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 چکیده
 داریاپ یروزافزون به منابع آب ازیدر کشور ما و ن نیریمنابع آب ش تیمحدود

است که  یدر حال نیشده است. ا ینیرزمیز يهابه آب ژهیموجب توجه و
 افتهیکاهش  یمیاقل راتییو تغ یسالها در اثر خشکآبخوان يریپذدیتجد

 يهاانتعمده شهرس ازیکننده ننیدشت ابهر تأم ینیرزمیاست. منابع آب ز
 يریگچشم یستابیمتعدد، با افت سطح ا يهاابهر و خرمدره، در اثر حفر چاه

ها به عنوان راهکار مورد استفاده قرار چاه یشکنکف جهیمواجه گشته و در نت
 نییدشت ابهر به منظور تع ینیرزمیپژوهش، منابع آب ز نیگرفته است. در ا

منظور، حجم  نی. بدتاس دهیگرد یها بررسچاه یشکنحداکثر عمق کف
 تیشد. براساس وضع نییتع ArcGISافزار آبخوان دشت ابهر با استفاده از نرم

 ینیبشیپ يویمنابع آب آن، سه سنار تیریمد هاياستیدشت و س یفعل
سه  هر جیقرار گرفت. نتا یابیو مورد ارز هیآبخوان دشت ته ندهیآ تیوضع
 یعیقسمت وس ،یفعل يبرداررهبه هیدر صورت ادامه رو دهدینشان م ویسنار

کاملاً خشک شده و وسعت اشباع  ندهیسال آ 95 یدشت ط یاز بخش غرب
 رانگیحاصل ب جی. نتاافتیکاهش خواهد  یدرصد اندازه فعل 15آبخوان به 

راهبرد  کیبه عنوان  يکشاورز يهانقش مؤثر محدود ساختن عمق چاه
ت روند کاهش وسع دناز خشک شدن آبخوان و کند ش يریدر جلوگ یتیریمد
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Abstract 
Limitated fresh water resources in Iran and increasing need for 

sustainable water resources have attracted great attention to 
groundwater. However, the renewability of aquifers has 

worsened owing to drought and climate changes. Groundwater 

supplies in Abhar plain which provide water for Abhar and 

Khorramdareh cities have been dramatically affected by over-
drilling, which resulted in a sharp drop in the water level. 

Consequently, deepening of wells has been applied in this area.  

In this study, the groundwater resources of Abhar plain were 

investigated to determine the optimum depth in well 
deepening. To this end, Abhar plain aquifer volume was 

determined using ArcGIS software. Considering the current 

conditions of the plain and water resources management 

policies, three different scenarios were used to predict and 
evaluate the future conditions of the plain aquifer. The results 

of these scenarios demonstrated that in the case of current 

exploitation method, a large area of the western part of the 

plain would thoroughly dry over the next 25 years, and the 
saturated aquifer extent will diminish to 65% of the current 

level. The study findings illustrated the critical role of limiting 

the agricultural well depth as a management strategy in 

retarding the aquifer drying trend and slowing down the 
decreasing rate of the saturated aquifer level. 
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 مقدمه  -7

هاي يزیرکه برنامه دیآیبه دست م یهر منطقه، در صورت داریتوسعه پا
ه جزء ک ایران. در کشور حاکم بر آن باشد طیانجام شده متناسب با شرا

 ازمندین داریتوسعه پا ،شودمناطق خشک جهان محسوب می
 خشب . تمرکز برباشدمنابع طبیعی موجود میبراساس  يزیربرنامه

آب در دسترس، موجب اعمال فشار  زانیبدون توجه به م يکشاورز
و در نتیجه بحرانی شدن کشور  ینیرزمیحد به منابع آب زاز  شیب

ب آ مصرف بسیار بیشتر است. علت این امر،ها  گردیده وضعیت دشت
عت ها )شرب و صنبخش رینسبت به سا يدر بخش کشاورز ینیرزمیز

میلیارد  5/89درصد ) 9/20اینکه  است. با توجه بهو بهداشت( 
 ياستحصال شده به مصرف کشاورز ینیرزمیز يهاآبمترمکعب( از 

هاي مجاز و غیر (، تعداد زیاد چاهMostafaei et al., 2017) رسدیم
هاي کشور مجاز و کمبود بارش تبدیل به تهدیدي جدي براي دشت

 شده است.
 

 سقف مجاز از اکنونهم ایران در زیرزمینی هاياستحصال آب
 ذخیره از اضافی برداشت حاضر شرایط در و نموده برداري عبوربهره
 سال در میلیارد مترمکعب 1/1 حدود زیرزمینی آب هايسفره ثابت
 ايهگون به کشور را باید آبی منابع از برداريبهره بنابراین،. است

 استحصال از منطقی هايروش از استفاده با که کرد ریزيبرنامه
 يهاآب سهم که طوري به. شود زیرزمینی جلوگیري هايآب رویهبی

 درصد 85 به فعلی درصد 55 از کشور آبی تأمین نیازهاي در زیرزمینی
توجه به  با(. Akbari et al., 2009کاهش یابد ) آینده بیست سال در

 یاصول علم تیها و رعااز چاه صحیحبرداري بهرهموارد فوق، اهمیت 
 دیکاهش شد با توجه به. گرددنمایان می در مراحل مختلف یو فن
ي هاها در سالچاه یها در سطح کشور، متوسط آبدهآبخوان لیپتانس

ا، هتعداد چاه شیرغم افزایکه عل يبه طور. است افتهیکاهش  ریاخ
 (.Bijani et al., 2016م شده است )از آبخوان ک هیتخل زانیم
 

 زیرزمینی، آب سطح افت خصوص در هانگرانی اخیر هايسال در

 موجب آب هايچاه راندمان کاهش و هاآبخوان مخزن ظرفیت کاهش
 زیرزمینی آب منابع بررسی وضعیت با رابطه در زیادي مطالعات تا شده

 شتد 112 کشور ایران دربرگیرندهپذیرد.  و بهبود مدیریت آن صورت
است و  یدشت بحران 921آب  ینیرزمیمنابع ز تیوضع باشد کهمی
از  يریگجلو يبرا يورف يزیرمراقبت و برنامه ازمندین زیها ندشت هیبق

دشت  5 ،ده استان زنجانــدشت دربرگیرن 7ي هستند. از خطر نابود
تجمعی  باشند که دشت ابهر با کسري مخزندشت آزاد می 9ممنوعه و 
ترین دشت استان محسوب میلیون مترمکعب بحرانی 1110به میزان 

  ,Iran Water Resources Management Companyگردد )یــم

2014).  
 

