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Extended abstract 

Introduction  

The country's water problems, especially in recent years, have attracted the 

attention of many researchers in this field. The need to have information on 

the balance of water resources is considered vital for the management of 

water resources. This article has investigated the groundwater balance of the 

Aspas alluvial aquifer (726.81 km2) in northern Fars Province during the 

period 2002-2017. Therefore, the changes in the underground water level 

were investigated using the calculation of the alluvial aquifer balance using 

meteorological, hydrological, and hydrogeological data. 

Drought in Iran is a climatic reality and the optimal use of water resources is 

considered essential. Optimum and sustainable preservation and use of water 

are possible only through comprehensive and comprehensive knowledge of 

water resources, both surface and underground. This importance is realized 

on the condition of providing accurate and continuous statistics and 

information about water resources and estimating the balance of water 

resources. Considering that the groundwater balance and the causes of 

groundwater loss in the Aspas study area have not been investigated and 

analyzed, and its investigation is necessary for water resources management, 

this research has calculated the groundwater balance using meteorology and 

hydrology.  
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 Then, the changes in the underground water level were calculated using the unit 

hydrograph for the alluvial aquifer of the Aspas Plain, and finally, the comparison 

of the changes in the groundwater level resulting from the equilibrium calculation 

with the hydrograph of the alluvial unit of the Aspas Plain has been calculated. 

To check the drop in the underground water level, the equation of the underground 

water balance has been used in the alluvial aquifer. Water balance is the result of 

meteorology, hydrology, and hydrogeology studies, and thus many different 

parameters are directly or indirectly involved in its calculations. The results of the 

balance sheet may be positive or negative or result in equality of input and output. 

If the balance is positive, making decisions related to water will have more scope 

and otherwise it will have limitations. 

The changes in aquifer storage are determined based on the difference between 

inputs and outputs and through the fluctuations of the underground water level 

including the storage coefficient and comparing the two. An increase in the 

underground water level or an increase in the water supply of springs and canals 

indicates an increase in feeding and a decrease in the water supply of canals and 

exploitation wells, and a drop in the water level indicates an increase in discharge 

and a decrease in the supply of aquifers in a certain period. The best condition of 

aquifer stability is the balance between aquifer feeding and discharge. The balance 

results were compared with the actual water level changes in the aquifer, which 

showed that the balance results are in good agreement with the actual water level 

changes. They show a decrease in the volume of underground water storage of 

about 29.34 million cubic meters per year, which has led to a drop in the level of 

underground water by 80 cm per year. Also, considering that 78% of the total 

components entering the Aspas alluvial aquifer are discharged through the deep 

and semi-deep wells in the Aspas Plain alluvial aquifer, it can be concluded that the 

main cause of the drop in the underground water level is the over-harvesting of the 

aquifer. It was through the wells in the Aspas alluvial aquifer. Of course, the recent 

droughts (1392-1396) cannot be considered ineffective, but it can be concluded 

that the main cause of the drop in the underground water level and the decrease in 

the storage volume of the Aspas alluvial aquifer is the excessive extraction through 

wells. It is suggested to reduce the extraction of underground water for better 

management of water resources. Reducing groundwater extraction can be done 

with things like reducing the area under cultivation, increasing irrigation 

efficiency, and cultivating crops with less water requirement. 
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  ها:واژهکلید
 ،یآبخوان آبرفت

 ،ینیرزمیافت سطح آب ز

 ،ینیرزمیز آب لانیب

 ،یسالکخش

 .دشت آسپاس

حوضه را به خود  نیا نیاز محقق یاریتوجه بس ر،یاخ یهاکشور خصوصاً در سال یمشکلات آب

 یت منابع آب، امریریمد یبرا یمنابع آب لانیبه داشتن اطلاعات بروز ب ازیجلب کرده است. ن

اقع در آسپاس و یدر آبخوان آبرفت ینیرزمیز یهاآب یمقاله به بررس نی. اشودیم محسوب یاتیح

( پرداخته2382-2336) یآب یهاسال یبرا لومترمربعیک 82/616فارس به مساحت  استانمال ش

 لهیوسبه یآبخوان آبرفت لانیبا استفاده از محاسبه ب ،ینیرزمیز سطح آب راتییتغ رونیاست. از ا

 راتییبا تغ لانیب جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس یدروژئولوژیو ه یدرولوژیه ،یهواشناس یهاداده

 یواقع راتییبا تغ یخوب یهمخوان لانیب جیکه نشان داد نتا د،یگرد سهیآبخوان مقا یآب واقع طحس

مترمکعب در  ونیلیم 30/13حدود  ینیرزمیآب ز رهیکاهش حجم ذخ کهیطورهسطح آب دارد. ب

ل شدهسا در متریسانت 84اندازه به ینیرزمیکه منجر به افت سطح آب ز دهند،یسال را نشان م

آسپاس،  یبه آبخوان آبرفت یورود یهادرصد از مجموع مؤلفه 68 نکهیبا توجه به ا نیاست. همچن

 شودیم هیدشت آسپاس تخل یموجود در آبخوان آبرفت قیعممهیو ن قیعم یهاچاه قیاز طر

از حد  شیبرداشت ب ،ینیرزمیافت سطح آب ز یکه عامل اصل افتیدست  جهینت نیبه ا توانیم

 توانیآسپاس بوده است. البته نم یموجود در آبخوان آبرفت یهاچاه قیز طران اوان آبخوت

 گونهنیا توانیاثر دانست اما می( را ب2331-2336) یآب یهاسال یط ریاخ یهایسالخشک

آسپاس  یآبخوان آبرفت رهیو کاهش حجم ذخ ینیرزمیافت سطح آب ز یکه عامل اصل افتیدر

 ،یبهتر از منابع آب تیریجهت مد شودیم شنهادی. پباشدیم هاچاه قیاز طر هیرویب یهابرداشت

مانند  یبا موارد تواندیم ینیرزمی. کاهش برداشت از آب زابدیکاهش  ینیرزمیبرداشت از آب ز

 . ردیکمتر صورت پذ یآب ازیو کشت محصولات با ن یاریراندمان آب شیکشت، افزا ریکاهش سطح ز
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 مقدمه
 یهادر دهه یکشاورز هجهان و توسع تیجمع عیرشد سر

