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REPEATED TITLE: INVESTIGATING CHANGES IN CHLORINE AND SALINITY...

Investigation of Changes in Chlorine and Salinity Levels of 
Groundwater in Firoozabad Plain and Comparative Evaluation of 

Agricultural and drinkable water

ABSTRACT

Background and Purpose: Changing the quality of groundwater and increasing 
salinity of water resources are considered as a major threat for country’s agri-
cultural development, especially in arid and semi-arid lands. Preparing counter 
maps of salinity and salts can be an important step in the proper utilization of 
water resources. This research was carried out in Firoozabad plain in west of 
Fars province to evaluate the hydrogeochemical processes affecting ground-
water quality.
Materials and Methods: Preparation of the counter maps of the chemical pa-
rameters such as Electrical Conductivity (EC), chlorine and their variations along 
with the counter maps of variation trends of Total Dissolved Solids (TDSs), to-
tal hardness and Sodium Adsorption Ratio (SAR) in Firoozabad plain was per-
formed using EC, NO3, TDS and hydrodynamic data of wells measured in East 
and West of Firoozabad plain. Preparation of similar maps was carried out using 
Schuler and Wilcox diagrams to produce coincidence lines. 
Findings: Based on the maps of the chemical parameters in the studied areas 
along with variation diagrams and classifications of the data according to Wil-
cox and Schuler diagrams, the water classification indicated a declined quality 
of water for agricultural purposes in 2004 and 2011. Based on the obtained 
results for the drinking water classification, there were generally no significant 
changes in drinking quality except in 2011.
Conclusion: The amount of chlorine and electrical conductivity parameters in 
the Firoozabad plain increased from north and northwest to the center and 
eastern part of the plain and from east to center. Also, the results showed that 
based on the Schuler diagram from the aspect of drinking quality, the ground-
water of this plain was classified into three classes: good, acceptable and mod-
erate. However, in terms of quality for agricultural purposes, it was in C3S1, 
C1S1, C2S1 C3S2, C3S4 and C3S3 classes in 2011, and in C3S1, C1S1, and C2S1 
classes in 2004 (first period). According to Wilcox, the water quality for agri-
cultural purposes was decreased in 2004 and 2010. However, drinking water 
quality was rather stable except in 1390 which experienced a little bit decrease 
in quality.
Document Type: Research article
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67 
عنوان مكرر: بررسي تغييرات مقاد ير كلر و شورى...

بررسي تغييرات مقاد ير كلر و شورى آب هاي زيرزميني د شت فيروزآباد  و ارزيابي مقايسه اى 
براى مصارف كشاورزي و شرب

 

چكيد     ه

زمينه و هد ف: تغيير كيفيت آب هاي زيرزميني و شور شد ن منابع آب، د ر حال حاضر خطري بزرگ براى 
توسعه كشاورزي كشور به خصوص د ر اراضي خشك و نيمه خشك مى باشد . تهيه نقشه هاى هم مقد ار 
شورى و املاح، گام مهمي د ر بهره برد اري از منابع آب است.  مطالعه حاضر با هد ف ارزيابى فرآيند  هاى 
هيد روژئوشيمى مؤثر د ر كيفيت آب زيرزمينى د ر د شت فيروزآباد  واقع د ر غرب استان فارس انجام شد .
مواد  و روش ها: رسم نقشه هاى هم مقد ار پارامترهاى شيميايى نظير هد ايت الكتريكى، تغييرات مقاد ير 
هد ايت الكتريكى و نقشه هم مقد ار كلر و تغييرات آن، روند  تغييرات مواد  محلول موجود ، نقشه تغييرات 
كه  گرفت  صورت  فارس  استان  فيروزآباد   د شت  د ر  سد يم  جذب  نسبت  تغييرات  نقشه  و  كل  سختى 
استفاد ه  و  محلول  جامد   مواد   و  نيترات  اسيد يته،  الكتريكى،  هد ايت  نظير  پارامترهايى  مطالعه  با  امر  اين 
از د اد ه هاى هيد روشيميايى چاه هاى اند ازه گيرى د ر شرق و غرب د شت و استفاد ه از روش هاى شولر و 

