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  ...ارزيابي خصوصيات هيدروژئولوژيكي و توسعة پايدار  

  
  
  

 1397تابستان  51جغرافيا و توسعه شمارة 

  23/10/95 :وصول مقاله
  11/03/96: نهايي تأييد

  219- 240 :صفحات
  

  پايدار آب زيرزميني آبخوان دشت مهاباد ةي خصوصيات هيدروژئولوژيكي و توسعارزياب
  

  2اقدم فريبا صادقي، *1پور نوين اسفنديار عباسدكتر 
  

  چكيده
. ابدياي  هاي زيرزميني اهميت ويژه نياز به منابع آبگردد تا  منابع آب سطحي باعث ميبودن   محدود رشد جمعيت، افزايش تقاضا و

صورت  هآب زيرزميني ب لانيببايست  هاي زيرزميني مي آب پايدار ةبرداري مطمئن و توسع بهره ها و مديريت نآبخوا منظور حفاظت از به
قيق وضعيت هيدروژئولوژيكي شناخت و بررسي د به نيازمنابع آب زيرزميني  ةريت بهينمدي. ارزيابي قرارگيرد اي تعيين و مورد دوره

منظور مطالعات هيدروژئولوژيكي اين دشت،  اروميه واقع است كه به ةدشت مهاباد در قسمت جنوبي درياچ آبخوان. ها دارد آبخوان
هاي سيستماتيك  ميني، از پايشهاي زيرز ستابي آبتعيين خصوصيات آبخوان، تعيين بيلان آبي، بررسي نوسانات و عمق سطح اي

غربي  ي استان آذربايجانا هاي اخذ شده از سازمان آب منطقه شده و همچنين داده هاي اكتشافي حفاري هاي پيزومتري و چاه چاه
آب زيرزميني پرداخته  ةذيت و تأثير در تغ            شناسي بر كمي  در اين مطالعه به بررسي دقيقي از تأثير سازندهاي زمين. استفاده شده است

نشانگر حالت  ،نتايج حاصل از بيلان آبي. ده استشكه همراه با مطالعات صحرايي منجر به شناسايي دو گسل مدفون در دشت  شد
 30آبخوان، معادل  ةسالانه بدون ايجاد شرايط نامطلوب در حوض ،برداري بهره  اساس حجم آب مجاز قابل  كه براين استتعادل آبخوان 

ها از  چاه ةهاي زيرزميني و فاصل برداري از آب هاي بهره حفاري چاه براي ي،همچنين مناطق مناسب. استمكعب در سال  ميليون متر
 .دشيكديگر در دشت تعيين 

  .پايدار، خصوصيات هيدروژئولوژيكي، دشت مهاباد ةآب زيرزميني، بيلان، توسع :ها كليدواژه
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 1397تابستان  ،51ه شمارشانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  مقدمه
منظور  به زيرزميني آب هيدروژئولوژيكي مطالعات

هاي آبخوان و رفتار آن از اهميت  شناخت دقيق ويژگي
 Fitts, 2002; Todd & Mise( برخوردار است بالايي

شده و  ذخيرهبيني مقادير آب  كه پيش طوري به .) 2005
 دقيق برآورد به بستگي خوانببرداشت از يك آ قابلآب 

ت دقيق نتايج مطالعا. دارد پارامترهاي هيدروژئولوژيكي
هيدروژئولوژيكي منابع آبي زيرزميني در كشور 

به كاربرد  تواند منجر خشكي مانند ايران مي نيمه
د و شوبرداري اين منابع  هاي صحيح براي بهره روش

. درستي و با بالاترين كارايي به مصرف برسد       ً   نهايتا  به
هاي اخير مطالعات علمي، اصولي و هدفمند  در سال

كمبود منابع آبي و علت  به ،آبي مشكلات توازن منابع
افزايش تقاضاي ناشي از پيشرفت صنعت، كشاورزي و 

منظور مديريت صحيح اهميت  به ،افزايش جمعيت
  .يافته است

  ، سازمان)UNESCO( ه يونسكو   توج  ، كمبود آب ةمسئل  
، سازمان كشاورزي و )WMO(متئورولوژيكي جهاني 

يردولتي را هاي دولتي و غ و ديگر سازمان) FAO(غذا 
  متوجه خود ساخته است 

)Sokolov & Chapman; 1974: 11.(   
هاي زيرزميني،  موضوعات اصلي پايش كمي آب

دهي  بررسي عواملي مانند سطح آب زيرزميني، آب
منابع آب زيرزميني  ةبرداري انتخابي و تخلي بهره ،منابع
كه با تحليل تغييرات اين عوامل نسبت به زمان  ،است

توان به اهداف  دست آمده، مي هتايج بو تلفيق ن
 .(Thangarajan, 2007: 11)يافت   موردنظر دست
در  ،تبادلات آب ورودي و خروجي ةبررسي و مطالع

يك مقطع زماني خاص و در يك محدوده يا منطقه 
ماده در  بقاءكه بر اصل ) آبريز يا آبخوان ةحوض(

 بر طبق. شود كيد دارد بيلان خوانده ميأآب ت ةچرخ
ن وارد                       هايي كه در يك زمان معي  آب ةاين تعريف كلي

ند، در اين منطقه يا به شو خاص مي ةيك محدود

هاي  و يا به حالت شدهيا ذخيره  ،رسند مصرف مي
در صورتي كه . شوند مختلف از محدوده خارج مي

      ً تقريبا   ،هاي عوامل ورودي و خروجي مجموع حجم آب
اگر حجم . است برابر باشد بيلان داراي حالت تعادل

 ،عوامل ورودي بيش از خروجي باشد آب مازاد
صورت بيلان مثبت خواهد بود و در صورتي كه  هب

حجم عوامل خروجي بيش از عوامل ورودي باشد 
برداشت از ذخاير آبي حالت بيلان منفي را ايجاد  اضافه

مكاني آبخوان از بعد  ةبيلان براي محدود. دكرخواهد 
بيلان  ةمحدود .اهميت داردتحقيقاتي و كاربردي 

 انطباق) آبريز ةحوض(بايست با واحد هيدرولوژيكي  مي
هاي  كننده داشته و مرزهاي آن منطبق بر تقسيم

آبريز  ةمانند حوض ؛)Jacob, 2001: 70(طبيعي باشد 
كوچك كه ارتباط  ةبزرگ يا چند رودخان ةيك رودخان

ريز آب ةچند حوض. ها برقرار باشد هيدرولوژيكي بين آن
شناسي مشابه  نظر هيدرولوژيكي و زمين ازكه ) دشت(

نيز ممكن است مورد مطالعه قرار گيرد  ،باشند
)Bastiaanssen & Chandrapala, 2003: 173.( 

هاي خروجي و ورودي  مقطع زماني كه طي آن بين آب
د ممكن است متغير شو بيلان موازنه برقرار مي ةمحدود
مدت داراي حالت ناپايدار  هاي متوالي كوتاه دوره. باشد

متأثر از تغييرات اقليمي هستند و هرچه دوره 
دليل مشابهت با مقادير  تر باشد اجزاي بيلان به طولاني

 متوسط پارامترهاي متأثر از شرايط اقليمي به حالت
 ).Chauvin et al,2011: 134( پايدار نزديكتر هستند 

سال آبي يك  ،پارامترها ة     ً                    معمولا  مقطع زماني براي كلي
بررسي  درازمدت مورد ةتواند در يك دور بوده و يا مي

  )185: 1388مقيمي، (و ارزيابي قرار گيرد 
كه  ،استتي آب زيرزميني    كمي  ةبيلان آبي مسأل

مديريت منابع آب بسيار توسعه و   طراحيدر مسائل 
). Gaur et al, 2011: 127(  است حائز اهميت

اي مختلف و با ه مطالعات بيلان آبي در محدوده
درنظرگرفتن شرايط متفاوت مورد مطالعه قرارگرفته 
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؛ پورمحمدي و 77: 1393رهنما و همكاران، (است 
تعادل پايدار آب زيرزميني  .)281: 1394همكاران، 

انساني و پارامترهاي  هاي فعاليتوابسته به 
 )Vrba et al, 2006: 6( هيدروژئولوژيكي است

برداري صحيح كمي و كيفي  مديريت بهرهكه  طوري به
نيازمند آگاهي و برآورد پتانسيل آبي  از منابع آب