Fazeli et al. (2008)کشاورزي هايچاه شکنیعمق کف ، حداکثر 
زیرزمینی دشت بروجن مورد بررسی  آب مدیریت منابع منظور را به

 در موجود هايبرداري از چاهقرار دادند. آنان نشان دادند ادامه بهره
 توقف لذا خواهد شد. آب سطح بروجن، موجب افت شدید دشت
 الزامی دشت جنوبی بخش در کشاورزي موجود هايدر چاه شکنیکف

، تغییرات حجم آبخوان آبرفتی Kazemi et al. (2011)است. 
ساله با استفاده از سیستم  91جونقان را طی دوره آماري  -فارسان

 اشباع محاسبه نمودند. نتایج نشان داد حجم GISاطلاعات جغرافیایی 
 هک کرده پیدا هشکا مترمکعب میلیون 9/8طی دوره آماري،  آبخوان

 اضافه این آبخوان از مترمکعب هزار 911 سالانه متوسط طور به
 خوانآب وضعیت بهبود براي بنابراین، است. گرفته صورت برداشت

 ضروري است.  سالیانه برداشت در لازم هاياعمال محدودیت
 

هاي ها جهت دسترسی به آبعمق چاهدر وضعیت کنونی، افزایش 
هاي آب زیرزمینی به عنوان راه هاي عمیق سفرهبخشذخیره شده در 

حل سریع و مقرون به صرفه به طور گسترده توسط کشاورزان مورد 
سبب  تواندها میگیرد. کنترل عمق حداکثري براي چاهاستفاده قرار می

ها  ها و کاهش روند کسري مخازن در دشتکاهش برداشت از چاه
د ــدت و میان مدت در کنترل رونشود و لذا به عنوان روشی کوتاه م

 Bijaniردد. ــکاهش سطح ایستابی و حفظ ذخایر در آینده مطرح گ

et al. (2016) نیز با استفاده از مدل عددي ،MODFLOW   تأثیر
آباد ساوه ها را بر پتانسیل برداشت از آبخوان دشت علیشکنی چاهکف

بحرانی کف مورد بررسی قرار دادند. طبق نتایج این تحقیق، عمق
متر تخمین زده شد و با توجه به کاهش شدید  81شکنی در کل دشت 

هاي کشاورزي موجب شکنی براي چاهپتانسیل آبخوان، ارائه مجوز کف
نیز با  Rezaie et al. (2019)جدي به آبخوان خواهد شد. آسیب 

افزار گیري از نرمو با بهره MODFLOWاستفاده از مدل عددي 
GMS ها را بر پتانسیل برداشت از آبخوان دشت شکنی چاهکف، تأثیر

ی شکنکفمهاباد مورد بررسی قرار دادند. در این تحقیق عمق بحرانی 
متر تعیین گردید و اشاره شده است در صورت  115دشت مورد مطالعه 

هایی از دشت ي، بخشبرداربهرههاي ی بی رویه چاهشکنکفادامه 
در  Zeraati (2018)خواهد شد.  مهاجرت روستاییان آغازخشک و 

 رفتنگ در نظر با شکنیکف جهت هاچاه بهینه عمق تعیینپژوهشی به 
 آبریز خاش حوضه در تغییرات اقلیم و آب منابع یکپارچه مدیریت
نتایج به دست آمده نشان داد مدیریت آب در بخش  .پرداختند

اهش ها، بیشترین تأثیر در کشکنی چاهکشاورزي با کنترل میزان کف
 خواهد داشت. 9188استفاده از آب زیرزمینی را تا سال 
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یر را ثی آبخوانها بیشترین تأشکنکفمطالعات فوق نشان دادند کنترل 
ی وضعیت آینده بینپیشو بر کاهش استفاده از آب زیرزمینی داشته 

ها و تعیین یشکنکفترین عامل جهت تعیین محدودیت ها مهمآبخوان
باشد. ولی عدم ارائه راهکار یا ارائه راهکارهاي ها میعمق نهایی چاه

ی یا بیان یک عدد به عنوان عمق شکنکفساده از قبیل پیشنهاد عدم 
عات پیشین ی براي کل آبخوان از نقاط ضعف مطالشکنکفنهایی 

گردند. با توجه به متغیر بودن سطح ایستابی و سنگ کف محسوب می
در نقاط مختلف آبخوانها، ارائه یک سطح متغیر به عنوان عمق نهایی 

تري نسبت به ارائه سطح ثابت به عنوان تواند راهکار دقیقها میچاه
ها براي کل آبخوان باشد که در مطالعه پیشرو تلاش عمق نهایی چاه

 شده تا نسبت به انجام این مهم اقدام گردد.
 

د باعث خشک توانمیي برداربهرهکه ادامه روند فعلی با توجه به این
شدن سفره آب زیرزمینی گردد در این پژوهش تلاش گردیده است 

ی وضعیت آینده دشت با سناریوهاي مختلف، عمق بینپیشپس از 
عه با هدف جلوگیري از ی را در تمامی پهنه مورد مطالشکنکفنهایی 

خشک شدن سفره در نواحی مرزي و بروز منازعات و مسائل اجتماعی 
تعیین نماید. تعیین عمق نهایی متغیر در تمام پهنه مورد مطالعه و نیز 

گردند که در ادامه روش انجام کار از نوآوري این پژوهش محسوب می
فعلی  به آن پرداخته خواهد شد و محاسبه ذخیره 9-0و در بخش 

آبخوان و وسعت اشباع آبخوان در زمان حاضر و آینده از دستاوردهاي 
 ند.باشمیمهم این پژوهش 

 
هاي کشاورزي، امید آن در چنین شرایطی با محدود کردن عمق چاه

ها به عنوان که دیدگاه کشاورزان نسبت به افزایش عمق چاه رودمی
از  هاي جایگزیننخستین روش تأمین کسري آب تغییر کرده و روش

راندمان آبیاري  ها و افزایشافزایش راندمان چاهها، قبیل بازیابی چاه
 مورد استفاده قرار گیرد.