ويلكوكس جهت تهيه خطوط هم ميزان و تحليل آنها صورت گرفت.
يافته ها: بر اساس نقشه هاى هم مقد ار پارامترهاى شيميايى د ر مناطق مورد  مطالعه و نمود ار تغييرات و 
كلاسه بند ى د اد ه ها بر اساس نمود ار شولر و ويلكوكس، طبقه بند ى آب آبيارى طبق نظر ويلكوكس د ر 
د و د وره 1383 و 1390 نشان د هند ه كاهش كيفيت از نظر كشاورزى بود . بر اساس نتايج طبقه بند ى آب 
شرب  به طور كلى تغييرات زياد ى از نظر كيفيت شرب  به جز د ر سال 1390 به مقد ار كم  مشاهد ه نشد .
نتيجه گيرى: مقاد ير كلر و هد ايت الكتريكى د شت فيروزآباد  از شمال و شمال غرب به سمت مركز و 
بخش شرقى د شت و از شرق به سمت مركز افزايش يافته بود . از نظر شرب، آب هاي زيرزميني منطقه 
بر اساس د ياگرام شولر د ر سه طبقه خوب، قابل قبول و متوسط قرار  د اشت و كيفيت، جهت استفاد ه د ر 
كشاورزى د ر سال 1390 د ر كلاس هاى C3S4 ،C3S3 ،C3S1 ،C1S1 ،C2S1 و C3S2 و د ر د وره اول 
يعنى سال 1383 د ر كلاس هاىC1S1 ، C2S1 و C3S1 قرار د اشتند . به طور كلى تغييرات زياد ى از نظر 
كيفيت شرب مشاهد ه نشد  و فقط د ر سال 1390 به مقد ار كمى كاهش كيفيت اتفاق افتاد . طبقه بند ى آب 
آبيارى طبق نظر ويلكوكس د ر د و د وره 1383 و 1390 نشان د هند ه كاهش كيفيت از نظر كشاورزى بود . 

نوع مقاله: مقاله پژوهشى
كليد  واژه ها: باقى ماند ه خشك، شولر، كلر، ويلكاكس، هد ايت الكتريكى
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مقد مه
منابع آب زيرزميني از جمله مهم ترين منابع آب مورد  استفاد ه د ر 
زيرزميني  آب هاي  كيفيت  مي شود .  محسوب  شرب  و  كشاورزى 
به  توجه  با  است (5).  تغيير  حال  د ر  د ائماً  سطحي  آب  همچون 
نقشه هاى  تهيه  كشاورزى،  بخش  توسعه  د ر  آب  كيفيت  اهميت 
بهره برد اري  د ر  مهمي  نقش  املاح  و  شورى  پتانسيل  هم  خطوط 
صحيح از منابع آب د ارد . لازم به ذكر است كه اهميت كيفيت آب 
از لحاظ مواد  جامد  محلول و مواد ى از قبيل سولفات مى تواند  بر 
سلامت انسان تأثير منفى گذارد ؛ به طورى كه خواص مسهل براى 
خورند گى  اثر  همچنين  مى باشند .  آنها  جمله  از  گوارش  د ستگاه 

شبكه هاى توزيع آب هم از د يگر تأثيرات منفى آن است (10). 
Zehtabian و همكاران (2002)، د ر بررسى آب زيرزمينى 

د شت ورامين جهت استفاد ه آبيارى اراضى كشاورزى با استفاد ه 
آورد ند .  به د ست  را  آبيارى  قابليت  نقشه  ويلكوكس،  د ياگرام  از 
براى  زيرزمينى  آب  از  استفاد ه  كه  رسيد ند   نتيجه  اين  به  آنها 
آبيارى د ر منطقه شمال شرقى د شت بايد  با د قت بيشترى انجام 
گيرد  چون اين قسمت از د شت، سطح سفره پايين ترى نسبت به 
اين  د ر  زيرزمينى  آب  سطح  افت  روند   اگر  و  د ارد   د يگر  مناطق 
زيرزمينى و به د نبال  شورى زايى آب  منجر به  يابد ،  قسمت اد امه 
آن تخريب خاك و كاهش عملكرد  و د ر نهايت شروع بيابان زايى 
د ر اين قسمت خواهد  شد . شعبانى (2009)، د ر تحقيقى د ر د شت 
ارسنجان د ر شمال شرق استان فارس به مطالعه تغييرات كيفي و 
مكاني خصوصيات آب هاي زيرزميني از نظر پارامترهاي هد ايت 
پهنه بند ي  و  محلول  جامد   مواد   و  نيترات  اسيد يته،  الكتريكى، 
كشاورزي  و  شرب  مصارف  جهت  منطقه  زيرزميني  آب هاي 
پرد اخت. نتايج نشان د اد  كه مقد ار هد ايت الكتريكى و مواد  جامد  
محلول از شمال غرب د شت به سمت جنوب و جنوب شرق د ر 
حال افزايش است، د ر حالي كه مقد ار نيترات از جنوب و جنوب 

شرق به سمت شمال غرب د ر حال افزايش مي باشد .
Ovsati و همكاران (2010)، د ر مطالعه اى به بررسى تغييرات 

