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 چکيده 
وز ر يزان برداشت مجاز و توسعهيل و عدم توجه به ميدشت اردب يدر آبخوان آبرفت ينيرزميل آب زيت پتانسيمحدود

 يجو يهازشيق ريآن از طر ينيگزيناموزون و نامتناجس، عدم جا يبردار، شرب، صنعت، بهرهيافزون مصارف کشاورز

اهش جه کينت ل با افت سطح و دريده که آبخوان دشت اردبيو خشک، موجب گرد يآبکم يهاشدن با سالمواجه ل يبه دل

ل يدشت اردب ينيرزميز يهارات سطح آبييثر بر افت و تغؤعوامل م ين پژوهش با هدف بررسيحجم مخزن مواجه شود. ا

بارش ماهانه  يهاپژوهش حاضر، از داده انجام يبرا .انجام گرفت 8101تا  8111و  8111تا  0991 يدر دو مقطع زمان

 81 يل در طول آماريان واقع در داخل دشت اردبير، ساميگلو، هيب ين، آبيارق، نميل، نياردب يهواشناس يهاستگاهيا

 يبرا دشت انتخاب شد. يبرا يزومتريحلقه چاه پ 80تعداد  يستابيماهانه ارتفاع سطح ا يها( و داده8101-0991ساله )

ه لندست مربوط به خرداد ماهوار TMو  OLI يهار سنجندهي، تصاويزمان يدر دو دوره ياراض يکاربر ينقشه يهيته

و  8111، 0991 يهادر طول سال ياراض يرات سطح کاربرييتغ يج بررسينتا استفاده شد. 8101و  8111، 0991ماه 

هکتار  22/12112و  22/11212، 82/02012ب با يبه ترت يزراعت آب يهايکاربرل نشان داد يدر دشت اردب 8101

ن سطح را داشتند که نشان از دخالت يهکتار کمتر 91/121و  21/22، 11/022ب با يبه ترت يآب ين سطح و پهنهيشتريب

 راتييروند تغ يت بررسيدر نها باشد.يل ميدر دشت اردب يکشاورز ياراض يستابيدر افت سطح ا يکشاورز ياراض يبالا

جنوب دشت  يهامتر( مربوط به قسمت 0011) يستابيل حداکثر تراز سطح ايدر دشت اردب نشان داد يژومتريپ يهاچاه

 يمطابق با نقشهباشد. يم لو شيخخليفه يمتر( مربوط به اطراف روستا 0111کرگان و حداقل تراز )-نوشهر-اطراف اراضي
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 مقدمه -1

به  يسطح يهازان آبيگذشته و جوابگو نبودن م يهادر دهه يکشاورز يت جهان و توسعهيع جمعيرشد سر

ب آ يهاشدن سفره يو ته ينيرزميجه افت سطح آب زيش روند پمپاژ آب و در نتيبشر منجر به افزا يازهاين

استحصال  يهانهيش هزيآن از جمله افزا يامدهايو پ ينيرزميآب ز يهاشدن سفره يشده است. ته ينيرزميز

شده و در مناطق مختلف ل يتبد يو جهان يک مشکل جديت آب، امروزه به يفين و کاهش کيآب، نشست زم

دشت  يدر آبخوان آبرفت ينيرزميل آب زيت پتانسي(. محدود11: 8101 ،0شده است )راوات و کومارا گزارش يدن

 يبردار، شرب، صنعت، بهرهيروزافزون مصارف کشاورز يزان برداشت مجاز و توسعهيل و عدم توجه به مياردب

و  يآبکم يهاشدن با سالل مواجهيبه دل يجو يهازشيق ريآن از طر ينيگزيناموزون و نامتناجس، عدم جا

 ،يجه کاهش حجم مخزن مواجه شود )غفاريافت سطح و در نتل با يده که آبخوان دشت اردبيخشک، موجب گرد

با بحران منابع آب مواجه بوده و  يو کشاورز يصنعت يهاتيتوسعه فعال ينهيل در زمي(. دشت اردب91: 8101

ل از به اعمايل نيدشت اردب يهاآبخوان يايو اح يمنظور تعادل بخشمشکلات است به يدارا ياس راهبرديدر مق

 يبرداربهره با که ييها(. در آبخوان801: 8112ل، ياردب يادارد )شرکت آب منطقه يبردارنه بهرهيهت بيريمد

 انتخاب .است ازيمورد ن شدتبه ينيرزميآب ز سطح از اعتمادقابل  و قيدق جامع، نيتخم اند،مواجه از حدش يب

 طيشرا به ينيرزميز آب تيفيک و تيکم يهايژگيرات وييتغ نقشه هيته و يبندپهنه مناسب يهاروش دقت و

 تيريمد در مهم و ياساس يگام هاآن حيصح انتخاب و دارد يبستگ آن در يکاف يهاداده و آمار وجود و منطقه

 از يتعداد از نگيجيکر مانند آمارنيزم يها(. روش12: 8119 ،يرود )شعبانيم شمار به منطقه يآب منابع

