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  هاي زيرزميني با استفاده از روش   و مكاني پارامترهاي كيفي آبيتغييرات زمان

  ) دشت بهادران مهريز:يمطالعه مورد( آماري كريجينگ زمين

 
  

   ۳ منيرالسادات طباطبايي زاده و۲يفرهاد دهقان، *۱احسان صاحب جلال

  

  )۲۴/۳/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۱۰/۷/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

 

  دهيكچ

در بسياري از مناطق، استفاده بيش از حد        . باشند مي خشک نيمه و   خشک در مناطق    ترين منبع تأمين آب مورد نياز کشاورزي       مهم زيرزميني هاي آب

بنـابراين  . از منابع آب با كيفيت خوب باعث كاهش منابع آب قابل دسترس و روي آوردن به استفاده از منابع آب با كيفيت نامطلوب شـده اسـت                          

-مكاني كيفيـت آب زماني و اطلاع از چگونگي تغييرات ديريت صحيح منابع آب و برقراري تناسب بين کيفيت آب و نحوه استفاده از آنها،  جهت م 

 حلقه چاه، ۷۶ در بخشي از دشت بهادران مهريز از     ۱۳۸۵ابتدا در سال      بدين منظور، در اين تحقيق،     .دشو امري ضروري محسوب مي    هاي زيرزميني 

 مختلـف نظيـر     تخمينگرهـاي آمـاري   فراهم کردن   ژئواستاتيستيک با   از آنجاكه   . گرفته شد و آناليزهاي شيميايي روي آنها صورت گرفت        نمونه آب   

بـرآورد خـصوصيت مـورد نظـر در نقـاطي کـه       بـه  بـرداري شـده،     اطلاعات حاصله از نقاط نمونهسازد تا با استفاده از کريجينگ، ما را قادر مي 

 كريجينگاز روش درونيابي  باشد مي B وCl ,SAR, EC كه شامل  بندي خصوصيات کيفي آب پهنهبه منظور بپردازيم بنابراين اند  برداري نشده نمونه

ي کيفيـت   هاي مجزا نقشهي کيفيت آب به روش فائو،       بند طبقهو با استفاده از معيارهاي       حاصله هاينقشهپس از همپوشاني    استفاده شد و در نهايت      

از % ۴۸ هـاي زيرزمينـي در    دهد كه آب   مي  نشان  از بررسي نقشه شوري    به دست آمده   نتايج   . ترسيم گرديد  كنندوديتي كه ايجاد مي   آب از نظر محد   

هاي زيرزمينـي از نظـر   چنين آب هم. آن نيز در كلاس با محدوديت كم تا متوسط قرار دارند% ۵۲منطقه مورد مطالعه در كلاس محدوديت شديد و      

در مرحله بعـد،    . باشندداراي محدوديت شديد مي   % ۲۳با محدوديت كم تا متوسط و       % ۱۱از منطقه بدون محدوديت،   % ۶۶ در   سرعت نفوذ در خاك   

بـرداري گرديـد و نقـشه         حلقه چاه منطقه نمونه    ۳۸از تعداد   ) ۱۳۸۵-۹۰( ساله ۵به منظور بررسي تغييرات زماني شوري آب زيرزميني در يک دوره            

بررسـي  . هاي مذکور، نقشه تغييرات شوري ترسيم گرديـد       در نهايت با تفريق نقشه شوري سال      .  نيز ترسيم شد   ۱۳۹۰شوري آب زيرزميني در سال      

درصد منطقه بدون % ۴/۴۲که منطقه افزايش يافته، در حالي% ۵/۲۶منطقه کاهش و در % ۱/۳۱هاي زيرزميني در نقشه مذکور نشان داد که شوري آب

دسي زيمـنس بـر    ۸  اين محصول شوري آستانه كاهش عملكرد  باشد و  نجا كه منطقه مورد مطالعه زيركشت پسته مي       چنين از آ   هم. تغيير مانده است  

هاي شـرق     درصد به اراضي داراي محدوديت اضافه شده كه در مورد مديريت آبياري و برنامه توسعه كاشت در قسمت۸بنابراين حدود   . استمتر  

  .ودو جنوب شرقي منطقه بايد تجديد نظر نم

  
  

   ، پراكنش مكانينگيجيروش کربندي، كيفيت آب آبياري،  پهنه : يديلك  يها واژه

  
  

  ، دانشگاه شهيد باهنر کرمانيدانشکده کشاورزعلوم خاک، گروه  .۱

  زدي استان ،مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي .۲

  زديان  است،كشاورزي و منابع طبيعي، مرکز تحقيقات يمديريت مناطق بيابان. ۳

  e.sahebjalal@alumni.ut.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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  مقدمه

