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Extended Abstract 

Introduction: Groundwater is one of the most important natural resources in the world. In the current situation, a significant part of 

Iran's consumption in the drinking sector is provided by underground water sources. In the last 20 years, salinization and reduction of 

groundwater quality have become one of the serious environmental problems around the world. This issue adds to the importance of 

proper management of groundwater consumption. Proper management of groundwater consumption is not possible without having 

sufficient knowledge of the distribution and expansion of saline and fresh groundwater and determining the processes influencing its 

evolution. Atmospheric precipitation and surface water, passing through different geological formations, dissolve the salts in them. 

Therefore, the chemical quality of underground water depends on the type of formation that passes through its empty spaces. Also, the 

time the water stays in the basement has an effective role in the quality and salinity of the water, because the longer the water stays in 

the sediments, the saltier it becomes. Groundwater in arid and semi-arid areas, especially in Yazd province, is the main and reliable 

source of water supply for various uses due to low rainfall and lack or absence of surface water sources. In order to check the condition 

of underground water, it is necessary to check the concentration and type of solutes in the water. One of the factors affecting the quality 

of underground water in Yazd province is the existence of destructive geological formations. Therefore, the purpose of this research 

is to investigate the relationship between the quality of underground water in Yazd province and the type of formations. 

Materials and methods: Yazd province, with an area of about 737.54 square kilometers, is located in the central part of Iran's central 

plateau, between 29 degrees and 52 minutes to 33 degrees and 27 minutes north latitude and 52 degrees and 55 minutes to 56 degrees 

and 37 minutes east longitude. Yazd province is bordered by Semnan and Isfahan provinces from the north and west, Khorasan Razavi 

province from the northeast, Kerman and South Khorasan provinces from the east, Fars province from the southwest, and Kerman 

from the southeast. It varies from about 666 meters above the level of the open sea (Zarin sand desert near Aqda) to 4075 meters 

(Shirkoh peak). The present research is about investigating the impact of geological formations and units on the quality of underground 

water in Yazd province based on the statistics, information, and reports available in the Geological Organization using a 1:100000 

geological map. In order to check the quality of underground water samples, 217 wells and aqueducts of Yazd Region Water Company's 

monitoring network in July 2013, the measured parameters of cations (sodium, potassium, calcium and magnesium), anions The main 

elements (bicarbonate, chloride and sulfate) present in water, electrical conductivity (EC), dissolved solids (TDS), sodium absorption 

ratio (SAR) and pH were used. To check the quality of underground water, sampling has been done in 18 regions of Yazd province. 

RockWorks 14, ArcGIS 10.3 and Excel software were used to draw and prepare maps. 
Results and Discussion: To check the groundwater type of 217 sampled points in Yazd province, the average data of each region was 

used. By using the main ions, samples of the type of underground water in each region have been obtained in such a way that by 

separating the ions and their amount in each region and then implementing them in the Piper diagram, the type of groundwater in the 

region is obtained. As it is clear in Piper's diagram, the predominant type of underground water in Yazd province is chloride+sulfate 

and calcium+magnesium. These types cover the largest area in the plains and playas, which have limestone and marl. There is also 

carbonate type in the region due to the presence of granite formation heights that have better quality water. The interesting point in 

this graph is that none of the samples are in the fresh water category. The Piper diagram shows that the groundwater of the studied 

area is located in the hard and completely hard water type due to the existence of terrace deposits and new low-altitude foothill alluvial 

cones, which cover about 3,383,512 hectares of the entire area of the region. According to the Wilcox diagram of the study area, C2S2 

and C4S2 classes have the lowest and highest shares with 0.46 percent and C3S4 and C4S4 classes with 32.26 and 56.22 percent, 

respectively. According to the results of the Wilcox diagram of underground water in Yazd province, the water quality of the region 

is too salty and unsuitable for agricultural use. The results show that the high amount of salts is one of the problems of the water that 

is used for irrigation in this area. High concentration of salt in irrigation water can reduce the growth of crops or even prevent the 

growth of some crops, which results in soil decomposition and groundwater pollution. In such water, the growth of plants and their 

quality will be improved by increasing irrigation for washing or using intermittent water with low salinity and good drainage. 

Conclusions: If there is a trend of pollution and over-harvesting of the underground water table in the region, in the next few years, 

with the increase of TDS in the region, the condition of the water in terms of drinking will become worse. The best quality of water 

for drinking is in the central and southwestern regions where the normal gneiss granite formation with eye grain structure is located in 

the mountainous area of Shirkoh, and the further we move away from the center, the worse the water quality is. The formation of these 

areas is of the type of terrace deposits and alluvial cones of new foothills. 
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 چکیده

 اندک بارش با یزد استان ژهیوبه خشکمهیو ن خشک مناطق در زیرزمینی هایآب. است جهان در طبیعی منابع ترینمهم از ینیرزمیآب ز

 کیفیت بین رابطه بررسی هدف از این تحقیق. رودمیبه شمار  مختلف مصارف در آب مینأت اصلی منبع سطحی، آب منابع بودن ناکافی و

 پایش شبکه قنات و چاه حلقه 217 زیرزمینی، آب نمونه کیفی بررسی برای تحقیق این در. است سازندها نوع با یزد استان ینیرزمیآب ز

 کربنات) هاآنیون ،(منیزیم و کلسیم پتاسیم، سدیم،) هاکاتیون شده گیریاندازه پارامترهای از ،1391سال  تیرماه در یزد یمنطقه آب شرکت

 جذب نسبت ،(TDS) آب در محلول هاینمک کل ،(EC) الکتریکی هدایت تیقابل آب، در موجود اصلی( سولفات و کلرید ،کربناتبی و

 تحقیق نتایج. گرفت انجام شولر دیاگرام و ویلکاکس دیاگرام پایپر، دیاگرام هایروش با آب کیفیت ارزیابی. شد استفاده pH و( SAR) سدیم

 اساس بر واست  84/100 و 64/101 ،29/102 بیبه ترت مقدار با 2Ca+ و EC، TDS به مربوط تغییرات ضریب ترینبیش که دهدمی نشان

 آب ویلکوکس نمودار به توجه با. است شدهواقع سخت کاملاً و سخت هایآب تیپ درموردمطالعه  منطقه زیرزمینی آب پایپر نمودار

 درصد 46/0 با C4S2 و C2S2 هایکلاس در واست  نامناسب و شور خیلی کشاورزی مصارف برای منطقه آب کیفیت یزد، استان زیرزمینی

 هایآب غالب شولر نمودار بررسی در. دارند را سهم ترینبیش و ترینکم درصد 22/56 و 26/32 با ترتیب به C4S4 و C3S4 هایکلاس و

 بهتری وضعیت سایر به نسبت منیزیم و کربناتبی ازنظر هاآب این. دارند قرار شربرقابلیغ تا خوب رده در کیفیتی با شده بردارینمونه

 .دارند

 

 نمودار ویلکوکس، نمودار پایپر، نمودار شولر، استان یزد.، خشکمهین خشک وهای کلیدی: واژه
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 مقدمه 
ترین منابع طبیعی در جهان است. از مهم ینیرزمیآب ز

