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Groundwater is the main source of drinking water in the Yazd–Ardakan 

plain. As human activities expand, comprehensive quantitative and 

qualitative evaluations of the aquifer have assumed critical importance in 

water-resources studies. One of the indicators for evaluating groundwater 

quality is the Pollution Index of Groundwater (PIG). To investigate the 

temporal and spatial changes in groundwater quality in the Yazd-Ardakan 

plain, the PIG index was calculated for the years 2011 and 2021 using 

water quality data from 27 deep wells within the plain. The parameters 

included sodium, potassium, calcium, magnesium, chloride, bicarbonate, 

sulfate, total dissolved solids, salinity, and acidity. The results showed 

increases in anions, cations, acidity, and salinity, with the average of all 

chemical parameters except acidity and bicarbonate exceeding the 

permissible limits recommended by WHO. According to the PIG index in 

2011, 51.43% of the total plain area had low and negligible pollution, 

10.83% had moderate pollution, 9.58% had high pollution, and 28.16% 

had very high pollution. Only after ten years, groundwater quality 

declined so that 24.80% had low and negligible pollution, 23.94% 

moderate pollution, 9.12% high pollution, and 42.04% very high 

pollution. In other words, a larger area of the plain fell into the very high 

pollution category, and the area with low and negligible pollution 

decreased. According to the results, groundwater quality, especially in the 

northern and southern parts of the Yazd-Ardakan plain, is in a worse 

condition compared to other areas of the study region and requires special 

management and protective measures to improve the quality and quantity 

of groundwater resources. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction  
Assessing the health and contamination of groundwater for drinking purposes is of utmost importance 

because these water resources are a primary source of potable water in many regions worldwide. 

Groundwater contamination can stem from various factors, including the infiltration of chemicals, 

microbial pollution, the improper use of fertilizers and agricultural pesticides, and unsanitary wastewater 

disposal practices, which, if consumed, can lead to various diseases and serious health problems in 

humans. Therefore, continuous monitoring of groundwater quality and conducting precise tests to identify 

and control contamination are essential to ensure public health and prevent environmental and health 

hazards. The Yazd-Ardakan plain, located in the center of the Iranian plateau with a very arid climate and 

low rainfall, relies primarily on groundwater resources to supply the water needed for the cities located 

in this plain. Due to excessive extraction and declining water levels, the region's aquifers face challenges 

such as land subsidence and reduced water quality. The groundwater pollution index is an important 

indicator in assessing groundwater quality, developed to measure water pollution with the aim of 

simplifying and standardizing laboratory results. This index is designed to summarize multiple water 

quality parameters such as pH, anion and cation concentrations, and dissolved solids into a single number, 

allowing for easy comparison and analysis of pollution levels within a specific range. It was developed 

in response to the need for quantitative and understandable methods for environmental decision-making 

and groundwater resource management. The use of composite indices such as PIG has become prevalent 

in recent decades with the advancement of analytical technologies and the need for rapid assessment of 

water quality in environmental studies. This index was first proposed by Subba Rao (2012). He showed 

that potassium, magnesium, calcium, sulfate, sodium, chloride, bicarbonate, as well as total dissolved 

solids in water and acidity are effective in determining this index. Although this index has been used in 

many parts of the world to assess groundwater quality, there are few studies in Iran, and those that exist 

are in the Birjand plain. The aim of this research is to assess the quality of groundwater in the Yazd-

Ardakan plain using the PIG index, which has not been evaluated in this region so far. As a result, to 

investigate the temporal and spatial changes in groundwater quality, zoning maps of each element were 

drawn using GIS software, the PIG index was calculated for 27 deep wells in the region in 2011 and 2021, 

and finally, based on the results of the PIG index, the groundwater of the study area was classified in 

terms of pollution. This comparative information can help to formulate monitoring and management 

programs for Yazd-Ardakan groundwater resources by considering similar experiences. 

Material and Methods  
The Yazd–Ardakan Plain is one of the largest plains in Yazd Province. It lies between 53°15′ and 

54°50′ east longitudes and between 31°15′ and 32°15′ north latitudes. The area of this plain is equal to 

11775 square kilometers and includes the cities of Yazd, Ardakan, Meybod, Taft, Askezar, and Mehriz. 

This plain is located in the arid belt of the central plateau of Iran and has an average annual temperature 

between 12 to 19 degrees Celsius, low and relatively constant relative humidity in the range of 30 to 50 

percent, very high evaporation between 220 to 3200 mm per year, and an average annual rainfall of about 

107 mm. To conduct this research, registered statistics regarding the water quality of wells in the Yazd-

Ardakan plain for the years 2011 and 2021 were initially collected from the Yazd Province Regional 

Water Company. In this study, to investigate the qualitative parameters of groundwater resources, data 

from 27 wells with long-term and complete statistical periods and a good distribution in the study area 

were used, and groundwater quality maps for the years 2011 and 2021 were drawn for each of the 

chemical variables in the GIS software environment using the IDW interpolation method. The parameters 

studied in this research include the concentration of anions and cations, calcium, potassium, magnesium, 

sodium, chloride, bicarbonate, sulfate, acidity, sodium adsorption ratio, total dissolved solids, and 

electrical conductivity of water. 
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Results and Discussion  
The results indicate that over a 10-year period, the levels of anions and cations, acidity, and salinity 

have increased, while the quality of the region's groundwater has declined. The average values of all 

chemical parameters, except for acidity and bicarbonate, exceed the permissible limits recommended by 

the World Health Organization (WHO). As the zoning results show, the concentration of cations, anions, 

and salinity in the year 2011 is highest in the north and part of the south of the plain and decreases toward 

the center of the plain, such that the lowest values are observed in the east, west, and center of the plain. 

Except for bicarbonate, which shows its highest amount in the east and center of the plain. The highest 

amounts reported are calcium 478.91, magnesium 283.99, sodium 2600.33, potassium 10.94, chloride 

3823.65, bicarbonate 464.82, and sulfate 1998.34 mg per liter, with salinity at 13317.5 micromhos per 

centimeter. The highest acidity (8.05) and sodium absorption ratio (29.17) are also found in the northern 

part of the plain. Over the 10-year period, the groundwater quality of Yazd-Ardakan plain shows 

significant changes, so that the chemical element concentration zoning maps in 2021 compared to 2011 

indicate changes. This means that both the maximum values of these parameters have increased, and 

except for the northern parts and some of the southern plain, the concentration of some elements in the 

east and center of the basin has also risen. In other words, temporally the groundwater quality of the plain 

has deteriorated, and spatially, larger areas of the plain have experienced a decline in groundwater quality.   

