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 چکیده

رسد. با توجه به اهمیت به مصرف می زیرزمینی دشت بیرجند در بخش کشاورزي موجودبرداشت منابع آب از  درصد 85بیش از 

 نظر ازنابع آب زیرزمینی تعیین کیفیت م باهدفچاه پیزومتري دشت بیرجند،  وهفت چهلبرداري از کیفیت آب در آبیاري، نمونه

هاي غالب در ها و کاتیونگیري شد و آنالیز آنیونبرداري اندازهدر محل نمونه ECو  pHمصارف کشاورزي صورت گرفت. مقادیر 

 ،Clآماري مقادیر هاي مختلف زمینها، ابتدا با استفاده از روشپس از آماده شدن نتایج آنالیز کیفی نمونه آزمایشگاه انجام گرفت.

HCO3، SAR، pH  وEC  از استفاده و بافائو  بنديطبقه بر اساسبرآورد گردید و خطاي برآورد هر روش محاسبه شد. سپس 

تهیه گردید. نتایج حاصله نشان داد که روش  ECو  Cl، HCO3، SAR، pHآماري، نقشه تغییرات مکانی بهترین روش زمین

) و توابع اسپیلاین IDWعکس فاصله ( یوزن دهذکور، برآورد بهتري نسبت به روش مقادیر پارامترهاي م یابی درونکریجینگ در 

)RBF .لحاظ  براي مصارف کشاورزي به فائو، آب زیرزمینی آبخوان دشت بیرجند بنديطبقه براساس) داردSAR، کربنات بی و کلر

 .است محدودیت نبدو اسیدیته لحاظ شوري داراي محدودیت کم و به لحاظ محدودیت زیاد، به داراي

 

 فائو، دشت بیرجند کریجینگ، آب، کیفیت ،آمار نیزم کلیدي: هايواژه
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 مقدمه -1

هـاي  آلاینـده  آبی در اثر توسـعه صـنایع و رشـد    منابع کاهش کیفیت نیز و زیرزمینی منابع از آب استحصال افزایش دلیل به امروزه

 خشـک  یمـه نو  خشـک  مناطق هايویژگی از یکی .گیرد یم قرار توجه دمورتر بیش زیرزمینی آب منابع کیفیت صنعتی و شیمیایی،

محصـولات   در آبیاري استفاده مورد آبی منابع و اراضی بودن سدیک و مشکلات شوري رد)،یگرا در برمی ایران بخش وسیعی از (که

 چنـدان  کیفیـت  از خـاك  و  آب یعنـی  زراعت؛ مهم عامل دو که است شده باعث مناطق این در هوایی و شرایط آب .استکشاورزي 

از دیربـاز اسـتفاده از منـابع آب     ،هـاي نیمـه شـرقی   در استان خراسان جنوبی نیـز هماننـد دیگـر اسـتان     نباشند. مطلوبی برخوردار

 ینتـأم زیرزمینـی   آبمنـابع  آب اسـتان از   نیازهـاي درصـد از   70حـدود   یکهبطوربرخوردار بوده است  ايویژهزیرزمینی از اهمیت 

 2217تخلیـه سـالانه    ،1384-1385 آبـی  سـال  درهاي زیرزمینی اسـتان  منابع آب برداري صورت گرفته ازآمار بر اساسدد. گر می

 مجمـوع  درو  مترمکعـب  یلیـون م 94/42و  04/213، 66/665معادل دهنه چشمه به ترتیب  1288قنات و رشته  3924حلقه چاه، 

    درصد از کل منـابع آب اسـتان خراسـان جنـوبی بـه مصـرف کشـاورزي        94حدود  همچنین. بوده است مترمکعب یلیونم 64/921

درصـد   2 فقط حـدود  رف شرب و بهداشت شهر و روستا وامصاز منابع آب استان به درصد  4رسد. این در حالی است که حدود می

 تعیـین کیفیـت   اینبنـابر  .)South Khorasan Regional Water Authority, 2007است ( یافته اختصاص به صنعت و خدمات

افـزاري در  نرم و افزاريسخت هايپیشرفت موازات به اي است.داراي اهمیت ویژه کشاورزي از منظر مصارف بخش زیرزمینی يها آب

