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 چکیده

 غراا  بره فرراوا  نیاز و جمعیت رویۀبی افزایش سزایی در زندگی ساکنین مناطق گرم و خشک دارند. بامنابع آب زیرزمینی اهمیت به

 کیفیت زیرزمینی هاي آبسفره از آب رویۀبیو برداشت  هااستا  در عمیقنیمه و عمیق چاه زیادي تعداد سطحی  حفر آب کمبود منابع

-نیمهخشک و نه استا  در  یرزمینیآب ز یفیتک یتوضع یینتع  حاضر مطالعه هدف داده است. قرار تأثیر تحت کاملاً منطقه را در آب

. در ایرن کرد ارائه هااستا  ینمناسبی از وضعیت کیفی منابع آب در ا انداز و فهم و دركاست که بتوا  چشم ايگونهبه  خشک کشور

ابزاري مناسب براي تعیرین  و ویلکاکس WQI  هايشاخص. هست آب کیفیت ارزیابی هايبخش ترینمهم از ها داده بنديطبقه راستا

 میزا  سلامتی مقیاسی براي ؛فرمول ریاضی با یکهاي چند پارامتر کیفیت آب ادهها دوضعیت و شرایط کیفیت آب هستند که در آ 

 اهرداف بره توجره مناسب  راهکارهاي شناسایی و هاتعیین سیاستدر این پژوهش . دهدارائه میتا عالی  ضعیفبسیار از آب  و کارآیی

در تغییرر الوروي موجود  از جمله مرواردي هسرتند کره با لحاظ نمود  کیفیت آب  مناسب بنديپهنه  GIS از استفاده پایدار  توسعه

 ینردآفر در را ارزنرده نقشی زیرزمینی  هايآب شیمیایی هايویژگی تغییرات هاينقشه يتهیه استقرار جمعیت و بهبود آ  نقش دارند.

نظرر هرا از   اکثرر آبخروا بدست آمده. با توجه به نتایج کندمی ایفا زیرزمینی هايآب از برداريبهره و استفاده مدیریت و گیريتصمیم

 .و شور براي مصرف کشاورزي را نشا  دادند WQI)کیفیت بد( براي  300-200مقادیري بین  شرب کیفیت آب

 .WQIزیرزمینی  کیفیت آب  سامانه اطلاعات جغرافیایی  روش ویلکاکس  شاخص آب  کلید واژگان:
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 . مقدمه 1
پایردار مهمتررین  ۀتوسرعحرکت به سمت تقاضا براي 

