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Iran is situated in an arid and semi-arid region characterized by negligible atmospheric 
precipitation and its uneven spatial and temporal distribution. Given escalating human 
water demands, securing sustainable water resources is paramount. Therefore, despite 
the country’s recurring droughts, floods, and runoff, employing flood spreading 
technology, a conventional, widely used, and natural solution for flood control, 
groundwater recharge, and vegetation enhancement, is more crucial than ever. This 
study evaluates the East Azerbaijan Tasuj flood spreading system’s impact on 
recharging the plain’s groundwater aquifer and the water table. Results show that 
groundwater levels in all observation wells within the East Azerbaijan Tasuj plain 
declined between water years 2004 and 2009, indicating a negative aquifer balance. 
This is attributed to increased aquifer withdrawals, reduced precipitation and rainfall, 
and drought conditions during this period. However, wells closest to the flood 
spreading networks (Pt1, Pt2, and Pt3) exhibited minimal water level changes (less than 
5 meters). Considering the frequency and volume of flooding events, the flood 
spreading area’s size relative to the aquifer, and groundwater flow direction, this 
suggests the effectiveness of the networks in recharging the aquifer and partially 
offsetting over extraction. Analysis of precipitation amounts and flood volumes 
entering the spreading area revealed that rainfall exceeding 20 mm triggered flooding. 
Furthermore, rainfall exceeding 50 mm, or single, short-duration, high-intensity rainfall 
events, resulted in significant recharge, particularly during the flood spreading plan’s 
initial years. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: Iran is located in a region with a dry and semi-dry climate. In such areas, not only are the rainfall 

amounts minimal, but their spatial and temporal distribution is also inadequate. Today, given the human need for 

water, striving to reach sustainable water resources is essential. Therefore, despite the occurrence of droughts, 

floods, and runoff in the country, the necessity of watershed management and groundwater conservation as the 

best and most scientific method for sustainable water resource management is more important than ever. Flood 

spreading is a common and widely used solution for controlling floods, storing and harvesting surface water, 

recharging groundwater aquifers, and increasing vegetation cover. The objective of this research is to assess the 

impact of the flood spreading system in Tasuji, East Azerbaijan, on the artificial recharge of the groundwater 

aquifer in the plain and the quantity of the aquifer water. 
Methodology: The flood spreading project of Tasuji is located 110 kilometers west of the center of East 

Azerbaijan province, north of Lake Urmia, and the watersheds overlooking the city of Tasuji, within the 

geographical coordinates of 45°18' to 33°0'45" eastern longitude and 38°20'0" to 38°24'0" northern latitude. This 

area, with an area of approximately 9616.79 ha, includes ten sub-basins. The average elevation of the flood 

spreading area is 1700 m, with an average annual rainfall of 363.3 mm over 22 years and an average annual 

temperature of 10.65°C. The average rainfall volume in this plain is 80.46 million m3 y-1, of which about 68.76 

million m3 is evaporated, and approximately 2 million cubic meters flows as surface runoff. Based on the above 

data, on average, about 9.7 million cubic meters is infiltrated. Studies of the Tasuji plain water balance show that 

the balance of the plain is negative. In studies evaluating the quantitative impacts of artificial recharge projects, 

the focus has been primarily on examining the impacts of such projects on groundwater resources at the scale of 

the studied plain. However, artificial recharge projects in the country, such as flood spreading, are often 

implemented locally and over a limited area of the aquifer, rather than across the entire plain. Therefore, it is 

expected that the effects will be localized. Thus, it is better to consider this assessment within the area surrounding 

the point of effect (the recharge or injection site) and within a meaningful radius around it and in the direction of 

flow (corresponding to the hydraulic gradient). In groundwater studies, this method is referred to as the "controlled 

mass and volume balance method" for solving localized issues within the aquifer. In general, in order to assess 

the impact of flood spreading operations on the groundwater resources of the Tasuji aquifer, available and 

accessible data, such as groundwater levels in wells, characteristics of observation wells, exploitation wells, 

volume of floodwater entering the spreading area, etc., were collected and analyzed over a seven-year statistical 

period from 2004 to 2010. The fluctuations in groundwater levels were examined in four observation wells within 

the flood spreading area after each flood event. Additionally, groundwater level fluctuations were compared with 

variations in the recharge/discharge ratio and the rainfall/infiltration ratio using fluctuation diagrams within the 

controlled volume unit (spreading area). By examining groundwater level fluctuations and the discharge of each 

monitored resource over time and considering flood event timings within the flood spreading area and the flood 

volume, a quantitative assessment of the flood spreading project’s impact on artificial recharge can be provided. 
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Results and Discussion: According to the studies conducted in this research in the Tasuji plain, as evidenced by 

the presented graphs, the groundwater level in all observation wells during the water years 2004 to 2009 

experienced a decline, indicating a negative water balance in the aquifer. This is due to increased extraction from 

the aquifer, reduced precipitation, and drought occurrences over these years. However, despite these conditions, 

the wells that were closest to the flood spreading networks (observation wells Pt1, Pt2, and Pt3) showed the least 

amount of change in the measured groundwater levels (a decrease in groundwater levels of less than 5 meters). 
Considering the number and volume of flood discharges carried out by flood distribution areas during this period, 

as well as the location, extent of the flood distribution area relative to the extent of the plain aquifer area, and the 

direction of groundwater flow, this is evidence of the effectiveness of flood distribution networks in recharge the 

groundwater aquifer and the exposure of this plan to partially compensate for the over-withdrawal from the plain 

groundwater aquifer. On the other hand, wells located farther from the recharging sites (flood spreading networks) 

and closer to areas where agricultural wells extract water (observation well Pt4) showed greater changes (a 

decrease in groundwater levels of more than 25 meters). The results indicate that even within the control volume 

range where exploitation wells are fewer, due to the occurrence of drought, reduced rainfall in the region, flood 

volume, and waterlogging on the one hand, and the high hydraulic gradient and speed of groundwater flow in the 

flood spreading area on the other, the flood spreading project was not able to significantly contribute to 

groundwater recharge. Analysis of rainfall during each event and the volume of floodwater entering the spreading 

area showed that rainfall over 20 mm in the region led to flooding in the area. On the other hand, rainfall exceeding 

50 mm, as well as short-term but heavy rainfall events, resulted in significant recharge, especially during the initial 

years of implementing the flood spreading project. 

Conclusion: The results show that even in the control volume range where the exploitation wells are less, due to 

the occurrence of drought and reduced rainfall in the region, the volume of floods and water intake on the one 

hand, and the high hydraulic gradient and the speed of groundwater flow in the flood distribution area on the other 

hand, the flood distribution plan has failed to significantly affect the recharge. This important issue can also be 

due to the low number of times and volume of water intake, and possibly the reduction in the infiltration rate in 

the flood distribution area due to the design of the Ghulam Bardezdi channels. Therefore, the evaluation conducted 

in this study showed that the Tasuj flood distribution plan did not have a significant effect on the recharge of 

groundwater resources to the predicted extent and size. An examination of the amount of rainfall in each event 

and the volume of flood entering the distribution area showed that rainfalls of more than 20 mm in the region have 

led to flooding in the area. On the other hand, rainfalls of more than 50 mm, as well as single short-term but large-

scale rainfalls, have resulted in significant recharge, especially in the early years of the flood spreading plan.  
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 کمیت آب زیرزمینی  آذربایجان شرقی بر تسوج سیلاب پخش تاثیر ارزیابی
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 های کلیدی:واژه
یه بارش، غذ  حجم مصننننو ی، ت
هار م زیرزمینی، آب سفره کنترل،
 .سیل

 هایریزش بودن ناچیز بر لاوه مناطقی، چنین در. است واقع خشکنیمه و خشک اقلیم با ایمنطقه در ایران
 برای تلاش آب، به انسان نیاز به توجه با امروزه. هستند نیز بارش زمانی و مکانی نامناسب توزیع دارای جوی،
 شور،ک در هارواناب و هاسیلاب بروز و خشکسالی وجود با لذا،. است ضروری امری پایدار آبی منابع به رسیدن
 سیل، کنترل برای طبیعت، با منطبق و پرکاربرد مرسوم، راهکاری  نوانبه سیلاب پخش آوریفن از استفاده
 ارزیابی یقتحق این هدف. یابدمی ضرورت پیش از بیش گیاهی، پوشش افزایش و زیرزمینی آب هایسفره تغذیه
. است سفره، بآ کمیت و دشت زیرزمینی آب سفره تغذیه در شرقی آذربایجان تسوج سیلاب پخش سیستم تأثیر

