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 استان کردستان در  ليوبررسي کيفيت آب زيرزميني دشت چارد

 2، فاطمه روشندل*1هوشنگ قمرنیا
 چکيده

واقع در غرب ايران هاي کردستان و همدان لي، حد فاصل استانروي آبخوان آب زيرزمیني دشت چارداين پژوهش بر 

اقدام ده و بهره گرفته ش 1871 -78هاي سال آبخوان درهاي کیفیت آب زيرزمیني صورت گرفته است. براي اين منظور از داده

کشاورزي،  ،ها، در مقايسه با استانداردهاي کیفي مربوط به آب شرببه بررسي تغییرات پارامترهاي کیفي آبخوان در طي اين سال

حلقه چاه  22یايي تحلیل کیفي آب زيرزمیني براساس نتايج حاصل از اطلاعات تجزيه شیم. است شده گذاريخورندگي و رسوب

Na+, K2+, TH, Ca2+, Mg-, Cl-2 ,+ پارامترهاي کیفي مورد تحلیل شامل .حدوده مورد نظر انجام پذيرفتدر م
4, SO-

3pH, HCO

-2
3TDS, Co  افزار نرم هاي کیفي در محیطنتايج حاصل از تحلیل  باشند.ميو هدايت الکتريکيGIS، وارد توصیفي هايلايه تحت 

 انجام کیفي بنديپهنه هاينقشه تهیه جهت کوکريجینگ بر اساس کمترين خطاي میانیابي، روش از استفاده با يابيدرون و شده

و سپس بهبود وضعیت تا  1872تا  1878هاي گرفت. وضعیت کیفي آبخوان، نشان دهنده کاهش کیفیت آب زيرزمیني در سال

 1871تا  1871هاي رزمیني نیز نشان دهنده افت کیفیت بین سالبندي کیفي آبخوان آب زيهاي پهنهاست. نقشه 1878سال 

اند. اين تغییرات منطبق با افت تراز آب زيرزمیني رو به بهبود نهاده 1878در مناطق خروجي آبخوان بوده و پس از آن تا سال 

به  رويه چاه بوده است.ر بيباشد و اين موضوع متاثر از وضعیت بارندگي کم منطقه در اين دوره و حفمي 1871دشت در سال 

تري برخوردار یت پايیناز کیف طور کلي نتايج حاکي از آن است که مناطق واقع در شمال دشت و نزديک به خروجي آبخوان

 باشند.مي

 ArcGIS زيرزمیني،لي، کیفیت آب دشت چارد کلمات کليدي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  و عضو هیات علمي گروه مهندسي آب، دانشگاه رازي استاد 1 

  hghamarnia@razi.ac.ir & hghamarnia@yahoo.co.uk 

 دانشگاه رازي  کارشناسي ارشد مهندسي آبیاري و زهکشي، 2 
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 مقدمه
مکاني  هاي زماني وايران کشوري پهناور با محدوديت

هاي منابع آب است. در مناطق مختلفي از کشور گستره

م عد وسیعي از اراضي قابل آبیاري وجود دارد که به دلیل

و  )دفتر امور فني کفايت منابع آب بلا استفاده مانده است

 .(218تدوين معیارها، نشريه شماره 

برداري از منابع آب بهره ،در اغلب نقاط کشور

-زمیني به دلايل فني و اقتصادي بر اجراي ساير پروژهزير

هاي آبي ارجحیت داشته است. به همین دلیل اين منابع 

-کنون در تأمین نیازهاي آبي بخشهاي دور تا از گذشته

هاي مختلف مصرف در اغلب نقاط ايران نقش مهمي را ايفا 

نشريه شماره ، )دفتر امور فني و تدوين معیارها استکرده

212). 

رويه از منابع آب زيرزمیني در دراز برداري بيبهره

مدت منجر به افت شديد سطح ايستابي و در نهايت خشک 

اين امر باعث بروز مشکلات جديدي  گردد.شدن آبخوان مي

هاي آب، کاهش دبي رودخانه و از جمله خشک شدن چاه

ها، تنزل کیفیت آب و افزايش هزينه تمام شده آب درياچه

هاي انتقال هر متر مکعب آب، به دلیل تحمیل هزينه

ردد. گسیستم به پائین و در نهايت افزايش انرژي پمپاژ مي

برداري از آبخوان ه میزان بهرهعلاوه بر اين در مناطقي ک

ي آن است، شاهد نشست زمین بیشتر از مقدار تغذيه

متر نیز گزارش شده است.  6هستیم که در برخي مناطق تا 

اين نشست اکثرا بصورت ناهماهنگ بوده و باعث تخريب 

ده گردي ها و ديگر تاسیسات سطح زمینها و سازهساختمان

نشريه ، ني آب و آبفا)دفتر مهندسي و معیارهاي ف است

 .(871شماره 

آلوده  از بعد زيرزمیني آب آلودگي موارد، از در بسیاري

 آلوده صورت شود. درمي مشخص قنات و چشمه چاه، شدن

 ينديآفر و پرهزينه بسیار رفع آلودگي زيرزمیني، آب شدن

 شودمي داده تشخیص آلودگي زماني اغلب و دارد طولاني

 تاثیر علاوه است. به غیرممکن آبخوان آلودگي رفع که

 و آب تامین هايچاه مختص تنها زيرزمیني آب آلودگي

ها، درياچه به زيرزمیني آب تخلیه و نبوده آبخوان خود

 نیز سطحي آب منابع آلودگي باعث هاتالاب و هارودخانه

 دنبال به را خطرناکي محیطي زيست عواقب که شودمي

 يا معلق يا محلول مواد تغییر از آلودگي آب عبارتست دارد.

 و شیمیايي و فیزيکي خواص ديگر يا و حرارت درجه تغییر

 آن براي که مصرفي براي آب را که حدي در آب زيستي

)دفتر مهندسي و  بسازد مفید غیر يا مضر است شده مقرر

 .(883نشريه شماره ، معیارهاي فني آب و آبفا

 بايد تکنولوژي ورود و صنعتي هايپیشرفت درکنار

 به حفظ شود، نیز انسان زندگي کیفیت و زيست محیط

 خطرساز انسان زندگي براي نبايد صنعت عواقب که طوري

 میزان مختلف، افراد روي پیمايشي مطالعات براساس .باشد

 شود، در صورتيمي مشخص بدن بر هاآلاينده تأثیرگذاري

 براي و داشته دنبال به نامطلوبي اثرات آلودگي میزان که

 را باشد، منبع آلودگي خطرناك انسان سلامتي

 آن، مطابق بنابراين دانند،مي غیرمجاز و غیراستاندارد

)دفتر  شودمي ها تعیینآلاينده مجاز حد يا و استاندارد

 .ريزي کلان آب و آبفا(برنامه

 از آب مصرف افزايش بعلت عمدتاً اخیر، هايدهه در

 منابع آب )خصوصاً از مجاز حد از بیش برداشت سويي،

 استفاده عدم بالاخره و ديگر سوي از زيرزمیني( آب منابع

 نمايان را کشور در آب پديده کمبود موجود، آب از بهینه

 با کافي بارندگي از برخورداري عدم است. همچنین کرده

 و جغرافیائي موقعیت بدلیل مناسب، مکاني و توزيع زماني

 بعنوان آب را کمبود کننده، نگران خشکي غلبه و اقلیمي

 نموده تحمیل کشور به آور هراس و انکارناپذير واقعیت يک

 يک بعنوان آب بیستم قرن پاياني هايسال در است. بويژه

 و گرفته قرار علمي محافل و کانون توجه در مهم موضوع

 جهان اداره آينده آن در که را المللي بین نشست هیچ تقريباً

 که گرفت سراغ تواننمي باشد، مطرح میلادي سوم درهزار

 عوامل تريناز اصلي يکي بصورت آن مديريت و آب آن در

پژوهشکده علوم ) باشد نداشته قرار کار دستور در عناصر و

 .(پايه کاربردي
بندي طبقهاقدام به  (1831هزارخاني)قادري و 

لي نمودند. براي وهیدروشیمي آب زيرزمیني دشت چارد

هاي نمونه از منطقه برداشت و آزمايش 66اين هدف نیل به 

مربوطه اعمال گرديده است. پارامترهاي هیدروشیمیايي 

، Mg ،2+Ca+) هايکاتیون ، سختي وpH ،EC ،TDS شامل
+K ،+Na2-هاي )( و آنیون

3CO ،-
3HCO ،-Cl،-2

4SO ،-
3NO

 Arcافزار تحلیل مکاني پارامترها به کمک نرمباشند. مي( 

GIS نقشه توزيعبود و روش کريجینگ صورت پذيرفته . 

