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 پایدار آب زیرزمینی ۀی خصوصیات هیدروژئولوژیکی و توسعارزیاب

 آبخوان دشت مهاباد 
 

  اقدم فریبا صادقی، * پور نوین اسفندیار عباسدکتر 
 

 چکیده
. ابدیای  های زیرزمیني اهمیت ویژه نیاز به منابع آبگردد تا  منابع آب سطحي باعث ميبودن   ضا و محدودرشد جمعیت، افزایش تقا

صورت  هآب زیرزمیني ب لانیببایست  های زیرزمیني مي آب پایدار ۀبرداری مطمئن و توسع بهره ها و مدیریت نآبخوا منظور حفاظت از به

قیق وضعیت هیدروژئولوژیکي شناخت و بررسي د به نیازمنابع آب زیرزمیني  ۀمدیریت بهین .ارزیابي قرارگیرد ای تعیین و مورد دوره

منظور مطالعات هیدروژئولوژیکي این دشت،  ارومیه واقع است که به ۀدشت مهاباد در قسمت جنوبي دریاچ آبخوان. ها دارد آبخوان

های سیستماتیک  میني، از پایشهای زیرز ح ایستابي آبتعیین خصوصیات آبخوان، تعیین بیلان آبي، بررسي نوسانات و عمق سط

غربي  ی استان آذربایجانا های اخذ شده از سازمان آب منطقه شده و همچنین داده های اکتشافي حفاری های پیزومتری و چاه چاه

آب زیرزمیني پرداخته  ۀر تغذیت و تأثیر د             شناسي بر کمی  در این مطالعه به بررسي دقیقي از تأثیر سازندهای زمین. استفاده شده است

نشانگر حالت  ،نتایج حاصل از بیلان آبي. ده استشکه همراه با مطالعات صحرایي منجر به شناسایي دو گسل مدفون در دشت  شد

 91 آبخوان، معادل ۀسالانه بدون ایجاد شرایط نامطلوب در حوض ،برداری بهره  اساس حجم آب مجاز قابل  که براین استتعادل آبخوان 

ها از  چاه ۀهای زیرزمیني و فاصل برداری از آب های بهره حفاری چاه برای ي،همچنین مناطق مناسب. استمکعب در سال  میلیون متر

 .دشیکدیگر در دشت تعیین 

 .پایدار، خصوصیات هیدروژئولوژیکي، دشت مهاباد ۀآب زیرزمیني، بیلان، توسع :ی کلیدیها واژه
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 مقدمه

منظور  به آب زیرزمینی ژیکیهیدروژئولو مطالعات

های آبخوان و رفتار آن از اهمیت  شناخت دقیق ویژگی

 Fitts, 2002; Todd & Mise) بالایی برخوردار است

شده و  ذخیرهبینی مقادیر آب  که پیش طوری به .( 2005

 دقیق برآورد به بستگی خوانببرداشت از یک آ قابلآب 

مطالعات دقیق  نتایج. دارد پارامترهای هیدروژئولوژیکی

هیدروژئولوژیکی منابع آبی زیرزمینی در کشور 

به کاربرد  تواند منجر خشکی مانند ایران می نیمه

د و شوبرداری این منابع  های صحیح برای بهره روش

. درستی و با بالاترین کارایی به مصرف برسد           نهایتا  به

های اخیر مطالعات علمی، اصولی و هدفمند  در سال

کمبود منابع آبی و علت  به ،ن منابع آبیمشکلات تواز

افزایش تقاضای ناشی از پیشرفت صنعت، کشاورزی و 

منظور مدیریت صحیح اهمیت  به ،افزایش جمعیت

 .یافته است

  ، سازمان(UNESCO) ه یونسکو    توج  ، کمبود آب ۀمسئل  

، سازمان کشاورزی و (WMO)متئورولوژیکی جهانی 

دولتی و غیردولتی را های  و دیگر سازمان( FAO)غذا 

 متوجه خود ساخته است 
(Sokolov & Chapman; 1974: 11.)  

های زیرزمینی،  موضوعات اصلی پایش کمی آب

دهی  بررسی عواملی مانند سطح آب زیرزمینی، آب

منابع آب زیرزمینی  ۀبرداری انتخابی و تخلی بهره ،منابع

که با تحلیل تغییرات این عوامل نسبت به زمان  ،است

توان به اهداف  دست آمده، می هو تلفیق نتایج ب

 .(Thangarajan, 2007: 11)یافت   موردنظر دست

در  ،تبادلات آب ورودی و خروجی ۀبررسی و مطالع

یک مقطع زمانی خاص و در یک محدوده یا منطقه 

ماده در  بقاءکه بر اصل ( آبریز یا آبخوان ۀحوض)

بر طبق . دشو کید دارد بیلان خوانده میأآب ت ۀچرخ

ن وارد                        هایی که در یک زمان معی  آب ۀاین تعریف کلی

ند، در این منطقه یا به شو خاص می ۀیک محدود

های  و یا به حالت شدهیا ذخیره  ،رسند مصرف می

در صورتی که . شوند مختلف از محدوده خارج می

        تقریبا   ،های عوامل ورودی و خروجی مجموع حجم آب

اگر حجم . استالت تعادل برابر باشد بیلان دارای ح

 ،عوامل ورودی بیش از خروجی باشد آب مازاد

صورت بیلان مثبت خواهد بود و در صورتی که  هب

حجم عوامل خروجی بیش از عوامل ورودی باشد 

برداشت از ذخایر آبی حالت بیلان منفی را ایجاد  اضافه

مکانی آبخوان از بعد  ۀبیلان برای محدود. دکرخواهد 

بیلان  ۀمحدود .کاربردی اهمیت دارد تحقیقاتی و

 انطباق( آبریز ۀحوض)بایست با واحد هیدرولوژیکی  می

های  کننده داشته و مرزهای آن منطبق بر تقسیم

آبریز  ۀمانند حوض ؛(Jacob, 2001: 70)طبیعی باشد 

کوچک که ارتباط  ۀبزرگ یا چند رودخان ۀیک رودخان

آبریز  ۀد حوضچن. ها برقرار باشد هیدرولوژیکی بین آن

شناسی مشابه  نظر هیدرولوژیکی و زمین ازکه ( دشت)

نیز ممکن است مورد مطالعه قرار گیرد  ،باشند
(Bastiaanssen & Chandrapala, 2003: 173.) 

های خروجی و ورودی  مقطع زمانی که طی آن بین آب

د ممکن است متغیر شو بیلان موازنه برقرار می ۀمحدود

مدت دارای حالت ناپایدار  لی کوتاههای متوا دوره. باشد

متأثر از تغییرات اقلیمی هستند و هرچه دوره 

دلیل مشابهت با مقادیر  تر باشد اجزای بیلان به طولانی

 متوسط پارامترهای متأثر از شرایط اقلیمی به حالت

 (.Chauvin et al,2011: 134) پایدار نزدیکتر هستند 

یک سال آبی  ،مترهاپارا ۀ                          معمولا  مقطع زمانی برای کلی

بررسی  درازمدت مورد ۀتواند در یک دور بوده و یا می

 (111: 1811مقیمی، )و ارزیابی قرار گیرد 

که  ،استتی آب زیرزمینی     کمی  ۀبیلان آبی مسأل

مدیریت منابع آب بسیار توسعه و   طراحیدر مسائل 

(. Gaur et al, 2011: 127)  است حائز اهمیت

های مختلف و با  محدوده مطالعات بیلان آبی در

درنظرگرفتن شرایط متفاوت مورد مطالعه قرارگرفته 
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؛ پورمحمدی و 77: 1828رهنما و همکاران، )است 

تعادل پایدار آب زیرزمینی  .(911: 1821همکاران، 

انسانی و پارامترهای  های فعالیتوابسته به 

 (Vrba et al, 2006: 6) هیدروژئولوژیکی است
ی و کیفی                برداری صحیح کم  ت بهرهمدیریکه  طوری به

نیازمند آگاهی و برآورد پتانسیل آبی  از منابع آب

 ۀمنطقه و مصارف براساس اصل بقای ماده در چرخ

برداری مجاز از  ترین شرایط بهره مناسب. استآب 

که بدون ایجاد  مقداری استآب زیرزمینی  ۀحوض

کاهش )آب زیرزمینی  ۀشرایط نامطلوب در حوض

صورت گیرد ( ت آب زیرزمینی     کیفی  سطح آب و

(Young, 1970: 377.) برداری از  در اغلب موارد بهره

حد مقادیر تغذیه بوده و  از بیشمنابع آب زیرزمینی 

ها  منجر به بروز روند خطرناکی در وضعیت آبخوان

  (.Njamnsi & Mbue, 2009: 84)د شو می

توان وضعیت پتانسیل آب در  بیلان می ۀبا مطالع

مطالعاتی یا آبخوان را تعیین کرد و  ۀمحدودیک 

منابع آبی و یا چگونگی کنترل  ۀامکان توسع

: 1811مقیمی، ) دکربررسی  برداشت را برآورد و اضافه

همچنین مطالعات بیلان آبی در یک آبخوان (. 111

سازی منابع آب  مدیریت بهینهمنظور  تواند به می

، (Peranginangin et al, 2004)سطحی و زیرزمینی 

ها  کاربرد معادلات آن برای آزمایشات پمپاژ در آبخوان

(Ruud et al., 2004 )بینی دبی و محاسبات پیش 
(Stephanie et al., 2010 )مورد استفاده قرار گیرد .

