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The amount of underground water discharge by identified wells and aqueducts in Tabriz plain 

is 134 MCM per year. According to the hydrograph drawn for Tabriz plain, the groundwater 

level has dropped by 1.394 meters for 16 statistical years (2006-2021) and 0.088 meters in the 

wet year (2020-2021). The results of the water balance calculation of the region showed that 

the plain is in a state of imbalance and the reservoir deficit was estimated at 22.74 MCM. The 

results of this study showed that one of the important factors of water shortage is to turn to 

crops with a high water requirement. So, the sustainable perception of the seven scenarios on 

the dominant crop pattern applied in the region which four scenarios (1) providing 80% of the 

water requirement of the products instead of providing full water requirement, (2) providing 

full water requirement while reducing the 20% cultivated area, (3) providing 90% of the water 

requirement of the products simultaneously with 10% reduction in their cropping area, (4) 

onion production due to high water requirement removal from the cropping pattern and 

reduction of 10% of the alfalfa cultivar and 10% Chickpea and vegetable cultivars were 

accepted, which are roughly proportionate to the sustainable harvesting value. The results 

showed that the most important solution for optimal water use is management of water use and 

in agricultural sector, changing the pattern of cultivation  is a good way to reform the water 

use pattern. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction  

The lack of surface water resources has caused the excessive withdrawal of underground water in many 

parts of the world and the sharp drop of these tables. With the increasing population, the arbitrary harvesting 

of these resources has increased and these natural reserves have faced a serious threat. Tabriz plain is one of 

the agricultural poles of East Azarbaijan province, and the water sources used in this plain for agricultural 

purposes include surface and underground water sources. It is important to be aware of the fluctuations of the 

underground water level and the optimal management in order to exploit the underground water resources in 

this plain. The purpose of this research is to investigate the exploitation status of the underground water source 

and to determine the sustainable limit of withdrawal from the Tabriz plain's underground water and to provide 

suitable cultivation patterns to the farmers according to the amount of water available. 

Material and Methods 

Tabriz plain aquifer hydrograph of each piezometer was prepared for monthly water level figures during 

a statistical period of 15 years. The results of Mann-Kendall test were used to investigate the hydrograph trend 

of Tabriz Plain. The underground water balance equation was investigated and evaluated. Then the storage 

volume of the aquifer including dynamic storage and static storage is determined. In order to calculate the 

average thickness of the saturated part of the aquifer, first maps of bedrock and depth of groundwater were 

prepared using geographic information system and kriging interpolation method, then the map of groundwater 

depth was subtracted from the map of bedrock. For each of the groundwater parameters (bedrock depth and 

level), five theoretical models were fitted for the data of changes in these parameters. According to the error 

measurement criterion and correlation coefficient, the best model was selected for the rock parameter of the 

groundwater floor. One of the important factors of water shortage is turning to crops with high water demand. 

Considering the limit of sustainable withdrawal from underground water, the cultivation pattern of the region 

was investigated and 7 alternative scenarios were defined for the cultivation pattern of the region. 

Results 

The amount of fluctuation of the underground water level of Tabriz plain was estimated using the 

hydrograph drawn in 16 statistical years (2001-2017) and the amount of drop in the water year (2016-2017) 

was 1.394 meters and 0.088 meters, respectively. During the balance period, a volume equal to 43.44 million 

cubic meters enters the balance area and a flow of 1.79 million cubic meters per year leaves it, and the changes 

in the volume of the reservoir during the water year (2016-2017) are equal to It was with -22.74 MCM 

(decrease in tank volume). The total storage volume of the aquifer was estimated at 996.120 MCM, which 

included the sum of dynamic storage (120.042 MCM) and static storage (876.078 MCM). By applying 7 

scenarios on the cultivation pattern ruling the region, we came to the conclusion that these 4 scenarios, i.e. 

scenario 1 with the implementation (net water requirement of 0.8) with the amount of withdrawal from 158.3 

sources, scenario 2-2 with the implementation of (full irrigation and a 20% reduction of the cultivated area) 

with a harvest amount of 158.3, scenario 2-3 with the implementation (less irrigation by 10% and a 10% 

reduction of the cultivated area) with a harvest amount of 160.4 and scenario 4 with a harvest amount of 160.45 

approximately It has a good fit with the value of the stable limit (168.4 MCM). 

Conclusions 

In this research, the aim is to investigate the state of exploitation of underground water resources and to 

determine the sustainable limit of withdrawal from Tabriz plain's underground water and to provide suitable 

cultivation patterns to farmers. The hydrograph of the Tabriz plain aquifer, the groundwater balance for the 

water year and the total storage volume of the aquifer (including dynamic and static storage) were estimated. 

Then, several scenarios were used to change the cultivation pattern and reduce water consumption from 

underground water in the agricultural sector. By applying 7 scenarios on the cropping pattern prevailing in the 

region, it was found that scenarios 1, 2-2, 2-3 and 4 are almost proportional to the amount of sustainable 

harvest. 
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مترمکعب در سال است.  ونیلیم134 زیشده در دشت تبر ییشناسا یهاها و قناتتوسط چاه ینیرزمیآب ز هیمقدار تخل
(، 1384-1400) یسال آمار 16 یبرا ینیرزمیتراز سطح آب ز زیدشت تبر یرسم شده برا دروگرافیبا توجه به ه

منطقه نشان داد که  یآب لانیمحاسبه ب جیمتر افت داشته است. نتا088/0(، 1399-1400) یمتر و در سال آب394/1
مطالعات  جیمترمکعب برآورد شد. نتا ونیلیم 74/22مخزن  یاست و کسر لانیعدم تعادل ب تیدشت در وضع

 یاست. برا ادیز یآب ازیبا ن ییهاآوردن به کشت یاز عوامل مهم کمبود آب، رو یکیکه  دهدیشده نشان مانجام
ها چهار آن نیکه از ب دیدکشت حاکم در منطقه اعمال گر یالگو یبر رو ویدار هفت سناریبه حد برداشت پا دنیرس

کامل همزمان با  یآب ازین نی( تأم2کامل،  یآب ازین نیتأم یمحصولات به جا یآب ازیدرصد ن 80 نی( تأم1 ویسنار
درصد  10محصولات همزمان با کاهش   یآب ازیدرصد ن 90 نی( تأم3کشت محصولات،  ریدرصد سطح ز 20کاهش 
کشت  ریدرصد سطح ز 10بالا حذف و کاهش  یآب ازیکشت به خاطر ن یاز الگو ازی( محصول پ4کشت آنها،  ریسطح ز

 یادیز تناسب باًیمورد قبول واقع شدند که تقر جاتیکشت نخود و سبز ریدرصد سطح ز 10 شیو در مقابل افزا ونجهی
ر د تیریاز آب، مد نهیبه یبردارراهکار جهت بهره نیداد که مهمتر نشان جیدارند. نتا داریبا مقدار حد برداشت پا

 یآب ازین نیکشت و تأم ریدر سطح ز رییکشت بر اساس تغ یالگو رییتغ یمصرف آب است و در بخش کشاورز
 .باشدیمصرف آب م یاصلاح الگو یبرا یمحصولات راهکار مناسب

 یاریجهت مصارف آب زیدشت تبر ینیرزمیاز آب ز داریبرداشت پا لیپتانس یابی( ارز1403فاطمه، ) ؛یلیکائیم د،یفرد؛ سع انیسحر، صمد ؛یرضا، کامران ا؛ین نیحس ریدلاستناد: 

  https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.373731.669676 .1565-3158 (،9) 55 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، از منابع آب انتیبر ص دیبا تأک

 نویسندگان. ©ناشر: مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                          
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 دمه مق
ویه رخشک همواره مورد توجه قرار گرفته است. کمبود منابع آب سطحی سبب برداشت بیهای آب زیرزمینی در مناطق خشک و نیمهسفره
شت جمعیت بردا روزافزونهای آب زیرزمینی شده است. با افزایش در بسیاری از نقاط جهان و افت شدید سطح سفرههای زیرزمینی از آب