و  8کند )گوندوغدويم استفاده يابيدرون لهيوسبه سطوح ديتول و يمکان يريرپذييتغ ليتحل يبرا يآمار يابزارها

 برگاب ،يرينفوذپذ رينظ يکيدرولوژيعوامل ه در رييتغ جاديا اثر در توانديم ياراض ي(. کاربر22: 8111 ،يگون

 .شود ليس وقوع يفراوان و درشدت رييتغ ب باعثيترت نيابه  و باشد رگذاريتأث رواناب تمرکز و ديتول بر ر،يتبخ و

 رواناب ،ينيرزميز آب يهيتغذ مانند يکيدرولوژيه يهانديفرآ در رييتغ يلهيوسبه ياراض يکاربر نيهمچن

ان و ين (.0: 8119 ،1و همکاران است )چو رگذاريحوضه تأث در موجود آب يرهيذخ بر ه،يپا انيجر و يسطح

 يدوره يدر ط که ان داشتنديب آب منابع صيتخص بر ياراض يکاربر رييتغ اثر يبررس ( به8100) 0همکاران

 برابر دو ياريجه آبينت در ريتبخ سطح مقدار و افتهيشيافزا ر کشتيز سطح ها،يآباد يهيحاش در يمطالعات

 يرو در علفزار جه پوششيدر نت و افتهيکاهش وستهيپ طوربه ينيرزميز آب سطح ب،يترت نيابود. به  شده

 ينيرزميز آب آبخوان بر ياراض يکاربر راتييتغ اثر يابيارز جينتان يهمچن .است افتهيکاهش هاافکنه مخروط
                                                           
1- Rawat & Kumar 

2- Gundogdu et al.  

3-  Cho et al.  

4-  Nian et al. 
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 يکاربر رييتغ نيشتريب که داد از دور نشانسنجش  و ييايجغراف اطلاعات ستميس کرديروبا  مصر در يامنطقه

: 8102 ،0ش و همکاراني)آم است بوده يمسکون يگسترش اراض نيهمچن و يزراع به ريبا ياراض ليتبد به مربوط

نسبت به  SICMآن است مدل  ييايج گويل نتايدشت اردب يريپذبيآس يهاشاخص يابين در ارزيهمچن. (28

 ينادرن دشت دارد )يدر ا ينيرزميز يهاآب يريپذبيآس ينيبشيپ يت را براين قابليشتريب DRASTICمدل 

نشان داد  خراسان استان در جنگل دشت و يرزمينيز هايآب ل کيفيتيتحل يطرف(. از 81: 8102 و همکاران،

  (81: 8181 و همکاران، يديشهدارد ) قرار نامناسب و ضعيف حد در ن منطقهيا يرزمينيز هايآب که کيفيت

 يدرصد 2دهه گذشته منجر به کاهش نفوذ  يکاتماندو نپال ط يدر دره يانسان يهاتيفعال ين توسعهيهمچن

 ،8ايچهن و شکيده است )لامين منطقه گرديدر ا يو به دنبال آن بحران آب ينيرزميآب ز يهاسفره يهيتغذ

بر  ياز آن است که عوامل مختلف يج محققان مختلف حاکي(. با توجه به مطالعات صورت گرفته نتا82: 8109

 يوسعها تيو  يمناطق مسکون يتوسعه يدر راستا ير کاربريين تغين بيموثر است در ا ينيرزميافت آب ز يرو

 ينيرزميآب ز يهاش از حد از سفرهيب يبردارا بهرهيآبخوان و  يهيتواند سبب کاهش تغذيم يکشاورز ياراض

 ل که به عنوانيدشت اردب يگردد که به دنبال آن تبعات نشست، افت آبخوان، گرد و غبار و ... گردد. از طرف

بر  يررات کاربيياثرات تغ يتوان با بررسيشود لذا ميران شناخته ميا يو گردشگر يکشاورز يهااز قطب يکي

دف از ـدار نمود. لذا هيپا يبه توسعه يابيدست يران در راستاـيرا به مد ييايکمک شا ينيرزميمنابع آب ز يرو

 يمانز يدر دو بازهل يدشت اردب ينيرزميز يهارات سطح آبييثر بر افت و تغؤعوامل م ين مطالعه بررسيانجام ا

 باشد. يم 8101تا  8111و  8111تا  0991

 مواد و روش-2 

 مورد مطالعه يمنطقه-2-1

لومترمربع و ارتفاع متوسط يک 81/0191ل با وسعت يران و در استان اردبيل واقع در شمال غرب اـيدشت اردب

 بوده  و ير کوهستانيردسـس يجزء نواح يين منطقه از نظر آب و هوايباشد. ايآزاد م يايسطح در متر از 0121

 يسه رودخانه يداران دشت ين ايمچنـباشد. هيمتر ميليم  211تا  811ن يسالانه آن ب يط بارندگـمتوس

حلقه چاه  8801ل يدشت اردب يثدر محدوده يباشد. از نظر منابع آبيم يچا يو قور يچا يسو، بالقلقره ياصل

تصاص دارند ـاخ يشاورزـته قنات وجود دارد که به مصارف کـرش 02دهنه چشمه و  81ق، يعممهـيق و نيعم

                                                           
1- Ammeish et al. 

