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 چكيده

سطح آب زيرزميني آبخوان فيرورق واقع در شمال غربي دشت خوي، در ساليان اخير به دليل 

رفع مشكل پايين افتادن  جهت رويه از اين آبخوان با افت شديدي مواجه شده است.برداشت بي

كيلومتري شهر  12در  1377مذكور طرح تغذيه منصوعي خوي در سال  آبخوان سطح آب در

نفوذ و دو حوضچه  كه شامل هفت حوضچهاست اي ين طرح از نوع حوضچهاحداث گرديد. اخوي 

زماني اواخر آبان تا اويل فرودين از طريق  باشد. آب ورودي به اين شبكه در بازهرسوبگير مي

آبگيري اصلي اين طرح تغذيه  شود.رودخانه الند با يك كانال شانزده كيلومتري تأمين مي

ه است. به اين ترتيب كه سالانه حدود ده ميليون متر مكعب به شروع شد 1387مصنوعي از سال 

هاي هاي انجام شده در خصوص هيدروگرافبررسي شود.اين طرح تغذيه مصنوعي منتقل مي

و چاههاي پايين دست طرح حاكي از آن است كه طرح مذكور در افزايش سطح آب زيرزميني 

وده است. به اين ترتيب كه در برخي از كاهش شيب سطح ايستابي به طور قابل توجهي موثر ب

 پيزومترها شيب افت سطح ايستابي به حدود يك پنجم كاهش پيدا كرده است.

آبهاي ورودي به شبكه تغذيه مصنوعي خوي در مقايسه با آبهاي زيرزميني منطقه از كيفيت 

حدود يه به شبكه تغذبسيار بهتري برخوردار هستند. ميانگين هدايت الكتريكي آبهاي ورودي 

هاي ميكروموس بر سانتيمتر بوده در حاليكه ميانگين هدايت الكتريكي آبخوان در بخش 380

ميكروموس بر سانتيمتر است. نتايج بدست آمده از اين تحقيق بيانگر اين  660بالادست حدود 

هاي اصلي آبهاي زيرزميني آبخوان مورد است كه مقادير هدايت الكتريكي و همچنين اغلب يون

 اند.مطالعه پس از آبگيري به طور قابل توجهي كاهش پيدا كرده

تغذيه مصنوعي، سطح ايستابي، كيفيت آبهاي زيرزميني، آبخوان فيرورقكلمات كليدي:   
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بيان مسئله -1-1  

هاي زيرزميني تأمين اي از آب شرب و كشاورزي از طريق آبخشك بخش عمدهمناطق خشك و نيمه در

مي شود. اگر ميزان برداشت از آبخوان با تغذيه طبيعي آن برابر نباشد منجر به افت مداوم سطح ايستابي و 

اين مشكل پيشنهاد  خوردن تعادل آن خواهد شد. از اين رو تغذيه مصنوعي به عنوان راه حلي برايبه هم

بوده كه به دليل  غربي دشت خوي مناطق آبخوان فيرورق واقع در شمالاز جمله اين شده است. 

 داشته است. سير نزوليرويه از چاهها منطقه در طول ساليان طولاني، سطح آب در منطقه استحصال بي

باشد. ر آذربايجان غربي ميمنطقه فيرورق به دليل داشتن دشت مسطح يكي از مناطق مستعد كشاورزي د

هاي اصلي در توليد تخم آفتابگردان و تخم كدو در ايران به طوري كه اين منطقه به عنوان يكي از قطب

عميق حفر شده در اين هاي عميق و نيمهشود. آب مورد استفاده جهت كشاورزي از چاهمحسوب مي

رويه از آبهاي زيرزميني منطقه مذكور و بي هاي اخير به دليل استفادهگردد. در سالمنطقه تامين مي

هاي چند سال اخير، سطح آبخوان اين منطقه افت محسوسي پيدا كرده است. اين در همچنين خشكسالي

ها دائمي و فصلي از اين منطقه خارج حالي است كه سالانه مقدار زيادي آب سطحي از طريق رودخانه

هاي سطحي جهت تغذيه مصنوعي به عنوان ه مديريت آبدهد كشود. مطالعات انجام شده نشان ميمي

باشد. از همين رو جهت بهبود وضعيت آبخوان آب ترين روش براي بهبود وضعيت اين آبخوان ميمناسب

رودخانه الند توسط كانالي شانزده كيلومتري به آبخوان فيرورق در شمال غربي شهرستان خوي منتقل 

ت و پس از رسوبگيري از طريق هفت حوضچه به آبخوان نفوذ داده گير هدايشده و در دو حوضچه رسوب

انجام شده است و هر ساله حجم قابل توجهي از آبهاي  1377شده است. اولين آبگيري اين طرح در سال 

 شود. مي سطحي به اين طرح انتقال داده



  اول: مقدمه فصل
 

۲ 
 

 هدف از مطالعه -1-2

مصنوعي يفي قبل و بعد از اجراي طرح تغذيه هاي كمي و كدر اين تحقيق، سعي شده با استفاده از داده

، اثرات كمي و كيفي اين طرح بر آبخوان فيرورق مورد لازمها و آزمايشات گيريو همچنين اندازهخوي 

بررسي قرار بگيرد. در اين تحقيق، علاوه بر بررسي اثرات كمي و كيفي طرح بر آبخوان، به خصوصيات 

  طرح و مشكلات آن نيز اشاره شده است.

  

 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه -1-3

متر مربع در شمال استان كيلو 40با مساحت تقريبي باشد كه ميفيرورق بخشي از دشت خوي  آبخوان

رتباطي به اين هاي اكيلومتري از شهر اروميه واقع شده است. از راه 150آذربايجان غربي و در فاصله 

. اين دشت از )1-1(شكل  باشدچالدران مي -خوي و خوي  -خوي، اروميه  –تبريز  منطقه جاده آسفالت

هاي كم ارتفاع (كه ادامه رشته كوههاي مورو و شرقي توسط كوهستان شرقي و جنوب سمت شرق، شمال

هاي مرتفع مرزي ايران و تركيه محدود شده و از سمت غرب به كوهستان محدود شده )باشدميميشو 

كيلومتري غرب شهر خوي در نزديكي روستاي  12تغذيه مصنوعي خوي در فاصله هاي است. حوضچه

 روستاي قشلاققشلاق در حاشيه جاده خوي به چالدران قرار دارد. بزرگترين آبادي نزديك به اين طرح 

دقيقه طول  48درجه و  44دقيقه تا  58درجه و  44 مختصات جغرافياييباشد. منطقه مورد مطالعه در مي

) 2-1شكل ( دقيقه عرض شمالي واقع شده است. 37درجه و  38دقيقه تا  31درجه و  38شرقي و 

 دهد.نشان مي Google Earthمحدوده مورد مطالعه را در 
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 موقعيت منطقه مورد مطالعه -1-1شكل 

 
                                                                                                                                            Google Earthدر موقعيت منطقه مورد مطالعه  -2-1شكل 
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 وضعيت آب و هوايي منطقه -1-4

استفاده شده است. از بين هاي منطقه ترين ايستگاهبراي ارزيابي ميزان بارندگي و درجه حرات از نزديك

است. در جدول   گرديدههاي هواشناسي موجود در منطقه، از ايستگاه باران سنجي خوي استفاده ايستگاه

آورده شده است. شهر  1389-90تا  1377-78هاي آبي خوي، بين سال ) آمار بارندگي ايستگاه1-2(

خشك هاي سرد و نيمهداراي زمستان معمولاً اين منطقه از نظر آب و هواييمتر در  1105خوي با ارتفاع 

و ميانگين نوسان دماي  گراديتدرجه سان 8/11هاي معتدل بوده و ميانگين دماي هوا در خوي و تابستان

 به زير صفر درجه اغلب هاي زمستان درجه سانتيگراد است. ميانگين دما در ماه 25سالانه آن بيش از 

 باشد.ميدرصد  62متر و رطوبت نسبي حدود ميلي 256نه رسد. متوسط ميزان بارندگي سالامي

ميليمتـر   362به طور متوسـط  1389تا  1366متوسط سالانه بارش طولاني مدت شهرستان خوي از سال 

توان با درجه سانتيگراد گزارش شده است. مي 11بوده، همچنين متوسط سالانه دماي طولاني مدت خوي 

بندي ضريب خشكي دومارتن نوع اقليم شهرستان خوي را بدست تقسيم) و جدول  =P/T+10 Iفرمول (

ط دراز مدت دما بر حسـب  متوس Tمتوسط دراز مدت بارندگي بر حسب ميليمتر و  Pآورد. در اين فرمول 

 باشد.ضريب خشكي دومارتن مي Iگراد و درجه سانتي

 

 تقسيم بندي اقليم منطقه با توجه به ضريب خشكي دومارتن -1-1جدول 

 محدوده ضريب خشكي دمارتن  5 - 10 10 - 20 20 - 24 24 - 28 28 - 35 35بيش از 

 نوع اقليم خشك خشكنيمه مديترانه اي مرطوبنيمه مرطوب بسيار مرطوب

 
خوي  ستانبا استفاده از مقادير ميانگين سالانه بارندگي و درجه حرارت، ضريب خشكي دومارتن براي شهر

خشـك بـرآورد        ) اقليم منطقه خوي، از نوع نيمـه 1-1آيد، كه با توجه به جدول (بدست مي 23/17برابر با 

 شود.مي
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 بر حسب ميليمتر (سازمان آب منطقه آذربايجان غربي)خوي آمار بارندگي ايستگاه  -2-1جدول 

 مجموع تابستان بهار زمستان پاييز سال آبي رديف

1 78-1377 5/17 5/30 5/144 5/17 0/210 

2 79-1378 0/44 5/28 0/113 5/30 0/216 

3 80-1379 5/38 0/34 5/81 0/16 0/170 

4 81-1380 0/19 0/25 5/171 0/1 5/216 

5 82-1381 5/93 0/51 5/127 0/16 0/288 

6 83-1382 0/69 0/28 5/188 0/55 5/340 

7 84-1383 5/76 5/34 5/135 0/9 5/255 

8 85-1384 0/42 0/86 5/112 0/47 5/287 

9 86-1385 0/57 0/74 5/139 0/48 5/318 

10 87-1386 0/63 0/61 5/30 5/71 0/226 

11 88-1387 0/55 0/36 5/90 5/92 0/274 

12 89-1388 0/60 5/58 5/174 5/13 5/306 

13 90-1389 0/6 5/32 5/183 5/22 5/244 

 256 33 130 44 49 ميانگين
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 شناسي منطقهزمين -1-5

هاي رسوبي گذشته و فرايندهاي ساختي، شرايط حاكم بر حوضهبا توجه عواملي مانند تحولات زمين

 ساختاري تقسيم شده است. –هاي مختلف رسوبي دروني و بيروني زمين، ايران به پهنه

) در 1355آذربايجان (نبوي  –منطقه مورد مطالعه (غرب شهرستان خوي) در زون ساختاري البرز غربي 

 ). 3-1غرب ايران واقع شده است (شكل  واحد آميزه رنگين شمال

 

 
 )1355ساختاري ايران (نبوي  -هاي رسوبيپهنه -3-1شكل 
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 شناسي و سنگي منطقهواحدهاي چينه -1-5-1

العه از شناسي منطقه مورد مط) واحدهاي سنگي و چينه4-1شناسي منطقه (شكلبراساس نقشه زمين

 قديم به جديد به طور مختصر توضيح داده شده است.

 

 واحدهاي دگرگوني -1-5-1-1

واحدهاي دگرگوني منطقه مورد مطالعه به ترتيب از شرق به غرب شامل واحد دگرگوني گنايس كه اين 

واحد از دگرگوني گنايس، ميكاشيست و آمفيبوليت تشكيل شده، واحد دگرگوني آمفيبوليت و گابرو كه به 

ه ريز، متاكوارتزيت هاي دانشود و شامل آمفيبوليتعنوان دگرگوني اصلي منطقه مورد مطالعه شناخته مي

غربي منطقه  ها) جنوبآندزيتها و متابازالتهاي آتشفشاني دگرگوني (متاباشد و سنگو كالك شيست مي

 ). Khalatbari et al 2003باشد (مورد مطالعه مي

 

 هامجموعه افيوليت -1-5-1-2

اند و از پايين به بالا دههاي خوي شاخته شمجموعه افيوليتي منطقه مورد مطالعه تحت عنوان افيوليت

هاي ديابازي و اي، دايكهاي سرپنيتني شده، گابروهاي لايه(جنوب غربي به شمال شرقي) از پريدوتيت

اند. مجموعه مذكور داراي سن يك توده آتشفشاني وسيع كه عمدتاً گدازه بالشي هستند تشكيل شده

 ). Khalatbari et al. 2003باشد (كرتاسه فوقاني مي

 

 واحدهاي رسوبي -1-5-1-3

هـاي  مربوط به دوران كواترنري تا عهد حاضـر بـوده كـه جـزء سـنگ      منطقه مورد مطالعهرسوبات آبرفتي 

هـا بـه انـواع    دانه اندازهدهند. از نظر جنس و و محيط متخلخل آبخوان را تشكيل مي بودهرسوبي منفصل 

هاست در نقـاط  ترين آنها كه درشتقلوه سنگ ها و شن ومتفاوت از رس، سيلت و ماسه كه ريزترين دانه

 باشد:دشت از قديم به جديد بشرح زير مي واحدهاي رسوبيمختلف دشت توزيع شده است. 
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ودي از اين سازند در اطراف روستاهاي قزلجه و زاغه در قسمت شمال محد رخنمون ):Pєk( سازند كهر

هاي سيلتي تيره تا سياه رنگ واحد شامل شيلشود. ليتولوژي اين ديده ميمورد مطالعه منطقه شرقي 

هاي از كوارتز كريپتو كريستالين، سريسيت و و گرهك ه، در برخي موارد زغال يا گرافيكدگرگون شد

هاي از ها اين واحد لايهدر لابه لاي سنگ ها كمي جهت يافتگي دارند.اند. اين كانيكلريت تشكيل شده

متر از شمال غربي  120تا  100شود. ضخامت اين واحد در حدود سنگ آهك دگرگون شده نيز ديده مي

 گيرد. به طرف جنوب شرق متغيير بوده و با همبري گسله بر روي واحد چين خورده گنايس قرار مي

هاي آهكي و شيل در غرب منطقه مورد اين واحد ماسه سنگي همراه با عدسي ):Es( سنگ ماسه

 باشد.  ائوسن مي شود سن اين واحدمطالعه ديده مي

 هـاي بخـش : اين واحـد از رسـوبات آبرفتـي در    )Qt1( هاي قديمي رودخانهها و تراسمخروط افكنه

زيادي در دامنه ارتفاعـات  شود، كه توسعه و گسترش هاي (ارتفاعات) ديده ميمرتفع دشت، در دامنه كوه

بـيش از   فـاع ايـن واحـد عمومـاً    و در مجاورت رودخانه الند (قسمت غربي دشت) دارنـد. ارت قسمت شرقي 

و  اندبندي از اجزا دانه درشت تشكيل شدهو اغلب از نظر دانهاست هاي جديد بوده ها و تراسمخروط افكنه

 باشد.مي ها مناسبآنشدگي در آنها بسيار ضعيف بوده، بنابراين نفوذپذيري سيمان

 اًكـه اغلـب منش ـ   باشدمياين واحد شامل رسوبات جوان سطح دشت  :)Qt2( هاي جديدمخروط افكنه

چـاي و النـد از ضـخامت زيـادي     قطـور  ماننـد در امتداد رودخانه بزرگ منطقه  بنابرايناي داشته رودخانه

اي بـه سـمت مركـز و انتهـاي     تحت تاثير نيروي هيدروديناميكي رودخانـه . اين رسوبات باشدبرخوردار مي

هاي آبدار و در نتيجـه روي  قابليت نفوذپذيري و قابليت لايه بر رويشوند. اين موضوع يم دشت دانه ريزتر

 آبخوان از نظر آبدهي تاثير خواهد گذاشت. پتانسل

باشد هاي منطقه ميها و مسيلاين واحد شامل رسوبات بستر رودخانه :)Qal( ايستر رودخانهبآبرفت 

 .باشدميتخته سنگ، قلوه سنگ، شن و ماسه متشكل از  و

 



      فصل اول: مقدمه

۹ 
 

 

 

شناسي منطقه مورد مطالعهنقشه زمين -4-1شكل 



  اول: مقدمه فصل
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 منطقهتكتونيك  -1-5-2

براي تشريح وضعيت تكتونيك خوي لازم است، ابتدا مختصري درباره زمين ساخت آذربايجان ذكر شود. 