 آب طحس تراز شرقی آذربایجان تسوج دشت در پژوهش، این در حاصل نتایج و شده انجام هایبررسی به توجه با
 بیلان دهنده نشان که شده افت دچار ،88 تا 83 آبی هایسال طی در ایمشاهده هایچاه تمامی در زیرزمینی

 چند این طی در بارش و آسمانی نزولات کاهش و سفره از برداشت افزایش دلیلبه امر این. است سفره منفی
 سیلاب شپخ هایشبکه به نسبت را فاصله ینترکم که هاییچاه ،وجود این با اما،. است خشکسالی وقوع و سال
 از شده گیریاندازه آب سطح تراز در را تغییرات مقدار ینترکم( Pt3 و Pt1، Pt2 ایمشاهده هایچاه) اندداشته
 انجام هایگیریسیل احجام و تعداد دادن قرار نظر مد با(. متر 5 از ترکم آب، سطح تراز افت) دهندمی نشان خود
 پخش  رصه وسعت مکانی، موقعیت ،چنینهم و زمانی دوره این طی در سیلاب پخش های رصه توسط شده

 پخش هایشبکه اثرگذاری بر دلیلی خود این زیرزمینی، آب جریان جهت و دشت سفره وسعت به نسبت سیلاب
 یرزمینیز آب سفره از برداشت اضافه از بخشی جبران در طرح این مواجهه و زیرزمینی آب سفره تغذیه در سیلاب
 هایبارندگی داد، نشان پخش  رصه به ورودی سیلاب حجم و رخداد هر در بارش میزان بررسی .است دشت
 50 از بیش هایبارش دیگر طرف از. است شده منجر  رصه در گیریسیل به منطقه در مترمیلی 20 از بیش
 هایسال در خصوصبه را گیریچشم تغذیه زیاد، مقادیر با اما مدت کوتاه هایبارش تک چنینهم و مترمیلی
 .است داشته دنبال به سیلاب پخش طرح اجرای اولیه

ستناد:  ضا، مجیدیا صطفایی،  لیر س یرتاث یابیارز .(1404. )احد، زادهحبیب واباذر ، م سوج آذربا یلابپخش   .یرزمینیآب ز یتبر کم یشرق یجانت
 .38-21(، 2)13، باران یرآبگسطوح  یهاسامانه

DOR: 20.1001.1.24235970.1404.13.2.2.4 

 یران                                              باران ا یرسطوح آبگ یهایستمس یانجمن  لمناشر: 
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 25 ...               یشرق یجانتسوج آذربا یلابپخش س یرتاث یابیارز

 

 مقدمه

 های جوی ناچیز هستند، دارای توزیعکه ریزشاین بردر چنین مناطقی،  لاوه. واقع است خشکنیمه و ای با اقلیم خشکدر منطقه ایران 
قابل شود تا حجم سبب می مخرب، هایسیل ایجاد بر لاوه کشور، خشک مناطق این توزیع نامناسب در .هستندنیز  زمانی و مکانی نامناسب

ها و برداری از سیلاب. در چنین شرایطی بهرهشوندهای سیلابی، از دسترس خارج ها و جریانصورت تندآبآب تولیدی بهتوجهی از روان
 سیلاب آوری پخشفن .شودد حل مسائل کم آبی قلمداد میهای زیرسطحی، کلیهای استحصال و ذخیره آب باران و جریاناستفاده از سیستم

ترل ای از جمله، کنمنظوره چند با اهداف خاک و و آب از حفاظت و آبی کم با مبارزه زمینه نوین با دیدگاه توسعه پایدار در هاییوهش از یکى
 خشک ا اقلیمنواحی ب در مناسب هایگزینه از گیاهی، یکی پوشش افزایش و مراتع زیرزمینی، احیا و منابع آب سفره تغذیه و مدیریت سیلاب،

 (.1396مجیدی و همکاران، ، 1396جعفری و همکاران، ، Baza, 2001خاک است ) و آب منابع از تربیشبرداری بهره منظوربه خشکنیمه و
 پخش مثبت اثرات به و قرار گرفته مورد ارزیابی و بررسی موسیان سیلاب پخش اجتما ی و اقتصادی در یک کار پژوهشی، دستاوردهای

است  اره شدهاش منطقه حیات وحش تنوع و گیاهی پوشش افزایش زیرکشت، سطح افزایش ها،چاه تعداد ها، افزایشچاه ایستابی سطح بر سیلاب
زیرزمینی، با  آب مصنو ی تغذیۀ در هرمزگان سرچاهان سیلاب پخش طرح نقش (. در پژوهشی در زمینه ارزیابی1396)جعفری و همکاران، 

 هایسال در داده شد که کنترلی )محدوده  رصه پخش(، نشان حجم در واقع ایهای مشاهدهچاه در زیرزمینی سطح آب تغییرات تراز مقایسۀ
و  و پخش تبع کنترل به محدوده  رصه در واقع ایمشاهده هایچاه در زیرزمینی سرچاهان، سطح آب سیلاب پخش سامانۀ از برداریبهره اولیۀ
 و کشاورزی وضعیت ربسیلاب  پخش تأثیر (. در تحقیقاتی در زمینه بررسی1396همکاران، اند )مصطفایی و داشته روند صعودی سیلاب، نفوذ
 بعد که بوده متر 1319 تراز دارای 1373 سال در زیرزمینی آب سطح ینترکمداده شد که  تسوج نشان خوانآب در زیرزمینی آب هایسفره سطح

 ت سطحاف متر 10 دهندهنشان این مسئله، است. رسیده آزاد دریاهای سطح از متر 1309 به تراز سطح ینترکم 1380 سال یعنی سال هفت از
 ردهنک افت زیرزمینی آب سطح تسوج، سیلاب پخش سامانه گیریاجرا و آب از بعد ، یعنی1380 سال از بعد است. ولی دشت این در زیرزمینی آب
 ملیات  اثر بر حال  ین وسیله تغذیه طرح پخش سیلاب است. دربه کننده جبران آب برداشتی از سفره که مشخص. است بوده تعادل حال در و

 (.1388اند )سعادتی و خیام، شده ترنیز گسترده دستپایین کشاورزی اراضی نسوج دشت در سیلاب پخش
 به 08/4 از منطقه آب تأمین ظرفیت که نشان داده شد گریایگان، سیلاب پخش طرح از حاصل آب گذاریارزش با دیگر، تحقیقی در
 میلیارد 57/27 معادل طرح، سطح ظرفیت در سیلاب پخش اجرای از حاصل آب ارزش و است یافته افزایش مترمکعب میلیون 03/14 از بیش
 زیرزمینی آب منابع بر سیلاب پخش تأثیر در پژوهشی در زمینه بررسی. (Boustani and Mohammadi, 2011) است شده محاسبه ریال
 گیریجلو منطقه در آب رفتن هدر از و است داشته خوبی کارایی زمین داخل به آب نفوذ در شده یاد طرح داده شد که نشان کوهدشت، دشت
 رصه پخش سیلاب  در سیلاب اجرای طرح پخش از ناشی تغذیه (. در یک کار تحقیقاتی، میزان1392است )ویسکرمی و همکاران،  کرده

 هایماه در و 10/0 از ترکم خشک هایماه در داده شد، نشان . در این تحقیقشد ددی برآورد  سازیمدل و بیلان از استفاده با گریایگان
 تحقیقی. در (Hashemi et al., 2014شده است ) تزریق و تغذیه زیرزمینی آب سفره به مترمکعب آب میلیون 5/4 حدود حجمی پربارش،
 هداده شد که چا نشان انجام شد و گریایگان سیلاب پخش از ناشی مصنو ی تغذیه میزان ارزیابی شده، ثبت هایداده از استفاده دیگر با
است  هگرفت قرار خشکسالی و افت سطح آب تأثیر تحت ترکم ای،مشاهده هایچاه سایر به نسبت سیلاب پخش مرکز در واقع ایمشاهده

(Pakparvar et al., 2017.) 
 هبودب گیری میدانی نشان داده شد که طرح فوق با ثهرمزگان، با اندازه هشتبندی -توکهور پخش سیلاب در دشت روی در تحقیق بر

