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 چکيده

مدل سازی شده  0831تا سال  0831در این تحقیق روند تغییرات کیفی آب زیرزمینی بخش غربی دریاچه ارومیه از سال      

مرتب گردید. سپس با  0831تا سال  0831ریکی، سدیم و نسبت جذب سدیم ازس ال داده های مقادیر هدایت الکت. است

اقدام به پهنه بندی کیفی آب زیرزمینی شد. با استفاده از ابزارهای زمین آمار در نرم  ArcGISو +GSاستفاده از نرم افزارهای 

از پارامترها گردید. با تولید لایه های رستری می توان اقدام به میان یابی داده های مکانی و تولید لایه های رستری  ArcGISافزار 

دشت را بر اساس استانداردهای مختلف طبقه بندی نمود. با استفاده از داده های گردآوری شده نقشه های طبقه بندی کیفی آب 

 0831در آب منطقه تا سال زیرزمینی با توجه به استانداردهای وزارت نیرو تهیه شد. طبق تحلیل های انجام شده هدایت الکتریکی 

در بعضی مناطق)شهرستان نوشین شهر(به  0831تا  0831خوب، مجاز و مشکوک بوده که با روند افزایش آن از سال در سه طبقه 

با روند  طق از حد مجاز تجاوز کرده است ولی نسبت جذب سدیموضعیت نامناسب رسیده، مقدار یون سدیم نیز در بعضی منا

 حد مجاز می باشد.افزایشی فعلا در 

 

 .کیفیت آب، آب زیرزمینی زمین آمار، ، ، مدل سازیGIS :هاکلیدواژه
 

 مقدمه
با توجه به افزایش جمعیت جهان و به تبع آن بیشتر شدن نیاز 
آب در شرب ،صنعت و کشاورزی مدیریت منابع آب در جهان 

مدیریت منابع آب زیر  ای برخوردار است.امروز از اهمیت ویژه
ی که از منابع آب تجدید پذیر به حساب می آیند،دارای زمین

درصد آب های زیر زمینی  68در ایران  حساسیت خاصی می باشد.
)جمشید زاده و  برای مصارف کشاورزی استفاده می شوند

 . لذا برای نیل به اهداف توسعه پایدار کشور،(1022باقری، میر
کشاورزی برای مقاصد  اًمدیریت منابع آب زیر زمینی خصوص

کشور ایران در منطقه  کاری بسیار دشوار و پیچیده می باشد.
های جوی بر ریزش خشک و نیمه خشک جهان قرار گرفته است.

ویژه در فلات مرکزی ه منابع آبی ب گستره خارجی آن کم بوده و
آگاهی از توان و پتانسیل آبی در کشور  بسیار محدود است.

ارزیابی  باشد.میآب امکان پذیر  که با ارزیابی منابع ضروری بوده،
ارزیابی کیفی  منابع آب مشتمل بر دو بخش کیفی و کمی است.

ت محیطی و شرایط بوم منابع آب امروزه به علل مسائل زیس
 ارزیابی کیفی، است. ای اهمیت بیشتری پیدا کرده شناسی ناحیه

 های عمومی هیدروژئولوژی وبررسیوضعیت شیمیایی آب را در 

آن را در مصارف مختلف از جمله کشاورزی ،صنعت و  مرغوبیت
 . (2861 ،سازمان برنامه و بودجه)کند میشرب تعیین 

هایی برای توسعه پایدار منابع آب نیاز به برنامه ریزی و روش
به  ،زیاد مکانی و زمانی را پوشش دهد است که متغیرهای بسیار

مناسب برای های اطلاعات جغرافیایی ابزاری پایگاههمین دلیل 
. (2111 ،2)بلمونت و همکاران باشدمیمدیریت منابع آب موجود 

ی برای های زمانی و مکان دهد که دادهمییگاه به ما اجازه این پا
. گیردگیاهان کشاورزی مورد بررسی قراراستخراج آب مورد نیاز 

همچنین می توان  تر می باشد.کاربردیبررسی در آکیفرها بسیار 
این تصویر  یفی را از این پایگاه استخراج نمود،های توص نقشه

تواند برای مدیران در فرایند تصمیم گیری کمک زیادی میسازی 
 کند.

