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 چكيده
 كامل وابستگي زيرزميني آب منابع به ،اروميه درياچه يشمالحاشيه  در تسوج دشت در ويژهبه و شرقي آذربايجاناستان  در باغي و زراعي محصولات توليد

 باهدف حاضر پژوهش بنابراين،؛ گرددشناسايي  با دقت نسبي زيرزميني آب بيلان هایمؤلفه بايستي زيرزميني آب منابع از پايدار و بهينه برداریبهرهبرای . دارد
حجم ميانگين  نتايج نشان داد. يافت انجام 3261-69تا  3242-47سال از  32برای دوره آماری  تسوج دشت زيرزمينيبيلان آب و تخليه تغذيه  هایمؤلفهتعيين 

 34)با  ، نفوذ از بارشدرصد( 26)با  های زيرزمينيجريان ورودی از مقاطع آب یهامؤلفهميليون مترمکعب بود كه  32های زيرزميني در اين دشت تغذيه آب
 د( نقش اصلي در تغذيه داشتند.درص 7)با  شرب و صنايعو نفوذ از فاضلاب درصد(  31)با ، نفوذ از آب آبياری درصد( 33)با  های سطحي، نفوذ از جرياندرصد(

ميليون مترمکعب در سال بود.  7بنابراين ميانگين كاهش ذخيره آب زيرزميني ؛ ميليون مترمکعب بود 37های زيرزميني در اين دشت ميانگين حجم تخليه آب
راهکارهای اساسي شامل افزايش  يرزمينيز آب منابع از پايدار دهاستفا برای. دبو بيشتر تغذيه از حجم دشت اين در زيرزميني آب منابع از تخليهحجم  يگردعبارتبه

برداری پايدار از تواند به بهرهمي های زيرزمينيبخشي آبراهکارهای اجرايي برای تعادل استفاده يا كاهش ميزان تخليه از منابع آب زيرزميني است. تغذيه ميزان
 منابع آب زيرزميني مساعدت نمايد.

 

 .آب منابع مديريت ،زيرزميني آب تغذيه و تخليه منابع، از پايدار یبرداربهره ،ينيرزميز یهاآب :یديکل هایواژه

 
 1مقدمه

 در كشاورزی محصولات توليد در آب منابع ترينمهم از يکي
 موجب مجاز ازحدشيب برداشت. است زيرزميني آب منابع ،كشور

 ليلبه د كشور نقاط از بسياری در زيرزميني آب سطح كاهش
 است بوده طبيعي منبع اين به باغي و زراعي توليداتشديد  وابستگي

(Siadat, 2000.) در  كشور سطح زيرزميني آب منابع از تخليه ميزان
 اردميلي 92بيش از  به مترمکعب اردميلي 36 از گذشته قرنمين

 وابستگي نيز شرقي آذربايجان استان در. است يافتهيشافزا مترمکعب
 در كهیطوربه بوده، توجهقابل زيرزميني آب به اورزیكش توليدات

 محصولات آبي نياز از درصد 64 از بيش تسوج -صوفيان دشت
 شودمي نيتأم زيرزميني آب منابع از استفاده با باغي و زراعي

(Anonyms, 1991 .)هزار 21 منابع آب زيرزميني در استان شامل 
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رشته قنات با تخليه  3622ميليون مترمکعب،  622حلقه چاه با تخليه 
ميليون  372دهنه چشمه با تخليه  3612ميليون مترمکعب و  342

تخليه كل سالانه از منابع آب زيرزميني استان  درمجموعمترمکعب و 
ميليون مترمکعب بوده است  3232برابر  3261-69در سال آبي 

نابع ريزی مها و ضروريات مديريت و برنامهاز اولويت(. 3269، ناميب)
برداری بهينه و پايدار از منابع آب بهره ،آب زيرزميني در اين دشت

 منابع پايدار مديريت پارامترهای تريناساسي. يکي از استزيرزميني 
 و استان هایدشت در زيرزميني آب بيلان بررسي زيرزميني، آب
 استان هایدشت زيرزميني آب بيلان. باشديم تسوج دشت ژهيوبه

ها، مطالعات در ساير دشت .استنسبي نيز بررسي نشده حتي با دقت 
 بهزميني صورت گرفته كه در زير مختلفي برای تعيين بيلان آب زير

 شود.اشاره مي هاآنخلاصه 
تغذيه و تخليه بيلان  هایمؤلفه موردبررسيمطالعه در  ترينقديمي

 Chow andچاو و كارليوتيس ) هایبررسي به مربوطآب زيرزميني 

Kareliotis, 1970) ساماني و همکاران ). باشدميSamani et al., 

 رابارش و تبخير  مؤلفهتغذيه و تخليه مانند  هایمؤلفهبرخي ( 1994
 اند.نکا موردبررسي قرار داده-بهشهر دشت مشاهداتي هایچاه در

های مؤلفه بهكارستي  هایسفرهبازتاب  (Samani, 2001ساماني )
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را بررسي نموده  مهارلود بارش و تبخير در حوضه تغذيه و تخليه مانن
 ,Zahedi and Ghavidel Rahimiزاهدی و قويدل رحيمي )است. 

