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Introduction 

Groundwater represents one of the largest stocks of accessible freshwater and accounts for about 

one-third of freshwater consumption globally (Famiglietti, 2014). Overpumping the groundwater, 

especially in arid and semiarid areas, has had negative effects on the environment. Recognizing the 

productivity of water and soil resources is the first step toward planning and managing the increasing 

optimum operation of these resources. Water resource management, especially that of groundwater, 

is very important in the arid and semiarid regions (Moslemi, 2015). Water Crisis is one of the most 

important environmental hazards that have social and economic consequences. Now we have a 

serious challenge in countries that they have been overpumping groundwater, which further 

extraction from groundwater table has caused a decrease in the groundwater level in most areas in the 

world (Moslemi,2015). Statistics in world resources show that groundwater decreasing process has 

hard conditions. The index of the water crisis in Iran, considering its presence in a dry and semi-arid 

region, is more unfavorable than the average level in the world, in other words, up to one percent of 

world populations live in Iran while its portion from sweet water resources is just 0.36 %. On the 

other hand, all the world just uses 45% of the resources, but Iran has used 66% of its saved sweet 

water (Khorani and Khajeh, 2014). In population program and their environment national 

organization, Iran is at the 100th place on the list of countries that their rehabilitation of sweet water 

per person is low.  According to international standards, Iran will soon be in a state of a scarcity of 

water and will be in a group of countries facing a water crisis (Bargahi and Mousavi, 2007). Research 

shows that from 609 aquifers in Iran, 300 aquifers are in critical conditions and deemed among 

forbidden regions for over-extraction and another 40 aquifers are determined to be in critical 

conditions (Moslemi and Darvishi, 2018). So, in these conditions, we must study more about Iran’s 

aquifers; although with an exact prediction of groundwater table changes, we can use that in trust 

water preparation planning and also, in water resource management. Jaghin and Tokahor aquifers in 

the southeast of Iran are in arid climate conditions, and during recent years, it has been facing a low 

drop of water table. If we want to have a good decision and correct the planning in management and 

the extraction methods from these aquifers, it is necessary that the underground water in these plains 

be investigated in a long period and the complete management solutions be determined. Our goal in 

this study is investigating the water crisis that happened in Jaghin and Tokahor aquifers and its 

causing factors. We hope that this project will be one of the important steps for attracting attention to 

the water crisis in this case study. 
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 Materials and methods 

Case study introductions 

Jaghin and Tokhor are 170 km to the east of Hormozgan Province between Minab and Rodan. It 

is between 57 degrees and 12 minutes to 57 degrees 45 minutes latitude to the east and longitude of 

26 degrees and 57 minutes to 27 degrees and 27 minutes to the north with 620.7 km2 that 54 km2 of 

that are a mountain area and 105.5 km2 are a plain area. According to geological characteristics, 

alluvial sediment condition, and extraction well locations, the alluvial table area is 279.4 km2. The 

plain and mountains in Jaghin and Tokahor are shown in fig (1). This plain is bound from the north 

by Ketaron Spear Mountain, from the east and southeast by Bashagard mountain, from the northeast 

by Manojan River and Bashagerd mountain, from the south by Sorni River, and from the west and 

northwest by Dargir mountain. The case study is in the southeast of Iran, and it is across Sanandaj –

Syrjan geomorphology and Makran zone. This area according to Domarten climate categories is 

considered a dry climate. About 35000 people live in the plain with an economic system that is 

partially based on agriculture, and it has rural economic characteristics. About 97% of the extracted 

water volume of the groundwater table is used for agricultural activities. In addition, the other 

watershed and plain characteristics, such as environment and climate parameters, are shown in table 

(1). The main goal in this study is evaluating the water condition, especially the one of Jaghin and 

Tokahor underground water, and showing the critical and main factors. For this project we use these 

statistics and information: 

 Reports and essays about the subject 

 climate data, such as annual mean precipitation and evaporation in some stations at the plain 

surface in the statistics period (1991-2011) 

  The Monthly well water table at the observed plain in the statistics period (1991-1992)  

  Some software and GIS 

For investigating the consequences  of groundwater table decline at Jaghin plain and Tokahor, we 

used  data from 1991-1992 period, and then the climate, hydrologic, hydrogeologic, geologic, and 

geographic data were calculated and analyzed. With the water table use of 30 circle wells in the 

observed plain, we investigated the changes in water table processing with their unit hydrograph. 

With their results, we identified a water tabled decline and evaluated it. Then for showing the 

landscape of total future underground water resources, we predicted conditions for wells for all the 

plain. Because all prediction-based data are from the past, in this study, we used the well 

underground table from 20 years, and considering that the current nutrition processing and water 

table drainage continue, we predicted the condition for 10 years, in other words, the water year 2020-

2021. Finally, after concluding results and investigating solutions, we found the best solution for 

decreasing the problems. 

 

 
Fig. 1- Plain boundaries and heights in the area of study of Jaghin-Tokahor 
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Table 1- Some Characteristics of the Watershed of the Plain 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Results 

Pay attention to the unit hydrograph from October 1991-1992 to September 2011-2012 the 

absolute groundwater level from 226.29 m was decreased to 218.13 m and the sum 8.16 m declined  

)Fig. 2(.  There is an  annual 0.4 m height decrease in the underground bank. Prediction results show 

that if these water-usage  conditions continue further, in the future, and we would not be able to  

control  preventing more extracting, because of that during the next 10 years, the underground table 

will be decreased by more than 4.2 meters. The most important factors for the current critical water 

condition in Jaghin and Tokahor are: 

1. Over- extracting factors: 

After 1991 because of over-extracting from wells, we have had water decline of about 0.4 meters 

every year. A lot of other  factors affected over-extraction, such as:  

a. Cultural factors 

b. Population growth 

c. Agricultural axes 

2. Climate factor 

3. High consumption cultivations 

 

 
Fig. 2 -The hydrograph unit of the plain from October 1991 to September 2011 

the amount of Specifications 

26 Average annual temperature 

210 mm Average annual rainfall 

1184.7 km
2

 Area of the watershed 

279.4 km
2

 Range of the balance sheet plain 

0.04 Aquifer saving factor 

%25 Coefficient infiltrate agricultural 

%70 Coefficient infiltrate 

  Industrial waste water and drinking water 

52 m Average thickness of alluvial 

54% Annual relative humidity 

49.5 1 ° C in July Absolute maximum temperature 

1 ° C in January and February Absolute minimum temperature 

170 m and 2125m Minimum and maximum height of the basin 

256.87 m Weighted average height of the plain 

61.9 million cubic meters Average annual drainage of the plain 
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Conclusions 

According to the obtained results from the present research, the changes in the trend of 

the groundwater level of the region is negative. If the exploitation of the groundwater 

resources continues in its present form, social and economic crises can be formed.  Since the 

only source of water is groundwater in the area and about 97% of the water taken from 

groundwater sources is used for irrigation, water conservation in agriculture, improvements 

in irrigation systems, an increase in farmers’ knowledge, providing an optimal planting 

pattern, controlling water pumping and the area under cultivation, and pricing water in the 

agricultural sector relative to the consequences of the decline in groundwater levels should 

be considered. 
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 71/1/7556پذیرش:   40/41/7556 :بازنگری  71/6/53 دریافت:

 چكيده
 و طبیعی مختلف عوامل .دارد خاصی اهمیت خشک، نیمه و خشک مناطق در زیرزمینی، های آب ویژه به آب منابع مدیریت

. است شده کشور مناطق بیشتر در زیرزمینی آب سطح اُفت و بحرانی شرایط وجودآمدن به موجب اخیر دهه چند در انسانی

 سال سال )از 02 آماری دوره طی هرمزگان استان در جغین و توکهور دشت زیرزمینی آب سطح نوسانات تحقیق، این در

بررسی جامع وضعیت افت سطح  بهسپس ، گرفت قرار بررسی مورد واحد هیدروگراف از استفاده با (90-02تا  12-17 آبی

با  تهای ناشی از آن پرداخته شده است و در نهای های زیرزمینی و با در نظر گرفتن عوامل اساسی اثرگذار و آسیب آب

کارهای مدیریتی مناسب در جهت  های زیرزمینی، راه روند بحرانی کاهش سطح آب شناسایی عمده پارامترهای مؤثر و نظر به

بیانگر آن است که متوسط افت آب  یا چاه مشاهده 02با این بحران ارائه شده است. نتایج سطح آب در  کنترل و مقابله

در صورت ادامه روند کنونی شرایط و متر بوده است  71/9مورد مطالعه برابر  مدتو توکهور، برای  نیزیرزمینی در حوضه جغ

سال آینده سطح آب زیرزمینی  72رویه، طی  برداشت بیتغذیه و تخلیه و عدم انجام اقدامات جدی و عملی جهت کاهش 

 زانیکنترل م نه،یالگوی کشت به هیتهو  با حفاظت آب در کشاورزی ،افت خواهد داشت گریمتر د 0/4بیش از   دشت، نیا

حداقل  از آن را به یناش امدهاییو پ ینیرزمیافت سطح آب ز زانیم توان یم یآب در بخش کشاورز یگذار متیپمپاژ آب و ق

 رساند.

