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 چكیده

 طرف از و طرفکياز هاآن سطح رفتن پايين به منجر زيرزميني هايآب منابع ظرفيت از بيش برداريبهره

 سادگي و آسان دسترسي دليل است. به شده ايران مناطق بعضي در زمين فرونشستست ايجاد به منجر ديگر

 در متأسسسنانه و يافته ياملاحظهقابل افزايش اين منابع از برداشسست ميزان زيرزميني، آب منابع از برداريبهره

 بوده ايتغذيه امكانات از بيشسستر زيرزمينيآب  منابع از برداريبهره مناطق، بعضسسي در حتي اخير هايسسسا 

ها، مقدار افت سطح آب، نوع رسوبات و بندي شسامل بود و نوود شكافاسست. معيارهاي اصسلي براي پهنه

الا، هاي خيلي ببرداري شد که شامل پهنهبندي تشخيص و نقشهباشد. در اصل چهار پهنهعمق سطح آب مي

 هاي فرونشتتدهد که گتترش پهنهيه شده از اين منطقه نشان ميهاي تهنقشسه بالا، متوسس  و ک  اسست.

 92درصسسد و  01هاي مشسساهده شسسده به ترتي  خيلي زياد و زياد در منطقه فيرورق وجود دارد. در نقشسسه

 گذشته سا  09 طي آمده به دسست نتايج به توجه با هاي بالا وجود دارد.هاي خيلي بالا و پهنهدرصسد پهنه

دشت  در سطح آب افت ساليانه متوس  طور به که اندداشته آب سطح افت متر 10/3ود حد فيرورق دشست

 شده دشت نيا در زمين فرونشستست آب باعث سسطح افت اسست. اين بوده مترسسانتي 09 حدود فيرورق

 است.

 .خوي، فيرورق دشت، آب، تراز فرونشتت، :هاكلیدواژه

  

                                                           
 Email: hajihosseinlou@iaukhoy.ac.ir                                                                      12000693130نويتنده متئو : 0 
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 مقدمه -7

ثانيه   10دقيقه،  33درجه،  00ثانيه الي  73دقيقه،  03درجه، 00هاي در موقعيست جغرافيايي بين طو  خويدشسسست 

ثانيه شسسمالي واقع اسسست.  90دقيقه،  73درجه،  70هاي الي عر  هيثان 01دقيقه،  73درجه،  70هاي شسسرقي و عر 

عنوان يک زير حوضه از ين محدوده بهغرب ايران و در شسما  شسهرسستان سلمار قرار دارد. ادشست مزبور در شسما 

ن آذربايجا( موقعيت محدوده مطالعاتي نتوت به کشور ايران و استان 0باشد. در شكل )حوضسه آبريز رودخانه ارر مي

 در ايران کشور مه  معضلات و بلايا از يكي زيرزميني هايآب سطح رويهبي افت و خشكتالي ارائه شسده است. غربي

 زيادي تاراتخ زلزله، و طوفان سيل، قويل از طويعي حوادث ديگر با بودن متناوت ضمن و باشدمي گذشته سسا  چند

 طي تاليخشك تدريجي تأثير از ناشي هاتناوت اين عمده. است آورده وارد طويعي هاياکوسسيتت  و انتسان زندگي به

 آنكه حا . دباشمي آن تأثير جغرافيايي وسعت و خاتمه و شسروع زمان دقيق تعيين امكان عدم طولاني، نتسوتاً دوره يک

 هايآسسسي  شسساهد امروزه مناسسس ، مديريت عدم و زيرزميني هايآب منابع از رويه بي برداشسست جمعيت، افزايش با

 سطح افت و خشكتالي از ناشي که باشدمي زمين فرونشتت پديده ها،آسي  اين از يكي.  يهتست آن از ناشسي فراوان

 رد گتسسترده تحقيقات و مطالعات انجام با مقاله اين در. اسسست شسسده پديدار ايران هايدشسست اغل  در زيرزميني آب

 ظرن در با زمين سطح فرونشستست مخاطره و زيرزميني هايآب سسطح افت وضسعيت جامع بررسسي به کشسور سسطح

 رهايپارامت عمده شناسايي با نهايت در و است شده پرداخته آن از ناشسي يها يآسس و اثرگذار اسساسسي عوامل گرفتن

 زا ناشسسي هايآسسسي  همچنين و رويه بي هايبرداشسست و زيرزميني هايآب سسسطح کاهش بحراني روند به نظر و مؤثر

 بدست جنتاي. است شده ارائه بحران اين با مقابله و کنتر  جهت در مناس  مديريتي راهكارهاي زمين، سطح نشستست

 و تتفرونش پديده وقوع گذشته، سا  چند در خصوص به زيرزميني آب سسطح اندازه از بيش افت و برداشست) آمده

 روند ادامه صورت در که است آن ۀدهند نشسان( غيره و کشساورزي هايزمين و هاسساختمان در شسكاف شسدن پديدار

 در شسسهرسسستان خوي و فيرورق در رويه بي هايبرداشسست کاهش جهت عملي و جدي اقدامات انجام عدم و کنوني

 تمشكلا از يكي .شد خواهند مواجه اجتماعي و اقتصسادي مشسكلات و محيطي زيتست آمدهاي پي با نزديک ياندهيآ

 افت. است رسوبات و هاهيلا شدن متراک  و هاسسنره آب سسطح افت زيرزميني آب رويه بي برداشست با ارتواط در مه 

 را خود پايداري سنره ساختمان يا جامد بخش و شده، سنره هيدروسستاتيک فشسار کاهش موج  زيرزميني آب سسطح

 و سيلت ذرات در بخصسوص ياذره بين منيد فضساهاي رفتن بين از و ذرات شسدن فشسرده باعث و دهديم دسست از

 .گردديم ماسه

 هايآب طحس افت وضعيت جامع بررسي به کشور سسطح در گتسترده تحقيقات و مطالعات انجام با تحقيق اين در

 پرداخته آن از ناشي يها يآس و اثرگذار اساسي عوامل گرفتن نظر در با زمين سسطح فرونشستست مخاطره و زيرزميني

 و زيرزميني هايآب سسسطح کاهش بحراني روند به نظر و ثرؤم پارامترهاي عمده شسسناسسسايي با نهايت در. اسسست شسسده



 33                   ...             سيتت  از استناده با زيرزميني هايآب سطح افت بررسي                       سا  هنت        

    

 

 جهت در مناس  مديريتي راهكارهاي زمين، سسطح نشستست از ناشسي هايآسسي  همچنين و رويه بي هايبرداشست

