
 اکوهیدرولوژی

 395-404 ص ،1394 زمستان ،4 شمارۀ ،2 دورۀ

 ارومیه ۀدریاچآبریز  ۀحوضهای زیرزمینی در  بررسی روند تغییرات کیفی و سطح ایستابی آب

 3، زهرا جوادزاده2شیخ آل اصغر یعل ،1سعید مهری

 مهندسی ژئودزی و ژئوماتیک، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی ۀدانشکد ،GIS کارشناسی ارشددانشجوی . 1

 مهندسی ژئودزی و ژئوماتیک، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی ۀدانشکد، GISگروه مهندسی استاد . 2

 علوم و فنون نوین دانشگاه تهراندانشکدۀ کارشناسی ارشد مهندسی طبیعت، دانشجوی . 3

(29/11/1394تاریخ تصویب  15/08/1394)تاریخ دریافت   

 چکیده

ای برخاوردار   اهمیات ویا ه  از  پایش کیفیت این مناابع  و داردمستقیم بر زندگی جوامع بشری  تأثیر های زیرزمینی، کیفیت آب

 اسات  ارومیاه  ۀدریاچآبریز  ۀحوضزیرزمینی در  های آببررسی روند تغییرات کیفی و سطح ایستابی  پ وهشاست. هدف این 

از نمودارهاای ویلکاوکو و شاولر، در دو     مصارف کشاورزی و شرب با اساتفاده  برای منابعاین  صرف بودن مناسبکه میزان 

ترتیب، برای مصاارف کشااورزی، باا نماودار      به  در دو دشت زیرزمینی آبدشت تسوج و شیرامین، بررسی شد. کلاس غالب 

بنادی شاد. بررسای میاانگین      طبقه «نامطبوع»و  «خوب» ،نمودار شولر برای مصارف شرب، باو C2S4  و C3S1 ویلکوکو،

در هار   آبکیفیات  نشان داد که  1393ا  1382 های سالزمانی  ۀبازدر  Clو  EC ،PH ،SO4 ،TH ،TDS ،Mg، Ca  پارامترهای

 -37/0دشات،   در ،Ec ساطح ایساتابی و   روند تغییارات مکاانی  همبستگی میانگین . دو دشت، در گذر زمان کاهش یافته است

متوسا،،   طاور  باه تساوج،   آبخاوان سطح ایستابی خوان است. آب آب افزایش شوری با کاهش سطح دهندۀ نشانکه  محاسبه شد

متار   ساانتی  1آبخوان دشات شایرامین ساالانه     امامیلیارد مترمکعب کاهش داشته است؛  27/1 آن،متر و حجم  یسانت 18سالانه 

برداشات  ، میازان  آبای مترمکعب افزایش حجم داشته است. نتایج نشان داد که با کاهش کیفیات مناابع    006/0افزایش سطح و 

برای مصارف گوناگون مانناد کشااورزی    ها بودن آب نامناسبتوان ناشی از  . این یافته را مییابد میها، کاهش  سالیانه از آبخوان

زهکشای در اراضای    هاای مناساب   کنتارل شاوری و اجارای سیساتم     بارای ی مختلف ها طرحدانست. با توجه به نتایج، انجام 

 .دشو کشاورزی، پیشنهاد میبرای حفظ میزان تولیدات  کشاورزی،

 .، نمودار ویلکوکو، نمودار شولر آب، کیفیت ارومیه ۀدریاچ ،  آنالیز مکانی :واژگانکلید 
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 مقدمه

 نيتدر  مهد   کد    آن مدديريت  و آبکیفیت  اخیرۀ ده دو در

عوامدددح مددودکننددددف در امدددنايو میدددنان تو یددددا    

. [10]اسدت   شددف   حيتبدملی ۀ دغدغ يک ب  اند، کشاورزی

 زيرزمیندی  آببوط ب  کیفیت و کمیدت  داشتن اطلاعا  مر

ی زيداد اهمیت  ح وابستگی شديد جوامع بشری ب  آند ی ب 

تددا   1۹۵0هدای   زمدانی سدال   ۀماصلوابستگی در اين . ددار 

هدا   چداف  ۀید تخلکد    یطدور  بد  امدنايو يامدت  است،  ۲000

شددن   خشدک . [۲4]برابدر شددف اسدت     ۵طدور متوسد     ب 

ها، از مشدلالا    آبخوان آبو کاهو حج   ها، رودها درياچ 

ست. مديريت  رو است ک  امروزف کشور با آن روب  ای اساسی

اهمیدت   خشدک مانندد ايدران    در مناطق خشک و نیم  آب

 آبدی سدو  مندابع    های زيرزمیندی يدک   آب. [1] داردمراوان 

 آبدی درصد نیازهای  ۵0دهند و حدود  می  کشور را تشلایح

اطدلا  از   .[16، 11]شود  ور توس  اين منابع تأمین میکش

و تعیددین میددنان  آبددی تغییددرا  کیفددی منددابع  چگددونگی

بددودن ايددن منددابع بددرای ماددارم نونددانون ماننددد  مناسدد 

اهمیت  ت صدیح و يلاپارچ ،يو شرب، برای مديرکشاورزی 

در  آبدی با توج  ب  تأثیر مستقی  کیفیت منابع . داردی زياد

ديد اقتااد کشور بدا کداهو   مینان تو یدا  کشاورزی و ته

با بررسی و پايو کیفیت مندابع   مینان تو یدا ، لاز  است

ت صددیح  يهای زيرزمینی، بتوان ب  مددير  آب خاوصاً، آبی

د یددح شددراي  خددا  و    بدد ع کمددک کددرد.  ايددن مندداب 

 ۀارومی ، حوضد  ۀشدن درياچ خشکناشی از  یها تيمددود

آبرين اين درياچ  با مشدلالا  جددی در بخدو مدديريت و     

رو شناخت وضعیت  اينمواج  است. از  آبیاستفادف از منابع 

موجود، روندد تغییدرا  پارامترهدای کیفدی و کمدی مندابع       

زيرزمینی در اين حوض  يلای از ضروريا  مديريت  یها آب

تدقیدق حاضدر بدا هددم بررسدی       بندابراين، صدیح اسدت.  

