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 چکیده

در مطالعات منابع آب، بررسی کیفی آب از اهمیتی خاص برخوردار است. لذا بررسی و شناخت ترکیبات شیمیایی  

توجه به اینکه در منطقه مورد مطالعه، تقریباً تمام آب مورد مصرف  باشد. با  های زیرزمینی حائز اهمیت میموجود در آب

ها توجه شده است. هدف از انجام این تحقیق گردد، لذا به بررسی آب چاههای زیرزمینی تأمین میکشاورزی و شرب از آب

باشد. در این  فت میبررسی تغییرات پارامترهای هدایت الکتریکی، اسیدیته و کل جامدات محلول آب زیرزمینی دشت جیر

زیرزمینی دشت جیرفت در جنوب استان کرمان با توجه به مناسب بودن آب برای    پژوهش، خصوصیات شیمیایی آب

  های منطقه در سال نمونه از چاه  30های  و داده  1390های منطقه در سال  نمونه از چاه  30های  مصرف کشاورزی از داده

الکتریکی )هدااستفاده گردید. پارامترهای    1397 )ECیت  )TDS(، کل جامدات محلول  ( مورد ارزیابی قرار  pH( و اسیدیته 

نامناسب، از نرمگرفتند تهیه  استفاده و لایه  ArcGIS 10.5افزار  . برای درک توزیع مکانی مناطق مناسب و  های اطلاعاتی 

گیرند که خط شوری پایین  قرار می 1S-2Cها در کلاس  دهد که اکثر نمونهگردید. نتایج حاصل از نمودار ویلکاکس نشان می 

 2S-4Cو    1S-3C  ،2S-3Cها در کلاس  باشند و تعداد محدودی از نمونهدهند و قابل استفاده برای کشاورزی میرا نشان می 

باشند. لازم به  گیرند که خط شوری بالا دارند و قابل استفاده برای کشاورزی گیاهان غیرحساس به شوری میقرار می

های  تر نمونه( ندارند. در نتیجه با توجه به اینکه بیش1S-1Cها، حد آلودگی شوری پایین )کدام از نمونهست که هیچذکر ا

باشند. با توجه به دیاگرام ویلکاکس،  قرار دارند، بنابراین برای کشاورزی مناسب می   1S-2Cمنطقه مورد مطالعه در محدوده  

ی خوب و اکثرا متوسط قرار دارند. همچنین با توجه نی دشت جیرفت در ردههای آب زیرزمیکیفیت آب کشاورزی نمونه

 و است کشاورزی مناسب برای کیفیتی دارای دشت،  های زیرزمینیبندی توزیع مقادیر پارامترهای کیفی آبپهنه به نقشه

تر از بقیه  های زیرزمینی کمصورت موضعی کیفیت آبغربی و برخی نقاط دشت جیرفت بهتنها در قسمت حاشیه جنوب

باشد و در حد متوسط تا نامناسب قرار دارد، لیکن اکثر نواحی دشت دارای کیفیتی خوب و مناسب از نظر کشاورزی نقاط می 

 باشند. می
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Abstract 

Background an Objectives  

Iran’s groundwater resources are considered as a vital water supply for a number of reasons, and 

inconsiderate usage and exhausting these vital resources would bring about a severe water crisis in 

the country. Underground waters are usually consumed for different purposes ranging from 

drinking and agriculture to industry, so that the quality measures of these resources depend on the 

main purpose that they are intended to be used. Consequently, different standards of quality restrict 

the water consumption in order to reduce harmful effects of them. Furthermore, Water quality is 

generally an extremely important subject in water studies, and identifying and analyzing the 

chemical compounds in groundwater resources could be beneficial in agricultural studies. In 

agriculture, both water quality and quantity play 2 part, and poor quality could certainly become a 

primary restricting factor in water usage. This can cause undeniable farming problems and could 

damage the soil as well. In this regard, the necessity of providing a proper, well-planned 

management system for monitoring and controlling water quality is of a great importance.  

Over the past years, in many parts of Iran, including Jiroft, in which this study is carried out, 

because of some important issues such as the growing population, frequent periods of drought and 

inconsiderate using of the dwindling supply of groundwater, the quality and quantity of these 

waters are rapidly diminishing. As the livelihood of a huge number of local people who lives in the 

region of Jiroft, depends on agriculture, the effective management of these water resources needs 

better and more up-to-date information about these resources. Having such data could definitely 

help us to be aware of recent changes and to be able to make better, informed decisions. The main 

purpose of this study would be analyzing the changes of chemical parameters in underground 

waters of Jiroft plain. 

Methodology 

 Hydro-chemical analysis of Jiroft’s groundwater resources for agricultural consumption is our 

primary goal in this research. In order to achieve this goal, we gauged and analyzed different 

chemical parameters including electrical conductivity (EC), total soluble solids (TDS) and acidity 

(pH) in 30 samples of the wells with suitable dispersal in the region in the years of 2011 and 2018. 

To understand the spatial distribution of suitable areas, ArcGIS 10.5 software is used and the data 

layers were prepared. 
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Findings 

 The results of the Wilcox diagram show that most of the samples are in class C2-S1, which is a 

sign of a low salinity line and therefore they are applicable in agriculture. Besides, a limited number 

of samples are in class C3-S1, C3-S2 and C4-S2, which have high salinity line and are consequently 

ideal for irrigating the plants that are not sensitive to salinity. It is noteworthy that none of the 

samples has a low salinity contamination (C1-S1). Considering the fact that most of the samples in 

the study area are in the range of C2-S1, they could be suitable for irrigation. According to the 

Wilcox diagram, the quality of agricultural water in the groundwater samples in Jiroft is in a good 

and mostly moderate category. Our research finding shows that TDS variations is between 320 and 

2048 mgL-1, and pH variations is between 6.6 and 8.6, and therefore they are ideal for irrigation 

purposes.  

