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Introduction 

     Khuzestan plain is part of Mesopotamia. This plain was long ago irrigated and drained due to 

floods (Rangzan and Jafari, 2017). Then, plants started to grow everywhere in this area. With the 

construction of dams in the past decades, the flooding was hindered; however, since soils were 

saline, civil plant could not grow anymore (Anonymous, 2011). Therefore, these lands became bare 

and dust storms started to happen in the plain. In this research, we studied soil salinity and its sources 

or agents in these area (Ayers and Westcot, 1976). We specially focused on evaluation of dam 

contractions and effects of the Karoon Rivers’ hydrology regime change on the ecology of certain 

areas of Khuzestan plain. 

 

Methodology  

We focused on studies done by Rangzan and Jafari on the Karoon River (at Mollasani station) 

over a forty-year period in order to investigate its discharge and salinity changes (Anonymous, 2011). 

Dam construction data in the same period were collected. Also, soil salinity and alkalinity were 

recorded during summer for 6800 hectares in the south of Ahvaz and north of Shadegan Wetland, 

over a period of 25 years, in 1991 and 2011. Soil EC was also determined in extracted paste in 2017. 

Sodium absorption ratio (SAR) was calculated from Na, Ca, and Mg concentrations determined in 

these extracted pastes. Soil salinity and alkalinity (SAR) maps were drawn by Arc GIS Ver. 10.3. For 

this manure, ECe and SAR were partitioned in 10 levels from 0-90 and polygons were shown in 

these ranges for all provided maps.  

 

Results and Discussions 

The Karoon River’s discharge data show that maximum charge was 892 m3/s in June 1991, which 

decreased to 685 m3/s and 359 m3/s in June 2011 and June 2017, respectively.  The water salinity of 

the river increased from 590 µS/cm in 1969 to 745 µS/cm in 1989, and finally to 1643 µS/cm in 

2017. This trend can be related to the constructed dams such as Karoon 3 (it was charged in 2005) 

and upper Godvand in 2012. Also, mean annual precipitation decreased over the same time periods. 

For instance, mean annual precipitation decreased from 506 mm/year in 1986-1989 to 271.4 mm/year 

in 2008-2012. These two agents (dam construction and climate changes) decreased the Karoon 

River’s discharge and increased its EC. The soil salinity is shown in figures (1) a. and b. in 1991 and 

2017. 
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Fig. 1- A. Soil salinity of study area in 1991 

 

Fig. 1- B. Soil salinity of study area in 2011 
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Fig. 1- C. Soil salinity of study area in 2017 

 

These figures show that the area with salinity of more than 30 dS/m increased from 5248 hectares 

in 1991 to 6197 hectares in 2011, and to 6754 hectares in 2017. The same trend was observed for 

SAR. The soil with SAR of less that 30 was 621 hectares in 1991, 845 hectares in 2011, but declined 

to zero hectares in 2017. This trend showed that soil structures were damaged due to high Na 

exchangeable and soil structure were destroyed due to high Na. Therefore, the soil became bare due 

to high salinity and SAR. When the soil structure was destroyed with high Na exchange, fine 

particles were released from aggregates and were moved by wind erosion from soil surface. These 

phenomena were heightened by sand creep. The sand particles rubbed soil surface and fine particles 

erosion spread to distant regions. The local vegetation cover will be buried by this huge deposits and 

soil will be bladed in more areas. Nebka, which is never seen in the plain, has started to form due to 

this deposition (Figure 2). 

 

Conclusion 

The results show that hydrological regime changes due to dam construction and climate changes 

decreased the discharge and water quality of the Karoon River. The river’s salinity increased twice 

during a period of 25 years. Another important factor was the construction of dams to barricade 

floods in these areas. As a result, soil salinity and SAR increased under all of these factors in the 

studied region. The native vegetation cover was removed in soil surface and soil surfaces became 

bladed. Also, soil structure was damaged by high exchangeable Na and released fine particle from 

soil surface. The wind erosion intensified this phenomenon with rubbed soil surface due to sand 

particle creep. Under this situation, soil was moved and bladed the neighborhood vegetation. Then, 

Nebkas were formed and all vegetation was destroyed and the bare surface spread over the plain. 

These bare soils were exposed to wind erosion and huge dust storms arose, which caused major 

problems for Ahwaz in the last decade. Happening more than ten times a year, dust storms endanger 

human health and impose severe economic costs. In this manner, hydrological regime changes due to 

dam construction and climate change destroyed a satiable ecosystem and made life difficult for 

human beings. Therefore, we can emphasize that these phenomena are happening everywhere in 

Mesopotamia, including Syria, Iraq, Jordan and Kuwait. They brought about tough conditions for 
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human beings and produced economic risks in this region in the last decade. This can be related to 

dam construction in recent years, especially those triggered by Turkish government. The Turkish 

government constructed two enormous dams (Ataturk and Illso) with capacity of more than 90 

Billiard cubic meters, and decreased Euphrates and Tigris very much. 

 

 
Fig. 2- Soil salinity of study area with 32< dS/m, and B. vegetation cover were buried by wind dust 

with high salt concentration (Nebka hills) 

 

Acknowledgment 

The researcher would like to express his gratitude to Arvand Khak Azema Co. for their contribution 

to this project by providing financial support and help drawing the maps.  
 

References
1- Anonymous, 2011. Semi-detailed soil survey of East Karoon River bank. Water and power authority of 

Khuzestan – Sazabpardazan consulting company. (In Persian). 

 

2- Ayers, R.S. and Westcot, D.W., 1976. Water quality for agriculture. FAO. No. 29. 

