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Abstract 
This study evaluated groundwater-level variations in the Isfahan-Borkhar aquifer and examined their relationship to land 

subsidence. Representative hydrographs, groundwater-level maps, depth-distribution maps for the wettest and driest 

months of the study period, and a 20-year groundwater-level variation map were prepared and compared with the land 

subsidence map within the aquifer area. The results indicated that subsidence zones were mainly located in areas 

experiencing considerable groundwater-level decline. The occurrence of critical subsidence zones in regions with a high 

density of pumping wells and agricultural lands further confirmed this relationship. In addition, the alluvial-thickness 

map of the study area was prepared and compared with the land subsidence map to investigate the relationship between 

the spatial distribution of subsidence zones and alluvial thickness. The findings indicated that land subsidence is 

associated not only with groundwater-level decline but also with other factors, including alluvial thickness and soil 

texture. In other words, even under substantial groundwater-level decline, significant land subsidence is unlikely where 

alluvial thickness and the proportion of compressible fine-grained sediments are low. 
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 برخوار  - ن  اثر تغییرات سطح آب زيرزمینی بر فرونشست زمین در محدوده آبخوان اصفها
 

 جهانگیر عابدی کوپايیو   آرزو وهابی

1*
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 علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ايران گروه . 1

 koupai@cc.iut.ac.ir : پست الکترونیکی:: مسئول مکاتبات*

 

 

 چكیده

برخوار و بررسی رابطه آن با فرونشست زمین پرداخته شد. بدين    -  ندر اين پژوهش به ارزيابی تغییرات سطح آب زيرزمینی در آبخوان اصفها
ترين ماه در طول دوره آماری و ترين و خشک بندی تراز و عمق آب زيرزمینی در مرطوب های پهنه منظور هیدروگراف معرف آبخوان، نقشه 

های فرونشستی  ساله سطح آب زيرزمینی تهیه و با نقشه فرونشست زمین در محدوده آبخوان مقايسه شد. نتايج نشان داد پهنه   20نقشه تغییرات  
های بحرانی فرونشست  اند که در آنها افت قابل توجه سطح آب زيرزمینی وجود داشته است. قرارگیری پهنه در مناطقی ايجاد شده   بیشترآبخوان  

. علاوه بر اين، به منظور بررسی ارتباط موقعیت  استيد اين مسئله  مؤبرداری و اراضی کشاورزی نیز  های بهره چاه   زياددر مناطقی با تمرکز  
های فرونشستی با ضخامت آبرفت، نقشه ضخامت آبرفت منطقه تهیه و با نقشه فرونشست زمین مقايسه شد. نتايج نشان داد که فرونشست  پهنه 

زمین علاوه بر افت آب زيرزمینی به عوامل ديگری از جمله ضخامت آبرفت و بافت خاك نیز مرتبط است. بدين معنا که در صورتی که  
ات ريزدانه قابل تراکم آبخوان کم باشد، حتی در صورت وجود افت زياد سطح آب زيرزمینی، فرونشست ضخامت آبرفت و درصد رسوب

 .زمین قابل توجه نخواهد بود 

  

 

 برخوار، هیدروگراف معرف   -   ن افت آب زيرزمینی، فرونشست زمین، آبخوان اصفها  ی کلیدی:هاواژه
 
 
 
 

 

  ©.1404حق انتشار اين مستند، متعلق به دانشگاه صنعتی اصفهان است.  

اين مقاله تحت گواهی زير منتشر شده و هر نوع استفاده غیرتجاری از آن مشروط به استناد صحیح به مقاله و با رعايت  

 ((/https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0 شرايط مندرج در آدرس زير مجاز است:
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 مقدمه 
از مناطق جهان، جوامع را به پمپاژ   ی اریکمبود منابع آب در بس

وابسته    یو کشاورز  یصنعت  ،ی اهداف شهر  یبرا  ینیرزميآب ز

درنت است.  سفره  یاریبس  جه،یکرده  ز  یهااز  در    ینیرزميآب 

(. حدود 6از حد قرار دارند )  شیسراسر جهان در معرض تنش ب

درصد از آب مورد   43شرب و    یبرا  ازیندرصد از آب مورد    50

  ن یتأم  ینیرزميز  یهادر سراسر جهان از آب  یکشاورز  یبرا  ازین

 ازیدرصد آب مورد ن  60حدود    راني(. در کشور ا19)  شودیم

درصد    90از    شیو ب  شودیم  نیتأم  ینیرزميکشور از منابع آب ز

(. 11)  رسدیبه مصرف م  یورزشده در بخش کشا آب استخراج

گسترده و    اسیدر مق  ینیرزمي از منابع آب ز  یبردارچنانچه بهره

طولان  یبرا زمان  ز  ابد،يادامه    یمدت   یطیمحست يمشکلات 

توجه شور از    یقابل  خشکسالوخاک آب شدن    جمله    ، ی، 

دنبال    هرا ب  نینشست زمو فرو  يیزا ابانی، ب گردوغبار یهاطوفان

  .(14و   13، 2خواهد داشت )

