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،در این تحقیق. ازاهمیتفراوانیبرخورداراست،پایدارمنابعآبهرمنطقهمنابعآبزیرزمینیدربرنامهریزیومدیریتکمی و کیفیبررسیتغییرات
بخش ایستگاه پیزومتري در 23با استفاده از آمار و اطلاعات برداشت شده درشوري آب زیرزمینیمیزانو عمقروند تغییرات 

پهنه بندي هاينقشهبه همین منظور، . مورد بررسی قرار گرفت1391تا 1366دوره آماري استان کردستانبراي دشت قروهجنوبی 
علاوه بر این در . شدبراي هر سال تهیهArcGISعمق و شوري آب زیرزمینی بر اساس آمار تک تک پیزومتر ها در نرم افزار 

ر بر به عنوان مهمترین عوامل موثآمار داده هاي بارندگی و دبی برداشت شده از منابع آب زیرزمینی تحقیق حاضر، اقدام به تهیه 
عمق سطح آب زیرزمینی رابطه مستقیم با تعدادنتایج نشان داد که . تغییرات مکانی و زمانی عمق و میزان شوري آب زیرزمینی شد

میزانبا مناطقمساحت ،مشخص شد که با گذشت زمانمشاهده نقشه هاي پهنه بنديبا.ه داشتآنو دبی برداشت شده از هاچاه
همچنین مشاهده شد که بیشترین عمق آب زیر زمینی در ماههاي آخر .یافتافزایش می،و عمق آب زیرزمینی بیشتربالاشوري

رویه و ، برداشت بیکاهش متوسط بارش سالیانه. افتدماههاي اول شروع سال اتفاق میر سال و بیشترین مقدار شوري ماهیانه د
و کمی منابع آب کاهش کیفی و دلایلمهمترینه از کودهاي شیمیاییافزایش سطح زیرکشت و به تبع آن افزایش استفاد

.زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه بود

.GISآب زیرزمینی،  پیزومتر، پهنه بندي، شوري، : نکات کلیدي

»هاي منابع آب و کشاورزي چالشاولین همایش ملی« 
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مقدمه

کل آبی که مورد استفاده از . ادامه حیات بر روي کره زمین وجود ندارد و یک منبع آب تازه همواره مورد نیاز استبدون آب امکان 
آب استخراج شده از زمین براي مصارف خانگی، صنعتی . درصد آن از منابع آب زیرزمینی تامین می شود98انسان قرار می گیرد، 

در برخی . و کشاورزي مورد استفاده قرار می گیرد، با این حال امروزه منابع آب زیرزمینیبا روندي رو به رشد در حال استفاده است
ز کشورهاي نواحی خشک که بیش از مقدار تغذیه از منابع آب زیرزمینی استفاده کرده اند، هم اکنون با تخلیه کامل آن با ا

مشکلاتی جدي در تامین آب مصرفی خود مواجه هستند، بنابراین آگاهی از وضعیت منابع آب چه از لحاظ کیفی و چه از لحاظ 
در زمینه روند تغییرات کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی .ودي منابع آبّ به شمار می رودکمی مهمترین اقدام براي جلوگیري از ناب

ناحیه 140از ترکیب یافته هاي جهانی تغذیه آب زیرزمینی در ) 2006(اسکنلن و همکاران . تحقیقات زیادي انجام گرفته است
ه براي توسعه قابل تحمل آب بحرانی است، به دست نیمه خشک اطلاعات مهمی در مورد میزان تغذیه ، کنترل و فرآیندهایی ک

استفاده کرده و نتیجه ) 1CMB(بنابراین به منظور تخمین میزان تغذیه آب زیرزمینی از تکنیک تعادل حجم کلراید . آورده اند
به تغذیه تغییر ) قتعر- تبخیر ( گرفتند که تغییر کاربري زمین و تغییر پوشش گیاهی در طول دوره هولوسن، سیستم را از تخلیه 

همچنین افزایش تغذیه آب زیرزمینی به علت . داده، بطوریکه تاثیر  تغییر کاربري زمین از  تغییرات اقلیمی بسیار بیشتر است
باعث تجمع نمک و آلوده شدن آب هاي زیرزمینی در سطح وسیع می زراعت 