 

3- Rangzan, N. and Jafari, S., 2017. The effect of soil forming factors on the amount and diversity of clay 

minerals in the soils and deposits originated from Karoon River in Khuzestan province. Ramin Agriculture 

& Natural Resources University of Khuzestan. Research project No. 33/95/106. (In Persian). 

 
 
                               © 2020 by the authors. Licensee SCU, Ahvaz, Iran. This article is an open access                   

                               article distributed under the terms and conditions of the Creative 

 Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0 license) (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

 

A 

B 



161 

 

 

 157-172ص. ، مقاله پژوهشي، 99، بهار 1ي، شماره43جلد                                   علوم و مهندسي آبياري
                                                                     

 

  واراضي  يبر شور و تغيير رژیم هيدرولوژي رودخانه کارون سدسازي اتاثربررسي 

 دشت خوزستاندر و غبار  گرد پدیدهرخداد 
 

 سیروس جعفری

 

 siroosjafari@asnrukh.ac.ir کشاورزی و منابع طبیعي خوزستانعلوم دانشگاه  ،خاکو مهندسي  دانشیار علوم 
 

 26/2/1397پذیرش:   23/2/1397 بازنگری:  11/10/1395 دریافت:

 هچكيد
ی تغییرات بررس برای انجام شد.منطقه  زیست بومتغییر رژیم هیدرولوژی رودخانه کارون بر سدسازی و بررسی اثر  برایاین مطالعه 

چنین هم .رودخانه کارون در ایستگاه ملاثانی استفاده شد (1355-95) از آمارهای یک دوره چهل ساله و شوری رودخانه کارون،دبی 

ر دهکتار در پایین دست شهر اهواز و  6800به وسعت حدود  ،در محدوده معینی از دشت خوزستان ،تغییرات شوری و سدیمی خاک

و به ر 1395تا  1369نتایج نشان داد میزان شوری از سال  مقایسه شد. 1395و  1389، 1369های سال طی درشمال تالاب شادگان، 

 یزنیزان املاح به شدت کاهش یافته و مهش دبی آن، از یک سو کیفیت آب ژیم هیدرولوژی رودخانه کارون و کابا تغییر ر افزایش است.

طوریه است. ب ها شدهسبب شوری شدید خاک ،به بیش از دو برابر افزایش یافته است. از سوی دیگر ممانعت از جریان سیلابی دشت

ر ( د%2/77) هکتار 5248از  ،مورد مطالعه هکتاری 6800س بر متر برای وسعت دسی زیمن 30اراضی با شوری بیش از  مساحت که

د تحمل به دلیل ایجاد این میزان از شوری که فراتر از ح افزایش یافته است. 1395در سال  ( %3/99هکتار ) 6754به  1369سال 

 درعاری از پوشش گیاهی این مناطق در  پوشش گیاهی منطقه از بین رفته و خاک لخت شده است. ،گیاهان شور دوست بومی است

 بخشی از املع ،یم هیدرولوژی رودخانهرژ تغییراست. بنابراین ده شایجاد و غبار  هایی از گردمواجه با بادهای دائمی منطقه، طوفان

ات سد امجمله اقد رولوژی ازدر عوامل موثر در تغییر رژیم هیدازنگری و تجدید نظر رو باز این آید.شمار میهبهوا  تمشکلات فعلی کیفی

 ضرورت دارد. ها سازی و انتقال از سرشاخه

  

 .سیلاب، تجمع نمک، نسبت جذب سدیم، سد گتوند :هاکلید واژه

 

 مقدمه
 النهرین رودان یا بینمیانزستان بخشی از دشت دشت خو

در گذشته . استمعروف  Mesopotamiaباشد که با نام انگلیسی می
و  بهبهانیعنی خوزستان ای از شرق گستردهطور هاین دشت ب

یعنی مرز عراق و اردن و شمال کویت در اثر آن هندیجان تا غرب 
 شده استمی سطحی آبشویی همچنین ی وآبیار ،های سیلابیجریان

(UNEP/UN, 2001).  ویژه در ههای دائمی بسیلابحاصل از آب
یاهان مختلفی و رشد گها مستان و بهار سبب آبیاری این دشتطول ز

رشد گیاهان و ایجاد پوشش سطحی، مانع از شد. در منطقه می
 ایجادمانع از این عمل و برخورد مستقیم باد به سطح زمین شده 

هایی که در طول فصول بهار، نمکد. گردیخاک می گردوغبار
 مویینگی در سطح خاک تجمع ابستان و اوایل پاییز در اثر خیزت

ه شسته شده و از منطقسال بعد های سیلابی نبا جریا نیز یافتندمی

 خاک سطح ند مانع از تجمع املاح در . این فرآیگشتخارج می
 شده است. می

توان پرآب ترین رودخانه ایران دانست. این رودخانه کارون را می
 با  ،کرخه، جراحی و خیراباد آبگیر مانندی هاهمراه با رودخانه

 دی، دشت خوزستان را پدید اهای خود طی سالیان متمطغیان
اند. رسوبات این دشت دارای سنین مختلفی است که از شمال آورده

ی از یهاکه در بخشطوریه، بشودها کاسته میبه جنوب از سن آن
 اندیرا در اثر پسروی دریا تشکیل شدهجنوب شرقی آبادان اراضی اخ

(Jafari and Nadian, 2014 منبع آب آ .) دشت نیز بیاری در این
و تغییر رژیم  سدسازیدر اثر یان اخیر طی سال هاست.آب این رودخانه

کاهش یافته حدی ه ها ببی آب رودخانه، دهاهیدرولوژی رودخانه
 Rangzan and) دهدرخ نمیدر بین النهرین است که سیلابی 