توان در مدیریت یی منیرزمیآب زبا ارزیابی نوسانات سطح  اند.رویه از این منابع بیشتر شده و این ذخایر طبیعی با تهدید جدی مواجه بودهبی
 250خشک و میانگین بارش سالانه حدودکشور ایران با شرایط اقلیمی خشک و نیمه (.1390برد )نادریان فرد، از منابع آبی از آن بهره 

ابع تأمین ترین منعنوان یکی از مهمیرزمینی بهآب زشود. در کشور ایران منابع های جهان محسوب میترین کشورمتر یکی از کم آبمیلی
درصد به بخش  95تا  90. اختصاص سهم حدود استرب و صنعت از اهمیت زیادی برخوردار های کشاورزی، شیاز برای بخشموردنآب 

 Ahmadiها دارد )ای در تغییرات کمی و کیفی آبخوانشود،  نقش عمدهیرزمینی تأمین میآب زدرصد آن از منابع  80کشاورزی که بیش از 

and Sedghamiz, 2007.) 
ع اند که این منابع دومین منبتجمع پیدا کرده زمیندار و اشباع زیر های آبود که در لایهشهایی گفته میهای زیرزمینی به آبآب

درصد از کل منابع  6/0در حدود دهد که منابع آب زیرزمینی چیزی آب شیرین موجود در جهان هستند. محاسبه منابع آب جهانی نشان می
ای هیرزمینی در کشور ایران و بسیاری از کشورآب زدهند. منابع را به خود اختصاص می دسترسقابلپذیر درصد از منابع تجدید 60آب و 

بر  راز آب زیرزمینیرود. بالاترین تدر کشاورزی و شرب به شمار می مورداستفادهدیگر که آب و هوایی مشابه دارند، مهمترین منابع آب 
معمول برای تشخیص سطح ایستابی آب زیرزمینی وجود دارد:  دو روششود. روی یک سطح مشخص در زیرزمین سطح ایستابی گفته می

منابع آب مورداستفاده در دشت تبریز جهت مصارف کشاورزی شامل منابع آب ( استفاده از پیزومتر. 2ای های مشاهده( استفاده از چاهک1
توان به محدودیت کننده میگرفته در این منطقه از جمله عوامل محدودهای انجامبر اساس مشاهدات و بررسی .و زیرزمینی است سطحی

ترین عامل محدودیت توسعه کشاورزی در دشت تبریز که منابع آب اصلی آب، محدودیت خاک، محدودیت دانش فنی کشاورزان اشاره نمود
از منابع آب زیرزمینی در این دشت حائز اهمیت  یبردارنوسانات تراز آب زیرزمینی و مدیریت بهینه در جهت بهرهبنابراین آگاهی از  .است
ز ، تعیین حد پایدار برداشت از آب زیرزمینی دشت تبرییرزمینیاز منبع آب ز یبردارهدف از انجام تحقیق حاضر بررسی وضعیت بهره. است

 .ورزان با توجه به میزان آب موجود استو ارائه الگوهای کشت مناسب به کشا

بری اک: باشددر زمینه تحقیق حاضر به شرح حاضر می منتشرشدههای ترین پژوهشیافته برخی از مهمانجامهای با توجه به بررسی
اند. ت مشهد پرداختهدر آبخوان دش (GIS1)( به بررسی افت سطح آب زیرزمینی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی 1388و همکاران )

متر سطح آب کاهش داشته که آنان سانتی 60طور متوسط هر ساله متر، یعنی به 1/12سال به میزان  20نتایج حاکی از آن بود که در طی 
اثرات  ( به ارزیابی1395دانند. پرهیزکاری و همکاران )ها در منطقه و خشکسالی را از جمله عوامل مؤثر در افت میافزایش تعداد چاه

یاری و کاهش تخصیص آب بر تولید بخش کشاورزی استان قزوین پرداختند. در این تحقیق ابتدا با اعمال همزمان سه سناریو آبیاری آبکم
درصد الگوی کشت، الگوی  20و10های درصد با کاهش سطح زیر کشت در دسترس تحت سناریو 10یاریآبکمدرصد و  5یاری آبکمکامل، 

ح زیر یاری توأم با سیاست کاهش سطآبکمیری روش کارگبهلص کشاورزان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که کشت و سود ناخا
( به بررسی افزایش 1396) شهیدی طباطبائی و کند.کشت به حفظ و پایداری منابع آب سطحی و زیرزمینی استان قزوین کمک شایانی می

کاری راه نشان داد که تغییر الگوی کشت نتایج یزد پرداختند.-کشت در روستای مزرعه نو در اردکانوری اقتصادی آب با تغییر الگوی بهره

( به ارزیابی پایداری توسعه آب 1398راد و همکاران )کریمی .استوری از آب و اصلاح الگوی مصرف آن مناسب برای افزایش بهره
منطقه چاه پرداختند. نتایج مطالعات ایشان نشان داد که  19های حاصل از شاخص و قرائت 11زیرزمینی در سفره چندلایه با استفاده 

شاهی .استو بهداشت جوامع انسانی  سلامتبا وضعیت کمبود آب مواجه است که به معنای محدودیت در توسعه اقتصادی،  موردمطالعه
ن کرمان، ارزیابی ناشی از اضافه برداشت و ارائه های استاهای زیرزمینی دشت( به بررسی کمیت و کیفیت آب2011دشت و عباس نژاد )

پرداختند. بر اساس  )GIS (و سامانه اطلاعات جغرافیایی IMDPA با استفاده از مدل اصلاحی های مفید جهت رفع مشکلات منطقهکارراه
متر افت داشته سانتی 90سالیانه ، به طور متوسط 85-86تا  80-81 از سال آبی قیموردتحقها، سطح آب زیرزمینی منطقه محاسبات آن

های زیرزمینی در دشت به برآورد سطح آب RBF3و IDW2 ،Krigingهای با استفاده از روش Baghbanzade (2012)  Ahmadi andاست.

                                                                                                                                                                                
1. Geographic Information Systems 

1. Inverse Distance Weighting 

2. Radial basis function 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
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نتخاب عنوان بهترین روش برای برآورد سطح آب زیرزمینی ارزن قهاوند استان همدان پرداختند و در نهایت روش کریجینگ معمولی به
گیری کرده و با استفاده از یک مدل اندازهآب زیرزمینی تجدیدناپذیر را  مقدار کلبا مطالعاتی در سطح جهانی  Wada et al., (2012) شد.

سازی تغذیه آب زیرزمینی، از جمله جریان برگشتی از آبیاری پرداختند. نتایج نشان داد که برداشت به شبیه  PCR-GLOBWBهیدرولوژیکی
به مطالعه پایداری آب  Dey et al., (2017) باشد.درصد از کل نیاز ناخالص آب آبیاری می 20ناپذیر در حدود مجاز آب زیرزمینی تجدیدغیر

ی های اجتماعی و شاخص اقتصادهای محیطی، شاخصبرای آبیاری، در شمال غرب بنگلادش پرداختند و از شاخص استفادهقابلزیرزمینی 
هایی برای اطمینان از پایداری دارند که از گیری اجزای هر شاخص و معیارهایی برای اندازهموارد معیار هر کدام از این استفاده کردند که

در این تحقیق نشان داد که کشور  شدهیگردآورهای برای آبیاری مطمئن شد. آمار استفادهقابلتوان از پایداری آب زیرزمینی ها میروی آن
 . استها های فنی جهت استفاده از آب باران برای تغذیه مصنوعی آبخوانی بارش زیادی دارد که نیازمند روشهابنگلادش دوره

Al- Khafaji et al., (2022) توزیع محاسبه بر مبتنیفرات  های زیرزمینی برای اهداف آبیاری در منطقهبه بررسی استفاده بالقوه از آب 
 آب عمق هاینقشه با IWQI توزیع نقشه. پرداختند (GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم طریق از( IWQI) آبیاری آب کیفیت شاخص مکانی

 نتایج .شد ادغام MER1 در زیرزمینی هایآب از استفاده پتانسیل بندیمنطقه و بندیطبقه برای آبیاری تناسب و زمین قابلیت زیرزمینی،
 Lopez et. گیرند قرار یبرداربهره مورد متوسط تا کم یهاتیمحدود با توانندیم که هستند زیرزمینی یهاآب دارای MER اکثر داد، نشان

al., (2022) با ار ایشبکه محصول مدل یک است، متحده ناپایدار ایالات در زیرزمینی هایآب درک این موضوع که استخراج بهبود برای 
 کشاورزی تولید بر زیرزمینی آب پایدار برداشت اثرات تا کردند ادغام آب بررسی هایداده و مجدد شارژ هایتخمین ای،ماهواره مشاهدات

 نشان مینیزیرز هایآب ناپایدار پمپاژ برابر در را متحده ایالات آبی کشاورزی پذیریآسیب هاآن نتایج .کنند ارزیابی را متحده ایالات آبی
 داد. 

