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 چکیده
 به همین جهت مدیریت. است بحرانی شده دارای شرایط ایران مناطق بیشتر در زیرزمینی های آب کیفیت  ،اخیر دهه چند در

هدف از تحقیق حاضر، بررسی روند زمانی و مکانی تغییرات  . است زیادی شده اهمیت دارای زمینی زیر هایآب ویژه به آب منابع

درمقاله حاضراز . کس استااردکان جهت مصارف شرب و کشاورزی بر اساس دیاگرام شولر و ویلک -زیرزمینی دشت یزد آب کیفیت

های بندی دادهشد و پهنهسدیم و سولفات استفاده  ،منیزیم ،کلر ،اسیدیته، کلسیم ،نسبت جذبی سدیم ،پارامترهای هدایت الکتریکی

. صورت گرفت کساشولرو ویلک دیاگرام از استفاده با بندی آب منطقهکیفی با روش زمین آماری کریجینگ انجام شد  و سپس طبقه

های شمال شرق، بقیه دشت جهت مصارف شرب از کیفیت آب خوب و قابل قبولی برخوردار نتایج نشان داد که به جز قسمت

در مورد مصارف کشاورزی نیز تقریبا به همین صورت بوده . گذشت زمان نیز از کیفیت آب زیرزمینی کاسته شده استباشد و با می

ز دلایل ابا گذشت زمان افزایش یافته است.  است و بیشترین میزان آلودگی مربوط قسمت های شمالی و شرقی بوده و وسعت آن نیز

سوافزایش برداشت به دلیل گسترش نواحی شهری و فعالیت های صنعتی بویژه در توان از یک اصلی کاسته شدن کیفیت آب را می

 های اخیر درخشکسالیهای میبد و اردکان ونیزکشاورزی سنتی وکاشت درختان پسته در وسعت زیاد و از سوی دیگر شهرستان

ده تاعلاوه براینکه برداشت آب در این این عوامل باعث گردی. منطقه دانست که باعث گردیده است تا منبع تغذیه نیز کاهش یابد

های آب شور وشیرین نیز اختلاط گردد و از کیفیت آب بازه زمانی افزایش یافته و افت سفره صورت گیرد؛ به دلیل افت شدید، سفره

  . کاسته شود

  شرب کس ؛کیفیت آب؛اویلک شولر؛واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