. اسرتدر قر  بیست و یکرم  بشريجامعۀ چالش فراروي 

سو دسترسری بره منرابع آب کرافی برا در این راستا از یک

کیفیت مطلوب را اولین شرط دستیابی بره توسرعه پایردار 

کننرد و از سرویی دیورر  فقردا  منرابع آب را مطرح مری

پایدار و به تبرع آ  توسعۀ دستیابی به ترین عامل عدممهم

 گرچرره آب .]16  7[داننررد اسررتقرار پایرردار جمعیررت مرری

تررین منبرع قابرل دسرترس آب زیرزمینی در واقع فراوا 

درصد منابع آب شیرین دنیرا  97شیرین در دنیا است که 

 گراهی و دهدمی تشکیل هاهاي قطبی و یخچالرا بجز یخ

 بره آ  اهمیرت و وجرود امرا  شودمی نامیده پنها  ثروت

 برراي لازم اقردامات نتیجره در است  نشده شناخته خوبی

هرایی از لحراظ آ  برا روش مردیریت و شناسایی  حفاظت

شود یا بسیار دیر انجرام نمیمحیطی پایدار  یا انجام زیست

 یمبرا اقلر یرا مناطق یرا از مساحت ا %85 یباًشود. تقرمی

در برگرفته است که کاملاً بره منرابع  خشکیمهخشک و ن

وابسررته برروده و برره خرراطر عرردم پررراکنش  یرزمینرریآب ز

 يبررا یوزینی  منبرع آب جرابارش نامناسب یمکان-یمانز

افرت  یطیشررا ینندارنرد. در چنر شا یآب یازهاين ینمأت

 نماید؛یم یدساکنا  را تهد یشتو مع یآب سلامت یفیتک

خرود را نشرا   یرتمنابع آب موجود اهم یفیتلاا حفظ ک

 آب عمرلاً موجرب برلا یفیرتو کاهش ک ی. آلودگدهدیم

 وهآب عرلا یآلرودگ روینخواهد شد. از ااستفاده شد  آ  

-ياقتصراد ۀتوسرعرساند  به سرلامت انسرا    یببر آس

 یتداشتن از وضرع ی. لاا آگاهکندیفلج م یزرا ن یاجتماع

. باشردیم یاتیح یاربس یآب مناطق تحت تنش آب یفیتک

از  یرزمینیمنابع آب ز یاز آلودگ یريواضح است که جلوگ

مناطق آلوده  ییتر است. شناساآسا  یارپاك کرد  آ  بس

 یرررارفرصرررت را در اخت یرررنا یآلرررودگ ۀآسرررتان رد یرررا

 یۀتصرفو  یشپرا هايتا شبکه دهدیقرار م گاارا یاستس

 .]14[ گسترش دهند یا یجادآب را ا

 زیرزمینی منابع از نیاز آبی که ایرا  شهرهاي بیشتر در

 بره منرابع ایرن برود  آلودهۀلأمسر بره باید شود می مینأت

 یا فاضلاب هايچاهۀ وسیل به است ممکن که سمی عناصر

 برا همراه و شده مصرف کشاورزي در که سمومی و کودها

 بنرابراین. شود توجه رسد می آبدار هايلایه به نفوذي آب

 آب  مقردار یکمّ مطالعه با همراه هیدرولوژي مطالعات در

 کیفیرت تغییررشروند. بررسی می نیز آ  کیفی معیارهاي

 اکنرو  هرم آب منرابع شرد  شرور و زیرزمینری هايآب

 اراضری درجمعیرت  اسرتقرار پایردار راه در بزرگ خطري

 آب همچرو  زیرزمینری آب کیفیرت. باشردمری خشرک

 نسبت تغییرات این اما است  تغییر حال در همواره سطحی

گیرد. آلرودگی سطحی بسیار کندتر صورت می هايآب به

منجررر برره مررواردي منررابع آب زیرزمینرری در درازمرردت 

 بررر مخرررب اثررر ی کیاکولرروژ مخرررب اثرررات همچررو 

 دیرپد و نفعرا يذ ا یم اختلاف بروزو  خاك يزیحاصلخ

 شود.ی میاجتماع هايبحرا  آمد 

آب  یفیررتک یتوضررع یررینتع  تحقیررق حاضررردغدغررۀ 

بره   خشرک کشرور یمرهاستا  خشرک و ننه در  یرزمینیز

است که بتوا  چشم انداز و فهم و درك مناسبی از  ايگونه

ایرن . در کررد ارائه هااستا  ینوضعیت کیفی منابع آب در ا

 یررلتحل توانرردهسررت کرره هررم ب یبرره روشرر راسررتا نیرراز

 هررمآب ارائرره دهررد و  یفیررتک یتاز وضررع ايگرایانررهواقررع

 ارزیرابی هرايبخرش تررینمهرم از ها را کهداده بنديطبقه

 WQI1 هررايشرراخص. در نظررر بویررردهسررت  آب کیفیررت

ابررزاري مناسررب و سرراده بررراي تعیررین وضررعیت و شرررایط 

هرراي چنررد پررارامتر ادهدکیفیررت آب هسررتند کرره در آنهررا 

کیفیت آب در یک فرمول ریاضی که برا یرک عردد  میرزا  

شروند. ایرن مریدهد  شرکت داده میسلامتی آب را نشا  

از بسیار برد عدد با یک مقیاس نسبی که گویاي کیفیت آب 

 يبررا یشاخص  راه این. شودمی بنديتا عالی است  دسته

قابل  خاطبم يآب که برا یکل یفیک یطخلاصه کرد  شرا

 یراکره آ یرندرك ا يتواند برایمکند و یمدرك باشد ارائه 

مصرررف آب  يبرررا یررديتهد یرزمینرری آب ز یکلرر یفیررتک

بنردي کیفیرت طبقرهبراي . ]6[ شود یا نه  ب یاخواهد بود 

 
1 Water Quality Index 
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اسررتفاده  1ویلکرروکساز روش  آب در بخررش کشرراورزي