ها و واحدهاي سنگي آن بين دو حوضه رسوبي تكتونيكي البرز و آذربايجان به علت قرار گرفتن رخساره

هاي اثراتي كه جنبشاي است. داراي سازندهاي زمين شناسي متنوع و پيچيده ،سيرجان –زون سنندج 

هاي زمين شناسي در رسوبات مناطق فوق داشته، مشابه آن را با همان مختلف كوهزايي آلپي در دوره

هاي كوهزايي آلپي ابتدا ارتفاعات اصلي شدت در رسوبات آذربايجان اعمال داشته است. در اثر جنبش

و سبلان در آذربايجان شرقي و ادامه هاي البرز در شمال و سپس ارتفاعات سهند يعني سلسله رشته كوه

تركيه) و سپس ارتفاعات واقع در بين ارتفاعات اصلي  –ارتفاعات آرارات در آذربايجان غربي (مرز ايران 

بندي آذربايجان و واحد آميزه رنگين تقسيم  -بوجود آمده است. منطقه مورد مطالعه را جزء زون البرز 

صورت گودالي است كه در خط مرزي ايران و تركيه و با روند شمالي ). اين زون به 1355اند (نبوي كرده

باشد. رسوبگذاري اين گودال به صورت فاسيس مخلوط رسوبي، آذرين و آميزه رنگين است. جنوبي مي –

 .به علت دگرگوني شدن رسوبات قبل از سازند كهر، از فاز تكتونيكي اين زمان اطلاعاتي در دست نيست

 

 منطقه هيدرولوژي  -1-6

باشد، كه از كوههاي مرزي ايران و تركيه شهرستان خوي داراي دو رودخانه دائمي مهم قطور و الند مي

گردد. ها از جنوب غربي وارد دشت شده و از شمال شرقي دشت خارج ميگيرد. اين رودخانهسرچشمه مي

 در زير هر دو رودخانه به طور مختصر شرح داده شده است.

كيلومتر  810آن با مساحت  گيرارس قرار دارد و حوضه آب گيررودخانه قطور در حوضه آب رودخانه قطور:

خوردگيهاي شمال غربي سلسله جبال زاگرس به وجود آمده و اطراف اين رودخانه را تا  مربع از چين

 70تا شهرستان خوي اين رودخانه هاي مرتفعي تشكيل داده و فاصله ميله مرزي  ابتداي دشت خوي كوه

ليق، سريك، غازان،  هاي متعدد اين رودخانه نظير چيليك، كلندسو، آورش، قيله سرشاخه باشد.يلومتر ميك
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گيرد و سپس با   الند و قودوغ بوغان در محل بويلاپوش وارد دشت خوي شده و مورد استفاده قرار مي

 ود.ش هد و وارد دشت ايواوغلي ميد تغيير جهت به سوي شمال به مسير خود ادامه مي

رودخانه ه كه در شهر خوي جريان دارد. هاي مهم رودخانه قطور بود از شاخهاين رودخانه  :رودخانه الند

گيرد. اين  بيك سرچشمه ميبيك و حاجيزيارت، نظرنام كانيه از كوههاي مرزي ايران و تركيه بمذكور 

گيرد. قله كه از كوه اورين بزرگ سرچشمه مي اند. شده ي واقعوكيلومتري خ 57كوهها در فاصله تقريبي 

 متر از سطح دريا بلندترين نقطه در حوضه آبگير رودخانه الند است. 3622كوه اورين با ارتفاع حدود 

شود و به رودخانه ارس ريزد و در انتها از شهرستان خارج ميدر ادامه به رودخانه قطور ميرودخانه الند 

 .گرددمي ملحق

اين حوضه آبگير از جنوب به حوضه آبگير قطور، از شـمال بـه    ه آبگير رودخانه الند:خصوصيات حوض

گير آبگردد. حوضه چاي، از غرب به مرز ايران و تركيه و از شرق به دشت خوي محدود ميحوضه آبگير آق

عه اورين متر بوده و قل 1400باشد. ارتفاع متوسط اين حوضه بيش از گير ميلند كوهستاني و برفرودخانه ا

هـاي  باشد. آب حاصل از برف دامنهمتر بلندترين نقطه اين حوضه آبگير مي 3600بزرگ با ارتفاع بيش از 

هاي مهم ديگـر  ريزد. از شاخهالند مي خانهنام بدلان به روده هاي فرعي در محلي باين قله از طريق شاخه

رودخانـه  اين توان نام برد. گيرد ميمي متري سرچشمه 2800اين رودخانه شاخه كردجان را كه از ارتفاع 

وارد دشت خوي شده و از ايـن   ،كيلومتر مربع 747اي حدود هضبا سطح حو ،پاييندر محل روستاي پسك

 يابد.به بعد شيب ملايمي پيدا كرده و در بستر عريضي جريان مي

 بيلان آب در منطقه خوي آورده شده است (امور منابع آب شهرستان خوي). )3-1(در جدول  

 

 

 

 

 



  اول: مقدمه فصل

۱۲ 
 

 )1380 – 1390(بر حسب ميليون متر مكعب بيلان هيدرولوژيكي آب شهرستان خوي   -3-1جدول 

 واحد مقدار شرح

 مترميلي 362 متوسط بارش سالانه

 ميليون متر مكعب 1700 حجم بارش سالانه

 ميليون متر مكعب 584 شونده (توليدي در محدوده)كل منابع تجديد 

 ميليون متر مكعب 64 هاي مجاور (تركيه)حجم آب ورودي به شهرستان از محدوده

حجم آب خروجي از شهرستان (پس از كسر زيلبرچاي در ايستگاه 

 مظفرآباد و آغ چاي در مراكند)
 ميليون متر مكعب 186

 ليون متر مكعبمي 462 مصرف سالانه آب (مصرف خالص)

 

 هيدروژئولوژي منطقه -1-7

     باشد كه آبخوان اصلي دشت را تشكيل منابع آب زيرزميني در اين منطقه شامل آبخوان آبرفتي مي

 زيرزميني منطقه و مصارف آن آورده شده است. كميت آب )4-1(دهد. در جدول مي

 
 )1380-1390مختلف بر حسب ميليون متر مكعب (منابع آبهاي سطحي و زيرزميني براي مصارف  -4-1جدول 

 منابع آب
 مصارف واحد

 جمع صنعت شرب كشاورزي

 
 سطحي

 - - - - سدهاي مخزني و انحرافي مستقل و پمپاژ

 136 - - 136 هاي سنتيبرداشت

 
 زيرزميني

 22/543 65/1 57/33 508 عميقچاههاي عميق و نيمه

 22/5 - - 22/5 هاچشمه

 86/5 - - 86/5 قنوات

 3/690 65/1 57/33 08/655 جمع كل (مصرف ناخالص)
 



  اول: مقدمه فصل
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 هاي طرح تغذيه مصنوعي خويويژگي -1-8

كيلومتري شمال غربي شهر خوي واقع شده  12طرح تغذيه مصنوعي خوي در شهرستان خوي در فاصله 

مخروط افكنه دست دشت خوي بر روي يك خوي به چالدران، در بالا است. اين طرح در حاشيه جاده

اي طبيعي ها يك آبراههقديمي و در مجاورت روستاي قشلاق احداث شده است. در مجاورت اين حوضچه

و  8-1، 7-1، 6-1، 5-1هاي (شود. شكلقرار دارد كه در مواقع لزوم آب اضافي به اين آبراهه هدايت مي

 دهد.تغذيه مصنوعي خوي را نشان مي هاي مختلف طرح) بخش1-9

 

 هاي فيزيكي طرحويژگي -1-8-1

 4/7و در مجموع داراي مساحت مترمربع  135×70ابعداد تقريبي بااين طرح شامل هفت حوضچه نفوذ 

آب  باشد.مي )هكتار 3/3حدود متر مربع ( 33300و دو حوضچه رسوبگير در مجموع به مساحت هكتار 

كيلومتري به  16هاي نفوذ از رودخانه الند توسط يك كانال روباز  مورد نياز جهت استفاده در حوضچه

ديريت آب راهي كنترل، جهت مشود. در مدخل ورودي آب به شبكه تغذيه يك سهها هدايت ميحوضچه

گير و در مواقع ضروري هدايت آب اضافه به دره مجاور شبكه تغذيه، تعبيه ورودي به دو حوضچه رسوب

ر يگهاي رسوبابتداي هر يك از حوضچهيري از ورود مواد درشت به شبكه در گرديده است. جهت جلوگ

هاي نفوذ مواد يك ديوار منفذدار كار گذاشته شده است. آب هدايت شده به شبكه پس از ورود به حوضچه

هاي رده و از طريق كاناليز كرگير آب سرسوبجامد معلق آن رسوب كرده و پس از پر شدن حوضچه ر

هاي حوضچه رسوبگير شماره يك آب مورد نياز حوضچهشود. فوذ انتقال داده ميهاي نحوضچهبه  ارتباطي

، 5، 4هاي نفوذ شماره گير شماره دو تأمين آب حوضچهكند و حوضچه رسوبرا تأمين مي 3و  2، 1شماره 

 را برعهده دارد. 7و  6



  اول: مقدمه فصل
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 نقشه كلي طرح تغذيه مصنوعي خوي -5-1شكل 

 



  اول: مقدمه فصل
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 طرح تغذيه مصنوعي خوي نمايي از كانال انتقال آب -6-1شكل 

 

 
 راهي طرح تغذيه مصنوعي خوينمايي از حوضچه كنترل سه -7-1شكل 



  اول: مقدمه فصل
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 ر طرح تغذيه مصنوعي خويهاي رسوبگينمايي از حوضچه -8-1شكل 

 
 ه طرح تغذيه مصنوعي خويهاي تغذينمايي از حوضچه -9-1شكل 



  اول: مقدمه فصل
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 تاريخچه و مشكلات طرح  -1-8-2

رود كه جهت شمار ميآبخوان فيرورق يكي از مناطق مهم كشاورزي در شمال استان آذربايجان غربي به

تأمين آب مورد نياز كشاورزي منطقه چاههاي عميق و نيمه عميق زيادي در منطقه حفر شده است. به 

افت داشته  دليل نبود مديريت در برداشت آب از آبخوان مذكور سطح آب در طي دوران طولاني به شدت

است. جهت رفع اين مشكل و با توجه به پتانسيل موجود در منطقه تصميم به احداث تغذيه مصنوعي 

توسط پيمانكاران  1374الي  1372هاي سالطي مطالعات اوليه طرح تغذيه مصنوعي خوي در گرديد. 

آن تغذيه مصنوعي به  با توجه به شرايط منطقه و وجود رودخانه دائمي در. گرفتآتورپات صورت  –تسواج 

ميليون متر مكعب  20اي انتخاب گرديد. اين طرح براي آبگيري سالانه حجم قابل توجه روش حوضچه

اي در كشور احداث گرديد، كه در نوع خود يكي از بزرگترين طرح تغذيه مصنوعي به روش حوضچه

تغذيه مصنوعي در سال  بعد از پايان گرفتن مطالعات اوليه، ساخت تاسيسات شبكهشود. محسوب مي

به صورت  1377. اين طرح در سال يافتپايان  1377توسط شركت زيستاب آغاز گرديد و در سال  1374

زدگي كانال انتقال آب يخ ،ت هواداما با توجه به مشكلات فراوان مانند برو نمود.شروع به آبگيري رسمي 

هاي كانال انتقال آب، استفاده غير ديوارهدر فصل زمستان، عدم بكارگيري پرسنل مورد نياز، شكستگي 

برداري سال بهره قانوني كشاورزان از آب كانال در طي مسير كانال هيچ وقت به طور كامل آبگيري نشد. در

 5سه سال اول آبگيري حدود  از اين طرح در حدود يك ميليون متر مكعب آبگيري كرد. كه در مجموع

 و هشرايط آبگيري بهتر شد 1382و  1381هاي در سال داده شد. به آبخوان نفوذميليون متر مكعب آب 

تا سال  1383. از سال از طريق كانال به شبكه تغذيه هدايت گرديد آبمتر مكعب ميليون  15حدود 

 13كمتر از در مجموع در اين پنج سال كاهش يافته و آبگيري  فوقمشكلات  دليلدوباره به  1387

 10به طور متوسط سالانه  1390تا سال  1388از سال  .نفوذ داده شد ميليون متر مكعب آب به زمين

ميليون مترمكعب رسيده است.  12به حدود  1390كه در سال آبگيري صورت گرفته، ميليون متر مكعب 

 دهد.) تاريخچه عمليات ساخت و آبگيري طرح مذكور را نشان مي5-1شكل (

 



  اول: مقدمه فصل
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 طرح تغذيه مصنوعي خويتاريخچه عمليات ساخت و آبگيري  -5-1جدول 

 سال آبي عمليات

 1372 - 74 مطالعات اوليه

هاي تغذيه مصنوعيو حوضچهآب ساخت كانال انتقال   77 - 1374  

ميليون متر مكعب) پنجشروع آبگيري (مجموع آبگيري كمتر از   80 - 1377  

ميليون متر مكعب 15ميزان آبگيري در حدود   82 – 1380  

)متر مكعبميليون  13ميزان آبگيري كم ( در طي پنج سال حدود   86 - 1382  

)ميليون متر مكعب 5/32در طي سه سال حدود آبگيري اصلي (  90 – 1387  

 

 

 



 فصل دوم: مروري بر تحقيقات گذشته

 

۱۹ 
 

 

 
 گذشته: مروري بر تحقيقات فصل دوم

 
 مقدمه -2-1

، كه اين مقـدار حـدود يـك سـوم ميـانگين      بودهميليمتر  250ميانگين سالانه بارندگي كشور ايران حدود 

باشد. ميانگين بارندگي كم و توزيع نامناسب آن در سطح كشور باعث شده است بارندگي سالانه جهاني مي

بگيـرد. بنـابراين در منـاطق خشـك و         خشـك فـرا   كه بخش بزرگي از كشور ما را مناطق خشـك و نيمـه  

شـود. در گذشـته   هاي زيرزميني اسـتفاده مـي  هاي مختلف از آبخشك جهت رفع نياز آبي در بخشنيمه

از آبخوان تعادل برقرار بوده است. اما امروزه به دليل رشد  معمولاً بين تغذيه طبيعي آبخوان و استخراج آب

رويه از منابع آب زيرزمينـي  برداري بيموجب بهره ،شتر به منابع آبسريع جمعيت و متناسب با آن نياز بي

خـورده و بـيلان آب در بسـياري از     هـاي كشـور بـه هـم    شده است. بنابراين، تعادل در بسياري از آبخـوان 

ها منفي گزارش شده است. اين در حالي است كه به دليل توزيع نامناسب زماني و مكاني بارنـدگي  آبخوان

رود. قدار قابل توجهي از آب بارندگي به صورت سيلاب و روانـاب از مناطق مـورد نيـاز هـدر مـي    ساليانه م

هاي ناشـي از سـيل و هـدر رفـتن سـرمايه ملـي،       هاي سطحي علاوه بر كاهش خسارتاستفاده از اين آب

 رود.    شمار مي ترين راه براي بهبود وضعيت آبخوان ها بهمناسب

) عبـارت اسـت از افـزايش حركـت     Artificial recharge of groundwaterميني (تغذيه مصنوعي آب زيرز

هاي مختلف ساختماني، پخـش آب و  وسيله روشهاي سطحي به داخل سازندهاي زيرزميني بهطبيعي آب

 ).Todd, 2005وسيله ايجاد تغييرات مصنوعي در شرايط طبيعي (يا به
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 اهداف تغذيه مصنوعي -2-2

شود كه به شرايط جغرافيايي، طبيعي، اقتصادي بستگي براي اهداف گوناگون استفاده ميتغذيه مصنوعي 

هاي تغذيه مصنوعي كه طي ) در تحقيقاتي گسترده، پروژهBalke and Zhu, 2008دارد. بالاك و ژو (

 سال گذشته در آلمان اجرا شده را مورد بررسي قرار داده است. نتايج حاصل از اين تحقيقات نشان صد

هاي تغذيه مصنوعي در كشور آلمان براي اهداف توليد آب آشاميدني، بهبود دهد كه بيشتر طرحمي

هاي اضافي در سطح زمين و غيره استفاده هاي زيرزميني، ذخيره كردن آب شيرين، نفوذ آبكيفيت آب

اف تغذيه ترين اهدمها مثبت گزارش شده است. در زير به مهشده است، كه در مجموع اثرات اين طرح

 مصنوعي اشاره شده است.