های باشد و زندگی بیشتر مردم در این دشت به فعالیتشرقی میآذربایجانهای کشاورزی استان عنوان یکی از قطبدشت تبریز به
پذیر نیست. منابع آب مورد استفاده در دشت تبریز جهت مصارف کشاورزی ها بدون آب امکانکشاورزی وابسته است که اکثر این فعالیت

در این منطقه از جمله عوامل محدودکننده  گرفتهامانجهای باشد. بر اساس مشاهدات و بررسیشامل منابع آب سطحی و زیرزمینی می
ترین عامل محدودیت توسعه توان به محدودیت آب، محدودیت خاک، محدودیت دانش فنی کشاورزان اشاره نمود که منابع آب اصلیمی

برداری از یت بهینه در جهت بهرهاین آگاهی از نوسانات تراز آب زیرزمینی و مدیر(. بنابر1378باشد )بی نام، کشاورزی در دشت تبریز می
عیین زیرزمینی و تبرداری از منبع آبمنابع آب زیرزمینی در این دشت حائز اهمیت است. هدف از انجام تحقیق حاضر بررسی وضعیت بهره

 باشد.ود میهای کشت مناسب به کشاورزان با توجه به میزان آب موجزیرزمینی دشت تبریز و ارائه الگوحد پایدار برداشت از آب

 شناسی پژوهشروش

 موردمطالعهمنطقه 

از  باشد. این دشتشرقی بزرگترین دشت موجود در این استان میدر استان آذربایجان لومترمربعیک 03/724دشت تبریز با مساحت حدود 
ار زتبریز و از غرب به اراضی شورههای شمالی سهند، از شرق به محدوده شهر های میشو، از جنوب به دامنههای جنوبی کوهشمال به دامنه

درجه و  46آذربایجان شرقی قرار دارد و در موقعیت جغرافیایی  استان در مرکز ایران غربشود. تبریز در شمالو دریاچه ارومیه محدود می
ت تبریز را نشان ( موقعیت محدوده مطالعاتی در دش1دقیقه عرض شمالی واقع شده است. شکل ) 2درجه و  38دقیقه طول شرقی و  25
 دهد. می

 هواشناسی

های اقلیمی آن منطقه امری ضروری است. اکثر منبع برداری از منابع آب برای هر محدوده مطالعاتی بررسی مشخصهدر مطالعات بهره
ی با های هواشناسارامترباشد که برای یافتن مقدار تغذیه آبخوان باید پها از نزولات جوی و رواناب ناشی از این نزولات میتغذیه آبخوان

های ( بارندگی سالانه ایستگاه1دقت مورد ارزیابی قرار بگیرند، چرا که این محاسبات به طور مستقیم در محاسبه بیلان مؤثر هستند. جدول )
 دهد. محدوده دشت تبریز را نشان می

 

                                                                                                                                                                                
3.  Middle Euphrates Region 
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 . موقعیت محدوده مطالعاتی در دشت تبریز.1شکل 

 

 (1399-1400تا  1369-1370) زیمحدوده دشت تبر هایستگاهی( اmmسالانه ) یبارندگ. 1جدول 

 بارش
 نام ایستگاه

 زینجناب یدآبادسع آخولا مرکید تبریز

 420 70/513 50/291 306 8/344 ماکزیمم

 81/300 14/382 73/217 12/248 05/240 ساله( 30متوسط )

 151 50/155 118 177 10/150 مینیمم
 

تگاه ایس موردمطالعههای محدوده کند. از بین ایستگاهآب زیرزمینی مشخصه دما نقش به سزایی را ایفا میبررسی منابع  برای
 ( ارائه شده است. 2و متوسط دمای ماهانه این منطقه در جدول ) شدهانتخابعنوان معرف دشت سینوپتیک تبریز به

 

 (1399-1400تا  1369-1370)( دشت تبریز از سال آبی ᵒC. مقادیر دمای ماهانه )2جدول 
 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر دما

 71/16 70/20 31/18 20/15 68/9 75/4 38/0 41/4 51/4 27/0 61/4 93/10 حداقل
 22/23 83/26 46/24 73/21 37/15 02/10 97/3 55/0 59/0 10/4 14/9 89/16 متوسط
 39/30 83/33 27/31 33/28 39/21 80/15 49/9 46/4 44/3 28/9 94/14 70/23 حداکثر

 شبکه زهکشی منطقه

 یرودخانه اصلتوان پتانسیل آب سطحی رژیم جریان را مشخص نمود. می موردمطالعههای موجود در هر محدوده با بررسی آبدهی رودخانه
 ،یگمناب چا ،یاز جمله نهند چا یمهم هایسرشاخه زیکه پس از ورود به منطقه تبر دهدیم لیتشک چاییآج ایمحدوده را تلخه رود  نیا

های ( مقادیر متوسط تغییرات دبی ماهانه در ایستگاه3) جدول. زدریی( به آن میمهرانه رود، سرد رود و عنصر رود )اسکو چا ،یچا خیسن
 هد.دها انتخاب شده است( را نشان میها این ایستگاهبه موجود بودن دادهنهند، مرکید، کمانج، سعید آباد، زینجناب و آخولا )با توجه 

 

 دشت تبریز موردمطالعههای ( در ایستگاهs3m/. مقادیر متوسط تغییرات دبی ماهانه )3جدول 
 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر زمانی بازه ایستگاه

 295/0 232/0 364/0 850/1 684/4 735/3 387/1 656/0 488/0 422/0 480/0 299/0 1400-1369 نهند
 098/0 290/0 764/0 415/5 625/22 001/15 706/7 610/5 327/3 615/1 644/0 462/0 1400-1375 مرکید
 074/0 307/0 191/0 165/0 980/0 653/0 226/0 055/0 076/0 055/0 079/0 084/0 1400-1378 کمانج

 055/0 043/0 106/0 197/0 498/0 525/0 497/0 433/0 370/0 304/0 170/0 066/0 1400-1354 سعید آباد
 369/1 454/3 786/11 709/67 277/49 521/18 552/10 308/12 562/13 689/11 099/9 107/4 1400-1348 زینجانب
 155/1 625/1 897/2 688/7 779/27 678/21 271/11 989/6 161/5 609/3 941/2 616/1 1400-1369 آخولا
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 روش تحلیل

های برجسته قابلیت افزارنرماستفاده شد. این  10.3نسخه  ARCGIS  افزارنرمهای مختلف، از ها با خروجیدر این تحقیق جهت ترسیم نقشه
ی نسبتاً تخصصی، امکان انجام ارزیابی متقاطع افزارهانرمی در حد آمارنیزمهای یابی مانند امکان انجام تحلیلزیادی جهت عملیات درون

 یابی تا مرحله ارائه نقشه نهایی را دارد. و در نتیجه امکان انجام کلیة عملیات درون افزارنرمدر 