در    نیسطح زم  نيیحرکت قائم رو به پا  ن،یزم  فرونشست

رخ    ی آن  اي  یجيبه صورت تدر  تواندیبزرگ است که م  اسیمق

 دهيپد  ني(. ا8و    3همراه باشد )  زین  یجزئ  یدهد و با حرکات افق

  ها، از جمله گسل  یعیطب  یهادهيممکن است به دنبال وقوع پد

ها، انحلال تشکیلات خروج گدازه  ،یکیحرکت صفحات تکتون

تحک و  )نهشته   میزيرسطحی  دهد  رخ  ا18ها  بر  علاوه   ن،ي(. 

  ن یمحرک فرونشست زم  توانندیم  ز ین  یانسان  ی هات ی فعال  یبرخ

ا جمله  از  س   توانیم   هات ی فعال  نيباشند.  استخراج   الات یبه 

گ  و  نفت  آب،  تغاز)مانند  معدن  یاراض  یکاربر  ریی(،    ی کارو 

  ی هادرصد فرونشست   77حدود    ،ی(. به طور کل10اشاره کرد )

است    یانسان یهات ی از فعال  یشده در سراسر جهان ناش مشاهده

موارد را به خود   نيدرصد ا  60  ینیرزميز  یهاو استخراج آب

 .(1) دهدیاختصاص م

توسعه    ل یبه دل  ینیرزمياز منابع آب ز  ه يرویب  یبردار بهره

در  ژهيبه و نیفرونشست زم ی محرک اصل ،یو کشاورز یشهر

(. به طور متوسط  15و    12است )  خشکمهیمناطق خشک و ن

سطح    ،ینیرزميمترمکعب کاهش آب ز  ونی لیم  کيهر    یبه ازا

م   متریلی م  9/ 54  نیزم ا 1)  کندینشست  کشور  در    ز ین  راني(. 

  ر یدرصد از مساحت کشور را درگ 3/ 5حدود  نیفرونشست زم 

ها  موارد در محدوده آبخوان  ن يدرصد ا  90به    کيکرده که نزد

ا دارند.  خوب  نيقرار  به  م  یامر  اصل  دهدینشان  علت    ی که 

  ی نیرزميز  یهاآب  هيرویدر کشور، استخراج ب  نیفرونشست زم

ها در محدوده  درصد فرونشست   67حدود    ن،ياست. علاوه بر ا

را    یامر نقش کشاورز  نياند که ارخ داده  یکشاورز  یهانیزم

 . (7) کندیبرجسته م ینی رزميز یهادر برداشت از آب

لزوم   و  زمین  فرونشست  موضوع  اهمیت  به  توجه  با 

عوامل   سال  مؤثرشناسايی  در  آن،  اخیر  بر    های پژوهشهای 

است.   شده  انجام  ايران  در  زمینه  اين  در   پژوهشمتعددی 

( نظری  و  مشهد  4عمادالدين  دشت  فرونشست  بررسی  در   )

