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 11/11/95پذیرش:           13/2/95 دریافت:

 چکیده
ش کیفی و توزیع زمانی و مکانی روند تغییرات آن، از مباحث مین آب شرب و کشاورزی، پایأبا توجه به اهمیت منابع آب زیرزمینی در ت

با استفاده از  عجبشیرروند تغییرات کیفی آب زیرزمینی دشت تغییرات باشد. در این مطالعه ریزی و مدیریت منابع آب میمهم در برنامه

 در دو ماه خشک TDSو  4SO ،aN ،Cl ،EC ،SAR برای متغیرهای و چشمه رشته قنات 21و  و نیمه عمیق حلقه چاه عمیق 5اطلاعات 

بندی کیفیت آب برای مصارف کشاورزی مورد بررسی قرار گرفته و کلاس 1381- 90در دوره آماری )خرداد ماه( و تر )شهریور ماه(

نتایج د. استفاده ش درصد، 95اسپیرمن در سطح از آزمون ناپارامتری  بررسی تغییرات روند. برای براساس روش ویلکاکس صورت گرفت

و  4شوری در ماه خشک و مرطوب به ترتیب نشان داد که ی آماری در دشت و محاسبه تغییرات مساحت در ابتدا و انتها دوره بندیپهنه

نتایج تحلیل روند نامناسب گشته است. مصارف کشاورزی  ایبرکیفیت منابع آب زیرزمینی کیلومتر مربع افزایش یافته و در نتیجه  5/0

روند  38/2برابر مقدار  EC تغیرـبرای مپیرمن ـاره اسـبا مقدار آمنشان داد که چاه النجیق عمیق های عمیق و نیمهرای چاهبمتغیرها 

 مشاهده گردید. داریروند کاهشی معنی -12/3با مقدار آماره اسپیرمن داشته و در چاه دانالو متغیر شوری  داری افزایشیمعنی
                                                                                              

