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 چکیده

  اردكان -يزد  شناسي در دشتزمين سازندهاي با آنها  ارتباط و ينيزيرزمآب منابع كمي و  كيفي بررسي به  اين پژوهش

قبل و بعد از انتقال آب حوزه  )  90و    80  هاي دشت در دو دهه چاهآب  هاي كيفي  داده  . براي اين منظور ابتدا پرداخته است

يزد( به  رود  شد.    زاينده  نقشهسپس  بررسي  از  استفاده  با  منطقه  در  موجود  سازندهاي  شناسي زمين  نقشه 

و كيفيت آب از نظر كشاورزي و شرب مورد بررسي قرار    مشخص  آب  تيپ  سپس شد.   تهيه    Google-Earthوتصاوير 

 كلروره آب تيپ داراي ()ارتفاع كمآن  جنوبي و مركزي  ناحيه بزرگي از بخش  مذكور در   دشت كه نشان داد  نتايجگرفت.  

بندي  ايج پهنهنت  گسترش داشته است.   80  نسبت به دهه     90  در دههتيپ كلروره    ، هاي پهنه بندينقشهتوجه به    كه بابوده  

 داراي روند صعودي بوده است و به طور متوسط حدود  90 به 80از دهه  (EC) هدايت الکتريکي هاي كيفي نشان دادداده

1-dS m3  همچنين ميزان    است.  افزايش يافتهEC  نتايج حاصل از   است.بوده  افزايش    در حال  از جنوب به سمت شمال دشت

عمق  و  دشت در امتداد جنوب به شمال در حال كاهش است    ميني زيرزآبتراز ارتفاعي  كه ميزان    داد بندي كمي نشان  پهنه

  سازندهاي  روي   بيشتر  هاچاهنتايج نشان داد كه    متر افت داشته است.  10طور متوسط  به    90به    80ها از دهه  آب در چاه

با كيفيت آبحت همچنين    . دارند  قرار  آبرفتي هاي ميني نشان داد كه در سازندزيرزليل همبستگي درصد وجود سازندها 

 (07/0  همبستگي با  كمتر در سنگ اسيدي ولکانيک )  EC. برعکس  بيشتري وجود دارد  EC( انتظار  99/0همبستگي  با  )  آهکي

   مشاهده شده است.

 

 يرزمينيزبآ  منابع كميت آب، و ، كيفيتشناسيزمين سازندهاي آب، و رخساره بندي، تيپ پهنه کلیدی: هایواژه
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Abstract 
This research was an attempt to investigate the quality and quantity of groundwater resources in 

Yazd-Ardakan plain as the biggest watershed in Yazd Province and its relationships with the 

geological formations. For this purpose, qualitative data of the wells in the plain for the decades of 

80 and 90 (according to the Iranian calender for the pre- and post-water transfer from Zayandehroud 

River to Yazd) were studied. Furthermore, the geological formations map of the region was 

prepared based on the geological maps and Google-Earth images. Then, the type and facies of water 

for each well was determined using Aq.QA 1.1 software. The suitability of water usage for 

agriculture and drinking purposes was also evaluated. Results showed that the chloride type of the 

groundwater was dominant in the southern and central parts of the watershed and also in 90s rather 

than 80s. Results of the qualitative zoning showed that the amount of EC was increased as 3 dSm-1 

from 80s to 90s. Quantitative zoning of the groundwater showed that the elevation of the water 

surface decreased toward northern part of the watershed. The water depth in the wells was also 

decreased on the average of 10 m from 80s to 90s. Results also showed that the wells were dug 

often on the alluvium formations. Correlation analysis between water quality and frequency 

percentages of geologic formations revealed that the highest correlation (r=0.99) was observed 

between calcareous geologic (Ktl) unit and EC of the groundwater; whereas, there was the least 

correlation between Acidic volcanic rocks (Pc-cr) geologic unit and EC of the groundwater 

(r=0.07).  
 

Keywords: Geological formations; Groundwater resources; Water quality and quantity; Water type 

and facies; Zoning 

 دمه مق

مديريت    ريزي برنامهدر  آب  بررسي كمي و كيفي منابع  

  يت يفزوال كميت و كامروزه  اين منابع نقش مهمي دارد.  

آب است. منابع  به گسترش  رو  هاي جدي  مخاطره  از    ي 

الکتريکي  هدايت  ميزان  يون  (EC)  1افزايش  غلظت  هاي  و 

بيشتر    كلر،   سديم، زيرزميني  آب  در  نيترات  و  سولفات 

فعا اثر  )ليتدر  است  مانند كشاورزي  انسان  عبدلي  هاي 

كيفيت آب   همزمانمطالعه  .  (2009  و جليلي قاضي زاده 

 
1 Electrical Conductivity 

وامل آلودگي  به منظور شناسايي عي  ينسطحي و زيرزم

لاله  رود و دشت اصفهان توسط  ندهيآب در رودخانه زا

همکاران    زاري  آجي  (2009)و  رودخانه  در  و  و  جاي 

صاذق توسط  تبريز  ساداتدشت  ه  زاده  مکاران  و 

نتايج  از  با استفاده  ها  در اين بررسي( انجام شد.  2017)

ايآزمايش علل  ميکروبي  و  شيميايي  در    ودگي آلن  هاي 

از   بخش  شد.   آبخوانهر  همکاران    تحليل  و  اكرامي 

  زيرمينيآب( وضعيت تغييرات كمي و كيفي منابع  2012)

بررسي كردند و كاهش    90اردكان را در دهه  -دشت يزد

   .نمودند و كمي وضعيت آب اين دشت را گزارش كيفي 

mailto:aazizian@ardakan.ac.ir
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زيرزميني هيدروشيمي كيفيت بررسي براي  دشت آب 

