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 1ينيد يمهد

 2نلويديآ يم محمديابراه

 چكيده

ن يهدف از ا. کندير مييمختلف تغ يرهايدر ارتباط با متغ ينير زميز يهات آبيفيسطح و ک

ن يا يباشد. برا يمدشت مرند  ينيرزميتراز آب ز يو مکان يرات زمانييتغن يتخمق، يتحق

 ArcGISرات در ييتغ يمکان يندـب و پهنه Excelافزار  در نرم يلان آبـيمحاسبات ب منظور،

ساله تراز  91آماري  يدهد که در دوره يت موجود نشان ميها در وضع يج بررسيشد. نتا انجام 

ر يسال اخ 58متر در سال و در  يسانت 11معادل  يآب زيرزميني دشت به طور متوسط با افت

روند  يبررس يبرا .رو شده استـمتر در سال روب يسانت 80معادل  يطور متوسط با افته ـب

 ي، ابتدا آبخوان دشت مرند به چهار پهنهيآت يها دشت در سال ينيرزميرات تراز آب زييتغ

 ،ينيرزميمصارف از منابع آب ز يهمه تأمين( 5و به صورت، يو سپس سه سنار ميمختلف تقس

مصارف شرب و صنعت از  تأمين( 9ارس،  يمصارف شرب و صنعت از رودخانه تأمين( 1

وها، يک از سناريهر  يبرات يشد و در نهاف يتعرنه يبه ت مصرفيريارس و اعمال مد يخانهرود

ها نشان يج بررسيد. نتايگرد يبند پهنه 5930و  5939ور يدشت در شهر ينيرزميتراز آب ز

ت يوضع ها، پهنه يدر تمام ينيرزميد افت سطح آب زياول، با تشد يويدهد که در سنار يم

رسد. با اعمال  يمتر م 1/1به  ينواح يدر برخ ينيرزميشده و افت تراز آب ز تر يبحرانآبخوان 

ابد و با ي يش ميمتر افزا 39/5و حداکثر  11/5دشت حداقل  ينيرزميدوم، تراز آب ز يويسنار

با اعمال ن يهمچن گردد. يبرم 5908ت سال يسال آبخوان به وضع 58ن روند بعد از يادامه ا
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با ادامه  هابد کي يش ميمتر افزا 13/1متر و حداکثر  10/8ت، حداقل سوم تراز آب دش يويسنار

 .گردد يبرم 5908ت سال يسال آبخوان به وضع 1ن روند بعد از يا

 . ArcGIS، دشت مرند، ينيرزمي، تراز آب زيبند آبخوان، پهنه کليدي: کلمات

 

 مقدمه

ذخيره مخزن،  دليل افت شديد سطح آب زيرزميني و کاهش به 5918دشت مرند از سال

رغم ممنوعه بودن دشت، سطح آب  علي 19-18آبي  ممنوعه اعلام شده است. از سال 

ها و قنات  زيرزميني سال به سال افت نموده است، که در نتيجه آن تعداد زيادي از چاه

وجود   برداران به ، که اين امر مشکلات زيادي براي بهره شده ا آبدهي آنها کميخشک و 

 ينيرزميح منابع آب زيت صحيريکمک به مد يهاي اخير در راستا ر سالآورده است. د

و  يسلوک ين )خاشعااز محقق يتعدادن ارتباط انجام شده است. يدر ا ياديات زقيتحق

: 5938، کلاهدوزان و همکاران، 131: 5938دست و همکاران، ي، ب39: 5939، يسرباز

ان و يسکاراپاند ، دهانا: 5931کاران، و هم يدلبر؛ 51: 5931زاده کامران و همکاران، يول

را  ينيرزميرات آنها در منابع آب زييو روند تغ يفيک ي( پارامترها118: 1851، 5همکارن

 يت موجود برايوضع ياند که تمرکز آنها بر بررس کرده يمختلف بررس يها در آبخوان

: 1858، 1باشد. هاور و همکاران يم يآت يها ت در سالين وضعيمصارف مختلف و تخم

ArcGISIMSرا در قالب  ي، ابزار11
توسعه  ينيرزميمنابع آب ز يفيک يابيارز يبرا 9

ک را فراهم يناميبه صورت د ينيرزميمنابع آب ز يفيک يبند ن ابزار امکان پهنهيدادند. ا

مرند  دشت ينيرزميز آب بعمنا در تراتين ، غلظت11: 5938و همکاران  يکند. فخر يم

دشت بر اساس غلظت  يبند انجام دادند. پهنه SPSSو  ArcGISافزار  را با استفاده از نرم

