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 چکیده  

سطح    تراز  ، ینیرزمیز  یهابرداشت آب  شیو افزا  یبرداری از آبخوان، گسترش کشاورزو افزایش بهره  ی های خشکسالبا توجه به وقوع دوره

ا  افتهی  کاهش  بیجار- دیواندره  آبخوانآب زیرزمینی در    ها کاهش راندمان چاه  و  امر بر پایین رفتن تراز سطح آب زیرزمینی  نیاست که 

بررسی تاثیر خشکسالی بر تغییرات کمی منابع آب زیرزمینی با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی  گردیده است. هدف از این پژوهش  

حلقه چاه    25پژوهش، آمار    نیانجام امنظور  به   باشد.بر اساس هیدروگراف معرف میبیجار  -دیواندره  آبخوان   و شاخص منبع آب زیرزمینی 

 ستمیها به سو پس از ورود داده  یآورجمعی  آمار  یهار ابتدا داده. دقرار گرفت  یمورد بررس  1387-97  زمانیدوره    یدر ط  یامشاهده

از شاخص    همچنین  ینیرزمیز  آب  افت سطح  تغییراتی  بندو پهنه  عمقهمخطوط    یهانقشه  ، یابیبا روش درون(  GIS)  ییایاطلاعات جغراف

حجم   راتییتغنتایج حاصل از     .دیاستفاده گرد  زنجان  آبخوان  ینیرزم یمنابع آب ز  خشکسالی  یزمان  شی جهت پا   GRI  منبع آب زیرزمینی

منابع    یخشکسال  یزمان  شیپاهمچنین    باشدیمترمکعب م  ونیلیم   5/11حجم مخزن معادل    یکسرنشان داد    بیجار-دیواندره  آبخوانمخزن  

ز بیست  GRIبا شاخص    آبخوان  ینیرزمیآب  بازه  داردساله    در طول  به سمت خشکسالی  نزولی  آب  و    روندی  شدیدترین خشکسالی 

مدیریت آمده نشانگر آن است که اگر همچنان روند    دستنتایج به  .به وقوع پیوسته است  -97/1با رقم شاخص    1398زیرزمینی در سال  

 . کنونی ادامه یابد، در طول چند سال آینده شاهد افت شدید آبخوان و خسارت جبران ناپذیر ی خواهیم بود
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 مقدمه  

و   اجتماعی  توسعه  در  مهمی  نقش  زیرزمینی  آب 

-عنوان یکی از حیاتی آب به .اقتصادی هر منطقه دارد

جمله  از    انسان  زندگیهای  در تمامی جنبه  ،رین عناصرت

رفاه بشر، توسعه اقتصادی اجتماعی و حیات اکوسیستم  

(.  An et al., 2014)  کندنقش بسیار مهمی را بازی می 

  ترین ترین و ارزانیکی از مهم  نییزیرزم  یها منابع آب

می  منابع شمار  به  صآب  شناخت  بهر  ححی روند.  -هو 

آن  اصولی  یبردار فعال از  پایدار  توسعه  در    ها تیها 

و به  یاقتصاد  اجتماعی  منطقه،  منایك  در  ق  طویژه 

و دارد   خشك،مهین  خشك  بسزایی    نقش 

(Naderianfar et al., 2021  .)  حجمی با  منابع  این 

های  درصد آب  22مکعب ) میلیارد کیلومتر  37معادل  

حدود   جهان(  شیرین  97شیرین  آب  مصرفی    درصد 

می  تامین  را   ,Rahimi and solaimani)  کنند جهان 

محدود و    یدپذیر، منابع تجد  یرزمینیز  یهاآب(.  2017

  ی و اقتصاد  یانسان، توسعه اجتماع   ی زندگ   یبرا  یاتی ح

 Singh etهستند )  یستمجزء با ارزش از اکوس  یك و  

al, 2011.) 

های زیرزمینی  رویه از آبامروزه با توجه به برداشت بی 

مواجه  نوسانات زیادی  با  ها تراز آب  آبخواناز    در بسیاری 

افت  بوده   این موضوع،   اند شدهو دچار  به  توجه  با    که 

منابع   کیفیت  میکاهش  تجربه  را  بنابراین کنندآبی   .