كشاورزي تا حد زيادي وابسته بـه وجـود منـابع آب كـافي و بـا                 

هـاي  بنابراين شناخت كيفيـت و كميـت آب       . كيفيت مناسب است  

پذيرترين منـابع تـأمين    ترين وآسيب عنوان يكي از مهم   زيرزميني به 

). ۱۱ و   ۱۷(اي اخير يـك امـر كـاملاً بـديهي اسـت             ه آب در دهه  

 انـواع  از فراوانـي  مقـادير  محتوي پايين معمولاً  كيفيت با هاي  آب

اراضـي   و آبيـاري طـولاني مـدت       باشـند مـي  محلـول  هـاي نمك

 شـور،  هـاي آب مـصرف  بـه  مربوط اصول رعايت بدون فارياب،

 سـديمي  وضـعيت  بـروز  يا و محلول املاح شدن انباشته منجر به 

ــشه در محــيط خــاك ــان ري ــده و زراعــي گياه  خــسارات گردي

  ).۱۳(گردد مي وارد محيط زيست و گياه خاك، به ناپذيري جبران

مصارف  تعيين مناسب بودن كيفيت آب زيرزميني براي      براي  

گردد كه يكـي از ايـن        مختلفي استفاده مي   هاي از روش  مختلف،

 كه درسـال  اين روش. باشدبندي به روش فائو مي ها، طبقه روش

مدت كيفيت آب بر توليـد        ارائه گرديده است بر آثار بلند      ۱۹۷۶

در اين  ). ۷(محصول، شرايط خاك و مديريت مزرعه تأكيد دارد         

روش، خصوصيات كيفي آب از نظر شوري، سـرعت نفـوذ آب            

گيـرد  هاي خاص مورد بررسي قـرار مـي       در خاك و سميت يون    

 بـا اسـتفاده از روش       ياري ـ آب آب  يف ـي ک يبند انجام طبقه ). ). ۸(

 با پراکنش مناسب در     ي کاف يها از به وجود تعداد داده    يمذکور، ن 

 ـ       ل وجـود   ي ـدل کـه بـه    يي از آنجـا   يمنطقه مـورد مطالعـه دارد ول

ک ين  يي تع ي جامع برا  يبردار ، امکان نمونه  ي عمل يها تيمحدود

ــدارد مــيخــصوص ــا اســتفاده از  يت مــشخص وجــود ن تــوان ب

ش يز و نمـا   ي جهـت آنـال    يوان ابـزار  عن ـ  به يابي  درون يها روش

 يبـردار   نمونه يها مربوط به مشخصه مورد نظر در مکان       ريمقاد

 ينگرهـا يتخمفراهم کردن   ک با   يستيژئواستات. نشده استفاده کرد  

سازد تا بـا اسـتفاده    ينگ، ما را قادر م    يجير کر ي مختلف نظ  يآمار

بـرآورد  بـه    شـده،    يبـردار   اطلاعات حاصـله از نقـاط نمونـه        از

انـد    نـشده  يبـردار   کـه نمونـه    يت مورد نظـر در نقـاط      يصوصخ

 ـن خصوص، با توجه به ا     ياما در ا  . ميبپرداز ات يکـه خـصوص    ني

 است کـه دور  يه تر از نقاطيار شبيک به هم بس ي نقاط نزد  يمکان

صورت  ه ب يحات مکان ين انجام تصح  ياند، بنابرا  از هم قرار گرفته   

باشـد   يک م ـ يستي ـتات کاربرد ژئواس  يازهايش ن ي از پ  يکيخودکار  

ه و  ي امکان تجز  نه که ين زم يد در ا  ي مف ي از ابزارها  يکي). ۱۲،۱۷(

 يرهـا ي متغ يرات مکـان  يي ـاس و شـدت تغ    ي ـل سـاختار، مق   يتحل

 ـ، وار آورد ي را فراهم م ـ   يا هيناح  در واقـع    .باشـند  يهـا م ـ   وگرامي

 ـ    يانگيها، م  وگراميوار  يبـردار  ر نمونـه  ين مقـاد  ين عدم شـباهت ب

و  )۱۰(کنـد  ي م ـيري ـگ مجاورشـان را انـدازه   يهـا  نـشده و داده 

صورت خودکار در فواصل مختلف انجـام        هحات لازم را ب   يتصح

