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 چکیده
 ،دنبکاا آنو به یرزمینیز رویه از منابع آبدلیل کمی بارندگی و برداشت بیخشک، بهدر مناطق خشک و نیمه

یابکد. مطالعکة هیکدروژئولوژیکی و بکیلان آب پیشروی جبهة آب شور، منابع شیرین در دسترس کاهش مکی
 درهکای مکدیریتی برنامه در رسیدن بهنسیل آب منطقه چه بهتر پتا مرحله در شناخت و ارزیابی هر نخستین

 آثکار هکا از جملکه. تغییر الگوی هیدروژئولوژی، افزایش افت و در نهایکت مکرگ آبخکواناستحفظ آبخوان 
همچنین اثکر آن  ،آبخوان ةبررسی تغییرات حجم ذخیر در .استمخرب برداشت بیش از حد منابع زیرزمینی 

بکرداری ای بهرهههای آب برداشتی از چاهپیزومتر و نمونه 18طلاعات سطح آب بر کیفیت آب زیرزمینی، از ا
پتانسیل و جهت جریان های مختلف ترسیم شد. با توجه به نقشة همموجود در دشت گیسور استفاده و نقشه
هکای غربی است و از سکمت بخکششرقی، و شمااهای جنوبی، جنوبدشت، تغذیة آبخوان عمدتاً از بخش

سالة دشت، متوسکط سکطح آب  23معرف  گیرد. با توجه به هیدروگرافشرقی دشت تخلیه صورت میشماا
ن متری در طوا این دوره است. بررسکی بکیلا 5/5پیزومترها روند نزولی دارد که حاکی از بیلان منفی و افت 

. دشت گیسکور میلیون مترمکعب دارد 12/4آب زیرزمینی در دورة یک ساله نشان از کسری مخزن به مقدار 
ساله، به سه زون تقسیم شد. کمترین مقدار افت مربو  به قسمت شمالی و غربی  15بر اساس میزان افت 

دلیل کاهش برداشت ناشی از کیفیت نامطلوب آب زیرزمینکی اسکت. میکزان افکت تکراز سکطح آب دشت به
هکا، بیشکتر از سکایر اهتعکدد چک ینبنکابرا علت کیفیت مناسب آب وهای شرقی دشت بهزیرزمینی در بخش

ن با جهت جریا اًمناطق است. با توجه به نقشة پراکندگی هدایت الکتریکی، تغییرات هدایت الکتریکی تقریب
غربکی کمتکرین مقکدار هکایی از شکمااهای جنوبی و قسمتکه در بخش طوریه، بستآب زیرزمینی همسو

گیری شده اسکت. بیشکترین میکزان هکدایت ازهمتر اندمیکروموس بر سانتی 989میزان به یکیالکتر هدایت
 ومتکر میکروموس بکر سکانتی 16800الکتریکی مربو  به مناطق مرکزی دشت، در روستای گیسور با مقدار 

بکا  ،. بنکابرایناسکتهای نمکی در ایکن بخکش ای همچون نفوذ آب شور از طرف کفهحاکی از رخداد پدیده
سمت مرکز از جمله عوامل تخریکب کیفکی یجاد گرادیان زیاد بهها و ابرداشت بیش از حد چاهگذشت زمان، 

طکرف خروجکی دشکت، در اثکر . در جهت جریان و بکهاستهای مرکزی دشت منابع آب زیرزمینی در بخش
 کننده در نواحی شرقی، مقدار شوری کمتر شده است.آب زیرزمینی از واحدهای آهکی تغذیه ةسفر ةتغذی

 
 معرف. هیدروژئولوژی، هیدروگراف نفوذ آب شور، ، دشت گیسور ن آب،بیلا، آبخو   ها:کلیدواژه
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کمبوود منوابع  ةدوددرصد جمعیت جهانی در مح 40 و تقریباً (1995سایجس و برک ، ) اندجهان با کمبود شدید آب مواجه
هوای های آب زیرزمینوی، تموام اقلویمکمبود منابع آب و تخریب کیفی سفره. (2014)شن و همکاران،  اندآب قرار گرفته
. اما استبشری  ةکیفیت مطلوب از نیازهای پای ثیر خود قرار داده است. دسترسی به آبی باأخشک را تحت تخشک و نیمه

هوای طوولانی خشکسوالی، . دورهیسوتپوذیر نخشک امکوانی از نواحی خشک و نیمهدسترسی به این وضعیت در بسیار
  .(2004)آگوسین و همکاران، های اصلی این مناطق نام برد توان مشخصهکاه  ذخیره و افزای  شوری منابع آب را می

