینی به سمت مخروط

نشان داد که  چینی در دشتهاي شمال  )Changming et al . 2001(مطالعات چمجمینگ و همکاران 

هاي کشاورزي از تجدیدپذیري دلیل توسعه سریع شهرسازي و گسترش زمینافزایش تقاضاي آب به

طبیعی عرضه آب فراتر رفته است. در نتیجه برداشت زیاد منابع آب و افزایش فاصله بین عرضه و 
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طور شده است. به متر 425/0به حدود  1993تا  1983تقاضاي آب سبب افزایش میانگین افت ازسال 

  عمده بیشترین نرخ افت در زیر شهر و به طور شدید در مناطق کشاورزي رخ داده است. 

ریزي  آنها سبب افت شدید  با توجه به سهولت دسترسی به منابع آب زیرزمینی، استحصال بدون برنامه

شده است. آثار  کهک)-ن هاي کشور از جمله آبخوان دشت (قمسطح ایستابی در بسیاري از آبخوا

ها و...) در آبخوان کاملاً برداري، تغییر محل چاهمنفی افت (نظیر کاهش کیفیت، افزایش هزینه بهره

در  کهک-اي تبدیل شده است. آبخوان قم ي بزرگ منطقه مشهود بوده و در سالهاي اخیر به مسئله

کیلومتر  456ر حدود قسمت غربی دریاچه نمک، در استان قم واقع شده است و داراي مساحتی د

میلیمتر و اقلیم منطقه از نوع خشک  210باشد. متوسط بارندگی در محدوده مورد مطالعه مربع می

 162حلقه چاه با میزان برداشت سالانه معادل  1942سرد است. آبخوان قم از نوع آزاد بوده که توسط 

سانتیمتر  80ح آب،  سالانه برابر با گردد. در آبخوان قم نرخ افت سطبرداري میمیلیون مترمکعب بهره

). طی تحقیقات انجام شده افت 1397اي قم،  گیري شده است (دفتر مطالعات آب منطقهدر سال اندازه

-عمیق و دستی میهاي عمیق، نیمه رویه آب از طریق چاه سطح ایستابی عمدتاً ناشی از برداشت بی

افت سطح ایستابی آبخوان قم در راستاي ارائه با تحلیل  رابطهاي در  باشد. تاکنون هیچ مطالعه

راهکارهاي متناسب کاهش و کنترل افت انجام نشده است. بنابراین مطالعه و ارزیابی افت سطح آب 

باشد. با توجه به هدف تحقیق که مطالعه افت سطح زیرزمینی در این آبخوان مهم، امري ضروري می

اي مناسب براي کاهش و جلوگیري از افت سطح آب آب زیرزمینی در آبخوان قم و ارائه راهکاره

  گردد: بینی میزیرزمینی است، روش انجام تحقیق به صورت زیر پیش

  

ها و مطالعات انجام شده در این بخش داده هاي لازم: آوري اطلاعات و داده مطالعات پایه، جمع -1

  قرار خواهد گرفت.آوري شده و مورد استفاده  در منطقه که با موضوع مرتبط است، جمع
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بررسی هندسه (مرزها) و هیدرولیک بررسی خصوصیات هیدروژئولوژیکی آبخوان قم:   - 2 

آبخوان شامل شناسایی مولفه هاي ورودي و خروجی آبخوان، ارزیابی آنها و در نهایت تهیه بیلان 

  هیدروژئولوژیکی آبخوان قم 

اف پیزومترها و هیدروگراف معرف ترسیم هیدروگر :بررسی نوسانات سطح ایستابی آبخوان -3

  آبخوان و بررسی دلایل نوسانات سطح ایستابی

ترسیم نقشه افت آبخوان در بازده حدود  :پهنه بندي آبخوان قم به لحاظ افت سطح ایستابی -4

  ساله و تعیین مناطق با افت زیاد 10

 :افت آبخوانارائه راهکارهاي مناسب براي جلوگیري از افت سطح ایستابی در زونهاي  -5

اي با افت زیاد و ارائه راهکارهاي جلوگیري از کاهش حجم ذخیره نظیر هبررسی آبخوان در محدوده

  کاهش برداشت و افزایش تغذیه 

  

  موقعیت و مشخصات جغرافیایی محدوده مورد مطالعه  -1-2

کیلومتر  184288وسعت معادل با ز ایران مرکزي بخشی از حوضه آبریکهک -محدوده مطالعاتی قم

 ˚۵۰۴۵ʹو  ˚۵۱۳۲ʹشهر قم بین طولهاي جغرافیایی نوبمرکز ایران و در شرق و جمربع بوده که در 

شمالی گسترده شده است. این حوضه از شمال به تا  ۳۴̊ ۱۲ʹ ̊ تا ۳۴̊ ۴۲ʹعرضهاي جغرافیاییشرقی و 

به دریاچه نمک و از غرب به سلفچگان از جنوب به کاشان، از شرق  محدوده شریف آباد و علی آباد،

کیلومتري  150محدود می گردد. شهر قم به عنوان بزرگترین مرکز جمعیتی واقع در این محدوده، در 

متر  1175کیلومتر مربع و وسعت دشت 641جنوب شهر تهران قرار گرفته است. وسعت ارتفاعات 

  .مربع می باشد
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به شکل کاملا  مورد مطالعهرا نشان می دهد . محدوده  شماره یک موقعیت محدوده مورد مطالعه شکل

 26کیلومتر و متوسط عرض آن نیز بالغ بر 70حدود  آن نامنظم گسترده شده است. بیشترین طول

قم بعد از طی حدود  –دسترسی به محدوده مطالعه از طریق جاده آسفالته تهران  باشد.کیلومتر می

عاتی لکیلومتر از تهران به شهر قم انجام می پذیرد. مهمترین مرکز تجمع انسانی در محدوده مطا 120

در محدوده طرح کشاورزي  مهمترین فعالیت مردم .باشدمینفر جمعیت  1000000بیش از  با شهر قم

مطالعه عبور می نماید. رودخانه و کارهاي خدماتی است. رودخانه قمرود از بخش شمالی محدوده مورد 

هاي کبار(وشنوه)، فردو و کرمچگان (دره باغ) از مهمترین آبراهه هاي داخل محدوده مورد مطالعه 

  محسوب می گردند.

  

  

  

  

 

 

  محدوده مورد مطالعه ییایو مشخصات جغراف تیموقع 1- 1شماره  شکل
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  آب و هواي منطقه مورد مطالعه -1-3

یکی از اطلاعات  ساسی در محاسبه منابع آب می باشد،و بی نقص از ارکان ا آمارو اطلاعات صحیح

مورد استفاده براي این منظور مولفه هاي آمار هواشناسی است . عوامل و پارامترهاي هواشناسی بطور 

 مستقیم یا غیر مستقیم بر نوسانات جریانات سطحی و زیر زمینی دخالت دارند. از این رو جهت پی

ه در یک دوره ها و پتانسیل آبی هر منطقه نیاز به بررسی تبادلات آب در یک ناحیاناییبردن به تو

، مصرف و مقادیر مجاز برداشت از منابع آب تا بتوان با استفاده از نتایج آن به زمانی خاص می باشد،

صورت همچنین پیشگیري از زیان هاي ناشی از ازدیاد یا کمبود تغذیه دست یافت که چنین هدفی در 

محاسبه دقیق بیلان عملی می شود. با استفاده از پارامتر هواشناسی، بیلان آب در ارتفاعات و دشت هر 

محدوده مطالعاتی محاسبه می گردد و بر اساس آن برنامه ریزي مناسب درخصوص استفاده از منابع 

  آب در محدوده مطالعاتی یا انجام طرح هاي مناسب امکان پذیر خواهد بود

  

  دما -1-3-1

به منظور محاسبه دماي متوسط ماهانه در ارتفاعات و دشت این محدوده مطالعاتی از توزیع ماهانه دما 

درجه سانتی  19و 17 به ترتیب کهک–در ایستگاه سالاریه قم استفاده شد که در ارتفاعات و دشت قم 

  گراد محاسبه گردید.

  

  باران -1-3-2

مقادیر متوسط باران در . وجود دارد ستگاه باران سنجیای 5کهک تعداد - تی قمدر محدوده مطالعا

گردیده محاسبه میلی متر  6/186و  3/130کهک به ترتیب  -دشت و ارتفاعات محدوده مطالعاتی قم

  است.
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  تبخیر -1-3-3

با . یکی از عوامل مهم در محاسبه بیلان آبی، تبخیر از قسمت هاي مختلف در محدوده مطالعاتی است

میلیمتر از یکدیگر رسم شده و میزان  200منحنی هاي هم تبخیر با فواصل  GISافزار  استفاده ار نرم

پس از تهیه نقشه هم  سالانه تبخیر از تشت در دشت و ارتفاعات به صورت وزنی محاسبه شده است.

 3200و  3000، 2800کهک در این محدوده منحنی هاي هم تبخیر -تبخیر محدوده مطالعاتی قم

 3015کهک به ترتیب -ت در محدوده قمعادارد تبخیر متوسط سالانه در دشت و ارتفامیلیمتر وجود 

  میلی متر برآورد شده است. 3/2798و

  

  هیدرولوژي محدوده مورد مطالعه -1-4

به طور کلی از بخش هاي غرب به شرق آبخوان  .از نظر هیدرولوژي آبخوان دشت قم از نوع آزاد است

دشت قم ضخامت آبرفت و اندازه رسوبات کاهش می یابد. آبخوان دشت قم در بخش شمال غرب با 

آمدگی سنگ کف این مرز از نوع ه به نظر می رسد با توجه به بالاآبخوان دشت ساوه هم مرز است ک

  .شدبا (Ground water divide)خط تقسیم آب زیرزمینی 

رودخانه قمرود از بخش شمالی محدوده مورد مطالعه عبور می کند و رودخانه کبار(وشنوه) فردو و 

کرمچگان (دره باغ) از مهمترین آبراهه هاي داخل محدوده مورد مطالعه محسوب می گردند. محدوده 

  شود.تقسیم بندي میواحدهیدرولوژیکی  8زیرحوضه و  4حوضه و  2مورد مطالعه در قالب 

 عملاً 1373خرداد در سال  15رودخانه اصلی قم، رودخانه قمرود می باشد که پس از افتتاح سد 

خشک و حتی حدود شش کیلومتر آن در محدوده شهري قم آسفالت و بعضا تبدیل به کانال، خیابان، 

پارکینگ و فضاي سبز گردیده است. لذا تاثیر محسوسی در وضعیت منحنی هاي تراز آب زیر زمینی 

کیلومتري عبور  13بازه تقریبا می گذارد. این رودخانه از بخش شمالی حوضه مورد مطالعه در یک ن

رودخانه دیگر رودخانه وشنوه یا کبار است که از ارتفاعات جنوبی دشت سرچشمه گرفته و  .کندمی
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نام کوار یا با پخش آب در دشت محدود به خروجی از سد کبار می باشد. این رودخانه از وشنوه به بالا 

کبار شناخته می شود. رودخانه دره باغ رودخانه دیگر این محدوده می باشد. طول این رودخانه از 

لوشاتو (کهک) ر است. رودخانه فردو در بخش نوفلتمکیلو 30سرچشمه تا محل اتصال با فردو، حدود 

شمه می گیرد و ابتدا متري سحلستان سرچ 3250هاي اولیه آن از دامنه هاي کوه جریان دارد، شاخه

رودخانه فصلی صرم و در جهت شرق به غرب و سپس در راستاي شمال به جنوب جریان می یابد. 

گیرد پس از ورود به دشت بخشی از وشنوه از ارتفاعات کهک سرچشمه میمشابه رودخانه خور آباد نیز 

و و در حد فاصل روستاي صرم تغذیه آبخوان را به عهده دارد. رودخانه هاي کرمجگان (دره باغ) و فرد

و خور آباد پس از عبور از اراضی روستاهاي فوق الذکر، به سمت دشت قم جاري گشته و در گستره 

  )1392(شرکت سهامی منطقه اي استان قم  دشت پخش می گردد

  کهک -سیستم رودخانه اي یا منابع آبی در محدوده مطالعاتی قم-1-5

حوضه اصلی قمرود و کهک تشکیل یافته است. حوضه قمرود که کهک از دو -محدوده مطالعاتی قم

بخش شمالی محدوده مطالعاتی را شامل می شود و حوضه کهک که در بخش جنوبی محدوده 

  و کبار می باشد مل بر رودخانه هاي دره باغ، فردومطالعاتی واقع است که مشت

  تقسیم بندي حوضه و زیر حوضه اي -1-5-1

ها، شبکه هیدروگرافی محدوده مورد مطالعه ها،انهار و مسیلها،آبراههودخانهنش راکپربا توجه به نحوه 

ر و حوضه آبریز شمالی کبا-هاي حوضه آبریز جنوبی یا کهکان در قالب دو حوضه آبریز به نامرا می تو

شامل زیر حوضه شرق قم و زیر حوضه قمرود میانی مورد بررسی قرار داد که هر یک از یا دشت قم، 

ر تفکیک کتحوضه ها به دو زیر حوضه و بعضی از زیر حوضه ها نیز به واحد هاي هیدرولوژیکی کوچ

  گردیده اند. 

 کبار-حوضه کهک 
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ري رودخانه هاي رودخانه اصلی بخش محدوده مورد مطالعه از دو زیر حوضه و به عبارتی از دو س

باغ) تشگیل گردیده است و  رهد ،کبار) و رودخانه هاي جنوب غربی (فردوجنوب شرقی (وشنوه، 

زیر حوضه  کبار شامل می شود.-حوضه جنوبی محدوده مورد مطالعه را با عنوان حوضه کهک اًمجموع

(شرق فردو  غربی ترین رودخانه محدوده مورد مطالعه)ره باغ (دسه رودخانه کرمجگان یا کهک از 

ه کرمجگان و فردو) تشگیل (پایین دست دو رودخان خورآباد-رودخانه کرمجگان) و رودخانه صرم

   .گردیده که هرکدام در قالب یک واحد هیدرولوژیکی قرار می گیرد

 حوضه دشت قم 

 اًنسبتحوضه میانی قمرود که محدوده ز دو زیر حوضه تشکیل شده است، زیراین حوضه مجموعا ا

کوچکی از حوضه قمرود را شامل می شود و زیرحوضه شرق قم که پهنه وسیعی از محدوده مورد 

  مطالعه را شامل می شود

  ژئومورفولوژي-1-6

محدوده طرح از دیدگاه ریخت شناسی داراي چند منظر متفاوت است. یکی بخش کوهستانی و مرتع 

ناحیه جنوبی در حوضه کهک می باشد  که خود به دو قسمت تقسیم می شود. یکی مناطق مرتفع بوده

تنگ و مقاوم در برابر  اًنسبتکه عمدتا متشکل از برونزدهاي ولکانیک با دامنه هاي پرشیب و دره هاي 

فرسایش بوده و دیگري ارتفاعات نواحی شمالی و میانه محدود است که به سبب لیتولوژي خاص خود 

  .باشدم ارتفاع و فرسایش یافته میهاي ک( فرایند سازندهاي تبخیري ) متشکل از کوه

ی است که در دامنه تهاي تپه ماهوري گسترده و نواحی تراسین منظر از نگاه ریخت شناسی پهنهدوم

ارتفاعات جنوبی و به ویژه در حد فاصل کهک تا خور آباد و نواحی میانی محدوده گسترش چشمگیر 

  دارد 
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نیمه شمالی محدوده واقع شده و در اطراف شهر قم منظر سوم پهنه هاي مسطح و هموار است که در 

رسی است  و نواحی شرقی آن گسترش دارد و شامل پهنه هاي وسیع پوشیده از خاك هاي ریز دانه و

اراضی کشاورزي را شامل می شود. این پهنه ها به مرور به سمت شمال و شرق با افزایش  اًبعضکه 

  یه شرقی در انتهاي محدوده می رسد.به پهنه هاي تبخیري ناح اًنهایتشوري خاك 

منظر دیگر از نگاه ریخت شناسی بایستی  به عنوان یک (Sand dune)همچنین از تپه هاي ماسه اي 

. شیب کلی آبراهه ها در ه می شودنام برد که در شمال شرقی محدوده به صورت قطعات پراکنده دید

پایانه  اًنهایتاز شرق به غرب می باشد و ناحیه کهک از جنوب به شمال و در نواحی هموار محدوده 

  آبراهه ها به کفه تبخیري دریاچه نمک می رسد.  