-نابعآبهایسطحیباشداما،پژوهشاگرچهبهنظرمیرسدتاثیرپذیریآبهایزیرزمینیازمحیطاطرافکمترازم.گردد
عزیزي، ( هانشاندادکههمگامبامنابعسطحی،کمیتوکیفیتآبهایزیرزمینینیزازعواملمحیطیتأثیرمیپذیرد

به ) 1999(گبیریک و همکاران .)2009چاندراسخارانا و همکاران،  ( حتیدرپارهایازموارداینتاثیراتشدیدتروماندگارتراست.)1382
در تغذیه آب زیرزمینی در شرق پنسیلوانیا از داده هاي اقلیمی، پویایی آب و خاك، واکنش آب منظور آزمایش فرآیندهاي کنترل

زیرزمینی و خصوصیات سنگ بستر استفاده کرده و نتیجه گرفتند که بر اساس عمق تغذیه آب زیرزمینی و مقدار بالا آمدن سطح 
این مقدار بستگی بیشتري به ویژگی هاي هندسی درز و شکاف خواهد بود که 01/0ایستابی در چاه بازدهی ویژه آکیفر در حدود 

.درایراننیزمطالعاتمتعددیمربوطبهروندتغییراتترازآبزیرزمینیدردشتهایمختلفکشورانجامشدهاست.ها دارد تا خصوصیات ماتریسی آن

عاتمختلفانجامشدهتوسطزحمتکشوهازجملهاینمطالعاتمیتوانبهمطال.اغلباینمطالعاتحاکیازکاهشترازآبزیرزمینیدردشتهایمختلفایراناست
) 1388(وکرمیوخطیبی)1388(یزدانیوخداقلی، )1382(عزیزي،)1382(شمسیپوروحبیبی،)1382(بیضاییومحمدي،)1380(مکاران
با ) 1385(در مورد تغییرات کیفی آب زیرزمینی نیز تحقیقاتی صورت گرفته که می توان به تحقیقات آباده و همکاران .داشتاشاره

هاي افت سطح ایستابی ایشان دادهاثر افت سطح ایستابی در شوري آبّ زیرزمینی منطقه زید آباد سیرجان اشاره کرد، هدف بررسی
با برداشت چند نمونه آب . هاي پیزومتري و مشاهده اي دریافت کردندساله و از طریق چاه10و مقادیر شوري آن را طی یک دوره 

با . میزان شوري با استفاده از ضریب همبستگی و آزمون کاي اسکویر رابطه برقرار کردندو محاسبه مقادیر شوري، بین افت آب و 
توجه به نتایج در جاهایی که برداشت آب زیاد بوده این رابطه معنی دار و در جایی که تغذیه توسط فاضلاب شهر سیرجان صورت 

ینی یکی از عوامل مهم و استراتژیک در کشاوزي اراضی بخش با توجه به اینکه منابع آب زیرزم. گرفته رابطه معنی دار نبوده است
تغییرات مکانی و زمانی عمق سطح ایستابی و شوري باشد، لذا هدف از تحقیق حاضر، بررسیجنوبی دشت قروه استان کردستان می

.و عوامل موثر بر این تغییراتدر منطقه اشاره شده بودآب زیرزمینی

1- Chloride Mass Balance



هامواد و روش
مطالعهمنطقه مورد 

میلی متر و اقلیم نیمه مرطوب و سرد، واقع بین حوضه هاي آبریز دهگلان و 350شهرستان قروه با متوسط بارندگی سالانه 
کیلومتري شرق سنندج و شمال غربی 95از نظر موقعیت جغرافیایی در استان کردستان و شهرستان قروه. باشدچهاردولی می

02´22"شرقی و عرض هاي جغرافیایی 48˚06´03"تا  47˚38´52"بین طول هاي  همدان و از نظر مختصات جغرافیایی 
.دهدموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را نشان می1شکل شماره . عرض شمالی قرار دارد35˚30´54"تا  35˚

شهرستان قروهموقعیت جغرافیایی ):1(شکل 

کردستانمنطقهایعمدتاکوهستانیباساختارزمینشناسیو.مهمواستراتژیکاستانکردستانبهحسابمیآیدآبخانهدشتقروهبخشیازمنابعآبزیرزمینی
.ژئومورفولوژیخاصاستکهدرمجموعازنظربرخورداریازآبزیرزمینیمنطقهایفقیربهحسابمیآید