بررسی ایجاد موازنه بین منابع و مصارف آب با 

آب  ۀثر در چرخؤعوامل طبیعی م ۀنظرداشتن کلی در

برداری از این منابع،  سعه و بهرهریزی تو در برنامه

تواند منجر به  آورد و می مبنای مناسبی را فراهم می

 .دشوکاهش خسارات ناشی از وقوع سیل و خشکسالی 

های  یافته درخصوص منابع آب مطالعات پیشین انجام 

دشت مهاباد محدود بوده است  ۀزیرزمینی محدود

ت مهاباد یافته در دش طوری که اولین مطالعات انجام به

 ۀمنظور احداث سد مخزنی و شبک به 1818در سال 

 1872کشی دشت و سپس در سال  آبیاری و زه

همزمان با طرح جامع آب کشور تحت عنوان منابع 

صورت  هارومیه ب ۀآبریز دریاچ ۀهای زیرزمینی حوض آب

کنون  تا. کلی و با مقیاس کوچک صورت گرفته است

م دشت را پوشش نداده نیز تما ،یافته های انجام بررسی

و  استهای ابتدایی دشت                       و عمدتا  مربوط به بخش

تر در این دشت ضروری  لزوم مطالعات بیشتر و جامع

 .باشد می

جهت تنوع  مطالعاتی دشت مهاباد به ۀدر منطق

های  سازندهای مختلف دارای ویژگی لیتولوژیکی،

 ۀهیدرودینامیکی متفاوتی هستند که در تغذیه و تخلی

. کنند ثری را ایفا میؤهای آب زیرزمینی نقش م سفره

شناسی از لحاظ  شناخت سازندهای مختلف زمین

  های ت آب         ت و کیفی        در کمی  تأثیرات لیتولوژی

شناسی در ارتباط  زیرزمینی و نقش ساختارهای زمین

دار از ضروریات مطالعات  گیری واحدهای آب با شکل

جه به باتو. دشو هیدروژئولوژیکی محسوب می ۀپای

توسط بستر  ،خوان دشتبکه بخش اعظم تغذیه آنای

های اطراف دشت  مهاباد و آبراهه ۀرودخان

دلیل وجود ارتباط هیدرولیکی بین  گیرد، به می صورت

ت و                                        سازندهای مختلف و رسوبات آبرفتی دشت کمی 

ت منابع آب زیرزمینی دشت مهاباد در ارتباط با      کیفی 

 .عه قرار گرفته استشناسی مورد مطال سازندهای زمین
 

 ها مواد و روش
 مطالعاتي ۀمنطق. 5

 مطالعاتي ۀشناسي منطق موقعیت و زمین -

 192مطالعاتی دشت مهاباد به مساحت  ۀمنطق

 8۴و  1۴   جغرافیایی عرضکیلومترمربع و با مختصات 

 در استان آذربایجان شرقی 11 و 18             شمالی و طول  

شکل )است  ارومیه واقع ۀغربی و قسمت جنوبی دریاچ

1.) 
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 قرارگیری دشت مهاباد ۀموقعیت و محدود :5شکل 

 1812پور، نوین: تهیه و ترسیم
 

شناسی بسته به جنس، گسترش و  سازندهای زمین  

ای در  هایی همچون نفوذپذیری نقش عمده ویژگی

مطابق . ت منابع آب زیرزمینی دارند              ارتباط با کمی 

واحد سنگی ( 9)شده در شکل  ارائهشناسی  زمین ۀنقش

مطالعاتی  ۀاز زمان پرکامبرین تا کواترنری در محدود

 ،(Pck)از میان این سازندها، کهر . شوند مشاهده می

 رخنمونبا ( Pccs)و سلطانیه  (Pcbr) بایندور

علت نفوذپذیری بسیار  های جنوبی منطقه، به بخش

ت بسیار کمی بر                             پایین و گسترش محدود آن اهمی 

( Pcmr)سازند مهاباد . منطقه داردت منابع آبی     کمی 
شرقی منطقه همراه با شیب   در بخش جنوب و جنوب

محتوای آب  ،تند توپوگرافی برونزدهای سنگی

( Pr1)ساختارهای کارستی سازند روته . سازندی است
ها باعث  های درز و شکاف و شکستگی همراه سیستم به

 این  به. ده استشافزایش نفوذپذیری این واحد سنگی 

دلیل در کنتاکت این واحد سنگی با رسوبات آبرفتی 

های کارستیک شمال منطقه و بخش غربی  چشمه

دهی کم  اند که با آب داغ تشکیل شده روستای قره

نفوذپذیری . دشو منابع آب منطقه می ۀباعث تغذی

اهمیت  (K1d)پایین شیل و توف واحد سنگی کرتاسه 

منابع آب  ت بر         ت و کیفی         جهت کمی  این واحد را از

ها  فقط لیتولوژی آهک. دهد منطقه ناچیز نشان می

های آهکی قبلی بوده ولی  است که مشابه رخساره

جهت گسترش بسیار کم، تأثیر چندانی از جهت  به

. تواند داشته باشد ت آب منطقه می         ت و کیفی     کمی 

غالب منطقه را تشکیل  لیتولوژی (Mq)سازند قم 

ناشی از درز و  ،پذیری بالابودن نفوذ دهد که با دارا می

های فرآیندهای تکتونیکی، نقش بسیار مهمی  شکاف

در . های آب زیرزمینی منطقه دارد سفره ۀدر تغذی

برداری  های اکتشافی و بهره بسیاری از مناطقی که چاه

عنوان سنگ  به ،های مارنی این سازند ده، آهکشحفر 

نی و های مار لایه همچنین میان. اند کف شناسایی شده

دار  های آب های این سازند باعث تشکیل لایه آهک

بازالت و . است مرتفع و دشت شده یمعلق در نواح
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به سن پلیوپلیستوسن  (PIQV)های ولکانیکی  برش

شرقی منطقه دارای نفوذپذیری  واقع در بخش جنوب

دلیل گسترش کم اهمیت  بالایی هستند ولی به

 .طقه ندارندت بر منابع آب من                   چندانی از لحاظ کمی 

 ،های زیرزمینی دشت در برخی مناطق آب ۀتغذی   

و ( Qt)مهاباد  ۀ                                منحصرا  به بسترهای آبرفتی رودخان

 دشت شامل رسوبات ۀهای نفوذپذیر اطراف حاشی افق

 باتوجه به . ده استشمحصور ( Qsmو  Qt) کواترنری

 

ها جریانات مداوم سطحی،  پایین آبخوان ۀضریب ذخیر

 بنابراین و دهکرب زیرزمینی را اشباع آ ۀ          سریعا  سفر
های مختلف طغیانی و  سطح آب زیرزمینی در دوره

رسوبات کولابی ساحلی و . آید              شدیدا  بالا می ،پرآبی

ناشی از تجمع  (Qsm) ای زارهای دریاچه شوره

های توپوگرافیک و  های سطحی در گودال  بآ روان
اثر  بالاآمدن سطح آب زیرزمینی در طی زمان بر

 . اند تبخیر و تغلیظ تشکیل شده

 

 
 مطالعاتي ۀشناسي محدود زمین ۀنقش :3شکل 

 1812پور، نوین: تهیه و ترسیم
 

 مطالعاتي ۀهای ساختاری منطق ویژگي -

 ۀالگوهای ساختاری موجود در منطقه، نتیج    

که از پرکامبرین  ،رویدادهای تکتونیکی مختلفی است

ها و  گسل. اند  شتهگذاتا کواترنری بر منطقه اثر 

های آهکی  های اصلی منطقه که در سنگ شکستگی

شوند با فرآیندهای  های مختلف مشاهده می دوران

تکتونیکی پیش از تریاس در ارتباط هستند، 

که اساس ساختارهای کنونی دشت مهاباد از  درحالی

زایی آلپی پیش از میوسن  آخرین حرکات فاز کوه

  (.1871، زاده درویش)اند  شکل گرفته

ها  آن ۀحاضر بخش عمد های اخیر که درحال گسل    

       عمدتا   ،اند در زیر پوشش آبرفتی دشت مدفون شده

. روند با ساختارهای ژئومورفولوژیکی منطقه هستند هم

ها و مطالعات صحرایی در دشت مهاباد منجر  بررسی

که یکی از ( 9شکل )د شبه شناسایی دو گسل مدفون 

نی دشت از شمال غربی روستایها در بخش میا آن
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تا  ،خان شروع شده و امتداد آن تپه و روستای قره گوگ

قوپی و گاپیس امتداد دارد که  حوالی روستای قزل

کف و ایجاد  باعث تغییرات ناگهانی عمق سنگ

فروافتادگی و تغییر ناگهانی مسیر جریان بستر 

فعالیت کواترنری این گسل . مهاباد شده است ۀرودخان

ی نفوذپذیر جنوبی در ها آبرفتکه  ،شده سبب

های میانی و شمالی دشت در اعماق بیشتر قرار  بخش

گیرند و باعث افزایش ضخامت رسوبات آبرفتی در این 

                          تقریبا  به موازات این گسل  ،گسل دیگر. دنشومنطقه 

داغ وجود  نزدیک روستای قره ،ارتفاعات ۀدر حاشی

ه چشمه تشکیل چندین دهان ،تأثیر گسل دارد که تحت

ها باعث تشکیل  شده که تجمع آب ناشی از این چشمه

ارتفاعات روستا شده  ۀ                           ماندآب نسبتا  بزرگی در حاشی

 . است
 
 مطالعاتي  هیدرولوژی و هیدروژئولوژی منطق -

ارومیه  ۀآبریز دریاچ ۀدشت مهاباد بخشی از حوض

 لندشیخان ها کوه رشته ۀدامن در دشت این .باشد می

متر بوده و  1892آن از سطح دریا  قرار دارد که ارتفاع

. کوهستانی برخوردار است وهوای معتدلی از آب

آب  ۀتأثیر کمی روی سفر ،واشی دشتارتفاعات ح

پرمین و  های دولومیتی زیرزمینی دارند ولی سنگ

و شکاف  لحاظ داشتن درز های الیگومیوسن به افق

تا حدودی در  ،کارست ۀفراوان و احتمال حضور پدید

 . باشند ثر میؤحواشی دشت م ۀتغذی

که  ،های میانی در جنوب دشت به سمت قسمت

سفره از  ۀهاباد است، تغذیم ۀمحل فعالیت رودخان

مهاباد با جریان  ۀطریق بستر رودخان ارتفاعات و از

این . گیرد پیوسته در تمام مدت سال صورت می

دارای آب شیرین و قابل استفاده  ،رودخانه در ابتدا

قوپی و  ولی از روستای قزل است( کربناته سبک و بی)

