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79 آب  ... هاي زيرزميني در سال پايش مكاني شوري

و توسعه شماره  1391 پاييز28جغرافيا
 4/3/1390: وصول مقاله
 28/4/1391: تأييد نهايي
79-94: صفحات

و ترساليهاي زيرزمينپايش مكاني شوري آب ي در سال شاخص خشكسالي
 دشت تبريز: مورد

2هانيه كاظمي،1دكتر فريبا كرمي

 چكيده
آبياين مطالعه براي مديريت بهينه هاي شاخص خشكسالي هاي زيرزميني در سالمنابع آب در دشت تبريز، به پايش مكاني شوري

آبو ترسالي مي و ترساليخشكسالي(هاي زيرزميني را در مواقع حداكثرهاي اقليمي پردازد تا تغييرات كيفيت شيميايي پيگيري)هاها

آب) 1351-86(هاي ماهانه رهاي اقليمي شامل بارشبراي اين منظور از متغي. نمايد  هاي زيرزميني بويژه شاخصو نتايج تجزيه شيميايي

EC ،SAR وTDS شد و ترسالي استفاده و پايش تغييرات شاخص. مهرماه سال شاخص خشكسالي آبراي مقايسه هايبهاي كيفي

و ترسالي نقشهزيرزميني در سال همهاي شاخص خشكسالي و) GIS(اطلاعات جغرافيايييبا استفاد از سامانه SARوECارزش هاي

مي. ترسيم شدند Arc/GISو Arc/Viewافزارهاينرم آبنتايج اين مطالعه نشان و خيلي شور در دهد كه ميزان هاي زيرزميني شور

آب2/28شاخص خشكسالي دشت تبريز در سال  و كه در سال شاخص درصد بوده در حالي35/25يت زياديهاي زيرزميني با قليادرصد

و خيلي شور ترسالي آب و با قليائيت زياد15/18هاي زيرزميني شور آب92/4درصد ميدرصد . دهندهاي زيرزميني را تشكيل

.، خشكسالي، دشت تبريزSARو EC،TDSهاي زيرزميني، شاخص پايش مكاني، شوري آب:هاكليدواژه

  fkarami@tabrizu.ac.ir)نويسنده مسؤول( دانشگاه تبريزاجغرافي دانشيار-1
و زهكشي، دانشگاه تبريز-2  كارشناسي ارشد آبياري
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و توسعه، سال80  1391پاييز،28هم، شمارهدفصلنامه جغرافيا

 مقدمه
آب را تشكيليآب زيرزميني كه بخشي از چرخه

دهد، منبع قابل اطميناني براي تأمين آب مورد نياز مي
و بارشوقوع خشكسالي. شودانسان محسوب مي هاي ها

هستند كه قابليت1هاي اقليميمهمترين حداكثر شديد
درآب مي وبلندمدتمدتكوتاه زيرزميني را سازند متأثر

)Panda et al, 2007:141(.
اقليمي در سراسر سيستم هاي نتايج اين حداكثر

و زيرزميني  منطقه(هيدرولوژي اعم از آب سطحي
و اشباع نشده سفره منتشر) هاي آب زيرزمينياشباع

ميرثاآ.)Peters et al, 2006:257( شودمي تواند آنها
هاي هاي آب زيرزميني از بارششامل پرشدن سفره

و تعرق موجب  زياد باشد يا با تغيير در ميزان تبخير
مي. تغيير در پوشش گياهي شود تواند به افت همچنين

و تغيير كيفيت آب زيرزميني منجر  سطح ايستابي
در مناطق خشك.)Panda et al, 2007:141( شودمي

وو نيمه سطح ايستابي آب زيرزميني خشك، كاهش
در اثر افزايش غلظت(تنزل كيفيت شيميايي آن 

آبدر ايجاد شوري ثانويه خاك،) املاح هاي شوري
و غيره نقش اساسي سطحي، كاهش باروري خاك ها

اين ). Malins and Metternicht, 2006: 387( دارد
و خاك را در پي دارند، از پديده ها كه شوري منابع آب

م  ثر در بياباني شدن مناطق مختلف جهانؤعوامل
رو براي مديريت از اين.)9: 1387نژاد، عبدي(باشند مي

درو برنامه و خاك در نواحي كه ريزي پايدار منابع آب
معرض خطر شوري قرار دارند، پايش مكاني تغيير 

هاي كيفيت شيميايي آب زيرزميني در مواقع حداكثر
با. رسداقليمي ضروري به نظر مي به اين ترتيب

و پيامدهاي ناشي از آن، بويژه در  شناخت اين تغييرات
-زي صحيح، بهرهريصورت وقوع خشكسالي با برنامه

و بهينه انجام مي . شودبرداري از منابع آب بطور اصولي

1- Extreme 

و بطور) 1377-87(دهه گذشته طي در ايران
و اي در دشت تبريز، خشكساليمنطقه هاي مستمر

آبيشديدي رخ داده كه در نتيجه هاي آن منابع
و سفره و يا بسيار كم شده هاي سطحي منطقه خشك

سطح ايستابي شديدي مواجه شده زيرزميني با افت 
. نيز اتفاق افتاد 1387اين وضعيت در سال. است

