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 شوري آب زيرزميني دشت اروميه مكانيو زماني تغييرات

 اسكوئيرضا سكوتي

و منابع طبيعي آذربايجاناستاديار  rezasokouti@gmail.comنويسنده مسئول مكاتبات: اروميه؛ ايران؛؛غربي مركز تحقيقات كشاورزي

 چكيده
و غيرقابل برداشتروند تشديدي كاهش سطح درياچه اروميه موجب پايين آمدن كيفيت آب، لب از آن در چاه شدن شور هاي حاشيه درياچه شده است.

آب تحقيق حاضر با هدف بررسي تغييرات شوري سطح آب زيرزميني دشت اروميـه در سـه دوره زمـاني انجـام شـد. بـراي ارزيـابي،نظر اين شـوري

و با استفاده از روش 1387و 1384، 1380چاه در سه مقطع زماني57هاي مربوط به تعداد زيرزميني، داده  GISدر محـيط معمولي كريجينگ بررسي

بهنقشه ARCVIEW8و+GSافزارهايو نرم تجربـي نمايتغييردست آمده نشان داد نيمهاي تغييرات شوري آب زيرزميني دشت تهيه شد. نتايج

ضـريب براي برآورد شوري آب زير زميني دشت مناسب تـر اسـت. دسي زيمنس بر متر288/0و خطاي برآورد متر 26860شعاع تاثير،با مدل كروي

ي مساحت اراضي با شوري آب زيرزمينـ،شدههاي شوري آب زيرزميني تهيه. بر اساس نقشهبدست آمد999/0برابر يافتههمبستگي براي مدل برازش 

،هـا طـي ايـن سـال همچنـين هكتـار رسـيده اسـت. 8331به 1387هكتار بود كه در سال 1924برابر 1380در سال دسي زيمنس بر متر2بيش از

هكتار كاهش يافته است. مقادير بيشينه شوري مشاهده شـده نيـز 14675معادل زيمنس بر متر دسي1مساحت اراضي با شوري آب زيرزميني كمتر از

.افزايش يافته است 1387در سال زيمنس بر متر دسي8/5به 1380در سال زيمنس بر متر دسي91/1از 

 كريجينگ؛شوري؛آمارزمين؛اروميه؛آب زيرزميني هاي كليدي:واژه

 مقدمه
جدي كشور در منابع آب، ادامـه رونـد محدوديت

آب تجديد  پذير به حـدود موجود باعث رسيدن سرانه

سـال آينـده20متر مكعب در سـال تـا1300كمتر از

كه نشـانگر ورود كشـور بـه شـرايط  تـنش آبـي شده

و بـه تبـع آن تبخيـر.خواهد بود رونـد،افـزايش دمـا

و موجـب كاهش سطح درياچه اروميه را تشديد كرده

و غيرقابـل برداشـت  پايين آمدن كيفيت آب، لب شور

از شدن آن در چاه هـاي حاشـيه درياچـه شـده اسـت.

د درصـد90در شـرايط حاضـر بـالغ بـر،يگـر طرف

مـورد آذربايجان غربـي زيرزميني استان پتانسيل آبهاي

ميبهره و شش دشت عمده استان بـا برداري قرار گيرد

و افـت مسـتمر ميليـون متـر44كسري مخزن  مكعـب

و هــاي زيرزمينــي روبــرو اســت. زهتابيــان ســطح آب

ــاران ــان داد1383(همك ــد) نش آ ن ــتفاده از ــه اس ب ك

شـرقي دشـت آبياري در منطقـة شـمال زيرزميني براي

ورامين بايد با دقت بيشتري صورت گيرد، چـون ايـن 

تـري نسـبت بـه سـطح سـفره پـايين قسمت از دشت،

اگر رونـد افـت سـطح آب در ايـن.مناطق ديگر دارد

زايــي آب زيرزمينــي رخ ادامـه يابــد، شـوري قسـمت 

وس خواهد داد. نتايج ) نشان داد كـه1387(ياري اماني

ــرم  و ن ــگ ــب روش كريجين ــزار تركي ــزار،GISاف اب

و تحليـل تغييـرات  و تجزيه قدرتمندي براي پردازش

ــي  ــي م ــوري آب زيرزمين ــاني ش و زم ــاني ــد. مك باش

07/02/91ش:تاريخ پذير25/03/90تاريخ دريافت:
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ــين آب،همچن ــان ــت جري ــوري در جه ــترش ش گس