 چگدونگی زيرزمیندی،   آبپارامترهای کیفی و کمدی مندابع   

در تغییدر ايدن پارامترهدا، در     مؤثرتغییر و شناسايی عوامح 

 سا  ، در اين حوض  انجا  شد.  1۲زمانی  ۀبازيک 

بدرای   ۲و ويللادوک   1های شو ر بندی همچنین از طبق 

بودن اين منابع برای ماارم شرب و  مناس سنجو مینان 

کدداربرد   ويللاددوک بندددی  کشدداورزی اسددتفادف شددد. طبقدد 

بدرای   آبدی بدودن مندابع    مناس برای تعیین مینان  یمراوان

                                                 
1. Schoeller Diagram 
2. Wilcox Diagram 

 آب. در ايددن نمددودار کیفیددت [7]دارد  ماددارم کشدداورزی

و میدنان هددايت    3آباسدا  درصدد سددي  مدلدول در      بر

. ايدن پارامترهدا   [۲0] شدود  بندی مدی  طبق  آب 4ا لاتريلای

( و ۲و  1 هدای  ول جدد ) ندا شدف  خود ب  چهار کلا  تقسی 

بنددی کیفیدت    مجمو  شانندف کلا  مختلف برای طبق  در

نمودار شو ر،  .[8] دهند برای ماارم کشاورزی ارائ  می آب

نتداي  آنا ینهدای   بدرای نمدايو    ۵ گداريتمی  شب يک نمودار 

، SO4 ،HCO3 ،Cl)ماننددد  آبهددای اصددلی مدلددول در  يددون

Mg ،Ca ،Na  وK  تدوان   ( است. با استفادف از اين نمدودار مدی

يی را در يک نمودار نمدايو  ایمیش درویههای مختلف  کلا 

ی و بندد  طبق پارامترهای مختلف برای  ۀ. حد آستان[17] داد

بدرای مادارم شدرب،     آبیبودن کیفیت منابع  مناس تعیین 

 بیان شدف است. 3در جدول 

 [8]شدن  اساس خطر قلیایی بندی آب کشاورزی بر . طبقه1جدول 

 SAR مقدار نماد شدن قلیایی خطر

 10 از کمتر S1 ک 

 S2 18-10 متوس 

 S3 ۲6-18 زياد

 ۲6 از تر بنرگ S4 زياد خیلی

 [8]اساس هدایت الکتریکی  بندی آب کشاورزی بر طبقه. 2جدول 

 EC مقدار نماد خاک در اثر میزان

 C1 ۲۵0-100 ک 

 C2 7۵0-۲۵0 متوس 

 C3 ۲۲۵0-7۵0 زياد

 ۲۲۵0 از بیشتر C4 زياد خیلی

 پژوهش ۀپیشین

ی هدا  روش ی ابنارهدا وریکارن ب بدسیاری در زمینۀ  مطا عا 

شددۀ بشدر    اسدتفادف  نوين برای بررسدی و ارزيدابی مندابع آب    

اهمیدت دارد، حفد     در اين حوض   آنچ صور  نرمت  است. 

اسدت. نتداي  تدقیدق کمپدح و      مطا عا رويلارد نیاز مبنا در 

ی سدب  امدنايو   ا لاسد خششدان داد کد    ن [18]هملاارانو 

ۀ اچد يدرهدای زيرزمیندی در اطدرام     ی آبهدا  ندفيآلاغلظت 

 آزمدون از  [3] پدووف  نيدشدف است. دانشور وثوقی و  6تلاسوما
                                                 
3. Soluble sodium percentage (SAR) 
4. Electrical Conductivity (EC) 
5. Semi-logaritmic 
6. Texoma 

http://www.smart-fertilizer.com/articles/electrical-conductivity
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 [8]مصارف شرب با استفاده از نمودار شولر  نظر از آببندی  برای طبقه پارامترها در برخی ۀحد آستان. مقادیر 3جدول 

 شرب  رقابحیغ نامطبو  کاملاً نامناس  متوس  قبول قابح خوب پارامتر

PH 3/7 8/7 ۹ 10 11 11 از بیشتر 

TDS ۵00 - 0 1000 - ۵00 ۲000 - 1000 4000 - ۲000 8100-4000 8100 از تر بنرگ 

TH ۲۵0 - 0 ۵00 - ۲۵0 1000 - ۵00 ۲000 - 1000 4000-۲000 4000 از تر بنرگ 

 

های زيرزمیندی در   تغییرا  کیفیت آب اسپیرمن برای روند

. کردندد اسدتفادف   1387د  1374های  در سال دشت اردبیح

 امدنايو داشدت  اسدت و    رهدا یمتغغلظت تما   نتاي  نشان داد

TDSرید متغ رابیشترين امدنايو  
داشدت    آب کد  ی هدا  مداف در  1 

ی بد  و  هدا  دشتدر  [14]تدقیق مللاوتیان و اکرمی  نتاي  است.

