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Abstract 

In recent decades, changes in climate and social norms in the direction of uncontrolled extraction of 

groundwater resources have led to a sharp decline in groundwater levels and a reduction in the karst 

springs discharge. Springs that have a smaller catchment area, where a part of their catchment area is 

located in alluvium, and there is more connection between karst and alluvial aquifers, are more 

vulnerable to human activity. To evaluate these effects, karst springs in the central areas of Kermanshah 

province have been studied. Accordingly, four dried-up springs in the region have been studied more 

accurately, indicating a significant relationship between the groundwater level in the surrounding 

alluvium and the karst spring discharge. The study aimed to estimate the minimum groundwater level 

to maintain the karst springs discharge. According to the findings, if the groundwater level around the 

springs reaches or less specified amount, these springs will be dried. This level has been named the 

minimum allowable groundwater level (MAGWL). The way to preserve the springs is to keep the 

groundwater level of the surrounding areas above the MAGWL. According to the average annual 

decrease of groundwater level in the study area, the need for management and control of the extraction 

from the alluvial aquifers is strongly felt. 

 

Introduction  

Groundwater is the most important resource for Iran's public water supply, agriculture, and industry. 

Almost 65% of Iran is subject to an arid climate (Madani 2014), and surface water resources are limited 

in most areas. The Zagros range represents about 55% of the total karst area in Iran (Raeisi 2002). 

More than 85% of water abstraction is provided to agriculture in the study area.  

The continuous increase in withdrawal rates in recent years has led to a significant disturbance of 

the water balance in the region and, consequently, to a dramatic lowering of the groundwater table, 

EXTENDED ABSTRACT 

mailto:(g.karami@shahroodut.ac.ir
mailto:(g.karami@shahroodut.ac.ir


118 

Najafi et al.. 45 (1) 2022                                                            DOI:  10.22055/JISE.2020.30451.1868 

 

 

especially in the alluvial aquifer system. This resulted in a reversal of the natural hydraulic gradient 

between the karst aquifer and the alluvium and, consequently, in a groundwater movement from the 

karst system into the alluvial system. 

 

Methodology 

The study area is located in the west of Iran, and it is one of the central cereal-growing regions in 

Iran. There are more than 1000 springs in the west of Iran, most of which are karstic. Of these springs, 

55 have long-term data. In this research, only a few hydrographs of the springs have been drawn as 

representatives due to discussion constraints. Data describing water extraction from the study area were 

collected from the Kermanshah Regional Water Authority and Water Resources Management 

Company of Iran.  

  

Results and Discussion 

Almost all karstic springs have shown a decreasing trend in their discharges in the past decades.  

To evaluate the changes in discharges of karstic springs in addition to the karstic springs, it is also 

necessary to investigate the changes in the groundwater level, as discussed in the following.  

In the last three decades, the licenses for a large number of water wells were issued to grow and develop 

agriculture in the area. At the same time as the licenses were issued, the drought period also occurred. 

The number of water wells drilled and their withdrawal rates in the recent period of 13 years are 

available. Significant increases in the number of water wells and their withdrawal rates are observed 

(especially in deep water wells). Hereafter, the karstic springs with a smaller basin or their catchment 

areas have a hydraulic connection with their adjacent alluvial aquifers, the first temporary or permanent 

drying options. 

To monitor the relationship between discharges of karstic springs and groundwater levels, the 

closest observation wells located in the groundwater flow path around the karstic springs have been 

used because of the absence of observation wells in the catchment area springs in mountainous areas. 

Accordingly, the lowest water level is detected in the alluvial aquifers around the karstic springs before 

the drying. In the following, the graph of the relationship between GWL and discharges of four karstic 

springs is shown. There was no specific relationship between the groundwater level and the spring's 

discharge when the groundwater level had no extreme drawdowns. Still, with the decrease in 

groundwater level, a decline in the discharges of the karstic springs has been observed. These springs 

are located in the central regions of the study area, which has the highest rate of drawdown, and these 

karstic springs have a background of drying. To maintain the karstic springs, the groundwater level 

should not be less than the minimum allowable GWL (or maximum allowable drawdown (Kang et al., 

2011), or existing drawdown should be compensated. The Minimum Allowable GWL (MAGWL) is 

close to the level of GWL recorded at a drying time of karstic springs.  

 

Conclusions 

In the west of Iran, the extracted groundwater for agriculture plays an essential role in people's 

economy. Despite this importance, to avoid further adverse impacts in the coming years, the rate of 

groundwater abstraction, especially in some areas, is alarming and requires reconsideration.  

Based on the long-term monitoring data on amounts of groundwater extraction, discharges of karstic 

springs, and changes in groundwater levels have been attempted to evaluate the sustainable 

management of water resources in this area. In the last two decades, because of over-extraction of 

groundwater on the one hand and changes in the input conditions (precipitation and, consequently, 

recharge and changes in sub surfaced flow and their effect on interaction surface-groundwater) on the 

other hand, the discharges of karstic springs have been decreased. Some of them have been dried up 

permanently or temporarily during the dry seasons. Variations in groundwater level can affect the 

groundwater flow direction and rate of this flow. In the study on sustainable yield, it is essential to 

maintain permanent output and meet supply water needs. In the past, springs were good sources of 
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water supply. So surface water originating from springs had been considered the significant origin of 

water for irrigation. Still, with a change in social and climate conditions, this attitude has been changed. 

