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  چکیده
بررسی تغییرات شاخص های فیزیکی و شییییایی آبهیای زیرزمینیی در دشین مینیاا در اتیر افین سی   آا هدف از این پژوهش 

د و پارامترهیای برداشین شی 1931نیونه از آبهای زیرزمینیی من هیه از هاههیای دشین در آهرمیاه  12زیرزمینی می باشد. بدین منظور 

و  اسیدیته، هداین الکتریکی و دما در صحرا و آنیون ها و کاتیون های اصلی نیز در آزمایشگاه آا من هه ای هرمزگیان انیدازه گییری شید

، EC ،Clغلظین  نشان دهنده افیزایش 1931سال پارامترهای اندازه گیری شده در دیگر و  Clو  ECهم ارزش نهشه های مهایسه آن با 

Na ،HCO3 ،TDS  وTH  کاهش غلظن وSO4 متر و حجم مخیزن بیه مییزان  11.99زمان بوده و س   ایستابی به میزان  با گذشن

کاهش یافته اسن و سبب افزایش شوری آا زیرزمینی شیده کیفین آا زیرزمینی میلیون متر مکعب کاهش یافته و به تبع آن  238.183

، (SAR) ع آا محدوده مورد م العه برای مصرف کشیاورزی، مهیادیر نسیبن  یذا سیدیمدر نهاین به منظور ارزیابی کیفین مناب اسن.

، درصد سدیم در مهابل Wilcoxمحاسبه گردید و نیودار  (MH)، خ ر منیزیم (RSC)، کربنات سدیم باقییانده (Na%)درصد سدیم 

ها به روش آنالیز توصیفی میورد سینجش قیرار هداین الکتریکی ترسیم شد.  هن تعیین کیفین نیونه های آا برای مصرف شرا نیونه 

گرفتند و مهادیر با استانداردهای آا ایران و سازمان بهداشن  هانی و هیچنین با نیودار شولر و مهایسه گردید. برای تعییین تییغ غالیب 

و  GISو  AQ.QA نیرم افزارهیای آبهای زیرزمینی از دیاگرام پایپر استفاده شد. ویژگی و نیودارهای کیفین آا و نهشه ها با اسیتفاده از

عیدتا تیغ و رخساره آبها کلروه سدیک بیوده و تیراکم که  ارزیابی شدند. نتایج نشان می دهد Excelهیبستگی بین پارامترها با نرم افزار 

نیی محیدوده میورد تیام نیونه ها در من هه شور می باشد. نتایج حاصل از مهایسه غلظن کاتیون ها و آنیون های اصیلی در آبهیای زیرزمی

حاکم میی باشید. بررسیی  Cl>HCO3>SO4>CO3و  Na>Mg>Ca>Kم العه نشان داد که در این آبها شرایط کاتیونی و آنیونی 

هیبستگی های داخلی بین شاخص های کیفی و هداین الکتریکی نشان داد که بین هداین الکتریکی آبهیای زیرزمینیی بیا مجییوا میواد 

زیم، کلراید هیبستگی و ود دارد اما با یون بیکربنات هیبستگی ندارد. مهایسه پارامترهای اندازه گیری شده محلول و یون های سدیم، منی

تیام نیونه ها در حد م لوا می باشند و بهیه پارامترهیای انیدازه گییری  Caو  PHایران نشان داد که مهادیر  1519با استاندارهای ملی 

در حد م لوا قرار ندارند و مهدار سدیم بیشتر از استانداراد می باشد. ش س   آا زیرزمینی با کاه Naو  EC ،TDS ،Clشده از  یله 

ارزیابی کیفین آا برای مصارف شرا و کشاورزی از طریق مهایسه غلظن یون ها با استانداردهای مو ود و هیچنین بررسی شاخض ها و 

من هه در وضعین خوا، قابل قبول و متوسط اند. از نه ه نظر مصیرف  دیاگرام های استاندارد نشان می دهد که برای مصرف شرا آبهای

کشاورزی، سدیم و پس از آن منیزیم کاتیون غالب در آبهای زیرزمینی من هه هستند و بررسی پارامترها نشیان داد از نظیر  یذا سیدیم 

(%Na)  تیام نیونه ها در رده ی مشکوک، از نظر خ ر منیزیم(MH) ای کشاورزی، از نظر کربنات سدیم باقییانده در رده ی نامناسب بر

(RSC)  بجز نیونهW6  سایر نیونه ها در محدوده  مناسب برای آبیاری و از نظیر نسیبن  یذا سیدیم(SAR)  در برابیرEC  نییودار(

نیونه هیا  %18و  C4S1نیونه ها در رده ی  %99برای کشاورزی شور و قابل استفاده و  C3S1نیونه های آا در رده ی  %15ویلکاکس( 

نامناسب قرار دارند. نتایج تحهیق نشیان میی دهید کیه پیپیاز بییش از حید از سیفره آا   برای کشاورزی خیلی شور و C4S2در رده ی 

زیرزمینی این دشن پیامدهای نام لوا فراوانی به دنبال داشته اسن که ادامه روند کنونی تخلیه سیفره، علیاوه بیر تشیدید اتیرات زیسین 

 در س   من هه خواهد شد. روز مشکلات و اختلال های اقتصادی و ا تیاعیمحی ی، سبب ب

 

 ، افزایش شوریدشن میناا،  تغیییرات کیفی، کاهش کیفین آا زیرزمینی ، افن س   آا زیرزمینی کلیدی: هایواژه
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  مقدمه -1
ای سلامتی انسان، کشیاورزی، منبع اصلی زندگی انسان بویژه برای آشامیدن و کشاورزی اسن. کیفین و کیین آا برآا  

ارزیابی کیفین آا عیدتا براساس تجزیه و . (Hock et al., 2001)محیط زیسن و کیفین دانه های خاک بسیار مهم می باشد 

(. در کشیورهای در حیال توسیعه بیشیترین تو یه بیه ییافتن سیفره هیای آا 1931تحلیل هیدروشییی می باشد )نوحه گیر، 

ن آا مورد نیاز شرا، کشاورزی و صنعن مع وف گردیده اسن. این در حالی اسن کیه کیتیر بیه زیرزمینی مناسب  هن تامی

 31-32با تو ه به کاهش هخیره مخزن سد استهلال میناا از سال آبی . (Datta, 1997)حفظ کیفی آبخوان ها تو ه می شود 

ه تاکنون ادامه داشته و سیبب کیاهش حجیم  هن تامین آا شرا بندرعباس اقدام به حفر هاه در بستر رودخانه میناا شد ک

آبخوان میناا شده اسن علاوه برآن آبخوان این دشن تامین کننده آا شرا میناا و روستاهای اطراف و آا کشاورزی صیدها 

هکتار از اراضی بسیاری از مناطق پایین دسن می باشد و با تو ه به نهش کیفین آا در سلامتی ساکنین و لزوم انیدازه گییری 

ئیی پارامترهای مختلف آن، این تحهیق به منظور بررسی تغییرات شاخص هیای فیزیکیی و شییییایی آا زیرزمینیی دشین دا

میناا برای مصارف مختلف انجام شده اسن. در ارتباط با کیفین آبهای زیرزمینی می توان به م العات متعددی اشاره کرد کیه 

ه دینیدارلو و هیکیارانش  هین بررسیی کیفیین شییییایی آا شیرا اهم آن به شرح هیل می باشد. یافته هیای تحهیهیی کی

بندرعباس انجام دادند نشان داد که میزان سولفات، کلر، سدیم و سختی کل در منابع آبهای زیرزمینی از حداکثر مجاز و میزان 

تغیییرات مکیانی  (Demir et al., 2009) (Dindarlo et al., 2006). و کلسیم از حد م لوا فراتر می باشید  TDSنیترین، 

عیق و شوری آا زیرزمینی مناطق کشاورزی در شیال ترکیه را بررسی کردند. آنها در این تحهیق از داده های ماهانه یک سال 

هاه مشاهده ای استفاده کردند و نتایج تحهیق آنان حاکی از این بود که قسین شیرقی محیدوده میورد  05در  2551تا  2559

ی ضعیف اسن، دارای بیشترین خ ر برای شیوری میی باشید. نتیایج م العیه روی تهسییم پارامترهیای م العه که دارای زهکش

با استفاده از تجزیه و تحلییل آمیاری  (Kumar et al., 2010)کیفین آا آشامیدنی برای روستاهای سانگانر هندوستان توسط 

پیش می رونید و اکثیرا بیه مهیدار بالیاتر از حید مجیاز  هند متغیره انجام شد نشان داد که کیفین این آبها به شرایط نامناسبی

فلوراید، نیترات و قلیائین ناشی از آلاینده های مصنوعی و آلی آلیوده هسیتند. نتیایج م العیه ر یایی و هیکیارانش در بررسیی 

 98شیک در بیانگر آن بود که باقییانده  امیدات خ 1933تا  1931کیفین شییایی آا روستایی دشن بیر ند و قائن در سال 

درصید و هیداین الکتریکیی در  21درصد، کلر در  85درصد، سدیم در  99درصد، سولفات در  21درصد از نیونه ها، سختی در 

درصد از نیونه های آنالیز شیده کیتیر از حیداقل مییزان  32درصد موارد بیشتر از حداکثر مجاز استاندارد ملی و فلوئور در  11

