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  دهیچک

 ي بدون برنامه سبب شده است اکثـر  شرایط اقلیمی کشور ایران و توسعه. هاي مدیریت منابع آب است هاي زیرزمینی یکی از بخشمدیریت آب
سـاله   20اي در دوره چـاه مشـاهده   17به منظور انجام این پژوهش دشت شهرکرد انتخاب شد و آمـار  . هاي ایران به وضعیت بحرانی در آینددشت

هاي خطـوط  ، نقشه(IDW)یابی شناسی و توپوگرافی منطقه و با روش درونهاي زمینبا استفاده از نقشه. مورد بررسی قرار گرفت) 1370-1389(
شاخص خشکسالی هواشناسی . هیدروگراف هاي تراز آب زیرزمینی به کمک مدل تیسن ترسیم شد. هم پتانسیل و شیب آب زیرزمینی تهیه گردید

SPI خشکسالی هیدروژئولوژیکی  و شاخصGRI زمینی به روش منروندیابی مقادیر بارش سالانه و تراز آب زیر. در دوره زمانی مذکور مقایسه شد-
 5/17سانتیمتر در خروجی حوضه تا نزدیـک بـه    70دهد که آب زیرزمینی از نتایج به دست آمده از نمودارهاي افت آب نشان می .کندال انجام شد
 11سال به میزان  20دهند که در طی هیدروگراف هاي تراز آب زیرزمینی نشان می. کزي و در بخش شمال غربی افت داشته استمتر در بخش مر

خیر یـک سـال از   أنتایج نشان دادند که که وقوع خشکسالی هیدرولوژیکی منابع آب زیرزمینی این دشت با ت ـ. متر افت سطح آب اتفاق افتاده است
ترین عامل افت آب زیرزمینی در دشـت  افتد اما چون روند کاهشی در مقادیر بارش سالانه دشت مشاهده نشد، مهم اق میخشکسالی هواشناسی اتف

  .شهرکرد  برداشت مازاد بر ظرفیت است
  

.کندال-آب زیرزمینی، آبخوان، ضریب بارش استاندارد، ضریب منابع آب زیرزمینی، روند، من :يدیکل واژگان

 مقدمه
هـاي زیرزمینـی در بسـیاري از    یـه از آب روبرداشت بی

نقاط جهان سبب افـت شـدید سـطح آب زیرزمینـی شـده      
آمار ارائه شده در منابع جهانی وضع دشوار روند افت . است

 ,Khosroshahi(دهـد  سالانه آب زیرزمینی را نشـان مـی  
استفاده بیش از حد از منابع آب زیر زمینی منجـر  ). 2008

ب بـیلان منفـی سـالانه آب    میلیـارد مترمکع ـ  6به حـدود  
  ).Alizadeh, 2011(زیرزمینی کشور شده است 

هاي ایـران را   این بیلان منفی وضعیت بسیاري از دشت
هـاي اخیـر نیـز     خشکسـالی . به شکل بحرانی درآورده است

دلیلی بر این وضعیت اسفناك است امـا دلیـل اصـلی ایـن     
رویـه و حســاب نشـده از منــابع آب    وضـعیت برداشـت بــی  

هاي شمال همـدان، علـت   در بررسی دشت. مینی استزیرز

ثیر پارامترهـاي اقلیمـی و   أکاهش سطح آب زیرزمینی را ت ـ
) 1379-1363( سـال آمـاري   17خشـک سـالی در مـدت    

با مطالعه دشـت  ). Shamsipour, 2007(اند معرفی نموده
هــاي زیرزمینــی، نیریــز در اســتان فــارس علــت افــت آب 

اکولـوژیکی گونـه تـاغ و     برداشت بیش از حد، خصوصـیات 
  ).Rahmani, et al., 2008(کاهش بارندگی عنوان شد 

در دشت رفسنجان در استان کرمان بر اثر پمپاژ، عمـق  
متـر افـزایش یافتـه و در     300متـر بـه    50هاي آب از چاه
متر رسیده است  100هاي اطراف اصفهان به بیش از دشت