و جنـوب  به طرف جنـوب و شـرقي دشـت زيرزميني

و  نيز افزايش داشـته اسـت. زماني شوري در بازهبوده

و همكاران( هـاي توزيـع ) با تهيـه نقشـه1382قهرمان

و خطاي تخمين اين پارامترها كيفي، شهر مشهد مقدار

كه به كلـي نيتـرات طوربه روش كريجينگ نشان دادند

تغييرپذيري بـالاتري نسـبت بـه هـدايت الكتريكـي از

ن داشت. با ايـو خطاي برآورد بالاتريهبرخوردار بود

وجود توزيع خطاي برآورد براي هر كدام از پارامترهـا

و براي هـر پـارامتر در كل منطقه تغييرات كمي داشت

كه بتواننـد موجـب  كـاهشسه محل چاه پشنهاد شده

و كوچـك حداكثر خطاي برآورد شود. تحقيقات ياري

) كه روش عكس فاصله با تـوان نشان داد) 1387زاده

گ و نيم تغيير نماي مدل وسي بهتـرين روش بـراي دو

هـاي تقـي . بررسـي برآورد شوري آب زيرزميني است

و همكاران  كه بـراي پهنـه مشخص كرد)1387(زاده

آب روش كريجينـگ بـر روش  IDW بنـدي شـوري

. در نهايت پس از انتخاب مدل مناسب ارجحيت دارد

رفسـنجان در جهت درون يابي، نقشـه شـوري دشـت 

بر.تهيه گرديد GIS محيط و رسـي در هـاي هوشـمند

) مشخص شد كه در اين منطقه بـيش) 1386محمدي

 هــاي زيرزمينــي بــر اســاس از هفتــاد درصــد از آب

بنــدي آزمايشــگاه شــوري خــاك آمريكــا داراي طبقــه

كه آبيـاري اراضـي  . باشد شوري زياد براي آبياري مي

و تغيير كاربري آنها  آب چاهها، باعث شوري اراضي با

و همكـاران نتايج شد. آينده خواهد در )1390(بالنـده

نشان داد در كاربرد روش كريجينگ در دشت چالدران

زيرزميني دشت چالدران شعاع براي تخمين سطح آب

آستانهو1/0متر اثر قطعه اي برابر 47770تاثير معادل 

ضــريب همبســتگي بــراي مــدل.اســت1/311معــادل

ع محاسبه شده است. شـعا87/0برازش داده شده برابر

تاثير نيم تغيير نمـاي كـروي در مـورد شـوري معـادل

و ضريب همبسـتگي آن نيـز برابـر 14400 088/0متر

و همكاران(.بدست آمد ) نشان داد1389نتايج قاسمي

و  با توجه به همجواري آبخـوان بـا منـاطق مسـكوني

كيفيـت در راسـتاي جريـان از جنـوب شـرق،صنعتي

به شمال ش يافتـه كـاهC3S1 شـرق بـه كـلاس حوضه

آب،نظراست، ازاين هـا بـراي مصـارف اسـتفاده ايـن

آب از نظـر كشاورزي فاقد مشكل مي كه كيفيـت باشد

دار مكاني در سطح يك درصـد داراي اخـتلاف معنـي 

 دار نبـود. ولي از نظر زماني در سطح يك درصد معني

( نتايج به)1390شعباني نشان داد كه روش كريجينگ

ت هيه نقشه نهـايي تغييـرات عنوان روش مناسب جهت

ني ريز و نيترات در دشت انتخـاب مـي توانـد شوري

(د.شو و همكاران ) نشـان داد1388نتايج تحقيق آباده

آب زيرزمينـي اثر افت در سـطح ايسـتابي بـر شـوري

ايـن كـه دار بـوده معنـي برخي نقاط دشـت سـيرجان 

و اثر روابط به ترتيب با اثر برداشت بيش از حد محلي

قابــل تفســير فاضــلاب هــاي شــهر ســيرجان تغذيــه

) 2005(و همكـاران  Kelinطـي تحقيقـي.باشـد مـي 

و آب زيرزميني دشت شمالي چـين را بررسـي شوري

هـاي با استفاده از روش كريجينـگ سـاده نقشـه پهنـه 

آب را تهيه نمودند.  با توجه بـه اهميـت منـابع شوري

ــره  ــديريت به ــي در م آن آب زيرزمين ــرداري از ــن ب اي

آب بررسـي حقيق با هـدفت تغييـرات شـوري سـطح

