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 ارتباط هیدرولیکی رودخانه آغمیون و آبخوان دشت سراب 

 )استان آذربایجان شرقی(
 

 4، علی اکبر شهسواری3فرشادعلیجانی ،2*سعیدی علی، 1 حمیدرضا ناصری
 

 یبهشت يدشه زمين، دانشگاه علوم استاد، دانشکده-1

 یبهشت يدشه زمين، دانشگاه علوم ارشد، دانشکده دانشجوي کارشناسی-2

 شهيد بهشتی دانشگاه زمين، علوم دانشکده استادیار،-3

 یبهشت يدواحد شه یجهاد دانشگاهارشد، کارشناس-4

 

 5/7/1396پذیرش مقاله: 

 12/3/1397تأیيد نهایی مقاله: 

 چکیده

 ونيسهزاب و آغم يفاصل روستاها حددر  و آبخوان سراب ونيرودخانه آغم یکيدروليارتباط ه قيتحق نیا در

این پژوهش با توجه به کشاورزي و شده است.  یبررس زومتريپ ینيبا استفاده از م یشرق جانیاستان آذربا در

دامداري گسترده در دشت سراب و براي جلوگيري از به وجود آمدن مشکل در تامين آب آشاميدنی سالم و 

 یدر طول رودخانه مشخص و ط ستگاهیهشت اين کيفيت آب آبخوان سراب انجام شد. در این پژوهش تضم

 ومترزيپ ینيمو هدایت هيدروليکی با نصب  یکيدروليه بيش 1395 تير ماهتا  1394سال  مهر ماهاز  ،چهار دوره

 هدایت هيدروليکی به دستگيري شد. به منظور مشخص شدن صحت مقادیر اندازهشده  نييتع يهاستگاهیدر ا

برداري شد و در آزمایشگاه به روش بار ثابت بار دیگر هدایت پيزومتر، از رسوبات بستر رودخانه نمونهآمده با مينی

هيدروليکی به دست آورده شد و مقدار آب مبادله شده بين رودخانه و آبخوان با استفاده از قانون دارسی محاسبه 

 هايیج این تحقيق، بين رودخانه آغميون و آبخوان دشت سراب در تمام ایستگاهنتابا توجه به شده است. 

گيري ارتباط هيدروليکی وجود دارد. در فصول کم بارش )تابستان و پایيز( نرخ نفوذ آب از رودخانه به اندازه

غذیه ت سراب را تطور کلی، رودخانه آغميون آبخوان دشآبخوان بيشتر ولی در زمستان و بهار کمتر بوده است. به

 ميليون متر مکعب بر سال است. 182/5کند که مقدار تغذیه حدود می

 

 .آبخوان سراب، رودخانه آغميون، آب مبادله شده ،یکيدروليارتباط ه زومتر،يپ ینيم کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

آب زیرزمينی در حقيقت منبع اصلی آب شيرین 

است. این منبع در برخی از مناطق بخش زیادي از 

نقش کند و ها را تامين میآب نهرها و رودخانه

هاي گياهی در بالایی در سلامت و تنوع گونه

 (.2007ها دارد )وینتر، ها و تالابها، رودخانهجنگل
ی به صورت روز افزون المللنيبدر این راستا، توجه 