 نفوذ پذیري سازندها و اثر آن ها بر منابع آب-1-7

گذاري آن ها بر منابع آب نفوذپذیري و تاثیرشناسی موجود در محدوده طرح از نظر هاي زمینسازند

کیفی قابل بررسی فاوت هم به لحاظ اثرات کمی و هم ن تمنطقه با یکدیگر تفاوت فاحش دارند. ای

پذیري و تاثیرگذاري آن ها بر ي موجود در محدوده از نظر فرسایشاست. بدین منظور کلیه سازندها

  دسته بندي شده اند.منابع آب به شرح زیر 

 گروه سنگهاي توفی ولکانیکی و توده هاي نفوذي -1-7-1

پیشرفته،  اًنسبتاین مجموعه از نظر مقاومت در برابر فرسایش متوسط، داراي هوازگی سطحی 

نفوذپذیري سطحی خوب و نفوذپذیري عمقی کم می باشد. این مجموعه بخش اعظم ریزش هاي 

جوي را در خود نفوذ داده و به سبب گستردگی زیاد و موقعیت رخنمون آن در درون حوضه می توان 

ترین مخازن آب زیرزمینی را دارا می باشد. این مجموعه تغذیه کننده قنوات موجود در  گفت که عمده

دره بیدهند، دره فردو و دره وشنوه و دیگر قنوات واقع در حوضه کهک می باشد. در این مجموعه به 

  لحاظ هوازدگی سطحی هیچگونه سیستم درز و شکافی قابل شناسایی و اندازه گیري نمی باشد.
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 روه سنگهاي رسوبی تبخیريگ-1-7-2

  مارنی پلیوسن را شامل می شود.-ومرالو نهشته هاي گنگ LRF- OMq- URFياین گروه سازندها

این مجموعه از نظر ذخایر آبی فوق العاده ضعیف بوده و به سبب داشتن عناصر محلول در آب (گچ و 

انباشته هاي رسوبی ناشی از  نینچنمک) اثرات تخریبی کیفی قابل توجه بر منابع محدود آب دارد. هم

  این گروه از سازند ها نیز فاقد مخازن آب زیرزمینی بوده و کماکان مخرب کیفیت آب می باشد.

 گروه نهشته هاي آبرفتی-1-7-3

این مجموعه به سبب دانه درشت بودن و  .را شامل می شود )Qal(ها ومسیل ها این گروه رودخانه

دریافت کننده کلیه ریزش هاي جوي بر سطح خود بوده و  اًتقریب )Qtlشیب توپوگرافی مناسب (بویژه 

در این مجموعه  کند. اغلب چاهها موجود در منطقهي را به سفره هاي زیرین منتقل میآبهاي نفوذ

قابل اجراست.  Qf و Qt گونه فعالیت تغذیه و توسعه مخازن آب زیرزمینی در پهنهحفر شده اند . هر

Qt2  مجموعه به سبب دانه ریز بودن فاقد ظرفیت مناسب به عنوان مخزن آب زیرزمینی می  دراین

  باشد.

 کفه هاي رسی و پهنه هاي تخریبی -1-7-4

دیگر نهشته هاي رسوبی درون محدوده متشکل از کفه هاي رسی، پهنه هاي تبخیري و نمکزارها به 

ه آبی زیرزمینی بوده و یا در صورت لحاظ دانه ریز بودن و عدم زهکشی طبیعی فاقد هرگونه ذخیر

نسیل هیچگونه پتا اًضمنوجود یک ذخیره آبی حداقل از کیفیت بسیار نامناسب برخوردار می باشد. 

 باشد. توسعه براي آن ها متصور نمی

  زمین شناسی منطقه مورد مطالعه -1-8

منطقه کمربند آذرین واقع در پهنه ایران مرکزي  ءمحدوده مورد مطالعه از دیدگاه زمین شناسی جز

مریوان در امتداد گسل توزلو و از  –است. این کمربند از جنوب به مرز ایران مرکزي با پهنه اسفندقه 
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شمال به فرونشست هاي زمین ساختی ایران مرکزي محدود است و منطقه اي چین خورده با ساختار 

مون هاي رسوبی و آذرین می باشد. از نظر چینه بندي، قدیمی پیچیده و داراي رخن اًنسبت تکتونیکی

  ائوسن از دوران سوم می باشد.خساره هاي محدوده مورد مطالعه مرتبط به ترین ر

به صورت  اًتقریبمتر از سطح دریا دارد. گسترش دشت  1246محدوده مطالعاتی قم ارتفاع متوسط 

جنوب شرقی می باشد که در میان ارتفاعات سارند قم و سازند سرخ بالایی محدود شده  –شمال غربی 

است. به این ترتیب که در حاشیه شمالی دشت، عضو مارن هاي قرمز رنگ سازند سرخ بالایی با روند 

 جنوب شرقی، ارتفاعات نفوذ ناپذیري را تشکیل داده اند و حاشیه غربی و جنوبی –شمال غربی  اًتقریب

طور کلی در این اسه سنگ قم محدود گردیده است. بهدشت نیز به ارتفاعات متشکل از آهک و م

  منطقه از جنوب به شمال از قدمت رخساره ها کاسته شده و از قدیم به جدید رخنمون دارند.

  کهک- چینه شناسی محدوده قم-1-9

ن مرکزي واقع شده است. در کهک از نظر زمین شناسی ساختاري در زون ایرا-محدوده مطالعاتی قم 

این محدوده کلیه نهشته ها چه ولکانیک و چه رسوبی به ترسیر و کواترنر تعلق دارند، که از آن میان 

میوسن) در چینه شناسی ایران جایگاه ویژه اي داشته و به عنوان یک سازند شاخص -سازند قم (الیگو

  )1-2(شکل شماره و معرف شناخته شده است. 
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  نقشه زمین شناسی محدوده مطالعاتی قم 2- 1شکل 

  

از جمله رخساره ها ي دشت هاي قم شامل سازند قم، سازند قرمز بالایی و نهشته هاي کواترنري می 

 .ر ادامه مورد بحث قرار گرفته استکه به تفصیل د )2-1(شکل  باشد

 اولیگومیوسن-1-9-1

  سازند قم-1-9-1-1

سازند قم گفته  اًاکثرالیگومیوسن در زون ایران مرکزي  دریا کم عمق –مجموعه رخساره هاي خشکی 

اي قرمز، شیل، آهک مارنی با رسوبات کنگلومراي پایه، ماسه سنگ، مارن ماسه که شاملمی شود 
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تداخل ورقه هاي مارنی، آهک ماسه اي، آهک رسی، سیلتی خاکستري و مارن ماسه اي همراه با توده 

  هاي گچی می باشد

مانی سازند مربوط به میوسین زیرین و معادل ز Burdigalian تا  chattianازسن این رخساره 

ي رسوبات وس می باشد. رخساره هاي این سازند که به حالت دگرشیب بر رآسماري در منطقه زاکر

زیرین خود قرار گرفته، داراي تغییرات جانبی قابل توجهی می باشد. این سازند در حاشیه جنوب 

به سه واحد  کلاًییرات بین اکثر واحد هاي سنگی این سازند تدریجی است و دشت دیده می شود. تغ

  ؛تقسیم می گردد

  واحد زیرین -

این واحد بیشترین ضخامت را دارا است و با یک افق آهک ماسه اي آغاز می شود و همراه با این لایه 

ها از ماسه سنگ آرکوزي و آهکی و سپس طبقات مارن ماسه اي با تداخل ماسه سنگ و به مقدار کم 

نبی در برخی آندزیتی و بعد تناوبی از لایه هاي آهک و مارن و به طور جا اًاکثرسنگ هاي آتشفشانی 

رگه هاي سنگ آهک متورق اط به آهک مرجانی تبدیل می گردد. در ردیف هاي شیل و سیلتستون، نق

  خشکی است. –کولابی  –بودار و ماسه سنگ و مارن گچ دار وجود دارد که معرف رخساره دریایی 

  واحد میانی   -

رنگ ندولدار و سپس  و سپس مارن سبز Oolitic ه شامل سنگ آهک هاي بریوزوا دار و در قاعد

  رسوبات تبخیري ژیپسی می باشد

 واحد بالایی   -

شامل لایه هاي مارن سبز و خاکستري همراه با عدسی هاي گچی و آهکی ریفی که به طور جانبی و 

به صورت بین لایه اي به مارن تبدیل می شود و سپس ردیف هاي ماسه سنگی و آهک ماسه اي می 

   باشد.
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 میوسن بالایی  -1-9-2

  سازند قرمز بالایی -1-9-2-1

و به  )Red beds(تبخیري و به صورت طبقات قرمز  –رسوبات این سازند معرف حوضه هاي کولابی 

) Member(. این رخساره نیز به سه بخش ر روي رسوبات سازند قم قرار داردطور هم شیب و پیوسته ب

  تقسیم می شود.

 بخش زیرین  

ز و اي قرمو مارن قرمز ارغوانی و مارن ماسههاي ماسه سنگ این بخش از کنگلومراي قرمز و رنگ

هاي ماسه از گریستال هاي گچ و نمک و ردیف مارنی مملو –هاي رسی خاکستري و سبز همراه با لایه

  سنگی و شیل و سیلتستون تشکیل شده است 

 Massiveم تا طبقات کنگلومرا داراي تناوبی از لایه هاي ماسه سنگی است و داراي لایه بندي ضخی

می باشد. این کنگلومرا حاوي سیمانی از جنس ماسه دانه ریز و سیلت و رس قرمز رنگ به هم جوش 

ریز و هاي دانه سنگبه تناوبی از طبقات ماسه Transitionalخورده و سخت شده بود و به حالت 

نیز   Mudstonاي هاي گچ دار قرمز تبدیل می گردد که در بین آنها و در برخی نقاط لایه همارن

  .وجود دارد

 بخش میانی 

  قهوه اي و تناوبی از مارن و شیل هاي رنگارنگ کم و بیش  –شامل طبقات کنگلومرا قرمز

ي تا قهوه اي گچی و حاوي چند افق ماسه سنگ رسی می باشد، مارن ها به رنگ کرم قهوه ا

ریز تا متوسط و داراي لایه نامنظمی هستند. ماسه سنگ ها دانهبندي کمرنگ و داراي لایه

رنگ آنها قهوه اي کمرنگ بوده و بر  اثر هوازدگی  .می باشد  Laminationبندي نازك خطی 

  استحکام ضعیفی دارند.
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 بخش بالایی  

این بخش شامل طبقات کنگلومراي قلوه سنگی دانه درشت خاکستري و لایه هاي مارن صورتی تا 

  گچ و تداخلی از ماسه سنگ هاي دانه ریز است.خاکستري روشن همرا با ورقه هاي نازك 

بوده ولی در حد فوقانی به واسطه Transitionalرخساره قرمز بالایی در زیر با سازند قم داراي کنتاکت 

شیب تا هم شیب با ن با رسوب گذاري به طور دگرعملکرد متفاوت نیروهاي تکتونیکی همزما

ساران از چد میوسن میانی تا پلیوسن و هم ارز سنی گسن این سازن . کنگلومراي پلیوسن قرار دارد

گروه فارس در جنوب غربی ایران است. دراین محدوده رخساره قرمز بالایی با پراکندگی نسبتا زیاد در 

 حواشی دشت قم دیده می شود.

  )Quaternary(رسوبات کواترنري -1-9-3

فرسایش  ،کوهزایی چرخه آلپی و پس از فاز شدیددر پایان دوره سوم و آغاز کواترنر، در مراحل پایانی 

یمی است. در طول دوره کواترنر آغاز گردیده که اثرات آن طبقات ضخیم کنگلومرایی و تراس هاي قد

ولی روند آن تا به امروز همچنان ادامه داشته و چهره کنونی  ،تدریج از شدت فرسایش کاسته شدهبه

است. رسوبات دوره کواترنر از نظر ضخامت نسبت به رسوبات  مناطق مختلف کره زمین را بوجود آورده

 نیمه اًتقریبسایر دوران بسیار کم ولی از نظر پراکندگی و گسترش بسیار وسیع می باشد. این رسوبات 

متراکم و یا سست می باشند و عوامل آب و هوایی، فیزیکی و شیمیایی در تخریب و تحول آنها بسیار 

  موثرند.

ر در انواع ته نشست هاي آبرفتی به گونه هاي پادگانه هاي قدیم و جدیدتر، مخروط رسوبات کواترن

هاي تبخیري و ک ها، بستر روده ها ومسیل ها، کفهافکنه ها، واریزه ها، پیدمونت ها، دشت و دشت

مردابی و غیره وجود دارند. ته نشست هاي کواترنري که در -کولابی-هاي کرانه ايکویري و محیط

  مورد بررسی یافت می شود شامل : محدوده 
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 )Qt1(پادگانه هاي قدیم - 1-9-4

شبه کنگلومرایی است که از قلوه  (Heterogenous)این تراس ها شامل ته نشست هاي غیرهمگن

سنگ و ریگ و شن و ماسه در خمیره اي از ماسه ریزدانه یا سیلت و رس کمی قرمز رنگ تشکیل شده 

تلف است و از از جنس آذرین و توف و ماسه و آهک در اندازه هاي مخ اًاکثری آن هاي سنگاست. دانه

باشد. در واقع این رسوبات را می توان نوعی فانگلومراي ورقه لحاظ گردشدگی و جورشدگی ضعیف می

افکنه هاي قدیمی به حساب آورد که متشکل از سیلرفت ها و مخروط (Fanglomerate Sheeted)اي

   نزدیک به افقی یا افقی است. سن این رسوبات کواترنر پیشین و معادل سرياست. لایه بندي آن نیز 

B .در جنوب البرز مرکزي است  

پادگانه هاي آبرفتی قدیمی در محدوده مورد برسی بیشتر در ورودي دشت ها  و پاي ارتفاعات شمال 

واسطه تراکم نسبی  ها بهگردد. این ته نشستو جنوب دشت در چند افق با اختلاف ارتفاع مشاهده می

شده آنها، آبهاي به جز در بخش هاي فرسوده و شکستهغیرقابل نفوذ می باشند و  اًحدود ،که دارند

  نفوذي جریانی ندارند.