 که ایران چون کشااورهایی برای آب کمبود مساااله

 باز دیر از است خشک نیمه و خشک هوای و آب دارای

 جهت آب منابع به دسااترساای لذا ،اساات داشااته وجود

 اهمیت حائز کیفی نظر از صاانعت و کشاااورزی،شاارب

 که آب منابع کمبود بر علاوه. (22 ،22، 14) باشاادمی

آلوده  ،است حاضر عصر جوامع در اسااسی  معضال  خود

اساسی ترین  از یکی عنوان را به آب شادن آن مشکلات 

 این از. (22، 21) کندمی دوچندان انسان حیات عوامل

آلاینده  کاهش و کنترل جهت اقدام گونه هر لازمه رو

 از کامل آگاهی ،آنها تاثیرات و زیرزمینی هایآب های

 باشاادمی موجود های آلاینده پراکندگی و توزیع نحوه

طریق  از صاارفا اطلاعاتی چنین داشااتن اختیار در که

 سااط  در یافته توزیع آلودگی ساانجش هایایسااتگاه

 شده برداری نمونه نقاط درونیابی و مطالعه مورد منطقه

 از. (24باشد )می پذیر امکان مختلف انجام آنالیزهای و

 داشاااتن به توجه به زمین آماری هاای رو روش این

 کاربرد برداری،نمونه تعداد کاهش هایی چونتوانمندی

 مکانی وضاااعیت از تردقیق ارائاه برآوردهاای   و توام

 کاهش باعث میتوانند لحاظ اساااتفاده باه  متغیرهاا، 

 در دانش اینشااود.  دقت برآوردها افزایش و هاهزینه

 شناسی، اقلیم کشاورزی، همچون هواشناسی علوم سایر

 از. دارد فراوان کاربرد شاناسی  و زیسات  خاکشاناسای  

 به بسیاری پژوهشگران اخیر هایدر ساال  دیگر ساویی 

 یتهیااه بااه مبااادرت هااای زمین آماااریروش کمااک

که در ذیل  اندنموده زیرزمینی های،آب کیفی هاینقشه

  شود: به چند نمونه از این مطالعات اشاره می

 هایآب آرسنیک در غلظت بررسی در پژوهشای به 

 از مطالعه این در پرداخته شااد و بنگلادش زیرزمینی

 نقشاااه تهیه و غلظت تخمین برای هاچاه اطلاعاات 

 استفاده گساسته  کریجینگ یابی میان روش از احتمال

 32 مطالعه مورد منطقه در که داد نشان نتایج و گردید

 میلی 22  آرسنیک بالای غلظت معرض در نفر میلیون

 12 غلظت معرض در نفر میلیون 22 و  لیتر در گرم

 (.7) باشندمی لیتر در گرم میلی

 زمین آماری کریجینگ در روش ای ازدر مطاالعاه  

دشاات  زیرزمینی آب کیفیت مکانی تغییرات بررساای

به این نتیجه  و شااد اسااتفاده بالارود اسااتان خوزسااتان

 سولفات و کلر ،الکتریکی متغیرهای هدایت که رسیدند

و  22822 ،01722ی تاااثیر دامنااه دارای ترتیاا  بااه

بوده و  2/2 و232/1، 233/2 آستانه متر و حد 122122

 (.17کند )می تبعیت کروی ساختار از واریوگرام آنها

 هایدشاات های زیرزمینی آب کیفیت ایمطالعه در

 اندازه نظر از شاارق مراکش شاامال در تریفا کشاااورزی

 روش از هاای باکترولويیکی آلودگی و آمونیوم نیترات

 نقشاااه بندیوپهنه مطالعه برای معمولی کریجیناگ 

 آنها نتایج. اساااتفاده گردید زمینی زیر هایآب کیفی

 مطالعات با در مقایسااه دارمعنی تغییرات دهنده نشااان

 دراز یبرنامه هیچ نوع اگر که نمودند بیان و بود قبلی

توساعه اراضی کشاورزی   نگیرد، صاورت  بازدارنده مدت

در این منااطق بااعاث تخری  کیفیت آبهای زیرزمینی    

 (.7گردد )می

 مادنا دشااات در نیترات خطر نقشاااه تهیه جهت

 شبیه هایروش و گساسته  کریجینگ روش از درایتالیا

 روش داد که نشاااان نتایج. گردید اساااتفادهساااازی 

 کیفیت تخری  خطر یمطالعه برای کریجینگ گسسته

 .(1) است مناس  های زیرزمینیآب

ای با هدف ارزیابی کیفیت پژوهشاااگران در مطالعه

آب مخاازن چااه نیمه ساااه گودال در جنوب دشااات    

سایستان، واقع در حوالی مص  هیرمند پرداختند و به  

 Clو آنیونهای   Ca، Mg، Naیونهایبررسی غلظت کات

ایسااتگاه  9در  ECو  TH، TDSو پارامترهای  So4و 

واقع در این منطقه  پرداختند و در نهایت نتایج حاصل 

کس اها بر روی نمودارهای شاااولر و ویلکاز آنالیز نمونه

ها حاکی اساات که کیفیت آب بررساای. منعکس گردید

نمودار شولر در طبقه مخازن به لحاظ شرب، با توجه به 

قابل قبول جای دارد و به لحاظ کشااااورزی، با توجه به 

کااه معرف کیفیاات  C3S1کس در طبقااه انمودار ویلکاا

 (.11) گیردمیمتوسط است، قرار 

 آب شااوری  و عمق تغییرات مکانیدر پژوهشاای، 

. شد بررسی ترکیه شمال کشاورزی در مناطق زیرزمینی

 تا2223 سااال یک ماهانۀ یهاپژوهش از داده این در آنان

 تحقیق نتایج. کردند استفاده چاه مشاهداتی 02در 2224

 مطالعه مورد محدودة شارقی  قساامت که این بود از حاکی
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 خطر بیشترین دارای است، ضعیفی دارای زهکشای  که

