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 چکیده

 برای بسیار مهم است.مینی زیرزمنابع ب از شرآب تامین ، توجه به کمبود منابع آبهای سطحی و افزایش نیاز به آب با

به منظور مدیریت مکانی آن، تهیه و اهمیت دارد کیفی این منابع تناسب بررسی  آبهای زیرزمینی جهت شرب،استفاده از 

 گلگیرشت دمینی زیرآب زسی کیفیت ربر هدف با مقالهین ا باشد. مکانی پارامترهای کیفی بایستی مد نظر  نقشه های توزیع

، TDSی مترهاراا پابطه بدر راروستایی ه حلقه چا 10ت طلاعااز اشت دین منظور در ااین به ست. ه اشدم نجاب اشربرای 

ارزیابی شولر نمودار س ساامترها برراین پااید. دگرده ستفات اسولفا، کلسیم، منیزیم، بی کربنات و سدیم، کلر، سختی کل 

 پارامترهامکانی  توزیعیابی شده و  درون زمین آماری کریجینگروش طریق از و  ARC GISنرم افزار  با استفاده ازشدند و 

بیشتر پارامترها در اکثر نمونه ها در طبقه خوب و قابل قبول قرار گرفتند بررسی شد. با توجه به نمودار شولر گلگیر در دشت 

دشت گلگیر، توزیع پارامترها  مینیزیرآب زکیفی ات مکانی تغییربا توجه به نقشه های . همچنین هستندبرای شرب مناسب و 

   یرزمینی در تمان سطح دشت برای شرب مناسب است.در دشت الگوی خاص و منظمی نداشته و تقریبا آب ز

 

 شرب، شولر، دشت گلگیر، کریجینگواژه های کلیدی: 

 
 مقدمه

 از بسياري و ايران در زيرزميني آب منابع

منابع  مهمترين جزو مشابه هواي و آب با كشورهاي
شود. مي محسوب شرب و كشاورزي در استفاده مورد

 به نسبت منابع اين كمتر آلودگي خطر ضمن اينکه

 در حتي كه شده باعث آب، استحصال هايديگر روش

 احساس سطحي آب لحاظ از كمبودي كه مناطقي

باشد. از  داشته رونق منابع اين از نيز استفاده شودنمي
 سطحي آب همچون زيرزميني هايآب طرفي كيفيت

 عليزاده، و 1381)مهدوي، است تغيير حال در دائماً

1386.) 
 قابل كيفي و كمي جنبه دو از زيرزميني هاي آب

 و توسعه حال در كشورهاي در .باشند مي بررسي

 آب هاي يافتن سفره به توجه بيشترين سوم، جهان

شرب،  نياز مورد آب تأمين جهت مناسب زيرزميني
 حالي در اين .است گرديده معطوف صنعت و كشاورزي

 توجه زيرزميني منابع كيفيت حفظ به كه كمتر است

: روبرتسون و 1997)داتا و همکاران،  شود مي
 (. 1996همکاران، 

 و زيرزميني آب منابع محدود بودن به توجه با
 به بها رو آ اين بشري ذخيره جوامع آبي نياز افزايش

 ضروري منابع نگهداري اين رو اين از .است كاهش

ميباشد  داراي اهميت آنها آلودگي از جلوگيري و بوده
(. آب همواره مقاديري 1385، رضايي و )غضنفري

املاح، مواد معلق و گازهاي محلول همراه خود دارد. 
وجود برخي از املاح در آب براي سلامتي انسان 

mailto:eslamyho@gmail.com
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ضروري است ولي مقدار بيش از مجاز آن ها سلامتي 
انسان را به خطر مي اندازد )ديندارلو و همکاران، 

از (.  تامين آب سالم و  بهداشتي به عنوان يکي 1388
مهمترين چالش هاي انسان مطرح مي باشد و فراهم 
نمودن منابع آب كافي و مناسب براي مصارف مختلف 
كه علاوه بر كميت، وضع كيفي مناسبي داشته باشد، 
نيز از اهميت ويژه اي برخوردار است. با توجه به 
تغييرات كيفي آب هاي زيرزميني كه مي تواند در اثر 