-، نشانECها و به طبع آن ها و کاتیونمکاني غلظت آنیون

ج باشد. نتايها در مرکز دشت ميتمرکز بیشتر يوندهنده 

لي به علت وکه آب زيرزمیني دشت چارد بودحاکي از آن 

ها در محدوده مناسبي براي شرب قرار ت بالاي يونظغل
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چاه بقیه از کیفیت قابل قبولي براي  8و به جز گیرد نمي

 .بودند مصارف کشاورزي برخوردار

تحلیلي  (1838)مجددا، با کمک همکاران قادري

ا لي بوتر بر روي آبخوان آب زيرزمیني دشت چاردگسترده

نمونه برداشت شده از اين آبخوان را به انجام  66استفاده از 

اي هبررسي وضعیت نمونهرسانیدند. در اين پژوهش پس از 

-چهار لايه وزني شامل نقشهاين آبخوان  هیدروشیمیايي

و سختي کل بر  TDSهاي پوسته گذاري، غلظت منیزيم، 

اساس استانداردهاي مصرف خانگي تهیه و با تلفیق اين 

چهار لايه، نقشه کیفي آب براي مصارف خانگي در چهار 

هدايت  کلاس ايجاد گرديد و با تلفیق سه لايه وزني

، نقشه کیفي آب براي مصارف RSCو  SARالکتريکي، 

کشاورزي در سه کلاس تهیه شد. در انتها از تلفیق دو نقشه 

کیفي ياد شده، نقشه دو منظوره براي مصارف خانگي و 

را به  GISکشاورزي استخراج گرديد. آنان در اين مطالعه 

 تداراي کیفیعنواني ابزاري مناسب براي شناسايي مناطق 

-مناسب آب زيرزمیني جهت مصارف گوناگون معرفي کرده

 اند.

آب زيرزمیني دشت  (1831)اروجي و همکاران

کاشان را با تاکید بر مصرف شرب و کشاورزي از نظر کیفي 

هاي نقطه به عنوان ايستگاه 61بندي کردند. تعداد پهنه

نمونه برداري انتخاب و نمونه برداري طي دو فصل مرطوب 

گرفت. براي انجام اين تحقیق پارامترهاي  و خشک صورت

TH, 2+, Mg-, Cl-2 ,کیفي آب نظیر، 
4, SO-3pH, HCO

, TDS+, Na+, K2+Ca  و هدايت الکتريکي مورد آنالیز

یل بندي و تجزيه و تحلشیمیايي قرار گرفت. به منظور پهنه

چگونگي پراکنش پارامترهاي شیمیايي منابع آب زيرزمیني 

  8/3ArcGis در محیط نرم افزار IDWيابي از روش درون

استفاده شده است. نتايج نشان داد که میانگین پارامترهاي 

کیفي آب زيرزمیني از حد استانداردهاي تعیین شده جهت 

هاي قابل توجهي اريشرب و کشاورزي خارج بوده و ناهنج

بندي در پهنهشد.  در نواحي شمالي دشت مشاهدهها از يون

رب وسعت قابل توجهي از دشت داراي محدوده به لحاظ ش

روند  .بودندکیفیتي خارج از حد استانداردهاي تعیین شده 

فوق با تاکید بر مصرف کشاورزي طي شد و در نهايت بر 

-ناهنجاري هاي تهیه شده از پارامترهاي کیفي،اساس نقشه

که شمال شرقي محدوده  هاي شاخصي در دشت ديده شد

ده و محدوديت جدي را براي داراي بیشترين ناهنجاري بو

آنان با  بود. کشاورزي در اين بخش از دشت ايجاد کرده

تلفیق نتايج فوق، آبخوان کاشان اصفهان را به لحاظ کیفي 

در سطح نامطلوبي گزارش کرده و اعلام نمودند که در 

هايي چه به لحاظ شرب و چه سطح دشت شاهد محدوديت

 .اندکشاورزي و مصارف ديگر بوده

هاي هیدروژئولوژي ويژگي (1873)مي و همکارانکري

 هب ايلام را مطالعه نمودند.-دشت زرنه شهرستان ايوانغرب

-زمین و توپوگرافي هاينقشه از استفاده با ابتدا منظور اين

 هايلايه صورت به و شده تهیه پايه هاينقشه شناسي

. است شده داده انتقال Arc Map افزار نرم به اطلاعاتي

-بهره پیزومتري، هايچاه اطلاعاتي هايلايه همچنین

 هايايستگاه و کیفي بردارينمونه هايچاه برداري،

 عمقهم و ترازهم هاينقشه. شد تهیه نیز هیدرومتري

 هايچاه اطلاعاتي لايه اساس بر زرنه دشت آبخوان

 هدايت هم نقشه همچنین. گرديد ترسیم پیزومتري

-نمونه هايچاه اطلاعاتي لايه اساس بر الکتريکي آبخوان

 بر .گرديد ترسیم برداريبهره هايچاه از تعدادي و برداري

 ي هاقسمت در تراز رقوم حداکثر تراز،هم نقشه اساس

 در هم تراز رقوم حداقل و متر  1130 با آبخوان غرب شمال

 هدايت هم نقشه براساس. باشدمي آبخوان شرق جنوب

 در زرنه دشت در الکتريکي هدايت میزان حداقل الکتريکي،

 مشاهده دشت شرقي جنوب و جنوب شرقي، هايحاشیه

 آب الکتريکي هدايت مناطق اين در که طوري بهشده، 

گزارش  سانتیمتر بر میکروموس 300 از کمتر زيرزمیني

 و جنوبي حاشیه از الکتريکي هدايت میزان شده است.

 زيادي افزايش غربي شمال و غرب سمت به دشت شرقي

 دشت غربي شمال و غربي نواحي در که طوري به داشته،

 بر میکروموس800   از بیش به الکتريکي هدايت میزان

 میکروموس 1120 از بیش به زرنه شهر غرب در و سانتیمتر

 .بودرسیده  سانتیمتر بر

افزار با به کارگیري نرم (1873قادرمرزي و مختارپور)

ARC GIS کیفي منابع تامین آب بندي اقدام به پهنه

 از منظور شهرستان قروه استان کردستان نمودند. بدين

 آب تأمین جهت منطقه در اين که هاييسرچشمه تمامي

 بردارينمونه گرديد،مي استفاده کشاورزي و شرب

 مورد آب اعظم بخش .گرفت انجام آب کیفي پارامترهاي

 آبهاي منابع از شهرستان اين کشاورزي و شرب نیاز

 ايستگاه يک بعنوان مورد گردد. هرتأمین مي زيرزمیني

 تعیین پارامترهاي براي هايينمونه تهیه به اقدام و انتخاب

 استاندارد با مقايسه نهايت در و آنها شیمیايي و فیزيکي
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 در محیط اطلاعات تمامي سپس شده بود. کشوري موجود

 يابيدرون و شده وارد توصیفي هايلايه تحت ،GISافزار نرم

-پهنه هاينقشه تهیه جهت کريجینگ، روش از استفاده با

 را داري معنا روند هانقشه گرفت. اين انجام کیفي بندي

-بیماري شیوع به توجه . بادادند نشان پارامترها اکثر براي

اين  منطقه، اين در آشامیدني آب به مربوط مختلف هاي

 مسئولین آتي تصمیمات راهگشاي ستتوانمي مطالعه

 .باشد منطقه اين در آب صحیح برداشت جهت

-در استان آذربايجان (1831)سلطاني و همکاران

در دشت بهاباد يزد  (1831محمدي)رجبيغربي، طالبي و 

، اه استان بوشهر( در دشت چاهگ1831)کلانتريو ارشد و 

در بخش سبیلي دزفول و نوذري  (1832بهفر و همکاران)

در رودشت و دشت سگزي  (1832)محسني حبیب آباديو 

استان اصفهان نیز اقدام به بررسي کیفي آب زيرزمیني 

هاي مطالعاتي مربوطه کرده و براي تحلیل مکاني دشت

بندي ، اقدام به پهنهArc GISافزار کارگیري نرمآبخوان با به

 اند.دشت و گزارش مناطق بحراني نموده

 آب زيرزمیني (،2112مانجونادا)باساواراجاپا و 

ر هند که اخیرا تحت بحران واقع دنسبتا کم آب اي منطقه

آب و مشکلات کیفي قرار گرفته را مورد بررسي قرار دادند. 

