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  چكيده
، مهابـاد ، مراغـه ، اروميـه ، تبريـز هايي مانند دشت  حوضه  آبريز درياچه اروميه با داشتن دشت

هـاي ارزشـمند فعاليـت     يكي از كانون آذرشهر، پيرانشهر، سلماس، تسوج،  شبستر، مياندوآب
در حال حاضر درياچه اروميـه در خطـر خشـك    .  رود شمار مي در ايران به دامداريو  كشاورزي

 منطقـه . اسـت  متر كاهش سـطح داشـته   6)   90-75(سال گذشته 15شدن كامل بوده و طي 
متـر بـا    1700ارتفـاع متوسـط   . پژوهشي  در دشت آبرفتي  تسوج، شمال درياچـه قـرار دارد  

درجـه   65/10ميلي مترو متوسط دماي سالانه  3/363ساله منطقه در حدود  22ميانگين بارش 
جنوبي اسـت كـه از    –كشيده شمالي  اي حوضهژئومورفولوژي منطقه شامل  . سانتي گراد است

منطقـه   شناسي زمين. گردد ميشمال به ارتفاعات ميشوداغ  و از جنوب به درياچه اروميه منتهي 
 1391بـر اسـاس آمارسـال    . ، گچي ، و آهكـي ميوسـن اسـت       اغلب شامل  سازندهاي مارني 

ه حلقـه چـا   134دهنه چشمه دائمي و فصـلي،   27رشته قنات داير ،  51سازمان آب از مجموع 
ميليون متر مكعب سالانه متوسط تخليه آب  24عميق و نيمه عميق فعال  در دشت تسوج ميزان 

ژئومورفولوژيكي اقدام به تهيـه   هاي تحليلدر راستاي .  گيردهاي  زيرزميني صورت مياز سفره
، نقشـه هـم عمـق      25000/1سطحي، توپوگرافي در مقياس  شناسي سنگرقومي  هاي نقشه

 هـاي  تحليـل گرديـد جهـت بررسـي  و     ilwis,Arc GIS افزارهايفاده از نرم سنگ كف با است
و پيزومتري  هاي چاهاقدام  به مطالعات ژئوفيزيكي ، حفر  كواترنريي ها نهشتههيدروديناميكي 

ي  هـا  نهشـته كـلاس از   5در راستاي اجراي طرح تحقيقـاتي شـد، بررسـي هـا         اكتشافي 
در قسمت دشت سر  و نواحي مخروط افكنه . را نشان داد)  Q1,Q2,Q3,Qal,Qmf(   كواترنري

وجود داشته و به سمت )    Q3(ي دانه درشت فاقد لايه آبدارها نهشتهاز   توجه قابلاي ضخامت 
توپـوگرافي سـنگ كـف در    ). Q2( شده و حاوي آب هسـتند  ريزدانهرسوبات  بندي دانهدرياچه 

آزمايش پمپاژ چاه اكتشـافي  . استسمت دشت  نواحي قراتپه از عوامل نفوذ آب شور درياچه به
بررسي . بر روز است مترمربع 35/91 1قابليت نفوذپذيري دهنده نشانمحدوده طرح تحقيقاتي 

مياني دشت از نفوذپذيري و هـدايت   هاي قسمتنشان داد كه  ها چاهلوگ   هاي نمونه بندي دانه
  . هيدروليكي بالا  برخوردار است

  .، درياچه اروميهكواترنريي ها نهشتههيدروديناميك، ژئومورفولوژي، : واژگان كليدي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 09144095869 :نويسنده مسئول  E-mail: a.habibzadeh@tabrizu.ac.ir  
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  مقدمه

هـاي آبرفتـي و دلتاهـا    سيلابي ، تـراس  هاي دشتهاي آبرفتي به طور كلي شامل مخروط افكنه ها، ژئومورفولوژي دشت
اي در حاشـيه . آينـد بـه شـمار مـي    كـواترنري هاي اي از جمله نهشتهها به عنوان لندفرم هاي رودخانههستند، اين نهشته

بوده، ضامن توسعه پايدار كشـاورزي   دامداريو  كشاورزيهاي ارزشمند فعاليت  ها يكي از كانوندرياچه اروميه  اين دشت
اين درياچه در خطر خشـك   . كشاورزي است هاي زمينآب و حفاظت از  تأمينلازمه اين توسعه . آيندمنطقه به شمار مي

منـابع آبـي    ٪90اختصـاص  ).  4(اسـت  متر كاهش سطح داشته 6)  90-75(سال گذشته 15و طي  قرار داردشدن كامل 
زيرزمينـي در   هاي آبمنطقه به بخش كشاورزي، تبخير زياد در پي گرم شدن هوا، تغييرات اقليمي و برداشت غيرمجاز از 

اند در صورت خشك شدن اين درياچه هـواي   كارشناسان ابراز داشته. استپي حفر چاه از دلايل خشك شدن اين درياچه 
برنامـه  (ي گرمسيري با بادهاي نمكي گرديـده و زيسـت محـيط منطقـه را تغييـر خواهـد داد      معتدل منطقه تبديل به هوا