بر های شور زیرزمینی  طرف شمال اثر آب قشلاق به قره

در مناطق میانی و . شود روی آب رودخانه بیشتر می

ها و  کش زه ۀانتهای دشت، آب زیرزمینی باعث تغذی

 ،رسی سطح دشت ۀپوشش ریزدان. دشو یها م رودخانه

مستقیم از  ۀویژه در انتهای دشت امکان تغذی به

 دهد همچنین ضریب ی را کاهش می         نزولات جو 

آبخوان  ۀدهند لسفره و اشباع رسوبات تشکی کم ۀذخیر

. دشو باعث بالاآمدن سریع سطح ایستابی در سفره می

براساس مشاهدات صحرایی، شیب بسیار کم 

های معکوس باعث تمرکز آب و  توپوگرافی و شیب

افزایش املاح و شوری شدید رسوبات شده است 

رودخانه  ،خانه که در نزدیکی روستای داش طوری به

بودن سطح آب بالا. کش را دارد             کاملا  نقش زه

نیز  ،کشی های زه کانالناکارامدی زیرزمینی و 

ساله باعث افزایش میزان شوری آب و خاک در  همه

 آب کلر ونیکه میزان  طوری ده است بهشاین پهنه 

داغ  قشلاق و قره زیرزمینی بالا بوده و در روستای قره

ت همچنین حداقل هدای. رسد می mg/L 7222به 

 . دشمشاهده  𝜇s/cm 11122و حداکثر  192الکتریکی

های اکتشافی و  با استفاده از تلفیق نتایج حفاری 

ده است که ساختار شهای صحرایی مشخص  بررسی

اصلی دشت مهاباد از تناوب رسوبات آبرفتی 

ای تشکیل شده  ریز دریاچه های دانه ای و تراس رودخانه

ثر رسوبات در مجاورت ارتفاعات ؤضخامت م. است

تدریج عمق سنگ  و به ،دود چند مترح ،دشت ۀحاشی

یابد و در نواحی روستای اگریقاش  کف افزایش می

در . رسد متر می 92عمق سنگ کف مارنی به 

 ،میانی دشت حدفاصل دو گسل اصلی در بخش

ضخامت آبرفت در این بخش افزایش و در عمق 

بندی درشت و نفوذپذیری بالایی  از دانه ها آبرفت

 129خان تا حدود  وستای قرهبرخوردارند و حوالی ر

در بخش میانی دشت . متغیر است( لیاز نوع ش)متر 

توزیع متناوب رسوبات در جهت و منشأ مختلف سبب 

های  بخش. ده استشپیچیدگی وضع آبخوان در دشت 

و نواحی شرق ( تپه نواحی روستای گوگ)ورودی دشت 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D9%86%D8%AF_%D8%B4%DB%8C%D8%AE%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%84%D9%86%D8%AF_%D8%B4%DB%8C%D8%AE%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
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درشت تشکیل شده  ی دانهها آبرفتتا مرکز دشت از 

ها افزوده  طرف مرکز دشت بر ضخامت آن بهکه  ،است

درنهایت از این منطقه به سمت انتهای دشت . شود می

ناشی از حرکت گسل در منطقه دوباره عمق و 

که در روستای  طوری ضخامت آبرفت تغییر کرده به

متری کاهش  11قشلاق تا عمق و ضخامت حدود  قره

 . کند پیدا می

نوع آزاد با آب زیرزمینی در این دشت از  ۀسفر

در بخش خروجی دشت . استمتر  22تا  82ضخامت 

ای و   ریز دریاچه  دلیل وجود رسوبات دانه زارها به و شوره

ای سفره از نوع   های طغیانی رودخانه  نهشته

ضخامت رسوبات آبرفتی با . استفشار  تحت  نیمه

تبعیت از سنگ کف متغیر است و از ابتدای دشت 

تدریج افزایش  مهاباد به ۀدخانطرف مسیر جریان رو به

ضخامت  ،یابد و سپس به سمت انتهای دشت  می

آبرفت متأثر از بالاآمدگی تکتونیکی سنگ کف و 

کند و در حوالی   های موجود کاهش پیدا می  گسل

قشلاق سنگ کف مارنی   آباد و قره  روستاهای قزی

. یابد  متر کاهش می 11و  11ترتیب به ضخامت  به

توان گفت که   صورت کلی می به ،العاتاساس مط بر

 ستسطح آب زیرزمینی در دشت مهاباد بالا

 ۀکه در جنوب دشت و در نزدیکی حاشی طوری به

متری قرار دارد در  1الی  8ارتفاعات سطح آب در 

متری و در بخش انتهایی  9بخش میانی دشت به 

جهت اصلی . رسد متری سطح زمین می 8دشت به 

 ۀشمال و در جهت جریان رودخان از جنوب به ،جریان

های بریده در   دلیل وجود رشته کوه به. استمهاباد 

داغ در جریان آزاد و   جنوب و شمال روستای قره

ده و باعث شمستقیم آب زیرزمینی موانعی ایجاد 

دشت  زیرزمینی در عمق انحراف خطوط جریان آب

 1/19که حداکثر شیب هیدرولیکی  طوری به .است  شده

تا  8طور متوسط  در هزار و به 1زار و حداقل آن در ه

 . در هزار است ۴

                          برداری در دشت معمولا  کم و   های بهره  عمق چاه   

دهی  آب. متر است 1/8و حداقل  81حداکثر عمق چاه 

است ولی تعدادی  L/s ۴1/18طور متوسط  ها به  چاه

ها  چاه در بخش جنوبی دشت حفر شده که دبی آن

 .رسد   می L/s 82حداکثر تا 

دهنه  19تا  ،های موجود در منطقه  تعداد چشمه   

است و  L/s 12-91/2ها بین  دهی آن که آب ،رسد می

 ها تا یک میلیون متر  سالانه توسط چشمه ۀتخلی

 .مکعب در سال برآورد شده است
 

 ها  آوری و آنالیز داده   جمع

منظور مطالعات هیدروژئولوژیکی، خصوصیات  به    

های اخذ شده از   خوان و تعیین بیلان آبی دادهآب

غربی کمک    ای استان آذربایجان  سازمان آب منطقه

   چاه 17تعداد . ده استکرشایانی به این مطالعات 

ای   شده توسط سازمان آب منطقه اکتشافی حفاری

 1/8غربی و مهندسین مشاور با عمق    استان آذربایجان

چاه تا عمق سنگ کف حلقه  1متر و تعداد  97تا 

منظور تعیین مشخصات  به( متر 112 حداکثر)

هیدرولیکی و همچنین عمق و ضخامت سنگ کف 

جهت بررسی نوسانات و عمق سطح . دشاستفاده 

های پیزومتری   های سیستماتیک چاه  ایستابی از پایش

ای استان   حفرشده توسط سازمان آب منطقه

زیرزمینی متوسط آب  ترازآذربایجان غربی، از مقادیر 

دشت مهاباد ( 1822-1812) ۀسال 12ماهانه برای بازه 

. ده استشدر مطالعات استفاده  1مطابق جدول 

همچنین تراز سطح ایستابی برای سال آبی با حداقل 

 1822و حداکثر تراز خردادماه  1812تراز مهرماه 

 .دشتهیه و بررسی 
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دشت مهاباد( ساله 51) ۀتراز آب زیرزمیني متوسط ماهان :5 جدول  

 مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور
 زمان                  

 محل چاه 

 گروه  گرد 22/1911 87/1919 87/1919 81/1919 18/1919 18/1919 27/1919 22/1911 29/1911 18/1919 71/1911 11/1911

 خان هقر 11/1928 1928//91 81/1928 88/1928 11/1928 ۴1/1928 17/1928 11/1928 98/1928 17/1928 92/1928 11/1928

 قلعه مق 11/1921 19/1921 12/1921 81/1921 21/1921 11/1921 ۴2/1921 11/1921 82/1921 71/1921 12/1921 21/1921

 لک  داره 21/1911 9۴/1912 92/1912 92/1912 12/1912 92/1912 91/1912 21/1911 97/1911 17/1911 11/1911 ۴1/1911

 قوپی زلق 11/1917 91/1917 92/1917 9۴/1917 21/1911 19/1911 77/1911 ۴2/1911 ۴۴/1917 19/1917 ۴7/1917 11/1917

 قشلاق   قره 11/1911 21/1912 2۴/1912 21/1912 12/1912 28/1911 11/1912 17/1912 11/1912 21/1911 11/1911 91/1911

 کهریز   کوسه 11/1911 71/1911 71/1911 ۴7/1911 ۴1/1911 11/1911 19/1911 12/1911 29/1911 28/1911 2۴/1911 11/1911

 (m) تراز آب زیرزمینی 12/1911 2۴/1911 21/1911 92/191۴ 92/191۴ 91/191۴ 92/191۴ 29/191۴ 71/1911 72/1911 12/1911 11/1911

 1812، مهندسین مشاور فراز آب: مأخذ
 

خصوصیات هیدروژئولوژیکی  ۀمنظور مطالع به

آبخوان دشت مهاباد ضرایب هیدرودینامیکی آبخوان و 

 ۀلازم برای محاسب ۀنیز تمامی عوامل تغذیه و تخلی

باتوجه به . گرفت بیلان آب زیرزمینی مدنظر قرار

وتحلیل،  دامنه و نوع و روش تجزیه گستردگی

ممکن  عمومی بیلان آب ۀپارامترهای اجزای معادل

بیلان  ۀبرای محاسب. وسیعی قرار گیرد ۀاست در دامن

مدت در محل سد مخزنی   از آمار متوسط بلند ،دشت

یعقوب استفاده   گرد سنجی مهاباد و ایستگاه آب ۀرودخان

ایستابی، نمودارهای   همچنین سطح. شده است

هیدروگراف واحد پیزومترها و هیدروگراف واحد دشت 

آماری ترسیم و در محاسبات  ۀبا استفاده از دور

 .استفاده شده است

مشخصات ضرایب هیدرودینامیکی آبخوان آب 

ارائه شده  9زیرزمینی دشت مهاباد مطابق جدول 

های  بودن سطح آب زیرزمینی و عمق کم چاه بالا. است

که تعیین ضرایب هیدرودینامک  ،اکتشافی باعث شده

دار  آب های  های فوقانی لایه  آبخوان مربوط به بخش

واقعی  ۀتواند نمایند  دشت درنظر گرفته شود و نمی

بنابراین به  ؛دار دشت باشد آب ۀهای لای  ویژگی

 1812چاه اکتشافی حفرشده در سال  8 یها      داده

 .دشو ای استان استناد می  توسط سازمان آب منطقه
 

 مهابادهای آب زیرزمیني دشت   مشخصات ضرایب هیدرودینامیکي سفره :3جدول 

 
 

