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 چکيده
باشد. هدف از این پژوهش  یابی به مدیریت پایدار منابع آب میدستمحاسبه دقیق بیلان آب زیرزمینی گام مهمی برای  

های کمی و کیفی  های معرف با استفاده از شبکهو تعیین چاه  واقع در استان کرمانشاه  بررسی بیلان آب زیرزمینی دشت کرند

برداری از جمله نوع آبخوان و نوع آبرفت، عمق چاه و عمق سطح آب، نوع مصرف،  های بهرهاست. بنابراین از مشخصات اصلی چاه

از    ( استفاده شد.1395-1374ی آماری )دورهبا طول  های معرف  میزان آبدهی و ساعت کارکرد برای تعیین درست چاه پس 

چاه تعیین مشخصه اصلی  بهرههای  گروههای  چاه برداری  تحلیل  بندی  روش  به  امتیازبندی  اساس  بر  و    انجاممراتبی  سلسلهها 

ببرای صحتگردید.  تهیه  کمی دشت کرند    سنجش  شبکهدرنهایت   ازهسنجی شبکه سنجش  استفاده  با  های  چاه  دست آمده 

  EC  ،pHبا استفاده از پارامترهای کیفی    همچنینمقایسه گردید.  انجام و باهم  بیلان دشت کرند  های معرف محاسبه  موجود و چاه

  توسط  که  برداری،بهره  چاه  46  هایداده  از  برای رسیدن به اهداف پژوهش به ارزیابی و پایش کیفی شبکه پرداخته شد.    کلر و  

  12بندی  براساس شبکهنتایج محاسبه بیلان  .  شد  استفاده  حفر شده بود،  1387  سال  در  کرمانشاه  استان  ایمنطقه   آب  شرکت

میلیون مترمکعب بوده   -0/ 55و    -22/0ترتیب  ها در محدوده آبخوان کرند بهدست آمده برای کل چاه هچاه معرف و مقدار بیلان ب

میزان باشد و  ملاحظه نمیمیلیون مترمکعب است که نسبت به کل دشت این میزان خیلی قابل   33/0است و تفاوت این دو بیلان  

  الکتریکی،  هدایت  پارامترهای  با   جدید   شبکه  ارزیابی  نهایت  باشد. درهای معرف دشت کرند میدهنده انتخاب درست چاهنشان

 واقع  مفید  نیز  کیفی  شبکه  عنوانهب  تواندمی  انتخابی،  های  چاه   مناسب  پراکندگی   که  داد  نشان  سدیم  جذب  نسبت  و  اسیدیته

 . گردد

 برداری، شبکه سنجش.های بهرهبیلان، تحلیل سلسله مراتبی، دشت کرند، چاه :های کليدیواژه

 

 مقدمه 
های زیرزمینی، برداری از آببرای استمرار یا توسعه بهره

برای انواع مصارف و اهداف مختلف و همچنین ایجاد هرگونه  

آبی،   ویژگیسازه  مجموعه  از  است  کیفی  لازم  و  کمی  های 

آوری، ذخیره، تحلیل و  های ذیربط اطلاعات کافی جمعآبخوان

گیری شود. رسیدن به هدف مذکر، تنها با انجام عملیات  نتیجه

 
1 Monitoring 

-پذیر می های زیرزمینی امکانرفتارسنجی )کمی و کیفی( آب

ب رفتارسنجیهشود.  کلی،  دیگر  1طور  معنای  به  که    »نظاره ؛ 

می  علوم  تمامی  در  است؛  رفتار«  پایش  و  کاربرد  کردن  تواند 

شناسی، این کلمه به پایش یا سنجش  داشته باشد. در دانش آب

یا   طبیعی  عوامل  تأثیر  تحت  آب،  منابع  کیفی  و  کمی  رفتار 

اهداف پایش متأثر از اهداف مطالعه و  شود.   مصنوعی اتلاق می

باشد که مسلما برای نیل به آن اهداف باید از کلیه  تحقیق می
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داده و  گرفت  بهره  ذیربط  ابزارهای  و  جمععوامل  آوری،  ها 

اهداف شبکه پایش کمی شامل  کنترل، ذخیره و پردازش شود.  

ورت  صدو سطح مدیریتی و فنی است و هدف پایش کیفی به

جهت مشخص کردن   منابع آبهای عمومی  کلی تعیین ویژگی

باشد، و  یا حوضه  وضعیت واقعی و پتانسیل استفاده از آبخوان  

تعیین ویژگییا ممکن است   های عمومی آب  به صورت کلی 

و   واقعی  وضعیت  کردن  مشخص  جهت  سطحی  و  زیرزمینی 

ها باشد و یا ممکن است یک هدف خاص  پتانسیل استفاده از آن

های زیرزمینی و  تر مانند انجام مطالعات کیفیت آبو مشخص

سطحی تحت تأثیر آلودگی باشد و یا اقدامات اصلاحی را دنبال  

   کند.

منابع آب زیرزمینی تنها چگونه مصرف کردن آب نیست بلکه  

-های طبیعی یا انسانویژه آلودگیپایش مستمر منابع آب و به

های زاد از موارد استراتژیکی است که باید برای شناخت آن داده

برنامه داشت.  بتواند  کافی  باید  زیرزمینی  آب  پایش  های 

اطلاعات مفیدی همچون میزان نیاز و دسترسی به آب در هر  

های دقیق و توسعه و مدیریت منابع  زمان و مکان برای برنامه

هدف اصلی سنجش    گیران قرار دهد.آب را در اختیار تصمیم

آبهای عوامل کمی  اثرات  میزان  تعیین  و  بررسی  زیرزمینی، 

صورت تغیرات سطح  ها است که بهمختلف مؤثر در رفتار آبخوان

شود. این تغییرات مکانی ظاهر می  زیرزمینی از نظر زمانی وآب

های  یا ناشی از عوامل طبیعی و اقلیمی است و یا متأثر از تنش

آبخوان بر  وارد  برنامه  هامصنوعی  و  مدیریت  ریزی )سازمان 

  (.1393 کشور،

توان به اطلاعاتی  زیرزمینی میبا استفاده از سنجش منابع آب

زمین خصوصیات  قبیل  آبخوان، از  هیدروژئولوژیک  و  شناسی 

بار آبتوزیع  جریان  میزان  مکان،  و  زمان  در  -هیدرولیکی 

کننده و  زیرزمینی، کیفیت آب، جهت جریان، میزان ماده آلوده

کننده دست یافت. تحلیل نتایج بدست  خصوصیات منبع آلوده

برر  مجموع  از  کنونی سیآمده  وضعیت  تعیین  بر  علاوه  ها، 

مقابل   در  را  آبخوان  واکنش  کیفی،  و  کمی  لحاظ  از  آبخوان 

های مختلف طبیعی و مصنوعی مشخص کرده و بر اساس  تنش

شود که  گذار تعیین میاین نتایج نقش هرکدام از عوامل تأثیر

بینی رفتار آتی آبخوان و مدیریت آن مورد  در نهایت در پیش

ق می استفاده  طریق  دست  گیرد.رار  از  تنها  مهم  این  به  یابی 

اجرا  قابل  و  علمی  و کیفی  طراحی یک شبکه سنجش کمی 

 باشد.  میسر می

شبکه انواع  می از  پایش  شبکههای  به  بارانتوان  سنجی،  های 

ایستگاهآب شبکه  و  زیرزمینی  نمونههای  از های  برداری 

سازی در بررسی های آماری و بهینهها اشاره کرد. روشرودخانه

کار برده شده  های مختلف بههای پایش در پژوهش انواع شبکه

مراحل تعیین شبکه پایش به اهداف مورد نظر بستگی  است.  

اما به طور کلی مراحل انجام به این صورت است: تعیین دارد 

آوری آمار و اطلاعات مورد نیاز،  هدف انجام شبکه پایش، جمع

و   آماری  نواقص  نهایت  دستگاهبررسی  در  و  تجهیزات  و  ها 

سازی جهت برآورد های آماری یا بهینهاستفاده از یکی از روش

 های منابع آبی موجود در منطقه. صحیحی از وضعیت سامانه

-در این زمینه نیز محققان داخلی و خارجی بسیاری انجام داده

 .توان به تعدادی از این تحقیقات اشاره نموداند که می

Ayvaz and Elci, (2018)  بهینه کیفی آب پایش  های  شبکه 

سازی مبتنی بر الگوریتم  زیرزمینی با استفاده از رویکرد بهینه

ها یافتن یک شبکه پایش بهینه با  ژنتیک شناسایی کردند. آن

مناسب جهت   پراکندگی  حال  عین  در  و  چاه  تعداد  کمترین 

دادند.  پوشش کافی کیفیت آب زیرزمینی منطقه را هدف قرار  

های سازی را در دو مرحله به حداکثر رساندن توزیع دادهبهینه

چاه  تعداد  رساندن  حداقل  به  و  زیرزمینی  آب  های  کیفی 

برداری( در شبکه طراحی انجام دادند. نتایج  ای )نمونهمشاهده

توجهی باعث کاهش  طور قابلنشان داد که روش پیشنهادی به

چاه فضایی  تعداد  توزیع  از  انحراف  کمترین  با  نظارتی  های 

می شده مقادیر  طراحی  بهینه  پایش  شبکه  همچنین  و  شود 

نمونه در  نقاط  را  بالاتری  آلاینده  غلظت  با  مناطق  از  برداری 

 گیرد. برمی

ایران را 1399سامانی ) ( نظام شبکه پایش آب زیرزمینی در 

و   مقایسه بررسی  دنیا  از کشورهای  برخی  پایش در  با شبکه 

( مدیریت اطلاعات  1ها پیشنهاد نمود:  کرد. بعد از مقایسه آن

مرتبط با شبکه پایش آب زیرزمینی از طریق شناخت کامل که  

اندازی و اجرای سامانه  آن نیاز به اطلاعاتی شبکه، طراحی، راه

و  تجهیزات  بروزرسانی  و  آب  اطلاعات  مدیریت  یکپارچه 

ایستگاهفناوری اندازههای  با  های  متناسب  استاندارهای  گیری 

مردمی،  2جهانی،   مشترکت  و  انسانی  نیروی  (مدیریت  3( 
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کشور،   سازمانی  مطالعات  4ساختار  نظام  مالی  توان  (مدیریت 

 منابع آب کشور.

