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 بع طبیعی، دانشگاه تبریز، ایرانکشاورزی و منا ۀدانشکدکارشناسی ارشد مهندسی آب، گروه مهندسی آب،  ۀآموخت دانش. 2

 (10/10/1399، تاریخ تصویب 06/04/1399)تاریخ دریافت 

 چکیده

گرفت. اماا در ساه    صورت محدودی انجام می ههای زیرزمینی ب برداری از سفره تکنولوژی، بهره ۀتوسعدلیل عدم ه ب ،در گذشته

عییاو   نییاه هاای عییاو و    های برداشت جدید مانند چاه سیستم تدریج تغییر کرده و استفاده از هسفره ب ۀتخلیروش  ،اخیرۀ ده

سطح  ،در نتیجه و افزایش یافته ،آن ۀتغذیآب زیرزمینی بدون توجه به میزان  ۀتخلیها،  است. با استفاده از این چاهده شمتداول 

و حجام مخازن    تغییارات حجام یخیاره    بارداری،  وضاعیت بهاره   حاضار  پاووهش  در آب زیرزمینی سیر نزولی داشته اسات. 

 ،این اساس بر .شدبررسی   1397ا 1396 سال آبی تا انتهایقروه، دهگلان و چهاردولی در استان کردستان  ۀمینوع های آبخوان

 .دشا تهیاه   ArcGISهاا در محای     جهت جریان آب زیرزمینی در آبخاوان  همو  ایزوپیزعیو،  ضخامت اشباع، هم های هم نقشه

هاا   گیری وزنی، ارتفاع پیزومتری آبخوان با میانگین شد. سپس، بندی تیسن محاسبه گون و پلیر هر چاه از طرییثتأسطح  ،سپس

هاای شار     از بررسی هیدروگراف واحد دشت. ترسیم شدآنها  و نیودار هیدروگراف واحدشده های مختلف محاسبه  در سال

بیلان آب  ۀمحاسبروند نزولی دارد و با زیرزمینی که سطح آب د شمشخص ( 1397-1366)ساله  31 ۀدوراستان کردستان طی 

 98/2و  4/17، 2ترتیاب   باه ایان دوره   طیقروه، دهگلان و چهاردولی های  تجیعی مخازن آبخوان کسری ،ها زیرزمینی آبخوان

منااطو مینوعاه    ءجاز با وجاود اینکاه    کردستان های شر  استان دشت ،کلی طور ه. باست بوده و بیلان منفی میلیون مترمکعب

هاا باا    اما مخازن این دشت ،کشاورزان صورت گیرد خصوص بهداران بر تلاش بیشتری از سوی بهره منظوراین  به دبایو  است

 . هیراه استمیلیون مترمکعب  2/22 تجیعی میزان کسری

  هیدروگراف واحد.کسری حجم مخزن، تراز آب زیرزمینی،  ،آبخوان :واژگانکلید 

                                                            
*

  Email: m.byzedi@gmail.com  یسندۀ مسئولنو 

mailto:m.byzedi@gmail.com
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 مقدمه

 در ویژه   به ایران، اقتصادي ۀتوسع تنگناهاي از یکی آب کمبود

 نیست، دسترس در مدون گرچه آماري.است کشاورزي بخش

 عامل ترین مهم زیرزمینی هاي آب سطح افت غالب، گمان به اما

 شژر   و مرکز، جنژوب  در سکنه از خالی روستاي وجود صدها

 بژدون  هاي چا  و حفر آب ۀانداز از بیش استخراج. است ایران

 آن ۀپهن از درصد 47 بارندگی میانگین که نیسرزمی در پروانه،

 از بسژیاري  خشژکی  شود، می زد  متر تخمین میلی 115 فقط

 منابع آب به فزایند  است. نیاز  شد موجب را کاریزها و ها چا 

 تعادل زدن هم بر سبب و رویه بی برداري بهر  موجب ایران، در

 تژراز  کژه  طژوري  ،شژد  اسژت   زیرزمینژی  آب منژابع  طبیعی

اسژت.   شژد   منفژی  کشژور  نقاط از بسیاري در آبدار هاي  سفر

 از رویه بی برداشت استمرار و چا  حفر هاي جدید شیو  پیدایش

 رو همشژکل روبژ   با را کشاورزي آب تأمین زیرزمینی، آب منابع

نیز بژا وجژود اینکژه یکژی از      استان کردستان .]1[است  کرد 

رویژه   شت بیاما بردا ،دشو هاي پرآب کشور محسوب می استان

هاي شژر    از آب زیرزمینی دشت برداشت درستناو مدیریت 

درصژد   65 رو کرد  است. هاستان را با مشکل بیلان منفی روب

کژه   شد از منابع آب زیرزمینی تأمین  این استانآب مصرفی 

دشت رو هستند. در  با بیلان منفی روبه هاي آن آبخوان بیشتر

( بژا مسژاحت   1308تی )دهگلان با کد مطالعا -قرو  ۀمحدود

کیلومترمربژژع واقژژع در شژژر  اسژژتان بژژیلان آب     9/1614

 ۀمحژدود بررسی تبژادت  آب در یژ     زیرزمینی منفی است.

ماد   يمعین و طی مد  زمان مشخص که بر اساس اصل بقا

. هدف از ]2[ شود آب نامید  می ۀترازناماستوار است، بیلان یا 

خص شدن پتانسیل مش ،برقراري میزان ورودي و خروجی آب

هژاي مناسژب برداشژت، پیشژگیري      منابع آب، مقادیر و مکان

تژرین   مناسژب  ۀتهیژ هاي حاصل از تغییرا  سطح آب و  زیان

برداري به منظور اعمال مدیریت بهینه و اقتصژادي   بهر  ۀبرنام

با توجه بژه  . است شد  بررسی ۀبر منابع آب موجود در محدود

منابع آبی و افزایش روزافزون برداري از  شرایط موجود در بهر 

 ،بژرداران  هاي اجتماعی اقتصژادي بژین بهژر     آن و ایجاد تنش

برداشژت  ثیر أتژ آگاهی از شرایط این منابع با در نظژر گژرفتن   

هژاي   لویژت ویکژی از ا  ،رویه و تغییرا  هواشناسی و اقلیمی بی

حاضژر میژزان حجژم     ۀمطالعدر  ،رو این. از استحیاتی کشور 

هاي شر  اسژتان کردسژتان و    ینی در دشتمخازن آب زیرزم

بژژرداري از آنهژژا طژژی  میژژزان تغییژژرا  حجژژم وخیژژر  و بهژژر 

ر یثتژأ  ،همچنژین  .دشژ  بررسی  1397تا  1366هاي آبی  سال

پخش سیلاب در روستاي وله  ۀتغذیساخت سد سنگ سیا  و 

به صژور  کمژی بررسژی     ها جوب روي سطح ایستابی آبخوان

  شد.

 تحقیق ۀپیشین

 ،هژا  اهداف مژدیریتی در آبخژوان   به منظوردیگري نیز محققان 

اقدام به بررسی تغییژرا  تژراز سژطح آب زیرزمینژی و حجژم      

 .انژد  د کژر هاي مختلف  برداري از آب دشت مخزن و میزان بهر 

راهکارهژایی بژراي    ۀارائژ بژه منظژور    (2012)ارست و شجاعی 

جلوگیري از افت سطح آب زیرزمینژی و کژاهش کیفیژت آب    

 دنژد کربیلان ایژن دشژت    ۀتهیاقدام به  ،آزاد دشت قم آبخوان

بژژیلان آب زیرزمینژژی ( 2015)پورمحمژژدي و همکژژاران . ]3[

دشت تویسرکان همدان را با کمژ  مژدل ریاضژی مژادفلو در     

ویژه    بژه براي مدیریت بهینۀ منژابع آب   GMSافزار  نرممحیط 

نشان پهوهش آنها براي مصارف کشاورزي بررسی کردند. نتایج 

 -2/12بیلان دشژت منفژی و کسژري مخژزن بژه میژزان        ددا

 ،است. همچنین 1388-1387میلیون مترمکعب در سال آبی 

به صژور  دسژتی بژا تغییژرا  حجژم       را نلابیمحاسبۀ نتایج 

با مدل آب زیرزمینی مادفلو آمد   دست بهسطح ایستابی دشت 

بژه   (2016) و همکاران مسماریان. ]4[ دست آوردنده یکسان ب

ثیر تغییر اقلیم بر بیلان آب زیرزمینی دشت شهرکرد أت بررسی

سازي تغییرا  سطح آب زیرزمینژی را بژا    شبیهپرداختند. آنها 

ماندگار و غیرماندگار انجام دادنژد.   در دو حالت GMSافزار  نرم

نشژان داد   2029-2015نتایج بررسژی تغییژر اقلژیم در دورۀ    

افژزایش   لسژیوس س ۀدرجژ  4/0دماي ساتنه به طور متوسژط  

ها در دورۀ آتژی   برداري از چا  با افزایش بهر  ،یابد. همچنین می

 کردندمشاهد  ،تغییر اقلیمثیر أتدرصد تحت  20و  10میزان  به

میلیژون مترمکعژب    94/10و  3/6ترتیژب   بهکه وخیرۀ آبخوان 

بیان کرد که تغییر اقلیم  (2017)موسکی  .]5[ یابد کاهش می

تري نسبت به منابع آب  پیچید ثیرا  أتبر منابع آب زیرزمینی 

 وهژوایی  آبتغییژرا   ثیر أتاز بررسی پس ایشان سطحی دارد. 

