
Arc
hive

 of
 S

ID

  1395 زمستان ،3  شماره ،پنجمسال  ،كمي ژئومورفولوژي هاي  پژوهش
  93-110 .صص

 زيرزميني واقع در رسوبات كواترنري دشت اروميه هاي آببررسي تغييرات كيفي 

  
  مراغه واحد ، دانشگاه آزاد اسلامي،شناسي زمينگروه  ياراستاد  - قزويني نژاد كوكبي اميرحسين         

  اروميهگروه جغرافيا، دانشگاه  استاديار -آروقوحيد محمدنژاد 
  مراغه واحد ،اسلامي دانشگاه آزاد ،ارشد يدانشجوي كارشناس -محمدباقر سليماني

  
  20/12/1395: تأييد نهايي          12/03/1395: پذيرش مقاله

  
  چكيده

زيرزمينـي دشـت اروميـه طـي      هـاي  آبكيفيـت   وتحليل تجزيهدر پژوهش حاضر به بررسي و 
هدف عمده و اصـلي در ايـن پـژوهش، بررسـي     . است شده پرداخته 1393و  1380 هاي سال

عناصـر   بنـدي  پهنـه زيرزميني دشت اروميه، تهيه نقشه  هاي آبتغييرات زماني و مكاني كيفيت 
منطقه با استانداردهاي  هاي آبو مقايسه ميزان عناصر موجود در  موردمطالعهبراي دوره زماني 

زيرزميني دشت اروميـه، بـه    هاي آبهاي هواشناسي و همچنين كيفيت و داد آمار. موجود است
. رونـد هاي اين تحقيـق بـه شـمار مـي    داده ترين مهم، از )1393-1380(چاه نمونه  20تعداد 
 GIS افزارهـاي  نـرم و  100000شناسـي  هـاي زمـين  و نقشـه  25000هاي توپوگرافي نقشه
و  آمـاري  زمـين هـاي  مبتني بـر روش  وتحليل تجزيهوش ر. روندابزار كار به شمار مي ترين مهم

حـداكثر   1380دهد در سـال  نتايج نشان مي. تحليل نمودارهاي ويلكوكس، پايپر و شولر است
مقادير حـداكثر بـه شـرق دشـت      1393گسترش كلرايد در بخش مركزي دشت ولي در سال 

در شمال و مركـز   1380سديم در سال . است داكردهيپيعني به سمت درياچه اروميه گسترش 
. زيـاد اسـت   شمال شـرق اين مقادير در شرق و  1393و تا حدي جنوب بالاست ولي در سال 

 پيـداكرده در شرق دشت افزايش  1380نسبت به سال  1393مقادير يون كلسيم نيز در سال 
شود در حالي ايـن  در غرب ديده مي 2/9به ميزان حداكثر  1380در سال  كربناتيبيون . است

حداكثر هدايت الكتريـك  . است پيداكردهو نيمه شرقي افزايش  2/10به  1393ميزان در سال 
ميكرومـوس در سـانتيمتر و در    1656در حدود  1380زيرزميني دشت اروميه در سال  هاي آب

واحد شـده و   2300اين ميزان  1393در سال  كه درحالي. دشت قرار دارند شمال غربمركز و 
ميزان سختي كل آب نيـز از بخـش مركـزي در    . شودشتر در شرق دشت اروميه مشاهده ميبي

اغلب عناصر در  طوركلي به. است شده منتقل 1393به بخش شرقي دشت در سال  1380سال 
شـرايط   باوجودضمن اينكه . اندطي دوره مطالعاتي به لحاظ زماني و مكاني دچار تغييرات شده

در بخش شرب، از كيفيـت   ژهيو به گانه سهيرزميني به لحاظ مصارف ز هاي آبخاص در منطقه، 
  . مناسبي برخوردار است

  

  .، دشت اروميهآمار زمينكيفيت، آب زيرزميني، : واژگان كليدي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 نويسنده مسئول:   E-mail:  amir_kokabi@iau-maragheh.ac.ir   
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  مقدمه

در حال . رودبشر به شمار مي موردنيازآب  تأمينترين منبع در دسترس، جهت مناسب عنوان بهزيرزميني  هاي آب
مصرف آب در بسياري از مناطق كشور به دليل افزايش  روزافزونكمبود آب و از طرف ديگر افزايش  طرف ازيكحاضر 

 هاي آبموجب تنزل كيفيت و پايين رفتن سطح  درنهايتهاي متعدد و غيره جمعيت، توسعه صنايع، كشاورزي، كارخانه
هاي متفاوتي از قبيل افت سطح آب، ابع با چالشتوان گفت اين منبنابراين مي). 1394صادقي، (زيرزميني شده است 

بيش از يك ميليارد نفر از ). 1387ياري، (است  رو روبه غيرطبيعيهاي طبيعي و كاهش نرخ بارندگي و افزايش آلاينده
ها در كشورهاي درصد كل بيمار 80سيستم فاضلاب مناسب ندارند و همچنين  ها آنجمعيت جهان، آب سالم و نيمي از 

  ). 1383ملكوتيان، ( اند ناسالمآب  منشأ، داراي توسعه لدرحا
 موردنيازآب  تأمينهاي آب زيرزميني مناسب جهت و جهان سوم، تنها به يافتن سفره توسعه درحالدر كشورهاي 

. گيرندقرار مي موردتوجهكه به لحاظ كيفي كمتر  است يحالشود و اين در مصارف كشاورزي، شرب و صنعت توجه مي
. گرددسبب ايجاد فرايندهاي مختلف شيميايي، فيزيكي و بيولوژيكي مي زاد انساناط آب با مواد و تركيبات طبيعي يا ارتب

. هاي مهم آلودگي خواهد شدآبي قادر به ايجاد پتانسيل هاي محيطدر  ايجادشدهانتقال، تمركز و تشكيل تركيبات مختلف 
استاندارد جهاني مقدار طبيعي عناصر و  يها دادهبا  ها آنتعيين و شناسايي منابع ژئوشيميايي طبيعي يا مصنوعي و مقايسه 

). 1386بهاروند و همكاران، (بشري است  هاي فعاليت محيطي زيستموارد توجيه مطالعات ژئوشيميايي  ازجملهتركيبات 
كشاورزي،  هاي زمينكود در  هاي نمكبه علت شستشوي  يافته توسعهيفيت آب زيرزميني در كشورهاي ك دار يمعنكاهش 

مناطق كشاورزي بستگي به  درپتانسيل آب  ).1988، 1مك دونالد و كي(است شده مشاهدهآلودگي شهي، نفوذ آب دريا 
، هيدرولوژي، شناسي زمينح ايستابي، ، موقعيت نسبت به رودخانه و سطمورداستفادهاز زمين، كودهاي  برداري بهره