Conclusions  
The results of the temporal trend analysis of the PIG index showed that this index has been increasing 

over time, with a more noticeable increase in the northern part of the plain. Specifically, the well located 

at Dom Kaftar in the northern area of the plain experienced a significant increase (66%), with the PIG 

index rising from 6.73 to 11.20. Furthermore, the results indicate that over time, the quality of 

groundwater in the Yazd-Ardakan plain has deteriorated from the north and south towards the center of 

the plain. It can be concluded that this decline in quality is due to the lowering of the water table caused 

by land use changes and the resulting excessive extraction of groundwater resources, as well as a decrease 

in rainfall over the 21-year period and the repeated occurrence of droughts in recent decades. 
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 اردکان – زدیدشت  ینیرزمیآب ز یآلودگ یو مکان یزمان رات ییتغ یبررس 

 ( (PIGینیرزمیآب ز یبا استفاده از شاخص آلودگ 

 

  2زهرا رحمانی سامانی ، 1سمیه سلطانی گردفرامرزی

 ، اردکان، ایران دانشگاه اردکان   ، یعیو منابع طب یآب، دانشکده کشاورز ی گروه علوم و مهندس  2و   1

 چکیده  اطلاعات مقاله

 :تاریخچه مقاله

 10/05/1404 تاریخ دریافت:

 28/08/1404 تاریخ بازنگری:

 03/09/1404 تاریخ پذیرش:

که امروزه با  است اردکان-دشت یزد در آشامیدنی آب اصلی منبع زیرزمینی آب سفره

ای در مطالعات منابع های انسانی، ارزیابی کیفی و کمی آن جایگاه ویژهگسترش فعالیت

های ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی، شاخص آلودگی آب زیرزمینی آب دارد. یکی از شاخص

(PIGاست که تلفیقی از پارامترهای موثر بر کیفیت آب می ) باشد. به منظور بررسی

برای دو  PIGاردکان، شاخص  -ی و مکانی کیفیت آب زیرزمینی دشت یزدتغییرات زمان

چاه عمیق در محدوده دشت  27های کیفی آب زیرزمینی با داده 1400و  1390سال 

کربنات، سولفات و کل مواد جامد های سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، کلر، بیشامل یون

ها برای هر دو سال دی شاخص و یونبنمحلول، شوری و اسیدیته محاسبه و نقشه پهنه

ها، اسیدیته و شوری افزایش و ها و کاتیونترسیم شد. نتایج نشان داد که مقدار آنیون

میانگین همه پارامترهای شیمیائی به جز اسیدیته و بی کربنات از حد مجاز توصیه شده 

، 1390در سال  PIG( بیشتر است. طبق شاخص WHOتوسط سازمان جهانی بهداشت )

درصد از مناطق  58/9درصد از کل مساحت دشت دارای آلودگی کم و ناچیز،  43/51

درصد دارای  16/28درصد دشت دارای آلودگی زیاد و  83/10دارای آلودگی متوسط، 

کیفیت آب زیرزمینی کاهش یافته  یک دههآلودگی بسیار زیاد بوده است و با گذشت 

درصد آلودگی متوسط،   94/23درصد دارای آلودگی کم و ناچیز،    24/ 80که  است؛ به طوری

 گریبه عبارت ددرصد دارای آلودگی بسیار زیاد است.  04/42درصد آلودگی زیاد و  12/9

 قرار گرفته است و از مساحت ادیز یلیخ یاز دشت جزو طبقه آلودگ یشتریمساحت ب

با توجه به نتایج به دست آمده کیفیت آب .  کاسته شده است  زیناچکم و    یمنطقه با آلودگ

اردکان، وضعیت نامطلوبتری  -دشت یزدو جنوبی زیرزمینی به ویژه در نواحی شمالی 

نسبت به سـایر منـاطق محـدودة مطالعـاتی دارد و نیازمنـد اقـدامات مـدیریتی و 

 .باشدیم ینیرزمزی آب منابع کمیت و کیفیت بهبود زمینة در ایحفاظتی ویژه

 :کلمات کلیدی

 آب زیرزمینی 

 WHOاستاندارد 

 پارامترهای شیمیائی 

 بندیپهنه

PIGشاخص 
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 سامانی رحمانی و گردفرامرزی سلطانی

 زیرزمینی ...  آب آلودگی مکانی و زمانی تغییرات بررسی
                                                     

 

 مقدمه

 ترینمهم  از  یکی  آبی  منابع  این  زیرا  ،دارد  بالایی  بسیار  اهمیت  آشامیدنی  مصارف  برای  زیرزمینی  هایآب  آلودگی  و  سلامت  بررسی 

 مواد  نفوذ  مانند  مختلفی  عوامل  از  ناشی  تواندمی  زیرزمینی  هایآب  آلودگی.  هستند  جهان  مناطق  از  بسیاری  در  شرب  آب  تامین  منابع

 مصرف،  صورت  در  که  باشد  هافاضلاب  اصولی  غیر  دفع  و  کشاورزی  سموم  و  کودها  از  نادرست  استفاده  میکروبی،  هایآلودگی  شیمیایی،

 کیفیت مداوم پایش بنابراین،. (Adimalla, 2021شود )می هاانسان در بهداشتی جدی مشکلات و گوناگون هایبیماری بروز موجب

 از  و  شده  تضمین  جامعه  سلامت  تا  است  ضروری  هاآلودگی  کنترل  و  شناسایی  منظور  به  دقیق  هایآزمایش  انجام  و  زیرزمینی  هایآب 

 فلات  مرکز  در  اردکان–. دشت یزد(Ehteram & Soltani-Gerdefaramarzi, 2025)  شود  جلوگیری  بهداشتی  و  محیطیزیست   خطرات

 زیرزمینی  آب  منابع  به  عمدتا    واقع در این دشت  شهرهای  نیاز  مورد  آب  تأمین  و  دارد  قرار  اندک  بارندگی  و  خشک  بسیار  اقلیم  با  ایران

 و زمین فرونشست همچون مشکلاتی با ایستابی، سطح کاهش و زیاد برداشت دلیل منطقه به زیرزمینی آب هایسفره. است وابسته

 1ینیرزمیهای زآب یآلودگ . شاخص(Afzali, 2021 Hosseini, Keshtkar, Hosseini-Ershad &) آب روبرو هستند کاهش کیفیت

 یو استانداردساز  یسازآب با هدف ساده  یآلودگ  زانیسنجش م  یاست که برا   ینیرزمیآب ز  تیفیک  یابیمهم در ارز  یهااز شاخص  یکی

، غلظت pH نندآب ما تیفیاز ک یمتعدد یشده که پارامترها ی طراح یاگونه شاخص به نیاست. ا افتهیتوسعه  یشگاهیآزما جینتا

بازه  کیرا در  یآلودگ زانیم ی تا بتوان به راحت کندیعدد واحد خلاصه م کیرا در قالب  مواد جامد محلول ،هاکاتیونها و آنیون

و  یستیز طیمح یهای ریگمیتصم یو قابل فهم برا یکم یهابه روش ازیشاخص در پاسخ به ن نیا .کرد لیو تحل سهیمشخص مقا