نشان داد که بیشترين نرخ فرونشست در مناطق با افت شديد 

سطح آب زيرزمینی، بافت خاک ريزدانه و ضخامت آبرفت زياد  

است.  افتاده  همکاران  یرانیش  اتفاق  بررس  (18)  و   دهيپد  ی با 

زم نجف  نیفرونشست  دشت  که  در  دادند  نشان  اصفهان  آباد 

کشاورز  کاملاًی  فرونشست  یهاپهنه مناطق  آب    یبا  افت  و 

خواجه  ینیرزميز دارند.  صفو   یعل انطباق  )و  بررس  (9ی    ی با 

داران اصفهان نشان دادند که    - ه  در دشت دامن  نیفرونشست زم

 نیعامل بر رفتار فرونشست زم  نيثرترؤ پمپاژ از آبخوان م  زانیم

م   یطوربه  ؛باشدیم کاهش  با  فرونشست    زانیکه  نرخ  پمپاژ، 

م کاهش  نتاابديیآبخوان  همچن  جي.  ب   نیآنها  که  داد   نینشان 

ضخا و  مقدار    یرس  یها هيلاانیم  مت گسترش  و  گسترش  با 

زم مطالع  یهمبستگ  نیفرونشست  دارد.  و    هوجود  حداد 

بررس(  5)  یخراسان تغ  ی در  ز  راتیی اثر  آب  بر    ینیرزم يسطح 

به   ینیرزميفرونشست دشت سمنان نشان داد که برداشت آب ز

نشست   یاصل لياز دلا یکيآبخوان  ی ابياز توان باز  ش یب زانیم

  ( 17ثی )رایرهنما و م  پژوهش  .باشدیم  ع یدر سطح وس  نیزم

ز آب  سطح  افت  که  داد  ضخامت    ،ینیرزمي نشان  و  جنس 

  ی کیژئوتکن  ات يو خصو   زدانهي ر   یهاهيلا  ژهيخاک به و   یهاهيلا

عوامل   جمله  از  زم  مؤثرخاک  فرونشست  دشت    نیبر  در 

   .هستندمرودشت استان فارس 
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 ران ي در سراسر ا  جي موضوع را  کي  نیزم  فرونشستبه طور کلی  

  ر یشهرستان کشور را تحت تأث  429شهرستان از    265است که  

به همراه    تیرشد جمع  ر،یاخ  یها(. در سال7قرار داده است )

روز کشاورزتوسعه  و  صنعت  شد  یافزون  افت  به   ديمنجر 

پد  ینیرزميز  یهاآب وقوع  استان    ن یزم  ونشست فر  دهيو  در 

دشت استان   35دشت از    27که    یاصفهان شده است؛ به طور

ها، دشت  دشت   نيا  نيتراز مهم  یکيمسئله هستند.    نيا  ریدرگ 

  55که از حدود    باشدیبرخوار م  -ن  اصفها  یممنوعه و بحران

  ن يدر ا  ینیرزميممنوعه اعلام شده است. سطح آب ز  شیسال پ

متر در سال   0/ 95سال گذشته به طور متوسط    36  یدشت ط

را به    نیزم  روندهشیو پ  دي( و فرونشست شد16افت کرده )

مناطق    یکه نرخ فرونشست در برخ  یطوردنبال داشته است؛ به

. به منظور کنترل رسدیدر سال م  متریسانت  18/ 5آن به حدود  

  ی شرو یاز پ  یریدر سطح دشت و جلوگ   ن ینرخ فرونشست زم

حاضر به بررسی عوامل   پژوهشدر آن به سمت شهر اصفهان، 

برخوار   -ن  بر فرونشست زمین در محدوده آبخوان اصفها  مؤثر

پرداخته شده و افت آب زيرزمینی به عنوان يک عامل کلیدی  

 ده است. شدر فرونشست زمین مطرح 

 

 ها مواد و روش 
مطالعات محدوده    21از    یکيبرخوار    -ن  اصفها  ی محدوده 

آبر  یمطالعات شمال   ی گاوخون  زيحوضه  قسمت  در  که  است 

 یدارا  یمحدوده مطالعات  نيحوضه قرار گرفته است. ا  نيا  یشرق

درصد آن   63/ 8که حدود    است   لومترمربعی ک   3775/ 6وسعت  

 خوان. آبدهندیم  لیدرصد آن را ارتفاعات تشک  36/ 2و    را دشت 

دشت واقع شده   یمرکز  یهابرخوار در بخش  -ن  اصفها  یآبرفت

.  ردیگیرا در بر ماز وسعت دشت    لومترمربع یک  1641/ 7و حدود  

   33˚  16′  تا   32˚  33′  نیب  يیای جغراف  ت یآبخوان از نظر موقع  نيا

گسترده شده    شرقی  طول   51˚  58′  تا  51˚  5′و    شمالی  عرض

نظر وضع از  منا  ی برداربهره  تیو  ممنوعه    ینی رزميآب ز  بعاز 

ارتفاع از سطح    بیشینهو    کمینه  یمحدوده مطالعات  ني. در ااست 

متر    2641( و  یمتر )مربوط به بخش جنوب  1598  ب ی به ترت  ايدر

شمال بخش  به  محدوده  است (  ی)مربوط  بارش  متوسط   .