چاه  21برداري از هاي کیفي، نمونهبراي دستیابي به داده

-، F-آب گسترده در منطقه شامل پارامترهاي )
3NO ،-

3CO

 ،-Cl ،2+Ca ،2+Mg ،+Na ،-2
4SO ،Fe ،+K ،TDS ،pH ،TH )

وان تاثیر پذيري آبخ قبل از فصل بارندگي صورت پذيرفت.

هاي از سنگ بستر و خاك منطقه با استفاده از داده

هاي بندي دادههاي پهنهنقشهکارگیري اي و بهماهواره

را به عنواني  GISانجام گرفت. آنان  ،GISافزار نرم با کیفي

زمیني ابزاري کارآمد در زمینه تحلیل وضعیت آب زير

 اند.معرفي کرده

 اي واقعهاي زيرزمیني منطقهي آبتحقیقي در زمینه

انجام  (2112)در چین شمالي توسط هو و همکارانش

ها از اين پژوهش بررسي وضعیت منابع آب گرفت. هدف آن

هاي زيرزمیني وکیفیت آن و برآورد خطر آلودگي آب

هاي ادهاز د. بر اين مبنا بودزيرزمیني اين منطقه به نیترات 

نمونه چاه انتخابي از اين منطقه مربوط به ماه مي  183

 معمولي کريجینگ روشاستفاده کردند. از  1333سال 

 هايغلظت و EC، سفره سطح مکاني تغییرات بررسي براي

 بررسي براي شاخص روش کريجینگ از و نیتراتي نیتروژن

رفته بهره گ نیترات به زيرزمیني هايآب آلودگي خطر میزان

متر افت  6شد. وضعیت تراز آب زيرزمیني حاکي از 

بود.  1331میانگین سطح آب زيرزمیني نسبت به سال 

 هايآب آلودگي خطر تعیین تحقیق اين نتايج براساس

 آب منابع مناسب مديريت براي تواندمي زيرزمیني

 آلودگي نمودن حداقل و خاك شوري از ممانعت زيرزمیني،

 .باشد کارا و مفید زيرمیني هايآب در نیتراته

ي امطلوبیت آب زيرزمیني براي مصرف شرب منطقه

 (2112)جانارداناغربي هند توسط آناپورنا و واقع در جنوب

هاي مورد بررسي قرار گرفت. اين پژوهش بر اساس داده

اي حلقه چاه گسترده در اطراف منطقه 22کیفي مربوط به 

مورد بررسي در اين  روستايي انجام شد. پارامترهاي کیفي

-، pH ،EC ،TH ،TDS ،-Fپژوهش 
3NO ،-

3HCO ،-2
4SO ،

2+Ca ،2+Mg ،+Na ،+K باشند که بر اساس مي

ه و بندي شدالمللي آب آشامیدني طبقهاستانداردهاي بین

، مناطق مطلوب با آب آشامیدني GISگیري از با بهره

که آب  بوداند. نتايج حاکي از آن مناسب، مشخص شده

هاي منطقه مطالعاتي مطلوبیت زيرزمیني بیشتر قسمت

 آشامیدن را دارد.

به بررسي زماني و  (1337)داگوستینو و همکاران

اي واقع در هاي زيرزمیني منطقهمکاني غلظت نیترات آب

ز سه سري داده در ا منظور ايتالیا اقدام کردند. براي اين

گرفته شد.  بهره 1331ي زماني مختلف از سال سه دوره

حلقه چاه در ماه  18هاي اصلي اطلاعات مربوط به داده

چاه و به ترتیب  28و  27هاي کمکي مربوط به مي، و داده

هاي ها با اعمال روش. آنبودهاي جولاي و نوامبر ماه

 يمیانیابي کريجینگ و کوکريجینگ معمولي و مقايسه

 م قطعیتعد ها به اين نتیجه رسیدند که، افزايشنتايج آن

 همچنین کاربرد گردد؛ ومي واريانس میزان افزايش باعث

 عدم کاهش هاي کمکي باعثکوکريجینگ و داده روش

 هزينه کاهش و شده نیترات غلظت در تخمین قطعیت

 .دارد پي در را آزمايشگاهي کارهاي و برداري صحرايينمونه

هاي هیدروژئوشیمیايي در هدف از اين پژوهش بررسي

شت چاردولي تعیین، تشخیص، بررسي تغییرات محدوده د

ي و شناسائگیري از کیفیت آب زيرزمیني دشت و نتیجه

-مورد مطالعه ميمناطق با آسیب پذيري بیشتر در دشت 

 باشد.

 هامواد و روش

 مشخصات و موقعيت طرح مورد مطالعه
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منطقه مورد مطالعه، واقع در غرب کشور ايران و حد 

ي قزل و همدان، بخشي از حوزهفاصل دو استان کردستان 

گیرد. اين دشت ي کرخه را در بر مياوزن و بخشي از حوزه

-در شرق استان کردستان و شرق شهرستان قروه بین طول

شرقي و  17˚ 18΄ 81˝تا  18˚ 21΄ 11˝هاي جغرافیايي 

 82˚ 12΄ 11˝تا  81˚ 21΄ 11˝هاي جغرافیايي عرض

شمالي گسترده شده است. اين محدوده بعنوان دشت و 

ارتفاعات مشرف به دشت چاردلي به شکلي تقريباً نامنظم 

ترين نقطه با پستسازد. آبخوان اصلي محدوده طرح را مي

محدوده  متر از سطح دريا درشمال 1861ارتفاعي کمتر از 

 2161در بستر رودخانه شور و بلندترين آن با ارتفاع حدود 

محدوده طرح در ارتفاعات کوه پريشان  يغرب متر در جنوب

قرار دارد. محدوده طرح بشکل تقريباً مستطیل شکل با 

کیلومتر  736/271به وسعت جنوبي  –کشیدگي شمالي

( موقعیت 1گسترده شده است. در شکل شماره )مربع 

در شکل  جوار ونسبت به مناطق هم محدوده مطالعاتي

ي مطالعاتي و نماي ارتفاعي محدوده ينقشه (2شماره )

داراي  تر،باشد. مناطق با رنگ تیرهکلي آن قابل روئیت مي

ارتفاع بیشتري بوده و به تدريج با حرکت به سمت مناطق 

 تر، از ارتفاع کم خواهد شد.با رنگ روشن

 

 جوارمناطق هم به کشور ایران وموقعيت محدوده مطالعاتی نسبت  -5شکل 

  
 های مربوط به کيفيت آب زیرزمينیموقعيت چاه -9شکل  ی ارتفاعی منطقه مورد مطالعهنقشه -2شکل 