ي صورت گيرد، بررسي و فعاليت هاي طبيعي و انسان
مطالعه اين منابع به منظور حفظ كيفيت آنها ضروري 
است. مناسب بودن آب جهت مصارف مختلف با توجه 
به كيفيت آب تعيين مي گردد. كيفيت آب زيرزميني به 
دليل تغيير در شرايط مختلف از جمله شرايط آب و 
هوايي، مدت زمان ماندگاري آب در آبخوان، جنس 

زمين شناسي و غيره تغيير مي كند. براي سازندهاي 
بررسي تناسب كيفي آب زيرزميني جهت مصارف 
مختلف نياز به معياري استاندارد بوده كه مقادير 
پارامترها و املاح موجود در آب با آن سنجيده شده و 
قضاوت نمود. يکي از معيارهاي متداول و مناسب 

ف نمودار شولر بوده كه با توجه به مقادير مختل
پارامترهاي آب در مورد تناسب كيفي جهت مصرف به 

كيفيت آب  عنوان آب شرب ارزيابي صورت مي گيرد.
زير زميني در مقياس هاي مکاني و زماني عمل كرده 
و نمي توان خواص آن را در طول زمان و مکان ثابت 
فرض نمود. براي بررسي تغييرات مکاني كيفيت آب 

ي تغييرات مکاني بوده زيرزميني نياز به تهيه نقشه ها
كه از طريق روش هاي ميان يابي حاصل مي شود. 
يکي از روشهاي مناسب ميان يابي نيز روش زمين 
آماري كريجينگ است كه محققين مختلف از آن در 

 تغييرات هاينقشه يتهيه  اين زمينه استفاده كرده اند.

 گامي تواندمي مکاني ويژگيهاي كيفي آب زيرزميني

 نقشي آب بوده و منابع از صحيح بهره برداري در مهم

 بهره مديريت و گيريفرايند تصميم در را ارزنده

 كند.مي ايفا زيرزميني هايآب از برداري

شناسايي به منظور ( 1395هاشم خاني و همکاران )
آن در دشت يع زتوه ي نحوكيفيت آب زيرزميني و 

ي مترهارابطه با پاه در راحلقه چا 36ت طلاعاالشتر از ا
، سديم، كلر، سختي كل ل ، جامد محلواد موان ميز

ده كردند. ستفات اسولفاكلسيم، منيزيم، بي كربنات و 
ارزيابي شدند شولر ي طبقه بندس ساامترها برراين پاا

 ARCو نرم افزار فيايي اجغرت طلاعااسيستم و در 

GIS  ميان فاصله س هي معکوروش وزن دطريق از
اني آن ها در دشت بررسي شد. يابي شده و تغييرات مک

با توجه به نمودار شولر وضعيت كيفي آب زيرزميني 
الشتر در وضعيت خوب قرار گرفته و كاملا براي شرب 

ات مکاني سي تغييررنتايج برمناسب بود. همچنين 
از بالا بودن پارامترهاي ميني  حاكي زيرآب زكيفي 

كلسيم، بي كربنات، سولفات، مواد جامد محلول و 
ختي كل در مركز دشت بوده و ساير پارامترها الگوي س

متفاوتي از لحاظ مکاني داشتند.  محمدياري و 
( در تحقيقي به بررسي كيفيت آب 1396همکاران )

زيرزميني منطقه دهلران و مهران جهت شرب 
پرداختند. ايشان با توجه به روشهاي مختلف ميان يابي 

به بررسي و انتخاب بهترين روش كه كريجينگ بود، 
 پايان تغييرات مکاني ويژگيهاي كيفي آب پرداختند. در

