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 05/1403/ 12مقاله:  تاریخ پذیرش     1402/ 19/06تاریخ دریافت مقاله: 

 چکیده 

شد. بدین منظور   گرگان انجام  دشت  شرقی   بخش  در  زیرزمینی  آب  و   رودخانه  برهمکنش  بررسی  پژوهش حاضر به منظور    

با تراز گیری شد. سپس ارتباط بین نوسانات دبی رودخانه  چای در چهار ایستگاه با فواصل مشخص اندازهابتدا دبی رودخانه چهل

گیری شد. نتایج اندازه  بررسیهای گرافیکی و آماری  از روش آن با استفاده    عمیق اطرافهای عمیق و نیمهآب زیرزمینی در چاه

کند. اما در ایستگاه سوم میزان دبی  های اول، دوم و چهارم آبخوان را تغذیه مینشان داد که رودخانه در ایستگاه مستقیم دبی  

نتایج بررسی ارتباط بین دبی  کند.  از مسیر آبخوان را زهکش می  است که رودخانه در این بخش  یابد که بیانگر آنافزایش می

چهل چاهرودخانه  آب  سطح  و  نیمهچای  بهای  نشان  آزمون  اسرأسعمیق  پیرسون  در    همبستگی  که  از    7داد  چاه    19چاه 

 های ماهانه رودخانه با تراز ماهانه آب زیرزمینی وجود دارد دار بین تغییرات دبی، ارتباط معنیعمیق  چاه  5چاه از    2و    عمیقنیمه 

های تراز آب زیرزمینی در  در ابتدای ورود رودخانه به دشت انحنای منحنی  .داری مشاهده نشد ها ارتباط معنیچاهدر بقیه  و  

کند و به مرور خلاف  باشد. اما در ادامه شکل انحنای خطور تراز آب زیرزمینی تغییر میچای میجهت حرکت رودخانه چهل 

 .  کندشود که این امر بیانگر آن است که آبخوان رودخانه را تغذیه میچای میجهت حرکت رودخانه چهل 

 .دبی رودخانه، رودخانه پتانسیل آب زیرزمینی، هم خطوطارتباط هیدرولیکی، ، آبخوان کلیدی:های واژه

 مقدمه

ها  رودخانههای زیرزمینی و  در بسیاری از نواحی بین آب

رودخانه  یک    نیب  انیجهت جر دارد. وجود هیدرولیکی ارتباط

و در    ستین  مشخص و ثابتی روند  یک    یو آبخوان اغلب دارا

زمان  از سطحی هایآب اگر حتیکند.    رییتغ  تواندمی  طول 

 نشت باشد، شده جدا اشباع غیر  زون یک با  های زیرزمینیآب 

کند  تغذیه را زیرزمینی هایآب  است ممکن سطحی هایآب  از

(. علاوه  1388یوسفی سنگانی و محمد زاده،  ؛  1385  د، یجاو)

آب برهمکنش  فرآیند  بسیار  براین،  زیرزمینی  و  های سطحی 

پیچیده بوده و نرخ تبادل بین این دو منبع به طیف وسیعی از  

 شناسی، ژئومورفولوژی و آب و پارامترهای طبیعی نظیر زمین

و   دارد  هوا  بستگی  زیرزمینی  آب  از  پمپاژ  شامل  انسانی 

(Winter et al., 1998 .) 

اثر متقابل آب زیرزمینی و رودخانه  در چرخه هیدرولوژیکی، 

ها اشکال مختلفی  های مهم است و این برهمکنشیکی از بخش

( می1دارد.  زهکشی  را  آبخوان  رودخانه   )( رودخانه  2کند،   )

می تغذیه  را  )آبخوان  رودخانه3کند،  عم  (  صورت  دو  ل  هر 

انجام را  آبخوان  تغذیه  و  )د یم  زهکشی  و  ارتباط    ( 4هد 

 ( ندارد  آبخوان وجود  و  رودخانه  بین   Winter etهیدرولیکی 

al., 1998 .) 
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ها،  رودخانه)نظیر    یسطح  یها آب  مناطقی که  ازی  اریدر بس

آب  ( ...  و  سدها   ها،اچهیدر داراینیرزمیز  هایبا  ارتباط   ی 

  رییتغ  ا یمنابع و    نیاز ا  هرکدام  برداشت از  هستند   یکیدرولیه

مذکورهر    تیفیکدر   منابع  از  رو  تواندیم  یک    یگرید ی  بر 

از  باشد  گذارتاثیر اثرات منفی می  ترینممه.  افت    توان بهاین 

ها اشاره  های زیرزمینی و کاهش ذخیره آبخوان شدید سطح آب

بار متعددی  محیطی زیاناثرات زیستداشت که منجر به بروز  

و  زیرزمینی  آب  کیفیت  کاهش  زمین،  فرونشست  جمله،  از 

شود که دارای همچنین کاهش ذخیره منابع آب سطحی می

 . ارتباط هیدرولیکی با آبخوان هستند

  شناسایی  برای  نیاد  سرتاسردر    دىیا ز  هایپژوهش  امروزه

  های آب و  ها رودخانه  همکنشبر  ىپیامدهاو    فرآیندها

این  .نداهشد  متمرکز  مینیزیرز تکنیک از   مختلف   هایرو 

ها، مینی  سنجگیری مستقیم دبی، نشتیی )نظیر اندازهاصحر

)... و  مدروشو    پیزومتر  متفاوت    ینا  با  مگاهم  زىسالهای 

در  .  (1395سازان،  و چیت  ریابی فااست )یافته  توسعه  هاشتلا

ها در ایران و دیگر نقاط دنیا انجام این پژوهشادامه به برخی از  

 شود. است اشاره میشده

گیری ( با استفاده از اندازه1388در پژوهشی بهمنی و رئیسی )

دریاچه   هیدرولیکی  ارتباط  هیدروژئوشیمیایی،  پارامترهای 

منطقه زیرزمینی  آب  و  شیراز مهارلو  شرقی  جنوب  در  را  ای 

بررسی کردند. نتایج این پژوهش نشان داد که بین دریاچه و  

آب زیرزمینی ارتباط هیدرولیکی وجود دارد و دریاچه مهارلو  

کند. این امر همچنین باعث  آب زیرزمینی منطقه را تغذیه می

انتقال آلاینده آرسنیک از دریاچه به آبخوان مجاور و آلودگی 

آباد  ( در دشت بستان1394است. شیبانی و همکاران ) آن شده

تراز آب زیرزمینی و جهت عمق و همهای همبررسی نقشهبا  

رودخانه    جریان آب  آبچاوجاناحرکت  برهمکنش  های ی، 

های زیرزمینی مطالعه کردند. نتایج این بررسی  سطحی و آب

-نشان داد که آب زیرزمینی در خروجی دشت و ایستگاه بستان

می زهکشی  رودخانه  توسط  رودخانهآباد  درمقابل  در    شود. 

می تغذیه  را  زیرزمینی  آب  دیزناب  پژوهش  ایستگاه  در  کند. 