 Conclusion 

 During the statistical period, the level of water reduction is increasing; although, in some years, 

the number is lower. These considerable changes confirm frequent droughts and a vast amount of 

underground water consumption. In this situation, diminishing groundwater quality would be 

inevitable and if this trend continues, the quality level of these waters will be reduced gradually. In 

the years when water level reduction is lower than others, we can see higher level of rainfalls or 

even floods in which took place in the region frequently in recent years. This naturally fuels Jiroft’s 

aquifers and decreases the level of water reduction. According to the zoning map of the distribution 

of groundwater quality parameters, the Jiroft plain has a suitable quality for agricultural purposes. 

Only in the southwestern margin and some other parts of the plain, the groundwater quality is lower 

and could not be suitable for farming purposes. Overall, most areas of the plain are of good quality 

and suitable for agriculture. 
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 مقدمه 

های زیرزمینی در کشور ایران یکی از  منابع آب 

باشند  ترین منابع تأمین آب برای امور مختلف میمهم 

رویه از آن موجب بحران شدید آبی در  که برداشت بی

کشور خواهد شد. این منابع آبی به غیر از کمیت، از  

مورد اهمیت بسیاری هستند. یکی از    منظر کیفیت نیز

مشکلات کنونی جهان، رشد روزافزون آلودگی منابع 

ای از آب  ملاحظهآب است که بدین وسیله حجم قابل

شود )ملایی مقبلی  سالم از دسترس انسان خارج می

و  (.  2017 فیزیکی  شیمیایی،  خصوصیات  بررسی 

نقش   کیفی  و  کمّی  نظر  از  زیرزمینی  آب  باکتریایی 

برای  هعمد آب  منابع  از  استفاده  نوع  تعیین  در  ای 

ایفا   شرب  و  کشاورزی  صنعتی،  تجاری،  مصارف 

)می آب(2007تاتوات  کند  کیفیت  در  تغییر  های . 

برداری  زیرزمینی که معمولاً در اثر مدیریت غلط بهره

ای بر تخریب منابع دهد، مقدمهاز آب زیرزمینی رخ می

به چه  منابع  سایر  و  مستآب  بهصورت  چه  و  -قیم 

(.  2015صورت غیرمستقیم است )تلسچی امیرخیزی  

آب زیرزمینی عمدتاً برای اهداف شرب، کشاورزی و  

می قرار  استفاده  مورد  بنابراین  صنعت  گیرد. 

معیارهای کیفی به مورد استفاده بودن آب برای یك  

کیفی   استانداردهای  و  دارند  بستگی  معین  مقصود 

ارد استفاده مختلف جهت ها را برای مواستفاده از آب

اثرات زیان از   امور نماید. درآور محدود میاجتناب 

 نقشی  نیز آب  کیفیت آب، کمیت بر علاوه کشاورزی،

 از یکی تواندمی  آن نامناسب  کیفیت و داشته مهم

 که باشد منابع این از استفاده محدودکننده مهم عوامل

 خاک برای مشکلاتی کشاورزی،  مشکلات بر علاوه
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 مدیریت صحیح یك به نیاز لذا آورد.می به وجود نیز

شود  می  احساس  آب  کیفی کنترل برای برنامه با و

 زیرزمینی، هایآب  کیفیت بندیپهنه(.  2013)کاویانی  

برای را  مناطقی   جمله از مختلف  مصارف که 

 واقع کند. درمی  هستند، مشخص مناسب  کشاورزی

پهنه نقشه  تهیه  مقرون اقتصادی لحاظ  از بندی،های 

 در آسان و سریع دستیابی موجب و بوده صرفهبه

های پهنه  مکانی توزیع به ممکن زمان ترینکوتاه

تا نظر لحاظ  از نامناسب، مناسب  مورد   مصارف 

( در مطالعه خود،  2010دلگادو و همکاران )   گردد.می

مکزیك را باهدف    1کیفیت آب زیرزمینی منطقه یوکاتان 

شاخص از  استفاده  با  الکتریکی  آبیاری  هدایت  های 

(EC( شوری  پتانسیل   ،)PS  غلظت بررسی  با  و   ،)