به سوي نحوه مدیریت بهينه منابع آب زیرزمينی و 

( و 2007هاي سطحی )وینتر، ارتباط آن به آب

زیرزمينی جلب هاي سطحی و مدیریت توأم آب

ها آب شده است. تقریباً در همه اکوسيستم

زیرزمينی و آب سطحی ارتباط تنگاتنگی با هم 

اند. آب زیرزمينی نقش اساسی دارند و به هم وابسته

ها  در تداوم جریان، شيمی و دماي نهرها، رودخانه

کند، از سوي دیگر آب سطحی ها ایفا میو دریاچه

کننده آب زیرزمينی در  عنوان تغذیهتواند بهمی

(. 2008برخی مناطق عمل کند )روزنبري و لاباف، 

هاي سطحی و سازي ارتباط هيدروليکی آبکمی

تواند نقش بالایی در این مدیریت ایفا زیرزمينی می

کند. با توجه به کشاورزي و دامداري گسترده در 

دشت سراب و براي جلوگيري از به وجود آمدن 

شاميدنی سالم و تضمين مشکل در تامين آب آ

هاي سطحی و کيفيت آن بررسی ارتباط آب

زیرزمينی این دشت ضروري به نظر می رسد. به 

هاي دشت سراب به همين منظور یکی از رودخانه

نام رودخانه آغميون براي پژوهش انتخاب شد. این 

شود رودخانه از رودهاي پر آب دشت محسوب می

رودخانه آغميون از دهی قابل توجهی دارد. نام و آب

ر دروستاي آغميون برگرفته شده است. این روستا 

کيلومتري خاور  13سبلان در کوه دامنه جنوبی 

جغرافيایی  طول 37 58̍ 28̎و در  سرابر شه

 جغرافيایی واقع شده است. عرض  47 38̍ 57̎و 

فاصله روستاي آغميون از شهرهاي تبریز و اردبيل 

 (.1 باشد )شکلکيلومتر می 75و  139به ترتيب 

 
 و راه دسترسی به منطقه )گوگل ارث(: موقعيت روستاي آغميون 1 شکل

. اي دارددشت سراب نسبتاً وسيع و شکل کشيده

غربی است و از  –این کشيدگی در جهت شرقی 

کوه مرتفع محدوده جنوب و شمال به دو رشته

 رانیا یشناسنيزم يبندبر طبق پهنهشود. می

 یمطالعه جزئ (، گستره مورد1383) یتوسط آقانبات

. در منطقه شودیمحسوب م يمرکز رانیاز ا

هاي کواترنري بخش زیادي از مسير رودخانه نهشته

 (.2 ل)شکبه خود اختصاص داده است  راآغميون 

 برونزد دارند، منطقه ی که درشناسنيزم هايسازند

مرا و کنگلو، شامل دیبه جد میاز قد یسن بيبه ترت

مارن  (،Ngc) وسنيمويماسه سنگ به سن پل

 (،Mmg)وسنيدار به سن مماسه سنگ یپسیژ

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%A8_(%D8%B4%D9%87%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%A8_(%D8%B4%D9%87%D8%B1)
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-کيکنگلومرا و ولکان (،Plv) وسنيپل يهاکيولکان

 يهاپادگانه و (PLqc) و (Plqv) وکواترنريپل يها

است. در نزدیکی  به سن کواترنر (Qt) یبرفتآ

روستاي آغميون گسل خاصی شناسایی نشده است 

ي سهزاب هر چند این احتمال وجود دارد که دره

که رودخانه آغميون در آن جاري است یک دره 

 گسلی باشد.

 
شناسی و اکتشافات معدنی محل استقرار مينی پيزومتر )سازمان زمينشناسی منطقه آغميون و : نقشه زمين2 شکل

 ( 1372کشور، 

 

 هامواد و روش

هاي ي زیادي براي تعيين ميزان تبادل آبهاروش

وجود دارد که از  هاآنسطحی و زیرزمينی و محل 

شناسایی در یک  يهاروشبه  توانیمبين آنها 

 هايعکسمنطقه وسيع مانند آزمون ردیاب رنگی، 

-هوایی، کاوشگر با هدایت ویژه الکتریکی و اندازه

ها را اشاره کرد. این روش گيري تخليه آب سطحی

صورت تکميلی با ابزارهاي شناسایی در توان بهمی

پيزومتر، نشت سنج و تر مانند مينینواحی کوچک

برد. در حالت کلی با  کارهشناساگرهاي بيولوژیکی ب

و سطح آب زیرزمينی مقایسه تراز آب سطحی 

 جهت جریان را مشخص کرد به این نحو توانیم

که اگر تراز آب سطحی بالاتر از سطح آب زیرزمينی 

باشد و لایه نفوذ ناپذیر بين آب سطحی و زیرزمينی 

وجود نداشته باشد، جهت از آب سطحی به آب 

زیرزمينی خواهد بود. در حالت عکس یعنی وقتی 

تر از تراز آب سطحی که سطح آب زیرزمينی بالا

باشد و لایه نفوذ ناپذیر بين آب سطحی و زیرزمينی 

سوي وجود نداشته باشد، جهت از آب زیرزمينی به

چنين با استفاده از تراز آب سطحی خواهد بود. هم

تعيين  در موردتوان اطلاعات لازم سطح آب می

شيب هيدروليکی مابين آب سطحی و آب زیرزمينی 

-(. اندازه1997روزنبري و وینتر، دست آورد )را به

رودخانه  گيري دبی جریان سطحی در دو نقطه از

تواند در تعيين ميزان تبادل آبی کمک کند. اگر می

گيري افزایش مقدار جریان رودخانه در بازه اندازه

. اما اگر جریان دهدیم آبیافت، آبخوان به رودخانه 

ه گيري کاهش یافت، آب سطحی بدر بازه اندازه

، باید توجه وجود نیا با .کندیمنفوذ  آبخوانداخل 

به داخل  آبداشت که  ممکن است در طی مسير 

 و خارج رودخانه انتقال داده شود )روزنبري و لاباف،

توان با استفاده (. ميزان تبادل آب را نيز می2008
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ها یا با استفاده از دیگر ردیاب 1آزمایش ردیاب رنگی

(. در بسياري 2008محاسبه کرد )روزنبري و لاباف، 

مبادله شده مابين آب سطحی  آباز موارد، ميزان 

و آب زیرزمينی در مقياس زمانی روز، هفته و ماه 

کند بنابراین جهت جریان تبادل نيز تغيير می

صورت فصلی یا در طی وقوع سيلاب ممکن است به

کند. استفاده از این روش براي محاسبه مقدار  تغيير

 ذیرپمبادله شده بسيار پيچيده است ولی امکان آب

ده کننگير که با ثبتهاي اندازهباشد. دستگاهمی

اند، محققان را قادر داده یا لاگرهاي داده تجهيز شده

گيري در دوره زمانی مورد نظر به ثبت مکرر اندازه

سازد. در برخی از و ثبت تغييرات زمانی می

گيري، به منظور تعيين ميزان تبادل هاي اندازهروش

هاي آب سطحی و آب زیرزمينی از آب بين توده

هاي هاي هيدرومتري نصب شده و دادهدستگاه

 اهداده، محقق براي تکميل شودیمموجود استفاده 

. کندیمي نيز استفاده امشاهدهي هاچاهاز  چاه یا 

ياز به محاسبات و مشاهدات هاي دیگر نروش

هاي شيميایی، فيزیکی و زیستی ي از ویژگیاژهیو

 (.3( )شکل 2008دارند )روزنبري و لاباف، 

 
هاي گيري یا تخمين جریان آب مابين آب سطحی و آب زیرزمينی. روشهاي به کار رفته در اندازهخلاصه روش :3 شکل

