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 چکیده

های یژگیوزیرزمینی و به دست آوردن  آبکه به منظور مطالعه  شده واقعدشت شبستر در شرق حوضه آبریز دریاچه ارومیه       

شت، آزمایش ست. بابرداربهرهی هاچاههای پمپاژ بر روی هیدرولیکی آبخوان این د صورت گرفته ا شافی موجود در منطقه   ی و اکت

 بآ استتتتح تتتال برای هامکان بهترین توانمی مطالعه مورد محدوده و هدایت هیدرولیکی به انتقال قابلیت پارامتر تعمیم و تعیین

یر به آبخوان بر اثر برداشتتتت نامتعارل جلوگیری به  مو آورد. برای ناپذجبراننمود و از وارد آمدن خستتتارات  تعیین را زیرزمینی

ما باشند ا حفرشدهی انتخابی از نوع کامو بوده و به طور کامو در داخو آبخوان هاچاهافزایش صحت و دقت آزمایش پمپاژ، بایستی 

سیاری از  ضخامت آبخوان در هنگام حفاری، ب سترس نبودن  ستهاچاهبه  لت در د های پمپاژ از نوع ناقص فاده در آزمایشی مورد ا

سبهی ناقص، مقادیر قابلیت انتقال هاچاهبوده و با ایجاد مقاومت در برابر جریان ورودی به  ود. شکمتر از واقعیت برآورد می شدهمحا

در محو  های حفاری، ضتتخامت آبخوانبا کمک ستتونداژهای الکتریکی و    بستتتر ستتن در این تحقیق پس از محاستتبه دقیق 

بودند با رابطه  حفرشتتدهیی که به صتتورت ناقص هاچاههای پمپاژ تعیین و ضتتریق قابلیت انتقال ی مورد استتتفاده در آزمایشهاچاه

ضریق قابلیت  شد. میانگین  سط داده  سبه و برای تمام محدوده مطالعاتی ب سپس هدایت هیدرولیکی محا کوزنی ت حیح گردید. 

متر بر ثانیه تعیین گردید. بررسی  52/4مترمربع بر روز و متوسط هدایت هیدرولیکی آن  410برابر  انتقال کو آبخوان دشت شبستر

شت  شان داد که تأثبرداری و ی بهرههاچاهموقعیت و بردا ستر، ن شب شت  ستح ال بر روی تراز آب زیرزمینی د یرگذاری این روند ا

باشد افت موضعی شدیدی در تراز آب دایت هیدرولیکی نسبی کمتری میبرداری در مناطقی که آبخوان دارای هی بهرههاچاهتراکم 

 زیرزمینی آبخوان این دشت ایجاد نموده است.

 آب زیرزمینی، ضریب کوزنی، هیدروگراف.آزمایش پمپاژ، تراز  های کلیدی:واژه

 مقدمه

ی زیرزمینی، هاآبگیری در مورد یمت مجهت بررسی و      

ترین موارد در این رابطه به یتپراهمشناخت آبخوان یکی از 

های یژگیوآید که این خود مستلزم به دست آوردن یمحساب 

باشد. یکی از یمهیدرولیکی آبخوان و شرایط ژئوفیزیک آن 

های هیدرولیکی آبخوان، ضریق هدایت یژگیوین ترمهم

و  (b)هیدرولیکی است که با مشخص بودن ضخامت آبخوان 

گردد. ضریق قابلیت آن تعیین می (T)ضریق قابلیت انتقال 

 یه  ضخامت تمام در را آب  بور که قابلیت انتقال پارامتری است

  یه ضخامت و یبنددانه تغییر دلیو دهد و بهیم نشان آبدار

(. در 1391 شمسائی،است )یر متغآبدار در نقاط مختلف آن 

 هایآب از برداشت خشکیمهنبسیاری از مناطق خشک و 
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 وضعیت از بردارانبهره کافی اطلا ات  دم دلیو به زیرزمینی

