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Extended abstract 

Introduction  

The decline in groundwater levels in most plains of Iran has been attributed 

to various factors, including excessive development of agriculture, 

prolonged droughts, overexploitation of wells, and drilling of unauthorized 

wells. This trend, due to the increase in population and recent droughts, has 

escalated. The Urmia Lake catchment area, especially the Ajabshir study 

area, has not been exempted from this problem (Asghari Moghaddam, 2016; 

Hassani and Dinpajooh, 2017; Motallebian et al., 2020). Exploiting more 

than the aquifer capacity in this part of the country has also increased the 

prohibited study areas. This has caused problems in the water supply for 

drinking, agriculture, and industry purposes. The deepening of water wells is 

proposed as a solution to meet water demands; however, this must be 

approached cautiously to ensure sustainable water supply from the aquifer 

over time. In general, the amount of displacement and the deepening of 

groundwater wells are problems that must be studied from different aspects. 

Also, their impact on sustainable development should be investigated. 

Determining the optimal and maximum depth of groundwater well 

deepening has been investigated in several studies using various methods 

(Mojarrad and Saboohi, 2010; Mosavi and Gholami, 2012; Rezaei et al., 

2019; Noori et al., 2021; Zeraati et al., 2022). This study specifically aims to 

identify the maximum allowable depth (or minimum level) for water wells 

in the Ajabshir Plain. 
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 Material and method 

The Ajabshir study area is located in the Urmia Lake watershed, positioned 90 km to 

the southwest of Tabriz City. In this study, an extensive investigation was conducted 

on data and reports of meteorology, geology, hydrology, hydrogeology, and 

quantitative and qualitative simulation of groundwater by mathematical models in the 

area. The monthly data on required water for different uses was collected from the 

East Azerbaijan Province water and wastewater company. Using the available data 

and the established guidelines relating to criteria for determining the maximum depth 

in groundwater well deepening, the initial step involved calculating the population of 

urban and rural areas within the study area in the future (horizon of 2041) based on 

population growth rate and the data of the national census of population and housing. 

Subsequently, the per capita consumption was computed for different years (until the 

year 2041) based on the population, enabling an estimation of the required water 

volume. Taking into account the bedrock topography, the groundwater level, aquifer 

boundaries, and specific yield, the total volume of extractable water was determined. 

Finally, according to the hydraulic characteristics of the aquifer and the volume of 

required water in the defined timeframe, the maximum depth in well deepening has 

been calculated. This investigation primarily emphasized the fluctuations in 

groundwater levels as the key factor in determining the maximum depth in well 

deepening, instead of focusing on relatively complex approaches such as numerical 

modeling, linear programming, etc. 

Result and Discussion 

In the current investigation, population changes have been estimated based on the 

average of calculated and predicted population growth rates. The population of the 

study area is projected to reach approximately 47,000 people in 2041 (1420), with an 

estimated annual water demand of 2.926 MCM. The studied area comprises an 

unconfined alluvial aquifer, where the maximum thickness of alluvium found in the 

central parts of the plain is about 60 to 70 m and the minimum thickness near Danalu 

village is approximately 20 m. Data from a national survey conducted in 2015 

revealed the presence of 1325 deep and semi-deep wells, 16 Qanats, and 67 springs 

in this area. The total groundwater discharge from wells, with an average depth of 

around 23 m, during the water year 2013–2014 amounted to 1.93 MCM. Analysis of 

the groundwater hydrograph in the Ajabshir plain highlights the highest and lowest 

levels of the groundwater table typically occurring in May and November, 

respectively. A graphical representation in Figure 1 illustrates the cumulative average 

of groundwater level changes in the Ajabshir aquifer from the beginning of the 

establishment of the monitoring network until 2020. 

 

Fig 1. The condition of the Ajabshir aquifer from the beginning of the 

establishment of the monitoring network until 2020 (1399). 

The mean depth of groundwater in the Ajabshir aquifer is about 10 to 15 m. The 
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average specific storage coefficient of this aquifer has been estimated to be around 

5% through the analysis of pumping tests. A correlation analysis was conducted by 

plotting the depth of wells against their discharge, and subsequently, the coefficient 

of determination (R2) was computed to assess the impact of well discharge on well 

deepening in the region. The calculated R2 value (R2 = 0.31) for the Ajabshir plain 

suggests the absence of a significant correlation between well depth and discharge, 

indicating that the depth-discharge relationship does not act as a constraining factor 

for well deepening. Determining the maximum allowable well deepening is crucial to 

ensuring that an adequate amount of water for drinking, health, and industrial 

purposes remains in the aquifer of the region for a certain period of time. To achieve 

this objective, after calculating factors such as projected population, per capita water 

consumption, and the characteristics of the aquifer, it is necessary to calculate the 

volume of the required aquifer based on the specific yield. Table (1) illustrates 

changes in the groundwater levels and the aquifer volumes in the study area, while 

Table (2) presents the annual average of water demands for drinking and industrial 

uses, the total of water demands for drinking and industrial uses and required aquifer 

volume for horizons of 2031 and 2041. 

Table 1. Changes in the groundwater level and the aquifer volume in 

the study area. 
Equivalent water volume 

(MCM) 
Groundwater level (cm) Changes 

-1.93 -67 Water Year 2015 

-17.38 -599 Until horizon 2041 

-0.58 -20 
Annual average until 

2041 

Table 2. The annual average of water demands for drinking and 

industrial use, the total of water demands for drinking and industrial 

use, and the required water volume of the aquifer for the horizons of 

2031 and 2041. 
Ahead Horizon (MCM)  

1410 (2031) 1420 (2041) Year 

10.1 10.5 
The annual average of water demands for drinking 

and industrial uses 

171.7 283.5 
The total of water demands for drinking and 

industrial uses 

858.5 1417.5 Required aquifer volume 

Finally, based on the required water volume from the aquifer and the definition of its 

upper and lower boundaries, the minimum equipotential line for well deepening in 

the Ajabshir study area is presented. 

Conclusion 

To determine the maximum well deepening, the first step entailed assessing the 

projected population and the average annual water demand, which were calculated at 

47,000 people and 2.93 MCM, respectively. Subsequent to an assessment of various 

factors concerning the aquifer (including bedrock depth, the number of wells and 

their depth, groundwater level, specific yield coefficient, etc.), and according to the 

annual water demand, a forecast was made regarding the decline in groundwater 

levels by 6 meters until the year 2041, alongside a projected water volume of 17.38 

MCM. Based on the calculations, the volume of required water for drinking and 

industrial uses by the year 2041 was determined to be 283.5 MCM, with the required 

aquifer volume estimated at 1417.5 MCM. Finally, using ArcGIS and the upper and 

lower boundaries of the aquifer, the minimum groundwater level contour (or 

maximum depth in well deepening) was determined, ranging from 1250 m in the 

western and southwestern parts to 1290 m in the eastern and northeastern parts of the 

aquifer. 
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 ها:واژهکلید
 ر،یشدشت عجب

 ،ینیرزمیآب ز
 ،یآب ازین
 .تیفیک

در حال  یشرب و صنعت در کشورها ،یاریآب یبرا ینیرزمیز یهااستفاده از آب ر،یاخ یهادر دهه

و کاهش  ییغذا تیامن به نوبه خود باعث بهبود ش،یافزا نیاست. ا افتهی شیافزا رانیا ریتوسعه نظ

مواجه  ییهایرا با نگران داریرا کاهش و توسعه پا یستابیاما تراز سطح ا گردد؛یمناطق م نیفقر در ا

آب شرب و  نیکه در تأم ریشدشت عجب یدر مورد آبخوان آبرفت ژهیوبه ها،ینگران نی. اسازدیم

از یت و نیتوجه به رشد جمع . بااست افتهی شیدارد، افزا ییسزاه منطقه مذکور نقش ب یکشاورز

منطقه  نیاز در اینت آب مورد یفیو ک تیکم یابیمطالعه و ارز ،ینیرزمیاز منابع آب ز یشتریحجم ب

 یمتعدد یهات است. روشیار حائز اهمیآب بس نیمأت یهاچاه یشکنو کف روشیپ یهاافق یبرا

 یجامطالعه به نیحال، ا نیرد. با اوجود دا یشکنو حداکثر عمق کف نهیعمق به نییبه منظور تع

به  ینیرزمیز آببر نوسانات تراز سطح  لان،یو ب یسازمدل دهیچیمطالعات و محاسبات نسبتاً پ

 ،یبرداربهره یهاچاه یهاداده یپس از گردآور منظور،نیدارد. بد دیکأاز آنها ت یاجهیعنوان نت

سنگ کف در  ،ینیرزمیسطح آب ز راتییو تغ ازترهم عمق، هم یهانقشه ،یو اکتشاف یبردارنمونه

آب  سطحافت مقدار  نیینمود معرف دشت جهت تع. سپس آبدندیگرد میترس GIS طیمح

پژوهش  نیا یهاافتهیشد.  نییتع 2014افق  یبرا یآب ازیو ن تیشد. رشد جمع هیته ینیرزمیز

افت سطح آب  رینظ ییهاامدیپ ،ینیرزمیاز منابع آب ز هیرویاست که برداشت ب نیاز ا یحاک

دنبال را به نیو متعاقب آن فرونشست زم ینیرزمیآب ز تیفیمتر(، کاهش ک 6)معادل  ینیرزمیز

و  افتهیکاهش  یریبه طور چشمگ ینیرزمیمنابع آب ز یآبده ریداشت. در چند سال اخ خواهد

کف برای تراز حداقل. است شده خشک کاملاً هاقنات و هازهکش خصوصبه هااز آن یتعداد یحت

سه مصرف سرانه در یاست. مقا ریمتر متغ 2124متر تا  2124 نیب ریشها در آبخوان عجبچاه یشکن