 به ايمنطقه نمونه در 66 ايران  غرب ر د قروه  چهاردولي

 تعيين آزمايش و گرفته شد مربع كيلومتر 341 وسعت

 توزيع نقشه شد. انجامEC   و  pH اصلي،   هاييون غلظت

نشان    EC   بع آنت به و  هانكاتيو و ها آنيون غلظت  مکاني 

-بآ  است. بيشتر دشت مركز در هايون تمركز كه داد

 هايون بالاي غلظت ت لع به چهاردولي دشت  زيرزميني

 غالب نوع  قرار نگرفت. شرب براي مناسبي محدوده در

 شيرين آب نوع رينترايج كه  است )3HCOCa(2 منطقه   آب

 بررسي  در  (.2011 هزارخانيو    است )قادري  ايران در

 شيراز دشت زيرزميني شرب آب منابع شيميايي كيفيت

 امتم آب  pH  ميزان كه نشان داده شد  GISاز استفاده با

 كيفيت و باشدمي 5/8 تا  7 مطلوب محدوده در مناطق

 شرق طرف به شيراز دشت غرب از زيرزمينيآب نهايي

 دشت بندي اينپهنه نقشه همچنين  است. كاهش حال در

 در شيراز دشت تمام زيرزمينيآب نابعم كه داد نشان 

 غلظت بيشترين و شودبندي ميطبقه سخت  بسيار دسته

 دشت اين مركزي و شرقي وبجن بخش در نيترات

در    . )2014 همکاران و نژاد بديعي(  شودمي مشاهده

 كيفيت بر شناسي سنگ و اراضي كاربري اثر پژوهشي

 تايجن.  شد  بررسي آبخيز پيرانشهر حوزه هايچشمه آب

نشانچشمه آب هايهنمون آماري هايتحليل  كه داد ها 

H,T2+,Ca2+,TDS,EC,Mg-2  پارامترهاي
3O,C-

3OCH ,-Cl  

 معني اختلاف مورد مطالعه منطقه مختلف سازندهاي در

 معني تأثير فقط اراضي كاربري همچنين دارند. داري

K-l,C -2,+پارامترهاي   بر داري
3OC ن بيان بنابراي  .داشت

 اولويت در و شناسيسنگ عامل اول  اولويت در شد كه 

بر كاربري عامل دوم  هايچشمه آب كيفيت اراضي 

دارندمعني تاثير هرشانپير آبخيز حوزه و    )رحمتي  دار 

به  نتايج    (.2015 همکاران تغييرات  پژوهشي كه  بررسي 

  منطقه كشاورزي هتوا در   زيرزمينيآبزماني نيترات در  

دا  ،چين پرداخته است -د كه شست و شوي كودنشان 

منطقه   اين  نيتراتي  آلودگي شديد  نيتروژني موجب  هاي 

اسبي ش منرون  به عنوا  IDWشده است. همچنين روش  

پيشنهاد   زيرزميني  آب  نيترات  تخمين    گرديد براي 

 رشد ارزيابي منظور به(.  2004  همکاران  و   )ويدوري 

 در  هاآبخوان كيفيت و كميت و شهرنشيني بر    جمعيت

كه  RS و GIS از  هند مرجآ  منطقه شد   نتايج استفاده 

 زيرزميني آب  سطح عمومي كاهش حاكي از آمده بدست

)رو يتن  اكسيد  افزايش  و )NOژن  فلوئورايد   ،)Fي  ت(، سخ

 زيرزمينيآب در(  TDSمحلول )  هاينمک( و كل  THكل )

و    .(2009 همکاران و )جت  بود  سال 17 طي در امبابي 

 آبخوان بررسي پيرامون ايمطالعه در (2011)البربري  

 شمال در كشاورزي مصارف براي كواترنري دوران

به  كشور در سينا  صحراي   غربي  يجهتن اين مصر، 

كلرايد   غلظت داراي منطقه غربي شمال بخش كه  رسيدند

 نتيجه در و بوده ليتر بر گرمميلي 335 محدوده از بالاتر

 علت به مطالعه، منطقه مورد از بخش اين زيرزمينيآب

 جهت استفاده قابل غير كلرايد از ناشي زياد شوري

باشدشرب   و كشاورزي مصارف و    .مي  طهماسيان 

( كيفيت    ( 2018همکاران  بررسي  دشت   زيرزمينيآببه 

كه   دادند  نشان  و  پرداختند  آباد  دشت خرم  آب  كيفيت 

پيدا   افت  كمتر(  )ارتفاع  حوزه  خروجي  سمت  به  مزبور 

 كند.مي

منابع آب در طول زمان و  كمي    و  هاي كيفيبررسي 

ها نيز در مديريت منابع آب اهميت شناسايي تغييرات آن

كه  دارد.  زماني  مسأله  حوضنتا  اين  بين  آب  اي  هقال 

كوه  ه زاينده رود به حوزه كوير سياهز مطرح باشد )حو

مي انتقال  از  بعد  و  قبل  يزد(  استان  اطلاعات  در  تواند 

دف از اين تحقيق  همناسبي در اختيار مديران قرار دهد.  

كم  يفيك   بررسي دهه    يرزمينيزآبمنابع    يو  دو  در 

به   توجه  )با  ارتباط  ربرو    اي موجود(هدادهمتوالي  سي 

سازندهاي   با  يزد  شناسيزمينآن  دشت  اردكان  -در 

نکته قابل ذكر در اين مطالعه آن است كه از ابتداي    . بود

زاينده  80دهه   حوزه  از  آب  شروع  انتقال  يزد  به  رود 

 .  ه استشد

 ها مواد و روش 
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يزد وسيع-دشت  هيدرولوژيک  اردكان  واحد  ترين 

مي يزد  اردكاناستان  شهرهاي  و  اشکذر،  مي،  باشد  بد، 

مي  مهريز بر  را در  يزد  منطقه جزءو  اين  كمربند    گيرد. 

مي شمار  به  ايران  مركزي  فلات  مختصات خشک  رود. 

  هاي عرضو    50و َ  54و    45و َ  53بين طولهاي  اين دشت  

در مركز استان يزد    تقريباً  30و َ  32و    15و َ    31شمالي  

است شده  حدود  واقع  دشت  مساحت  كيلومتر    11631. 

در    (1شکل)بوده  ع  ربم استان  آبي  ذخيره  بزرگترين  و 

  106بالغ بر  متوسط بارندگي دشت    اين دشت قرار دارد.

ميميلي ايستابيعمق    باشد.متر  پار  سطح  از  هدر  اي 

دشت جنوبي  از    نواحي  و  100بيش  نواحي    متر  در 

كه  رسد. لازم به ذكر است  متر مي  10كمتر از    شمالي به

در دسترس است    زمينيرزيبآ  منابعفقط  در اين دشت  

  شناسي از لحاظ زمين  .وجود نداردو منابع آب سطحي  

يزد از سنگ  ، در عمق  اردكان-دشت  هـاي دوران  عمدتاً 

نئوژن تشکيل ش بـه ويژه سازندهاي  و  دهسـوم،  اسـت 

سـنگ ايـن  آبرفتـي  روي  رسـوبات  و  كنگلـومرا  را  ها 

مي كواترنر   مورد همحدود سازندهاي  .پوشاندسيلابي 

 به مربوط سازندهاي ترينباشد جوانمي متنوع مطالعه

قسمت بوده كواترنر به مربوط محدوده، اين  اعظم كه 

 نقشه  2است. شکل   دربرگرفته نيز را محدوده مساحت 

   مي دهد. نمايش را دشت بر مشرف ي شناسزمين

دشت   زيرزمينيآبكيفي   و كمي پارامترهاي آمار

 آب شركت زا  (90و   80هاي  ه)مربوط به ده  اردكان-يزد

هايمنطقه بررسي  و  دريافت  يزد  استان   بر اوليه اي 

گرفت. با توجه به تغييرات كيفي و كمي   انجام هاآن روي

داده  زمان،  طول  در  دومتفاوت  به  زماني    ها    10بازه 

در گرفتند.  قرار  تحليل  و  تجزيه  مورد  و  تقسيم   ساله 

 پارامترهاي  ارآم از آب كيفيت بررسي منظور به نهايت

كل،   محلول، سختي جامد مواد كلر، كل سديم، سولفات،

الکتريکي  مطالعه براي و سديم جذب نسبت  و هدايت 

آب چاه آب تراز  سطح تغييرات كميت  موجود   هايدر 

اسفند  استفاد از  است  ذكر  به  لازم  گرديد.  خط   1379ه 

-رود به يزد بهرههاي زايندهاول انتقال آب از سرشاخه

 پارامترهاي مکاني تعيين پراكنش منظور به  .شدي  بردار 

يزد در  زيرزمينيآب كمي و كيفي نقشه  اردكان-دشت 

استفاده    زيرزمينيآببندي عمق و شوري  پهنه با  دشت 

معک  ArcGISاز   روش  )و  وزني  فاصله  تهيه  (  IDWوس 

ارائه براي  است  ذكر  شايان  پهنهنقش  شد.  بندي  ههاي 

چاههمحدود كه  دشت  از  آن  نمونه  ياهاي  در  برداري 

 قرار داشت انتخاب شد.