مطالعـات   .تسـهیل شـده اسـت    مکـانی  هـاي داده سـازي مدل و پردازش )،GISجغرافیایی ( اطلاعات سیستم توسعه و کامپیوتر علم

 ,Osati et alسازي تغییرات مکانی متغیرهاي کمی و کیفی آب زیرزمینی در ایران (عیین روش مناسب در مدلت ۀینزم درمتعددي 

اسـت. ایـن    شـده   انجـام ) Arslan, 2012؛ Hu et al. 2005  ؛Figueira et al. 1999  ؛Jager, 1990 ) و خارج از کشور (2013

انـد.  هاي تخمین متغیرهاي کمی و کیفـی آب زیرزمینـی معرفـی نمـوده    شیکی از بهترین رو عنوان  بهمطالعات روش کریجینگ را 

سـاحلی ایالـت جورجیـاي آمریکـا بـا اسـتفاده از روش        يهـا  دشـت همچنین توزیع مکانی آب مصرفی براي آبیاري مزارع کتان در 

داشـتند.   یدتأککریجینگ  قرار گرفت. این محققین بر کارایی روش مطالعه مورد Guerra et al. (2007)توسط  کریجینگ معمولی

هـاي کریجینـگ و کوکریجینـگ در تعیـین نقشـه هـم عمـق        ) در بررسی و ارزیـابی روش Sedghamiz )2008 و Ahmadi  البته

زیرزمینی دشت داراب گزارش نمودند که روش کوکریجینگ نسـبت بـه روش کریجینـگ در تعیـین نقشـه هـم عمـق آب         يها آب

) Gerard )2007 و Brusروش کوکریجینـگ،   Ghadermazi et al. (2011)یقات مشـابهی  زیرزمینی دقت بیشتري دارد. در تحق

IDW، روش Gong et al. (2014)روش کریجینگ جهانی و 
1
تغییـرات مکـانی    يسـاز  مـدل هـاي مناسـب در   روش عنـوان   بـه  را 

عکـس فاصـله    یوزن ده ـي رایـج  هـا روش Gong et al. (2014) متغیرهاي کمی و کیفی آب زیرزمینی معرفی نمودند. در مطالعه

)IDW مقـادیر   بـر اسـاس   هـا  آنمقادیر آرسنیک آبخوان منطقه تگـزاس مقایسـه شـدند.     یابی درون)، کریجینگ و کوکریجینگ در

تغییرات مکانی آرسنیک  یابی دروندر  IDWهاي تگزاس بیان کردند که روش نمونه از چاه 8000در بیش از  شده مشاهده یکآرسن

دو عامـل   Gong et al. (2014)بهترین نتـایج را ارائـه داده و دقـت روش کریجینـگ بـیش از کوکریجینـگ اسـت.         آب زیرزمینی

 "بـرداري برداري و پراکنش مناسب شبکه نمونـه هاي تحت نمونههاي چاهخصوصیات و ویژگی"و  "یابی درونانتخاب روش مناسب "

کشاورزي و  ازنظربا توجه به اهمیت دشت بیرجند  دانستند. مؤثرتگزاس آب زیرزمینی  یکآرسنتر مقادیر دقیق یابی درونرا در 

                                                 
1 - Inverse distance weighting 
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تناسـب اسـتفاده در آبیـاري     ازنظـر کیفـی منـابع آب زیرزمینـی    در آبیاري، بررسی  مورداستفادهاهمیت کیفیت آب زیرزمینی 

 ـ. است یتوجه قابلمحصولات کشاورزي و تعیین تغییرات مکانی کیفیت آب در آبخوان داراي اهمیت   تحقیـق  اسـاس، ایـن   یـن ر اب

اسـتفاده در بخـش    ازنظـر آبخوان دشت بیرجند  زیرزمینی آب منابع مهم کیفی خواص مکانی سازي تغییراتاست تا با مدل درصدد

ي از وضعیت کیفی منابع آب زیرزمینی و تغییرات مکانی پارامترهاي کیفـی ارائـه نمایـد. ایـن اطلاعـات      کاربرد اطلاعات کشاورزي،