ره آب یزان ذخیدهد که مینشان م ینیرزمیو حجم محاسبه شده از آبخوان و آب ز رحدوره ط

موجود، منظور حفظ حداقل منابع آب ست و بهیاز دوره طرح نین یگوآبخوان، پاسخ ینیرزمیز

 یهاها نسبت به چاهکه عمق چاه یاست، مگر در موارد یضرور یها امرچاه یشکنتوقف کف

 است. ترطور محسوس کماطراف به

 مقاله پژوهشی
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 مقدمه

در دسترس،  نیریمنابع آب ش ،یجهان اسیدر مق

جهان، در  تیاز مناقشات است. جمع یاریموضوع بس

 است شیدر حال افزا ،یزندگ یحال رشد و استانداردها

 تیفیآب با ک یتقاضا شیخود سبب افزا به نوبهکه 

آب، در مجموع باعث  یتقاضا شی. افزاشودیم یعال

منابع  فیضع کیاستراتژ تیریحفاظت نامناسب و مد

همراه با (. Brielmann, 2008) شودیم نیریآب ش

 یازهاین ،یصنعت و تکنولوژ شرفتیشدن و پ یصنعت

یم رییتغ زین هاهدنیو نوع آلا گرددیم شتریب زین یآب

مختلف  یهااسیدر مق یمیاقل راتییتغ نی. همچنکند

 یبرداراز حد برداشت و بهره شیرشد ب ،یو محل یجهان

 یهادر سال فیضع تیریمنابع و مد نیا زمناسب انا

مناطق، کمبود آب  شتریسبب شده است که در ب ریاخ

از  یکیو به  (Mensah et al., 2022) وجود داشته

 Rathinasamy) از کشورها یاریبس یاصل یهاینگران

et al., 2023 )نمود  رانیموضوع در ا نیگردد. ا لیتبد

ز آن است که یمدعا ن نیدارد، شاهد ا زین یشتریب

ممنوعه  یهادشت فیدر رد رانیا یهااز دشت یاریبس

مشکل افت سطح آب  ریاخ یهااند. در دههقرار گرفته

گزارش شده  رانیا هایاز دشت یاریدر بس ینیرزمیز

 Dastjerdy) به دشت زنجان توانیاست که از جمله م

and Emadi, 2020)، مشهد (Rokni et al., 2016)  ،

 ,Abbasnejad and Shahidasht) رجانیس دشت

 (،Haddad and Khorasani, 2019) سمنان ،(2013

 دشت کاشان(، Dadashi et al., 2020) دشت مرند

(Fathi and Noorian-Bidgoli, 2022 ،)دشت سراب 

(Sadrykia, 2022،) دشت سلماس (Najafi-Igdir et 

al., 2023) ،دشت مرودشت (Heydari and Jabbari, 

 Moazamnia and) تسوج شتد(، 2022

Sadeghfam, 2023 ،)دشت دهگلان (Ghahroudi-

Tali et al., 2023) در  ینیرزمیزاشاره نمود. سطح آب

 یهرویب توسعه رینظ متعددی لیدلابه هادشت نیا

حد مجاز از  ش ازیها، برداشت بیسالک، خشیشاورزک

 افت دچار رمجازیغ یهاچاه حفر و یبرداربهره یهاچاه

و  تیجمع شیافزا لیروند به دل نیشده و ا یجیتدر

 دیدر کشور نسبت به گذشته تشد ریاخ یهایخشکسال

 .شده است

ثرات مهم ا از یکی ینیرزمیز هایآب تیفیک تنزل

. باشدیم ینیرزمیز هایاز منابع آب هیرو یبرداشت ب

غلظت مواد  شیافت سطح آب و افزا لیامر به دل نیا

که سبب خسارات  دآییقابل حل در آب به وجود م

یم هاییو خاک یآب هایسازه ،یهنگفت به کشاورز

. امروزه با شوندیم هتغذی هانوع آب نیکه از ا گردند

هدر رفتن  زیو ن یسطح هایود منابع آبتوجه به کمب

بخش  ازیآب مورد ن نیمأمنبع ت نتریمهم ها،آن

. باشدیم ینیرزمیصنعت و شرب، منابع آب ز ،یکشاورز

 یافکبه مقدار  ینیرزمیشور آب زکاز نقاط  یاریدر بس

 هانت نامطلوب، استفاده از آیفکیوجود  یوجود دارد ول

 یهاآب یبررس ،یلک وررممکن ساخته است. به طیرا غ

یت میحائز اهم یفکیو  یمکاز دو جنبه  ینیرزمیز

 و آبخوان در آب سطح به مربوط آن یمک جنبه. باشد

 آب تیفکی. باشدیم آن در موجود آب حجم نیهمچن

 از هک است ییهاواکنش و ندهایفرا حاصل ینیرزمیز

 ای چاه از برداشت هنگام تا اتمسفر در آب مکترا زمان

 ,.Dao et al) گذارندیر می( بر آن تأثهتخلی) چشمه

، مقدار مواد محلول یکیولوژی، بییایمیب شکیتر (.2024

 ریمس و منشأ انگرینما و آب تیفکی یهاو دما شاخص

در  (.Todd and Mays, 2005) باشندیم آن تکحر

 تیفیک یو مصنوع یعیگر به علل طبیمناطق د یاریبس

 یگرفته است. در طآب در معرض نامطلوب شدن قرار 

د در کین تأیشتری، بیصنعت یهارشوکر در یان اخیسال

تشاف منابع کمسائل ا یجابه ینیرزمیمطالعات آب ز

صورت  ینیرزمیز یهات آبیفکی ید آب بر رویجد

در حال توسعه  یشورهاکحال، در نیگرفته است. باا

ژه یوو به ینیرزمیز یهابآ یفکیهنوز مبحث مطالعات 

بر بودن نهیهمچون هز یلی، به دلایدگلوآ مطالعات

گونه نیدر ای علم یهایدگیچیمطالعات و وجود پ

 .قرار نگرفته است یریگیمورد پ یجد طورقات بهیتحق

مستلزم توسعه و استفاده از  ینیرزمیز یهاآب یداریپا

 ،یطیمحستیز یامدهایپ جادیبدون ا ینیرزمیز یهاآب

 قیقبول از طر رقابلیدرازمدت غ یاجتماع ای یاقتصاد

 Conti and) است ریسازگار و فراگ کپارچه،ی یحکمران

Gupta, 2016; Raghavendra and Deka, 2015 .)

یزیربرنامه که گرددیحاصل م یدار در صورتیتوسعه پا

 یاجتماع ،یاقتصاد طیشرا با متناسب شده، انجام یها

نیهمچن و منطقه آن بر حاکم یعیطب و
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 مناطق جزء که ما کشور در. باشد ودوجم یاستعدادها 

