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 چکیده 

عوامل   ریاخ  های. در دههباشدیم  خشکمه یآب در مناطق خشک و ن  نیمنابع تأم  نترییاز اصل  یکی  ینیرزمیآب ز  ریذخا

انسان  یمیاقل  راتییتغ  مثل  یعیطب برداشت ب  یو عوامل   بروزو    ینیرزمیز  تراز آبباعث افت    ح،یصحنا  تیریو مد  هروییمانند 

 پذیر و حساسمناطق آسیبو شناسایی  حفظ و پایش مداوم کیفیت آب زیرزمینی    رو،نیشده است. از ادر ایران    یمنف  یامدهایپ 

برداری منابع آب زیرزمینی استان یزد بهرهوضعیت  ت. مطالعه حاضر به ارزیابی  برخوردار اس   ی خاص  تیاهم  از  هاریزیبرنامهدر  

ها و  ها، چشمهتغییرات تعداد و میزان برداشت از چاه  با لحاظ کردن  منابع و مصارف آب  آمار و اطلاعاتمنظور  . بدینپردازدمی

استان در یک دوره  جهت بررسی کمی و کیفی دشت  قرار گرفت.  بررسیقنوات مورد   های  (، نقشه1386-96ساله )  10های 

:  نظیر  تهیه گردید. همچنین، با بررسی پارامترهای مهم  GISتراز آب زیرزمینی در محیط  های همی شامل: نقشهبندی کمّپهنه

  (EC( و هدایت الکتریکی )TDH(، غلظت املاح محلول )THکل ) (، سختیpH(، اسیدیته )SO4(، سولفات )Cl(، کلر ) Naسدیم )

بندی کیفیت آب زیرزمینی استان برای مصارف  نهایت، نقشه پهنه  قرار گرفت. در  ارزیابیها مورد  و تغییرات آن  شیمیایی  کیفیت

 مهریز، اردکان و بافقکه نتایج حاکی از شوری بالای آب برای کشاورزی بوده و آب شرب هم در    شرب و کشاورزی بدست آمد

های استان در آینده، میزان افت کلی تراز، متوسط سالانه افت تراز به همراه برداری از دشتبه لحاظ بهرهکیفیت پایینی را نشان داد.  

اردکان، ابرکوه،  -های یزددشت   که  مشخص گردید  داشتند  هایی که وضعیت نامطلوبی کسری مخزن مدنظر قرار گرفت و دشت

 بندی شدند. آب زیرزمینی طبقهبرداری از منابع مناطق ممنوعه بحرانی به لحاظ بهره ءچاهک شهریار و بهادران جز

 . GIS ممنوعه بحرانی،  کمیت و کیفیت آب زیرزمینی، بندی،پهنه ،استان یزد  کلمات کلیدی:

 مقدمه

در  آب  تامین  برای  اطمینان  قابل  منبعی  زیرزمینی  آب  منابع 

اقلیم میتمامی  اقلیمها  در  نیمهباشد.  و  خشک  مثل  های  خشک 

برای بخش  پایدار  منبع  تنها  تقریبا  منابع  این  ایران  مرکزی  های 

های  باشد که در دههمصارف مختلف شرب، کشاورزی و صنعت می

بی  برداشت  نظیر اخیر  منفی  پیامدهای  ناصحیح،  مدیریت  و  رویه 

را در پی داشته شدن چاهخشک ها، شور شدن آب و نشست زمین 

است و پایداری این منابع را هم به لحاظ کمی و هم کیفی با چالش 

کنار ساختار در  (.  1398جدید و کتابچی،  صاغی)  ساخته است مواجه  

فعالیتزمین تعیین  شناسی،  در  مهمی  نقش  انسان  پارامترهای های 

دارد   آبخوان  شیمیایی  و  در   (Lobato et al., 2015)فیزیکی  که 

این  سال بررسی  با  تا  کرده  ترغیب  را  مختلف  محققان  اخیر  های 

کیفی   و  کمی  مطالعه  به  و  آبپارامترها،  بپردازند  زیرزمینی  های 

برداری  برداری و یا ممنوعیت بهرهها را به لحاظ امکان بهرهآبخوان 
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کنند صدقی،    ارزیابی  و  صباح1398)ندیری  صادق؛  و  لاری، نیا 

1403). 

کیفیت منابع آب زیرزمینی در حوزه  (  1401پور و همکاران )سلیمان

کرمان شرب،  آبخیز  مصارف  بر  تمرکز  با  را  کرمان  استان  باغین 

سال پارامترهای کیفی   17طی    و ند  کشاورزی و صنعت بررسی کرد

هدایت الکتریکی، مجموع املاح محلول، ،  هاها، آنیون از جمله کاتیون 

میزان اسیدیته آب، درصد سدیم، درصد سدیم جذبی، کربنات، نیترات،  

-97و    88-92،  81-87های آماری  به تفکیک دورهرا  سولفات و کلر  

درکردندتعیین    93 از    .  آب  کیفی  وضعیت  ارزیابی  برای  نهایت 

های اشباع لانژلیه و پایداری نمودارهای شولر و ویلکاکس و شاخص

استفاده   ازکردندرایزنر  آب  کیفیت  نتایج  شلحا  .  طبقه رب  ظ   در 

بررسی   های موردنمودار ویلکاکس، در اکثر دورهو با قبول شولر قابل

به عبارتی،    گزارش کردند، C3-S1 و منابع سنجش کیفیت در کلاس

کشاورزی  برای  و  بوده  متوسط  کیفیت  دارای  محدوده  این  آب 

به ارزیابی کیفیت آب   (1399ی )صدقی و ندیر د.باشاستفاده می قابل

پرداختند ورزقان  از دو    ها. آنزیرزمینی شهرستان  این منظور  برای 

نمونه آب در    39و با تکیه بر نتایج آنالیز    GWQIو    GQIشاخص  

محدوده موردمطالعه بهره بردند و در نهایت کیفیت آب زیرزمینی را  

رده مختلف از عالی تا غیرقابل شرب براساس دو    7از نظر شرب به  

شاخص  ایج بیانگر عملکرد بهتر  نت  بندی کردند.شاخص مدنظر طبقه 

GWQI    نسبت بهGQI  در   .بودآب شرب    تکیفی  بندیدر تعیین رده

بیات   و  اسدی  زیرزمینی دشت (1397)تحقیقی  آب  منابع  کیفیت   ،

زنجان را مورد ارزیابی قرار دادند در همین راستا از پارامترهایی نظیر،  

کربنات، اسیدیته، کل مواد جامد محلول، نسبت سولفات، کلراید، بی 

جذب سدیمی، هدایت الکتریکی، پتاسیم، منیزیم، کلسیم و سختی 

بهره کیفی  برآرود  جهت  کلر    گرفتند.کل  داد  نشان  تحقیق  نتایج 

می زنجا  دشت  زیرزمینی  آب  کیفیت  بر  پارامتر    باشد. موثرترین 

با استفاده از اطلاعات  ،  1396کش و همکاران در سال  کاه- صالحی

، سختی کل، کلر، سدیم،  TDSحلقه چاه روستایی با پارامترهای  10

بی منیزیم،  سولفات،  کلسیم،  و  زیرزمینی دشت کربنات  آب  کیفیت 

د. برای  مورد مطالعه قرار دادن  با نمودار شولر   گلگیر را از لحاظ شرب

افزاری  آماری کریجینگ در محیط نرماین منظور از طریق روش زمین

ArcMap (GIS)  تغییرات مکانی کم و  بهره از  بردند. نتایج حاکی 

 مناسب بودن کیفیت آب دشت مورد مطالعه برای شرب بوده است. 

Carroll  ( 2013و همکاران)،    نقش کاربری اراضی و عوامل فصلی

تاثیرگذاری   که  دریافتند  و  کردند  بررسی  آب  کیفیت  تخریب  در  را 

و   سطحی  آب  کیفیت  تنوع  در  فصلی  عوامل  و  اراضی  کاربری 

ای  کننده متفاوت است. در مطالعههای آلودهزیرزمینی با توجه به گونه

های متنوع فضایی از عمق و کیفیت آب زیرزمینی،  برای تهیه نقشه

Dash   ( 2010و همکاران)های مکانی و احتمالی ، دریافتند که نقشه

سیاست و  آب  منابع  مدیران  شده،  توسعه  تولید  در  را  گذاران 

مصارف   برای  زیرزمینی  آب  منابع  کارآمد  مدیریت  دستورالعمل 

کشاورزی و شرب در منطقه دهلی هند کمک خواهد کرد. ارزیابی 

کیفی   شاخص  زمانی  و  ویژگیمکانی  در  و  آب  هیدرولوژیکی  های 

های کشاورزی حوضه کارستیک در غرب ترکیه نشان داد که فعالیت

و صنعتی بر تغییرات مکانی و زمانی، و پارامترهای کیفی اثرگذارند  

(Elci et al., 2009 نتایج مطالعات منابع آب زیرزمینی در منطقه .)