ر يشتر از مقاديترات آب بيزان نيدشت م ينواح يداد که در برخ يترات نشان مين

جاد شده يا يو کشاورز يباشد که به علت نفوذ فاضلاب خانگ ياستاندارد آب شرب م

                                                           
1- Dhanasekarapandian et al., 

2- Hoover et al., 

3- ArcGIS Internet Map Server 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=ArcIMS&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%25D
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 ينيرزميترات شسته شده در منابع آب زيزان ني، م5881: 1851 5نود و همکارنياست. و

 يق مدل مبتنين تحقيدر ا کردند. يبررس  GISهند را با استفاده از 1الت کارناتاکايدر ا

و فاضلاب بکار برده  يترات شسته شده از منابع کشاورزيزان نين ميتخم يبرا  GISبر

شتر از يار بيبس يترات شسته شده از منابع کشاورزيزان نيج نشان داد که ميشد. نتا

 کند.  ير مييبرابر تغ 590تا  01ن ين نسبت بيکه ا يطوره است، ب يمنابع فاضلاب شهر

را مورد توجه قرار  ينيرزميمنابع آب ز يرات کميين، روند تغاگر از محققيد يبرخ

 يلان آبيدر ب GISکاربرد  33: 5909 خ و همکارن،يش ن ارتباط آلياند. در ا داده

لان يب يها نقشه يهيق با تهين تحقيکردند. در ا يدشت تالش را بررس ينيرزميز

ر يمشخص شده و مقاد ينيرزميه از منابع آب زيرو يبرداشت ب يآبخوان، نقاط بحران

انه و همکاران ياب مجاز برداشت از آبخوان در مناطق مختلف محاسبه شده است. زارع

 ينيرزمينوسان سطح آب ز يبه بررس يآزمون آمار يها روش يريگ، با بکار519: 5935

شتر نقاط يداد که در مجموع در ب آنها نشان  يها يج بررسير پرداختند. نتايدر دشت ملا

نه و يچرمه يباشد. رمضان يم ينيرزميرات در جهت افت عمق آب زييآبخوان روند تغ

نوسانات سطح  ينيب شيپ يا برار 9بانين بردار پشتي، ماش31: 5938، يذونعمت کرمان

ل يو تحل يل خطيج آن را با تحليدر دشت شهرکرد بکار بردند و نتا ينيرزميآب ز

ن يبان با داشتن کمترين بردار پشتيج نشان داد که ماشيسه کردند، نتايدوم مقا يدرجه

: 5938) و همکاران يبيدارد. حب يگر برترينسبت به دو روش د ينسب ين خطايانگيم

در  ينيرزمينوسانات سطح آب ز ينيب شيپ ينگ را برايجيکر-کيژنت يبيدل ترک، م(01

 يبرا يک و نروفازيژنت يزير ن مقاله روش برنامهيشهر بکار بردند. در ا يدشت هاد

نوسانات سطح آب بکار برده شدند و با توجه به جواب بهتر روش  يزمان ينيب شيپ

 ينک برايجيکر-کيب روش ژنتيرک، ت يک نسبت به روش نروفازيژنت يزير برنامه

ج نشان دهنده عملکرد قابل ينوسانات آب بکار برده شد. نتا يو مکان يزمان ينيب شيپ

                                                           
1- Vinod et al., 

2- Karnataka 

3- Support Vector Machine 



 

 

 

 

 8931، تابستان 81ي ، شمارهيهيدروژئومورفولوژ 02

 

تراز  يو مکان يزمان ينيب شي، پ(5: 5938)و پوراصلان  يبود. رجائ يبيقبول مدل ترک

 يعصب يرا با استفاده از مدل شبکه يدر دشت داورزن خراسان رضو ينيرزميآب ز

ها در  مناسب مدل يکارائ يدهندهج نشانياند. نتا نک انجام دادهيجيو کر يوعمصن

و  يرين شده آبخوان بود. نديينده و نقاط تعيک ماه آيدر  ينيرزمين تراز آب زيتخم

 فازي منطق مدل از استفاده با زيرزميني آب سطح بيني ، پيش(551: 5931)همکاران 

ق آنها ين تحقياند. در ا مورد توجه قرار داده شهر را نيشده در دشت مشگ نظارت مرکب

آنها را در  يرخطيب غي، لارسن و سوگنو را به صورت منفرد و ترکيممدان يمدل فاز

مرکب نظارت شده بکار بردند.  يبه صورت مدل فاز يمصنوع يعصب يپوشش شبکه

 يها را نسبت به مدل يج بهتريها نشان داد که مدل مرکب نظارت شده، نتا يبررس

در  ينيرزميتراز آب ز يرات زمانييتغ (598: 1851) 5کيل يه کرده است. چيمنفرد ارا

ل يو دلا يبررس GISه را با استفاده از ياربکر ترکيز دجله در ديآبر يبالادست حوضه

طور ه م و بير اقليين تغين بيرا مورد توجه قرار داد. در ا ينيرزميرات آب زييتغ ياحتمال