 )Qt2( پادگانه هاي جدید-1-9-5

هاي نیمه متراکم و یا سست و ناهمگنی ز تراس هاي آبرفت قدیمی، ته نشستدر سطوح پایین تر ا

سیلتی می -داراي مخلوطی از سنگ هاي دانه درشت تا ریز در خمیره اي بیشتر رسیوجود دارد که 

باشد. این رسوبات تا اندازه اي نفوذپذیر بوده و قسمت هاي فوقانی این ته نشست نیز به یک لایه خاك 

قی مانده و بیشتر به سطحی تبدیل شده است. گسترش این واحد به علت فرسایش شدید، کمتر با

ها انتقال داده شده است. برروي سطوح هموارتر این واحد در ها به کفه هاي هموار دشتبوسیله سیلا

پاي ارتفاعات کشاورزي می شود. این پادگانه در محدوده مورد بررسی در نواحی گسترده اي از جنوب، 

 غرب، شمال و شرق محدوده مشاهده می گردد.
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 )Qc( آبرفت هاي جوان-1-9-6

حاصل از فرسایش ارتفاعات و تراس هاي اطراف ك به وسیله رواناب حمل شده کفه دشت را رسوبات 

بوجود آورده است. این رسوبات در ورودي دشت دانه درشت و هتروژن و شامل قلوه سنگ و ریگ و 

و به تدریج به طرف معابر خروجی و انتهاي  شن و ماسه و رس ناپیوسته و سخت نشده می باشند

و شامل رس و سیلت همراه با املاح تبخیري می باشند. بیشترین فعالیت دشت رسوبات دانه ریزتر 

نشست هاي این واحد متناسب با ر روي پهنه دشت است و در ضخات تهکشاورزي و تراکم روستاها ب

وضعیت دانه بندي آنها که داراي جورشدگی و گردشدگی مناسبی باشند، در یک یا چندین افق سفره 

به وجود آمده و مورد بهره برداري  ،لی ترین منابع تامین آب مورد نیاز استهاي آب زیرزمینی که اص

  قرار می گیرند.

 )Qa1( رودخانه ايته نشست هاي -1-9-7

در بستر رودخانه ها و مسیل هاي دایر به واسطه وجود رواناب دائمی و فصلی به صورت مداوم مواد 

اوي دانه هاي قلوه سنگ ریز و درشت، فرسایشی حمل و رسوبگذاري می شود. این ته نشست ها ح

ریگ، شن، رس و سیلت به صورت گسسته و یا با پیوستگی بسیار سست می باشند. نحوه فرسایش و 

به حالت بین  اًاکثرزمان سیلابی داشته و بگذاري بستگی به شدت و ضعف و مدت رسو

زمان غیر سیلابی و به ظاهر می باشند. در بستر رودخانه هاي فصلی در   (Interfingering)انگشتی

 خشک، جریان آبی به صورت زیر سطحی در زیر رسوبات سطحی وجود دارد.

  ساختارهاي منطقه مورد مطالعه-1-9-8

زمین ساخت محدوده مورد مطالعه جزئی از ایالات ساختاري واقع در شمال ایران مرکزي و از نظر 

ها تبعیت می نمایند. ساختاري حاکم از آن جنوب البرز است که پدیده هاي زمین شناسی و روندهاي

آتشفشانی رخ داده و فشارهاي  هاي شدیدهاي بزرگی همراه با فعایتها و چین خوردگیدر این جنبش
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زیادي را متحمل گردیده است. قدیمی ترین جنبش هاي تکتونیکی مربوط به زمان ترشیري است که 

  ست.موجب بروز ناپیوستگی هاي زیادي در منطقه شده ا

هاي متعددي با جنوب شرق است و گسله-شمال غرب اًاساسدر این منطقه روندهاي ساختاري  

هاي مختلف گردیده است . شاخه هاي گسلش نیز در ساختاري سبب تفکیک منطقه به زون روندهاي

جنوبی بوجود آمده و موجب دگرریختی در بخش هاي  –ارتباط با این روند منتهی در جهت شمال 

 )2شماره  شکل، (شمال شرقی گردیده است. عناصر ساختاري که در محدوده مورد مطالعه وجود دارند

هاي هاي ماگمایی که در بخشحاصل از فعالیتهاي چین ها، گسل ها، درزها و ساختمانعبارتند از 

ین گشته اند . عناصر ساختاري در این منطقه در واقع مختلف منطقه موجب شکل دادن به ریخت زم

کنترل کننده شکل ظاهري زمین بوده و همچنین فرایندهاي فرسایش و زمین ریخت شناسی را نیز 

تحت تاثیر قرار داده اند. به طور که عوامل طبیعی فرساینده نظیر آبهاي جاري اغلب در مسیرهایی که 

ن هستند. لذا شناخت این عناصر ساختاري داراي اهمیت خاصی روا توسط این عناصر عارض شده اند،

  است.

برشی فاز آلپین پایانی، شامل -ساختارهاي ایجاد شده در منطقه به واسطه عملکرد جنبش هاي فشاري

جنوب خاوري (مانندگسل شادقلی، گسل قم، گسل -ساختارهایی با روند تقریبی شمال باختري

باختري ( مانند گسل گنداب، ناودیس -اختارهایی با روند خاوريقیزقلعه، گسل و تاقدیس خضر) و س

  قیزقلعه) می باشد.

    زمین شناسی ساختانی و تکتونیک-1-10

 چینها-1-10-1

هاي چه نمک اغلب ساختمانباشند. در حوضه دریاها میر ساختاري در واحد هاي رسوبی چیناز عناص

زمین شناسی اعم از تاقدیس ها و ناودیس ها در اثر شدت چین خوردگی برگشته ونامتقارن هستند و 

یا در اثر فعالیت هاي شدید آتشفشانی و نفوذ توده هاي آذرین پیوستگی و امتداد خود را از دست داده 
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شمال اند. بخش جنوبی محدوده و حواشی دشت قم از یک سري چین هاي کوچک، با محورهاي 

هاي میوسن از سازند اًعمدتغربی و جنوب شرقی شکل گرفته و به صورت تپه ماهوري هستند و 

  )1378تشکیل شده اند. این ساختمان ها بخشی از حوضه رسوبی قم است(پورکرمانی و همکاران

  

  تاقدیس لنگرود: این تاقدیس در جنوب ناودیس قیز قلعه گسترش دارد و به بخش بزرگتر یال

این چین  )1364آن توسط گسل امتداد لغز راست گرد بریده شده است . به گمان نوگل (شمالی 

درجه به سمت باختر  27هاي استوانه اي محور آن کمی خمیدگی دارد و زاویه دماغه باختري آن 

  است.

  ،در جنوب قم و در بخش میانی محدوده مورد مطالعه گسترش دارد. تاقدیس خضر:  این تاقدیس

که به نظر نوگل  س از نوع برگشته، با شیب سطح محوري به سمت جنوب می باشداین تاقدی

است. یال برگشته شمالی آن در امتداد گسل طولی خضر   125N- 130) امتداد آن 1364سادات(

ندین کیلومتر رخنمون دارد. یال جنوبی چخرد شده و بقایاي آن به صورت فلس هاي تکتونیکی 

وه درجه به سمت جنوب دارد که به تدریج به سوي ک 90تا  70ود این تاقدیس نیز شیبی در حد

هاي برگشته با شیب بسیار تند متمایل می شود. هسته این تاقدیس را سازند قرمز نراقی به لایه

زیرین تشکیل می دهد که در یال شمالی بر اثر فعالیت گسل خضر از بین رفته است. مسجد خضر 

  مانده از یال شمالی بنا شده است. نبی نیز بر روي بخش هاي به جا 

 بزرگی به نام تاقدیس سراجه در  اًنسبتبیدگل تاقدیس  -قدیس سراجه: در ناحیه ساختمانی آرانات

جنوب شرق و شیب به سمت  –نواحی شمالی دیده می شود که با محوري در راستاي شمال غرب 

 پلیوسن است.جنوب شرق حاوي برونزدهایی از سازند قرمز بالایی و کنگلومرا 
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 محور آن پیچشی است و به  . ناودیس یزدان: این ناودیس در شمال تاقدیس کمرکوه جاي دارد

باختري است و در جنوب دو چاه و  -داراي راستاي خاوري .سمت شمال و جنوب تحدب دارد

درجه شیب به  55خاورکوه میل توسط گسل قطع می شود.یال جنوبی ناودیس دو چاه حدود 

  کند. غییر میدارد و یال شمالی آن به سوي گسل دو چاه با شیب تند تا برگشته تسمت شمال 

  باختري در جنوب تاقدیس خضر و به  –ناودیس قیز قلعه : ناودیس قیز قلعه با راستاي خاوري

یال شمالی آن توسط چین جناغی دو برادر فشرده شده و تغییر شکل . موازات آن گسترش دارد

  گرد بریده شده است.وبی آن توسط گسل امتداد لغز راستال جنحاصل نموده است و ی

 گسل ها -1-10-2

برشی فاز آلپین پایانی، شامل -ساختارهاي ایجاد شده در منطقه به واسطه عملکرد جنبش هاي فشاري

جنوب خاوري (مانند گسل شادقلی، گسل قم،گسل قیزقلعه، -ساختارهایی با روند تقریبی شمال باختر

باختري (مانند گسل گنداب، ناودیس قیزقلعه) -تاقدیس خضر) و ساختارهایی با روند خاوريگسل و 

  )1378پورکرمانی و همکاران(می باشند.

  

  دارد و تحدب آن به سمت شمال است. باختري  –گسل دو چاه: این گسل طولی راستاي خاوري

است که  KM17آن  به سمت شمال است و طول 80تا 55شیب گسل در نقاط اندازه گیري شده 

 توسط آن سازند قم بر روي سازند قرمز بالایی رانده شده است 

  

  گسل یزدان: این گسل از نوع امتداد لغز راست گرد است و توسط آن سطح محوري ناودیس یزدان

در جنوب قشلاق دو چاه جابجا شده است. گمان می رود توان جابجایی این گسل به سمت باختر 

 و به صفر برسد.بتدریج کاهش یابد 
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 باختري است، شیب  -کسل کمرکوه: این گسل طولی از نوع معکوس است و راستاي آن خاوري

سازند  Mبه سمت شمال می باشد و توسط آن آهک پایانی سازند قم بر روي واحد  60تا ْ 50گسل ْ

 قرمز بالایی رانده شده است. 

  

 درجه  60/214نگین جهت شیب آن گسل ایداقچی: این گسل امتداد لغز راست گرد است. میا

قابل  78/192، 50/145، 10/117است. بر روي آینه گسلی سه اثر جابجایی با جهت شیب 

ي تاقدیس کمرکوه به سمت جنوب خاوري ربواسطه حرکت این گسل بخش خاو .تشخیص است

  جابجا شده است. 

  گرد است و در حقیقت گسل شادقلی: این گسل به موازات گسل ایداقچی و با حرکت برشی راست

 دنباله گسل خضر و در باختر شهر قم است.

  

 126گسل خضر: گسلی است معکوس با حرکت برشی راستگرد با امتداد میانگینN  و با شیب به

سمت جنوب که در طول تاقدیس خضر ادامه داشته و موجب خرد شدن یال شمالی بصورت 

کیلومتر، با حرکت برشی 10ی به طول  فلسهاي تکتونیکی شده است. گسل خضر، یک گسل راندگ

ه درجه ب 75با شیب   130Nاز نوع راستگرد می باشد. روند آزیموت آن Nدرجه به  75با شیب 

ل تاقدیس خضر ادامه داشته و موجب خرد شدن یال شمالی سمت جنوب باختر می باشدکه در طو

است. اطراف این گسل متر شده  80ابجایی افق در حدودجآن به صورت فلس هاي تکتونیکی و 

 )پورکرمانی و همکاران( ساخت و سازهایی (شهرك قدس) نیز در حال انجام می باشد.
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 باختري است. شیب آن  -گسل قیز قلعه: این گسل امتداد لغز راستگرد با راستاي تقریبی خاوري

به سمت جنوب بوده است و چنین می نماید که مانند گسل خضر از نوع معکوس با حرکت  67

 است. KM١مایل نیز باشد. جابجایی امتداد این گسل حدود 

  

  گسل هاي فرعی: این گسل ها در بیشتر جاها، از نوع امتداد لغز راست گرد و یا چپ گردند و بطور

نظر نوگل  به خوردگی اصلی دیده می شود. نزدیک به عمود نسبت به محور چین معمول عمود تا

) گسل هاي عرضی در نزدیکی هاي قشلاق دوچاه نتیجه تکامل و جابجایی ثانویه 1364(سادات 

درزه هاي عرضی است که داراي حرکت چرخشی عمود بر سطح گسلها است و گسترش و عمقی 

و بندرت راست گرد  در تاقدیس باختري البرز یک سري گسل هاي امتداد لغز چپ گرد .ندارد

نمک در هنگام بالا امدن آن باشد.وجود دارند که ممکن است باعث چرخش گنبد نمکی کوه 
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 مروري بر مطالعات گذشته
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  مقدمه -2-1

برنامه ریزي هاي حفاظت و توسعه بهره برداري از آن  شناخت منابع آب یکی از موضوعات مهم براي

بوده و استفاده بهینه و پایدار از آب تنها در سایه شناخت جامع و همه جانبه منابع و مصارف و 

و  دلیل رشد جمعیت، گسترش شهر نشینیبه .در حوزه هاي آبریز کشور می باشد وضعیت بیلان آب

داوم افزایش ت .ا افزایش تقاضاي آب مواجه هستیمب هاي کشاورزي و صنعت پیوستهتوسعه بخش

باعث افزایش تقاضا در برابر عرضه آب شده و خواهد شد. افزایش تقاضا توجه  ،میزان تقاضا براي آب

جدي به مبانی برنامه ریزي اقتصادي منابع آب، تخصیص بهینه آب را اجتناب ناپذیر نموده و مدیریت 

از محوري ترین اهداف تلفیق مطالعات و بیلان آب، مشخص شدن تقاضاي آب را ضروري می نماید. 

- جود در راستاي نیل به توسعه بهرهحجم آب موجود در محدوده هاي مطالعاتی و بررسی امکانات مو

غیره می  برداري از این منابع و تخصیص آب به بخش هاي گوناگون نظیر کشاورزي ، شرب، صنعت و

ز رویه اوثر در افت سطح ایستابی، برداشت بیدر مورد عوامل م در این فصل مطالعات پیشین باشد.

  شود ق مورد استفاده قرار گرفته، ارائه مییکه در این تحق منابع آب زیرزمینی، کاهش تغذیه و...