از مصارف  یاملاحظهشرایط کنونی، بخش قابلدر 

 ینیرزمیکشور ایران در بخش شرب توسط منابع آب ز

 20در  (.Glynn and Plummer, 2006) شودتأمین 

 ینیرزمیسال اخیر، شور شدن و کاهش کیفیت آب ز

به یکی از مشکلات محیطی جدی در سرتاسر جهان 

است. این موضوع بر اهمیت مدیریت مناسب  شدهلیتبد

افزاید. مدیریت مناسب مصرف می ینیرزمیمصرف آب ز

بدون داشتن دانش کافی از توزیع و  ینیرزمیآب ز

های زیرزمینی شور و شیرین و تعیین گسترش آب

پذیر گذار در سیر تکاملی آن، امکانفرآیندهای تأثیر

-ت جوی و آبنزولا (.Karami et al., 2017) باشدنمی

-های سطحی در عبور از سازندهای مختلف زمین

کنند. ها را در خود حل میشناسی، املاح موجود در آن

، کیفیت شیمیایی آب زیرزمینی، به نوع رونیازا

سازندی بستگی دارد که از میان فضاهای خالی آن عبور 

زمین نیز در  چنین مدت توقف آب در زیرکند. هممی

شوری آب نقش مؤثری دارد، زیرا آب هر چه کیفیت و 

-تر باقی بماند شورتر میدر میان رسوبات زمین بیش

-سازندهای زمین ازآنجاکه(. Velayati, 2010) شود

اند، آب شناسی متفاوتشناسی ازنظر خصوصیات سنگ

 ها نیز دارای کیفیت گوناگونی استحاصل از آن

(Velayati, 2010 .)ای آذرین و هعنوان نمونه سنگبه

های رسوبی ها، نسبت به سنگهای موجود در آنکانی

بنابراین املاح آبی که از این  ؛شوندکمتر در آب حل می

 ,Kardavani)تر است کنند، کمها عبور مینوع سنگ

های های زیرزمینی متشکل از سنگمعمولاً آب .(2007

های کربناته و مواد آبرفتی متشکل از آذرین، سنگ

های کربناته به دست ای آذرین هوازده یا سنگهسنگ

های رسوبی . سنگ(Karami et al., 2017) آیدمی

شود. از آهک و شیل میسنگ، سنگشامل ماسه

آهک مقدار زیادی کلسیم و گاهی به هوازدگی سنگ

 ,Abbasnejad) شودمقدار کم منیزیم وارد آب می

قدار سنگ نیز به مآمده از ماسهدست. آب به(2005

است  کربناتیزیادی دارای کاتیون سدیم و آنیون ب

(Bouwer, 1987). 

کشور در  مطالعاتی مختلفی در داخل و خارج

های زیرزمینی و همچنین رابطه کیفیت آب یموردبررس

شناسی سازندها و ساختمان زمین یشناسآن با سنگ

و  Cloutier (.Khodaei et al, 2006) شده استانجام

 در تحقیقی به نقش، 2006همکاران در سال 

 تغییرات در شناسیسنگ و شناسیزمین ساختارهای

منطقة اشتهارد پرداختند.  هایآبخوان کیفی و کمی

نتایج نشان داد که نواحی شمالی دشت دارای تیپ 

شرب در رده  ازنظرکلرور سدیک است و این منطقه 

کشاورزی در رده  ازلحاظمتوسط تا کاملاً نامطبوع و 

ها نشان شور و مضر برای کشاورزی قرار دارد. بررسی

داد که وجود پهنة نمکی در شمال دشت به همراه افت 

رویه ایجادشده در مرکز دشت که ناشی از برداشت بی

آبی است، تأثیر زیادی در کاهش کیفیت آب  عاز مناب

سال  در Moghani Bilesua .منطقه داشته است

های کیفی پایش مکانی ویژگیقیقی به در تح، 2013

شناسی آب زیرزمینی در سازندهای مختلف زمین

چای، شرق دریاچه ارومیه ی آجیبالادست حوضه

های پرداختند. نتایج مطالعه نشان داد که املاح آب

اطراف به  یهاکوه یزیرزمینی در مسیر حرکت از پا

و ترکیبات شیمیایی  افتهیشیسمت غرب منطقه افزا

های یابد. دلیل این تغییر، وجود سنگها تغییر میآن

های تبخیری میوسن در غرب منطقه رسوبی و نهشته

به ، 2014سال  در Mozaffarizadeh و Ansari .است

 سازندهای نقش تعیین و هیدروژئوشیمی یمطالعه

 آب کیفیت در دشت مرند آبخوان اطراف یشناسنیزم

 حاصل، نتایج اساس زیرزمینی پرداختند. بر

 یهاهالیت، سنگ ژیپس، انحلال مانند فرآیندهایی

 پلاژیوکلازهای هوازدگی و دولومیت همچون آهکی

 زیرزمینی یهاآب شیمیایی کیفیت سدیم، از غنی

 تأثیر تحت غربی، هایبخش در خصوصبه را منطقه
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، 2015سال  درSepavandi  و Ebadati .دهندمی قرار

کنش هیدروژئوشیمیایی آبخوان دشت به بررسی برهم

فارس  نشناسی جنوب استادار و سازندهای زمینگله

پرداختند. نتایج نشان داد که دلایل تخریب کیفیت 

های زیرزمینی در این دشت، مختلف و ناشی از ورود آب

های عبوری از نمکزارها، پساب کشاورزی و آب شور آب

هایی که از سازندهای گچی اطراف وارد نابرودها و روا

 .ها استمنطقه شده و انحلال هالیت و ژیپس این سازند

Lecomte ( 2009و همکاران) های هیدروشیمی ویژگی

-های مختلف آبهای زیرزمینی و روابط بین تیپآب

شناسی و ترکیبات های زیرزمینی، زمین

های آبهیدروژئوشیمی را با موضوع شناسایی منشأ 

-Basses یمنطقه یآبخوانه یستمزیرزمینی در س

Laurentides نشان دادند .Tayebi  (2010) همکارانو 

تأثیر متغیرهای ژئومورفولوژی را در شیمی آب 

در  .های کوهستانی آرژانتین بررسی کردندرودخانه

ه کوه و سیار کنان، نمکی جهای گنبدهاات ثرایابی ارز

ده از ستفاابا  ستیزطیمحر باز شیر یجنوب شرقگچ 

ن آب شدده لوآبر ، قومیو تصاویر رشبکه عصبی ل مد

ده و ین سه گنبد تأکید کراتوسط  روزآبادیرودخانه ف

با را مختلف  هایروشنمکی با ی مطالعه گنبدهان مکاا

و  Fathizad ند.دیابی کروت ارزمتفا یهادقت

Hakimzadeh Ardakani  بررسی ، به 2022سال در

های شبکه عصبی مصنوعی و جنگل کارایی مدل

بینی پارامترهای کیفی آب زیرزمینی تصادفی در پیش

ن پرداختند. نتایج نشان داد که کاهش اردکا -دشت یزد

اخیر و  یهایسالیفیت آب در این ناحیه، خشکک

اراضی کشاورزی تحت کشت پسته در میبد و اردکان 

روی کیفیت  به علت آبیاری نامناسب است که در کل

منابع آب تأثیر گذاشته و باعث کاهش کیفیت آب شده 

، وضعیت پارامترهای نسبت جذب سدیم، سولفات. است

قسمت در هدایت الکتریکی و  کل مواد جامد محلول

منطقه موردپژوهش  یمرکزی، شمال و شمال غرب

بیشترین میزان هدایت الکتریکی را دارا است و چون 

 -ناطق از نوع لومی، شنیبافت اصلی خاک در این م

لومی و سیلتی است، نفوذ آب در این  -لومی، سیلت

منابع زیرزمینی در این  جهیمناطق کم بوده و درنت

 تیشوند و درنهاها احیاء نمیمناطق توسط بارش

 .روز کیفیت آب در این نواحی رو به کاهش استروزبه

Aghamirzadeh ( 2022و همکااااران)  بررسااای باااه

هااای سااطحی و صاار آلومینیااوم در آبتغییاارات عن

 زیرزمیناای حااوزه آبخیااز سرچشاامه اسااتان کرمااان

سااطحی و  یهاااآب نشااان داد کااه نتااایج. پرداختنااد

مجاااز سااازمان  ازحاادشیزیرزمیناای ایاان منطقااه ب

بهداشت جهاانی آلومینیاوم دارناد و قابال آشاامیدن 

نیسااتند. همچنااین میاازان غلظاات عنصاار آلومینیااوم 

سااااطحی منطقااااه هااااای در فصاااال تاااار در آب

موردمطالعاااه بیشاااتر از فصااال خشاااک و میااازان 

هاا و چااه منطقاه غلظت عنصار آلومینیاوم در قناات

موردمطالعااه در فصاال خشااک بیشااتر از فصاال تاار 

 .است

-نیمااه زیرزمیناای در مناااطق خشااک و یهاااآب

استان یازد باه باارش انادک و کمباود  ژهیوخشک به

یاااا نباااود مناااابع آب ساااطحی، منباااع اصااالی و 

آب در مصااارف مختلااف  نیباارای تااأم یاداعتمااقابل

-منظور بررساای وضااعیت آبرود. بااهبااه شاامار ماای

هااای زیرزمیناای لازم اساات غلظاات و نااوع اماالاح 

 رگااذاریموجااود در آب بررساای شااود. از عواماال تأث

هااای زیرزمیناای اسااتان یاازد وجااود در کیفیاات آب

شناساای مخاارب اساات. توسااعه سااازندهای زمااین

اخیاار و وسااعت زیاااد  هااایسااالدر  اسااتان یاازد

 وجااودو  یکسااواز  ی و صاانعتیهااای کشاااورزفعالیاات

شناساای از سااوی دیگاار، بررساای واحاادهای زمااین

-ه را ضاروری مایقاکیفیت آب زیرزمینای ایان منط

باار روی رابطااه بااین  یسااازد. تاااکنون مطالعااه جااامع

اساتان یازد باا ناوع واحادهای  ینیرزمیکیفیت آب ز

هاادف از لااذا  ؛شناساای صااورت نگرفتااه اسااتزمااین

بررسای رابطاه باین کیفیات آب انجام ایان تحقیاق، 

 استان یزد با نوع سازندها است. ینیرزمیز
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 ها مواد و روش

