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  چکیده

ین در ا. شود کاهش نفوذپذیري خاك می و جمله شورشدن خاك استفاده از آب باکیفیت نامناسب سبب مشکلاتی از
بندي  سیرجان با استفاده از نمودارها و پارامترهاي متداول در رده شهرستانبررسی کیفیت آب زیرزمینی در  به  پژوهش

تب جهت افزار آرك مپ و مینی از نرم. شده است کشاورزي و همچنین مصارف صنعتی پرداخته کیفیت آب براي مصارف 
نتایج . شده است  ها استفاده بندي آماري دادهوده منطقه و طبقهکیفی در محد نمایش گرافیکی تغییرات پارامترهاي 

هاي نمونه  نسبت به سایر چاه که در شمال شرق آبخوان قرار دارد از کیفیت بالاتري)   W2 (مطالعه نشان داد چاه 
خوب  در محدوده قبول قرار دارد و طبق نمودار ویلکاکس  خوب تا قابل  محدودهبرخوردار است که طبق نمودار شولر در 

گیرد و مقادیر منیزیم، کلسیم، سولفات، کلر و سدیم این چاه کمتر از حد مطلوب استاندارد سازمان بهداشت قرار می
، )  W12  ( ،) W13  ( ،) W15  (،   )W17(  ،   )W3( ، ) W9  ) ( W10 (آمده چاه  دست همچنین طبق نتایج به. جهانی بود

) W14  ( ،) W3   ( شرب و چه از شمال غرب، غرب، جنوب و جنوب غرب آبخوان قرار دارند چه ازلحاظ مصارف که در-
بندي شده براي  کلاس هاي طبق نقشه. داردها  تري نسبت به سایر چاهکیفیت نامناسب ،لحاظ مصارف کشاورزي

پس از تهیه نقشه  ها مورد بررسی قرار گرفت و هاي پیوستگی مکانی دادهپارامترهاي مؤثر در روش شولر قسمت
به   EC بندي شده پارامتر  آمده از نقشه کلاس دست همچنین طبق نتایج به. هاي متفاوت شناسایی شد هاي باکیفیت مکان

هایی از شمال شرق، شرق و گیرد و فقط قسمتویلکاکس، بخش وسیعی از آبخوان در کلاس نامناسب قرار می روش 
   .گیردط قرار میمیانی آبخوان در کلاس متوس هاي بخش

  یکیالکتر تیآب، هدا تیفیشولر، ک اگرامید ،یابی درون: کلمات کلیدي
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  مقدمه
طور گسترده  آماري به سازي زمین هاي شبیه امروزه روش

در اکتشاف منابع و ذخایر زیرزمینی مورد استفاده قرار 
ها به دلیل برخورداري از قابلیت تولید  روش این . گیرد می

نسبت به روش ) سازي شبیه 100(از متغیر چندین تحقق 
نماید  تحقق از متغیر را ارائه می کریجینگ که تنها یک 

. نماید محبوبیت بیشتري یافته و نتایج مغرضانه ایجاد نمی
هاي  توان به روش می سازي گوسی  هاي شبیه جمله روش از

متوالی، تفکیک ماتریس، طیفی پیوسته و باندهاي چرخان 
و  راه سریع   سازي گوسی متوالی یک شبیه. اشاره نمود

آماري است؛ زیرا براي  سازي زمین ساده براي انجام شبیه
کردن تنها یک سازي گوسی در هر مکان نیاز به حل مدل

حال   عین اما در. ن مکان استآ کریجینگ در سیستم 
دادن پیوستگی مکانی براي طبقات مختلف توانایی نشان

سازي مقادیر  امکان شبیه نین مقادیر را ندارد و همچ
براي به دست آوردن . کند انتهایی بزرگ را فراهم نمی

هاي  الگوریتم توان از  هاي کوچک می تر، در بازه نتایج دقیق
سازي غیرگوسی استفاده کرد که امکان استفاده از  شبیه

در مطالعات . دهند پیوستگی مقادیر بزرگ انتهایی را می
طور  آمار به  منابع آب از زمین هیدروژئولوژي و کیفیت 

 2009(توان به  شده است که می  اي استفاده گسترده
Huysmans et al.,( ،)2009 Marache et al.,( ،

)2004 Wuing et al.,(هایی که  آب  . ، اشاره نمود
نظر کیفی به میزان  شوند از جهت کشاورزي مصرف می