پی که در شمال غرب کشور  های پی درخشکسالیبا توجه به 
سطح آب دریاچه ارومیه افت بسیار شدیدی داشته و  است.  رخ داده

منطقه دچار افت ای زیر زمینی هآبنیز به همین دلیل سطح 
 متر افت سطح آب مشاهده شده است. 10در مناطقی تا  اند و شده

از یک طرف افت شدید سطح آب زیرزمینی منطقه و از طرف 
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های آب زیرزمینی سفرهدیگر نفوذ آب شور از سمت دریاچه به 
نی و لب شور شدن آن در این موجب افت کیفیت آب زیرزمی

های نوین روشنیاز شدید به به این دلایل  است. شده  منطقه
ارزیابی کیفیت آب برای کمک به تصمیم گیری مدیران آب در 

ابزاری  سیستم اطلاعات جغرافیایی. شودمیمنطقه احساس  این
بسیار کاربردی برای ارزیابی کیفی و کمی آب در این ناحیه 

 شود.میمحسوب 
مین به بررسی کاربرد ز (2810)سکوتی اسکویی و همکاران 

آنها  .اندپرداختهر در تغییرات شوری آب زیرزمینی دشت ارومیه آما
های مختلف زمین مدلچاهک مشاهده ای را با  75های داده
و روش کریجینگ را به عنوان بهترین روش   بررسی کرده ی آمار

تخمین پارامترهای شوری آب در این منطقه با توجه به ضریب 
در تحقیقی دیگر  .همبستگی مدل برازش شده، توصیه کردند

کیفیت شیمیایی منابع آب  (2810)زینتی زاده و همکاران 
سیستم اطلاعات زیرزمینی استان کرمانشاه را در نرم افزار 

و  با استفاده از غلظت فلوئورآنها  مورد ارزیابی قرار دادند. جغرافیایی
بندی کرده و راهکارهای پهنهزیر زمینی منطقه را آب نیترات 

های زیرزمینی را به عنوان ه برداری و حفاظت از آبمدیریتی بهر
 د.انهیک اصل پایه در منطقه پیشنهاد داد

 که  ظار داشتتبا توجه به افت سطح آب دریاچه ارومیه باید ان
 یمیان هایهای ساحلی دریاچه از کیفیت بدتری نسبت به آبآب

ای هپتانسیلدرصد  10در شرایط حاضر بالغ بر دشت داشته باشند. 
گیرند و شش دشت  برداری قرار میبهرهاستان مورد  آب زیرزمینی

افت مستمر  و یمیلیون متر مکعب 11عمده استان با کسری مخزن 
 رو است.ه های زیرزمینی روبسطح آب

درجه  ،هدایت الکتریکیروی  همطالع با (2861) آقازاده و همکاران
نشان القاچی های زیرزمینی میان دشت قآب اسیدی و قلیایی بودن

ه سمت سفره آب ب ارومیهوذ آب شور از دریاچه که نفاند داده
های زیرزمینی منطقه به بآافتد و ترکیب مینی اتفاق میزیرز

از ی استخراج بدون برنامه ریزشود.میدیک ب دریاچه نزآترکیب 
ها شده و به آبخوانهای زیرزمینی باعث افت شدید سطح آب آب

 افتد.میخوان اتفاق وی آب شور به داخل آبدنبال آن پدیده پیشر
فرآیند هیدرودینامیکی های ساحلی یک سفرهنفوذ آب شور به 

به مطالعه این  (1006)  1همکاران و دینسو. سامپیچیده است
مطالعات دیگری نشان داده  پدیده در نقاط ساحلی دنیا پرداختند.