 به يرزمينيز آب سطح اندازه از بيش افت و برداشت) آمده بدسست نتايج. اسست شسده ارائه بحران اين با مقابله و کنتر 

 کشاورزي هايزمين و هاساختمان در شكاف شدن پديدار و فرونشتت پديده وقوع گذشته، سسا  چند در خصسوص

 کاهش جهت عملي و جدي اقدامات انجام عدم و کنوني روند ادامه صسسورت در که اسسست آن دهنده نشسسان( غيره و

 مشسسكلات و محيطي زيتسست پيآمدهاي با نزديک ياندهيآ در شسسهرسسستان خوي و فيرورق در رويه بي هايبرداشسست

 تاف زيرزميني آب رويه بي برداشسست با ارتواط در مه  مشسسكلات از يكي .شسسد خواهند مواجه اجتماعي و اقتصسسادي

 هيدروستاتيک فشار کاهش موج  زيرزميني آب سطح افت. است رسوبات و هاهيلا شدن متراک  و هاسنره آب سسطح

 بين از و ذرات شدن فشرده باعث و دهديم دسست از را خود پايداري سسنره سساختمان يا جامد بخش و شسده، سسنره

 .(0)شكل  گردديم ماسه و سيلت ذرات در بخصوص ياذره بين منيد فضاهاي رفتن

رسسسسوبي ايران  -با توجه به تقتسسسيمات واحدهاي سسسساختماني نساحيسه مورد مطسالعسه در شسسسمسا  غرب ايران و

(Stöcklin,1968)  هاي شسسود. در اين محدوده سسسن آذربايجان محتسسوب مي –بخشسسي از پهنه آميزه رنگين و الورز

جنوب  -با راستاي عمومي شما  غرب  رسسوبي، دگرگوني، آتشسنشساني و ننوذي از پرکامورين پتسين تا عهد حاضسر

 دهد.شناسي دشت خوي را نشان مي( نقشه زمين9شرق رخنمون دارند شكل )

 

 
 شكاف در منطقه مورد مطالعه و فروچاله صورت به فرونشست میدانی شواهد -7شكل 

 

ه آبدهي دشت کها در وضعيت ها به منظور تعيين نقش آندر بررسسي سسازندهاي زمين شناسي حوضه و جنآ آن

اين است که در بخش غربي دشت  ۀاند، نشان دهندسسازي اسست واحد ليتولو ي که اطراف دشت را پوشاندهلازمه مد 

ت گاهي نيز به سن پرکامورين نتو هاي دگرگوني هتتند که با سن نامشخص وعمدتاً واحدهاي تشسكيل دهنده، سسن 
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هاي پلوتونيک اند که تودههاي رسسسوبي و آذرين تشسسكيل شسسدهداده شسسده و بخش شسسرقي محدوده نيز عمدتاً از سسسن 

   دهد.گرانيتي عمدترين واحد آذرين منطقه را تشكيل مي

 

 
  موقعیت محدوده مورد مطالعه -2شكل 



 33                   ...             سيتت  از استناده با زيرزميني هايآب سطح افت بررسي                       سا  هنت        

    

 

هاي دگرگوني، آمنيووليت، گنايآ، کلريت، هاي دگرگوني عمدتاً از متاولكانيک دگرگون شسسده، سسسن  آهکواحد

 يواحدها. بخشي از باشندهاي متنوع ميکوارتزيت، مرمر و شسيتت ،اپيدوتيت شسيتست آلويت، سسريتسيت شسيتست،

كآ باشسسسند در کم لننوذي اولترامافيک، مافيک، مثل گابرو، هارزبور يت و دياباز مي يهاتودهصسسسورت آذرين کسه به

اي هاسسسيدي گرانيتي و توده يهاتودهصسسورت که در محدوده وجوددارند قرار گرفته اسسست و بخشسسي نيز  بهافيوليتي

شسسوند. واحد رسسسوبي هاي آندزيتي و داسسسيتي ديده ميگدازه گاهي توف و بازالتي و يهاگدازه خروجي مانند بازالت،

 اشند. بها در اکثريت ميدر اين ميان آهک که باشندسن  و کنگلومرا ميدر منطقه نيز عمدتاً شسامل آهک، شسيتت، ماسه

شسسيتسست و سسسازندهاي کهر، باروت و زايگون رخنمون کمي داشسسته و تأثير  شسسامل گنايآهاي پرکامورين سسسن 

 ائزحچنداني در منابع آب زيرزميني ندارند. سسسازندهاي ميلا و لالون گتسسترش کمي داشسسته و از نظر کمي و کيني چنان 

دگي ک  و دليل گتسسترتخريوي سسسازند درود داراي ننوذپذيري متوسسس  تا خوب بوده ولي به رسسسوبات اهميت نيتسستند.

دهد. سسازنده روته که از آهک و دولوميت تشسكيل ضسخامت ناچيز اهميت خود را در تشسكيل منابع آب از دسست مي

ار با تري ۀهاي نازک لايشسده اسست، به دليل داشستن درز و شكاف اندکي از ننوذپذيري خوبي برخوردار نيتت. آهک

که در غرب دشست ايواغلي رخنمون دارند، داراي ننوذپذيري متوس  و هاي کرتاسسه فوقاني هايي از شسيل و آهکلايه

هاي آميزه رنگين که در سسسرتاسسسر دشسست هاي زيرزميني ندارد. وجود سسسن اندک و از نظر کيني تأثيرچنداني بر آب

وذ هاي آهكي آن سسساير اجزا غيرقابل نندهد، به غير از بخشخوي پراکنده اسسست و در اغل  موارد آن را پوشسسش مي

هاي زيرزميني اين مجموعه بتيار خوب ها در غرب دشت خوي، کينيت آببوده و به علت گتسترش زياد اين سسن 

نزله را پوشسسانده اسسست به مباز به دليل غيرقابل ننوذ بودن، درمناطقي که آهک ميوسسسن آن گزارش شسسده و گرانيت سسسيه

ترين واحد سسسنگي سسسخت آهک ميوسسسن مه هاي مزوزوئيک فق  کند. از سسسازندهسسسن  کآ آهک فوق عمل مي

 -هاي خويننوذپذير در اين منطقه بوده و محدوده نتسسسوتاً وسسسسيعي در شسسسما  غرب خوي، حدفاصسسسل کوهتسسستان

 .باشدضياءالدين را پوشانده و بارزترين سن  کآ شور کننده آب زيرزميني در اين منطقه ميقره

 هامواد و روش -2

ها، يک مشسسخصسسه اصسسلي هايي که مشسسخصسسه مكاني )فضسسايي( آنروي داده هاي مختلآ برجهت انجام عمليات