محلول  ي ها زیادي تحت تأثیر نوع و میزان املاح و نمک
هاي کشاورزي نسبتاً کم است  حضور املاح در آب. هستند

ها و  هاي مثل کربنات اما به میزان فراوان از انحلال سنگ
 Ravikumar et 1978(گیرند  ها منشأ می تبخیري 

al.,(. هاي هیدروشیمیایی، چه آبخوان در فاز انتشار  گونه
به شوند و  آب دریا باشد یا فاز شیرین، شناسایی می

روي  هایی از پیشروي یا پس هایی از آبخوان در دوره حالت 
در این پژوهش دیاگرام . کند ي شوري اشاره می جبهه

که هدف آن تفسیر فرآیندهاي مهم از  مستطیلی جدیدي 
هاي هیدروشیمیایی است،  طریق معرفی و تکامل گونه

بررسی آلودگی فلزات سنگین، شیمی . شده است پیشنهاد
هاي آب زیرزمینی در  لی و ارزیابی حالتهاي اص یون

ساحلی، کالپاکان و تامیل نادا در هند  هاي  آبخوان
نمونه آب زیرزمینی در  228در این پژوهش . پرداختند

. آوري شد جمع متر زیر سطح ایستابی  30تا  10عمق 

-Ca-HCO3  ، NaCl ،  Ca  چهار نوع تیپ آب اصلی شامل
Na-HCO3  و Ca-Mg-Cl  بر  . قه مشاهده شددر منط

هاي آب  قبول هند، بیشتر نمونه مبناي استانداردهاي قابل
 اند قبولشان جهت مصارف شرب تجاوز کرده  از حد قابل

)2017 Samantara et al.,( . ی با عنوان پژوهش در
غلظت تنگستن در آب زیرزمینی   کننده فاکتورهاي کنترل

ي از کودکان شده است، تعداد نوادا انجام -دشت کارسون
به سرطان خون توسط مرکز کنترل پیشگیري  مبتلا

این مطالعه نشان داد . اند بررسی قرارگرفته ها مورد بیماري
نوادا در معرض سطوح بالایی  -که ساکنان دشت کارسون

تنگستن موجود  از  پژوهشدر این . از تنگستن قرار دارند
 ،شرب عنوان آب استفاده به هاي مورد در آبخوان

پژوهشگران به این نتیجه رسیدند که . برداري شد مونهن
تنگستن در آب زیرزمینی طبیعی بودند و از  عمده منابع 

  رودخانه  هاي داراي تنگستن در حوضه فرسایش کانی
 ).,.Seiler et al 2005( اند کارسون به وجود آمده

توزیع، منشأ و وابستگی عناصر نادر و فلزات سنگین در 
شرق چین  دریاچه پویانگ،   عمق محدوده کمآب زیرزمینی 

در این منطقه ارزیابی منظمی . دادند پژوهش قرار را مورد
روي کیفیت آب زیرزمینی که به مصارف انسانی مربوط 

،  Fe  این پژوهش نشان داد غلظت. نشده بود  انجام باشد؛ 
 Cr ، Se ، Cu ، Zn ،  As و  Cd  هاي آب  در نمونه

 2017(  توجه نبودند  منطقه قابل عمق زیرزمینی کم
Liao et al.,(.    می نشان گذشته هايبه پژوهش نگاهی-

 عنوان به GIS سامانه از پژوهشگران از بسیاري دهد
-نموده استفاده آب کیفیت بنديپهنه براي کارآمد ابزاري

بررسی کیفیت آب زیرزمینی در  هدف از این پژوهش . اند
ه از نمودارها و پارامترهاي شهرستان سیرجان با استفاد

کشاورزي و  بندي کیفیت آب براي مصارف  متداول در رده
افزار آرك مپ و  از نرم. همچنین مصارف صنعتی است

مینی تب جهت نمایش گرافیکی تغییرات پارامترهاي 
ها  بندي آماري دادهکیفی در محدوده شهرستان و طبقه 

 راهکارهاي بکارگیري با است امید. شده است استفاده 
 و روزافزون آلودگی از زیرزمینی آب منابع کیفی حفاظت

 .شود جلوگیري آن ناخوشایند پیامدهاي

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه
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کیلومتري جنوب غربی  180سیرجان در فاصله شهرستان 
طول  56° 27ˊتا  54° 56ˊباشد، که در بین کرمان می

شمالی قرار عرض  30° 1ˊتا  28° 41ˊو بین  شرقی
گرفته است همچنین آبخوان شهرستان سیرجان با 

 55° 25ˊکیلومتر مربع در بین  33/2009مساحت حدود 

 29° 50ˊتا  28° 57ˊطول شرقی و  بین  56° 2ˊتا 
موقعیت منطقه مورد . عرض شمالی واقع شده است

نشان داده شده ) 1(برداري در شکل ها نمونهمطالعه و چاه
.است

.

