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ABSTRACT

Background & objectives: The use of geographic information system software (GIS) for
monitoring water resources can be very effective to protect, manage and correctly operate
water resources. The aim of this study was to assess groundwater quality in Yazd-Ardakan
for agricultural purposes using GIS.
Methods: In this study, to assess groundwater quality in Yazd - Ardakan Plain, data were
collected from 75 wells within 10 years (2005 to 2015). GIS 10.22 software and kriging
spatial analysis model were applied for data interpolation and zoning maps.
Results: The results showed that the water quality in Yazd - Ardakan Plain based on TDS,
SAR and EC parameters was unfavorable for irrigation purposes in 42, 40.26 and 55.3% of
the areas, respectively. The calculated total quality index showed that water quality in
53.18% of the areas was suitable, 28.65% average and 18.17% poor in Yazd-Ardakan plain
for irrigation.
Conclusion: According to the results, differences in type and composition of the soil have
induced changes in water quality. Since, the main water quality problem in Yazd-Ardakan
plain is EC, SAR and TDS, direct use of groundwater must be avoided in order to prevent
damage and reduce crop yields in north and east areas.
Keywords: Groundwater; Agricultural Uses; Geographic Information Systems (GIS); Kriging
Model.
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اردکان براي اهداف کشاورزي-ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی دشت یزد
)GIS(با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی

1، محمود تقوي1، رویا پیروي1، رضا علی فلاح زاده3، رسول خسروي*2سید علی المدرسی، 1هادي اسلامی

وم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی شهید صدوقی یزد، ایراندانشجوي دکتراي بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه عل.1
یزداسلامیآزاددانشگاه GISدکتري ژئومورفولوژي، دانشیار گروه سنجش از دور و .2

بیرجندپزشکیعلومدانشگاهسلامت،برموثراجتماعیعواملتحقیقاتمرکزعضوومحیطبهداشتمهندسیگروهمربی.3
almodaresi@iauyazd.ac.ir:ایمیل03538214815: فکستل.نویسنده مسئول* 

5/9/95پذیرش:15/2/95دریافت:

قدمهم
زنـدگی و  سـطح بـالارفتن وجمعیـت افزایشامروزه

کشورها موجب افـزایش ازرفاه اجتماعی در بسیاري
وصنعتیاورزي،کشمختلفبراي مصارفآبتقاضاي
دلیـل بـه هـاي زیرزمینـی  اسـت و آب شـده شهري

زیادذخیرهظرفیتو همچنینکمترآلودگیاستعداد
آبمهممنبعیکبه عنوانسطحی،يهاآببهنسبت
نیمـه وخشـک منـاطق . در)1-4(هستندتوجهمورد

سـهم زیرزمینـی يهـا آبایـران، ماننـد جهانخشک
وآب آشـامیدنی تـأمین دربسـیار قابـل تـوجهی   

از منـابع حـد ازبـیش برداريدارند. بهرهکشاورزي
هااین آبشدنآلودهوطرفیکاززیرزمینیآب

تغییرات محیطی ناشی از جـنس بافـت خـاك    سبب به
گونـاگون يهـا فعالیـت ي آبـی و همچنـین  هـا سفره

موجـب ایجـاد یـک    دیگرطرفازو صنعتیکشاورزي
). ایـن 5-7(اسـت چالش در مدیریت منابع آب شده

چکیده
حفاظـت، مـی توانـد در  آبپـایش منـابع  جهـت  ) GISاستفاده از نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیـایی ( زمینه و هدف: 

مطالعه با هدف ارزیابی کیفیـت آب زیرزمینـی دشـت    این بسیار موثر باشد. آب،منابعازصحیحبرداريبهرهومدیریت
انجام شد.GISبا استفاده از اردکان براي اهداف کشاورزي-یزد

حلقه چـاه  75اردکان، داده هاي مربوط به –زمینی دشت یزد هاي زیره براي ارزیابی کیفیت آبدر این مطالعروش کار: 
و مدل تحلیل مکانی کریجینگ براي GIS 10.22سپس از نرم افزار آوري شده و ) جمع1394تا 1384(از سال10در مدت 

