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  دهیچک

هـا،  بار متعـددي از جملـه کـاهش آبـدهی چـاه     محیطی زیانمنجر به اثرات زیست یره آبخوانافت شدید سطح آب زیرزمینی و کاهش ذخ

د. در این شوکاهش کیفیت آب زیرزمینی و همچنین کاهش ذخیره منابع آب سطحی داراي ارتباط هیدرولیکی با آبخوان می ،فرونشست زمین

 است. این مطالعـات نشـان   شدهواقع در استان اصفهان بررسی  آبادنجفتحقیق، افت شدید سطح آب زیرزمینی آبخوان محدوده مطالعاتی 

رود بـا  . ارتباط هیدرولیکی رودخانه زاینـده استهاي اخیر در طی سال ،دهنده افت شدید سطح آب زیرزمینی و کاهش کیفیت آب آبخوان

ها است. بررسی کردهکننده تغییر حالت تغذیهبوده، به صورت تخلیه کننده آبخوانغالباً به ،هاي قبلآبخوان در محدوده مطالعاتی که در سال

هـا و کـاهش آب سـطحی    رویـه چـاه  مستقل از میزان بارش منطقه بوده و ناشی از پمپاژ بی ،نشان داده که افت شدید سطح آب زیرزمینی

 ،د در اثر نشت از سـنگ کـف باشـد   تواننمی ،کف آبخوان، افت شدید ایجاد شدهشیلی ورودي به منطقه مطالعاتی است. با توجه به سنگ 

هـاي افـت   ویـژه در محـل مخـروط   همچنین متناسب با افت شدید سطح آب زیرزمینی آبخوان، کیفیت آب زیرزمینی در کل آبخوان و بـه 

مـداوم   آبخـوان  سـمت  به رودخانه آب نشت میزان افزایشی روند شود کهمی بینیاي کاهش یافته است. براساس نتایج این تحقیق پیشمنطقه

یافته و متوسط ورودي آب سطحی بـه محـدوده آبخـوان بـه      کاهش مطالعاتی محدوده زیرزمینی آب بوده و ضروري است تا روند برداشت
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  مقدمه

جهـان   آب زیرزمینی یک منبع تأمین آب بـا ارزش در سرتاسـر  

استخراج آب زیرزمینی منجر به تغییر ذخیـره  شود. محسوب می

ــده (محــیط متخلخــل   برداشــتو در صــورت  )26و  25گردی

را  افـت شـدید آب زیرزمینـی    ،ذخیره آب زیرزمینـی از  رویهبی

هش شـدید ذخیـره آب زیرزمینـی    کـا  دنبـال خواهـد داشـت.   به

کـه   عنوان یک مشکل جهانی جـدي و فزاینـده شـناخته شـده    به

اکوسیستم هاي حساس و تأمین پایدار آب را مورد تهدید قـرار  

ــت ( ــاژ   21 و 19، 12، 11داده اس ــی از پمپ ــار ناش ــران آث ). جب

رویه (مانند افت شدید سطح آب زیرزمینی) در چرخه آب و بی

پذیرد و در منـاطق  کندي صورت میدر مقایسه با آب سطحی به

خانگی و کشاورزي خشک که مردم براي نیازهاي خشک و نیمه

بــا کمبــود آب کــافی مواجــه هســتند، اســتخراج آب زیرزمینــی 

تواند از تغذیه طبیعی آبخوان تجاوز کرده و عواقـب  آسانی میبه

  ناپذیري درپی داشته باشد. جبران

کاهش ذخیره آب زیرزمینی می تواند اثرات زیانبار فراوانـی  

رورت حفـر  ها، افزایش هزینه پمپاژ، ضشامل کاهش آبدهی چاه

تر، فرونشسـت غیـر قابـل برگشـت زمـین و لـذا       هاي عمیقچاه

هاي سـطحی و زیرسـطحی، کـاهش جریـان پایـه      تخریب سازه

هــا و دیگــر منــابع آب ســطحی، تخریــب هــا، رودخانــهچشــمه

، 4دنبال داشته باشد (ها را بههاي آبی، و نابودي تالاباکوسیستم

مینی منجر به نشت توجه ذخیره آب زیرز). کاهش قابل19 و 13

هـاي محصـورکننده بـا نفوذپـذیري کـم و      هاي شور از لایهآب

هجوم آب شور دریا و در نهایت کاهش کیفیت آب زیرزمینی و 

. ) 8شـود ( از دسترس خارج شدن منابع آب زیرزمینی منطقه می

عمدتاً توسط  ،که کاهش دراز مدت ذخیره آب زیرزمینیدرحالی

د، رونـدهاي  شـو آبخوان ایجـاد مـی   برداري بیش از ظرفیتبهره

اي در کاهش ذخیره ممکـن اسـت در   مدت محلی و ناحیهکوتاه

اثر تغییرات طبیعی بارش و در نتیجه تغذیـه رخ دهـد. بنـابراین    

در افـت شـدید آب زیرزمینـی و یـا اثـر       تشخیص نقش انسـان 

نیـاز بـه بررسـی سـري زمـانی       ،مـدت اقلیمـی  هاي کوتـاه مؤلفه

(مانند بررسی روند تغییرات سطح آب مشـاهده  هاي آماري داده

ها، بارنـدگی و ...)  اي، آبدهی رودخانههاي مشاهدهشده در چاه

گیـري  توانـد اسـاس تصـمیم   دارد. مطالعه روند سري زمانی می

درخصوص چگونگی مدیریت مورد نیاز و راهکار عملـی بهینـه   

  ها باشد.با توجه به هزینه

آب سطحی و آب زیرزمینی  در گذشته و در بسیاري موارد،

) اما امروزه تبادل آب 7شدند (صورت منابع مجزا مدیریت میبه

دلیـل تـأثیر قابـل توجـه بـر وضـعیت       بین رودخانه و آبخوان به

، 12هـاي زیرزمینـی (  هـا و آب ها، آبراهههیدرولوژیک رودخانه

اي مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت.    طور فزاینده) به27 و 26، 15

آب زیرزمینی و سطحی بـر خصوصـیات شـیمیایی و    اندرکنش 

بیولوژیکی رودخانه و محـیط پیرامـون آن نیـز تأثیرگـذار اسـت      

ــی و ســطحی در بســیاري  26، 9، 21( ــدرکنش آب زیرزمین ). ان

موارد کاملاً پیچیده بوده و به عوامل متعددي نظیـر توپـوگرافی،   

آبراهــه)،  شـکل بســتر آبراهـه (پهنــا، شــیب و پیچیـدگی مســیر   

سـطحی، تغییـرات زمـانی بـارش،     وصیات هیـدرولیکی زیر خص

الگوي جریان آب زیرزمینی و تراز آب رودخانـه وابسـته اسـت    

در نواحی خشک کـه تغذیـه توسـط بـارش نـاچیز       .)15و  14(

صـورت نشـت از   آبخوان به-است، فرایند غالب جریان رودخانه

). اما نشت آب از رودخانه به سمت 5رودخانه به آبخوان است (

علـت پمپـاژ آب زیرزمینـی در مجـاورت     توانـد بـه  آبخوان مـی 

). پمپاژ آب زیرزمینـی بـا افـزایش    17، 5رودخانه نیز رخ دهد (

توانـد  نرخ حرکت آب از منبع آب سطحی به درون آبخوان، می

باعث تغییر در چگونگی تبادل آب آبخوان و رودخانه، دریاچـه  

شـده بـه    ی تخلیهیا تالاب (از طریق قطع جریان طبیعی زیرزمین

ــر ایــن اســاسشــودآب ســطحی)  درك فراینــد تبــادل آب  ،. ب

زیرزمینی و سطحی یک ضرورت براي مـدیریت صـحیح منـابع    

بوده و این مسئله بررسی میدانی گسـترده   حوضهآب در مقیاس 

 سازد.و پایش تغییرات مکانی و زمانی تبادل آب را ضروري می

آب زیرزمینـی در   در بسیاري از نواحی ایران، حجم ذخیـره 

هـا،  رویه در حال کاهش بوده و خشـک شـدن چـاه   اثر پمپاژ بی

ها، کاهش کیفیت آب، افـزایش  ها و دریاچهکاهش آب رودخانه

برخی اثرات منفـی کـاهش    ،فرونشست زمین و هاي پمپاژهزینه
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   )نویسندگانو استان اصفهان (ترسیم:  آبریز گاوخونی حوضهدر  آبادنجفموقعیت جغرافیایی محدوده مطالعاتی آبخوان  .1شکل 