 یابیروش درون

و دارای  تگر خطی اسیابی از کریجینگ معمولی استفاده شد. کریجینگ معمولی بهترین تخمینندر این تحقیق جهت انجام عمل درو
 ( است:1. معادله این روش به فرم رابطة )استحداقل تخمین )واریانس خطای بین مقدار واقعی و مقدار تخمین( 

𝑍(𝑥0) (1رابطة  =  ∑ 𝜆𝑖 𝑍(𝑥𝑖) ;           𝑛
𝑖=1 ∑ :شرط( 𝜆𝑖

𝑛
𝑖=1 = 1)                

ی بردارنمونهدر نقطه  Zمقدار مشاهداتی متغیر   𝑥0،𝑍(𝑥𝑖)ی نشده بردارنمونهدر نقطه  Zگر متغیر مقدار تخمین   𝑍(𝑥0)که در آن 
𝑥𝑖  باشند.می 𝑥𝑖وزن تعلق گرفته به هر مشاهده در نقطه  𝜆𝑖و    

 (MK) 1کندال-روش من

فر این صنمایند. فرض گیری میاین آزمون بر مبنای مقایسه فرض صفر و یک بوده و در نهایت در مورد پذیرش یا رد فرض صفر تصمیم
ها است و پذیرش فرض یک )رد فرض صفر( دال بر وجود روند در سری آزمون مبتنی بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری داده

 باشد.ها میداده
 شود:( حاصل می2با استفاده از رابطة ) sو استخراج پارامتر  sgnمحاسبه اختلاف بین تک تک جملات سری با همدیگر و اعمال تابع 

𝑠                    ( 2رابطه  =  ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 −  𝑥𝑘
𝑛
𝑗=𝑘+1 )    𝑛−1

𝑘=1  

n ،تعداد جملات :𝑥𝑗 تابع :j ،ام سری𝑥𝑘 داده :k ام سری دادهsgn ( معرفی می3به شرح رابطة )آمده از دستتمامی مقادیر به شود که
 است. -1و یا  1(، صفر، sgnتابع علامت )

                 +1     if (𝑥𝑗 −  𝑥𝑘) > 0 

Sgn(s)        -1    if (𝑥𝑗                                                                                 (3رابطة      − 𝑥𝑘) = 0 

                    0    if (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)  < 0 

 های پژوهشیافته

 تبریزهیدروگراف آبخوان دشت 

های اطلاعات حاصل از چاه هدف از ترسیم هیدروگراف آبخوان، به دست آوردن دید کلی از روند تغییرات سطح آب زیرزمینی است.
کی از شود که یهایی استفاده میای به تمام سطح آبخوان از روشای هستند برای بسط دادن این اطلاعات نقطهپیزومتری اطلاعات نقطه

های اطراف، سطحی در نظر ها روش تیسن است. به کمک مدل تیسن برای هر چاه با توجه به موقعیت و تراکم چاهآن نیترشدهشناخته
 دروگرافیه هیته برای ها،با توجه به موجود بودن داده. است( قابل مشاهده 2بندی محدوده دشت تبریز در شکل )شود. تیسنگرفته می
 هیته هازومتریاز پ کیمربوط به هر  یوزن بیضر سنیروش ت قیاست، لذا از طر دهیاستفاده گرد ومترزیپ 24ماهانه  هایاز داده زیدشت تبر

 .دیگرد
ه دور یارقام ماهانه تراز سطح آب ط یبرا هازومتریاز پ کیهر  یوزن بیبا توجه به ضرا زیآبخوان دشت تبر دروگرافیه تیدر نها

 باشد. ( قابل ملاحظه می3که در شکل ) دیگرد هی( ته1399-1400تا  1384-1385) یساله از سال آب 15 یآمار
افت  زانی( و م1385-1400) یسال آمار 16در  زیدشت تبر ینیرزمیبه مقدار نوسانات سطح آب ز وانتیه نمودار فوق، مظبا ملاح

 برد. ی( پ1399-1400) یدر سال آب
 

 

                                                                                                                                                                                
1. Mann- Kendall 
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 پیزومتری.های بندی محدوده دشت تبریز بر اساس ایستگاه. تیسن2شکل 

 

 
 .زیآبخوان دشت تبر دروگرافیه .3شکل 

 

 
 (1385-1400) زیمحدوده دشت تبر هایستگاهی( اmmسالانه ) یبارندگ راتیینمودار تغ .4کل ش
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 بررسی روند هیدروگراف دشت تبریز

 .است( قابل مشاهده 4کندال در جدول ) -برای بررسی روند هیدروگراف دشت تبریز نتایج مربوط به آزمون من
 

 کندال -به آزمون من مربوط. نتایج 4جدول 
Kendall's tau S Var (S) P value Alpha Sen's slope (z) 

395/0- 7403- 667/817481 < 0001/0 05/0 
007/0- 

[ 049/0 ; 059/0- ] 

 

داری ، در نتیجه هیدروگراف آبخوان دارای روند معنیاست( %5دار )کمتر از مقدار سطح معنی P- valueتوجه به این که مقدار با 

 .استی روند نزولی هیدروگراف آبخوان دشت تبریز دهندهنشانکه  است -007/0است. همچنین شیب خط روند 

 بیلان آب زیرزمینی

جهت محاسبه بیلان  شود.محدوده معین که بر اصل بقاء جرم در چرخه آب تأکید دارد، بیلان خوانده میبررسی و تبادلات آب در یک 
. گیرندشود، مورد بررسی و ارزیابی قرار میعوامل تغذیه و تخلیه در مدت زمان مشخص و محدوده مشخص که سطح بیلان نامیده می

 (:1387باری و همکاران، بیلان آب زیرزمینی از رابطه زیر قابل محاسبه است )ج
𝑉∆± (4رابطة  = (𝑄𝑖𝑛 + 𝑄𝑝 + 𝑄𝑟 + 𝑄𝑖 + 𝑄𝑠𝑤) − (𝑄𝑄 + 𝑄𝑜𝑢𝑡 + 𝑄𝑒𝑥 + 𝑄𝑑 + 𝑄𝑒𝑡) 

inQ =  ،حجم جریان آب زیرزمینی ورودی به محدوده بیلانrQ =  ،حجم تغذیه آبخوان از نفوذ جریانات سطحیiQ =  حجم تغذیه
حجم تغذیه آبخوان از آب برگشتی  = QQحجم تغذیه آبخوان از آب برگشتی شرب و صنعت،  = swQآبخوان از آب برگشتی کشاورزی، 

حجم آب زهکشی شده از  = dQبرداری از آبخوان، حجم آب بهره = exQحجم آب زیرزمینی خروجی از محدوده بیلان،  = outQقنوات، 
 ذخیره آبخوان در محدوده بیلان در سال بیلان آبی است.تغییرات حجم  =V∆± ، از آبخوانحجم آب تبخیر شده  = etQآبخوان، 

 عوامل تغذیه

 تغذیه از جریانات زیرزمینی ورودی

(، ابتدا میزان قابلیت انتقال، گرادیان هیدرولیکی و طول هر مقطع از روی نقشه inQبرای تعیین جریان ورودی زیرزمینی به محدوده بیلان )
گردد، سپس مقدار جریان ورودی سالانه از هر مقطع بر اساس قانون دارسی محاسبه مشخص میمیانگین تراز سطح آب در سال بیلان 

 شود.می
𝑄 (5رابطة  = 𝑇 × 𝐼 × 𝐿 

طول مقطع جریان  Lگرادیان هیدرولیکی )بدون بعد(،  Iبر روز(،  مترمربعضریب قابلیت انتقال در هر مقطع ورودی ) Tکه در آن 
در سال  مترمکعبمیلیون  44/43( به محدوده بیلان در حدود 21. برای آبخوان دشت تبریز حجم آب ورودی )با تعداد ورودی است)متر( 