بی پارامترهای مناسنسبت جذب سدیم و  هدایت الکتریکیکه 
  ( .2167، 8)مرکادو باشندمیبرای ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی 

 میزان نسبت جذب سدیم آب با سطح آب زیرزمینی مرتبط است.
های خشک سال زمانی که سطح آب زیرزمینی پایین فصلدر 

در  نسبت جذب سدیمنفوذ آب شور دریا باعث افزایش مقدار است 
، 1و همکاران )ییدانا ودشمیای آب زیرزمینی مشاهدههای چاهک
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3 - Mercado 

4 - Yidana et al. 

 7های میانی کویر ایران باغوند و همکارانقسمتدر  (.1020
در مورد ارزیابی تنزل کیفی آب زیرزمینی  مطالعاتی (1020)

ع کم آبی و افت سطح نتایج حاکی از آن بود که در مواق اند.داشته

همچنین  .یابدمیپارامتر شوری در آن افزایش  ،آب زیرزمینی
با بررسی در شهرستان کاشان  (2011) ه و میر باقریجمشید زاد

 درصد و هدایت الکتریکی ،کل مواد جامد محلول ،کلرپارامترهای 
به ارزیابی تاثیرپذیری پارامترهای کیفی آب زیرزمینی از  سدیم

 سدیم درصدکه  ه استنتایج حاصل نشان داد اند.پرداختههمدیگر 
و  ی کیفیت آب زیرزمینی باشدارزیابتواند پارامتر مناسبی برای می

رابطه  از یکدر آب موجود  کلرو  هدایت الکتریکینیز مقدار 
 . کنند می تبعیت لگاریتمی

کمک به سیستم اطلاعات جغرافیایی یک وسیله مناسب برای 
 باشد.میمنابع آب زیرزمینی  توسعه پایدار منابع آب خصوصاً

سیستم اطلاعات های تعدادی از ابزار ،(2111 )بلمونت و همکاران 
را برای مدیریت یکپارچه در مناطق زیر کشت معرفی  جغرافیایی

آنها سعی بر آن داشتند که در یک منطقه کشاورزی با  کردند.
آب زیرزمینی و الگوی کشت  ساله استخراج 17های دادهتوجه به 

آورده   دهی آنها را بدستمیزان آب م چاه وهای حرینقشه ،منطقه
 گیری مدیران آب و کشاورزی منطقه کمک نمایند. و به تصمیم

آمریکا  6ایالت کانزاس 5در شهرستان وودراف (1007 ) 8دیکسون
منطق استفاده از های آسیب پذیری کیفی آب زیرزمینی را با نقشه

 .استخراج کرد سیستم اطلاعات جغرافیایینرم افزار فازی و 
ازی کیفی آب سمدلبا ( 1022 ) 20و هیراتسوکا 1همچنین پاتاک

مدیریت  ،سیستم اطلاعات جغرافیاییوسیله نرم افزار ه بزیرزمینی 
مورد ارزیابی قرار  22استخراج آب زیرزمینی را در کاتماندوی نپال

برای کمک به تصمیم گیری مدیران را دادند و راهکارهایی 
 کردند. هادپیشن

ارزیابی پارامترهای هدایت الکتریکی، سدیم و هدف این تحقیق 
های زمین روشسبت جذب سدیم دریاچه ارومیه با استفاده از ن

سازی استاندارد کیفی وزارت نیرو برای آب کشاورزی مدلآماری و 
و معرفی سیستم اطلاعات جغرافیایی به عنوان یک ابزار کاربردی 

تواند به مدیران میباشد. این مدل میبرای تصمیم گیری مدیران 
برداری بهرهی مجاز نواحینی و تعیین آب زیرزمبرای ارزیابی کیفی 
-نقشه. به همراه مدل استاندارد، سودمند باشد آب زیرزمینی بسیار

سال نیز  20طی های توصیفی روند تغییرات مقادیر پارامترها 
آب زیرزمینی در جهت کیفیت استخراج گردید و به ارزیابی زمانی 

  کمک به اهداف توسعه پایدار کشور تلاش شده است.
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 49 پاییز 3ی، شماره43پژوهشی(، جلد  -هندسی آبیاری )مجله ی علمیعلوم و م