 بنردي دو عامرل هردایت الکتریکریطبقره. در ایرن شودمی

(2EC) و نسرربت جرراب سرردیم (3SAR در نظررر گرفترره )

ها به چهار قسمت تقسیم شرده کره هریک از آ  شود ومی

در مجموع باعر  پدیرد آمرد  شرانزده گرروه کیفیرت آب 

شروري دهنرد  میرزا  هردایت الکتریکری نشرا   گردد.می

را بیا   باشد و خطر سدیم بر حسب نسبت جاب سدیممی

بنردي عرالی  هاي کیفیت آب در چهار طبقره. گروهکندمی

 .]17[ گیرندمتوسط  ضعیف و بسیارضعیف قرار می

نروبرا  برا اسرتفاده از -ارزیابی کیفیت آب دشت ساوه

که در منراطق مرکرزي و شرمال  نشا  داد WQIشاخص 

 ۀمطالعرر. ]11[ شرر  دشرت کیفیررت آب نامناسرب اسرت

با استفاده اتیوپی  در شمالی کیفیت آب زیرزمینی آبخوان

بررراي  GWQI تغییرررات نشررا  داد کرره WQIشرراخص  از

 24/86درصرد ترا  41/54هاي آب زیرزمینری  برین نمونه

خروب   ردهاي آب زیرزمینری در درصد بوده و تمام نمونه

 .]6[ قرار گرفتره و برراي اهرداف شررب مناسرب هسرتند

اي در ارزیابی کیفیت آب رودخانرهشاخص کیفی و توسعۀ 

عنوا  ابزاري تواند بهبرزیل نشا  داد که شاخص جدید می

 مناسب براي پایش کیفی رودخانه مورد مطالعه عمل کند

روستا در جنروب  16آب زیرزمینی  کیفی بنديطبقه .]8[

از نظر شرب نشا  داد کره  پارامتر کیفی 10اساسبر  هند

 23نمونره مطلروب   4برداري  کیفیرت نمونهنقطۀ  42از 

در  .]1[ نمونه غیرقابل قبول اسرت 15نمونه قابل قبول و 

هایی قابرل ذکرر مورد کاربرد روش ویلکوکس نیز پژوهش

 منرابع از چرایی هیررو رودخانره آب کیفیت است. بررسی

 روش بره کروثر و خلخرال هايشهرستا  آب تأمین اصلی

 رودخانره دست بالا در آب کیفیت که داد ویلکوکس نشا 

 برود  خوب آلاینده منابع ورود عدم دلیل به( اول ایستواه)