 

 مطالعه موردی -0

 منطقه مورد مطالعه -0-7

 زیحوضه آبر یمطالعات محدوده 91از  یکیابهر  یمحدوده مطالعات
 نیباشد. ایم حوضه ی اینغرب شمال واقع در( 8117کد )نمک  اچهیدر

 آن تیباشد که موقعینام م نیدشت به هم کی يمحدوده تنها دارا

تصل م یابهررود و شاخه جنوب یعنیمنطقه  یرودخانه اصل زیآبر حوضه
 82˚95′تا  88˚51′هاي جغرافیایی طولدشت ابهر بین  باشد.یبه آن م

 تهران -در مسیر زنجان شمالی 01˚01′تا  05˚58′هاي شرقی و عرض
  قرار گرفته است.

 

 توپوگرافی  -0-0

نمایش داده شده است.  1توپوگرافی محدوده مورد مطالعه در شکل 
ارتفاع موجود در نقشه مذکور، کل محدوده مطالعاتی مطابق خطوط هم

مربع معادل لومتریک 281) دشته ــب وده وــب مربعکیلومتر 1211ابهر 
درصد  82مربع معادل لومتریک 201) ارتفاعات کل محدوده( و درصد 51

 Sazabandish Consulting) گرددتفکیک می (کل محدوده

Engineers Company, 2013.) 
 

 ای دشت ابهرهای مشاهدهچاه -0-3

کیلومترمربع یک حلقه چاه  01در این دشت تقریباً به ازاء هر 
ها به خوبی اي فعال وجود دارد و پراکندگی مناسب این چاهمشاهده

ها چاه باشد. موقعیت اینمیبیانگر سطح ایستابی واقعی آب در منطقه 
نمایش داده شده است. در شکل مذکور تفکیک دشت و  9در شکل 

 ارتفاعات نیز مشخص شده است. 
 

 وضعیت آبهای زيرزمینی  -0-0

باشد که چاه داراي پروانه می 1078دشت ابهر در حال حاضر داراي 
میلیون مترمکعب محاسبه شده  911ها حدود میزان تخلیه مجاز آن

بندي تقسیم 1مذکور براساس نوع مصرف مطابق جدول هاي است. چاه
 809هاي فاقد پروانه واقع در محدوده آبخوان ابهر تعداد چاه اند.شده

میلیون مترمکعب  91ها حدود ن تخلیه این چاهمیزا باشد.حلقه می
ها عموماً به مصرف کشاورزي محاسبه شده است که آب استحصالی آن

 (.Regional Water Company of Zanjan, 2019رسد )می

 
اي در رشته داراي حجم تخلیه 71تعداد هاي فعال دشت ابهر به قنات

عموماً براي مصارف کشاورزي باشند که میلیون مترمکعب می 9حدود 
 911هاي دشت ابهر نیز حدود گیرند. تعداد چشمهمورد استفاده قرار می

ها نیز غالباً هوابین و فصلی بوده و آبدهی باشد که این چشمهدهنه می
میلیون مترمکعب  5-11ها بین پایدار ندارند. میزان تخلیه این چشمه

اي ه عمدتاً در فصل بهار دارباشدکهاي فصلی میبسته به میزان بارش
شوند. مصرف عمده آب آبدهی بوده و در فصل تابستان خشک می

 Regional)باشد ها نیز در بخش کشاورزي میاستحصالی این چشمه

Water Company of Zanjan, 2019.) 
 

برداري براي سال گذشته مجوز بهره 95دهد در نشان می 0شکل 
میلیون مترمکعب در  98خلیه مجاز چاه غیرکشاورزي با ت 828حدود 

سال  95رود این روند در دشت مذکور صادر گشته است که انتظار می
ها عموماً براي مصارف شرب شهري و آینده نیز ادامه یابد. این چاه

 اند.روستایی، صنعت، خدمات و صنایع وابسته به کشاورزي صادر شده
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Fig. 1- Topography of Abhar plain 

 توپوگرافی دشت ابهر -7شکل 
Fig. 2- Location of observation wells of Abhar plain 

 در دشت ابهر ایهای مشاهدهچاهموقعیت  -0شکل 

 
Table 1- Statistics of the authorized wells in Abhar studied area based on consumption types (Regional Water 

Company of Zanjan, 2019) 

 (Regional Water Company of Zanjan, 2019دار محدوده مطالعاتی ابهر به تفکیک نوع مصرف )های پروانهآمار چاه -7جدول 
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Total 

Number 64 9 38 31 8 246 221 5 17 740 1378 

Discharge (MCM) 3.21 1.02 6.06 21 0.07 6.88 15.48 1.44 0 145.82 200 
 

 

Fig. 3- Increasing trends of the number and discharge rate changes of authorized Non-agricultural 

wells in Abhar plain (Regional Water Company of Zanjan, 2019) 

 Regional Water Company of)ابهر  های مجاز غیر كشاورزی در دشتتعداد و تخلیه چاه افزايشروند  -3شکل 

Zanjan, 2019) 
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 تغییرات زمانی سطح آب زيرزمینی -0-0

ساله اخیر  99سطح آب زیرزمینی دشت ابهر در دوره  8مطابق شکل 
 علاوه،هبداشته است. متر افت  8/1متر و بطور متوسط سالیانه  01حدود 
هاي مختلف عموماً در در سال تراز سطح آب زیرزمینی ممیماکز

آب کاهش  حجم قرار دارد. مهردر ماه  زیماه و حداقل تراز ن نیفرورد
میلیون مترمکعب اعلام شده است  02/1110یافته معادل این افت 

(Regional Water Company of Zanjan, 2019 بر این اساس .)
در تحقیق حاضر نیز حجم تغییرات ذخیره آبخوان به صورت متوسط 

میلیون مترمکعب و به صورت کاهشی در نظر گرفته  11/81سالیانه 
                          شده است.             