هاي ( استفاده از پروبC( برداشت پروفيل حرارتی، Bقرمز، هاي هوایی مادون( تصاویر و عکسAشده شامل نمایش داده

( Hچاه،  هاي( شبکهGنشست سنج،  (F ( پتانسيومانومترهاي هيدروليکی،Eها، ( ردیابDویژه،  الکتریکی هدایت

 (.2007وینتر، هاي جریان رودخانه )گيرياندازه

 نتایج

در این پژوهش از مينی پيزومتر استفاده شده است. 

 حمل با قطر قابل يایک چاه مشاهده پيزومترمينی

 ومانومتريپتانساز آن به  یکوچک است که گاه

ها سرعت این دستگاه. شودیم ادی 2یکيدروليه

کنند. با استفاده از عمودي را زیر بستر مشخص می

ان این دستگاه هدایت هيدروليکی و گرادی

آورند و سپس سرعت دست میهيدروليکی را به

. با ضرب کردن سرعت کنندیمعمودي را محاسبه 

در مساحت عرض رودخانه دبی عمودي مبادله شده 

آید )وینتر و در عرض رودخانه به دست می

در ماسه و رسوبات  پيزومترمينی(. 1988همکاران، 

اجزاي یک  4در شکل کند. بهتر کار می ،درشت

ی پيزومتر به صورت شماتيک نمایش داده شده مين

 ترپيزوممينیچهار کاربرد اصلی کلی  طوراست. به

 هيدروليکی گرادیان يگيراندازه: از است عبارت

 آوردبری، زیرزمين آب و سطحی آب بين عمودي

و  رودخانه بستر رسوبات هيدروليکی هدایت

 و حرارتی رسوبات بستر يهامرخين پایشدریاچه، 

مينی  .زیرزمينی آب از کيفی يبردارنمونه
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پيزومترها ابزارهایی کارآمد و به راحتی قابل 

 باشند.استفاده می

 
 (1395ي شيب هيدروليکی و هدایت هيدروليکی )شهسواري و همکاران، گيراندازهپيزومتر براي : طرح کلی مينی4شکل 

 

مانومتر  ابتدا :پیزومترمینیروش نصب و توسعه 

 وندر ،که به آن متصل شده است ايپایهتوسط 

 نوک يفولاد لهيم سپس. شودیم مستقررودخانه 

قرار  ،شکل T یتوخال يفلز لوله یک داخل در زيت

 داخل هب ياگوه ،و از طریق یک چکش شودیداده م

 50-30)نظر رسوبات بستر رودخانه تا عمق مورد

را  يفولاد ميله آنگاه. شودیکوبيده م متر(سانتی

د وار پيزومترمينی عنوانبهخارج کرده و یک لوله 

آن با احتياط و در  از . پسشودیم فلزي جدارلوله 

لوله  ،دهش با دست نگه داشته پيزومترمينیحالی که 

ا ب پيزومترمينیتا  بيرون کشيدهرا  خارجی فلزي

. مراحل نصب رسوبات ارتباط برقرار کند

 پس شده است. نشان داده 5در شکل  پيزومترمينی

 نوبت به برقراري رودخانه، در پيزومترمينیاز نصب 

 . یکی ازرسدیاتصالات بين مانومتر و پيزومتر م

 مانومتر را به لوله پيزومتر متصل کرده يهالنگيش

مانومتر را وارد رودخانه کرده  دیگر لنگيش و

ا ب سپس. قرار گيردروي بستر رودخانه  کهطوريبه

 پيزومترمينیمقداري آب از داخل  یدست مپپ یک

براي این که  شودیمکشيده پمپاژ یا به داخل آن 

شير آب درون مانومتر در تراز مناسب قرار گيرد، 

 و است مکش پمپ به متصل که را پمپ-مانومتر

 لوله به متصل که را یسطح آب -مانومتر شير

، آن از پس شود.یباز م باشد،یم رودخانه به منتهی

تا لوله متصل به  شودیم صبرکمی و  کرده پمپ

هيچ  که طوريبه ؛رودخانه از آب کاملًا پر شود

حباب یا رسوبی داخل لوله وجود نداشته باشد. 