 بره گیروي و خلخرال شرهر فاضلاب تخلیه با تدریج به اما

 و دوم ایستواه) شهرها دست پایین در آب کیفیت روخانه 

 
1 Wilcox 

2 Electrical Conductivity 
3 Sodium Adsorption Ratio 

 ویلکروکس  بنرديطبقره لحراظ از. یافتمی تنزل( چهارم

 چهرار هر که دادند نشا  آمده دست به هايداده میانوین

در ارزیرابی  .]9[ داشرتند قررار متوسرط  طبقه در ایستواه

زیرزمینی دشرتی کره در بخرش نیمره خشرک کیفیت آب

روش ویلکروکس انجرام وسریلۀ چین واقع شده است و به 

در  آوري شردههراي جمرعشد مشخص گردید کره نمونره

انرد. قررار داشرته C3-S3 و   C1-S1, C2- S2هاي دسته

پژوهشورا  عملیات آبشویی براي کاستن از میزا  سردیم 

در ارزیرابی  .]19[آبیاري پیشنهاد دادند آب را براي بهبود 

روش وسریلۀ کیفیت آب آبیراري در پایتخرت تانزانیرا بره 

آوري شرده هاي جمرعویلکوکس مشخص گردید که نمونه

قررار C4–S2  و ,C2–S1, C3–S1, C3–S2هاي دستهدر 

اي شامل کیفیت متوسرط ترا خیلری اند که محدودهداشته

گیررد. پژوهشرورا  علرت رونرد نرامطلوب بد را در بر مری

کیفیت آب را افزایش شروري و افرت ترراز آب زیرزمینری 

 .]13[اند دانسته

 مناسرب  راهکارهراي شناسرایی و هراتعیین سیاسرت

 ابرزار و هراروش از اسرتفاده پایدار  توسعۀ افاهد به توجه

 هرايپهنره انتخراب محیطی زیست مدیریت و ریزيبرنامه

هرا برا توجره بره هرا و کراربريفعالیرت انواع براي مناسب

امکانات موجود  از جملره مرواردي هسرتند کره در تغییرر 

نقشه ۀتهی الووي استقرار جمعیت و بهبود آ  نقش دارند.

 زیرزمینری  هرايآب شریمیایی هايویژگی تغییرات هاي

 استفاده مدیریت و گیريتصمیم یندآفر در را ارزنده نقشی

بره منظرور . کندمی ایفا زیرزمینی هايآب از برداريبهره و

اسرت مروارد  يضرور یت جمع یداراستقرار پا سنجیامکا 

  حروز یریتگردند تا مرد یینآب تع یفیتکۀ یندر زم یرز

آب نسبت به  یفیک یطبا در نظر گرفتن شرااستا    یزآبخ

 منرابع آب اقردام برورزد:  یۀتصرفو  یصتخصر برداري بهره

و  یررازنکیفیررت بررر  یرگرراارثأت یاساسرر ي( پارامترهررا1)

که  ی( شاخص2گردند. ) ییندست تع یینپا یآب يتقاضاها

را  یفریک يآب نسبت به پارامترهرا یفیتبرآورد ک ییتوانا

  شررود. یرردو تول یمعرفرر مصرررف شرررب يداراسررت برررا

 ( کیفیت منرابع آب برراي کشراورزي مشرخص گرردد. 3)
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( قلیررایی یررا اسرریدي بررود  منررابع آب بررراي کرراربري 4)

 GISاز نررم افرزار  گیري( با بهره5) صنعتی مشخص شود.

مناطق تحت ترنش هرر پرارامتر  هاينقشه یهنسبت به ته

آسرتانۀ ( منراطق بحرانری و در 6) آب اقدام شرود. یفیتک

ي به صورت کامل و بصر آ  یجو نتابحرا  شناسایی شوند 

لازم را در  یماتترا بره کمرک آ  تصرمنمایش داده شرود 

 اتخاذ هااستا  هايآبخوا  یریتو مد یاراض يجهت کاربر

منطقره   پایريیبآسر یرزا از م یشناخت کاف( 7کنند. )

منرابع  یرنا یشرتراز آلوده شرد  هرچره ببراي جلوگیري 

و ارائه راهکارهایی براي بهبرود کیفیرت آب   یرناپا یدتجد

 در مناطق بحرانی.

 شناسی تحقیقروش. 2

 منطقۀ مورد مطالعهمعرفی . 2.1

ایرا  یک کشور پهنراور اسرت کره بره تبرع  جمعیرت 

فراوا  و در حرال رشردي دارد. ایرن جمعیرت بره نسربت 

نظیري براي کشرور محسروب بی ۀسرمایجوا   پتانسیل و 

 و سیسرتا  رضوي  و جنوبی خراسا  هايشود. استا می

    هرمزگررا   یررزد  سررمنا  و اصررفها کرمررا بلوچسررتا  

درصررد از  55حرردود  ]هررایی از اسررتا  فررارسبخررشو [

 14 حردود تنهرا امرا دهرد مساحت کشور را پوشرش مری

 . است داده جاي خود در را جمعیت درصد

 
 تحقیق محدوده مطالعاتی .01ل شک

 

 در نفررر 11 محرردوده ایررن در جمعیررت نسرربی تررراکم

کشرور  غربری نیمرۀ برا مقایسره در که است کیلومترمربع

 .ی اسرتیلومترمربع( تراکم بسیار کمّرک در نفر 83 حدود)

کم بود  تراکم در این نیمه  ماهیت بیابرانی یکی از دلایل 

 منحصر بره فررد ایرنبیابانی و شرایط آب و هوایی و نیمه

سرفانه بره دلیرل توزیرع نامتناسرب أاسرت. لراا مت مناطق
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 مشررکلات مناسررب  هررايجمعیررت و نبررود زیرسرراخت