نی پیزومتر می( با استفاده از  1396ناصری و همکاران )دیگری  

ارتباط هیدرولیکی بین رودخانه  گیری هد هیدرولیکی  و اندازه

بررسی کردند.    سرابآغمیون و سفره آب زیرزمینی را در دشت  

  مورد مطالعه  هایستگاهیدر تمام ا  نشان داد  تحقیق  نیا  جینتا

و    آبخوان دشت وجود دارد  با بین رودخانه    یارتباط هیدرولیک

از   جریان  سمترودخانه  جهت  زیرزمینی    به  باشد.  یمآب 

  نفوذ آب از رودخانه میزان یزیدر فصول تابستان و پا همچنین

زیرزمینی  به آب  اما  است بوده  بیشتر  سفره  طول فصول  در  . 

در پژوهشی حیدری .  یابدنرخ نفوذ کاهش میزمستان و بهار  

بیستون و -وضعیت آبخوان دشت صحنه  (1398و همکاران )

آب آبخوان ارتباط  پهنه  تمامی  در  زیرزمینی  و  سطحی  های 

توسط   MODFLOW 2000 با استفاده از کد  مذکور رادشت  

نتایج به دست آمده از   کردند.سازی  شبیه    GMS v10افزارنرم

بیستون در سال -که بودجه آبی دشت صحنه  دادمدل نشان  

کننده    مهمتریناست.    بوده منفی    87-88آبی   تغذیه  عامل 

چاه از  پمپاژ  و  رودخانه  از  تغذیه  بهرهآبخوان  به    برداریهای 

-88آبی    عامل تخلیه کننده آبخوان در سال  مهمترین  عنوان

نشان  بوده    87 مدل  نتایج  گاماسیاب    داداست.  رودخانه  که 

بیستون را در دو ناحیه تغذیه و در سایر  -آبخوان دشت صحنه

  نیب  ارتباط  Cai et al., (2020)کند.  نواحی آبخوان را تخلیه می

در    نچوانایدر دشت  ی را  نیرزمیز  یهاو آب  یسطح  یهاآب 

ساخت   با  را  بعد  یکیدروژئولوژی ه  یهامدلچین  ودو  با    ی 

از    ی،میدروژئوشیههای  داده  ، یدانی مهای  برداشتاستفاده 

ی بررسی کردند. نتایج این  عدد   یسازهیشبی و  زوتوپ یا  زیآنال

خشک، تعاملات مه یدر مناطق خشک و نپژوهش نشان داد که  

وجود   ینیرزمیز  یهاو آب  یسطح  یهاآب   نیب  یمتقابل مکرر

این    دارد از  تأ م  تعاملات و  زمثر  .  باشندیم  یشناسنیساختار 

گسلکه  طوریبه حوضه  دره    ینواح  ،کوهستان  خورده  در 

ت  ماضخبا  دشت، رسوبات سست    ینواح  همچنین  رودخانه و 

را  ینیرزمیز آب هیتغذ یکه منطقه اصل  نداانباشته شده بالایی

( در پژوهشی  1399سعیدی رضوی و عرب )  .دهدیم  لیتشک

سطح  نوسانات  ارتباط بین تغییرات ضریب جریان رودخانه و  

در زیرزمینی  حوضه   آب  زیر  از  یکی  که  آذرشهر  های  حوضه 

ارومیه مدل  دریاچه  از  استفاده  با  رگرسیونی های  است، 

کردند. غیرخطی   مدل  بررسی  بین  این  بالایی  همبستگی  ها 

 با  جریان آب زیرزمینی و همچنین بین سطح تراز با جریان

 مشتق را نشان دادند. در نهایت با زیرزمینی آب تراز و بارش

 ایستابی سطح تراز به نسبت هاآن  تغییرات روابط از این گرفتن

آمد عددی صورتبه و    . بدست  کامکار  دیگر  تحقیقی  در 

  بین  جریان  تبادل   و   تغذیه   ( برای برآورد میزان1400همکاران )
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زیرزمینی استفاده    آب-سطحی  مدل  از یک  آبخوان  و  رودخانه

 خاک غیراشباع و اشباع ناحیه سازیشبیه در این مدل کردند.

انجام  هیدروکلیماتولوژی  کامل بیلان هایمولفه از  استفاده با

 بیشترین  داد که نشان ساله 6 دوره یک در نتایج این مدل شد.