 ارتفاع و بارش های، با استفاده از داده1402(. پاکپرور و همکاران، Abshiri et al., 2024است ) این دشت شده در آب منابع کیفیت و کمیت
رطوبتی  پایش حرکت جبهه را با محیط غیراشباع در میزان تغذیه پخش گریبایگان، ای در مرکز  رصهمشاهده چاه کنار در تغذیه در نوار آبگیری

 در خاک شده آب و گیریاندازه هایداده کمک خاک، با آب بیلان ( و محاسبه نفوذ رطوبت با روشTDRوسیله دستگاه )خاک در  مق به
 بعُدی یک Hydrusرا با روش حل معکوس به وسیله مدل  تغذیه ن مقدارارزیابی شد. این محققی ای،های زمین در جدار و کنار چاه مشاهدهلایه

 درشت لایۀ روی ریزبافت خاک لایۀ یک کهجایی متر چهار  مق در سیل وقوع از پس رطوبتی جبهۀ که داد نشان نمودند. نتایج سازینیز شبیه
 حرکت به ایجبهه حرکت تبدیل سبب متوالی، لایۀ دو هیدرولیکی هدایت میزان در زیاد تفاوت است. شده مختل دارد، قرار داربافت سنگریزه

 مدل داد، ای نشاندر برابر مقادیر مشاهده Hydrusشدة  واسنجی مدل با جریان سازیشبیه نتایج است. ا تبارسنجی شده این  مق در انگشتی
است. نتایج  ردهک ارائه واقعیت به نزدیکی نتایج سنجی،صحت هایآماره و بوده سیل وقوع از نفوذ یافته پس آب جریان تخمین به قادر موفقیت با

 درصد، 75 میانگین با درصد 63 - 84 و بین وقایع کل برای درصد 55 میانگین با درصد 84 - 26 بین تغذیه این تحقیق مشخص ساخت، نسبت
 از یکی توانمی را بارش و سیل بر اثر سا ت( 24 از بیش زمان طول در و مترسانتی 50 از بزرگ )با ارتفاع ماندآبی بیش هایسیل برای
 (.1402این محققین برای  رصه پخش سیلاب گریبایگان دانست )پاکپرور و همکاران،  پژوهش وردهایدستا
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 26 (1404، 13جلد  ،2شماره ( باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

 رویکرد نی وزیرزمی آب سطح افزایش گیریزیرزمینی با اندازه آب ذخیره افزایش در مصنو ی تغذیه هایسازه میزان اثربخشی در تحقیقاتی
در این . اده شدد قرار ارزیابی زیرزمینی )تغییر غلظت پارامترهای شیمی آب(، مورد آب کیفیت جرم )نوسانات سطح آب زیرزمینی( و بهبود تعادل

 نواحی در متر 3 تا 2 بین آب زیرزمینی سطح افزایش ها نشان داد که میانگینهای آنیافته. شد برآورد آب بیلان روش به طبیعی تحقیقات تغذیه
 متر 5 حدود مصنو ی، تغذیه سال 2 از پس ترکیبی، تغذیه هایسازه اطراف ناحیه در کهدرحالی شد، مشاهده منفرد ایتغذیه هایسازه اطراف
 درصد 79 ترتیببه زیرزمینی سفره تغذیه برای مصرفی آب حجم درصد جرم، بیلان مطالعه اساس بر. شد مشاهده زیرزمینی آب سطح افزایش
نتایج این پژوهش نشان داد که  .شد محاسبه درصد 92 نفوذی، چاه با نفوذی هایبرای حوضچه و (check damای یا کنترلی )تغذیه سد برای

 منطقهپژوهشی در در (. Abraham and Mohan, 2015ی در زمینه نفوذ و تغذیه آبخوان دارند )تربیشراندمان  نفوذی، چاه با نفوذ حوضچه
 نظر در اب ها،آبخوان مصنو ی تغذیه با سیلاب همراه پخش اثر خشک،نیمه و خشک مناطق که در داد ها نشانبررسی نتایج چین، ژیانگ-ژین

 (. Yuejun et al., 2011است ) خشک هایدر سرزمین آب ذخیره برای گزینه بهترین آن، جانبی گرفتن سودهای
های تغذیه مصنو ی بر سفره آب زیرزمینی، منطقه مورد مطالعه را به محدوده طرح و برخی از محققین در زمینه بررسی اثربخشی طرح

دهند. ی مورد ارزیابی قرار میتربیشتغییرات سفره را در این محدوده با دقت  این محققین،اند. محدود نموده (،با یک شعاع تاثیر)اطراف آن 
در طی زمان انجام شده و در زمان الحاق به سفره، در جهت  ،ه بدان  لت است که آب نفوذی به زیرسطح تا رسیدن به سطح سفرهاین دیدگا

ح آب زیرزمینی تغییرات سط ،شود. بنابراینمنتقل میبه سمت نواحی تخلیه، در سفره  ،جریان و متناسب با شیب و سر ت جریان هیدرولیکی
شخص مبارز و تواند اثر مستقیم و احجام تغییر یافته در اثر تغذیه طرح را می ،یه مصنو ی و تا شعا ی اطراف آنهای تغذدر محدوده  رصه

 آن مناسب انتخاب که است زیرزمینی درست در محدوده تغذیه مصنو ی ) رصه پخش( آب سفره از ای، حجم محدوده1کنترلی نماید. حجم
 زیر آب سفره از ایمحدوده ،سیلاب پخش هایطرح برای مناسب کنترلی حجم .کندمی آسان را زیرزمینی آب جریان بر حاکم معادلات حل

 مطالعه ختلفم محققان توسط مصنو ی تغذیه هایطرح تأثیر شعاع دامنه و میزان بررسی. دارد قرار طرح تأثیر تحت مستقیم که است زمینی
 ,Hantush, 1967 ،Singh, 2012)است  شده ارائه لاپلاس معادله حل برپایه متعددی ریاضی روابط خصوص این در و است شده

Karamouz et al., 2012 ،Bouwer, 2002 Glover, 1964, ، ،1395مصطفایی و همکاران،  ،1396مصطفایی و همکاران.)  

 سطحی در سیلاب پخش طرح 37 از زیرزمینی و پوشش گیاهی، بیش آب مصنو ی تغذیه سیلاب، کنترل اصلی هدف با حاضر حال در
م های غلاتسوج با استفاده از کانال سیلاب پخش سیستم است. اجرای شده اجرا کشور ایران، مستعد های رصه در هکتار هزار 52 حدود

ذربایجان آ تسوج در استان دشت شهرستان خوانآب در مصنو ی تغذیه و سیل کنترل هدف  لت شیب زیاد در سطح  رصه( با)به گردشی
 760 اندازه به سطحی در شده یاد تغذیه سیستم اجرای از بیش از یک دهه گذشت با است. گرفته دریاچه ارومیه، صورت شرق شمالشرقی و 
 سیستم رتأثی ارزیابی هدف این تحقیق با لذا،. قرار گیرد مورد بررسی زیرزمینی آب سفره تغذیه در آن اثرگذاری میزان. است لازم هکتار،
 .گرفت و کمیت آب سفره، صورت زیرزمینی آب سفره مصنو ی تغذیه در تسوج سیلاب پخش
. شود طالعهم دشت مقیاس در زیرزمینی آب منابع بر سیلاب پخش هایطرح تأثیرات که است شده سعی تربیش گذشته تحقیقات در
 آیند،می در اجرا به محدود سطح یک در و موضعی صورتبه و آب پخش روش به تربیش کشور، در مصنو ی تغذیه هایطرح کهدرحالی
ای بودن )نسبت  لت موضعی و نقطههب مصنو ی تغذیه هایطرح .باشند داشته زیرزمینی آب بر موضعی اثرگذاری که رودمی انتظار بنابراین

 Bouwer, 2002) هستند اثرگذار زیرزمینی آب منابع محدودی بر و مشخص تأثیر شعاع به گستره وسیع سفره آب زیرزمینی دشت( در
متعدد از جمله   وامل دخالت دلیلبه تأثیر شعاع از خارج در زیرزمینی آب بر هاطرح قبیل این تأثیرات میزان بررسی بنابراین، (.Singh, 2012؛