ده شر ایجراد فراوانری محیطیزیست و اقتصادي اجتماعی 

در یرک وضرعیت بحرانری کشرور را تواند در آینده  میکه 

در منراطق خشرک و  یرزمینیز هايآب یت. اهمدهدقرار 

آ  کمترر از  یکه متوسط بارندگ یرا مانند ا یخشک یمهن

است به عنوا  مخز  مهرم  یادن یسوم متوسط بارندگ یک

قابل انکار است. در  یرغ يبرداربهره يبرا ینانیو قابل اطم

 رد یرزمینریآب ز یفیتک یتوضع یینارتباط با مباح  تع

صرورت  زیرادي مطالعرات کنرو  ترا هرا از استا  یاريبس

 هرايیرتفعال یرت جمع یشنورفته است. با توجه بره افرزا

خشررک و  هررايدر اسررتا  يکشرراورز ۀو توسررع یصررنعت

عدم درك  یاو  یحعدم شناخت صح یلخشک و به دلیمهن

 هراييانورارسهل یرزمینی ز هايآب پایريیبآس یزا م

هرا صرورت سفره پایريیبارتباط با موضوع آس در یاديز

و  یرقتحق ینمسئله خود بر ضرورت انجام ا ینگرفته که ا

 افزاید.یآ  م یجبه نتا یازن

 روش تحقیق. 2.2

  پررارامتر نرره اسررتفاده ازبررا توجرره برره ایررن نکترره کرره 

, Ca, Mg3, Na, K, HCO4pH, TDS, Cl, SO   به عنوا

کیفری در بررسری وضرعیت شررب  هرايپارامترمهمترین 

 .]11  12[ توصیه شده اسرتزیرزمینی در ایرا  منابع آب

در پررژوهش حاضررر نیررز از پارامترهرراي مرراکور اسررتفاده 

( و وز  نسربی آنهرا برر mg/Lکه غلظرت مجراز ) شودمی

 1در جردول   مبناي استاندارد سرازما  بهداشرت جهرانی

 .]18[ شودمشاهده می

 WQIوزن مطلق و نسبی پارامترهای دخیل در محاسبه  .1 جدول

 Mg Ca HCO3 K Na So4 Cl TDS pH پارامتر

 5/8 500 250 250 200 12 120 75 50 غلظت مجاز

 3 5 5 5 4 2 1 3 3 وز  مطلق

 097/0 161/0 161/0 161/0 129/0 065/0 032/0 097/0 097/0 وز  نسبی

 

پس از تعیرین پارامترهراي کیفری مرد نظرر محاسربه 

شامل چندین مرحله است؛ در مرحلره اول  WQIشاخص 

در سرلامتی انسرا   وزنری ترأثیر به هر پارامتر بر مبنراي 

هرا برر مبنراي اسرتاندارد شود؛ این وز اختصاص داده می

WHO هراي دوم  محاسربه وز مرحلرۀ گردند. برآورد می

 نسبی بر اساس رابطه زیر است:

(1)  

: وز   iWام  i: وز  نسرربی پررارامتر  iWکرره در آ   

: تعداد پارامترها اسرت. گرام بعرد محاسربه nام و iپارامتر 

(  براي هر پرارامتر برر اسراس iqبندي کیفی )مقیاس رتبه

 ( است.2رابطه )

(2)  

 : غلظت هرر پرارامتر در نمونره آب و  iCدر این رابطه  

iS:  استانداردWHO  .نهرایی مرحلرۀ براي هر پارامتر است

  بررر qدار دسررت آورد  مجمرروع وز   بررهWQIمحاسرربه 

اساس وز  مربوط به هر پارامتر اسرت کره در پرنر گرروه 

 (:2شوند )جدول بندي میطبقه

(3)  
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 WQIاساس شاخص  بندی کیفی آب شرب برطبقه .02جدول 

WQI بنديطبقه مقدار 

 عالی 50>

 خوب 100-50

 متوسط 200-100

 بد 300-200

 بسیار بد 300<

 