ریـزي آتـی   برنامـه  هاي مناسبرا در تعیین تناسب آب زیرزمینی جهت مصارف آبیاري و تشخیص استراتژي یرانگیمصمتمدیران و 

 رساند.زیرزمینی یاري می يها آب در راستاي استفاده بهینه از منابع

 هامواد و روش -2

 مطالعه موردمنطقه  -2-1

یز کویر لوت خبخشی از حوزه آبمربع  کیلومتر 1045 با وسعتند دشت بیرجگرفت.  انجام آبخوان دشت بیرجند در تحقیق این

و طول شمالی  33 ° 00 'تا  32 ° 45 ' عرض جغرافیاییبین مختصات کیلومتري جنوب مشهد و در شرق ایران  485است که در 

 2000تا  1500 یارتفاعدامنه دشت بیرجند در  ازدرصد  7/56حدود  است. شده  واقعشرقی  59 ° 35 ' تا 58 ° 45 ' جغرافیایی

 دریا سطح از ارتفاع دشت متوسط. قرار داردمتر از سطح دریا  2500درصد آن در ارتفاع بالاتر از  58/0و تنها  است شده  واقع يمتر

. متوسط بارندگی استگراد درجه سانتی 8/13و  4/11متوسط دماي سالیانه در ارتفاعات و دشت به ترتیب و  است متر 1383

 مترمکعب یلیونم 6/708 بر بالغناشی از آن بارش که حجم  استمتر میلی 9/192و  5/216ارتفاعات و دشت به ترتیب  در سالیانه

گردد و  تبخیر و تعرق از دسترس خارج می صورت بهمترمکعب   میلیون 6/571درصد یعنی  7/80حدود  ،این میزان بارندگی . ازاست

در  مترمکعب یلیونم 5/87یعنی  مابقیو  شودمیسطحی تبدیل  هاي یانجربه  مکعبمتر یلیونم 5/49درصد آن یعنی  7حدود 

مقدماتی  هاي یبررسنتایج  .)South Khorasan Regional Water Authority, 2007( دماین ارتفاعات و دشت نفوذ می

سخت ارتفاعات این محدوده فاقد  دهد که سازندهاي در ارتفاعات نشان می موجود يو سازندهاواحدهاي سنگی  يبر رو شده انجام

هاي کیلومترمربع است و بر اساس بررسی 360وسعت آبخوان بیرجند حدود . دنباش هاي زیرزمینی میآب نظر از توجه قابلپتانسیل 

 190تا  10 بین آنضخامت آبرفت ، )South Khorasan Regional Water Authority, 2007(اي توسط آب منطقه شده انجام

 از منابع آب .استمتر  30و  53اشباع آبخوان به ترتیب لایه آب زیرزمینی و ضخامت  رسیدن به. میانگین عمق دباش میییر متر تغ

 11درصد براي مصارف کشاورزي،  5/87د. از این مقدار شو برداشت می آب مترمکعب یلیونم 8/138زیرزمینی این محدوده سالانه 

هاي سطح آب زیرزمینی نشان گیري . اندازهگیرد یم قرار استفاده موردرف صنعتی اي مصدرصد برا 5/1درصد براي مصارف شرب و 

 ,South Khorasan Regional Water Authority( دیرگمی صورتمتر افت در آبخوان سانتی 35دهد که سالانه حدود  می

 .برآورد شده است مترمکعب یلیونم 5/6کسري حجم مخزن سالانه حدود  و )2007

 و تغییرات مکانی پارامترهاي کیفیت آب ها داده -2-2

 از منظر استفاده در آبیاري محصولات کشاورزي، دشت بیرجند کیفیت آب زیرزمینی مکانی تغییرات بررسی جهت تحقیق این در

 موردان هاي پیزومتري در آبخو) موقعیت چاه1آبخوان دشت صورت گرفت. در شکل ( سطح چاه پیزومتري در 47 برداري ازنمونه

با  ECو  pHمقادیر و  ) تعیینGPS(یاب مکانی برداري با سیستم موقعیتنمونه نقاط است. مختصات شده  دادهنشان  مطالعه

