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 -مکانی کیفیت منابع آب زیرزمینی دشت بروجرد -بررسی تغییرات زمانی

 دورود
   3یونسی اللهحجت، 2*، علی حیدر نصرالهی1یاسر سبزواری

 05/09/1397تاریخ ارسال:

  04/03/1398تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

  چکیده

و مدیریت این منابع و کنترل کیفی آب شیرین زمین هستند  دسترسقابلی ترین ذخیرهمنابع آب زیرزمینی بزرگ

ها از اهمیت بالایی برخوردار است. هدف از این تحقیق، بررسی تغییرات زمانی و مکانی پارامترهای کیفی آب آن

. در استدورود  -بندی شولر و ویلکاکس در دشت بروجردمصارف شرب و کشاورزی بر اساس طبقه ازنظرزیرزمینی 

هدایت الکتریکی، نسبت جذبی سدیم، اسیدیته، کلسیم، کلر، منیزیم، سدیم  ازجملهیفی حاضر از پارامترهای ک پژوهش

آمار های زمینبندی از روشهای پهنهاستفاده شد. برای تهیه نقشه 1395و  1380های منبع در سال 55و سولفات از 

های اکثر مناطق دشت در سال تر بود، استفاده شد. نتایج تحقیق نشان داد کهیابی کریجینگ مناسبکه روش درون

است.  افتهیبهبوددرصد  79/95به  1395درصد منابع در وضعیت مطلوب قرار دارند که در سال  78/59حدود  1380

بوده است که در  قبولقابلدرصد منطقه دارای کیفیت خوب و  08/74بیش از  1380بندی کشاورزی در سال در طبقه

 است.  افتهیشیاافزدرصد  94/85به حدود  1395سال 
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  مقدمه

نیاز به  روزافزونبا توجه به افزایش جمعیت و رشد 

ی، بررسی و شناخت بیشتر دنیآشاممواد غذایی و آب 

خصوص منابع آب امری ضروری است عوامل تولید به

-های زمینروش(. 1395الاری و امیدواری، س)رحمان

 هایی چون کاهشآماری با توجه به توانمندی

ها، کاربرد توأم و ارائه برآوردهای برداریتعدادنمونه

توانند باعث تر از وضعیت مکانی متغیرها، میدقیق

ها و افزایش دقت برآوردها شوند. از کاهش هزینه

ه معینی با نمونه آمار، هر نمونه تا فاصلدیدگاه زمین

میزان  احتمالاًاطراف خود در ارتباط است و 

تر های نزدیکهمبستگی بین مقادیر مربوط به نمونه

های در سال .(Govarest et al., 1997)بیشتر است 

های ی نقشهی تهیهنهیدرزماخیر نیز تحقیقات زیادی 

است که در ادامه  شدهانجامکیفی منابع آب زیرزمینی 

شود: یوسفی و ها اشاره مینمونه از آنبه چند 

بندی ی مقایسه و پهنهامطالعهدر  ، (1397)همکاران 

های کیفیت آب زیرزمینی دشت بجنورد را طی دوره

و  SPIهای ی و ترسالی با استفاده از شاخصسالخشک

RAI  وPN  انجام دادند و با استفاده از نمودارهای

زیرزمینی را پایپر و ویلکاکس، کیفیت منابع آب 

ی سالخشکمقایسه کردند. نتایج نشان داد که در دوره 

های نمونه در وضعیت بسیار درصد چاه 50بیش از 

 پوده یترابشور و نامناسب برای کشاورزی قرار دارند. 

ای به بررسی کیفیت در مطالعه ،(1397) زاده همهو 

شیمیایی آب و روند تغییرات پارامترهای کیفی در 

ن پرداختند و دیاگرام شولر را برای هر حوضه کشکا

ایستگاه استخراج و تحلیل کردند و برای بررسی 

کس اکشاورزی از دیاگرام ویلک ازنظرکیفیت آب 

استفاده نمودند. نتایج نشان داد که کیفیت آب در 

 Belkhiri et) است. افتهیکاهش موردمطالعهمحدوده 

al., 2018 )نی و های زیرزمیارزیابی کیفیت آب به

تناسب آن برای مصارف شرب و کشاورزی با استفاده 

نتایج نشان  پرداختند. یدهخودسازمانهای از نقشه

که  شدهمیتقسها به سه خوشه داد که کل نمونه

 صورتبه 3تا خوشه  1هدایت الکتریکی از خوشه 

شور بوده ، لب3و  2های و نوع آب در خوشهافزایشی 

انگر نقش انحلال سنگ مطالعات نسبت یونی بی است.