زيرزمیندی   هدای  آب کیفیت شیمیايی کاهو دهندۀ براوا  نشان

اسدت. در   1383د  1376هدای   زمانی سدال  ۀبازدر  دو دشتاين 

مطا عاتی ب  س  بخو تقسی  شد کد  طبدق    ۀاين تدقیق منطق

 ۀ، مناسد ، منطقد  1 ۀمنطق آبشو ر برای ماارم شرب،  نمودار

 تشدخی   نامناس  3ۀ منطق و اضطراری حا ت برای ، مناس ۲

ايدن منداطق بدرای     آب ويللادوک   نمدودار  شدند. براسدا   دادف

اضدطرار و   حا ت ترتی ، مناس ، مناس  در ب کشاورزی ماارم 

بدرای   [13] ومقدد  و هملاداران   .شدند دادف تشخی  نامناس 

در دشدت   آببررسی روندد تغییدرا  ملادانی و زمدانی کیفیدت      

 3و منطدق بدو ین   ۲هدای اطلاعدا  جغرامیدايی    مشهد از سیست 

هدای   نشدان داد کد  معا یدت   هدا   استفادف کردند. نتاي  تدقیق آن

و انتقال آ ودنی از سداير   آبو هوايی، دمای  آبانسانی، نوسانا  

در کداهو کیفیدت مندابع     رنداار یتأثمه   حعواممنابع از جمل  

 است. آب

نشددان داد  [11] ونیگلددو و هملادداراننتدداي  تدقیددق 

و مقد  بدرای آبیداری     نح پدايین   زرين ۀرودخان آبکیفیت 

 مناس  و بامت درشت، مناس  اسدت. هايی با زهلاو  زمین

کداهو   سدب  های انسانی  عوامح متعددی از جمل  معا یت

 وون و هملاداران یاين رودخان  شدف است. قمش آبکیفیت 

، 4يابی ملاانی علا  ماصل  های درون با استفادف از روش [۹]

روند تغییرا  ملادانی کیفیدت    ،6و کوکريجینگ ۵گکريجین

سددرخ  را بررسددی  د هدای زيرزمینددی در دشددت سدمنان   آب

هدا در ننديلادی    کردند. نتاي  نشان داد کد  غلظدت آلاينددف   

                                                 
1. Total Dissolved Solids (TDS) 
2. Geographic Information System (GIS) 
3. Boolean logic 
4. Invers Weighted Distance (IDW) 
5. Kriging 
6. Cokriging 

های مرکنی  دشت، در حال امنايو است، اما در قسمت مرز

 دشت تغییرا  مدسوسی مشاهدف نشدد. عدواملی از جملد    

 تراز سطح تبخیر، کاهو امنايو ،ها چاف از  يرو یب برداشت

آبیدداری،  سدد هددای نامنا زيرزمینددی و اسددتفادف از روش آب

هدای زيرزمیندی    عوامح مؤثر در کاهو کیفیت آب عنوان ب 

 اين دشت بیان شد.

 مريدوان  ۀمنطقی نیرزميزهای  کیفیت آبنتاي  بررسی 

هدای   زمدانی سدال   ۀبداز در  ،[7] وندد  ینيزصا دی و  توس 

یندی در  زيرزم آبنشان داد کیفیدت   ،13۹۲تا سال  1364

مناسد  اسدت. از میدان     اين منطق  بدرای مادارم شدرب   

 یبرا 7یموضع رنگیروش تخم يابی، های مختلف درون روش

؛ روش ، غلظت مدواد مدلدول و شدوری   سو فا  یپارامترها

  ؛يو نسبت جاب سدد   يسد یپارامترها یبرا یشعاع تابع

 ندگ یجير؛ و روش کرلد پارامتر ک یبرا 8 عا رنگیروش تخم

 برآورد را دارند. نيتر ، مناس آب یسخت پارامتری سادف برا

عوامددح مدیطددی در ثیر أتدد، [1۵] وموسددويان و هملادداران

زرد  ۀرا در رودخاند  آبهدای کیفدی     فد  ؤمتغییرا  زمدانی  

اسددتا  خوزسددتان، بررسددی کردنددد. در ايددن تدقیددق از    

کندال،  یو و مندندی پدايپر اسدتفادف شدد.     د  های من روش

 ،13۹۲د  134۲هدای   سال زمانی ۀبازدر  نتاي  نشان داد ک 

رونددد  چهددار متغیددر پتاسددی ، کلسددی ، منیددني  و سددو فا  

 اندد.  و کلر روند کاهو داشدت  ي  دسامنايشی و پارامترهای 

 یند یرزميز آبهای کیفی  شاخ  [۲] وحسنی و هملااران

دف از منطق مازی بررسدی  ارا با استف های شهر يند در قنا 

 پددارامتر مختلددف بررسددی و  ۲4در ايددن تدقیددق  کردنددد.

و  اسدت هدا ندامطلوب    قنا  آبشد ک  کیفیت  یرین ج ینت

روندد   [21] ومی و هملااران برای آشامیدن مناس  نیست.

هدای   و تغییرپايری زمانی و ملادانی پارامترهدای کیفدی آب   

شددهر و شددهر  ۀروسددتا، حومدد ماصددح حدددسددطدی را در 

 هدا  ندفيآلاپرداختند. نتاي  اين تدقیق نشان داد ک  غلظت 

                                                 
7. Local Polynomial Interpolation (LPI) 
8. Global Polynomial Interpolation (GPI) 
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جمعیت، بیشتر است.  زيادد یح تراک   ب در مناطق شهری، 

