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Abstract 

In most parts of our country groundwater is the only source of water supply. During two last decades groundwater withdrawal 

changes hydrology cycle and has been creating numerous environmental hazards. In this paper, hazards related to groundwater 
depletion in Ardabil plain have been described. During last 15 years, indiscriminate discharge from alluvial aquifer of Ardabil 

plain and increasing 40% of the number of wells have caused decreasing of 8.22 meters of water table, decreasing 22% of wells 

yield and increasing of 46.7% groundwater salinity. Due to groundwater depletion and presence of inter layers of sand-gravel and 

clay-silt, there is the possibility of land subsidence in this plain. Inter basin water transformation (from upstream of Sefidrood 
river), filling illegal wells and artificial recharge are operation guidelines to prevent the increasing trend in the groundwater 

depletion in Ardabil plain. 
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  چكيده

تنها منبع تأمين نيازهاي آبي است. طي دو دهه اخير افت سطح آب زيرزميني، چرخه هيدرولوژي را تغيير داده و مخاطرات محيطي متعددي را آب زيرزميني در بيشتر نقاط ايران، 

رويه از آبخوان آبرفتي دشت اردبيل و  سال اخير برداشت بي 15طي  ح شده است.يشرت اردبيلآب زيرزميني در دشت تخليه ناشي از  مخاطرات پژوهش،در اين ايجاد كرده است. 

درصد شده  7/46به ميزان  شوري آب زيرزميني و افزايشها  آبدهي چاهدرصدي  22كاهش متر و  23/8به ميزان  افت سطح آب زيرزميني ها، باعث تعداد چاه يدرصد 40افزايش 

انتقال آب . در اين دشت وجود داردنشست فرووقوع پديده  در آينده احتمال ،سيلتي -شني و رسي -اي هاي ماسه لايه ميان است. با توجه به افت شديد سطح آب زيرزميني و وجود

افزايش افت سطح آب زيرزميني در دشت جلوگيري از  برايراهكارهاي عملياتي  صنوعي ازو تغذيه م هاي غير مجاز چاه كردن پر هاي رودخانه سفيدرود)، اي (از سرشاخه بين حوزه

  .اردبيل است
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  اردبيل، مخاطرات محيطي، افت سطح آب زيرزميني هاي كليدي: واژه

