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 کمال امیدوار
 ، ایرانیزد هواشناسی( دانشگاه یزد، استاد گروه جغرافیای طبیعی)آب و

 حسین بهزادی کریمی
 ایران ،یزد دانشجوی دکتری آب و هواشناسی، دانشگاه یزد،

 
 95/1/9816 تاریخ پذیرش:    52/8/9816 تاریخ دریافت:

 

 چکیده
در واقع  آبادجهان-دشت آباده طشکآب زیرزمینی  کیفیت مکانی تحلیلهدف از این مطالعه، 

شولر،  هایدیاگرام براساسمصارف شرب، کشاورزی و صنعتی  برایاستان فارس شرق 

مؤثر در مصارف  پارامتر کیفی 8 هایدادهابتدا . است لانژلیه شدگیاشباع ویلکوکس و شاخص

 آوریجمع منطقه حلقه چاه 92مربوط به  SARو  TDS، TH، +Na، Cl، -2SO4،PH ، EC شامل ،فوق

 ۀساماندر  آماریزمین گرتحلیل به کمکاطمینان حاصل گردید.  هادادهو از نرمال بودن توزیع 

و نتایج بررسی  پارامتربرای هر  کوکریجینگش ومختلف ر هایمدل، (GIS)اطلاعات جغرافیایی 

دوم میانگین  ۀریشاعتبارسنجی متقابل با معیار آماری  فن براساسمذکور  هایمدلحاصل از 

 ، TDS،THنتایج نشان داد که برای پارامترهای  .مورد ارزیابی قرار گرفت( RMSe)مربعات خطا 
-Cl  وPH، رشنال کوادریک و برای متغیرهای  مدل+Na ،-2SO4، EC  وSAR ،نمایی از  مدل

براساس  .باشندمیبرخوردار  واریوگرام هایمدلکمترین خطا نسبت به سایر بیشترین دقت و 

نظر شرب  قبول قرار داشته و مانعی ازهای دشت در گروه خوب و قابلچاه %88نمودار شولر، 

کلاس خیلی شور قرار داشته و ( در %29ها )دهد که اکثر چاهندارند. نمودار ویلکوکس نشان می

آب زیرزمینی  %62شدگی لانژلیه، ضریب اشباع با توجه بهباشند. برای کشاورزی مناسب نمی

های نقشهنظر صنعتی قرار دارند.  خورنده از ۀردمانده در باقی %92و  گذاررسوب ۀرددشت در 

شان داد که کیفیت نشرب، کشاورزی و صنعتی  لحاظ از دشتآب زیرزمینی  بندی کیفیطبقه

-ه، ب(9زیر  01 ۀناحی استثنایبهپست جنوب ) نواحیرتفع شمال به سمت از مناطق مآب 

 غیرقابلبختگان که کلاس کیفیت آبِ  ۀدریاچ ۀمحدودخصوص در اراضی فاقد کشاورزی یعنی 

 .یابدمیاستفاده غالب است؛ کاهش 
 

کیفی آب،  بندیطبقهکوکریجینگ، روش ، مکانی تحلیل، کیفیت آب زیرزمینی: واژگان کلیدی

 جهان آباد.-دشت آباده طشک
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 مقدمه
سطحی مستمر و مناسب، از منابع  هایآبکشور به دلیل عدم وجود  خشکنیمهامروزه بیشتر نیاز آبی مناطق خشک و 

شدید و برداشت  یهاسالیخشک. وقوع (993: 9873 )ولایتی، گرددمیتأمین  شده حفر هایچاهآب زیرزمینی و از طریق 

بر کمیت و میزان منابع آب زیرزمینی تأثیر گذاشته، بلکه بر کیفیت پارامترهای  تنهانهاخیر  هایسالدر  حد از بیش

 هایفاضلاب ۀتخلی. شودمیشیمیایی آن نیز مؤثر بوده است که بدون شک برای منابع طبیعی کشور یک فاجعه محسوب 

عواملی هستند که بر کیفیت آب  عنوانبهو مکان دفع فاضلاب  هاکارخانهفاضلاب  بزرگ، هایدامداری، روانابشهری، 

 (.52: 5991 و همکاران، 9)دورقام گذارندمیزیرزمینی تأثیرات بسیار منفی 

 هایمتشکلهتوصیف شیمیایی آب، توزیع مکانی انواع  ۀدربارکه  استهیدروژئوشیمی  هایجنبهکیفیت آب یکی از 

معمولاً جهت  .کندمی، کشاورزی و مصارف خانگی و شهری بحث ییت مصرف آب برای اهداف صنعتشیمیایی و قابل

 شیمیایی روی ۀتجزی هایآزمایش، گیرینمونهتعیین مناسب بودن کیفیت آب زیرزمینی برای مصارف مختلف، پس از 

 گرددمیهت هر نوع مصرف مشخص آب جبا مقادیر استاندارد، کیفیت  هاآننتایج  ۀمقایسو با  شدهانجام هانمونه

یکی از این استانداردها،  رسی کیفیت آب آشامیدنی وجود دارد.(. استانداردهای متفاوتی برای بر82: 9871 طباطبائی،)

ویلکوکس که یکی  بندیطبقهبرای تعیین کیفیت آب کشاورزی از  (.12: 9167 ،5)شولر استنمودار نیمه لگاریتمی شولر 

آب  بندیطبقههمچنین برای  (.91: 9113 ،8)ویلکوکس شودمیاستفاده  ؛باشدمیدر این زمینه  هابندیطبقه ترینمهماز 

که از تفاوت مقدار اسیدیته آب و میزان اسیدیته  شودمیلانژلیه استفاده  شدگیاشباعبرای مصارف صنعتی از ضریب 

 منظوربهمصارف مختلف  لحاظ اززیرزمینی  هایآبق دقی ۀمطالع روازاین .(82: 5993 ،1)آقازاده شودمیاشباع حاصل 

 .رسدمیبهینه از منابع آب زیرزمینی، امری ضروری به نظر  برداریبهرهراهکارهایی در جهت حفاظت، مدیریت و  ۀارائ

 ۀاستفاد موردمدرن جهت بررسی و ارزیابی منابع آب  هایروشابزارها و  کارگیریبهمطالعات بسیاری در ارتباط با 

، با صرف هزینه و زمان تردقیق طوربهبشر صورت گرفته است. در این مطالعات سعی شده تا بررسی کیفی منابع آب 

یکی از  آماریزمین هایتکنیک و این ابزارهاست ترینشایعیکی از  (GIS)اطلاعات جغرافیایی  ۀسامانکمتر انجام گیرد. 

که  نمایدمیارائه  هادادهیابی، سطوحی از  میان هایروشبا استفاده از  رآمازمین. استاین سامانه  هایقابلیت ترینمهم

ابزارهای گزینش اولیه برای اعمال  عنوانبه آمارزمینهای حاصل از تکینک هاینقشهدارای همبستگی مکانی هستند. 

 گیردمیقرار  مورداستفاده ایمنطقهمدیریت آب زیرزمینی در مقیاس محلی و  هایاستراتژیدر  گیریتصمیم هایسامانه

 .(21: 2،5999ن و کومرسامسو)

                                                           
1- Dorgham  

2- Schoeller 

3- Wilcox  
4- Aghazadeh 
5- Samson and Kumar 
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 برای مثال، زیرزمینی در خارج از کشور مطالعات ارزشمندی صورت گرفته است. هایآبرابطه با بررسی کیفیت در 

ن ترین ابزار برای میاعنوان بهترین و قویآماری، بههای زمین( روش کریجینگ را از میان دیگر روش9117) 6کرسیک

 هایآب بررسی کیفیت منظوربه( 5999) کومرسامسون و های آب زیرزمینی معرفی کرد. نقشه ۀتهیها و یابی داده

حلقه چاه پراکنده در  71پارامتر فیزیکی و شیمیایی در  95زیرزمینی شهر تیروچیراپالی هندوستان جهت مصارف شرب، 

یابی در  میان هایروشات کیفیت آب زیرزمینی را با استفاده از تغییر ۀنقش. ایشان قراردادند بررسی موردسطح شهر را 

به بررسی کیفیت آب حوضه راتمائو  WQI شاخص ( با استفاده از5995) 7الحدیدی .دندکرتهیه  GIS افزارنرممحیط 

درصد  13الی، آب زیرزمینی در رده ع هاینمونهدرصد از  13وستان پرداخت و نتایج نشان داد که دپاتری رائو در کشور هن

( به مطالعه کیفیت آب 5991) 3گبروهیوت و همکاران درصد در رده خیلی بد از نظر آشامیدن قرار دارند. 1در رده خوب و 

پارامتر شیمیایی استفاده نمودند و این نتایج به دست  99شرب پرداختند و از  مصارف برایزیرزمینی آبخوان هانتی بیت 

در خصوص بررسی  .باشندمیرزمینی در رده خوب قرار گرفته و برای اهداف شرب مناسب آب زی هاینمونهتمام  که آمد