براسیاس دییاگرام شیولر پیارامتر هیای کیفیی آا در وضیعین خیوا تیا مناسیب قیرار  توسعه شده به دسین آمید. هیچنیین

نتایج م العه ای تحن عنوان ارزیابی کیفیین آا زیرزمینیی در اسیتان بلوهسیتان پاکسیتان .  (Rajaei et al., 2012)گرفتند

و آنیون ها را شیامل  TDSرده ای از نشان داد که پارامترهای هیدروژئوشیییایی آبهای زیززمینی بسیار متغیر بوده و طیف گست

 PHمی شود. بسیاری از آبهای زیرزمینی  این استان دارای غلظن بالای فلوراید، آهن و نیترات می باشند. هیداین الکتریکیی و 

نتیایج م العیه ای کیه تحین عنیوان منبیع شیوری آا . (Shimaa et al., 2013) آنها بیشتر از استانداردهای  هانی می باشد

انجیام شید  (Paula et al., 2014)مینی در آبخوان های ساحلی براساس ایزوتوپ های زیسن محی ی در پرتغیال توسیط زیرز

نشان داد که در هر سه حوضه رسوبی پرتغال شوری آبهای زیرزمینیی ر  داده کیه منبیع ایین شیوری نفیوه آا درییا، انحلیال 

اری می باشد. نتایج م العه ای تحن عنوان ارزییابی کیفیین آبهیای ساختارهای دیاپیری، انحلال نیک در عیق و تبخیر آا آبی

در ناحیه اوتارپرادیش هند نشان داد که شاخص کلاس کلی کیفین  (WQI)زیرزمینی برای شرا با استفاده از شاخص کیفین 

گی قابیل قبیول میی و کلراید و سولفات محاسبه شده، خوا و برای مصارف خان PH, TDS, THآا که با استفاده پنچ پارامتر 

نتایج م العه ای تحن عنوان ارزیابی کیی و کیفی آا زیرزمینی آبخوان هیای سیاوه و اراک  .(Khrishan et al., 2016)باشد 

نشان داد که براساس روش ویلکاکس  هن مصارف کشاورزی، آبخوان ساوه به ههار دسته و آبخوان اراک به سیه دسیته طبهیه 

درصید در  95، درصید در کلیاس  10، درصد از کل مساحن محدوده ساوه در کلاس  10بندی می شوند، ب وریکه 
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درصید در کلیاس  12قرار گرفن. در مورد آبخوان اراک از کل محیدوده میورد م العیه  درصد در کلاس  3و  کلاس 

قرار گرفن. مشخص شد که کیفین آا زیرزمینی در فصیول تیر  درصد در کلاس  2و  درصد در کلاس  10، 

نتایج م العه ای تحن عنوان تجزییه (. 1935نسبن به خشک در هاههای با عیق کیتر نام لوا تر اسن )قلعه نی و هیکاران، 

درصید از نیونیه هیا،  21اقییانده  امدات خشیک در و تحلیل کیفین شیییایی آبهای زیرزمینی دشن کییجان نشان داد که ب

درصید  13درصید و فلوئیور  92درصید، هیداین الکتریکیی  13درصد، کلراید  92درصد، سدیم  13درصد، سولفات  11سختی 

بیشتر از حداکثر مجاز استاندارد ملی به دسن آمد. براساس نیودار شولر پارامترهای کیفی آا در وضعین خوا تا مناسب قیرار 

(. در م العه دیگر که تحن عنوان بررسی و ارزیابی کیفین آا زیرزمینی دشین میانکالیه از 1932گرفتند )حسنی و هیکاران، 

( انجام شد نتایج نشیان داد کیه بیشیتر نیونیه هیا از نظیر شیرا و 1932لحاظ شرا و کشاورزی که توسط وفایی و هیکاران )

و نامناسبترین من هه هم از لحاظ شرا و کشاورزی در بخش غربی دشین میی کشاورزی تهریبا در محدوده متوسط قرار دارند 

( تحن عنوان بررسی زیسین محی یی و هیدروشیییی آبهیای زیرزمینیی 1931باشد. در م العه که توسط مستعد و هیکاران )

برخی از نیونه هیا از مراد آباد )خراسان رضوی( انجام شد نتایج آن نشان داد که  - هن مصارف کشاورزی در من هه کوه سفید

در  (MH)مشکوک و از نظیر خ یر منییزیم  (%Na)در رده ی نامناسب، از نظر درصد سدیم  (SAR)نظر نسبن  ذا سدیم 

رده ی نامناسب برای کشاورزی قرار دارند. در خاتیه لیازم بیه هکیر اسین کیه م العیات متعیددی بیر روی کیفیین منیابع آا 

و تیاتیر  (Rahnama-rad et al., 2008)ه بررسی کیفین آا زیرزمینیی دشین ایرانشیهر زیرزمینی انجام گرفته که می توان ب

( و پهنه بندی کیفین آا زیرزمینی با استفاده از زمین آمیار 1935سازندهای زمین شناسی بر کیفین آا توسط لشکری پور )

. در تحهیق حاضر از منیابع اطلاعیات ( اشاره کرد1932برای مصارف کشاورزی در دشن کهریز توسط اصغری مهدم و هیکاران )

)سازمان زمین شناسی کشور(، س   آا زیرزمینیی، داده هیای کیفیی  10215555گوناگونی از  یله نهشه های زمین شناسی 

آن از  یله فرونشسن زمین، خشکسالی، ایجاد شیکاف  افن س   آا زیرزمینی اترات ن بهمن هه استفاده شده اسن. علاوه برآ

و مشکلات ا تیاعی و اقتصیادی  ونی، متروکه شدن خانه ها و کاهش کیفین آا زیرزمینی برای مصارف مختلفدر منازل مسک

 پرداخته شده اسن. و اترات زیسن محی ی

 

  زمین شناسی و موقعیت دشت میناب -2  
دشن میناا ( 13001939)آقانباتی، مکران قرار گرفته اسناز نظر زمین شناسی من هه مورد م العه در بخش غربی زون 

که این رسوبات از قدیم به  دید شامل واحد  151یک دشن کاملا آبرفتی اسن که از رسوبات دوران کواترنری به ضخامن

کیلومتر مریع در  نوا شرقی دشن، پادگانه و یا  0.0به ضخامن  (Qt1a)پادگانه ها و مخرط افکنه های کهن، آبرفن میانی 

کیلومتر مربع در مسیر رودخانه و سیلاا های فصلی، واحد پادگانه ها و مخروط های  1.1به ضخامن  (Qt1)تراس های آبرفتی 

 225به ضخامن  (Qt2a)کیلومتر مربع در تیام نهاط دشن، آبرفن های شسته شده سیلتی  120.9به ضخامن  (Qt2) وان 

کیلومتر مربع می باشد علاوه بر رسوبات  18.0خامن به ض (Qa1)کیلومتر مربع در بخش غربی دشن و رسوبات بستر رودخانه 

به  (Mm3)کیلومتر مربع و به سن پلیوسن زیرین و ماسه سنگ خگو  13.1ضخامن  به (s)دوران کواترنزی، ماسه سنگ شیلی 

در  نوا ایران و از نظر تهسییات کیلومتر مربع و به سن میوسن بالایی تشکیل شده اسن. دشن میناا  05.2ضخامن 

کیلومتر مربع  012.1این دشن دارای وسعتی  (.1اسی کشور در استان هرمزگان و شهرستان میناا واقع شده اسن )شکل سی

در ه و  10کیلومتر مربع محدوده مورد م العه میباشد. دشن میناا بین طول های  989.015اسن که از این مهدار حدود 

دقیهه شیالی واقع شده اسن. از  28در ه و  28دقیهه تا  1در ه و  20دقیهه شرقی و عرض های  11در ه و  18دقیهه تا  13

درصد ( به دریا ختم می شود. حداکثر ارتفاا دشن  5.1نظر توپوگرافی دشن بسیار هیوار می باشد که با یک شیب بسیار کم )

اعات رودان، منو ان، متر و حداقل آن صفر اسن، رودخانه اصلی آن رودخانه میناا اسن که سرشاخه های آن از ارتف 35

تخن و رودان، و از سین شرق به  غین  –مسافرآباد، فاریاا، گلاشگرد  سرهشیه می گیرند. دشن میناا از شیال به  شییل 

 توکهور و از سین  نوا به بیانی و کریان و از طرف غرا به ساحل خلیج فارس محدود می شود. –
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 میناب( 1:201111)برگرفته از نقشه زمین شناسی   عیت دشت مینابنقشه زمین شناسی منطقه همراه با موق -1شکل

 

 روش تحقیق -3
نیونه آا  12در دشن میناا،  در این تحهیق به منظور بررسی تغییرات شاخص های فیزیکی و شیییایی آبهای زیرزمینی

محل  (2شکل )که  ردیدبرداشن گ 1931هاه های مو ود  هن بررسی آنیون ها و کاتیون های اصلی در آا در آهرماه 

نیونه های آا  هداین الکتریکی در صحرا اندازه گیری شد سپساسیدیته، دما و پارامترهای دهد. برداشن نیونه ها را نشان می 

و موسسه استاندارد پژوهش های  (WHO, 2008)به آزمایشگاه منتهل شد و براساس روش های سازمان بهداشن  هانی 