Jafari, 2017)از یک سو کیفیت آب  ،ییرات. در اثر این تغ 
 ونموده اراضی تحت آبیاری را شورتر  و ی رفتهرو به شور هارودخانه
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سبب  ،خاکسطح تجمع املاح در  و هااز سوی دیگر با حذف سیلاب
های دیگر در بخش یچنین روند .شده است شوری بیشتر خاک

بر  .(UNEP/UN, 2001) رودان نیز گزارش شده استمیان
هیت ایستگاه اساس آماری که از دبی آب رودخانه فرات در 

دبی آب این  ،ارائه شده 1973-1937بیای عراق از سال هوسا
که با شده مینیز بالغ  ثانیهمترمکعب بر  2594به در اوج رودخانه 

حداکثر دبی آب این رودخانه در  1973سال  رد های ترکیهاحداث سد
 متر مکعب در ثانیه کاهش یافت 841 به ،ایستگاه همان

(UNEP/UN, 2001.) 
   Rahmatizadeh  وJafari (2014)  در بررسی اثرات

زائی دشت اد و غدیر )ساوه( بر روند بیابانخرد 15احداث سدهای 
 رودخانه ورودی آب حجم سالانه میانگین نشان دادند که ،مسیله قم

داث اح از مترمکعب، پس میلیون 80 از حدود مدتنی طولا در قمرود
سال میلیون مترمکعب و در  نه، به 1375خرداد در سال  15سد 

عمق آب  1375به صفر رسیده است که بر اثر آن از سال  1377
 در. است متر افت داشته 6-5/6زیرزمینی منطقه مورد مطالعه حدود 

بالاتر از میانگین سالانه و  هاسالطی آن ارندگی در ب میزان که حالی
 شاخص خشکسالی بوده است. همچنین کیفیت شیمیایی آب از قبیل

 روند SAR))نسبت جذب سدیم  و EC))یکی الکترقابلیت هدایت 
 شستشوی و سالانه سیلاب ورود عدم دلیلبه . است داشته افزایشی

 خیز تشدید پدیده ناشی از لخت شدن زمین و زیاد در اثر تبخیر خاک،
های سطحی افزایش یافته است. ینگی، تراکم نمک در افقموئ

دهد می هی و مقایسه آن با گذشته نشانپوشش گیا هایمطالعه
آبیار  و Aeloropuslitoralis)) شورا چمنبونی ی مانند هاییدرتیپ
 عمق کم ریشه و بوده پسند شورکم که  (.Cyperus sp) سلام
 این ریشه دسترسی عدم و زیرزمینی آب افت علت به اند،داشته

درصد کاهش 100 ، سطح تاج پوشش گیاهی تا حدودبگیاهان به آ
 Halocnemum) شور باتلاقی مانند دیدج هایحتی گونه یافته و

strobilaceum )مارونگ یا سنبله نمکی و ((Halostachys 

caspica  منطقه طبیعی زارهایفعل جایگزین  
دهد که زی و مقایسه آن با گذشته نشان میکشاور وضعیت .اندشده

دین ترتیب زائی در منطقه روند افزایشی داشته و بهای بیابانشاخص
از یک منطقه کشاورزی و  انسانی، هایقم با دخالتدشت مسیله 

 Rahmatizadeh and) است تبدیل شدهبه یک بیابان ، مولد

Jafari, 2014). 
 تعریف سدها برای فراوانی معایب و فوایدزیست  محیط دیدگاه از

 مناطقنمایند. می فراهم را اطمینانی قابل آبی منابع سدهااست.  شده
فراهم  نیز را پاک انرژی نموده و حافظتم هاسیلاب از را اطراف

گردند. می نیز مشکلاتی بروز باعث ،سدهااز سوی دیگر آورند. می
توان از معایب سدها، میرویه سیلاب در پایین دست سد را کنترل بی

 م مهبرای بهبود شرایط اکوسیستم بسیار  رخداد سیلاب نام برد.

شود می غذایی ناصرع ازخاک  سبب غنی شدن سیلاب زیرا باشدمی
(Estaki, 2004)سطح دشت ،یسیلاب هایچنین با جریان. هم 

. در شودمیبشویی سطحی املاح شده و آب اضافه، نیز سبب آآبیاری 
تر آمده و به رشد بالانیز سطح آب زیرزمینی در دشت  ،اثر این پدیده

 ، خود،کند که این پدیدهکمک میزیرزمینی  آبوابسته به گیاهان 
 و گرد و غبار منطقه دارد.  مهمی در کاهش فرسایش بادی نقش

 ،با ایجاد سله با وجود سدیم در سطح خاک و هاسیلاب چنینهم
سدسازی . کاسته شودای هغبار منطقرخداد گردوشوند که از سبب می
که یک رخداد  را سیلاب ،هاکاهش دبی ورودی به رودخانه به دلیل

به ها ها و بیابانهان بویژه در دشتطبیعی در بهبود شرایط رشد گیا
بررسی  (.Jafari, 2014) نمایدمیرا با مشکل مواجه  آید،شمار می

هیدرولوژی در رژیم تغییر در نتیجه تغییراتی که در اثر سدسازی و 
های دینامیک و پویای خاک مثل شوری و یا میزان اخصوضعیت ش

بی اثرات مستقیم و تواند برای ارزیامی آید،پدید میسدیم تبادلی 
بر بخشی از اکوسیستم و تغییر رژیم هیدرولوژی غیرمستقیم سدسازی 

ها مورد استفاده قرار گیرد. همچنین بررسی این اثرات بر دشت
تواند بطور غیرمستقیم اثرات این فاکتورها را بر پوشش گیاهی می

نشان و در نتیجه میزان رخداد پدیده گردوغبار الگوی پوشش گیاهی 
هدف بررسی اثر سدسازی و تغییر رژیم بنابراین این مطالعه با هد.د

زیست بوم منطقه تغییرات شوری خاک هیدرولوژی رودخانه کارون بر 
 انجام شد.