در  ژهیوبهکربناته در افزایش سختی آب زیرزمینی 

ارزیابی  به( Jeihouni et al., 2018) .است 1خوشه 

آب زیرزمینی و نظارت بر کیفیت آب  بیلان بلندمدت

های دریاچه ارومیه پرداختند. نتایج دشت در شرق

آب زیرزمینی در طول دوره مطالعه  بیلاننشان داد که 

در طی  هاآبخوانعلاوه بر این،کیفیت . ی استمنف

در غرب و این کاهش، دوره مطالعه کاهش یافت که 

 .جنوب غربی منطقه مطالعه شدید بود

(Dev and Bali, 2018) یهاآبارزیابی کیفیت  به 

زیرزمینی و مناسب بودن آن برای مصارف شرب و 

هیماکال پرادش، هند  کشاورزی در منطقه کنگرا

. نتایج نشان داد که اکثر متغیرهای کیفیت پرداختند

توسط استانداردهای  شدهنییتع ازحدشیبآب 

 به( Jafari et al., 2018)ای است.و منطقه یالمللنیب

های زیرزمینی برای مصارف شرب و ارزیابی کیفیت آب

پرداختند. نتایج نشان داد  ایرانابهر  کشاورزی در شهر

نی بهداشت و استاندارد که طبق استاندارد سازمان جها

مشکل اصلی و  افتهیکاهشایران برای شرب، کیفیت 

  .در بخش کشاورزی، سختی کل آب برآورد شد

(Abbasnia et al., 2018) بررسی کیفیت آب  هب

زیرزمینی چابهار در سیستان و بلوچستان جهت 

اهداف آبیاری با کمک شاخص کیفیت آب آبیاری و 

ختند. نتایج حاصل از پردا GISبندی آن با پهنه

های نمونه 40چاه نشان داد که % 40بررسی 

-نمونه 60عنوان آب بسیار خوب و %به شدهیبندطبقه

 (Pawar et al., 2014)  ها از طبقه آب خوب بودند.

در بمبئی هندوستان با استفاده از شاخص کیفی آب 

زیرزمینی، به بررسی تغییرات زمانی و مکانی در 

مینی پرداختند. نتایج ایشان نشان داد کیفیت آب زیرز

های ی آبهای برداشتی در طبقهاز نمونه 74که %

قرار دارند و برای شرب مناسب  شربرقابلیغ

در تحقیق خود به (Nath et al., 2013)نیستند
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برداری از ده چاه مختلف در سراسر نیاتین کرا در نمونه

، TDS ،ECهند اقدام کردند و پارامترهایی مانند 

PH ،4So 2 وCo   تا  2012به مدت چهار ماه از مارس

گیری های استاندارد اندازهبر اساس روش 2012ژوئن 

، PH نمودند. نتایج نشان داد که پارامترهایی مانند:

EC 4 وSo  توسط  شدههیتوصدر داخل محدوده مجاز
1WHO 2ها بود اما در برخی از سایتTDS تر از بیش

  .حد مجاز بود
 

 هاد و روشموا

 معرفی منطقه مطالعاتی

-کیلومتر 8/2545دورود با وسعت  -دشت بروجرد

دقیقه  36درجه و  33بین عرض شمالی حداقل  مربع

دقیقه و طول شرقی حداقل  6درجه و  34و حداکثر 

 27درجه و  49دقیقه و حداکثر  27درجه و  48

قسمت حوزه آبریز کارون بزرگ  نیتریشمالدر دقیقه 

است. کمترین  شدهواقعوب محدوده اشترینان و در جن

متر و بیشترین ارتفاع محدوده  1437ارتفاع محدوده 

متر از سطح دریا است. میانگین بارش سالانه  4015

و میانگین  متریلیم 8/492های این محدوده در دشت

در سال محاسبه  متریلیم 510بارندگی ارتفاعات آن 

 -شت بروجردموقعیت د 1گردیده است. در شکل 

 است. شدهمشخصدورود 

                                                 
1-World Health Organization 

2-Total Dissolved Solid 

 
 موقعیت منطقه در استان لرستان و ایران(: 1)شکل 

 