 

. آبخوان واقع در محـدوده مطالعـاتی   استذخیره آب زیرزمینی 

رود کـه در ایـن تحقیـق مـورد     آبـی زاینـده   حوضهآباد در نجف

افـت شـدیدي را متحمـل شـده و      ،نیز است بررسی قرار گرفته

هــاي ســطح آب براســاس داده ،طورکــه در ایــن تحقیــقهمــان

 ،اي منطقـه هـاي مشـاهده  گیـري شـده در چـاه   ازهزیرزمینی انـد 

مشخص شده است، این میزان افت در برخی نواحی به بـیش از  

سـاله رسـیده اسـت. از طرفـی      15متر در طول دوره آماري  70

هاي آماري یاد دیگر میزان نشت آب رودخانه به آبخوان در سال

 ـ  ،شده ا روند افزایشی قابل توجهی داشته است. در این تحقیـق ب

رود با افـت  هدف بررسی ارتباط تغییرات آبدهی رودخانه زاینده

مورد  زیرآباد، فرضیات شدید سطح آب زیرزمینی آبخوان نجف

) افت سـطح آب زیرزمینـی آبخـوان    1بررسی قرار گرفته است: 

بـرداري بـیش از ظرفیـت واقعـی آبخـوان بـوده و       ناشی از بهره

ا کـاهش بارنـدگی   و ی ارتباط مشخصی با عوامل زمین ساختاري

) ارتباط هیدرولیکی مؤثر رودخانـه و آبخـوان و   2 منطقه ندارد،

افزایش میزان افت سطح آب در آبخوان منجر به افـزایش نشـت   

) رونــد افــت کیفــی آب 3 ،ســمت آبخــوان اســترودخانــه بــه

همسو با روند افـت   ،آباد در سالیان اخیرزیرزمینی آبخوان نجف

 .سطح آب زیرزمینی آبخوان است

  هامواد و روش

  منطقه مطالعاتی

و  اسـت محدوده مطالعاتی  21گاوخونی مشتمل بر  آبریز حوضه

و در  حوضـه ایـن   میـانی در ناحیـه   آبادنجفمحدوده مطالعاتی 

ایـن  . وسـعت کـل   )1(شـکل   واقـع شـده اسـت    استان اصفهان

کیلومتر مربع آن  2/679کیلومتر مربع است که  9/1754محدوده 

 .دهـد کیلومتر مربع را دشت تشکیل مـی  7/1075 را ارتفاعات و

درصد  95(مربع  کیلومتر 941 در مساحتی بالغ بر آبخوان آبرفتی

تـرین نقطـه بـا ارتفـاع     مرتفـع  .سطح دشت) گسترده شده است

میـزان  متر در شمال غرب محـدوده و حـداقل ارتفـاع بـه     2953

متر از سطح دریـا در ناحیـه شـمال غربـی در مجـاورت       2069

رود از بخـش  رود واقـع اسـت. رودخانـه زاینـده    نه زایندهرودخا

جنوبی این محدوده وارد شده و از بخش شـمال شـرقی خـارج    

تـرین سـازه آبـی ایـن     مهم ،د. شبکه آبیاري مدرن نکوآبادشومی

محدوده است کـه از محـل سـد نکوآبـاد (خـارج از محـدوده)       

 گیري کرده و در قالب دو شبکه نکوآبـاد چـپ و راسـت در   آب

   ).2کند (شکل محدوده آب را توزیع می ،سطح مزارع کشاورزي

آبـاد نجف مطالعاتی محدوده در دشت شناسیزمین ساختمان
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  ايهاي مشاهدهآباد، محدوده شبکه مدرن نکوآباد، موقعیت شبکه چاهآباد، آبخوان نجفموقعیت محدوده مطالعاتی نجف .2شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) )نویسندگانهاي اکتشافی (ترسیم: اساس اطلاعات گمانههمراه نقشه جنس سنگ کف آبخوان بربه

 
 جنـوب  -غربـی  شـمال  محوري امتداد ناودیس با یک صورتبه

 پـر  آبرفتـی  رسـوبات  و هاواریزه توسط تدریجبه که است شرقی

 95کیلـومتر مربـع (   9/940آبرفتـی بـه وسـعت     آبخـوان  و شده

، طـورکلی اسـت. بـه   شده ایجاد نآ درصد وسعت کل دشت) در

، دشـت  مرکـز  سـمت  به حواشی از ناپیوسته هاينهشته ضخامت

هـاي  موجـود حاصـل از چـاه    اطلاعـات  براساس و افزایش یافته

). 2رسـد ( مـی  متر 200 حدود حفر شده در منطقه ستبراي آن به

بـرداري کـه بـه سـنگ     هاي اکتشافی و بهرهنگار چاهبررسی چاه

شــان داده اســت کـه در محــدوده مطالعــاتی  ن ،انـد کـف رســیده 

آباد، جنس سنگ کف عموماً از شیست و شیل دوران دوم نجف

پـذیر قـرار   هـاي شـکل  شناسی اسـت کـه در گـروه سـنگ    زمین

کـه  پـذیر مـذکور درصـورتی   هاي شکل). سنگ2گیرد (شکل می

فاقـد آبگـذري لازم    تحت تأثیر گسلش نیز قـرار گیـرد، عمومـاً   

ها حفرات شـکل گرفتـه در سـطوح گسـلی     . در این سنگاست

توسط برش گسلی دانه ریز که تراوائی کمی دارد، پر شـده و در  

عمل امکان انتقال آب از طریق این صفحات بسیار ناچیز خواهد 

شناسـی  بود. بنابراین امکان انتقال آب با توجه بـه شـرایط زمـین   

حتی با وجود گسل فراهم نبـوده و   ،آبادکف آبخوان نجفسنگ

هایی با سازوکار کششی نیـز توانـایی   از نظر تئوریک حتی گسله

  ). 23 و 15ایجاد معابر با آبگذري بالا را ندارند (

 30/165آباد، از میـزان  براساس مطالعات بیلان آبخوان نجف

میلیون مترمکعب حجم آب حاصل از بـارش در دشـت حـدود    

درصـد آن بارنـدگی مفیـد     16درصد صرف تبخیـر شـده و    84

ت. بیلان هیـدروکلیماتولوژي محـدوده مطالعـاتی نشـان داده     اس

مکعـب  متر میلیون 27است که نزولات جوي تنها پتانسیل تأمین 

مکعــب آب میلیــون متر 4/43و  آبــادآب ســالیانه دشــت نجــف
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۱۱۱  

  ) 3Mm) (2واحد  -کیلومتر مربع  941آباد (وسعت ناحیه بیلان . بیلان سالیانه آب زیرزمینی آبخوان آبرفتی نجف1جدول 

هاي لفهؤم

تغذیه آبخوان 

)3Mm( 

 آب زیرزمینی

 ورودي

نفوذ بارش 

 مستقیم

هاي نفوذ آب

 سطحی

 نفوذ آب مصرفی

 کشاورزي

 نفوذ آب

 شرب و صنعت
 جمع تغذیه

40/49  00/26  20/189  80/424  90/58  30/748  

انتخلیه آبخو  

(Mm3) 