 

 هامواد و روش
با استفاده از ، غییرات دبی و شوری رودخانه کارونتبررسی  برای
یستگاه ارودخانه کارون در  (1355-95) یک دوره چهل سالهآمارهای 

. ( استفاده شد2017) Jafariو   Rangzan هایمطالعهملاثانی از 
گیری و حجم بآخصوص زمان ههای سدها بیژگیاطلاعاتی از و

طی بازه زمانی مورد  ،رودخانهاین مخزن سدهای احداث شده بر 
طی خاک در و سدیمی چنین تغییرات شوری هممطالعه تهیه گردید. 

به وسعت ه معینی از دشت خوزستان محدودفصل تابستان و در 
 در شمال تالاب شادگان، و در پایین دست شهر اهواز هکتار 6800

 شد مقایسه 1395و  1389، 1369های سالدر تابستان طی فصل 
 هایمطالعهاز  1369سال خاک در مقادیر شوری های دهدا (.1)شکل 

 ه شدتهی خاکشناسی نیمه تفصیلی دقیق اراضی واحد فارابی
Anonymous,1991)های شوری خاک سال (. همچنین داده

رودخانه نیمه تفصیلی دقیق اراضی شرق  هایمطالعهاز نیز  1389
 های مربوطهنقشه تهیه وبرای همین وسعت در این منطقه کارون 

 برای 1395چنین در تابستان هم(. Anonymous, 2011) شدارائه 
های شور و سدیمی خاک، یمنظور تعیین ویژگن مطالعه و بهانجام ای

این  برداری خاک در محدوده مورد مطالعه صورت گرفت.نمونه
متری سانتی 0-50های گذشته از عمق های سالها مشابه دادهنمونه
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نمونه در  140هکتار ) 1000نمونه در هر  20سطح زمین و به تعداد 
کی قابلیت هدایت الکتری ها،کل منطقه( برداشته شد. در این نمونه

وسیله دستگاه هدایت سنج الکتریکی  عصاره اشباع خاک به
(Rhoades, 1996،)  خاک توسط دستگاه  پ هاشواکنش یا

. گیری شد( اندازهThomas, 1996)متر در گل اشباع خاک هاشپ
ای، کلسیم و منیزیم سدیم با استفاده از نورسنج شعله همچنین میزان

سین در عصاره اشباع تعیین گردید تیتراسیون با ورنیز با استفاده از 
(Page et al.,  1996.) 

 ست آمددهنیز با استفاده از رابطه زیر ب میزان نسبت جذب سدیم
(Ayers and Westcot, 1976.) 

 
SAR=Na+/ [(Ca2++ Mg2+)/2]0.5                                             )1(  

 
و سدیمی این اراضی برای ها، نقشه شوری با استفاده از این داده

تهیه و ارائه شد. شوری خاک  1395و  1389، 1369سه سال 
خوزستان به دلیل تبخیر شدید در تابستان و آبشویی ناشی از بارندگی 

نماید. با در زمستان در طی این دو فصل در اعماق مختلف تغییر می
ها در گیریگیری بر شوری خاک، کلیه اندازهتوجه به اثر زمان اندازه

تابستان صورت گرفت. دو فاکتور شوری خاک و نسبت جذب سدیمی 
تغییر رژیم  تآثیرتواند تحت هایی پویا و دینامیک بوده که میشاخص

هیدرولوژی، تغییر یابند. از سوی دیگر با توجه به اثراتی که این دو 
گذارند بسیار حائز اهمیت جای میهفاکتور بر زیست بوم منطقه ب

بهبود درک تغییرات این فاکتورها در محدوده مورد  رایب .هستند
طی هر سال با   SARوهای مربوط به تغییرات شوری مطالعه، نقشه

های تهیه شد. برای تهیه نقشه  Arc GIS 10.3افزاراستفاده از نرم
های ابتدا با استفاده از داده خاک سدیم جذب نسبت و شوری تغییرات

می نقاط روی نقشه توپوگرافی منطقه واقعی، میزان شوری یا سدی
های نقشه Arc GIS 10.3افزار ترسیم شد. سپس با استفاده از نرم

 روشها نیز با استفاده از یابی دادهمیان مربوطه پردازش و تهیه شد.
ها، با استفاده از این نقشهتهیه و ارائه شد.  GISرجینگ در محیط یک

تایی از صفر تا بیش از ده هایهای شوری برای بازهوسعت محدوده
 ها،سپس با استفاده از این نقشهدسی زیمنس بر متر تهیه شد.  90

 از شده تعریف هایدر بازه مختلف هایدوره در خاک شوری تغییرات
 تصویر براساس ها،گونپلی ترسیم زمینهپس .شد بررسی 90 تا 0

 حسب بر اهگونپلی و گرفته صورت دوره همان به مربوط ایماهواره
در نهایت اثر تغییرات . شدند مشخص خود به مربوط شوری طبقه

چنین مقادیر شوری با مقاومت گیاهان خودرو و بومی منطقه و هم
پوشش گیاهی مطابقت داده شد تا امکان یا عدم امکان رشد آنها در 

 .گرددهای مختلف شوری تعیین محدوده

  