 هاروشواد و م
ه ارومیه واقع در شمال غرب دشت ارومیه در ضلع غربی دریاچ

هکتار و  221000این دشت با مساحتی بالغ بر  .ایران قرار دارد
، دارای اراضی بسیار گرادسانتیدرجه  20متوسط دمای سالانه 

 باشد.میباغات سیب و انگور  اًمناسبی برای کشاورزی خصوص
متر بوده که میلی 867 ،دگی سالانه دشتمیانگین دراز مدت بارن

میزان  متر  کاهش یافته است.میلی 188های اخیر به سالدر 
میلیون متر  800های زیر زمینی دشت حدودا استخراج از آب

با توجه به افت شدید سطح  است. مکعب در سال تخمین زده شده
های پروانهدر حال حاضر ممنوعیت صدور های زیر زمینی آب
بی )است های زیرزمینی در دشت برقرار گردیده برداری از آبهبهر

باشد که می(. این منطقه دارای چهار زیر حوضه 2861نام، 
چای پس از روضهرودهای باراندوزچای، شهرچای، نازلوچای و 

دوده مح ریزند.میها، به دریاچه ارومیه حوضهعبور از آن زیر 
تا  Y=1212857و  X=7081168تا  X= 7020657مطالعاتی در 

1211011 =Y  .این مختصات در دستگاه تصویر  واقع شده است

 (1)و  (2باشد که در شکل شماره )می( مدیریت تهدید یکپارچه)
 نشان داده شده است. 

ای دشت چاهک مشاهده 210های در این تحقیق از داده
ها از سازمان آب ارومیه استفاده شده است. اطلاعات چاهک

های مقادیر استان آذربایجان غربی تهیه گردید. داده ایمنطقه
تا  2860از سال  نسبت جذب سدیمو  سدیم، هدایت الکتریکی

ها محاسبه شد. میانگین سالانه داده مرتب گردید. 2861سال 
های توصیفی ها برای مدل سازی و ایجاد نقشههای چاهکداده

ر این مرحله وارد نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی شد. د

 +GSها اقدام شد. با استفاده از نرم افزاریابی دادهنسبت به میان
بهترین برازش روی واریوگرام داده ها به وسیله مدل 

نمایی به دست آمد. در نتیجه با استفاده از ابزار زمین  کریجینگ
یابی آمار در نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی اقدام به میان

های رستری از پارامترها گردید. با نی و تولید لایههای مکاداده
توان دشت را بر اساس استانداردهای های رستری میتولید لایه

بندی نمود که در این تحقیق از استاندارد وزارت نیرو مختلف طبقه
(. مراحل استخراج 2های کشاورزی استفاده گردید )جدولبرای آب

 است. ( نشان داده شده8ها در شکل )نقشه

 

 
 محدوده مطالعاتي -1شکل 
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 جا نشاني چاهک ها روي عکس هوایي منطقه -2شکل 

 

 (1380نام، طبقه بندي کيفي آب زیرزميني طبق استاندارد وزارت نيرو ) بي - 1جدول 

 نوع آب

 
 درصد سدیم

 
 نسبت جذب سدیم

 
 هدایت الکتریکی

 )موس بر سانتیمتر(
 درجه سانتی گراد 17در 

 0 - 170 0 – 20 0 - 10 عالی
 170 - 570 20 - 26 10 - 10 خوب
 570 - 1000 26 – 18 10 - 80 مجاز

 1000 - 8000 18بیشتر از  80 - 60 مشکوک
 8000بیشتر از  - درصد 60بیشتر از  نامناسب
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 مراحل استخراج نقشه - 3شکل شماره 

 

 های زیرزمینی منطقه به پنج طبقه عالی،آب( 2)طبق جدول 
بندی شده است. این خوب، مجاز، مشکوک و نامناسب کلاس

 بندی کیفی آب را برای مصارف کشاورزی نشان جدول طبقه
دهد. برای مصارف دیگر از جمله مصارف شرب و صنعتی نیز می
سیستم اطلاعات توان جداول را به دست آورده و در محیط می