درون یابی داده ها و تهیه نقشه هاي پهنه بندي استفاده شد.
درصـد از نـواحی   3/55و 26/40، 42بـه ترتیـب در   ECو TDS ،SARنتایج نشان داد که بر اساس پارامترهاي یافته ها:

صرف آبیاري در شرایط نامطلوب قرار دارد. همچنین شاخص کلی کیفیـت محاسـبه   اردکان کیفیت آب براي م-دشت یزد
درصـد  65/28اردکـان کیفیـت آب بـراي آبیـاري مناسـب، در      -درصد از نواحی دشت یزد18/53شده نشان داد که در 

درصد کیفیت آب نامناسب بوده است. 17/18کیفیت آب متوسط و در 
ت آمده، تفاوت در جنس و بافت خاك این منطقه موجـب تغییـر در کیفیـت آب شـده     با توجه به نتایج بدسنتیجه گیري:

ازجلوگیرياست، برايTDSو EC ،SARاردکان -است. بنابراین با توجه به این که مشکل اصلی کیفیت آب در دشت یزد
منطقـه اینی و شرقیزیرزمینی نواحی شمالهايآبمستقیماستفادهازبایدزراعیمحصولاتعملکردکاهشوآسیب

شود. اجتنابکشاورزيبراي
D)، مدل کریجینگGISسیستم اطلاعات جغرافیایی (آب زیرزمینی، مصارف کشاورزي، واژه هاي کلیدي:
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وحیوانـات انسـان، سـلامتی توانـد بـراي  تغییرات می
). آب مـورد اســتفاده بــراي  8(باشــدمضــرگیاهـان 

تواند با توجه بـه نـوع و کیفیـت    میآبیاري کشاورزي
ي محلول آن، کیفیت متفاوتی داشته باشد. آب هانمک

مناســب بــراي کشــاورزي توســط مقــدار و نــوع ایــن 
د و مشـکلات ناشـی از آبیـاري بـا     شومیتعیینهانمک

تواند باعث ایجـاد تغییـرات در   میمنابع آب نامناسب
خاك، اقلیم و محصولات کشاورزي شود. مشکلاتی کـه 

ایجـاد شـود شـامل افـزایش     هـا تواند بـراي خـاك  می
شوري، کاهش میزان نفـوذ پـذیري، سـمیت و سـایر     

EC(1(هــدایت الکتریکــی ). 9(باشــدمــیمشــکلات

ه ظرفیت در انتقال جریان الکتریکـی وجـود   دهندنشان
ECباشـد. در واقـع   مـی ي موجود در منبع آبهایون

باشـد میي محلول در آبهاوجود نمکدهندهنشان
در واقـــع TDS(2(کـــل جامـــدات محلـــول. )10،11(

وزن مواد باقیماند بعد از تبخیر و خشـک  دهندهنشان
ــه آب اســت ــزان )12(کــردن نمون یکــی از TDS. می

پارامترهاي بسیار مهـم در تعیـین میـزان برداشـت از     
هـم  TDSباشـد. میـزان بـالاي    میآب در یک منطقه

ــارف       ــراي مص ــم ب ــاورزي و ه ــارف کش ــراي مص ب
EC. در واقع دو پارامتر)13(آشامیدنی مناسب نیست

میزان شـوري آب هسـتند و بـالا    دهندهنشانTDSو 
در هارفتن شوري در آب کشاورزي باعث تجمع نمک

ریشه گیاه و کاهش میزان آب در دسترس براي گیاه
توانـد  مـی مقادیر بالاي یون سدیم نیـز . )14(شودمی

در کاهش نفوذ و ورود آب از خاك به ریشه گیـاه یـا   
باعث کاهش محصولات کشاورزي بسیار موثر باشد و

. امـا مهمتـرین و متـداول    )15(کیفیت محصول شـود 
نفوذ آب به داخل خـاك  ترین پارامتر در تعیین میزان