( و محاسبات مربوط به جریان 5ی دشت تبریز در شکل )نیرزمیزبیلان محاسبه شده است. نقشه مقاطع ورودی و خروجی بیلان آب 
 .استظه ( قابل ملاح5زیرزمینی ورودی در جدول )

 

 
 مقاطع ورودی و خروجی جریانات زیرزمینی به دشت تبریز. .5شکل 
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 . محاسبه جریان زیرزمینی ورودی به آبخوان دشت تبریز.5جدول 
شماره مقطع 

 ورودی

طول جبهه آب ورودی 
(m) 

قابلیت انتقال متوسط 
/day)2(m 

گرادیان هیدرولیکی 
(DH/L) 

حجم آب ورودی 
(MCM/year) 

1 450 100 017/0 28/0 

2 2900 120 022/0 79/2 

3 765 150 022/0 92/0 

4 730 200 025/0 33/1 

5 1387 200 022/0 33/2 

6 1224 150 027/0 81/1 

7 1988 150 027/0 94/2 

8 1731 100 027/0 71/1 

9 2750 75 008/0 60/0 
10 2250 75 010/0 62/0 

11 500 200 011/0 40/0 

12 550 500 005/0 50/0 

13 5000 800 004/0 84/5 

14 3000 1200 002/0 63/2 

15 3500 1500 001/0 92/1 

16 3750 1500 004/0 21/8 

17 4000 750 003/0 29/3 

18 5719 110 002/0 46/0 

19 2307 150 003/0 38/0 

20 2428 350 010/0 10/3 

21 1700 400 006/0 49/1 

 
 

 
 زومترهایپ تیو موقع یلپتانسهم یمنحن .6 شکل

 های جویتغذیه از نفوذ مستقیم ریزش

 های میانی دشت بیشتر است. بر اساسها نسبت به بخشهای آسمانی در نقاط مختلف منطقه بیلان تغییر کرده و در دامنهمقدار ریزش
، میانگین بارش در دشت تبریز در سال افتهیانجامشرقی و محاسبات ای استان آذربایجانآمار و اطلاعات دریافت شده از سازمان آب منطقه

مقادیر نفوذ مستقیم از بارش به آبخوان  .است گرادیسانتدرجه  613/13متر و متوسط درجه حرارت ماهیانه میلی 5/255، 1399-1400آبی 
آید )جلیلی و زیر به دست می 6تعرق پتانسیل و درجه حرارت و از روی رابطة -رگیری روش فائو و استفاده از عوامل بارندگی، تبخیبا بکار
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 (:1395همکاران، 
𝑄𝑝 (6رابطة  = 0.8 × √𝑅 − (𝐶𝑖 × 𝑙𝑜𝑔𝐸) 

: 𝑄𝑝 متر(، گردد )میلیمیزان آب نفوذی که به طور مستقیم از بارش به آبخوان اضافه می𝑅متر(، : میزان متوسط ماهانه بارندگی )میلی
𝐶𝑖  با درجه حرارت، : ضریب ثابت متناسبEمتر(. : میزان تبخیر تعرق پتانسیل )میلی 

 قابل محاسبه است: ریمتناسب با درجه حرارت از رابطه ز بیضر

 𝐶𝑖  = 0.0008 T2 + 0.0773 T + 0.9524 (7رابطة 

متر برآورد شد. با در نظر گرفتن مساحت محدوده مطالعاتی میلی 643/12(، 1399-1400بر این اساس میزان نفوذ در سال آبی )
 گردد.از طریق بارش به طور مستقیم به حجم آبخوان اضافه می مترمکعبمیلیون  1/9(، لومترمربعیک 03/724)

 

 
 هاچشمه، قنات و هاچاهی موقعیت نقشه .7 شکل

 تغذیه ناشی از نفوذ آبیاری با آب رودخانه 

، 1399-1400چای برای آبیاری که در سال برداشت سالانه از رودخانه آجی، میزان شده اتخاذی امنطقهیی که از آب هادادهبا استفاده از 
درصد در نظر گرفته شد، تغذیه ناشی از  20برآورد شده است و همچنین ضریب نفوذ آبیاری با آب رودخانه که  مترمکعبمیلیون  66/86

 محاسبه گردید. مترمکعبمیلیون  332/17این طریق 

 های کشاورزی، شرب و صنعتتغذیه ناشی از بازگشت آب چاه

از سفره جهت مصارف کشاورزی و  1399-1400در سال  رمکعبمتمیلیون  95/75ای استان، برداری سازمان آب منطقهبر اساس آمار
درصد  20آبیاری فضای سبز برداشت شده است، با توجه به نوع و بافت خاک، نحوه آبیاری و وضعیت اراضی ضریب نفوذ آبیاری با آب چاه 

. همچنین میزان تخلیه از چاه است عبمترمکمیلیون  19/15کند در نظر گرفته شد که در نتیجه میزان آب برگشتی که به سفره نفوذ می
 60)با ضریب نفوذ آبیاری  مترمکعبمیلیون  52/20که از این مقدار حجمی در حدود  است مترمکعبمیلیون  2/34برای مصارف شرب 

 رمکعبمتمیلیون  58/11درصد  60که با ضریب نفوذ آبیاری  مترمکعبمیلیون  3/19درصد( و میزان تخلیه از چاه برای مصارف صنعت 
 نماید.مجدداً به سفره آب زیرزمینی برگشت می

 هاتغذیه ناشی از آب قنات 

میلیون  46/1درصد(،  25است که با اعمال ضریب نفوذ آبیاری ) مترمکعبمیلیون  85/5ها برای مصرف کشاورزی میزان تخلیه از آب قنات
مجدداً به آبخوان برگشت  مترمکعبمیلیون  42/1که از این مقدار  مترمکعبمیلیون  7/5و تخلیه از آب قنوات برای مصرف شرب  مترمکعب
 شود.داده می



 1577 ... نیا و همکاران: ارزیابی پتانسیل برداشت پایدار از آب زیرزمینیدلیر حسن پژوهشی( -)علمی 

 عوامل تخلیه آبخوان

 جریان خروجی زیرزمینی از محدوده بیلان
در سال برآورد شد. محاسبات  مترمکعبمیلیون  79/1شود، با استفاده از قانون دارسی حجم آب خروجی که از محدوده بیلان خارج می

 ( نشان داده شده است.6مربوط به جریان زیرزمینی خروجی از آبخوان در جدول )
 

 . محاسبه جریان زیرزمینی خروجی از آبخوان دشت تبریز.6جدول 

شماره مقطع 

 ورودی

طول جبهه آب 

 (mورودی )

قابلیت انتقال متوسط 

(day/2m) 

گرادیان هیدرولیکی 

(DH/L) 

خروجی حجم آب 

(MCM/year) 

1 5000 50 0002/0 02/0 
2 6000 50 001/0 09/0 
3 10500 50 001/0 27/0 
4 6250 50 005/0 60/0 
5 1000 50 003/0 06/0 
6 5000 100 024/0 43/0 
7 5000 100 0017/0 31/0 

 

 برداشت از آب زیرزمینی

برداری قرار گرفته است. فعال بوده و مورد بهره 1399-1400در دشت تبریز در سال  حلقه چاه1063با توجه به آمار و اطلاعات موجود تعداد 
حلقه  25ای، تعداد باشد که از این مقدار با توجه به آمار شرکت آب منطقهدر سال می مترمکعبمیلیون  45/129ها میزان تخلیه این چاه

برای آبیاری فضای سبز شهرداری به  مترمکعبمیلیون  7برداشت حدود  ها باهای شهرداری است که آب آنچاه مربوط به سازمان پارک
( خلاصه محاسبه 7است. در جدول ) مترمکعبمیلیون 55/11رود. همچنین میزان کل تخلیه قنات برای مصارف شرب و کشاورزی کار می

 بیلان آورده شده است.
 

