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  چكيده:
در نقاط مختلف يك  يك عنصر اساسي در چرخه هيدروژئولوژيكيبه عنوان  ميزان تغذيه آبخوانبندي پهنه

ت مناطق بحراني و غير بحراني آبخوان بنمايد. مديريت صحيح آبخوان در شناخ مي تواند كمك موثري به دشت
جونقان در استان چهارمحال و بختياري با  -بندي ميزان تغذيه خالص آبخوان دشت فارسانتحقيق پهنهر اين د

مورد  1389 -90سال آبي هاي آبان تا ارديبهشت در فاصله ماه )WTF( استفاده از نوسانات تراز سطح ايستابي
سطح آب  نوسانبيشترين  ح ايستابي،بندي مبزان تغييرات تراز سطنقشه پهنه براساسارزيابي قرار گرفت. 

قسمتهاي جنوب متر و كمترين مقدار آن در  10الي  6ميزان غربي آبخوان با هاي شمالزيرزميني در محدوده
بندي ضخامت لايه از نقشه پهنه نتايج حاصل. ه استبرآورد شد متر 2/1تا  -5/0شرق و مركز آبخوان بين 
روستاهاي بيشترين ضخامت لايه تغذيه شونده در محدوده كه  دهدنشان مي تغذيه شونده آبخوان نيز

متر و كمترين مقدار ضخامت لايه تغذيه شونده در محدوده  5/0الي  35/0 آباد بينچشمه و عيسيگوجان،ده
با احتساب مساحت در بر گيرنده هر محدوده ضخامت لايه نغذيه  باشد.مي متر 08/0الي  0/0و برابر  جونقان

 14/20ماه) حدود  7به طور متوسط حجم تغذيه آبخوان طي دوره آماري در نظر گرفته شده (ان شونده آبخو
وجود سازندهاي توان به تغذيه اين آبخوان مي بيشنه باشد. مهمترين عوامل بر ميزانمليون متر مكعب مي

  هاي شمالي آبخوان اشاره نمود.شونده در قسمتآهكي كارست
 

 WTF ،GISآب زيرزميني، سطح ايستابي، تغذيه واژه هاي كليدي: 
 

 مقدمه :
تري را نياز روز افزون به توسعه منابع آب زير زميني و لزوم مديريت صحيح بر آن، اطلاعات زيادتر و دقيق

در مورد حجم ذخيره و نرخ تغذيه آب زير زميني مي طلبد. دسترسي به اين اطلاعات اجازه مي دهد تا برنامه 



 
 

وسعه بيشتر متناسب با مقدار ذخيره موجود، امكان پذير شود. در مقابل، برنامه ريزي ريزي منطقي براي ت
نادرست و توسعه بيش از حد، به اين معني كه استحصال آب زير زميني بيشتر از مقدار تغذيه طبيعي آب زير 

غيره را به  زميني باشد، مي تواند يك سري مشكلات اساسي از قبيل افت سطح آب زير زميني، نشست زمين و
 .وجود آورد

هاي زيرزميني از سطح زمين، يك عنصر اساسي در چرخه هيدروژئولوژيكي و يكي از مؤلفه تغذيه آب 
هاي زيرزميني نزولات جوي منبع اصلي تغذيه آب .)1390( حيدري و همكاران،  باشدي اصلي مطالعات بيلان م

شود، پس از تأمين به صورت رطوبت خاك ذخيره مي كند وقسمتي از نزولات آسماني در زمين نفوذ مي. است
هاي زيرين حركت مي كند و ، آب مازاد به لايهرطوبت مورد نياز لايه هاي سطحي و در صورت ادامه عمل نفوذ

اشباع  زون درون به زمين سطح از آبي جريانهاي كه دهد مي رخ هنگامي تغذيه .پيونددبه آبهاي زيرزميني مي
 توسعه هوازدگي، عمق شناسي، زمين ساختارهاي ليتولوژي توپوگرافي همچون زيادي هاي رفاكتو شود. وارد

 تأثير منطقه يك در زميني زير آبهاي حركت و ظهور روي بر هوا و وآب ثانويه اوليه، تخلخل تخلخل عوارض،
 ). Shaban et al,. 2006دارند (

جود دارد كه از جمله اين روشها مي توان به هاي مختلفي براي محاسبه ميزان تغذيه آب زيرزميني وروش
 & Healy( 4، نوسانات سطح آب زيرزميني3هاي عددي، مدل2هاكاربرد ردياب، 1بيلان كلي حوضه، نشت سنجي