شبیه داد  نشان  بنگلادش  زمانی  آرایهازر  و  مکانی  دینامیکی  سازی 

زمین از  استفاده  با  زیرزمینی  آب  سیستم خصوصیات  فن  و  آمار 

( است  جغرافیایی کاری شدنی  بر  Dhar et al., 2008اطلاعات   .)

، بررسی نوسانات سطح اب  (2009و همکاران )   Zhuاساس تحقیق

-زمانی بین بهرهدهنده وجود همهای مختلف نشانزیرزمینی در دوره

حد مجاز منابع آب زیرزمینی و وقایع هیدرولوژی آب برداری بیش از  

کاهش پایداری  که این امر در افت کمی و طوری در منطقه است. به 

 ها تاثیر بسزایی خواهد گذاشت. کیفی آبخوان

شناخت این تغییرات جهت   و  بودهوجود تغییرات مکانی امری طبیعی  

امری لازم و مفید است. از آنجا که آمار    ریزی دقیق و مدیریتبرنامه 

به  قادر  مولفه   کلاسیک  مکانی  توزیع  گرفتن  نظر  کیفیت در  های 

این راستا به کارگیری زمین آمار و سامانه  زیرزمینی نیست،    هایآب

به علت ارائه تصویری صحیح از وضعیت    GISاطلاعات جغرافیایی  

کیفی منابع آب امری ضروری است تا به کمک آن بتوان هرگونه  

محیطی آن بصورت مستقیم و که آثار زیستگیری مدیریتی  تصمیم

یا غیرمستقیم متوجه محدوده مورد مطالعه باشد را با آگاهی بیشتری 

همکاران  محمدی  (.Hafashjani et al., 2014)  کرداتخاذ   و  اری 

جغرافیایی    به کمک(  1397) اطلاعات  به    GISسامانه  درونیابی  و 

بندی آب شرب دشت قزوین  پهنههای  روش کریجینگ به تهیه نقشه 

  TDSسدیم، کلر، سولفات،  از پارامترهای  ی این منظور  پرداختند برا

با استفاده از    بهره بردند و   حلقه چاه  35های  نمونه    حاصل از  TH  و

بندی شولر کیفیت آب شرب را مورد ارزیابی قرار  منظق فازی و طبقه 

  19درصد از منطقه برای شرب مناسب،    54نشان داد که  دادند. نتایج  

کیفیت آب کل  و    باشددرصد نامناسب می   28درصد نسبتا مناسب و  

گیرد، اما منطقه براساس دیاگرام شولر در وضعیت قابل قبول قرار می

استاندارد TH و TDS متوسط از حد  WHO  منطقه طبق  بیشتر   ،

می از  مجاز  حد  از  بیش  برداشت  و  آلودگی  روند  چنانچه  لذا  باشد. 
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های آب زیرزمینی ادامه یابد با افزایش این دو پارامتر وضعیت  سفره 

غلظت املاح   .آب از نظر شرب در گروه نامناسب قرار خواهد گرفت

موادآلی یا    بوده و حاویشفافیت آب    بیانگر میزان (،  TDSمحلول )

جز رسوبات معلق،  . این پارامتر در آب بهباشدمی غیرآلی )مواد معدنی(  

های معدنی با غلظت کمی از کلوئیدها و گازهای محلول شامل نمک

کربنات، کلراید، سولفات، نیترات، سدیم،  مواد آلی نظیر کربنات، بی

باشند. هرچه میزان این مواد بیشتر باشد،  میپتاسیم، کلسیم و منیزیم  

 (.1392یابد )انتظاری و همکاران،  میزان شوری آن نیز افزایش می

آبس اندازه   (TH)  ختی  از  بیش  وجود  اثر  بر  که  است  کیفیتی 

های محلول کلسیم و منیزیم و تا اندازه آهن، منگنز، آلومینیوم  نمک

که مصرف آب به طور کلی شود  آید و سبب می و روی در آن پدید می 

میزان شدت سختی  .  هایی به وجود آوردو به ویژه در صنعت دشواری

های بستگی دارد. آب   نیز  آب، به بستر جریان آب در سطح و زیر زمین

تا آبنواحی آهکی   نواحی گرانیتی و یا شنی  سختی زیادتری  های 

-که معمولاً شکستگی استخواناست    دارند. مزایای آب سخت این

یابد اما با وجود  آشامند زودتر بهبود می هایی که آب سخت می های آن

فواید آب سخت، سختی بیش از حد آب نیز مضراتی دارد. یکی از 

موجب   آب سخت  حد  از  بیش  نوشیدن  که  است  این  مضرات  این 

سنگ  افراد  در  میرسوب  بیماریساز  موجب  همچنین  و  های  شود 

شود از آب  سنگ کلیه است؛ بنابراین بیشتر توصیه می   بویژهگوارشی  

سبک برای شرب استفاده کرد و منیزیم و کلسیم مورد نیاز بدن را از 

غذاها و یا سبزیجات و میوه جات تهیه نمود. آب سخت موجب از  

شود. دیر پخته شدن و سفتی  ها میطعم و مزه نوشیدنی  دست دادن

حبوبات با آب سخت از دیگر عوارض آن است. به علاوه، آب سخت  

های بخار آسیب زده باعث خوردگی و ایجاد قشر آهکی  جداره دیگبه  

شود. خوب کف نکردن  ها و تأسیسات مرتبط می بر روی جداره دیگ 

اثرات سختی آب   از دیگر  افزایش مصرف صابون  صابون و موجب 

 (. 1392)انتظاری و همکاران،  است
ژیپس )سنک گچ( یا سایر رسوبات معدنی  سولفات بیشتر از حل شدن  

سولفات می حاوی  آب که  وارد  میباشند  غلظت  های مصرفی  شود. 

گذارد و گاهی اوقات یون سولفات  بالای سولفات در طعم آب اثر می

باکتری درتوسط  موجود  و    های  شده  احیا  می  S2Hآب  کند. تولید 

یون از  یکی  دارای حداقل سمیت میسولفات  که  است  باشد.  هایی 

گرم در لیتر، برای رشد گیاه مفید و  میلی 960تر از مقدار سولفات کم

بیشتر که غلظت  اسیدنوکلئیک  و  پروتئین  سنتز  در  اختلال  سبب   ،

به مسمومیت گیاه   (.  1393زاده و سجادی،  گردد )مظفریمیمنجر 

آبآب یا  و  شور  محبوس  نمکی  های  گنبدهای  نیز  و  دریایی  های 

می زیادی  سدیم  آب  حاوی  در  سدیم  یون  وجود  همچنین،  باشند. 

یا خاک موجب می به آب آبیاری  نسبت  نفوذپذیری خاک  شود که 

مختل شود. این اثر علاوه بر تاثیری است که سدیم مستقیما بر برخی  

ها سمی باشد. علائم مسمومیت  گیاهان داشته و ممکن است برای آن

عبارتند از: سوختگی برگ، ایجاد بافت مرده در لبه برگ که به تدریج 

از  دهد. غلظترخ می بالاتر  لیتر مسمومیت میلی  900های  در  گرم 

  (.1393زاده و سجادی، ال دارد )مظفریبه را به دنگیا

ترین روش گندزدایی آب آشامیدنی  کلرزنی امروزه به عنوان متداول

رغم اینکه  گیرد. اما استفاده از کلر علیدر دنیا مورد استفاده قرار می

ست.  ا مزایا و فواید بسیاری به همراه دارد، دارای معایب و مضراتی نیز  

های جایگزین کلرزنی، به همین دلیل متخصصان ضمن توصیه روش

شهری آبّ  در  مانده  باقی  کلر  که  دارند  و  تاکید  مصرف  نقطه  در   ،

از آب حذف شود. نوشیدن،  از  بنابرین، میزان زیاد کلر   درست قبل 

منبع آبی باید بررسی و حد مجاز آن برای مصارف معین، مشخص  

دهند، این  ای نشان میهبرخی گیاهان به یون کلر حساسیت ویژ  شود.