  ). 1390:18مديريت جامع درياچه اروميه، 
آب  براي بشر محسوب شده و به عنوان بهتـرين   كننده تأميندر طول تاريخ به عنوان  منابع اصلي  كواترنريهاي نهشته
 هـاي  استفادهانساني از قبيل كشت و زرع، سكونت و  هاي فعاليت تأثيرآيند، و هميشه تحت زندگي به شمار مي هاي مكان

بـا ضـرايب    كـواترنري ي هـا  نهشـته تـا حاشـيه درياچـه،     1در منطقه مطالعـاتي از دشـت سـر   . اند داشتهمختلف بشر قرار 
نقش موثري )  زيرزميني دشت هاي سفره مرزهايبه عنوان ( ها آنهيدروديناميكي و ضخامت  مربوط  ، تكتونيك موثر بر 

  . در نفوذ آب شور  به سمت سفره آب شيرين دارند 
 كـواترنري ي هـا  نهشـته در اين راستا لازم است مطالعات اساسي  در جهت شـناخت خصوصـيات هيـدروژئومورفولوژيكي    

. ديناميكي صـورت گيـرد  ، توپوگرافي سنگ كف و پارامتر هاي هيـدرو نفوذپذيريحاشيه درياچه اروميه از قبيل  ضخامت، 
در حاشـيه شـمال و شـمال     كـواترنري هـاي  اهداف اين بررسي  شامل  بررسي خصوصيات هيدروژئومورفولوژيكي نهشته

ي كـواترنري و  ها نهشتهتحقيقات متعددي در زمينه . هاي درياچه استدشت تا  كناره –شرق درياچه از محدوده حد كوه 
تعيين منـاطق   در،)  1996(و همكاران  2كريش نامورتي. آبدار صورت گرفته است  هاي لايهنقش اين رسوبات در تشكيل 

اسـتفاده كردنـد و پـس از      GISزيرزميني در جنوب هنـد ، از تكنولـوژي سـنجش از دور و     هاي آبمناسب براي تغذيه 
 هاي سفرهمستعد تشكيل اطلاعاتي ، به واحدهاي هر نقشه بر اساس درجه اهميتشان در تعيين مناطق  هاي لايهاستخراج 

ها ، آب سطحي ، زهكشي ، ها و شكستگي، توپوگرافي ، گسل شناسي زمينعوامل  ها آن. آب زيرزميني وزن خاص دادند 
زيرزميني به طبقات عـالي ، خيلـي    هاي آب در ارتباط با تغذيهفوق را  هاي نقشه  و،  هتراكم آبراهه و شيب را مطالعه كرد

با )  Stepwise(به روش گام به گام  ، دهوزن دا ها نقشهكردند در نهايت براي  پهنه بنديفقير خوب ، خوب ، متوسط و 
اين تحقيـق بيـانگر آن اسـت كـه منـاطق      . يكديگر تلفيق نمودند و نقشه اراضي مستعد تغذيه مصنوعي را بدست آوردند 

)  2005(و همكـاران  3گرپس .باشد ميدرصد  5و شيب كمتر از  يكواترنربراي اين منظور محدوده ) طبقات عالي (مناسب 
رودخانه لامبورن انگلستان  را بررسي نمودنـد در ايـن طـرح بـا      4هيدروديناميك  رسوبات در دشت سيلابي حوضه چاك 

بررسـي   هـا  درهدشت سيلابي و كف  هاي كانالپيزومتريك سطوح مختلف آب زيرزميني در  هاي چاهو  ها گمانه ازاستفاده 
مقـدار  . گردد ميشده است به طوري كه  سفره آبدار زيرزميني  آبرفتي  گراولي  در عمق دره توسط رودخانه دائمي تغذيه 

شده كه شامل سـايت هـاي    گيري اندازهموجود در سه سايت  در دشت سيلابي   هاي گمانهشيب هيدروليكي با استفاده از 
، تحقيقـي را در مـورد تعيـين    )  1379(عبـدي و غيوميـان   . بودنـد    2ربـي و شـيفورد غ  1،گارستون شرقي5باك هامپتون

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Apron Pediment 
2 - Krishnamurthy 
3 - T.R. Grapes 
4 -chak 
5 -Bockhampton 
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ژئـوفيزيكي ،   هـاي  دادهبـا اسـتفاده از    ايشـان   مناسب براي پخـش سـيلاب در دشـت زنجـان انجـام دادنـد       يها محل
 .ختنـد بافتي و نفوذپذيري رسوبات كواترنري پردا هاي مشخصه، به بررسي  GISدر محيط  ها آنو پردازش  شناسي زمين

را اطلاعـاتي   هـاي  لايـه  ،دشت يها نهشته ژئوفيزيكي  هاي داده مقاومت مخصوص ظاهري و عرضي همچنين از نتايج 
سـطحي و   هـاي  آب سـازي  ذخيرههاي مناسب براي محل ها لايهبا تلفيق و همپوشاني اين  پس از آن نمودند، بندي طبقه
جهـت   يكـواترنر ي هـا  نهشـته بررسي مطالعه موردي ، ) 382(مهرورز . شده است بندي اولويتمنابع آب زيرزميني  تغذيه

نفوذپـذيري   پنج عامل شـيب ، تعيين مناطق مستعد پخش سيلاب دشت تسوج با استفاده از تئوري فازي را انجام داده و  
مـورد بررسـي   ) زيرزمينـي  هـاي  آبهدايت الكتريكـي  (آبرفت  يفيتو كضخامت آبرفت خشك  قابليت انتقال ، ، سطحي
نظر پخش سيلاب به چهـار   و ازرقومي  ILWIS 3.0 افزار نرماستفاده از  با GISعامل در محيط  هاي نقشه. قراردادند