. اسوتیریتی ه بهتور مودچو ثر از آن نیازمند تدابیر هرأرویه از منابع و نفوذ آب شور متکاه  بارندگی، برداشت بی
آب  ةسوفر از حد از ها و بهره برداری بی فاضتب ةشهری، تخلی ةاز جمله کشاورزی، صنعت، توسع -های انسانیفعالیت

فیت آب زیرزمینی بوه های اخیر، شورشدن و کاه  کیدر سال .(2001)چان، ثیر گذاشته است أبر منابع آبی ت -زیرزمینی
 آب یمصورف سرتاسر جهان تبدی  شده است. این موضوع بر اهمیت مدیریت مناسوب یکی از مشکتت محیطی جدی در

، افوت آبخووان و در آب شوور ة. تغییر الگوی هیدروژئولوژی، پیشروی جبه(1990همکاران،  کنوس و)افزاید زیرزمینی می
 سوطح آب و ممتود . افوتاسوتمخورب برداشوت بوی  از حود از منوابع زیرزمینوی  آثار ها، از جملهنهایت مرگ آبخوان

 ةیورفت ضریب ذخاو باعث کاه  نفوذپذیری و  ردگذامیثیر أها بر خصوصیات هیدرودینامیکی سفره تشدن سفرهمتراکم
خووردن تعوادل طبیعوی همهبر ناپایداری زمین، باعث کاه  دائمی حجم مخزن سفره و بآن خواهد شد. این پدیده عتوه

هوای بحرانوی و جوزء دشوت شودمیخود خارج  یزیرزمینی از حالت پویا و دینامیکآب  ةسفر ،د. در این حالتشوسفره می
 ،خشوک خصوص در مناطقهب ،نمکی ةهای شور، گنبدهای نمکی و کفهایی که در مجاور دریا، دریاچهسفرهگیرد. قرارمی

  .استقرار دارد بیشتر در معر  خطر کاه  کیفیت و افزای  شوری آب 
تعوادل  ویرین نظوم شوری در مجاور آب شیرین قرار گرفته است، اضافه برداشت از آب شو أبا توجه به اینکه منش

دامات ازجملوه اقو .دشوومیزد و باعث نفوذ آب شور به داخ  مخزن آب شیرین میهم بین این دو آب شیرین و شور را به
  .استی در حوضه بیتن آب یا تعادل هیدرولوژیک ةهای زیرزمینی برقراری معادلآب ةمهم در مطالع

آن  یی اجوزایر کميوو با تعیین مقاد (1994ایگلسون، )اصلی هیدرولوژی است  موضوعاتبرآورد بیتن آب یکی از 
 نظر بهکرد.  را بررسی برداری از منابع آبصحیح بهره ةهمچنین نحو ،طبیعی آب ةثیر دخالت انسان را در چرخأتوان تمی

دارد و  مجواز نوام توان استخراج کورد کوه آبودهیز یک سفره مقدار معینی آب میوجود منبع آب زیرزمینی در دسترس، ا
ز نظور وبی ایجوة نوامطلتوان سالیانه از یک سفرة آب زیرزمینی برداشت کرد، بدون آنکوه نتمعادل مقدار آبی است که می

و  اسوته ی  آب منطقور پتانسوچه بهتو هیدروژئولوژیکی و بیتن آب عاملی برای شناخت هر ةمطالعبار آید. مین آب بهأت
یفیت آن کها در جهت کنترل د. مدیریت این گونه سفرهشوو مدیریت بهتر در منطقه میآب سبب بررسی و ارزیابی منابع 
 . استامری بسیار مهم و کلیدی 

های آب شوور های ایران در معر  هجوم جبههاستان خراسان رضوی نیز همانند دیگر دشت آبرفتی هایآبخوان
ری ریوان و کسوریختگی الگوی طبیعوی جهمهای خشکسالی در چند سال اخیر مزید بر علت شده و باعث بهست و دورها

بخوان دشت گیسور آهای دارای شرایط بحرانی، (. از جمله دشت1396مخازن آب زیرزمینی شده است )کعبه و همکاران، 
نوابع آب ین منطقوه، مالی  اینکه تنها منبع آب در دسترس دو در نزدیکی گناباد است. به رضوی در جنوب استان خراسان

ای دارد. همیوت ویوژهازیرزمینی است، بررسی و مطالعة وضعیت هیدرولوژیکی و تغییرات کیفیت منابع آب زیرزمینوی آن، 
ب آیوت منوابع بر مشک  کمبود منابع آب و افوت شودید آبخووان، کواه  کیفیکی از مشکتت عمدة این آبخوان عتوه