 ةمنطقه و مصارف براساس اصل بقاي ماده در چرخ
برداري مجاز از  ترين شرايط بهره مناسب. استآب 
كه بدون ايجاد  مقداري استآب زيرزميني  ةحوض

كاهش (آب زيرزميني  ةشرايط نامطلوب در حوض
صورت گيرد ) آب زيرزمينيت              سطح آب و كيفي 

)Young, 1970: 377.( برداري از  در اغلب موارد بهره
حد مقادير تغذيه بوده و  از بيشمنابع آب زيرزميني 

ها  منجر به بروز روند خطرناكي در وضعيت آبخوان
   ).Njamnsi & Mbue, 2009: 84(د شو مي

توان وضعيت پتانسيل آب در  بيلان مي ةبا مطالع
طالعاتي يا آبخوان را تعيين كرد و م ةيك محدود
منابع آبي و يا چگونگي كنترل  ةامكان توسع

: 1388مقيمي، ( دكربرداشت را برآورد و بررسي  اضافه
همچنين مطالعات بيلان آبي در يك آبخوان ). 181
سازي منابع آب  مديريت بهينهمنظور  تواند به مي

 ،)Peranginangin et al., 2004(سطحي و زيرزميني 
ها  كاربرد معادلات آن براي آزمايشات پمپاژ در آبخوان

)Ruud et al., 2004 (بيني دبي و محاسبات پيش 
)Stephanie et al., 2010 (مورد استفاده قرار گيرد .

بررسي ايجاد موازنه بين منابع و مصارف آب با 
آب  ةثر در چرخؤعوامل طبيعي م ةنظرداشتن كلي در

برداري از اين منابع،  هرهريزي توسعه و ب در برنامه
تواند منجر به  آورد و مي مبناي مناسبي را فراهم مي

  .دشوكاهش خسارات ناشي از وقوع سيل و خشكسالي 
هاي  يافته درخصوص منابع آب مطالعات پيشين انجام 

دشت مهاباد محدود بوده است  ةزيرزميني محدود
د يافته در دشت مهابا طوري كه اولين مطالعات انجام به

 ةمنظور احداث سد مخزني و شبك به 1343در سال 
 1370كشي دشت و سپس در سال  آبياري و زه

همزمان با طرح جامع آب كشور تحت عنوان منابع 
صورت  هاروميه ب ةآبريز درياچ ةهاي زيرزميني حوض آب

كنون  تا. كلي و با مقياس كوچك صورت گرفته است
ا پوشش نداده نيز تمام دشت ر ،يافته هاي انجام بررسي

و  استهاي ابتدايي دشت         ً             و عمدتا  مربوط به بخش
تر در اين دشت ضروري  لزوم مطالعات بيشتر و جامع

  .باشد مي
جهت تنوع  مطالعاتي دشت مهاباد به ةدر منطق
هاي  سازندهاي مختلف داراي ويژگي ليتولوژيكي،

 ةهيدروديناميكي متفاوتي هستند كه در تغذيه و تخلي
. كنند ثري را ايفا ميؤزيرزميني نقش مهاي آب  سفره

شناسي از لحاظ  شناخت سازندهاي مختلف زمين
  هاي ت آب        ت و كيفي       در كمي  تأثيرات ليتولوژي

شناسي در ارتباط  زيرزميني و نقش ساختارهاي زمين
دار از ضروريات مطالعات  گيري واحدهاي آب با شكل

باتوجه به . دشو هيدروژئولوژيكي محسوب مي ةپاي
توسط بستر  ،خوان دشتبكه بخش اعظم تغذيه آنيا

هاي اطراف دشت  مهاباد و آبراهه ةرودخان
دليل وجود ارتباط هيدروليكي بين  گيرد، به مي صورت

ت و                                       سازندهاي مختلف و رسوبات آبرفتي دشت كمي 
ت منابع آب زيرزميني دشت مهاباد در ارتباط با     كيفي 

  .گرفته است شناسي مورد مطالعه قرار سازندهاي زمين
  

  ها مواد و روش
  مطالعاتي ةمنطق. 1
  مطالعاتي ةشناسي منطق موقعيت و زمين - 

 829مطالعاتي دشت مهاباد به مساحت  ةمنطق
 36و  46َ  جغرافيايي عرضكيلومترمربع و با مختصات 

 در استان آذربايجان شرقي 45 و 43            َشمالي و طول  
كل ش(اروميه واقع است  ةغربي و قسمت جنوبي درياچ

1.(  
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  قرارگيري دشت مهاباد ةموقعيت و محدود :1شكل 

  1389پور، نوين: تهيه و ترسيم
  

شناسي بسته به جنس، گسترش و  سازندهاي زمين
اي در  هايي همچون نفوذپذيري نقش عمده ويژگي

مطابق . ت منابع آب زيرزميني دارند             ارتباط با كمي 
سنگي واحد ) 2(شده در شكل  ارائهشناسي  زمين ةنقش

مطالعاتي  ةاز زمان پركامبرين تا كواترنري در محدود
 ،)Pck(از ميان اين سازندها، كهر . شوند مشاهده مي

 رخنمونبا ) Pccs(و سلطانيه  )Pcbr(بايندور 
علت نفوذپذيري بسيار  هاي جنوبي منطقه، به بخش

ت بسيار كمي بر                            پايين و گسترش محدود آن اهمي 
) Pcmr(سازند مهاباد . دت منابع آبي منطقه دار   كمي 

شرقي منطقه همراه با شيب   در بخش جنوب و جنوب
محتواي آب  ،تند توپوگرافي برونزدهاي سنگي

) Pr1(ساختارهاي كارستي سازند روته . سازندي است
ها باعث  هاي درز و شكاف و شكستگي همراه سيستم به

اين   به. ده استشافزايش نفوذپذيري اين واحد سنگي 
كنتاكت اين واحد سنگي با رسوبات آبرفتي دليل در 

هاي كارستيك شمال منطقه و بخش غربي  چشمه
دهي كم  اند كه با آب داغ تشكيل شده روستاي قره
نفوذپذيري . دشو منابع آب منطقه مي ةباعث تغذي

اهميت  )K1d(پايين شيل و توف واحد سنگي كرتاسه 
 ت بر منابع آب        ت و كيفي        جهت كمي  اين واحد را از

ها  فقط ليتولوژي آهك. دهد منطقه ناچيز نشان مي
هاي آهكي قبلي بوده ولي  است كه مشابه رخساره

جهت گسترش بسيار كم، تأثير چنداني از جهت  به
. تواند داشته باشد ت آب منطقه مي        ت و كيفي    كمي 

ليتولوژي غالب منطقه را تشكيل  )Mq(سازند قم 
ناشي از درز و  ،بودن نفوذپذيري بالا دهد كه با دارا مي

هاي فرآيندهاي تكتونيكي، نقش بسيار مهمي  شكاف
در . هاي آب زيرزميني منطقه دارد سفره ةدر تغذي

برداري  هاي اكتشافي و بهره بسياري از مناطقي كه چاه
عنوان سنگ  به ،هاي مارني اين سازند ده، آهكشحفر 

هاي مارني و  لايه همچنين ميان. اند كف شناسايي شده
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دار  هاي آب هاي اين سازند باعث تشكيل لايه آهك
بازالت و . است مرتفع و دشت شده يمعلق در نواح

به سن پليوپليستوسن  )PIQV(هاي ولكانيكي  برش
شرقي منطقه داراي نفوذپذيري  واقع در بخش جنوب

دليل گسترش كم اهميت  بالايي هستند ولي به
  .دت بر منابع آب منطقه ندارن                  چنداني از لحاظ كمي 

 ،هاي زيرزميني دشت در برخي مناطق آب ةتغذي
و ) Qt(مهاباد  ة      ً                         منحصرا  به بسترهاي آبرفتي رودخان

دشت شامل رسوبات  ةهاي نفوذپذير اطراف حاشي افق
باتوجه به . ده استشمحصور ) Qsmو  Qt( كواترنري

ها جريانات مداوم سطحي،  پايين آبخوان ةضريب ذخير
 بنابراين و دهكراشباع آب زيرزميني را  ة     ً    سريعا  سفر

هاي مختلف طغياني و  سطح آب زيرزميني در دوره
رسوبات كولابي ساحلي و . آيد      ً       شديدا  بالا مي ،پرآبي
ناشي از تجمع  )Qsm( اي زارهاي درياچه شوره
هاي توپوگرافيك و  هاي سطحي در گودال  بآ روان

