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  ArcGISپهنه بندی کیفی آب زیرزمینی با استفاده از نرم افزار 

 )مطالعه موردی: آبخوان دشت ایرانشهر(
 

 

  9ناصر باشی ازغدی، 1مسعود انتظاری، *1پوریا انوری

  کارشناس منابع آب شرکت مهندسی مشاور طوس آب -*1

 کارشناس و مدیر بخش منابع آب شرکت مهندسی مشاور طوس آب -1 

 آب، دانشگاه علم و صنعت ایران -ه دکتری مهندسی عمرانآموختش دان -9

  

 (anvpooria@gmail.com) 

 

 خلاصه

 کیفي مدیریت در اساسي نقش آنها، بنديپهنه هاينقشه تهیة و زیرزمیني هايآب شیمیایي خواص و عناصر غلظت تغییرات و میزان از اطلاع

 را منطقه یک آبخوان در حد از بیش آلودگي از جلوگیري جهت مناسب راهکارهاي اتخاذ اس،اس این بر و کرده ایفا را زیرزمیني آب منابع

 که دارد وجود زیرزمیني هايآب شیمیایي خواص غلظت پراکنش بینيپیش و پایش مطالعه، جهت مختلفي هايروش .نمایاندمي ضروري

 از قسمتي در واقع که ایرانشهر دشت در حاضر پژوهش در .دارد عاتاطلا و آمار وجود و منطقه شرایط هدف، به بستگي مناسب، روش انتخاب

میزان کلر،  سپس و رسید انجام به شیمیایي پارامترهاي از کیفي بردارينمونه ،است هامون جازموریان در استان سیستان و بلوچستان آبریز حوضة

هاي کیفي پارامترهاي مورد نقشه در آخر هم .گردید گیريندازها منطقه، در موجود مختلف چاه حلقه 71 در  SARو  TDSهدایت الکتریکي، 

و کیفیت آب زیرزمیني از نظر شرب و کشاورزي  بدست آمد Splineو  Krigingهاي درونیابي نظیر با استفاده از روش ArcGISنظر در محیط 

 .بندي شولر و ویلکوکس مورد بررسي قرار گرفتبراساس طبقه

 

 درونيابی ،GIS ایرانشهر، کيفی، یبندپهنهکلمات کليدی: 

 
 

  مقدمه .1
 

 کیفیت حفظ و هاآلودگي کنترل و پیشگیري جهت .اندگرفته قرار هاآلودگي انواع تهدید مورد کشور زیرزمیني هايآب منابع اخیر هايسال در

 حفظ است، آن از بهینه و صحیح استفاده معني به يازمینه هر در آب منابع مدیریت .رسدمي نظر به ضروري همواره آن ها مدیریت آب ها، طبیعي

 منابع که متعددي لئمسا ]7[ شوند.مي آب آلودگي باعث که است منابعي شناخت و آن خصوصیات دقیق شناخت مستلزم طبیعي آب هاي کیفیت

 ها،رودخانه به روستایي و شهري هاياضلابف تخلیه از متأثر مي توان عموماً را اندساخته مواجه آلودگي جدي مشکلات با را زیرزمیني آب هاي

 انواع و رودخانه ها حاشیه در نامناسب اماکن در آب کنندهمصرف صنایع از برخي استقرار رودخانه ها، به کشاورزي پساب هاي و زه آب ها تخلیه

  ]2[دانست.  رودخانه ها حریم در ساختماني نشده مطالعه عملکردهاي

 زمین هايبه روش را آنهامي توان  کلي تقسیم بندي یک در که دارد وجود منطقه یک مکاني متغیرهاي نتخمی براي مختلفي هايروش

 در صورتیکه .کنندمي استفاده تخمین براي کلاسیک از آمار  که هستند هایيروش کلاسیک، هايروش .کرد کلاسیک تقسیم هايروش و آماري

آمار  از ايشاخه عنوان به آمار زمین .گیردصورت مي مورد نظر محیط در موجود فضایي اراساس ساخت بر تخمین آماري، زمین روش هاي در