پهنه  نقشه طبقه بندي شولر و فازي منطق استفاده از با
 نقشه گرديد. مطابق تهيه شرب جهت بندي منطقه

 13 مناسب، براي شرب منطقه از درصد 37 نهايي،
 در .باشد مي نامناسب درصد 50 و مناسب نسبتاً درصد

در  شرب براي مطالعه مورد منطقه آب كيفيت نتيجه،
  .نيست مطلوب حد

 هند در بمبئي منطقه ( در2014پاوار و همکاران )

 ارزيابي به زيرزميني، كيفي آب شاخص از استفاده با

 زيرزميني آب در كيفيت مکاني و زماني تغييرات

 برداري نمونه چاه 12از  مطالعه اين در پرداخته اند.

 آن دهنده نشان دست آمده به نتايج و گرفت صورت

 طبقه در شده نمونه هاي برداشت از % 74 كه است

 شارب براي و قرار دارند شرب قابل غير آبهاي ي

 ناحيه يک در مورد مطالعه منطقه زيرا نيستند، مناسب
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 آلودگي به منجر فعاليتهاي انساني و گرفته قرار صنعتي

 شده منطقه آبهاي زيرزميني جمله از طبيعي منابع

 است.
( تحقيق خود را تحت 2015المدرسي و همکاران )

با  عنوان پهنه بندي كيفيت آب زيرزميني از نظر شرب
ي استفاده از مدل شولر و سيستم اطلاعات جغرافياي

ان داد ارائه نموده اند. نتايج حاصل از اين مطالعه نش
كه كيفيت آب شرب از جنوب غربي اين دشت به طرف 

طق منا %30مي كند. تقريباً  شمالي شرقي كاهش پيدا
د. تحت بررسي در شرايط خوب و قابل قبول قرار دارن

مناطق در شرايط  %57همچنين كيفيت آب آشاميدني 
يت مابقي با كيف %13ضعيف و نامطلوب قرار داشته و 

رانيه متوسط در ميان منطقه مورد بررسي قرار داشت. بي
 ي به( در تحقيق2016بايا مارتين سنا و همکاران )

طق ارزيابي كيفيت آبهاي زيرزميني براي شرب در منا
د كه غربي و شمالي غنا پرداختند. اين تحقيق نشان دا

 تنها تعداد كمي از مقادير شاخص هاي باكتريال و
ل فيزيکي شيميايي نمونه هاي آب بالاتر از حد قاب

توصيه شده است. اين امر  WHOتحمل توسط 
فيت راي اطمينان از كيمستلزم نظارت و نظارت منظم ب

 آب خوب است.
محققين زيادي در اين زمينه تحقيق نموده اند كه 

همکاران  و Sarani برخي از آنها شامل 
(2012،)Demir  (، 2009همکاران ) وTa’any   و

 (، 2006و همکاران )  Stigter(، 2009همکاران )

همکاران  و كاليراد (،1392وهمکاران ) فرد پسنديده
 و ( و حسني1391حشمتي ) رچگاني وه (،1392)

( مي شود. هدف از اين مقاله بررسي 1391همکاران )
تناسب كيفي آب زيرزميني دشت گلگير جهت شرب و 

بررسي تغييرات مکاني ويژگيهاي كيفي آب زيرزميني 
 مي باشد.

 
 مواد و روش ها

درجه  49دقيقه تا  10درجه و  49بخش گلگير  بين
 30دقيقه طول شرقي از نصف النهار گرينويچ و 59و 

دقيقه عرض  5/41درجه و 31دقيقه تا  37درجه و 
شمالي از خط استوا، در مشرق استان خوزستان واقع 

ميليمتر در  7/454گرديده است. متوسط بارش سالانه 
در محدوده دشت باشد كه ايستگاه مسجدسليمان مي

هاي مهر لغايت گلگير قرار دارد. بارش سالانه در ماه
ارديبهشت توزيع شده است. متوسط سالانه درجه 