بشر، منجر  یازهایبه ن یسطح یهاآب نیمأو عدم ت ریاخ

افت سطح آب  جهیروند پمپاژ آب و در نت شیبه افزا

 یاست. تهشده ینیرزمیز یهاسفره هیو تخل ینیرزمیز

 شیافزا رینظ ییامدهایپ ینیرزمیز یهاشدن سفره

آب،  تیفیکاهش ک ، فرونشست واستحصال آب یهانهیهز

 یمشکل جهان کیخواهد داشت که امروزه به  را در بر

 .(Moslemi and Darvishi, 2016) استشده لیتبد

کم است،  اریبس یخشک با نزولات جو ینیسرزم رانیا

 یهایسالانه در سطح خشک یبارندگ نیانگیم کهیطورهب

و  دشویزده م نیتخم متریلیم 068حدود  نیزمکره

 528معادل  یرقم باًیتقر ران،یسالانه در ا یمتوسط بارندگ

 رانیدر ا یکه بارندگ شودی. ملاحظه مباشدیم متریلیم

 ایدر سطح دن یسوم متوسط بارندگ کی زکمتر ا یحت

و محل  ینزولات جو زشیزمان ر نیاست. علاوه بر ا

که مصرف کننده  ،یبخش کشاورز ازیبا ن زیها نآن زشیر

 یمطابقت ندارد. اکثر شهرها باشد،یدر کشور مب آ یاصل

که  ییهاواقع هستند که به رودخانه یهم در مناطق رانیا

 هایاز رواناب حاصله از بارندگ ماًیها مستقآب آن انیجر

 رفتیپذ دیبا نیندارند. بنابرا یشده باشد، دسترس نیمأت

 ستنیز یاست. برا یمیاقل تیواقع کی رانیدر ا یکه خشک

 با آن است یو سازگار میکار شناخت اقلچاره یخشکدر 

(Alizadeh, 2013امروزه، پد .)م کاملاً یر اقلییتغ یدهی

ها، کاهش خی یکه ذوب گستردهیطورهمشهود است؛ ب

ر در تعداد و طول ییهوا و تغ یش دمایپوشش برف، افزا

بارش از شواهد  یلاب و الگوهای، سیسالخشک یهادوره

 Ehsani et al., 2017; Huber et)تند هسم یر اقلییتغ

al., 2011; Pachauri et al., 2014.) 

 یسالو خشک لی(، مخاطرات سNaderi, 2013) ینادر

 میاقل رییتغ طیتحت شرا خشکمهیدر مناطق خشک و ن

 نیقرار داد. در ا یدر شمال استان فارس را مورد بررس

 6 یراب یمدل گردش عموم 55روزانه  یهامطالعه، داده

 یبرا LARS-WG یتوسط مدل آمار یهواشناس ستگاهیا

نشان  جی. نتااندشده اسیزمقی( ر5856-5802) یدوره

 5/3، 5/5، 0/1متوسط سالانه  یاست که دما نیدهنده ا

( تحت سه 1790-5882) یدرجه نسبت به دوره مشاهدات

و  شیزااف RCP8/5 ,RCP4/5 ,RCP 2/6  یویسنار

. افتیصد کاهش خواهد در 51، 55، 6/15 انهیبارش سال

 ،یسالو خشک یترسال یهادوره یحاصل از بررس جینتا

( 5856-5822) کینزد ندهیآن است که در آ از یحاک

تعداد  یول شیافزا یو معمول یترسال یهاتعداد سال

 ندهیکاهش خواهد داشت، اما در آ یسالخشک یهاسال

 متفاوت خواهد بود، طی( شرا5826-5802دورتر )

 رییبدون تغ باًیتقر یو معمول یترسال یهادوره کهیطورهب

 شیافزا یسالخشک یهاتعداد سال یخواهند بود ول

 .خواهد شد شتریها بو شدت آن ابدییم

(، با Choubin et al., 2016 aو همکاران ) نیچوب

بلند و کوتاه  طیمتقاطع، شرا یبستگاستفاده از تابع هم

 هدر محدود ینیرزمیآب ز ابعمن یبر رو یسالمدت خشک

قرار دادند و تابع هم یآسپاس را مورد بررس یمطالعات

کوتاه مدت  یسالمتقاطع نشان داد که خشک یبستگ

طور همزمان بر بلند مدت به یسالو خشک ریخأهمراه با ت

 .است رگذاریثأت ینیرزمیز یهامنابع آب

 نیب(، رابطه Choubin et al., 2016 b) انیو ملک نیچوب

 یو روند شور شدن آن را برا ینیرزمیسطح آب ز رییتغ

( 1301-1307) یهاآسپاس در سال یمطالعات همحدود

 یهواشناس یهامنظور، از داده نیا یکردند، برا یبررس

آب  یفیماهانه ک یهادشت(، داده انهیبارش سال نیانگی)م

 یها(، دادهیشور یبررس یبرا یکیالکتر تی)هدا ینیرزمیز

و  یامشاهده یها)چاه ینیرزمیآب زه سطح ماهان

و  ینیرزمینشان دادن نوسانات آب ز یبرا یزومتریپ

واحد دشت( استفاده کردند.  یهادروگرافیه تیوضع

 یواحد دشت نشان داد که در دوره آمار دروگرافیه

 یروند نزول ینیرزمیز یها( سطح آب1301-1307)

تر در سال م 9/8افت سالانه در حدود  توسطداشته و م

 ییستایروند سطح ا نیرابطه عکس ب نیبوده است. همچن

 تیهدا راتییتغ سهی. مقاشودیمشاهده م یو شور

در آبخوان نشان داد که  ینیرزمیو سطح آب ز یکیالکتر

کمتر است،  ییستایاز دشت که سطح ا یدر مناطق یشور

 .ابدییم شیافزا

 تیقعوا کی رانیدر ا یکه خشک رفتیپذ دیبا نیبنابرا

 یامر ضرور یکنه از منابع آب یاست و استفاده به یمیاقل

از آب تنها  داریو پا نهیرود. حفظ و استفاده بهیشمار مبه

شناخت جامع و همه جانبه منابع آب اعم از  قیاز طر

شرط فراهم مهم به نیاست. و ا سریم ینیرزمیو ز یسطح
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 نیتخمو مستمر از منابع آب و  قیبودن آمار و اطلاعات دق