ن ای و مطابقت نداشته آبخوان تغذیه و منطقه آبدهیبا  آبخوان

 زیرزمینی آب وضعیت بر را ناپذیریجبران  دم تعادل خسارات

 خواهد وارد بردارانبهره و کشاورزان معیشت بر نهایت در و

 از ها،هیدرودینامیکی آبخوان تعیین خ وصیاّت ساخت. برای

ت هاسروش ینترمتداول و معتبرترین از یکی پمپاژ که آزمایش

کند، یمآبدار را منعکس  سفره از یتربزر یط بخش شرا و

 (. آزمایش پمپاژ1980و والتون  1987)تاد،  شودیماستفاده 

 ستا آبخوان هیدرودینامیکی ضرایق تعیین برای روشی متداول

و  غیرمت یا ثابت دبی یک با چاه یک از آب برداشت وسیلۀ که به

چاه  دو یا یک رد زیرزمینی آب سطح زمانی تغییرات مشاهدۀ

ثبت  یا اصلی چاه از مشخص فاصلۀ یک با دیگر یامشاهده

غفوری ) یردگیمیری سطح آب در چاه پمپاژ صورت گاندازه

ی هاچاهتوان در یم(. از نتایج آزمایش پمپاژ 1391خرانق، 

کامو یباً دارای شرایط چاه تقری که برداربهرهکشاورزی یا 

تا کف آبخوان بوده و  هاآننفوذپذیر که  مق  کاملاً یی ها)چاه

نماینده یک زون هیدروژئولوژیکی هستند( باشند، برای تعیین 

کرسیک، گردد )ضرایق هیدرودینامیکی آبخوان استفاده می

بر بودن  ملیات حفاری و ایجاد ینههزحال به  لت ینباا(. 2007

ی هاهچای جدید، اغلق برای انجام آزمایش پمپاژ از هاچاه

اما ؛ شودیمی موجود در منطقه استفاده برداربهرهاکتشافی و 

به  لت در دسترس نبودن ضخامت آبخوان به  هاچاهاکثر این 

ها اهاین چ شدهمحاسبهشده و قابلیت انتقال یحفارصورت ناقص 

 گلابچیان و  ابدی از طریق آزمایش پمپاژ نیاز به اصلاح دارند.

 حوضه زیرزمینیآب  منابع ضرایق هیدرودینامیکی (1394)

 MODFLOW مدل از استفاده با را سگزی -کوهپایه  آبخیز

 به ورودی هاییه  تهیه از فوق پس در تحقیق برآورد کردند.

 یبندشبکه و مرزی شرایط یسازمدل در متغیرهای مؤثر مدل،

 و ماندگار حالت در مدل واسنجی و به اجرا آبخوان، اقدام

 آبدهی ویژه یا ضریق هیدرولیکی و و هدایت نموده غیرماندگار

ها همچنین به این نتیجه آن. کردند آبخوان را تعیین (Sذخیره )

 یرمقاد با مدل توسطشده محاسبه رسیدند که تراز هیدرولیکی

م دارند. اسلا خوبی مطابقت پیزومترها کلیه محو در شده مشاهده

( به بررسی تأثیرات تغییر اقلیم و اثرات بشری 2018)و همکاران 

برای  شدهارائههای بر وضعیت آب زیرزمینی و بازبینی روش

پذیری قیآسارزیابی پرداختند و در نتیجه، تأثیر تغییر اقلیم بر 

مکاران آب زیرزمینی را مورد ارزیابی قرار دادند. دواندل و ه

ی بر روی آبخوانی در های هیدرولیکبا انجام آزمایش (2017)

منطقه کالوندینای جدید، ضمن ارائه نقشه هدایت هیدرولیکی و 

ی برای قابلیت انقشهمشخص نمودن ناهمگونی این آبخوان، 

  نوانبهتوان می هانقشهانتقال این منطقه ارائه نمودند که از این 

سازی استفاده نمود. ون  و همکاران نقطه شرو ی برای مدل

( با به دست آوردن هدایت هیدرولیکی افقی و  مودی 2017)

های شمال فلات یقشاز  شده برداشتی لس هانمونهاشباع 

یان  به وسیله آزمایش با بار متغیر به بررسی تنوع فضایی جین 

این پارامتر که منجر به نفوذ آب و ایجاد لغزش در این محو 

 ایالت منطقه در( 2016) همکاران و جورج. د پرداختندشومی

 هب هیدرولیکی پارامترهای تخمین به نیجریه در شرقی اوبولوی

( با 1396احمدی و همکاران )پرداختند.  الکتریک سونداژ وسیله

یابی منابع آبی گیری از اطلا ات ژئوالکتریک با پتانسیوبهره

اند. کارستی، تخمینی برای محو های مناسق حفر چاه ارائه داده

 فازی مختلف یهاروش از ( با استفاده1393همکاران ) و برزگر

 ار تبریز دشت آبخوان پذیرییقآس در ارزیابی دراستیک مدل

سایر  و هیدرولیکی متغیرهای یلهبه وس هاآن. نمودند سازیبهینه

 نیآب زیرزمی پذیریآسیق نهایی نقشه آبخوان، کمی خ وصیات

کردند. در  را محاسبه شاخص دراستیک ی،دهوزن با و را تهیه

 بررسی ( برای1392) کلانتری و یآبدار اصفهانمطالعه دیگری 

 ینامیکیهیدرود قم، ضرایق دشت آبخوان هیدروژئولوژیکی

 و یریگاندازهرا  شامو ضریق ذخیره و قابلیت انتقال آبخوان

د. را تعیین کردن دشت مختلف یهابخش در ضرایق این تغییرات

 هیدروژئولوژی طی تحقیقی وضعیت (1390مرادی و اسپهند )