 ,Torabiترابي ) ومؤلفه بارش در پهنه حوضه آبريز اروميه ( 2002

 ,Raeisiرئيسي )اين مؤلفه را در پنج ناحيه اقليمي ايران،  (2001

بارش كشور را بررسي  های چهل سالاز داده استفادهبا  (2001
 ,Hashemi and Jahanshahiهاشمي و جهانشاهي ) اند.نموده

 بررسي را هيدريحبارندگي ماهانه و سالانه در منطقه تربت( 2005
تغييرات بارش را از  (Veisipour, et al., 2010ويسي پور ). نداكرده
 .ميلادی در منطقه كرمانشاه بررسي نموده است 3229تا  3612سال 

( Ghahraman and Gharehkhani, 2011خاني )قهرمان و قره
های تخليه سطح آب عنوان يکي از مؤلفهبه سری تبخير تحليلبرای 

 .اندپرداختهدر ايستگاه سينوپتيك شيراز را  زيرزميني
 هایجريانتغذيه سطح آب زيرزميني،  یهاديگر از مؤلفه يکي

های های جريانها و بررسياست. از پژوهش ایرودخانه
 ,Quimpoگويمپو )نمود.  اشارهتوان به موارد زير ای، ميرودخانه

بيگلری  ،آمريکا متحدهالاتيای در اتغييرات جريان رودخانه( 1968
بازتاب تغييرات دبي جريان ( Beighlari et al., 2003و همکاران )

 ,Rahimi and Gayoorرحيمي و غيور ) ،رودخانه كارون به بارش

 راشالو  وهای امند و بارز ای در ايستگاهدبي جريان رودخانه( 2010
-Castellanoمندز و همکاران ) -كسلانواند. نموده بررسي

Mendez, et al., 2004 ) رفتار روزانه و ماهانه رواناب رودخانه
آميز ترازكار و صدقاند. نموده بررسيسالاس در كشور اسپانيا را 

(Tarazkar and Sedghamiz, 2008)  دبي رودخانه كرخه در دو
 و 3213تا  3224های ايستگاه جلوگير و پای پل را بر اساس داده

Fathabadi et al. (2008)  بينيپيشدبي ماهانه طالقان رود را 
 به( Nakhaei and Mirarabi, 2010نخعي و ميرعربي ) اند.نموده

لي قانلو در خراسان شماجريان در ايستگاه قره دبيتحليل 
بيلان آب  (3267پورمحمدی و همکاران ) راًياند. اخپرداخته

را  زيرزميني دشت تويسركان همدان به كمك مدل رياضي مادفلو
بيلان آب زيرزميني ( 3261اند. جليلي و همکاران )بررسي نموده

 آباد تحليلمبتني بر ديدگاه كشاورزی پايدار در دشت اسلام
 اند.نموده

برداری بهينه و پايدار از منابع آب هرهاهميت ب به توجه با 
 آگاهيكه مستلزم آذربايجان شرقي  های استانزيرزميني در دشت

 پژوهش اين است، زيرزميني آب بيلان و تغييرات زماني وضعيت از
دشت  زيرزمينيهای تخليه و تغذيه بيلان آب مؤلفه تعيينباهدف 

د مبنای توانهای پژوهش مييافته است. يافتهانجام تسوج
های مديريتي برای صيانت و حفاظت از منابع آب گيریتصميم

 زيرزميني در حاشيه شمالي درياچه اروميه قرار گيرد.
 

 هاروش و مواد
 ک دشتهيدروژئولوژي و اقليمي جغرافيايي، مشخصات

 322كيلومترمربع در  313تسوج با مساحت حدود  دشت
 شمالي درياچه اروميهو در حاشيه  كيلومتری شمال غرب شهر تبريز

، از شمال به يهشده است. اين دشت از جنوب به درياچه ارومواقع
ارتفاعات ميشو و از شرق به شبستر و از غرب به  -محدوده مرند

 7” تا 21° 2’ 3’سلماس محدودشده كه مختصات جغرافيايي آن از 

 طول 71° 23’ 33”تا 71° 23’ 17 ” از و شمالي عرض °21 37’
 برابر درياچه ساحل در منطقه ارتفاع(. 3 و 3 هایشکل) است شرقي
 ايستگاه در آمبرژه اقليم نمایبر اساس  منطقه اقليم. است متر 3347
 دارد، قرار ارتفاعات در كه شانجان ايستگاه در و سرد خانهشرف

ساله  31است. حداكثر دما بر مبنای آمار  شدهيينتع سرد خشكمهين
 -1/33گراد در مردادماه و حداقل آن برابر درجه سانتي 1/73برابر 