تي با توجه بـه ميـزان اهميـت هـر يـك در      عااطلا هاي لايهسپس به .طبقه خيلي مناسب تا نامناسب كلاسه بندي شدند 
محل پخش با  يسهو مقا 5و فازي 4، همپوشاني3بولين هايدر قالب مدل ها لايه يقبا تلف و وزن خاصي داده شد يابي مكان

    .آمد به دستهاي مناسب در هر مدل نقشه مكانسيلاب  
  ها روشمواد و 

   ياييجغرافموقعيت 
  ,24'تـا    38  0 , 20'جغرافيـائي  يها و عرضشرقي 45 ,0 32 'تا   045 , 18 'جغرافيائي  هاي طولمنطقه مطالعاتي بين 

حوضـه   زيـر  اين منطقه شامل ده. كيلومتري مركز استان و در شمال درياچه اروميه قرار گرفته است 110شمالي در  038
الـراس   مطالعـاتي از شـمال بـه خـط    منطقـه   .باشدوده كه مشرف به شهر تسوج و روستاهاي انگشتجان و امستجان ميب

درياچـه    ارتفاعات ميشوداغ، از شرق به كوه علمدار، از غرب به روستاي امستجان و چهرگان و از جنوب به دشـت حاشـيه  
هاي تسوج و امسـتجان و   رودخانه بوده مترمربعكيلو 236مطالعاتي داراي مساحت دشت  محدوده . گردد مياروميه محدود 

خصوصـيات فيزيـوگرافي    1موقعيت  منطقـه و جـدول    1شكل .هستندهاي اصلي در منطقه  رودخانه به عنوانانگشتجان 
 در سـطح دريـا   زمتـر ا  1280متر در قله كوه علمدار و حداقل آن  3100حداكثر ارتفاع منطقه . دهندرا نشان مي ها آبراهه

هاي هواي قطبي بري از شمال،  توده تأثيرت از نظر آب و هوائي منطقه تح. ) 3شكل(باشدميحاشيه درياچه  ناحيه دشت 
  ) 1(. باشدتوده هواي قطبي بحري از شمال غرب و توده هواي حاره بحري از جنوب مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                                                                               
1 - East Garston 
2 - West Shefford 
3- Boolean Logic 
4 - Index overlay maps 
5 - fuzzy logic 
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  هيدروگرافي و موقعيت منطقه مطالعاتي دشت تسوج در شمال غرب ايران  - 1شكل
 

  ژئومورفولوژيك منطقه
منطقه مورد مطالعه از سه واحد ژئومورفولوژيكي تشكيل يافته است، كـه شـامل واحـدهاي كوهسـتان،     در يك نگاه كلي 
  . ) 4( به اختصار در زير آمده است ها آنباشد، كه شرح هر كدام از دشت، جلگه مي

  واحد كوهستان : الف 
شـرق منطقـه در قسـمت كـوه      هاي بالاي انگشتجان، امستجان همچنـين در  متري در قسمت 1600اين واحد از ارتفاع 

متـر و   2455متر و كوه سياه سر بـا ارتفـاع    2370متري كوه قاطراوچاق و كوه گوتواران با ارتفاع  2382علمدار تا ارتفاع 
سري قلل منفـرد   هاي اصلي و فرعي و داراي يك  اين واحد شامل آبراهه گردد ميمتر محدود  3084كوه علمدار با ارتفاع 

مساحت  مترمربعكيلو 1/62كه حدود  گردد ميدرصد وسعت منطقه مورد مطالعه را شامل  58/40هستان واحد كو. باشدمي
  دارد 
  واحد دشت : ب 

 يعنـي متـري   1350شـود تـا ارتفـاع    هاي پايين ارتفاعات شمالي را شامل مـي  متري كه دامنه 1600واحد دشت از ارتفاع 
درصـد   30گيـرد كـه حـدود    هكتار را دربـر مـي   3000بيش از  واحد وسعت اين  .گردد ميمحدوده جاده آسفالته را شامل 
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 دانـه  درشـت باشد مناطق مسكوني مي دست پاييناين واحد شامل باغات، مراتع مناطق زراعي و در . استمنطقه مطالعاتي 

ليـت  قابباشـد  از خصوصـيات ايـن واحـد مـي     گـردد  ميمتر را شامل  100كه متوسط  ها آنضخامت زياد ، بودن رسوبات 
  . اين واحد  شرايط مناسبي را براي اجراي عمليات پخش سيلاب و تغذيه آب زيرزميني فراهم آورده استوذپذيري زياد فن

  واحد جلگه : ج 
متري را شامل  1350تر از  دهد كه ارتفاع پايين را قسمت جلگه تشكيل مي  ترين ناحيه در محدوده مطالعاتي پست
متري به پايين به كمتر از يك درصد  1300كند و از ارتفاع  درصد تجاوز نمي 4تا  3شيب از  در اين منطقه .گردد مي
دشت تسوج در  هاي چاهداراي لايه آبدار بوده،  اكثر  حال درعينبوده  ترريز دانهسطحي  در اين واحد رسوبات  .رسد  مي