در  آبهمچنین نتاي  اين تدقیق بیدانگر کداهو کیفیدت    

 است. ۲010د  ۲000های  زمانی سال ۀباز

بررسدی کیفیدت    زمیندۀ شدف در  بررسی تدقیقا  انجا 

یفیت اين مندابع  های زيرزمینی در ايران مبین کاهو ک آب

بنددابراين ؛ [14، 13، 11، ۹، 6، 3]ارزشددمند اسددت   آبددی

يلادی   عنوان ب های زيرزمینی،  شناخت و بررسی کیفیت آب

. [۲3، ۲۲، 6]دارد اهمیت مدراوان   ،  ريپا  یآس منابع آبی از

هدای زيرزمیندی بد  عوامدح مختلفدی از       تغییرا  کیفی آب

، آبرمدت  ۀدهند جمل  جن  سنگ کف، جن  مواد تشلایح

ی از بردار بهرفنبودن مینان برداشت با تغاي ، مقدار  متعادل

آبخوان، خاوصیا  و ابعاد آبخوان و سازندهای موجدود در  

. بررسدی مدداو  کیفیدت مندابع     [7]، بستگی دارد ها آبراه 

مستقی  در کیفیت خاک و  تأثیرد یح  ب های زيرزمینی  آب

، 4] مینان تو ید مداولا  کشاورزی، لاز  و ضروری است

ا  هدددم ايددن پددووهو بررسددی تغییددر   بنددابراين،. [7، ۵

بنددی   ی زيرزمینی و طبق ها سفرفپارامترهای کیفی، حج  

 درهددای زيرزمینددی بددرای ماددارم کشدداورزی و شددرب  آب

 .ارومی  است ۀدرياچآبرين  ۀحوض

 ها مواد و روش

 های تحقیق منطقه و داده

  ، ا ف( با مسداحتی بدا    1ارومی  )شلاح درياچۀ آبرين  ۀحوض

ۀ مدددود و در  در شمال غربی ايران لومترمربعیک ۵1801بر 

 تدا  44°13' و شدما ی  مددار  38°30' تدا  3۵°41' جغرامیايی

ايدن   درصد 6/64. شدف است  واقع شرقی ا نهار ناف ۵3°47'

 3/14و  هدا  دشدت درصدد   1/۲1مناطق کوهستانی، را  حوض 

بدرای  . [1۲] دهدد  یمد ارومید  تشدلایح   درياچۀ  آن رادرصد 

هدای زيرزمیندی، دشدت تسدوق واقدع در       بررسی کیفیت آب

ارومی  انتخاب شد )شلاح درياچۀ شمال و شیرامین در شرق 

 .دارندد  لومترمربعیک 18و  ۲41مساحت  ترتی  ب ، ب( ک  1

ی اين تدقیدق شدامح سدری زمدانی سدطح ايسدتابی       ها دادف

(، در ۲ی کیفدی )شدلاح   هدا  یبدردار  نمون های پینومتری  چاف

 است. ی يادشدفها دشت

 
 های مطالعاتی )ب( و دشت (الف) ارومیه ۀدریاچآبریز  ۀحوضموقعیت . 1شکل 

 
 های مطالعاتی؛ الف( دشت تسوج و ب( دشت شیرامین در دشت فییهای ک برداری و نمونه های پیزومتری موقعیت چاه. 2شکل 
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 ها نتایج و یافته

، EC ،PH ،SO4  برای بررسی تغییرا  کیفدی، پارامترهدای  

TH ،TDS ،Mg، Ca  وCl   بررسددی شددد. نتدداي  حاصددح از

 آبدی شددف از سدال    هدای برداشدت   تدلیح شدیمیايی نموند   

آنددا ین شددد.  13۹3د  13۹۲ آبددیتددا سددال  138۲د  1381

شددف   مداف برداشدت   3هدای زمدانی    های کیفی در بازف نمون 

 4 هدای  هر پارامتر مداسب  در جدول ۀسالانبودند. میانگین 

 در شدلاح  آبو نمودار روند تغییرا  هدايت ا لاتريلادی   ۵ و

 ارائ  شدف است. 3

، در هر یهای زيرزمین مقدار عوامح مؤثر در کیفیت آب

(؛ مقددار  ۵و  4 هدای  ول ند )جدد دارروند امنايشی  دو دشت

( و مجمو  امدلا   Ecامنايو پارامترهای هدايت ا لاتريلای )

نیرتدر اسدت. هددايت ا لاتريلادی آب      چش  (TDSمدلول )

درصد امنايو داشت  اسدت،   ۲0( در دشت تسوق 3)شلاح 

درصد امدنايو   8۲اما در دشت شیرامین مقدار اين پارامتر 

امدت شدديد کیفیدت آبخدوان      دهنددۀ  يامت  است ک  نشدان 

مقدار امنايو، مربوط ب  کلسی  با  نيشتریب شیرامین است.

 .(۵)جدول  درصد در دشت شیرامین است 3/178

 
 1393ـ  1392 آبیتا سال  1383ـ  1382 آبیدر دشت شیرامین )الف( و تسوج )ب( از سال  ECنمودار تغییرات . 3شکل 

1393ـ  1392 آبیتا سال  1383ـ  1382 آبی. روند تغییرات پارامترهای کیفی آبخوان دشت تسوج از سال 4جدول   

 EC PH TDS Ca Mg SO4 Cl سال

83-138۲ ۵/140۹ 6/7 4/۹04 ۹/3 1/4 1/3 8/۵ 

8۵-1384 1/1436 6/7 ۵/۹3۵ 4 8/3 3 1/۵ 

87-1386 1۵۵4 8/7 4/۹3۲ 4/4 3/4 ۲/3 1/۵ 

8۹-1388 ۵/1۵44 7/7 7/۹۲6 ۵/4 6/4 3 4/۵ 

۹1-13۹0 ۹/1711 1/8 1/10۲7 7/۵ 1/۵ ۹/۲ 7/۵ 

۹3-13۹۲ ۹/16۹۵ 7/7 3/1000 7/۵ 3/۵ 7/۲ 7 

 افزایش کاهش افزایش افزایش افزایش افزایش افزایش روند
 

1393ـ  1392آبیتا سال  1383ـ  1382 آبی. روند تغییرات پارامترهای کیفی آبخوان دشت شیرامین از سال 5جدول   