( کرد  و  بهینه1399یوسفی  آب (  سطح  پایش  شبکه  سازی 

آن کردند.  اعتبارسنجی  دهگلان  دشت  ابتدا  زیرزمینی  ها 

براساس    ArcGISهای موجود در  بهترین واریوگرام را بین مدل

قطعه اثر  سقف کمترین  کمترین  و  تأثیر  شعاع  بیشترین  ای، 

های  که در زمان داد  تایج نشان  نانتخاب و برآن برازش دادند.  

اند  های قابل حذف از ماهی به ماه دیگر متفاوتمختلف، پیزومتر

برداری هیچ یک از  توان از دادهو در بازه زمانی بلند مدت نمی

کرد.  پیزومتر نظر  صرف  کهها  دریافتند  حذف    همچنین 

پیزومترها در اولین دوره تنش آبی مشکل خاصی را به وجود  

اهش سطح آب زیرزمینی اما در تنش آبی بعدی که ک  آوردنمی

ها و خارج  در طول زمان سبب خشک شدن برخی از پیزومتر

آن دادهشدن  شبکه  از  گردید    شدهبرداری  ها  و  باعث  اعتبار 

دو   Mclean et al., (2019).  گرددسازی رد  پایایی نتایج بهینه

های کیفی  زمانی در تجزیه و تحلیل داده-روش مکانی و مکانی 

ها با هم مقایسه  زیرزمینی به کار بردند و ارزیابی دقت آن  آب

-توان داده ها پاسخ به این سؤال بود که آیا میکردند. هدف آن

سطح دقت کاهش داد یا  آوری شده را ضمن حفظ  های جمع

زمانی با  -خیر. نتایج مقایسه دو روش نشان داد که روش مکانی 

کاربردی یکسان  دقت  سطح  و  کمتر  نمونه  روش  حجم  از  تر 

 مکانی است.  

Samani and Kardan Moghaddam, (2022)   سازی بهینه

پیچیدگی  شبکه با  زیرزمینی  آب  سطح  پایش  های 

های فازی برای آبخوان ورامین انجام هیدروژئولوژیکی و روش

های آب زیرزمینی را در پنج ها طراحی بهینه شبکهدادند. آن

های هیدرولوژیکی های آبخوان، ایجاد لایهمرحله درک ویژگی

محیط   و    GISدر  اشباع  ضخامت  هیدرولیکی،  )هدایت 

غیراشباع، نوسانات سطحآب زیرزمینی(، میزان تغذیه و تخلیه،  

برداری، فاصله رودخانه  های بهرهگرایان هیدرولیکی، فاصله چاه 

اولویت نقشه  طراحی  فاصله گسل(،  با  و  فازی  روش  به  بندی 

ایده شبکه  طراحی  گاما،  گسستهعملگر  با  فضآل  ایی  سازی 

براساس نقشه اولویت بندی در مرحله قبل و قرار دادن یک چاه  

معیارهای   گرفتن  نظر  در  بدون  سلول  هر  مرکز  در  مشاهده 

سازی شبکه اقتصادی و شبکه فعلی موجود و در نهایت بهینه

ایده شبکه  براساس  موجود  زیرزمینی  آب  سطح  و  پایش  آل 

که شش   داد  نشان  نتایج  موجود.  زیرزمینی  آب  پایش سطح 

حلقه چاه مشاهداتی جدید    23حلقه چاه پایش موجود حذف و  

 ای موجود اضافه گردد.  حلقه چاه مشاهده 65به 

Kavusi et al., (2020)  های  به طراحی بهینه شبکه پایش آب

انتخابی   کریجینگ  ترکیبی  روش  از  استفاده  با  زیرزمینی 

حلقه چاه مشاهداتی در دشت    110ها از اطلاعات  پرداختند. آن

استفاده کردند. برای تجزیه   1395تا    1365نیشابور در ایران از  

استفاده و    Election-Krigingها از روش ترکیبی  و تحلیل داده

از نمودار پارتو برای تعیین عدد و مکان بهینه در دو سناریوی 

های موجود منطقه ها در میان چاهاول تعیین محل بهینه چاه

چاه بهینه  محل  تعیین  دوم  آبو  سطح  پایش  برای  های  ها 

ها حداقل و حداکثر زیرزمینی در سراسر دشت انجام دادند. آن

مورد انتخاب    85و    30ارتی را به ترتیب  تعداد چاه شبکه نظ

محل  برای  دقیق  روش  آمده،  بدست  نتایج  براساس  کردند. 

ها در سناریوی اول مقدار مجذور مربعات خطا برای مناسب چاه

بود که قابل قبول    2/34تا    71ها در محدوده  تعداد چاه  متر 

تا   04/1بودند. در سناریوی دوم مقدار مجذور ربعات خطا بین 

دانستند. همچنین   89/2 مناسب  را  آن  و  آوردند  بدست  متر 

های انتخاب شده در حداکثر تعداد براساس دریافتند توزیع چاه 

 سناریوی دوم یکنواخت و دارای دقت خوبی است.

  ینیرزمیآب ز  یفیشبکه ک  یطراح(  1395طاهری و همکاران )

 ط یدر مح  یسلسله مراتب  لیتحل با استفاده از  آباد  آبخوان اسلام

GIS  تراکم  شامل:  معیار    8  از  برای این کارها  انجام دادند. آن

-ها، عمق چاهبرداری، تخلیه آب زیرزمینی از چاههای بهرهچاه

، جهت جریان،  EC   های آب، کیفیت آب زیرزمینی بر مبنای

بهره زیرزمینی،  آب  سطح  و افت  زیرزمینی  آب  از  برداری 

راه به  فرعیدسترسی  و  اصلی  تجارب    را  های  اساس  بر 

ا کردند کارشناسی  بر  ستفاده  علاوه  عوامل،  .  عامل  این  دو 

محدودکننده ساختمان چاه و نیز رضایت مالک خصوصی برای  

این بررسی    ها دریافتند کهآن.  را نیز درنظر گرفتند  همکاری

ها از  ها مانند تعیین قطعی چاه نشان داد بجز برخی محدودیت

های مناسب برای پایش کیفی  توان برای زونمی  AHP  روش

نهایی محل چاه تعیین  را میاستفاده کرد و  اعمال  ها  با  توان 

روشمحدودیت یا  کارشناسی  نظرات  و  تعیین  ها  آماری  های 

  .کرد
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( و همکاران  رستمی  پایش  1400جنت  شبکه  پژوهشی  در   )

-فعلی محدوده مورد مطالعه با توجه به نتایج شبیه سازی مدل

، ارزیابی و سپس شبکه پایش را   MT3Dو  MODFLOWهای  

چاه به  توجه  بهینهبا  روش  با  و  منطقه  در  موجود  سازی  های 

توسعه یافته طراحی کردند. نتایج نشان داد با توجه به بزرگتر  

ای،  مشاهده  TDSبهینه از میانگین مقادیر    TDSبودن مقادیر  

کیفی آب زیرزمینی مناطق  های  شبکه بهینه طراحی شده داده 

 تر را فراهم کرده است.  آلوده

و ) مؤیدیان  شناسایی  1401همکاران  عنوان  با  را  پژوهشی   )

شبکه بهینه پایش کیفی آب زیرزمینی با استفاده از الگوریتم  

جستجوی ممنوع )مطالعه موردی حوضه آبریز نیشابور(، جهت 

های نماینده پایش بهینه با کمترین تعداد چاه که  یافتن شبکه

پوشش کافی برای شناخت کیفیت آب زیرزمینی در یک منطقه  

اند. در این تحقیق با الگوریتم جستجوی ایجاد کند را انجام داده

چاه انتخابی  ممنوع  منابع  از  و  شناسایی  شبکه  در  مازاد  های 

مدل   داد  نشان  حاصل  نتایج  است.  شده  حذف  پایش  شبکه 

  34های نماینده پایش را بین  سازی توانسته است شبکهبهینه

 درصد بهینه کند.   75تا 

میطورهمان دیده  مطالعاتی  سوابق  بررسی  در  شود،  که 

تحقیقات انجام گرفته در زمینه شناخت کمی و کیفی منابع  

های  سازی مکان چاهآب زیرزمینی مربوط به انتخاب یا بهینه

ها بررسی سطح آب و کیفیت باشد و هدف آنمشاهداتی می 

های بهره برداری و انتخاب  آب زیرزمینی بوده، اما در زمینه چاه

های معرف برای نظارت مستمر بر بررسی کمی و کیفی هر  چاه

از چاه بهرهساله  تا کنون تحقیق های  بردای طبق شناخت ما 

 جدی و حائز اهمیتی انجام نگرفته است. 