با توجه به آمار در اكثر نقاط  ).1990، 2روگوسكي(خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و شرايط آب و هوايي منطقه دارد
جويي در مصر آب  باصرفهبنابراين . گيرد ميقرار  مورداستفادهدرصد آب مصرفي در بخش كشاورزي  80كشور، بيش از 

با تمام پيشرفتي كه در . بر مشكل كمبود آب كشور غلبه كرد توان ميراندمان آبياري تا حد زيادي  شيافزاكشاورزي و 
 ).1998، 3هيلل(كند ميدرصد تجاوز  25است، هنوز متوسط آبياري سطحي و سنتي در دنيا از  شده حاصلعلم كشاورزي 

از آب  توان مياصلي  هاي رودخانه هاي سرشاخه و همچنين ايجاد بندهاي خاكي بر روي فشار تحتبا استفاده از آبياري 
اين امر سبب استفاده كمتر از منابع آب زيرزميني شده و موجي افزايش . براي مصارف كشاورزي بهره برد شده ذخيره
  .خواهد شد ها آنسطح 

در زمره كشورهاي بحراني به لحاظ آب قرار داشته و در  خشك نيمهدر منطقه خشك و  شدن واقعايران به دليل 
زيرزميني از سوي ديگر و بالاخره  هاي آباز  ازحد بيشاخير، به علت افزايش مصرف آب از سويي و برداشت  هاي سال

وي از س). 1386هاتفي و همكاران، (عدم استفاده بهينه از آب در اختيار، پديده كمبود آب در كشور نمايان شده است 
 فيزيكي تغييرات با است ممكن تنها نه آلودگي اين است، و كرده ايجاد را آب آلودگي مسائل كشورها توسعه فرايند ديگر،

 است ممكن نيز شيميايي آلودگي آب در نامطلوب و سمي مواد فزاينده شدن حل يلبه دل بلكه باشد همراه بيولوژيكي و
 مصارف اغلب براي را آب مراحلي در و دهند مي تنزل را آب كيفيت مذكور ييراتتغ ايجاد با هاآلودگي. شود ايجاد
   .)1391رجايي و همكاران،( كند مي استفاده قابلغير

 هاي سالدر . است شده واقع در شمال غرب ايران و غرب درياچه اروميه كيلومترمربع 1479دشت اروميه با مساحت 
زيرزميني آن دچار نوسان شده  هاي آبكيفيت  ،ها آنرويه از برداشت بي اخير به دليل كمبود بارش در دشت اروميه و

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . McDonald and Key 
2 . Rogowski 
3 . Hillel 
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آب لازم جهت  تأمينبه همين دليل براي  .كشاورزي استوار است هاي فعاليتاز طرف ديگر اقتصاد اصلي منطقه بر . است

به  .گيردق صورت مينيمه عمي عميق و هاي چاهكه در قالب حفر  شود ميزيرزميني استفاده  هاي آبآبياري بيشتر از 
زيرزميني طي چند سال  هاي آبكاهش سطح موجب زيرزميني در اين منطقه  هاي آباز همين  ازحد بيشدنبال استفاده 

مسئله در منطقه به  ترين مهم عنوان بهدر حال حاضر و با توجه به خشك شدن درياچه اروميه، اين امر . استشده اخير 
 نيزشرب  در كشاورزي بلكه در بخش صنعت و تنها نهزيرزميني در دشت اروميه  يها آباز طرف ديگر  .رود ميشمار 

يكي از منابع مهم در دشت اروميه براي مصارف مختلف به  عنوان به در حال حاضر اين منبع،بنابراين   .شوداستفاده مي
  . رودشمار مي

. ن و ايران در اين زمينه صورت گرفته استزيرزميني، مطالعات زيادي در سطح جها هاي آببا توجه به لزوم بررسي 
حوضه كاراسكايي در تركيه به اين نتيجه رسيد كه  زيرزميني هاي آبهيدروشيميايي كيفيت  هاي بررسي، با 2006سليك  

اي به ، در مقاله2008فتواني و همكاران . ازندهاي نمكي، بسيار شور هستندسدر  شدن واقعبسياري از اين منابع به دليل 
 دار معنيتغييرات  دهنده نشاننتايج آن . ارزيابي كيفيت آب زيرزميني دشت آبي تريفا واقع در شمال شرق مراكش پرداختند

اي به ، در مطالعه1394ميرزايي و همكاران . باشد ميآب در اين نواحي بحراني  يفيتو كدر مقايسه با مطالعات قبلي بود 
ايران پرداختند و به اين نتيجه رسيدند كه در مناطق مختلف ميزان  رود يندهزاخانه بررسي تعيين فلزات سنگين در رود

، به بررسي آلودگي فلزات سنگين در آب آشاميدني و 2013فرناندز و همكاران . آلودگي از اختلاف فاحشي برخوردار است
اي به بررسي ميزان ، در مطالعه2012تقي پور و همكاران . گذارند پرداختندكه بر روي سلامتي انسان مي تأثيراتي

توزيع آب داخلي تبريز شمال غرب ايران، پرداخته و نتيجه گرفتند كه آب  كشي لولهشدن سيستم  پوسته پوستهخورندگي و 
آلودگي آب  يابي پتانسيل، به 1385و اختري  سازان چيت. شودخورنده باعث نفوذ فلزات سنگين به شبكه آب آشاميدني مي

پرداخته   GISواقع در شمال شرق اهواز با استفاده از مدل دراستيك و هاي دشتزويرچري و خران   هاي تدشزيرزميني 
  . را توليد نمودند پذيري يبآسو با استفاده از هفت پارامتر مهم هيدرولوژيكي، نقشه 

ماكو، با استفاده از بازالتي و كارستي منطقه  يها آبخوان، در مطالعات هيدروشيميايي 1387اصغري مقدم و فيجاني 
آهكي را داراي تيپ بيكربنات  هاي نمونهداراي تيپ بيكربنات سديم، كلسيم  و  عمدتاًبازالتي را  يها نمونهدياگرام پايپر، 

، در بررسي نتايج تجزيه شيميايي كيفيت شيميايي آب رودخانه 1388معروفي و بيات . منيزيم معرفي نمودند -كلسيم 
نداردهاي ملي كيفيت آب شرب نشان دادند كه ميانگين غلظت پارامترهاي شيميايي موجود از حد كرج با توجه به استا

 دشت زيرزميني آب و خاك شيميايي خصوصيات پژوهشي ، در1390همكاران  و كلانتري. باشد مي تر پاييناستاندارد 
 فلزات برخي غلظت بودن زياد از حاكي نتايج .قراردادند ارزيابي مورد را سنگين فلزات آلودگي بر تأكيد با عسلويه آبرفتي
 را 1388-89 هاي سال در بردسير شرب آب ، كيفيت1391همكاران  و ملكوتيان.  است وخاك آب هاي نمونه در سنگين