  
 برداري در منطقه مورد مطالعه نقشه موقعیت مکانی نقاط نمونه -1شکل

Figure 1. Location map of sampling points in the study area  
  

 روش مطالعه

هاي توصیفی و تحلیلی حاضر مبتنی بر روش پژوهش
-منظور تحلیل مکانی خصوصیات کیفی آب چاه به. است

اطلاعات سالانه  شهرستان سیرجان، آمار و هاي زیرزمینی 
هاي کیفی مانند هدایت الکتریکی، سولفات، کل شاخص

-، سدیم، کلسیم، منیزیم، بی   )TDS(جامدات محلول 

توسط شرکت آب  چاه انتخابی  20کربنات و کلر مربوط به 
برداري شده و تجزیه اي استان کرمان نمونهمنطقه

 ها صورت گرفته و مورد استفاده قرار شیمیایی کامل آن
آمار مقدماتی حاصل از متغیرهاي کیفی ) 2(شکل  . گرفت 

برداري شده نشان  چاه نمونه 20آب زیرزمینی را در
.دهد می
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 برداري شده در منطقه مورد مطالعه چاه نمونه 20هاي کیفیت آب  هیستوگرام داده -2شکل

Figure 2. Histogram of water quality data from 20 wells sampled in the study area 

جهت مقایسه نتایج پژوهش حاضر از استانداردهاي 
و استاندارد   WHO,008( 1( سازمان بهداشت جهانی

) ISIRI( 2 )1388( صنعتی ایران تحقیقات سازمان 

                                                        
1- World Health Organization (WHO)  
2- Institute of Standards and Industrial Research of 
Iran 

همچنین با استفاده از برنامه . شده است  استفاده
 Chemistry   عنوان  شولر و ویلکاکس به از دو روش

شده در راستاي بررسی   د و توصیههاي پرکاربر روش
 در مرحله بعد . کیفیت آب شرب و کشاورزي استفاده شد

و با   IDW هاي زمین آمار و روش با استفاده از روش
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بندي نقشه کلاس  Arc GIS 10.3   افزار  استفاده از نرم
  .هر یک از پارامترهاي کیفیت آب ترسیم شد

  
  بحث نتایج و

  نی جهت مصارف شرببررسی کیفیت آب زیرزمی
 هاي غیر دیاگرام شولر، کیفیت آب را در محدوده

نامناسب، نامناسب متوسط، قابل  طور کاملاً شرب، به قابل
در مطالعه حاضر بر . کندبندي می طبقه قبول و خوب  

که در شمال شرق )   W2 (اساس نتایج نمودار شولر چاه 
هاي سایر چاهآبخوان قرار دارد از کیفیت بالاتري نسبت به  

قبول قرار   نمونه برخوردار است و در محدوده خوب تا قابل
طبق روند نمودار این چاه مقدار کلسیم، منیزیم  . گیردمی

کل مواد جامد و کلر در محدوده خوب و مقدار سدیم، 
در محدوده  کربنات ، سولفات و بی٤سختی کل ،  3 محلول

یفیت آب چاه طورکلی ک به  .گیرندقبول قرار می قابل
) W4  ( ،) W5  ( ،) W7  ( ،) W20  ( ،  ) W18  ( ،) W19  ( ،
) W16   ( و) W8   (بندي در محدوده خوب تا متوسط طبقه

شده براي هر یک از این  طبق نمودارهاي ترسیم . شوندمی
)   W8 (جز چاه  ها بهها، مقدار کلسیم در همه این چاهچاه

قبول قرار  رد، در محدوده قابلکه در محدوده خوب قرار دا 
هاي جز چاه ها بهمقدار منیزیم در همه این چاه. گیردمی

) W16   ( و) W20   (قبول قرار دارند،  که در محدوده قابل
در   TDS مقدار سدیم و . گیرددر محدوده خوب قرار می