 بندی، آزمون اسپیرمنمصارف کشاورزی، کلاس دشت عجبشیر، :های کلیدیواژه

 مقدمه -1

آب همواره به عنوان یک رکن اصلی توسعه مطرح و برای 

ای ضروری بوده تحولات اقتصادی و اجتماعی هر جامعه

ش روز افزون جمعیت، احداث کارخانجات . افزای]1[ است

صنعتی و بالا رفتن استانداردهای زندگی موجب افزایش 

نیاز به منابع آب با کیفیت مناسب جهت مصارف مختلف 

ی از ـ. یک]6[ ده استـنعت شـشرب، کشاورزی و ص

نی ـهای آب زیرزمیفرهـترین منابع تأمین آب، سمهم

ا ضمن شناخت باشند که همواره تلاش شده است تمی

ها نیز مشخص های این منابع، میزان مصرف آنتوانایی

. کیفیت آب زیرزمینی به اندازه کمیت آن، به ]10[ گردد

منظور قابل استفاده بودن در مصارف مختلف مهم و 

پایش کیفی منابع آب زیرزمینی از ا لذ ،ضروری است

در زمینه روند . ]9[ باشداهمیت زیادی برخوردار می

های زیرزمینی، مطالعات متعددی ات کیفی آبتغییر

انجام شده است. السی و پلات روند تغییرات کیفیت 

آبخوان نیف در ترکیه را ارزیابی کردند. این محققین 

نشان دادند که مقدار غلظت کلراید در فصول بارانی، 

چنین های خشک کاهش داشته است و همنسبت به فصل

فسفات و سختی کل روند  دما و نیترات، روند افزایشی و

. کتاتا و همکاران با بررسی روند ]14[ کاهشی داشتند

های تغییرات برخی متغیرهای هیدروشیمیایی آب

های آماری زیرزمینی سفره گابس در تونس طی سال

نتیجه گرفتند که میزان شوری و سایر  2003-1995

های شیمیایی در جهت حرکت آب زیرزمینی در متغیر

. نتایج حاصل از ]15[ اهش یافته استطول زمان ک

های محققین کشور ما نیز در اغلب مطالعات و پژوهش

های زیرزمینی و زنگ موارد حاکی از افت کیفی آب

باشد. نتایج مطالعات در های ایران میهشدار در دشت

های زیرزمینی بم و بروات مورد روند تغییرات کیفی آب

کوتیان و کرمی توسط مل 1383تا  1376های طی سال

های زیرزمینی تر شدن کیفیت آباز نامطلوب نشان

. محمدی و همکاران در بررسی ]11[ منطقه بوده است

تغییرات زمانی و مکانی کیفیت آب زیرزمینی دشت 

دریافتند که در فصول  1386تا  1382ی قزوین در دوره

های مورد مطالعه، کیفیت آب زیرزمینی کاهش تر سالی
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های دهنده اثر بارندگی بر کیفیت آبکه نشان یافته است

 . دانشور وثوقی و همکاران]9[ است زیرزمینی دشت بوده

ارزیابی روند تغییرات کیفیت آب زیرزمینی دشت اردبیل 

را مورد بررسی قرار  1387تا  1374ی آماری در دوره

های افت کیفی آب چاه دهندهها نشاندادند. مطالعات آن

. سلطانی و همکاران روند ]3[ وده استدشت اردبیل ب

تغییرات زمانی و مکانی کیفیت آب زیرزمینی شهر شیراز  

مورد بررسی قرار دادند.  1388و  1384را در دو سال 

دهنده بهبود کیفیت آب در این ها نشاننتایج آن

. ذوالعلی و بارانی به بررسی کیفیت ]5[ شهرستان بود

ساله  9ی ی یک دورهمنابع آب زیرزمینی دشت مشهد ط

ها پرداختند. نتایج تحقیق آن 1383تا  1375از سال 

مورد مطالعه هم از  نشان داد اگر چه آب زیرزمینی منطقه

نظر شرب و هم از نظر کشاورزی دارای کیفیت مطلوب 

دچار افت کیفیت شده  1383تا  1375است، اما از سال 

رات کیفی . مصلح و هاشمی با ارزیابی روند تغیی]4[ است

تا  1384اندیمشک از سال -آب زیرزمینی دشت دزفول

بیان داشتند کیفیت آب منطقه رو به کاهش و  1387

دانشور و  .]10 [سختی کل آب رو به افزایش بوده است

همکاران با تجزیه و تحلیل روند تغییرات کیفیت آب 

زیرزمینی دشت اردبیل با استفاده از آزمون ناپارامتری 

ریافتند که روند افزایشی شدیدی در کندال د-مان

تغییرات کیفیت آب زیرزمینی در ماه پرآب در بخش 

های مرکزی و آب در بخشمرکزی و شرقی و در ماه کم

. یه و همکاران به ]3 [غرب دشت اتفاق افتاده است

سازی چند متغیره زمین توسعه یک روش برای بهینه

د و آماری شبکه پایش کیفی آب زیرزمینی پرداختن

سپس یک سیستم شبکه برای شناسایی تغییرات مکانی 

های زیرزمینی با استفاده از کریجینگ کیفیت آب

مطالعه   .]16[ فاکتوریل و الگوریتم ژنتیک را ارائه دادند

ی تواند شبکهیید کرد که مدل پیشنهادی میأها تآن

های زیرزمینی را را طراحی کند. بهینه پایش آب

ان نیز با استفاده از تئوری آنتروپی ابریشمچی و همکار

تند و ـفی پرداخـگسسته برای ارزیابی شبکه پایش کی

چنین به ارائه یک روش جدید برای کاهش پراکندگی هم

ای که با در نتایج با استفاده از تجزیه و تحلیل خوشه

باشد را معرفی ارزی فازی میگیری از روابط همبهره

کرج کارایی این مدل -ان تهرانها در آبخوکردند. نتایج آن

های پایش آب زیرزمینی را برای طراحی بهینه سیستم

با توجه به اهمیت منابع آب زیرزمینی  .]13[ دادنشان می

ثیر أمین آب شرب و کشاورزی و نیز تأبه خصوص در ت

پسروی دریاچه ارومیه، پایش روند تغییرات کیفی منابع 

رقی با استفاده از های محدوده شهای زیرزمینی دشتآب

آزمون ناپارامتری اسپیرمن از جمله اهداف پژوهش حاضر 

 باشد.می

بنابراین با توجه به مطالب بیان شده هدف از پژوهش 

حاضر تعیین کیفیت منابع آب زیرزمینی دشت عجبشیر 

برای مصارف کشاورزی و تحلیل روند تغییرات متغیرهای 

4So ،Na ،Cl ،EC ،SAR  وTDS باشندمی. 