Cook, 2002 (5مدل حركت تجمعي بارش و ) ،اشاره نمود. )1389سلطاني و عابدي   
 مدل به كمك جونقان -دشت فارسان رزمينييزطبيعي آب خالص تغذيه  بندي ميزانپهنهدر اين تحقيق 

 گيرد.مورد ارزيابي قرار مي 1389 -90) در سال آبي WTFنوسانات سطح ايستابي (
 

 :موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه
 032 29تا   َ  032 04طول شـرقي و  َ 050 47تا   َ 050 22'جونقان در موقعيت جفرافيايي  -دشت فارسان

از سطح دريا  در قسمت خروجي   متر 2000كيلومترمربع و با ارتفاع متوسط  110ي به مساحت عرض شمال
و   . براساس تقسيمات سياسي محدوده مطالعاتي جزء استان چهارمحالقرار داردجونقان  -حوضه آبريز فارسان

غرب فارسان و متر از سطح دريا در  3621ترين نقطه حوضه با ارتفاع  مرتفعگردد. بختياري محسوب مي
متر حداقل كد ارتفاعي در حوضه را به خود اختصاص داده است. شيب عمومي 1950خروجي دشت با ارتفاع 

شناسي منطقه مورد مطالعه داراي سه واحد رسوبگذاري از نظر زمين باشد. دشت از شمال به سمت جنوب مي
يل بوده و بدليل تكتونيزه بودن از سنگ و ش غالبا متشكل از آهك، ماسه) كه Kشامل: واحدهاي كرتاسه (

، سازند آهكي Eپتانسيل آبدهي و كارستي شدن بالايي برخوردارند واحدهاي ترشيري كه شامل سازند آواري 
هاي آبرفتي و  كه به دو زير واحد نهشته )Qواحدهاي كوارترنر (باشند و مي )Pl(كنگلومراي بختياري آسماري و 

 يك است.اي قابل تفك هاي واريزه نهشته
 باشد. مي مربع كيلومتر 110 حدود در جونقان -آبخوان دشت فارسان از نظر هيدروژئولوژي مساحت

 اطراف نواحي در كف سنگ است. شده احاطه آهكي وكنگلومرائي تشكيلات اطراف توسط از دشت آبخوان
بر اساس اشد. بمي چهارم دوران رسي طبقات ديگر نواحي در و بختياري طبقات كنگلومراي شامل دشت

                                                 
1 - Seepage meters  
2 - Applied Tracers  
3 - Numerical Modeling 
4 -Water Table Fluctuation Method (WTF) 
5 - Cumulative Rainfall Departure (CRD) 



 
 

ت، ميزان ضخامت آبرفت در اين شناسي و ژئوالكتريك موجود و مطابق نقشه هم ضخامت آبرف اطلاعات زمين
 باشد.متر در تغيير مي 70تا حدود  دشت

 

 
 جونقان -شناسي حوضه آبريز فارسانموقعيت جغرافيايي و زمين -1شكل 

 
 :هامواد و روش

دهه  دردر تخمين ميزان تغذيه آبخوان اولين بار  )WTF( زيرزميني سطح آب نوساناتميزان  روش كاربرد
ميزان تغذيه خالص آبخوان را  اين روش .)Jie et al., 2011) ارائه گرديد (Meinzer, 1923ميلادي ( 1920

هاي غير محبوس ناشي از فرض بر اين است كه خيز در تراز سطح آب زيرزميني در آبخوان محاسبه مي نمايد و
ه رسيده به تراز سطح ايستابي است و حجم بالاآمدگي آب زيرزميني بدست آمده به اين روش ناشي از تغذي

از همپوشاني نقشه . ميزان تغذيه در اين روش )Schwartz and Zhang,  2003( تغذيه از طريق خاك است
  ,.Scanlon et al( يدآبدست مي 1تغييرات سطح آب زيرزميني و نقشه توزيع آبدهي ويژه آبخوان طبق رابطه 

2002(: 
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اختلاف حداكثر و حداقل سطح آب زيرزميني در يك سال  hΔ، 1آبدهي ويژه Syنرخ تغذيه،  Rكه در آن 
هاي ديگر مي توان به استفاده از جمله مزاياي اين روش نسبت به روش شد.بازمان سپري شده مي �tآبي و 