  

  عوامل موثر بر افت سطح ایستابی -2-2

از  يبهره بردار زانیم، وع آب وهوای، نبارندگ زانیم مختلفی از جمله یعوامل به یستابیعمق سطح ا

سفره آب  یمصنوع هیغذو ت خاك يرینفوذ پذ زانیم، به ساحل یکینزد و يدوری، نیرزمیز يآب ها

 ی بستگی داردنیزم ریز

(Omidvar,2014) عوامل گوناگونی می تواند فرونشست زمین را در پی داشته باشند که از آن جمله

آب هاي زیرزمینی، احداث سدهاي بزرگ و می توان جابهجایی زمین، بهره برداري بی رویه از 

 .فرایندهاي تکتونیکی را نام برد
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با این وجود مهم ترین علت فرونشست منطقه اي سطح زمین در حوضه هاي رسوبی مناطق خشک و 

 Pacheco et)نیمه خشک، تراکم سفره هاي آب زیرزمینی و بهره برداري بیش از حد از آن ها است. 

al.,2006) 

عبارت است از فرو ریزش و یا نشست سطح زمین که به علت هاي متفاوتی در مقیاس فرونشست 

به حرکت قائم رو به پایین سطح زمین که می تواند  می دهد. به طور معمول این اصطلاح بزرگ روي

با بردار اندك افقی همراه باشد، گفته می شود . عوامل متعددي باعث این پدیده می شوند از جمله: 

آب شدگی یخ ها و تراکم نهشته ها، حرکت آرام زمین و خروج گدازه و یا عملیات انسانی نظیر  انحلال،

معدن کاري یا برداشت آب زیرزمینی و نفت، برداشت و استخراج مواد معدنی، ریزش سازه هاي 

 انحلال، مراحل شکل گیري فروچاله ریزشی در یکزیرزمینی مانند تونل ها و یا ایجاد حفرات در اثر 

لایه آهکی در طول زمان، فعالیت هاي تکتونیکی و ... می تواند باعث ایجاد فرونشست زمین شود. از 

آسیب هاي ناشی از فرونشست زمین می توان به عواملی از جمله: تغییر ناهمسان در ارتفاع و شیب 

کاهش برگشت نی، رودخانه ها و آبراهه ها و سازه هاي انتقال آب، برداشت بی رویه از منابع آب زیرزمی

ناپذیر تمام یا بخشی از مخزن آب زیرزمینی در نتیجه از بین رفتن یا کاهش تخلخل مفید نهشته ها، 

پیشروي امواج در مناطق پست ساحلی، شکست و یا بیرون زدگی لوله جدار چاه ها در نتیجه تنشهاي 

نابع آب زیرزمینی و ماسه دهی تراکمی ناشی از تراکم آبخوان ها، ایجاد اختلال در بهره برداري از م

چاه ها، کاهش میزان نفوذپذیري سطحی و پیرو آن گسترش پهنه هاي بیابانی و تغییر در توپوگرافی و 

توسعه دشت سیلابی می باشد. در بین عوامل موثر در ایجاد فرونشست، بنظر می رسد که برداشت 

و ویژگیهاي مهندسی رسوبات، عوامل بیش از حد مجاز از منابع آب زیرزمینی، ضخامت لایه رسوبی 

از بررسی نوسانات سطح آب چاها می توان  اصلی فرونشست در بیشتر دشت هاي ایران هستند.

، ینی و مقدار افت در طی دوره زمانیدر خصوص جهت جریان و شیب هیدرولیکی آب زیرزم یاطلاعات

سی پیرامون دشت بر سیستم آب ، تاثیر سازند هاي زمین شناوه تبادل آب هاي سطحی و زیرزمینینح

از این جهت تعداد و . یه آب زیرزمینی و .. به دست آوردزیرزمینی ، منابع تغذیه (چشمه) و تخل
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. استخراج زمینی ضروري می باشدردر دقت مطالعات افت منابع آب زی ايمشاهده هايپراکندگی چاه

ی شود، اما آنچه منجر به افت سطح آب آب از چا هاي بهره برداري منجر به افت سطح آب زیرزمینی م

زیرزمینی در مقیاس ناحیه اي و در نتیجه ایجاد فرونشست ناحیه اي می شود تجمع تعداد زیاد چاه 

هاي آب بهره برداري در یک منطقه می باشد. به عبارت دیگر تنها یک چاه نمی تواند نقش بسزایی در 

تعداد چاه هاي بهره برداري در یک منطقه  اب زیرزمینی در مقیاس وسیع باشد هرچهافت سطح 

بیشتر، مقدار افت آب زیرزمینی بیشتر خواهد بود و در نتیجه فرونشست در مقیاس وسیع رخ می 

  دهد.

سازي هیدرولیک جریان آب زیرزمینی، به بررسی نوسانات سطح آب ) با شبیه1385( باقري و کاظمی

 اند برداشت بیش از حددر دشت رفسنجان پرداختهزیرزمینی و فرونشست زمین در اثر افت سطح آب 

هاي در زمین ها، شکافشده است که ایجاد ترك در ساختمان متر 17 باعث افت سطح آب به اندازه

  ها را در پی داشته است.اورزي و شکسته شدن لوله جدار چاهکش

شدید سطح را نشان می برداشت بی رویه از آب هاي زیرزمینی در بسیاري از نقاط جهان سبب افت 

دهد. استفاده بیش از حد از منابع آب زیرزمینی منجر به حدود شش میلیارد متر مکعب بیلان منفی 

). این بیلان منفی وضعیت بسیاري از دشت هاي 1391سالانه آب زیرزمینی کشور شده است. (علیزاده 

لی بر این وضعیت اسفناك است ایران را به شکل بحرانی درآورده است. خشکسالی هاي اخیر نیز دلی

اما دلیل اصلی این وضعیت برداشت بی روئه و حساب نشده از منابع آب زیزرمینی است. تحقیقات 

آبخوان در  40آبخوان در شرایط بحرانی و  300آبخوان موجود در ایران  609نشان می دهد از مجموع 

منفی سفره ها، در بیشتر ی و بیلان ب زیرزمین) . افت سطح آ1392شرف ممنوعیت قرار دارد. (قبادي

)، زرند 1387که از جمله آن ها می توان دشت رفسنجان (ابراهیمی لویه،دشت هاي ایران گزارش شده 

) دشت تویسرکان همدان 1379) ، زنجان ( عبدي و همکاران، 1378ساوه( ابراهیمی و همکاران،

اردکان (اکرامی و  –) ، دشت یزد 1394)، دشت ارومیه( صمدي و همکاران،1395(اژدري و همکاران،

 –)، فریمان 1385) کاشمر (لشکري پور و همکاران،1388)، مشهد (اکبري و همکاران،1390همکاران، 
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) و 1387شاهی دشت،)، کرمان، رفسنجان، جیرفت، وزرند (1387تربت جام (لشکري پور و همکاران، 

)، دشت میناب (چوپانی و دمی 1391)، دشت جهرم (جمشیدي،1389فیروزآباد (فتحی و همکاران،

)، نازدشت رودان (غلام دخت بندري و 1394)، دشت مه ولایت (کریمی و حداد،1393زاده،

) اشاره نمود.بنابراین وضعیت موجود ایجاب می کند که هر چه بیشتر در مورد وضعیت 1395همکاران،

دقیق نوسانات سطح آب  آبخوان هاي کشور مطالعه و بررسی صورت گیرد، از طرفی با پیش بینی

زیرزمینی می توان از آن در برنامه ریزي تامین آب قابل اعتماد و نیز در مدیریت منابع آب استفاده 

نمود براي تصمیم گیري بهتر و برنامه ریزي صحیح تر در مورد مدیریت و روش بهره برداري از این 

و راهکارهاي مدیریتی کاملی رائه  طولانی مدت مورد بررسی قرار گرفتهگونه دشت ها در یک دوره 

  شود.

  اشت بی رویه از منابع آب زیرزمینیبرد-1- 2-2

محدودیت منابع ، به ویژه در مناطقی که با منابع آب زیرزمینی طی گذر زمان مطالعه روند تغییرات

ي پایدار این منابع محسوب می ، امري ضروري جهت مدیریت صحیح و بهره بردارآبی روبه رو هستند

 . دشو

آب زیرزمینی یکی از مهمترین منابع تامین آب مورد نیاز بشر است. منابع آب زیرزمینی در مناطقی 

که با کمبود بارندگی و منابع آب سطحی مواجه هستن به شدت مورد استفاده و بهره برداري قرار می 

کاهش کیفیت گیرند برداشت بی رویه از منابع آب زیرزمینی، آسیب هاي شدید ناشی از آلودگی و 

 ,.(Stollenwerka et al) .آبخوان پیشروي آب شور و... را به همراه دارد

تخریب کیفی آبخوان و افزاش شوري آن را می توان یکی از جدي ترین آسیب هاي برداشت بی رویه 

منابع آب زیرزمینی دانست. این معضل در منطق خشک و نیمه خشک که با کمبود منابع آب شیرین 

ه و اغلب آب زیرزمینی تنها منبع تامین آب شیرین منطقه است، چالشی اساسی مواجه بود

  (Singh & Sherif 2002)است.
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یکی از جنبه هاي بسیار مهم کمیابی آب و افت سطح آب زیرزمینی، تاثیر گذاري غیر قابل اجتناب آن 

صورت دو سویه به  بر وضعیت کشاورزي و به طور کلی اقتصاد کشاورزي مناطق است. مساله اي که به

در حال تشدید پیامدهاي کمیابی آب در کشور است. در این زمینه دلیل مسایل کمی و کیفی آب، 

تحقیقات و مطالعات مختلف و در عین حال نسبتا اندکی، صورت گرفته است که بتواند این پیامدها را 

ر تگزاس انجام شده کمی سازي نماید. نخستین تحقیقات در مورد عوارض اقتصادي کمیابی آب، د

 (Terrell & Johnson, 1999)است. 

کاهش میزان تغذیه آبخوان و افزایش جمعیت و برداشت زیاد آب زیرزمینی باعث افت بالاي سطح 

 .)1398(امید توسلی و همکاران ایستابی گردیده است

  

زمین است که باعث شست افتد فرونرویه آب زیرزمینی اتفاق میی از مسائلی که در اثر برداشت بییک

زایی چاه ها ها و لولههاي چاه، خرابی ساختماني عمیق در سطح زمین، کج شدن لولههاایجاد شکاف

هاي کشور، افت سطح ایستابی بوده که ناشی از می شود. دلیل اساسی این پدیده در اغلب پهنه 

نتایج تحقیق  یرزمینی است.رویه از آب هاي زدلیل تغییرات اقلیمی و برداشت بیکمبود بارندگی به

نشان می دهد که میزان تعییرات سطح آب و عمق حفاري گمانه ها بر میزان فرونشست زمین موثر 

% افزایش یافته و 55بوده و با کاهش میزان برگشت آب به سفره آب زیرزمینی، میزان فرونشست تا 

  % بیشتر شده است.40ر حدود همچنین با افزایش درصد تغییرات برداشت آب، میزان فرونشست نیز د

وان و نیز وقوع و تداوم رویه از آبخدلیل برداشت هاي بیزیر زمینی در سالهاي اخیر بهآبهاي  

  .هاي پی در پی با افت سطح ایستابی و افزایش شوري آب زیر زمینی مواجه گردیده استخشکسالی

 رویهبرداشت بی "عریف کرده است را به صورت زیر تبرداشت بی رویه   (custudio 2002)کاستودیو

ین سالیانه برداشت از آب زیرزمینی، بیشتر یا نزدیک به میزان تغذیه به گوضعیتی است که در آن میان

   "آبخوان است.
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بران ناپذیري به اکولوژي، اقتصاد، رویه آب زیرزمینی باعث افت سطح ایستابی و خسارات جبرداشت بی

 یکند که با مدیریت صحیح در بهره برداري آب زیرزمینو کیفیت آب زیرزمینی وارد می زیستمحیط

عوامل موثر در تغییرات آب زیرزمینی شامل تغذیه مصنوعی، . توان از این خسارات جلوگیري کردمی

طریق  رویه، توسعه شهري، تغییرات اقلیمی و تغذیه از طریق بارندگی و نفوذ ازپمپاژ یا بهره برداري بی

  .sophocleus2005)،(Devlin. باشدآب هاي سطحی می

-نشان دادند برداشت بی هاي چاهاي دشت مشهد) بر اساس داده1389ح و همکاران (موسوي مدا  

هایی صورت شکافشده است. آثار نشست به سال و نشست زمین 40متري در طی  60رویه باعث افت 

. از دیگر مطالعات انجام براي کشاورزان ایجاد کرده استرا که مشکلاتی ظاهر شده در سطح زمین 

در دشت ) 1385( به  مطالعاتی که توسط لشکري پور و همکاران توانمی شده در این زمینه

ابع آب زیرزمینی و پدیده فرونشست اشاره به برداشت بی رویه از منانجام شد اشاره نمود که کاشمر

  دارد.

ه از منابع آب حذف مزایاي اقتصادي استفادرویه می توان به بیبرداشت از اثرات منفی اقتصادي 

 تر وهزینه هاي مربوط به چاه هاي عمیقسطح آب کاهش می یابد، افزایش زیرزمینی زمانی که 

هاي پمپاژ با توجه به بهره برداري ناپایدار از منابع آب زیرزمینی را سطوح عمیق تر پمپاژ و نقض حقابه

  (Brown et al.1999) اشاره کرد.

 تیو وضع ینیرزمیاز منابع آب زبا بررسی میزان برداشت  )1395(یداران يو احمد انیجاودان

و  جادیبر ا میمستق ياثر ،ینیرزمیفرونشست شهر دامنه اصفهان نشان دادند که افت سطح آب ز

منطقه به  يها از آبخوان يبردار بهره زانیم نیشتریشهر داشته و ب نیگسترش فرونشست در محدوه ا

سال در منطقه مورد مطالعه در بازه  ینیرزمیسطح آب ز نی. همچنداختصاص دار يمصارف کشاورز

امروزه این موضوع به اثبات . متر افت داشته است 20نزایم طور متوسط به به  1393تا  1385هاي 

رسیده که برداشت بیش از حد اب زیرزمینی با ایجاد افت مداوم آب زیرزمینی و از دست رفتن یه 

منبع مهم آب، ممکن است موجب نشست اراضی و وارد آمدن خسارت به ساختمان هاي موجود در 
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ناپذیر آب زیرزمینی در ایران منطقه شود. برنامه ریزي دقیق و نگرش اصولی به منابع محدود و تجدید 

موجب افت شدید سطح آب زیرزمینی در بسیاري از دشت هاي کشور و یجاد فرونشست در آن ها 

شده است. یکی از عوامل اصلی افت سطح آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه را می توان عدم 

اطراف آن یکی از قطب ها ؛ زیرا دامنه و نواحی استفاده درست منابع آب در مصارف کشاورزي دانست

بر این مبنا می توان نگرشی نو به الگوي کشت منطقه و کشاورزي استان اصفهان به شمار می آیند. 

اصلاح روش هاي مدیریت منابع آب را یکی از راهکارهاي دراز مدت کاهش افت سطح آب زیرزمینی 

یفعالیت چاه هاي غیرمجاز را به شمار آورد. بخ عنوان راهکاري دیگر می توان جلوگیري از ادامه 

پیشنهاد داد. در صورتی که نزول سطح آب زیرزمینی کاهش نیابد، براي همیشه شاهد از دست رفتن 

بخش عظیمی از منابع آب و برهم خوردن ساختار سفره ي آب زیرزمینی و پیامدهاي نامطلوب و 

  جبران ناپذیر فرونشست در منطقه خواهیم بود.

واقع  اریدشت شهر ینیرزمیز يمنابع آبها یمصنوعطرح تغذیه  )1395( یختدیو طالب ب يراحمدیم

و مطالعه نموده  یبررس ،نیاز فرونشست زم يریجلوگ يبرا يعنوان راهکار درجنوب غرب تهران را به

دشت که باعث افت  نیدر ا ینیرزمیز مجاز منابع آب از حد شیو نشان دادند که با توجه به برداشت ب

کاربرد  يحل موثر عنوان راهبه تواندیمتغذیه مصنوعی شده،  نیو فرونشست زم ینیرزمیز يسطح آبها

  داشته باشد.