این به  توجه  شامل  با  کرند  در دشت  زیرزمینی  آب  منابع  که 

و چشمهچاه میها  موردها  آب  تأمین  وظیفه  اکثراً  نیاز  باشند 

دارند.   روستائیان  برای شرب  مناطقی  در  و  مصرف کشاورزی 

های صورت گرفته برداشت از این منابع طبق آخرین آماربرداری

ها نیز رو به نزول است. روز به روز افزایش یافته و کیفیت آن

از منابع  رو لازم است یک شبکه  ایناز سنجش کمی و کیفی 

-آبی محدوده مورد مطالعه جهت آماربرداری مستمر سالانه به

این   در  منابع طراحی نمود.  این  منظور کنترل کمی و کیفی 

تعیین   برای  در کشور  موجود  و  فعلی  روش  بررسی  پژوهش، 

از روش تحلیل سلسله های بهرهچاه با استفاده  برداری معرف 

درست  (AHPمراتبی انتخاب  با  و  گرفت  قرار  ارزیابی  مورد   )

از میزان تخلیه  های بهرهچاه برداری معرف به تخمین بهتری 

های جویی زمان و هزینهها کمک نموده و باعث صرفهکل چاه

-جانمایی چاه  گردد. در نهایت  با استفاده از نقشهمربوطه می

بیلان  میزان  با  و  محاسبه  عمومی  بیلان  میزان  های شاخص 

های محدوده دشت کرند مقایسه بدست آمده از کل چاهعمومی  

ی هم ارزش پارامترهای کیفی )هدایت  و همچنین با تهیه نقشه

های انتخابی در  و کلر( به ارزیابی موقعیت چاه  pHالکتریکی،  

پارامترهای   و  زیرزمینی  آب  سطح  از  درست  برآورد  خصوص 

 کیفی پرداخته خواهد شد. 

 ها مواد و روش

 مورد مطالعه منطقه 
استان   در  و  ایران  غرب  در  کرند  مطالعاتی  محدوده 

(. این محدوده در غرب شهرستان 1کرمانشاه قرار دارد )شکل

طولاسلام بین  غرب  جغرافیائی َآباد    46 22ْتا َ  46 06ْهای 

-واقع شده است. مهم   34 23ْتا َ  34 09ْشرقی و عرض شمالی َ

عنوان سرشاخه اصلی رین رودخانه محدوده رودخانه کرند بهت

گردد. علاوه بر این رودخانه رودهای  رودخانه راوند محسوب می

زمکان، هورو و بریشاه اشاره کرد. براساس تعریف رودخانه کرند  

تا محل خسروآباد که خروجی محدوده مطالعاتی است، حوزه 

گردد و رودخانه کرند  آبریز محدوده مطالعاتی کرند محسوب می

-آباد می دوده مطالعاتی اسلاماز این محل به بعد که وارد مح

شود.  آباد و یا راوند نیز شناخته میشود، به نام رودخانه اسلام

جهت عمومی رودخانه کرند از شمال غرب به جنوب غرب است. 

ای کرمانشاه مساحت کلی  بر طبق گزارش شرکت آب منطقه

درصد  5/0کیلومترمربع است که    4/256این محدوده مطالعاتی  

گیرد. حداکثر ارتفاع حوزه از کل حوزه آبریز کرخه را در برمی 

ارتفاع  م  2469سطح دریا   تر و میانگین  م  1404تر و حداقل 

باشد. ایستگاه هیدرومتری خسروآباد دبی  تر میم  1673ارتفاع  

برابر   را  سالانه  45/0خروجی  رواناب  ثانیه حجم  بر  مترمکعب 

می  2/14 نشان  سال  در  مترمکعب  ذکرمیلیون  شایان    دهد. 

دوره   طی  در  هیدرومتری  ایستگاه  این  دبی  ساله  10است 

درصد    57ساله معادل    45( نسبت به دراز مدت  1379-1389)

 کاهش یافته است.  
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 موقعیت دشت کرند در ایران و استان کرمانشاه. -1 لشک

Figure 1- Location of Krand plain in Iran and Kermanshah province. 

از نگاه ریخت شناختی، منطقه دارای واحدهای زمین ریختی 

با   مستقیم  ارتباط  در  که  است  دشت  و  کوه  از  متفاوتی 

گرفته شکل  منطقه  شناسی  زمین  رو  ساختارهای  این  از  اند. 

سویی همهای منطقه  ساختاریها نیز با روند عمومی  راستای آن

تاقدیس کوه دارد.  و  بلند  نقاط  اغلب  شکل  ها  را  کشیده  های 

این گونه کوهداده بیشتر در بخشاند.  باختری ها  های جنوب 

های نوا، قلاجه،  توان کوهها میشوند و ازجمله آنورقه دیده می

وسی کوزان را نام برد. بلندترین نقطه در ورقه با بلندای پیکلا

 
2 Perch 

-متر در کوه نوا در تاقدیس نوا جای دارد. هسته ناودیس  2452

پوشیده شده و به صورت دشتا اغلب توسط آبرفته های ها 

شود که دشت کرند یکی از این  دیده می  هاههموار در بین کو

های آبرفتی است. اختلاف فرسایش در واحدهای سنگ  دشت

در    2صورت آویخته بهها  ای از ناودیسای سبب شده تا پارهچینه 

و   تاقدیس آیند  به  داشته نسبت  بیشتری  ارتفاع  مجاور  های 

این ریخت بیشتر در بخشباشند.  های شمال خاوری ورقه  ها 

توان به کوه گل انجیر، کوه ها می شوند و ازجمله آندیده می

های  زنده اشاره کرد. کوه بسو و کوه خضرقلعه قاضی، کوه جینه
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شمال   در  دارد.  دالاهو  مشابهی  ریخت  بیش  و  کم  نیر  نقشه 

متر ارتفاع   900کمترین بلندی منطقه در باختر ورقه کمتر از  

چینه سنگ  واحدهای  در  ماهور  تپه  واحد  فرسا دارد.  نرم  ای 

شود. فرسایش در  همانند امیران، آغاجاری و گچساران دیده می

خردشدگی   و  انحلالی  صورت  به  بیشتر  کربناتی  واحدهای 

فیزیکی و در واحدهای نرم فرسا به صورت شیاری و خندقی  

 است. 

ضریب ذخیره یکی از فاکتورهای مهم هیدرودینامیکی مخزن  

دوره در  آب  سطح  تغییرات  بیانگر  میو  مختلف  باشند.  های 

از مجموع ورودی  استتغییرات ذخیره در آبخوان آبرفتی عبارت

می که  خروجی  مجموع  با  منهای  باشد.  منفی  یا  مثبت  تواند 

ای کرمانشاه، ضریب  های سازمان آب منطقهاستناد به گزارش

  ن( با استفاده از روش تیسT( و ضریب قابلیت انتقال ) Sذخیره )

مترمربع در شبانه روز   277درصد و    0027/0ترتیب معادل  به

 شده است. محاسبه 

 

 
 .دشت کرند 1:100000نقشه زمین شناسی  -2 شکل

Figure 2- 1:100000 geological map of Krand Plain. 
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 140و    94ترتیب دارای وسعت  دشت کرند و ارتفاعات آن به

  7/93باشد. آبخوان آبرفتی از نوع آزاد با وسعت  کیلومترمربع می

با  درصد از گستره دشت را فراگرفته است.    7/99کیلومترمربع  

های انجام  توجه به اطلاعات موجود، مطالعات قبلی و مشورت

منطقه آب  محترم  اداره  با  آب شده  منابع  مطالعات  برای  ای، 

از منابع چاه، چشمه و قنات، محدوده   زیرزمینی دشت کرند 

در دستور   1395تا    1374های آبی  ساله بین سال  20زمانی  

ای این  های مشاهدهکار قرار گرفت. اطلاعات موجود برای چاه

ابتدا مورد بررسی قرار گرفت تا نواقص و مشکلات آن   دشت 

هایی که دارای اطلاعات  استخراج شود، سپس با توجه به چاه

ارهای ثبت شده در  طبق آمتری بودند کار ادامه یافت.  مناسب

سال   بهره  1387آماربرداری  آبمنابع  از  کننده  های برداری 

حلقه چاه با تخلیه سالانه  45زیرزمینی در این محدوده شامل 

مترمکعب،    273/3 سالانه    17میلیون  تخلیه  با  دهنه چشمه 

های  باشد. موقعیت جغرافیایی چاه مترمکعب میمیلیون  794/3

شکل  بهره در  آب   3برداری  منابع  تعداد  است.  شده  ارائه 

حلقه چاه و    41زیرزمینی در ناحیه آبرفتی دشت کرند شامل  

-میلیون مترمکعب می  24/3دهنه چشمه با تخلیه سالانه    6

 (.  1387، ای استان کرمانشاهآب منطقهاشد )ب

 
 . محدوده دشت کرند ینیرزمیو ز یمنابع آب سطح تیموقع -3شکل 

Figure 3- The location of surface and underground water sources in the Karand plain. 
 