 

 روش انجام كار  -3

که با  شودشکنی به عملیات تعمیق یا ادامه حفاري چاه گفته میکف
هاي عمیق لایه آبدار و افزایش عمق چاه، سبب دسترسی به بخش

هاي آب تنها با شکنی چاهگردد. کفدرنتیجه افزایش آبدهی چاه می
اي و در قالب مقررات قانون اخذ مجوز قانونی از شرکت آب منطقه

 Iran Waterباشد )نامه اجرایی آن میسر میتوزیع عادلانه آب و آئین

Resources Management Company, 2014 انجام عملیات .)
شکنی مستلزم توجیهات قانونی و فنی از نظر شرایط چاه و منطقه کف

هاي چاه منطقه و عدم تأثیر سوء بر آبدهی )مناسب بودن ساختار چاه و
 باشد. منطقه( می

 
کید بر محاسبات پیچیده بیلان آب زیرزمینی، در این پژوهش، بجاي تأ

بر تغییر تراز آب زیرزمینی به عنوان نتایج بیلان تکیه گردیده است. 
تغییر تراز آب زیرزمینی بیانگر اختلاف تخلیه و تغذیه در بیلان آب 

باشد. در صورت ترسیم هندسه فضایی سنگ کف و زیرزمینی می
بررسی همزمان با هندسه فضایی سطح ایستابی بدست آمده از تغییر 

د حجم کاهش یا افزایش آب توانمیتراز آب زیرزمینی، این تغییر تراز 
گیري منظم سطح تراز آب آبخوان را تعیین نماید. با توجه به اندازه

آوري ي جمعهاي زنجان، از دادهازیرزمینی توسط شرکت آب منطقه
شده آن شرکت و ترسیم رویه سه بعدي سطح آب و تقاطع آن با رویه 
سه بعدي سنگ کف با داشتن ضرایب هیدرودینامیکی، احجام مورد 

 اند.نظر محاسبه گشته
 

توسط مهندسین مشاور آب و خاک  1051دشت ابهر اولین بار در سال 
ط شرکت مهندسین مشاور صحرا توس 1082ژئوفیزیک شده و در سال 

کاو، عملیات تکمیلی ژئوفیزیک روي آن انجام شده است که از نتایج 
ها براي ترسیم سه بعدي لایه سنگ کف بهره حاصل از این عملیات

 گرفته شده است.
 

 بررسی وضعیت فعلی دشت ابهر -3-7

 ضخامت آبرفت -3-7-7

کف  ارتفاع مطلق سنگ 1ضخامت آبرفت دشت و شکل  5شکل 
دهد. )ارتفاع از سطح آزاد( را براساس نتایج ژئوفیزیک نشان می

قابل مشاهده است که ضخامت آبرفت در ابهر و  5براساس شکل 
صائین قلعه بیشترین مقدار خود را داشته و در ناحیه مرکزي دشت به 

باشد. همچنین این میزان در متر می 111-911طور متوسط 
هاي از ترکیب شکلش یافته است. هاي شمالی و جنوبی کاهقسمت

  هندسه فضایی آبخوان ترسیم گردیده است. 1و  5

 

 
Fig. 4- Unit Hydrographic of Abhar plain (Regional Water Company of Zanjan, 2019) 

  (Regional Water Company of Zanjan, 2019ابهر )دشت  هیدروگراف واحد -0شکل 
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بیانگر آن است که روند تغییرات عمق سطح آب زیرزمینی  7 شکل
باشد و از حاشیه ارتفاعات منطقه تابع مورفولوژي عمومی منطقه می

شرقی دشت از عمق مطلق شمالی به طرف نواحی جنوب و جنوب 
آبرفت در بخش غربی د. ضخامت شومیسطح آب زیرزمینی کاسته 

هد باعث خوا باشد. این موضوعدشت بسیار کمتر از بخش شرقی می
شد افت تراز آب زیرزمینی ابتدا بخش غربی دشت را متأثر سازد. حجم 
ذخیره آبخوان در بخش غربی بواسطه کوچکتر بودن مخزن در آن 

  باشد.قسمت کمتر می

 

 وسعت فعلی آبخوان اشباع -3-7-0

، مرزهاي فیزیکی 1وپوگرافی نشان داده شده در شکل براساس نقشه ت
 ،یي هیدرولیکمرز طیشرا نییتع منظور بهترسیم شده است. دشت 

 طیدر مح ايهاي مشاهدهآب زیرزمینی برگرفته از چاهنقشه سطح تراز 
گذاري هماز طریق رويرسم و  21-27سال  يبرا ArcGIS يافزارنرم

محدوده اشباع آبخوان شناسایی و لایه سطح آب و لایه سنگ کف، 
در شکل  .نمایش داده شده است 8اندازه گیري شد که نتایج در شکل 

کیلومترمربع با رنگ آبی و  555بخش اشباع آبخوان  با مساحت   8
کیلومتر با رنگ قرمز مشخص  895بخش غیراشباع آبخوان  با مساحت 

ه خی روستاها کاند. براي اطمینان از صحت نتایج این بخش از برشده
 اند ولی اکنون در بخش غیراشباعجزء مناطق اشباع آبخوان بوده سابقاً

 آبخوان واقع شده اند بازدید شد. 
 

 عمق آب زيرزمینی -3-7-3

اي مشاهدههاي ي چاههادادهی تهیه شده از نیرزمیعمق آب زهمنقشه 
عمق برخورد به  2نمایش داده شده است. بر اساس شکل  2در شکل 

ز دشت به سمت مرک یو جنوب یارتفاعات شمال هیحاشاز  ینیرزمیآب ز
فوق رقم یابد. براساس نقشه کاهش می، دشت و رودخانه ابهررود

متر  171تا حدود آباد فیمتر در منطقه شر 11هم عمق از  يهایمنحن
هاي شمالی در نزدیکی روستاهاي چرگر و ویستان تغییر در قسمت

داکثر ح ینیرزمیاز آب ز ریبخ، تتیوا تورنت اتاساس مطالعبرکند. می
(. با توجه به Sedaghat, 1999) باشدمی ریپذمتر امکان 5تا عمق 

 آبخوان در این منطقهحداقل عمق آب زیرزمینی در منطقه، تبخیر از 
 صورت نخواهد گرفت.