نزول) 1387(كه به گزارش نشريه پيك آب بطوري
و دشت تراز آب زيرزميني دشت هاي آذربايجان شرقي

ادامه داشته 1386-1387اواخر سال آبي تبريز از
آب دشتدر.است هاي تبريز، كشاورزان علاوه بر

و سنيخهاي آجيرودخانهسطحي  چاي چاي،كومورچاي
 هاي زيرزميني براي مصارف آبياري استفاده از آب
هاي وقوع خشكسالي كه ميزان بارش در سال. كنندمي

و منبع تغذيه سفرهكاهش مي هاي يابد، با كاهش بارش
و افزايش بهره برداري از آنها، تغييراتي در آب زيرزميني

بهاكيفيت شيميايي آب ميهي زيرزميني آيد كه وجود
آبموجب مي ها براي استفاده در زراعت شود اين

و همچنين شوري ثانويه خاك هاي دشت مناسب نبوده
س.را درپي داشته باشد كهؤدر اين ارتباط مهمترين الي

ازدر اين مطالعه مطرح مي آيا: اينكه شود عبارت است
آبدر تغيير كيفيت شيميايهاوقوع خشكسالي هايي

و شوري آنها نقشي داشته است؟  زيرزميني دشت تبريز
هاي شاخص بنابراين، هدف اين مطالعه، تعيين سال

و ترسالي در دشت تبريز با استفاده از  خشكسالي
و سپس پايش مكاني تغييرات كيفيت SPI شاخص

هاي مورد نظر در هاي زيرزميني در سالشيميايي آب
. باشددشت تبريز مي

و سابقه علمي پژوهش  پيشينه
و همكاران در بين مطالعات هيدروژئولوژي، 2 التحير

و خشكسالينتايج وقوع سيلاب (1999) ها را در ها
.هاي زيرزميني ايلي نويز بررسي كردندسيستم آب

2- Eltahir et al 
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81 آب  ... هاي زيرزميني در سال پايش مكاني شوري

و همكاران اساس مطالعات بر)16-31: 2009(1يائوتي
توموگرافي، و ژئوشيمي آماري، شوريزمين فرآيندهاي

شمال(هاي تحت فشار سواحل مديترانه زايي آبخوان
و به اين نتيجه ) Moroccoشرقي  را بررسي كرد

 هاي منطقه با نفوذ رسيدند كه افزايش شوري زمين
2سابياني. آب شور دريا از خط ساحل همراه است

آبيلهأمس)66-53: 2005( هاي زيرزميني شوري
سعودي مطالعه در عربستان را Yalamlamوادي حوضه 

و علت شوري اين منطقه را هيدروژئولوژي محلي،  كرده
و غيره معرفي بيش از يك دهه. كندمي شدت تبخير
هاي بالاي چنين مطالعاتي است كه به دليل هزينه

و سامانه اطلاعات جغرافيايي هاي سنجشتكنيك ازدور
و پيشرفت دربه كمك محققان شتافته  هاي شگرفي را

و براي مثال،.اين زمينه موجب شده است سريرستوا
از جمله محققاني)2853-2862: 1997(3همكاران

و سامانه IRSايههستند كه با استفاده از داده
هاي اطلاعات جغرافيايي به ترسيم نقشه شوري آب

.زيرزميني در هند مبادرت كردند
و همكاران با استفاده)847-852: 2004(4 سليمان

آماري هاي زمينو تكنيك هاي الكترومغناطيسياز داده
بيني شوري در مراحل اوليهو سنجش از دور به پيش

و نشان دادند با استفاده از داده هاي در تايلند پرداختند
رايتوان نقشهالكترومغناطيسي مي توزيع شوري خاك

. درصد ترسيم كرد64با اطمينان 
ها تأثير خشكسالييدرباره در ايران مطالعات اندكي

و. در منابع آب زيرزميني انجام شده است محمدي
هاي اخير تأثير خشكسالي)151- 1382:130(شمسي 

هاي شمال همدان را در افت منابع آب زيرزميني دشت
و با تعيين سال به عنوان77-79هاي بررسي كرده

ميسال گيرد،خشكسالي هاي شاخص خشكسالي نتيجه

 
1-Yaouti et al 
2-Subyani 
3-Srivastava 
4-Soliman et al 

آببر منا هاي سطحي منطقه اثرات تخريبي مستقيم بع
آب در ولي ازداشته و غيرمستقيم بطور زيرزميني هاي

هاي آب زيرزميني از آب سفرهيطريق كاهش تغذيه
هاي عميق براي سطحي، افزايش برداشت از طريق چاه
بر مصارف كشاورزي، افزايش دما، تبخير و غيره تعرق

مآب منابع ميؤثزيرزميني بنابراين اثرات. اشدبر
آب9خشكسالي با تأخير زماني  هاي زيرزميني ماهه در

.دهدرخ مي
هاي ارتباط خشكسالي)131-143:1382(عزيزي

و هيدرولوژيك را در دشت قزوين مطالعه كرده  اقليمي
هاي منفي بارش طي دهد تعداد ناهنجاريو نشان مي