 قطعي پدیده به صورت آن سازي مدل به قادر و پردازدمکان مي و زمان در پدیده یک تغییرات به بررسي که است مطالعاتي مجموعه شامل کاربردي

                                                 
 کارشناس منابع آب، شرکت مهندسی مشاور طوس آب 1*
 آبکارشناس و مدیر بخش منابع آب، شرکت مهندسی مشاور طوس  2
 آب، دانشگاه علم و صنعت ایران -دانش آموخته دکتری مهندسی عمران 3
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 ايمنطقه متغیرهاي. استقطعي  یا تصادفي از اعم ايمنطقه از متغیرهاي استفاده علم این هايویژگي جمله از است.مکاني  و زماني غیرقطعي یا

 در نقاط همه از نمونه برداري بنابراین امکان ،دندهرا نشان مي جغرافیایي توزیع داراي پدیده هاي و بوده مکاني پیوستگي که داراي هستند متغیرهایي

 به ]3[شود. مي زده تخمین شده و نمونه برداري مشخص مناطق به مربوط اطلاعات استفاده از با مجهول دیرمقا و ندارد وجود مورد مطالعه محدوده

 آن کمک به  تا نمایدمي ضروري امري آب منابع کیفي وضعیت از صحیح تصویري ارایه علت به( GISاطلاعات جغرافیایي ) سیستم کارگیري

 بیشتري آگاهي با را باشد ریز آب حوضه غیرمستقیم متوجه یا و مستقیم صورت به آن محیطي زیست آثار که مدیریتي گیري تصمیم گونه هر بتوان

 فراهم را زیاد درحجم اطلاعات بررسي و تحلیل توانایي و داشته ها حوضه آب کیفي بندي طبقه وکاربرد فراواني در پایش  GISکرد.  اتخاذ

 هاي طرح توان مي اطلاعات، سایر با آن ترکیب و آلودگي بار تخمین و کشاورزي و صنعتي عیتي،جم مهم مراکز تعیین با سیستم، این در .نمایدمي

 آب منابع کیفي پارامترهاي میان ارتباط براي تردقیق روابط به یابي دست امکان ابزار این کمک به این، بر علاوه ]4[نمود.  ارایه را مفیدتري مدیریتي

. است هارودخانه حوضه در آن تحلیل و کیفي بنديپهنه زمینه در فزاینده رویکرد بیانگر منابع بررسي ]5[. دارد وجود حوضه در مؤثر پارامترهاي و

]6[  

 

 

 مواد و روش ها .2

 

 معرفی محدوده مطالعاتی ایرانشهر 

 این. دارد قرار ایران شرق جنوب در بلوچستان و سیستان استان در شرقي جازموریان -آبریز هامون يحوضه شرقي در بخش ایرانشهر آبریز يحوضه

 این شمالي احاطه شده است. وسعت 21° 44´تا  26° 44´هاي جغرافیایي شرقي و عرض 67° 25´تا  66° 25´هاي جغرافیایي بین طول در محدوده

 شده پوشیده دشت آبرفتي اطقمن توسط مابقي و ارتفاعات توسط کیلومترمربع 6442 مقدارحدود این از که بوده کیلومترمربع 4674 حدود حوضه

 هاي آب بیلان نظر از آبخوان این .دارد قرار آن در ایرانشهر آبخوان و شده محسوب ایرانشهر آبریز حوضه از جزیي عنوان به ایرانشهر دشت . است

 ،است ایرانشهر دشت زیرزمیني آب سفره زهکش که بمپور دائمي يرودخانه وجودبوده و  استان این متعادل تقریبا هاي آبخوان از یکي زیرزمیني،

 مواجه دبي نزولي روند با بمپور يرودخانه ایرانشهر، آبخوان از برداشت افزایش و خشکسالي دلیل به اخیر هاي سال در .خواهد بود مطلب این مؤید

 بر آبخوان این از آب برداشت اثرات که است لازم گیردمي قرار استفاده مورد زیادي هايروستا توسط رودخانه این آب که آنجا از. است شده

 این روي بر مختلف راهکارهاي اعمال با توانمي روش این با . قرارگیرد بررسي مورد آبخوان کمي مدل يارایه با بمپور يرودخانه يپایه دبي روي