هاي مربوط به آبخوان، كم هزينه بودن و ساده بودن اشاره نمود. در مقابل اين روش محدوديت مستقيم از داده 
و استفاده  هاي خاص خود را نيز دارد كه در نظر نگرفتن تاثير ميزان پمپاژ و تبخير در نوسانات سطح ايستابي

 ).Healy & Cook, 2002هاي كم عمق و غير محبوس اشاره نمود (محض آن در آبخوان
) WTFجونقان از روش نوسانات سطح ايستابي ( -نبندي ميزان تغذيه آبخوان فارساجهت تهيه نقشه پهنه

) 1(جدول  1389 -90هاي خشك (حداقل) و تر (حداكثر) در سال آبي اطلاعات سطح آب زيرزميني در ماه از
 است. گرديده) استفاده 2) (جدول 1366اي اصفهان، و نتايج آزمايش پمپاژ در آبخوان (شركت آب منطقه

 
 1389 -90موقعيت پيزومترها و تراز سطح ايستابي آنها در دو ماه خشك و تر سال آبي : 1جدول 

مترنام پيزو  UTM  ارتفاع پيزومتر
 در سطح زمين

تراز سطح آب در 
 آبان 

از سطح آب تر
 X Y در ارديبهشت 

 2055.88 2049.3 2062.5 3571869 456031 عيسي آباد
 1990.14 1989.56 1991.36 3556426 466472 كانال جونقان

 2007.8 2007.42 2008.62 3564875 460603 كوران
 1999.93 1998.46 2001.81 3563250 462907 گاو داري نوروزي

 1992.4 1991.27 1994.22 3563826 464894 راستاب
 2024.12 2013.94 2037.54 3567256 457230 گوجان

 2006.49 2004.96 2007.96 3565906 463331 آخر كوران
 1989.34 1989.11 1990.01 3556229 465714 اسد آباد

 1994.93 1991.57 1998.77 3556332 468637 اسكلت فلزي
 2009.54 2009.8 2013.48 3555888 470146 جاده كيار
 1994.19 1993.49 1995.09 3562174 464568 چقا هست

 1997.17 1996 2002.7 3556937 467353 خدمات جونقان
 1995.34 1995.23 1996.26 3559325 465801 دامداري غفاري

 2004.64 2003.89 2008.04 3563604 460452 ده چشمه
 

 جونقان-پمپاژ در آبخوان دشت فارسانآزمايش  : ضرايب هيدروديناميكي حاصل از2جدول
 (%)آبدهي ويژه  UTM نام چاه اكتشافي

x y 
 2.5 3565911 463331 كران

 5 3563254 462907 كران سفلي
 2.5 3562175 464556 چقاهست

 0.3 3556426 466475 2جونقان شماره
 0.3 3556330 468640 1جونقان شماره

                                                 
جم كل قسمت اشباع ) عبارت است از حجم آب زهكشي شده از قسمت اشباع آبخوان تحت نيروي ثقل به حSpecific yieldآبدهي ويژه ( - 1
)Fetter, 2001) و به عواملي همچون تخلخل محيط، عمق سطح ايستابي و مدت زمان زهكشي بستگي دارد (Shah & Ross, 2009.( 



 
 

 :و بررسي بحث
هم  هاي سطح آب زيرزميني نقشههابتدا با استفاده از داددر آبخوان مورد مطالعه  غذيهتجهت بررسي ميزان 

(طباطبايي و  Krigingبا درونيابي  1389 -90و ارديبهشت ماه سال آبي سطح آب زيرزميني در آبان ماه  تراز
در مناطق مجاور  بيشترين تراز آب زيرزميني بر اساس اين دو نقشه .)2گرديد (شكل ترسيم ) 1390غزالي، 

هاي به طور كلي جهت جريان در بخش(جونقان) و شهر فارسان و كمترين ميزان تراز در محل خروجي دشت 
باشد اما در مناطق جنوبي آبخوان از محل شهر جونقان شمالي و مركزي آبخوان از شمال به جنوب آبخوان مي

 باشد.ي ميغرب –به سمت خروجي آبخوان جهت جريان داراي امتداد شرقي 
 

 
 1389 -90تراز آب زيرزميني در دو ماه خشك و تر سال آبي  -2شكل 

 
 -3تغييرات سطح آب زيرزميني بدست آورده شد (شكل  بندي ميزاناز تفاضل اين دو نقشه پهنه در ادامه