Fig. 1- Location of study area in Iran and Khuzestan province 

 موقعيت منطقه مورد مطالعه در کشور و استان خوزستان -1شكل 
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 نتایج و بحث
نتایج تغییرات دبی آب رودخانه کارون نشان داد که حداکثر دبی 

در 1347متر مکعب بر ثانیه در خرداد سال  892رودخانه کارون از 
مترمکعب  359و به  1367 در خرداد سال 685ایستگاه ملاثانی، به 

(. 2در خردادماه کاهش یافته است )شکل  1395در ثانیه در سال 
میکروزیمنس بر  590برعکس شوری آب رودخانه در این ایستگاه از 

و به  1367در خرداد سال  745به  1347متر در خرداد سال سانتی
افزایش یافته  1395متر در خرداد سال میکروزیمنس بر سانتی 1643

گردد. است. بخش قابل توجهی از این کاهش به سدسازی مربوط می
با  1383آغاز و در سال  1373در سال  3سد کارون عملیات اجرایی 

به پایان رسید. از زمان آبگیری میلیارد متر مکعب  3حجم مخزن 
 2000سیلاب با دبی بیش از  هشتتاکنون بیش از  ،3 سدکارون

توان به که از آن جمله می مهار شد مترمکعب بر ثانیه توسط این سد
 مترمکعب بر ثانیه اشاره کرد 4300و یک سیلاب  6500دو سیلاب 

(Khuzestan Water and Power Authority, 2016.)  سد
دومین  ی،میلیارد مترمکعب 5/4حدود  مخزن دریاچهنیز با گتوندعلیا 

. عملیات اجرایی است کرخه دریاچه مصنوعی بزرگ کشور پس از
. بنابراین شدآبگیری  1390و در سال آغاز  1376در سال  گتوند علیا

توان به توسعه سدسازی در بالادست بخشی از این کاهش را می
 ,Khuzestan Water and Power Authorityنسبت داد )

(. علاوه بر کاهش دبی آب رودخانه کارون در اثر سدسازی و 2016
های آبسنجی و ممانعت از رخداد سیلاب، بر اساس گزارش ایستگاه

به  میانگین بلند مدت،هواشناسی میزان نزولات آسمانی نیز نسبت به 
عنوان مثال لادست این سد کاهش یافته است. بهمیزان زیادی در با

قرار  سد گتوند دستتیک مسجد سلیمان که در بالاسینوپدر ایستگاه 
متر میلی 437، 1364-1389 هایسالمیانگین بارندگی طی ، دارد

متر به میلی 506از  1364-1367این میزان طی سالیان . بوده است
کاهش یافته است. نظر  1386-1389های متر در سالمیلی 4/271

برداری نرسیده ی به بهرهمنطقه طی این سالیان سدبه اینکه در این 
های سطحی منطقه رخ نداده و تغییری در شرایط هیدرولوژی آب

است لذا  تغییرات رخ داده در منطقه به کاهش نزولات و در نتیجه 
کاهش دبی  ،شود که طی ده سال اخیرتغییرات اقلیمی نسبت داده می

 State Meteorologicalآب رودخانه کارون را تشدید کرده است )

Organization, 2017.) وقوع گرد و غبار  کاهش دبی رودخانه با
 (.1هماهنگی دارد )جدول  1383-1392های در شهر اهواز طی سال

 به عبارتی سدسازی از یک سو و تغییرات اقلیمی و کاهش
 ، منجر به کاهش شدید دبی آبدیگر نزولات آسمانی از سوی

ب آافزایش شوری کاهش دبی منجر به رودخانه کارون شده است. 
 (.Rangzan and Jafari, 2017) این رودخانه شده است

علاوه بر کاهش میزان دبی رودخانه و تغییرات اقلیمی، بخشی از 
گردد که در شوری رودخانه کارون به احداث سد گتوند مربوط می

تکمیل و آبگیری شد.  90آبگیری آن شروع و در سال  1388سال 
این سد باعث شد که شوری آب رودخانه برداری از احداث و بهره

کارون در ایستگاه آبسنجی گتوند یعنی قبل از ورود آن به دشت و 
دسی  85/0آبی با آب کارون، از میانگین عدم اختلاط هیچگونه زه

دسی  26/1، به 1391زیمنس بر متر طی ده سال قبل از سال 
پس از  افزایش یابد. منشاء این شوری 1391زیمنس بر متر در سال 

آبگیری سد، به انحلال املاح گنبد نمکی در مخزن سد گتوند علیا 
در اثر این عامل  (.Rangzan and Jafari, 2017نسبت داده شد )

نیز مقادیر قابل توجهی از املاح به این بخش از اراضی اضافه شده 
 Zareiie and   های قبل نیز نتایج مشابهی توسطاست. در سال

Akhondali (2007)  .ارائه شد 

 
Fig. 2- Charge changes of Karoon River for the 47 years period in Mollasani station (Rangzan and 

Jafari, 2017) 

 (Rangzan and Jafari, 2017) در ایستگاه ملاثاني ساله 47تغييرات دبي آب رودخانه کارون طي یک دوره  -2شكل 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%AE%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%AE%D9%87
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های مختلف در رای سالهای مختلف شوری بوسعت بازه
( توزیع )الف، ب و ج 3چنین در شکل هم .آورده شده است (2)جدول

ی رتیب طتگانه برای منطقه مورد مطالعه بههای دهشوری در کلاس
س بر اسانشان داده شده است.  1395و   1389، 1369های سال

 وسعت کمی از اراضی دارای شوری 1369در سال الف -3 شکل
در هکتار  334باشد. این میزان از زیمنس بر متر میدسی 10کمتر از 