2- Lamichhane & Hakya 
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( 19: 0191 ،يزاد و مهري؛ مصطف081: 0191 ر و همکاران،يان زنگي؛ صفر022: 0192 )جعفرزاده و همکاران،

 (. 0)شکل 

 
 ليران و استان اردبيمورد مطالعه در ا يت منطقهي(: موقع1شکل )

Fig (1): The study area in Iran and the Province of Ardabil 

 يزومتريپ يهامشخصات چاه -2-2

شده از شرکت آب ه يدشت ته يبرا يزومتريحلقه چاه پ 80به تعداد  يستابيماهانه ارتفاع سطح ا يهاداده

 يهاشده است. با کم کردن داده( ارائه 0 ها در )جدولن چاهيمشخصات ال انتخاب شد. ياستان اردب يامنطقه

ا، تراز سطح آب يها نسبت به سطح درها از تراز )ارتفاع( نقطه نشانه آنک از چاهيهر  ينيرزميعمق سطح آب ز

 ها به دست آمد.ک از چاهي( هر يزومتري)ارتفاع پ ينيرزميز
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 (34-33 يل )سال آبيمورداستفاده دشت اردب يزومتريپ يهامشخصات چاه (1)جدول 
Table (1): Specifications of piezometric wells used in Ardabil plain (water year 93-94) 

 )متر(يزومتريارتفاع پ ارتفاع چاه)متر( ييايعرض جغراف ييايطول جغراف علامت نام چاه شماره

p1 812101 0888800 01/0001 اراضي نوشهر کرکان 0  11/0018  

p2 821090 0809101 00/0112 انزاب پايين 8  10/0110  

p3 821109 081291 10/0081 آقا زمانکندي 1  22/0000  

p4 811280 0811182 81/0112 پيراقوم 0  18/0111  

p5 821298 0812010 91/0118 لو شيخخليفه 1  09/0891  

p6 811122 0802921 01/0108 روبروي فرودگاه 2  11/0111  

p7 820099 0802921 18/0109 سعيدآباد 1  20/0100  

p8 822122 0808119 90/0181 آبادسلطان 2  11/0100  

p9 822222 0818011 18/0102 راهي مهماندوستسه 9  01/0181  

p10 810112 0811810 11/0111 حسنلو آقا باقراراضي قره 01  01/0111  

 p11 821020 0800089 91/0102 01/0100 اراضي کرکرق 00

p12 812018 0801212 19/0109 صومعه روبروي مرغداري 08  11/0111  

p13 811118 0811128 81/0118 حسنلوقره 01  08/0110  

p14 810211 0812120 12/0121 نوشنق 00  80/0128  

p15 822212 0811921 09/0100 نيار مدرسه 01  10/0111  

p16 818920 0811128 22/0120 آباداراضي رضي 02  18/0111  

p17 812112 0811200 98/0112 داراراضي جبه 01  01/0110  

p18 811122 0812911 12/0111 اراضي حسن باري 02  81/0111  

p19 820810 0881200 22/0190 آباداراضي خليل 09  21/0101  

p20 821180 0800129 22/0189 کلخوران شيخ 81  92/0188  

p21 811011 0809229 11/0188 کنازق 80  01/0101  

p22 821212 0811101 1/0122 ياجلو 88  02/0128  

p23 821212 0811101 11/0129 اراضي آراللوي بزرگ 81  18/0121  

p24 821109 0812191 18/0112 دروازه آستارا 80  22/0111  

 مدتيآمار بارش طولان يبررس-2-3

 د.يگرد يبررس مورد مطالعه، هايستگاهيا در يبارندگ روند بارش، ساله 1 و 1، 1 ن متحركيانگيم رسم با

 ينيرزميز آب تراز يزمان و يمکان يبندپهنه-2-4

 پس .شد ArcGISافزار نرم وارد جدول قالب در UTMصورت به چاه هر به مربوط مختصات ابتدا منظور نيا به

 يبندبه پهنه اقدام نگ،يجيکر يآمار نيزم روش از استفاده با يزومتريپ يهاچاه به مربوط شده يرقوم يهيته از
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 د.يگرد ميترس منطقه در ينيرزميز آب تراز يزمان و يمکان راتييتغ بيترت نياشد. به  هاداده 

 نگيجيکر-2-5

ر ب ين روش متکيباشد. ايم يآمارنين زميتخم يهان روشيترن و مرسوميتراز مهم ينگ معموليجيروش کر

زان ين، مير تخميباشد که علاوه بر مقاديب ميناار يگر خطنين تخميدار و بهترن متحرك وزنيانگيمنطق م

 مقدار يمعمول نگيجيکر روش (. در021: 0،0991کند )گوارتزيز مشخص مين در هر نقطه را نيتخم يخطا

