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  چكيده
 ـ دلا ي متعدد قاتيدر تحق .  شاهد كاهش تراز سطح آب بوده است       ري سال اخ  10 يثير عوامل مختلف، ط   أ تحت ت  هي اروم ةاچيدر  ـ ا لي  ني

 ـ دلنيهم ـ بـه .  كمتر به آن پرداخته شـده اسـت    ،ينيرزمي باارزش آب ز   ري ذخا تي اهم لي با وجود  و ، است شده ي بررس مسئله  ـ در الي  ني
 شيبا توجـه بـه افـزا    .  است شده ي آب منطقه بررس   ني از منابع مهم تأم    يكيعنوان    به هياروم ةاچي همجوار در  ينيرزمي منابع آب ز   قيتحق
 ها در معرض هجـوم   آبخوانني منطقه، اني متعدد در ايها  با افزايش سطح زير كشت و متعاقب آن حفر چاه         ،ينيرزمي آب ز  يبردار  بهره

 ـ موقع اچه،ي به در  ي آب زيرزميني ورود   راتيي تغ يررسمنظور ب   به قي تحق نيدر ا . اند  آب شور قرار گرفته    منظـور    خطـوط تـراز و بـه       تي
 مقـدار  تكيـه بـر       نـشان داد   آمـده  دست ه ب جينتا. شد ي بررس ي زمان ةها در دو دور      آبخوان ي شور راتيي تغ اچه،ي با در  ي تبادلات آب  ليتحل

 ـ مهابـاد، تبر   هـاي   آبخـوان  در ،ديگـر  طرف از. دهد  از واقعيتي را نشان مي     دور نتايج   ، شوري مانند زيرزميني   متوسط پارامترهاي آب    ز،ي
ها نيز با هجـوم آب       آبخوان ني از ا  زياديو وسعت   است  ده  كر ريي تغ ينيرزمي آب ز  اني جهت جر  ريش   و عجب  اني صوف -آذرشهر، شبستر 

 وضعيت بحرانـي و  ة شوري در سه گروه بحراني، در آستان  ش افزاي شدت از لحاظ    شده  رسيبرهاي    آبخوان رو  ازاين. اند  شور مواجه شده  
 در  و ي دارنـد  تـر  بحرانـي وضعيت   ي غرب يها   نسبت به آبخوان   اچهي شرق در  يها   آبخوان ادد نشان   جنتاي همچنين. دش بندي دستهنرمال  
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  مقدمه
 از يك ـي بـه  هـا   اچـه ي در و هـا  تـالاب  شـدن  خشك   امروزه
 ـ زيهـا   چالش نيتر  مهم  شـده  لي كـشور تبـد  يط ـيمح ستي
 يهـا    در بخـش   ياري بـس  تي ـاهمكـه    هي اروم ةاچيدر. است
 منطقـه  ني ا يستيز  طي و مح  ي، گردشگر ي، اجتماع ياقتصاد

 خشكسالي   عوامل متعدد از جمله    ليدل به نيز دارد، كشور از
محـور، تغييـر مراكـز     و تغييرات اقليمي، نبود مديريت جامع    

جمعيتي حوضه، تغيير كاربري اراضي و افزايش سطح زيـر          
 تـراز سـطح آب      ديكاهش شـد  با   ريسال اخ ده   ي، ط كشت

 ـ آبر ة حوض ـ يع ـي طب ي غنـا  بـا وجـود   .  است دهشمواجه    زي
 يط ـيمح ستي ز يها  بي تخر ، وسعت و ابعاد   هي اروم ةاچيدر

 آب منـابع  ةيرو ي بيها در سطح حوضه با توجه به برداشت  
 يهـــا  موجـــب تنـــزل شـــاخص،ينـــيرزمي زو يســـطح

 شـده و    هي ـ اروم ةاچ ـي در ني حوضه و همچن ـ   يطيمح ستيز
ــ ــا ينگران ــيه ــارة را دري فراوان ــ پاب ــ اكوسيداري ن آ ستمي

  . وجود آورده است به
هــاي  خــوانامــروزه پيــشروي و نفــوذ آب شــور بــه آب

 در خصوص حفاظت از آب مهمساحلي، يكي از مشكلات  
 كه محققان بسياري با استفاده      استزيرزميني در اين مناطق     

انـد   هاي عددي و تحليلـي بـه بررسـي آن پرداختـه            از مدل 
در پژوهشي نفـوذ آب شـور در منـاطق سـاحلي بـا              ). 13(

بعدي در   بعدي و سه    رياضي دو  لسازياستفاده از دو نوع مد    
بعدي تـداخل انتقـالي      حالت تداخل مستقيم و يك مدل سه      

بعـدي تـداخل انتقـالي        مدل سه  داد نتايج نشان    . شد بررسي
پيشروي آب شور را منطبق بر طبيعت آبخـوان بهتـر نـشان             