عناصری نظیر سدیم، کلراید، سولفات، کلسیم، منیزیم،  

ها  کربنات ارزیابی کردند. نتایج تحقیق آنپتاسیم و بی

نشان داد که آب زیرزمینی به دلیل کیفیت نامطلوب در  

ری از نقاط منطقه مورد مطالعه قابل توصیه برای  بسیا

نیست.   )چیتکشاورزی  همکاران  و  (  2012سازان 

هیدروشیمی   نظر از نوترگی دشت  2خصوصیات 

   افزارنرمو   3ویلکاکس  نمودار  از استفاده با کشاورزی

GIS
 19 از مورد بررسی قرار دادند. بدین منظور  را  4

 انجام برداری نمونه دشت در  موجود برداریبهره چاه

 گرفتند. قرار  5شیمیایی  آنالیز مورد هانمونه و گرفت

 و مقایسه  ویلکاکس دیاگرام  با  شده  آنالیز مقادیر

 کشاورزی  لحاظ از هانمونه اکثر  گردید که مشاهده

 مناطق فضایی توزیع  درک برای  سپس هستند. مناسب

 استفاده Arc GIS 10 افزار نرم از نامناسب، و مناسب

 نهایتاً، گردید. تهیه  SAR7و   EC 6اطلاعاتی هایلایه و

 نامناسب، هایمحل تعیین منظوربه پوشانیهم تحلیل

نهایی  نقشه گرفت. صورت ویلکاکس نمودار بر اساس

 
1 Yucatan 
2 Hydro-chemical properties 
3  Wilcox Diagram 
4 Geographic Information System 
5 Chemical analysis 

 منطقه جنوب در نامناسب منطقه که  دهدمی  نشان

   .دارد قرار مطالعه مورد

( همکاران  و  نلیوان  بندی  پهنه(  2012اسدی 

نظر   از  کبودرآهنگ  دشت  زیرزمینی  آب  کیفیت 

با مورد   کشاورزی  را  آبی  منابع  این  مدیریت  هدف 

بررسی قرار دادند. با استفاده از روش زمین آماری  

  lCهای پراکنش  نقشه  ArcGISافزار  و با نرم  8کریجینگ

اساس   ECو    3HCO  ،SAR  ،pHو   بر  گردید.  تهیه 

قه برای کشاورزی به لحاظ  بندی فائو آب کل منططبقه

کربنات بدون محدودیت، به لحاظ کلر و  شوری و بی

SAR    در بیشتر منطقه دارای محدودیت کم و به لحاظ

است.   منطقه  کل  در  یکنواخت  توزیع  دارای  اسیدیته 

برای   منطقه  زیرزمینی  آب  کلی  حالت  در  بنابراین 

 باشد. می کشاورزی مناسب 

( همکاران  و  بهره در    (2012امیری  با  مطالعه 

  130های زمین آمار، اطلاعات بیش از  گرفتن از روش

حلقه چاه واقع در شهرستان شیراز که در سال آبی  

برداری شده بود، مورد بررسی قرار  نمونه  89-1388

ویلکاکس   نمودار  گرفتن  نظر  در  با  نهایت  در  دادند. 

پهنه که  نقشه  گردید  تهیه  مطالعه  مورد  منطقه  بندی 

درصد از منطقه مورد مطالعه در    48ن داد  نتایج نشا

درصد در    4C1S ،  6درصد در گروه    3C1S  ،42گروه  

قرار گرفت، که    C42Sدرصد در گروه    4و    2C1Sگروه  

های زیرزمینی قسمت شرق و جنوب توان گفت آبمی

مناسبی  کیفیت  دارای  مطالعه  مورد  منطقه  شرقی 

نمك در این  تواند وجود دریاچه نبوده، که علت آن می

دانست. )  مناطق  خود،  2012آرسلان  تحقیق  در   )

تغییرات مکانی و زمانی شوری آب زیرزمینی دشت  

در ترکیه را به روش کریجینگ معمولی با استفاده    9بافا 

نرم این  پهنه  ARCGIS 10.1افزار  از  در  نمودند.  بندی 

به کریجینگ  برای  بررسی  مناسب  روش  یك  عنوان 

6 Electrical conductivity  
7 Sodium Adsorption Ratio 
8  Kiriging 
9 Bafa 
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پیشنهاد  پهنه منطقه  در  زیرزمینی  آب  شوری  بندی 

   31ها گزارش کردند که آب زیرزمینی گردید. آن

برای   توصیه  قابل  بافا  دشت  اراضی  از  درصد 

 کشاورزی نیستند. 

( آب  2013کاویانی  کیفیت  تحقیقی،  طی  در   )

بهزیرزمینی   نهاوند  منظور مصرف کشاورزی  دشت 

را مورد ارزیابی قرار داد. با توجه به اینکه در منطقه  

مورد مطالعه، تقریباً تمام آب مورد مصرف کشاورزی  

گردید، لذا در  های زیر زمینی تأمین میو شرب از آب

ها توجه شد. نهایتاً تحلیل  این تحقیق به بررسی آب چاه

به تعیینهمپوشانی  بر محل  منظور  نامناسب،  های 

اساس نمودار ویلکاکس صورت گرفت و نتایج نشان  

ها در محدوده  داد که از لحاظ کشاورزی بیشتر نمونه

C2-S1    زیرزمینی آب  منابع  عبارتی  به  و  دارند  قرار 

دشت نهاوند برای مقاصد کشاورزی از کیفیت خوبی  

 باشد. برخوردار می

ی تحت ( در تحقیق2016زاده و همکاران )فلاح

های زیرزمینی با استفاده  عنوان بررسی نیترات در آب

، مطالعه موردی:  GISاز سیستم اطلاعات جغرافیایی  

داشتند،  چاه بیاد  یزد  شهر  آشامیدنی  آب    GISهای 

آبمی آلوده  نواحی  شناسایی  برای  های تواند 

ی کیفیت موجود  نهیدرزمزیرزمینی یا سایر اطلاعات  

برنامهآب  مؤثر  اجرای  جهت  زیرزمینی  های های 

 مدیریت منابع آب مورد استفاده قرار گیرد.  

( بیان  2016بهوئیان و همکاران  ( در تحقیق خود 

بررسی که   آب در شیمی زمین  آب های ویژگی داشتند 

 منابع از صحیح برداری بهره  مهم در نقشی زیرزمینی

 اقتصادی و  مکانی شرایط زمانی،  دلیل به دارد. گاه آب

نیست، منابع  تمام از برداری نمونه امکان  بنابراین آب 

 جمله تخمینی از هایروش بردن کار به حل راه بهترین

روش یابی درون ی  دسته دو به یابی درون هایاست. 

بینی   پیش است. برای شده معین تقسیم آماری و زمین

 درون نوع حسب بر معین هایروش در نامعلوم هاینقطه

 
1 Schoeller diagram 

 هایروش در ولی رود،می کار به  ریاضی هاییابی تابع

 کار به نیز آمار ریاضی هایتابع بر آماری علاوه زمین

کمیمی متغیرهای   در زیرزمینی های آب  کیفی و رود. 

 آماری زمین هایاست. روش  ایناحیه متغیرهای یرده

 است.  ای مناسب ناحیه  متغیرهای بررسی برای

)وهاب همکاران  و  بررسی  2017زاده  به   ،)

های زیرزمینی دشت تغییرات مقادیر کلر و شورى آب

مقایسه ارزیابی  و  مصارف  فیروزآباد  براى  اى 

کشاورزی و شرب در دشت فیروزآباد استان فارس  

پرداختند. نتایج تحقیق ایشان نشان داد که مقادیر کلر  

شمال و شمال  فیروزآباد از    و هدایت الکتریکى دشت

غرب به سمت مرکز و بخش شرقى دشت و از شرق  

های  به سمت مرکز افزایش یافته بود. از نظر شرب، آب

در سه طبقه    1زیرزمینی منطقه بر اساس دیاگرام شولر 

خوب، قابل قبول و متوسط قرار داشت و کیفیت، جهت 

 هاىدر کلاس  1390استفاده در کشاورزى در سال  

C2S1  ،C1S1   ،C3S1   ،C3S3  ،C3S4   و C3S2     در و 

سال   یعنى  اول   ،    C2S1هاى  در کلاس  1383دوره 

C1S1  و C3S1 به داشتند.  تغییرات  قرار  کلى  طور 

در   فقط  و  نشد  مشاهده  کیفیت شرب  نظر  از  زیادى 

افتاد.    1390سال   اتفاق  کیفیت  کاهش  کمى  مقدار  به 

بندی آب آبیارى طبق نظر ویلکاکس در دو دوره  طبقه

نظر  نشان  1390و    1383 از  کیفیت  کاهش  دهنده 

 کشاورزى بود. 