 EC PH TDS Ca Mg SO4 Cl سال

138۲-83 7/468۲  6/۹ ۲8۵۲/8 16/8 1۲/7 ۵/4 31/۵ 

1384-8۵ ۵660/7 6/7 3670 ۲۵/3 13/7 ۵/۲ 44/1 

1386-87 7438/4 7/۲ 4833/3 33/1 ۲0/1 6/4 63/3 

1388-8۹ 7۵۵۹/6 6/8 47۹6/۹ 33/4 ۲0/1 8/1 63/۵ 

13۹0-۹1 8۵6۲ 7/4 ۵۵6۵/3 3۹/1 ۲۲/1 8/۵ 7۵/1 

13۹۲-۹3 ۹178/3 7 ۵۹6۵/۹ 46/7 ۲3/7 ۹/۲ 80/4 

 افزایش افزایش افزایش افزایش افزایش افزایش افزایش روند
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هدای   زيرزمیندی دشدت  های  بندی کیفی آب برای طبق 

تسوق و شدیرامین بدرای مادارم شدرب، از نمدودار شدو ر       

ی مختلفدی  هدا  شداخ  بنددی از   استفادف شد. در اين طبق 

، برخدی از پارامترهدا  ۀ آستانحد  ريمقادک   شود میاستفادف 

بنددی را   ايدن طبقد    ارائد  شددف اسدت. نتداي       3در جدول 

 زير خلاص  کرد: صور  ب توان  می

PH :  اسدت کد     7/7اين شاخ  در دشدت تسدوق   متوس

و در کدلا    اسدت  7قبول و برای دشدت شدیرامین برابدر      قابح

 .ردین یمخوب قرار 

مقددار متوسد  ايدن     (:TDSکل مواد جامد محلول )

و در دشددت شددیرامین   4/۹36پددارامتر در دشددت تسددوق  

نمودار شو ر کیفیت آبخوان تسوق  اسا  براست؛  1/4۵8۹

 آبخوان شیرامین کاملاً نامطبو  است.قبول و   قابح در حد

سدختی کدح در آبخدوان دشدت     (: THسختی کـل ) 

و کاملاً نامطبو  است؛ همچنین در  ۲۵01شیرامین برابر با 

و  4/4۵۵آبخوان دشت تسوق مقدار ايدن پدارامتر برابدر بدا     

 قبول است.  کیفیت آن قابح

بددرای ماددارم  یهددای زيرزمیندد آب بندددی طبقدد بددرای 

کدلا  غا د    ويللاوک  استفادف شدد کد    کشاورزی از نمودار 

و برای دشت شیرامین  C3S1کشاورزی برای دشت تسوق  آب

C4S2  صدورتی کد     کلدی، در  طور (. ب 4بندی شد )شلاح  طبق

بددر  مددو میلارو ۲۲۵0تددا  7۵0بددین  آبهدددايت ا لاتريلاددی 

، باشدد  10هدا کمتدر از    و نسبت جداب سددي  آن   1متر سانتی

هدايی بدا سیسدت      هدا بدرای آبیداری زمدین     استفادف از ايدن آب 

هدای دشدت    بندابراين اسدتفادف از آب  ؛ زهلاشی مناسد  اسدت  

هدای   آب .های ماقد زهلاو، مناسد  نیسدت   تسوق برای زمین

زيرزمینی دشت شیرامین برای مادارم کشداورزی نامناسد     

نهايدت   درشدوری خداک و    ويامنا سب و استفادف از آن  است

شود. برای مثدال،   مینان تو ید مداولا  کشاورزی میکاهو 

شدف برای آبیاری مدنار    استفادف آبک  مینان شوری  صورتی در

تدمح نیاف باشد، ب  ازای هر واحدد   ۀآستاننند ، بیشتر از حد 

درصدد میدنان    ۵تدا   4طدور متوسد     ، بد  آبامنايو شدوری  

 .[4]شود  عمللارد مداول ک  می

 ها بخوانتغییرات سطح ایستابی آ

های  ها از دادف در بررسی روند تغییرا  سطح ايستابی آبخوان

چدداف  ۲8حلقدد  چدداف پینومتددری در دشددت شددیرامین و  ۲1

 13۹3د  138۲هدای   پینومتری در دشت تسوق کد  در سدال  

نیری شدف بود، استفادف شد. میانگین تغییدرا  در هدر    اندازف

نمدودار روندد   سال، با توج  ب  سدال قبدح از آن، مداسدب  و    

( ترسدی   7و  ۵ های شلاح ها ) تغییرا  سطح ايستابی آبخوان

ها، از ضري  جاب و  حج  آبخوان را ییتغشد. برای بررسی 

مسدداحت آبخددوان اسددتفادف شددد و نمددودار مربددوط بدد  رونددد 

 (.8و  6های  ها ترسی  شد )شلاح تغییرا  حجمی آبخوان

 
 1( های زرد نمونه)و شیرامین ( های سبز نمونه)تسوج   کشاورزی؛ دشت برای مصارف  آب بندی نمودار ویلکوکس، طبقه. 4شکل 

                                                 
 1. µ mho/cm 
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 1393ـ  1392تا  1383ـ  1382 آبیهای  )ب( سطح ایستابی آبخوان تسوج در سالمیزان تغییر سالانه )الف( و تغییر تجمعی . 5شکل 