خ وصیات  تعیین در لرستان را برای جایدر دشت
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 د.بررسی کردنزیرزمینی این منطقه  آب سفره هیدرودینامیکی

ی بحرانی از نظر آب هادشتدریاچه ارومیه یکی از  در حوضه

باشد. به دلیو برداشت بیش از اندازه زیرزمینی دشت شبستر می

آب برای م ارل باغات در بسیاری از نقاط این دشت بخ وص 

در منطقه وایقان آثار تخریق سفره در غالق نشست زمین و 

ای از نشست نمونه 1شکو  ها آشکار شده است. درسینکهول

زمین در مقایسه با یک چاه پیزومتری نشان داده شده است. 

های برداشت، تعیین و هدل از این تحقیق بررسی تراکم چاه

راز ها با تاصلاح قابلیت انتقال و هدایت هیدرولیکی و ارتباط آن

 باشد.سطح ایستابی در آبخوان دشت شبستر می

 

 زمین در منطقه وایقان دشت شبستر.نشست  -1شکل 

 هامواد و روش

 زا دشت شبستر در غرب استان آذربایجان شرقی و یکی

 است که در ارومیه دریاچه آبریز گانه حوضه 25 یهاحوضه زیر

 ینرت. بزر شده است واقع تبریز شهرستان غرب کیلومتری 60

 خامنه صوفیان، شبستر، شهرهای محدوده، این مسکونی نواحی

یلومترمربع ک 7/1254مساحت کلی این محدوده  .است شندآباد و

درصد کو حوضه آبریز دریاچه ارومیه  42/2باشد که حدود یم

یلومترمربع مربوط به وسعت ک 638گیرد. از این میزان یمرا در بر 

 د.دهنیمیلومترمربع را نیز ارتفا ات تشکیو ک 7/616دشت و  

 غرب از مرند، زیلبرچای حوضه به شمال طرل از محدوده، نای

 به جنوب از و تبریز به شرق از تسوج، مطالعاتی محدوده به

شود. طبق یم محدود رسی - نمکی یهاپهنه و ارومیه دریاچه

 (1393 نامیب) ، آبخوان این دشت از نوع آزادگرفتهانجاممطالعات 

قسمت جنوبی این دشت یلومترمربع در ک 6/484و به وسعت  

موقعیت دشت شبستر در کشور  2گسترش یافته است. در شکو 

 و استان نشان داده شده است.

 
 موقعیت دشت شبستر در استان و کشور. -2شکل 
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  ساختار آبخوان