شژهر نشژان    26هاي زیرزمینی در آفریقاي جنوبی در  روي آب

 ،درصد کاهش یافتژه اسژت. همچنژین    20بازندگی ساتنه  داد

وهوایی سطح دریا افزایش و آب  آبهمرا  با تغییرا   نشان داد

کاهش کیفیژت   سببنفوو یافته و ابع آب زیرزمینی منشور به 

بژه   (2019) مایمونژا و همکژاران  . ]13[ این منابع شژد  اسژت  

 ۀحوضژ آب زیرزمینژی در   ۀوخیرارزیابی توزیع مکانی و زمانی 

پرداختنژد. آنهژا از    2017-2011ۀ در کر  طی دورواقع هایان 
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و سژطح تژراز آب    شد  اشباعهاي هیدرولوژیکی، ضخامت  داد 

 آب زیرزمینژی  ۀوخیژر  ۀمحاسژب زیرزمینی استفاد  کردند و با 

میلیژژون  33آبخژژوان سژژطح سژژال  65طژژی  کردنژژدمشژژاهد  

ایژن   طژی  نشان دادند ،همچنینمترمکعب کاهش یافته است. 

میلیون مترمکعب آب سژطح   49/0دهه با افزایش مصرف آب 

یابژد و عامژل آن را    متر کاهش مژی  6/4آب زیرزمینی آبخوان 

آنها  ،بنابراینر سطح متوسط آب زیرزمینی بیان کردند. تغییر د

تغییرا  سطح آب زیرزمینی بژر ضژخامت اشژباع    دند کربیان 

استفاد  از  دبایدارد و ثیر أتآب زیرزمینی  ۀوخیرسفر  و حجم 

 .]14[شود ها محدود  حفر چا  هاي سطحی بیشتر و آب

 ها مواد و روش
 شده مطالعه ۀموقعیت جغرافیایی منطق

واقژع در  غژرب ایژران   در  دهگژلان -قرو  شد  مطالعه ۀحدودم

 ʼ07 30"و در مختصا  طژولی جغرافیژایی   استان کردستان 

 ʼ00 ˚35 00"هاي جغرافیژایی   و عرض ʼ12 ˚48 00"تا  47˚

مطالعژاتی   ۀمحژدود این (. 1 د )شکل قرار دار ʼ00 ˚36 00"تا 

مسژاحت   .اسژت دولی رهاي قرو ، دهگلان و چها شامل دشت

کیلومترمربع است و از  4/1614مطالعاتی حدود  ۀمحدود این

هژاي ویهژج، اوریژه و تلژوار از      رودخانژه نظر منابع آب سطحی 

هاي ویهج و اوریژه از ارتفاعژا     هستند. رودخانهآنها  ترین مهم

تلژوار از   ۀرودخانژ و  عبژدالرحمن  و آبژاد  بنژه  خه،یش یکان کو 

بر، سنگ سیا  هاي سینوند، حسین بگ،  ارتفاعا  جنوبی کو 

قژرو  و   ۀهژاي محژدود   دشژت گیرند و به سمت  سرچشمه می

 بژه  شژور و تلژوار   ۀدو رودخان ،سپس یابند. میجریان دهگلان 

تغذیژه و زهکشژی    شژد  و و وارد شهر زنجژان   پیوندند میهم  

شناسژی ایژن ناحیژه کژاملاأ متژأثر از       از نظژر زمژین   ند.شو می

مرکژزي اسژت. از   شناسی کامل ایژران   روندهاي حاکم و زمین

هاي آتشفشانی و دگرگونی با  مورفولوژي متشکل از بلندي نظر

جنوب شژرقی بژود  کژه همژرا  بژا دیگژر       –روند شمال غربی 

آوریژن   دگرگژونی و  ،هاي رسوبی هاي متشکل از سنگ بلندي

هاي مرتفع و همژوار و   دهد که دشت می تشکیل حصارهایی را

مجموعه شد   مطالعه ۀدمحدواند.  ماهوري را احاطه کرد  یا تپه

 هژایی  و کژو  دارد شژد (   هاي آورین و رسوبی )دگرگون سنگ

هژاي آتشفشژانی قبژل از سژنوزوئی  و اوایژل       ست با فعالیت ا

جنژوبی عژلاو  بژر ماگمژاتیزم،      ۀکواترنري مؤثر بود  و در نیم

دگرگونی نیز تغییرا  زیادي را بژه وجژود آورد  اسژت.     ۀپدید

هژاي آوریژن بیرونژی و     از سژنگ  اأارتفاعا  اطراف دشت غالبژ 

هژاي آوریژن درونژی از نژوع      بیشتر از نوع آنژدزیتی ، سژنگ  

هاي دگرگونی از نوع میکاشیسژت و   گرانیت، دیوریت و سنگ

مشژاهد    2 شکل درطور که  همان (.2 ند )شکلهستگنیاس 

لژوار، گلبژا ، قژوچم،    سد ت 5 شد  مطالعه ۀدر محدود ،شود می

سژد سژنگ    ،ارد که از این تعدادسنگ سیا  و سورال وجود د

  .سیا  در آبخوان دهگلان قرار گرفته است

 در کشور و استان  شده مطالعهۀ . موقعیت جغرافیایی محدود1 شکل
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 های پیزومتری و موقعیت چاه شده مطالعه های شناسی دشت زمینسازندهای  ۀنقش. 2 شکل

 ۀهژژاي محژژدود بررسژژی هیژژدروژئولوژي آبخژژوان بژژراي

بژرداري   منظور مدیریت و بهژر   دهگلان به-قرو  شدۀ مطالعه

انجژام   شژد  در فلوچژار    ارائژه از آن، مطالعا  طی مراحل 

  .(3)شکل  گرفت

 

 

 فلوچارت مراحل انجام پژوهش. 3شکل 

 شروع

 نابع آب زیرزمینیم

آوري آمار و  جمع

 اطلاعا 

 منابع آب سطحی

میزان برداشت از 

 منابع چشمه، قنا 

پایه، هاي  نقشه ۀتهی

عمق،  شناسی، هم زمین

 پیزومتر هم

میزان برداشت از منابع 

 هاي غیرمجاز و مجاز چا 

محاسبۀ حجم آبخوان با میزان 

 متوسط وخیر 

محاسبۀ کسري براي هر 

 آبخوان
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 شده استفاده های داده

ي ها بررسی وضعیت بارندگی در منطقه با توجه به ایستگا 

 نشژان داد  شد  مطالعه ۀسنجی و سینوپتی  در منطق باران

ساله  31 ۀدوردهگلان بارش ساتنه طی  -قرو  ۀمحدوددر 

حژژداقل  متژژر و حژژداک ر و  میلژژی 3/270( 1366-1396)