 

 جلوگيري از پايين افتادن سطح آب زيرزميني -2-1 –2

ها در طي ساليان اخير مشكلات كم آبي زيادي را باعث شده با توجه به اين كه برداشت زياد از آبخوان

اجرا  هاي تغذيه مصنوعي جهت جلوگيري از پايين آمدن سطح آب زيرزمينياست، از اين رو غالب طرح

 گردد.مي

با مطالعاتي كه بر روي تغذيه مصنوعي دشـت امـامزاده جعفـر گچسـاران انجـام       )1378( همكاران و زارع

 ياجـرا  از پـس  سال سه يط در هيتغذ يهاحوضچه يريآبگ عدم وجود با كه ددنيرس جهينت نيا به دادند،

 ،يانحراف ـ بند مخزن قيطر از آب نفوذ خاطر به فقط و) 1376 ماه يد در آنها موقت يريآبگ جز به( طرح

 و طـرح  تي ـموقع به توجه با. است كرده دايپ ينسب بهبود يكم نظر از آن دستنييپا آزاد آبخوان تيوضع

 يسـتاب يا سـطح  يبـالا  در موجود فرج و خلل كردن پر از پس شده هيتغذ آب ،ينيرزميز آب انيجر جهت

 در آنها گسترش از پس و كرده ينيرزميز آب يگنبدها جاديا ،يستابيا سطح به دنيرس و) راشباعيغ زون(

 . ه استديگرد سببرا  طرح دستنييپا آبخوان ينيرزميز آب سطح شيافزا ي،كيدروليه بيش جهت

 1376 سـال  در ينيرزميز آب سطح بهبود يبرا آبدان دشت يرو بر آبدان – كسجا يمصنوع هيتغد طرح

 در آبـدان  دشـت  يسـتاب يا سـطح  مطلـق  ارتفاع كه دهديم نشان يريگهانداز نيا جينتا. است گرفته انجام
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 يمصـنوع  هيتغذ طرح افتادن كاره ب با و يبارندگ شروع از بعد يول ،بوده متر 63/14  با برابر 1376 مهرماه

 بـا اين تحقيقات  .است دهيرس متر 6/16 به ارتفاع نيا ماه يد در و افتهي شيافزا دشت كل يستابيا سطح

 ).1376ي رحمان و يكلانتر صورت پذيرفته است ( منطقه در موجود يزومتريپ حلقه 13 از استفاده

غربي كشور بلژيك در يكي از شهرهاي ساحلي به دليل افت سـطح آب زيرزمينـي طـرح تغديـه     در شمال 

احداث گرديده است. جهت تغذيـه آبخـوان، آب تصـفيه     2002مصنوعي بعد از چند سال مطالعه در سال 

ب همان شهر مورد استفاده قرار گرفته است. آب فاضـلاب بعـد از تصـفيه بـه چاههـاي عميـق       شده فاضلا

متروكه و همچنين چاههاي تازه حفر گرديده، انتقال داده شده است (مجموعـه چاههـاي در نظـر گرفتـه     

رسـي  باشند كه در دو منطقه جداگانه قرار دارنـد). بـراي بر  عدد مي 110براي تزريق آب به آبخوان حدود 

تـأثير   نشـان دهنـده   كـه  انجام گرفتهمتعددي هاي ژئوفيزيكي تأثير طرح تغذيه مصنوعي مذكور آزمايش

 .(Vandenbohede et al. 2002)باشد ميبر آبخوان منطقه مثبت اين طرح 

 1382تـا   1376هاي ) اثرات طرح تغذيه مصنوعي شوراب بيرجند را بين سال1383مقدم (ضياء و اصغري

 15بررسي و تحليل قرار داده است. نتايج حاصل نشان داد كه سطح آب بعد از اجـراي طـرح تغذيـه    مورد 

 سانتيمتر بالا آمد.

 مـورد  آب ايـن شـهرك  . واقـع شـده اسـت    وناني كشور در(Peloponnesus) ي پلوپونسوس صنعت شهرك

 نيمأت ـ اسـت  گرديـده  حفر منطقه نيهمدر  محبوس سفرهكه در  قيعم يهاچاه قيطر از را خود اجياحت

 آب حد از شيب استخراج كه ،بوده ازين مورد شتريب آب منطقه، نياي صنعت شهرك توسعه ليدل به. كنديم

 از ،آبخـوان  در اين آب سطح بهبود يبرا. است داشته دنبال به رادر محدوده اين منطقه  محبوس سفره از

 حـدود  هي ـتغذ دوره يط ـ در .اسـت  دهي ـگرد اسـتفاده  سفره به آب قيتزر يبرا شده خشك قيعم چاه سه

 و وودوريس .است شده قيتزر آبخوان به گذرديم منطقه نيا كنار از كه رودخانه از آب مكعب متر 20000

ند ديرس جهينت نيا به اندداده انجام منطقه نيا در كه يهايبررس با) Vouddouris et al. 2004( همكاران

 78/3 تا متر 87/0 يآمدگ بالا سفره آب سطح هاچاه نيا از استفاده با يمصنوع هيتغذ از بعد آب سطح كه

 .دهديم نشان را متر
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پتانسيل قبل و بعـد از انجـام تغذيـه    هاي هم) با ارزيابي نقشهSamadder et al. 2011سامادر و همكاران (

منطقه به ) در كشور هند ملاحظه كردند كه سطح آبهاي زيرزميني اين Gangaمصنوعي در دشت گانگ (

 اي بالا آمده است.طور قابل ملاحظه

 1379الـي   1375هاي ) اثرات پخش سيلاب دشت موسيان دهلران را بين سال1379ابراهيمي و رضايي (

حلقه  10حلقه چاه در محدوده آبخوان و  10را مورد بررسي قرار داده است. جهت بررسي اثرات اين طرح 

ميليـون متـر    5/10مقايسه گرديده است. به طـور متوسـط حـدود     چاه در خارج از محدوده آبخوان با هم

درصد از اين آب بـه آبخـوان نفـوذ كـرده      75مكعب آب وارد عرصه پخش سيلاب گرديده است، كه بالاي 

دهد كه سطح آب در آبخوان به طـور قابـل تـوجهي بـالا آمـده و كشـاورزي توسـعه        است. نتايج نشان مي

 بيشتري پيدا كرده است.

هاي تغذيه مصنوعي، كميـت آبهـاي   شود كه تقريباً در تمام طرحه به منابع فوق الذكر، ملاحظه ميبا توج

اند. به ايـن ترتيـب كـه بعـد از آبگيـري طـرح تغذيـه        هاي منطقه بهبود يافتهزيرزميني موجود در آبخوان

ر بسياري از موارد مصنوعي نه تنها از روند افت سطح آبهاي زيرزميني جلوگيري به عمل آمده است بلكه د

 سطح آبهاي زيرزميني به طور محسوسي بالا آمده است.

 

 هاي آلوده سطحيسازي فاضلاب و آبتصفيه و ذخيره -2-2-2

هاي زمين باشد. لايههاي آلوده سطحي ميي پالايش آبمصنوع هيتغذ هايطرح ياجرا مهم اهداف يكي از

به منظور . دهد نفوذ آبخوان به تصفيه از پس را آلوده يهاآب و كرده عمل لتريف كي عنوان به توانديم

هاي سازي فيزيكي شرايط حوضچههاي آلوده شبيهارزيابي نقش تغذيه مصنوعي در تصفيه فاضلاب و آب

متر استفاده سانتي 250سانتيمتر و ارتفاع  30به قطر  PVC اي شكلهاي استوانهتغذيه مصنوعي، از ستون

هاي لوم پر شده و از فضلاب شهري منطقه ماهدشت استان البرز استفاده از خاكها گرديده است. ستون

سازي از سه حالت خاك با پوشش ژئوتكستايل، خاك با پوشش بقاياي مصالح شده است. در اين شبيه

دهد كه روش خاك با پوشش ساختماني و خاك بدون پوشش استفاده شده است. نتايج حاصل نشان مي
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درصدي مواد جامد  68درصدي فسفر و  80ها اثرات بهتري داشته و باعث حذف يگر روشژئوتكستايل از د

 ).1391معلق شده است (جواني و همكاران 

 در ياحوضچه صورت به يمصنوع هيتغذ طرحصنعتي  يهاپساب و فاضلاب مهار يبرا اكباتان شهرك در

 بالا دوم ،موجود پساب و فاضلاب تصفيه اول ،كنديم دنبال را هدف دو طرح نيا. است شده گرفته نظر

 مانند يهايندهيآلا ،اكباتان يمصنوع هيتغذ طرح در. باشديم منطقه آبخوان در ينيرزميز آب سطح بردن

BOD5 ،COD با آن راتييتغ و خاك عمق به نسبت يكيولوژيب ييزايماريب عوامل و فسفر تروژن،ين 

 اًحدود پساب در BOD5 دهد كه غلظت اوليهنشان ميمشاهدات . است شده يريگاندازه زمان گذشت

گرم بر ليتر ميلي 17/1به  آن مقدار شده يزهكشآب هيتغذ از بعد ، كهباشديم تريل بر گرميليم 96/9

 ،باشديمگرم بر ليتر ميلي 73/13 نيانگيم بطور هيتغذ از قبل فاضلاب در CODاوليه  مقدار. است دهيرس

 .كندگرم بر ليتر كاهش پيدا ميميلي 83/5 به نيانگيم طور به مقدارش شده يزهكشآب هيتغذ از بعد كه

 حذف درصد كهكند، بر ليتر كاهش پيدا مي گرميليم 96/7 بعد از تصفيه به تروژنينغلظت  همچنين

 پس كه بوده تريل بر گرميليم 1/5 حدود فاضلاب در فسفر مقدار. دهدنشان مي 36/35 حدودرا  تروژنين

 كاهشبر ليتر  گرميليم 55/1 حدود به شده هيتغذ آب از شده يزهكشآب در آن مقدار نيزم به نفوذ از

 است شده داده نشانرا  درصد 98 يبالا حذف شده يبررس مورد فرميكل يهايباكتر طرح نيا در. ابدييم

 .)1387اقلي و لياقت (حسن

) در كشور فنلاند موجب شده است كـه غلظـت   Eskerپاشي در جنگل اسكر (تغذيه مصنوعي به روش آب

درصـد كـاهش پيـدا كنـد. علـت ايـن        30در آبهاي زيرزميني درون خاك حدود  DOCكربن آلي محلول 

 ).Lindroos et al. 2002شود (كاهش قابل توجه به خاصيت فيلتري خاك مربوط مي

ميكروارگانيگ در آبهاي سـطحي در  هاي طرح تغذيه مصنوعي برلين در آلمان جهت از بين بردن آلودگي

هـاي  اجرا گرديده است. مطالعه نتايج حاصل از اجراي ايـن طـرح تغذيـه مصـنوعي در زمـان      2006سال 

هاي مختلف آب زيرزميني در فواصل مختلف، از مكـان تزريـق   مختلف پس از اجراي طرح با بررسي نمونه

 .)Maeng et al. 2010دهد (آب تأثير مثبت را نشان مي
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هـا طـرح   هاي آلوده به مواد آلي و هـالوژن ) در كشور چين جهت تصفيه آبBeijingر منطقه بيجينگ (د

كيلومتر مربع اجرا گرديده است. اين طرح از نوع پشرفته  2200تغذيه منصوعي در يك منطقه به مساحت 

ر گرفته اسـت. نتـايج   پخش ثانويه است كه با توانايي خاك آبخوان براي فيلتر كردن بهتر مورد ارزيابي قرا

درصـد و   40را بـه مقـدار    DOCمـواد آلـي    دهد كه خاك آبخوان توانسته است آلودگيحاصل نشان مي

 .(Zheng and Jian-long 2006)درصد كاهش دهد  70هاي هالوژن را به مقدار آلودگي

ير به سزايي را توان اين چنين اظهار نمود كه اجراي طرح تغذيه مصنوعي تأثبندي اين بخش ميدر جمع

 ها و افزايش ذخيره آبي لايه آبدار زيرزميني بر جاي گذاشته است.برحذف آلاينده

 

 هاي زيرزمينيبهبود كيفيت آب -2-2-3

اي براي كاهش شوري آبخوان استفاده شده است. اين در ايالت متحده از تغذيه مصنوعي با روش حوضچه

هاي پايين دست اين طرح تغذيه بعضي از تغييرات صورت گرفته، چاه 1975الي  1971طرح از سال 

دهد. اجراي اين طرح باعث كاهش شوري آب زيرزميني در شيميايي را در طي دوره تغذيه نشان مي

وي ناحيه تغذيه در جهت حركت آب زيرزميني شده است. آب مورد استفاده براي تغذيه حا دستپايين

متر شوري بوده است. شش ماه پس از شروع اولين دوره تغذيه مصنوعي ميكروموس بر سانتي 50كمتر از 

ميكروموس بر سانتيمتر و چهار ماه  100متر به ميكروموس بر سانتي 147ميانگين شوري آب زيرزميني از 

 ).1378، به نقل از رحماني Muir 1974ميكروموس بر سانتيمتر رسيده است ( 74بعد به 

ل پايين بودن كيفيت آبخوان منطقه، طرح تغذيه مصـنوعي آب سـطحي بـا    در يكي از مناطق چين به دلي

به منظور تزريق در آبخوان مذكور در نظر گرفته شده است. جهت تزريق آب به اين آبخـوان از   كيفيت بالا

، F) استفاده شده است. براي بررسي نتايج حاصل از اين طرح، آناليز چهار يون Hutuoبستر رودخانه هاتو (

𝑁𝑂3 ،Cl  و𝑆𝑂4 زيرزميني به مدت سه ماه مورد بررسي قرار گرفتـه شـده اسـت. نتـايج     هاي آب از نمونه

زيرزميني منطقه افزايش پيدا كرده،  در آب 𝑆𝑂4و  F ،Clهايدهد كه بعد از اين طرح مقدار يوننشان مي

 .(Shanghai and Danmei 2012)در اين آبخوان كاهش يافته است  𝑁𝑂3و يون 
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وسيله تزريق آب رودخانه راين به داخل در طرح تغذيه مصنوعي شهر آمستردام هلند در شمال اروپا كه به

گيرد، به دليل اين كه آب تزريق شده داراي كيفيت اي قديمي با نفوذپذيري بالا صورت ميبستر رودخانه

هاي ين طرح غلظت يونزيرزميني منطقه شده است. در ا باشد باعث بهبود كيفيت آببسيار خوبي مي

مورد بررسي و تحليل قرار گرفته  2008الي  1952هاي ساله بين سال 50اصلي در يك بازه زماني طولاني 

مول در ليتر ميلي 2/0مول در ليتر به كمتر از ميلي 5/0است. به اين ترتيب كه مقدار منيزيم از حدود 

مول بر ليتر كاهش يافته ميلي 5/1ليتر به حدود  مول بررسيده است و غلظت يون كلسيم نيز از دو ميلي

هاي كلسيم و منيزيم سختي آب كاهش پيدا كرده است. همچنين است. با توجه به كاهش غلظت يون

مول در ليتر بوده در طول اجراي مقدار يون سديم كه قبل از اجراي به طور ميانگين حدود چهار ميلي

مول هاي اخير به كمتر از دو ميليبهبود يافته تا اينكه در سال طرح تغذيه مصنوعي مذكور به طور مداوم

 .)Karlsen et al. 2012بر ليتر رسيده است (

وسيله هاي زيرزميني منطقه كه به) تغذيه آبDunhung( غربي كشور چين در منطقه دوهانگ در شمال

از رسوبات كواترنري پوشيده گيرد، مورد بررسي قرا گرفته است. اين منطقه رودخانه دوهانگ صورت مي

دست حوضه قرار دارد، كه باشد و رودخانه دوهانگ در بالاهاي غيرمحبوس ميشده، كه در زير شامل لايه

هاي پايدار و باشد. با استفاده از پارامترهاي شيميايي، ايزوتوپآب رودخانه داراي كيفيت بسيار خوب مي

وسيله رودخانه دوهانگ مورد بررسي قرار رزميني منطقه بهراديو كربن تاثيرات كيفي تغذيه آبخوان زي

هاي كلر، پتاسيم، نيترات و سديم در مناطق نزديك ، يونTDSدهد كه مقدار گرفته است. نتايج نشان مي

شود كه باشد و با فاصله گرفتن از محل تغذيه بر مقدار آنها افزوده ميبه محل تغذيه مصنوعي پايين مي

 ).  Ma et al. 2012باشد (ير تغذيه مصنوعي بر آبخوان منطقه ميدهنده تاثنشان

) در كشور كره جنوبي به دليل نبود رودخانه دائمي آب شيرين مورد نياز Jejuجزيره آتشفشاني جيجو (

هاي اخير به دليل استفاده بيش از حد از كنند. در سالهاي زيرزميني تامين ميخود را تنها از طريق آب

رين آبخوان منطقه، سطح آبهاي زيرزميني در جزيره افت حاصل كرده است، كه باعث ورود آب هاي شيآب

هاي زيرميني جزيره پايين آمده است. براي رفع اين شور دريا به آبخوان شده، كه در نتيجه كيفيت آب



 فصل دوم: مروري بر تحقيقات گذشته
 

۲٦ 
 

شود. اده ميها به زمين نفوذ دآوري شده و از طريق حوضچههاي باران در هنگام بارندگي جمعمشكل آب

هاي كلر، سديم، نيترات و پتاسم براي بررسي تاثير عملكرد اين طرح پارامترهاي شيميايي از جمله يون

دهد يون كلر كه قبلاً به دليل هجوم آب شور دريا مقدارش مورد ارزيابي قرار گرفته است. نتايج نشان مي

 رده است. بالا بوده است پس از اجراي طرح مقدار اين يون كاهش پيدا ك

دهد كه تغذيه مصنوعي با استفاده از آبهاي داراي كيفيت نتايج حاصل از مطالب ذكر شده نشان مي

 مناسب باعث بهبود كيفيت آبهاي زيرزميني شده است. 