 يرابطه اساس بر و يخط يوزن متحرك يريگک متوسطي از استفاده با نشده يبردارنمونه نقطه هر در ريمتغ

 شود.يم زده نيتخم نقطه مورد نظر يگيهمسا در شده يريگاندازه ريمقاد 0

 (0)                                                                                                                Z(x0) = ∑ λi
n
i=1 Z(xi) 

 متقابل ياعتبارسنج-2-6

 يابيارز يارهايمع .شد استفاده متقابل ياعتبارسنج روش از ،يابيدرون در مورد استفاده مدل دقت يابيارز يبرا

 مربعات خطا نيانگيم يشهيو ر MBE) )1انحراف يخطا نيانگي، م8(MAE)خطا  مطلق نيانگيم شامل

(RMSE)0 ديگرد ( محاسبه0)( تا 8روابط ) از استفاده با بيترت به مذکور يارهايمع .باشنديم. 

 (8 )                                                              MAE =
1

n
∑ [Z ∗ (xi) − Z(xi]

n
i=1     

 (1)                                                                   MBE =
1

n
∑ (Z ∗ (xi) − Z(xi))n

i=1 

 (0  )                                                               RMSE = √
1

n
∑ (Z ∗ (xi) − Z(xi))2n

i=1    

 يکيومتريو راد يح هندسيتصح-2-7

: 1،8101و عبدالقادر يباشند )بنيم مرجع نيزم و شدهحيتصح رندهيگ ستگاهيا در مورد استفاده ياماهواره ريتصاو

مرجع کردن قبل از فروش تصوير مورد توجه و برطرف هاي دستگاهي و زمين (. در تصاوير بسياري از خطا0

که تصاوير زمين مرجع شده هاي دستگاهي نياز نبوده، اما باوجود اينگردد، لذا در اين بررسي به اصلاح خطايم

ه موجود، شد حير تصحيهاي توپوگرافي و تصاوهاي اطلاعاتي نظير نقشه(، ولي با در نظر لايهUTM/WGS84بود )

 مورد کنترل قرار گرفت.

                                                           
1- Goovaerts 

2- Mean Absolute Error 

3- Mean Bias Error  

4- Root Mean Square Error 

5- Abdul-Qadir & Benni  
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 رات دشتييتغ يآشکارساز -2-8

 از پس ،ياراض يکاربر يهانقشه استخراج منظوربه ياماهواره ريتصاو يبندطبقه رات وييتغ يآشکارساز يبرا

 يآموزش يهانمونه پژوهش نيا د. دريگرد يآموزش يهانمونه يآورجمع به اقدام ياراض يکاربر يهاطبقه نييتع

 يميتعل يهانمونه مشخصات .گرفت صورت منطقه از مفسر شناخت به توجه با و Google Earthاز  استفادهبا 

   شده است. ( ارائه8)جدول  در شدهانتخاب 

 ياراض يهر طبقه کاربر يبرا يآموزش يهاتعداد نمونه(: 2جدول )
Table (2): Number of educational samples for each land use category 

 پهنه آب و جاده يمسکون مرتع يکشت آب ميکشت د

01 01 81 81 1 

 مورد استفاده يافزارهانرم -2-3

منظور ن متحرك استفاده شد. بهيانگيروند بارش و م يبررس يبرا Excel 2013افزار ن پژوهش از نرميدر ا 

 ArcGIS 10.5افزار کار گرفته شد. نرمبه GS+5افزار ، نرمينيرزميسطح آب ز يهاداده ييساختار فضا يبررس

ن عوامل ين مؤثرترييتع ي( براAHP) يل سلسله مراتبيو تحل ينيرزميسطح آب ز يهاداده يبندمنظور پهنهبه

مربوط  يمحاسبات آمار يبرا SPSS22افزار ن از نرميرات سطح سفره و افت آن استفاده شد. همچنييجاد تغيدر ا

 .دياستفاده گرد ينيرزميآب ز رات سطح سفرهييبا تغ يکيدروژئولوژين عوامل هيب رابطه يبه بررس

 ها و بحثافتهي-3

 ينيرزميز افت سطح آب يبندهپهن مختلف، يهاسال يبرا مدل نيترمناسب نييتع و وگراميوار برازش پس از

( به 8در )شکل  8109تا  0999 يهاسال يشده و برا انجام يمعمول نگيجيکر يابيدرون روش از استفاده با

 ه شده است.يزومترها در سطح دشت ارايهمراه پراکنش پ
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 2113تا  1333ل در سال يدشت اردب ينيرزميافت سطح آب ز يبندنقشه پهنه(: 8شکل )

Fig (2): Zoning map of groundwater level drop in Ardabil plain in 1999-2019 

ل يدر دشت اردب 8109و  8119، 0999 يها( در طول سال1)شکل  ياراض يکاربررات سطح ييتغ يج بررسينتا

ن سطح و يشتريهکتار ب 22/12112و  22/11212، 82/02012ب با يبه ترت يزراعت آب يهاينشان داد کاربر