 بيلان آب زیرزمينی و بيلان عمومی آب دشت کرند 

در یک آبخوان بیلان آب زیرزمینی شامل اجزای مشخص 

منظور می محاسبات  در  وجود  عدم  یا  وجود  برحسب  باشد 

کلیه عوامل تغذیه و  گردد. در محاسبه بیلان آب زیرزمینی می

شده و از معادله  تخلیه از آبخوان در محدوده بیلان درنظر گرفته 

 (. (Sokolov and Chapman, 1974شده است زیر استفاده 
(P+QRin+QGin+QIm)–

(QEr+QEs+QEg+QUs+QROut+QGOut+QEx)=± 
(ΔVs+ΔVg(                                                         (1 )  

و  ورودی    یهاآبمیزان تغییرات حجم آب زیرزمینی با تفاضل  

استفاده شد.    1ی مطالعاتی مطابق رابطه  خروجی به محدوده

در   دادههمانطور که  است  میزان رابطه مشخص گردیده  های 

(، جریان آب  QRin)  (، جریان سطحی در بالادستP)   بارندگی

های انتقالی از خارج  ( و آبQGinزیرزمینی ورودی به آبخوان )

( و میزان تبخیر QImمحدوده  پارامترهای ورودی  عنوان  به   )

(، تبخیر از  QEs(، تبخیر از سطح آزاد آب )QErتعرق حقیقی )

(، آب مصرفی کشاورزی، شرب و صنعت  QEgآب زیرزمینی )

(QUs ( جریان سطحی خروجی از محدوده  ،)Qgout  جریان ،)

از  Qgoutآب  زیرزمینی خروجی ) انتقالی داده شده  (، و آب 

 ( به عنوان پارامترهای خروجی هستند.  QExمحدوده به خارج )

 

 تعيين چاه معرف  
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زیرزمینی هر منطقه زیاد بوده  هایمعمولاً تعداد منابع آب

بازدید،   اداری،  امکانات  و  مالی  منابع  محدودیت  دلیل  به  و 

مقدور  اندازه آبی  منابع  کلیه  از  ساله  هر  آماربرداری  و  گیری 

گیرد. نبوده و مراجعه صحرایی هر چند سال یکبار صورت می

-که متوسط فاصله زمانی آماربرداری در سطح دشتطوریبه

  10های مطالعاتی حدود  ل و در سطح محدودهسا  5های کشور  

می آبسال  شرایط  به  توجه  با  اما  بودن وباشد.  متغیر  هوایی، 

ریزش نحوه  و  ماهمیزان  روزها،  در  جوی  سالهای  و  های  ها 

آب مطالعات  از  هدف  که  آنجا  از  و  زیرزمینی  مختلف،  های 

-بررسی تغییرات ماهانه و یا حداقل سالانه وضعیت منابع آب

-های مختلف می رزمینی و محاسبه بیلان منابع آب در سالزی

نمونه توالی  این  لذا  طرفی  باشد،  از  است.  طولانی  برداری 

برداری هرساله از تمامی منابع آبی  شد نمونههمانطور که گفته

باشد. لذا  امکان غیراقتصادی می   غیرممکن و حتی در صورت

مستقیم از کلیه   بایست روشی ارائه نمود که بدون آمارگیریمی

های  منابع آبی منطقه بتوان میزان تخلیه و تغییرات آن در زمان

بدین   معین و کیفیت منابع را با دقت لازم و کافی برآورد نمود.

آوری  منظور پس از مشخص کردن محدوده مطالعاتی و جمع

آمار و اطلاعات مورد نیاز در مورد آن نظیر موقعیت جغرافیایی  

ها، شناسایی منابع  منابع آبی و مشخصات آن  منطقه، تعداد کل

غیره  شناسی و  هوایی، هیدرولوژی و زمینوآلاینده، وضعیت آب

در هر گروه از منابع   3روش تحلیل سلسله مراتبیبا استفاده از 

آبی )چاه، چشمه و قنات( جهت طراحی شبکه بهینه سنجش 

زیرزمینی استفاده گردید. لازم به ذکر  کمی و کیفی منابع آب

برآورد  اهدافی همچون  بتواند  باید  شبکه کمی  طراحی  است 

تخلیه و تغییرات آبخوان را بازگو کند. ضمن اینکه شبکه کمی  

ت  آشکارسازی  به  قادر  آبخوان نیز  کیفی  یا  شیمیایی  غییرات 

دستورالعمل به  توجه  با  نخست  باشد.  مرحله  در  موجود  های 

-شبکه کمی به منظور تعیین تخلیه آب زیرزمینی طراحی می

های برداری و چشمههای بهرهگردد. این شبکه بر مبنای چاه

 گیرد.  منطقه انجام می

دستورالعمل   طبق  برنامهبر  راهبردی   زییرمعاونت  نظارت  و 

تعیین چاه معرف شامل  1393)جمهور    سییر ( مراحل کلی 

 . است سه مرحله

 
Analytic Hierarchy Process 3 

 ( AHPروش تحليل سلسله مراتبی )

از    AHPمدل   یکی  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  یا 

 ,Saatyهایی است که برای اولین بار توسطکارآمدترین تکنیک

های دو به دو  این تکنیک براساس مقایسهطرح شد.     (1980)

تصمیم و  بررسی  امکان  و  معیارهای  بنا شده  با  مسائل  گیری 

امکان یکدیگر  با  را  کیفی  و  کمی  و  میچندگانه  سازد.  پذیر 

بندی عناصر  فرآیند تحلیل سلسله مراتبی با شناسایی و اولویت

شود. این عناصر شامل اهداف، معیارها  گیری شروع میتصمیم

بندی به  های احتمالی است که در اولویتها و گزینها مشخصی

 (.1393)طاهری، شوند کار گرفته می

ایجاد ها که منجر به  فرآیند شناسایی عناصر و ارتباط بین آن

می مراتبی  سلسله  ساختار  مرایک  سلسله  ساختن    تبیشود، 

می سلسله نامیده  تحلیل  فرآیند  در  قدم  اولین  بنابراین  شود. 

مورد   موضوع  از  مراتبی  سلسله  ساختار  یک  ایجاد  مراتبی، 

ها و ارتباط بیت  بررسی است که در آن اهداف، معیارها، گزینه

شود. تبدیل موضوع با مسئله مورد بررسی  ها نشان داده میآن

به یک ساختار سلسله مراتبی مهمترین قسمت فرآیند تحلیل  

شود. زیرا در این قسمت با تجزیه سلسله مراتبی محسوب می

ها را مسائل مشکل و پیچیده، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی آن

به شکلی ساده که با ذهن و طبیعت انسان مطابقت داشته باشد  

 کند. تبدیل می

 ضریب اهميت معيارها و زیرمعيارها 

زیرمعیارها،   و  معیارها  )وزن(  اهمیت  تعیین ضریب  برای 

شوند. مبنای قضاوت  دو به دو باهم مقایسه می  1مطابق جدول  

ای کمیتی است که براساس آن و باتوجه به  در این امر مقایسه

تعیین   j  ،aijنسبت به معیار    iهدف بررسی، شدت برتری معیار  

با هم مقایسه میمی به دو  شوند. در  شود. تمامی معیارها دو 

زیرمعیارها در نرم معیارها و  افزار این بررسی مقایسه دودوئی 

GIS    از اکستنشنAHP    استفاده گردید. برای محاسبه ضریب

معیارها می روش  اهمیت  مربعات،  از چهار روش حداقل  توان 

های تقریبی  حداقل مربعات لگاریتمی، روش بردار ویژه و روش

روش این  از  کرد،  مورد استفاده  بیشتر  ویژه  بردار  روش  ها، 

(. در این  1395استفاده قرار گرفته است )طاهری و همکاران،  
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پژوهش از روش برداری به بررسی شاخص نرخ ناسازگاری برای  

 امتیازدهی معیارها استفاده گردید. 

کمیتی ساعتی برای مقایسه زوجی   9مقیاس  -1جدول

 .معیارها
Table1- 9 hourly quantitative scale for pairwise 

comparison of measures. 

