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آمار و  زمینتکنیک کیفیت آب شرب و کشاورزی با استفاده از بندی  پهنهو مکانی ارزیابی تغییرات 
GIS 

 *2امیری محمدجواد و 1زارعی عبدالرسول

 کشاورزی، دانشگاه فسا ۀدانشکداستادیار، گروه مرتع و آبخیزداری، . 1

 کشاورزی، دانشگاه فسا ۀدانشکد ،استادیار، گروه مهندسی آب. 2 

(01/10/1395تاریخ تصویب ؛ 01/09/1395)تاریخ دریافت   

 چکیده 

بسیار  آب منابع مدیریت های ریزی برنامه در آن توجه به ضرورت که است هایی لفهؤم ازجمله زمینیزیر آب کیفی خصوصیات

کشااورزی   و شاولر( )برمبناای رو    شرب زیرزمینی از نظر در این مطالعه تغییرات الگوی مکانی کیفیت آب .استاهمیت  پر

. در ایان تقییاا اااداه باه     دشا بررسای  ( 1392 تاا  1387) سااننه های  مبنای داده بردر دشت فسا کاکس(  ویل)برمبنای رو  

 25هاای   برمبنای داده آمار زمینهای  کیفیت آب با استفاده از رو بندی  طبیه های در هریک از رو های مؤثر  پارامتربندی  پهنه

 هاای  آزماون باا اساتفاده از    ،سپس .دشهای کیفی مختلف مشخص  ثیر کلاسأو مساحت تقت تد ش GISدر مقیط حلیه چاه 

ارزیابی شد. نتایج نشاان   شده بررسی ۀپارامتریک )اسپیرمن( و پارامتریک )رگرسیون خطی( تغییرات مساحت در دور غیر یآمار

در حاا  کااه     ،تر مناسبهای  مناطا دارای کلاسمساحت  ،مبنای هر دو رو  آماری بردر بقث آب شرب و کشاورزی  داد

 . بررسی الگوی مکانی کلای کیفیات آب شارب نشاان داد    استدر حا  افزای   ،های نامناسب کلاسمناطا دارای و مساحت 

چناد ایان    هار  اسات اابل ابو  در حا  افزای   که مساحت مناطا مواتاً دارداابل ابو   اًسه کلاس نامناسب، بد و موات منطیه

سه کلاس خوب، متوساط و   منطیه معنادار نیست. الگوی مکانی کلی کیفیت آب کشاورزی نشان داد درصد 95تغییر در سطح 

ایان   اسات. که مساحت مناطا با وضعیت متوسط در حا  کاه  و مساحت مناطا با وضاعیت باد در حاا  افازای       داردبد 

 ند. دار معنا درصد 95مبنای هر دو رو  آماری در سطح  برتغییرات 

 کاکس. ، ویلزیرزمینیآب آمار، شولر، کیفیت  زمین پارامتریک، های پارامتریک و غیر آزمون :واژگان کلید

  

                                                           
Email: mj_amiri@fasau.ac.ir  * مسئولۀ نویسند  

mailto:mj_amiri@fasau.ac.ir
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 مقدمه

 ،برای مصارف شررب  زمينيزیر آب کيفي خصوصيات تعيين

مرثرر برر    پارامترهرای  ارزیابي همچنين و صنعت و کشاورزی

عمدۀ آلروديي   عوامل .زیادی دارد اهميت ،تغيير کيفيت آب

 و کشاورزی صنعتي، شهری، های آلوديي زیرزميني، های آب

 ۀروی بي. با توجه به برداشت ]1 [ندهست عوامل هيدرولوژیكي

ویرر د در اارتا  سررار  و   بره زمينرري در ایررا ،   زیرر هرای   آب

های زیرزمينري، توجره بره     ريريذاری این امر بر کيفيت آبأت

 زمينۀخصوص در بهتغييرات کيفيت آ  در بعد زما  و مكا  

در  .]2 [اارت اهميرت   پرر مصارف شرب و کشراورزی بسريار   

آب  خشرك کره وابسرتبي بره منراب       مناطق خشك و نيمره 

علرت   بهمناب  این کيفيت بيشتر اات، ارر تخریبي زميني  زیر

ضعف طبيعي در مناب  آب و خاك شردت بيشرتری خواهرد    

ضرورت مطالعه و برراي کيفيت آ  در ایرن   بنابراین،داشت. 

