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Abstract 
Introduction: In this research, the groundwater quantitative status 
in Kashan plain and its future perspective with emphasis on drinking 
water and health was investigated. 
Methods: For this purpose, water balance components and changes 
in storage volume of the aquifer were calculated using balance 
groundwater equation for the hydrological year 2017-2018. 
Findings: The results showed that the aquifer storage volume and 
the weighted groundwater level mean decreased more than 35 MCM 
and about 0.44 m, respectively. The analysis of the groundwater 
balance components indicated the total exploitation of Kashan plain 
aquifer was about 317.17 MCM in year 2017-18. Of this amount close 
to 88% (278.85 MCM) has been consumed in sectors of agriculture, 
green space, livestock and poultry, and evaporation from fishponds. 
The remaining 12 percent (38.32 MCM) has been used in the sectors 
of drinking, industrial, commercial, and service. In addition, the 
results of groundwater balance calculations revealed that the total 
discharge through the aquifer outlet was 34.87 MCM. Furthermore, 
the results of the scenarios used in the research indicated if the 
current trend of groundwater exploitation continues, the 5-year 
horizon of the aquifer (2018-2023) will worsen and the largest 
decline will occur in the western regions due to the high number of 
agricultural, drinking, and industrial wells. Therefore, several 
strategies were proposed to reduce the trend of aquifer decline, 
including reducing or eliminating the crop with high water 
requirement, reducing the gross irrigation water requirement, 
saving or infiltrating part of the runoff from the upper elevations, and 
constructing underground dam. 
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Extended Abstract 
Introduction 

The sharp drop of groundwater in most 
plains of the country and the quantitative 
and qualitative reduction of groundwater 
resources, which has been repeatedly 
reported by the Ministry of Energy, is a 
danger for the life of the country. Excessive 
exploitation and drilling of unauthorized 
wells in the past years in the plains, as well 
as the occurrence of droughts, are important 
factors in reducing the quantity and quality 
of groundwater resources. In this research, 
the groundwater quantitative status in 
Kashan plain and its future perspective with 
emphasis on drinking water and health was 
investigated. 
 
Materials and Methods  

The study area in this research is Kashan 
plain aquifer. Kashan plain is located 
between 51.05° and 51.54° east longitudes 
and 33.45° and 34.23° north latitudes. The 
aquifer area of Kashan plain is about 
2403.15 km2. Due to the dry climate, the 
Kashan plain lacks large and permanent 
rivers and only several seasonal rivers flow 
in it, and the basins of these rivers are 
located in the southwestern and western 
parts of the region. Therefore, groundwater 
is considered as the most important source 
of water in Kashan plain, which is used for 
various use such as drinking, agriculture, 
industry. Groundwater discharge from the 
Kashan plain aquifer is done by deep and 
semi-deep wells, qanats and springs. This 
issue affects the amount of groundwater. So, 
in order to investigate the quantitative 
status of groundwater in this region, water 
balance components and changes in storage 
volume of the aquifer were calculated using 
balance groundwater equation for the 
hydrological year 2017-2018.  
 

Findings 

The results showed that the aquifer storage 
volume and the weighted groundwater level 
mean decreased more than 35 MCM and 
about 0.44 m, respectively. The analysis of 
the groundwater balance components 
indicated the total exploitation of Kashan 
plain aquifer was about 317.17 MCM in year 

2017-2018. Of this amount close to 88% 
(278.85 MCM) has been consumed in sectors 
of agriculture, green space, livestock and 
poultry, and evaporation from fishponds. 
The remaining 12 percent (38.32 MCM) has 
been used in the sectors of drinking, 
industrial, commercial, and service. In 
addition, the results of groundwater balance 
calculations revealed that the total discharge 
through the aquifer outlet was 34.87 MCM. 
Furthermore, the results of the scenarios 
used in the research indicated if the current 
trend of groundwater exploitation 
continues, the 5-year horizon of the aquifer 
(2018-2023) will worsen and the largest 
decline will occur in the western regions due 
to the high number of agricultural, drinking, 
and industrial wells.  
 

Conclusion 

According to the results obtained in this 
research, several strategies were proposed 
to reduce the trend of aquifer decline, 
including reducing or eliminating the crop 
with high water requirement, reducing the 
gross irrigation water requirement, saving 
or infiltrating part of the runoff from the 
upper elevations, and constructing 
underground dam. In order to apply the 
mentioned scenarios, all aspects of the 
matter, such as environmental, economic-
social issues, etc. be considered Also, in the 
case of some of the proposed scenarios, 
accurate location should be specified and 
any possible damages should be avoided 
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 مقاله پژوهشی

کارهای ارائه راهانداز و بررسی وضعیت کمی منابع آب زیرزمینی دشت کاشان، چشم

 مناسب

 4محمد میرزاوند، 3مهدی سلیمانی مطلق، *2، هدی قاسمیه1زادهحسین خراسانی

  ایران، کاشان، کاشاندانشگاه ، مهندسی مکانیکدانشکده  ،حرارت و سیالات -استاد مهندسی مکانیک. 1
 ایران، کاشان کاشان،دانشگاه ، منابع طبیعی و علوم زمیندانشکده ، مهندسی طبیعتدانشیار . 2
 ایران، آبادخرم، لرستان دانشگاه، و منابع طبیعی دانشکده کشاورزی ،آبخیزداری مرتع واستادیار . 3
 علوم و مهندسی آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، کاشان، ایرانرشته آموخته دکتری . دانش4

 17/02/1400تاریخ دریافت: 

 18/03/1400تاریخ داوری: 

 03/06/1400تاریخ پذیرش: 

 کیدهچ

انداز آن در آینده با تأکید بر شرب در این تحقیق، وضعیت کمی منابع آب زیرزمینی دشت کاشان و چشم :مقدمه

 و بهداشت بررسی شده است.

، اجزای بیلان و تغییرات حجم ذخیره آبخوان در ن آب زیرزمینیبرای این منظور، با استفاده از رابطه بیلا :روش

 محاسبه شد.  1396-97سال آبی 

میلیون مترمکعب کاهش یافته و  35حجم ذخیره آبخوان در این سال بیش از نتایج نشان داد که  :هایافته

بیلان نشان های تجزیه و تحلیل مؤلفهنتایج متر بوده است. همچنین  44/0میانگین وزنی کاهش تراز سطح آب، 
میلیون مترمکعب بوده که  17/317برداری از آبخوان دشت کاشان در این سال، معادل داد که مجموع بهره

میلیون  85/278مجموع سهم کشاورزی، فضای سبز، دام و طیور و نیز تبخیر از استخرهای پرورش ماهی، 
های شرب، صنعت، تجاری، داری در بخشبردست آمد. سهم بهرهها( بهدرصد از کل برداشت 88مترمکعب )حدود 

دست آمد. محاسبات بیلان نشان داد که کل میلیون مترمکعب به 32/38عمومی و خدمات نیز مجموعاً معادل 
کار رفته در میلیون مترمکعب بوده است. نتایج سناریوهای به 87/34تخلیه از طریق مرزهای خروجی آبخوان، 

-1397ساله آبخوان ) 5از آب زیرزمینی ادامه پیدا کند، افق  برداریبهره کنونینشان داد که اگر روند تحقیق نیز 
برداری کشاورزی، های بهرهدلیل تمرکز بیشتر چاه( بدتر خواهد شد و بیشترین افت در نواحی غربی به1402

 شرب و صنعت روی خواهد داد. 

کار برای تقلیل روند افت آبخوان شامل کاهش و یا چندین راه دست آمده،های بهبا توجه به یافته :گیرینتیجه

سازی یا نفوذ دادن بخشی از رواناب محصولات، کاهش نیاز ناخالص آبیاری، ذخیرهحذف کامل سطح زیرکشت 
 پیشنهاد شد.حاصل از ارتفاعات بالادست و احداث سد زیرزمینی 
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 مقدمه
های کشور و کاهش کمی و افت شدید آب زیرزمینی در اکثر دشت

گزارش طور مکرر توسط وزارت نیرو کیفی منابع آب زیرزمینی، که به
رویه شود، زنگ خطری برای حیات کشور است. برداشت بیشده و می
ها و همچنین وقوع مجاز در سنوات گذشته در دشتهای غیرو حفر چاه
ها از عوامل مهم در کاهش کمیت و کیفیت منابع آب خشکسالی

بررسی دقیق وضعیت کمی و کیفی زیرزمینی هستند. بنابراین 
های مدیریتی منابع آب کارها و استراتژیبه تدوین راه ،هاآبخوان

کند. در این زمینه، تحقیقات متعددی در مناطق زیرزمینی کمک می
مختلف در مورد منابع آب زیرزمینی انجام شده است. به طور مثال، 

آب در  ای مقدار مصرف( به مطالعه مقایسه1زاده و همکاران )خراسانی

های کشاورزی، شهری و سایر موارد در آبخوان دشت کاشان کاربری
پرداختند و تأثیر چگونگی برداشت بر روی منابع آب زیرزمینی از نظر 
کمی و کیفی و نیز وضعیت تراز و جهت آب زیرزمینی و بیلان آب 

آنها  هاییافتهزیرزمینی آبخوان دشت کاشان را بررسی نمودند که 
افت حجم ذخیره آب زیرزمینی و کاهش کیفیت منابع آب دهنده نشان

 دشت مذکور بود.

( با ارزیابی مدیریت جامع منابع آب در دشت کاشان با استفاده 2قاسمیه )
های گزینهگیری چندمعیاره نشان داد که با اجرای از روش تصمیم

مصرف، بازچرخش آب و اجرای سیستم آبیاری استفاده از وسایل کاهنده 
شود و جویی میای، به میزان قابل توجهی در مصرف آب صرفهقطره

کارها با هم در منطقه اجرا شوند، نه تنها بیلان آب که راهدر صورتی
تواند مثبت شود. وی در تحقیق خود رسد؛ بلکه میزیرزمینی به صفر می

کارها، فراهم شدن شرایط این راهخاطر نشان نمود که لازمه اجرای 
بر است. فرهنگی، اجتماعی و اقتصادی است و این موضوع بسیار زمان

( وضعیت کمی و کیفی آبخوان دشت جوین 3رهنما و همکاران )
خراسان رضوی با استفاده از روش میان یابی نزدیکترین همسایه و 

های آنها بر اساس سامانه اطلاعات جغرافیایی را بررسی کردند. یافته
سال آمار مورد  12متری طی  10هیدروگراف سالانه دشت مبین افت 

ساله از سال  4به دوره متر  5/4مطالعه است که شدیدترین افت حدود 
( مصرف 4شیرزادی و صبوحی صابونی )مربوط است.  1382تا  1377

بی رویه و نامتناسب با آب تجدید پذیر در بخش کشاورزی را عامل 
ی آبریز نیشابور بر شمردند و نتیجه گرفتند عدم تعادل بیلان آب حوضه

تواند باعث ایجاد انگیزه در کشاورزان در جهت می که تغییر قیمت آب،
تغییر الگوی کشت بهینه  به سمت محصولات کم آب بر و کاهش 