Row Preferences (verbal 

judgment) Score 
1 Equal importance    1 

2 A little more important    3 
3 More important    5 
4 Much more important    7 
5 Absolute importance    9 

6 Preferences between the 

above intervals      2, 4, 6, 8 

طبق مطالب ارائه شده در بخش بالا کار در سه مرحله انجام 

جمله نوع آبخوان و ( تعیین مشخصات اصلی از  1شد. مرحله  

میزان  مصرف،  نوع  آب،  سطح  عمق  و  چاه  عمق  آبرفت،  نوع 

برداری های بهرهآبدهی و ساعت کارکر که بر میزان تخلیه چاه

مؤثر هستند در محدوده کرند با کمک کارشناسان بخش بیلان  

ای کرمانشاه این اطلاعات در طی  و منابع آب شرکت آب منطقه

-( اخذ گردید. و سپس مرحله دوم گروه1395-1380ی )دوره

ها بر اساس مشخصات تعیین شده در مرحله ندی مناسب چاهب

شود که در این پژوهش نیز طبق نظر و تجربیات  اول انجام می

دسته براساس  کارشناسان،  سپس  و  شد  انجام  معیارها  بندی 

از اطلاعات ثبت شده در چاهآن های مشاهداتی، چشمه و  ها 

دشت   در  موجود  منطقهقنات  آب  کارشناسان  توسط  ای که 

اندازه آخر کرمانشاه  مرحله  شد.  استفاده  است،  شده  گیری 

باشد در اینجا  های تعیین شده میانتخاب چاه معرف در گروه

نقشه براساس  تحلیل  انتخاب  روش  از  آمده  بدست  نهایی  ی 

داده  با  آن  و صحت سنجی  مراتبی  )میزان سلسله  کمی  های 

برداری و عمق سطح ایستابی ( و های بهرهتخلیه و مصرف چاه

 و کلر( انجام گردید.  Phکیفی )پارامترهای هدایت الکتریکی،  

سطح   عمق  و  آبدهی  میزان  شاخص  انتخابی  منابع  از  سپس 

اندازه شود. همچنین  گیری میایستابی جهت محاسبات کمی 

گیری پارامترهای کیفی  برداری از این منابع جهت اندازهنمونه

گیرد که در این تحقیق صرفاً از  و آنالیز کیفیت آب صورت می

های اطلاعاتی  های موجود در بانکگیرینتایج حاصل از اندازه

 شود.  استفاده می

 نتایج و بحث

 ره يحجم ذخ  راتيي و تغ ی خروج  هایآب  – ی ورود یهاآب

برای مصارف  آاز   زیرزمینی دشت کرند  آب  منابع  نجاکه 

استفاده   مورد  میمختلف  کاهش  قرار  با  منابع  این  و  گیرد 

زیرزمینی در   آب  آن همانند سایر مخازن  تغذیه  بارندگی در 

سایر نقاط دیگر کشور با مشکل روبرو است لذا برای شناخت  

بهتر در خصوص میزان آب ورودی و خروجی و اهمیت آمار و  

ریزی  گیری شده از منابع آبی در خصوص برنامهاطلاعات اندازه

و مدیریت منابع آب در ابتدا بیلان عمومی محاسبه و سپس در  

برای ادامه شبکه پایش با روش تحلیل سلسله مراتبی انجام شد.  

نحوی وارد محدوده مطالعاتی  های که بهآبمحاسبه بیلان آب 

جریان  شوندمی بارندگی،  ترتیب:  ورودی  به  سطحی  های 

(QRin(و انتقالی )QIm)    و ( جریان زیرزمینی ورودیQGin  )

باران و مساحت ارتفاع  های همبارندگی با استفاده از نقشه  است.

می محاسبه  بارش و دشت  مطالعاتی حجم  در محدوده  شود. 

سطح بر  سالانه  با    متوسط  برابر  -میلیون  85/86ارتفاعات 

  68/36ترمکعب و حجم بارش متوسط سالانه بر سطح دشت  م

می محدوده  سطح  در  سال  در  مترمکعب    باشد. میلیون 

طور  صورت )ثقلی( و به( بهQRinهای سطحی ورودی )جریان

مورد محدوده  وارد  بالادست  محدودهای  از  مطالعه    طبیعی 

( انتقال آب از خارج  QImهای سطحی انتقالی )شوند و آبمی

محدوده   به  سد  یک  ازجمله  شکل  هر  به  که  است،  محدوده 

می انتقال  دشت  مطالعاتی  مطالعاتی  محدوده  در  کرند  یابد. 

محدوده از  انتقالی  حالت  به  ورودی  سطحی  های  جریان 

 جریانی ورودی زیرزمینی مطالعاتی مجاور وجود ندارد. جریان

استفاده  با آن  مقدار  و شودمی وارد بالادست دشت  از که  است

کرند   مطالعاتی محدوده گردد. درمی محاسبه فارسی معادله از

حالت ورودی زیرزمینی جریان  هایمحدوده از انتقالی به 

بنابراین    .ندارد وجود مطالعاتی محدوده این به مجاور مطالعاتی

محدوده مطالعاتی  مجموع عوامل ورودی بیلان عمومی آب در  

میلیون مترمکعب در    8/25برابر با    1390دشت کرند در سال  

 (. 1395ای استان کرمانشاه، آب منطقهسال است )گزارش 

های خروجی، تبخیر و تعرق  هایی که به نحوی مانند جریانآب 

می خارج  محدوده  از  مصارف  خروجی   بعنوان  شوندو  عوامل 

(، تبخیر از سطح  QEr)  بیلان بترتیب: تبخیر و تعرق حقیقی

از آب زیرزمینیQEs)  آزاد آب   (، مصارف آبQEg)  (، تبخیر 

(QUsجریان سطحی خروجی ،)  (QROut و جریان زیرزمینی )
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باشد.  حجم تبخیر از بارندگی می  ( هستند. QGOut)  خروجی

میزان تبخیر و تعرق حقیقی از بارندگی در محدوده مطالعاتی  

میلیون مترمکعب در سال است که معادل   33/106کرند برابر  

می  7/91 مطالعاتی  محدوده  سطح  در  بارندگی    باشد.درصد 

دریاچه  سطح  از  تبخیر  مثل  حجم  مصنوعی  و  طبیعی  های 

باشد. در محدوده مطالعاتی کرند ناچیز دریاچه پشت سدها می

حجم   بوده و در بیلان عمومی این مقدار صفر در نظر گرفته شد.

قسمت از  زیرزمینی  آب  از  آب تبخیر  سطح  که  است  هایی 

باشد. از  ها به سطح زمین نزدیک میزیرزمینی در آن قسمت 

شود.  چند طریق ازجمله استفاده از منحنی وایت محاسبه می

در محدوده مطالعاتی کرند حجم تبخیر از آب زیرزمینی برابر 

مصارف آب عبارت از   میلیون مترمکعب در سال است.  2/1با  

آ استفادهب مجموع  آبهای  شامل  و  شده  سطحی  های 

می انتقالی  یا  و  محدوده  مصرف  زیرزمینی  به  که  باشد، 

این میزان حجم رسد.  کشاورزی، شرب و صنعت می بنابراین 

میلیون   24/3آب تخلیه و برداشت از منابع آب زیرزمینی دشت  

طور که گفته شد، از آنجا که در عوامل  همانمترمکعب است.  

حذف  آبخوان  و  رودخانه  به  مصارف  از  برگشتی  آب   ورودی 

تعرق شده و  تبخیر  از  جزئی  که  خالص  مصرف  لذا  ها  اند، 

میبه مجموع حساب  است.  شده  منظور  قسمت  این  در  آید، 

برابر   کرند  مطالعاتی  محدوده  در  آب  میلیون    13/7مصارف 

 81/53درصد آن برای کشاورزی،    22/46مترمکعب در سال که  

 شود. و مابقی برای صنعت استفاده میدرصد برای شرب 

میلیون مترمکعب در   18/2حجم آب برگشتی از مصارف آب  

سال برآورد گردیده است. مقداری از آن موجب تغذیه آبخوان  

به نیز  مقداری  و  شده  زهآبرفتی  جریانصورت  به  های  آب 

گردد. بنابراین حجم کل مصرف خالص در  سطحی ملحق می

میلیون مترمکعب در سال    4/ 95سطح محدوده مطالعاتی کرند  

رودخانه  است. توسط  خروجی  سطحی  قسمت  جریان  در  ها 

دست با درنظر  خروجی یک محدوده مطالعاتی به محدوده پایین

اندازه مقادیر  ایستگاهگرفتن  محل  در  شده  های  گیری 

های  هیدرومتری ناحیه خروجی و یا با استفاده از روابط و روش

می محاسبه  تجربی  و  خروجی  ریاضی  سطحی  جریان  شود. 

ده از محدوده مطالعاتی کرند برای شرایط پایدار کنونی  شتعدیل

محدوده   37/13 وارد  که  است  سال  در  مترمکعب  میلیون 

 
4 Reclassfy 

جریان زیرزمینی خروجی    گردد.آباد میمطالعاتی ایستگاه اسلام

توان آن را آب صادراتی از محدوده مطالعاتی  آب انتقالی که می

 ها وجود دارد. نیز نامید، در معدودی از محدوده

دست برای  مهمی  گام  بیلان  دقیق  مدیریت  محاسبه  به  یابی 

هایی که نرخ بیلان )میزان ذخیره( باشد. در آبخوانپایدار می

توان شرایط لازم جهت توسعه کشاورزی را  باشد میمثبت می

ها  هایی که در آنبررسی کرد اما در حال حاضر در اکثر آبخوان

برداری بیش از حد از آب کشاورزی توسعه یافته است با بهره

های زیرزمینی نرخ بیلان منفی بوده و حتی تعدادی از دشت

اند و  های ممنوعه تبدیل گشتهکشور به همین دلیل به دشت

ها افت زیادی یافته است.  سفره آب زیر زمینی در این دشت

برداری زیاد  های با بهرهتخمین دقیق بیلان بخصوص در آبخوان

  رهیحجم ذخ  راتییتغ  ای بیلان عمومی  اهمیت بیشتری دارد.  