آن از  بهینه  استفاده  و  آبی  منابع  اولویت    ها کنترل  از 

است برخوردار  بالایی   Shahidi and)  بسیار 

Khadempour, 2020  .)یح و بهرهح عدم شناخت ص-

ناپذیر مانند  رویه از این منابع خسارت جبرانبی  یردارب

غیرقابل و  شدید  زیرزمینی،  افت  آب  سطح  برگشت 

جریان آب    یتغییرات الگوو    ها و قنواتکاهش دبی چاه

 
1 - Gehreles 
2 - Panda 
3 - Lee 
4 - Shahid 
5 - Hazarika 

  یزیرزمینی را به دنبال خواهد داشت. بدین منظور برا

آگاهی از وضعیت منابع آب زیرزمینی و مدیریت بهینه  

آب    لازم آن   سطح  نوسانات  از  دقیقی  بررسی  است 

شود  انجام  ؛ Naderianfar et al., 2011)   زیرزمینی 

Yousefi Mobarhan and Peyrowan, 2022 .) 

مختلفی در سرتاسر    با توجه به اهمیت موضوع مطالعات

انجام شده است.    های زیرزمینی جهان در مورد افت آب

  ، مشهد  آبخواندر    ی نیرزمیآب ز  رات ییتغنمونه  عنوان  به

  (؛ 1388)  فتاحی ؛ استان قم،  (1388و همکاران )  یاکبر

  آبخوان(؛  1389)  همکاران   امیری و  ،آبخوانکوه  آبخوان

همکاران  ،  اردکان-زدی و    آبخوان(؛  1390)اکرامی 

)  نصراللهی،  بغرلانیگ همکاران   آبخوان(؛  1393و 

)هیاروم همکاران  و  بهمنش  ، مهران  آبخوان(؛  1394، 

پایمزد  ،  ایلام  عباس   آبخوان(؛  1396)  و همکارانکایی  

و    آبخوان(؛  1398)همکاران    و محمدی  سمنان، 

( نادریان   آبخوان(؛  1399همکاران  و  جیرفت،  فر 

( کرمی    آبخوان(،  1400همکاران  و  ربیعی  سمنان 

و  -قروه  آبخوان(؛  1401) زنجان،    آبخواندهگلان 

  .را گزارش نمودند(  1402یوسفی مبرهن و زندی فر )

تغه ز  رات ییمچنین  و    1گرلس هلند،  در    ین یرزمیآب 

(؛ کره  2007و همکاران )  2(؛ هند، پاندا 1994)  همکاران 

و   4(؛ بنگلادش، شهید 2007و همکاران )  3جنوبی، لی 

)  6(؛ هند، آسوکا 2009)  5هازاریکا  (؛  2017و همکاران 

 8( و در چین شی 2019و همکاران )  7استرالیا، پریستلی 

 .اشاره نمودند( 2019و همکاران )

به بررسی و پایش زمانی  1402یوسفی و همکاران )  )

در    9GRIشاخص   زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات  بر 

زنجان حاکی از    آبخوانزنجان پرداختند. نتایج    آبخوان

که   بود  )در  آن  اول  زمانی   5/14  1380-1387دوره 

6 - Asoka 
7 - Priestley 
8 - Shi 
9 - Groundwater Resource Index 
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( دوم  زمانی  دوره  در  و    4/9(  1387-1392متر،  متر 

ی در دوره زمانی سوم  ن ی رزمیسطح آب زافت    نیشتریب

با افت مواجه است.    متر  4/12  اندازه   به  (1392-1397)

  ی نی رزمیمنابع آب ز  یخشکسال   یزمان  شیپاهمچنین  

ساله    در طول بازه بیست  GRIزنجان با شاخص    آبخوان

 روندی بسیار نزولی به سمت خشکسالی داشت.