از  PIG مانند یبیترک یها. استفاده از شاخص(Djebassi, Abdeslam & Fehdi, 2021) است افتهیتوسعه  نیمنابع آب زم تیریمد

 .کرده است دایرواج پ  یطیمحستیآب در مطالعات ز تیفیک عیسر یابیبه ارز ازیو ن یلیتحل یهایفناور شرفتیبا پ  ریاخ یهادهه

منابع آب در مناطق مختلف  تیریمد یزیرو برنامه ینیرزمیآب ز تیفیک شیها، پاابزار مهم در پژوهش کیبه عنوان  PIG امروزه

 .(Akakuru et al., 2022)  کندیرا فراهم م  یسازپاک  یهاتیاولو  نییمناطق آلوده و تع  عیسر  ییو امکان شناسا  رودیجهان به کار م

 سولفات، م،یکلس م،یزیمن م،یکه عناصر پتاس او نشان داد .مطرح شد(Subba Rao, 2012)   سوببا راو این شاخص اولین بار توسط

(. هر چند Subba Rao, 2012)  شاخص موثرند  نیا  نییدر تعاسیدیته  در آب و    کل مواد محلول جامد  نیهمچن  کربنات،یب م،کلر،یسد

یازیکی کارابولات و همکاران   این شاخص در بسیاری از مناطق دنیا برای ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی استفاده شده است. برای مثال

(Yazici-Karabulut, Kocer & Yesilnacar, 2024) ه،یدر ترک ( سوببا راوSubba Rao, 2012)، ( ورما و سینقVerma & Singh 

 Prasadپراساد و همکاران )  و  ( Sunitha, Madhavi & Srinivasa Rao, 2021)  سونیتا و همکاران  ،(Adimalla, 2021آدیمالا )  ،(2021

et al., 2025) ،شوبه و همکاران در هندوستانShube et al., 2024)  )یوپ یدر ات، ( سند و همکارانSanad et al., 2024 ) ،در مراکش

کیفیت آب  هیجریدر ن (Akakuru et al., 2022) آکاکورا و همکاران ر،یدر الجزا (Djebassi et al., 2021دجباسسی و همکاران )

ایزدی   دارد. برای مثالدر دشت بیرجند وجود  در این خصوص و تنها  اما در ایران مطالعات اندکی    ،اندبررسی کرده  PIGزیرزمینی را با  

 PIG کیفیت شیمیایی آبخوان دشت بیرجند را با (Izadi, KhasheiSiuki, Pourreza Bilondi & Hashemi, 2022aو همکاران )

از  نهیمصرف به تیمتوسط بوده و عدم رعا ییایمیبه عناصر ش رجندیآبخوان دشت ب یآلودگکه  ها نشان دادبررسی کردند. نتایج آن

 & Rastgoo, Nasiri Salehراستگو و همکاران ) در آبخوان شود. همچنین یآلودگ شیافزا سبب  تواندیم ینیرزمیهای زآب

KhasheiSiuki, 2023)  شاخص PIG را با روش AHP اصلاح کرده و نقشه همپوشانی (LPIG) ها برای دشت بیرجند تهیه نمودند. آن

یلی زیاد داشته و نقاط با آلودگی زیاد و بسیار زیاد عمدتا  نواحی غرب و جنوب غرب درصد دشت آلودگی خ 1/17دریافتند حدود 

 . اندهای کشاورزی مرتبط شدهآبخوان هستند که به فعالیت

 
1- Pollution Index of Groundwater (PIG) 



 

   ؟ ؟ ؟،  شماره ؟،  جلد محیطی،  مخاطرات و جغرافیا نشریه 

                                  

تحقیقات تعدادی از در های مشابه شاخص هرچندتاکنون گزارش نشده است،  PIG از استفاده اردکان، –در مورد دشت یزد

منابع آب  یگذارو رسوب  یخوردگ لیپتانس (Gholizadeh et al., 2017زاده و همکاران )قلی اند. به عنوان مثالبه کار رفته گذشته

 یخورندگ  ی دارا  منطقه را  منابع آب  شتریبکردند و    یبررس  ی مخصوص خوردگی آبهااساس شاخص  اردکان را بر-ی دشت یزدنیرزمیز

سروی صدرآباد و  و (Khosravi, Haydari Alamdarloo & Nasabpour, 2018خسروی و همکاران ) .گزارش کردندکم تا متوسط 

، نشان دادند کیفیت کلی 1کیفیت آب زیرزمینی با استفاده از شاخص( Sarvi Sadrabad & Zare Chahouki, 2022زارع چاهوکی )

 Ershad-Hosseini, Keshtkar, Hosseiniارشاد حسینی و همکاران )  .در کلاس متوسط و قابل قبول است  اردکان-دشت یزد  آبخوان

& Afzali, 2021)  روند   نیانتیجه گرفتند که  و   گزارش کردهرو به کاهش اردکان را  -یزددر دشت    ینیرزمیآب ز  یفیک  راتییروند تغ

منابع آب  تیفیآن کاهش ک رویها و پ از کاهش بارش یبوده که ناش شتریب هیتغذ یهابرداشت نسبت به زمان ای هیتخل یهادر زمان

  بوده است. ینیرزمیز

آب  تیفیک یمقطع یهایابیارز ای یبعدتک یهاها بر شاخصپژوهش شتریاردکان، ب-زدیشده در دشت با وجود مطالعات انجام

 PIGمانند    یبیترک  یهااستفاده از شاخص  ن،یاند. همچنپرداخته   کپارچهیبلندمدت و    یهالیاند و کمتر به تحلمتمرکز بوده  ینیرزمیز

منطقه تاکنون گزارش نشده  ن یاست، در ا سهیمقاچارچوب استاندارد و قابل کیآب در  تیفیمختلف ک یاپارامتره قیکه قادر به تلف

تا  1390ساله )در بازه ده ینیرزمیآب ز تیفیک یو مکان یزمان راتییتغ لیو تحل PIGاز شاخص  یریگمطالعه با بهره نیاست. ا

 یسازکپارچهیبا  PIG. شاخص کندیجامع را پر م یهایابیدر ارز داردکان، شکاف موجو-زدیدر دشت  قیچاه عم 27 ی( برا1400

 یآلودگ تیوضع ترعیو سر ترقیدق یابیو مواد جامد محلول، امکان ارز ها،ونیو کات هاون ی، غلظت آنpH رینظ یدیکل یپارامترها

 یروندها لی. تحلدهدیارائه م یتیریاقدامات مد یبندتیوو اول یمناطق بحران ییشناسا یبرا یو ابزار مؤثر کندیآبخوان را فراهم م

و  سازدیآب را آشکار م تیفیک راتییبلندمدت تغ یاند، الگوهابوده یکه عمدتا  مقطع نیشیمطالعه، برخلاف مطالعات پ  نیساله اده

نوآورانه،  کردیرو نی. اکندیم مکاز آبخوان ک ازحدشیمانند کاهش بارش و برداشت ب یو انسان یطیعوامل مح ریبه درک بهتر تأث