 .ابدییمنابع آب تحقق م لانیب

آب  لانیآسپاس، ب یدر محدوده مطالعات نکهیبه ا باتوجه

و  هیو تجز یمورد بررس ینیرزمیزو علل افت آب ینیرزمیز

منابع  تیریمد یآن برا یقرار نگرفته است و بررس لیتحل

آب  لانیمطالعه به محاسبه ب نیاست ا یضرور یآب امر

 ،یهواشناس یهاستگاهیا یهاداده با استفاده ینیرزمیز

دشت  یآبخوان آبرفت یبرا یدروژئولوژیو ه یدرولوژیه

با استفاده  ینیرزمیسطح آب ز راتییآسپاس، محاسبه تغ

دشت آسپاس و  یآبخوان آبرفت یواحد برا دروگرافیاز ه

حاصل از  ینیرزمیسطح آب ز راتییتغ سهیمقا تیدر نها

دشت  یآبخوان آبرفت واحد دروگرافیبا ه لانیمحاسبه ب

 .تاسآسپاس پرداخته

  هامواد و روش
  مورد مطالعه منطقه

 باشدیآسپاس م یمطالعات همورد مطالعه، محدود همنطق

طشک، بختگان و  اچهیدر زیحوضه آبر یکه در شمال غرب

آسپاس برابر  هاست. مساحت کل محدودمهارلو واقع شده

 95/902 نزایم نیاست که از ا لومترمربعیک 83/1278

ارتفاعات و  لومترمربعیک 67/972دشت،  لومترمربعیک

. حداکثر باشدیملاصدرا م اچهیدر لومترمربعیک 65/0

متر و حداقل ارتفاع برابر  3572ارتفاع منطقه آسپاس برابر 

آبخوان  یآسپاس دارا یمطالعات همتر است. محدود 5861

سط با ارتفاع متو لومترمربعیک 01/956به مساحت  یآبرفت

. متوسط بارش سالانه در آبخوان باشدیمتر م 2/5106

 یهواشناس یهاستگاهیا یهاآسپاس با توجه به داده

سده، خسرو  یهواشناس ستگاهی)ا موجود در منطقه

دشتک و احمدآباد  ل،یامامزاده اسماع گ،یب جمال ن،یریش

است متر در سال محاسبه شدهیلیم 581چهاردانگه(، 

 .(1)شکل 

 یبا پراکندگ زومتریپ 65 یآسپاس، دارا یفتبرآ آبخوان

 زومترهایپ نیصورت ماهانه اکه به باشدینسبتاً مناسب م

 یریگمورد اندازه رانیمنابع آب ا تیریتوسط سازمان مد

 یهاچاه یو پراکندگ تیموقع 1. در شکل رندیگیقرار م

آسپاس  یمطالعات هموجود در آبخوان محدود زومتریپ

 .استشدهداده شینما

 یآبرفت در آبخوان ،ینیرزمیافت سطح آب ز یجهت بررس

آب،  لانیاست. باستفاده شده ینیرزمیآب ز لانیاز معادله ب

و  یدرولوژیه ،یمطالعات هواشناس جیحاصل نتا

مختلف و  یهارپارامت بیترت نیاست و بد یدروژئولوژیه

در محاسبات آن  میرمستقیغ ای میصورت مستقبه یادیز

 ایو  یمنف ایممکن است مثبت  لانیب جیتاد. ندخالت دار

باشد. در صورت  داشتهیرا در پ یو خروج یورود یبرابر

 طهیمرتبط با آب از ح ماتیانجام تصم لان،یمثبت بودن ب

صورت  نیا ریبرخوردار بوده و در غ یشتریعمل ب

 .داشت خواهدیرا در پ ییهاتیمحدود

و  هایورودآبخوان، براساس اختلاف  رهیذخ راتییتغ

و لحاظ  ینیرزمینوسانات سطح آب ز قیو از طر هایخروج

. شودیدو، مشخص م نیا سهیو مقا رهیذخ بیکردن ضر

ها و چشمه یآبده شیافزا ایو  ینیرزمیسطح آب ز شیافزا

قنوات و  یو کاهش آبده هیتغذ شیافزا انگریقنوات ب

 هیتخل شیافزا انگریو افت سطح آب ب یداربهره بر یهاچاه

 نیدوره مشخص است. بهتر کیآبخوان در  هیو کاهش تغذ

آبخوان  هیو تخل هیتغذ نیآبخوان، تعادل ب یداریپا طیشرا

 Fars Regional Water Joint Stock)د باشیم

Company, 2015). 

( 1براساس رابطه ) یآبخوان آبرفت ینیرزمیآب ز لانیب

 :باشدیقابل محاسبه م

(1)  

 ت حجم ذخیره آبخوانیراتغی  =

 های زیرزمینی ورودی به آبخوانحجم جریان  =

 تغذیه از سطح آبخوان  =

ها، قنات ها،حجم برداشت و تخلیه از طریق چاه  =

 های آبرفتی آبخوانچشمه

 های زیرزمینی آبخوانحجم تبخیر از آب  =

 حجم زهکشی از آبخوان توسط رودخانه  =

 متفاوت یهاآب از نفوذ شامل که آبخوان سطح از تغذیه

 زیر است: معادله طبق. است
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 های هواشناسیمورد مطالعه و ایستگاه همحدود .2شکل 

Fig 1 Study area and weather stations

 

(5)  

 وانحجم نفوذ از بارش بر سطح آبخ =

 ها های سطحی یا رودخانهحجم تغذیه از جریان =

 حجم نفوذ از آب مصرفی کشاورزی =

 حجم نفوذ از آب مصرفی شرب و صنعت =

 متعادل حالت با یهالانیب در تغییرات ذخیره آبخوان،

 صفر باشد( برابر هایخروج مجموع با هایورود )مجموع

هایی که مجموع لانیب در ذخیره آبخوان، اتغییر. تاست

 ها بیشتر باشد منفی استها از مجموع ورودیخروجی

(Fars Regional Water Joint Stock Company, 

2015). 

 نتایج و بحث 
ج مطالعات یمحدوده، حاصل نتا یکلان آب یب  

ن یاست و بد یدروژئولوژیو ه یولوژدری، هیهواشناس

ا یم یصورت مستقبه یادیمختلف و ز یهاب پارامتریترت

لان آب، تراز یب م در محاسبات آن دخالت دارد.یرمستقیغ

 یکآب در  یو عوامل خروج ین عوامل ورودینامه ب

آبخوان در  یکا یو  یمطالعات همحدود یکز، یه آبرضحو

زمان معین  کهایی که در یباشد. کلیه آبین میزمان مع

محدوده به  آنیا در  ند،گردمحدوده خاص می کوارد ی

های مختلف صورترسند یا ذخیره شده و یا بهمصرف می

طور کلی، مبانی بیلان آب، گردند. بهاز محدوده خارج می

بر عوامل ورودی و خروجی استوار است. اختلاف عوامل 

 ذخیره منابع ورودی و خروجی بیلان آب، بیانگر تغییرات

باشد. هرچه ظر میمورد ن هآب سطحی و زیرزمینی محدود

تر باشد عوامل بیلان بهدوره زمانی محاسبه بیلان طولانی

حالت پایدار دلیل نزدیکی به شرایط متوسط اقلیمی به

 Fars Regional Water Joint) شوندتر مینزدیک

Stock Company, 2015.) 

 های ورودی به آبخوانمولفه

 () های زیرزمینی ورودی به آبخوانحجم جریان

هاای زیرزمینای ورودی باه    منظور محاسبه حجم جریانبه

پیزومتار   مطالعاتی آسپاس، با وجود شبکه هآبخوان محدود

پتانساایل آب هااای هاامو ضااریب قابلیاات انتقااال، نقشااه 

است و با توجه به این اطلاعات، جهات  زیرزمینی رسم شده

 )شکل ها مشخص شدها و خروجیجریان ترسیم و ورودی
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( میازان جریاان   5و با استفاده از معادلاه دارسای)رابطه  ( 5

ورودی زیرزمینی به آبخاوان آبرفتای آساپاس بارای دوره     

 است.( محاسبه شده1301-1376) سالهشانزده

(3)                        
 مقطع جریان ورودی )برحسب متر( طول 

 مقطااع ورودی ال متوسااط درقابلیاات انتقاا ضااریب 

)محاسبه شده توسط آزمایش پمپاژ، بر حسب متر مربع بر 

 ,Fars Regional Water Joint Stock Company)روز 

2015) 

 )بر حسب روز( بیلان دوره 

 از کاه  هیادرولیکی  گرادیاان شیب متوسط جریان یا  

 متوساط  بار  لیوامتا  منحنی تراز دو ارتفاع اختلاف تقسیم

 بدون آید کهمی دستبه مقطع تراز منحنی در افقی فاصله

 )درصد(. دباشمی بعد
های زیرزمینی ورودی به بر این اساس، میزان حجم جریان

ل مشاهده قاب 1آبخوان برای هر سال به تفکیک در جدول 

طااور میاازان میااانگین حجاام جریااان  باشااد و همااینماای

میلیاون متار    09/26ساپاس  زیرزمینی ورودی به آبخوان آ

 است.مکعب در سال برآورد شده

 
 )الف(                                                                              )ب(                                        