 ايران استاندارد مجاز حدود از كمتر ها نمونه كليه در نيتريت و نيترات ميزان دهد كهنتايج نشان مي. قراردادند موردبررسي
 آب مخازن در سنگين فلزات غلظت اي مطالعه ، در1391همكاران  و رجايي. است بهداشت جهاني سازمان يرهنمودها و

 مقطعي توصيفي روش به كه تحقيق اين. قراردادند موردبررسي را 1389 سال در بلوچستان سيستان استان هاي نيمه چاه
 گيري اندازه را سنگين فلزات غلظت و برداشت ايستگاه 16 از نمونه 48 تحقيق مدت طول در. شد انجام 1389 بهار در

زيرزميني دشت اروميه با استفاده از  هاي آبيابي و تهيه نقشه مناطق مستعد به پتانسيل 1392محمدنژاد در سال  .كردند
GIS بر را ها آن تأثير و زيرزميني منابع از استحصالي آب كيفيت پژوهشي ، در1392همكاران  و انتظاري. پرداخت 
 مشهد دشت زيرزميني آب كيفيت منظور به مطالعه اين. قراردادند موردبررسي را مشهد دشت اخير دهه انساني هاي بيماري

 بررسي يك طي ، در1393همكاران   نژاد بديعي .است شده انجام ها انسان سلامت بر تأثير ميزان و شرب قابليت لحاظ به
و  قرار ارزيابي جغرافيايي مورد اطلاعات سيستم از استفاده با را شيراز دشت زيرزميني شرب آب منابع شيميايي كيفيت

  . است يافته كاهشنتيجه گرفتند كه كيفيت آب از سمت غرب به شرق 
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 درواقع. است 1393و  1380 هاي سالزيرزميني دشت اروميه طي  هاي آبهدف تحقيق حاضر بررسي كيفيت 

با  ها آبهمچنين كيفيت . است شده تهيه ها آنطي اين دوره صورت و نقشه  ها آبمقايسه زماني و مكاني كيفيت 
  .است قرارگرفتهاستانداردهاي آب شرب، صنعت و كشاورزي مورد مقايسه 

  
  ها مواد و روش

درياچه اروميه در شرق و زون خوي ـ  مابين(در اين پژوهش، دشت اروميه واقع در بخش شرقي شهرستان اروميه 
دقيقه تا  8درجه و  37هاي جغرافيايي در محدوده عرض موردمطالعهمنطقه . است قرارگرفته موردبررسي، )ر غربمهاباد د

است  شده واقعدقيقه شرقي  30درجه  45دقيقه تا  50درجه و  44هاي جغرافيايي دقيقه شمالي و طول 50درجه و  37
منطقه (اما مساحت دشت اروميه . است بعكيلومترمر 5191مساحت كل شهرستان اروميه در حدود ). 1شكل (

مورفولوژي  ازلحاظشود كه منطقه، مشخص مي SRTMبا توجه به تصوير . باشدمي كيلومترمربع 1479، )موردمطالعه
بخش غربي محدوده، كوهستاني و داراي شيب . شودكلي، شهرستان اروميه به دو بخش كوهستاني و دشت تقسيم مي

. رسدبه درياچه اروميه مي درنهايتدشت بوده و با شيب بسيار كم  صورت بهش شرقي آن بخ كه درحالي. زيادي است
اي اصلي در اين ناحيه با جهت سه سيستم رودخانه. متر ارتفاع دارد 3591و  1244بين  موردمطالعهناهمواري محدوده 

متوسط بارندگي در محدوده . از باراندوز چاي، شهر چاي و نازلو چاي اند عبارتها اين رودخانه. غربي ـ شرقي جريان دارند
  . در سال است متر ميلي 341در حدود  موردمطالعه

  

  
 موردمطالعهمحدوده : 1شكل 

   
زيرزميني دشت اروميه و همچنين تغييرات  هاي آباشاره شد هدف اين تحقيق بررسي كيفيت  قبلاًكه  طور همان

اي در زمينه موضوع و بررسي در اولين مرحله اقدام به مطالعات كتابخانه. است ها آبوجود در اين زماني و مكاني عناصر م
آوري هدف كلي در اين مرحله جمع. زيرزميني گرديد هاي آبهاي مختلف بررسي كيفيت پيشينه تحقيق و همچنين روش

از مقالات فارسي و لاتين و منابع مختلف، . ميني بودزيرز هاي آبدر زمينه  شده انجامهاي ها و پروژهنامهمقالات و پايان
  .و مطالعه قرار گرفت موردبررسيكامل  طور بهكار گردآوري پيشينه و مفاهيم نظري تحقيق انجام گرفت و 

هدف در اين مرحله . ها و ابزار تحقيق استداده بندي طبقهو  آوري جمعدومين مرحله از انجام تحقيق در اين بخش، 
از . قرار بگيرد مورداستفادهو  شده آوري جمع موردنيازهاي كه با توجه به هدف و روش تحقيق، ابزارها و دادهاين است 
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هاي عددي اشاره كرد كه از منابع مختلف و داده افزارها نرمها، توان به نقشههاي و ابزارهاي اصلي در اين تحقيق ميداده

  : از اند عبارتدر اين تحقيق  مورداستفادههاي هنقش ترين مهم. قرار گرفت مورداستفادهأخذ و 
كشور تهيه شد و جهت مشخص كردن مرز  برداري نقشهكه از سازمان  1:25000هاي توپوگرافي با مقياس نقشه -1

  . قرار گرفت مورداستفادههاي ارتفاعي و شيب و تهيه مدل رقومي ارتفاعي دشت اروميه و همچنين تحليل
. كشور أخذ گرديد شناسي زمينكه از سازمان  1:100000با مقياس  موردمطالعهمنطقه  شناسي زمينهاي نقشه -2

- قرار مي موردبررسيبايستي كل محدوده منطقه ولي با توجه به اينكه مي. دشت اروميه در برگه نقشه اروميه قرار دارد

برگ اشنويه و گنگجين نيز أخذ و  شناسي نزميهاي برگ اروميه، نقشه شناسي زمينگرفت بنابراين علاوه بر نقشه 
شناسي در بررسي ساختارهاي ليتولوژيكي منطقه و سازندهاي مربوطه هاي زميناز نقشه. قرار گرفت موردبررسي

  .است شده استفاده
قالب ها در اين داده. اي آذربايجان غربي أخذ شدزيرزميني از سازمان آب منطقه هاي آبهاي مربوط به كيفيت داده

با توجه به اينكه از اهداف اصلي اين تحقيق . شودرا شامل مي 1393تا  1380ها از سال مجموعه داد. فايل اكسل است
 منظور به. نمونه انتخاب و تحليل شدند عنوان بهساله، دو دوره  13بررسي تغييرات زماني عناصر است، از اين آمار 

 شده استفادهزيرزميني از نمودارهاي پايپر، ويلكوكس و شولر  هاي آبود در هاي مربوط به عناصر موجداده وتحليل تجزيه
كه  افزاري نرمبدين منظور در اين تحقيق از . تواند اين نمودارها را ترسيم كندمختلفي مي شناسي زمين يافزارها نرم. است