 روش پژوهش

در این پژوهش جهت بررسی پراکنش مکانی و 

رود از ود-زمانی کیفیت آب زیرزمینی در دشت بروجرد

های عمیق و نیمه عمیق، از چاه نمونه 55اطلاعات 

ر دو سال ها و قنوات موجود در این دشت دچشمه

ای استان که توسط سازمان آب منطقه 1395و  1380

است، استفاده گردید. دلیل  شدهبرداشتلرستان 

ها و زیاد بودن حجم داده علاوه برانتخاب این دو سال 

شرایط بارندگی در  مشابه بودنکامل بودن اطلاعات، 

    این دو سال است. 

 

 یابیدرونهای روش

 در آنباتی اسات کاه   آماار فرآینادی محاسا   ینزم

وزن  بار اسااس   مقدار یک کمیت در یک نقطه معلاوم، 

اختصاصی به نقاط دارای اطلاعات معلوم مجاور برآورد 

ی زیرزمینای دارای تغییارات   هاا آبگردد. کیفیات  یم

آماار، باه دلیال در    ینزمیک و تکنمکانی و زمانی بوده 

در  هاا آنوبیاان   هاا دادهنظر گرفتن همبستگی مکانی 
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 Sun et)دارد ی ریاضای اهمیات زیاادی    هامدل قالب

al., 2009) . 
ی رایج برای تخمین متغیرها در ناواحی  هااز روش

ی شاامل کریجیناگ،   بناد و پهناه ی نشاده  بردارنمونه

 کوکریجینگ و وزن دادن عکس فاصله هستند.

ایاان  در(IDW):  فاصاالهی عکاس  وزن دها روش 

بینای مقادار مجهاول یاک موقعیات      یشپا روش برای 

یاری شاده   گاندازهی نشده، از مقادیر معلوم بردارمونهن

شاود.باید  یما نقاط همساایگی( اساتفاده   اطراف )نقاط 

توجه داشت که این روش بدون توجاه باه موقعیات و    

گیارد،  هاا را در نظار مای   آرایش نقاط، فقط فاصاله آن 

یعنی نقاطی که دارای فاصله یکسانی از نقطه تخماین  

 Sarmdian etباشاند  مای هستند دارای وزن یکسانی 

al., 2009).)  توان عکس فاصله به  صورتبهاین روش

(p)  میازان اهمیات    دهندهنشانگردد که توان یمبیان

در ایان روش باه    شاده گرفتاه نقطه است رابطه به کار 

 است. 1شرح رابطه 

(1                            ) 








n

i

n

i

di

di

zi

YXZ

1

1

1
),(* 

       

Z*(x,y) قطااه مجهااولمقاادار ن ،zi  مقاادار نقطااه

 ام iنقطه مجهول تا نقطه  فاصلهdi  معلوم، 

کریجیناااگ یاااک روش  روش روش کریجیناااگ:

دار تخمین است که بر منطاق میاانگین متحارز وزن   

خطی نااریب  گر ینتخمبهترین  عنوانبهو  استاستوار 

ی کریجینااگ بااا ابیاادرروش درونشااود. شااناخته ماای

ع همبستگی نایم تغییار نماا،    ی تابهامؤلفهاستفاده از 

نقطااه  درz بیناای متغیااریشپااباارای גiوزن متغیرهااا 

ی موجاود در موقعیات   ادادهی نشده بر پایه بردارنمونه

ی نشده، تعیین شدند.رابطه باه  بردارنمونهمعلوم نقطه 

 است. 2در این روش به شرح رابطه  شدهگرفتهکار 

(2)                          





n

i

xiZiXZ
1

)(.)0(  

Z(X0): یااارمتغتخماااین  مقااادارZ  در نقطاااه

مقاادار مشاااهداتی  :X. ،Z (xi)نشااده ی بااردارنمونااه

: وزن xi،iیبااردارنمونااهی هااانقطااهدر  Zمتغیاار 

  به هر مشاهده در نقطه گرفتهتعلق

روش کوکریجینگ: اسااس ایان روش همبساتگی    

کاه  یهنگاام ین روش است او کمکی  بین متغیر اصلی

دار باشد استفاده یمعنضریب همبستگی بین دو متغیر 

 است. 3شود، معادله کوکریجینگ به شرح رابطه یم

(3)             





n

k

n

i

yikyxiZiZxi
11

)().(.  