حژداک ر بارنژدگی   . متژر اسژت   میلژی  138و  503بارندگی 

که  استغربی محدود   مربوط به ارتفاعا  جنوب و جنوب

تدریج میزان بارنژدگی   بهمت نواحی مرکزي با حرکت به س

به کمترین میژزان خژود   شمال منطقه و در  بدیا میکاهش 

ۀ محژدود هژاي هیژدرومتري در    براسژاس ایسژتگا   رسد.  می

هاي شور  رودخانه ۀماهانمیزان متوسط آبدهی  شد ، مطالعه

هژژاي  تژژرین مژژا  )فژژروردین( در ایسژژتگا  و تلژژوار در پژژرآب

ترتیژب برابژر    بژه خژان   دهگلان و حسژن آباد، دلبران،  شادي

. در اسژت مترمکعب بژر ثانیژه    89/3و  04/2، 12/1، 37/4

مژرداد و شژهریور    یادشژد  هژاي   ترین ما  در ایستگا  آب کم

مترمکعژب بژر    1/0و  02/0، 04/0، 08/0ترتیب با دبژی   به

هاي هواشناسی و هیژدرومتري   . موقعیت ایستگا استثانیه 

بژژه منظژژور اطژژلاع از اسژژت.  نشژژان داد  شژژد  1در شژژکل 

و  شژد   مطالعژه  هاي تغییرا  وخیر  و حجم مخازن آبخوان

هژژاي ایزوپیژژز آب زیرزمینژژی آبخژژوان آبرفتژژی  نقشژژه ۀتهیژژ

-1366دهگژلان بژراي مهرمژا     -قژرو  ۀ هاي محژدود  دشت

حلقه چژا  پیزومتژري    107از آمار  1397ژ 1396 و 1367

 10د هژاي پیزومتژري حژدو    . قطر حفاري چژا  شداستفاد  

عمق  ،اینچ است و همچنین 6گذاري جدار  اینچ و قطر لوله

متر متغیر بود  که برخی از آنان در سال  140تا  15آنها از 

اي  بیشتر از طریق شژرکت آب منطقژه   ۀمطالعبراي  1382

 .انژژد متژژر نیژژز رسژژید  73افژژزایش عمژژق پیژژدا کژژرد  و تژژا 

بخوان آ ۀمحدودها در  تراکم و پراکندگی این چا  ،همچنین

 ۀشژیو توان وضعیت آب زیرزمینی را بژه   و میاست مناسب 

موقعیژت جغرافیژایی   . دکژر بررسژی و آنژالیز قژرار     مناسبی

 شد  است.  نشان داد  2 شکلدر  شد  استفاد  پیزومترهاي

 روش کار

 -آزمژژون تسژژت همگنژژی از آزمژژون ناپژژارامتري مژژان بژژراي

رسژیون  ها از روش رگ بررسی روند داد  ه منظوربو  1ویتنی

بژه منظژور بررسژی نرمژال بژودن       خطی ساد  استفاد  شد.

بژا  اسژتفاد  شژد  اسژت.     SPSSافزار  نرماز امکانا   ،ها داد 

                                                            
1  . Mann-Whitney 

تژژوان نمژژودار  مژژیسژژادگی  بژژهافژژزار  نژژرمایژژن اسژژتفاد  از 

پژس از   هیستوگرام با نمایش منحنی نرمال را ترسیم کرد.

 بررسی عادي یا نرمال بودن کشیدگی و یا چژولگی توزیژع  

شود  استفاد  می 2اسمیرنوف -ها، از آزمون کولموگروف داد 

در شژرایطی   .دشوها اطمینان حاصل  تا از نرمال بودن داد 

هژاي مناسژب    ها توزیع نرمال نداشژتند، بژا تبژدیل    که داد 

لگاریتمی یا ریشۀ دوم متغیر به توزیع نرمال تبدیل شژدند.  

توزیع  منطقههاي عمق و تراز آب زیرزمینی  که داد  از آنجا

عمق از  همو  ایزوپیزهاي  ها و نقشه بندي پهنه داشت،نرمال 

 ترسژیم شژد.   ArcGISافژزار   روش کریجینگ با کم  نژرم 

م هیدروگراف هر آبخوان و تعیین تغییرا  حجم یرستاي بر

در این بخش ابتدا  ،بنابراین .استفاد  شد 3رابطۀ وخیر  از 

 تعیژین دي تیسژن  بنژ  گون هر چا  از طریق پلیر یثتأسطح 

ها در  ارتفاع پیزومتري آبخوان ۀماهان میانگین سپس وشد  

در . نمژودار ترسژیم شژد    و شژد   تعیژین هاي مختلژف   سال

ۀ دور طژی با توجه به تغییرا  تراز سژطح ایسژتابی    ،نهایت

سژژطح آب زیرزمینژژی در هژژر  ۀسژاتن میژژزان افژژت  ،آمژاري 

کل میزان حجژم کسژري هژر     ،سپس شد.آبخوان محاسبه 

و  1396-1366سژال آبژی    طی، 2 رابطۀبخوان به صور  آ

بژه  طژی سژه سژال اخیژر      میزان کسري مخژازن  ،همچنین

  دست آمد.

(1)  
 

3
1 1

n

i in i
j

n

h a
H

A
 

تراز سژطح   : تراز سطح ایستابی متوسط هر سال، 

: سژطح  ثر هر پیزومتژر،  : سطح اایستابی هر پیزومتر، 

 کل هر آبخوان.

(2)    s yV A S H 

قابل استحصال براي هر آبخژوان نیژز    ۀوخیرکل میزان 

 محاسبه شد.  3 رابطۀطبق 

(3) h   yV A S 

: ضژژخامت اشژژباع  : ضژژریب وخیژژر    کژژه در آن 

: مسژاحت  ، : تغییرا  تژراز سژطح ایسژتابی    ، آبخوان

 ۀ: حجژم وخیژر   : حجم کسژري آبخژوان و   ،آبخوان

 .آبخوان

                                                            
2  . Kolmogorov-Smirnov 
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 ها یافته

شناسی و اطلاعا  حاصژل از ت    با توجه به وضعیت زمین

 شژد   مطالعژه  هژاي  تبژرداري دشژ   هاي اکتشافی و بهر  چا 

آب زیرزمینی از نوع آزاد بود  که در رسوبا  آبرفتی  ۀسفر

اي حاصل از فرسایش ارتفاعژا  مشژرف بژه     افکنه و مخروط

لو  حفاري در دشژت دهگژلان   ها ایجاد شد  است.  دشت

عمومی از سطح زمین  طوره رسوبا  دشت ب دهد نشان می

قادیر زیژادي  متري از آبرفتی با م 35 تا 20تا اعما  حدود 

حژاوي   از این عمق بژه بعژد   از سیلت و رس تشکیل شد  و

. سژتون حفژاري   استدانه مانند شن و ماسه  درشتمصالح 

دشت چهاردولی، جنس رسوبا  اغلب از  ۀمحدودها در  چا 

رس، سیلت و گراول است و سنگ کف در محژل اکتشژاف   

عملکرد گسل در بخش مرکژزي   ،مشخص نشد  و علت آن

هژاي   ریختگژی وسژیعی را در آبرفژت    بژرهم  دشت است که

بندي رسوبا   وجود آورد  و تفکی  و تیهه زیرین منطقه ب

 ۀمحژدود را در آبخوان با مشکل مواجژه سژاخته اسژت. در    

 کسژان ی بژاأ یتقر عمژق  تژا  سطح از رسوبا  نوعدشت قرو ، 

 یجزئژ  صژور  ه بژ  دهنژد   لیتشک مواد درصد فقط و است

 ۀمحژدود ت رسوبا  آبرفتژی  ضخام هم ۀنقش .کند یم رییتغ

 . دشو براي هر دشت جداگانه ترسیم   ها تهیه شد دشت

ضژخامت   دهژد  ضخامت دشت قرو  نشان مژی  هم ۀنقش 

رسوبا  آبرفتی مقاوم در نواحی مختلژف متفژاو  اسژت و    

رسژد و   متژر مژی   60و حژداقل آن بژه    110حداک ر آن به 

بیشترین ضژخامت آبرفژت در مرکژز دشژت و در نزدیکژی      

طق شهري واقع شد  است. کمترین ضخامت نیز مربوط منا

. این رسوبا  استهاي غرب، شمال و جنوب منطقه  به نوار

)رسوبا  سطحی جدیژد( و بخژش    شامل دو بخش فوقانی

زیرین )رسوبا  قدیمی( بود  کژه بژا اسژتفاد  از مطالعژا      

 شژوند  نگژاري تفکیژ  مژی    ژئوفیزی  تکمیلی و از متد لرز 

  .. الف(4 شکل)