 ]1[ .نمود حفظ طلوبم حد در را بمپور يرودخانه يپایه دبي مصنوعي، ي تغذیه یا و برداشت کنترل جمله از آبخوان

 .است دشت مرکز طرف به منطقه جنوب و شرق از شمال، توپوگرافي شیبو  دریا سطح از متر 666 حدود ایرانشهر دشت ارتفاع متوسط

 جوي هاي ریزشاست.  هاي معتدل زمستان و گرم هاي تابستان داراي و شده محسوب خشک مناطق جزء جغرافیایي عرض کم به توجه با منطقه این

 در ضمن اینکه دهد،مي روي بهار اوایل و زمستان در سالیانه بارندگي درصد 16 حدود طور متوسط به. است نامنظم بسیار و کم حوضه دراین

 دشت بارندگي يسالانه میانگین .شودمي مشاهده پراکنده رگبارهاي صورت هایي بهبارندگي نیز هند اقیانوس هايجبهه از متأثر مرداد و تیر ايهماه

 ]4[میلیمتر گزارش شده است.  3343میلیمتر و میزان تبخیر سالانه زیاد و حدود  41ایرانشهر با توجه به آمار ایستگاه هاي موجود 

 از هاسازند جنس .هستند دوم دوران به متعلق رخنمون دارند دشت حاشیه ارتفاعات در که هایيسازه ترینقدیمي شناسيزمین لحاظ از

 آذرین تشکیلات و منطقه نواحي شمالي در رسوبي تشکیلات گسترش حداکثر .است بازیک بیروني و دروني هاي آذرین سنگ و رسوبي هاي سنگ

 حداکثر که طوري به گرفته قرار آلپ حرکات کوه زایي یکسري تأثیر تحت ناحیه . ایناسترویت  قابل دشت جنوبي و شرقي نواحي در بیروني

   ]1[ . نمود مشاهده ایرانشهر شمالي هاي در قسمت وانت مي را ها فعالیت این مظاهر

 دهند.موقعیت کلي منطقه را نشان مي 7شکل 
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 موقعيت کلی منطقه  -1شکل

 

 

  روش کار .3
 

(، کلرید ECهدایت الکتریکي )(، TDS)محلول  املاح شامل: کل زیرزمیني آب کیفي ویژگي چهار مکاني پراکنش بینيپیش جهت پژوهش این در

(Cl ) و نسبت جذب سدیم(SARو ) ه گرفت قرار استفاده مورد مذکور، شده برداري نمونه پارامترهاي منطقه زیرزمیني آب کیفیت تغییرات ارزیابي

 میتوان آن به توجه با که گرفت ورتص مطالعاتي منطقه در نظر مورد (7)جدول  چاه حلقه 71 از 7344 سال در پارامترها این نمونه برداري است.

 کیفیت ارزیابي نقشه تهیه براي داد. قرار بررسي مورد را شده ایجاد تغییرات و کرد مشاهده را دشت زیرزمیني آب کیفیت در شده ایجاد تغییرات

 روي بود گرفته صورت آن از برداري نمونه که چاه حلقه 71 موقعیت و شد رسم GISافزار  نرم محیط در مطالعاتي محدوده منطقه، زیرزمیني آب

  .است شده داده نسبت چاه هر GISمحیط  در چاه ها این پارامترهاي تحلیل از حاصل نتایج و( 3)شکل  شده مشخص نقشه

 

 

 

 



 یازدهمین کنگره ملّی مهندسی عمران
 1931اردیبهشت  11و  11

 دانشگاه شیراز، شیراز، ایران

                     