شسود. به دليل رابطه موجود بين مشخصه مكاني نقاط بهره گرفته مي GISشسود، از ابزارهاي تحت عنوان محتسوب مي

)سيتت  اطلاعات خاک(  SIS)سسيتت  اطلاعات زمين( و  LISبا عناويني چون  هاتست يسسو سسطح زمين و خاک، اين 

شسسيت نقشسسه  0ترين اسسست. در تحقيق حاضسسر از روي در محافل علمي متداو  GISگردند که در اين ميان نيز بيان مي

انجام شسسد. در مرحله او   UTMشسسناسسسي محدوده زمين مرجع کردن با سسسيتسست  مختصسسات توپوگرافي و نقشسسه زمين

( را پآ از 4966I( و شسسسكريازي )5066IV(، ديزج ديز )5067IIIايواوغلي ) ،(4967IIهساي توپوگرافي خوي )نقشسسسه

اسسكن وارد برنامه نموده )علت انتخاب چهار نقشه به خاطر قرارگيري موقيعت دشت خوي در بخش مرکزي محدوده 
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ر گوشه شناسي مربوطه دچرا که موقعيت قرار گيري شهرستان خوي در نقشه توپوگرافي و زمين باشسديممورد مطالعه 

نار شسناسسي در ک(. پآ از انجام مراحل فوق الذکر، چهار نقشسه مذکور توپوگرافي و زمينباشسدجنوب غربي نقشسه مي

منظور  تر از ابعاد يک پيكتسسل انتخاب شسسد. بهبراي دقت بيشسستر به هنگام تصسسحيح هندسسسي مقادير ک  .ه  قرار گرفتند

 ۀذخيره گرديد. پآ از اين کار، هر دو نقشسه به صورت لاي GeoTIFFزمين مرجع شسده با فرمت  ۀحنظ مختصسات لاي

ها و نقاط برداشست شده داراي سيتت  مختصات بر روي ه  قرار گرفتند. چون نمونه ArcMapاي در قتسمت جداگانه

 .بودند، هر کدام به صورت جداگانه بر روي نقشه پايه قرار گرفتند

تت و بررسي فرونش فيروقهاي زيرزميني دشت فت سسطح آببندي اهاي پهنههدف اصسلي از تحقيق تهيه نقشسه

  فاصله. وزني گيرد روش کريجين  و روش معكوربندي منطقه به دو روش صورت ميپهنه باشسد.زمين در اثر آن مي

گر زمين آماري به افتخار يكي از پيشسسسگامان عل  زمين آماري به نام اين تخميندرون یاابی به روش كرییین::  

 کريجين  يک گذاري شسسسده اسسسست.جين  ناميريسک کسه يک مهندر معدن آفريقاي جنوبي بود به نام کز.کيج دي.

گر محلي و تصسسادفي براي برآورد مقادير يک متغيير در نقاط نمونه برداري نشسسده، با اسسستناده از مقادير روش و تخمين

 .اده گرددزيرزميني استن يهاآببندي افت پهنهتهيه و در اين تحقيق جهت  برداري شده استآن متغيير در نقاط نمونه

ست که ايک منطقه ي ها سلوارزش تعيين اي شي بررو(  IDWنيابي )روش درو فاصااله: وزنی روش معكوس

ي هست که تأثير پديدار استو  اين فرابر   ين مدد. اشوميم نجاور امجام معلو يهادادهي هاارزشسيله متوس  وبه 

بيشترين شواهت ه، نشدي گيرازهندط انقادر پيوسته ه پديد، يگرديابد. به بياني متاحت کاهش مي يشافزانظر با رد مو

نتوت ي کت بيشترربايد مشااف طري اهانمونه ، مجهوط تخمين نقااي برا لذه دارد. شت شددابرط ترين نقايكدبه نزرا 

 .شته باشند، داندار دارتر قري دورفاصلهدر هايي که آنبه 

رداري از بهايي جهت توسسسعه بهرههاي مختلآ و تعيين امكانات بالقوه منابع آب منطقه، برنامهبدين منظور بررسسسي 

ها لازم اسست اثرات و خطرات احتمالي که در آينده، در اثر اين توسعه شسود. ولي قول از اجراي اين برنامهها تهيه ميآن

به عنوان مثا  زماني که افت سطح  ها نگردد،گذارياتي متوجه سرمايهبررسسي شسده تا ختسار آيد،برداري پيش ميبهره

ان و توان طرح تكميل سسساختمگردد، ميبيني ميهاي تهيه شسسده براي آينده پيشآب زيرزميني منطقه، به کمک نقشسسه

نصسس  را برآورد پمپ و موتور و سسساير تجهيزات مناسسس  را انتخاب و عمق  را با توجه به آن تهيه و هاچاهگذاري لوله

 کرد تا در آينده با افت سطح آب زيرزميني احتياج به تعويض چاه و يا تجهيزات آن نواشد.

 و بحث نتایج -9

ي هاي توپوگرافي، توعيت نتوهاي تراز و مقايته آن با نقشهاي و نقشهمشساهده هايچاهبا بررسسي رقوم سسطح آب 

هاي به دسسسست آمده از نتايج تخليه آبخوان و همچنين بر پايه دادهسسسسطح آب ايتسسستسابي از عوامسل مؤثر در تغسذيه و 

هاي آزاد و تحت فشسسار وجود دارد. گتترش هاي اکتشسافي و  ئوفيزيكي، به طور کلي در دشست خوي سسنرهحناري
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هاي غربي و مرکزي دشسست و هاي تحت فشسسار و نيمه تحت فشسسار به صسسورت ناپيوسسسته و موضسسعي در بخشسسسنره

هاي تحت فشار عموماً در حوضه آبريز رودخانه قطور چاي و توان بررسسي نمود. سنرهنقاط مي ۀد را همهاي آزاسسنره

 هاي ريز دانه در مابين طوقات درشسست داه بهگذاري توسسس  اين رودخانه و نتيجتاً تشسسكيل لايهبه دليل تناوب رسسسوب

هاي دانه درشسست در بالادسسست و ه نهشسستهافكنه شسسكل گرفته اسسست. اين وضسسعيت دليل تغذيويژه در قاعده مخروط

 هايهاي رسسي در پايين دست سو  ايجاد سنرهها و عدسسيها توسس  لايهمحوور شسد آب زيرزميني موجود در آن

هاي غربي ناحيه در نزديكي و مجاورت صسسورت عدسسسي در بخشهاي ريزدانه به گردد. گتسسترش لايهتحت فشسسار مي