 

 
 . اردکان-ی دشت یزدها موقعیت دشت و چاه -1 شکل

 

ها از  هدر اين مطالعه براي تعيين تيپ و رخساره آب چا

نراي  ههداد و  گرديد.    Aq.QAفزار  امكيفي  استفاده 

ها معمولا تيپ آب بر اساس اولويت غلظتي يکي از آنيون

ها ولويت غلظتي يکي از كاتيونر اساس اب  آنو رخساره 
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از   آب  رخساره  و  تيپ  تعيين  براي  شود.  مي  مشخص 

استيف   و  دورو  پايپر،  راديکال،  كالينز،  نمودارهاي 

افزار  عه با استفاده از  نرمشود. در اين مطالاستفاده مي

نمودار   آب،  رخساره  و  تيپ  تعيين  براي  شده  اشاره 

ترسيم1951)استيف    2استيف  نمودار  از  د.ش  (    در   اين 

 نمايش  جهت  هيدروژئولوژي   و   هيدروشيمي   كارهاي

عمودي    هاييون  تركيب محور  يک  طرفين  در  آب 

شود مي  تيپ  .استفاده  بر  علاوه  بررسي  اين  و    در 

هايي كه بر  هآب چا و رخساره هر چاه، تيپ آب  رخساره

طور   به  نيز  بود  شده  واقع  خاص  سازند  يک  روي 

گردي تعيين  طبق ب   د. جداگانه  نظر  هراي  از  آب  بندي 

داده شرب،  و  افزار  كشاورزي  نرم  وارد   Chemistryها 

نيز رسم شد و در   دياگرام ويلکاكس و شولر  و  گرديد 

 قرار گرفت. نهايت ميزان مطلوبيت آب مورد ارزيابي

بررسي   اين  بر  در  موثر  سازندهاي  تعيين  براي 

-چاهر  د  ها ابتدا با توجه به نقشه تراز آبكيفيت آب چاه

آبراهه نقشه  افزار  ها و  نرم  از  استفاده  با  ها و همچنين 

Arc Hydro    جهت جريان مشخص گرديد. سپس درصد

وجود سازندهاي مختلف در جهت جريان به سمت چاه 

گرديد.   وجود  مشخص  فراواني  همبستگي  آن  از  پس 

چاه   هر  در  آب  شيميايي  تركيبات  با  سازندها  درصد 

 تعيين گرديد. 

 

 حثو ب نتایج

بررسییپ اییراککا مکییانپ کیکیییت و کایییت    هییای 

 اردکان -زیرزمیکپ دشت یزد

شناســي منطقــه و همچنــين ي زمــينبا استفاده از نقشــه

هــاي هــايي كــه چــاهي ســازند، نقشــه3گوگــل ار   محيط

منطقه روي آن قرار دارنــد مشــخص شــد. ســپس نقشــه 

ها در جهت جريان اثــر گــذار هايي كه بر روي چاهسازند

هايي كــه در دتهيه شد. همچنين مساحت سازنت  اسبوده  

هايي كه در جهت داند و سازنها بودههگيري چامحل قرار

 
2 Stiff diagram 
3 Google earth   

 (.2و    1انــد تعيــين گرديــد )جــدول  جريان اثر گذار بــوده

اردكــان بيشــتر -هــا در دشــت يــزدهمطابق اين نتايج چا

انـــد. همچنـــين هروي ســـازندهاي آبرفتـــي واقـــع شـــد

هــاي هير را بــر آب چــاأثت ــ  سازندهاي آبرفتي بيشــترين

ســه تــأثير دشــت دارنــد. پــس از آن ســازند آهکــي كرتا

ها دارد زيرا در جهت جريــان هگذاري بيشتري بر آب چا

 بيشتري داشته است.  ترشآب گس

دشــت در دو دهــه نمــايش   زيرزمينيآبتراز    3در شکل  

شــکل تــراز آب در امتــداد ايــن  داده شده اســت. مطــابق  

ه است كــه ايــن تغييــر تــراز فتياشمال به جنوب افزايش  

هنــگ بــوده اســت. ارتفــاعي زمــين هما آب، بــا تغييــرات

)حــوالي ســياه كــوه( و بيشــترين تــراز   900كمترين تراز

)محدوده فهرج در جنــوب شــرق دشــت(   1400بيشتر از  

( 2011بوده اســت. نتــايج پــژوهش مروتــي و همکــاران )

ي هامؤيد اين يافته ها است. عليرغم ورود آب سرچشمه

بــه به دشــت يــزد اردكــان كــه    80-90رود در دههزاينده

شــود )از اواخــر رب و صنعت مصرف مــيعنوان آب ش

به دهه قبل با كــاهش   (، تراز ارتفاعي آب نسبت79اسفند  

جه بــوده اســت كــه وجــود خشکســالي و متري موا  100

رويــه را مــي تــوان دليــل كــاهش تــراز هاي بــيبرداشت

ناحيه شمالي دشــت   درز  ارتفاعي دانست. اين كاهش ترا

لغ مــي شــود.متر بــا  100كوه مي باشد به  كه كوير سياه
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 . تشریح شده است( 1)علائم اختصاری سازندها در جدول  اردکان-شکاسپ مشرف بر دشت یزدنقشه زمین -2 شکل

 

 . اردکان-زمیکپ دشت یزدزیرمساحت سازند های موجود در جهت جریان    -1جدول 

 علامت  نوع سازند يا سنگ  )2km(حتمسا درصد مساحت 

 Cag سازند عقدا  45/21 20/0

 Cd درنجال  سازند 76/6 06/0

 Cl ن ولال سازند 78/27 26/0

 Cz نوگيسازند زا 21/28 26/0

 DCsh شيشتوسازند  10/21 20/0

 Eav )آتشفشاني( آندزيت 40/230 16/2

 Edv ( )آتشفشاني ريوليت 62/13 13/0

 Ktl ه تاسرك آهک  57/1257 80/11

 Ku آهک كرتاسه  1012 11/0

 Mur سازند قرمز بالايي 04/211 92/2

 pC-Cs سازند سلطانيه  30/300 82/2

 pCrr سنگ ولکانيک اسيدي  63/51 48/0

 Pec جمال سازند  40/56 53/0

 Pj كنگلومرا  59/119 12/1

 Plc آبرفتي 64/86 81/0

 Qft2 آبرفتي 15/6893 66/64

 Qs تيفربآ 92/466 38/4

 Qsf سازند شمشک 12/22 21/0
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 .هایپ که چاه بر روی  ن قرار داردمساحت سازند -2جدول