دهی  ضریب آب
(m3/h) 

ضریب ذخیره 
)%( 

ضریب نفوذپذیری 
(m/d) 

ضریب قابلیت آبگذری 
(m2/d) 

عمق چاه 
(m) 

 محل
تارخ 
 آزمون

 ردیف

9  -  -  -  1 27/1811 تپه گگو 1۴/1 7/99
1/1  -  -  -  9 27/1811 لج 21/1 21/1
9  -  -  -  8 27/1811 خانه   داش 1/1 221/9
2/1  -  -  -  1 27/1811 قشلاق  هقر 1/1 118/۴
1/1  -  -  -  1 27/1811 قلعه   قم ۴/1 2/2
1/8  -  -  -  ۴ 27/1811 آباد یقز 9/1 98۴/1
11/9  -  -  -  7 27/1811 قاش  آگری 8/1 97/1
 1 21/1812 خان رهق 2۴ 282 91/11 1/8 11/11 1/1
 2 21/1812 آباد  یجق 8/11 112 11/1۴ 1/8 81/12 71/9
 12 21/1812 قشلاق  قره 18 121 81/19 8/2 11/11 21/9

 1812، مهندسین مشاور فراز آب: مأخذ    
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 1 ۀزیرزمینی مطابق رابط  بیلان آب ۀمعادل    

(Sokolov & Chapman, 1974: 17)  از چندین
گیری   پارامتر تشکیل شده است که از طریق اندازه

های محاسباتی معمول و یا از طریق   مستقیم، روش
با علامت    پارامترهای ورودی. دنشو ین میبرآورد تعی

ند و شو مثبت و خروجی با علامت منفی تعیین می

ها میزان تغییرات حجم مخزن را  جمع جبری آن
مقادیر تغییرات حجم  V   ۀدر رابط .دکن  مشخص می

 ۀدبی ورودی به محدود Qinآب زیرزمینی،  ۀذخیر
آب   Qrاز طریق بارندگی، ،یافته  آب نفوذ QPدشت، 

 Qswآبیاری،  های سطحی  طریق جریان یافته از  نفوذ
های شهری و صنعتی و   یافته از طریق پساب  آب نفوذ

 Qexدشت،  ۀدبی خروجی از محدود Qoutبهداشتی، 
مقدار  Eچشمه و قنوات،  آب تخلیه شده توسط چاه

تبخیر و  QETتبخیر و تعرق از سطح آب زیرزمینی یا 

ش شده از سفره توسط ک آب زه QD ،تعرق واقعی

 .استکش  رودخانه یا زه
توان   تغییرات حجم مخزن آب زیرزمینی را می

 h ۀکه در رابط. دکرنیز محاسبه  9 ۀبراساس رابط
زیرزمینی حاصل از هیدروگراف  تغییرات سطح تراز آب

متوسط  Sمساحت دشت و  Aواحد دشت مهاباد 
 . استآبخوان  ۀضریب ذخیر

 

 :1رابطه 

  V= Qin+ QP+Qr+Ql+Qsw -(Qout+Qex+QET + QD∆)  

                                                          

      h                                      :9ۀرابط
مهاباد تا  ۀآبریز رودخان ۀمساحت کل حوض

Kmبرابر ( انتهای دشت)گردیعقوب 
باشد    می 21۴81

Km که از این سطح مقدار 
از اراضی بالادست  212۴
سد  ۀصورت ورودی در تغذی سد مخزنی مهاباد به

بیلان دشت مهاباد در  ۀمنظور محاسب به. دخالت دارد
تا ( ابتدای دشت)محاسبات سطح مابین سد مخزنی 

به ( انتهای دشت)یعقوب   گیری گرد  ایستگاه اندازه
Kmمساحت 

 .استفاده شده است 192 2

های جنوبی و   بخش دشت مهاباد از ۀبیشتر تغذی

باشد که از سازندهای کربناته تشکیل   غربی دشت می
مهاباد نیز از ابتدا تا قسمت میانی  ۀرودخان. اند  شده
کشی را انجام  نقش تغذیه و از آن پس عمل زه ،خود
ثری در داخل و خارج ؤطور م بارندگی به. دهد  می

در محاسبات بارندگی . یابد  دشت دخالت می ۀمحدود

ثر مستتر ؤدر محاسبات بارندگی م ،داخل شبکه در
شکل عامل  صورت جداگانه به به بنابراین ؛بوده
شود و   شبکه وارد نمی ۀکننده در داخل محدود تغذیه

صورت مستقل  این عامل به ۀشبک ۀبیرون از محدود
براساس . دشو  صورت عامل تغذیه وارد عمل می به

رندگی در در سطح دشت، میزان با mm 811بارندگی 
Mm بیلان  ۀحوض

از این   ده کهشبرآورد  31/191
Mmمقدار 

Mmتبخیر و  31/1۴
وارد آبخوان  1/1 3

Mm شده و 
د و شو  یممهاباد  ۀنیز وارد رودخان 32/88

جهت  به. گردد  یخارج م عقوبیاز گرد تیدرنها

بالابودن سطح آب زیرزمینی تخلیه از طریق تبخیر 
 تا مناطق تخلیه با ایجاد های میانی  ویژه در بخش  به

برآورد . استثر ؤم ،لنزهای سفید نمکی در سطح زمین
آبریز با استفاده  ۀمیزان تبخیر از سطح زمین در حوض

انجام شده و درنهایت ( 8جدول )مختلف  یها  روشاز 

یافته از کل  تبخیرها نسبت آب  گیری از آن  با متوسط
از بارندگی % ۴7 باکه برابر شود  بارندگی محاسبه می

 . آید    دست می همهاباد ب ۀرودخان ۀحوض ۀسالان
های زیرزمینی در   محاسبات مربوط به تبخیر آب

تراز آب   منحنی هم ۀسطح زمین باتوجه به نقش

تا  1/2های   یافته به عمق  زیرزمینی و سطوح اختصاص
یافته و درنهایت باتوجه به منحنی وایت،  متری انجام 8

مقادیر نسبی تبخیر در هر قسمت از سطوح برآورد و 
اساس متوسط  براین .دش 1ها وارد جدول  مجموع آن

متر  میلی 1182خانه  تبخیر از سطح آزاد در داش

مقدار تبخیر آب . دشبرآورد ( متر در سال 18/1)
عب مک میلیون متر 1/17زیرزمینی از سطح زمین 

 .دست آمد هب
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 های مختلف  گیری شده به روش  مقادیر تبخیر اندازه :9جدول 

 FAO/AGLW Emprical USDA-SCS Turk روش

 129 7/111 1/921 821 (mm)تبخیر 

 1812، مهندسین مشاور فراز آب: مأخذ                          
 

 تراز آب زیرزمیني  ممنحني ه ۀتوجه به نقش های زیرزمیني با  تبخیر آب :4جدول 

 های مختلف   یافته به عمق و سطوح اختصاص 

 1/2-2 1/1-1/2 9-1/1 8-9 (m)عمق سطح ایستابی 

Mm)حجم آب تبخیرشده 
3) 21/12 18/8 18/9 18/9 

 1812، مهندسین مشاور فراز آب: مأخذ                      
 

ثر بوده و ؤآب زیرزمینی م ۀآب کشاورزی در تغذی     

توجه  با. دهد  بیشتر سهم تغذیه را به خود اختصاص می

Mmبه اینکه از مقدار 
Mm، مقدار 3171

جهت  3182

Mm مصارف کشاورزی و 
صرف  ،مصارف شرب برای 3۴

Mm شود،  می
از  کند، پیدا میدر رودخانه جریان  381

Mm 1/1 ،مقدار فوق
یابد که   به آبخوان نفوذ می 3

های   دخانه و جریانجاری در رو  شامل نفوذ از آب

از مقدار  استناشی از فاضلاب در این مسیر 

Mm
Mm، آورد 3171

در رودخانه جریان یافته و  311

Mm
شود که   جهت مصارف کشاورزی صرف می 318۴

Mm از رقم فوق
ق شده و                 صرف تبخیر و تعر  3۴/۴8

Mm
در این . یابد  آن در آبخوان زیرزمینی نفوذ می 381

آبیاری و کشاورزی  ،موجود حالت باتوجه به وضعیت

هکتار بوده که نیاز  18117سطح زیر کشت  ۀمنطق

م آبیاری أبا درنظرگرفتن تو تعرقآبی و تبخیر و 

ده است شفشار محاسبه  و تحت( حالت رایج)سطحی 

و میزان نفوذ آب آبیاری به ( 1812وزارت نیرو، )

 .درنظر گرفته شده است% 91آبخوان 

   دست ههای ب  ستفاده از دادهورودی با ا ۀنفوذ از جبه

های   های اکتشافی دشت و بررسی چاه  آمده از چاه

دشت و باتوجه به فرمول دارسی  ۀموجود در محدود

Q(mکه در آن ( 8 ۀرابط)
3
/d)  حجم آب ورودی یا

T(mخروجی، 
2
/d)  ،ضریب قابلیت انتقال آب در سفره

L(m)  طول جبهه جریان وI(%) یان رشیب متوسط ج

 ۀمقدار جریان ورودی از جبه. استرزمینی آب زی

قلعه   خان و قم  قره ۀبالادست منطق ۀموجود در محدود

Mmبرابر 
 . دشبرآورد  31/1

 