 (MCM) 1399-1400. بیلان آب زیرزمینی آبخوان دشت تبریز در سال آبی 7جدول 

 شرح اجزا
 سالهدوره یک

 تخلیه تغذیه

 0 44/43 جریان زیرزمینی ورودی
 0 1/9 های آسمانینفوذ مستقیم از ریزش

 0 332/17 نفوذ آبیاری با آب رودخانه آجی چای
 0 19/15 هابرگشت آبیاری با آب چاه

 0 1/32 برگشت آب مصارف شرب و صنعت
 0 88/2 برگشت آب قنوات

 79/1 0 جریان زیرزمینی خروجی

 95/68 0 های کشاورزیبرداشت چاه

 5/53  های شرب و صنعتبرداشت چاه
 55/11 0 تخلیه قنوات

 7 0 های فضای سبزبرداشت چاه
 79/142 042/120 جمع

 -74/22 0 تغییرات حجم مخزن

 
توان به این نتیجه رسید که بیلان در دشت خروجی دشت میهای ورودی و در جدول و بررسی پارامتر شدهارائهبا توجه به اعداد 

 ها بیشتر بوده است.  ها از ورودیخروجی مترمکعبمیلیون  74/22منفی و به میزان  1399-1400تبریز در سال آبی 

 تعیین حجم ذخیره آبخوان

استحصال آبخوان است. ذخیره دینامیک )پویا( آب حجم ذخیره آبخوان شامل ذخیره دینامیک و استاتیک بوده و در واقع میزان ذخیره قابل 
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شود که در ارتباط با چرخه هیدرولوژیکی بوده و حجم آن در حقیقت برابر میزان تغذیه سالانه آب زیرزمینی ای اطلاق میزیرزمینی به ذخیره
ن ، مساحت آبخواآمدهعملهای به . حجم ذخیره آبخوان با داشتن مساحت، ضخامت بخش اشباع قابل محاسبه است. بر اساس بررسیاست

ایم ی آبدار را آزاد فرض کردهدر نظر گرفته شده است )لایهدرصد  3یلومترمربع بوده و متوسط ضریب ذخیره آبخوان ک 030/724دشت تبریز
 ((. 1387نام، بیشد )می 10-3کمتر از  صورت یناو در غیر 

های سنگ بستر و عمق آب زیرزمینی با استفاده از سیستم اطلاعات نقشهجهت محاسبه ضخامت متوسط بخش اشباع آبخوان، ابتدا  
یابی کریجینگ تهیه، سپس نقشه عمق آب زیرزمینی از نقشه سنگ بستر کسر گردید. خروجی ( و روش درونARCGISجغرافیایی )

ت ضخامت بخش اشباع آبخوان دش ، میانگینآمدهعملبهمحاسبات در حقیقت نقشه ضخامت بخش اشباع بوده است. بر اساس محاسبات 
متر محاسبه گردید. با توجه به توضیحات فوق کل میزان حجم قابل استحصال آبخوان به صورت رابطه زیر محاسبه  862/45تبریز برابر 

 (.1393گردد )کریمی و همکاران، می
 آبخوان   رهیمساحت آبخوان = حجم ذخ× ضخامت بخش اشباع ×  رهیذخ بیضر                                            (          8رابطة 

بر ای از آن ذخیره استاتیک است. برآورد گردید و بخش عمده مترمکعبمیلیون  120/996حجم ذخیره آبخوان دشت تبریز برابر 
 (، در7ینی است )با توجه به جدول که همان میزان تغذیه سالانه آب زیرزم آمده، میزان ذخیره دینامیک آبخوانعملهای بهاساس بررسی

 .میلیون مترمکعب است 078/876لذا میزان ذخیره استاتیک این آبخوان حدود  .میلیون مترمکعب بوده است042/120دشت تبریز 

 ره دینامیک + ذخیره استاتیکحجم ذخیره آبخوان= ذخی                                                                     (              9رابطة   
بوده است. لذا میزان ذخیره  مترمکعبمیلیون  042/120، میزان ذخیره دینامیک آبخوان دشت تبریز آمدهعملبههای بر اساس بررسی

 (.1393است )کریمی و همکاران،  مترمکعبمیلیون  078/876استاتیک این آبخوان حدود 
 

 )الف(

 

 )ب(

 
 . نقشه تراز سنگ بسترآبخوان )الف( و نقشه عمق آب زیرزمینی )ب( دشت تبریز.8شکل 

 

 هاهای نظری نیم تغییر نما و ارزیابی آنمدل

ها، پنج مدل نظری برازش یافت. این های تغییرات این پارامترهای آب زیرزمینی )عمق و تراز سنگ کف(، برای دادهبرای هر یک از پارامتر
ها دهند که مدلیابی کریجینگ به دست میوری اطلاعاتی در مورد ساختار مکانی و همچنین پارامترهای ورودی جهت درونهای تئمدل

شده با مقادیر واقعی زده. در اعتبارسنجی تقاطعی مقادیر تخمیناستای، کروی، گوسی، نمایی و سهمی درجه دو های دایرهشامل مدل
توان خطا را محاسبه نمود. نتایج حاصل از اعتبارسنجی تقاطعی در شوند، که در انتها با داشتن مقادیر واقعی و برآورد شده میمقایسه می

آب زیرزمینی ( بهترین مدل برای پارامتر سنگ کف R( و ضریب همبستگی )RMSEیری خطا )گاندازه ( آمده است. با توجه به معیار8جدول )
 مدل گوسی انتخاب شد.
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 . نتایج اعتبار سنجی برای سنگ کف و عمق آب زیرزمینی آبخوان دشت تبریز 8جدول 

 نوع مدل سنگ کف آب زیرزمینی زیرزمینی آب عمق
R RMSE R RMSE 

 ایدایره 008/20 798/0 927/10 861/0

 کروی 705/20 851/0 021/12 836/0

 نمایی 980/20 765/0 563/12 712/0

 گوسی 980/19 856/0 550/11 851/0

 سهمی 679/20 749/0 180/12 839/0

 ای انتخاب شد.( بهترین مدل برای پارامتر عمق آب زیرزمینی مدل دایرهR( و ضریب همبستگی )RMSEیری خطا )گاندازه با توجه به معیار

 

 تغییر الگوی کشت و تعیین الگوی کشت بهینه

های آبیاری در دشت تبریز، میزان هدر رفت آب بسیار بالا بوده و شیب کم اراضی و همچنین نحوه نامناسب کانال به خاطر وضعیت
توان گفت که مدیریت آبیاری در شود. بنابراین میها میها و سرعت کم جریان آب موجب نشست رسوبات زیادی در کانالگیری کانالقرار

( 9رود. در جدول )ها و عدم مرزبندی صحیح مزارع، آب زیادی از دست میگهداری از کانالاین دشت ضعیف است و به علت عدم ن
 4/198اند به همراه نیاز آبی ناخالص آورده شده است. با توجه به جدول سالانه ترین گیاهان که در منطقه مورد کشت قرار گرفتهاصلی

از منابع  MCM  8/74شود که از این مقدارحصولات مذکور برداشت میاز منابع آب سطحی و زیرزمینی برای کشت م مترمکعبمیلیون 
 شود.از منابع آب سطحی برداشت می MCM 6/123آب زیرزمینی و 

 برداشت بیش از حد مجاز از منابع آب تجدیدپذیر

شود. در حالی که حد مجاز برداشت بر طبق شاخص سازمان پذیر برداشت میدرصد از منابع آب تجدید 85در حال حاضر در ایران بیش از  
 .استدرصد  40ملل، حداکثر 

است که از این  مترمکعبمیلیون  134مقدار کل برداشت از منابع آب زیرزمینی برای مصارف کشاورزی، شرب و صنعت در آبخوان 
درصد  82/55م مصارف کشاورزی از کل آب برداشتی  شود، در واقع سهبرای مصارف کشاورزی برداشت می مترمکعبمیلیون  8/74مقدار 
 .است