 توسعه به دنیرس یبرا شودیم محسوب جهان خشک

 اریبس موجود یاستعدادها اساس بر یزیربرنامه داریپا

در  یاز حد کشاورز شبی توسعه. است یضرور و مهم

 و یآب یهاتنش جادیا به منجر کشور مختلف یهابخش

 شده ینیرزمیز یهاآب یراهبُرد منابع رفتن دست از

 مشکل نیا از زین هیاروم اچهیدر زیآبر حوضه. است

 ;Asghari Moghaddam, 2016) است نبوده مستثنا

Hassani and Dinpajooh, 2017; Motallebian et 

al., 2020) شتر از توان یش برداشت بیو افزا

ز باعث ین بخش از کشور نیآبخوان در ا یکیدرولیه

 .ه شده استوعمنم یمطالعات یهاش محدودهیافزا

ممنوعه و ممنوعه  یهامعمولاً در دشت یشکن کف

و به  یش آبدهیرد و به منظور افزایگیصورت م یبحران

زان مجوز بهرهیچاه نسبت به م یل نقصان آبدهیدل

ممنوعه و ممنوعه  یهارد. در دشتیگیانجام م یبردار

در  یاندهیبه طور فزا ینیرزمی، افت سطح آب زیبحران

و بهره یش آبدهیافزا نهش است و هرگویحال افزا

د بحران خواهد شد. با یها، باعث تشداز چاه یبردار

از شرب و صنعت، ین نیتأمی ت راهبردیتوجه به اهم

در  یبا مصارف کشاورز یهاچاه یصدور مجوز کف شکن

د یآزاد با ی، ممنوعه و حتیممنوعه بحران یهادشت

 ییوان توانابخآ ماندهیرد که بخش باقیانجام گ یطور

ن را یمع یافق یاز آب شرب و صنعت منطقه براین نیتأم

ز یت آبخوان نیفیرات کییتغ ن،یداشته باشد. علاوه بر ا

 ینیرزمیرا افت سطح آب زیرد، زید مد نظر قرار گیبا

 .ز خواهد شدیت منابع آب نیفیباعث کاهش ک

به ینیرزمیخصوص از منابع زبه یآب کشاورز نیتأم

ن یدر بالا، با مشکل مواجه است. بنابراشده  ل ذکریدلا

موجود به  ینیرزمیآب ز یهاچاه یو کف شکن ییجابجا

از در بخش ین آب مورد نیتأم یهااز راه یکیعنوان 

 یو کف شکن یین رو جابجایمطرح است. از ا یکشاورز

ر است؛ اما یناپذاجتناب یامر ینیرزمیآب ز یهاچاه

 ینیرزمیآب ز یهاهچا یو کف شکن ییمقدار جابجا

 ید مورد بررسیاست که از ابعاد مختلف با یاخود مسئله

 یهمچون چگونگ ین، مواردیرد. همچنیل قرار گیو تحل

بر  ینیرزمیآب ز یهاچاه یو کف شکن ییر جابجایتأث

 .ردیگقرار  ید مورد بررسیز بایدار نیتوسعه پا

در کشور  یدر مطالعات متعدد یشکنعمق کف نییتع

 یقرار گرفته است. مجرد و صبوح یبررسمورد 

(Mojarrad and Saboohi, 2010 )عمق  یبه بررس

دشت بجنورد  یکشاورز یهاچاه یشکنکف یبرا نهیبه

نشان دادند که  یرخطیغ یزیرپرداختند. آنها با برنامه

دشت مقرون به  نیمتر در ا 202تا عمق  یشکنکف

 Mosavi and) یو غلام یصرفه خواهد بود. موسو

Gholami, 2012) دانیرا در دشت س یامطالعه نیچن 

 نیمتر در ا 131فاروق مرودشت انجام دادند و عمق  -

 و همکاران ییدشت را مقرون به صرفه دانستند. رضا

(Rezaei et al., 2019) با استفاده از مدل 

MODFLOW در GMS یشکنکف عمق نهیشیب 

 112را  دشت مهاباد یکشاورز یها( چاهی)عمق بحران

 ,.Noori et al) و همکاران یبرآورد نمودند. نور متر

از  یبرداربهره تیوضع یبه بررس یادر مطالعه( 2021

حداکثر عمق  نییدشت ابهر و تع ینیرزمیمنابع آب ز

حجم  یابیها پرداختند. آنها پس از ارزچاه یشکنکف

هیلا قیها را با تلفچاه یشکنحداکثر عمق کف ن،آبخوا

 توسط یو توپوگراف یستابیکف، سطح ا نگس یها

GISو  یمتر برآورد نمودند. زراعت 232تا  12 نی، ب

 WEAP از مدل (Zeraati et al., 2022) همکاران

 زیها در حوضه آبرچاه یشکنکف نهیعمق به نییتع یبرا

 یوهایسنار یخاش استفاده کردند. آنها پس از بررس

 ،یو شهر ییدر آب شرب روستا ییجومتعدد )صرفه

 ریاستفاده از رواناب و کاهش سطح ز ،یصنعت، کشاورز

، حداکثر 2022که تا سال  دندیرس جهینت نی( به اکشت

متر  16/22متر و حداقل آن،  11/96ها، چاه نهیعمق به

 .اعمال شده دارد یویبه سنار یخواهد بود که بستگ

مسلم است نسل حاضر اگر سقف برداشت از منابع  آنچه

ن آب شرب نسلیتأم یت نکند؛ برایرا رعاد جومو یآب

از  ییبعد با مشکل مواجه خواهند بود. هدف نها یها

بهره یهاچاه یشکنن سقف کفییپژوهش حاضر، تع

ن ی( است. در ایکشاورز یهاخصوص چاه)به یبردار

موجود و  لاعاتپژوهش، با توجه به آمار و اط

 تها در دشچاه یشکنن سقف کفییدستورالعمل تع

 یمطالعات ط حاکم در محدودهیشرا ر،یشممنوعه عجب

تا افق  یاز شرب، صنعت و کشاورزیو ن یمورد بررس

چاه یاصول ریرد. حفر غیگیقرار م یابیمورد ارز 1220

باعث  نیریز هیاز لا هروییمتعدد و برداشت ب های
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شده است.  نیریبا آب ش ییبالا هیلا شوراختلاط آب 

 هایدر سال ریتبخ شیافزا کاهش بارش و نیهمچن

 تیفیبا ک هایآب زانیباعث شده است که از م ریاخ

منابع آب به صورت جامع و  تیریخوب کاسته شود. مد

تاکنون انجام نشده است و  یدر منطقه مطالعات کپارچهی

جهت بهبود  رکه د یو اقدامات هااستیرو س نیاز ا

 آب یمتقاض ای کنندهمصرف هایاز بخش یبرخ طیشرا

ستمیو اکوس ستیز طیمح ،یصنعت ،یشهر ،یشاورز)ک

یم شود،یم نیموضوع تدو نی( بدون در نظر گرفتن اها

آب شود. به انیمتقاض گردی بر باعث اثرات سوء تواند

سطح  کیدر  ایبخش،  کیاستفاده از آب در  گر،یدانیب

 تیفیو ک تیبر کم یمیو مکان از دشت، اثرات مستق

 رو،نیمناطق دشت دارد. از ا و ها-بخش گرید یآب برا

ها جهت استفاده از منابع چاه یشکنسقف کف نییتع

جهت  ریشعجب یمطالعات یهادر محدوده ینیرزمیآب ز

است. در دستورالعمل  یرفع مشکلات موجود ضرور

لزوم  صلها، اچاه یشکنن سقف کفییضوابط تع

و  یکشاورز یهاچاه یشکنکف یت برایمحدود یبرقرار

شتر از توان یب ینیرزمیت منابع آب زبرداش عدم

د یکأت و مورد تیار حائز اهمیز بسیآبخوان ن یکیدرولیه

 .قرار گرفته است

 هاو روش مواد

 ،شناسینیزم ،یهواشناس هایمطالعه، گزارش نیا یبرا

و  یفیو ک یکم یاضیمدل ر ،یدروژئولوژیه ،یدرولوژیه

محدوده،  ینیرزمیمنابع آب ز نهیبه یبردار-مدل بهره

قرار گرفت. آمار و اطلاعات  یمورد مطالعه و بررس

حرارت، بارش،  درجه لیاز قب ازیمورد ن یهواشناس

 هایمحدوده هایستگاهیبه صورت ماهانه از ا ریتبخ

شد. آمار ماهانه مربوط به اندازه یمورد مطالعه، گردآور

 ایمشاهده هایعمق و تراز سطح آب در چاه یهایریگ

 زانیم لیاز قب لانیب یپارامترها نیو همچن یترزومیو پ

مورد مطالعه از  هایمحدوده یاز منابع آب یبردار-بهره

 جانیاستان آذربا ایهشرکت آب منطق یبانک اطلاعات

مصارف  ازیاستخراج شد. آمار ماهانه آب مورد ن یشرق

از آمار موجود در شرکت آب و  یشرب و صنعت شهر

مصارف شرب  ازیه آب مورد ناناهفاضلاب استان و آمار م

از آمار موجود در شرکت آب و  ییو صنعت روستا

شد.  یگردآور یشرق جانیاستان آذربا ییفاضلاب روستا

 یدر دسترس و دستورالعمل ابلاغ یااز داده ستفادهبا ا

ت یها، ابتدا جمعچاه یشکنن سقف کفییضوابط تع

با موجود در منطقه مورد مطالعه  یشهرها و روستاها

کن محاسبه شدند. مصرف استفاده از آمار نفوس و مس

مختلف محاسبه  یهات در سالیسرانه متناسب با جمع

 یهادر سال عتاز شرب و صنیو حجم آب مورد ن

 یو بلند یمختلف برآورد شد. با در نظر گرفتن پست

. دیگرد نییاز تعیسنگ کف، کل حجم آب مورد ن

از هر یورد نم آبانجام شد که  یاگونهمحاسبات به

ه شود. یاز آبخوان ته یمحدوده، در همان محدوده زمان

ت و مصرف سرانه شرب و بهداشت یدر مرحله بعد جمع

 یبندبا جمع ت،یو در نها شخصدر هر محدوده م

ها محاسبه شده است. به چاه یشکنکف مطالب، عمق

زان آب مورد یص مین بخش با تخصیدر ا گر،یعبارت د

داشت، محاسبه و تا عمق مقدار حجم بر از به آبخوان،ین

به  یم کف شکنیاز آبخوان به منظور سقف حر یمشخص

 هو صنعت اجازه برداشت داد یمصارف شرب، کشاورز

 .شد

 همطالعمورد منطقه 

ه و در یز ارومیدر حوضه آبر ریشعجب یمطالعات محدوده

ز واقع شده است. یجنوب غرب تبر یلومترکی 60فاصله 

ه از کز مراغه یز و جاده آسفالته تبریبرت انآهن تهرراه

 یدسترس یهاگذرد؛ راهیم ریشدشت عجب یانیبخش م

 یمطالعات محدوده. هستند مطالعه مورد محدوده به

ه و از یاچه ارومیو جنوب غرب به در غرباز  رشیعجب

 از و نیرامیش و آذرشهر یمطالعات یهاشمال به محدوده

 یچایقب و یچایفصو زیآبر حوضه به شرق و جنوب

 به شرق از یمطالعات محدوده ارتفاع. گرددیم محدود

 به سهند وهک یغرب یهادامنه از گر،ید عبارت به غرب،

 ی. محدوده مطالعاتشودیم استهک هیاروم اچهیدر سمت

 1/235وسعت دارد که  لومترمربعیک 992 ریشعجب

آن  لومترمربعیک 2/125و  یآن کوهستان لومترمربعیک

عجب ین بخش محدوده مطالعاتیترست. مرتفعا شتد

وه کمتر در ارتفاعات  3212حدود  یارتفاع یدارا ریش

ن نقطه حوضه در یترنیی( و پایوه سارمساخلکسهند )

متر از  1252 یه )تراز ارتفاعیاچه ارومیدر رتمجاو

از  یچاقلعه یآزاد( است. رودخانه فصل یایسطح در

از عبور از پس و ردیگیسهند سرچشمه م یهادامنه
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 صومعه، تجرق، نگجه،ی هرگلان، یروستاها یاراض 

 رشیعجب شهر و شوانیش ان،یخان ولنجق، گنبد، ه،یزاو

 یمحدوده مطالعات میلزد. اقیریه میاچه ارومیبه در

 خشکمهیآمبرژه از نوع ن یم نمایبر اساس اقل ریشعجب

 یهاه آبیکل ی، منبع اصلیجو یهاسرد است. بارش

ر عوامل آب و یل تأثیاست و به دل ینیرزمیو ز یطحس

 مطالعات ها،آب یفیو ک یرات کمییبر تغ ییهوا

آب با مرتبط مطالعات هیکل جوار در میاقل و یهواشناس

است. شهرستان عجب یضرور ینیرزمیو ز یسطح یاه

 2لومترمربع وسعت دارد و تعداد یک 22/531 ریش

ت یموقع 1دهستان است. شکل  2شهر و  1بخش، 

 .دهدیرا نشان م ریشعجب یمحدوده مطالعات

 

 
 .ریشعجب یمحدوده مطالعات ییایت جغرافیموقع. 2ل کش

Fig 1. The Geographical location of Ajabshir study area. 