 معرفی منطقه موردمطالعه

 لومترمربعیک 54/737استان یزد با مساحتی در حدود 

های در قسمت مرکزی فلات مرکزی ایران، مابین عرض

دقیقه عرض  27درجه و  33دقیقه تا  52درجه و  29

دقیقه  37درجه و  56دقیقه تا  55درجه و  52شمالی و 

(. استان یزد از 1شده است )شکل طول شرقی واقع

سمنان و اصفهان، از شمال  یهاشمال و غرب به استان

ی، از شرق به استان کرمان شرق به استان خراسان رضو

و خراسان جنوبی، از جنوب غربی استان فارس و از 

 ازنظر .شودیسمت جنوب شرقی به کرمان محدود م

متر از  666از حدود و  دارای تنوع است یوبلندیپست

سطح دریای آزاد )کویر ریگ زرین در نزدیکی عقدا( تا 

متوسط کند. مقدار متر )قله شیرکوه( تغییر می 4075

متر است. نوسان میلی 100تا  50بارندگی سالانه بین 

درجه حرارت در زمستان و تابستان و حتی در شب و 

دارای اقلیم گرم و خشک و  یزد .روز بسیار زیاد است

بیابانی است و نوسان دما در تابستان و زمستان و حتی 

های آب ر است و این از ویژگییدر شب و روز بالا و متغ

یزد دارای دو فصل  .رودمنطقه به شمار می و هوایی

بلند گرما )از اسفند تا مهر( و کوتاه سرما )از آبان تا 

خشکی اقلیمی استان یزد دو علت  بوده و (اواخر بهمن

روی کمربند خشک  کهنییکی ا :اساسی و عمده دارد

که از دریاهای آزاد عمان و جهانی قرار دارد و دیگر آن

زای های داخلی و بادهای رطوبتفارس و دریاچهخلیج

 یوهوادریایی دور است. عامل مهم اعتدال نسبی آب

که قابلیت زیست نسبتاً مناسبی به آن بخشیده  یزد،

استان یزد، با قرار  (.Fathizad et al., 2021) است

 رندهیگرفتن در بخش مرکزی فلات ایران دربرگ

عوامل طبیعی چیره بر فلات مرکزی  نیترنامناسب

کویر تا دریاچه  ایران است. کویرهای بزرگ لوت و دشت

نمک قم و کویر نمک هرات و مروست تا کویر نمک 

اند. گاوخونی استان یزد را فراگرفته ابرکوه و باتلاق

دریا،  ک همراه با تبخیر شدید، دور بودن ازبارش اند

نزدیکی با کویر خشک و پهناور نمک، رطوبت نسبی 

عواملی هستند که استان  کم همراه با گرمای بسیار، از

 .رده استتبدیل کترین استان ایران یزد را به خشک

 

 
 موقعیت منطقه موردمطالعه در ایران -1شکل 

Figure 1- Location of the study area in Iran 
 

سازندها و  ریی بررسی تأثپژوهش حاضر درباره

بر کیفیت آب زیرزمینی استان  یشناسنیواحدهای زم

موجود در  یهایزد بر اساس آمار و اطلاعات و گزارش

شناسی زمین با استفاده از نقشه یشناسنیسازمان زم

نقشه لندفرم  2شده است. در شکل انجام 1:100000

ی شده است. برای بررسی کیفی نمونه ارائه استان یزد

حلقه چاه و قنات شبکه پایش  217آب زیرزمینی، 

، از 1391 ی یزد در تیرماه سالشرکت آب منطقه

ها )سدیم، پتاسیم، گیری شده کاتیونپارامترهای اندازه

، کلرید و کربنات)بی یهاآنیون و یزیم(کلسیم و من

هدایت الکتریکی  تیسولفات( اصلی موجود در آب، قابل

(ECمواد جامد حل ،)( شده در آبTDS نسبت جذب ،)

استفاده شد. برای بررسی کیفیت  pH( و SARسدیم )

منطقه استان یزد  18در  یبردارآب زیرزمینی، نمونه

-م و تهیه نمودار(. جهت ترسی3ه است )شکل شدانجام 

، RockWorks14افزارهای مها نقشه از نر

ArcGIS10.3  وExcel .استفاده شده است 
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 نقشه لندفرم استان یزد -2شکل 

Figure 2- Landform map of Yazd province 

 
 برداری شدهموقعیت نقاط نمونه -3شکل 

Figure 3- Location of sampled points          

 

 یشناسنیسازند زم نیتریمیاستان یزد دارای قد

 سازندآن )هولوسن( است.  نیتر)پرکامبرین( تا جوان

های مختلف و دگرگونی به فرم یهاپرکامبرین از سنگ

گچ در  یهاهیکه حتی لا شدهلیآذرین تشک یهاسنگ

. سازند پرمین، دونین و کربونیفر شودیها نیز دیده مآن

آهکی  یهاصورت سنگدر مقیاس محدودتری اغلب به

 یهاشنی قرمزرنگ، کنگلومرا تا سنگ یهاو سنگ

شیل وجود دارند. کرتاسه و  دولومیتی و بالاخره مارن و

استان  یشناسنیزم سازندوراسیک که قسمت اعظم ژ

آهکی، مارنی،  یهاشامل سنگ ددهیرا تشکیل م

آذرین  یهاشیلی، شنی، کنگلومرا، کوارتزیت و سنگ

. سازند تریاس محدود بوده و اغلب باشدی)گرانیت( م

                                                                                                                                   
1. Inverse Distance Weighted 

تیره متراکم، شیل و دولومیت  یآهک یهاشامل سنگ

شود. سازند پالئوژن )ائوسن، الیگوسن و پالئوسن( از می

تشکیل )بازی(  نیآذر یهارسوبی و سنگ یهاسنگ

گردند. در بعضی موارد همراه با گنبدهای نمکی و می

های گچ است که وجود این گنبدهای نمک سبب لایه

و رسوبات سطحی شده که  ینیرزمیز یهاآلودگی آب

. دیافزایبر شدت و گسترش دامنه کویری م تیدرنها

میوسن(  رسوبات مربوط به سازند نئوژن )پلیوسن و

مارنی، کنگلومرایی همراه با های شنی، شامل سنگ

رسوبات  .باشدیگچ و نمک م یهایو عدس هاهیلا

 ژهیوآبرفتى، رسوبات آبى )به یهاکواترنر شامل تراس

کویر و شولاب  یاماسه یهاسیلابى( عهد حاضر تپه

را  یامنطقه یهاهاى کم ارتفاع و دشتبوده که قسمت

 .(Fathizad, 2019) دهدیتشکیل م

شناسی، استان یزد بخشی از ایران مرکزی یننظر زم از

محدوده بسیار  .های مختلفی استبوده و دارای ویژگی

کوچکی از قسمت جنوبی استان در جنوب هرات جزء 

توان شناسی میمنطقه زاگرس است. از دیدگاه ریخت

با روند تقریبی  یهاکوهارتفاعات استان را به رشته

های جدا مانده که در جنوب شرقی و کوه -شمال غربی

 اند، تقسیم نمود.های استان پراکندهسطح دشت

 

 تحلیل مکانی

های در این تحقیق برای بررسی تغییرات کیفیت آب

معکوس فاصله  روشنظر مکانی،  از استان یزدزیرزمینی 

 . مدلاستفاده قرارگرفته است مورد (1IDWوزنی )

IDW یابی نقاط ی میانهاروشترین یکی از معمول

پراکنده در فضاست که اساس آن بر مبنای این فرضیه 

یابی، اثر یک پارامتر بر نقاط است که در یک سطح میان

اطرافش یکسان نیست و هرچه فاصله از مبدأ افزایش 

 .(Ly et al., 2010)یابد اثر کمتر خواهد شد 

 پارامترهای کیفی آب لیوتحلهیتجز

های گرافیکی با هدف آسان کردن تفسیر و نمایش روش

 پارامترهای کیفیت آب ارائه لیوتحلهینتایج تجز
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های مورداستفاده در این تحقیق عبارتند روش اند.شده

 از نمودار پایپر، نمودار ویلکاکس و نمودار شولر.