 
 1393ـ  1392آبیتا سال  383ـ  1382آبیمیانگین تغییر سالانه )الف( و تجمعی )ب( حجم آبخوان تسوج از سال . 6شکل 

هدا، در دو دشدت    روند تغییرا  سطح و حجد  آبخدوان  

د  13۹۲تدا   1383د  138۲ آبدی   . از سالاسترمتار متفاو  

 18طدور متوسد ،    تسوق سدالان ، بد    سطح آبخوان 13۹3

میلیدارد مترملاعد  کداهو     ۲7/1 آن،حجد   و  متدر  سانتی

مینان  بودن تناس نام  دهندۀ نشان است. کاهو حج  يامت 

آبخوان است. همچنین نرخ تغییدرا  و  از تغاي  و برداشت 

 بیانسرعت تغییرا  حج  آبخوان در حال کاهو است؛ ب  

های اخیر میدنان برداشدت از آبخدوان دشدت      ديگر در سال

 های قبح، کاهو يامت  است.  نسبت ب  سال تسوق

رمتدار   تغییرا  سطح ايستابی آبخوان دشت شدیرامین 

طح آبخدوان  سد  1386تدا   1383هدای   ؛ از سالداردنامنظ  

 4۵طور متوس  سدالان    امنايو داشت  است؛ در اين بازف ب 

متر سطح آب امنايو يامت  است ک  اين مقدار برابدر   سانتی

میلیون مترملاعبدی حجد  آبخدوان اسدت.      ۲۹/0با امنايو 

و  1384د  1383 سال آبدی  امنايو سطح آبخوان بیشترين

 1387د  1386 امدا از سدال آبدی   ؛ متدر اسدت   0۵/1برابر با 

يامت  است ک  نشدانگر کداهو حجد       سطح آبخوان کاهو

سددطح  13۹0د  138۹ آبخددوان اسددت. از سددال آبددی ۀيد تغا

يابد. با توج  ب  تدقیقا  مدلی  ايستابی آبخوان امنايو می

های تسوق  دشت  شدف، علت کاهو برداشت از آبخوان انجا 

های اخیر، کاهو کیفیت آب و امنايو  و شیرامین در سال

کاهو اسدتفادف از   سب ی است ک  نیرزميزهای  آب شوری

های زيرزمینی برای ماارم مختلف از جمل  کشداورزی   آب

 شدف است.

 
 1393ـ  1392تا  1393ـ  1382 آبیمیزان تغییر سالانه )الف( و تجمعی )ب( سطح آبخوان شیرامین از سال . 7شکل 
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 1393ـ  1392 تا 1393ـ  1382 آبی سالمیزان تغییر سالانه )الف( و تجمعی )ب( حجم آبخوان شیرامین از . 8شکل 

 تغییرات مکانی پارامترها

برای بررسی تغییرا  ملادانی پارامترهدای سدطح ايسدتابی و     

EC ،بدازۀ  هدر پدارامتر در طدول     تغییرا نقشۀ ، در دو دشت

. (10و  ۹هدای   شدلاح ) تهید  شدد   GISمطا عاتی در مددی   

وابستگی مینان تغییرا  دو عامدح )وابسدتگی میدان میدنان     

های  (، در دشتECتغییرا  سطح ايستابی با مینان تغییرا  

مداسب  شد کد    -38/0و  -36/0ترتی   ب و شیرامین تسوق 

جود وابستگی ضعیفی بدین روندد تغییدرا  دو     و دهندۀ نشان

ست ک  بدا امدنايو    است. همبستگی منفی ب  اين معنا ریتغم

ديگر بدا  بیان ابد؛ ب  ي يک عامح، مقدار عامح ديگر کاهو می

يابدد؛   امدنايو مدی   ECکاهو سطح ايستابی آبخوان، مقددار  

هدای زيرزمیندی و    با کنترل مینان برداشت از سدفرف  ،نابراينب

آبخدوان   ۀايجاد تعادل میان میدنان برداشدت و حجد  تغايد    

 جلونیری کرد. ECتوان از امنايو  می

 
 1393ـ  1392 تا 1393ـ  1382 آبیسال بین  در دشت شیرامین سطح ایستابی )ب(  )الف( و ECروند تغییرات مکانی . 9شکل 

 
 1393ـ  1392 تا 1393ـ  1382 آبی سال نیب  تسوج دشت درسطح ایستابی )ب(  )الف( و EC یمکان راتییتغ روند. 10شکل 

 یریگ جهینتبحث و 

در کشدور مدسدوب    آبدی  های زيرزمینی از منابع مهد   آب

تغییرا  کیفدی ايدن مندابع و     چگونگیشوند و اطلا  از  می

بودن اين منابع برای ماارم نونانون  مناس تعیین مینان 

ت صددیح ايدن   يمنظدور مددير   مانند کشاورزی و شرب، بد  

ارومید ،   ۀآبريدن درياچد   ۀحوضد است. ی زياداهمیت  منابع

های ناشدی از   د یح شراي  اکو وژيلای خا  و مددوديت ب 

ی اسدت کد  بدا    ارومی ، از جمل  مناطق ۀشدن درياچ خشک

واج  است. از م آبیمشلالا  جدی در بخو مديريت منابع 

صددیح از ايدن    ۀرينی برای اسدتفاد  و برنام رو مديريت  اين
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منابع نیازمندد شدناخت وضدعیت موجدود، روندد تغییدرا        

دقیدق  ت بنابراين،پارامترهای کیفی و کمی اين منابع است. 