د ر  چاه   52 د اد ه هاى  بررسى  با  زيرزمينى  آب  د ر  نيترات  مكانى 

د شت كرد ان پرد اختند  و به اين نتيجه رسيد ند  كه غلظت نيترات 
د ر مناطق با قابليت نفوذ بالا و شيب كم د ر كاربرى هاى شوره زار و 
كشاورزى بيشترين مقاد ير را د اشته است. آنها همچنين بر كارايى 
روش كريجينگ د ر تحليل مكانى د اد ه هاى كيفيت آب به خصوص 
بررسى  به  كه   ،(2010)  Abedi مطالعه  د اشتند .  تأكيد   نيترات 
طبقه بند ي و كيفيت آب زيرزميني مصرفي فضاي سبز شهر اصفهان 
پرد اخت، نشان د اد  به د ليل تخليه فاضلاب هاي صنعتي و شهري و 
كود هاي شيميايي، كيفيت آب برخي از چاه ها وضعيت نامطلوبي 
د ارد . همچنين بررسي روند  تغييرات كيفيت آب د ر طي يك د هه 
يعني از سال 1374 تا سال 1383 حاكي از كاهش كيفيت آب 
آبياري و افزايش ميزان محد ود يت ها براي مصرف فضاي سبز بود . 
د ر مطالعه Jamshidzadeh و همكاران (2011)، كه به  منظور 
بررسى كميت و كيفيت آب هاى زيرزمينى د ر حوضه كاشان د ر 
برد اشت  نمونه   21 زيرزمينى  آب  كيفيت  بررسى  با  ايران  مركز 
شد ه و ويژگى هاى فيزيكوشيميايى آب مانند  اسيد يته، سختى كل، 
كلريد ، هد ايت الكتريكى و مجموع مواد  جامد  محلول انجام شد ، 
مقايسه نتايج با كيفيت استاند ارد  آب آشاميد نى منتشر شد ه توسط 
سازمان بهد اشت جهانى، اين را نشان د اد  كه بسيارى از نمونه هاى 
آب قابل آشاميد ن نيست. د ر مطالعه Vanda و همكاران (2011) 
كه به ارزيابى وضعيت شيميايى از كيفيت آب زيرزمينى د ر مالاوى 
شمالى پرد اختند ، ارزيابى از عمد ه فرآيند  هاى هيد روژئوشيمى مؤثر 
د ر كيفيت آب زيرزمينى انجام شد  كه براى اين كار 172 چاه كه با 
پمپ د ستى كه براى تهيه آب خانگى روستايى استفاد ه مى شد ، براى 
يون هاى عمد ه و خرد ، اسيد يته و مواد  جامد  محلول از آب زيرزمينى 
مورد  تجزيه و تحليل قرار گرفت و به اين نتيجه رسيد ند  كه بر اساس 
د ياگرام ويلكوكس و آزمايشگاه شورى ايالات متحد ه، اكثر نمونه ها 
Ms/  2000 بالاى EC به استثناى 4 د رصد  (8 نمونه) كه د اراى

 Zarei بود ند ، براى استفاد ه آبيارى مناسب بود . همچنين مطالعه cm

و همكاران (2013) كه به مطالعه مقاد ير مواد  جامد  محلول، نيترات 
و نيتريت د ر كارخانه تصفيه آب پارس آباد  پرد اختند ، نشان د اد  كه 
مطابق  بايد   كيفى،  اصلاح پارامتر هاى  براى  شد ه  جبران  طرح هاى 
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با استاند ارد  ها د ر نظر گرفته شوند  . لازم به ذكر است شاخص هاى 
جمله  آن  از  كه  د ارد   وجود   آب  كيفى  مطالعات  جهت  مختلفى 
مى توان به شاخص NSFWQIا١ جهت ارزيابى خصوصيات كيفى 
از قبيل اسيد يته، اكسيژن محلول، كل جامد ات، اكسيژن مورد  نياز 

بيوشيميايى، كد ورت، د ما، فسفات، نيترات و ... اشاره كرد .
بررسي تغييرات كمي و كيفي منابع آب زيرزميني تحت تأثير 
عوامل طبيعي و مصنوعي مي باشد . از آنجا كه بهره برد اري بي رويه 
پي د ر پي  خشكسالي هاي  آن  د نبال  به  و  زيرزميني  آب  منابع  از 
و عد م تغذيه كافي سفره هاي آب زيرزميني د ر ايران به ويژه د ر 
و  كمي  كاهش  و  منابع  اين  تخريب  موجب  مطالعه  مورد   منطقه 
اين  د ر  مطالعات  بنابراين  است،  شد ه  زيرزميني  آب هاي  كيفي 
زمينه ضرورى به نظر مى رسد ، لذا مطالعه حاضر با هد ف ارزيابى 
فرآيند  هاى هيد روژئوشيميايى مؤثر د ر كيفيت آب زيرزمينى د ر 

د شت فيروزآباد  واقع د ر غرب استان فارس انجام شد . 