گیرند و ها در محدوده متوسط قرار میهمه این چاه
کمی بیشتر  مقدار )   W8 (اه همچنین غلظت سدیم در چ

است و در نتیجه این چاه در محدوده نامناسب قرارگرفته 
)   W20 (جز چاه  ها بهدر همه این چاه  TH میزان  . است

که کمی بیشتر و در محدوده متوسط قرار دارد، در 
مقدار کلر در همه این . گیردقبول قرار می قابل  محدوده 

در محدوده )   W19 (و )   W8 (هاي جز چاه ها بهچاه
کربنات در مقدار سولفات و بی. گیردقبول قرار می قابل

گیرند و قبول قرار می در محدوده قابل  ها همه این چاه
)   W19 (  و )   W8  ( ،) W4 (هاي فقط مقدار سولفات چاه

در . کمی بیشتر است و در محدوده متوسط قرار دارند
محدوده قابل  در )   W1 ( همین رابطه کیفیت آب چاه

طبق روند نمودار . شودبندي میقبول تا نامناسب طبقه 
محدوده  کربنات در این چاه مقدار کلسیم، منیزیم و بی

                                                        
3- Total dissolved solids (TDS) 
4-Total hardness (TH) 

و کلر در محدوده متوسط و مقدار   TH قبول، مقدار   قابل
و سولفات در محدوده نامناسب قرار می  TDS سدیم، 

، )  W2 (هاي ت به چاهگیرند و کیفیت آب این چاه نسب 
) W4  ( ،) W5  ( ،) W7  ( ،) W20  ( ،) W18  ( ،) W19  ( ،
) W16   ( و  ) W8   (کیفیت آب چاه   .تر استپایین) W11   (

-بندي میقبول تا کاملاً نامناسب طبقه  در محدوده قابل
کربنات چاه مقدار منیزیم و بی طبق روند نمودار این . شود

قبول، مقدار کلسیم در محدوده متوسط،  بلدر محدوده قا
محدوده نامناسب و مقدار  ، کلر و سولفات در TH مقدار 

گیرند و در محدوده کاملاً نامناسب قرار می  TDS سدیم و 
  .تر استپایین)   W1 (  کیفیت آب این چاه نسبت به چاه

قبول تا کاملاً   در محدوده قابل)   W6 (کیفیت آب چاه 
طبق روند نمودار این چاه . شودبندي میطبقهنامناسب 

قبول، مقدار کلسیم در   کربنات در محدوده قابلمقدار بی 
محدوده متوسط، مقدار منیزیم در محدوده نامناسب و 

، کلر و سولفات در محدوده TDS ، TH سدیم،  مقدار 
گیرند و کیفیت آب این چاه نسبت کاملاً نامناسب قرار می

-طورکلی کیفیت آب چاه به. تر استپایین)   W11 (به چاه 
، )  W10  ( ،) W14  ( ،) W3  ( ،) W17  ( ،  ) W15 (هاي 

) W12  ( ،) W9  ( ،) W13   ( که در غرب، جنوب غرب و
 قابل قبول تا غیر محدوده قابل شمال غرب قرار دارند در 

تري نسبت شوند و از کیفیت نامناسببندي میشرب طبقه 
طبق نمودارهاي . برخوردارند هاي نمونه چاه به سایر

ها مقدار کلسیم در شده براي هر یک از این چاه  ترسیم
در محدوده نامناسب، در چاه)   W17 (  و )   W10 (هاي چاه

در محدوده کاملاً )   W15 (و )   W3  ( ،) W14 (هاي 
در )   W9  ( ،) W12  (، ) W13 (هاي  نامناسب و در چاه 

مقدار منیزیم در  . گیرندشرب قرار می  قابل ده غیرمحدو
، )  W3 (هاي در محدوده متوسط، در چاه)   W14 (چاه 

) W10   ()W17  ( هاي در محدوده نامناسب، در چاه
) W15   ( و) W12   ( در محدوده کاملاً نامناسب و در
) W9   ( و) W13   (شرب قرار می  قابل در محدوده غیر-

ها در در همه این چاه  TDS دار سدیم و مق. گیرند
در   TH مقدار . گیرندشرب قرار می  قابل محدوده غیر 

محدوده کاملاً  در )   W3 (و )   W10  ( ،) W17 (هاي چاه
، )  W14  ( ،) W15  ( ،) W12 (هاي نامناسب و در چاه