 .(4) باشدمی برای شوری

های زیرزمینی در ای بر روی کیفیت آبدر مطاالعه 

، PH، THفیزیکی آنها مانندحوزه کاشاان،خصاوصیات   

EC و TDS  درصد . مورد بررسی قرار گرفتNa  نشان

 باشندها برای آبیاری مجاز میاز نمونه %23داد که فقط 

(12.) 

عنوان آناالیز آماری پراکنش آب   تحات  در تحقیقی

)ناحیه ای در شامال   Alessandriaزیرزمینی در ایالت 

چاه در طول  44اقدام به نمونه برداری از  ،غربی ایتالیا(

پارامتر کیفی  29( برای تعیین 2221تابساااتان و بهار )

داری در ترکی  نتایج نشان دهنده تفاوت معنی. آب شد

آب میان روسااتاهای کوچک ناشاای از آلودگی انسااان و 

 (.12مناطق دورتر از روستاها بود )

نمونه آب از ده حلقه چاه مختلف در ساراسر نیاتین  

آوری گردیاد و پاارامترهااایی مااننااد    کرا در هنااد جمع

TDS، EC، PH،So4  وCo2   باه ماادت چهااار ماااه از

های با اساااتفاده از روش 2212تا يوئن  2212ماارس  

پاارامترهایی مانند  . گیری گردیاد اساااتاانادارد انادازه   

PH،EC   وSo4 توصااایه شاااده  در داخل حدود مجاز

 TDSها بود اما در برخی از ساااایت 1WHOتوساااط 

 (.10تر از حد مجاز بود )بیش

در منطقه بمبئی در هند با استفاده از شاخص کیفی 

آب زیرزمینی، باه ارزیاابی تغییرات زماانی و مکانی در    

در این مطالعه از . کیفیت آب زیرزمینی پرداخته شاااد

ایج به دساات چاه نمونه برداری صااورت گرفت و نت 12

های از نمونه %74ی آن اسااات که آمده نشاااان دهنده

های غیر قابل شرب قرار ی آببرداشات شاده در طبقه  

دارند و برای شارب مناسا  نیساتند، زیرا منطقه مورد    

های مطالعه در یک ناحیه صاانعتی قرار گرفته و فعالیت

 هایانسااانی منجر به آلودگی منابع طبیعی از جمله آب

 (.18منطقه شده است )زیرزمینی 

باا توجاه باه مطالعات یاد شاااده و اهمیت مطالعه    

 وابسااتگی بررساای کیفیت آب زیرزمینی از یک سااو و 

 آب زیرزمینی، منابع این به یزد شاادید مردم در دشاات
                                                 

1 World Health Organization 

 ظربه ن ضروری و لازم روند تغییرات کیفیت آب بررسی

به بررسااای روند  تحقیق این از این رو در. رسااادمی

زمینی زیر آب مکانی و زمانی خصوصیات کیفیتغییرات 

س کابا استفاده از دیاگرام شولر و ویلک اردکاندشت یزد

های پرداخته و نقشاااه 1393و  1372هاای  در ساااال

 مربوط به این تغییرات نیز تهیه گردید.