تواند به مردیریت صرحيا اارتفادد از منراب  آبري       مناطق مي

ارزیرابي   ( به1393) شجهانشاهي و همكاران. ]3 [دکنکمك 

بينري پرراکنش مكراني     پيش براییابي  های درو  دقت روش

هرای زیرزمينري دشرت  هرای کيفري آب ادی از شراخصتعد

پرداختنرد. نترای    بابك واقر  در رررب اارتا  کرمرا       شهر

هرای کرروی، خطري و نمرایي      مردل  برراي آنهرا نشرا  داد  

سررر و  زاهرردی .]4 [ندهسررتبهترررین مرردل نررير تغييرنماهررا 

تغييرررات مكرراني برخرري  ( برره بررارري 1392) شهمكرراران

حلقره اراد دشرت     80های زیرزمينري   کيفي آبهای  وی يي

سسا در ااتا  سار  شامل اختي کل آب، مقدار کرل مرواد   

رلظررت  ،pH شرردد، قابليررت هرردایت الكتریكرري، حررلجامررد 

هرای   ها )کلسير، منيزیر، اردیر و پتاارير( و آنيرو     کاتيو 

 1389کربنرات( در پرایيز )آبرا (     بيمحلول )اولفات، کلر و 

هررای  کررارييری روش هبرربررا هررا  بررارري و تخمررين وی يرري

روش ایرن برراري نشرا  داد    نتيجرۀ  پرداختند.  آماری زمين

ای روش تخمين منااب شرناخته و   نقطهکریجينگ معمولي 

 .]5 [بنردی نيرز برا اارتفادد از آ  تهيره شرد       های پهنه نقشه

 آب کيفرري و کمرري برره بررارري تغييرررات ( 1395زارعرري )

 زمراني دورۀ در  سسرا پرداخرت و نشرا  داد    دشت زیرزميني

همۀ ساکتورهرای کيفري دارای رونرد زیادشروندد      شدد برراي

 .]6 [هستند

تعيين کيفيت آب ارائره شردد    برایهای متعددی  روش

تررین روش   معمرول  کراک،،  ویرل و  شرولر  های روش .اات

 و کشراورزی  شررب  ترتيرب در بحر    به تعيين کيفيت آب

بنررردی آ  از نظرررر خصوصررريات   کررره طبقررره هسرررتند

صرورت  ها  ها و کاتيو  ييری آنيو  اندازد با سيزیكوشيميایي،

هرای    ك، پرن  عامرل کرل نمر    بنردی  . در این طبقهييرد مي

(، کلرر  SO4(، ارولفات )  TH(، ارختي آب ) TDS) محلول

(Cl( و ادیر )Na)    در بح  آب شررب )روش شرولر( و دو

 (SARادیر ) جذب( و نسبت ECعامل هدایت الكتریكي )

تعيين کيفيت آب  پ، ازقدم ين نخست. ]9ر  7 [دارندتأرير 

 بررای مناارب   يمردل  هرا، انتخراب   با ااتفادد از ایرن روش 

ااتفادد از  ،ر این ميا د ات. ها بندی دادد پهنه یابي و درو 

های آب  های انتي برای برراي وضعيت کيفي افرد روش

هرای   روش ،رو ایرن از  .برر و پرهزینره اارت    زما زیرزميني 

هایي او  کراهش   ن توانمندیتوجه به داشت اآماری ب زمين

برآوردهرای   ۀارائر و  زمرا   هرر بررداری، کراربرد    تعداد نمونه

لحرراا ااررتفادد  بررهتررر از وضررعيت مكرراني متغيرهررا،  دقيررق

ها و اسرزایش دقرت برآوردهرا     کاهش هزینه اببتوانند  مي

کمرك   بره هرای اخيرر پ وهشربرا  بسرياری      د. در االنشو

هرای کيفري    نقشره  ۀآماری مبادرت به تهير  های زمين روش

ماریررا و لرروئي،  .]11و  10 [انررد  ددکرررآبهررای زیرزمينرري 

 ۀنقشر  ۀتهير  بررای آمراری   در یك برراري زمرين   (2010)