ت بوده هاي مثبمورد مطالعه بيش از ناهنجارييدوره
و خشكسالي در هاي زيرزميني با دو تا سه ماهآب است

بتأخير نسبت به خشكسالي و ه هاي اقليمي بروز كرده
25مطالعاتي در هر ساليهطور متوسط طي دور

.متر سطح آب زيرزميني افت داشته استسانتي
و همكاران نيز به بررسي اثر)18-27: 1385(آباده

هاي زيرزميني زيدآباد افت سطح ايستابي در شوري آب
و نتيجه گرفتند اثر افت سطح  سيرجان پرداخته
ايستابي بر شوري آب زيرزميني در اغلب نواحي منطقه 

ميمعني و همكاران. باشددار در همين زمينه، زارعيان
بيني آماري به پيشهاي زميناز طريق روش) 1386(
آبپرا و كنش مكاني شوري هاي زيرزميني اقدام كردند

آبدر نهايت نقشه پهنه هاي زيرزميني بندي شوري
. ترسيم كردند GISاردكان را در محيط- دشت يزد
خشكسالي در دشت تبريز مطالعاتيلهأمسيدرباره

و نوري)1387(زيادي مانند ياراحمدي ) 1387(، كرمي
ازبرخي پژوهش.و غيره انجام شده است  قبيل ها هم

و، محمدي)1386(، نديري)1991(5مقدماصغري اقدم
و هاي زمينو غيره صرفاً جنبه) 1387(رستمي  شناسي

ز را هاي زيرزميني دشت تبريكيفيت شيميايي آب
. اندمطالعه كرده

5-Asgahari Moghaddam 
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و توسعه، سال82  1391پاييز،28هم، شمارهدفصلنامه جغرافيا

حاضر به پايشياين تحقيقات، مطالعهيدر ادامه
و مكاني شوري آب هاي زيرزميني در مواقع خشكسالي

و هدف اصلي آن ترسالي در دشت تبريز اقدام مي كند
آب پايش مكاني تغيير كيفيت زيرزمين هايشيميايي

و ترساليدر خشكسالي ميها من. باشدها ظور براي اين
،)SPI(ابتدا با استفاده از شاخص بارش استاندارد شده 
و ترسالي دشت تعيين شدند، سپس خشكسالي

دروضعيت كيفي آب هاي شاخص سال هاي زيرزميني
و ترسالي با استفاده از سامانه اطلاعات  خشكسالي

. جغرافيايي ترسيم شدند

و روش هامواد
 موقعيت جغرافيايي دشت تبريز

46˚15�دشت تبريز با مختصات-�طول30˚45
و  38˚17�شرقي-�عرض شمالي در شرق56˚37
يمحدوده).1شكل(اروميه واقع شده استي درياچه

اروميه،يهاي نمكي حاشيه درياچهغربي آن به باتلاق
هاي ميشو، حد جنوبي آن به حد شمالي آن به كوه

و حد شرقييتوده هاي آن به كوه كوهستاني سهند
ميبنعون چاي رود اصلي دشت آجي. شودعلي محدود
بمي ساير. طرف درياچه اروميه جريان دارده باشد كه

-هاي دشت را سعيدآبادچاي، مهرانرود، گمانابرودخانه
و غيره تشكيل مي در دشت تبريز دو نوع. دهندچاي

و تحت فشار مي  وان شناسايي كردتآبخوان آزاد
).2شكل(

و جنوبدر شرق، شمال هاي شرقي دشت، آبخوانشرق
و در قسمت هاي غربي دشت آزاد گسترش يافت است

و تحت فشار بديهي به نظر  وجود دو نوع آبخوان آزاد
.)Asgahari Moghaddam, 1991:51(رسد مي

هاي پليوپليوستسن آبخوان آزاد موجود در داخل توف
آبكه  ميداراي باشد در دامنه هاي با كيفيت بالا

و از نظر منابع آبي  شمالي سهند تشكيل شده است
.بسيار توسعه يافته است

مخروط(ها هاي آزاد تشكيل شده در آبرفتآبخوان
با وجود وسعت كمي كه دارند كيفيت آب آنها)هاافكنه

و. نيز خوب است آبخوان تحت فشار بخش مركزي
 هايي با كيفيت نسبتاً مناسبي دارندآب غربي دشت،

.)78: 1386نديري،(

 هاي مورد نيازداده
-، نقشه زمين)1: 50000(هاي توپوگرافي نقشه-

براي IRSايو تصاوير ماهواره)1: 100000(شناسي
 شناسايي منطقه مورد مطالعه

هاي انتخابي در دشت هاي بارش ماهانه ايستگاهداده-
براي محاسبه) 1351-86(آمارييتبريز در دوره

 شاخص خشكسالي
هاي آب زيرزميني نتايج تجزيه شيميايي نمونه

و نيمهحلقه چاه40 حدود عميق در منطقه شامل عميق
، نسبت جذب سديمEC(1(قابليت هدايت الكتريكي

)SAR (آب براي) TDS(و مواد جامد حل شده در
آببررسي دشكيفيت شيميايي .ت تبريزهاي زيرزميني

هاي تجزيه شيميايي آب داده)1(در جدول
هب 1382هاي دشت تبريز در مهر ماه تعدادي از چاه