 ۀشدبندی های کلاستغییرات مکانی کیفیت آب از نظر مصارف شرب، کشاورزی و صنعتی با استفاده از تلفیق نقشه

 بندیطبقه منظوربه (9819محمدی و همکاران ) های کیفی آب، مطالعات مختلفی در کشور انجام گرفته است.شاخص

کیفی آب زیرزمینی دشت قزوین جهت مصارف شرب از روش استاندارد سازمان بهداشت جهانی و جهت مصارف 

 افزارنرممصارف شرب و کشاورزی در  هاینقشه گذاریهم روی باکشاورزی از روش ویلکوکس استفاده نمودند و 

زیرزمینی دشت قزوین برای مصارف شرب و  هایآباز کل  %99به این نتایج دست یافتند که  ArcGIS آمارزمین

پیری و درصد از کیفیت متوسط برخوردار است.  31و آن برای این مصارف نامطلوب است  از %6کشاورزی مطلوب، 

حلقه  69مربوط به  Mgو   Ca، pH،HCO3 ،TDS ،Cl EC،SO4 ،SAR ،Na ( پارامترهای کیفی9815همکاران )

جهت مصارف شرب و  منطقه ان را انتخاب و به بررسی تغییرات مکانی کیفیت آب زیرزمینیچاه آبخوان دشت بجست

 هاچاهبالا بوده و مصرف آب این  هاچاهاقدام نمودند. نتایج نشان داد که شوری و نسبت جذبی سدیم در اکثر کشاورزی 

و خورندگی در  گذاریرسوباعث و از نظر شرب نیز ب شودمیدر درازمدت باعث شور شدن و کاهش نفوذپذیری خاک 

زیرزمینی استان  هایآبتغییرات مکانی شوری و قلیائیت ( به بررسی 9818جعفری و بخشنده مهر ). شوندمی هالوله

 لحاظ ازپرداختند. مطابق نتایج این محققین کیفیت آب زیرزمینی استان اصفهان  آمارزمیناصفهان با استفاده از 

( به بررسی 9811رجبی و همکاران ). یابدمیل و همچنین از غرب به شرق کاهش کشاورزی از جنوب به شما

برای مصارف مختلف پرداختند و به این نتایج  هاآنهستیجان و تعیین کیفیت  ۀمنطقزیرزمینی  هایآبهیدروژئوشیمیایی 

 قابلاورزی مناسب و یا زیرزمینی منطقه برای کش هایآبدیاگرام ویلکوکس، کیفیت غالب  اساس بردست یافتند که 

مصارف صنعتی  نظرنقطه ازو  اندمتوسطو  قبولقابلنمودار شولر، برای مصارف شرب خوب،  اساس براست و  استفاده

                                                           
6- Kresic 
7- Al-hadithi 

8- Gebrehiwot 
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بررسی کیفیت هیدروشیمیایی آب زیرزمینی  در( 9811) خاندوزی و همکاران خاصیت خورندگی دارند. هانمونهبیشتر 

زیرزمینی برای  هایآب، اساس شاخص کیفی ویلکوکس و شولرریجه گرفتند که بشهرستان رامیان استان گلستان نت

  C3-S1ردهدر  هانمونهدرصد  77نظر کشاورزی و از  باشندمیمصارف کشاورزی در حد متوسط و از نظر شرب مناسب 

دهلران از نظر شرب کیفیت آب زیرزمینی مناطق خشک مهران و  بندیپهنه( به 9811) همکارانمحمدیاری و قرار دارند. 

متغیرهای مورد ارزیابی   THو TDS. سدیم، کلر، سولفات، شولر اقدام نمودند بندیطبقهبا استفاده از منطق فازی و 

درصد  29مناسب و  نسبتاًدرصد  98درصد از منطقه برای شرب مناسب،  87که  دبه این نتایج دست یافتن بودند. آنان

زیرزمینی دشت  آب( به بررسی روند زمانی و مکانی تغییرات کیفیت 9816) همکارانو  دآباشریف. رفیع باشدمینامناسب 

رسیدند  نتایجشولر و ویلکوکس پرداختند و به این  هایدیاگراماردکان جهت مصارف شرب و کشاورزی با استفاده از -یزد

 هایقسمت جزبه وافته افزایش ی 9872نسبت به سال  9818در سال   SO4و pH SAR،Na ، Ca پارامترهای که

 .استاز کیفیت آب خوب و قابل قبولی برخوردار  شمال شرق، بقیه دشت جهت مصارف شرب

منابع آب زیرزمینی دشت آباده  پارامترهای کیفیتحلیل مکانی  -9 از: اندعبارتحاضر  پژوهشف اهدابنابراین 

کیفیت  بندیطبقه -5 ؛کوکریجینگ آماریزمینمدل  ترینمناسببا استفاده از آباد استان فارس جهان-طشک

 شاخصشولر، ویلکوکس و  هایدیاگرام اساس بر شرب، کشاورزی و صنعتیهیدروشیمیایی آب زیرزمینی جهت مصارف 

 .شرب، کشاورزی و صنعتیمصارف  هدف با دشتکیفیت منابع آب زیرزمینی  بندیپهنه -8 ؛لانژلیهاشباع 

 

 موردمطالعه ۀمحدود

مهارلو و در شهرستان –آبریز بختگان ۀحوضدر جنوب شرقی  کیلومترمربع 9187جهان آباد با مساحت -دشت آباده طشک

 28دقیقه شمالی و طول  21درجه و  51دقیقه شمالی تا  89درجه و  51 هایعرضنیریز استان فارس قرار دارد و بین 

متر و  9239ارتفاع این دشت از سطح دریا  قلحدااست.  شدهواقعدقیقه شرقی  95درجه و  21دقیقه شرقی تا  59درجه و 

درجه  1/97و متوسط درجه حرارت  مترمیلی 552آن در حدود  ۀسالان. میانگین بارش استمتر  8919حداکثر ارتفاع آن 

 ازنظر. باشدیم متریلیم 5188و میزان تبخیر  %83 اًتقریب موردمطالعه ۀمنطقمیانگین رطوبت نسبی . استگراد سانتی

کرتاسه )بنگستان( متخلل مطبق به رنگ خاکستری است که منشأ  یهاآهک، بخش اعظم شمال دشت از شناسیینزم

دارای نفوذپذیری و تخلخل  مطالعه مورد ۀمنطقرسوبات آبرفتی در  یطورکلبه. باشندیماصلی منابع آب زیرزمینی منطقه 

 بردارینمونه هایچاهتعداد . باشندینمچندان غنی  هاآنر د دهنده یلتشکزیاد نبوده و به همین علت منابع آب زیرزمینی 

واقع در  بردارینمونه هایچاهموقعیت منطقه و پراکنش  9شکل . باشدمیحلقه چاه  51 مطالعه مورد ۀمحدوددر داخل 

 دهد.می دشت را نشان
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 جهان آباد-رداری واقع در دشت آباده طشکبهای نمونهمطالعه و پراکنش چاه مورد ۀمنطقموقعیت  :0 شکل

 

 هاروشو  هاداده

از  گیرینمونهشرب، کشاورزی و صنعتی با  پارامتر کیفی مؤثر در مصارف 3 ۀشد گیریاندازه هایدادهدر این پژوهش، از 

استفاده گردید. بود،  شده تهیهفارس  ایمنطقهسازمان آب  ۀوسیلبهجهان آباد که -حلقه چاه شاهد دشت آباده طشک 51

(، 2SO4-(، سولفات )Na+، سدیم )(SAR)، نسبت جذبی سدیم (TH)شیمیایی شامل سختی کل آب  هایویژگیاین 

 .است( EC( و قابلیت هدایت الکتریکی )TDS(، مواد جامد محلول در آب )PHاسیدیته ) (،-Clکلر )

بررسی شد. پس از   SPSS.20 افزارینرم ۀبستاز  1اسمیرنوف-با آزمون کولموگراف هادادهنرمال بودن توزیع ابتدا 

 تغییرنیم  هایمؤلفهرسم گردید.  هاداده نمای تغییرتشریح پیوستگی مکانی متغیرها، نیم  منظوربه، هادادهکنترل کیفی 

نی بر ، درجه پنج، نمایی، رشنال کوادریک و جی بسل( مبتایکره، ایدایرهسمی واریوگرام های مختلف ) هایمدل نمای

 فنآمد. سپس با کمک  دست به( GIS) اطلاعات جغرافیایی ۀسامانکوکریجینگ با استفاده از  آماریزمینروش 

( که میزان دقت را نشان RMSe) 99دوم میانگین مربعات خطا ۀریشمعیار آماری  اساس برو  99اعتبارسنجی متقابل

انتخابی، بهترین مدل  اساس برم این مراحل و از انجا تعیین و انتخاب شد. پس واریوگراممدل  ترینمناسب، دهدمی