)Khajedin, 2008 .(تبــاط در بررســی صــورت گرفتــه ار
ها و منابع آب زیرزمینی در دشـت قـزوین   میان خشکسالی

هـاي زیرزمینـی بـا    این نتیجه به دست آمده است کـه آب 
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همچنـین  . ثیر بارش در منطقه استأخیر دو ماهه تحت تأت
ثیر چشـمگیر عوامـل   أها همراه بـا ت ـ روند مثبت خشکسالی

انسانی در افت تـراز آب زیرزمینـی در منطقـه مـوثر بـوده      
اي که با موضـوع بررسـی   در مطالعه). Azizi, 2003(است 

هـاي اسـتان   ثیر خشکسالی بر سطح آب تـالاب أو ارزیابی ت
چهارمحال و بختیاري انجام گرفت به این نتیجـه رسـیدند   

از منابع آب زیرزمینـی و همچنـین    که با برداشت بی رویه
ها نیز کاهش یافته اسـت  ثیر خشکسالی، سطح آب تالابأت
)Ebrahimi, etal., 2003 .(  

ي خـود در  در مطالعـه ) 2011(سربازي و قـزل سـوفلو   
حوزه مشهد به این نتیجه رسیدند که روند کلـی تغییـرات   

داري سطح آب زیرزمینی نزولی بوده است و ارتبـاط معنـی  
هـاي  هـاي جـوي و تغییـرات سـطح آب    بین وقـوع ریـزش  

صــیف و . زیرزمینـی در منطقــه مــورد مطالعــه وجــود دارد 
 آب منـابع  بر خشکسالی تأثیر با ارزیابی) 2013(ران همکا

فسا بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه       دشت آبخوان زیرزمینی
رابطـه   GRIماهه بـا شـاخص    48در مقیاس SPI شاخص 
. دهــدمــی نشــان درصــد 99ســطح  در را داريمعنــی
بـا بررسـی رونـد تـرازآب     ) 2009(الدعا و همکـاران   شمس

مغنا به ایـن نتیجـه    -پوترابراهما-زیرزمینی در دلتاي گنگ
سانتیمتر  50تا  10رسیدند که تراز آب زیرزمینی دلتا بین 

ــت دارد  ــال اف ــاران  . در س ــد و همک ــز در ) 2007(محم نی
بنگلادش به این نتیجه رسیدند که افت آب زیرزمینی داکا 

هاي ایجاد به خاطر محدودیت 2002تا  1988بین سالهاي 
  .ر شده استشده براي نفوذ عمقی چندین براب

کنـد کـه هـر چـه      وضعیت موجود ایجـاب مـی   بنابراین
بیشتر در مورد وضعیت آبخوانهاي کشور مطالعه و بررسـی  

بینــی دقیــق نوســانات ســطح آب  بــا پــیش. صـورت گیــرد 
ریـزي تـامین آب قابـل    تـوان از آن در برنامـه  زیرزمینی می

  . اعتماد و نیز در مدیریت منابع آب استفاده نمود
هاي اخیر با افت شـدید سـطح   طی سال دشت شهرکرد

-به منظور حل این مشکل راهکار. ایستابی روبرو بوده است

هاي مانند جلوگیري از حفر چاه، اعمال نظـارت بیشـتر در   
بـرداري از منـابع آب موجـود، انتقـال آب درون     زمینه بهره
گیري بهتر و  براي تصمیم. اتخاذ گردیده است... اي وحوضه
بـرداري  تر در مورد مدیریت و روش بهرهیحریزي صحبرنامه

از این آبخوان نیاز اسـت کـه وضـعیت آب زیرزمینـی ایـن      
دشت در یک دوره طولانی بررسی و از نتایج به دست آمده 

هـدف از پـژوهش   . راهکارهاي مدیریتی بهتري ارائه گـردد 
حاضـر نیـز بررســی وضـعیت منــابع آب زیرزمینـی دشــت     