 

 .مديريت ،یکشاورز،  و توکهور نیآبخوان جغ :ها کلیدواژه

 

 مقدمه
مخراررا  محیيري ا رت کر       نيترر  از مهم کييبحران آب، 

در حرا  حاررر تهري    . ا ت يو اجتماع یاقتصاد یآمدها پي یدارا
ترر کشرورها    های آب زيرزمیني چالش جدی را در بریش  شدن  فره

روي  از آب های زيرزمیني در بسیاری  ايجاد نموده ا ت. برداشت بي
 يح آب زيرزمیني شده ا ت. آمرار   يداز نقاط جهان  بب افت شد

ه در منراب  جهراني ورر  دشروار رونرد افرت  را ن  آب        اراي  شرد 
توجر    برا  رانير شاخص بحران آب در ا . دهد يزيرزمیني را نشان م

از  ترر  مراتب ناميلوب ب  خشک، م یقرار گرفتن در منيق  خشک و ن
 تیر درصرد از جم   کير تنها  ک  يدر حال ا ت،یمتو ط  يح در دن

 نيریکل مناب  آب شر و  هم آن از  کنند يم يزندگ رانيجهان در ا
جهان فقط  گر،يد یدرصد ا ت. از  و 63/0تنها  ایشونده دن ديتجد
حردود   رانير درصد مناب  ميلوب خود ا تفاده کرده و کشور ا 54از 
ا رت  مصرر  ر رانده    خرود را بر    نيریآب شر  ريدرصد از ذخرا  33

(Khorani and Khajeh, 2014.)  برنامرر   ررازمان ملررل در
کشروری قررار    000 خود، ايران را در رديفجم یت و محیط زيست 

ها کرم ا رت. برر پاير       شونده آن داده ک   ران  آب شیرين تجديد
نخواهد گذشت کر  ايرران بر  مرحلر       م یارهای بین المللي، ديری

گروه کشورهای گريبان گیر بحران آب قررار   کمیابي آب بر د و در
 (.(Bargahi and Mousavi, 2007 گیرد

های آب از  های مختلفي دارد و  ميال   بحران بحران آب، علت
 یهرا  های مختلف مورد برر ي قرار گرفتر  ا رت. پرشوهش    ديدگاه

و جهران   رانير گوناگوني در ارتباط با بحران آب در منارق مختلف ا
 انجام گرفت  ا ت: 

Velayati (2006 در برر )بحران آب در ا تان خرا ان،  ي
تر رالي نیره هرم چنران افرت       یها نتیج  ر ید ک  در  ا  نيب  ا
بیش از حد  برداشتها،  خشکسالي یوجود دارد. و رزمینييز یها آب

 .داند را دلیل بحران آب منيق  مي رزمینييز یها مناب  آب

Javan   و Fal Soleyman (2008 )کاهش  یدر را تا
در بیرجنرد، تغییررر   یآب کشراورز  یور بهرره  شيبحرران آب و افرها  

 د دادند. کشت را پیشنها یالگو
Shahid  و  Hazarika  (2009 ) برر آب   يخشکسرال  ریتأث

 قررار  يمنيق  بنگلادش را مرورد برر ر   يغرب شما  در ينیرزميز

 54در  ينر یرزميز ها نشان داد ک  کاهش  ريح آب  آن جينتا دادند،
 يح  دروگرا یه لیتحل ا ت. داريمنيق  هر  ال  پد نياز ا درصد
برداشرت   شينشان داد ک  افها يبارندگي و  ری زمان ينیرزميآب ز
 هررای خشررک و بازگشررت در فصررل ارییررآب برررایي نرریرزميآب ز
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منيقر    نير ا در ينر یرزميها از عوامل افرت  ريح آب ز   يخشکسال

 .باشد يم
 –در دشت همدان Balali et al. (2010 ) نتايج پشوهش 

گذاری آب در بخش کشاورزی تراثیر قابرل    بهار نشان داد ک  قیمت
بررداری از منراب  آب زيرزمینري بر       توجهي در کاهش تقارا و بهره

 همراه دارد.
EsmaiInejad et al. (2014 ) بحرران آب در   يدر برر

آب در منيقر ،   ديک  با توج  ب  بحران شد افتنديدر ن،دشت برد ک
 .باشد ينیاز ب  کاشت محصو تي با نیاز آبي کم و بازدهي با  م

 Mohamed et al. (2016)     آبخرواني را در شرما  شررقي
امارا  متحده عربي مورد برر ي قرار دادند، نتايج مد   ازی نشان 

برداری از آبخوان قابل قبرو  نبروده و باعر      داد ک  نرخ ف لي بهره
جلوگیری از ايرن   برایشود و نیاز ا ت ک   آب ميافت شديد  يح 

 درصد از برداشت ف لي کا ت  شود.  44افت 

بحران آب  دهد ينشان مNezamdost (2016 ) قیتحق جينتا
هرا و   آب،خشک شدن چاه تیفیموجب افت ک ييیمح ستيدر ب د ز
کراهش   یدر ب رد اقتصراد   ،ينر یرزميها، افت  يح ترراز آب ز  قنا 

 ت،یر فیافرت ک  لیر دل محصو   بر   متیآمدن ق نيی يح درآمد، پا
 یرو بررا  نير شده ا رت. از ا  يمحصو   زراع دیتول هانیکاهش م
 طيهمسرو برا شررا    یهرا  روش دير بحرران آب با  یامدهایمقابل  با پ
برداشرت   هانیر کشرت، نارارا  برم   یالگرو  رییتغ لیاز قب یا منيق 

منيبق برا   نينو یاریآب یها ها، ا تفاده از روش  اعا  کارکرد چاه
تنروع   نیمنيقر  و همننر   ي ر یرب تیو ور  یکشاورز ینوع الگو
 اتخاذ نمود. ييب  اقتصاد رو تا يبخش

. Zamani et al (2018) بر افت آب  ثرؤدر برر ي عوامل م
رور متو ط   بزيرزمیني دشت مهران، ا تان ايلام نتیج  گرفت ک  

 نيترر  مهرم و  ا رت  افتر  ي يح آب کاهش   متر ي انت 00هر  ال  
  یهرا  ت رداد چراه   شيافرها  را ينر یرزميعوامل مرؤثر برر افرت آب ز   

 ری( و تررأثينرریرزميز یهررا از آب  يرررو ي)برداشررت برر یبررردار بهررره
 بیان نمودآبخوان   يکاهش تغذ ج یو در نت يمتوال یها ي ال خشک

 دردشرت مهرران    ينر یزيرزم آب از یبرردار  بهره ک  داد شنهادیپو 
  یهرا  رحرر تغذي  آبخوان،  شافهايجهت  و ردیگ صور  لانیب قالب
 یها روش از ن یبه یبردار بهره جهت اجرا شود و يمصنوع ی تغذي 
 .  صور  پذيردرمربو اصو  رعايت  با یارینوين آب

 Moslemi و   Darvishi (2018   در برر ري راهکارهرای )
کراهش افرت  ريح آب زيرزمینري دشرت  ور، ا رتان هرمهگران        

ادام  روند افت آب زيرزمیني و کسری حجرم   با توج  ب پیشنهاد داد 
برررداری از منرراب  آب  مخررهن در دشررت دشررت  ور از لحررا  بهررره

 زيرزمیني ممنوع  اعلام گردد. 