روش كار
الف) معرفى منطقه مورد  مطالعه

  52°38 19°52  تا شهرستان فيروزآباد  د ر موقعيت جغرافيايي
اين  است.  شد ه  واقع  شمالى     28°45 تا    28°36 و  شرقى 
محد ود ه  مي باشد .  فيروزآباد   رود خانه  حوضه  زير  جزء  محد ود ه 
اين  از  كه  است  مساحت   723  km2 د اراي  فيروزآباد   مطالعاتي 

مقد ار km2 240 د شت و km2 483 ارتفاعات مي باشد  (18). 
د شت  شيميايى  پارامترهاى  مقد ار  هم  نقشه هاى  رسم  براى 
فيروزآباد  از د اد ه هاى هيد روشيميايى 42 چاه اند ازه گيرى د ر شرق و 
غرب د شت د ر بين سال هاى آمارى 90-1383 استفاد ه شد  و براى 
اين پارامتر ها د ر د و د وره 1383 و 1390 نقشه هاى هم مقد ار رسم 
گرد يد . د ر مطالعات هيد رولوژي براي طبقه بند ي آب از نظر شرب 
معمولاً از روش شولر استفاد ه مي شود . د ر اين روش براي هر يك از 
مقاد ير كاتيون ها و آنيون ها و نيز د رجه سختي آب و ... اعد اد  آستانه 
جد اگانه اي د ر نظر گرفته شد ه است كه با تعيين آنها د ر آزمايشگاه و 

1. The National Sanitation Foundation Water Quality Index

طبقه بند ي آنها د ر اين روش مي توان به د رجه تناسب آب براي شرب 
براي  روش  كاربرد ي ترين  كه  ويلكاكس  روش  د ر  و   (4) پي برد  
طبقه بند ي آب از نظر كشاورزي د ر مطالعات هيد رولوژي است، 
Ms/)د و پارامتر شوري آب (بر حسب ميكروموس بر سانتي متر

آستانه  يك  هر  براي  و  شد ه  استفاد ه  سد يم  جذبي  نسبت  و   ((cm

و محد ود ه هايي تعريف شد ه است. حروف C نشان د هند ه شوري و 
حروف S نشان د هند ه نسبت جذب سد يم هستند  كه مقاد ير 1، 2، 3 
و 4 به ترتيب نشان د هند ه كم، متوسط، زياد  و خيلي زياد  مي باشند  و 

اين نمود ارها د ر د و د وره 1383 و 1390 رسم شد ند  (4).

شكل 1. موقعيت جغرافيايى منطقه فيروزآباد 
ب) نقشه هاي ايزوشيميايي (كيفي) و نمود ارهاى شولر و ويلكاكس

يافته ها
نقشه هم مقد ار هد ايت الكتريكى 

براى اين پارامتر د ر د و د وره 1383 و 1390 نقشه هم مقد ار رسم 
سمت  از  سال 1383  الكتريكى  هد ايت  مقد ار  هم  نقشه  د ر  شد . 
شمال غرب به سمت مركز و به طور كلى به سمت رود خانه مقد ار 
جريان)  هم  (خطوط  جريان  جهت  د ر  و  طبيعى  به طور  شورى 
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مزرعه  اطراف  د ر  و  احمد آباد   روستاى  د ر  و  كرد   پيد ا  افزايش 
رسيد .   1100 يعنى  خود   مقد ار  بيشترين  به  كشاورزى  هنرستان 
كمترين مقاد ير د ر بخش شمال و شمال غرب بخش غربى مورد  
وجود   قهرمانى  و  شهرك  مورج  و  بايگان  روستاهاى  د ر  مطالعه 
د ارد   وجود   آب  كيفيت ترين  با  بخش ها  اين  د ر  واقع  د ر  د اشت. 
و اما د ر بخش شرقى رود خانه نيز از روند  طبيعى يعنى افزايش 
د ر مقد ار شورى د ر جهت جريان پيروى كرد ه و مقاد ير از شرق به 
سمت مركز تجمع مكان هاى بهره برد ارى) و رود خانه زياد  مى شود . 
كمترين مقد ار هد ايت الكتريكى د ر بخش شرقى اين محد ود ه د ر 
مزرعه  جايد شت  روستاهاى  د ر  و  جهرم  آسمارى  ارتفاعات  اطراف 
طرح كاد  و روزبد ان به مقد ار 400 و حتى كم تر تنزل پيد ا كرد ه و 
بيشترين پارامتر د ر اين بخش د ر نواحى مركزى د شت شرقى به 