دشت دهگلان  ۀمحدودضخامت رسوبا  آبرفتی  هم ۀنقش

ضژخامت رسژوبا  آبرفتژی مقژاوم در نژواحی       دهژد  نشان می

و حژداقل آن بژه    120مختلف متفاو  است و حداک ر آن به 

رسد و بیشترین ضخامت آبرفت در مرکز دشژت و   متر می 20

. هژم  . ب(4 )شکل در نزدیکی مناطق شهري واقع شد  است

دهد که  برفتی دشت چهاردولی را نشان میضخامت رسوبا  آ

قژرار دارد و   90تژا   30 ۀمحژدود ضخامت رسوبا  آبرفتی در 

ضخامت در این آبخوان همانند دو آبخوان قرو  و دهگژلان در  

نواحی مرکزي حداک ر ضخامت و در نزدیکی منژاطق شژهري   

  (.ج .4 شکلواقع شد  است )

 

 
 چهاردولی ج(دهگلان و  ب(قروه،  الف(های  شتد اشباع ضخامت همهای  . نقشه4 شکل

 ج

 ب الف
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در زمینژی  رزینمژایش میژزان تغییژرا  سژطح آب      براي

هژاي   سژال مهرمژا    ایزوپیز هاي نقشهها  نقاط مختلف آبخوان

 5هاي  )شکلد شترسیم  1397ژ 1396 و 1367-1366آبی 

دلیل اینکه مژا  مهژر بژدترین    ه است ب درخور یادآوري(. 6و 

تغییژر وضژعیت مخژازن در     ،دهد نشان میرا  شرایط آبخوان

هژا در   وضژعیت آبخژوان   ،5مطابق شکل  این ما  بررسی شد.

تژراز آب زیرزمینژی در    دهژد  نشژان مژی   1367ژ 1366 مهر

 حژدود  ترتیژب  بژه هاي قژرو ، دهگژلان و چهژاردولی     آبخوان

متژر   1840-1810متر و  1880-1780متر،  1830-1940

ب زیرزمینژی در هژر سژه    تراز آ سطح و باتترین استمتغیر 

و کمتژرین   بژود  آبخوان در مناطق جنوبی و جنژوب غربژی   

 ها است.  سطح تراز آب زیرزمینی در شمال آبخوان

  

 
 چهاردولی (دهگلان و ج (قروه، ب (های الف ( دشت1366های ایزوپیز )مهر  . نقشه5 شکل

وضژعیت تژراز آب در آبخژوان قژرو  در      ،6مطابق شژکل  

تغییژرا  مکژانی تژراز آب )بژار      دهژد  نشان می 1396ما   مهر

متر در شمال آبخژوان تژا    1830هیدرولیکی( از مقدار حداقل 

. جهژت  استمتر در جنوب غرب متغیر  1940مقدار حداک ر 

جریان در آبخوان قرو  جنوب و جنوب غربژی بژه مرکژز و در    

نواحی جنوب شرقی و مرکز به سمت شژر  و شژمال شژرقی    

لژف(. مقژدار تژراز آب زیرزمینژی در آبخژوان      . ا6 است )شکل

متر متغیر و کمترین مقژدار در   1920تا  1740دهگلان بین 

. با توجه به تراکم خطوط استنواحی مرزي و مرکزي آبخوان 

بیشژترین گرادیژان هیژدرولیکی     ،ایزوپیز در هر سژه آبخژوان  

مربوط به جنوب آبخوان و کمترین مقدار آن مربوط به مرکژز  

. جهت جریان در این آبخوان در مناطق جنوبی و تاسآبخوان 

جنوب شرقی منطقه به سژمت شژمال و شژمال شژرقی و در     

نواحی غربی جهت جریان از جنوب غربی و غرب به شژمال و  

آب زیرزمینی  ایزوپیزخطوط  .ج( .6 شکل) شمال شرقی است

تغییژرا    ،دهد که براسژاس آن  را نشان می 1396ما   مهردر 

متژر در مرکژز آبخژوان     1790از مقدار حداقل  مکانی تراز آب

متژر در جنژوب آبخژوان     1830چهاردولی تا مقژدار حژداک ر   

. بژاتترین تژراز آب مربژوط بژه جنژوب آبخژوان       اسژت متغیر 

مربژژوط بژه مرکژز آبخژژوان    ،چهژاردولی و کمتژرین مقژدار آن   

 . بیشژترین گرادیژان هیژدرولیکی مربژوط بژه     استچهاردولی 

. جهت جریان از استوان چهاردولی جنوب و جنوب غربی آبخ

جنوب و غرب به مرکز آبخوان و شژمال و در نژواحی جنژوب    

 شرقی به مرکز است.

 ب الف

 ج
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 چهاردولی (جدهگلان و  (بقروه،  (الفهای  ( دشت1396)مهر  ایزوپیزهای  . نقشه6 شکل

 هسال 31ۀ دور طیتغییرا  تراز آب زیرزمینی  ۀمقایساز 

شود که در آبخژوان چهژاردولی      می( مشاهد1396ژ 1366)

آبژاد،   تراز سطح ایستابی پیزومترهاي شمالی نارنجژ ، زنژگ  

و سژطح   داشتهمتر افت  30آباد  سنندج، ناظم 115کیلومتر 

تپژژه و  آبژژاد، برمژژه آب زیرزمینژژی پیزومترهژژاي دزج، صژژندو 

 ،متر افت یافته اسژت. همچنژین   20سوتپه در مرکز آبخوان 

شژود کژه سژطح ایسژتابی      اهد  مژی در آبخوان دهگلان مشژ 

جژوب،   پیزومترهاي شمالی حاجی پمق، آب باریژ ، عبژاس  

متر  1780رشی از سطح تراز  آباد، گنجی، شعبانی و د  حسن

متژر افژت    33/1و آبخژوان هژر سژال     تغییر یافتژه  1740به 

، بژژادآ بژژاد، علژژیآ داشژژته اسژژت. پیزومترهژژاي جنژژوب کژژاظم

 20آبژاد قروچژاي حژدود     جوانمردآباد، جنوب کروندان و تاز 

متر افت را نشان دادند. افت سطح ایستابی در آبخژوان قژرو    

آبژژاد، خریلژژه و  در پیزومترهژژاي روسژژتاي مظفرآبژژاد، امژژین 

متژر در سژال    1و تژراز سژطح آب حژدود     آباد رخ داد  قاسم

پیزومترهاي مرکزي قژرو    . همچنین،کاهش پیدا کرد  است

ومترهاي جنژوبی تغییژري   و پیز هداشتمتر افت  10و دیوزند 

زیادي نیافته است. رشد جمعیت، افزایش نیازهژاي مختلژف   

خژا،، چژراي مفژرط،     بهینه از منژابع آب و  ۀاستفادبشري، 

سبب  نوعها عامل دیگر از این  از زمین و د  درستنا ۀاستفاد

شد  تا خا، بیشتر در معرض فرسژایش آبژی قژرار گیژرد و     

عژلاو  بژر    ایجژاد کنژد.  هژاي ویرانگژري را    باران رحمت سیل

هژاي   آب ۀوخیژر ملمژوس بژه دنبژال ایژن امژر       هاي   خسار

افژت   پذیري کژم شژد  و   نفووزمینی با فرسایش و کاهش  زیر

از آنجا که کژاهش   همرا  دارد.  ههاي زیرزمینی را ب بیلان آب

شژژور شژژدن اراضژژی و   سژژببهژژاي زیرزمینژژی  و افژژت آب

جلوگیري از  به منظور  ،شود هاي منطقه می پخشیدگی خا،

هژاي شژور گژازدار بژه سژمت       خطرا  سیلاب و حرکژت آب 

هژاي زیرزمینژی در    آب ۀتغذیژ  ،هاي شیرین و همچنژین  آب

مژژدیریت آبخیژژزداري بژژا در نظژژر گژژرفتن      1376سژژال 

هاي موردي و افت شدید سطح آب زیرزمینی، در  خشکسالی

هکتژار اقژدام بژه طژر       70اي به مساحت حژدودي   محدود 

اسژت. در ایژن   د  کژر لاب در دشت قرو  کنترل و پخش سی

طر  با توجه به شرایط فیزیوگرافی خاص منطقه با اسژتفاد   

و توسژژط د  کژژرهژژا را مهژژار  سژژد انحرافژژی هژژرزآب ۀسژژازاز 

نشژینی   هژاي تژه   هاي اصلی و فرعی آن را بژه حوضژچه   کانال

هژاي   عرصهشد  در  احداثبندهاي خاکی  ،نهایتدررسوب و 

 (.7کنند )شکل  هدایت میمنابع طبیعی و کشاورزي 

 ب
 الف

 ج
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جلوگیري از نشسژت   برايدهگلان آبخوان در  ،همچنین

آب ایژژن ناحیژژه  زمژژین و مژژدیریت منژژابع آب زیرزمینژژی   

آب مین أت براياي استان کردستان سد سنگ سیا  را  منطقه

بژرداري   هژر  بژه ب  1387در سژال  دهگلان شرب و کشاورزي 

آمدگی سطح آب زیرزمینژی   باتنمایش میزان  برايرساندند. 