 آب زیرزمینی

 خروجی

تبخیر آب 

 زیرزمینی
 زهکشی آبخوان

چشمه و قنات  -ه توسط چاه تخلی

 آبرفتی
 جمع تخلیه

00/0  90/0  00/0  70/885  6/886  

- 3Mm  (GWV∆  30/138تغییرات حجم ذخیره سالیانه (  

  

). مطالعـات بـیلان آب   3 و 2زیرزمینی ارتفاعات را دارا اسـت ( 

) نشـان داده اسـت کـه نـرخ     3 و 2آباد (زیرزمینی آبخوان نجف

 30/138آبرفتی معادل  ت آبخوانمتوسط کاهش حجم ذخیره ثاب

رود در سـالیان  زاینده رودخانهمکعب در سال است و میلیون متر

بوده تغذیه کننده آبخوان اخیر در تمامی مسیر محدوده مطالعاتی 

میلیـون   2/189و میزان نشت آب رودخانـه بـه آبخـوان حـدود     

  ).2به نقل از مرجع  1مترمکعب است (جدول 

  

  روش مطالعه

تغییرات آبـدهی رودخانـه در مقـاطع مختلـف      ،وهشدر این پژ

سنجی (ایستگاه لـنج  هاي آببراساس آمار ثبت شده در ایستگاه

و موسیان) مورد بررسی قرار گرفته است. همچنـین مقـادیر آب   

هاي آبیاري منطقه (شبکه سمت راست و چـپ  تحویلی به شبکه

د نکوآباد)، براساس آمار آب توزیع شـده در سـد نکوآبـاد مـور    

بررسی قرار گرفته است. بررسـی رفتـار و نوسـانات سـطح آب     

حلقه چـاه   53هاي ثبت شده در زیرزمینی آبخوان، براساس داده

هاي ها، نقشهپذیرفته است. براساس این دادهاي صورت مشاهده

عمق آب زیرزمینی، نقشه افت هاي همایزوپتانسیل آبخوان، نقشه

طـور  و همـین  ،آبـاد فتجمعی سطح آب زیرزمینی آبخـوان نج ـ 

آبـاد تهیـه شـده اسـت.     هیدروگراف معرف آبخوان دشت نجف

اي هاي افت منطقـه موقعیت مخروط ،هاي یاد شدهبراساس نقشه

مهم آبخوان شناسایی شده است. براساس اطلاعات ثبت شده در 

بنـدي  حسب عمق ردهبر هابرداري منطقه مطالعاتی، چاهچاه بهره

اي هـاي افـت منطقـه   موقعیـت مخـروط  شده و موقعیت آنها بـا  

است. هندسه آبخوان و بررسی جنس سنگ  شدهآبخوان مقایسه 

بـرداري  هاي اکتشافی و بهـره نگار چاهبراساس بررسی چاه ،کف

منظـور بررسـی تغییـرات    محدوده مطالعاتی تهیه شده است. بـه 

کشــت کشــاورزي در منطقــه از تصــاویر ســنجنده  ســطح زیــر

است. به این منظور تصاویر رنگـی کـاذب   استفاده شده  ،لندست

هاي (ترکیب باندهاي دو، سه و چهار) ساخته شده براساس داده

 LC8طــور ســنجنده ) و همــین1363(تابســتان  LM5ســنجنده 

  شــماره متــر بـه  30) بــا دقـت تفکیــک مکـانی   1394(تابسـتان  

مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت. در ایـن تحقیـق      164037سین 

ینی براساس اطلاعات ثبـت شـده مربـوط بـه     شوري آب زیرزم

منبع آب زیرزمینی مورد بررسـی قـرار    16 برداري کیفی ازنمونه

به این منظور نمودارهاي تغییرات هدایت الکتریکی  گرفته است.

طور نمودار متوسـط تغییـرات   آب در منابع آب انتخابی و همین

ان هدایت الکتریکی آبخوان تهیه و با هیـدروگراف واحـد آبخـو   

مورد مقایسه قرار گرفته است. آمار و اطلاعات مورد استفاده در 

  اي اصفهان دریافت شده است.  این پژوهش از شرکت آب منطقه

در این پـژوهش جهـت بررسـی معنـادار بـودن رونـدها در       

کنـدال   –هاي زمانی مورد بررسی از آزمون ناپارامتري من سري

) 28این زمینه اسـت ( ها در ) که یکی از بهترین آزمون20و 18(

استفاده شده است. در این تحقیق همچنین از همبستگی متقابـل  

ــه6( ــرات ســطح آب  ) ب ــان تغیی منظــور بررســی همبســتگی می

زیرزمینی با مقادیر بارش، آبدهی رودخانه، آب توزیـع شـده در   
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  ،همراه خطوط جریان آب زیرزمینیبه 1391و  1375هاي آباد در سالپتانسیل آبخوان محدوده مطالعاتی نجفهم. نقشه 3شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) )نویسندگان(ترسیم:  حسب  عمقربندي شده ببرداري طبقههاي بهرهاي و چاههاي مشاهدهموقعیت چاه 

  

طور ارتبـاط میـان شـوري آب زیرزمینـی و افـت      شبکه و همین

هـاي صـورت   سطح آب زیرزمینی استفاده شـده اسـت. تحلیـل   

ــه در محــیط گ ــلو همــین GISرفت ــاري در طــور تحلی هــاي آم

صـورت گرفتـه    XLSTATو  ArcGIS ،Minitabافزارهـاي  نرم

  است.

  نتایج و بحث

هـاي  داده براسـاس  ،پتانسیل آبخواننقشه خطوط هم ،)3(شکل 

را نشـان   1391و  1375هـاي  مـاه سـال  سطح آب زیرزمینی مهر

برداري که براساس ههاي بهرموقعیت چاه ،دهد. در این شکلمی

سـال   انـد. نقشـه  دهش ـانـد نیـز مشـخص    بندي شـده عمق طبقه
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) ).نویسندگان(ترسیم:  1391 تا 1375هاي آباد طی سالنقشه افت تجمعی سطح آب زیرزمینی آبخوان نجف .4شکل 

  

دهد کـه جهـت عمـومی جریـان آب زیرزمینـی      نشان می 1375

سـمت میانـه دشـت و از     شمال غـرب و جنـوب بـه   آبخوان از 

عنوان یک سمت آبخوان به سمت رودخانه بوده و لذا آبخوان به

شـده اسـت (لازم   عامل مؤثر در تغذیه رودخانـه محسـوب مـی   

هـاي زهکشـی   ذکر است در این دوره آبخوان از طریق سیستمبه

نیز تخلیـه شـده و    ،اندمحلی که به سمت رودخانه جریان داشته

د کـه  شوهمچنین ملاحظه می ،ده است)کرودخانه را تغذیه میر

 1391بسیار کمتر از سال  1375برداري سال هاي بهرهتعداد چاه

آبـاد  بوده و تنها یک مخروط افت کوچک در شرق شـهر نجـف  

حلقه چـاه در   9000شده است (در این دوره حدود مشاهده می

دهـد  نشان مـی  1391سال  منطقه حفر شده است). بررسی نقشه

که جهت عمومی جریان آب زیرزمینی آبخوان نسـبت بـه سـال    

تغییر محسوس داشـته و از رودخانـه بـه سـمت آبخـوان       1375

رودخانه نقـش مـؤثري    ،تغییر جهت داده است. در این وضعیت

در محـدوده مطالعـاتی    ،در تغذیه آبخوان در تمامی مسیر جریان

گیـري  شـکل  1391سال پتانسیل آباد داشته است. نقشه همنجف

اي را در اطـراف شـهرهاي   حداقل چهـار مخـروط افـت منطقـه    

کوشک، قهدریجان، شمال شـرق فـولاد شـهر و جنـوب شـرق      

طورکـه در ایـن نقشـه ملاحظـه     بهاران نشان داده اسـت. همـان  

هـاي عمیـق منطقـه در محـدوده شـهرهاي      د، عمده چـاه شومی

شرق شهر  کوشک، قهدریجان، شمال فولاد شهر، جنوب شرق و

در حاشیه  ،عمقهاي کمپیربکران واقع شده و همچنین تمام چاه

هـاي عمیـق در محـل    اند. تمرکز چاهو حریم رودخانه حفر شده

هـاي  طور تمرکز حداکثري چـاه هاي شدید آبخوان و همینافت

  مشهود است.   عمق (حریمی) در نزدیکی رودخانه کاملاًکم

تـا   1375هـاي  سـال  نقشه افت تجمعی در فاصله )4(شکل 

افـت سـطح آب    ،دهـد. براسـاس ایـن نقشـه    نشان میرا  1391

زیرزمینی آبخوان در منطقه قابل توجه بوده و در برخی نقاط بـه  
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  1390 تا 1350از سال  هاي مختلفبه تفکیک سال آبادنجفهاي محدوده مطالعاتی تعداد و تخلیه چاه .5شکل 