For some of the springs, the Minimum Allowable Ground Water Level has been calculated, and the 

calculated values are close to the observed values when the springs have been dried. 
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 22/7/1399پذیرش:     20/7/1399 بازنگری:    13/7/1398 :دریافت

 ه چكيد
افت شدید سطح منجر به رویه از منابع آب زیرزمینی در راستای برداشت بیمعیارهای اجتماعی اقلیم و اخیر تغییر در  هایطی دهه

بخشی از حوضه یا تر هستند، هایی که دارای حوضه آبگیر کوچکچشمه. شده استهای کارستی آب زیرزمینی و کاهش آبدهی چشمه

پذیرتری در برابر  های آسیب، چشمهقرار استبررتباط بیشتری بین آبخوان کارستی و آبرفتی قرار دارد و یا ا ها در آبرفتآبگیر آن

ها های کارستی نواحی مرکزی استان کرمانشاه که روند کاهش آبدهی آنارزیابی این اثرات، چشمه برایی انسانی هستند. هافعالیت

که تر مورد مطالعه قرار گرفته صورت دقیقاند، بهکه خشک شده قابل مشاهده است بررسی شده و در نهایت چهار چشمه در منطقه

برآورد حداقل سطح آب و آبدهی چشمه است. هدف از مطالعه  های اطرافارتباط معناداری بین سطح آب در آبرفتدهنده نشان

های خضرالیاس ی اطراف چشمهسطح آب زیرزمین اگرها براساس یافتهباشد. ای کارستی میهمنظور حفظ آبدهی چشمهزیرزمینی به

ها فاقد متر و یا کمتر برسد این چشمه 1340متر و تیران به  1311متر، نیلوفر به  1305متر بالاتر از سطح دریا، یاوری به  1303به 

 صورت موقتی دارایبهبرسد حداقل مجاز سطح آب زیرزمینی( ، MAGWLشوند و هر زمانی که به بیشتر از این سطح )آبدهی می

ها سعی در نگه داشتن سطح آب زیرزمینی مناطق راه حفظ چشمه شده است،ه یشوند. این روابط به صورت فرمول اراآبدهی می

 25، روانسر 41، کرمانشاه 18ها در یک حد مشخص است. متوسط افت سالانه سطح آب زیرزمینی در محدوده میانراهان اطراف آن

 شود.ها به شدت احساس میاز آن . لذا نیاز به مدیریت و کنترل برداشتمتر ثبت شده استسانتی 142و ماهیدشت 

 
 .کاهش آبدهیبرداشت آب زیرزمینی، کارست، آبرفت، فعالیت انسانی،  ها:کلید واژه

 

 مقدمه
درصد از ایران دارای آب و هوای خشک است  65تقریباً 

(Madani, 2014.)  ایران منابع آب سطحی در بیشتر نواحی
است، از این رو آب زیرزمینی منبع اصلی تهیه آب شرب،  محدود

در گذشته استفاده از قنات  است. کشور کشاورزی و صنعتی در
کننده جریان پایدار از آب زیرزمینی بوده است که بدون صرف تأمین

های آب زیرزمینی، آب مورد انرژی و اعمال فشار خارج از توان سفره
آورد. امروزه با افزایش نیاز به منابع نیاز مصارف مختلف را فراهم می

آب، برداشت از آب زیرزمینی نیز افزایش یافته است. سازندهای 
 مربع( از سطح ایران را کیلومتر 185000درصد ) 11کربناته 

 نیمی از این در غرب ایران، پوشاند که رشته کوه زاگرس می
ود با وج .(Raeisi, 2002)شود های ایران را شامل میکارست

های کارستی ها سیستم زهکشی مناسبی برای آبخوانکه چشمهاین
 هایرفع نیازها به علت برایها آنشوند، اما اکتفا به محسوب می

توان به فاصله زیاد مختلف میسر نیست )از جمله این دلایل می

نیازمند این امر زیرا ها از محل مصرف اشاره نمود( برخی چشمه
باشد. از طرفی دیگر انتقال آب می برایهای سنگین صرف هزینه

دهنده نیز خود دارای مشکلات فراوانی در جهت های انتقالسیستم
حفظ و نگهداری تأسیسات مربوطه هستند. اما نکته بسیار مهم در 

-برداری از این آبخواناین زمینه یافتن مکان مناسب جهت بهره

و کافی در این هاست. متأسفانه به علت عدم انجام مطالعات صحیح 
ها های اطراف آبخوانها در مناطق کارستی و دشتزمینه حفر چاه

 گذارد. میاثر ها کند که بر روند آبدهی چشمهبه نحوی عمل می
ها مستلزم برداشت پایدار از آب زیرزمینی و آبدهی ثابت چشمه

که در مدیریت آب  استشناخت مقدار حداکثر افت مجاز در آبخوان 
 .(Kang et al., 2011) دارای اهمیت زیادی استزیرزمینی 

های تغذیه بنابراین توزیع، محل و مقدار استخراج از آبخوان و طرح
ای باشد که این میزان حداکثری افت در نظر مصنوعی باید به گونه

مدت آبدهی یش طولانیگرفته شود. بر این اساس با استفاده از پا
توان ک چشمه کارستی میچشمه و سطح آب زیرزمینی در حوضه ی
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بین دو پارامتر آبدهی چشمه و کمترین حد سطح آب زیرزمینی رابطه 
برداشت آب  افزایش ها بر اثربرقرار کرد. افت سریع دبی چشمه

 ارزیابی شده است Chuanji et al. (2004) زیرزمینی در تحقیق

د و انکارستی در چین پرداختهسازی آبدهی چشمه به شبیه هاآن
مکعب بر متر 06/8سریع دبی چشمه از حدود  لام داشتند که افتاع

، ناشی 90مترمکعب در دهه  48/4میلادی به حدود  80ثانیه در دهه 
مصارف کشاورزی و صنعتی  برایاز افزایش برداشت آب زیرزمینی 
های بشری در چرخه هیدرولوژی، است. در دو دهه گذشته فعالیت

های کارستی تأثیر گذاشته است. ب و تخلیه سیستمآتغذیه، روان
Guo (2005 )های انسانی و تغییر اقلیم بر فعالیت اثر به بررسی

هفت چشمه کارستی در چین پرداخته است که تأثیر اقلیم بر روی 
 40های بشری را درصد و فعالیت 70خروجی آب از این سیستم را 

 درصد تخمین زده است.
رات آب و هوایی بر روی های بشری و تغییبه طور کلی فعالیت

که در  گذارندها اثرات قابل توجهی را بر جای میآبدهی چشمه
علاوه بر  (.Hao et al., 2009) های اخیر شدت گرفته استدهه

های کارستی، برداشت بیش از حد از حفر مستقیم چاه در آبخوان
 بیشتر های اطراف نیز باعث ایجاد مخروط افت و تغذیهدشت

شود که این امر آبرفتی توسط آبخوان کارستی میهای آبخوان
موجب کاهش ذخیره در مخزن کارست شده و در نتیجه بر روی 