مله جباشد چند روستا از زار مي هاي شورهزمين تدس پايينمزارع و در  ،اين واحد شامل بر باغات . اين واحد قرار دارد
  . قلعه مراغوش در اين قسمت قرار دارندشيخ ولي و قراتپه، 
   شناسي زمين
ي مختلفي از دوران پركامبرين تا عهد حاضر در منطقـه  ها نهشتهدهد كه سطحي منطقه مطالعاتي نشان مي شناسي زمين

، گچي ، و آهكي معـادل سـازند       برونزد دارند ولي بيشتر گسترش سازندها مربوط به دوره ميوسن شامل سازندهاي مارني 
و  اي ماسـه سازندكهر از پركامبرين بـا ليتولـوژي شـيل ،  شـيل     . باشد مي  U.R.F1قرمز رنگ معادل  سنگي و ماسهقم 
دانـه ريـز    اي ماسـه برونزد دارد كه دگرگوني را متحمل گرديده است ، پس از آن سازند بـاروت بـا ليتولـوژي     سنگ ماسه

زير سـازندهاي   و درشرق محدوده مطالعاتي دولوميت و آهك در داخل دره كوه علمدار ، شمال هاي لايهميكادار به همراه 
لايه كليدي  اند شدهفوقاني نهشته  –زندها ازكامبرين زيرين تا كامبرين مياني زاگون ، لالون  برونزد دارد اين سا اي ماسه

سـازند مـيلا در منطقـه برونـزد كامـل      . قرار گرفته اسـت  سنگي ماسهمتر در بالاي رسوبات  5تاپ كوارتزيت به ضخامت 
آخرين سازند از سـازندهاي   برونزد دارد ، آهك روته پرمين با رنگ خاكستري تيره يا قهوهنداشته و فقط بخش دولوميت 

آبرفتي ، مخـروط افكنـه هـا و     هاي دشتي كواترنر شامل تراس هاي آبرفتي قديمي ، ها نهشته. دوران پالئوزوئيك است
  ). 3شكل ( عهد حاضر است يها آبرفت

  
  ژئومورفولوژي  منطقه مطالعاتي يواحدهانقشه   - 2شكل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Upper Red  Formation  
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  )تسوج  100000/1 شناسي ينزماقتباس از نقشه ( محدوده مطالعاتي شناسي زميننقشه  - 3شكل

  
  ژئومورفولوژي سنگ كف و نقش آن در بحران  سفره آب شيرين

ارتفاع  مربوط به نواحي شمال شرقي دشت  ترين يشبدهد بررسي نقشه هم عمق سنگ كف در دشت آبرفتي نشان مي
و  درياچه است همچنين خطوط هم تراز توپوگرافي  ضمن نمايان ساختن دو  يجنوبآبرفتي بوده و شيب آن به سمت 

قلعه  - قراتپه دست پايينفرونشست در ناحيه غربي، احتمال نفوذ آب شور درياچه را از دو مسير در اراضي توپچي و مناطق 
). 3( گيردقرار مي تأييدنيز اين موضوع مورد  برداري بهره هاي چاهكيفي آب  هاي بررسيسازد  در مراغوش مشخص مي

را   gms MODFLOWدر  شده تهيهشكل مدل  ژئومرفولوژي سنگ كف  5نقشه هم عمق سنگ كف و  4شكل 
  .دهندنشان مي
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در طي 
حدوده 
آبرفتي 

به  ست
متر  15

متوسط 

  رياچه  رياچه

  تري

كه د( الكتريك
ر اين اساس مح

آ هاي دشتده 
دس پايينگي در 

50ه مطالعاتي تا 
آبرفتي به طور م

فوذ آب شور درفوذ آب شور در

   تسوج

پيزومتر هاي چاه 

ي به روش ژئو
بر.   شده است

اين محدود. سد
 در نهايت همگ
فتي در محدوده
خامت رسوبات آ

هاي احتمالي نفهاي احتمالي نف

 آبخوان دشت 

 تسوج همراه با

العات ژئوفيزيكي
حفاري استفاده

رسمي مترمربعو
و. گردد ميمل

مت رسوبات آبرف
ضخ. باشدوه مي

محل همحل ه

رافي سنگ كف
  

ف آبخوان دشت 

، مطا TM ي
هاي چاه لوگ
كيلو 236ش از

 چهرگان را شام
دهد كه ضخامي

حي منتهي به كو

 ...يهانهشتهي

نقشه توپوگر - 4

گرام سنگ كف
  

ا ماهواره تصوير
و)  يرفته است

 درياچه به بيش
ن، امستجان و

يزيكي  نشان مي
شمال شرق نواح

  ).  6كل

يكيو ژئومورفولوژ

4شكل 

بلوك دياگ – 5ل 
كواترنريي
از ها نهشتهين

رنده صورت پذي
شمال اترنري

سوج، انگشتجان
مطالعات ژئوفي. 