زمانی -( با بررسی تغییرات مکانی5مصرف آب شود. دلبری و همکاران )
با استفاده از بندی سطح آب زیرزمینی آبخوان کوهپایه سگزی و پهنه
کمترین تراز سطح آب در جنوب نشان دادند که  های زمین آماریروش

شرقی آبخوان و بالاترین تراز سطح آب، در مرکز، جنوب و جنوب غربی 
( در زمینه بررسی 6آبخوان قرار دارد. نتایج پژوهش نخعی و همکاران )

های زیرزمینی دشت سرایان کانی کمیت و کیفیت آبتغییرات زمانی و م
در خراسان جنوبی نیز بیانگر کاهش تراز آب زیرزمینی بود که این 

برداری از منابع آب موضوع، گویای عدم مدیریت مناسب در بهره
زیرزمینی منطقه بود که ایشان در نهایت، تغییر الگوی کشت و آبیاری 

 (7پور )هاد دادند. مقامی مقیم و تقیکاری مناسب پیشنرا به عنوان راه

آباد با بررسی عوامل مؤثر در تغییرات سطح آب زیرزمینی دشت صفی
های نوین آبیاری، نشان دادند که استفاده از شیوه، شهرستان اسفراین

مثبت تغییر نوع کشت و استفاده از کنتورهای هوشمند سبب تغییرات 
های دیگر نیز تغییرات در پژوهش های زیرزمینی شده است.در سطح آب

های مختلف ها و مدلسطح و وضعیت بیلان آب زیرزمینی با روش
( با بررسی تراز 8جلیلی و همکاران )طور مثال، مطالعه شده است. به

ی بیلان براساس مدل عمومی بیلان سطح آب زیرزمینی و برآورد اجزا
دشت  در و تعیین نیاز آبی گیاهان نشان دادند که آبخوان مطالعاتی

کارهای مدیریتی از آباد با کسری بیلان مواجه است و نیاز به راهاسلام
مسلمی و جمله کاهش سطح زیرکشت محصولات با نیاز آبی بالا دارد. 

آب زیرزمینی دشت لاور استان هرمزگان را بررسی کردند ( 9درویشی )
 20متر طی  28/4و نشان دادند که افت آب زیرزمینی این دشت حدود 

سانتی متر بوده است. در نهایت آنها به  21سال با متوسط سالانه 
راهکارهای کاهش افت آب زیرزمینی  از جمله حفاظت آب در بخش 

های آبیاری، نصب کنتورهای حجمی، تغییر کشاورزی، بهبود روش 
الگوی کشت، افزایش طول دوره آبیاری طی خشکسالی ها و افزایش 

صادقی و همکاران میرمحمداند. سطح دانش بهره بردارن اشاره کرده
فت ( با بررسی آب زیرزمینی آبخوان نجف آباد نشان دادند که ا10)

شدید آب زیرزمینی تابع مقدار بارش منطقه مطالعه نبوده بلکه دلیل آن 
باشد و رویه و کاهش آب سطحی ورودی به منطقه میبرداری بیبهره

راهکار کنترل آن را کاهش برداشت و  بازگرداندن آبدهی متوسط آب 
 (11آبادی و همکاران )اند. سنگین، ذکر کرده70سطحی ورودی به دهه 

های و استفاده از شاخصترکیبی آب زیرزمینی  با استفاده از مدل
خشکسالی در دشت قزوین نشان دادند که آب زیرزمینی تحت تأثیر 

درصد مواقع، تحت تنش خشکسالی  47شدید برداشت قرار دارد و در 
 FEFLOW( با استفاده از نرم افزار 12بوده است. رضایی و همکاران )

 20و تعریف چند سناریو نشان دادند که ایجاد سد زیرزمینی به همراه 
درصد کاهش پمپاژ می تواند سطح آب زیرزمینی ایوانکی را به میزان 

 متر افزایش دهد. 53/2متوسط حدود 

( منطقه جنوب آسیا را دارای بیشترین کاربران آب در 13) موخرجی
کند که باعث نگرانی شدید به دسترسی آب زیرزمینی جهان معرفی می

درصد  80اند.  مطالعه نیز  بر چندین فعالیت انسانی به ویژه آبیاری )شده
آب دهد( که عامل مهم تخلیه برداشت آب زیرزمینی را تشکیل می

زیرزمینی در بیشتر مکان های این منطقه است، تأکید می کند .  علاوه 
 یهاآب در  پایداری شتریب یهاچالشبر این، مطالعه عوامل ایجاد 

 یکیدرولیه تیو وضع یبارندگ زانیبودن م ریمتغی را ناشی از  نیرزمیز
( با ارزیابی تغییرپذیری 14و همکاران ) رازا ی بر شمرده است. سطح ریز

کره به  Haean ی هضمکانی ذخیره آب زیرزمینی در حو -توزیع زمانی
نشان دادند که افزایش مصرف آب زیرزمینی باعث    ArcGISکمک 

سال شده   6میلیون متر مکعبی نسبت به حجم اولیه در طی  33افت 
متر  14/0های آنها نشان دادند که تغذیه سالانه است. همچنین یافته

برای پایداری آب زیرزمینی ناچیز است از این رو توصیه شده است که 
روی آوردن به سمت منابع آب سطحی، با محدود کردن حفر چاهها و 

 مصرف آب منطقی شود.
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( نشان دادند که استفاده از مدل تغذیه 15)سلیمانی مطلق و همکاران 
 و ترکیب آن با مدل آب زیرزمینی  WetSpass-Mماهانه 

MODFLOW   بیلان آب زیرزمینی و ابزاری مفید برای برآورد اجزای
چی و ابریشم های طبیعی و انسانی است.تخمین اثرات ناشی از تنش

ریزی استفاده پایدار آب زیرزمینی در منظور برنامهبهنیز ( 16)همکاران 
مکانی را بررسی نمودند و به  -دشت نیشابور، چندین سناریوی زمانی

 311این نتیجه رسیدند که متوسط افت ذخیره آب زیرزمینی حدود 
بوده است. سایر  2013تا  2003ساله  8مکعب طی دوره میلیون متر

های آب زیرزمینی برای های آنها نشان داد که وقتی که برداشتیافته
درصد به  38وری آبیاری از شوند، افزایش بهرهتولید پایدار محدود می

واند باعث حفظ اراضی کشاورزی و کاهش تنش اجتماعی تدرصد می 60
 و اقتصادی شود. 

در مجموع بررسی منابع پیشین، ضرورت ارزیابی وضعیت کمی آب 
های مختلف بخصوص در مناطق خشک و زیرزمینی در دشت

برداری، مدیریت و حفاظت از منابع بهرهدهد. خشک را نشان مینیمه
خشک کشور از در مناطق خشک و نیمهویژه منابع آب زیرزمینی آب به

جمله در منطقه دشت کاشان بسیار حائز اهمیت است. مدیریت منابع 
آب که حیات هزاران نفر از مردم این بخش از کشور بدان وابسته است، 

های وارده به آن و تعیین درست نیازمند شناخت آبخوان، تنش
زمینی است. بنابراین های تخلیه و تغذیه و در نهایت بیلان آب زیرمؤلفه

با بررسی عملکرد آبخوان دشت کاشان از لحاظ تخلیه و تغذیه، توجه 
های مختلف آبخوان توان به شناسایی بخشکارشناسان و مدیران را می

و تعیین نقاط دارای پتانسیل یا فاقد پتانسیل برداشت، معطوف نمود. 
آب  این موضوع به اقدامات تخصیص بهینه یا محدودیت برداشت

کند. علاوه بر این با شناسایی مناطق حساس به زیرزمینی کمک می
توان سناریوهای سازگار پذیر آب زیرزمینی میبرداری زیاد و آسیببهره

 با منطقه را در نظر گرفت. 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
ت.  آبخوان کاشان واقع در دشت کاشان قرار گرفته اساین تحقیق در 

های درجه و عرض 54/51و  05/51های شرقی کاشان بین طولدشت 
درجه قرار دارد. وسعت آبخوان دشت کاشان  23/34و  45/33شمالی 
میانگین بارندگی در دشت کاشان کیلومترمربع است.  15/2403حدود 

متر و میلی 33/137ترتیب حدود و متوسط درجه حرارت سالانه به
بندی لیم دشت کاشان بر مبنای طبقهگراد است. اقدرجه سانتی 68/19

شناسی، تشکیلات آندزیتی ائوسن دومارتن، خشک است. از لحاظ زمین
جنوب فین در ارتفاعات غربی و جنوبی کاشان و تشکیلات آهکی در 

تناوب تشکیلات آهکی قرار دارند. همچنین  کوچک و غربی نیاسر
وبی و غربی های جنهای سبزرنگ الیگومیوسن در بخشهمراه با مارن

کاشان، در نواحی شمالی و جنوب جوشقان، غرب فین، نواحی شمال و 
سنگ  شود.شمال غربی دره و قسمت غرب و شرق برزك مشاهده می

کف اصلی آبخوان از رسوبات مارن میوسن تشکیل شده و البته رسوبات 
سخت نشده با سیمان ضعیف، سنگ کف ناحیه کویری شرق کاشان را 

و آبخوان آبرفتی از رسوبات کواترنری شامل شن، ماسه دهند تشکیل می
 (.  1و رس تشکیل شده است )

های بزرگ و دائمی است دلیل اقلیم خشک فاقد رودخانهدشت کاشان به
های مربوط و تنها چندین رودخانه فصلی در آن جریان دارد که حوضه

در بخش جنوب غربی و غربی منطقه قرار دارد. از ها، به این رودخانه
رود چمرود، قهرود و بن هایتوان به رودخانهها میجمله این رودخانه

 یک دوره اشاره کرد. میانگین، حداکثر و حداقل حجم آبدهی سالانه در
و  36/23، 19/4ترتیب معادل مدت برای رودخانه قهرود بهطولانی

میلیون مترمکعب  34/0و  72/24، 99/2ود، رو برای رودخانه بن 78/0
ترین منبع آب در (. همچنین آب زیرزمینی مهم17برآورد شده است )

دشت کاشان محسوب شده که برای مصارف شرب، کشاورزی، صنعت 
ها و نتایج اکتشافی، آبخوان شود. طبق بررسیو سایر نیازها استفاده می

به منطقه از نوع آزاد است. دشت کاشان از غرب و تا حدودی جنوب 
 درمناطق کوهستانی )که از منابع اصلی تغذیه آبخوان محسوب شده( و 

 دهندهتشکیلکه رسوبات  های تپه ماهوریبه دامنهشمال شرق  شرق و
در این سیلاب که در صورتیشود. ریزدانه بوده، محدود میاین مناطق 

صورت جریان سطحی خارج به و نداردامکان نفوذ  ،ها جریان یابدتپه
چاه پیزومتری  56محدوده نیز، در سطح آب زیرزمینی  .(17) شودمی

 شود.گیری میصورت ماهانه اندازهفعال به
 تحقیق حاضر طی مراحل زیر انجام شده است: 