) W9   ( و  ) W13   (شرب قرار می  قابل در محدوده غیر-
)   W10 (جز چاه  ها بهقدار کلر در همه این چاهم. گیرند

 کاملاً نامناسب قرار دارد، در محدوده غیر که در محدوده 
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همچنین مقدار سولفات در چاه   .گیرندشرب قرار می  قابل
) W14   (هاي در محدوده نامناسب، در چاه) W10  ( ،
) W3  (،  ) W17  ( ،) W13   ( و طاقی) W9   (ده در محدو

در )   W15 (  و)   W12 (هاي کاملاً نامناسب و در چاه
کربنات در مقدار بی. گیرندشرب قرار می  قابل محدوده غیر

که در )   W12 (و )   W3 (  هاي جز چاه ها بههمه این چاه
-قبول قرار می محدوده خوب قرار دارند، در محدوده قابل

هاي منتخب کیفیت آب چاه بررسی  )3(در شکل . گیرند
  .شده است  جهت مصارف شرب نشان داده

  

  
  )شولر( هاي منطقه مورد مطالعه جهت مصارف شرب نمودار  بررسی کیفیت آب چاه -3شکل

Figure 3- Evaluation of water quality of wells in the study area for drinking purposes Chart (Schuler)  

هـاي  وش شـولر بـراي چـاه   آمـده از ر  دسـت  طبق نتایج به
از  بنــدي هــر یــک  منطقــه مــورد مطالعــه، نقشــه کــلاس

پارامترهاي مؤثر در روش شـولر بـا اسـتفاده از معیارهـاي     
شـده    بر اساس نتایج ارائه  .گردیدتهیه  ،شده مطالعهتعیین

پارامتر کلر و سدیم  ،مطالعه ، در منطقه مورد)5( در شکل
نامناسب، کاملاً  سط، قبول، متو  کلاس خوب، قابلشش در 

هر چه از شمال . شدبندي شرب طبقه  قابل نامناسب و غیر
میانی آبخـوان بـه    هاي هایی از بخششرق، شرق و قسمت

سمت شمال، شمال غرب، غـرب، جنـوب غـرب و جنـوب     
 کرد مقدار کلر و سدیم افزایش پیدا روي شد، پیشآبخوان 

نین حداقل همچ. گرفتتري قرار هاي نامناسبو در کلاس
که در شمال  بود)   W2 (میزان کلر و سدیم مربوط به چاه 

حداکثر میزان کلر مربوط به چاه . اشتشرق آبخوان قرار د
) W13   ( میزان سدیم مربـوط بـه چـاه     در غرب و حداکثر
) W12  (  در شکل  .اندواقع شدهدر شمال غرب آبخوان)4 

ر و سـدیم بـه   پارامترهاي کل بندي ، نقشه کلاس)ب و الف
مطالعـه   در منطقه مورد  .شده است  روش شولر نشان داده

کـلاس   شـش در   )د و ج 4 شـکل (    TDS پارامتر سولفات 
 غیر متوسط، نامناسب، کاملاً نامناسب و  قبول،  خوب، قابل

هر چه از شمال شرق، شـرق و  . دشبندي شرب طبقه  قابل
مت شـمال،  هاي میانی آبخوان به س ـبخش هایی از قسمت

مقـدار   روي شـد، و جنوب آبخوان پیش   شمال غرب، غرب
ــزایش   TDS ســولفات و  ــدا  اف ــاي د و در کــلاسکــرپی ه

همچنین حداقل میزان سـولفات  . گرفتتري قرار نامناسب
کـه در شـمال شـرق     بـود )   W2 (مربوط به چاه   TDS و 

حداکثر میزان سولفات مربوط به چـاه  . شتآبخوان قرار دا
) W12   ( شمال غرب آبخوان و حـداکثر میـزان    در TDS  

  TH پـارامتر   .بودآبخوان     در غرب )  W13 (  مربوط به چاه 
 شـش که وابسته به میزان کلسیم و منیـزیم آب اسـت در   

قبول، متوسط، نامناسب، کاملاً نامناسب  کلاس خوب، قابل
هر چه از شـمال شـرق،       .دشبندي شرب طبقه  قابل غیر و 