 آن در قسمت ش
شكل( رسدمتر مي

و يكيناميدروديه

شكل
يها نهشتهت  

عيين محدوده اي
 تحقيقاتي نگار

كواي ها نهشته 
الماس، تس هاي 
.ريزندروميه ميا

 و حداقل مقدار
م 70قه بيش از 

ه ارزيابي

 

ضخامت
براي تع
عمليات
وسعت
رودخانه
درياچه ا

رسدمي
در منطق
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مقايسه نماييم  6شكل  1گرافي سنگ كف را با نقشه هم ضخامت آبرفت خشك كه با متد كريجينگاگر نقشه توپو
شود كه مناطق شمال شرقي  داراي بيشترين ضخامت آبرفت خشك نيز هستند به عبارت ديگر ميزان فعاليت مشاهده مي

مختلف  هاي قسمتديگر منطقه بوده و به همين علت انباشت رسوبي در  هاي رودخانهو كندوكاو رودخانه تسوج بيشتر از 
  رود  هم در ناحيه مخروط افكنه و هم دشت آبرفتي بيشتر از مناطق ديگر بوده است

در دشت تسوج  با توجه به مقاومت ويژه  كواترنريهاي اي  براي نهشتهكلاس چينه 5بر اساس مقاطع ژئوالكتريك 
، رسوبات Qalتفكيك گرديد  و شامل رسوبات آبرفتي  2و تجزيه و تحليل سونداژهاي نمونه) متراهم (الكتريكي غالب 

 ) احتمالاً حاوي آب( ، رسوبات آبرفتي ريزدانه Q2) احتمالاً حاوي آب ( ، رسوبات آبرفتي دانه متوسط Q3خشك  

Q1 و رسQmf  در . يه  درياچه اروميه آمده استاز ابتداي دشت تا حاش ها نهشتهپروفيل طولي  7در  شكل . هستند
وجود )    Q3(ي دانه درشت فاقد لايه آبدارها نهشتهاز   توجه قابلقسمت دشت سر  و نواحي مخروط افكنه اي ضخامت 

  ) Q2 ).(5( شده و حاوي  لايه آبدار هستند ريزدانهرسوبات  بندي دانهداشته و به سمت درياچه 
( باشد كه در تحقيقات ژئوالكتريكي  ظاهر گرديده استناحيه وجود گسل دفني مي از موارد ديگر انباشت رسوبي در اين 

 ها نهشتهضخامت  3همچنين در شكل . گردد ميمشاهده  ها نهشتهمتري   150در نواحي مياني دشت ضخامت ).  7شكل 
همچنان كه در نمودار اين . پيزومتري نشان داده شده است هاي چاهدرگستره دشت آبرفتي   با استفاده از لوگ حفاري 

آبرفتي سفره زيرزميني مربوط به پيزومتر هاي تيل شمال روستا  در نواحي دشت  هاي ضخامتشكل آمده است كمترين 
بيشترين عمق مربوط به حاشيه رودخانه تسوج در محدوده شهر  . درياچه است اي حاشيهسر و اراضي چهرگان در جلگه 

  . تسوج قرار دارد
كننده نتايج مطالعات  تأييدعمق زياد آبرفت در منطقه بوده و  دهنده نشانحفاري  هاي چاههمچنين بررسي لوگ 

روستاي امستجان و نواحي بالادست دشت  دست پاييندر  شده حفاريژئوفيزيكي است به طوري كه چاه پيزومتريك 
و ستون   گذاري لولهاين چاه را به همراه لوگ  شناسي زمينلوگ  8كل ش. دهدمتر را نشان مي 115آبرفتي عمق بيش از 

 كواترنريي ها نهشتهسنگ كف  گردد ميچنان كه در اين شكل مشاهده . دهدنشان مي الارضي تحتچينه شناسي 
 منطقه را مارن هاي مربوط به سازند هاي مارني ميوسن كه اغلب نواحي كوهستاني را در شمال دشت پوشانده است

  .دارد ها نهشته، انتقال و رسوب  يددر تولپريگلاسيري زمان كواترنري  فرآيندهاي تأثيرتشكيل داده و اين خود مويد 
  

  
  
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-kriging  

  گرددژ هايي كه در كنار چاههاي پيزومتر قرار داشته و نتايج مقاطع با لوگ چاه كاليبره ميسوندا - 2
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  نقشه هم ضخامت آبرفت خشك دشت تسوج  - 6شكل

  
  
  

  
  ي كواترنري از ابتداي دشت تا حاشيه  درياچه اروميهها نهشتهپروفيل طولي   – 7شكل

  
  
  

 درياچه اروميه
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  چاه پيزومتري امستجان در شمال دشت آبرفتي شناسي زمينلوگ حفاري و  - 8شكل 

  
  منابع آبي منطقه مطالعاتي

بر اساس آمار .  گردندزيرزميني مي هاي آبرويه وجود دارد كه باعث استخراج بي ياديزو قنوات  ها چشمهدر دشت تسوج 
حلقـه   134دهنه چشمه دائمـي و فصـلي     27رشته قنات داير ،  51استان  از مجموع  يا منطقهسازمان آب   1391سال 

هاي زيرزميني صـورت  ميليون متر مكعب سالانه متوسط تخليه آب از سفره  19/24چاه عميق و نيمه عميق فعال ميزان 
از نزولات آسماني در قسمت دهد بيلان آبي دشت تسوج نشان مي. آمده است منطقهنقشه منابع آبي  1در شكل . گيردمي