قرار  وتحليل تجزيهدار ترسيم و مورد است، استفاده شد و انواع نمو شده نوشتهبدين منظور  صرفاًدر قالب فايل اكسل و 
  . گرفت

ها وتحليل تجزيهها و همچنين ، نيز جهت تهيه انواع نقشه)GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي  افزارهاي نرم
در تحقيق  افزار نرمكاربرد اين  ترين مهم. استفاده شد ArcGIS10.1 افزار نرمدر اين زمينه از . واقع شد مورداستفاده

با توجه به اينكه آمار و . زيرزميني است هاي آبفراهم آوردن شرايط مقايسه زماني و مكاني تغييرات عناصر  درواقعحاضر 
هاي مربوط به عناصر مختلف در قالب فايل اكسل است و موقعيت جغرافيايي هر چاه نيز در اين فايل موجود است، ما داده

- به نقشه تبديل كرده و جدول اطلاعاتي آن را در همين نرم ArcGIS افزار نرمقادر هستيم تا اين فايل را با استفاده از 

، آماري زمينهاي در مرحله بعد با استفاده از تحليل. تهيه شد ها چاهاين فرايند صورت گرفت و نقشه . افزار ويرايش كنيم
شد و پراكندگي نقشه  يابي وندرو همچنين به تفكيك عناصر،  موردمطالعه هاي سالبه تفكيك  ها چاهعناصر موجود در 

  .     قرار گرفت وتحليل تجزيهتهيه و در مراحل بعدي مورد مقايسه و  1393و هم براي سال  1380عناصر هم براي سال 
  

  وتحليل تجزيهروش 
 شده گرفتهها و رسيدن به اهداف از پيش تعين شده، دو روش عمده و اساسي به كار داده وتحليل تجزيه منظور به

 ArcGISافزار اين روش با استفاده از نرم. است) Geostatistical Analyst( آمار زمينروش اول استفاده از . است
بيني و تهيه نقشه پيش يابي درون منظور بهها كاري كه صورت گرفت استفاده از اين روش ترين مهم. به كار گرفته شد
تلف آماري براي اين منظور وجود دارد كه در اين تحقيق از روش هاي مخروش. زيرزميني است هاي آبعناصر موجود در 

IDW بررسي و با در نظر گرفتن  آماري زمين هاي روشانتخاب روش مناسب، انواع مختلف  منظور به. است شده استفاده
 IDW، مجذور خطاي مربعات، روش خطاهاميزان خطاي مربعات، ميانگين  از قبيل ها روشاستانداردهاي انتخاب 

ها به لحاظ ، بايستي آمار و دادهآمار زمينبايستي اشاره كرد كه قبل از به كار گرفتن . قرار گرفت مورداستفادهانتخاب و 
افزار صورت گرفت و در جاههايي كه توزيع نرمالي وجود نداشت نرمال بودن بررسي شوند كه اين كار نيز با همين نرم

  .مختلف تهيه گرديد هاي سالهاي عناصر مختلف و براي نقشه ايتدرنهها شد و سازي دادهاقدام به نرمال
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 هاي آبارزيابي كيفيت  منظور بهها استفاده از نمودارهاي شولر، ويلكوكس و پايپر داده وتحليل تجزيهروش دوم در 

همه . است شده طراحياكسل، و براي همين كار  نويسي برنامهافزارها با استفاده از زبان البته اين نرم. زيرزميني است
عناصر موجود از قبيل منيزيوم، كلسيم، پتاسيم، هدايت الكتريكي، نسب جذب سديم، كل مواد محلول، كلر و ساير عناصر 

بررسي و تعيين  منظور به. ها اعمال شدهاي بعدي روي همين دادهشد و تحليل افزار نرم، وارد ها چاهبه تفكيك حلقه 
 ويلكوكس و شولر نمودارهاي از استفاده با همچنين. است شده استفادهنمودارهاي پايپر  زيرزميني از هاي آبكيفيت 

  .گرفت قرار ارزيابي مورد ها آب كشاورزي شرب و قابليت
 

  هابحث و يافته
  ژئومورفولوژي منطقه

از اصل پراكندگي  ها چاهسعي شد در انتخاب نمونه . است شده دادهنشان  2در شكل  موردمطالعههاي موقعيت چاه
و تا سواحل درياچه اروميه ادامه  شده شروعهاي شرقي رشته خوي ـ مهاباد دشت اروميه از پايكوه. مناسب استفاده شود

هاي كشاورزي را در اين دشت داري شيب بسيار پاييني بود و شهر اروميه و تعداد زيادي از روستاها و زمين. كندپيدا مي
شهر (سه رودخانه اصلي منطقه  گذاري رسوبات واقع در دشت انباشتي اروميه نتيجه فرسايش و رسوب. است داده يجاخود 

طي اين دوره فرايندهاي هوازدگي و سپس فرسايش . طي دوره كواترنري است) چاي، نازلو چاي و باراندوز چاي
و دشت انباشتي اروميه را  غربي منطقه به بخش شرقي شده هاي كوهموجب انتقال حجم عظيمي از رسوبات  اي رودخانه

  .ايجاد كرده است
غربي و جبهه كوهستان بالا بوده و به سمت درياچه اروميه كاهش  هاي بخش، شيب دشت در ها دشتاغلب  مانند به
. به همين ترتيب از اندازه رسوبات و همچنين عمق رسوبات كواترنري در جهت شرق كاسته شده است. است پيداكرده

داراي  موردمطالعهسمت غرب محدوده  كه درحالياست  شده تشكيل دانه درشتشتر از رسوبات سمت غرب منطقه بي
ضمن اينكه به دليل خشك شدن درياچه اروميه، در منتهي اليه شرق محدوده، . باشد ميو خاك حاصلخيز  ريزدانهرسوبات 

  .را نيز مشاهده كرد ريزدانهبسيار  اي درياچهرسوبات نمكي و  توان مي
اي استان آذربايجان از سازمان آب منطقه 1393و  1380هاي مطالعاتي براي دو دوره زماني هاي مربوط به چاهداده

، EC ،T.D.S: از اند عبارتدر تحقيق حاضر  موردبررسيعناصر . اعمال شد ها آنهاي لازم بر روي غربي دريافت و تحليل
PH ،Ca+2 ،Mg+2 ،Na ،K ،Hco3 ،Co3 ،Cl  وSo4.  