هاي مانعي در جهت ننوذ آب هاهيلاو نقاط زهدار در اين بخش شسسده اسسست. اين ها سسسطح زمين سسسو  ايجاد مانداب

هايي از غرب وجنوب هساي جريان يافته از نقاط بالادسسسست به اين نواحي بوده و به همين علت بخشسسسسطحي و آب

ه ها بجرياننمايد. اين هاي متعددي در سطح منطقه تظاهر ميغربي ناحيه بصسورت زهدار در آمده و به صورت چشمه

دهند. همچنين در حوضسسه آبريز الند عامل همراه سسسر ريز رودخانه الند مجموعاً زهكش قودوب بوغان را تشسسكيل مي

گيري آبخوان تحت فشسار نواحي پايين دسست مخروط افكنه )قاعده( نقش اساسي داشته و تكتونيكي در فرآيند شسكل

سسس  گتسسل تر توبندي درشسستهاي با دانهتر در مقابل لايها ننوذ ک هاي بجايي طوقات و قرار گرفتن لايهعلت آن جابه

ي مابين اهاي رسسي به صورت بين لايههاي مرکزي به دليل کاهش قطر ذرات، لايهباشسد. در ارتواط با بخشفيرورق مي

نتايج به ق، هاي فواند. در ارتواط با گتترش سنرههاي تحت فشسار موضسعي شسدهطوقات ديگر سسو  تشسكيل آبخوان

اره شد امكان هايي که اشها است. لذا با توجه به ويژگيدسست آمده گوياي تداخل و ارتواط نتسوتاً پيوسته و انگشتي آن

ها وجود نداشسسته و بدين لحام مجموعه آبخوان دشسست خوي به صسسورت يك ارچه قابل مطالعه بررسسسي جداگانه آن

غربي دشت ضخامت هاي شما دهد که در بخشمده نشسان مياسست. در ارتواط با ضسخامت آبخوان نتايج به دسست آ

متر و در  911هساي مرکزي بال  بر متر و در بخش 61تسا  91متر و در بخش جنوبي فيرورق بين  71تسا  91آبخوان بين 

رسد. به سمت نواحي خروجي و شرقي دشت با متر )چاه اکتشافي بد  آباد( مي 011هاي شسمالي شهر خوي به بخش

 يابد.     متر کاهش مي 01گذاري از ضخامت آبخوان کاسته شده و به حدود يافتن از محورهاي رسوبفاصله 

 ایمشاهده هایچاهبررسی  -9-7

عوارت از چاهي است که ( ر آبخوان تحت فشارداي در آبخوان آزاد و چاه پيزومتري اي )چاه مشاهدهچاه مشساهده

شسود تا تغييرات سطح آب زير زميني در فواصل زماني معيين، قرائت گردد. با برسي اين در داخل يک آبخوان حنر مي

توان به دامنه تغييرات سسسسطح آب در آن منطقه و نتيجتاً در کل آبخوان پي برد، براي رسسسسيدن به اين منظور مي هساچساه

متناس  با سطح آب و آماربرداري اي کامل و مشساهده هايچاهدر آبخوان مناسس ، حنر  هاچاهبايتست آرايش اين مي

رسد که مي 61هاي ابتدايي دهه اي دشت خوي به سا مشساهده هايچاهمداوم و دقيق صسورت پذيرد. سسابقه حناري 

هاي مرزي ايران و ترکيه صسسورت پذيرفته اسسست. يابي رودخانهاولين مطالعه آب زيرزميني در چارچوب مطالعات امكان
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اي مشاهده هايچاهه علت وقوع خشسكتسالي فراگير و افت بيش از حد سسطح آب، اکثر ب 0701پآ از آن و در سسا  

 هايچاهاقدام به طراحي و حنر مجدد  آذربايجان غربي يامنطقهب آخشسسسک گرديسد، کسه واحسد مطالعات شسسسرکت 

 ارائه و 7در شسسكل  0701اي بعد از سسسا  مشسساهده هايچاهاي در اين محدوده نموده اسسست. نقشسسه موقعيت مشسساهده

 نمايش داده شده است.

 عمق آب زیرزمینی  -9-2

اي اقدام به تهيه نقشسسه ه  عمق آب مشسساهده هايچاهحلقه از  63گيري عمق آب زيرزميني در با اسسستناده از اندازه 

دهد که حداکثر عمق ها نشسسان مي( عمق آب زيرزميني ارائه شسسده اسسست. اين نقشسسه0زيرزميني گرديد که در شسسكل )

متر بوده، همچنين در حوالي روسسسستاي  21برخورد بسه آب در شسسسمسا  فيرورق ديده شسسسده که داراي عمقي بيش از 

ديز ، در جنوب روسسستاي ديزجمتر 60ت ه در حدود متر، در جنوب روسسستاي قره 33جمشسسيدخان عمق آب در حدود 

هاي عمق برخورد به آب در حاشسسيه رودخانهترين . ک متر اسسست 03شسسعوان بيش از متر و در نهايت در قره 70بيش از 

رسسد که به علت تواد  دائ  جريان سسطحي با آبخوان آبرفتي حاصسل شده است. متر مي 0تر از الند و قطور به ارقام ک 

جلو و کردنشسين به علت وجود رسوبات ريزدانه )با وجود دو نقطه با عمق زياد در ميانه دشست حوالي روسستاهاي قره

 باشد.اين محدوده مي هايچاه( و برداشت از نزديک اين محدوده هاچاهدر لوگ حناري غلوه سيلت 

 نوسانات سالیانه سطح آبخوان  -9-9

براي مشسسخص نمودن نوسسسانات سسساليانه آب زيرزميني و تغييرات سسسطح آب مخزن اقدام به ترسسسي  هيدروگراف 

 0709هاي زيرزميني از سا  افت آبين نقشه ه اي در سطح دشت گرديده است و همچنحلقه چاه مشساهد 63جهت 

(. نوسسسانات سسسطح آب در دوره بيلان از يک منحني سسسينوسسسي پيروي کرده و به 0تهيه گرديد )شسسكل  0729لغايت 

وره يابد که به عنوان د. از ارديوهشت تا شهريور ماه منحني نزولي ادامه ميگرددهاي صسعودي و نزولي تقتي  ميشساخه

. لازم به يادآوري باشسسديمماه خشسسک  3ماه مرطوب و  3لذا هيدروگراف داراي  گردد.هيدروگراف قلمداد ميخشسسک 

اي همتناوت تكرار شسسده که علت آن نيز وقوع سسسا  يهاسسسا اسسست که اين نظ  هيدروگراف با تغييرات يک ماهه در 

 00/0093برابر  0731زيرزميني در مهرماه سسسا  با توجه به نمودارهاي فوق الذکر تراز آب . باشسسدخشسسک و تر آبي مي