و میزان در دسترس بودن آب براي ریشه گیاه نسبت 
باشد که بـه عنـوان   میغلظت سدیم، منیزیم و کلسیم

. )14(شـود مـی تعریـف 3)SAR(نسبت جذبی سـدیم 

1 Electrical Conductivity
2 Total Dissolved Solid
3 Sodium Absorption Ratio

یی اسـت کـه در   هـا کلراید نیز یکی از مهمترین آنیون
توانـد بـراي   مـی شـود و میي کشاورزي یافتهاآب

لات کشـاورزي مضـر باشـد. اثـرات     گیاهـان و محصـو  
سمی آن شامل سوختگی برگ یـا ازبـین رفـتن بافـت     

. )14(باشدمیبرگ
تعیین ترکیبات شیمیایی آب یـک ابـزار مناسـب جهـت     

مصارف مختلف آشـامیدنی،  بررسی کیفیت آب براي 
باشد. در نتیجه پـایش و حفـظ  میکشاورزي و صنعتی

جهـت آنهادقیقو مطالعهآبمنابعشیمیاییکیفیت
منـابع ازصـحیح بـرداري بهـره ومدیریتحفاظت،

رسـد مـی نظـر ضروري بهامريزیرزمینی،يهاآب
تغییــراتيهــانقشــهجهــت ایــن کــار، تهیــه.)16(

زیرزمینــی و تهیــه يهــاآبشــیمیاییيهــاویژگــی
با استفاده از نرم افـزار  هابندي آلایندهي پهنههانقشه

مهمـی در ، نقشـی GIS4سیستم اطلاعات جغرافیایی یا
بهـره واسـتفاده مـدیریت وگیـري تصـمیم فراینـد 
بـه توجهکند. بامیایفازیرزمینیيهاآبازبرداري

مقداربینیپیشبرداري،نمونهبهمربوطيهاهزینه
بـرداري نمونـه کهنقاطیدرنظرمورديهاپارامتر
ي هـا ي زمین آماري و تکنیـک هااساس مدلبرنشده

مناسـب کارهايراهاز) یکیGIS(سنجش از راه دور
توانـد بـراي شناسـایی    میGIS. )17(رودمیشماربه

یا سـایر اطلاعـات در   زیرزمینیي هانواحی آلوده آب
ي زیرزمینی جهت اجـراي  هابزمینه کیفیت موجود آ

ي مـدیریت منـابع آب مـورد اسـتفاده     هاموثر برنامه
بـه راGISتـوان مـی . بنـابراین )18،19(قـرار گیـرد  

بـه قادرکهايرایانهسیستموافزارنرمیکصورت
اطلاعـات تحلیلوتجزیهوترکیبکنترل،آوري،جمع

یفیت ). اخیراً ارزیابی ک20(کردتعریفباشدمیمکانی
بســیار مــورد توجــه قــرار GISبــا اســتفاده از هــاآب

و 5رکبانی-کتاتاگرفته است. در مطالعه اي که توسط 
بـا  زیرزمینـی ي هـا همکاران روي بررسی کیفیـت آب 

در کشـور تـونس انجـام شـد،     GISاستفاده از سیستم 

4 Geographic Information System
5 Ketata-Rokbani
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ي آب هادرصد از نمونه82نتایج نشان داد که بیش از 
و بسیار پایین قـرار گرفتنـد  در محدوده کیفیت پایین

همکاران و1بابیکر). در مطالعه اي دیگر که توسط 10(
GISزمینی با اسـتفاده از  روي بررسی کیفیت آب زیر

کیفیـت  در کـل  ، نتایج نشان داد که در ژاپن انجام شد
محاسبه شده بـالاي  WQIین آبها بالا بوده و شاخص ا

اد و ). در بررسـی کـه توسـط بــانژ   3(بـوده اسـت  90
ــاران ــیي هــاروي بررســی کیفیــت آبهمک زیرزمین