 علامت  نوع سازند يا سنگ  )2km(مساحت درصد مساحت 

 Mur بالايي سازند قرمز 04/311 05/4

 Qft2 آبرفتي  15/6893 85/89

 Qs آبرفتي  59/471 10/6

 

  
 )ب(  )الف(

 .80-90دهه و ) ( 80-70)الف( دهه ،اردکان-های دشت یزددر چاه   ز رای هم تنقشه -3شکل 

آب  4مطابق شکل   به  برخورد  هاي دشت،  چاهدر    عمق 

-در دو دهه نيز از شمال به جنوب در حال افزايش مي

داده  اين  به  توجه  با  دههباشد.  در  عمق    80-90ها 

ا نسبت به يک دهه قبل به ميزان  ههدر چا  برخورد به آب 

ك تم  10 است.  يافته  افزايش  ميزان  مر  در  اين  ترين  عمق 

بخش شمالي دشت )حاشيه كوير سياه كوه( و بيشترين  

به آب درميزان   ا، درقسمت جنوبي  ههچا  عمق برخورد 

شيركوه )اطراف  انداز دشت  بيشتر  ه(  است.  شده  گيري 

آببودن   به  برخورد  تواند    عمق  مي  جنوبي  قسمت  در 

وبي در ارتفاعات بالاتر  نج  هايناشي از واقع شدن چاه

بي برداشت  نيز  خشکساليو  و  باشد. رويه  اخير  هاي 

يزد  زيرزميني آبهيدروگراف   طور  -دشت  به  اردكان 

شکل   مطابق  شده  بررسي  دهه  دو  طي  در    5متوسط 

متر    1166وده است. مطابق اين شکل تراز آب دشت از  ب

كاهش يافته است   90متر در سال    1043به    70در سال  

اكرامي  باشد.  ياز بيلان منفي مداوم در دشت مي  اككه ح

( همکاران  آب  2012و  عمق سطح  پيوسته  افزايش  نيز   )

دهه   در  اردكان  يزد  دشت  از    90زيرزميني  متأثر  را 

گزارش   برداشت  كه كردند.  اضافه  است  ذكر    شايان 

از   آب  انتقال  اول  خط  از  ناشي  آب  شدن  افزوده 

ثير  ( تأ1379ل  ساز  رود به حوزه )اسرشاخه هاي زاينده

دشت نداشته    زيرزمينيآبآشکاري بر كنترل افت سطح  

 است.

-را نشان مي EC كه نقشه هم مقدار  6بر اساس شکل  

كه   شد  مشخص  حال    ECدهد،  در  جنوب  به  شمال  از 

به ك است.  كلياهش  پهنه  طور  دادهنتايج  كيفي  بندي  هاي 

ميزان   كه  داد  ي    ECنشان  دهه  امتداد    70-80در  از 

هرهاي اردكان  رب به سمت شمال شرق )در شغ  وبجن

  dSبه    dS m 2-1و ميبد( در حال افزايش بوده و از ميزان  

1-m  15    دو اين  واقع شدن  به  توجه  با  كه  است  رسيده 

شمال   بخش  در  به  شهر  و  دشت  اين  شرقي  شمال  و 

شوره  وجود  شهرستانزاردليل  اين  در  بزرگ  ها هاي 
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بندي پهنه  ج حاصل ازاينتباشد. همچنين  قابل توجيه مي

ميداده نشان  كيفي  ميزان  هاي  كه  دهه EC دهد  -80در 

بخش  90 شده  در  بيشتر  دشت  مركزي  و  شمالي  هاي 

)  است. همکاران  و  آ2012اكرامي  كيفيت  كاهش  نيز  ب  ( 

يزد دشت  دهه  -زيرزميني  انتهاي  در  را    90اردكان 

كرد گزارش  دشت  اين  شمال  در  علاوه  بهاند.  هبيشتر 

ميزان  يرات زمغيت  بررسي نشان داد كه شوري    ECاني 

دهه   بوده    80-90به   70-80از  صعودي  روند  داراي 

به ده  ECميزان    90-80است. در دهه   ،  80-70  هنسبت 

ميزان   )معادل    16به  داشته  dS m  3-1درصد  افزايش   )

مربوط  dS m 19-1در اين دهه،    ECترين ميزان  شاست. بي

مركزي   بخش  در  فرد،  آجر  چاه  اردكان  -يزدت  دشبه 

در سال    مترمکعبميليون    618است. افزايش برداشت تا  

و  ) دهه  2011همکاران  مروتي  در  بارندگي  كاهش  و   )

آن   80-90 از  پيش  دهه  به  همکاران    نسبت  و  )اكرامي 

دليل اصلي افزايش شوري آب زير زميني دشت    (2012

 مي باشد.

به  ا  تدها با تركيب شيميايي آنها ابآب چاه  ECارتباط بين  

ها ترسيم -اي براي تک تک يونصورت نمودارهاي نقطه

تغييرات   الگوي  يون  ECشد.  مقادير  مقابل  خطي در  ها 

همبستگي   ماتريس  در  پيرسون  همبستگي  ضريب  بود. 

رابط چنين  )شکلهنيز  كرد  تأييد  را  ماتريس  اي  و  ها 

معادله آگاهي  اين  با  است(.  نشده  ارائه  اي  همبستگي 

رابطه   براي  شد    ECن  بيخطي  استخراج  يون  هر  و 

-دشت يزد  زيرزمينيآب(. طبق اين بررسي در  3)جدول  

بين   مثبت  و سديم، سولفات   ECاردكان همبستگي قوي 

يم و منيزيم  و كلر )به ترتيب( مشاهده شد. همچنين كلس

با   مثبت  و  قوي  ارتباط  تنهايي  تركيبات   ECبه  داشتند. 