اثر  بالاآمدن سطح آب زيرزميني در طي زمان بر
  . اند تشكيل شدهتبخير و تغليظ 

  

  
  مطالعاتي ةشناسي محدود زمين ةنقش :2شكل 

  1389پور، نوين: تهيه و ترسيم
  

  مطالعاتي ةهاي ساختاري منطق ويژگي -
 ةالگوهاي ساختاري موجود در منطقه، نتيج

كه از پركامبرين  ،رويدادهاي تكتونيكي مختلفي است
 ها و گسل. اند  گذاشتهتا كواترنري بر منطقه اثر 

هاي آهكي  هاي اصلي منطقه كه در سنگ شكستگي
شوند با فرآيندهاي  هاي مختلف مشاهده مي دوران

تكتونيكي پيش از ترياس در ارتباط هستند، 
كه اساس ساختارهاي كنوني دشت مهاباد از  درحالي

زايي آلپي پيش از ميوسن  آخرين حركات فاز كوه
   ).1375زاده،  درويش(اند  شكل گرفته

ها در  آن ةحاضر بخش عمد اخير كه درحالهاي  گسل
     ً عمدتا   ،اند زير پوشش آبرفتي دشت مدفون شده

. روند با ساختارهاي ژئومورفولوژيكي منطقه هستند هم
ها و مطالعات صحرايي در دشت مهاباد منجر  بررسي

كه يكي از ) 2شكل (د شبه شناسايي دو گسل مدفون 
ستايها در بخش مياني دشت از شمال غربي رو آن
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تا  ،خان شروع شده و امتداد آن تپه و روستاي قره گوگ
قوپي و گاپيس امتداد دارد كه  حوالي روستاي قزل

كف و ايجاد  باعث تغييرات ناگهاني عمق سنگ
فروافتادگي و تغيير ناگهاني مسير جريان بستر 

فعاليت كواترنري اين گسل . مهاباد شده است ةرودخان
ذپذير جنوبي در ي نفوها آبرفتكه  ،سبب شده

هاي مياني و شمالي دشت در اعماق بيشتر قرار  بخش
گيرند و باعث افزايش ضخامت رسوبات آبرفتي در اين 

      ً                   تقريبا  به موازات اين گسل  ،گسل ديگر. دنشومنطقه 
داغ وجود  نزديك روستاي قره ،ارتفاعات ةدر حاشي

چندين دهانه چشمه تشكيل  ،تأثير گسل دارد كه تحت
ها باعث تشكيل  مع آب ناشي از اين چشمهشده كه تج

ارتفاعات روستا شده  ة            ً              ماندآب نسبتا  بزرگي در حاشي
  . است

  
  مطالعاتي  هيدرولوژي و هيدروژئولوژي منطق -

اروميه  ةآبريز درياچ ةدشت مهاباد بخشي از حوض
 لندشيخان ها كوه رشته ةدامن در دشت اين .باشد مي

متر بوده و  1320آن از سطح دريا  قرار دارد كه ارتفاع
. كوهستاني برخوردار است وهواي معتدلي از آب

آب  ةي سفرتأثير كمي رو ،ارتفاعات حواشي دشت
پرمين و  هاي دولوميتي زيرزميني دارند ولي سنگ

و شكاف  لحاظ داشتن درز هاي اليگوميوسن به افق
تا حدودي در  ،كارست ةفراوان و احتمال حضور پديد

  . باشند ثر ميؤحواشي دشت م ةتغذي
كه  ،هاي مياني در جنوب دشت به سمت قسمت

از سفره  ةمهاباد است، تغذي ةمحل فعاليت رودخان
مهاباد با جريان  ةطريق بستر رودخان ارتفاعات و از

اين . گيرد پيوسته در تمام مدت سال صورت مي
داراي آب شيرين و قابل استفاده  ،رودخانه در ابتدا

قوپي و  ولي از روستاي قزل است) كربناته سبك و بي(
هاي شور زيرزميني بر  طرف شمال اثر آب قشلاق به قره

در مناطق مياني و . شود ر ميروي آب رودخانه بيشت

ها و  كش زه ةانتهاي دشت، آب زيرزميني باعث تغذي
 ،رسي سطح دشت ةپوشش ريزدان. دشو يها م رودخانه

مستقيم از  ةويژه در انتهاي دشت امكان تغذي به
 دهد همچنين ضريب ي را كاهش مي        نزولات جو 

آبخوان  ةدهند سفره و اشباع رسوبات تشكيل كم ةذخير
. دشو لاآمدن سريع سطح ايستابي در سفره ميباعث با

براساس مشاهدات صحرايي، شيب بسيار كم 
هاي معكوس باعث تمركز آب و  توپوگرافي و شيب

افزايش املاح و شوري شديد رسوبات شده است 
رودخانه  ،خانه كه در نزديكي روستاي داش طوري به

بالابودن سطح آب . كش را دارد     ً       كاملا  نقش زه
نيز  ،كشي هاي زه كانالناكارامدي  زيرزميني و

ساله باعث افزايش ميزان شوري آب و خاك در  همه
 آب كلر ونيكه ميزان  طوري ده است بهشاين پهنه 

داغ  قشلاق و قره زيرزميني بالا بوده و در روستاي قره
ت همچنين حداقل هداي. رسد مي mg/L 7000به 

  . دشمشاهده  s/cm 14400و حداكثر  429الكتريكي
هاي اكتشافي و  با استفاده از تلفيق نتايج حفاري

ده است كه ساختار شهاي صحرايي مشخص  بررسي
اصلي دشت مهاباد از تناوب رسوبات آبرفتي 

اي تشكيل شده  ريز درياچه هاي دانه اي و تراس رودخانه
ثر رسوبات در مجاورت ارتفاعات ؤضخامت م. است
ج عمق سنگ تدري و به ،حدود چند متر ،دشت ةحاشي

يابد و در نواحي روستاي اگريقاش  كف افزايش مي
در . رسد متر مي 29عمق سنگ كف مارني به 

 ،مياني دشت حدفاصل دو گسل اصلي در بخش
ضخامت آبرفت در اين بخش افزايش و در عمق 

بندي درشت و نفوذپذيري بالايي  از دانه ها آبرفت
 102خان تا حدود  برخوردارند و حوالي روستاي قره

در بخش مياني دشت . متغير است) لياز نوع ش(متر 
توزيع متناوب رسوبات در جهت و منشأ مختلف سبب 

هاي  بخش. ده استشپيچيدگي وضع آبخوان در دشت 
و نواحي شرق ) تپه نواحي روستاي گوگ(ورودي دشت 
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درشت تشكيل شده  ي دانهها آبرفتتا مركز دشت از 
ها افزوده  مت آنطرف مركز دشت بر ضخا كه به ،است
درنهايت از اين منطقه به سمت انتهاي دشت . شود مي

ناشي از حركت گسل در منطقه دوباره عمق و 
كه در روستاي  طوري ضخامت آبرفت تغيير كرده به

متري كاهش  48قشلاق تا عمق و ضخامت حدود  قره
  . كند پيدا مي
آب زيرزميني در اين دشت از نوع آزاد با  ةسفر

در بخش خروجي دشت . استمتر  90ا ت 30ضخامت 
اي و   ريز درياچه  دليل وجود رسوبات دانه زارها به و شوره
اي سفره از نوع   هاي طغياني رودخانه  نهشته
ضخامت رسوبات آبرفتي با . استفشار  تحت  نيمه

تبعيت از سنگ كف متغير است و از ابتداي دشت 
افزايش تدريج  مهاباد به ةطرف مسير جريان رودخان به
ضخامت  ،يابد و سپس به سمت انتهاي دشت  مي

آبرفت متأثر از بالاآمدگي تكتونيكي سنگ كف و 
كند و در حوالي   هاي موجود كاهش پيدا مي  گسل

قشلاق سنگ كف مارني   آباد و قره  روستاهاي قزي
. يابد  متر كاهش مي 48و  55ترتيب به ضخامت  به
توان گفت كه   صورت كلي مي به ،اساس مطالعات بر

 ستسطح آب زيرزميني در دشت مهاباد بالا
 ةكه در جنوب دشت و در نزديكي حاشي طوري به

متري قرار دارد در  4الي  3ارتفاعات سطح آب در 
متري و در بخش انتهايي  2بخش مياني دشت به 