چالش از  یکی  حاضر  حال  آب    یهادر  منابع  در  مهم 

حاصل    یهاامدی و پ  نیی افت سطح آب زیرزم   ،ی نیرزمیز

. با توجه به تغییرات کاهشی در میزان  باشدیاز آن، م 

های  افزایش فعالیتهای اخیر،  وقوع خشکسالی  ،بارش

افزایش   همچنین  و  صنعتی  و  دامداری  کشاورزی، 

در   خصوص  به  افزایش    10جمعیت  باعث  اخیر  سال 

مصرف آب و در نتیجه کاهش ذخایر آب زیرزمینی و  

سفره منفی  است  بیلان  شده  زیرزمینی  آب  های 

(Abbasi et al., 2016  و )  جلوگیری از تخریب و نابودی

-با بهرهاین منابع در صورتی امکان پذیر خواهد بود که  

ریزی اصولی و صحیح  برنامهگیری از وضعیت موجود،  

  ها تدوین و اجرا گردد. برداری و نگهداری از آن در بهره

این  به  توجه    ر یتاث  یبررس ای جهت  که هنوز مطالعه با 

  آبخوان   ینی رزمیمنابع آب ز  یکم   راتییبر تغ  یخشکسال 

انجام نشده    GRIخص  با استفاده از شا   جار یب-واندرهید

- بندی مکانیاست، هدف از این پژوهش بررسی و پهنه

شناسایی   در  عمق  سفرهزمانی  روند  وضعیت  برآورد   ،

زیرزمینی و همچنین تحلیل   افت و نوسانات سالانه آب

موردمطالعه با    آبخوانی  ن یرزم یآب زی  خشکسال   یزمان

از شاخص   نتایج    باشد.می  GRIاستفاده  حاصله،  ارائه 

  ت یریو مد  زییردر راستای برنامه  تواند گام مهمی می

منطقه    برداریبهره  نهیبه آب  منابع  از    یریجلوگ و  از 

 نشان دهد. زنجان آبخوانحجم مخزن آبرفتی کاهش 

 ها ها و روشداده

 منطقه مورد مطالعه 

بیجار   دیواندره   –پژوهش حاضر در محدوده مطالعاتی 

واقع در استان کردستان، در شمال غرب ایران، انجام  

بندی دمارتن، منطقه موردنظر دارای  شد. براساس طبقه

نیمه سنگ اقلیم  از  ساختمانی  و  زمین  های  خشك، 

به مخلوط  رسوبی  شنی  و  آهکی  رسی،  ترکیبات  ویژه 

دگرگونی به  مربوط  که  زمین بوده  سوم  دوران  -های 

است همکاران،    شناسی  و  شهرستان  (1401)قمرنیا   .

  و   گرینویچ  شرقی   36́و    47بیجار در طول جغرافیایی  

  شده   واقع  استوا  شمالی  52́  و  °35جغرافیایی    عرض

و   متر  1948 متوسط بیجار از سطح دریا   ارتفاع.  است

است که در   مترمیلی  344 متوسط بارش سالیانه منطقه

مناسبی  مقایسه با آمار بارش سالیانه کشور از بارندگی  

به  برخوردار می بارندگی مربوط  باشد. بیشترین میزان 

 متر بر سالمیلی 800 غرب استان کردستان در حدود

ناحیه شرق حدود بارندگی در   320 و کمترین میزان 

سالمیلی بر  در   متر  ایجادشده  بارندگی  بیشتر  است. 

مقدار   و  گرفته  صورت  ارتفاعات  در  موردنظر  منطقه 

مورد    قیشود. در تحق ایجاد می  آبخوانکمی از آن در  

چاه تراز  اطلاعات  و  آمار  ط  یامشاهده  هاینظر    ی در 

)  10  یدوره مد1387-1397ساله  شرکت  از    ت یری( 

ا آب  آبر  رانیمنابع  حوزه  شد.    ه یته  درود ی سف   زیدر 

  1در شکل    محدوده مورد مطالعه  یی ای جغراف   تیموقع

  نشان داده شده است.

سازی تغییرات سطح آب زیرزمینی با مدل  شبیه 
GIS 

داده حاضر،  تحقیق  زمانی  در  دوره  در  نظر  مورد  های 

کردن    1397-1387 مرتب  از  مح  هادادهپس    ط ی در 

Excel  (Mirzaei et al., 2013)، ی گذارشماره  

شد  مطالعه   مورد   ی هاستگاهیا و  نقشه  هیته   .انجام  ها 

تحل  هیتجز افزارداده  ل یو  نرم  در    Arc GIS 10.5  ها 

  یکم   راتییتغ لیها جهت تحلنقشه هیانجام شد. ته 
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ز  د یمف   اری بس  ین یرزمیز  یهاآب است  کارآمد  با    رایو 

دوره  ی هانقشه  سهی مقا به  متفاوت    یزمان   یهامربوط 

  ی پ   ی صورت گرفته در دوره مطالعات  رات ییبه تغ  توانیم

ن  ی هاداده .(Kokbeinjad et al., 2018)برد     از ی مورد 

سطح آب هر چاه   زانیها، سال و م چاه مختصاتشامل 

  ی کم  ل یجدا مرتب شدند. در تحل   ی جدول   در در هر سال  

جمعا   ز  25آب  آب  منظور سنجش    ینی رزمیمنبع  به 

برداشت  بیجار  -دیواندره  آبخوان  ین یرزمینوسانات آب ز

  ل یتبد   GIS  ط یمربوط به هر چاه در مح  ی هاداده  شد.