 )ب(.2336)الف( و 2382پتانسیل آب زیرزمینی سال ی هم. نقشه1شکل 
Fig 2. groundwater level and flow direction maps for 2002 and 2017 

 (.2382-2336های آبی)به آبخوان آبرفتی آسپاس برای سالسالانه های زیرزمینی ورودی . حجم جریان2جدول 

Table 1 Annual Groundwater Inflow to Aspas Aquifer During 2002-2017 

 07-00 00-09 09-06 06-02 02-05 05-03 03-05 01-05 سال آبی

 یورود ینیرزمیز یهاانیحجم جر

(MCM) 
733/65 539/61 853/63 885/68 219/65 062/20 833/20 662/25 

 79-76 76-72 72-75 75-73 73-75 75-71 71-78 78-07 سال آبی

 یورود ینیرزمیز یهاانیحجم جر

(MCM) 
656/25 79/23 905/69 963/23 569/57 673/25 009/23 505/55 

 

 (نفوذ مستقیم بارش به آبخوان آبرفتی آسپاس)

های هواشناسی و ارتفاع های ایستگاهبا استفاده از داده

های سده، )ایستگاه های موجود در منطقهایستگاه

بیگ، دشتک، امامزاده اسماعیل و  خسروشیرین، جمال

ه ی بین ارتفاع و بارش محاسباحمدآباد چهادانگه( رابطه

اندازه شد، که نمایانگر این است که با افزایش ارتفاع به

متر از میزان بارش باران کاسته میلی 559متر  1888

شود. باتوجه به اینکه میانگین ارتفاع آبخوان آسپاس می

باشد و همچنین ایستگاه هواشناسی متر می 2/5106برابر 

 سده ارتفاعی نزدیک به ارتفاع میانگین آبخوان دارد و

ن دارای موقعیت مناسب است. این ایستگاه بههمچنی

عنوان ایستگاه معرف آبخوان معرفی شد. میانگین بارش 



=============================================================================                                                                                          
            فکوریان و همکاران / آسپاس واقع در استان فارس یدر آبخوان آبرفت ینیرزمیآب زبررسی بیلان 

============================================================================= 

20 

)ایستگاه معرف آبخوان( برابر  سالیانه در ایستگاه سده

متر در سال است در نتیجه متوسط بارندگی میلی 53/583

متر در سال محاسبه شد، میلی 16/581سالیانه در منطقه 

به مساحت آبخوان و ضریب نفوذ مستقیم بارش با توجه 

به آبخوان، میزان حجم نفوذ مستقیم بارش به آبخوان برای 

 ( محاسبه شد.1301-1376) دورهاین 

y = -0.2479x + 979.14

R² = 0.7261
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 های هواشناسی.. تغییرات بارش نسبت به ارتفاع ایستگاه3شکل 

Fig 3. Precipitation lapse rate based on weather station data 

ی سد ملاصدرا در منطقه 1306با توجه به اینکه در سال 

آسپاس به بهره برداری رسیده است، میزان مساحت 

کاهش پیدا  080/956به  062/933آبخوان آسپاس از 

کرد، این بدین معناست که میزان بارش مستقیم روی سد 

دهصورت مجزا محاسبه شبعد بهبه 1306ملاصدرا از سال 

است. با این تفاسیر حجم متوسط سالیانه بارندگی از سال

میلیون متر  97/510برابر،  1302تا  1301های آبی 

های آبی مکعب در سال برآورد شد و همچنین برای سال

میلیون متر مکعب در سال  29/532برابر  1376تا  1306

برآورد شد، در نتیجه حجم متوسط بارندگی سالیانه برای 

میلیون متر  03/575رابر ب 1376تا  1301ی آب هایسال

مکعب در سال محاسبه شد. با توجه به ضریب نفوذ 

)سازمان مدیریت منابع آب ایران(،  درصدی بارش 15/36

طور همیلیون متر مکعب ب 03/182طور متوسط، سالانه هب

شود، که مستقیم از طریق بارش موجب تغذیه آبخوان می

از طریق بارش به آبخوان آبرفتی میزان حجم نفوذ یافته 

 است.، ارائه شده5آسپاس، برای هر سال در جدول 
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 (.2382-2336های آبی). حجم نفوذ از بارش به آبخوان آبرفتی آسپاس برای سال0شکل 

Fig 4. Groundwater recharge from precipitation during 2002-2017 
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 (.2382-2336های آبی)فوذ از بارش به آبخوان آبرفتی آسپاس برای سالم نحج .1جدول 
Table 2. Groundwater recharge from precipitation during 2002-2017 

 07-00 00-09 09-06 06-02 02-05 05-03 03-05 01-05 سال آبی

 بارش نفوذ یافته به آبخوانحجم 

(MCM) 
282/150 210/175 096/150 218/157 352/122 583/51 676/69 033/75 

 79-76 76-72 72-75 75-73 73-75 75-71 71-78 78-07 سال آبی

 بارش نفوذ یافته به آبخوانحجم 

(MCM) 
758/138 553/159 856/558 210/90 025/01 183/92 727/69 780/27 

 (نفوذ از رواناب به آبخوان آبرفتی آسپاس)

آسپاس با  ارتفاعات منطقه اب حاصل ازمتوسط روان زانیم

 متر ونیلیم 79/17کیلومتر مربع برابر  67/972مساحت 

 همتوسط رواناب دشت محدود زانیو م در سال عبکم

کیلومتر مربع برابر  95/902آسپاس با مساحت  یمطالعات

عب در سال است. و با توجه به کم متر ونیلیم 72/58

که  ب به آبخوان،واناو ر یسطح یهاانیجر نفوذ از ضریب

)سازمان مدیریت منابع آب  رواناب لکدرصد  2/7معادل 

طور میانگین نفوذ از رواناب ارتفاعات و هاست و بایران( 

میلیون متر مکعب در سال  00/3دشت به آبخوان برابر 

حجم نفوذ از رواناب دشت و تغییرات . استبرآورد شده

 یهاسال یآسپاس برا یارتفاعات به آبخوان آبرفت

به تفکیک  5و  3و جدول  2در شکل  (1301-1376)یآب

 است.شدهسال نمایش داده هر
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 (.2382-2336های آبی)حجم نفوذ از رواناب دشت و ارتفاعات به آبخوان آبرفتی آسپاس برای سال. 1شکل 

Fig 5. Groundwater recharge from runoff (plain and highlands) during 2002-2017 

 (.2382-2336) های آبیبه آبخوان آبرفتی آسپاس برای سالو ارتفاعات . حجم نفوذ از رواناب دشت 3جدول 
Table 3. Groundwater recharge from runoff over plain during 2002-2017 

 07-00 00-09 09-06 06-02 02-05 05-03 03-0105-05 سال آبی

نفوذ رواناب دشت به حجم 

 (MCM) آبخوان
582/5 652/3 515/5 088/5 71/5 999/8 592/1 925/1 

 79-76 76-72 72-75 75-73 73-75 75-71 71-78 78-07 سال آبی

نفوذ رواناب دشت به حجم 

 (MCM) آبخوان
592/5 582/5 560/5 505/1 255/1 516/1 50/1 772/8 

 بهارتفاعات واناب ذ رنفوحجم 

 (MCM) آبخوان
51/5 739/3 510/5 076/5 831/3 583/8 819/1 682/1 

 79-76 76-72 72-75 75-73 73-75 75-71 71-78 78-07 سال آبی

به ارتفاعات نفوذ رواناب حجم 

 (MCM) آبخوان
572/5 587/5 551/5 59/1 350/1 171/1 855/1 695/8 
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 (تغذیه از آب مصرفی کشاورزی)