 .شد تهیه و ترسیم ArcGIS10.3 افزارنرمزیرزمینی منطقه در محیط  هایآبپارامترهای کیفی  هم ارزش هاینقشه

                                                           
9- Kolmogorov-Smirnov 

10- CrossValidation  

11- Root Mean Square 

12-Variogram 

13- Nugget Effect 

14- Sill 

15- Range of Influence 
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 جهت Chemistry افزارنرماز  ،در این مطالعهدارد که  وجودمتعددی برای بررسی کیفیت آب  افزارهاینرم 

 اساس بررب، کشاورزی و صنعتی به ترتیب برای مصارف ش مطالعه مورد ۀمحدود زیرزمینی آبت یفکی بندیکلاس

کیفیت آب از  بندیطبقه هاینقشهنیز  نهایت در. شد استفادهشدگی لانژلیه های شولر، ویلکوکس و شاخص اشباعدیاگرام

 .به دست آمدمذکور  هایشاخصشده  بندیکلاس هاینقشهشرب، کشاورزی و صنعتی از همپوشانی  ۀجنب

 

 نما تغییرنیم 

عناصر  59نمای های زیرزمینی منطقه، اقدام به ترسیم نیم تغییرمنظور تشریح پیوستگی مکانی پارامترهای کیفی آببه

و  19آستانه ،89ایاصلی است: اثر قطعه ۀمشخصنما دارای سه  هر نیم تغییر .شد ArcGISافزاری شیمیایی در محیط نرم

عنوان شاخصی از چگونگی قدرت ساختار مکانی در به (CoCo/C+تأثیر ) ۀآستانای به . از نسبت اثر قطعه29اع تأثیرشع

 72/9باشد؛ متغیر مورد نظر دارای ساختار مکانی قوی است. بین  52/9این نسبت کمتر از  شود. وقتیمتغیرها استفاده می

: 5997، 69باشد؛ ساختار مکانی ضعیف است )شای جی 72/9تر از بزرگ کهساختار مکانی متوسط بوده و هنگامی 52/9تا 

9.) 

آمار، برای بررسی ساختار تغییرپذیری متغیر موردمطالعه نسبت به فاصله )مکانی یا زمانی( لازم است تابع نیم در زمین

شود. نشان داده می است که با نماد نما یا واریوگرام، واریانس وابسته به فاصله  نمای مناسب برقرار شود. نیم تغییر تغییر

 از  شده که بافاصله متغیر مشاهده شده و متغیر مشاهده زوج نمونه،  اگر جمعاً تعداد 

 محاسبه است.قابل 9 ۀرابط، مطابق نمای تجربی  اند در دست باشد؛ نیم تغییرشدهواقع

             (9) ۀرابط

 

 آماری کوکریجینگروش زمین

اند. با یافته است که در آن متغیرهای ثانویه نیز لحاظ شدههمان کریجینگ توسعه( COK) 97تخمین گر کوکریجینگ

دوجانبه بین متغیرها  گیری از مقادیر متغیر ثانویه یا کمکی و با در اختیار داشتن اطلاعات مربوط به همبستگیبهره

زیر محاسبه  ۀمعادلتخمین گر کوکریجینگ مطابق تری از متغیر اصلی به دست آورد. توان تخمین مناسب و دقیقمی

 :شودیم

              (5) ۀرابط

 

                                                           
 
 

 

 

16- Shi j 

17- COKriging 
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به مقدار  شدهداده: وزن نسبت است. در موقعیت متغیر اصلی ۀشدزده: مقدار تخمین  که در آن

در  متغیر کمکی ۀشدمشاهدهبه مقدار  شدهداده: وزن نسبت است. در موقعیت متغیر اصلی ایمشاهده

 .باشدیممورد تخمین  ۀنقط: تعداد مشاهدات در اطراف و  موقعیت

تغییرات مکانی هر یک از پارامترهای  ۀنقشسطح و تولید  ۀنقشبه  اینقطه هایداده، برای تبدیل پژوهشدر این 

، 19ایکره، 39ایدایره هایناممدل مختلف به  6از روش کوکریجینگ ساده با  موردمطالعه ۀمنطقزیرزمینی  هایآبکیفی 

 یابی استفاده گردید. جهت میان 85بسل و جی 55، رشنال کوادریک95، نمایی59درجه پنج

 

 هامعیار ارزیابی و صحت سنجی روش

 با کمک تکنیک اعتبارسنجی پژوهشهای میان یابی وجود دارد؛ که در این معیارهای متعددی برای ارزیابی کارایی روش

های موردنظر انتخاب هترین روش برای ترسیم پهن(، مناسبRMSeدوم میانگین مربعات خطا ) ۀریشاساس  متقابل و بر

 صورت زیر است:آن به ۀمحاسب ۀنحوگردید. 

           (8) ۀرابط

 

 ها است.تعداد داده nو  ۀنقطگیری شده در مقدار اندازه : وۀنقطمقدار برآورد شده در  : آن؛ که در

 .یابی از صحت بیشتری برخوردار استبینی روش دروناشد؛ پیشتر بکوچک RMSeهراندازه مقدار 

 

 نظر شرب، کشاورزی و صنعتی بندی کیفی آب ازطبقه

لحاظ مصارف شرب، کشاورزی و صنعتی وجود دارد. در این مطالعه  استانداردهای متفاوتی برای بررسی کیفیت آب از

 (.9جدول )ز نمودار شولر استفاده شد شرب ا آب برای مصرف هیدروشیمیاییبندی کیفیت برای طبقه

 

 

 

 

 

                                                           
18- Circular 

19- Spherical 

20- Pentaspherical 

21- Exponential 

22- Rational Quadratic 

23- J-Bessel 
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 مصارف شرب به روش دیاگرام شولر نظر ازکیفیت آب  بندیطبقه: 0جدول 

 یبندطبقه

 آب کیفی
TDS 

 بر لیتر گرمیلیم
TH 

 بر لیتر گرمیلیم
Na+ 

میلی اکی 

 والان بر لیتر

Cl- 

 میلی اکی والان

 بر لیتر

SO42- 

 میلی اکی والان

بر لیتر   
 آب کلاس

15/1 <2 <529 <299 خوب > 95/8 > 9 

299-9999 قابل قبول  299-529  99-2  32/1-15/1  38/2-95/8  5 

9999-5999 متوسط  9999-299  59-99  79/91-32/1  93/95-38/2  8 

5999-1999 نامناسب  5999-9999  19-59  18/81-79/91  12/58-93/95  1 

1999-3999 نامطبوع املاًک  1999-5999  39-19  37/73-18/81  66/16-12/58  2 

37/73 >39 >1999 >3999 شرب رقابلیغ < 66/16 < 6 
 9179 ،مأخذ: سازمان بهداشت جهانی        

 

اساس آن میزان هدایت  که ؛است شدهاستفادهکشاورزی از نمودار ویلکوکس  نظر ازکیفیت آب  بندیطبقه منظوربه

مک در آب سبب شوری خاک و مقدار زیاد سدیم منجر ( است. غلظت زیاد نSAR( و نسبت جذبی سدیم )ECالکتریکی )

. شودمینفوذناپذیر شدن خاک و کاهش محصولات  نهایت درقلیائی همراه با کمبود کلسیم خاک و  هایخاکبه تولید 

 بندیطبقه .(899: 9835)صداقت،  اندکشاورزیبرای مصارف  هاآب بندیطبقهخطر سدیم و شوری دو معیار مهم در 

 است. شدهمشخص 5نمودار ویلکوکس در جدول  اساس برو مصارف کشاورزی  نظر از کیفیت آب

 

 مصارف کشاورزی به روش دیاگرام ویلکوکس نظر ازکیفیت آب  بندیطبقه :9جدول 

 یبندطبقه

 آب کیفی

EC 

بر  منسیز کرویم

 مترسانتی

 کلاس آب
 بندیطبقه

  آب کیفی
SAR کلاس آب 

 S1 <99 عالی C1 <529 عالی

529-729 وبخ  C2 99-93 خوب  S2 

729-5529 متوسط  C3 93-56 متوسط  S3 

 S4 >56 نامناسب C4 >5529 نامناسب

 9113مأخذ: دپارتمان کشاورزی آمریکا،                          

 

 دیبنطبقهدر صنعت بسته به نوع صنعت، باید استانداردهای خاصی داشته باشد. یکی از معیارهای  شده استفادهآب 

 شودمیمحاسبه  زیر ۀرابط( است؛ که از LSIلانژلیه ) شدگیاشباعضریب  ۀمحاسبآب برای مصارف صنعت 

 (.82: 5993)آقازاده،

 LSI pH – pHs             (1) ۀرابط

 عنوانبهحالت اشباع است که  در pH میزان pHsشده اسیدیته آب در محل و  گیریاندازهمقدار  pHرابطه در این 

 .آیدمیزیر به دست  ۀرابطص اشباع( و از )شاخ

 pHs C Pca palk                (2) ۀرابط

 ؛لگاریتم منفی آلکالینیتی آب است palkکلسیم و  هاییونلگاریتم منفی غلظت  Pcaتابع دما،  Cدر این رابطه 