لوله آب سطحی کاملاً پر شد، به آهستگی  که زمانی

 اقیبتا لوله  شودیباز م ینيرزمیآب ز -شير مانومتر

 لوله که زمانیبا آب داخل پيزومتر پر شود.  مانده

تر به صفحه مانوم ،پيزومتر نيز پر شد، با کف دست

 هوا و رسوب يهاتا حباب شودیچند ضربه وارد م

 هر که زمانی. شود خارج ،لوله داخلرفتار شده در گ

پمپ -شير مانومتر شد، پر آب از مانومتر لوله دو

متوقف  کردن پمپعمل  زمانهمو  شودیبسته م

ا ت شودیاندکی باز م پمپ -مانومتر شير .شودیم

سطح آب در هر  که طوريبه ودهوا وارد مانومتر ش

رود )فصل مشترک هوا و آب(. بعد از  ينیدو لوله پا

اجازه آن مانومتر را به حالت عمودي نگه داشته و 

 بهتا سطح آب در هر دو لوله مانومتر  شودمیداده 



 129                                                        ارتباط هيدروليکی رودخانه آغميون و آبخوان دشت سراب

 
 پژوهشهاي دانش زمين

129 

 

ه دهند رودخانه، که نیااساس رسد. برحالت پایدار ب

 يهااز لوله کیسطح آب در هر  ،باشد رندهيگ ای

بالاتر  ای ترنیيپا ینيرزمیآب ز ای یمتناظر آب سطح

 . (1395)شهسواري و همکاران،  رودیم

 
 یک محافظ قیاز طر زمانهمطور به لوله جدار و ميله محرک به زدن ضربه( الفپيزومتر: نصب مينی مکانيسم: 5شکل 

ولی جدار محافظ قرارگرفته در  شود؛ی( ميله محرک فولادي خارج مبآن به داخل بستر رودخانه،  کردن واردچکشی و 

 شود؛یپيزومتر در محل نگه داشته م( مينید شود،یم به داخل لوله جدار وارد پيزومترمينی( ج شود،ینگه داشته م ،محل

 .(2003)باکستر و همکاران،  شودیم دهي کشجدار به طرف بالا لوله که درحالی

 

 یبو  ریختگیسبب به هم  پيزومترمينی نصب

 این از شود؛یرسوبات پيرامون لوله جدار م نظمی

 لوله درشده  جمعت رسوبا برداشتنمنظور  به رو

ا تمامی پيزومتره بایستی آن، مشبک بخش یا جدار

 توسعهمنظور  پس از نصب، توسعه داده شوند. به

استفاده  یدست یتراوش پمپ یک از پيزومترها

رسوبات داخل پيزومتر  پمپاژ، شروع با. شودیم

داده . سپس جهت پمپاژ تغيير شودیتخليه م

این بار آب از رودخانه به داخل  که طوريبه شود؛یم

 ودشیتکرار م قدرآن. این عمل شودپيزومتر پمپاژ 

عاري از هرگونه رسوب و  ،تا آب خروجی از پيزومتر

 ،تميز شود. در صورتی که رسوبات بستر رودخانه

ه توسع فرایند باشند، رس و سيلت نوع از ریزدانه

به طول  تريبيشزمان  بایستی شدیدتر و مدت

منظور اطمينان از به پيزومتر، توسعه از پسانجامد. 

ارتباط هيدروليکی پيزومتر با رسوبات پيرامون خود، 

ا ت صبر کردهو  شودیر با آب رودخانه پر مپيزومت

سطح آب داخل پيزومتر به سطح تعادل خود برسد. 

 نظر از رودخانه، و پيزومتر نبود جداباید  چنينهم

. این کار از طریق مقایسه شود کنترلهيدروليکی 

. شودیسطح آب داخل و خارج پيزومتر انجام م

 و داخل آب سطح بين مشخص اختلاف یک وجود

دن بو ریبيانگر مسدود و نفوذناپذ پيزومتر، خارج

 نترلک يبراروش دیگر  .باشدیکامل بدنه پيزومتر م

عدم ورود آب رودخانه به داخل پيزومتر، پمپاژ آب 

از داخل پيزومتر از طریق یک پمپ پریستالتيک و 

هدایت  چنينهم محلول، اکسيژني گيراندازه

رت . در صودباشیم شده تخليهویژه آب  یالکتریک

عدم ارتباط آب داخل پيزومتر با آب رودخانه، مقدار 

EC  و مقدار اکسيژن تربيشآب داخل پيزومتر باید 

محلول آن کمتر از آب رودخانه باشد. اگر سطح آب 

بيانگر  ،و کيفيت آب سطحی و پيزومتر یکسان باشد

 شده ایجاداست که آب رودخانه از طریق منافذ  آن

. در چنين شودید پيزومتر مدر لوله جدار وار

ده کوبي دوبارهاطراف پيزومتر  رسوبات دیبامواقعی 

ا توان پيزومتر را تمی نبود، کافی کار این اگر. شود

داخل رسوبات فرو کرد و اجازه داد  تريبيشعمق 

 هتطبيعی ظرف مدت چند هفته  طوربهتا رسوبات 

 دهش ادی يهاشیو بعد از آن دوباره آزماوند ش نشين

 .ردرا تکرار ک
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کی ی پیزومتر:با مینی هیدرولیکی گرادیان گیریاندازه

گيري گرادیان جهت اندازههاي متداول از روش

یق . از طرباشدیم پيزومترمينینصب هيدروليکی 

اختلاف بار هيدروليکی بين سطح آب  گيري،اندازه

 ،(hg) پيزومترمينی داخل آب سطح و( shرودخانه )