افزار مربوطه و نمودارهاي يازده عنصر مذكور وارد نرم. قرارگرفتهنيز مورد ارزيابي  1393ناصر براي سال همين ع
همچنين . است شده پرداختهتهيه و ترسيم شد كه در ادامه به تحليل هريك از اين نمودارها  ها آنپايپر، ويلكوكس و شولر 

. تهيه شد ArcGISافزار و نرم IDWشده همين يازده عنصر براي هر دو دوره آماري با استفاده از روش  يابي دروننقشه 
هاي مربوط به با مقايسه نقشه چراكه. است كارآمدها جهت تحليل تغييرات مكاني و زماني عناصر بسيار مفيد و تهيه نقشه

  .ر آن دو دوره پي بردتوان به تغييرات صورت گرفته دهاي زماني متفاوت ميدوره
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وجه به 
سيك، 

هاي چاه

شاهده 
ن اين 
ي را به 
ي مورد 

با تو. باشدمي 13
كلس معمولاً ها ن

خساره اغلب چا

  
1393 

ه نمودار فوق مش
نتفاوت بي.  است

 تغييرات اساسي
ر دو دوره آماري

  

393و  1380ل 
آنوده و رخساره 

تيپ و رخ 1380

3و  1380ي سال 
با توجه به.  شد

زيك و سديك
چاه شماره يك

هاي انتخابي ده

  .شودي

 مطالعاتي

اروميه براي سال
كربناته بووع بي

0 و براي سال 
 . نزيك است

 براي دوره آماري
ار پايپر استفاده
ي كلسيك، منز

سال چ 13طول
پ و رخساره چاه

اصلي تعيين مي

هاي مموقعيت چاه

 انتخابي دشت ا
از نو ها چاهغلب

در دشت اروميه
كربناته منزدر بي

ابي دشت اروميه
نيز از نمود 139

هاياته با رخساره
ضمن اينكه در ط
ب جداولي از تيپ

ساس سه عامل ا

 

مو: 2 شكل

هاير نمونه چاه
شود كه تيپ اغل
وان گفت كه د
ك و در موارد ناد

انتخاهاي ونه چاه
93در سال  ها ه
كربنابي ها چاهب

ض. هاستير داده
ت بعد و در قالب

 .  است گرفته

  )آبياري
آب آبياري بر اس

...زيرزمينيهاي

  )پ آب
نمودار پايپر هنده

شمشاهده مي 1
توبنابراين مي. ت

كلسيك و سديك

نمودار پايپر نمو: 3
چاهيفيت همين

ل نيز تيپ اغلب
جايي ناچيز مقادي

ييرات در صفحات
گقرار وتحليل زيه

كيفيت آب آ(س 
ردهاي كيفيت آ

تغييرات كيفي آبه

تيپ(مودار پايپر 
ده نشان  3كل 

380پايپر سال 
 و سديك است

كربناته كبي العه

3 شكل
تعيين كي منظور 

 كه در اين سال
در جابج درواقع
اين تغي. ده است

تجز و بررسي و 

وش ويلكوكس
استاندا طوركلي 

بررسي ت
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شك
نمودار پ
منزيك
موردمطا
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خود ديد
مقايسه
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گذاشته و  تأثيراين غلظت از طريق اعمال فشار اسمزي بر روي گياه ). شوري(هاي محلول غلظت كل نمك -الف

  .كندموجب كاهش آبگيري توسط گياه شده و رشد آن را كم مي
عنصر بر كه موجب  مثلاًكند گذاشته و آن را مسموم مي تأثيرهايي كه در مقادير زياد بر روي گياه يون -ب

  .شودمسموميت گياه مي
 تأثيرد و روي رشد گياه شوهايي كه موجب به هم زدن بافت خاك و كاهش نفوذپذيري آن ميغلظت كاتيون -ج

  .گذاردمي
 شده استفادهآبياري  منظور بهزيرزميني دشت اروميه  هاي آبدر اين تحقيق از روش ويلكوكس براي تعيين كيفيت 

است  تقسيم قابلاين روش بر اساس دو معيار هدايت الكتريكي و نسبت جذب سديم عمل كرده و به شانزده گروه . است
ميزان هدايت الكتريكي . است S دهنده نشان SARو  C دهنده نشانآب  ECبندي اين طبقه در). 1387فر، بهزادي(

 250كمتر از  ECخيلي خوب كه داراي  هاي آب. باشدبيانگر خطر شوري و نسبت جذب سديم نشانگر خطر سديم مي
، C1S2 ،C2S1 ،C2S2خوب در كلاس  هاي آب. گيرندقرار مي C1S1ميكروموس بر سانتيمتر هستند، در كلاس 

هر قدر اين ضرايب بيشتر شود، . گيردقرار مي C3S3و  C2S3 ،C1S3 ،C3S1 ،C3S2متوسط در كلاس  هاي آب
  . شودنيز بدتر مي ها آبكيفيت 

انجام شد كه نتايج آن در جداول  موردمطالعههاي منطقه با استفاده از روش ويلكوكس براي دو دوره زماني چاه
اما به . دهدخطر سديمي شدن كم است و اين شرايط خوبي را نشان مي 1380در سال . است شده دهدانشان  2و  1شماره 

با . شودبنابراين خطر شوري در اين دوره بيشتر احساس مي. در گروه متوسط تا زياد قرار دارند ها چاهلحاظ خطر شوري، 
همچنين . ها داراي شوري هستند و برخي شور و برخي كمي شور هستندمشخص است كه تمامي نمونه 1توجه به جدول 

درصد هر يك از طبقات نيز . اندشده دادهو برخي نيز مناسب تشخيص  استفاده قابلها كشاورزي، برخي نمونه ازنظر
دارند كه به قرار  C2S1ها در گروه درصد از نمونه 55از روش ويلكوكس  آمده دست بهمطابق نتايج . است شده محاسبه

از . بالاست ها آنولي خيلي خوب نيستند و همچنين خطر شوري . لحاظ استفاده در كشاورزي در گروه خوب قرار دارند
. كه گروه متوسطي است قرار دارند C3S1ها نيز در گروه درصد از نمونه 45دهد كه طرف ديگر همين نتايج نشان مي

  .ها بالاستدر اين نمونه ولي ذكر اين جمله ضروري است كه خطر شوري
  

  1380هاي دشت اروميه جهت كشاورزي در سال بندي نمونه چاهطبقه: 1 جدول
علامت
 اختصاري

SAR EC كيفيت آب براي كشاورزي كلاس آب  

w2 1/85 1560C3-S1  براي  استفاده قابل -شور
 كشاورزي

w2 0/28 640 C2-S1  مناسب براي  –كمي شور
 كشاورزي

w3 2/68 890 C3-S1  براي  استفاده قابل -شور
 كشاورزي

w4 1/84 920 C3-S1  براي  استفاده قابل -شور
 كشاورزي

w5 0/36 630 C2-S1  مناسب براي  –كمي شور
 كشاورزي
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w6 1/82 1000C3-S1  براي  استفاده قابل -شور