بعـدي   در پژوهشي ديگر با استفاده از مدل سه       ). 9(دهد   مي
 پيـشروي آب    مقـدار و روش حل عددي تفاضـل محـدود         

 دادنتـايج نـشان     . بررسـي شـد   هاي ساحلي    نشور به آبخوا  
 حركت املاح در آب با حل       ةمدل به شرايط مرزي و معادل     

 نتـايج موجـود     ةشـده بـا مقايـس      گرفتـه  چهار حالت در نظر   
 ة بهين ـ مقـدار نيز  در تحقيقي   ). 10 (دارداعتبارسنجي بالايي   

هاي مجاور مناطق سـاحلي بـا دو روش           برداري از چاه    بهره
نحوي كه حـد اينترفـاز آب        ه و غيرخطي ب   سازي خطي   بهينه

اين تحقيق نـشان داد     . شدد، بررسي   شوشور وارد آبخوان ن   
تـر و نتـايج       سازي خطي داراي محاسبات سـاده       روش بهينه 

همچنـين  ). 11 (است نسبت به روش غيرخطي      يتر  مطمئن
 تغيير اقليم بـر نفـوذ آب شـور          تأثير ةتحقيقاتي نيز در زمين   

سـاحلي در دو كـشور هنـد و مـصر           هـاي     دريا به آبخـوان   
 سـه سـناريو محتمـل        كه براسـاس آن،    صورت گرفته است  

 آبخوان دلتـاي  دادنتايج نشان  . تغيير اقليم در نظر گرفته شد     
 چراكه در ايـن     تر است، پذير نيل نسبت به تغيير اقليم آسيب     

هاي ساحلي   هاي جوي نسبت به آبخوان      بارش قدارمنطقه م 
  ).12 (است هند كمتر ةشبه قار
قبلـي   يهـا  ي بررس ـ بيـشتر نيـز     اروميه ة درياچ مورددر  
 جـامع   هـاي   طرح ايگرفته در قالب مطالعات اطلس       صورت

 ـ ز تعـداد  ني همچن و بوده زي آبر ة حوض اسي مق درآب    يادي
كـه   گرفتـه اسـت   انجـام    يقـات ي تحق يهـا    پروژه و نامه انيپا

 ي كـاربر  ريي ـ و تغ  مي اقل ـ راتيي تغ با را اچهيكاهش سطح در  
 يبررس ـ" عنـوان    بـا   در گزارشي  نمونه براي. ددان يم مرتبط
 تي وضـع مانند ي مباحثبه ،"هي ارومةاچي دري بحران تيوضع
 آبريـز   ةي در حوض ـ  اري ـ آب بازده و   توسعه يها   طرح ،يمياقل

ايـن گـزارش نـشان      . اسـت  شـده  پرداختـه   اروميه ةدرياچ
 افزايش سطح زير كشت بيشترين      ، اخير ةدهد طي دو ده    مي
 كـاهش حجـم آب درياچـه داشـته و تغييـرات             ثير را در  أت

 نيـاورده  وجـود   زمينه بـه  اقليمي تغييرات محسوسي در اين      
 ـ ز يامـدها يپدر تحقيقي ديگر نيز     . )7(است    يط ـيمح ستي
بررسـي   هي ـ اروم ةاچي در ي رو بر آب منابع ةتوسع يها  طرح
هـاي   اين تحقيق نيز مبين افـزايش سدسـازي و طـرح          . شد

 كـه مـسبب     اسـت مـاني اخيـر      ز ة منابع آب در بره ـ    ةتوسع
هــا و جريانــات ســطحي بــه  كــاهش ورودي آب رودخانــه

 ةبرنام ـ 1389 سـال  در ني  همچن ـ).3(درياچه شـده اسـت    
 طي مح ـ سـازمان  ي همكـار  با هي اروم ةاچي در جامع تيريمد
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 بـا   ي و كشاورز  روي ن يها   وزارتخانه و ها ي استاندار ست،يز
 اچـه يت در  نجـا  منظور  به ي مشترك ةنام  نظر گرفتن تفاهم   در
 شي پ يها  استي س و اهداف ها، راهبرد كه در آن     دش نيتدو
 شـده  محيطي در نظـر گرفتـه       زيست ةو نيز حداقل حقاب    رو

 يهـا   نامـه  اني پا ،گرفته صورت تتحقيقا بر علاوه. )4 (است
 ي راستا در اغلب كه   است شده في تعر زمينه ني ا در ياديز

 ريي ـ تغ اي ي خشكسال علل به هي اروم ةاچي در  آب ترازكاهش  
در اين راستا در تحقيقي با استفاده از        . است ي اراضي كاربر
 عـصبي   ة بـيلان آبـي، همبـستگي چندگانـه و شـبك           ةمعادل