 منطقه مورد مطالعه یشناسنیزم

ها چاه ینشکق حداکثر عمق کفین دقییآنجا که تع از

ط یمناسب از شرا یهاار داشتن دادهیمستلزم در اخت

ات یهمانند مرزها، خصوص ینیرزمیسفره آب ز

باشد، انجام یت سنگ کف و... می، وضعیکینامیدرودیه

 یهایقبل از بررس یشناسنیمطالعات زم

. مطالعات دباشیرقابل اجتناب می، غیکیدروژئولوژیه

منطقه، درصد  یاهدن سازنییتع یبرا یشناسنیزم

ت و یفکیها بر در سازنیها، تأثاز آن یکرخنمون هر 

آبخوان و  ین محدوده هندسییه آبدار، تعیت آب لایمک

ن یرد. همچنیگیمجاور صورت م یاهدارتباط آن با سازن

ه آبخوان، یل و تغذکیدر تش یکتونکر تیبا توجه به تأث

ز ین ساخت منطقه نیاست تا در مورد زم یضرور

ح، هدف از ین توضیرد. با ایصورت گ یاساسلعات مطا

 یمعرف مطالعه، مورد یهامحدوده یشناسنیزم یبررس

 به تا است موجود یشناختنیزم یساختارها و سازندها

 کف سقف ترقیدق نییتع جهت هیپا اطلاعات عنوان

 .ردیقرار گ تفادهاس مورد هادشت نیا در هاچاه یشکن

در زون البرز  یشناسنیزم مورد مطالعه از نظر منطقه

را  یادیجان حوادث زیجان قرار دارد. زون آذربایآذربا

ین )دگرگونیپشت سر گذاشته که آثار آن از پرکامبر

ه تا عهد حاضر یو شمال اروم یانه، خویزنجان، م یها

 2سهند( قابل مشاهده است. شکل  سم سبلان وی)ولکان

را نشان  ریشعجب یمحدوده مطالعات یسشنانینقشه زم

 .داده است
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 .ریشعجب یمحدوده مطالعات یشناسنینقشه زم. 1ل کش

Fig 2. The geological map of Ajabshir study area. 

شدت جان بهیزون البرز آذربا یکدوران سنوزوئ یدر ط

آلپ قرار داشته است و  ییزاکوه یر فازهایتحت تأث

 یت آتشفشانیائوسن، فعال ی، در طیهمانند البرز مرکز

که به  ینحوجان گسترش داشت بهیدر آذربا ییایردریز

شود. وجود تودهیت افزوده میسمت باختر بر شدت فعال

، که در یتینیو س یتی، اغلب با جنس گرانینفوذ یها

 یهافشانشود و آتشیق میسبز تزر یهاتیداخل توف

ت ین فعالیاز ادامه آخر یام سهند و سبلان، نشانهیعظ
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محدوده است. در  نیدر ا یانیپا یسم فاز آلپیاتماگم

و کم عمق  یبیشتر از نوع تخریگوسن رسوبات بیال

بوده است. لازم  یانشت آتشفیباً بدون فعالیو تقر ییایدر

 یخوردگنیاز چ یناش یبه ذکر است که پس از بالاآمدگ

 یهاقم در بخش ییای، رسوبات دریگوسن آغازیال

جان یآذربا یو باختر یخاور ه شمالیالیو منته یمرکز

ن رسوبات را نمک، ین ایرین شده است. بخش زینشته

در  یاهین لایحالت ب ل داده و بهیت تشکیدریگچ و ان

قابل  یشود. تنها سنگ رسوبیده میلت دیرس و س نآ

ملاحظه دوران چهارم )کواترنر( مربوط به رسوبات 

 د است.ی، تراورتن و مرمر سفیآهک یها، توفیآهک

عجب منطقه در لالون –رسوبات سازند زاگون  مساحت

لومترمربع است و ضخامت یک 12 یال 10در حدود  رشی

ده است. یبرآورد گرد رتم 110ز در حدود ین رسوبات نیا

 به و یاقهوه تا قرمز یهالیش یدارا لالون-سازند زاگون

 کناز یهالتستونیس با همراه رنگ یسترکخا ندرت

 – زاگون سازند. است زیردانه یاسهام یهاافق و هیلا

 یراحتبه مانیس مکترا و یسخت فقدان لیدل به لالون

 کم بیش با یمناطق صورت به و هستند ریپذشیفرسا

 منطقه در واترنرک یهانهشته گسترش. شوندیم دهید

 و یآتشفشان یاجزا با نگلومراهاک شامل هک بوده ادیز

 وابسته ترجوان رسوبات و است یبرش توف و سنگماسه

 .شودیم تیؤر دیجد و میقد یآبرفت رسوبات به

 و بحث جینتا

 و پراکنش آن در محدوده مورد مطالعه تیجمع

ط یر را بر محین تأثیشتریکه ب یعنوان عاملبه تیجمع

، یط اقتصادیرات شراییگذارد و موجب تغیم یجابه

گاه یت و جایگردد؛ اهمیم یطیمحستیو ز یاجتماع

ت ین شناخت عوامل مربوط به جمعیدارد. همچن یاژهیو

ده است. یچیار پیبس یا، مقولهیانسان یروین یطورکلو به

محدوده  یشهرها یتیجمع تیوضع یبه منظور بررس

نفوس  یعموم یهایطرح از اطلاعات مربوط به سرشمار

گذشته استفاده شده است. در  یهاو مسکن در دوره

و  یتیت جمعیوضع یت بررسیمجموع با توجه به اهم

یزیرت در برنامهینوسانات نرخ رشد جمع یرگذاریتأث

 تراییت تغی، در مطالعه حاضر در ابتدا وضعیآت یها

واقع در  یگذشته در شهرها یهات در دههیجمع

ده است، سپس یل گردیمحدوده دشت مورد مطالعه تحل

و  یمحاسبات یرشد منطق یهان نرخیانگیبر اساس م

 یآت یهاسال یت برایشده، جمعینیبشینرخ رشد پ

نگامهبخش از مطالعات به نیبرآورد شده است. در ا

 یایدر زیبرآ یهاشور، حوضهکطرح جامع آب  یساز

کمک گرفته شده است. در  زیه نیاچه ارومیخزر و در

و نسبت  تیجمع بیترتالف و ب( به-3 هایشکل

 یواقع در محدوده مطالعات یمناطق مسکون یتیجنس

 .استده آم

و  یساله در مناطق شهر 14 تیبرآورد جمع

 محدوده مورد مطالعه ییروستا

گذشته در مناطق واقع در  یهادوره تیوضع یبررس

 یاز روند بعضاً کاهش یمحدوده مورد مطالعه حاک

حال،  نیاست؛ با ا یمختلف آمار یهادوره یط تیجمع

 را تیجمع زانیدر م شیافزا ندهیآ یهاافق ینیبشیپ

در شهرها  تیجمع ینیبشی( پ1. جدول )دهدین مشان

مطالعه را ارائه  وردواقع در محدوده م یو روستاها

 ینیبشیالف و ب( پ-2) یهادر شکل نی. همچندهدیم

مناطق  یبرا ریشعجب یمطالعات یهامحدوده تیجمع

 آمده است. 1220و  1210در افق  یمسکون

 سالانه ازیآب مورد ن

است که محاسبه آن  یپارامترنه سالا ازیمورد ن آب

در طول  یمنابع آب انتخاب تیاز ظرف نانیجهت اطم

 تیپارامتر براساس جمع نیا زانیاست. م یسال ضرور

و متوسط مصرف سرانه  یشده در افق طراح ینیبشیپ

گرفته، انجام یبندمی. بر اساس تقسگرددیمحاسبه م

 1220و  1210 یهالسا یبرا ازیمقدار آب مورد ن

( محاسبه 2محدوده مورد مطالعه مطابق جدول )

 یمقدار مصرف کل عی( توز2است. در شکل ) دهیگرد

، 1200 یهاسال یبرا ریشسرانه آب در محدوده عجب

 ازیآمده است. مقدار متوسط آب مورد ن 1220و  1210

آبخوان در  یراهبرد رهیبه عنوان ذخ دیبا 1220در افق 

 .شودنظر گرفته 
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 (الف
a) 

 (ب

b) 

 .ریشعجب یواقع در محدوده مطالعات یمناطق مسکون یتینسبت جنسب( و  تیجمعالف( . 1ل کش

Fig 3. a) Population and b) human sex ratio of residential areas located in the Ajabshir study area. 

  

 (الف

a) 
 (ب

b) 
 .(2014(و ب، )افق 2024الف، )افق  ریشعجب یالعاتمحدوده مطواقع در  یمناطق مسکون تیجمع ینبیشیپ. 0شکل 

Fig 4. Population growth in residential areas located in the Ajabshir study area a) horizon 2031 and b) 

horizon 2041. 
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 .2014 و 2024، 2044 یهاسال یشیر برا. توزیع مقدار مصرف کلی سرانه آب در محدوده عجب2شکل 

Fig 5. Distribution of total per capita water consumption in Ajabshir for the years 2021, 2031 and 2041 

 های مختلف.شیر در سالت در شهرستان عجبیجمع ینیبشی. پ2جدول 

Table 1. Population growth in Ajabshir city for different years. 

 سال

Year 

1405 

2026 

1410 

2031 

1415 

2036 

1420 

2041 

 جمعیت

Population 
42807 44239 45718 47247 

 .شیراز شهر عجبی. مقدار متوسط آب مورد ن1جدول 

Table 2. The average amount of water needed in Ajabshir city. 

 سال

year 

 جمعیت
population 

 متوسط آب مورد نیاز

The mean of water demand 
 روزانه )متر مکعب(

Daily (m3) 

 ماهانه )متر مکعب(
Monthly (m3) 

 سالانه )متر مکعب(
Annual (m3) 

1410 (2031) 44239 7609 228272 2739260 

1420 (2041) 47247 8126 243793 2925516  
 

ارزیابی وضعیت منابع آب زیرزمینی و آبخوان دشت 

 شیرعجب

شیر عجب یمحدوده مطالعات یبرداری از آبخوان اصلبهره

ن یق و همچنیمه عمیق و نیچاه عم یبه کمک تعداد

 یهان در بخشیرد. همچنیگیقنات صورت م یتعداد

چشمه  یدار، تعداددرز و شکاف یهاو در سنگ یکوهستان

 ز وجود دارند. یکم ن یبا آبده

ه یشیر بر پادشت عجب یهاتعداد منابع آب در محدوده

مه یق و نیحلقه چاه عم 1322شامل  1362سال  یآمارها

دهنه چشمه است. از آنجا که  95رشته قنات و  19ق، یعم

بالا است؛ حفر  یدر محدوده مطالعات ینیرزمیسطح آب ز
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و تعداد  برداری از آن سهل بودهق و بهرهیمه عمیچاه ن

های مورد مطالعه وجود ق در محدودهیمه عمیچاه ن ییبالا

 یهای مورد مطالعه برادهمحدوهای دارد. از اغلب چاه

ز یها ناز چاه یبرخ یشود؛ ولبرداشت می یمصارف کشاورز

روند. حجم مقدار یمصارف شرب و صنعت به کار م یبرا

های از چاه 1362-63آب برداشت شده در سال آبی 

ون مترمکعب است. در یلیم 63/1شیر برابر محدوده عجب

قدار تخلیه ی و مبردارهای بهره( پراکندگی چاه9شکل )

شیر برداری محدوده مطالعاتی عجبهای بهرهسالانه چاه

 آمده است.