در برر رررري  Moslemi (2018) يتيريمررررد یراهکارهررررا
کنترر    ،یدشت هشتبند ينیرزمياز مناب  آب ز  يرو يب یبردار بهره

کشت و  یالگو رییتغ ،یبخش کشاورز یبها آب نییبرداشت آب، ت 
منيق ، بیران   میو اقل نیزم طيبا توج  شرا ن یکشت به یالگو  یته

  .بود برداران مشکلا  و افهايش  يح دانش بهره

آبخروان موجرود در    300از  مجمروع   دهرد  ينشان م قا یتحق
 50و  يو ممنوعر  بحرانرر  يبحرانر  طيآبخروان در شررا   600 ران،ير ا

موجرود   تیورر   نيبنرابرا  .ارنرد قررار د  تیآبخوان در شر  ممنوع
هرای   آبخروان  تیدر مرورد ورر    ترر  شیک  هر چ  ب کند يم جابيا

 قیر دق ينیب شیبا پ ياز ررف  رد،یصور  گ يکشور ميال   و برر 
 نیترام  هیير ر از آن در برنامر   توان يم ينیرزمينو انا   يح آب ز
نمرود. آبخروان    همناب  آب ا رتفاد  تيريددر م هیآب قابل اعتماد و ن

ا ت کر  در   ييها از آبخوان رانيا يو توکهور در جنوب شرق نیجغ
برا افرت    ریر هرای اخ   را   يخشک قرار دارد و در ر يمیاقل طيشرا
بهترر و   رییر گ میروبرو بوده ا ت، بررای تصرم   يستابي يح ا ديشد

 نير بررداری از ا  و روش بهره تيريدر مورد مد تر حیصح هیير برنام 
ها در  دشت نيا ينیرزميآب ز تیا ت ور  یررور ها، گون  آبخوان

کارهرای   قررار گرفتر  و راه    يمد  مرورد برر ر   يدوره رو ن کي
جام  ارائ  گردد. هد  از انجام اين تحقیق، برر ي بحران  يتيريمد
وز و توکهور و عوامل مؤثر در برر  نیشکل گرفت  در آبخوان جغ يآب

توجر    جراد يدر جهت ا يپشوهش گام مهم نيا ت ا دیآن ا ت. ام
پرشوهش   نيب  مسئل  بحران آب در دشت مورد ميال   در ا تر یجد

 باشد.

 

 ها مواد و روش
 معرفي منطقه مورد مطالعه

شرق  یلومتریک 070و توکهور در فاصل   نیجغ هیحور  آبخ
 نیو رودان، ب نابیم یها ا تان هرمهگان و در حد فاصل شهر تان

و  يشرق ق یدق 54درج  و  47تا  ق یدق 04درج  و  47 یها رو 
 ق یدق 47درج  و  47تا  ق یدق 47درج  و  43 ييایجغراف یها عرض
توکهور  -جغین ميال اتي محدوده مساحتواق  شده ا ت.  يشمال

کیلومترمرب   435 کیلومترمرب  بوده ک  در حدود 7/340برابر با 
 نواحي کیلومترمرب  ( را 4/400وهستاني و مابقي آن )را تواحي ک آن

 منيق ، شنا ي زمین شرايط ب  با توج  دهند. مي تشکیل دشتي

 و  ت، برداری بهره های چاه موق یت و آبرفتي ر وبا  ور یت

 5/470با  برابر محدوده اين در شده آبرفتي تشکیل  فره
 ميال اتي محدوده. حد دشت و ارتفاعا  در باشد کیلومترمرب  مي

دشت از  نيا .ا ت شده داده نشان( 0شکل ) در توکهور-جغین
 یها ب  کوه يشرق کتارون، از شرق و جنوب ریشما  ب  کوه ا پ

رودخان  منوجان و  هیحور  آبخ  ب  يبشاگرد و از شما  شرق
و از  يرودخان   رن هیحور  آبخ  بشاگرد و از جنوب ب  یها کوه

. محدوده گردد يمحدود م ریکوه درگ  ب  يغرب غرب و شما 
 يتلاق ی و در محدوده رانيا يشرق جنوب  یدر ناح يميال ات
 نيو مکران قرار دارد، ا رجانی  -   نندج ي اخت نیزم یها زون
خشک قرار  میدومارتن جه اقل يمیاقل یبند   از نار ربق رحو
ل پنچ گسل ف ا  و بهرگ وجود دارند )گس  یناح ني. در اردیگ يم

گسل د تجرد، گسل   بهواران، گسل بشاگرد، گسل باد کوش،
 فتو آبر يشنا  نیزم یبا عبور از  ازندها برخيرودان( ک  

 یفايا ينیرزميمخازن آب ز يکیناميدرودیه یها يشگيدر و توانند يم
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از  بیترت  موجود در حور  ب  يشنا  نیزم ی.  ازندهاندينقش نما
 ،يمجموع  ر وب ن،یرنگ ههیشامل، مجموع  آم ديجد  ب  ميقد

مجموع  درکن، مجموع  بنگان، مجموع  اوالترا  ،یمجموع  باز
واحد  ،يپا م یکنگلومرا ت،یالکارنبند، واحد ک  رخ یها کيباز
موجود   يآبرفت ا ي. ر وباشند يم ييبا  و نیپل یکنگلومرا چ،يمار

 م،يقد يآبرفت یها شامل تراس ديجد  ب  مياز قد هیدر منيق  ن
 يآبرفت یها تراس ،يبادبهن یها مخروط افکن  اي يانیم یها آبرفت
 يلتی  ا ي وکم ارتفاع، ر يبادبهن یها مخرور  افکن  اي ديجد

 یا جوان رودخان  یها آبرفت ،یشست  شده، ر وبا  ما   باد

آبريه و دشت  ر علاوه بر آن  اير مشخصا  حو .باشند يم
آورده  (0)رور خلاص  در جدو   )پارامترهای محیيي و اقلیمي( ب 

ک   ناام  کنند يم يدشت زندگ نينفر در ا 64000حدود .شده ا ت
اقتصادی اين منيق  بر پاي   ف الیت در بخش کشاورزی ا توار 

ک  حدود  روری رو تايي را دارا ت، ب  قتصادهای ا ا ت و مشخص 
ی آب زيرزمیني صر   از حجم آب برداشت شده از  فره درصد 07

  .شود های کشاورزی مي ف الیت

 

 
Fig. 1- Plain boundaries and heights in the area of study of Jaghin-Tokahor 

 توکهور -جغين مطالعاتي محدوده در ارتفاعات و دشت مرزهاي -3شكل

 

 دشت  خيزآب ضهاز مشخصات حو يرخب -3جدول

Table 1. Some characteristics of the watershed of the plain 

  

the amount of Specifications 

26 Average annual temperature 

210 mm Average annual rainfall 

1184.7  km
2

 Area of the  watershed 

279.4 km
2

 Range the balance sheet plain 

0.04 Aquifer saving factor 

%25 Coefficient  infiltrate  agricultural 

%70 Coefficient infiltrateIndustrial waste water and drinking 

water 

52 m Average thickness of alluvial 

54% Annual relative humidity 

49.5 1 ° C in  July Absolute maximum temperature 

1 ° C in  January and February Absolute minimum temperature 

170 m and 2125m Minimum and maximum height of the basin 

256.87 m Weighted average height of the plain 

61.9 million cubic meters Average annual drainage from the plain 
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 روش تحقيق

ويشه آب  اين مقال  ارزيابي ور یت آب، ب  هد  اصلي
عوامل اصلي  و و نشان دادن بحران توکهورجغین و دشت زيرزمیني 
برای انجام اين پشوهش از ارلاعا  و آمار زير ا تفاده  آن ا ت.
  شده ا ت:

مقا   موجود در مورد موروع مورد پشوهش و  ها، کتب،گهارش -
 ،منيق  مورد ميال  

های هواشنا ي شامل متو ط بارش  ا ن  و میهان تبخیر  داده -
-0600) آماری های موجود در  يح دشت در ري دوره ايستگاه
0670)، 

ای دشت در ري  های مشاهده های ماهیان   يح آب چاه داده -
 و  (0670-0600) آماری دوره
 و جي ای اسگوگل ار   و نرم افهارهای اکسل -