، نتایج انجام شدGISقهاوند با استفاده از -دشت رزن
درصــد از منــاطق داراي کیفیــت 7/43نشــان داد کــه 

.)21(بودندنامناسب یون سدیم
ي هـا بآبا توجه بـه اهمیـت تعیـین کیفیـت     ایتدر نه

به عنوان GISجهت کشاورزي و استفاده از زیرزمینی
یک ابزار مناسب جهـت تعیـین مشـکلات موجـود، ایـن      

زیابی کیفیت آب زیرزمینـی دشـت   مطالعه با هدف ار
اردکان بـراي اهـداف کشـاورزي بـا اسـتفاده از      -یزد

د.) انجام شGIS(سیستم اطلاعات جغرافیایی

روش کار
موقعیت منطقه مورد مطالعه

کیلومتر مربـع  12510اردکان با مساحت -دشت یزد
درجـه شـرقی و   53°46"0'تـا  55°0"0'در موقعیت 

شمالی در داحل اسـتان یـزد   32°46"0'تا 55°31"0'
ــت  ــده اس ــع ش ــحراي  1شــکل (واق ــه ص ــمال ب ). از ش

بـه  کوه، از شرق به شهرسـتان خرانـق، از جنـوب   سیاه
رشته کوه شیرکوه و از غرب بـه شهرسـتان ندوشـن    

اردکـان از  -شود. میـزان ارتفـاع دشـت یـزد    میختم
باشـد. آب کشـاورزي ایـن    مـی متر1565سطح دریا 

1 Babiker

هاي عمیق و نیمه عمیق و کاریزهامنطقه بیشتر از چاه
.شودمیتامین 

اطلاعات ورودي
زیرزمینیي هاکیفیت آبدر این مطالعه براي ارزیابی 

ــه ــاورزي،  75(منطق ــارف کش ــراي مص ــاه) ب ــه چ حلق
)، هــدایت SAR(ي نســبت جــذبی ســدیمهــاپــارامتر
)، کلریـد TDS()، کل جامـدات محلـول  EC(الکتریکی

)Cl مورد بررسی قرار گرفتنـد.  pH) و Na()، سدیم-
ي مورد بررسی براي مدت هااطلاعات و نتایج پارامتر

) از سازمان آب و فاضـلاب  1394تا 1384از (سال10
شهري استان یزد اخذ شده و مـورد تجزیـه و تحلیـل    

قرار گرفتند.
ي زمین آماريهااز تکنیکتحلیل مکانی با استفاده 

Arcدر این مطالعه از نـرم افـزار    GIS بـراي  10.22
اسـتفاده شـد. بـراي تحلیـل     بنـدي پهنهي هاتهیه نقشه

ي درون یـابی  هـا از مـدل GISافـزار  در نـرم  هاداده
ي درون هـا شود. یکـی از مهمتـرین مـدل   میاستفاده

باشـد  مـی 3، مدل کریجینگ2ي مکانیهایابی در تحلیل
و تهیـه  هـا که در این مطالعـه بـراي درون یـابی داده   

از آن اسـتفاده شـد. بـر اسـاس     بنـدي پهنـه ي هانقشه
مطالعـات گذشـته، مـدل کریجنیــگ نسـبت بـه ســایر      

دسـت یابی به تري جهت درونقبولنتایج قابلهالمد
ي کیفیت آب ها. همچنین از رهنمود)20،22(دهدمی

بــراي آبیــاري ارائــه شــده توســط دانشــگاه کالیفرنیــا
و هاپارامتربنديپهنهي ها) جهت رسم نقشه1جدول (

بندي آنها استفاده شد.دسته

2 Spatial Analyst
3 Kriging
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اردکان- . موقعیت مکانی منطقه مورد مطالعه دشت یزد1شکل 