آنیون ها و کاتیون های اصلی ، (Institute Standards and Industrial Research of Iran, 1992) 1519صنعتی ایران 

در آزمایشگاه آا من هه ای استان هرمزگان اندازه  و  ، ،، ،، نیونه ها شامل 

، درصد (SAR)ارزیابی کیفین نیونه های آا برای مصارف کشاورزی از پارامترهای نسبن  ذا سدیم  گیری شد.  هن

استفاده شد. برای بررسی کیفین  Wilcoxو نیودار  (MH)خ ر منیزیم ، (RSC)کربنات سدیم باقییانده ، (Na%)سدیم 
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سنجش قرار گرفتند و این مهادیر با استاندارد منابع آا زیرزمینی  هن مصرف شرا، نیونه ها به روش آنالیز توصیفی مورد 

به منظور بررسی پیامدهای افن س    .های تحهیهات صنعتی ایران و سازمان بهداشن  هانی و دیاگرام شولر مهایسه گردید

   مبانی کار قرار گرفن و نهشه های میزان افن س 1931و  1901آا و برداشن بی رویه از سفره دشن میناا دو دوره زمانی 

هیچنین با  ی آا زیرزمینی و تغییرات آن طی این مدت بررسی شد.رتهیه گردید و سپس میزان شوآا دشن طی این دوره 

و در پایان نیز پس از  استفاده از نتای  بدسن آمده و م العات میدانی، پیامدهای افن س   ایستابی شناسایی و ارزیابی شد.

د، راه حل های قابل ا را برای کاهش مشکلات ارائه شده اسن. در این تحهیق برای  یع بندی نتایج و تحلیل راهکارهای مو و

 استفاده شده اسن. GISو  Excel ،AQ.QAتجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزارهای 

 

 
 موقعیت چاههای نمونه برداری شده در دشت میناب -2شکل 

 

و مقایسه  1334در آذرماه ت میناب منابع آب زیرزمینی دش نتایج آزمایشات تجزیه شیمیایی  -4

 1330آن با آذرماه 
پارامتر کیفی مورد سنجش قرار گرفن کیه پیس  11نیونه آا مورد بررسی قرار گرفن و برای هر نیونه  12در این م العه 

اول هییل ارائیه انحراف معیار، ضریب تغییرات، حداکثر، حداقل، مد، میانه، واریانس و دامنه تغیییرات در  یداز تعیین میانگین، 

یکیی از روشیهای بررسیی ماهیین آبهیای مهایسه شده اسن.  1931گردیده اسن و با پارامترهای کیفی نیونه های آا در سال 

بدین منظور نسبن بین آنیون هیا  ن یون های مو ود در آنها می باشد کهزیرزمینی و تعیین منشا احتیالی آنها استفاده از نسب

در آبهای زیرزمینی با استفاده از نتایج آزمایش هیای شییییایی آا زیرزمینیی در دشین مینیاا  و کاتیون های مختلف مو ود

  محاسبه شده و مورد بررسی قرار گرفته اسن.
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) غلظت ها بر حسب  1334خلاصه آمار نتایج آنالیز نمونه های آب برداشت شده از چاههای دشت میناب در آذرماه  -1جدول 

meq/l ،TDS  برحسبmg/l هدایت الکتریکی برحسب ،μmhos/cm،  سختی کل برحسبmg/l ) 

Wall TDS EC PH         Na% SAR TH 

WG1 813 1271 8.21 2.9 6.7 3.1 0 1.28 2.21 9.2 0 72.49 6.96 176 

WT2 1067 1667 7.95 3.1 9.9 3.66 0 1.6 2.53 12.52 0 75.19 8.71 208 

WG3 1804 2818 7.86 3.2 20 4.97 0 2.87 4.42 20.86 0 74.1 10.92 368 

WB4 1593 2489 7.61 9.6 10.5 4.78 0 2.55 6.32 15.99 0 64.32 7.59 448 

WM5 1992 3112 7.86 7.1 17.5 6.5 0 2.24 6.95 21.88 0 70.42 10.2 464 

WC6 867 1355 8.01 5.6 5.8 2.14 0 1.6 2.53 9.4 0 69.47 6.54 208 

WT7 874 1365 8.01 3.3 7.2 3.14 0 1.6 1.58 10.45 0 76.66 8.28 160 

WD8 1689 2639 7.62 7.1 14 5.28 0 2.87 6 17.49 0 66.35 8.3 448 

WH9 1688 2628 7.92 6.4 14.5 5.47 0 2.24 5.68 18.43 0 69.94 9.26 400 

WT10 897 1401 8.15 3.7 6.6 3.7 0 1.6 1.58 10.81 0 77.26 8.57 160 

WS11 1194 1866 7.89 5.6 8.4 4.65 0 1.6 3.79 13.25 0 71.08 8.07 272 

WZ12 1451 2279 7.82 6 12.5 4.28 0 2.24 4.79 15.78 0 69.33 8.44 352 

 

) غلظت ها بر  1334در آذرماه  منابع آب دشت میناب مشخصه های آماری شاخص های مختلف کیفیت شیمیایی -2جدول 

 ( mg/lسختی کل برحسب  ،μmhos/cmهدایت الکتریکی برحسب ، mg/lبرحسب  meq/l ،TDSحسب 

 پارامتر
EC TDS PH         TH 

 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 تعداد نیونه ها

 305 4.3 11.1 0 5.3 0 14.7 4.03 2.02 7.9 1327 2074 میانگین

 115.46 1.16 4.42 0 2 0 4.2 1.84 0.52 0.17 405.01 632.3 انحراف معیار

 37.86 26.98 39.82 0 37.74 0 28.57 45.66 25.74 2.15 30.52 30.2 ضریب تغییرات

 464 6.5 20 0 9.6 0 20.9 6.95 2.87 8.21 1992 3112 حداکثر

 160 2.14 5.8 0 2.9 0 9.2 1.58 1.28 7.61 813 2171 حداقل

 160 - - 0 7.1 0 - 1.58 1.6 7.86 - - مد

 4.1 1.92 7.9 1322.5 2972.5 میانه
14.5

1 
0 5.6 0 10.2 4.46 280 

 13332 1.35 19.5 0 4.03 0 17.7 3.41 0.27 0.029 164037 399805 واریانس

 304 4.36 14.2 0 6.7 0 11.7 5.37 1.59 0.6 1179 1841 دامنه تغییرات

 

، سینجش آن نییز صیورت گرفتیه اسین.  ز شاخص های شیییایی آا نیسن ولی بدلیل اهیین زیاد این پیارامتر PH پارامتر

نیونه  PHآزمایش نشان می دهد که میانگین، انحراف معیار، ضریب تغییرات، حداکثر، حداقل، میانه، واریانس و دامنه تغییرات 

کاهش یافتیه  1931در آهرماه  PHاسن و در مهایسه با مهادیر  5.0و  5.523، 8.3، 8.01، 3.21، 2.11، 5.18، 8.3ها به ترتیب

مهایسیه مهیادیر پارامترهیا در آا شیرا دشین مینیاا بیا   بیازی هسیتند. PHاسن و تیام آبهای نیونه بیرداری شیده دارای 

و کلسیم در محدوده اسیتاندارد بیوده انید. ولیی  PH( نشان داده شده اسن و بیان می کند که 1استانداردهای ملی در  دول )

درصد بیشیتر از حید اسیتاندارد  155و  11.08، 12، 15و سدیم به ترتیب  میزان هداین الکتریکی، کل  امدات محلول، کلرور

 99.99میکروموس بر سیانتی متیر اسین کیه  9112تا  1281می باشند. مهدار هداین الکتریکی اندازه گیری شده در محدوده 

 درصد بیشتر از این مهدار بودند. 15درصد در حد مجاز و  10.08درصد نیونه ها در حد م لوا و 
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) غلظت ها  (1330)نوحه گر،  30مشخصه های آماری شاخص های مختلف شیمیایی منابع دشت میناب در آذرماه  -3جدول 

 ( mg/lسختی کل برحسب  ،μmhos/cm، هدایت الکتریکی برحسب mg/lبرحسب  meq/l ،TDSبر حسب 

 پارامتر
EC TDS PH         TH 

 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 تعداد نیونه ها

 18.41 4.75 5.17 0.09 3.54 0 7.88 2.93 2.55 8.03 837.94 1356.4 میانگین

 9.49 3.23 3.13 0.28 0.98 0 4.19 1.74 1.08 0.26 422.17 619.64 انحراف معیار

  68 60.54 311.1 27.68 0 53.17 59.39 42.35 3.24 50.28 45.68 ضریب تغییرات

 35.31 14.17 8.9 1.5 5.05 0 18.64 5.52 5.58 8.6 1655 2586 حداکثر

 5.9 0.47 0.3 0 0.95 0 1.39 0.31 1.27 7.35 0 364 حداقل

  2.1 8 0 4.2 0 - 4.1 2.19 8.35 372 - مد

  5.38 5.7 0 3.88 0 9.41 3.78 2.87 8.02 960 1521.5 میانه

  10.43 9.8 0.08 0.96 0 17.57 3.01 1.16 0.07 178229 383943 واریانس

 29.4 13.7 8.6 1.5 4.2 0 17.25 5.21 4.31 1.25 1655 2222 دامنه تغییرات

 