(، پارامترهای کیفی آب  2017امامی و همکارانش )

آباد واقع در آذربایجان شرقی را تخمین  زیرزمینی بستان

ها به تخمین پارامترهای کیفی غلظت نسبت جذب  زدند. آن

( )SARسدیم  کلر  و   )Cl رقابت الگوریتم  از  استفاده  با   )

ری و ژنتیك اقدام کردند. نتایج به دست آمده از  استعما

ها نشان داد مقدار میانگین مربعات خطا در پژوهش آن

نمونۀ تست برای غلظت نسبت جذب سدیم و کلر به ترتیب  

است. همچنین، نتایج به دست    00790/0و    00912/0برابر  

مطالعه  این  در  پیشنهادی  الگوریتم  دو  اجرای  از  آمده 
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یتم رقابت استعماری در مقایسه با روش  نشان داد الگور

 گرایی و سرعت زیادی دارد. الگوریتم ژنتیك قدرت، هم

و ) صفربیرانوند  کیفیت2018همکاران   آب (، 

 کریجینگ هایروش کمك را به لرستان دشت زیرزمینی

کردند.   ارزیابی چاه  40کیفی   هایداده با  فاصله معکوس و

تغییر که داد نشان  هاداده روند تحلیل  متغیرهای روند 

با لرستان دشت  در زیرزمینی آب کیفی  جهت منطبق 

دقت آب جریان ی  تهیه و بندی پهنه  هایروش است. 

 و منطقه شرایط به زیرزمینی هایآب تغییر کفی ینقشه 

بودن بستگیهداده کافی  مدیریت ا   منابع یبهینه دارد. 

 پراکنش و تعداد موقعیت، با هاییداده نیازمند داشتن آب،

 کیفی و کمی متغیرهای دقیق مکانی است. توزیع مناسب

متغیرها اندازه با  آبخوان  ینقطه  به نقطه  در گیری 

 پرهزینه و گیر معمولاً وقت که است،  پذیر امکان آبخوان

بنابراین، روش بتوان است ممکن است.   هایتوانمندی 

کاهش   چون هاییمزیت داشتن به توجه با را یابی درون

 گرفت.  کار به هاتخمین دقت افزایش و نمونه تعداد

جمعیت،   افزایش  جمله  از  مسائلی  به  توجه  با 

پیخشکسالی  بیهای  برداشت  منابعدرپی،  از   رویه 

فاکتورهای  های  آب  مختلف،  مصارف  برای  زیرزمینی 

کمی و کیفی این منابع به شدت مورد تغییر و زوال بوده  

ت  با  معیشت است.  اینکه  و  مطالعه  مورد  منطقه  به  وجه 

و   است  وابسته  کشاورزی  به  جمعیت  از  عظیمی  بخش 

ارتقا  و  حفظ  و  منابع  این  بهینه  مدیریت  برای  همچنین 

روز و جدیدی  های آن، همواره نیازمند اطلاعات بهکیفیت

در   و  کرده  جدید  تغییرات  متوجه  را  ما  که  هستیم 

ازد. از این رو بر آن شدیم  ها به یاری ما بپرد گیریتصمیم

با   تحقیقی   هایآب هیدروشیمیایی بررسی ف،هد تا 

 کشاورزی  مصارف نظر از جیرفت دشت زیرزمینی

منظور با بررسی پارامترهای شیمیایی  . و بدین  باشدمی

  1390های  های منطقه برای سالنمونه از چاه  30های  داده

در دشت جیرفت که پراکنشی مناسب در سطح    1397و  

پارامترهای دارند،  )  منطقه  الکتریکی  کل  ECهدایت   ،)

( محلول  )TDSجامدات  اسیدیته  و   )pHاندازه و  (  گیری 

 مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه  

محدوده مطالعاتی جیرفت بخشی از حوضه غربی  

می  طولجازموریان  بین  که  جغرافیایی  باشد    57های 

و   و    15درجه  و    58دقیقه  و    17درجه  شرقی  دقیقه 

درجه    29دقیقه و    12درجه و    28های جغرافیایی  عرض

ایران قرار گرفته    13و   دقیقه شمالی و در جنوب شرق 

جیرفت  ا مطالعاتی  محدوده  وسعت    5050ست. 

کیلومترمربع و ارتفاع    2247کیلومترمربع و وسعت دشت  

متر متغیر است. شیب    800الی    500آن از سطح دریا بین  

و   جنوب  سمت  به  شمال  سمت  از  محدوده  این  کلی 

باشد )بیگنه  متر میمیلی  170متوسط بارندگی سالانه آن  

شکل  2013 موق  1(.  بعد  قسمت  مورد  در  منطقه  عیت 

دهد. مطالعه جیرفت را نشان می
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 (. 2013موقعیت منطقه مورد مطالعه جیرفت )بیگنه  -1شکل 