 

 افزايش دبي قنوات -2-2-4

ها در قناتسالي آبدهي و تشديد خشكرويه از منابع آب زيرزميني ت بيهاي گذشته به دليل برداشدر سال

هاي تغذيه مصنوعي به عنوان يكي از كشور با كاهش قابل توجهي مواجه بوده است. از اين رو اجراي طرح

 ترين روش جهت احياي دوباره قنوات در نظر گرفته شده است.اساسي

 ي طرح تغذيه مصنوعي باغ سرخ شهرضا برا بررسي اثرات قبل و بعد از اجرا) ب1384گودرزي و اسلاميان (

 هاي منطقه تأثير مثبت داشته است. درهاي منطقه، ملاحظه كردند كه طرح مذكور بر آبدهي قناتقنات

هاي منطقه طرح تغذيه مصنوعي و آبخيزداري انجام گرفته شده منطقه كاشمر براي احياي دوباره قنات

 أثير مثبت داشتهر آبخوان منطقه تدهد كه اجراي طرح مذكور بر سطح آب داست. نتايج حاصل نشان مي

 ).1384هاي منطقه گرديده است (بصيري و همكاران و باعث احياي دوباره قنات

 ها) تأثير پخش سيلاب منطقه سبزوار را بر روي سطح آب زيرزميني و قنات1384گلرنگ و همكاران (

افزايش پيدا دهد اگر پخش سيلاب به مقدار كافي اند. نتايج بدست آمده نشان ميمورد بررسي قرا داده

 گذارد.كند در دراز مدت تأثير مثبت بر آبخوان منطقه بر جا مي

آميز توان نتيجه گرفت كه تأثير تغذيه مصنوعي بر افزايش قنوات موفقيتبا توجه به مطالب ارائه شده مي

 بوده و افزايش دبي قنوات را به همراه داشته است.
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ي از پيشروي آب شور دريااستفاده از تغذيه مصنوعي جهت جلوگير -2-2-5  

كند و جمعيت انسـاني  كيلومتري سواحل زندگي مي 80ر دبيش از نيمي از جمعيت جهان در حال حاضر 

رود جمعيت در اين منـاطق در دو  انتظار مي كه باشد، به طوريدر اين مناطق روز به روز در حال رشد مي

از آب زيرزمينـي در ايـن منـاطق باعـث بـه هـم       و سه دهه آينده به دو برابر برسد. برداشت قابل تـوجهي  

تغذيه مصنوعي  هاييكي از دلايل مهم اجراي طرحشور دريا شده است.  آب زيرزميني و آب لخوردن تعاد

هـاي  در مناطق ساحلي و كويري جلوگيري از روند افزايشي هجوم آب شور دريا و يا كـوير بـه سـمت آب   

  باشد.ميزيرزميني در اين گونه مناطق هاي آباستحصال آب از سفرهرويه زيرزميني به دليل افزايش بي

     بـرداري  ) به دليل توسعه صـنايع و رشـد جمعيـت، بهـره    Teboulba(بنام ساحلي تونس  منطقهيك در 

براي  شده است. آبخوانزيرزميني باعث پيشروي آب شور ساحلي به سمت آب شيرين  رويه از سفره آببي

طرح تغذيه مصنوعي به مدت سه سال در ايـن منطقـه اجـرا گرديـده اسـت، كـه موجـب         حل اين مشكل

       اســت  شــده آبخــوانجلــوگيري از پيشــروي آب شــور دريــا بــه آبخــوان ايــن منطقــه و بهبــود وضــعيت  

)Bouri and Dhia 2012.( 

آبخـوان منطقـه    هاي ساحلي به دليل افزايش استخراج آب ازغربي كشور بلژيك در يكي از شهر در شمال

سطح آب پايين افتاده، علاوه بر پايين افتادن سطح ايستابي باعث هجوم آب شـور دريـا بـه آبخـوان شـده      

و براي اين طرح  ش تغذيه از طريق چاه انجام گرفتهاست. براي رفع اين مشكل طرح تغذيه مصنوعي با رو

 دنبوهــد و همكــاران   گرديــده اســت. ون آب مــورد نيــاز از فاضــلاب تصــفيه شــده شــهر اســتفاده       

)Vedenbohede et al. 2008  بيـان كردنـد كـه ايـن     نـد )، با مطالعاتي كه روي اين طـرح انجـام داد ،

ت آميز بود بوده است. در اين طرح آب فاضلاب بعد از تصفيه يسيستم در بهبود كيفي آب زيرزميني موفق

اسـتخراجي از چاههـا قبـل تغديـه     و آب گرم در ليتر بـوده  ميلي 200آن كمتر از  TDSبصورت ميانگين 

 2002هاي داد. تحقيقات انجام گرفته براي طرح مذكور بين سالليتر را نشان مي برگرم ميلي 700حدود 

 بوده است. 2006تا 
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هاي تغذيه مصـنوعي در جلـوگيري از هجـوم آب    شود كه اجراي طرحبا عنايت به مطالب بالا ملاحظه مي

و آب شور دريا شده  هاه مثبت بوده و باعث تعادل بين آب زيرزميني آبخوانهاي منطقشور دريا به آبخوان

 است.
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 فصل سوم: روش انجام تحقيق

 
هدف از اين تحقيق بررسي اثرات كمي و كيفي طرح تغذيه مصنوعي  فصل اول اشاره شدطور كه در  همان

در اين فصل كليه كارهايي كه جهت بررسي اثرات طرح تغذيه مصنوعي باشد. خوي بر آبخوان منطقه مي

شود. به طور كلي در اين تحقيق موارد زير انجام گرفته خوي انجام شده، به طور مختصر توضيح داده مي

 شده است:

 اطلاعاتآمار و آوري جمع •

 بررسي مشخصات فيزيكي طرح •

 و نمودارهاي مورد نياز  هانقشه تهيه •

 آب ورودي به شبكه تغذيه مصنوعي خوي خصوصيات فيزيكي و شيمياييبررسي  •

 بررسي اثر كمي طرح تغذيه مصنوعي خوي بر آبخوان منطقه •

 منطقه آبخوان خوي بر مصنوعي كيفي طرح تغذيه اثر بررسي •

 

 آوري آمار و اطلاعات جمع -3-1

به منظور بررسي اثرات طرح تغذيه مصنوعي خوي بر كميت و كيفيت آبهاي زيرزمينـي منطقـه اطلاعـات    

ورودي بـه  مربوط به هواشناسي منطقه، ارتفاع سطح آب در پيزومترهاي موجـود در منطقـه، كيفيـت آب    

اي آذربايجـان غربـي اخـذ گرديـد.     شـركت آب منطقـه  هاي تغذيه و كيفيت آبهـاي زيرزمينـي از   حوضچه

شناسي، تاريخچـه طـرح تغذيـه از اداره امـور     شناسي، زمينهمچنين اطلاعات مورد نياز منطقه شامل آب

 دهد.) نماي كلي از طرح تغذيه مصنوعي خوي را نشان مي1-3منابع شهرستان خوي تهيه گرديد. شكل (
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 عي خويطرح تغذيه مصنو نماي از  -1-3شكل 

 

 بررسي مشخصات طرح -2 –3

جهت بررسي مشخصات طرح ابتدا مطالب و اسناد طرح تغذيه مصنوعي خوي از اداره مـديريت منـابع آب   

آوري و مطالعـه گرديـد. سـپس    اي آذربايجان غربي طي چندين مراجعـه جمـع  خوي و سازمان آب منطقه

از شبكه تغذيه مصنوعي خوي  1391سال  جهت شناخت كامل طرح سه بازديد در مرداد، شهريور و اسفند

به عمل آمد. همچنين براي شناخت كانال انتقال آب، مشكلات كانـال و رودخانـه النـد بازديـدي در ايـن      

) و هـم در زمـان عـدم آبگيـري     1391ارتباط صورت گرفت. بازديد از طرح هم در زمان آبگيـري (اسـفند   

  ).3-3و  2-3هاي ) انجام شد (شكل1391(شهريور 
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 )باشدندگي ميهاي تغذيه مصنوعي در زمان عدم آبگيري (آب موجود ناشي از بارحوضچه -2-3شكل

 

 
 هاي تغذيه مصنوعي در زمان آبگيريحوضچه -3-3شكل 
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 ها و نمودارهاي مورد نيازتهيه نقشه -3-3

نمودارهاي كيفي  پتانسيل، هدايت الكتريكي و همچنين ازشناسي، همزمين هايدر اين تحقيق از نقشه

ها و نمودارهاي كيفي مختلف در زير آمده تهيه انواع نقشه ابي طرح استفاده شده است. نحوهجهت ارزي

 است.

 شناسي منطقه مورد مطالعهنقشه زمين -الف

عنوان نقشه پايه استفاده گرديده است. براي تهيه نقشه شناسي منطقه به در اين تحقيق از نقشه زمين

منطقه خوي استفاده شده و با  1:250،000شناسي ي منطقه مورد مطالعه از نقشه زمينشناسزمين

شناسي شناسي منطقه تهيه شده است. در اين نقشه سازندهاي زميننقشه زمين GISافزار استفاده از نرم

 محدوده دشت مطالعاتي نشان داده شده است.

 پتانسيل سطح آب زيرزميني نقشه هم -ب

پتانسيل آبخوان منطقه مورد تعيين جهت جريان آب زيرزميني منطقه مورد مطالعه نقشه همبه منظور 

هاي پنج پيزومتر ترسم گرديده است. جهت ترسيم نقشه مذكور از داده 1390مطالعه براي شهريور سال 

 فيرورق خروجي، محله بالا، فيرورق ورودي، ينگجه و پيرموسي استفاده شده است.

 الكتريكينقشه هدايت  -ج

مختصات جغرافيايي چاههاي موجود در منطقه مورد (قشلاق،  جهت ترسيم نمودار هدايت الكتريكي از

 هدايت الكتريكي هر يك از چاهها استفاده شده است.محله بالا، فيرورق و ينگجه) و مقادير 

 رسم نمودارها كيفي آبخوان -د

يي آبخوان منطقه قبل و بعد از آبگيري طرح جهت تعين نوع آب، تيپ آب و مقايسه سريع تركيب شيميا

تغذيه مصنوعي از نمودارهاي كيفي از قبيل پايپر و استيف استفاده شده است. جهت ترسيم نمودارهاي 

 هاي چهار چاه انتخابي قشلاق، محله بالا، فيرورق و ينگجه استفاده شده است. مذكور از داده
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 كه تغذيه مصنوعي ورودي به شببررسي خصوصيات كيفي آب  -3-4

ورودي به شبكه تغذيه مصنوعي خوي آمار كيفيت رودخانه الند (آب ورودي به  جهت بررسي كيفيت آب

اي آذربايجان غربي دريافت و از شركت آب منطقه 1390تا سال  1385شبكه تغذيه مصنوعي) از سال 

 مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.

هـا در اسـفند   دي به شبكه تغذيه مصنوعي از كانال انتقال و حوضـچه ووربرداري از آب همچنين دو نمونه

گيـري قـرار گرفتـه اسـت.     هاي گرفته شده مورد اندازهصورت گرفت. نمونه 1392و فروردين سال  1391

را نشـان       1390برداري از آب ورودي بـه شـبكه تغذيـه مصـنوعي خـوي را در اسـفند       ) نمونه4-3شكل (

 دهد.مي

 

 
 1390در اسفند  برداري از آب ورودي به طرح تغذيه مصنوعي خوينمونه -4-3شكل 
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 بررسي اثر كمي طرح تغذيه مصنوعي خوي بر آبخوان منطقه -3-5

جهت بررسي اثر كمي طرح تغذيه مصنوعي خوي بر آبخوان منطقـه مـورد مطالعـه اطلاعـات كلـي تمـام       

هـا و  هـاي موجـود بـراي چشـمه    ه به اين كه دادهآوري گرديد. با توجها جمعها و قناتپيزومترها، چشمه

ها ناقص بود، امكان بررسي تغييرات كمي آب اين منابع ميسر نبوده و تغييرات كمي آبخوان تنهـا بـا   قنات

استفاده از اطلاعات مربوط به پيزومترها مورد بررسي قرار گرفـت. پيزومترهـايي كـه مـورد اسـتفاده قـرار       

باشـد.  فيرورق خروجي، محله بالا، فيرورق ورودي، ينگجه و پيزومتر پيرموسي مـي گرفتند، شامل پيزومتر 

جهت ارزيابي اثر طرح تغذيه مصنوعي بر كميت آبخوان هيدروگراف پيزومترهاي مذكور براي قبل و بعد از 

هاي سه سـاله تفكيـك   اجراي طرح تغذيه مصنوعي ترسيم گرديد، سپس هيدروگراف ترسيم شده به دوره

هاي مختلـف اثـر كمـي    هاي دورهها  محاسبه شد. با استفاده از مقايسه شيبشيب هر يك از دوره شده و

 طرح مذكور برآبخوان مورد تحليل و تفسير قرار گرفته است.

 

 اثر كيفي طرح تغذيه مصنوعي خوي بر آبخوان منطقهبررسي  -3-6

اطلاعات مربوط به كيفيت      د مطالعهكيفيت آبخوان منطقه مور جهت بررسي اثر تغذيه مصنوعي مذكور بر

استفاده  است،برداري انتخابي كه در پايين دست شبكه تغذيه واقع شده زيرزميني چاههاي بهره آب

برداري قشلاق، گرديد. براي نشان دادن اثر كيفي طرح مذكور آناليز شيميايي كامل چاههاي انتخابي بهره

هاي كيفي قبل از طرح ناقص ده قرار گرفت. با توجه به اين كه دادهمحله بالا، فيرورق و ينگجه مورد استفا

هاي قبل از آبگيري اصلي و بعد از آبگيري اصلي استفاده بوده، براي بررسي اثر كيفي طرح مذكور از داده

در شهريور، مهر و  بردارينمونه هشت مرحله موجودكيفي  هايكنترل دادهشده است. همچنين جهت 

 دو حلقه چاه در مناطق قشلاق و فيرورق صورت است.  از 1392آبان 
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فصل چهارم: بررسي اثرات طرح تغذيه مصنوعي خوي بر كميت و كيفيت 

 آبخوان منطقه

 

زير مورد بررسي  طرح تغذيه مصنوعي خوي بر كميت و كيفيت آبخوان منطقه، موارداثرات جهت ارزيابي 

 اند:قرار گرفته

 ورودي به شبكه تغذيه مصنوعي خوي كميت آب –الف 

 بررسي اثر كمي طرح تغذيه مصنوعي خوي بر آبخوان منطقه –ب 

 ورودي به شبكه تغذيه مصنوعي خوي ارزيابي كيفيت آب –ج 

 بررسي اثر كيفي طرح تغذيه مصنوعي خوي بر آبخوان منطقه مورد مطالعه –د 

 

مصنوعي خويورودي به شبكه تغذيه  كميت آب -4-1  

كيلومتري از طريق رودخانه  شانزدهوسيله يك كانال هاي تغذيه مصنوعي خوي بهآب ورودي به حوضچه

 اين طرح براي آبگيري حجم بيست ميليون متر مكعب در سال احداث گرديده است. شود.مين ميأالند ت

حجم و  غاز شدهآبا حجم حدود يك ميليون متر مكعب  1377 – 78آبگيري اين طرح در سال آبي 

در سه سال اول به مجموع كمتر از پنج ميليون متر مكعب رسيده است. آبگيري كم در سه سال  آبگيري

زدگي كانال انتقال آب و كاهش بارندگي گزارش اول به دليل ناقص بودن تأسيسات شبكه، خرابي و يخ

ه ده ميليون متر مكعب رسيده ها به مقدار قابل توجآبگيري حوضچه 1380 – 81شده است. در سال آبي 

هاي تغذيه حدود چهار و نيم ميليون متر مكعب آب وارد حوضچه 1381 – 82است و در سال آبي 

ها به دليل مشكلات مانند رسوب دوباره آبگيري حوضچه 1382 – 83مصنوعي شده است. از سال آبي 
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آب كاهش پيدا كرده است و تا سال  ها و مشكلات مربوط به كانال انتقالمواد جامد معلق در كف حوضچه

بعد از رفع مشكلات، آبگيري به  1385 – 86اين موانع ادامه داشته است. از سال آبي  1384 – 85آبي 

ها به مقدار دوازده ميليون متر آبگيري حوضچه 1389 – 90تدريج افزايش پيدا كرده و در سال آبي 

 دهد.آبگيري را نشان مي ) مراحل، زمان و حجم1-4مكعب رسيده است. جدول (

 

تغذيه مصنوعيطرح آبگيري  حجم مراحل، زمان و  -1-4جدول   

 مراحل آبگيري زمان آبگيري حجم آبگيري (ميليون متر مكعب)

1/1  78 – 1377  1 
9/1  79 – 1378  2 
8/1  80 – 1379  3 
0/10  81 – 1380  4 
5/4  82 – 1381  5 
7/1  83 – 1382  6 
1/2  84 – 1383  7 
3/1  85 – 1384  8 
0/3  86 – 1385  9 
8/4  87 – 1386  10 
0/10  88 – 1387  11 
5/10  89 – 1388  12 
0/12  90 – 1389  13 
7/64  مجموع حجم آبگيري 

  

     هاي مختلف نشان ) مقايسه حجم آب ورودي به شبكه تغذيه مصنوعي خوي را در سال1-4شكل (

ادير گذارد، جهت بررسي مقبارندگي به صورت مستقيم بر آبخوان تأثير ميبا توجه به اين كه  دهد.مي

  (ايستگاه خوي)منطقه ترين ايستگاه هواشناسي آمار بارندگي نزديك بارندگي در منطقه مورد مطالعه
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-76) مقدار بارندگي سالانه ايستگاه خوي را براي سال آبي 2-4شكل ( مورد استفاده قرار گرفته است.