ميليون متر مكعب از مجموع بارش، ورودي آب زيرزميني ، آب برگشتي كشاورزي و ساير به   83/21 و ارتفاعات ها دشت
زيرزمينـي در    هاي سفرهمقايسه كنيم براي  ها چشمه، قنوات و  ها چاهگردد  اگر با ميزان تخليه از داخل آبخوان تغذيه مي

  )1385مهندسين مشاوريكم . (ون متر مكعب كمبود ذخيره داريمميلي -7/2حدود 
    مشخصات هيدروديناميكي آبخوان

به منظور بررسي خواص هيدروديناميكي آبخوان نياز به برآورد ضرايب هيدروديناميكي شامل ضريب نفوذپذيري يا هدايت 
در ) (sy( 4در مورد آبخوان تحت فشار يا آبـدهي ويـژه   3)S(و ضريب ذخيره  2)T(، ضريب قابليت انتقال 1)k(هيدروليكي 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Hydraulic Conductivity 

2 - Transmissivity 
3 - Storage Coefficient 

4 - specific yield 
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در خـلال   واردشـده متخلخل با چه سـرعتي   هاي يطمحدهند كه آب در اين ضرايب نشان مي باشد مي) مورد آبخوان آزاد

-سطح پيزومتريك را مشخص مي يا وهمچنين نحوه تغييرات سطح ايستابي  گردد ميخارج  ها آنمنافذ حركت كرده و از 

  يدنما
  
  ضريب نفوذپذيري يا هدايت هيدروليكي  - 1

و به عواملي مانند تخلخل، اندازه  دهد يماين ضريب معياري است كه سهولت عبور يك سيال را از محيط متخلخل نشان 
طول ) بعد(اين پارامتر داراي ديمانسيون. بستگي دارد... و توزيع ذرات، نحوه قرارگيري ذرات، خصوصيات سيال عبوري و

 يها روشهدايت هيدروليكي از  گيري اندازهبراي . شود يمبر حسب متر بر روز بيان  "معمولاًاست و  (L/T)بر زمان
 يها روشانجام آزمايش پمپاژ چاه يكي از . شود يمابط تجربي، آزمايشگاهي و صحرايي استفاده مختلف شامل رو

  . باشد مي اعتماد قابلصحرايي است كه نتايج آن 
توان در مورد تغييرات هم مقاومت ويژه ظاهري  مي هاي نقشهو ترسيم  شده انجامبا توجه به انجام مطالعات ژئوفيزيكي 

بيشترين مقدار . گردد ميبالا ارزيابي  نسبتاًنمود بر اين اساس نفوذپذيري كلي منطقه مورد مطالعه  اظهارنظر نفوذپذيري
كه داراي بيشترين مقدار مقاومت ويژه است همچنين حاشيه رودخانه . باشدنفوذپذيري مربوط به قسمت غربي منطقه مي

 .كمتر است ها قسمتسطحي نسبت به بقيه  هاي لايه نفوذپذيريتسوج داراي نفوذپذيري زياد  بوده و 

متر  6/0معادل ( بر ساعتسانتيمتر  5/2روش صحرايي استوانه مضاعف ، مقدار نفوذپذيري پايه برابر  بر اساسهمچنين 
در اين روش، . گيرد يم، در حد نفوذپذيري خيلي سريع قرار يبند طبقهشده است كه اين مقدار از نظر  گيري اندازه) بر روز

ها به حالت اشباع توان گفت كه محيط خاك زير استوانه، ميرسد يممراحل نهايي كه سرعت نفوذ به حالت ثابت در 
- لوگ هاي نمونه بندي دانهبررسي . توان معادل هدايت هيدروليكي عمودي در نظر گرفترسيده و لذا سرعت نفوذ را مي

از نفوذپذيري خوبي  الارضي تحت شناسي زمينطقه از نظر نشان داد كه من حفرشدهپيزومتري و اكتشافي  هاي چاههاي  
  .برخوردار است

  ضريب قابليت انتقال -2
هدايت الكتريكي  در  ضرب حاصلو مقدار آن از  دهد يماين ضريب قابليت عبور آب در تمام ضخامت لايه آبدار نشان 

 مترمربع بر حسب معمولاًبوده و  ) (L2/T  به صورتديمانسيون اين پارامتر .  آيد يم به دست) b(ضخامت لايه آبدار 
  .گردد ميبرروز بيان 

و نيز بافت خاك  يبردار بهرهاكتشافي  هاي چاهدر نقاط مختلف آبخوان از نتايج آزمايشات پمپاژ  Tبه منظور تعيين مقدار 
به اين كه مقادير با توجه  شده انجامبررسي  بر اساس.منطقه استفاده شده است  هاي چاهدر لاگ حفاري  شده مشخص

هاي مختلف آبخوان متغير است لذا مقدار قابليت انتقال نيز در نقاط مختلف ضخامت و نفوذپذيري رسوبات در قسمت
دهد كه قابليت خواص هيدروليكي سفره بر اساس آزمايش پمپاژ از چاه اكتشافي  نشان مي باشد ميآبخوان متغير 

بر روز است ، همچنين بر اساس متد ژئوالكتريك ميزان قابليت نفوذپذيري   عمترمرب 35/91نفوذپذيري در محدوده دشت  
  . بر روز محاسبه شد مترمربع 97برابر 

  آبدهي ويژه -3
از حجم آبي كه يك  عبارت استو طبق تعريف  شود يمآبدهي ويژه بيان  به صورتاصولآ ضريب ذخيره در آبخوان آزاد 