در اين مطالعات تحلیل کیفي آب زيرزمیني براساس 

هاي اخذ نتايج حاصل از اطلاعات تجزيه شیمیايي نمونه

 شده از منابع آب زيرزمیني در محدوده مورد نظر انجام

مربوط به  در اين رابطه . اطلاعات مورد استفادهپذيرفت



 511 بررسی کيفيت آب زیرزمينی دشت چاردولی در  استان کردستان

 

حلقه چاه در  22تعداد  .باشدمي 1871 -1878هاي سال

هاي کیفي انتخاب شده است که منطقه جهت بررسي

ها در محدوده مطالعاتي در شکل شماره موقعیت مکاني آن

 است.( آمده 8)

وان تآب زيرزمیني منطقه، مي کیفیت يبا رسم نقشه

آب زيرزمیني در  کیفیتجهت و میزان تغییرات  به روند،

ه ها با توجه بسطح دشت دست يافت. براي رسم اين نقشه

آب زيرزمیني، فقط در نقاطي که  کیفیتاين که مقدار 

باشد، لذا نیاز به درونیابي تراز ها قرار دارند موجود ميچاه

 است.در ساير نقاط دشت 

-روش .هاي مختلفي براي اين منظور وجود داردروش

هاي زمین آمار به دلیل در نظر گرفتن همبستگي، موقعیت 

اين  ها از اهمیت زيادي برخوردار هستند. درو آرايش داده

ها علاوه بر مقدار يک کمیت معین در يک نمونه، روش

 گیرد. بدين لحاظیت مکاني آن نیز مورد توجه قرار ميموقع

ها را همراه با مقدار کمیت توان موقعیت مکاني نمونهمي

جا مورد تحلیل قرار داد. به عبارت ديگر  مورد نظر در يک

 ها و فاصلهبین مقادير مختلف يک کمیت در جامعه نمونه

اط رتبها نسبت به يکديگر اگیري آنها در جهت قرارنمونه

 .)مرادي و همکاران( وجود دارد

-مي آمار، کريجینگترين روش تکنیک زمینمرسوم

هاي نظر تئوري کوکريجینگ نسبت به روش زا. باشد

ي کريجینگ ارجحیت دارد، به خصوص مواقعي که از همه

 وژئمتغییرها نمونه به اندازه کافي در دسترس باشد. در 

کوکريجینگ بر اساس توان به روش مي استاتیستیک

همبستگي بین متغییرهاي مختلف، تخمین زد؛ که اين 

-هها و صرفتواند باعث دقت بیشتر تخمینخصوصیت مي

هايي برداري کمتر( شود. محلها )با نمونهجويي در هزينه

ها کمبود نمونه وجود دارد به کمک متغییرهاي که در آن

رهاي متغیی ثانوي و با استفاده از همبستگي متقابل بین

)رسولي و مکاريان،  شوداصلي و ثانوي، تخمین زده مي

 .فیضي و همکاران(

يابي بر ديگري برتري هاي میانهیچ يک از روش

ي هاها بسته به ارتباط فضايي دادهنداشته و هر يک از آن

تواند به عنوان روشي مناسب پارامتر مورد بررسي مي

طي مختلفي در اين معرفي شود. از آنجا که متغیرهاي محی

ند، لذا گذار هستبرداري تاثیرارتباط فضايي بین نقاط نمونه

 
1 Roor Mean Square Error 
2 Roor Mean Square Error 

گر در بررسي تغییرات يک پارامتر شناخت بهترين تخمین

به منظور ارائه يک نتیجه صحیح و درست در مقیاس محلي 

اي از ضروريات امر است. براي بررسي دقت روش و منطقه

هاي مختلفي یکمناسب، تکن روش میانیابي و انتخاب

ها که در ترين آنترين و رايجوجود دارند که يکي از مهم

ارزيابي متقابل  اين پژوهش نیز از آن بهره گرفته شد، روش

 باشد.مي

 ايمشاهده ينقطه مرحله يک هر در روش، اين در

 اي باقیمانده،مشاهده سايرنقاط از استفاده با و شده حذف

 نقاط براي تمامي کار گردد. اينمي برآورد نقطه آن

 تعداد به در آخر که ايگونه به شود،مي تکرار ايمشاهده

 در داشت و خواهد وجود ها اي، برآورد از آنمشاهده نقاط

 و توان خطامي شده، برآورد و واقعي مقادير داشتن با پايان

)باقري و  کرد برآورد را شده استفاده روش انحراف

 .محمدي(

که  دارند وجود ارزيابي خطا براي گوناگوني معیارهاي

، 1توان به ريشه میانگین مجذور خطا ترين آن مياز رايج

 اشاره کرد. 8و متوسط انحراف 2میانگین قدرمطلق خطا

مراحل صحت سنجي، به شکلي که توضیح داده شد، 

انجام  Cross Validationبا قابلیت  و Arc GISدر نرم افزار 

، RMSEس کمترين گرفت و روش انتخابي، بر اسا

 د.يدگرکوکريجینگ گزارش 

 يک همواره زيرزمیني آب کیفیت پايش و ارزيابي

 است. در همراه ايويژه مشکلات با که است مهم چالش

 حال در چیزي چه زيرزمین در موضوع که اين درك واقع

 داراي زيرزمیني هاياست. آب دشواري کار است، دادن رخ

 لیتر در گرممیلي 22 از آن مقدار که باشندمي محلول مواد

-آب در لیتر در گرممیلي 811111 از بیش ها تاچشمه در

 .است متغیر شور خیلي هاي

 میان از خود آهسته و کند حرکت با زيرزمیني آب

 عناصر زمین شناسي، هايلايه ايدانه بین خرج و خلل

 در تا رودمي انتظار و کرده حل خود در را هاآن در موجود

 تأثیر خود نوبه به که يابد افزايش میزان املاح جريان جهت

هدايت  نظیر آب شیمیايي و فیزيکي خصوصیات در

و ساير  رنگ مزه، بو، خشک، باقیمانده کلر، میزان الکتريکي،

 .(پژوهشکده علوم پايه کاربردي) ارندد خصوصیات

3 Mean Bias Error 
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 مصرف زيرزمیني هايي آباستفاده موارد از يکي

 نوع جهت اين آب کیفي بررسي اينرو از .باشدمي شرب

 طرح يک هايقسمت ترينحیاتي و ترينمهم از استفاده

 .باشدمي آب اکتشاف و تحقیق

 ارائه براي دنیا مختلف نقاط در مختلفي استانداردهاي

 ذکر گرديده است. اما تدوين شرب قابل آب مناسب کیفیت

 و مکان به بنا استانداردها اين که است ضروري نکته اين

 اين است. در متفاوت آب محل مصرف جغرافیايي موقعیت

 کیفیت در موثر پارامترهاي از يک هر براي استانداردها

 استاندارد است. جدول شده تعريف خاصي حد شرب آب،

 کارايي بیشتري ايران (( در1)جدول شماره ) نیرو وزارت

 يون مقادير چنانچه نیرو وزارت استاندارد دارد. طبق

 يون مقدار باشد، لیتر بیشتر در گرممیلي 221 از سولفات

 اگر اما کند تجاوز لیتر در گرممیلي 81 از تواندنمي منیزيم

 تواندمي مقدارمنیزيم باشد، حد اين از سولفات کمتر مقدار

 برسد. هم گرممیلي 121 به

 عموماً انحلال منیزيم، و کلسیم هايکاتیون وجود

 آب اصطلاحاً و داده کاهش آب در را شوينده مواد پذيري

-مي ( محاسبه1از رابطة ) آب کنند. سختيمي سخت را

 :گردد

(1)  TH 2.5Ca 4.1Mg  

 برحسب Mgو  Ca، سختي کل آب و TH که در آن

 متعارف استاندارد باشند. مقاديرمي لیتر در گرممیلي

 سختي داراي هايباشد. آبمي 82 - 211 بین سختي

باشند. مي شرائین تصلب بیماري داراي خطر 82 از کمتر

 تبادل عمل ،هازباله از ناشي شیرابه با سخت هايآب

 و سديم با آنها منیزيم و کلسیم و داده کاتیوني انجام

شود. مي آب آلودگي سبب که شودمي جايگزين پتاسیم

 به نسبت ترينامطلوب طعم داراي سخت هايآب همچنین

 باشند.مي نرم هايآب