 

 هامواد و روش 

 منطقه معرفی

های اردکان یکی از وساایع ترین دشاات -دشاات یزد

تا  23 °12'ی که در طول جغرافیای باشدمیاساتان یزد  

  تا 31 °12'جغرافیاایی   در عرض شااارقی و 24 22°'

مالی قرار دارد که از جهت غرب و جنوب شااا 32 12°'

های شیر کوه و از سمت شرق به کوه های غرب به کوه

شهرهای اردکان، میبد، اشکذر، . خرانق منتهی می شود

صدوق، مهریز و یزد در این دشت واقع هستند و طول و 

و  122عرض تقریبی دشات به طور متوسط به ترتی ،  

این منطقه به علت واقع . (12) باشااادمیکیلومتر  32

بودن در زیر مرکز فشاااار زیااد جن  اساااتوائی دارای   

ن ای. بارندگی کم و نوسااانات درجه حرارت زیاد اساات 

منطقااه جزک کمربنااد خشاااک فلات مرکزی ایران بااا  

و نوسااان رطوبتی پائین بین  C19-12°متوسااط دمای 

در زمستان تا  mm 222و تبخیر شدید بین  %22تا  32

mm 3222  های اندک و در تاابساااتان همراه با بارش

و اقلیم آن  mm 120 نامنظم با میانگین بارش سالیانه 

از نوع اقلیم بیااباانی و نیماه بیاابانی در مقیاس کوپن     

های آب و هوایی از بااشاااد کاه علاوه بر محدودیت  می

های شاااوری و قلیایی لحااظ کمبود آب و محادودیات   

تخلیه کل سالانه منابع . بودن، نیز با مشاکل روبروسات  

های اردکان با احتساب چاه -آب زیر زمینی دشاات یزد

 240/204در مناااطق مهریز و اردکااان جمعااا  خااانگی 

به   %82باشااد که از این میزان  میلیون متر مکع  می

 مربوط باقیمانده %13صنعت و  %2مصارف کشااورزی،   

 (.1()شکل12باشد )به مصرف شرب و بهداشت می
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 یزدموقعیت دشت یزد ـ اردکان در ایران و استان . 1شکل 

 

بررسی تغییرات مکانی و زمانی پارامترهای  منظوربه

اردکان از آمار و  -یزد زیرزمینی دشاات آب منابع کیفی

که  1393و 1372چاه مربوطه در دوسااال  42اطلاعات 

ای اسااتان یزد برداشاات و توسااط سااازمان آب منطقه

بود؛ اساااتفاده آنالیزهای کیفی روی آنها انجام شاااده 

به دلیل حجم بالای آمار و اطلاعات تنها ابتدا و . گردید

مورد بررسی قرار  1393و  1372های انتهای دوره سال

ها، برای اینکه بتوان بعد از نرمال ساااازی داده. گرفات 

یابی مشاااخص آماری را جهت درونبهترین روش زمین

به عنوان معیار خطا اساااتفاده   RMSEمعیاار   کرد از

را دارا باشد به  RMSEو روشای که کمترین   شاود می

نقشه  جهت ترسیم درونیابی عنوان مناسا  ترین روش 

یابی نقشاااه درون. گرددکیفی انتخاب می پاارامترهای 

برای هر پارامتر را مجددا بر اسااااس دیاگرام شاااولر و  

کنند و طبقاه بنادی می   2و 1طبق جاداول   کساویلکا 

کرده و نقشه کیفیت آب سپس پارامترها را با هم تلفیق 

برای هر سااال جهت مصااارف شاارب و کشاااورزی تهیه 

در انتهاا باه بررسااای روند تغییر پارامترها و   . گرددمی

 . شودآلوده پرداخته می و بحرانی شناسایی مناطق

 منطق بر که اسااات تخمین روش یک کریجینگ

عنوان  به و باشاادمی اسااتوار داروزن متحرک میانگین

. (9شااود )می نااری  شااناخته خطی تخمینگر بهترین

 Z  متغیر که است آن کریجینگ روش از استفاده شارط 

 روش از باید اینصورت غیر در. باشد نرمال توزیع دارای

 متغیر توزیع نحویبه یا و اسااتفاده غیرخطی کریجینگ

 .  نرمال گردد
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 1صاااورت رابطااه بااه کاریاجاینااگ    کالای   راباطااه 

   است:                 
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: ماقاادار تخمینی متغیر  در   Z* (Xi) ،کااه در آن