متر کاهش يافته اسسست. بنابراين سسسطح آب  0090/ 71به رقمي برابر  0729متر از سسسطح درياي آزاد و در شسسهريور 

داشسته است.  متر افت -90/2سساله( به ميزان  99زيرزميني در آبخوان دشست فيرورق در طو  دوره آماري فوق الذکر )

 .باشدمتر مي -09/1افت سالانه در دشت فيرورق معاد  بنابرين متوس  
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 پیزومتری محدوده مورد مطالعه هایچاهموقعیت  -9شكل 

 
 نقشه هم عمق سطح آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه -4شكل 
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ا ب. گرددمي وارد غرب جنوب ارتناعات و شما  شرق غرب،شما  هايمتيل از دشست کننده تغذيه اصسلي جريان

 و سطحي جريانهاي از واًيتقر زيرزميني جريان جهت شوديم( مشخص 3بررسسي نقشسه ه  تراز سسطوح آب )شسكل 

 .باشديم غرب، جنوب غربي و شمالي به سمت شما  شرقي دشت جهت از و کندمي توعيت منطقه توپوگرافي شسي 

(. جهت جريان 6گردد )شسسكل خوان وارد ميآب زيرزميني به آب يهاانيجرها، در بتسسياري از نواحي ورودي آبراهه و

، تغييرات گراديان هيدروليک در نواحي مرزي شسسسديد دينمايمآب زيرزميني نيز ک  و بيش از اين وضسسسعيست توعيت 

گردد، در متر در هر هزار متر بال  مي 90در ورودي رودخانه الند به محدوده دشست که اين شي  به ̋ خصسوصساًاسست، 

رسسسد. در مناطق مرکزي دشسست متر در هر هزار متر مي 0شسسي  آب زيرزميني پايين بوده و به ورودي رودخانه قطور 

کند که حاکي از سسسرعت و اختلاف متر در هر هزار متر تغيير مي 6( گراديان هيدروليكي در حدود )حوالي شسسهر خوي

 باشد.پتانتيل پايين آب زيرزميني مي

 بیلان محاسبه -9-4

ساله و تغييرات سطح آب در  09 واًيتقر آماري دوره يک طي زماني در شسده در دوره هيدروگراف ترسسي  3شسكل 

باشسسسند در اکثر موارد متر مي 0تر از دهسد که بجز تعداد محدودي چاه که داراي خيزي ک محسدوده آبخوان نشسسسان مي

باشسسد مي متر 10/3با  برابر سسساله 09 واًيتقر آماري دوره يک طي در افت اند. ميزاناي دچار افت شسسدهمشسساهده هايچاه

متاحت  کيلومترمربع 633متر افت متوسس  سالانه و  -09/1منظور نمودن  با  (.مترسسانتي 09 سساليانه متوسس  به طور)

ميليون مترمكع  در سسسا   –333/07درصسسد، مقدار متوسسس  تغييرات حج  مخزن برابر  3آبخوان و ضسسري  ذخيره 

 برآورد گرديده است.   
 

V=A×H×S 
 (%3 ×(- 09/1) × 633= – 333/07مكع  ميليون متر) مقدار متوس  تغييرات حج  مخزن

 

 .شودمي تبرداشس نيز آبخوان ثابت از منابع گيري چشس  به طور سسالانه آبخوان ديناميک منابع از برداشست بر علاوه

 هايسا  طي در نزولي روند اين که بوده زيرزميني سطح آب مداوم افت دهنده نشان دشست واحد هيدروگراف مطالعه

 است داشته مهمي نقش آب سطح افت ميزان بر اخير ساله چند هايخشسكتالي .اسست شسده شسديدتر 0730 تا 0701

 .  است شده دست زيرزميني هايآب منابع از حد از بيش برداشت به کشاورزان روي آوردن سو  زيرا

جنوب  نيمه در متر 031 عمق با عميق هايچاه حنر به اقدام کشسساورزان اغل  در دشسست زيرزميني آب افت با

نيز  هاچاه عمق افزايش با. اسسست مشسسهود 0 جدو  در عميق هايچاه تعداد افزايشسسي روند که. اندآبخوان نموده غربي

 دشت گرديده حاشسيه در آب سسطح افت شسدت افزايش موج  امر اين. اسست کرده پيدا شسدت آبخوان از برداشست

 بين از صورت به0761از سا  حدوداً زمين سطح افت نشسانه و عوار  بي رويه هايبرداشست افزايش روند با. اسست
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تنها در  .است گرديده نمايان دشت جنوب غربي در شسكاف ايجاد و هاچشسمه شسدن خشسک و گياهي پوشسش رفتن

تنها منوع آب سسسطحي گزارش عدد سسسردهنه انهار به عنوان  090برداري و در محدوده مطالعاتي تعداد دوره چهارم آمار 

ميليون متر مكع  را جهت مصسسسارف گوناگون از  931شسسسده کسه در طو  سسسسا  به طور متوسسسس  حجمي معاد  با 

 نمايند.هاي داراي جريان برداشت ميرودخانه
 

 
 تراز محدوده مورد مطالعه نقشه خطوط هم -5 شكل

 
 طالعههای زیرزمینی محدوده مورد منقشه جهت جریان آب -6 شكل
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 هیدروگراف محدوده مورد مطالعه -1شكل 

 

 های مختلفمار سالآمیزان تخلیه منابع آب زیرزمینی دشت خوی و فیرورق مربوط به  -7جدول 

 

 خصوصیات آبخوان آبرفتی منطقه مورد مطالعه -9-5

هاي خوي، سسسيه باز و يزدکان )که فيرورق جزو دشسست خوي به محدوده مطالعاتي خوي داراي سسسه دشسست به نام 

حلقه،  63کيلومترمربع داراي  373حلقه )دشسست خوي با متسساحت  37باشسسد که در مجموع داراي آيد( ميحتسساب مي

حلقه( چاه پيزومتري  7کيلومترمربع داراي  07/6حلقه و يزدکان با  3داراي  کيلومترمربع 70/06سسسسيسه باز با وسسسسعت 

متر مربوط به چاه  091 هاآنمتر و حداکثر عمق  99/31پيزومتري دشسسست خوي  هايچاهعمق متوسسسس   بساشسسسنديم

ه رسوبات ک دهديمپيزومتر و اکتشسافي منطقه نشان  هايچاه شسناسسيزمين. بررسسي لوگ باشسديمپيزومتري فيرورق 

(. 0)شكل  باشديمناپيوسته تراوا  يهانهشستهنازک رر در بين  يهاهيلابرفتي دشست بيشستر از ماسسه، شسن، گراو  و آ

