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 چکیده

 هسی کشورهسی نسدرس  در بخش منسبع آب و برداش  بیش از حد از منسبع آب زیرزمینی، کیفی  آب در اکثر دش به دلیل سییسسی   

. بس این هدف در این پژوهش اس  اهمی  حسئز کیفی نظر از شرب و کشسورزی منظوربه آبکسهش یسفته اس . از این رو بررسی کیفی  

ر پرداخته شد و نمودارهسی شول دو معیسر آب زیرزمینی و پوشش گیسهیاز دش  خسش بس استفسده  بیسبسنزایی دربه بررسی روند تغییرات 

چنین تغییرات مکسنی نیز ترسیم شد. هم AquaChem یهسافزارنرمبس اسیتفسده از   0831و  0831، 0831هسی و ویلکوکس برای سیس  

 MOD13A2سنجندۀ و روند تغییرات پوشش گیسهی نیز بس استفسده از تصسویر  تهیه گردید Arc GISافزار در سطح دش  خسش بس نرم

دارای  TDS هسیی که از نظر پسرامترتعداد چسه نشییسد داد کهنمودار شییولر مقسیسیی  بس نتسیج  .و تکنیک سیینجش از دور رییورت پتیرف 

. این در حسلی اس  که سطح اندافزایش پیدا کرده 0831نسب  به سس   0831و  0831هسی وضیعی  ییراسبل شرب هستند یی سس  

اسبل کسهش پیدا کرده و بر سطح اراضی شرب  0831نسب  به  0831و  0831هسی اراضیی که وضعی  شرب خوبی دارند در یی سس  

شیور تس خیلی شیور هستند و    ی منطقههسکه بیشیتر چسه  آمددسی   هابو  افزوده شیده اسی . مطسبن نمودار ویلکون نیز این نتیجه ب  

و  هبه رورت کسهشی بودنتسیج روند تغییرات پوشش گیسهی نیز برای کشسورزی مضر بوده و یس نیسز به تمهیدات اس .  هسآداز اسیتفسده  

  منطقکرد که روند تغییرات در  گیرییجهنتتواد چنین . در انتهس مییسفته اس بس گتش  زمسد کسهش  NDVIمیزاد متوسط شسخص 

 ریزادزنیگ خطری برای مدیراد و برنسمه تواندیممنطقه مورد مطسلعه پسی  . روند تخریبی در منسبع اس مورد مطسلعه در جه  تخریب 

 .شهری و منسبع یبیعی بسشید
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 مقدمه .1
برداشیییی  بیش از تواد افزایش جمعییی  و  به دلیل
هسی مختلف کشسورزی، رنع ، شرب و در بخش اکوسیستم
و فشییسر زیسدی به منسبع آب زیرزمینی وارد شییده  ،بهداشیی 
 ،هسی کشوراف  آب زیرزمینی در بسییسری از دش   علاوه بر

ییر . تغمنجر به تغییر در کیفی  آب زیرزمینی شییده اسیی  
 حس  شییدد منسبع آب در هسی زیرزمینی و شییورکیفی  آب

خصییوص در اراضییی حسضییر خطر بزرگی در راه توسییعه، به
کسهش کیفی  آب زیرزمینی  .[05]اس  خشک و فراخشک 

محدودکننده در افزایش میزاد  سمیل عی  ترینمهم عنوادبیه 
امنی   یک مشییکل جدی برایو اسیی  تولیدات کشییسورزی 
همچنین شیینسخ  کیفی   . [1] رودمیکشییور به شییمسر  

سیطحی و زیرزمینی برای مصسرف شرب، رنعتی و   هسیآب
 . شنسخ  نقسطرسدمیکشسورزی امری اجتنسب نسپتیر به نظر 

بهینه و منسسب از اسیتفسدۀ  هسی منطقه بسعث آلوده و آلاینده
منظور . به همین دلیل، بهگرددمیآب در مصیییسرف مختلف 