رات ييدر تغ يها در چند دهه گذشته عامل مهم ياهش بارندگش دما و کيمشخص افزا

 بوده است.  ينيرزميد سطح آب زيشد

ت يريدشت مرند و مد ينيرزميرات تراز آب زييروند تغ يبررس يق، براين تحقيدر ا

 ينيرزميمصارف از منابع آب ز تأميناول  يويو به صورت سنارين آبخوان، سه سناريا

 تأمينسوم  يويارس و سنار يشرب و صنعت از رودخانه مصارف تأميندوم  يويسنار

نه در نظر گرفته يت مصرف بهيريارس و اعمال مد يمصارف شرب و صنعت از رودخانه

ره در آبخوان دشت، معادله يو ذخ ي، خروجير ورودين مقاديارتباط ب يبرقرار يشد. برا

رات تراز ييتغ 5939تا  5908موجود از  يها لان آب بکار برده شد و با توجه به دادهيب

 ArcGISافزار  دشت با استفاده از نرم يبند دشت برآورد شد. سپس پهنه ينيرزميآب ز

ور يدشت در شهر يبند ج با پهنهي( انجام و نتا5930وري)شهر يپنج سال آت يانتها يبرا

 يران برايمد يرو شيمختلف پ يها نهيگر يساز د. مدليسه گرديمقا 5939ماه سال

                                                           
1- Celik 
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ط ين شراينده دشت در ايت آيوضع ينيب شيدشت و پ ينيرزمياز منابع آب ز ياربرد بهره

اطلاعات  يها ستميس يريباشد. بکارگ يق مين تحقيا يها ياز نوآور يسال آت 1در طول 

 شود. ييدشت بهتر شناسا يکند تا نقاط بحران ين منظور کمک ميا يبرا ييايجغراف

 ها مواد و روش

و در دشت  يجان شرقيآذربا استان در ارس يز رودخانهيآبر  يحوضه در قيتحق نيا

دشت نشان داده شده  است.  (5)منطقه در شکل  يموقعيت کل .مرند انجام شده است

 58´ 81´´مرند در حد فاصله مختصات
º81  89´ 55´´تا 

º81 تا  115188) يطول شرق

 50´ 10´´( و 135188
º90  81´ 58´´تا 

º90 تا  8188888) يعرض شمال

لومتر يک 1/5010مرند  يمطالعات ي( واقع شده است. وسعت کل محدوده8138888

 98دهد که حدود  يل ميمربع آن را دشت مرند تشک لومتريک 11/111مربع است که 

شود. آبخوان دشت مرند در سال  يمرند را شامل م يمطالعات يدرصد کل محدوده

رو شرکت يست )وزارت نبه دليل افت سطح آب زيرزميني، ممنوعه اعلام شده ا 5918

ران قرار گرفته که يا ين محدوده در شمال غربي(. ا38:5901ران ،يت منابع آب ايريمد

ترين  متر و پست 9511بلندترين ارتفاع حوضه در جنوب دشت )کوه ميشو( به بلندي 

 يپارامترها يباشد. بررس متر در غرب دشت مي 5818منطقه نسبت به تراز متوسط دريا 

 15-11ساله )از سال آبي  95 يآمار يک دورهيدرولوژي دشت مرند در يه و يهواشناس

 يها سالانه ايستگاه يدهد که متوسط بلندمدت بارندگ يم( نشان 31-39تا سال آبي 

درجه  0/51دشت در درازمدت  يمتوسط سالانه دما متر، يليم 109 يسنج باران

متر  يليم 588 ير در منطقهيبخر از تشتک تيدرازمدت تبخگراد و متوسط سالانه  يسانت

 يجان شرقياستان آذربا يا ه منابع آب، شرکت آب منطقهيپا )گزارش دفتر مطالعات است

5939 :588.) 

ها،  ين وروديلان بيب يرابطه يج و برقراريز نتايل و آناليتحل يق براين تحقيدر ا

رات تراز آب ييتغ يبند پهنه يو برا  Excelافزار ره در آبخوان از نرميها و ذخ يخروج
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مرند بر اساس  دشت يآمار ياستفاده شده است. بررس  ArcGISافزار از نرم ينيرزميز

انجام شده  5939تا  5908 يها سال يدر فاصله يا مشاهده چاه 18آمار و اطلاعات 

آبخوان از  يها، پارامترها با توجه به اطلاعات موجود تراز چاه يزمان ين بازهياست. در ا

ن شد. سپس ييزان برداشت از آبخوان تعين افت سطح آب بر اساس مزايجمله م

ف شد که شامل يت آبخوان تعريريت و مديوضع يبررس يدر راستا يمختلف يوهايسنار

 باشد. ير ميو به صورت موارد زيسه سنار

سال آتي تغذيه  1سناريوي اول: در سناريوي اول فرض بر آن است که در طول 

ارف مختلف دشت شامل شرب، صنعت و کشاورزي از منابع آب آبخوان ثابت بوده و مص

 زيرزميني تأمين شود.