درجه  3/32ماه است. ميانگين دما در دشت گراد در بهمندرجه سانتي
 341های جوی سالانه در دشت برابر گراد است. ميزان ريزشسانتي
 متر است.ميلي

 

 
 (Ghandi, 2005موقعيت جغرافيایي دشت تسوج ) -1شكل 

 

 اراضي خاك درصد 61 از بيش قهمنط خاكشناسي مطالعات مبنای بر
(. Habibzadeh et al., 2006) باشدمي شني لوم بافت دارای دشت
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 عهد تا پركامبرين دوران از مختلفي هاینهشته شناسيزمين ازنظر
 دوره به سازندها گسترش بيشتر ولي. دارندزد برون منطقه در حاضر

است کي آه و گچي مارني، سازندهای شامل كه دارد تعلق ميوسن
 و ایماسه شيل شيل، دارای دشت ليتولوژی،(. ازنظر 3شکل )

 Habibzadeh et) باشدمي آهك و دولوميت هایلايه وسنگ ماسه

al., 2006.) 
 رسوبات. است ناهمگن و آزاد نوع از دشت زيرزميني آب سفره

 هاینسبت با مخلوطي و رس ماسه، شن، شامل سفره دهندهليتشک
 ضخامت رسوبات تسوج اطراف در و دشت كزمر در. است متغير
 بنابراين،. است مناسب نيز هاآن بندیدانه و داشته يتوجهقابل

 از توجهيقابل حجم و بوده بالا ناحيه اين در انتقال قابليت ضريب
 (.Ghandi, 2005) شودمي استخراج منطقه اين از زيرزميني آب

 تحليل و تسوج دشت زيرزميني سفره وضعيت بررسي برای
 یدارآبخوان و پيزومتری چاه حلقه يازده در آن، زماني تغييرات
 ی،داراكتشافي آبخوان، امستجان، انگشتجان) منطقه در موجود

 ،قلعه مراغوش، تپهقره ،ديزج شيخ مرجان، شيخ ولي، رودخانه تسوج
 است شده گيریاندازه زيرزميني آب سطح (چهرگان وتيل ، چهرگان
 يازده زيرزميني آب سطح ميانگين از پژوهش اين در(. 3)شکل 
. شد استفاده دشت ميانگين سطحعنوان به شده گيریاندازه ايستگاه
 در زيرزميني آب سطح عمق بيشترين داده نشان پيشين هایبررسي
 چاه به عمق كمترين و متر 11 با امستجان پيزومتری چاه به دشت

 است هداشت تعلق متر 2/4 با مراغوش قلعه پيزومتری
(Habibzadeh et al., 2006 .) برای برآورد حجم بارش در دشت از

 32ها برای دوره آماری آمار هواشناسي منطقه استفاده گرديد. تحليل
 .صورت گرفت انجام 3261-69تا  3242-47سال از 

 

 
 ,.Habibzadeh et al) تسوج دشت يشناسنيزم نقشه - 2شكل 

2006) 

 دشت بيلان آب زيرزميني برآورد
 تغذيهصورت به آن كلي اجزاء زيرزميني، آب بيلان برآورد برای

تغذيه شامل جريان  هایمؤلفه. شوندمي گرفته نظر در تخليه و
و  ورودی از محدوده يا حوضه مجاور، نفوذ بارش در سطح دشت

ها، نفوذ آب های سطحي و سيلابي و هرزآب، نفوذ جريانارتفاعات
های تخليه شامل جريان باشد. مؤلفهمي هاآبياری و نفوذ فاضلاب

خروجي زيرزميني از محدوده دشت، تخليه از منابع زيرزميني مانند 
. است زيرزميني آب از تبخير و دشت از زهکشي ،چشمه ،چاه، قنات

دستورالعمل طرح  ازبرای برآورد بيلان آب زيرزميني در اين دشت 
جاماب(  های شركت مهندسين مشاورجامع آب كشور )بررسي

 استفاده گرديد.
جريان ورودی از مقاطع زيرزميني با در نظر گرفتن عرض  ميزان

ترانسميسيويته، از فرمول دارسي و  و مقطع، گراديان هيدروليکي
 صورت زير محاسبه شد. به

(3)                   b
l

HH
Tq )

21
(




 
 bترانسميسيويته،  Tدبي عبوری از لوله جريان،  qدر آن  كه

فاصله دو خط  lتراز سطح آب زيرزميني و  H2و  H1عرض مقطع، 
 تراز سطح آب زيرزميني است.