  مقدمه. 1

برداري  بهره بآب سب يرشد فزاينده جمعيت و افزايش تقاضا

سطحي و زيرزميني و بـه تبـع آن كمبـود    آب رويه از منابع  بي

است. در اين راستا آب  شدهشديد آب در بيشتر مناطق كشور 

عنوان يك منبع استراتژيك و قابل دسترس، نقـش   زيرزميني به

مهمـــي را در تـــأمين مصـــارف مختلـــف شـــرب، صـــنعت و   

  .كند ميكشاورزي ايفا 

هـاي   بيشـتر دشـت   در هـاي زيرزمينـي   آببرداري زيـاد از   بهره

 اســت شـده كشـور موجـب افـت شـديد سـطح آب زيرزمينـي       

)Unecso, 1984(.  افـت زيـاد سـطح آب     مخاطرات محيطياز

توان به وقوع پديده فرونشست يـا حركـت رو بـه     زيرزميني مي

پايين سطح زمين، خشك شدن قنوات و كاهش آبدهي منـابع  

  .آب زيرزميني اشاره كرد

نشست زمين ناشـي از اسـتخراج سـيالات درون    نسانزاد پديده ا

هـاي اخيـر در    كـه در دهـه   استزمين همانند گاز،آب و نفت 

 ,Colazas and Strehle( بيشتر نقاط جهـان هماننـد كاليفرنيـا   

و غيـــره ) Finol and Sancevic, 1995( ونــزوئلا  )،1995

متـري سـطح    17در دشت رفسـنجان افـت    .مشاهده شده است

برابر شـدن حجـم آب مصـرفي در ايـن دشـت باعـث        5آب و 

هـا،   وقوع پديده فرونشست زمـين و ايجـاد تـرك در سـاختمان    

كشـاورزي و شكسـته شـدن لولـه جـدار       هاي شكاف در زمين

 40افـت   .)1385، فـراهم كـاظمي   (رهنمـا و  ها شده اسـت  چاه

باعث خشك شدن  سطح آب زيرزميني در دشت مشهد يمتر

هـاي   لايه اشباع آبخوان و ايجاد فرونشست زمـين و شكسـتگي  

هاي ارتباطي  ها و راه عمقي و طولي در مزارع كشاورزي، جاده

رويـه از   برداري بي . بهره)1386 همكاران، (رهنما و تشده اس

تأمين نيازهـاي   برايصوفيان  -هاي زيرزميني دشت شبستر آب

همچنين كاهش نزولات جوي كشاورزي و  به ويژهآبي منطقه 

ــر باعــث افــت ســطح آب    هــا در ســال و خشكســالي هــاي اخي

متـر در ايـن دشـت شـده و از تبعـات       57/8زيرزميني به ميـزان  

نامطلوب اين افت، وقوع پديده فرونشسـت در اراضـي جنـوب    

حفـر  . )1388 (زينـالي و همكـاران،   دشت گزارش شده اسـت 

هاي چنـد سـال    هاي عميق و نيمه عميق به علت خشكسالي چاه

هاي جديد موجب كـاهش تـدريجي منـابع     سيس چاهأاخير و ت

افت سطح آب، شـور و لـم يـزرع شـدن مـزارع، خشـك        ،آب

ها و درنتيجه نشست سطح زمين دراراضي  شدن بسياري از چاه

 (تردسـت و همكـاران،   جنوب غربي دشت تهـران شـده اسـت   

ــامطلوب افــت   ).1390 ســطح آب متــري  34بــيش از اثــرات ن

رشــته  260 خشـك شـدن   باعـث ينـي در دشـت ورامـين    زيرزم

هـا،   افـزايش تعـداد آن   بـا وجـود  هـا   قنات،كاهش آبدهي چـاه 

ها، كج  چاه هريزش ديوار، شوري آب زيرزميني ميزانافزايش 

ــ ــاي بهــره  جــدار چــاه هشــدن لول ــرداري، ايجــاد ه ــرك در  ب ت

هـاي كشـاورزي و وقـوع     ها، ايجاد شـكاف در زمـين   ساختمان

اراضـي شـمالي و جنـوبي دشـت      زمين درپديده نشست سطح 

در دشـت  . )1391 ن،ا(حيـدريان و همكـار   شده اسـت ورامين 

باعث ايجاد  رويه از منابع آب زيرزميني بي برداشتاردبيل نيز 

ــابع آب    مخـــاطرات محيطـــي از جملـــه كـــاهش آبـــدهي منـ

كـاهش كيفيـت   ، افت شديد سـطح آب زيرزمينـي و  زيرزميني

. ايـن  اسـت  شـده  مخزن آب زيرزميني موجـود در ايـن دشـت   

مورد بحث قرار گرفتـه و راهكارهـاي    موضوع پژوهش حاضر

 است. شدهپيشرفت آن پيشنهاد  جلوگيري از به منظورعملياتي 

  . منطقه مورد مطالعه2

 ــ ول ـبــــين طــــال غربــــي كشــــور ـدشـــت اردبيــــل در شمــ

و عـرض جغرافيـايي    ليشـما  º38 35́ ات ـ º38 05´يـايـجغرافي

´10 º48 40ا́ت ـ º48   ايـن  1(شـكل   اسـت واقـع شـده   شـرقي .(

سـط ارتفاعـات   كـه تو  اسـت دشت به صـورت يـك افتـادگي    

و تنهـا خروجـي آن رودخانـه    شـود   مشرف بر آن محـدود مـي  

 درون كوهساري و متشكل از ،. در واقع اين دشتاستسو  قره

هـاي آن   و سرشـاخه  سـو  قـره هاي رودخانـه بالخلوچـاي،    نهشته

هاي تـالش واز غـرب بـه     كوه است. اين دشت از شرق به رشته

. سنگ كف در اين دشت در شود ميارتفاعات سبلان محدود 

بـر  اسـت.  اكثر نقاط از نوع رسوبات نفوذناپذير رسي يا مارني 

ــه  ــاه   اســاس يافت ــاري چ ــل از حف ــاي حاص ــافي و   ه ــاي اكتش ه

، صـورت مخـتلط  ه آبخوان آبرفتـي ب ـ  ،پيزومتري در اين دشت
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ه ب ـ منـاطق برخـي   در اد وصـورت آز ه در برخي نواحي ب يعني