 

 پایپرنمودار 

ها و تعیین تیپ بندی نمونهجهت دسته 1پایپرنمودار 

ها و شود. مقدار کل آنیونشیمیایی آب استفاده می

ها شود و درصد یوننظر گرفته میدر  100ها کاتیون

گذاری شده و نقاط های کناری علامتروی مثلث

های کناری بر روی لوزی میانی متناظر روی مثلث

قضاوت در مورد تیپ کیفی  تیشوند. درنهاتصویر می

آب توسط نمودار پایپر با توجه به منطقه تمرکز نقاط 

س ها بر اسابندی، آبشود. در این طبقهانجام می

، کلسیک و سدیک و مها به سه رخساره منیزیکاتیون

کربناته، سولفاته و هاا باه سه تیپ بینیز بر پایه آنیون

 (.Piper, 1944) شوندبندی میکلروره تقسیم

 

 نمودار ویلکوکس

 توسط 1948 سال در 2بندی ویلکوکسطبقه

 تورن توسط بعد سال سه و ارائه گردیده ویلکوکس

 بسیار روش امروزه شاخص این است. شده تکمیل

 کشاورزی لحاظ به هابندی آبطبقه در متداولی

 هدایت عامل دو بندیطبقه این در .گرددمی محسوب

 یک هر که شده لحاظ جذب سدیم و نسبت الکتریکی

 درمجموع که گردندمی قسمت تبدیل چهار به هاآن از

 Todd and Mays) گرددمی گروه 16 آمدن پدید باعث

2004; Cloutier et al., 2006.) 
 .های خیلی خوبآب 1S1C کلاس و طبقه .1

های آب 2S1C  ،2S2C ،1S2Cیهاها و طبقه. کلاس2

 خوب.

 3S1C ،3S2C ،1S3C ،2S3C یهاها و طبقه. کلاس3 

 های متوسط.آب

                                                                                                                                   
1. Piper 

2. Wilcox 

، 4S1C ،4S2C ،4S3C ،4S4C یهاها و طبقه. کلاس4 

1S4C ،2S4C ،3S4C مناسب برای زراعتهای ناآب. 

 Cو  Sهای حرف هرچقدر مقدار اندیس یطورکلبه 

شود به این معنی است که شوری آب بیشتر تر میبزرگ

 شود.تر میشده و برای زراعت نامناسب

دیم روی خاک و روی تولید سبا توجه به تأثیری که 

تواند بگذارد یکی از عوامل محصول در گیاهان می

 Panahi) شودتعیین کیفیت آب آبیاری محسوب می

et al., 2010) . کیفیت منابع آب برای آبیاری بر اساس

( EC( و هدایت الکتریکی )SARنسبت جذب سدیم )

و با استفاده از نمودار ویلکوکس قابل ارزیابی است. با 

های سدیم، کلسیم، منیزیم، با توجه به غلظت یون

را محاسبه  SARتوان مقدار می (1)استفاده از رابطه 

 کرد.

                2

MgCa

Na
SAR

+
=

+

(1رابطه )            

از دیاادگاه کشاااورزی افاازایش میاازان ساادیم نساابت 

بااه عناصاار کلساایم و منیاازیم موجااب پراکناادگی 

ذرات خاااااک، کاااااهش نفوذپااااذیری و قابلیاااات 

 .(Rahmani et al., 2012) گاارددزهکشاای آن ماای

میزان ایان عنصار همچناین باعاث ساوختگی زیادی 

شود. هار چاه مقادار ایان عامال در آب باالا برگ می

تااااری در مصااااارف باشااااد، آب کیفیاااات پااااایین

 ,.Le Roux et al) کشاااورزی خواهااد داشاات

2007; Qian and Mecham, 2005; Younger 

and Casey, 2003,.)  در ایاان نمااودار محااور افقاای

و محاور عماودی  (ECبه میازان هادایت الکتریکای )

( اختصاااص دارد. SARبااه نساابت جااذب ساادیم )

شااود کااه رده تقساایم ماای 16نمااودار ویلکااوکس بااه 

 4S4Cهاااای رده بهتااارین و آب 1S1Cهاااای رده آب

 Cloutier) بدترین آب بارای اساتفاده آبیااری اسات

et al., 2006). 
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 نمودار شولر

که  است، یک نمودار نیمه لگاریتمی 1نمودار شولر

های اصلی را برحسب میلی اکی والان گرم غلظت یون

. در این نمودار بر اساس پنج دهدیدر لیتر، نشان م

 پارامتر شیمیایی سدیم، کلر، سولفات، باقیمانده خشک

(TDS) نظر مصرف آشامیدنی،  ها ازو سختی، آب

 یهابندی، آباین تقسیم. در شوندیم یبندطبقه

قبول، به شش گروه شامل خوب، قابل یموردبررس

 شربرقابلیمتوسط، نامناسب، کاملاً نامطبوع و غ

 پر،یپا ینمودارها (.Schoeller, 1964) شودتقسیم می

 Aq.qa یافزارهانرم از استفاده با زین لکاکسیو و شولر

 .دندیگرد میترس AquaChem و

 نتایج 
بررسی وضعیت کلی منطقه و چگونگی تغییرات برای 

شده، های برداشتکیفیت شیمیایی در نمونه

پارامترهای آماری مهم برای هر شاخص کیفی 

با  آمده است. 4و شکل  1شده که در جدول محاسبه

( بیشترین ضریب تغییرات مربوط به 1توجه به جدول )

EC ،TDS  2+وCa  64/101، 29/102با مقدار به ترتیب 

 است. 84/100و 

 (ppm برحسباستان یزد ) آماری پارامترهای مختلف شیمیایی یهامشخصه -1جدول 
Table 1- Statistical characteristics of different chemical parameters in Yazd province (ppm) 

 EC پارامتر

(us/cm) 

T.D.S 

(meq/lit) 
pH 

Ca2+ 

(meq/lit) 

Mg2+ 

(meq/lit) 

Na+ 

(meq/lit) 

K+ 

(meq/lit) 

HCO3
- 

(meq/lit) 

Cl- 

(meq/lit) 

SO4
2- 

(meq/lit) 

 217 هاتعداد نمونه
217 217 217 217 217 217 217 217 217 

 10.45 19.48 4.29 0.1 56.66 3.95 10.02 7.61 3394.7 5282.1 میانگین حسابی

 10.26 23.09 3.08 0.1 15.19 2.38 10.1 0.43 3450.4 5403.2 انحراف معیار

 82.41 118.5 71.79 100 26.81 60.25 100.8 5.65 101.64 102.29 ضریب تغییرات )درصد(

 41.65 93.06 30 0.75 83.88 9.86 95.41 8.3 21200 36800 حداکثر

 0.21 0.45 1.04 0 12.86 0.47 1.6 6.28 180 298 حداقل

 5.21 6.35 3.2 0.05 75.52 2.37 5.67 8.3 1100 3180 مد

 8.33 8.88 3.52 0.05 58.51 3.16 6.79 7.62 1850 2940 میانه

 41.43 92.61 28.96 0.75 71.02 9.39 93.81 2.02 21020 3502 دامنه تغییرات

 1.75 1.93 چولگی
—

0.47 
3.85 0.69 

—

0.29 
2.46 4.61 1.54 1.17 

 
 استان یزد آماری پارامترهای مختلف شیمیایی یزنمودار آنال -4شکل 

Figure 4- Chart of statistical analysis of different chemical parameters of Yazd province 
                                                                                                                                   