  در کرمانشاه میاندربند دشت سطح در  آبخوان تغذیه مقدار

 تغذیه هاماه این از  برخی باشد. درفروردین می تا آبان هایماه

باشد.  می آبیاری آب نفوذ از  ناشی بارندگی بر علاوه آبخوان

 مربوط  آب زیرزمینی سطح تراز افت میزان همچنین بیشترین 

 Li and)  در پژوهش دیگری  باشد. می دشت شمالی  مناطق به

et al., 2022 )  های زیرزمینی  آب اثر متقابل آب رودخانه زرد و

از   تلفیقی  از  استفاده  با  چین  هنان  استان  در    یهادادهرا 

  ،یکیدروژئولوژیهی،  شناسنیزم  طیشرا  ،یعیطب  یایجغراف

بررسی ایمیدروشیه  پارامترهایو    یطیمح  یهازوتوپ یا یی 

این تحقیق  کردند. ز  هیمحدوده تغذ  در  و مقدار   ینیرزمیآب 

ج  نشت  از  سفره  تأث  ی انباندرکنش  و  زرد  نشت    ریرودخانه 

بر    یجانب زرد  آب   یی ایمیدروشیه  پارامترهایرودخانه 

نشان داد که    ج ینتا  .قرار گرفت  لیو تحل  هیمورد تجز  ینیرزمیز

و رودخانه زرد   یبارش جو  ،ینیرزمیآب ز  هیتغذ  یمنابع اصل

رود زرد   یکرانه شمال  یدامنه نشت عرض  باشند. همچنینمی

)تقربزرگ جنوبلومتریک  20  باًیتر  کرانه  از   10  باًی)تقر  ی( 

  یزرد به طور قابل توجهرودخانه    ی نشت جانب  .است(  لومتریک

انواع     ریتأث  ینیرزمیز  یهاآب  ییایمیدروشیهپارامترهای  بر 

گیری و پایش دما  با اندازه  Suárez et al., (2023)  ار است.گذ

فعل و انفعالات رودخانه    یبررس  به  یعیطب  ابیردعنوان یک  به

آبخوان  لالایس پرداختند.  و  شیلی  در کشور  آن  نتایج    مجاور 

رودخانه در    مختلف  یهادر مکان  آب  یدماحاصل از تغییرات  

از طر  یک دوره زمانی مشخص نشان داد رسوبات    قیکه آب 

  شواهدها با  جریان دارد. این یافتهبستر رودخانه به سمت سفره  

گیری هد هیدرولیکی در محدوده مورد مطالعه  مربوط به اندازه

  شدهعیتوز  ی روش سنجش دمااز    ،همخوانی دارد. علاوه براین

دما  یبرا ینور  بریف  توسط وضوح   هایمشاهده  با  رودخانه 

  استفاده شد.   لومتریک  3/1متر در محدوده رودخانه    5/0یی  فضا

رودخانه   یدروژئولوژیه  ارتباط  از  یدرک بهترنتایج این روش  

رودخانه در واقع . هر دو روش دمایی نشان داد که  را فراهم کرد

 .است ینیرزمیو ز ی سطح یهااز آب  تلفیقی ستمیس

روابط    ییربنایمنابع آب، درک اصول ز  رگذاریثأ ت  تیریمدجهت  

بر آب  ینیرزمیز  های آب  برهمکنش  حاکم    ی سطح  هایو 

  یهاکه آب   نواحی  درخصوصا  ،  رسدی به نظر میاتیو ح  یضرور

 ه یرا تغذ  ینیرزمیزآب    ،هاها و آبراههرودخانه   یلاز قب  یسطح

منابع    برهمکنش  یچگونگ  از  صحیحشناخت    نیبنابرا  . کنندیم

  ی دائم  یهاخصوصاً رودخانه   ،ینیرزمیز  با آب  یسطح  یهاآب 

اهم  انی جر  آبخوان   عمقکه در بخش کم از   ای ویژه   تیدارند 

  یبررسهدف اصلی پژوهش حاضر    روباشد. از اینمیبرخوردار  

رودخانه چهل به چابرهمکنش  زیرشاخه ی  از  یکی  های  عنوان 

گرگان رودخانه  ز  روداصلی  آب  شرق  ینیرزمیو  بخش    ی در 

)  دشت روش  از سه  منظور  بدین  بود.  گیری انداره  (1گرگان 

های مکانی مشخص در طول مسیر جریان  دبی رودخانه در بازه

)چاچهلرودخانه   تغییرات  2ی،  بررسی  در    هد(  هیدرولیکی 

ی و دبی رودخانه در بازه  چاچهل  پیزومترهای مجاور رودخانه

(  3گرافیکی و )های آماری و  زمانی مشخص با استفاده از روش

ترسیم نقشه تراز آب زیرزمینی و بررسی نحوه تغییرات انحنای 

مطالعه   رودخانه در محدوده مورد  آن در طول مسیر جریان 

 استفاده شد. 

 ها مواد و روش

 مطالعه  مورد موقعیت جغرافیایی منطقه

از  چهلرودخانه   یکی  های  سرشاخه مهمترین  چای 

لحـاظ تقسـیمات سیاسـی    بهرود است کـه  گرگـان  رودخانه

محـدوده  قرارگرفته  در  مینودشت  مساحت شهرستان   است. 

و میـزان بارنـدگی    هکتـار است  25680برابر    آن  آبخیز  حوزه

اسـتمیلی 760تقریبـا    آنسـالانه   گاریزی)  متـر  و   زارع 

(. در خروجی حوزه و ورودی شهر مینودشت،  1391همکاران،  

این رودخانه می به  نرماب  وارد دشت  رودخانه  پیوندد. سپس 

شود. بعد از طی مسیر حدودا  ممنونه بین مینودشت و گنبد می

آزادشهر   20 ارتفاعات  از  که  خرمالود  رودخانه  کیلومتری، 

پیوندد و در ادامه  میچای  چهلگیرد به رودخانه  سرچشمه می

 ریزد.  رود میدر ورودی شهر گنبد به رودخانه گرگان

مساحت  با  گرگان  دشت  از  قسمتی  مطالعه  مورد  محدوده 

بین شهرهای مینودشت در شرق و    مربع  کیلومتر  42تقریبی  

طول تقریبی رودخانه (. 1است )شکل گنبد در غرب واقع شده

باشد.  کیلومتر می  20چای در محدوده در این در حدود  چهل 

تقریبی   ارتفاع  از  رودخانه  بازه مکانی  این  در  متری    135که 

تقریبا   ارتفاع  به  تراز   45شروع و در خروجی  از سطح  متری 
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می چهل  یکیدرولوژیه  انیجررسد.  دریا    ریتأث  یچارودخانه 

دشت  ییبسزا و  حوضه  از  خارج  و  حوضه  اقتصاد    ی هادر 

داردگرگان  هیحاش  مرغوبو    زیحاصلخ و )قره  رود  محمودلو 

 (.1400همکاران، 

 
 .چای در محدوده مورد مطالعه، استان گلستان و ایرانموقعیت رودخانه چهل -1شکل

Figure- The location of Chelchai River in the study area, Golestan Province, and Iran. 

 شناسی و هیدروژئولوژی محدوده مورد مطالعه زمین

زمین لحاظ  شامل  محدوده  شناسی  به  مطالعه  مورد 

اسـت حاضر  عهد  تا  پالئوزوئیک  سازندهای  سازندهای   .

منطقه زمین به  مشرف  ارتفاعات  در  یافته  رخنمون  شناسی 

سنگ آرکوزی قرمز ممنوعه فوق از قدیم به جدید شامل ماسه

لایه و دولومیت سازند  رنگ لالون به سن کامبرین، آهک نازک

های آهکی سازند  سنگ و لایهییلاق به سن دونین، ماسهخوش

ای مزدوران به  درود به سن کربونیفر و آهک و دولومیت توده

ژو میرأس سن  بالایی  نیز  یک  دشت  محدوده  رسوبات  باشد. 

های  ها، آبرفتای از رسوبات ناپیوسته شامل لس شامل مجموعه

دریاچه و  بادی  ماسه  سیلتی،  رسوبات  و  چهارم  ای دوران 

 باشد.  نفوذ میغیرقابل

زمین با ستون  و  ژئوفیزیکی  مطالعات  نتایج  به  شناسی  توجه 

ممنوعه چاه دشت  در  آبرفت  بافت  شده،  حفاری  های 

و  -مینودشت جنوبی  ارتفاعات  حاشیه  از  افکنه مخروطگنبد 

چهلرودخانه و  نرماب  سمت های  )به  شمال  سمت  به  چای 

ریزدانهگرگان میرود(  بهتر  شهر طوریگردد.  غرب  در  که 

متری از رس و سیلت    135مینودشت از سطح زمین تا عمق  

کند.  سنگ در اعماق تغییر میدر سطح به ماسه درشت و قلوه 

اما در مناطق مرکزی دشت ممنوعه )حوالی قوینلی( تا اعماق  

از ذرات رس و سیلت و ماسه    240حدود   متر رسوبات غالباً 

تشکیل شده و در مناطقی مانند حاج بالخان در بعضی اعماق  

 است.رسوبات دریایی نیز دیده شده
سفره آبرفتی در حاشیه ارتفاعات جنوبی از نوع آزاد بوده و با  