مقد ار 1200 د ر نواحى تلمبه گنگ رسيد .
بخش  د ر  سال 1390  الكتريكى  هد ايت  مقد ار  هم  نقشه  د ر 
غربى از ارتفاعات آسمارى- جهرم و چمپه و د ر جهت جريان به 
مقد ار  افزايش  بهره برد ارى  چاه هاى  توسعه  مناطق  و  مركز  سمت 
شورى مشاهد ه شد . كم ترين مقد ار هد ايت الكتريكى د ر نزد يكى 
اين سازند  ها به مقد ار 400 و بيشترين مقد ار آن د ر محل زهكشى 

حوضه يعنى نزد يكى رود خانه به مقد ار 900 مشاهد ه شد .
د ر شرق منطقه بيشترين مقد ار شورى د ر بخش شرقى و جنوبى 
و  چمپه  سازند   و  ارتفاعات  نزد يكى  د ر  و  مقد ار 1700  به  منطقه 

آسمارى جهرم (د ر ترازهاى بالا) مقد ار شورى به 500 رسيد .

شكل 2. نقشه هم مقد ار EC سال 1383

شكل3. نقشه هم مقد ار EC سال 1390

نقشه هم مقد ار كلر منطقه
د ر نقشه هم مقد ار كلر سال 1383 د ر بخش غربى منطقه مورد  
بخش هاى  از  كه  بود   بد ين صورت  كلر  تغييرات  روند   مطالعه، 
شمالى و شمال شرقى به سمت جنوب شرق و مركز مقد ار كلر 
افزايش مى يافت؛ يعنى مقد ار كلر د ر روستاهاى بايگان 9 مورج 
شهرك و د هبرم 5 و mg/l 6 جزء كمترين مقاد ير و د ر بخش هاى 
و  يعنى 29  خود   حد اكثر  به  د شت)  سهل آباد  (مراكز  و  كمال آباد  

mg/l 30 رسيد .

و  د شت  مركز  سمت  به  ارتفاعات  از  نيز  شرقى  بخش  د ر 
روستاهاى  د ر  يعنى  شد ؛  مشاهد ه  كلر  مقد ار  افزايش  رود خانه 
 18 مقد ار  به  مقد ار  كمترين  كاد   طرح  و  روزبد ان  و  جايد شت 
بيشترين  فيروزآباد   رود خانه  نزد يكى  و  مركز  سمت  به  و   20 و 
خويد جان  و  ساد ات  امام زاد ه  مناطق  د ر  د اشت.  وجود   كلر  مقد ار 
و امام زاد ه عبد االله به مقاد ير 56 و 50 و mg/l 58 افزايش پيد ا 
مطالعاتى  محد ود ه  د ر  سال 1390  كلر  مقد ار  هم  نقشه  د ر  كرد . 
غربى د ر بخش هاى شمالى و غربى اين ناحيه د ر محل هاى مورج 
شهرك و د هبرم و روستاى قهرمانى  كه بهترين كيفيت را د ر بين 
سال هاى قبلى د ارا بود ه كه يك ناهنجارى ايجاد  مى گرد د  و طبق 
يافته  افزايش  شد ت  به  كلر  مقد ار  نواحى  اين  د ر  ناهنجارى  اين 
بهره برد ارى  و  كشاورزى  چاه هاى  توسعه  آن  د لايل  از  يكى  كه 
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شد يد  از آبخوان و مكمل آن خشك سالى هاى اخير د ر اين ناحيه 
مى باشد . د ر بخش شرقى نقشه از شرق به سمت مركز و جنوب 
د شت افزايش شد يد  مقد ار كلر وجود  د اشت؛ به طورى كه د ر اين 
قسمت نيز د ر مركز د شت به صورت د واير متحد المركزى نشان 

د اد ه شد ه است.