و مقایسه  1334آمار توصیفی فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی منابع آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه در آذرماه  -4جدول 

 .(WHO, 2008)  و بین المللی 1103آن با استانداردهای ملی 

 میانگین حداکثر حداقل پارامتر

استاندارد ملی آا 

 1519ایران 

استاندارد 

سازمان 

بهداشن 

  هانی

درصد نیونه ها آا در 

 محدوده استاندارد

حداکثر 

 م لوا

حداکثر 

 مجاز
 مجاز م لوا

بیش از 

 استاندارد
PH 7.61 8.21 7.9 6.5-8.5 6.5-9 6.5-8.5 100 - - 

 (EC) هداین الکتریکی

(μmhos/cm) 
1271 3112 2074 1500 2000 1400 33.33 16.67 50 

 کل  امدات محلول

(TDS) (mg/l)   
813 1992 1327 100 1500 500 - 58 42 

 (TH) سختی کل

(mg/lCaCo3) 
160 464 305 300 500 200 50 50 - 

 - 102.8 312.1 206.8 250 400 200 75 25  (mg/l)(SO4) سولفات

 205.65 709 394.65 250 400 200 25 33.33 41.67 (mg/l)  (Cl) کلرو

 - - 25.65 57.51 40.56 300 400 75 100 (mg/l) (Ca)  کلسیم

 - 19.2 84.48 50.26 30 150 50 25 75 (mg/l) (Mg)  منیزیم

 212 502 337 200 200 200 - - 100  (mg/l) (Na)سدیم

 

 :(TDS)کل جامدات محلول  -4-1
در در محیدوده م العیاتی  TDSها و آنیون ها در آا و شور بودن آن می باشید. مهیدار این پارامتر بیانگر حضور کاتیون  

و  میلی گرم بر لیتیر اسین 1928سط آن میلی گرم بر لیتر تغییر می نیاید. متو 1332تا حداکثر  319بین حداقل  1931سال 
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درصد در محدوده مجاز برای شیرا قیرار  13 درصد نیونه ها بیش از استاندارد و غیرقابل شرا و 12از دیدگاه استاندارد شرا 

می گیرند. این پارامتر باعث غیرگوارا بودن آا شرا میناا شده ولی مشکلات بهداشتی ایجاد نیی نیاید و در مهایسه با مهیدار 

 افزایش یافته اسن. مهدار این پارامتر در آبهای من هه 1931ن در سال متوسط آ
 یون سولفات: -4-2

ای موتر در افزایش هداین الکتریکی یون سولفات اسن. سولفات به طور معییول در اتیر انحلیال ترکیبیات یکی از پارامتره

  سولفاته مانند ژیپس یا انیدرین در آبهای زیرزمینی تولید شده و تاتیر آن در افزایش مهدار هیداین الکتریکیی کیتیر از کلرایید 

کاهش  1931میزان سولفات در آا هاهها نسبن به سال  دروشیییایی،می باشد. براساس نتایج بدسن آمده از آزمایش های هی

 درصد نیونه ها در حد م لوا می باشند. 81یافته و 

 یون بیکربنات: -4-3

میلی اکی والان بر لیتر اسن. دامنیه تغیییرات، مییزان  3.0و  2.3حداقل و حداکثر یون بی کربنات در این دشن به ترتیب 

میلی اکی والان بر لیتر می باشد. هون قابلین حل شدن این یون  1.9و  2، 0.8این یون به ترتیب برابر انحراف معیار و میانگین 

و در مهایسیه بیا سیال  در آا محدود اسن، میزان یون بیکربنات در آبها تا مهدار معینی بیشتر نیی توانید و یود داشیته باشید

 میزان متوسط این یون افزایش یافته اسن. 1931
 سدیم:یون  -4-4

نتایج نشیان میی دهید در معیولا از نیک طعام ایجاد می شود. میزان شوری آا می باشد و مهدار یون سدیم نشان دهنده 

نیام لوا در آا شیرا مینیاا منبع آا هاهها، میزان یون سدیم از حد مجاز بیشتر اسن و میکن یکی از دلایل ایجیاد طعیم 

در آبهیای ایین من هیه حیداقل ن سولفات و کلرور می تواند مشکل آفرین باشد. کاتیون سدیم باشد که به صورت ترکیب با آنیو

میلی اکی والان بر لیتر اسن. مهادیر میانگین، انحراف معیار و دامنیه تغیییرات مییزان  25.3و حداکثر آن  3.2مهدار یون سدیم 

مهدار متوسیط  که در مهایسه با  ر لیتر می باشدمیلی اکی والان ب 11.8و  1.2، 11.8یون سدیم در این من هه به ترتیب برابر با 

 افزایش یافته اسن. 1931آن در سال 

 سختی کل: -4-0

میلی گرم در زمره آبهیای  955آا با سختی بیش از  سختی آا شاخصی از و ود یون های کلسیم و منیزیم در آا اسن.

هه مورد م العه دارای سختی بیش از این مهیدار خیلی سخن محسوا می گردد، با تو ه به اینکه نیونه های آا هاههای من 

نشیان اسن، لذا در طبهه آبهای خیلی سخن قرار می گیرد و برای مصارف خاص صنعتی میکن اسن مشکل آفرین باشد. نتایج 

میلی گرم بر لیتر برحسیب کربنیات  101و حداکثر آن  105می دهد که حداقل سختی کل در نیونه های من هه مورد م العه 

میلی گرم بیر لیتیر  951 و 111.01، 951یم محاسبه شده اسن. مهادیر میانگین، انحراف معیار و دامنه تغییرات به ترتیب کلس

ایین پیارامتر مهیادیر  کیهنشیان میی دهید  1931و مهایسه آن با مهادیر سختی کل در سال  برحسب کربنات کلسیم می باشد

 درصد در حد مجاز می باشند 15درصد نیونه ها در حد م لوا و  15یران در مهایسه با استانداردهای ا .افزایش یافته اسن

 دشت میناب Clو  ECبررسی وضعیت  -4-6

 هن بررسی تغییرات مکانی هداین الکتریکی در محیدوده دشین کیه در واقیع شیاخص کیفیی آا زیرزمینیی محسیوا       

ارائه شده اسن. با  1و  9ترسیم گردید و در اشکال  1931و  1931می شود نهشه های هم ارزش هداین الکتریکی برای آهرماه 

بر سانتی متیر  میکروموس 9112 برابر 1931در سال  استفاده از این شکل ها به این نتیجه رسیدیم، بیشترین هداین الکتریکی

ه بیشیترین این در حالی اسن کی بر سانتی متر در شرق می باشد میکروموس 2181در شیال غربی دشن و کیترین میزان آن 

میکرومیوس بیر سیانتی  901و کیترین مهدار آن بر سانتی متر  میکروموس 2130برابر  1931ر سال مهدار هداین الکتریکی د

را نشان می دهد کیه دلییل آن افیزایش افیزایش  EC، افزایش 31-31و  31-30در سال آبی  ECمهایسه مهادیر . می باشد متر

دشن میناا در شیال غربی بخیش تغذییه کننیده و بخیش ن و کاهش بارندگی می باشد. حفر هاهها و بهره برداری زیاد آبخوا

   در  هن  ریان می باشد. ECافزایش مهدار  نوا شرقی تخلیه کننده می باشد و  شرقی و
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 1330دشت میناب آذرماه  ECمنحنی های هم ارزش  -3شکل

 

 
 1334دشت میناب آذرماه  ECمنحنی های هم ارزش  -4شکل 

  میلیی گیرم بیر لیتیر 853مشاهده می شود بیشترین مهدار یون کلر در آبهای زیرزمینی دشن میناا  1ان ور که در  دول هی

در روستای گورزانگ در  نوا غربی محدوده مورد م العه قرار دارد  9می باشد که در هاه شیاره میلی اکی والان بر لیتر(  25)

در روستای هلو در مرکیز دشین  0در هاه شیاره میلی اکی والان بر لیتر(  1.3)لیتر میلی گرم بر  251.01و کیترین مهدار آن 

می باشد که با تو ه به  هن  ریان و قاعده و تکامل شیییایی آا زیرزمینی در طول مسیر من هی به نظیر میی رسید. نتیایج 
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در آا شرا میناا آنییون کلیرور ایجاد طعم لایل آزمایش بیانگر بیش از حد مجاز این پارامتر اسن و احتیال می رود یکی از د

 نشان دهنده افزایش مهدار این یون در آبهای هاههای من هه می باشد. 1931مهایسه مهدار این یون با سال آبی باشد. 