ف
ردی

سال  

 آماربرداری

 تخلیه كل چشمه قنات چاه نیمه عمیق چاه عمیق

)میلیون به 

 تخلیه تعداد تخلیه تعداد تخلیه تعداد تخلیه تعداد مترمكعب(

0 0761 073 3/919 316 0/00 001 2/70 073 6/073 6/003 

9 0760 036 73/713 006 3/03 001 79/00 071 29/26 12/060 

7 0739 370 717 000 03 36 99 001 96 726 

0 0701 012 3/013 903 00/00 00 60/9 03 10/7 97/090 
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ها اغل  آذرين است و به از رسسوبات دانه درشست قطورچاي و الندچاي بوده و جنآ دانه متأثراين رسسوبات بيشستر 

رسسسوبات ريزتر شسسده و به طور متناوب با  هاخانهرود. در قتسسمت پائين دسسست شسسوديمهاي آهكي ديده ندرت دانه

هاي ريز مثل رر و ماسه )حاصل از تشكيلات . در جنوب شرق دشت خوي، سه  دانهاندگرفتهدرشست قرار  يهادانه

افي، ضري  اکتش هايچاه. بر اسار نتايج به دست آمده از آزمايش پم ا  باشسديمتوخيري ميوسسن( بيش از انواع ديگر 

غربي )ورودي دشست(، به علت ضخامت نتوتاً زياد و دانه درشت بودن آبرفت حاصل نتقا  سسنره در جنوب قابليت ا

مترمربع در روز برآورد شسسده  9011اکتشسسافي، مقدار  هايچاهاز قطور چاي بالا بوده و با اسسستناده از آزمايشسسات پم ا  

اسست. از مناطق ورودي به سسمت مرکز و خروجي دشت مقدار ضري  قابليت انتقا ، به علت ريز دانه شدن و کاهش 

متر مربع در روز  0911متر مربع در روز براي مناطق مرکزي و  9111ضسسخامت سسسنره پايين بوده و به طور متوسسس  

ميانگين ضسسسخامت آبرفت در جنوب غرب دشسسست )مخروط افكنه  روجي برآورد شسسسده اسسسست. خ يهابخشبراي 

متر در ابتداي  911متر اسسست. ضسسخامت آبرفت در جنوب دشسست خوي، متغيير بوده و از  031قطورچاي( در حدود 

وسن دوره پلي سازند ياماسه، ولي با توجه به اينكه بخش شني و رسديممتر در شسما  ديزج ديز  31دشست به کمتر از 

متر نخواهد بود. در  011آبرفت بيش از  مؤثرهاي عهد حاضسسر در جنوب دشسست قرار دارد لذا ضسسخامت در زير آبرفت

بهره برداري حناري شسسسده، بيش از  هايچاهغرب دشسسست )منطقه فيرورق و مخروط افكنه الندچاي( با توجه به عمق 

متر اسسست که به سسمت شسما  شسسرق و غرب  911حدود . در اطراف شسهر خوي ضسخامت آبرفت باشسديممتر  011

 .  ابدييممتر تقليل  091کاهش يافته بطوريكه در حوالي روستاي مهلذان )خروجي دشت( 

 در سه منطقه از دشت خوي به شرح زير سنره تحت فشار شناسايي شده است. 

 پايين دست مخروط افكنه قطورچاي. يهاقتمتالآ:  

 لندچاي.ب: در شرق مخروط افكنه ا 

 ج: مرکز دشت )شرق و شما  شرقي شهرستان خوي(. 

که حداقل عمق سطح آب  دهديمدر سسطح دشت نشان  يامشساهده هايچاهآمار دراز مدت سسطح آب زيرزميني 

در حالت کلي عمق سطح آب زيرزميني از حواشي  .در ارديوهشست ماه و حداکثرآن در شسهريور و مهرماه اتناق مي افتد

( تعداد و تخليه منابع آب موجود دراين محدوده 0. در جدو  )ابدييمجنوب و غرب دشسسست به سسسسمت مرکز کاهش 

 مختلآ آماربرداري تهيه گرديده است. يهادورهدر 

 مناطق جنوب شرقی -7  

برداري موجود بهره هايچاهرغ   آن باشسسد عليمتر مي 03تر از ک  و به طور متوسسس  ک  هاچاهدر اين مناطق عمق 

متر دارند. پيش بيني سسسسطح آب زيرزميني در اين مناطق  31باشسسسد و عمق بالاي عمسدتاً از نوع عميق و نيمه عميق مي

نشسسان از وجود به احتما  قوي يک سسسنره تحت فشسسار دارد و اين درحالي اسسست که کليه اطلاعات موجود مربوط به 
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از  در يكي ونه چاه پيزومتري در اين مناطق حنر نشسسده اسسست و تنهاگ و هيچ سسسطحي آزاد در اين منطقه اسسستسسسنره 

 موجود به وجود دو سنره در اين منطقه اشاره شده است.  هايگزارش

 شرقیمناطق شمال -2

نوسسانات سسطح آب زيرزميني در منطقه شما  شرقي )مجاور روستاي بيزنده( به عنوان خروجي دشت، بيشتر تابع 

هاي تثويت شسسده اسسست و پيش باشسسد. ميزان اين خروجي در دورهبه دشسست مجاور )ايواوغلي( مي آبحج  خروجي 

کاهش نتوي سطح آب زيرزميني در اين  اي در اين منطقه روندمشاهده هايچاهسري از بيني نوسسان سطح آب در يک

 باشد.منطقه مي

 غربیمناطق شمال -9

غرب دشت، نشانگر کاهش نتوي اي مناطق شما مشاهده هايچاهسري از پيش بيني وضسعيت آينده سنره در يک 

  براي مناطق مزبور داراي ننوذپذيري بالا وضسسخامت غير اشسسواع مناسسس  .باشسسدسسسطح آب زيرزميني در اين مناطق مي

لاق قشهاي تغذيه مصسنوعي اسست. در اين منطقه پرو ه تغذيه مصسنوعي پتک که در مخروط افكنه آغچهاجراي پرو ه

 هاي پرآبي دارد.اجراء شده است، نقش قابل توجي در افزايش نتوي سطح آب زيرزميني در ماه
 

 
 د(.باشها بر حسب متر میبرداریفیرورق )فاصله نمونه ۀپیزومتر منطق هایچاهشناسی های زمینلوگ -8شكل 

 

 مناطق شرقی دشت -4

اي موجود در منطقه شسسرقي دشت، مشساهده هايچاهنوسسانات سسطح آب زيرزمين پيش بيني شسده در تعدادي از 

و ثابت  ردهد. سسسطح آب زيرزميني در اين مناطق بيشسستر حالت پايداروند افزايشسسي يا کاهشسسي قابل توجهي ارائه نمي
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عميق و نيمه عميق موجود در اين مناطق داراي عمقي در  هايچاهدهد. داشسسته و نوسسسانات قابل توجهي را نشسسان نمي

باشد. در نواحي از اين منطقه متر مي 91تر از اي در حدود ک مشساهده هايچاهباشسد. و عمق متر مي 21الي  01حدود 

 -باشد )حوالي روستاي قوروق و جاده خويبيني ميت باتلاقي قابل پيشهايي سسطح آب زيرزميني رسسيده وحالدر ماه

 سلمار(.