  

 (الف
a) 

 (ب

b) 
 .ریشعجب مطالعاتی محدوده برداریبهره هایسالانه چاه هیمقدار تخل (و ب برداریبهره هایچاه یپراکندگ (الف. 6شکل 

Fig 6. a) Spatial distribution of production wells and b) The amount of annual discharge of production 

wells in the Ajabshir study area. 

مختلف را  یهاحفر شده در سال یها( تعداد چاه5شکل )

شکل،  نیدهد. با توجه به ایبر اساس آمار موجود نشان م

 نیترشی، ب1390 یحفر شده در سال آب یهاتعداد چاه

همان ن،یاست. علاوه بر ا ریشبان عجآبخو یمقدار برا

آب  هایچاه یتعداد حفار گردد،یگونه که مشاهده م

کرده است. مقدار عمق چاه دایکاهش پ یخوببه ینیرزمیز

مختلف آبخوان متفاوت  هایدر بخش برداریبهره های

 یهااز عامل یکی زیاست. عمق و مقدار چاه حفر شده ن

است؛  ینیرزمیابع آب زمنز مهم محاسبه مقدار برداشت ا

. گرددیم شتریعمق، ب شیمقدار آب در دسترس با افزا رایز

متر است.  23 ریشمحدوده عجب یاهعمق متوسط چاه

در  یه آبخوان آبرفتین منبع تخلیتریها به عنوان اصلچاه

طور که  ها، همانهستند که اکثر آن ریشمحدوده عجب

( الف و 1) یهار شکلدارند. د یکشاورز یشده، کاربرانیب

 یبرداربهره یهاچاه یعمق و مقدار دب بیترتب به

 است. مدهآ ریشعجب یمحدوده مطالعات
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 مختلف. یهاحفر شده در سال یهاتعداد چاه یشی. روند افزا1شکل 
Fig 7. The increasing trend of the number of drilled wells in different years. 

    

 (الف

a) 
 (ب

b) 

 .ریشعجب مطالعاتی محدوده برداریبهره هایچاه یو ب( دب برداریبهره هایعمق چاه (الف. 8شکل 
Fig 8. a) the depth of production wells and b) The discharge of production wells of the Ajabshir study 

area. 
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در  رشته قنات 19ن آمار موجود، تعداد یبراساس آخر

موجود در  یهاقنات یوجود دارد. دب ریشمحدوده عجب

تر در یل 130تر تا حداکثر یل 3حداقل  ریشمحدوده عجب

از قنوات  یارین محدوده، بسیر هستند. در اییه در تغیثان

چاه، خشک  لهیوساز آبخوان به یبردارل توسعه بهرهیبه دل

 انشویقنات ش ریشقنات دشت عجب نیتری. طولاناندهشد

لومتر طول است که یک 2شوان با یش یدر روستا یزیکهر

ات ه سالانه قنویمتر عمق دارد. مجموع تخل 6مادر چاه آن 

ون مترمکعب در یلیم 3/5حدود  ر،یشدر محدوده عجب

 در بیترتبه چشمه دهنه 95 تعداد. شودیسال برآورد م

شده است. حداقل و  ییشناسا ریشعجب یاهمحدوده

 52تا  1/0ن ین محدوده بیها در اچشمه یثر آبدهکحدا

را  ریشعجب یهاها آبخوانن چشمهیه است. ایتر بر ثانیل

 سخت یاسازنده اطراف آب منابع اغلب و کنندیه نمیتخل

 هیتخل آب منابع. کنندیم هیتخل را مطالعه مورد محدوده

و شکافدار، اغلب با حجم کم و در  درز یاسازنده از شده

ن یکوچک ا یهاچشمه شتر،یار داشته و بارتفاعات قر

 .کنندیه میمنابع را تخل

ف، ضخامت و جنس کت سنگ یوضع یمنظور بررس به

توان از مطالعات و یآبرفت و جنس سنگ کف در آبخوان م

 یهاک، لاگ چاهیزیمختلف شامل مطالعات ژئوف یهاداده

استفاده نمود. مطالعات  یبرداربهره یهاو عمق چاه یحفار

ج، اطلاعات نسبتاً یر نتایک در صورت اجرا و تفسیزیئوفژ

دهند. یار قرار میت عمق سنگ کف در اختیاز وضع یقیدق

که چاه یز در صورتین یبرداربهره یهااستفاده از عمق چاه

ق از حداقل یها تا سنگ کف نفوذ کرده باشند، اطلاعات دق

دهند. با یدست معمق سنگ کف در محل حفر چاه به

شی، بیمحدوده مطالعات یحفار یهاگمانهی ه به بررستوج

 یزکجنوب و مر یهاضخامت آبرفت در بخش نیتر

 یروستا یو حداقل ضخامت در حوال ریشآبخوان عجب

لت و رس یزان سی، میحفار یهادانالو است. در لاگ گمانه

مختلف  یهاابد. در مکانییش میاز شمال به جنوب افزا

ف آبخوان آزاد تفاوت کسنگ جنس  ر،یشدر دشت عجب

زدانه و سنگ یر یااچهیدرشتر از نوع رسوبات یدارد و ب

 .ن استیآذر

جوان  های، پادگانهیمیقد هایمنطقه از پادگانه یهاآبرفت

 ضخامت. است شده لیتشک یاد رودخانهیجد یهاو آبرفت

 بخش سمت به جیتدر به و است کم هادامنه در آبرفت

 دایپ شیافزا یچا قلعه یآبرفت بادزن هانیم ژهیوبه یانیم

به  یانیضخامت آبرفت از بخش م ی. به طور کلکندمی

و در کناره  ابدییج کاهش میبه تدره یاچه ارومیسمت در

 سنگ. شودیمتر برآورد م 20منطقه حدود  یزارهاشوره

در نقاط مختلف متفاوت  رشیعجب دشت آبخوان کف

از نوع آزاد  توانیرا م ریشاست. آبخوان دشت عجب

به  یجنوب باختر یهانقاط در بخش یادانست که در پاره

حالت  یاندک یکم تراوا به صورت محل یهاهیلا ودل وجیدل

( نقشه هم ضخامت آبخوان 6تحت فشار دارد. در شکل )

 آمده است.

و نوسانات سطح آب  راتییاز عوامل مهم تغ یکی

ت . دامنه نوسانااز آبخوان است هیو تخل هیتغذ ،ینیرزمیز

 نیترشیدارد. ب یو وسعت آبخوان بستگ رهیذخ بیبه ضر

 یبرا بیترتبه سالانه ینیرزمیتراز سطح آب ز نیو کمتر

نوسانات  یو آبان است. جهت بررس بهشتیارد یهاماه

 ،ینیرزمیمعرف آب ز دروگرافیه ،ینیرزمیسطح آب ز

رف مع دروگرافیقرار گرفت. نمودار ه یو مورد بررس هیته

علت کاهش به ریکه در چند سال اخ دهدیدشت نشان م

نموده است. در  یدیافت شد ینیرزمیسطح آب ز یبارندگ

عدم برداشت  لیبه دل ینیرزمیفصل بهار، سطح آب ز

آبخوان توسط  هیذاز آبخوان و تغ ینیرزمیآب ز هیرویب

در فصل تابستان، به سبب  کهی. درحالدیآیرودخانه، بالا م

محدوده مورد  یهابودن رودخانه یو فصلخشک شدن 

 ینیرزمیاز منابع آب ز یآب یازهایاز ن یاریمطالعه، بس

و  ینیرزمیسطح سفره آب ز ،یبه طور کل .گرددیم نیتأم

 یشیافزا یروند یماه دارا بهشتیاز آبان تا ارد دروگرافیه

 یاست. برا یروند کاهش یتا آبان دارا بهشتیو از ارد

 دروگرافیبر اساس ه یستابیسطح ا ر،یشآبخوان عجب

 تی( وضع10دارد. در شکل ) یکاهش یمعرف، روند

( یستابیسطح ا رییتغ یتجمع نیانگی)م ریشآبخوان عجب

آمده  61-66شبکه سنجش تا سال  لیتشک یاز ابتدا

 .است

به  ینیرزمیآب ز یکیدرولیه بیو ش انیجر جهت

و دارد که در ارتفاعات  یبستگ نیسطح زم یتوپوگراف

نقاط  ریاز سا ادتریز ینیرزمیآب ز بیش ه،یمناطق تغذ

آب  لیهم پتانس یهایمنحن بیترتبه 11است. در شکل 

و آبان  بهشتیارد یها-ماه یبرا ریشدشت عجب ینیرزمیز

 .آمده است 1363
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به  یاز ارتفاعات شمال غرب ینیرزمیآب ز انیجر جهت

است.  اچهیکنار در یزارهاسمت مناطق پست و شوره

در  ریشدر آبخوان دشت عجب ینیرزمیعمق آب ز نیانگیم

از آبخوان  یمتر است. در بخش کوچک 12تا  10حدود 

بالا است که  ینیرزمیدانالو( سطح آب ز ی)مجاور روستا

. به طور شودیمنطقه م نیدر ا خوانآب از آب ریباعث تبخ

شمال و  یهادر قسمت یستابیسطح ا ریحداکثر مقاد ،یکل

( است که به سمت جنوب هیدشت )منطقه تغذشرق شمال

آب  انی. جهت جرشودیو جنوب غرب از مقدار آن کم م

در  یسطح یهاآب انیاز جهت جر یلبه طور ک ینیرزمیز

در نقاط  یکیدرولیه بیش زانی. مکندیم تیمنطقه تبع

دشت و در  هیتغذ یمختلف دشت متفاوت بوده و در نواح

در هزار و در  10تا  2د دوح لانیبه محدوده ب ینقاط ورود

 یکیدرولیه بیمحدوده دشت، ش یو خروج هیتخل ینواح

در هزار است. در  2حدوداً برابر  ینیرزمیآب ز انیجر

 کوسمع انیجر یجنوب یو در نواح ریشدشت عجب یانتها

در  ینیرزمیبودن سطح آب ز نییپا انگریکه ب شودیم دهید

 مناطق نسبت به مناطق اطراف است. نیا

 
 شیر.عجب ی. نقشه هم ضخامت آبرفت محدوده مطالعات2شکل 

Fig 9. Alluvial isopach map of Ajabshir study area. 