 هسییروشنظسرت و مدیری  کیفی این منبع یبیعی بسید از 
ه ب توادمیاسیتفسده شود که بس ررف کمترین زمسد و هزینه  

حوض  بندی کیفی آب پهنه .[8]این اهداف دس  پیدا کرد 
. اسییی دیری  کیفی  منسبع آب مرحله در م ترینمهمآبریز 

  GISکسرگیری سیستم ایلاعست جغرافیسییدر این راسیتس، به 
تصییویری رییحیح از وضییعی  کیفی منسبع آب ارائ  به دلیل 

 هرگونییهتییس بییه کمییک آد بتواد  اسییی امری ضیییروری 
 ورتربهآد  محیطیزیس گیری مدیریتی که آثسر تصیمیم 

 بسشیید را بس آبریزحوضیی  مسییتقیم و یس ییرمسییتقیم متوجه 
هسی دیگر روش جمله . همچنین ازآگسهی بیشتری اتخسذ کرد

 از اسیییتفسده بسزگو کند را آب کیفی شیییرایط تواندمی که

 هسیداده ترکیب بس را نتسیج که اس  آب کیفی هسیشیسخص 

 ارائه فهماسبل و سریع رورتبه آب، کیفی پسرامترهسی عددی

راسییتس یک سییری  در این از سییویی دیگر . [00] نمسیدمی
هس در داخل و خسرج از کشیور به انجسم رسییده اس    پژوهش

 گردد:اشسره می هسآدکه به تعدادی از 
بیه ارزیسبی کیفی  منسبع آب زیرزمینی   در پژوهشیییی

ه آبخواد اردبیل برای مصییسرف شییرب و کشییسورزی پرداخت
نشیییسد داد که آب زیرزمینی این این مطسلعه نتسیج  .شییید

سریی  خورندگی بوده و استفسده از آد در  آبخواد دارای خ
رسسنی شهری، سبب بروز بیمسری و مسسئل هسی آبسیسمسنه 

هس، در انسییسد خواهد شیید. مختلف نسشییی از خوردگی لوله
هس، برای مصییسرف کشییسورزی همچنین اسییتفسده از این آب

هسی آبیسری سیبب بروز مشییکل در اتصیسلات فلزی سییسمسنه  
 .[02] بسرانی خواهد شد

به بررسیییی کیفی  آب زیرزمینی جه  ای مطسلعه در
 ریزیبرنسمهپیش نیسزی برای -مصیسرف شیرب و کشسورزی  

 ایراد خشییکنیمهآمسیش سییرزمین در منسین خشییک و  
 هسادآبخودس  آمده اکثر ه. بس توجه به نتسیج بپرداخته شد

خصیوص از نظر کسربری کشییسورزی دارای شوری بسلایی  هب
افزایش منسبع آلودگی نسشییی از هسییتند. در حس  حسضییر  

 هسیفعسلی ریینعتی و  هسیپسییسبهسی شییهری فسضییلاب
 .[2] را افزایش داده اس  پتیریآسیبکشسورزی ایراد 

ارزیسبی پسرامترهسی کیفی آب در دشییی  شیییهربیسبک  
. انجسم شییید آمسرو زمین GIS زیرزمینی بیس اسیییتفیسده از  

ب همچنین آبخواد دش  از لحسظ مصسرف کشسورزی و شر
بس استسنداردهسی ویلکسکس و شولر مورد بررسی ارار گرف . 

حلقه از  81نتسیج اسییتسندارد ویلکسکس نشییسد داد که آب  
اند و هسی وااع در این دشی  در وضعی  نسمنسسب بوده چسه

نتسیج دیسگرام شیولر ییراسبل شرب بودد آب زیرزمینی در  
 .[3] کردتأیید دررد از مسسح  دش  را  8/13

روند تغییرات مکسنی و زمسنی کیفی  آب شییی در پژوه
 . نتسیجمورد بررسییی ارار گرف زیرزمینی دشیی  جیرف  