  

تطـابق   ،3یـن نقشـه بـا شـکل     رسد. مقایسه امتر می 70بیش از 

اي ایجـاد شـده در آبخـوان را بـا     خوب پنج مخروط افت منطقه

  دهد. نشان می هاي عمیق منطقهموقعیت چاه

 آبمنــابع بــرداري از هــاي بهــرهبررســی رونــد حفــر چــاه

 ،1390تـا   1350منطقه نشان داده اسـت کـه از سـال    زیرزمینی 

ی داشته اسـت (شـکل   برداري روندي افزایشهاي بهرهتعداد چاه

 8000آباد توسط حـدود  ). براساس آمار موجود، آبخوان نجف5

تخلیه میزان با (حلقه چاه  14554، 1375حلقه چاه آب در سال 

ــون مترمکعــب 39/851ســالانه   16181و  1385) در ســال میلی

) در سال میلیون مترمکعب 845تخلیه سالانه میزان با حلقه چاه (

، تخمـین  ذکـر اسـت  ). لازم بـه 5شکل تخلیه شده است ( 1395

هاي صورت گرفته از منـابع آبـی در   برداريحجم تخلیه در آمار

طـول   ،گیري شدهطول سه دوره یاد شده، براساس آبدهی اندازه

ها (اعم از منطقه و لحاظ کلیه چاه غالبدوره کشت محصولات 

هاي فاقـد پروانـه) صـورت گرفتـه     هاي داراي پروانه و چاهچاه

  است.  

شــامل در ایــن محــدوده مصــارف آب ذکــر اســت لازم بــه

میلیـون   2/1217میـزان  بـه رف کشاورزي، شرب و صـنعت  امص

که سهم مصارف کشـاورزي، شـرب و صـنعت     استمترمکعب 

میلیون مترمکعب در سال  2/20و  6/58، 8/1136ترتیب برابر به

میلیون مترمکعب از مجموع مصارف آب منطقه از  7/885است. 

بـرداري و تخلیـه   هـاي بهـره  پاژ آب زیرزمینـی از چـاه  طریق پم

مانده نیاز آبی برابـر بـا   و باقی تأمین هاي منطقهها و قناتچشمه

هاي سطحی شامل رودخانه و میلیون مترمکعب از جریان 5/331

 ).2د (شوکانال نکوآباد تأمین می

تصــاویر رنگــی کــاذب ســاخته شــده براســاس   )6(شــکل 

 LC8) و ســنجنده 1363(تابســتان  LM5هــاي ســنجنده  داده

 نشـان  ایـن تصـاویر   دهـد. مقایسـه  ) را نشان می1394(تابستان 

آبـاد  نجف آبخوان در محدوده کشاورزي اراضی سطح که دهدمی

افـت شـدید    بنـابراین در دوره مذکور افزایشی نداشـته اسـت و   

هـاي  توان به توسـعه فعالیـت  سطح آب زیرزمینی آبخوان را نمی

  این منطقه مرتبط دانست.  کشاورزي در 

آبـاد از  هیدروگراف معرف ماهانه آبخـوان نجـف   ،)7(شکل 

همراه مقدار بارش متنـاظر در ایسـتگاه   بهرا  1393 تا 1361سال 

کـارگیري  دهد. بهسنجی معرف محدوده مطالعاتی نشان میباران

: عـدم  0Hکندال نشان داده است کـه فـرض صـفر (   -آزمون من

ا) درخصوص متوسط سطح آب زیرزمینـی  هوجود روند در داده

) در 1393 تـا  1362آباد در طول دوره آمـاري ( در آبخوان نجف

). این P-value > 0001/0د (شودرصد رد می 95سطح اطمینان 

نیـز رد   1393فرض براي دوره آماري ده ساله منتهـی بـه سـال    
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  آبادنجفمحدوده مطالعاتی  کشاورزي ضعیت اراضیبیانگر و 8و  5ترکیب رنگی کاذب داده هاي سنجنده لندست  .6شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) )نویسندگان(ترسیم:  1394سالو ب)  1363الف) سال  :(به رنگ قرمز) در 

  

  
 سنجی معرفهمراه مقدار بارش متناظر در ایستگاه بارانبه 1393 تا 1361آباد از سال هیدروگراف معرف ماهانه آبخوان نجف .7شکل 

  سالیانهب) ماهیانه و الف)  :هايمحدوده مطالعاتی به تفکیک داده
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۱۱۶  

براسـاس ایـن    ،تـر عبارت دقیق). بهP-value > 001/0د (شومی

آبـاد چـه در دوره   شاخص سطح آب زیرزمینی در آبخوان نجف

بلندمدت و چه در دوره ده سـاله اخیـر داراي رونـد (براسـاس     

: عدم وجـود  0H(یک روند کاهشی) است. فرض صفر  7شکل 

ــد در داده ــدگی در محــدوده  رون ــزان بارن هــا) در خصــوص می

) در 1393 تـا  1362آباد در طـول دوره آمـاري (  مطالعاتی نجف

کندال نیز مورد آزمون قـرار گرفتـه اسـت. براسـاس     -آزمون من

درصـد   95نتایج ایـن آزمـون فـرض صـفر در سـطح اطمینـان       

 ـ P-value > 199/0د (شـو پذیرفته می رض بـراي دوره  ). ایـن ف

  د شــونیــز پذیرفتـه مــی  1393آمـاري ده ســاله منتهــی بـه ســال   

)601/0 < P-valueتر براسـاس ایـن شـاخص   عبارت دقیق). به، 

آباد فاقد روند مشخصی میزان بارش در محدوده مطالعاتی نجف

 است که منطبق بر نتایج تحقیـق کلاهـدوزان و همکـاران اسـت    

)1(.  