تدریج به سمت  هها ببندی و جدا شدن لایهتوجه به توالی لایه

  استهای محبوس و یا تحت فشار نیز دیده شدهشمال سفره

ماسه   سفره  .(2)شکل کمی  و  سیلت  رس،  از  عمدتاً  سطحی 

هایی  نفوذ با جریان تأخیری و یا بین لایههای کمبصورت لایه

سفره محبوس )تحت   .است  شده درشت تشکیل  از رسوبات دانه 

ب محدوده  این  از  رأسفشار(  ژئوفیزیکی  مطالعات  نتایج  اس 

بوده   برخوردار  بالاتری  مقاطعمقاومت  به  توجه  با    اما 

تری ی اکتشافی رسوبات چندان درشت هاچاه  و  شناسیزمین

ای آبخوان قسمت تک سفره شود.  متری دیده نمی  240تا عمق  

ای و در حاشیه افکنهآزاد در محل گسترش رسوبات مخروط 

درشت شن،  ارتفاعات جنوبی تشکیل شده و شامل رسوبات دانه

پذیری و انتقال بالایی  بوده و از قابلیت نفوذسنگ  قلوه  و  ماسه

 (. a-2)شکل باشد برخوردار می

 روش کار 

اندازهبه  چهلمنظور  رودخانه  دبی  نحوه گیری  و  چای 

تغییرات آن در دشت، چهار ایستگاه در طول مسیر رودخانه 

گیری  های اندازه(. برای انتخاب ایستگاهb-2  شد )شکلتعیین

عواملی چون شیب زمین و بستر رودخانه، تغییرات آبرفت بستر 

گرفته  درنظر  آب  سرعت  و  از رودخانه  استفاده  با  سپس  شد. 
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مقطع، سرعت و دبی جریان آب در فواصل مولینه و روش میان

دبی  تغییرات  میزان  شد  محاسبه  رودخانه  مشخص  عرضی 

 رودخانه در طول مسیر محاسبه شد. 
تحقیق در بین    این  هیدرولیکی  ارتباط  بررسی  منظور  به 

 پس های آزاد و محصور دشت مورد مطالعه،رودخانه و آبخوان

 20تعداد   های پیزومتری،اولیه از نحوه پراکنش چاه بررسی از

حلقه چاه عمیق واقع شده    5عمق و  چاه پیزومتری کم حلقه 

زیرزمینی  آب  سطح  بررسی  برای  مطالعه  مورد  محدوده  در 

 محدوده عمق درکم هایچاه است  ذکر به  شد. لازم  انتخاب

 پراکنش دارای که شدند انتخاب  ایگونه  به مطالعه مورد

 از  یک هر برای (.3نداشتند )شکل آماری نواقص و  بوده مناسب

چاه منتخب هایچاه برای  هیدرولیکی  )هد  آب  های  سطح 

-1400و    98-99،  97-98سه سال آبی متوالی  عمیق( برای  

 شد.  آوری جمعگلستان  ای استانآب منطقه  شرکت  از 99

برای شناخت از نحوه توزیع و پراکنش مکانی    در این پژوهش 

نقشه   زیرزمینی  آب  هیدرولیکی  آن هد  سطحها  رقومی    در 

و از  1اس یآیج آرکافزار با استفاده از نرم دشت مورد مطالعه

ی از انتخاب و  اصل  هدف.  دش  می( ترسIDW)  2یابیروش درون

در   مذکور  روش  مقادیر استفاده  تعیین  پژوهش  هد    این 

ی برای  بردارنمونه  هاآن   در  که   هست  یمناطقهیدرولیکی در  

  نقاط  به  توجه  با   زین  کار  نیاست. ا  انجام نشده  پارامترهای کیفی

از نقاط نمونه که در    یریگنی انگیم  با  و  نقطه مجهول  هیهمسا

انجام    یگیهمسا دارند  قرار  مجهول  نقطه   شود میهر 

(Maghami et al., 2011) . 

جهت بررسی ارتباط بین نوسانات ماهانه دبی  در این پژوهش  

چهل چاهروخانه  زیرزمینی  آب  تراز  با  و  چای  عمیق  های 

عمیق پیرامون آن از آزمون همبستگی پیرسون در سطح نیمه 

مقدار    05/0احتمال   چنانچه  آزمون  این  در  شد.  -pاستفاده 

value  0شود، فرض   05/0محاسبه شده بزرگتر و یا مساویH  

دار بین دو متغیر دهد ارتباط معنیپذیرفته شده که نشان می

محاسبه شده    p-valueمورد بررسی وجود ندارد. چنانچه مقدار  

از  کوچک فرض    05/0تر  که    1Hشود،  شد  خواهد  پذیرفته 

-دار بین دو متغیر مورد بررسی می دهنده ارتباط معنینشان

انجام   MINITAB 17ر  افزاهای آماری در نرمباشد. کلیه آزمون

 (. 1395شیرازی، شد )

 

 

 
پروفیل طولی روخانه  ( به همراه aهای دشت)ای آبخوانگنبد و مناطق تغذیه-شماتیک برش عرضی دشت ممنوعه مینودشت -2شکل

 (. bگیری دبی رودخانه)های اندازهچای و ایستگاهچهل
Figure 2- Schematic cross-section of Minudasht-Gonbad forbidden plain and recharge areas of the aquifers of the 

plain (a) together with the longitudinal profile of the Chehel-Chay River and the river flow rate measurement 

stations (b). 

 

 
1 ArcGIS 2 Inverse distance weighting  
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 عمیق در محدوده مورد مطالعه.های عمیق و نیمهپراکندگی مکانی چاه -3شکل

Figure 3- Spatial distribution of deep and semi-deep wells in the study area. 

 

 نتایج و بحث 

 چای چهلتغییرات رژیم آبدهی رودخانه  

چهل  سرشاخهرودخانه  از  یکی  رودخانههای  چای    مهم 

که میزان آبدهی آن نقش مهمی در تغذیه    رود استگرگـان

مینودشت دشت  فعالیت-آبخوان  همچنین  و  های  گنبد 

به دارد.  دشت  در  منظور  کشاورزی  یا    هیدروگرافهمین 

،  97-98رودخانه برای سه سال آبی متوالی    سالانه  نگاشت آب 

)شکل  99-1400و    99-98 گردید  ترسیم 4ترسیم  برای   .)

هیدروگراف سالانه رودخانه در خروجی حوزه و ورودی دشت، 

گیری شده رودخانه در دو ایستگاه جنگلده  از مجموع دبی اندازه

  97-98بجز سال آبی    4  و لزوره استفاده شد. باتوجه به شکل

اسفندماه   به  مربوط  رودخانه  ماهانه  دبی  میزان  بیشترین  که 

سالمی در  آبی  باشد،  بیشترین    99-1400و    98- 99های 

است. بارندگی  فروردین بوده  رودخانه در ماه    میزان دبی ماهانه 

آبخیز   97-98شدید سال   وقوع سیل در حوزه  آن  پی  و در 

است.  چای باعث تغییر دبی در این رودخانه شده  رودخانه چهل

به رودخانه  لازم  برای  سیلابی  چنین  وقوع  که  است  ذکر 

در  چهل  بی  30چای  اخیر  بوده  سال  به سابقه  باتوجه  است. 