 متریلیم  113/ 2و در دشت    متریلیم  137در ارتفاعات    یمطالعات

و   ترت  ورماهي شهرو    ماهنيفرورداست  و    نيتر بارشپر  ب ی به 

  ن يمهم ا  یها سال هستند. از جمله شهر  یهاماه  نيتربارشکم

  شهر، ینیخم  شهر،نی، شاهبه اصفهان توانی م یمحدوده مطالعات

 1و دستگرد اشاره کرد. شکل    آبادب یآباد، رهنان، گز، حبدولت 

را نشان   واربرخ  -ن  و آبخوان اصفها  یمحدوده مطالعات  ت یموقع

 . دهدیم

آبخوان، مختصات    هیمنابع تخل  ت یبه منظور اطلاع از موقع

آبخوان از شرکت آب    یهاچشمه و قنات  ،یبرداربهره یهاچاه

در  یامنطقه  جانما  افت ي اصفهان  نقشه  نرمآن  يیو  در  افزار  ها 

ArcGIS    نتا  شده  ه یته  2به صورت شکل   ج ياست. بر اساس 

  ی بردارحلقه چاه بهره  2929  ، یسراسر  یدوره آماربردار  نیسوم

رشته قنات در سطح آبخوان وجود    2دهنه چشمه و    1فعال،  

برا که  م  یدارد  قرار  استفاده  مورد  گوناگون  .  رندیگ یمصارف 

ا   گفتنی در  که  تنها چاه  نياست  مجاز    یبرداربهره  یهاشکل 

 اند.داده شده شيآبخوان نما

آگاه منظور  کاربر  یبه  نوع  آبخوان،   نیزم  یاز  سطح  در 

ن  ی اراض  ی نقشه کاربر شده    ه یته  3صورت شکل  به    زیمنطقه 

  ی هااساس نقشه  بر  یکشاورز  یهاگونینقشه، پل  نياست. در ا

  ی هاگونیاستان اصفهان و پل  ی از سازمان جهاد کشاورز  یافتيدر

صنعت  یشهر تصاو  یو  اساس  نرم  یاماهواره  ريبر    افزار در 

Google Earth  اند. شده میترس 

معرف    دروگرافیآبخوان، ه  یکم  ت یوضع  یابي به منظور ارز

 راتییتغ  دهندهنشانمعرف    دروگرافی. هشده است   هیآبخوان ته

مشخص بوده    یدوره زمان  کي آبخوان در    ینیرزميسطح آب ز

  بر اساس و    یامشاهده  یهامدت چاهو با استفاده از آمار بلند

  قتیماه در حق  ر. تراز معرف آبخوان در هگرددمی  سنیروش ت

  ی ها در تک تک چاه  ینیرزمي از تراز آب ز  یوزن  نیانگ یم  کي

آبخوان است که در آن مساحت تحت پوشش هر    یامشاهده

پژوهش   ني. در ا شودیچاه به عنوان وزن آن چاه در نظر گرفته م

 بعضی از آمار و اطلاعات   وجود نواقص آماری در   با توجه به
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 ای اصفهان( )شرکت آب منطقه  برخوار - و آبخوان اصفهان ی محدوده مطالعات تی. موقع 1شكل 

Figure 1. Location of the study area and the Isfahan-Borkhar aquifer (Isfahan Regional Water Company) 
 

 
 برخوار  - ها در آبخوان اصفهانچشمه و قنات  ،یبردار بهره  یهاچاه  تی. موقع 2شكل 

Figure 2. Locations of production wells, springs, and qanats in the Isfahan-Borkhar aquifer 

 

 
 برخوار  – در محدوده آبخوان اصفهان  یاراض  ی. نقشه کاربر3شكل 

Figure 3. Land use map of the Isfahan-Borkhar aquifer area 
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  ی احلقه چاه مشاهده  34  یها از دادهتنها  ،  ایهای مشاهدهچاه