شوی کرود  و از شست آمدد دات بهبندی رلظت نيترات  پهنه

هزار هكتار از اراضري کشراورزی    20ازته در آب زیرزميني 

کشرت ررت در شرمال شررقي کشرور پرتغرال از روش       زیر

 .]12 [آماری کریجينگ متقاط  بهرد جسرتند  تخمين زمين

تحليرل مكراني   »عنروا    برا ای  در مطالعه( 1388شعباني )

خصوصريات   «ارارنجا   ۀمنطقهای زیرزميني  آلوديي آب

، نيتررات و  pHمنطقه را از نظر شروری،  این های  کيفي آب

هررای  هررای محلررول در آب بررا ااررتفادد از روش کررل نمررك

 (1389) ش. رضایي و همكراران ]13 [دکربرراي  آمار زمين

های مهر کيفيرت آب   ای تغييرات مكاني شاخص در مطالعه

را در اطا ااتا  ييلا   SAR و  Na،EC زیرزميني شامل

بره   خرتص محلقه اراد انتخرابي    135با ااتفادد از آمار در 

هرای کریجينرگ معمرولي و     برا روش  1386شهریور ارال  

هررای  نهایررت نقشررهبررارري و در  ۀساصررلعكرر، مجررذور 

نيرز در   هيمشراب تحقيقرات   .]14 [بندی را رار کرد  پهنه

در ایرن   .]17و  16، 15 [این زمينه صرورت يرستره اارت    

مطالعه نيز با هدف برراي البوی مكاني تغييررات کيفيرت   

 25کيفري  هرای   دداد ،آب شرب و کشاورزی در دشت سسرا 

شدد اات. برراي  1392تا  1387های  حلقه ااد طي اال
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مسراحت   د  تغييررات رکر  در این تحقيق اعي بر مشخص

)در بخش کيفيت متفاوت های  مناطق مختلف دارای کلا 

آماری های  مبنای روش بردر بستر زما  کشاورزی و شرب( 

. طبيعي اارت نترای  ایرن    ااتپارامتریك  ريرپارامتریك و 

مردیریت  ، تواند در مردیریت درارت منراب  آب    برراي مي

مدیریت مصرف آب در بخش خرانبي و   و کشاورزیتواعۀ 

 کارایي داشته باشد.ريرد 

 ها روشمواد و 

 شده مطالعه ۀمنطق 

دشت سسرا واقر  در طرول     ،در این تحقيق شدد مطالعه ۀمنطق

 48شررقي و عررج جغراسيرایي     54 03تا  53 28جغراسيایي 

و مهرر    واي  های عنوا  یكي از دشت بهشمالي  29 03تا  28

 920887حردود   يمسراحت  سار  اارت. ایرن منطقره   ااتا  

متر در اال، متوارط تبخيرر    ميلي 287متواط بارش  ،هكتار

 3/19معرادل  االانۀ متر در اال و متواط دمای  ميلي 2500

خشرك   نيمره ير لر اق ایرن منطقره   .]6[ دداريرراد   اانتيدرجۀ 

 1850شردد( و متوارط ارتفرا      اصلاحااا  روش دمارتن  بر)

 1234طوری که ارتفرا  آ  برين    به .]6[ ددارریا متر از اطا د

جنوبي و شرمالي متغيرر   های  ترتيب در قسمت بهمتر  2497تا 

 (.  1)شكل اات 

 روش تحقیق

 های کیفیت آب  انتخاب روش بررسی کلاس

 عنروا   کراک، بره   در این مطالعره از دو روش شرولر و ویرل   

در راارتای برراري    ]7[ شردد  کاربرد و توصيه پر های روش

د. پارامترهرای  شر کيفيت آب شررب و کشراورزی اارتفادد    

، TDS ،THنرد از  ا شرولر عبرارت  بندی  طبقه درمثرر  کيفي

SO4 ،Cl  وNa    درمرثرر   در حالي کره پارامترهرای کيفري 

ند. در هسرت  SARو  EC کاک، دو پرارامتر  ویلبندی  طبقه

سسرا  حلقه ااد در دشت  25کيفي های  این تحقيق از دادد

بررارري  برررای 1392تررا  1387زمرراني  ۀبرره دور خررتصم

 د. درشر کيفيت آب شرب و کشاورزی اارتفادد  های  کلا 

 6ی روش شرولر  امبنر  هرای شررب برر    کيفي آببندی  طبقه

(، ایرن درحرالي   1د )جردول  شو کلا  کيفيت آب ارائه مي

کرلا    4هرای کشراورزی در    کاک، آب در روش ویل اات

 (.  2)جدول شوند  ميبندی  طبقه کيفي

 