همان طور که  های کیفی نمود.اقدام به استخراج نقشهجغرافیایی 
از میزان مجاز تجاوز  نسبت جذب سدیمدر بالا گفته شد مقدار 

نکرده است، در نتیجه لزومی بر کشیدن نقشه و تعیین مناطق 

های منطقه از نظر پارامتر خطر پذیر احساس نشد. تمامی آب
در طبقه خوب قرار گرفتند. برای پارامترهای  نسبت جذب سدیم
دل مکانی طبق جدول استاندارد م سدیم،و  هدایت الکتریکی
بندی کشیده شد. با این مدل می توان های پهنهاستخراج و نقشه

سال مشاهده کرد و به  20روند تغییرات پارامترها را در طول 
تر بودن روند تجزیه و تحلیل آنها پرداخت. همچنین برای واضح

کلاس استخراج  17هایی با تغییرات کیفی آب زیرزمینی، نقشه
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 نظر مکانی و هم از نظر زمانی بررسی کنند.ه ها را هم از کند که مدیران روند داد ها کمک می. این نقشهشد

 
 1384)ج( از سال  نسبت جذب سدیم ،)ب( درصد سدیم ،سالانه هدایت الکتریکي)الف(تغييرات ميانگين  - 0شکل 

 1386تا 
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 نتایج و بحث
ه کیفیت آب زیرزمینی ها نشان داد کهای آماری دادهتحلیل

های (. با توجه به نمودار7باشد )شکل این حوضه در حال تنزل می
باشد که مقدار این پارامترها در حال ( کاملاً مشخص می1شکل )

روند افزایش بسیار شدید  2868افزایش است، خصوصاً بعد از سال 
دسی  618از  هدایت الکتریکیباشد. مقدار متوسط سالانه می

الف(.  -1رسد )شکل دسی زیمنس در لیتر می 2175به زیمنس 
دسی 20250دسی زیمنس به  8550ای پارامتر نیز از مقدار بیشینه

زیمنس در لیتر افزایش یافته که بسیار بیشتر از حد مجاز آن طبق 
 (.2استاندارد وزارت نیرو می باشد )جدول 

 مسدیب( نیز روند صعودی میانگین سالانه پارامتر  -1شکل )
درصد رسیده  80درصد به  27دهد که مقدار آن از  را نشان می

درصد  17درصد به  80است. همچنین مقدار بیشینه این پارامتر از 
دهد که از حدود تعیین شده مجاز در بعضی نقاط افزایش نشان می

(.تنها پارامتری که 2توسط وزارت نیرو تجاوز نموده است )جدول 
نسبت جذب اوز نکرده مقدار پارامتر در این دشت از حد مجاز تج

باشد. روند تغییرات این پارامتر نیز صعودی بوده ولی میسدیم 
است. مقدار میانگین سالانه این  80مقدار آن همواره کمتر از 

کند و مقدار بیشینه آن در سال تغییر می 1به  65/0پارامتر از 
رد وزارت بوده است که تا حد مجاز استاندا 18و به میزان  2868

 ج(.-1نیرو فاصله زیادی دارد ) شکل
های زیر آبهای تحقیق وضعیت کیفیت یافتهبا توجه به 

 2861تا سال  2868از سال  باشد.در حال تنزل میزمینی منطقه 
توان در میروند افت کیفیت سرعت بیشتری به خود گرفته که 

یکی های استخراج شده به وضوح مشاهده نمود. نقشهنمودارها و 
 توان استخراج از دلایل شدت گرفتن تنزل کیفیت آب را می

منابع  مداومهای خشکسالیرویه از منابع آب زیر زمینی دانست. بی
از آب  استخراج بیشترو کشاورزان به  محدود کرده را آب سطحی

ه رو در این منطقه به علت روب اند. عملاًآوردهزیرزمینی روی 
سیستم کنترلی مناسبی برای محدود  ،نشدن مدیران با کمبود آب

، با توجه به این امر تخراج آب زیرزمینی وجود نداردساختن اس
کشاورزان تمامی کمبود آب خود را از منابع آب زیرزمینی که 