ها دليل حجم زياد دادههب. صورت نمونه ارائه شده است
. باشدتمامي جداول در اين مقاله مقدور نمييارائه
.و غيرهArc/View  ،Arc/GIS ،Excellافزارهاينرم

و كل مواد ) Electrical Conduction(قابليت هدايت الكتريكي-1
هاي از شاخص) Total Dissolved Solides(جامد حل شده در آب

ب ميه كيفي آب هستند كه براي تعيين شوري آب هدايت. روندكار
آبالكتريكي غلظت كل نمك ها را برحسب واحد ميلي هاي محلول در

 (310,1980)طبق نظر. كندموس يا ميكروموس بر سانتي متر بيان مي
Todd مي كل مواد جامد حل شده آن در هر شود كه به آبي شور اطلاق

و نسبت جذب سديم ميلي 1000ليتر بيش از   Sodium(گرم باشد
Absorption Ratio (دركه نسبت جذب سديم، مقدار سديم موجود

ميآب  ). 1387،208ولايتي،(كند ها را تعيين
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85 آب  ... هاي زيرزميني در سال پايش مكاني شوري

 1382هاي دشت تبريز در مهرماه شيميايي آب زيرزميني چاهينتايج تجزيه:1جدول

TH 
SAR

%
Na

ميلي اكي والان در ليتر
pH  

(EC)

نوع
منبع
 آب

فUTM مختصات محل نام
ردي

مع
ج

نها
يو

كات

K+Na+Mg++Ca++

مع
ج

نها
يو

آن

SO4
--CL-HCO3

-CO3
- -TDS

262222/879/4016/05/3512/312/261/4096/325/3398/242/05/824674120D6016001-4221800الوارسفلي

124095/25/292/3555/085/996/1684/717/3597/162/9901/722993530D2خواجه ديزج

42825/34428/1516/056/672/484/31/1529/321/86/308/79601522D5967003-4217700مايان سفلي

1695/128/8261/1923/01642/296/037/1946/231/1215/445/05/812471969D5860504-4216100قزل ديزج

2906/228/8604/4518/09/3888/208/324/4592/225/4077/13/03/826844590D6072005-4220500سه راهي فرودگاه

11325/116325/6163/098/3728/94/1371/6183/2043/3245/804/739436160S6052006-4216900قراملك

151845/37/3081/4365/08/1214/92/2185/435/92/2915/501/726614370D6014007-4211900كجا آباد

139214/36/2957/3953/02/1168/52/223981/759/256/50714153950D5977008-4211400باغ معروف

16494/12/4377/511/038/236/192/158/546/127/14/245/05/8389577D5982509-4209800سردرود

77409/62/5242/3244/05/1696/45/1034/3254/885/1695/603/720993250D59540010-4207100اسفهلان

46257/34/4592/1645/023/796/328/591/1625/686/58/408/711381693Q59690011-4205900اسفهلان

43205/59/5415/1928/023/1068/596/236/1838/443/1055/309/711701900D59130012-4208000آخولا

59445/47/4773/2238/047/1004/784/471/2217/414/1534/04/713692280D59230013-4210700آخولا

44608/41/4953/1725/036/848/44/4417/1825/677/615/506/711991760D59060014-4211900نوجه

159813/41/3449/4843/01/1634/66/2597/4752/52/3625/609/729074860D58940015-4204100تازه كند

.اي استان آذربايجان شرقيسازمان مديريت منابع آب، آب منطقه:خذأم

هاروش
و ترسالي براي تعيين سال هاي شاخص خشكسالي

از شاخص بارش مطالعه، آماري مورديدر دوره
بسياري از محققان. استفاده شدSPI(1(استاندارد شده 

آن SPI پذيري شاخصخشكسالي به انعطاف و قابليت
 ,Hayes, et al(اند براي هر مقياس زماني اذعان داشته

بر.)430 :1998 اساس اين شاخص براي هر منطقه
ميهاي طولانيثبت بارش در. شودمدت آن محاسبه

ها توزيع آماري مناسب براي آماربلندمدت بارندگي ابتدا
با سپس تابع.شودبرازش داده مي  تجمعي توزيع

1- Standardized Precipitation Index (SPI) 

استفاده از احتمالات مساوي به توزيع نرمال تبديل
و متوسط آن براي گردد، بطوريمي كه استاندارد شده

و دوره  Edwars and( مورد نظر صفر شوديهر منطقه

Mckee, 1997(.مقادير مثبتSPI بارشيدهندهنشان
و مقادير منفي آن معناي عكس  بيش از ميزان متوسط

خشكسالي هنگامي اتفاقي روش دوره طبق اين. دارد
و به مقدار طور مستمرهب SPIافتد كه مي يا-1منفي

و زماني پايان مي مثبت گردد SPIكه يابدكمتر برسد
)1(اين شاخص از رابطهيبراي محاسبه).2 جدول(

:استفاده شد
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و توسعه، سال86  1391پاييز،28هم، شمارهدفصلنامه جغرافيا