 در سالهکتار  138 و 1389هکتار در سال  337به  1369سال 
ال سر د یکاهش یافته است. به عبارتی این وسعت از اراض 1395
رعکس بمیزان اولیه کاهش یافته است. به کمتر از یک سوم  1395

هایی بر متر )حد ن دسی زیمنس 30وسعت اراضی با شوری بیش از 
ال هکتار در س 5248از  ،تحمل گیاهان شوردوست خودرو منطقه(

 1395هکتار در سال  6000و  1389هکتار در سال  6200به  1369
از کتار ه 1000 ،مزبورهای افزایش یافته است. به عبارتی طی سال

. استده ی خیلی شدید عبور کراز مرز شور ،مورد مطالعهی محدوده
دارد. نوجود نیز خودرو ه قابلیت رشد گیاهان شوردوست کبه حدی 

را در بر  از کل وسعت منطقه مورد مطالعه درصد 15این میزان حدود 
 . (2)جدول  گیردمی

تجمع نمک در خاک، رشد گیاه را به شدت تحت تاثیر قرار می 
زیمنس دسی 32شوری بیشتر از  .(Kamrakji et al., 2016دهد)

باشد که اغلب گیاهان مرتعی می S4از S3 شوری کلاس  مرزبر متر 
 ,Sys) توانند تحمل کنندرا می S3فقط محدوده  و یا شوردوست

گیاهان اغلب  ،زیمنس بر متردسی 32بیشتر از شوری در  .(1985

. گیاهان شوردوست منطقه مثل درمنه، کنندشوردوست رشد نمی
بین از متر زیمنس بر دسی 32شوری بیش از  بعلتسالسولا و گز 

نمایی  ،(A -4) شکل. است موجب لخت شدن زمین شده که اندرفته
دهد. تحقیقات نشان را نشان می حرکت ذرات خاک از دفن گیاهان با

از این ذرات در نزدیکی  درصد 30 داده است که از این مواد معلق
در مقیاس محلی منتشر و بیش از نیمی از آن  درصد 20منبع رسوب، 
انتشار مزبور  (.Kim et al., 2003)شده استور منتقل به فواصل د

رسوبات با پوشش گیاهی مناطق با شوری کمتر سبب مدفون شدن 

. (B-4)شکل  گردیده است ،حاصل از فرسایش بادی مناطق شورتر
های اخیر افزایش میزان گرد و غبار در سال هایاین امر یکی از علت

های م با ریزگرد را طی سال(، تعداد روزهای توآ1جدول )باشد. می
، تعداد روزها شودگونه که ملاحظه میدهد. همان، نشان می92تا  83
روز در  29و یا  1388روز در سال  66به  1383روز در سال  نهاز 

 افزایش یافته است. 1392سال 
منطقه با شوری  از بخشی از 1395های اخیر در سال گیریاندازه
که پوشش گیاهی آن  دهدمیمتر نشان زیمنس بر دسی 32بیش از 

از  این بخشحذف پوشش گیاهی در  به علتاست.  از بین رفته
 در هوا پخش  ،به صورت معلق خاک، یدیذرات کلوی، اراضی

که اندازه نسبتا بزرگی دارند به صورت  یذرات علاوه بر این. شوندمی
 . (Wang et al., 2015) کنندحرکت میش خزجهش و 

 
 (Anonymous, 2011)1383-1392هاي گرد و غبار در شهر اهواز طي سال اطلاعات وقوع -1جدول 

Table 1- Data of the dust haze in the Ahvaz city during the 2005-2014 years

 

Maximum time of occurrence 
( (hour  

Maximum concentration 
( Micrograms/ cubic meter  ) 

Number of occurrences 
( Day) 

Year 

36 3440 9 1383(2005) 

48 2505 12 1384(2006) 

48 2740 19 1385(2007) 

72 8360 31 1386(2008) 

84 9360 55 1387(2009) 

144 6900 66 1388(2010) 

48 10000< 36 1389(2011) 

48 10000< 13 1390(2012) 

24 6027 63 1391(2013 

13 2510 29 1392(2014) 
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Fig. 3- A. Soil salinity of study area in 1991 

  (1369سال ) در محدوده اراضي مورد مطالعه شوري توزیع الف(-3شكل 

 

 (1389)در محدوده اراضي مورد مطالعه  شوري توزیع ب(-3شكل 

Fig. 3- B. Soil salinity of study area in 2011 
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Fig. 3- C. Soil salinity of study area in 2016 

 (1395)در محدوده اراضي مورد مطالعه  شوري توزیع ج(-3شكل 

 

 
Fig. 4A- Soil salinity of study area with 32< dS/m, and B. vegetation cover were buried by wind dust 

with high salt concentration (Nebka hills) 

پوشش گياهي مدفون شده در اثر رسوبات بادي مناطق شور -Bدسي زیمنس بر متر  32اراضي با شوري بيش از  -A -4شكل 

 )تپه هاي نبكا(

 

A 

B 
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زاد، آای در منطقه مورد مطالعه به دلیل ارتفاع کم از سطح دری
د دار سطح آب زیرزمینی در کمتر از یک متری از سطح زمین قرار

(Anonymous, 2011 در اثر خیزمویینگی در طول فصل .)
ها ، نمکآمده و با تبخیر در سطح سطحآب از زیرسطح به  ،تابستان

در طی  ،بودهها از نوع کلرور سدیم نمک این .گذاشته است ه جاب
ط توس ها در طی فصل زمستانسالیان و قرون گذشته، این نمک

طح وری از سشد. بدین ترتیب انشدهقابل شست و شو می سیلاب
که انچنهمحاضر خاک ری منشاء شو .گرددخاک به تدریج شسته می

ر ر اثنه ددر قبل نیز اشاره شد از یک سو به کم شدن دبی آب رودخا
آب  بیشود که سبب شده است دسدسازی و تغییر اقلیم مربوط می

امل ین عا. و مانع از رخداد سیل گردد رودخانه به شدت کاهش یافته
 ویز ساشویی سطحی اراضی طی سالیان اخیر شده است. مانع از آب

 ارونکخانه شوری اراضی مورد مطالعه در اثر آبیاری با آب روددیگر 
در  سدساخت همچنین کاهش دبی و زیاد ناشی از نسبتا با شوری 

 ا شوریبچنین آبیاری با آب همبستر گنبد نمکی تشدید شده است. 
 نسبتا بالا، سبب تشدید شوری مناطق گردیده است.