سوت. و کیفوی ا ها در زمینوة کميویهای شور اطراف دشت است که عام  بسیاری از چال یرزمینی در نتیجة هجوم آبز
نوابع میت مناسوب بنابراین، شناخت دقیق مسیرهای هجوم آب شور، همچنین سازوکار شورشدن آبخوان در راستای مدیر

 زیرزمینوی و ارتبواط ژئولوژیکی، بررسی حجم مخزن آبتحقیق، مطالعة هیدرو آب منطقه بسیار اهمیت دارد. هدف از این
 .استآبخوان در دشت گیسور  کیفی تخریب با آن
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  هامواد و روش
 شناسی منطقهزمین

شوود. وب مویدشت گیسور در جنوب استان خراسان رضوی واقع شده است و بخشی از حوضة آبریز ایران مرکزی محسو
ع آن را کیلومترمربو 84/1175کیلومترمربع اسوت کوه  3981وسعتی معادل ارای جنوبی د -این دشت با روند کلی شمالی
تووان می 98/16مای متری و متوسط دمیلی 90دهد. با توجه به میانگین بارندگی سالانة می آبخوان دشت گیسور تشکی 

 سوزاییبوه  نق شناسیزمین خشک واقع شده است. واحدهاینتیجه گرفت که محدودة مطالعاتی در اقلیم خشک و نیمه
ن سکوارتزیتی به  ترین واحدهای سنگی مربوط به واحدهای سنگی شیلی وقدیمی .دارد زیرزمینی آب کمیت و کیفیت در

 ةنقشو 1  . شوکاسوتحاضور  ای عهدهای رودخانهای و آبرفتهای ماسهدونین و جدیدترین واحدهای سنگی شام  تپه
هوای رسوی واقوع شوده های کواترنری و پهنهآبخوان گیسور در آبرفت. دهدمورد مطالعه را نشان می ةشناسی منطقزمین
 است. 

 
 گیسورشناسی محدودة دشت ة زمیننقش. 1 شکل

 

 یخوردشودگ دلیو های آذرین و دگرگونی تشکی  شده است که بهارتفاعات شرقی و جنوبی دشت، بیشتر از سنگ
 ةوب کفات نامطلثیرأی از حیث تهایهای وسیع دشت، چال نمکی در قسمت ةد. وجود کفشوآبخوان می ةبب تغذیزیاد، س
زند سخت آبخوان سا همراه داشته است. آبخوان دشت گیسور هم شام  آبخوان آبرفتی و همکیفیت منابع آب به برنمکی 

  .انداست که با هم در ارتباط

 روش مطالعه
پیزومتور  18های ز دادهبا استفاده ا 1396ی سال آبی پتانسی  برامنظور بررسی هیدروژئولوژی و بیتن دشت، نقشة همبه

 بارش مستقیم ها )جریان زیرسطحی،های بیتن شام  ورودی(. سپس، تمامی مؤلفه2موجود در دشت ترسیم شد )شک  
ده د. با اسوتفامحاسبه ش ها و نظایر آن( برای یک سال آبیها )جریان آب زیرزمینی، برداشت از چاهو نظایر آن( و خروجی

ای دشت گیسور ساله و هیدروگراف معرف بر 15افت ، نقشة هم1396و  1381های آبی از تفاض  عمق سطح آب در سال
زمینوی، نقشوة (. همچنین، برای بررسی تأثیر تغییورات حجوم ذخیورة آبخووان بور کیفیوت آب زیر6 و 5 رسم شد )شک 

م شود حرایی ترسویبرداری طی بازدیود صوبهره یهاچاه ازشده های برداشتهدایت الکتریکی دشت با استفاده از دادههم
 .(3)شک  
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 دشت گیسورآبخوان  پتانسیلهم ةنقش .2 شکل

 

 پراکندگی هدایت الکتریکی دشت گیسور ةنقش .3 شکل

 هایافته
 پتانسیل و جهت جریان آب زیرزمینیهم ةنقش

ت سوی تغییوراات هیودروژئولوژیکی و سوپس بوه بررشده به بررسی خصوصویپتانسی  ترسیمنخست، با توجه به نقشة هم
 . ایمکیفیت آب زیرزمینی و در نهایت به بررسی بیتن هیدروژئولوژیکی دشت پرداخته

هوای تغذیوه و تخلیوة کردن مح های هیدروشیمی، تعیین جهت جریان آب زیرزمینی و مشخصداده برای تفسیر
(، 2پتانسوی  دشوت )شوک  بوا توجوه بوه نقشوة هوم. است یو ضرورلازم  ی پتانسهم ةاساس نقش های زیرزمینی برآب

شر  دشت بوه میوزان متر و کمترین آن در بخ  شمال 14/960بیشترین تراز سطح آب در بخ  غربی دشت به میزان 
غربوی بوه سومت متر است. بنابراین، آب زیرزمینی تحت تأثیر این اخوتتف ارتفواع از بخو  جنووبی و جنووب 84/831