 
 1334دشت میناب آذرماه  Clمنحنی های هم ارزش  -4شکل 

 

 و اثرات آن بر منطقه بررسی تغییرات سطح ایستابی -0
ملاحظیه          1تغییرات س   ایستابی از منحنی های هیم ارزش اسیتفاده شیده اسین کیه بیا تو یه بیه شیکل  هن بررسی 

کیه دارای رسیوبات حیاوی آا شییرین و دشن می گردد که بیشترین افن س   آا زیرزمینی در بخش های شرقی و مرکزی 

 سایر مناطق هستند، اتفاق افتاده اسن. پیپاژ بیش از 
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 م افت دشت مینابنقشه ه -0شکل 

 

که با استفاده از میانگین تراز س   آا در هاههای مشاهده ای رسیم شیده  (1901-1939ساله دشن میناا ) 23هیدروگراف 

( گذشته، بلکیه در سیالهای قبیل از آن نییز سییر 1931-1939سال )  3اسن، نشان می دهد س   آا زیرزمینی نه تنها طی 

و حجم مخزن به مییزان سانتی متر  15و ب ور متوسط سالانه متر  11.99ایستابی به میزان نزولی بوده و طی دوره بیلان س   

 میلیون مترمکعب کاهش یافته اسن.   238.183

 
 ساله دشت میناب 23هیدروگراف  -6شکل 

یرزمینیی، نتایج تحهیق مبین آن اسن که برداشن بی رویه از آبهای زیرزمینی علاوه بر سهوط س   آا و کاهش کیفیین آا ز

 آمده اسن. 1و  دول  8عواقب نام لوا دیگری نیز در پی داشته اسن که خلاصه آنها در اشکال 
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 در دشت مینابزیرزمینی افت سطح آب  آثار ناشی از  -7شکل 

 1333تا  1360ی خلاصه اثرات برداشت بی رویه از سفره آب زیرزمینی دشت میناب طی سالها -0جدول 

 میزان نوا اتر

 11.99 )متر(افن س   آا زیرزمینی 

 238.183 کسری مخزن )میلیون مترمکعب(

 شواهد نشسن زمین
اتر نشسن زمین در بخش مرکزی  دشن و ایجاد فروهاله ها و شکاف و 

 ترک خوردگی ابنیه و  اده ها

 اسن در تیام دشن افزایش یافته تغییر میانگین هداین الکتریکی

 اطلاعات  امع و دقیهی مو ود نیسن تعداد میزان کف شکنی هاه ها

 خشک شدن بیشتر باغات و مزارا میزان اتر بر کشاورزی

 11133.339 میزان آا استحصال شده )میلیون متر مکعب(

 

 مقایسه وضعیت آب زیرزمینی دشت میناب در سالهای مختلف-6جدول 

 متوسط عیق برخورد به آا )متر( ترمکعب(حجم هخیره آبی )میلیون م سال آبی
متوسط شوری آا 

 )میکروموس بر سانتی متر(

30-31 151.031 90.38 1910 

31-39 32.119 11.03 2581 
 

تعداد زیادی از هاههای من هه در آینده با کاهش شدید آبدهی و یا کاملا خشک می شوند و در صورت ادامه هنین روندی 

مناطق بویژه بخش مرکزی و غربی دشن در آینده به شدت کاهش می یابد و غیر قابل استفاده  کیفین آا زیرزمینی اغلب

خواهد شد. با افن س   آا و در پی آن وقوا پدیده فرونشسن آنی زمین، تاسیسات و بناهای من هه نیز در معرض خ ر 

رزی من هه در آینده سیری نزولی خواهد  دی قرار می گیرند. بنابر م الب هکر شده، س   زیرکشن و میزان تولیدات کشاو

انبه و نخیلات  به طور کامل خشک خواهد شد که این امر عواقب ناگوار اقتصادی و ا تیاعی را برای ساکنین یافن و باغات 

 من هه به دنبال دارد.

  بررسی همبستگی های داخلی بین شاخص های کیفی و هدایت الکتریکی -0
ری میزان هداین الکتریکی به آسانی امکان پذیر اسن. در صورت و ود راب ه بین هداین الکتریکیی و با تو ه به اینکه اندازه گی

(. 1931هر شاخص شیییایی آا امکان برآورد این شاخص بدون انجام عیلیات آزمایشگاهی و ود خواهید داشین )نوحیه گیر، 

ا صورت می گییرد، مییزان هیداین الکتریکیی نتایج نشان می دهد که در  هن  ریان آبهای س حی که از سین شرق به غر

افزایش می یابد. برای بررسی هیبستگی داخلی بین هداین الکتریکی و شاخص های مختلف کیفی آبهای زیرزمینی روابط لیازم 
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( نشان داده شده اسن )شیکل 8تهیه شده و به طور خلاصه در  دول ) 1931برای پایه اندازه گیری های به عیل آمده در سال 

 TDSبه طور کلی با تو ه به روابط بدسن آمده مشخص می گردد که هیداین الکتریکیی آبهیای زیرزمینیی بیا  (.11تا  3ی ها

راب ه بسیار خوبی داشته و با در اختیار داشتن میزان هداین الکتریکی با تهریب بسیار خوبی می توان مجیوا میواد محلیول را 

ون های کلراید، سدیم و منیزیم نیز راب ه خوبی و ود داشته و در مواقع ضروری بیا برآورد کرد. بین میزان هداین الکتریکی و ی

استفاده از میزان هداین الکتریکی و به کیک روابط ارائه شده با کیی خ ا امکان برآورد این یونها و ود دارد. هداین الکتریکیی 

 هداین الکتریکی راب ه و ود ندارد.و یون کلسیم دارای راب ه نسبتا مناسبی هستند. بین یون بی کربنات و 

 

 

 
 در آبهای زیرزمینی دشت میناب بررسی همبستگی های داخلی بین شاخص های کیفی و هدایت الکتریکی -7جدول 

 (r) هیبستگی راب ه مو ود شاخص های کیفی و هداین الکتریکی

 TDS= 0.6405 EC - 1.0832 1 هداین الکتریکی و مجیوا مواد محلول
 Mg= 0.0027EC - 1.6062 0.93 کتریکی و منیزیمهداین ال

 Na= 0.0066EC + 1.0608 0.99 هداین الکتریکی و یون سدیم
 CL= 0.0065EC - 2.2742 0.93 هداین الکتریکی و یون کلراید
 Ca= 0.0007EC + 0.5271 0.87 هداین الکتریکی و یون کلسیم
 SO4= 0.0017EC + 0.7998 0.92 هداین الکتریکی و یون سولفات
 HCO3= 0.0019EC + 1.4524 0.58 هداین الکتریکی و یون کربنات

 

    
                    منیزیم و هدایت الکتریکی رابطه بین  -3شکل                    محلول رابطه بین هدایت الکتریکی و مجموع مواد -3شکل 
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 ات و هدایت الکتریکی رابطه بین یون سولف -11شکل       یم و هدایت الکتریکی                رابطه بین یون سد -11شکل 

 

 

 

        
 الکتریکیرابطه بین یون کلسیم و هدایت  -13شکل                         رابطه بین یون کلر و هدایت الکتریکی -12شکل 
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 نات و هدایت الکتریکیرابطه بین یون کرب -14شکل 

 

 (Cl/HCO3)، (SO4/HCO3)، (SO4/Cl)، (Mg/Ca)، (Na/Cl) بررسی نسبت های معرف: -7
از نسبن یون سولفات به یون بیکربنات می توان به عنوان یک عامل هیدروشیییایی در تعیین منشا آا استفاده نیود. اگیر 

ن که منشا آبها بیشتر از اینکه تحن تاتیر واحد گچی قیرار داشیته باشد، نشان دهنده این موضوا اس 1این نسبن کیتر از عدد 

باشد منشا آا می توانید واحید گچیی ییا  1باشد از منابع دیگر و احتیالا منابع آهکی می باشد، ولی اگر این نسبن بالاتر از حد 

شان می دهد کیه در تییام دشین (. نسبن  معرف یون سولفات به کلراید در من هه مورد م العه ن1931نیکی باشد )نوحه گر، 

نسبن یون سولفات به یون کلراید کیتر از یک می باشد. نسبن های سولفات به بیکربنات و سولفات به کلراید و کلراید بیه بیی 

 کربنات در محدوده مورد م العه نشان دهنده موارد زیر اسن0 

وسعه زیادی نداشته اند و در نتیجه میزان ایین ییون لایه های مهم اضافه کننده سولفات در واحدهای زمین شناسی دشن ت -1

در بخش های زیادی از دشن به قدری کم بوده که یون بی کربنات به عنوان آنیون غالب در این دشن محسوا گردیده اسین. 

ی در ایین لازم به هکر اسن که غالبا گفته می شود آبهای بی کربنات دارای منشا آهکی هستند ولی به دلیل اینکه سنگهای آهک

 دشن توسعه هندانی ندارند، و ود بی کربنات ناشی از انحلال کانیهای دیگر حاوی این یون می باشد.

نشان دهنده عدم و ود لایه های ایجاد کننده یون سولفات در من هه بیوده و ییون هیای کلیر و  SO4/Cl 1نسبن کیتر از  -2

های رسی، مارن، شیل و سیلن و هیچنین آا دریا که در منیابع آا سدیم مو ود در آا غالبا از کانیهای رسی مو ود در سنگ

 نتایج نشان می دهد که نسبن های یونی در آبهای من هه مورد م العه افزایش یافته اسن. زیرزمینی نفوه کرده می باشد.