)21, 9(. رهنمود تفسیر کیفیت آب براي آبیاري1جدول 

واحدمشکلات بالقوه آبیاري
درجه محدودیت براي استفاده

شدیدکم تا متوسطبدون محدودیت
هموثر در میزان آب در دسترس گیا(شوري

ECumhos/cm 3000بیشتر از 700- 7003000بیشتر از
TDSMg/l 2000بیشتر از 450- 4502000کمتر از

با هم)SARو ECموثر در سرعت نفوذ آب در داخل خاك. ارزیابی (نفوذ

SAR (meq/l(

0-3

ECو 

200کمتر از 200- 700700بیشتر از 
300کمتر از 1200- 1200300بیشتر از 6-3

500کمتر از 1900- 1900500بیشتر از 12-6
1300کمتر از 2900- 29001300بیشتر از 20-12
2900کمتر از 5000- 50002900بیشتر از 40-20

موثر بر حساسیت گیاه)(سمیت ویژه یون

9بیشتر از 9-33کمتر از آبیاري سطحی)meq/l(سدیم
-3از بیشتر3کمتر از آبیاري بارانی

10بیشتر از 4-410کمتر از آبیاري سطحی)meq/l(کلراید
-3بیشتر از 3کمتر از آبیاري بارانی

pH5/8-5/6--
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1396سال هشتم، شماره پنجم، زمستان مجله سلامت و بهداشت580

ارزشیابی مدل درونیابی کرییجینگ
1ي میــانگین خطــاهــاجهــت ارزشــیابی مــدل، از روش

)ME ــانگین مربعــات خطــا ) و RMSE(2)، مجــذور می
) استفاده شد کـه بـا رسـم    R2(ینهمچنین ضریب تعی

توسط مدل محاسبه هااین پارامتربنديپهنهي هانقشه
شده و بهترین روش، روشی است که کمترین مقـدار  

ME وRMSE را داشــته باشــد و مقــدارR2 بــه یــک
نزدیکتر باشد. 

هایافته
، میـانگین و  هـا بعد از جمع آوري و دسـته بنـدي داده  

و SAR ،EC ،TDS ،Cl ،Naي هامعیار پارامترانحراف
pH نشان داده شده است.2در جدول

ي کیفیـت آب  هـا پـارامتر بنـدي پهنهتحلیل مکانی و 
زیرزمینی براي کشاورزي 

ــه در  ــانطور ک ــکل هم ــایج  2ش ــده، نت ــان داده ش نش
دهد که میي مورد بررسی نشانهابندي پارامترپهنه

بیشـتر نـواحی دشـت    TDSو ECي هـا براي پـارامتر 
اردکـان کیفیـت آب بـراي کشـاورزي وضـعیت      -یزد

مناسبی ندارد. 

1 Mean Error
2 Root Mean Square Error

، TDSدهـد کـه بـراي    مـی نشانبنديپهنهي هانقشه
) از ناحیـه مـورد بررسـی    %42(کیلـومتر مربـع  5282

کیفیت آب براي مصرف آبیاري در شرایط نـامطلوب  
ــرار دارد و در   ــب ق ــع 4834و نامناس ــومتر مرب کیل

) از ناحیه مورد بررسی کیفیت آب در شرایط 6/38%(
مناسب و قابل قبول براي کشاورزي قرار دارد. بـراي  

) از ناحیه %26/40(کیلومتر مربعSAR ،5037پارامتر 
مورد بررسی کیفیـت آب بـراي مصـرف آبیـاري در     

4403شــرایط نــامطلوب و نامناســب قــرار دارد و    
) از ناحیه مورد بررسی کیفیـت  %2/35(کیلومتر مربع

آب در شرایط مناسب و قابل قبـول بـراي کشـاورزي    
) از %3/55(کیلومتر مربعEC ،6929قرار دارد. براي 

ناحیه مورد بررسی کیفیت آب براي مصـرف آبیـاري   
ــا   ــرار دارد و تنه ــامطلوب و نامناســب ق در شــرایط ن

ــع 627در ــومتر مرب ــورد  5(کیل ــه م ــد) از ناحی درص
یفیت آب در شرایط مناسـب و قابـل قبـول    بررسی ک