 آب بهره برداری شده از آبخوان معمولاً به مصرف

رسد. بخشی از هر نوع کشاورزی، شرب و صنعت می

مصرف در صورتی که در همان محدوده به مصرف برسد 

گردد. نفوذ از آب مصرفی میاز مجدداً به ذخیره آبخوان ب

کشاورزی به نوع روش، نوبت و نحوه آبیاری، جنس و 

طور متوسط هب خاک و نوع گیاه بستگی دارد.نفوذپذیری 

میلیون متر مکعب در سال، آب برای مصارف  29/515

ها و قنوات موجود در ها، چشمهکشاورزی از طریق چاه

است که از این میزان آبخوان آبرفتی آسپاس برداشت شده

 59) آب مصرفی، با توجه به ضریب نفوذ از آب کشاورزی

 952/26نابع آب ایران(، )سازمان مدیریت م درصد(

گردد. می میلیون متر مکعب سالانه به ذخیره آبخوان باز

به آبخوان  یکشاورز یحجم نفوذ از آب مصرفمیزان 

در  (1301-1376) یآب یهاسال یآسپاس برا یآبرفت

ت.اسشدهبه تفکیک هر سال نمایش داده 5جدول 

 (2382-2336) های آبیبرای سالبرفتی آسپاس به آبخوان آ آب مصرفی کشاورزی. حجم نفوذ از 0جدول 
Table 4. Groundwater recharge from irrigation (irrigation return flow) during 2002-2017 

 07-00 00-09 09-06 06-02 02-05 05-03 03-05 01-05 سال آبی

نفوذ آب مصرفی کشاورزی حجم 

 (MCM) به آبخوان
13/68 556/68 365/68 590/68 275/68 911/68 059/68 755/68 

 79-76 76-72 72-75 75-73 73-75 75-71 71-78 78-07 سال آبی

نفوذ آب مصرفی کشاورزی حجم 

 (MCM) به آبخوان
127/27 395/29 278/22 082/23 858/25 536/28 521/50 666/56 

 () تغذیه از آب مصرفی شرب و صنعت

هایی که به هر طریقی از همیزان قابل توجهی از تخلی 

گردد، حال رد صرف کشاورزی مییگمیآبخوان صورت

بخشی از آن نیز صرف صنعت و شرب شهری و روستایی 

 باشد هم دارای یک ضریب نفوذ می هگردد که این مولفمی

 منطقه مورد مطالعهنحوی موجب تغذیه آبخوان که به

 73/3نه طور میانگین سالاهدر منطقه آسپاس ب .شودمی

شود که با تر مکعب صرف شرب و صنعت میمیلیون م

)سازمان مدیریت منابع آب  درصد( 08) توجه ضریب نفوذ

 میلیون متر مکعب در سال وارد آبخوان 15/3ایران(، 

شرب و  یرفحجم نفوذ از آب مص شود. میزانآسپاس می

 یآب یهاسال یآسپاس برا یصنعت به آبخوان آبرفت

 باشد.قابل مشاهده می 2 جدولدر  (1376-1301)

 (2382-2336) های آبیبه آبخوان آبرفتی آسپاس برای سال آب مصرفی شرب و صنعت. حجم نفوذ از 1جدول 
Table 5. Municipal-industrial return flow during 2002-2017 

 07-00 00-09 09-06 06-02 02-05 05-03 03-05 01-05 سال آبی

شرب و نفوذ آب مصرفی حجم 

 (MCM) آبخوانصنعت به 
588/5 008/3 261/3 555/3 753/5 685/5 505/5 720/1 

 79-76 76-72 72-75 75-73 73-75 75-71 71-78 78-07 سال آبی

نفوذ آب مصرفی شرب و حجم 

 (MCM) صنعت به آبخوان
535/5 211/5 909/5 865/3 358/3 619/3 073/3 198/5 

 های خروجی از آبخوانمولفه
های چشمه ها،ها، قناتشت و تخلیه از طریق چاهدابر

 (آبرفتی آبخوان )

های بآموجب تخلیه که ترین مواردی یکی از مهم

 ها منابعیها هستند. چاهشود چاهزیرزمینی یک منطقه می

 صورتههای زیرزمینی بهستند که برای دسترسی به آب

 یمه عمیق حفرصورت عمیق یا نبهو دستی یا ماشینی 

شوند و برای مصارف کشاورزی، شرب، صنعت مورد یم

 02/196طور میانگین سالانه هب گیرند.استفاده قرار می

های موجود در میلیون متر مکعب، آب از طریق چاه

طور  است. همینآبخوان آبرفتی آسپاس تخلیه شده

تر مکعب در سال از میلیون م 68/18، 68/5ترتیب هب

رفتی و قنات آبرفتی، از آبخوان آبرفتی بآ هایچشمه

 ینیرزمیآب ز هیحجم تخلمیزان  است.آسپاس تخلیه شده
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موجود در آبخوان  ها و قنواتچشمه ،هاچاه قیاز طر

به (1301-1376)ی آب یهاسال یآسپاس برا یآبرفت

 باشد.می قابل مشاهده 0و  9،6ترتیب در جداول 

 

 (2382-2336های آبی)در آبخوان آبرفتی آسپاس برای سال هاها و چشمهاز طریق چاهحجم تخلیه آب زیرزمینی  .6جدول 

Table 6. Groundwater abstraction rate by wells in Aspas alluvial aquifer during 2002-2017 
 07-00 00-09 09-06 06-02 02-05 05-03 03-05 01-05 سال آبی

ها از وسیله چاههتخلیه بحجم 

 (MCM) وانآبخ
963/197  022/101  759/103  837/106  131/100  553/178  312/175  580/175  

 79-76 76-72 72-75 75-73 73-75 75-71 71-78 78-07 سال آبی

ها از وسیله چاههتخلیه بحجم 

 (MCM) آبخوان
533/100  820/105  003/192  980/167  233/163  320/129  103/121  880/152  

 07-00 00-09 09-06 06-02 02-05 05-03 03-05 01-05 ل آبیاس

از  هاچشمهوسیله هتخلیه بحجم 

 (MCM) آبخوان
285/9  607/6  096/2  863/2  528/5  539/3  655/5  013/1  

 79-76 76-72 72-75 75-73 73-75 75-71 71-78 78-07 سال آبی

از  هاچشمهوسیله هتخلیه بحجم 

 (MCM) آبخوان
558/5  859/3  635/3  551/5  050/5  522/2  865/6  667/6  

 
)سازمان مدیریت  (2382-2336) های آبیآسپاس برای سال تخلیه آب زیرزمینی از طریق قنات آبرفتی در آبخوان آبرفتیحجم  .6جدول 

 آب ایران(منابع 
Table 7. Discharge of qanats in Aspas alluvial aquifer during 2002-2017 

 07-00 00-09 09-06 06-02 02-05 05-03 03-05 01-05 سال آبی

ها از وسیله چاههتخلیه بحجم 

 (MCM) آبخوان
558/33  897/57  730/55  979/58  626/16 

212/

15  
395/0  535/5  

 79-76 76-72 72-75 75-73 73-75 75-71 71-78 78-07 سال آبی

ها از وسیله چاههتخلیه بحجم 

 (MCM) آبخوان
051/3  528/3  827/3  660/5  599/5  006/1  572/1  185/1  

 

 () های زیرزمینیمیزان تبخیر از آب
تبخیر از آب زیرزمینی به عمق سطح آب، نوع و بافت 

خاک، درجه حرارت محیط، پوشش گیاهی، شدت باد، 

رطوبت نسبی هوا و غلظت املاح آب بستگی دارد. عمق 

سطح آب عامل اصلی است که هر چه به سطح زمین 

از آب زیرزمینی نیز بیشتر  تر باشد، مقدار تبخیرنزدیک

رابطه بین تغییرات عمق آب زیرزمینی و  6 شکل. شودمی

 ,.Zare et al) دهدمیدرصد تبخیر از تشت را نمایش 

2001). 