در دشت جیرفت چندین رودخانه دائمی و فصلی  

رود است.  ها رودخانه هلیلترین آنجریان دارند که مهم

و   منطقه  این  جغرافیایی  خاص  و موقعیت  آب  شرایط 

متنوع   بسیار  را  کشاورزی  محصولات  تولید  هوایی، 

موقعیت  از  متأثر  منطقه  هوای  و  آب  و  است  ساخته 

(. شکل  2013باشد )بیگنه  جغرافیایی و توپوگرافی آن می

 دهد. موقعیت شهرستان جیرفت را نشان می  1

دادهنمونه آماری  پارامترهای  و  )حذف  برداری  ها 

 ربوطه( های خام و جداول مداده

نمونهنمونه شیمیایی  آنالیز  و  در  برداری  ها 

ای محدوده مطالعاتی موردنظر توسط سازمان آب منطقه

چاه انجام شده    30و از    1397  استان کرمان برای سال

آزمایشگاه در  آنالیزها  این  آب  است.  سازمان  های 

اندازهمنطقه کرمان  استان  شامل ای  و  شده  گیری 

الکت  هدایت  جامد پارامترهای  مواد  کل  و  اسیدیته  ریکی، 

در مرحله بعد با تجزیه و تحلیل مکانی    باشد.محلول می

های شیمی آب زیرزمینی در سرتاسر منطقه مورد  داده

مطالعه، کیفیت آن از لحاظ کشاورزی به مناطق مناسب 

پهنه  نامناسب  نقشهتا  تهیه  برای  گردید.  های بندی 

افزار  اده و در این نرماستف ArcGISافزار بندی از نرمپهنه

های مربوط  ها تشکیل شده و نقشهپایگاه اطلاعاتی داده

با    1397و    1390در سال    pHو    EC  ،TDSبه پارامترهای  

 تهیه شد.  کریجینگیابی استفاده از روش درون

  ساختار  از که است روشی کریجینگ روش

 استفاده مکانی، برآورد در  هاپدیده مکانی همبستگی

 محدوده توانمی معمولی کریجینگ روش در.  کندمی

 مقصد نقطه هر برای یابیمیان  در را نقاط  از مشخصی

های زمین آمـار نه تنها امکان تعیین  روش. گرفت در نظر

بلکه ساختار   ،آورندخطای متغیر مورد نظر را فراهم می 

داده فضائی  و  آنمکانی  همبـستگی  میـزان  و  را  ها  ها 

هـای سـاده  کنند. به همین دلیل نـسبت بـه روشتعیین می

بر  تخمین روش این در  آمـار کلاسـیك ارجحیـت دارنـد.

 چندین تکرار، چندین در شده مشخص هایتوالی اساس

مختلفوضعیت از تحقق  تخمین منطقه، در هاداده های 

؛ صفربیرانوند  2000همکاران   و )چمبرز شد   خواهد زده

 (. 2018همکاران  و



 1402/ سال  2شماره  33نشریه دانش آب و خاک / جلد                                                                سرائی تبریزی، . . . ، شادجو                 126

برای ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی برای مصارف   

اسیدیته   قبیل  از  مختلف  آماری  پارامترهای  کشاورزی 

(pH  کل جامدات محلول ،)(TDS)    و هدایت الکتریکی(EC)  ،

مصارف به جهت  زیرزمینی  آب  کیفیت  تعیین  منظور 

  به ترتیب در جدول   1397و    1390کشاورزی برای سال  

 ارائه شده است.   1

 .1397و  1390  هایهای فیزیکوشیمیایی آب زیرزمینی دشت جیرفت در سال پارامترهای آماری مؤلفه -1جدول

 حداکثر میانگین  حداقل  تعداد  گیریواحد اندازه  پارامتر سال پژوهشی

 pH pH 30 7 76/7 5/8 

1390 TDS mg L -1 30 320 30/599 1430 

 EC µS cm-1 30 492 83/921 2200 

 pH pH 30 6/6 14/7 8 

1397 TDS mg L -1 30 325 23/642 2048 
 EC µS cm-1 30 500 87/987 3150 

 

آمار در تخمین پارامترهای کیفی آب  های زمینروش

 زیرزمینی دشت جیرفت 

دارای  روش آمار برای متغیرهایی که  های زمین 

های  ساختار مکانی هستند کارایی مناسب دارند. در روش

نوع روش شامل    3زمین آمار برای تخمین پارامترها از  

Ordinary  ،Simple  و  Universal   معیارهای شد.  استفاده 

هر    GSPو    Mean  ،RMSEآماری   در  پارامتر  هر  برای 

به این  دستروش  بین  از  شدند.  مقایسه  باهم  و  آمده 

ترین خطا را داشته و  تخاب شد که کمها، روشی انروش

و دقت هرکدام در بخش   بندی تهیه گردیدهای پهنهنقشه 

 نتایج و بحث ارائه شده است.

 

 نتایج و بحث

بندی توزیع مقادیر پارامترهای کیفی  پهنه نقشه

 کیفیت دارای دشت که دهدمی  نشان  های زیرزمینیآب 

و تنها در قسمت حاشیه   است کشاورزی مناسبی برای

بهجنوب  نقاط دشت  برخی  و  موضعی  غربی  صورت 

باشد و  زیرزمینی کمتر از بقیه نقاط می  هایآبکیفیت  

طور کلی  در حد متوسط تا نامناسب قرار دارد ولی به

قابل  و  مناسب  کشاورزی  برای  مطالعه  مورد  دشت 

 نمودار ویلکاکس با آن استفاده است؛ همچنین مقایسه

نتایج حاصل از نمودار  باشد.  نتیجه می این دمؤی نیز

-C2ها در کلاس  که اکثر نمونهدهد  می ویلکاکس نشان  

S1  می نشان قرار  را  پایین  شوری  خط  که  گیرند 

و    باشندمیو قابل استفاده برای کشاورزی    دهندمی

و    C3-S1  ،C3-S2ها در کلاس  تعداد محدودی از نمونه

C4-S2 شوری بالا دارند و قابل  گیرند که خط  قرار می

به  حساس  غیر  گیاهان  کشاورزی  برای  استفاده 

می هیچشوری  که  است  ذکر  به  لازم  از  باشند.  کدام 

( ندارند. در  C1-S1ها، حد آلودگی شوری پایین )نمونه

های منطقه مورد  که بیشتر نمونهنتیجه با توجه به این

برا   C2-S1مطالعه در محدوده   بنابراین  دارند  ی  قرار 

مناسب دیاگرام  باشندمی   کشاورزی  به  توجه  با   .