نگ کـه در    يجي مانند کر  ين آمار ي زم يها ن روش يبنابرا. دهند يم

رد، کمـک   يگ ي صورت م  يابيها درون  وگراميآنها با استفاده از وار    

ت مـورد نظـر در نقـاط     يترخـصوص  قي ـن دق ي در تخم ـ  ييسـزا  هب

 يهـا  تـوان از نقـشه     ي نشده را ارائه خواهد داد و م       يبردار ونهنم

ه جهـت   ي پا يها عنوان نقشه  ن روش به  يله ا يوس ه شده ب  يابيدرون

امـروزه از   .  مورد نظر اسـتفاده نمـود      يفي ک يها يبند  طبقه ياجرا

 يهــا يابيــنــه انجــام ارزي در زميا طــور گــسترده هن روش بــيــا

  .گردد يگوناگون استفاده م

، جهـت تعيـين تغييـرات مكــاني    )۳(ه و همكـاران  تقـي زاد 

هـاي   هاي زيرمينـي در رفـسنجان از روش        هاي كيفي آب  ويژگي

 اسـتفاده كردنـد و بـه        IDWدرونيابي كريجينگ، كوكريجينگ و     

هاي كريجينـگ و كوكريجينـگ بـر        اين نتيجه رسيدند كه روش    

ــت داردIDW روش  ــاران .ارجحي ــرف و همك ــت ) ۶(اش كيفي

هاي منطقه دامغان را مورد مطالعه قرار دادند و         شيميايي آب چاه  

بنـدي   هاي پهنه ، نقشه GISبندي فائو در محيط      با استفاده از طبقه   

هاي خاص را ترسيم كردنـد و  شوري، نفوذپذيري و سميت يون   

 درصـد منطقـه مـورد مطالعـه هـيچ           ۹۸نتيجه گرفتند كه بالغ بر      

اقي و محمـدي    چنين ميث  محدوديتي از نظر نفوذپذيري ندارد هم     

هـاي متـداول     سطح آب زيرزميني را بـا اسـتفاده از روش         ) ۱۵(

ها، به   يابي و زمين آمار تخمين زدند و با مقايسه اين روش           درون

 در مقايـسه بـا ديگـر       ه رسـيدند كـه روش كريجينـگ       اين نتيج ـ 

 .باشـد  هاي آمار كلاسيك از دقت قابل قبولي برخوردار مي    روش

ــا برر) ۵(رضــايي و همكــاران هــاي  ســي تغييــرات كيفــي آبب

زيرزميني در دشت گيلان با استفاده از روش كريجينگ بـه ايـن             

   SARهاي استان از نظـر شـاخص         نتيجه رسيدند كه كيفيت آب    



  ...هاي زيرزميني با استفاده  تغييرات زمانی و مكاني پارامترهاي كيفي آب

۵۳  

  
   ارتفاعي نقشه رقومي شده رويبردار  نمونهيهاش پراکنش چاهيت منطقه مورد مطالعه و نمايموقع. ۱شکل

  

 از نظـر هـدايت الكتريكـي در بخـشي از            باشد ولـي   ناسب مي م

در . استان در محدوده آستانه كـاهش عملكـرد بـرنج قـرار دارد            

 در مورد   يز با توجه به عدم وجود اطلاعات کاف       يمطالعه حاضر ن  

، اقدام به انجام    ياري آب ي آب مورد استفاده برا    يفيات ک يخصوص

 )۱شـكل ( مورد مطالعه   موجود در منطقه   يها  از چاه  يبردار نمونه

بندي خصوصيات كيفي آب در محدوده بهادران      و بررسي و پهنه   

نـگ  يجي و روش زمين آمـار کر Arc GISافزار  مهريز، توسط نرم

ن يتـر   از محدودکننـده  يکي يکه شور  ييچنين از آنجا   د، هم يگرد

 ۵ک دوره   يباشد، با در نظر گرفتن       يعوامل در توليد محصول م    

 مـذکور بـه     يهـا   مجـدد از چـاه     يها يبردار هساله و انجام نمون   

  . پرداخته شدينيرزمي زيها  آبيرات شوريي روند تغيبررس

  