شرقی را نشوان غربی به سمت شمالشرقی در جریان است. شیب توپوگرافی دشت روند جنوبشمالی و شمالهای بخ 
شورقی و غربی، جنووبهای جنوبدهد که تقریباً با جریان آب زیرزمینی همسوست. تغذیة عمدة دشت بیشتر از بخ می

هیدرولیکی در منواطق تغذیوه دارای شویب . گرادیان استشرقی غربی دشت و تخلیه به سمت شماللهایی از شمابخ 



 تخریب کیفی و تغییر الگوی هیدروژئولوژیکی آبخوان بحرانی گیسور 367
 

دلیو  بالاآمودگی سونگ کوف در راسوتای عملکورد گسو  در ایون بخو ، گرادیوان زیادی است. اما، در مرکز دشت، به
 هیدرولیکی بیشتر از بقیة جاهای دشت شده است.

 بررسی پراکندگی هدایت الکتریکی
 جملوه از بسیاری برد. عوام ها در مسیر حرکت جریان پییونتوان به تغییرات غلظت ، میECبا بررسی تغییرات پارامتر 

 سورعت آب، انودگاریم زمان آبخوان و سازندهای همجوار، زیرزمینی، لیتولوژی آب ةسفر از برداشت میزان مقدار بارش،

 زمینویزیر بآ الکتریکوی هودایت مقوادیر بر آب شور نفوذ و هافاضتب ورود کشاورزی، هایآبزیرزمینی، زه آب حرکت

 است.  تأثیرگذار
ت الکتریکی با ادیر هدایپراکندگی مق ةمورد مطالعه، نقش ةارزیابی تغییرات مکانی هدایت الکتریکی در محدود برای

های الکتریکی، در بخ  پراکندگی هدایت ة(. با توجه به نقش3 د )شک شبرداری ترسیم های بهرههای چاهاستفاده از داده
، کمترین ستاآبخوان  ةکنندد و تغذیهوشمیورودی دشت محسوب  ةغربی که جبهایی از شمالهجنوبی و قسمت ،شرقی
 ةچوی در محودودگمتر، مربوط به چاه میکروموس بر سانتی 989میزان به ECشود. کمترین مقدار مشاهده می ECمقدار 

بوط به لکتریکی مران میزان هدایت مین آب شرب شهرستان گناباد دارد. بیشتریأسزایی در تهکه نق  ب استشرقی دشت 
 . استمتر میکروموس بر سانتی 16800مناطق مرکزی دشت، در روستای گیسور با مقدار 

رود میزان هدایت ظار میانت ،تغذیه به سمت مناطق تخلیه ةبا توجه به روند طبیعی تغییر هدایت الکتریکی، از منطق
هوای کوه در بخو  طووری، بهردرا دا ECمرکزی دشت بیشترین مقدار در این دشت قسمت  ،اما .الکتریکی افزای  یابد

به شوک   و ستدارای انحنا ECیابد. در بخ  مرکزی دشت خطوط هم شرقی میزان هدایت الکتریکی کاه  میشمال
ذ دلیو  نفوو. بوهتاسوای همچون نفوذ آب شور در این بخو  دایره و دوایری در آمده است که حاکی از رخداد پدیدهنیم
از سومت  هوای نمکوی موجوود در ایون بخو  و بوه مقودار کمتوراز شمال دشت از طرف کفه های آب شور عمدتاًجبهه
های چاه رین تعدادخصوص در نواحی مرکزی بیشتر شده است. بیشتار این پارامتر در طول مسیر، بهشر  دشت، مقدجنوب
یجواد ااد برداشوت و را داده و در نتیجه باعث ازدیوافت  مخروط برداری در بخ  مرکزی دشت تمرکز دارد و تشکی بهره

ود در هوای شوور موجوگرادیان زیاد به سمت مرکز دشت است. در اثر تغییر الگوی طبیعی جهت جریان در این بخ ، آب
های چاه بودن منشأ شوری بهاطراف به سمت مرکز دشت نفوذ کرده و باعث افزای  شوری شده است. با توجه به نزدیک

بوی باعوث دن افوزای  ها باعث نفوذ آب شور به سمت سفره شده است. اما ایوداشتی، افزای  اندکی در مقدار دبی چاهبر
 شود. پتانسی  نمیتغییر الگوی کلی جریان در نقشة هم

 اه  یافتوهخصوص در مرکز دشت، به اجبوار مقودار برداشوت کوهب ،دلی  کاه  کیفیت آببه ،یرهای اخدر سال
جریوان و  آبخوان شوده اسوت. در جهوت ةعام  سبب کندترشدن پیشروی آب شور و کاه  کمتر حجم ذخیراست. این 