 

 آوری آمار و اطلاعاتجمع -1
تا  1359در این پژوهش، آمار مربوط به بارش ماهانه و سالانه )از 

برداری ، آمار (  و بهره1397تا  1369های پیزومتری )(، آمار چاه1397
شناسی، نقشه مرز های اکتشافی و نتایج آزمون پمپاژ، نقشه زمینچاه

آبخوان، اطلاعات مربوط به جمعیت و مصارف آب برای شرب و 
ها و بهداشت، صنعت، فضای سبز، کشاورزی، دامداری و ... از اداره

های زیربط تهیه شد. همچنین در رابطه با مصرف آب سازمان
دترین اطلاعات مربوط به سطح زیر کشت انواع کشاورزی، جدی

محصولات زراعی و باغی و الگوی کشت، روش و دوره آبیاری و انواع 
 آوری شدند.های مربوطه نیز جمعگزارش

 

 بررسی بیلان منابع آب زیرزمینی -2
های عمیق و تخلیه آب زیرزمینی از آبخوان دشت کاشان، توسط چاه

گیرد. در این تحقیق، ابتدا با میها صورت چشمهها و عمیق، قناتنیمه
برداری از منابع آب استفاده از آمار و اطلاعات مربوط به برداشت و بهره

برای مصارف  1396 - 97زیرزمینی منطقه مطالعاتی در سال آبی 
مختلف، حجم تخلیه سالیانه مشخص شد. سپس با توجه به میزان 

انه منطقه محاسبه شد. توضیحات ها، بیلان سالیها و خروجیورودی
های بعدی آمده های بیلان در زیربخشمربوط به هر کدام از مؤلفه

 است.
 

 های ورودی جریان آب زیرزمینیمؤلفه -الف
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های ورودی جریان آب زیرزمینی در منطقه مطالعاتی عبارت از مؤلفه
 های سطحی ایجاد شدهجریان ورودی جانبی، نفوذ از بارندگی و جریان

 در حوضه و آب برگشتی از مصارف مختلف هستند.
 

 جریان ورودی جانبی
زیرزمینی از ارتفاعات به آبخوان میزان حجم جریان ورودی جانبی آب 

 (:18)( محاسبه شد 1با استفاده از معادله دارسی )رابطه 
(1) Q=T.L.I.t   

ضریب  Tحجم جریان ورودی برحسب مترمکعب،  Qکه در این رابطه، 
طول مقطع ورودی جریان  Lقابلیت انتقال برحسب مترمربع در روز، 

دوره بیلان به روز  tشیب هیدرولیکی )بدون واحد( و  Iبرحسب متر، 
 (.2) هستند

برای محاسبه میزان جریان ورودی جانبی، ابتدا نقشه ضریب قابلیت  
های اکتشافی در محیط انتقال با استفاده از اطلاعات آزمون پمپاژ چاه

ترسیم شد. سپس با استفاده از اطلاعات میانگین تراز  ArcGISافزار نرم
، نقشه شیب هیدرولیکی 1396-97های پیزومتری در سال آبی آب چاه

ان تهیه شد. علاوه بر این، مسیرهای ورودی جریان با ترسیم آبخو
تعیین شدند. در نهایت حجم جریان  Surferافزار خطوط جریان در نرم

ضرب نقشه ضریب قابلیت انتقال و شیب هیدرولیکی ورودی با حاصل
در طول مسیر جریان ورودی و اعمال دوره بیلان با استفاده از دستور 

Raster calculator افزار در محیط نرمArcGIS .محاسبه شد 
 

 های سطحی ایجاد شده در حوضهنفوذ از بارندگی و جریان
در این تحقیق برای محاسبه این مؤلفه، از معکوس رابطه بیلان استفاده 

های دوبعدی آبخوان، تغییرات منظور ابتدا با استفاده از تحلیلشد. بدین
( نسبت به تغییرات سطح ایستابی آن در محیط 2حجم مخزن )رابطه 

ArcGIS  (. سپس با درنظر گرفتن آن در معادله 2محاسبه شد )رابطه
بیلان )اختلاف ورودی و خروجی معادل با تغییرات ذخیره( و تعیین کلی 

سایر پارامترهای ورودی )شامل تغذیه جانبی آبخوان، پساب آب 
کشاورزی، فضای سبز و شهری( و پارامترهای خروجی )میزان خروجی 

برداری برای مصارف مختلف(، مقدار آن جانبی آب زیرزمینی و بهره
 (.16محاسبه شد )

(2) dV = −S ∙ A ∙ dh 

آبدهی ویژه  Sتغییرات حجم مخزن به مترمکعب،  dV، که در این رابطه
 dhوسعت آبخوان برحسب مترمربع و  Aیا ضریب ذخیره آبخوان، 

 تغییرات سطح ایستابی آبخوان )افت( برحسب متر هستند.

گیری ضریب ذخیره از طریق اندازهلازم به ذکر است که تعداد نقاط 
یابی های پمپاژ در دشت مطالعاتی اندك بود. در نتیجه درونآزمایش

های اکتشافی دقت ضریب ذخیره با استفاده از اطلاعات آزمون پمپاژ چاه
( بین 3کافی را نداشت، لذا با استفاده از رابطه رگرسیون خطی چندگانه )

انتقال و شیب هیدرولیکی با  ضریب ذخیره موجود با ضریب قابلیت
درصد، نقشه تغییرات ضریب ذخیره در محیط  78ضریب همبستگی 

ArcGIS  .تهیه شد 
(3) 𝑦 = 0.0000279𝑥1 + 0.024091𝑥2 + 0.007805 

ضریب قابلیت انتقال برحسب مترمربع در روز  x1ضریب ذخیره،  yکه 
 شیب هیدرولیکی آب زیرزمینی است. 𝑥2و 
 

 مصارف مختلفآب برگشتی از 
در دشت کاشان عمده برداشت آب برای کاربری کشاورزی به طریق 

گیرد. طبق گزارش مهندسین مشاور آبیاری غرقابی و کرتی صورت می
(، میزان تغذیه از مصرف آب کشاورزی براساس جدول فائو، 19آبخوان )

برداشتی برای کشاورزی درنظر گرفته شد. همچنین درصد آب  25حدود 
از آنجایی که در محدوده مطالعاتی کاشان، دفع پساب عمدتاً از طریق 

های شرب و گیرد، آب برگشتی کاربریهای جذبی صورت میچاه
درصد از آب مصرفی شرب و صنعت درنظر  80صنعت به میزان حدود 

 گرفته شد.
 

 زیرزمینیهای خروجی جریان آب مؤلفه -ب

 جریان خروجی جانبی -1-ب
براساس قانون دارسی و مشابه با روش ارائه شده در بخش محاسبه 
جریان ورودی جانبی آب زیرزمینی، جریان خروجی جانبی آبخوان نیز 

 .شد( محاسبه 1از طریق رابطه )
 

 آب مصرفی کشاورزی -2-ب
کشاورزی برداری از آب زیرزمینی در دشت کاشان برای میزان بهره

دلایل مختلف از جمله نبود آماربرداری دقیق ماهانه یا سالانه، فقدان به
های ها یا نبود آمار دقیقی در مورد چاهکنتور هوشمند بر روی اکثر چاه

که قابل استناد باشد؛ مشخص نیست. به همین دلیل، صورتیغیرمجاز به
در سال آبی برداری شده برای کشاورزی برای برآورد میزان آب بهره

از طریق آمار سطح زیر کشت و نیازهای خالص و ناخالص  1396- 97
ها در محصولات کشت شده در سطح دشت کاشان )شامل مزارع و باغ

حواشی و داخل خود شهر کاشان و بخش مرکزی آن و تمامی توابع 
های های جهاد کشاورزی شهرستانشهرستان آران و بیدگل( از سازمان

های لازم انجام و سپس محاسبه و بیدگل، استعلامکاشان و آران 
 (.21و  20صورت گرفت )

 

 آب مصرفی دام و طیور -3-ب
آران و بیدگل های کاشان و نیز آب مصرفی دام و طیور در محدوده

نیز، به تفکیک هر نوع دام و براساس  1396 - 97مربوط به سال آبی 
های کاشان های جهاد کشاورزی شهرستانتعداد اعلام شده از سازمان

 و آران و بیدگل محاسبه شد. 
های جهاد در این تحقیق، اطلاعات نوع و تعداد دام و طیور از اداره

و براساس نیاز  (21و  20شد )کشاورزی کاشان و آران و بیدگل اخذ 
ها در سال آب آنروز برای هر نوع دام یا طیور، میزان مصرف آبی شبانه

شد. قابل ذکر است تفکیک تعداد گاو شیری نسبت تعیین  1396 - 97
خراسانی زاده و به گاو و گوساله گوشتی مشابه با تحقیقات قبلی 

برای تعیین میزان مصرف آب در نظر گرفته شد. همچنین  (1همکاران )
های استاندارد تهیه شده جدولاز  روزبرای هر واحد دامی طی یک شبانه

 ( استفاده شده است.18ریزی آموزشی )توسط سازمان پژوهش و برنامه
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 آب مصرفی شرب، خدمات، صنعت و فضای سبز  -4-ب
های شرب، خدمات، صنعت و آمار مربوط به میزان آب مصرفی کاربری

آب و فاضلاب کاشان،  از شرکت 1396 - 97فضای سبز سال آبی 
کاشان و آران و بیدگل و های منابع آب شهرستان هایمدیریت

کاشان و آران و بیدگل استعلام شد و در محاسبه بیلان  هایشهرداری
 (. 25و  24، 23، 22لحاظ شد )

 

 تبخیر از سطح استخرهای آبزیان -5-ب
برای محاسبه این مؤلفه، ابتدا تبخیر سالانه از سطح آب برای منطقه  

های مطالعاتی محاسبه شد. برای این منظور، تبخیر از تشتک در ماه
مختلف از آمار هواشناسی ایستگاه سینوپتیک کاشان استخراج  و سپس 

(، میزان 7/0)به طور متوسط  Aبا اعمال ضریب اصلاحی تشتک کلاس 
(. 26)محاسبه شد  1396 - 97ر از سطح آب در سال آبی سالانه تبخی

سپس با لحاظ کردن این میزان تبخیر و اطلاع از تعداد واحدهای آبزیان 
های کاشان و آران و بیدگل که متوسط مساحت تقریبی در محدوده

موع تبخیر در مترمربع با عمق متوسط یک متر است، مج 100ها، آن
سطح استخرهای آبزیان واقع در منطقه محاسبه و در معادله بیلان 

 (.21و  20)استفاده شد 

انداز تأمین آب شرب و بهداشتی تعیین چشم -3

 کارهای مناسبمنطقه و ارائه راه
انداز تأمین آب شرب و بهداشتی براساس بررسی شرایط تدوین چشم

کارهای مناسب در دشت کاشان حاکم بر منابع آب زیرزمینی و ارائه راه
منظور حفاظت از های مختلف از سفره بهتواند به مدیریت برداشتمی