بنــديپهنــهي هــابــراي کشــاورزي قــرار دارد. نقشــه
دهد که کیفیت آب بـراي مصـارف   میهمچنین نشان

pHي سـدیم، کلـرور و   هـا کشاورزي از لحاظ پارامتر

).2شکل (شرایط مطلوبی دارد

ساله10ي مورد بررسی در طی دوره ها. میانگین و انحراف معیار پارامتر2جدول 
حداقلحداکثرانحراف معیارمیانگینپارامتر

SAR)meq/l(64/134/113/6147/0
EC (umhos/cm(47994436192791/336

Na (meq/l(41/153/133/7043/0
Cl (meq/l(971/011/156/5016/0

TDS (mg/l(2999279412636199
pH74/744/018/1104/7
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1396سال هشتم، شماره پنجم، زمستان مجله سلامت و بهداشت582

اردکان براي مصرف کشاورزي با استفاده از مدل کریجینگ و بر اساس –دشت یزد زیرزمینیي هاکیفیت آببنديپهنهي ها. نقشه2شکل 
)Clو و: pH، ه: Na، د: EC، ج: SAR، ب: TDSالف: (پارامترهاي مورد بررسی

براي مصرف کشاورزيزیرزمینیي درونیابی مدل کریجینگ براي براورد کیفیت آب . نتایج خطا3جدول 
MERMSER2پارامتر

SAR04/0-81/082/0
EC30/0-94/061/0
Na04/0-9/071/0
Cl12/093/07/0

TDS04/0-95/065/0
pH007/045/051/0

کیفیـت آب زیرزمینـی بـراي   بنديپهنهنقشه نهایی 
مصرف کشاورزي

زیرزمینیبراي تهیه نقشه نهایی که معرف کیفیت آب 
بـراي کشـاورزي باشـد، ابتـدا در     اردکان -یزددشت 

Arcافزار نرم GISي هـا ارزش پارامترSAR ،TDS ،
EC ،Na وCl با استفاده از تابعReclassify  از حالـت

ي اولیـه  هـا یعنی از حالت دسته بنـدي در نقشـه  (اولیه
کیفیـت  (3تـا  1) بـه صـورت ارزش   هر پـارامتر براي

سازي نط و ضعیف) براي هر پارامتر یکساخوب، متوس

شد و به هر ارزش یک رنگ تعلق گرفـت و سـپس بـا    
Rasterاســتفاده از تــابع Calculatorروي هــانقشــه

و چون ارزش یکسـانی بـراي   ندیکدیگر قرار داده شد
قشـه نهـایی   در نتیجه ن،نقشه هر پارامتر وجود داشت

کـه بـه ترتیـب کیفیـت خـوب،      3و 2، 1با سـه ارزش  
ي سـبز، زرد و  هـا متوسط و ضعیف بـه صـورت رنـگ   

. ندقرمز نشان داده شد
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Raster calculatorاردکان براي مصرف کشاورزي با استفاده از تابع –دشت یزد زیرزمینیکیفیت آب بنديپهنه. 3شکل 

اردکان از لحاظ کیفیت آب براي مصرف کشاورزي- وضعیت دشت یزد. 4جدول 
کیفیت آب براي کشاورزيکیلومتر مربع)(مساحت تحت پوششدرصد مساحت

خوب18/536653
متوسط65/283584
ضعیف17/182272

کل10012510

بحث
بنـدي پهنهي هاو نقشهArc-GISنرم افزار استفاده از 

مناسب و قابل فهـم بـراي پـایش    بسیارشده یک ابزار 
گیري در جهت مدیریت هـر چـه   کیفیت آب و تصمیم

. همـانطور کـه در   )14(باشـد مـی مناسب ایـن منـابع  
الـف، ب و ج) نشـان داده   (1شکل بنديپهنهي هانقشه

نسـبت بـه   ECو TDS ،SARي هاشده است پارامتر
تري از لحـاظ کیفیـت آب   وضعیت بـد هاسایر پارامتر