 ين سطح را داشتند که نشان از دخالت بالايهکتار کمتر 91/121و  21/22، 11/022ب با يبه ترت يپهنه آب

 (.1باشد )جدول يل ميدر دشت اردب يکشاورز ياراض يستابيدر افت سطح ا يکشاورز يراضا
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 2113تا  1333سال  ياراض يکاربر ينقشه(: 3شکل )

Fig (2): Land use map of 1999-2019 

 2113تا  1333سال  ياراض يرات مساحت کاربريي(: تغ3جدول)
Table (3): Land use area changes from 1999 to 2019 

 

 ينوع کاربر

 2113سال  2113سال  1333سال 

 درصد مساحت مساحت )هکتار( درصدمساحت مساحت )هکتار( درصد مساحت مساحت)هکتار(

 20/89 11/18101 28/81 18/11101 80/08 21/02111 ميزراعت د

 11/11 22/12112 02/02 22/11212 01/00 82/02012 يزراعت آب

 11/2 22/9011 11/09 80/80020 91/1 11/2209 مرتع

 92/1 82/2222 91/1 22/2022 11/1 21/2111 يمسکون

 11/1 91/121 12/1 21/22 01/1 11/022 يپهنه آب

 011 20/019129 011 20/019129 011 22/019129 مجموع

ل يشده در دشت اردب يبررس يهاستگاهين بارش سالانه مربوط به ايانگيساله و م 1و  1، 1متحرك  ينمودارها

 ستگاهيه شده است. در ايمورد نظر ارا يآمار يدر طول دوره يو ترسال يت خشکساليوضع يبه منظور بررس
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 يهاحاکم بوده و در سال يترسال يهادوره 8101و  8111، 8110، 8118، 0991، 0991 يهال در سالياردب

ان با توجه به ين ميشتر حاکم بوده است. در ايببا شدت  يخشکسال يهادوره 8100و  8112، 0999، 0992

ن متحرك در يانگيم ياز مشاهده (.0باشند )شکل يمتوسط م يبارندگ يها دارار ساليمتحرك سا يهانيانگيم

 يترسال يدوره 8108و  0992ساله( در سال  81) يمورد بررس يطول آمار يم در طيابييارق درميستگاه نيا

 8101و  8119، 8112 يهاک متوسط بوده و در سالينزد يمقدار بارندگ ين دو دورهين ايشاخص حاکم بوده ب

 يهاکه سال 8110تا  0991 يهار در ساليه يسنجستگاه بارانيشود. در ايمشاهده م يخشکسال يدوره

 يو ترسال يخشکسال يهابعد دوره يهادر سال يغالب است ول يدوره مورد مطالعه هستند، خشکسال يهياول

 يترسال يدو دوره 8100و  0991 يهان در ساليستگاه نميطور متناوب اتفاق افتاده است. با توجه به نمودار ابه

ها، ن دورهين ايبر منطقه حاکم بوده است. اما ب يخشکسال يدوره 8101تا  8112 يهان ساليبرجسته بوده و ب

ر طول د يگلو، روند بارندگيبيستگاه آبيبا توجه به نمودار ا متوسط وجود داشته است. يبا بارندگ يهاسال

ر يحاکم بوده و به غ يشتر حالت خشکسالين منطقه بيدهد، در ايساله مورد مطالعه نشان م 81 يآمار يدوره

را  يا خشکساليک متوسط يها، منطقه نزدسال يکوتاه مدت حاکم بوده باق يک دوره ترساليکه  8100از سال 

مدت  ين منطقه با توجه به روند طولانيان، در ايستگاه سامين متحرك ايانگيست. با توجه به نمودار مداشته ا

قط در متوسط بوده و ف يک بارندگيشتر نزديب يو ترسال يت منطقه از لحاط خشکساليسالانه، وضع يبارندگ

 حاکم شده است. يکوتاه مدت ترسال يک دورهي 8100سال 
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 ليستگاه اردبين متحرک ايانگينمودار م(: 4شکل )

Fig (4): Moving average chart of Ardabil station 

 زومترها يروند پ يبررس -3-1

 يزمان يهادوره يل برايمورد مطالعه در دشت اردب يچاه انتخاب 80 يهازومترها از دادهيرفتار پ يبررس يبرا

 يدوره يبا ثابت در طيک روند تقريزومترها ياکثر پ(. در 1استفاده شد )شکل  8109تا  8119و  8119تا  099

 يه در فصل مرطوب تا حدوديکه در فصل گرم صورت گرفته است با تغذ يبرداشت يعنيشود. يمشاهده م يآمار

که  8111و  8111حسنلو در سال و قره 8101-8108ار مدرسه در سال يجبران شده است. به جز چاه ن

حداکثر  ليشتر صورت گرفته است. در دشت اردبيا برداشت بين منطقه و يکم در اطراف ا يهيتغذ يدهندهنشان

باشد و يجنوب دشت اطراف اراضي نوشهر و کرگان م يهامتر( مربوط به قسمت 0011) يستابيارتفاع سطح ا