جهت اصلي . رسد متري سطح زمين مي 3دشت به 
 ةودخاناز جنوب به شمال و در جهت جريان ر ،جريان

هاي بريده در   دليل وجود رشته كوه به. استمهاباد 
داغ در جريان آزاد و   جنوب و شمال روستاي قره

ده و باعث شمستقيم آب زيرزميني موانعي ايجاد 
دشت  زيرزميني در عمق انحراف خطوط جريان آب

 5/12كه حداكثر شيب هيدروليكي  طوري به .است  شده

تا  3طور متوسط  ار و بهدر هز 1در هزار و حداقل آن 
  . در هزار است 6

                   ً      برداري در دشت معمولا  كم و   هاي بهره  عمق چاه
دهي  آب. متر است 5/3و حداقل  35حداكثر عمق چاه 

است ولي تعدادي  L/s 64/13طور متوسط  ها به  چاه
ها  چاه در بخش جنوبي دشت حفر شده كه دبي آن

  .رسد   مي L/s 30حداكثر تا 
دهنه  12تا  ،هاي موجود در منطقه  تعداد چشمه

است و  L/s 10-25/0ها بين  دهي آن كه آب ،رسد مي
 ها تا يك ميليون متر  سالانه توسط چشمه ةتخلي

  .مكعب در سال برآورد شده است
  

  ها  آوري و آناليز داده   جمع
منظور مطالعات هيدروژئولوژيكي، خصوصيات  به

اخذ شده از  هاي  آبخوان و تعيين بيلان آبي داده
غربي كمك    اي استان آذربايجان  سازمان آب منطقه

   چاه 17تعداد . ده استكرشاياني به اين مطالعات 
اي   شده توسط سازمان آب منطقه اكتشافي حفاري
 5/3غربي و مهندسين مشاور با عمق    استان آذربايجان

حلقه چاه تا عمق سنگ كف  4متر و تعداد  27تا 
منظور تعيين مشخصات  به) رمت 110 حداكثر(

هيدروليكي و همچنين عمق و ضخامت سنگ كف 
جهت بررسي نوسانات و عمق سطح . دشاستفاده 

هاي پيزومتري   هاي سيستماتيك چاه  ايستابي از پايش
اي استان   حفرشده توسط سازمان آب منطقه

آب زيرزميني متوسط  ترازآذربايجان غربي، از مقادير 
دشت مهاباد ) 1390-1380( ةسال 10ماهانه براي بازه 
. ده استشدر مطالعات استفاده  1مطابق جدول 

همچنين تراز سطح ايستابي براي سال آبي با حداقل 
 1390و حداكثر تراز خردادماه  1389تراز مهرماه 

  .دشتهيه و بررسي 
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دشت مهاباد) ساله 10( ةتراز آب زيرزميني متوسط ماهان :1 جدول  

ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور فروردين   زمان                    مهر آبان آذر دي بهمن اسفند
  محل چاه

85/1281 71/1281 13/1282 92/1281 99/1281 07/1282 13/1282 13/1282 38/1282 37/1282 37/1282 99/1281   گروه  گرد
18/1293 29/1293 17/1293 23/1293 44/1293 57/1293 68/1293 84/1293 33/1293 38/1293 24//1293 18/1293   خان هقر
94/1294 80/1294 74/1295 30/1295 44/1295 69/1295 84/1295 91/1295 34/1295 40/1295 42/1295 14/1295   قلعه مق
64/1288 51/1288 47/1288 27/1288 94/1288 21/1289 29/1289 40/1289 20/1289 20/1289 26/1289 95/1288   لك  داره
58/1287 67/1287 42/1287 66/1287 60/1288 77/1288 82/1288 91/1288 26/1287 29/1287 25/1287 45/1287   قوپي زلق
25/1281 11/1281 01/1281 51/1280 57/1280 85/1280 03/1281 19/1280 94/1280 96/1280 98/1280 18/1281   قشلاق   قره
88/1281 96/1281 93/1281 92/1281 89/1281 82/1281 81/1281 68/1281 67/1281 71/1281 75/1281 81/1281   كهريز   كوسه
85/1285 80/1285 79/1285 74/1285 02/1286 20/1286 28/1286 29/1286 20/1286 98/1285 96/1285 89/1285  )m( تراز آب زيرزميني

  1389، مهندسين مشاور فراز آب: مأخذ
  

وژيكي خصوصيات هيدروژئول ةمنظور مطالع به
آبخوان دشت مهاباد ضرايب هيدروديناميكي آبخوان و 

 ةلازم براي محاسب ةنيز تمامي عوامل تغذيه و تخلي
باتوجه به . گرفت بيلان آب زيرزميني مدنظر قرار

وتحليل،  دامنه و نوع و روش تجزيه گستردگي
عمومي بيلان آب ممكن  ةپارامترهاي اجزاي معادل

بيلان  ةبراي محاسب. دوسيعي قرار گير ةاست در دامن
مدت در محل سد مخزني   از آمار متوسط بلند ،دشت
يعقوب استفاده   گرد سنجي مهاباد و ايستگاه آب ةرودخان

ايستابي، نمودارهاي   همچنين سطح. شده است
هيدروگراف واحد پيزومترها و هيدروگراف واحد دشت 

آماري ترسيم و در محاسبات  ةبا استفاده از دور
  .شده استاستفاده 

مشخصات ضرايب هيدروديناميكي آبخوان آب 
ارائه شده  2زيرزميني دشت مهاباد مطابق جدول 

هاي  بودن سطح آب زيرزميني و عمق كم چاه بالا. است
كه تعيين ضرايب هيدرودينامك  ،اكتشافي باعث شده

دار  هاي آب  هاي فوقاني لايه  آبخوان مربوط به بخش
واقعي  ةتواند نمايند  دشت درنظر گرفته شود و نمي

بنابراين به  ؛دار دشت باشد آب ةهاي لاي  ويژگي
 1389چاه اكتشافي حفرشده در سال  3 يها      داده

  .دشو اي استان استناد مي  توسط سازمان آب منطقه
  

  هاي آب زيرزميني دشت مهاباد  مشخصات ضرايب هيدروديناميكي سفره :2جدول 
  
  

دهي  ضريب آب
)m3/h(  

ذخيره ضريب 
(%)  

ضريب نفوذپذيري 
)m/d(  

ضريب قابليت آبگذري
)m2/d(  

عمق چاه
)m(  تارخ   محل

 رديف  آزمون

 1 07/1344 تپه گگو 16/5 7/22 -  -   -   2
 2 07/1344  لج 98/4 98/4 -  -   -   5/1

 3 07/1344 خانه   داش 5/4 995/2 -  -   -   2
 4 07/1344 قشلاق  قره 4/4 813/6 -  -   -   9/1
 5 07/1344 قلعه   قم 6/5 9/9 -  -   -   5/1
 6 07/1344 آباد يقز 2/4 236/4 -  -   -   1/3
 7 07/1344 قاش  آگري 3/5 27/8 -  -   -   15/2
 8 05/1389 خان رهق 96 939 25/11  1/3  54/85  1/4
 9 05/1389 آباد  يجق 3/58 840 81/16  1/3  35/80  71/2
 10 05/1389 قشلاق  قره 53 501 38/12  3/0  54/85  98/2

  1389، مهندسين مشاور فراز آب: مأخذ 
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 1 ةزيرزميني مطابق رابط  بيلان آب ةمعادل    
)Sokolov & Chapman, 1974: 17(  از چندين

گيري   پارامتر تشكيل شده است كه از طريق اندازه
هاي محاسباتي معمول و يا از طريق   مستقيم، روش

مت با علا   پارامترهاي ورودي. دنشو برآورد تعيين مي
ند و شو مثبت و خروجي با علامت منفي تعيين مي

ها ميزان تغييرات حجم مخزن را  جمع جبري آن
مقادير تغييرات حجم  V∆± ةدر رابط .دكن  مشخص مي

 ةدبي ورودي به محدود Qinآب زيرزميني،  ةذخير
آب   Qrاز طريق بارندگي، ،يافته  آب نفوذ QPدشت، 

 Qswآبياري،  طحيهاي س  طريق جريان يافته از  نفوذ
هاي شهري و صنعتي و   يافته از طريق پساب  آب نفوذ