ضـخامت  تشكيل شده اسـت.  نيمه محبوس  ياصورت محبوس 

. حجـم  استمتر متغير  180تا  10رسوبات آبخوان آبرفتي بين 

كل آب مصرفي در سطح دشت اردبيل و ارتفاعات مشرف بر 

 75/217ميليـون متــر مكعــب در سـال اســت كــه    82/261 ،آن

ميليـون   48/35 آن در بخش كشـاورزي،  از ميليون متر مكعب

متــر مكعــب آن در بخــش شــرب و مــابقي در بخــش صــنعت  

حجـم آب مصـرفي از منـابع آب زيرزمينـي     شـود.   مصرف مي

ميليون متـر مكعـب در سـال و از منـابع      59/168قنات)  (چاه و

ميليـون متـر    23/93 آب سطحي (چشمه، نهـر و موتـور پمـپ)   

  . )1390 اي اردبيل، (شركت آب منطقهاست مكعب در سال 

  
 .اردبيل در ايران و استاناردبيل  موقعيت دشت .1شكل 

  . روش تحقيق3

از آبخـوان آبرفتـي    اردبيـل  حجم عمده آب مصرفي در دشت

رويه از  برداشت بيرسد  به نظر مي شود. برداشت مي دشتاين 

منابع آب زيرزميني دشت مذكور طي دهـه اخيـر باعـث بـروز     

منطقـه شـده    در مخاطراتي از جمله افت سـطح آب زيرزمينـي  

با مراجعه بـه آرشـيو دفتـر     بررسي اين موضوع منظور به .است

نتـايج   اي تهـران،  شـركت آب منطقـه   مطالعات پايه منـابع آب 

ربرداري هـاي متعـدد آمـا    طـي دوره  اردبيل آماربرداري دشت

همچنين با استفاده از آمار  شدند.مقايسه  يكديگردريافت و با 

 ،اردبيـل  اي دشـت  هاي مشـاهده  نوسانات سطح آب شبكه چاه

 (سال آبي ساله 15دشت طي دوره اين آبنمود آبخوان آبرفتي 

ســـطح آب تغييـــرات  ) و نقشـــه هـــم1389-90 تـــا 75-1374

 افزار ده از نرمساله مذكور با استفا15زيرزميني مربوط به دوره 

ArcGIS10 .با استفاده از نتايج آنـاليز   علاوه بر اين ترسيم شد

و بـا  اردبيـل  شيميايي شبكه انتخـابي كيفـي موجـود در دشـت     

و كموگراف آبخـوان آبرفتـي    ياد شده، افزار گيري از نرم بهره

 اردبيـل  دشـت  تغييرات محتوي شوري آب زيرزمينـي  نقشه هم

  .شديه و تجزيه و تحليل ته )1379-90ساله ( 11طي دوره 

  ها و بحث . يافته4

ــكل  در ــط   )2(ش ــراز متوس ــطح   ت ــي س ــرات تجمع آب و تغيي

طـي دوره   نمايش داده شده اسـت. اردبيل زيرزميني در دشت 

تـراز متوسـط سـطح آب     بررسي در پـژوهش حاضـر،  ساله  15
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متـر   72/1325متـر بـه    95/1333از  اردبيلزيرزميني در دشت 