 ( با2008) Jeelaniبود. دبی چشمه کارستی نیز مؤثر خواهد 
از سال  هندوستان کشمیر منطقه در ،چشمه 40های بررسی داده

های چشمه ، به صورت ماهانه، دلیل دبی کم اما ثابت2005تا  1998
های منطقه با سازندهای کارستی آبرفتی را ارتباط هیدرولیکی آبرفت

با بررسی بر روی نیز در فرانسه  Massei et al. (2002)داند. می

های اطراف آن نشان های کارستی و آبرفتذرات حل شده از چشمه
شوند به خوبی ها خارج میتفاوت بین ذراتی که از چشمه دادند که

شده از دشت آبرفتی از آبخوان موضوع تأکید دارد که آب پمپاین  بر
های هیدروشیمیایی آب دادهبررسی و آنالیز شود. کارستی تغذیه می

 صورت پذیرفت، Pilli et al. (2012)زیرزمینی در ایتالیا توسط 
 نتایج نشان داد که ارتباط هیدرولیکی بین واحدهای کربناته و 

های موجود در منطقه صورت طریق گسلهای اطراف عمدتاً از دشت
 گیرد.می

دل طبیعت برای ها، تعاوری از چاهامروزه با افزایش بهره
شده از سیستم بر هم خورده است، به این ترتیب جایگزینی آب تخلیه

های که در بسیاری از نواحی افت شدید دبی خروجی از آبخوان
منظور به شود.کارستی و حتی گاهی مرگ یک چشمه مشاهده می

جلوگیری از این اثر سوء، نیاز است که این عوامل به دقت مورد 
کار عملی با حداقل هزینه وارده بر اقتصاد و بررسی قرار گرفته و راه
 طبیعت پیشنهاد گردد. 

منظور ارزیابی عوامل مؤثر بر کاهش آبدهی سراب نیلوفر در به 
های در آبرفتهای زیرزمینی کرمانشاه، تغییرات زمانی سطح آب

. نتایج شد بررسیکننده سراب نیلوفر مجاور تشکیلات آهکی تغذیه
 ویژه در ها، بهکه سطح آب زیرزمینی در این آبخوانداد نشان 

رویه آب دهد، به علت برداشت بیهایی که بارش کمتر رخ میسال
طور مداوم در حال پایین افتادن است و این امر منجر زیرزمینی به

 خل آبخوان آبرفتی مجاور شده استیه آبخوان کارستی به دابه تخل

((Ghaznavi, 2010. ذهاب  مطالعه دیگری بر روی دشت در
های آبرفتی از طریق که تغذیه اساسی آبخوان ه استه شدنشان داد

گیرد. بنابراین افت سطح آب در های مجاور دشت صورت میآهک
 از آبخوان کارستی آب بیشتر ها منجر به انتقال این آبخوان

 .(Salim,2010) گرددکننده میتغذیه
 حدوداً دارای رابطه بین دبی چند چشمه کارستی در ترکیه که

 Gunay و  Degirmenci متر مکعب بر ثانیه است 5/39دبی 

با حوضه مجاور بررسی کردند، مشاهدات حاکی از آن است  (1990)
ها ه این مجموعه چشمهمتر مکعب بر ثانیه ب دهنواحی کارستی که از 

 شود.آب منتقل می

کیلومتر بین طول  6000منطقه مورد تحقیق با مساحت 
 34° 22'شرقی و عرض جغرافیایی  47°40'تا  46°45'جغرافیایی 

شمالی، در غرب ایران و در استان کرمانشاه و کردستان  34°84'تا 
، محدوده کرمانشاه پنجهای منطقه را به واقع شده است. آبرفت

هر  .استشدهبندی راهان دستهروانسر، کامیاران، ماهیدشت و میان
گردد، محدوده مطالعاتی در کشور به وسیله یک کد مشخص می

های مطالعاتی در سهولت نمایش محل قرارگیری محدوده برای
های مذکور به وسیله کدهای رسمی ، معرفی محل محدوده(1)شکل 

محدوده مطالعاتی کرمانشاه  (1)کشور صورت گرفته است. در شکل 
 نشده نمایش داده شده است. صورت تفکیکو میانراهان به

های بزرگترین مجموعه آبخوانهای منطقه مورد مطالعه، محدوده
دیگر شود که در استان کرمانشاه در مجاورت یکآبرفتی را شامل می

 .(Broud 1978کرمانشاه،  1:250000شناسی )نقشه زمین قرار دارند
ارتفاعات کارستی که حوضه آبگیر  ،های آبرفتی ذکر شدهآبخوان
 (.1گیرند )شکل های کارستی متعدد هستند را در بر میچشمه

شده درصد از آب استخراج 85در منطقه مورد مطالعه بیشتر از 
به مصارف کشاورزی اختصاص دارد. برداشت از منابع آب در طی 

ل طبیعی در بسیاری از سالیان اخیر باعث بر هم خوردن تعاد
مناطق مورد مطالعه و به دنبال آن، کاهش سطح آب زیرزمینی در 

های آبرفتی شده است. نتیجه این امر در برخی نقاط آبخوان
های آبرفتی مجاور های کارستی به آبخوانزهکشی آبخوان

که تابعی از شرایط  های کارستیباشد و آبدهی چشمهمی
شناسی حوضه آبریز آن ن زمینچنیهیدروژئولوژیکی و هم

 ,Todd and Mays) تحت تأثیر قرار خواهد گرفتهاست  چشمه

هدف از این تحقیق ارزیابی موقعیت هیدروژئولوژیکی  .(2005
های منطقه، بررسی نوسانات سطح آب زیرزمینی،  بررسی فعالیت

انسانی بر منابع آب زیرزمینی و شناسایی تأثیر آن روی منابع آب 
 در منطقه است. کارستی
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in the study area seather stationwocation of the springs and the Geology map and the l -1 .Fig 

مورد مطالعه منطقهدر هاي هواشناسي مهم ها و ایستگاهچشمه شناسي و موقعيتنقشه زمين -1شكل   

 

 ( نشان داده شده است، جهت کلی1گونه که در شکل )همان
جریان آب زیرزمینی از شمال به سمت جنوب منطقه و در محدوده 

توان ارتفاع ماهیدشت به سمت شمال غرب است، دلیل آن را می
چنین وجود منطقه در جنوب شرق محدوده مطالعاتی ماهیدشت و هم