 
 شده مطالعه ۀ. منطق1شکل 
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 [11]بندی کیفیت آب شرب از نظر شولر  کلاس. 1جدول 

SO4 

 )گرم بر لیتر(
CL 

 لیتر()گرم بر 
Na 

 )گرم بر لیتر(
TH 

 گرم بر لیتر( میلی)

TDS 

 گرم بر لیتر( میلی)
 شمارۀ

 کلاس

 کلاس

 کیفی 

 خوب 1 500کمتر از  250کمتر از  115/0کمتر از  175/0کمتر از  140/0کمتر از 

 قابل قبول 2 500 -1000 250 -500 115/0 -230/0 175/0 -350/0 140/0 -280/0

 نامنااب 3 1000 -2000 500 -100 230/0 -460/0 350/0 -700/0 280/0 -560/0

 بد 4 2000 -4000 1000 -2000 460/0 -920/0 700/0 -400/1 560/0 -120/1

 قابل قبول موقتاً 5 4000 -8000 2000 -4000 920/0 -840/1 400/1 -800/2 120/1 -240/2

 رير قابل شرب 6 8000بيشتر از  4000بيشتر از  840/1بيشتر از  800/2بيشتر از  240/2بيشتر از 

 [11]کاکس  ویلبندی کیفیت آب کشاورزی از نظر  کلاس. 2جدول 

EC 
 متر( سانتی)میکروموس بر 

SAR 
 )درصد(

 شمارۀ

 کلاس

 کلاس

 کیفی 

 خيلي خوب 1 10کمتر از  250کمتر از 

 خوب 2 10 -18 250 -750

 متواط 3 18 -26 750 -2250

 نامنااب 4 26بيشتر از  2250بيشتر از 

 

ر و لشههوهههای  در روشهههای مهه  ر  بنههدی پههارامتر پهنههه

 بندی کیفیت آب  کلاس برایکاکس  ویل

 خرتص مهرای   ددادتوزی  بود   نرمالابتدا  حاضر تحقيق در

بنردی   هرای مختلرف کرلا     در روشهرای مرثرر    پارامتر به

ف در واارميرن  ـکلمويرافبا ااتفادد از آزمو  کيفيت آب 

طوری که اير توزی   به، شدبرراي   Easy fitاسزار  نرممحيط 

 (IDW)ها  نرمال نباشد از روش مجذور عك، ساصلهها  دادد

 .دشرو  یرابي پرارامتر مرد نظرر اارتفادد مري       درو  منظرور  به

عرلاود برر ایرن روش     ،نرمرال باشرد  هرا   انانچه توزیر  دادد 

کریجينررگ و کوکریجنررگ نيررز  ماننررد یدیبرررهررای  روش

بنردی   پهنره  بررای RMS  و بهترین روش )با حداقل برراي 

بنردی   پهنره  منظرور  به .]11و  10[شود  ميااتفادد  پارامتر

 اسررزار از نرررم ،در اررطا دشررت شرردد بررارري هررای پررارامتر

ArcGIS 10.2  هرای   پرارامتر  ،بعرد  ۀمرحلر . در دشااتفادد

و  1 هرای  ول جرد شدد در یادمبنای مقادیر  برشدد  بندی پهنه

 ۀو ضررمن تعيررين مسرراحت منطقرر د شرر بنرردی کررلا  2

 زمينرۀ درهرای مختلرف کيفيرت آب     کلا در  شدد مطالعه

کيفيت آب شرب و  ۀنقش ۀتهي، اقدام به شدد برراي پارامتر

برا توجره بره    ارس،  مورد برراي شد.  ۀدورکشاورزی طي 

ۀ دورتعيين مساحت مناطق دارای کيفيرت مشرخص طري    

اقدام به برراري رونرد تغييررات مسراحت هرر       دشد برراي

 .دش 1392 تا 1387های  لکلا  طي اا
 

 آماری بررسی روند تغییراتهای  شرو

منظور برراري رونرد تغييررات مسراحت تحرت پوشرش        به

 ۀاررال شررش ۀدورهررای مختلررف کيفيررت آب طرري  کررلا 

های پارامتریرك )ريراريو  خطري( و     از روش شدد برراي

 :دشپارامتریك )ااسيرمن( ااتفادد  رير

 رگرسیون خطیآزمون پارامتریک 

سرج بر این اات که یرك رابطرۀ    در مدل ريرايو  خطي

مستقل  متغير خطي )یا خط مستقير( بين متغير وابسته و

 وجود دارد:

(1) Y aX b  
کرلا   رير أتر متغير وابسته یا مساحت تحرت   Yکه در آ  

 أمبرد عررج از   b متغير مستقل یا زما ، Xکيفيت خاص، 

 .ااتشيب خط ريرايو   aخط ريرايو  و 

 اسپیرمن پارامتریک غیر آزمون

آ   ۀآمرار و د شر ئره  اار ]12[ پارامتری اارسيرمن  آزمو  رير

 شود. تعيين مي 2 ۀرابطااا   بر

(2) 
s

n
Z D

D




 2

2
1

 

 ،باشرد  08/2تر از  بزرگ Zs ۀآماردر این آزمو  انانچه  

دار در  امعنر شروندد و   ها دارای روند تغييرات زیاد اری دادد

 ،باشررد -08/2کمتررر از  Zsدرصررد و انانچرره  95/0اررطا 
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دار در ارطا   امعنر شروندد و   روند تغييرات کر ها اری دادد

 .دارددرصد  95/0

 نتایج

برود  توزیر     نرمرال در تحقيق حاضر برا توجره بره تسرت     

و همچنرين ضرریب همبسرتبي برين      شدد برراي های دادد

شدد روش عك، مجذور  بندی پهنهشدد و  مشاهددهای  دادد

 های بندی پارامتر پهنهعنوا  بهترین روش  به( IDWساصله )

بعرد   ۀمرحلر . در شرد در ارطا دشرت تعيرين     شدد برراي

زماني  ۀدورطي  شدد برراي های پارامتر ،مبنای این روش بر

 .(10و  9، 8، 5، 4، 3، 2های  )شكلد ش بندی پهنه مد نظر

 
  

   

 1392 تا 1387های  و تغییرات آن در دشت فسا طی سال (CL)بندی الگوی مکانی کلر  پهنه ۀنقش. 2شکل 

   

   

 1392 تا 1387های  و تغییرات آن در دشت فسا طی سال (Na)بندی الگوی مکانی سدیم  پهنه ۀنقش. 3شکل 
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 1392 تا 1387های  و تغییرات آن در دشت فسا طی سال (TH)بندی الگوی مکانی سختی آب  پهنه ۀنقش. 4شکل 

   

  
 

 1392 تا 1387های  و تغییرات آن در دشت فسا طی سال (TDS) بندی الگوی مکانی کل نمک قابل انحلال پهنه ۀنقش. 5شکل 
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 1392 تا 1387های  و تغییرات آن در دشت فسا طی سال (SO4) بندی الگوی مکانی سولفات پهنه ۀنقش. 6شکل 
 

 
 

   

   

 1392 تا 1387های  و تغییرات آن در دشت فسا طی سال (EC) بندی الگوی مکانی هدایت الکتریکی پهنه ۀنقش. 7شکل 
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 1392 تا 1387های  و تغییرات آن در دشت فسا طی سال (SAR) بندی الگوی مکانی نسبت جذب سدیم پهنه ۀنقش. 8شکل 