جویی در مصرف آب بخش درصد صرفه 40برای کاهش مصرف آب با استفاده از شاخص سازمان ملل این است که با  حلراه
 ف کشاورزیبرای مصار دسترسقابلمصرف در این بخش را کاهش داد. با این حساب آب  مترمکعبمیلیون  30توان حدود کشاورزی، می

 دسترسقابلشود. در این حالت مجموع آب برآورد می مترمکعبمیلیون  88/44)حد برداشت پایدار از آب زیرزمینی برای مصارف کشاورزی(، 
ترین گیاهان که ( اصلی9در جدول )خواهد بود.  مترمکعبمیلیون  08/104ی مصارف دشت )کشاورزی، شرب و صنعت(، حدود برای همه

 اند به همراه نیاز آبی ناخالص آورده شده است.ورد کشت قرار گرفتهدر منطقه م
ر نظر . با داستهایی با نیاز آبی زیاد دهد که یکی از عوامل مهم کمبود آب، روی آوردن به کشتنشان می شدهانجامنتایج مطالعات 

ته ح کنیم که حجم برداشتی از آب زیرزمینی کاهش یافگرفتن حد برداشت پایدار از آب زیرزمینی، حال باید الگوی کشت را به نحوی اصلا
 برسد. MCM 4/168به  MCM 4/198و مجموع برداشتی از آب سطحی و زیرزمینی از  مترمکعبمیلیون  8/44و به 

 8/0و درصد گیاهان وجود ندارد  100ریزی منابع آب لزومی به تأمین نیاز آبی ها، در برنامهبر اساس تجارب سایر کشور: 1سناریو 

 شود. عنوان یک میزان معقول در نظر گرفته مینیاز آبی خالص به

(، بر 1395یاری و کاهش تخصیص آب بر تولید بخش کشاورزی )پرهیزکاری و همکاران، آبکممطابق مقاله ارزیابی : 2سناریو

این دو روش با کاهش سطح زیر کشت در دسترس تحت  زمانهمدرصد  و با اعمال  10یاری آبکماساس  دو روش آبیاری کامل و 
 درصد، این سناریو حاصل شد. 20و10های سناریو

تم در ی پویایی سیسسازمدلیاری با استفاده از آبکمهای اصلاح الگوی کشت و مدیریت مطابق مقاله ارزیابی سیاست: 3سناریو

 حاصل شده است. 3درصد و با سطح زیر کشت ثابت سناریو  40یاری آبکم(، بر اساس روش 1395حوضه آبریز ارس )مولوی و همکاران، 

 یقدر این تحق، که به تعیین الگوی کشت بهینه در دشت قزوین پرداختند (1390با پیروی از مقاله باریکانی و همکاران ): 4سناریو 
یر کشت ریو محصول پیاز از الگو حذف و سطح زنیز با روشی مشابه به تعیین الگوی کشت بهینه در دشت تبریز پرداختیم که در این سنا
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 یابد.یونجه کاهش و در مقابل سطح زیر کشت نخود و سبزیجات افزایش می
 

 .موردمطالعه. الگوی کشت و نیاز آبی ناخالص در منطقه 9جدول     

ف
ردی
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برداشت 

 سالانه

 

  (%) (ha) /ha)3(m /ha)3(m MCM  (%) (ha) /ha)3(m /ha)3(m MCM 

 1سناریو   الگوی کشت منطقه  

 8/64 6750 3240 9600 33/53  81 8438 4050 9600 33/53 گندم 1
 2/14 6375 3060 2240 44/12  85/17 7969 3825 2240 44/12 جو 2
 1/5 9750 4680 533 96/2  5/6 12188 5850 533 96/2 نخود 3
 3/34 15000 7200 2293 73/12  43 18750 9000 2293 73/12 یونجه 4
 28 12525 6012 2236 42/12  35 15656 7515 2236 42/12 پیاز 5
 6/7 10275 4932 747 15/4  6/9 12844 6165 747 15/4 سبزیجات 6
 3/4 12375 5940 352 95/1  45/5 15468 7425 352 95/1 باغات 7
 3/158 73050 35064 18001 100  4/198 91313 43830 18001 100 مجموع 8

 سطح زیر کشت %20: آبیاری کامل و کاهش 2-2سناریو   سطح زیر کشت %10: آبیاری کامل و کاهش 1-2سناریو   

 8/64 8438 4050 7680 33/53  9/72 8438 4050 8640 33/53 گندم 1
 2/14 7969 3825 1792 44/12  16 7969 3825 2016 44/12 جو 2
 1/5 12188 5850 4/426 96/2  8/5 12188 5850 7/479 96/2 نخود 3
 3/34 18750 9000 4/1834 73/12  6/38 18750 9000 7/2063 73/12 یونجه 4
 28 15656 7515 8/1788 42/12  5/31 15656 7515 4/2012 42/12 پیاز 5
 6/7 12844 6165 6/597 15/4  6/8 12844 6165 3/672 15/4 سبزیجات 6
 3/4 15468 7425 6/281 95/1  9/4 15468 7425 8/316 95/1 باغات 7
 3/158 91313 43830 14401 100  3/178 91313 43830 16201 100 مجموع 8

 سطح زیر کشت %20و کاهش  %10یاری آبکم: 2-4 سناریو  سطح زیر کشت %10و کاهش  %10یاری آبکم: 2-3 سناریو  

 3/58 75/7593 3645 7680 33/53  6/65 75/7593 3645 8640 33/53 گندم 1
 8/12 8/7171 5/3442 1792 44/12  4/14 8/7171 5/3442 2016 44/12 جو 2
 6/4 75/10968 5265 4/426 96/2  2/5 75/10968 5265 7/479 96/2 نخود 3
 9/30 16875 8100 4/1834 73/12  8/34 16875 8100 7/2063 73/12 یونجه 4
 2/25 62/14090 5/6763 8/1788 42/12  3/28 62/14090 5/6763 4/2012 42/12 پیاز 5
 9/6 37/11559 5/5548 6/597 15/4  7/7 37/11559 5/5548 3/672 15/4 سبزیجات 6
 9/3 87/13921 5/6682 6/281 95/1  4/4 87/13921 5/6682 8/316 95/1 باغات 7
 6/142 2/82181 39447 14401 100  4/160 2/82181 39447 16201 100 مجموع 8

 4سناریو   3سناریو   

 81 8438 4050 9600 28/61  6/48 5063 2430 9600 33/53 گندم 1
 85/17 7969 3825 2240 3/14  7/10 4781 2295 2240 44/12 جو 2
 1/7 12188 5850 3/586 7/3  9/3 7313 3510 533 96/2 نخود 3
 6/38 18750 9000 7/2063 17/13  7/25 11250 5400 2293 73/12 یونجه 4
 - - - - -  21 9394 4509 2236 42/12 پیاز 5
 5/10 12844 6165 7/821 2/5  7/5 7706 3699 747 15/4 سبزیجات 6
 4/5 15468 7425 352 24/2  2/3 9281 4455 352 95/1 باغات 7
 45/160 91313 43830 7/1566 100  8/118 54788 26298 18001 100 مجموع 8

 بحث
مقدار کل آب  1با اعمال سناریو  ( گرفت این است که9سناریو بر روی الگوی کشت موجود )جدول  7توان از اعمال ای که مینتیجه

 مترمکعبمیلیون  4/168، )درصد 40برآورد شد که با توجه به مقدار حد برداشت پایدار با اعمال شاخص ) MCM 3/158برداشتی از منابع 
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 مترمکعبیلیون م 3/178(، که MCM 4/168به دلیل برداشت بیش از حد پایدار ) 1-2. سناریو استیباً مورد قبول تقر یوسنار، این است
( نسبت به مقدار برداشت حد پایدار که تقریباً در تناسب 3/158به خاطر مقدار برداشت از منابع آب ) 2-2شود. سناریو برآورد شده نقض می