. مقدار صفر معرف آب متعادل کندمیسوب بنابراین هرگاه ضریب لانژلیه منفی باشد؛ آب تمایل به پوسته گذاری دارد و ر
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روش ضریب صنعتی به  نظر ازکیفیت آب  بندیکلاس 8جدول  .است و اگر مثبت باشد؛ آب تمایل به خورندگی دارد

 .دهدمیلانژلیه را نشان 

 

 مصارف صنعتی به روش ضریب لانژلیه نظر ازکیفیت آب  بندیطبقه :8جدول 

 کلاس آب   هضریب لانژلی(LSI)  آب یبندطبقه

مقادیر منفی      9 گذاررسوب > 9 

صفر             9           متعادل            5 

مقادیر مثبت       9 خورنده < 8 

 

 و بحث نتایج

. مقادیر مربوط به چولگی و دهدمی نمایشجهان آباد را -شیمیایی دشت آباده طشک هایمؤلفه هایآماره، 1جدول 

مربوط به پارامترهای کیفی تقریباً از توزیع  هایدادهکه  دهدمینشان  هاداده ۀمیانمقادیر میانگین و  بین نزدیک ۀفاصل

 .کنندمینرمال تبعیت 

 

 جهان آباد-در دشت آباده طشک مطالعه موردشیمیایی  هایمؤلفه هایآماره :2جدول 

 EC T.D.S PH Na+ Cl- SO42- TH SAR پارامتر آماری

97/2229 ین حسابیانگیم  61/8781  23/7  13/89  29/17  91/99  1/9139  69/7  

18/2998 اریانحراف مع  5/8279  19/9  98/19  96/25  66/98  6/9896  18/1  

91/15 )درصد( راتییب تغیضر  6/12  19/2  69/953  71/991  65/955  32/33  15/958  

7/3 98551 93966 ثرکحدا  977 972 92/28  2999 73/87  

72/6 895 169 حداقل  99/9  12/9  51/9  972 96/9  

12/9 95195 97692 راتییدامنه تغ  31/976  22/971  36/25  1352 75/87  

31/9 یچولگ  93/9  59/9  91/5  93/9  93/5  11/9  88/5  

-965/9 کشیدگی  295/9  317/9  67/1  975/9  11/1  817/9  13/2  

97/9 95716889 56925853 انسیوار  2/9619  8/5759  29/936  9788267 36/33  

65/7 8199 2918 یانهم  58/59  19 61/7  9952 81/2  

 مأخذ: نگارندگان

 

با است.  شده دادهنشان  2اسمیرنوف در جدول -با استفاده از آزمون کولموگروف هادادهنتایج حاصل از نرمال بودن 

. بیشترین مقدار سطح ودحاصل نم نانیها اطماز نرمال بودن داده توانیم ،(sigها )داده یداریسطح معن مقادیرتوجه به 

و  19/9ترتیب با مقادیر  به SAR مربوط به متغیر شیمیایی sigکمترین مقدار  و PH مربوط به پارامتر (sig) داریمعنی

 .است 99/9
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 هادادهاسمیرنوف برای بررسی نرمال بودن -حاصل از آزمون کولموگروف( sig) داریمعنیسطح  مقادیر :5 جدول

 sig مقدار متغیر کیفی  ردیف sig مقدار متغیر کیفی ردیف

0 TH 573/9 2 -2SO4 915/9 

9 SAR 99/9 6 -Cl 538/9 

8 +Na 995/9 7 EC 111/9  

2 PH 191/9  3 T.D.S 839/9  

 مأخذ: نگارندگان                                      
 

متغیر  عنوانبهبرآورد پارامترهای کیفی از متغیری کوکریجینگ، پس از تشکیل ماتریس همبستگی، برای  آماریزمین روش در

مطابق نتایج، پارامترهای (. 6)جدول  است موردنظرکمکی یا ثانویه استفاده شد که دارای بیشترین ضریب همبستگی با پارامتر 

 الکتریکی از پارامتر بنابراین برای برآورد غلظت هدایت ؛باشندمی باهم دارمعنی ۀرابطدرصد دارای  11کیفی در سطح اطمینان 

T.D.S (113/9R=) کیفی سنج فراآب از ، برای تخمین مواد جامد محلول در EC (113/9R= برای برآورد غلظت ،) اسیدیته از

 T.D.S (، برای برآورد پارامتر شیمیایی کلر از متغیر=153/9R) SAR ۀمؤلف(، برای تخمین متغیر سدیم از =792/9-R) THمتغیر 

(132/9=Rبر ،) پارامترای تخمین غلظت سولفات از +
Na (718/9=R ،) برای برآورد سختی کل آب از پارامتر-

Cl (318/9=R و )

+ متغیربرای تخمین غلظت نسبت جذبی سدیم از 
Na (153/9=R استفاده )د.ش 

 

 جهان آباد-در دشت آباده طشک مطالعه موردکیفی  پارامترهایبین  نوپیرسضرایب همبستگی نتایج حاصل از  :2جدول 

 EC T.D.S PH Na+ Cl- SO42- TH SAR پارامتر کیفی آب

EC 9        

T.D.S 9/113** 9       

PH -9/283** -9/285** 9      

Na+ 9/195** 9/152** 899/9-  9     

Cl- 9/171** 9/132** -9/259** 9/331** 9    
-2SO4 9/717** 9/711** -9/833* 9/718** 9/691** 9   

TH 9/381** 9/352** -9/792** 9/229** 9/318** 9/166* 9  

SAR 9/765** 9/763** 953/9-  9/153** 9/759** 9/791** 898/9  9 

 دار است.معنی 99/9همبستگی در سطح  **دار است.  معنی 92/9همبستگی در سطح   * 
 مأخذ: نگارندگان

 

 نمای تغییرو انتخاب مدل مناسب برای برازش بر روی نیم  هادادهتشریح پیوستگی مکانی  منظوربهدر این مطالعه، 

کمتر و استحکام ساختار فضایی  (RMSE)مربعات خطا  میانگیندوم  ۀریشروش تعیین اعتبار با معیار آماری  ازتجربی 

 دلم 6و شیمیایی پارامتر  3)شامل  تخمینی واریوگراممدل  13مجموع بنابراین از  (.7)جدول  استفاده شد ترقوی

مورد از همبستگی مکانی  7مورد همبستگی مکانی متوسط و  91کلاس وابستگی مکانی قوی،  ازمورد  55(، تخمینی

مدل  PHو  TDS، TH ،-Clنشان داد که برای پارامترهای  RMSe ضعیف برخوردار هستند. نتایج مربوط به مقدار

 SARو  Na ،-2SO4، EC+و برای متغیرهای  11/9 و 9/59، 7/152، 1/887رشنال کوادریک به ترتیب با مقادیر خطای 
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 هامدلاز بیشترین دقت و کمترین خطا نسبت به سایر  7/1و  7/839، 3/95، 8/12مدل نمایی به ترتیب با مقدار خطای 

  .باشندمیبرخوردار 

 RMSeاستفاده از معیار آماری با  هامدلتخمینی و ارزیابی  هایمدل نمای تغییرنیم  هایمؤلفهنتایج حاصل از برازش  :6جدول 

پارامترهای 

کیفی آب 

 زیرزمینی

 هایمدل

 واریوگرام 

 تخمینی 

 یاقطعه اثر

 

 یرتأث آستانه

 

 شعاع

 یرتأث

 درصد اثر

 /آستانهیاقطعه
 

 کلاس

 وابستگی

 مکانی

RMSe 

 63/8998 ضعیف 6/553 96993 291/9 961/9 اییرهدا

 69/9581 متوسط 13 6217 929/9 298/9 یاکره

TDS 

 63/155 قوی 9 6217 119/9 9 2درجه 

 91/189 قوی 9 6217 122/9 9 نمایی

 18/887 قوی 91/9 6217 129/9 9991/9 رشنال کوادریک

 29/791 قوی 1/1 7561 557/9 955/9 جی بسل

TH 

 11/388 متوسط 8/69 6217 339/9 289/9 اییرهدا

 19/765 متوسط 9/11 6217 119/9 165/9 یاکره
 17/676 متوسط 3/89 6217 929/9 882/9 2درجه 