های ایستگاه تبخیر سنجی سده و رسم با توجه به داده

های کمک چاههم عمق آب زیرزمینی به هاینقشه

برای این  مشاهداتی موجود در آبخوان آبرفتی آسپاس

 1آب زیرزمینی  از ریتبخ منطقه تخمین مساحت ودوره، 

 95/13و  31/5ترتیب با وسعت متر به 5تا  3متر و  3تا 

 83/1آب زیرزمینی  از ریکیلومتر مربع، متوسط تبخ

 است.شده بهمحاس سال در عبکم متر ونیلیم

موجود  های پیزومترکمک شبکه چاههای هم عمق بهنقشه

در منطقه، واضح است که با توجه به افت سطح آب 

میزان تبخیر از آب  1309-1376زیرزمینی برای سال 

مطالعاتی آسپاس کاهش یافته و بسیار  هزیرزمینی محدود

 (. 9 )شکل ناچیز است

 یسپاس براآ یاز آبخوان آبرفت ریحجم تبخمیزان 

قابل مشاهده 0 در جدول (1301-1376) یآب یهاسال

 است.
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 (1442،  )زارع و همکاران تبخیر از تشتمعادل رابطه بین عمق آب زیرزمینی و درصد  .6شکل 

Fig 6. Ratio of groundwater/pan evaporation versus groundwater depth 

 (2382-2336های آبی )اس برای سالآسپ تبخیر از آبخوان آبرفتیحجم  .8جدول  
Table 8. groundwater evaporation during 2002-2017 

 07-00 00-09 09-06 06-02 02-05 05-03 03-05 01-05 سال آبی

وسیله تبخیر از هتخلیه بحجم 

 (MCM) آبخوان
881/1 857/5 583/5 772/5 675/5 607/3 297/8 553/8 

 79-76 76-72 72-75 75-73 73-75 75-71 71-78 78-07 سال آبی

وسیله تبخیر از هتخلیه بحجم 

 (MCM) آبخوان
160/8 558/8 529/8 590/8 898/8 829/8 857/8 855/8 

 
 2386و  2382های هم عمق آب زیرزمینی برای سال . نقشه6شکل 

Fig. 7. grondwater depth for years 2002 and 2008 

 () نهزهکشی از آبخوان توسط رودخا
در دشت آسپاس رودخانه کر جریان دارد و جریان سطحی 

شود. یکی از های مجاور وارد منطقه نمیاز محدوده

مینی، زها برای محاسبه زهکشی آب زیرترین روشساده

ایجاد ایستگاه هیدرومتری در ابتدا و انتهای رودخانه جهت 

به اینکه  باشد. با توجهگیری دبی رودخانه میاندازه

های هیدرومتری دشت آسپاس فاقد اطلاعات ایستگاه

کرد. با توجه به توان از این روش استفادهکاملی است نمی
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شود، منطقه آسپاس وارد سد ملاصدرا می اینکه رودخانه

توان با تعریف یک بیلان ساده، مقدار زهکشی را می

رودی سد تنها از سه طریق که وطوریهمحاسبه کرد. ب

)بارش مستقیم روی سد، ورودی از طریق  گیردمیرتصو

رودخانه منطقه آسپاس و ورودی از طریق رودخانه منطقه 

، میزان حجم 3کمک رابطه توان بهخسرو و شیرین(، می

آب وارد شده به سد از رودخانه منطقه آسپاس را محاسبه 

 (. 1 )شکل کرد
(5)  

شده باه ساد ملاصادرا از    بیانگر میزان حجم آب وارد  

میازان حجام آب وارد    بیانگر رودخانه منطقه آسپاس، 

برابار   شده به سد از رودخانه منطقاه خسارو شایرین،    

 میزان حجم بارش مستقیم در مخزن ساد ملاصادرا و   
   باشد.برابر میزان کل حجم ورودی آب به سد ملاصدرا می

(، حاصل از ) اینکه آب رودخانه منطقه آسپاس با توجه

زهکشی آب زیرزمینی، رواناب ارتفاعات و دشت، دبی 

های آبرفتی و آهکی وارد شده به بلااستفاده چشمه

باشد، با تعریف یک رودخانه و ذوب برف در منطقه می

توان میزان زهکشی را محاسبه میبیلان برای رودخانه 

 (.5 )رابطه نمود

(2)  

بیانگر میزان حجم آب وارد شاده باه ساد از رودخاناه      

عبارتی میزان حجم آبی کاه از طریاق   منطقه آسپاس یا به

 Rشاود،  رودخانه منطقاه آساپاس از محادوده خاارج مای     
زهکشاای از آب  Dمجمااوع رواناااب ارتفاعااات و دشاات،   

 میازان  SPمیزان آب حاصل از ذوب بارف و   Sزیرزمینی، 

هااای آبرفتاای و آهکاای در حجاام آب بلااسااتفاده چشاامه

باشد. در منطقه آسپاس در مسیر رودخانه، آب محدوده می

شود و موجب تخلیاه  توسط رودخانه از آبخوان زهکش می

میلیااون متاار مکعااب در سااال  98/65اناادازه آبخااوان بااه

رودخانه از آبخاوان   یحجم زهکششود. میزان تغییرات می

در  (1301-1376) یآبا  یهاا ساال  یآساپاس بارا   یآبرفت

 است.قابل مشاهده 7و جدول  0شکل 
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 (2382-2336های آبی)آسپاس برای سال زهکشی رودخانه از آبخوان آبرفتیحجم  .8 شکل

Fig 8. Groundwater drainage by the river in Aspas alluvial aquifer during 2002-2017 

 (2382-2336های آبی )حجم زهکشی رودخانه از آبخوان آبرفتی آسپاس برای سال .3جدول 
Table 9. groundwater drainage by river in Aspas alluvial aquifer during 2002-2017 

 07-00 00-09 09-06 06-02 02-05 05-03 03-05 01-05 سال آبی

وسیله زهکشی از هتخلیه بحجم 

 (MCM) آبخوان
192/69 530/173 237/112 699/78 602/183 936/65 255/12 300/57 

 79-76 76-72 72-75 75-73 73-75 75-71 71-78 78-07 سال آبی

وسیله زهکشی از هتخلیه بحجم 

 (MCM) آبخوان
535/52 232/93 578/25 997/92 850/38 551/53 325/31 693/7 
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 بیلان حاصل ازتغییرات سطح آب زیرزمینی 