چند چشمه و قنات در این بخش دانست. در این محدوده، در حالت 
ز جنوب شرق به سمت شمال کلی نیز جهت جریانات سطحی نیز ا

غرب است . در شکل مذکور علاوه بر جهت جریان و رخنمون 
 شناسی منطقه، محل قرارگیری مهمترین سازندهای زمین

هایی که در ادامه مورد بحث قرار خواهند گرفت و همچنین چشمه
جایی های هواشناسی مهم استان مشخص شده است. از آنایستگاه

ره دارای حوضه آبگیر با یک نوع سازند های مورد اشاکه چشمه
دهنده یک سازند است. شده نیز تنها نشانهستند، نیمرخ ترسیم

( 1هایی مانند جنوب شرق شکل )شده در بخشتغییرات مشاهده
عنوان های قنبر و بیستون است که بهدلیل وجود چشمهبه

کننده آب زیرزمینی روی جهت حرکت آب زیرزمینی نیز تغذیه
 هستند. مؤثر

 

 روش تحقيق
های هواشناسی کرمانشاه و روانسر ساله ایستگاه 30آمار بارش 

دهد که میزان بارندگی منطقه مورد مطالعه دارای میانگین نشان می
گراد درجه سانتی15متر و میانگین دمای سالانه میلی 470سالانه 

 است.
که  ارتفاعات منطقه عمدتاً آهکی )غالباً سازند بیستون( هستند

متر بالاتر از سطح دریا در ارتفاعات تا  3400ها از بیش از ارتفاع آن
ها، متغیر است. کاربری اصلی اراضی آبرفتی، متر در دشت 1200

ترین محصولات کشاورزی شامل ذرت، گندم، کشاورزی است و مهم
جو، نخود، چغندرقند و سبزیجات است. آب و هوای منطقه توسط 

 91ای که شود، به گونهی مختلف تعیین میفاکتور آب و هوای شش
وسیله فاکتورهای دما، از رفتارهای آب و هوایی منطقه بهدرصد 
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شود بارش، رطوبت، ابر، تندر، گرد و غبار و باد توجیه می
(Mirmousavi et al. 2014.)  در این تحقیق با ارزیابی

طور روند سطح آب فاکتورهای مهم آب و هوایی منطقه و همین
های منطقه، سعی شده است رابطه یرزمینی و آبدهی چشمهز

 رزمینی آبخوان آبرفتی و زمان معناداری بین سطح آب زی
بینی سطح نحوی که با پیششدن چشمه استخراج شود، بهخشک

 ها، به ای موجود در آبرفتهای مشاهدهآب زیرزمینی در چاه
داخت. های کارستی منطقه پرشدن چشمهبینی زمان خشکپیش

برای این منظور برآورد میزان تغذیه و تخلیه از منطقه دارای اهمیت 
های سیستم اطلاعات کارگیری توانمندیهاست. تغذیه منطقه با ب

جغرافیایی محاسبه و در زمینه تخلیه از اطلاعات مربوط به شرکت 
  ای کرمانشاه استفاده شده است.آب منطقه

 

 بحثنتایج و 
 ينيیرزمسطح آب ز يتوضع

های کارستی، از سطح آب در دلیل فقدان پیزومتر در آبخوانبه
ها، اطلاعاتی در دسترس نیست، در آبخوان آبرفتی این آبخوان

پیزومتر حفر شده است. هیدروگراف واحد آب زیرزمینی  180منطقه 
نشان داده شده است. روند  (2)ها در شکل دشت در این آبخوان

ای که قابل مشاهده است، به گونهسطح آب زیرزمینی کاهشی در 
اند. مقادیر تغییرات ها خشک شدهدر طی دهه اخیر تعدادی از پیزومتر

( 1( و جدول )2) آبرفتی در شکل سطح آب زیرزمینی در آبخوان
کلی این تغییرات مربوط به کل دشت طورنشان داده شده است. به

 است.

نطقه، متوسط های مبا استفاده از متوسط ضریب ذخیره آبخوان
( روند 2سالانه تغییر در حجم آبخوان محاسبه شده است. شکل )

دهد. های ذکر شده را نشان میافت سطح آب زیرزمینی محدوده
-1378طور که قابل مشاهده است روند افت تقریباً از سال آبی همان
گرفته بر روی بارش منطقه صورت آغاز شده است. با بررسی 1377

های کشاورزی، این سال شده برای حفر چاهرهای صادو مجوز
سالی و افزایش درخواست حفر چاه زمان با شدت گرفتن خشکهم

است. به منظور درک بهتر شرایط، در ادامه به ارزیابی میزان تغذیه 
 شود. های مورد مطالعه پرداخته میو تخلیه آبخوان

 

 
Fig. 2- The groundwater level changing in the study area 

 منطقه مورد مطالعه  تغييرات سطح آب زیرزميني در - 2 شكل 
 

 تغيير سالانه در سطح آب زیرزميني -1جدول 

Table 1- The annual groundwater level changing  

Duration of 

the 

evaluation 

Name of region 

The A. A.* 

in GWL 

changes 

(m) 

The 

Cumulative 

of A. A. in 

GWL 

changes 

(m) 

Area of 

the 

aquifers 

(Km2) 

Average of 

the specific 

storage 

The A. A. changes 

in the volume of 

aquifer’s storage 

(MCM) 

18/1999 Minanrahan -0.18 -3.25 140 0.02 -0.504 

11/2006 Kamyaran 0.18 2.06 300 0.02 1.08 

25/1992 Kermanshah -0.41 -10.34 650 0.035 -9.327 

24/1993 Ravansar -0.25 -6.20 350 0.02 -1.750 

18/1999 Mahidasht -1.42 -25.66 460 0.02 -13.064 
* A. A. : Average Annual  
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 مناطق تغذیه و تخليه

ارزیابی مناطق تغذیه و تخلیه بسیار  ،به منظور مدیریت منابع آب
ز اهمیت است. به این منظور در ابتدا مناطق تغذیه در منطقه یحا

مورد مطالعه شناسایی گردیده است. ارتفاعات کارستی منطقه دارای 
بودن یافتهتوسعه دهندهنشانعوارض کارستی مشخصی است که 

در بسیار از نواحی  چنینهای منطقه مورد مطالعه است. همستکار
دروژئولوژیکی که از ورود آب های کارستی موانع هیپیرامون سفره

وجود  ،عمل آوردههای مجاور ممانعت بهای کارستی به آبرفتسفره
 ندارد.