: مقدار  Z(Xi)ام،  i: وزن مربوط به نمونه Xi ،iموقعیت 

 . نیز تعداد مشاهدات است nام و iمتغیر 

 1معکوس وزنی روش زمین آماااری دیگر، فاااصااالااه

 مورد نقطه اطراف هایداده به وزن دهی با باشااد که می

 انجام را یابیدرون و آورده بدست را مجهول کمیت برآورد،

 به نزدیک نقاط که شااودمی فرض چنین ضاامنا . دهدمی

دارند،  دورتر نقاط به نساابت بیشااتری شااباهت یکدیگر

 بیشتری دارند. وزن نزدیکتر نقاط بنابراین

 2رابطه کلی فاصااله وزنی معکوس با اسااتفاده ازرابطه 

 دست آمد.به 
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: توان پارامتر و  ix ، pو  0x: فاصااله میان  idکه در آن 

n باشدمیها تعداد کل نمونه. 

برای ارزیااابی میزان خطااا و انتخاااب بهترین روش 

 میاانیاابی، معیاارهاای مختلفی نظیر میانگین مطلق خطا    

(MAE)میانگین خطای انحراف ، (MBE)  و ریشه مجذور

در تحقیق حاضااار . وجود دارد ،(RMSE)مربعاات خطا  

اساااتفااده گردیاد که در     RMSEبادین منظور از روش  

 RMSE. ها ذگر گردیده استفرمول آن 4و  3های رابطه

باه عنوان پارامتری مهم جهت نشاااان دادن دقت تحلیل  

 (.17) باشدمی RS و GISمکانی در 

 

(3)   2
1* 2))()(( 

n
xiZxiZRMSE

 
 

Z*(x) مقدار برآورد شاااده متغیر مورد نظر :، Z(xi)  :

ها : تعداد داده nمقدار اندازه گیری شده متغیر مورد نظرو 

 .باشدمی

 

ــی ــار  جهـت  زیرزمینی آب کیفیـت  بررس  مص

 انسان و شرب کشاورزی

سااال  در طبقه بندی یک کشاااورزی مصااارف جهت

 های روش از که است گردیده ارائه ویلکاکس توسط1948

مصااارف  جهت آبیااری  آب برای طبقاه بنادی   متاداول 

 ضمنا  روش این. باشدمی SAR و EC حس  بر کشاورزی

 بر است، مرسوم آمریکا خاک روش آزمایشاگاه شاوری   به

 عامل دو اساااس بر ویلکاکس نمودار معروف آن اساااس

 تقساایم قساامت چهار به از عوامل و هریک رساام نامبرده

 کیفیت گروه 10 آمدن پدید باعث در مجموع، که شااده

 به نام اساتاندارد  یک شارب  جهت مصااارف. گردندمی آب

 آن از دیاگرام بندی طبقه برای اساات و شااده ارائه شااولر

 ،SO4،Clبر اساس این دیاگرام. است شده اساتفاده  شاولر 

Ca ،Mg،Na و PH است. آب 

 
 (1دیاگرام شولر ) طبقه بندی آب شرب طبق. 1جدول 

 PH Ca Mg Na So4 Cl طبقه بندی آّب

 28 37 09 2/4 22 2/7 قابلیت شرب )خوب(

 32 48 73 0 22 8/7 قابلیت شرب )قابل قبول(

 24 27 124 37 82 9 نامناس 

 222 022 732 72 132 12 بد

 

                                                 
1 Inverse Distance Weighted  
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 (1) کساویلکطبقه بندی آب کشاورزی طبق دیاگرام . 2جدول 

 EC SAR طبقه بندی آّب

 250 12 کم

 750 18 متوسط

 2250 20 زیاد

 >2250 >20 خیلی زیاد

 نتایج  

 هاای پهناه بندی مکانی هر یک از  نقشاااه 2شاااکال 

پااارامترهااای مربوط بااه طبقااه بناادی شاااولر را در دو  

 دهد.نشان می 1393و  1372سال

 