تعیــین رابطــه آن بــا  شــهرکرد در بیســت ســال گذشــته و
  .هاي هواشناسی اخیر است خشکسالی

  
  

  هامواد و روش
  مطالعه مورد منطقه

محدوده مورد نظر در این تحقیق دشت شهرکرد، واقـع  
 و جدول 1 شکل(باشد در استان چهارمحال و بختیاري می

 باشـد و این دشت خود جزیی از حوضه آبریز کارون می). 1
  .رود واقـع شـده اسـت    زایندهدر همسایگی آن حوضه آبریز 

 درجـه  50کیلومترمربع بین  583دشت شهرکرد با وسعت 
 32 و دقیقـه طـول شـرقی    10درجـه   51دقیقـه تـا    38و 

 شـمالی  عـرض  دقیقـه  35 و درجـه  33 تا دقیقه 7 و درجه
  .است شده واقع

حلقـه   59حلقه چـاه کشـاورزي،    417این دشت داراي 
رشته قنات  79، حلقه چاه آب صنعتی 159چاه آب شرب، 

 230دهنــه چشــمه فعــال اســت کــه ســالانه حــدود  40و 
میلیون مترمکعب از منابع آب زیرزمینـی دشـت را تخلیـه    

درصد بسـیار زیـادي   . رساندکرده و به مصارف گوناگون می
در بخـش کشـاورزي در فصـل    ) درصـد  90بیش از (از آن 

بخشـی از آب شـرب شهرسـتان    . شـود زراعی استفاده مـی 
  .شودمین میأها تیز از همین چاهشهرکرد ن
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  موقعیت آبخوان دشت شهرکرد در استان چهار محال و بختیاري -1شکل

  
  برخی از مشخصات حوضه آبریز دشت شهرکرد -1جدول

  مقدار  مشخصات  ردیف
  5/12  میانگین دماي سالانه  1
  mm400  بارش دراز مدت  2
  km21135  وسعت حوضه آبریز  3
  km2538  وسعت دشت  4
  -32  حداقل مطلق دما  5
  42  حداکثر مطلق دما  6
  047/0  ضریب ذخیره  7

  
  کار روش

چـاه پیزومتـري    17به منظور انجام این پژوهش، آمـار  
ــاله  20موجــود در دشــت طــی دوره   و ) 1370-1389(س

 همچنین مقادیر بارش این دوره زمانی مـورد بررسـی قـرار   
-هاي پیزومتـري موجـود، نمـی   به دلیل آن که چاه. گرفت

توانند تمامی سطح آبخوان را پوشش دهند، جهـت تعمـیم   
گیــري شــده بــه ســطح منطقــه از روش هــاي انــدازهارزش

ــانگین ــن  می ــی تیس ــري وزن ــپس   1گی ــد و س ــتفاده ش اس
هـاي هـم پتانسـیل در    هیدروگراف تراز آب آبخوان و نقشه

موقعیــت  2در شــکل . دندســال رســم شــ 20پایــه زمــانی 
هـاي تیسـن    هاي پیزومتري منطقه به همراه چندضلعی چاه

بـا اسـتفاده از   .  یا سطح اثر هر چاه نشان داده شـده اسـت  
روندیابی مقادیر بارش سالانه و  2کندال-روش روندیابی من

                                                             
1 -Theissen  
2- Mann- Kendall2 

تراز آب زیرزمینی دشت شهرکرد براي دوره مـذکور انجـام   
ــد ــاخص . شــــ ــین از دو شــــ   4GRIو  3SPIهمچنــــ

)Mendicino, 2008 (     بـراي تحلیـل وضـعیت بارنـدگی و
  .منابع آب زیرزمینی استفاده شد
 زیرزمینـی دشـت   آب تـراز  با استفاده از مقادیر متوسط

 تحقیق این در .شد ترسیم آبخوان در هر سال، هیدروگراف
 پتانسـیل  هـم  نقشـه  تهیـه  جهت IDW یابیدرون روش از
دسـت آمـده در تعیـین     نقشه به. شد استفاده زیرزمینی آب