 3شده در شکو ارائه یشناسنیبا توجه به نقشه زم

 نیکه ا دهدینشان م انیصوف -شبستر یمحدوده مطالعات

و شوره زاری قرار گرفته که  شویکوه مرشته نیمحدوده در ب

سازندهای  شتری. بباشدیم زیجداکننده آن از دشت تبر

ها به وجود سن دشت از مارن و ماسه نیا رامونیپ یشناسنیزم

 یسطح یهاکم هستند. رواناب ییدارای تراوا ایکه ناتراوا و  دهآم

و آبراهه به سمت دشت  ویاز راه تعدادی رودخانه، مس شویکوه م

 انیجر هیاروم اچهیو در آخر به سمت در انیصوف -شبستر

دشت وارد  نیآبرفت به ا ،یسطح یهارواناب نی. همراه اابندییم

 شیفرسا ریو تحت تأث انددهیگرد نینشو در نقاط مختلف آن ته

درون سازندهای  یها، تعدادی دره آبرفترواناب نیاز ا یناش

 ان،یدار یهابه دره توانیبه وجود آمده که م یشناسنیزم

وسعت رسوبات  .(1393 نامیبد )اشاره نمو سیشانجان و س

و  لومترمربعیک 781مذکور  یدر سطح محدوده مطالعات وستهیناپ

 474 یمحدوده مطالعات نیوسعت سازندهای سخت در ا

 یمحدوده مطالعات یهاسن  نیتریمی. قدباشدیم لومترمربعیک

. باشدیم نیسازند کهر متعلق به پرکامبر تیسلاو  ویمربوط به ش

مربوط  لومترمربعیک 117 سعتبا و یشناسنیواحد زم نیترعیوس

کنگلومرا متعلق به  و یاسن  آهک ماسه-به واحد سن  رس

با وسعت  یمحدوده مطالعات . در ارتفا اتباشدی هد حاضر م

ها آب در آن رهیکه امکان ذخ ییسازندها لومترمربعیک 542

سازند  کا،یکرتاسه، سازند ال یآهک یهاشامو سن  جادشدهیا

با  وسنیمتعلق به م یری. رسوبات تبخستا زکوهیروته و سازند ت

منابع آب موجود  تیفیبا ث کاهش ک لومترمربعیک 107وسعت 

 .انددهیگرد یمحدوده مطالعات نیدر ا

 محاسبه قابلیت انتقال

جهت به دست آوردن قابلیت انتقال آبخوان دشت شبستر، 

ی که به امشاهدهی و برداربهرهحلقه چاه  41اطلا ات تعداد 

بودند از سازمان آب  کاررفتهبهمنظور انجام آزمایش پمپاژ 

استفاده قرار ای استان آذربایجان شرقی تهیه و مورد منطقه

 قابلیت دهندهنشان که پمپاژ آزمایش هایداده از ایگرفت. نمونه

این  .است شده آورده 4 شکو در باشدمی وایقان منطقه در انتقال

 شده پراکندهمناسبی در دشت شبستر  نسبتاًها به صورت چاه

 یاهروش از انتقال قابلیت ضریق بودند. در این مطالعه مقادیر

ژاکوب )ژاکوب،  روش و زمان -افت هاییمنحن مثو مناسق

 ( با استفاده از اطلا ات حاصو از آزمایش پمپاژ محاسبه1950

 .شد

 
 .دشت شبستر یشناسنینقشه زم -3شکل 
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 قابلیت انتقال حاصل از آزمایش پمپاژ در منطقه وایقان شبستر.محاسبه  -4شکل 

های آبدار به روش پمپاژ تعیین ضرایق هیدرودینامیکی  یه     

بر اساس فرضیاتی از جمله در نظر گرفتن افقی جریان در  یه 

( 1390آبدار استوار است )صفوی، آبدار و حفر کامو چاه در  به 

 را هسفر ضخامت تمامی مزبور یهاچاه اکثر اینکه به توجه با ولی

 ضریق لذا آیند،یم بشمار ناقص یهاچاه جزء واند نکرده قطع

 واقعی مقدار از کمتر هابرای آن آمدهدست به انتقال قابلیت

 موکا طور به آبخوان در چاه که در شرایطی .است شده محاسبه

نکرده و جریان ورودی با مقاومت جزئی مواجه خواهد بود.  نفوذ

  مودی جریان آمدن وجود به با ث آبخوان در چاه حفاری ناقص

 دادن دست از با ث خود نوبه به این و شودیم چاه مجاورت در

 (. 5است )شکو  پمپاژ در آبی بار

 طول متوسط شود، آبخوان حفر از بخشی در فقط چاه که زمانی

 مقاومت با جریان کهیطوربه یابدیمافزایش  جریان مسیر

 تریقدقشود. به همین  لت برای محاسبه یم مواجه بیشتری

قابلیت انتقال پس از برآورد ضخامت آبخوان با استفاده از رابطه 

ی ناقص ت حیح گردید و هدایت هاچاهکوزنی، قابلیت انتقال 

( با دخیو 1933وزنی، ک( یکوزنهیدرولیکی منطقه به دست آمد. 

کردن این کاهش تقریبی، برای اصلاح قابلیت انتقالی که از 

آید فاکتور زیر را یمی ناقص به دست هاچاهآزمایش پمپاژ در 

 ارائه داده است:

1 7cos   
2 2

L L r
F

b b L

  
   

  

 [1] 

 rضخامت کو آبخوان،  bفاکتور اصلاح کوزنی،  Fکه در آن 

 باشد.یم مق حفر چاه در آبخوان  Lشعاع چاه و 

ه دست بیز با استفاده از رابطه زیر ن شدهیحت حقابلیت انتقال 

 آید:یم

' 1
T T

F
   

[2] 

 Fقابلیت انتقال به دست آمده از آزمایش پمپاژ،  T'که در آن 

 د.باشیم شدهحیت حقابلیت انتقال  Tضریق ت حیح کوزنی و
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 ی ناقص.هاچاه مجاورت در عمودی شماتیک ایجاد جریان -5شکل 

 قابلیت و (bآبخوان )با در دست داشتن ضخامت اشباع    

را با استفاده از رابطه  (K)توان هدایت هیدرولیکی یم( Tانتقال)

 (:1391زیر تعیین نمود)شمسائی 

T K b   [3] 

در ادامه ضخامت آبخوان به وسیله سونداژ الکتریکی محاسبه و 

تدقیق گردید. پس از محاسبه تراز سن  کف، خطوط هم 

به روش کریجین  ترسیم و  ArcGISضخامت آبخوان در محیط 

ها یی که آزمایش پمپاژ در آنهاچاهضخامت آبخوان در محو 

 صورت گرفته بود، مشخص شد.