شووری  قی، مقودارکننده در نوواحی شورآب زیرزمینی از واحدهای آهکی تغذیه ةسفر ةطرف خروجی دشت، در اثر تغذیبه
دایت هوتغییورات  ر، پروفیو  طوولی ازمنظور بررسی تغییرات مکانی هدایت الکتریکی در دشت گیسووکمتر شده است. به

شده، مقدار شوری در جهت (. در پروفی  ترسیم4الکتریکی با توجه به جهت جریان آب زیرزمینی ترسیم شده است )شک  
اشوی از یرزمینوی ندهد که با توجه به تخریب کیفی منوابع آب زهای میانی دشت روند افزایشی نشان میجریان تا بخ 

 .استقبول آب زیرزمینی، صحت این روند افزایشی قاب  ةداشت بی  از حد از سفرنفوذ آب شور طی بر

 و هیدروگراف واحد دشت مدت سطح آب زیرزمینیبررسی افت طولانی
، دشوت گیسوور بور 1396توا  1381مدت تغییرات سطح آب زیرزمینی در سال آبوی های آماری طولانیبا استفاده از داده
بندی فقط (. لازم به ذکر است که این زون5تقسیم شده است )شک   Cو  A ،Bبه سه زون ساله،  15اساس میزان افت 

بنودی را انجوام داد. کمتورین مقودار افوت مربووط بوه طوور دقیوق ایون زونتوان بهای دارد و در دشت نمیجنبة مقایسه
متور  10/1افت در ایون قسومت (. مقدار متوسط Aپیزومترهایی است که در قسمت شمالی و غربی دشت قرار دارد )زون 
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 ةدلیو  کمینو ،بنوابراین .دلی  کیفیت نامطلوب آب زیرزمینی کاه  یافته استها بهبرداری از چاه. در این زون بهرهاست
دلی  کیفیت بهتر آب زیرزمینی و شوری توان به این موضوع نسبت داد. بخ  شرقی دشت گیسور بهافت در منطقه را می
بیشوترین افوت در  ،بنابراین .برداری افزای  یافته و بالتبع افزای  برداشت صورت گرفته استی بهرههاکمتر، تمرکز چاه
 ةکننودهای شرقی دشت با واحدهای آهکوی و آذریون، تغذیوه( صورت گرفته است. سازندهای بخ Cاین قسمت )زون 

. اسوتتور های شرقی مطلووبقسمت شود، لذا کیفیت آب زیرزمینی درو ورودی دشت محسوب می رودمیشمار دشت به
ضخامت اشباع سفره و بالتبع حجم ذخیرة آبخوان در این منطقه احتمالاً کم است و با کمی برداشت افوت زیوادی ایجواد 

  شود.می
 

 
 شرقیشماا -غربیمقطع با جهت جنوب مکانی هدایت الکتریکی درتغییرات  .4 شکل

 

 
 افت دشت گیسورهم ةنقش .5 شکل

 

اشوته دغییراتی ت مکن استهای مختلف در دشت، سطح آب زیرزمینی مه به میزان تغذیه و برداشت در زمانبا توج
یورات تورین روش ارزیوابی تغیدشت میانگینی از سطح ایستابی در نقاط مختلف دشت و مرسووم معرفباشد. هیدروگراف 

  یوا کواه  که سطح آب افوزای ددن میرا نشا هاییدشت زمان معرف. هیدروگراف استدرازمدت سطح آب زیرزمینی 
ی منطقوه، هوای زیرزمینومنظور ارزیابی تغییرات بارندگی و نق  آن در تغییرات سوطح آب)ترسالی و خشکسالی(. به رددا

ی شوده اسوت. بررسو 1395تا  1372های ارتفاع متوسط سطح آب زیرزمینی در دشت گیسور نسبت به بارندگی طی سال
 دهد. ساله نشان می 23ی ادشت را برای دورههیدروگراف واحد  6شک  
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 دشت گیسور معرف هیدروگراف. 6 شکل

 

بوه ایون  ؛دهدشان میشده، تغییرات سطح ایستابی در این منطقه روند نزولی نترسیممعرف با توجه به هیدروگراف 
رده است. طی این تغییر ک 1395متر در سال  866به  1372متر در سال  5/871ترتیب که متوسط سطح آب زیرزمینی از 

ارندگی و تغییرات آن طور کلی، میزان ببهدهد. متر افت نشان می 5/5سطح آب زیرزمینی در دشت گیسور  ،ساله 23 ةدور
کشور،  شکسالی درعلت وجود دورة خهای اخیر بهکنندة سطح آب زیرزمینی است. در سالترین عوام  کنترلیکی از مهم