 

 موقعیت جغرافیایی-2

گانه، حوضه 25های یکی از زیر حوضه عجبشیر دشت

 غرافیاییـتصات جـمخ که درآبریز دریاچه ارومیه است 
عرض  38 29'تا 38 10' طول شرقی و 46 02'ا ت 45 34'

کیلومتری غرب شهرستان تبریز واقع  60در و  شمالی

 698شده است. وسعت کل محدوده مطالعاتی 

 3125 ترین نقطه حوضهمرتفع که باشدرمربع میکیلومت

ات کوه فلخ( و ـ)در ارتفاع متر در قسمت شمالی آن

متر در نزدیکی دریاچه ارومیه  1275 ترین نقطه آنپست

حلقه  10(. دشت مورد مطالعه دارای 1)شکل قرار دارد

شمه ـچ 5نات و ـرشته ق 5یق، ـعمچاه عمیق و نیمه

 باشند. می

دشت عجبشیر از نظر  آب زیرزمینی منابع برای ارزیابی

و  (Ec)شامل هدایت الکتریکی  مصارف کشاورزی که

مکان که شامل  26است از  (SAR)نسبت جذب سدیم 

دوره آماری های عمیق، نیمه عمیق، چشمه و قنات چاه

 و تر )شهریور ماه( دو ماه خشک برای 1391تا  1381

روند تغییرات  برای بررسی. استفاده گردید )خرداد ماه(

 کیفی آب زیرزمینی با استفاده از آزمون ناپارامتری

در  TDSو  So4 ،Na ،Cl ،EC ،SARهای اسپیرمن از داده

های آماری با چاه عمیق و نیمه عمیق که دارای داده 5

مورد ارزیابی سال بودند  7تر از ی آماری بیشطول دوره

پارامتری، های نادر آزمونلازم به ذکر است قرار گرفت. 

متر از ـها را کیجه روند دادهـهای پرت نتوجود داده

 دهد. همچنینثیر قرار میأای تحت تهای مشخصهروش

با طول دوره ی هادادهسری  های ناپارامتری برایآزمون

 و توزیع آماری غیرنرمالسال  30تا  7آماری محدود 

 .]3[ بیان شده استتر مناسب

115 



  1396 بستانبهار و تا، 21 ، شماره11دوره شناسی کاربردی، های نوین زمینیافته

 

 

  

 های مورد مطالعهشیر و ایستگاهعجبموقعیت دشت  .1 شکل
 

 هاروش و مواد -3

شیر بندی دشت عجببا توجه به اینکه هدف تحقیق طبقه

آبیاری است لذا بدین منظور از نمودار بر مبنای آب

بندی بر اساس . بطوریکه این طبقهویلکوکس استفاده شد

( EC) و هدایت الکتریکی (SAR)نسبت جذب سدیم 

های یک محدوده مطالعاتی به ن نمودار آبباشد. در ایمی

بهترین آب و  C1S1اند که رده مختلف تقسیم شده 16

C4S4 ها برای مصارف کشاورزیترین آبنامناسب 

. جهت بررسی تغییرات مکانی و برآورد ]7[ باشدمی

 زارـافرمـا وارد نـهرب دادهـحاظ شــفیت آب از لــکی

Arc GIS 10 ب تا نامناسب گردید تا مناطق مناس

بندی، از های پهنهدر واقع تهیه نقشه بندی گردد.پهنه

لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه بوده و موجب دستیابی 

ترین زمان ممکن به توزیع مکانی سریع و آسان در کوتاه

 گردد.های مناسب تا نامناسب از لحاظ شرب میپهنه
 

 آزمون اسپیرمن

هر سری زمانی از به منظور تعیین روند تغییرات در 

آزمون اسپیرمن استفاده شد. آزمون اسپیرمن آزمونی 

یکنواختی  (،H0)غیرپارامتری است که در آن فرض صفر 

ها در سری زمانی و فرض توزیع و مستقل بودن داده

ها در سری روند افزایشی یا کاهشی داده (،H1)مقابل 

رتیب ها به تبرای انجام این آزمون ابتدا دادهزمانی است. 