 لخل(،)محیط متخ، کاهش شیب هیدرولیکی با ازدیاد مسافت چنینهمجایی جرم )آب تزریق شده به سفره( در جهت جریان و انتقال آن و هجاب
 رزمینیزی آب بر تسوج سیلاب پخش طرح تأثیرات ارزیابی حاضر، تحقیق اجرای از هدف دلیل، همینبه. بود خواهد مشکل و پیچیده امری

 . است کنترلی حجم محدوده  رصه پخش و در مقیاس در

 

 هامواد و روش
 مطالعه مورد منطقه

 هرش به مشرف آبریز هایحوزه و ارومیه دریاچه شمال در آذربایجان شرقی و استان مرکز کیلومتری 110 در تسوج طرح پخش سیلاب منطقه
 حدود مساحت با منطقه . ایناست واقع شمالی  رض 38 0و  24 / تا 38 0و 20 / و شرقی طول 045و  33 /تا  45 0و 18 / محدوده در تسوج
 نیز 1 شکل. استو دریاچه ارومیه  امستجان و انگشتجان روستاهای و تسوج شهر به مشرف که بوده حوزه زیر ده شامل هکتار، 79/9616

 کشیده یغرب ن شرقی جهت در منطقه هایکوه رشته اغلب .دهدمی نشان آن را آبی منابع نقشه و استان در مطالعاتی منطقه موقعیت تصویر

                                                           
1 Mass balance and the control volume. 
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 27 ...               یشرق یجانتسوج آذربا یلابپخش س یرتاث یابیارز

 

 حداکثر ارتفاع متوسط و دشت ناحیه در دریا سطح از متر 1380 آن حداقل و  لمدار کوه قله در متر 3135 منطقه ارتفاع حداکثر. اندشده
 نظر از .است گرادسانتی درجه 65/10 سالانه دمای و متوسط مترمیلی 3/363 حدود در منطقه ساله 22 بارش میانگین با متر 2297 هاحوزه
 از بحری حاره هوای توده و غرب، شمال از بحری قطبی هوای توده شمال، از بری قطبی هوای هایتوده تاثیر تحت منطقه ی،هوای و آب

 دمای متوسط و مترمیلی 3/363 حدود در منطقه ساله 22 بارش میانگین با متر 1700 سیلاب، پخش  رصه متوسط ارتفاع .است جنوب
 (.1396زاده و همکاران، است )حبیب گرادسانتی درجه 65/10 سالانه

 این از که بوده سال در مکعب متر میلیون 46/80 دشت این در متوسط بارندگی حجم .است مربع کیلومتر 28/299 تسوج دشت وسعت
 توجه با. آیدمی در سطحی جریان صورتهب آن مترمکعب میلیون 2 مقدار و شده تعرق و تبخیر صرف مکعب متر میلیون 76/68 حدود مقدار،

 اننش تسوج دشت بیلان مطالعات بررسی. شودمی نفوذ صرف مترمکعب، میلیون 7/9 حدود در طور متوسط و طبیعی رقمیهب فوق، ارقام به
 ویژهب تسوج منطقه در. است منفی دشت لذا، بیلان و داشته کمبود مترمکعب میلیون 91/10 منطقه این در زیرزمینی آب مخزن که دهدمی
 این جمله از. نمایدمی  مل زیرزمینی هایآب کمیت و کیفیت کاهش جهت در  امل چندین آبخوان،بر سیلاب پخش  رصه طرح ناحیه در

نمود  ارهاش آن، کیفیت در دریاچه منفی تأثیرات و سفره کافی تغذیه  دم زیرزمینی، هایسفره از حد از بیش برداشت به توانمی  وامل
 (.1396 همکاران، و زادهحبیب)

 مورد کشاورزی منظورقنوات به اکثراًفعال و دایر است.  قنات رشته 72 فقط که داشته وجود قنات رشته 116 اطلا ات و آمار طبق
 تخلیه که کردبرآورد  توانمی. است درثانیه لیتر 91 هاآن دبی حداکثر و ثانیه در لیتر 3/5ها متوسط دبی آن بارش فصل در و بوده برداریبهره

 آن دهنه 5 کشاورزی، مصرف آن دهنۀ 60 که دارد وجود چشمه دهنه 70 مطالعه مورد دشت در. استمترمکعب  هزار 10370 قنوات سالیانه
 زده شده است. تخمینمترمکعب  هزار 4591 حدود در هاآن سالیانه تخلیه لیتر درثانیه و مجموع 4/3ها دبی چشمه متوسط. دارد شرب مصرف
 مصرف در حلقه 10 و کشاورزی مصارف در هاآن از حلقه 173 که رسدمی حلقه 183 تعداد به دشت در موجود برداریبهره هایچاه مجموع
 د شده است. درمیلیون مترمکعب برآور 83/51ها آنو مجموع تخلیه سالیانه  1/21ها متوسط آبدهی چاه. گیردمی قرار استفاده مورد شرب
 (.1395کاران، است )مصطفایی و هم شده برآورد میلیون مترمکعب 79/67 حدود در منابع آب طریق از سالیانه تخلیه مجموع کل،
 

 
 (1396 همکاران، و زادهحبیب)آبی  منابع نقشه و استان در مطالعاتی منطقه موقعیت -1 شکل

Figure 1- Location of the study area in the province and water resources map (Habibzadeh et al. 2017) 

 

  تسوج آبخوان محدوده شناسیزمین
 شامل، نمیوس دوره به مربوط یسازندها اما، دارند. برونزد منطقه در حاضر  هد تا پرکامبرین دوران از مختلفی هاینهشتهشناسی زمین نظر از

 لک در ین سطح برونزد راتربیشسازند قرمزبالایی  معادل رنگ قرمز هایسنگو ماسه قم سازند معادل آهکی و گچی، مارنی، سازندهای
 زادهحبیب)دهد  می نشان را منطقه شناسیزمین ، نقشه2 شکل .دارا هستند امستجان و انگشتجان اصلی هایآبراهه و شمال هایزیرحوضه

ترین دیمیق شده متحمل را فاز دگرگونی که سنگ،ماسه و ایماسه شیل شیل، شناسیسنگ با پرکامبرین از سازندکهر (.1396 همکاران، و
 یرز و در آهک و دولومیت همراه به میکادار ریزدانه ایماسه لیتولوژی با باروت سازند آن، از پس دارد. سازند است که در سطح حوزه برونزد
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 پس که میلا است. سازند گرفته قرار متر 5 ضخامت به کوارتزیتتاپ کلیدی لایه آن، از پس دارد. برونزد لالون، زاگون و ایماسه سازندهای
 پرمین هروت آهک دارد. برونزد ایقهوه دولومیت یعنی آن یک ممبر فقط و نداشته کامل برونزد مطالعاتی منطقه در دارد قرار کلیدی لایه از
 ،تربیش یزن سوم دوران از در منطقه سبب شده است. دوم دوران برای را وسیعی ایچینه و نبود گرفته قرار الیگوسن در قا ده کنگلومرا زیر در

 است، ذکر به لازم شود.مشاهده می 2شکل  نقشه در هاآن گسترش که است کواترنر و میوسن الیگوسن، هایدوره به مربوط تشکیلات
 و هاهافکن بر روی مخروط آبرفتی، هایقدیمی ابتدای دشت آبرفتی هایتراس شامل کواترنر هاینهشته روی در سیلاب پخش  ملیات
 (.1396 همکاران، و زادهحبیب)است  آمده در اجرا به حاضر  هد هایآبرفت
 ندیو بدل فر ی هایحوزه به منطقه این حاضر،  هد تا پرکامبرین دوران برونزد سازندهای و  رصه در موجود هایگسله وجود به توجه با

 مارن، ،سنگیماسه شناسیسنگ با توام گیاهی، پوشش از و  اری و تیز تند هایدره نهایت در که است شده تبدیل کوچک هایوسعت در
ها و ارنمنطقه و گسترش م پذیریفرسایش حساسیت به توجه با هم منطقه فرسایش وضعیت. است یافته شکل شیل و کنگلومرا آهک،
 هب آن در نیز و سطحی شیاری هایفرسایش و بوده تیز هایالراسخط و تند هایشیب با خندقی تردار، بیشهای مارنی و املاحسنگماسه
 عتوس در را آبخوانی دست  رصه،پایین افکنه مخروط در حاضر  هد و شناسیزمین سوم دوران رسوبات حاضر، حال در. دشومی یافت وفور
 ستا مصنو ی تغذیه برای مناسب خاک، مکانی زیاد نفوذپذیری میزان به توجه با که داده متر تشکیل 60 از بیش با ضخامتی هکتار 470