استفاده بی رویه از منابع آب زیرزمینی در بسیاري از استان هاي ) 1395شاهرخ شجري و همکاران (

ارس با کشور به ویژه استان فارس سبب شده که سطح آب زیرزمینی در بسیاري از دشت هاي استان ف

استمرار افت مواجه گردیده و کیفت آب برداشتی نیز کاهش یافته و درنتیجه این دشت ها در وضعیت 

بحرانی قرار گیرند. بر اساس آمار وزارت نیرو متوسط سهم برداشت از منابع آب زیرزمینی نسبت به 

درصد می باشد.  75 درصدو این سهم در استان فارس برابر با 55کل منابع آبی در کل کشور برابر با 

در نتیجه می توان گفت که ابعاد مسئله در استان فارس در مقایسه با سایر نقاط کشور گسترده تر می 

باشد.  در این میان وضعیت منابع آبی در برخی از دشت ها از جمله دشت داراب سبب گردیده که این 
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گرفته و علاوه بر اینکه حفر چاه گونه دشت ها از سوي سازمان اب منطقه اي در گروه ممنوعه قرار 

براي برداشت از چاه آبی موجود نیز محدودیت هایی ایجاد شود. با توجه به هاي جدید ممنوع گردد، 

اینکه پایین رفتن سفره آب زیرزمینی به ویژه در دشت هاي ممنوعه و بحرانی داراي اثرات گسترده اي 

ات زیست محیطی مسئله توجه و به آثار اقتصادي و می باشد و در بررسی هاي انجام شده بیشتر به اثر

  اجتماعی آن کمتر پرداخته شده است 

 

 تغذیه-2- 2-2

دلیل ویژگی هاي متفاوت خاك شناسی، پوشش ب هاي زیرزمینی در نقاط مختلف بهمیزان تغذیه آ

  .  رندگی و شیب زمین متفاوت می باشد، شدت باشناسی، زمینگیاهی

براي تعیین  آن مهم براي مدیریت موثر منابع آب زیرزمینی بوده و برآورد کمیت تغذیه یک پیش نیاز

 (Obuobie et al.2021)برداشت پایدار از منابع آب زیرزمینی مورد نیاز است 

  بستکی دارد: زیر تغذیه واقعی که به درون آبخوان صورت می پذیرد به عوامل

لیه رطوبت او -2یا تبخیر و تعرق از دست نمی رود صورت رواناب میزان و نرخ بارندگی که به - 1 

 هدایت هیدرولیکی افقی و عمودي -4عمق سطح ایستابی  -3خاك یا همان ضریب اشباع خاك 

هاي تغذیه شده از  کننده نرخ حرکت آبمنطقه غیراشباع و گرادیان هیدرولیکی آبخوان که تعیین

تواند موجب زمینی که خواسته یا ناخواسته میرحضور یا عدم حضور سازه هاي زی -5 محل تغذیه است

   (Dellar1998)تخلیه آب گردند

متراکم شدن بافت خاك باعث کاهش نفوذپذیري در هنگام وقوع بارندگی می شود، که این پدیده 

علاوه بر پایداري زمین و ساختمان هاي موجود، موجب غیراستفاده شدن آبخوان در بارندگی هاي 

 یشه منطقه را از بهره برداري آب هاي زیرزمینی بی نصیب می سازد.بعدي شده و براي هم

(Tisell2013)  
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کمی کردن دقیق میزان تغذیه را براي مدیریت مناسب و   (Healy and Cook 2002)لی و کوك یه

حفاظت از منابع ارزشمند آب هاي زیرزمینی ضروري دانستند. در حالت ایده آل، برآورد تغذیه باید 

  ر احتمالی معرفی شود. یسطح اطمینان آماري و یا به عنوان یک طیف وسیعی از مقادهمراه با 

  

   بیلان -3- 2-2

در یک دوره بدین منظور  در بیلان یک محدوده مطالعاتی تبادلات آبی مورد بررسی قرار می گیرد

رسیده یا هایی که به یک محدوده معین وارد می شود و در آن ناحیه به مصرف ه آبزمانی معین، کلی

ذخیره شده و یا به روش هاي مختلف از محدوده خارج می گردد، مورد ارزیابی قرار می گیرد. بیلان، 

عوامل ورودي وعوامل خروجی آب در یک حوزه آبریز، یک محدوده مطالعاتی و با یک بررسی توازن 

  .ار گرددکه  بایستی موازنه بین این دو گروه عوامل برقر آبخوان در زمان معین می باشد

 هیتغذ زانی. مردیگ یصورت م ینیرزمیآب ز ستمیوارده بر س يدر اثر تنش ها یستابینات سطح اانوس

تنش ها و دامنه  نیا زانی. مگذارد یم ریتاث ینیرزمیبر نوسانات آب ز ینیرزمیآب ز ستمیبر س هیو تخل

است. عدم  شتریب تدامنه نوسانا ،باشد شتریتنش ها ب نیباشد هر چقدر ایمتاثر م رگیدکینوسانات از 

. در شود یآبخوان منعکس م رهیوکاهش ذخ شیدر افزا ینیرزمیاز سفره آب ز هیو تخل هیتعادل تغذ

 یم يضرور ینیرزمینوسانات دراز مدت و کوتاه مدت آب ز زانیم ینیرزمیمنابع آب ز تیریجهت مد

آبخوانها بوده و از نتایج بیلان امکان توسعه بهره . ارزیابی منابع آب از طریق بیلان آب زیرزمینی باشد

 برداري از منابع آب همچنین حجم ذخایر آب در یک محدوده مطالعاتی تعیین می گردد.

  بیلان آب زیرزمینی یک آبخوان طبق معادله کلی زیر محاسبه می شود

  ���
. + � + ����

. − � − ���
. =  ∆�. 
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����
���جریان زیرزمینی خروجی،  .

زهکشی از آب زیرزمینی،  ���جریان زیرزمینی ورودي،  .

� به آب زیرزمینی،   و مصارف کشاورزي: تغذیه ناشی از بارش Rتبخیر و تعرق از آب زیرزمینی  .

  باشد.ذخیره آب زیرزمینی میتغییرات به وجود آمده در  .�∆و

منبع مهم تامین آب شیرین جایگاه ویژه اي در مطالعات منابع آب آب هاي زیرزمینی به عنوان یه 

براي برنامه ریزي بهره براري یک دارد، به طوري که بررسی نوسانات سطح آب زیرزمینی و بیلان آن 

ضرورت اساسی به نظر می رسد. مدل آب هاي زیرزمینی می تواند به عنوان یک ابزار ارزشند در 

براي تعیین بیلان آب و بررسی تراز سطح ایستابی  MODFLOWاز جمله مدیریت منابع آب زیرزمینی

در ارتباط با بررسی تغییرات سطح ایستابی و بیلان آب . .(Omuscu al. 2005)مفید خواهد بود 

حقیقات متعددي صورت گرفته است که در ادامه به آن ها اشاره زیرزمینی در منابع داخلی و خارجی ت

) صورت گرفت به بررسی بیلان Shirafkan , Jafari  )2013می شود. در تحقیق دیگري که به وسیله 

آبی دشت بهاباد استان یزد پرداخته شد. نتایج این تحقیق نشان داد که میزان افت سطح ایستابی 

 1387سانتی متر در سال  40انتی متر و در قسمت هاي جنوبی س 60دشت در قسمت هاي شمالی 

) صورت گرفت به بررسی 2012و هکاران ( Taie Semiromi بوده است.  طی تحقیقاتی که به وسیله

اثر تغذیه مصنوعی پرداخته شد. نتایج نشان داد که تغذیه سیلاب به طور مصنوعی تنها در سال هاي 

مینی موثر بوده، در سال هاي بعدي در اثر برداشت بی رویه چاه سطح آب زیرزاولیه بر کاهش افت 

  تاثیر جندانی نداشته است.

) برروي بیلان آبی دشت عجب شیر آذربایجان انجام 2012و همکاران (  Nikbakhtدر تحقیقی که 

دادند به این نتیجه رسیدند که تبدیل سامانه آبیاري سنتی به سامانه تحت فشار باعث افزایش سطح 

 Ashraf و Ahmadسانتی متري خواهد شد. طی تحقیقی که به وسیله  88ایستابی دشت تا ارتفاع 

Mohammadi Qaleney )صورت گرفت با استفاده از مدل سازي آب زیرزمینی و با کمک ) ٢٠١٢

در منطقه چاچ در حوضه ایندوس پاکستان به این نتیجه رسیدند که عوامل ابزارهاي تصمیم گیري 

تغییر اقلیم و بهره برداري زیاد از منابع زیرزمینی اثرات طولانی مدتی روي سامانه آب زیرزمینی در 

) برروي بیلان آبی دشت دامغان Qushei)2010   در پژوهشی کهمنطقه مورد مطالعه میگذارند. 
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متر افت داشته  34سال حدود  14به این نتیجه رسید که سطح آب دشت در طی  سمنان انجام داد

  است و همجنان ممنوعیت استفاده از آب زیرزمینی در این دشت باد رعایت شود. 
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  فصل سوم

  روش انجام کار
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  مقدمه  -1-3

 قم ايمنطقه آب شرکت توسط کهک-قم آبخوان در شده حفر پیزومترهاي در آب سطح گیرياندازه

 بیلان و آماري هايگزارش و شرکت از این شده اخذ اطلاعات و آمار از تحقیق این در . گیردمی صورت

  است. شده استفاده قم دشت زیرزمینی آب

 

   هاي هیدروژئولوژیکیتحلیل داده -3-2

حلقه  32گیري شده سطح آب زیرزمینی در هاي اندازهکهک از داده-منظور بررسی کمی آبخوان قمبه

اي قم صورت شرکت آب منطقه ها به صورت ماهیانه توسطگیريپیزومتر، استفاده گردید. این اندازه

  پذیرد. می

  کهک -بندي پیزومترهاي حفر شده در آبخوان قمگروه -3-3

کهک بر اساس میزان افت  -به منظور بررسی روند افت سطح آب در پیزومترها، پیزومترهاي آبخوان قم

   گروه بندي شد. سطح آب در آنها

  کهک -هاي هم افت و هم عمق آبخوان قمترسیم نقشه -3-4

هاي هم افت و هم عمق کهک، نقشه -ي آبخوان قمرات افت در محدودهي تغییمنظور بررسی نحوهبه

  ترسیم و مورد تفسیر قرار گرفت.  ArcGIS10افزار سطح آب آبخوان با استفاده از نرم

  بیلان آببررسی  -3-5

باشد که جهت محاسبه ها در سیستم آب زیرزمینی میها و خروجیمعادله بیلان شامل توازن ورودي

 گردد.) محاسبه می1-3ي (یره، طبق معادلهتغییرات ذخ

)١۴( -���
. + � + ����

. − � − ���
. =  ∆�.  
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����
���جریان زیرزمینی خروجی،  .

زهکشی از آب زیرزمینی،  ���جریان زیرزمینی ورودي،  .

� به آب زیرزمینی،   و مصارف کشاورزي: تغذیه ناشی از بارش Rتبخیر و تعرق از آب زیرزمینی  .

  باشد.می تغییرات به وجود آمده در ذخیره آب زیرزمینی .�∆و

  ) محاسبه شده است.2-3تغییرات در ذخیره آبخوان با استفاده از معادله (

)2-3( ∆� = � × �� × ∆�  

A  مساحت آبخوان(km2) ،Sy  ،اختلاف ارتفاع سطح آب �∆آبدهی ویژه(m)   تغییرات حجم  �∆و

  باشد.می (MCM/y) ذخیره

  کهک جهت بررسی و تحلیل افت سطح ایستابی محاسبه شده است.-در این تحقیق بیلان آبخوان قم

  تحلیل افت سطح ایستابی آبخوان:   -3-6

و ضمن پهنه بندي افت آبخوان،  ،بررسی شدهاي مختلف آبخوان تغیرات زمانی و مکانی افت در بخش

 راهکارهاي مناسب جهت کاهش افت سطح آب زیرزمینی پیشنهاد شده است
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  فصل چهارم

 -تحلیل افت سطح ایستابی قم 

کهک
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  مقدمه  -4-1

 و کشاورزي مختلف جهت مصارف که است آزادي آبخوان قم، داراي استان کهک در – قم آبریز حوضه

 سطحی آب منابع نبود به دلیل زیرزمینی آب به هابخش این نیازد. گیرمی قرار استفاده مورد صنعت

 بررسی و شناخت رو این نموده است، از ایجاد زیرزمینی آب منابع به زیادي وابستگی منطقه در مناسب

 بسیار خشک منطقه چنین در هاي آیندهنسل تا آنها حیات تداوم براي زیرزمینی آب منابع کمی

  فصل به بررسی افت سطح ایستابی آبخوان قم پرداخته می شود. این در .باشدمی ضروري

 

  کهک -هیدروژئولوژي آبخوان قم - 4-2

کیلومترمربع می باشد که  76/878آب منطقه اي وسعت محدوده مطالعاتی قم  به گزارش هايبا توجه 

شامل می شود. منابع آبی محدوده کیلومتر مربع  1/478را آبخوان قم با وسعت  آندرصد از  50

 69دي می شود که سهم ارتفاعات شامل تقسیم بن کهک در دو بخش ارتفاعات و دشت-قم مطالعاتی

میلیون متر  6حلقه چاه با تخلیه سالانه 443میلیون متر مکعب،  58/3با تخلیه سالانه دهنه چشمه 

حلقه چاه  1907میلیون متر مکعب و سهم دشت قم  87/12رشته قنات با تخلیه سالانه  43مکعب و 

میلیون متر  58/3دهنه چشمه با تخلیه سالانه  269 ،لیون متر مکعبیم 02/291با تخلیه سالانه 

  میلیون متر مکعب می باشد. 81/641رشته قنات با تخلیه سالانه  203 ومکعب 

 دشت قم ارائه شده است. آبریز حوضه قم و منابع آبی موجود در  آبخوان محدوده 1-4 شکل در
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  آبریز حوضهو منابع آبی موجود در قم آبخوان محدوده 1-4 شکل

  

  شبکه پیزومتري آبخوان قم  -4-3

از آمار بلند مدت سطح کهک،  ـ تغییرات سطح ایستابی در نقاط مختلف آبخوان قمجهت بررسی نحوه 

است. محدوده آماري پیزومترهاي مورد  شده  استفادهدر آبخوان،  شده حفرحلقه پیزومتر  32ایستابی 

ها ) و موقعیت آن41باشد. مشخصات پیزومترها در جدول (می 1397تا سال  1386بررسی، از سال  -

-  ) نشان داده شده است42در شکل (
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  کهک- : مشخصات پیزومترهاي حفر شده در آبخوان قم1- 4جدول 

  

  

  

  کهک -حفر شده در آبخوان قم موقعیت پیزومترهاي: 2- 4شکل 

ــانهutmxutmyنام پیزومترردیفارتفاع نقطه نشانهutmxutmyنام پیزومترردیف ارتفاع نقطه نش

هـ صــدري 1 4959173823587903.7ناصــریه484149383525593817قلع

4984693822461907.95لنگرود4859823837776919.2618فشــارگاز2
ــن 3 5027293822161888.57جنب پــل489525383744492719هفتادو دو ت

نـه4868103830770946.0920شـهید دسـتـغیب4 5055343821751879.32حصارشـ

دك 4931063831231913.4421آسایشــگاه5 4990553817195964فـ

اـد4968403832920904.1322طیب وطـاـهر6 5069053819676877.98جنت آبـ

اـد7 اـتون5028503829765877.8523حاجی آبـ 5115363815985866.65سـکینه خ

اـفی پاسـنـگان 5074033830254863.4824سراجه8 5055723814936908اکتشـ

اـد9 5075483814564903شــمال پاسـنـگان 5106273832805851.2325دولت آبـ
ــران 10 اـن493243382742491226شمال جمک 5025243817925923.52تقاطع اتوبـ