Z (xi)  مقادار از  بارای هار    شدهزدهمقدار تخمین

x،ix  یرمتغوزن مربوط بهZ ،kن مربوط به متغیر وز

 (yi)اصالی  متغیر  شدهمشاهدهمقدار  y ،Z (xi)یکمک

 .yیکمکمتغیر  شدهمشاهده رمقدا

ی از روش ابیاادرونباارای انتخاااب بهتاارین روش  

برای این منظور از شااخص  ارزیابی متقابل استفاده شد.

جهات تعیاین    (RMSE)جذر میانگین مربعاات خطاا   

ان شاخصی مهم عنوروش مناسب استفاده گردید که به

شناخته GIS جهت نشان دادن دقت تحلیل مکانی در 

و از طریاق   (Nazarizadeh et al., 2006)شاود  مای 

هاااای مشااااهداتی و و باااا اساااتفاده از داده 4رابطاااه 

 آید:به دست می شدهینیبشیپ

(4)                  

n

xx
RMSE

n

t i∑
1

2)-(
 

 شرب  مصرف بررسی کیفیت منابع آب جهت  

ها جهت بندیترین طبقهاگرام شولر یکی از مهمدی

. در این نمودار بر استشرب  ازنظربررسی کیفیت آب 

اساس پارامترهای شیمیایی سدیم، کلر، سولفات، 

مصارف آشامیدنی  ازنظرها ، آبPHکلسیم، منیزیم و 

 (.1شوند )جدول تقسیم می
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 بندی آب شرب طبق دیاگرام شولرطبقه (:1)جدول 

ندی آببطبقه  PH Ca Mg Na So4 Cl 

 قابلیت شرب

 )خوب(

2/7  20 5/4  69 37 28 

 قابلیت شرب

(قبولقابل)  

8/7  25 6 73 48 35 

 54 57 104 37 85 9 نامناسب

 550 650 730 72 130 10 بد

 کشاورزی ازنظربندی آب طبقه

بنادی  برای تعیین کیفیت آب کشااورزی از طبقاه  

هاا در ایان   بنادی طبقه ترینویلکاکس که یکی از مهم

بنادی آب  است. در این طبقاه  شدهاستفاده استزمینه 

بااه چهااار گااروه   SARو  ECکشاااورزی باار اساااس  

-، نامناسب و بد تقسایم مای  قبولقابلخوب،  تیفیباک

 ازنظار هاا آب را  ( که ترکیاب ایان رده  2شوند )جدول 

-رده تقسیم مای  16کشاورزی در چهار نوع کیفیت و  

، (C1S1)برای کشااورزی کااملاً ضارر     -کنند: شیرین

بااارای کشااااورزی تقریبااااً مناساااب   -شاااور یکمااا

(C1S2,C2S1,C2S2،) باارای کشاااورزی بااا   -شااور

اعماااااااااااااااااال تمهیااااااااااااااااادات لازم  

(C1S3,C2S3,C3S1,C3S2,C3S3)  شور یلیخو- 

 کاااااااااملاً ضاااااااارر باااااااارای کشاااااااااورزی

(C1S4,C2S4,C3S4,C4S4,C4S3,C4S2,C4S1)

. 