 
 رد مطالعهمو ي( موقعيت جغرافيايي منطقه1شكل)

سال آتي مصارف  1سناريوي دوم: در سناريوي دوم فرض بر آن است که در طول 

 ميني تأمين شود.ارس و کشاورزي از منابع آب زيرز يشرب و صنعت از رودخانه

مصارف  يسال آت 1سوم فرض بر آن است که در طول  يويسناريوي سوم: در سنار

شود. با  تأمين ينيرزمير مصارف از منابع آب زيارس و سا يشرب و صنعت از رودخانه
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زان مصارف در بخش يهوشمند آب و برق م يو نصب کنتورها يرين شرط که با بکارگيا

 نه شود.ين مصارف بهيا ياريمدرن آب يها اده از روشکنترل و با استف يکشاورز

 جيبحث و نتا

 ت موجودين دشت مرند در وضعيرزميتراز آب ز يبند پهنه

دهد که در  يت موجود نشان ميدشت مرند در وضع ينيرزميرات تراز آب زييتغ يبررس

(، متوسط تراز آب 31-39تا سال آبي  15-11ساله )از سال آبي  95آماري  يدوره

 (1)ن مسئله در شکل يمتر روبرو شده است که ا 11/51معادل  ييرزميني دشت با افتز

متوسط افت سالانه تراز آب زيرزميني دشت در حدود  ينشان داده شده است. بطور کل

رات ييتغ يبا منحن ينيرزميخط روند افت تراز آب ز يسهيباشد. مقا يمتر م سانتي 11

 01و  15تا  15 يها سال يدهد که در بازه ينشان م (1)شده در شکل  يريگ تراز اندازه

تا  08و  11تا  15 يها سال يمتر در سال، در بازه يسانت 11باً يرات تقرييب تغيش 31تا 

 11شر از يب 08تا  11 يها سال يمتر در سال و در بازه يسامت 11کمتر از  01

همواره مصرف از آبخوان ها  ن ساليا يباشد. در مجموع در تمام يمتر در سال م يسانت

به  01تا  08و  11تا  15ها  سال يه بوده و تنها در برخير متوسط تغذيشتر از مقاديب

کندتر شده است. برآورد حجم منابع آب در  ي، افت سطح آب کميترآب يها ل ساليدل

ه ميليون مترمکعب و ب 31/198دهد که حجم آب آبخوان  يآبخوان دشت مرند نشان م

افته است )گزارش دفتر يميليون مترمکعب در سال کاهش  11/51عادل طور متوسط م

 (.588: 5939 يشرقجانياستان آذربا يا منابع آب، شرکت آب منطقه يهيمطالعات پا

براي بررسي تغييرات مکاني تراز آب زيرزميني در آبخوان دشت مرند از نتايج تراز 

 يبند استفاده شده است. پهنه 31-39آبي  هاي حداکثر و حداقل سال  ماه ينيرزميآب ز

بر اساس مختصات  يا حلقه چاه مشاهده 18 ييدشت با جانما ينيرزميتراز آب ز

 يها هر کدام از چاه يا در بالاياز سطح در يآنها انجام شده است. کد ارتفاع ييايجغراف

اب تراز ي ق عمقيماهنانه از طر ينيرزميمشخص است و با قرائت سطح آب ز يا مشاهده
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و  ArcGISافزار ت با استفاده از نرمين و در نهاييا تعينسبت به سطح در ينيرزميآب ز

ه شده يدشت ته ينيرزميتراز آب ز يبند و پهنه DEM يها نقشه IDW يابي تابع درون

 است.

    
 ساله 11آماري  يدشت مرند در دوره ينيرزميرات تراز آب زيي( نمودار تغ2) شكل

ور ماه يو شهر(9)خرداد ماه در شکل  يدشت برا ينيرزمياز آب زتر يبند ج پهنهينتا

ه شده تقريباً يته يها نشان داده شده است. الگوي تغييرات تراز در نقشه (8)در شکل 

دليل عملکرد همگون عوامل تغذيه و تخليه،  دهنده اين است که به يکسان بوده و نشان

افتد. حداکثر تراز آب  شت اتفاق نميتغييرات اساسي در توزيع پتانسيل آب زيرزميني د

کلي تراز  طوره باشد. ب يمتر م 5808زيرزميني در ضلع جنوب شرقي دشت و در حدود 

شرقي، شمالي و جنوبي بالا بوده و بتدريج به سمت مرکز و غرب دشت  يها آب در کناره

متر و در  5888شود که در خروجي غربي دشت تراز حداقل از ميزان آن کاسته مي

متر و در حوالي شهر يامچي  5518متر، در حوالي شهر کشکسراي  5118والي مرند ح

 39ور ماه سال يدر شهر ينيرزميرات تراز آب زييسه تغيباشد. مقا يمتر م 5588حدود 

در  ينيرزميدهد که افت سطح آب ز ينشان م 39سه با خرداد ماه سال يدر مقا

تحت  يکه محدوده يوره طاست ب د شدهيور ماه تشديدشت در شهر يغرب يها قسمت

افته يش يافزا 5939ور ماه سال يمتر از خرداد تا شهر 5888 يعنيپوشش تراز حداقل 
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در  ينيرزميبه منابع آب ز ياز فشار مضاعف مصارف کشاورز ين مسئله ناشياست. ا