 دهد.نشان مي 1389-90تا سال آبي  1375

 

 
هيستوگرام حجم آب ورودي به شبكه تغذيه مصنوعي خوي -1 –4شكل   

 

 
 1389-90تا سال آبي  1375-76بارندگي ايستگاه خوي از سال آبي  -2-4شكل 
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هاي سه ساله) ميانگين بارندگي در هر دوره سه هاي كوتاه مدت (دورهدر دورهبه منظور مقايسه بارندگي 

دهد. براساس هاي سه ساله نشان ميميانگين بارندگي را در دوره )2-4(ساله محاسبه شده است. جدول 

  1381-84شود كه كه بيشترين ميانگين بارندگي مربوط به سال آبي ملاحظه مي )،2-4(جدول شماره 

 د.باشمي

 

 هاي سه سالهميانگين بارندگي با دوره 2-4جدول 

1390 – 1387 
 (دوره پنجم)

1387 – 1384 
 (دوره چهارم)

1384 – 1381 
 (دوره سوم)

1381 – 1378 
 (دوره دوم)

1378 – 1375 
 (دوره اول)

 دوره زماني
 (سال آبي)

0/275 3/277 6/294 8/200 8/234 
ارندگي بميانگين 
 متر)(ميلي

 

 اثر كمي طرح تغذيه مصنوعي خوي بر آبخوان منطقه  -2 –4

 ارزيابي جهت عمومي جريان آب زيرزميني در منطقه -4-2-1

     هاي مربوط به سطح اثرات تغذيه منصوعي بر كميت آبخوان منطقه مورد مطالعه، داده جهت ارزيابي

دست شبكه واقع در پاييندر پنج پيزومتر  1390تا اواخر  1376سال ابتداي از منطقه زيرزميني  آب

به منظور بررسي جهت عمومي جريان آب زيرزميني منطقه تغذيه مصنوعي مورد مطالعه قرار گرفته است. 

پتانسيل منطقه هاي تغذيه آبخوان و مناطق تخليه طبيعي آن، نقشه هممورد مطالعه و پي بردن به محل

پتانسيل از مختصات براي تهيه نقشه هم ).4-4ترسيم گرديده است (شكل  1390براي شهريور سال 

UTM  واقع در محدوده منطقه مورد مطالعه و بار هيدروليكي هر يك از پيزومترها كليه پيزومترهاي

شكل ترسيم گرديده است.  Surfer11پتانسيل با روش دستي و نرم افزار هم منحني استفاده شده است.

) 3-4) و شكل (3-4دهد. همچنين جدول (ا نشان ميپتانسيل منطقه مورد مطالعه ر) نقشه هم4-3(

 دهد.مختصات و موقيعت پيزومترهاي منطقه مورد مطالعه را نشان مي
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۳۹ 
 

مطالعه مورد منطقه در پيزومترها مشخصات -3-4 جدول  

 سطح از چاه دهانه ارتفاع

(متر) دريا  

پيزومتر مختصات  

پيزومتر نام پيزومتر شماره   
X Y 

2/1303 بالا محله 4271000 483800   1 

1/1256 فيرورق خروجي 4271636 485078   2 

8/1241 فيرورق ورودي 4271014 486123   3 

7/1206  4 ينگجه 4271205 488278 

7/1203  5 پيرموسي 4268925 490746 

 

 

 

مطالعه مورد منطقه در پيزومترها موقعيت -3-4 شكل  
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 مطالعه مورد منطقه پتانسيل هم نقشه -4-4 شكل

 

 با استفاده از هيدروگراف چاهها بررسي اثرات تغذيه مصنوعي -4-2-2

قبل و بعد از اجراي طرح تغذيه مصنوعي، منطقه مورد مطالعه جهت بررسي تغييرات سطح آب زيرزميني 

فيرورق محله بالا، فيرورق خروجي، فيرورق ورودي، ينگجه و پيرموسـي  تغييرات هيدروگراف پنچ پيزومتر 

 مورد ارزيابي و تحليل قرار گرفته شده است. 

 

 بالا پيزومتر محله -4-2-2-1

شده است. براي  عواقو بالاي شهر فيرورق فيرورق آبخوان غربي  هاي شمالدر دامنه تپهبالا  محلهپيزومتر 

بر پيزومتر مذكور و بررسي تغييرات سطح آب ايستابي اين پيزومتر و تاثيرات طرح تغذيه مصنوعي خوي 

استفاده  1390تا اواخر سال  1377هاي سطح آب اين پيزومتر از ابتداي سال آبخوان اطراف آن از داده

ساله تقسيم شده است. براي ساير هاي سه جهت بررسي بهتر، هيدروگراف پيزومتر به دورهشده است. 
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تا  1377بندي صورت گرفته شده است. از ابتداي سال پيزومترها واقع در آبخوان منطقه نيز همين تقسيم

دهد. همان هيدروگراف سطح آب را قبل از اجراي طرح تغذيه مصنوعي نشان مي 1380اواخر سال سال 

شود سطح آب در اين دوره زماني افت چنداني را ميطوري كه از هيدروگراف در اين دوره زماني ملاحظه 

دهد، اما سطح آب داراي نوسانات فصلي زيادي بوده و بيشترين نوسان افت حدود سه متري را نشان نمي

بدست آمده است. از  -00045/0دهد. براي اين دوره شيب افت سطح آب زيرزميني حدود نشان مي

 1390تا اواخر سال  1385از ابتداي سال  اي ثبت نشده است.دههيچ دا 1384تا اواخر  1380ابتداي سال 

دهد و كه به صورت دو دوره سه ساله جداگانه بررسي شده است، سطح آب افت خيلي كمي را نشان مي

بدست آمده است. مقايسه هيدروگراف مراحل قبل و بعد از اجراي طرح  -0004/0شيب براي هر دو دوره 

دهد كه شيب افت سطح آب مانند دوره قبل از اجراي طرح كم ر نشان ميتغذيه مصنوعي اين پيزومت

بوده، اما نوسانات هيدروگراف تا حد بسيار زيادي رفع گرديده و هيدروگراف به يك خط راست تبديل شده 

 دهد.) هيدروگراف پيزومتر محله بالا را نشان مي5-4است. شكل (

 

 
 هيدروگراف پيزومتر محله بالا  -5-4شكل
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به طور كلي با توجه به اين كه پيزومتر محله بالا در دامنه تپه و بخش انتهايي يك مخروط افكنه قرار 

گرفته و همچنين به دليل تغذيه مداوم محدوده اين پيزومتر توسط مخروط افكنه، افت سطح آب 

تغذيه مصنوعي  زيرزميني در اين پيزومتر ناچيز بوده است. نوسانات هيدروگراف دوره قبل از اجراي طرح

هاي تغذيه مصنوعي به دليل اين كه آبخوان باشد. اما بعد از آبگيري حوضچهتأييد كننده اين مسئله مي

پايين دست اين پيزومتر تغذيه شده است از حركت آب در محدوده اين پيزومتر به سمت پايين جلوگيري 

 به عمل آمده و آبخوان در اطراف اين پيزومتر تقويت شده است.

 
پيزومتر فيرورق خروجي  –4-2-2-2  

در محل خروجي شهر فيـرورق قـرار دارد. بـراي بررسـي تـاثيرات طـرح تغذيـه         فيرورق خروجي پيزومتر

اي سطح ايسـتابي ايـن پيزومتـر در بـازه زمـاني      همصنوعي بر پيزومتر مذكور و آبخوان اطراف آن، از داده

) هيدروگراف پيزومتر فيرورق خروجي را 6-4شكل (استفاده شده است.  1390تا اواخر  1376ابتداي سال 

   هـاي تغذيـه مصـنوعي نزديـك اسـت انتظـار       دهد. با توجه به اين كه پيزومتر مذكور به حوضچهنشان مي

رود اثرات تغذيه مصنوعي را نسبت به ساير پيزومترها در زمان كمتـري نشـان دهـد. محـدوده زمـاني      مي

وضعيت سطح آب را قبل از اجراي طرح تغذيه مصـنوعي را نشـان    1377تا اواخر سال  1376ابتداي سال 

شود سطح آب زيرزميني با دهد. همان طوري كه از هيدروگراف پيزومتر در اين دوره زماني ملاحظه ميمي

شيب زيادي پايين آمده است. در اين دوره زماني سطح ايستابي هفت متر افت داشته و شيب افـت سـطح   

رسيده است. همچنين نحوه پلكـاني بـودن هيـدروگراف در ايـن      -007/0ي به مقدار آب در اين دوره زمان

هاي كم باران سطح آب بر اثر تخليه پايين آمده و در فصول پـر بـاران   دهد كه كه در  فصلدوره نشان مي

د سطح آب به دليل نبود تغذيه هيچ تغييري پيدا نكرده است، دوره مذكور دو سال بوده و سال سوم آن فاق

اي ثبت نشده اسـت. از ابتـداي سـال    هيچ داده 1384تا اواخر سال  1378داده بوده است. از ابتداي سال 

قبـل از اجـراي طـرح داراي شـيب      سطح آب زيرزميني آبخوان نسبت به دوره 1387تا اواخر سال  1385

رسيده اسـت. در   -0026/0برابري نسبت به دوره اول به  5/2افت كمتري است. شيب اين دوره با كاهش 

 پايان اين دوره دو متر افت صورت گرفته است. 
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 هيدروگراف پيزومتر فيرورق خروجي  -6 –4شكل 

 

عنـوان دوره سـوم مـورد     بـه  1390تا اواخر سـال   1388سطح ايستابي در پيزومتر مذكور از ابتداي سال 

بررسي قرار گرفته، كه بيشترين حجم آبگيري در اين دوره صورت گرفته است. با توجـه بـه نزديكـي ايـن     

هاي تغذيه شيب افت سطح آب در پيزومتـر تغييـري محسوسـي داشـته و بـه مقـدار       پيزومتر به حوضچه

ت داشته است. با توجه به ايـن  رسيده است. در طول اين دوره سطح آب فقط حدود نيم متر اف -0007/0

گيـرد نوسـانات   هاي تغذيه مصنوعي در دوره زماني اواخر پاييز تا اوايل بهار صورت ميكه آبگيري حوضچه

 حاصل از دوره آبگيري بر هيدروگراف پيزومتر فيرورق خروجي كاملاُ مشهود است. 

 1390تا سال  1388به اين كه از سال  به طور كلي به دليل نزديكي اين پيزومتر به شبكه تغذيه و با توجه

(دوره سوم) حجم آبگيري نسبت به دوره سه ساله قبل افزايش پيدا كرده است و شيب هيدروگراف (شيب 

توان نتيجه گرفت كه طرح تغذيه مصنوعي بر پيزومتـر مـذكور و   سطح ايستابي) در اين دوره كم بوده، مي

 آبخوان اطراف آن تأثير مثبت گذاشته است.
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 پيزومتر فيرورق ورودي –4-2-2-3

پيزومتر فيروق ورودي در شرق شهر فيرورق و در فاصله چهار كيلومتري شبكه تغذيه مصنوعي واقع شده 

مورد بررسي و تحليل  1390تا اواخر سال  1378است. هيدروگراف اين پيزومتر در بازه زماني ابتداي سال 

 دهد. هيدروگراف اين پيزومتر را نشان مي )7-4(قرار گرفته است. شكل 

 

 
 هيدروگراف پيزومتر فيرورق ورودي  -7–4شكل 

 

نشان دهنده سطح آب زيرزميني اطراف  1380تا اواخر سال  1378هيدروگراف پيزومتر از ابتداي سال 

اين دوره باشد. همان طوري كه از هيدروگراف مربوط به پيزومتر قبل از اجراي طرح تغذيه مصنوعي مي

دهد. افت در اين نشان مي متر افت را چهاردهشود، سطح آب زيرزميني منطقه اطراف حدود ملاحظه مي

دهد تخليه در زمان كم باران خيلي زياد بوده، در حالي باشد، كه نشان ميزماني به صورت پلكاني مي دوره

و  بودهه طور ميانگين پنج متر در سال دوره باين تغذيه در فصول پر باران ناچيز بوده است. افت در كه 

به دلايل  1384تا اواخر سال  1381محاسبه گرديده است. از ابتداي سال  -0013/0شيب افت آن 

تا اواخر سال  1385اي ثبت نشده است. در بازه زماني دوره دوم (از ابتداي سال داده نامعلومي هيچ

مذكور نسبت به دوره قبل (قبل اجراي طرح ) شيب افت سطح آب زيرزميني محدوده پيزومتر 1387
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تغذيه مصنوعي) حدود هفت و نيم برابر كاهش يافته است. با مشاهده هيدروگراف در اين بازه زماني 

شود كه هر چند سطح آب زيرزميني منطقه بالا نيامده است، اما شيب افت كاهش پيدا كرده و مشاهده مي

دل رسيده است. نوسانات هيدروگراف در اين دوره زماني بر تا حدودي سطح آب در اين پيزومتر به تعا

افت  1387باشد. در اواخر اين دوره يعني اواخر سال خلاف دوره قبل نشان دهنده تخليه و تغذيه مي

به اوايل دوره افت سطح آب بيشتر شده است. شيب محاسبه شده براي دوره زماني دوم برابر با  تنسب

تحت عنوان دوره زماني سوم مورد ارزيابي  1390تا اواخر سال  1388داي سال باشد. از ابتمي  -0017/0

هاي تغذيه مصنوعي اثرات آن را قرار گرفته شده است. در اين دوره با توجه به آبگيري حجم بالا حوضچه

 ت زياد سطح آب پيزومتر كاسته شدهشود. در اين دوره از نوسانابر روي هيدروگراف اين دوره مشاهده مي

تر شده است. با توجه به اين كه پيزومتر سطح آب زيرزميني اطراف پيزومتر نسبت به دوره قبل متعادل و

برداري در اين منطقه بالاست، ملاحظه مذكور در وسط اراضي كشاورزي قرار دارد و تراكم چاههاي بهره

قه مورد مطالعه بيشتر شود كه شيب افت در اين پيزومتر نسبت به ساير پيزومترهاي موجود در منطمي

 است.
 