 

 برآورد حجم تغذیه سالانه

عات برای ارزیابی میزان تغذیه آب زیرزمینی از سیستم اطلا
( استفاده شده است. برای این منظور اقدام به تهیه GISجغرافیایی )

لایه اطلاعاتی شامل شیب، جهت شیب، لیتولوژی، تراکم ده 
خطواره، تراکم آبراهه، بارش، تراکم پوشش گیاهی، پوشش خاک 
 منطقه، تبخیرتعرق و لایه عوارض کارستی گردید. پس از 

دهی و انجام مراحل ارزش ایبرهای اطلاعاتی سازی لایهآماده
گیری نهایی از سه روش دهی به پارامترهای مختلف و تصمیموزن

های مورد استفاده شامل قضاوت مختلف استفاده شد. روش
کارشناسی، تأثیرگذاری پارمترها و روش تحلیل سلسله مراتبی 

(AHPاست. سرانجام با تلفیق و هم )آمده، دستههای بپوشانی لایه
از  حاصلهایی با مقدار تغذیه مختلف حاصل گردید. نتایج همکان

نقشه نهایی، حاکی از این است که مقدار تغذیه میانگین به دست 
شده است. بر طبق اطلاعات ثبت 50/0دهی، آمده از سه روش وزن

طقه های هواشناسی مستقر در منطقه مورد مطالعه، این مناز ایستگاه
بندی شد. مناطق مرکزی به دو بخش مختلف بارشی تقسیم

 متر و نواحی میلی 385کرمانشاه دارای میانگین بارش حدود 

 بندیمتر دستهمیلی 500تر، با میانگین بارش بیشتر و حدود شمالی
و آمده دستبهصورت گرفته است. براساس میانگین نرخ تغذیه 

 های موردمیانگین بارش سالانه منطقه، مقدار تغذیه سالانه در آهک
است. علاوه بر  میلیون مترمکعب برآورد شده 141مطالعه، حدود 

های تغذیه صورت گرفته از بارش، با توجه به جهت حرکت آب
 زیر سطحی تأمین های یرزمینی، بخشی از آب توسط جریانز

 شود. می
 

 برآورد حجم تخليه سالانه

مل آب خروجی از آبخوان گرفته از منطقه شاتخلیه صورت
ها، تبخیرتعرق و ها، آب پمپاژ شده از چاهوسیله چشمههکارستی ب

های مجاور( های دشتچنین آب خروجی زیرسطحی )به آبرفتهم
های زیرزمینی ورودی و خروجی که حرکت آببا توجه به این است.

از منطقه یک روند طبیعی است و این موارد باعث بر هم خوردن 
به بررسی عواملی پرداخته شود، در ادامه تنها تعادل موجود نمی

های بشری است و برهم خوردن تعادل شود که نتیجه دخالتمی
ها، پرداخته وسیله چشمها تخلیه آب از آبخوان کارستی، بهطبیعی ب

 شود.می

 هاي آبرفتيميزان برداشت آب از آبخوان -الف

توان توزیع آب زیرزمینی را در دو در منطقه مورد مطالعه می
ها دانست، آبخوان آبرفتی و آبخوان کارستی. آبخوان واننوع از آبخ

شده های آبرفتی احاطهکارستی موجود در منطقه توسط آبخوان
های آبرفتی است. اطلاعات مربوط به میزان برداشت آب از آبخوان

طور ای کرمانشاه و همینمنطقه مورد مطالعه، از شرکت آب منطقه
است. این اطلاعات شامل  آوری گردیدهسایت وزارت نیرو جمع

رداشتی سالانه از ها و حجم آب بدبی پمپاژ، ساعات کارکرد چاه
اساس این اطلاعات چاه در مناطق مختلف دارای آبخوان است. بر

متر تا بیشتر  دهها از کمتر از دبی و عمق متفاوت هستند، عمق چاه
د های کل استان کرمانشاه حدومتر متغیر است. تعداد چاه 250از 

( است که تعداد MCM 1380چاه )با حجم برداشت حدوداً  21000
 11000برداری در استان بیش از های مجاز و دارای پروانه بهرهچاه

است. از تعداد کل  MCM  900 چاه با حجم برداشت سالانه 
چاه در بخش کشاورزی فعالیت دارند. تأثیر  19000ها بیش از چاه

ها قابل توجه است. در کنار داد چاهتغییر آب و هوایی بر روی تع
های دهه اخیر، سیاست سهافتاده در طی سالی اتفاقخشک
شده در جهت خودکفایی در برخی از محصولات کشاورزی، اعمال

های آبرفتی های بی رویه حفر چاه در آبخوانباعث صدور مجوز
های حجم آب برداشتی از بخشی از چاه (2)جدول  شده است.
 دهد. منطقه مورد مطالعه واقع شده است را نشان میدر استان که 
مشخص است حدود نیمی از  (2)گونه که از جدول همان

های وسیع و های استان در این منطقه حفر شده است، آبرفتچاه
حاصلخیز و عدم وجود صنعت قابل اتکا در این منطقه دلیل اصلی 

برداشت سالانه حفر بیش از اندازه چاه در این منطقه است. حجم 
 مکعب است.میلیون متر 650ز این مناطق حدود ا

 دوهای آبرفتی منطقه در طی حجم آب برداشتی از آبخوان
های نشان داده شده است )چاه (3)بازه زمانی مختلف در جدول 

های کم عمق، کاهش و مجاز(. در روانسر و ماهیدشت شمار چاه
تواند ه شده است که میهای عمیق افزوددر کنار آن بر تعداد چاه

 عمق به عمیق و کمهای نیمهشکنی و تبدیل چاهمبین کف

دلیل افت سطح های عمیق بهه مجوز حفر چاهیعمیق و نیز اراچاه
 آب زیرزمینی باشد. نکته قابل توجه دیگر این است که در 