سپس  شوند.بندی میرتبه nتا  1از  صعودی مرتب و

های هر و رتبه شدهها به شکل تاریخی در نظر گرفته داده

نشان  R(Xi)ها با این رتبه. شدها درج کدام در مقابل آن

ها از برای مجموعه داده Dآماره  شوند. سپسداده می

ن ی آن، آماره آزموآمده و پس از محاسبهبدست  1رابطه 

 گردد.محاسبه می 2 ینیز از رابطه (Zs)اسپیرمن 
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داری روند در این پژوهش مقدار به منظور تشخیص معنی

ی با آماره 3ی محاسبه شده از رابطه Zsی ها، آمارهداده

t-student با درجه( ی آزادی جدول آماریn-2 در سطح )

 درصد مورد مقایسه قرار گرفت. 95اطمینان 

 

 ثبح و نتایج -4

با استفاده از مقادیر هدایت الکتریکی و نسبت جذبی 

 4زیرزمینی به منابع آب سدیم بر اساس نمودار ویلکوکس

و شوری  (C1S1,C2S1, C3S1,C4S1) کلاس شوری کم

که برای مصارف  (C2S2,C3S2, C4S2, C1S2) متوسط

 ,C3S3, C4S3) کشاورزی مناسب بوده و شوری شدید

C3S3, C1S4 ) شدیدو شوری خیلی (C4S4, C3S4, 

C2S4, C1S4 ) که برای مصارف کشاورزی نامناسب

با روش معکوس  ArcGISافزار هستند، به کمک نرم

و بندی شدند برای فصل تر و خشک پهنه (IDW) فاصله

طبق  1381در سال .اندارائه شده 3و 2 هایدر شکل

ها شمالی دشت دارای نشان داد که در قسمت 2 شکل

توسط برای آبیاری و در مسیر جریان های مکیفیت آب

ها از آب زیرزمینی و به سمت جنوب و غرب کیفیت آب

یابد که بیانگر متوسط تا نامناسب برای آبیاری افزایش می

(1) 

(2) 
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وجود آب شوری و قلیایی شدن منابع آب زیرزمینی در 

فصل در  های رحمانلو و خضرلوچاه شود.فصل خشک می

بندی در کلاس 1390و  1381خشک در هر دو سال 

را نشان مناسب شوری خیلی زیاد و برای کشاورزی نا

 دادند.

 

و ب:  1381الف: سال  موجود منطقههای بندی دشت عجبشیر بر اساس مصارف کشاورزی در فصل خشک در چاهکلاس .2 شکل

 1390سال
 

  بندی آب کشاورزی بر اساس شوری و قلیائیتطبقه .1 جدول

 EC کلاس شوری SAR کلاس یقلیای

 C1 100-250 کم <S1 10 کم

 C2 750-250 متوسط S2 18-10 متوسط

 C3 2250-750 زیاد S3 26-18 زیاد

 >C4 2250 خیلی زیاد >S4 26 خیلی زیاد

 