 باشد. يور ميخرداد تا شهر يها ماه يفاصله

 
 1131درآخر خرداد ماه  ينيرزميزو خطوط هم تراز آب  يبند ( پهنه1) شكل

 

 

 1131ور ماه يدر آخر شهر ينيرزمي( خطوط هم تراز آب ز4) شكل

ر آن به يپذ بيمناطق آس ييت دشت و شناسايق از وضعيجاد شناخت دقيمنظور ا به

 يبند و پهنه يآمار ي، نسبت به بررسيط بحرانيد شراياز تشد يريمنظور جلوگ

 5908 يها ور ماه ساليدر شهر يا مشاهده يها مرند بر اساس آمار و اطلاعات چاه دشت

دهد که متوسط افت سالانه تراز آب  يج نشان مينتا يبررس پرداخته شده است.5939تا 

 يمتر و به تبع آن، کاهش حجم ذخيره سانتي 80ر يسال اخ 58زيرزميني دشت در 

 يهيباشد )گزارش دفتر مطالعات پا در سال مي ميليون مترمکعب 18/51مخزن معادل 

و  1 يها در شکل(. 588:5939 يجان شرقياستان آذربا يا منابع آب، شرکت آب منطقه

و  5908 يها سال يدشت برا يبند آبخوان، پهنه ينيرزميرات تراز آب زييبر اساس تغ 1
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ه غرب کاهش از شرق ب ينيرزمينکه تراز آب زيانجام شده است. با توجه به ا 5939

ع ـلومتر مربيک 181به  110از  يغرب ي هـمساحت پهن 5939تا  5908 ابد، از سالي يم

افته است که يلومتر مربع کاهش يک 581به  511از  يشرق يش و مساحت پهنهيافزا

از  يتربزرگ يپهنه5908سه با سال يدر مقا 5939ن است که در سال يا يدهندهنشان

 يشرق يها شده است و افت سطح آب از قسمت ينيرزميز دشت دچار افت تراز آب

 نموده است. يشرويپ يغرب يها دشت به طرف قسمت

 
 1134ور يدر آخر شهر ينيرزميدشت بر اساس تراز آب ز يبند ( پهنه5) شكل

 

 
 1131ور يدر آخر شهر ينيرزميدشت بر اساس تراز آب ز يبند ( پهنه6) شكل

رات ييآبخوان از نظر تغ يتر پارامترها قيبرآورد دق يبرادشت،  يبا توجه به گستردگ

فعال  يها چاه ينيرزميرات تراز آب زيي، سطح دشت بر اساس تغينيرزميتراز آب ز

و  (1)ها در شکل  ت پهنهيم شد. موقعيبه چهار پهنه تقس يبند سنيموجود و به روش ت

نشان داده شده  (0)شکل  ساله در 58 يآمار يدوره يرات متوسط تراز آب براييروند تغ

 است.
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 يمتر، پهنه 81/8ک ي يپهنه يدست آمده، افت متوسط سالانهه ج بيبر اساس نتا