در اين تحقيق باشد. درجه مي 3/25حرارت در منطقه 
گرديد بطوريکه نمونه اطلاعات لازم از سازمان آب اخذ 

 10چاه فعال در محدوده مطالعاتي ) 10برداري از 
حين فصل بارندگي و در بهار  1395ر زمستان روستا( د

 1پس از اتمام فصل بارندگي انجام شد. جدول  1396
دهد. برداري را نشان ميهاي نمونهنام و مختصات چاه

لحاظ  از منطقه زيرزميني آب كيفيت ارزيابي منظور به
پهنه بندي  نقشه بندي شولر طبقه براساس شرب،
براي هر يک از بدست آمد. در نمودار شولر  شرب

،  Clها )( وآنيونCa ، Mg،K ،Naها )مقادير كاتيون

4So ،3Hco( و نيز درجه سختي آب )TH محور )
ها اي در نظر گرفته شده است كه با تعيين آنجداگانه

در آزمايشگاه و اتصال نقاط متناظرشان روي اين 
توان به درجه تناسب آب براي شرب پي محورها مي

عد براي بررسي توزيع مکاني برد. در مرحله ب
پارامترهاي آب زيرزميني از روش ميان يابي زمين 

استفاده شد. Arc Gisآماري كريجينگ در نرم افزار 
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 نام ومحل چاه های نمونه برداری  -1جدول 
 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام چاه ردیف

 3513599 358559 بختیار اسکندری 1

 3514871 356986 محمد رحیمی 2

 3511609 360351 علی مدملیلی 3

 3515568 358063 اله کرم رحیمی 4

 3513558 359425 باقر گلگیری 5

 3515491 358121 ریماز 6

 3514222 358666 حسن امامی 7

 3512385 359812 سید محمد گلگیری 8

 3512268 359429 فلامرز رحیمی 9

 3514984 358288 محمد اسکندری 10

 
 شاخص شولر

از روش هاي متداول ارزيابي كيفي آب براي 
 (Schoeller diagram)مصارف شرب دياگرام شولر 

شولر امکان بررسي آب را در در يک  دياگراممي باشد. 
نقطه خاص از منطقه مورد نظر ارائه مي دهد. دياگرام 
شولر يکي از مهم ترين طبقه بندي ها جهـت بررسـي 
كيفيـت آب از نظـر شـرب مـي باشـد. دياگرام شولر، 

يک دياگرام نيمه لگاريتمي مي باشد كه غلظت يون 
م در ليتر، هاي اصلي را برحسب ميلي اكي والان گر

نشان مي دهد. بررسي دياگرام شولر در نرم افزار 
Chemistry  انجام شد. طبقه بندي معيارهاي براي

ارايه شده  2شرب با استفاده از روش شولر در جدول 
است.

 

 (1380معیارهای کیفیت آب شرب طبق نظر شولر )مفتاح هلقی و هزار جریبی،  -2جدول

 4SO نوع کیفیت

(mg/L) 

Ca 

(mg/L) 

Mg 

(mg/L) 

Hco3 

(mg/L) 

Na 

(mg/L) 

CL 

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

TH 

(mg/L) 
 250> 500> 175> 115> 200> 70> 100> 145> خوب

 250-500 500-1000 175-350 115-230 200-300 70-120 100-200 145-280 قابل قبول

 500-1000 1000-2000 350-700 230-460 300-600 120-200 200-300 280-580 متوسط

 1000-2000 2000-4000 700-1400 460-920 600-1000 200-400 300-600 580-1150 نامناسب

قابل استفاده 

در شرایط 

 اضطرار

2240-1150 1000-600 800-400 2000-1000 1840-920 2800-1400 8000-4000 4000-2000 

غیرقابل 

 شرب
>2240 >1000 >1000 >2000 >1840 >2800 >800 >4000 

 

 نتایج 

با توجه به اينکه اختلاف ناچيزي بين مقادير اندازه 
گيري شده در فصل بارندگي با فصل پس از بارندگي 
وجود داشت، از ميانگين اين دو فصل براي بررسي و 