چای از مردادماه تا آذرماه  چهل، میزان دبی رودخانه  4شکل  

رسد و تغییرات چندانی در هر سال به کمترین مقدار خود می

نشده گزارش  رودخانه  دبی  دبی  اسمیزان  تغییرات  شروع  ت. 

از دی تیرماهرودخانه  تا  می  ماه  آبی  سال  باشد. همچنین هر 

کاهش   99-1400تا سال  97-98میزان دبی رودخانه از سال 

 است.  چشمگیری داشته
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 . 99-1400و  98- 99، 97-98چای در سه سال متوالی هیدورگراف رودخانه چهل  -4شکل
Figure 4- Hydrograph of Chehel-Chay River in three consecutive years 97-98, 98-99 and 1400-1999. 

 چای رودخانه چهل دبی اندازگیری

رودخانه    آب  میان  تبادل  تعیین  جهت  پژوهش  این  در 

در   چای  رودخانه چهل دبی   و آب زیرزمینی دشت، چای  چهل 

 (. برای  2  شد )شکلگیری  اندازه رودخانه     از معین     مقاطع   چهار
چهل در   دبی   گیری  اندازه رودخانه  مقاطع  از   چای  تمامی 

 شد.  سنج( استفاده سرعت ) مولینه  دستگاه

به   نرماب  رودخانه  پیوستن  هم  به  از  بعد  درست  اول  مقطع 

چای و ورودی رودخانه به دشت انتخاب شد. این  رودخانه چهل

ترین مقطع انتخاب شده  متر عریض  13مقطع با عرض بیش از  

چهل  رودخانه  روی  میبر  باتوجه چای  رودخانه  بستر  باشد. 

)مخروط  ژئومورفولوژیکیماهیت   دانهآن  رسوبات  از  -افکنه( 

گیری  است. بعد از اندازهدرشت با نفوذپذیری بالا تشکیل شده  

سرعت رودخانه توسط مولینه، دبی متوسط رودخانه این مقطع 

 شد.لیتر برثانیه محاسبه  850)ورودی دشت( 

-تر از مقطع اول، جنوبکیلومتر پایین  6مقطع دوم در حدود  

دهغ  روستای  پایینحسن  رب  بخش  در  و  دست  خان 

(. عرض این 2چای قرار دارد )شکلافکنه رودخانه چهل مخروط

متر    30/5تر از ایستگاه اول و در حدود  مقطع به مراتب کوچک

باشد. باتوجه به مشاهدات صحرایی، متاسفانه کانال رودخانه  می

به  مقطع  این  برداشت در  تاثیر  تحت  سنگشدت  شکن های 

گرفته  قرار  بستر   -مینودشت  رسوبات  جنس  همچنین   است. 

درشت بسیار  رودخانه  مسیر  از  بخش  این  در  دانه رودخانه 

رو بستر رودخانه دارای نفوذپذیری بالایی بوده  باشد. از اینمی

احتمال   لایهو  به  آب  در  نفوذ  زیرسطحی  از های  بخش  این 

رودخانه هم وجود دارد. در این مقطع نیز میزان دبی جریان 

است که    گیری شد. این امر بیانگر آنلیتر برثانیه اندازه  508

  340در حدود    2و    1دبی رودخانه در فاصله بین دو مقطع  

ها  از آنجا که تمامی برداشت  .است  افتهی لیتر بر ثانیه کاهش  

، مقدار تبخیر  است  گرفتهصورت    1401در اوایل فصل زمستان  

آب  از  برداشت  همچنین  و  ناچیز  مطالعه  مورد  منطقه  در 

از ندارد.  وجود  کشاورزی  اهداف  برای  مقدار  این  رودخانه  رو 

توان به تغذیه  حجم آبی که در این فاصله کاهش یافته را می

رودخانه زمانی  بازه  این  در  نتیجه  در  داد.  نسبت    ، رودخانه 

 . باشددهنده می

تر از ایستگاه  کیلومتری پایین  15مقطع سوم در فاصله تقریبا  

پایین در  و  سطح  سنگدست  اول  داشت.  قرار  پشمک  شکن 

باشد.  تر از دو ایستگاه دیگر میایستگاه کوچکمقطع در این  

سنگ فعالیت  بدلیل  مقطع  این  در  روخانه  دارای آب  شکن 

مقطع   این  در  رسوبات  اندازه  همچنین  بود.  بالایی  کدورت 

است. برخلاف ایستگاه  ریزتر شدهنسبت به دو ایستگاه دیگر دانه

چای  دوم، مقدار دبی رودخانه در این مقطع از رودخانه چهل

میزان   می  670به  افزایش  ثانیه  بر  اینلیتر  از  دبی   رویابد. 

لیتر بر    100رودخانه در حدفاصل بین دو ایستگاه به بیش از  

یافته افزایش  رودخانه ثانیه  است که  آن  بیانگر  امر  این  است. 



 

49 

2140 ستانزم، 2م، شماره هشتهیدروژئولوژی، سال   

Hydrogeology, Volume 8, No. 2, Winter 2024 

و آبخوان را زهکش   است  گیرندهچای در این بازه مکانی  چهل

 کند. می

تر از ایستگاه کیلومتری پایین  20مقطع چهارم در فاصله تقریبا  

قرار دارد. سطح مقطع   اول و در مجاورت روستای کوچک اولوم

عریض ایستگاه چهارم  داری  در  و  بوده  قبل  ایستگاه  از دو  تر 

)شکل است  ریزدانه  رسوبات  از  متشکل  گلی  مقدار    (.5بستر 

گیری لیتر بر ثانیه اندازه  435دبی در این ایستگاه در حدود  

لیتر   435به    670شد. باتوجه به کاهش مقدار دبی رودخانه از  

توان نتیجه گرفت که رودخانه در این بازه مکانی  بر ثانیه می

 است. بودهتغذیه کننده آبخوان 
 

 
 چای در ورودی شهر گنبد. گیری سرعت و دبی رودخانه چهلاندازهنمایی از مقطع چهارم  -5شکل

Figure 5- A view of the fourth section of measuring the speed and discharge of Chehel-Chay River at the entrance of 

Gonbad city. 

میزان   با  زمین  ارتفاع سطح  تغییرات  بررسی  از  نتایج حاصل 

چای نشان داد با کاهش ارتفاع و  بی رودخانه چهلتغییرات د

آن کاهش شیب زمین میزان دبی رودخانه کاهش یافته در پی

اگرچه این کاهش بطور یکنواخت نبوده و در    (.6)شکل  است

ایستگاه سوم مقداری افزایش و مجددا در ایستگاه چهار کاهش  

روند کلی  می بنابراین  این یابد.  بود که  دبی رودخانه کاهشی 

تغذیه نقش  بیانگر  چهلامر  رودخانه  دشت  کنندگی  در  چای 

 گنبد دارد.-ممنوعه بین مینودشت

 
چای با ارتفاع از  منحنی تغییرات دبی رودخانه چهل -5شکل 

 سطح زمین.
Figure 5- The graph of Chehel-Chay River discharge 

changes with height above ground level. 