 
 شولر های پهنه بندی مربوط به  پارامترهای کیفینقشه. 2شکل 
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 شولر های پهنه بندی مربوط به  پارامترهای کیفینقشه. 2شکل ادامه 
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 شولر های پهنه بندی مربوط به  پارامترهای کیفینقشه. 2شکل ادامه 

در طی این  So4و  Caدست آمده عنصر طبق نتایج به

دو سااال در کلاس خوب قرار داشااته و از لحاظ شاارب در 

. اندبهترین کلاس قرار دارناد و تغییرات چندانی نداشاااته 

های برای پارامتر کلر بیشااترین میزان آلودگی در قساامت

ه با گذشت زمان از میزان شمال و شرق منطقه قرار دارد ک

، تقریبا اکثر ECبرای پارامتر . آلودگی کاساته شاده است  

باشد که شدت منطقه دارای میزان بالایی از این عنصر می

های شاامال و شاارق منطقه بیش از سااایر  آن در قساامت

 است و با گذشت زمان بر شدت آن افزوده شده است. مناطق

مقدار این عنصر ها نشان داد که نیز بررسای  Mgبرای 

 های شامال و شرق منطقه بیشتر از در بخش 72در ساال  

حاد مجاز بوده که به تدریج از مقدار آلودگی این عنصااار  

هایی از منطقه دارای فقط بخش 93کاسته شده و در سال 

 باشد.آلودگی می

نیر نتایج نشاااان داد که  Naو  SARبرای پارامترهای 

در طبقااه خوب قرار مقاادار این عنصااار در طی این دوره 

هایی از شمال شرق منطقه دارای میزان داشته تنها قسمت

و با گذشت زمان نیز برمیزان  بالاتری از این عنصار اسات  

 آن افزوده شده است.

و Ca ،Cl ،Mg ،Na ،So4های در نهایت با تلفیق لایه

PH   وضااعیت کیفی آب منطقه جهت مصااارف شاارب بر

تهیه  1393و  1372ی هااساس طبقه بندی شولر در سال

 (.3شد )شکل 

      

 منطقه مورد مطالعه جهت مصار  شرب بر اساس طبقه بندی شولر زمینی زیر آبهای کیفیت نقشه. 3شکل 
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بندی شولر را بر اساس درصد و کیلومتر مربع نشان طبقه هایاز کلاس، مساحت مربوط به هر یک 3جدول

می دهد.

 
  آب جهت مصار  شرب مختلف گروههای مساحت. 3 جدول

 مساحت)کیلومترمربع( درصد آب وضعیت سال

 1822 12 کیفیت خوب 1372

 7822 00 کیفیت قابل قبول 1372

 2122 19 کیفیت نامناس  1372

 112 1 کیفیت خوب 1393

 9872 84 کیفیت قابل قبول 1393

 1722 12 کیفیت نامناس  1393

 

بندی مکانی پارامترهای آب زیرزمینی های پهنهنقشااه

جهت   ؛کساویلکجهت مصارف کشاورزی بر اساس روش 

 (4طبقه بندی آب کشاورزی ترسیم گردیده است )شکل 

 

 ویلکوکسهای پهنه بندی کیفیت آب زیرزمینی طبق دیاگرام نقشه. 4شکل 



 800-889 صفحات ،8396 بهار و تابستان ،9 شماره بيابان، مديريتپژوهشي  –علمي  نشريه  886

 

وضاااعیت  ECو  SARهای در نهاایات باا تلفیق لایه   

 کیفی آب منطقه جهت مصاااارف کشااااورزی بر اسااااس 

تهیه  1393و  1372های در ساااال کساویلکبندی طبقه

ها محاسبه شد ( و مساحت هر کدام از گروه2شاد )شکل  

 (.4)جدول

 

 
 کساویلکمنطقه  بر اساس طبقه بندی  زمینی زیر هایآب کیفیت نقشه. 5شکل 

 