  ها مواد و روش

  ت منطقه مورد مطالعهيموقع

  حد فاصل  واقع در دشت بهادران، مهريز در     (منطقه مورد مطالعه    

 درجه،  ۵۴تا  ه  ي ثان ۳۰و دقيقه   ۴۶درجه،   ۵۴ يياي جغراف يهاطول

 درجـه،  ۳۱يياي ـ جغرافيهـا عرض شرقي و    هي ثان ۳۰ و دقيقه   ۵۹

شـمالي  ه  ي ـ ثان ۳۵و   دقيقـه    ۳۱ درجه،   ۳۱تا  ه  ي ثان ۵۵و   دقيقه   ۱۶

 متر  ۵/۱۴۷۸ از سطح دريا     منطقهارتفاع متوسط   . واقع شده است  

ــدود  ــ۱۱۱۶۹و وســعت آن در ح ــار م ــد ي هکت ــاس . باش براس

 منطقـه مـورد مطالعـه        بخـش عمـده     آمبرژه، يمي اقل يبند ميتقس

مـه  يم ن ي اقل ـ ي دارا ي اندک يهام خشک سرد و قسمت    ي اقل يدارا

متر، يلي م ۸/۶۶ سالانه منطقه    يمتوسط بارندگ . خشک سرد است  

گراد ثبـت   ي درجه سانت  -۱۲ درجه و حداقل دما      ۴۳حداکثر دما   

باشد  اي از اين منطقه زير كشت پسته مي        بخش عمده . شده است 

در . باشد مي)  متر۴۰ از بيشتر(هاي عميق چاه و آبياري آن با حفر

 يبـردار   نمونـه  يهـا ت منطقه مورد مطالعه و چاه     ي موقع ۱شکل  

  . ارتفاع نشان داده شده استي نقشه رقوميشده رو

ات ي خصوص يبند  پهنه يها ه نقشه ي ته يق حاضر برا  يدر تحق 

 ـ ، از روش درون   يف ـي ک يبنـد  آب و انجام طبقه    نگـر  يتخم و   يابي

نگ با اسـتفاده    يجيدر روش کر  . دينگ، استفاده گرد  يجي کر يآمار

 ي مـشخص و وزن ده ـ     يها  شده در مکان   يريگ ر اندازه ياز مقاد 

 ـ  يريگ ر اندازه ي موجود، مقاد  يها  به نمونه  يخط  ين ـيب شي نشده پ

 ينيب شير پي مقاديوگرام، مقدار خطايگردد و با استفاده از وار      يم

 ريز صورت وگرام بهيوار تابع. رسد يزان خود ميشده به حداقل م

  ):۱۶(شود  يم فيتعر
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 ـ وار ي مقدار سـم   h)(ŷکه در آن      جفـت   N تعـداد    يوگرام بـرا  ي

ز ي ـ ن Z(x). اندغگر قرار گرفته  يگدي از   hنمونه است که به فاصله      
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۵۴  

ــارزش متغ ــi در نقطــه xر ي  يبعــد از محاســبه ســم. باشــد ي م

و سـپس   م شـد    يوگرام ترس ـ ي مختلف، وار  يها وگرام در گام  يوار

 ي نقــاط ســمي حــداقل مجــذور خطــا بــود بــه کــه دارايمــدل

.  صورت گرفـت   يابيات درون يوگرام برازش داده شد و عمل     يوار

 ـ انجـام ا   يدر روش مورد استفاده برا     ق، جهـت انجـام     ي ـن تحق ي

ل ساختار،  يه و تحل  ي تجز صورت خودکار و   ه ب يحات مکان يتصح

طبـق   ي از مـدل کـرو     رهـا ي متغ يرات مکـان  يياس و شدت تغ   يمق

  :دير استفاده گرديمعادله ز

/ / ( )
( )

h h
C C if h a

a ah

C C if h


        
  

3
0 1

0 1

1 5 0 5

0

  