 SPI بندي مقادير شاخص طبقه:2جدول

مقاديرطبقات
<2ترسالي بسيار شديد
5/1تا99/1ترسالي شديد
1تا49/1ترسالي
-99/0تا99/0نرمال

-49/1تا-1خشكسالي
-99/1تا-5/1خشكسالي شديد

>-2خشكسالي بسيار شديد
و همكاران،: مأخذ 1384:53بداق جمالي

SPIn = [ P0 + ∑ (P-i) -µn ] / δn )1(رابطه

nهايي كه بارش تجمعي براي آنها حساب تعداد ماه
P-iمقدار نرمال شده بارش ماه فعليP0 شده است

ميانگين تعدادµn مقدار نرمال شده بارش ماه قبل
وn بارش تجمعي براي   ها انحراف براي ماهδn ماه

در دوره آماري SPIپس از محاسبه شاخص. باشدمي
هاي مورد مطالعه، با در نظرهدر ايستگا) 86-1351(

و تكرار آن، سال آبي   1379-80گرفتن مقدار شاخص
و سال آبي سال 1382-83سال شاخص خشكسالي

براي بررسي تغييرات. شاخص ترسالي انتخاب شدند
آبمكاني كيفيت  هاي زيرزميني با استفاده از شيميايي

آبداده از نتايج تجزيه(ها هاي دو شاخص كيفي
نقشهArc/GISو نرم افزار)هاشيميايي آب چاه هاي،

ترسيم 1382و 1379در مهرماه SARو ECارزش هم
و تحليل قرار گرفت و پراكنش آنها مورد تجزيه . شدند

-زيرزميني از طبقههاي براي تعيين نوع كيفيت آب
شد)4و3(بندي جدول . استفاده

و بحث  نتايج
و ترسالي)3( شكل-1 هاي دشت تبريز را خشكسالي

ميدر ايستگاه . دهدهاي مورد مطالعه نشان
در SPIمطابق نمودار تغييرات شاخص دشت تبريز

هاي مثبت، ناهنجاري)1351-86(مطالعاتييدوره
سعيدآبادومانند هربي اطراف دشتهاي پايكوهبارش در

و شمالهب. بيشتر است غرب آن، تدريج به سمت مركز
ميتعداد ناهنجاري .يابدهاي منفي بارش افزايش

برطبقه:3جدول  اساس بندي كيفيت آب آبياري
 SARو EC هايشاخص

EC µS/cmSARنوع كيفيت آبرديف

1

2

3

4

5

 عالي

 خوب

 متوسط

 نامناسب

 نامناسب بسيار

250<

750-250 

2250-750 

4000-2250 

4000>

10<

18-10

26-18

26>

26>

 Ghosh and Sharma, 2006: 433: مأخذ

 بندي كيفيت آب آبياري براساسطبقه:4جدول
 TDS هايشاخص

 TDS mg/lكيفيت آب

1-1000شيرين

1000-10000لب شور

10000-100000شور

و <100000تلخبدمزه

 Todd, 1980: 304: مأخذ
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87 آب  ... هاي زيرزميني در سال پايش مكاني شوري

)1351-86(هاي دشت تبريز در ايستگاه SPIبندي مقادير شاخص طبقه:5 جدول
اسفهلانسعيدآبادهرويتبريززينجنابسهلاننهندسال

نرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمال1351
نرمالنرمالنرمالنرمالترسالينرمالنرمال1352
ترسالينرمالنرمالنرمالنرمالنرمالخشكسالي1353
نرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمال1354
ترسالينرمالنرمالنرمالترسالينرمالخشكسالي1355
شديد.ب.تنرمالنرمالنرمالنرمالنرمالخشكسالي1356
نرمالنرمالنرمالنرمالخشكسالينرمالشديد.ب.خ1357
شديد.تنرمالنرمالنرمالشديد.خخشكسالينرمال1358
نرمالنرمالشديد.ب.تنرمالنرمالترساليترسالي1359
نرمالنرمالنرمالترسالينرمالنرمالخشكسالي1360
نرمالنرمالخشكساليترسالينرمالنرمالنرمال1361
شديد.خنرمالخشكساليخشكساليخشكسالينرمالشديد.خ1362
نرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمال1363
نرمالشديد.ب.تنرمالنرمالنرمالشديد.ب.تنرمال1364
نرمالخشكسالينرمالنرمالنرمالخشكسالينرمال1365
نرمالشديد.ب.تترسالينرمالنرمالشديد.تنرمال1366
خشكسالينرمالنرمالنرمالشديد.خنرمالخشكسالي1367
خشكسالينرمالنرمالخشكسالينرمالنرمالشديد.ت1368
شديد.ب.خنرمالنرمالشديد.خخشكسالينرمالنرمال1369
نرمالشديد.تنرمالنرمالنرمالترساليترسالي1370
نرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمالشديد.ب.ت1371
خشكسالينرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمال1372
نرمالنرمالنرمالترساليترسالينرمالنرمال1373
نرمالنرمالنرمالخشكسالينرمالنرمالنرمال1374
نرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمال1375
نرمالنرمالخشكساليخشكسالينرمالنرمالنرمال1376
خشكساليشديد.خخشكسالينرمالنرمالخشكساليخشكسالي1377
لنرمالخشكساليخشكسالي1378 نرمالشديد.خخشكسالينرما
شديد.خخشكساليخشكساليخشكسالينرمالخشكسالينرمال1379
نرمالنرمالنرمالخشكسالينرمالنرمالنرمال1380
ترسالينرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمال1381
ترسالينرمالترسالينرمالنرمالنرمالنرمال1382
نرمالنرمالنرمالنرمالنرمالترسالينرمال1383
نرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمال1384
نرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمال1385
نرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمالنرمال1386