با توجه به میزان تخلیه و مصرف مشخص    کرند   دشت  آبخوان

میلیون مترمکعب،   05/4گردید که در میزان کل تخلیه دشت 

  6/21میلیون مترمکعب، میزان مصارف    21/ 39میزان ورودی  

میلیون مترمکعب    –22/0میلیون مترمکعب و میزان هدر رفت  

 است.

 ArcGISآناليز مکانی در 

انتخابی   آنالیز مکانی عوامل مؤثر در طراحی شبکه  برای 

دبی، عمق،  های  پایش آب زیرزمینی دشت کرند، نخست داده

روش   با  آبی  منابع  کارکرد  ساعت  سالانه،  تخلیه  میزان 

درونکه  کریجینگ   برای  دقیق  روشی  عنوان    است،  یابی به 

های  بعد از تهیه لایهند.  تهیه شدهای رستری  لایهاستفاده شد و  

مجدد شده و تقسیمات هر لایه    4بندیرستری هر لایه طبقه

-الف رتبه-4. شکل  براساس اهمیت از یک تا پنج مرتبط شدند

چاهب عمق  لایه  می ندی  نشان  را  رتبهها  این  دهد.  به  بندی 

ی  ها بدست آمده از لایهصورت انجام شد که متوسط عمق چاه

بندی لایه براساس متر بدست آمد و سپس طبقه  37رستری  

دسته امتیاز بندی    5به نسبت دوری و نزدیکی به آن به    30

بدین صورت که بالاترین امتیاز به نقاطی  )یک تا پنج( داده شد.  

ی قرار دارد و که در دشت  ترم  30گیرد که در محدوده  قرار می

های شرق و غرب دشت دارای امتیاز چهار و پنج  کرند بخش 

شکل   را  رتبه  ب-4هستند.  آبی  منابع  کارکرد  ساعات  بندی 
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می رتبهنشان  مطابق  و  کارکرد  دهد  ساعات  بیشترین  بندی 

از شرق دشت است و   مربوط به بخش غرب و قسمتی کمی 

بندی لایه  رتبه  ج-4باشد. شکل  دارای امتیاز چهار و پنج می

دهد مطابق آن منابع آبی که در قسمت شرق دبی را نشان می

دشت قرار دارند دارای آبدهی بالاتری هستند و بیشتر منابع 

بندی آبی دیگر دارای آبدهی کم و کمترین امتیاز را در رتبه

  8/34تا    3/0دارند. آبدهی منابع آب محدوده دشت کرند بین  

بندی میزان رتبه  د-4باشد. مطابق شکل  لیتر در ثانیه متغیر می

بندی لایه آبدهی  رتبههای شرقی همانند نقشهتخلیه در بخش

دین معنا که در این ناحیه بیشترین دارای بیشترین امتیاز بوده ب

بندی فاصله از جاده دسترسی در دشت  میزان تخلیه دارد. رتبه

بندی  متری منابع آبی از یکدیگر انجام و رتبه  10و حریم فاصله  

شد و بیشترین امتیاز به مناطقی تعلق گرفت که نسبت به جاده  

کمتر   پیزومترها  حریم  فاصله  و  کمتر  فاصله  دارای  دسترسی 

 باشد و در فاصله نزدیک به یکدیگر حفاری شده است.   

 

 

c d 

a b 
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های الف( لایه عمق چاههای کرند، ب( ساعت کارکرد کل، ج( لایه آبدهی، د( تخلیه سالانه بر  بندی لایهطبقهبندی و دسته -4شکل

 . سب لیتر، ه( بافر فاصله از جاده دسترسی، و(حریم فاصله از پیزومترهای آبخوان دشت کرندح
Figure 4- Classification and classification of layers a) depth layer of Karand wells, b) total operating hours, c) 

irrigation layer, d) annual discharge in liters, e) distance buffer from the access road, f) privacy distance from 

piezometers aquifer of the plain. 

 

های رستری معیارهای مورد نظر براساس  بندی لایهبعد از رتبه

جدول ماتریس مقایسه دوتایی تهیه گردید. لازم به ذکر است 

از   زیرمعیار  واحدهای  اهمیت  ضریب  یافتن  جهت    10که 

طریق   از  نظرسنجی  زیرزمینی  آب  و  آب  منابع  کارشناس 

ضریب   2پرسشنامه انجام شد. سپس همانطور که در جدول  

  AHPاز مقایسه دوتایی با اکستنشن    معیارهای اصلی با استفاده

محیط   لایه  ArcGISدر  همپوشانی  آمد.  دست  ابزار  به  از  ها 

raster calculate    در اصلی  معیارهای  و ضریب  استفاده شده 

لایه باهم لایه    6های وزنی ضرب و نهایتاً از جمع جبری  نقشه

گردد. بعد از تهیه لایه رستری مناطق مناسب  نهایی حاصل می

ای که بالاترین امتیاز )شماره چهار و ها لایهانتخاب چاهبرای  

باشد به عنوان لایه معرف انتخاب گردید. در  پنجم( را داشته  

های وزنی  جبری لایهنقشه تهیه شده حاصل از جمع  6شکل  

گون  ششگانه ارائه شده است. در ادامه با تبدیل این لایه به پلی

هایی که در این زون  برداری، چاه های بهرهچاه  Clipبا دستور  

هایی که از گرفتند انتخاب شدند.  چاه)ناحیه معرف( قرار می

بوده   مناسب  دیزلی  یا  برقی  سیستم  نوع  مالک،  رضایت  نظر 

هایی که به شبکه توزیع روستایی متصل نبوده و  انتخاب و چاه

فاقد تجهیزات و متروکه بودند از این مجموعه حذف شدند و  

چاه    12های واقع شده در این منطقه و نهایتاً  ن چاهنهایتاً از میا

های انتخابی برای طراحی شبکه کمی و کیفی و  به عنوان چاه

 برآورد تخلیه از دشت کرند انتخاب گردید. 

ماتریس مقایسه دودوئی ساعتی برای معیارهای آبدهی )دبی(، عمق چاه، تخلیه سالانه، فاصله از جاده دسترسی، فاصله از   -2جدول 

 . پیزومتر و کارکرد سالیانه
Table 2- hourly binary comparison matrix for water flow (flow rate), well depth, annual discharge, distance from 

access road, distance from piezometer and annual operation. 

Score 
annual 

operation 

Distance 

from 

Pizometer 

Access 

road 

annual 

operation 
Depth Discharge Criteria 

0.4512 8 7 5 3 5 1 Discharge 

0.2402 3 6 6 3 1 - Depth 

0.105 1 1 3 1 - - annual operation 

0.1064 7 3 1 - - - Access road 

0.0478 1 1 - - - - Distance from Pizometer 

0.0495 1 - - - - - annual operation 

CR=0.186 0.0495 0.0478 0.1064 0.105 0.2402 0.4512 Final weight 

e 
f 
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 .های وزنی ششگانه دشت کرندجبری لایهجمع -5شکل 

Figure 5- Algebraic summation of the six weighted layers of Krand plain. 
 

-تیسن محدوده  پلیگون  های شاخص با ایجادبعد از انتخاب چاه

توانست به عنوان معرف درنظر گرفته شود  هایی که هر چاه می

ناحیه در نظر گرفته شد. با    12مشخص گردید. برهمین مبنا  

بهرهچاه  Clipدستور   چاههای  همه  در  برداری  منطقه  های 

 (. 7شدند )شکلبندی دسته 12تا  1های گروه

 
 . گانهبندی چاههای دشت کرند بر مبنای گروههای دوازهدسته -6شکل

Figure6- Classification of wells in the Krand Plain based on twelve groups. 