 Q=TLI                                          :8 ۀرابط
 

های   چاه ،آب زیرزمینی دشت ۀاز عوامل تخلی   

ثر ؤیار مبس( های غیرمجاز  ویژه چاه به)برداری  بهره

ارومیه در  ۀهای اطراف دریاچ  این عامل در دشت. است

ها به معضلی بسیار بزرگ   بیش از حد آبخوان ۀتخلی

های   سالانه چاه ۀمیزان تخلی. تبدیل شده است

برداری مجاز روستاهای دشت مهاباد طبق جدول   بهره

 .ارائه شده است 1
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 برداری مجاز روستاهای دشت مهاباد  های بهره  چاه ۀسالان ۀمیزان تخلی :1 جدول

 نام روستا ردیف
 ها   سطح زیر کشت چاه

 (هکتار) 

 سالانه ۀتخلی

 (هزار متر مکعب)
 نام روستا ردیف

 ها  سطح زیر کشت چاه

 (هکتار)

 سالانه ۀتخلی

 (هزار متر مکعب)

 2/1۴1 2/7 قوپی   لقز 18 1/2۴81 1/128 اگریقاش 1
 1/92۴1 1/181 لعهق قم 11 8/111 2/91 ترشکان 9
 1/1۴7 2/11 گابازله 11 1/۴1 2/1 آغاج وتت 8
 7/921 1/91 کهریز کوسه 1۴ 2/111 1/882 خوش یحاج 1
 1/۴۴8 7/17 بادآ کیک 17 2/191 2/97 خانقاه 1
 9/111 1/12 گاپیس 11 ۴/1۴1 1/11 خورخوره ۴
 9/18 2/8 یعقوب  گرده 12 2/1۴18 8/77 لک  داره 7
 2/9117 2/۴1 تپه   گگو 92 7/181 1/97 دریاس 1
 1/1111 8/122 لج 91 8/191 9/2 آباد یقج 2
 9/9۴12 2/117 کند  یوسف 99 1/۴1 2/1 خان  هقر 12
 9/18 1/8 ده     کهنه 98 1/2۴ ۴/۴ داغ ه  قره 11
 ۴/81-  گروی  گرد 91 1/819 9/91 قشلاق  قره 19

 9/98128 9/181۴ جمع               
 1812، مهندسین مشاور فراز آب: مأخذ      

 

از  هبرداری، تخلی  های بهره  جهت افزایش چاه به    

 ،ها بعد از تبخیر و تعرق  طریق چاه ازهای زیرزمینی  آب

. دهد  بیشترین درصد تخلیه را به خود اختصاص می

باتوجه به آمار موجود در  ،از آبخوان ۀمقادیر تخلی

Mm 98منطقه 
   دست ههای ب  تفاده از دادهبا اس. است 3

های  های اکتشافی دشت و بررسی چاه  آمده از چاه

مقدار  8 ۀدشت و باتوجه به رابط ۀموجود در محدود

بالادست  ۀموجود در محدود ۀجریان خروجی از جبه

Mmقشلاق برابر   قره ۀمنطق
 . دشبرآورد  312/8

 
 نتایج و بحث

آبرفت  (8)های اکتشافی و شکل   براساس لاگ چاه

                     متر عموما  ریزدانه و  12منطقه از سطح زمین تا عمق 

تا  12از نوع سیلت و رس با نفوذپذیری کم، از عمق 

های سیلتی و رسی همراه                   عموما  دارای لایه 82عمق 

                          متری به بعد رسوبات اکثرا   82با ماسه و از عمق 

سنگ، سیلت و   دانه و ترکیبی از گراول، ماسه  درشت

 ۀجز حاشی توان گفت که کل دشت به  می. استرس 

های فوقانی با نفوذپذیری کم و   دارای لایه ،دشت

های تحتانی در قسمت بالای سنگ کف دارای   لایه

ضخامت رسوبات   هم ۀنقش. استنفوذپذیری بالا 

عمق سنگ کف دشت مهاباد مطابق   هم ۀآبرفتی و نقش

باتوجه به موارد ذکر شده . ارائه شده است 1شکل 

دشت را از جهت ذرات و  ۀسوبات آبرفتی محدودر

از رژیم حاکم بر محیط  که متأثر ،ضخامت کم

توان به   گذاری و فرآیندهای تکتونیکی بوده، می رسوب

اول با سنگ کف از نوع  ۀپهن: سه پهنه تفکیک کرد

دشت و درجهت جنوب به  یآهک و مارن از ابتدا

 شمال شروع شده و تا حوالی اراضی روستاهای

با  ،ضخامت آبرفت. خان ادامه دارد  تپه و قره وگگ

های دیگر بسیار   ریزدانه نسبت به پهنه   ا رسوبات اکثر

 شناسی چاه  که در لوگ زمین طوری به کم بوده

. درس  یممتر  81اکتشافی روستای آگریقاش به عمق 

اراضی  ۀمحدوددومین پهنه در حد فاصل دو گسل، از 

خان شروع شده و تا   و قره تپه  نواحی روستاهای گوگ

رسوبات . قشلاق ادامه دارد  روستاهای گردیعقوب و قره

شامل گراول و ماسه بوده و از  ،این پهنه در عمق

ند، ضخامت آبرفت تنفوذپذیری بالایی برخوردار هس

دیگر بسیار بالاست و تا عمق  ۀنیز نسبت به دو پهن

طرف  های میانی پهنه به  از بخش. رسد  متر می 129

ضخامت آبرفت کم شده  ،شمال و انتهای دشت
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قشلاق تا   های اکتشافی روستای قره  که در چاه طوری به

براساس مطالعات . کند میمتری کاهش پیدا  11عمق 

سطحی سومین پهنه در شمال منطقه مطالعاتی و از 

 ۀقشلاق و گردیعقوب به طرف دریاچ  روستای قره

سوبات آبرفتی وسعت ر ،در این بخش. استارومیه 

 ۀای بسیار کم و محدود به امتداد بستر رودخان  رودخانه

شود و بخش وسیعی از آن شامل رسوبات   مهاباد می

ای و مردابی از نوع تبخیری و   ریز دریاچه  دانه

زارهای قوپی باباعلی و   ازجمله شوره؛ است زارها شوره

براساس مشاهدات صحرایی، شیب بسیار . گلی  سیران

های معکوس باعث تمرکز آب و   وپوگرافی و شیبکم ت

بودن  بالا. افزایش املاح و شور شدید رسوبات است

کشی نیز  های زه  کانال ناکارامدیسطح آب زیرزمینی و 

ساله باعث افزایش میزان شوری آب و خاک در  همه

 .ده استشاین بخش 

 

 
 ها شناسي آن  اه با ستون لاگ زمینهای اکتشافي در دشت مهاباد همر  موقعیت چاه ۀنقش :9 شکل

 1822، مهندسین مشاور فراز آب: تهیه و ترسیم
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 عمق سنگ کف دشت مهاباد هم ۀنقش( ب                  ضخامت رسوبات آبرفتي دشت هم ۀنقش( الف :4شکل 

 1822پور، نوین: تهیه و ترسیم
 

تراز سطح ایستابی برای سال آبی با حداقل تراز 

مطابق  1822ماه  و حداکثر تراز خرداد 1812مهرماه 

بیشترین ارتفاع تراز . دشتهیه و بررسی ( 1)شکل 

ورودی دشت با مقدار  ۀسطح ایستابی در جبه

متر از  1/11متر و با اختلاف ارتفاع  1/1821

 ۀمتر در جبه 1912ترین سطح تراز با مقدار  پست

ورودی دشت تا  ۀاز جبه. استخروجی دشت 

آب  ۀمهاباد باعث تغذی ۀانی، رودخانهای می  بخش

زیرزمینی از بخش میانی دشت به طرف روستای 

ویژه در فصول  قوپی در بخش انتهایی دشت به قزل

های   رودخانه و آبراهه ۀآب زیرزمینی باعث تغذی ،پرآبی

که در برخی مناطق رودخانه  طوری شود به  فرعی می

 ۀخلیده و باعث تکرکش طبیعی عمل  صورت یک زه به

 .شود آب زیرزمینی می

براساس منحنی تراز سطح ایستابی فصول خشک 

جهت اصلی جریان آب زیرزمینی از جنوب  ،و تر

در . استمهاباد  ۀسمت شمال و در امتداد رودخان به

                                          های میانی و انتهایی دشت جهت جریان تقریبا    بخش

که در خروجی دشت  استشمال غرب  -جنوب شرق

علت وجود  به. یابد  میسمت شمال تغییر  به

لنزهای )های نفوذناپذیر  منطقهبریده و  یها  کوه  رشته

های میانی و انتهایی دشت   ویژه در بخش  به( مارنی

درجهت ( داغ  جنوب و شمال روستای قره ۀمحدود)

جریان آزاد و مستقیم آب زیرزمینی موانعی ایجاد شده 

که باعث انحراف خطوط جریان آب زیرزمینی  است

 ۀاساس شیب هیدرولیکی در جبه براین. شده است

در  9/1در هزار، در بخش میانی  8/19ورودی دشت 

در هزار برای کل دشت  1/2طور متوسط  هزار و به

 .قابل تعمیم است
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سطح ایستابی  عمق هممنحنی  ۀاساس نقش بر

و مهرماه  1822ماه   دشت مهاباد تهیه شده برای خرداد

 19د به سطح ایستابی ، حداکثر عمق برخور1812

ورودی جنوب شرقی دشت و درحوالی  ۀمتر در جبه

ناشی از               تپه و احتمالا   ارتفاعات گوگ ۀحاشی

آب زیرزمینی است و  ۀبرداری بیش از حد سفر بهره

خروجی دشت در  ۀمتر در شمال و جبه 1حداقل تا 

که در این مناطق تبخیر از  است،قشلاق   روستای قره

زارهای   باعث تشکیل شوره ،ول زمانآب زیرزمینی درط

طور میانگین عمق  در کل دشت به. دشو   وسیع می

 . است متر متغیر 1-9سطح آب بین 

 

 
 5931سطح تراز آب زیرزمیني  ۀنقش( ب                                5933سطح تراز آب زیرزمیني ۀنقش( الف :1شکل 

 1822پور، نوین: تهیه و ترسیم
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 5931عمق سطح ایستابي دشت مهاباد  هم ۀنقش( ب                  5933عمق سطح ایستابي دشت مهاباد  هم ۀنقش( الف :9شکل 