 مورد آزمایشگاه در نمونه هر محل، دو ازگیري شد. برداري اندازهدر محل نمونه حمل قابلمتر چهارکاره صحرایی  pHاستفاده از 
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SARدیر پارامترهاي کیفیت آب و مقا گرفت قرار تجزیه
2

Naهاي کاتیون بر اساس( 
+ ،Mg

Caو  2+
 شده  ارائه هايمطابق روش 2+

 ArcGISافزار در نرم یابی درونهاي مختلف روش بر اساسسپس  .گردید تعیین  HCO3و   Osati et al. (2014) (،Clدر مقاله

روش کریجینگ)، نقشه تغییرات مکانی پارامترهاي مذکور تهیه هاي اسپیلاین و عکس فاصله، مجموعه روش یوزن ده(روش  9.3

 گردید.

 

 

 

 برداري در دشت بیرجند، ایراننمونه نقاط موقعیت -1 شکل

 

قرار گرفت. این  استفاده مورد یابی درون) جهت انتخاب بهترین مدل RRMSEشاخص مجذور میانگین مربعات خطاي نسبی (

  شاخص  RMSEگردد و نسبت به ها محاسبه می) به میانگین دادهRMSEات خطا (شاخص از تقسیم مجذور میانگین مربع

 RRMSEمقدار  چه هرنخواهند بود.  یابی درونهاي بیانگر میزان دقت روش تنهایی  به RMSEتري است؛ زیرا مقادیر دقیق

 آن اساس بر و دارد کمتري مدل خطاي و بوده تر نزدیک هم به واقعی مقادیر و مدل بر اساس شده برآورد باشد، مقادیر ترکوچک

 :شود می) محاسبه 1( يبا استفاده از رابطه RRMSE شاخص .نمود انتخاب را روش بهترین توانمی

)1                                                                                (                     

( )

Z

n

xZxZ
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2 - Sodium Absorption Ratio 
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)(ها،میانگین دادهZ آن که در 
i
xZ ي مقدار برآورد شده در نقطه¢

i
x ،)(

i
xZ ي گیري شده در نقطهمقدار اندازه

i
x،i  اندیس

پارامترهاي کیفیت آب  یابی درونترین روش مناسب نهایت دراست.  بررسی موردهاي تعداد چاه nها و مربوط به شماره چاه

 هاي مکانی استفاده شد.بندي مقادیر و تهیه نقشهزیرزمینی دشت بیرجند جهت پهنه

 روش کریجینگ و تعیین کیفیت آب مصرفی در کشاورزي -2-2-1

مکانی و تصادفی در نظر گرفت. جهت تعیین میزان ارتباط مکانی  ي مؤلفهدو  صورت بتوان میرا  بررسی موردتغییرات هر متغیر 

شود. نیم تغییرنما کمیتی برداري است که میزان ) استفاده میSemivariogramتغییرنما (آمار از نیمیک متغیر تصادفی در زمین

دهد. نشان می آنهال مقدار دو نقطه و در نظر گرفتن فاصله و جهت حسب مربع تفاض گیري شده را برارتباط مکانی بین نقاط اندازه

 است: )2معادله ( بصورترابطه محاسبه یک نیم تغییرنما 

)2                                                                        (                           
2

)(

1

)( )(
2

1
)(

ii x

n

i

hx
ZZ

n
h -= å

=

+g 

)()، hتغییرنما در فاصله (مقدار نیمhg)(که در آن: hxi
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x  وn  تعداد زوج نقاط در فاصلهh ) استOsati et al., 2013تغییرنما رابطه بین فاصله و ). نیم

ترین . پارامتر آستانه که بیشقرارداد بررسی موردتوان تغییرات مکانی متغیر را آن می بر اساسدهد و ها را نشان میواریانس داده

 بیانگر شعاع همبستگی یرتأثاست. دامنه  بررسی موردهمان واریانس متغیر  عواق دردهد، به خود اختصاص می تغییرنما رامقدار نیم

-را نشان می غیرمکانیواریانس  ،ايو در خارج از این فاصله، رفتار نقاط تصادفی خواهد بود. پارامتر اثر قطعه استنقاط با یکدیگر 