محاسبه شده که با تقسيم این عدد بر فاصله 

 ربست و پيزومترمينیمشبک  بخشعمودي بين 

در بستر  عمودي هيدروليکی گرادیان(، L) رودخانه

 (.1رابطه خواهد آمد ) به دسترودخانه 
  (1رابطه 

= (hs – hg) / Lگرادیان هيدروليکی عمودي 

بين سطح آب زیرزمينی در  یبار هيدروليک اختلاف

 با استفاده رودخانه آب سطح و پيزومترمينیداخل 

 قرائت ميشود.  1سنج تيموقعچاه از مانومتر یا 

 تیهدا محاسبه هدایت هیدرولیکی با مینی پیزومتر:

توان با رسوبات کف آبخوان را می یکيدروليه

محاسبه کرد. دو  استفاده از روش آزمون اسلاگ

اند از: روش محاسبه عبارت نیاروش معمول در 

که با  (1976بوور و رایس ) و (1951هورسلو )

 رند؛يگیصورت م ییصحرا يهاداده آوريجمع

بارافتان  سنج تراوااز  هورسلومثال در روش  طوربه

آب از ستون در حال  ،که در آن شودیاستفاده م

 فک رسوبات به ستون يانتها در و است آمدن نیيپا

 هيبتع رلتيف قیطر از شیآزما مورد نمونه یا رودخانه

. در صحرا مخزن شودیستون وارد م يدر انتها شده

که موجب  رديگیرودخانه قرار م يتراواسنج، بالا

آب مخزن و سطح آب  نياختلاف ارتفاع ب جادیا

 راندهموجب  ارتفاع، اختلاف نیا. شودیرودخانه م

ات به رسوب شدن واردو  تراواسنج نیيآب به پا شدن

ا . بشودیبخش مشبک لوله م قیکف رودخانه از طر

 دیآیم نیيآب به رسوبات، سطح آب پا شدن وارد

 آوريجمع. با شودیکم مآب  و ارتفاع

در حال  آب سطح از گرفته صورت يهاگيرياندازه

توان نسبت اختلاف می آب، مخزن در آمدن نیيپا

 ار نخستبار ارتفاع در هر نقطه در زمان به اختلاف 

از ارزش  نشده، جبران ربا اختلاف نیا. کرد رسم

و با شروع  شودی( شروع م%100) 1 زهينرمال

در محور  ریمقاد نی. اابدییکاهش م شیآزما

رسم  یتمیلگار اسيدر مق يمختصات عمود

دهنده زمان نشان ی. محور مختصات افقشوندیم

در صحرا است که از صفر  گرفته صورت يهادنخوان

. ابدییم پایان شیآزما افتنی انیپاو با  شودیشروع م

 دهش رسمنقاط  يخط برازش بر رو نیبا رسم بهتر

 دیآیم دست به برازش، معادله مختصات، محور در

 رودیبه کار م( 0T) 2هیکه در محاسبه تأخير زمان پا

 رکه در آن نسبت اختلاف با ياعنوان نقطهکه به

 شودیم فیتعر است،/. 37 با برابر نشده جبران

 (.2رابطه )
 (2رابطه 

𝒌 =
 𝒓𝒆

𝟐𝒍𝒏(
𝐋𝐞
𝐑𝐰

)

𝟐 𝐋𝐞 𝐓𝟎
     

طول  Le(، متریسانت) شعاع مخزن آب 𝑟𝑒در آن  که

مشبک  بخش شعاع Rw (،متریسانتمشبک ) بخش

که طول  ی استزمان ( مدتهيثان) T0( و متریسانت)

 .کند افت نیآغازدرصد سطح  37آب به  تا کشدیم

به  یکيدروليه تیمحاسبه هدا نمودار  6در شکل 

زمان  نمودار نیشده است. در ا ارائههورسلو روش 

 تیبرخورد شده است و هدا هيثان 10 هیپا

متر بر روز  1/2 ،2اساس رابطه بر یکيدروليه

 ه شده است.بمحاس
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 سراب. -ي از نمودار هورسلو براي تعيين هدایت هيدروليکی در رودخانه آغميونانمونه: 6شکل 