  اسفندماه تا    1381  ماهنيفروردساله )از    20  یدوره زمان  کيدر  

پل(  1400 و  شده  نرم   زین  سنیت  یهاگونیاستفاده  افزار در 

ArcGIS  ی امشاهده  یهاچاه  يیجانما  4اند. شکل  شده  میترس  

 .  دهدیرا نشان م یمیترس سنی ت یهاگونیو پل

بعد گام  ه  یدر  به  توجه  ترس  دروگرافیبا    ، یمیمعرف 

  طول   ( درینیرزميماه )از نظر آب ز  نيترو خشک  نيترمرطوب

زمان  نيا تع  20  ی دوره  سپس    نییساله  است.    های نقشهشده 

به  به ترتیب  ی در اين دو ماهن یرزميآب ز و عمق تراز یبندپهنه

نرم   IDWو   Kriging هایشرو شده    هیته ArcGIS افزاردر 

  ی نیرزميآب ز یهانوسان یبررس ربه منظو  ن،ي. علاوه بر ااست 

ساله   20  راتیی، نقشه تغ1400سال    انيتا پا  1381سال    یاز ابتدا

نقشه    نيا  هیته  ی. براشده است   میترس  زین  ینیرزميسطح آب ز

مشاهده چاه  هر  در  ز  یاابتدا  آب  تراز  در    ینیرزمياختلاف 

سپس با    شده ومحاسبه    1400  اسفندماهو    1381  ماهنيفرورد

  ،  ArcGISافزار در نرم  Kriging به روش   ی اب ي درون   ات ی عمل   م انجا 

 آمده است. بدست    ینیرزميسطح آب ز  راتییتغ  یبندنقشه پهنه

  ی فرونشست  یهاارتباط پهنه  یبه منظور بررسدر گام بعدی  

شده   هیته  زیبا ضخامت آبرفت، نقشه ضخامت آبرفت منطقه ن

  ی هایحفار  جينقشه ابتدا با استفاده از نتا  نيا  هیته  ی. برااست 

که به سنگ    يی هاو عمق چاه  ی کيزیژئوف  یهاکاوش  ،یاکتشاف

برخورد   مقاددهکرکف  در    رياند،  آبرفت  نقطه   146ضخامت 

به روش    یابيدرون  اتی. سپس با انجام عملآمده است بدست  

IDW  افزار  در نرمArcGISه ی، نقشه ضخامت آبرفت منطقه ته  

 .  شده است 

زمین وضعیت  بررسی  منظور  به  پايان  منطقه،  در  شناسی 

حفاریزمین  یهالاگ از  حاصل  و  شناسی  اکتشافی  های 

ای اصفهان دريافت و  از شرکت آب منطقه  ک يزیمطالعات ژئوف

نتايج   است.  گرفته  قرار  ارزيابی  ممورد  بافت    دهدینشان  که 

از شن و    ی نازک   ی هابا رگه  ساز ر   یمخلوط  عموماًخاک منطقه  

  ده يخاک د  لیدر پروف  زیآهک پراکنده ن  یماسه است و مقدار

تا عمق حدود    نیاز سطح زم  یالعاتمحدوده مط  ني. در ا شودیم

عمق    ،یرس  یهاهيلا  یمتر  15 حدود    15از  تا  متر    30متر 

متر    160تا حدود    نيیعمق به پا  نيشن و ماسه و از ا  یهاهيلا

قرار    یلیسنگ کف ش  زیوجود دارد و پس از آن ن  یرس  یهاهيلا

کل طور  به  است.  زمین  یگرفته  چاهستون  کلیه  های  شناسی 

از رس با درصدهای متفاوتی از مخلوط رس    اوبیاکتشافی، تن

و شن، رس و ماسه، شن و ماسه، رس و شن و ماسه را نشان  

ها  های رسی ستبرای بیشتری از ساير لايهکه معمولاً لايه  دهدیم

اين    یحفار  یهااز لاگ   یانمونه   5دارند. شکل   محدوده  در 

 . دهدرا نشان می یمطالعات

 