 Qexدشت،  ةدبي خروجي از محدود Qoutبهداشتي، 
مقدار  Eچشمه و قنوات،  آب تخليه شده توسط چاه

تبخير و  QETتبخير و تعرق از سطح آب زيرزميني يا 
كش شده از سفره توسط  آب زه QD ،تعرق واقعي
  .استكش  رودخانه يا زه

توان   تغييرات حجم مخزن آب زيرزميني را مي
 h ةكه در رابط. دكرنيز محاسبه  2 ةبراساس رابط

زيرزميني حاصل از هيدروگراف  تغييرات سطح تراز آب
متوسط  Sمساحت دشت و  Aواحد دشت مهاباد 

  . استآبخوان  ةضريب ذخير
  

  V= Qin+ QP+Qr+Ql+Qsw -(Qout+Qex+QET + QD∆)∆± :1رابطه 

                                                          
V∆                                   :2ةرابط =h × A × S  

مهاباد تا  ةآبريز رودخان ةمساحت كل حوض
باشد    مي Km21635برابر ) انتهاي دشت(گرديعقوب 

از اراضي بالادست  Km2806 كه از اين سطح مقدار 
سد  ةصورت ورودي در تغذي هسد مخزني مهاباد ب

بيلان دشت مهاباد در  ةمنظور محاسب به. دخالت دارد
تا ) ابتداي دشت(محاسبات سطح مابين سد مخزني 

به ) انتهاي دشت(يعقوب   گيري گرد  ايستگاه اندازه
  .استفاده شده است Km2 829مساحت 

هاي جنوبي و   دشت مهاباد از بخش ةبيشتر تغذي
كه از سازندهاي كربناته تشكيل باشد   غربي دشت مي

مهاباد نيز از ابتدا تا قسمت مياني  ةرودخان. اند  شده
كشي را انجام  نقش تغذيه و از آن پس عمل زه ،خود
ثري در داخل و خارج ؤطور م بارندگي به. دهد  مي

در محاسبات بارندگي . يابد  دشت دخالت مي ةمحدود
مستتر ثر ؤدر محاسبات بارندگي م ،در داخل شبكه

شكل عامل  صورت جداگانه به به بنابراين ؛بوده
شود و   شبكه وارد نمي ةكننده در داخل محدود تغذيه

صورت مستقل  اين عامل به ةشبك ةبيرون از محدود
براساس . دشو  صورت عامل تغذيه وارد عمل مي به

در سطح دشت، ميزان بارندگي در  mm 315بارندگي 
از اين   ده كهش برآورد Mm35/128 بيلان  ةحوض

وارد آبخوان  Mm3 5/8تبخير و  Mm31/86مقدار 
د و شو  يممهاباد  ةنيز وارد رودخان Mm39/33 شده و 
جهت  به. گردد  يخارج م عقوبياز گرد تيدرنها

بالابودن سطح آب زيرزميني تخليه از طريق تبخير 
 هاي مياني تا مناطق تخليه با ايجاد  ويژه در بخش  به

برآورد . استثر ؤم ،نمكي در سطح زمين لنزهاي سفيد
آبريز با استفاده  ةميزان تبخير از سطح زمين در حوض

انجام شده و درنهايت ) 3جدول (مختلف  يها  روشاز 
يافته از كل  تبخيرها نسبت آب  گيري از آن  با متوسط

از بارندگي % 67 باكه برابر شود  بارندگي محاسبه مي
  . آيد    دست مي هد بمهابا ةرودخان ةحوض ةسالان

هاي زيرزميني در   محاسبات مربوط به تبخير آب
تراز آب   منحني هم ةسطح زمين باتوجه به نقش
تا  5/0هاي   يافته به عمق  زيرزميني و سطوح اختصاص

يافته و درنهايت باتوجه به منحني وايت،  متري انجام 3
مقادير نسبي تبخير در هر قسمت از سطوح برآورد و 

اساس متوسط  براين .دش 4ها وارد جدول  مجموع آن
متر  ميلي 1530خانه  تبخير از سطح آزاد در داش

مقدار تبخير آب . دشبرآورد ) متر در سال 53/1(
عب مك ميليون متر 4/17زيرزميني از سطح زمين 

 .دست آمد هب
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  هاي مختلف  گيري شده به روش  مقادير تبخير اندازه :3جدول 
 FAO/AGLW  Emprical USDA-SCS Turk  روش

  mm(  102  7/145  1/295  301(تبخير 

  1389، مهندسين مشاور فراز آب: مأخذ                          
  

  هاي مختلف   يافته به عمق تراز آب زيرزميني و سطوح اختصاص  ممنحني ه ةتوجه به نقش هاي زيرزميني با  تبخير آب :4جدول 
  m(  5/0-0  5/1-5/0  2 -5/1  3 -2(عمق سطح ايستابي 
  Mm3(  05/10  13/3  13/2  13/2(حجم آب تبخيرشده 

  1389، مهندسين مشاور فراز آب: مأخذ                      
  

ثر بوده و ؤآب زيرزميني م ةآب كشاورزي در تغذي     
توجه  با. دهد  يشتر سهم تغذيه را به خود اختصاص ميب

جهت  Mm3130، مقدار Mm3174به اينكه از مقدار 
صرف  ،مصارف شرب براي Mm36 مصارف كشاورزي و 

از  كند، پيدا ميدر رودخانه جريان  Mm338 شود،  مي
يابد كه   به آبخوان نفوذ مي Mm3 8/8 ،مقدار فوق

هاي   خانه و جريانجاري در رود  شامل نفوذ از آب
از مقدار  استناشي از فاضلاب در اين مسير 

Mm3174 آورد ،Mm344  در رودخانه جريان يافته و
Mm3136 شود كه   جهت مصارف كشاورزي صرف مي

ق شده و                ّصرف تبخير و تعر  Mm36/63 از رقم فوق
Mm334 در اين . يابد  آن در آبخوان زيرزميني نفوذ مي

آبياري و كشاورزي  ،موجودحالت باتوجه به وضعيت 
هكتار بوده كه نياز  13587سطح زير كشت  ةمنطق

م آبياري أبا درنظرگرفتن تو تعرقآبي و تبخير و 
ده است شفشار محاسبه  و تحت) حالت رايج(سطحي 

و ميزان نفوذ آب آبياري به ) 1389وزارت نيرو، (
  .درنظر گرفته شده است% 25آبخوان 

   دست ههاي ب  تفاده از دادهورودي با اس ةنفوذ از جبه
هاي   هاي اكتشافي دشت و بررسي چاه  آمده از چاه

دشت و باتوجه به فرمول دارسي  ةموجود در محدود
حجم آب ورودي يا  Q(m3/d)كه در آن ) 3 ةرابط(

ضريب قابليت انتقال آب در سفره،  T(m2/d)خروجي، 
L(m)  طول جبهه جريان وI(%) يان رشيب متوسط ج

 ةمقدار جريان ورودي از جبه. استزميني آب زير
قلعه   خان و قم  قره ةبالادست منطق ةموجود در محدود

  . دشبرآورد  Mm31/5برابر 
  

  Q=TLI                                          :3 ةرابط
  

هاي   چاه ،آب زيرزميني دشت ةاز عوامل تخلي   
 ثرؤبسيار م) هاي غيرمجاز  ويژه چاه به(برداري  بهره
اروميه در  ةهاي اطراف درياچ  اين عامل در دشت. است
ها به معضلي بسيار بزرگ   بيش از حد آبخوان ةتخلي

هاي   سالانه چاه ةميزان تخلي. تبديل شده است
برداري مجاز روستاهاي دشت مهاباد طبق جدول   بهره

 .ارائه شده است 5
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  مجاز روستاهاي دشت مهاباد برداري  هاي بهره  چاه ةسالان ةميزان تخلي :5 جدول