يه اصولاً عملکرد کل مینی: پیزومترمینی سنجی صحت

مورد  ستیبایمگيري ابزارهاي سنجش و اندازه

يم ي تنظادورهصورت گيرد و به قرار دیيتأارزیابی و 

و کاليبره شود. در این راستا بدیهی است که علاوه 

پيزومترها، کيفيت ساخت و بر طراحی مينی

است و  رگذاريتأث هاآناستهلاک هم در عملکرد 

 صورتبه  هادستگاهبایستی صحت عملکرد این 

ي انجام شود. در طی این پژوهش یک سامانه ادوره

ی و حرایي فيزیکی شرایط صسازهيشبمرجع براي 

يزومتر پبراي بررسی عملکرد مينی پارامترهاتثبيت 

طراحی و ساخته شده است )شهسواري و همکاران، 

(. با توجه به این که محيط کاربري 1395

ي تبادلی آب سطحی و هاستميسپيزومترها، مينی

 ،یلتبادي هاستميس، در چنين باشندیمزیرزمينی 

ع گرادیان هيدروليکی مشخصی بين یک منب

سطحی و یک منبع زیرزمينی برقرار است. رسوبات 

بستر رودخانه، محيط تراوش آب است و جهت 

رو به پایين یا رو به بالا  تواندمیجریان نيز در آن 

نترل با ک گرید عبارت بهباشد. با کنترل تراز آب یا 

بار فشار در دو سوي یک ستون یا مخزن متخلخل 

 توانمی، رديگیمکه تراوش از خلال آن صورت 

 موردنظردر جهت  شده کنترلي اهیلاالگوي جریان 

را در آزمایشگاه ایجاد کرد. با تغيير تراز یکی از منابع 

 بزرگی جریان را نيز کنترل کرد. توانمیبا بار ثابت، 

اي گونهرو سامانه سنجش آزمایشگاهی به از این

توجهی از اختلاف بار شده که گستره قابل طراحی

فشار بين منابع سطحی و زیرزمينی را بتوان در 

ي رو به بالا و رو به پایين در یک محيط هاجهت

مراحل  7متخلخل ایجاد و کنترل کرد. در شکل 

گيري گرادیان هيدروليکی هاي اندازهزمایشآیکی 

ت اي از تغييراچنين، مقایسهشده است. هم ارائه

نه توسط ساما شده يريگاندازهگرادیان هيدروليکیِ 

چنين ز تبادل رودخانه و آبخوان و همساهيشب

 شده است. ارائه 8پيزومتر، در شکل دستگاه مينی

 
 گيري گرادیان هيدروليکی.سامانه تبادلیِ رودخانه و آبخوان، و اندازه پيزومتر در مخزن متخلخل: کوبيدن مينی7شکل 
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و  تبادل رودخانه و آبخوان، سازهيشبتوسط سامانه  شده يريگاندازهي از تغييرات گرادیان هيدروليکیِ اسهیمقا: 8شکل 

 .(1395. )شهسواري و همکاران، متریسانت 25ب( عمق نفوذ  .متریسانت 15پيزومتر. الف( عمق نفوذ دستگاه مينی

 

پس از ساخت و اطمينان از صحت عملکرد، مينی 

در هشت نقطه از رودخانه آغميون مستقر پيزومتر 

شد و در چهار نوبت )فصل( مقدار گرادیان 

هيدروليکی بين رودخانه و آبخوان به دست آورده 

(. بازه مکانی این پژوهش از پل 9شد )شکل 

روستاي سهزاب تا کمی بعد از روستاي آغميون و 

بوده است. مقدار  95تا مهر  94بازه زمانی مهر 

وليکی به دست آورده شده با مينی گرادیان هيدر

آورده شده است. در تعدادي از  1پيزومتر در جدول 

ها به علت برودت هوا )برداشت دوم( و ایستگاه

گيري خشک شدن )برداشت چهارم( رودخانه اندازه

گرادیان هيدروليکی بين رودخانه و آبخوان فراهم 

 نشده است.

 
برداري در طول مسير انه آغميون و آبخوان سراب طی چهار دوره نمونه: برداشت شيب هيدروليکی بين رودخ9شکل 

 .15/4/1395تا  19/7/94رودخانه در بازه زمانی 
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 94 مهر ماهطی هشت برداشت در بازه زمانی : مقدار شيب هيدروليکی بين رودخانه آغميون و آبخوان سراب در 1 جدول

ط توس آبخوانتغذیه  دهندهنشان مثبتو مقادیر  آبخوانتغذیه رودخانه توسط  دهندهنشان، مقادیر منفی 95 تير ماهتا 

 واقع شده است. 39يایی در زون فرودخانه است. مختصات جغرا

 
 

تعیین جهت تبادل آبی بین رودخانه آغمیون و آبخوان 

مقایسه تراز سطح آب درون مانومتر با سطح  سراب:

هيدروليکی دهنده وجود ارتباط آب رودخانه نشان

بين رودخانه و آبخوان است و داشتن تراز بالاتر به 

تر به معناي ورود آب معناي خروج آب و تراز پایين

هت توان جاست پس با استفاده از مينی پيزومتر می

(. اگر سطح آب درون 10تبادل را تعيين کرد )شکل 

مانومتر در بخش منتهی به شلنگ آب رودخانه 

ت آب از رودخانه به سمت بالاتر باشد، جهت حرک

آبخوان است. اگر سطح آب درون مانومتر در بخش 

منتهی به شلنگ آب زیرزمينی بالاتر باشد، جهت 

حرکت آب از آبخوان به رودخانه است. بنابراین در 

هایی که تراز سطح آب این پژوهش در ایستگاه

رودخانه بالاتر بود گرادیان هيدروليکی مثبت 

هایی که تراز سطح در ایستگاه هاي بالایی( و)بخش

ایستابی بالاتر بود، گرادیان هيدروليکی منفی 

 هاي پایينی( در نظر گرفته شد.)بخش

گیری شیب هیدرولیکی در مسیر رودخانه اندازه

شيب هيدروليکی یا گرادیان هيدروليکی  آغمیون:

در بستر رودخانه از اختلاف بار بين آب سطحی و 

هر چه اختلاف بار بيشتر  شود.زیرزمينی ناشی می

 10 شکلاست.  باشد، شيب هيدروليکی بيشتر

مقدار شيب هيدروليکی را براي هشت ایستگاه در 

دهد. مطابق طول چهار دوره برداشت نمایش می

این شکل ایستگاه سوم در برداشت اول بيشترین 

گرادیان هيدروليکی مثبت و ایستگاه هشت در 

برداشت اول بيشترین گرادیان هيدروليکی منفی را 

 دهند. نشان می

 
گاه برداري در هشت ایستي شده توسط مينی پيزومتر در چهار دوره نمونهريگاندازهروليکی : تغييرات شيب هيد10شکل 

 .در مسير رودخانه آغميون در حدفاصل روستاي سهزاب و روستاي آغميون 95-94ي طی سال آبی ريگاندازه
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تعیین هدایت هیدرولیکی رسوبات بستر رودخانه 

آب  هدایت هيدروليکی به توانایی عبور آغمیون:

شود. براي تعيين توسط خاک و رسوبات گفته می

هدایت هيدروليکی در بستر رودخانه استفاده از 

مينی پيزومتر در دستور کار بود. پس از استفاده از 

 تا 2/0 مينی پيزومتر مقدار هدایت هيدروليکی از

متر بر روز به دست آورده شد که این مقدار  1/2

ل قبول نبود. در براي رسوبات رودخانه آغميون قاب

ریز بودن رسوبات باعث دانه هاستگاهیاتعدادي از 

مسدود شدن منافذ بخش اسکرین مينی پيزومتر 

ي هدایت هيدروليکی فراهم ريگاندازهشد و امکان 

(. به منظور ارزیابی صحت مقدار 2نشد )جدول 

هاي هدایت هيدروليکی به دست آمده از داده

-تر رودخانه نمونهپيزومتر، از رسوبات بسمينی

آزما به روش پی آزمایشگاه پارس برداري شد و در

بار ثابت مقدار واقعی هدایت هيدروليکی به دست 

آورده شد. در این روش کمترین مقدار هدایت 

وط به بمتر بر روز که مر 1/39هيدروليکی رسوبات 

هاي پنجم تا هاي پایانی رودخانه )ایستگاهبخش

متر بر روز که  3/41 آنر هشتم( و بيشترین مقدا

اي ههاي ابتدایی رودخانه )ایستگاهمربوط به بخش

 (. 3اول تا چهارم( به دست آمد )جدول 
( به دست آورده شده با مينی پيزومتر در طول مسير رودخانه آغميون طی m/day) : مقدار هدایت هيدروليکی2جدول 

برداشت اول، ساحل چپ و راست رودخانه

 
 

 آمده در آزمایشگاه دست( در مسير رودخانه آغميون بهm/day) هدایت هيدروليکی : مقدار3جدول 

 
 

مقدار آب مبادله شده بین رودخانه آغمیون و  برآورد

مقدار و الگوي تغذیه و تخليه  آبخوان دشت سراب:

آب زیرزمينی نتيجه رابطه بين نفوذ از نزولات 

هاي جوي، تبادل آب سطحی و زیرزمينی و جریان

)لين و همکاران،  ورودي و خروجی زیرزمينی است

(. براي ارزیابی کمی مقدار تبادل در منطقه 2009

گيري گرادیان هيدروليکی مينی آغميون و اندازه

قرار گرفت. هدایت  پيزومتر مورد استفاده

ي گيربرداري و اندازههيدروليکی رسوبات با نمونه

وردن دست آمد. براي به دست آدر آزمایشگاه به

مقدار آب مبادله شده بين رودخانه و آبخوان ابتدا 

سرعت عمودي نفوذ آب در هر ایستگاه محاسبه 

 ،3شد، بعد از آن با استفاده از قانون دارسی رابطه 

مقدار آب مبادله شده در هشت ایستگاه از رودخانه 

 (.  11محاسبه شد )شکل 
 (3رابطه 

Q=KAI  
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هدایت  Kبر ثانيه(،  مترمکعبدبی ) Qدر این رابطه 

سطح مقطع رودخانه  A )متر بر ثانيه(، هيدروليکی

دهد. با شيب هيدروليکی را نشان می Iربع(، مترم)

جمع دبی تبادلی هر مقطع دبی کل تبادلی مسير 

مقدار  11 شکلآمده است. در دست رودخانه به

دهنده اینکه رودخانه تغذیه کننده و  مثبت نشان

مقدار منفی، نشان دهنده اینکه آبخوان تغذیه 

کننده رودخانه است. بخش عمده رودخانه آغميون 

کند. بيشترین ت سراب را تغذیه میآبخوان دش

مقدار نفوذ آب از بستر رودخانه مربوط به ایستگاه 

سوم در برداشت اول و بيشترین مقدار تراوش آب 

از آبخوان به رودخانه به ایستگاه دوم و برداشت سوم 

 (. 11مربوط است )شکل 

 
: نمودار تغييرات مقدار آب مبادله شده بين رودخانه آغميون و آبخوان سراب به ازاي واحد سطح بستر رودخانه، 11شکل 