 پيزومتر ينگجه –4-2-2-4

 )8-4(پيزومتر ينگجه در خط القعر آبخوان فيرورق در مجاورت روستاي ينگجه واقع شده است. شكل 

دهد. با توجه به اين كه را نشان مي 1390تا اواخر سال  1376هيدروگراف پيزومتر ينگجه را از اوايل سال 

رسد كه اثرات تغذيه مصنوعي خوي بر روي اين آبخوان واقع شده، به نظر ميپيزومتر مذكور در وسط 

شود، در زمان قبل . همان طوري كه از هيدروگراف اين پيزومتر ملاحظه ميباشدپيزومتر بسيار مشهودتر 

سطح آب در اين پيزومتر با شيب زيادي  1376 –1378هاي از آبگيري يعني در دوره زماني بين سال

متر افت داشته است. با توجه به قرارگيري پيزومتر  يازدهده، در طي اين دوره سه ساله سطح آب پايين آم

در وسط آبخوان و افت شديد آن، اين وضعيت نشان دهنده حد بحراني آبخوان در اين دوره زماني بوده 

ف دوره اول همچنين با مشاهده هيدروگرا باشد.مي  -01/0ر اين دوره برابر است. شيب افت سطح آب د

هاي پر باران هاي كم باران و  زراعي سطح آب به شدت پايين آمده و در فصلشود كه در فصلميملاحظه 
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اي از سطح آب در اين هيچ داده 1384تا اواخر سال  1379اين كمبود جبران نشده است. از ابتداي سال 

ه حال تعادل رسيده است. به سطح آب ب 1387تا اواخر سال  1385پيزومتر ثبت نشده است. از سال 

تا سال  1380هاي تعادل رسيدن سطح آب در اين پيزومتر به دليل دو عامل آبگيري قابل توجه بين سال

. شيب افت سطح ايستابي باشدميو نيز ممنوع بودن برداشت آب از آبخوان قبل از اين دوره بوده  1382

(دوره  1390تا اواخر سال  1388از ابتداي سال محاسبه گرديده است.  -0017/0براي اين دوره زماني 

سوم)، با توجه به آبگيري عمده در اين بازه زماني تعادل سطح آب تثبيت شده و شيب افت سطح آب در 

 رسيده است.  -0013/0اين پيزومتر نسبت به دوره قبل كاهش پيدا كرده و به 

گراف اين پيزومتر تا حدودي وضعيت به طور كلي با توجه موقعيت قرارگيري پيزومتر ينگجه هيدرو

دهد. همچنين نوسانات فصلي هيدروگراف در دوره دوم و سوم آبخوان قبل و بعد از آبگيري را نشان مي

باشد و تا حدودي سطح آبخوان به شود، كه آبخوان در حال تخليه و تغذيه مي(بعد از آبگيري) مشاهده مي

دهد كه عامل اصلي ح آب در اين پيزومتر افت را نشان ميتعادل رسيده است اما همچنان روند كلي سط

 رويه آبخوان بعد از رفع ممنوعيت برداشت بوده است.آن برداشت بي

 

  
 هيدروگراف پيزومتر ينگجه -8-4شكل
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 پيزومتر پيرموسي –4-2-2-5

است. اين پيزومتر پيرموسي در جنوب شرق آبخوان فيرورق و در مجاورت روستاي پيرموسي واقع شده 

ر به شبكه تغذيه مصنوعي تپيزومتر نسبت به ساير پيزومترهاي موجود در آبخوان منطقه دورترين پيزوم

باشد، كه در فاصله ده كيلومتري از اين طرح قرار دارد. همچنين اين پيزومتر مانند پيزومتر خوي مي

ف مربوط به پيزومتر پيرموسي هيدروگرا )9-4(ينگجه در خط القعر آبخوان فيرورق واقع شده است. شكل 

دهد. همان طور كه از هيدروگراف پيزومتر فيرورق نشان مي 1390تا پايان سال  1376را از ابتداي سال 

شيب افت نمودار در اين دوره زماني نسبتاٌ زياد  1379تا اواخر سال  1376شود از ابتداي سال ملاحظه مي

به حدود هشت متر رسيده است. همان طوري كه از  بوده و افت سطح پيزومتر در اين دوره زماني

شود در ابتداي اين دوره شيب افت سطح آب كم بوده، ولي اواخر اين هيدروگراف اين دوره مشاهده مي

بدست آمده  -006/0دوره زماني بيشترين افت را داشته است. شيب افت سطح آب براي اين دوره زماني 

اي ثبت نشده است. از ابتداي سال هيچ داده 1384تا اواخر سال  1379است. در فاصله زماني ابتداي سال 

دوباره شاهد افت سطح آب در اين پيزومتر هستيم. در اوايل اين دوره زماني  1387تا اواخر سال  1385

هاي تغذيه سطح آب كمي بالاتر از سطح آب در دوره گذشته است، كه احتمالاُ به دليل آبگيري حوضچه

شود هيدروگراف بوده است. همان طوري كه مشاهده مي 1381-82و  1380-81هاي مصنوعي در سال

هاي كم باران و پيزومتر مذكور در اين دوره داراي نوسانات فصلي زياده بوده، به اين ترتيب كه در فصل

دوره هاي پر باران سطح ايستابي بالا آمده است، اما در كل در اين آبياري سطح آب پايين آمده و در فصل

محاسبه  -0045/0و شيب افت براي اين دوره زماني  ح آب نزديك به پنج متر افت داشتهزماني سط

شرايط نسبت به دو دوره قبلي  1390تا اواخر سال  1388گرديده است. در دوره زماني بين اوايل سال 

طح آب در آبخوان به ) س1388كاملاُ متفاوت بوده است. به اين ترتيب كه در اوايل اين دوره زماني (سال 

حالت تعادل رسيده و فقط شاهد نوسانات فصلي هستيم. در دو سال آخر اين دوره سطح آب به طور قابل 

در اين دوره نزديك به شش متر بالا آمده و شيب بدست آمده زيرزميني توجهي بالا آمده است. سطح آب 

ي تغذيه مصنوعي در اين دوره زماني هاآبگيري حوضچهباشد. حجم بالاي + مي0073/0براي اين دوره 
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اما با توجه به اين كه پيزومتر پيرموسي در پايين دست  باعث بالا آمدن آب در اين پيزومتر بوده است.

آبخوان قرار گرفته و با شبكه تغذيه مصنوعي فاصله ده كيلومتري دارد، تأثير آب نفوذ داده شده به اين 

دست حدود يك سال ديرتر از ساير پيزومترها بر پيزومتر هاي تغذيه در بالاآبخوان توسط حوضچه

 اعمال شده است. پيرموسي 

 

 
هيدروگراف پيزومتر پيرموسي  -9 –4شكل   

 

شيب هيدروگراف پيزومترهاي مختلف منطقه مورد مطالعه را براي سه دوره زماني تعيين  )4-4(جدول 

نسبت شيب  ،شده است. جهت بررسي نرخ افت سطح ايستابي در پيزومترهاي مختلف مورد مطالعه

  و در جدول گرديدههاي سه ساله اول و سوم محاسبه هيدروگراف (نرخ افت سطح ايستابي) براي دوره

اي نسبت كاهش شيب هيدروگراف پيزومترهاي مورد همچنين نمودار ميله .شده است ردهآو )4-4(

 نمايش داده شده است. )10-4(سوم در شكل مطالعه در دوره سه ساله اول به دوره سه ساله 
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شيب هيدروگراف مربوط به پيزومترهاي مختلف مورد مطالعه -4-4جدول   

سوم دور دور دوم دوره اول نام پيزومتر  
شيب دوره اول 

شيب دوره سوم
 

00045/0 محله بالا  0004/0  0004/0  18/1  

007/0 فيرورق خروجي  0026/0  0007/0  4/9  

013/0 فيرورق ورودي  0017/0  0025/0  1/5  

01/0 ينگجه  0017/0  0013/0  7/7  

0063/0 پيرموسي  0045/0  0073/0  86/0 (+)  

 

 

 
 پيزومترهاي مورد مطالعه  در دوره اول نسبت به دوره سومنرخ كاهش شيب هيدروگراف   -10 –4شكل 
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 آبخوان فيرورق كيفيارزيابي  –3– 4

باشد، كه از محل تغذيه تا محل تخليه طبيعي بر كيفيت آبهاي زيرزميني تحت تأثير عوامل گوناگوني مي

زيرزميني بوده و با هاي شناسي آبخوان از مهمترين عوامل موثر بر كيفيت آبشود. زمينآن تحميل مي

گذارد. آب و هوا و موقعيت شناسي منطقه تأثيرات متفاوتي بر كيفيت آبخوان ميتوجه به نوع زمين

شود. در مناطق هاي زيرزميني در نظر گرفته ميجغرافيايي منطقه نيز از عوامل مهم بر كيفت آب

باشد. مناطق دشتي و كويري مي كوهستاني معمولاً  آب داراي مواد جامد باقي مانده كمتري نسبت به

هاي صنعتي نيز بر كيفيت آبخوان تأثير همچنين عواملي مانند مسافت طي شده آب زيرزميني و آلودگي

). جهت بررسي كيفي آبخوان فيرورق از آناليز شيميايي چاههاي انتخابي 1389گذارد (اصغري مقدم مي

ا توجه به اين كه چاههاي انتخابي قشلاق، محله بالا، برداري در محدوده آبخوان استفاده شده است. ببهره

اين  1390هاي مربوط به مهرماه سال فيرورق و ينگجه داراي آناليز شيميايي كامل بوده است. از داده

 چهار چاه جهت ارزيابي كيفيت آبخوان فيرورق استفاده شده است.  

 
 )1390(مهرماه  انتخابي منطقه مورد مطالعههاي اصلي چاههاي ها و آنيونمقادير كاتيون -5-4جدول 

 شماره چاه
نام محل            

 نمونه برداري

والان بر ليتر)اكيهاي اصلي (ميليغلظت يون  EC 
(µs/cm) 

pH 
Ca Mg Na HCO3 Cl SO4

 

0/2 قشلاق 1  7/3  0/1  1/5  5/0  8/0  660 8/7  

4/5 محله بالا 2  2/3  2/1  3/8  5/0  1/1  1030 5/7  

3/4 فيرورق 3  8/7  6/0  7/10  6/0  3/1  1240 6/7  

5/6 ينگجه 4  9/9  3/1  8/14  7/0  5/0  1640 3/7  
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هاي آنها مختصات و موقعيت جغرافيايي چاههاي انتخابي منطقه مورد مطالعه، كه از آناليز شيميايي داده

 شده است.) نشان داده 11-4) و شكل (6-4استفاده شده است، براساس شماره چاهها در جدول (

 

 برداري انتخابيبهرهنام و مختصات جغرافيايي چاههاي  -6-4جدول 

 نام چاه انتخابي شماره چاه
 مختصات چاههاي انتخابي

Y X 

 482250 4274925 قشلاق 1

 483565 4270915 محله بالا 2

 487450 4270301 فيرورق 3

 487005 4273050 ينگجه 4

 

 

 
 انتخابيبرداري بهرههاي موقعيت چاه -11-4شكل 
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تا  660شود كه مقدار هدايت الكتريكي در چاههاي منطقه از ) ملاحظه مي5-4با عنايت به نتايج جدول (

ها يون منيزيم شود كه در بين كاتيونميكروموس بر سانتيمتر متغير است. همچنين ملاحظه مي 1640

ها يون       باشد و در بين آنيونليتر متغير بوده ميوالان بر اكيميلي 9/9تا  2/3غالب بوده و مقدارش از 

والان بر ليتر بوده اكيميلي 8/14و بيشترين مقدارش  1/5كربنات غالب بوده كه كمترين مقدارش بي

 است.

(جدول  Bو  Aبراي بررسي تغييرات هدايت الكتريكي آبهاي زيرزميني در منطقه، هدايت الكتريكي دوچاه 

دهد كه تغييرات هدايت الكتريكي بسيار گيري شده است. نتايج نشان ميه اندازه) در هشت مرحل4-7

 خواني دارد.) هم5-4ناچيز است و مقادير هدايت الكتريكي با اطلاعات ارائه شده در جدول (

 
 1392گيري شده در شهريور، مهر و آبان ماه هدايت الكتريكي اندازه  -7– 4

 هدايت الكتريكي (ميكروموس بر سانتيمتر) يبردارتاريخ نمونه شماره نمونه

 Bچاه  Aچاه 

1 17/6/1392 711 855 

2 25/6/1392 715 873 

3 3/7/1392 719 911 

4 10/7/1392 765 925 

5 18/7/1392 766 924 

6 25/7/1392 770 940 

7 30/7/1392 754 944 

8 3/8/1392 723 905 

 625/909 375/740 ميانگين
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 هدايت الكتريكي -4-3-1

گيري هدايت الكتريكي است. هر چه مقدار تعيين غلظت املاح در آب، اندازهجهت هاي ساده يكي از راه

كند. عوامل زيادي بر الكتريكي نيز افزايش پيدا مياملاح حل شده در آب بيشتر باشد قابليت هدايت 

كت آب زيرزميني، بارندگي،       گذارد كه شامل مواردي مانند سرعت حرهدايت الكتريكي تأثير مي

هاي شهري و شناسي و همچنين عوامل انساني مانند آب برگشتي كشاورزي، ورود فاضلاب، پسابزمين

دهد. ) نقشه هدايت الكتريكي را در محدوده منطقه مورد مطالعه را نشان مي12-4باشد. شكل (غيره مي

هاي هدايت الكتريكي چهار چاه انتخابي  داده جهت ترسيم نقشه هدايت الكتريكي محدوده آبخوان از

هاي انتخابي استفاده شده است. چاه 1390برداري قشلاق، محله بالا، فيرورق و ينگجه براي سال بهره

 اند.) مشخص شده12-4براساس شماره در شكل (

 

 
 )1390(سال  نقشه هدايت الكتريكي منطقه مورد مطالعه -12-4 شكل
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غرب آبخوان (بالادست  شود كه هدايت الكتريكي در بخش شمالملاحظه مي )12-4(با توجه به شكل 

كند. شرق افزايش پيدا مي و شرقي و از اين منطقه به سمت جنوب آبخوان) داراي كمترين مقدار بوده

شرق، افزايش زمان ماندگاري و انحلال بيشتر املاح در آب  علت افزايش هدايت الكتريكي به سمت جنوب

آبخوان نسبت به ديگر  شرقيشود، منطقه ديده مي )12-4شكل (باشد. همان طوري كه در يرزميني ميز

باشد، علت آن تأثير ليتولوژي و وجود جريانات آب زيرزميني ها داراي بيشترين هدايت الكتريكي ميبخش

هدايت الكتريكي در شود كه باشد. به طور كلي مشاهده ميبا كيفيت نامناسب از بالادست آن منطقه مي

با دور شدن از منطقه . و در مسير جريان تحت تأثير قرار گرفته است كم بودههاي تغذيه آبخوان بخش

جهت مسير آبهاي در شود و در نتيجه كيفيت آبخوان تغذيه بر مقدار هدايت الكتريكي بيشتر مي

 كند.زيرزميني كاهش پيدا مي

 

 استفاده از نمودارهاي كيفي بررسي كيفيت آبخوان منطقه با -4-3-2

 نمودار پايپر -الف

. در اين شودنشان داده مي هاها و آنيونكاتيوندر نمودار پايپر مشخصات شيميايي آب بر حسب غلظت 

هاي جداگانه و موقعيت تركيبي آنها در محدوده ها به صورت درصدي در مثلثها و كاتيوننمودار آنيون

هاي آب زيرزميني نمودار پايپر مربوط به آناليز شيميايي نمونه )13-4( شود. شكللوزي نشان داده مي

دهد. با توجه به نمودار پايپر آبخوان را نشان مي 1390رداري را در پاييز سال بهاي انتخابي بهرهچاه

ب باشد. به اين ترتيدر نمودار پايپر كم و بيش مشابه ميچاه انتخابي  چهار  موقعيتشود كه ملاحظه مي

ها و اسيدهاي قوي به طور هاي خاكي و اسيدهاي ضعيف به ترتيب بر قلياييها قليايي كه در تمام نمونه

 مشخص غلبه دارد.
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 1390هاي آب زيرزميني منطقه مورد مطالعه در پاييز نمودار پايپر نمونه  -13-4شكل 

 

 نمودار استيف -ب

باشد براي اولين بار توسط مي )Pattern diagramنمودار الگويي (نمودار استيف كه نام ديگر آن 

ها ها در نمودارهاي با اشكال خاص استفاده شده است. در اين نمودار يوناستيف جهت نمايش آناليز داده

) 14-4شكل (). 1389مقدم شود (اصغريوالان بر ليتر روي محورهاي موازي رسم مياكيبر حسب ميلي