آباد (شـکل  ان دشت نجفبررسی هیدروگراف معرف آبخو 

، سـطح  1391 تـا  1375هاي دهد که طی سالالف) نشان می -7

متـر افـت تجمعـی     5/22طور متوسـط  به ،آب زیرزمینی آبخوان

متر در سال). مقایسه مقـادیر بـارش محـدوده     5/1داشته است (

به بعد  1372سال  از آبخوان آب سطح تغییرات مطالعاتی با روند

یرغم عدم وجود روند مشخص در میـزان  نشان داده است که عل

بارش، سطح آبخوان روندي کاهشی را تجربه کرده است (شکل 

منظور محاسبه میزان همبستگی بـین رونـد تغییـرات    ب). به -7

سطح آب زیرزمینی آبخوان و میزان بارندگی، میـزان همبسـتگی   

تـا   -4ر با تأخیرهاي زمـانی  اي زمانی این دو متغیهمتقابل سري

). نتایج ایـن روش نشـان   2ل محاسبه شده است (جدول + سا4

داده است که میزان حداکثر ضریب همبستگی بارش و نوسانات 

 -14/0سطح آب زیرزمینی در تأخیر زمانی یک سـال برابـر بـا    

خوبی عدم وجود هـر گونـه ارتبـاطی میـان ایـن دو      است که به

 دهدر ایـن محـدو   ،عبارت دیگربهدهد. سري زمانی را نشان می

 بارش از آبخوان مستقل زیرزمینی آب سطح افت مطالعاتی، روند

سـازي آب زیرزمینـی   بوده است. تحقیقات مشابه در زمینه شبیه

 تـا  1373هاي آباد نیز نشان داده است که طی سالآبخوان نجف

متـر در   4/1متـر (یـا    20، آبخوان با افت تجمعی برابر بـا  1387

میلیـون مترمکعـب (یـا     379با  سال) و کاهش ذخیره ثابتی برابر

  ).  24و  2میلیون مترمکعب در سال) مواجه بوده است ( 27

ــه    ،)8(در شــکل  ــالیانه تحــویلی ب ــانی حجــم آب س ســري زم

آبـاد در مقایسـه بـا هیـدروگراف     هاي چپ و راست شـبکه نکو کانال

آبـاد (متوسـط ماهیانـه)    معرف آبخوان آبرفتی محدوده مطالعاتی نجف

کندال نشـان   - کارگیري آزمون منالف). به - 8(شکل ارائه شده است 

ــد در داده0Hداده اســت کــه فــرض صــفر (  ــا): عــدم وجــود رون   ه

در خصوص آب تـوزیعی در شـبکه نکوآبـاد در طـول دوره آمـاري      

درصـد   95کندال در سطح اطمینـان   - ) در آزمون من1393 تا 1377(

ري ده ). ایـن فـرض بـراي دوره آمـا    P-value > 027/0د (شـو رد می

). P-value > 045/0نیـز رد شـده اسـت (    1393ساله منتهی به سـال  

آب تـوزیعی در شـبکه    ،براسـاس ایـن شـاخص    ،تـر عبارت دقیـق به

ایـن   ،8نکوآباد، از نظر آماري داراي روند بوده که با توجـه بـه شـکل    

روند، روندي کاهشی بوده است. مقایسه هیدروگراف معرف آبخـوان  

خـوبی  ه آب تحویلی به شـبکه نکوآبـاد نیـز بـه    و میزان متوسط سالیان

 توزیـع  آب با میـزان  زیرزمینی آب سطح تغییرات نمایانگر تطبیق روند

منظور محاسـبه میـزان   الف). به - 8است (شکل  نکوآباد شبکه در شده

همبستگی بین روند تغییرات سطح آب زیرزمینی آبخوان و میـزان آب  

هـاي  بسـتگی متقابـل سـري   توزیع شده در شبکه نکوآبـاد، میـزان هم  

+ سـال محاسـبه شـده    4تا  - 4زمانی این دو متغیر با تأخیرهاي زمانی 

 بیشـترین ). نتایج این روش نشان داده است که میـزان  2است (جدول 

ضریب همبستگی آب توزیع شـده در شـبکه و نوسـانات سـطح آب     

خـوبی  + است که بـه 66/0زیرزمینی در تأخیر زمانی یک سال برابر با 

یرات مثبت آب توزیعی در شبکه نکـو آبـاد بـر وضـعیت آبخـوان      تأث

  ).2دهد (جدول نشان میرا آباد نجف

طـور  سري زمانی دبی در ایستگاه لنج و همین ،)8(در شکل 

هاي لـنج و موسـیان   رود در ایستگاهاختلاف دبی رودخانه زاینده

ب و  -8ارائه شـده اسـت (شـکل     1392تا  1374هاي طی سال

ــد در داده0Hج). فــرض صــفر ( -8 هــا) در : عــدم وجــود رون

خصوص آمار آبدهی رودخانـه در ایسـتگاه لـنج در طـول دوره     

کندال در سطح اطمینـان  -) در آزمون من1393 تا 1362آماري (
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۱۱۷  

آب ضرایب همبستگی متقابل بین متوسط سطح آب زیرزمینی با آبدهی رودخانه، آب توزیعی در شبکه، بارش، تخلیه  .2جدول 

  + سال4تا  -4با تاخیر زمانی   آبادنجفزیرزمینی و کیفیت آب زیرزمینی در آبخوان 

همتغیر وابست متغیر مستقل  

 ضریب همبستگی متقابل

خیر زمانی (سال)أت  

4-  3-  2-  1-  0 1+  2+  3+  4+  

هاتخلیه آبخوان توسط چاه  

شوري آب 

 زیرزمینی

74/0-  79/0-  77/0-  73/0-  69/0-  56/0-  42/0-  29/0-  20/0-  

-08/0 بارش  11/0-  10/0-  14/0-  09/0-  12/0+  13/0+  12/0+  02/0-  

+08/0 آب توزیعی در شبکه  25/0+  49/0+  66/0+  63/0+  17/0+  06/0+  16/0+  13/0+  

جآبدهی رودخانه در ایستگاه لن  26/0+  32/0+  51/0+  58/0+  52/0+  29/0+  15/0+  10/0+  08/0+  

-28/0 سطح آب زیرزمینی  42/0-  57/0-  72/0-  80/0-  61/0-  42/0-  22/0-  08/0-  

  

). اگرچـه فـرض   P-value > 145/0د (شوپذیرفته میدرصد  95

  امـا ایـن فـرض    ،شـود صفر براي کل دوره آماري پذیرفتـه مـی  

شـود  رد مـی  1393براي دوره آماري ده سـاله منتهـی بـه سـال     

)047/0 < P-valueـ ،ترعبارت دقیق). به   ،ن شـاخص براساس ای

روند کاهشی آبدهی رودخانه در ایستگاه  ،در دوره ده ساله اخیر

منظـور محاسـبه میـزان همبسـتگی بـین      ید است. بهتأیلنج مورد 

روند تغییـرات سـطح آب زیرزمینـی آبخـوان و میـزان آبـدهی       

آبـاد (ایسـتگاه   رودخانه در مقطع ورود رودخانه به آبخوان نجف

هاي زمانی ایـن دو متغیـر بـا    يلنج)، میزان همبستگی متقابل سر

+ سال محاسبه شده اسـت. نتـایج ایـن    4تا  -4تأخیرهاي زمانی 

روش نشان داده است که میزان حداکثر ضریب همبستگی سري 

زمانی آبدهی رودخانه و سري زمـانی سـطح آب زیرزمینـی بـا     

+ اسـت کـه تـأثیرات مثبـت     58/0سال برابر با  یکتأخیر زمانی 

آبـاد را نشـان   ه بر وضعیت آبخـوان نجـف  میزان آبدهی رودخان

). همچنـین اخـتلاف دبـی رودخانـه در دو     2دهـد (جـدول   می

ایستگاه لنج (در ابتداي ورود رودخانه به محـدوده مطالعـاتی) و   

) 2موسیان (در خروجی رودخانه از محدوده مطالعاتی) (شـکل  

یک روند افزایشی مشخصـی را نشـان داده اسـت     1374از سال 

بـه   رودخانه آب که نمایانگر روند افزایشی نشت ب) -8(شکل 

   آبخوان است.