 معرف(TDS) بالاي مجموع باقیمانده خشک  مقادير

-مي آب در بیشتري هايآنیون و هاکاتیون حضور و مقادير

 بین از آب باشد. حرکت بالا شوري معرف تواندمي و باشند

 آب بودن سطح بالا اثر در آب تبخیر حل، قابل هايکاني

 زه و هافاضلاب پساب از ناشي هايآلاينده ورود زيرزمیني،

 شود،مي TDSمقادير  بالا رفتن سبب کشاورزي، آب

-mg/l2111شرب  مصارف براي استاندارد TDSحداکثر 

، 4SOو  Clهاي يون مقدار استاندارد .است 1211

mg/l221 میزان  و استاندارد+Na ،mg/l211 باشد. مي

یرو  در جدول وزارت ن یدنيآب آشام یفیتاستاندارد ک

-روش شولر از متداولترين روشارائه شده است.  (1)شماره 

هاي شرب بوده که براساس بندي کیفي آبهاي تقسیم

میزان تغییرات باقیمانده خشک، سختي کل و میزان 

آنیونها و کاتیونها، ابداع گرديده است. در اين پژوهش علاوه 

بر استانداردهاي وزارت نیرو از روش شولر نیز براي تحلیل 

 از نظر شرب بهره گرفته شده است. کیفي آبخوان

 يرووزارت ن يدنیآب آشام يفيتاستاندارد ک -5جدول 

 حداکثر مجاز حداکثر مطلوب يون

Mg - 150 
4SO 250 400 

Cl 200 600 
TDS 500 2000 
TH - 500 

 

 گیرد،مي قرار مصرف مورد کشاورزي براي که آبي

 تا است شرايط خاصي داراي زيرکشت، خاك نوع به بسته

 گیاهان يريشه در املاح تجمع از مانع آن از مداوم استفاده

 .گردد نفوذپذيري خاك کاهش يا و

 معمولا از کشاورزي مصارف براي آب کیفي بررسي

 نمودار هاي مختلفکلاس در آب بنديطبقه طريق

 تشکیل متعامد محور دو از که گیردمي صورت ويکلوکس

هدايت  میزان نمودار است. محور افقي اين گرديده

محور  و متربرسانتي میکروموس برحسب را هیدرولیکي

دهد. نشان مي میزان نسبت جذب سديم را عمودي آن،

 باشد.مي آب نوع تعیین براي منطقه 16داراي  نمودار اين

 مقدار از تابعي زيرزمیني هايآب در الکتريکي هدايت

 است. آب ودرجه حرارت (TDS) شده حل جامد مواد

 از دارد، مستقیم نسبت هاپارامتر اين با الکتريکي هدايت

 نتیجه در و افزايش EC میزان دو عامل اين افزايش با اينرو

  حل جامد مواد میزان به توجه يابد. بامي کاهش آب کیفیت

 بسیار زيرزمیني هايآب در الکتريکي هدايت مقدار شده،

 آب در متربر سانتي میکروموس هاده از و است متغیر

-سانتي بر میکروموس هزار هاصد تا خالص تقريباً زيرزمیني

 يابد.مي عمیق، تغییر رسوبي هايشور حوضه آب در متر

 يا گذاريرسوب بینيپیش جهت متعددي هايروش

 معمولاً هاروش دارد. اين وجود دگينخور ايجاد به تمايل

 هاروش تريناند. سادهشده استوار شیمیايي تعادل مبناي بر

 سنجش در آب آنالیز بکارگیري مسأله، اين بررسي براي
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-شاخص از استفاده با خوردگي يا گذاريرسوب به تمايل

 جهت متعدد هايشاخص ارزيابي با .باشدمي رايج هاي

 نظیر معتبري هايشاخص رسوبگذاري، و خوردگي تعیین

 .گرديد انتخاب تحقیق اين براي لارسن لانژيلر و

 کربنات رسوب بیني پیش براي که هايي روش از يکي

 که است 1اشباع لانژيلر شاخص رود، مي کار به کلسیم

 است. اين شاخص شده ارائه 1316سال  در لانژيلر توسط

 هاييسازي ساده گرفتن نظر در با اشباع نظري مفاهیم از

 رسوب بینيپیش براي ابتدا روش اين. است شده استخراج

 و شد گرفته کار به بخار هايديگ در کلسیم کربنات

 مربوط مسائل در را روش اين بائر و بارويلکوکس نخستین

 آيا اينکه بیني پیش براي خاك در کلسیم کربنات به

 دهدمي رسوب آهکي خاك از عبور هنگام کلسیم کربنات

 اين بزرگي .قراردادند استفاده مورد شود،مي حل آن در يا

باشد. مي گذاريرسوب پتانسیل شدت نشانگر شاخص

 شود.مي تعريف (2در فرمول شماره ) لانژيلر شاخص

(2)  cLSI pH pH  
    

(8)  c 3 3pH p(CO HCO ) p(Ca Mg)

p(Ca Mg Na K)

   

   
 

گیري آب اندازه pHشاخص لانژيلر،  LSIرابط،  اين در

 آب شیمیايي نتايج تجزيه اساس بر محاسباتي cpHشده، 

کلسیم،  کربنات يا کلسیت از بودن اشباع فرض با

p(Ca+Mg+Na+K) هاي آب، نمايه کاتیونP(Ca+Mg) 

نمايه کربنات  HCO3p(CO+3(نمايه کلسیم و منیزيم آب و 

 و بیکربنات است.

(، از جدول محاسبه 8هاي فرمول شماره )مولفه

. گردندمي ، مربوط به اين شاخص تعیینpگانه مقادير سه

-رسوب پتانسیل شدت نشان دهنده شاخص اين بزرگي

 شده ارائه (2جدول شماره) در آن معیار که باشدمي گذاري

 کلسیم کربنات شدن باعث حل منفي لانژيلر شاخص. است

نیا و )قبادي است خورنده آب حالت اين در که شد خواهد

 .(1877، همکاران

 

 لانژیلر شاخص مختلف مقادیر ازاء به کلسيم کربنات گذاریرسوب پتانسيل -2جدول 

 گذاريعدم رسوب کم متوسط زياد خیلي زياد توصیف

 <1 2/1تا  1 1تا  2/1 2تا  1 2< مقدار شاخص

-لوله خوردگي از جلوگیري براي آمريکا، استاندارد اساس بر

 8/1 تا 2/1از  کمتر تقريباً بايد 2لارسن نسبت آهني، هاي

 و سولفات،کلرايد از استفاده با آن باشد. مقدار لیتر بر مول

 گردد.مي ( محاسبه1با استفاده از فرمول شماره ) بیکربنات

 باشد.، نسبت لارسن ميLRدر اين فرمول 

(1)  
2

4

3

Cl 2 SO
LR

HCO

 



      

 
 

 تايج و بحثن
هاي کیفي آبخوان، مربوط به نتايج حاصل از بررسي

هاي باشد. دادهاي از منطقه ميمشاهدهحلقه چاه  22

تا  1871استخراجي موجود، هفت ساله بوده و از سال 

چاه  22اند. اما در هر سال از تمامي امتداد داشته 1878

. از داشت و نقص نمونه برداري وجود نبوده داده موجود

هاي کیفي آب زيرزمیني يابي دادهطرفي ديگر خطاي میان

 
1 Langelier Saturation Index 

اثیر پذيري بالاي آن از شکل آبخوان و آبخوان، به دلايل ت

ين هايي کم، اهاي زيرزمیني، بسیار بالا بوده و با دادهسازند

خطا چندين برابر شده است. لذا اقدام به بررسي تغییرات 

ها، در مقايسه با پارامترهاي کیفي آبخوان در طي اين سال

کشاورزي مربوط به آب شرب و  استانداردهاي کیفي

-ها، مطلوب میانهايي که موجوديت دادهسالگرديده ودر 

 بندي آبخوان مطالعاتي شده است.يابي بوده، اقدام به پهنه

 تحليل آب زيرزميني از نظر شرب
هاي مختلف (، درصد وقوع وضعیت1در شکل شماره )

پارامترهاي کیفي آب زيرزمیني بر اساس جدول استاندارد 

است. آب وزارت نیرو، به شکل نمودار ستوني آمده 

موارد  %38در  هاي تحت مطالعهسال زيرزمیني در طي

موارد از نظر سولفات،  %71گیري از نظر مقدار کلر، اندازه

مواقع از نظر باقیمانده خشک  %61از نظر سختي و  87%

 در وضعیت مطلوب قرار داشته است.