باشد. در مجموع افت  يمتر م 83/8چهار  يمتر و پهنه 11/8سه  يمتر، پهنه 81/8دو 

 يها رات در پهنهييباشد. علت تغ يمتر م 80/8ک تا چهار ي يها متوسط سالانه پهنه

 يباشد، در پهنه يدر آنها م يمصارف شرب، صنعت و کشاورز زانيلف مربوط به ممخت

، يو کشکسرا يامچي يدر دو منطقه يها و فشار مصارف کشاورز ل تمرکز چاهيسه به دل

را  يدتريافت شد ينيرزميبالا بوده و سطح آب ز ينيرزميبرداشت آب از منابع آب ز

 دهد. ينشان م

 
 ها پهنه يبندميسن دشت مرند با تقسيت يشبكه ي( نقشه7) شكل

 اول يوين دشت مرند در سناريرزميتراز آب ز يبند پهنه

ه آبخوان ثابت بوده و يتغذ يسال آت 1اول فرض بر آن است که در طول  يويدر سنار

 ينيرزمياز منابع آب ز يشاورزـصارف شرب، صنعت و کـمصارف مختلف دشت شامل م

آبخوان  يرهيو ذخ ي، خروجير ورودين مقاديلان بيب يرابطه يود. با برقرارـش تأمين

دو  يمتر، در پهنه 91/1ک ـي يپهنهدر  ينيرزميدر پنج سال آتي، مقدار افت تراز آب ز

 يمتر خواهد بود. نقشه 81/1چهار  يمتر و در پهنه 1/1سه  يمتر، در پهنه 11/1

 (3)قطع تحت پوشش در شکل و سطح م ينيرزميدشت بر اساس تراز آب ز يبند پهنه

1 4 2 
1 
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دهد که در اثر  ي( نشان م1ت موجود )شکل يج با وضعيسه نتاينشان داده شده است. مقا

ثير قرار گرفته و سطح أهاي دشت تحت ت تشديد افت سطح آب زيرزميني، پهنه

مواجه شده  يط حادتريافته و با شرايپذير در غرب دشت توسعه  هاي آسيب محدوده

سطح آبخوان واقع در  5939نسبت به سال  5930در سال  يکل يطوره است ب

مربع  لومتريک 111کيلومتر مربع به  181از  8 يپهنهدر  5511تا  5819تراز   يمحدوده

از سطح  يبزرگ يشتر تراز آب در محدودهيافت ب يدهنده افزايش يافته است که نشان

 يشتري، مشکلات بيآت يها ط موجود در ساليگر ادامه شرايباشد. به عبارت د يدشت م

 جاد خواهد کرد.يدشت ا ينيرزميرا در منابع آب ز

 دوم يويدشت مرند در سنار ينيرزميتراز آب ز يبند پهنه

مصارف شرب و صنعت مورد  يسال آت 1دوم فرض بر آن است که در طول  يويدر سنار

مصارف  يشود تنها برا تأمينارس  ينياز شهرستان مرند و شهرهاي تابعه از رودخانه

دوم، به ميزان  يويشدن سنار ياتياستفاده شود. با عمل ينيرزمياز منابع آب ز يکشاورز

فعلي سفره کاسته خواهد شد. علاوه بر آن  يميليون مترمکعب آب از ميزان تخليه 3/51

در  يخانگ يها پساب يآور جمع يهاي جاذب برا با توجه به وضعيت منطقه و وجود چاه

درصد آب مصرفي  18نازل مسکوني و تجاري شهرستان، حدود درصد م 11بيش از 

( نيز مجدداً به سفره آب زيرزميني باز خواهد گشت که سالانه در حدود 11/8*08/8)

ميليون مترمکعب خواهد  88/11باشد و در مجموع سالانه  يميليون مترمکعب م 58/58

ره در سفره به صورت يذخها و  يها، خروج ين وروديب يلان آبيبوده با در نظر گرفتن ب

در  ينيرزمير تراز آب زيهاي چهارگانه دشت مقاد ، در پهنهينيرزميرات تراز آب زييتغ

 دشت رسم شده است. يبند پهنه يها محاسبه و نقشه 5930سال  يانتها
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 مختلف يها پهنه يدشت مرند برا ينيرزميتراز آب ز دروگرافي( ه3) شكل

 
 1133 ور ماه سالياول در شهر يويدشت مرند بر اساس سنار يبند ( پهنه3) كلش
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در  5930سال  آنها در دشت و مساحت تحت پوشش ينيرزميرات تراز آب زييروند تغ