 (.1396 همکاران، و زادهحبیب)

 

 
 (1396 همکاران، و زادهحبیب) تسوج منطقه شناسی زمین نقشه -2 شکل

Figure 2- Geological map of the Tasuj region (Habibzadeh et al. 2017) 
 

 روش تحقیق
های پخش نسبت به وسعت دشت و در راس و بالادست منطقه تغذیه آبخوان قرار داشته و وسعت  رصه اکثرا،های پخش سیلاب  رصه
فته در سطح حوزه و های صورت گربسیار کوچک است. لذا، تغذیه صورت گرفته در محدوده  رصه که حجم محدودی از بارش هاانآبخو

دست )محل جهت شیب هیدرولیکی و توسط جریان آب زیرزمینی به سمت پایینگیرد، با رسیدن به سطح سفره، بلافاصله در بر میدشت را در
(. البته، باید متذکر شد که 1396و همکاران،  مجیدی) شودتخلیه و مصرف( جریان یافته و سبب انتشار و پخش آن در سطح وسیع سفره می

هیدرولیکی در جهت جریان مواجه است. لذا، در اثر تغذیه تغذیه و جریان آب در سفره، در یک محیط متخلخل همراه با اصطکاک و افت بار 
ای یا محلی، باید ابتدا با یک بالا آمدگی در سطح سفره )به واسطه ازدیاد حجم و وجود اصطکاک در مسیر جریان صورت نقطههآب به سفره ب

نبد، مواجه باشیم. بنابراین، با محاسبه این خصوص در جهت جریان( به شکل یک گو تخلیه آب( در محل تغذیه و تا شعا ی اطراف آن )به
توان به میزان تغذیه و تاثیرگذاری و راندمان تغذیه پی برد. لذا، برای بررسی میزان بالا آمدگی در سطح سفره و تا شعاع مورد نظر، بهتر می

ر را را مد نظر بگیریم، شاید نتوان این اثای آن، اگر کل سطح سفره و آبخوان تاثیر طرح پخش سیلاب بر کمیت آب سفره و راندمان تغذیه
ای یا محلی در یک فضای صورت نقطههبه درستی مشهود ساخت. در این موارد که به نو ی با حرکت جرم و اضافه شدن حجمی از ماده ب

ر )محل اطراف نقطه اث کند مواجه هستیم، بهتر است این بررسی به فضایی درتر که جریان هم به انتقال حجم در جهت شیب کمک میبزرگ
دار در اطراف آن و در جهت جریان )متناسب با مقدار شیب هیدرولیکی( مد نظر قرار گیرد تا بتوان بر اثر تغذیه یا تزریق( و تا شعا ی معنی

ل تخلیه به ه سمت محافزایش ابعادی تا قبل از شعاع مورد نظر که جریان و شیب هیدرولیکی، تغییر ابعادی و حجم اضافه شده را با انتقال ب
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 29 ...               یشرق یجانتسوج آذربا یلابپخش س یرتاث یابیارز

 

ر سطح موضعی د مسائل حل هایروش از به این روش که یکی زیرزمینی آب مطالعات گیری قرار گیرد. درصفر برساند، مورد بررسی و اندازه
 کنترل حجم و جرم موازنه (.Hemond and Fechner, 1994) شودکنترل شده گفته می حجم و جرم موازنه روش از استفاده سفره است،

 لت میزان شیب هیدرولیکی و جهت به که در زیر نقطه یا محل تغذیه است زیرزمینی آب سطح سفره از مشخص ایمحدوده واقع در شده
درست  .است تغذیه مورد نظر تأثیر شعاع دهنده نشان و گیردمی قرار مصنو ی تغذیه طرح جمله از طرح یک مستقیم تأثیر جریان، تحت

ع تاثیر، اشود. این افزایش تراز نسبت به تراز اولیه و در سطح شعای از سفره که در اثر تغذیه آب، سطح سفره دچار افزایش تراز میمحدوده
 از تفادهاس با مصنو ی تغذیه طرح تأثیر و شعاع محدوده تعیین کننده میزان حجم آب تغذیه شده )حجم آب رسیده به سفره( است.مشخص

 معادلۀ لاپلاس، تبدیل از استفاده است. محققین در این روش با شده ارائه 1رابطه  صورتمستطیلی به تغذیه هایحوضچه برای تحلیلی طهراب
در  بآ در این رابطه، تراز سطح. نموده است حل مستطیلی تغذیۀ حوضچه یک برای را زیرزمینی حرکت آب بر حاکم جزئی متناهی تفاضل

)سطح سفره در  حوضچه مرکز در سفره سطح شیب و اولیه شرایط  نوانبه را آب سفره خارج شعاع تاثیر یا قبل از تغذیه(سفره )تراز سطح 
  نوانبه را رصف برابر )حوضچه( محل تغذیه از نهایتبی فاصله در نیز کند( وزیر محل تغذیه و بعد از تغذیه حالت و شکل گنبدی پیدا می

 (.,Hantush, 1967, Singh, 2012 Warner et al., 1989) است مرزی در نظر گرفته شرایط
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𝑑 = √4𝛼𝜏    ,     𝛼 = 𝑇
𝑆⁄   ,     𝑍 = 2𝑏𝐻   , 𝑇 = 𝐾𝑏 

Ʈگیری،انتگرال : متغیر b رابطه  از و شود محاسبه گنبد ارتفاع است قرار که اینقطه در آب سفره اشباع ضخامت : میانگینb=(h(t)+b)/2، 
 .آیدمی دست به

H :آب، اولیه سطح به نسبت گنبد ارتفاع L و W: 2400 ترتیببه متوسط طوربه تسوج سیلاب پخش طرح برای که تغذیه حوضچه ابعاد 
 در محدوده : ترانسمیسویته یا قابلیت آبگذری آبخوان کهT: ضریب ذخیره و S، (LT-1) آبخوان گذری آب ضریب: K. هستند متر ، 2800 و

 تسوج سیلاب پخش طرح برای کنترل حجم ابعاد (.1395و همکاران،  مصطفایی) است مترمربع در روز 92حدودا  تسوج سیلاب پخش طرح
 آبخوان از مربع کیلومتر 34/64 حدود مساحتی که شد برآورد هنتوش تحلیلی رابطه اساس بر احتمالی، تأثیر شعاع ینتربیش گرفتن نظر در با

 .گیردمی بر در را تسوج
 و پخش گسترشی هایکانال طریق از سیلاب پخش امکان  رصه زیاد شیب دلیلپخش سیلاب تسوج، به  رصه در سیلاب پخش  مل
(. 1396و همکاران،  مجیدیشود )یافته، انجام می ادامه  رصه انتهای که تا گردشی غلام هایپخش با سیستم کانال و ندارد ای وجودصفحه

در بررسی تاثیر  ملیات پخش سیلاب بر منابع آب زیرزمینی تسوج، آمار و اطلا ات موجود و قابل دسترسی از قبیل )سطح آب زیرزمینی 
چشمه، حجم سیلاب ورودی به  رصه پخش سیلاب و ... ( در یک  برداری، قنوات وهای بهرهای، چاههای مشاهدهها، مشخصات چاهچاه
آوری و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. در این تحقیق جهت بررسی نوسانات سطح آب زیرزمینی از آمار مربوط ساله جمع 5ی آماری دوره
اطلا ات مربوط  شدقدام به رسم هیدروگراف چاه اساس آن ا استفاده و بر 87-88تا  83-84های آبی ای طی سالحلقه چاه مشاهده 31به 

منظور بررسی دقیق اثر طرح پخش سیلاب بر سطح آب زیرزمینی، شود. در این تحقیق، بهمشاهده می 1ای در جدول های مشاهدهبه چاه
و  t1P، t2P، t3Pای های مشاهدهدر نظر گرفته شد. در این محدوده حجم کنترلی، چاه  نوان حجم کنترلیحدوده واقع در شعاع تأثیر طرح بهم

t4P دهد برداری و محدوده  رصه پخش سیلاب را در دشت تسوج نشان میای و بهرههای مشاهدهنقشه پراکنش چاه 3شود. شکل واقع می
 (.1395)مصطفایی و همکاران، 