اين سال  ماهو ارديبهشت  سطح آب زيرزميني بين آبانماه نوساناتگردد ميزان همانطور كه مشاهده مي )الف
عمدتا  بطوري كه ميزان تغييرات حداكثر آب زيرزمينيباشد. متغير مي متر 10تا حداقل  -5/0آبي بين حداكثر 
 .باشندقابل مشاهده مي آباد و گوجانعيسيدر حوالي آبادي 

ن آبدهي ويژه آبخوابندي تغييرات سطح آب زيرزميني و نقشه پهنه بندي هاي پهنهدر نهايت با تلفيق نقشه
محاسبه گرديد (شكل  1ب)، ضخامت لايه تغذيه شوند در نقاط مختلف آبخوان با استفاده از رابطه  -3(شكل 

غربي آبخوان با با شونده آبخوان مربوط به قسمتهاي شمالبا توجه به اين نقشه بيشترين ضخامت لايه تغذيه). 4
متر  08/0تا  0زي و جنوب شرقي با ميزان هاي مركو كمترين ضخامت در بخش متر  5/0تا  43/0مقداري بين 

) پهنه بندي مقدار تغذيه بر Aبا توجه به مساحت در برگيرنده هر دامنه ضخامت لايه تغذيه شونده ( باشد.مي
 ب).  -4آيد (شكل بدست مي 2طبق رابطه حسب ميليون متر مكعب در سال 



 
 

AhV ���� 
باشد و مليون متر مكعب متغير مي 5تا  0دهد كه ميزان تغذيه بين مي بررسي تغييرات تغذيه آبخوان نشان
هاي كربناته كارستي در حوضه سنگوجود  به دليل چشمه و چليچه، دهدر حوالي فارسان و روستاههاي گوجان

ميزان تغذيه آبخوان بيشترين و در حوالي جونقان به دليل آبدهي ويژه كم و وجود سنگهاي جونقان  -فارسان
 باشد.  نفوذ ناپذير كنگلومراي بختياري در اطراف آبخوان كمترين مي

 

 
 بندي آبدهي ويژه آبخوانب) پهنه 1389 -90الف) تغييرات تراز سطح ايستابي در سال آبي  -3شكل 

 

 
حت دن مسارميزات تغذيه آبخوان با لحاظ كبندي ب) پهنه ضخامت لايه تغذيه شونده آبخوانالف) تغييرات  -4شكل 

 هر محدوده



 
 

 نتيجه گيري :
بدليل آساني و كاربرد پارامترهاي كمتر نسبت به ساير روشها، يك روش مناسب جهت ارزيابي اوليه  WTFمدل 

استفاده از نوسانات تغييرات سطح ايستابي آبخوان در يك سال آبي در اين روش با  باشد.ميزان تغذيه طبيعي آبخوان مي
 جهت برآورد ميزان شود. اين تحقيقمقدار تغذيه آبخوان تخمين زده مي آبخوان، يژهبا لحاظ كردن مقدار آبدهي و

جونقان با استفاده از نوسانات سطح ايستابي بين دو ماه آبان (ماه خشك) و  -ضخامت لايه تغذيه شونده آبخوان فارسان
هاي تراز سطح ايستابي در آبان و از مقايسه نقشه نتايج حاصل. انجام گرديد 1389 -90سال آبي  ارديبهشت (ماه تر)

هاي جنوبي آبخوان هاي شمالي نسبت به قسمتميزان تغييرات سطح ايستابي در قسمتدهد كه نشان مي ارديبهشت 
متر در حالي  10هاي واقع در شمال آبخوان حدود بيشتر است. بطوري كه حداكثر تغيرات تراز سطح ايستابي در پيزومتر

باشد. با احتساب آبدهي ويژه آبخوان ميزان ضخامت لايه متر مي 3هاي جنوبي آبخوان حداكثر متكه همين مقدار در قس
در نقاط مختلف آبخوان  متر  5/0تا  0تغذيه شونده آبخوان در اين دوره زماني براورد گرديد كه نتايج بيانگر تغييرات بين 

ميليون متر مكعب تغذيه از سطح  20ين مدت حدود باشد. با در نظر گرفتن مساحت هر محدوده، مجموعا در طي امي
ضريب آبدهي ميزان تغييرات سطح ايستابي نسبت به  به صورت گرفته است. تحليل حساسيت نشان داد كه اين روش

 باشد. تر ميويژه آبخوان حساس
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