سنگ سژیا   احداث سد  ۀنتیجدر  ها آبخواندر نقاط مختلف 

نمودارهژا متوسژط   ، و اجزاي طر  پخش سیلاب ولژه جژوب  

و جنژوب قژاملو در    قاملو سطح آب پیزومترهاي دزج، شمال

و بعژد  و ترازها در قبل   دشسد سنگ سیا  ترسیم  ۀمحدود

 ،8مطابق نمودارهژاي شژکل   . ها بررسی شدند از اجراي طر 

با  1386تا  1366هاي  سال طیو دزج آباد  ناظم هايپیزومتر

اجژراي  ۀ امژا در دور  ،افزایشی همرا  بژود   نوسانا  کاهشی و

در  عمق متوسط آب زیرزمینژی  1396تا سال آبی  این پروژ 

و  رفتژه  چهژاردولی بژات  قژرو  و   هژاي  آبخژوان  بخش جنوبی

بژه   نوسانا  سطح ایستابی هم حذف شد  و با یژ  رونژد رو  

 رسژژتمی و همکژژاراناسژژت. بژژود  و شژژیب م بژژت  افژژزایش

مصژنوعی بژر پتانسژیل     ۀثیر تغذیژ أتنیز در بررسی  (2010)

افژژزار  هژژاي زیرزمینژژی دشژژت قژژرو  بژژا اسژژتفاد  از نژژرم  آب

MODFLOW  درصژژدي میژژزان  10دریافتنژژد کژژه افژژزایش

کاهش افژت مخژزن از مقژدار     سببق بارندگی تغذیه از طری

 44و د ش  میلیون متر  7/2میلیون متر به مقدار حدود  01/4

بیژان   ،همچنژین  .دکژر درصد از بیلان منفی دشت را جبران 

 چنژد سژال بژیلان دشژت     طیمداوم دشت  ۀتغذیکردند که 

 .]15[شود م بت  تواند می

  
 پخش سیلاب دشت قروهو مصنوعی  ۀتغذی. موقعیت 7 شکل

 

 
 آبخوان چهاردولیآباد و دزج در  ی ناظم. نمودار میانگین سطح آب پیزومترها8 شکل

 پیزومتر ناظم آباد

 دزجپیزومتر 
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 9مطابق شکل پیزومترهاي شمال و جنوب قاملو  بررسی

 ،برداري از سد سنگ سژیا   بعد از بهر ۀ دوردر  دهد نشان می

امژا ایژن    داشژته،  دو پیزومتر روند افزایشیاین سطح آب در 

سژاخت سژد در    کژه  طژوري ه ، با نوسانا  همرا  استروند ب

 است.م بت نداشته ثیر أتتابی به دور دایم افزایش سطح ایس

 عمق آبخوان هم ۀنقشترسیم 

هاي قرو ، دهگلان و چهاردولی  عمق آبخوان هم ۀنقش 10شکل 

در هر سه آبخژوان در منژاطق    ،ها دهد. مطابق نقشه را نشان می

و در  اسژژتمقژژدار  بیشژژترینرکژژزي عمژژق آب زیرزمینژژی در م

 نوارهاي مرزي کمترین عمق آب زیرزمینی را دارند.

 

 
 آباد و دزج در آبخوان دهگلان . نمودار میانگین سطح آب پیزومترهای ناظم9 شکل

  

 
 چهاردولی (دهگلان و ج (قروه، ب (الفهای  دشت عمق همهای  نقشه .10 شکل

 ب

 الف

 شمال قاملوپیزومتر 

 جنوب قاملوپیزومتر 

 ج
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بررسی تغییرات تراز آب زیرزمینیی هییدروگراو واحید    

 ها   آبخوان)آبنمو معرو(

 هژژاي   تژژراز آب زیرزمینژژی آبخژژوانبررسژژی نوسژژانا بژژراي

بندي تیسژن   گون ها از طریق پلی سطح اثر چا  شد  مطالعه

محاسژژبه و بژژا روش میژژانگین وزنژژی، ارتفژژاع پیزومتژژري   

ساله  31دست آمد  و سپس هیدروگراف واحد  ها به آبخوان

، ترسیم 1397ژ 1396 تا 1367ژ 1366هاي آبی  براي سال

 هژاي آبژی   احژد در سژال  با توجه هیژدروگراف و شد  است. 

، اسژت روي آن قابل تفکیژ    قسمت چهار 1396 تا 1366

 1377 شهریورتا  1366 مهرزمانی  ۀدورقسمت اول شامل 

متر در حال افت  7/2که تراز متوسط آبخوان به دلیل  است

 1387 شژهریور تژا   1378 مهژر بود  است. قسژمت دوم از  

دلیژل   هاست که ایژن بژ   افت یافته 1/17به میزان که  است

برداري در آبخوان است،  هاي بهر  افزایش تخلیه و حفر چا 

اسژت کژه    1392 شهریورتا  1388 مهرقسمت سوم شامل 

متر افژت داشژته و در قسژمت چهژارم      98/12 تراز آبخوان

تژراز   اسژت  1396تا شهریور  1393مهر زمانی  ۀدورشامل 

بژا  متر افت پیدا کرد  است.  83/1متوسط آبخوان دهگلان 

گراف، سژطح آب زیرزمینژی آبخژوان    ه به نمودار هیدروتوج

کمژی افژت    بژا شژیب تقریبژاأ   د  سال گذشته  طی دهگلان

اثژژر اعمژژال ممنوعیژژت در ر بژژاحتمژژاتأ داشژژته اسژژت، کژژه 

هژژاي غیرمجژژاز و تخصژژیص میژژزان   بژژرداري از چژژا  بهژژر 

لیتر در ثانیه در  7/0هاي مجاز به میزان  برداري به چا  بهر 

اي  ازاي هر هکتار زمین زارعی توسژط شژرکت آب منطقژه   

و  1387 سالاثر آغاز آبگیري مخزن سد در ر بکردستان و 

، سطح آب با سنگ سیا آبخوان از مخزن سد  ۀتغذیشروع 

با توجه بژه نمژودار شژکل    یابد.  افت می ضعیفیروند نسبتاأ 

اخیژر   هژاي  سژال آبخوان دهگلان در  هیدروگراف واحد 11

روند کاهشی تراز آب زیرزمینی کمتر شد  )کژاهش شژیب   

افت سطح آب زیرزمینی آبخژوان  نزولی هیدروگراف( است. 

آماري مورد مطالعه قرار گرفت و مشخص ۀ دهگلان در دور

شد بیشترین میزان افت ماهانه مربژوط بژه مژا  مژرداد در     

ما  مشابه در سژال   است که نسبت به 1389ژ 1388 سال

متژر افژت داشژته اسژت.      -63/5به میژزان   1390ژ 1389

ژژ  1366 نسژبت سژال   1397ژژ  1396 همین ما  در سژال 

متر کاهش تژراز سژطح ایسژتابی     -45/36به میزان  1367

  آبخوان مشاهد  شد  است.
 = ارتفژژژاع مطلژژژق مردادمژژژا   97/1806- 42/1843= -45/36

(= کژل  1397ژژ  1396)  ارتفاع مطلق مردادما -(1367ژ 1366)

 Mتغییرا  تراز 

 -m 18/1متوسط تغییرا  ساتنه سطح آب نیز برابژر:  

  .است -4531/36= 

 
 (1397-1396( تا )1366-1365آماری ) ۀدور طیتغییرات سطح مطلق آبخوان دهگلان . 11شکل 

هیدروگراف واحد قژرو  در   12با توجه به نمودار شکل 

اهشژژی تژژراز آب زیرزمینژژی کمتژژر شژژد  رونژژد ک سژژال 31

بژژا توجژژه  )کژژاهش شژژیب نزولژژی هیژژدروگراف( اسژژت.    