  :ن مدل عبارتند ازي ايپارامترها

C0) فاصله   يوگرام برا يکه مقدار وار   يدر صورت ): اثرناگت h=0 ،

 ـ يبردار  نمونه ي مانند خطا  يقا صفر باشد، عوامل   يدق رات يي ـا تغ ي

 ني ب يتواند باعث عدم شباهت و همبستگ      ياس کوچک م  يدر مق 

 ـار نزد ي که در فاصله بس    يا  شده يبردار ر نمونه يمقاد ک بـه هـم     ي

 ـ وار يوسـتگ ين عامل باعث عـدم پ     يهستند، گردد و ا    وگرام در  ي

 از عـدد صـفر      ين مقدار تفاوت عمود   يبه ا . شود ينقطه شروع م  

  ).۱۴(شود  يوگرام اثر ناگت گفته ميدر نقطه شروع وار

a) ابـد،  ي يش م ـ يهر چـه فاصـله دو زوج نقطـه افـزا          ): محدوده

 ـابد اما از   ي يش م يوگرام آن دو نقطه هم افزا     يوار ک فاصـله بـه   ي

 کـه   يا فاصله. شود يوگرام مشاهده نم  ي در وار  يشيگر افزا يبعد د 

رسد، محـدوده    يزان خود م  يوگرام به حداکثر م   يدر آن مقدار وار   

  .شود يده مينام

C0 + C1) وگراميمقدار حداکثر وار): ليس  

(h) :مشاهده شده و نقطه برآورد شدهن نقطهيفاصله ب   

 يف ـي کي پارامترهـا ي و مکانيبه منظور بررسي تغييرات زمان 

در نظـر  ) ۱۳۸۵-۱۳۹۰از سـال  ( ساله ۵ک دوره   ي ينيرزميآب ز 

 ـم گرد ي تقـس  يگرفته شد و مطالعات بـه دو مرحلـه زمـان           در . دي

 ۷۶ ي از تعـداد   نيرزميت آب ز  يفيمرحله اول به منظور ارزيابي ک     

  بـرداري و خـصوصيات شـيميايي آب شـامل          مونـه حلقه چـاه ن   

 EC, SAR, TDS, Cl, B, Na در ابتـدا بـا   .گيـري شـد    انـدازه 

اسـميرنوف،   - و آزمـون كومـوگروف     SPSSافزار   استفاده از نرم  

 قرار گرفت و اصلاحات لازم بر       يها مورد بررس   نرمال بودن داده  

هـا بـه     در مرحله بعد، موقعيت مکاني چـاه      . ها انجام شد   روي داده 

اي در   صـورت لايـه نقطـه       گيري شده بـه   همراه خصوصيات اندازه  

بنـدي بـا     هاي پهنـه    وارد گرديد و به منظور تهيه نقشه       GISمحيط  

 Normal QQ plotهاي زمين آماري، هيـستوگرام،  استفاده از روش

 يسـاز  بعـد از نرمـال   . ها مورد بررسي قـرار گرفـت       و روند داده  

رات يي روند تغ  ي، به بررس  يتميت لگار لايها با استفاده از تبد     داده

 کـه در روش     يياز آنجـا  .  مورد مطالعه پرداخته شـد     يپارامترها

 محــدوده يزهــا رويرات، آنالييــنــگ بــا حــذف رونــد تغيجيکر

 ينيب شي پ يها جه نقشه يها انجام شده و در نت       از داده  يتر کوچک

نگ، روند  يجي روش کر  يگردد، قبل از اجرا   يد م ي تول يتر مناسب

دست آمده و    هسپس با توجه به اطلاعات ب     . ديها حذف گرد   دهدا

 بنـدي  هاي پهنـه   با استفاده از روش زمين آماري كريجينگ، نقشه       

EC, Cl, B و SARدر نهايــت بــا اســتفاده از .  ترســيم گرديــد

هـاي   بنـدي كيفيـت آب     هاي پهنـه   بندي فائو، نقشه   راهنماي طبقه 

ه و بـا    ي ـاص ته هـاي خ ـ   زيرزميني از نظر شوري و سميت يـون       

 ينيرزميت آب ز  يفي، نقشه ک  SAR و   EC يها  نقشه يانداز هميرو

  .ديم گردياز نظرسرعت نفوذ آب در خاك ترس

 آب  ي شـور  يرات زمان يي تغ يدر مرحله دوم به منظور بررس     

 يهـا  هاي مـذكور بـا اسـتفاده از نقـشه چـاه             طي سال  ينيرزميز

مورد مطالعه  موجود در منطقه، همان تعداد حلقه چاه، در منطقه          

 شد، سـپس بـا اسـتفاده از         يبردار د و از آنها نمونه    يانتخاب گرد 

 مربوط  ينيرزمي آب ز  ينگ نقشه شور  يجي کر ين آمار يروش زم 

 يها  ساليق نقشه شوريت با تفريم و در نهاي ترس۱۳۹۰به سال 

 ـ اي ط ـيرات شوريي، نقشه تغ  )۱۳۹۰ و   ۱۳۸۵(مذکور  ۵ن دوره ي

  .ديه گرديساله، ته

  

  ج ينتا

 آورده شـده  )۱جـدول  (ت آب در ي ـفي کيها  دادهيخلاصه آمار 

ص ير نرمـال تـشخ    ي داشتند، غ  يي بالا ي که چولگ  ييها داده. است

 استفاده  يريگتمي آنها از روش لگار    يساز  نرمال يداده شده و برا   

   ياجي ـهـا احت   باشد، داده ۵/۰ب کمتر از    ين ضر يکه ا  يهنگام .شد
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   نتايج تجزيه آماري خصوصيت آب زيرزميني.۱جدول 

  

  نگيجيکار رفته در روش کر وگرام بهيمدل وار مربوط به ي پارامترها.۲جدول 

 R2 (Co / C+Co) )متر(محدوده  (C+Co)سيل اثر ناگت مدل خصوصيت آب زيرزميني

LG10(Cl) ۷۶/۰ ۳۴/۰ ۲/۶۳۴۴ ۵۶/۰ ۱۹/۰ کروي 

LG10(B) ۹/۰ ۲/۰ ۵/۴۶۵۳ ۷۵/۰ ۱۵/۰ کروي 

LG10(Ec) ۸۵/۰ ۱۹/۰  ۴/۷۳۴۴  ۲۴/۱  ۲۴/۰ کروي  

LG10(SAR) ۸۳/۰  ۱۸/۰ ۵/۴۵۴۶  ۱۹/۱  ۲۱/۰ کروي  

  

   آن در منطقهيع مکاني و توزي از نظر شورينيرزميت آب زيفي کيبند ه نقشه پهنهي تهي مورد استفاده برايارهاي مع.۳جدول

  نوع محدوديتمعيار مورد استفاده براي تعيين محدوديت  ECمحدوده   كلاس محدوديت  )ha(مساحت  (%)مساحت

  شوري EC (d s/m)  ۷/۰-۳  محدوديت كم تامتوسط  ۵۷۵۷  ۵۲

   <۳  محدوديت شديد  ۵۴۱۲  ۴۸

  