ها های کرمانشاه و ماهیدشت با وجود افزایش در شمار چاهآبخوان
 کاهش رخ داده است، دلیل این امر را  ،برداشتیدر حجم آب 

توان مربوط به کاهش شدید سطح آب زیرزمینی و به تبع آن می
 های منطقه دانست.کاهش آبدهی چاه

 

 منابع آب خروجي از آبخوان کارستي -ب

ها چشمه وجود دارد که عمده آن 1000در غرب ایران بیشتر از 
( مشخص 1که از شکل )گونه های کارستی هستند. همانچشمه

چشمه مهم از ارتفاعات کارستی  25است در منطقه مورد مطالعه، 
گیرند. در مناطق غربی ایران برای انواع خاصی منطقه سرچشمه می

ها رود، این چشمهکار میهای کارستی اصطلاح سراب بهاز چشمه
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 ویژه کارست(، دارای آبدهی نسبتاً های سخت )بهمنشا گرفته از سازند
ها دارای فضای کافی در خوب و دایمی هستند از طرف دیگر سراب

ای در مقابل آن ایجاد ای که حوضچهگونهمظهر چشمه هستند، به

ها تغییرات قابل توجهی شود. در طی سه دهه اخیر در آبدهی چشمه
 (. 4رخ داده است )جدول 

 

 د مطالعههاي موجود در منطقه مورحجم برداشت ساليانه از چاه -2جدول 

Table 2- The annual volume of groundwater extraction from wells in the study area 

Name of region Total wells Agricultural 

wells 

Water extraction 

(MCM) 

Minanrahan 1452 1401 79.33 

Kamyaran 775 769 36.02 

Kermanshah 5486 4525 287.92 

Ravansar 1882 1721 138.83 

Mahidasht 2700 2546 107.19 

  

  عميق (: d)و  هاي کم عمقحجم برداشت آب از چاه(: c)عميق و (: b)نيمه عميق   (:a) هاي حفر شدههتعداد چا -3جدول 

 در دو بازه زماني
 

 Table 3- The number of wells drilled (a: semi-deep wells, b: deep wells) and their withdrawal 

rates (c: the annual volume of groundwater extraction from semi-deep wells (MCM) and d: the 

annual volume of groundwater extraction from deep wells (MCM), in two time slicing  
Name of region 2002-2003   2015-2016 

 a b c d total   a b c d total 

Minanrahan 361 20.24 65 15.83 36.07   752 43.75 149 24.85 68.60 

Kamyaran - - - - -   314 1.95 96 10.30 12.25 

Kermanshah 1513 114.62 834 211.20 325.82   2955 82.28 1130 157.57 239.85 

Ravansar 493 35.88 629 99.15 135.03   394 14.00 797 102.66 116.67 

Mahidasht 1118 90.48 289 53.79 144.27   951 39.51 642 54.31 93.83 

 
 هاي موجود در منطقه مورد مطالعه در چند دهه اخيرروند آبدهي چشمه -4جدول 

Table 4- Trend of spring discharge in the study area in the recent decades 

Catchment Name of spring 
Average discharge (l/s) 

1971-1981 1981-1991 1991-2001 2001-2011 2011-2016 

Mianrahan Armani jan   581 261 3 

k
er

m
an

sh
ah

 

Taghbostan     562 

Ghanbar    118 81 

Niloofar 980 1027 878 400 33 

Yyavari  474 389 99 0.43 

Khezre elyas    30 0 

Khezre zendeh 181 220 152 120 8 

Sarableh 866 986 579 264 335 

Varmenjeh  569 370 212 180 

Sabz ali hashilan 301 307 293 132 193 

Bi abr  226 249 83 144 

mahidasht 

Sareno 61 46 48 27 21 

Charzebar   63 28 6 

Kashanbeh  238 257 130 94 

Ravansar Mirazizi 173 113 97 10 0 

 

Bor bor  114 111 5 0.031 

Gharedaneh 186 200 199 130 121 

Tiran 457 420 392.81 74 0 

Ravansar 2688 2368 2008 1940 1593 
 Jaberi 283 302 179 77 63 

K
am

y
ar

an
 Mirahmad  189 250 210 242 

Shah hosein  230 462 215 347 

Ghale hasan khan  58 13 10 32 

Ghala ghasavand  169 109 12 0 

Marab  126 66 57 37 
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 نخستین و مهمترین عامل تأثیرگذار بر نوسانات آبدهی 

در همه های کارستی تغییرات اقلیمی و به ویژه بارش است. آبخوان
( مقدار بارش 3شود، در شکل )ها کاهش آبدهی مشاهده میچشمه

نوسانات  شود، با وجود داشتنسالانه در طی سالیان اخیر مشاهده می
سالی و ترسالی، روند کاهش یا افزایشی مشخصی و چند دوره خشک

داده تغییرات قابل های رخدهد، هر چند در مود نوع بارشنشان نمی
اما روند   شود،ای در زمینه کاهش بارش برف مشاهده میملاحظه

کلی افزایشی یا کاهشی به نحوی نبود که بتواند این حجم از افت 
 مینی را پاسخگو باشد. سطح آب زیرز

عنوان عامل توان عامل تغییر در مقدار بارش را بهدر واقع می
های کارستی دانست. غیرمستقیم در روند کاهشی آبدهی چشمه

سالی سبب درخواست مجوز های خشکعبارت بهتر، وجود دورهبه
های مجاز از یک سو های غیراصولی در چاهشکنیو یا کف حفر چاه

های غیر مجاز از سوی دیگر شده است که باعث ایجاد هو حفر چا
فشار بیش از توان آبخوان گردیده است. نتیجه این امر هم بر روی 

  افت سطح آب زیرزمینی منطقه قابل مشاهده است.
های منطقه بیانگر کاهش مدت چشمهگیری طولانیاندازه

 شدن کاملهاست که در برخی موارد حتی به خشکآبدهی در آن
چشمه و یا آبدهی فصلی چشمه منجر شده است. قلعه قیسوند، 

ها طور کامل خشک شده و برخی چشمهتیران، میرعزیزی، بوربور به
صورت مقطعی و فصلی خشک مانند نیلوفر، یاوری و طاقبستان به

دانه افت شدیدی های ذکرشده تنها چشمه قرهاند. از بین چشمهشده
شود، این یگ گسل مشاهده میدهد، محل چشمه را نشان نمی
دهنده آب است نسبت توان به وجود گسلی که انتقالموضوع را می

 داد.