 کساویلکآب بر اساس طبقه بندی  مختلف هایگروه مساحت. 4جدول

 مساحت)کیلومترمربع( آب وضعیت سال گروه

 422 کیفیت خوب 1372 اول

 4222 کیفیت متوسط 1372 دوم

 2002 کیفیت نامناس  1372 سوم

 1272 کیفیت بد 1372 چهارم

 22 کیفیت خوب 1393 اول

 0222 کیفیت متوسط 1393 دوم

 4222 کیفیت نامناس  1393 سوم

 022 کیفیت بد 1393 چهارم

 

  یریگجهینتبحث و 

هاا و صاااحت  در این پژوهش، پس از جمع آوری داده

های تهیه شده بر اساس دیاگرام نقشاه  ،هانرمال بودن داده

طبقه 1393و  1372برای آب شاارب در دو سااال  شااولر 

به دلیل حجم بالای آمار و اطلاعات ساااعی . بندی گردید

گردیااد تااا ابتاادا و انتهااای دوره برای این پژوهش مورد 

طبق نتااایج باادسااات آمااده، میزان . بررسااای قرار گیرد

 1393در سااال  SO4و  Ca ،Na ،SAR ،PHپارامترهای 

ست هر چند میزان افزایش یافته ا 1372نسابت به ساال   

افزایش پاارامترهاا متفاوت بوده اسااات ولی تقریبا از یک   

کنند و میزان عناصاار در الگوی پراکنش مکانی پیروی می

های شامال شرق بیشتر شده  طی این بازه زمانی در بخش

ها طبق دیاگرام شولر، نقشه کلی پس از ترکی  لایه. است

تهیه در مورد کیفیت آب زیرزمینی جهت مصااارف شاارب 

گردید و نتایج نشاااان داد که اکثر مناطق مورد مطالعه به 

جز بخش شاامال شاارق منطقه جهت مصااارف شاارب از   

ن همچنی. کیفیت آب خوب و قابل قبولی برخوردار هستند

و  1372های نتایج حاصاله از  طبقه بندی شااولر در سال 
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دهد که از کیفیت آب زیرزمینی کاسااته نشااان می 1393