 1822پور، نوین: تهیه و ترسیم
 

ده شهای به عمل آمده مشخص   براساس بررسی

های آب زیرزمینی   سفره ۀاست که بخش اعظم تغذی

میانی  های  ورودی و بخش ۀدشت مهاباد در جبه

های اطراف   مهاباد و آبراهه ۀدشت، توسط بستر رودخان

عبارتی یک ارتباط  به. گیرد  دشت صورت می

هیدرولیکی بین سازندهای مختلف اطراف و رسوبات 

علت بافت  در سایر مناطق به. آبرفتی دشت وجود دارد

 ۀهای فوقانی آبرفت و کاهش نفوذپذیری، تغذی  ریزلایه

ت          ت و کیفی              بنابراین کمی  ؛یردگ  چندانی صورت نمی

منابع آب زیرزمینی دشت مهاباد بیشتر در ارتباط با 

، منابع آب شناسی زمینت سازندهای         ت و کمی      کیفی 

سطحی، بافت خاک، تبخیر و اثرات پیشروی جبهه آب 

 .ها خواهد بود بشور مردا

حداکثر ضریب قابلیت انتقال  1براساس جدول 

m
2
/d 282 خان و   و چاه قره در بخش میانی دشت

mحداقل آن 
2
/d 112  در شمال دشت و روستای

توجه ضریب قابلیت  تفاوت قابل. رسد  قشلاق می  قره

های میانی و انتهایی دشت   انتقال آب بین بخش

دار بین  های آب                                   احتمالا  ناشی از تغییرات ضخامت لایه

ضخامت   هم ۀکه این تغییر با نقش ،استاین دو منطقه 

 ۀضریب ذخیر. دارد یخوان  همنیز  ،آبرفتیرسوبات 

العمل سطح آب مخزن در برابر   نمایانگر عکس،سفره 

یافته،  طبق محاسبات انجام. استتخلیه و تغذیه 

درصد  1/8های میانی دشت  شضریب ذخیره برای بخ

درصد  8/2قشلاق   خروجی روستای قره ۀو در جبه

درصد  9توان    است و مقدار آن برای کل دشت را می

 . درنظر گرفت

                                           برداری از منابع آب زیرزمینی اکثرا  از طریق   بهره

بر آن چند دهانه  گیرد و علاوه  ها صورت می چاه

شود که   نیز از سازندهای سخت تخلیه می ،چشمه
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مورد استفاده  ،ها ت آب آن          بودن کیفی  جهت پایین به

های   برداری از آب  بهره ۀمیزان تخلی. گیرد قرار نمی

ها     توسط چاه( 1جدول )زیرزمینی دشت مهاباد 

Mm
3
/year 2/98  های اخیر   در سال. ده استشبرآورد

ی و افت کیفی            ت نزولات جو                دلیل کاهش کیفی  به

های مرکزی و انتهایی   زیرزمینی در بخش منابع آب

ویژه در مناطق  به ،دشت، تعداد حفر چاه در دشت

 . ایش یافته استارتفاعات افز ۀابتدایی دشت و حاشی

 راه نیمهمتر ،دشت یفیباتوجه به مطالعات ک

 ،آب شیرین ۀجلوگیری از تهاجم آب شور به سفر

آب  ۀدن میزان آب قابل برداشت از سفرکر معین

 ی          برداشت کم  برایریزی   و برنامه زیرزمینی

به نحوی که سطح آب زیرزمینی از  شده  ینیب  شیپ

توجه به  با. نرود تر رقوم درنظر گرفته شده پایین

رقوم سطح زمین در ابتدای ( 7)های شکل   منحنی

و در  1911 هو در انتهای محدود 1822محدوده 

 ۀتوجه به ضریب ذخیر با است 1977انتهای شبکه 

متر  9درصد و شیب هیدرولیکی حدود  8دشت برابر 

و جهت تخلیه مناسب سفره و جهت جلوگیری از 

حداکثر تراز آب های شور و شیرین   تداخل سفره

متر بوده و سطح آب زیرزمین در  1972زیرزمینی 

و در  1921بالادست در وضعیت ماکزیمم برابر 

حجم  ؛ بنابراینخواهد بود 1918دست برابر   پایین

Mmسفره در این قسمت برابر 
. آید  دست می هب 381

Mmتوجه به حجم نفوذ حدود  با
آمده   دست که به 312

هت تعادل سفره و جلوگیری از از محاسبات بیلان، ج

Mmهای شور و شیرین رقم    نفوذ سفره
عنوان  به 381

برداشت از  حداکثر پتانسیل تخلیه یا حجم قابل

گیرد   کید قرار میأمورد توصیه و ت ،زیرزمینی یها     آب

Mmو تفاوت برابر 
عنوان ضریب  از این مقادیر به 32

و  ها  کش اطمینان جهت آب خارج شده توسط زه

که این مقدار  ،شود  تبخیر از سطح زمین را شامل می

ریزی منابع آب منطقه و تلفیق آب   تواند در برنامه  می

 . نظر قرار گیرد زیرزمینی و سطحی با دقت کافی مد

های دشت   تغییرات سطح آب در تعدادی از چاه

مقادیر . ارائه شده است 1مهاباد مطابق شکل 

های   در چاه ،آب گیری شده سطح تراز اندازه

های انجام شده نشان   ای دشت مهاباد و بررسی  مشاهده

                                         دهد که سفره آب زیرزمینی دشت مهاباد کاملا    می

بیلان  ۀاشباع بوده و تغییرات حجم مخزن در دور

نتایج آنالیز تغییرات سطح آب و . استناچیز 

کافی آبخوان از  ۀهیدروگراف پیزومترها نشانگر تغذی

 ،مقدار حجم تخلیه شده ۀمحاسب. استه تغذی ۀمنطق

های   کشی از داده های زه  سالانه توسط کانال

های آبسنجی سد مخزنی در بخش ورودی   ایستگاه

های آبسنجی گردیعقوب در بخش   دشت و از ایستگاه

توجه به تراز عوامل ورودی و خروجی  خروجی دشت، با

Mm 1/91که مقدار تخلیه برابر  ،ده استش  انجام
3 

  .دشبرآورد 

توجه به خصوصیات هیدروژئولوژیکی آبخوان  با

از قبیل ضخامت آبخوان، جهت جریان،  ؛دشت مهاباد

های هیدرولیکی،   مناطق تغذیه و تخلیه و دیگر ویژگی

برداری از   مناطق مناسب جهت حفاری چاه بهره

در امتداد مسیر جریان رودخانه  ،های زیرزمینی آب

شامل روستای )به طرف شمال مهاباد از جنوب دشت 

خان و همچنین مناطق   تپه و قره  قلعه، گوگ  اگریقا، قم

شمال و جنوب شرق روستای دارلک تا انتهای اراضی 

های میانی   قسمت. استدشت ( قوپی  روستای قزل

و از روستای ( ابتدای ارتفاعات سازند کربناته)دشت 

یژه شمال و  طرف شمال و به داغ به    آباد و قره  کیک

جهت  عنوان مناطق نامناسب دشت به شرقی

 . استهای زیرزمینی  ببرداری از آ بهره
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 مناسب جهت برداشت آب از منابع آب زیرزمیني  ۀعمق آب زیرزمیني و محدود  های متوسط هم  منحني :1 شکل

 1822، مهندسین مشاور فراز آب: تهیه و ترسیم

 
 های دشت مهاباد  ی از چاهدر تعدادتغییرات سطح آب  :3 شکل

 1822پور، نوین: تهیه و ترسیم
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 ۀرابط)بیلان  ۀرات حجم آب مخزن مطابق معادلیتغی

که باتوجه  است 1 ۀصورت رابط هطور مختصر ب  به( 1

به واحدهای معادله بیلان تغییرات حجم مخزن 

 .استمیلیون متر مکعب     + 87/2معادل

 :     1 ۀرابط

(81+1/1+1//1+1/1)  = 

87/2=(11/17+1/19+ 98+12/8)- 
 

توان   تغییرات حجم مخزن آب زیرزمینی را می

در شرایطی که . دکرنیز محاسبه   9 ۀبراساس رابط

Kmمعادل ( مساحت واقعی آبخوان)مساحت دشت 
2 

مقادیر تغییرات حجم مخزن  ،درنظر گرفته شود 912

Mm معادل 
(. 1 ۀرابط)د شبرآورد     + 38/2

Mmاختلاف رقم 
ناچیز بوده و ناشی از     + 27/2 3

درصد خطا در محاسبات و میانگین واحدهای بیان 

 .نظر گرفت در توان  یم

 :         1 ۀرابط

                8/2 28/2 12۴ 912 21/2    
 

 ۀکشی منطقه از طریق رودخان باتوجه به اینکه زه

داغ و   خانه و قره های داش  کش مهاباد و توسط زه

مقادیر نسبی در  بنابراین ؛گیرد  گروی انجام می  هگرد

شده در   گیری  ههای انداز  ها باتوجه به دبی بین آن

های موجود در محل سد مخزنی و ایستگاه  ایستگاه

که محاسبات  انجام شده است( خورخوره)گردیعقوب 

از عوامل تخلیه باتوجه به تراز  ،مربوط به این قسمت

که مقادیر  شود    یمنجام رودی و خروجی اوعوامل 

Qd1  وQd2 کشی  های زه  عنوان تعادل بین جریان  به

ترتیب  داغ به  خانه و قره های داش  کش رودخانه و زه

Mmبرابر 
Mmو  1/19 3

 . دشبرآورد  312

توان با درنظرگرفتن وضعیت   بیلان در دشت را می

. دکربرداری از شبکه محاسبه   اقلیمی مختلف و بهره

 طیشرا با تطابق نیشتریب که یحالت ،مطالعه نیدر ا

و اطمینان  است برقرار موجود تیوضع یبردار  بهره

برداری مداوم و بدون تغییرات   زیادی در جهت بهره

فرض بر این است که . دشخاص وجود دارد انتخاب 

های اتفاق افتاده در رودخانه، بارندگی و نیازهای   دبی

محاسبه و در بیلان  %71آبی براساس احتمال وقوع 

سازمان  ۀمورد توصی نیز این حالت. شوند  ین میزجایگ

FAO  بیلان آب . استبرای محاسبات نیاز آبی گیاهان

های موجود مطابق   براساس داده ،زیرزمینی منطقه

 که نتایج دشمحاسبه  12فلوچارت ارائه شده در شکل 

 . استنشانگر حالت تعادل آبخوان 

 