حسین که در منطقه کامیاران های میراحمد و شاهدر مورد چشمه
قرار دارند، حوضه آبگیر این دو چشمه توسعه کارست بالا و 

دهد و از طرف دیگر به دلیل وجود های متعدد را نشان میگسل
های مناسب، حفر چاه منابع آب سطحی زیاد در این منطقه و بارش

و به تبع آن افت سطح آب زیر زمینی در بسیاری از نقاط آن صورت 
 نگرفته است.

 

هاي ارتباط سطح آب زیرزميني در آبرفت و چشمه

 کارستي

های موجود در منطقه را نشان ( روند آبدهی چشمه4جدول )
ها مشهود است، آبدهی اغلب چشمه دهد افت شدید در مقدارمی

هایی که تأثیر ارتباط آبخوان سطح آب زیرزمینی در اطراف چشمه
کارستی و آبرفتی مشهود است و در طی چند سال گذشته تجربه 

 اند، مورد بررسی قرار گرفت. انتخاب شدن را داشتهخشک

های هایی با این شرایط به این دلیل است که نتایج با دادهچشمه
 سنجی صورت گیرد.اقعی قابل مقایسه باشد و صحتو

 شدن چند سالهدر این ارتباط چهار چشمه که سابقه خشک
 جایی که پیزومتر در (. از آن1اند، انتخاب شدند )شکل داشته

های ها وجود نداشت، به ناچار از دادههای کارستی این چشمهآبخوان

شد و رابطه سطح آب  ها استفادههای اطراف چشمهپیزومتری آبرفت
ها ارزیابی گردید. پیزومتری که کمترین های آنترین پیزومترنزدیک

فاصله را با چشمه داشت و از طرفی در مسیر حرکت آب زیرزمینی 
خوانی با آبدهی از آبخوان کارستی به آبخوان آبرفتی بود، بهترین هم

در چشمه را نشان داد. رابطه آبدهی چشمه و سطح آب زیرزمینی 
گونه که از نمودارهای ترسیمی ها ترسیم شد. هماناین چشمه

(، تا زمانی که سطح آب زیرزمینی افت 4مشخص است )شکل 
ها ارتباطی چندانی نداشته است، آبدهی چشمه و سطح آب پیزومتر

دهند. با کاهش سطح آب زیرزمینی روند نزولی آبدهی را نشان نمی
توان برای آن رابطه ریاضی یطوری که مچشمه نیز همراه است به

 را تعریف کرد. 
های یاوری، نیلوفر، تیران چهار چشمه انتخابی شامل چشمه

 شده، نتایج حاصل و و خضر الیاس هستند. محاسبات انجام

( آورده شده 5ها در جدول )های واقعی سطح آب این چشمهداده
شده، حداقل مجاز سطح آب زیرزمینی است. سطح آب محاسبه

(Minimum Allowable Ground Water Level) گذارینام 
های واقعی شده است. نتایج حاصله تطبیق قابل توجهی را با داده

ها را ها و آبدهی آنداده در سطح آب زیرزمینی اطراف چشمهرخ
بر ای ( مطالعه2011)  .Kang et alدهد. در این زمینهنشان می

اند و با استفاده از پایش کارستی در چین انجام داده روی چشمه
، حداقل سطح آب سطح آب زیرزمینی در حوضه آبگیر چشمه

 شدن چشمه معرفی شده است. زیرزمینی مجاز، پیش از خشک

های سال آبی آمده در این مطالعه، با دادهدستاعداد به
( نیز مقایسه شد و تأییدکننده صحت اعداد 96-95)

زمانی که سطح آب زیرزمینی ها در شده بود. این چشمهمحاسبه
صورت رسد، بهبه بالاتر از حداقل مجاز سطح آب زیرزمینی می

 (.5موقت دارای آبدهی هستند )جدول 
های موجود در منطقه تواند برای سایر چشمهاین محاسبات می

شدن قرار دارند، انجام شود. هایی که در خطر خشکویژه چشمهبه
که خطرپذیری بیشتری دارند، را پیدا هایی در مرحله بعد باید چشمه

تواند بینی سطح آب زیرزمینی میکار پیشنمود. برای این
های کننده باشد. بر این اساس سطح آب زیرزمینی برای دشتکمک

وارد شد و برای سالیان آینده روندیابی  SPSSمختلف در نرم افزار 
( 95-96ی )های وارد شده به نرم افزار تا سال آبصورت گرفت. داده

های سنج دادهعنوان صحت( به96-97های سال آبی )است و از داده
خروجی استفاده شد. نتایج حاصل تطبیق بسیار خوبی را نشان 

چه شرایط به همین صورت ادامه پیدا کند، در سالیان دهد و چنانمی
 شدن قرار دارند. ها در معرض خشکآینده بسیاری از چشمه

ح آب زیرزمینی و حجم سالانه تغییر در میزان تغییر در سط
( در 1409سال آینده ) 12های مناطق مورد مطالعه تا ذخیره آبخوان

 ( قابل مشاهده است.6جدول )
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Fig. 3- Annual precipitation recorded at the selected weather stations 

 کرمانشاهشده در سه ایستگاه ماهيدشت، روانسر و بارش سالانه ثبت -3شكل 

 

 

Fig. 4- Correlation between groundwater level (GWL) and spring discharge 

 آبدهي چشمه رابطه ميان سطح آب زیرزميني و -4شكل 

 

هاي مورد نظرحداقل سطح آب زیرزميني مجاز قبل از خشک شدن چشمه -5جدول   

Table 5- The minimum allowable groundwater level for some springs which have dried 

Spring name Khezr-e- Elyas Yavari Niloofar Tiran 

MAGWL (m a. s. l.) 1303 1305 1311 1340 

GWL in first drying up 1302 1304 1309 1338 

Current values (m a. s. l.) 1299 1304 1303 1321 
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 آب زیرزمينيبيني تغييرات سالانه در سطح پيش -6جدول 

Table 6. Forecasting the annual groundwater level changes  

Duration of 

the evaluation 
Name of region 

A. Ch.* in the 

GWL (m) 