روش كريجينـگ زيرزميني دشت اروميه با اسـتفاده از 

.رسيده استانجامبهسه دوره زماني در

و روش هامواد

 موقعيت منطقه

 هكتار در كنار 114317اروميه با مساحت دشت

ضلع غربي درياچه اروميه قرارگرفته است. اين دشـت

و شـيب غـرب درياچـه اروميـهكم در اراضي ساحلي

و رودخانـه  چـاي، هـاي نازلوچـاي، روضـه واقع شده

پـس از عبـور از ارتفاعـات شـهرچاي، بارانـدوزچاي 

و بـه درياچـه اروميـه   غربي وارد دشت اروميه شـده
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( ريزنــد.مــي و1در شــكل ) موقعيــت دشــت اروميــه

به تعداد چاه حلقه نشان داده شـده57هاي مشاهداتي

 است.

و چاه-1ل شك آبموقعيت منطقه  هاي

 روش تحقيق
 هاي زيرزميني دشـت اروميـه اطلاعات شوري آب

آب منطقـه چاه57به تعداد آ از سـازمان ذربايجـان اي

و تحليل به جمع غربي و پس از تجزيه  ميـانگين آوري

آب زيرزمينـي، شوري. براي ارزيابيشدساليانه تبديل

سه مقطـع زمـاني دادهاين 1387و1380،1384ها در

و از روش  معمولي كريجينگ مورد بررسي قرار گرفته

اسـتفاده شـد. ARCVIEW8و+GSنـرم افزارهـاي با

به شرح رابطه  است:1 رابطه عمومي اين روش
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1
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)(*كه در آن
^
xf،مقـدار بـرآورد شـده)( ixf

موقعيـت نقـاط مشـاهده xi)(مقدار مشـاهده شـده،

تعـدادnوامiفاكتور وزني بـراي نقطـهiλشده،

 باشد.مي گيري شدهنقاط اندازه

هـاي، نقشـه با استفاده از روش ميانيابي يـاد شـده

آب زيرزميني دشت  هاي زماني مـذكور در بازه شوري

ه شد.تهي

 نتايج

آب برخي مشخصـات آمـاري مربـوط بـه شـوري

 ) ارائه شده اسـت.1( زيرزميني دشت اروميه در جدول

 شود ميانگين شوري بر اساس اين جدول ملاحظه مي

ميكرومـــوس بـــر 945آب زيرزمينـــي دشـــت از

ميكرومــوس بــر 2/1336بــه 1384ســانتيمتر در ســال 

 رسيده است. 1387سانتيمتر در سال 

دشت اروميه(ميكروموس بر سانتيمتر)آماري شوري آب زيرزمينيهايبرخي شاخص-1دولج
 در سه دوره زماني

 انحراف معيار ميانگين بيشينه كمينه سال

13804/5161/26999459/342

13846/4549/46106/9913/493

13873/3699/58072/13366/940

ن نماي تجربي تغييريمنتيجه برازش مدل كروي بر

آب زيرزمينــي دشــت اروميــه، در شــكل( )2شــوري

نمـا معـادل تغييـر نشان شده است. شعاع تاثير اين نيم

و تاثير قطعه 26860 و1ايمتر تعيين شد برابر با يك

 
1 Nugget Effect 

ــتانه ــادل2ي آس ــه8/704مع ــد. ضــريب ب دســت آم

999/0همبستگي براي مدل برازش داده شـده برابـر 

).1(شكل محاسبه شده است

) و ) رابطه بين مقادير انـدازه2شكل گيـري شـده

آن برآوردي را نشان مي ضـريب دهـد كـه براسـاس

 
2 Sill 
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مطابقت خـوب بدست آمده است.737/0همبستگي

(خطاي برآورد بيني شدهمقادير واقعي با مقادير پيش

288SE=،نشان از صـحت ) ميكروموس بر سانتيمتر

آب زيرزمي  نـي در نقـاط مدل رياضي برآورد شـوري

 برداري نشده دارد.نمونه

-نقشـه پهنـه روش كريجينگ معمـولي بر اساس

آب زيرزميني دشت اروميه در سال هاي بندي شوري

ه3(شكلدشتهيه87و84، 80 ستوگرام توزيـع ).