 باشد.يلو شيخ مخليفه يمتر( مربوط به اطراف روستا 0111ز )ين يستابيحداقل ارتفاع سطح ا
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 ليدشت اردب يمطالعات يدر محدوده يزومتريپ يهارات چاهييروند تغ(: 5شکل )
Fig (5): The trend of changes in piezometric wells in the study area of Ardabil 

 منطقه يلان آبين بييه و تعيه و تخليتغذ -3-2
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باران  ، نفوذينيرزميز آب يورود يهاانيجر شامل لياردب دشت آبخوان يکنندههيتغذ يعيطب عوامل نيترمهم

 از شرب صنعت يبرگشت آب کننده،هيتغذ يمصنوع عوامل هارودخانه و آبراهه اطراف و هاليمس بستر در هالابيس

 ونيليم 28 حدود به يورود مقاطع يهيکل از سالانه به طور متوسط يورود آب حجم .باشديم يکشاورز و

 هارودخانه و هاليمس و يسطح يهاانيجر مجموع از به طور متوسط سالانه يورود آب حجم .رسديمترمکعب م

 نفوذ توانيم را آن مترمکعب ونيليم 8/10 مقدار، نيا از مترمکعب است که ونيليم 108برابر  لانيب محدوده

سالانه(،  بارش مترمکعب )حجم ونيليم 1/111کل  از ياز بارندگ يناش هيتغذ مقدار .است گرفت درنظر آبخوان

 از يناش يبرگشت آب از هيتغذ زانيم .است شده محاسبه مترمکعب ونيليم 1/12معادل  درصد 01مقدار 

 يناش يهيتغذ .باشديم نفوذ نيهمچن و يبرداربهره يهاچاه از هيتخل زانيم از يصنعت تابع و شرب يکشاورز

مقدار  درصد 11گرفتن  درنظر با ،يبرداربهره مترمکعب ونيليم 1/80کل  زانياز م يو صنعت يشهر آب نفوذ از

 نفوذ دشت نقاط اغلب در آبرفت درشت يبنددانه به باتوجه نکهيا ضمن .است شده منظور ون مترمکعبيليم 01

 ون مترمکعبيليم 1/09) يکشاورز بخش در يمصرف آب مترمکعب ونيليم 1/801از مجموع  و بوده اديز از مزارع

درصد  11 يآب کشاورز از هيتغذ زانيم متوسط طوربه )ينيرزميز آب مترمکعب ونيليم 809 و يسطح انيجر

لان ي( ب8101رو، ين مشاور قدس نيج )مهندسياست که با نتا شده گرفته درنظر مترمکعب ونيليم 0/10و معادل 

 ون مترمکعب محاسبه نمودند، مطابقت دارد.يليم -9/11را 

ه يتخل ،ينيرزميز آب يعيطب يخروج شامل لياردب آبخوان لانيب يمحدوده يکنندههيتخل عوامل يکل طوربه

مقاطع  به باتوجه يعيطب هيتخل زانيم باشديم هازهکش و ريتبخ از يناش هيتخل نيهمچن و قنوات و چاه توسط

 محدودهدر  قنوات و هاچاه قيطر از آبخوان هيتخل .باشديم مترمکعب ونيليم 00حدود  ينيرزميز آب يخروج

 علتبه سوقره يرودخانه طول در لانيب يهمحدود از يبخش در .است مترمکعب ونيليم 809برابر  سال در لانيب

 طبق که رديگيم صورت ريتبخ ينيرزميز آب سفره متر( از 1تا  8عمق  )در ينيرزميز آب سطح بودن بالا

 يزهکش قيطر از آبخوان يهيتخل مقدار .رسديم سال در مترمکعب ونيليم 2/0به  آن زانيم شده انجام محاسبات

 يبندباشد. جمعيم سال در ون مترمکعبيليم 1/1برابر  سو(قره يرودخانه يحواش از ي)بخش رودخانه توسط

 9/881سالانه معادل  يهيتغذ مقدار که دهديم نشان لياردب ينيرزميز آب يسفره يکنندههيتخل و هيتغذ عوامل

 سال در ون مترمعکبيليم 9/11آن  يهيتخل که است مترمکعب ونيليم 0/819برابر  سالانه يهيتخل حجم و

 .دهديم نشان را لياردب دشت ينيرزميز آب لانيب عوامل 0جدول  .باشديم هيتغذ از شيب

آب  يسفره ،يدروژئولوژيه بخش در شده انجام محاسبات به باتوجه دهديم نشان 0جدول  طور کههمان

هرگونه  نيبنابرا .باشديم مترمکعب ميليون 9/11 برابر ياسالانه يمنف لانيب يدارا لياردب دشت ينيرزميز
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بر  هاطرح نيا اثرات گرفتن درنظر با ديبا ينيرزميز آب منابع از يبرداربهره يتوسعه جهت در يريگميتصم