 ها،دشت و ارتفاعات در شبار نفوذ ميزان تعيين برای معمولاً
 استفاده( رواناب و واقعي تبخير از باران)مازاد  مؤثر باران ازروش

 به یورود زيرزميني آب ميزان نفوذ، مقدار كنترل برای. شودمي
 با سپس و شودمي محاسبه دارسيمعادله  از ارتفاعات سوی از دشت

 از ارتفاعات هایچشمه هيتخل حجم كه ارتفاعات در يافته نفوذ آب
 گيردمي صورت لازم تعديل نياز صورت در و مقايسه كسرشده، آن

(Anonyms,2012.) بنابراين با توجه به شرايط و وضعيت دشت تسوج 
از حجم بارش در دشت و  درصد 1و  32به ترتيب  و ميانگين طوربه

 نفوذ بارشي در دشت و ارتفاعات اعمال گرديد. عنوانبهارتفاعات 
 و سطحي هایجريان طريق از يافته نفوذ آب حجم برآورد برای

 با نقطه چند يا دو در رودخانه آب گيریاندازه از معمولاً سيلابي،
 از نيز گاهي. شودمي تفادهاسزمان هم طوربه معين، مکاني فواصل
 ميزان به توجه با آن خروجي و سطحي ورودی آب تفاضل طريق

با توجه به . شودمي مشخص نفوذ حجم دشت، از زهکشي يا مصرف
درصد  23و به ترتيب  ميانگين طوربه شرايط و وضعيت دشت تسوج

جريان سطحي  عنوانبهدرصد بارش دشت  2بارش ارتفاعات و 
 4درصد از حجم آب آبياری و  39ها برآورد گرديد. تارتفاعات و دش

نفوذ لحاظ  عنوانبههای شهری و صنايع در اين دشت درصد پساب
 گرديد.
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 هم هاینقشه از استفاده با زيرزميني، آب از تبخير مقداربرآورد  برای
 بين آب به برخورد عمق دارای مناطق وسعت زيرزميني، آب عمق
 به توجه با سپس. گردندمي مشخص تفکيك به متر سه تا صفر

 زيرزميني آب از تبخير وايت، روش با تشتك، از سالانه تبخير ميزان
 با زيرزميني، آب خروجي جريان مقدار تعيين برای .شودمي برآورد

 تعيين با انتقال، قابليت ضرايب و ايزوپيزومتری نقشة شدن مشخص
برآورد  آب محج دارسي معادله با زيرزميني آب خروجي مقطع طول
 ها،قنات ها،چاه از استخراجي آب حجم گرفتن نظر در با. گرددمي

های تبخير )و تعرق( از آب زيرزميني و جريان خروجي آب ها،چشمه
برآورد گرديد. تغييرات حجم ذخيره آب زيرزميني زيرزميني در دشت 

 بر علاوههای تغذيه و تخليه به دست آمد. در دشت از تفاوت حجم
 تغييرات ،زيرزميني آب بيلان طريق از مخزن حجم تغييرات ردبرآو

با رابطه  مختلف هایسال در آب سطح افت طريق از مخزن حجم
 زير برآورد گرديد.

(3) 
 dropSAHV 

 
تغييرات حجم آب در گستره زيرزميني دشت )ميليون  Vدر آن  كه

 تسوج دشت ایبر آن مقدار كهضريب ذخيره )درصد(  Sمترمکعب(، 
مساحت دشت تسوج كه برابر  A، بوده( Ghandi, 2005) درصد 1

سال در هرميانگين افت سطح آب  Hdropو  بودكيلومترمربع  313
 .بود)متر( 

 

 نتايج و بحث
 

 های تغذيه آب زيرزمينيمؤلفه -1
های تغذيه آب زيرزميني شامل جريان ورودی از مقاطع مؤلفه

های سطحي، های جوی، جرياناز بارش زيرزميني و آب نفوذ يافته
های شهری و صنعتي و آب آبياری است. در ادامه به مقادير فاضلاب

 شود.ها پرداخته ميهريك از اين مؤلفه
 

 جريان ورودی از مقاطع زيرزميني -1-1
ميزان جريان ورودی از مقاطع زيرزميني با در نظر گرفتن عرض 

ويته، از فرمول دارسي و از سيميمقطع، گراديان هيدروليکي، ترانس
در  2( محاسبه شد. مراحل محاسبه و نتايج بر مبنای شکل 3رابطه )
است. حجم جريان ورودی از مقاطع  شدهارائهعنوان نمونه به 3جدول 

نشان  7در شکل  3261-69تا  3242-47زيرزميني از سال آبي 
ته و است. تغييرات حجم جريان ورودی روند خاصي نداش شدهداده

ميليون مترمکعب  49/4و ميانگين آن  17/1تا  17/9تغييرات آن از 

 (.7)شکل بود 
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مقاطع جريان ورودی آب زيرزميني در دشت تسوج  - 3شكل 

 (.1331عنوان نمونه سال )به
  

 

 
حجم جريان ورودی از مقاطع آب زيرزميني دشت تسوج  -4شكل 

 1361-69تا  1313-14از سال آبي 

  



  37...یرزميني دشت تسوج بيلان آب ز یهامؤلفه

 

(1331سال  نمونه برای عنوانبه) ميزان جريان ورودی از مقاطع زيرزميني در دشت تسوج -1 جدول  