الانهدرمناطقدارادربخششرقیکهدارایزمینمسطحوخاکعمیقبرایکشاورزیاست،بارندگیمتوسطسالیانهکمترازنصفبخشغربیاستوضریبروانابس
. کاهشیافتهاستدرصد 6یخاکزراعیمناسبتاحدود

لذا در این مطالعه تغییرات موجود در جنوبی شهرستان قروه می باشد نیمههاي کشاورزي در درصد چاه90با توجه به اینکه 
).2شکل ( این محدوده بررسی شده است مشخصات آب زیرزمینی در 

91در سال موجود در دشت قروهچاههاي موقعیت ):2(شکل 



مطابق ( ایستگاه پیزومتري در نیمه جنوبی دشت قروه23و شوريزیرزمینیعمق آببرداشت شدههايدادهاز در این مطالعه، 
به منظور. استفاده شد1391تا 1366ایستگاه هواشناسی از سال 23هاي و دادهساله25در مقیاس ماهانه در بازه زمانی )1جدول

. استفاده شدArcGISتحلیل تغییرات مکانی و زمانی و تهیه نقشه هاي پهنه بندي از نرم افزار 

موقعیت جغرافیایی چاهک هاي پیزومتري دشت قروه: )1(جدول
UtmxUtmyمحلردیف

7434023901598آونگان1
7711003885696دزج2
7599923894970دیوزند3
7370583904546گنجی4
7558573891403قلعه5
7560033896478قروه6
7535273899903جنوب مظفر آباد7
7235933893966کبودخانی اولیا8
7313763892996کنگره9
7388333893510خلیل آباد10
7654283897653خریله11
7414423898403سنندج–جاده قروه 75کیلومتر 12
7226593888025لاله اي13
7593693890145سنگین آباد14
7458663896231شانوره15
7283343896245شمال قاملو16
7534353890368ویهج17
7681443874531گلالی18
7680633887485دزج19
7710673881062صندوق آباد20
2323033876489آب باریک21
2302073881965وینسار22
2270493891528زنگ آباد23

نتایج و بحث

عمق آب زیرزمینی-
آب زیرزمینی در دشت قروه در براساساینجدولمتوسطعمق.ارائهشدهاست2درجدولقروهمشخصاتآماریمربوطبهسطحآبزیرزمینیدشت

میانگین اختلاف بین عمق مشاهده می شود که به طور .  می باشدمتر 29برابر 1391میانگینآندرسالو 88/12برابر 1366سال 
اشاره شده، زمانیبازهدرقروه بررسیتغییراتعمقآبزیرزمینیدشتبه منظور.متر می باشد16در حدود 91تا 66آب زیرزمینی از سال 

هاي میانگین عمق آب زیرزمینی سالانه نقشه) 3(در شکل . هاي مختلف تهیه شدهاي پهنه بندي سطخ آب زیرزمینی در زماننقشه
بررسی نقشه هاي ارائه شده نشان دهنده افزایش عمق . ه سال ابتدایی، میانی و انتهایی بازه زمانی مورد مطالعه ارائه شده استدر س

گردد، بیشترین افت سطح آب زیرزمینی مربوط به قسمت غربی منطقه مورد ملاحظه می. آب زیرزمینی با گذشت زمان می باشد
.سال گذشته بوده است25ي تغییرات کمتري در طول بازه باشد و منطقه شرقی دارامطالعه می



قروهمشخصاتآماریمربوطبهسطحآبزیرزمینیدشت): 2(جدول 
میانگینبیشینهکمینهسال

136683/060/3388/12
137894/194/3376/15
139139/446/8200/29

1391)ت1378) ب1366سال ) نقشه پهنه بندي عمق آب زیر زمینی الف): 3(شکل 

هاي به همین منظور نقشه. باشدهاي کشاورزي مییکی از مهمترین عوامل موثر بر تغییرات سطح آب زیرزمینی، افزایش تعداد چاه

افزایش تعداد چاههاي کشاورزي در نیمه جنوبی ). 4شکل (ها در طول بازه زمانی مورد مطالعه تهیه شد بندي تعداد چاهپهنه

زمان از یک طرف و جایگزین نشدن بخش خروجی از این منبع توسط عوامل تغذیه اي همچون بارش از طرف دیگر منطقه به مرور