 
 اف واحد دشت مهابادهیدروگر :3شکل 

 1822، مهندسین مشاور فراز آب: تهیه و ترسیم
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 %11با احتمال  یآوردهابیلان آبي دشت مهاباد براساس  :51 شکل

 1822، مهندسین مشاور فراز آب: تهیه و ترسیم
 

مطالعاتی  ۀمحدود ۀتر آیند  تر و جامع  مطالعات دقیق   
از ایجاد  آبخوان و جلوگیری ۀمنظور مدیریت بهین به

نبود . استضروری  ۀشرایط نامطلوب در حوض
اطلاعات دقیق و کمی پارامترهای مطالعاتی برای کل 

مطالعات  با زمانی زیاد ۀدشت مهاباد و همچنین فاصل
 ،پیشین، تغییر شدید پارامترهای آب، خاک و اقلیم

نسبت به زمان حال، دقت شناخت و تشخیص و 
دلیل در آینده، انجام  این به. دهد  درمان را کاهش می

سطحی و زیرسطحی در   و اکتشافات مطالعات
 .دشو میهای بزرگ پیشنهاد  مقیاس

 
   نتیجه

براساس مطالعات هیدروژئولوژیکی بیشترین 

خوان دشت مهاباد از سازندهای بآ ۀنفوذپذیری و تغذی

های  همچنین نتایج حفاری. استقم و کواترنری  روته،

حرایی در دشت مهاباد منجر های ص  اکتشافی و بررسی

باعث تغییرات  د کهشبه شناسایی دو گسل مدفون 

ناگهانی عمق سنگ کف و ایجاد فروافتادگی و تغییر 

شده  یمهابادچا ۀناگهانی مسیر جریان بستر رودخان

تعیین      جهت درشناسایی مناطق مناسب . است

ها و میزان برداشت از چاه،   موقعیت برداشت، عمق چاه

بهینه از آب زیرزمینی و درنظرگرفتن حداقل  ۀاستفاد

برای  ،گر لازم تضمین ۀحجم قابل برداشت از سفر

نامطلوب، پایین  ۀجلوگیری از بروز هرگونه عارض

مناسب  ،ها و تولید محصول  بآ داشتن حجم زه  نگه

از  ،بر تخلیه در محاسبات بیلان علاوه. خواهد بود

مترهای پتانسیل عنوان یکی از پارا های موجود به  چاه

شده از آبخوان به    کش آبخوان، جریان زه ۀتخلی

های زیرزمینی   های شبکه و همچنین تبخیر آب  کش زه

 ،تواند نشاگر کل پتانسیل سفره باشد  از سطح زمین می

 .دشو میلیون مترمکعب برآورد می 9/18که حدود 

باتوجه به خصوصیات هیدروژئولوژیکی آبخوان دشت 

خوان، جهت جریان، مناطق بیل ضخامت آمهاباد ازقب

  های هیدرولیکی، مناطق  تغذیه و تخلیه و دیگر ویژگی

های  برداری از آب  جهت حفاری چاه بهره ،مناسب

مهاباد از  ۀزیرزمینی در امتداد مسیر جریان رودخان

همچنین . استجنوب دشت به طرف شمال دشت 
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شمال ویژه   طرف شمال و به های میانی دشت به  قسمت

نامناسب جهت  عنوان مناطق شرقی دشت به

آبخوان دشت . استهای زیرزمینی   برداری از آب  بهره

تقسیم  منطقهبرداری به سه  لحاظ مناطق بهره ازمهاباد 

بسیار مناسب با درنظرگرفتن  ۀکه در محدود د،شو  می

مقادیر مخروط افت، شعاع تأثیر و ضخامت آبخوان 

. است مناسب متر 122 بابرابر گریکدیها از   چاه ۀفاصل

های   گرفتن دبی میانگین چاه همچنین با درنظر

 712حدود  ،هر چاه ۀدهی سالان اکتشافی، مقدار آب

 .استهزار مترمکعب در سال 

که مقدار آب قابل  نتایج این مطالعات نشان داد

 ا درنظرببرداری مجاز از آبخوان دشت مهاباد   بهره

 912)ان دشت مهاباد گرفتن مساحت واقعی آبخو

 ۀعمق سطح ایستابی در دور  هم ۀو نقش( کیلومترمربع

متر،  1طور میانگین برای کل دشت معادل  بیلان به

سالانه بدون ایجاد  ،برداری  حجم آب مجاز قابل بهره

میلیون  82آبخوان، معادل  ۀشرایط نامطلوب در حوض

و رقوم مناسب سطح آب  استمترمکعب در سال 

های شور و   جلوگیری از اختلاط آب     جهت درزیرزمینی 

 .استمتر  1972شیرین 

و  استنشانگر حالت تعادل آبخوان  ،نتایج
پایدار از  ۀآبخوان و توسع ۀترتیب مدیریت بهین این به

منظور جلوگیری از ایجاد شرایط  آب زیرزمینی به
باتوجه به . استآبخوان ضروری  ۀنامطلوب در حوض
آوردن به آب  ال اخیر و رویها در س کاهش بارندگی

همچون  ،زیرزمینی برای رفع نیازهای آبی منطقه
آبیاری و کاهش  ۀبایست مدیریت بهین  کشاورزی می

تا به این وسیله  ،استفاده از آب زیرزمینی توجه داشت
 .دکر بتوان منابع آبی دشت را حفظ

 

 منابع
 علیرضا ؛ دستورانی محمدتقی؛ پورمحمدی، سمانه

 رحیمیانمحمدحسن ؛ جعفریهادی ؛ یبوان مسباح

مدلی برای تعیین اجزای بیلان آب سطحی و (. 1821)

. دانش آب و خاک ۀمجل ،زیرزمینی دشت تویسرکان
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Introduction 

Hydrogeological study of groundwater is important in order to accurately understand the 

characteristics of the aquifer and its behavior (Fitts,2002; Todd & Mise,2005). So that the prediction 

of the stored water volume and extractable water from an aquifer depends on the accurate estimation 

of hydrogeological parameters. The results of detailed hydrological studies of groundwater resources 

in a semi-arid country such as Iran can lead to the use of proper methods for exploitation of these 

resources and ultimately, to be consumed correctly and with the highest efficiency. 

The main subjects of the quantitative monitoring of groundwater include the study of factors such as 

groundwater level, the discharge of selective utilization resources and the discharge of groundwater 

resources, which can be achieved by analyzing the changes in these factors over time and combining 

the results (Thangarajan, 2007) . 

In most cases, extraction of groundwater resources is excessive in terms of recharge amount and 

leads to a dangerous trend in aquifer conditions (Niamnsi & Mbue, 2009). The water balance is a 

quantitative issue of groundwater that is very important in development design issues and water 

resource management (Fetter, 1994; Gaur et al, 2011). Also, aquifer water balance studies can be 

used for optimal management of surface and groundwater resources (Peranginangin et al, 2004), 

application of its equations for pumping experiments in aquifers (Ruud et al., 2004), discharge 

forecasting calculations (Stephanie et al,2010), and reducing damage caused by floods and droughts. 

Previous studies on the groundwater resources of Mahabad plain was limited. Also, studies have not 

covered the entire plain area and is mainly related to the early parts of the plain. Therefore, the need 

for more and comprehensive studies in this plain is necessary. 

In the study area of Mahabad plain various formations have different hydrodynamic characteristics 

due to the lithological variation that play an important role in recharging and discharging of 

groundwater aquifers. 

Study of various geological formations is one of the basic requirements of hydrological studies in 

terms of Lithological effects on the quantity and quality of groundwater and the role of geological 

structures in relation to the formation of hydrodynamic units . 

The recognition of different geological formations in terms of lithology effects, the quantity and 

quality of groundwater and the role of geological structures in relation to the formation of 

hydrodynamic units is one of the essential requirements of hydrogeological basic studies. 



 

 

  
                                                                             

        
         
 

    

 
919 

 

 
 5931تابستان  ،15ه شمارشانزدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

Considering that a large part of the aquifer recharging is carried out by the Mahabad river bed and the 

streams around the plain also due to the hydraulic relationship between different formations and 

alluvial deposits of the plain, the quantity and quality of groundwater resources of the Mahabad plain 

in relation to land formations Has been studied. 
 

Methods and Material 

The study area of the Mahabad Plain with an area of 829 km 2 located in the Northwest of Iran, In 

the West Azerbaijan province and the Southern part of Urmia Lake (Figure1) . 

Geology 

Geological formations have a major role in relation to the quantity of groundwater resources, 

depending on lithology, expansion and characteristics such as permeability. 

The Formation of Pck, Pcbr and Pccs with its outcrops in the southern parts of the region, due to its 

very low permeability and limited expansion, has little importance on the quantity of water resources 

in the region. Pcmr Formation in the southern and southwestern part of the region, along with the 

topographic steep slope of rocky outcrop contains the formation water. The karstic structures of the 

Pr 1 formation, along with seam, split and fracture systems, have increased the permeability of this 

rock unit and the formation of karstic springs in the north of the region. The low permeability of 

Shale and Tuff of the Cretaceous is indicative of the low importance of this unit for quantity and 

quality of the water resources of the region. 

Qum Formation (Mq) forms the dominant lithology of the region, which has a very important role in 

recharging groundwater aquifer with high permeability due to the tectonic processes and gaps. 

Groundwater recharge of plain is enclosed exclusively in all areas of the Mahabad River (Qt) and the 

permeable horizons surrounding the plain boundary, including Quaternary sediments (Qt and Qsm) 

in some areas. 
 

Structural features 

The structural patterns in the region are the result of various tectonic events from the Precambrian to 

the Quaternary. Current structures of Mahabad plain have formed the last movements of the Alpine 

orogeny phase before Miocene. 