1. Schoeller 
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 محاسبه پارامترهای مختلف شیمیایی حاصل

 آزمایش تجزیه شیمیایی از

 (EC) هدایت الکتریکی

دهنده میزان املاح هدایت الکتریکی آب نشان

 یسادگاین شاخص به .هادی موجود در آب است

طورمعمول با مجموع مواد بوده و به یریگاندازهقابل

که با  یاگونهشده در آب رابطه مستقیم دارد، بهحل

افزایش مواد محلول، میزان هدایت الکتریکی نیز 

یابد. بیشترین و کمترین میزان هدایت افزایش می

 1150 بیالکتریکی آب زیرزمینی در استان یزد به ترت

گونه که همانمتر است. میکرو زیمنس بر سانتی 298و 

شده است در ارتفاعات شیرکوه  نشان داده 5در شکل 

و مناطق کوهستانی میزان هدایت الکتریکی پایین و در 

 دشت و پلایا میزان هدایت الکتریکی بسیار بالا است.
 

 هاها و کاتیونآنیون

صورت کاتیون و آنیون های محلول در آب بهنمک

ها بیشتر باشد یونشوند و هرچه نمک آب تجزیه می

 ,Lashkaripour and Lashkaripour) یابندافزایش می

2015; Sepahvand, 2012) .ها شاملآنیون -Cl ،-2
4So ،

-3HCO های ها شامل مجموع غلظت یونو کاتیون
+2Ca ،+Na ،+2Mg و +K .است 
 

 (Cl-) کلرید 

-کلرید در آب آشامیدنی، از منابع طبیعی، فاضلاب

های ذوب کننده های شامل نمکخانگی، روانابهای 

 یهاشود. غلظتهای شور ناشی مییخ و ورود آب

اضافی کلرید، بسته به قلیایت آب، سرعت خورندگی 

، این جهیدهد. درنتفلزات را در شبکه توزیع افزایش می

شود. امر منجر به افزایش غلطت فلزات در آب می

تریکی آب بیشترین و کمترین میزان هدایت الک

میلی  18/1و  68زیرزمینی در استان یزد به ترتیب 

است. در مرکز منطقه موردمطالعه که والان در لیتر اکی

آهک از نوع گرانیت و سنگ یشناسنیجنس ساختار زم

دار خاکستری است مقدار الیت یاضخیم لایه تا توده

شویم که مقدار یون کلرید کم و هر چه از مرکز دور می

نوع ذخایر  یشناسنیکلرید به دلیل ساختار زمیون 

ای جدید کم ارتفاع های کوهپایهتراسی و مخروط افکنه

 (.6شود )شکل بیشتر می است
 

2-) سولفات
4SO) 

طور طبیعی در بسیاری از مواد معدنی سولفات به

با غلظت زیاد  ینیرزمیز یهاوجود دارد و در آب

هایی است که آنیونشود. سولفات از مشاهده می

کمترین سمیت را دارد. وجود سولفات ممکن است 

میلی  250را در مقادیر بیش از  یصیتشخطعم قابل

 1200والان در لیتر ایجاد کند. مقادیر بیش از اکی

گرم بر لیتر سولفات همراه با منیزیم، سبب میلی

شود. های گوارشی و از دست رفتن آب بدن میناراحتی

کمترین میزان هدایت الکتریکی آب بیشترین و 

 21/0و  28زیرزمینی در استان یزد به ترتیب 

 (.7است )شکل میکروزیمنس بر ثانیه 
 

 (3HCO-)کربنات بی

 .شوندمی سختی آبافزایش  ها باعثکربناتبی

 هایسازند از دلیل تغذیه به کربناتیب یون افزایش

بیشترین و کمترین میزان  .است کربناته و آهکی

هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در استان یزد به ترتیب 

(. 8است )شکل والان در لیتر میلی اکی 1و  15

گونه که در شکل مشخص است هر کجایی که همان

دار، شناسی از مارن، مارن ژیپسجنس سازند زمین

-باشد مقدار یون بیسنگ آهک و ماسه سنگ می

 ست.کربنات بیشتر ا
 

 منیزیم، Na+ سدیم، 2Ca+ های کلسیمکاتیون
+2Mg و پتاسیم +K 

در مقایسه نسبت کاتیونی در محدوده موردمطالعه 

های کلسیم، سدیم و پتاسیم یون سدیم نسبت به یون

گسترش بیشتری دارد ولی یون سدیم نسبت به سایر 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B3%D8%AE%D8%AA
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های ها بیشترین مقدار را دارد. بیشترین مقدار یونیون

کلسیم، سدیم، منیزیم و پتاسیم آب زیرزمینی در 

و کمترین  28/0و  7، 76، 33استان یزد به ترتیب 

والان در میلی اکی 0و  47/0، 12، 2مقدار به ترتیب 

 هاکلین ش(. در ا12و  11، 10، 9 هایاست )شکللیتر 

 و رتفعمشود که در سازندهای مناطق مشاهده می

کوهستانی که جنس سازند مقاوم و معمولًا از گرانیت 

ها کم، ولی در دشت و پلایا هست مقدار همه کاتیون

 ها بالا است.مقدار آن
 

 (TDS) شده در آبمواد جامد حل

های کلیسم و منیزیم محلول، غلظت نمک یطورکلبه

دهند که برحسب کربنات سختی کل آب را تشکیل می

منطقه  TDSبا توجه به نقشه  شود.کلسیم بیان می

در مرکز  TDS( کمترین مقدار 13موردمطالعه )شکل 

. ابدییشویم مقدار آن افزایش مو هر چه از مرکز دور می

منطقه به ترتیب برابر  TDSبیشترین و کمترین مقدار 

است. در مناطقی که جنس سازند  180و  12206با 

کانی سولفات  ها از آهک و مارن است به دلیل وجودآن

تبع ها و بهها و آنیونو کلسیم و منیزیم غلظت کاتیون

 World)یابد مانده خشک نیز افزایش میآن باقی

health organization, 1993). 
 

 (SAR) نسبت جذب سدیم

 م،یکلس یهاونیکات محاسبه با که مینسبت جذب سد

آب است.  یشور انگریگردد بیم حاصل میسد و میزیمن

 27و حداکثر  37/0برابر  میحداقل نسبت جذب سد

آمده  14منطقه موردمطالعه در شکل  SARنقشه  است.

 شده است.

 
pH 

 pH دهنده میزان معیاری است نشان واقع درآب

خاصیت اسیدی یا قلیائی آب و بر اساس غلظت یون 

دهد نشان می هایریگشود. اندازهمحاسبه می هیدروژن

طرف شمال شرقی میزان های مرکزی بهکه در بخش

pH  (. مقدار 15بالا است )شکلpH های در بیشتر آب

-کربنات و بیکرین، دزیرزمینی به تعادل دی اکسی

 ,Ebadati and Sepavandi) ها بستگی داردکربنات

است،  کمکربنات ی که میزان بییهادر بخش .(2015

-ای که میزان بیبالا است و در منطقه pHمیزان 

 pHکمتر است. میزان  pHها بالا است میزان کربنات

 6/5-8/5های جهانی بین برای آب شرب در استاندارد

در محدوده  pHبر اساس این استاندارد،  رونیازا است.

 ,World health organization) زیاد است مطالعاتی

1993, 2004). 