مطرابق  بندي کیفیرت آب در بخرش کشراورزي طبقه

بررر  SARمحاسرربۀ کرره در آ   باشرردمرری روش ویلکرراکس

 اساس رابطه زیر است:

(4)  

 250کمترر از  ECهاي عرالی کره آب  2مطابق شکل 

قررار  C1S1مترر دارنرد در کرلاس میکروموس بر سرانتی

هراي هاي متوسط مربوط به یکری از کرلاسگیرند. آبمی

C1S2, C2S1, C2S2 هاي با کیفیت ضرعیف هستند. آب

 ,C3S2, C2S3, C3S2, C3S1 هراي در یکی از کرلاس

C1S3  هرراي کرره تنهررا در آبیرراري زمررینقرررار گرفترره

بافت و با زهکشی مناسب  براي محصرولاتی خراص درشت

 ,C4S4 هرايهایی که در یکی از کلاسکارآیی دارند. آب

C4S3, C3S4, C2S4, C4S2, C4S1, C1S4  قرررار

ته و گیرند در وضعیت بسیار بدي براي آبیاري قرار داشمی

بافت با زهکشی زیاد در تنها در صورت وجود خاك درشت

براي گیاهانی که بسیار بره شروري مقراوم  صورت اضطرار

 .]17[توا  بکار برد هستند می

آبخوا  مورد بررسی قررار گرفرت.  272در این تحقیق 

باشرد. برازه زمرانی هاي کیفی مورد بررسی مریتعداد چاه

 هرا اسرتفاده شرد.دهبه علت کامل برود  دا 1390-1391

یکی از مشکلات اصلی در ارزیابی وضعیت آلودگی منطقه  

باشرد. بردین عدم امکا  نمونه برداري از تمامی نقاط مری

منظور استفاده راهکار مناسب جهت تعمیم نترایج حاصرل 

یرابی برراي هراي میرا گیري شرده  از روشاز نقاط اندازه

هراي تهیۀ نقشره ها ومطالعۀ الووي توزیع مکانی این داده

 باشد.مورد نظر می

 

 . دیاگرام ویلکوکس جهت تعیین کیفیت آب کشاورزی02 شکل

0.5 ( )

Na
SAR

Na Mg
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فرض اساسی بر این است کره میرزا   1IDWدر روش 

هرا برا فاصرله برین آنهرا همبستوی و تشابه بین همسرایه

تروا  آ  را بره صرورت ترابعی برا مریمتناسب است  کره 

هر نقطه از نقاط همسرایه تعریرف کررد. فاصلۀ معکوس از 

 :]10[نیز مطابق زیر است  IDWروابط مربوط به 

(5)  

مقردار به ترتیرب معررف  nو  oZ  iZ  id در این رابطه؛

فاصله   iمقدار نمونه در نقطه   iدر نقطه  Z یرمتغ ینتخم

که  وز  را برر  ضریبی ین ومورد تخم ۀنقطنقطه نمونه تا 

 هستند.  کندمیاساس فاصله تعیین 

 

 . نتایج3
(  در اصرررفها  3مطرررابق شرررکل ) وضرررعیت شررررب:

هاي دچار بحرا  شررب در شرر   جنروب غربری و آبخوا 

 -   کوهپایرهبرخروار –اصرفها  مرکز قررار دارنرد )شرامل 

آسما   اسرفندا    دشت -جنوبی مهیار و اسفندارا  سوزي 

 جند   خور و فرخی  چوپانا   انارك و بیاضه(.