دهد. براساس اين شكل ملاحظه هاي آب زيرزميني منطقه مورد مطالعه مينمودار استيف را براي نمونه

كربناته و رخساره آن براي يك نمونه كلسيم و براي سه نمونه ها بيشود كه تيپ آب براي تمام نمونهمي

 باشد.ديگر منيزيم مي
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 هاي آب زيرزميني منطقه مورد مطالعهنمودار استيف نمونه -14-4شكل 
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 ارزيابي اثرات طرح تغذيه مصنوعي بر كيفيت آبخوان فيرورق -4-4

ورودي به شبكه تغذيه مصنوعي تأثير مستقيمي بر كيفيت آبخوان        با توجه به اين كه كيفيت آب 

ورودي بر آبخوان گذارد، در اين بخش مورد بررسي قرار گرفته است. براي بررسي تأثير كيفيت آب مي

هاي منطقه مورد مقايسه واقع شده است. در ورودي نسبت به كيفيت چاه كيفيت آبمنطقه مورد مطالعه، 

هاي منطقه، براي زمان قبل و بعد از آبگيري هاي غالب چاهآخر اين بخش هدايت الكتريكي آبخوان و يون

 اند.   اصلي مورد مقايسه قرار گرفته

 

 بررسي كيفيت آب ورودي به شبكه تغذيه مصنوعي -4-1–4

هاي طرح تغذيه ت بررسي وضعيت كيفيت آب رودخانه الند (آب مورد استفاده جهت نفوذ در حوضچهجه

 1385هاي هاي اصلي در بازه زماني سالها و آنيون، كاتيونpHمصنوعي خوي)، مقادير هدايت الكتريكي، 

انتقال آب  آوري گرديده است. همچنين دو نمونه آب از كانالاز ايستگاه بدلان خوي جمع 1390تا 

گرفته شده  1392و فروردين سال  1391در بهمن ماه سال  خوي رودخانه الند به شبكه تغذيه مصنوعي

 هاينمونه) 8-4(بدست آمده است. در جدول   pHاست، كه از آناليز آنها مقادير هدايت الكتريكي و 

   ونه انتخاب شده است.باشد كه براي هر سال يك نممي 1390تا  1385براي سالهاي  6تا  1شماره 

با عنايت به  .باشدمي1392دين رفرو  و 1391گيري در اسفندمربوط به اندازه 8و  7هاي شماره نمونه

ا ت 330شود كه مقدار هدايت الكتريكي در آب ورودي به شبكه تغذيه مصنوعي ملاحظه مي )،8-4(جدول 

شود كه ملاحظه مي تايج حاصل از جدول مذكوروجه به نباشد. با تير ميميكروموس بر سانتيمتر متغ 450

 آب ورودي به شبكه تغذيه از كيفيت مناسبي برخوردار است. 

هاي يوني را در آب ورودي به شبكه تغذيه ) نسبت10-4هاي اصلي و جدول () غلظت يون9-4جدول (

 دهد.را نشان مي 1390تا  1385مصنوعي خوي در بازه زماني 
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 آبهاي ورودي به شبكه تغذيه مصنوعي و كل جامدات محلول در pH دايت الكتريكي،مقادير ه  -8-4جدول 

TDS (mg/l) EC (µS/cm) pH شماره نمونه 

5/292  450 8/7  1 

0/260  400 8/7  2 

5/253  390 5/8  3 

5/253  390 9/7  4 

5/214  330 3/7  5 

5/227  350 2/7  6 

5/240  370 1/8  7 

7/230  355 9/7  8 

 ميانگين 8/7 379 5/246

 

 والان بر ليتر)اكي(بر حسب ميلي ورودي به شبكه تغذيههاي اصلي آب ها و كاتيونآنيون  -9 –4جدول 

هامجموع كاتيون  Na Mg Ca هامجموع آنيون  HCO3 Cl SO4 شماره نمونه 

9/4  4/0  4/2  1/2  5/5  9/3  4/0  2/1  1 

4/4  4/0  0/2  0/2  5/4  5/3  2/0  8/0  2 

9/4  5/0  1/1  3/3  8/4  3/3  3/0  2/1  3 

0/4  3/0  7/1  0/2  9/3  9/2  2/0  8/0  4 

5/4  4/0  0/2  5/0  7/4  5/3  2/0  0/1  5 

5/3  4/0  7/1  4/1  5/3  0/3  1/0  4/0  6 

3/4  4/0  8/1  9/0  4/4  35/3  23/0  9/0  ميانگين 
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ورودي به شبكه تغذيه مصنوعي خوي هاي يوني آبنسبت -10-4جدول   

SAR Cl/SO4+HCO3 Na/Ca+Mg Ca/Mg شماره نمونه 

22/0  097/0  088/0  87/0  1 

20/0  045/0  100/0  0/1  2 

33/0  066/0  113/0  0/3  3 

22/0  053/0  081/0  18/1  4 

28/0  040/0  160/0  05/1  5 

32/0  029/0  130/0  82/0  6 

26/0  056/0  110/0  32/1  ميانگين 

 

ميكروموس بر سانتيمتر  379الكتريكي حدود ورودي به شبكه تغذيه مصنوعي خوي داراي هدايت  آب

است، كه بيانگر اين است كه املاح محلول نسبتاَ كمي در اين آب وجود دارد. نتايج حاصل از آناليزهاي 

هاي تغذيه ورودي به حوضچه دهد كه آبهاي يوني بدست آمده نشان ميشيميايي موجود و نسبت

و  4/0كلر به ترتيب حدود  باشد. ميانگين غلظت سديم ويكلسيم م –كربناته مصنوعي از نوع تيپ بي

عناصر قليايي و اسيدهاي قوي در  والان بر ليتر است، كه بيانگر غلظت پايين بودن غلظتاكيميلي 23/0

 باشد. اين آب مي

 

منطقه ورودي به شبكه تغذيه مصنوعي و آب زيرزميني آبمقايسه كيفي  -4-2– 4    

كيفيت آب ورودي به  منطقه مورد مطالعه، آبخوان تاثير كيفي آب تغذيه شونده بر كيفيت ارزيابي براي

شبكه تغذيه مصنوعي با كيفيت آب زيرزميني منطقه مقايسه شده است. در اين ارزيابي ميانگين هدايت 

منطقه ورودي به شبكه تغذيه مصنوعي خوي با كيفيت چاههاي انتخابي در هاي اصلي آب الكتريكي و يون
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ورودي به شبكه تغذيه  ) مقايسه بين هدايت الكتريكي آب15-4مورد مطالعه مقايسه شده است. شكل (

 دهد.   دست منطقه را با فاصله از شبكه تغذيه را نشان ميمصنوعي خوي و چاههاي پايين

 

 
 دست شبكهورودي به شبكه تغذيه و چاههاي پايين آب مقايسه هدايت -15-4شكل 

 

شود، هدايت الكتريكي آبخوان در مسير جريان و با دور شدن از طوري كه در شكل بالا ديده ميهمان 

مركز تغذيه افزايش يافته و در نتيجه كيفيت آب زيرزميني منطقه با دور شدن از شبكه تغذيه كاهش پيدا 

كلسيم و كربنات و مجموع يون ) به ترتيب مقايسه غلظت يون بي17-4و  16-4هاي (كند. شكلمي

 دهد.منيزيم نسبت به آب ورودي به شبكه تغذيه مصنوعي خوي را نشان مي
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ورودي به شبكه تغذيه و چاههاي پايين دست شبكه مقايسه غلظت يون منيزيم و كلسيم آب -16-4شكل   

 
 

 
 بكه تغذيه و چاههاي منطقهورودي به ش كربنات آبمقايسه غلظت يون بي -17-4شكل 
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 مقايسه كيفيت آبهاي زيرزميني منطقه قبل و بعد از آبگيري اصلي -4-4-3

به منظور بررسي اثرات طرح تغذيه مصنوعي بر كيفيت آبخوان منطقه مورد مطالعه، كيفيت آبخوان قبل و 

اي كيفي از چاههاي منطقه قبل بعد از آبگيري مورد بررسي قرار گرفته است. با توجه به اين كه هيچ داده

هاي كيفي در مراحل اوليه آبگيري كامل نبوده و همچنين داده ثبت نشده طرح تغذيه مصنوهياز اجراي 

استفاده  1386هاي انتخابي منطقه در زمان قبل از آبگيري اصلي يعني سال هاي كيفي چاهاست، از داده

ر مكعب) ميليون مت 40به بعد آبگيري عمده طرح (بالاي  1386شده است. با توجه به اين كه از سال 

آبخوان قبل كيفي شود. جهت بررسي صورت گرفته، از اين دوره زماني به عنوان دوره اصلي آبگيري ياد مي

هاي انتخابي قشلاق، محله بالا، فيرورق و ينگجه كه داراي هاي شيميايي چاهو بعد از آبگيري اصلي از داده

هاي چاههاي انتخابي  ذكر شد، از دادهاطلاعات كاملي بوده، استفاده شده است. همان طور كه در بالا

هاي چاههاي انتخابي منطقه در زمان براي مرحله قبل از آبگيري اصلي و از داده 1386منطقه در سال 

هاي براي مرحله بعد از آبگيري استفاده گرديده است. از اين رو هدايت الكتريكي و مقادير يون 1390

كلر و سولفات چاههاي انتخابي منطقه قبل و بعد از آبگيري مورد  كربنات،اصلي كلسيم، منيزيم، سديم، بي

) 11-4(هاي اصلي چاههاي منطقه در جدول مقايسه قرار گرفته شده است. مقادير هدايت الكتريكي و يون

  نشان داده شده است.
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قبل و بعد از آبگيري در چاههاي اصليهاي اصلي هدايت الكتريكي و غلظت يون -11-4جدول   

 
 چاه شماره

 
 نام چاه

 
 زمان آبگيري

EC 
(µS/cm) 

pH 

 

 هاي اصلي (ميلي اكي والان بر ليتر)غلظت يون

Ca Mg Na HCO3
- Cl SO4 

 قشلاق 1
 6/0 7/0 3/8 3/1 5/3 7/4 3/7 850 قبل از آبگيري

 8/0 5/0 1/5 0/1 7/3 0/2 8/7 660 بعد از آبگيري

 محله بالا 2
 5/1 6/0 9/8 1/2 0/3 7 2/7 1520 قبل از آبگيري

 1/1 5/0 3/8 2/1 2/3 4/5 5/7 1030 بعد از آبگيري

 فيرورق 3
 35/1 0/1 4/16 1/0 4/9 1/8 7/6 1867 قبل از آبگيري

 3/1 6/0 7/10 65/0 8/7 3/4 6/7 1240 بعد از آبگيري

 ينگجه 4
 4/0 7/0 30 9/1 2/12 8/14 5/6 2784 قبل از آبگيري

 4/0 7/0 8/14 3/1 9/9 5/6 3/7 1640 بعد از آبگيري
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 مقادير هدايت الكتريكي -الف

(قبل از آبگيري اصلي) و  1386مقادير هدايت الكتريكي چاههاي قشلاق، محله بالا، فيرورق و ينگجه براي سال 

) تغييرات هدايت الكتريكي 18-4شكل ( .مورد ارزيابي قرار گرفته است (بعد از آبگيري اصلي) 1390سال 

) ملاحظه 18-4به شكل (با عنايت  دهد.چاههاي منطقه مورد مطالعه را قبل و بعد از آبگيري اصلي را نشان مي

آبگيري اصلي به طور قابل توجهي كاهش بعد از چاههاي منطقه مورد مطالعه كه مقادير هدايت الكتريكي شود مي

. علت كاهش قابل توجه مقادير هدايت الكتريكي بعد از آبگيري اصلي نفوذ حجم بالاي آب با است پيدا كرده

  باشد.) مي1386 – 1390در اين دوره زماني (بسيار خوب كيفيت 

 

 
 د از آبگيري اصليمقايسه مقادير هدايت الكتريكي در چاههاي منطقه قبل و بع -18-4شكل 
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هاي اصليمقايسه يون -ب  

كربنات چاههاي قشلاق، محله بالا، هاي اصلي شامل كلسيم، منيزيم، سديم، كلر ، سولفات و بيغلظت يون

) 19-4(شكل  .فيرورق و ينگجه براي مراحل زماني قبل و بعد از آبگيري اصلي مورد مقايسه واقع شده است

  دهد. در چاههاي منطقه براي مراحل قبل و بعد از آبگيري اصلي را نشان مي مقايسه مقادير يون كلسيم

 

 
 در چاههاي منطقه قبل و بعد از آبگيري اصلي يون كلسيممقايسه مقادير  -4-19

 

شود، مقادير يون كلسيم در تمام چاههاي منطقه كاهش پيدا كرده ) ملاحظه مي19-4همانطور كه از جدول (

باشد، كه مقدار كلسيم در اين چاه از برداري شده در منطقه ينگجه ميكاهش مربوط به چاه نمونهاست. بيشترين 

والان بر ليتر براي زمان بعد از آبگيري اكيميلي 5/6والان بر ليتر براي قبل از آبگيري به مقدار اكيميلي 8/14

باشد، كه مقدار كلسيم در اين بالا مي رسيده است. همچنين كمترين كاهش مربوط به چاه انتخابي منطقه محله

والان بر ليتر كاهش پيدا كرده است. شكل                   اكيميلي 4/5والان بر ليتر به اكيميلي 7چاه انتخابي از 
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هاي تغذيه مصنوعي را براي چاههاي منطقه ) مقادير يون منيزيم را قبل و بعد از آبگيري اصلي حوضچه4-20(

 د.دهنشان مي

 

 
 مقايسه مقادير يون منيزيم در چاههاي منطقه قبل و بعد از آبگيري اصلي -4-20

 

بعد از آبگيري انتخابي ينگجه و فيرورق  هايشود، مقادير منيزيم در چاهطور كه در شكل بالا مشاهده مي همان

رق مقدار يون منيزيم در چاه انتخابي فيروبه اين صورت كه كاهش پيدا كرده است، هاي تغذيه مصنوعي حوضچه

پيدا كرده و همچنين در چاه ينگجه بعد از  كاهشوالان بر ليتر اكيميلي 8/7والان بر ليتر به اكيميلي 4/9از 

پيدا كرده است. در چاه انتخابي منطقه قشلاق و  تقليلوالان اكيميلي 3/2آبگيري مقدار يون منيزيم به ميزان 

است. با توجه به مقدار پايين غلظت يون منيزيم در اين دو داشته محله بالا مقادير يون منيزيم افزايش ناچيزي 

 باشد.چاه انتخابي افزايش اندك مقدار منيزيم طبيعي مي

هاي غالب مقادير كلسيم و منيزيم كه كاتيون شود كهمشاهده مي) 20-4و  19-4 (به طور كلي با عنايت به شكل

اي پيدا كرده است. با توجه به اين كه مجموع مقادير يون كلسيم آب زيرزميني منطقه بوده، كاهش قابل ملاحظه
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٦۷ 
 

توان نتيجه گرفت تغذيه مصنوعي عامل اصلي بوده، مي 35/3ورودي به شبكه تغذيه برابر با و منيزيم در آب 

كربنات را در چاههاي ) مقايسه مقادير بي21-4رزميني منطقه مورد مطالعه بوده است. شكل (بهبود سختي آب زي

 دهد.منطقه قبل و بعد از آبگيري را نشان مي

 

 

 
 كربنات در چاههاي منطقه قبل و بعد از آبگيري اصليمقايسه مقادير يون بي -21-4شكل 

 

در چهار چاه قشلاق، محله بالا،  فيرورق و ينگجه  كربناتبي شود كه مقادير يونبا توجه به شكل بالا مشاهده مي

شود بيشترين تغيير همان طور كه ملاحظه ميهاي تغذيه كاهش پيدا كرده است. بعد از آبگيري اصلي حوضچه

والان بر اكيميلي 30كربنات در اين چاه از باشد، كه مقدار يون بيمربوط به چاه انتخابي در منطقه ينگجه مي

با توجه به اين كه ليتر كاهش پيدا كرده است. همچنين چاه انتخابي محله بالا كمترين كاهش را داشته است. 

باشد، كاهش اين يون نشان دهنده تأثير مثبت طرح تغذيه مصنوعي بر ها ميكربنات يون غالب در بين آنيونبي

ها از قبيل سديم، طرح تغذيه بر آبخوان ساير يونباشد. جهت بررسي بهتر تأثيرات كيفي كيفيت آبخوان مي

 ).24-4، 23-4، 22-4هاي سولفات و كلر نيز بررسي شده است (شكل
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 مقايسه مقادير يون سديم در چاههاي منطقه قبل و بعد از آبگيري اصلي -4-22

 

 
 مقايسه مقادير يون سولفات در چاههاي منطقه قبل و بعد از آبگيري اصلي -23-4شكل 
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 مقايسه مقادير يون كلر در چاههاي منطقه قبل و بعد از آبگيري اصلي -4-24

 

هاي سديم، سولفات و كلر در اكثر شود كه غلظت يون) مشاهده مي24-4و  23-4، 22-4هاي (با عنايت به شكل

 چاههاي بعد از آبگيري اصلي كاهش قابل توجهي داشته است. 