در   شوري  دهنده  تشکيل  طور  ه  ب   زيرزمينيآباصلي 

آنيون كاتيونطبيعي  و  كلر و سولفات  هاي سديم،  هاي  

)ريچاردز   است  منيزيم  و  همبستگي1954كلسيم  كه   )-

-هاي حاصل در اين پژوهش نيز مؤيد همين مطلب مي

به ترتيب    زيرزمينيآب  ECي مثبت و قوي  باشد. همبستگ

هاي سديم، كلر، سولفات و سپس منيزيم و كلسيم  با يون

غفوريان    يينزيرزمآبدر   و  )نوشادي  فارس  استان 

 ( نيز گزارش شده است. 2001( و بوشهر )رضائي 2016

  
 )ب(  )الف(

 .80-90و ) ( دهه 80-70)الف( دهه ،اردکان-های دشت یزدعاق    در چاهمی هنقشه -4شکل 
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 . 1370-90هیدروگراف    زیرزمیکپ دشت یزد اردکان در دوره  -5شکل 

  
 )ب(  )الف(

 . 80-90دههو ) (  80-70دهه)الف(  ،اردکان -های دشت یزد   در چاه EC مقدار ی همنقشه -6ل کش

 

جدول   ارتباط    3در  خطي  چاه  ECمعادله  هاي آب 

يزد تركيبات  -دشت  با  شده  اردكان  ارائه  آن  شيميايي 

ارائه شده در جدول    است. معادلات  براي  مي  3از  توان 

شميا  ECتعيين   تركيبات  روي  كرد.  آ  يياز  استفاده  ب 

-و مقادير يون  ECاعدتا كاربرد اين معادلات در دامنه  ق

است و  آمده درست  به دست  آنها  با  معادلات  كه  هايي 

داشت. خواهد  اطمينان  قابل  مهمت  جواب  ر  كاربرد 

معادلات اختصاصي هر يون نيز برآورد ميزان يک يون  

-وقت  در مواردي بر و  خاص )كه اندازه گيري آن هزينه

روي    ر يگ از  است(    ECاست(  يافت  زود  پارامتري  )كه 

 باشد.مي

 اردکان –زیرزمیکپ دشت یزد های    تیپ و رخساره

آ و تيپ بررسي منظور به منطقه  در برخساره 

-80ي زماني  دو دهه  در هاآب مطالعه، تعيين نوع مورد

 بندياز تيپ آمده دست به نتايج  .انجام شد  80-90و    70

شکل  تيپ انواع اوانيرف و زيرزميني هايآب در  و    7ها 

نشان داده شده است. بر اساس    8ها در شکل  رخساره

بوده   كلروره  دهه  دو  در  آب  غالب  تيپ  حاصل  نتايج 

-90دهد كه در دهه دوم )ينشان م  نتايج همچنين  .است

دشت(  80 )جنوب  تر  مرتفع  نواحي  از  سولفاته  تيپ   )

دهه  دو  در  آب  رخساره  همچنين  است.  شده    حذف 

بررسي  يشب دوم  دهه  در  و  بوده  سديک  نوع  از  تر 

است.   نشده  ديده  نيز  منيزيک  يک  رخساره  حذف شدن 

مي بررسي  دوم  دهه  در  خاص  رخساره  يا  اند  توتيپ 

ناشناخته بعضا  و  زياد  عوامل  باشد. مدلول  اي 
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 .(L meq-1)    با ترکیبات شیایایپ مختلف m EC (dS-1(ارتباط  -3جدول 

 تعداد داده  2R P value تركيب شيمياييو  ECارتباط  (L qme-1) تركيب شيميايي

 EC=0.1245(Na+) + 0.8783 95/0 0.01> 960 سديم

EC = 0.1056(Cl-) + 1.2345 77/0 كلر   0.01> 960 

EC = 0.5125(Mg2+) + 0.2882 74/0 منيزيم  0.01> 960 

EC = 0.5008(Ca2+) + 0.1907 70/0 كلسيم   0.01> 960 

EC=  0.3547(SO4 سولفات 
2-) + 0.5312 80/0  0.01> 960 

EC = 40.658(K+) – 0.2203 45/0 پتاسيم   0.01> 960 

-EC=0.3085-0.3845(Na+)+0.3935(Cl-) ها تمام يون 

0.9489(Mg2+)+0.2919(Ca2+)+0.3475(SO4
2-)+36.00(K+) 

80/0  0.01> 960 

 

آنچه مسلم است يا آنيون سولفات و كاتيون منيزيم در  

دشت به دليل رسوب شدن    زيرزمينيآبدر    80-90  دهه

آنيون غلظت  يا  و  يافته  كاتيونكاهش  و  ديگر  ها  هاي 

و   سولفاته  تيپ  حذف  به  منجر  كه  است  يافته  افزايش 

به دليل افت    80-90. در دهه  رخساره منيزيک شده است

و تغذيه )به دليل كاهش بارندگي( در    زيرزمينيآبسطح  

فات به آب )تركيبات خاص ولس  دشت منابع اضافه كننده

مانند   آب  با  تماس  در  نواحي  سازندهاي  در  ژيپس( 

مرتفع دشت از تماس با آب زيرزميني خارج گشته و در  

آنيون غالبيت  ديگر  نواحي  در  كاتعوض  و  هاي  يونها 

امکان  اينکه  است. ضمن  بيشتر شده  و سديم  كلر  نظير 

داشته   وجود  نيز  كربنات  صورت  به  منيزيم  رسوب 

آب  هاينمکدر مجموع  .  ستا زير زميني  غالب در  هاي 

اردكان مانند بسياري از مناطق خشک و نيمه  -دشت يزد

از نوع كلر و سديم    كه تبخير بر تغذيه غالب است  خشک

است.   و  استاماتيس نتايج با آمده دستهب نتايجبوده 

( در2011همکاران  ) يونان، (   حوزه  در  (2013عامر 

) پاكستان  در ژاب رودخانه جهبذ  در1994و   حوزه ( 

 .دارد سروستان استان فارس مشابهت

 

 
 

 )ب(  )الف(
 

 . 80-90دهه ) (و  70-80 دهه )الف(، اردکان-در دشت یزد    نقشه اراککا تیپ  -7شکل 
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 )ب(  )الف(

 . 80-90 ) (دههو  70-80 )الف(دهه، اردکان-نقشه اراککا رخساره در دشت یزد -8شکل 

 

آب چاه  و رخساره  تيپبررسي چنين نتايج حاصل از هم

بر روي سه   كه  بالايي   سازندهايي    آبرفتي   ،Mur  قرمز 

Qtf  آبرفتي  و  QS    قرار گرفته بودند در دو دهه زماني در

اساس  9هاي  شکل ا  بر  شده  تيف  سدياگرام  مشخص 

  ،است  مشخص  مزبور   هايشکل  در  كه   طور   همان  .است

و    كلروره  هاچاه  بآ  تيپ  موجود  سازند  سههر    در

اردكان به  -زيرا در دشت يزد  . باشدمي  سديک  رخساره

و   كربنات  نقش  بالادست  مناطق  از  تغذيه  كمبود  دليل 

بيکربنات در تعيين تيپ آب كمرنگ و در عوض به دليل  

پرنگآب كلر  نقش  زياد  تبخير  نيز  و  انتقال  و  تر  شويي 

بوده است. همچنين در جهت جريان از مناطق بالادست 

تعداد زيادي از چاه ها در آنجا واقع به پايين دست )كه 

منابع   است(  يون  زيرزمينيآبشده  كلسيم،  از  هاي 

هاي كلر و سديم  منيزيم و سولفات تهي و بر ميزان يون

مي )افزوده  به  2011رضايي  شود  را  آب  رخساره  كه   )