مدهای افرت  ريح آب  از  رفره دشرت     آ مناور برر ي پي ب 
مبنای کار قررار گرفرت.    0670-0600توکهور، دوره زماني جغین و 

هیرررردرولو يک، پرررر  از آن کلیرررر  ارلاعررررا  هواشنا رررري، 
آوری و  شنا ري و جغرافیرايي منيقر  جمر      هیدرو ئولو يک، زمرین 

حلق  چراه   60تحلیل شد. با ا تفاده از ارلاعا   يح آب تجهي  و 
زمینري بر    روند تغییرا   ريح آب زير ، در دشت ی موجودا مشاهده
قرار  لیو تحل  يمورد برر ي و تجه  واحد منيق  دروگرا یکمک ه
مردهای افرت   آ ، پري د ت آمده  در ادام  با ا تفاده از نتايج ب .گرفت
  دورنمايي يشنا ايي و ارزيابي شد. همننین برای ارا ايستابي يح 

بیني شرايط بررای   پیش  ت آتي مناب  آب زيرزمیني، ب کلي از ور ی
با توج  ) رور میانگین برای کل دشت اقدام شد ها و ب  هريک از چاه

پاير  و ا راس کرار، ارلاعرا  و      ها ينیب شیپ ی در هم  ک  نيب  ا

نتايج کسب شده ازگذشرت  ا رت، در ايرن پرشوهش برا ا رتفاده از       
ای منيقر    های مشاهده ارلاعا  مربوط ب   يح آب زيرزمیني چاه

 ا  گذشت  و با فرض ادام  روند کنروني تغذير  و تخلیر      40ري 
( 0600-0500 يدشرت ) را  آبر    ينرده  ا  آ 00ها، ور یت   فره
بندی نترايج و   . در پايان نیه پ  از جم (قرار گرفت ينیب شیمورد پ

 اهشهرای قابرل اجررا بررای کر      کارهای موجود، راه حل تحلیل راه
  مشکلا  ارائ  شده ا ت.

 

 و بحث نتایج
 هواشناسي

 هواشنا ي ايستگاه ن  توکهور- جغین ميال اتي محدوده در

ايستگاه ) نجي  باران ايستگاه هشت شامل ک  (4)جدو  دارد وجود
 ندرک،  رگروه، بلبل آباد، م دن آ مینون، خراجي، ، آباد چراغ
 (برنيین ايستگاه) تبخیر نجي ايستگاه يک و( مشکالدين و  رني

 یها ماه بیترت ب  ها ستگاهيد ت آمده از ا ب  جيبرا اس نتا .باشد مي
 باشند، ي ا  در منيق  م یها ماه نيتر ا فند و بهمن پر باران ،ید
. دهد يمخود اختصاص  را ب  ان ی ال يدرصد بارندگ 00   ماه  نيا

اررا  آن در دوره  يارتفاع يدشت و نواح يجهت محا ب  بارندگ
و  ي نج باران یها ستگاهيا يبا ا تفاده از آمار بارندگ 0600-0670

( محا با   زم 4باران )شکل از نقش  خيوط هم یریگ بهره هین
مذکور )دشت   یدو ناح یدوره برا ير رد يبارندگ نیانگیانجام و م
محا ب  متر  میلي 4/400 و 400 بیترت ( ب  اررا يارتفاع يو نواح
 (.6)جدو   ديگرد

 

 

 
 توکهور -هاي هواشناسي دشت جغين  مشخصات ایسنگاه -4جدول 

Table 2. Specifications of Meteorological Stations of the Jaghin - Tokahor  plain  
The row 

number 
Station name Geographical attributes Station type 

Length (degrees, 

minutes and 

seconds) 

Width (degrees, minutes 

and seconds( 
Height 

(m) 

1 Bolbol Abad 57-31-04 44-16-27 320 Rain gauge 

2 Chragh Abad 54-28-57 18-12-27 260 Rain gauge 
3 Berntin 47-12-57 44-16-27 240 Evaporation  

4 Meshkaladin 08-36-57 10-59-26 660 Rain gauge 
5 Sargaro 44-40-57 43-14-27 560 Rain gauge 

6 Madan 

Asmyon  
51-22-57 10-23-27 800 Rain gauge 

7 Sarni 32-18-57 07-04-27 235 Rain gauge 

8 Senderk 23-25-57 26-50-26 210 Rain gauge 
9 Kharaji 04-14-57 41-23-27 190 Rain gauge 
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Fig. 2- isohyetal  line map of the Jaghin & Tokahor  Plain during the years 1991-2011 

 3331-3381هاي  نقشه خطوط همباران محدوده مطالعاتي جغين و توکهور در طي سال -4شكل

 
 در طي دوره متر(  )بر حسب ميلي آبخيز و مقادیر تبخيرسالانه  ضهنواحي ارتفاعي حو متوسط بارندگي ساليانه دشت و -3جدول 

Table 3. Average annual precipitation of plain and altitude areas of the watershed and annual 

evaporation values (in millimeters) during the period 
blue Year Plain rain Rainfall 

Heights 
Total evaporation from 

the surface of the basin 
Total annual evaporation 

from free surface 
1991-1992 299.5 301.7 2945.5 2061.9 

1992-1993 435.7 438/8 3001 2100.7 

1993-1994 72.7 73/2 3291.3 2303.9 

1994-1995 145.4 146.4 3181.8 2227.3 

1995-1996 606.3 610.7 2901.3 2030.9 

1996-1997 230.5 232.2 2856.4 1999.5 

1997-1998 398 400.8 2931.4 2052 

1998-1999 194/6 196 3163.2 2214.2 

1999-2000 128/3 129.2 3398.3 2378.8 

2000-2001 80/9 81.5 3447.7 2413.4 

2001-2002 117/2 118.1 3257.1 2280 

2002-2003 89/3 89.9 3231.1 2261.8 

2003-2004 37.9 38.2 3281.2 2296.8 

2004-2005 333 335.4 3044.8 2131.4 

2005-2006 83.2 83.7 3070 2149 

2006-2007 172.9 174.1 2924.1 2046.9 

2007-2008 180.7 182 3115.2 2180.6 

2008-2009 157.4 158.5 3076.5 2153.6 

2009-2010 198.9 200.4 3085.4 2150 

2010-2011 198.2 199.6 3126.2 2048.5 

Average 209 209.5 3117.7 2182.4 

 
Fig. 3 - Location of observation wells in Goghin and Tokahor Plain  

 و توکهور  نيدر دشت جغ  يا هاي مشاهده موقعيت چاه -3شكل



04 

 DOI: 10.22055/jise.2017.19218.1384                                               مناطق ... در زیرزمینی آب بحران مسلمی: ارزیابی

 
 اي موجود در دشت هاي مشاهده مشخصات چاه - 2جدول

Table 4 - Characteristics of observed wells in the plain 
Well 

number 

Geographical 

coordinates 
Well 

depth (m) 

Height of point of sign Place name 

Utmx Utmy From ground 

level (m) 
From sea 

level (m) 
1 550441 3020938 28.1 0.5 360.62 Tejdano 

2 548519 3019027 36.4 0.7 356 Ab bad 

3 550734 3016441 36.5 0.5 339.79 Chah Shahi 

4 548948 3013725 50.2 0.8 329.59 Chah Shahi 

5 545325 3010546 29 0.5 312.51 Cheragh Abad 

6 546589 3015261 44.3 0.5 334.82 Kahor Abas 

7 550791 3011431 46.6 0.4 338.85 Jafar Abad 

8 541877 3013360 50 0.5 328.19 Bajgoeyeh 

9 542336 3010273 25.3 0.8 303.43 Kalatak 

10 538587 3012250 46 0.65 318.38 Jam Anbeh 

11 534540 3010081 45 0.5 301.68 Jaghin 

12 532824 3007663 31.8 0.5 276.66 Kam karat 

13 536240 3008748 20.3 0.5 282.32 Ghalandari 

14 539913 3008282 41.3 0.75 298.88 Naser Abad 

15 545195 3007378 42.5 0.7 322.68 Cheragh Abad Jonobi 

16 548817 3008423 60.6 0.6 349.63 Mazrah Tafazoli 

17 550535 3006188 63 0.4 383.91 Dehendar 

18 547116 3004216 77.8 0.5 349.95 Kahortak 

19 542686 3003605 34.6 0.55 316.37 Hashtbandi 

20 541226 3005783 33 0.5 309.01 Rigderaz 

21 537945 3004763 23.9 0.5 302.91 Tokahor 

22 541600 2999748 35.6 0.55 321.05 Tokahor 

23 544839 3000314 53.85 0.5 343.08 Hashtbandi 

24 548931 3000701 91.3 0.8 397.46 Hashtbandi 

25 547059 2997088 90.25 0.5 384.24 Tokahor 

26 543730 2996111 68.7 0.5 363.93 Tigh siah 

27 536879 3000034 25.5 0.5 306.31 Chah gharbal 

28 534327 3001470 29.1 0.6 314.32 Chah sharif 

29 528777 3007792 88.2 0.7 321.54 Sham Zard 

30 530301 3003479 59.6 0.6 351.22 Sohran 

 