 خلاصه به مربوط ارزيابي كيفي استفاده شد. نتايج

 داده نشان 3شماره  لجدو مطابق پارامترها، آماري

 ميانگين با توجه به كه داد نشان نتايج .است شده

غلظت پارامترهاي مورد بررسي بيشترين غلظت مربوط 
 به سولفات و كمترين غلظت مربوط به منيزيم بود.
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 جلوگیر آماره های توصیفی پارامترهای انتخابی آب زیرزمینی دشت -3جدول 

 TDS PH Ca Mg Na Hco3 Cl So4 پارامتر

 279 157 198 90 15/23 8/71 78/7 939 میانگین

 277 4/52 73 3/31 45/6 7/42 47/0 814 انحراف معیار

 3/99 4/33 8/36 6/34 8/27 59 04/6 86 ضریب تغییرات )درصد(

 673 287 335 165 5/33 143 5/8 2935 حداکثر

 9/9 114 5/125 5/65 5/11 5/25 1/7 353 حداقل

 663 173 209 5/99 22 5/117 4/1 2582 دامنه تغییرات

 47/0 97/1 15/1 7/1 -22/0 84/0 49/0 91/1 چولگی

 
براي بررسي كيفي آب زيرزميني دشت گلگير براي 

استفاده شد. در اين روش هر كدام شرب از روش شولر 
از پارامترها در طبقات مختلف كيفي قرار مي گيرند. 

نشان دهنده طبقه بندي پارامترهاي مورد  4جدول 
با روش شولر است.  در نمونه هاي دشت گلگير بررسي

ارزيابي نهايي با نمودار شولر با استفاده از نرم افزار 
Chemistry  ارايه شده  1انجام گرديد كه در شکل

است. ارزيابي نمونه هاي مورد بررسي با نمودار شولر 
نشان دهنده اين است كه بيشتر پارامترها در طبقه 
خوب و قابل قبول قرار دارند و تعداد بسيار كمي از 
نمونه ها تنها در مورد پارامترهاي كل املاح محلول و 
سولفات در طبقه متوسط و نامناسب قرار مي گيرند. 

ن بطور كلي مي توان نتيجه گرفت كه آب بنابراي
زيرزميني دشت گلگير براي شرب مناسب است.

 
درصد هر یك از کلاس های طبقه بندی شولربراساس کاتیونها ،آنیونها و پارامترهای مختلف  -4جدول 

 برای مصارف شرب دشت گلگیر
 TDS TH Mg Ca Hco3 Na Cl So4 طبقه بندی آب

 50 80 80 60 70 100 60 40 خوب

 10 20 20 20 30 0 40 30 قابل قبول

 10 0 0 20 0 0 0 20 متوسط

 30 0 0 0 0 0 0 10 نامناسب

 0 0 0 0 0 0 0 0 کاملاً نامطبوع

 0 0 0 0 0 0 0 0 غیر قابل شرب
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 جهت مصارف شرب گلگیرنمودار شولر برای تعیین کیفیت شیمیایی آب زیرزمینی دشت   -1شکل

 
 نقشه تغییرات مکانی پارامترهای کیفی 

هاي موجود در دشت برداري از چاهدر ادامه نمونه
تغييرات مکاني عناصر مهم در تركيب شيميايي آب 

، كلسيم، منيزيم، كلر، سديم، TDSزيرزميني از جمله 

و سولفات مورد سنجش قرار گرفت. با سختي كل 
استفاده از روش ميان يابي كريجينگ نقشه تغييرات 
مکاني پارامترهاي مورد بررسي براي فصل بارندگي و 

ارايه شده   8 تا 2بعد از بارندگي تهيه شد كه در اشکال

w1 w2

w3 w4

w5 w6

w7 w8

w9 w10

Schoeller Diagram Of Golgir Plain
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است. اين نقشه ها نشان داد كه توزيع پارامترهاي 
رندگي تفاوت كيفي براي فصل بارندگي و پس از با

چنداني نداشته است. اشکال همچنين نشان داد كه 
الگوي خاص و منظمي در توزيع مکاني پارامترها ديده 

نشد كه بيشتر به دليل اين بود كه مقادير پارامترها كم 
بوده و تغيير چنداني در محدوده مورد بررسي وجود 

نداشته است.