 و بحث  نتايج
در محدوده آبخوان   نیفرونشست زم  ت یوضع  یابيبه منظور ارز

  ی حاصل از پردازش سر  یهااز نقشه  ی کيبرخوار،    -ن  اصفها

به عنوان نمونه آورده شده   Sentinel-1ماهواره    ريتصاو  یزمان

و توزيع فرونشست    داده شده  نمايش  6نقشه در شکل    نياست. ا

سال   پايان  در  را  آبخوان  سطح  می  1400در   دهد.نشان 

داده    شينما  دیشکل با رنگ سف  نيفاقد داده در ا  یهاکسلیپ

  زان یم  نيشتریب  شود،یم  دهيد  6طور که در شکل  . همان اندشده

از جمله شمال خوراسگان، رهنان،    یدر مناطق  نیفرونشست زم 

  سه يآباد، دستگرد و گز رخ داده است. مقااز دولت   يیهابخش

  ن یب  یکه ارتباط تنگاتنگ  دهدینشان م   یبه خوب  6و    2  یهاشکل

مو   یفرونشست  یهاپهنه  ت یموقع و    ی هاچاه  ت ی قعآبخوان 

از آبخوان که    یکه در مناطق  یطوروجود دارد؛ به  یبردار بهره

م  زانیم  نيشتریب تجربه  را  چاه  کنند،یفرونشست    ی هاتمرکز 

  3  یها شکل  سه يمقا  ن، يوجود دارد. علاوه بر ا  زین  یبردار بهره

پهنه  دهدینشان م  6و   با موقع  یفرونشست  یهاکه    تیآبخوان 

  توان یم  ني؛ بنابرا مطابقت دارند  زین  قهمنط  یکشاورز  یهانیزم

آب استخراج  که  و  ینیرزميز  یهاگفت  مصارف   یبرا  ژهيبه 

اصل  یکي  یکشاورز علل  زم  یاز  محدوده   نیفرونشست  در 

 .  باشد یبرخوار م -ن آبخوان اصفها

ارز   دروگرافی ه  ، ی ن ی رزمي ز   ی هاآب   ت ی وضع   ی ابيبه منظور 

   7صورت شکل  ساله به    20  ی دوره زمان  ک ي  ی معرف آبخوان برا 
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 سن ی ت یهاگون یبرخوار به همراه پل - آبخوان اصفهان یامشاهده  یهاچاه  تی. موقع 4شكل 

Figure 4. Locations of observation wells in the Isfahan-Borkhar aquifer, along with Thiessen polygons 

 

 
 اصفهان( یاآب منطقه   شرکت) برخوار  - اصفهان  یدر محدوده مطالعات یحفار یهااز لاگ  یانمونه . 5شكل 

Figure 5. An example of drilling logs from the Isfahan-Borkhar study area (Isfahan Regional Water Company) 

 

به صورت  زیماهانه در سطح آبخوان ن  یبارندگ  ريو مقاد  میترس

طور که در داده شده است. همان  شيدر آن نما  ینمودار ستون

ن اصفهادر آبخوان    ینیرزميسطح آب ز  شود،یم  دهيد  7شکل  

که در طول دوره    یطوردر حال کاهش است؛ به  دائماًبرخوار    -

متر افت کرده و متوسط    8/ 88در نظر گرفته شده حدود    یزمان

البته بارندگ است متر    0/ 44  زیافت سالانه ن در فصول تر   های. 

داده و    ش يرا افزا  ینیرزميسطح آب ز  یزمان  ر یتأخ  کيسال با  

  زان ی. مشوندیم  دروگرافیه  در  یفصل  یها نوسان  جاديباعث ا 

  ان ي عدم وجود جر  ر یبه بعد تحت تاث  1387ها از سال  نوسان  نيا

کمتر به رودخانه نسبت    یو آبده  رودندهيدر رودخانه زا  یدائم

 . است  افتهيکاهش   نیشیپ یهابه سال
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 برخوار  - در محدوده آبخوان اصفهان  نی. نقشه فرونشست زم6شكل 

Figure 6. Land subsidence map of the Isfahan-Borkhar aquifer area 

 

 
 برخوار  – معرف آبخوان اصفهان دروگرافی. ه7شكل 

Figure 7. Representative hydrograph of the Isfahan-Borkhar aquifer 
 

 یآبخوان و بارندگ   ی نیرزميحاکم بر تراز آب ز  یروند کل  یبررس

نسبت به    ینیرزميکه تراز آب ز  دهدینشان م  7ماهانه در شکل  

 ن ي؛ بنابرا در حال کاهش است   یشتر یب  اری بس  ب ی با ش  یبارندگ 

افت شد  توانیم که  ز  ديگفت  آب  آبخوان    ینیرزميسطح  در 

تأث  -ن  اصفها تنها تحت  بارند  ری برخوار  نبوده و    هایگ کاهش 

. باشدیم  ینیرزميمنابع آب ز  داريناپا  ت يريآن، مد  یعلت اصل 

نسبت به    ری در دهه اخ  دروگرافیه  یکاهش  ب ی ش  ن،يعلاوه بر ا 

افزا   یهاسال ا  افتهي  شيگذشته  به    توانیامر را م  نياست که 

  ی و عدم آبده  رودندهيدر رودخانه زا  یدائم  اني عدم وجود جر

 ش يمربوط دانست که موجب افزا   رخوار مدرن ب  یاریبه شبکه آب 

شده است. با توجه به   ینیرزميز یهابرداشت کشاورزان از آب

 ب یشدن ش  دتريمعرف آبخوان و شد  دروگرافیه  یروند نزول

گسترده در    ی فرونشست  یهاوقوع پهنه  ر،یآن در دهه اخ   ی کاهش

 .  یست سطح آبخوان دور از انتظار ن

  ن ي ترو خشک  نيترمرطوب  ،یمیترس  دروگرافیبر اساس ه 

  ماه بهمن  ب یبه ترت  یدوره زمان  ني( در اینیرزميماه )از نظر آب ز

با تراز معرف   1400  مهرماهمتر و    1543/ 54با تراز معرف    1382

در    ینیرزميتراز آب ز  یبندپهنه  یها. نقشههستندمتر    1533/ 86
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  ی نیرزميآب ز  عمق  یبندپهنههای  و نقشه  8ماه در شکل  دو    نيا