آن ومحیط زیست منطقه کمک نماید. بنابراین با توجه به روند تغییرات 
انداز فی و آخرین وضعیت سفره، سناریوهایی برای تعیین چشمکمی و کی

سناریوی ادامه روند افت سطح  -شدند که عبارتند از: الفدرنظر گرفته 
سناریوی تجهیز اراضی به  -بساله اخیر،  5آب زیرزمینی در 

سناریوی ذخیره رواناب حاصل ارتفاعات،  -جهای نوین آبیاری، سیستم
 از تغذیه جانبی به آبخوان. سناریوی ذخیره بخشی -د

در سناریوی ج برای محاسبه رواناب حاصل از ارتفاعات بالادست از 
 (.27( به شرح زیر استفاده شد )4رابطه لیسی )رابطه 

(4) 𝑅 =
P

1 +
304.8

𝑃
× (

𝐹
𝑍

)
 

میانگین بارندگی سالانه،  Pرواناب سالانه به متر،  Rکه در این رابطه، 
F  پارامتر مربوط به تداوم بارش وZ  ضریب وابسته به خصوصیات

Fفیزیوگرافی است. مقادیر 

Z
 (.27اند )ارائه شده 1در جدول   

 

𝑭مقادیر  -1جدول 

𝒁
   (27) 

 دوام بارش
 نوع اراضی حوزه آبخیز

 طولانی متوسط کوتاه 

 های عمیق و پوشش گیاهی مناسبهای مسطح با خاكها، دشتشامل فلات 6 4 2

 عمیق و پوشش گیاهی مرتعینیمهتا حدودی مسطح با خاك  5/2 67/1 83/0

 عمق و پوشش گیاهی نسبتأ ضعیفهای نسبتاً مرتفع با خاك کمتپه 5/1 1 5/0

 اراضی شنی همراه با مقدار سنگریزه با شیب زیاد در ارتفاعات 88/0 58/0 23/0

 اراضی سنگلاخی با ارتفاع و شیب زیاد بدون پوشش گیاهی 43/0 28/0 14/0

 نتایج

 جهت جریان آب زیرزمینی
ورودی و های بیلان آب زیرزمینی، ابتدا مرزهای منظور بررسی مؤلفهبه

خروجی آبخوان براساس شیب هیدرولیکی و جهت جریان آب زیرزمینی 
چاه  55گیری شده در بر مبنای میانگین تراز آب زیرزمینی اندازه

یابی ، به دلیل کم بودن خطای درون1396 – 97سال آبی پیزومتری در 
و  ArcGISهای افزارکریجینگ در نرمیابیبا استفاده از روش درون

Surfer  (. نتایج نشان داد شیب هیدرولیکی آبخوان 2ترسیم شد )شکل
درصد( را دارد. این  65/5بیشترین مقدار )حدود در بخش جنوب آبخوان 

که نزدیک طوری، بهشودیشیب به سمت شمال و شمال شرقی کم م
یابد. درصد کاهش می 01/0به مرز خروجی و دریاچه نمک به حدود 

طور کلی از جنوب غربی به سمت شمال شرقی جهت آب زیرزمینی به
است. منشأ تغذیه آبخوان عمدتأ از سمت جنوب و جنوب غربی آبخوان 

قابل است و تغذیه جانبی آبخوان در ارتفاعات آهکی فین و لتحر نیز 
داد مرز غربی کاملاً مشهود همین دلیل ورود جریان در امتتوجه است. به

است. همچنین نتایج مبین این است که جهت جریان از جنوب، جنوب 

شرق، غرب و جنوب غرب به سمت دشت کاشان است، ولی مرز شمال 
طور کلی آب شود و بهعنوان مرز خروجی آبخوان شناخته میشرقی به

سمت دشت کاشان به سمت دریاچه نمک جریان دارد.  زیرزمینی از
های آب زیرزمینی در محدوده بسیار جزیی از شمال غربی جهت جریان

ها و در نتیجه دهنده نفوذ روانابصورت واگرا است که نشانآبخوان به
(، 1تغذیه آب زیرزمینی در این محدوده است. همچنین مطابق شکل )

های مرکزی، شمال متی از بخشجهت جریان آب زیرزمینی در قس
غرب، غرب و جنوب شرقی آبخوان از وضعیت عمومی، که همان از 
سمت جنوب غربی به سمت شمال شرقی است، خارج شده و به سمت 
نقاط خاصی همگرا شده است. همگرا بودن خطوط جریان آب زیرزمینی 

 برداریهای بهرهدهنده این است که در این مناطق، تمرکز چاهنشان
عنوان مثال خطوط گیرد. بهزیاد است و برداشت زیادی صورت می

جریان در نواحی جنوبی و غربی ابوزیدآباد )امتداد جاده ابوزیدآباد(، حالت 
برداری زیاد از آب زیرزمینی است. در دهنده بهرهد که نشانهمگرا دارن

کی های افت کوچای بین کاشان، راوند و آران و بیدگل نیز مخروطناحیه
برداری زیاد از ها و بهرهدهنده تمرکز زیاد چاهتشکیل شده که نشان
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آبخوان است. خطوط جریان در نواحی نصرآباد، مشکان، آب شیرین و 
 سن نیز وضعیت همگرا دارند. سن

 

  
براساس میانگین تراز ایستابی آب زیرزمینی پتانسیل و جهت جریان های شیب هیدرولیکی و خطوط همنقشه -1شکل 

 1396 - 97سال آبی 
 

  

 و نقشه ضریب ذخیره آبخوان 96نسبت به مهر  97نقشه تغییرات سطح آب زیرزمینی شهریور  -2شکل 
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بیلان آب زیرزمینی و تغییرات حجم ذخیره آب 

 زیرزمینی
ابتدا تغییرات حجم ذخیره آبخوان منظور محاسبه بیلان آب زیرزمینی، به

بر مبنای معادله مبتنی بر تحلیل دو بعدی آبخوان محاسبه شد. سپس 
های ورودی و خروجی بیلان براساس روابط و معادلات ارائه شده مؤلفه

 مطابق با روش تحقیق محاسبه شدند.
سطح آب تغییرات حجم ذخیره آبخوان با استفاده از لایه تغییرات 

 97)تغییرات سطح آب در شهریور  1396 - 97زیرزمینی سال آبی 
( 3ی ( و لایه ضریب ذخیره آبخوان ) بر اساس رابطه96نسبت به مهر 

های ورودی موردنیاز بر اساس روش (. لایه2 محاسبه شد )شکل
ساخته شدند. براساس نقشه ضریب  ArcGISیابی کریجینگ در درون

در حواشی کیلومتر  01/0دامنه ضریب ذخیره از حدود ذخیره آبخوان، 
زیره متغیر است. در جعفرآباد ده 15/0ابوزیدآباد و ایستگاه گز تا  10

همچنین میانگین وزنی ضریب ذخیره در دشت کاشان با توجه به سطح 
 دست آمد.به 037/0تأثیر برابر با 

م ذخیره شبکه تیسن هر چاه پیزومتری و نرخ تغییرات حج(، 3شکل )
متر  250در  250صورت مکانی و در مقیاس سلولی با ابعاد آبخوان را به

دهد. مطابق با این نقشه، نشان می 1396 - 97در طول سال آبی 
بیشترین افت حجم ذخیره آبخوان در حاشیه غرب آبخوان با دامنه 

مترمکعب در سال اتفاق افتاده و کمترین آن در  5280تا  1816
وزیر، آباد، نصرآباد، قلعهآباد، دهنار، یحییاز جمله شجاعهایی محدوده

مترمکعب در سال  900تا  103سن و مشکان با دامنه آباد، سنامین
 2882اتفاق افتاده است. بیشترین افزایش حجم ذخیره آب نیز با دامنه 

زیره، مترمکعب در سال در جنوب آبخوان در حوالی جعفرآباد ده 4834تا 
 آباد چالقره جدید اتفاق افتاده است. یره جدید و شجاعزشوراب ده

بر  1396 - 97محاسبه حجم کل تغییرات ذخیره آبخوان در سال آبی 
اساس نقشه ضریب ذخیره و تغییرات سطح آب نشان داد که آبخوان با 

میلیون مترمکعب مواجه بوده است.  3/35افت قابل توجه به میزان 
وده تحت تأثیر هر چاه محاسبه شد که مقدار این حجم به تفکیک محد

نتایج آن نشان داد بیشترین کاهش حجم تغییرات ذخیره در حوالی 
میلیون مترمکعب اتفاق افتاده است. البته قابل  63/3کدیش به میزان 

کیلومتر  168ذکر است که مساحت تحت تأثیر این چاه زیاد و حدود 
میلیون مترمکعب  4/2با مربع است. اولویت بعدی متعلق به نواحی لتحر 

کاهش در حجم ذخیره است. دامنه افت در حجم ذخیره آب زیرزمینی 
میلیون مترمکعب در حوالی روبروی شرکت گالوانیزه،  75/0تا  17/2از 

آباد طوبی، غرب فرودگاه جعفرآباد، غرب حسین -طاهرآباد، مزرعه درم
مسجدالحسین،  -آبادمست، شمال راوند، پل اتوبان قمصر، امینمیش

شیرین، سرخ گل و قولولو، تثبیت آباد، شرق آبدکل مخابرات، امین
 شن، ایستگاه گز و اکتشافی جعفرآباد اتفاق افتاده است. 

میلیون مترمکعب  75/0های آبخوان، این حجم کمتر از در سایر مکان
که در شمال مزرعه نو به صفر رسیده است. ایگونه، بهشودبرآورد می

میلیون مترمکعب(  05/0تا  71/1افزایش حجم آب زیرزمینی )از  البته
های ترتیب در شبکه تحت تأثیر چاهنیز به 1396 - 97در سال آبی 

زیره، جاده آباد دهآباد چالقره جدید، جعفرزیره جدید، شجاعشوراب ده
آباد آباد شیبانی و تاجآباد، شرکت سیمرغ، جنوب حسیننوش -آران

 است.برآورد شده 
 

 
 نقشه نرخ تغییرات حجم ذخیره آبخوان -3شکل 
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 مؤلفه های خروجی آب زیرزمینی
مطابق با آمار دریافتی از سازمان جهاد کشاورزی کاشان و آران و بیدگل، 
سطح زیر کشت محصولات مختلف زراعی و باغی و همچنین نیاز آبی 

کاشان برای محدوده شهر کاشان و بخش مرکزی ها در دشت آن
و برای کلیه توابع  3و  2های ترتیب در جدولشهرستان کاشان به

ارائه شده است.  5و  4 هایترتیب در جدولشهرستان آران و بیدگل به
درصد  40براساس آمار دریافتی، مقدار راندمان آبیاری به روش غرقابی 

 90درصد و در بخش باغی  65عی های نوین در بخش زراو برای روش
و بخش جا که محدوده شهر کاشان درصد تعیین شده است. از آن

مرکزی آن و تمامی مناطق شهرستان آران و بیدگل در منطقه اقلیمی 
اند، مقدار نیاز آبی و راندمان آبیاری محصولات دشت کاشان واقع شده

کشاورزی در محدوده آران و بیدگل مشابه با محدوده کاشان در نظر 
گرفته شد. مقدار کل نیاز ناخالص در هر هکتار، معادل با کل مصرف 

تقسیم نیاز خالص آب در بخش کشاورزی در هر هکتار است که حاصل 
گرفتن سطح زیر کشت هر محصول  بر راندمان آبیاری است. با در نظر

و میزان نیاز آبی ناخالص آن محصول در هر هکتار، مقدار کل آب 
 مصرفی آن محصول در منطقه حاصل شده است.