 75/118 قوی 9 6217 895/9 9 نمایی

 78/152 قوی 91/9 6217 577/9 9995/9 رشنال کوادریک

 31/119 متوسط 2/53 7955 939/9 893/9 جی بسل

Na+ 

 13/61 متوسط 9/29 52553 968/8 266/9 اییرهدا

 38/69 متوسط 1/11 52553 117/5 178/9 یاکره

 69/26 متوسط 1/12 52553 371/5 859/9 2درجه 

 89/12 قوی 8/97 55135 676/8 686/9 نمایی

 65/69 متوسط 1/19 52553 9996/8 592/9 رشنال کوادریک

 19/68 قوی 9 7759 673/8 9 جی بسل

Cl- 

 81/51 متوسط 9/18 6217 886/5 997/9 اییرهدا

 16/52 متوسط 1/89 6217 219/5 771/9 یاکره

 37/59 قوی 9 6217 959/8 9 2درجه 

 36/59 قوی 9 6217 922/8 9 نمایی

 97/59 قوی 91/9 6217 917/8 9989/9 رشنال کوادریک

 11/53 قوی 3/8 7597 317/5 991/9 جی بسل

 
 اییرهدا

 یاکره
996/9 
999/9 

688/9 
655/9 

53138 
89771 

6/69 
7/69 

 متوسط
 متوسط

99/91 
11/98 

SO42- 
 2درجه 
 نمایی

117/9 
378/9 

263/9 
637/9 

82191 
88663 

2/68 
7/29 

 متوسط
 متوسط

78/98 
31/95 

 86/91 ضعیف 7/32 82191 851/9 919/9 رشنال کوادریک

 97/92 متوسط 1/67 81991 728/9 938/9 جی بسل 

PH 

 256/9 ضعیف 92/35 1685 999981/9 999985/9 اییرهدا

 259/9 ضعیف 999 99931 999988/9 999988/9 یاکره

 291/9 ضعیف 1/959 99396 999953/9 999981/9 2درجه 

 118/9 قوی 9 6217 9981/9 9 نمایی

 115/9 قوی 9/9 6217 9987/9 9999987/9 رشنال کوادریک

 233/9 ضعیف 629 99396 9999995/9 9999973/9 جی بسل

EC 
 31/1191 ضعیف 7/588 96993 299/9 979/9 اییرهدا

 16/9253 متوسط 1/18 6217 938/9 176/9 یاکره



 منابع آب زیرزمینی جهت مصارف شرب، کشاورزی و صنعتی ..../ امیدوار و کریمیتحلیل فضایی کیفیت                                           89

 

 

 71/197 قوی 9 6217 182/9 9 2درجه 

 75/839 قوی 9 6217 129/9 9 نمایی

 99/155 قوی 91/9 6217 116/9 9991/9 رشنال کوادریک

 1/9892 قوی 97/6 7561 567/9 977/9 جی بسل

SAR 

 75/3 متوسط 1/57 52911 122/5 672/9 اییرهدا

 89/3 قوی 1/51 52351 192/5 699/9 یاکره

 19/7 قوی 1/59 52351 887/5 173/9 2درجه 

 79/1 قوی 9 89893 397/5 9 نمایی
 61/2 قوی 3/99 91969 882/5 521/9 رشنال کوادریک

 16/99 متوسط 8/22 52351 791/9 113/9 جی بسل
 

 : نگارندگانمأخذ
 

. دهدمیرا نشان  جهان آباد-آباده طشکآب زیرزمینی دشت منابع کیفی  پارامترهایهای متقابل واریوگرام ،5شکل 

 .دهدمیرا نمایش  هادادههر واریوگرام ساختار فضایی 

 

 

 

 
 مأخذ: نگارندگان                                    

 جهان آباد-ه پارامترهای کیفی منابع آب زیرزمینی دشت آباده طشکواریوگرام های متقابل مربوط ب :9شکل 

 

TDS-EC Cl-HT- Na+-SAR  

Cl--TDS SO42-- Na+ 

- 

EC- TDS SAR- Na+ 

PH- TH 
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نشان را مدل بهینه  اساس بر مطالعه مورد ۀمحدودآب زیرزمینی  کیفیپارامترهای توزیع مکانی  هاینقشه، 8 شکل

ک و رشنال کوادری واریوگرامبا مدل  PHو  TDS، TH ،-Clپارامترهای  ؛شودمیکه مشاهده  طورهمان. دهندمی

در شمال  TDS کیفی فراسنج مقدارکمترین  .اندشده بندیپهنهنمایی  با مدل SARو  Na ،-2SO4، EC+متغیرهای 

آن در  غلظتو بیشترین  5 و طشک 8 ، آباده طشک5 ، آباده طشک5 خواجه جمالی هایچاه ۀمحدود ویژهبهآبخوان 

واقع  5 مربوط به چاه خواجه جمالی TH مقدارکمترین . دشومیو تل ساربونی مشاهده  5 چاه روغنی ۀمحدودجنوب و در 

در لیتر در  گرممیلی 2999این پارامتر به مقدار  در لیتر و بیشترین غلظت گرممیلی 972در شمال دشت و به مقدار 

باده ، آ5 و 9 خواجه جمالی یهاچاه پیرامونی ۀمحدود ،Na+غلظت  نظر از .شده است گیریاندازهتل ساربونی  ۀمحدود

درجویه و  هایچاه ۀمحدودکمترین و  ،میلی اکی والان بر لیتر 6/9تا  99/9با مقدار  5 و ده زیر 5 ، طشک8و  5 طشک

آب زیرزمینی دشت موجود در بیشترین غلظت سدیم  ،لیترمیلی اکی والان بر  977تا  1/998 میزانبا  5 و 9 چاه روغنی

واقع در  5به ترتیب مربوط به خواجه جمالی  Cl-. کمترین و بیشترین مقدار پارامتر شیمیایی انددادهرا به خود اختصاص 

 .شودمی( دیده میلی اکی والان بر لیتر 972واقع در جنوب ) 5( و چاه روغنی میلی اکی والان بر لیتر 12/9شمال دشت )

 ۀمحدودوان دارای کمترین غلظت سولفات و واقع در شمال آبخ هایچاهکه  دهدمینشان  2SO4-پارامتر  بندیپهنه

)سنگ کر( دارای بیشترین  بورکان( و غرب دشت و ، درجویه5 جنوب )چاه روغنی واقع در هایچاهپیرامونی بعضی از 

 میلی اکی والان بر لیتر 7/3تا  72/6از مقدار  آبادجهان -در دشت آباده طشک PH مقادیر .باشندمیغلظت سولفات 

مشاهده  9چاه روغنی  ۀمحدوددر  آنچاه حیدری و بیشترین مقدار  ۀمحدوددر اسیدیته کمترین میزان متغیر است که 

ر با مقدا 5و طشک  8و  5طشک  آباده ،5خواجه جمالی  هایچاه است که آنبیانگر   ECتحلیل مکانی پارامتر .شودمی

و  9 ، درجویه، چاه روغنی9 ده زیرمانند  هاییهچاپیرامونی  ۀمحدودحداقل و  ازمتر میکروزیمنس بر سانتی 3/212-169

متر از حداکثر میزان هدایت الکتریکی برخوردار میکروزیمنس بر سانتی 2/1866 -93966و تل ساربونی با مقادیر  5

واقع در  5 زیرده  ۀمحدود ۀاضافبه دشت واقع در شمال هایچاهنیز باید گفت که  SAR فراسنج کیفی لحاظ ازهستند. 

دارای  7/87تا  9/56با مقدار  5و  9مانند چاه روغنی  هاییچاهنسبت جذبی سدیم و  دارای حداقل 93/9تا  96/9از ب جنو

، TDS، TH، +Na، -Cl کیفیکه مقادیر پارامترهای  دهندمینشان  هانقشهدر مجموع  .باشندمی SARحداکثر غلظت 

-2SO4،EC و SAR  کیفی  هایویژگیاز  شمالیدشت نسبت به نیمه  جنوبیه زیرزمینی در نیم هایآب طورکلیبهو

گنبدهای نمکی در ویژه و بهی کرتاسه )سازند بنگستان( هاآهک؛ که از دلایل اصلی آن وجود ندربرخوردا ترینامطلوب

که علاوه بر ایجاد فرایندها و لندفرم های  باشد؛میو در محدوده دریاچه خشک بختگان  ترجنوبینواحی 

به عوامل دیگری  توانیمهمچنین . اندداشتهسطحی و زیرزمینی نیز نقش  هایآبومورفیک منطقه، در کیفیت هیدروژئ

 یهاسالها طی سالیخشککاهش بارندگی و تشدید  بیشتر بودن میزان تبخیر و تعرق، یجهنت درچون زیادتر بودن دما و 

کاهش کیفیت آب در این  باعثد که کراشاره  اراضی کاربریم و نوع و تراک از منابع آب زیرزمینی رویهیب برداشتاخیر، 

 ده است.شمنطقه نسبت به نواحی شمالی دشت 
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 : نگارندگانمأخذ                                          

 جهان آباد-دشت آباده طشک منابع آب زیرزمینی توزیع مکانی پارامترهای کیفی هاینقشه :8شکل 
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 ت آب برای مصارف شربتعیین کیفی

را نشان  مطالعه مورد ۀمنطقنمودار نیمه لگاریتمی شولر برای بررسی کیفیت شیمیایی منابع آب زیرزمینی  ،1شکل 