منظور بررسی میزان همبستگی سري زمانی در این تحقیق به

ســطح آب زیرزمینــی آبخــوان و میــزان برداشــت از منــابع آب  

هاي زمـانی ایـن   زیرزمینی آبخوان، میزان همبستگی متقابل سري

حاسبه شده اسـت.  + سال م4تا  -4دو متغیر با تأخیرهاي زمانی 

نتایج این روش نشان داده است کـه میـزان ضـریب همبسـتگی     

سري زمانی برداشت از منابع آب زیرزمینی و سري زمانی سطح 

و بـا   -69/0برابـر بـا    ،آب زیرزمینی با تأخیر زمانی صـفر سـال  

است کـه بیـانگر همبسـتگی     -79/0 ، برابرتأخیر زمانی سه سال

طـور تـأثیرات مخـرب رونـد     قوي این دو سري زمانی و همـین 

ــوان    ــر روي آبخ ــی ب ــابع آب زیرزمین ــت از من ــی برداش افزایش

  ).2آباد است (جدول نجف

 16از اطلاعـات کیفـی    ،جهت بررسی کیفیـت شـیمیایی آب  

نمـودار متوسـط هـدایت     ،حلقه چاه استفاده شد و بر این اسـاس 

ــهECالکتریکــی آب ( ــی  ) ب ــرات ســطح آب زیرزمین ــراه تغیی   هم

و نمودار تغییرات هدایت الکتریکی در هر یک از منابع ) 9(شکل 

کارگیري آزمـون  ده است. نتایج بهش رسم) 10آب انتخابی (شکل 

: عدم وجود رونـد  0Hکندال نشان داده است که فرض صفر (- من

آبـاد  آب در آبخوان نجـف ها) در خصوص متوسط شوري در داده

 95نــان در ســطح اطمی )1393 تــا 1374در طــول دوره آمــاري (

 ،تـر عبـارت دقیـق  ). بـه P-value > 0001/0گردد (درصد رد می

متوسط شوري آب زیرزمینـی در آبخـوان    ،براساس این شاخص

ــد نجــف ــاد در طــول دوره آمــاري مــورد مطالعــه داراي رون  آب



  ۱۳۹۷ تابستان/ دو/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۱۸  

  
  آبادنجفنمودار متوسط هدایت الکتریکی در مقابل افت متوسط سطح آب زیرزمینی در آبخوان  .9شکل 

  1392تا  1374سال  از

  

 

  آبادنجفسري زمانی تغییرات هدایت الکتریکی در منابع آب انتخابی آبخوان  .10شکل 
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۱۱۹  

دهـد کـه افـزایش    نشـان مـی   9(افزایشی) است. نمـودار شـکل   

متوسط شوري متناسب با افت متوسط سـطح آب زیرزمینـی در   

منظور بررسی کیفیت این همبسـتگی،  آباد است. بهآبخوان نجف

دار ضریب همبستگی متقابل سري زمانی سطح آب زیرزمینی مق

 شـده آبخوان با سري زمانی متوسـط شـوري آبخـوان محاسـبه     

است. نتایج نشان داده است که میزان ضریب همبسـتگی متقابـل   

 -8/0دو سري زمانی یاد شده با تأخیر زمانی صفر سال برابر بـا  

طور همیناست که بیانگر همبستگی قوي این دو سري زمانی و 

تأثیرات منفی روند افت سطح آب زیرزمینی بـر میـزان شـوري    

  ).2آباد است (جدول آب در آبخوان نجف

تا  1375نقشه افت تجمعی سطح آب زیرزمینی در طی مهر 

هـاي  توأم با نقشه میزان هـدایت الکتریکـی در سـال    1391مهر 

ارائه شده است. به یک نگاه  )11(در شکل  1391و سال  1375

سو بـا جهـت جریـان آب زیرزمینـی،     هم ،دشوملاحظه می ،یکل

میزان هدایت الکتریکی از سمت غرب و شمال غرب به سـمت  

یابـد. در محـدوده اطـراف رودخانـه     جنوب غرب افـزایش مـی  

دلیل نشت آب سطحی هـدایت الکتریکـی کـاهش    به ،رودزاینده

 طـور نمودارهـاي  ها (و همینکه نقشهطوريدهد. هماننشان می

  دهنـد، میــزان هـدایت الکتریکــی در   ) نشـان مــی 10و  9شـکل  

  ســال مــورد بررســی رونــد افزایشــی  16در طــی  ،کـل آبخــوان 

هـاي افـت افـزایش بیشـتري     ویژه در محـل مخـروط  داشته و به

و  1375هـاي  داشته است. نقشه اختلاف هدایت الکتریکی سـال 

) نشــانگر وجــود بیشــترین اخــتلاف هــدایت 12(شــکل  1391

علت نشت به آبخوان و همچنین ریکی در حوالی رودخانه بهالکت

هـاي افـت در اثـر افـت شـدید در سـطح آب       در محل مخروط

  زیرزمینی است.

سري زمانی تغییـرات هـدایت الکتریکـی در منـابع آبـی عمیـق       

و  24، 20، 18، 16، 15، 14، 13، 12، 10، 6هــاي شــماره (چــاه

) جهـت  23و  22، 21، 19، 17هاي شـماره  عمق (چاه) و کم25

کـارگیري  تر مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج بهبررسی دقیق

کندال نشان داده است که فرض صفر در مورد همـه  -آزمون من

اي قرار هاي افت منطقههایی که خارج از موقعیت مخروطنمونه

دارند، پذیرفته شده است که به ایـن معنـی اسـت کـه تغییـر در      

از روند خاصـی تبعیـت    ،ینی این مناطقمیزان شوري آب زیرزم

یـد شـده   تأیروند شوري  ،ذکر است). لازم به3کند (جدول نمی

هـاي  که خارج از موقعیت مخروط افـت  21در منبع آبی شماره 

یک روند کاهشی است. همچنـین فـرض صـفر     ،اي استمنطقه

هاي واقع کندال) در خصوص همه نمونه-(در آزمون آزمون من

) رد 25جز منبع شماره اي (بههاي افت منطقهطدر حاشیه مخرو

شده و بیانگر این مطلب است کـه تغییـرات میـزان شـوري آب     

زیرزمینی این مناطق داراي یک رونـد (افزایشـی) اسـت. میـزان     

 25گیـري شـده در چـاه عمیـق شـماره      هدایت الکتریکی اندازه

دلیل واقع شدن در قسمت خروجـی آبخـوان (جنـوب شـرق     به

(متوسـط   اسـت مطالعاتی) داراي مقـدار بسـیار بـالایی    محدوده 

متر)، ولی تغییرات اندکی در سري میکروموس بر سانتی 14279

نتـایج   .دشـو زمـانی هـدایت الکتریکـی ایـن چـاه مشـاهده مـی       

کنـدال در خصـوص منـابع آبـی کـه در      -کارگیري آزمون منبه

نشان داده است کـه   ،اي هستندهاي افت منطقهمحدوده مخروط

د. همچنـین  شـو درصد رد مـی  95رض صفر در سطح اطمینان ف

کــه در  18و  13ایــن فــرض در خصــوص منــابع آبــی شــماره 

در سـطح اطمینـان بـیش از     ،اندمحدوده مخروط افت واقع شده

 14). در خصوص منبع شـماره  3(جدول  شوددرصد رد می 90

امـا فـرض    ،اي واقـع اسـت  که در محدوده مخروط افت منطقـه 

توان به کیفیـت بـد آمـار (کمبـود آمـار      می ،ده استصفر رد نش

، رونـد  10اگرچه با ملاحظـه شـکل    کرد.هاي میانی) اشاره سال

 8200تـا   1800افزایشی شوري آب در ایـن محـل از متوسـط    

بـه نتیجـه    بنابراینمشهود بوده و  متر کاملاًسانتی بر میکروموس

خوبی به ،آزمونتوان اعتماد کرد. نتایج حاصل از این آزمون نمی

بیانگر وجود روند (افزایشی) در میزان شوري آب زیرزمینـی در  

  آباد است.هاي افت شدید آبخوان نجفواقع بر مخروطمناطق 

  

  گیري یجهنت

در ایــن تحقیــق، رونــد تغییــرات تــراز آب زیرزمینــی آبخــوان  

از طریـق رسـم کـردن     1391تـا   1375هاي آباد، طی سالنجف
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 1391ب)  و 1375الف)  هايهمراه با خطوط تراز هدایت الکتریکی سال 1391تا مهر  1375ب زیرزمینی طی مهر افت آ .11شکل 