 هاو سطح آب چاه چای چهل  بررسی ارتباط بین دبی رودخانه

داده  ابتدا  منظور  در بدین  رودخانه  دبی  به  مربوط  های 

آبی  سال ایستگاه  1399-1400تا    1399-1398های  های  از 

جمع بین  هیدرومتری  ارتباط  بررسی  برای  سپس  شد.  آوری 

چاه   20ها از تغییرات سطح آب چاه چای و دبی رودخانه چهل

مطالعه  کم مورد  محدوده  در  مناسبی  پراکندگی  که  عمق 

 داشتند، استفاده شد.  

چاه از  زیادی  تعداد  در  که  داد  نشان  بررسی  این  های  نتایج 

سو، شمال بازگیر، قوینلی، بلوچ آباد و...  عمیق )نظیر پرسهنیمه 

ها و تغییرات دبی رودخانه سطح آب چاهارتباط خوبی بین  (،  

که روند تغییرات دبی با یک  طوری(. به6  شود )شکلمیدیده  

-های کمزمانی نسبتا کوتاه در سطح آب زیرزمینی چاهتاخیر 

عمق دشت  های کمشود. اگرچه در برخی از چاهعمق دیده می

پناده، اسماعیل آباد و جلاین تپه روند  نظیر مینودشت، پشمک 

کند.  تغییرات سطح آب زیرزمینی از دبی رودخانه پیروی نمی

دقیق بررسی  برای  روش  البته  از  ارتباط  این  همبستگی  تر 
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استفاده شد. که نتایج آن در    05/0پیرسون در سطح احتمال  

 است.  شدهزیر بحث 
بررسی   همبستگی   آزمون  نتایج  1جدول   جهت  را  پیرسون 

چای با تراز  های ماهانه رودخانه چهلدار بین دبیارتباط معنی

-نشان میعمیق اطراف رودخانه  های نیمهآب زیرزمینی چاه

 آزمون   p-valueمشخص شد که مقدار    1دهد. مطابق با جدول  

عمیق مورد بررسی  چاه نیمه  20چاه از    7همبستگی پیرسون  

چاه  پرسهشامل  بلوچهای  قوینلی،  بازگیر،  شمال   آباد  سو، 

بویین  چشمه، اداره آب گنبد، ارازمحمدآخوند گرگان و چایقره

که    1Hمحاسبه شده است، لذا فرض    05/0تر از  گنبد کوچک

معنینشان ارتباط  دبیدهنده  تغییرات  بین  ماهانه  دار  های 

 12برای شود.  رودخانه با تراز آب زیرزمینی است، پذیرفته می

نیمه دیگر  چاه  مقدار  عمیق  همبستگی   آزمون  p-valueکه 

از  بزرگ  هاآن پیرسون   ارتباط   05/0تر  است،  شده  محاسبه 

بین  معنی زیرزمینی  داری  آب  تراز  با  و  دبی  ماهانه  نوسانات 

 نشد. مشاهده 

چهل رودخانه  دبی  بین  ارتباط  بررسی  وبرای  تغییرات   چای 

عمیق موجود در چاه    5های عمیق، از اطلاعات  سطح آب چاه

استفاده مطالعه  مورد  چاه  محدوده  برخلاف  های  شد. 

چاهنیمه  کمتری  عمیق،  پراکندگی  از  عمیق  برخوردار  های 

-هستند. نتایج این بررسی نشان داد که تغییرات سطح آب چاه 

دشت عمیق  سههای  و  به  راهیحلقه  زیادی  شباهات  آلمان 

(. اگرچه این تغییرات 7چای دارد )شکلنواسانات رودخانه چهل

ماه نسبت به  2تا    5/1سطح آب زیرزمینی با یک فاصله زمانی  

می وقوع  به  رودخانه  دلایل  تغییرات  مهمترین  از  پیوندد. 

ط به آبخوان محصور(  های عمیق )مربوهمخوانی سطح آب چاه

ارتفاعات )برای چاهمی آبخوان در حاشیه  این  به تغذیه    توان 

در  دشت محصور  آبخوان  بالایی  لایه  بودن  نشتی  یا  و  حلقه( 

سهبخش نظیر  دشت  از  برخلاف  راههایی  کرد.  اشاره  آلمان 

های عمیق  باطی بین سطح آب چاه های عمیق مذکور ارتچاه

شود که این امر باتوجه به ماتی و ایگدرسفلی دیده نمیقزلجه 

لایه در  چاه  دو  این  شدن  بهواقع  بدیهی  محصور  نظر  های 

 رسد. می
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-1400تا  1397-1398های آبی سالعمیق در های نیمهمنحنی تغییرات هیدروگراف رودخانه و سطح آب زیرزمینی برخی چاه -6شکل

1399. 
Figure 6- The Graph of changes in the hydrograph of the river and the groundwater level of some semi-deep wells in 

the water years 1397-1398 to 1399-1400. 

 

های ماهانه رودخانه  دار بین دبیپیرسون جهت بررسی ارتباط معنی همبستگی آزمون نتایج -1جدول 

 عمیق.های نیمهچای با تراز آب زیرزمینی  چاهچهل 
Table 1- Results of Pearson's correlation test to investigate the significant relationship 

between the monthly discharges of Chehel-Chay River and the groundwater level of semi-

deep wells. 

p-value value Well name p-value value Well name 
0.002 Baloch Abad of Qara Chashm 0.230 Minudasht 
0.961 North of Dasht Halgheh 0.008 Porse sou 
0.054 Pashmak Panadeh 0.680 Esmail Abad 
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0.481 Ghezel jeh aghemam 0.123 Bazgir 
0.477 Qul Hajji 0.000 Northi of Bazgir 
0.744 Pashmak Towq Tamish 0.056 Baylor three ways 
0.000 Gonbad Water Department 0.086 Qalami  
0.043 Araz Mohammad Akhund Gorgan 0.103 Igdir Olya 
0.020 Chay Boeen Gonbad 0.047 Quinli 

0.067 Jalaiin Tepe 

 