 
 ورزی طبق دیاگرام ویلکاکسی آب کشابندطبقه (: 2)جدول 

کیفیت 

 آب

EC رده SAR رده 

 EC<250 C1 SAR<10 S1 عالی

 EC<750 C2 10<SAR<18 S2>250 خوب

 EC<2250 C3 18<SAR<26 S3>750 متوسط

 EC<2250 C4 SAR>26 S4 نامناسب
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 مودار جریانی تحقیقن

 ( آورده شده است.2مراحل اجرایی تحقیق در شکل )

 
 (: نمودار جریانی تحقیق2شکل )

 تایج و بحثن

 بندی کیفیطبقه

رود ود-بندی کیفیت آب منابع دشت بروجردطبقه

بر اساس دیاگرام شولر و ویلکاکس بارای هار دو ساال    

 4و  3هااای در شااکلو انجااام گرفاات  1395و  1380

 آورده شده است.
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 1380سال ام شولر دیاگر -الف(:3(شکل 

 1395دیاگرام شولر سال  -ب
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 الف(

 
 ب(

 1380دیاگرام ویلکاکس سال  -الف(:4)شکل 

 1395سال  دیاگرام ویلکاکس  -ب

 

نمونه  55بندی به دیاگرام شولر برای طبقه با توجه

از آب منطقه جهت شرب مشخص شاد کاه در هار دو    

کیفیاات آب زیرزمیناای دشاات  1395و  1380ی دوره

قارار   قباول قابال های خاوب و  دورود در طبقه-روجردب

دارد و همچنین با توجه به دیاگرام ویلکاکس مستخرج 

 1395و  1380ی ها در هار دو دوره ی نمونهبرای همه

شود که کیفیت آب جهت کشاورزی در دو مشاهده می

گیرناد کاه در ساال    قارار مای   C3S1و C2S1 ی رده

 27/7و  C2S1ی درصد مناابع در رده  37/92، 1380

 91/90، 1395و در ساااال C3S1 یدرصاااد در رده

درصاد   09/9و C2S1 یی ردهموردبررسا درصد منابع 

 اند.را شامل شده C3S1ی رده

 

 مکانی پارامترهای کیفی -بررسی تغییرات زمانی

در نمودارهااای شااولر و ویلکاااکس پارامترهااای    

شاوند و  منفرد در نظار گرفتاه مای    صورتبهشیمیائی 

، سات یندشات   کال به میتعمقابلها یج حاصل از آننتا

برای درز توزیع فضاائی مناساب و نامناساب،     رونیازا

شاود.  ی پارامترها انجام مای بندی برای همهروش پهنه

باه   ازیموردنبندی پارامترهای های پهنه( نقشه5شکل )
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 دهد.نشان می 1395و  1380دو سال بندی شولر را در هار  روش کریجینگ و بر اساس طبقه
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 ب
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 ت
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 بندی پارامترهای کیفی شولرهای پهنهنقشه (: 5شکل )

 

بندی های پهنهنقشه دربردارنده( نیز 6شکل )

مکانی پارامترهای آب زیرزمینی جهت مصارف 

بندی رزی بر اساس روش ویلکاکس، برای طبقهکشاو

 آب کشاورزی است.

 

 خ

 د

 ذ

 ر
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بندی پارامترهای کیفی طبق ویلکاکسهای پهنهنقشه (: 6شکل )      
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: تعیاین ایان پاارامتر در منااطق     PHاسایدیته یاا   

-مختلف دارای اهمیت زیادی است چون میزان رسوب

 دهاد.  مای گذاری یا خورنادگی آب منطقاه را نشاان    

PH کم شمال شرق در قسمت 1380منطقه در سال-

قارار   10-7.8ی شرق در باازه ترین غلظت و در جنوب

بیشترین مقادار در   1395که در سال  کهیدرحالدارد 

 است.  متمرکزشدهنواحی غربی دشت 
 

کلر: این یون چنانچه از حد مجاز تجاوز کند بارای  

یجااد شاوری   ساز و برای شارب از عوامال ا  گیاه مشکل

-های این یون مشاهده میخواهد بود. با توجه به نقشه

 35تار از  در نواحی جنوبی دشت کام  80شود در سال 

در لیتر باوده کاه مقادار آن در شامال      والاناکیمیلی

در غالاب   95در ساال   کهیدرحالدشت حداکثر است. 