اي، تعداد و تراکم و  هاي مشاهده مشخصات چاه

 ها خصوصيات آن

دشت را  يک  شبک  رفتار نج یا مشاهده یها ه ت داد شبک  چا
  مذکور یها . چاه(6)شکل  باشد يحلق  م 60 دهد، يم لیتشک
( 5)جدو  ک  در  اند دار شده آب  يمتر در   00رور متو ط حدود   ب

 ارائ  شده ا ت.ها  چاهاين خلاص  مشخصا  
 

 منطقه هيدروژئولوژي

 فره و از نوع آزاد  کيدشت تنها از  ينیرزمي فره آب ز
ها صور   چاه ي دشت تو ط. تخلی  اصلي آبخوان آبرفتباشد يم

 نیمربوط ب  دوران چهارم زم ير وبا  آبرفت گیرد. مي
 و بافت ر وبا  دشت عمدتاً شن، ما   و باشد ي)کواترنر( ميشنا 

بوده  نیجغ خان . تنها رودخان  مهم حوزه، روددهد يم لیرس تشک
 رچشم  گرفت  و پ  از عبور  اهیک  از ارتفاعا  مو وم ب  کوه  

 .شود يمنوجان وارد دشت م يميال ات ی از محدوده
 

 

 

 برداري از منابع آب زیرزميني بهره چگونگي
 یتوکهرور  قيرب کشراورز    و نیدشرت جغر   ک  نيبا توج  ب  ا
دشرت بر     یکشراورز  یها مساحت زمین باشد، يا تان هرمهگان م

 0057و آب مورد نیاز جهرت کشراورزی  از    ر د يهکتار م 60000
حلقر    45ت داد  نيگردد، از ا عمیق تامین مي حلق  چاه عمیق و نیم 

 5/54و  04 بیترت ب   یا لحا  يحداکثر آبده حداقل و با قیچاه عم
حرداکثر   کر  حرداقل و   قیر عم مر  یحلق  چاه ن 0706و   یتردرثانیل

 نیچن بوده ا ت. هم  یتردرثانیل 33و  4/0 بیترت ب  یا لحا  يآبده
اند. متو رط   حلق  ف ا  بوده0360و  رف ا یحلق  از چاه غ 407ت داد 

متر و حداکثر  7ها  متر ک  حداقل عمق چاه 66دشت  یها عمق چاه
حلق  چاه موجرود   0057باشد.  از مجموع  يمتر م 040ها  ه عمق چا
و حلقر  بر  مصرار  صرن ت      00حلق  ب  مصر  شررب،   45ت داد 

اختصاص داشرت  ا رت.    یمصر  کشاورز حلق  ب  0006خدما ، و 
 ادير جهرت مصرار     ينیرزميبرداشت از مناب  آب ز هانیم نیچن هم

متر مک رب   060053404و  0403 ، 5005563برابر  بیشده ب  ترت
میلیرون مترمک رب در   065در  ا  بوده ا ت. حجم تخلی   رالیان   

 (.4 ا  برآورد شده ا ت )جدو  
 



07 

 57-06. ص 7551سال  5شماره  01دوره                                                                                       علوم و مهندسی آبیاری                

 

 توکهور جهت مصارف مختلفجغين و زميني دشت عيت بهره برداري از منابع آب زیروض -5 جدول
Table 5- Status of exploitation of groundwater resources in the  Jaghin & Tokahor  plain for 

various uses 

Year Number 

of wells 

Discharge the type of consumption (m
3
) Drainage sum (million 

cubic meters) Drinking Industry Agriculture 

1991-1992 1178 2542860 0 79993452 82.537 

1992-1993 1224 3331368 648 98448557/04 101.782 

1993-1994 1287 4833483 1296 102078417.6 105.926 

1994-1995 1339 4077864 1296 105303622.7 109.38 

1995-1996 1416 4077864 1296 111501033.8 115.582 

1996-1997 1501 4077864 1296 117174555.4 121.255 

1997-1998 1575 4078206 1296 121019437/8 125.101 

1998-1999 1651 4078719 1296 124634673 128.716 

1999-2000 1718 4081833 1296 127166134 131.251 

2000-2001 1795 4089606 1296 129042738/8 133.135 

2001-2002 1845 4094436 1296 130146285.1 134.244 

2002-2003 1847 4094436 1296 130146285.1 134.244 

2003-2004 1847 4094436 1296 130146285.1 134.244 

2004-2005 1847 4094436 1296 130146285.1 134.244 

2005-2006 1847 4094436 1296 130146285.1 134.244 

2006-2007 1847 4094436 1296 130146285.1 134.244 

2007-2008 1847 4094436 1296 130146285.1 134.244 

2008-2009 1847 4094436 1296 130146285.1 134.244 

2009-2010 1847 4094436 1296 130146285.1 134.244 

2010-2011 1847 4094436 1296 130146285.1 134.244 

Total period 1847 79225128 23976 2417825473 2497.105 

 

 معرف دشت دروگرافيه ريو تفس هيته

 آب  يح تغییرا  دهنده نشان واحد يا م ر  هیدروگرا 

 باشد. اين ميمشخص  زمان مد  و دوره در آبخوان کل

 دوره با ای مشاهده های چاه برای تیسن روش برا اس هیدروگرا 

 م ر  هیدروگرا  تهی  از شود. هد  تهی  مي منا ب آماری

کمین ،  و بیشین  دوره ت یین آبخوان، آب  يح تغییرا  نمايش
 آب  يح افت میهان برآورد و آب زيرزمیني بیلان دوره ت یین

هد  از تر یم هیدروگرا . ا ت.  مشخص دوره در زيرزمیني
جهت برر ي نو انا   يح آب زيرزمیني در دشت از آمار ارلاعا  

چاه  ا تفاده گرديده ا ت. ابتدا برای هر یا حلق  چاه مشاهده 60
محا با   زم در رو  دوره آماری مورد نار انجام و  پ  نسبت 

نار  محا ب  ارتفاع متو ط  يح دشت در رو  دوره آماری مورد ب 
 اقدام گرديد و نهايتاً ارتفاع متو ط ميلق از  يح دريا محا ب  شد

و با  يبندی منيق  مورد برر ي ب  روش وزن . با شبک (3)جدو  
 ،یا های مشاهده توج  ب  آمار  يح آب زيرزمیني در چاه

(. 5)شکل ديتر یم گرد  هیدروگرا  واحد آب زيرزمیني منيق
 ي ال  )مهر ماه  ا  آب 40 لانیدوره ب يواحد دشت ر دروگرا یه
از خود  ي( نو انا  متفاوت 00-00 يمهر ماه  ا  آب تيلغا  70-70

 :شود توریح داده ميب  اختصار  ريبروز داده ا ت ک  در ز
و تداوم آن در  70-70 يمنا ب و موثر  ا  آب یها يبارندگ
 ( ومتر يلیم 400دشت ) يبارندگ ان یاز متو ط  ال شی ا  ب د ک  ب

 هشیباع  خ، در  ا  بوده متر يلیم  600و  404برابر  بیب  ترت

 بهشتيمتر در ارد 00/440 هانیارتفاع ميلق  يح آب دشت تا م
 هانیب  م ينیرزميمخهن ز فاعارت شيو افها 70-74 يماه  ا  آب

نسبتاً  يو از آن پ  کاهش دهيدوره گرد یمتر نسبت ب  ابتدا 70/4
در دو  يآمده ک  در اثر کاهش بارندگ ديپد دروگرا یدر ه يميملا