افت تجمعي سـطح آب زيرزمينـي    بنابراين؛ كاهش يافته است

آن برابـر بـا    سـالانه  متـر و متوسـط   23/8در اين دشت برابر بـا  

سطح آب زيرزميني  تغييرات . بر اساس نقشه هماستمتر  55/0

افت  ،اي دشت افكنه ) در اراضي مخروط3(شكل  اردبيلدشت 

متـر   20) بـيش از 1375-90(سال  15طي  سطح آب زيرزميني

اراضي  و در است كاهش يافته شمال و غرب سمتكه به  بوده

ــورون ــه ،اورنــج و ل ــر مــي -5بيشــتر از  ب در اراضــي  .رســد مت

واسـطه برداشـت   ه ب ـتـا جـابلو واقـع در شـرق دشـت       آباد خليل

تغييرات سـطح   هاي هم رقوم منحني ،آبرفتيرويه از آبخوان  بي

  .رسد متر مي -35حدود و به  است يافتهكاهش  آب زيرزميني

 
  .اردبيل تراز متوسط و تغييرات تجمعي سطح آب زيرزميني در دشت .2شكل 

در دشت افت سطح آب زيرزميني ترين مخاطرات  از مهم

جدول  در.است كاهش آبدهي منابع آب زيرزميني ،اردبيل

شناسايي شده در  برداري هاي بهره چاه سالانه و تخليه ) تعداد1(

نمايش داده شده  1390 تا1375از سال  اردبيل سطح دشت

در اين  برداري هاي بهره دهه اخير تعداد چاه دوطي  .است

 74/209ها از  حلقه و تخليه آن 3157حلقه به  2254از  دشت

ميليون متر مكعب در  26/164ميليون متر مكعب در سال به 

با ها  آبدهي چاهدرصدي  22يافته است. كاهش  كاهش سال

نمايانگر كاهش توان  ،ها تعداد آن يدرصد 40افزايش  وجود

  آبدهي آبخوان آبرفتي دشت اردبيل است.

  .اردبيل در دشتهاي شناسايي شده  چاه تعداد و تخليه .1جدول 

  (ميليون متر مكعب) سالانهتخليه  تعداد سال آماربرداري رديف

1  1375 2254 74/209 

2 1380 4104 97/242 

3 1385 3745 14/238 

4  1390 3157 27/164 

رويـه از منـابع آب    برداري بـي  ناشي از بهره مخاطرات ديگر از

تـوان بـه كـاهش كيفيـت آب      مـي  اردبيـل  زيرزميني در دشت

روند كمـوگراف آبخـوان   زيرزميني در اين دشت اشاره كرد. 

افــزايش محتــوي  نمايــانگر صــعودي و اردبيــلآبرفتــي دشــت 

متوسـط   .)4اسـت (شـكل   شوري آب زيرزميني در اين دشت 

 برابـر بـا   1379در سـال   اردبيل شوري آب زيرزميني در دشت

 1222 بـه  1390و در سال  بوده متر ميكرومهوس بر سانتي 834

همچنين بر اساس نقشه متر رسيده است.  ميكرومهوس بر سانتي
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ساله اخير  11تغييرات هدايت الكتريكي آب زيرزميني طي  هم