 T  b L H1 H2 q Q مقطع

 در سال( ميليون مترمکعب) )متر(             )متر(              )متر(    )متر( )مترمربع بر روز( 

3 321 4312 9222 3222 3231 961/2  961/2  

3 342 3222
2 4222 

2223  

3232 221/3  666/3  

2 342 4222 7222 3222 3232 219/3  211/7  

7 342 9222 7222 3222 3232 623/2  239/1  

1 312 

9222 

3722
2 

3222 3232 

192/2  146/1  

9 312 9222 7222 3231 3232 762/2  243/9  

4 312 1312 7222 3231 3232 216/2  723/9  

 
دبي  qتراز سطح آب زيرزميني،  H2و  H1فاصله دو خط تراز سطح آب زيرزميني،  Lعرض مقطع،  b ويته،ميسيترانس Tتوضيح: در اين جدول 

 است. ميزان جريان ورودی از مقاطع زيرزميني Qعبوری از لوله جريان و 
 

 های جویآب نفوذ يافته از بارش -1-2
تغييرات بارش در طول دوره آماری در ارتفاعات و  1در شکل 

ميانگين بارش در طول دوره آماری  است. شدهداده پهنه دشت نشان
بود.  متريليم 43و  373سال در ارتفاعات و دشت به ترتيب  32

-13و  3212-13آبي  هایسالارتفاعات و پهنه دشت تسوج در 
سالي شديدی را تجربه نموده است. ميانگين بارش در خشك 3213
در  مترميلي 62 و 11 ترتيبدر ارتفاعات به  ادشدههای آبي يسال

 متر بود.ميلي 31و  31سال و در دشت به ترتيب 

 
 1361-69تا  1313-14تغييرات بارش در ارتفاعات و پهنه دشت تسوج از سال آبي  -1شكل 

 
-47تغييرات نفوذ از بارش در ارتفاعات و پهنه دشت از سال آبي 

ين و كمترين، ميانگاست.  شدهارائه 9در شکل  3261-69تا  3242
 32بيشترين حجم نفوذ از بارش در پهنه دشت در طول دوره آماری 

ميليون مترمکعب بود. كمترين،  7/2و  2/3، 1/2ساله به ترتيب 
، 3/3ميانگين و بيشترين حجم نفوذ از بارش در ارتفاعات به ترتيب 

 (.9شکل )ميليون مترمکعب بود  2/7و  3/2
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 1361-69تا  1313-14تغييرات نفوذ از بارش در ارتفاعات و پهنه دشت تسوج از سال آبي  -9ل شك
 

 های سطحيجريانآب از  نفوذ -3 -1
های سطحي در ارتفاعات و پهنه دشت تسوج از ارتفاع جريان

است.  شدهدادهنشان  4در شکل  3261-69تا  3242-47سال آبي 
تا  31ز ارتفاعات و دشت از های سطحي اتغييرات مجموع جريان

متر بود. كمترين و بيشترين ميلي 12متر و ميانگين آن ميلي 332
متر و ميلي 332و  34ارتفاع جريان سطحي در ارتفاعات به ترتيب 

تغييرات ارتفاع جريان  (.4متر بود )شکل ميلي 41ميانگين آن 
ود )شکل متر بميلي 3متر با ميانگين ميلي 2تا  3سطحي از دشت از 

حجم جريان سطحي و نفوذ از جريان سطحي در  1شکل در  (.4
است. تغييرات  شدهدادهسال نشان  32در طول آماری دشت تسوج 

ميليون  32با ميانگين  31تا  4های سطحي از مجموع جريان
های سطحي در (. ميانگين نفوذ آب از جريان1مترمکعب بود )شکل 

ر سال، كمترين و بيشترين ميليون مترمکعب د 7/3دشت تسوج 
ميليون مترمکعب به دست  7/2و  1/2مقدار اين شاخص به ترتيب 

 (.1آمد )شکل 

 

 
 1361-69تا  1313-14در ارتفاعات و پهنه دشت تسوج از سال آبي  های سطحيجريانتغييرات  -1شكل 

 



  31...وج یرزميني دشت تسبيلان آب ز یهامؤلفه
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م مو  جریان های س  ي نفو  از  جریان های س  ي

 
 1361-69تا  1313-14ريان سطحي و نفوذ از جريان سطحي در دشت تسوج از سال آبي حجم ج-3شكل 

 

 و آب شرب و صنايعنفوذ از آب آبياری  -4 -1
است.  شدهارائهحجم آب آبياری و آب شرب و صنايع  6در شکل 

ميليون  32ميانگين حجم آب آبياری در دشت در طول دوره آماری 

ميليون مترمکعب بود. ميانگين  39ا ت 36مترمکعب و تغييرات آن از 
ميليون  7/3تا  3و تغييرات آن از  3/3حجم آب شرب و صنايع 

 مترمکعب بود.