  نام روستا رديف
  ها   سطح زير كشت چاه

  )هكتار( 
  سالانه ةتخلي

 )هزار متر مكعب(
  نام روستا  رديف

  ها  سطح زير كشت چاه
  )هكتار(

  سالانه ةتخلي
 )هزار متر مكعب(

  9/164  0/7  قوپيلقز 13 4/9638 5/503  اگريقاش  1
  5/2068  4/135  قلعهقم 14 3/444 0/21  ترشكان  2
  8/167  0/11  گابازله 15 4/68 0/4  آغاج وتت  3
  7/291  5/21 كهريزكوسه 16 9/581 8/339خوش يحاج  4
  8/663  7/47  بادآكيك 17 0/424 9/27  خانقاه  5
  2/151  5/10  گاپيس 18 6/165 5/11  خورخوره  6
  2/43  0/3 يعقوبگرده 19 0/1643 3/77  لك  داره  7
  0/2117  9/65  تپهگگو 20 7/434 5/27  درياس  8
  4/1488  3/109 لج 21 3/125 2/9  آباد يقج  9
  2/2659  9/187  كنديوسف 22 8/64 0/4  خان  هقر  10
  2/43  5/3  دهكهنه 23 5/96 6/6  داغ ه  قره  11
  6/34  -   گرويگرد 24 8/312 2/21  قشلاق  قره  12

  2/23893  2/1356  جمع               
  1389، هندسين مشاور فراز آبم: مأخذ      

  

از  هبرداري، تخلي  هاي بهره  جهت افزايش چاه به    
 ،ها بعد از تبخير و تعرق  طريق چاه ازهاي زيرزميني  آب

. دهد  بيشترين درصد تخليه را به خود اختصاص مي
باتوجه به آمار موجود در  ،از آبخوان ةمقادير تخلي

   دست ههاي ب  داده با استفاده از. است Mm3 23منطقه 
هاي  هاي اكتشافي دشت و بررسي چاه  آمده از چاه

مقدار  3 ةدشت و باتوجه به رابط ةموجود در محدود
بالادست  ةموجود در محدود ةجريان خروجي از جبه

  . دشبرآورد  Mm319/3قشلاق برابر   قره ةمنطق
  

  نتايج و بحث
آبرفت ) 3(هاي اكتشافي و شكل   براساس لاگ چاه

         ً           متر عموما  ريزدانه و  10نطقه از سطح زمين تا عمق م
تا  10از نوع سيلت و رس با نفوذپذيري كم، از عمق 

هاي سيلتي و رسي همراه        ً          عموما  داراي لايه 30عمق 
                        ً متري به بعد رسوبات اكثرا   30با ماسه و از عمق 

سنگ، سيلت و   دانه و تركيبي از گراول، ماسه  درشت
 ةجز حاشي ت كه كل دشت بهتوان گف  مي. استرس 
هاي فوقاني با نفوذپذيري كم و   داراي لايه ،دشت
هاي تحتاني در قسمت بالاي سنگ كف داراي   لايه

ضخامت رسوبات   هم ةنقش. استنفوذپذيري بالا 

عمق سنگ كف دشت مهاباد مطابق   هم ةآبرفتي و نقش
باتوجه به موارد ذكر شده . ارائه شده است 4شكل 

دشت را از جهت ذرات و  ةرفتي محدودرسوبات آب
از رژيم حاكم بر محيط  كه متأثر ،ضخامت كم

توان به   گذاري و فرآيندهاي تكتونيكي بوده، مي رسوب
اول با سنگ كف از نوع  ةپهن: سه پهنه تفكيك كرد
دشت و درجهت جنوب به  يآهك و مارن از ابتدا

شمال شروع شده و تا حوالي اراضي روستاهاي 
با  ،ضخامت آبرفت. خان ادامه دارد  و قره تپه وگگ

هاي ديگر بسيار   ريزدانه نسبت به پهنه  ًا رسوبات اكثر
 شناسي چاه  كه در لوگ زمين طوري به كم بوده

. درس  يممتر  31اكتشافي روستاي آگريقاش به عمق 
اراضي  ةمحدوددومين پهنه در حد فاصل دو گسل، از 

خان شروع شده و تا   تپه و قره  نواحي روستاهاي گوگ
رسوبات . قشلاق ادامه دارد  روستاهاي گرديعقوب و قره

شامل گراول و ماسه بوده و از  ،اين پهنه در عمق
ند، ضخامت آبرفت تنفوذپذيري بالايي برخوردار هس

ديگر بسيار بالاست و تا عمق  ةنيز نسبت به دو پهن
طرف  هاي مياني پهنه به  از بخش. رسد  متر مي 102
ضخامت آبرفت كم شده  ،و انتهاي دشت شمال
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قشلاق تا   هاي اكتشافي روستاي قره  كه در چاه طوري به
براساس مطالعات . كند ميمتري كاهش پيدا  48عمق 

سطحي سومين پهنه در شمال منطقه مطالعاتي و از 
 ةقشلاق و گرديعقوب به طرف درياچ  روستاي قره

رفتي وسعت رسوبات آب ،در اين بخش. استاروميه 
 ةاي بسيار كم و محدود به امتداد بستر رودخان  رودخانه

شود و بخش وسيعي از آن شامل رسوبات   مهاباد مي
اي و مردابي از نوع تبخيري و   ريز درياچه  دانه

زارهاي قوپي باباعلي و   ازجمله شوره؛ است زارها شوره
براساس مشاهدات صحرايي، شيب بسيار . گلي  سيران

هاي معكوس باعث تمركز آب و   و شيب كم توپوگرافي
بودن  بالا. افزايش املاح و شور شديد رسوبات است

كشي نيز  هاي زه  كانال ناكارامديسطح آب زيرزميني و 
ساله باعث افزايش ميزان شوري آب و خاك در  همه

 .ده استشاين بخش 

  

 
  ها شناسي آن  ون لاگ زمينهاي اكتشافي در دشت مهاباد همراه با ست  موقعيت چاه ةنقش :3 شكل

  1390، مهندسين مشاور فراز آب: تهيه و ترسيم
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  عمق سنگ كف دشت مهاباد هم ةنقش) ب                  ضخامت رسوبات آبرفتي دشت هم ةنقش) الف :4شكل 

  1390پور، نوين: تهيه و ترسيم
  

تراز سطح ايستابي براي سال آبي با حداقل تراز 
مطابق  1390ماه  اكثر تراز خردادو حد 1389مهرماه 
بيشترين ارتفاع تراز . دشتهيه و بررسي ) 5(شكل 

ورودي دشت با مقدار  ةسطح ايستابي در جبه
متر از  5/15متر و با اختلاف ارتفاع  5/1395

 ةمتر در جبه 1280ترين سطح تراز با مقدار  پست
ورودي دشت تا  ةاز جبه. استخروجي دشت 

آب  ةمهاباد باعث تغذي ةخانهاي مياني، رود  بخش
زيرزميني از بخش مياني دشت به طرف روستاي 

ويژه در فصول  قوپي در بخش انتهايي دشت به قزل
هاي   رودخانه و آبراهه ةآب زيرزميني باعث تغذي ،پرآبي

كه در برخي مناطق رودخانه  طوري شود به  فرعي مي
 ةده و باعث تخليكركش طبيعي عمل  صورت يك زه به

  .شود زيرزميني ميآب 

براساس منحني تراز سطح ايستابي فصول خشك 
جهت اصلي جريان آب زيرزميني از جنوب  ،و تر

در . استمهاباد  ةسمت شمال و در امتداد رودخان به
                                        ً هاي مياني و انتهايي دشت جهت جريان تقريبا    بخش

كه در خروجي دشت  استشمال غرب  - جنوب شرق
علت وجود  به. يابد  سمت شمال تغيير مي به

لنزهاي (هاي نفوذناپذير  منطقهبريده و  يها  كوه  رشته
هاي مياني و انتهايي دشت   ويژه در بخش  به) مارني

درجهت ) داغ  جنوب و شمال روستاي قره ةمحدود(
جريان آزاد و مستقيم آب زيرزميني موانعي ايجاد شده 

كه باعث انحراف خطوط جريان آب زيرزميني  است
 ةاساس شيب هيدروليكي در جبه براين .شده است

در  2/5در هزار، در بخش مياني  3/12ورودي دشت 
در هزار براي كل دشت  5/0طور متوسط  هزار و به

  .قابل تعميم است
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سطح ايستابي  عمق هممنحني  ةاساس نقش بر
و مهرماه  1390ماه   دشت مهاباد تهيه شده براي خرداد

 12ايستابي  ، حداكثر عمق برخورد به سطح1389
ورودي جنوب شرقي دشت و درحوالي  ةمتر در جبه

ناشي از              ًتپه و احتمالا   ارتفاعات گوگ ةحاشي
آب زيرزميني است و  ةبرداري بيش از حد سفر بهره