-های خانگی، پسابطبیعی، فاضلابیون در آب زیرزمینی از منابع  

های بالای  . غلظتشودهای شور ناشی میهای صنعتی و ورود آب

گرم در لیتر کلر در آب آبیاری، منجر به آسیب در گیاهان میلی  1000

(، ECهدایت الکتریکی آب ) (.1393زاده و سجادی،  شود )مظفریمی

سنجد  های کیفی آب است که میزان املاح آب را مییکی از شاخص

گیرد. عموما در  و برای سنجش شوری آب نیز مورد استفاده قرار می

آبراهه رشد  مسیر  برای  که  دارد  وجود  نمک  از  ناچیزی  سطوح  ها 

آب   در  نمک  سطح  افزایش  است.  اهمیت  حائز  حیوانات  و  گیاهان 

های انسانی مشکلاتی در تواند برای اکوسیستم و کاربریشیرین می

 OH و هیدروکسیل +H های هیدروژنآب از یون  .پی داشته باشد 

های مزبور در آب معمولی در درجه حرارت  ترکیب یافته و مقدار یون

ها تغییر یابد آب  معین ثابت است. چنانکه مقدار هر یک از این یون

( و یا حالت قلیایی )هیدروکسیل    زیادتر ون هیدروژنی) حالت اسیدی

به خود می به سه دستهآب را می pH از نظر  گیرد.بیشتر (  :  توان 

  های قلیایی آب(،  pH<7)های اسیدی  آب(،   pH=7)  های خنثیآب

(pH>7  تقسیم )میزان  .   کرد pHشامیدنی در استاندارد ایران و  آ  آب

برای آب  EPA المللی نظیرهمچنین اکثر استانداردهای معتبر بین  

تر باشد ب پایینآ  pHه  هرچباشد.  می  9و گاهی    8.5تا    6.5مطلوب  

به خوردگی دارد و هرچه بیشتری  باشد اب    بالاتر   pH آب تمایل 

)مریدی و همکاران،  نشینی داردتمایل بیشتری به ایجاد رسوب و ته 

1395.) 

http://www.aryab.ir/education/water-softnering
http://akaup.com/elmi/tag/%D9%85%D8%B1%D8%A8%D9%88%D8%B7%D9%87%20%D8%A8%D9%87%20%DB%8C%D9%88%D9%86%20%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86%20%20%20%D8%A8%DB%8C%D9%86/
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مطالعات اخیر حاکی از ارزیابی پارامترهای مختلف در تعیین کیفیت 

استزیرزمینی  آب روش   و   بوده  از  راستا  این  برای  در  مختلف  های 

گرفته شده است. به جهت اینکه مدیریت و  های خاصی بهرهمحدوده

منطقه تصمیم آب  قالب  در  و  استانی  بصورت  عمدتا  هر  گیری  های 

لذا بررسی استانی این پارمترها از اهمیت زیادی    .گیرداستان شکل می 

پارامترهای    است.برخوردار   تحقیق  این  و  در  بصورت کمی  کیفی 

های استان یزد مدنظر قرار گرفت و با مبنا قرار دادن دشت در    استانی

بندی شولر و ویلکاکس به ترتیب برای مصارف شرب  های طبقه روش

  ها پرداخته شدزمینی آنو کشاورزی به ارزیابی وضعیت منابع آب زیر

های براساس کاهش سطح و حجم، دشت برای اولین بار  و در نهایت  

 بندی گردید.استان در سه رده آزاد، ممنوعه و ممنوعه بحرانی طبقه 

 ها مواد و روش

 منطقه مطالعاتی 

های کویر لوت، با  استان یزد در مرکز فلات ایران و در حاشیه دشت

 واقع  (مساحت کل کشوردرصد    6/4کیلومترمربع )  74781مساحت  

که آن پست   شده  نقطه  ریگ   ترین  کویر  نقطه زرین  در  بلندترین    و 

دارد  4000حدود   ارتفاع  شیرکوه  در  در  (1)شکل    متر  استان  این   .

  ( با شش حوضه 1حوضه مرکزی ایران )حوضه آبریز درجه    محدوده

کوه، کویر درانجیر، گاو خونی و  کویر لوت، کویر مرکزی، کویر سیاه 

محدوده مطالعاتی   19( و  2سیرجان )حوضه آبریز درجه    -حوضه ابرقو

این استان از نظر  احاطه شده است.    )جهت مطالعات آب زیرزمینی (

سیاسی دارای  -تقسیمات    45بخش،    21شهرستان،    10اداری 

 (. 1394، کانون شهری است. )وزارت نیرو 21دهستان و 

 
 . موقعیت و توپوگرافی منطقه مطالعاتی، استان یزد، ایران -1شکل 

Figure 1- position and topography of study area, Yazd province, Iran. 

  های زمستان  و  خشک  و  گرم  هایتابستان  با  اقلیمی  یزد، از نظر  استان

  هواشناسی است. )  قرارگرفته  خشک  منطقه  در  تمامیبه   خشک  و   سرد

 یساله آمار  30دوره    یدر ط  زدیاستان    یبارندگ (.  1397یزد،    استان

در    زدیسالانه شهر    ی بارندگ متوسطمیلیمتر و    9/97(  1395-1366)

کاهش   ریاخی  هاارقام در سال  نیباشد. ایم  متریلیم   46دوره    نیهم

به طور  افتهی منته   10در دوره    کهیاست  به    1395به سال    یساله 

  2استان در حدود    ی متوسط بارندگ  شده است.   7/35و    1/78  بیترت

سالانه    لیوجود پتانس  با   کشور است که  یدرصد حجم نزولات جو

ا  90از    شیب  متر،یلیم  1391  ریتبخ   شود. ی م  ریمقدار تبخ  نیدرصد 

  درصد است.  33 یو رطوبت نسب گرادیسانت 2/19سالانه دما  متوسط

 گرادسانتی   درجه  -20  مینیمم  و  47  ماکزیمم  حرارت  همچنین، درجه

 برآورد  ساعت  3369  سال  طول  در  استان  آفتابی  ساعات  متوسط  و  بوده

شناسی استان  ازنظر زمین (.1397یزد،  استان هواشناسیاست. ) شده

قدیمی دارای  زمینیزد  تشکیلات  تا ترین  )پرکامبرین(  شناسی 

  ی ست و بخشی از ایران مرکزی بوده و دارااترین آن هولوسن جوان 

بالفعل آب استان  ت.  های مختلفی اسویژگی شامل منابع    زدیمنابع 

- 1394با این حال در سال آبی  است.  ی  انتقال  ی ونیرزمیز  ی، آب سطح

علت  95 به  لذا  است.  نداشته  وجود  استان  در  آب سطحی  جریان   ،

در  مصرف  مورد  آب  تمامی  تقریبا  سطحی،  آب  منابع  محدودیت 
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شرکت آب  )  گرددهای مختلف از منابع آب زیرزمینی تامین میبخش

 (. 1396و فاضلاب استان یزد، 

 ارزیابی 

یکی از عوامل مهم در ارزیابی کمی شناسایی تراز آب زیرزمینی  

سفره  و پایداری  زیرزمینی  تعیین  آب  گرفتن    استهای  سبب  که 

های آب زیرزمینی تصمیمات درست مدیریتی جهت برداشت از سفره

بندی کیفیت پهنه.  (Saghi-jadid and ketabchi, 2021)  شودمی

مدیریت کیفیت ترین مراحل در  آب زیرزمینی یک محدوده نیز از مهم

منابع آب زیرزمینی است که با نشان دادن روند و چگونگی تغییرات  

به وضعیت کیفی آب   کیفی آب نسبت به زمان و مکان و با توجه 

توان جنبه مصرفی آن را از لحاظ شرب و کشاورزی مشخص نمود  می

-در این پژوهش، آمار و اطلاعات اندازه(. 1391 بابامیر و همکاران،)

ساله( و مکانی )در   10یری پیزومترها بصورت پراکنش زمانی )دوره  گ

ابزار   از  استفاده  با  و  استان(  است.  GISسطح  گرفته  قرار  مدنظر   ،

همچنین، با بررسی پارامترهای مهم در ارزیابی کیفیت شیمیایی منابع 

(، اسیدیته  SO4(، سولفات )Cl(، کلر )Naسدیم )آب زیرزمینی شامل:  

(pH( )  (،TH(، سختی کل  املاح محلول  و هدایت TDHغلظت   )

بندی این پارامترها تهیه و تغییرات  های پهنه(، نقشهECالکتریکی )

-ها مورد بررسی قرار گرفت. در نهایت، نقشه پهنهزمانی و مکانی آن

بندی کیفیت آب زیرزمینی استان برای مصارف شرب و کشاورزی 

جهت دستیابی به این امر، کیفیت آب برای مصارف شرب    بدست آمد.