نمونه کشاورزی  آب  کیفیت  آب ویلکاکس،  های 

رده در  جیرفت  دشت  اکثراً  زیرزمینی  و  خوب  ی 

در ادامه به بررسی نتایج حاصل    متوسط قرار دارند.

نقشه از  پهنهشده  پارامترهای  های  برای  آب  بندی 

 ت.مذکور در منطقه مورد مطالعه خواهیم پرداخ

 بررسی تغییرات هدایت الکتریکی

پهنه و  مقادیر  الکتریکی دشت توزیع  بندی هدایت 

سال برای  نیز  شکل  1397و    1390های  جیرفت    2  در 

نشان داده شده است. مقایسه درازمدت هدایت الکتریکی،  

سال در اثر پمپاژ زیاد از حد    8تغییرات آن را در طول  

کند. با توجه به  زیرزمینی تأیید میها و افت سطح آب  چاه

الکتریکی  های پهنهنمودارها و نقشه بندی، مقادیر هدایت 

بر   میکروزیمنس 3150تا  500د مطالعه از در منطقه مور
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استانداردهای  سانتی  به  توجه  با  لذا  است.  متغیر  متر 

 ی مناسب قرار دارند. اموجود برای آبیاری در محدوده

  
 .1397و  1390 هایدر سالبرداری های نمونهتوزیع مقادیر هدایت الکتریکی چاه -2شکل 

 
نقشه از    5ها در  این  کمتر  ،  1500تا    1000،  1000طبقه 

از    2500تا    2000،  2000تا    1500 بیشتر    2500و 

ترتیب  توزیع شده است که بهمتر بر سانتیمیکروزیمنس 

بر   است.  شده  داده  نشان  تیره  رنگ  تا  روشن  رنگ  با 

های با میزان هدایت الکتریکی پایین  ، پهنه3  اساس شکل

های با میزان هدایت الکتریکی  با رنگ آبی کم رنگ و پهنه

بالا با رنگ آبی پررنگ نمایش داده شده است. بر اساس 

های تهیه شده بخش غربی از شمال تا جنوب دارای  نقشه 

های منطقه  مقادیر هدایت الکتریکی بیشتر از سایر قسمت

مطالعه   سال  باشدمیمورد  در  پهنه  این  میزان   .1397  

 تری را در بر گرفته است. بیشهای افزایش یافته و پهنه

  
 .1397و  1390 هایتوزیع مقادیر هدایت الکتریکی دشت جیرفت در سال بندی و نحوهپهنه  -3شکل 

 

 بررسی تغییرات کل جامدات محلول 

مطالعه حاضر از  در    TDSکه دامنه    دهندمینشان    4  شکل

لیتر میلی  2048تا    325 بر  لذا متغیر    گرم  برای    است، 

طبقات ،  5در شکل    و  استآبیاری تا حدود زیادی مناسب  

از کمتر از    تا    1000،  1000تا    500،  500توزیع مقادیر 
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گرم بر لیتر  میلی  2000تر از  و بیش  2000تا    1500،  1500

 . نشان داده شده استای ترتیب با رنگ کرمی تا قهوهبه

  
.1397و  1390 هایبرداری در سالهای نمونهاه توزیع مقادیر کل جامدات محلول چ -4شکل   

 

  
 .1397و  1390 هایتوزیع مقادیر کل جامدات محلول دشت جیرفت در سال بندی و نحوهپهنه  -5شکل 

 

 بررسی تغییرات اسیدیته

pH  باشد  آب، مبین میزان اسیدی یا قلیایی بودن آن می

های زیرزمینی یك محدوده  که نقش مهمی در کیفیت آب

مناسب آب آبیاری   pHطور معمول دامنه تغییرات  دارد. به

باشد و در این بازه گیاه از رشد مناسبی می  5/6  –   5/8

در مطالعه   pHد دامنه  کنبیان می  6  شکلبرخوردار است.  

متغیر است، لذا برای آبیاری مناسب    6/8تا    6/6  حاضر از 

 است.
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 .1397و  1390 هایبرداری در سالهای نمونهاهتوزیع مقادیر اسیدیته چ -6شکل 

 

شکل   در  ادامه  پهنهنقشه  7در  مقادیر  های  توزیع  بندی 

آورده   نقشهاسیدیته  در  موجود  رنگ  است.  با  شده  ها 

،  8/7تا    6/7،  6/7تا    4/7،  7/ 4تا    2/7،  2/7مقادیر کمتر از  

نشان داده شده    8/7تر از  و بیش  6/7تا    7.4،  7.4تا    7.2

های تهیه شده، مقادیر اسیدیته از  است. بر اساس نقشه

رنگ زرد )مقادیر کم( تا رنگ آبی )مقادیر زیاد( پراکنده  

مقادیر این پارامتر به شدت کاهش    1397است. در سال  

ها در منطقه مورد مطالعه دارای اسیدیته  یافته و اکثر پهنه

  طور است. همانو با رنگ زرد قابل مشاهده  2/7کمتر از  

پهنه نقشه  نشان  بندکه  کشاورزی  آب  اکثر  دهدمی ی   ،

نظر  از  مناسب  و  خوب  کیفیتی  دارای  دشت  نواحی 

 کشاورزی است. 