 یی عنوان الگوبه  تواندیو م  کندیم  جادیاردکان ا-زدیدشت    ینیرزمیمنابع آب ز  داریپا  تیریو مد  یز یردر بهبود برنامه  یاارزش افزوده

 .ردیمورد استفاده قرار گ رانیا خشکمهیمناطق خشک و ن ریسا یبرا

 منطقه مورد مطالعه

درجه و  54تا  قهیدق 15درجه و  53 ییایاست که در طول جغراف زدیاستان  یهادشت نیتراز گسترده یکیاردکان -زدیدشت 

دشت   نیواقع شده است. مساحت حوزه ا  یشمال  قهیدق  15درجه و    32تا    قهیدق  15درجه و    31  ییایو عرض جغراف  یشرق  قهیدق  50

دشت در کمربند  نی. اردیگیرا در بر م زیو مهر اشکذرتفت،  بد،یاردکان، م زد،ی یهاستانمربع است و شهر لومتریک 11775برابر با 

و نسبتا   نییپا یرطوبت نسب گراد،یدرجه سانت 19تا  12 نیب انهیسال یمتوسط دما یقرار داشته و دارا رانیا یخشک فلات مرکز

 متریلیم 107در سال و بارش متوسط سالانه حدود  متریلیم 3200تا  220 نیب ادیز اریبس ریدرصد، تبخ 50تا  30ثابت در بازه 

 یفصل  هایتنها شامل رواناب  یسطح  هایندارد و آب  یدائم  یمورد مطالعه رودخانه  یمنطقه  .(Ershad-Hosseini et al., 2021)  است

است که از  یلابیس اناتیمناطق، منحصر به جر هایرودخانه یعمده اناتیجر .باشدیم هاهیکم در کوهپا یبا دب ییهاچشمه انا  یو اح

 هایاستفاده از منابع آب امالایمیدر منطقه مورد مطالعه از قد .شودیم داریپد یدر مناطق کوهستان ترشبی و دارشدت هایباران

  است  دهیگرد سریعمل م نیا زین  ق یعم مهیو ن قیعم هایحفر چاه  قطری از هااست که بعد گرفتهیقنات انجام م لهیبه وس ینیرزمیز

اردکان و -موقعیت دشت یزد  1شکل    .(Khosravi et al., 2018)  است  منطقه  از جنوب به سمت شمال  ینیرزمیآب ز  یجهت عموم  و

 دهد. های پیزومتری منطقه را نشان میچاه
 

 
1- Groundwater Quality Index (GQI) 
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 های پیزومتری اردکان و چاه-موقعیت دشت یزد  -1شکل 
Fig. 1. Location of the Yazd-Ardakan Plain and piezometric wells 

 هامواد و روش

 های مورد استفادهداده

برای  اردکان -های دشت یزدی استان یزد آمارهای ثبت شده کیفیت آب چاهامنطقه آب  سازمان برای انجام این پژوهش ابتدا از

حلقه چاه که  27از آمار  های کیفی منابع آب زیرزمینیپارامتردر این پژوهش جهت بررسی آوری گردید. جمع 1400و  1390سال 

نقشه کیفیت دارای دوره آماری طولانی مدت و کامل بودند و پراکندگی مناسبی در منطقه مورد مطالعه داشتند، استفاده گردید و 

 یابیروش میان از استفاده با GISافزار یمیایی در محیط نرمهای شبرای هر یک از متغیر 1400و  1390های آب زیرزمینی در سال

IDW .ها، کلسیم، پتاسیم، منیزیم، سدیم، کلر، ها و کاتیونغلظت آنیون ی مورد بررسی در این تحقیق شامل؛پارامترها ترسیم شد

کربنات، سولفات بر حسب میلی اکی والان بر لیتر، اسیدیته، نسبت جذب سدیم، مواد جامد محلول در آب بر حسب میلی گرم بر بی

چاه پیزومتری موجود در دشت استفاده   66چنین از آمار  هم    باشد.میلیتر و هدایت الکتریکی آب بر حسب میکرو موس بر سانتیمتر  

 ررسی شود.بهای آماری مورد مطالعه زیرزمینی در سالگردید تا تغییرات سطح آب 

  (PIG) شاخص آلودگی آب زیرزمینی 

عددی است که برای بیان میزان آلودگی آب زیرزمینی نسبت به استانداردهای کیفی آب آشامیدنی طراحی شده  PIG شاخص

 :باشدیم  ریمرحله ز  5  شامل  (Subba Rao, 2012ببا راو )سو  هیطبق نظرPIG   از شاخص  استفاده  باآب زیرزمینی    تیفیک  نییاست. تع

 (Rwتعیین وزن نسبی )مرحله اول: 
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 5)کمترین نقش( تا  1شود و دامنه عددی آن بین وزن نسبی هر پارامتر با توجه به تاثیر آن بر سلامت انسان تخصیص داده می

 ارائه شده است.  1طبق جدول  (Subba Rao, 2012ببا راو )سو باشد. این مقادیر توسط)بیشترین نقش( می
 

 مقادیر وزن نسبی  -1جدول 
Table 1- Relative weight values 

 پارامتر شیمیایی
Qualitative parameter 

4SO 3HCO Mg Ca Na K Cl TDS pH 

 وزن نسبی
Relative weight (Rw) 

5 3 2 2 4 1 4 5 5 

 (Ds) مقدار مجاز

Standard of WHO 
250 250 50 75 200 12 250 1000 8 

 

 (Wpمرحله دوم: تعیین پارامتر وزن )

 شود.( استفاده می1برای ارزیابی نسبی هر یک از متغیرهای شیمیایی موثر بر کیفیت آب از رابطه )

𝑊𝑝 =
𝑅𝑤

∑𝑅𝑤
                                                                                                                                                                 (1)  

 (Sc)مرحله سوم: تعیین غلظت 

Sc  ( از تقسیم غلظت هر پارامترC  بر مقدار مجاز آن طبق )( استاندارد کیفیت آب آشامیدنیDs از حد مجاز استاندارد سازمان جهانی )

 .(2رابطه ) شود( استفاده میWHOبهداشت )

𝑆𝑐 =
𝐶

𝐷𝑠
                                                                                                                                                              (2)  

 (Owمرحله چهارم: تعیین کیفیت کلی آب )

 شود.ضرب می (3مطابق رابطه ) مربوطهبرای تعیین کیفیت کلی آب، وزن هر پارامتر در مقدار  

𝑂𝑤 = 𝑊𝑝 × 𝑆𝑐                                                                                                                                                           (3 )  

 (4رابطه ) PIGمرحله پنجم: محاسبه شاخص 

𝑃𝐼𝐺 = ∑𝑂𝑤                                                                                                                                                              (4)  