 نشان  اين تحقيقات . دشمصنوعي نوسانات درياچه بررسي     
 عـصبي مـصنوعي داراي بيـشترين دقـت و           ة نتايج شبك  داد

همچنين در تحقيقي ديگر بـا      ). 6 (استكمترين حساسيت   
ــت ــاهواره اس ــصاوير م ــهؤ م،اي فاده از ت ــيلان آب   لف ــاي ب ه

هـاي   زيرزميني بررسي و در نهايت كسري مخـزن آبخـوان         
 در). 1(د  ش ـ ميليون مترمكعـب بـرآورد       200حوضه حدود   

 جامع منـابع آب     تيري مد مورد در   تحقيقاتي زي ن 1385سال  
 آب كـشور    قـات ي تحق ةسـس ؤ در م  هي ـ اروم ةاچ ـي در ةحوض

 ـ ز ازي ن و اچهي در لانيانجام گرفت كه در آن ب       يط ـيمح ستي
 تيري مـد  منظـور   به ييوهاي سنار اني و در پا   دش مشخص آن

  ).2 ( شدهئ ارااچهيجامع در
 خشك  عامل نيتر   مهم گرفته صورت قاتي تحق اساس بر
 در  منـابع آب   مـصرف  شي افـزا  اچهي در ني ا يجي تدر شدن
 تحقيقـات مثبـت     رو با وجـود     است، ازاين  ي كشاورز بخش

 تبـادلات  اين تحقيقات،  در هيچ يك از    كه   شود ي م مشاهده
طـور كامـل     بـه  اچهي در مجاور ينيرزمي ز آب يها   سفره يآب

ــل  ــي و تحلي ــشده بررس ــت ن ــات  .اس ــدود تحقيق  از مع
توان به بررسي پيـشروي آب        مي موردگرفته در اين     صورت

شــور بــه آبخــوان ســاحلي دو آبخــوان كوچــك كهريــز و 
 شوري و كموگراف آنها     قالقاچي با توجه به پارامتر ميانگين     

 ـ د كه در نهايت علت آن افزايش بي      كراشاره    برداشـت  ةروي
 كيفيت  زمينةدر تحقيق ديگري در     ). 8 (استآب زيرزميني   

تـوان بـه      اروميـه مـي    ةهـاي درياچ ـ   آب زيرزميني آبخـوان   
 ةد كـه نتيج ـ   كـر  نيترات دشت اروميه اشـاره       قدارتغييرات م 

ليـل برگـشت آب از      د دهـد بـه    گرفته نشان مي   تحقيق انجام 
سمت درياچه و افـزايش نـزولات جـوي، فـصل زمـستان             

هاي زيرزمينـي     آلودگي نيترات در آب    مقدارداراي بيشترين   
  ).5(است 

 نيتـر   ارزش   بـا  ين ـيرزمي منـابع آب ز    نكـه ي توجه بـه ا    با
 حي صحتيري حفاظت و مدهستند، جهان   نيري آب ش  ريذخا
 از  يك ـي  و اردد زيادي تي و اهم  تيا حساس ه آن يبردار  بهره
 منـابع . اسـت  ينيرزمي ز آب حوضه، لاني ب ي اصل يها  مؤلفه
 از يك ـي عنـوان  به زي ن هي اروم ةاچي در همجوار ينيرزمي ز آب
 .درياچه كمتر مورد توجه قرار گرفته اسـت        آب ني تأم منابع
 كـه   اچـه ي در همجـوار  ين ـيرزمي آب ز  منابع  حاضر ةمقال در
ــاط هيدارا ــ ارتب ــا آن يكيدرولي ــوده ب ــذ تغو ب ــد هي  ةكنن
 راتيي ـتغعبـارت ديگـر      بـه  اسـت؛    شده ي بررس ،اند  اچهيدر
 يهـا    جبهـه  تي ـ موقع و ينيرزمي ز آب ترازآمده در    وجود به

 ني ا اهداف نيتر   مهم از ي آن بر تبادلات آب    تأثير و   شور آب
 شي و افـزا مجـاز  ري ـ غيهـا   چـاه  ةيرو ي ب حفر. است قيتحق
 هي ـ اروم ةاچ ـي در اطـراف  ينيرزمي ز آب منابع از يبردار  بهره

 و ينيرزمي آب ز  ي خروج يها  اني به كاهش جر   ممكن است 
منجر  هي اروم ةاچي به در  ي منته يها   به رودخانه  آب يزهكش
ــابرا. دشــو ــ تغاســت ي ضــرورنيبن  يفــي و كي كمــراتيي

 ـ در هي ـ اروم ةاچ ـي مجاور در  يها  آبخوان  ي زمـان  ي سـر  كي
  . شود ليتحل و هيتجز