 ها و تغییرات ایجاد شده برای مصارف کشاورزی در فصل خشکمساحت کلاس .2 جدول

 ج شده فصل خشکمساحت استخرا تغییرات ایجاد شده

 کیلومترمربع() 1390 سال

مساحت استخراج شده فصل خشک 

 )کیلومتر مربع( 1381ل سا

 بندیکلاس

 شوری کم 35/653 71/558 -64/94

 شوری متوسط 39/57 92/99 23/42

 شوری شدید - 28/3 28/3

 شوری خیلی شدید - 83/0 83/0
 

در ها بندیتغییرات مساحت کلاس 2 با توجه به جدول

دهد ی آماری نشان میفصل خشک در ابتدا و انتهاء دوره

برای آبیاری افزایش حدود مناسب های که کیفیت آب

کیلومتر  42و در طبقه شوری متوسط حدود  64/94

کیفیت شوری افزایش یافته اما برای  دشتمربع 

کیلومتر مربع  4 حدودو ، کشاورزی هنوز مناسب بوده

نامناسب تبدیل شده به  برای کشاورزیها کیفیت آب

 .است

قبادلو و خضرلو های کیفیت چاه 3 با توجه به شکل

شان داد. ـناسب را نـیاری نامـیفیت برای آبـخضرلو ک

شوری در سال در فصل تر از شمال به جنوب  چنینهم

 1390اما در سالشده است تر به نسبت بیش 1381

ها شمالی تا نزدیک جنوب دشت دارای کیفیت قسمت

های خوب برای آبیاری و در مسیر جریان آب بآ

زیرزمینی و به سمت جنوب و غرب در خروجی دشت 

ها از متوسط تا نامناسب برای آبیاری افزایش کیفیت آب

 ب الف
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یابد که بیانگر وجود آب شوری و قلیایی شدن منابع می

آب زیرزمینی در فصل تر که نشان از آبشستگی و افزایش 

های با توجه به شکلدهد. نشان میاملاح آب زیرزمینی را 

های شمالی و جنوبی فصل خشک در قسمتدر  3و  2

تر نواحی جنوبی کیفیت ها متوسط اما در بیشکیفیت آب

 فصل تر بهتر شده است. در

ها در بندیتغییرات مساحت کلاس 3 با توجه به جدول

دهد که ی آماری نشان میفصل تر در ابتدا و انتهاء دوره

نسبت به  81های نامناسب در فصل تر سال آبکیفیت 

کیلومترمربع از دشت کیفیت 1/33کمتر است و  90سال 

ی آماری افزایش آب برای آبیاری خوب و در طول دوره

کیلومترمربع از مساحت دشت کیفیت 5/0یابد و حدود می

 های نامناسب آبیاری تبدیل شده است.ها به آبآب

حاصل از تحلیل روند  zه با توجه به آمار 4 هایشکل

تغییرات کیفی منابع آب زیرزمینی منتج از آزمون 

ناپارامتری اسپیرمن برای ماه پرآب )خرداد( و کم آب 

دهد. در بین متغیرهای مورد )شهریور( را نشان می

دار در ماه پرآب متعلق ترین روند منفی معنیمطالعه بیش

هم در ماه پرآب  SARبه متغیر شوری بوده است. متغیر 

های قبادلو و دانالو روند و هم ماه کم آب در ایستگاه

داری را داشته است و در سه ایستگاه دیگر منفی معنی

داری مشاهده نشده است. در ماه کم آب مقدار روند معنی

های قبادلو و دانالو روند منفی متغیر سدیم در ایستگاه

الو روند منفی دار و در ماه پرآب در ایستگاه دانمعنی

ماه  هم در TDSداری را تجربه کرده است. متغیر معنی

های دانالود و پرآب و هم در ماه کم آب در ایستگاه

داری بدست آمده است. روند خضرلو روند منفی معنی

متغیر سولفات در ماه پرآب و کم آب به یک صورت عمل 

 داری را نشان نداده است. کرده اما روند معنی

 

 1390و ب:سال 1381الف: سال ترکلاس بندی دشت عجبشیر بر اساس مصارف کشاورزی در فصل .3 لشک

 

 1390و  1381های در سال ها و تغییرات ایجاد شده برای مصارف کشاورزی در فصل ترمساحت کلاس .3 جدول

 ترمساحت استخراج شده فصل  تغییرات ایجاد شده

 )کیلومترمربع( 1390 سال

 ترراج شده فصل مساحت استخ

 )کیلومتر مربع( 1381 سال

 بندیکلاس

 شوری کم 26/624 36/657 1/33

 شوری متوسط 04/65 71/9 -33/55
 شوری شدید - - -

 شوری خیلی شدید - 43/0 43/0
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 نمودارهای تغییرات روند متغیرهای مورد مطالعه دشت عجبشیر .4 شکل
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 دارهای تغییرات روند متغیرهای مورد مطالعه دشت عجبشیرنمو .4شکلادامه 
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 های دشت عجبشیرای جریان رودخانهنمودار میله .6 شکل
 