 Afzali and)هر ماه و سال شد   یبرا یانقطه نقشهبه 

Shahidi, 2013 در ادامه به مطالعه و بررسی نقشه .)-

تراز آب    راتییتغ  ، ینیرزم زی  آب  عمق ، هم ترازای همه

بر پرداخته شد.    آبخوانآبنمود معرف   ه یو ته  ی نیرزمیز

ای در  های مشاهدهاین اساس، اطلاعات مربوط به چاه

سازی شد.  بیجار تهیه و آماده-آبرفتی دیواندره  آبخوان

  عمق آب زیرزمینی از به منظور تهیه نقشه خطوط هم

)سال    سال آخر دوره آماری در  حداقل    انههای ماهداده

برای  1396-97آبی   استفاده  -دیواندره  آبخوان(  بیجار 

یابی در محیط نرم  بندی ها توسط درونگردید و پهنه

شد  Arc GIS 10.5افزار   منظور  ند.رسم  به  همچنین 

عمق آب زیرزمینی برای  های همتر، نقشهبررسی دقیق

دوره زمانی بر اساس اطلاعات در دسترس ترسیم شد.  

  سامانه اطلاعات جغرافیایی   طی در مح  یابی انیم   اتی عمل

کر روش  برای  نگ یجیبه  که    بندی پهنه  معمولی 

باشد )کریمی سنگچینی  ها میتر از سایر روشمناسب

همکاران،   همکاران،  هفشجان   ی فتحو    1399و  و  ی 

ضمن در نظر    ی آمار  نی زم   ی هاروش.  انجام شد(  1393

و نحوه پراکنش نقاط، اغلب دقّت    یمکان  تیموقعگرفتن  

 .(Delbari et al., 2012)   دهندی را ارائه م  یقبول قابل  

  ی مکان  رات ییمنظور شناخت تغ به  آمار، نیزم   یهاروش

در    ین یرزم یسطح آب ز  راتییتغ  ین یبشیو پ   هادهیپد

م   فاقدنقاط   مناسب   Yazdanpanahi et)  باشدیآمار 

al., 2018). درون   اساس بر  گ  کریجین یابی  روش 

وزن و محاسبه میدار  میانگین متحرك  بهترین      شود 

نااریب  تخمین خطی  حداقلگر  تخمین    واریانس  با 

 Yousefi Mobarhan؛ Nadiri et al., 2015)  باشدمی

and Karimi Sangchini, 2021.) 

همچنین به منظور بررسی میزان افت سطح آب، تراز  

چاه زیرزمینی  مشاهده آب  ماه  های  مهر  به  مربوط  ای 

ماه سال    1397سال   مهر  آب در  تراز  کسر    1387از 

ساله(    10شده و نقشه پهنه بندی در مشترك آماری )

 .  شد هی ته GISمدل آب زیرزمینی در 

 ین یرزمیبلند مدت سطح آب ز راتییتغ بررسی 

نوسانات   و  مدت  بلند  تغییرات  بررسی  منظور  به 

افزایش و  هـای  دوره  شخیصتنیز  و  زیرزمینی  سطح آب

زیرزمینی مورد مطالعه، آبنمود    آب  تغییرات تراز  کاهش

 یا هیدروگراف معرف در طول دوره آماری برای آبخوان

بیجار تهیه شده است. آبنمود معرف،  -دیواندره  آبخوان

آبخوان معرف  که  است  متوسطی  های  هیدروگراف 

آب   سطح  تغییرات  آن،  طریق  از  و  است  منطقه 

دوره طول  در  ساله  زیرزمینی  چندین  مختلف  های 

  ه یته  سن یواحد به روش ت  دروگرافیهشود.  مشخص می

-مشاهده   هایکه چاه  یروش   ن ی. در ا(1شود )رابطه  یم

وصل کرده، و با رسم    گریکدیمنتخب منطقه را به    یا

-گون  ی حاصل، پل  هایاضلاع مثلث  های عمود منصف

  كی گون   یکه در هر پل   ایبه گونه شود یم جاد یا هایی

مشاهده م   ای چاه  پلردگییقرار  مساحت    ها گون  ی . 