شكل 4. نقشه هم كلر سال 1383

شكل 5. نقشه هم كلر سال 1390

روش طبقه بند ى ويلكوكس و شولر
 C2S1 ، C3S1د ر سال 1383 تمام طبقه بند ى ها د ر كلاس هاى
و C1S1 قرار د اشتند  كه 39/53 د رصد  از چاه هاى اند ازه گيرى 
د ر د ستهC1S1 ، 48/83 د رصد  د ر د سته C2S1 و تنها 11/63 
د رصد  از آنها جزء د سته C3S1قرار د اشتند . كلاس بند ى د ر سال 

د ر  كه   C1S1 و   C2S1  ،  C3S1كلاس هاى بر  علاوه   1390
به كلاس هاى  مربوط  بود ، د رصد ى از چاه ها  را شامل  سال 1383 
افت  نشان د هند ه  خوبى  به  كه  بود    C3S2 و   C3S4  ،C3S3
كيفيت آب هاى كشاورزى د ر طى بازه زمانى مورد  مطالعه بود . د ر 
اين سال 37/20 د رصد  از چاه ها د ر كلاس C1S1، 41/86 د رصد  
د ر كلاس C2S1 و 9/30 د رصد  د ر كلاس C3S1قرار د اشتند  و 
 ،C3S2 علاوه بر اين كلاس ها، 6/97 د رصد  از نمونه ها د ر كلاس
2/33 د رصد  د ر كلاس C3S3و 2/33 د رصد  از آنها د ر كلاس 

C3S4 طبقه بند ى شد ند .
تمام  شرب،  براى  آب  كيفيت  نظر  از   1383 سال  د ر 
قابل  سطح  د ر  شرب  آب  كيفيت سنجى  براى  مؤثر  پارامتر هاى 
قبول و خوب قرار د اشت و به طور كلى تمام نمونه ها از نظر شرب 
جزء د سته خوب و قابل تقسم بند ى مى شد ند ، اما د ر سال 1390 
كيفيت  با  نمونه هاى  و  كاهش يافته  د شت  د ر  شرب  آب  كيفيت 

متوسط براى شرب مشاهد ه شد ند .

بحث 
نيازمند   آنها  كيفيت  ارتقاي  و  حفظ  و  آبي  منابع  بهينه  مد يريت 
فاكتورهاي  پراكنش  و  مقد ار  موقعيت،  زمينه  د ر  اطلاعات  وجود  
علاوه  مي باشد .  معين  جغرافيايي  منطقه  يك  د ر  آب  شيميايي 
بر آن، اتخاذ رويكرد هاي مد يريتي د ر زمينه مبارزه با آلود گي هاي 
رابطه  د ر  كمي  اطلاعات  نيازمند   تنها  نه  شوري،  خطر  و  محيطي 
و  احتمال  د انستن  بلكه  است،  نظر  مورد   كنند ه  آلود ه  ميزان  با 
مناسب  تد ابير  اتخاذ  د ر  مؤثري  كمك  خطرات،  اين  ريسك 
اولين  كيفيت،  نظر  از  زيرزميني  آب هاي  پهنه بند ي  مي نمايد . 
مى آيد .  شمار  به  آلود گي ها  جغرافيايي  گسترة  شناسايي  د ر  قد م 
نقشه هاي پراكنش خصوصيات شيميايي، نقش ارزند ه اي د ر فرآيند  
د ر  آمد ه  به د ست  نقشه هاى  اساس  بر  مى كند .  ايفا  تصميم گيري 
به  غرب  شمال  سمت  از  سال 1383  د ر  الكتريكى،  هد ايت  مورد  
سمت مركز و به طور كلى به سمت رود خانه، مقد ار شورى به طور 
طبيعى و د ر جهت جريان (خطوط هم جريان) افزايش پيد ا مى كرد  
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و د ر روستاى احمد آباد  و د ر اطراف مزرعه هنرستان كشاورزى به 
د ر  مقاد ير  كمترين  مى رسيد .   1100 يعنى  خود   مقد ار  بيشترين 
بخش شمال و شمال غرب بخش غربى مورد  مطالعه د ر روستاهاى 
اين  د ر  واقع  د ر  د اشت،  وجود   قهرمانى  و  شهرك  مورج  و  بايگان 
شرقى  بخش  د ر  اما  د اشت.  وجود   آب  كيفيت ترين  با  بخش ها 
د ر  شورى  مقد ار  د ر  افزايش  يعنى  طبيعى  روند   از  نيز  رود خانه 
مركز  سمت  به  شرق  از  مقاد ير  و  مى كرد   پيروى  جريان  جهت 
كم ترين  مى شد ند .  زياد   رود خانه  و  بهره برد ارى)  مكان هاى  (تجمع 
اطراف  د ر  محد ود ه  اين  شرقى  بخش  د ر  الكتريكى  هد ايت  مقد ار 
ارتفاعات آسمارى جهرم و د ر روستاهاى جايد شت مزرعه طرح كاد  
اين  بيشترين  و  مى رسيد   كم تر  حتى  و  مقد ار 400  به  روزبد ان  و 
پارامتر د ر اين بخش د ر نواحى مركزى د شت شرقى به مقد ار 1200 