2 Larson’Ratio 
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براي يون منیزيم، وضعیت مطلوبي تعريف نشده است 

است. بیشترين وضعیت نامطلوب، و حد مجاز سفارش شده 

 باشد.اقع و مربوط به سختي آب مي. مو21%

نتايج حاصل از تحلیل کیفي آب زيرزمیني آبخوان بر 

هاي مطالعاتي بر حسب اساس روش شولر، در طي سال

-( آورده شده است. همان8درصد وقوع در جدول شماره )

شود، چهار وضعیت طور که در اين جدول مشاهده مي

مختلف از نظر شرب، براي آبخوان زيرزمیني  کیفي

مطالعاتي به وقوع پیوسته است. آب زيرزمیني منطقه در 

 داده نشانگیري شده وضعیت خوبي را موارد اندازه 22%

-موارد اندازه %1وضعیت بد آب شرب، در  همچنین است.

 هاي مطالعاتي مشاهده شده است.گیري شده در سال

های مختلف آب درصد وقوع وضعيت -9جدول 

 زیرزمينی از نظر شرب به روش شولر

 درصد وقوع کیفیت آب براي شرب
 %22 خوب

 %27 قابل قبول
 %16 نامناسب

 %1 بد

بندي کیفي آبخوان زيرزمیني با روش شولر پهنه

( آورده شده است. اين 2و نتايج در شکل شماره ) انجام

 1878و  1871، 1878، 1871هاي اشکال مربوط به سال

 د. چهار طبقه کیفي مختلف، در راهنماي نقشه نباشمي

 

 
 های مختلف پارامترهای کيفی، با توجه به استانداردهای آب شرب وزارت نيرودرصد وقوع وضعيت -4شکل 

    

 
 به روش شولربندی آبخوان مطالعاتی، از نظر مطلوبيت برای شرب پهنه -1شکل 
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ها هاي مربوط به آنهايي که از دادهاند. چاهمشخص شده

-شدهنشان داده ها در هر سال استفاده شده است، در نقشه

 .اند

چهار وضعیت مختلف کیفي در سطح  1871در سال 

دشت بروز کرده است. مناطق غربي و جنوبي وضعیت شرب 

ي هايقسمت مناطق شمالي و شمال شرقي و خوب و بیشتر

از غرب وضعیت شرب مناسب را براي آب زيرزمیني گزارش 

 اند. در خط القعر دشت و نزديک به خروجي آبخوان،داده

وضعیت آب زيرزمیني نامناسب و بد قابل مشاهده است. 

-وضعیت شرب خوب، در قسمت 1878سال  در در ادامه و

-صه شده و علاوه بر قسمتهاي جنوبي و شمال غربي خلا

هاي خروجي آبخوان، مناطقي واقع در مرکز وغرب نیز 

 اند.وضعیت نامناسب و بد را گزارش داده

ايسه با سال وضعیت بهتري را در مق 1871سال 

، با 1871و وضعیتي تقريبا مشابه سال داده  نشان 1878

، 1878دهد. در سال مينشان اندکي افت در کیفیت را 

ي خوب و قابل زيرزمیني آبخوان به دو دستهوضعیت آب 

قبول تقسیم شده است، که بیشتر مناطق شمالي و مرکزي 

 گیرند.جزء گروه مناسب قرار مي

 تحليل آب زيرزميني از نظر کشاورزي
براي تحلیل وضعیت آب زيرزمیني منطقه از نظر 

هاي موجود از منطقه در مطلوبیت کشاورزي، تمامي داده

هاي از کلاسبا استفاده  1878تا  1871 ي زمانيبازه

بندي شده و نتايج بر حسب درصد نمودار ويلکوکس طبقه

 ( ارائه شده است.1وقوع در جدول شماره )

های مختلف آب زیرزمينی درصد وقوع کلاس -4جدول 

 از نظر کشاورزی به روش ویلکوکس

 درصد وقوع کیفیت آب براي کشاورزي

 %1 کشاورزيبي اثر براي  -شیرين

 %27 نسبتا مناسب براي کشاورزي -کمي شور

 %86 تمهیدات لازم، مناسب براي کشاورزي -شور

 %6 مضر براي کشاورزي -خیلي شور

با توجه به نتايج اين جدول، آب کمي شور بیشترين 

درصد وقوع را به خود اختصاص داده است و آب شیرين 

ها به خود اختصاص نداده است. درصدي را در طي اين سال

گیري شده رخ داده موارد اندازه %6وضعیت خیلي شور در 

( نمودار ويلکوکس مربوط به 6است. در شکل شماره)

-هاي مطالعاتي ارائه شده است. همانآبخوان در طي سال

شود، بیشترين ( نیز ديده مي1طور که در جدول شماره )

 اند.ه بندي شدهها در گروه کمي شور دستدرصد داده

هاي مختلف آب براي مشاهده درصد وقوع کلاس

زيرزمیني از نظر مطلوبیت کشاورزي در هر سال و 

هاي بخوان از اين نظر، دادهي روند تغییرات آمشاهده

ورت ا به صبندي شده با استفاده از نمودار ويلکوکس رطبقه

بندي آبخوان اقدام به پهنه بندي کرده وسالانه دسته

رزمیني از نظر کشاورزي گرديد. نتايج مربوطه در شکل زي

، 1878، 1871هاي ( آورده شده است و سال8شماره )

 شود.را شامل مي 1878و  1871

ها در هر هاي کیفي آنهايي که از دادهموقعیت چاه

ي مربوط به هر سال سال استفاده شده است، در نقشه

بندي بقههاي طمشخص بوده و در راهنماي شکل، کلاس

ي اوضعیت آب زيرزمیني از نظر کشاورزي با رنگ جداگانه

 به نمايش گذاشته شده است.

هايي از مناطق شمالي، وضعیت آب قسمت 1871در سال 

خیلي شور را نشان داده است. بیشتر مناطق دشت در اين 

هايي از شمال و سال وضعیت کمي شور را داشته و قسمت

علاوه بر مناطق  1878سال  شمال شرق شور بوده است. در

هايي از غرب نیز اين وضعیت خیلي شور را شمالي، قسمت

شور نیز علاوه بر شمال و شمال دارند. آب زيرزمیني کمي

شرق، به مناطق مرکزي و غربي نیز نفوذ کرده و مساحت 

 1871کمتري از آبخوان در اين سال در مقايسه با سال 

 ان داده است.وضعیت آب زيرزمیني را کمي شور نش

وضعیتي تقريبا مشابه سال  1871در ادامه در سال 

، رخ 1871، با بهبود در کیفیت در مقايسه با سال 1871

اين روند بهبود افزايش داشته  1878داده است و در سال 

بندي شده ي کمي شور و شور دستهو آبخوان در دو دسته

، بیشترين 1878است. کیفیت آب زيرزمیني در سال 

ترين گزارش در طي اين میزان آب کمي شور که مطلوب

باشد را نشان داده است. همچنین از وسعت ها ميسال

مناطق با کیفیت آب زيرزمیني شور واقع در شمال شرق 

 هاي پیش کاسته شده است.آبخوان، نسبت به سال
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 های مطالعاتیطی سالنمودار ویلکوکس آبخوان در  -1شکل 

 

  

 
 بندی آبخوان مطالعاتی، از نظر مطلوبيت برای کشاورزی با استفاده از نمودار ویلکوکسپهنه -1شکل 
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-نظر خورندگي و رسوبتحليل آب زيرزميني از 

 گذاري

گذاري و خورندگي ي میزان رسوبپس از محاسبه

ي مطالعاتي، با استفاده از آمار کیفي آب زيرزمیني محدوده

گذاري لانژيلر و موجود و بهره گرفتن از شاخص رسوب

شاخص خورندگي لارسن، نتايج به صورت درصد وقوع 

( به 7)هاي مطالعاتي، در شکل شماره کلي، در طي سال

-آمده است. آنچنان که مشاهده مي صورت نمودار ستوني

گذاري بالايي را در طي اين ، شاخص لانژيلر، رسوبشود

مواقع آب  %67نداده و شاخص لارسن نیز نشان ها سال

 زيرزمیني آبخوان را خورنده اعلام کرده است.