 
 

  
 .1390توزیع مقادیر اسیدیته دشت جیرفت در سال  بندی و نحوهپهنه  -7شکل 

 

پهنههمان نقشه  که  کشاورزی  طور  آب  بندی 

دهد، اکثر نواحی دشت دارای کیفیت خوب و  نشان می 

مناسبی از نظر کشاورزی است و فقط درصد کمی از  

آب   کیفیت  دارای  دشت  بررسی  مورد  پارامترهای 

های مجاز تعیین شده برای  کمتری نسبت به محدوده

کشاورزی   میباشنمیمصارف  که  نسبت  د  به  توان 
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لانژیلر  شاخص  باقی  1کلایز،  سدیم  کربنات  مانده و 

این   بر  تغییرات  اشاره کرد. علاوه  تحقیق حاضر  در 

-97های  سطح آب زیرزمینی دشت جیرفت برای سال

از    1390 حاصل  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 

در  اندازه آب  دشت    2پیزومتری   هایچاهگیری سطح 

آب  سطح  افت  متوسط  که  است  آن  بیانگر  جیرفت 

ی آماری در دشت مذکور،  دوره  زیرزمینی برای این 

برابر   موردمطالعه  مدت  است.    9/11برای  بوده  متر 

 آماری دوره طول در آب زیرزمینی  سطح افت میزان

به مجموع  در   افزایش به رو صعودی صورتدر  و 

سال استبرخی  کمتر  میزان  این  تغییرات  .ها   این 

 برداشت و درپیپی هایسالی خشك  دهندهنشان 

کهمی  زیرزمینی آب منابع از رویهبی این   باشد  در 

احتمال کیفیت شرایط   هم  زیرزمینی آب تأثیرپذیری 

آمدن   باشدمی زیاد پایین  باعث  ادامه  صورت  در  و 

آب کیفیت  می تدریجی  زیرزمینی  در  های  اما  شود. 

هایی که میزان سطح افت آب زیرزمینی کمتر شده  سال

افزایش بارندگی و حتی  به دلیل نفوذ حجم آب ناشی از  

مذکور    هایسالهای متوالی و عظیم در  رخداد سیلاب

های آب طور طبیعی موجب تغذیه سفرهد که بهباشمی

زیرزمینی   آب  سطح  افت  میزان  کاهش  و  زیرزمینی 

 دشت جیرفت شده است. 

رویه از منابع اختلال در تعادل و برداشت بی

تواند پیامدهایی نظیر  آب زیرزمینی دشت جیرفت می

 
1  Langelier index 

ا، گسترش  هآبخوانپایین رفتن سطح آب زیرزمینی در  

کاهش  بیابان باغات،  و  مزارع  شدن  خشك  و  زایی 

شدن  خشك  سارها،  چشمه  و  قنوات  آبدهی 

ها، افت کیفیت منابع آب ها و تالابها، دریاچهرودخانه

و   محیط زیرزمینی  تخریب  و  خاک  شوری  افزایش 

دشت  زیست، شدن  فرسایش  خشك  تشدید  و  ها 

زمینه گسترش  و  گردها،  اراضی  ریز  تولید  های 

مخازن  ظرفیت  رفتن  بین  از  و  اراضی  فرونشست 

های ذخیره و پالایش طبیعی آب و خسارت دیدن زمین

راه زیربنایی،  تأسیسات  افزایش  کشاورزی،  ها، 

تولیداهزینه کاهش  و  همراه  ها  به  را  کشاورزی  ت 

داشته باشد که این پیامدها در آینده منجر به گسترش  

های اقتصادی،  فقر و بیکاری، بروز مشکلات و بحران

اجتماعی و سیاسی و همچنین مهاجرت کشاورزان به  

 گردد. شهرها می 

 1390تغییرات پارامترهای مؤثر در کشاورزی از سال 

 1397تا 

  لکاکسی و  بندی طبقهآب از    تیف یک  یهانقشه  هیر تهوظمنبه

اشاره شده    یقبل  یهااستفاده شد. همانطور که در بخش

ک دامنه  م  تیفیاست  نظر  از  و    ی کیالکتر   ت یهدا  زانیآب 

 . (10تا   8 های)شکل د یگرد   نییتع میجذب سدنسبت 

2 Piezometric Well 
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 . 1397 و 1390 ی سالکیالکتر  تی هدا زانیآب از نظر م تی فیکپوشانی نقشه هم – 8شکل 

 

یکی نیز همانرتنقشه کیفیت آب بر حسب هدایت الک   برای

تا    942بین    1390دهد در سال  مینشان    8  شکلور که  ط

سانتی  میکروزیمنس  2200 این    متربر  و  است  متغییر 

بول قرار  قمناسب و قابلدهد در دو کلاس درجه  نشان می

سال  یرگمی در  اما  بین    97د  مقادیر    3150تا    500این 

متغییر است که درجه کیفیت    متربر سانتی  میکروزیمنس

از   کمتر  مناسب  های  دامنه  در  تناسب  به  نیز  ،  750آب 

از  قابل از  2250تا    750قبول    3000تا    2250، 

سانتی  میکروزیمنس با  به  متربر  کلاس  درجه  عنوان 

 متربر سانتی  میکروزیمنس  3000تر از  نامناسب و بیش

قابل آورده شده    9  شکل استفاده در  قبول  با درجه غیر 

می  .است مشاهده  زمان بنابراین  گذشت  با  که  شود 

کاهش   کشاورزی  مصارف  برای  آب  کیفیت  تاحدودی 

 یافته است.  

  
 . 1397و  1390 جذب سدیم سال زانیآب از نظر م تیفیکپوشانی نقشه هم -9 شکل 
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  م یشده جذب سد   ی ریاندازه گ   ر یاساس تمام مقاد  ن یبر ا

بوده و از    10کمتر از مقدار    1397و    1390در سال    هم

که    رندیگینظر در کلاس مناسب جهت مصرف قرار م  نیا

  ب یبا ترک  تیدر نهااند. آورده شده  14و    13  هایشکلدر  

مقدار جذب   لکاکسیبا نمودار و   ق یطبت دو نقشه مذکور و 

کلاس    میسد م  تیف یک  ا ی  1Sدر  قرار  اما   د نریگیخوب 

کلاس    شوری   ریمقاد نماد  ک  Cبا  درجه  ا  ب  2C  تیف یاز 

تا    فتیک ک   5Cخوب  متغ  تیفیبا  .  است  ریینامناسب 

منطقه  از    ی قسمت عمده ا  شودیهمانطور که مشاهده م

بالا    تیف یمتوسط بوده و ک  تیفیکدارای    1390در سال  

شرق شمال  بخش  است  دهیکش  ی در  سال    اما  ،شده  در 

آب  پهنه  1397 بس  با  کیفی  خوب  و    اریدرجه  شده  کم 

   . (10شکل  )  متوسط است  تی فیک   ی ب منطقه دارارقسمت غ

  
 . بندی ویلکاکسبر اساس طبقه 1397و  1390سال  آب تی فیکنقشه همپوشانی  -10شکل 

 