 آبمندابع   حاضر با هدم بررسی پارامترهای کیفی و کمدی 

 چگدونگی در تغییدر و  ثر ؤمد زيرزمینی و شناسدايی عوامدح   

در ايدن  سدا  ،   1۲زمدانی   ۀبداز تغییر اين پارامترها در يک 

حوض  انجا  شد. ب  اين منظور دو دشت تسوق و شیرامین، 

   انتخاب شد.ضهای اين حو از دشت

زيرزمینی در  آبرنار زمان کیفیت نتاي  نشان داد ک  د

)امدنايو   يامتد  اسدت    ت تسوق و شدیرامین، کداهو  دو دش

دشددت تسددوق، برمبنددای  آبکیفیددت  .(هددا ندددفيآلاغلظددت 

بنددی شدو ر، بدرای مادارم شدرب در کدلا  خدوب         طبق 

زيرزمیندی دشدت شدیرامین     آب؛ امدا  دشدو  یمد بنددی   طبق 

بندی شدد.   اسا  اين روش، در کلا  کاملاً نامطبو  طبق  بر

بندی ويللادوک  مشدخ  شدد     همچنین با استفادف از طبق 

هددای زيرزمینددی دشددت شددیرامین بددرای  کدد  اسددتفادف از آب

هددای  و اسددتفادف از آباسددت ماددارم کشدداورزی نامناسدد  

هدای ماقدد    زيرزمینی در دشدت تسدوق بدرای آبیداری زمدین     

از جمل  امنايو شوری خاک و  سوءتأثیرا   زهلاو مناس ،

. دشت شیرامین نسبت ب  داشتکاهو مینان تو ید، خواهد 

، شدايد بتدوان علدت آن را    داردوضعیت بددتری   دشت تسوق

ارومی  دانست؛ زيدرا در  درياچۀ شدن  تأثیرا  خشکناشی از 

نواحی شما ی درياچ  ک  شراي  بهتری نسدبت بد  منداطق    

آبخدوان تسددوق(، در  شدرقی دارد، کیفیدت آبخدوان شدما ی )    

بررسی روندد   آبخوان شرقی )شیرامین(، بهتر است.با مقايس  

 در نار زمدان،  نشان داد ک  ها حج  و سطح آبخوانتغییرا  

ها  نتاي  آنا ین دادف .داردروند ننو ی  ها  نرخ برداشت از آبخوان

ای قوی میدان کیفیدت    رابط  دهندۀ و مراجعا  مدلی، نشان

بیدان  شت از مندابع زيرزمیندی اسدت؛ بد      منابع و مینان بردا

ديگر تا زمانی ک  کیفیت منابع مناس  باشد مینان برداشدت  

و  با امنايو برداشدت  يابد؛ از منابع، در نار زمان، امنايو می

)مانندد   آبخدوان مناسد  نباشدد    ۀدرصورتی ک  مینان تغايد 

يابدد   می  کاهو در آبخوان آب، کیفیت های مطا عاتی( دشت

 مینان برداشت از آبخوان کاهو يابد.   شود میو سب  

ی مختلف ها پروژفانجا   تدقیق حاضر، نتاي با توج  ب  

هددا و همچنددین ايجدداد  ی بددرای تقويددت آبخددواننداریددآبخ

 منظور ب ی مناس  زهلاشی در اراضی کشاورزی، ها ست یس

ی از کداهو  ریجلدون جلونیری از امنايو شدوری خداک و   

د یدح   بد  ی اسدت.  ضدرور مینان تو یدا  کشاورزی، امدری  

ی ها دشتتا تمامی  است ازین، حوض ی خا  اين ها یونيو

و علح تغییر هدر يدک از    یبررس يلاپارچ ،  صور  ب ، حوض 

تدا روندد کداهو     دشدو  یمد . پیشنهاد دشوماکتورها بررسی 

ندرمتن میدنان تغییدرا      در نظدر ها بدا   آبخوان آبکیفیت 

ارومید  و میدنان ندنولا      ۀدرياچ، تغییرا  سطح آبج  ح

 .دشوزمانی طولانی بررسی  ۀبازی، در يک جوّ

 منابع

 ،13۹4 کیددوان،  سددلطانی، مدمدحسددین؛ ،ریجهددانگ .]1]

 رودخان  یایاح در یتيريمد یلاارهاراه و حيدلا یبررس»

 :یمدورد  مطا عدۀ ) SWOT یلد یتدل مددل  از اسدتفادف  با

 پووهشددی د علمددی ۀماددلنام ،«(ابیناماسدد رودخانددۀ

 .10 د 1 . ص ،1 ش ،۲ ۀدور ،اکوهیدرو وژی

 سدیمین؛  ناصدری،  امیرحسین؛ مدوی، قاس ؛ حسنی، .]۲]

 حامد، قريبی، مسعود؛ يونسیان، حسین؛ بیگ، علی عرب

 بدا  زيرزمیندی  هدای  آب کیفی شاخ  طراحی» ،13۹1

 بهداشدت  و سدلامت  مجلدۀ  ،«مدازی  منطدق  از استفادف
  .31 د 18 . ص ،1 ش سو ، ۀدور ،اردبیح

 ،13۹1 يعقددوب، پددووف، ديددن مرندداز؛ ی،وثددوق دانشددور .]3]

 دشدت  یند یرزميز آب تید فیک را یید تغ روند یبررس»

 ،یشناسد   یمدد  ،«رمنیاسپ روش از استفادف با حیاردب
   .۲8 د 17 . ص ،4 ش هشت ، و سی سال

 ،138۹ مدمدحسددین، ،بناکددار غلامدسددن؛ ،رنجبددر .]4]

 ،«نندد   تجداری  رقد   چهدار  شوری ب  تدمح ۀآستان»