 زیرزمینی آب تراز

 موجود پیزومتر 39 وسیله به زیرزمینی، آب تراز نقشه تهیه برای

-93 آبی سال هایماه تمام در کاملی اطلا ات که منطقه در

 همحاسب سال این در آبخوان آبی تراز میانگین اندداشته 1392

 سطح تراز پتانسیو هم نقشه ArcGISافزار نرم کمک به و گردید

 .(8گردید )شکو  ترسیم مطالعه، مورد دشت آبخوان کو ایستابی

 6همچنین هیدروگرال تراز آب زیرزمینی آبخوان شبستر برای 

ترسیم گردید )شکو  1392-93الی  1387-88سال آبی از سال 

9.) 

 نتایج و بحث

 (T)و ضریب قابلیت انتقال  (bآبخوان ) ضخامت

ابتدا ضخامت آبخوان دشت شبستر محاسبه و به کمک نتایج      

یزومترهای موجود در منطقه پی حفاری ها  به دست آمده از 

 در واقع ایمشاهده چاه حفاری    از ایتدقیق گردید. نمونه

 .است شده آورده 6 شکو در شبستر دشت کهریز آق منطقه

همچنین پس از محاسبه تراز سن  کف، خطوط هم ضخامت 

 ارائه شد. 7آبخوان تعیین و نتایج آن در شکو 

با توجه به توپوگرافی کم شیق منطقه،  مده تغییرات ضخامت  

های سن  کف پدید آمده است. یبلندآبخوان به  لت پستی و 

و همچنین  ی پمپاژ، ضخامت آبخوانهاچاهبا بررسی  مق 

ها و در زمانی که آزمایش محاسبه ضخامت اشباع در محو چاه

ه یی که بهاچاهپمپاژ صورت گرفته، ضریق قابلیت انتقال در 

صورت کامو در آبخوان نفوذ نکرده بودند و ناقص محسوب 

 ارائه گردید.  1آمده در جدول  به دستشدند اصلاح و نتایج یم

چاه مورد  41از تعداد  شدهمحاسبهبا توجه به ضخامت آبخوان 

که  اندشده حفرمورد در تمام ضخامت آبخوان  11آزمایش، فقط 

چاه ناقص  30ها نبود. در نیازی به محاسبه ضریق کوزنی برای آن

برای هر آزمایش پمپاژ  انتقال، مقادیر قابلیت شدهمشخص

بندی قابلیت انتقال آبخوان دشت ت حیح گردید. همچنین پهنه

نشان  6آمار انجام و در شکو ینزمستر با استفاده از روش شب

 داده شده است. 
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بررسی شکو فوق نشان داد که بیشترین مقدار قابلیت انتقال 

مترمربع بر روز در منطقه بیگجه خاتون و  49/2974برابر 

مترمربع بر روز در منطقه  لیشاه واقع در  45کمترین آن برابر 

شبستر قرار گرفته است. میانگین نواحی مرکزی آبخوان دشت 

 410ضریق قابلیت انتقال کو آبخوان دشت شبستر برابر 

( بیشترین و 1394مترمربع بر روز تعیین گردید. سا ری )

را برای آبخوان بم در  شدهاصلاحکمترین مقدار قابلیت انتقال 

مترمربع بر روز گزارش  648و  2691یق برابر به ترتاستان کرمان 

شود حداکثر مقدار قابلیت د. همان طوری که مشاهده میاننموده

نزدیک هستند. مقایسه  به همانتقال دو آبخوان شبستر و بم 

منطقه بیگجه خاتون شبستر و اراضی ریگان بم نشان داد که در 

هستند.  درشتدانههر دو منطقه دارای سازندهایی با جنس ماسه 

یو قرار گرفتن در تجمع ماسه درشت در هر دو این مناطق به دل

 باشد.مسیو آب می

 
 ای شهرستان شبستر )آق کهریز(.لاگ حفاری مربوط به چاه مشاهده -6شکل 
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 نقشه هم ضخامت آبخوان دشت شبستر. -7شکل 

 

 آبخوان دشت شبستر.ی پمپاژ هاچاه شدهاصلاحضریب قابلیت انتقال  -1جدول 

شماره 

 چاه

شدهاصلاحقابلیت انتقال  چاه محو  

بر روز( مترمربع)   

 ادامه 

 شماره چاه

شدهاصلاحقابلیت انتقال  چاه محو  

بر روز( مترمربع)   