براي مصرف آبیاري دارند، به طوري کـه بـه ترتیـب    
ــزد  3/55و 26/40، 42 ــت ی ــه دش ــد از منطق -درص

در ECو TDS ،SARي هــااردکــان از لحــاظ پــارامتر
شرایط نامطلوبی از لحاظ استاندارد کیفیت آب بـراي  
ــامري و    ــه ب ــه اي ک ــد. در مطالع ــرار دارن ــاري ق آبی

آب دشــت بجســتان از لحــاظ کیفیــترويهمکــاران
ي هـا که پارامتردادنتایج نشان،دادندکشاورزي انجام 

EC وSARي مـورد بررسـی از حـد    هادر بیشتر چاه
استاندارد بالاتر بوده و بیشترین محدودیت مربوط به 

ECهمخوانی دارد. حاضرکه با نتایج مطالعه )17(بود
ــانژاد و نتــایج ــابی ارهمکــاران در مــوردمطالعــه ب زی

-براي کشاورزي در دشت رزنزیرزمینیکیفیت آب 
درصـد از منـاطق مـورد    7/43کـه  دادقهاوند نشـان 

بودنـد بررسـی داراي کیفیـت نامناسـب یـون سـدیم      
و همکـاران 1آدیکـاري . در مطالعه اي که توسـط  )21(

نشان داد بنديپهنهي هادر هند انجام شد، نتایج نقشه

1 Adhikary
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1396سال هشتم، شماره پنجم، زمستان مجله سلامت و بهداشت584

ز منطقه مـورد بررسـی   کیلومتر مربع ا29/47درکه
. در )23(کیفیت آب براي آبیاري مناسب بـوده اسـت  

در شرق منطقه همکاران و 1نگَیک مطالعه که توسط 
نتـایج نشـان داد کـه کیفیـت آب     ،بنگال هند انجام شد

و SARبراي کشاورزي نسبتاً مناسب اسـت و میـزان   
TDSدر شـرایط بسـیار خـوب    هانیز در تمامی نمونه

حاضـر . نتایج این مطالعات با مطالعـه  )24(قرار داشت
همخوانی ندارد و علت اصلی تفاوت در شـرایط آب و  

باشد. مطالعات میهوایی و بافت خاك و سنگی منطقه
TDSو ECناشـی از  هـا شـوري آب دهـد مـی نشان

توانـد باعـث افـزایش    مـی بودن شوريباشد و بالامی
ــولات    ــاه و محص ــه گی ــمت ریش ــک در قس ــزان نم می

تواند باعث کاهش آب میهجاورزي شده و در نتیکش
و بـا  )9،14(در دسترس براي گیاه یا محصولات شـود 

توجه به ایـن کـه در مطالعـه حاضـر مقـادیر ایـن دو       
پارامتر در اکثر نقاط بالاتر از حد مجاز بوده در نتیجه

توان گفت که آبیاري محصولات کشاورزي بـا ایـن   می
شود. همچنین میولباعث کاهش کیفیت محصهاآب

ــادیر  ــز در SARمق ــورد  26/40نی ــه م ــد ناحی درص
ی بالا بوده و در محـدوده غیراسـتاندارد قـرار    بررس

دهنــدهنشــاننیــز SAR. بــالا بــودن مقــادیر داشــت
بالابودن نسبت مقادیر سدیم و یا پایین بودن مقـادیر  

باشـد و ایـن بـدین    مـی کلسیم و منیزیم در منابع آب
ان نفوذ و نشت آب به داخل خـاك  معنی است که میز

و ورود به ریشه گیاه کاهش یافته و در نتیجه رطوبت 
خاك اطـراف گیـاه و یـا محصـولات کشـاورزي بـالا و       
میزان آب در دسترس براي ریشه گیاه کاهش یافته و 

ــا کمبــود آب مواجهــه شــود و در نهایــت مــیگیــاه ب
محصول تولیدي کیفیت کمتري داشته و برگ گیـاه و  