د ر نواحى تلمبه گنگ مى رسيد .
بخش  د ر  سال 1390  الكتريكى  هد ايت  مقد ار  هم  نقشه  د ر 
جريان  جهت  د ر  و  چمپه  و  جهرم  آسمارى-  ارتفاعات  از  غربى 
افزايش  بهره برد ارى  چاه هاى  توسعه  مناطق  و  مركز  سمت  به 
مقد ار شورى مشاهد ه مى شد . كم ترين مقد ار هد ايت الكتريكى د ر 
نزد يكى اين سازند  ها به مقد ار 400 و بيشترين مقد ار آن د ر محل 

زهكشى حوضه يعنى نزد يكى رود خانه به مقد ار 900 مى رسيد .
د ر شرق منطقه بيشترين مقد ار شورى د ر بخش شرقى و جنوبى 
منطقه به مقد ار 1700 و د ر نزد يكى ارتفاعات و سازند  چمپه و 
آسمارى جهرم (د ر ترازهاى بالا) مقد ار شورى به 500 مى رسيد . 
بر اساس نقشه هاى به د ست آمد ه، د ر بخش شرقى از ارتفاعات به 
سمت مركز د شت و رود خانه افزايش مقد ار كلر مشاهد ه شد ، يعنى 
د ر روستاهاى جايد شت و روزبد ان و طرح كاد  كمترين مقد ار به 
مقد ار 18 و 20 و به سمت مركز و نزد يكى رود خانه فيروزآباد  
و  ساد ات  امام زاد ه  مناطق  د ر  د اشت.  وجود   كلر  مقد ار  بيشترين 
 58  mg/l و   50 و   56 مقاد ير  به  عبد االله  امام زاد ه  و  خويد جان 
مى رسيد . د ر نقشه هم مقد ار كلر سال 1390 د ر محد ود ه مطالعاتى 
غربى د ر بخش هاى شمالى و غربى اين ناحيه د ر محل هاى مورج 
شهرك و د هبرم و روستاى قهرمانى  كه بهترين كيفيت را د ر بين 

اين  طبق  و  شد   مشاهد ه  ناهنجارى  يك  د اشتند ،  قبلى  سال هاى 
نواحى مقد ار كلر به شد ت افزايش يافته و به  ناهنجارى د ر اين 
بهره برد ارى  و  كشاورزى  چاه هاى  توسعه   د ليل  به  مى رسد   نظر 
شد يد  از آبخوان و مكمل آن خشك سالى هاى اخير د ر اين ناحيه 
باشد . د ر بخش شرقى نقشه از شرق به سمت مركز و جنوب د شت 
افزايش شد يد  مقد ار كلر مشاهد ه شد ؛ به طورى كه د ر اين قسمت 
نيز د ر مركز د شت به صورت د واير متحد المركزى مشاهد ه مى شد . 
د ر يك نتيجه گيرى كلى نتايج نشان د اد  كه مقد ار پارامترهاى كلر 
و هد ايت الكتريكى د ر غرب و شرق د شت فيروزآباد  به ترتيب از 
شمال و شمال غرب به سمت مركز و بخش شرقى د شت از شرق 
به سمت مركز افزايش يافته بود ؛ به طورى كه د ر مراكز د شت د ر 
اين  بين  د ر  و  شد   مشاهد ه  مقاد ير  بيشترين  غرب  و  شرق  سمت 
بود .  شد ه  بيشتر  سال 1390  د ر  پارامتر ها  عد د ى  مقد ار  د وره  د و 
علاوه بر اين نتايج نشان د اد  كه از نظر شرب، آب هاي زيرزميني 
قبول  قابل  خوب،  طبقه  سه  د ر  شولر  د ياگرام  اساس  بر  منطقه 
د ر  كشاورزى  د ر  استفاد ه  جهت  كيفيت،  و  د ارد   قرار   متوسط  و 
 ،C3S3 ،C3S1 ،C1S1 ،C2S1 سال 1390 د ر كلاس هاى
C3S4 و C3S2 و د ر د وره اول يعنى سال 1383 د ر كلاس هاى
C1S1 ، C2S1 و C3S1 قرار د اشتند . همانطور كه مشخص 
است كيفيت د ر د وره د وم يعنى سال 1390 از نظر كشاورزى و 
طبقه بند ى ويلكاكس بد تر شد ه بود  كه برد اشت بى رويه از منابع 
زيرزمينى و خشكسالى هاى اخير مى تواند  يكى از عوامل تشد يد  
كنند ه اين روند  كاهشى كيفيت آب باشد . با د ر نظر گرفتن اين 
مد يريت  جهت  راهكارهايى  بايد   آب،  كيفيت  د ر  كاهشى  روند  
بهينه منابع آبى د ر نظر گرفته شود  كه د ر بلند مد ت علاوه بر كمبود  
منابع آب، مسائل ناشى از كيفيت پايين آب، سبب وخامت بيشتر 
آب،  كيفيت  كاهشى  روند   د لايل  از  د يگر  يكى  نگرد د .  اوضاع 
گچساران  قبيل  از  سازند هاى  با  آبرفتى  رسوبات  شد ن  جانشين 
و ... است كه مى تواند  سبب افزايش ميزان سد يم، كلر، سولفات، 