 
 .28-22شبکه سنجش تا سال  لیتشک یاز ابتدا ریشآبخوان عجب تیوضع. 24شکل 

Fig 10. The condition of the Ajabshir aquifer from the beginning of the establishment of the monitoring 

network until 2020. 



=============================================================================                                                                                          
  2442 زمستانو  پاییز ،2، شماره 4مجله آبخوان و قنات، دوره                   

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

211 

به  ینیرزمیآب ز یکیدرولیب هیان و شیجهت جر

دارد که در ارتفاعات و  ین بستگیسطح زم یتوپوگراف

ر نقاط یادتر از سایز ینیرزمیب آب زیه، شیمناطق تغذ

ل آب یهم پتانس یهایب منحنیترتبه 11است. در شکل 

و آبان  بهشتیارد یها-ماه یبرا ریشدشت عجب ینیرزمیز

 .آمده است 1363

به  یاز ارتفاعات شمال غرب ینیرزمیان آب زیجر جهت

اچه است. یکنار در یزارهاسمت مناطق پست و شوره

در  ریشدر آبخوان دشت عجب ینیرزمین عمق آب زیانگیم

ن وااز آبخ یمتر است. در بخش کوچک 12تا  10حدود 

بالا است که  ینیرزمیدانالو( سطح آب ز ی)مجاور روستا

. به طور شودین منطقه میدر ا آبخوانر آب از یباعث تبخ

شمال و  یهادر قسمت یستابیر سطح ایثر مقادک، حدایکل

ه( است که به سمت جنوب یشرق دشت )منطقه تغذشمال

ان آب ی. جهت جرشودیو جنوب غرب از مقدار آن کم م

در  یسطح یهاان آبیاز جهت جر یلکبه طور  ینیرزمیز

در نقاط  یکیدرولیهب یزان شی. مکندیت میمنطقه تبع

ه دشت و در یتغذ یمختلف دشت متفاوت بوده و در نواح

در هزار و در  10تا  2لان حدود یبه محدوده ب ینقاط ورود

 یکیدرولیب هیمحدوده دشت، ش یه و خروجیتخل ینواح

در هزار است. در  2برابر  اًودحد ینیرزمیان آب زیجر

 وسکمعان یجر یجنوب یو در نواح ریشدشت عجب یانتها

 در ینیرزمیز آب سطح بودن نییپا انگریب که شودیده مید

 .است اطراف مناطق به نسبت مناطق نیا

 

 (الف

a) 
 (ب
b) 

 .2121و ب( آبان  2121 بهشتی)الف( ارد ر،یشدشت عجب ینیرزمیل آب زیهم پتانس یهایمنحن. 22شکل 
Fig 11. groundwater equipotential lines (groundwater level contours) of Ajabshir Plain, a) May 2014) and 

b) November 2014). 

ت انتقال آبخوان در مجاورت شهر یمقدار قابل نیترشیب

( است. با دور شدن از یقلعه چا ی)بادزن آبرفت ریشعجب

ج کاهش یت انتقال آبخوان به تدریبل، قادشت یانیبخش م

ت یز مقدار قابلیجنوب دشت ن یانی. در بخش مابدییم

کنار  یزارهاانتقال آبخوان متوسط بوده که به سمت شوره

 کنار یزارهادارد. در شوره یمقدار آن روند کاهش اچهیدر

 نیکمتر به آبخوان انتقال تیقابل مقدار هیاروم اچهیدر

ت انتقال به سبب یقابل راتیی. دامنه تغدرسمی خود مقدار

ل یرات اندازه ذرات تشکییرات ضخامت اشباع و تغییتغ

چاه یش پمپاژ بر رویآزما یدهنده آبرفت است. تعداد کم

ج یه نتایانجام شده است. بر پا یزومتر کناریپ یدارا یها

ره یب ذخیموجود مقدار ضر یهار دادهیو سا هاشین آزمایا

 یبادزن آبرفت یاصل یهادر بخش ریشبآبخوان دشت عج

شمال  یهادرصد و در بخش 5تا  2ن یب یقلعه چا

 با. گرددیدرصد برآورد م 2تا  3ن یآن ب یو خاور یباختر

ره آبخوان در یب ذخیها مقدار ضرشدن آبرفت زیر دانه
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 بیضر. ابدییه کاهش میاچه ارومیمجاور در یهابخش

 یاهشیماعه توسط آزمورد مطال هایمحدوده در رهیذخ

ره آبخوان یب ذخین ضریانگیپمپاژ محاسبه شده است. م

درصد در نظر گرفته  2ن یانگیبه طور م ریشدشت عجب

ل یدهنده پتانسکه نشان ژهیو یب آبدهیشده است. ضر

آبخوان و مستقل از ضخامت آبرفت است، در  یآبده

 .ت استیار حائز اهمیمطالعات حاضر بس

موجود در  یبرداربهره یهاد چاهیمف مرع یمنظور بررس به

ها که تاکنون مجوز از چاه یتعداد ر،یشدشت عجب

قرار  یاند؛ مورد بررسافت کردهیدر یشکنو کف ییجابجا

ر از یغ یل مختلفیدلاها بهاز چاه یان برخین میگرفت. از ا

ر یچاه، قرار گرفتن در مس یکم آب شدن )مانند نقص فن

ها به ر چاهیسا یاند؛ ولجا شدهه.( جاب..و یعمران یهاوژهپر

 ییا خشک شدن درخواست جابجایل کم آب شدن یدل

مورد مطالعه پس از  هایمحدوده هایاند. اکثر چاهنموده

یم دیشد یمقدار کلرور بالا دچار خوردگ لیبه دل یمدت

، یبرداربهره یهاد چاهیسبب عمر مف نی. به همگردند

سال  11در حدود طور متوسط است و به  نییاپ اریبس

 .شودیزده م نیتخم

موجود در منطقه بر  یهاچاه یدب ریبردن به تأث یپ یبرا

آن  ی، نمودار عمق چاه در برابر دبینکف شکن عمق ییتع

ن نمودار محاسبه ینش اکب پراید و ضریم گردیچاه ترس

 ینش عمق چاه در برابر دبک( نمودار پرا12ل )کد. شیگرد

ب ید. با توجه به نمودار موجود و ضردهیرا نشان م

( 2R=31/0ن نمودار )یا ین شده برایی( تع2Rنش )کپرا

چ رابطه یه هکافت یتوان دریم ریشدشت عجب یبرا

ها وجود ندارد، ن چاهیا یها و دبن عمق چاهیب یمنطق

ننده در کعامل محدود یکن رابطه به عنوان ین ایبنابرا

 گردد.یمحسوب نم ینکشفک

 
 )محور افقی(. ینش عمق چاه )محور عمودی( در برابر دبک. نمودار پرا21ل کش

Fig 12. The scatter plot of well depth (Y-axis) vs. well discharge (X-axis). 

ت آب آبخوان یفین کیانگیرات مییتغ یبه منظور بررس

 ینیرزمیت آب زیفیش کیمنطقه )کموگراف( از شبکه پا

ن یا یمورد مطالعه استفاده شد. برا یهادر محدوده

سن استفاده شد تا مساحت یگون تیمنظور، از روش پل

ن یانگیش برآورد شود. سپس میرنده هر چاه پایدربرگ

آب آبخوان منطقه  یکیت الکتریهدا تیر قابلیمقاد یهندس

 و محاسبه جینتا. شد محاسبه یزمان مختلف یهادر دوره

 ینیرزمیز آب یکیالکتر تیهدا یوزن نیانگیم راتییتغ

 آمده است. 13در شکل  رشیعجب دشت آبخوان

آب  یکیت الکتریت هدایرات قابلییج نشان داد؛ تغینتا

دارد. مقدار  یتر و خشک نوسانات فصلدر فصول ینیرزمیز

تر که مقدار آبخوان در فصول یکیت الکتریت هدایقابل

دا یپکاهش  شودیآب با نمک کمتر وارد آبخوان م یشتریب

و  یعیه طبیو در فصول خشک با کاهش تغذ کندیم

دارند  یشتریکه نمک ب یکشاورز یبرگشت یاهآب یورود

 .رودیبالا م

در  یکیت الکتریمقدار هدا ینیبشیو پ یمنظور بررس به

استخراج شده استفاده شد  یونیدوره طرح، از معادله رگرس
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گردد.  ینیبشیدر دوره طرح پ یکیت الکتریتا مقدار هدا

 است: 1رابطه ن معادله به صورت یا

(1) y=43.466x+1542.7 

موس بر  کرویبر حسب م یکیت الکتریهدا y :که در آن

 .زمان برحسب سال است x و متریسانت

آبخوان عجب یبرا EC شیبا در نظر گرفتن معادله افزا

ت یزان متوسط هدایم توانیکه در بالا اشاره شد؛ م ریش

 .زد نیتخم ندهیآ هایسال یرا برا یکیالکتر

 
 )کموگراف(. ریشدر دشت عجب ینیرزمیآب ز یکیت الکترین هدایانگیم ینوسانات زمان. 21ل کش

Fig 13. Temporal variation of the mean electrical conductivity values of groundwater in the Ajabshir 

Plain (chemograph). 