 ،نچنیهم. است شده بررسی ،گیریسیل رخداد هر پی در چاه نمودآب ایمشاهده چاه چهارحلقه در زیرزمینی آب سطح تراز نوسانات میزان
. شد مقایسه کنترل، حجم واحد در تغییرات نمودار از استفاده با نفوذ، بارش نسبت با و تخلیه تغذیه نسبت نوسانات با زیرزمینی آب سطح نوسانات

 قبیل از یدسترس قابل و موجود اطلا ات و آمار تسوج، آبخوان زیرزمینی آب منابع بر سیلاب پخش  ملیات تأثیر بررسی منظوربه طورکلی،به
 یک در غیره و سیلاب پخش  رصه به ورودی سیلاب حجم برداری،بهره هایچاه ایمشاهده هایچاه مشخصات ها،چاه زیرزمینی آب سطح
 و کشاورزی تحقیقات مرکز از هواشناسی وگیری سیل آمار. شدند تحلیل و تجزیه و آوریجمع 1389 تا 1383 سال از ساله هفت آماری دوره
 نفوذی آب (.1396زاده و همکاران، اند )حبیبآمده دستبه تماب از برداریبهره و ایمشاهده هایچاه آمار و شرقی آذربایجان استان طبیعی منابع

 زیرزمینی هایآب نغذیه در را موثری نقش تواندمی که بوده ملاحظه قابل زمین داخل به ذخیره هایکانال های غلام گردشی وکانال از
 اخلد به یافته نفوذ آب و مانده ثابت تقریبا زیرزمینی آب سطح متوالی، هایسالیخشک  لتبه در این چند سال اخیر باشد. داشته منطقه
 (.1396، )مجیدی و همکاراناست  نموده جبران را زیرزمینی آب سطح افت زمین
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 30 (1404، 13جلد  ،2شماره ( باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

 (1396زاده و همکاران، سوج )حبیبت محدوده عرصه پخش سیلاب ایمشاهده هایچاه تراز و عمق موقعیت، -1 جدول
Table 1- Location, depth and level of observation wells in the Tasuj floodplain area (Habibzadeh et al. 2017) 

 موقعیت ایشماره چاه مشاهده
 مختصات

  مق ایمشاهده تراز چاه
Y X 

t1P 110 1444.1 530695 4243790 انگشتجان داخل آبخوان 

t2P 115 1429.25 529052 4244079 محل تلاقی جاده قدیم و امستجان 

t3P 11 1398.39 529260 4243188 چاه اکتشافی امستجان 

t4P 150 1379.89 531100 4241600 بغل رودخانه -تسوج 

 

 
 (1396زاده و همکاران، لاب )حبیبتسوج و در محدوده عرصه پخش سی دشت برداری درو بهره ایمشاهده هایچاه پراکنش نقشه -3 شکل

Figure 3- Distribution map of observation and exploitation wells in the Tasuj Plain and within the floodplain 

area (Habibzadeh et al., 2017) 
 

 بحث و نتایج
 یریگلیس با بارش ۀرابط

 رخداد ینتربیشاست.  شده ثبتگیری سیل مورد 412 آماربرداری، مختلف هایسال در 1389 تا اجرا زمان از تسوج سیلاب پخش ایستگاه در
 حجم سیل، رخداد تعداد( 2) جدول. است داده رخ مورد 4 تعداد به 1388 سال آبی در آن ینترکم و مورد 90 تعداد به 1381 سال آبی در سیل
 حجم وگیری سیل حجم مجموع ،(2) جدول بر اساس .دهدمی نشان 1389-1379 های آبیسال طی را تغذیه حجم برآورد وگیری سیل
 میلیون 52/0 میزان بهگیری سیل حجم ینتربیش. است مترمکعب میلیون 68/1 و 1/2 ترتیببه تسوج سیلاب پخش ایستگاه در تغذیه

 شده سال همان در مترمکعب میلیون 42/0 میزان به زیرزمینی آب سفره تغذیه به منجر که است شده ثبت 1381 سال آبی در مترمکعب
گیری سیل حجم سیل، رخداد وجود با 1387 و 1384 ،1380 هایسال طی سیل شدن جاری زمان در آبگیری هایسیستم خرابی دلیلبه. است
 حجم تغییرات نمودار 4شکل . است شده ثبت 1386 و 1382 هایسال در مترمکعب میلیون 07/0 میزان به سیلاب حجم کمینه. است صفر
 .دهدمی نشان تسوج دشت در راگیری سیل

 به ترتیببه اردیبهشت ماه در و بهار فصل در بارش بیشینه 1384 ،1383 های آبیسال در دهد کهمیزان بارش نشان می ماهانه بررسی
 5/54 و 8/65 ،4/84 میزان به ترتیببه آذر و آبان هایماه در و پائیز فصل در 1387 و 1386 ،1385 سال در ،مترمیلی 80 و 2/72 میزان
 1385 ،1383های آبیسال در بارش کمینه .است داده رخ ،مترمیلی 4/51 میزان به اسفند ماه در و زمستان فصل در 1388 سال و در مترمیلی

 و 1/1 میزان به ترتیببه پائیز فصل در 1388 و 1384 های آبیسال در ،مترمیلی 2/0 و 3/2 ،4/0 میزان به ترتیببه بهار فصل در 1387 و
 هک شودمی حاصل جهنتی این مزبور نمودار به توجه با. است شده ثبتمتر میلی 5/5 میزان به تابستان در 1386 سال آبی در ومتر میلی 7/2

 شکل. ودشنمی در  رصه پخش گیریسیل به منجر مقدار این از ترکم هایبارندگی وگیری سیل به منجرمتر میلی 20 از بیش هایبارندگی
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 31 ...               یشرق یجانتسوج آذربا یلابپخش س یرتاث یابیارز

 

 آبیسال  از بارش میزان 5 شکل به توجه با .دهدمی نشان 1388 تا 1383 هایسال طی را ورودی سیلاب حجم و بارش ماهانه تغییرات 5
 سال آبی از. است به  رصه شده ورودی سیلاب حجم درصدی 50 کاهش با ث که است داشته درصدی 9 کاهش 1387 سال آبی تا 1385
 1/174 از ترپایین به 1385 سال در مترمیلی 4/304 از بارش میزان کهطوریبه ،شده شروع منطقه در خشکسالی و بارندگی کاهش 1385
 .است رسیده1387 سال آبی درمتر میلی

 
 (1396زاده و همکاران، )حبیب 1388 تا سال احداث زمان از تسوج سیلاب پخش ایستگاه گیریسیل وضعیت -2 جدول

Table 2- Flooding status of Tasuj Flood Control Station from the time of construction until 200 (Habibzadeh et 

al., 2017) 
 MCM))برآورد حجم تغذیه  ((MCMگیریحجم سیل سیلتعداد رخداد  سال

1379 12 0.27 0.21 

1380 12 0 0 

1381 90 0.52 0.37 

1382 36 0.07 0.05 

1383 67 0.09 0.07 

1384 72 0 0 

1385 9 0.49 0.39 

1386 69 0.07 0.06 

1387 35 0 0 

1388 4 0.14 0.11 

1389 6 0.46 0.37 

SUM 412 2.1 1.68 

 

 
 تسوج در گیریسیل حجم میزان نمودار تغییرات -4 شکل

Figure 4- Diagram of changes in flood volume in Tasuj 
 

 
 (88-83 های آبیسال) ورودی سیلاب حجم و بارشزمان هم نمودار تغییرات -5شکل 

Figure 5- Graph of simultaneous changes in precipitation and flood inflow volume (water years 2009-2010) 
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 لابیس حجم و ینیرزمیز آب تراز زمان هم راتییتغ
 قابل( 9 تا 6) هایشکل در آن تغییرات روند و مطالعه مورد 1388 تا 1383 هایسال طول در تسوج دشت زیرزمینی آب سطح ماهانه تغییرات
  نوانبه طرح تأثیر شعاع در واقع محدوده زیرزمینی، آب سطح بر سیلاب پخش طرح اثر دقیق بررسی منظوربه تحقیق، این در. است مشاهده
 ضخامت آبرفت آبخوان در. گیرندمی کنترلی قرار محدوده حجم در Pt4 وPt1، Pt2، Pt3ایمشاهده هایشد. چاه گرفته نظر کنترلی در حجم