 آب يهـا    سـفره  نقـش  لي ـ تحل منظـور  بـه  مقالـه  ني ا در
 اول گـام  در ه،ي ـ اروم ةاچ ـي در سـطح  كـاهش    بـر  ينيرزميز

ــشه ــا نق ــراز يه ــفرهت ــا  س ــيرزمي زآب يه ــدادين  از ي تع
 ي زمـان ي سـر  كي در   اچهي در مجاور ي مطالعات يها  محدوده
 آب شــور يهــا  جبهــهيشرويــ پي بعــدگــام در و يبررســ

 در تـا   شـد  نيـي  تع دوره آن در   هـا   آبخوان به سمت    اچهيدر
. دشـو  مشخص اچهي و درها  آبخوان ني ب يآب تبادلات   تينها
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هـا    بندي آبخوان   گروه آمده دست به جي نتا به توجه با انتها در
  . دش خواهد هئ ارامنظور مديريت صحيح به

  
 ها روش و مواد

 تحقيق ةمنطق

ــ ــ آبرةحوض ــي درزي ــ ارومةاچ ــر از هي ــ جغرافنظ  در يياي
ــصات ــا 42° 52 ´مخت ــول 44° 13´ت ــرقط  35° 39´و ي ش

 شرايط لحاظ از.  قرار گرفته است عرض شمالي38° 30´تا

 هـاي  تابـستان  و سـرد  هاي زمستان داراي منطقه اين اقليمي

 حـدود  منطقـه  در بـارش  مقدار متوسط .است معتدل نسبتاً

 از بـارش  ةعمـد  بخش كه شود مي زده تخمين متر ميلي 350
 بر سالانه دماي متوسط   دهد مي رخ بهار اواسط تا پاييز فصل

.  استمتغير گراد سانتي ةدرج 5/13 تا 5/6 بين فاعارت حسب
 متـر  ميلي 1500 حدود حوضه سطحي تبخير ةسالان متوسط

 تـا  1000 بـين  شـرايط،  به باتوجه و  استشده زده تخمين

 سـطح  از سـالانه  تبخير متوسط .دارد نوسان متر ميلي 2100

. )3(د شـو  مـي  زده تخمين متر ميلي1170 تا 900 بين درياچه
 ـ  ي شـرق  جاني آذربا يها   در استان  اغلبه   حوض نيا  ي و غرب

در شـمال اسـتان     آن   از   ي تنهـا بخـش كـوچك      وواقع شده   
 بـالغ بـر     ي حوضه با سـطح    نيا. كردستان قرار گرفته است   

 شـده   مي تقس ي مطالعات ة محدود 25 مربع، به    لومتري ك 51951
 ـ آبر ةحوض 1 در شكل . است  بـا  همـراه  هي ـ اروم ةاچ ـي در زي
 .است شده ارائه ي مطالعاتيها دوده محو ي استانماتيتقس

 ـ  ي بررس هدف قي تحق ني در ا  نكهي توجه به ا   با  ي تبادلات آب
، اسـت  مجـاور آن     ين ـيرزمي آب ز  يهـا    و سفره  اچهي در نيب

 ي مطالعات ةمحدود 12 در واقع اچهي در همجوار يها  آبخوان
 مشخصات. اند  شده يابي ارز ،دارد اچهي در با مشترك   مرزكه  
دود نيمـي از مـساحت حوضـه را بـه           كه ح ها     محدوده نيا

   .است شده ارائه 1 جدول  در،دهند خود اختصاص مي

  

  
   اروميهة آبريز درياچةحوض  .1شكل 
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  )2 (اچهي درمجاور ةمطالع مورد يها  محدودهمشخصات .1 جدول

 مساحت درصد (Km2) مساحت محدوده نام  استان

 11 2672 سلماس

 ي غربجانيآذربا 11 2636 هياروم

 5 1176 نقده

 6 1516 مهاباد

 19 4494 اندوآبيم

 5 1159 مراغه

 2 594 ريش عجب

 1 327 نيراميش

 2 464 آذرشهر

 31 7414 زيتبر

 5 1283 شبستر -انيصوف

 ي شرقجانيآذربا

 2 548 تسوج

 100 24283 جمع

 

   اچهي مجاور دريها  آبخوانيفيك و ي كمتي وضعيبررس
 نظـر  مـورد  يهـا    آبخـوان  ي كم ـ تيوضـع  ي بررس منظور  به

بـا توجـه بـه هيـدروگراف واحـد           نهـا آ تـراز    افت متوسط
 مـورد   1در اين تحقيق اطلاعات خام    . شد يابيارزها    آبخوان

هـا، شـامل       ارزيـابي كمـي و كيفـي آبخـوان         منظـور   بـه نياز  
ــبكه   داده ــي ش ــراز آب زيرزمين ــاي ت ــري و   ه ــاي پيزومت ه

 پـس   ،خابي كيفي دشت  اطلاعات هدايت الكتريكي منابع انت    
هاي مورد نياز ايـن       و نقشه  ه شد  گرفت كار   به از ارزيابي اوليه  