 
دهد که روستاي شویر و را نشان می 8برشی از شکل  11شکل 

آن را با وضوح و بزرگنمایی بالاتر نمایش داده  برداريهاي بهرهچاه
هاي این روستا است. همانطور که مشخص است تعداد زیادي از چاه

مطالعه سوابق  اند.هم اکنون در بخش غیراشباع آبخوان قرار گرفته
 قاًها سابدهد آبدهی آنهاي واقع در بخش غیراشباع فعلی نشان میچاه

 1لیتر در ثانیه بوده است که در حال حاضر به کمتر از  01در حدود 
زارع مین آب ماند و با چالش شدید جهت تألیتر در ثانیه کاهش یافته

ا هاند. نتایج حاصل از بازدید و بررسی سوابق این چاهروبرو گشته
هاي واقع در بخش غیراشباع فعلی چاه دهنده تغییر شدید آبدهینشان

 دهد.( را نشان می8ه صحت ترسیم وسعت اشباع فعلی )شکل بوده ک

 

   

Fig. 5- Alluvium thickness of 

Abhar plain 
 ضخامت آبرفت در دشت ابهر -0 شکل

Fig. 6- Absolute height of the 

bottom stone level (above sea 

level) of Abhar plain 

ارتفاع مطلق تراز سنگ كف  -4 شکل

 )ارتفاع از سطح آزاد( در دشت ابهر

Fig. 7- Absolute height of ground 

water level (above sea level) of 

Abhar plain 

ارتفاع مطلق تراز آب زيرزمینی  -9شکل 

 )ارتفاع از سطح آزاد( در دشت ابهر
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Fig. 8- Current area of Abhar aquifer saturation 

 محدوده فعلی اشباع آبخوان ابهر -2شکل 
Fig. 9- Groundwater depth level of Abhar aquifer 

 آبخوان ابهر عمق آب زيرزمینی -7شکل 

 
Fig. 10- Location of Shevir village’s water wells in current unsaturated area of aquifer 

 روستای شوير در بخش غیراشباع فعلی آبخوانهای آب چاه موقعیت -72شکل 

 

 سه سناريو  بینی آينده آبخوان ابهر براساسپیش -3-0

هاي مشابه، پژوهشگران با تمرکز بر روي عوامل بیلان در اکثر پژوهش
هاي گیري دادهنمایند. اندازهی میبینپیشسازي آنها اقدام به و مدل

هاي بیلان به صورت بیلان کار مشکلی بوده و با خطا همراه است. داده
شوند. اگر به مشکلات مذکور خطاي احتمالی مرتب به روز نمی

سنجی مدل را نیز اضافه کنیم درصد پژوهشگر در کالیبره و صحت
اي افزایش خواهد یافت. بنابراین در خطاي پژوهش به صورت فزاینده

اي در از ورود خطاهاي مذکور روش نوآورانه این پژوهش براي دوري
پیش گرفته شده است. بدین صورت که از افت تراز آب زیرزمینی به 

فاده ورود( است -عنوان نتیجه تقابل عوامل بیلان آب زیرزمینی )خروج
گردد گیري میاندازهگردیده که به سادگی و به صورت مستمر و به روز 

 امل بیلان را نخواهد داشت.و نیازي به مراجعه به تک تک عو
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سال گذشته هم دوره ترسالی بوده و هم دوره خشکسالی بوده  99در 
است. برداشت از چاهها نیز در هر دوره متفاوت و متناسب با وضعیت 
همان دوره صورت پذیرفته است )به عنوان مثال در صورت قرارگیري 

برداري از رهبه -1ها در دوره ترسالی به دلیل مناسب بودن بارندگی
 ،چاهها دیرتر آغاز شده و برداشت از آبخوان در آن سال کاهش یافته

ها افزایش یافته است تغذیه آبخوان به تبعیت از افزایش بارندگی -9
که نتیجه هر دو موضوع باعث کاهش افت تراز آب زیرزمینی شده 
است و عکس همین حالت براي دوره خشکسالی اتفاق افتاده است(. 

هاي تر سالی و خشکسالی سال آینده نیز دوره 95رود در ر میانتظا
وجود داشته باشد و بنابر کسري متوسط آبخوان در صورت هیچگونه 

میلیون متر مکعب باقی  11/81تغییر در تعداد چاهها به صورت متوسط 
خواهد ماند و منظور از ثابت بودن عوامل بیلان در سناریوهاي طرح 

 عوامل از قبیل میزان بارندگی و غیرهتک تک شده ذیل، ثابت بودن 
ست که تقابل عوامل بیلان )ورودي و خروجی( ا باشد و منظور آننمی
سال گذشته خواهد بود و تغییري در کسري  99سال آینده مشابه  95در 

دهد )در صورت عدم تغییر در تعداد منابع متوسط مخزن نمی
 برداري(.بهره

 
کف را در بخش جنوب شرقی دشت محل مقطع برش سنگ  11شکل 

برش سنگ  19دهد. شکل و در حوالی روستاي حصار قاجار نمایش می
کف را به صورت شماتیک و با اغراق فراوان نمایش داده است. براساس 

سنگ کف آبخوان به صورت دوخط همگرا به مرکز دشت  19شکل 
نیت در راستاي ایجاد ذه 19باشند )شکل هاي متفاوت میولی با شیب

نسبت به شکل فضایی آبخوان بوده و حتماً در تمام آبخوان با همین 
 باشد(.شکل نمی

 
رود حجم مشخصی از کسري مخزن با توجه به بنابراین انتظار می

هاي متفاوت دو دار بودن سنگ کف و همینطور داشتن شیبشیب
ها بر اساس ي متفاوتی نمایان شود که این افتهاطرف، به صورت افت

 اند.ل فضایی سنگ کف محاسبه و مورد استفاده قرار گرفتهشک
 

با توجه به موارد پیش گفته حتی در صورت ثابت فرض کردن تقابل 
برداري چاهها سال آینده و حتی عدم تغییر در بهره 95عوامل بیلان در 

میلیون  11/81و ثابت ماندن کسري متوسط سالانه آبخوان به میزان 
دلیل شکل فضایی آبخوان هر سال میزان افت متر مکعب باز هم به 

بیشتري خواهیم داشت و وسعت اشباع کاهش خواهد یافت و سناریو 
ریزي شده یک بر همین اساس )توجه به شکل فضایی آبخوان( طرح

نیز کاهش وسعت اشباع ناشی از شکل  0و  9است و در سناریوهاي 
مد نظر قرار فضایی آبخوان به همراه افت ناشی از افزایش مصارف 

 گرفته است.
 