 4 

 نتخابی کيفیاهای اطلاعات چاه -1جدول

 TDS (mg/l) Cl (ppm) EC (mho) SAR شماره چاه
7 7456 363 2246 76 

2 3474 7244 5266 76 

3 2542 166 3476 74 

4 7534 344 2366 74 

5 7674 423 2446 1 

6 7463 463 2256 77 

1 7566 437 2466 76 

4 7714 244 7474 6 

4 665 722 7623 5 

76 424 61 666 5 

77 545 763 476 6 

72 667 742 425 4 

73 641 774 7612 5 

74 412 734 126 5 

75 444 264 7574 77 

76 7443 565 3656 74 

71 4174 7434 1266 74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در آبخوان دشت ایرانشهر نتخابی کيفیاهای موقعيت چاه -9شکل
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 که مانند،مي باقي تبخیر ظرف در جامدي ماده به صورت آب تبخیر از بعد طبیعي هايآب محلول مواد (:TDSکل جامدات محلول )

 آن به نیز آب در موجود کلوئیدي مواد جز مالاًاحت که آب در شده حل آلي و معدني مواد مجموعه از عبارتند و شوندمي خوانده تبخیر باقیمانده

  ]4[شده است.  اضافه

 ویژه،به .دارد زمین شیمیایي شرایط به زیادي بستگي آن تغییرات که دارد وجود مختلف هايغلظت به طبیعي هايآب کلیه در (:Clکلرید )

 هرگاه دلیل، به همین .شودمي فاضلاب وارد مدفوع نفوذ طریق از کلرید از زیادي مقادیر . است زیاد نمک معادن اطراف آب هاي در نمک غلظت

 شاخص عنوان به را کلرید میتوان نیاورد، حساب به را طبیعي شناختي زمین منشأ اینکه بر مشروط شود، ملاحظه پارامترها سایر با همراه کلرید

 مورد در که حالي در دارند، شور مزه باشد،مي لیتر در یلي گرمم 256 معادل آنها در نمک غلظت که هایي آب از برخي حتي .کرد تلقي آلودگي

 سرعت کلرید اضافي غلظت هاي .است لازم لیتر در میلي گرم 766 تقریبي غلظت ، منیزیم و کلسیم هاي یون بیشتر مقادیر حاوي هاي آب سایر

 صورت هر در .شود منجر آب در فلزات زیاد هايغلظت به تواندمي این و دهدمي افزایش آب قلیائیت به بسته را توزیع سیستم در فلزات خورندگي

 ]4[شود، و مزه نامطلوب در آن تولید کند.  آب در تشخیص قابل طعم پیدایش به منجر تواندمي لیتر در گرممیلي 256 از متجاوز کلرید هايغلظت

   EC . واحد هدایت الکتریکي که آن را بااستوجود در آب دهنده میزان املاح هادي مهدایت الکتریکي آب نشان (:ECهدایت الکتریکي )

هدایت الکتریکي “ه ژ. معمولاً وقتي از وااستمیکرو موس بر سانتي متر   و واحد هدایت الکتریکي ویژه آب بوده  mhoیا  ohm-1 دهندنیز نمایش مي

هاي محلول و نمک  TDSاین که هدایت الکتریکي رابطه مستقیمي با . با توجه بهاست” هدایت الکتریکي ویژه آب“شود منظور همان استفاده مي” آب

 ]4[ .گیري آن به منظور کنترل کیفیت آب از اهمیت زیادي برخوردار استدر آب دارد، لذا اندازه

از  سدیمتأثیر هاي تحت هاي سنجش کیفیت آب کشاورزي است که در بررسي و مدیریت خاکیکي از پارامتر (:SARنسبت جذب سدیم )

هاي قلیایي موجود در و کشاورزي است و کاتیون آبیاريشود. نسبت جذب سدیم شاخصي براي تعیین مطلوبیت آب جهت استفاده در آن استفاده مي

نحوه محاسبه آن را نشان  7رابطه  .رودمي شمارشدن خاک نیز بهاین شاخص به عنوان استانداردي جهت هشدار سدیمي .کندگیري ميآب را اندازه

 دهد.مي

 

 (7 ) 

 

 .شودبر لیتر محاسبه مي والاناکيبر حسب  منیزیمو  کلسیم، سدیمکه در آن غلظت 

 

 درون یابی روشهای

 آن درمورد وبوده  تواراس دار وزن متحرک میانگین منطق بر که آماري زمین برآورد روش یک از است عبارت کریجینگ کریجينگ: روش