های ، محصولات زراعی پرمصرف در محدوده5تا  2های طبق جدول
فرنگی، پیاز، هندوانه، ترتیب یونجه، پنبه، گوجهکاشان و آران و بیدگل به

طالبی و گرمک هستند و در بین محصولات باغی، بیشترین نیاز  خربزه،
طور که آبی مربوط به پسته، انار، خرمالو، هلو و سیب است. همان

درصد در  65وری های نوین با بهرهشود با اعمال آبیاریمشاهده می
ای نیاز طور قابل ملاحظهدرصد در بخش باغی به 90بخش زراعی و 

های و نشان می دهد که توسعه آبیاری به روش یابدآبیاری کاهش می
براساس  نماید.به مدیریت مصرف آب در منطقه کمک زیادی می نوین

های کل مصرف آب محصولات کشاورزی با سیستم 5تا  2های جدول
ترتیب های کاشان و آران و بیدگل بهآبیاری سنتی و نوین برای محدوده

ست آمد. از این مقادیر برای دمکعب بهمیلیون متر 9/173و  01/98
مکعب و برای محدوده میلیون متر 50و  01/48محدوده کاشان حدود 

ترتیب مربوط میلیون مترمکعب به 6/102و  3/71آران و بیدگل حدود 
 های زراعی و باغی است. به بخش

بندی بر مبنای نوع آبیاری برای محدوده کاشان در بخش براساس طبقه
میلیون مترمکعب و در بخش باغی حدود  14/5و  87/42زراعی حدود 

های غرقابی و نوین ترتیب مربوط به روشمیلیون مترمکعب به 11و  39
بوده است. همچنین برای محدوده آران و بیدگل در بخش زراعی حدود 

 92/3و  68/98میلیون مترمکعب و برای بخش باغی  8/1و  5/69
های آبیاری غرقابی و نوین ترتیب مربوط به روشمیلیون مترمکعب به

توان گفت که غالباً در منطقه آبیاری با روش بوده است. در مجموع می
شود و سهم آبیاری به روش نوین بسیار ناچیز سنتی یا غرقابی انجام می

 است.
کننده آب کشاورزی محصولات مختلف قابل ذکر است که منابع تأمین

حلقه در محدوده  253 های کشاورزی به تعدادچاهدر دشت کاشان، 
حلقه در محدوده  237شهر کاشان و بخش مرکزی شهرستان کاشان و 

نیاز آبی در  شهرستان آران و بیدگل هستند. علاوه بر این بخشی از این
های موجود در دشت از طریق چشمه و قنات 1396 - 97سال آبی 

  میلیون مترمکعب تأمین شده است. 43/4مطالعه به میزان حدود 
 سطح زیرکشت و نیاز آبی محصولات زراعی محدوده شهر کاشان و بخش مرکزی کاشان  -2جدول 

 ((20ن)آمار جهادکشاورزی کاشا)

 محصول
 کل مصرف )میلیون مترمکعب( نیاز آبی هر هکتار ) مترمکعب( سطح زیر کشت )هکتار(

دشت 
 کاشان

 خالص نوین غرقابی
ناخالص 

(40%) 
ناخالص 

(65%) 
 (%40ناخالص )

ناخالص 
(65%) 

 95/0 65/4 5262 8550 3420 180 544 724 گندم
 39/0 26/5 3892 6235 2530 100 832 932 جو

 13/0 17/4 10692 17375 6950 12 240 252 پنبه
 07/0 17/5 6246 10150 4060 12 509 521 سبزی
 88/0 13/5 7492 12175 4870 118 421 539 صیفی

 36/0 23/1 7569 12300 4920 48 100 148 بادمجان
  9/1 10508 17075 6830  111 111 گوجه
 83/0 41/2 6954 11300 4520 120 213 333 باقلا
 16/0 57/0 8031 13050 5220 20 44 64 ذرت
  17/0 5262 8550 3420  20 20 کلزا

 37/1 87/3 13677 22225 8890 100 174 274 یونجه
  58/0 6154 10000 4000  58 58 انواع لوبیا

  42/0 5815 9450 3780  44 44 نخود
  53/1 9923 16125 6450  95 95 پیاز

  31/0 4831 7850 3140  39 39 و چغندرشلغم
  06/1 7692 12500 5000  85 85 سایر علوفه

  38/4 5375 8750 3500  500 500 گیاهان دارویی
  06/0 3077 5000 2000  12 12 زعفران

 14/5 87/42       جمع کل
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 سطح زیرکشت و نیاز آبی محصولات باغی محدوده شهر کاشان و بخش مرکزی کاشان  -3جدول 

 ((20) آمار جهادکشاورزی کاشان) 

 محصول

 سطح زیر کشت
 )هکتار(

 نیاز آبی هر هکتار 
 )مترمکعب(

 کل مصرف 
 )میلیون مترمکعب(

 خالص نوین غرقابی دشت کاشان
ناخالص 

(40%) 
ناخالص 

(90%) 
ناخالص 

(40%) 
 ناخالص 

(90%) 
 94/2 8/12 1/9811 22075 8830 300 580 880  پسته
 44/1 25/3 2/7222 16250 6500 200 200 400 آلوچه

 72/0 90/3 2/7222 16250 6500 100 240 340 یسیق
 49/4 78/8 6/9755 21950 8780 460 400 860 انار
  51/0 7/8366 18825 7530  27 27 بیس

  82/0 1/8111 18250 7300  45 45 ریانج
  21/0 4/9444 21250 8500  10 10 خرمالو

  12/0 9/8888 20000 8000  6 6 هلو
 17/0 49/1 9/8288 18650 7460 20 80 100 انگور
  19/1 6/8155 18350 7340  65 65 بادام

 62/0 19/2 8/7777 17500 7000 80 125 205 تونیز
  05/0 10000 22500 9000  2 2 توت

 04/0 09/0 6/8155 18350 7340 5 5 10 زردآلو
 25/0 66/3 2/7222 16250 6500 35 225 260 یمحمد گل

  23/0 6/5555 12500 5000  18 18 گلخانه
 11 39       جمع کل

 سطح زیرکشت و نیاز آبی محصولات زراعی محدوده شهرستان آران و بیدگل  -4جدول 

  ((21) آمار جهادکشاورزی آران و بیدگل)

 محصول

 سطح زیر کشت 
 )هکتار(

 هر هکتار  *نیاز آبی
 )مترمکعب(

 کل مصرف
 )میلیون مترمکعب(

دشت آران و 
 بیدگل

 خالص نوین غرقابی
ناخالص 

(40%) 
ناخالص 

(65%) 
ناخالص 

(40%) 
 (%65ناخالص )

  3/7 5/5261 88550 3420  850 850 گندم
  20 3/3892 6235 2530  3200 3200 جو

  3/1 7726 12555 5022  100 100 ارزن
  6/0 9443 15345 6138  40 40 هندوانه
  6/0 6/8584 13950 5580  40 40 خربزه

 8/1 3 6/8584 13950 5580 204 216 420 طالبی و گرمک
  4/0 7440 12090 4836  30 30 خیار

  0 7440 12090 4836  2 2 انواع کدو
  5/1 1/9923 16125 6450  90 90 پیاز

  1/0 7/10507 17075 6830  5 5 گوجه فرنگی
  2/1 2/7569 12300 4920  100 100 بادمجان

  1/1 8/6953 11300 4520  100 100 باقلا
  6/4 2/6246 10150 4060  450 450 سایر سبزیجات

  6/15 9/13676 22225 8890  700 700 یونجه
  6/3 7/8870 14415 5766  250 250 ذرت علوفه ای

  2 8/4830 7850 3140  250 250 ایشلغم و چغندر علوفه
  0 6/5944 9660 3864  5 5 کنجد
  0 2/11446 18600 7440  2 2 تنباکو

  1/6 3/10692 17375 6950  350 350 پنبه
  6/0 6/8584 13950 5580  40 40 آفتابگردان آجیلی
  1/0 5580 5/9067 3627  15 15 سایر محصولات

 8/1 5/69       جمع کل
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 یک منطقه اقلیمی، نیاز آبی و راندمان آبیاری مشابه محدوده کاشان در نظر گرفته شد.با توجه به واقع شدن شهرستان آران و بیدگل در  *
 سطح زیرکشت و نیاز آبی محصولات باغی محدوده شهرستان آران و بیدگل  -5جدول 

 ((21) آمار جهادکشاورزی آران و بیدگل)

 محصول

 سطح زیر کشت
 )هکتار(

 هر هکتار  *نیاز آبی
 )مترمکعب(

 کل مصرف
 )میلیون مترمکعب(

دشت آران و 
 بیدگل

 خالص نوین غرقابی
ناخالص 

(40%) 
ناخالص 

(90%) 
ناخالص 

(40%) 
 ناخالص 

(90%) 

 28/3 13/83 1/9811 22075 8830 37/334 63/3765 4100 پسته

 13/0 31/4 6/9755 21950 8780 62/13 38/196 210 انار

  43/0 2/2222 5000 2000  85 85 زعفران

باغات 
 مخلوط

400 400  7100 17750 9/7888 1/7  

 51/0  22/7222 16250 6500 70  70 یمحمد گل

محصولات 
 گلخانه

7 7  5000 12500 55/5555 09/0  

گیاهان 
 دارویی

415 415  3500 8750 89/3888 63/3  

 92/3 98//68       جمع
 واقع شدن شهرستان آران و بیدگل در یک منطقه اقلیمی، نیاز آبی و راندمان آبیاری مشابه محدوده کاشان در نظر گرفته شد.با توجه به  *
 

در محدوده  سبز یفضا یاریآبطبق آمار اخذ شده از شهرداری کاشان، 
صورت  هیثاندر  تریل 8متوسط  یحلقه چاه با دب 18 قیاز طرکاشان 

ساعت و  15 یاریمتوسط ساعت آب زانیکه با در نظر گرفتن م گیردمی
آب  یهابرداشت از سفره زانیم ،روز در سال 300 یاریآب یتعداد روزها

برآورد  یسال آب کیمترمکعب در  2،332،800حدود  زانیبه م ینیرزمیز
 (. 25شد )

شهرداری آران و بیدگل، میزان کل آب مصرفی طبق آمار دریافتی از 
 1،762،560هکتار فضای سبز حدود  170برای  1396 - 97در سال آبی 