عیت موجود )ثابت فرض كردن سناريو اول: حفظ وض -3-0-7

 های بیلان(لفهتمام مؤ

در این سناریو فرض شده هیچ تغییري در تقابل عوامل بیلان از تخلیه 
  .دهدو تغذیه رخ نمی

 

                
Fig. 11- Location of cross section of the bottom 

stone 

 محل برش مقطع سنگ كف -77شکل 

Fig. 12- Schematic and real view of the determined 

cross section 

نمای واقعی و شماتیک برش مقطع مشخص  -70شکل 

 شده
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میلیون  11/81بنابراین کسري سالیانه متوسط مخزن به میزان 
 مترمکعب در این سناریو ثابت خواهد بود.

 
سال آینده،  95، در انتهاي (a) 10براساس این سناریو و مطابق شکل

کیلومترمربع بوده و  102مجموع مساحت مناطق خشک شده دشت، 
درصد خشک خواهند  81روستاهاي عمیدآباد، پیرسقا و قمیچ آباد تا 

هیدج و شمال شهر خرمدره و شمال شد. بعلاوه، در بخش جنوبی شهر 
شهر ابهر )اطراف روستاي شریف آباد( نیز مناطقی خشک شده و نواحی 

 ها مواجه خواهند شد. ها با کاهش شدید آبدهی چاهنزدیک به آن
 

های فاقد پروانه سناريو دوم: جلوگیری از فعالیت چاه -3-0-0

 تخلیه -) ثابت فرض كردن تمام عوامل بیلان بجز تخلیه

 اهشی(ك

در این سناریو فرض شده است تغییري در عوامل تغذیه دشت اتفاق 
هاي فاقد پروانه و عدم نیفتد ولی تخلیه دشت با انسداد تمام چاه

بت به وضعیت موجود کاهش یابد. بر اساس بارگذاري برداشت جدید نس
سال آینده مجموع  95در انتهاي (، b) 10این سناریو و مطابق شکل 

کیلومترمربع بوده و عموماً این  01مساحت مناطق خشک شده دشت، 
 مناطق در حاشیه شمالی و جنوبی دشت قرار خواهند گرفت.

 

 بودنای )ثابت سناريو سوم: ادامه وضعیت توسعه -3-0-3

 تخلیه افزايشی( -تمام عوامل بیلان بجز تخلیه

 امل برداري کدهد جلوگیري از بهرهوابق گذشته نشان میــررسی ســب

هاي آب فاقد پروانه بنا به دلایل اجتماعی، اقتصادي و سیاسی چاه
هرگز میسر نبوده است. بنابراین، بدترین سناریو ممکن، حالتی خواهد 

برداري خود ادامه داده و روانه به بهرههاي فاقد پبود که چاه
هاي مجاز جدید نیز با مصارف شرب و صنعت و خدمات و بارگذاري

مجموع ( c) 10ادامه یابد. مطابق شکل  0براساس الگوي شکل 
 181سال آتی،  95مساحت مناطق خشک شده براساس این سناریو در 

چنین، اراضی باشد. همدرصد آبخوان فعلی( می 09کیلومترمربع )حدود 
روستاهاي عمیدآباد، قمیچ آباد و حصار قاجار و شریف آباد به صورت 

 کامل خشک خواهد شد. 
 

درصد اراضی پیرسقا، بخشی از اراضی شهر هیدج،  71بعلاوه، حدود 
هاي جنوبی روستاي بخشی از اراضی شمالی ابهر و خرمدره و بخش

پس  س این سناریوبالقلو دچار مشکلات و تنش آبی خواهند شد. براسا
سال، بخش غربی دشت تا حدود زیادي از بین رفته و  95از طی 

هاي شرقی و شمالی آبخوان دچار تنش شدید آبی خواهند شد. بخش
که شهر قدیمی و تاریخی هیدج در معرض خطر جدي مضاف بر این

ترین سناریوي احتمالی پیش رو قرار خواهد گرفت. این سناریو واقعی
 خواهد بود. 

 
سال آینده با احتساب  95براساس مقایسه وضعیت آتی دشت ابهر در 

برداري هاي آب فاقد پروانه و/یا جلوگیري از بهرهبرداري از چاهبهره
برداري سایر عوامل مؤثر، به خوبی تأثیر بهره ها با فرض ثابت بودنآن
 گردد.هاي آب فاقد پروانه در آینده دشت مشخص میچاه

 

 

 
 

Fig. 13- Comparative status of the plain in the three scenario: (a) first scenario-dried area 139 Km, (b) 

second scenario-dried area 30 Km, & (c) third scenario-dried area 181 Km    

كیلومترمربع،  737وسعت ناحیه خشک شده  -( سناريو اولaای دشت ابهر در سه سناريوی مختلف : )وضعیت مقايسه -73شکل 

(bسناريو دوم )-  32وسعت ناحیه خشک شده ( كیلومترمربع وcسناريو سوم )-  كیلومترمربع 727وسعت ناحیه خشک شده 

a b c 



 
 
 

 7022، بهار 7 تحقیقات منابع آب ايران، سال هفدهم، شماره

Volume 17, No. 1, Spring 2021 (IR-WRR) 

89 

 

 بحثنتايج و  -0

 حجم ذخیره موجود آبخوان -0-7

ضریب ذخیره متوسط دشت ابهر براساس مطالعات قبلی از جمله 
درنظر گرفته شده  15/1گزارش توجیهی تمدید ممنوعیت دشت ابهر، 

 ,Sazabandish Consulting Engineers Companyاست )

(. با ترسیم سه بعدي سطح ایستابی و سنگ کف محدوده مورد 2013
، حجم آبخوان مابین GISافزار انجام آنالیز سه بعدي در نرم و مطالعه