  .دشتحقيق از آن استخراج 
 ـ شـدن امكـان مقا     فراهم منظور به  تـأثير  ي بررس ـ و سهي

 ي ترسـال  ةدور شـامل  ي زمـان  ي سر سه ها،  آبخوان بر   يمياقل
ــسالةدور ،)75-72( ــ) 77-80 (ي خشكـ ــشتاد ةو دهـ    هـ
 افـت   ي منظـور مقـدار تجمع ـ     نيا  هب. دش انتخاب) 89-80(

                                                           
 اطلاعات خام مورد نياز از دفتر مطالعات پايـة شـركت مـديريت منـابع آب                 .1

  .ايران اخذ شد

 يها  ساليطبر اساس هيدروگراف واحد  ها آبخوانمتوسط 
 مـذكور   ة در سـه دور    نهـا  مقـدار افـت آ     ومذكور مشخص   

 مـشاهده گونـه كـه       همـان . اسـت  شـده  ارائه2 شكل   مطابق
 تي وضـع  بـا  را ي مناسـب  تطـابق  ينيرزمي ز آب تراز شود، يم
كـه مقـدار افـت       يطـور   بـه  دهـد،  ي م ـ نـشان  منطقه يمياقل

 ةو در دور اســت كــم اري بــسي ترســالة در دورهــا آبخــوان
 شيافـزا كاهش دسترسي به آب سـطحي، بـا          با   يخشكسال

 بـا  هـشتاد    ة در ده  نيهمچن. مواجهيم ها  ي آبخوان بردار  بهره
 هـا   آبخـوان  همچنـان افـت در       يعي طب يمي اقل طيوجود شرا 
 را در   هـا   آبخـوان  افت متوسط    مقدار زين 3شكل  . ادامه دارد 

 مـشاهده  نمـودار  بـه  توجـه  بـا . دهـد  ي م ـ نشان هشتاد   ةده
 10يط ـ متـر  5 حـداكثر    هـا   آبخوان افت   متوسطكه   دشو يم

زيـاد   كـشور    يهـا    آبخـوان  ديگـر  با   اسي بوده كه در ق    سال
 ـ ا جي نتـا  رو  ازاين. نيست  ةدهنـد  نـشان  ظـاهر    در ش بخ ـ ني
  .ستها آبخوان ني ادر مناسب و مطلوب تيوضع
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   هشتاد ةدهو  ي خشكسالي، ترسالةدور در ها آبخوانوسط  افت مت .2شكل

  

  

  
   هشتادة در دهها آبخوان افت متوسط ي مقدار تجمع .3شكل

  

 راتيي تغ ها  آبخوان يفي ك تي وضع ي بررس منظور  به
 ـ تـا پا   شي پا ة شبك لي تشك ي از ابتدا  نها آ يمتوسط شور   اني

 نمـودار   نيبر اساس ا  ). 4شكل (دش رسم   89-90ي  سال آب 

 شي حداكثر افـزا   ها  آبخوان ي تمام در ي متوسط شور  ريمقاد
 زي ن يفي ك لحاظ از كه   دهد ي م نشان رازيمنس بر متر      دسي 2

  .دارند ي قبولقابل تي وضعشده بررسي يها آبخوان
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  1380 سال تا شي پاة شبكلي تشكي ابتدااز ينيرزمي زآب يها  سفرهي شورراتيي تغ .4شكل

  
  شور آب يها  جبههيشرويپ
 همـواره  ،ين ـيرزمي آب ز  يهـا    سـفره  از يبردار   بهره آغاز از

 وجـود  ي سـاحل  يهـا    آب شـور در آبخـوان      يشرويخطر پ 
 هـاي   يبـردار    بهـره  علـت  به امروزهكه   يطور به ، است داشته

به لحـاظ    كشور   سواحل جنوب  يها   آبخوان ي برخ ،هيرو يب
 منظـور  رو بـه    ازايـن  .انـد   كيفي شرايط نامطلوبي پيـدا كـرده      

 ي ضـرور  ،يطيمح ستي ز يها  بي آس اين گونه  از يريجلوگ
 در شـور  يهـا    جبهـه  نيري آب شور و ش ـ    نترفازي ا حد است
شكل . دشو ي و بررس  يابي تي موقع ي مختلف زمان  يها  دوره

 اچـه ي شور را از سمت در     ة ورود جبه  كيصورت شمات   به 5
ــه ســمت آبخــوان   ــدرب ــاطقني چن ــشان ي من ــن ــد ي م . ده

 و بـدون    يع ـي طب تيع وض در ،شود يكه مشاهده م   طور همان
 ـ ي تعادل ،برداشت از سفره   برقـرار   نيري آب شـور و ش ـ     ني ب