 1330و مقایسه آن با سال  1334نسبت های یونی در نمونه های آب چاههای دشت میناب در آذرماه  -3جدول 

 Na/Mg Na/Ca Mg/Ca SO4/Cl Cl/HCO3 Na/Cl SO4/HCO3 سال

1931 2.12 9.21 1.23 5.00 1.32 1.23 1.28 

1931 2.12 9.13 1.13 5.81 2.12 1.23 1.15 

1931 2.05 9.11 1.91 5.08 1.33 1.91 1.20 

1931 2.08 9.19 1.23 5.88 1.30 1.93 1.11 

1931 1.13 5.89 5.10 5.08 5.23 1.33 5.13 

1931 2.31 9.13 1.13 5.83 1.33 1.11 1.11 

1931 2.01 9.91 1.23 5.89 1.35 1.91 1.93 
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1931 2.13 9.13 1.23 5.85 1.31 1.91 1.23 

1931 9.11 1.11 1.92 5.31 2.11 1.11 1.31 

1931 1.82 1.31 1.21 1.03 2.12 2.99 9.01 

1931 1.31 1.12 5.88 1.09 5.23 2.81 5.18 

1931 2.02 9.15 1.91 5.31 1.31 1.19 1.01 

3119  1.10 8.13 1.82 5.10 2.91 1.98 1.50 

1931 1.31 8.31 1.13 5.90 9.13 1.20 1.13 

1931 1.82 8.23 1.11 5.21 0.21 1.51 1.11 

1931 2.19 0.28 2.18 5.11 1.53 1.12 5.13 

1931 9.11 3.80 9.1 5.98 2.10 1.21 5.31 

1931 9.81 1.38 1.13 5.90 1.59 1.02 5.93 

1931 0.01 0.10 5.33 5.19 2.13 1.11 5.31 

1931 2.31 0.53 2.53 5.98 1.38 1.21 5.81 

1931 9.29 3.21 2.19 5.93 2.20 1.20 5.31 

1931 0.39 0.81 5.33 5.10 1.83 1.09 1 

1931 9.1 3.91 2.90 5.11 1.1 1.13 5.39 

1931 9.23 8.51 2.19 5.91 2.53 1.20 5.81 

 

 مقایسه غلظت کاتیون ها و آنیون های منابع آب زیرزمینی دشت میناب -3
تا  1.3نشان می دهد که آنیون غالب کلر، بین  11و  11نتایج حاصل از مهایسه غلظن کاتیون ها و آنیون ها در شکل های 

ی اکی والان بر لیتر متغیر میی باشیند. در دمیای میل 25.3تا  3.2میلی اکی والان در لیتر و کاتیون غالب سدیم بین مهادیر  25

در این ارتباط اکثر نیونه  .(WHO, 2008)اکی والان بر لیتر می باشد  3.8و  3.11معیولی بیشینه مجاز کر و سدیم به ترتیب 

اس غلظین ییون غلظن یون کلر و سدیم بیشتر از استاندارد  هانی می باشد. براس های آا مورد استفاده در این م العه از نظر

 <Naو  Cl> HCO3> SO3> CO3ها اصلی مو ود در آبهای زیرزمینی شرایط کاتیونی و آنیونی زیر در من هه حاکم اسن0 

Mg> Ca> K   
  

         
 

 مقایسه غلظت آنیون های آب زیرزمینی -16شکل                   مقایسه غلظت کاتیون های آب زیرزمینی  -10شکل 
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 رخساره منابع آب زیرزمینیتیپ و  -3
استفاده شیده اسین  (piper, 1944)به منظور تعیین تیغ و رخساره آبهای زیرزمینی من هه مورد م العه از دیاگرام پاپیر 

(. دیاگرام نشان می دهد که بیشترین تراکم نیونه ها در من هه شور می باشد. تیغ آبهای زیرزمینی دشن مینیاا از 18)شکل 

پتاسیک نزدیک می شود و تیام نیونه ها در رخساره کلروه سدیک واقع شده اند که این رخساره -لروه سدیکخنثی به سین ک

 بیانگر آبهای تیغ ساحلی و آبهای زیرزمینی قدییی اسن که در اعیاق زیاد واقع شده اند.

 
 دیاگرام پایپر نمونه های منابع آب انتخابی دشت میناب -17شکل 

 

 

 

 ب برای مصرف شربتعیین کیفیت آ -11
مناسب بودن کیفین آا زیرزمینی برای یک هدف معین به استاندارد های کیفی قابل قبول بیرای میورد مصیرف بسیتگی 

. (Fetter, 2001)دارد. معیارهییای کیفییی آا نیییز مهییادیری از مییواد محلییول در آا بییوده و معنییای زیسیین محی ییی دارنیید 

کشورهای مختلف، بسته به شرایط اقتصادی، اقلییی، غذایی و  غرافییایی بیاهم استانداردهای از پیش تعیین شده آا شرا در 

تفاوت دارند.  هن مشخص نیودن کیفین آا برای شرا علاوه بر استانداردهای ملی و بیین الیللیی از اسیتاندارد دیگیری هیم 

نی طبیق نظیر شیولر براسیاس استفاده می شود که دیاگرام شولر یکی از انیواا آن میی باشید. معیارهیای کیفیین آا آشیامید

لفیی از پارامترهای سدیم، کلر، سولفات، سختی کل و باقییانده خشک بیان شده اسن. در دیاگرام شولر حدود فاکتورهیای مخت

که بر این اساس می توان کیفین آبها را مورد آزمیایش قیرار داد. در م العیه حاضیر براسیاس آا شرا طبهه بندی شده اسن 

امترهای کیفی آا من هه از نظر قابلین شرا در وضعین خوا، قابل قبول و متوسط قرار گرفتند ) یدول طبهه بندی شولر پار

 (.  13و شکل  15

 ,mg/l (Meftahبرحسب  (Schoeller, 1955)محدوده پارامترهای مختلف بکار رفته برای آب شرب در دیاگرام  -3جدول 

2001) . 

 نامناسب متوسط قابل قبول خوا پارامتر
استفاده در  قابل

 شرایط اض رار
 غیرقابل شرا
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PH <7.3 7.8 9 10 11 12 

 100 100-200 200-300 300-600 600-1000 >1000> (Ca)کلسیم 

 70 70-120 120-200 200-400 400-800 >800>  (Mg) منیزیم

 115 115-230 230-460 460-920 920-1840 >1840>  (Na)سدیم

کل  امدات 

  (TDS)محلول
<500 500-1000 1000-2000 2000-4000 4000-8100 >8100 

 250 250-500 500-1000 1000-2000 2000-4000 >4000>  (TH) سختی کل

 177.5 177.5-350 350-710 710-1420 1420-2840 >2840>  (Cl)کلراید

 144 144.288 288-576 576-1153 1153-2304 >2304>  (SO4)سولفات

 200 200-300 300-600 600-1000 1000-2000 >2000>  (HCO3)بیکربنات

 

 وضعیت پارامترهای مورد استفاده در دیاگرام شولر در منابع آبهای زیرزمینی مورد مطالعه -11جدول

 پارامتر
خوا 

 )درصد(

قابل قبول 

 )درصد(

متوسط 

 )درصد(

نامناسب 

 )درصد(

کاملا نام بوا 

 )درصد(

غیرقابل شرا 

 )درصد(
PH - 16.66 83.34 - - - 

 - - - - - 100 (Ca) کلسیم

 - - - - 75 25 (Mg)  منیزیم

 - - 16.67 66.66 16.67 - (Na) سدیم

 - - - 33 67 - (TDS) کل  امدات محلول

 - - - - 41.67 58.33 (TH) سختی کل

 - - - 41.67 58.33 - (Cl) کلراید

 - - - 8.33 83.34 8.33 (SO4) سولفات

 - - - 25 16.67 58.33 (HCO3) بیکربنات
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 34نمودار شولر نمونه های منابع انتخابی دشت میناب در  آذرماه  -13شکل 

 

 تعیین کیفیت آب برای مصرف کشاورزی -11
آا صورت می گیرد. فلز قلییایی سیدیم در اکثیر سینگهای  ECو  Naبررسی کیفین آا از نظر کشاورزی به کیک میزان 

ی توانند با رس ها در خاک واکنش داده و  ایگزین ییون هیای کلسییم و منییزیم آهرین و رسوبی تبخیری یافن می شوند و م

نهش بسییار مهییی در مناسیب بیودن آا بیرای  ECو  Naگردد که مو ب کاهش نفوهپذیری خاک می شود. بنابراین مهادیر 

 ,.Thorne et al)گیردد  کشاورزی ایفا می کنند. مهدار بالای نیک در آا آبیاری باعث افزایش فشار اسیزی محلول خاک می

مناسیبترین معییار بیرای بیرآورد خ یر سیدیم خ یر سیدیم  (Sodium Absorbtion Ratio)نسبن  یذا سیدیم . (1954

(Sodium Hazard) محاسیبه  اسن که میزان  انشینی یون های کلسیم و منیزیم توسط سدیم را نشان می دهد و توسط فرمول زییر

  ونها بر حسب میلی اکی والان بر لیتر اسن(.. )غلظن ی(Richard, 1954)می گردد 

(1                                                             )   = SAR     

، (S2, SAR= 10-18)خ ر سیدیم متوسیط ، (S1, SAR<10)به ههار کلاس با خ ر سدیم کم  SARآبها با تو ه به مهادیر 

. (Achah et al., 2011)تهسییم میی شیوند  (S4, SAR>26)و خ ر سدیم بسیار بالا  (S3, SAR= 18-26)خ ر سدیم بالا 

قرار می گیرند، برای کشاورزی مناسب هستند. آبهایی  C1 (EC=100-250μmhos/cm)آبهایی که در کلاس خ ر شوری کم 