است. داده  ميل  سديک  و  همچنين    سمت  كلر  از  بخشي 

يژه در نواحي مركزي و شمالي  سديم موجود در آب بو

دليل دفع   به  اردكان(  ميبد و  دشت )محل شهرهاي يزد، 

هاي جذبي است. همچنين در  هاي خانگي در چاهفاضلاب

دي ارده  پساب واحدهاي تولي)شمال دشت(  شهر اردكان  

و حلوا ارده كه سرشار از كلريد سديم است به صورت  

چاه با  اصولي  ميغير  دفع  جذبي  كههاي  -آببه    شود 

 پيوندد. مي زيرزميني

 
Qtf(70-80) 

 

Qtf(80-90) 
Stiff Diagram

Cations Anionsmeq/kg

0 10 20 30 40 501020304050

Mg SO4

Ca HCO3 + CO3

Na + K Cl

 
Qs(70-80) Qs(80-90) 

Stiff Diagram

Cations Anionsmeq/kg

0 10 20 30 4010203040

Mg SO4

Ca HCO3 + CO3

Na + K Cl
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Stiff Diagram

Cations Anionsmeq/kg

0 10 20 30 4010203040

Mg SO4

Ca HCO3 + CO3

Na + K Cl

 

Stiff Diagram

Cations Anionsmeq/kg

0 10 20 30 4010203040

Mg SO4

Ca HCO3 + CO3

Na + K Cl

 
Mur(70-80) 

Stiff Diagram

Cations Anionsmeq/kg

0 10 20 30 4010203040

Mg SO4

Ca HCO3 + CO3

Na + K Cl

 

Mur(80-90) 
Stiff Diagram

Cations Anionsmeq/kg

0 10 20 30 4010203040

Mg SO4

Ca HCO3 + CO3

Na + K Cl

 

  سات) 70-80 هایدهه در اردکان-یزد دشت در مختلف سازندهای بر واقع هایه چا به مربوط استیف دیاگرام  -9 شکل

 . (چپ سات) 80-90 و( راست

 

چاه  تیپ     تراز  بررسپ  با  ارتباط  در  موجود  های 

 ارتکاعپ  

ارتفاعي براي چاه ها و  پس از به دست آوردن تراز 

چاه  تيپمشخص شدن   تراز  ارتباط  ها  آب  متوسط  بين 

رسم شد    در نموداري  هاي دشتتيپ آب چاه  ارتفاعي و

-چاه  آب  كه  بودحاكي از اين    حاصل  (. نتيجه10ل  شک)

بيشتر كدر  واقع  هاي   آبلرنقاط گود دشت  هاي  وره و 

كربناته   بي  و  سولفاته  نوع  از  بيشتر  تر  مرتفع  نقاط 

اين واقعيت از آنجا ناشي مي شود كه بي كربنات   بودند. 

پايدادر آب  و سولفات     و   (2008)كردواني    ر استكمتر 

آب در  دارند  لذا  كمتري  عمر  كه  تر  مرتفع  مناطق  هاي 

كلر   بارندگي( غالب هستند. اما)منطقه نفوذ آب حاصل از 

به  بلند  نواحي  از  آب  حركت  مسير  در  آبشويي  ضمن 

    منتقل مي شود. ارتفاعي نواحي پست 

 
 . و تراز ارتکاعپ    چاهتیپ ارتباط  -10 شکل

کیکی کشاورزیبررسپ  و  شر   نظر  از  در    ت    

 سازندهای مختلف 

با كشاورزي  نظر  از  آب   دياگرام به توجه كيفيت 

 SAR پارامترهاي و )دياگرام ارائه نشده است(  ويلکاكس

  11و شکل    4  جدول اساس اين گرديد. بر مشخص  EC  و

نت كهاتهيه شد.  بود  واقعيت  اين  از  دو    يج حاكي  در هر 

 س  كلا  دشت در  سطح ينبيشتر آب زيرزميني در  دهه  
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C4-S4  سازند روي  بر  دا   Qftو  بخش  هشتقرار    كه 

وب غرب تا شمال غرب  جن  داي از دشت را از امتداهعمد

-را در بر گرفته است و براي كشاورزي نا مناسب مي 

  80-70دهه    در  بهتر   اندكي  كيفيتبا    يهاآب  باشند.

كلاس   به  سازند    C4-S2مربوط  روي  دهه  QS بر  در  و 

بخشي   در MUR بر روي سازند  C3-S4  با كلاس   80-90

 . از قسمت مركزي دشت واقع شده است

  اردكان   -ز در دشت يزدشرب ني  از نظر   وضعيت آب

شولر   دياگرام  اساس  است(بر  نشده  ارائه   )دياگرام 

از   حاكي  بررسي  اين  نتايج  گرفت.  قرار  بررسي  مورد 

امتدا    Qftهايي كه بر روي سازند  اين بود كه چاه د  در 

شمال غربي دشت قرار گرفته است )در    -جنوب شرقي

رده در  شرب  نظر  از  دهه(  همچنين  دو  و  نامطلوب  ي 

ديگر  چاه سازند  دو  روي  بر  كه  در    QSو    Murهايي 

بخش مركزي دشت واقع است داراي آب نامناسب جهت  

چاه است  ذكر  قابل  است.  بوده  روي  شرب  بر  كه  هايي 

ته است بر روي مرز  قرار داش  80-70در دهه    Qsسازند  

 .هاي متوسط و نامناسب قرار داشته استبين آب

اساس دیاگرام بر  بکدی    کشاورزی هکلاس -4 جدول

و   70-80هه د در سازندهای مختلف دشت در دو ویلکاکس

90-80 . 
 

دهه  و    سازند 

 بردارينمونه
 كلاس آب مساحت  )%(  )2km(مساحت 

Qft2(70-80) 2/6893 85/89 C4-S4 

Qft2(80-90) 2/6893 85/89 C4-S4 

Qs(70-80) 3/466 09/6 C4-S2 

Qs(80-90) 3/466 09/6 C4-S2 

mur(70-80) 0/311 05/4 C4-S4 

mur(80-90) 0/311 05/4 C3-S4 

 

  
 )ب(  )الف(

 .80-90 دهه ) ( و 70-80)الف( دهه  ،نقشه کلاس بکدی دیاگرام ویلکاکس -11شکل 

-ها در سازندهبر روي چابررسي كيفي  كلي    به طور

حوزه از  مختلف  يزد  هاي  دشت  نشان  -آبريز  اردكان 

ر شرب طبق نمودار شولر  دهد كيفيت آب منطقه از نظمي

كشاورزي   نظر  از  همچنين  نيست.  مناسبي  جايگاه  در 

كلا  در  ويلکاكس  نمودار  و    C3S4و    C4S2هاي  سطبق 

C4S4    در  قرار دارد كه براي مصرف در كشاورزي نيز

( براي  2012. اكرامي و همکاران )باشدينممناسب    طبقه

دهه   در  دشت  گزارش    90همين  كيفي  مشابه  وضعيت 

ا نتايج  كرده  با  آمده  دست  به  نتايج  و ست.  امبابي 

در شمال غربي سيناي در كشور مصر،    (2011البربري )

( همکاران  و  نوري  و  2014سادات  ساوه  آبخوان  در   )

از  ( در آبخوان  2010)و حمزه  بهزاد   دهدشت غربي كه 

همه مناطق خشک و نيمه خشک هستند مشابهت داشته 

 است. 