      (رنگی در نسخه الکترونیکی) )نویسندگان(ترسیم: 
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  هايهمراه با خطوط اختلاف هدایت الکتریکی سال 1391تا مهر  1375افت آب زیرزمینی از مهر  .12شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) )نویسندگانسیم: (تر 1391و  1375 

  

هاي یاد شـده،  پتانسیل، اختلاف سطح آب طی سالهاي همنقشه

طـور وجـود یـا عـدم     هیدروگراف واحد آبخـوان و همـین  تهیه 

وجود روند در سري زمانی سطح آب زیرزمینی از طریق آزمون 

 کندال مورد بررسی قرار گرفت. مقایسه تراز آب زیرزمینـی -من

گیـري  نشـان از شـکل   ،1391و مهرماه  1375آبخوان در مهرماه 

اي در سطح آب زیرزمینی در خـلال  افت منطقه چندین مخروط

دارد. نقشه مذکور نشان از افت بیش از  1391 تا 1375هاي سال

هاي میانی آبخـوان دارد.  متري سطح آب زیرزمینی در بخش 70

است که سطح آب  بررسی هیدروگراف واحد آبخوان نشان داده

متـر افـت را    5/1طور متوسط سالیانه زیرزمینی در کل آبخوان به

پتانسـیل آبخـوان در سـال    هـم تجربه کرده است. بررسی نقشـه  

نشان داده که آبخوان در گذشته نقـش مهمـی در    1391و  1375

آبدهی رودخانه داشته است امـا در سـالیان اخیـر تغییـر جهـت      

 بـه  رودخانه به سمت آبخـوان و جریان آب زیرزمینی از سمت 

باعـث نشـت آب رودخانـه     ،ايمنطقـه  افـت  هايمخروط سمت

دار کندال نشـان از معنـی  -سمت آبخوان شده است. آزمون منبه

بودن روند کاهشی سطح آب زیرزمینـی آبخـوان در دوره مـورد    

  مطالعه داشته است.  

 هاي زمانی آبدهی رودخانه، برداشـت از تحلیل آماري سري

ع آب زیرزمینی، آب توزیع شده در شبکه آبیاري نکوآبـاد و  مناب

دار کاهشی در سري زمانی بارش، نشان داده است که روند معنی

طـور آبـدهی   مقادیر آب توزیع یافته در شبکه نکوآبـاد و همـین  

رودخانه در مقطع ایستگاه لنج وجود داشته است. همچنین ایـن  

دار در سـري زمـانی   ها، نشان از عدم وجود رونـد معنـی  بررسی

هـاي زیرزمینـی نیـز    بارش داشته است. بررسی روند تخلیـه آب 

 هـاي روند کاملاً مشخص افزایشی را نشان داده اسـت. بررسـی  
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  هاي انتخابیآباد در محلکندال در خصوص مقادیر هدایت الکتریکی آب زیرزمینی آبخوان نجف-نتیجه آزمون من .3جدول 

  نوع منبع  برداريمحل نمونه
  نتیجه فرض صفر

  (عدم وجود روند)
P_Value  توضیحات  

  ايهاي منطقهخارج از مخروط افت –شمال غرب آبخوان   417/0  )%95قبول (سطح اطمینان   چاه عمیق  6منبع آبی شماره 

  ايهاي منطقهدر حاشیه مخروط افت  001/0  )%95رد (سطح اطمینان   چاه عمیق  10منبع آبی شماره 

  ايهاي منطقهخارج از مخروط افت –آباد شرق نجف  260/0  )%95قبول (سطح اطمینان   قنات  11منبع آبی شماره 

  ايهاي منطقهدر محدوده مخروط افت  09/0  1)%90رد (سطح اطمینان   چاه عمیق  13منبع آبی شماره 

  ايهاي منطقهدر محدوده مخروط افت  208/0  2)%95قبول (سطح اطمینان   چاه عمیق  14منبع آبی شماره 

  ايهاي منطقهدر حاشیه مخروط افت  048/0  )%95رد (سطح اطمینان   چاه عمیق  15منبع آبی شماره 

  ايهاي منطقهدر محدوده مخروط افت –شمال کوشک   0001/0  )%95رد (سطح اطمینان   چاه عمیق  16منبع آبی شماره 

  ايهاي منطقهدر حاشیه مخروط افت –ورجان جنوب فلا  008/0  )%95رد (سطح اطمینان   عمقچاه کم  17منبع آبی شماره 

  ايهاي منطقهدر محدوده مخروط افت –جنوب کوشک   086/0  )%90رد (سطح اطمینان   چاه عمیق  18منبع آبی شماره 

  ايهاي منطقهخارج از مخروط افت -در حاشیه رودخانه   850/0  )%95قبول (سطح اطمینان   عمقچاه کم  19منبع آبی شماره 

  ايهاي منطقهخارج از مخروط افت -در حاشیه رودخانه   595/0  )%95قبول (سطح اطمینان   چاه عمیق  20آبی شماره منبع 

  ايهاي منطقهخارج از مخروط افت -در حاشیه رودخانه   013/0  3)%95رد (سطح اطمینان   عمقچاه کم  21منبع آبی شماره 

  ايهاي منطقهدر محدوده مخروط افت –شمال پیربکران   0001/0  )%95رد (سطح اطمینان   عمقچاه کم  22منبع آبی شماره 

  ايهاي منطقهخارج از مخروط افت -در حاشیه رودخانه   839/0  )%95قبول (سطح اطمینان   عمقچاه کم  23منبع آبی شماره 

  ايهاي منطقهدر محدوده مخروط افت  002/0  )%95رد (سطح اطمینان   چاه عمیق  24منبع آبی شماره 

  ايهاي منطقهدر حاشیه مخروط افت  369/0  )%95قبول (سطح اطمینان   چاه عمیق  25منبع آبی شماره 

: روند 3 و قابل مشاهده است روند افزایشی کاملاً ،: طول دوره آماري نامطلوب است اما با توجه به نمودار2 ،: طول دوره آمار نامطلوب است1

  روندي کاهشی است ،مورد بررسیخلاف دیگر منابع شوري این منبع آبی بر

  

آماري، همبسـتگی متقابـل قـوي بـین سـري زمـانی سـطح آب        

هاي زمانی تخلیه از منـابع آب زیرزمینـی، آب   زیرزمینی با سري

توزیع شده در شبکه نکوآبـاد و آبـدهی رودخانـه را نشـان داده     

ها نشان دهنده عدم وابستگی افـت سـطح آب   است. این بررسی

ن با مقدار بارش محدوده مطالعـاتی بـوده اسـت    زیرزمینی آبخوا

) و 1که با نتایج تحقیقات بـه عمـل آمـده توسـط کلاهـدوزان (     

  . خوانی داردهم) 10گندمکار (

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داده است کـه متناسـب بـا    

اي در آبخـوان،  هاي افـت منطقـه  گیري و گسترش مخروطشکل

ــوان و  ــل آبخ ــی در ک ــوري آب زیرزمین ــه ش ــل ب ــژه در مح وی

هاي افت روند افزایشی داشـته اسـت. نتـایج حاصـل از     مخروط

هاي زمانی تغییرات میزان هدایت الکتریکـی  بررسی آماري سري

آب زیرزمینی در نقاط انتخابی آبخوان نشان داده است که مقدار 

افزایش شـوري آب زیرزمینـی در نـواحی منطبـق بـا موقعیـت       

کـه در  درحـالی  ،دار بـوده معنی لاًاي کامهاي افت منطقهمخروط

داري هاي افت روندهاي معنـی مناطق خارج از موقعیت مخروط

همچنــین تغییــر انــدك میــزان هــدایت  ،ده اســتشــملاحظــه ن

هاي اخیر عمق اطراف رودخانه در سالهاي کمالکتریکی در چاه

و حتی کاهش هدایت الکتریکی در حوالی رودخانـه نسـبت بـه    

نشانگر نقش مؤثر رودخانـه در تغذیـه    ،خوانهاي آببقیه قسمت

هـاي هـم هـدایت الکتریکـی در     آبخوان اسـت. بررسـی نقشـه   

نشان داده است که میـزان شـوري آب    1391تا  1375هاي سال

اي بـین  هـاي افـت منطقـه   در نواحی منطبق بر موقعیت مخروط

افزایش داشـته اسـت.    ،مترمیکروموس بر سانتی 7000تا  1500
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ر متوسط شوري آب زیرزمینی آبخـوان نیـز نشـان    بررسی نمودا