و  یکیزیرات فییمختلف باعث تغ یهانیآب از زم عبور

شتر در ارتباط با یرات بیین تغیآن شده که ا ییایمیش

است که آب از آن عبور کرده است. از  ینقاط یشناسنیزم

 آب تیفیک شیپا ییایمیش درویه یهاان دادهیم

 کلرور غلظت راتییتغ مقدار و یکیالکتر تیهدا ،ینیرزمیز

 یشاهد جهت بررس یعنوان پارامترها به ینیرزمیز آب در

 تیفیک شیپا یهااز داده ینیرزمیآب ز یرات مکانییتغ

 تیهدا ارزش هم نقشه. شد استفاده ینیرزمیز آب

به منظور  رشیعجب دشت در ینیرزمیز آب یکیالکتر

ت آب آبخوان در گستره آن رسم شد یفیرات کییتغ یبررس

 .(12 )شکل

و  یسطح یهاانیگفت که جر توانیها منقشه نیا هیبر پا

 رگذاریتأث یمحدوده مورد مطالعه، عامل اصل یهارودخانه

 یکیالکتر تیهدا تیآب آبخوان است. مقدار قابل تیفیبر ک

 یسطح یهاانیکه از جر یدر دره قلعه چا ینیرزمیآب ز

که آب رودخانه  یو در مناطق شودیم هیرودخانه تغذ نیا

مقدار نقاط  رینسبت به سا رودیبه کار م یاریآب یبرا

آب برگشت  لیبهتر است که به دل ینیرزمیآب ز تیفیک

به  ینیرزمیآب ز تیفیک یاست. به طور کل یکشاورز

 هیاروم اچهیبه سمت در هیاز شرق و مناطق تغذ جیتدر

 یهاآب از بخش یشور شیافزا انی. گرادابدییکاهش م

ها بخش ریسااز  شتریب ینوار ساحل تآبخوان به سم یانیم

 لیآبخوان به دل یدر نوار غرب ینیرزمیآب ز یاست. شور

و تا  شتریب رامون،یزار نسبت به نقاط پبه شوره یکینزد

.رسدیم متریبر سانت منسیز کرویم 10000از  شیب
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 (الف

a) 

 (ب

b) 
 .2121و ب( مهر ماه  2121ماه  ریالف( ت ر،یشدر دشت عجب ینیرزمیآب ز یکیت الکتریهدا یرات مکانییتغ. 20شکل 

Fig 14. Spatial variation of the electrical conductivity values of groundwater in the Ajabshir Plain, a) July 

2014 and b) October 2014. 

 در محدوده مورد مطالعه یشکنسطح کف نییتع

ن حداکثر عمق کفیین پژوهش، تعیاز انجام ا یینها هدف

عجب یدر محدوده مطالعات یبردارهربه یهاچاه یشکن

ها چاه یشکناساس، حداکثر عمق کف نیاست. بر ا ریش

از شرب، بهداشت ین شود که آب مورد نییتع ینحود بهیبا

 یمشخص در آبخوان منطقه باق یو صنعت در دوره زمان

انجام  یتیمنظور در بخش قبل، مطالعات جمعنیبماند. بد

 نیشد. در ا نییق تعیصورت دقو مصرف سرانه هر فرد به

است که حجم آبخوان محاسبه گردد.  ازیبخش از مطالعه، ن

 یهامحاسبه حجم آبخوان، داشتن مرز محدوده یبرا

 یضرور یامر کف سنگ و ینیرزمیز آب سطح ،یمطالعات

 طوری همان آبخوان، کف سنگ محاسبه منظوربه. است

ک، نقشه یزیشد، از مطالعات ژئوف انیکه در بخش قبل ب

 یهاو گمانه یبرداربهره یها، عمق چاهیشناسنیزم

ن ییسنگ کف آبخوان تع تیاستفاده شد و درنها یحفار

در محاسبات حجم آبخوان، حداقل  یید. سطح بالایگرد

 هاست ک یمحدوده مطالعات یهاارتفاع مطلق کف چاه

مختلف  یهاها در بخشل به حداکثر عمق چاهیتبد

آبخوان برابر است با  حجم نیشد. بنابرا یمحدوده مطالعات

ن سطوح سنگ کف و سطح حداکثر یمانده بیحجم آب باق

از شرب و صنعت در ید نیکه با یبرداربهره یهاعمق چاه

 .( را برآورده کندینیبشیدوره طرح )افق پ

محاسبه حجم آب موجود در آبخوان علاوه بر داشتن  جهت

ز ی( نSyژه )یو یب آبدهی، ضرییو بالا ینییسطوح پا

ژه در حجم یو یضرب آبدهاست تا از حاصل یضرور

محاسبه  یمحدوده مطالعات ینیرزمیآبخوان، حجم آب ز

دروگراف معرف دشت، ارائه شده در یگردد. با توجه به ه

حداقل و  ینیرزمیآب ز از(، تر10بخش قبل )شکل 

نه سطح یعنوان دو گز( بهیو خشک آب یحداکثر )تر آب

 یهاشدند. با توجه به آزمون رفتهآبخوان در نظر گ ییبالا

 یب آبدهیپمپاژ انجام شده در دشت و محاسبه مقدار ضر

 نییتع زین یژه در محدوده مطالعاتیو یزان آبدهیژه؛ میو

ن ی، حجم آبخوان بGISافزار ط نرمیشد. سپس در مح



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

  2442تان زمسو  پاییز، 2، شماره 4مجله آبخوان و قنات، دوره                      

============================================================================= 
282 

محدوده  یحداکثر برا ینیرزمیسنگ کف و تراز آب ز

 راتییتغ بیترتبه( 3دست آمد. در جدول )هب ریشعجب

 یدر سال آب یتراز و حجم آب معادل در محدوده مطالعات

 راتییتراز و حجم آبخوان و تغ راتیی، تغ63-1362

تا  یمتوسط سالانه تراز و حجم آبخوان در محدوده مطالعات

 آمده است. 1220 افق

 مطالعاتی. . تغییرات تراز و حجم آبخوان در محدوده1جدول 
Table 3. Changes in the groundwater level and the aquifer volume in the study area. 

 تغییرات
Changes 

 متر()سانتی تراز آب
Groundwater level (cm) 

 ون مترمکعب(یلیحجم آب معادل )م
Equivalent water volume (MCM) 

 2931-39سال آبی 
Water Year 2015 

-67 -1.93 

 2211تا افق 

Until horizon 2041 
-599 -17.38 

 2211متوسط سالانه تا افق 
Annual Average Until 2041 

-20 -0.58 

 

شرب و صنعت در  ازیمنظور محاسبه متوسط سالانه نبه

شرب و صنعت  ازی، مقدار مجموع ن1220و  1210 هایافق

 بیبا ضر یشرب و صنعت فعل ازیدر افق طرح و مجموع ن

شرب و  ازیسبه مجموع نمنظور محا. بهدیمحاسبه گرد 2

، مقدار متوسط سالانه 1220و  1210 هایصنعت در افق

تا افق  یتا افق طرح در فاصله زمان تشرب و صنع ازین

شرب و  ازیمتوسط سالانه ن جی. نتاگرددیطرح ضرب م

شرب و صنعت و حجم مورد  ازیصنعت، مجموع سالانه ن

( 2در جدول ) 1220و  1210 هایآبخوان در افق ازین

 محدوده مورد مطالعه آمده است. یبرا

 .2014و  2024 هایافق یآبخوان برا ازیشرب و صنعت و حجم مورد ن ازینشرب و صنعت، مجموع  ازیمتوسط سالانه ن. 0جدول 
Table 4. The annual average of water demands for drinking and industrial use, the total of water demands 

for drinking and industrial use and the required water volume of the aquifer for the horizons of 2031 and 

2041. 
 سال

Year 
2221 
2031 

2211 
2041 

 شرب و صنعت ازیمتوسط سالانه ن

The total of water demands 

for drinking and industrial 

uses 

10.1 10.5 

 نعتشرب و ص ازیمجموع ن

The total of water demands 

for drinking and industrial 

uses 

171.7 283.5 

 آبخوان ازیحجم مورد ن

Required aquifer volume 
858.5 1417.5 

 

 دیدر طول عمر مف ینیرزمیحداکثر افت سالانه سطح آب ز

محدوده  ینیرزمیآب ز یهاچاه دیها، با ضرب عمر مفچاه

 جی. نتادیافت سالانه محاسبه گرد در متوسط یمطالعات

 دیدر طول عمر مف ینیرزمیحداکثر افت سالانه سطح آب ز

 .است مترسانتی -220 هاچاه

در دوره طرح،  یکیت الکتریمقدار هدا ینیبشیپ منظوربه

ارائه شده در بخش قبل استفاده  یونیاز معادله رگرس

ت ی. با در نظر گرفتن معادله مذکور، مقدار هدادیگرد

 جیزده شد. نتا نیتخم ریشآبخوان عجب یبرا یکیالکتر

و  1210 یهادر افق یکیالکتر تیمقدار هدا نیتخم

 ( آمده است.2در جدول ) 1220

 
 براساس معادله رگرسیونی. 2014و  2024های در افق یکیت الکتریییرات هدا. تغ2جدول 

Table 5. EC Changes in horizons of 2031 and 2041 based on the regression equation. 
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 سال
Year 

 های پیش روافق
Ahead Horizan 

1210 

2031 

1220 

2041 

 متر(ریکی )میکرو موس بر سانتیتهدایت الک
EC (µmho/cm) 

2282 2716 

  

آبخوان در  یکیالکتر تیمتوسط سالانه هدا راتییتغ

 کروی)م 1130 یدر طول دوره آمار یمطالعات محدوده

 .( استمتریر سانتب موس

آبخوان  ینیرزمیآب ز تیفیک راتییمحاسبه تغ منظوربه

 یکیالکتر تینسبت به عمق، مقدار عمق در برابر مقدار هدا

در محدوده مورد مطالعه  یبرداربهره یهااز چاه کی هر

دو نمودار محاسبه  نیا یپراکنش برا بیو ضر میترس

ده مورد محدو ی( و برا12آن در شکل ) جی. نتادیگرد

ب یمطالعه آمده است. با توجه به نمودار موجود و ضر

 ریشعجب یمحدوده مطالعات ین شده برایینش تعکپرا

(=0.0422Rم )مقدار  نیب ییه ارتباط بالاکافت یتوان دری

 نیشتریرو، ب نیو عمق وجود ندارد. از ا یکیالکتر تیهدا

 آبخوان در تیمربوط به موقع یریرپذییو تغ یریپذتنوع

عمق  یریرپذییاست تا به تغ هیروما اچهیمجاورت با در

 .آبخوان

 
 . نمودار پراکنش عمق چاه در برابر تغییرات کیفیت آب زیرزمینی.22شکل 

Fig 15. The scatter plot of well depth (X-axis) vs. EC variations (Y-axis). 
 