 زمينرۀ در شردد  برراري  هرای  بنردی پرارامتر   پهنهنتای  

منطقه برمبنرای   کيفيت آب شرب نشا  دادبر مثرر  عناصر

در اه کرلا    بيشتر، دشت سسا شدد برراي ۀکلر طي دور

شرود.   مري  قابرل شررب تقسرير    ريرر قابل شرب و  بد، موقتاً

در اهرار کرلا     بيشتردر بح  ادیر  شدد برراي ۀمنطق

بندی  قابل شرب کلا  ريرقابل شرب و  نامنااب، بد، موقتاً

و همچنرين کرل نمرك قابرل      ارختي آب  يزینرۀ . شود  مي

انحلال منطقه در اهار کلا  خوب، قابل قبول، نامناارب  

 مبنای ارولفات  بر، در حالي که منطقه شود مي و بد تقسير

قابرل شررب و    پن  کلا  قابل قبول، نامنااب، برد، موقتراً  

برر کيفيرت آب   مرثرر   . در بح  عناصرر داردقابل شرب  رير

اره   یت الكتریكيمنطقه از نظر هداد شکشاورزی مشخص 

د در حالي کره از نظرر   دارکلا  نامنااب، متواط و خوب 

پارامتر نسبت جذب ادیر منطقه در یرك کرلا  )خيلري    

 د.شو بندی مي کلا خوب( 

بنرردی  پهنررههررای  بعررد بررا توجرره برره نقشرره ۀمرحلرردر 

بنردی   کلا مختلف های  در روشمثرر  مختلفهای  پارامتر

کيفيرت آب   ۀنقش ،ArcGIS 10.2 اسزار از نرم آب با ااتفادد

د تهيره شر   شردد  برراري  ۀشرب و کشاورزی برای اال دور

 .(10و  9های  )شكل

 

   

   

 1387های  لطی سا کاکس( و تغییرات آن در دشت فسا ویلبندی الگوی مکانی کیفیت آب کشاورزی )برمبنای روش  پهنه ۀنقش. 9شکل 

 1392 تا
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 1392 تا 1387های  طی سال بندی الگوی مکانی کیفیت آب شرب )برمبنای روش شولر( و تغییرات آن در دشت فسا پهنه ۀنقش. 10شکل 

 ۀشدد در دور تهيهکيفيت آب شرب های  برمبنای نقشه

شرب در که منطقه از نظر کيفيت آب د شمشخص  مد نظر

بنردی   کرلا  قابرل قبرول    اه کلا  نامنااب، بد و موقتراً 

اه کلا   د. از نظر کيفيت آب کشاورزی دشت سساشو مي

روند  بعد ۀمرحلدر  د.داروضعيت خوب، متواط و نامنااب 

رير أتررتغييرررات البرروی مكرراني منرراطق مختلررف تحررت    

های مختلف کيفيت آب از نظرر شررب و کشراورزی     کلا 

های  مبنای روش بر( 1392 تا 1387) شدد برراي ۀطي دور

 .(4و  3 های ول جد)د برراي شمتریك اپار ريرپارامتریك و 

 ۀبر آن در دشت فسا طی دورم  ر  مختلف کیفیت آب از نظر شرب )روش شولر( و پارامترهایهای  . روند تغییرات مساحت کلاس3جدول 

 شده بررسی

  بر آنهای م  ر  کیفیت آب شرب و پارامترهای  سکلا

 روش آماری

 

 خوب قابل قبول نامناسب بد قابل قبول موقتاً قابل شرب غیر پارامتر

*931/4 *931/4- 211/0- +++ +++ +++ Zs CL 
*348/0 *348/0- 0097/0- +++ +++ +++ P  

361/1 162/1- 282/0 070/0 +++ +++ Zs Na 
304/0 277/0- 026/0 0009/0 +++ +++ P  

+++ +++ *969/2 5/0- 652/0- 730/0 Zs TH 

+++ +++ *332/0 155/0- 203/0- 074/0 P  

+++ +++ *625/3 *969/2 *969/2- 361/1- Zs TDS 

+++ +++ *339/0 *331/0 *332/0- 279/0- P  

211/0 211/0- 353/0- 140/0 070/0 +++ Zs SO4 
0096/0 0097/0- 011/0- 018/0 0009/0 +++ P  

+++ 652/0 652/0- 353/0 +++ +++ Zs کيفيت آب شرب 

+++ 204/0 205/0- 012/0 +++ +++ P  

 داردرصد معنا 95*: تغييرات در اطا  ،: شيب خط ريرايو  Pروش ااسيرمن، آمارۀ : Zsساقد کلا  کيفيت مد نظر، منطقۀ +++ :  
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بر آن در دشت فسا م  ر  کاکس( و پارامترهای ویلمختلف کیفیت آب از نظر کشاورزی )روش های  . روند تغییرات مساحت کلاس4جدول 

 شده بررسی ۀطی دور

 بر آنهای م  ر  کیفیت آب کشاورزی و پارامترهای  سکلا
 پارامتر روش آماری

 خوب خیلی خوب متوسط نامناسب

+++ +++ +++ 0.00 Zs SAR

+++ +++ +++ 0.00 P

*891/5 *911/5- 001/0- +++ Zs EC

*448/0 *458/0- 0.00 +++ P 

*771/5 *772/5- 0021/0- +++ Zs کيفيت آب کشاورزی 

*436/0 *437/0- 00/0 +++ P 

 داردرصد معنا 95*: تغييرات در اطا  ،: شيب خط ريرايو  Pروش ااسيرمن، آمارۀ : Zsساقد کلا  کيفيت مد نظر، منطقۀ +++ :  