 ـشتر از آن باشـند با     ي اگر ب  يل نخواهند داشت ول   يبه تبد   از  يستي

  ).۹(ها استفاده گردد  دادهيساز تم جهت نرماليلگار

 يبرا) Spherical (يها، از مدل کرو    پس از حذف روند داده    

  . اده شد استفيابي  درونيها ه نقشهينگ و تهيجيانجام روش کر

  .دهد ي مدل مذکور را ارائه مي پارامترها۲ جدول

هـاي   بندي فـائو، نقـشه   در نهايت با استفاده از راهنماي طبقه    

 ۵ و ۴،  ۳جـداول    .بنـدي كيفيـت آب تهيـه گرديـد         مختلف پهنه 

هـاي   بنـدي كيفيـت آب     ترتيب نتايج حاصل از بررسي و پهنـه        به

ســميت زيرزمينــي از نظــر شــوري، ســرعت نفــوذ در خــاك و 

  .دهندهاي خاص را نشان مي يون

باشد كه در بخـش اعظـم   ين ميانگر اي ب EC تجزيه وتحليل

هاي شمالي و شمال شرقي منطقـه، آب زيرزمينـي داراي            قسمت

محدوديت شديد بوده و مابقي منطقه داراي محـدوديت كـم تـا             

 درصد منطقه مـورد مطالعـه داراي        ۵۲طوركلي   هب. متوسط است 

 درصد داراي محـدوديت شـديد       ۴۸متوسط و   محدوديت كم تا    

 SAR و ECهـاي    نتايجي كه از رويهـم انـدازي نقـشه        . باشد مي

 هـاي   آب درصد از  ۶۶باشد كه   دست آمده است بيانگر اين مي      هب

 ۱۱  محـدوديت،  فاقـد منطقه از نظر سرعت نفوذ آب در خـاك          

درصــد داراي  ۲۳ محــدوديت كــم تــا متوســط و دارايدرصــد 

ترتيـب    بـه  ۴ و ۳،  ۲هـاي   شـكل  در   .دنباش ـمحدوديت شديد مي  

هـاي زيرزمينـي از نظـر شـوري،          بندي كيفيت آب   هاي پهنه نقشه

  .سرعت نفوذ آب در خاك ارائه گرديده است هاي و سميت يون

 روند تغييرات مكاني غلظت بور در منطقـه مـورد           ۴شكل  در  

 تغييـرات در    Xدر اين شكل محـور      . مطالعه نشان داده شده است    

 جنـوبي  - تغييرات در جهت شمالي    Yغربي، محور  -يجهت شرق 

  هاي برداشت شده   دهنده مقادير غلظت در نمونه      نشان Zو محور   

 چولگي کشيدگي انحراف معيار ميانگين رحداکث حداقل خصوصيت آب زيرزميني

 ۰ 3/5 0/9 0/8  ۹/۴  ۴/۱ (me/l)بور

 ۱/۴ ۳۲۲ ۱/۵۹ ۶/۶۴ ۲/۶ ۸/۱ (me/l)کلر 

  ds/m(  ۱  ۹/۸  ۱/۳  ۹/۱  ۷/۳ ۳/۱(شوري 

  ۱  ۲/۳ ۶/۹  ۲/۱۵  ۶/۴۵  ۴/۴  سديمجذبنسبت
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   آنيع مکاني از نظر سرعت نفوذ در خاک و توزينيرزميت آب زيفي کيبند ه نقشه پهنهي مورد استفاده جهت تهيارهاي مع.۴جدول

  

   آنيکانع مي خاص و توزيها ونيت ي از نظر سمينيرزميت آب زيفي کيبند ه نقشه پهنهي تهي مورد استفاده برايارهاي مع.۵جدول

  نوع محدوديتمعيار مورد استفاده براي تعيين محدوديت SARمحدوده   كلاس محدوديت )ha(مساحت (%)مساحت

  SAR  ۳-۹ محدوديت كم تامتوسط  ۸/۲۷۹۱  ۲۵
  

 سميت يون سديم

    ۹<  محدوديت شديد  ۱/۸۳۷۴  ۷۵

  ۴>  فاقد محدوديت  ۵/۱۶۸  ۵/۱

 ۴-۱۰ امتوسطمحدوديت كم ت  ۲/۷۳۴  ۶/۶

 ۱۰<  محدوديت شديد  ۹/۱۰۲۶۱  ۹/۹۱

Cl (me/l) سميت يون كلر  

 ۷/۰>  فاقد محدوديت  ۵/۵۴۳۹  ۷/۴۸

 ۷/۰-۳ محدوديت كم تامتوسط  ۵۵۹۷  ۱/۵۰

 ۳<  محدوديت شديد  ۳/۱۲۷  ۱/۱

B (me/l) سميت يون بور  

  

 نـشان داده شـده اسـت در         ۴گونـه كـه در شـكل         همـان . است

ور زياد بوده و در     هاي غربي منطقه مورد مطالعه غلظت ب       قسمت

يابد و از قسمت مركزي به سمت        هاي مركزي كاهش مي    قسمت

رونـد  . گـردد ها تكرار مي   شرقي منطقه دوباره سير افزايشي داده     

  . قابل مشاهده است۵شكل اين تغييرات به وضوح در 

 روند تغييرات مكاني غلظـت كلـر در منطقـه مـورد             ۶شكل  

 غلظت  باشد كه  ن مي يگر ا دهد، اين شكل بيان   مطالعه را نشان مي   

يابد و پـس از رسـيدن        تدريج در جهت شرقي افزايش مي      كلر به 

روند . يابد به يك نقطه مشخص، دوباره با سير نزولي كاهش مي         

 ـ     در  . قابـل مـشاهده اسـت      ۷شـكل   وضـوح در     هاين تغييـرات ب

  .شود ديده مي۵ و ۴هاي  هم اشكالات شكل۷ و ۶هاي  شكل
نـگ  يجي کر ين آمار يده از روش زم    با استفا  ي شور يها نقشه