به  1382خصوص از سال ها، بهن منطقه نیز کاه  چشمگیری داشته است، در حالی که در اکثر دورهمیزان بارندگی در ای
ارنودگی و مقودار به به کواه  . بنابراین، با توجنزولی پیدا کرده استبعد، با نوسانات میزان بارندگی، سطح ایستابی روند 

رداشوت از بآبوی، افوزای  و در دسترس در طول دورة کمشرب تغذیه به آبخوان، همچنین افزای  نیاز آبی به منابع قاب 
  های زیرزمینی و بالتبع افزای  عمق آب در طول زمان در این دشت رخ داده است.آب

 ارزیابی بیلان آب زیرزمینی
ای بوا دهه در محودوهوا و تغییور در ذخیورهوا، خروجویماده نیست که در آن تمام ورودی ةارزیابی بیتن چیزی جز موازن

 یتن محودودةبوحدودة مطالعاتی، سوطح ای در مهای مشاهدهبا توجه به موقعیت چاه د.شومیرزهای مشخص ارزیابی م
یت پتانسیلی منابع منظور بررسی وضعکیلومترمربع در نظر گرفته شده است. به 84/1175به مساحت  یسورآبخوان دشت گ

اسبه و هور الة دشت محاز آبخوان آبرفتی گیسور، بیتن یک سبرداری مناسب آب و اعمال مدیریت بهینه در راستای بهره
 .(2005تد و مایز، ) طور جداگانه ارزیابی شدیک از عوام  مؤثر مذکور در معادله به

(1                                                                     )ΔV=𝐼−𝑄 

 ]D+ Qet+Qex+Qout[Q-]I+QR+Qp+Qin[Q = VΔ  ± 
 

هوای ریوان، میوزان ج(PQ)ی هوای جوويثر حاصو  از ریوزشؤشام  میزان نفوذ مو )I(ها ، ورودی(1ة )طبق معادل
شوام   )Q(ها ( و خروجیIQ(، حجم آب برگشتی از کشاورزی، شرب و صنعت )inQبیتن ) ةزیرزمینی ورودی به محدود

بخیرشوده از ت(، حجوم آب exQشده )برداریبهره (، حجم آب زیرزمینیoutQبیتن ) ةهای خروجی از محدودمیزان جریان
 ست.آبخوان ا ةتغییر در میزان ذخیر VΔ و (DQ)شده از آبخوان ، حجم آب زهکشی(etQ) آب زیرزمینی ةسفر

 آبخوان ةعوامل تغذی
شده برای آبخوان گیسور نشان تراز آب زیرزمینی ترسیم ةنقش .(inQ) لانیب ةمحدودبه  یورود یهاانیجر زانیم
گیورد. غربی و جنوبی دشت صورت مویآب زیرزمینی در این آبخوان از بخ  شمال ةسفر ةدهد که بخ  اعظم تغذیمی
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قابلیوت انتقوال و ضوریب ورودی،  ةکند با توجه به طول جبهوورودی، دشت را تغذیه می ةمیزان آب زیرزمینی که از جبه
هوای مقدار ضریب انتقال با توجه بوه لاگ چواهد. شومیمحاسبه  (Q=I.T.L.t)دارسی  ةشیب هیدرولیکی بر اساس رابط

میلیوون  87/24جریوان ورودی آب بوه آبخووان حفاری و جنس سفره، همچنین ضخامت آبخوان برآورد شده است. کو  
 . استمترمکعب در سال 
ه شوود کوه بوبه پایین آب گفته موی به جریان رو تغذیه عموماً .(PQ) یاز نزولات جو افتهیآب نفوذ  حجم

طح نودگی در سومتوسوط بار ،شود. طبق آمار و اطتعات موجودرسد و باعث افزای  سطح آن میمیآب زیرزمینی  ةسفر
گرفته شوده اسوت.  درصد در نظر 10ضریب تغذیة ناشی از بارندگی در این منطقه حدود متر است. میلی 90دشت گیسور 

ترمکعب در سال اسوت. میلیون م 83/105کیلومتر مربع(  84/1175بیتن )با مساحت  ةحجم بارندگی در محدود ،بنابراین
حاصو  از  ه و نتایجبا توجه به جنس و ذرات خا ، شیب توپوگرافی، پوش  گیاهی ضعیف و میزان بالای تبخیر در منطق

 .شودمیلیون مترمکعب نفوذ عمقی برآورد می 6/10بیتن هیدروکلیماتولوژی سالانه حدود 
زی و بویتن حجوم آب مصورفی در اراضوی کشواور ةدر محاسب معمولاً .(rQ) یالانتق ای یبرگشت آب حجم