Cumulative 

A. Ch. in the 

GWL (m) 

Area of 

the aquifers 

(Km2) 

S 
A. Ch. in the 

V. (MCM) 

U
n

ti
l 

2
0

3
0
 Minanrahan -0.2 -6 140 0.02 -0.56 

Kamyaran 0.08 2 300 0.02 0.48 

Kermanshah -0.75 -29 650 0.035 -17.06 

Ravansar -0.24 -9 350 0.02 -1.68 

Mahidasht -1.04 -33 460 0.02 -12.88 

   A. Ch.: The annual changing * 
 

 گيرينتيجه
های مرطوب و خشک بارش های کارستی دورهطورکلی چشمهبه

های آب و هوایی در منطقه، از دهند. تغییر ویژگیا به خوبی نشان میر
رویه از های بیجمله تغییر الگوی بارش منطقه از یک سو و برداشت

منابع آب آبرفتی اطراف ارتفاعات کارستی از سوی دیگر، دلایل عمده 
ها است. براساس مطالب شده در آبدهی چشمهو اساسی کاهش مشاهده

ها، روشن مورد سطح آب موجود در منطقه و آبدهی چشمه ذکر شده در
-است که شرایط آب و هوایی رخ داده در طی دو دهه گذشته، سیاست

شده در مورد خودکفایی برخی از محصولات کشاورزی، های اعمال
های بیشماری )مجاز ها، سبب حفر چاهتکیه بر صادرات و ارزآوری آن

شده استخراجای که حجم آب به گونهو غیر مجاز( در منطقه شده است، 
ها بوده است و نتیجه آن در این مناطق خارج از توان تحمل آبخوان
های آبرفتی است، اما این افت شدید سطح آب زیرزمینی در آبخوان

های کارستی هم مؤثر بوده است زیرا ارتباط موضوع بر روی آبخوان
دلیل تخلیه آب هها برقرار است و بهیدرولیکی بین این آبخوان

ها کاهش های کارستی  در آبخوان آبرفتی مجاور، آبدهی چشمهآبخوان
اند. متوسط سالانه افت در یافته و در برخی موارد کاملا خشک شده

 25متر، روانسر سانتی 41متر، کرمانشاه، سانتی 18منطقه میانراهان، 
افت سطح  مترسانتی 142دشت به صورت سالانه متر و در ماهیسانتی

آب زیرزمینی در دو دهه گذشته ثبت شده است. با ادامه روند برداشت 
ها، بسیار از مناطق از منابع آب زیرزمینی و افت سطح آب در آبخوان

ها مستعد فرونشست و مرگ آبخوان خواهند بود. از آنجا که وجود چشمه
ر تواند به رونق کشاورزی دهای سطحی منطقه، میعنوان منشا آببه

ها یکی از مواردی استان کرمانشاه نیز کمک کند، حفظ آبدهی چشمه
گیرنده در این راستا قرار است که حتما در دستور کار مراجع تصمیم

های های مجاز، پر نمودن چاهگیرد. مواردی مانند کنترل برداشت از چاه
های موجود غیر مجاز، انجام تغذیه مصنوعی، ارایه حریم برای چشمه

منظور جلوگیری از اثر منفی برداشت از آبرفت بر روی طقه بهدر من
ها های مجاز اطراف چشمهها و حتی خریداری کردن چاهآبدهی چشمه

های مجاز این مناطق ها به صاحبان چاهآبه از چشمهو اختصاص حق
ها را کاهش دهد. های انسانی بر آبدهی چشمهتواند اثر منفی فعالیتمی

ت با ادامه روند افت در منطقه شاهد خشک شدن در غیر این صور
 ها خواهیم بود. بسیاری از چشمه

دلیل عدم وجود امکان پایش سطح آب زیرزمینی در آبخوان به
کارستی، از نزدیکترین پیزومتر به آبخوان کارستی و مظهر چشمه که 
در جهت حرکت آب زیرزمینی قرار دارد استفاده گردید؛ بر این اساس 

شدن چشمه برای جاز سطح آب زیرزمینی تا پیش از خشکحداقل م
های یاوری، نیلوفر، تیران و خضر الیاس محاسبه و به شکل چشمه

-فرمول ارایه شد. این پارامتر برای سطح آب زیرزمینی اطراف چشمه

 1302و  1339،  1306،  1303ترتیب برابر است با  های ذکرشده به
های مورد اشاره . دلیل انتخاب چشمهباشدمتر بالاتر از سطح دریا می

صورت فصلی و حتی چند ساله این شدن بهدارا بودن سابقه خشک
شده سنجی رابطه ارایهتر و صحتهاست که امکان ارزیابی دقیقچشمه

سازند. در طی یک دهه گذشته هر زمانی سطح آب را میسر می
ها ن چشمهشده رسیده است، ایزیرزمینی به بالاتر از اعداد اعلام

تواند شده میاند. محاسبات انجامصورت موقت دارای آبدهی شدهبه
شدن قرار دارند نیز انجام هایی که در خطر خشکبرای سایر چشمه

شده و برای هایی که خطرپذیری بیشتری دارند شناساییشود و چشمه
بینی سطح ای صورت گیرد، برای اینکار پیشها اقدامات ویژهحفظ آن

کننده باشد. سطح آب زیرزمینی برای  تواند کمکیرزمینی میآب ز
وارد شد و برای سالیان آینده  SPSSهای مختلف در نرم افزار دشت

های وارد شده به نرم افزار تا سال آبی روندیابی صورت گرفت. داده
سنجی عنوان صحت( به96-97های سال آبی )( است و از داده96-95)

 اده شد. نتایج حاصل تطبیق بسیار خوبی را نشانهای خروجی استفداده
های دهد و چنانچه شرایط به همین صورت ادامه پیدا کند، محدودهمی

ها در معرض مورد بررسی در معرض کسری مخزن فزاینده و چشمه
 خشک شدن قرار دارند.

 

 تشكر و قدرداني
به خاطر تمام ( FUBاز پروفسور مایکل اشنایدر )دانشگاه 

و تلاش در جهت فراهم آوردن شرایط  ی علمی ایشانهارهنمون
مناسب، در طی دو ترم حضور نویسنده اول در آن دانشگاه تشکر و 

 آید.قدردانی به عمل می
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