 كشاورزي

w7 3/25 530 C2-S1  مناسب براي  –كمي شور
 كشاورزي

w8 0/52 570 C2-S1  مناسب براي  –كمي شور
 كشاورزي

w9 0/74 630 C2-S1  مناسب براي  –كمي شور
 كشاورزي

w10 0/48 490 C2-S1  مناسب براي  –كمي شور
 كشاورزي

w11 1/18 660 C2-S1  مناسب براي  –كمي شور
 كشاورزي

w12 0/48 1020C3-S1  براي  استفاده قابل -شور
 كشاورزي

w13 0/95 1220C3-S1  براي  استفاده قابل -شور
 كشاورزي

w14 0/52 490 C2-S1  مناسب براي  –كمي شور
 كشاورزي

w15 0/47 710 C2-S1  مناسب براي  –كمي شور
 كشاورزي

w16 0/51 1370C3-S1  براي  استفاده قابل -شور
 كشاورزي

w17 3/67 780 C3-S1  براي  استفاده قابل -شور
 كشاورزي

w18 1/1 1580C3-S1  براي  استفاده قابل -شور
 كشاورزي

w19 0/82 600 C2-S1  مناسب براي  –كمي شور
 كشاورزي

w20 1/92 600 C2-S1  مناسب براي  –كمي شور
 كشاورزي

  
زيرزميني دشت اروميه حاكم بوده  هاي آببر  1380مشخص است كه شرايط كلي كه در سال  4بر اساس جدول 

دارد اين  80اي كه اين جدول با جدول سال تفاوت عمده. نيز حاكم بوده است 1393با تغييراتي در سال  وبيش كماست، 
در  ها چاهاما خطر شوري . است يافته افزايشنسبت به دوره قبل  1393در سال  2است كه خط سديمي شدن چاه شماره 

 5، )متوسط( C3S1منطقه در گروه  هاي آبصد از در 50هاي نگارنده، مطابق تحليل. گروه متوسط تا زياد قرار دارد
  . قرار دارد) خوب( C2S1درصد در گروه  45و ) متوسط( C3S2درصد در گروه 
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  1393هاي دشت اروميه جهت كشاورزي در سال بندي نمونه چاهطبقه: 2 جدول
علامت
 اختصاري

SAR EC كيفيت آب براي كشاورزيكلاس  

w1 0/94 1600 C3-
S1 

براي استفاده قابل -شور 
 كشاورزي

w2 4/27 2100 C3-
S2 

براي استفاده قابل -شور 
 كشاورزي

w3 0/79 700 C2-
S1 

مناسب براي  –كمي شور 
 كشاورزي

w4 1/53 1020 C3-
S1 

براي استفاده قابل -شور 
 كشاورزي

w5 1/12 1030 C3-
S1 

براي استفاده قابل -شور 
 كشاورزي

w6 1/93 590 C2-
S1 

مناسب براي  –كمي شور 
 كشاورزي

w7 0/52 870 C3-
S1 

براي استفاده قابل -شور 
 كشاورزي

w8 1/41 560 C2-
S1 

مناسب براي  –كمي شور 
 كشاورزي

w9 0/33 700 C2-
S1 

مناسب براي  –كمي شور 
 كشاورزي

w10 0/37 750 C3-
S1 

براي استفاده قابل -شور 
 كشاورزي

w11 0/49 1110 C3-
S1 

براي استفاده قابل -شور 
 كشاورزي

w12 0/77 700 C2-
S1 

مناسب براي  –كمي شور 
 كشاورزي

w13 0/31 860 C3-
S1 

براي استفاده قابل -شور 
 كشاورزي

w14 0/62 840 C3-
S1 

براي استفاده قابل -شور 
 كشاورزي

w15 0/63 960 C3-
S1 

براي استفاده قابل -شور 
 كشاورزي

w16 0/36 460 C2-
S1 

مناسب براي  –كمي شور 
 كشاورزي

w17 0/72 760 C3- براي استفاده قابل -شور
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در ليتر كربنات
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قرار دار قبول ابل
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مقادير عنصر كل
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. ي اين دوره مشاهده خواهد شددر مقادير آن در دشت اروميه ط ايجادشدهدر نظر گرفته شود، تغييرات  1393براي سال 

- ميلي اكي والان و در شرق دشت ديده مي 4/12حداكثر آن . گيري داشته استمقادير كلر افزايش چشم 1390در سال 

كه مقادير حداكثر  صورت ينبد. نكته جالب در اين زمينه افزايش ميزان كلرايد به سمت سواحل درياچه اروميه است. شود
مقادير حداقل  1393شود كه در سال همچنين با توجه به شكل مشاهده مي. اندرق جابجا شدهاز مركز دشت به سمت ش

 از رويه يب برداشت كشاورزي، سموم از استفاده كشاورزي، برگشتي آب. عنصر مذكور در جنوب غرب دشت قرار دارند

ه  آبخوان داخل به درياچه شور آب نفوذ و پيشروي آن دنبال به منابع آبدهي كاهش و كشاورزي براي مصارف ها چاه
   .است شده آب در كلر غلظت يون افزايش موجب

  
 1393و  1380 هاي سالزيرزميني دشت اروميه در  هاي آبپراكندگي عنصر كلرايد در : 5 شكل

  
ميلي  7حداكثر سديم  1380در سال . است شده دادهنشان  6شده عنصر سديم در شكل  يابي درونهاي نقشه: سديم

مقادير كم آن نيز در . شمال، مركز و تا حدي جنوب دشت اروميه داراي مقادير بالاي سديم هستند. اكي والان است
اين عنصر هم به  1393در سال . شودها و خط تغيير شيب است مشاهده ميجنوب غرب دشت كه متناسب با پايكوه

هاي هسته. حاظ مكاني دچار تغييرات شديدي شده است ولي به لحاظ كميت تغيير زيادي نداردلحاظ زماني و هم به ل
مقادير بالاي اين  درواقع. است شده منتقلبه شرق، شمال شرق و شمال دشت اروميه  1393عنصر در سال  اي يشينهب

ضمن اينكه مقادير حداقل واقع در . است مشاهده قابلعنصر كلرايد بيشتر در سواحل درياچه اروميه  مانند بهعنصر نيز 
به  سديم يون افزايش عوامل. و گستره وسيعي را به خود اختصاص داده است پيداكردهجنوب غرب دشت نيز توسعه 

 در نمكي هاي پهنه وجود و شود مي ها آب در يون اين غلظت افزايش موجب كه ها چاه سمت به منطقه جهت شيب

   .نسب داد توان مي ها خاك شدن شور و درياچه اروميه آب سطح افت دليل به دشت شرقي قسمت
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 1393و  1380 هاي سالزيرزميني دشت اروميه در  هاي آبپراكندگي عنصر سديم در : 6شكل 

  
حداكثر  1380در سال . دهدزيرزميني دشت اروميه نشان مي هاي آبمقادير يون منيزيوم را در  7شكل : منيزيوم

در اين سال آماري مقادير . ميلي اكي والان است 5/0ميلي اكي والان و حداقل آن  7/7يون منيزيوم در حدود  يرمقاد
اي حداكثر نيز در هسته ترين مهم. حداقل در نيمه شرقي دشت و مقادير متوسط به بالا در نيمه غربي دشت قرار دارند