 رد.يگ صورت منطقه آبخوان

 ون متر مکعب(يليل )ميدشت اردب ينيرزميسالانه آب زلان متوسط يعوامل محاسبات ب(: 4جدول )
Table (4): Factors for calculating the annual groundwater balance of Ardabil plain (million cubic meters) 

 (3MM) مقدار عوامل

  کنندههيتغذ

 10 ينيرزميآب ز يورود -

 19 يه از بارندگيتغذ -

 1/08 يانات سطحيجرها و لابيه از سيتغذ -

 81 شرب و صنعت يآب برگشت -

 2/21 يکشاورز يآب برگشت -

 1/880 جمع

  هاکنندههيتخل

 -01 ينيرزميآب ز يخروج -

 -810 يبردارق منابع بهرهيه از طريتخل -

 -0/0 ينيرزمير از سطح آب زيتبخ -

 -1 يزهکش -

 -0/818 جمع

 -9/11 ييلان نهايب

 يريگجهينت-4

 باشد. چنانچهيم شده حفر يهاچاه از ياصولريغ يبرداربهره ،ينيرزميز آب سطح افت ياز عوامل اصل يکي

 ياسيس و ي، اقتصادياجتماع يهابحران ندهيآ در شک بدون ابدي ادامه بيترت نيهم به آب يهيرويب برداشت

دشت  يها بران ساليدر ا ينيرزميتراز آب زدار يکه باعث افت معن ياز جمله عوامل .افتاد خواهد اتفاق منطقه در

 يهيروين برداشت بياهان همچنيگ ياز آبيدار درجه حرارت و نيش معني، افزايل شده علاوه بر خشکسالياردب

ا در هن تراکم چاهيشتريها، بپراکنش چاه يباشد. مطابق با نقشهيم يق و دستيمه عميق، نيعم يهاآب از چاه

را به شدت  ينيرزميزان برداشت از آب زين عوامل، ميدشت بوده است، به تبع وجود ا يو مرکز يمنطقه شرق

ج کار ين قسمت از آبخوان دشت است که با نتايل در وخامت اوضاع اياز عوامل دخ يکيبرد که خود يبالا م

 د مطابقتکرده بودن يل را بررسيدشت اردب ينيرزميآب ز يستابي( افت سطح ا8101رستم زاده و همکاران )

 دارد. 



 
  زيرزميني و افت آبخوان در دشت اردبيل بررسي عوامل مؤثر بر تغييرات سطح آب

 818  سينا ضيايي و همکاران

 

 در که داد ل نشانيهاي در نظر گرفته شده در سطح دشت اردبستگاهيا در بارش مدت يطولان هايداده يبررس

نشان دادن آن استفاده  يساله برا 1و  1، 1متحرك  يهانيانگيم که از يخشکسال و يهاي ترسالدوره منطقه هر

 يحاک هدر دو دور ياراض يرات کاربرييتغ ق با بخشيدر تلفن بخش يج ايشده و نتا تکرار متناوب طوربه شد، 

 يهاافتهين بخش با يج اياست که نتا يستابيا افت سطح با يآب ياراض م ويد ياراض شيافزا نيب مثبت يهمبستگ

 افت با ياراض يکاربر رييتغ نيب ( که ارتباط8100و همکاران ) ين فرامرزي( و همچن8102و همکاران ) ينادر

ن ير اد يلان آبيل و بيدشت اردب يرينفوذپذ يباشد. اما با توجه به بررسيکردند همسو م  يرا بررس آب تراز

شت در يآبرفت يهاپادگانه يدشت که دارا يجنوب يهال از بخشيدشت اردب يهيزان تغذين ميشتريدشت، ب

ل وجود سد يدلاز دشت به ييهال و بخشيفاضلاب شهر اردب ير ورود رودخانه به دشت، خروجيدانه است، مس

 لانيب يدارا لياردب دشت ينيرزميآب ز ن سفرهيار رخ داده است همچنين ييروستا ياراض ياري، کانال آبيخاک

 بهره توسعه جهت در يريگ ميهرگونه تصم نيبنابرا .باشديم مترمکعب ونيليم 9/11با  برابر ياسالانه يمنف

رد، که با مطالعات يگ صورت منطقه بر آبخوان هاطرح نيا اثرات گرفتن درنظر با ديبا ينيرزميز آب منابع از يبردار

 ينيرزميز يهالان آبيب MODFLOW( که با استفاده از مدل 8101) يمقدم و قادر يمانيانجام شده توسط سل

 يهاآب يهي( که برآورد تغذ8101) يجه پژوهش غفارين نتيکرده بودند و همچن يل را بررسيدشت اردب

 دارد. يخوانل را انجام دادند، هميدشت اردب ينيرزميز

 

  



 
812  

 081-001  ، صص0011پاييز ، هشتم، سال 82 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

 Hydrogeomorphology,  Vol. 8, No. 28, Fall 2021, pp (127-143) 

 

 منابع-5

Abdul-Qadir, A.m., and Th.J Benni, (2010). Monitoring and Evaluation of Soil Salinity in Term 

of Spectral Response Using Landsat Images and GIS in Mesopotamian Plain/ Iraq. Journal 

of Iraqi Desert Studies, 2(2):19-32. Cho, J., V.A. Barone, and S. Mostaghimi, 2009. 