تررأرير بررارري رونررد تغييرررات مسرراحت تحررت    نتررای 

آب  بحر  مختلف کيفيت آب )در حالت کلري( در  های  کلا 

 کيفيت آب شررب کلي های  یك از کلا  هيچ شرب نشا  داد

هرای   ی روشابرر مبنر  درصرد(   95داری )در ارطا  معناتغيير 

لي اارت کره   ایرن در حرا  ندارنرد  ريرايو  خطي و ااسيرمن 

آب شررب  دارای  مبنای هر دو روش آماری مساحت منراطق  بر

 دارای با کلا  بد کيفيتي در حال کاهش و مسراحت منراطق  

انرد   هرر ) ااتقابل قبول در حال اسزایش  کلا  کيفي موقتاً 

دار نيستند(. برراي روند تغييررات مسراحت   معنااین تغييرات 

 پارامترهرای  برارۀ های مختلف کيفيت آب در کلا تأرير تحت 

مسراحت  هرا   پرارامتر همرۀ  در  در روش شرولر نشرا  داد  مثرر 

در حرال اسرزایش    ،تر نامناابهای کيفيت  مناطق دارای کلا 

در حرال   ،ترر  مناارب های کيفري   کلا تأرير و مساحت تحت 

و اردیر و  کلرر  های پارامتر زمينۀطوری که در به ااتکاهش 

قابرل   موقتراً دارای وضرعيت کيفري   مساحت منراطق  اولفات 

شروندد و   کرر مبنای هرر دو روش آمراری دارای رونرد     برقبول 

قابل شرب در حرال اسرزایش    ريرمساحت مناطق دارای کلا  

در  اارت دار درصد معنا 95کلر در اطا  بارۀتغييرات دراات. 

هرا   دار نيست. برراري معناادیر و اولفات  زمينۀ حالي که در

هرای   مناطق دارای کلا مساحت  اختي آب نشا  داد بارۀدر

قابل قبول و نامنااب در حال کاهش و مساحت منراطق دارای  

. مسراحت  اارت ی دارای اسرزایش   دارمعناوضعيت بد به شكل 

 کل نمك قابرل انحرلال   بارۀمناطق دارای کلا  قابل قبول در

و مسراحت  درصرد( دارد   95دار در ارطا  معنرا روند کاهندد )

شروندد   زیراد رونرد  ، برد  نامناارب و هرای   مناطق دارای کرلا  

در بحرر  کيفيررت آب  (.3)جرردول دارنررد دار معنرراشرركل  برره

دو کرلا  کيفري متوارط و     منطقه کشاورزی نتای  نشا  داد

رونررد  ،د و مسرراحت منرراطق دارای وضررعيت متواررط داربررد 

رونرد   ،و مسراحت منراطق دارای کرلا  کيفيرت برد      کاهشي

 95ارطا   این تغييرات در هر دو کرلا  در د. ندارشوندد  زیاد

 .ااتدار درصد معنا

 گیری نتیجهبحث و 

امروزد داتراي به آب کاسي و با کيفيرت مناارب در زمرا  و    

و هريونره کمبرود آب مرانعي در     اارت نظرر   مكا  منااب مد

هرارراله  ،رود. بنررابراین مرريشررمار  بررهپایرردار  ۀتواررعجهررت 

مرتبط برا  های  مناب  آب و طرح ۀتواعهای کلاني برای  ارمایه

آبيراری و زهكشري،   هرای   هاداازی و احردا  شربك   آ  مثل

هزینره  زیرزمينري  هرای   آب ۀتغذیر آبخيزداری، مهرار اريل و   

  عنرروا  بررههررای آب زیرزمينرري  اررفرد. ]19و  18[ شررود مرري

آب با خطرات متفاوتي مانند اسرت   ۀکنند تأمينترین مناب   مهر

اررطا، کرراهش ميررزا  تغذیرره برره ارربب نقصررا  بارنررديي و 

پرایش   ،رو ایرن ات. از  رو به روهای طبيعي و ريرطبيعي  آلایندد

دارد و تحليررل  سراوانرريکيفرري منرراب  آب زیرزمينرري اهميررت 

هررای  هررای مهررر مطالعررات آب کيفيررت آب یكرري از قسررمت

 کرره زیرزمينرري هررای آب کيفيررت در تغييررر زیرزمينرري ااررت.