داده که هدایت الکتریکی متوسط آبخوان در طی دوره آماري یاد 

متر افزایش داشته اسـت.  میکروموس بر سانتی 720شده بیش از 

هاي آماري، همبستگی متقابـل قـوي بـین سـري زمـانی      بررسی

سطح آب زیرزمینی با سري زمـانی متوسـط هـدایت الکتریکـی     

روند افزایش شوري  ،عبارت دیگروان را نشان داده است. بهآبخ

متوسط آبخوان منطبق بر روند افت سطح آب زیرزمینی آبخـوان  

 بوده است.  

نتــایج ایــن تحقیــق نشــان داده اســت کــه افــت ســطح آب 

بـرداري بـیش از ظرفیت آبخـوان حـادث  دلیل بهـرهزیرزمینی به

)، 3و  2آبخــوان (  شده است و شواهدي مانند وضعیت بــیلان 

بـرداري آب زیرزمینـی، رونــد    هاي بهرهروند افزایشی حفر چاه

افزایشـی اختلاف آبدهی رودخانه در دو ایستگاه موسیان و لـنج 

و همچنین همبسـتگی قوي بین افـت سـطح آب زیرزمینـی بــا     

رونـــد کاهشـــی آبـــدهی رودخانـــه و آب تــوزیعی در شــبکه 

 عمیـق  هـاي . بررسی موقعیـت چـاه  ندکنکوآباد، آن را تأیید می

 .را نشـان داده اسـت   خـوبی  تطـابق  افـت،  هايو مخروط منطقه

بیـانگر ایـن    ،آبادبیلان آبخوان در سطح محدوده مطالعاتی نجف

توانـایی   ،حوضـه موضوع است که پتانسیل تولید آب در داخـل  

شدت تأمین آب مصارف مختلف محدوده را نداشته و آبخوان به

هـاي  که از طریق رودخانه و کانال حوضهی خارج از به منابع آب

وابسته است. بررسی بـیلان آبخـوان توسـط     ،دشوآبی تأمین می

 برگشـتی  ) نشان داده است که آب2مهندسین مشاور زایندآب (

طــور تغذیــه آبخــوان از طریــق رودخانــه و همــین کشــاورزي

 .دارد آبـاد نجـف  آبخـوان  آبـی  بـیلان  در مهمی نقش ،رودزاینده

ــدود     ــوان، در ح ــیلان آبخ ــات ب ــاس مطالع ــون  190براس میلی

هـاي سـطحی منطقـه    مترمکعب از تغذیه آبخـوان از طریـق آب  

سـازي مـدل آب   د. تحقیقات مشابه براسـاس پیـاده  شوتأمین می

زیرزمینی در آبخوان نیز مؤید ایـن موضـوع بـوده و نشـان داده     

 نقاط سایر برابر پنج حدوداً ،منطقه این در آب نشت است که نرخ

 حـریم  در آب زیـاد  هـاي برداشـت  ازتوانـد ناشـی   می که است

باشـد   آبخـوان  در ايمنطقـه  افت مخروط گیريو شکل رودخانه

)24  .(  

 سـطوح  در افزایشـی  روند ،دو دهه اخیر در اینکه به توجه با

 نتیجـه  چنـین  تـوان می است، لذا نشده مشاهده منطقه کشت زیر

 دلیـل بـه  اخیـر (عمـدتاً   الیانس ـ در سطحی آب کمبود که گرفت

 بـه  منطقـه  بیشتر زارعـان  توجه باعث )حوضهبالادست  مصارف

 آب شـدید سـطح   افـت  لـذا  شده و زیرزمینی آب محدود منابع

البته در این بخش پیشنهاد  ،است را باعث شده آبخوان زیرزمینی

د تا تغییرات احتمالی الگوي کشـت در دو دهـه اخیـر در    شومی

  مورد بررسی قرار گیرد.تحقیقی جداگانه 

 محـدوده  بـرداري در اي و بهـره هاي مشاهدهبررسی لاگ چاه

 از عموماً کف سنگ آباد نشان داده است که جنسنجف مطالعاتی

 گـروه  در کـه  شناسـی اسـت  زمـین  دوم دوران شـیل  و شیسـت 

 ،گیرند. جهت اطمینان از این موضوعمی قرار پذیرشکل هايسنگ

شناسـی و ژئـوفیزیکی   تر زمینهاي دقیقسید تا بررشوپیشنهاد می

عمـل آیـد، امـا براسـاس     تر سـنگ کـف بـه   جهت شناسایی دقیق

 کـه بـا توجـه بـه      کـرد توان چنـین عنـوان   اطلاعات موجود می

 گسـلش  تـأثیر  تحت کههاي مذکور، درصورتیپذیري سنگشکل

جهـت انتقـال آب    لازم آبگـذري  فاقد گرفته باشند، عموماً قرار نیز

 شناسـی ماننـد گسـل   سـاختارهاي زمـین   وجود و لذا فرضبوده 

هـاي  و ایجـاد مخـروط   کف سنگ طریق از آب فرار جهت توجیه

از طرفـی در سـالیان    نیسـت، قابـل تأییـد    ،افت شدید در آبخوان

هـا  گذشته که آبخوان تحت تأثیر تنش ناشی از اضافه برداشت چاه

ن توسـط  قرار نداشـته، سـطح آب زیرزمینـی بـالا بـوده و آبخـوا      

شده است (مثل سطح آب زیرزمینی در سال رودخانه زهکشی می

) و در این دوره آثاري که بتواند ناشی از عملکرد گسـل در  1375

  ده است.  شانتقال آب از محدوده باشد، مشاهده ن

  

  سپاسگزاري

 ايمنطقـه انجام این تحقیـق بـدون حمایـت معنـوي شـرکت آب      

داننـد تـا از   رخود وظیفـه مـی  لفین بمؤاصفهان میسر نبوده و لذا 

ریـزي  معاون محترم برنامه ویژهبهمدیران و مسئولین این شرکت 

  کمال قدردانی را داشته باشند. ،و مدیریت مطالعات پایه شرکت
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Abstract 

Depletion and consequently reduction in groundwater storage results in numerous harmful environmental effects such 
as reduction in yields of wells, land subsidence, lowering of water quality and also reduction in storage of surface water 
bodies having hydraulic relation with aquifers. In this research, groundwater depletion in the Najafabad subcatchment 
aquifer located in the GavKhouni basin, Isfahan province was evaluated. These studies indicate groundwater depletion 
and deterioration of the aquifer water quality during the recent years. Zayandehroud River had been effluent and it has 
recently converted to influent and dominantly recharges the aquifer. The groundwater depletion in this region has been 
due to wells overpumping and it does not comply with the uniform rainfall variations in recent years. According to the 
shaly aquifer bedrock, the groundwater depletion cannot be due to leakage through the bedrock. Moreover, the 
groundwater quality has been deteriorated in all parts of the aquifer, especially in the regional drawdown cones resulted 
from recently groundwater overexploitation by deep wells. The river leakage to the aquifer is predicted to be persistent 
and increasing according to results of the research and it is necessary to limit the groundwater extraction and change the 
average surface water inflow to the area to mid 1370s condition. 
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