و ارتفاع ميلق  دهیب  درازا کش 75-74 ا  ب د تا آبان ماه  ا  
 يشيفهامتر افت نموده ا ت. روند ا 40/444 يح آب دشت تا رقوم 

زمان با شروع  هم 75-74 ياز آذر ماه  ا  آب دروگرا یدوباره ه
 300از  شیبا ارتفاع ب در مجموعآن  ا  ک   ييا تثنا یها يبارندگ

ب د  یها در  ا  يشروع و تداوم بارندگ و ت ،یب  وقوع پ متر يلیم
ارتفاع ميلق  يح  يجيتدر شيهر چند با ارتفاع کمتر،  بب افها

( در خرداد ماه 06/460) لانیدر رو  دوره ب ودآب تا نقي  اوج خ
 ينیرزميمتر ب  ارتفاع مخهن ز 05/6 شيو افها 73-77 ي ا  آب

 نيا ت.  ب د از ا دهي( گرد0670)مهر  یریگ اندازه ینسبت ب  ابتدا
 ال ( بر منيق  00دراز مد  ) يخشکسال ،لانیدوره ب انيتا پا خيتار

گرفت   شیدر پ يروند کاهش دروگرا یتب  آن ه بوده ک  ب  يمستول
بر  رعت کاهش ارتفاع  يح آب دشت افهوده شده  جيو ب  تدر

 تيلغا  70-70 يدر مهر ماه  ا  آب لانیب دوره یا ت. از ابتدا
ارتفاع ميلق  يح آب  00-00 يماه  ا  آب شهريوردوره در  انيپا

در و  افت يمتر کاهش  06/400متر تا رقوم  40/443دشت از رقوم 
متر از ارتفاع مخهن  5/0 ان ی ال گريعبار  د متر و ب  03/0 مجموع

 (.3جدو  کا ت  شده ا ت ) ينیرزميز
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  ساله 41 دورهطي در  توکهورجغين و  دشت )به متر( ارتفاع متوسط سطح آب -4جدول 

Table 6. Average water level (m) of the plain during the 20-year period 

Month 

year 

April May June July August Septrmber October Nov Dec Jan Feb Mar 

1991 - - - - - - 226.29 226.24 226.19 226.13 226.96 227.15 

1992 227.34 227.14 227.15 227.08 226.89 226.82 226.79 226.76 226.81 227.62 228.59 228.87 

1993 228.84 229.08 229.05 229.00 228.63 228.48 228.47 228.13 228.14 227.89 227.90 227.85 

1994 227.68 227.55 227.43 227.38 227.35 227.15 226.97 226.85 226.79 226.81 226.77 226.29 

1995 226.16 226.12 225.78 225.72 225.63 225.55 225.44 225.29 225.89 226.62 227.32 228.31 

1996 228.92 229.21 229.20 229.09 228.99 229.00 227.88 228.83 228.45 228.36 228.38 228.29 

1997 229.02 228.96 228.97 228.94 228.84 228.64 228.01 228.05 228.14 228.70 229.24 229.71 

1998 229.95 230.12 230.13 230.03 229.92 229.91 229.66 229.49 229.32 229.26 229.49 229.49 

1999 229.23 229.17 229.01 228.81 228.69 228.62 228.39 228.17 227.99 228.19 228.40 228.38 

2000 228.13 228.01 227.84 227.68 227.54 227.40 227.21 227.03 226.95 226.88 226.71 226.62 

2001 226.41 226.17 225.88 225.54 225.49 225.29 224.91 224.76 224.50 224.29 224.67 224.61 

2002 224.86 224.65 224.36 224.15 223.98 223.78 223.71 223.67 223.59 223.40 223.28 223.08 

2003 223.23 223.14 222.92 222.45 222.20 222.03 221.75 221.51 221.27 221.23 221.08 220.82 

2004 220.70 220.62 220.33 220.17 219.99 219.87 219.59 219.45 219.60 219.78 220.14 220.92 

2005 221.98 221.53 221.47 221.29 221.08 220.94 220.82 220.75 220.99 220.45 220.48 220.34 

2006 220.75 220.63 220.58 220.91 221.66 220.08 219.92 219.62 219.64 221.60 220.35 220.40 

2007 219.39 219.16 219.13 218.83 218.57 218.77 218.44 218.31 218.18 218.22 218.87 218.93 

2008 218.91 218.90 218.96 218.97 218.97 218.82 218.56 218.19 218.22 218.09 218.02 217.86 

2009 218.28 218.36 218.38 218.36 218.31 218.26 217.93 217.73 217.83 218.17 218.37 218.37 

2010 218.33 218.31 218.40 218.44 218.45 218.35 218.15 217.89 217.55 217.40 217.88 217.93 

2011 218.11 218.01 218.15 217.91 218.14 218.13 - - - - - - 

 
Fig. 4 - Hydrograph unit the plain from october 1991 to september of 2011 

 3381تا شهریور ماه  3331هيدروگراف معرف دشت از مهرماه  -2شكل 

 

 آن يامدهايسفره آب زیرزميني و پ هيتخل

روير  از  رفره آب    بر ا اس نتايج ايرن تحقیرق برداشرت بري     
آمردهای   پري  زيرزمیني دشت علاوه برر افرت  ريح آب زيرزمینري    
 :ناميلوب ديگری نیه در پي داشت  ا ت ک  عبارتند از

  

 کاهش حجم ذخایر آبي -الف

 را    يدشت  درر ينیرزميرخامت اشباع  فره آب ز متو ط
ررخامت در  را     نيمتر بوده ک  ا 67/40برابر  0670-0674 يآب

برا توجر  بر      (7)جردو    ا ت دهیمتر ر  04/06برابر  00-00 يآب
مربر   و   لرومتر یک 5/470دشرت   ينیرزميو  ت  فره آب ز ک  نيا

 یهرا  در  را   رهیحجم آب ذخ باشد. يدرصد م 5آن  رهیذخ بيرر
 :ا ت ريز ريمذکور برابر با مقاد

 مترمک ب ونیلیم 05/460 =دوره یشده در ابتدا رهیآب ذخ حجم
 مترمک ب ونیلیم 40/054 =دوره انيشده در پا رهیآب ذخ حجم

متر مک رب  از ذخیرره    ونیلیم 66/06 ا   40ري گذشت  بنابراين
 33/5آبي دشت کا ت  شده ک  متو ط  ا ن  کسری مخهن حدود 

 میلیون مترمک ب بوده ا ت.
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 پذیري نسبت به خشكسالي افزایش آسيبب(

جغین و شدگي  فره دشت  مناور ارزيابي میهان تهي ب 
 ازی و کاهش  روي  و يا اقداما  بهین  توکهور و اثرا  برداشت بي

 :گردد يم شنهادیپ يشدگ يعنوان رقم ته ب  (0)مصر ، رابي  
 

(H/Hm-1) = رقم تهي شدگي  (0                                   )  
 

حداکثر رخامت  Hm و متو ط رخامت  فره Hک  در آن 
ا ت، اگر  0و  0بین  ممکن   فره ا ت. دامن  تغییرا  اين رقم

شدگي  باشند، تهي آب زيرزمیني ها تا حداکثر ممکن  حاوی  ي 
صور  خالي بودن  فره، اين رقم يک خواهد بود.   فره صفر و در

نسبت  تر باشد، شرايط بدتر و  فره نتیج  هرچ  اين رقم بهرگ در
ک   جا د. از آنوخواهد ب پذيرتر ب  عواملي همنون خشکسالي آ یب

امکان آبدار  توکهور جغین و دشت های  فره تمام رخامت آبرفت
در اين  فره همان متو ط عمق  نگ کف  ارند، بنابراينشدن را د
متو ط رخامت اشباع متر ا ت.  044شود ک   گرفت  مي در نار

 ب  0670-0674 فره آب زيرزمیني دشت  در آبان ماه  ا  آبي 
برابر  00-00آبان ماه  ا  آبي  متر بوده ک  اين رخامت در 67/40
 40شدگي  فره در ري  متر ر یده ا ت. بنابراين رقم تهي 04/06

اين رقم  ر یده ا ت. 00/0ب   04/0درصد افهايش از  07/0 ا  با 
 خشکسالي دهد دشت نسبت ب   ا  گذشت  نشان مي40 ري