Simulation of Land Use Impacts on Groundwater Levels and Streamflow in a Virginia 

Watershed. Agricultural Water Management, 96(1), 1-11. 

Ammeish, E.S., B.M. Mabrouk, and W.S. Morsy, (2016). RS and GIS Based Approach for 

Detecting Landuse Changes and its Impact on the Groundwater Aquifer. Life Science Journal, 

13(4): 62-74. 

Ardabil Regional Water Company, 2008. Comprehensive study plan and implementation of 

balancing and artificial nutrition of Ardabil plain, groundwater studies report. 

Cho, J., V.A. Barone, and S. Mostaghimi, 2009. Simulation of Land Use Impacts on Groundwater 

Levels and Streamflow in a Virginia Watershed. Agricultural Water Management, 96(1), 1-

11. 

Faramarzi, M., S. Yaqubi, and K. Karimi, (2014). The effect of land use change on groundwater 

level drop (Case study: Dehloran plain, Ilam province). Journal of Water Management in Arid 

Areas, 1 (2): 64-55. 

Ghaffari, H., 2013. Estimation of groundwater recharge using CRD and WTF model in Ardabil 

plain, Master Thesis, Watershed Management, Mohaghegh Ardabili University. 

Goovaerts, P., (1997). Geostatistics for Natura Resources Evaluation, NewYork: Oxford 

University Press, 483 p. 

Gundogdu, K.S., and I. Guney, (2007). Spatial Analyses of Groundwater Levels Using Universal 

Kriging. J Earth Syst Sci, 116(1):49–55. 

Jafarzadeh, J., Rostamzadeh, H., Nikjoo, M., Asadi, A. (2017). Evaluation of water resources 

potential of Ardabil plain using fuzzy network analysis process (FANP) in GIS environment. 

Geography and Planning, 21 (61), 168-146. 

Lamichhane, S., & Shakya, N. M. (2019). Alteration of groundwater recharge areas due to land 

use/cover change in Kathmandu Valley, Nepal. Journal of Hydrology: Regional Studies, 26, 

100635. 

Mostafa Zadeh, R., Mehri, S. (2017). Determining the status and changes of seasonal precipitation 

index in the central part of Ardabil province. Watershed Management Research (Research 

and Construction), 31 (120), 39-28. 

Naderi, M., Ildoromi, A., Nouri, H., Aghabeigi Amin, S., & Zeinivand, H. (2018). The Impact of 

Land Use and Climate Change on Watershed Runoff Model SWAT (Case Study: Watershed 

Garin). Journal of Hydrogeomorphology, 4(14), 23-42. 



 
  زيرزميني و افت آبخوان در دشت اردبيل بررسي عوامل مؤثر بر تغييرات سطح آب

 813  سينا ضيايي و همکاران

 

Nian, Y., X. Li, J. Zhou, and X. Hu, (2014). Impact of land use change on water resource 

allocation in the middle reaches of the Heihe River Basin in northwestern China. Journal of 

Arid Land, 6(3): 273-286. 

Rawat, J. S., and M. Kumar, (2015). Monitoring land ues/cover change using remote sensing and 

GIS techniques: A case study of Hawalbagh block, district Almora, Uttarakhand, India. The 

Egyptian Journal of Remote Sensing and Space Science, 18(1). 77-84. 

Rostamzadeh, H., A. Asadi, and c. Jafarzadeh, (2015). Investigation of groundwater level in 

Ardabil plain. Journal of Spatial Analysis of Environmental Hazards. 2 (1): 42-31. 

Safarian Zangir, W., Sobhani, B., Ramezani, F. (2018). Investigation of temporal changes in 

rainfall in Ardabil plain using statistical analysis with emphasis on Man Kendall method. 

Sustainability, Development and the Environment, 5 (2), 127-112. 

Shabani, M., (2009). Determining the most appropriate geostatistical method in preparing a map 

of pH and TDS changes in groundwater (Arsanjan plain), Quarterly Journal of Water 

Resources Engineering. 2 (3): 58-47. 

Shahidi, A. And F. Khadempour, (2020). Investigation of groundwater quality status of plains 

and forests of Khorasan Razavi province and its zoning with geographic information system 

(GIS). Journal of Hydrogeomorphology. (22) 6: 20-1. 

Sharifi, L., A.A. Rasooli, M.A. Hajjari, et al. Rostamzadeh, (2013). Detection of land use change 

/ land cover by object-oriented processing of satellite images (Case study: Tabriz city), 

Journal of Geography and Planning, (44) 17: 214-203. 

Soleimani Moghadam, A. And S.J. Ghaderi, (2015). Investigation of water balance in 

Achievements Ardabil plain using Modflow model. International Conference on New in Civil 

Engineering, Architecture, Environment and Urban Management. 

 