91/269 شرفخانه 1 80/635  لیشاه 22   

53/530 دیزج مهر 2  45 * لیشاه 23 

80/192  لی بیگلو 3  160 *درویش بقال 24 

76/789  لی بیگلو 4 09/132  لیشاه 25   

72/88 آبادوسفی 5 92/287 زادهملک 26   

15/303 آبادوسفی 6 71/120 ساربانقلی 27   

09/91 آبادوسفی 7 79/219 زیناب 28   

29/1561 آبادوسفی 8  335 *نظرلو 29 

 120 *نظرلو 30 100 *کافی الملک 9

54/470 نظرلو 31 1200 *کوزه کنان 10  

64/530 کافی الملک 11 48/343 نظرلو 32   

78/315 شندآباد 12 53/261 نظرلو 33   

21/107 شندآباد 13  190 *نظرلو 34 

65/55 وایقان 14  195 *نظرلو 35 

90/420 وایقان 15 14/198 نظرلو 36   

81/451 وایقان 16 51/250 نظرلو 37   

07/1035 دیزج خلیو 17 90/82 نظرلو 38   

66/236 وایقان 18  310 *صوفیان 39 

38/50 دیزج خلیو 19  135 *قم تپه 40 

49/2974 بیگجه خاتون 20  645 *قم تپه 41 

34/349  لیشاه 21  هایی که نیاز به اصلاح نداشتند.* چاه 
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 نقشه قابلیت انتقال و مقایسه آن با نقشه با توجه به     

 مده  دلیو اینکه به توان نتیجه گرفتیمشناسی منطقه زمین

 وبجن هایقسمت در تنها باشد،می همگن نسبتاً آبرفت مساحت

 دیدش کاهش بر دلیو رسی و نمکی هایپهنه وجود آبرفت شرقی

 هکو سطحی هایرواناب. باشدمی مناطق این در انتقال قابلیت

 مورد دشت سمت به آبراهه و مسیو رودخانه، تعدادی راه از میشو

 این همراه. اندیافته جریان ارومیه دریاچه به نهایت در و مطالعه

 مختلف نقاط در و وارد دشت این به هاآبرفت سطحی، هایرواناب

 این از ناشی فرسایش تأثیر تحت و اندگردیده نشین ته آن

به  شناسیزمین سازندهای درون آبرفتی دره تعدادی ها،رواناب

 اشاره سیس و شانجان داریان، هایدره به توانمی که آمدهوجود 

 وعن از منطقه آبرفتی هایدره در شده نشین ته هایآبرفت. نمود

 جنوبی مناطق سمت به که هستند درشتدانه  و ایرودخانه

 نقشه در هادره این آمدن پدید. گردندمی یزردانه دشت

 در انتقال تقابلی افزایش بیانگر خوبی به انتقال قابلیت بندیپهنه

 (.8باشد )شکو می مناطق این

 
 بر روز. مترمربعشده آبخوان دشت شبستر بر حسب ی قابلیت انتقال اصلاحبندپهنهنقشه  -8شکل 

 

 هدایت هیدرولیکی

 دادتع و اندازه بهها سن در رسوبات و  هدایت هیدرولیکی ضریق

سازان و یتدارد )چها بستگی آن آرایش نحوه و خالی فضاهای

سازی جریان آب در خاک یهشب(. این ضریق در 1381کشکولی 

س ای دارد. پو جذب آب توسط گیاهان نیز کاربرد بسیار گسترده

شده، یحت حاز تعیین ضخامت اشباع آبخوان و قابلیت انتقال 

هدایت هیدرولیکی در محو چاه پمپاژ محاسبه گردید. مقادیر 

چاه مورد مطالعه در  41ی شده براحاصوهدایت هیدرولیکی 

آورده شده است. مطابق جدول فوق متوسط هدایت  2جدول 

ثانیه تعیین گردید. مقادیر  متر بر 52/4ها برابر هیدرولیکی چاه

 45/0و  2/28یق برابر به ترتحداکثر و حداقو هدایت هیدرولیکی 

آمد. قشقایی نژاد و همکاران  به دستروز در پهنه آبخوان  متر بر

( کمترین مقدار هدایت هیدرولیکی را برای دشت گلگیر 1395)

نژاد و همکاران قشقایی متر بر روز گزارش نمودند. 4/0برابر 

( کمترین مقدار هدایت هیدرولیکی را برای دشت گلگیر 1395)

 مقایسه محو وقوع کمترین متر بر روز گزارش نمودند. 4/0بر برا

هدایت هیدرولیکی در دشت شبستر و گلگیر نشان داد که هر دو 

مقدار در منطقه آبرفتی روی داده است و منطقه گلگیر در آن 

ه است ک ذکرقابوباشد. قسمت شامو سازندهای رسی و گچی می

کمترین هدایت هیدرولیکی دشت شبستر فقط در یکی از چاه
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ها در اطرال آن های منطقه  لیشاه روی داده است و بقیه چاه

دارای هدایت هیدرولیکی پایینی نیستند لذا احتمال دارد در 

محو این چاه بخ وص سازندهای رسی مجتمع وجود داشته 

های اطرال این چاه سازندهای رسی و باشد. در بررسی   

 هدایت هیدرولیکی مقایسه سیلتی قابو مشاهده بود. در با

 توانیم 3در جدول  شدهگزارشمقادیر  و 2 جدول در شدهحاصو

ه برد. نتایج مقایس پی منطقه موجود در رسوبات وها سن  نوع به

باشد. ریز مینشان داد که جنس غالق سازند منطقه ماسه دانه

های حفاری همخوانی در    شدهگزارشاین نتیجه با نتایج 

دارد. 