 

 
 نقشه تغییرات مکانی کلسیم به روش کریجینگ  -2شکل 

 

 
 نقشه تغییرات مکانی منیزیم به روش کریجینگ  -3شکل 

 

 

 نقشه تغییرات مکانی کلراید به روش کریجینگ  -4شکل 
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 نقشه تغییرات مکانی سدیم به روش کریجینگ  -5شکل 

 

 
 نقشه تغییرات مکانی سولفات به روش کریجینگ  -6شکل 

 

  
 به روش کریجینگ TDSنقشه تغییرات مکانی   -7شکل 
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 به روش کریجینگ THنقشه تغییرات مکانی   -8شکل 

 
 نتیجه گیری

 و افزايش وسعت زمينهاي كشاورزي جمعيت ازدياد
ه از منابع آب زيرزميني شد بيش از حدسبب برداشت 

و پسابهاي و از طرف ديگرتخليه فاضلاب شهري 
اه به آب زيرزميني آلودگي سفره را به همركشاورزي 

عتي آلوده كننده هاي صنداشته است كه در كنار ساير 
 د.شوطبيعي باعث تغيير در تركيب آب زيرزميني مي و

در دشت گلگير با توجه به اينکه بيشتر آبهاي 
مصرفي از آبهاي سطحي تامين مي شود، چندان 

در قابل توجه نيست اما مشکل آلودگي آب زيرزميني 
بالا بودن سطح كشت و نفوذ دشت مذكور بدليل 
وارد آب ها كاتيون و آنيون پسابهاي كشاورزي

هاي نمونه از چاه 10زيرزميني مي شود. در اين تحقيق 
روستايي مورد بررسي قرار گرفت. مقادير پارامترهاي 
كيفي كلسيم، منيزيم، سديم، كلرايد، كل املاح 
محلول، سختي كل، سولفات و بي كربنات در دو دوره 
فصل بارندگي و پس از فصل بارندگي مورد بررسي 
قرار گرفت و به دليل اختلاف ناچيز پارامترها در اين 

امترها استفاده شد. سپس مقادير دو دوره از ميانگين پاز
پارامترها جهت استفاده به عنوان شرب با استفاده از 

نمودار شولر مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج نشان داد 
كه بيشتر پارامترها در نمونه ها در محدوده خوب و 
قابل شرب قرار گرفتند  و بنابراين مي توان نتيجه 

ت استفاده در گرفت كه آب زيرزميني دشت گلگير جه
 شرب مناسب است.

اي در نهايت براي بررسي تغييرات مکاني پارامتره
نگ مورد بررسي از روش ميان يابي زمين آماري كريجي

ا تهيه استفاده شد و نقشه هاي تغييرات مکاني پارامتره
سي شد. توزيع مقادير پارامترها در منطقه مورد برر

ي ترها نمنشان داد كه الگوي منظمي براي همه پارام
وي توان بيان نمود و تغييرات مکاني پارامترها الگ
دير منظمي ندارند و تا حدودي در بيشتر نقشه ها مقا

 پارامترها در بخشهاي مركزي منطقه مقادير كمتري
ررسي داشته اند. در نهايت آب زيرزميني منطقه مورد ب

 مشکل حادي نداشته و در تمام محدوده مورد بررسي
 ابل شرب است.آب زيرزميني ق

 

 تقدیر و تشکر 

اين مقاله از پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه 
آزاد اسلامي واحد شوشتر استخراج شده است.
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