( و ویلکاکس 1به ترتیب با استفاده از روش شولر )جدول  و کشاورزی  

 ت. شده اسبندی ( کلاس2)جدول 

 (Johansen, 1982) شولربندی پارامترهای کیفیت و کلاس آب براساس طبقه -1جدول 
Table 1- Quality parameters and water class based on Schuler classification (Johansen, 1982) 

TDS (mg/L) TH (mg/L) Na (mg/L) Cl (mg/L) SO4 (mg/L) 
Type of Quality 

(Derinkalbe) 

280> 190 > 10 > 5 > 5 > Good 
500-281 50-191 15-10 10-5 10-5 Acceptable 
1000-501 600-250 20-16 20-11 15-11 Inappropriate   

2000-1001 1000-601 26-21 25-21 20-11 Bad 

3500-2001 1550-1001 30-26 30-26 25-21 
Drink for essential 

condition 
3501< 1551 < 31 < 31 < 26 < Undrinkable 

 ( 1391بندی ویلکاکس )رهنما و همکاران، پارامترهای کیفیت و کلاس آب براساس طبقه  -2جدول 

Table 2- Quality parameters and water class based on Wilcox classification (Rahnema et al. 2012) 

Water Classes Type of Quality (Agriculture) 
C1S1 Fresh - completely harmless to agriculture 

C2S1; C2S2; C2S1 Slightly salty - almost suitable for agriculture 

C1S3; C2S3; C3S1; C3S3 Salt -– for farming with proper arrangements 

C1S4; C2S4; C3S4; C4S4; C4S3; C4S2; C4S1 Very Salt - bad for agriculture 

 

های  گیری از روشبا بهره، GISبندی در محیط های پهنهتهیه نقشه

، به جهت  هاروشاین  از میان    که  گرددمی  یابی انجاممختلف درون

روش کریجینگ استفاده در این پژوهش، از  دقت و کاربرد فراوان،  

-گیری مقدار متغیر برای نمونهدر این روش پس از اندازه شده است.  

ها، مقدار متغیر در نقاط  های متعدد همراه با درنظر گرفتن موقعیت آن

به موقعیت آننمونه  توجه  با  نیز  نشده  و فاصلهبرداری  با  ها  ای که 

 . (1390مقامی و همکاران، ) گرددنقاط معلوم دارند برآورد می

 نتایج و بحث 
ها و ، چشمهعمیقعمیق و نیمهی  هاتعداد چاهبررسی تغییرات  

که در دهه    دادنشان    (1381-1395)  سال 14طی   زدیقنوات استان  
ها و قنوات خشک شده و نسبت به دهه ها، چشمهتعدادی از چاه 90

  580ها، از  که تعداد چشمهطوریه کاهش محسوسی داشته است. ب  80
به   قنات  387دهنه  تعداد  از  دهنه،  رشته،    2630  بهرشته    3312ها 
های حلقه و تعداد چاه  2941حلقه به    3161های عمیق از  تعداد چاه

  14حلقه چاه، طی این دوره آماری    774حلقه به  1267عمیق از  نیمه
های عمیق با وجود کاهش  است. از طرفی تعداد چاه  یافتهساله تغییر  

های ، دوباره روند افزایش جزئی را طی سال1390محسوس در سال  
حلقه چاه عمیق    2941به  1390در سال    2865اخیر تجربه کرده و از  

سال   چاه  1395در  تعداد  است.  نیمههای  رسیده  و  عمیق، عمیق 
بافق،  چشمه خاتم،  )ابرکوه،  شهرستان  هر  تفکیک  به  قنوات  و  ها 

اردکان، مهریز، تفت، بهاباد، میبد، صدوق و یزد( و بر اساس آمار و  
دهد که بیشترین تعداد چاه  شان مین  1394-95اطلاعات سال آبی  
عمیق  حلقه چاه نیمه   242حلقه چاه عمیق و    619در استان، با تعداد  

  220در شهرستان ابرکوه واقع شده است. شهرستان بافق نیز با تعداد  
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باشد و در  های استان را دارا میدهنه چشمه بیشترین میزان چشمه
چشمهشهرستان هیچ  ابرکوه  و  یزد  میبد،  و  های  ندارد.  وجود  ای 

تعداد   با  تفت  به شهرستان  استان مربوط  در  قنات موجود  بیشترین 
ها حاکی تخلیه آبخوان  (.الف-2  رشته قنات بوده است )شکل  1995

زیرزمینی می آب  تخلیه  میزان  بطوریاز کاهش  سال    باشد.  از  که 
و با کاهش تراز آب زیرزمینی و در نتیجه آن خشکی و کاهش  1390

چاه چشمهتعداد  قابل ها،  کاهش  نیز  تخلیه  میزان  قنوات،  و  ها 
ها از  ای تجربه کرده است. و میزان تخلیه از طریق چشمهملاحظه

، از طریق  9/163  به  8/400ها از  ، از طریق قنات34/31به    94/63
عمیق  های نیمهو از طریق چاه  63/792به    18/989های عمیق از  چاه
از    38/90به    72/157از   است.  کرده  پیدا  تغییر  مترمکعب  میلیارد 

سال در  زیرزمینی  آب  منابع  از  تخلیه  میزان  بیشترین  های  طرفی، 
است. شایان ذکر است میزان    1384-85و    1383-84آماری   بوده 

آبخوان از  کل  مقدارتخلیه  از  یزد  استان   میلیارد  74/1611  های 
  25/1078  درصدی به میزان  33با کاهش    1381مترمکعب در سال  

 رسیده است.  1395میلیارد مترمکعب در سال 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(b) 
 هیمطالعات پا دفترسال آماری )اقتباسی از  14طی  زدیها و قنوات استان ها، چشمهچاهو ب( تخلیه از طریق تعداد الف(  راتییتغ -2شکل 

 (.زدیاستان  یمنابع آب شرکت آب منطقه ا
Figure 2 - Changes in a) number and b) discharge through wells, springs and qanats in Yazd province during 14 statistical years 

(adapted from the office of basic studies of water resources of Yazd province regional water company). 
 

سالانه    مجموع مصرف آب  متوسط  استان  منابع   ونیلیم  1163در 
مترمکعب در بخش    ونیلیم  7/962  مقدار   ن یاز ا  باشد.یمترمکعب م

  6)مترمکعب در بخش صنعت  ونیلیم 7/73 ،(درصد  82 ) یکشاورز
قرار درصد(    12)  مترمکعب در بخش شرب  ونیل یم  6/126  درصد( و

  زد، یاستان    ی منابع آب شرکت آب منطقه ا  هیمطالعات پا  دفتر)  دارد
به وجود آمده در 1396 اقلیمی  تغییرات  اثر  با گذشت زمان و در   .)

درصد کل مصرف آب   3/88حدود    1394-95استان، در سال آبی  
درصد در بخش   7/4استان از منابع زیرزمینی در بخش کشاورزی،  

و   بخش شرب  7صنعت  در  است.    درصد  گرفته  قرار  استفاده  مورد 
میزان  از  مصرف،    44/1029  بطوریکه  مترمکعب  ر  مقدامیلیون 

کشاورز  ونیلیم  24/909 بخش  در   ،(درصد  3/88  )  یمترمکعب 
صنعت    ونیلیم  49/48 بخش  در  و    7)  مترمکعب    72/71درصد( 
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. همچنین،  قرار دارددرصد(    4/ 7)  مترمکعب در بخش شرب  ونیلیم
میلیون مترمکعب تخلیه از منابع زیرزمینی استان در    1163از حدود  

معادل   1381-82سال   بخش   72/1500،  در  مترمکعب  میلیون 
  ( برداشت  درصد  1/93کشاورزی  سهم  است،  رسیده  مصرف  به   )

با   شرب  )    36/68بخش  مترمکعب  بخش    2/4میلیون  و  درصد(، 
بررسی  درصد( بوده است.    6/2میلیون مترمکعب )   49/42صنعت با  

آماری   دوره  طی  زیرزمینی،  آب  مصرف  )  14وضعیت  - 95ساله 
 4/2درصدی سهم کشاورزی و افزایش    6/9  (، حاکی از کاهش1381

و   شرب  سهم  آب   9/1درصدی  مصارف  از  صنعت  سهم  درصدی 
این روند تغییرات، اتکای بیشتر تامین آب شرب    است.زیرزمینی بوده  

 کند.ی را بیان میبه منابع آب زیرزمین

 

 