حسریله نشیسد داد که میزاد پسرامترهسی اسییدیته، سدیم،    
کلر و سولفست در آب بیشتر شده و میزاد کلسیم و منیزیم 
نیز کسهش پیدا کرده اس  امس کیفی  منسبع آب زیرزمینی 

نسییب  به  0830کلی در سییس   دشیی  جیرف  در حسل 
اسی  و روند تغییرات به رورتی   یسفتهکسهش 0830سیس   

اس  که هر چه به سم  جنوب و یرب برویم کیفی  آب 
ی از یعل  ارییلی آد را وجود سییسزندهس  یسبد کهمیکسهش 

جنوب و یرب  هییسیاسیییمیی جنس ژیپس و هییسلیی  در  
 .[01]اس  مورد مطسلعه منطق  

چسه مختلف در سراسر نیستین کرا آب از ده حلقه نمون  
 ،TDS، ECآوری گردید و پسرامترهسیی مسنند در هند جمع
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PH، 4OS  2وOC     تس  2102بیه میدت چهیسر مسه از مسرن
 گیریاندازههسی استسندارد بس اسیتفسده از روش  2102ژوئن 

در داخل حدود  So4و   PH ،ECگردید. پسرامترهسیی مسنند 
بود امس در برخی از  WHO0توسیییط  شیییدهتورییییهمجسز 
 .[3]از حد مجسز بود  تربیش TDSهس سسی 
بمبئی در هند بس اسییتفسده از شییسخص کیفی  منطق  در 

آب زیرزمینی، به ارزیسبی تغییرات زمسنی و مکسنی در کیفی  
چییسه  05آب زیرزمینی پرداختییه شییید. در این مطییسلعییه از 

دۀ دهننشسد آمدهدس بهرورت گرف  و نتسیج  بردارینمونه
یبق  هسی برداشییی  شیییده در از نمونه %11آد اسییی  که 

شییرب ارار دارند و برای شییرب منسسییب    ییراسبلهسی آب
رییینعتی نسحی  مورد مطسلعه در یک منطق  نیسیییتند، زیرا 

هسی انسیییسنی منجر به آلودگی منسبع و فعیسلیی    ارارگرفتیه 
 .[01]هسی زیرزمینی منطقه شده اس  یبیعی از جمله آب

تغییرات زمسنی و مکسنی کیفی  اردکسد -دشیی  یزد در
. نتسیج بررسی شدآب زیرزمینی جه  شیرب و کشیسورزی   

دش    هسی شییمس  شر ، بقیاسیم   جزبهنشیسد داد که  
مصیسرف شیرب از کیفی  آب خوب و اسبل ابولی   منظور به

بس گتشییی  زمسد نیز از کیفی  آب  لیواسییی  برخوردار 
مورد مصسرف کشسورزی  زیرزمینی کسسیته شیده اسی . در   

به همین رییورت بوده اسیی  و بیشییترین میزاد  تقریبسًنیز 
شمسلی و شرای بوده و وسع   هسیاسیم  آلودگی مربوط 

 .[08] اس  یسفتهافزایشآد نیز بس گتش  زمسد 
بیس توجیه بیه اهمیی  موضیییو  کیفی  آب و همچنین     
مشکلات نسشی از آد بر روی سلام  جسمعه در این پژوهش 

 بررسیی روند تغییرات مکسنی و زمسنی خصیوریست کیفی  به 

بس  0831تس  0831زمسنی  ۀدر بسز دشیی  خسش زیرزمینی آب
 استفسده از دو روش ویلکوکس و فسئو پرداخته شد.