طور که در  . هماناندشده  هنشان داد  9دو ماه در شکل    نيدر ا

مقاد  8شکل   است،  ز  ريمشخص  آب    بیشتر در    ینیرزميتراز 

در    یهابخش به    1400  مهرماهآبخوان    1382  ماهبهمننسبت 

به  افتهيکاهش   م  یطوراست؛  ز  نیانگیکه  آب    ی نیرزميتراز 

  ، یشمال  یهاافت در بخش  ني متر افت کرده است. ا  10حدود  

غرب جنوب   یشمال  مح  یو  در است  ترسوسآبخوان  البته   .

مشاهده   ینیرزميتراز آب ز  ش يآبخوان افزا  یشرق  یهاقسمت 

شمال اصفهان   خانههیاستفاده از پساب تصف  لیکه به دل  شودیم

نیز    9با توجه به شکل  .  باشدیم  یکشاورز  ی اراض  ی اریآب  یبرا

  1400  مهرماه در    ینیرزميعمق آب ز  ريمقادکه    توان گفت می

به   است   یریچشمگ  شي افزا  1382  ماهبهمننسبت    ؛ داشته 

از حدود    شهرینیخم  یدر حوال  ینیرزميکه عمق آب ز  یطوربه

 آبخوان   یشرق  یهااست. در قسمت   دهیمتر رس  118متر به    86

 . شودیده مدي ینی رزميکاهش عمق آب ز نیز

ا بر  بررس  نيعلاوه  منظور  ز  یهانوسان  یبه    ، ینیرزميآب 

و   هیته  زین  ینیرزميساله سطح آب ز  20  راتییتغ  یبندنقشه پهنه

  10طور که در شکل  نشان داده شده است. همان  10در شکل  

  ی هااز چاه  برداشت   شيافزا  ی دوره زمان  نيمشخص است، در ا

همچن  یبردار بهره تحو   نیو  نکو   ليعدم  شبکه  به  و   آبادآب 

زا تغذ  رود،ندهيرودخانه  عنوان  آبخوان،   یاصل  کنندگانهيبه 

آبخوان شده است.    یهابخش  بیشترموجب افت سطح آب در  

نواح  نيا در  غرب  یشمال  یافت  جنوب  شد  یو   دتريآبخوان 

دلباشدیم به  متأسفانه  مشاهده  لی.  چاه  وجود  در   یاعدم 

نم اصفهان،  ز  راتییتغ  توانیمحدوده شهر    ینیرزميسطح آب 

توجه  د؛ اما با  کر  یابيارز  قیبخش از آبخوان را به طور دق  نيدر ا

 زیمحدوده ن  نيشده، افت سطح آب در ا  هیته  یبندبه نقشه پهنه

آبخوان، استفاده از پساب  یشرق ی. در نواحباشدیقابل توجه م

برا  خانهه یتصف   دانه زير  نیو همچن  یکشاورز  ی شمال اصفهان 

  ست.شده ا ینیرزميآمدن سطح آب ز لابودن آبرفت موجب با

نواح  توانیم  10و    6  یهاشکل  سهي مقا  با   ی گفت که در 

چرا که    شود؛ینم  دهيد  یآبخوان فرونشست قابل توجه  یشرق

ا افت آب زبخش   نيدر  تنها  نه  نم  ینیرزميها    شود، یمشاهده 

در    نکهيوجود دارد. با توجه به ا  زیسطح آب ن  یبلکه بالاآمدگ 

غرب  یشمال  ینواح شد  یو جنوب  افت  آ  ديآبخوان    ب سطح 

  ی فرونشست  یها پهنه  رودیانتظار م  شود،یمشاهده م  ینیرزميز

  ن يکه در ا  یشوند؛ در صورت  دهيد  ینواح  نيدر ا  زیگسترده ن

  ی امر به خوب  نيوجود ندارد. ا  یها فرونشست قابل توجهبخش

  ی نیرزميعلاوه بر افت آب ز  ن یکه فرونشست زم  دهدینشان م

 . وابسته است  زین یگريبه عوامل د

بررس منظور  موقع  یبه    ی فرونشست  ی هاپهنه  ت ی ارتباط 

  ه یته  زیآبخوان با ضخامت آبرفت منطقه، نقشه ضخامت آبرفت ن

شکل   نيطور که در انشان داده شده است. همان  11و در شکل  

از منطقه  آبرفت  ضخامت  است،  در    26حدود    مشخص  متر 

  ی هامتر در بخش   385آبخوان تا حدود    یاهیحاش  یهاقسمت 

نشان    6شکل با شکل    نيا  سهي . مقاکندیم  ر ییتغ  یو شرق  یزمرک 

با   يیهاآبخوان در بخش  یفرونشست یهاپهنه یکه تمام دهدیم