 به وجوداز خود آزاد كند تا در واحد سطح آن به اندازه واحد كاهش ارتفاع آب  تواند يمآبخوان آزاد بر اساس نيروي ثقل 
و مقدار ان به عواملي از قبيل  كنند يمآن را به صورت درصد نيز بيان  معمولاًو  باشد ميآيد اين ضريب بدون ديماسيون 

  . و زمان زهكشي بستگي دارد ها شكافاندازه ذرات، شكل و توزيع حفرات ، تراكم لايه ، وضعيت درز و 
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دهـد كـه منطقـه داراي اسـتعدادهاي     پيزومتري و اكتشافي نشـان مـي   هاي چاهژئوفيزيكي منطقه ، لوگ هاي  هاي نقشه
سـفره زيرزمينـي    . دهنـد متر نشان مـي  150تا  100براي عمليات تغذيه مصنوعي بوده ،  عمق آبرفت را  يا ملاحظه قابل

انگشـتجان و امسـتجان   . در مناطق بالادست شهر تسوج مـا بـين روسـتاهاي المـاس     .  اشدب ميدشت تسوج از نوع آزاد 
 شـده  يـه تهبر اساس نقشه هم مقاومت ويژه عرضي . تغذيه آبخوان انجام داد. هاي مهار و پخش سيلاب عمليات توان يم

مختلف  هاي قسمتيژه عرضي در مقدار مقاومت و. مختلف متفاوت است هاي قسمتبراي لايه آبدار ، آبدهي اين لايه در 
در حالت كلي قسمت غربـي منطقـه مـورد مطالعـه داراي مقاومـت ويـژه       . كندتغيير مي مترمربعاهم  9000تا  2000بين 

كلي آبدهي لايه آبدار را بر حسـب مقـدار مقاومـت     بندي يمتقسدر يك . عرضي بالاتر و در نتيجه آبدهي بيشتري هستند
  .كرد بندي يمتقس 2توان به صورت جدول ويژه عرضي مي

  آبدهي بر اساس مقاومت ويژه عرضي لايه آبدار – 2جدول 
  آبدهي مقاومت ويژه عرضي

  بسيار خوب  7000بالاتر از 
 خوب  5000-7000
  متوسط  3000-5000

  ضعيف  3000كمتر از 
  
  روند جريان آب زيرزميني -4

 اند شدهحلقه  چاه پيزومتريك كه در نواحي مختلف دشت آبرفتي گسترده  9جهت بررسي روند جريانات آب زيرزميني از 
در سطح زمين را   ها چاهآوردن  ارتفاع مطلق سطوح آب در منطقه  ارتفاع نقاط نشانه  به دستاستفاده گرديد براي 

دام به تهيه  ارتفاع ايزوپيز گرديد  در نهايت  نقشه ايزوپيز دشت نموده و با احتساب عمق آب زيرزميني اق گيري اندازه
جريان آب زيرزميني از شمال شرق دشت آبرفتي به  دهد يمنتايج نشان . آمده است 10آبرفتي تهيه شد كه در شكل 

 ايه چاهشود بيشترين ارتفاع پيزومتريك به ملاحظه مي 11همچنين در شكل . سمت جنوب غرب و جنوب بوده است
باشد ، كه پيزومتري انگشتجان و امستجان و چهرگان تعلق داشته و كمترين ارتفاع مربوط به قلعه مراغوش و قراتپه مي

جهت جريان  به سمت جنوب و جنوب غرب بوده . زيرزميني  به سمت درياچه اروميه است  آبجهت جريان  دهنده نشان
  . است يرپذ امكانمشكلات جريان معكوس  اي يهتغذ يها طرحو در جنوب غرب منطقه در صورت عدم امكان 
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   1388زيرزميني منطقه پخش سيلاب تسوج خرداد  هاي آبنقشه ايزوپيز  – 10شكل 

  

  
  سطح پيزومتريك آب زيرزميني دشت آبرفتي از ناحيه مخروط افكنه به سمت درياچه– 11شكل 

  
 يريگ جهينتبحث و  -

سيستم پريگلاسيري زمان  فرآيندهاي تأثيرواحد كوهستان بوده و   شناسي زميناز سازند هاي  كواترنريي ها نهشته منشأ
 .، انتقال و ته نشت  اين رسوبات مهم بوده است يددر تولكواترنري 

رسد و حداقل مقـدار  متر مي 150دهد كه ضخامت رسوبات آبرفتي در محدوده مطالعاتي تا مطالعات ژئوفيزيكي نشان مي
 .باشدقسمت نواحي منتهي به كوه  و حاشيه درياچه ميآن در 

منطقه را مارن هاي مربوط به سازند هاي مارني ميوسن كه اغلب نـواحي كوهسـتاني را    كواترنريي ها نهشتهسنگ كف 
 .در شمال دشت پوشانده است تشكيل داده است

١٢۴٠

١٢۶٠

١٢٨٠

١٣٠٠

١٣٢٠

١٣۴٠

١٣۶٠

١٣٨٠
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هم مقاومت ويژه ظاهري  بيشترين مقدار نفوذپذيري مربوط به قسمت  هاي نقشهبا توجه به مطالعات ژئوفيزيكي و ترسيم 