از دیگر عوامل موثر بر تغییرات کمی منابع آب زیرزمینی، متوسط . مهمترین علل افزایش عمق آب زیرزمینی در منطقه می باشد

نشان 91تا سال 66منطقه مورد مطالعه نیز تقریبآروند کاهشی بارش را از سال نمودار میانگین بارش سالانه . باشدبارش سالانه می

همچنین با مشاهده تغییرات عمق آب زیرزمینی در طول یکسال براي نواحی مختلف مشخص شد که حداکثر ). 5شکل ( می دهد 

داشت ها از سفره هاي آب زیر زمینی عمق هاي آب زیرزمینی مربوط به تابستان زمانیکه بیشترین تبخیر و تعرق و بیشترین بر



انجام می شود و حداقل مقدار  آن مربوط به فصل پائیز بوده که دیگر فصل آبیاري به پایان رسیده و هیچگونه برداشتی صورت نمی 

).  6شکل ( گیرد و از طرفی منابع آب زیرزمینی توسط عواملی همچون بارش تغذیه می شوند 

1391)ت1378) ب1366سال ) الفحفر شده در منطقهتراکمچاه هاي ): 4(شکل 

)سینوپتیک دشت قروهایستگاه(میانگین بارش سالانه در دروه آماري مورد مطالعه ):5(شکل 

1391) ت1378) ب1366) روستاي آونگان الفایستگاه پیزومتري –روند تغییرات ماهانه عمق آب زیرزمینی ): 6(شکل 

شوري آب زیرزمینی-
مقادیر میانگین، کمینه و بیشینه سالانه مقادیر شوري آب زیرزمینی در سه سال ابتدایی، میانی و انتهایی بازه زمانی مورد مطالعه 

برابر 1391میانگینآندرسالو 596برابر 1366شوري آب زیرزمینی در دشت قروه در سال متوسط. آورده شده است) 3(در جدول 
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مشاهده می شود که به طور در دشت قروه میانگین اختلاف بین شوري آب زیرزمینی از .  باشدیمیکروموس بر سانتیمتر م603

.میکروموس بر سانتیمتر می باشد5در حدود 91تا 66سال 

قروهآبزیرزمینیدشت)میکروموس بر سانتیمتر( درجه شوري مشخصاتآماریمربوطبه): 3(جدول 
میانگینبیشینهکمینهسال

13663232187596

13782742564603
13913102064601

افزایش مقدار ،همانطور که مشخص است. مورد مطالعه را نشان می دهدمحدوده زیرزمینی بروند تغییرات شوري آّ)7(شکل 

ها دلیل این موضوع افزایش تعداد چاه. باشددر قسمت شرقی محدوده مورد مطالعهمشخص میزیرزمینی در گذر زمانبشوري آّ

مقدار شوري آب زیرزمینی در سایر مناطق محدوده مورد مطالعه تغییرات . در این قسمت در طول بازه زمانی مورد مطالعه بود

. ناچیزي داشت

1391)ت1378) ب1366سال ) آب زیر زمینی الفشورينقشه پهنه بندي ): 7(شکل 



نتیجه گیري کلی

در بخش جنوبی به همراه عوامل موثر بر این تغییرات عمق و میزان شوري آب زیرزمینی مکانی و زمانیدر تحقیق حاضر، تغییرات

عمق آب زیرزمینی در محدوده مورد مطالعه، کاهش .مورد مطالعه قرار گرفتبا استفاده از آمار و اطلاعات پیزومتري دشت قروه 

هاي کشاورزي و کاهش نزولات جوي به ترتیب مهمترین عوامل چاهافزایش تعداد . سال گذشته داشت25قابل توجهی در طول 

نشان داد، در بخش شرقی محدوده به دلیل افزایش میزان شوري آب زیرزمینی بررسی تغییرات . افت آب زیرزمینی شناخته شد

در سایر مناطق محدوده، با این وجود . هاي کشاورزي افزایش مقدار شوري وجود داشتها و در نتیجه افزایش فعالیتتعداد چاه

توان بیان داشت، در نهایت به عنوان یک نتیجه کلی می. هاي گذشته وجود نداشتاختلاف قابل توجهی بین مقادیر شوري در سال

مهمترین تهدید منابع آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه، افت آب زیرزمینی است که احتمالاً منحر به کاهش کیفی خصوصیات 

.  ك در منطقه مورد مطالعه شده استشیمایی خا
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