. )14(شودمیلات نیز دچار سوختگیمحصو
بدسـت  بنـدي پهنهي هادر این مطالعه بر اساس نقشه

آمده در کل هرچه از غرب به سـمت شـرق حرکـت   
کنیم کیفیت بدتر شده است. مطالعات انجام شـده  می

در خاك و منـابع  هاد که منشأ کلیه نمکنهدمینشان

1 Nag

ي طبقـه فوقـانی   هاآبی، هوادیدگی ژئوشیمیایی سنگ
توان گفت کـه  می. بنابراین)25(باشدمیپوسته زمین

تفــاوت در جــنس خــاك و بافــت آن در ایــن منــاطق  
موجب تغییر در کیفیت آب در این مناطق شده است. 

-شت یزددرصد از نواحی د18/53در این مطالعه در 
اسـب اسـت. ایـن    اردکان کیفیت آب بـراي آبیـاري من  

د که نکوه و منطقه تفت قرار دارنواحی در دامنه شیر
اغلــب بافــت منطقــه از نــوع ســنگ آهــک اســت کــه 

این است که جنس زمین براي نفوذ باران دهندهنشان
بسیار مناسب است و در نتیجه آب بیشتري بـه منـابع   

آب کیفیـت بهتـري   شـود و مـی تزریقزیرزمینیآب 
درصد از مساحت دشت 65/28در .)20(کندمیپیدا
اردکان، کیفیت آب براي آبیـاري متوسـط و در   -یزد
درصد از ناحیه مورد بررسی کیفیت آب براي 17/18

آبیاري نامناسـب بـوده اسـت. ایـن نـواحی بیشـتر در       
قسمت شمال و شـمال شـرقی منطقـه قـرار دارنـد و      

ایـن منـاطق از نـوع سـنگ     چون بافت اصلی خـاك در 
باشد. بنـابراین امکـان   میShaleماسه و سنگ رس یا 

باشد و در نتیجه منابع مینفوذ آب در این مناطق کم
ــارش  ــاطق توســط ب ــن من ــی در ای ــاءهــازیرزمین احی

شوند و در نهایت روز به روز کیفیت آب در ایـن  نمی
ي شور در ایـن  هانواحی رو به کاهش است. وجود آب

. البتـه یکـی از   )20(باشـد مـی نیز به همین دلیلناحیه
ي کـــاهش کیفیـــت آب در ایـــن ناحیـــه، هـــاعلـــت

باشد کـه در کـل روي کیفیـت    میي اخیرهاخشکسالی
منابع آب تاثیر گذاشته و بـا عـث کـاهش کیفیـت آب     

شده است. 

نتیجه گیري
جه به این که مشکل اصلی کیفیـت آب در دشـت   با تو
است، برايTDSو EC ،SARاردکان شوري یا -یزد

محصـولات عملکـرد کـاهش وآسـیب ازجلـوگیري 
زیرزمینـی  يهـا آبازمستقیماستفادهازبایدزراعی

منطقهایندر نواحی شمالی و شرقیکشاورزيبراي
زمینـه شود. اقدامات عملی و کاربردي در این اجتناب

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 h
ea

lth
jo

ur
na

l.a
ru

m
s.

ac
.ir

 a
t 1

6:
16

 IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

A
ug

us
t 1

6t
h 

20
18

http://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-1395-fa.html


585می و همکاران ...                                                                 هادي اسلاارزیابی کیفیت آب زیرزمینی

شامل کاهش مقدار استخراج آب زیرزمینی در نواحی 
اسـتفاده از محصـولات زراعـی    و با کیفیـت نامناسـب،   

باشد. میمقاوم به شوري

تشکر و قدردانی
از سازمان آب و فاضـلاب شـهري و مرکـز بهداشـت     
استان یزد به خاطر در اختیار گذاشتن اطلاعات مربوط 

ینی مربوط به منطقه دشـت  ي زیرزمهابه کیفیت آب
گردد.میاردکان تشکر و قدردانی -یزد
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