این دو سطح محاسبه شده است. در روش مذکور کنترل شرایط مرزي 
ها در محاسبات دو سطح از اهمیت و بخصوص یکسان نگه داشتن آن

اي برخوردار بوده و با توجه به وسعت منطقه با بارها تکرار و کنترل ویژه
حجم آبخوان آبرفتی اشباع به  اقدام شده است.جهت تدقیق موضوع 

 .میلیارد مترمکعب محاسبه گردید 80 حدودArcGIS افزار کمک نرم
حجم موجود ذخیره آب زیرزمینی دشت ابهر که از ضرب ضریب ذخیره 

میلیون مترمکعب  9151آبخوان در حجم آبخوان بدست آمده، حدود 
 شود.تخمین زده می

 تخلیه آب زيرزمینیرونديابی تعداد و  -0-0

تا  51تعداد و تخلیه تجمعی آب زیرزمینی دشت را در دهه  18شکل 
شمسی نمایش داده است. این شکل به خوبی نمایانگر آغاز خشک  21

باشد. در دشت ابهر با می 81شدن برخی مناطق دشت از ابتداي دهه 
د شها، تقریباً ثابت بوده ولی نرخ رنرخ رشد تعداد چاه 81شروع دهه 

هایی از ها کاهش یافته است. بنابراین، خشک شدن بخشتخلیه چاه
براساس  81آبخوان و کوچک شدن بخش اشباع آبخوان از ابتداي دهه 

 انطباق محتوایی دارد.  8شود که با شکل ها دیده میداده
 

  3نتايج حاصل از رخداد سناريوی شماره  -0-3

د. مطابق این باشمیتصور ترین سناریو قابل محتمل 0سناریو شماره 
میلیون مترمکعب خشک  98حلقه چاه مجاز با تخلیه  001سناریو  تعداد 

 خواهد بود. 9ها مطابق جدول خواهند شد که اطلاعات تکمیلی آن
 

میلیون  0حلقه چاه فاقد پروانه فعلی نیز با تخلیه تقریبی  81همچنین 
خشک شدن حلقه چاه در معرض  071مترمکعب خشک خواهد شد. 

 18تعداد  0باشد. در جدول می 0دائم در این سناریو مطابق جدول 
هاي خود درصد چاه 21اند بالغ بر روستا که با رنگ قرمز مشخص شده

ناممکن  را از دست خواهند داد و ادامه حیات روستاهاي مذکور تقریباً
روستا، روستاهاي مهم و پرجمعیت  11خواهند شد. از این تعداد حدود 

 شوند.و برخوردار محسوب می
 

دول ج روستاهاياز برخی کم بودن تعداد منابع در معرض نابودي دائم 
فوق که در انتهاي جدول قرار دارند مثل سوکهریز، رحمت آباد و شویر 

به معناي آن نیست که این روستاها با خطر کمتري مواجه هستند.

 

   

Fig. 14- Changes in the number and discharge rate of wells in Abhar plain in the past five decades 

(Regional Water Company of Zanjan, 2019) 

 (Regional Water Company of Zanjan, 2019) دهه اخیر 0های دشت ابهر طی تغییرات تعداد و تخلیه چاه -70شکل 
 

Discharge 
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Table 2- Number and discharge of wells exposed to drying in the third scenario 

 های مجاز در معرض خشک شدن در سناريوی سومتعداد و تخلیه چاه -0جدول 

Consumption 

Type 
Agriculture 

Industries & 

Services 

Drinking 

Water 

Agriculture-based 

Industries  
Others  

Number 232 25 7 61 5 

Discharge 

(MCM) 
23.2 1.5 1.3 1.7 0.3 

 
Table 3- Wells exposed to drying according to the third scenario 

 های در معرض خشک شدن در سناريوی سومچاه -3جدول 

No.  Village Number 

of Wells 

 No. Village Number 

of Wells 

 No. Village  Number 

of Wells 

1 Pirsagha * 101 11 Hesarghajar 7 21 Shevir *  3 

2 Amidabad * 74 12 Aliabad 6 22 Vazdeh *  2 
3 Sainghalee * 31 13 Abhar 5 23 Soukahriz*  2 

4 Shenat * 31 14 Kouhzin * 5 24 Pelas *  2 

5 Ghamichabad * 25 15 Ghouyjoughkhan* 4 25 Alvand *  1 

6 Hidaj 17 16 Khorramdarreh 3 26 Ahak *  1 
7 Chargar * 11 17 Nourin 3 27 Khalaj *  1 

8 Jodaghiye * 9 18 Rahmatabad* 3 28 Algezir *  1 

9 Ghaleyehosseiniye 9 19 Meimoundarreh 3     

10 Sharifabad 8 20 Khorasanlou 3     

 * ي آنها خشک خواهد شد.برداربهرههاي درصد چاه 21روستاهایی که بالغ بر 
* The villages witch above 90 percent of their wells will go dry 

هاي به معناي آن است که تعداد زیادي از چاه 11بلکه با توجه به شکل 
هاي اکنون در منطقه غیراشباع واقع شده و تک چاهاین روستاها هم

 خواهند رفت.باقیمانده تا آن زمان از دست 
 

 هاشکنی چاهتعیین حداكثر عمق كف -0-0

تداوم وضعیت فعلی منجر به افت مستمر تراز سطح ایستابی گشته و 
به  برداريهاي دشت ابهر نیز با هدف ثابت نگه داشتن میزان بهرهچاه

هاي خود اقدام نموده و خواهند نمود. ادامه حفاري و افزایش عمق چاه
گرفته منجر به خشک شدن  هاي صورتبینیاین امر براساس پیش

هاي اولیه نشان گردد. بررسیبخش قابل توجهی از دشت ابهر می
متر  111هاي دشت ابهر در حال حاضر حدود دهد عمق متوسط چاهمی
متر است.  951باشد و بیشترین عمق آن در شمال خرمدره با عمق می

اي ها به گونهی چاهشکنکفبنابراین، در این تحقیق حداکثر عمق 
طریق محدود ساختن ریزي و محاسبه گشته است که بتواند از طرح

ها و حفظ ذخائر لازم از خشک شدن بخش غربی دشت عمق چاه
دهد ها نشان میبینیجلوگیري نماید. پیش 0مطابق سناریوي شماره 

سمت غربی دشت با توجه به میزان ضخامت آبرفت و شیب هیدرولیکی 
 دشت در معرض خطر جدي خشک شدن قرار دارد. 