 پذيرتر شده ا ت. آ یب

 ج( نشست زمين 

های آب  روي  از  فره بيآمدهای مهم برداشت  يکي از پي
ها و نشست زمین ا ت. در محدوده  زيرزمیني متراکم شدن  ي 
 دو صور  قابل مشاهده ا ت:  مورد برر ي نشست زمین ب 

 (4 شکلها ) ها و گودی نشست زمین و ايجاد شکا  -0
 (.3 شکلمنفذدار شدن زمین ) -4 

 

 پيش بيني وضعيت آینده

يک از  و تغییرا  کمي آب هر با ا تفاده از نتايج اين تحقیق
 ا  گذشت  و با فرض ادام  روند کنوني  40های منيق  ري  چاه

 -0500 ي)  ا  آب ندهي ا  آ 00 تیتغذي  و تخلی   فره، ور 
دشت مورد پیش بیني قرار گرفت. بديهي ا ت ک  هیچ   ني( ا0600

 ا  ب د هم ادام  يابد ولي  00دلیلي وجود ندارد ک  روند ف لي تا 
تواند اب اد مشکل را در صور  ادام  روند ف لي، تا  فرض فوق مي

بیني بیانگر آن ا ت ک  در صور   حدی مشخص  ازد. نتايج پیش
خلی  و عدم انجام اقداما  جدی و ت ي ادام  روند کنوني شرايط تغذ

 ا  آينده  يح آب 00روي ، ري  و عملي جهت کاهش برداشت بي
داشت افت خواهد  ديگر متر 4/5رور متو ط بیش از  زيرزمیني ب 

 .(7)جدو 

 

 
Fig. 5 - land subsidence and creating gaps  in Tokahor village 

در روستاي توکهور نشست زمين و ایجاد شكاف -5 شكل  

 

 
Fig. 6 - Holes created in Naserabad village 

 روستاي ناصر آباددر منافذ ایجاد شده  -4 شكل
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 مختلفهاي  درسال توکهور جغين و مقایسه وضعيت آب زیرزميني دشت -3جدول 

Table 7- Comparison of groundwater status of Jaghin and Tokahor plain in different 

years 

Year Average aquifer thickness 

in November (m) 

Volume of water reserves 

(million cubic meters) 

Average depth of 

contact with water (m) 

1991-1992 21.37 238.82 30.63 

1992-1993 21.89 244.63 30.11 

1993-1994 23.26 259.97 28.74 

1994-1995 21.98 245.64 30.02 

1995-1996 20.42 228.26 31.58 

1996-1997 23.96 267.80 28.04 

1997-1998 23.18 259.05 28.82 

1998-1999 24.62 275.12 27.38 

1999-2000 23.30 260.36 28.70 

2000-2001 22.16 247.68 29.84 

2001-2002 19.89 222.24 32.11 

2002-2003 18.80 210.09 33.20 

2003-2004 16.64 186.00 35.36 

2004-2005 14.58 162.89 37.42 

2005-2006 15.88 177.44 36.12 

2006-2007 14.75 164.86 37.25 

2007-2008 13.44 150/24 38.56 

2008-2009 13.32 148.89 38.68 

2009-2010 12.86 143.76 39.14 

2010-2011 13.02 145.51 38.98 

2020-2021 8.84 98.8 34.8 
 

 علل و عوامل بحران آب

، توکهورجغین و وجود آمدن بحران آب در دشت  عوامل ب  نيتر مهم
 را برشمرد: ريز عوامل توان مي

 

 برداشت اضافه عامل -3

 يح آب  ها، بر اثر اراف  برداشت از چاه 0670پ  از  ا   
 .کرده ا تافت  متر 5/0 رور مستمر حدود هر  ال  ب  رزمینييز

  ک  در زير ب  اراف  برداشت، خود م لو  عوامل مت ددی ا ت
  شود: ها اشاره مي ترين آن مهم

 

 عوامل فرهنگي الف(
از پیدايش،  کنندگان اصلي آب ارلاعا  کافي مصر عدم  

مديريت و مصر  آب  بب شده ا ت ک  آنان از ور یت پتانسیل 
آب زيرزمیني منيق  خود، ارلاع کافي نداشت  و بدون توج  

روي  و غیر مجاز  برداری بي شرايط موجود اقدام ب  بهره ب 
  واد يب برداران درصد بهره 30انجام شده  یها ينمايند)ربق برر 

هستند(. همننین کمبود آگاهي از مديريت مخازن آب زيرزمیني و 
نیه نحوه تغذي  و تخلی  ربی ي و مصنوعي آن، باع  شده ا ت ک  

های خشکسالي  های خشک و يا دوره کشاورزان در  ا 
برداری و کاهش دبي  جای محدود کردن بهره هیدرولو يکي، ب 

کارکرد چاه و افهايش دبي آن نمايند.  مانها، اقدام ب  افهايش ز چاه
ها و کسری مخازن  ها از آبخان  اين نیه موجب تشديد اراف  برداشت

 .شده ا ت
 

 ب( رشد جمعيت
ويشه  های محیيي، ب  رشد جم یت در کشورهايي ک  از پتانسیل

دشت در پي دارد.  ای را آب، برخوردار نیستند، مشکلا  عديده
 رشد فهاينده جم یت، بياز  دوره ايندر رو   توکهورجغین و 

جم یت  ا  اخیر،  40در رو  ک   روری نصیب نمانده ا ت، ب 
روشن ا ت ک   ،يافت  ا ت نفر افهايش 64000نفری ب   4000

کوتاه با اين  رعت  ، در فاصل  زماني نسبتاًبخش يک وقتي جم یت
يابد،   افهايش کند، امکانا  م یشتي نیه بايد هماهنگ با آن رشد مي

م یشتي و رفاهي روبرو  مردم با کمبود امکانا  در غیر اين صور 
 خواهند شد.

 

 کشاورزي محوریت ج(
منيق  کم آب، ک  متو ط بارندگي آن حدود  کشاورزی در يک

پذير ا ت،  آبي امکان صور  متر در  ا  ا ت، تنها ب  میلي 400
ب   وی  و ب  اجبارً راه درآمد ديگری ندارند ،دشتچون  اکنین اين 
تر آب از  ا تخراج هر چ  بیش آورند و اقدام ب  مي کشاورزی روی

 نمايند. نتیج  چنین اقدامي، بحران آب در منيق  ها مي انوآبخ
  خواهد بود.

 

 اقليم حاکم بر منطقه -4

ويشه با  بودن درج  حرار  هوا در  يح دشت،  ب اقلیم منيق   
شود و همننین توزي   افهايش املاح آن ميزياد آب و   بب تبخیر

 توان از در  يح دشت را مي نامنا ب زماني بارندگي و کمي بارش
 دشت دانست. وجود آمده در عوامل تأثیرگذار بر بحران آب ب 
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 پرمصرف يها کشت -4

نوع کاربری  يح دشت نیه از عوامل تأثیرگذار محسوب  
دشت ب  کشت محصو   آبي يا  کاربری اين ترين شود. بیش مي

ترين محصو    مهما ت. کشاورزی آبي اختصاص يافت  
  به،اریاين دشت عبارتند از: خ کشاورزی از نار  يح زيرکشت در

و کدو  ،، بادمجان فلفل ا،یلوب از،یهندوان ، پ ،يگوج  فرنگ
، ينارنگ لیموشیرين، موترش،یشامل پرتقا ، ل يمحصو   باغ

بايد عامل يا عوامل کمیاب  وری جهت افهايش بهره باشد. يمنارنج 
 محدود بودن دلیل  ب  توکهورجغین و  ک  در دشت را شنا ايي کرد

ها و تحقیقا  بايد در جهت افهايش  ريهی مناب  آب، برنام 
جغین  محدوديت مناب  آب در دشت وری آب باشد. با توج  ب  بهره
دارای  گیرد ک  محصو تي صور  ، تخصیص آب بايد ب توکهورو 

تر ب  ازای يک متر مک ب آب باشند. از   ود اقتصادی بیش
 های آب های اين بخش، کاهش  فره ترين محدوديت مهم

برداری از  بهره .های آبي ا ت زيرزمیني در اثر تو    انواع کشت
باشد و  پذير نمي منارق در آينده امکان مناب  آب زيرزمیني اين
محصو  و میهان  د ک  بین نوع کشتکن شرايط موجود اقتضا مي

برا اس آمار موجود  آب موجود در دشت ت اد  ايجاد گردد.
های  متر( در حد فاصل  ا  3از  شیترين افت  يح آب )ب بیش
دقیقاٌ از  ک  اين میهان افت (  اتفاق افتاده ا ت0600-0600)

از باغا   يعلت بیماری جارو جادوگر تمام  زماني آغاز شده ک  ب 
جا  مثل خیار به، گوج   کشت صیفي  بین رفت و اهالي منيق  ب 

 فرنگي، پیاز و هنداوان  روی آوردند.
 