 ).Zimback ،2003و  Buceneاست ( بررسی موردتصادفی بودن متغیر برداري و خطاي نمونهدهد و همچنین معرف میزان 

 بررسی و يبند پهنه جهت کریجینگ، ، روشArcGIS 9.3افزار تغییرنما و با استفاده از نرمسازي نیممدل بر اساستحقیق  این در

 50اي کمتر از ها و اثر قطعهکریجینگ، نرمال بودن داده شد. شرط استفاده از روش استفاده آب کیفیت پارامترهاي تغییرات مکانی

    براي تواننمی خطی کریجینگ هايروش از باشند، نداشته نرمال توزیع ها داده که یدرصورت. استتغییرنما درصد سقف نیم

 از استفاده براي چنین مواردي در داشت. خواهد وجود میانگین با واریانس تناسب اثر این حالت در زیرا نمود استفاده یابیمیان

         و تبدیل دو تابع تبدیل لگاریتم ArcGISافزار نرمال گردند. در نرم هاداده در تخمین پارامترها، بایستی خطی هايروش

Box – Cox  افزارهاي دیگر ها وجود دارند و در مواردي که این دو روش کارساز نباشند، بایستی از نرمسازي دادهنرمال جهت

 نقاط مجهول در هاداده تخمین براي کریجینگ روش از توانمی ها،سازي دادهپس از نرمال ها استفاده شود.سازي دادهنرمال جهت 

 گر ینتخمدار استوار است و بهترین آماري است که بر پایه میانگین متحرك وزنکریجینگ یک روش تخمین زمین .نمود استفاده
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l  به متغیر  شده  دادهوزن اختصاصx  در نقطهi ،n شده است و در  یريگ اندازه آنهاعداد نقاطی که متغیر در ت

شود زیرا ترکیب گردند. این نوع کریجینگ به نام کریجینگ خطی شناخته میتخمین مقدار متغیر در نقطه مجهول استفاده می

     افزار نرم از استفاده با آب کیفیت به مربوط پارامترهاي از هرکدام به مربوط ينقشه تهیه از . پساستداده  nخطی از 

ArcGIS 9.3  جهانی ( خواربار سازمان بنديطبقه بر اساسهاي حاصله نقشه ،یابی درونبهترین روش  بر اساسوFAO, 1985 (

 ).1شد (جدول  بنديطبقه
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 FAO (1985) روش به آبیاري آب کیفیتمتغیرهاي  دامنه - 1جدول 

 بررسی موردمتغیر 
 محدودیت کاربرد میزان

 محدودیت زیاد کم محدودیت محدودیت بدون

 <7/0 < 3-7/0 3 (dS/m)شوري 

SAR 3< 9-3 9> 

 <4< 10-4 10 (meq/l) ورکلر

 <5/1< 5/8-5/1 5/8 (meq/l) کربنات یب

 pH < 5/8 >5 - 5/6-4/8 اسیدیته

 ها و بحثیافته -3

ها نرمال باشند. در این تحقیق، با جهت استفاده از روش کریجینگ بایستی داده ها بیان گردید،که در بخش مواد و روش گونه همان

 بر اساسها استفاده شد. سازي دادهتبدیل لگاریتمی براي نرمال، از SARکربنات و شوري، کلر، بیهاي توجه به نرمال نبودن داده

. این نتایج با )2ارائه نمود (جدول  بررسی موردهاي تمام پارامتر را براي مطلوبی روش کریجینگ نتایج ،RRMSEمقادیر شاخص 

 ؛ Hu et al. (2005)؛ .Figueira et al   (1999)؛ Jager (1990) ,؛ Osati et al. (2013)توسط  شده انجاممطالعات قبلی نتایج 

Arslan ( 2012) ؛ باشندمی یفراوانتلافات داراي اخ یگاه یابی درونهاي متعدد روش بر اساسمقادیر برآوردي  ت دارد امامطابق

، در میزان دقت بررسی موردو داشتن تعداد نمونه کافی و با پراکنش مناسب در آبخوان  یابی درونبنابراین انتخاب روش مناسب 