 
 1361-69تا  1313-14حجم آب آبياری و آب شرب و صنايع در دشت تسوج از سال آبي -6شكل                    

 

 
شکل  حجم آب نفوذی از عمليات آبياری و آب شرب و صنايع در

و  9/2آبياری است. ميانگين نفوذ آب  شدهدادهنشان  32
ميليون مترمکعب بود. تغييرات نفوذ از آب  3/7تا  2تغييرات آن از 
ميليون مترمکعب  1/2و ميانگين آن  6/2تا  4/2از  شرب و صنايع

 بود.
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 1361-69تا  1313-14شرب و صنايع در دشت تسوج از سال آبي نفوذ از آب آبياری و آب  -11شكل 

 

 زيرزميني آب تغذيه مجموع -1 -1
تغذيه آب زيرزميني شامل جريان ورودی از مقاطع  هایمؤلفه

های سطحي، های جوی، جريانزيرزميني و آب نفوذ يافته از بارش
های شهری و صنعتي و آب آبياری است. حجم تغذيه آب فاضلاب

 كهنيابا  است. شدهدادهنشان  33زميني در اين دشت در شکل زير
روند خاصي  يموردبررسهای در طول سال هيتغذتغييرات حجم 

ميليون  32با ميانگين  37تا  39دامنه آن از  همهنيباانداشت 
 (.33مترمکعب در نوسان بود )شکل 
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 1361-69تا  1313-14ب زيرزميني در دشت تسوج از سال آبي حجم تغذيه و تخليه آ -11شكل 

 

 

 تخليه آب زيرزميني هایمؤلفه -2
تخليه آب زيرزميني شامل جريان خروجي از مقاطع  هایمؤلفه

است برداری از آب زيرزميني بهره حجمو  (تعرقو تبخير )زيرزميني، 
 گردد.اشاره مي هامؤلفهاز اين  هركدامو در ادامه به مقادير 

قابليت انتقال، با تعيين  ضرايبنقشة ايزوپيزومتری و  بر مبنای
حجم  ،دارسي معادله استفاده از طول مقطع خروجي آب زيرزميني با

. حجم آب جريان تعيين گرديدآب جريان خروجي آب زيرزميني 
 به دست آمد. ناچيز تسوج،دشت  برایخروجي آب زيرزميني 

 ترينمكدر دشت نشان داد  های پيزومتری موجودبررسي چاه
متر بود.  4تر از عمق برخورد به آب زيرزميني در دشت تسوج بيش

از  تركم حتي برخورد عمقبه دليل عدم وجود  دشتاين در  بنابراين
و  ناچيز زيرزميني از سطح آب (تعرقو تبخير ) حجم ميزان ،مترپنج

 بود. اغماضقابل



  41...یرزميني دشت تسوج بيلان آب ز یهامؤلفه

 

برداری طريق بهره اززميني تغييرات حجم تخليه از منابع آب زير
( از آب زيرزميني و جريان تعرقو تبخير )ها، چشمه ها،قنات ها،چاهاز 

نشان  33در شکل  تسوج،زيرزميني در دشت  هایخروجي آب
 34تا  32است. تغييرات حجم تخليه در طول دوره آماری از  شدهداده

 بود. مترمکعبميليون  37با ميانگين 
 

 آب زيرزميني خيرهذ حجم تغييرات -3

حجم تغذيه و تخليه آب زيرزميني در  33و  33های در شکل
 شدهداده نشان 3261-69تا  3242-47دشت تسوج از سال آبي 

سال حجم تخليه  32در طول دوره بررسي در  است. نتايج نشان داد
؛ همواره از حجم تغذيه آن بيشتر بوده است زيرزمينيآز منابع آب 

ارد برای تعادل بخشي و صيانت از اين منابع بنابراين ضرورت د
های كارشناسي عملياتي مناسب پس از بررسي یراهکارها طبيعي
 گردد.
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 1361-69تا  1313-14مقايسه حجم تغذيه و تخليه آب زيرزميني در دشت تسوج از سال آبي  -12شكل 

 

 
ي ذخيره آب زيرزميني در تغييرات سالانه و تجمع 32در شکل 

است.  شدهدادهنشان  3261-69تا  3242-47دشت از سال آبي 
تا  3/2ميليون مترمکعب با تغييرات از  4/2 هرسالميانگين  طوربه
ميليون مترمکعب كاهش در ذخيره حجم آب زيرزميني در اين  7/32

 19حدود  3261-69دشت مشاهده گرديد. تا انتهای سال آبي 
مکعب از حجم ذخيره آب زيرزميني در اين دشت اضافه ميليون متر

برداشت صورت گرفته است كه تعادل بخشي با عملياتي نمودن 

برداری از منابع آب زيرزميني را ضروری راهکارهای مهندسي در بهره
بيشترين سهم استفاده  یكشاورزتوليدات  كهنيا. با توجه به دينمايم

ود اختصاص داده است، هرگونه از اين منبع را در اين دشت به خ
مصرف آب  ييكارادر مصرف آب با هدف ارتقاء و بهبود  ييجوصرفه

از منابع آب زيرزميني  تواند به صيانت و حفاظتو راندمان آبياری مي
 دشت مساعدت نمايد.