 گردد.بندی میطبقه 2و جدول  (Subba Rao, 2012ببا راو )سو طبق مقادیر ارائه شده توسط PIGو در نهایت شاخص 

 بندی شاخص طبقه -2جدول 
Table 2- Classification of PIG index 

 بندیطبقه

Classification 

 آلودگی ناچیز
Insignificant  

pollution 

 آلودگی کم
Low pollution 

 متوسطآلودگی 
Moderate pollution 

 آلودگی زیاد
High  

pollution 

 آلودگی خیلی زیاد
Very high pollution 

Range of PIG PIG <1.0 1.0 to 1.5 1.5 to 2.0 2.0 to 2.5 PIG >2.5 
 

  نتایج و بحث

 های توصیفی کیفیت آب زیرزمینیآماره

ارائه شده است.  3در جدول  1400و  1390اردکان در دو سال -های توصیفی پارامترهای کیفیت آب زیرزمینی دشت یزدآماره

متر است. همانطور گرم بر لیتر و هدایت الکتریکی بر حسب میکروموس بر سانتیها و کل مواد جامد محلول بر حسب میلیغلظت یون

ها، اسیدیته و شوری افزایش و کیفیت آب زیرزمینی منطقه کاهش ها و کاتیونسال مقدار آنیون  10دهد در طول  نشان میکه جدول  

سازمان جهانی بهداشت یافته است. میانگین همه پارامترهای شیمیائی به جز اسیدیته و بی کربنات از حد مجاز توصیه شده توسط 

(WHO.بیشتر است ) هایرخساره بارش، تأثیر کاهش ناشی از تواندمی مطالعه، مورد منطقه در مینیکاهش کیفیت آب زیرز 
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 بهداشت و شرب صنعت، کشاورزی، مصارف برای زیرزمینی آب منابع از حد از بیش برداریبهره همچنین و موجود ژئومورفولوژی

 باشد. 
 

 آمار توصیفی پارامترهای کیفیت آب  -3جدول 
Table 3- Descriptive statistics of water quality parameters 

2011 

 Minimum Maximum Mean Std. Deviation Skewness Kurtosis 

SO4 99.84 1998.72 535.08 486.79 1.55 2.27 

Cl 128.45 4935.00 1082.88 1261.68 1.79 2.86 

HCO3 122.00 468.48 239.30 86.17 0.88 0.35 

pH 7.40 8.06 7.72 0.17 0.07 -0.63 

TDS 670.00 9820.00 2774.88 2626.49 1.41 1.18 

SAR 2.10 29.18 9.22 8.28 1.38 0.80 

EC 1045.00 15340.00 4365.61 4175.21 1.43 1.18 

K 1.17 12.90 4.15 3.58 1.20 0.19 

Na 89.93 2951.36 672.20 791.05 1.76 2.53 

Mg 20.88 426.12 98.23 93.83 2.20 5.37 

Ca 40.00 479.00 164.22 127.72 1.38 0.773 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ها توزیع مکانی غلظت یون

کربنات، ها، کلر، بیها، سدیم، پتاسیم، منیزیم، کلسیم، آنیونبندی پارامترهای مورد بررسی شامل غلظت کاتیونهای پهنهنقشه

نشان  3و  2های یزد اردکان به ترتیب در شکلبرای دشت  1400و  1390سولفات، شوری و اسیدیته و مواد جامد محلول در سال 

در شمال و بخشی از  1390ها و شوری در سال ها، آنیوندهد غلظت کاتیونبندی نشان میداده شده است. همانطور که نتایج پهنه

که کمترین مقادیر آن در شرق، غرب و مرکز دشت مشاهده ه طوریجنوب دشت بیشترین است و به سمت مرکز دشت کاهش یافته ب

، 99/283، منیزیم  91/478شود. بیشترین مقدار کلسیم  کربنات که بیشترین مقدار آن در شرق و مرکز دشت دیده میشود. بجز بیمی

 5/13317بر لیتر، شوری  میلی گرم 34/1998و سولفات  82/464کربنات ، بی65/3823، کلر 94/10، پتاسیم 33/2600سدیم 

( نیز در شمال دشت وجود 17/29( و نسبت جذب سدیم )05/8شود. بیشترین مقادیر اسیدیته )میکروموس بر سانتیمتر گزارش می

به طوریکه نقشه های  ؛دهدساله کیفیت آب زیرزمینی دشت یزد اردکان تغییرات محسوسی نشان می 10دارد. با گذشت زمان 

دهد. به این معنی که هم تغییراتی را نشان می 1390( نسبت به سال 3)شکل  1400بندی غلظت عناصر شیمیایی در سال پهنه

ر در شرق های شمالی و بخشی از جنوب دشت، غلظت برخی عناصمقادیر حداکثر این پارامترها افزایش یافته است و هم بجز بخش

نیز افزایش یافته است. به عبارت دیگر از نظر زمانی کیفیت آب زیرزمینی دشت رو به کاهش بوده است و هم از نظر  دشتو مرکز 

، منیزیم 88/1072اند. بیشترین میزان کلسیم های بیشتری از دشت با کاهش کیفیت آب زیرزمینی مواجه شدهمکانی مساحت

میلی گرم بر لیتر در سال  85/2487و سولفات  89/343کربنات ، بی54/5683، کلر 05/10، پتاسیم 91/5332، سدیم 57/984

میکروموس بر سانتیمتر برسد، به عبارت  4/14307مشاهده گردید و باعث شد حدکثر شوری آب زیرزمینی در این دشت به  1400

های مهم و تاثیرگذار بر دهد که یوننتایج نشان می رتر شده است.درصد شو 5/7ساله آب زیرزمینی دشت حدود  10دیگر در بازه 

2021 

SO4 102.24 2488.32 686.82 609.78 1.22 1.31 

Cl 136.15 5685.12 1391.59 1591.04 1.48 1.51 

HCO3 136.64 473.36 227.51 89.27 1.09 0.54 

pH 6.89 8.15 7.51 0.31 0.44 -0.32 

TDS 253.00 11180.00 3223.30 3169.10 1.17 0.31 

SAR 1.57 24.03 8.57 7.00 1.17 0.01 

EC 976.00 17210.00 5153.11 4809.15 1.14 0.26 

K 1.17 10.17 3.55 2.52 1.49 1.75 

Na 65.09 5334.72 866.04 1168.84 2.60 8.05 

Mg 17.04 984.96 199.46 221.95 2.01 5.14 

Ca 44.80 1073.28 256.66 247.88 1.70 3.44 
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، کلسیم، منیزیم و سولفات تغییرات بیشتری در دهه مورد بررسی نشان شوری و کاهش کیفیت آب زیرزمینی مانند سدیم و کلر

ناهمگن   یمکان  عیدهنده توزلف، نشانمطالعات مخت  جیدشت، بر اساس نتا  نیا  ینیرزمیآب ز  تیفیشده در مورد کارائه   لیتحلاند.  داده