هاي اصلي و فرعي چاههاي منطقه بعد از آبگيري دير هدايت الكتريكي، يونشود كه مقابه طور كلي مشاهده مي

اصلي كاهش قابل توجهي داشته است، كه نشان دهنده اثر مثبت طرح تغذيه مصنوعي خوي بر آبخوان فيرورق 

 باشد. مي
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۷۰ 
 

 هاي در نمودار پايپرمقايسه موقعيت نمونه -ج

كيفيت و تيپ آبهاي زيرزميني منطقه مورد مطالعه قبل و بعد از آبگيري اصلي جهت بررسي روند تغييرات 

آوري شده نمودار پايپر ترسيم گرديده است. شكل    هاي جمعهاي تغذيه مصنوعي، براي نمونهحوضچه

 دهد.) نمودار پايپر را براي نمونه مربوط به قشلاق نشان مي4-25(

 

 
 پايپر چاه انتخابي قشلاق قبل و بعد از آبگيري نمودار  -25-4شكل 

 

هاي قبل و بعد آبگيري اصلي چاه محله شود موقعيت نمونه) ملاحظه مي25-4همان طوري كه در شكل (

) 28-4و  27-4، 26-4هاي (باشد. شكلبالا در نمودار پايپر نشان دهنده بهبود كيفيت چاه مذكور مي

 دهد.محله بالا، فيرورق و ينگجه نشان مينمودار پايپر را براي چاههاي 
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۷۱ 
 

 

 
 پايپر چاه انتخابي محله بالا قبل و بعد از آبگيرينمودار  -26-4شكل 

 

 
پايپر چاه انتخابي فيرورق قبل و بعد از آبگيرينمودار  -27-4 شكل  
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پايپر چاه انتخابي ينگجه قبل و بعد از آبگيرينمودار  -28-4شكل   

 

 آب در نمودار استيف هايمقايسه نمونه -د

هاي آب زيرزميني منطقه قبل و بعد از آبگيري اصلي از جهت بررسي مقايسه سريع تركيب شيميايي نمونه

نمودار استيف را براي  )32-4و  31-4، 30-4، 29-4(هاي است. شكل نمودار استيف استفاده شده

-4، 29-4( هايدهد. همانطوري كه از شكلچاههاي انتخابي قشلاق، محله بالا، فيرورق و ينگجه نشان مي

تيپ آب براي چاههاي محله بالا و فيرورق تغييري نكرده و به شود، ملاحظه مي )32-4و  4-31، 30

باشد، اما تيپ آب زيرزميني در چاههاي منيزيم مي –كربناته كلسيم و بي –كربناته ترتيب از نوع بي

 منيزيم تغيير پيدا كرده است. -كربناته كلسيم به بي –كربناته قشلاق و ينگجه بعد از آبگيري اصلي از بي
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۷۳ 
 

 
استيف چاه انتخابي قشلاق قبل و بعد از آبگيرينمودار  -29-4شكل    

 

 
استيف چاه انتخابي محله بالا قبل و بعد از آبگيري نمودار -30-4شكل    
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آبگيرياستيف چاه انتخابي فيرورق قبل و بعد از نمودار  -31-4شكل   

 
 

 
استيف چاه انتخابي ينگجه قبل و بعد از آبگيرينمودار  -32-4شكل 
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هاگيري و پيشنهادفصل پنجم: نتيجه  

 

ورودي به  براي بررسي اثرات طرح تغذيه مصنوعي خوي بر آبخوان منطقه موارد شامل ارزيابي كيفي آب

طرح تغذيه مصنوعي، اثر تغذيه مصنوعي بر كميت منابع آب زيرزميني و اثر تغذيه مصنوعي بر كيفيت 

منابع آب زيرزميني منطقه مورد ارزيابي و تحليل قرار گرفته است. در اين فصل مختصري از نتايج حاصل 

 ده است.شاز اين تحقيق آورده 

 

 ح تغذيه مصنوعيورودي به طر ارزيابي كيفي آب  –1– 5

ميكروموس بر سانتيمتر  379دي به شبكه تغذيه مصنوعي خوي داراي هدايت الكتريكي حدود وآب ور

ميكروموس بر  990هدايت الكتريكي حدود ميانگين منطقه كه داراي  ياست، در قياس با آب چاهها

هاي يوني شيميايي موجود و نسبتهاي باشد، كيفيت بسيار خوبي دارد. نتايج حاصل از آناليزسانتيمتر مي

 – هكربناتهاي تغذيه مصنوعي خوي از نوع  تيپ بيدهد كه آب ورودي به حوضچهبدست آمده نشان مي

ليتر است كه  والان براكيميلي 23/0و  4/0باشد. ميانگين غلظت سديم و كلر به ترتيب حدود كلسيم مي

باشد. به طور كلي نتايج حاصله از اين تحقيق در اين آب مي هاهاي قوي و قلياييبيانگر غلظت پايين اسيد

 ت.اس مناسببيانگر اين مطلب است كه كيفيت آب رودخانه براي تغذيه مصنوعي آبهاي زيرزميني بسيار 
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 مقايسه كيفيت آب ورودي به شبكه تغذيه با چاههاي منطقه مورد مطالعه -1-5شكل 

 
اثر تغذيه مصنوعي بر كميت منابع آب زيرزميني –2 –5  

ها تغذيه ها از حوضچهبا توجه به موقعيت جغرافيايي پيزومترها در منطقه مورد مطالعه و فاصله آن

 توان به صورت زير تشريح نمود.مصنوعي تغييرات سطح آب در پيزومترهاي مورد مطالعه را مي

شمال غربي فيرورق واقع  ماهورهاي در دامنه تپهكه باشد الا ميپيزومتر مورد بررسي فيرورق محله ب اولين

كم بوده است، شيب افت سطح  برداري نسبتاًشده است. از آنجايي كه در اين منطقه تعداد چاههاي بهره

آب در محدوده اين پيزومتر قبل از آبگيري عمده طرح تغذيه مصنوعي نيز ناچيز بوده است. به علت پستي 

زياد منطقه هيدروگراف قبل از آبگيري شبكه تغذيه مصنوعي داراي نوسانات قابل توجهي  تاًو بلندي نسب

 اند.بوده است، وليكن بعد از آبگيري نوسانات فوق الذكر به طور فابل توجهي كم شده

باشد. پيزومتر فيرورق خروجي، نزديكترين پيزومتر به محل احداث شبكه تغذيه مصنوعي مورد نظر مي 

هاي آبگيري هيدروگراف اين پيزومتر بيانگر تغييرات قابل توجهي در شيب نمودار در زمانبررسي 

اي سه حجم آبگيري نسبت به دوره 1390تا 1388باشد. با توجه به اينكه از زمان هاي تغذيه ميحوضچه

با توجه شيب هيدروگراف (شيب سطح ايستابي) در اين دوره كم شده،  ،ساله قبل افزايش پيدا كرده است
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 دهد.هاي تغذيه تاثير اين طرح را به خوبي نشان ميبه نزديكي اين پيزومتر به حوضچه

هاي تغذيه پيزومتر فيرورق ورودي در شرق شهر فيرورق واقع شده است، كه فاصله آن با حوضچه 

كه شيب سطح آب  دهدباشد. هيدروگراف پيزومتر نشان ميمصنوعي مورد مطالعه حدود چهار كيلومتر مي

هاي قبل به طور قابل توجهي كاهش پيدا كرده است. نسبت به سال 1390تا اواخر  1385در فاصله زماني 

كاهش شيب افت سطح ايستابي در اين فاصله زماني كه به منزله كاهش مقدار افت سالانه سطح آب 

هاي اخير ذيه مصنوعي در سالزيرزميني در محدوده اين پيزومتر است. به دليل تاثير آبگيري شبكه تغ

بوده است. لازم به ذكر است كه شيب افت سطح ايستابي در اين پيزومتر نسبت به پيزومتر فيرورق 

برداري در محدوده اين به خاطر تمركز بالاي چاههاي بهره باشد كه دليل آن احتمالاًخروجي بيشتر مي

 باشد. پيزومتر مي

رسد كه اثرات تغذيه القعر دشت مورد نظر واقع شده است و به نظر ميطپيزومتر ينگجه، اين پيزومتر در خ

مصنوعي خوي بر روي اين پيزومتر بسيار مشهودتر است. به اين ترتيب كه قبل از آبگيري عمده شبكه 

بوده است. چنين شيب زيادي  01/0تغذيه مصنوعي شيب افت سطح آب زيرزميني بسيار بالا و برابر با 

الاي افت سالانه سطح آب زيرزميني در محدوده اين پيزومتر است. بعد از آبگيري عمده در ب بيانگر مقادير

كه  در هزار كاهش پيدا كرده است، 5/1 طرح تغذيه مصنوعي خوي شيب افت سطح ايستابي به حدود

 باشد. بيانگر مقدار افت سالانه بسيار كمتري نسبت به زمان قبل از آبگيري طرح مي

وسي، اين پيزومتر مانند پيزومتر ينگجه در مجاورت خط القعر منطقه واقع شده است و در پيزومتر پيرم

باشد. هيدروگراف هاي مورد بحث دورترين پيزومتر به شبكه تغذيه مصنوعي خوي ميمقايسه با پيزومتر

ت دهد كه پس از اجراي طرح تغذيه مصنوعي خوي، شيب افت سطح آب اندكي نسباين پيزومتر نشان مي

باشد. نكته قابل توجه در خصوص اين پيزومتر به قبل از اجراي طرح كمتر شده است، كه امري طبيعي مي

به  1389، سطح آب زيرزميني از اواخر سال 1390تا  1388اين است كه بعد از آبگيري عمده سالهاي 

يه مصنوعي سالهاي طور مشهودي بالا رفته است. علت اين امر به احتمال زياد به خاطر رسيدن اثر تغذ

 قبل به محدوده اين پيزومتر است، كه دورترين پيزومتر از محل طرح مي باشد.
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توان بيان نمود كه تغييرات شيب افت سطح آب زيرزميني در محدوده پيزومترهاي واقع به طور كلي مي

ويژه هها (بدر پايين دست شبكه تغذيه مصنوعي خوي بيانگر اين است كه در تمامي اين پيزومتر

اند) شيب افت سطح آب زيرزميني بعد از آبگيري عمده طرح القعر دشت واقع شدهپيزومترهاي كه در خط

تغذيه مصنوعي به طور محسوسي كاهش پيدا كرده است. به اين معني كه افت سالانه سطح آب زيرزميني 

آن كمتر شده است. در سالهاي پس از آبگيري عمده طرح به طور قابل توجهي نسبت به سالهاي قبل 

توان نتيجه گرفت كه طرح تغذيه مصنوعي خوي به طور قابل توجهي بر كميت آبهاي بنابراين، مي

 گذاشته است. آبخوان پايين دست خود تاثير مثبتزيرزميني 

اثر تغذيه مصنوعي بر كيفيت منابع آب زيرزميني –3 –5  

با توجه به اين كه كيفيت آب ورودي به شبكه تغذيه داراي كيفيت بسيار مناسبي بوده است باعث بهبود 

به اين ترتيب كه هدايت الكتريكي در تمام چاههاي انتخابي وضعيت آب زيرزميني منطقه گرديده است. 

ه چاه انتخابي ينگجه قشلاق، محله بالا، فيرورق و ينگجه بهبود پيدا كرده است. بيشترين كاهش مربوط ب

ميكروموس بر  1640متر به ميكروموس بر سانتي 2784باشد. مقدار هدايت الكتريكي چاه ينگجه از مي

متر كاهش پيدا كرده است. كمترين كاهش مربوط به چاه انتخابي قشلاق بوده، با توجه به اين كه سانتي

ت الكتريكي كمتري نسبت به ساير چاههاي چاه انتخابي مذكور در محل تغذيه آبخوان بوده داراي هداي

هاي تغذيه مصنوعي در مجاورت آن از هدايت الكتريكي آن كاسته شده و منطقه بوده و با آبگيري حوضچه

تري در مقايسه با قبل از آبگيري اصلي پيدا كرده است. به طور ميانگين كيفيت در كل كيفيت مطلوب

متر كاهش داشته است. ميكروموس بر سانتي 600لعه حدود تمام چاههاي انتخابي در منطقه مورد مطا

) مقايسه مقادير هدايت الكتريكي را در چاههاي منطقه قبل و بعد از آبگيري اصلي را نشان 2-5شكل (

 دهد.مي
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 مقايسه مقادير هدايت الكتريكي در چاههاي منطقه قبل و بعد از آبگيري اصلي -2-5شكل 

 

تري پيدا كرده است. همچنين ديگر هاي غالب چاههاي منطقه كيفيت مناسبيونبعد از آبگيري اصلي 

دهد. به اين ترتيب كه غلظت يون كلسيم و منيزيم كه ها تا حدودي تأثير آبگيري اصلي را نشان مييون

باشد كاهش قابل توجهي داشته است، در كل با كاهش غلطت اين دو ها ميهاي غالب در بين كاتيونيون

ها ها و كاتيونكربنات يون غالب در بين آنيونن سختي آب زيرزميني منطقه بهبود پيدا كرده است. بييو

شود كه بعد از آبگيري اصلي مقادير اين يون در تمام ) ملاحظه مي3-5بوده است. از مشاهده شكل (

عامل اصلي در  توان نتيجه گرفت كهچاههاي منطقه كاهش يافته است با توجه به اهميت اين يون مي

هاي تغذيه مصنوعي با آب كيفيت مناسب بوده است. در بين ساير كاهش غلظت اين يون آبگيري حوضچه

ها غلظت يون سديم و كلر كاهش قابل توجهي داشته است، يون سولفات تا حدودي بهبود پيدا كرده يون

 است.
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 و بعد از آبگيري اصلي كربنات در چاههاي منطقه قبلمقايسه مقادير يون بي -3-5شكل 

 

 پيشنهادها –4 –5

مذكور در  آن بر آبخوان منطقهتر اثرات و براي بررسي مناسب رح تغذيه مصنوعيبه منظور كارايي بهتر ط

 گردد:آينده موارد زير پيشنهاد مي

ي طرح تغذيه مصنوعي خوي متر اثرات كتكميل شبكه پيزومتري آبخوان فيرورق جهت بررسي دقيق -1

 .آبخوان منطقهبر 

ميليون متر مكعب احداث  20با توجه به اين كه طرح تغذيه مصنوعي خوي براي حجم آبگيري سالانه  -2

رود آبگيري نتظار ميو به دليل نياز آبي منطقه، تأثيرات مثبت و نبود مشكلات فني طرح ا شده است

 بيني شده افزايش يابد.  ها به حجم پيشحوضچه

منطقه و همچنين افزايش چاههاي انتخابي براي  يهاقنات و هاآناليز شيميايي از چشمهبرداري و نمونه -3

 .طرحكيفي بررسي اثرات 
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Abstract 

Firoragh groundwater aquifer, located in Khoy in northwestern plains, in 
recent years due to excessive withdrawals from the aquifer is faced with an 
extreme decline .In order to solve the problem of falling water levels in the 
aquifer artificial recharge project in 1377 in 12 km from the city of Khoy has 
been constructed.This plan is a pool type that includes seven influential  ponds 
and  two precipitation ponds.Water input to the network during the late Aban 
to early Farvardin from Aland river with a sixteen-kilometer channel is 
provided.The main flooding of artificial recharge has been started since 
1387.This way every year about ten million cubic meters of artificial recharge 
is transmitted.Surveys conducted regarding the design hydrographs 
downstream wells indicate that this project has had a significant influence on 
the increasing of groundwater levels and decreasing the slope of the water 
table.Thus, the steep decline in some of the Piezometers water table has 
decreased to about one-fifth. Water inputs to the artificial recharging network 
have a very better quality than those groundwater aquifers of the area.The 
average electrical conductivity of the water inlet is about 380 micrormhos/cm, 
while the average electrical conductivity of the upper aquifer is about 660 
micromhos/cm .The results of this study indicate that the values of electrical 
conductivity and the most ions of the main groundwater aquifers in the study 
after flooding have significantly reduced. 
Keywords: artificial recharge, water table level, groundwater quality,Firough 
aquifer. 
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