 آب زیرزمینی  ترازنوسانات 

دشت هیدروژئولوژیکی  وضعیت  یزد  بررسی  استان  نشان  های 
به  می مربوط  زیرزمینی  آب  تراز  سالانه  افت  میزان  بیشترین  دهد 

نیز بیشترین افت    1393-94چاهک شهریاری بوده و در سال آبی  
از   آباد( اتفاق افتاده است. تراز در کویر ابرکوه غرب و ابرکوه )صاحب 

متوسط کسری حجم مخازن آب زیرزمینی استان به تفکیک  طرفی، 
نشان نیز    1393-94هر دشت برای متوسط داراز مدت و سال آبی  

مربوط به آبخوان  بیشترین حجم کسری آب زیرزمینی  دهد که  می
یزد ترتیب    -دشت  به  ابرکوه  و    و    33/95  با متوسط سالانهاردکان 

ها در سال آبی  این دشت  باشد.میلیون مترمکعب کسری می  75/34
 . ( الف و ب-3 )شکل اندنیز بیشترین افت را تجربه کرده 94-1393

 
a) 

 
b) 

- 94الف( افت سالانه  و ب( کسری حجم آب زیرزمینی استان یزد به تفکیک هر دشت برای متوسط داراز مدت و سال آبی  -3شکل 

1393. 
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Figure 3- a) annual drop and b) deficit of underground water volume of Yazd province, separately for each plain for 

long-term average and water year 2013-2014. 

بر  هب بالغ  زیرزمینی  آب  بیلان  کسری  کلی  میلیون   86/251طور 

بوده، درحالیکه متوسط کسری بیلان    94-95مترمکعب در سال آبی  

باشد. بدیهی است که  میلیون مترمکعب می   86/229دراز مدت آن  

های آبی استان در  شرایط موجود زنگ خطری برای وضعیت سفره

باشد. از پیامدهای افت تراز آب زیرزمینی  ی نه چندان دور می آینده

و چشمهمی قنوات  شدن  بر خشک  چاهها،  توان  آبدهی  ها، کاهش 

تغییر کیفیت آب زیرزمینی و شور شدن این منابع با ارزش اشاره کرد 

 که نتیجه این اتفاق منجر به نشست زمین خواهد شد. 

 
b) 

 
a) 

 
d) 

 
c) 

تراز آب زیرزمینی در  هم  نقشهو  1396  ب( ،1386الف(  سال  در  های مطالعاتی استان یزدتراکم پیزومترها در سطح محدوده  -4 شکل

 .1396و ت(  1386پ(  سال
Figure 4- The density of piezometers on the surface of the study areas of Yazd province in the years, a) 1386, b) 1396 

and the level map of underground water in the years c) 1386 and d) 1396. 

 4 آب زیرزمینی طی ده سال، در شکل تغییرات زمانی و مکانی تراز

در   اینکه  جهت  به  ولی  بوده  مشهود  پراکنش   1386سال  کاملا 

گیری تراز  و در نتیجه آن تراکم نقاط اندازه  ب(-  4)شکل    پیزومترها

های مطالعاتی از جمله  آب زیرزمینی مناسب نبوده و در برخی محدوده

ریگده کویر  و  اندازهشیر  طرفی  زرین  از  و  بود  نشده  ثبت  گیری 

زمانی   مقایسه  لذا  است،  متغیر  بسیار  نقاط  این  توپوگرافی  وضعیت 
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بر  همچنین،    آنچنان مناسب نبوده است.   در آن قسمت  تغییرات تراز 

  آب زیرزمینی   ارتفاع تـراز،  الف(  -  4)شکل    1396اساس آمار سال  

ارتفاعات  در  متر    2325  از حداکثر  با توجه به توپوگرافی زمین  متغیر و

دشت کویر  در    متر   780تا  )شهرستان تفت(    شهردشت ده  شرق   شمال

حدود تغییرات عمق    . شده استپراکنده    )شهرستان اردکان(  زرینریگ

  باشد می متر 180تا حداکثر  متر 3از حداقل  نیز برخورد به سطح آب

عمق بیشترین  ثبتکه  دشتهای  در  )شهرستان  شده  ساغند  های 

اردکان )شهرستان یزد( و    – اردکان(، بهاباد )شهرستان بهاباد( و یزد  

بهادرانکم به  مربوط  نیز  عمق  مروست    ترین  مهریز(،  )شهرستان 

زرین )شهرستان اردکان( بوده است. همانطور که )خاتم( و کویر ریگ

جمعیتی بالا در شهر یزد و مصرف  شود به سبب تراکم  مشاهده می

این شهرستان بطور متوسط   بیشتر آب زیرزمینی، سطح آبخوان در 

شهرستان به  پاییننسبت  دیگر  میهای  در  تر  همچنین،  باشد. 

شهرهای مهمی مانند اردکان نیز به جهت تراکم جمعیت بالا عمق 

آبخوان بیشتر بوده ولی به سبب گستره وسیع استان در برخی نقاط 

 از سطح آبخوان بالاتری برخوردار است.

 کیفیت آب زیرزمینی 

هایی  کیفیت منابع آب زیرزمینی در استان یزد بر اساس نمونه

و    1386گیری شده است، و طی دو سال  اندازه  مختلفهای  از چاه

در یک دوره ده ساله، تغییرات زمانی و مکانی مورد ارزیابی    1396

مدنظر قرار  کیفی ذکر شده  قرار گرفته است، در این راستا پارامترهای  

استگرفت است  ه  توضیح  به  لازم  پیزومترهطبق  .  برای    اپراکنش 

-برداری ضعیف ارزیابی میپراکنش نمونه  1386در سال  گیری  اندازه

آستانهد.  وش از  استفاده  طبقهبا  ویلکهای  محدوده ابندی   کس، 

مطالعاتی از نظر پارامترهای کیفی مهم برای آبیاری کشاورزی مورد  

بررسی بجز گروه   این  قرار گرفت. در  و تحلیل  )که    C1S1تجزیه 

باشد(، تمام  ضرر برای کشاورزی مینمایانگر آب شیرین و کاملا بی

آببندیطبقه بودن  شور  از  و حاکی  بوده  موجود  زیرزمینی ها  های 

بهره   آب شرب  کیفیتبرای  بندی شولر نیز  از طبقه   باشد. استان می 

شد.  به  بطوری  گرفته  مربوط  اطلاعات  کردن  وارد  از  پس  که 

، سطوح کیفیت اولیه آب زیرزمینی  GISپارامترهای مربوطه در محیط  

وزن روش  اساس  بر  پارامتر  این  تهیه  برای  فاصله  معکوس  دهی 

-ها در تصمیمترین روشرایجدهی خطی از  گردید. روش ترکیب وزن

گیری چندمعیاره بر اساس مفهوم میانگین وزنی است. در این روش 

پس از اختصاص اهمیت نسبی به هر معیار از طریق عملگر ضرب،  

امتیاز کلی جمع می به  رسیدن  برای  معیارها  و  کلیه  )مقامی  گردند 

تغییرات زمانی و مکانی پارامترهای مورد بررسی   (.1390همکاران،  

به تفکیک هر    5در ادامه ارائه شده است که تغییرات مکانی در شکل  

 پارامتر در استان ارائه شده است. 