 بندی فرونشست منطقه مورد مطالعهپهنه-9-6

ه هاي  ئوتكنيكي با توجه بافتد از روي اطلاعات گمانهها فرونشسسستسسست اتناق ميدر اين تحقيق منساطقي که در آن

( و نمودار ه  عمق 0نقشسه ه  افت سسطح آب زيرزميني )شكل جنآ مصسالح )مصسالح ريزدانه رسسي( و با توجه به 

غربي و ( شسناسسايي و مشخص گرديد که احتما  فرونشتت در منطقه جنوب0نمودار هاي زيرزميني )سسطح افت آب

اطق ساير من ازبيشستر  ،باشسندهايي از جنآ رر ميغرب محدوده مورد مطالعه با توجه به جنآ مصسالح که داراي لايه

 (.  7و  9جداو  ، 07و  09 ،00 ،01، 2هاي كلاست )ش

ترسسيمي نشسان دادند که بيشترين ميزان افت، در قتمت غرب و جنوب غرب منطقه اتناق افتاده است.  هاينقشسه

 77درصد در پهنه زياد،  92درصد از متاحت دشت در پهنه خيلي زياد افت،  01بندي تهيه شده، بر اسسار نقشسه پهنه

هاي ميزان بارش، شي ، هيدرولو ي، گيرد. با تلنيق لايهدرصسد در پهنه ک  افت قرار مي 90متوسس  و درصسد در پهنه 

ت بيني مناطق افار، نقشسسه پيشآيليتولو ي،  ئومورفولو ي، خاک، پوشسسش گياهي و عوامل انتسساني در محي  جي

رديد. نتايج به دسسست آمده نشسسان تهيه گ0فاصسسله  وزني هاي زيرزميني در آينده به روش کريجين  روش معكورآب

دهد که بيشسترين احتما  فرونشستست دشست فيرورق در آينده به دليل برداشت بيش از حد منابع آب زيرزميني در مي

 قتمت غرب و جنوب غرب اتناق خواهد افتاد.
 

 
 نمودار هم عمق افت سطح آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه – 3شكل 

 

                                                           
1 IDW 
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 (RIGINGK) میزان فرونشست در منطقه مورد مطالعه به روش كرییین:بندی نقشه پهنه -70شكل 

 

 (IDW)فاصله وزنی بررسی شاخص فرونشست با استفاده از روش معكوس -77شكل 
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 (IDW) بررسی شاخص فرونشست با استفاده از روش معكوس وزنی فاصله -72 شكل
 

 های فرونشست منطقه فیرورقمساحت و درصد پهنه – 2 جدول
 ردیف فرونشست شاخص Q )مترمكعب بر سال( حیم آب برداشتكل 

020339 0032633 7076/1 0 

90312 93331 1110/1 9 

003302 0272233 0110/1 7 

30963 3/32709 1130/1 0 

992097 009731 1900/1 3 

097321 3/000133 0391/1 6 

030391 0973731 9370/1 3 

39001 0170093 1069/1 0 

039910 26393 1002/1 2 

009960 091031 1020/1 01 

32920 3/66609 1106/1 00 

069109 3/992363 0770/1 09 

006307 0036193 7090/1 07 

030077 3/0061303 7070/1 00 

093610 37111 1122/1 03 
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 2ادامه جدول 
 ردیف فرونشست شاخص Q )مترمكعب بر سال( حیم آب برداشتكل 

001206 3/9616013 3723/1 06 

000330 3/92939 113/1 03 

007032 000233 1003/1 00 

30263 33/00017 1110/1 91 

071130 3/019103 0690/1 90 

999000 0013131 2222/1 99 

 

 های فرونشست منطقه مورد مطالعهشاخص -9جدول 

 
 

 
 های فرونشست منطقه مورد مطالعهدرصد زون -79شكل 
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 بندیجمع -4

 از خشيب موج  فرونشيني زيرزميني ذخاير سطح از رويه بي برداشست دهديم نشسان حاضسر تحقيق کلي طور به

 هرش هاي زيرزمينيپايين آمدن سطح آب به توجه بدون گرفته صورت وسسازهاي سساخت. اسست شسده فيرورق منطقه

 سسسوم دوران به مربوط فيرورق منطقه سسسازندهاي .باشسسديم فيرورق در فرونشسستسست احتما  ديگر دلايل از فيرورق

 با مقايته رد رر و سيلت مانند ريز دانه است. رسوبات شده پوشيده آبرفتي رسوبات از منطقه و اسست شسناسسيزمين

 منطقه اقلي  نظر از .باشدمي زمين فرونشتت عوامل مؤثرترين از منطقه اين در وماسه شسن مانند درشست رسسوبات دانه

 رودخانه فيرورق را دشت سطحي آب تنها منوع است  مترميلي 0/933 آن سالانه بارندگي متوس  و است سرد خشسک

بهره  با هک چرا دارد، ضسسرورت زيرزميني آب منابع از منطقه، حناظت اقلي  به توجه با بنابراين. دهديم الند تشسسكيل

 غرب از بخشسسي در متسسئله اين. شسسد خواهد آن جايگزين شسسور آب شسسيرين زيرزميني، آبهاي از حد از بيش برداري

 29 معاد  فيرورق شسسهر در 0707 سسسا  در زيرزميني آب سسسطح عمق حداکثر آمار به توجه با .اسسست داده رب فيرورق

 از بيش برداشت .است شده سطح افت متر 06 دچار 0727 سا  به نتسوت غيرمجاز برداشست اثر بر که اسست، متر بوده

 رفتن هدر به ديگر سسسو  از و بخش برداشسست در آب منابع درسسست وجود مديريت عدم نتيجه توانمي را مجاز حد

 مصسسرف خلاصسسه به طور يا صسسنعتى مصسسارف و ها  کشسساورز شسسيوه بودن نادرسسست نتيجه در آب از عظيمى حج 