کیه مهیدار آبشیویی در حید قرار می گیرند، در صیورتی  C2 (EC=250-750μmhos/cm)که در کلاس خ ر شوری متوسط 

-C3 (EC=750متوسییط باشیید بییرای کشییاورزی مناسییب هسییتند. آبهییایی بییا میییزان شییوری بالییا کییه شییامل کلییاس هییای 

2250μmhos/cm)  وC4, C5 (EC>2250μmhos/cm)  هستند، در خاکهای با زهکشی کم نیی توانند میورد اسیتفاده قیرار

نییودار  .برنامه هیای میدیریتی و تو یه وییژه بیرای کنتیرل شیوری دارنید گیرند و حتی در خاکهایی با زهکش مناسب نیاز به

Wilcox  براساس دو معیارSAR  وEC کیفین آا را از نظر کشاورزی، شیوری و قلییایی بیودن را بیا رده هیای سیدیم نشیان     

(، نیونیه 11( و  یدول)13با تو ه به نیودار ویلکاکس )شکل . (USSL, 1954)کند رده تهسیم می  25و آا ها را به  می دهد

که منب ق بر بخش غربی و مرکزی دشن می باشند از نظر کشیاورزی خیلیی شیور و   W12و W3,W4,W5,W8,، W9های 
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درصد  18و  C4S1درصد در رده  C3S1 ،99درصد نیونه آبهای مورد م العه در رده  15نامناسب هستند. براساس این نیودار 

 قرار دارند.   C4S2در رده 

 ، کلاس آب و کیفیت آب از نظر کشاورزی در منابع آب زیرزمینی دشت مینابSARمقادیر پارامترهای   -11جدول 

 کیفین آا برای کشاورزی کلاس آا SAR (meq/l) EC (μmhos/cm) علامن اختصاری

W1 6.96 1271 C3-S1 قابل استفاده -شور 

W2 8.71 1667 C3-S1  قابل استفاده –شور 

W3 10.92 2818 C4-S2 نامناسب -خیلی شور 

W4 7.59 2489 C4-S1 نامناسب -خیلی شور 

W5 10.2 3112 C4-S2 نامناسب -خیلی شور 

W6 6.54 1355 C3-S1 قابل استفاده -شور 

W7 8.28 1365 C3-S1 قابل استفاده -شور 

W8 8.3 2639 C4-S1 نامناسب -خیلی شور 

W9 9.26 2628 C4-S1 خیلی شور نامناسب 

W10 8.57 1401 C3-S1 قابل استفاده -شور 

W11 8.07 1866 C3-S1 قابل استفاده -شور 

W12 8.44 2279 C4-S1 نامناسب -خیلی شور 

 

 ,Wilcox)نیز به طور گسترده برای ارزیابی مناسب بودن آا بیرای آبییاری اسیتفاده میی گیردد  (Na%)درصد  ذا سدیم 

مو ود در آا که در آن غلظن یون ها برحسب اکی والان بر لیتر بیان میی  درصد سدیم با تو ه به نسبن کاتیون های. (1984

 شود، به کیک راب ه زیر محاسبه می گردد.

(2)                                                                       =%Na   

 

  تهسیم می شوند.( 12با تو ه با مهادیر سدیم آا ها به پنچ گروه م ابق  دول )

 

 Na%رده های مختلف کیفیت آب براساس شاخص  -12جدول 

 20 20-40 40-60 60-80 >80> (Na%)درصد سدیم
 نامناسب مشکوک مجاز خوا عالی کیفین آا

 
 می دهند که تیام نیونه ها ( نشان19( و )12مهادیر درصد سدیم محاسبه شده برای نیونه های آا من هه، با تو ه به  دول )

    از لحاظ درصد سدیم مشکوک می باشند.

  (Na%)کیفیت نمونه های آب منطقه براساس  -13جدول 

علامن 

 اختصاری
W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 

%Na 72.49 75.19 74.1 64.32 70.42 69.47 76.66 66.35 69.94 77.26 71.08 69.33 
کیفین 

 براساس
 مشکوک مشکوک مشکوک مشکوک مشکوک مشکوک مشکوک مشکوک مشکوک مشکوک مشکوک مشکوک
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%Na 

 

 
 موقعیت نمونه های آب زیرزمینی مورد مطالعه بر روی نمودار ویلکاکس -13شکل 

برای ارزیابی تاتیر مخرا کربنات و بیکربنیات بیر کیفیین آا کشیاورزی اسیتفاده میی شیود.  (RSC)کربنات سدیم باقییانده 

انیدازه گییری  RSC. ه باعث تغییر ویژگی های خاک، از قبیل انحلال مواد آلی خیاک میی شیودکربنات و بیکربنات سدیم اضاف

از  RSCشده، بیان کننده مازاد مهدار کربنات اسن که پس از مصرف کلسیم و منیزیم باقی می ماند، می باشد. بیرای محاسیبه 

 . (Eaton, 1950)راب ه زیر استفاده می شود 

(9                      )                           RSC=( 

 RSC<2.3>1.25باشد، مناسب آبیاری نیی باشد، اگیر  RSC>2.5meq/lمی باشد. اگر  meq/lیون ها در این راب ه برحسب 

ونیه . تیامی نی (Ravikumar et al., 2010)باشد، برای آبیاری مناسب اسن  RSC<1.25باشد، برای آبیاری مجاز بوده و اگر 

            از نظیر باقییانیده کربنیات و بیکربنیات مناسیب آبییاری 11م یابق  یدول  w6های آا محدوده میورد م العیه بجیز نیونیه 

 .می باشند
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 RSCکیفیت نمونه های آب زیرزمینی برداشت شده دشت میناب براساس پارامتر  -14جدول 

علامن 

 اختصاری
W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 

RSC 0.59 -1.03 -4.09 0.73 -2.09 1.47 0.12 -1.77 -1.52 0.52 0.21 -1.03 
کیفین 

 براساس
RSC 

 مناسب مناسب مناسب مناسب مناسب مناسب مجاز مناسب مناسب مناسب مناسب مناسب

در  Paliwalبرای آا های کشاورزی استفاده گردد توسط  (MH)شاخص دیگری که می تواند به منظور تعیین خ ر منیزیم 

 .(Paliwal, 1982)پیشنهاد شده اسن و توسط فرمول زیر محاسبه می گردد  1332سال 
(4                                      )                        100× MH=  

باشد، آا سالم و برای کشیاورزی  %91از  کیتر MHبیان می شود. اگر میزان  meq/lبرحسب  و که غلظن یونهای

برای نیونه های آا آمده اسن. ملاحظه می شود، هیه  MH( میزان 11در  دول ). (Khodapanah et al., 2004)مناسب اسن 

 برای کشاورزی مناسب نیستند.، (MH)نیونه ها آا من هه از نظر خ ر منیزیم 

 MH ت شده از دشت میناب براساس پارامترکیفیت نمونه های آب زیرزمینی برداش -14جدول   

علامن 

 اختصاری
W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 

%MH 63.32 61.26 60.63 71.25 75.63 61.26 49.69 67.64 71.72 49.69 70.32 68.14 
  

   نتیجه گیری -12
سیاله بیه  23ن ب یوری کیه طیی دوره س   آا زیرزمینی دشن میناا به دلیل برداشن زیاد، هیه ساله دارای افن اسی 

میلیون مترمکعب کاهش یافتیه اسین. پیپیاژ بییش از حید از سیفره آا  238.183متر و حجم مخزن به میزان  11.99میزان 

زیرزمینی دشن میناا پیامدهای نام لوبی هیچون کاهش حجم هخایر آبی، افزایش ا باری عیق هاهها، خشک شیدن منیابع، 

و شکاف در س   زمین و ابنیه، خسارت به تاسیسیات، خشیک شیدن باغیات و میزارا، عواقیب نیاگوار نشسن زمین، ایجاد درز 

مشخصیه هیای آمیاری کیفیین آا دشین مهایسیه   .اقتصادی و ا تیاعی و کاهش کیفین آا زیرزمینی به دنبال داشته اسن

یم، سختی کل، کیل  امیدات محلیول و سدیون ، یون بیکربنات، نشان می دهد که هداین الکتریکی 31-31با سال آبی میناا 

براساس نتایج بدسن آمده از آزمایش های هیدروشیییایی مییزان ییون اسن. در محدوده مورد م العه افزایش یافته  کلروریون 

میلی اکی والان بر لیتیر تغیییر  0.1تا حداکثر  2.11سولفات در آبهای زیرزمینی اندازه گیری شده در دشن میناا بین حداقل 

      میلیی اکیی والیان بیر لیتیر  1.90و  1.0، 1.9  نیاید و مهادیر میانگین، انحراف معیار و دامنه تغییرات این ییون بیه ترتییبمی 

بررسی هیبستگی بین مییزان هیداین الکتریکیی و شیاخص   مهدار آن کاهش یافته اسن. 1931و در مهایسه با سال  می باشد

لب اسن که بین هداین الکتریکی و مجیوا مواد محلول در آا راب ه بسییار خیوبی های کیفی آبهای زیرزمینی گویای این م 

برقرار اسن. هداین الکتریکی با منیزیم نیز راب ه نسبتا خوبی دارد. تو ه به ضریب هیبستگی بدسن آمده نشان دهنده راب یه 