 

به همراه محاسبات مربوط به شکل  0محاسبات در سناریو شماره 
سال آتی در این سناریو سطح  95دهد طی هندسی مخزن نشان می

هاي مکانی سنگ لایهمتر افت خواهد نمود. تلفیق  87ایستابی دشت، 
 دهد براي آنکه هیچهاي مختلف سطح ایستابی نشان میکف با تراز

بخشی از آبخوان به خصوص در بخش غربی خشک نشود، تراز آب 
متر افت پیدا کند. براي  98سال بیشتر از  95زیرزمینی نباید طی 

میلیون  1/97به  11/81رسیدن به این امر کسري سالیانه مخزن باید از 
ترمکعب کاهش یابد. براین اساس، حداکثر عمق چاهها جهت م

طراحی  ArcGISافزار ی براي رسیدن به این هدف توسط نرمشکنکف
 (.15)شکل گردیده است 

 
، آبخوان موجود را براساس حداکثر عمق چاهها جهت 11شکل 

بخش تقسیم نموده است. براساس این پژوهش  1ی به شکنکف
متر باید  51نطقه شریف آباد ابهر و حداکثر تا ها در مکمترین عمق چاه

هاي شمالی و جنوبی ها در حاشیهمعین گردد و بیشترین عمق چاه
داکثر حدشت از قبیل جنوب روستاي چرگر یا شمال روستاي سوکهریز 

بایست عمقی بین آبخوان می هايتواند باشد. اغلب چاهمتر می 995
خود اختصاص دهند. لازم به ذکر متر را براساس نقشه به  101تا  21

تواند خطر خشک شدن است که عبور از این سطح از اعماق می
 هاي مهمی از آبخوان را به همراه داشته باشد.بخش
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Fig. 15- Iso-depth contour map used for well deepening in Abhar aquifer 

 شکنی در آبخوان ابهركف جهتها عمق چاهخطوط همنقشه  -70شکل 

  بندیجمع -0

در این پژوهش وضعیت آتی دشت ابهر از نظر کمی و براساس میزان 
اشباع بررسی گردیده است. مناطق در تغییرات سطح و حجم آبخوان 

براساس معرض خطر از نظر خشک شدن منابع آب زیرزمینی 
 ها جهتو حداکثر عمق چاه سناریوهاي احتمالی شناسایی شده است

لویت حفظ بخش اشباع فعلی آبخوان و وی با درنظر گرفتن اشکنکف
 جلوگیري از خشک شدن بخش غربی آبخوان تعیین گردیده است.

 
با فرض اینکه هیچگونه تغییري در سناریو اول محدوده اشباع آبخوان 

آبخوان رخ ندهد و وضعیت موجود دقیقا در سالهاي در تغذیه و تخلیه 
بینی شد و مشاهده گردید که در صورت وقوع این آتی ادامه یابد پیش

کیلومترمربع از وسعت آبخوان اشباع کاهش خواهد یافت.  102سناریو، 
در سناریو دوم محدوده اشباع آبخوان با فرض اینکه هیچگونه تغییري 

اي فاقد هتد ولی تخلیه آبخوان با انسداد چاهدر تغذیه آبخوان اتفاق نیف
بینی شد و مشاهده گردید که در صورت وقوع پروانه، کاهش یابد پیش

کیلومترمربع از وسعت آبخوان اشباع کاهش خواهد  01این سناریو، 
ونه که هیچگیافت. در سناریو سوم محدوده اشباع آبخوان با فرض این

دم فتد ولی تخلیه آبخوان به دلیل عتغییري در تغذیه آبخوان اتفاق نی
هاي فاقد پروانه و نیز صدور مجوزهاي جدید شرب و صنعت انسداد چاه

بینی شد و مشاهده گردید که در صورت وقوع این افزایش یابد پیش
 ان اشباع کاهش خواهد یافت.کیلومترمربع از وسعت آبخو 181سناریو، 

 
باشد که میتر واقعیت نزدیکبه  0دهد سناریو شماره سوابق نشان می
 هاي غربی و برخی مناطق شمال شرقی دشت کاملاًدر اینصورت بخش

زیرزمینی خود را از دست خواهند داد و روستاها و مراکز منابع آب 
 جمعیتی مهمی با خطر بیکاري و مهاجرت اجباري روبرو خواهند شد.
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 Fig. 16- Maximum  depth of wells used for well deepening in Abhar aquifer 

 شکنی در آبخوان ابهركف جهتها حداكثر عمق چاه -74شکل 

 
بررسی هندسه آبخوان و وضعیت سطح ایستابی نشان داده است بخش 

پراکندگی غربی دشت در معرض خطر جدي خشک شدن قرار دارد و 
و تجمع منابع آبی تخلیه کننده نیز در این بخش بیشتر از بخش شرقی 
دشت است. به همین دلیل پیشگیري از خشک شدن بخش غربی 
دشت با تکیه به اصل محدود ساختن دسترسی به منابع آب زیرزمینی، 

 ی قرار گرفت.شکنکفها جهت مبناي محاسبات حداکثر عمق چاه
 

هاي اطلاعات فیق لایهی با تلشکنکفهت ها جحداکثر عمق چاه
مکانی اعم از سنگ کف، سطح ایستابی آب و توپوگرافی دشت و در 

محاسبه شده و نتایج  ArcGISافزار جهت هدف ذکر شده به کمک نرم
ی بین شکنکفهاي آبخوان جهت حاصل نشان داد حداکثر عمق چاه

متر در  15میزان باشد. کمترین عمق چاه به متر متغیر می 905-15
در حاشیه جنوبی  905منطقه شریف آباد و بیشترین عمق چاه به میزان 

هاي هفتاد دشت و حدود روستاي میموندره قرار دارد. حداکثر عمق چاه
متر تعیین  21-101ی شکنکفدرصد مناطق آبخوان جهت انجام 

 گردید. 
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