 



 1317 بهار و تابستان ،1 شماره ،5 جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه   42

 

-100

-75

-50

-25

0

1370 1375 1380 1385 1390 1395 1400

 
ي
مع
ت 
و 
ه 
 ن
سا
  
را
يي
تغ
  
  

 

ه  
ير
  

(
 
كع
رم
مت
ن 
يو
يل
م

)

سا 

تغييرا    يره تغييرا  ت معي   يره

 
 1361-69تا  1313-14سوج از سال آبي تغييرات سالانه و تجمعي ذخيره آب زيرزميني در دشت ت -13شكل 

 
تغييرات سالانه و تجمعي ذخيره آب زيرزميني در دشت  37در شکل 

مبنای آمار مديريت منابع آب  بر 3261-69تا  3242-47از سال آبي 
ميليون  3/7ميانگين هر سال  طوربهاست.  شدهدادهكشور نشان 

دشت مشاهده مترمکعب كاهش در ذخيره حجم آب زيرزميني در اين 
ميليون مترمکعب از  61حدود  3261-69گرديد. تا انتهای سال آبي 

حجم ذخيره آب زيرزميني در اين دشت اضافه برداشت صورت گرفته 
 است.

تحليل واريانس مقايسه تغييرات سالانه ذخيره آب  3در جدول 
مبنای  بر 3261-69تا  3242-47زيرزميني در دشت از سال آبي 

است.  شدهارائهپژوهش و آمار مديريت منابع آب كشور های اين يافته
نتايج نشان داد تغييرات ذخيره منبع آب زيرزميني در دشت با دو 

داری نداشت. ميانگين كاهش ذخيره منابع تفاوت معني ادشدهيروش 
 در سال بود. مترمکعبميليون  7آب زيرزميني با دو روش 

 های پژوهش و آمار مديريت منابع آبذخيره آب زيرزميني برمبنای يافتهتغييرات سالانه تحليل واريانس  -2 جدول
 Pمقدار  Fنسبت  مربعات ميانگين آزادی درجه مربعات مجموع تغييرات منبع

 43/2 37/2 4/3 33 4/3 دو روش بين
   1/36 77 142 دو روش درون

    71 4/143 کل
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  1361-69تا  1313-14سالانه و تجمعي ذخيره آب زيرزميني در دشت تسوج از سال آبي  تغييرات -14شكل 

 )بر مبنای آمار مديريت منابع آب کشور(
 
 



  43...یرزميني دشت تسوج بيلان آب ز یهامؤلفه

 

 های زيرزمينيبخشي آبراهكارهای اجرايي برای تعادل
زيرزميني راهکارهای اساسي  آب منابع از پايدار استفاده برای

ميزان تخليه از منابع آب يا كاهش  تغذيه ميزانشامل افزايش 
های زيرزميني است. راهکارهايي عمومي ذيل برای تعادل بخشي آب

در دشت تسوج پيشنهاد  ژهيوبهزيرزميني در حاشيه درياچه اروميه 
های هريك از اين راهکارها، . بديهي است جزييات و ويژگيشودمي

 و كارشناسي دقيق است. يسنجامکانهای نيازمند بررسي
در مصرف آب برای توليد بهينه محصولات  ييجوصرفهالف( 

 آبياری ييكارا بهبود هایروش از استفاده (بكشاورزی 
 بازچرخاني آب در بخش صنايع و كارخانجات واقع در منطقه( پ
 های سطحي يا آب آبياری( افزايش نفوذ از بارش يا جريانت
وری های نوين برای بهبود شاخص بهره( استفاده از فناوریث

 مصرف آب آبياری
برداران در مديريت پايدار منابع ( توسعه مشاركت كشاورزان و بهرهج

 آب زيرزميني
كاهش قطعات كوچك زراعي و  باهدفسازی اراضي ( يکپارچهچ

 های عملکرد آبياریافزايش شاخص
يي كاراای با لحاظ های گلخانهح( توجه به گسترش پايدار كشت

 كشور انرژی در منطقه شمال غرب
های غيرمتعارف برای توليد بهينه محصولات ( استفاده از آبخ

 محيطيكشاورزی با ملاحظات زيست
 کپارچهدر اراضي بزرگ و ي ژهيوبهزراعي  اراضي تسطيح (د
سازی لازم برای استفاده پايدار از رساني عمومي و فرهنگ( اطلاعذ

 منابع آب زيرزميني 
 راني منابع آب زيرزميني در دشت سازی عمومي از شرايط بح( آگاهر
 سازی اطلاعات و آمار منابع آب زيرزميني در منطقهروز( تدقيق و بهز