خ= شديد.ب.ت خ=شديد.ت خشكسالي بسيار شديد،= شديد.ب.ترسالي بسيار شديد،  خشكسالي شديد= شديد.ترسالي شديد،
 نگارندگان: مأخذ
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و توسعه، سال88  1391پاييز،28هم، شمارهدفصلنامه جغرافيا

)1351-86(در دشت تبريز SPIنمودار تغييرات شاخص:3 شكل
 نگارندگان: مأخذ

و سهلان ملاحظه وضعيت در ايستگاهاين هاي تبريز
 اساس نقشه پراكنش شاخصبر).5 جدول(شود مي

SPI و در سال شاخص خشكسالي، ارتفاعات شمالي
جنوبي دشت تبريز داراي وضعيت نرمالي هستند 

را19/45اين وضعيت).4شكل( درصد مساحت منطقه

بدر بخش. گرفته است دربر طرفه هاي مياني دشت
28/31درياچه اروميه، در وسعتي در حدوديحاشيه

و درصد مساحت منطقه، شرايط خشكسالي حاكم بوده
درصد بقيه منطقه53/23در پايين دست دشت، شامل 

. وضعيت خشكسالي شديد بوده است

 1379-80در سال SPIوضعيت خشكسالي دشت تبريز براساس شاخص:4 شكل
 نگارندگان: مأخذ
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89 آب  ... هاي زيرزميني در سال پايش مكاني شوري

آب)5(شكل-2 هاي زيرزميني، هدايت الكتريكي
خشك شاخص سال در را تبريز مهرماه(ساليدشت

مي) 1379 آب.دهدنشان هاي در اين نقشه ميزان
با38/30شيميايي عالي، زيرزميني با كيفيت  و درصد

هاي باشد كه در آبخوانمي25/23كيفيت خوب 
و ارتفاعات شمالي دشت موجود پايكوه هاي سهند
هاي اطراف به طرف دشت تدريج از پايكوههب. هستند

آب تبريز از ميكيفيت كه شود، بطوريها كاسته
آب17/18 هاي زيرزميني منطقه از نظر كيفيت درصد

ميشيميا در مركز دشت به سمت. باشنديي متوسط

ب آب زيرزميني ECدليل افزايش مقداره درياچه اروميه،
نامناسب نوع از كيفي نظر نامناسب)شور(از بسيار و

آب. است تشكيل شده) بسيار شور( ها به ترتيب، اين
 درصد مساحت دشت را دربر18/15و درصد02/13

وبا انطباق اين.اندگرفته نقشه وضعيت خشكسالي نقشه
آبدشت، مشخص مي هاي زيرزميني شود كه نواحي با

و بسيار شور كاملاً با مناطقي كه شرايط  شور
و خشكسالي شديد در آنها حاكم است خشكسالي
. منطبق هستند

هم:5شكل  1379در دشت تبريز در مهرماه EC ارزشنقشه سطوح
 نگارندگان:مأخذ

آبيقليا هاي زيرزميني دشت تبريز را در سال يت
نشان)6(شكل) 1379مهرماه(شاخص خشكسالي 

آب. دهدمي هاي بسيار قليايي را كه كيفيت اين نقشه
و انتهايي دشت تبريز  نامناسبي دارند در بخش مركزي

درصد اراضي35/25به اين ترتيب،. دهدنمايش مي
اين. باشدمي SAR<26هاي زيرزميني دشت داراي آب

و  اراضي با نواحي از دشت كه شرايط خشكسالي
دريج به سمتتهب. خشكسالي شديد دارند، انطباق دارد

و SAR ميزان ارتفاعات اطراف دشت، كاهش يافته
هاييآب.ر شده استتهاي زيرزميني مطلوبكيفيت آب

درصد سطح27/15متوسط هستند،يتيكه ازنظر قليا
و آب و خوب دشت را شامل شده هاي با كيفيت عالي

هم كه با مناطق با وضعيت نرمال از نظر بارندگي 
و هاي پيرامون دشت امتداد تا پايكوه منطبق هستند

و9/36دارند،  هاي درصد مساحت آبخوان48/22درصد
).6جدول( انددشت را تشكيل داده
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و توسعه، سال90  1391پاييز،28هم، شمارهدفصلنامه جغرافيا

هم:6شكل )سال شاخص خشكسالي( 1379 در دشت تبريز در مهرماه SAR ارزشنقشه سطوح
 نگارندگان: مأخذ

آب:6جدول و درصد آنها در آبخوانكيفيت شيميايي  1379هاي دشت تبريز در مهرماه هاي زيرزميني