متوسط سطح    ر،یشده و با استفاده از رابطه ز  حاسبهم

  ن یمع   یهر ماه از سال در دوره زمان  یبرا  ین یرزمیآب ز

م   یبرا دست  به  آبخوان  و    دآیی کل  مبرهن  )یوسفی 

 .(1402فر، زندی
                             (1رابطه )

ℎ̅ =
∑ 𝑎ℎ

𝐴
 

ا مشاهده  ℎرابطه،    نیدر  چاه  در  آب    a  ،ایسطح 

در آن قرار گرفته،    ایکه چاه مشاهده  یگونی مساحت پل

واحد از    دروگرافیهاست. هگون  یمساحت کل پل   Aو  
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-در برابر ماه  ین یرزمینمودار متوسط سطح آب ز  میترس

 . دشویمورد نظر حاصل م ی دوره زمان های
  

 محدوده مورد مطالعه ییایجغراف تیموقع. 1شکل 

 

 GRIبرآورد شاخص خشکسالی  

زیان از  یکی  مخاطرات  خشکسالی  به  بارترین،  طبیعی 

تهدید کننده.  رودشمار می طبیعی  بلاهای  بین  ی  در 

فراوانی   نظر  از  زیست، خشکسالی هم  انسان و محیط 

های وارده در صدر  ی زیانی اندازه رخداد و هم از جنبه

مدت  بلند  در    این پدیده (.  Keneth, 2003)  قرار دارد 

-از طریق خشکیدگی جریان  ، موجب کاهش منابع آب

زیرزمینی   و  سطحی  از  .  گرددمی های  منظور  بدین 

شاخص خشکسالی برای بیان کمی این پدیده استفاده  

شاخص شده این  معمولاً  نقطهاست.  صورت  به  ای  ها 

می مکانی  محاسبه  صورت  به  تا  است  لازم  و  شوند 

نقشه و  ارائه گردند.  پردازش شده  مربوط  این  های  در 

( به عنوان  GRI)  منبع آب زیرزمینی، شاخص  تحقیق

گرفت.   قرار  استفاده  مورد  کاربردی،  و  معتبر  الگوی 

سال    GRIشاخص   و    2008در  مندسینو  توسط 

همکاران به عنوان شاخصی قابل اعتماد به منظور پایش  

وضعیت خشکسالی آب زیرزمینی پیشنهاد شد )رابطه  

زیر  رابطه    از   اســـتفاده  با GRI شـــاخص    (. مقدار 2

 شود: محاســـبه می

𝑅𝐼 (                            2رابطه )

=  
𝐷𝑦,𝑚 − 𝜇𝐷,𝑚

𝜎𝐷.𝑚
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  آب زیرزمینی در   ســطح   تراز  مقادیر   𝐷𝑦,𝑚آن    در  که

میانگین   به ترتیب  𝜎𝐷.𝑚و   m   ،𝜇𝐷,𝑚 ماه  و  yســـال 

در    mماه    در   آب زیرزمینی   تراز   مقادیر  معیـار   انحراف  و

می آماری  دوره   ,.Mendicino et al)باشند  طول 

در جدول    GRIبندی مقادیر شـــاخص  . طبقه)2008

تحق  .شده است  داده  نشان  1 انجام  و روند    ق یمراحل 

 نمایش داده شده است. 2مورد نظر در شکل 

بندی شدت خشکسالی با توجه به مقادیر  طبقه :1جدول 

 GRI شاخص 

 GRI طبقات خشکسالی   ردیف

2≤ ترسالی بسیار شدید  1  

5/1 - 2 ترسالی شدید  2  

1 - 5/1 ترسالی متوسط  3  

5/0 - 1 ترسالی ملایم  4  

- 5/0 - 5/0 نرمال  5  

- 5/0 - -1 خشکسالی ملایم  6  

-1 – -5/1 خشکسالی متوسط  7  

- 5/1 - -2 شدید خشکسالی  8  

≥  -2 خشکسالی بسیار شدید  9  

 

 

 ق ی مراحل و روند انجام تحق :2شکل 

 و بحث  جینتا

بردار بهره  ز  یمنابع    آبخوان   ینیرزمیآب 

 بیجار-دیواندره

  وضعیت بهره برداری و مصارف از محدوده   3شکل    3

ساله    19در طی دوره آماری    جاریب-واندرهیدمطالعاتی  

شود،  نشان داده شده است. همانطوری که مشاهده می

چشمه و  عمیق  نیمه  های  این  چاه  در  متعددی  های 

های   آب  تخلیه  اصلی  حجم  دارند.  وجود  محدوده 

زیرزمینی محدوده از چاه ها می باشد و در طی سالها  

میزان   که  جایی  تا  دهند،  می  نشان  را  شدیدی  افت 

  55/11تخلیه کل منابع آبی با شیب کاهشی به میزان  

سال افت داشته است.    19میلیون متر مکعب در طی  

های آبرفتی و  ین میزان تخلیه آبخوان بیشترین و کمتر

- 1385سازند های سخت به ترتیب مربوط به سال آبی  

میلیون مترمکعب و سال آبی    66/112به میزان    1384

میزان    1382-1381 مت  9/44به  رمکعب  میلیون 

باشد. روند کاهشی مربوط به مصارف کل و تخلیه  می

با   سو  هم  مصرف،  کاهش  دهنده  نشان  محدوده  کل 

کاهش سطح آب در منطقه می باشد. مصرف عمده از  

کشاورزی   بخش  به  مربوط  منطقه  این  در  آبی  منابع 

 است. 
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  جاریب-واندرهید آبخواننمودارهای منابع آب و مصارف محدوده مطالعاتی  :3شکل 