عامل  نیترمهم ینیرزمیاز سفره ز حد از شیبرداشت ب

آبخوان محدوده مورد مطالعه به آبخوان ممنوعه  لیبدت

 به یجو نزولات ه در گذشتهکاست  ین در حالیاست. ا

 نیا و ردکیم نفوذ نیزم در خوب یاهیگ پوشش لیدل

 هیتغذ را هاآبخوان میرمستقیغ و میمستق صورتبه نزولات

 صورتبه د،یآیم یباران یحال حاضر وقت رد اما رد؛کیم

 نیب از لیدل به و شودیم یجار نیزم سطح در رواناب

یم ریتبخ آن عمده بخش منطقه، یاهیگ پوشش رفتن

ین برداشت بی. همچنشودمی خارج دسترس از و گردد

 یهاانیل جریدر حوضه، موجب تبد ینیرزمزی آب هیرو

 ینیرزمیبه آب ز هیذتغ انیجر به ینیرزمیز آب از یشکزه

 یهادر دشت یورزشاک هاینیده است. گسترش زمیگرد

 منابع از هیرویب یبرداربهره آن موازاتبه و اچهیدر یشرق

 یهاآبخوان به اچهیدر شورآب نفوذ باعث ینیرزمیز آب

 از یعیوس یهابخش در تیفعال تداوم تنهانه و شده مجاور

ت منابع یفکیه کبل ؛ندکید میرا تهد یشاورزک هاینزمی

  .مواجه ساخته است یدز با مخاطره جیرا ن ینیرزمیآب ز

 ها،آبخوان تیخارج از ظرف هایبا توجه به برداشت امروزه

و  اچهیاطراف در هایدر اکثر دشت ینیرزمزی آب سطح

منجر به نفوذ آب یو حت افتهیمنطقه مورد مطالعه کاهش 

ر شده است. اگر جواهم هایبه آبخوان اچهیشور در

 ینیرزمیآب زباشد و بر سطح  دیشد هااچهینوسانات در
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 یهامحدوده یبرا مشکلاتی باشد، اثرگذار هاآبخوان

 یامدهایخواهد شد. از جمله پ جادیا یمطالعات

 اچهیبر سواحل در اچهینوسانات سطح تراز در کیمورفولوژ

و بالطبع محدوده مورد  ،یساحل هایو آبخوان هیاروم

 ریاخ یهاسال یط اهایبوده است. پلا اپلای مطالعه، توسعه

آن در  یروو پس اچهیدر رازکاهش سطح آب ت لیه دلب

اند. از کرده دایپ یاندهیاز سواحل، توسعه فزا هاییمحدوده

به  توانیم اهایو توسعه آن پلا یریگعوامل شکل نیترمهم

 تیحرارت، حاکم زانیبالا بودن م ؛ییآب و هوا راتییتغ

 نیاشاره کرد و مساعدتر ادیز ریو تبخ یبارندگ طیشرا

به وجود  یریتجمع و تراکم رسوبات تبخ یرا برا طیشرا

 یبیرا رسوبات تخر یآورده است. اغلب محدوده مطالعات

 یاز جنس ذرات رس و لا شتریداده که ب لیتشک زدانهیر

شامل نهشته یریمرور زمان با رسوبات تبخهستند و به

عمدتاً  یرسوبات نمک نای که اندمخلوط شده ینمک های

 .است ینیرزمیز هایو آب اچهیب شور درآ ریتحت تأث

همچون  ینیرزمیآب ز تیفیک راتییبر تغ یمتعدد لیدلا

محدوده حوضه  یرس یهایو عدس یشناسنیزم یاسازنده

 نیو همچن ینیرزمیو ز یسطح یهاآب یونیتبادل  ز،یآبر

در  ینیرزمیرگذار هستند. آب زرودخانه اث یمقدار آبده

از  ی، مقدارینیرزمیره آب زها و سفهین عبور از لایح

هیدهنده لالیر را حل و با مواد تشکیاملاح موجود در مس

ر مواد ین مقادیدهد. بنابرایانجام م یونیها تبادلات 

کند و ممکن یر مییط تغیمحلول آن نسبت به املاح مح

کربنات یسولفات، ب یهاونیاز آن یکیاست در اثر تبادلات، 

م بر یزیم و منیم، کلسیسد یهانویاز کات یکید و یو کلرا

آلوده  یاز منابع صنعت نیدا کند. همچنیپ تیرجحا یگرید

 یصنعت یهابه شهرک توانیم ینیرزمیکننده منابع آب ز

ع موجود در یاشاره نمود. اغلب صنا یدر محدوده مطالعات

از ین نیجهت تأم ینیرزمیز یهان منطقه از منابع آبیا

ارخانهکن یاز ا ید و پساب برخنینمایخود استفاده م یآب

 .گرددیم یجذب یهاوسته وارد چاهیپ رطوها به

 یحالت بحران ینیرزمیت آب زیوضع ر،یشدشت عجب در

ن آب یتأم مدت،یطولان یسالدارد و در صورت بروز خشک

با مشکل مواجه خواهد  یشرب و صنعت از آبخوان آبرفت

 ارتفاع سهیمقا حاضر، پژوهش یهاتیاز محدود یکیشد. 

 آب تراز) ییبالا سطوح با موجود یبرداربهره یهاچاه کف

)سنگ کف( است.  ینییو حداکثر( و پا حداقل یهاچاه و

، اختلاف سطح GISافزار ن مطالعه، با استفاده از نرمیدر ا

قرار گرفت. در  یابیزو مورد ار یریگاندازه ینییو پا ییبالا

 یداقل تراز براارزش حخطوط هم بیترت( به19ل )کش

ارائه شده  ریشعجب یها در محدوده مطالعاتچاه یشکنکف

 یحداقل تراز برا گردد،یکه مشاهده م طور ماناست. ه

متر در بخش غرب و جنوب 1220ها از چاه یشکنکف

 یو شمال شرق یشرق یهامتر در بخش 1260تا  یغرب

 یهامتر از آب 1290. سطح تراز دینمایم رییآبخوان تغ

 یها براچاه شکنیکف تراز حداکثر متوسط عنوانآزاد به

یم شنهادیقابل ارائه است. پ ریشعجب یمحدوده مطالعات

توسط  یشکنمقدار کف نییسطح تراز مذکور در تع شود

 جانیآذربا یامحترم آب منطقه نیو مهندس رانیگمیتصم

 د.گرد تیرعا یشرق
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 .ریشعجب یها در محدوده مطالعاتچاه یکف شکن یاخطوط هم ارزش حداقل تراز بر. 26شکل 

Fig 16. The minimum of equipotential line (groundwater level contour) for well deepening in the 

Ajabshir study area. 
 

 یریگجهینت

به یشکنحداکثر عمق کف نییمطالعه به منظور تع نیدر ا

مدل دهیچیات نسبتاً پتمرکز بر مطالعات و محاسب یجا

بر نوسانات  و غیره لانیب ،یخط یزیربرنامه ،یعدد یساز

شده است.  دیکأاز آنها ت یاجهیبه عنوان نت یستابیسطح ا

و سپس  1220تا افق  یآت تیمنظور ابتدا جمعنیبد

 25225 ب،یترتسالانه تا افق طرح به ازیمورد ن بمتوسط آ

 یابی. بعد از ارزدیگرد مترمکعب برآورد ونیلیم 63/2نفر و 

ها، تراز آبخوان )عمق سنگ کف، تعداد و عمق چاه تیوضع

و با توجه به  و غیره( ژهیو یآبده بیضر ،یستابیسطح ا

 9حدود  1220 تا افق یستابیسالانه افت تراز سطح ا ازین

 نیمترمکعب تخم ونیلیم 31/15معادل  یو حجم آب رمت

شده، حجم آب مورد زده شد. با توجه به محاسبات انجام 

 ونیلیم 2/213، معادل 1220شرب و صنعت در افق  ازین

 ونیلیم 2/1215آبخوان  ازیمترمکعب و حجم مورد ن

با استفاده از نرم تیمترمکعب برآورد شده است. در نها

آبخوان تراز  ینییو پا ییبالا وحو سط ArcGISافزار 

متر در بخش  1220 نیها بچاه یشکنکف یبرا نهیکم

و  یشرق یهامتر در بخش 1260تا  یغربرب و جنوبغ

 دروگرافیحال، ه نیشد. با ا نییآبخوان تع یشرقشمال

 دهد؛یواحد دراز مدت محدوده مورد مطالعه نشان م

ر افت کرده یاخ یهادر سال ینیرزمیسطح آب ز نیانگیم

 یکینامیاز حجم د یبرداربهره ادیاز ازد یاست که حاک

منظور حفظ شنهاد بهین پیبهتر جه،ینت آبخوان است؛ در

ها چاه یشکنمانده در آبخوان، توقف کفیر باقیحداقل ذخا

سه یمقا ن،یدر محدوده مورد مطالعه است. علاوه بر ا

 بخوانو حجم محاسبه شده از آ 1220مصرف سرانه تا افق 

ره آب آبخوان یزان ذخیدهد که مینشان م ینیرزمیو آب ز

ست. با توجه به یوره طرح ناز دین یگودشت، پاسخ

از یاندازه نره آب بهیمحاسبات انجام شده، اگرچه امکان ذخ

کن بهیشرب و صنعت دوره طرح در آبخوان وجود ندارد؛ ل

ها چاه یشکنمنظور حفظ حداقل آب موجود، توقف کف

ها نسبت که عمق چاه یاست مگر در موارد یضرور یامر

 .تر استطور محسوس کماطراف به یهابه چاه
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