 قرار دارد. یو انسان یکیدرولوژیه ،یشناسنیعوامل زم ریآب است که عمدتا  تحت تأث تیفیک
 

 1390اردکان در سال  -و نسبت جذب سدیم در دشت یزد pHها، شوری، مواد جامد محلول،  ها، آنیونبندی غلظت کاتیونپهنه  -2شکل 
Fig.2. Zoning of the concentration of cations, anions, salinity, dissolved solids, pH and SAR in the Yazd-Ardakan 

plain in 2011 
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 1400اردکان در سال  -و نسبت جذب سدیم در دشت یزد  pHها، شوری، مواد جامد محلول،  ها، آنیونبندی غلظت کاتیونپهنه  -3شکل 
Fig. 3. Zoning of the concentration of cations, anions, salinity, dissolved solids, pH and SAR in the Yazd-Ardakan 

plain in 2021 
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 تغییرات سطح آب زیرزمینی 

کاهش ( نشان دهنده 4)شکل  1400و  1390ان در دو سال اردک -چاه پیزومتری واقع در دشت یزد 66سطح آب زیرزمینی در 

مشابه(  یهاتیها در موقعو دره هاکیوسانات مشابه در هر دو خط )پ ندهه است.  کیدر طول  ینی رزمیقابل توجه سطح آب ز

حال،  نیخاک. با ا یرینفوذپذ ای ینرخ پمپاژ محل ،یشناسنیزم یهادر دشت است، مانند تفاوت یعیطب مکانی راتییدهنده تغنشان

 مدتیطولان  یاز روند کاهش  یبصر  ینمودار شواهد  نی. اکندیم  دییرا تأ  ینیرزمیمنابع آب ز  کیستماتیسجابجائی دو منحنی، تخلیه  

که دشت  دهدینشان م قاتیمثال، تحق یدارد. برا یهمخوان یمطالعات محلاز  مکانی-یزمان یهاکه با داده دهد،یدر منطقه ارائه م

 هیرویو برداشت ب یسالخشک لیدر سطح آب تجربه کرده است، که عمدتا  به دل یکاهش قابل توجه ریاخ یهااردکان در سال-زدی

(.  (Khosravi et al., 2018; Khajavi, Soltani-Gerdefaramarzi & Gheysouri, 2025 است یو مصارف شهر یکشاورز یآب برا

قرار  ریرا تحت تأث تینه تنها کم ینیرزمیکاهش سطح آب ز. است یو انسان یعیاز عوامل طب یبیترک جهیکاهش معمولا  نت نیا

آبخوان، که  ترقیعم یهاهیبه لا یدسترس لیاغلب به دل راتیتأث نی. اکاهش دهد زیرا نزیرزمینی آب  تیفیک تواندیبلکه م دهد،یم

 .دهدیرخ م شود،یکه منجر به غلظت مواد محلول م تغذیه آبخوان کاهش  ایهستند،  هاندهیغلظت بالاتر آلا یمعمولا  دارا

 نتایج شاخص کیفیت آب زیرزمینی

نشان داده شده است. مطابق با این نتایج،  5ی در شکل چاه مورد بررس 27در  1400و  1390در دو سال  PIGشاخص  ریمقاد

افزایش یافته است. بیشترین میزان افزایش شاخص در  PIGهای مورد بررسی در این دشت، مقدار شاخص درصد چاه 58تقریبا  در 

های واقع در شمال برای چاه PIGترین نقطه دشت از نظر ارتفاعی یعنی منطقه چاه افضل اردکان و دم کفتار است. شاخص پائین

شیخ ابوالقاسم واقع در میبد( اردکان شامل چاه عیش آباد، قاسم آباد اردکان، نظام آباد، ترک آباد، چاه افضل، دم کفتار و    -دشت یزد

بالا و کیفیت پایین آب زیرزمینی  PIGهمچنین چاه خیرآباد شرکا در جنوب دشت نیز در هر دو سال مورد بررسی دارای شاخص 

 باشد.می

ببا راو  سوبندی ارائه شده توسط ارائه شده است. با توجه به این شکل و طبق طبقه 6نیز در شکل  PIGبندی شاخص نقشه پهنه

(Subba Rao, 2012)    ،  مناطق شرقی، غربی و مرکز دشت دارای آب زیرزمینی با آلودگی کم و ناچیز و با کیفیت بوده   1390در سال

 16/28دشت را به خود اختصاص داده است. مناطق شمالی و جنوبی دشت با مساحت درصد از مساحت  43/51است که حدودا  

درصد از مساحت دشت نیز به ترتیب دارای آلودگی متوسط و زیاد   16/28درصد و    83/10باشند.  درصد دارای آلودگی بسیار زیاد می

متفاوت از سال  1400هم از نظر مکانی در سال  هم از نظر زمانی و PIGساله نتایج شاخص  10باشند. با گذشت زمان در دوره می

است. به عبارت دیگر مساحت بیشتری از دشت جزو طبقه آلودگی خیلی زیاد قرار گرفته است و از مساحت منطقه با آلودگی  1390

ارای آلودگی درصد د  80/24که  ، حاکی از این است که به طوری1400در سال    PIGبندی شاخص  ناچیز کاسته شده است. نتایچ پهنه

درصد دارای آلودگی بسیار زیاد است. لازم به ذکر  04/42درصد آلودگی زیاد و  12/9درصد آلودگی متوسط،  94/23کم و ناچیز، 

 است که بیشترین مساحت دشت با آلودگی خیلی زیاد در قسمت شمال دشت قرار گرفته است. 

مقدار   نیکمتر  ایکه ارتفاع نسبت به سطح در  ییآن قرار دارد، جا  یشمالاردکان عمدتا  در بخش  -زدیدشت    ینیرزمیآب ز  یخروج

شمال  شودیباعث م یکیتوپوگراف تیموقع نیمتر در شمال(. ا 10متر در جنوب به کمتر از  100از  شیرا دارد )افت سطح آب از ب

 یهاها و مواد محلول از بخشنمک ها،دهنیتمام آلا جهیعمل کند، که در نت ینیرزمی آب ز انیجر ییدشت به عنوان محل تجمع نها

 "یدر محل خروج هاندهیجمع شدن آلا"که به عنوان  ده،یپد نیمنطقه منتقل و انباشته شوند. ا نیبالادست )جنوب و مرکز( به ا

از جنوب   ینیرزمیآب ز انیجهت جرهمچنین  است.منطقه مطالعاتی آب در شمال  نییپا تیفیک لیدل نیتریاصل شود،یشناخته م

 یعیدر شمال رسوب کنند. عوامل طب هاندهیآلا شودیدشت )از جنوب به شمال( باعث م میملا بیاست و ش یبه شمال غرب یشرق

 یریو کاهش نفوذپذ ،یشمال یماهورهازار و تپهشوره ینفوذ آب شور از نواح ،اردکان -زددشت یبالا در منطقه خشک  ریمانند تبخ
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دهنده نشان  تواندیو م  گرم بر لیترمیلی  4000از    شیدر شمال اغلب ب  TDS  ری. مقادکندیم  دیرا تشد  یل، شوردر شما  یبرسو  یهاهیلا