ها به صورت در ادامه، خروجي مربوط به اين شاخص

ي بندي آبخوان زيرزمیني پهنهو نقشه سالانه تفکیک شده

گذاري و خورندگي رسم گرديد. نتايج مربوطه از نظر رسوب

 ( آورده شده است.3( و )7طي اشکال شماره )

بندي آبخوان دشت (، پهنه3در شکل شماره )

گذاري لانژيلر در طي مطالعاتي با استفاده از شاخص رسوب

ي هاياست. سال هاي مطالعاتي به نمايش گذاشته شدهسال

، 1871از:  بودند اند، عبارتندکه مورد استفاده قرار گرفته

ي بهتر تغییرات، . براي مشاهده1878و  1871، 1878

هاي کوچکتري طبقات مربوط به اين شاخص در کلاس

 اند که در راهنماي شکل قابل روئیت است.بندي شدهدسته

ست ا ها گوياي اين مطلبنتايج مستخرج از اين نقشه

هاي گذاري آبخوان مطالعاتي در سالکه وضعیت رسوب

  1871در ادامه از سال  رو به افزايش بوده و 1878تا  1871

 

 
 گذاری آب زیرزمينیهای خورندگی و رسوبهای مختلف شاخصدرصد وقوع وضعيت -1شکل 

 

  

 
 گذاری با استفاده از شاخص لانژیلرآبخوان مطالعاتی، از نظر رسوببندی پهنه -3شکل 
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 بندی آبخوان مطالعاتی، از نظر خورندگی با استفاده از شاخص لارسنپهنه -51شکل 

يافته گذاري کاهش وضعیت رسوب ،تا پايان دوره

-آبخوان زيرزمیني وضعیت رسوب 1871است. در سال 

گذاري متوسط وکم را گزارش داده است؛ که بیشترمناطق 

هاي محدودي گذاري متوسط به سمت کم و قسمترسوب

گذاري کم را به خود در مرکز به سمت غرب و شمال رسوب

 اند.اختصاص داده

-بیشتر مناطق دشت وضعیت رسوب 1878سال 

گذاري کم هاي رسوباند و جبههنمايش داده راگذاري کم 

به سمت شمال غرب و جنوب افزايش پیدا  1871سال 

مرکزي در امتداد شمال  هاي جنوبي وکرده و در قسمت

ا اند. مناطق بگذار بهبود يافتهحتي به وضعیت عدم رسوب

گذاري زياد گذاري متوسط به سمت رسوبوضعیت رسوب

گذاري زياد به سمت رسوب ،1878، در سال 1871سال

متمايل شده ودر شمال، شمال شرق ومناطقي درغرب 

 اند.گسترده شده

وضعیت  1878در مقايسه با سال  1871سال 

و بیشتر آبخوان  به دست آمده تري در آبخوانمتعادل

 مناطقي و نشان داده گذاري متوسط وکم راوضعیت رسوب

 گذاريوبهاي آبخوان رسدر شمال و در امتداد خروجي

ي گذار، وضعیت رسوب1878اند. سال را نمايش داده زياد

گذاري متوسط وکم در آبخوان وجود نداشته و رسوب زياد

 .بوده است حاکم

بندي آبخوان بر اساس ( پهنه11در شکل شماره )

خورندگي با استفاده از شاخص لارسن آورده شده است. 

-سزير کلاطبقات اين شاخص براي تفهیم بهتر موضوع به 

ندي بهايي که در راهنماي نقشه قابل روئیت است تقسیم

 هاي قبلي بینها نیز مانند نقشهدر اين نقشه شده است.

افت کیفیت آب زيرزمیني  1878تا  1871هاي سال

ترين وضعیت کیفیت آب پايین 1878مشهود بوده و سال 

 هاي مطالعاتيزيرزمیني از نظر خورندگي را در طي سال

 .داشته است

هاي غربي با امتداد به سمت ، قسمت1871در سال 

داده ومابقي  نشانجنوب، عدم خورندگي آب زيرزمیني را 

مناطق خورنده اعلام شده است؛ که خورندگي در شمال 

 1878شرق وشرق، شدت بیشتري را داشته است. در سال 

هاي خورندگي شرقي به سمت مناطق جنوب شرقي جبهه

بر شدت خورندگي مناطق خورنده  کرده وگسترش پیدا 

 ، افزوده شده است.1871شرقي نیز در مقايسه با سال 

سال  شبیه بسیار 1871وضعیت آبخوان در سال 

خوردنده  غیربوده و مناطق جنوب شرق مجددا  1871

 1878اند. شدت خورندگي در شرق در مقايسه با سال شده

کت کرده کاهش يافته و به سمت مناطق شمال شرقي حر

 است.

هاي خورندگي، نسبت به تمام سال غیر 1878سال 

هايي از جنوب و آماري کاهش داشته و محدود به قسمت

شود. مناطق شرقي با شدت جنوب غربي به سمت غرب مي

، کاهش مساحت داشته و 1871خورندگي بیشتر در سال 

 اند.به سمت شمال وخروجي آبخوان حرکت کرده
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 نتيجه گيري
یفي آبخوان، نشان دهنده کاهش کیفیت وضعیت ک

و سپس بهبود  1872تا  1878هاي آب زيرزمیني در سال

ها نشان دهنده افت . اين نقشهاست 1878تا سال  وضعیت

در مناطق خروجي  1871تا  1871هاي کیفیت بین سال

اند. رو به بهبود نهاده 1878آبخوان بوده و پس از آن تا سال 

افت تراز آب زيرزمیني در سال  اين تغییرات منطبق با

موضوع متاثر از  که ايناست؛  و بروز خشکسالي 1871

ويه رمنطقه در اين دوره و حفر بيپايین  وضعیت بارندگي

 چاه براي جبران اين کمبود بوده است.

تحلیل پارامترهاي مختلف هیدروشیمیايي آب 

هاي آب شرب وزارت نیرو، زيرزمیني با توجه به استاندارد

( نیز آمده است، حاکي از 1که در شکل شماره )چنان

وضعیت تقريبا مساعد در بیشتر مناطق دشت مطالعاتي از 

د. باشنظر مطلوبیت آب زيرزمیني براي مصرف شرب مي

هاي حاصل از تحلیل آب زيرزمیني با اين نتايج با خروجي

 روش شولر نیز همخواني دارد.

ه آبخوان با توجه بي بندي کیفي قابل تامل در پهنهنکته

و وضعیت خورندگي و  کشاورزيو  رف شربامص

ق ها در مناطدر تمامي سالوضعیتي بهتر ، بروز رسوبگذاري

-جنوبي و در امتداد آن به سمت مرکز دشت مطالعاتي مي

سط تو بندي کیفي اين دشتاي که در پهنهنتیجه ؛باشد

شم نیز به چ 1838و  1831هاي قادري و همکاران در سال

با توجه به توپوگرافي و جهت جريان آب زيرزمیني  آيد.مي

واقع در ارتفاعات و  که اين مناطقتوان ديد اين دشت، مي

ه و در مقايس اندهاي منابع قرار گرفتهبه عبارتي سر چشمه

-با مناطق واقع در شمال و خروجي دشت، تاثیر و آسیب

 دارند.پذيري کمتري را از بالا دست 

 منابع

آب  يشور ي. بررس1831ن ا.  يپ و کلانتر ارشد (1

 کيیزيدشت چاهگاه با استفاده از مطالعات ژئوف يرزمینيز

 يو ارائه راهکارها GIS افزار نرم یطدر مح یمیاييو ش

آب و  يعلوم مهندس يمل يش. همايدر کاهش شور يعمل

 فاضلاب. کرمان.