 متر 5/121 سیلاب  رصه پخش در واقع ایمشاهده هایچاه متوسط .  مقشدای برآورد های مشاهدهاساس  مق چاه بر کنترلی محدوده حجم
نقشه  3 شکل. استمتر  110 با Pt1ای مشاهده چاه به مربوط  مق ترینکم متر و 150با Pt4 ایمشاهده چاه به مربوط هاآن ترین میق که

 هایچاه. دهدمی نشان کنترلی ) رصه پخش سیلاب(، محدوده حجم سطح آبخوان تسوج و در برداری راو بهره ایمشاهده هایچاه پراکنش
 قرار سیلاب پخش محدوده به نسبت یتربیش فاصله در Pt4 ایمشاهده چاه و سیلاب پخش محدوده داخل در Pt3و  Pt1، Pt2ایمشاهده

 )دوره زمانی 88-87 تا 84-83 آبی هایسال برای کنترلی محدوده حجم در واقع ایمشاهده هایچاه در زیرزمینی آب سطح تغییرات میزان. دارد
. گرفت قرار بررسی مورد برداریبهره هایچاه کاهش به توجه با و مترمکعب 2/24 سالانه بارندگی میانگین با سیلاب( پخش سیستم احداث از بعد
 سال اوایل در  Pt3ایمشاهده چاه در آب سطح کاهش و Pt4 و Pt1، Pt2ای مشاهده هایچاه در آب سطح نسبی افزایش مزبور نمودارهای در

 سال اردیبهشت در مترمکعب هزار 9/180 میزان بهگیری سیل حجم ینتربیش ها،چاه تمامی در تسوج دشت در. است مشهود کاملاً ،1383
 و Pt1 ، Pt2، Pt3ایمشاهده هایچاه در. است شده ثبت ،1386 سال شهریور در مترمکعب هزار 7 میزان بهگیری سیل میزان ینترکمو  1385

Pt4 روند، این که داشته نزولی روندی ،گیریسیل  دم دلیلبه آب سطح ،1384 سال اواخر تا 1383 سال اواخر از کنترلی، محدوده حجم در واقع 
 سطح ماندن ثابت با ث 1383 سال اردیبهشتگیری سیل Pt1ای مشاهده چاه در. است شده جبران نسبی طوربه 1385 سال ها درگیریسیل با

 افزایش چاه، این در. شد متر 03/2 میزان به آب سطح افت با ث سال این درگیری سیل  دم که شد 1384 سال اوایل تا 1359 ارتفاع در آب
 سطح افزایش با ث ماهه دو الی یک تاخیر یک با کهطوریهب ؛است 1385 ماه اردیبهشت سیل از بعد 86-85 آبی سال در زیرزمینی آب سطح
 تا آب سطح افزایش روند(. 6شکل) دارد را سیلاب پخش سیستموسیله به مصنو ی تغذیه تاثیر از حکایت خود این که است شده زیرزمینی آب

 ینترکم به کهاین تا گرفته پیش در نزولی روند چاه هیدروگراف بارندگی، کاهش و زیاد برداشت دلیلبه اما است داشته ادامه 1388 سال اوایل
 .رسید 1388 سال ماه دی در متر 95/1352 یعنی خود میزان
 

 
 Pt1ای مشاهده چاه ورودی در سیلاب حجم و زیرزمینی آب جریان ارتفاعزمان هم تغییرات نمودار -6شکل 

Figure 6- Graph of simultaneous changes in groundwater flow height and inflow flood volume in observation well Pt1 
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 Pt2ای مشاهده چاه ورودی در سیلاب حجم و زیرزمینی آب جریان ارتفاعزمان هم تغییرات نمودار -7شکل 

Figure 7- Graph of simultaneous changes in groundwater flow height and inflow flood volume in observation well Pt2 
 

 
 Pt3ای مشاهده چاه ورودی در سیلاب حجم و زیرزمینی آب جریان ارتفاعزمان هم تغییرات نمودار -8شکل 

Figure 8- Graph of simultaneous changes in groundwater flow height and inflow flood volume in observation well Pt3 
 

 
 Pt4ای مشاهده چاه ورودی در سیلاب حجم و زیرزمینی آب جریان ارتفاعزمان هم تغییرات نمودار -9شکل 

Figure 9- Graph of simultaneous changes in groundwater flow height and inflow flood volume in observation well Pt4 
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 بارش و/ برداشت هیتغذ زمان هم راتییتغ
 40 از رتپائین هایبارندگی که دهدمی نشان تسوج سیلاب پخش  رصه در بارش و برداشت/ تغذیهزمان هم تغییرات ، نمودار10 در شکل

 ار گیریچشم تغذیه زیاد مقادیر با اما مدت کوتاه هایبارش تک چنینهم ومتر میلی 40 از بیش هایبارش اما نشده تغذیه به منجرمتر میلی
 در جز ،نمایدمی مطابقت برداشت /تغذیه با بارش روند تسوج دشت در گفت توانمی کلی حالت در. دهدمی نشان سیلاب پخش  رصه در

 بارش وجود با 1385 سال آبی در مثال  نوانهب. دهدمی نشان را برداشت نمودار اما ایمداشته را آبخوان تغذیه انتظار ما که استثنائی مواردی
 .دهدمی نشان رامتر میلی 6/203 میزان به آب برداشت هبه مربوط نمودار ی،مترمیلی 4/84

 

 
 تسوج سیلاب پخش عرصه در بارش و برداشت /تغذیهزمان هم نمودار تغییرات -10 شکل

Figure 10- Diagram of simultaneous changes in recharge/harvest and precipitation in the Tasuj floodplain 
 

 ینیرزمیز آب عمق نوسانات با/ برداشت هیتغذ زمان هم راتییتغ

 1383 سال اوایل در. دارد خوانیهم کاملاً برداشت/تغذیه روند با زیرزمینی آب سطح هیدروگراف شود،می دیده 11 شکل در که طورهمان
 به آب سطح افزایش به منجر این واقعه تغذیه .استمتر میلی 23/315 میزان به سال اول ماه 6 در تغذیه بیانگر زیرزمینی آب سطح بالاآمدگی

 سال. است یافته کاهش زیرزمینی آب سطحمتر میلی 57/290 میزان به برداشت دلیلبه 1383 سال دوم نیمه از. است شده متر 01/2 میزان
 داشته گیریچشم افزایش زیرزمینی آب سطح 1385 سال اواسط تا 1384 سال اواخر از. دهدمی نشان خود از 1383 سال مشابه روندی نیز 1384

 وسیله  رصه پخشبه مترمیلی 22/297 میزان به 1385 سال خرداد تغذیه دلیلبه افزایش این است. رسیده متر 02/78 به 01/76 از کهطوریبه
 سفره نشان آب ای را در سطحافت قابل ملاحظه ،مترمیلی 61/405 میزان به زیرزمینی آب منابع از رویهبی برداشت دلیلهب 1386 سال در. است
 61/585 میزان به تغذیه نیز 1388 سال در. است شده آب سطح افزایش و کاهش به منجر ترتیببه تغذیه و برداشت نمودار این در. دهدمی

 است. شده 1388 سال اسفند در متر 19/79 به 1387 سال اسفند در متر 90/76 از آب سطح افزایش با ثمتر میلی
 
 تسوج دشت در یورود لابیس حجم و/ برداشت هیتغذزمان هم راتییتغ

اطلا ات  بر اساسآورده شده است.  3 در جدول 1388 تا 1383 های آبیسال در طی تسوج سیلاب پخش  رصه در برداشت و تغذیه مجموع
 مترمیلی 85/6 میزان به تغذیه میزان ترینکم و 22/297 میزان به 1385 خردادماه به مربوط تغذیه میزان ینتربیش ،3 مندرج در جدول

 میزان ترینکم و مترمیلی 61/405 میزان به 1386 سال آبان به مربوط برداشت میزان ینتربیش چنینهم. است 1388 ماه آذر به مربوط
 مربوط مترمیلی 38/709 و 04/677 میزان به برداشت و تغذیه میزان ینتربیش .است داده رخ 1387 فروردین در مترمیلی 59/4 یعنی برداشت