). الـف -5شـكل ( آب شـور وجـود نـدارد       يشروي و پ  است
 شـروع  با و   ينيرزمي به مخازن آب ز    ازي ن شي افزا با جيتدر به

 ـ نترفازي ا حد ها  آبخوان از يبردار  بهره  شـده و آب     جـا  هجاب
 ســتا دهكــر يشرويــ ســمت آبخــوان پبــه يشــور مقــدار

 حـد   ،آبخـوان  از يبـردار    بهـره  با افزايش اما  ). ب-5شكل(
 يهـا    چـاه  شدن شور موجب و كند  ميي  شروي پ زي ن نترفازيا

 صـورت  در رو ازايـن  .)ج-5شـكل  (دشو ي م اچهي در مجاور
 تـأثير  تحـت  آبخـوان  كـل    تي ـفي ك جيتدر به روند ني ا ةادام
  .رديگ ي مقرار اچهي دريشور

  
 در  و جابجايي حد اينترفاز شورآب يشروي پروند .5كل ش

   منابع آب زيرزمينييبردار  بهرهاثر

الف

 ب

ج
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 بحث و جينتا

   ينيرزمي زآب يها  سفرهي كمراتيي تغروند
 آب يهـا    سـفره  ي كم ـ تحقيقـات  ي اصـل  ي از ابزارهـا   يكي
 آب اني جرجهت كه است تراز آبخوان يها   نقشه ،ينيرزميز
 در. دهـد  را نـشان مـي    وانآبخ ـ ي و خروج  ي ورود مقدار و

 راتيي ـ تغ ي بررس ـ ،اچـه ي مجاور در  ينيرزمي آب ز  يها  سفره
 از آبخوان و    ي حجم آب خروج   ةكنند خطوط تراز مشخص  

 خطوط تغيير شكل  .است شور آب يشروي پ مقدار نيهمچن
 است معن نيا  ه   ب ، ي حلقو صورت به ي خروج مقاطع در تراز
 و يابـد   مي شيفزا ا اري بس يبردار   بهره مقدار مناطق آن دركه  
 ينــيرزمي زآب انيــ جرزيــ نيكيدروليــ هبي شــلحــاظ بــه

ي ن ـيرزمي ز آب تـراز  خطـوط  هـاي   نقـشه  .شود يمعكوس م 
ــا اســتفاده از داده زيــآبخــوان تبر هــاي   چــاهةهــاي شــبك ب

تهيـه   1390 و   1385،  1380 ي در سه مقطع زمان    اي مشاهده

بـر اسـاس ايـن      . اسـت  شـده  داده نشان 6 شكل   درد كه   ش
 رونـد  تـراز    خطـوط ) الـف -6شـكل  (1380 سال    در شكل

 را اچـه ي در سـمت  بـه  ينيرزمي ز آب ة سفر از اني جر يعيطب
 آب  ة سـفر  ، مـشخص اسـت    طوركـه   همـان  و   دهد ي م نشان

 ـ را تغذ اچهي در ينيرزميز  سـال  دركـه   يحـال  در. كنـد  ي م ـهي
 شـكل   بـه  ي خروج ـ ةجبه ـ شـكل خطـوط      جيتدر  به 1385
 سال در نجامسرا ،)ب-6شكل (است ريي در حال تغ   يحلقو
خط تراز با رقـم     ) ج-6شكل (يبردار   بهره شي با افزا  1390
 ني ادر گريعبارت د  به. است درآمده ي به شكل حلقو   1280
 ـ جر جهت منطقه  بـه  اچـه ي در سـمت  از ين ـيرزمي ز آب اني
 ـبه ا .  است افتهي ريي تغ آبخوان  نكـه ي عـلاوه بـر ا     بي ـ ترت ني
 آب  ، شـده  قطـع  اچـه ي در سـمت  به   ينيرزمي آب ز  يورود

   .است آبخوان سمت به يشروي پحال در زيندرياچه 

  

  

  )1380الف ـ (
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  )1385ب ـ (  
  
  

  
  )1390 - ج (

  )1390- و ج1385-، ب1380-الف (80 ةده درز ي آبخوان تبرينيرزمي تراز آب زخطوط راتيي تغ .6شكل 
  

Sat-31
Highlight
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  ينيرزمي زآب يها  سفرهي شورراتيي تغروند
 يفــيك تي وضــعي مهــم در بررســيهــا  مشخــصهاز يكــي

 كـه بـا     سـت  هـا   آبخـوان  ي شـور  قدار م ، كشور يها  آبخوان
 ـ و ا  شـده  مشخص   هدايت الكتريكي   بيـشتر  در پـارامتر    ني

 و يف ـي كرونـد  بخش ني ادر. شود ي ميريگ  اندازه ها  آبخوان
 و 1380 ي زمـان  مقطع دو در زي تبر آبخوان ي شور يبند پهنه