مواد  جامد  كل و سختى كل شود  (11). 
بررسي  عنوان  تحت  مقاله اي  د ر  همكاران (2000)،  و   Giti
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روند  شور شد ن آب هاي زيرزميني شمال د شت كاشان به بررسي 
د شت  د ر  آب ها  كيفيت  با  آن  رابطه  و  زيرزميني  آب هاي  افت 
همخوانى  حاضر  مطالعه  نتايج  با  آن  نتايج  كه  پرد اختند   ورامين 

د اشت.
Malakoutian و همكاران (2004) د ر مطالعه بررسي روند  

تغييرات كيفت شيميايي منابع آب زيرزميني د شت بم بروات كه 
كه  رسيد ند   نتيجه  اين  به  د اد ند ،  انجام  سال هاي 1376-83  بين 
بايستي براي حفظ كيفيت و افزايش ميزان منابع آب د شت نسبت 
به گسترش برنامه هاي آبخيزد اري و آبخوان د اري و كنترل سيلاب 
  Petride . براي تغذيه مصنوعي د شت اقد امات لازم صورت گيرد
ويكتورياي  د ر  آب خيز  حوزه  يك  زيرزميني  آب هاي   ،(2006)
استراليا را مورد  بررسي قرار د اد  و نتايج مشابه اي با مطالعه حاضر 

به د ست آورد .
پيشنهاد ات 

و  د اخل  مختلف  د شتهاي  د ر  گرفته  انجام  مطالعات  به  عنايت  با 
د شت  كنوني  و  گذشته  پتانسيل  به  توجه  با  و  كشور،  از  خارج 
فيروزآباد ، همچنين موقعيت استراتژيك و جغرافيايي د شت مورد  
نظر  و فعاليت هاي اقتصاد ي- صنعتي موجود  د ر اين د شت بايد  

نكاتي را به عنوان راهكار و پيشنهاد  ارائه بد هيم.
مسئله اصلاح الگوي آبياري د ر بخش كشاورزي، جلوگيرى 
از روش آبيارى غرقابى وجايگزين كرد ن روش-هاى نوين مثل 

بارانى، قطره اى.

تبيين و تصويب قوانين و جرائم محكم و استوار براي رعايت 
اصولي فرهنگ مصرف از آبهاي شيرين د ر د شتها و تعهد  د اشتن 
نسبت به حفظ اين منابع طبيعي ارزشمند  و كمياب براي سال هاي 

آيند ه .    
نيترات  به  بخصوص  زيرزمينى  آب  آلود گى  مطالعه  اين  د ر 
مورد  بررسى قرار نگرفت با توجه به مصرف بسيار بالاى كود  هاى 
نظر  د ر  حتما  آتى  مطالعات  د ر  مى شود   توصيه  فسفاته  و  نيتراته 

گرفته شود .

نتيجه گيرى
نتايج حاصل از د ياگرام شولر هم طى اين سال ها نشان از كاهش 
نيز  هيد روگراف  مطالعه  همچنين  د ارد .  شرب  براى  آب  كيفيت 
طى اين سال ها، نقش بهره برد ارى و خشكسالى همزمان با هم د ر 
تغييرات كمى آبخوان را روشن مى كند .  نتايج حاصل از آزمون 
من-كند ال براى پارامتر هاى كيفى  د ر كل د شت روند  منفى را 

فقط د ر مورد  عامل pH  نشان مى د هد .
به طور كلى با توجه به  نتايج بد ست آمد ه، كيفيت و كميت 
آبخوان مورد  مطالعه علارغم تغييراتى كه با نوسانات هواشناسى 
به  توجه  كشاورزى (با  شد يد   توسعه  د ليل  به  اغلب  است،  د اشته 
اينكه منبع اصلى تامين كنند ه آبى اين بخش اغلب آب زيرزمينى 
است)د ر نتيجه بهره برد ارى شد يد  و مكمل آن خشكسالى، كاهش 

پيد ا كرد ه است.    
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