نقاط تغذیه و برداشت و همچنین شیب هیدرولیکی دشـت  
  .گیرد مورد استفاده قرار می

                                                             
3 - Standardize Precipitation Index 
4 -Groundwater Resource Index 
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  نمودار تیسن چاه هاي مشاهده اي دشت شهرکرد -2شکل 

  بحث و نتایج
-نشان می  3 هیدروگراف تراز آب این آبخوان در شکل

-1379(سـال اول   10متـر در   7دهد که به طور متوسـط  
ــر در  4و  )1370 ــال دوم  10متـ و در ) 1380-1389(سـ

متر در دوره بیست ساله افت سـطح آب ایجـاد    11مجموع 

نتایج حاصل از میانگین درازمدت ماهانـه بـراي   . شده است
دهد که دشت در مـاه  نشان می 4ها در شکل همه ایستگاه
 3/2060داراي حداکثر تراز ) پایان فصل تغذیه(اردیبهشت 

داراي کمتـرین  ) پایان فصل برداشت(ریور متر و در ماه شه
  .باشدمتر می 5/2057تراز  

  

    
دشت  آب زیرزمینی )تغییرات تراز آب(هیدروگراف  -3شکل

  شهرکرد در دوره آماري
نمودار تغییرات میانگین سطح آب دشت شهرکرد در ماه  -4شکل

  )1370- 1389(ساله 20هاي مختلف سال در دوره 

  
 5هـا در شـکل   نـالیز آمـاري چـاه   همچنین  تحلیل و آ

ــی ــی از  نشــان م ــه آب زیرزمین ــد ک ــانتیمتر در  70ده س
 5/17تـا نزدیـک بـه    ) ایستگاه شمس آبـاد (خروجی دشت 

و در ) ایسـتگاه سـه راه هفشـجان   (متر در بخـش مرکـزي   
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افـت داشـته   ) پیر بلوط -ایستگاه نافچ (بخش شمال غربی 
باق آنها بـا  موقعیت مناطق با افت شدید نشان از انط. است

  .مراکز تمرکز برداشت مثل مجتمع دامداري هفشجان دارد
بررسی میانگین دراز مـدت نوسـان سـالانه ارتفـاع آب     

دارد که بیشـترین  نیز بیان می 5براي هر پیزومتر در شکل 
نوسان آبی سالانه را ایستگاه شورابچه با مقـدار نزدیـک بـه    

ــه تر    5/7 ــی را ب ــان آب ــزان نوس ــرین می ــر و کمت ــب  مت تی
نـافچ،   -متـر، وردنجـان   02/1هاي مزرعه اسـتکی،  ایستگاه

مقایسـه مقـادیر   . متـر  دارنـد  15/1متر و شمس آبـاد،   1/1
نوسان آب سالانه با مقدار افت تراز آب در ایـن دوره نشـان   

ن سـالانه بیشـتري در مقـادیر    هایی کـه نوسـا   دهد چاه می
یـز در  برداشت سالانه دارند، افت بسیار شدیدتري ن و تغذیه

این بدان معنی است کـه تغذیـه   . اند این دوره متحمل شده
گیرد اما برداشت از آبخوان بـیش   سالانه آبخوان صورت می

  .از چند برابر تغذیه سالانه انجام می شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ساله 20بیلان آب زیر زمینی و نوسان تراز سالانه آب ایستگاه هاي مشاهده اي دشت شهرکرد در دوره  -5شکل
  

هـاي   با ترسیم خطوط هم پتانسـیل در محـیط سـامانه   
توان یابی میاطلاعات جغرافیایی و با استفاده از مدل درون

جهت حرکت آب زیرزمینی، محل برداشت و محـل تغذیـه   
  . را در آبخوان مشخص نمود

کـه بـراي    6با توجه به نقشه خطوط هم پتانسیل شکل 
هـاي  و تخلیـه آب تهیه گردید، منـاطق تغذیـه    1385سال 