 خطـوط   يهـا    شكل درطور كه     همان. شود ي م لي تحل 1390
 ـ جهـت جر 1390، در سـال  دشمشاهده تراز    در مقطـع  اني

 يبند  پهنه 8 و 7 يها   شكل در.  معكوس شده است   يخروج
 در  بي ـترت بـه همـراه خطـوط تـراز        به زي آبخوان تبر  يشور
 شـكل   به توجه با. است شده ارائه 1390 و   1380 يها  سال

 ةجبه ـ نفـوذ    در ي نامناسـب  تيفي از آبخوان ك   زيادي سطح   6

 تي هـدا  مقـدار  كـه    ينحـو   بـه  ،سـت ا كـرده    دايشور پ آب  
 افتـه ي شي افـزا  چـشمگيري  طـور  به در آن منطقه     يكيالكتر
 ي شور ةجبه تأثير ،6 و   5 هاي   شكل ةسي مقا بر اساس . است
ــا  ــ بهــدايت الكتريكــيب ــرمــوس  كــروي م5000 از شتري  ب
 درصـد آبخـوان را    10 ،1380 سـال  در )ds/m 5 (متر يسانت

 ـ 1390 سـال    دركـه    يحال  در  است، پوشش داده   80 از   شي ب
 ي شـور مقـدار  نيهمچن. درصد آبخوان را در برگرفته است    

 در) ds/m 7( متـر  ي سـانت  بـر مـوس    كروي م 7000 حداكثر   از
 متـر  ي سـانت  بـر  سمـو  كـرو ي م 11000 ي بـالا  به 1380 سال

)ds/m 11 (دهي رس ـ ي خروج ةجبه مقطع در 1390 سال در 
 بـه  هي ـ اروم ةاچ ـي در شـور  آب ورود ةدهنـد    كه نـشان   است
  .است زي تبرآبخوان تسم

  
  

  
   1380 در سال زي آبخوان تبري شوريبند  و پهنهينيرزمي زآب همتراز ة نقش .7شكل
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  1390 سال در زي تبرآبخوان ي شوريبند  پهنهو ينيرزمي زآب همتراز ة نقش .8شكل

  

 ةاچ ـي اطـراف در   يها   آبخوان ي تبادلات آب  يبررس
  هياروم

 يها   آبخوان ةي بخش كل  ني ا در ي تبادلات آب  ي بررس منظور  به
 تـا   شد ي بررس ي و كم  يفي از لحاظ ك   هي اروم ةاچيمجاور در 
 اچـه ي در شـور  آب يشروي ـ پ لحـاظ  از ي بحران يها  آبخوان

 ينيرزمي خطوط همتراز آب ز    ي بررس نيدر ا . دشو مشخص
 ي كـه بررس ـ   دهـد  ي را نـشان م ـ    ين ـيرزمي ز اناتيجهت جر 

وان  در نقــاط مختلــف آبخــي شــورمقــدار آن بــا مزمــانه
 نفوذ آب شور بـه      مقدار قضاوت در مورد     منظور  به تواند يم

  . شودها استفاده  آبخوان
 ةاچ ـي در مجـاور  يهـا    آبخـوان  ةي ـ كل 20 تا 9 يها  شكل

 آب تـراز  خطـوط  و يف ـي ك يبنـد  پهنـه  همـراه  بـه  را هياروم
 و  ين ـيرزمي تـراز آب ز    9شـكل   . دهـد  ي م ـ نـشان  ينيرزميز
 1380 سـال  دررا   نيرامي آذرشـهر و ش ـ    يها   آبخوان تيفيك

 ـ مقا در كـه    دهـد  ي م ـ شانن ) 10شـكل  (1390 سـال  بـا  سهي
شـدت    بـه  اچهي در نقاط مجاور در    نهاآ در يكي الكتر تيهدا
 يهـا    تراز جبهه  خطوط توجه به    با ني و همچن  افتهي شيافزا

 آب شـور    ة درآمده است و جبه ـ    ي به شكل حلقو   يخروج
 ـ ا . وارد شده است   ها  آبخوان ني به ا  زياد ي شور مقداربا    ني
 زي ـن) 12 و   11 هـاي   شـكل  (انـدوآب ي در آبخـوان م    طيشرا

دهـد،    نـشان مـي    12 شـكل    طوركـه   همان. دشو يملاحظه م 
 ـ بـه  يك ـي الكتر تي آبخوان هدا  ني از ا  يعيسطح وس   از شي ب

 تي هـدا  زي ـ ن زيدر آبخوان كهر  . است افتهي شي افزا برابر دو
  ). 13شكل (دشو ي ملاحظه ميي نسبتاً بالايكيالكتر
 ـ   با  يهـا    آبخـوان  در خطـوط تـراز      تيه وضـع   توجـه ب
 آب  ة خطـر ورود جبه ـ    زي ـ ن اني صـوف  - و شبستر  ريش عجب