 

 زیرزمینیمناطق مناسب از نظر عمق  نییتع

بندی عمق آب زیرزمینی در مهر ماه سال  نقشه پهنه

بر نشان داده شده است.    4در شکل    1397و    1387

مهر   نقشه  آب  97اساس  عمق  کمترین  و  بیشترین   ،

آبخوان   در  در    جار ی ب  -واندره یدزیرزمینی  ترتیب  به 

متر و در پیزومتر سیدان و    5/84پیزومتر مخور معادل  

نقشه  002/0معادل   به  توجه  با  است.  پهنه  متر  های 

زمانی   دوره  در  زیرزمینی  آب  عمق  ساله    10بندی 

بیشتر    1397(، عمق آب زیرزمینی در سال  4  )شکل 

بیشترین    87شده است به طوری که در مهر ماه سال  

معادل   زیرزمینی  آب  است  78/ 6عمق  بوده  کـه   متر 

. همچنین از  کندی را تأئید م  امر  ـنیاعـداد مربوطـه ا

  شرقی را از بخش    آبخوانغربی  توان بخش  می  3شکل  

تفکیك    یبه خوب  یرزمینیسطح آب ز  میزان  آن از نظر

 .  کرد
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 . 1397و 1387های بیجار در سال -دیواندره آبخوانبندی عمق آب زیرزمینی پهنه :4شکل 

تغییرات سطح آب   نظر  از  تعیین مناطق مناسب 

 زیرزمینی   

از شکل  همان که  در ط  5طور  است  دوره    ی مشخص 

تر  بیش  آبخوانبخش کوچکی از    1387-1397زمانی  

درصد   90از داشته است همچنین بیش متر افت 12 از

علت    آبخواناز   آبی  به  منابع  نامناسب  و  مدیریت 

متر مواجه   1متر تا    12/ 4از تغذیه با افت  برداشت بیش  

مختلف    یهابه دست آمده از بخش  شده است. مقادیر

افـزانشان  آبخوان آب  شدت    شیدهنده  سـطح  افـت 

 . باشدمی

 

  

 
 متر(  بندی تغییرات افت آب زیرزمینی )برحسب سانتیپهنه :5شکل 



 96                             مجله کاربرد سیستم اطلاعات جغراف یایی وسنجش از دوردر برنامه ریزی،دوره 14،شماره3)پیاپی53(پاییز 1402

 

محاسبه آبنمود معرف آبخوان و محاسبه تغییرات  

 جاریب -واندرهید آبخوانحجم مخزن 

  زان یم   نیانگیمشخص است م   6همانطور که در شکل  

بازه    در طول  جار یب  - واندرهید  آبخوان  ی نیرزم یتراز آب ز

موضوع نشان    نی، اباشدمیافت    ساله دارای  20  زمانی

با گذشت    ین یرزمیاز منابع آب ز  استفاده  زانیم   دهدیم

عمدتا در  و وضعیت موجود    است   داشته  ش یزمان افزا

اثر مدیریت نامناسب منابع آبی و افزایش صدور مجوز  

چاه درحفر  دهه    ها  دهه    80اواخر  اوایل  اتفاق    90و 

 افتاده است. این در حالی است که نقش  

 

بارش در این    های دو دهه گذشته و نوسانات خشکسالی

)اوسطی،    بوده است  تربحران، به مراتب بسیار کمرنگ

بررسی تغییرات تراز  (.  1391و احمدی و رنجبر،    1395

آب زیرزمینی در طول دوره آماری مذکور حاکی از آن  

  آبخوان که بهره بردای از طریق حفر چاه در این    است

یافته کاهش  روند    به  و   تاحدودی  نیز  علت  همین 

آبخوان   زیرزمینی  آب  سطح  برابر   آبخوانتغییرات 

افزایش  -0.16 میزان  و  سال  بردای    در  بهره  سالانه 

میلیون متر مکعب درسال می    0.06توسط چاهها برابر  

 باشد.