 تر.ی پمپاژ آبخوان دشت شبسهاچاههدایت هیدرولیکی  -2جدول 

شماره 

 چاه

 هدایت هیدرولیکی چاه محو

متر بر روز()   

 ادامه 

 شماره چاه

 هدایت هیدرولیکی چاه محو

متر بر روز()   

97/1 شرفخانه 1 86/4  لیشاه 22   

05/4 دیزج مهر 2 45/0 * لیشاه 23   

61/3  لی بیگلو 3 12/2 *درویش بقال 24   

26/7  لی بیگلو 4 96/0  لیشاه 25   

79/0 آبادوسفی 5 81/2 زادهملک 26   

74/3 آبادوسفی 6 72/0 ساربانقلی 27   

85/0 آبادوسفی 7 79/1 زیناب 28   

16/11 آبادوسفی 8 21/3 *نظرلو 29   

89/0 *کافی الملک 9 88/2 *نظرلو 30   

03/13 *کوزه کنان 10 09/4 نظرلو 31   

21/4 کافی الملک 11 53/2 نظرلو 32   

02/3 شندآباد 12 25/2 نظرلو 33   

61/0 شندآباد 13 45/3 *نظرلو 34   

59/0 وایقان 14 97/2 *نظرلو 35   

36/3 وایقان 15 49/1 نظرلو 36   

61/5 وایقان 16 39/2 نظرلو 37   

96/8 دیزج خلیو 17 65/0 نظرلو 38   

36/2 وایقان 18 50/13 *صوفیان 39   

16/1 دیزج خلیو 19 77/2 *قم تپه 40   

20/28 بیگجه خاتون 20 82/20 *تپه قم 41   

05/3  لیشاه 21 هایی که نیاز به اصلاح نداشتند.* چاه   
 

 (.1390مقادیر هدایت هیدرولیکی در برخی سازندها )صفوی  -3جدول 

 هدایت هیدرولیکی )متر بر روز( جنس سازند

 01/0-2/0 ی رسی هاخاک

 2-10-8-10 های رسی  میقیه 

 1-5 یزردانهی هاماسه

 5-20 متوسطدانهی هاماسه

 20-100 درشتدانهی هاماسه

 5-100 مخلوط ماسه و شن

 001/0-1/0 مخلوط رس، ماسه و شن
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ی هدایت هیدرولیکی در گستره آبخوان دشت بندپهنهنتایج      

ری یرپذیتأثنشان داده شده است. این متغیر با  7شبستر در شکو 

از ضخامت اشباع آبخوان و قابلیت انتقال به صورت مستقیم، در 

نواحی نظرلو، وایقان و شرفخانه مقدار کمتری نسبت به نواحی 

ی بندپهنهمرکزی و شمال شرقی آبخوان دارد. بررسی نقشه 

دهد که آورده شده، نشان می 9هدایت هیدرولیکی که در شکو 

ها روی داده است. یومسر امتداد مقادیر هدایت هیدرولیکی با  د

ی شمالی دشت هاقسمتشود یمهمان طوری که مشاهده 

ها از یومسکوهستانی بوده و طبیعی است که بستر این 

ی درشت و با هدایت هیدرولیکی با  شکو گرفته باشد. سازندها

کاهش هدایت هیدرولیکی در مناطقی که دارای قابلیت انتقال 

ی یرپذیرتأثتواند به دلیو یم ،هستند با  و سازندهای درشت

مستقیم از ضخامت آبخوان در نواحی جنوبی دشت شبستر 

باشند. در منطقه قوم تپه واقع در بخش شرقی دشت که بر اساس 

ر باشد، مقادیبندی دارای هدایت هیدرولیکی با  مینقشه پهنه

 نیست، چرا که در این ا تمادقابوهدایت هیدرولیکی با  چندان 

متر  108و  مق آب  115منطقه فقط یک چاه پمپاژ به  مق 

 گزارش شده است.