امیا بیین  یرزمینی در دشن میناا می باشیدخوا بین هداین الکتریکی و کلراید و هداین الکتریکی با میزان سدیم در آبهای ز

نتایج حاصل از بررسی نسبن بین یونها در آبهای محدوده م العاتی نشان داین الکتریکی راب ه و ود ندارد. یون بی کربنات و ه

براسیاس غلظین یونهیای اصیلی مو یود در آبهیای  افیزایش یافتیه اسین. 1931این نسبن ها در مهایسه با سیال  می دهد که

اسین.  (Cl> HCO3> SO4> CO3)و  ( Na> Mg> Ca> K)مینی من هه شرایط کاتیونی و آنییونی حیاکم عبیارت از زیرز

نتایج حاصل از دیاگرام پایپر نشان می دهد که بیشترین تراکم نیونه ها در من هه شور قرار دارند و تیغ غالب آبهای زیرزمینیی 
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ترهای کیفی آا من هه از نظر قابلین شرا در وضعین خیوا، قابیل دشن کلروه سدیک اسن. براساس طبهه بندی شولر پارام

در حید  Caو  PHقبول و متوسط قرار گرفتند. در نیونه آبهای مورد م العه در ارتباط با پارامترهای انیدازه گییری شیده فهیط 

لیوا قیرار ندارنید در حید م  Na و EC ،TDS ،Clم لوا می باشند و بهیه موارد پارامترهیای انیدازه گییری شیده از  یلیه 

از حد استاندارد بیشتر اسن که در آینده سبب شور شدن این آبخوان خواهد شد و بیدین در تیام نیونه ها  Naبخصوص مهدار 

منظور باید تیهیدات خاصی  هن  لوگیری از شور شدن کامل آبخوان توسط سازمان آا من هه ای هرمزگان صیورت پیذیرد. 

شن میناا برای کشاورزی و آبیاری، سدیم و پس از آن منیزیم کاتیون غالب در تییام نیونیه در بررسی کیفین آا زیرزمینی د

 ،(SAR) نسبن  ذا سیدیم ،(Na%)ها می باشد. و شاخص های کیفی مورد م العه برای نیونه های آا شامل درصد سدیم 

د که تیام نیونه از کیفین مشیکوک نشان دا (Na%)بود. درصد سدیم  (MH) و خ ر منیزیم (RSC)سدیم باقییانده  کربنات

بیرای  C3S1نیونه ها در رده  %15)نیودار ویلکاکس(  ECدر برابر  (SAR)برخوردار هستند. از نظر نیودار نسبن  ذا سدیم 

بیرای کشیاورزی خیلیی شیور و  C4S2نیونیه هیا در رده  %18و  C4S1نیونه هیا در رده  %99قابل استفاده و  -کشاورزی شور

سایر نیونه ها در محدوده مناسب برای آبیاری قیرار  W6بجز نیونه  (RSC)اشند. از نظر کربنات سدیم باقییانده نامناسب می ب

هیه نیونه های آا برای کشاورزی مناسیب نیسیتند. بررسیی عوامیل  (MH)می گیرند. در نهاین از نظر شاخص خ ر منیزیم 

هد که وضعین مو ود تا هه اندازه با تو ه به اسیتاندارهای مختلف شاخص های کیفین آا زیرزمینی دشن میناا نشان می د

ایین دشین در آبییاری زمیین  ین الیللی محیط زیسن بحرانی اسن و با تو ه به اینکه بیشترین میزان آا برداشتی درملی و ب

ییان مشیکلات و زی و بهبود روش های آبیاری به علاوه انجام اقیداماتی هیچیون برزی اسن، با حفاظن آا در کشاوهای کشاور

تصیفیه و  صینوعی آن، افزایش س   دانش بهره برداران، ادامه مینوعیین دشین، حفاظین از سیفره آا زیرزمینیی و تغذییه م

استفاده مجدد از فاضلاا ها و پساا ها، می توان میزان افن س   آا زیرزمینی و پیامیدهای ناشیی از آن بیه حیداقل رسیاند. 

میی توانید دسیتخوش  شیهری و روسیتایی یناا به دلیل توسعه یفین آا زیرزمینی دشن مکبا ادامه روند کنونی بدیهی اسن 

آنچنان تغییری شود که امکان استفاده از آا برای مصارف گوناگون بویژه آشامیدن در آینده غیر میکن سیازد. بنیابراین برنامیه 

 ریزی  هن پایش مستیر منابع آا زیرزمینی این دشن ضروری می باشد.

 ع و ماخذمناب -13
(، زمین شناسی ایران، انتشارات سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، صفحه 1939آقانباتی، علی ) -1

130. 

(، تاتیر پدیده های س حی در کیفین آا زیرزمینی آبخوان های دشین 1932اصغری مهدم، اصغر، برزگر، رحیم ) -2

 ، دانشگاه شهید بهشتی.1932بان ماه تبریز، هفدهیین هیایش انجین زمین شناسی ایران، آ

(، تجزیه و تحلییل کیفیین شییییایی آبهیای زیرزمینیی 1932حسنی، علی، پیرخراطی، حسین، فرهادی، خلیل ) -9

، دانشیگاه شیهید 1932، ابیان میاه 38تا  32دشن کییجان، هفدهیین هیایش انجین زمین شناسی ایران، صفحات 

 بهشتی.

 10215555نهشه زمین شناسی شین میناا، مهیاس سازمان زمین شناسی کشور،  -1

(، ارزییابی کییی و کیفیی منیابع آا زیرزمینیی 1935قلعه نی، مهدی، ابراهییی، کیومرث، عراقی نیژاد، شیهاا ) -1

 .153تا  39شیاره، صفحات  21آبخوان های ساوه و اراک، مجله دانش آا و خاک،  لد 
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Changes in Physical and Chemical Indices of Groundwater in Minab Plain Caused by Water 

Level Decline 
Hamzeh Torkamani Tombaki1, Jafar Rahnamarad2* 

Abstract  
This study set out to investigate changes in physical and chemical indices of groundwater in Minab 

Plain caused by groundwater level decline. To this end, 12 groundwater samples were drawn from 

different wells across this plain between 22 November and 22 December 2015. Then, the parameters 

of acidity, electrical conductivity, and temperature were measured in situ and the major anions and 

cations at the Regional Water Laboratory of Hormozgan. Comparison of these parameters with EC 

and Cl, and other parameters measured in 2006 indicates increased concentrations of EC, Cl, Na, 

HCO3, TDS, as well as TH, and decreased concentration of SO4 over time. In addition, groundwater 

level and reservoir capacity decreased by 11.33 m and 287.179 million m3, respectively, resulting in 

lower groundwater quality and higher groundwater salinity. Finally, for quality assessment of the 

region's groundwater for agricultural use, values of sodium absorption ratio (SAR), sodium percentage 

(Na %), residual sodium carbonate (RSC), and magnesium hazard (MH) were computed, and Wilcox 

diagram (Na% versus electrical conductivity) was drawn. To determine the quality of the region's 

groundwater to be used for drinking water, the samples were assessed using descriptive analysis. 

Then, the obtained values were compared with Iranian and the World Health Organization standards 

and with Schuller’s chart. In addition, piper diagrams were used to determine the dominant types of 

groundwater. The characteristics and quality diagrams of water and maps were evaluated using 

AQ.QA and GIS. Correlations between parameters were also assessed in Excel. According to the 

results, the major portion of the regional groundwater was of chlorosodic type and facies. In addition, 

all samples were concentrated in the salty areas. Comparison of the concentrations of major cations 

and anions in the regional groundwater showed the dominant cationic and anionic conditions were 

(Na>Mg>Ca>K) and (Cl>HCO3>SO4>CO3), respectively. Investigation into internal correlations 

between quality indices and electrical conductivity demonstrated there was a correlation between 

electrical conductivity of the groundwater and total dissolved materials and Na, Mg, and Cl ions, but 

not between electrical conductivity and bicarbonate ions. Comparison of the measured parameters 

with Iran's National Standard (#1053) showed that the pH and Ca values of all samples were at 

desirable levels. However, other measured parameters (including Cl, TDS, EC, and Na) were not at 

normal levels owing to groundwater level decline; for example, the Na content was higher than the 

standard level. Quality assessment of waters to be used for drinking and in agriculture was done by 

comparing the ionic concentrations with the existing standards and through investigating standard 

indices and diagrams. Results suggested that the regional waters had good, acceptable, and average 

qualities for drinking. In terms of agricultural use, the dominant cations in the regional groundwater 

were Na followed by Mg. Investigation of the parameters produced the following results:  

1. All samples were in the class suspected of exceeding the standard sodium absorption (Na %) 

2. All samples were categorized as unsuitable for agriculture in terms of MH 

3. All samples, except W6, were categorized as suitable for irrigation in terms of RSC 

4. In terms of SAR versus EC (Wilcox diagram), 50% percent of the samples were categorized 

as class C3S1 (salty by usable for agriculture), 33% as class C4S1 and 17% as class C4S2 

(very salty and unsuitable for agriculture).  
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Findings of the present research suggest that excessive pumping of groundwater in this plain has had 

numerous adverse consequences, and continuation of the current trend will not only aggravate the 

adverse environmental impacts, but also will also cause economic and social problems and 

disturbances across the region. 

 

Keywords: Minab Plain, quality changes, groundwater quality decline, groundwater level decline  
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