 

های معرف بیلان دشت کرند میزان تخلیه حدوداً چاهبا توجه به  

ورودی    36/4 میزان  و  مترمکعب  میلیون   39/21میلیون 

میلیون   93/21های معرف  مترمکعب، میزان مصارف مطابق چاه

میلیون مترمکعب حاصل   –55/0مترمکعب، میزان هدر رفت  

تخلیهشد   میزان  مطلق  بیلان    وخطای  اختلاف  میزان  از  که 

در حالت وجود کل منابع و بیلان عمومی  عمومی دشت کرند  

بدست آمد    33/0در حدود  های شاخص  دشت کرند برای چاه 

کل دشت  کیلومتر مربع    235میزان اختلاف نسبت به  که این  

مناسب  توان آن را  عددی ناچیزی به عنوان خطا است که می

 .دانست
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 برداری آبخوان دشت کرند برآورد تخليه از چاههای بهره

باتوجه به دستورالعمل ابلاغی و بر مبنای روش پیشنهادی 

بندی چاههای آبخوان دشت ( بعد از دسته1387شاه حسینی )

 آید: برای هر گروه به دست می 2رابطه کرند میزان تخلیه از 

𝑂𝑡 =
𝑂𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝 𝑦𝑒𝑎𝑟×𝑂 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑡

𝑂 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑦𝑒𝑎𝑟
× 3.6                        (2)                                                                                          

:   𝑂𝑔𝑟𝑜𝑢𝑝 𝑦𝑒𝑎𝑟: تخلیه ماهانه برحسب مترمکعب،  𝑂𝑡که در آن 

مترمکعب،   برحسب  گروه  سالانه  تخلیه   𝑂 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑡تخلیه 

برحسب   نظر  مورد  ماه  در  انتخابی  چاه  مترمکعب، ماهانه 

𝑂 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑦𝑒𝑎𝑟   تخلیه سالانه چاه انتخابی در زمان آماربرداری

 برحسب مترمکعب.

توجه به این نکته ضروری است که برآورد تخلیه ماهیانه هم از  

آید با این تفاوت که تخلیه در ماه مورد  این رابطه به دست می

ها در  گیرد. نظر به خاموش بودن چاهنظر به جای فصل قرار می

ماه   این    1387دی  بر  است.  کرند صفر  برای دشت  رقم  این 

آمار فصل   از  روش  واسنجی  منظور  به  این گزارش  در  اساس 

. لازم به ذکر  تابستان در زمان آماربرداری استفاده شده است  

انجام شد و    1390تا    1387است که آخرین آماربرداری سال  

تا زمان انجام پژوهش آخرین گزارش نهایی شده در آماربرداری  

دوره آبدهی  برای  حاصلضرب  با  نتایج  است.  بوده  مذکور  ی 

و   شده  کنترل  آماربرداری  سال  در  کارکرد  ساعت  در  چاهها 

میلیون مترمکعب   53/2میزان تخلیه در کل دشت در تابستان  

حاصل شد، نتایج حاکی از انطباق و صحت روش است. 

 .های انتخابی دشت کرندلیست چاه -4جدول
Table 4-List of selected wells in the Krand plain.  

Row Owner name well 
Select operation 

well (M^3 ) Operation groups (M^3 ) 

1 Vilage 2 111.95 212.85 

2 Iraj Fathi mehr 3 1.78 3.56 

3 Babak miladi 5 1.31 6.55 

4 Vilage 4 19.33 37.3 

5 Ali farzaneh 3 52.53 115.59 

6 Kumars Rahimi 2 10.76 21.52 

7 Kumars Rahimi 2 6.68 13.36 

8 Shadman Hayati 3 0.92 0.276 

9 Rahbar Hossini and Parviz 

Hidari 
4 6.58 10.16 

10 Kumarz Ashabi 2 2.06 3.14 

11 Ahmad Raki (watring) 10 139.43 179.43 

12 Mian tang vilage 5 365.97 689.05 

SUM 719.3 1292.78 

 هيدروگراف معرف آبخوان  

اندازه نتایج  از  استفاده  طولانیبا  آب  گیری  سطح  مدت 

ای آبنمود )هیدروگراف( معرف تغییرات سطح های مشاهدهچاه

ترسیم آبرفتی دشت کرند  آبخوان  است  آب  .  (7شکل    )شده 

کرند دشت  آبخوان  معرف  تیسن  آبنمود  از  استفاده    بندی با 

باشد. بر  می  1394-95لغایت    1374-75مربوط به سال آبی  

سطح آب   ساله  20شده در طول دوره آماری  اساس آبنمود تهیه 

متر افت داشته است که متوسطه سالیانه آن    33/3زیرزمینی  

بارندگی  متر می  21/0برابر   و  ارائه شده  آبنمود  باشد. مطابق 

نزولات   از  متأثر  کرند  دشت  آبرفتی  آبخوان  آبنمود  همزمان، 

بدین صورت که در    باشد جوی دارای فراز و فرودهای فصلی می

بر است  های بارندگی زیاد چون نفوذ به منابع زیرزمینی زمانماه 

دهد لذا بعد مدتی کوتاهی باعث افزایش سطح  و با تأخیر رخ می

،  1377های  توان در سالآب زیرزمینی شده است این امر را می

ب  1382و    1380 و  نمود  نمودار مشاهده  زمان  ادر  لعکس در 

نی با تأخیر کاهش  یکاهش بارندگی و مصرف سطح آب زیرزم

به بعد با توجه به اضافه    1384از سال    بطوری که،  یافته است

این   در  زیرزمینی  آب  زیرزمینی، سطح  آب  منابع  از  برداشت 

با شیب   است  043/0دشت  نموده  افت  این کاهش    .)ماهانه( 

سطح آب زیرزمینی و افزایش برداشت از منابع زیرزمینی منجر 

-نفی شدن بیلان دشت شده و همین امر بایستی در اندازهبه م

که   نواحی  بخصوص  نمود  دقت  زیرزمینی  آب  سطح  گیری 



 

76 
 

 1402 زمستان، 2م، شماره هشتهیدروژئولوژی، سال 
Hydrogeology, Volume 8, No. 2, Winter 2024 

  میزان آب برداشت از مخزن آب زیرزمینی دشت زیاد و بارندگی

چاه از  استفاده  هزینه  کاهش  برای  بنابراین  است.  های  کم 

   تواند در این امر کمک کننده باشد. شاخص می

 

 

 
 .در دو ماه پر آب و کم آب  هیدروگراف معرف آبخوان دشت کرند -7 شکل

Figure7- representative hydrograph of the Karand Plain aquifer in two months of high and low water.  

 

 مدل طراحی شبکه واسنجی روش و 

و کلر    pHبدلیل اینکه پارامترهای کیفی هدایت الکتریکی،  

با میزان مصرف کودها و کاهش سطح ایستابی منابع زیرزمینی 

می صحتافزایش  در  چاهیابد  میسنجی  شاخص  تواند  های 

های انتخابی موجود  چاه  ارزش  های همنقشهکمک کننده باشد.  

در  این  برای   پارامتر  شده  8  یها شکلسه  داده  با  .  اندنشان 

مطالعه خصوصیات هیدروژئوشیمی منطقه و تهیه  نقشه هم  

توان نتیجه گرفت که روند کلی کاهش  عمق آب زیرزمینی می

از جنوب دشت به سمت شمال دشت وجود    آب زیرزمینی  عمق

در ناحیه جنوب دشت    زیرزمینی  دارد. بیشترین میزان عمق آب 

چاه مطالعات  طبق  دارد.  کرند  قرار  دشت  زیرزمینی  آب  های 

آبخوان آبرفتی از نوع آزاد است و جهت جریان آب زیرزمینی  

 باشد. از جنوب و جنوب شرقی به سمت مرکز می 

از   در خصوص کیفیت منابع آب زیرزمینی در قسمت شرقی 

قرار    C3S1و    C2S1نظر شوری زیاد و منابع آب در دو کلاسه  

های معرف  که چاه  87دارد. میزان تخلیه در شهریور ماه سال  

اند میزان تخلیه متوسط دشت در شهریور سال گیری شدهاندازه

چاه رآما  1387 از  استفاده  با  شده  انجام  معرف  برداری  های 

 مترمکعب حاصل گردید.   4216356

پهنه توجه  )با  سدیم  جذب  نسبت  هدایت  SARبندی  و   )

( طبقهECالکتریکی  محدوده  آب(  برای بندی  خوب  های 

بندی کشاورزی و منابع آب زیرزمینی دشت کرند براساس طبقه

طبقه در  براساس    C3S1و    C2S1های  ویلکاکس  و  دارد  قرار 
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در    pHمقدار    برای مصرف شرب مشکلی ندارد و   pHپارامتر  

در مناطقی بخش   .ج( 9)شکل  باشدمتغیر می  8تا  7محدوده 

غربی میزان هدایت الکتریکی بیشتر از سایر مناطق دیگر است.  

با توجه به اینکه در مناطقی که بارندگی کم، برداشت زیاد گردد  

و میزان شوری با کاهش سطح آب و میزان مصرف کودهای  

زهکشی در  که  میکشاورزی  زیرزمینی  منابع  وارد  گردد،  ها 

ی شاخص برآورد شده در این ناحیه قرار ارتباط دارد و منطقه

ها برای کاهش  گیری این چاهدارد لذا در انتخاب درست و اندازه

میهزینه کرند  دشت  در  اطلاعات  پایش  در  جوابگو  ها  تواند 

با    باشد. و  شد  بررسی  نیز  ژئومورفولوژی  شرایط  منظر  از  لذا 

های انتخابی در سه بخش ورودی،  توجه به توزیع مناسب چاه

توان از منظر ژئومورفولوژی توزیع را  و مرکز دشت میخروجی  

درست قلمداد کرد. 

 

   

 
 . بندی پارامترهای کیفی دشت کرندپهنه -8شکل

Figure 8- Zoning of qualitative parameters of the plain. 
 