 چهژار  1396تژا   1366هاي آبی  هیدروگراف واحد در سال

 ۀدور، قسمت اول شامل استروي آن قابل تفکی   قسمت

که تژراز متوسژط    است 1373 شهریورتا  1366 مهرزمانی 

تژژا  1374 مهژژربژود  اسژژت. قسژمت دوم از    ثابژژتآبخژوان  

اسژت   افت یافتژه  47/10به میزان که  است 1386 شهریور
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بژرداري در   هژاي بهژر    دلیژل افژزایش حفژر چژا     ه که این ب

 شژهریور تژا   1387 مهژر قسمت سوم شژامل  آبخوان است، 

متژر افژت داشژته و در     2/9 است کژه تژراز آبخژوان    1392

تژا شژهریور    1393زمژانی مهژر    ۀدورقسمت چهارم شامل 

متر افت پیژدا   25/2 قرو سط آبخوان تراز متو است 1396

ترتیب  بهکرد  است. شیب روند کاهشی تراز آب زیرزمینی 

ه متر در سژال بژ   56/0و  53/1، 8/0، 0براي چهار قسمت 

دست آمد و افت کمتر تژراز آب زیرزمینژی بعژد از اعمژال     

پخش سژیلاب  ممنوعیت برداشت از آبخوان و اجراي طر  

افژت سژطح    افت یافته است.با شیب کمتر در آبخوان قرو  

 بررسژژی و شژژد  مطالعژژه آمژژاريۀ آب زیرزمینژژی در دور

آبخژوان قژرو     ۀماهانژ بیشژترین میژزان افژت    د شمشخص 

است کژه نسژبت    1377ژ 1376مربوط به ما  آبان در سال

متژر   -9/2بژه میژزان    1376ژ 1375 به ما  مشابه در سال

نسژبت   1397ژ 1396 افت داشته است. همین ما  در سال

متژر افژت داشژته     -98/22بژه میژزان    1367ژ 1366 سال

تا  1367ژ 1366 کل تغییرا  از سال آبیبا توجه به  است.

متژر بژود     -98/22برابژر  کژه   1397ژژ  1396 ابتداي سال

 است:
M 98/22- =94/1868- 96/1845  مژژا  آبژژان= ارتفژژاع مطلژژق 

کژل   = (1397ژژ  1396) ما  آبانارتفاع مطلق  -(1367ژ 1366)

 ا  ترازتغییر

 -m 74/0 : برابژر سطح آب نیز  ۀساتنتغییرا  متوسط 

  .است -9831/22= 

 
 (1397-1396( تا )1366-1365آماری ) ۀدور طی. تغییرات سطح مطلق آبخوان قروه 12شکل 

هیژدروگراف واحژد دشژت     13با توجه به نمودار شکل 

سژت و  چهاردولی در چهار سال اخیر روند صعودي داشته ا

هاي آمژاري رخ داد  اسژت.    دوم سال ۀدهبیشترین افت در 

روي آن قابل تفکی   قسمت سهبا توجه هیدروگراف واحد 

 شژهریور تا  1366 مهرزمانی  ۀدور، قسمت اول شامل است

  کژرد  افژت متر  16/1که تراز متوسط آبخوان  است 1372

که  است 1387 شهریورتا  1373 مهراست. قسمت دوم از 

متژر در سژال افژت     69/0متر و با شژیب   41/10ن به میزا

 شژهریور تژا   1388 مهژر قسژمت سژوم شژامل     ،است یافته

 متر افت پیژدا کژرد  اسژت.    9 است که تراز آبخوان 1396

روند شیب افت تراز سطح آب در آبخوان چهاردولی نشژان  

هژاي   سژال رونژد افزایشژی و اعمژال مژدیریت      31 طی داد

 دبای بتی را نداشته است و مثیر أتحفاظتی در کل آبخوان 

هاي بیشتر انجژام   اعمال پخش سیلاب در آبخوان با بررسی

آبخژوان   ۀماهانژ در بررسژی تغییژرا  آب زیرزمینژی    . دشو

که بیشترین میزان افت ماهانژه در  د شچهاردولی مشخص 

ژژ  1389 آبخوان چهاردولی مربژوط بژه مژا  مهژر در سژال     

 1391ژژ  1390است و نسبت به ما  مشابه در سال  1390

 متر افت داشته است. همین مژا  در سژال   -77/2به میزان 

افژت سژطح آب    1367ژ 1366 نسبت سال 1397ژ 1396

متر در آبخوان صژور  گرفتژه    -32/19زیرزمینی به میزان 

هیدروگراف واحد آبخوان میزان تژراز آب زیرزمینژی   است. 

 ارائه شد  است. 13در شکل میانگین آبخوان چهاردولی 
ژ 1366) = ارتفاع مطلق مهرما 82/1798- 14/1818= -32/19

(= کژل تغییژرا    1397ژژ  1396) مژا   مهرارتفاع مطلق  -(1367

 Mتراز 

 -m 62/0 را  ساتنه سطح آب نیز برابژر: متوسط تغیی

  .است -3231/19= 
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 دولیچهارآبخوان  ۀمحدودتغییرات متوسط تراز آب زیرزمینی و بارندگی در . 13شکل 