 جار یب  -واندرهید آبخوانآبنمود معرف دوره بیست ساله آبخوان  :6شکل 

 

ساله، کاهشی است.    21روند تغییرات در بازه زمانی  

آبی   سال  حجم    1396-1397در  کسری  بیشترین 

( ارقام  - 63/13مخزن  به  توجه  با  و  شده  مشاهده   )

(، تغییرات  97-98نمودارها در سال آبی انتهای دوره )

آبی   سال  در  ذخیره    -   55/11برابر    97-98حجم 

 (. سطح  7باشد )شکل میلیون متر مکعب می

 

 

آب زیرزمینی در دهه گذشته دارای افت مداوم بوده  

است در واقع متوسط کسری حجم مخزن آبرفتی حدود  

می  46/0 سال  در  مترمکعب  میمیلیون  و  توان  باشد 

های گذشته علاوه بر مصرف صد در  گفت که در سال

نیز مورد  صد ذخیره تجدیدشونده بخشی از ذخیره ثابت  

 برداری قرارگرفته است.بهره 
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 جار یب -واندرهید  آبخوانحجم مخزن   راتیینمودار تغ :7شکل 

 

 پایش زمانی خشکسالی منابع آب زیرزمینی 

 جاریب -واندرهید آبخوان

این نمودار، شاخص   در طول دوره    GRIبر اساس 

نزولی به سمت خشکسالی  ساله    آماری بیست روندی 

 شاخص خشکسالی   1390دارد به طوری که از سال 

 

 

منفی شده و تا پایان دوره آماری مقادیر منفی شاخص  

در   زیرزمینی  آب  کاهش سطح  بیانگر  که  یافته  ادامه 

زیرزمینی در  منطقه است. شدیدترین خشکسالی آب  

شاخص    1398سال   رقم  پیوسته    -97/1با  وقوع  به 

  8است. تغییرات شاخص منبع آب زیرزمینی در شکل  

 نشان داده شده است.

 
 جار یب -واندرهید آبخواندوره بیست ساله  GRIتغییرات شاخص  :8شکل 
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 گیرییجهنت

  ی کشاورز یازها ین  ن یتأم  یمنبع اصل   ی نی رزمیزب  آ

-یمحسوب م   خشك مهی بخصوص در مناطق خشك و ن

  ازمند ین  دار یپا  ی کشاورز  ك ی داشتن    نیبنابرا  شود؛

در مورد نحوه استفاده از    ق یدق   یزریو برنامه  تیریمد

خود مستلزم داشتن    نی است که اآب زیرزمینی  منابع  

کاف تغ  یشناخت  مورد  آب    یمکان  راتییدر  سطح 

زمان  ك ی در    ی نیرزمیز است.  ی دوره    های آب  مشخص 

از    ش یبرداشت ب  ل یبدل  ر یاخ  های دهه  ی در ط  ی نیرزمیز

 .اندبا کاهش روبرو شده هیتغذ

در    ینی رزمیآب ز  نوسانات سطحمطالعه روند    نیدر ا

   بیجار-دیواندره آبخوان در 1387-1397دوره زمانی 

نتا   مطالعه  مورد گرفت.  و    داد   نشان   ج یقرار  بیشترین 

به ترتیب   آبخوانکمترین عمق آب زیرزمینی در این  

معادل   مخور  پیزومتر  پیزومتر    85در  و    قزلعلی متر 

در    زنجان   آبخوان  ی نیرزمیتراز آب زمتر است.    5حدود  

افت تراز    و یشینهداشته    یکاهش   روند  اهزومتریپ  یتمام

مطالعه    ی نی رزمیز  آب مورد  زمانی  دوره  به  در  مربوط 

مربوط   ی نی مزریآب ز تراز افت  کمینه و   قمشلو  زومتریپ

پ حجم    راتییتغ  یبررس.  باشدیمفولاد  زاغه  زومتریبه 

نشان داد   بیجار -دیواندره  آبخوان یآبرفت  آبخوانمخزن 

ساله، کاهشی بوده و    20روند تغییرات در بازه زمانی  

مخزن   حجم  معادل    بیجار -دیواندره  آبخوانکسری 

می  5/11 مترمکعب  شاخص  میلیون  در    GRIباشد. 