 

 هامواد و روش. 2
 مورد مطالعهمعرقی منطقۀ  .2.1

 منطقه زیرزمینی آب سفرۀ دربرگیرندۀ که خسش دشی  

 وسع  بس حوضه دارد. این ارار خسش آبخیز حوض  ، دراس 

 شییمس  امتداد بس نواری رییورتبهکیلومترمربع  0333حدود 

  درج 30°81'تیس   31°55'در یو   شیییرای جنوب یربی
 شده شمسلی وااعدرج   23°11'تس  21°51'شرای و عرض 

 یربی شمس  امتداد بس نواری رورتبه نیز خسش اس . دش 

 یو  به تفتسد آتشییفشییسدجنوبی  دامن  در شییرای جنوب

 توسط کیلومتر 3تس  5متوسط  عرض و کیلومتر 51 تقریبی

مواعی  دش  خسش را  0اس . شکل  شیده  احسیه ارتفسعست
 دهد.نسب  به استسد و کشور نشسد می
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 1دشت خاشجغرافیایی  موقعیت .1شکل 

 شناسیروش. 2.2

های شیییولر و بررسیییی ترییرای دراگرا . 2.2.1

 ورلکوکس
کردد تفسییییر و  ترآسیییسدهسی گرافیکی بس هدف روش

نمیسیش نتسیج تجزیه و تحلیل پسرامترهسی کیفی  آب ارائه  

هس عبسرتند از: نمودار شییولر و ترین این روشاند. مهمشییده

رهسی افزابیس اسیییتفیسده از نرم  ویلکوکس. در این مطیسلعیه   

AquaChem  ، هییسی برای سیییس  یی  آب نمودارهیسی کیف

 یهسنقشه چنینهمگردید ترسیم  0831و  0831، 0831

افزار نیز در سییطح دشیی  خسش بس نرم آد تغییرات مکسنی 

Arc GIS .تهیه گردید 

 روش شولر. 2.2.2
بندی آب از نظر شرب در مطسلعست هیدرولوژی برای یبقه

گردد. در این روش برای هر استفسده میمعمولاً از روش شولر 

سییختی آب و... درج  هس و نیز هس و آنیودیک از مقسدیر کستیود

 اس  که بس تعیین شدهگرفتهای در نظر جداگسنهآسیتسن   اعداد 

تواد در این روش می هسآدبندی در آزمسیشیییگسه و یبقه هسآد

 .[0]برد تنسسب آد برای شرب پی درج  به 

 روش ورلکوکس. 2.2.3
بنییدی آب ترین روش برای یبقییهاین روش کییسربردی

کشیییسورزی در مطسلعست هیدرولوژی اسییی . در این  ازنظر

( و نسیب  جتبی سیدیم   ECروش دو پسرامتر شیوری آب   

 SAR ) هسیی تعریف و برای هر یک محدوده شدهاسیتفسده

 شده اس .

 NDVIشاخص پوشش گیاهی . 2.2.4

در این تحقین برای بررسییی پوشییش گیسهی از شسخص 

NDVI   مودیسسییینجنییدۀ ترا مییسهوارۀ کییه از تصیییسویر 

 MOD13A2استفسده شد آید،دس  میه( ب .MOD13A2 ،

 
0 World Health Organization 

شیییسخص تفسضیییل نرمس  پوشیییش گیسهی بس ادرت تفکیک 

صسویر این ت. کندرا تولید می یک کیلومترمکسنی  رزولیشن( 

برای پسیش جهسنی هسی پوشیییش گیسهی شیییسمل شیییسخص

چنین نمسیش پوشش زمین و تغییرات پوشیش گیسهی و هم 

 از شیییسخص گیرند. اینپوشیییش مورداسیییتفیسده ارار می 

 اس  هسییشسخص ترینکسربردی و ترینسیسده  ترین،معروف

 اس . شده شنسخته پوشش گیسهی مطسلعست زمین  در که

 

 نتارج. 3

 دراگرا  شولر .3.1
دیسگرام شیولر برای مصرف آب آشسمیدنی   2شیکل  در 

که از نمودارهس دیده  یورهمسدنشییسد داده شییده اسیی .   