برداران از منابع آب گيری حجم آب تحويلي به بهرهن( اندازه
 زيرزميني با نصب تجهيزات مناسب

 س( ايجاد و استقرار بازارهای محلي آب در منطقه
های برداراني كه چاهاداری برای بهره-ليهای حمايتي مابسته ارائه( ژ
است. تا بتوانند آب لازم را از بازار محلي آب  شدهبسته رمجازشانيغ

 نمايند. نيتأم
( اصلاح الگوی كشت متناسب با دانش بومي، شرايط اقليمي، س

اقتصاد كشاورزی و استعداد اراضي كشاورزی و ملاحظات پايداری 
 كشاورزی

ريزی برای استفاده پايدار از م بازده و برنامههای ك( شناسايي چاهش
 منابع آب زيرزميني

 یزداريآبخهای مناسب ( مطالعه، بررسي و اجرای طرحص

های مناسب پخش سيلاب و تغذيه ر( مطالعه، بررسي و اجرای طرح
 مصنوعي

های آب زيرزميني و بررسي بيلان آب و ( تعيين دقيق مرز حوضهض
 هااملاح در آن

 منابع آب زيرزميني هيپااطلاعاتهای پمپاژ و يش دقت آزمون( افزاط
 هاها در مرزهای دشتهای پيزومتری و تجهيز آنچاه ( حفرظ
های ها با لولهها و انتقال آب آنسنجي تلفيق يا تجميع چاه( امکانع 

 مناسب
 

 گيرینتيجه

ای آب آبياری بر نيتأممنابع  نيترياصلهای زيرزميني يکي منابع آب
 ويژهبه و شرقيآذربايجاناستان  در باغي و زراعي محصولات توليد

 رود. اينبه شمار مي اروميه درياچه يشمالحاشيه  در تسوج دشت در
 زيرزمينيهای تغذيه و تخليه بيلان آب باهدف تعيين مؤلفه پژوهش

نتايج نشان داد . يافت انجامسال  32برای دوره آماری  تسوج دشت
و ميانگين  32های زيرزميني در اين دشت تغذيه آبميانگين حجم 

بنابراين  ؛ميليون مترمکعب بود 37های زيرزميني حجم تخليه آب
ميليون مترمکعب كاهش در ذخيره آب  7طور ميانگين سالانه به

زيرزميني  آب منابع از پايدار استفاده برایزيرزميني مشاهده گرديد. 
يا كاهش ميزان  تغذيه نميزاراهکارهای اساسي شامل افزايش 
از راهکارهای اجرايي  استفاده تخليه از منابع آب زيرزميني است.

تواند به استفاده پايدار از های زيرزميني ميبخشي آببرای تعادل
اين جزييات اجرايي بديهي است منابع آب زيرزميني مساعدت نمايد. 

 اسيكارشنسنجي و امکانراهکارها پس از انجام مطالعات كامل 
 زيرزميني آب سطح مداوم پايش و پژوهش ادامه. گرددمشخص مي

 در زيرزميني آب منابع از بهينه استفاده برای مناسب ريزیبرنامه و
 نظر به ضروری حياتي منبع اين از صيانت و حفاظتباهدف  دشت

 .رسدمي
 

 تشكر و قدرداني

ز مقاله از موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزی و مرك مؤلف 
شرقي به تحقيقات و آموزش كشاورزی و منابع طبيعي آذربايجان

 خاطر پشتيباني از اين پژوهش نهايت سپاسگزاری را دارد.
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Components of Groundwater Balance for Tasuj Plain (North of Urmia Lake) 

 
A. Nasseri1* 

 
Abstract 

 

The Agricultural productions in the province of East Azarbaijan and especially in Tasuj plain located on the north of 

Urmia Lake is completely depends on groundwater resources. It is required to recognize the components of 

groundwater balance with relative precision for optimal and sustainable application of groundwater resources. 

Therefore, the present study was conducted with the aim of determining the components of charge and discharge of the 

groundwater balance for the Tasuj plain for a period of 23 years from 1994-95 to 2016-17. Results showed that average 

of groundwater charge in this plain was 20×106 m3 which input flow from the groundwater sections (with 39%), 

infiltration from rainfall (with 27%), infiltration from surface flow (with 12%), infiltration from irrigation water (with 

18%) and infiltration from municipal and industries water (with 4%) played a major role in charge of ground water. The 

average groundwater discharge in this plain was 24×106 m3. Therefore, the average reduction in groundwater storage 

was 4×106 m3 per year. In other words, discharge from groundwater resources in this plain was higher than that of 

charge. Basic approaches to sustainable utilization of groundwater resources include increased charge or reduced 
discharge of ground water resources. Application of procedures for improving irrigation efficiency, land leveling, 

increasing infiltration from rainfall, surface runoff or irrigation water are some of the executive solutions to balance 

groundwater. 

 
Key words: Groundwater, Groundwater balance, Charge and recharge of ground water, Tasuj plain. 
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