زمانطول   سمت  ساله    بیست  یبازه  به  نزولی  روندی 

سال   از  که  طوری  به  داد  نشان    1390خشکسالی 

پاشاخص خشکسالی منفی شده   تا  زمان  انیو    ی دوره 

مقاد نظر  دارد.  یمنف  ریمورد  ادامه  براساس   شاخص 

میزان   تقریبی  برآورد  برای  شده  تهیه  جهانی  نقشه 

های  آبخوان(،  BGR, 2011)  های دنیا آبخوانتغذیه در  

  در   میلیمتر   200–  100  بین   سالانه  تغذیه   به  آبخوان

  صورت   در  حتی   بنابراین.  نیاز دارند  نرمال(   سال )سال

  آبخوانزیرزمینی آب کامل استفاده از منابع   ممنوعیت

کاهش    و  رویهبی  برداریبهره  جبران  بیجار،-دیواندره

ها زمان نیاز دارد. هر چند در  سال  به  ،سطح آب  دیشد

بهره از  شرایط فعلی، توقف کامل  مورد    آبخوانبرداری 

رسد.  ، عملی نبوده و حتی غیرممکن به نظر میمطالعه

در  بررسی   خصوصا  زیرزمینی  آب  سطح  نوسانات 

دهد که  نشان می  آبخوان  کناری های  پیزومترهای بخش

عمدتا در اثر مدیریت نامناسب منابع آبی    وضعیتاین  

  ق یعممهیو ن  قیعم   یهاو افزایش صدور مجوز حفر چاه

به    آبخوان  ی نف م  لانیب  در دو دهه گذشته بوده است. 

مناسب چند سال    یهابارش  یاست که حت   دیشد   یحد

از روند    زین  ریاخ آب  تراز سفره    کاهشنتوانسته است 

برداری  بهره  ر این اساس لزوم. بکند  جلوگیری   ی نیرزمیز

-مناسب از منابع آب موجود در سطح استان و ذخیره

  سازی آن در شرایط اقتصادی و اجتماعی مناسب برای

های اصلی و  استفاده در مواقع مورد نیاز یکی از اولویت

مصارف شرب،  یاساس و    برای  -می صنعت  کشاورزی 

از ادامه    رییجهت جلوگ  گردد ی م  ه یتوصبنابراین    .باشد

مخزن حجم  کاهش  -بهرهموردمطالعه،    آبخوان  روند 

  اضافه   هرگونه  از   ها مدیریت واز چاه  برداشت  و  بردای

همچنین    جلوگیری  سفره  از  برداشت   ه یتغذگردد. 

وضع  تواندیم   یمصنوع بهبود  آب    ر یذخـا  ت یدر 

داشته باشد. احداث آب    رییچشمگ   نقـش   ی نـیرزمیز

جد کنار   ـد یبندهای  نقـاط  در  ،  آبخوان  یخصوصـاً 

مهـار و  کارگ   یسطح  اناتی جر  کنتـرل  به    ری یو 

  ی اهی پوشش گ  میتوسعه و ترم  زداری،یآبخ  ندهاییفرآ

امکان نفوذ آب به    شیفرسا عـلاوه بـر کنتـرل  ـنیکه ا
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Investigating the effect of drought on the quantitative changes of 

groundwater resources of Bijar-Divandere Aquifer using 

geographic information system and groundwater resource index. 
 

Ebrahim Yousefi Mobarhan1*,   Samira Zandifar2 

 

 

Abstract  
Due to the occurrence of periods of drought and increased exploitation of the aquifer, the expansion of agriculture, 

and the increase in groundwater harvesting, the level of the underground water level has decreased in the Bijar-

Divandere  Aquifer, which is the result of the decrease in the level of the underground water level and the decrease 

the efficiency of the wells has increased. This research aims to investigate the effect of drought on the quantitative 

changes of underground water resources using a geographic information system and groundwater resource index 

of Bijar-Divandere Aquifer based on a representative hydrograph. To carry out this research, the statistics of 25 

observation wells during the period of 2017-2018 were examined. At first, statistical data was collected and after 

entering the data into the geographic information system (GIS) with interpolation method, maps of parallel lines 

and zoning of changes in the level of underground water, as well as from the water source index. The underground 

GRI was used to monitor the time of drought of underground water sources in Bijar-Divandere Aquifer. The results 

of the changes in the reservoir volume of Bijar-Divandere Aquifer showed that the deficit of the reservoir volume 

is equal to 11.5 million cubic meters. Also, the time monitoring of the drought of the groundwater resources of 

the plain with the GRI index has a downward trend towards drought during the twenty years, and the most severe 

groundwater drought in the year 2018 has occurred with an index of -1.97. The results indicate that if the current 

management process continues, we will witness a sharp drop in the aquifer and irreparable damage in the next few 

years. 

 

Key words: Aquifer, depth of groundwater, Bijar-Divandere, Groundwater Resource Index.  

 

 

 

 

 

 