برای جهان آباد -در دشت آباده طشک واقع هایچاهیک از  هر کلاسکیفیت آب و  بندیطبقه، 3. در جدول دهدمی

 است. شدهصمشخ نمودار شولر اساس برمصارف شرب و 

  

 
 مأخذ: نگارندگان  

 جهان آباد-دشت آباده طشک آب شربنمودار شولر برای تعیین کیفیت شیمیایی  :2شکل 

 : نگارندگانمأخذ  جهان آباد برای مصارف شرب-ه طشکواقع در آبخوان دشت آباد هایچاهکیفیت شیمیایی  بندیطبقه :8جدول 

علامت 

 یاختصار

 نام محل

 یبردارنمونه

 یبندبقهط

 کیفیت آب

کلاس 

 آب

علامت 

 یاختصار

 نام محل

 یبردارنمونه

 یبندطبقه

 کیفیت آب

کلاس 

 آب
W1 9 خوب 9کطش W16 1 نامناسب چاه سرخ 
W2 1 نامناسب 9کآباده طش W17 5 قبولقابل ده مورد 
W3 1 نامناسب 9نیجز W18 9 خوب 9یخواجه جمال 
W4 8 متوسط 5نیجز W19 9 خوب 5یخواجه جمال 
W5 2 نامطبوع کاملاً 9ریده ز W20 1 نامناسب سنگ کر 
W6 9 خوب 5کآباده طش W21 9 خوب 5کطش 
W7 9 خوب 8کآباده طش W22 2 نامطبوع کاملاً 9یچاه روغن 
W8 9 خوب 5ریده ز W23 6 شربیرقابلغ 5یچاه روغن 
W9 1 نامناسب انکبور W24  8 متوسط 9غاآچاه سوار 
W10 9 خوب ادآبجهاند یسنگ سف W25 1 نامناسب 5چاه سوار آغا 
W11 1 نامناسب 9ککوشک آبادنیحس W26 2 نامطبوع کاملاً چاه گز 
W12 1 نامناسب 5ککوشک آبادنیحس W27 2 نامطبوع کاملاً هیجودر 
W13 9 خوب ککوشک آبادحسن W28 2 نامطبوع کاملاً یتل ساربون 
W14 1 نامناسب 8ککوشک آبادنیحس W29 1 نامناسب حیدری 
W15 5 قبولقابل یدق *** *** *** *** 
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در گروه  مطالعه مورد ۀمنطقواقع در  هایچاهدرصد از  81کیفیت آب برای شرب  لحاظ از؛ که دهدمینشان  1جدول 

 ۀطبقدر درصد  8در طبقه کاملاً نامطبوع و  هاچاهاز درصد  97درصد در گروه خوب قرار دارند. همچنین  89نامناسب و 

دشت در گروه خوب و  هایچاه( از درصد 83حلقه چاه ) 99گفت که تعداد  توانمی طورکلیبهقرار دارند.  شربغیرقابل

 شرب ندارند. نظر ازشرب قرار داشته و مانعی  ازنظر قبولقابل

 

  مصارف شرب نظر ازکیفیت آب  بندیطبقهمعیار  اساس برشده  بردارینمونههای چاه ۀشمار، درصد و تعداد :2جدول 

 شده یبردارنمونه هایچاه ۀشمار چاه درصد تعداد چاه کلاس آب آب یبندطبقه

 W21-W19-W18-W13-W10-W8-W7-W6-W1 89 1 9 خوب

1/6 5 5 قبولقابل  W17-W15 

1/6 5 8 متوسط  W24-W4 

2/81 99 1 نامناسب  W29-W25-W20-W16-W14-W12-W11-W9-W3-W2 

5/97 2 2 املاً نامطبوعک  W28-W27-W26-W22-W5 

1/8 9 6 شربرقابلیغ  W23 

 مأخذ: نگارندگان   
 

 تعیین کیفیت آب برای مصارف کشاورزی

قرار  بررسی موردمصارف کشاورزی  نظر از مطالعه مورد ۀمحدودزیرزمینی  هایآبنمودار ویلکوکس، کیفیت  اساس بر

جهان آباد -واقع در آبخوان دشت آباده طشک هایچاهیک از هر  ۀرتبو  شیمیایی کیفیت، 99جدول در  (.2 )شکل گرفت

 است.  شدهمشخصنمودار ویلکوکس  اساس بربرای مصارف کشاورزی و 

 

 
 : نگارندگانمأخذ                   

 آبادجهان-میایی آب کشاورزی دشت آباده طشکنمودار ویلکوکس برای تعیین کیفیت شی :5 شکل
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 جهان آباد برای مصارف کشاورزی-واقع در آبخوان دشت آباده طشک هایچاهشیمیایی  کیفیت بندیطبقه :01جدول 

علامت 

 یاختصار

 نام محل

 یبردارنمونه

لاس ک

 آب

 یت آب برایفکی

 یشاورزک
 رتبه

علامت 

 یاختصار

 نام محل

 یبردارنمونه

لاس ک

 آب

 یت آب برایفکی

 یشاورزک
 رتبه

W1 9کطش C3-S1  8 شور W16 چاه سرخ C4-S2 1 شور  یلیخ 
W2 9کآباده طش C4-S2 1 شور  یلیخ W17 ده مورد C3-S2  8 شور 
W3 9نیجز C4-S2 1 شور  یلیخ W18 9یخواجه جمال C2-S1 5 شور یمک 
W4 5نیجز C4-S1 1 شور  یلیخ W19 5یخواجه جمال C2-S1 5 شور  یمک 
W5 9ریده ز C4-S4 1 شور  یلیخ W20 سنگ کر C4-S4 1 شور  یلیخ 
W6 5کباده طشآ C2-S1 5 شور  یمک W21 5کطش C2-S1 5 شور  یمک 
W7 8کآباده طش C2-S1 5 شور  یمک W22 9یچاه روغن C4-S4 1 شور  یلیخ 
W8 5ریده ز C2-S1 5 شور  یمک W23 5یچاه روغن C4-S4 1 شور  یلیخ 
W9 انکبور C4-S3 1 شور  یلیخ W24  9غاآچاه سوار C4-S2 1 شور  یلیخ 

W10 آبادجهاند یسنگ سف C2-S1 5 شور  یمک W25 5چاه سوار آغا C4-S3 1 شور  یلیخ 
W11 9ککوشک آبادنیحس C4-S3 1 شور  یلیخ W26 چاه گز C4-S4 1 شور  یلیخ 
W12 5ککوشک آبادنیحس C4-S1 1 شور  یلیخ W27 هیجودر C4-S4 1 شور  یلیخ 
W13 ککوشک آبادحسن C3-S1  8 شور W28 یتل ساربون C4-S4 1 شور  یلیخ 
W14 8ککوشک آبادنیحس C4-S2 1 شور  یلیخ W29 حیدری C4-S4 1 شور  یلیخ 
W15 یدق C3-S1  8 شور *** *** *** *** *** 

 : نگارندگانمأخذ
 

درصد از  51گیرند. جهان آباد در کلاس کیفی عالی قرار نمی-های واقع در دشت آباده طشکیک از چاههیچ 99مطابق جدول 

استفاده برای کشاورزی )کشت درصد در گروه متوسط و قابل 91خوب و مناسب برای کشاورزی و  ۀطبقهای دشت در چاه

نامناسب برای  ۀطبقدر  درصد 65های منطقه یعنی محصولات مقاوم به شوری( قرار دارند. این در حالی است که غالب چاه

 گیرند.کشاورزی قرار می

 

 مصارف کشاورزی نظر ازکیفیت آب  بندیطبقهمعیار  اساس بر شده یبردارنمونه هایچاه ۀشمارو  درصدتعداد،  :00جدول 

 یبندطبقه
 آب

 )شیرین( عالی

 مناسب برای کشاورزی کاملاً
 )کمی شور( خوب

 مناسب برای کشاورزی

 ) شور( متوسط
 برای کشاورزی استفادهقابل

 )خیلی شور( نامناسب
 نامناسب برای کشاورزی

کلاس 

 آب

C1 C2 C3 C4 

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

تعداد 

 هاچاه
9 9 9 9 7 9 9 9 8 9 9 9 5 2 8 3 

 درصد

 هاچاه
9 9 9 9 9/51  9 9 9 8/99  2/8  9 9 1/6  5/97  8/99  6/57  

 شماره

   هاچاه
 *** W21-W19-W18 W10-

W8-W7- W6 
W17-W15-W13-W1 

W12-W11-W9-W5-W4-W3- 
W23-W22-W20-W16-W14- 

W28-W27-W26-W25-W24- 

W29- W2 

 : نگارندگانمأخذ
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 تعیین کیفیت آب برای مصارف صنعتی

ه کار کیفیت آب برای مصارف صنعتی ب بندیطبقهمعیار  عنوانبه PHs-PHیعنی ( LSI) لانژلیه شدگیاشباع ضریب