که  اندشده مشاهده هاييشكاف و ترک با همراه هايينشتت فيرورق دشت شما  غرب قتمت در .دانتت نامتناسس 

 و مينز افت سطح باعث پديده اين. باشسدمي زيرزميني آب سسطح شسديد افت و رويه بي برداريبهره پديده اين عامل

 وسازها ساخت از اع  گونه طراحي هر در بايد پديده اين وجود. است شسده زمين سسطح در متعددي ختسارات ايجاد

 رارق توجه مورد بايد کشاورزي هايزمين در خصوص حتي و بزرگ يهاسازه تا محلي دسترسي جاده يک مثل سساده

 بايتسستي ميني،زيرز آب منابع منني هايپتانتسسيل جوران و براي پديده اين اسسستمرار از براي جلوگيري اين بر علاوه. گيرد

 حنظ براي آن بر علاوه. جتت بهره شده اصلاح و مكانيزه هايروش از  آن جاي به و اصسلاح سسنتي آبياري هايروش

و  هريش يهافاضلاب تصنيه همچنين و ،هالابيس وسسيلههب دشست مصسنوعي آبخوان، تغذيه در موجود هايپتانتسيل

 کنتر  ايبر و قرار گيرد اندرکاران دست کار دستور در زيرزميني يهاآب سيتت  به هاآب نمودن رها سس آ و صسنعتي

 .يابد گتترش محدوده دشت در 0ار پي جي گيري اندازه يهاتتگاهيا زمين، نشتت مداوم

  فرونشست با مقابله راهكارهای -

 وجود منابع آب مديريت هايروش اصلاح جز ايچاره کشسورها سساير تجربه موناي بر مدت دراز راهكار به عنوان

 دست و اضسطراري فوري راهكار به عنوان و هنگام آن تا اما. کرد حرکت آن به سسوي بايد اسست باقي زمان تا و ندارد

 بتسسياري در که) طريق اين به حنر شسده هايچاه و مجاز غير کنندگان اسسستناده فعاليت ادامه از جلوگيري به توانيم ک 

                                                           
1 GPS 
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 دست از ضسمن موجود روند با و صسورتغير اين در. ورزيد موادرت( اسست بيشستر مجاز هايچاه از آنها تعداد موارد

 و امعلومن ابعاد با ياهيناح يهافرونشستت و ها نظير فروچاله ييهادهيپد هميشسه، براي آب منابع از عظيمي بخش دادن

 خواهد پيوست. بوقوع ه  باز ناپذير، جوران يها يآس با

 را آنها توانيم سسسسسختي بسسسسه و دارند ناپذير بازگشت سرشتي شوربختانه آن، ناخوشايند مدهايپيا و هافرونشتت

 پايش و تشخيص بيني، پيش اصل سه بر فرونشستست خطر با رويارويي براي ملي پرو ه هر شسالوده. نمود مهار و کند

 و بيني پيش فرآيند. دارد پديده اين رخداد از جلوگيري در کليدي نقش آب، منابع درسسست مديريت که اسسست اسسستوار

 و مهندسسسسسسسي شسسناسسسيزمين يهاداده و  ئوفيزيكي يهاآزمون پيمايي، چاه از حاصسسل يهاداده پايسسسسه بر تشسخيص

 از. باشديم آن پذيري تراک  پتانتسيل و منيد تخلخل و خاک نشستست ميزان گيري اندازه و بيني پيش براي  ئوتكنيكي

 نوين يهاروش با توانديم فرونشتت ميزان گيسسسري انسسسدازه و يابي مكان پايش، گرديد بيان که گونههمان ديگر سوي

 .پذيرد انجام دورسنجي و برداري نقشه

تايج هاي فرونشسستسست نبندي زونمنطقه و مطالعات آزمايشسسگاهي در نهايت پهنههاي  ئوتكنيكي با بررسسسي ويژگي

 باشد:حاصله از اين تحقيق به شرح ذيل مي

ذا  ها بوده، لهاي شسمالي و جنوب غربي بيشستر از ساير قتمتميزان افت سسطح آب زيرزميني در قتسمت -0

 .زيرزميني در اين مناطق زياد استفرونشتت ناشي از افت سطح آب

وده ها بشرقي محدوده مورد مطالعه بيشتر از ساير قتمتهاي شسرقي و شسما اسستعداد روانگرايي قتسمت -9

 باشد.مي 1-3ورعدد شاخص روانگرايي محاسوه شده براي آنها بين 

رقي و شغربي، جنوبهاي شما مطابق نقشسه خطر پذيري تهيه شسده، مناطق خطر پذير بيشستر در قتسمت -7

 غربي منطقه پژوهش قرار گرقته است.جنوبهايي از بخش

وده و با ها بهاي مرکزي و جنوبي منطقه بيشستر از ساير قتمتهاي قتسمتفعاليت و پتانتسيل تورمي رر -0

 يابد.ها افزايش ميافزايش  رفا فعاليت آن

 بي آبخوانمده در حج  ذخيره آآنتسايج حاصسسسل از تجزيه و تحليل هيدروگراف واحد و تغييرات به وجود  -3

متر  10/3ميزان  سسساله به 09دهد که تراز سسسطح آب زيرزميني دشسست فيرورق در طي دوره و شسسواهد آن نشسسان مي

درصد از متاحت دشت  01هاي زيرزميني دشت بيانگر آن است که بندي افت آبنقشه پهنه کاهش داشسته اسست.

درصسسد در پهنه افت  90ر پهنه افت متوسسس  و درصسسد د 77درصسسد در پهنه افت زياد،  92در پهنه افت خيلي زياد، 

دهد. درصسد متساحت دشست را به خود اختصاص مي 39هاي متوسس  تا خيلي زياد بيش از ک  قرار دارند و پهنه

شديد تواند شراي  فرونشيني را تهاي زيرزميني اسست که مياين وضسعيت بيانگر شسراي  بحراني به لحام افت آب

هاي شسسمالي، غربي و جنوب غربي، تراک  و بارگذاري هاي زيرزميني در قتسمتاندازه آبنمايد. برداشست بيش از 



 37                   ...             سيتت  از استناده با زيرزميني هايآب سطح افت بررسي                       سا  هنت        

    

 

اي هوساز در و وجود سازندهاي آبرفتي کواترنري در بخشهاي اخير به دليل ساختفزاينده به خصسوص در سسا 

نشيني ما  فروباشد احتهاي زيرزميني و خالي شدن فضاي بين رسوبات همراه ميوسسيعي از دشست که با افت آب

 در اين دشت را در آيند بيشتر خواهد کرد.
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