اـد11 اـرك آبـ 5088393816629877.95محمــدآباد4995043828923891.1327جنوب مبـ

اـد12 5042283814120923زنبــورك4981773827014894.228شمس آبـ

اـآباد13 اـه5024213827730880.6129رضـ 4815073837679920.6دو چ

اـد14 ــم5033313824836881.930هاشم آبـ 5119083830148847.25جاده ابریش

اـد15 ــگاه5102803826973852.1331خلج آبـ 5136623824814840.32پالایش

اـه16 اـربرج499273382436389532جنب فرودگـ 5145003833596839.13چه
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  اي هاي مشاهده هیدروگراف چاه -4-4

نحوه تغییرات سطح ایستابی در نقاط مختلف  1396تا  1386با استفاده از اطلاعات آماري سال هاي 

در ها طول دوره آماري بعضی از پیزومتر که در لازم به ذکر استرار گرفت. آبخوان قم مورد بررسی ق

  هایی فاقد اطلاعات آماري می باشند.زمان

مامی پیزومترها دهد تنشان می قمي آبخوان بررسی روند نوسانات سطح آب در هر کدام از پیزومترها

اي بسته  هاي مشاهده چاهها با یکدیگر متفاوت است. بر این اساس سیر نزولی آن ولی روند نزولی دارند،

تقسیم  ، به سه گروه 97تا شهریور  86ها در بازه زمانی مهر  آن در و نوسانات سطح آب مقدار افتبه 

باشد. می در سال متر 5/0تا  0افت در آنها بین  نرخشود که شامل میپیزومترهایی را  اولشدند. گروه 

ي ناشی از سازندهاي در حواشی آبخوان قرار دارند و بنابراین تحت تاثیر تغذیه غالباًاین پیزومترها 

گروه دوم شامل  ).3-4(شکل  اندي آماري شدهافت اندکی در طول دورهنرخ مجاور متحمل 

در کل  اًتقریب باشد. این پیزومترهامی متر 5/1تا  5/0ها بین افت در آن نرخپیزومترهایی است که 

توان می ومترهازاین پی افتاز دلایل  ها نیز قابل توجه است.مساحت آبخوان پراکنده هستند و تعداد آن

  . )4-4(شکل  هاي کشاورزي و برداشت زیاد منابع آب در منطقه اشاره نمودبه تمرکز بالاي چاه

باشد. این متر می 3تا  5/1 بین هاافت سطح ایستابی در آن نرخ پیزومترهایی هستند که سومگروه 

ي جنوبی آبخوان واقع هستند. وجود رسوبات ها نیز اندك است، اغلب در نیمهپیزومترها که تعداد آن

افت بالا در این  باعثو نیز دور بودن این پیزومترها از مناطق تغذیه  ریز در این قسمت آبخواندانه

 ارائه شده است.  6- 4بندي پیزومترهاي مذکور در شکل گروه .)5-4(شکل  شده استاز آبخوان قسمت 
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  کهک - آبخوان قم: گروه بندي پیزومترهاي 6- 4 شکل

  کهک-افت آبخوان قمهم نقشه-4-5

 کهک در ـ  حفر شده در آبخوان قم يزومترهایدر پ یستابینرخ افت سطح امیزان و   2-4در جدول 

حداقل افت تراز  شودیهمانطور که ملاحظه م ارائه شده است. 97 وریشهر تیلغا 86مهر  یدوره زمان

نرخ افت متر که برابر 97/0 زانیبه م آبادجنت زومتریساله، مربوط به پ 11دوره  نیدر ا یستابیسطح ا

شمال  زومتریمربوط به پ یستابیمقدار افت تراز سطح ا نیشتریب نیهمچن باشد. یمتر م 09/0سالیانه 
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 افتنقشه هم باشد.متر می 99/2نرخ افت سالیانه در این پیزومتر  متر است. 9/32 زانیمبه  پاسنگان

. همانطور که )7-4شکل ( شده است می)، ترس97 وریتا شهر 86(مهر  ید بررسمور بازه در آبخوان

 86مهر  یزماني متر طی دوره 20متر تا حداکثر 5شود مقدار افت در آبخوان از حداقل ملاحظه می

دلیل دانه فت مربوط به قسمت غربی آبخوان بهباشد. کمترین مقدار ایر میمتغ 97 وریشهر تیلغا

ي شرقی و جنوب باشد. مقدار افت در نیمهمیي بیشتر آبخوان در این قسمت درشت بودن و تغذیه

دن برداري و نیز دانه ریز بوهاي بهرههکز بالاي چارشرقی افزایش یافته که از دلایل آن میتوان به تم

  این بخش از آبخوان اشاره کرد.

  

  97الی شهریور  86زه زمانی مهر : مقادیر و نرخ افت سطح ایستابی در با2- 4جدول 

نرخ افت سالیانه (متر در 

 سال)

 97تا  86میزان افت در بازه 

 (متر)

 ردیف نام پیزومتر

09/0  97/0 آباد جنت   1 

23/0  5/2  2 جنب پل 

28/0  11/3  3 دوچاه 

35/0  85/3  4 حصارشنه 

36/0  94/3  5 هفتادودوتن 

38/0  15/4  6 سکینه خاتون 

39/0  33/4  7 لنگرود 

40/0  58/3  8 جنوب مبارك 

42/0  02/4  9 چها ر برج 
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ازه زمانی مهر 2- 4جدول   97شهریور الی  86(ادامه): مقادیر و نرخ افت سطح ایستابی در ب

(متر در سال) انهینرخ افت سال (متر) 97تا  86افت در بازه  زانیم  زومترینام پ  فیرد   

51/0  6/5  10 قلعه صدر 

82/0  01/9  11 سراجه 

94/0  34/10  12 پالایشگاه 

96/0  63/9  13 فدك 

99/0  9/10  14 جاده ابریشم 

04/1  43/11  15 ناصریه 

11/1  21/12  16 شمال جمکران 

12/1  35/12  17 شهید دست غیب 

14/1  53/12 آباد خلج   18 

20/1  25/13  19 آسایشگاه 

23/1  48/13  20 فشارگاز 

30/1  34/14 آباد شمس    21 

31/1  4/14 و طاهرطیب    22 

32/1  48/14 آباد دولت   23 

34/1  77/14 آباد محمد   24 

46/1  01/16 آباد هاشم   25 

58/1  36/17  26 رضاآباد 

87/1  59/20  27 تقاطع اتوبان 

04/2  49/22  28 اکتشافی پاسنگان 

08/2  87/22  29 زنبورك 

43/2  72/26 آباد حاجی   30 

78/2  53/30  31 جنب فرودگاه 

90/2  0/32 پاسنگان شمال   32 
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  97الی شهریور  86کهک در بازه زمانی مهر  -افت سطح ایستابی آبخوان قم : نقشه هم7- 4شکل 

   کهک - قممعرف آبخوان  دروگرافیه -4-6

اي موجود  چاه مشاهده 32، از 97تا شهریور  86منظور ترسیم هیدروگراف واحد دشت در دوره مهر به

 9-4 شکل در). 8- 4 شکلاستفاده شد و شبکه تیسن ترسیم گردید ( کهک ـ در آبخوان قم

 همانطور. است  شده ارائه 97 شهریور تا 86 مهر ي زمانیبازه در کهکـ  آبخوان قم معرف هیدروگراف

نوسانات سطح آب روند سینوسی بارزي نداشته و داراي افت مداوم است.  مشخص است کلش در که

هاي آذر تا اسفند روند افت متوقف و روگراف وجود نداشته و تنها در ماههاي صعودي در این هیدروند

ي سطح ایستابی افت سالانه وسطمت میزان کند.محدودي نیز روند افزایشی پیدا می هايدر سال

متر  29/12 )97الی شهریور  86ساله (مهر 11ي هباشد و کل افت در طول دور متر می 11/1، آبخوان

رویه توان به کاهش بارندگی و تخلیه بی باشد. از عوامل تأثیرگذار بر سیر نزولی هیدروگراف، می می

حداقل ترازآب  وبرداري اشاره کرد. حداکثر تراز آب زیرزمینی در بهمن ماه  هاي بهره آبخوان توسط چاه

تا  آذري در بازه آب زیرزمینی متوقف شدن روند افتاز علل  .باشد می هرسال زیرزمینی در شهریور ماه
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 آبان ماهتا  فروردینبارندگی و کاهش استفاده از آب زیرزمینی اشاره کرد. از  شروعتوان به  می اسفند

واحد سیر نزولی پیدا  دلیل کاهش نزولات جوي و افزایش برداشت از آب زیرزمینی، هیدروگراف به

  کند.  می

  

  کهک -: شبکه تیسن آبخوان قم8- 4شکل 

 

 

  کهک -: هیدروگراف معرف آبخوان قم9- 4شکل 
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  تغییرات مکانی سطح آب زیرزمینی  -4-7

 کهک -قمنقشه تراز سطح آب زیرزمینی آبخوان به منظور بررسی نوسانات مکانی تراز آب زیرزمینی، 

شکل است ( شده ترسیم 97شهریور  در زمینیزیر آب سطح ارتفاع شده گیريبراساس اطلاعات اندازه

 به شمال غرباز سمت  زیرزمینی آب جریان کلی مطابق نقشه تراز آب زیرزمینی، جهت .)4-10

ي پتانسیل در نیمهي خطوط همفاصله ،پتانسیلبا توجه به خطوط هم باشد.جنوب شرق می سمت

در مرکز و جنوب شرق . است کمین گرادیان هیدرولیکی در این قسمت ادشت زیاد بوده و بنابر یغرب

- آبخوان میاین موضوع ناشی از تغذیه آبخوان از جنوب شرق  که افزایش یافته هیدرولیکی گرادیان

   باشد

 
 )97(شهریور کهک -ي تراز آب زیرزمینی آبخوان قم: نقشه10- 4شکل 
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  کهک-قمعمق آبخوان هم نقشه-4-8

ترسیم شده  11-4 شکلدر  96- 97در سال آبی  کهک -قمعمق سطح ایستابی آبخوان همي نقشه

بهمن باشد، در است. حداقل عمق سطح ایستابی آبخوان که منطبق بر حداکثر تراز آب زیرزمینی می

 - قمعمق آبخوان بر اساس نقشه همگردد. ماه هر سال آبی مشاهده می و حداکثر آن در شهریور ماه

آبخوان  متغیر  هاي مختلفمتر در بخش 120متر تا حداکثر  10، عمق سطح ایستابی از حداقل کهک

  باشد.می

  

  

  )97کهک (شهریور-عمق آبخوان قمي هم: نقشه11- 4شکل 

  

  کهک -ضرایب هیدرودینامیک آبخوان قم  -4-9

این  .باشدترین عامل کنترل کننده حرکت سیال در محیط متخلل میضرایب هیدرودینامیک مهم

پذیري است، از دسته پارامترهایی هستند ضرایب که شامل قابلیت انتقال، ضریب ذخیره و ضریب نفوذ
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ترین روش جهت تخمین شوند. علمیکه به میزان سیال مرتبط بوده و با تغییرات آن دچار تغییر می

-هاي اکتشافی است که میضرایب هیدرودینامیک یک آبخوان تحلیل نتایج آزمایشات پمپاژ در چاه

یک آبخوان حفر و مورد آزمایش قرار گرفته  بایست با تعداد کافی و پراکندگی مناسب در محدوده

  باشند. 

  

  قابلیت انتقال

-مه تفصیلی منابع آب زیرزمینی قممطالعات نی( کهک -قبلی انجام شده در آبخوان قم در مطالعات

که نتایج حاصل از  در دشت مورد بررسی قرار گرفتهاکتشافی موجود  حلقه چاه 5تعداد ) 1392کهک

است. تغییرات قابلیت انتقال در محدوده دشت قم از  ارائه شده 3- 4در جدولها آزمایش پمپاژ در آن

در موقعیت شهر قم و  EX1بیشترین مقدار در چاه  متر در تغییر است. 7500مربع در روز تا متر 365

-  در انتهاي جنوبی دشت محاسبه شده است. به سمت حاشیه دشت به EX4 چاه کمترین مقدار در

 در حاشیه دشت مقدار آنکه به طوري، شودآبرفت از میزان این ضریب کاسته میعلت کاهش ضخامت 

  ارائه شده است.  12-4هاي اکتشافی در شکل موقعیت چاه .رسدمیمترمربع در روز  1000کمتر از  به

  

نتقال و آبدهی ویژه3- 4جدول  ه : مقادیر قابلیت ا کتشافی آبخوان قمدر چا   کهک - هاي ا

  

  

  

2.5 7500 3827743 502464 اکتشافی رضاآباد EX1
0.1 4600 3837785 485965 اکتشافی اـز مجاور فشار گـ EX2
3.4 1670 3830263 507355 اکتشافی سراجه EX3
4.8 365 3812050 511380 اکتشافی جنوب غربی حسـین آباد EX4
0.75 510 3830034 512226 اکتشافی جاده ابریشـم EX5

آبدهی ویژه (درصد) UTM Y UTM X نوع چاه نام محل قابلیت انتقال (متر مربع در روز)نام چاه
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  (آبدهی ویژه)ضریب ذخیره 

کننده ه آب زیرزمینی مناسب است که بیاناصطلاح ضریب ذخیره بیشتر براي نشان دادن میزان تغذی

ستابی با تر بالا آمدن سطح ایمحجم آبی است که می توان در هر متر مربع سفره به ازاي یک 

ز حجم آب استحصالی از یک ا استاز دیدگاه کاربردي این اصطلاح عبارتپیزومتریک ذخیره کرد. 

شود. برآورد عددي این صورت درصد بیان مینمونه محیط متخلخل نسبت به حجم کلی نمونه که به

دست آمده از کهک مقادیر به-گیرد. در دشت آبرفتی قمپارامتر توسط آزمایشات پمپاژ انجام می

-آبخوان قم در محدوده شده است.ارائه 12-4ها در شکل و موقعیت آن 3-4آزمایشات پمپاژ در جدول 

 EX4بیشترین مقدار ضریب ذخیره مربوط به چاه % در تغییر است. 8/4% تا  1/0 این ضریب بینکهک 

 باشد.می EX2و کمترین مقدار آن مربوط به چاه 

 
 -آبخوان قم هاي اکتشافی در: مقادیر قابلیت انتقال (متر مربع بر روز) و آبدهی ویژه بر اساس نتایج چاه12- 4شکل 

  کهک
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  بیلان آب زیرزمینی  -4-10

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

 آن نتیجه که شده آن اجزاي توازن در تغییر سبب چرخه این در انسانها دخالت د.دار زیادي اهمیت

 مخرب اثرات این از جلوگیري براي. دهدمی رخ تغییرات این دنبال به که است آوري زیان اثرات

 آب منابع بیلان ارزیابی راستا این در. گیرد صورت آب منابع از کافی مطالعه و شناخت بایستی

 موازنه جز چیزي آبی بیلان. باشد می ارزشمند منابع این بهتر شناخت جهت در مناسبی ابزار زیرزمینی

 مشخص مرزهاي با محدودهاي در ذخیره در تغییر و ها خروجی ها، ورودي تمام آن در که نیست ماده

 (McWhorter and Sunada 1977) . گیرد می قرار بررسی مورد

هایی که مجموع ها یا آبخوانوه عوامل برقرار گردد، در محدودهدر بیلان بایستی موازنه بین این دو گر

بیلان حالت تعادل را نشان  ،شدباتقریبا یکسان میحجم آبهاي خروجی حجم آبهاي ورودي با مجموع 

دهد ولی چنانچه در یک محدوده با یک آبخوان تعادل بین این دو گروه موجود نباشد و مجموع می

آن است بیش از حجم عوامل ورودي  ینحجم عوامل خروجی که برداشت آب براي مصارف مهمتر

آید تا می ذخایر ثابت آب به کمک عوامل ورودي باشد، بیلان آب متعادل نبوده و اضافه برداشت از

نامند. با برقراري بیلان وضعیت پتانسیل آب در  در این حالت بیلان را منفی می ،موازنه برقرار گردد

برداري توان امکان توسعه بهرهنتایج آن میاساس  شود و بر یک محدده مطالعاتی یا آبخوان معلوم می

بیلان منفی چگونگی کنترل برداشت را  ايهاي دارو همچنین در محدودهبرآورد نمود  از منابع آب را

  شود. یم بهسمحا ریز یآبخوان طبق معادله کل کی ینیرزمیآب ز لانیب بررسی کرد.
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����
���جریان زیرزمینی خروجی،  .