 گیرینتیجه -5

نیمه  ،عمیق هایهای چاهنمونهدر تحقیق انجام شده، از 

 موجود در دشت عجبشیر، چشمه و قنات عمیق

و نسبت جذب  (EC) متغیرهای شوری هدایت الکتریکی

)خرداد ماه( و خشک )شهریور  در فصول تر( SAR) سدیم

، شد استفاده 1381-1390ی آماری ماه( طی دوره

برای تمامی  بندی بر اساس کیفیت آب آبیاریکلاس

های شود که کیفیت از آبانجام و مشاهده می منطقه

ر یدر مسی کشاورزی مناسب تا نامناسب برای آبیار

نسبت به سال  90جریان آب زیرزمینی منطقه در سال

های منطقه مطالعاتی از نظر بدتر شده است. آب 81

شور  زیاد های کمی شور تا خیلیکشاورزی در رده آب

تا  C4S1تر در کلاس قرار دارند و خروجی دشت بیش

C4S4 باشند. با قرار دارند که برای کشاورزی نامناسب می

وا ـتر و هوجه به اینکه در فصل بهار، بارندگی بیشت

بارش و جریانات و ذوب شدن برف  تر است، معمولاًخنک

تر است اما در طی دهه مورد نسبت به فصل تابستان بیش

بررسی بارش و جریان رودخانه در دشت کاهش یافته و 

ی آماری نیز کاهش یافته است که کیفیت در انتهاء دوره

ها در ساحتـبندی و مقادیر تغییرات منتیجه پهنه

  اسدی و کریمی ( گویای این امر است.3و  2 های)جدول

های بندهای کیفی آببه بررسی تأثیر خشکسالی بر پهنه

ها نشان داد زیرزمینی دشت شبستر پرداختند. نتایج آن

 کاهش بر شدت به اخیر هایخشکسالی وقوع کهکه 

 کیفی هایپهنه تغییر و منطقه زیرزمینی هایآب کیفی

  .است داشته تأثیر آن

با استفاده از آزمون اسپیرمن در یک دهه روند متغیرها 

بررسی عمیق چاه عمیق و نیمه 5درصد، در  95 در سطح

 TDSشد و نتایج نشان داد که دشت عجبشیر که از نظر 

دار را تجربه کرده اما کیفیت آب روند کاهشی معنی ECو 

توان ی نامناسب نشان داد و میجهت مصرف کشاورز

نتیجه گرفت که بررسی روند در مناسب بودن و نامناسب 

از تواند دقیق باشد. بودن آب برای مصارف مختلف نمی

توان به این موضوع نکات قابل ذکر در ارتباط با نتایج، می
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ای های مشاهدهاشاره نمود که هر چند افت کیفی چاه

های حاشیه شرقی شتواقع در دشت عجبشیر که از د

نزدیک به دریاچه ارومیه است چون در قسمت خروجی 

تواند زنگ دشت کیفیت آب روند کاهشی داشته است می

خطری از نفوذ و گستردگی چالش آلودگی منابع آب 

د. ـور باشـمپاژ زیاد و نفوذ آب شـثر از پأزیرزمینی مت

چنین با توجه به نمودارهای بارش و دبی سالانه در هم

ی آماری دارای دشت مورد مطالعه که در طول دوره

 TDSروندی کاهشی داشته و روند افزایشی در متغیرهای 

که با توجه به نقش این دو متغیر در ارزیابی کیفی  ECو 

منابع آب به ترتیب برای شرب و کشاورزی که از اهداف 

این تحقیق بوده، روند غیرقابل استفاده شدن منابع آب 

ت عجبشیر در حاشیه شرقی دریاچه ارومیه زیرزمینی دش

نتایج این قسمت با  دهد.های آتی هشدار میرا در دهه

کاکی و اسدی تحلیل روند تغییرات کیفی منابع تحقیق 

آب زیرزمینی دشت های محدوده شرقی دریاچه ارومیه را 

انجام دادند. نتایج تحقیق نشان داد که کیفیت آب 

دریاچه ارومیه، در  های حاشیه شرقزیرزمینی دشت

شرقی طی یک دهه اخیر از افت های شمال و جنوببخش

ت. ـخوانی داشـمگیری برخوردار بودند همـکیفی چش

چنین در سایر مناطق در بررسی تغییرات روند کیفی هم

ها نتایج زیر بندیو کمی منابع آب زیرزمینی و کلاس

 حاصل شد.