هاي میانی آبخوان بـه سـمت   هایی از بخششرق و قسمت 
روي شـد،  جنوب آبخوان پیش و   شمال غرب، غرب شمال، 
تري هاي نامناسبد و در کلاسکرافزایش پیدا    TH میزان 
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مربـوط بـه چـاه      TH همچنین حداقل میزان  . گرفتقرار 
  ) W8   ( شرق آبخوان و حداکثر میزان در TH     مربـوط بـه

، نقشـه  )ـه4(در شکل . بود در غرب آبخوان    )  W13 (   چاه

شـده    به روش شـولر نشـان داده    TH بندي پارامتر کلاس
   .است

  
 برداري یابی متغیرهاي کیفیت آب در نقاط نمونه نقشه درون -4شکل

Figure 4- Interpolation map of water quality variables at sampling points  
هاي منتخب جهت مصارف یت آب چاهبررسی کیف

   کشاورزي
هاي خیلی دیاگرام ویلکاکس کیفیت آب را در محدوده

،        )C1- S2    C2-S1    ,  C2-S2,(، خوب   )C1-S1( خوب
و  )C3-S1 ,C3-S2,C1-S3 ,C3-S3(  متوسط

در مطالعه . کندبندي میطبقه) هاسایر کلاس(سب نامنا
رام ویلکاکس، کیفیت آب چاه دیاگ حاضر بر اساس نتایج 

) W2   ( در محدوده خوب)C2-S1(    گیرد و قرار می
این چاه جهت مصارف کشاورزي در وضعیت  کیفیت آب 

کیفیت آب . هاي منتخب است بهتري نسبت به سایر چاه
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در محدوده متوسط     )  W20 (و     )  W4  ( ،) W16 (  هاي  چاه
)C3-S1(     هاي فیت آب چاهکی. گیرندقرار می  )W5(، 
) W7  (  و) W18   ( و) W19   (در محدوده متوسط )C3-

S2(   تري نسبت به چاهکیفیت پایین گیرند و از قرار می-
کیفیت آب . برخوردارند)   W20 (و     )  W4  ( ،) W16 (هاي 

 )C3-S3(در محدوده متوسط )   W8 (و )   W1 (هاي چاه
هاي تري نسبت به چاهیت پایینگیرند و از کیفقرار می

) W5  ( ،) W7  ( ،  ) W18   ( و) W19   (کیفیت . برخوردارند
قرار  )C4-S3(در محدوده نامناسب )   W11 (آب چاه 

)   W14 (و )   W6  ( ،) W10 (هاي کیفیت آب چاه . گیردمی
و از کیفیت  گیرند قرار می   )C4-S4(در محدوده نامناسب 

هاي چاه. برخوردارند)   W11 (بت به چاه تري نسپایین
) W12  ( ،) W13  ( ،) W15  (،    ) W17  (،   ) W3  (     و) W9   (

که در غرب و جنوب غرب آبخوان قرار دارند، به دلیل 
نزدیکی به کویر سیرجان داراي هدایت الکتریکی بالایی  

بندي ویلکاکس هم قرار هستند و حتی در محدوده طبقه
ها جهت مصارف آب این چاه گیرند و کیفیت نمی

تر و ها پایینکشاورزي نسبت به کیفیت آب دیگر چاه
بررسی کیفیت آب ) 5(در شکل  . شوري بالایی دارند

شده   هاي منتخب جهت مصارف کشاورزي نشان داده چاه
، در منطقه )6(شده در شکل  بر اساس نتایج ارائه  .است
کلاس خوب، متوسط و  3در   EC مطالعه پارامتر  مورد

بخش وسیعی از آبخوان در . شودمی بندي نامناسب طبقه
هایی از شمال گیرد و فقط قسمتکلاس نامناسب قرار می

میانی آبخوان در کلاس متوسط  هاي شرق، شرق و بخش
مطالعه میزان  همچنین در منطقه مورد. گیردقرار می

 SAR  )لی خوب، خی   کلاس  4در ) نسبت جذب سدیم
هر چه از . شودبندي میخوب، متوسط و نامناسب طبقه

میانی  هاي هایی از بخششمال شرق، شرق و قسمت
و جنوب    آبخوان به سمت شمال، شمال غرب، غرب

افزایش پیدا   SAR میزان  پیش روي شدآبخوان پیش 
و  EC بندي پارامتر نقشه کلاس) 6( در شکل     .کند می

 SAR  شده است  لکاکس نشان دادهبه روش وی. 