براساس آمار اخذ شده از شرکت آب  (.23مترمکعب اعلام شده است )
و فاضلاب کاشان، مجموع آب تأمین شده در بخش آبرفتی آبخوان 

های خانگی، برای بخش 1396 - 97)دشت کاشان( در سال آبی 
تجاری، صنعتی، اداری و دولتی، عمومی و مذهبی، مدارس، بنایی، 

میلیون مترمکعب  15/29نانوایی، گرمابه و سایر خدمات شهری، حدود 
بوده است. لازم به ذکر است که فقط بخش کمی از نیاز برخی از صنایع 

ن توسط شرکت آب و فاضلاب کاشان تأمین در مناطقی از دشت کاشا
های حفر شده شود و عمده آب مصرفی صنایع منطقه از چاهمی

های کاشان اختصاصی، با مجوز صنعتی از مدیریت منابع آب شهرستان
شود. در آمار شرکت آب و فاضلاب کاشان، و آران و بیدگل، تأمین می

شامل شهر مصارف خانگی، صنعتی و تجاری در محدوده کاشان )
 58/0و  237/1، 85/18ترتیب حدود های غرب( بهکاشان و شهرك

میلیون مترمکعب و برای محدوده آران و بیدگل )شامل شهر آران و 
 15/0و  273/0، 38/5ترتیب آباد، سفیدشهر و ابوزیدآباد( بهبیدگل، نوش

میلیون مترمکعب بوده است. در دشت کاشان مطابق آمار شرکت آب و 
های میلیون مترمکعب آب در بخش 47/26کاشان در مجموع  فاضلاب

 68/2خانگی، صنعتی و تجاری مصرف شده است، همچنین حدود 
های اداری و دولتی، عمومی، بنایی، میلیون مترمکعب آب در بخش

نانوایی، نیروهای مسلح، مدارس، مذهبی، گرمابه و سایر موارد مصرف 
 مصرف  ترتیببه آران و بیدگلو شده است. مدیریت منابع آب کاشان 

را برای بخش صنعتی واقع در دشت کاشان میلیون مترمکعب  08/3و  4
اند. در نتیجه مجموع سالیانه مصرف آب صنعتی در دشت اعلام کرده

میلیون مترمکعب است. علاوه بر آمار فوق، میزان آب شرب و  59/8
تاهای آران بهداشتی روستایی در روستاهای بخش مرکزی کاشان و روس

میلیون مترمکعب بوده است. با توجه  57/1و  52/0ترتیب و بیدگل به
به آمار مذکور، مجموع کل آب شرب و بهداشتی شهری و روستایی، 

میلیون مترمکعب بوده  32/38در منطقه معادل با خدمات و صنعت 
میلیون مترمکعب از مجموع آبی که  6است. لازم به ذکر است که 

ها تأمین شده است و فاضلاب کاشان در همه بخش توسط شرکت آب
  رود است.مربوط به آب انتقالی از زاینده

کاشان های در محدوده 1396 - 97در سال نیاز آبی سالانه دام و طیور 
میلیون مترمکعب برآورد  34/1و  4/1ترتیب برابر و آران و بیدگل به

 (.7و  6های است )جدولشده 
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 آمار جهادکشاورزی کاشاننیاز آبی سالانه دام و طیور در محدوده شهر کاشان و بخش مرکزی شهرستان کاشان  -6جدول 

 (20و  18)
 مترمکعب()میلیون  مجموع کل مصرف سالانه )لیتر بر واحد دام یا طیور(نیاز آبی  تعداد دام و طیور

 653/0 279 2341500 گذار گوشتی و پولتمرغ تخم

 145/0 3376 42993 گوسفند، بره و بز

 41/0 45625 9000 گاو شیری

 192/0 24090 8000 گاو و گوساله گوشتی

 4/1   جمع کل

های جهاد محدوده کاشان و آران بیدگل طبق آمار ادارههمچنین در 
واحد استخر  52و  556ترتیب تعداد کشاورزی این دو شهرستان به

 100ضرب در سطح تقریبی آنها )پرورش آبزیان وجود دارد که با حاصل
مترمربع( و تبخیر سطح آب سالیانه منطقه، مقدار تبخیر از سطح آنها 

دار تبخیر از سطح استخرهای موجود در ترتیب، مقمشخص شد. بدین
میلیون مترمکعب و در مجموع  01/0و در آران و بیدگل  11/0کاشان 

 میلیون مترمکعب است 12/0
از آبخوان دشت کاشان برای ها در پنج زیر بخش قبلی، میزان برداشت

 هاییافتهمورد ارزیابی و بررسی قرار گرفتند. خلاصه  های مختلفنیاز

برداری از سفره آب زیرزمینی دشت کاشان دست آمده مربوط به بهرهبه
در  8مطابق ارقام جدول  ارائه شده است.  8در موارد مختلف در جدول 

میلیون مترمکعب برداشت از  17/317از مجموع  1396 - 97سال آبی 
میلیون  85/278آبخوان آب زیرزمینی دشت کاشان در مجموع مقدار 

ر مکعب برای کشاورزی، فضای سبز، دام و طیور و استخرهای مت
درصد( از کل  92/87درصد ) 88پرورش ماهی بوده است که حدود 

درصد  12ها فقط شود و مصرف در سایر بخشها را شامل میبرداشت
بوده است. 

 

 (21و  18) آران و بیدگلآمار جهادکشاورزی نیاز آبی سالانه دام و طیور در محدوده آران و بیدگل  -7جدول 

 تعداد دام و طیور
 نیاز آبی سالانه 

 )لیتر بر واحد دام یا طیور(
 مجموع کل مصرف

 )میلیون مترمکعب( 

 196/0 219 895000 مرغ گوشتی 

 27/0 3376 80000 گوسفند، بره و بز

 114/0 5/255 447000 گذارمرغ تخم

 456/0 45625 10000 گاو شیری

 24/0 24090 10000 گاو و گوساله گوشتی

 0066/0 25550 262 اسب

 012/0 10000 1200 شترمرغ

 0146/0 14600 1000 شتر

 00335/0 365 9200 بوقلمون

 025/0 365 70000 پولت

 1268 کندوی زنبور عسل
ماه از اردیبهشت تا آخر  7روزانه به مدت لیتر  2

 لیتر 430ماه معادل آبان
00054/0 

 34/1   جمع کل

 

 های ورودی آب زیرزمینیمؤلفه

میزان حجم جریان ورودی جانبی آب زیرزمینی از ارتفاعات به آبخوان 
با استفاده از معادله دارسی و مطابق روش تحقیق ذکر شده محاسبه 

نمایش داده  1شد. لازم به ذکر است که مرزهای ورودی قبلاً در شکل 
 14/176شد. مقدار جریان ورودی مطابق با معادله دارسی به اندازه 

مقدار نفوذ از  درصد کل تغذیه( برآورد شد. 56کعب )حدود میلیون مترم
بارندگی و جریان سطحی ایجاد شده در حوضه به روش معکوس رابطه 

میلیون مترمکعب( با استفاده از  -3/35بیلان و حجم تغییرات ذخیره )
دست آمد. بر این اساس های دو بعدی آبخوان بهمعادله مبتنی بر تحلیل

درصد تغذیه(  13میلیون مترمکعب )حدود  88/40رابر مقدار این مؤلفه ب
 .برآورد شد
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 (29و  28) 1396 – 97برداری از آبخوان دشت کاشان برای بخش های مختلف در سال آبی میزان بهره -8جدول 
 )%( درصد از کل برداشت میزان برداشت )میلیون متر مکعب( نوع مصرف

 73/85 9/271 کشاورزی

 29/1 09/4 فضای سبز شهری

 64/7 23/24 (29و  28) شرب و بهداشتی شهری )خانگی(

 66/0 09/2 (29و  28) شرب و بهداشتی روستایی )خانگی(

 23/0 73/0 تجاری

 84/0 68/2 اداری و عمومی و ...

 71/2 59/8 صنعت

 86/0 74/2 دام وطیور

 04/0 12/0 تبخیر از استخرهای پرورش ماهی

 100 17/317 جمع کل
 

درصد آب  25(، حدود 19براساس گزارش مهندسین مشاور آبخوان )
گردد در که مجدداً به آبخوان برمیعنوان پسابی مصرفی کشاورزی به

نظر گرفته شد. از آنجایی که میزان آب مصرفی کشاورزی مطابق با 
های مختلف در سطح منطقه ( برای کشت21و  20نیاز ناخالص آبیاری )

دست آمد، پساب آب مصرفی کشاورزی با رمکعب بهمیلیون مت 8/271
میلیون مترمکعب برآورد شد. در  95/67درصد، حدود  25اعمال ضریب 

مجموع آب برگشتی کشاورزی و فضای سبز با احتساب پساب حاصل 
 97/68میلیون متر مکعب( حدود  02/1از آب مصرفی فضای سبز )

مطالعه مهندسین  دست آمد. همچنین بر مبنایمیلیون متر مکعب به
( تغذیه آبخوان از طریق برگشت آب مصرفی شهری 19مشاور آبخوان )

درصد آب مصرفی لحاظ شد.  80)شرب و بهداشت( و صنعت معادل 
 1397 - 96میزان کل آب مصرفی شرب، صنعت و خدمات در سال آبی 

میلیون مترمکعب بوده است.  32/38دود در محدوده دشت کاشان ح

میلیون مترمکعب از این  656/30با احتساب ضریب فوق حدود  بنابراین
    گردد.آب به آبخوان برمی

 
 خلاصه اجزای بیلان و تغییرات ذخیره آبخوان 

، خلاصه اجزای بیلان و تغییرات ذخیره آبخوان دشت کاشان 9جدول 
جدول تغییرات ذخیره آبخوان در دشت دهد. مطابق با این را نشان می

دست آمد، یعنی مقدار میلیون مترمکعب به -39/35کاشان، منفی و برابر 
معنی است که با استخراج تر از تغذیه است. این بدینبرداری بیشبهره

آب زیرزمینی برای مصارف مختلف علاوه بر مصرف ذخیره دینامیک 
یر قرار گرفته و کاهش یافته آبخوان، ذخیره استاتیک آبخوان تحت تأث

های مختلف نشان می دهد که برداری در بخشاست. مقایسه بهره
مصرف آب زیرزمینی در بخش کشاورزی، بخصوص برای محصولات 

 با نیاز آبی بالا، علت اصلی تنش وارده به آبخوان است. 
 