نطقه مورد مطالعه رودخانه از آنجایی که منشاء آب آبیاری م 
تواند سبب شوری شدید باشد، آبیاری خاک با این آب میکارون می

خاک شود. با توجه به اینکه منطقه مورد مطالعه از سیستم زهکشی 
زیرزمینی مصنوعی برخوردار نیست و جریانهای آب سطحی نیز به 
 دلیل شیب خیلی کم )کمتر از یک درصد( رواناب سطحی ندارد، این

های زیرسطحی ملحق شده و سبب بالا آمدن آب ها یا به آبآب
زیرزمینی شور در منطقه شده و یا با تبخیر سطحی، سبب شوری 

 بیشتر خاک شده است. 

Kamrakji et al.  (2016) های زیرزمینی رانیز شوری آب 
ن و بستادر اثر آبیاری با آب شور گزارش کردند. با شروع فصل تا

 ملاحاه و مای زیاد سطح زمین، آب از سطح تبخیر شدتبخیر در اثر د
اد دم رخدچنین به دلیل عجای گذاشته است. همرا در سطح زمین به

مین زسیل طی سالیان اخیر، شوری از سطح شسته نشده و در سطح 
 تجمع یافته است.

 

 سدیمي شدن اراضي

های منطقه مورد ( توزیع نسبت جذب سدیم در خاک5شکل )
که ملاحظه چناندهد. همسالیان مختلف را نشان میمطالعه طی 

گردد میزان نسبت جذب سدیم در اراضی مورد مطالعه از روندی می
مشابه با شوری برخوردار است. به عبارت دیگر میزان سدیم جذب 
سطحی شده، با افزایش میزان شوری افزایش یافته است. این امر 

 ز نوع کلرور سدیم دهنده آن است که منشاء شوری خاک انشان

باشد. منشاء سدیم دشت خوزستان بویژه از رودخانه کارون از می
سازندهای گنبدهای نمکی سری هرمز است که در بالادست دشت و 

 ,Rangzan and Jafariشود )از منشاء آب کارون به دشت وارد می

2017.) 

 

 95و  89، 69هاي سال طي مورد مطالعه اراضيدر  هدایت الكتریكيمختلف  مقادیر  -2جدول 
Tab. 2- EC of study area in 1991, 2011, and 2016

2016 2011  1991 

Salinity(dS/m) 

Percent 

of total 

Area (ha) Percent 

of total 

Area (ha) Percent 

of total 

Area (ha) 

0.00 0.0 3.3 226.8 4.9 334.4 0-10 

0.67 45.8 3.3 224.2 3.4 229.6 10-20 

0.00 0.0 2.2 151.6 14.5 988.6 20-30 

4.0 271.8 6.10 718.1 17.1 1162.2 30-40 

3.26 221.8 5.8 395.9 13.4 914.1 40-50 

0.00 0.0 18.4 1254.3 21.3 1447.3 50-60 

22.86 1554.1 8.2 558.7 15.8 1077.4 60-70 

58.9 651.6 3.7 254.6 7.1 480.7 70-80 

12.03 818.1 3.3 223.0 0.8 53.8 80-90 

47.60 3236.4 41.1 2792.6 1.6 112.0 > 90 

0.67 46 8.9 602 22.8 1552 Area with salinity of 

less than 30 dS / m 

99.3 6754 91.1 6197 77.2 5248 Area with salinity 

exceeding 30 dS / m 
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Fig. 5A- Soil SAR in study area in 1991 

 1369در سال مورد مطالعه  يهالف( نسبت جذب سدیم در خاکا-5شكل 

 

Fig. 5B- Soil SAR in study area in 2011 

 1389در سال هاي مورد مطالعه در خاکت جذب سدیم ب( نسب -5شكل 
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Fig. 5C- Soil SAR in study area in 2016 

 1395در سال هاي مورد مطالعه در خاکت جذب سدیم ج( نسب-5شكل 

 

 1395و  1389، 1369هاي طي سالمختلف نسبت جذب سدیمي  توزیع مقادیر -3جدول 
Table 3- Soil SAR in the study area in 1991, 2011, and 2016 

2016 2011 1991 SAR 

Percent 

of total 

Area (ha) Percent 

of total 

Area (ha) Percent 

of total 

Area (ha)  

0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 23.7 0-10 

0.0 0.0 6.6 451.5 6.7 452.7 10-20 

0.0 0.0 12.4 845.5 9.1 621.0 20-30 

8.4 326.0 14.0 953.2 33.1 2248.6 30-40 

5.3 240.7 25.3 1720.5 35.3 2399.1 40-50 

42.8 2911.7 15.4 1047.9 14.1 956.5 50-60 

37.6 2560.0 8.7 951.1 1.4 98.4 60-70 

11.2 761.5 11.4 773.0 0.0 0.0 70-80 

0.0 0.0 5.3 363.1 0.0 0.0 80-90 

0.0 0.0 0.8 54.1 0.0 0.0 > 90 

0 0 6.6 451 7.0 476 Area with SAR 

of less than 30  

100 6800 93.4 6348 93.0 6324 Area with SAR 

exceeding 30  

 