املاح محلول  بررسی     1396و    1386های  در سال(  TDS)غلظت 

 ، از  1386دهد بازه تغییرات غلظت املاح محلول در سال  نشان می

pp190    اردکان تا  -در یزد  pp  12895    1396در بهادران و در سال  ،

در بهادران بوده است. تغییرات   pp  19870  شیر تا  در ده  pp  190  از

مکانی این پارامتر حاکی از وضعیت نامناسب املاح محلول )بیشتر از 

pp  4000دشت در  سیاه(  کویر  دههای  بخش  کوه،  بهادران،  شیر، 

باشد.  به لحاظ اردکان می  –ای از کویر درانجیر، بافق و یزد  عمده

ها با افزایش  تغییرات زمانی هم در طی این ده سال در این محدوده

TDS  .96  برای سال  این پارامترتغییرات مکانی    همراه بوده است  ،

ارائه شده است. همان    الف-5در سطح شهرستان استان یزد در شکل  

آب    TDSهای استان  شود، در همه شهرستانطور که ملاحظه می 

بخش در  وضعیت  این  که  بوده  افزایش  حال  در  از  زیرزمینی  هایی 

های اردکان، بافق، مهرز و تفت حادتر )غیرقابل شرب( بوده  شهرستان

را بررسی کنیم،    TDSاست. اگر به لحاظ قابل شرب بودن مقادیر  

)جدول  طبقه  مطابق شولر  عمده2بندی  بخش  آب  (،  منابع  از  ای 

های مرکزی  باشد. و قسمتزیرزمینی استان برای شرب نامناسب می

 باشد.تری را دارا می استان وضعیت مناسب

آب  کل  سختی  سال   (TH) تغییرات  از  1386در  یزد    139،    – در 

تا   کوهبان  و  دهمیلی  3257اردکان  در  لیتر  بر  سال گرم  در  و  شیر 

بهادران گرم بر لیتر در  میلی  4500اردکان تا    -در یزد    105، از  1396

بوده است. تغییرات مکانی این پارامتر حاکی از میزان بیشتر سختی  

با گذشت   بطوریکه  بوده  یزد  استان  شمال  و  شرقی  در قسمت  آب 

سال   در  و  بخش1396زمان  دربرگرفته  ،  نیز  را  استان  های جنوبی 

های است. بیشترین میزان سختی آب نیز بطور متوسط در محدوده

می مشاهده  بافق  و  درانجیر  کویر  کوه،  سیاه  کویر   شود.بهادران، 

، در سطح شهرستان  96برای سال    آب زیرزمینی  THتغییرات مکانی  

، ارائه شده است. همان طور که ملاحظه  ب-5استان یزد در شکل  

های استان سختی کل آب زیرزمینی در  شود، در همه شهرستانمی

هایی  خشحال افزایش بوده که این وضعیت در شهرستان بافق و ب

های اردکان، مهریز و بهاباد و خاتم حادتر )نامناسب برای  از شهرستان

را بررسی    THشرب( بوده است. اگر به لحاظ قابل شرب بودن مقادیر  

-ای از منابع آب زیرزمینی استان برای شرب قابلکنیم، بخش عمده

قبول بوده و قسمت شرقی، بخشی از شمال و جنوب نیز نامناسب  

میبرای   قسمتشرب  )بخشیباشند.  استان  مرکزی  از  های  های 
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برای  شهرستان صدوق، مهریز و تفت( وضعیت مناسب تری )خوب 

 باشد. شرب( را دارا می

در    0.2از    1386در سال    سولفات در آب زیرزمینی استان یزد  مقادیر

که شیر متغیر بوده، بطوریگرم در لیتر در دهمیلی  50اردکان تا    –یزد  

  – گرم در لیتر در یزد میلی 85به   1396این میزان )حداکثر( در سال 

اردکان رسیده است. طبق مقایسه انجام گرفته طی ده سال، مشاهده 

در محدوده می و  استان  در قسمت شمالی  میزان سولفات  که    شود 

اردکان افزایش داشته و در قسمت    -کوه و یزد  مطالعاتی کویر سیاه

است.   کرده  تجربه  را  جزئی  کاهش  متوسط  بطور  شرقی  شمال 

پراکنش مکانی سولفات نیز حاکی از بسیار پایین بودن مقادیر آن به  

آب جزو  زیرزمینی  آب  و  است  کشاورزی  برای  لحاظ  مناسب  های 

های اندکی )در از نظر آب شرب، قسمت  شود. اماآبیاری محسوب می

ابرکوه( برای شرب، خوب  های صدوق، تفت، مهریز، خاتم و  شهرستان

قابل یا  بخشو  عمده  است.  برای  قبول  بد  یا  و  نامناسب  آن  های 

-آشامیدن بوده و برخی نقاط نیز مانند اردکان،بافق، بهاباد و بخش

 هایی از مهریز، خاتم و تفت در طبقه غیرقابل شرب قرار گرفته است. 

گرم میلی 173در تفت تا  0.43، از  1386سدیم در سال  بازه تغییرات 

  169در بافق تا    087، از  1396اردکان و در سال    – بر لیتر در یزد  

این پارامتر میلی تغییرات مکانی  بهادران بوده است.  لیتر در  بر  گرم 

حاکی از میزان بیشتر سدیم در قسمت جنوب شرقی و شمال غربی 

این   در  محسوسی  تغییر  زمان  گذشت  با  بطوریکه  بوده  یزد  استان 

کوچکی از    مرکزی و ناحیه   بجز بخش  پارامتر مشاهده نشده است.

های آن به لحاظ سدیم  غرب، شرق و جنوب استان یزد، عمده بخش

به لحاظ کشاورزی، آب هیچ جزو آب غیرقابل شرب می  باشند. اما 

می و  نداشته  آبخمحدودیتی  برداشتی  آب  از  آبیاری توان  برای  وان 

 .ت(-5)شکل  محصولات کشاورزی استفاده کرد

تا حدودی مشابه تغییرات سدیم بوده  کلر نیز  تغییرات مکانی و زمانی  

گرم در لیتر  میلی 170تا  0.45، از  1386و بازه این تغییرات، در سال 

اردکان    –گرم در لیتر از یزد  میلی  189تا    0.62اردکان به    –در یزد  

در   بهادران  است.    1396تا  بخشبوده  از شهرستانبجز  های  هایی 

بهاباد، عمده بخش ابرکوه و  به لحاظ  مهریز، تفت،  های استان یزد 

می شرب  غیرقابل  آب  جزو  )شکلکلر  لحاظ  -5باشند  به  اما  ث(. 

تری گیری شده اعداد بسیار کمکشاورزی، با توجه به مقادیر کلر اندازه

میمی و  نداشته  محدودیتی  هیچ  آب  برداشتی  باشند،  آب  از  توان 

 ت کشاورزی استفاده کرد.آبخوان برای آبیاری محصولا

و    1386های  هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در استان یزد در سال

متر  میکروموس بر سانتی 21500به  12895حاکی از افزایش  1396

در حداکثر مقدار خود در محدوده دشت بهادران بوده است. بطوریکه،  

اردکان و در    – در یزد    190،  1386حداقل مقادیر ثبت شده در سال  

سانتی  350،  1396سال   بر  است.  میکروموس  بوده  تفت  در  متر 

در  شوری  میزان  بیشترین  بیانگر،  نیز  پارامتر  این  مکانی  تغییرات 

کویر سیاهمحدوده درانجیر کوه، دههای  و کویر  بهادران  بافق،  شیر، 

چهار  شولر  بندی  ، بر اساس طبقه1396در سال  .  ج(-5)شکل    باشدمی

شور، آب شور و آب بسیار شور، حاکی از طبقه آب شیرین، آب لب

بطوری بوده  استان  زیرزمینی  آب  در  بالا  شوری  عمده  میزان  که، 

آببخش طبقه  در  آن  گرفهای  قرار  شور  این  های  با  آب  است.  ته 

( شوری  سانتیمیلی  2500-10000میزان  بر  غیرقابل  موس  متر(، 

می انسانی  مصارف  برای  با  استفاده  آب  البته    3000تا    ECباشد، 

تواند با دستگاه تصفیه خانگی جهت شرب  متر میموس بر سانتیمیلی

مورد استفاده قرار گیرد. همچنین، این نوع آب برای مصارف آبیاری 

-نیز غیرقابل استفاده بوده و برای گیاهان با تحمل بالای نمک می

متر استفاده کرد. از موس بر سانتیمیلی  6000تر از  کم  ECتوان از  

 . توان برای مصارف در مراکز دام استفاده نموداین آب تنها می

اندازه تغییرات اسیدیته آب زیرزمینی  به مقادیر  گیری شده، با توجه 

لحاظ   به  آب  مصارف  برای  خاصی  ندارد.   pHمحدودیت    وجود 

،  1396آب زیرزمینی در سطح استان برای سال    pHپراکنش میزان  

د، ارائه شده است، که تغییرات مکانی حاکی از نزدیک  -5نیز در شکل  

های مهریز، بافق و خاتم بوده است،  به خنثی بودن آب در شهرستان

قرار دارد که مناسب   7.5-8در بازه    pHها مقادیر  و اکثر در شهرستان

 باشد. برای تمامی مصارف می

 برای کشاورزی استان کیفیت آب زیرزمینی بندی طبقه

آستانه از  استفاده  طبقه با  ویلکهای  )جدول  ابندی  (، 1کس 

مهم  محدوده کیفی  پارامترهای  منظر  از  یزد  استان  مطالعاتی  های 

کشاورزی   آبیاری  این  برای  در  گرفت.  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد 

ضرر  )که نمایانگر آب شیرین و کاملا بی  C1S1جز گروه  هبررسی ب

ها موجود بوده و حاکی از  بندیباشد(، تمام طبقهبرای کشاورزی می

 باشد. های زیرزمینی استان میشور بودن آب

پراکنش مکانی کیفیت کشاورزی آب زیرزمینی در سطح استان برای 

، ارائه شده است، که تغییرات مکانی حاکی  ه-5در شکل    1396سال  

از میزان بالای شوری آب بوده که برای کشاورزی مضر است و آب  

های اندکی بخصوص در نواحی مرکزی استان )شهرستان تفت  بخش

می کشاورزی  محصولات  آبیاری  برای  مناسب  لذا و صدوق(  باشد. 