 
بررسی   همبستگی   آزمون  نتایج  2  جدول جهت  را  پیرسون 

چای با تراز  رودخانه چهلهای ماهانه دار بین دبیارتباط معنی

چاه زیرزمینی  رودخانه  های  آب  اطراف  می عمیق  دهد.  نشان 

جدول   با  مقدار    2مطابق  که  شد   آزمون  p-valueمشخص 

از    2همبستگی پیرسون   عمیق مورد بررسی  چاه نیمه  5چاه 

سه دشتشامل  و  آلمان  خط  کوچکراهی  از  حلقه    05/0تر 

-دهنده ارتباط معنی که نشان  1Hمحاسبه شده است، لذا فرض  

های ماهانه رودخانه با تراز آب زیرزمینی  ار بین تغییرات دبید

-pکه مقدار  عمیق دیگر  چاه    3برای  شود.  است، پذیرفته می

value  پیر همبستگی  آنآزمون  بزرگسون   05/0از    ترها 

نوسانات ماهانه دبی  داری بین  است، ارتباط معنیمحاسبه شده

  مشاهده نشد. با تراز آب زیرزمینی 

نتایج آزمون همبستگی پیرسون جهت بررسی   -2جدول 

چای با تراز آب های رودخانه چهل دار بین دبی ارتباط معنی

 عمیق. های زیرزمینی چاه
Table 2- The results of Pearson's correlation test 

to investigate the significant relationship between 

the flow rates of Chehlchay River and the 

groundwater level of deep wells. 
p-value value Well name 

0.001 German line tee 

0.011 Dasht halgheh 
0.097 Ghezeljeh mati 

0.397 Igder-e Sofla 

0.084 Alqajar  

منحنی تغییرات هیدروگراف رودخانه و  -7شکل

های های عمیق در سالسطح آب زیرزمینی چاه

 .1399-1400تا  1397-1398آبی 
Figure 7- The graph of changes in the 

hydrograph of the river and groundwater 

level of deep wells in the water years  

1397-1398 to 1399-1400. 
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جریان   جهت آب زیرزمینی و  پتانسیل  هم خطوط تغییراتبررسی  

 چای چهل رودخانه

در این پژوهش به منظور ارتباط هیدرولیکی بین رودخانه  

گنبد،  -های آزاد دشت ممنوعه مینودشتچای و آبخوانچهل 

با ارتباط بین خطوط هم جریان   جهت پتانسیل آب زیرزمینی 

اولیه نقشه 8  رودخانه بررسی شد )شکل نتایج بررسی  های  (. 

تغییرات منحنی الگوی  که  داد  نشان  زیرزمینی  آب  های  تراز 

همانطور که  باشد. تراز در هر سه ماه مختلف تقریبا یکسان می

روی  می  انتظار بر  و  دشت  به  رودخانه  ورود  ابتدای  در  رفت 

های تراز های اول و دوم( انحنای منحنیافکنه )ایستگاهمخروط

باشد که  چای میزیرزمینی در جهت حرکت رودخانه چهل آب  

این از  دارد.  رودخانه  توسط  آبخوان  تغذیه  از  دبی  نشان  رو 

یابد. در ادامه با کاهش  رودخانه در نزدیکی ارتفاعات کاهش می

رودخانه چهل ورود  و  زمین  به قسمتشیب  میانی  های  چای 

تغییر می  زیرزمینی  آب  تراز  انحنای خطور    دکندشت، شکل 

و به مرور در جهت خلاف حرکت رودخانه  (  cو    8a  ،bشکل  )

میچهل  که  چای  آبخوان شود  که  است  آن  بیانگر  امر  این 

می تغذیه  را  سمت  رودخانه  به  آبخوان  از  آب  حرکت  و  کند 

(. درنتیجه دبی رودخانه در  4و    3های  رودخانه است )ایستگا

های بخش  یابد. نتایج این بخش با یافتهادامه مسیر افزایش می

 باشد. همسو می 4-2

های محصور در اعماق نسبتا زیاد از سطح زمین  اصولا آبخوان 

های نفوذناپذیر محدود  قرار دارند و از بالا و پایین توسط لایه

اینشده از  نمیاند.  بین  رو  را  ارتباط هیدرولیکی خاصی  توان 

لایه و  رودخانه  آب  مطالعه این  مورد  دشت  در  محصور  های 

لایه تغذیه  منطقه  اینکه  مگر  بود.  بهمتصور  محصور   جاهای 
دشت در حاشیه ارتفاعات باشد. در شکل  ارتفاعات مشرف به  

8d  ،e    وf  های پیزومتری خطوط هم پتانسیل مربوط به چاه

سال در  مطالعه  مورد  ترسیم    1400تا    1399های  دشت 

، الگوی تغییرات خطوط fو    8d  ،e  است. باتوجه به شکلشده

کند.  نسبت به دو ماه دیگر فرق می  ماه   دیپتانسیل برای  هم

ماه ابتدایی دشت در  اردیبهشت   1399های دی  در بخش  و 

هم  1400 خطوط  آب انحنای  حرکت  جهت  در  پتانسیل 

های محصور رودخانه است. باتوجه به اینکه منطقه تغذیه لایه

حومه  و  مینودشت  ارتفاعات  حاشیه  در  ممنوعه  دشت  در 

های زیرین در این بخش رو احتمال تغذیه لایهباشد، از اینمی

های دیگر ارتباط هیدرولیکی  اما در بخش  از دشت وجود دارد

چهل رودخانه  بین  ماهخاصی  این  در  محصور  لایه  و  ها  چای 

 دیده نشد. 
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و   1399( در ماههای آبان و دی gو  d ،f( و عمیق)cو  a ،bعمیق)های تراز آب زیرزمینی آبخوان نیمهتغییرات منحنی -8شکل

 . 1400اردیبهشت
Figure 8- Changes in the groundwater level curves of semi-deep (a, b and c) and deep (d, f and g) aquifers in the 

months of November and December 2019 and May 2020. 
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 نتیجه گیری   

چهل  سرشاخه رودخانه  از  یکی  رودخانه های  چای    مهم 

که میزان آبدهی آن نقش مهمی در تغذیه    رود استگرگـان

مینودشت دشت  هم  گنبد-آبخوان  فعالیتو  های  چنین 

  نگاشتیا آب  هیدروگرافکشاورزی در دشت دارد. باتوجه به  

رودخانه، بیشترین میزان دبی ماهانه رودخانه )بجز سال    سالانه

فروردین98-97آبی   به  مربوط  می(  دبی  ماه  میزان  و  باشد 

هر سال به کمترین   ماه   آذرتا    ماه  مردادچای از  چهل  رودخانه

 رسد.  مقدار خود می
اندازگیری   و نوسانات آن  چایرودخانه چهل  شده   میزان دبی 

نشان از روند کلی کاهشی آن دارد. اگرچه این     در طول مسیر،

فاصله  با  و  سوم  ایستگاه  در  و  نبوده  یکنواخت  کاهشی  روند 

  رأس در    کهطورییابد. بهگرفتن از جبهه ارتفاعات افزایش می

افکنه و در نواحی نزدیک به حاشیه ارتفاعات جایی که  مخروط

می دشت  وارد  رودخانه  رودخانه  متوسط  دبی  در  شود، 

باشد که این مقدار بیشترین میزان لیتر برثانیه می  850حدود

. با حرکت رودخانه  دبی در طول بازه مکانی مورد مطالعه است

بر روی دشت بدلیل کاهش شیب زمین، اندازه ذرات رسوبات 

و در پی آن افزایش نفوذپذیری در رسوبات، میزان نفوذ و تغذیه  

امر آب  این  که  یافته  افزایش  رودخانه  توسط  زیرزمینی  های 

میزان   به  در  رودخانه  دبی  کاهش  برثانیه   340سبب  لیتر 

ها در  با درنظر گرفتن این مطلب که تمامی برداشتاست. شده

زمستان   فصل  گرفته  1401اوایل  مصورت  تبخیر  است،  قدار 

اهداف   برای  رودخانه  آب  از  برداشت  و  بوده  مقدار  کمترین 

بر دبی رودخانه وجود  أ عنوان دو عامل تکشاورزی به ثیرگذار 

رو مقدار حجم آبی که در این فاصله کاهش یافته  ندارد. از این 

توان به تغذیه رودخانه نسبت داد. در نتیجه در این بازه  را می

اما در ایستگاه سوم    .باشددهنده میچای  چهلمکانی، رودخانه  

مقدار تر از ایستگاه اول  کیلومتری پایین15در فاصله تقریبا  و  

میزان   به  رودخانه مجددا  ثانیه می   670دبی  بر  از لیتر  رسد. 