 

 
 آب زیرزمینی استان یزد Cl- نقشه – 6شکل                                            آب زیرزمینی استان یزد  ECنقشه  -5شکل 

Figure 6- Map of Cl- groundwater in Yazd province                              Figure 5- Map of EC groundwater in Yazd province 
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2-نقشه  -7شکل 

4SO 3نقشه – 8شکل                                         آب زیرزمینی استان یزدHCO  آب زیرزمینی استان یزد 

Figure 8- Map of HCO3- groundwater in Yazd province                   Figure 7- Map of SO4
2- groundwater in Yazd province 

 
 زیرزمینی استان یزدآب  Na+ نقشه – 10شکل                                    آب زیرزمینی استان یزد  2Ca+نقشه  -9شکل 

Figure 10- Map of Na+ groundwater in Yazd province                  Figure 9- Map of Ca2+ groundwater in Yazd province 
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 استان یزدآب زیرزمینی K+ نقشه – 12شکل                                        آب زیرزمینی استان یزد  2Mg+نقشه  -11شکل 

Figure 12- Map of K+ groundwater in Yazd province                    Figure 11- Map of Mg2+ groundwater in Yazd province 

 
            آب زیرزمینی استان یزد SARنقشه  .14شکل                                            آب زیرزمینی استان یزد TDSنقشه  -13شکل 

 Figure 14. SAR map of underground water in Yazd province                Figure 13- Map of TDS groundwater in Yazd province 

 
 یزدآب زیرزمینی استان  pHنقشه  .15شکل 

Figure 15. pH map of underground water in Yazd province 

 

 زیرزمینی استان یزد املاح محلول در آبتیپ 

نقطه  217برای بررسی تیپ آب زیرزمینی 

های هر شده استان یزد، از میانگین داده یبردارنمونه

-نمونه ،های اصلیاز یون منطقه استفاده شد. با استفاده

آمده دستهای تیپ آب زیرزمینی در هر منطقه به

ها در هر ها و مقدار آنبا تفکیک یون کهینحواست، به

ها در نمودار پایپر تیپ ناحیه و سپس پیاده کردن آن

 ,Sadaghat) آیددست می آب زیرزمینی منطقه به

2006; Alizadeh, 2011) .گونه که در نمودار همان

( مشخص است تیپ غالب آب 16پایپر )شکل 

زیرزمینی استان یزد کلراید+ سولفات و کلسیم+ منیزیم 

در دشت و پلایاها که جنس آهکی و  هاپیاست. این ت

ترین وسعت منطقه را در برگرفته است. مارن دارند بیش

در منطقه تیپ کربناته هم وجود دارد و دلیل آن وجود 

ارتفاعات با سازند گرانیتی است که دارای آب 

است. نکته جالب در این نمودار این است  یترتیفیباک

شیرین قرار  در تیپ آب یهااز نمونه کدامچیکه ه

 ندارند.
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 نمودار پایپر آب زیرزمینی استان یزد -16شکل 

Figure 16- Piper diagram of groundwater in Yazd province 

 

دهد که آب زیرزمینی می ( نشان16نمودار پایپر )شکل 

سخت و کاملًا های منطقه موردمطالعه در تیپ آب

شده است. دلیل آن وجود سازند ذخایر  سخت واقع

ای جدید کم های کوهپایهتراسی و مخروطه افکنه

هکتار از مساحت  3383512ارتفاع دانست که حدود 

 .اندکل منطقه را در برگرفته

نظر مصارف  بررسی کیفیت آب زیرزمینی از

 کشاورزی

و  17منطقه موردمطالعه در شکل  لکوسینمودار و

بندی ویلکاکس برای های طبقهدرصد هر یک از کلاس

ه ارائ 2مصارف کشاورزی در کل محدوده در جدول 

 شده است.

  
 نمودار ویلکوکس آب زیرزمینی استان یزد -17شکل 

Figure 17- Wilcox diagram of groundwater in Yazd province 



 

 62 (زدی)منطقه مورد مطالعه: استان  ینیرزمیآب ز تیفیبر ک شناسی نیزم یرابطه اثر سازندها یبررس

 

 

 ویلکوکس برای مصارف کشاورزی در محدوده استان یزد یبندهای طبقهدرصد هر یک از کلاس -2جدول  

Table 2- The percentage of each Wilcox classification class for agricultural uses in the Yazd 

province. 

بر اساس نمودار ویلکوکس منطقه موردمطالعه )شکل 

-درصد و کلاس 46/0با  2S4C و 2S2Cهای (، کلاس17

درصد  22/56و  26/32به ترتیب با  4S4Cو  4S3Cهای 

ترین سهم را دارند. با توجه به نتایج کمترین و بیش

کیفیت آب نمودار ویلکوکس آب زیرزمینی استان یزد، 

منطقه برای مصارف کشاورزی خیلی شور و نامناسب 

 بالای مقدار که است مطلب این گربیان نتایج است.

 منطقه این در است که آبی از مشکلات ها یکینمک

 بالای غلظت .گیردمی قرار آبیاری مورداستفاده برای

 کاهش محصولات را رشد تواندآبیاری می آب در نمک

 کند جلوگیری برخی محصولات رشد از حتی یا و داده

زیرزمینی  آلودگی آب و خاک تجزیه آن نتیجه که

 ها باآن کیفیت و گیاهان رشد آبی چنین در .است

 از متناوب استفاده یا و شستشو برای آبیاری افزایش

 .یافت خواهد بهبود خوب شیکزه و کم با شوری آب

 

نظر مصارف  بررسی کیفیت آب زیرزمینی از

 شرب

 بر علاوه آب کیفیت نمودن مشخص جهت

 استانداردهای از یالمللنیب و استانداردهای ملی

 مورد یک شولر که نمودار شودمی استفاده هم دیگری

افزار شولر از نرم نمودار رسم جهت که است آن از

RockWare AqQA  (. درصد 18استفاده گردید )شکل

شولر برای مصارف  یبندطبقه یهاکلاسهر یک از 

شده است. نمایش داده 3شرب در استان یزد در جدول 

 
 آب زیرزمینی استان یزدشولر نمودار  -18شکل 

Figure 18- Schuler diagram of groundwater in Yazd province 

C1 C2 C3 C4 

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

0 0 0 0 0 0.46 2.3 4.61 0 0 0.92 3.26 0 0.46 2.76 56.22 
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 شولر برای مصارف شرب در کل محدوده استان یزد یبندهای طبقهدرصد هر یک از کلاس .3جدول 
Table 4- The percentage of each of Schuler's classification classes for drinking purposes in the entire area 

of Yazd province 

 

های (، غالب آب18در بررسی نمودار شولر )شکل 

برداری شده با کیفیتی در رده خوب تا نمونه

کربنات و نظر بی ها ازقرار دارند. این آب شربرقابلیغ

منیزیم نسبت به سایر وضعیت بهتری دارند. همچنین 

زمینی منطقه از ردهنده غنی بودن آب زینمودار نشان

TDS  .و سولفات است 

 بحث 

عات جغرافیایی سبب شده لااستفاده از سیستم اط

-های منابع آب زیرسرعت مطالعه و بروزرسانی داده

هزینه، های سنتی و دستی که پرزمینی، نسبت به روش

با استفاده از  .تر است افزایش یابددقتگیر و کموقت

 ArcGIS افزارنرمهای ترسیمی در محیط نقشه

برداری از های بهینه جهت بهرهتوان مکانمی یراحتبه

آبخوان برای مصارف کشاورزی را تشخیص داد و با بروز 

عات، مدیریت بهتری را بر روی کیفیت آب لاکردن اط

منطقه اعمال کرد و در هر زمان از وضعیت کیفی آب 

شد و الگوی کشت  آگاهزیرزمینی در هر منطقه 

جهت  .آب پیشنهاد نمود تیفیک حی، متناسب بالااص

مجدد کیفی آب آبخوان جهت مصارف  یبندپهنه

از قبیل شرب و بهداشت، )کشاورزی و یا سایر مصارف 

منابع انتخابی به تعداد بیشتر و با پراکندگی  (صنعت و...