 .)Gong et al. 2014( استبندي اثرگذار نقشه پهنه

 کیفیت آب زیرزمینی مختلف يدر برآورد پارامترها یابی درونهاي مختلف روش RRMSEمقادیر شاخص  - 2جدول 
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 26/0 21/0 24/0 25/0 25/0 27/0 27/0 (dS/m)شوري 

SAR 33/0 27/0 39/0 29/0 27/0 31/0 29/0 

 28/0 19/0 29/0 28/0 32/0 27/0 26/0 (meq/l) ورکلر

 16/0 13/0 14/0 15/0 17/0 16/0 18/0 (meq/l) کربنات یب

 22/0 22/0 19/0 17/0 16/0 15/0 16/0 اسیدیته

 

روش کریجینگ  بر اساساري کیفیت آب آبی مختلف بندي پارامترهايپهنه هاينقشه تر روش کریجینگ،مناسب برآوردبا توجه به 

کشاورزي ارائه شد که نتایج حاصله به شرح زیر  مصارف براي FAO (1985)بندي طبقه بر اساستهیه و  ArcGIS 9.3 افزار نرمدر 

 :گرددارائه می
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 شوري -1 -3

شکل  گردد.ا تعیین میهنمک کل درصد میزان براساس و الکتریکی هدایت گیرياندازه براساس آبیاري آب در موجود املاح غلظت

آب  که شودمی ملاحظه FAO (1985) بنديطبقه براساسدهد. می را نشان مطالعه مورد منطقه در شوري بنديپهنه ) نقشه2(

با محدودیت کم (طبقه  شوري میزان داراي -شرقی آبخوان مناطق شرق و شمال در بجز -دشت بیرجند  زیرزمینی در آبخوان

dS/m 7/0  تاdS/m 3 (محدودکننده زیرزمینی آب دشت، شوري شمالی و شرقی هايقسمت . دراست کشاورزي مصارف جهت 

 .یستنجهت استفاده در کشاورزي مناسب آب آبخوان است و 

 

 

 دشت بیرجند در زیرزمینی آب  ECنقشه مقادیر  -2 شکل

 اسیدیته -2 -3

 بین شور یرغ زیرزمینی و سطحی هايآب در آن است. مقدار یعملیات میدان در آب مقدماتی هاي یشآزما از یکی اسیدیته تعیین

از  اسیدیته نظر ازدشت بیرجند  آبخوان کل که آب زیرزمینی در شودمی ملاحظه )3شکل ( به با توجهنماید. می تغییر 6/8تا  5/7

 ) برخوردار است.4/8تا  5/6خوبی ( کیفیت

3-3- SAR 

 که شودمی ملاحظه FAO (1985) بنديطبقه براساس دهد.می را نشان مطالعه مورد منطقه در SARبندي مقادیر ) پهنه4شکل (

مزارع و  آبیاري بخش کوچکی در مرکز آبخوان)، براي بجزدر بیشتر نقاط(دشت بیرجند  آبخوان در زیرزمینی هايآب SARمیزان 

ي مدیریتی داراي راهکارهاي ویژهاعمال ب و تواند در تعیین نوع محصولات متناس. این امر میاست محدودکنندهباغات، عامل 

 اهمیت زیادي باشد.

 ورکلر -4 -3

 از ،حال  ینا با ندارد خاك فیزیکی خصوصیات روي خاصی یرتأث یون این دارند. دخالت آب در مؤثر و غالب آنیون عنوان به یدهااکلر

 کاهش ،کلریدي آستانه بالاي هايشوري در دیگر خیبر و دارند ايویژه حساسیت کلر یونی یرتأث به گیاهان از برخی که آنجا
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شکل  ).Elias Azar, 2003است ( امري ضروري کلر غلظت اساس بر آبیاري آب بنديطبقه لذا دهند،می را نشان نسبی عملکرد

 ملاحظه FAO (1985) يبند طبقه بر اساس و شکل به توجه با دهد.می نشان را مطالعه مورد يمنطقه در کلر ) تغییرات مکانی5(

 )لیتر بر والان اکی میلی 10 از ترمحدودیت (بیش داراي کشاورزي جهت مصارف درکل آبخوان، زیرزمینی آب کلر میزان شود کهمی