 گيرينتيجه
  ک  بخرش  يتیو اهم تیجم  شيدر منيق  مورد ميال   با افها

خراص   تير ( دارد، عناييو خودکفا یدر ا تقلا  )اقتصاد یکشاورز
و ر ت   باتوجر  بر   .  کنرد  يمر  دایررور  پ یتو    امور کشاورز ب 

زيرزمینري آن مرؤثر ا رت.     یهرا  دشت عوامل زيرادی در افرت آب  
 شيافها ،يچند ده  اخیر، افهايش دما، کاهش بارندگ یها يخشکسال

ت رداد   شيافرها  رکشرت، ي يح ز شي، افها ا  40در رو   تیجم 
ها و ا تفاده بیش از حد از اين مناب  از عوامل مؤثر در روند افت  چاه
. برا اس آمار موجود بیشترين افت  يح باشد يمیني مزيرز یها آب

 فاق(  ات0600-0600های )  متر ( در حد فاصل  ا  3از  شیآب ) ب
دوره  يواحرد دشرت نشران داد کر  در رر      دروگرا یافتاده ا ت. ه

ترا  آبران      70-70 ي يح آب در آبان ماه  ا  آب را ییو تغ لانیب
 رهیذخ بيمتر بوده ا ت. لذا با اعما  رر  -64/0برابر   00-00ماه 

 5/470برابررر  لانیدرصررد و مسرراحت محرردوده برر 5آبخرروان برابررر 
حجرم   را ییر ، تغΔV=A.S.Δhمرب   و ا رتفاده از رابير     لومتریک
 -6/06م راد    لانی رال  بر   40دوره  يآبخوان ر کیناميد رهیذخ
 ونیلیم 33/5رور متو ط   ب ان ی ال ايو  باشد ي ب ممترمک ونیلیم

افرت   ره،یر حجرم کراهش ذخ   ني. ادهد يمتر مک ب کاهش نشان م
را بر    ينر یرزميمتر در  ريح  رفره آب ز   5/0برابر  ان یمتو ط  ال

ی آن ا ت ک  در صور  ادام  رونرد   همراه دارد. نتايج نشان دهنده

جهررت کرراهش اما  جرردی و عملرري کنرروني و عرردم انجررام اقررد 
ن  چندان دور، با تشديد  یا روي ، اين دشت در آينده های بي برداشت

محیيي  و حتي مشکلا  اقتصرادی و اجتمراعي    آمدهای زيست پي
اين دشت در اقتصراد و   اهمیت  ب بنابراين با توج  .مواج  خواهد شد

کارهای منا ربي بررای ايرن مشرکل      م اش  اکنین،  زم ا ت راه
منراب  آب و   تيیه بودن میرهان بارنردگي و محردود   اتخاذ گردد. ناچ

منيقر  مرورد    رزمینري يآبري ز  یهرا  و پتانسیل ريذخا ديکاهش شد
ميال   از مسرائل ا ا ري ا رت کر  دشرت مرورد ميال ر  برا آن         

دشرت از ریرف گسرترده     یبرخروردار  گرر، يررفري د  زروبرو ت، ا
 یتر  اکنین منيق  ب  کشاورز و اشتغا  بیش یمحصو   کشاورز

 یرد يدر ارتباط برا منراب  آب منيقر  را تا    یهير هوم ميال   و برنام ل
منراب    تيجم یرت، محردود   شيدلیل افها  کند. در حا  حارر ب  مي

منراب  آب   تيريو مرد  یهير خشکسالي، برنام  یها آب و وقوع دوره
 موثر واق  شود.   تواند يم

گام های زيرزمیني،  زم ا ت ک  در  در جهت کنتر  افت  يح آب
برداری از آب  تر نسبت ب  کاهش بهره نخست هر چ   ري 

زيرزمیني و اعما  مديريت صحیح مناب  آب اقدام  زم انجام شود. 
بنابراين بازنگری و تغییر در ا تراتشی مديريت مناب  آب  در تو    

کارهای مواجه  با  بر همین ا اس، ب  راه.پايدار اجتناب ناپذير ا ت
مهار اثرا   وء در محدوده مورد ميال   اشاره  اين پديده مخرب و

 :شده ا ت
داشتن آگاهي از ور یت آب  دادن ب  کشاورزان؛ يآگاه -0

آمدهای خشکیدگي آبخوان، از بین  زيرزمیني، حجم آب موجود، پي
ها، تجاوز ب  حقوق ديگران، از بین رفتن کشاورزی و  رفتن  رماي 

مي تواند ب  عنوان آگاهي  افهايش بیکاری از جمل  مواردی ا ت ک 
  .دادن ب  کشاورزان قلمداد شود

کمتر و  يآب ازیبر محصو   با ن دیتغییر الگوی کشت با تاک -4
 يکشاورزان منيق  ک  همگ شود يم شنهادیپ :با تر یبازده اقتصاد

ترش، پرتقا ، انب ، گندم  مویمشغو  هستند، کاشت ل جا  يفیص ب 
 دیتول یب  ازا ديبا یمحصو   کشاورز دیکنند. تول نيگهيرا جا

 ديباشد، کشاورزان با ديکشور دارد با یراک  ب يماده خشک و ارزش
ک   يکشور در مقابل آب یبروند ک  ارزش آن برا يب  دنبا  محصول

 ديمنيق  با یکشاورز نیباشد. همنن تر شیب کنند، يمصر  م
فشرده با عملکرد  یها  مت کشت ب  یکشاورز ديمتراکم شود، با

در کنار   بلک ست،ین یا با  برود. کشت فشرده تنها کشت گلخان 
شود. عملکرد بخش  جاديآن ا يليتبد  يصنا یبخش کشاورز

. بذر منا ب، دياي شيافها قا یو تحق نينو یها ستمیبا   یکشاورز
ا ت ک  عملکرد  یمنا ب هم  موارد آ   نیکود منا ب، ماش

هم  رکشتيبا کاهش  يح ز يک  حت برد يکشاورزان را با  م
 یرو یبخش کشاورز ديبا رمنعملکرد منا ب داشت. در  توان يم

 .کار کنند دار تيمحصو   مه
و توکهور ت دادی از  نیداری؛ در دشت جغ بهره هانیکنتر  م -6
مناور  د. ب کنن برداری مي ها بیش از حد مجوزهای صادره بهره چاه

را پیشنهاد  توان نصب کنتورهای حجمي کنتر  اين موروع مي
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اين گون  کنتورها ک  بايد حالت اجباری  نمود. در را تای نصب

گردد تا از صدما  احتمالي  حفاظتداشت  باشد، بايد محل کنتور 
برداری، ا تفاده از  مصون بماند. يکي ديگر از موارد کنتر  بهره

ا ت. ي ني با برقراری ارتباط بین برق مصرفي میهان برق مصرفي 
 .توان کل برداشت و تخلی  را کنتر  نمود و حجم آب پمپا  شده مي

 یها ا تیو ا تفاده از   یآب در بخش کشاورز یگذار متیق -5
واحد  یها ک  ب  ازا محصو  آن هانیک  م يکشاورزان یبرا يقيتشو

 .ا ت تر شیب يآب مصرف

های زيرزمیني  ها و اقداما  اصلي مديريت آب ف الیت تمام
بايست هماهنگ با منا با  اجتماعي اقتصادی و زيست  مي

 رور شايست  عملي شوند.   محیيي باشد تا ب 
 

 سپاسگزاري
های ارزشمند جناب مهندس   ید چوپراني   بدين و یل  از راهنمايي

هرمهگان تقدير و از مرکه تحقیقا  کشاورزی و مناب  ربی ي ا تان 
 گردد. تشکر مي
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