خاک، سبب افزایش میزان سدیم  افزایش میزان سدیم محلول
های های تبادلی شده است. افزایش میزان سدیم در مکانمکاندر 

های خاک شده و در اثر آن شرایط برای تبادلی سبب انتشار رس
تر شده است. افزایش میزان انتقال ذرات رس با جریان باد فراهم

 توسط ،هاشوری خاک در انتشار رس سدیم جذب شده و

   Bordbar (2016 )یح شده است. های خوزستان تشردر خاک

که حتی با افزایش میزان شوری، بالا رفتن میزان  وی نشان داد
ویژه در هنگام هنسبت جذب سدیم سبب انتشار بیشتر ذرات رس ب

نشان  (3)گردد. توزیع میزان نسبت جذب سدیم در جدول بارندگی می
دبی آب رودخانه کارون و عدم  بنابراین با کم شدنداده شده است. 

شویی سطحی آبعملکرد طبیعت در  ها در دشت،رخداد سیلاب
دیده سیلاب با سدسازی و تغییرات رژیم اراضی در اثر حذف پ
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ده دچار اختلال ششویی و حذف املاح اضافه آب هیدرولوژی برای
از حد میزان آن جمع شوری در سطح و گذر . در این شرایط با تاست

ان رفته و تحمل گیاهان بومی منطقه، پوشش گیاهی سطحی از می
لخت شده است. با حذف پوشش از پوشش گیاهی سطح زمین 

های سطحی باد منطقه در این نواحی مسطح شدت گیاهی، جریان
گرد و غبار منطقه تشدید  ،یافته و با جدا کردن ذرات سبک سطحی

اثر عواملی چون  پوک شدن خاک سطحی منطقه در. است شده
ایجاد گرد فرآیند  دیدبه پوک شدن لایه سطحی و تش ،سدیمی شدن

اع هیدراته بزرگی که کمک نموده است. سدیم به دلیل شعو غبار 
ها افزایش یابد. در ود که ضخامت لایه دوگانه رسشدارد سبب می

ها اثر این فرآیند ذرات رس انتشار یافته و ساختمان سطحی خاک
Bordbar (2016 ) شده است که نتایج مشابهی را نیزپوک و خرد 

 .Chappell et al .های خوزستان ارائه داده استخاکبرای 
پراکندگی و انتشار رس در اثر سدیم بالای خاک را  نیز( 2013)

 گزارش کردند.
 پوشش ورعدم حض ین ترتیب با رخداد این فرایند و در پی آنبه ا

اصل ا فوده و تذرات را به راحتی از سطح زمین کنتواند باد می ،گیاهی
ایی هوفانطاین امر سبب شده است که منتقل نماید. زیادی از منشاء 
 دخ دهطقه رصورت پی در پی طی سالیان اخیر در منهاز گرد و غبار ب

 تاریخر دعنوان مثال ه)ب. در طی سالیان اخیر در منطقه (1)جدول 
داده  های شدیدی از گرد و غبار رخطوفان (12/8/95و  11/7/95

 نداشته است.  چنین مواردی سابقه است که قبلا
متر خاک روی شهر اهواز حدود یک میلی1394بهمن ماه وفان ط

های گرد دیدهپرخداد  که دفعاتن است نکته جالب ایبجای گذاشت. 
برخی . های قبل شده استاخیر بیشتر از سال هایو غبار در طی سال

کیلومتر از  1000صلی بیش از های گرد و غبار تا فوااز این طوفان
گرد  ،پدیدهاین  آندر اثر و  رد و خاک، خاک را پخش نمودهکانون گ
 . دیگردان تا تبریز و یا تهران منتقل به شهرهای شمالی ایرو غبار 

 

 نتيجه گيري
ر اثر د نآبا تغییر رژیم هیدرولوژی رودخانه کارون و کاهش دبی 

ی ، از یک سو کیفیت آب در طسدسازی و کاهش نزولات آسمانی
یش از ببه شدت کاهش یافته و میزان املاح به  ساله 25یک دوره 

 ریانجاز  ممانعتدو برابر افزایش یافته است. از سوی دیگر در اثر 
ز حد که اطوریه شده ب را سبب هاشوری شدید خاک، سیلابی دشت

 ،یدهین پدااست. در اثر فراتر رفته تحمل گیاهان شوردوست بومی نیز 
ین الیل خت شده است. به این دگیاهان سطحی از بین رفته و خاک ل

 سمت ر بهمناطق در مواجه با بادهای دائمی منطقه که از بد روزگا
ایجاد  در منطقهو غبار  هایی از گردطوفان شهر اهواز نیز هست،

بب نه سودخانموده است. بنابراین بشر با دستکاری رژیم هیدرولوژی ر
، ایدارپ بومب ساختار طبیعی یک زیست علاوه بر تخریشده است که 

اید بفع آن پدید آید که برای رنیز بخشی از مشکلات فعلی کیفی هوا 
ید تجد در تصمیمات مربوط به سدسازی و تغییرات رژیم هیدرولوژی

 . اساسی صورت گیردنظر 

 

  تقدیر و تشكر
های نویسنده مقاله از شرکت اروند خاک ازما به دلیل تامین هزینه

 کند.تشکر و قدردانی می مالی پروژه و تهیه نقشه ها 
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