 رخ زیرزمينري  آب از بررداری  بهررد  رلط ارر مدیریت بر معمولاً

 اره  منراب   ارایر  و آب منراب   تخریرب  برر  ای مقدمهدهد،  مي

 در مناطق .اات ريرمستقير صورت به اه و مستقير صورت به

 اارت،  منراب  بيشرتر   این به وابستبي که خشك نيمه و خشك

 شردت  خراك  و مناب  آب در طبيعي ضعف علت به تخریبي ارر

ایرن پر وهش برا هردف     . ]21و  20[ داشرت  خواهرد  بيشتری

هررای  کررلا دارای  تغييرررات مسرراحت منرراطقبررارري رونررد 

مكراني   مختلف کيفيت آب از نظر شرب و کشراورزی، البروی  
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برا اارتفادد    سساهای زیرزميني دشت  های شيميایي آب وی يي

 مصررف آب شررب و کشراورزی    برایآماری  زمينهای  از روش

در این برراي کيفيرت آب شررب    .شدبرراي   GISدر محيط 

و کيفيرت آب کشراورزی برمبنرای     شرولر هرای   مبنای روش بر

کيفري  های  از دادد ،منظور بدیند. شدنبرراي  کاک، ویلروش 

 .شرد اارتفادد   1392ترا   1387آمراری  دورۀ حلقه ااد در  25

کلي کيفيت های  یك از کلا  هيچ این برراي نشا  داد نتای 

ی امبنر  درصرد( برر   95داری )در ارطا  معنرا تغييرر   آب شرب

ایرن در حرالي   ندارنرد.  ريرايو  خطي و اارسيرمن  های  روش

مبنای هر دو روش آمراری مسراحت منراطق دارای     براات که 

آب شرب با کلا  برد کيفيتري در حرال کراهش و مسراحت      

قابل قبرول در حرال اسرزایش     مناطق دارای کلا  کيفي موقتاً

دار نيستند(. در بحر  کيفيرت   معنااند این تغييرات  هر) اات

دو کلا  کيفي متوارط   منطقه تای  نشا  دادآب کشاورزی ن

رونرد   ،د و مسراحت منراطق دارای وضرعيت متوارط    دارو برد  

رونرد   ،کاهشي و مسراحت منراطق دارای کرلا  کيفيرت برد     

 95، این تغييرات در هر دو کرلا  در ارطا   دارندشوندد  زیاد

 .ااتدار درصد معنا

مسراحت  علرت اسرزایش   کره  توا  يفت  مي در حالت کلي

های کيفيت نامنااب اه در بح  شررب   ارای کلا مناطق د

در ایرن منطقره، برداشرت بريش از     و اه در بحر  کشراورزی   

اخيرر  های  زیرزميني و کمبود بارنديي در دهههای  اندازد از آب

های اخيرر   زیرزميني در االهای  رویه از آب بي. برداشت اات

شردد اارت. حفرر     سسرا تشدید تخریب مناب  آبي دشت  ابب

عميق و اسزایش اطا زیر کشت موجب  نيمهعميق و های  ااد

شرد  اراضري    یرزر   لرشد  و  شورکاهش تدریجي مناب  آب و 

 ضرروری بنرابراین،  کشاورزی و حتي نشست خاك شدد اات. 

کيفيرت آب شررب و   جلوييری از تخریب  برای  مسئولا اات

در  دشو پيشنهاد مي منظور، بدینای بيندیشند.  اارد کشاورزی

زمينري اقردام    زیرر هرای   رویه از آب بيای کاهش برداشت راات

د، شرو   اصرلاح منطقره  ، البوی کشت متنااب با پتانسيل شود

جدیرد و دارای  هرای   ارنتي آبيراری برا ايسرتر    های  ايستر

مجروز حفرر اراد و     ۀروی ارائۀ بي، از شودراندما  بالا جایبزین 

مختلرف  هرای   شكني جلوييری شود و با اارتفادد از روش  کف

ناشري از  های  جاری و روا  آبهای  رست آب هدرآبخيزداری از 
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