هسی مورد مطسلعه از نظر پسرامتر کل شییود، بیشییتر چسه می

( وضیییعی  TH( و سیییختی کل  TDSمواد جسمد معلن  

 که از نظر سسیرنسمنسسب تس ییراسبل شرب را دارند، در حسلی

 خوب ارار دارند. پسرامترهس در کلان

بندی کیفی  آب زیرزمینی برای شییرب ، پهنه8شییکل 

و  0831، 0831هسی بر اسییسن نمودار شییولر برای سییس   

شود بس یور که مشسهده میدهد. همسدرا نشیسد می  0831

همپوشیسنی کردد پسرامترهسی نمودار شییولر مشخص اس   

یور کلی دو کلان خوب و اییسبییل ابو  برای آب کییه بییه

 د دارد.شرب وجو

 بندی ورلکوکسروش طبقه .3.2
، 2112هسی نمودار ویلکوکس را برای سییس  1 شییکل

دهد. هسی دشییی  خسش نشیییسد میچیسه  2101و  2113

یور که مشخص اس  بیشتر مطسبن نمودار ویلکون همسد

هس برای هس شیور تس خیلی شیور هستند و استفسده از آد  چسه

 تمهیدات اس .کشسورزی مضر بوده و یس نیسز به 

پهن  آب زیرزمینی برای کشیسورزی بر اسسن   5 شیکل 

http://www.who.int/
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را  0831و  0831، 0831هسی نمودار ویلکوکس برای سس 

شود بس همپوشسنی یور که مشسهده میدهد. همسدنشسد می

پسرامترهسی هدای  الکتریکی و نسییب  جتب سدیم دش  

در کلان کیفی  آب شیور یس خیلی شیور برای کشیسورزی    

 گیرد.یارار م

 

 

 1831الف: سال 

 

 1831ج: سال                                                                                1831ب: سال 

 های مختلفنمودار شولر در سال .2شکل 
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 بندی آب زیرزمینی برای شرب بر اساس نمودار شولرپهنه. 8شکل
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 نمودار ویلکوکس دشت خاش .1شکل 
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 . پهنۀ آب زیرزمینی برای کشاورزی بر اساس نمودار ویلکوکس5شکل 

 

 NDVIگیاهیروند ترییرای پوشش . 3.3
مورد منطق  در  NDVIبررسیییی شیییسخص منظور بیه 

اسییتفسده گردید. در ادامه  Modis13A3مطسلعه از تصییسویر 

مقدار میسنگین در  بر اسسن NDVIروند تغییرات شیسخص  

  بررسییی شییده اسیی    0831و  0831، 0831 هسیسییس 

 .(3 شکل 
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 NDVIشاخص مکانی پراکنش  ۀنقش. 6 شکل
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و روند  NDVI از پراکنش مکسنی شسخص لنتسیج حسری 

 نشییسد 0831-0831در بسزه زمسنی تغییرات این شییسخص 

کسهش می دهد که پوشش گیسهی در منطقه مورد مطسلعه 

 .( 1و  3  شکل  یسفته اس 

 

 در مقیاس سالانه NDVIبررسی روند تغییرات ماهانه  .1شکل

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
هسی زیرزمینی و شیییور تغییر در کمیی  و کیفی  آب 

توسیییع  خطری بزرگ در راه  اکنودهمشیییدد منسبع آب 

 .[03]اس  در اراضیی خشیک    ویژهبهکشیسورزی کشیور و   

تجزیه و تحلیل بهتر پسرامترهسی کیفی  آب برای  منظوربه

هسی شیییولر و دیسگرام 0831و  0831، 0831هسی سیییس 

ترسیم  AquaChem افزارهسینرمویلکوکس بس اسیتفسده از  

هس جه  ارزیسبی ترین دیسگرامدیسگرام شیییولر از مهمشییید. 