آب رديف  نوع كيفيت
 هايآستانه

EC µS/cm 

EC %

 دشت تبريز
 هايآستانه

SAR 

SAR %

 تبريز دشت

1

2

3

4

5

 عالي

 خوب

 متوسط

 نامناسب

 بسيار نامناسب

250<

750-250 

2250-750 

4000-2250 

4000>

38/30

25/23

17/18

02/13

18/15

10<

18-10

26-18

26>

26>

9/36

48/22

27/15

35/25

-

 نگارندگان: مأخذ

هاي كيفي در سال شاخص توزيع مكاني شاخص-3
وضعيت متفاوتي نسبت به سال) 1382-83(ترسالي 

هم. شاخص خشكسالي دارند در ECارزش نقشه
آب 1382مهرماه هاي زيرزميني دشت تبريز، سهم

و متوسط  شيرين را كه داراي كيفيت عالي، خوب
كه درحالي).7شكل(دهدمي هستند را بيشترنشان

و خيلي شور به ميزان آب 68/8و47/9هاي شور

هاي شمال غربي دشت اختصاص درصد به آبخوان
آبيافته )درصد5/27(عاليهاي با كيفيت شيميايياند،

هاي سهند هاي دامنهبه آبخوان) درصد36/26(و خوب
هاي با كيفيت شيميايي متوسطآب. شوندمربوط مي

دراغلب بخش) درصد91/27( بر هاي شمالي دشت را
. اندگرفته
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91 آب  ... هاي زيرزميني در سال پايش مكاني شوري

هم:7 شكل )سال شاخص ترسالي( 1382در دشت تبريز در مهرماه EC ارزشنقشه سطوح
 نگارندگان: مأخذ

آب:7 جدول و درصد آنها در آبخوانكيفيت شيميايي درهاي زيرزميني  1382مهرماه هاي دشت تبريز

آب رديف  آستانه هاي نوع كيفيت
EC µS/cm

EC%
 دشت تبريز

 آستانه هاي
SAR

SAR%
 دشت تبريز

1
2
3
4
5

 عالي
 خوب
 متوسط
 نامناسب

 بسيار نامناسب

250<
750-250 
2250-750 
4000-2250 

4000>

5/27
36/26
91/27
47/9
68/8

10<
18-10
26-18

26>
26>

18/59
57/19
33/16
92/4
-

 نگارندگان: مأخذ

هايآب SARپراكنش مقادير نسبت جذب سديم
مي1382زيرزميني دشت تبريز در مهرماه  دهد نشان

در) درصد92/4(هاي زيرزميني با قليائيت زياد كه آب
و در غرب دشت تبريز پهنه محدودي گسترش داشته

).8 شكل(شود مشاهده مي
هاي دشت تبريز بيش از نيمي از مساحت آبخوان

هاي زيرزميني با كيفيت شيمياييآب) درصد18/59(
و در حدود  آب57/19عالي ها با كيفيت خوب درصد

 هايي كه از نظر شاخص كيفيآب. دهدتشكيل مي
SAR  را33/16داراي كيفيت متوسط هستند درصد

. اندشامل شده

هاي شاخص در سال TDSتغييرات مقادير شاخص-4
مي مورد در مهرماه)8 جدول(دهد مطالعه نشان

كه به عنوان سال شاخص ترسالي انتخاب شده، 1382
هاي زيرزميني دشتآب درصد59هاي شيرين آب

كه در سال شاخص دهند، در حاليتبريز را تشكيل مي
ميزان با كاهش، 1379خشكسالي يعني در مهرماه 

درصد رسيده94/51هاي زيرزميني شيرين به آب
آب. است هاي لب شور كه در اصطلاح در ضمن مقادير

در حدود 1379شوند در مهرماه آب شور گفته مي
كاسته 1382 بوده كه از ميزان آن در سال05/48

. شده است
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و توسعه، سال92  1391پاييز،28هم، شمارهدفصلنامه جغرافيا

هم:8 شكل )سال شاخص ترسالي( 1382دشت تبريز در مهرماه SARارزش نقشه سطوح
 نگارندگان:مأخذ

هاي شاخص در سال TDSتغييرات مقادير شاخص:8جدول

 مورد مطالعه در دشت تبريز

 TDS mg/lكيفيت آب
مهرماه
1379 

مهرماه
1382 

%59%194/51-1000شيرين
%98/40%100056/48-10000لب شور
--10000- 100000شور

و تلخ --<100000بدمزه
 نگارندگان:مأخذ

 نتيجه
) 1351-86(آمارييدر دوره SPIشاخص بررسي

در دشت تبريز نشان داد كه خشكسالي بطور متناوب با
ها از دشت در اغلب سال. ترسالي اتفاق افتاده است

و  هاي خشك تعداد دورهوضعيت نرمالي برخوردار بوده
هاي بلندمدت بيشتر مدت نسبت به خشكساليكوتاه
هاي اخير، هاي خشك درسالهوجود تداوم دوربا. است

كل از ارتفاعاتدر. از شدت آنها كاسته شده است
هاي سمت دشت تبريز، ميزان ناهنجاريپيرامون به 

از نظر كيفيت.بارش افزايش پيدا كرده استمنفي 
آبشيمياي هاي زيرزميني، نتايج تجزيه شيمياييي