ه و بـا اسـتفاده از روش فـائو          ي ـ ته ۱۳۹۰ و   ۱۳۸۵ يهـا  در سال 

 ـت با اعمـال روش تفر     ي شدند و در نها    يبند طبقه ط يق در مح ـ  ي

GIS  ـ در ا  ين ـيرزمي ز يهـا   آب يرات شور يي نقشه تغ   ۵ن دوره   ي

 ـم گرد يساله ترس     )۱۰شـکل   ( نقـشه مـذکور    يبررس ـ). ۹ و ۸(د  ي

  )ha(مساحت  (%)مساحت
درجه محدوديت براي 

 ds/m)(استفاده
  نوع محدوديت  معيارهاي مورد استفاده براي تعيين محدوديت

EC(d s/m)=۹/۲-۳/۱ and ۵-۹/۲ SAR=۶-۳ 

EC(d s/m)=۹/۲-۳/۱ and ۵-۹/۲ SAR=۱۲-۶ 

EC(d s/m)=  ۵-۹/۲ and >۵  SAR=۲۰-۱۲  

  

۳/۶۶  

  

 

۷/۷۳۸۵  
 فاقد محدوديت

 

EC(d s/m)= >۵ SAR=۴۰-۲۰  

EC(d s/m)= ۹/۲-۳/۱  SAR=۲۰-۱۲  ۸/۱۰  

 
 محدوديت كم تامتوسط  ۶/۱۲۰۱

EC(d s/m)=۵-۹/۲ SAR=۴۰-۲۰  

  EC(d s/m)=۹/۲-۳/۱ SAR=۴۰-۲۰  يت شديدمحدود  ۹/۲۵۵۸ ۲۳

سرعت نفوذ 

 آب در خاك
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  ينظر شور  ازينيرزميت آب زيفي کيبند  نقشه پهنه.۳   شکل        بندي کيفيت آب زيرزميني از نظر سرعت نفوذ در خاک نقشه پهنه. ۲شکل 

  

            
  

  

  

 ۳۱ ،۱۴هـاي زيرزمينـي در       دهـد کـه شـوري آب       نشان مـي  

 درصـد منطقـه افـزايش       ۴۷ ،۲۶ درصد منطقـه کـاهش و در      

هاي منطقه بدون تغيير      درصد آب  ۴۲ ،۳۹ که  در حالي  يافته،

  .اند مانده

 از نظر ينيرزميت آب زيفي کيبند  نقشه پهنه.۵شکل 

 )م و بورسدي( خاصيها ونيت يسم

  روند تغييرات مكاني غلظت بور.۴شکل 



  ۱۳۹۲ پاييز/  پنجمشصت و شماره  / هفدهمسال / علوم آب و خاك ، علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 
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  ۱۳۹۰بندي شوري آب زيرزميني در سال   نقشه پهنه.۹                شكل۱۳۸۵بندي شوري آب زيرزميني در سال   نقشه پهنه.۸شكل

  

 از نظر ينيرزميت آب زيفي کيبند  نقشه پهنه.۷شکل 

 )سديم و كلر(هاي خاص ت يونيسم

  روند تغييرات مكاني غلظت کلر.۶شکل 
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  نييرزمي آب زيرات شوريي تغيبند  نقشه پهنه.۱۰شكل

  