متر آب از دقت  7لذا آزمایش پمپاژ در داخو چنین چاهی با 

کافی برخوردار نخواهد بود.  لاوه بر آن بررسی    حفاری این 

متری با سازند غالق  23منطقه ناقص بود و فقط دارای یک    

 باشد.ی میباد ماسه

 
 ی هدایت هیدرولیکی آبخوان دشت شبستر بر حسب متر بر روز.بندپهنهنقشه  -9شکل 

 ها و تراز سطح آب زیرزمینیبرهمکنش تراکم چاه

 آب از زیاد هایبرداشت  لت به اخیر هایسال در

 دشدی افت دشت شبستر با کشاورزی، م ارل برای زیرزمینی

 در موجود هایچاه اکثر. است شده مواجه زیرزمینی آب سطح

 اب مناطق در زیرزمینی آب مطالعات مبنای به توجه بدون منطقه

 غیرمتعارل پمپاژ حال در و حفر  میق صورت به و کم آبدهی

 از تبرداش اضافه آنتبع به و کشاورزی توسعه بنابراین هستند؛

 عیفض انتقال قابلیت نظر از که مناطقی در زیرزمینی آب سفره

 ینیزیرزم آب سطح ایمنطقه افت در را تأثیر بیشترین هستند،

 شافزای بارندگی، روند کاهش اقلیم، تغییر البته. است داشته

 چنین تسریع در ارومیه دریاچه شدن خشک و تعرق-تبخیر

موقعیت و میزان  10در شکو  .است نبوده تأثیریب شرایطی

داده شده  نشان ی در آبخوان دشت شبستربرداربهرهی هاچاه

گردد، در برخی نواحی تراکم ی که مشاهده میهمان طوراست. 

یار یت انتقال بسباقابلیی با برداشت متوسط تا کم هاچاهبا ی 

متر از هم با ث افت شدید سطح  100ضعیف و با فاصله کمتر از 
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آب زیرزمینی شده است. با توجه به قابلیت انتقال ضعیف این 

مناطق و استمرار در برداشت از منابع آب زیرزمینی به وسیله 

برداری  میق، آبخوان توانایی جبران این اضافه ی بهرههاچاه

را ندارد و این مناطق شاهد افزایش شیق نزولی تراز  هابرداشت

 رغم تحمیوی لوند کاهشی باشد. این رسطح آب زیرزمینی می

، خسارات بردارانبهرهخسارات اقت ادی بر معیشت کشاورزان و 

 11یری بر وضعیت آبخوان خواهد داشت. در شکو ناپذجبران

هیدروگرال شش ساله تراز سطح ایستابی آب زیرزمینی دشت 

نشان داده شده است.  1393تا  1387ی هاسالشبستر طی 

دهد در مدت شش سال یمن همان طوری که شکو فوق نشا

متر تنزیو یافته است  1/1318به تراز  8/1319سطح آب از تراز 

های متراکم بیشتر و این کاهش با رویه فعلی برداشت این چاه

 نیز خواهد شد.

وس کند معکپدیده دیگری که آبخوان دشت شبستر را تهدید می

آب شیرین دشت  به طرلشدن جریان آب از سازندهای نمکی 

نزول سریع سطح آب زیرزمینی آبخوان با ث  چرا کهباشد. می

افزایش تغییر گرادیان جریان آب خواهد بود. سازمان آب منطقه 

استان آذربایجان شرقی وجود سه جبهه ورودی آب زیرزمینی از 

سمت دریاچه ارومیه به داخو آبخوان شبستر را گزارش نموده 

 (.   1393نام یباست )

 
 ی و وضعیت تراز آب زیرزمینی در آبخوان دشت شبستر.برداربهرهی هاچاهموقعیت و میزان  – 10شکل 

 

 
 هیدروگراف شش ساله تراز سطح ایستابی آب زیرزمینی دشت شبستر. -11 شکل
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 گیرییجهنت

دهنده یوتشکآمده  مده رسوبات  به دستطبق نتایج       

 باشدیمیز تا درشت ردانهاز جنس ماسه  دشت شبستر آبخوان

ب ی و قسمتی از غرمرکز ولی قابلیت انتقال این آبخوان در نواحی

ها دارای مقادیر بیشتری نسبت یری در مسیوقرارگدشت به  لت 

باشد که در مقابو، کمترین مقدار این پارامتر یمبه سایر مناطق 

ی رسی و نمکی مشاهده هاپهنهدر شرق آبخوان و در نزدیکی 

شود. به  لت  میق شدن ضخامت آبخوان در برخی مناطق، یم

رغم وجود قابلیت انتقال با ، مقادیر هدایت هیدرولیکی ی ل

گردد. بیشترین هدایت کمی در این نواحی مشاهده می نسبتاً

هیدرولیکی در بیگجه خاتون و کمترین این مقدار در  لیشاه به 

ی منطقه و حفر سازندهادست آمده است.  دم توجه به آبدهی 

ی برداربهرهی متراکم در مناطقی که از این نظر مناسق هاچاه

اهش ،  لاوه بر کپذیری ضعیف هستندباشند و از لحاظ تغذیهینم

تراز سطح ایستابی در کو آبخوان، افت موضعی در تراز سطح آب 

که با ث تغییر در  اندآوردهزیرزمینی این آبخوان را پدید 

ی آب زیرزمینی این آبخوان شده و جریان ورودی از هاجبهه

 دریاچه ارومیه به آبخوان را مقدور ساخته است.
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