Field studies in Mahabad plain led to the identification of two burial faults 
 

Hydrology and Hydrogeology 

Mahabad Plain is part of the Urmia Lake Basin. The altitudes of the plain margins, have little effect 

on the groundwater aquifer. However, Permian dolomitic rocks and Oligomiocene horizons are 

somewhat effective in recharging of the plain margine, due to the presence of joints and fractures and 

the possibility of the presence of karst phenomena. Recharging the aquifer take place throughout the 

year from the altitudes and through the Mahabad River bed with continuous flow. 

Using the combination of exploratory drilling results and field studies, it has been determined that the 

main structure of Mahabad plain consists of the occurrence of alluvial deposits of rivers and Lakes' 

fine-grained terraces. 

The groundwater aquifer in this plain is unconfined with a thickness of 30 to 90 meters. The main 

direction of the flow is from the south to the north and in the direction of the flow of the Mahabad 

River. 
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Data Analyses  

For the purpose of hydrogeological studies, determination of the aquifer characteristics and water 

balance, the data obtained from the Regional Water Authority of the West Azarbaijan Province has 

been of great help. The systematic observations of piezometric wells have been used to study the 

fluctuations and the depth of the water table. 

In order to study the hydrogeological properties of the Mahabad plain aquifer, hydrodynamic 

coefficients of aquifer, as well as all the recharge and discharge factors necessary for calculating the 

groundwater balance were considered. To calculate the water balance of the plain, long-term average 

data were used at the dam site of the Mahabad River and the Gherd Yaghoub hydrometeorological 

station. Also, the water table, unit hydrograph of the piezomrter, and the unit hydrograph of the plain, 

drawn using the statistical period, and is used in calculations. 

In order to calculate the Mahabad plain water balance in the corresponding calculations, the area 

between the dam reservoir (beginning part of the plain) and the Gherd Yagub Measuring station (end 

part of the plain) with the area of  829 Km 2 has been used. 

 

Results and Discussion 

According to the exploratory well logs, it can be said that the whole plain except the plain border has 

upper layers have low permeability and lower layers at the top of the bedrock have high permeability. 

Alluvial deposits of the plain area can be divided into three zones due to the particle size and 

thickness, which is influenced by the flow regime governing sedimentation and tectonic processes. 

Based on the isopotential contour of the water table for the dry and wet seasons, the main direction of 

the groundwater flow is from the south to the north and along the Mahabad River. Based on the 

isopotential contour of the water table depth in Mahabad plain, the maximum depth of the water table 

is 12 meters in the southeastern at the entrance to the plain and at least 1 meter of the north at the end 

part of the plain. In this area evaporation from groundwater over time causes massive salt marsh . 

The quantity and quality of groundwater resources in the Mahabad plain will be more related to the 

quality and quantity of geological formations, surface water resources, soil texture, evaporation, and 

the effects of the advent of the saltwater frigate marshes. Based on the studies, it has been determined 

that most of the recharge of the Mahabad aquifer is in the input and middle parts of the plain, with 

the Mahabad River bed and the streams around the plain. 

The significant difference in the transmisivity between the middle and the end parts of the plain is 

probably due to changes in the thickness of the layers between these two regions, which correlates 

with the related isopach map of alluvial deposits. 

The aquifer specific storage coefficient is the reaction of the reservoir's water table against recharge 

and discharge. According to the calculations, the specific storage for the entire plain can be 

considered as.%2. 

Measuring of water table and the result of the studding hydrograph of piezometers, indicate that the 

groundwater aquifer of Mahabad plain is completely saturated and changes in the reservoir volume 

during the water balance period are negligible. 

Considering the hydrogeological characteristics of the aquifer of Mahabad plain such as aquifer 

thickness, flow direction, recharge and drainage areas and other hydraulic features, suitable areas for 

drilling extraction wells for utilization of groundwater are along the flow basin of the Mahabad River 

from the south to the north part of the plain. 



 

 

  
                                                                             

        
         
 

    

 
911 

 

 
 5931تابستان  ،15ه شمارشانزدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

The change in the volume of the reservoir was calculated according to the water budged equation and 

with regard to the parameter's unit was calculated to be +0,37 million cubic meters. Water balance in 

the plain can be calculated considering different climatic conditions and extraction of the network . 

In this study, the state of the situation was chosen which has the most adaptation conditions of the 

existing situation and there is a high degree of certainty of continuous extraction without any 

particular changes. 
 

Conclusions 

According to hydrogeological studies, the most permeability and aquifer recharge of Mahabad plain 

is due to the Ruteh, Qom and Quaternary formations. Also, the results of exploratory drilling and 

field surveys in Mahabad plain led to the identification of two hidden faults, which caused sudden 

changes in the depth of the bedrock and the formation of depresion and abrupt changes in the flow 

path of the Mahabad River bed. 

Identification of suitable areas for determining extracting areas, depth of wells, the rate of extracting 

from the well, the optimal use of groundwater with regarding to the minimum capacity of the aquifer 

extraction, are an appropriate guarantee for preventing any adverse effects, keeping the drainage 

volume down and producing the crop. 

The optimal use of groundwater and taking into account the minimum volume to be removed from 

the table, the guarantee necessary to prevent any adverse events, keeping down the drainage volume 

forms and producing the appropriate product. 

According to the results of the studies, considering the actual area of the aquifer of Mahabad plain 

(250km 2) and the average depth of the water table in the water balance period (4m), the permissible 

annual allowable extraction water in the aquifer area is equivalent to 30Millions of cubic meters per 

year. And to prevent mixing of brine and fresh water the value of groundwater table is 1279 meters. 

The results indicate the aquifer balance state. In this way, optimal aquifer management and 

continuous development of groundwater are necessary in order to prevent adverse conditions in the 

aquifer area. 

Considering the reduction of rainfall in recent years and in order to fulfilling the Water requirement 

of the area such as agriculture, optimal management of irrigation and reduction of groundwater use 

should be considered, in order to preserve the water resources of the plain. 

Keywords: Groundwater, Hydrogeological characteristics, Mahabad Plain, Sustainable development, 

Water balance. 
 

References 

 Bastiaanssen, W. G. M. & Chandrapala, L (2003). Water balance variabllity across Sri Lanka for 

assessing agricultural and environmental water use. Agricultural Water Management,58, 171-192. 

 Chauvin, G. M., Flerchinger, G. N., Link, T. E., Marks, D., Winstral, A. H., & Seyfried, M. S. (2011). 

Long-term water balance and conceptual model of a semi-arid mountainous catchment. Journal of 

Hydrology, 400, 133-140.  

 Darvishzadeh, A (1996). Geology of Iran for geography. Tehran,  Payam Noor University Press. In 

Persian. 

 Faraaz Ab Consulting Engineers (2011). Water balance average curves map, curative studies and 

improvement of irrigation and drainage network of Mahabad. In Persian. 



 

  
                                                                                     

           
 

   

 

 
911 

 
 

  
 ...ارزیابی خصوصیات هیدروژئولوژیکی و توسعۀ پایدار   

 Fitts, Ch. R. (2002). Groundwater science. Academic Press,An Imprint of Elsevier Science, UK. 450p. 

 Gaur, S., Chahar, B., & Didier, R (2011). Graillot, Combined use of groundwater modeling and 

potential zone analysis for management of groundwater. International Journal of Applied Earth 

Observation and Geoinformation, 13, 127-139.  

 Jacob, D. (2001). A note to the simulation of the annual and inter-annual variability of the water budget 

over the Baltic Sea drainage basin. Meteorology and Atmospheric Physics, 77(1-4), 61-73. 

 Ministry of Energy (2010). Guidelines for estimating drainage coefficient in irrigated lands in arid and 

semiarid regions. Publication, Deputy Director of Strategic Planning and Control, President of the 

Center, Data and Information Center, No.492. In Persian. 

 Moghimi, H (2009). Applied Hydrology. Tehran, Payam Noor University Press. In Persian. 

 Niamnsi, Y. N & Mbue, I. N. (2009). Estimation for ground water balance based on recharge and 

discharge: a tool for sustainable ground water management, zhongmu county alluvial plain aquifer, 

Henan province, china.  Journal of American Science,5(2), 40-83.  

 Peranginangin, N., R. Sakthivadivel, N.R. Scott, E. Kendy & T.S. Steenhuis (2004). Water accounting 

for conjunctive groundwater/surface water management: case of the Singkarak– Ombilin River basin, 

Indonesia. Journal of Hydrology, 292,1-22.  

 Poormohammadi, S., Dastorani, M. T., Masah Bavani, A. R., Jafari, H., Rahimian, M. H (2015). A 

model for determination of surface and groundwater balance components In Tuyserkan Plain. Water and 

soil science, 25(3),282-296. In Persian. 

 Rahnoma, B., Naseri, M., and Zahrai, B (2014).  Identifying optimized structure and uncertainty 

analysis of monthly water balance model. IWRJ, 8(14), 77-86. In Persian. 

 Ruud, N., Harter, T., & Naugle, A (2004). Estimation of groundwater pumping as closure to the water 

balance of a semi-arid,irrigated agricultural basin.Journal of Hydrology, 297, 51-73.   

 Sokolov, A. A. & Chapman, T. G (1974). Methods for water balance computations, An international 

guide for research and practice. A contribution to the International Hydrological Decade, The Unesco 

Press, Place de Fontenoy, 75700 Paris. 127 p. 

 Stephanie, K., Kamp, F., & Burges, S. J (2010). Quantifying the water balance in a planar hill slope plot: 

effects of measurement errors on flow prediction. Journal of Hydrology, 380, 191-202.   

 Thangarajan, M. (2007). Groundwater. Springer Netherlands.  

 DOI, 8-5729-4020-1-97810,1007 

 Todd, D. K & Mays, L. W (2005). Groundwater hydrology. John Wiley and Sons,NewYork.5535p. 

 Young, R. A (1970). Safe yield of aquifers: An economic reformation. Jour. Irrig. Div. Amer. Soc. Civil 

Engrs, 96(4), 377-385.   

 