  گيري  هجيبحث و نت

 ـ           آب طـور پيوسـته     ههاي آبياري، بسته به ميـزان شـوري خـود ب

كنند كـه ميـزان       هاي مختلفي مانند كلر را به خاك اضافه مي          يون

ها به كيفيت آب آبياري و مديريت مـصرف         اضافه شدن اين يون   

 بور نيـز در خـاک       .آب از جمله ميزان آب مصرفي بستگي دارد       

بود و سـميت آن هـر دو حـائز          باشد، در نتيجه کم    بسيار پويا مي  

بور مانند سديم و کلر، محلول بـوده و آبيـاري بـا        . اهميت است 

 ).۱(آب داراي مقادير زياد بور عامل اصلي بروز سميت آن است       

هاي خاص    اكثر درختان به درجات كاملاً متفاوت، نسبت به يون        

دهنـد و افـزايش مقـادير         مانند كلر، سديم و بر واكنش نشان مي       

ها به بالاتر از آستانه تحمل درخت كـاهش عملكـرد را              اين يون 

هاي تهيـه   با توجه به نتايج حاصل از نقشه      . خواهد داشت   در پي 

شـود كـه كيفيـت آب آبيـاري در منـاطق        شده چنين استنباط مي   

صورتي است كه فقـط گياهـان خـاص مقـاوم و             مورد مطالعه به  

ادي را دارند نيمه مقاوم به شوري مانند پسته قابليت كاشت اقتص    

 ـ    و در صورت افت كيفيت منابع آب محدوديت        ه هاي بيـشتري ب

وجود آمده و حتي در برخي مناطق ادامـه باغـداري مقـرون بـه               

كـه   هاي فوق علاوه بـر ايـن        استفاده از نقشه  . صرفه نخواهد بود  

سازد، با در نظـر   پذير مي بيني روند تغييرات كيفيت را امكان   پيش

 مـورد نظـر، مـديريت تركيـب         گرفتن خصوصيات محـصولات   

دست آمـده و بـا       هبا توجه به نتايج ب    . گردد  كاشت نيز بررسي مي   

 ۹۰، بـالغ بـر      FAOهاي انجام شده توسط       بندي  عنايت به تقسيم  

هاي منطقه داراي محدوديت شديد از نظر غلظت كلر          درصد آب 

 ۱، ۱۴باشند و اين در حالي است كـه غلظـت بـور تنهـا در                 مي

ي منطقــه مــورد مطالعــه در محــدوده كــلاس هــا درصــد از آب

ثر در سـرعت    ؤيكي از عوامل م   . گيرد محدوديت شديد قرار مي   

 اسـت بـدين   ) SAR(نفوذ آب در خـاك نـسبت سـديم تبـادلي          

 همان به باشد شتريب ياريآب  آباين نسبت در هر چه صورت كه

  هـم زيـادتر شـده و بـا ايجـاد     خـاک  تبـادل  قابـل  ميسد نسبت

رس و تورم آنهـا موجـب كـاهش پايـداري       پراكندگي در ذرات    

ــذيري     ــاهش نفوذپـ ــبب كـ ــا سـ ــاك و نهايتـ ــاختمان خـ سـ

  بيشتر باشد هماوري ذرات     ECاز طرفي هرچه    ). ۱۲و۴(شود مي

با ). ۲(يابد نفوذپذيري افزايش مي    افزايش يافته و در نتيجه     خاك

 ۴۸در حـدود    (هـاي منطقـه      كـه بخـش اعظـم آب       توجه به اين  

 ۲۲،  ۹۶باشـند، تنهـا در حـدود         د مـي  داراي شوري زيـا   ) درصد

هاي منطقه مورد مطالعه از نظـر سـرعت نفـوذ در             درصد از آب  



  ۱۳۹۲ پاييز/  پنجمشصت و شماره  / هفدهمسال / علوم آب و خاك ، علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

۶۰  

كلاس محدوديت شديد قرار گرفتند كه در ايـن منـاطق اعمـال             

ها ضـروري اسـت       كننده هاي ويژه مانند مصرف اصلاح      مديريت

زيرا نفوذ سريع آب در خاك يكي از عوامل مهم مديريت نمـك      

از آنجا كه منطقه مورد مطالعه زير كـشت         . ستدر محيط ريشه ا   

هـاي موجـود دربـاره پـسته كـه            باشد و با توجه به داده      پسته مي 

 درصد  ۵۰و  ) عصاره اشباع خاك  (شوري آستانه كاهش عملكرد     

 ۱۵ و   ۸) بسته به نوع رقم   (ترتيب در حدود   كاهش عملكرد را به   

تـا   ۱۳۸۵، از سـال     )۱۰(دسي زيمنس بر متر در نظر گرفته است       

 درصد به اراضي داراي محدوديت، اضـافه شـده          ۸حدود  ۱۳۹۰

ــعه كاشــت در    ــه توس ــاري و برنام ــديريت آبي ــورد م ــه در م ك

  .هاي شرق و جنوب شرقي منطقه بايد تجديد نظر نمود  قسمت
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Abstract 
Groundwater is the most important source of water supply for agricultural purposes in arid and semi-arid areas. In many 
areas, excessive use of high quality water resources leads to reducing the available water resources and turning to the 
use of low quality water resources. Thus, knowing the temporal and spatial variation of groundwater quality is a 
necessary factor for implementation of sound water resource management and establishment of the suitability between 
water quality and its usage. In order to investigate water quality changes, this study was divided into two phases. In the 
first phase, for evaluation of the quality of groundwater for irrigation 76 wells were sampled in Bahadoran plain, in the 
year 2006. The SAR, EC, ions B3+ and Cl- were analyzed as the evaluation indexes. Then, using geostatistical methods 
the maps of each parameter were prepared. Finally, considering FAO criteria, these maps were overlaid and separate 
water quality maps were derived. The EC map indicated that in 48 and 52 percent of the groundwater lies in severe and 
slight to moderate restriction class for irrigation purposes. Moreover, the thematic map of infiltration restrictions 
indicates that the groundwater has no restriction in 66 percent of the area while 11% of groundwater causes low to 
moderate and 23 percent causes severe limitation. In the next phase, to examine changes in groundwater salinity during 
a 5-year period, 38 wells were sampled and the groundwater salinity map for the year 2011 was prepared. Finally, using 
subtraction of the salinity maps of given years, the salinity changes map was derived. The results of thematic map 
showed that groundwater salinity increased in 26.47 percent of the study area. In contrast, there was a decrease of about 
31.14 percent in groundwater salinity over the 5-year period while 42.39 percent of the region’s groundwater remained 
unchanged. Since the study area is under cultivation of pistachios and salt threshold of this tree is 8 ds/m so the area of 
about 8 percent of the area was added to the previous limited areas. Therefore, irrigation management and planting 
development plan in Eastern and Southeastern areas should be revised. 
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