 گيرینتيجه
آب  بیلان  مؤثر در محاسبه  عوامل  از  یکی  آنجاکه که  از 

برداری است لذا  های بهرهمنابع زیرزمینی میزان تخلیه از چاه

و درست چاه  تعیین افزایش دقت تخمین  های معرف موجب 

ها موجب کاهش هزینه و زمان صرف  همچنین تعداد بهینه آن

-انتخاب بهینه چاهگردد، بنابرین با  شده جهت اندازه گیری می

توان به  های آب زیرزمینی میبرداری معرف در سفرههای بهره

ها و نظارت مستمر وضعیت  شناخت مناسب از میزان تخلیه چاه

زیرزمینی حائز اهمیت ها که در مدیریت منابع آبکمی آبخوان

است دست یافت. در تحقیق حاضر مطالعات پایه زمین شناسی،  

تحلیل   و  آبی  منابع  بیلان  هیدروشیمیایی،  هیدروژئولوژیکی، 

که   شد  انجام  کرند  دشت  در  زیرزمینی  آب  مراتبی  سلسله 

 خلاصه نتایج به شرح زیر است.

بیلان دشت کرند  مطابق گزارشات پیشین در زمینه محاسبه  

آبی )طی سال  تا )1375-1374های   )1389-1390  ،)32/0  

ها از حجم آب آبخوان میلیون مترمکعب آب در طول این سال
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آب   از  زیاد  برداشت  دهنده  نشان  که  است،  شده  کاسته 

زیرزمینی و کاهش تغذیه آبخوان است. برای کاهش میزان این 

تغییر حجم بایستی اقداماتی از قبیل تغذیه مصنوعی، بالا نگه  

داشتن سطح آب رودخانه میمه، استفاده تلفیقی از آب سطحی 

گیرد تا    و زیرزمینی و کاهش میزان برداشت از آبخوان صورت

اثرات مخرب ناشی از افت طولانی مدت سطح ایستابی در دشت  

 رخ ندهد.  

دسته  برای و  زیرزمینی  آب  پایش  شبکه  منابع  طراحی  بندی 

های مختلف از مدل تحلیل سلسله تخلیه آب زیرزمینی به گروه

می و  است  دخیل  آن  در  کارشناسی  نظرات  که  توان مراتبی 

صحرایی و تجارب عملی را به شکل امتیاز و کمی های  واقعیت

دانست دخیل  قضاوت  در  گردیدشده  استفاده  روش  نتایج  .  ، 

چاه به عنوان چاه معرف    12که    نشان دادتحلیل سلسله مراتبی  

های  گانه تقسیم شد و براساس چاه انتخاب گردید و نواحی دوازه

-بدست آمده از اطلاعات چاه معرف میزان تخلیه دشت کرند  

بهره )های  سال  آماربرداری  گزارش  در (  1392-1387داری 

سال   پاییز  میزان    1387فصل  حاصل   3/719به  مترمکعب 

مترمکعب تفاوت    78/1292این در مقایسه با کل تخلیه    گردید

نمی و  چندانی  تخلیه در  کند  بیشترچاهمیزان  از   های معرف 

چاه کل  از  آب   تخلیه   72/28)  برداریبهره  های میانگین 

-همچنین میزان تخلیه از چاه  دهند. را پوشش میمترمکعب(  

گروه  در  معرف  چاههای  دوازده  و  یازده  پنج،  یک،  های  های 

سنجی انتخاب  برای صحت  دهد.دارای تخلیه زیاد را پوشش می

سلسله  چاه تحلیل  از  استفاده  با  کرند  در دشت  های شاخص 

الکتریکی،   هدایت  کیفی  پارامترهای  از  و    pHمراتبی  کلر  و 

در  پراکندگی    یهانقشه گردید  مشاهده  و  شد  استفاده  آن 

چاه عنوان  به  که  شاخص  نقاطی  شدههای  این    ارائه  میزان 

از آنجاییاندهداشتقرار  بالاترین مقدار خود  در  پارامترها   که .  

طراحی شبکه کمی و کیفی دشت  برخی از پارامترهای مؤثر در  

کرند به واسطه عدم کمی کردن کنار گذاشته شدند لازم است 

این موارد در طی شبکه جدید مورد ارزیابی قرار گیرند. مواردی  

آبخوا نوع  و  رسوبات  نوع  زمیننهمچون  شرایط  و  ،  شناسی 

کیفی  ژئومورفولوژی می و  رفتار کمی  بسزایی در  تأثیر  توانند 

ی مورد مطالعه دارای از آنجائیکه محدوده  آبخوان داشته باشند.

آب و هوای خشک است و بیلان آب زیرزمینی به میزان آورد 

شناسی و  ها و سایر پارامترهای زمینو خروجی آب به آبخوان

با سایر   امکان مقایسه موضوع  لذا  ژئومورفولوژی بستگی دارد 

ریخت لحاظ  از  که  زمینمناطق  و  شناسی  شناسی 

نداشت.  هیدروژئ وجود  باشد  مشابه  مطالعه  ولوژی  به  توجه  با 

چاه تعیین  گرفته جهت  بهرهانجام  برای  بهینه  با  های  برداری 

می  پیشنهاد  زیر  موارد  دقت  دقیق    گردد.بیشترین  محاسبه 

-بیلان آب و مقدار آب قابل ذخیره منطقه با همکاری سازمان

توجه به عمق  داشت آب با  های ذینفع جهت محاسبه میزان نگه

در تهیه    آمارزمینهای دیگر  مقایسه روش  . انجام گردد  سفره

  استفاده شود.نیز  برداری در دشت کرند  های بهرهترین چاهبهینه

بهینههمچنین   انتخاب  برای  معیارهای  سایر  از  ترین استفاده 

تواند  ها میدرصد تعداد چاه از جمله نش تئوری، تئوری بازی

گیرد. صورت  بعدی  مطالعات  آنجاکه    برای  بهرهاز  -حداکثر 

گیرد، لذا بهتر  در فصل آبیاری انجام میآب زیرزمینی  برداری از  

  های کمی و کیفینقشه  و تر فصل خشک  هایاست برای دوره

-های شاخص در صورت تأثیر این امر در اندازهتا چاه  تهیه گردد

گیردگیری قرار  مدنظر  می  . ها  نهایت  در  در  نقشهتوان    تهیه 

های زیرزمینی بر اساس سایر عوامل بیلان آبهای شاخص  چاه

 مورد بررسی و مقایسه قرار گیرد. به طور جداگانه

 منابع
ف. جنت یوسفی،  و  ع.  صلاحی،  س.،  .  1400  ،رستمی، 

چاه بهینه  شبکه  با  طراحی  زیرزمینی  آب  کیفی  پایش  های 

. مجله تحقیقات  MT3Dو    MODFLOWهای  استفاده از مدل

 .191-174(: 4)17، منابع آب ایران

س.  آب  .  1399  ،سامانی،  پایش  شبکه  نظام  بررسی 

شناسی مبتنی    زیرزمینی در ایران و کشورهای منتخب و آسیب 

 . 60-43(: 2)5 ،. نشریه هیدروژئولوژیبر آن

. 1391  ،.کشور  ریزی  برنامه  و  مدیریت  سازمان

 شماره   نشریه  زیرزمینی.  هایآب  کیفیت  پایش  دستورالعمل

620.   

منطقه آب  کرمانشاه. شرکت  استان  گزارش 1395  ،ای   .

 بیلان دشت کرند. 

روش1387  ، .غ   حسینی،  شاه   تعیین(  متدولوژی)کار  . 

 بر   زیرزمینی  آب  منابع  از  تخلیه  تصحیح  و  انتخابی  آب  منابع

  . (قنات  و  چشمه  چاه، )انتخابی  آب  منابع  از  تخلیه  میزان  اساس

 وزارت ،  زیرزمینی  هایآب  گروه  آب  منابع   پایه  مطالعات   دفتر

 .نیرو

طراحی .  1395،  پور، ف، و طاهری م.طاهری، ک.، محسنی

آباد با استفاده  شبکه پایش کیفی آب زیرزمینی آبخوان اسلام

https://elmnet.ir/vslgg?id=2280961-28757
https://elmnet.ir/vslgg?id=2280961-28757
https://elmnet.ir/vslgg?id=2280961-28757
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و مراتبی  سلسله  تحلیل  مدیریت  GIS از  همایش  ششمین   .

 دانشگاه کردستان.  ،1395اردیبهشت  ،منابع آب

برنامه رییسمعاونت  راهبردی  نظارت  و   ، . جمهور  ریزی 

رفتارسنج   .  1393   ی.نیرزمیز  هایآب  یکم  یدستورالعمل 

ن مهندس)  رویوزارت  مع   ی دفتر  آبفا  ی فن  ارهاییو  و  و  آب   )

 . 665نشریه شماره  ،( ینظام فن امور) معاونت نظارت راهبردی

ر. قتبری،  ع.ن.،  ضیائی،  ع.ا.،  بهشتی،  م.ح.،  ،  مویدیان، 

با  1401 زیرزمینی  آب  کیفی  پایش  بهینه  شبکه  شناسایی   .

ی  استفاده از الگوریتم جستجوی ممنوع )مطالعه موردی حوضه 
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