وان معلووم توه بوه آبخوباغات و مقدار تبخیر و تعر  پتانسی  از سطح گیاه برآورد شده و از کسور آن حجوم آب نفووذ یاف
خیور و تعور  پتانسوی ( تب) حجم آب مصرفی کمتر از نیاز آبی گیاه ،دلی  کمبود آببه ،شود. اما در دشت مورد مطالعهمی
مصورفی در بخو   درصود از آب 10سالانه حودود  ،. با توجه به نفوذپذیری سطحی آبرفت و سیستم آبیاری غرقابیاست

لانه سا ،در نتیجه .استمیلیون مترمکعب  42بیتن  ةگردد. حجم آب مصرفی در محدودکشاورزی به آبخوان آبرفتی برمی
 گردد. کشاورزی به آبخوان آبرفتی برمی میلیون مترمکعب از بخ  2/4حدود 

 آبخوان ةعوامل تخلی
 فقوط یوک خروجوی در ،های خطووط تورازاساس نقشه بر .(outQ) لانیب ةمحدوداز  یخروج یهاانیجر زانیم

عب بورآورد شوده میلیون مترمک 24/2مقدار خروجی آب زیرزمینی  ،1آبخوان وجود دارد. طبق جدول  یشرققسمت شمال
 است.

 حجم خروجی آب زیرزمینی از آبخوان .1 جدوا

 حجم آب زیرزمینی
3Mm 

 زمان

day 

 متوسط قابلیت انتقاا
/day2m 

 طوا مقطع
M 

متوسط شیب 
 هیدرولیکی

 شمارة مقطع

24/2 365 1000 3600 0007/0 1 

 

ارد کوه حلقوه چواه وجوود د 66 بیتن تعوداد ةدر محدود .(exQ) یآبرفت آبخوان از یبرداربهره آب حجم
بویتن  ةود در محودوداز دو رشته قنات موج ،میلیون مترمکعب در سال است. همچنین 28/41ها برداری از آنیزان بهرهم

بویتن  ةشوده از محودودبورداریحجم ک  آب بهره ،شود. بنابراینمیلیون مترمکعب آب استخراج می 35/0سالانه حدود 
 .استمیلیون مترمکعب  63/41حدود 
هوای کنود. روشتبخیر و تعر  نق  مهمی در بیتن آب ایفوا موی .(etQ) آبخوان از قتعر و ریتبخ زانیم
؛ 2007همکواران،  و؛ فراهوانی 2018ژانوگ و همکواران، )گیری و کنترل تبخیر و تعور  وجوود دارد ی برای اندازهدمتعد
، حورارت خوا  ةجوخا ، در تبخیر و تعر  از آب زیرزمینی به عمق سطح آب زیرزمینی، نوع و بافت .(2008ورث، شات 
عمق های همقشهغلظت امتح بستگی دارد. بررسی ن و حرارت محیط، شدت باد، پوش  گیاهی، رطوبت نسبی هوا ةدرج

از  ت.متر اس 8 دهد کمترین عمق سطح آب زیرزمینی حدودبیتن نشان می ةشده برای محدودسطح آب زیرزمینی ترسیم
فر در نظور گرفتوه گیرد، میوزان تبخیور و تعور  از آبخووان صومتر صورت می 5از  که تبخیر و تعر  در عمق کمتر آنجا
 شود.می

شوده های تراز و عمق سطح آب زیرزمینی ترسویمبررسی منحنی .(DQ)از آبخوان  شدهیزهکش آب حجم
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نظر گرفته  حجم زهکشی آبخوان صفر در ،لذا .ها وجود ندارددهد که امکان زهکشی آب زیرزمینی توسط مسی نشان می
 شود.می

ی مخزن ، میزان کسربیتن ةهای مختلف بیتن ارائه شده است. با توجه به نتیجلفهؤم ة، نتایج محاسب2در جدول 
 میلیون مترمکعب در سال برآورد شده است.  2/4حدود 

 
  بیلان آبخوان آبرفتی گیسور یاجزا ةخلاص .2 جدوا

 شرح اجزای آب زیرزمینی مکعب()میلیون متر تغذیه تخلیه )میلیون مترمکعب(

 حجم ورودی آب زیرزمینی 87/24 

 یحجم آب نفوذیافته از نزولات جوي 6/10 

 حجم آب برگشتی به آبخوان 2/4 

 حجم جریان خروجی از آب زیرزمینی  24/2

 برداری از آبخوان آبرفتیحجم بهره  63/41

 میزان تبخیر و تعر  از آبخوان  0

 آبخواناز  یحجم زهکش  0

 جمع 92/35 87/43

 تغییرات حجم 87/43 – 67/39=2/4 

 