تر تغییرات کیفیت آب تر، جهت بررسی دقیقمناسب

 .زیرزمینی مشخص گردد

دهد که تغییرات سطح بیلان آب زیرزمینی نشان می

اردکان( مربوط به -آب در مرکز استان یزد )دشت یزد

های تغذیه دشت، ناشی از نزولات جوی جریان

ی برگشتی کشاورزی بوده هاآبها و ینی، سیلابزیرزم

شود و تخلیه که سبب بالا آمدن سطح آب زیرزمینی می

ها، تخلیه برداری از چاهآب زیرزمینی دشت به علت بهره

ها است که سبب پائین رفتن آب قنوات و چشمه

 گردد.ی در سفره مینیرزمیز

از سفره آب  ازحدشینانچه روند آلودگی و برداشت بچ

زیرزمینی منطقه وجود داشته باشد، در چند سال اخیر 

نظر شرب در  منطقه، وضعیت آب از TDSبا افزایش 

با نتایج تحقیق  گیرد.وضعیت بدتری قرار می

Mohammadi ( که 2011و همکاران ) نشان دادند که

های باعث شده است تا آب TDS ازحدشیهای بغلظت

مناطق دشت قزوین برای مصارف زیرزمینی بعضی از 

 جدول ، همخوانی دارد. نتایجآشامیدنی نامطلوب شوند

 یتوضع در Cl و pHکه مقدار درصد  دهدمی نشان بالا

در  4SOمتوسط،  وضعیت در TH و TDSخوب، 

 قرار نامطبوع کاملاً  وضعیت در Naنامناسب و  یتوضع

 .دارد

بهترین کیفیت آب برای شرب در مناطق مرکزی و  

جنوب غربی جایی که سازند گرانیت گنیس نرمال با 

چشمی که در ناحیه کوهستانی شیرکوه ساختار دانه

بدتر قرار دارد است و از مرکز به اطراف کیفیت آب 

 TDS (meq/lit) TH (meq/lit) pH Na (meq/lit) Cl (meq/lit) SO4 (meq/lit) آب یبندطبقه

 12.9 28.57 0 63.59 11.98 7.37 خوب

 23.04 23.04 0 17.97 28.57 16.59 قبولقابل

 19.35 19.35 0.46 12.44 41.01 28.11 متوسط

 32.26 10.6 13.36 2.3 17.05 17.05 نامناسب

 12.44 14.75 82.95 1.38 0.92 17.97 کاملاً نامطبوع

 0 3.69 0 2.32 0.46 12.9 شربرقابلیغ
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. سازند این مناطق از نوع ذخایر تراسی و خواهد شد

 از ی جدید کم ارتفاع است.اکوهپایههای مخروط افکنه

 تجمع به توانمی زیرزمینی آب کیفیت کاهش دلایل

در مرکز استان  کشاورزی هایزمین و مناق مسکونی

 منابع از حد مجاز از بیش برداریبهره که کرد یزد اشاره

 دشت سایر نواحی به نسبت بخش این در زیرزمینی آب

و همکاران  Jahanshahiکه با نتایج  گیردمی صورت

ارزیابی پارامترهای کیفی آب زیرزمینی ( که به 2014)

 آبخوان دشت شهردر آمار و زمین GIS با استفاده از

 پرداختند همخوانی دارد. بابک

ا توجااه بااه نتااایج حاصاال از ایاان مطالعااه و باااا باا

عوامال گوناااگونی مانناااد میااازان  کااهنیتوجااه بااه ا

-هااا در کیفیاات آب مااؤثر ماایهاااا و آنیااونکااااتیون

بنادی و تعیاین گاردد کاه پهناهباشاند پیشنهاد مای

کیفیاات آب باااا در نظاار گاارفتن مجمااوع عواماال 

هاای ام گیارد. در ماورد آببرای هاار منطقااه انجاا

-کشاااورزی و صاانعتی نیاااز بهتااار اساات کااه پهنااه

بناادی کیفیاات آب کشاااورزی و صاانعتی نیااز در هاار 

هاای اساتاندارد ماؤثر باار منطقه با توجه باه فااکتور

 .ها انجام گیردآن

 

 

 گیری کلی نتیجه

دهنده کیفیت آب زیرزمینی استان عامل اصلی کاهش

شناسی تبخیری شامل کانی زمینهای یزد وجود سازند

گردد در جهت استفاده ژییس و نمک است. پیشنهاد می

ریزی صورت گیرد تا در آب منطقه نهایت برنامهاز 

های متمادی مشکلی در جهت کاهش کیفیت سال

 منطقه رخ ندهد.

اردکان که منطقه اصلی صنعتی استان یزد -دشت یزد

بااه دلیاال تمرکااز جمعیاات و افاازایش نیاااز است 

در طاای  ژهیوشاادید به یهایسالرخااداد خشک آبی،

مین آب بخااش صانعت و أدهااه اخیاار و تاا

فشار قارار دارد و اداماااه شدت تحتکشااورزی به

تنگناهااای  دیروناااد موجاااود عااالاوه بر تشد

جمعیتااای  اادی وهااای اقتصامین آب بخااشأتاا

های باعاااث قااارار گااارفتن آن در محااادوده دشت

بنابراین  ؛ممناوع توأم باا افات کیفیات آب خواهاد شد

-هاای بهارهباا تغذیه مصنوعی، توساعه شایوه توانیم

صورت چنااد مصاارفی بارداری از منااابع آب به

)فاضاالاب تولیااادی( و افااازایش ورودی 

رولوژیکی باااه دشاات از طریااق تسااریع در هیاااد

دشت  ایدر احآب به مرکز کشور عملیااات انتقااال 

.اقدام نمود

References 
Abbasnejad.A. (2005). Soil for geology. Shahed 

Bahonar University Press. 535 pp. (In Persian). 

Aghamirzadeh. S., Ganjeizadeh Rohani, F., 

Saeediyan. H. & Ganjeizadeh, K. (2022). 

Investigation of aluminum element changes in 

surface and groundwater of sarcheshmeh 

watershed in Kerman province. Integrated 

Watershed Management, 2(1). 61-72. doi: 

10.22034/IWM.2022.551640.1026 

Alizadeh. A. (2011). Principles of Applied 

Hydrology, Astan Quds Razavi Publications.  

432 pp. (In Persian). 

Ansari. A. & Mozaffarizadeh. J. (2014). 

Assessment of Hydrochemical Interactions 

between Galendar's Aquifer and Geological 

Formations. Journal of Geochemist, 3(2). 152-

162. https://doi.org/10.3390/w14152395 

 Bouwer. H. (1987). Groundwater Hydrology. 

McGraw-Hill, Inc. 525 pp. 

Cloutier. V., Lefebvre. R., Savard. M. M., 

Bourque. É. & Therrien. R. (2006). 

Hydrogeochemistry and groundwater origin of 

the Basses-Laurentides sedimentary rock 

aquifer system, St. Lawrence Lowlands, 

Québec, Canada. Hydrogeology Journal, 14(4). 

573-590. https://doi.org/10.1007/s10040-005-

0002-3 

 Ebadati. N. & Sepavandi. S. (2015). Role of 

geological structures and lithology in the 

quantitative and qualitative changes of 

Eshtehard aquifers. Iranian journal of 

Ecohydrology, 2(1). 117-128. (In Persian). 

10.22059/ije.2015.55133 

Fathizad. H., Tavakoli. M., Hakimzadeh Ardakani. 

M.A., Taghizadeh-Mehrjardi. R. & 

Sodaiezadeh. H. (2021). Evaluation of the 

https://water-soil.tabrizu.ac.ir/article_1676_4e267e90afa65ebe6bcdea9b5b5f1690.pdf
https://water-soil.tabrizu.ac.ir/article_1676_4e267e90afa65ebe6bcdea9b5b5f1690.pdf
https://water-soil.tabrizu.ac.ir/article_1676_4e267e90afa65ebe6bcdea9b5b5f1690.pdf
https://doi.org/10.22059/ije.2015.55133


 

 (49-66، صفحات )1401، زمستان 4سال دوم، شماره  های آبخیز،مدیریت جامع حوزه 65

  زاده اردکانیزاد و حکیمفتحی 
 

 

Effects of Climate Change on Meteorological 

Parameters under    Different Scenarios in Yazd 

Meteorological Station. Journal of Water and 

Soil Science. 24 (4). 1-17. (In Persian). 

10.47176/jwss.24.4.42131  

Fathizad. H. & Hakimzadeh Ardakani. M. A. 

(2022). Evaluation of the efficiency of artificial 

neural network and random forest models in 

predicting groundwater quality parameters of 

Yazd-Ardakan plain. Integrated Watershed 

Management, 1(2). 1-19. doi: 

10.22034/iwm.2022.250822 

Fathizad. H. (2019). Evaluating the trend of soil 

degradation in the plain of Yazd-Ardakan using 

remote sensing and with emphasis on drought 

and land use change. Thesis PH. D in Combat 

Desertification.Yazd University. (In Persian). 