است که بافت    گفتنیاند. البته  قرار گرفته  زيادضخامت آبرفت  

دانه است  درشت   ی همراه با لنزها  زدانهير  زیمناطق ن   نيخاک ا 

.  دهدیم شيرا افزا نیزم ست و فرونش میکه احتمال وقوع تحک

ضخامت کم آبرفت و  لیآبخوان به دل یاهیحاش یهادر قسمت 

قابل تراکم )با وجود افت قابل توجه    زدانهيدرصد کم رسوبات ر

؛  شودیمشاهده نم  ی( فرونشست قابل توجهینیرزميسطح آب ز

علاوه بر افت آب    نیگفت که فرونشست زم  توانیم  نيبنابرا

از جمله ضخامت آبرفت و بافت    یگريد  املبه عو   ینیرزميز

 مرتبط است.  زیخاک ن

 

 گیرینتیجه
نتا به  توجه  مبدست   جيبا  آب   توانیآمده  سطح  که  گفت 

اصفها  ینیرزميز آبخوان  نوسان  بابرخوار    -ن  در    ی ها وجود 

ا  دائماً  ،یفصل از  است؛  کاهش  حال  پهنه  نيدر    ی هارو 

شده و    جاديآبخوان ا  یمرکز  یهاگسترده در بخش  یفرونشست

  ی فرونشست در مناطق  زانیم  نيشتریهستند. ب  یشرویدر حال پ

 آباد،  از دولت  يیهااز جمله شمال خوراسگان، رهنان، بخش
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 1400در مهر ماه  :ب و 1382در بهمن ماه  :الف .برخوار – در آبخوان اصفهان ینیرزمي تراز آب ز یبند. نقشه پهنه 8شكل 

Figure 8. Groundwater level zonation map of the Isfahan-Borkhar aquifer. a: In Bahman 1382 and b: In Mehr 1400 
 

 
 1400در مهر ماه   :ب و 1382در بهمن ماه  :الف .برخوار – در آبخوان اصفهان ینی رزميآب ز   عمق یبند. نقشه پهنه 9شكل 

Figure 9. Groundwater depth zonation map of the Isfahan-Borkhar aquifer.  a: in Bahman 1382 and b: in Mehr 1400 
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 برخوار - در آبخوان اصفهان  ینیرزمي ساله سطح آب ز 20 راتیی. نقشه تغ 10شكل 

Figure 10. Map of 20-year groundwater level changes in the Isfahan-Borkhar aquifer 
 

 

 برخوار – . نقشه ضخامت آبرفت در محدوده آبخوان اصفهان11شكل 
Figure 11. Alluvium thickness map of the Isfahan-Borkhar aquifer area 

 

م مشاهده  گز  و  ا شودیدستگرد  کاملاًپهنه  ني.  موقع  ها    تی با 

زم   یبرداربهره  یهاچاه مطابقت   یکشاورز  یها نیو  منطقه 

نواح از پساب تصف  یشرق  یدارند. در    خانه ه یآبخوان، استفاده 

برا اصفهان  آب    یکشاورز  یشمال  سطح  آمدن  بالا  موجب 

ا  ینیرزميز از  است؛  پهنه  نيشده  ا  یفرونشست  یهارو   نيدر 

د آبخوان  از  قسمت شوندینم  دهيبخش  در    ی اهیحاش   یها. 

وجودآبخوان   ز  با  ز  اديافت  قابل    ،ینیرزميآب  فرونشست 

نم  یتوجه اشودیمشاهده  کم   ني.  ضخامت  علت  به  مسئله 

ر رسوبات  کم  درصد  و  ا  زدانهيآبرفت  در  تراکم  ن  يقابل 

بنابرا است ها  قسمت  کل  ني؛  طور  که    توانیم  یبه  گفت 

  ی گر يبه عوامل د  ی نیرزميعلاوه بر افت آب ز  ن یفرونشست زم

 مرتبط است.  زیاز جمله ضخامت آبرفت و بافت خاک ن
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 سپاسگزاری 
ای اصفهان و همچنین  بدين وسیله از شرکت سهامی آب منطقه

سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان برای در اختیار گذاردن 

های مربوطه صمیمانه تشکر و قدردانی آمار و اطلاعات و نقشه

د. شو می
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