با سازندهای    ارتباطدر    زیرزمیکپکیکیت   بررسپ  

 شکاسپ زمین

هاي مــورد بررســي همگــي بــر هذكر شد چا  چهنچنا

ــالايي روي ســه ســازند  ( از جــنس مــارنMur) قرمــز ب
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 واقــع شــده انــد. QS آبرفتــي و Qft2 آبرفتــي ،دارسژيــپ

در ايــن   عدر چــاه هــاي واق ــ  ECبررسي رونــد تغييــرات  

حاكي اســت كــه   80-90و    70-80ي  ها در دودههسازند

ــازند  در ــه Qft2س ــر دو ده ــانيدر ه ــد   ECي زم رون

 70-80يدردهــه  Murصعودي داشته اســت. در ســازند  

ــد  ــوري رون ــهش ــا در ده  80-90ي صــعودي اســت ام

تقريبــا  داشــته وزولــي نن يــا وند صــعوديرEC تغييرات 

رونــد تغييــرات   Qsثابت بوده است. همچنــين در ســازند  

EC  زيــادي   در دو دهه صعودي بوده است اما نوسانات

در مجمــوع  زماني داشــته اســت. يدر طول اين دو دوره

و ســازند   ECبيشــترين    Murچاه هــاي واقــع در ســازند  

دليــل   (.12را داشته است )شــکل    ECكمترين    QSآبرفتي  

باشــد كــه   Murد انحلال ژيپس از ســازند  توانامر مي  اين

 كنــد.هــاي كلســيم و ســولفات را بــه آب اضــافه مــييون

عموما تــراز ارتفــاعي   Qsي واقع بر سازند  هابعلاوه چاه

)به ويــژه   هانمکانباشت    ،بالاتري دارند و در تراز بالاتر

و جنس آبرفتــي خــود  دهدهاي كلر و سديم( رخ نمييون

لذا شــوري   هاي نبوده است.ونسازند نيز حاوي چنين ي

نتايج مشابهي   ها كمتر از بقيه بوده است.آب در اين چاه

( بــراي همــين دشــت 2012همکــاران )توســط اكرامــي و 

نيز به شــوري كمتــر  (2011رضائي )گزارش شده است. 

ــاعآب ــراز ارتف ــي در ت ــالا يزيرزمين ــد  ب تر در دشــت من

ي واقــع هــاهمچنين چاه ستان بوشهر اشاره كرده است.ا

شــورتر  شــورتر شــده انــد. 90در دهــه  Murدر ســازند 

مــالا و احت  90ها در هر سه سازند در دهه  بودن آب چاه

به طور كلي به كاهش بارندگي و تغذيه آبخــوان مربــوط 

غلظــت تركيبــات شــيميايي آب   تغييرات زمــانيشود.  مي

اين سه ســازند نيــز هماهنــگ و شــبيه واقع در  چاه هاي  

 ا بوده است )داده ها ارائه نشده است(.آنه  ECتغييرات  

 
ی  دو دهه  در سازندسه  در ECتغییرات  ناودار -12 شکل

 .بررسپ شده زمانپ

زمي   سازندهاي  بين  ارتباط  بررسي  و نبراي  شناسي 

آب جهت ابتدا    كيفيت  چاه  اطراف  آب  تراز  به  توجه  با 

آنچه  مشابه  جريان  عمومي  جريان مشخص شد. جهت 

ش كرده اند از جنوب به  ار( گز2011)  مروتي و همکاران

است.   بعدشمال  مرحله  در    در  سازندها  وجود  درصد 

 محاسبه شد.  به سمت هر چاه  زمينيزيرآب  جهت جريان

ميزان درصد  نچنا  از بررسي  نتايج حاصل  كه ذكر شد 

مي نشان  طولي  خطوط  در  بيشترين  سازندها  كه  دهد 

چاه سازندگسترش  روي  بر  بوده ها  آبرفتي  است   هاي 

اين1)جدول   آبرفت رسوبات (   دانه درشت هايحاوي 

 آبي بعمنا و است  هاآبخوان تغذيه اصلي محل و باشدمي

ها فاصله اند و هرچه از چاهداده خود جاي در را زيادي

تأثيرمي آهک از غيركواترنري سازندهاي گيريم   جمله 

كه و كرتاسه درنجال  شمشک،  سلطانيه،  عقدا،   سازند 

كلروره كربناته آب تيپ دتولي  توان دارن و   افزوده د،را 

(  2005)ن  دادورا و ناصري نتايج با امر اين كه  .شودمي

(  2015)و همکاران  رحمتي   و  قزل اوزن  آبريز حوزه در

در    .دارد مطابقت پيرانشهر آبخيز حوزه در واقع  در 

ارتفاعي يون هايي  جهت جريان و به سمت مناطق پست 

و منيزيم  كلسيم،  مي  مانند  جدا  آب  از  و سولفات  شوند 

شود  هاي كلر و سديم افزوده ميبرعکس بر ميزان يون

)ساما  (. 2011)رضايي   همکاران  و  در  2011ني  نيز   )

ارتفاع انديمشک براي كيفيت آب مناطق كم    ، دشت آوان 
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يون )غالبيت  پژوهش  اين  نتايج  و  مشابه  كلر  هاي 