Glynn P.D. & Plummer. L.N. (2005). 

Geochemistry and the understanding of 

groundwater system. Hydrogeol j. 13: 2005, 

263–287. https://doi.org/10.1007/s10040-004-

0429-y 

Jahanshahi. A. Rohimoghaddam. E. & Dehvari. A. 

(2014). Investigating groundwater quality 

parameters using GIS and geostatistics (case 

study: Shahr-Babak plain aquifer). Water and 

soil science, 24(2). 183-197. (In Persian). 

Karami. F., Bayati Khatibi. M. & Talebzadeh 

Shoushtari. A. (2017). Determining and 

prioritizing factors affecting the development of 

medical tourism with an emphasis on domestic 

tourists (Case study: City of Mashhad). Journal 

of Geography and Regional Development. 

14(2). 109-128. (In Persian). 

10.22067/geography.v14i2.49871 

Kardavani. P. (2007). Geohydrology. Tehran 

University Press. 286 pp. (Persian). 

Khodaei. K., Shahsavari. A. A. & Etebari. B. 

(2006). Evaluation of aquifer vulnerability of 

JOVEIN PLAIN using DRASTIC and Gods 

methods. Iranian Journal of Geology. 2(4): 73-

87 (In Persian). 

Lashkaripour. M. & Lashkaripour. GH. (2012). 

Check the quality of groundwater geological 

formations Iranshahr and the impact on water 

quality. Thirty gathering of Earth Sciences. 1-7. 

(Persian). 

Le Roux. P. A. L., du Preez. C., Strydom. M., 

Rensburg, L. & Bennie. A. (2007). Effect of 

irrigation on soil salinity profiles along the 

Lower Vaal River, South Africa. Water SA. 

33(4). 

http://dx.doi.org/10.4314/wsa.v33i4.52942 

Lecomte. K. L., García. M. G., Formica. S. M. & 

Depetris. P. J. (2009). Influence of 

geomorphological variables on mountainous 

stream water chemistry (Sierras Pampeanas, 

Córdoba, Argentina). Geomorphology. 110(3-

4).195-202. 
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2009.04.016 

Ly. S, Charle, C. & Degr. A. (2010). Spatial 

interpolation of daily rainfall at catchment 

scale: a case study of the Ourthe and Ambleve 

catchments, Belgium. Hydrology and Earth 

System Sciences Discussions. 7(5). 7383-7416. 

Moghani Bilesuar. V. (2013). Hydrogeochemistry 

study and determine the role of geological 

formations surrounding aquifer groundwater 

quality Marand. Thesis Masters College of 

Agriculture and Natural Resources, University 

researcher Ardabil. (In Persian). 

Mohammadi. M., Mohammadi Ghaleney. M. & 

Ebrahimi. K. (2011). Spatial and temporal 

variations of groundwater Quality of Qazvin 

plain. Quality of Qazvin plain. 5(8). 41-52. (In 

Persian). 

Panahi. M., Nasseri. A., Behnia. A., Hoshmand. A. 

& Veisi. SH. (2010). Qualitative assessment of 

groundwater resources in the central regions of 

Kermanshah for agricultural purposes. 

Conference on water resources applied research 

in Iran. (In Persian). 

Piper. A. M. (1944). A graphic procedure in the 

geochemical interpretation of water‐analyses. 

Eos, Transactions American Geophysical 

Union. 25(6). 914-928. 

Qian. Y. L. & Mecham. B. (2005). Long‐term 

effects of recycled wastewater irrigation on soil 

chemical properties on golf course fairways. 

Agronomy Journal. 97(3). 717-721. 

http://dx.doi.org/10.2134/agronj2004.0140 

 Rahmani. A.R, Samadi M.T. & Heydari. M. 

(2012). Water Quality Assessment of 

Hamadan-Bahar Plain Rivers Using Wilcox 

Diagram for Irrigation. Agriculture Research. 8 

(1): 27-35. (In Persian). 

Sadaghat. M. (2006). Earth and water resources 

(groundwater). Publishers Payamenoor. 355 pp. 

(Persian). 

Schoeller, H. (1964). La classification 

géochimique des eaux. IASH publication. 64. 

16-24. 

Sepahvand. S. (2015). Role of Geology and 

petrology of qualitative and quantitative 

changes aquifer area Eshtehard. Thesis of 

Environmental Geology, Islamic Azad 

http://dx.doi.org/10.47176/jwss.24.4.42131
https://doi.org/10.1007/s10040-004-0429-y
https://doi.org/10.1007/s10040-004-0429-y
https://doi.org/10.22067/geography.v14i2.49871
https://doi.org/10.4314/wsa.v33i4.52942
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2009.04.016
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=de&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&tl=en&u=http://ganj.irandoc.ac.ir/dashboard%3Forganization_1%3D9895%26q%3D%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25A9%25D8%25AF%25D9%2587%2B%25DA%25A9%25D8%25B4%25D8%25A7%25D9%2588%25D8%25B1%25D8%25B2%25DB%258C%2B%25D9%2588%2B%25D9%2585%25D9%2586%25D8%25A7%25D8%25A8%25D8%25B9%2B%25D8%25B7%25D8%25A8%25DB%258C%25D8%25B9%25DB%258C%26qd%3D6&usg=ALkJrhhoIm3qfSBhHT8L1qnq9LZ8UTQk1Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=de&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&tl=en&u=http://ganj.irandoc.ac.ir/dashboard%3Forganization_1%3D9895%26q%3D%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2586%25D8%25B4%25DA%25A9%25D8%25AF%25D9%2587%2B%25DA%25A9%25D8%25B4%25D8%25A7%25D9%2588%25D8%25B1%25D8%25B2%25DB%258C%2B%25D9%2588%2B%25D9%2585%25D9%2586%25D8%25A7%25D8%25A8%25D8%25B9%2B%25D8%25B7%25D8%25A8%25DB%258C%25D8%25B9%25DB%258C%26qd%3D6&usg=ALkJrhhoIm3qfSBhHT8L1qnq9LZ8UTQk1Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=de&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&tl=en&u=https://www.civilica.com/modules.php%3Fname%3DPaperSearch%26queryWf%3D%25D8%25B9%25D8%25A8%25D8%25AF%25D8%25A7%25D9%2584%25DA%25A9%25D8%25B1%25DB%258C%25D9%2585%26queryWr%3D%25D8%25A8%25D9%2587%25D9%2586%25DB%258C%25D8%25A7%26simoradv%3DADV%26period%3Dall%26ConfereceRes%3D1%26JournalRes%3D1&usg=ALkJrhiLcI3tT_tvrEzSnVjtO9Y9LK_iwA


 

 66 (زدی)منطقه مورد مطالعه: استان  ینیرزمیآب ز تیفیبر ک شناسی نیزم یرابطه اثر سازندها یبررس

 

 

University, Science and Research Branch of 

Tehran. 132 pp. (In Persian). 

Tayebi. M. H., Tangestani. M. H. & Roosta. H. 

(2010). Environmental impact assessment using 

Neural Network Model: A case study of the 

Jahani, konarsiah and Kohe Gach salt plugs, SE 

Shiraz, Iran.  

Todd. D. K. & Mays. L. W. (2004). Groundwater 

hydrology. John Wiley & Sons. 

 Velayati. S. (2010). Hydrology hard and soft 

formations. Publications University of 

Mashhad. 395 pp. (In Persian). 

World health organization. (1993). Study protocol 

for the World Health Organization project to 

develop a Quality of Life assessment instrument 

(WHOQOL). Quality of life Research. 2. 153-

159.  

World health organization. (2004). Guidelines for 

drink water W.H.O, wuliy, 102 (3), WHO, 

GENEVA.  

Younger. P. & Casey. V. (2003). A simple method 

for determining the suitability of brackish 

groundwaters for irrigation. Waterlines, 11-13. 

10.3362/0262-8104.2003.051

 

http://dx.doi.org/10.3362/0262-8104.2003.051