ت کیفی و کمی بررسی روند تغییرابا اکرامی و همکاران 

ه ـاردکان در ده -زد ـت یـنی دشـابع آب زیرزمیـمن

دهه  4سطح آب زیرزمینی در نشان دادند که  88-1379

و متوسط افت سطح ایستابی،  داشتهاخیر روند نزولی 

چنین نتایج حاصل از باشد. همدر سال می متر 5/0 حدود

تغییرات کیفیت آب در دهه اخیر نشان داد که با افزایش 

تکرار خشکسالی و افت شدید سفره آب زیرزمینی، 

تا  1385کیفیت آب زیرزمینی، خصوصا در بازه زمانی 

. ملکوتیان و کرمی دارای روند نزولی بوده است 1389

های آب چاهدر تغییرات کیفیت شیمیایی، دادند نشان 

های پیزومتری آب چاه روند نامطلوبی را داشتند.شرب 

جهت نامطلوب شدن  مواردی در موجود نیز در منطقه در

که به  مهری و همکاران .تغییر یافته بودکیفیت شیمیایی 

های بررسی روند تغییرات کیفی و سطح ایستابی آب

پرداختند. نشان  زیرزمینی در حوضۀ آبریز دریاچۀ ارومیه

تسوج و  لاس غالب آب زیرزمینی در دو دشتدادند که ک

اورزی، با نمودار ترتیب، برای مصارف کشبه شیرامین

و برای مصارف شرب، با C2S4   و  C3S1ویلکوکس،

. ]12[ بندی شدطبقه« نامطبوع»و « خوب»نمودار شولر، 

 ،EC ،PH ،SO4 ،TH ،TDS  بررسی میانگین پارامترهای

Mg ،Ca  و Cl 1393ـ 1382های در بازۀ زمانی سال 

نشان داد که کیفیت آب در هر دو دشت، در گذر زمان 

یافته است. میانگین همبستگی روند تغییرات  کاهش

محاسبه شد  -37/0در دشت،  ،Ec مکانی سطح ایستابی و

دهندۀ افزایش شوری با کاهش سطح آب آبخوان که نشان

طور متوسط، سالانه است. سطح ایستابی آبخوان تسوج، به

میلیارد مترمکعب کاهش  27/1متر و حجم آن، سانتی 18

 1ان دشت شیرامین سالانه داشته است؛ اما آبخو

مترمکعب افزایش حجم  006/0متر افزایش سطح و سانتی

نتایج نشان داد که با کاهش چنین هم داشته است.

ها، کیفیت منابع آبی، میزان برداشت سالیانه از آبخوان

ناشی از ها این کاهش را و آنیابد. کاهش می

ها برای مصارف گوناگون مانند بودن آبنامناسب

مکانی  -بر اساس توزیع زمانیتند. شاورزی دانسک

 10های قبادلو و خضرلو طیپارامترهای کیفی، ایستگاه

ترین سطح سال در ماه خشک دارای شوری شدید و پایین

باشند. روند تغییرات مکانی کیفیت منابع کیفیت آب می

ها دست دشت و با ورود آلایندهآب نیز که به سمت پایین

تپه های بوکت و گلبازه بین ایستگاهکاهشی است، در 

تواند بیانگر کاهش شود که میمقداری اندکی افزایشی می

نرخ ورود مجموع مواد آلاینده و مؤثر واقع شدن توان 

خودپالایی آب زیرزمینی باشد. در مجموع با توجه به 

های منطقه های زمانی مربوط به چاهوجود روند در سری

توان به این نتیجه دست ه، میهای قنات و چشمو نمونه

ها و سامانه منابع آب به نوعی در طی یافت که آلاینده

دهه مور مطالعه در حال خارج از حالت تعادل بوده؛ به 

های وارد شده به سیستم منابع بیان دیگر حجم آلاینده

آب دشت عجبشیر نامتناسب با توانایی خودپالایی 

 است.ها و منابع زیرزمینی بوده رودخانه

 

 منابع
کسالی بر ـیر خشـ( تأث1391ث ) ی،ـا.، کریم دی،ـاس [1]