در لیتر تغییر والاناکیمیلی 28-0مناطق غلظت آن از 

کاه بیشاترین غلظات آن را در مرکاز دشات      کناد  می

 کنیم.  ملاحظه می

سولفات: تغییرات سولفات نیز در سراسر حاوزه در  

حاداکثر   80بوده است. در ساال   توجهقابلطول زمان 

در قسمت مرکز دشات   95غلظت در جنوب و در سال 

درلیتر متجاوز است. والاناکیمیلی 48که غلظت آن از 

یم و سادیم: تغییارات ایان    های کلسایم، منیاز  کاتیون

زیااد   موردمطالعاه زماان در دشات    در طولها کاتیون

زماان یاون کلسایم افازایش، و      باگذشات باوده اسات.   

نسبت باه   95های منیزیم و سدیم در سال غلظت یون

 است.  افتهیکاهش 80سال 

: ایاان مؤلفااه کااه بااا SARنساابت جااذبی ساادیم 

-حاصال مای   Na و Ca ،Mgهاای  ی کااتیون محاسبه

ردد بیانگر شوری آب است. پراکندگی میزان غلظات  گ

SAR  است، در سال  افتهیشیافزازمان  باگذشتدشت

بیشترین مقادار را در ناواحی مرکاز و شارق و در      80

در شاامال، مرکااز و جنااوب شاااهد هسااتیم.  90سااال 

-والاناکای میلی 75-0در بقیه نواحی از  SARغلظت 

 درلیتر متغیر است.

هاای  ی نقشاه : باا مشااهده  ECهدایت الکتریکی  

دشات، تغییارات زماانی و مکاانی ایان       ECمربوط به 

ها شاهد هساتیم. معماولاً   مؤلفه را همچون سایر مؤلفه

در طی جریانات زیرسطحی، تبادل یونی صورت گرفته 

-نیز افزایش مای  ECو با افزایش املاح محلول میزان 

دشاات در نااواحی مختلااف بااا هاام   ECیابااد. میاازان 

بیشترین مقادار در   80در سال  کهیطوربه دانمتفاوت

 شامال شارق  در مرکاز و   95نواحی شمالی و در سال 

 <18دشت وجود دارد. میزان این پارامتر از بیشترین )

زیمانس(  دسی 10-0ترین میزان )زیمنس( تا کمدسی

هاای متفااوتی را در   علت غلظت نیبه هممتغیر است. 

شوری برخای  کنیم که از علل سطح دشت ملاحظه می

مرحله با  نیبعدازا. استای نواحی دوری از منابع تغذیه

 PHو  Ca ،Mg ،Cl ،Na ،So4هاااای تلفیاااق لایاااه 

وضعیت کیفای آب منطقاه جهات مصاارف شارب بار       

و  SAR( و باا تلفیاق   7)شکل  بندی شولراساس طبقه

EC  وضعیت کیفی آب منطقه جهت مصارف کشاورزی

و  1380هاای  لبندی ویلکاکس در ساا بر اساس طبقه

مسااحت   4و  3(. جاداول  8 تهیه گردید )شکل 1395

های مختلف کیفی بر اسااس شاولر و ویلکااکس    طبقه

 دهد.را نشان می 1395و  1380برای هر دو سال 
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 نقشه کیفیت آب زیرزمینی منطقه جهت مصرف شرب(: 7شکل )

 

دی شولربنهای مختلف آب بر اساس طبقهمساحت گروه :(3جدول )     

 مساحت

 (لومترمربعیک) 

 سال وضعیت آب درصد

  کیفیت خوب 73/22 6/578

 

 

1380 

کیفیت  05/37 3/943

 قبولقابل

 کیفیت نامناسب 57/22 534

 کیفیت بد 65/16 414

  کیفیت خوب 18/32 2/819

 

1395 
5/1619 61/63 کیفیت  

 قبولقابل

 کیفیت نامناسب 24/3 3

 یت بدکیف 96/0 5/24

 

 الف

 ب
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 نقشه کیفیت آب زیرزمینی جهت مصرف کشاورزی (: 8)شکل 

 
های مختلف آب بر اساس ویلکاکسمساحت گروه :(4جدول )  

 مساحت

 (لومترمربعیک) 

 سال وضعیت آب درصد

  کیفیت خوب 23/18 2/464

 

 

1380 

8/1421 85/55 کیفیت  

 قبولقابل

 کیفیت نامناسب 24/21 7/530

 فیت بدکی 67/4 49

  کیفیت خوب 02/26 5/625

 