استفاده از کسر مجموع عوامل خروجی )تخلیه از با 

)تغذیه آبخوان( تغییرات  آبخوان( از مجموع عوامل ورودی

( قابل 1301-1376) حجم ذخیره آبخوان برای دوره بیلان

، میانگین تغییرات حجم 18باشد. جدول محاسبه می

دهد که برابر میذخیره توسط بیلان برای این دوره را نشان

باشد که بیانگر این است که در طی این می -355/57

است. با استفاده از دوره، سطح آب زیرزمینی کاهش یافته

، تغییرات سطح آب زیرزمینی برای هر سال، قابل 6رابطه 

، قابل 15باشد، که این مقادیر در جدول محاسبه می

 است.مشاهده

                                    )6(  

 تغییرات سطح آب زیرزمینی 
 تغییرات حجم ذخیره آبخوان 
 مساحت آبخوان آبرفتی 
 ضریب ذخیره آبخوان 

 
 (2382-2336)های بیلان طی دوره مولفهسالانه . میانگین 24جدول 

Table 10. mean annual values of water balance components from 2002-2017 
 080/956 وسعت آبخوان آبرفتی آسپاس

تخلیه
 

ی
از آبخوان آبرفت

 

 976/522 مجموع تخلیه آبخوان

 835/1 تبخیر آب زیرزمینی

 980/65 تخلیه توسط زهکشی

 823/175 ها و قنواتها، چشمهتخلیه توسط چاه

تغذیه
 

ی
به آبخوان آبرفت

 

 525/556 مجموع تغذیه آبخوان

 155/3 از آب شرب و صنعت به آبخوان نفوذ

 952/26 نفوذ از آب مصرفی کشاورزی به آبخوان

 059/182 نفوذ مستقیم از طریق بارش

 000/3 نفوذ از رواناب دشت و ارتفاعات

 091/26 های زیرزمینی ورودی به آبخوانجریان

  -355/57 (MCM) تغییرات حجم ذخیره آبخوان

 ح آب زیرزمینی حاصل از بیلان. محاسبه سط22جدول 

Table 11. groundwater level estimates using water balance equation 

 سال آبی
( ) تغییرات حجم ذخیره آبخوان

(MCM) 

 تغییرات سطح آب زیرزمینی حاصل از بیلان

() (m) 

سطح آب زیرزمینی حاصل از بیلان 

(m) 

1301 897/50- 962/8-  192/5169  

1305 556/02- 357/5-  518/5166  

1303 038/91-  720/1-  801/5165  

1305 653/56-  956/8-  155/5165  

1302 876/50-  966/8-  370/5161  

1306 037/187-  853/3-  635/5168  

1309 383/50-  997/8-  687/5129  

1300 350/16-  557/8-  031/5126  

1307 833/38  056/8  301/5126  

1378 397/16-  521/8-  580/5129  

1371 273/13  395/8  929/5126  

1375 993/68-  695/1-  131/5129  
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1373 585/11-  315/8-  527/5122  

1375 976/3-  185/8-  152/5122  

1372 650/13-  392/8-  858/5122  

1376 203/15-  356/8-  662/5125  

   -08/8  -355/57 انگینمی

زیرزمینی با استفاده از محاسبه تغییرات سطح آب 

 هیدروگراف واحد آبخوان

 65دشت آسپاس، با وجود  یدر آبخوان آبرفت یطور کلبه

 لانیب یبا دوره زمان تاهاید یدارا زومتریپ 57 زومتر،یپ

 یبرا زومتریپ 57 نیپروژه موجود است که از ا نیا یبرا

 یاست. برااستفاده شده زیواحد آبخوان ن رافدورگیرسم ه

 رینظ یلیها مختلف به دلادر ماه زومتریپ یهاچاه یبرخ

 زومتریپ یهایریگنامناسب و... اندازه ییآب و هوا طیشرا

 نیها اکردن داده نترپولهیصورت نگرفته که با استفاده از ا

 گیری وزنی با استفاده از میانگین است.مسئله حل شده

های ر هر کدام از چاهبندی تیسن(، سطح اثگونلی)پ

  (.9)رابطه  پیزومتر در آبخوان مشخص شد

(9)  

 میانگین سطح آب زیرزمینی برای هر سال، ، 
 بندی تیسن و گونگون حاصل از پلی مساحت هر پلی

 پیزومتر هایوسط چاهسطح آب زیرزمینی مشاهده شده ت

 آبخوان واحد دروگرافیمساحت کل آبخوان آسپاس ه و 

( 1301-1376) هایآسپاس برای سال یمطالعات همحدود

 16نشانگر آن است که سطح آب زیرزمینی در این دوره 

متر افت داشته است که برای هر سال  13ساله حدوداً 

به  15جدول د. باشمتر در سال میسانتی 05حدوداً 

 آبخوان دروگرافیحاصل از ه ینیرزمیمحاسبه سطح آب ز

سال قابل  ینی برای هرزیرزماست که تراز آبپرداخته

 باشد.مشاهده می

 . محاسبه سطح آب زیرزمینی حاصل از هیدروگراف آبخوان21جدول 

Table 12. groundwater level estimates using water balance equation 
01-05 آبی سال  05-03 03-05 05-02 02-06 06-09 09-00 00-07 

 سطح آب زیرزمینی واقعی

(m) 
92/5169 02/5165 15/5162 80/5165 13/5163 83/5162 61/5129 28/5126 

 79-76 76-72 72-75 75-73 73-75 75-71 71-78 78-07 سال آبی

 سطح آب زیرزمینی واقعی

(m) 
33/5122 59/5122 16/5168 85/5168 10/5168 35/5120 39/5125 03/5125 

بیلان آب زیرزمینی حاصل از مقایسه تغییرات سطح 

 هیدروگراف واحدو 

اینکه با استفاده نتایج حاصل از هیدروگراف  با توجه به

زیرزمینی محاسبه واحد آبخوان آسپاس تراز واقعی آب

( در نتیجه تغییرات سطح آب 15)جدول  استشده

باشد سپس با استفاده از ابل محاسبه میزیرزمینی نیز ق

، تغییرات حجم ذخیره آبخوان با استفاده از 2رابطه 

 اطلاعات براساس هیدروگراف واحد آبخوان محاسبه شد

 بیضر زانیم ایدریافت شده از گزارشات آب منطقه

 2ش پمپاژ یآزما آسپاس حاصل از یآبرفت آبخوان رهیذخ

حجم رات ییزان تغیم ن اساسیبر ااست. درصد لحاظ شده

دروگراف واحد یفاده از اطلاعات هاست باآبخوان ره یذخ

. در نتیجه عب استکون متر میلیم -76/57برابر آبخوان 

حاصل از  آسپاس یآبرفت آبخوان رهیتغییرات حجم ذخ

است با نتایج حاصل محاسبه شده -355/57بیلان که برابر 

 دارد. همخوانی مناسبیاز هیدروگراف واحد 

، به مقایسه بین سطح آب زیرزمینی حاصل از 7 شکل

هیدروگراف واحد )واقعی( و سطح آب زیرزمینی حاصل از 

دو نمودار نشان دهنده کاهش  است که هربیلان پرداخته

متر سانتی 08طور میانگین حدود زمینی بهرسطح آب زی

 است. در سال
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 هیدروگراف واحد آبخوان(با مقادیر مشاهداتی )زمینی سالانه حاصل از بیلان رسطح آب زی مقایسه تغییرات .3 شکل