های زیرزمینی دشت شبستر، سومین های کیفی آبپهنه

 شهریور 21و  20همایش ملی مدیریت جامع منابع آب، 

 ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری.1391
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 م ،اختصاصـی و .،ح ،نـژادملکـی .،ذ ،شریفی  ،.م ، اکرامی [2]

 آب منـابع کمـی و کیفـی تغییـرات روند بررسی( 1390)

 مجلـه ،1379-88 دهـه در اردکان - یزد دشت زیرزمینی

 .91-82 صفحات: (،3-4) شماره 10دوره بهداشت. طلوع

تجزیه و تحلیـل  (1391) دین پژوه، ی ،دانشور وثوقی، ف. [3]

ردبیــل بــا رونــد تغییــرات کیفیــت آب زیرزمینــی دشــت ا

نشریه مهندسی عمران و محیط  استفاده از روش اسپیرمن،

 .27-17سال سی و هشتم،  زیست، شماره چهارم،

( بررسـی رونـد تغییـرات 1391بـارانی، .. ع ) ،ذوالعلی، و. [4]

افـزار کیفیت آب زیرزمینی دشت مشهد با اسـتفاده از نـرم

ششــمین همــایش ملــی مهندســی محــیط  ،هیدروشـیمی

 تهران.دانشگاه ، زیست

ــانی، م. [5] ــق، م.، کی ــی مطل ــری، م ،ســلطانی، ح.، بحرین  امی

زمـانی کیفیـت آب  -بررسی روند تغییرات مکانی (1391)

 GISزیرزمینــی بــرای مصــارف کشــاورزی بــا اســتفاده از 

مطالعه موردی شهرستان شیراز، اولین همایش ملی جریان 

 دانشگاه تهران. ،و آلودگی آب

 زیرزمینی آب منابع گیآلود ( ارزیابی1394شکیبا، س ) [6]

نندج، ـس هرـش زباله دفن حلـم دستنـپایی مناطق

 .50 ارشد، دانشگاه ارومیه، صی کارشناسینامهپایان

( اصول هیدرولوژی کاربردی، چاپ هفتم، 1383) علیزاده، ا [7]

 . 881-870ص انتشارات دانشگاه امام رضا،

( تحلیل روند تغییرات کیفی 1392ا ) اسدی، م.، کاکی، [8]

های محدوده شرقی دریاچه نابع آب زیرزمینی دشتم

ی ستین کنگرهـارومیه، سی و دومین گردهمایی و نخ

 .1392بهمن  30-27المللی تخصصی علوم زمین، بین

( 1390) ابراهیمـی، ک ،نـی، م.محمدی، م.، محمدی قلعه [9]

تغییــرات زمــانی و مکــانی کیفیــت آب زیرزمینــی دشــت 

 .41-52شماره هشتم،  قزوین، مجله پژوهش آب ایران،

تحلیل روند تغییرات ( 1391) هاشمی، س. ح ،مصلح، ل. [10]

 -کیفیت آب زیرزمینـی مطالـه مـوردی: دشـت دزفـول

 ،اولین همـایش ملـی جریـان و آلـودگی آب اندیمشک،

 دانشگاه تهران.
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Abstract 

Due to importance of groundwater resources for drinking and agricultural water supply, monitoring of 

quality and analysis of spatial and temporal changes of water quality is an important issue in the 

programming and management of water resources. In this study groundwater quality trend in Ajabshir 

plain was evaluated with the Spearman teas for both dry and wet seasons during the 2002-2012 time 

period . Water quality parameters such as SO4, Na, Cl, EC, SAR, and TDS were analyzed and quality 

was classified using the Wilcox diagram. The results of this study revealed that the water quality has 

been declined over the time period and water resources of the plain were mainly classified as 

inappropriate for agricultural usage. The analysis of variables trend showed a significant positive trend 

of SAR and EC in the Alenjiq well. Electrical conductivity has a decreasing trend in Danalo and 

Qobadlo wells which indicates the decreasing of the salinity in these wells. Due to the water quality 

and quantity decline in the plain during the past decade, watershed management practices are 

suggested to sustainability of the water resources. 
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