 کنند.میتامین  شودمیهمواره به صورت منبعی تمام نشدنی تلقی 
رش در تجدیدپذیرند و با با آب زیرزمینی درست است که این منابع

، ولی نکته رودمیهای زمستان و بهار سطح آب زیرزمینی بالا ماه
ها در حال تنزل بوده و قابل توجه این است که کیفیت این آب

را پایین محصولات بازدهی در کشاورزی ها استفاده از این آب
شود میو چه بسا در مناطقی باعث تخریب و شوری خاک آورده 

زی منطقه خسارتی قابل تجدید به که از بین رفتن خاک کشاور
 آید. نمیحساب 

( نسبت به طبقه بندی آب زیرزمینی از نظر کیفی  7در شکل) 
میزان پارامتر  است. و با توجه به استاندارد وزارت نیرو اقدام شده

خوب، در سه طبقه  2861در آب منطقه تا سال  هدایت الکتریکی
تا  2867های سالمجاز و مشکوک بوده که با روند افزایش آن از 

در بعضی مناطق )شهرستان نوشین شهر( به وضعیت  2861
هدایت تر به دریا مقدار نزدیکهای محلدر  .استنامناسب رسیده 

 ممکن است به بیشتر از چهار برابر حد مجاز رسیده که  الکتریکی
با گذشت زمان مساحت این  ه وبودبرای کشاورزی منطقه مخرب 

در این مناطق باید به مدیریت آب زیرزمینی  یابد. مناطق افزایش
شود روند می( مشاهده  8آنچه در شکل )  دقت بیشتری شود.

ای منطقهباشد. این پارامتر در هیچ می سدیمتغییرات پارامتر درصد 
 خصوصاًتوان روند افزایشی آن را میاز حد مجاز تجاوز نکرده ولی 

این پارامتر نیز در  مشاهده نمود. 2861تا  2868های سالاز 
به مقدار بیشینه  باشد،میزیاد  هدایت الکتریکیمناطقی که مقدار 

زیاد بوده احتمال بیشتر شدن این پارامتر  ،رسد. با این روندمیخود 
 های آتی بیشتر از حد مجاز شود. سالو ممکن است در 

در  سیستم اطلاعات جغرافیاییاز کاربرد ای تحقیق نمونهاین 
هایی را برای نقشهتوان میارزیابی کیفی آب زیرزمینی است. 

ها استخراج نمود، کربناتبی  ها ونیتراتپارامترهای دیگر مثل 
سازی نمود. امید آن هست مدلهمچنین استانداردهای بیشتری را 

اطلاعات سیستم که مدیران با استفاده از ابزارهای پیشرفته 
تصمیمات بهتر و کاربردی تری در جهت بهبود کیفی جغرافیایی 

آب منطقه و در نتیجه توسعه پایدار منابع آب بگیرند.برای درک 
بیشتر از وضعیت کیفی آب زیر زمینی منطقه و همچنین روند 

نسبت و  سدیم، هدایت الکتریکیتغییرات آن مقدار پارامترهای 
سیستم اطلاعات رم افزار طبقه توسط ن 17در  جذب سدیم

  ( .1و 6، 5های شکل)کلاس بندی شد جغرافیایی 
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 طبق جدول استاندارد هدایت الکتریکيروند تغييرات زماني پارامتر  -5شکل شماره 

 

 
 طبق جدول استاندارد روند تغييرات زماني درصد سدیم  -9شکل شماره 
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 1386تا 1384از سال  هدایت الکتریکيتر پهنه بندي روند تغييرات پارام -9شکل شماره 

 

ها وضعیت کیفی آب زیرزمینی را به طور کامل نقشهاین 
 هدایت الکتریکیکه مقدار پارامتر شود میمشاهده  دهند.مینشان 

، همچنین هرچه باشدمیب به شمال در حال افزایش از سمت جنو
بیشتر  هدایت الکتریکیشویم مقدار میتر نزدیکدریاچه سمت به 
مقدار این پارامتر در  ،. در مناطق میانی دشت(5شکل  ) شودمی