نی در ک  مسواحت با توجه به میزان افت تراز آب در زمی (2ة )مقدار کسری و کاه  حجم مخزن از طریق معادل
 ن متوسوطوان، میوزاآبخ معرفبیتن و مقدار ضریب ذخیره نیز محاسبه شده است. با توجه به هیدروگراف  ةدشت در دور

توسط افوت سوالانه، ست. این مقدار از ممتر بوده ا 07/0افت سطح آب زیرزمینی در طول مدت یک سال بیتن در حدود 
ری، همچنوین دلی  افوزای  شووعلت کاه  برداشت بهمتر در سال، کمتر است که این ممکن است به 2/0یعنی حدود 

 84/1175بویتن  ةدیرزمینوی در محودو. مساحت سوفرة آب زها باشدبخشی با قرار کنتور آب در سر چاهتأثیر طرح تعادل
، (2رابطوة )توجوه بوه  بوا ،درصد در نظر گرفته شده است. لذا 5دشت برابر با  ةکیلومترمربع و میزان متوسط ضریب ذخیر

 میلیون مترمکعب برآورد شده است.  12/4مخزن برابر  ةمیزان کسری سالان
(2) 

wvɣΔh . A . S=  
3Mm  12/4 = (05/0( × )07/0 ×)610 ×84/ 1175= wv 

 
 مسواحت A مترمکعوب، میلیوون حسوب بور آبخووان از شدهتخلیه آب حجم wv ذخیره، ضریب ɣS ،(2ة )معادل در
ن از ار کسوری مخوزاین مقدار با مقد .است متر حسب بر دشت ةسالان افت متوسط Δh و کیلومترمربع، حسب بر آبخوان

   د شده است.های بیتن درست برآورلفهؤکه م دهدمی نشان است ویکسان  طریق فرمول بیتن در بالا، تقریباً

 گیرینتیجه
فوت بوالای اام گرفت. هیدروژئولوژیکی دشت گیسور با هدف تمرکز بر تعادل و پایداری مخازن آب زیرزمینی انج ةمطالع

رو کرده است. ههای زیادی روبها و چال ا گذشت زمان این دشت را با بحرانسطح آب زیرزمینی و کیفیت نامطلوب آن ب
. با توجه بوه استعب میلیون مترمک 12/4آبخوان به میزان  ةکاه  ذخیر ةدهندآبخوان آبرفتی دشت نشان ةبیتن سالان

شود که حواکی از بویتن می متر افت در دشت مشاهدهسانتی 21طور متوسط هآمده از دشت گیسور، سالانه بدستهآمار ب
 آبخوان است.  ةمنفی و کاه  حجم ذخیر

توان برآورد کرد کوه بوا گذشوت زموان می ،پتانسی  در نواحی مرکزیهم ةخطوط تراز نقشکم توجه به انحنای  با
. دشوومویکه باعث تغییر الگوی جریان آب زیرزمینوی  دهدپتانسی  تشکی  دوایر بسته و تشکی  مخروط افت خطوط هم

تخریوب کیفوی منوابع آب  ةدهد که نتیجهای میانی دشت روند افزایشی نشان میمقدار شوری در جهت جریان تا بخ 
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طورف خروجوی در جهت جریان و بوه است.آب زیرزمینی  ةزیرزمینی ناشی از نفوذ آب شور طی برداشت بی  از حد سفر
 بوا کننده در نواحی شرقی، مقدار شوری کمتر شده اسوت.هآب زیرزمینی از واحدهای آهکی تغذی ةسفر ةدشت، در اثر تغذی

 ةهمچنوین در ایون منطقو ،شوودمین میأتوجهی از آب مصرفی دشت گیسور از آب زیرزمینی تتوجه به اینکه بخ  قاب 
کواه  منابع شیرین در دسوترس  ،آب شور ةمنابع و بالتبع پیشروی جبه ةرویدلی  کمی بارندگی و برداشت بیبه ،خشک

بورای  1پایداری و حفظ این منابع باارزش با تعیوین برداشوت مطموئن برایمناسبی  یمدیریت ةبرنام لازم است، فته استیا
ین مرحلوه در جهوت انجوام نخستهای ایران برای تمامی دشت اید. انجام چنین مطالعات پایهشوبینی مدت پی طولانی
 .ستهادشت به بخشیتعادل

 یسپاسگزار
ر راهبرد دهمکاری  دلی ای استان خراسان رضوی و دانشگاه صنعتی شاهرود بهقاله از شرکت آب منطقهنویسندگان این م

 این تحقیق کمال تشکر را دارند.
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