هاي زير پوشش اعماق مختلف شـوري مساحت پهنه

) ارائـه شـده2آب زيرزميني دشـت اروميـه جـدول( 

در است. بر اساس اين اطلاعات حداقل شـوري آب

و  و حداكثر آن در قسمت شمالي دشـت بخش غربي

 در مجاورت درياچه اروميه شناسايي شد. 

مقايسه اشكال پراكنش مكاني تغييرات شوري در

،1380دهــد كــه در ســال دشــت اروميــه نشــان مــي

 2000حــداكثر شــوري مشــاهده شــده كمتـــر از

ازبه،ميكروموس بوده است كه مقـادير كمتـر طوري

و مجـاور 1000 ميكروموس در نواحي غربي دشـت

در نقـاط 1000اند. مقـادير حـدود درياچه واقع شده

و حداكثر شوري مشاهداتي در شـمال  مركزي دشت

و منطقـه كهريـز ديـده شـده اسـت. در سـال  دشت

ــوري،1384 ــداكثر ش ــاهدهح ــا مش ــده ت 4600ش

شـوري كـل دشـت ميكروموس افزايش يافته اسـت.

ي بـايهـا ولـي لكـه،ميكروموس بوده 1000كمتر از 

به 2500شوري تا در ميكروموس وجود آمده اسـت.

ميكرومـوس افـزايش5800شـوري تـا 1387،سال

و شوري اراضي حاشيه درياچـه تـا   3000يافته است

طي اين،است. همچنين افزايش يافتهميكروموس در

آب زيرزميني كمتر مساحت اراضي با شوري،هاسال

هكتار كاهش14675ميكروموس در حدود 1000از

آب،يافته در حالي كـه مسـاحت اراضـي بـا شـوري

و 8269ميكروموس، 2000-1000زيرزميني  هكتـار

مساحت اراضي بـا شـوري آب زيرزمينـي بيشـتر از 

هكتـار افـزايش6407ميكروموس در حـدود 2000

 يافته است.

)a()b(

و نتايج برآورد هدايت الكتريكي دشت)a(تغييرنماي تجربي نيم-2شكل )b(و مدل برازش شده شوري دشت اروميه

1387الي1380هايشوري آب زيرزميني دشت اروميه در سال(هكتار)مساحت زير پوشش-2دولج
 شوري خاك

 متر) بر سانتي ميكروموس(
1380 1384 1387 

 اختلاف

87-80

100094265868577958114675كمتر از

1000-20002111227289293818269

20001924314583316407بيشتر از
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 1387و 1380،1384هاياكنش ميزان شوري دشت اروميه در طي سالپر-3شكل