زیرزمینی مشخص شد و همچنـین خطـوط جریـان آن در    
این نتیجه بیانگر آن است که جریان . به دست آمد 7شکل 

آب از مرزهاي شـرقی، شـمال غربـی و تـا حـدودي غـرب       
هاي مرکزي و جنوبی دشت حرکـت  آبخوان به سمت بخش

ایسـتگاه شـمس آبـاد و    ( کنند و نهایتاً از جنوب دشت می
   .شوندخارج می) جیتنگ خرا
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  )1385سال (خطوط هم پتانسیل دشت شهرکرد  -6شکل 

  

  
  خطوط جریان آب زیرزمینی دشت شهرکرد -7شکل
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با توجه به نتایج به دست آمده از خطوط هـم پتانسـیل   
نقشــه شــیب آب زیرزمینــی آبخــوان نیــز ترســیم گردیــد  

درصد در مرزهـاي   16/4بیشترین شیب با مقدار . )8شکل(
شرقی و تا حـدودي شـمال غربـی دشـت محاسـبه شـد و       

درصد در نواحی مرکـزي و   0036/0کمترین شیب با مقدار 
  .جنوبی به دست آمد

 

  
 1385 آبخوان شهرکرد سال) بر حسب درصد(نقشه شیب آب زیرزمینی  -8شکل

  
ان شـهرکرد  با توجـه بـه مقـدار  ضـریب ذخیـره آبخـو      

سال اول در  10میزان آب برداشت شده در ) درصد047/0(
سال دوم به  10مترمکعب و در  میلیون 807/191هر سال  

دلیل اینکه دشت ممنوعـه اعـلام شـد مقـدار برداشـت بـه        
  .متر مکعب رسیده است میلیون 604/109

و  مقـادیر   SPIبررسی مقادیر ضریب استاندارد بـارش،  
که هر دو از یـک   GRIع آب زیرزمینی، متناظر ضریب مناب

ــی و     ــالی هواشناس ــایش خشکس ــراي نم ــابه ب ــه مش رابط
دهد  نشان می) 9 شکل( .کنند هیدروژئولوژیکی استفاده می
خیري یـک سـاله از وضـعیت    أآب زیرزمینی این دشت با ت

اما وضعیت رو به رکود آب زیرزمینی . پذیرد ثیر میأبارش ت
ــر ســبب شــده اســت در ســال ــ هــاي اخی ثیر آن از أکــه ت
توان از  این نتیجه را می. ها شدیدتر از قبل باشد خشکسالی
و  1378هاي رخ داده در دو سـال   ثیر خشکسالیأمقایسه ت

مقـدار ایـن   . هاي بعد گرفت در سال GRIبر مقادیر  1387
هم بسـیار منفـی    1388ضریب بعد از رخداد ترسالی سال 

ن نتـایج بـا نتـایج    ای. است و به سیر نزولی ادامه داده است
همخوانی دارد اما پاسخ آبخـوان  ) 2013(صیف و همکاران 

  .تر بوده استدشت شهرکرد به خشکسالی سریع
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   دشت شهرکرد در طول دوره آماري  GRIو  SPIمقادیر  -9شکل 

  
مقـادیر بـارش ســالانه و مقـادیر تـراز آب زیرزمینــی از     

راز آب بررسـی مقـادیر ت ـ  . کندال روندیابی شـد  -روش من
). 10شـکل (دهـد   روند کاهشی به شدت منفی را نشان مـی 

در حالی که مقادیر بارش در این مدت فاقد هر گونـه رونـد   
این دلیل دیگري است که روند ). 11 شکل(مشخصی است 

شدید افت آب زیرزمینی در این دشـت ناشـی از برداشـت    
  . رویه آب از آبخوان است بی

رونـد کاهشـی در   هـاي اخیـر    حتی با وقوع خشکسـالی 
مقادیر بارش رخ نداده است که سبب این سیر قهقرایـی در  