و نيمه40هاي نمونه آب  عميق دشت حلقه چاه عميق

، مواد)EC(اساس شاخص قابليت هدايت الكتريكي بر
آب جامد حل سديم) TDS(شده در جذب نسبت و

)SAR (مي آبنشان هاي زيرزميني كه به دهد كه
و خوب قرار بهمي لحاظ درجه در طبقه عالي گيرند

و ارتفاعاتپايكوه  شمالي دشت مربوط هاي سهند
و حواشي با طي. شوندمي مسير به سمت مركز دشت

ها از درياچه اروميه با افزايش املاح موجود در آب
كه در انتهاي دشت به كيفيت آنها كاسته شده بطوري

ميآب در. شوندهاي خيلي شور تبديل اين وضعيت
ميهاي خشك بسيادوره در خشكسالي. شودر تشديد
آب28درحدود 80-1379  هاي زيرزميني دشتدرصد

و انتهايي داراي كيفيت تبريز بويژه بخش هاي مركزي
و از آب شوبسيار پاييني بوده و خيلي شور بودندهاي .ر

ازيياز نظر قليا آب25ت نيز بيش ها بسيار درصد
و آب ياري بسيار قليايي بودند كه براي مصارف كشاورزي

آب.باشندنامناسب مي هاي زيرزميني در ترسالي سهم
و شيرين بويژه آب هاي با كيفيت متوسط بيشتر بوده

.هايي با املاح زياد كمتر شده استمقادير آب
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93 آب  ... هاي زيرزميني در سال پايش مكاني شوري

و خشكساليدر ترسالي آبها هاي ها روند تغيير كيفي
زيرزميني از ارتفاعات پيرامون دشت به سمت بخش 

و انتها ميييمركزي هاي يعني آبخوان.باشددشت
پايكوهي اطراف دشت از نظر كيفيت شيميايي داراي 

بآب طرف مركز دشته هاي با كيفيت بالا هستند، ولي
بههب ويژه با نزديك شدن به حاشيه درياچه اروميه

ميآب . شوندهاي با كيفيت بسيار نامناسب تبديل
و شناخت تغيير ويژگي هاي آگاهي از اين وضعيت

هاي اقليمي، هاي زيرزميني با وقوع حداكثركيفي آب
ميمديريت بهينه منابع آب را امكان . سازدپذير

 منابع
-زين؛ عليمساعدي؛ ابوالفضلاونقمجيد؛آباده،محمود-1

بررسي اثر افت سطح ايستابي در شوري).1385(الديني
سيرجان، مجله علوم زيرزميني منطقه زيدآباد آب

و .2 شماره.13سال.منابع طبيعي كشاورزي
؛ محمودي؛ شهلا زادهتقي االله ؛روحجهرمي، مجتبيزارعيان-2

آماري هاي زمينارزيابي روش). 1386(حيدري احمد
بيني پراكنش مكاني شوري آبهاي زيرزميني جهت پيش

، مجموعه مقالات چهارمين همايش)اردكان- دشت يزد(
و مهندسي آبخيزداري با محوريت مديريت ملي علوم

دانشكده منابع طبيعي.اسفند2و1آبخيز،يحوضه
. دانشگاه تهران

م).1387(غلامعباس عبدي نژاد،-3 درؤبررسي عوامل ثر
و مرتع، شماره بيابان و خشكسالي، جنگل .78زايي

و ارتباط خشكسالي). 1382(عزيزي، قاسم-4 هاي اخير
هاي منابع آب زيرزميني در دشت قزوين، پژوهش

.46شماره.جغرافيايي
هابررسي خشكسالي).1387( نوريحبيبه؛كرمي، فريبا-5

ارميه-هاي تبريزاخير در ايستگاهيهاي سه دههترسالي
و اردبيل، مجموعه مقالات سومين كنفرانس مديريت 

. دانشگاه تبريز. مهرماه25الي23. منابع آب ايران

ارزيابي ). 1387( رستمي؛ علياقدم، كاظممحمدي-6
تبريز براي مصارف زيرزميني شهرستانكيفيت منابع آب

آبياري، مجموعه مقالات سومين كنفرانس مديريت 
.دانشگاه تبريز.مهرماه25الي23. منابع آب ايران

تأثير).1382( پورشمسياكبر؛محمدي، حسينمراد-7
آبخشكسالي  زيرزميني هاي اخير در افت منابع

.45شماره.هاي جغرافياييهمدان، پژوهشهاي دشت
بيني سطح آب زيرزميني پيش.)1376( ...اءنديري،عطا-8

 شهر هاي عصبي در محدوده مترويبا استفاده از شبكه
دانشكده علوم طبيعي.نامه كارشناسي ارشدتبريز، پايان

. دانشگاه تبريز
و.)1387(ولايتي، سعداله-9 هيدرولوژي سازندهاي نرم

.انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد سخت،
هاي تحليل خشكسالي.)1387(ياراحمدي، جمشيد-10

چاي، سومين آجي آبخيزيهيدرولوژيكي در حوضه
. مهرماه25الي23.كنفرانس مديريت منابع آب ايران
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