 هـاي   شـكل  (اسـت  شي افزا حال در انيشور و برگشت جر   
هـا بـه داخـل آبخـوان نفـوذ             جبهه ني اما هنوز ا   ،)15 و   14
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 زي ـ ن نقـده  و مراغـه  يهـا    در آبخـوان   طي شـرا  نيا. اند  نكرده
وضـعيت   كـه    ي حـال   در ،)16 و   14 هاي  شكل (دارد وجود
 تـر    مطلـوب  هي ـ مهاباد، سلماس، تـسوج و اروم      يها  آبخوان
 ـدر ا ). 20 تا 17 هاي  شكل(است  بـا وجـود   هـا      آبخـوان  ني
 منـابع   تي ـفي و افت تراز آب ك     ينيرزمي از آب ز   يبردار  بهره

 ـ   يشناس ـ  ني زم ـ طي شـرا  لي ـدل آب به   اچـه ي در ي بخـش غرب
 ـ ا شده در   توجه به مطالب عنوان    با. داردوضعيت بهتري     ني

 به سه دسـته     توان ي م را اچهي در همجوار يها  بخش آبخوان 
   : كرد ميتقس

 دچــار كــه هــستند ييهــا  آبخــوانشــامل اول ةدســت -
 ـا. انـد   شـده  شور آب يشرويپ  تيهـا در وضـع       آبخـوان  ني

 سمت از نهاآ در ينيرزمي ز آب اني جر جهت و بوده   يبحران
 ـ تبر يهـا   آبخـوان . اسـت  افتـه ي ريي تغ آبخوان به اچهيدر ، زي

 ـ و كهر  اندوآبي، م نيراميآذرشهر، ش   ـ در ا  زي  گـروه قـرار     ني
  ؛دارند
 انـد،  ي بحرانتي وضعة در آستانيها   آبخوان دوم ةدست -

 لي تـشك  و شكل   ريي در حال تغ   نها تراز آ  خطوط كه يطور هب
 كي نزد حال در شور آب يها   جبهه و است يخطوط حلقو 

 يبـردار  ه بهـر  ديبا ها     آبخوان نيدر ا . هستند آبخوان به شدن
 ـ    يهـا   آبخـوان . ردي ـ صـورت گ   اطي ـاحت  بـا  يدر نقاط بحران

 قرار گروه ني ا در نقده و مراغه ر،يش  ، عجب انيصوف-شبستر
  ؛دارند
 و  ي شـور  تي كه وضع  هستند ييها   سوم آبخوان  ةدست -

 و اســت نرمــال اضــر در حــال حينــيرزمي آب زيخروجــ
 يهـا   آبخـوان . كنـد  ي م ـ دنبـال  را خـود  يعي طب ري س آبخوان

 ـ در ا  زي ـ ن هي ـاد، سلماس، تسوج و اروم    مهاب  گـروه قـرار     ني
  .دارند
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  1390 در سال هيخوان اروم آبي شوريبند  و پهنهينيرزمي همتراز آب زة نقش .20شكل 

  
  يريگ جهينت

 لحاظ  از اچهي همجوار در  ينيرزمي منابع آب ز   قي تحق نيدر ا 
بـر   .شـد  ي بررس ي زمان مقطع دو در   اچهي با در  يتبادلات آب 
ــاس  ــااس ــيرزمي زآب ي ورودجينت ــي درين ــ ارومةاچ  از هي
 شي ب يبردار   در اثر بهره   گذشته ةده در همجوار   يها  آبخوان

 ييهـا   آبخوان در كه   بي ترت نيابه   . است تهافياز حد كاهش    
 ريش ـ   و عجـب   انيصوف-، آذرشهر، شبستر  زي مهاباد، تبر  مانند

 ينيرزمي ز ي كرده و ورود   ريي تغ ينيرزمي آب ز  انيجهت جر 
ــه ــه.اســت شــده صــفر اچــهي درب ــطــور  ب وضــعيت ي  كل

 به نسبت يفي ك لحاظ از ي شرق جاني آذربا استان يها  آبخوان
 ي ضـرور  رو  ازايـن  .امطلوب اسـت  ن ي غرب جاني آذربا استان

 اچـه ي در ي شـرق  يهـا    از آبخوان  يبردار   بهره تياست وضع 

 توجه به   دش مشخص   نيهمچن. طور جدي بازنگري شود     به
 در   و افـت   ي شور شي افزا مانند يي متوسط پارامترها  ريمقاد
همـراه    نامطلوبي بـه   هاياثر آبخوان   تيري و مد  يريگ  ميتصم

 يف ـي ك و ي كم ـ ترايي ـتغخواهد داشـت و تحليـل صـحيح         
  .مان و موضعي باشدأصورت تو  بهدباي آبخوان 
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