 ش ،۲4 ق ،(آب و خاک )علو  خاک یها پووهو ۀمجل

 .۲4۲-۲37 . ص ،3

 ،پنداف  علدوی  ؛نقی علی اما  ،رمیعی ؛غلامرضا ،زهتابیان .]۵]

 آب بررسددی» ،1383 ،مدمددد ،جعفددری ؛سددیدکا  

 اراضی ریآبیا از استفادف جهت ورامین دشت زيرزمینی

 ،48 ش ،36 دورۀ ،جغرامیايی یها پووهو ،«کشاورزی

 .10۲ د ۹1 . ص

 مدمدحسددین؛ قرايددی، مدمددودی سددمی ؛ ی،مانیسددل .]6]

 یبررسدد» ،13۹۲ علیرضددا، سددیارف، مرشددت ؛ ،زادف قاسدد 

 از اسدتفادف  بدا  سرخ کوف باختر آب منابع یفیک را ییتغ

 سال ،نیزم علو  ،«GIS مدی  در GQI یفیک شاخ 

  .18۲ د 17۵ . ص ،8۹ ش سو ، و بیست
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 یبررسدد» ،13۹3 حسددین، ،ونددد یندديز حسددین؛ ی،صددا د .]7]

 انتخداب  و یکشداورز  و شدرب  یبدرا  یند یرزميز آب تیفیک

 :یمدورد  ۀمطا عد ) آن یملادان  یابيد  انیم روش نيتر مناس 

 پووهشددی د علمددی ۀماددلنام ،«(وانيددمر شهرسددتان غددرب

 .166 د 1۵3 . ص ،3 ش ،1 ۀدور ،یدرو وژیاکوه

 یبررسد » ،13۹3 ،مدمدد  ،هوشمندزادف ناصر؛ ی،عبادت .]8]

 ،«دزمول یسنج آب ستگافيا در دز ۀرودخان آب تیفیک

 ش ،1 ۀدور ،یدرو وژید اکوه پووهشدی  د علمی ۀمالنام

  .81 د 6۹ . ص ،۲

 خسدرو؛  حسدینی،  ؛آرش مللایدان،  مرضدی ؛  ،قمشیون .]۹]

 بررسدی » ،13۹1 مدمدرضدا،  خاموشی، سعید؛ چلو، قرف

 د سدمنان  دشدت  زيرزمیندی  آب کیفیت ملاانی تغییرا 

 مادلنامۀ  ،«آمدار  زمدین  یهدا  روش از استفادف با سرخ 

 ،1۹ ق ،ايدران  بیابان و مرتع تدقیقا  پووهشی د لمیع

 .۵4۵-۵3۵ . ص ،3 ش

 مهددی؛  طداهری،  مدمد؛ ،اسماعیلی مري ؛ ی،کرباس .]10]

 آبددی ازیددن بددرآورد و مطا عدد » ،13۹0 جددلال، بازنددان،

 مختلدف  یهدا  روش از استفادف با یباغ و یزراع اهانین

 و یارید آب ۀشبلا در کشت مناس  یا گو ۀارائ منظور ب 

 یسراسدر  ناریمسد  نیازدهميد  ،«درق قدرف  سد یزهلاش

 کرمدان،  بداهنر  دیشده  دانشگاف ،ریتبخ کاهو و یاریآب

 ايران. ،کرمان

 سدوار،  بیل  مغانی علی؛ نواد، نجفی مريد؛ بهنا  ،گلوین .]11]

 تید فیک را ییتغ یبررس» ،13۹۲ اصغر، غیاثی، وحید؛

 ۀمجلدد ،«نلسددتان اسددتان نددح نيددزر ۀرودخاندد آب

 ،اول ش ،سدت  یب ق ،خداک  و  آب حفا دت  یها پووهو

 .۹6 د 77  .ص

 شدرکت  ،کشدور  آبريدن  یهدا  حوضد   کلی مشخاا  .]۲1]

  .13۹۲ ايران، آب منابع مديريت

 اسدماعیلی،  مدیلاد؛  داش، تلامد   بدان  قلع  علیرضا؛ ،مقد  .]31]

 یملاددان و یزمددان را ییددتغ رونددد یبررسدد» ،13۹۲ کدا  ، 

 سیسدت   از اسدتفادف  با مشهد دشت آب یفیک امترهایپار

 و  آب حفا دت  یهدا  پدووهو  مجلۀ ،«جغرامیايی اطلاعا 
 .۲۲۵ د ۲11  .ص ،سو  ش ،بیست  ق ،خاک

 روند یبررس» ،1383 اکبر، اکرمی، مدمد؛ ،انیتمللاو .]14]

 دشدت  یند یرزميز آب منابع يیایمیش تیفیک را ییتغ

 ۀمجلدد ،«1383 -1376 یهددا سددال یطدد بددروا  و بدد 
 د 10۹  .صد  ،دو  ش ،هشدت   سال ،هرمننان یپنشلا

116. 

 سدمی ؛  دهدداری،  علدی؛  زادف، حقدی  مري ؛ موسويان، .]1۵]

 بددر مددؤثر مدیطددی عوامددح» ،13۹3 زيندد ، حنبدداوی،

 در زرد رودخاندۀ  آب کیفدی  هدای  مؤ ف  زمانی تغییرا 

 پووهشدددی د علمدددی ۀمادددلنام ،«خوزسدددتان اسدددتان

 .68 د ۵۹  .ص ،1  ش ،1 ۀدور ،یدرو وژیاکوه

 یهددا آب یفددیک ويپددا دسددتورا عمح» نددادر، ی،نجمدد .]61]

 نظدار   و ینيد ر برنام  معاونت ،6۲0 ش يۀنشر ،«ینیرزميز

 .13۹0 ،جمهور ی ئر راهبردی
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