 

 
 بررسی کیفیت آب زیرزمینی جهت مصارف کشاورزي - 5لشک

Figure 5. Investigation of groundwater quality for agricultural purposes  
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 به روش ویلکاکس  SAR و   EC بندي پارامتر نقشه کلاس -6شکل

Figure 6. EC and SAR parameter classification map by Wilcox method

  گیري نتیجه
پایش کیفی منابع آب زیرزمینی اهمیت فراوانی دارد و 

هاي مهم مطالعات تحلیل کیفیت آب یکی از قسمت
زیرزمینی است بر همین اساس این پژوهش  هاي  آب

کیفیت شیمیایی منابع آب زیرزمینی شهرستان سیرجان 
کاکس و همچنین از نمودارهاي شولر و ویل را با استفاده 

افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی مورد ارزیابی و تحلیل نرم
دهد در نشان می پژوهشنتایج  در همین رابطه . قرار داد

شمال شرق آبخوان که در ارتفاعات بالاتر آبخوان قرار دارد 
هاي دیگر از سایر قسمت کیفیت منابع آب زیرزمینی بهتر 

ت از آبخوان طبق دیاگرام این قسم آبخوان است چاه نمونه
دیاگرام  قبول و طبق  خوب تا قابل محدودهشولر در 

همچنین هر چه . گیردویلکاکس در محدوده خوب قرار می
هاي میانی هایی از بخشاز شمال شرق، شرق و قسمت

و جنوب    آبخوان به سمت شمال، شمال غرب، غرب 
 کیفیت منابع آب زیرزمینی کاهش پیش روي شدآبخوان 
اي که در جنوب غرب و شمال هاي نمونهچاه . کندپیدا می

هاي آبخوان قرار دارند از کیفیت ترین قسمتغرب و غربی
. هاي نمونه برخوردارندنسبت به سایر چاه تري نامناسب

ها به کربنات در همه چاهطبق نتایج نمودار شولر میزان بی
ارد، در در محدوده خوب قرار د بیابانی که  10جزء چاه 

همچنین طبق نتایج . گیردقبول قرار می محدوده قابل
بندي شده براي هر یک از  هاي کلاسآمده از نقشه دست به

پارامترهاي مؤثر در روش شولر هر چه از شمال شرق، 
آبخوان به سمت  هاي میانی هایی از بخششرق و قسمت

پیش روي و جنوب آبخوان پیش    شمال، شمال غرب، غرب
پیدا  افزایش   TH و   TDS دار کلر، سدیم، سولفات، مق شد
گیرند و تري قرار میهاي نامناسبکند و در کلاسمی

بندي  آمده از نقشه کلاس دست  همچنین طبق نتایج به
به روش ویلکاکس، بخش وسیعی از   EC پارامتر  شده 

-گیرد و فقط قسمتآبخوان در کلاس نامناسب قرار می
هاي میانی آبخوان در ق، شرق و بخششر هایی از شمال 

  .گیردکلاس متوسط قرار می
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Abstract 

Improper quality water use causes problems such as soil salinity and reduced soil 
permeability. In this study, groundwater quality in Sirjan city has been investigated using 
common diagrams and parameters in water quality classification for agricultural and 
industrial uses. Archmap and mini-tab software has been used to graphically display changes 
in quality parameters in the region and statistical classification of data. The results of the 
study showed that well (W2) located in the northeast of the aquifer has a higher quality than 
other sample wells, which is in the range of good to acceptable according to Schuler diagram 
and in good range according to Wilcox diagram. The amount of magnesium, calcium, sulfate, 
chlorine and sodium in the well was less than the World Health Organization standard. Also 
according to the obtained results of well (W12), (W13), (W15), (W17), (W3), (W9) (W10 
(W14), (W3) which are located in the northwest, west, south and southwest of the aquifer, 
both in terms of drinking and agricultural use, of poorer quality than other wells. Enjoys. 
According to the classified maps, for effective parameters in the Schuler method, the parts of 
spatial continuity of the data were examined and after preparing the map, locations with 
different qualities were identified. Also, according to the results obtained from the 
classification map of the EC parameter by Wilcox method, a large part of the aquifer is in the 
inappropriate class and only parts of the northeast, east and middle parts of the aquifer are in 
the middle class. 

Keywords: Interpolation, Schuler diagram, Water quality, Electrical conductivity 