 شود.لذا کشت گیاهان حساس به کلر در این منطقه توصیه نمی .است

 
 دشت بیرجند در زیرزمینی آب نقشه مقادیر اسیدیته -3 شکل

 

 

 دشت بیرجند در زیرزمینی آب SARمقادیر  هنقش -4 شکل
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 دشت بیرجند در زیرزمینی کلر آب نقشه مقادیر -5 شکل

 کربنات یب -5 -3

نامناسبی  کیفیت از در منطقه کوچکی در جنوب شرقی) بجزکل دشت ( در کربناتبی که شودمی ملاحظه )6شکل ( به با توجه

 نماید.ایجاد می برخوردار است و براي آبیاري مزارع محدودیت

 

 
 دشت بیرجند در زیرزمینی کربنات آببی نقشه مقادیر -6 شکل
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  يریگ جهینت -4

چاه پیزومتري، تغییرات پارامترهاي کیفی آب زیرزمینی از منظر استفاده  47هاي آب و آنالیز نمونه يبردار نمونهدر این تحقیق با 

، توابع اسپیلاین و IDWهاي مکانی (شامل روش یابی درونهاي رایج و روش FAO (1985) توصیه بر اساسدر بخش کشاورزي 

کارایی  دهنده نشان یرجندبسازي تغییرات مکانی متغیرهاي کیفی آب زیرزمینی دشت قرار گرفت. مدل بررسی مورد) کریجینگ

در بخش  استفاده موردب براي پارامترهاي کیفیت آ FAO (1985) شده یفتعرهاي دامنه بر اساس. استمناسب روش کریجینگ 

-مطالعه کنونی نشان می باشند.می استفاده قابل یرغکشاورزي  ی در بخشمصرفکیفیت آب  نظر از آبخوان مناطقاکثر  کشاورزي،

شود. به  شور توسط کشاورزان جهت آبیاري مزارع دشت بیرجند مصرف می هاي لبدهد که در حال حاضر، حجم نسبتاً زیادي از آب

اي مانند کشت ، نیازمند راهکارهاي ویژهمطالعه موردبا توجه به نتایج این تحقیق، حفاظت کیفی از منابع آب منطقه  رسد نظر می

و از شور شدن تدریجی خاك جلوگیري گردد. همچنین  یافته یشافزاتا راندمان آبیاري  استگیاهان خاص و شیوه متناسب آبیاري 

شود استفاده از منابع آب زیرزمینی محدود گردد و  آبخوان دشت بیرجند، پیشنهاد میارتقاي کیفی و کمی منابع آب  منظور  به

هاي آبخیزداري و  برداري از آبخوان مدیریت شود. گسترش برنامهمتناسب با میزان تغذیه آب زیرزمینی دشت، میزان بهره

 واقع شود. مؤثراي آبخوان تواند در احیها در جهت تغذیه مصنوعی دشت نیز میسیلاب داري و کنترل آبخوان
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Abstract:  

More than 85 percent of current ground water resources extractions are supplying agriculture 

water demands in Birjand Plain. Because of the importance of water quality for irrigation, 47 

samples collected from piezometric wells in Birjand Plain, to determine ground water quality 

suitability for agriculture. pH and EC values measured at filed campaign beside laboratory 

analysis of water samples for major ions concentrations. After chemical analysis of water 

samples, different geo-statistical models had used to model Cl, HCO3, SAR, pH and EC water 

qualities parameters. Then the error of each simulation was calculated. Finally, the best method 

was performed to prepare spatiality maps of Cl, HCO3, SAR, pH and EC parameters in Birjand 

aquifer based on FAO classification. The interpolation errors assessment highlighted Kriging as 

the most accurate method for all investigated parameters, in compare to Inverse Distance 

weighting (IDW) and Radial Basis Functions (RBF). The spatiality maps based on FAO 

classification show that ground water resources in Birjand plain are not applicable for agriculture 

due to extremely high values of SAR, Cl, and HCO3, where its usage has limited a little for 

agriculture by EC and its quality has a suitable range of pH. 
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