 1396 - 97ن دشت کاشان در سال آبی خلاصه اجزای بیلان و تغییرات ذخیره آبخوا -9جدول 

 اجزای بیلان
 مقادیر ورودی

 )میلیون مترمکعب(
 مقادیر خروجی

 )میلیون مترمکعب(

  88/40 نفوذ از بارش و سیلاب ایجاد شده در حوضه

  14/176 جریان ورودی جانبی آب زیرزمینی

  97/68 آب برگشتی از کشاورزی و فضای سبز

  656/30 بهداشتی، خدمات و صنعت آب برگشتی از مصارف شرب و

 87/34  جریان خروجی آب زیرزمینی

 99/275  تخلیه چاه، چشمه، قنات جهت مصارف کشاورزی و فضای سبز

 32/38  تخلیه چاه، چشمه، قنات و آب انتقالی جهت مصارف شرب و بهداشتی، خدمات و صنعت

 74/2  مصرف دام و طیور

 12/0  تبخیر از سطح استخرهای آبزیان

 04/352 646/316 جمع

 *میلیون مترمکعب -39/35حدود  تغییرات حجم مخزن
 اعداد داخل جدول، گرد شده است.* 

 ( است.29( و )28** بعضی اطلاعات این بخش مربوط به منابع )
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 انداز منابع آب آبخوان دشت کاشان چشم
بینی وضعیت منابع آب زیرزمینی دشت کاشان در آینده، منظور پیشبه

ها چندین سناریو در نظر گرفته شد و واکنش آب زیرزمینی نسبت به آن
 سنجیده شد که به شرح زیر است.

 

 5سناریوی ادامه روند افت سطح آب زیرزمینی در  -

 ساله اخیر
انداز کمی آبخوان ابتدا فرض شد که تمامی بررسی چشم منظوربه

های مربوط به تغذیه سفره و برداشت آب از سفره دشت کاشان مؤلفه
بدون هیچ تغییری باقی بمانند. یکی از ارکان این سناریو بر این اصل 

بر استوار است که هیچ اقدامی برای کاهش سطح کاشت محصولات آب
های دشت کاشان انجام تغییر روش و الگوی آبیاری در مزارع و باغو 

( 1402)افق  1397سال بعد از سال  5نشود و لذا کاهش افت آبخوان در 
سال قبل از آن باشد. برای این منظور، سطح  5مشابه با روند افت در 

 1392از شهریورماه  1397های پیزومتری شهریورماه  آب زیرزمینی چاه
 GISسپس لایه آن در  .سال گذشته محاسبه شد 5ید و افت کسر گرد

آنگاه بر اساس سناریوی  با روش درون یابی کریجینگ ساخته شد.
 97مذکور، افت بدست آمده از تراز سطح آب زیرزمینی در شهریورماه 

کسر شد و بر این اساس میزان تغییر تراز سطح آب زیرزمینی در 
(. 4دشت کاشان تعیین شد )شکل در مناطق مختلف  1402شهریورماه 

ای از با فرض سناریوی مذکور، بخش عمده 4براساس نمودار شکل 
افت سطح آب زیرزمینی را تجربه  97سطح آبخوان نسبت به شهریورماه 

 24/2آباد )نوش -هایی نظیر جاده آرانخواهند نمود و فقط در مکان
آباد متر( و شجاع 47/0متر(، شرکت سیمرغ ) 61/0زیره )متر(، شوراب ده

متر(، افزایش سطح آب رخ خواهد داد. با توجه به شکل  08/0چالقره )

 1402ها نشان داد که بیشترین افت آبخوان در افق بینی( نیز پیش5)
در حوالی چاه لتحر حدود  97نسبت به تراز آب زیرزمینی در شهریورماه 

-آباد میشنمتر(، در غرب حسی 32/4متر، در شرق محمدآباد ) 22/10

متر( اتفاق خواهد افتاد. سایر  04/4متر( و در ایستگاه گز ) 16/4مست )
های آبخوان با افت کمتری نسبت به مناطق مذکور مواجه خواهند مکان

شد. البته لازم به ذکر است که نتایج بررسی کیفی آب زیرزمینی در 
قاط دهنده این است که آب زیرزمینی در اکثر نحال حاضر نیز نشان

دشت برای مصارف شرب و کشاورزی مناسب نیست. لذا با ادامه روند 
های شور پایینی با کاهشی سطح آب زیرزمینی و اختلاط بیشتر لایه

تر خواهد های بالایی، وضعیت کیفی آب از وضعیت کنونی نیز وخیملایه
 بود. 

وجه تنها به هیج براساس نتایج این سناریو، آبخوان دشت کاشان نه
برداری را برای مصارف مختلف ندارد، بلکه امکان توسعه و افزایش بهره

های با اقداماتی نظیر استفاده از روشبرداری میزان بهرهنیاز است 
گیر پیدا نماید. های مختلف کاهش چشمکاهش مصرف آب در کاربری

و استفاده از  تواند استفاده از وسایل کاهنده مصرف آباین اقدامات می
ها، بازچرخش آب و استفاده از کنتورهای هوشمند برای کنترل برداشت

های صنعتی، اجرای سیستم نوین های غیرمتعارف در کاربریآب
آبیاری، تغییر الگوی کشت، حذف و ممنوعیت یا کاهش قابل ملاحظه 

یونجه، پنبه، سطح زیر کشت محصولات پرآب کشاورزی مثل 
و در بخش  ، هندوانه، خربزه، طالبی و گرمکفرنگی، پیازگوجه

انار، خرمالو، هلو های پسته، محصولات باغی، کاهش سطح و تعداد باغ
طور کلی افت تراز سطح آب و سیب باشد. این اقدامات شاید نتواند به

زیرزمینی را متوقف کند، اما باعث خواهد شد که سرعت افت کاهش 
یابد.  

 

 
 های مختلفدر چاه 1402افت در افق شهریورماه بینی پیش -4شکل 

 

 های نوین آبیاریسناریوی تجهیز اراضی به سیستم -

های در این سناریو فرض شد نیمی از اراضی آبی کشاورزی شهرستان
شوند، به صورت غرقابی آبیاری میکاشان و آران و بیدگل، که به

-های نوین آبیاری مجهز شوند ولی مقادیر تغذیه ثابت بماند. بهسیستم

ها در محدوده کاشان و ها برای مزارع و باغدلیل اجرای این سیستم
مکعب آب در هر میلیون متر 69/40و  12/19ترتیب آران و بیدگل به

جویی خواهد شد. در این سناریو، نیاز آبی محصولات سال صرفه
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 کارهای مناسبراه انداز و ارائهبررسی وضعیت کمی منابع آب زیرزمینی دشت کاشان، چشم

 69 فصلنامه علمی- پژوهشی مهندسی منابع آب. 1401؛ 15 )55(: 53-74

درصد در  90و  65درصد در آبیاری غرقابی و  40ن براساس راندما
های زراعی و باغی محاسبه شد و مقدار آب آبیاری نوین برای بخش

دست آمد. قابل ذخیره از تفاضل نیاز آبی در شرایط غرقابی و نوین به
لازم به ذکر است که ذخیره این مقدار آب مدیریت شده بر روی تراز 

برداری، اثر حت تأثیر هر چاه بهرهسطح آب زیرزمینی در محدوده ت
ها، این اثر دو خواهد کرد و در فصل مشترك محدوده تحت تأثیر چاه

(، مقدار شعاع تأثیر هر چاه به 26برابر خواهد بود. براساس نظر علیزاده )
در نظر  500ا ت 100گیری نیست، ولی در عمل از سادگی قابل اندازه

شود. برای اعمال این سناریو، ابتدا مساحت تحت تأثیر هر چاه گرفته می
متر، محاسبه شد. سپس عمق آب  300برداری با فرض شعاع تأثیر بهره

های ذخیره شده با  تقسیم حجم کل آب ذخیره شده از طریق سیستم
دست ها بهنوین آبیاری بر مجموع مساحت محدوده تحت تأثیر همه چاه

سال آینده محاسبه و به سطح آب زیرزمینی  5آمد. سپس مقدار آن طی 
اضافه شد و به این ترتیب سطح آب زیرزمینی در افق  97شهریورماه 
دست آمد. نتایج واکنش سطح آب زیرزمینی به به 1402شهریورماه 

سناریوی فوق نشان داد که مقدار افزایش سطح آب زیرزمینی در 
برداری در مناطق کاشان و آران و های بهرهچاهمحدوده تحت تأثیر 

سال  5متر در هر سال و در افق  58/0و  27/0ترتیب برابر بیدگل به
متر خواهد بود. برای فهم بهتر،  9/2و  35/1(،  1402آینده )شهریورماه 

خطوط تراز سطح آب زیرزمینی مربوط به سناریوی دوم  5در شکل 
آب مربوط به سناریوی اول )خطوط  )خطوط قرمز( با خطوط تراز سطح

مشکی( مقایسه شده است. نتایج مبین این است که در بیشتر محدوده 
اند؛ آبخوان، ترازهای قرمزرنگ از ترازهای مشکی رنگ فاصله گرفته

معنی است که ترازهای با سطوح بالاتر، جایگزین ترازهای با این بدین
جویی آب حاصل از فهدلیل صراند. همچنین بهتر شدهسطوح پایین

هایی که تمرکز های نوین آبیاری در بخشسناریوی اجرای سیستم
برداری زیاد است، مقدار این فاصله بیشتر است. بنابراین های بهرهچاه
توان بیان نمود که با اجرای این روش از وسعت مناطق طور کلی میبه

 شود.با تراز پایین سطح آب زیرزمینی کاسته می

 

 
  1402بینی تراز سطح آب زیرزمینی حاصل از دو سناریوی متفاوت در شهریورماه پیش -5شکل 

 
نکته حائز اهمیت دیگر این است که اگرچه نتیجه اثر اجرای این سناریو 

تر تا های طولانیو حتی افق 1402بر سطح آب زیرزمینی در افق 
مدت آبخوان، حدودی مفید خواهد بود، اما با توجه به روند افت طولانی

زمان زیادی لازم است تا سطح آب زیرزمینی به حالت نرمال برگردد. 
ن همراه با اجرایی شدن این سناریو لازم است برای مدیریت آب بنابرای

ویژه زیرزمینی و تأمین میزان آب مورد نیاز برای مصارف مختلف به
کارهای عملی دیگری از جمله انتقال آب بخش شرب و بهداشتی، راه

 از بیرون حوضه به منطقه دشت نیز بررسی و اجرایی شوند.
 