پژوهش مخبررسی  می های  نشان  که  تلف  دهد 

های زیرزمینی شمال دشت کاشان روند شور شدن آب

با افت تراز آب زیرزمینی رابطه مستقیمی دارد و پایش  

بسیار در مدیریت و حفاظت کیفی  تواند  بلندمدت آن می 

ای دیگر،  مطالعه  در(.  2000)گیتی    ر باشدثمنابع آب مؤ

آب  پژوهشگران   منابع  شیمیایی  کیفت  تغییرات  روند 

بم   ارزیابی    1376-83های  بین سال  رازیرزمینی دشت 

  که بایستی برای حفظ کیفیت و   نتایج نشان داد ،  نمودند

-گسترش برنامه دشت نسبت به  افزایش میزان منابع آب

وآبخوان آبخیزداری  برای  های  سیلاب  وکنترل  داری 

گیرد  صورت  لازم  اقدامات  دشت  مصنوعی    تغذیه 

دیگر    .(2004)ملکوتیان   های زیرزمینی  آبدر پژوهشی 

در ویکتوریای استرالیا را مورد بررسی    ز یك حوزه آبخی

د  دست آور ای با مطالعه حاضر بهقرار داد و نتایج مشابه

آب را   نتایج آن پژوهش مدیریت و حفاظت کیفی منابعو  

بلند و  دقیق  پایش  به  زیرزمینی  منوط  آب  منابع  مدت 

جد   .(2006)پترید    دانست   ،پارامترها  3و    2  هایولدر 

  1390برای سال    هاو دقت این روش  روش مورد استفاده

 است. نشان داده شده 1397و 
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 .1390دشت جیرفت سال   آب آمار در تخمین پارامترهای کیفیهای زمینیج ارزیابی روش نتا -2جدول

  EC (µS cm-1) TDS (mg L-1) pH معیار آماری  روش 
O

rd
in

ary
 Samples 30 30 30 

Mean 483/2  422/2 006/0 

RMSE 212/138 254/105 175/0 

GSP 361/0 344/0 056/0 

S
im

p
le

 Samples 30 30 30 

Mean 551/10 332/6 003/0 

RMSE 320/144 748/101 170/0 

GSP 352/0 367/0 049/0 

U
n

iv
ersal

 Samples 30 30 30 

Mean 470/4 437/3 005/0 

RMSE 633/146 210/108 186/0 

GSP 364/0 32/0 052/0 

 

 .1397دشت جیرفت سال   آبآمار در تخمین پارامترهای کیفی های زمیننتایج ارزیابی روش  -3جدول

  EC (µS cm-1) TDS (mg L-1) pH معیار آماری  روش 

O
rd

in
ary

 Samples 30 30 30 

Mean 45/5  475/4 0005/0 

RMSE 38/172 32/130 125/0 

GSP 226/0 248/0 024/0 

S
im

p
le

 Samples 30 30 30 

Mean 105/8 45/4 004/0 

RMSE 627/166 653/109 122/0 

GSP 211/0 225/0 023/0 

U
n

iv
ersal

 Samples 30 30 30 

Mean 33/6 266/4 0024/0 

RMSE 22/173 511/122 114/0 

GSP 225/0 23/0 024/0 

 

سال   برای  جداول  این  به  توجه  روش  1390با   ،

پارامترهای   برای  روش  LSIو    SAR  ،MARمعمولی   ،

پارامترهای   ،  PIو    EC  ،pH  ،SSP  ،RSC  ،KRساده برای 

،  1397و همچنین برای سال    TDSروش عام برای پارامتر  

پارامترهای   برای  معمولی  روش  SSPو    MARروش   ،

، روش عام  EC  ،pH،  SAR  ،RSCساده برای پارامترهای  

 انتخاب شدند. PIو   TDS ،KR ،LSIبرای پارامترهای 

 

 ی کل گیرینتیجه 

کیفیت آب در دشت    حاضر، ارزیابیدر پژوهش  

به برای  جیرفت  آن  بودن  مناسب  مصارف  منظور 

در    کشاورزی استفاده  مورد  آب  است.  گرفته  صورت 

آبیاری نباید تأثیر منفی بر روی گیاه و خاک داشته باشد.  

برای  برای    بنابراین،  زیرزمینی  آب  کیفیت  ارزیابی 

قبیل   از  مختلف  پارامترهای  کشاورزی  هدایت  مصارف 

منظور تعیین  محلول و اسیدیته به  الکتریکی، کل جامدات
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رزمینی جهت مصارف کشاورزی برای سال  کیفیت آب زی 

است.  ارائه  1397و    1390 مقایسه  شده  آنالیز    با  نتایج 

و بررسی مقادیر حداقل،    1397و    1390های  کیفی سال

پارامترهای موجود، پارامترهای هدایت    حداکثر و میانگین

کاهشی   روند  محلول  جامدات  کل  اسیدیته،  الکتریکی، 

تغییری  یا  جزئی  اند  نکرده  داشته  افزایش  یا  )کاهش 

بندی توزیع مقادیر پارامترهای کیفی  پهنه  نقشه  اند(.داشته

 کیفیتی دارای دشت که دهدمی ن  نشا های زیرزمینیآب 

برای حاشیه    و است  کشاورزی مناسب  قسمت  در  تنها 

نقاطجنوب  برخی  و  به  غربی  موضعی  دشت  صورت 

د و در  باشتر از بقیه نقاط میهای زیرزمینی کمکیفیت آب

طورکلی دشت  دارد ولی به   حد متوسط تا نامناسب قرار

و   مناسب  کشاورزی  برای  مطالعه  استفاده    قابل مورد 

 است.
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