های اخیر مقدارش در مناطق میانی نیز سالحد خوب بوده که در 
 است.یافته افزایش 

باشد که تا می سدیم( نشان دهنده تغییرات درصد  6شکل )      
از سمت جنوب به سمت شمال در حال افزایش بوده   2867سال 

های اخیر با توجه به کاهش آب دریا چه ارومیه این سال ولی در
هایی را موازی با دریاچه بندیتوان لایهروند دچار تغییر شده و می

مشاهده نمود که بیانگر نفوذ  2861تا  2868های ارومیه در سال
تر شدن باشد. با نزدیکآب شور دریاچه به سفره آب زیرزمینی می

یابد در عین حال افزایش می دیمسبه دریاچه  مقدار درصد 
باشد. با درصد در شهرستان نوشین شهر می 78بیشترین مقدار آن، 

این حال، مقدار این پارامتر از حد مجاز تجاوز نکرده و حد مجاز آن 

 باشد که با این روند افزایشی درصد می 80( 2طبق جدول )
پارامتر از توان پیش بینی کرد که در چند سال آینده مقدار این می

حد مجاز بیشتر شود. این پارامتر اثرات تخریبی زیادی روی خاک 
دارد. با افزایش این پارامتر در آب و استفاده آن جهت کشاورزی 

شود که در دراز مدت این عمل باعث باعث شوری خاک می
گردد. مقدار نسبت جذب شوری خاک و لم یزرع شدن آن می

باشد که طبق درصد می 20سدیم، در این دشت همواره زیر 
بندی شده است. این استاندارد وزارت نیرو در حد عالی طبقه

پارامتر ارتباط زیادی با مقدار سدیم خاک دارد. در مناطقی از دشت 
نیز  نسبت جذب سدیم که مقدار سدیم زیاد است، بالا بودن مقدار

 توان به اینها میبندی و نقشهباشد. با دقت در پهنهطبیعی می
نتیجه رسید که روند تغییرات نسبت جذب سدیم از جنوب به 

های نفوذ آب شور از شمال در حال اقزایشاست. همچنین لایه
نسبت توان بوضوح دید. بیشینه دریاچه به آب زیرزمینی را می

 است که در شهرستان نوشین شهر  1/6برابر با  جذب سدیم
 (.1باشد )شکل می
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 1386تا  1384د تغييرات پارامتر درصد سدیم از سال پهنه بندي رون -8شکل 

 

 
 1386تا سال  1384از سال   نسبت جذب سدیمپهنه بندي روند تغييرات پارامتر  - 6شکل شماره 
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 گيري نتيجه
هدایت الکتریکی در آب منطقه  این مطالعههای تحلیلطبق 

روند وده که با در سه طبقه خوب، مجاز و مشکوک ب 2861تا سال 
 در بعضی مناطق 2861تا  2867های سالافزایشی آن از 

درصد )شهرستان نوشین شهر( به وضعیت نامناسب رسیده است. 
سدیم نیز در بعضی مناطق ازحد مجاز تجاوز کرده ولی نسبت 

 باشد. میدر حد مجاز  جذب سدیم با روند افزایشی فعلاً
ایجاد تمدید ممنوعیت مجوز بهره برداری چاه در دشت و 

استفاده از  های نوین کنترلی استخراج آب زیرزمینی مثلاًروش
تغذیه مصنوعی راهی مناسب برای کنترل سطح آب زیرزمینی 

باشد. پس لازم است تحقیقاتی در زمینه مکان یابی میمنطقه 
 طرح های تغذیه مصنوعی صورت گیرد.

های سیستم اطلاعات جغرافیایی در شرکت آب پایگاهایجاد 
بندی پهنههای نقشهای استان برای به روز رسانی و تولید قهمنط

ای نمونهدر این تحقیق باشد که مورد نیاز می کیفی آب زیرزمینی
از کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی در ارزیابی کیفی آب 

 هایی را براینقشهتوان . همچنین میشده استارائه زیرزمینی 
ها استخراج نمود، کربناتبیو ها نیتراتپارامترها مثل  سایر

سازی نمود. امید مدلاستانداردهای بیشتری را  توانمی همچنین
هست که مدیران با استفاده از ابزارهای پیشرفته سیستم اطلاعات 

تری در جهت بهبود کیفی کاربردیتصمیمات بهتر و  جغرافیایی
 اد پیشنه آب منطقه و در نتیجه توسعه پایدار منابع آب بگیرند.