و همکاران قاسمیه  

 70 53-74(: 55) 15؛ 1401. مهندسی منابع آب یپژوهش -یفصلنامه علم

ل از ارتفاعات غربی و سناریوی ذخیره رواناب حاص -

 جنوبی
عنوان یک استراتژی مطرح شود این است که تواند بهسناریویی که می

های ای از رواناب حاصل از ارتفاعات را در مکانتوان بخش عمدهمی
غربی و جنوبی دشت ذخیره نمود و سپس برای بخشی از نیازهای 

تخصیص مختلف کشاورزی و همچنین برای مصارف شرب و بهداشتی 
های پرتنش کاهش یابد. داد تا از این طریق افت سطح آب در مکان

برای این منظور، حجم رواناب حاصله از ارتفاعات مطابق روش لیسی 

محاسبه شد. در روش لیسی، مقدار 
𝐹

𝑍
و نیز  1با توجه به جدول    

خصوصیات فیزیوگرافی ارتفاعات بالادست و تداوم بارش در منطقه، 
رفته شد. سطح اراضی ارتفاعات بالادست منطقه مطالعاتی، درنظر گ 5/0

 1396 - 97کیلومترمربع است و میانگین بارش در سال  4254حدود 
متر برآورد شد. بنابراین با در نظر گرفتن مقادیر فوق، میلی 4/158حدود 

دست میلیون متر مکعب به 44/63مقدار رواناب با روش لیسی، حدود 
های پخش سیلاب های آبخیزداری یا سامانهاز سازهآمد که با استفاده 

 توان این حجم رواناب را ذخیره نمود. می
 

 سناریوی ذخیره بخشی از تغذیه جانبی به آبخوان -
در این تحقیق میزان تغذیه ورودی آب زیرزمینی به آبخوان که عمدتاً 

میلیون  176گیرد، حدود در جنوب و جنوب غربی آبخوان صورت می
کعب برآورد شد؛ اما با توجه به اینکه کیفیت آب زیرزمینی در اکثر مترم

های منطقه مطالعاتی برای مصارف شرب و کشاورزی مناسب بخش
های توان بخشی از آب تغذیه شده را قبل از ورود به مکاننیست، می

های پایین کیفی است، با احداث تر دشت که دارای منابع آبی با ردهپایین
زیرزمینی کنترل نمود و عمدتاً برای بخش شرب و بهداشتی سد 

کار اجرایی بررسی عنوان یک راهتواند بهتخصیص داد. این سناریو می
سازی یابی دقیق آن مطالعه و مدلو پیشنهاد شود؛ به شرط اینکه مکان

 شود.

 

 گیریبحث و نتیجه
ینی، بررسی جهت جریان آب زیرزمینی نشان داد که آب زیرزم -الف

شمال شرقی دارد. این موضوع مبین این است  –روندی جنوب غربی
که منشأ تغذیه عمدتاً در نواحی جنوب و جنوب غربی آبخوان است و 

گیرد. ارتفاعات آهکی فین و لتحر صورت میتغذیه جانبی نیز در 
براساس ترسیم خطوط جریان، مرز شمال شرقی آبخوان مرز خروجی 

زیرزمینی کاشان را به سمت دریاچه نمک تخلیه آبخوان است و آب 
ها و نتایج تحقیقات قبلی نماید و بر خلاف برخی حدس و گمانمی

(، ورود آب از سمت سفره آب شور مجاور 1) زاده و همکارانخراسانی
ایج با )دریاچه نمک( به آبخوان دشت کاشان وجود ندارد.  این بخش نت

 ( مطابق دارد.  17های میرزاوند )یافته
های بیلان آب زیرزمینی نشان داد که تشخیص بررسی نتایج مؤلفه -ب

دلیل عدم گیری مستقیم بهمقدار مصرف آب کشاورزی با تکیه بر اندازه
ها، خرابی برخی از کنتورهای نصب کنتور هوشمند بر روی کلیه چاه

گیری مرتب، دقت بالایی ندارد. لذا در موجود و یا عدم پایش و اندازه

این تحقیق از طریق محاسبه معکوس و مطابق با آمار ادارات جهاد 
کشاورزی منطقه برای محصولات مختلف باغی و زراعی با لحاظ 

درصد  90و  65درصد برای آبیاری غرقابی و  40وری نمودن میزان بهره
های زراعی و باغی، نیاز آبی کلیه محصولات برای آبیاری نوین در بخش

کشاورزی در محدوده دشت کاشان محاسبه شد. نتایج مبین این است 
، حدود 1396 - 97در بخش کشاورزی و فضای سبز در سال آبی که 
میلیون مترمکعب آب مصرف شده است، که معادل حدود  99/275
ها از منابع آب زیرزمینی در منطقه است. کل برداشت درصد از 02/87

مجموع مصارف شرب، بهداشت، صنعت، تجاری، عمومی و خدمات 
میلیون  32/38درصد از کل برداشت از آبخوان و معادل  12حدود 

میلیون  74/2درصد کل تخلیه معادل  1مترمکعب است. کمتر از 
ترمکعب از طریق میلیون م 12/0مترمکعب برای شرب دام و طیور و 

میلیون  6تبخیر از استخرهای آبزیان مصرف شده است. حدود 
مترمکعب از مجموع آب تأمین شده توسط شرکت آب و فاضلاب کاشان 

رود به کاشان است. برای مصارف مختلف نیز مربوط به آب انتقالی زاینده
 87/34درصد از کل تخلیه آب در این سال )معادل  11همچنین حدود 

ن مترمکعب( از سفره دشت به جریان خروجی جانبی آب زیرزمینی میلیو
میلیون مترمکعب آن از طریق مرز شمال  28شود که بالغ بر مربوط می

شود. به طور کلی بر اساس شرقی آبخوان وارد دریاچه نمک می
محاسبات انجام شده بخش عمده مصرف منابع آب زیرزمینی مربوط به 

سایر تحقیقات نظیر مسلمی و درویشی  کشاورزی در منطقه است. در
( نیز به پرمصرف بودن این بخش تأکید 12(، و رضایی و همکاران  )9)

 شده است.  
نشان داد که عمده های ورودی آب زیرزمینی بررسی نتایج مؤلفه -ج

درصد کل  56تغذیه سفره از مرزهای جنوبی و غربی آبخوان حدود 
درصد از  25میلیون مترمکعب است و حدود  14/176تغذیه و معادل 

میلیون مترمکعب  97/68پساب مصارف کشاورزی و فضای سبز معادل 
درصد نسبت به کل جریان ورودی از طریق  10است. همچنین حدود 

میلیون  656/30ز مصرف شرب، خدمات و صنعت معادل پساب حاصل ا
درصد کل  80مکعب به آبخوان برگشته است که این رقم معادل متر

مصرف صنعتی، خدماتی، شرب و بهداشتی است. همچنین تغذیه از 
درصد  13طریق بارش و جریان سطحی ایجاد شده در حوضه، حدود 

د شده است. علاوه میلیون مترمکعب برآور 88/40کل تغذیه و معادل 
نشان داد  1396 - 97ذخیره آبخوان در سال آبی بر این تغییرات حجم 

میلیون مترمکعب افت کرده  39/35که حجم ذخیره آب زیرزمینی حدود 
 - 97همچنین نتایج مقایسه تغییرات ذخیره آبخوان در سال آبی است. 
نشان  (1)زاده و همکاران با تحقیق صورت گرفته توسط خراسانی 1396

 - 84داد که کاهش سالیانه حجم ذخیره آبخوان نسبت به سال آبی 
میلیون مترمکعب بیشتر شده است. بیلان مربوط  42/3به اندازه  1383

 -97/31تغییرات حجم ذخیره آبخوان را برابر  1383 - 84به سال آبی 
برداری دهنده بهرهاین موضوع نشان میلیون مترمکعب نشان داده است.

تر شدن بیشتر از آبخوان و کاهش کمی منابع آب و در نتیجه، وخیم
است. در سایر  از نظر دسترسی به آب در آینده وضعیت منطقه مطالعاتی

آبادی سنگین(، 10) صادقی و همکارانمیرمحمدها برای مثال پژوهش
 و نیز  (30فلاح و همکاران ) ، (14همکاران ) و رازا، (11و همکاران )
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رویه را نیز عامل مهم افت منابع برداری بیبهره (31)فیتس و همکاران 
آب زیرزمینی ذکر کرده اند که در راستای با نتایج این بخش تحقیق 

 باشد. می
صورت مکانی نشان داد تغییرات حجم ذخیره افت آب زیرزمینی به -د

دارای بیشترین افت بالای شبکه تیسن، دلیل مساحت که کدیش به
دلیل میلیون مترمکعب است و سپس لتحر به 63/3حجم ذخیره حدود 

 4/2ها و برداشت بیش از حد آب زیرزمینی با تمرکز بالای تعداد چاه
میلیون مترمکعب کاهش حجم ذخیره آب زیرزمینی مواجه بوده است. 

 75/0تا  17/2به همین ترتیب کاهش در حجم ذخیره آب زیرزمینی از 
میلیون مترمکعب در حوالی روبروی شرکت گالوانیزه، طاهرآباد، مزرعه 

مست، شمال آباد میشطوبی، غرب فرودگاه جعفرآباد، غرب حسین -درم
-مسجدالحسین، دکل مخابرات، امین -آبادراوند، پل اتوبان قمصر، امین

شیرین، سرخ گل و قولولو، تثبیت شن، ایستگاه گز و آباد، شرق آب
جعفرآباد قابل ملاحظه است. کاهش ذخیره در مابقی  اکتشافی

آباد، میرزاخانی، جاده رادار، کشت و صنعت های آبخوان مثل فیضمکان
آباد، روبروی ایستگاه گز، مشکان و .... کمتر از ، ایستگاه امین1و  3

میلیون مترمکعب بوده است. اگرچه این مقادیر نسبت به سایر  75/0
در بالا، دارای تغییرات افت ذخیره کمتری است، های اشاره شده مکان

در برخی از آنها شدت و یا نرخ آن نسبت به مساحت محدوده زیاد است. 
طور کلی نرخ یا شدت افت ذخیره در سال در حاشیه غرب آبخوان به
آباد مسجدالحسین، غرب حسین -آبادطوبی، امین-ویژه در مزرعه درمبه

روی شرکت گالوانیزه، میرزاخانی، غرب مست، بالادست لتحر، روبمیش
 ابوزیدآباد، روبروی ایستگاه گز بالا بوده است. 

سال آینده در افق  5بینی سطح آب زیرزمینی بررسی نتایج پیش -ه
سال  5نشان داد چنانچه افت سطح آب زیرزمینی با روند کنونی  1402

اخیر ادامه یابد نه تنها امکان افزایش سطح آب زیرزمینی در هیچ جای 
آبخوان وجود ندارد، بلکه بیشترین افت احتمالاً در محدوده لتحر حدود 

مست آباد میشمتر(، غرب حسین 32/4شرق محمدآباد )متر،  22/10
اتفاق  1397نسبت به شهریور متر(  04/4متر( و ایستگاه گز ) 16/4)

جاده جز های آبخوان بهمتر در سایر مکان 4و افت زیر  خواهد افتاد

آباد چالقره زیره، شرکت سیمرغ و شجاعآباد، شوراب دهنوش -آران
ه اشتغال در آینده تحت این مطلب مبین این است ک تجربه خواهد شد.

های شغلی تأثیر کمبود آب قرار خواهد گرفت و ممکن است فرصت
ای نزدیک زیادی در زمینه کشاورزی با این روند افت آبخوان در آینده

برای انداز از دست رود. بنابراین باید تلاش شود سایر سناریوهای چشم
  ر گیرند.افزایش کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی مورد توجه قرا

کلیه جوانب امر صکارگیری سناریوهای ذکر شده باید منظور  بهبه -و
د اجتماعی و ... مد نظر قرار گیر -محیطی، اقتصادیمانند مسائل زیست

یابی دقیق صورت گیرد و در مورد بعضی سناریوهای مطرح شده، مکان
 ه خسارات احتمالی جلوگیری نمود.و از هر گون
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