و  دهگژلان، قژرو    هژاي  آبخوانبراساس هیدروگراف واحد 

ما  و  آبان، در مردادما ترتیب  بهسطح آب زیرزمینی  چهاردولی

مژا  بژه    بهمنتدریج افزایش یافته و در  بهحداقل بود ،  ما  مهر

حداک ر میزان خود رسید  است. یعنی از فروردین روند نزولی 

 هژاي  آبخژوان یرزمینژی  ت. تغییژرا  تژراز آب ز  طی کرد  اسژ 

بژرداري از آبخژوان    به دو عامژل بارنژدگی و بهژر     شد  مطالعه

هاي عمیق مجاز و غیرمجژاز بسژتگی دارد.    آبرفتی توسط چا 

شژود تژراز آب    ما  که بارندگی شژروع مژی   آبانطوري که از  به

ما  به حداک ر  بهمنآید تا اینکه در  تدریج بات می بهزیرزمینی 

. در ایژن دور  معمژوتأ از آبخژوان آبرفتژی     رسد میزان خود می

هژاي موجژود نیژاز آبژی      شود، چون بارنژدگی  برداري نمی بهر 

مژا  و اوایژل    فژروردین کننژد. در اواخژر    گیاهان را برطرف می

شژود.   ها از آبخوان آغژاز مژی   برداري اردیبهشت در منطقه بهر 

هژا   ما  در کردستان که تقریباأ بارنژدگی  اردیبهشتاز  ،بنابراین

برداري از آبخژوان آبرفتژی،    شود، به علت افزایش بهر  قطع می

در  ،همچنژین رود.  تژدریج پژایین مژی    بژه سطح آب زیرزمینی 

ما ، قطع بارندگی ساتنه مزید بر علت شد  و  اردیبهشتاواخر 

کنژد تژا اینکژه در     میزان افُت تراز آب زیرزمینی را تشدید می

رسژد. عژلاو  بژر     خژود مژی  ما  به حداقل میژزان   آبانمرداد تا 

دهگژلان   -قرو  ۀمنطقهاي موجود در  نوسانا  ماهانه، آبخوان

تژراز آب زیرزمینژی    ۀسژاتن نوسانا  ساتنه نیز دارد. نوسانا  

 صور  افُت تراز آب زیرزمینی مشهود است بیشتر به ها آبخوان

هاي آتی با ادامژه رونژد کژاهش     و افت در ی  سال براي سال

دیگر، به  بیان  . بهدار خواهد شد آبخوان ادامهتراز سطح آب در 

دلیژژل برداشژژت بژژیش از ظرفیژژت مجژژاز آبخژژوان، تژژراز آب   

از طژرف   بنژابراین، ها افُت پیدا کرد  اسژت.   آبخوانزیرزمینی 

 ۀتوسژع اي کردستان پیشژنهاد ممنوعیژت    شرکت آب منطقه

 1372ترتیب براي قرو  از سال  بهها  برداري در این دشت بهر 

و دشژت   1400تژا   1383، دهگژلان از سژال   1400ل تا سژا 

ارائه شد  و شژرکت مژدیریت    1400تا  71چهاردولی از سال 

 است.د  کرموافقت  یادشد  هايپیشنهادمنابع آب ایران با 

 ها آبخوان حجم مخزن و کسری حجم تعیین

دینامی  و استاتی  بود   ۀوخیرها شامل  آبخوان ۀوخیرحجم 

  قابژل استحصژال آبخژوان اسژت.     و در حقیقت میزان وخیژر 

 گفتژه اي  دینامیژ  )پویژا( آب زیرزمینژی بژه وخیژر       ۀوخیر

هیدرولوژیکی بود  و حجم آن  ۀچرخکه در ارتباط با د شو می

آب زیرزمینژی باشژد. در    ۀساتن ۀدر حقیقت برابر میزان تغذی

دینامیژ  بژه هژر     ۀوخیژر برداري از آبخوان،  صور  عدم بهر 

تواند بژه صژور     شود که می خارج می شکل ممکن از آبخوان

ر یژ هژاي مجژار، زهکشژی، تبخ    خروجی زیرزمینژی بژه دشژت   

در  ،عمق و غیر  باشد. به همین دلیژل  کممستقیم در مناطق 

 ۀوخیژر برداري از آبخوان کمتر یژا معژادل میژزان     صور  بهر 

آب زیرزمینژی وارد   ۀسفرنامطلوبی بر را  یثتأدینامی  باشد، 

عنوان برداشت مجژاز   ن، این میزان برداشت به. بنابرایدشو نمی

( هاي محصژور  یا تیه استاتی  )ایستا ۀوخیرشود.  شناخته می

شناسژی، در   زمژان زمژین   طژی شود که  می گفتهاي  به وخیر 

و معموتأ در ارتباط بژا  د  شهاي تحتانی آبخوان انباشته  بخش

پژذیر   برگشژت اسژتاتی    ۀوخیژر هیدرولوژیکی نیست.  ۀچرخ

دینامیژ    ۀوخیژر بژرداري از   در صور  بهژر   بنابراین، نیست.

آب زیرزمینی نظیر افُت تراز آب  ۀسفرنامطلوب بر  آثارآبخوان 

زمین، کاهش کیفیت آب، هجوم آب شژور  زیرزمینی، نشست 

برداشژت از وخژایر اسژتاتی ،     ،. بنژابراین دشو و غیر  وارد می

انه سژف أمترویه و غیرمجاز شژناخته شژد  اسژت.     برداشتی بی
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شر   هاي زیرزمینی سفر  ،هاست در کشور ما و همچنین سال

تعیژین حجژم   استان کردستان گریبانگیر این مشکل هستند. 

با داشتن مساحت، ضژخامت بخژش اشژباع و ضژریب      مخزن

مسژاحت   ،ایژن اسژاس   آبخوان قابل محاسبه است. بژر  ۀوخیر

 ۀهژاي دشژت قژرو ، دهگژلان و چهژاردولی در منطقژ       آبخوان

و  8/779، 2/169 ترتیب حژدود  بهدهگلان  -قرو   شد مطالعه

کیلومترمربع بود  و متوسط ضریب وخیژر  طبژق نظژر     321

کارشناسان بخش مطالعا  منابع آب استان کردسژتان بژراي   

 5/1و  9/1، 6/1ترتیژب   بژه آبخوان قرو ، دهگلان و چهاردولی 

 درصد در نظر گرفته شد  است. 

اع آبخژوان،  ضخامت متوسط بخژش اشژب   ۀمحاسب براي

ضژخامت   همهاي  ابتدا در سیستم اطلاعا  جغرافیایی نقشه

عمژق   هم ۀنقشعمق آب زیرزمینی تهیه، سپس  همآبرفت و 

. دشژژضژژخامت آبرفژژت کسژژر  هژژم ۀنقشژژآب زیرزمینژژی از 

ضژخامت بخژش    هژم  ۀنقشژ خروجی محاسبا  در حقیقت 

میژانگین ضژخامت بخژش     ،این اساس اشباع بود  است. بر

ترتیژب   بژه شت قرو ، دهگلان و چهژاردولی  اشباع آبخوان د

 . دشمتر محاسبه  55و  65، 80برابر 

آبخژژوان قژژرو ، دهگژژلان و چهژژاردولی   ۀوخیژژرحجژژم 

میلیون مترمکعب بژرآورد   265و  963، 217ترتیب برابر  به

شژد ، شژامل مجمژوع     محاسژبه  ۀوخیژر که این حجژم  د ش

اي  استاتی  بود  و بخژش عمژد    ۀوخیردینامی  و  ۀوخیر

هژژاي  اسژژتاتی  اسژژت. براسژژاس بررسژژی    ۀوخیژژرز آن ا

هژاي   دینامیژ  آبخژوان دشژت    ۀوخیژر آمد ، میزان  عمل به

و  70تا  65، 15تا  12ترتیب  بهقرو ، دهگلان و چهاردولی 

میژزان   بنژابراین، میلیون مترمکعب بژود  اسژت.    20تا  17

 244و  890، 201ترتیب  بهها  استاتی  این آبخوان ۀوخیر

کعب اسژت. بنژابراین، میژزان برداشژت مجژاز      میلیون مترم

 دینامی  باید باشد.  ۀوخیرها همان میزان  ساتنه دشت

 (MCM)بر حسب  شده مطالعه ۀها در محدود حجم ذخیره و کسری آبخوان .1 جدول

 آبخوان ۀذخیرحجم  آبخوان
حجم کسری آبخوان در هر سال از 

 سال 31ۀ دور

سه سال  طیحجم کسری آبخوان 

 هگذشت

 6/4 2 6/216 قرو 

 32 4/17 05/963 دهگلان

 03/7 98/2 8/264 چهاردولی

 

 بخوان آبرفتیآبرداری از  میزان بهره

 -قژرو  ۀ هژاي آبرفتژی منطقژ    برداري از آبخژوان  میزان بهر 

هاي پمپاژ از منابع چشمه و قنا  نیز  دهگلان علاو  بر چا 

آماربرداري گیرد. براساس نتایج  برداري صور  می بهر  براي

تعداد کل  1386-1386، 1383-1382سراسري سال آبی 

دهگلان و میزان تخلیه  -قرو  ۀمحدودمنابع موجود در کل 

بژود  اسژت. براسژاس نتژایج      2از آنها بژه صژور  جژدول    

انجژام   1383ژ 1382 آماربرداري سراسري که در سال آبی

منبژع حژدود    7280سژاتنه از تعژداد    ۀتخلیژ شد  میژزان  

راسژاس  بمیلیون مترمکعب محاسژبه کژرد  اسژت.     8/541

مختلف  1387ژ 1386 برداري سراسري سال آبیرنتایج آما

منبژع کژه همگژام بژا      7117 سژاتنه تعژداد   ۀتخلیژ میزان 

 7/480آماربرداري صحرایی فعژال و موجژود بژود ، حژدود     

میلیون مترمکعب محاسبه شد  است. براساس نتایج گشت 

 قرو  و ۀمنطقدر  1397سال در آمد   عمل به هاي و بازرسی

حژدود   ،توسط مهندسین مشاور رهاب ساز  تدبیر دهگلان

در از ایژن تعژداد   کژه  حلقه چا  مجژاز وجژود دارد.    1550

میزان حجم کل  وفعال بود   حلقه چا  965دشت دهگلان 

براسژاس کارشناسژان   از ایژن تعژداد   مجاز مندرج در پروانه 

میلیون  1/69دستان اي استان کر محترم شرکت آب منطقه

هنگام  که میزان حجم آب مصرفی مترمکعب بود  در حالی

و بژراي دشژت    میلیون مترمکعب بود  است. 9/196بازدید 

حلقه چا  مجاز وجود دارد که میزان کل حجژم   248قرو  

هنگام بازدید  اما ،میلیون مترمکعب 3/13مندرج در پروانه 

هژاردولی  میلیون مترمکعژب بژود  و بژراي دشژت چ     7/48

بود  و میزان  337تعداد حلقه چا  مجاز بازدید شد  حدود 

میلیون مترمکعژب و کژل    9/16کل حجم مندرج در پروانه 

میلیون مترمکعژب   1/74حجم آب مصرفی در زمان بازدید 

هاي گشژت و بازرسژی در    براساس بازدید گرو  حاصل شد.