ها به صورت ماهانه به منظور بررسی چاهکاطلاعات شود که می
های کم آب و پر ماهماهانه کیفیت آب زیرزمینی و مقایسه آن با 

برداشت شده و مورد ارزیابی قرار گیرند.  آب دریاچه ارومیه
استخراج منابع آب زیرزمینی و استفاده هر چه بیشتر از همچنین، 

 .قل رسانده شودباید به حدا های سطحیآب
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Introduction 

Geographic information system (GIS) is an appropriate tool to enhance the  sustainable 

development of groundwater resources. Belmonte et al. (1999) introduced applying some of the 

GIS tools for integrative management in cultivated regions. Dixon (2005) obtained quality 

vulnerability maps of groundwater using fuzzy logic and GIS in Kansas State, USA. Pathak and 

Hiratsuka (2011) also applied qualitative modeling to evaluate the groundwater extraction 

management using GIS approach in Kathmandu, Nepal . They suggested some solutions to 

managers to make decision. In this study, we evaluated the parameters of electrical conductivity, 

sodium concentration, and the ratio of sodium absorption in Lake Urmia using geo-statistical 

methods and quality standardized modeling of the Ministry of Energy for agricultural water and 

introducing the GIS as an applicable tool for managers in decision making.  

 

Methodology 

In this research, data from 120 sumps of Urmia plain were used. Data on electrical conductivity, 

sodium concentration, and the ratio of sodium absorption were arranged from 1380 to 1389. The 

annual mean  of data was calculated. The available data on sumps were digitized and used as an 

input file in GIS software for modeling and projecting maps. The best fitting model on 

variograms from data was obtained from exponential kriging applying GS+. Geo-statistical tool 

implemented in ARC GIS software was applied for interpolation of spatial data and production of 

raster layers through parameters. The groundwater of the district was classified into five 

categories of excellent, good, permissible, doubtful, and unsuitable. The spatial model was 

extracted and drawn for the electrical conductivity and sodium concentration parameters 

according to the standard table. To clarify the process  of groundwater quality changes, maps of 

25 groups were also produced.  

 

Results and Discussion 

According to the results of the study, the  groundwater quality was diminished in the region. 

The process of quality deterioration was in between  2007 to 2010, which has been clearly 

demonstrated in the diagrams and maps. One of the reasons for depredating of water quality is 

irregular extraction of groundwater resources. Continuous droughts have limited surface water 

resources, and farmers have turned back to the  groundwater extraction. Because, managing 

system had not been  faced with  water deficiency there was no proper controlling systems 
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method to restrict groundwater extraction, and; therefore, farmers have continuously used 

groundwater which was thought to be an inexhaustible source. Although, these groundwater 

resources are renewable and their quantity increase during rainfall in the winter and spring, it is 

remarkable that the quality of this water is declining by consuming  in agricultural usage and will 

cause inefficiency in production,  salinity increment, and soil destruction . Electrical conductivity 

of water in the region in 2005 was classified into three categories including good, permissible, 

and doubtful. However, it reveals trends of increase from 2007 to 2011, some areas of 

Noshinshahr became unsuitable, and sodium ions (NA) in some area increased more than the 

standards authorized by ministry of energy. In some areas adjacent to the Lake, EC increased 

four times more than standards authorized which is destructive for agriculture in the region.  

 

Conclusions 

According to the analyses, electrical conductivity of the water in the region was classified into 

three categories of  good, permissible, and doubtful, but, it has reached to the unsuitable 

conditions in some region (Noushinshahr city) with increasing trends from 2007 to 2011. The 

sodium concentration percentage is also exceeded authorized standards in some areas, but, the 

rate of sodium absorption is currently increased and reached to an acceptable level. 
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