یل اصاالی کاسااته شاادن کیفیت آب را از دلا. شااده اساات

توان از یک ساااوافزایش برداشااات به دلیل گساااترش می

هااای صااانعتی بویژه در ناواحای شاااهری و فعااالیاات  

های میبد و اردکان ونیزکشاورزی سنتی وکاشت شهرستان

درختااان پساااتااه در وساااعاات زیاااد و از ساااوی دیگر  

های اخیر در منطقه دانست که باعث گردیده خشاکساالی  

این عوامل باعث . (19نبع تغذیه نیز کاهش یابد )است تا م

گردیاده تااعلاوه براینکه برداشااات آب در این بازه زمانی   

افزایش یاافته و افت سااافره صاااورت گیرد؛به دلیل افت  

ساافره آب شااور وشاایرین نیز اختلاط گردد و از   ،شاادید

کیفیت آب کاسااته شااودکه با نتایج مطالعات مشااابه در   

 خود به این تنیجه رسااایدند؛ دیگر منااطق کاه در نتایج  

در بخش دیگری از این پژوهش  .(23و4) همخوانی دارد

بندی آب زیرزمینی بر اسااااس دیاگرام به بررسااای طبقه

بر اساس . جهت مصارف کشاورزی پرداخته شد ویلکوکس

در طی  SARو  ECنیز پارامترهای   کساویلکبندی طبقه

ته اما روند افزایشی داش 1372نسابت به   1393در ساال  

برای پارامتر . بیشااتر بوده اساات  ECروند افزایش پارامتر 

EC تقریبا اکثر منطقه دارای میزان بالایی از این عنصااار ،

باشااد که شاادت آن در قساامت های شاامال و شاارق  می

نسبت  1393منطقه بیش از ساایر مناطق است و در سال  

 SARبرای عنصر . بر شدت آن افزوده شده است 1372به 

در  72ها نشان داد که مقدار این عنصر در سال ینیز بررس

های شامال و شمال شرق منطقه بیشتر از حد مجاز  بخش

نیز همین مناااطق دارای آلودگی  93بوده کااه در ساااال 

 اند.بوده

ب منطقه از لحاظ کشاورزی در کلاس آ در حالت کلی

قابل قبولی قرار دارد هر چند که با گذشت زمان از کیفیت 

از لحاظ مکانی نیز . کاساااته شاااده اسااات آن مقاداری  

های جنوب منطقه دارای بهترین کیفیت آب برای قساامت

مصاارف کشااورزی اسات و هر چه به سمت شمال دشت    

هااای رویم از کیفیاات آن برای فعااالیااتیزد اردکااان می

همین از لحاظ زمانی نیز به .شااودکشاااورزی کاسااته می 

ی شمالی هاصاورت بوده است و میزان آلودگی در قسمت 

 .و شرقی بیشتر شده است و وسعت آن افزایش یافته است

 ایهرخساااره تأثیر البته علت اصاالی ایجاد این روند، تحت

 در نئوين سااازند و موجود در دشاات بوده يئومورفولويی

 افزایش در اردکان پلایای دلتای و شاارقی شاامال امتداد

اشد بمی موثر زمینی زیر آب منابع کیفیت کاهش و شوری

برداشااات بیش از حد آب زیرزمینی در بخش های . (19)

شااامال شااارق و شااامال منطقه مورد مطالعه با توجه به 

 از این قساامت در کشاااورزی زمینهای و روسااتاها تجمع

باعث گردیده تا شاااهد افت آب زیرزمینی در این  دشاات

و  ها باشیم و تداخل آب شور با شیرین صورت بگیردبخش

 (.12مینی نیز کاهش یابد )در نتیجه کیفیت آب زیرز

طبق نتایج حاصاال از تحقیق حاضاار به دلیل کیفیت  

پایین، آب مناسااا  شااارب وکشااااورزی نبوده و نباید با 

ها و اصارار بر اساتفاده از آنها در کشاورزی و   برداشات آن 

ها باعث افزون شدن مشکلات منطقه شد که هدر رفت آن

این متااسااافانه در یک دهه اخیر شااااهد کارهایی عکس  

واقعیاات بوده ایم کاه منجر باه افت سااافره و نیز کاهش    

کیفیات آب شاااده اسااات وبه طور کلی باید گفت که در  

برداشااات از آب های زیر زمینی  بویژه در مناطق بیابانی 

چون دشااات یزد اردکان باید هم کمیت و هم کیفیت آب 

 را باتوجه به نوع مصرف در نظر گرفت.
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Abstract 
In recent decades, the quality of groundwater in most areas of Iran has become critical. In 
this regard, water resources management, especially groundwater resources has a great 
importance.  The aim of existence research was to investigate the temporal and spatial 
process of underground water quality changes in Ardakan plain, Yazd Province for drinking 
and agricultural purposes, according to water quality classification systems of Wilcox and 
Schuler. In this paper, electrical conductivity, sodium absorption ratio (SAR), magnesium, 
calcium, chlorine, acidity, sulphate and sodium were measured and then interpolated and 
subsequently classified according to the Kriging, Wilcox and Schuler methods, respectively. 
The results showed that, except for the parts of the North-East, the rest of the plain have 
reasonably suitable quality for drinking and with the passage of time, the quality of 
underground water has been deteriorated. In the case of agricultural, the same setting exists 
and most of the pollution has been associated with the northern and Eastern parts of the 
area, which has been expanding over the recent decades. The main reasons of decreasing 
water quality, on the one hand, can be due to the over-exploitation of water resources as the 
result of the expansion of urban areas and industrial activities, particularly in the city of 
Ardakan and Meybod, dominance of traditional agriculture and extensive cultivation of 
pistachio trees. On the other hand, this reduction in water quality could be attributed to the 
recent droughts which has diminished groundwater recharge as well.   
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