  محژدود کژل   هاي در میزان عمق متوسط چا  1397سال 
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 قروه دهگلان ۀمحدودهای مختلف آماربرداری در  منابع آب )چاه، چشمه و قنات( در سال ۀتخلیتعداد و  .2 جدول

 ردیف
 1387آماربرداری سال  1383آماربرداری سال 

 )میلیون مترمکعب( تخلیه تعداد )میلیون مترمکعب( تخلیه تعداد

 86/378 4826 13/440 5062 چا 

 72/88 2101 83/95 2022 چشمه

 13/13 190 34/28 196 قنا 

 71/480 7117 84/541 7280 جمع کل
 

 گیری تیجهبحث و ن

در شرایط حاضژر از منژابع آب زیرزمینژی کشژور حژداک ر      

به طوري کژه بژه سژبب برداشژت      ،آید عمل میه استفاد  ب

کشژژور سژژطح آب دشژژت  163رویژژه از ایژژن منژژابع، در  بژژی

حیژا    ۀادامژ زیرزمینی دچار افت شد  و مشکلاتی را براي 

 اقتصادي این نواحی فراهم آورد  اسژت.  ۀتوسعکشاورزي و 

درصژد نیژاز آبژی     89بژرداري حژدود    اینکه بهر با توجه به 

هژاي قژرو  و    هاي آبرفتی دشت آبخوان کشاورزي خود را از

دهگژلان   انآبخژو  ۀتغذیبخشی از کنند.  میمین أتدهگلان 

و بژراي   سژنگ سژیا   ، توسط مخزن سژد  جنوبدر قسمت 

هاي شر   ترتیب در قسمت بهقرو  و چهاردولی  هاي آبخوان

است  وله جوبدر روستاي و مرکزي، توسط پخش سیلاب 

محدود  جریژان  در این گیرد.  صور  می 1387از سال  که

 ۀرودخانژ ندارد و جریان سژطحی خروجژی   سطحی ورودي 

در ایژن  . قرار دارد ی از شمال آبخوان دهگلانتلوار در بخش

 مژا   مهژر پهوهش تغییر وضژعیت تژراز سژطح ایسژتابی در     

 ایزوپیژژز يهژژا بژژا ترسژژیم نقشژژه 1396و  1366 هژژاي سژژال

 ۀمحاسژب ها با  . نمودار هیدروگراف واحد آبخوانشدمطالعه 

بنژدي تیسژن و    گژون  تعیین سطح اثر هر چا  از طریق پلی

هژا در   ه ارتفژاع پیزومتژري آبخژوان   میانگین ماهانژ  ۀمحاسب

نمودارهژژاي  ،. همچنژژیندشژژهژژاي مختلژژف ترسژژیم  سژژال

 1396تژا شژهریور    1366از مهژر   تغییرا  سطح ایسژتابی 

نزدیژ  طژر  اجژرا    شمال و جنوب قژاملو در  پیزومترهاي 

در بژاد  آ پیزومترهاي دزج و ناظمدهگلان و آبخوان شد  در 

. دشژ حلیژل  تپخش سیلاب در روستاي وله جوب  ۀمحدود

به تعیژین حجژم مخژازن بژا داشژتن مسژاحت،        ،در نهایت

هر آبخوان پرداختژه   ۀوخیرضخامت بخش اشباع و ضریب 

 1396و مهژر   1366ي ایزوپیز مهژر  ها نقشه ۀمقایسشد. از 

افت سطح ایسژتابی در هژر سژه    بیشترین مشاهد  شد که 

رخ داد  اسژژت و  مرکژژزو  شژژمال هژژاي در قسژژمت آبخژژوان

و جنوب غربی با افت سطح آب کمتژري  هاي جنوب  بخش

 تژوان مرتفژع بژودن و نفژوو     ایژن امژر مژی   د و ان همرا  بود 

هیدروگراف واحژد آبخژوان   نمودار  .به آبخوان باشد ها بارش

داراي سال  31 طیسطح آب زیرزمینی  داددهگلان نشان 

بژرداري از سژد    بهر ر یثتأ. اما در بررسی استروند کاهشی 

 این روند تقریبژاأ د شو یه مشاهد  میسنگ سیا  در این ناح

و تژا حژدودي در حژال    با شیب کمتري کاهش یافته است 

 آبکاهش سژطح   که طوريه ب ،کمبود مخزن استجبران 

 ۀادام  و با شدثابت  در سه سال اخیر تقریباأدر کل آبخوان 

هژژاي  بژژا اعمژژال برنامژژه همچنژژانرونژژد در درازمژژد  ایژژن 

هژژاي غیرمجژژاز،  چژژا از حفژژر  يجلژژوگیر یعنژژیمژژدیریتی 

رسژانی در ایژن    اطلاعتخصیص آب به کشاورزان و آگاهی و 

این  تواند در به حداقل رساندن ، میبرداران خصوص به بهر 

 ۀمحاسژب . در ترسژیم هیژدروگراف و   دکنژ دها کمژ   کمبو

 طژی  شد کژه مشاهد  نیز کسري حجم مخزن آبخوان قرو  

یژن  مخزن همژرا  اسژت و ا  حجم آبخوان با کسر  ،سال 31

و از مهژر   1396 مهر تژا شژهریور   1366ۀ دو دور درمیزان 

میلیژژون  2 )سژژه سژژال اخیژژر(  1396شژژهریور تژژا  1394

. دسژت آمژد  ه بمیلیون مترمکعب  6/4و مترمکعب در سال 

هاي اخیر افت سطح آب از میانگین  که در سال ین معناه اب

هیژژدروگراف آبخژژوان افژژت درازمژژد  بیشژژتر بژژود  اسژژت. 

سژال   31 طژی تراز سطح ایستابی  شان دادننیز چهاردولی 

 از. افت پیدا کژرد  اسژت  همانند دو آبخوان دهگلان و قرو  

پیزومترهژاي دزج و  میژانگین عمژق سژطح آب در    بررسی 

رونژد افزایشژی و   مشاهد  شد که سطح آب داراي آباد  ناظم

( سژطح آب  1396ژژ  1388)سال هاي اجراي طر   در سال

عملکرد بهتر در کژل   براي ،اینبنابر است. ثابت شد  تقریباأ

در سژایر منژاطق نیژز بررسژی و در      طژر  این  بایدآبخوان 

 ایژن کژار بژا نتژایج تحقیژق     . نتایج دشو صور  امکان اجرا

خوشحال و همکاران  ن از جمله:اگرفته توسط محقق صور 

همخوانی مناسبی ( 2015)و مفاخري و همکاران ( 2011)

 ۀمحاسژب ب زیرزمینی و تغییرا  تراز آنتایج بررسی  داشت.
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هاي قرو ، دهگژلان   آبخوان کسري مخزن آبخوان نشان داد

میلیون متر مکعژب   98/2و  4/17، 2ترتیب  بهو چهاردولی 

با کسري مخزن هر ساله همرا  است و داراي بیلان منفژی  

هژا و   است. منفی بودن بیلان، کاهش سطح ایستابی آبخوان

هاي منطقژه بژا تحقیژق     از آبخوان برداري زیاد افزایش بهر 

سلیمانی و هاي دیگر کشور از  محققان دیگر در سایر دشت

جبژاري و  ، (2017)فاریابی و همکژاران   ،(2017) همکاران

و همکژاران   جعفرزاد  و (2013) شکري ،(2008)همکاران 

بژژرداري از  ارقژژام بهژژر خژژوانی داشژژته اسژژت.  هژژم (2019)

ه منژابع آب  ها، وابستگی شدید کشاورزي منطقژه بژ   آبخوان

هژا در منطقژه از سژوي     زیرزمینی و افزایش اضژافه کشژت  

زمژان  پذیري جبران ناپژذیري در   آسیبتواند  کشاورزان می

  را داشته باشد.هاي شدید و مخرب  خشکسالی
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