برای  تمایل آب ۀدهندنشان، و مقادیر مثبت گذاریرسوبل آب به تمای ۀدهندنشان. مقادیر منفی ضریب لانژلیه رودمی

 (.95 جدول) استخورندگی 

 

  جهان آباد برای مصارف صنعتی-واقع در آبخوان دشت آباده طشک هایچاهکیفیت شیمیایی  بندیطبقه :09جدول 

علامت 
 یاختصار

 نام محل
 یبردارنمونه

 برحسبت یائیقل

CaO 
Ca 

(mg/l) 
ب یضر

C 
 مقدار
PHs 

 ارمقد
PH 

LSI 
PHs-PH 

ت آب یفکی
 یصنعت

کلاس 
 آب

W1 13/16 9کطش  79 8/99  2/7  65/7  95/9-  9 گذاررسوب 

W2 35/172 9کآباده طش  529 81/99  8/6  26/7  56/9-  9 گذاررسوب 

W3 81/219 9نیجز  799 82/99  3/2  19/6  9/9-  9 گذاررسوب 

W4 6/979 5نیجز  529 85/99  7/6  71/7  91/9-  9 گذاررسوب 

W5 92/9387 9ریده ز  199 86/99  2/2  98/7  28/9-  9 گذاررسوب 

W6 61/6 5کآباده طش  79 51/99  6/3  98/3  27/9  8 خورنده 

W7 72/99 8کآباده طش  19 53/99  6/3  18/7  67/9  8 خورنده 

W8 91/1 5ریده ز  89 51/99  5/1  37/7  88/9  8 خورنده 

W9 15/155 انکبور  899 82/99  1/2  86/7  16/9-  9 گذاربرسو 

W10 25/39 آبادجهاند یسنگ سف  89 51/99  1/7  99/3  5/9-  9 گذاررسوب 

W11 31/697 9ککوشک آبادنیحس  899 81/99  9/6  71/7  61/9-  9 گذاررسوب 

W12 89/588 5ککوشک آبادنیحس  529 81/99  6/6  66/7  96/9-  9 گذاررسوب 

W13 73/78 ککوشک آبادحسن  29 51/99  7/7  18/7  57/9  8 ورندهخ 

W14 1/259 8ککوشک آبادنیحس  529 81/99  5/6  69/7  1/9-  9 گذاررسوب 

W15 96/957 یدق  29 8/99  2/7  38/7  88/9-  9 گذاررسوب 

W16 67/261 چاه سرخ  599 81/99  8/6  26/7  56/9-  9 گذاررسوب 

W17 67/572 ده مورد  39 89/99  7 71/7  71/9-  9 گذاررسوب 

W18 29/19 9یخواجه جمال  79 51/99  8/3  13/7  85/9  8 خورنده 

W19 63/89 5یخواجه جمال  89 53/99  8/3  79/7  6/9  8 خورنده 

W20 27/9917 سنگ کر  929 81/99  9/6  86/7  56/9-  9 گذاررسوب 

W21 75/59 5کطش  29 51/99  8/3  68/7  67/9  8 خورنده 

W22 68/5196 9یچاه روغن  529 86/99  6/2  79/3  9/8-  9 گذاررسوب 

W23 2/1951 5یچاه روغن  119 87/99  9/2  85/7  55/5-  9 گذاررسوب 

W24 73/813 9غاآچاه سوار  929 85/99  2/6  32/7  82/9-  9 گذاررسوب 

W25 19/675 5چاه سوار آغا  829 82/99  6 19/7  1/9-  9 گذاررسوب 

W26 11/9813 چاه گز  699 86/99  2/2  59/7  79/9-  9 گذاررسوب 

W27 52/5227 هیجودر  269 86/99  5/2  12/6  72/9-  9 گذاررسوب 

W28 29/9111 یتل ساربون  719 86/99  8/2  92/7  32/9-  9 گذاررسوب 

W29 26/9928 حیدری  269 82/99  6/2  72/6  92/9-  9 گذاررسوب 

 منبع: نگارندگان

 

عاتی سبب لمطا ۀمحدود هایچاهدرصد  76 که، یافتدستبه این نتایج  توانمی ،98نتایج جدول  اساس بر

همچنین  .شودمیآب و دیگ بخار  هایکنندهگرمو کاهش کارایی  رسانیآبسیسات أو ت هالولهو آسیب به  گذاریرسوب
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و  هالوله ۀغیرمنتظرکه موجب کاهش طول عمر و شکستگی  باشندمیمنطقه نیز دارای اثر خورندگی  هایچاهدرصد  51

 .شوندمیآب توزیع  هایشبکهثانویه در  آلودگیایجاد 

 

 مصارف صنعتی نظر ازکیفیت آب  بندیطبقهمعیار  اساس بر شده یبردارنمونه هایچاه ۀشمارو  درصدتعداد،  :08جدول 

 یبندطبقه
 آب کیفیت

کلاس 
 آب

تعداد 
 چاه

 درصد
 چاه

 شده یبردارنمونه هایچاه ۀشمار

 W16-W15-W14-W12-W11-W10-W9-W5-W4-W8-W5-W9 76 55 9 گذاررسوب

W29-W28-W27-W26-W25-W24-W23-W22-W20-W17 

***** 9 9 5 متعادل  

 W21-W19-W18-W13-W8-W7-W6 51 7 8 خورنده

 : نگارندگانمأخذ
 

 و صنعتی کشاورزیکیفیت آب زیرزمینی برای مصارف شرب،  بندیپهنه

منظور مصارف شرب، ن آباد بهجها-دشت آباده طشکی مکانی کیفیت منابع آب زیرزمینی بندپهنهی هانقشه، 6در شکل 

 ،مصارف شربجهت  موردمطالعه ۀمنطقکیفیت آب زیرزمینی  یبندطبقه ۀنقش کشاورزی و صنعتی ترسیم گردیده است.

که مناطق  دهدیمنشان  مذکور ۀنقششولر تهیه شد.  یبندطبقه بر اساس TDS، TH ،+Na، -Cl ،-2O4S هاییهلاتلفیق  با

 یژهوبه دشت ۀمحدود. بیشتر اندشدهواقعدر گروه خوب  آبادجهانو سنگ سفید  5 ده زیر هایچاه ۀمحدودشمالی دشت و 

دلیل بالا بودن مقادیر  توانیم از مرکز دشت به سمت مناطق پست جنوبی در گروه نامناسب برای شرب قرار دارند.

وجود گنبدهای نمکی، را  بختگان ۀریاچد ۀمحدود ویژهبهو  جنوبی نواحی خشکدر  در کیفیت آب شرب مؤثرپارامترهای 

دانست که باعث منطقه  ساکنانتوسط  آب زیرزمینی یهاسفرهو سوء افزایش برداشت از  اخیر هایسالیخشکوقوع 

و از کیفیت آب  گشتهشیرین مختلط  و شورآب، سفره طح ایستاییکاهش یابد و با افت شدید سآب گردیده تا منبع تغذیه 

 کاسته شود.

و  ECهم ارزش  ۀنقشویلکوکس و از همپوشانی دو  یبندطبقه بر اساسکیفیت آب کشاورزی  یبندپهنهنقشه 

SAR  .5و  9خواجه جمالی  هایچاهپیرامونی  ۀمحدود یعنیشمال منطقه است که  آنبیانگر مذکور  ۀنقشبه دست آمد ،

در جنوب دشت در  آبادجهان سنگ سفید و 5 زیر 99 هایچاه ۀمحدودو  کوشکک آبادحسن، 5، طشک 8و  5آباده طشک

 آبادحسن، دقی، 9 طشک هایچاهپیرامونی  ۀمحدود. باشندیم مناسب کشاورزی و برایکمی شور قرار دارند  ۀطبق

خی تمهیدات لازم و یا کشت آب کشاورزی در گروه شور قرار داشته که با اجرای بر لحاظ ازکوشکک و ده مورد 

اراضی فاقد  در خصوصبه، دشت بیشتر مساحت .باشندیمبرای کشاورزی  استفادهابلقمقاوم به شوری،  هایمحصول

بختگان، کیفیت شیمیایی آب بسیار پایین بوده و برای کشت محصولات  شدهخشک ۀیاچدر ۀمحدودکشاورزی و 

در بررسی کیفیت آب دو فاکتور مهم  مقادیر بالای نسبت جذبی سدیم و هدایت الکتریکی .استکشاورزی نامناسب 

شدید طی  هایسالیخشکوقوع  و ژئومورفولوژی موجود در دشت یهارخسارهاز  متأثر، این منطقهدر  کشاورزی
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و ورودی اصلی جریان سطحی به دریاچه بختگان  عنوانبهکاهش آبدهی رودخانه کر که به دلیل  ؛استاخیر  یهاسال

منطقه برای کشت  توسط روستائیان زیرزمینی یهاآباز  یبرداربهره میزان ،عدم امکان برداشت از منابع آب سطحی

کاهش سطح آب و در نتیجه خاک،  یش از حدبشور شدن موجب  این عوامل .افزایش یافته است کشاورزی هایمحصول

 شده است. آبخوان دشت کاهش کیفیت آب زیرزمینی

تهیه ( LSIشدگی لانژلیه )مقادیر شاخص اشباعاساس  برکیفیت شیمیایی آب برای مصارف صنعتی  یبندپهنه ۀنقش

از کوچکی  ۀمحدودکیفیت آب در که  شودیمو خورنده تقسیم  گذاررسوب ۀدوطبقبه  موردمطالعه ۀمحدودکل شد. 