Fig 9. Comparison between annual groundwater level estimated by water balance and observed 

groundwater level 

های عواملی که موجب تخلیه و تغذیه آب 18شکل 

ترین دهد. مهمخوبی نمایش میشود را بهزیرزمینی می

های زیرزمینی نقش دارند نزولات عامل که در تغذیه آب

های ترین عامل که در تخلیه آبجوی هستند و مهم

های های حاصل از چاهزیرزمینی نقش دارند به برداشت

طور که در  شود. همانمربوط می عمیق و نیمه عمیق

سالانه  طور میانگینقابل مشاهده است به 18جدول 

میلیون مترمکعب آب موجب تغذیه آبخوان  525/556

میلیون  023/196شود که از این مقدار حدود می

شود این بدین معنی ها تخلیه میمترمکعب از طریق چاه

ب درصد از میزان تغذیه آ 90طور میانگین است که به

شود ها تخلیه میزیرزمینی توسط برداشت از طریق چاه

خوبی بیانگر این موضوع باشد که برداشتتواند بهکه می

سزایی در افت و ه ها نقش برویه از طریق چاههای بی

زیرزمینی منطقه مورد مطالعه دارد.کاهش سطح آب

 
 (2382-2336زیرزمینی آبخوان آبرفتی آسپاس طی دوره ). میانگین سالانه عوامل تغذیه و تخلیه آب24 شکل

Fig 10. Annual average of groundwater recharge and discharge factors of Aspas alluvial aquifer during 

(2002-2017) 
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زیرزمینی با نتایج آببیلان نتایج حاصل از مقایسه 

  آب منابع لانیب یسازگامهم هحاصل از گزارش ب

سازی بیلان هنگامهباتوجه به نتایج حاصل از گزارش ب

سپاس که توسط شرکت منابع آب محدوده مطالعاتی آ

است نتایج برای ای فارس دریافت شدهسهامی آب منطقه

تا پایان  92-96محدوده مطالعاتی آسپاس از سال آبی 

است البته طبق گزارش، از محاسبه شده 07-78سال آبی 

آمار و اطلاعات از وضعیت  1397تا بهمن  1399مهر 

ال های زیرزمینی دشت آسپاس موجود نیست. با این حآب

در این گزارش برای این دوره مجموع تخلیه از 

شده میلیون مترمکعب تخمین زده 63/590زیرزمینی آب

درصد مربوط به تبخیر از  1است که از این میزان کمتر از 

درصد مربوط به تخلیه از طریق زهکشی  52زیرزمینی، آب

درصد مربوط به تخلیه از طریق چاه، چشمه و قنات  95و 

 18تایج حاصل شده از این مطالعه که در جدول باشد. نمی

زیرزمینی، باشد نیز میزان تبخیر از آبقابل ملاحظه می

چشمه و قنات را  تخلیه از زهکشی و تخلیه از طریق چاه،

درصد تخمین زده  95درصد و  52درصد،  1ترتیب برابر به

زیرزمینی حاصل از این مطالعه با است که نتایج تخلیه آب

باشد. همچنین ای بسیار مشابه میب منطقهگزارش آ

ن هنگام بیلاهزیرزمینی که در گزارش بمجموع تغذیه آب

میلیون  85/569منابع آب تخمین زده شده برابر 

درصد  1باشد که از این مقادیر کمتر از مترمکعب می

درصد مربوط  52مربوط به نفوذ از طریق شرب و صنعت، 

مربوط به نفوذ از  درصد 5به نفوذ از آب زراعی، 

درصد مربوط به نفوذ از بارندگی و  32های سطحی، جریان

باشد های زیرزمینی ورودی میدرصد مربوط به جریان 39

که با مقایسه با نتایج این مطالعه مقدار نفوذ از شرب، نفوذ 

از آب زراعی، نفوذ از جریان سطحی، نفوذ از بارندگی و 

 52درصد،  2/1رتیب برابر تهای زیرزمینی ورودی بهجریان

باشد. دلایلی درصد می 52درصد و  2/56درصد،  5درصد، 

های زیرزمینی تلاف ایجاد شده بین جریانتواند اخکه می

ورودی حاصل از این مطالعه و گزارش را توجیه کند 

ای توان به این نکات اشاره کرد که گزارش آب منطقهمی

بیلان در این مطالعه باشد اما دوره می 92-07برای دوره 

باشد و اینکه در گزارش عنوان می 76تا  01برای سال آبی 

است ضرایب قابلیت انتقال ممکن است دقت کافی را شده

باشد و در این مطالعه از میانگین ضرایب قابلیت نداشته

 است.انتقال حاصل از دو گزارش استفاده شده

 گیرینتیجه 
ه از شبکه پیزومترهای موجود در این مطالعه ابتدا با استفاد

در آبخوان آبرفتی دشت آسپاس، هیدروگراف واحد آبخوان 

شان دهنده کاهش حجم ذخیره آبخوان، رسم شد که ن

میلیون متر مکعب در سال  76/57اندازه طور میانگین بههب

سانتی 05است و منجر به افت سطح آب زیرزمینی حدود 

ح آب زیرزمینی شود. سپس تغییرات سطمتر در سال می

های هواشناسی و کمک ایستگاهبا محاسبه بیلان به

های هیدرولوژی و هیدروژئولوژی مورد بررسی قرار داده

های وسیله دادهآبخوان بهگرفت. در روش محاسبه بیلان 

کاهش حجم ذخیره آبخوان  ،هواشناسی و هیدرولوژی

میلیون متر مکعب در سال و افت  35/57طور میانگین هب

متر برآورد شد. که با سانتی 08الانه سطح آب حدود س

ان به صحت تومقایسه نتایج این دو روش با یکدیگر، می

های کمک دادهنتایج حاصل شده از روش بیلان آبخوان به

 .هواشناسی و هیدرولوژی پی برد

های صورت گرفته بیانگر افت مداوم سطح آب بررسی

باشد. با توجه می مطالعاتی آسپاس هزیرزمینی در محدود

های ها، میزان میانگین مجموع مولفهبه محاسبات و بررسی

ساله ورودی به آبخوان آبرفتی آسپاس در این دوره شانزده

میلیون متر مکعب در سال  52/556( برابر 1376-1301)

های باشد و همچنین میانگین برداشت از طریق چاهمی

متر مکعب در  میلیون 023/196موجود در آبخوان برابر 

 90است، که بیانگر این موضوع است که سال محاسبه شده

رودی به آبخوان آبرفتی های ودرصد از مجموع مولفه

در نتیجه عامل  شوند.ها تخلیه میآسپاس، از طریق چاه

اصلی افت سطح آب زیرزمینی و کاهش حجم ذخیره 

های بیش از حد مطالعاتی آسپاس برداشت هآبخوان محدود

باشد. های موجود در آبخوان مین آبخوان توسط چاهتوا

( هم 1375-1376های اخیر )های سالسالیالبته خشک

اثر نبوده است اما در کاهش و افت سطح آب زیرزمینی بی

توان آن را عامل اصلی افت سطح آب زیرزمینی و نمی

 کاهش ذخیره آبخوان آبرفتی آسپاس دانست. 
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