این کار   برای  با آب زیرزمینی استان نیازمند تمهیدات لازم  آبیاری 
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مناسب  می بیشتر  مناطق  این  زیرزمینی  آب  کیفیت  لحاظ  به  باشد. 

 باشد.برای گیاهان مقاوم به شوری می 

 بندی کیفیت آب زیرزمینی استان برای شرب طبقه

های  های زیرزمینی عمده بخشبندی شولر آببر اساس طبقه 

های  نامناسب تا غیرقابل شرب قرار گرفته و در دشت  کلاسدر    استان

سیاه دهکویر  و  بهادران  بافق،  درانجیر،  کویر  آب  کوه،  کیفیت  شیر 

زیرزمینی برای مصارف شرب از همه مناطق بدتر بوده است. تغییرات  

باشد.  زمانی نیز طی ده سال، حاکی از کاهش کیفیت آب شرب می

در سطح استان برای    آن  تغییرات کیفیت  پراکنش مکانیبطوریکه  

حاکی از کیفیت پایین آب زیرزمینی ی  -5شکل  مطابق    1396سال  

در شهرس بوده انتبرای مصارف شرب  بافق  و  اردکان  مهریز،  های 

بخش آب  استان  است.  مرکزی  نواحی  در  بخصوص  اندکی  های 

بخش و  صدوق  بهاباد،  ابرکوه،  تفت،  مهریز( )شهرستان  از  هایی 

 باشد. ف شرب میمناسب برای مصار

 
c) 
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i) 

 
h) 

 
g) 

بندی کیفیت آب  ، و طبقهpH، د( EC، ج( Cl ، ث(Na، ت( 4SO، پ( TH، ب(TDSنقشه پراکنش پارامترهای کیفی الف(  -5شکل 

 .1396شرب با روش شولر در پایان سال زیرزمینی استان یزد برای مصارف ه( کشاورزی با روش ویلکاکس ی( و 
Figure 5- Distribution map of quality parameters a) TDS, b) TH, c) SO4, d) Na, e) Cl, f) EC, g) pH, and classification 

of groundwater quality of Yazd province for h) agriculture uses Wilcox's method and j) drinking with Schuler's 

method at the end of  2016. 

 15  زد،یاستان    محدوده مطالعاتی  19گذشته از مجموع    یهاسال  یط

پذیر و به تبع آن  از پتانسیل تجدیدبرداری بیشبه جهت بهره  محدوده

اولیه   سطح  به  طبیعی  بازگشت  امکان  که  زیرزمینی  آب  تراز  افت 

از این میان  (.  6)شکل    بندی شدطبقه ممنوعه  دشت  به عنوان  نداشته،  

یزدمحدوده مطالعاتی  و    -های  بهادران  شهریار،  چاهک  اردکان، 

ابرکوه به دلیل کاهش مستمر کمیت و کیفیت آب، همچنین، افت  

آبخوان، جزء دشت بیشتر و کسری حجم مخزن  های ممنوعه  تراز 

گرفته بحرانی   نیز    قرار  زمین  فرونشست  پدیده  بعضا  آنکه  ها  در 

های مجوزدار نیز باید با  لذا برداشت حتی از چاه  شده است.مشاهده  

احتیاط و به اندازه تعیین شده انجام گیرد تا وضع بدتر نشود. در استان  

محدوده بجز  ساغندیزد،  کویرریگهای  وکویراله،  بقیه  زرین  آباد 

 د. باشنها جزء مناطق ممنوعه می دشت

 
 .1396 های مطالعاتی استان یزد طی سال آماریوضعیت محدوده -6شکل 

Figure 6- The status of the study areas of Yazd province during the statistical year 2016 . 
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تا   1394-1395ی  استان در سال آبی  هاافت سطح آب در آبخوان
  ی نیرزمیآب ز  لانیب  یسال کسر  نیگزارش شده است. در هم  متر  1.1

مترمکعب بوده که نسبت به مقدار    ونیلیم  252بالغ بر    زدیدر استان  
مقدار سهم دشت    نیداشته است. در ا  شیدرصد افزا  10  بلند مدت،

استان، در   یو صنعت  یتیجمع  کانون  نیاردکان، به عنوان بزرگتر-زدی
حجم مخزن    یتجمع  یلازم به ذکر است کسر  . درصد است  35حدود  
  42  یدوره آمار  کیدر    1354اردکان از سال    زدیدشت  ی  نیرزمیآب ز

  20رقم معادل    نیمترمکعب است که ا  ونیلیساله برابر چهار هزار م
 د. باش یحجم مخزن سد کرج م  تیبرابر ظرف

 گیری نتیجه
جهت تحقیق  این  و  در  زیرزمینی  آب  کیفیت  پایش  و  حفظ 

استان یزد، به بررسی و ارزیابی    پذیر و حساسشناسایی مناطق آسیب
این   انجام  از  نتایج حاصل  اهم  که  پرداخته شد  ارزشمند  منابع  این 

 باشد: تحقیق به شرح زیر می

فلات اقلیم خشک  به جهت موقعیت قرارگیری استان یزد در   •
به  منجر  که  اخیر  اقلیمی  تغییرات  همچنین  و  ایران  مرکزی 

گردیده است. منابع آب سطحی محدود استان،    هاکاهش بارش
-فشار اصلی به منابع آب زیرزمینی وارد می  شده ومحدودتر  

 د.گرد

محدوده مطالعاتی و    19تخلیه آب زیرزمینی در استان یزد در   •
  حلقه چاه  2941رشته قنات،    2630دهنه چشمه،    387توسط  

گیرد )سال آبی  عمیق صورت میحلقه چاه نیمه  774عمیق و  
منبع آب   7943از مجموع    1381-82(. در سال آبی  95-1394

استان،   اختیار  در  آب    1611.74زیرزمینی  مترمکعب  میلیون 
کاهش    با  که  گردیده  تعداد    6.7استحصال  لحاظ  به  درصد 

درصد به لحاظ میزان آب استحصالی، در سال آبی    33وکاهش  
برداشت     7414به    96-1395 با  میلیون    1078.25منبع 

 مترمکعب آب رسیده است. 

  توان ی از منابع آبی را م  رویه یب  یهااز عوارض برداشت   یکی •
 یل مناطق استان اشاره نمود و به دل یدر برخ یننشست زمفرو

  50  سالانه  یرزمینیشدن مخازن ز  یو خال  یاد ز  یهابرداشت 
امر موجب    ین. اافتدی اتفاق م  یرزمینز  یهامتر افت آب ی سانت
ها در  خاک  دنها و فشرده شآبخوان   یتظرف  یررفتن ذخا  یناز ب

آب    یرهقادر به ذخ  ینزم  های و بعد از بارندگ  شودیم  یرزمینز
رود. یشود هدر م  یادهر چقدر هم ز  های و درنتیجه بارندگ  یستن

ای  محدوده حوزه عمل شرکت آب منطقه  19رو، از بین  این  از
اردکان، چاهک شهریار، - مطالعاتی شامل، یزد   محدوده  4یزد،  

به دلیل کاهش مستمر کمیت و کیفیت آب،  بهادران و ابرکوه  
دشت بحرانی  جزء  ممنوعه  پدیده   هستندهای  بعضا  که 

-شود. لذا برداشت حتی از چاهفرونشست زمین نیز مشاهده می
های مجوزدار نیز باید با احتیاط و به اندازه تعیین شده انجام  

نشود. بدتر  وضع  تا  محدوده  گیرد  بجز  ساو  غند،  های 
ها جزء مناطق ممنوعه  آباد بقیه دشتزرین وکویرالهکویرریگ

   باشند.می

بر   • بالغ  یزد  استان  زیرزمینی  آب  بیلان  کسری  کلی  بطور 
آبی    86/251 سال  در  مترمکعب  بوده،    1394-95میلیون 

میلیون     86/229درحالیکه متوسط کسری بیلان دراز مدت آن  
شرایط موجود زنگ خطری  باشد. بدیهی است که  مترمکعب می

ی نه چندان دور  های آبی استان در آیندهبرای وضعیت سفره
 می باشد. 