محتـوي شـوري آب زيرزمينـي بـيش از      ،در اراضي ملا احمد

در اراضـي حسـن بـاروق و     ومتر  ميكرومهوس بر سانتي 2250

متر افزايش  ميكرومهوس بر سانتي 2250تا  750آباد بين  سلطان

ميكرومهـوس بـر    750يافته و در ساير نـواحي دشـت كمتـر از    

  .)5(شكل  متر است سانتي

هاي هيدورژئولوژي متشـكل   فرونشست زمين در سيستم هپديد

طور متنـاوب روي هـم   ه اي كه ب  هاي رسي، شن و ماسه از لايه

بـه  بلكـه   ،ستينآني  ،پديدهاين  .دهد روي مي ،اند قرار گرفته

هـاي   از آبخـوان  هروي برداري بي بهره .پذيرد صورت مي تدريج

هاي محبوس و  باعث پايين آمدن ارتفاع آب در لايه ،محبوس

باعث ايجاد گراديان هيدروليكي به سمت چـاه   نيز عمل پمپاژ

و در نتيجـه هـد هيـدروليكي در هـر      شـود  ميدر طول آبخوان 

 ،يابد. با كـاهش هـد در آبخـوان    نزديك چاه كاهش مي هنقط

 ،و آبخـوان  يابـد  مـي تنش مؤثر در هر نقطه از آبخوان افزايش 

 دده ـ مـي و در نتيجه پديده نشست زمين روي  شود مي متراكم

)Freeze and Cherry, 1979.(  هـاي   سيسـتم  با توجه به وجـود

كه اي   ، شن و ماسههاي رسي هيدروژئولوژيكي متشكل از لايه

متري  20اند و افت بيش از  تهطور متناوب روي هم قرار گرفه ب

سطح آب زيرزميني در اراضي جنوب و جنوب شـرقي دشـت   

وقـوع نشسـت    در آينـده احتمـال   ،آباد ويژه در خليله اردبيل ب

اعمـال مـديريت و   در اراضـي مـذكوروجود دارد.   سطح زمين 

دشـت   برداشت آب از آبخوان آبرفتـي  ريزي صحيح در برنامه

و تغذيـه مصـنوعي    هاي غير مجـاز  چاه كردن از پر اعم اردبيل

اي (از  همـــراه انتقــال آب بـــين حـــوزه ه بـ ـآبخــوان آبرفتـــي  

راهكارهـاي   ازهاي رودخانه سفيدرود) به اين دشـت   سرشاخه

  .استجلوگيري از پيشرفت اين پديده  برايعملياتي 

  
  .(متر) اردبيل دشت تغييرات سطح آب زيرزميني در نقشه هم .3شكل 
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  .اردبيل دشت كموگراف معرف آبخوان آبرفتي .4شكل 

  
  .متر) (ميكرومهوس بر سانتي اردبيلدشت  تغييرات هدايت الكتريكي آب زيرزميني در نقشه هم .5شكل 
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  گيري نتيجه. 4

اين پژوهش به بررسي مخاطرات محيطي افت سطح آب 

زيرزميني در دشت اردبيل پرداخته است. نتايج اين بررسي 

 اردبيل، اي دشت افكنه در اراضي مخروطدهد كه  نشان مي

متر است كه به  -20 زا كمترسطح آب زيرزميني  تغييرات

اورنج و اراضي  و در يابد ميكاهش  شمال و غرب سمت

ترين مخاطره محيطي  مهم رسد. متر مي -5بيشتر از  بهلورون 

در دشت اردبيل كاهش آبدهي  افت سطح آب زيرزميني

 درسال اخير  15كه طي  نحويه منابع آب زيرزميني است، ب

 كردهمتر افت  23/8به ميزان  سطح آب زيرزميني ،دشت اين

ميزان آبدهي  ،ها درصدي تعداد چاه 40افزايش  با وجودو

  رصدكاهش يافته است.د 22 ،ها آن

از ديگر مخاطرات محيطي افت سطح آب زيرزميني در دشت 

 7/46به ميزان  شوري آب زيرزميني افزايش محتوي ،اردبيل

در اراضي ملا احمد محتوي شوري آب  .درصد است

در اراضي  ومتر  ميكرومهوس بر سانتي 2250زيرزميني بيش از 

يكرومهوس بر م 2250تا  750آباد بين  حسن باروق و سلطان

و در ساير نواحي دشت ميزان افزايش  متر افزايش يافته سانتي

ميكرومهوس بر  750محتوي شوري آب زيرزميني كمتر از 

متر است. با توجه به افت شديد سطح آب زيرزميني و  سانتي

 هاي رسي و سيلتي هاي ماسه و شني با لايه وجود تناوب لايه

وقوع پديده نشست  در آينده احتمال در منطقه مورد مطالعه،

انتقال آب بين . وجود دارد اردبيل در دشتسطح زمين 

 كردن پر)، هاي رودخانه سفيدرود اي (از سرشاخه حوزه

راهكارهاي  از ،تغذيه مصنوعيانجام و  هاي غير مجاز چاه

 افزايش افت سطح آب زيرزميني وجلوگيري از  برايعملياتي 

  .آيد به حساب ميدشت ن ايبروز مخاطرات محيطي در 
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