 اند. سولفات( را گزارش كرده

ه ماتريس  سپس بين  هاي  چاه  ECمبستگي  و آب    ها 

فراواني وجود    آن  تركيب شيميايي هر سازند  با درصد 

شد ار)ماتريس  تهيه  نشدند(ها  كه   .ائه  داد  نشان    نتايج 

چا  شاخص آب  آ  (EC)  هاهكيفيت  سازند  و    ktlهکي  در 

به ترتيب داراي بيشترين و    pc-rr  ولکانيک  اسيدي   سنگ

همبستگي   شيميايي  كمترين  تركيب  استشتدا  آببا  . ه 

مي امر  اين  و  دليل  آهکي  سازند  تركيبات  انحلال  تواند 

ولکاني اسيدي  سنگ  تركيبات  انحلال  باشد. عدم    ک 

-با بي  Murهاي واقع در سازند  ههمچنين كيفيت آب چا

داشت   بيشتري  بستگي  هم  يون  يحالدر  كربنات  با  كه 

سولفات داراي كمترين همبستگي بود. اين وضعيت براي  

  Qft2در دو سازند آبرفتي سازند آبرفتي    هاي واقعهچا

با پتاسيم و كمترين    Qsو   از بيشترين همبستگي  حاكي 

احتمالا ژيپس موجود    كربنات بوده است.با بيهمبستگي  

بي  Murدر سازند   و  كربنات  با  تركيب  بوده  در  كربنات 

با بالايي  همبستگي  ايجاآ  كه  است.ن  كرده  همچنين   د 

  Qsو    Qft2دو سازند آبرفتي  تركيبات پتاسيم موجود در  

بين   بالا  ايجاد همبستگي  آنها موجب  انحلال    Kو    ECو 

 زند شده است.هاي اين دو سادر آب

با  ها  سازندوجود  درصد    علاوه ماتريس همبستگي به

كيفي  هاي  دهه   در  آب  پارامتر    90-80و  80-70ي  دو 

است()ماتريس  تهيه شد  نشده  ارائه  اين بخش  نتايج    .ها 

)شرايط كاهش كمي و    80-90كه دردهه  داد    نشاننيز  

همبستگي مثبت بيشتري بين  كيفي منابع آب زيرزميني(  

EC    70-80درصد وجود سازندها نسبت به دهه  آب و  

است. شده  تحليل  نتايج    مشاهده  از  حاصل  كلي 

كه   داد  نشان  همچنين  دوران  سازندهمبستگي  هاي 

باpc-cs,  ,cz,,cag   cl,)  كامبرين داراي    كربناتبي  ( 

حاليکه در  است.  بوده  بيشتري  سازندهاي    همبستگي 

( Qs ,Qft2 ,ktl ,cd ,Eav ,trjsكواترنري و آهک كرتاسه، )

ب  همبستگي  بيشترين  داراي  پتاسيم  داشتبا  در    .را 

همبستگي از  ديگر  گفت  تفسير  توان  بيشترين    مي 

شناسي    مثبت  همبستگي زمين  واحد  )سازند Ktl بين 

  99/0به ميزان  EC  و  ل پذيري بيشتربه دليل انحلا(  آهکي

همبستگي كمترين  و  است  زمين    مثبت  بوده  واحد  بين 

ولکانيک  )سنگ  Pc-crشناسي   انحلال  (  اسيدي  دليل  به 

كه  ذكر است    شايان  باشد.مي   07/0به ميزان    EC  و  كمتر 

هاي آهکي در قسمت جنوب غربي و شمال  تمركز سازند

نيک درقسمت  باشد و سنگ اسيدي ولکاشرقي بيشتر مي

است. بوده  متمركز  دليل   جنوب  همين  به  و    درست 

هاي اهكيفيت آب چ  موضوع انحلال املاح كه اشاره شد

به طور   جنوب دشت عموما از شمال آن بهتر بوده است. 

آب كيفيت  در  كلي  حل  قابل  مواد  انحلال  به  زيرزميني 

تغذيه،   در  منطقه  موجود  حل  قابل  تركيبات  انحلال 

ن و تغييرات رخ داده در مسير حركت  سازندهاي آبخوا

مرتبط  املاح  انحلال  و  ترسيب  شامل  آبخوان  در  آب 

 (. 2008و همکاران،  است )ساداشيوايا 

 نتیجه گیری کلپ 

 ــ ســازندهاي آبرفتــي طــور كلــي مــي تــوان گفــت ه ب

-يــزد  هــاي دشــتهآب چــاكيفيــت  بيشترين تأثير را بــر  

 انــد،اردكان كه عمدتا بر روي همين ســازند واقــع شــده  

 . پــس از آن ســازند آهکــي كرتاســه تــأثيرداشــته اســت

زيــرا در جهــت گذاري بيشــتري بــر آب چــاه هــا داشــته 

تــراز آب   است.  بودهبيشتري  ترش  گس  داراي  ريان آبج

متــر در ســال  1043بــه  70متر در ســال  1166دشت از  

كاهش يافته است كه حاكي از بيلان منفــي مــداوم در   90

وده شدن آب ناشــي از خــط باشد. همچنين افزيدشت م

رود بــه حــوزه )از هاي زايندههاول انتقال آب از سرشاخ

-ي بــر كنتــرل افــت ســطح آب( تأثير آشــکار1379سال  

 زيرزميني دشت نداشته است.

ميزان   زماني  تغييرات  داد    ECبررسي  در    كهنشان 

دهه  مينيريزبآ  ECميزان    80-90ي  دهه به  ي  نسبت 

به ميزان  07-80  ،16   ( افزايش  dS m  3-1معادل  درصد   )

است برداشت    كه   داشته  و كاهش    زيرزمينيبآافزايش 

به دهه پيش از آن دليل    نسبت  80-90بارندگي در دهه  

زي  آب  افزايش شوري  مر اصلي  بر    باشد.يزميني دشت 
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حاصل   نتايج  كلروره    تيپاساس  دهه  دو  در  آب  غالب 

نشان   همچنين  نتايج  است.  دوم    دادبوده  دهه  در  كه 

تر )جنوب دشت( ع( تيپ سولفاته از نواحي مرتف80-90)

دهه   دو  در  آب  رخساره  همچنين  است.  شده  حذف 

نوع سديک بوده است. در مجموع املاح غالب   بيشتر از 

يزد  زيرزمينيآبدر   از  -دشت  بسياري  مانند  اردكان 

بوده   سديم  و  كلر  نوع  از  خشک  نيمه  و  خشک  مناطق 

هاي ها در سازندهچا  آببررسي كيفي  به طوركلي    است.

  داد كه يزد اردكان نشان    -مختلف از حوزه آبريز دشت

طبق شرب  نظر  از  منطقه  آب  در    كيفيت  شولر  نمودار 

طبق   كشاورزي  نظر  از  همچنين  نيست.  مناسبي  جايگاه 

-مي  C4S4و    C3S4و    C4S2طبقه آب  نمودار ويلکاكس  

نمي   باشد مناسب  نيز  كشاورزي  در  مصرف  براي  كه 

 باشد.  

كلي حاصل از تحليل همبستگي بين كيفيت آب    نتايج

زمين سازندهاي  سازندو  كه  داد  نشان  هاي  شناسي 

كربنات داراي  ( با بيpc-cs,  ,cz,,cag   cl,رين )دوران كامب

سازندهاي   حاليکه  در  است.  بوده  بيشتري  همبستگي 

( Qs ,Qft2 ,ktl ,cd ,Eav ,trjsكواترنري و آهک كرتاسه، )

بيشترين همبستگي بوده اند. در تفسير  با پتاسيم داراي  

همبستگي   بيشترين  گفت  توان  مي  همبستگي  از  ديگر 

  EC)سازند آهکي( و  Ktl مين شناسي  مثبت بين واحد ز

بوده است و كمترين همبستگي مثبت بين    99/0  به ميزان

  EC)سنگ اسيدي ولکانيک( و    Pc-crواحد زمين شناسي  

ميزان   است  07/0به  ذكر  .  بوده  تمركز  شايان  كه  است 

هاي آهکي در قسمت جنوب غربي و شمال شرقي  سازند

  قسمت جنوبباشد و سنگ اسيدي ولکانيک دربيشتر مي

انتقال آب زاينده رود    همچنين  متمركز بوده است.  دشت

  بهبود   به دشت يزد اردكان پس از طي يک دهه اثري بر 

  نداشته است. زيرزمينيآبكيفيت 
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