، دهقان تنها م ر و مقدس م اروجي ب، رضايي (2

 تدش زيرزمیني آب کیفي بندي . پهنه1831صدقیاني ت. 

 از استفاده با کشاورزي و شرب مصرف بر تاکید با کاشان

GIS.چهارمین کنفرانس مديريت منابع آب ايران، تهران . 

 هاي. مقايسه روش1877محمدي ص.  و باقري ر (8

 رد زيرزمیني آب عمق مکاني تغییرات درونیابي مختلف

 آبهاي سراسري کنفرانس نخستین. کرمان دشت

 .بهبهان زيرزمیني،

. 1832ع.  يا و محراب يح، افروس ع، نوحان بهفر (1

 ( در پهنهGIS) یايياطلاعات جغراف یستماستفاده از س

 ليی: بخش سبيمطالعه مورد يرزمینيآب ز یفيک بندي

 بحران آب. اصفهان. يمل يشهما یندزفول. اول

. آنالیز فاکتورهاي کیفي 1831رسولي، م و مکاريان ر.  (2

 زنجانرود آبريز ي حوضه شهري زيرزمیني در محدوده آب

. دومین Arc GIS و آمار زمین تکنیکهاي از استفاده با

 .انزنج ايران، آب منابع کاربردي هايکنفرانش ملي پژوهش

 يابي. ارز1831آ.  يو عسکر رکان ا ینيج، ام يسلطان (6

و  GISبا استفاده از  يرزمینيز هايآب یفيک يريتمد

 يمل يشهما ینآب. سوم یفيک ياستانداردها يمدلساز

 .يجامع منابع آب. سار يريتمد

 بندي پهنه. 1831ف.  محمدي،  يع و رجب طالبي (8

؛ مطالعه RDIو  SPIبر اساس شاخص  يرزمینيآب ز یفیتک

 يريتمد يمل يشهما ین. سوميزددشت بهاباد  يمورد

 .يجامع منابع آب. سار

 .ح بحمدي م و م زارع ،س نیا فیضي م ج، فیض (7

 اب زيرزمیني آب کیفیت مکاني تغییرات بررسي. 1831

 ندبیرج دشت: موردي مطالعه جغرافیايي، اطلاعات سیستم

 مهندسي و علوم ملي همايش هفتمین. جنوبي خراسان در

 .اصفهان ايران، آبخیزداري

 . کاربرد نرم1873قادرمرزي ف و مختارپور س ب.  (3

 -آب تامین منابع کیفي بندي در پهنه Arc GIS افزار

 همايش. کردستان استان قروه شهرستان موردي مطالعه

 ا رويکرد آب پاك، تهران.ب آب ملي

 بندي . طبقه1831ا.  يز و هزارخان يقادر (11

قروه. مجله  يدشت چهاردول يرزمینيآب ز یدروشیميه

 .112-128. 1. 26. ب. يپژوهش آب در کشاورز

کردستاني قادري ز، هزارخاني ا، رحیمي ك و کريمي (11

-بندي کیفي آب زيرزمیني به منطور بهره. پهنه1838ح. 

برداري در کشاورزي و مصارف خانگي، مطالعه موردي: 

 الملليحوضه چهاردولي، استان کردستان. فصلنامه بین

 .171-131. 7. 2پژوهشي تحلیلي منابع آب و توسعه. 

. بررسي 1877قبادي نیا م، رحیمي و و علیزاده ا.  (12

 زهکشهاي در کلسیم کربنات گذاري رسوب پتانسیل
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ن خوزستان(. مجله آبیاري استا موردي، مطالعه) کشاورزي

 .1-12، 1، شماره 8و زهکشي، جلد 

. بررسي 1873کريمي ح، نادري ف ا و فخاري س.  (18

 ايوانغرب شهرستان زرنه دشت هیدروژئولوژي هايويژگی

 نابعم کاربردي هاي پژوهش ملي کنفرانس نخستین. ايلام

 .کرمانشاه ايران، آب

مرادي م، وقارفرد ح، عبدالهیان دهکردي ز، خوراني  (11

. ارزيابي روش قطعي و غیر 1831ا ا و محمودي نژاد و. 

هاي زيرزمیني بندي شوري آبياب در پهنهقطعي درون

دشت شهرکرد. چهارمین کنفرانس مديريت منابع آب 

 ايران،تهران.

 ي. بررس1832. و آبادي حبیب يمحسن ح و ينوذر (12

 هاي¬کهآبخوان شب یفيک ییراتبر روند تغ يخشکسال یرتاث

 يسگز يهرودشت و آبشار دشت کوهپا يو زهکش یاريآب

برنامه  يمل يشهما ین. اولياصفهان جهت مصرف کشاورز

 . همدان.يدارو توسعه پا يستز یطحفاظت از مح يزي،ر

. فهرست 1871دفتر امور فني و تدوين معیارها.  (16

 .زيرزمیني آب منابع شناسايي ي مطالعات مرحلهخدمات 

 .212ريه شماره نش کشور، ريزي برنامه و مديريت سازمان

. فهرست 1871دفتر امور فني و تدوين معیارها.  (18

مه تفضیلي منابع آب نی ي خدمات مطالعات مرحله

 نشريه کشور، ريزي زيرزمیني. سازمان مديريت و برنامه

 .218 شماره

. 1831عیارهاي فني آب و آبفا. دفتر مهندسي و م (17

 هايپیش نويس دستورالعمل تعیین حريم کیفي آب

 الف.-883آبفا. نشريه شماره  و آب امور معاونت. زيرزمیني

. 1831دفتر مهندسي و معیارهاي فني آب و آبفا.  (13

. نيزيرزمی هايپیش نويس دستورالعمل پايش کیفیت آب

 .الف-871 شماره نشريه. آبفا و آب امور معاونت

. گزارش 1877ريزي کلان آب و آبفا.  دفتر برنامه (21

 هاي حوضه آب جامع طرح سازيآغازين مطالعات بهنگام

 .نیرو وزارت. کشور شرق

. گزارش نهايي 1876پژوهشکده علوم پايه کاربردي.  (21

بررسي روند تغییرات کیفي آب زيرزمیني و تحقیق براي 

 علت افت سطح آب زيرزمیني در محدوده مطالعاتي

بجستان يونسي. شرکت سهامي مديريت منابع آب ايران، 

 اي خراسان. شرکت سهامي آب منطقه
22) Annapoorna H and Janardhana M R. 

2015. Assessment of Groundwater Quality 

for Drinking Purpose in Rural Areas 

Surrounding a Defunct Copper Mine. 

Aquatic Procedia. 4. 685–692. 

23) Basavarajappa H T and Manjunatha M 

C. 2015. Groundwater Quality Analysis in 

Precambrian Rocks of Chitradurga 

District, Karnataka, India Using Geo-

informatics Technique. Aquatic Procedia. 

4. 1354- 1365. 

24) Dagostin V, Greene E A, Passarella G 

and Vurro M. 1998. spatial and temporal 

study of nitrate concentration in 

groundwater by means of 

coregionalization. Environmental geology 

36, 285-295. 

25) Hu K, Huang Y, Li H, Li B, Chen D 

and Edlin White R. 2005. Spatial 

variability of shallow groundwater level, 

electrical conductivity and nitrate 
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nitrate contamination in North China Plain. 
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