يعني مقادير . برعكس شده است كاملاًمقادير اين يون به لحاظ مكاني  1393در سال . است شده واقعبخش غربي دشت 
شرقي دشت ل همچنين مقادير كم موجود در بخش شما. است پيداكردهبالاي منيزيوم در سمت شرق دشت تمركز 

اين تغيير روند نيز با  يادز مالاحت به. داده است 1393جاي خود را به مقادير بالاي منيزيوم در سال  1380اروميه در سال 
  .خط ساحلي در ارتباط است نشيني عقبخشك شدن درياچه اروميه و 

تمركز عمده كلسيم در  1380در سال . دهدپراكندگي يون كلسيم را در دشت اروميه نشان مي 8شكل : كلسيم
حداكثر . لسيم فقير استبخش جنوبي دشت به لحاظ وجود ك. شوددشت مشاهده مي شمال غربيهاي مركزي و بخش

 ازنظر 1393مقادير كلسيم در سال . ميلي اكي والان و در مركز دشت اروميه قرار دارد 85/9مقدار كلسيم در اين سال 
در شمال دشت اروميه از مقدار كلسيم كاسته شده و مقادير كم مساحت زيادي را در . است پيداكردهمكاني و كميت تغيير 

. ميلي اكي والان است كه در بخش شرقي دشت قرار دارد 11يگر حداكثر آن در اين سال از طرف د. برگرفته است
شرق دشت يعني سواحل درياچه اروميه پيشروي  طرف بهتوان نتيجه گرفت كه مقادير بالا از سمت مركز بنابراين مي
  .كرده است

  
  
 
  پراكندگي عنصر منيزيوم در دشت اروميه :7شكل پراكندگي عنصر كلسيم در دشت اروميه: 8 شكل
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ميلي اكي والان  2/9زيرزميني دشت اروميه در حدود  هاي آبدر  1380حداكثر مقادير بيكربنات در سال : بيكربنات

 شناسايي قابلها هاي غربي دشت و در پايكوهمقادير زياد در بخش. باشدواحد مي 4/3حداقل آن نيز در همين سال . است
 يافته افزايششود كه مقادير حداكثر بيكربنات يك واحد مشخص مي 1393با نگاهي به نقشه همين عنصر در سال . تاس

مقادير كم  1393در سال . است شده عوضعلاوه بر موقعيت مكاني مقادير نيز . ميلي اكي والان رسيده است 2/10و به 
به . شودولي مقادير بالا در نيمه شرقي دشت و در نزديكي ساحل درياچه اروميه مشاهده مي. در شمال و غرب قرار دارند

  . شود كه موقعيت مقادير بيكربنات طي دو دوره آماري دچار تغير شده استترتيب مشاهده مي آن

  
  1393و  1380 هاي سالزيرزميني دشت اروميه در  هاي آبپراكندگي عنصر بيكربنات در : 9 شكل

  
به لحاظ موقعيت، مقادير حداكثر در . دهدرا در دشت اروميه نشان مي ECمقادير  10شكل : هدايت الكتريكي 

و بخش جنوب  شرقي شمالبخش . دو منطقه نيز داراي مقادير حداقل است. است شده واقعدشت  شمال غربمركز و 
ضمن اينكه به لحاظ . واحد رسيده است 2300و به  يافته يشافزاحداكثر هدايت الكتريكي  1393در سال . غربي دشت

كاسته شده و مقادير  شمال شرقاز وسعت مقادير كم در . موقعيت نيز مقادير حداكثر به سمت شرق تغيير مكان داده است
 فرسايش و هوازدگي از ناشي توان مي را الكتريكي هدايت افزايش. دهداين قسمت متوسط تا زياد را نشان مي

 به منطقه جهت شيب و ميوسن تخريبي واحدهاي منطقه، ارتفاعات در شده دگرگون پركامبرين شناسي زمين ساختارهاي

 نزولات كاهش خشكسالي، با زمان هم .دانست محدوده اين در آبي ايه يانجر تجمع يجهدرنت آبرفتي رسوبات سمت

 نزديك نوار هاي آب در الكتريكي هدايت ميزان درياچه، شور آب نفوذ و زيرزميني آب منابع از برداشت افزايش جوي و

  .آورد حساب به توان مي الكتريكي هدايت ميزان افزايش در دخيل اصلي عامل كه است يافته افزايش برابر چندين ساحلي

  
 1393و  1380 هاي سالزيرزميني دشت اروميه در  هاي آببندي ميزان هدايت الكتريكي در نقشه پهنه: 10 شكل
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TDS : بر ليتر  گرم ميلي 1500آشاميدني  هاي آببر اساس استاندارد ملي ايران حداكثر مقدار مجاز اين متغير در

از اين نظر . بر ليتر است گرم ميلي 1075در حدود  1380طقه و در سال در من TDSاز سوي ديگر حداكثر مقدار . است
و جنوب غرب دشت داراي مقادير كم  شمال شرق). 17-4شكل (رسد آب منطقه براي مصارف شرب مناسب به نظر مي

است كه به حداكثر مجاز  TDS 1495حداكثر  1393در سال . دشت داراي مقادير بالاست شمال غربو مركز و 
به لحاظ مكاني نيز مقادير حداكثر به سمت شرق . است پيداكردهكيفيت آن كاهش  درواقعاستاندارد نزديك شده است و 

  . دشت جابجا شده است
حداكثر و . شودزيرزميني دشت اروميه مشاهده مي هاي آبدر  PHگيري شده مقادير اندازه 12در شكل : استيديته

 شده گزارش 7و  7/8نيز اين مقادير به ترتيب  1393در سال . است 75/7و  25/8به ترتيب  1380ل آن در سال حداق
مقادير بالا در  1380در سال . است موردمطالعهبه مقدار اندك در منطقه  PHافزايش ميزان  دهنده نشاناين امر . است

. تغيير كرده است 1393ولي اين روند در سال . اند شده هپراكندنيمه جنوبي دشت و مقادير پايين در نيمه شمالي آن 
سمت شرق دشت نيز كه با . توان در شمال و اندكي در غرب مشاهده كرددر اين سال مقادير بالا را مي كه ينحو به

-رفتهقرارگ موردبررسيدر بين تمامي عناصري كه تا اينجا . دهددرياچه اروميه همسايه است، مقادير كاهشي را نشان مي

  .شوددر نزديكي خط ساحل درياچه اروميه مشاهده مي 1393اند، تنها اين ويژگي است كه مقادير پايين آن در سال 

  
  1393و  1380 هاي سالدر دشت اروميه در  TDSمقادير : 11شكل 

  
مقادير حداكثر  تر ازتوان اظهار داشت كه مقادير كم پتاسيم در دشت بسيار گستردهمي 13با توجه به شكل : پتاسيم