این نتایج بـا نتـایج دیگـر محققـان از     . آبخوان دشت گردد
ــاران   ــی و همک ــه ابراهیم ــورد  ) 2003(جمل ــه م در منطق
در دشـت مشـهد   ) 2011(مطالعه و سربازي و قزل سـوفلو  

  .کاملا موافق است

  
  

    
آب زیرزمینی دشت شهرکرد در دوره  روند مقادیر تراز - 10شکل

  1370-1389آماري 
روند مقادیر بارش دشت شهرکرد در دوره آماري  -11شکل 

1389-1370  

  
  گیري نتیجه

مطالعات آب زیرزمینی دشت شهرکرد نشان داد که در 
سال آماري افت سطح آب در  20متر در مدت  11مجموع 

گرچــه کــه مقایســه شــاخص  . ایــن دشــت رخ داده اســت
ثیرپـذیري شـدید منـابع آب دشـت     أخشکسالی نشـان از ت 
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هاي سطحی با تاخیر حدود یـک  شهرکرد از بارش و جریان
سال دارد ولی به علت عدم وجـود رونـد در مقـادیر بـارش     
سالانه و بروز روند بسیار شدید کاهشی در مقادیر تـراز آب  
زیرزمینی دشت حتی پس از اعلام کردن دشت بـه عنـوان   

رویـه از آبخـوان در    اکی از برداشـت بـی  دشت ممنوعـه ح ـ 
  . بیست سال اخیر است

هـاي برداشـت و   با رسم خطوط جریان و تعیـین محـل  
تغذیه در آبخـوان شـهرکرد  مشـخص شـد آب از مرزهـاي      
شرقی، شمال غربی و تا حدودي غـرب آبخـوان بـه سـمت     

کنـد و نهایتـا   هاي مرکزي و جنوبی دشت حرکت میبخش
هاي افت شدید  انطباق محل. ودشاز جنوب دشت خارج می

بــا قطبهــاي صــنعتی و دامپــروري شــهرکرد دلیــل اثبــات 
  .برداشت مازاد بر ظرفیت از این دشت است

اثراتی که افت آب زیرزمینی در دشت شـهرکرد ایجـاد   
نموده سبب شده ایـن دشـت شـرایط بسـیار حـادي پیـدا       

بنابراین با توجه به اهمیت ایـن دشـت در اقتصـاد و    . نماید
اش ساکنین، لازم است راه کارهاي مناسـبی بـراي حـل    مع

  . این مشکل اتخاذ گردد
بر بودن جبران آب زیرزمینـی، مـواردي   با توجه به زمان

هـا،  مانند کاهش برداشت از منابع آب زیرزمینی توسط چاه
حفظ بستر و حریم رودخانه به عنوان بهتـرین بسـتر بـراي    

کشاورزي، انجـام   وري در بخشتغذیه آبخوان، افزایش بهره
هــاي تغذیــه مصــنوعی و اســتفاده از ایــده ســدهاي  طــرح

  .گرددزیرزمینی توصیه می
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Abstract  
Groundwater management is a part of water resources management. Iran's climate and program less 
improvement lead to critical situation in most of Iranian's plains. To do this research we selected 
Shahrekord plain and analyzed data of 17 piezometric well between 1991-2010. Using geology and 
topography maps of study area and using IDW interpolation method, isopiez maps and gradient of 
groundwater are made.  Groundwater hydrograph are plotted using Theissen model. Standardized 
Precipitation Index and Groundwater Resources Index are compared for the time period. 
Precipitation and water table routing are done using Mann-Kendall method. Results show that water 
table in this plain decrease about 70 centimeters in basin outlet to 17.5 meters in central and north-
west of plain. Groundwater hydrograph show the overall decline of 11 meters in last 20 years.  Also 
results show that hydrological drought in groundwater resources of this plain delayed a year after 
meteorological drought occurred, but because decreasing trend  in annual precipitation didn't 
observed, the most important factor for ground water depletion in Shahrekord plain is over capacity 
withdrawals. 

Keywords: Groundwater; Aquifer; SPI; GRI; Trend; Mann-Kendall. 
 

 

 