زهکشی از آب زیرزمینی،  ���جریان زیرزمینی ورودي،  .

� به آب زیرزمینی،   و مصارف کشاورزي: تغذیه ناشی از بارش Rتبخیر و تعرق از آب زیرزمینی  .

  باشد.می تغییرات به وجود آمده در ذخیره آب زیرزمینی .�∆و

محاسبه شده است.  96-97کیلومتر مربع براي سال آبی  1/478با مساحت  قمبیلان آب براي آبخوان 

هاي زیرزمینی ورودي و خروجی به/ از آبخوان، خروجی بیلان شامل جریان هاي مهم در معادلهمؤلفه

و تغییرات در  تغذیه ناشی از بارش و مصارف کشاورزي ،هاتوسط چاه آب زیرزمینی يتخلیهناشی از 

  شود.باشند که در ادامه به بررسی هر کدام پرداخته میذخیره آب زیرزمینی می

  ودي و خروجی به/ از آبخوانهاي زیرزمینی ورجریان -4-10-1

هاي جریان گیري شده در لولههاي ورودي و خروجی زیرزمینی به/از آبخوان برابر دبی اندازهجریان

-باشد. هر لوله جریان مسیري فرضی است که بر روي نقشه همآبخوان میواقع در ورودي و خروجی 

- پتانسیل ترسیم میهاي همعمود بر منحنیها پتانسیل در میان دو خط جریان قرار دارد که مسیر آن

 شود. دبی ورودي و خروجی از هر لوله جریان براساس رابطه زیر قابل محاسبه است:

)42(  -�� = �  

  

 Qi  دبی ورودي یا خروجی آبخوان(m3/day) ،W  عرض لوله جریان(m)، i  شیب هیدرولیکی در

  باشد.می (m2/day)قابلیت انتقال در ورودي لوله جریان  Tمحدوده لوله جریان و 

  حجم جریان ورودي آب زیرزمینی به آبخوان  - 4-10-1-1 

دهد که بخش اعظم تغذیه سفره نشان می کهک -قمنقشه تراز آب زیرزمینی ترسیم شده براي آبخوان 

با توجه به نقشه گیرد. آن صورت می و جنوب شمال غربی هايآب زیرزمینی در این آبخوان از بخش

(با تووجه ورودي زیرزمینی مشخص شد  7 کهک -قم براي آبخوان  1396 شهریور ماهپتانسیل در هم
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) 4-4ها در جدول (یک از این ورودي که مشخصات هر) 3-4(شکل به گزارش هاي آب منطقه اي)

هاي بر اساس نتایج حاصله از چاه نشان داده شده است. مقادیر قابلیت انتقال مربوط به هر ورودي

در آن محل تعیین شد. مقادیر گرادیان هیدرولیکی نیز در آبخوان با توجه به اکتشافی حفر شده 

- 4که در جدول ( طور همانباشد. متغیر می 01/0تا حداکثر  002/0پتانسیل از حداقل هاي هممنحنی

ترین دبی ورودي، و کم  3Iلوله جریان شود بیشترین دبی ورودي به آبخوان، مربوط به ) مشاهده می4

برابر  کهک  -قمباشد.کل حجم ورودي زیرزمینی محاسبه شده به آبخوان می 7Iجریان  مربوط به لوله

   باشد.میلیون متر مکعب در سال می 99با 

  از آبخوان ینیرزمیآب ز یخروج انیحجم جر -4-10-1-2

بسته بوده و  آبخوان یک کهک –قم آبخوان  ،ینیرزمزی آب سطح تراز خطوط هاياساس نقشه بر

   آبخوان صفر در نظر گرفته شد.زیرزمینی خروجی ندارد. بنابراین جریان خروجی 

  

 کهک - : مقاطع ورودي به آبخوان قم13- 4شکل 
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  کهک - : مشخصات مقاطع ورودي به آبخوان قم4- 4جدول 

  

  ي ناشی از بارش و آب برگشتیحجم تغذیه-4-10-2

 یلیم 6/186و  3/145 بیترت هکهک ب -قم یدر دشت و ارتفاعات محدوده مطالعات یبارندگ نیانگیم

 براي مثال منطقه مورد مطالعه مشابه مناطقبا توجه به مطالعات انجام شده در  است. دهیمتر گرد

)Jafari et alo 2019(  کند. بر این اساس و آب  زیرزمینی را تغذیه می ،درصد از مقدار بارش 10حدود

 باشد.متر مکعب میمیلیون 7حدودي ناشی از بارش در آبخوان حجم تغذیه ،با توجه به مساحت آبخوان

ي آبخوان محدوده ازشده  برداشتاي استان قم، میزان آب هاي دریافتی از آب منطقهطبق گزارش

میلیون  25میلیون متر مکعب سهم کشاورزي،  133باشد که از این مقدار، میلیون متر مکعب می 163

شود. طبق مصارف صنعت استفاده می میلیون متر مکعب نیز جهت 5متر مکعب آن سهم شرب و 

درصد آب شرب و  50و  )Jafari et alo 2019( درصد آب کشاورزي 15العات انجام شده حدود مط

 شماره

 مقطع

قابلیت 

 انتقال

(m2/day) 

گرادیان 

 هیدرولیکی

عرض 

 مقطع(متر)

 حجم

 جریان
(m3/day) 

حجم 

 جریان

(McM/y) 

I1 4600 002/0  6340 58328 21 

I2 4600 003/0  3000 34500 13 

I3 5500 003/0  5588 76835 28 

I4 3000 005/0  2581 34844 13 

I5 365 010/0  8165 29802 11 

I6 365 010/0  5259 19195 7 

I7 510 003/0  10808 16536 6 

 99 270040 جمع ورودي
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شود. بر این اساس آب برگشتی ناشی از ي آبخوان میصنعت مجدد به آبخوان نفوذ کرده و باعث تغذیه

باشد. بنابراین متر مکعب میمیلیون 5/2و  5/12، 5/19مصارف کشاورزي، شرب و صنعت به ترتیب 

  باشد. میلیون متر مکعب می 5/34برابر  کل آب برگشتی به آبخوان

  میزان تبخیر وتعرق از آبخوان  -4-10-3

دهد، در مناطقی که عمق سطح آب زیرزمینی بیش از مطالعات صورت گرفته توسط محققان نشان می

هاي هم نقشهبررسی  .(Tadd and mays.2005)متر باشد، تبخیر از سطح آب زیرزمینی ناچیز است 5

دهد که عمق سطح آب زیرزمینی می عمق سطح آب زیرزمینی ترسیم شده براي محدوده بیلان نشان

باشد، بنابراین میزان تبخیر از سطح آب زیرزمینی صفر در متر می 5بیشتر از  کهک -قمآبخوان 

  شود. نظرگرفته می

  حجم آب زهکش شده از آبخوان  - 4-10-4

رودخانه دائمی وجود ندارد و تنها چند مسیل، آن هم فقط  کهک -قمبا توجه به اینکه در آبخوان 

ها وجود ندارد. لذا حجم یابند، بنابراین زهکشی آب زیرزمینی توسط مسیلبارندگی جریان می هنگام

  شود.زهکشی آبخوان صفر در نظر گرفته می

  هاقنوات و چشمه ،برداريبهره يها تخلیه توسط چاه -4-10-5

میزان تخلیه  بر اساس آمار گیردبرداري صورت میهاي بهرهتخلیه در سطح آبخوان فقط از طریق چاه 

میلیون مترمکعب در سال می  163 کهک-آب زیرزمینی در سطح آبخوان آبرفتی قمو برداشت از 

   .باشد

 ذخیره آبخوان حجم تغییرات-4-10-6

  شود. بیلان طبق معادله زیر محاسبه میدوره  در مخزن حجم تغییرات
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-    V= ± A.h.Sy)                                                                                      47معادله( 

آبدهی ویژه  Syافت سالیانه و  hمساحت آبخوان،  Aتغییرات حجم ذخیره آبخوان،  Vدر این معادله  

متر و مقدار  0 /93 برابر )97-96در سال بیلان ( کهک -قمافت سالیانه آبخوان  مقدارآبخوان است. 

محاسبه شد. بنابراین میزان تغییرات حجم ذخیره درصد  5حدود متوسط آبدهی ویژه در آبخوان، 

  میلیون متر مکعب محاسبه گردید. 22آبخوان برابر با 

  کهک -خلاصه بیلان آبخوان آبرفتی قم-4-10-7

ها ارائه شده است. مطابق نتایج، مجموع ورودي 5-4کهک در جدول -آبخوان آبرفتی قمخلاصه بیلان 

 163ها از آن حدود مجموع خروجیو میلیون مترمکعب در سال  141کهک حدود  - به آبخوان قم

 22کهک حدود -هاي آبخوان قمباشد. اختلاف مجموع ورودي و خروجیمیلیون مترمکعب در سال می

هیدوگراف  بیلان و يبین نتایج به دست آمده از معادله مشابهتباشد. میلیون مترمکعب در سال می

  باشد. بیلان آبخوان مینشان دهنده دقت محاسبات معرف 

 کهک - : اجزاي بیلان آبخوان قم5- 4جدول 

  مولفه بیلان

 تغذیه

مترمکعب در  میلیون(

  )سال

 تخلیه

مترمکعب در  میلیون(

  )سال

  -  99  آبخوان به زیرزمینی ورودي

  -  7  تغذیه ناشی از بارش

  -  50/34  برگشتی از آب تغذیه ناشی

  0  -  خروجی زیرزمینی از آبخوان

  163  -  از آبخوان برداشت

  0  -  سطح ایستابی از تعرق و تبخیر

  163  141  جمع کل

  -22  مترمکعب در سال) تغییرات حجم ذخیره آبخوان (میلیون
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  کهک-تحلیل افت سطح ایستابی آبخوان قم -4-11

با گیرد. کهک مورد بررسی و تحلیل قرار میـ  مطالعه، افت سطح ایستابی آبخوان قم بخش از در این

ي آبخوان داراي افت کل پهنه ي پیزومتري آبخوان،شبکه توجه به اطلاعات به دست آمده از ارزیابی

با توجه به وضعیت . هاي آبخوان به یک اندازه نیست . اما میزان آن در تمامی بخشباشدمی

اط هیدروژئولوژیکی آبخوان که در نقاط مختلف متفاوت است، سطح آب نیز به مقدار متفاوتی در نق

ي زمانی اساس هیدروگراف معرف آبخوان، مقدار کل افت آبخوان در بازهکند. بر می مختلف افت پیدا

عوامل  از باشد.متر می 11/1ي آبخوان متر و متوسط افت سالیانه 29/12برابر  97تا شهریور  86مهر 

با توجه به  اشاره نمود. هاي آب و کاهش بارندگیرویه توان به برداشت بیمیاین آبخوان،  افت برموثر 

تحلیل زمانی و مکانی افت به صورت جداگانه صورت گرفته و در زیر  مهم اهمیت افت در این آبخوان

  ارائه شده است.

  کهک ـ تحلیل زمانی افت در آبخوان قم -4-11-1

ر پیزومت 32حلقه هاي مربوط به افت در  از داده به منظور تحلیل زمانی افت در آبخوان مورد نظر

به دست آمده و هیستوگرام مربوط به آن  96تا  86از سال  سالیانه استفاده گردیده است. میزان افت

متر تا  98/0از حدود  سالانه ). براساس این هیستوگرام میزان افت14ـ4ترسیم شده است (شکل 

مالی آن که دلیل احت بوده 91ـ92متر متغیر است. کمترین میزان افت مربوط به سال آبی  9/2حدود 

 88ـ89دهد در سال آبی  تواند افزایش بارندگی در این سال باشد. همچنین هیستوگرام نشان می می

رویه از  توان برداشت بی شده است که از دلایل احتمالی آن می بیشترین میزان افت را متحمل آبخوان

  نام برد. را ها در این سال و افزایش تلفات بارندگی در اثر عواملی نظیر تبخیر یا وقوع سیلاب چاه
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 کهک ـ در آبخوان قم 96تا  86از سال  سالیانه: هیستوگرام نشان دهنده میزان افت 14ـ4شکل 

  

  هاي زمانی مختلف در بازه بررسی افت -4-11-1-1

باشند. پیزومترها به  هرکدام داراي افت متفاوتی میکه با توجه به اطلاعات به دست آمده از پیزومترها 

اند. براساس  افت زیاد تقسیم شده 3افت متوسط و گروه  2افت اندك، گروه 1سه دسته شامل گروه 

ها ترسیم گردیده است (شکل  نمودار مربوط به آنمیانگین افت به دست آمده در هر گروه از پیزومترها 

که عمدتاً در نیمه جنوبی آبخوان  3طور که در این نمودارها پیداست پیزومترهاي گروه  ). همان15ـ4

گفته شد علت این افت زیاد  قبلاًطور که  داراي بیشترین میزان افت هستند. همان ،اند واقع گردیده

و برداشت متمرکز از آبخوان  دور بودن از مناطق تغذیهمت از آبخوان، ریز در این قس دانه وجود رسوبات

باشد. کمترین میزان افت مربوط به پیزومترهاي موجود در حواشی آبخوان است که  می توسط چاهها

 ،گیرد اي که از سازندهاي مجاور صورت می به دلیل تغذیه این پیزومترها باشند. می 1گروه  متعلق به

 سطحافت متوسط هستند و در تمام  با پیزومترهاي 2هستند. پیزومترهاي گروه داراي افت کمی 

ها از دلایل افت  این چاه توسطهاي کشاورزي و برداشت زیاد  آبخوان قرار دارند. وجود تعداد زیاد چاه

  باشد.  در این پیزومترها می
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 ـ نمودار مقادیر افت ده ساله آبخوان در پیزومترهاي مختلف15ـ4شکل 

  

  کهک تحلیل مکانی افت در آبخوان قم ـ - 4-11-2

هاي مربوط به پیزومترها صورت گرفته و  تحلیل مکانی افت در آبخوان قم ـ کهک با استفاده از داده

شود براساس  طور که در شکل مشاهده می همان نشان داده شده است. 16ـ4ها در شکل  توزیع آن

ها از حدود  ومترهاي داراي افت کم که میزان افت در آنمیزان افت سه دسته پیزومتر وجود دارد، پیز

تا  0انه در این پیزومترها همان گونه که قبلاً گفته شده ار متغیر است و نرخ افت سالی 86/7تا  85/2

توان به وجود افتد که از دلایل آن میدر حواشی آبخوان اتفاق میاست. این افت کم عمدتاً  رمت 5/0

پیزومترهاي داراي افت متوسط در تمام دشت پراکنده  هاي مجاور اشاره کرد.تغذیه ناشی از سازند

متر  5/1تا  5/0متغیر است و داراي نرخ افت سالیانه  85/16تا  86/7ها از  اند، افت در آن شده

هاي کشاورزي و برداشت زیاد منابع توان به تمرکز بالاي چاهاز دلایل افت این پیزومترها میباشند.  می

متر است و نرخ  34/26تا  85/16در پیزومترها از حدود  بیشترین مقدار افتآب در منطقه اشاره نمود. 