 1393در سال . شودبه ترتيب در مركز و شمال منطقه ديده مي 1380پراكندگي حداكثر و حداقل آن در سال . باشدمي
  .و بخش مركزي نيز موقعيت خود را به سمت شرق تغيير داده است يافته افزايشهاي شمالي مقادير پتاسيم در بخش
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  گيري يجهنت

 20هاي از آمار و داده. است شده پرداختهزيرزميني دشت اروميه  هاي آبغييرات و كيفيت در اين مقاله به بررسي ت
  . استفاده گرديد 1393و  1380 هاي سالحلقه چاه براي 

ها زيرزميني دشت و همچنين تهيه نقشه پراكندگي عناصر مختلف و مقايسه اين نقشه هاي آبمقادير  وتحليل تجزيه
ها جابجايي مقادير حداكثر نتيجه تحليل اين نقشه ترين مهم. نتايج جالبي را روشن كرد 1393و  1380 هاي سالبراي 

حداكثر گسترش كلرايد در بخش  1380براي مثال در سال . هاي مختلف دشت به سمت شرق استعناصر از قسمت
. است پيداكردهاروميه گسترش مقادير حداكثر به شرق دشت يعني به سمت درياچه  1393مركزي دشت ولي در سال 

 شمال شرقاين مقادير در شرق و  1393در شمال و مركز و تا حدي جنوب بالاست ولي در سال  1380سديم در سال 
 شمال شرقدر  1393شود ولي در سال بيشتر در شمال، مركز و غرب ديده مي 1380عنصر سولفات در سال . زياد است
، در نيمه غربي )7/7(حداكثر يون منيزيوم . سال از مساحت حداكثرها كاسته شده است ضمن اينكه در اين. باشدبيشتر مي
نسبت به سال  1393مقادير يون كلسيم نيز در سال . است مشاهده قابل 1393و نيمه شرقي در سال  1380در سال 

شود در در غرب ديده مي 2/9به ميزان حداكثر  1380در سال  يكربناتبيون . است پيداكردهدر شرق دشت افزايش  1380
زيرزميني  هاي آبحداكثر هدايت الكتريك . است پيداكردهو نيمه شرقي افزايش  2/10به  1393حالي اين ميزان در سال 

 شمال غرباين مقادير حداكثر در مركز و . ميكروموس در سانتيمتر است 1656در حدود  1380دشت اروميه در سال 
. شودواحد شده و بيشتر در شرق دشت اروميه مشاهده مي 2300اين ميزان  1393سال در  كه درحالي. دشت قرار دارند

شايد . است شده منتقل 1393به بخش شرقي دشت در سال  1380ميزان سختي كل آب نيز از بخش مركزي در سال 
دشت، خشك  هاي شرقيهاي دشت به بخشبتوان اظهار كرد كه عامل اصلي مهاجرت مقادير حداكثرها از ساير قسمت

دهد كه در حال حاضر بخش اي نشان ميتحليل تصاوير ماهواره. شدن درياچه اروميه و پسروي خط ساحلي آن است
ها، چند سانتيمتر آب در سطح فقط به هنگام بارندگي. است شده خشك كاملاً) از پل شهيد كلانتري(جنوبي درياچه 

پسروي كرده و مساحت  شدت بهبخش شمالي آن نيز . روداز بين مي درياچه جمع شده و دوباره با تابش خورشيد تبخير و
از طرف ديگر استفاده . رسيده است 2014كيلومترمربع در سال  627به  1998در سال  كيلومترمربع 6000درياچه از 

تغيير ميزان عناصر در  يجهدرنتو  ها آنزيرزميني در بخش كشاورزي طي اين دوره سبب كاهش سطح  هاي آباز  رويه يب
  . شده است ها آن

و  ها يونآنو  ها يونكاتاين نتايج از بررسي . بيكربناته كلسيك است موردبررسيهاي تيپ و رخساره اغلب نمونه
-نتايج حاصل از بررسي نمودار شولر نيز مشخص مي. است شده حاصلها در هر يك از نمونه ها آنمقايسه درصد مقادير 

هاي مختلف در اين زمينه اختلاف البته بين نمونه. ها در حالت خوبي قرار دارندظ مصارف شرب، نمونهكند كه به لحا
. داراي كيفيت شور و كمي شور هستند ها آببراي مصارف كشاورزي نيز بررسي و نتيجه شد كه  ها آبكيفيت . وجود دارد

 ها آبتوان با رعايت نكات فني از اين بنابراين مي .هستند قبول قابلبرخي براي كشاورزي مناسب و برخي  وجود ينباا
در ضمن سختي . خورنده بوده و بنابراين مناسب براي صنايع نيستند ها چاهبراي مصارف صنعتي نيز اغلب . استفاده كرد

فت اين ها گرتوان از بررسي كيفيت نمونهبنابراين نتيجه كلي كه مي. سخت تشخيص داده شد كاملاًها، كل تمامي نمونه
 منظور بهزيرزميني  هاي آبرويه از شرايط خاص منطقه يعني خشك شدن درياچه اروميه و برداشت بي رغم يعلاست 

سختي و  ازنظرگر چه . شرب و كشاورزي هستند ازنظرمنطقه داراي استانداردهاي مطلوبي  هاي آباستفاده در كشاورزي، 
، متوسط و در خيلي موردمطالعههاي نكته ديگر اينكه خطر شور شدن نمونه. ي قرار ندارندقبول قابلبرخي موارد در حد 

هاي مناسب و علمي را در اين زمينه توان نتيجه گرفت كه خطر شوري بالاست و بايستي روشبنابراين مي. موارد بالاست
هاي نمكي و شور د پهنهزيرزميني، وجو هاي آبسطح درياچه اروميه و سطح  درافتتوان دلايل آن را مي. به كار گرفت
درياچه به دشت، افزايش  شور آبهاي اطراف ساحل درياچه، كاهش بارندگي و افزايش غلظت عناصر، نفوذ شدن خاك
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هاي سطح درياچه به دشت اروميه و همچنين انتقال نمك يجهدرنتدما، وزش بادهاي مختلف از درياچه به سمت دشت و 

 . دانست ها كش فتآاز انواع سموم و  رويه يباستفاده 

 
  منابع
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  ،بررسي كيفيت آب شرب استحصالي از منابع )1392(انتظاري، عليرضا؛ الهه اكبري و فاطمه ميوانه ،
هاي اخير در دشت مشهد، تحقيقات كاربردي علوم جغرافيايي، سال انساني دهه هاي بيماريزيرزميني بر 

 31، شماره 13
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 ،تحقيق و زيرزميني آب كيفي تغييرات روند بررسي )1386(؛ ع شهسواري، ك؛ اسحاقيان، ر؛ هاتفي 

 يا منطقه آب سهامي شركت يونسي، بجستان مطالعاتي محدوده در آب زيرزميني سطح افت علت براي
 1-9 ص .خراسان
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