1395 
4/1525 92/59 کیفیت  

 قبولقابل

 کیفیت نامناسب 06/14 5/288

 کیفیت بد 0 0

 

 الف

 ب
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 گیرینتیجه

-بررسی کیفیت منابع آب زیرزمینی دشت در سال

ی تغییارات مکاانی و   دهندهنشان 1395و  1380های 

 ی پارامترهاا اسات. دلیال ایان    زمانی زیاادی در هماه  

حرکاات جریااان از ورودی حااوزه بااه ساامت تغییاارات 

-تبادلات شیمیائی بین آب و ساازند زماین  خروجی و 

باشااد. ایاان تبااادلات  شناساای دشاات و ایرپااذیری آب

ی شود که آب زیرزمینی در گساتره شیمیائی باعث می

خااود ناااهمگن شااود، چااون آب زیرزمیناای در حااین  

حرکت خود باه ماواد مختلاف برخاورد کارده و ماواد       

 کناد. تلف با مقاادیر متفااوت را در خاود حال مای     مخ

( در حااوزه آبخیااز خوانسااار 1394پورعقاادائی )فاضاال

های خود به نتایج مشابهی دسات  هرات نیز در پژوهش

(، ترابای  1397در مطالعات یوسفی و همکاران ) یافتند.

(  نیز اهمیت بررسای کیفیات   1397پوده و همه زاده )

هاای  ویلکااکس و روش  منابع آب با استفاده از شاولر و 

های تلفیقای نشاان داد   نقشهه است. شدانیبیابی درون

در کیفیت خاوب   که اکثر مناطق دشت در هر دو سال

و قابل قبولی جهت شرب قرار دارند. در بخش دیگر که 

بندی آب زیرزمینی بر اسااس دیااگرام   به بررسی طبقه

ویلکاکس پرداخته شد، نتایج نشان داد کاه بار اسااس    

ی کیفیت آب برای کشااورزی  طورکلبهبندی، ن طبقهای

مکااانی  ازلحااا اساات.  افتااهیشیافاازازمااان  باگذشاات

رین کیفیات را بارای کشااورزی    های غربی بهتا قسمت

دورود   -شمال دشت بروجارد دارند. با حرکت به سمت 

شاود.  کاساته مای   جیتادر باه ، از کیفیت آب کشاورزی

شامال  که نقاط  ی استاگونهبهزمانی تغییرات  ازلحا 

شود پیشنهاد می .رادارنددشت بیشترین آلودگی  شرق

های بکری با توجه به کمبود اطلاعات و آمار برای حوزه

دورود و اهمیت مدیریت بهیناه   -ی بروجردمانند حوزه

هاای  منابع آب و شناخت اراضی مستعد برای پیشرفت

ی مساتقیم و تحلیال نتاایج و    هاا یباردار نمونهآتی، از 

آمااار موجااود از مناااطق مجاااور، اقاادام بااه  فاده ازاساات

عناوان راهنماایی   بررسی کیفیت منابع آبی گردد و باه 

 قرار گیرد. رانیگ میتصممدیران و  مدنظرمناسب، 
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Investigation of temporal-spatial variations of groundwater resources 

quality in Borujerd-Dorood Plain 

 
3*, Hojat Allah Yonesi2Ali heidar Nasrollahi, 1Yasser Sabzevari 

 
Abstract 

 
Underground water resources are the largest available water resources available to the earth, and 

their management and quality control are of great importance. The purpose of this research is to 

investigate temporal and spatial variations of groundwater quality parameters for drinking and 

agricultural uses based on Shooler and Wilcox classification in Borujerd-Doroud Plain. In this 

paper, 55 parameters were used in the years 2001 and 2016 for qualitative parameters such as 

electrical conductivity, sodium adsorption ratio, acidity, calcium, chlorine, magnesium, sodium 

and sulfate. Ground maps were used to prepare zoning maps that were better suited for Kriging 

intrusion detection. The results of this study showed that most of the plain areas in the year 

1380 were about 59.78% of the resources in the optimal condition, which improved to 95.79% 

in 2016. In 2001, more than 74.08% of the area had a good and acceptable quality in agriculture 

classification, which increased to 85.94% in 2016. 
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