به دلیل دانه  کهبوده  مربوط به مناطق جنوبی آبخوان متر دارند. این پیزومترها 3تا 5/1افت سالیانه 

ها زیاد  در آن ز محل هاي تغذیه و برداشت احتمال زیاد افتدور بودن ا ،ریز بودن آن قسمت از آبخوان

  باشد. می
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  96تا 86در بازه زمانی  : تغییرات مکانی افت در آبخوان قم ـ کهک16ـ4شکل

  

  بندي افت در آبخوان قم ـ کهک پهنه - 1- 4-11-2

وضعیت  بلکه با توجه به ،هاي آبخوان به یک اندازه نیست افت سطح آب زیرزمینی در تمام بخش

که در نقاط مختلف متفاوت است،  سطح آب زیرزمینی در نقاط مختلف به  لوژیکی آبخوانژئوهیدرو

کند. براي بررسی افت سطح آب زیرزمینی و ارزیابی علل آن در این آبخوان  میزان متفاوتی افت می

طور که  همان ).17ـ4ترسیم گردیده است (شکل  )96تا  86( بندي افت براي دوره ده ساله نقشه پهنه

شود سه زون با افت کم، زیاد و متوسط در شکل مشخص است. بیشترین میزان افت  مشاهده می

تقریباً در قسمت جنوبی  آبخوان وجود دارد، حواشی آبخوان داراي افت اندك و نواحی مرکزي افت 

  متوسط دارند. قبلاً در مورد علل افت در این مناطق بحث شده است.



68 
 

  

 96تا  86در بازه زمانی  بندي افت در آبخوان قم ـ کهک ـ پهنه17ـ4شکل

  

  ارائه راهکار براي بهبود وضعیت آبخوان -4-12

در بخش کشاورزي مصرف  کهک- برداشت شده از آبخوان قم هاي زیرزمینی بخش زیادي از آب

شود. این امر موجب پایین افتادن سطح آب زیرزمینی و افت در برخی مناطق شده است. این  می

ها، کاهش کیفیت آب زیرزمینی، نشست زمین و  موضوع مشکلات زیادي از جمله کاهش آبدهی چاه

نفوذ آب شور را ایجاد کرده است. لذا ضروري است راهکارهایی ارائه شود که از پیامدهاي ناشی از افت 

وامل اصلی جلوگیري گردد. توجه به این نکته ضروري است براي انتخاب راهکار مناسب ابتدا باید به ع

  افت در منطقه توجه کرد. تعدادي از این راهکارها در زیر ارئه شده است:
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  هاي مصنوعی ایجادحوضچه -الف

هاي  باشد. طرح هاي حفاظت از منابع آب زیرزمینی می هاي تغذیه مصنوعی یکی از راه احداث طرح

هاي  هاي آبرسان، حوضچه ، کانالتغذیه مصنوعی متشکل از تعدادي سازه از جمله سدهاي انحرافی

ها آب مازاد در  باشد. از طریق این سازه هاي جذب و تزریقی می هاي تغذیه و چاه ترسیب، حوضچه

تواند یکی  شود. این امر می هاي آب زیرزمینی نفوذ داده می آوري و به داخل سفره هاي پرآب جمع فصل

ز راهکارهاي اصلی براي کاهش افت در کارهاي جبران افت و کسري مخزن باشد. این طرح یکی ا از راه

  باشد.  مناطق با میزان افت بالا می

  هاي تصفیه شده استفاده از فاضلاب  -ب

ها در کشاورزي یکی دیگر از راهکارهاي  استفاده از آنهاي شهري  آوري و تصفیه فاضلاب جمع

باشد. از طرفی استفاده از  میهاي زیرزمینی و در نتیجه ایجاد افت  جلوگیري از برداشت بیش از حد آب

ها  لاتی که این آبدلیل مشکهاي آلوده به در کشاورزي به جاي آب (فاضلاب تصفیه شده) ها این پساب

توان براي تغذیه مصنوعی در  ها می گردد. همچنین از این پساب پیشنهاد میکنند،  ایجاد می

  . هاي تغذیه استفاده کرد حوضچه

که از آن پیشنهاد شده است.  کهک-جهت کاهش افت در آبخوان قمزراهکارهاي مختلف دیگري نی

  :جمله می توان به موارد زیر اشاره کرد

  با محصولات با نیاز آبی کمتر ـ تغییر الگوي کشت در منطقه، یعنی جایگزینی محصولات پرمصرف1

  هاي مجاز ـ نظارت بر مقدار برداشت از چاه2

  ـ عدم صدور مجوزهاي حفاري جدید3

 رف آبابه کار بستن مدیریت مناسب در منابع و مصـ 4
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نتایج حاصل از بررسی و تحلیل افت سطح ایستابی آبخوان  جمع بنديشود به  در این فصل سعی می

تر این آبخوان به منظور حفظ و  قم ـ کهک پرداخته شود. همچنین پیشنهادهایی نیز جهت پایش دقیق

  گردد. صیانت از آن ارائه می

  گیري ـ نتیجه1ـ5

  ـ هیدروگراف معرف آبخوان1ـ1ـ5

زي نداشته و نات سطح آب روند سینوسی بارنوسادهد  بررسی هیدروگراف معرف آبخوان نشان می

باشد و کل افت در طول  متر می 11/1، ي آبخوانافت سالانه وسطمت میزان .داراي افت مداوم است

باشد. از عوامل تأثیرگذار بر سیر نزولی  متر می 29/12 )97الی شهریور  86ساله (مهر 11ي هدور

برداري اشاره کرد.  هاي بهره رویه آبخوان توسط چاه توان به کاهش بارندگی و تخلیه بی هیدروگراف، می

  است. حداقل تراز آب زیرزمینی در شهریور ماه وحداکثر تراز آب زیرزمینی در بهمن ماه همچنین 

  آبخوانـ بررسی نقشه هم پتانسیل 2ـ1ـ5

شرق  سمت به از سمت شمال غرب زیرزمینی آب جریان کلی پتانسیل آبخوان جهت براساس نقشه هم

ي غربی دشت زیاد بوده و بنابراین پتانسیل در نیمهي خطوط همفاصله باشد.و جنوب شرق می

ه دلیل گرادیان هیدرولیکی در این قسمت کم است. در مرکز و جنوب شرق گرادیان افزایش یافته که ب

  بالا بودن تغذیه و نیز درشت دانه بودن آبخوان در این قسمت است.

  ـ نقشه هم افت آبخوان قم ـ کهک3ـ1ـ5

متر تا  5شود مقدار افت در آبخوان از حداقل دهد که می بررسی نقشه هم افت آبخوان نشان می

کمترین مقدار افت باشد. یر میمتغ 97 وریشهر تیلغا 86مهر  یزماني متر طی دوره 20حداکثر

- ي بیشتر آبخوان در این قسمت میمربوط به قسمت غربی آبخوان، به دلیل دانه درشت بودن و تغذیه
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توان به تمرکز بالاي  ي شرقی و جنوب شرقی افزایش یافته که از دلایل آن میباشد. مقدار افت در نیمه

  از آبخوان اشاره کرد. این بخشبافت خاك برداري و نیز دانه ریز بودن هاي بهرههچا

  ـ بررسی ضرایب هیدرودینامیک آبخوان4ـ1ـ5

 7500مترمربع در روز تا  365: تغییرات قابلیت انتقال در محدوده دشت قم از الف) قابلیت انتقال

 EX4در موقعیت شهر قم و کمترین مقدار در چاه  EX1متر در تغییر است. بیشترین مقدار در چاه 

علت کاهش ضخامت آبرفت از در انتهاي جنوبی دشت محاسبه شده است. به سمت حاشیه دشت به 

مترمربع در  1000که در حاشیه دشت مقدار آن به کمتر از به طوري ،شودمیزان این ضریب کاسته می

  رسد.روز می

منه تغییرات  براساس مقادیر به دست آمده از آزمایشات پمپاژ در این دشت داب) ضریب ذخیره: 

  باشد % می8/4% تا  1/0ضریب ذخیره  بین 

  بررسی بیلان دشت  ـ5ـ1ـ5

نقشه تراز آب هاي دشت مورد بررسی قرار گرفته است.  ها و خروجی جهت محاسبه بیلان ورودي

دهد که بخش اعظم تغذیه سفره آب زیرزمینی ترسیم شده براي آبخوان قم ـ کهک نشان می

کل حجم ورودي گیرد. هاي شمال غربی و جنوب آن صورت مین از بخشزیرزمینی در این آبخوا

باشد. به دلیل  میلیون متر مکعب در سال می 99اسبه شده به این آبخوان برابر با زیرزمینی مح

جریان خروجی در آن وجود ندارد. براساس محاسبات حجم تغذیه ناشی از بارش  ،آبخوان رداشت ازب

میلیون متر مکعب در  163میلیون متر مکعب در سال و میزان تخلیه در محدوده آبخوان  7در آبخوان 

 5/2و  5/12، 50/19آب برگشتی ناشی از مصارف کشاورزي، شرب و صنعت به ترتیب سال است. 

میلیون متر مکعب  5/34 متر مکعب محاسبه شده است. بنابراین کل آب برگشتی به آبخوانمیلیون

باشد، متر می 5وجه به اینکه عمق سطح آب زیرزمینی آبخوان قم ـ کهک بیشتر از باشد. با تمی

شود. زهکشی آب زیرزمینی توسط بنابراین میزان تبخیر از سطح آب زیرزمینی صفر در نظرگرفته می
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شود. مقدار افت سالیانه آبخوان ها وجود ندارد، لذا حجم زهکشی آبخوان صفر در نظر گرفته میمسیل

درصد  5متر و مقدار متوسط آبدهی ویژه در آبخوان،  0 /93) برابر 97-96کهک در سال بیلان (قم ـ 

میلیون متر مکعب محاسبه  22محاسبه شد. بنابراین میزان تغییرات حجم ذخیره آبخوان برابر با 

  گردید، که نشان دهنده کسري مخزن در اثر برداشت هاي بیشتر از تغذیه آبخوان می باشد.

  ـ کهک تحلیل افت سطح ایستابی آبخوان قم ـ6ـ1ـ5

ي آبخوان داراي افت ي پیزومتري آبخوان، کل پهنهبا توجه به اطلاعات به دست آمده از ارزیابی شبکه

هاي آبخوان به یک اندازه نیست. براساس هیدروگراف معرف  باشد. اما میزان آن در تمامی بخشمی

متر و متوسط افت  29/12برابر  97تا شهریور  86زمانی مهر  يآبخوان، مقدار کل افت آبخوان در بازه

ي رویه توان به برداشت بیباشد. از عوامل موثر بر افت این آبخوان، میمتر می 11/1ي آبخوان سالیانه

 98/0ها اشاره نمود. تحلیل زمانی افت نشان داد میزان افت از حدود و کاهش بارندگی زیرزمینی آب

بوده که دلیل  91ـ92متر متغیر است. کمترین میزان افت مربوط به سال آبی  9/2متر تا حدود 

دهد در سال  تواند افزایش بارندگی در این سال باشد. همچنین هیستوگرام نشان می احتمالی آن می

توان  آبخوان بیشترین میزان افت را متحمل شده است که از دلایل احتمالی آن می 88ـ89آبی 

ها در این سال و افزایش تلفات بارندگی در اثر عواملی نظیر تبخیر یا وقوع  ز چاهرویه ا برداشت بی

نام برد. تحلیل مکانی افت در آبخوان قم ـ کهک نشان دهنده وجود سه دسته پیزومتر  را سیلاب

متغیر است و نرخ  86/7تا  85/2ها از حدود  باشد. پیزومترهاي داراي افت کم که میزان افت در آن می

افتد متر است. این افت کم عمدتاً در حواشی آبخوان اتفاق می 5/0تا  0سالیانه در این پیزومترها از افت

توان به وجود تغذیه ناشی از سازندهاي مجاور اشاره کرد. پیزومترهاي داراي افت که از دلایل آن می

است و داراي نرخ افت  متغیر 85/16تا  86/7ها از  اند، افت در آن متوسط در تمام دشت پراکنده شده

هاي توان به تمرکز بالاي چاهاز دلایل افت این پیزومترها میباشند.  متر می 5/1تا  5/0سالیانه 

بیشترین مقدار افت در پیزومترها از حدود کشاورزي و برداشت زیاد منابع آب در منطقه اشاره نمود. 
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دارند. این پیزومترها مربوط به مناطق متر  3تا 5/1متر است و نرخ افت سالیانه  34/26تا  85/16

ها  افت در آن و برداشت متمرکز به دلیل دانه ریز بودن آن قسمت از آبخوان کهجنوبی آبخوان بوده 

  باشد. زیاد می

  ـ پیشنهادها2ـ5

 زیر پیشنهادهاي کهک-آبخوان قم آب منابع از حفاظت کمی و خصوصیات تر دقیق ارزیابی منظور به

  شود: می ارائه

 پراکندگی با و کافی تعداد به برداري نمونه هاي چاه و اي مشاهده هاي چاه از تري کامل شبکه ـ ایجاد1

  آب زیرزمینی سطح تغییرات دقیق و منظم پایش و دشت در تر مناسب

  کهک-در دشت قم زیرزمینی آبهاي سطح افت از جلوگیري منظور به ها چاه از برداري بهره ـ مدیریت2

  گرفته در این تحقیق صورت مطالعات تکمیل منظور مطالعات کیفی و ایزوتوپی بهـ انجام 3
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Abstract  

Qom(Qom-Kahak) aquifer is an unconfind aquifer that is extended in the east and south 

of Qom city. According to studies, the walev level drawdown of this aquifer is due to 

reduced rainfall and uncontrolled discharge of the aquifer by exploitation wells. In order 

to investigate the drawdown in water level of Qom aquifer, the data of 32 piezometer in 

a period of ten years (October 1986 to September 1997) were examined. The results of 

this study show a drop of 29.12 meters over a ten-year period and an annual drawdown 

rate of 1.1 meters, The valve of drawdown in Qom-Kahak aquifer varies from at least 5 

meters to a maximum of 20 meters during the period from October 1986 to September 

1997. Spatial analysis of the drawdown in the Qom-Kahak aquifer indicates the 

existence of three categories of piezometers. Low drawdown piezometers in which the 

drawdown rate varies from about 85.2 to 86.7 and the annual drawdown rate in these 

piezometers is from 0 to 0.5 meters. Medium drawdown piezometers are scattered 

throughout the plain. Their drawdown varies from 86.7 to 85.16 and they have an 

annual drawdown rate of 0.5 to 1.5 meters. The maximum drawdown in piezometers is 

from about 85.16 to 34.26 meters and the annual drawdown rate is 5.1 to 3 meters. 

These piezometers are related to the southern regions of the aquifer. Based on the 

calculations of groundwater balance of Qom-Kahak aquifer, the amount of changes in 

the volume of aquifer storage was calculated equal to 22 million cubic meters, which 

indicates the reservoir deficit due to more withdrawals from the aquifer recharge  Based 

on studies, artificial recharge, infiltration of treated wastewater, management of 

groundwater abstraction have been proposed as a way to reduce the groundwater level 

decline in this valuable aquifer. 

Keywords: groundwater balance , water table, fluctuation, decline, Qom-Kahak 
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