خروجي دشت در  ةمتر در شمال و جبه 1حداقل تا 
كه در اين مناطق تبخير از  است،قشلاق   روستاي قره

زارهاي   باعث تشكيل شوره ،آب زيرزميني درطول زمان
طور ميانگين عمق  در كل دشت به. دشو   وسيع مي

  . است متر متغير 5-2سطح آب بين 

  

 
  1390سطح تراز آب زيرزميني  ةنقش) ب                                1389سطح تراز آب زيرزميني ةنقش) الف :5شكل 

  1390پور، نوين: تهيه و ترسيم
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  1390عمق سطح ايستابي دشت مهاباد  هم ةنقش) ب                         1389عمق سطح ايستابي دشت مهاباد  هم ةقشن) الف :6شكل 

  1390پور، نوين: تهيه و ترسيم
  

ده شهاي به عمل آمده مشخص   براساس بررسي
هاي آب زيرزميني   سفره ةاست كه بخش اعظم تغذي

مياني هاي   ورودي و بخش ةدشت مهاباد در جبه
هاي اطراف   مهاباد و آبراهه ةدشت، توسط بستر رودخان

عبارتي يك ارتباط  به. گيرد  دشت صورت مي
هيدروليكي بين سازندهاي مختلف اطراف و رسوبات 

علت بافت  در ساير مناطق به. آبرفتي دشت وجود دارد
 ةهاي فوقاني آبرفت و كاهش نفوذپذيري، تغذي  ريزلايه

ت         ت و كيفي             بنابراين كمي  ؛ردگي  چنداني صورت نمي
منابع آب زيرزميني دشت مهاباد بيشتر در ارتباط با 

، منابع آب شناسي زمينت سازندهاي        ت و كمي     كيفي 
سطحي، بافت خاك، تبخير و اثرات پيشروي جبهه آب 

  .ها خواهد بود بشور مردا
حداكثر ضريب قابليت انتقال  1براساس جدول 

m2/d 939  خان و   و چاه قرهدر بخش مياني دشت

در شمال دشت و روستاي  m2/d 510حداقل آن 
توجه ضريب قابليت  تفاوت قابل. رسد  قشلاق مي  قره

هاي مياني و انتهايي دشت   انتقال آب بين بخش
دار بين  هاي آب        ً                          احتمالا  ناشي از تغييرات ضخامت لايه

ضخامت   هم ةكه اين تغيير با نقش ،استاين دو منطقه 
 ةضريب ذخير. دارد يخوان  همنيز  ،برفتيرسوبات آ

العمل سطح آب مخزن در برابر   نمايانگر عكس،سفره 
يافته،  طبق محاسبات انجام. استتخليه و تغذيه 

درصد  1/3هاي مياني دشت  شضريب ذخيره براي بخ
درصد  3/0قشلاق   خروجي روستاي قره ةو در جبه

درصد  2توان    است و مقدار آن براي كل دشت را مي
  . درنظر گرفت

                                 ً         برداري از منابع آب زيرزميني اكثرا  از طريق   بهره
بر آن چند دهانه  گيرد و علاوه  ها صورت مي چاه

شود كه   نيز از سازندهاي سخت تخليه مي ،چشمه
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مورد استفاده  ،ها ت آب آن         بودن كيفي  جهت پايين به
هاي   برداري از آب  بهره ةميزان تخلي. گيرد قرار نمي

ها     توسط چاه) 4جدول (يرزميني دشت مهاباد ز
Mm3/year 9/23  هاي اخير   در سال. ده استشبرآورد

ي و افت كيفي           ت نزولات جو               دليل كاهش كيفي  به
هاي مركزي و انتهايي   زيرزميني در بخش منابع آب

ويژه در مناطق  به ،دشت، تعداد حفر چاه در دشت
  . يش يافته استارتفاعات افزا ةابتدايي دشت و حاشي

 راه نيمهمتر ،دشت يفيباتوجه به مطالعات ك
 ،آب شيرين ةجلوگيري از تهاجم آب شور به سفر

آب  ةدن ميزان آب قابل برداشت از سفركر معين
 ي         برداشت كم  برايريزي   و برنامه زيرزميني

به نحوي كه سطح آب زيرزميني از  شده  ينيب  شيپ
توجه به  با. رودن تر رقوم درنظر گرفته شده پايين

رقوم سطح زمين در ابتداي ) 7(هاي شكل   منحني
و در  1285 هو در انتهاي محدود 1300محدوده 

 ةتوجه به ضريب ذخير با است 1277انتهاي شبكه 
متر  2درصد و شيب هيدروليكي حدود  3دشت برابر 

و جهت تخليه مناسب سفره و جهت جلوگيري از 
داكثر تراز آب هاي شور و شيرين ح  تداخل سفره

متر بوده و سطح آب زيرزمين در  1279زيرزميني 
و در  1298بالادست در وضعيت ماكزيمم برابر 

حجم  ؛ بنابراينخواهد بود 1283دست برابر   پايين
. آيد  دست مي هب Mm331سفره در اين قسمت برابر 

آمده   دست كه به Mm340توجه به حجم نفوذ حدود  با
ت تعادل سفره و جلوگيري از از محاسبات بيلان، جه

عنوان  به Mm331هاي شور و شيرين رقم    نفوذ سفره
برداشت از  حداكثر پتانسيل تخليه يا حجم قابل

گيرد   كيد قرار ميأمورد توصيه و ت ،زيرزميني يها     آب
عنوان ضريب  از اين مقادير به Mm39و تفاوت برابر 

و ها   كش اطمينان جهت آب خارج شده توسط زه

كه اين مقدار  ،شود  تبخير از سطح زمين را شامل مي
ريزي منابع آب منطقه و تلفيق آب   تواند در برنامه  مي

  . نظر قرار گيرد زيرزميني و سطحي با دقت كافي مد
هاي دشت   تغييرات سطح آب در تعدادي از چاه

مقادير . ارائه شده است 8مهاباد مطابق شكل 
هاي   در چاه ،آبگيري شده سطح تراز  اندازه

هاي انجام شده نشان   اي دشت مهاباد و بررسي  مشاهده
                                       ً دهد كه سفره آب زيرزميني دشت مهاباد كاملا    مي

بيلان  ةاشباع بوده و تغييرات حجم مخزن در دور
نتايج آناليز تغييرات سطح آب و . استناچيز 

كافي آبخوان از  ةهيدروگراف پيزومترها نشانگر تغذي
 ،مقدار حجم تخليه شده ةمحاسب. است تغذيه ةمنطق

هاي   كشي از داده هاي زه  سالانه توسط كانال
هاي آبسنجي سد مخزني در بخش ورودي   ايستگاه

هاي آبسنجي گرديعقوب در بخش   دشت و از ايستگاه
توجه به تراز عوامل ورودي و خروجي  خروجي دشت، با

 Mm3 4/25كه مقدار تخليه برابر  ،ده استش  انجام
   .دشبرآورد 
توجه به خصوصيات هيدروژئولوژيكي آبخوان  با

از قبيل ضخامت آبخوان، جهت جريان،  ؛دشت مهاباد
هاي هيدروليكي،   مناطق تغذيه و تخليه و ديگر ويژگي

برداري از   مناطق مناسب جهت حفاري چاه بهره
در امتداد مسير جريان رودخانه  ،هاي زيرزميني آب

شامل روستاي (ه طرف شمال مهاباد از جنوب دشت ب
خان و همچنين مناطق   تپه و قره  قلعه، گوگ  اگريقا، قم

شمال و جنوب شرق روستاي دارلك تا انتهاي اراضي 
هاي مياني   قسمت. استدشت ) قوپي  روستاي قزل

و از روستاي ) ابتداي ارتفاعات سازند كربناته(دشت 
ژه شمال وي  طرف شمال و به داغ به    آباد و قره  كيك
جهت  عنوان مناطق نامناسب دشت به شرقي
 . استهاي زيرزميني  ببرداري از آ بهره
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  مناسب جهت برداشت آب از منابع آب زيرزميني  ةعمق آب زيرزميني و محدود  هاي متوسط هم  منحني :7 شكل

  1390، مهندسين مشاور فراز آب: تهيه و ترسيم

  
  هاي دشت مهاباد  ي از چاهدر تعدادتغييرات سطح آب  :8 شكل

  1390پور، نوين: تهيه و ترسيم
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 ةرابط(بيلان  ةرات حجم آب مخزن مطابق معادليتغي
كه باتوجه  است 4 ةصورت رابط هطور مختصر ب  به) 1