کیفیت آب زیرزمینی در استان یزد، به جهت برداشت بیش از   •
ده دوره  طی  و  بوده  پایین  آبخوان،  ظرفیت  )  حد  -96ساله 

دهد. بررسی  ( مورد بررسی، نیز روند کاهشی را نشان می1386
آب   پایین  کیفیت  از  حاکی  شرب  مصارف  برای  آب  کیفیت 

های مهریز، اردکان و بافق بوده است.  زیرزمینی در شهرستان
بخش استان  آب  مرکزی  نواحی  در  بخصوص  اندکی  های 

هایی از مهریز(  )شهرستان تفت، ابرکوه، بهاباد، صدوق و بخش
 باشد.  مناسب برای مصارف شرب می

تغییرات مکانی کیفیت آب برای مصارف کشاورزی، نیز حاکی   •
از میزان بالای شوری آب بوده که برای کشاورزی مضر است  

بخش آب  استان  و  مرکزی  نواحی  در  بخصوص  اندکی  های 
محصولات  آبیاری  برای  مناسب  صدوق(  و  تفت  )شهرستان 

با آب زیرزمینی استان نیازمند کشاورزی می آبیاری  لذا  باشد. 
می کار  این  برای  لازم  آب تمهیدات  کیفیت  لحاظ  به  باشد. 

به   مقاوم  گیاهان  برای  مناسب  بیشتر  مناطق  این  زیرزمینی 
 باشد. شوری می

بهره و  مدیریت  استان،  جهت  زیرزمینی  آب  منابع  از  پایدار  برداری 

 : شودپیشنهادهای زیر ارائه می 
 و خشکسالی آب، منابع محدودیت و بارش به سبب کمبود •

 به نزدیکی  عدم  استان، سطح بارندگی در نامناسب پراکنش

 آب هایدریاچه و هارودخانه از اعم کشور دائمی آب منابع

استان،   زیرزمینی هایسفره منفی بیلان  و کویر توسعه شیرین،
-کم گیاهان کشت کشت تغییر کند؛ شود، الگویپیشنهاد می

و بخواهآ یابد  گلخانه توسعه  از توسعه   استان در ایکشت 

 .حمایت شود

های استان یزد، پیشنهاد  به ممنوعه بودن اکثر دشتبا توجه   •
های استان، ذیل طرح ملی احیاء و تعادل  شود همه دشتمی

(، به تجهیزات  1393بخشی منابع آب زیرزمینی )وزارت نیرو،  
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گیری منابع آب بر روی پیزومترها مجهز شوند تا بتوان  اندازه
 برداری از آبخوان را با دقت پایش کرد.وضعیت بهره

اینکه دشت • به  توجه  اله با  و  های کویر  زرین  آباد، کویر ریگ 
بندی شدند و به لحاظ توسعه و  ساغند جزء مناطق آزاد طبقه

شود دقت برداری وجود دارد پیشنهاد میاحداث چاه امکان بهره
 لازم برای اعطای مجوز چاه صورت پذیرد.

بهره • زیرزمینی  جهت  منابع آب  پایدار  به جهت  برداری  استان 
های استان دارای بیلان و تراز منفی  اینکه تقریبا همه دشت

میمی پیشنهاد  چاهباشند  پروانه  شود،  فاقد  و  غیرمجاز  های 
های برداری در حد امکان مسدود شوند و برداشت از چاهبهره

 د.مجوزدار نیز با کنترل و نظارت بیشتری ادامه پیدا کن
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.  1390  ،نژاد، م.ه.، حصاری مطلق، س. رجایی، ق.، مهدی

بررسی کیفیت شیمیایی آب شرب روستایی دشت بیرجند و 

  7، مجله تحقیقات نظام سلامت، 1388-89های قائن در سال

(6 :)737-745 . 

  ،معتمدنیا  .، ا  ، رحمتی  .،س ،  نسبلطفی  .،م  . پور, سسلیمان 

بندی کیفیت منابع آب زیرزمینی با  ارزیابی و پهنه  .1401م.،  

آبخیز   حوزه  در  صنعت  و  کشاورزی  شرب،  مصارف  بر  تأکید 

کرمانکرمان استان  آبخیزداری،  باغین،  توسعه  و  ترویج   .

10(39 :)62-48 . 

گزارش وضعیت   .1396  شرکت آب و فاضلاب استان یزد،

های در دست  منابع و مصارف آب شرب در استان یزد و پروژه

 اقدام. 
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.  1388  ،مفتاح، ح.   ،عسکری، م.، مساعدی، ا.، دهقانی، ا.

-بررسی تغییرات مکانی کیفیت آب زیرزمینی بوسیله تحلیل

آماری و سیستم اطاعات جغرافیایی: دشت قزوین،  های زمین

 المللی منابع آب. کنفرانس بین

. مدیریت احیاء منابع  1398کتابچی، ح.،  ،  جدید، م. صاغی

 –سازی عددی  آب زیرزمینی با استفاده از مدل تلفیقی شبیه 

فراکاوشی  بهینه  مورچه سازی  آب جامعه  منابع  تحقیقات  ها، 

 .119-133(: 2)15ایران، 

. ارزیابی 1396رزاز، م.  ،  کش، س.، اسلامی، ح. کاه-صالحی

)مطالعه موردی: دشت   لحاظ شرب  از  زیرزمینی  آب  کیفیت 

-179(:  3)  5گلگیر(. فصلنامه علمی و تخصصی مهندسی آب،  

189. 

سازی کمی آب  مدل  .1403  ع.  ،لاریصادقی  .د  ،نیاصباح

مطالعه موردی:  )  GMS-MODFLOW زیرزمینی با استفاده از

-85(:  1)9.  یدروژئولوژی ه(.  هرمزگانآبخوان شمیل در استان  

71. 

ارزیابی کیفیت منابع آب    .1399ندیری، ع.،    ،ز.صدقی،  

شاخص   دو  نتایج  مقایسه  با  ورزقان  شهرستان  زیرزمینی 

GWQI    وGQI  آب منابع  ، هشتمین کنفرانس ملی مدیریت 

مشهد،  1399ماه  بهمن   28و    27ایران،   فردوسی  دانشگاه   ،

 ایران. 

ع.،   ب.زارعقاسمی،  یعقوبی،  م.،  ا.  شهسوار،  ح.،    ،ابیانه، 

دشت 1389 زیرزمینی  آب  کیفی  و  کمی  تغییرات  بررسی   .

  6بهار، فصلنامه علمی پژوهشی گیاه و زیست بوم.    –همدان  

(23 )109-126 . 

. ارزیابی  1390نژاد، ش.  محمدی، م.، ابراهیمی، ک.، عراقی 

ساوه و اراک،  های  کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی: آبخوان

 .93-108(:  2) 21مجله دانش آب و خاک، 

ع.  ولی،  ر.،  قضاوی،  ی.،  س.  ،مقامی،  .  1390،  شرفی، 

بندی کیفیت  های مختلف درونیابی به منظور پهنهارزیابی روش

)مطالعه موردی: شهرستان آباده(، مجله    GISآب با استفاده از  

 . 171-182(: 2) 42ریزی محیطی، جغرافیا و برنامه

ج.مظفری آلودگی   .1393  ،ز.  سجادی،  ،زاده،  بررسی 

شیمیایی آب زیرزمینی دشت برازجان، دو ماهنامه طب جنوب،  

پژوهشکده زیست پزشکی خلیج فارس، دانشگاه علوم پزشکی  

 .927-937(: 5) 17و خدمات بهداشتی درمانی بوشهر، 

ر. کراچیان،  ع.،  م.  ، مریدی،  تحلیل    .1395  ، ذکایی، 

(، مجله  193تا    1383وضعیت کیفیت منابع آب ایران )دوره  

 . 23-35(: 4)12پژوهشی تحقیقات منابع آب ایران،  -علمی  

بندی  . پهنه1397پورخباز، ح.  ،  محمدیاری، ف.، اقدر، ح.

بندی شولر، کیفیت آب شرب دشت قزوین با استفاده از طبقه

 . )انتشار انلاین( زیستفصلنامه علوم و تکنولوژی محیط 

آسیب   .1398  زهرا.  ،صدقی   .،ع  ،ندیری پذیری  ارزیابی 

روش آبخوان  از  استفاده  با  چندگانه  و    DRASTIC  هایهای 

SINTACS .171-186(: 2)4 ،یدروژئولوژی ه . 

نیرو،   آب؛    .1394وزارت  منابع  کیفی  و  کمی  پایش 

 . هاها، مفاهیم و روشضرورت

استان   بارندگی  1397  ، یزدهواشناسی  وضعیت  تحلیل   .
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