 بحث
كه بهره نتايج اين تحقيق نشان مي ي از بـردار دهد

هاي زيرزميني بخصوص در اراضي حاشـيه منابع آب

،درياچه اروميه بايد با احتيـاط بيشـتري انجـام گيـرد 

ها در اين منـاطق در دوره هـاي چون شوري اين آب

انـد. ايـن زماني مورد بررسي در حـال افـزايش بـوده 

وو)1383( زهتابيـان نتايج با نتـايج   يـاري سـاماني

آب)1387(  مطابقــت دارد. بيشــينه افــزايش شــوري

زميني در اراضـي دشـت كهريـز واقـع در شـمال زير

دشت اروميه مشاهده گرديد كه طبق بررسي هاي بـه 

آب عمــد  ــع ــده منب آب عمــل آم ــابع ه زراعــي از من

در زيرزميني مـي و نتيجـه پيشـروي آب شـور باشـد

زميني ايـن منطقـه بيشـتر شـور هاي زير درياچه، آب

د. كــاربرد روش كريجينــگ معمــولي بــراي شــده انــ

درنهپه آب زيرزمينـي نيـز بـا موفقيـت بندي شوري

كه با نتيايج  به كار برده شد و همكاران  Kelinمنطقه

هاي مسـاحت اراضـييمطابقت دارد. بررس)2005(

آب زير زميني كم شور كاهش يافته است كـه با سطح

آب زير متاسفانه ار بسـي زمينـي افزايش سطح اراضـي

كه در شور  مي باشد مويد شور شدن بيشتر اين منابع

ايـن موضـوع مــورد،تحقيقـات انجـام شـده پيشـين 

.مطالعه قرار نگرفته است

 مورد استفاده منابع
ع زيـن الـديني بـادهآ ، ا مسـاعدي ، م اونـق .1388. م،

بررسي اثر افت سطح ايستايي در شوري آب زيرزميني

و فصـلنا.منطقه زيدآباد سـيرجان  مه علـوم كشـاورزي

52پياپي2 شماره سيزدهم، منابع طبيعي، سال

ص دربنـدي. ع احمـدي، ر سـكوتي اسـكوئي، بالنده ن،

و شـوري آب زيرزمينـي. 1390 بررسي تغييرات سطح

همـايش ملـي، دشت چالدران با استفاده از زمين آمار

و محــيطت ــاثير آن بــر كشــاورزي و ت ــيم غييــر اقل

و منـابع،اروميـه، زيست مركـز تحقيقـات كشـاورزي

صص طبيعي استان آذربايجان غربي .2394.

ا حيـدري. ح خزايـي، ش محمودي، ر. . 1387تقي زاده،

مطالعه تغييـرات مكـاني شـوري آبهـاي زيرزمينـي بـا

(مطالعـه مـوردي: رفسـنجان  .)استفاده از زمـين آمـار
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، دومــين همــايش تخصصــي مهندســي محــيط زيســت

صص دانشگاه تهران, دانشكده محيط زيست .3856.

غ ك زهتابيـان مرفيعـي امـامع،علـوي پنـاه،  جعفـري،

نــي دشــت ورامــين جهــت بررسـي آب زيرزمي. 1383.

هـاي پـژوهش. استفاده از آبيـاري اراضـي كشـاورزي 

.102-91):12(48،جغرافيايي

رياري،.م.ج،ساماني و. 1387.، بررسي تغييرات زماني

ــتفاده از روش  ــا اس ــي ب ــوري آب زيرزمين ــاني ش مك

، دانشـگاه هفتمين كنفرانس هيدروليك ايران كريجينگ

و .برق، تهرانصنعت آب

در. 1390م.،شعباني ارزيـابي روش هـاي زمـين آمـاري

و پهنـه  بنـدي تهيه نقشه هاي كيفي آب هاي زيرزمينـي

.ها مطالعه مـوردي: دشـت نـي ريـز، اسـتان فـارس آن

.96-83):13(4،جغرافياي طبيعي

ع ــمي ح.،زارع،قاس ــواا. م. شهس ا. ــه ر، ــوبي كيكل ، يعق

و. 1389ب. كيفي آب زيرزميني بررسي تغييرات كمي

و زيست بوم. دشت همدان .93-75:)23(6،گياه

 كاربرد زمين. 1382.ح،عسگري.م،حسيني.ب،قهرمان

.آمار در ارزيابي شبكه هاي پايش كيفـي آب زيرزمينـي

.981-971):55(14 مهندسي آب،

ف. از. 1386هوشــمند ع، محمــدي در GISاســتفاده

و تـاثير آن بـر بررسي روند شـوري آبهـاي زيرز مينـي

مجموعه مقالات دومين همايش ملـير كشاورزي پايدا

دانشگاه علوم كشـاورزي،كشاورزي بوم شناختي ايران

.4290ص،و منابع طبيعي گرگان

مقايسه رو شـهاي زمـين. 1387م. كوچك زاده..ر،ياري

 آماري بـراي پـيش بينـي پـراكنش مكـاني شـوري آب 

مد، زيرزميني آبسومين كنفرانس انجمن،يريت منابع

و مهندسي منابع آب ايـران, دانشـگاه تبريـز  ص علوم .

5215.
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plain  
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Abstract 
The intensify process of lowering Urmia lake level has led to reduce water quality, making it brackish 
and unusable in wells of Lake Marginal Lands. The present study investigated changes in groundwater 
salinity in Urmia plain using geostatistical models, and compares the results of the mapping in three 
time periods. To assess salinity of the groundwater, data from 57 wells in the period of 1380, 1384 and 
1387 were analyzed, using Kriging in GIS, GS+ and ARCVIEW8 softwares. The results indicated that 
application of Kriging, experimental semi-variogram with spherical model provided better predictions 
with correlation coefficient of 0.99. According to the obtained groundwater salinity maps, land area 
with more than 2 dS/m groundwater salinity in 1380 was equal to 1924 hectares that has increased to 
8331 hectares in 1387. During these years, in the study area the groundwater salinity with less than 1 
dS/m was decreased about 14675 hectares. The observed maximum salinity value in 1380 has 
increased from 1.91 to 5.8 dS/m in 1387. 
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