. [5و1] اس  کیفی  آب زیرزمینی جه  مصیسرف شیرب   

چنین تغییرات مکیسنی آد در سیییطح دشییی  خسش بس  هم

تهیه گردید. نتسیج دیسگرام شیییولر برای  Arc GISافزار نرم

هسی مورد مصیرف آب آشیسمیدنی نشسد داد که بیشتر چسه  

( و TDSمطیسلعیه از نظر پیسرامتر کیل مواد جیسمد معلن       

( وضیعی  نسمنسسییب تس ییراسبل شرب را  THسیختی کل   

ز نظر سیییسیر پسرامترهس در کلان خوب ا کهدرحسلیدارنید،  

نمودار شییولر در یی سه سس  مورد مقسیسیی  ارار دارند. بس 

هسیی که از نظر شییود که تعداد چسهبررسییی مشییسهده می 

دارای وضییعی  ییراسبل شییرب هسییتند یی  TDSپسرامتر 

افزایش  0831نسییب  به سییس   0831و  0831هسی سییس 

آب پهن   در بخش نتیسیج  8 پییدا کرده اسییی . شیییکیل  

ی هسزیرزمینی برای شرب بر اسسن نمودار شولر برای سس 

که  یورهمسدارائه شیییده اسییی .  0831و  0831، 0831

شییود بس همپوشییسنی پسرامترهسی نمودار شییولر مشییسهده می

دو کلان خوب و اسبل ابو   یورکلیبهمشیخص اس  که  

برای آب شییرب وجود دارد. این در حسلی اسیی  که سییطح 

هسی ضییعی  شییرب خوبی دارند در یی سییس اراضییی که و

کسهش پیدا کرده اس  و  0831نسب  به  0831و  0831

ج نتسی بر سیطح اراضیی شرب اسبل ابو  افزوده شده اس .  

در  [08]رفیع و همکییسراد ش از پژوهش بییس نتییسیج خاین ب

در  [01] سلیمسنی سسردو و همکسراد اردکسد و -دشی  یزد 

آب جه  مصیییسرف کسهش کیفی  به دشییی  جیرف  که 

همخوانی دارد.  ،بودند یسفتهدس هسیشسد شرب در پژوهش

دس  آمده از نمودار ویلکوکس نیز نشسد هنتسیج ب همچنین
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هس شییور تس خیلی شییور هسییتند و  دهد که بیشییتر چسهمی

برای کشییسورزی مضییر بوده و یس نیسز به   هسآداز اسییتفسده 

 شیییود بسکه مشیییسهده می یورهمیسد تمهییدات اسییی .  

همپوشییسنی کردد پسرامترهسی هدای  الکتریکی و نسییب   

 یس خیلی شور شورآبجتب سدیم دش  در کلان کیفی  

نتسیج حسرل از این پژوهش گیرد. برای کشیسورزی ارار می 

که در دشیی  ازوین به  [00] پور خبسز و همکسراد بس نتسیج

مورد مطسلعه منطق  این نتیجیه رسییییدند که کیفی  آب  

 امس بس نتسیج .مطلوب اسیی  همخوانی ندارد برای کشییسورزی

که در پژوهش خود به این نتیجه [ 3] مقیدم و همکیسراد  

رسیدند که بس گتش  زمسد از کیفی  آب زیرزمینی جه  

همچنین  شود همخوانی دارد.مصسرف کشسورزی کسسته می

بخش انتهسیی نتسیج هم به بررسی روند تغییرات پوشش در 

بسزۀ در  Modisسییینجندۀ  هسیدادهاز  گیسهی بس اسیییتفسده

که نتسیج نشسد داد روند  پرداخته شد 2111-2101زمسنی 

تغییرات به رییورتی اسیی  که در جه  کسهش پوشییش   

بس گتش   NDVIگیسهی اسی  و میزاد متوسیط شیسخص    

 یسبد.زمسد کسهش می

در انتهس بس توجه به اینکه روند تغییرات پسرامترهسی آب 

مورد مطسلعه در حس  کسسییته  منطق و پوشییش گیسهی در 

پسرامترهس در  ترینمهم ءاسیی  و این دو پسرامتر جز شییدد

تواد چنین رونیید میتخریییب سیییرزمین بییه شیییمییسر می

عه مورد مطسلمنطق  کرد که روند تغییرات در  گیرینتیجه

 پسی  منطق . روند تخریبی در منسبع اس در جه  تخریب 

مدیراد و  زنییییییگ خطری برای تواندمیمورد مطیسلعیه   

 .ریزاد شهری و منسبع یبیعی بسشیدبرنسمه
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