و  5930بندي دشت در سال  پهنه ي نقشه ينشان داده شده است. با مقايسه 58شکل 

دوم، در پنج  يويبا اعمال سنار د کهيجه رسين نتيتوان به ا ي( م1)شکل  5939

ن حالت يکه در ا يطوره يابد. ب آب زيرزميني بهبود مي يآتي وضعيت سفره سال

لومترمربع کاهش و مساحت يک 190به  189از  8 يپهنه يعنيدشت  يغرب مساحت پهنه

افته است. يش يلومتر مربع افزايک 581به  581از  5 يپهنه يعنيدشت  يشرق پهنه

تراز آب دهد که  يآبخوان نشان م ينيرزميرات تراز آب زيياسبات تغن محيهمچن

متر، در  11/5دو  يپهنهمتر، در  18/5ک ي يپهنه، در 5930دشت در سال  ينيرزميز

ن روند يابد و با ادامه اي يش ميمتر افزا 01/5چهار  يمتر و در پهنه 39/5سه  يپهنه

سال بعد  81( و 5909ده سال قبل )سال ت يسال به وضع 58بعد از  ينيرزميتراز آب ز

 گردد.  ي( برم5915سال قبل )سال  91ت يبه وضع

 
 1133ور ماه سال يدوم در شهر يويدشت مرند بر اساس سنار يبند ( پهنه11) شكل

 سوم يوين دشت مرند در سناريرزميزتراز آب  يبند پهنه

آبخوان ثابت بوده و  يهيتغذ يسال آت 1 سوم فرض بر آن است که در طول يويدر سنار

 ينيرزمياز منابع آب ز يارس و مصارف کشاورز يمصارف شرب و صنعت از رودخانه

زان يهوشمند آب و برق م يو نصب کنتورها يرين شرط که با بکارگيشود. با ا تأمين

ن مصارف يا ياريمدرن آب يها کنترل و با استفاده از روش يمصارف در بخش کشاورز

ون متر مکعب و با يليم 88/11آب شرب و صنعت از ارس، سالانه  تأميننه شود. با يبه
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 ينيرزميآب ز ير سفرهيون متر مکعب بر ذخايليم 1/18ت مصرف، سالانه يرياعمال مد

ره در سفره به يها و ذخ يها، خروج ين وروديب يلان آبيب اضافه خواهد شد، با اعمال

 يزان افزايش تراز سالانه در هر پهنه و در انتهايم ،ينيرزميرات تراز آب زييصورت تغ

دشت و مساحت تحت  ينيرزميرات تراز آب زييتغ يبند شود. پهنه يدوره محاسبه م

دست آمده، ه ج بينشان داده شده است. با توجه به نتا (51)پوشش هر پهنه در شکل 

 111به  181از  5819-5511تراز  يبا محدوده 8 يمشخص است که مساحت پهنه

 518به  581از  5111-5918تراز  يبا محدوده 5 يلومترمربع کاهش و مساحت پهنهيک

 يپهنهت يوضع يدرصد 51و  58ب بهبود يافته است که به ترتيش يلومترمربع افزايک

آبخوان  ينيرزميرات تراز آب زيين محاسبات تغيهمچن دهد. يک را نشان ميچهار و 

 يمتر، در پهنه 10/8ک ي يپنج سال بعد، در پهنه ينيمرزيتراز آب زدهد که  ينشان م

ابد و با ي يش ميمتر افزا 33/8چهار  يمتر و در پهنه 13/1سه  يمتر، در پهنه 10/8دو 

( و 5909ت ده سال قبل )سال يسال به وضع 1بعد از  ينيرزمين روند تراز آب زيادامه ا

 گردد. ي( بر م5915سال قبل )سال  91ت يسال بعد به وضع 51

 
 1133ور ماه سال يسوم در شهر يويدشت مرند بر اساس سنار يبند ( پهنه11) شكل
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 يريگ جهينت

دشت مرند در  ينيرزميرات آب زييتغ يو مکان يزمان يق، هدف بررسين تحقيدر ا

 ن منظور ازيا يباشد. برا يم يآت يها رات در سالييروند تغ ينيب شيت موجود و پيوضع

ط يدشت در مح يهندس يبند و از پهنه Excelافزار  ط نرميلان آبخوان در محيمعادله ب

دهد که  يت موجود نشان ميدر وضع يج بررسياستفاده شده است. نتا ArcGISافزار  نرم

متر  يسانت 80طور متوسط،  ، سالانه به5939تا سال  5908 از سال ينيرزميآب زتراز 

دو  يپهنهمتر،  81/8ک ي يت متوسط سالانه در پهنهکه اف يطوره افت کرده است ب

روند  يبررس يباشد. برا يمتر م 83/8چهار  يپهنهمتر و  11/8سه  يپهنهمتر،  81/8

مصارف از  تأمينو شامل ي، سه سناريآت يها دشت در سال ينيرزميرات تراز آب زييتغ

رف شرب و صنعت از مصا تأميناول(،  يويه ثابت )سناريبا تغذ ينيرزميمنابع آب ز

ارس و  يمصارف شرب و صنعت از رودخانه تأميندوم( و  يويارس )سنار يرودخانه

دهد که  يج نشان مينتا سوم( در نظر گرفته شد. يوينه )سناريت مصرف بهيرياعمال مد

متر، در  91/1ک، ي يپهنهپنج سال بعد، در  ينيرزمياول تراز آب ز يويبا اعمال سنار

متر کاهش  81/1چهار،  يپهنهمتر و در  1/1سه،  يپهنهمتر، در  11/1دو،  يپهنه

 18/5ک، ي يپهنهپنج سال بعد، در  ينيرزميدوم تراز آب ز يويسنارابد و با اعمال ي يم

متر  01/5چهار،  يپهنهمتر و در  39/5سه،  يپهنهمتر، در  11/5دو،  يپهنهمتر، در 

ت سال يسال بعد به وضع 58 ينيرزميتراز آب زن روند، يابد که با ادامه اي يش ميافزا

پنج سال بعد، در  ينيرزميسوم تراز آب ز يوين با اعمال سناريگردد. همچن يبرم 5908

 يپهنهمتر و در  13/1سه،  يپهنهمتر، در  10/8دو،  يپهنهمتر، در  10/8ک، ي يپهنه

سال بعد به  1 ينيرزميب زن روند، تراز آيابد که با ادامه اي يش ميمتر افزا 33/8چهار، 