 نفوذپذيريهمچنين حاشيه رودخانه تسوج شمال شرق دشت آبرفتي داراي نفوذپذيري زياد  بوده و . باشدغربي منطقه مي
  .كمتر است ها قسمتسطحي نسبت به بقيه  هاي لايه
  .را نشان داد)  Q1,Q2,Q3,Qal,Qmf(   كواترنريي  ها نهشتهكلاس از  5  ها يبررس

  .توپوگرافي سنگ كف نمايانگر  نفوذ آب شور در دو ناحيه از دشت است
دهد كه قابليت نفوذپذيري در محدوده دشت  خواص هيدروليكي سفره بر اساس آزمايش پمپاژ از چاه اكتشافي  نشان مي

بر روز  مترمربع 97زان قابليت نفوذپذيري  برابر بر روز است ، همچنين بر اساس متد ژئوالكتريك مي مترمربع 35/91
  . محاسبه شد

  .دهدميليون متر مكعب كمبود ذخيره را نشان مي -7/2زيرزميني در حدود   هاي سفرهبيلان آبي دشت تسوج براي 
. ت استمختلف متفاو هاي قسمتبراي لايه آبدار ، آبدهي اين لايه در  شده يهتهبر اساس نقشه هم مقاومت ويژه عرضي 

در حالت كلي قسمت . كندتغيير مي مترمربعاهم  9000تا  2000مختلف بين  هاي قسمتمقدار مقاومت ويژه عرضي در 
  .غربي منطقه مورد مطالعه داراي مقاومت ويژه عرضي بالاتر و در نتيجه آبدهي بيشتري هستند

دشت  بالادستستجان و چهرگان در مناطق پيزومتري انگشتجان و ام هاي چاهبيشترين ارتفاع پيزومتريك مربوط به 
  .آبرفتي است

  باشد كمترين ارتفاع پيزومتريك مربوط به قلعه مراغوش و قراتپه در حاشيه درياچه اروميه مي 
  

  مأخذمنابع و 
و  تئوري    GISآبريز شمال تسوج بر اساس   يها حوضهبررسي فرسايش پذيري ) .  1382.(حبيب زاده،  ا 
 .نامه كارشناسي ارشد ، دانشگاه آزاد اسلامي تهران شمال، پايانفازي 

، طرح تحقيقاتي از پخش سيلاب متأثرآب زيرزميني  هاي سفرهبررسي تغييرات كمي ).   1392. ( حبيب زاده، ا
  . پژوهشكده حفاظت خاك و آبخيزداري كشور

، دومين تغذيه مصنوعي و آبخوانداري بر سفره زيرزميني دشت  تسوج تأثيربررسي ).  1384. (حبيب زاده،ا 
 .باهنر كرمانكنفرانس سراسري آبخيزداري و مديريت منابع آب،دانشگاه 

 نامه يانپا، انباشتي دامنه جنوبي ميشوداغ يها دشتو  ها يهكوهپاپژوهش در تشكيل ).  1374.( رضايي مقدم، م
 .شگاه تبريزدكتري تخصصي جغرافياي طبيعي، دان

هاي تبريز،تسوج،شبستر و مطالعات ژئوفيزيك دشت). 1390. (استان آذربايجان شرقي يا منطقهسازمان آب 
  صحرا كاو، مهندسين مشاور شهر يهاد

 يها تالاب، مديريت ملي طرح حفاظت از برنامه مديريت جامع درياچه اروميه، ) 1390( ، زيست يطمحسازمان حفاظت 
 . 180ايران، 

در هاي مستعد اجراي عمليات پخش سيلاب عرصه يابي مكانارزيابي اراضي به منظور ).1381 .(ماني، سلط
 .ي خواجه نصيرالدين طوسيعتنامه كارشناسي ارشد، دانشگاه صن، پايانGIS يطمح

و مدل  يرزمينيزتفضيلي منابع آب  همطالعات نيم ). 1380 .(و اردبيل يشرق يجانآذربا يا منطقهشركت آب 
  .270.دشت تسوج GISرياضي آن با استفاده از

مناسب براي پخش سيلاب در دشت زنجان با استفاده از  يها محلتعين ،  )1379 .(غجعفر ،  . پعبدي ، 
 ، اروميه، مجموعه مقالات همايش سراسري دست آوردهاي طرح آبخوان داري GISژئوفيزيكي و هاي داده
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 .400، دانشگاه فردوسي مشهد، چاپ شانزدهمانتشارات ،  هيدرولوژي كاربردياصول  ،) 1382(ا ،عليزاده،

 يبند طبقهبراي تفكيك و   Aster اي ماهوارهاستفاده از تصاوير  يسنج امكان، ) 1384( ج ،. غيوميان
مهندسي و  شناسي زمين، مجموعه مقالات چهارمين همايش اصفهان, در منطقه سهه كواترنريي ها نهشته

  محيط زيست ايران، دانشگاه تربيت مدرس تهران
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 .، دومين همايش سراسري دست آوردهاي طرح آبخوان داري ميمه اصفهان

  .300، انتشارات دانشگاه تهران   ،هيدرولوژي كاربردي ،) 1371 (م،مهدوي ، 
  زيرزميني دشت تسوج هاي آب، مطالعات ) 1385(مهندسين مشاور يكم،
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