 92/2574 و 73/3325 میزان به ترتیببه تسوج سیلاب پخش  رصه در برداشت و تغذیه مجموع ،3 جدول به توجه با. است 1385 سال به
 .است مترمیلی

 رخگیری سیل که مواقعی در که دهدمی نشان 12 شکلورودی به  رصه در  سیلاب حجم و برداشت /تغذیهزمان هم تغییرات بررسی
ه در کطورهمان. دهدمی نشان را برداشت است، نمودار، نشده ثبت یا نداده رخ سیلی که مواردی در و زیرزمینی آب تغذیه نمودار، است، داده

 79/72 میزان بهگیری سیل 1383 سال در. دارند خوانیهم سیلاب، حجم و برداشت /تغذیه روند کلی، حالت شود، درمشاهده می 12 شکل
 میزان به  ظیمگیری سیل دو مجموع در 1385 سال در. است شدهمتر میلی 23/315 میزان به زیرزمینی آب تغذیه با ثمترمکعب  هزار
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 طیگیری سیل مورد هفت. است شده مترمیلی 41/401 میزان به زیرزمینی آب تغذیه به منجر که گرفته صورتمترمکعب  هزار 07/327
 .است شده زیرزمینی آب تغذیه میزان افزایش با ث کدام هر شده که ثبت مطالعه مورد منطقه در 1388 تا 1386 هایسال

 

 
 تسوج سیلاب پخش عرصه در زیرزمینی آب سطح و برداشت /تغذیهزمان هم تغییرات نمودار -11شکل 

Figure 11- Diagram of simultaneous changes in recharge/withdrawal and groundwater level in the Tasuj 

floodplain 
 

 (1396زاده و همکاران، )حبیب 1388 تا 1383 های آبیسال طی تسوج سیلاب پخش عرصه در برداشت و تغذیه مجموع -3 جدول
Table 3- Total recharge and withdrawal in the Tasuj floodplain during the water years 2004 to 2009 (Habibzadeh 

et al., 2017) 

 

 
 تسوج سیلاب پخش عرصه به ورودی سیلاب حجم و برداشت /تغذیهزمان هم نمودار تغییرات -12شکل 

Figure 12- Diagram of simultaneous changes in recharge/withdrawal and flood volume entering the Tasuj 

floodplain 
 
 

 متر(مجموع برداشت )میلی متر(مجموع تغذیه )میلی سال

1383 580.60 -290.57 

1384 532.78 -197.53 

1385 677.04 -709.38 

1386 432.26 -510.40 

1387 510.59 -521.92 

1388 592.46 -345.12 

 2574.92- 3325.73 مجموع
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 گیرینتیجه
یری در گسیل هایزمان گرفتن نظر در زمان و با طول در پایش مورد منابع از یک هر آبدهی میزان و زیرزمینی آب سطح نوسانات بررسی با

 بدیهی. ودنم سفره ارائه مصنو ی پخش سیلاب در تغذیه طرح اثرات از کمی ارزیابی یک توانمی گیری،و حجم سیلمحدوده پخش سیلاب 
خصوص در محدوده طرح پخش سیلاب )محدوده حجم شده به انتخاب منابع از یک هر در زیرزمینی آب تراز سطح و آبدهی تغییرات است

 هایویژگی سبر اسا. بود پخش سیلاب( و میزان تخلیه و برداشت از سفره خواهد طرح )آبگیریمیزان تغذیه  با مستقیم ارتباط در کنترلی(،
 به توجه با .باشد داشته وجود سفره العمل کس و آبگیری بین زمانی فاصله یک است ممکن هیدروژئولوژیکی آبخوان، و هیدرودینامیکی

 هایتراز سطح آب زیرزمینی در تمامی چاه نمودارهای ارائه شده مشهود است،تسوج که در  دشت در پژوهش این در شده انجام هایبررسی
دلیل افزایش برداشت از سفره و . این امر بهاستدچار افت شده که نشان دهنده بیلان منفی سفره  88تا  83های ای در طی سالمشاهده

 نسبت را فاصله ینترکم که هاییا با تمام این تفاسیر، چاهکاهش نزولات آسمانی و بارش در طی این چند سال و وقوع خشکسالی است. ام
 از شده گیریاندازه آب تراز سطح در را تغییرات مقدار ینترکم( Pt3 و Pt1، Pt2 ایمشاهده هایچاه)اند داشته سیلاب پخش هایشبکه به

 های رصه توسط شده انجام هایگیریسیل احجام و تعداد دادن قرار نظر مد با. متر( 5از  ترکمدهند )افت تراز سطح آب می نشان خود
 جریان جهت و دشت سفره وسعت به نسبت سیلاب پخش  رصه وسعت مکانی، موقعیت ،چنینهم و زمانی دوره این طی در سیلاب پخش

 از شیبخ جبران در طرح این مواجهه و زیرزمینی آب سفره تغذیه در سیلاب پخش هایشبکه اثرگذاری بر دلیلی خود این زیرزمینی، آب
سیلاب(  پخش های)شبکه تغذیه محل از تریبیش فاصله که هاییچاه در تغییرات این اما، .است دشت زیرزمینی آب سفره از برداشت اضافه

)افت  است تربیش ،(Pt4ای مشاهده چاه)هستند  نزدیک کشاورزی هایچاهوسیله به آب برداشت هایمحل به و در همین بازه زمانی دارند
 . متر( 25تراز سطح آب بیش از 

هستند، به واسطه وقوع خشکسالی و کاهش بارش  ترکمنیز برداری بهرههای چاه که کنترلی حجم محدوده در دهد که حتینتایج نشان می
وی محدوده پخش سیلاب از س در سطح منطقه و حجم سیلاب و آبگیری از یکسو و شیب بالای هیدرولیکی و سر ت جریان آب زیرزمینی در

 تعداد زا ناشی مهم موضوع این. مشهود سازد معناداری شکل به را تغذیه سهم است نتوانسته سیلاب پخش طرح که دیگر در حدی بوده است
تواند میهای غلام گردشی نیز دلیل نقص در طراحی کانالبه سیلاب پخش  رصه در نفوذ نرخ احتمالا کاهش و و حجم آبگیری دفعات کم

 تغذیه در اداریتأثیر معن شده، بینیپیش اندازه و حد در تسوج سیلاب طرح پخش داد نشان تحقیق این در گرفته صورت بنابراین، ارزیابی .باشد
 20 از بیش هایبارندگی داد، نشان پخش  رصه به ورودی سیلاب حجم و رخداد هر در بارش میزان بررسی .است نداشته زیرزمینی آب منابع
 مدت کوتاه هایبارش تک چنینهم و مترمیلی 50 از بیش هایبارش دیگر طرف از. است شده منجر  رصه در گیریسیل به منطقه در متر میلی
 .است داشته دنبال به سیلاب طرح پخش اجرای اولیه هایسال در خصوص به را گیریچشم تغذیه زیاد، مقادیر با اما

 مربوط نفوذ مقدار ینرتبیش. شودمی ارزیابی زیاد نسبتاً منطقه کلی نفوذپذیری تسوج، سیلاب پخش  رصه خاکشناسی مطالعات اساس بر
دهد جهت جریان در محدوده ها نشان میبررسی. است تسوج رودخانه حاشیه و انگشتجان-امستجان جاده مابین منطقه غربی قسمت به

ب منطقه در صورت  دم امکان تغذیه، مشکلات جریان معکوس از سمت دریاچه آبخوان به سمت جنوب و جنوب غرب بوده و در جنوب غر
 رد  امل چندین تسوج دشت درارومیه به سمت شمال و دشت و شور شدن آب سفره در اثر هجوم جبهه آب شور دریاچه امکان پذیر است. 

 تغذیه دم  و زیرزمینی سفره از اندازه و ظرفیت از بیش برداشت  وامل، این جمله از نمایند،می  مل زیرزمینی هایآب کمیت کاهش راستای
  واقب تواندیم زیرزمینی آب سفره به آب نفوذ میزان کاهش و هاچاهوسیله به زیرزمینی آب برداشت فزاینده روند لذا، این .است سفره کافی
 تغذیه و هاسیلاب کنترل وجود با یابد، ادامه وضعیتی چنین با هابارش کم روند چهچنان. باشد داشته همراه به خوانآب برای ناپذیریجبران

 .بود خواهد انتظار از سفره دور شرایط بهبود و افت توقف مصنو ی،
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