در  95-94ي طی سال آبی ريگاندازهبرداري در هشت ایستگاه ي شده با مينی پيزومتر در چهار دوره نمونهريگاندازه

  .حدفاصل روستاهاي سهزاب و آغميون

مقدار آب مبادله شده بين رودخانه  12طبق شکل 

ها مثبت است یعنی و آبخوان در تمامی برداشت

بخوان است. در برداشت اول رودخانه تغدیه کننده آ

شد، مقدار آب نفوذي از بستر  انجام 94 مهر ماهدر 

هاي دیگر بوده است، عدم رودخانه بيشتر از برداشت

ل اوایبارش و برداشت زیاد آب در فصل تابستان و 

 94ه تواند دليل اصلی آن باشد. در دي ماپایيز می

 کمتر شده، دليل ميزان آب نفوذي نسبت به مهر ماه

آن شروع بالا آمدن سطح ایستابی در فصل زمستان 

و متوقف شدن برداشت آب از آبخوان براي مصرف 

کشاورزي است. لازم به ذکر است در این برداشت 

يکی در سه نقطه از گيري شيب هيدرولامکان اندازه

رودخانه به دليل برودت هوا فراهم نشد و مقدار آب 

ر . دباشدیممبادله شده مربوط به پنج ایستگاه 

مقدار تغذیه آبخوان از رودخانه  95اردیبهشت ماه 

کم شده است. بالا آمدن سطح ایستابی در این 

هاي فصل، بارش باران و آب برگشتی از زمين

ل اصلی کاهش گرادیان تواند دليکشاورزي می

هيدروليکی و به دنبال آن کم شدن نرخ تغذیه 

هاي قبلی هم مثل دوره تير ماهآبخوان باشد. در 

رودخانه تغذیه کننده آبخوان است. مقدار آب نفوذ 

کرده از بستر رودخانه نسبت به آبان کمتر شده 

گيري هایی که اندازهاست اما در واقع در ایستگاه

)به جز ایستگاه دوم( نسبت به  صورت گرفته است

آبان ماه افزایش یافته است. در این برداشت به علت 

گرماي هوا در این ماه رودخانه از ایستگاه چهارم به 

بعد خشک شده است. در این برداشت از یک چاه 

 شده استدر نزدیکی ایستگاه دوم آب برداشت می

 هاي اول و دومکه علت زیاد شدن نرخ نفوذ ایستگاه

ها استفاده از این چاه آب نسبت به سایر برداشت

 بودندهنده یا گيرنده  13بوده است. در شکل 

ي رودخانه به صورت نمایشی و براي تمام هابخش

نمایش داده شده است. هادوره
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و آبخوان سراب طی چهار دوره برداشت در بازه زمانی مهر  ونيآغم: مقدار آب مبادله شده بين رودخانه 12شکل 

 .1395تا تير  1394

 

 
ول ها( در طشونده )تمام برداشت کننده و تغذیه ي استقرار مينی پيزومتر و مقاطع تغذیههاستگاهیا: نمایش 13شکل 

 مسير رودخانه

 

 گیرینتیجه

نتایج حاصل از به کارگيري مينی پيزومتر نشان داد 

ها ابزار مناسبی براي تخمين مينی پيزومترکه 

گرادیان هيدروليکی و تعيين جهت تبادل آبی بين 

رودخانه و آبخوان هستند. مشکل استفاده از مينی 

مطالعه، ناتوانی مينی  پيزومتر در منطقه مورد

شده براي تعيين هدایت  پيزومتر استفاده

هيدروليکی رسوبات بستر رودخانه بوده است، از 

ي براي انقطهها مقادیر ی مينی پيزومترطرف

گر در ا نیبنابراکنند. گرادیان هيدروليکی ارائه می

اي ناهمگنی زیادي بين رسوبات باشد بهتر رودخانه

است شيب هيدروليکی به کل بستر رودخانه تعميم 

داده نشود. در منطقه آغميون تصور بر آن بود که 

 ننده آبخواندر تمام مسير تغذیه ک ونيآغمرودخانه 
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است. با انجام این پژوهش مشخص شد آبخوان 

کند. براي سراب نيز رودخانه آغميون را تغذیه می

ها( هاي ششم، هشتم )تمام برداشتمثال در مقطع

و ایستگاه دوم )اردیبهشت ماه( قابل مشاهده است. 

علاوه بر این با افزایش دبی رودخانه در فصول پر 

الا ب آبخوانسطح ایستابی  بهار( تراز و آب )زمستان

آید بنابراین شيب هيدروليکی بين رودخانه و می

و مقدار تغذیه آبخوان از رودخانه کاهش  آبخوان

یابد پس مقدار آب نفوذ کرده از بستر رودخانه می

در زمستان و بهار بسيار بيشتر از فصول تابستان و 

پایيز است. با احتساب ميانگين آب مبادله شده، در 

ميليون متر مکعب آب از  182/5سال حدود  طول

 کند.رودخانه به آبخوان سراب نفوذ می

 

 پانوشت
1-Dye-tracer tests 

2-hydraulic potentiomanometer 
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