برداشت بر روی الگوی کشت، تقریباً مقدار آب برداشتی با مقدار حد  3-2شود. با اعمال سناریو هستند، این سناریو مورد قبول واقع می
نیز به خاطر کاهش  4-2برآورد شده است. سناریو  مترمکعبمیلیون  4/160پایدار تناسب دارد که در این سناریو مقدار برداشت از منابع 

درصد و سطح زیر کشت  40یاری آبکمکه با  3شود. سناریو برآورد شده نقض می MCM 6/142بیش از حد از مقدار برداشت پایدار که 
(، نسبت به مقدار برداشت حد پایدار نقض MCM8/118 در الگوی کشت انجام شده بود به دلیل کاهش مقدار آب برداشتی )ثابت تغییر 

( 45/160( اتخاذ شده بود، به خاطر تناسب مقدار آب برداشتی )با اعمال سناریو(، )1390که از مقاله باریکانی و همکاران ) 4شود. سناریو می
 .است قبولقابلبا مقدار آب برداشت حد پایدار این سناریو 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

ارائه  های زیرزمینی دشت تبریز وزیرزمینی و تعیین حد پایدار برداشت از آب برداری از منابع آببررسی وضعیت بهره در این پژوهش هدف
 1399-1400ساله برای آبخوان دشت تبریز، بیلان آب زیرزمینی برای سال آبی  16. هیدروگراف استهای کشت مناسب به کشاورزان الگو

س برای تغییر الگوی کشت و کاهش آب مصرفی از آب و حجم کل ذخیره آبخوان )شامل ذخیره دینامیک و استاتیک( برآورد شد. سپ
توان به مقدار نوسانات سطح آب زیرزمینی دشت از ترسیم هیدروگراف می استفاده شد. زیرزمینی در بخش کشاورزی، از چندین سناریو

متر برآورد  088/0متر و  394/1 ( پی برد که به ترتیب برابر1399-1400( و میزان افت در سال آبی )1385-1400سال آماری ) 16تبریز در 
 نیا کیاستات رهیذخ زانیمو  مترمکعب ونیلیم 042/120 زیآبخوان دشت تبر کینامید رهیذخ زانیآمده، معملبه هاییبر اساس بررسشد. 

 4سناریو بر روی الگوی کشت حاکم بر منطقه به این نتیجه رسیدیم که این  7با اعمال  مترمکعب است. ونیلیم 078/876آبخوان حدود 
، سناریو مترمکعبمیلیون  3/158با مقدار برداشت  2-2، سناریو مترمکعبمیلیون  3/158با مقدار برداشت از منابع  1سناریو یعنی سناریو 

تقریباً تناسب زیادی با مقدار برداشت  مترمکعبمیلیون  45/160ا مقدار برداشت ب 4و سناریو  مترمکعبمیلیون  4/160با مقدار برداشت  3-2
کشاورزی  هایزمین آبیاری صرف زیرزمینی منابع آب از برداشتی آب ترین میزانبیش که این به توجه ( دارد. باMCM 4/168حد پایدار )

همچون اعمال سیاست کاهش آب آبیاری در دسترس،  انجام اقداماتیبعلاوه  های آبیاریکشاورزی و بهبود روش در آب با حفاظت شود،می
 از برداشت در دقیق حفاری، کنترل جدید مجوزهای صدور حذف محصولات زراعی که نسبت به آب مصرفی درآمد کمتری دارند، عدم

 رساند. حداقل به ار آن از پیامدهای ناشی و زیرزمینی آب سطح افت توان میزاننصب کنتور می با زیرزمینی آب منابع
 

 "وجود ندارد ض منافع بین نویسندگانگونه تعارهیچ"

 منابع
( GIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیبا استفاده از س ینیرزمیافت سطح آب ز ی(. بررس1388) دیسادات، حم یجرگه، محمدرضا و مدن ؛یمرتض ،یاکبر

 .63-78(، 16) 4حفاظت آب و خاک،  یها: آبخوان دشت مشهد(. مجله پژوهشی)مطالعه مورد
 هی(. نشرنی)دشت قزو یدر بخش کشاورز ینیرزمیاز منابع آب ز داریپا نهیبه یبردار(. بهره1390صادق. ) ان،یلیو خل دیمج ان،یالهام؛ احمد ،یکانیبار

 .262-253(، 25) 2(، یکشاورز عی)علوم و صنا یاقتصاد و توسعه کشاورز
 .2جلد . روی.  وزارت نرویمشاور قدس ن نی. مهندسزی(. مطالعات مرحله اول دشت تبر1378. )نامیب
 .1. جلد یشرق جانیاستان آذربا یا-امور منابع آب. شرکت آب منطقه کمیمشاور  نی. مهندسزیدشت تبر ینیرزمی(. مطالعات آب ز1387. )نامیب

بخش  دیآب بر تول صیو کاهش تخص یاریآباثرات کم یابی(. ارز1395) نیحس ن،یبرز عیمحمود؛ احمدپور، محمود و بد ،یابوذر؛ صبوح ،یزکاریپره
 .184-174(، 30) 2 ،یپژوهش آب در کشاورز هی. نشرنیاستان قزو یکشاورز

 یایبلا داریژا تیرینکا. )مد -یآبخوان آزاد دشت سار ینیرزمیآب ز لانیب نییو تع یابی(. ارز1387) رضایقنبرپور، محمدرضا و اشبه، عل سا؛یپر ،یجبار
 .رانیا یزداریآبخ یمل شیهما نی(. پنجمیعیطب

لنامه آباد. فصدر دشت اسلام داریپا یکشاورز دگاهیبر د یمبتن ینیرزمیآب ز لانیب لی(. تحل1395) دیرضا و بزرگ حداد، ام دیحم ،یمراد ل؛یخل ،یلیجل
 .111-127(، 7) 25و آب،  یاریآب یمهندس یپژوهش

شناسی استان کرمان. فصلنامه زمین یهادشت ینیرزمیمنابع آب ز یتیریمد یراهکارها ی(. ارائه1390نژاد، احمد )و عباس رضایدشت، عل یشاه
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 .131 -146(، 2) 7کاربردی، 
 هیر. نشزدیمزرعه نو در اردکان  یکشت در روستا یالگو رییآب با تغ یاقتصاد یوربهره شیافزا ی(. بررس1396) یعل ،یدیو شه یمصطف ،یطباطبائ

 .127-120(، 31)1 ،یآب در کشاورز یهاپژوهش
 زانیحجم و م نییتع قیاز طر لامیدشت مهران در استان ا ینیرزمیمنابع آب ز تیری(. مد1393. )لای، لسرشتکیالله و نفتح ،ینادر ؛یحاج ،یمیکر

 .106-98(، 4)7 ،یشهر یشناسبوم یهااز آن. فصلنامه پژوهش یوربهره
: آبخوان ی)مطالعه مورد هیدر سفره چندلا ینیرزمیتوسعه آب ز یداریپا یابی(. ارز1398شهاب ) نژاد،یو عراق ومرثیک ،یمیابراه مان؛یراد، ا یمیکر

 .133 -146(، 4) 9 ران،یو آب ا یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم یةاستان گلستان(.  نشر
 ییایوپ یسازبا استفاده از مدل یاریآبکم تیریکشت و مد یاصلاح الگو یهااستیس یابی(. ارز1395) ژنیب ،یو نظر دیعبدالمج اقت،یل ن؛یحس ،یمولو

 .236-217(، 6) 2 ،یاریآب و آب تیریارس(. مجله مد زیآبر ی: حوضهیمورد ی)مطالعه ستمیس
 زیدرحوضه آبر ینیرزمینوسانات سطح آب ز راتییروند تغ ی(. بررس1390کامران ) ،یو داور ینق یعل ،یائیض ن؛یحس ،یفر، محمد؛ انصار انینادر

 .22 -37(، 3) 1 ران،یو آب ا یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم یةمختلف. نشر یمیاقل طیتحت شرا شابورین
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