  ی و شهر  یکشاورز  یگسترش اراضاز طرف دیگر    .(Heidari, Ekrami & Nasabpour, 2015)  باشد  یعیطب  ای  یانسان  یهاندهینفوذ آلا

 رات یی. تغدهدیم شیرا افزا هاندهیو نفوذ فاضلاب شده، که آلا ییایمیش یاز حد از کودها شیدر مرکز و شمال منجر به استفاده ب

 (.Khajavi et al., 2025) را در شمال بدتر کرده است تیفیک ،یمراتع به کشاورز لیگذشته، مانند تبد یهااز دهه یاراض یکاربر

تخریبی است که باعث -دار نئوژن و رسوبات تبخیریاردکان از نظر زمین شناسی دارای سازندهای نمک-منطقه جنوب دشت یزد

 & Mehrshahiلای آب زیرزمینی در این ناحیه گزارش شود )شده کیفیت آب زیرزمینی در این قسمت پایین بوده و شوری با

Mehrnahad, 2006.)  یکیالکتر  تی، هداینیرزمیآب ز  تیفیمانند شاخص ک  ییهادشت بر اساس شاخص  نیدر ا  ینیرزمیآب ز   تیفیک ،

. مطالعات نشان شودیم یابیارز میزیو من میکلس ،، کلرمیمانند سد ییهاونی، و غلظت مینسبت جذب سد ،کل مواد جامد محلول

 نیانگیمثال، م یبوده است. برا یآن نزول یاردکان متوسط تا نامناسب است و روند زمان-زدیآب در دشت  یکل تیفیک که دهندیم

GQI    هاندهیو آلا  یشور  شیافزا  لیکاهش عمدتا  به دل  نیکه ا  افته،یکاهش    1390در سال    26/72به    1382در سال    69/77از حدود 

 ونیلیم  564سالانه منابع آب حدود    هیمتر در سال بوده و تخل  5/0حدود    ریدر چهار دهه اخ  ینیرزمیافت سطح آب ز  ن،یاست. همچن

 Khosravi) شده است تیفیاز حد منجر به نفوذ آب شور و کاهش ک شیبرداشت ب نی(، که ایکشاورز یبرا  %82مترمکعب است )

et al., 2018). 

 1400و    1390اردکان در دو سال  -چاه پیزومتری در دشت یزد  66سطح آب زیرزمینی در   - 4شکل 
Fig. 4. Groundwater level in 66 piezometric wells in the Yazd-Ardakan plain in 2011 and 2021 
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  چاه مورد بررسی  27در    1400و    1390در دو سال    PIGمقادیر شاخص   - 5شکل 
Fig. 5. PIG index values in the years 2011 and 2021 in the 27 wells studied  

 

 

 در دشت یزد اردکان  1400و    1390در سال   PIGبندی شاخص  پهنه -6شکل 
Fig. 6. Zoning of the PIG index in 2011 and 2021 in the Yazd-Ardakan plain 
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 گیرینتیجه

 لومتریک 11771حدود  یاست که با مساحت رانیا زدیدر استان  ینیرزمیآب ز یهاحوضه  نیتراز مهم یکیاردکان -زدیدشت 

 فایو شرب ا  یصنعت  ،یمصارف کشاورز  یآب برا  نیدر تأم  یاتیداده و نقش ح  یاستان را در خود جا  تیاز جمع  یامربع، بخش عمده

افت سطح آب و کاهش   ه،یرویمانند برداشت ب  یجد  یهاخشک واقع شده و با چالشمه یمنطقه خشک و ن  کیدشت در    نی. اکندیم

مطالعات مختلف،  جیدشت، بر اساس نتا نیا ینیرزمیآب ز تیفیشده در مورد کارائه  لیروبرو است. تحل ینیرزمیآب ز تیفیک

آب  انیجهت جر مانند یکیدرولوژیه ،یشناسنیعوامل زم ریآب است که عمدتا  تحت تأث تیفیناهمگن ک یمکان عیدهنده توزنشان

در مرکز و شمال  یو شهر یکشاورز یگسترش اراضمانند  یو انسان دشت میملا بیو ش یبه شمال غرب یاز جنوب شرق ینیرزمیز

همچنین . دهدیم شیرا افزا هاندهیآلاغلظت و نفوذ فاضلاب شده، که  ییایمیش یاز حد از کودها شیمنجر به استفاده ب دشت

در این  است. کاهش دادهرا آب زیرزمینی  تیفیک ،یمراتع به کشاورز لیگذشته، مانند تبد یهااز دهه یاراض یکاربر راتییتغ

های کیفیت آب )کلسیم، ( مبتنی بر سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده شد، که دادهPIGپژوهش، از شاخص آلودگی آب زیرزمینی )

دارد. با توجه به کربنات، سولفات، مواد جامد محلول، اسیدیته و شوری( را به شکل قابل فهم بیان میمنیزیم، سدیم، پتاسیم، کلر، بی

اردکان در قسمت غرب و شرق دارای بهترین کیفیت و در  -دهد که که منابع آب زیرزمینی دشت یزدنتایج بدست آمده نشان می

اردکان در شمال قرار گرفته که دارای -شمال دشت و بخشی از جنوب دارای کمترین کیفیت است. خروجی آب زیرزمینی دشت یزد

ها در این منطقه به سطح دریاست و کیفیت پایین آب زیرزمینی این منطقه به دلیل جمع شدن تمام آلایندهکمترین ارتفاع نسبت 

نصرآباد به دشت دارای بهترین کیفیت است  -های حوضه تفتاردکان بدلیل محل ورودی آب-است. اما ناحیه غرب دشت یزد

(Khosravi et al., 2018لازم به ذکر است که کیفیت آب زیرزمینی حوضه تفت .)- نصرآباد به علت بارش مناسب و شرایط محیطی

نشان داد که این شاخص با گذشت زمان در  PIGمناسب از کیفیت بالائی برخوردار است. نتایج بررسی روند زمانی تغییرات شاخص 

شهود است. بطوریکه چاه قرار گرفته در دم کفتار در منطقه شمال حال افزایش است، و این افزایش در منطقه شمال دشت بیشتر م

 شتریب یآلودگ لیاز دلا یکیرسیده است.  20/11به  73/6از  PIGدرصد( و شاخص  66دشت افزایش قابل توجهی داشته است )

اردکان -زدیدشت    ینیرزمیآب ز  یقسمت است. خروج نیا  یو ارتفاع  ییایجغراف  تیشمال دشت نسبت به مرکز و غرب و شرق، موقع

جمع شدن  لیمنطقه به دل نیا  ینیرزمیآب ز نییپا تیفیو ک استیارتفاع نسبت به سطح در نیکمتر یدر شمال قرار گرفته که دارا