 .دارند گذاریرسوبدارای خاصیت خورندگی و دیگر مناطق دشت، خاصیت  در جنوب 5ده زیر ناحیه مناطق شمالی و 

، عامل افزایش پتانسیل شوریو مقادیر بالای سختی و  شناسیینزمسازندهای  وجود که گفت توانیمبنابراین 

 است. مناطق شمالی آنمرکزی و جنوبی آبخوان نسبت به  یهاقسمت در گذاریرسوب



 منابع آب زیرزمینی جهت مصارف شرب، کشاورزی و صنعتی ..../ امیدوار و کریمیتحلیل فضایی کیفیت                                           19

 

 

 
  : نگارندگانمأخذ                                   

 مصارف شرب، کشاورزی و صنعتی جهتجهان آباد -طشک دهآباکیفیت منابع آب زیرزمینی دشت  بندیپهنه :2شکل 
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 گیرینتیجه

جهان -مؤثر در مصارف شرب، کشاورزی و صنعتی دشت آباده طشک کیفیتغییرات مکانی پارامترهای ، پژوهشدر این 

 .شد دبرآور( GISاطلاعات جغرافیایی ) ۀسامانکوکریجینگ توسط  آماریزمینمدل  ترینمناسبآباد با استفاده از 

با استفاده از استانداردهای کیفی آب یعنی  فوق زیرزمینی جهت مصارف هایآب شیمیایی هیدروکیفیت همچنین 

 هایمؤلفهنتایج حاصل از برازش . گردید بندیپهنهبررسی و لانژلیه  شدگیاشباعشولر، ویلکوکس و شاخص  هایدیاگرام

 واریوگرامبرای تعیین مدل  هامدلکوکریجینگ و ارزیابی  آمارینزمیتخمینی مبتنی بر روش  هایمدل نمای تغییرنیم 

، TDS، THنشان داد که برای پارامترهای  ArcGIS10.3 افزارینرمدر محیط  RMSeبهینه با استفاده از معیار آماری 

-Cl  وPH  مدل رشنال کوادریک و برای متغیرهای+Na ،-2SO4، EC  وSAR  مترین از بیشترین دقت و کمدل نمایی

، TDS، TH، +Na، -Clمربوط به تغییرات مکانی پارامترهای  هاینقشه. باشندمیبرخوردار  هامدلخطا نسبت به سایر 

-2SO4 ،EC و SAR  متغیرهای شیمیایی فوق در قسمت شمالی آبخوان و بیشترین  مقدارکه کمترین  دهدمینشان

کمترین  بطوریکه ؛شده متغیر بوده بردارینمونه هایچاهدر  PH غلظتاما  ؛شودمیغلظت آن در مناطق جنوبی مشاهده 

  .شودمیمشاهده  9چاه روغنی  ۀمحدودآن در  غلظتچاه حیدری و بیشترین  ۀمحدودمقدار اسیدیته در 

 ازشرب قرار داشته و مانعی  نظر از قبولقابل( در گروه خوب و %87حلقه چاه منطقه ) 99نمودار شولر، تعداد  اساس بر

نامناسب،  هایگروه( در %22) ماندهباقیحلقه چاه  96( در گروه متوسط و تعداد %7حلقه چاه ) 5شرب ندارند. فقط  رنظ

خوب و  ۀطبقدشت در  هایچاهدرصد از  51که  دادقرار دارند. نمودار ویلکوکس نشان  شربغیرقابلکاملاً نامطبوع و 

برای کشاورزی )کشت محصولات مقاوم به شوری(  استفادهقابلدرصد در گروه متوسط و  91مناسب برای کشاورزی و 

 بر. گیرندمینامناسب برای کشاورزی قرار  ۀطبقدر  %65منطقه یعنی  هایچاهقرار دارند. این در حالی است که غالب 

 یهاچاه %51و  گذاررسوب ۀردواقع در آبخوان دشت در  هایچاه %76لانژلیه، تعداد  شدگیاشباع ضریب اساس

کیفیت شیمیایی منابع آب زیرزمینی  بندیپهنه هاینقشه طورکلیبه صنعتی قرار دارند. نظر ازخورنده  ۀرددر  ماندهباقی

جهان آباد جهت مصارف شرب، کشاورزی و صنعتی بیانگر آن است که از مناطق مرتفع شمال به -دشت آباده طشک

(، بخصوص در اراضی فاقد کشاورزی یعنی 5ام ده زیر کوچکی به ن ۀمحدود استثنایبهسمت مناطق پست جنوب )

 توانمیبنابراین  .یابدمیاستفاده غالب است؛ کاهش  غیرقابلبختگان که کلاس کیفیت آبِ  ۀشدخشکدریاچه  ۀمحدود

کیفیت کاهش در  که زیرزمینی در این نواحی را وجود گنبدهای نمکی دانست هایآبعامل اصلی کاهش کیفیت 

همچنین عوامل دیگری مانند زیادتر بودن دما و در نتیجه بیشتر بودن میزان . اندداشتهو زیرزمینی نقش  سطحی هایآب

 کاربریاز منابع آب زیرزمینی و نوع و تراکم  رویهیباخیر، برداشت  یهاسالطی  هایسالخشکتبخیر و تعرق، تشدید 

 دشت گردیده است.آبخوان بت به نواحی شمالی کاهش کیفیت آب در این منطقه نس موجباشاره نمود که اراضی 

 اساس برزیرزمینی از نظر مصارف شرب، کشاورزی و صنعتی  هایآببررسی تغییرات مکانی کیفیت  ۀدربار

نتایج این . مطالعات مختلفی در کشور انجام گرفته است ،شدگی لانژلیههای شولر، ویلکوکس و شاخص اشباعدیاگرام
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جعفری و ( در دشت بجستان، 9815پیری و همکاران )دشت قزوین،  ( در9819ی و همکاران )با مطالعات محمد پژوهش

( در 9811رجبی و همکاران )( در دشت اردبیل، 9811و همکاران ) ( در استان اصفهان، رستم زاده9815بخشنده مهر )

( 9816و همکاران ) آباد فدر مناطق خشک مهران و دهلران، رفیع شری (9811، محمدیاری و همکاران )دشت هستیجان

های پیرامونی دریاچه ویژه چاهبا توجه به پایین بودن کیفیت آب زیرزمینی بهبنابراین  .مطابقت دارداردکان -در دشت یزد

های آب های جدید، میزان برداشت از سفرهشود که علاوه بر ممنوعیت حفر چاهبختگان، پیشنهاد می شدهخشک

های اخیر و افزایش فشار بر های سطحی به منطقه طی سالو با توجه به کاهش ورودی آب زیرزمینی نیز مدیریت شود

و محصولات مقاوم به شوری که نیاز کمتری به آب دارند؛  شدهعوضآبخوان دشت، نوع کشت طبق مطالعات دقیق 

کیفی و کمی آب منطقه با  هاینقشه باریکسال  هرچندمدیریت منابع آب  منظوربهتوسعه یابد. همچنین لازم است که 

  د.شوتهیه و تفسیر  آماریزمیننوین و دقیق  هایروشاستفاده از 

 
 
 
 

 منابع
بررسی تغییرات مکانی کیفیت آب زیرزمینی دشت بجستان جهت  :(9815پیری، حلیمه؛ انصاری، حسین و بامری، ابوالفضل ) -9

 صفحات. 8. شماره 87علوم و مهندسی آبیاری. جلد  ۀمجل، آماریزمین هایروشمصارف شرب و کشاورزی با استفاده از 
955-997. 

 ۀمجلزیرزمینی استان اصفهان،  هایآببررسی تغییرات مکانی شوری و قلیائیت  :(9818جعفری، رضا و بخشنده مهر، لیلا ) -5
 .938-911. صفحات 63. سال هجدهم. شماره وخاکآبعلوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، علوم 

و  شیمیایی هیدروبررسی کیفیت  :(9811خاندوزی، فهیمه؛ پری زنگنه، عبدالحسین؛ زمانی، عباسعلی و دادبان شهامت، یوسف ) -8
 . 19-25. صفحات 9بهداشتی آب زیرزمینی شهرستان رامیان استان گلستان، مجله تحقیقات سلامت در جامعه. شماره 

 منطقهزیرزمینی  هایآب هیدروژئوشیمیاییبررسی  :(9811، محمدعلی )یآبادعلی؛ مختاری، کیوان و محمدعلیرجبی،  -1
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