از  این به بیش  ایستگاه  بین دو  رو دبی رودخانه در حدفاصل 

است   بیانگر آن. این امر  است  یافتهلیتر بر ثانیه افزایش    100

و آبخوان دشت را    است  گیرندهکه رودخانه در این بازه مکانی  

 20قطع چهارم و در فاصله تقریبا کند. مجددا در مزهکش می

شده  گیریتر از ایستگاه اول، مقدار دبی اندازهکیلومتری پایین

باشد. باتوجه به  لیتر بر ثانیه می  435در این ایستگاه در حدود  

توان لیتر بر ثانیه می  435به    670کاهش مقدار دبی رودخانه از  

تغذیه مکانی  بازه  این  در  رودخانه  که  گرفت  کننده  نتیجه 

با    .است بودهآبخوان   همسو  نتایج  و    هاییافتهاین  جاوید 

  .( است1385همکاران )
رودخانه   دبی  نوسانات  بین  ارتباط  گرافیکی  و  آماری  بررسی 

آبخوان    عمیق )های نیمهچاهچای و تغییرات سطح آب  چهل 

سو، نظیر پرسه  ها )آزاد( نشان داد در تعداد زیادی از این چاه

بلوچ قوینلی،  بازگیر،  قرهشمال  گنبد(  آباد  آب  اداره  چشمه، 

های ماهانه رودخانه با تراز دار بین تغییرات دبی ارتباط معنی

که روند تغییرات دبی با یک  طوری . بهآب زیرزمینی وجود دارد

-های کمتاخیر زمانی نسبتا کوتاه در سطح آب زیرزمینی چاه

از دشت که    رو رودخانه در این بخششود. از اینعمق دیده می

کند. اگرچه های مذکور وجود دارند، آبخوان را تغذیه میچاه

چاه  از  برخی  کمدر  مینودشت، های  نظیر  دشت  عمق 

داری بین اط معنیتپه ارتبپناده، اسماعیل آباد و جلاینپشمک

 نوسانات ماهانه دبی و با تراز آب زیرزمینی مشاهده نشد.  
چای و سطح  بررسی گرافیکی ارتباط بین دبی رودخانه چهل

چاه داد  آب  نشان  محصور(  )آبخوان  عمیق  تغییرات  های  که 

آلمان شباهات زیادی  راهیحلقه و سهسطح آب دو چاه دشت

رودخانه   نوسانات  نتایجچهلبه  دارد.  همبستگی   آزمون  چای 

معنی ارتباط  هم  دبیپیرسون  بین  رودخانه  داری  ماهانه  های 

چاهچهل زیرزمینی  آب  تراز  با  اطراف های  چای  در  را  عمیق 

دهد. اگرچه این تغییرات با توجه به روش رودخانه نشان می

ماه نسبت به تغییرات   2تا    5/1گرافیکی با یک فاصله زمانی  

پیوندد. از مهمترین دلایل همخوانی سطح  رودخانه به وقوع می

چاه میآب  محصور(  آبخوان  به  )مربوط  عمیق  به  های  توان 

دشت حلقه(    تغذیه این آبخوان در حاشیه ارتفاعات )برای چاه

هایی از  و یا نشتی بودن لایه بالایی آبخوان محصور در بخش

های  همسو با یافته  آلمان اشاره کرد. این نتایج راهدشت نظیر سه

 ( است.1390چیت سازان و همکاران )
های تراز آب زیرزمینی سفره آزاد نشان نتایج بررسی اولیه نقشه 

های تراز در هر سه ماه مختلف  داد که الگوی تغییرات منحنی

می میهمانباشد.  یکسان  انتظار  که  در  طور    رأسرفت 

چای به دشت و بر  افکنه و ابتدای ورود رودخانه چهلمخروط

های تراز آب زیرزمینی در افکنه، انحنای منحنیروی مخروط

از تغذیه  چای میجهت حرکت رودخانه چهل  نشان  باشد که 
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رو دبی رودخانه در نزدیکی  آبخوان توسط رودخانه دارد. از این 

یابد. در ادامه با کاهش شیب زمین و ورود  ارتفاعات کاهش می

های میانی دشت، شکل انحنای  چای به قسمترودخانه چهل

کند و به مرور خلاف جهت خطوط تراز آب زیرزمینی تغییر می

شود که این امر بیانگر آن است  چای میحرکت رودخانه چهل

کند و حرکت آب از آبخوان  که آبخوان، رودخانه را تغذیه می

به سمت رودخانه است. درنتیجه دبی رودخانه در ادامه مسیر  

می یافتهافزایش  با  بخش  این  نتایج  همسو یابد.  قبلی  های 

 باشد. می
ماه  پتانسیل آبخوان محصور برای دیالگوی تغییرات خطوط هم

نسبت به دو ماه دیگر متفاوت است. در بخش ابتدایی دشت در  

دی  ماه اردیبهشت    1399های  خطوط    1400و  انحنای 

پتانسیل در جهت حرکت آب رودخانه است. باتوجه به اینکه هم

لایه تغذیه  حاشیه منطقه  در  ممنوعه  دشت  در  محصور  های 

رو احتمال تغذیه  باشد، از اینارتفاعات مینودشت و حومه می

در  لایه اما  دارد.  وجود  دشت  از  بخش  این  در  زیرین  های 

رودخانه  بخش بین  خاصی  هیدرولیکی  ارتباط  دیگر  های 

این نتایج با    ها دیده نشد.چای و لایه محصور در این ماهچهل 

( همسو  1394)( و شیبانی و همکاران  1376های رئیسی )یافته

( مطابقت  1374بوده اما با نتایج مطالعات کاظمی و همکاران )

 .ندارد

های اصلی  لفهؤعنوان یکی از مهچای بطورکلی رودخانه چهلهب

تغذیه نقش  زیرزمینی  آب  دشت  بیلان  در  مهمی  کنندگی 

مینودشت بین  در -ممنوعه  آن  جریان  و  حیات  و  دارد  گنبد 

تواند نقش مهمی  های کشاورزی میدشت آن با توجه به فعالیت

آبخوان  تغذیه  از حد در  بیش  افت  از  و جلوگیری  های دشت 

 سطح آب زیرزمینی در دشت داشته باشد. 
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