 رد. يگ يا قرار مير احيدر مس يگردد و آبخوان با روند تندتر يبرم 5908ت سال يوضع
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 منابع

 در GISکاربرد (، 5909فاتحي ) يعل  و نيهلالي، حس ؛ ديهمراه، مج؛ اصغر يشيخ، عل آل -

و  9 يمارهش ،9جلد  جغرافيايي، علوم ي، نشريهتالش دشت زيرزميني آب منابع لانـبي

 .550-33، صص 8

 تفسير و تحليل(، 5938شهابي )محمود و  فرقاني اکبر ؛فرد، احمد فاخري؛ بيدست، سولماز -

 آبخوان :موردي يآب زيرزميني )مطالعه کيفي متغيرهاي برخي زماني و مكاني تغييرات

 .131-918، صص1 ي، شماره11خاك، جلد و آب دانش ينشريه ،تبريز( دشت

ت آب يفيک يع مكانيتوز يبررس(، 5938) يسربازمحبوبه  و ، عباسيوکسل يخاشع -

آب و  يمجله ،ين آماريو زم MLP ،LS_SVM يها با استفاده از مدل ينيرزميز

 .39-589صص  ،9 ي، شماره38فاضلاب، جلد 

 يالگو ينيب شيپ (،5931.، )يمرشت، مجتب ين.، صادقيرکان، ام يني، معصومه.، اميدلبر -

با  يمصارف کشاورز ياستان گلستان برا ينيزم ريآب ز يفيک يها شاخص يكانپراکنش م

-581، صص 5 ي، شماره5، سال يدروژئولوژيه يهينشر، GISt آمار  نياستفاده از زم

519. 

بردار،  نيماش يها روش يابيارز ،(5938) يذونعمت کرمانمحمد  و نه، عبدالهيچرمه يرمضان -

دشت  ينيرزمينوسانات سطح آب ز يساز هيدر شب دوم يو درجه يک خطيل تفكيتحل

 .31-581، صص 1 ي، شماره55قات منابع آب، جلد يتحق يمجله ،شهرکرد

دشت  ينيرزميتراز آب ز يو مكان يزمان ينيب شيپ (،5938پوراصلان )فاطمه  و ، طاهرييرجا -

 .5-53، صص 9 ي، شماره8 ، جلديدروژئومورفولوژيه ي، مجلهداورزن

 آب عمق نوسانات يبررس (.5935) يمعروفصفر  و مي، مريورکشاتيب د.،يانه، حمياب زارع -

-538، صص 1 يشماره ،11جلد  خاك، و آب دانش يهي، نشرريدشت ملا در ينيرزميز

519. 
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 بررسي(، 5938قربانيان، محمد.، ) وش.،يعباسپور، دار يعقوب.، پژوه، دين .،يعل کلاهدوزان، -

 ،کندال-مان روش از استفاده با مياندوآب دشت زيرزميني آب کيفيت تغييرات روند

 .115-191، صص 1 ي، شماره11خاك، جلد و آب دانش ينشريه

 غلظت يبررس(، 5938) م برزگريرحو  ينجيب، مرتض ؛اصغر مقدم،اصغري ؛رسجاد.يفخري، م -

 با ينيرزميز آب يريپذ بيآس يابيارز و مرند دشت ينيرزميز آب منابع در تراتين

 .11-83، صص 5 ي، شماره85 ، جلديشناسطيمح ينشريه ،GODSو  AVI يها روش

 (،5931) يروحنينخستمهسا  و ديپور، توح ميرح ؛، شهرامييروستا ؛ليکامران، خل زادهيول -

 ينيرزميز يها آب يرات شورييتغ ي نقشه ي هين آمار در تهين روش زميتر ن مناسبييتع

، يدروژئومورفولوژيه يلهمج، (يجان شرقين استان آذربايرامي: دشت شيمورد ي)مطالعه

 .51-91، صص 5 ي، شماره1 جلد

نويس دستورالعمل و ضوابط پيش(، 5901وزارت نيرو، شرکت مديريت منابع آب ايران ) -

 يشماره ي، نشريههاي آزاد، ممنوعه و بحراني هاي آبرفتي دشت تعيين تكليف آبخوان

 .5-38، صص  911

 زيرزميني آب سطح بيني پيش(، 5938مقدم ) ياصغراصغر  و ، فاطمهيواحد؛ ، عطااللهيريدن -

 دشت :موردي ي شده )مطالعه نظارت مرکب فازي منطق مدل از استفاده با

 .551-598، صص 5 يشماره، 1، جلديدروژئومورفولوژيه يمجلهشهر(،  مشگين
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