درصد از کل مساحت دشت دارای آلودگی کم و ناچیز،   43/51،  1390در سال    PIGطبق شاخص  منطقه است.    نیدر ا  هاندهیتمام آلا

درصد دارای آلودگی بسیار زیاد بوده   16/28درصد دشت دارای آلودگی زیاد و    83/10درصد از مناطق دارای آلودگی متوسط،    58/9

 94/23درصد دارای آلودگی کم و ناچیز،  80/24که یفیت آب زیرزمینی کاهش یافته است؛ به طورییک دهه ک است و با گذشت

دهد که با چنین نتایج نشان میهمدرصد دارای آلودگی بسیار زیاد است.    04/42درصد آلودگی زیاد و    12/9درصد آلودگی متوسط،  

 یقه جنوبمنطاردکان از سمت شمال و جنوب به سمت مرکز دشت کاسته شده است.  -گذشت زمان کیفیت آب زیرزمینی دشت یزد

سازندها شامل  نیاست. ا یبیتخر -یریدار دوران نئوژن و رسوبات تبخنمک یاز سازندها یغن یشناسنیاردکان از نظر زم-زدیدشت 

اند و باعث حل شدن شده لیخشک تشک یهاط یدر مح ریتبخ یندهایهستند که در اثر فرآ یریتبخ یو رسوب ینمک ،یگچ یهاهیلا

 یبرا  نییپا  تیفینامناسب( و ک  SARبالا و    ECآب )  یبالا  یشور  ،یشناسنیساختار زم  نیا  جهی. نتشوندیم  ینیرزمیدر آب ز  اهنمک

( GQIزیرزمینی ) آب کیفیت با استفاده از شاخص (Khosravi et al., 2018خسروی و همکاران ) و شرب است. یمصارف کشاورز

اردکان -های انسانی را در کاهش کیفیت آب زیرمینی دشت یزدنتایج مشابهی را گزارش کردند و آنها نقش کاربری اراضی و فعالیت

بدترین کیفیت آب زیرزمینی را  واضح گزارش کردند. آنها نشان دادند که قسمت غرب و شمال دشت یزد اردکان به ترتیب بهترین و 

داراست و با گذشت زمان مساحت بیشتری از دشت با کاهش کیفیت آب زیرزمینی مواجه شده است. هم چنین گسترش دو ناحیه 

ارشاد حسینی و همکاران  گزارش کردند. 1390با کاهش کیفیت آب زیرزمینی را در مرکز و جنوب دشت یزد اردکان در سال 

(Ershad-Hosseini et al., 2021) و ( خواجوی و همکارانKhajavi et al., 2025) کیفی آب  پارامترهای نیز نشان دادند که غلظت
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 اند.  کرده پیدا گرایش  کیفیت کاهش سمت  به  دشت  این  در  زیرزمینی  آب  منابع  داشـته و  افزایشی  روند  اردکان-زیرزمینی دشت یزد

 از حـد از بـی برداشت آن پیرو و کاربری تغییرات از ناشی ایستابی کاهش سطح به کیفیت کاهش این که گیـری کردندنتیجه آنها

اخیـر  هـایدهـه در خشکسالی پدیدة پی درپی وقوع و ساله21 بازة در بارندگی میزان کاهش همچنین و زیرزمینی منـابع آب

غلظـت  رونـد بررسـی نتـایج بـا دشت این در زیرزمینی آب منابع کیفیت بر مؤثر پارامترهای غلظت افزایشی روند .گرددبرمی

 ,Sahebjalalصاحب جلال و همکاران ) هـایپـژوهش از حاصـل زیرزمینـی آب منـابع کیفـی شـرایط بـر تأثیرگذار پارامترهای

Dehghany & Tabatabaeezade, 2013) قلی ؛( زاده و همکارانGholizadeh et al., 2017)رفیع شریف آباد و همکاران ) ؛Rafi 

Sharifabad et al., 2017)؛ ( خسروی و همکارانKhosravi et al., 2018) ارشاد حسینی و همکاران ) ؛Ershad-Hosseini et al., 

( و نیز نادری اشکفتکی و Mahmodi & Erfanian, 2022محمودی و عرفانی ) ؛( Izadi et al., 2022a ,bایزدی و همکاران )؛  2021)

 زمانی بازة در بارش نزولی روند داشت. براساس مطابقت (Naderi Eshkaftaki, Mirabbasi & Nasr Esfahani, 2023همکاران )

 ;Omidvar, Zareh & Ebrahimi, 2016) اردکان -دشـت یزد در زیرزمینـی آب منـابع آب سـطح کاهش و 1390 دهة به منتهی

Ershad-Hosseini et al., 2021; Khajavi et al., 2025 )پیرو و زیرزمینی آب منابع حد از از بیش برداشت که داشت بیان توانمی 

 زیرزمینی  آب  افـت سطح  درنتیجه  و  خشکسالی  پدیدة  وقوع  بارندگی،  میزان  کاهش  همچنین و  زیرزمینی  آب  منابع  سطح  کاهش  آن

 با دیگر سوی است. از داشته دنبال به را مطالعاتی محدودة زیرزمینی آب منابع کیفیت و کاهش کیفـی پارامترهـای غلظـت افزایش

 وضعیت اردکان، -دشت یزدو جنوبی  شمالی نواحی در به ویژه زیرزمینی آب کیفیت شد معلوم به دست آمده نتایج به توجه

 بهبود در زمینة ایویژه و حفاظتی مـدیریتی اقـدامات نیازمنـد و دارد مطالعـاتی محـدودة منـاطق سـایر به نسبت نامطلوبتری

 کاهش برداشت،  .است  یمنابع آب ضرور  کپارچهی  تیریمشکلات، مد  نیمقابله با ا  یبرا  باشد.آب زیرزمینی می  منابع  کمیت  و  کیفیت

از   آب به آبخوان  یورود شیافزا ،از حد شیو کاهش برداشت ب رمجازیغ  یهااز حفر چاه یریجلوگ یبرا رانهیگسخت  نیوضع قوان

های نوین در ، استفاده از فناوریآب هیتصفبازچرخانی و کارآمد،  یاریآب یهااستفاده از روش ی،مصنوع ای یعیطب یهاروش  قیطر

 ن،یهمچن ی کیفیت آب،نیبشیپ یادگیری ماشین جهت  یهاو مدل GISمانند  ییمداوم با ابزارها شیپا ،بخش کشاورزی و صنعت

 کمک کند. تواندیم ،آبخوان یغرب یهایورودمنابع آب و حفاظت از  جاورم یهاانتقال آب از حوضه 

  تعارض منافع

 بنابر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 سپاسگزاری

 د.نکنیم یپژوهش تشکر و قدردان نیا ازیمورد ن یهاقرار دادن داده اریدر اخت یبرا زدی یمقاله از شرکت آب منطقه ا سندگانینو
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