به واحدهاي معادله بيلان تغييرات حجم مخزن 
V∆+ 37/0معادل   .استميليون متر مكعب  =
  :     4 ةرابط

)34+8/8+5//8+1/5(∆V=  
37/0=)44/17+4/12+ 23+19/3(- 

  

توان   تغييرات حجم مخزن آب زيرزميني را مي
در شرايطي كه . دكرنيز محاسبه   2 ةبراساس رابط

 Km2معادل ) مساحت واقعي آبخوان(مساحت دشت 
مقادير تغييرات حجم مخزن  ،درنظر گرفته شود 250

Mm33/0 +∆V معادل  ). 5 ةرابط(د شبرآورد  =
Mm3 07/0 +∆Vاختلاف رقم  ناچيز بوده و ناشي از  =

درصد خطا در محاسبات و ميانگين واحدهاي بيان 
  .نظر گرفت در توان  يم

  :         5 ةرابط
                3/0=03/0×106×250×04/0∆ =  

  

 ةكشي منطقه از طريق رودخان باتوجه به اينكه زه
داغ و   خانه و قره هاي داش  كش مهاباد و توسط زه

مقادير نسبي در  بنابراين ؛گيرد  گروي انجام مي  گرده
شده در   گيري  ههاي انداز  ها باتوجه به دبي بين آن

هاي موجود در محل سد مخزني و ايستگاه  ايستگاه
كه محاسبات  انجام شده است) خورخوره(گرديعقوب 

از عوامل تخليه باتوجه به تراز  ،مربوط به اين قسمت
مقادير كه  شود    يمرودي و خروجي انجام وعوامل 

Qd1  وQd2 كشي  هاي زه  عنوان تعادل بين جريان  به
ترتيب  داغ به  خانه و قره هاي داش  كش رودخانه و زه

  . دشبرآورد  Mm310و  Mm3 8/12برابر 
توان با درنظرگرفتن وضعيت   بيلان در دشت را مي
. دكربرداري از شبكه محاسبه   اقليمي مختلف و بهره

 طيشرا با تطابق نيشتريب كه يحالت ،مطالعه نيدر ا
و اطمينان  است برقرار موجود تيوضع يبردار  بهره

برداري مداوم و بدون تغييرات   زيادي در جهت بهره
فرض بر اين است كه . دشخاص وجود دارد انتخاب 

هاي اتفاق افتاده در رودخانه، بارندگي و نيازهاي   دبي
 محاسبه و در بيلان% 75آبي براساس احتمال وقوع 

سازمان  ةمورد توصي نيز اين حالت. شوند  ين ميزجايگ
FAO  بيلان آب . استبراي محاسبات نياز آبي گياهان

هاي موجود مطابق   براساس داده ،زيرزميني منطقه
 كه نتايج دشمحاسبه  10فلوچارت ارائه شده در شكل 
  . استنشانگر حالت تعادل آبخوان 

  

  
  هيدروگراف واحد دشت مهاباد :9شكل 

  1390، مهندسين مشاور فراز آب: تهيه و ترسيم
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  %75با احتمال  يآوردهابيلان آبي دشت مهاباد براساس  :10 شكل

  1390، مهندسين مشاور فراز آب: تهيه و ترسيم
  

مطالعاتي  ةمحدود ةتر آيند  تر و جامع  مطالعات دقيق   
آبخوان و جلوگيري از ايجاد  ةمنظور مديريت بهين به

نبود . استضروري  ةمطلوب در حوضشرايط نا
اطلاعات دقيق و كمي پارامترهاي مطالعاتي براي كل 

مطالعات  با زماني زياد ةدشت مهاباد و همچنين فاصل
 ،پيشين، تغيير شديد پارامترهاي آب، خاك و اقليم

نسبت به زمان حال، دقت شناخت و تشخيص و 
جام دليل در آينده، ان اين به. دهد  درمان را كاهش مي

سطحي و زيرسطحي در   مطالعات و اكتشافات
  .دشو ميهاي بزرگ پيشنهاد  مقياس

  
    نتيجه

براساس مطالعات هيدروژئولوژيكي بيشترين 
خوان دشت مهاباد از سازندهاي بآ ةنفوذپذيري و تغذي

هاي  همچنين نتايج حفاري. استقم و كواترنري  روته،
د منجر هاي صحرايي در دشت مهابا  اكتشافي و بررسي

باعث تغييرات  د كهشبه شناسايي دو گسل مدفون 
ناگهاني عمق سنگ كف و ايجاد فروافتادگي و تغيير 

شده  يمهابادچا ةناگهاني مسير جريان بستر رودخان

تعيين     جهت درشناسايي مناطق مناسب . است
ها و ميزان برداشت از چاه،   موقعيت برداشت، عمق چاه

ني و درنظرگرفتن حداقل بهينه از آب زيرزمي ةاستفاد
براي  ،گر لازم تضمين ةحجم قابل برداشت از سفر

نامطلوب، پايين  ةجلوگيري از بروز هرگونه عارض
مناسب  ،ها و توليد محصول  بآ داشتن حجم زه  نگه

از  ،بر تخليه در محاسبات بيلان علاوه. خواهد بود
عنوان يكي از پارامترهاي پتانسيل  هاي موجود به  چاه
شده از آبخوان به    كش آبخوان، جريان زه ةيتخل
هاي زيرزميني   هاي شبكه و همچنين تبخير آب  كش زه

 ،تواند نشاگر كل پتانسيل سفره باشد  از سطح زمين مي
 .دشو ميليون مترمكعب برآورد مي 2/53كه حدود 

باتوجه به خصوصيات هيدروژئولوژيكي آبخوان دشت 
هت جريان، مناطق خوان، جبمهاباد ازقبيل ضخامت آ

  هاي هيدروليكي، مناطق  تغذيه و تخليه و ديگر ويژگي
هاي  برداري از آب  جهت حفاري چاه بهره ،مناسب

مهاباد از  ةزيرزميني در امتداد مسير جريان رودخان
همچنين . استجنوب دشت به طرف شمال دشت 
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ويژه شمال   طرف شمال و به هاي مياني دشت به  قسمت
نامناسب جهت  نوان مناطقع شرقي دشت به

آبخوان دشت . استهاي زيرزميني   برداري از آب  بهره
تقسيم  منطقهبرداري به سه  لحاظ مناطق بهره ازمهاباد 

بسيار مناسب با درنظرگرفتن  ةكه در محدود د،شو  مي
مقادير مخروط افت، شعاع تأثير و ضخامت آبخوان 

. است ناسبم متر 100 بابرابر گريكديها از   چاه ةفاصل
هاي   گرفتن دبي ميانگين چاه همچنين با درنظر
 750حدود  ،هر چاه ةدهي سالان اكتشافي، مقدار آب

  .استهزار مترمكعب در سال 
كه مقدار آب قابل  نتايج اين مطالعات نشان داد

 ا درنظرببرداري مجاز از آبخوان دشت مهاباد   بهره
 250(گرفتن مساحت واقعي آبخوان دشت مهاباد 

 ةعمق سطح ايستابي در دور  هم ةو نقش) كيلومترمربع
متر،  4طور ميانگين براي كل دشت معادل  بيلان به

سالانه بدون ايجاد  ،برداري  حجم آب مجاز قابل بهره
ميليون  30آبخوان، معادل  ةشرايط نامطلوب در حوض

و رقوم مناسب سطح آب  استمترمكعب در سال 
هاي شور و   اختلاط آبجلوگيري از     جهت درزيرزميني 

  .استمتر  1279شيرين 
و  استنشانگر حالت تعادل آبخوان  ،نتايج

پايدار از  ةآبخوان و توسع ةترتيب مديريت بهين اين به
منظور جلوگيري از ايجاد شرايط  آب زيرزميني به
باتوجه به . استآبخوان ضروري  ةنامطلوب در حوض

ن به آب آورد ها در سال اخير و روي كاهش بارندگي
همچون  ،زيرزميني براي رفع نيازهاي آبي منطقه

آبياري و كاهش  ةبايست مديريت بهين  كشاورزي مي
تا به اين وسيله  ،استفاده از آب زيرزميني توجه داشت

  .دكر بتوان منابع آبي دشت را حفظ
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