 را آن با مرتبط خطاي تخمیني هر به ازاي که است آن کریجینگ هايویژگي مهمترین از .است نااریب گر خطيتخمین بهترین که گفت توانمي

 2 رابطه صورت به ینگرتخم این .کرد محاسبه را تخمین آن اطمینان دامنه توانمي شده زده تخمین مقدار هر براي بنابراین .کرد محاسبه توانمي

  ]76[شود: مي تعریف

 

(2) 

 

 برآورد در ام iنقطه  بیانگر اهمیت و شودمي داده نسبت xiنمونه  به که آماري وزن λiشده،  برآورد مکاني متغیر قدارم Z*(xi)که در آن 

 در .باشد نرمال توزیع داراي Zمتغیر  که است این گرتخمین این از استفاده شرط. است xiنقطه  در شده مشاهده مکانيمتغیر  مقدار Z(xi)و  است

 بهترین کرد. کریجینگ تبدیل نرمال به را متغیر توزیع مناسب، هايبا تبدیل که این یا و کرد استفاده غیرخطي کریجینگ از باید یا صورت این غیر

 . است سیستماتیک خطاي ازعاري  و نااریب خطي گرتخمین
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  نتایج و بحث ها .4
 

 بندي کشاورزي و شربپهنه نقشه بندي ویلکوکس و شولرطبقه براساس لحاظ کشاورزي و شرب، از منطقه زیرزمیني آب کیفیت ارزیابي منظور به

بندي آمده است. همچنین در طبقه 2شوند که در جدول مي تقسیم گروه 6به  آشامیدني مصرف نظر ها ازآب بندي شولر،طبقه در .بدست آمد

 آمده است. 3شود که در جدول گروه تقسیم مي 4مصرف آب کشاورزي به  ویلکوکس

 

 معيارهای کيفيت آب شرب شولر -1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 معيارهای کيفيت آب کشاورزی ویلکوکس -9جدول

 

 

 

 

 

 

 بخش قبل، در شده یاد یابيدرون هايروش از استفاده با منظور این استفاده شد. براي ArcGIS 10.1افزار نرم از بنديپهنه هاينقشه تولید براي

 دهند.بندي پارامترهاي کیفي مورد نظر را نشان مينقشه پهنه 1تا  4هاي شکل .شد انتخاب روش کریجینگ باتوجه به خطاي کم و دقت بالا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بندی شولربراساس طبقه TDSبندی نقشه پهنه -4شکل
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 بندی شولربراساس طبقه Clبندی نقشه پهنه -5شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بندی ویلکوکسبراساس طبقه ECبندی نقشه پهنه -6شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 بندی ویلکوکسبراساس طبقه SARبندی نقشه پهنه -7شکل
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ست. همچنین شهر بندي بدست آمده نتیجه شد، میزان کیفیت آب در بخش غربي آبخوان کمتر از شرق آن اهاي پهنهبه طور کلي با توجه به نقشه

 .حدوده داراي آب با کیفیت متوسط استایرانشهر، بزرگترین شهرستان این م

 

 نتیجه گیری .5
 

، TDSپارامتر کل مواد جامد محلول  4که زیرزمیني آبخوان دشت ایرانشهر است به طور کلي هدف از این تحقیق براوردي نسبي از وضعیت کیفي آب 

در آن مورد بررسي قرار گرفت. با توجه به نقشه هاي کیفي نتیجه شد به طور نسبي بیش از  SARسبت جذب سدیم و ن Cl، کلر ECهدایت الکتریکي 

ویژه مناطق غربي آبخوان( در وضعیت متوسط و نامناسب قرار دارد در حالي که بخش دیگر آن )مناطق شرقي( داراي وضع نیمي از آبخوان این دشت )به

کنند، از پیشرفت هاي مربوطه و همچنین مردمي که در این محدوده زندگي ميها و ارگانرود با همکاري سازمانر ميبهتري است. از این رو انتظا

 .گروه است ودمر نیازمند همت جدي این وضعیت نامطلوب کیفیت آب جلوگیري کرده و به مرور باعث کاهش آن شوند که این ا
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