هراي دچرار بحررا  شررب خراسا  رضوي آبخروا در 

باشرند شرامل عطائیره  عمدتاً در غرب  شر  و جنوب می

سبزوار  زوز   قلعه میدا   درونه  گیسور  جنول  و بخش 

 اي از نیشابور  تایباد  نریمانی  سرخس و جوین(.عمده

هاي دچار بحررا  شررب در در خراسا  جنوبی آبخوا 

شود. مرکرز شر  مشاهده می هایی ازشمال شر  و بخش

و غرب استا  )بره اسرتثناي یرک آبخروا ( کره وضرعیت 

بحرانرری دارد؛ کیفیررت متوسررطی از نظررر شرررب دارد. دو 

هرایی آبخوا  در شمال غربی و جنوب شرقی تنها آبخروا 

 گیرند.در محدوده قرمز جاي می هستند که کاملاً

هاي موجود در جنوب غربی اسرتا  در سمنا  آبخوا 

 
1 Inverse Distance Weighted 

نظر وضرعیت کیفیرت آب در شررایط ضرعیف و بسریار  از

هراي وسریعی برند )بخشضعیفی از کیفیت آب به سر می

 هایی نظیر سرخه  سمنا   گرمسار و ایوانکی(.از آبخوا 

برررین دوازده  در اسرررتا  سیسرررتا  و بلوچسرررتا  در

هراي سره قنرات وضرعیت قنات موجود  محدودهمحدود  

هاي شمالی ند. آبخوا کنبسیار بد آب شرب را گزارش می

نیز وضرعیت بسریار بردي از لحراظ شررب دارنرد )شرامل 

هراي زاهدا   هامو   هیرمند  گرگری زیرارت و...(. بخرش

هراي مرکرزي نیرز از کیفیرت وسیعی از تعدادي از آبخوا 

هرراي جنرروبی تنهررا پررایینی برخوردارنررد. در بررین آبخرروا 

 ها دچار این وضعیت است.قسمتی از یکی از آبخوا 

تمرام  هراي دچرار بحررا  شررب شراملدر قم آبخوا 

ها بجز غرب آبخوا  سلفچوا  وغرب دشرت سراوه آبخوا 

 باشند.باشند که به ترتیب ضعیف و متوسط میمی

هرایی از غررب در کرما  مناطق شمال غربی و بخرش

شرررایط بحرانرری از نظررر اسررتانداردهاي آب شرررب دارنررد 

 بابک(. )رفسنجا   زرند  راور  بافق  و شهر

هراي غربری عمردتاً در وضررعیت در هرمزگرا  آبخروا 

برنرد. حرال بسیار ضعیفی از حی  کیفیت آب به سرر مری

هرایی برا کیفیرت شرقی عمردتاً برا آبخروا که در نیمهآ 

 شویم.رو میمتوسط روبه

هرا در هایی از مرکرز مرابقی آبخروا در یزد بجز بخش

برنررد شرررایط بسرریار ضررعیفی از کیفیررت آب برره سررر مرری

اردکا   عقدا  ابرقو  نائین  -هاي یزدهایی از آبخوا )بخش

آبراد  کرویر هاي کویر الهو کل آبخوا  درانجیر کویربهاباد  

 کوه  و بهادرا (.سیاه

هراي (  آبخروا 4وضعیت کشراورزي: مطرابق شرکل )

دچار بحرا  کشاورزي در اصفها  در شر   جنروب غربری 

 -   کوهپایرهبرخروار –اصرفها   و مرکز قرار دارند )شامل

آسرما    دشرت - جنروبی مهیرار و اسرفندارا  سروزي 

اسفندا   جند   خور و فرخی  چوپانا   انارك  اردسرتا   

آبراد  لنجنرات و بیاضره(. در غررب مورچه خرورت  نجرف

هرا هایی با کیفیت متوسط قرار دارند و بقیه آبخوا آبخوا 

 .برندسر میدر وضعیت کیفی ضعیف به

1
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 ی مطالعاتیمحدودهکیفیت آب شرب در  وضعیت .3 شکل

 

هاي دچار بحرا  در شر  و در استا  خراسا   آبخوا 

غرب )شامل نیشابور  بجسرتا   سربزوار  سررخس  جنوب

بسرت  آبراد  نریمرانی  سرن زوز   تایباد  فریما   صرالح

جنروبی هسرتند. هرایی آبخروا فریما   رشتخوار( و تمام 

 شرررر  و جنررروب شرررر  بخرررش اعظرررم محرررولات  

رخ  غررب تربرت حیدریره  و شیروا   مرکز دشرت-قوچا 

باشررند. سررایر جنراحین مشررهد نیرز در همررین زمررره مری

بافرت و برا هراي درشرتهرا نیرز در آبیراري زمرینآبخوا 

 ی کارآیی دارند.زهکشی مناسب  براي محصولاتی روغن

هراي دچرار بحررا  در استا  خراسا  جنوبی  آبخوا 

باشند. غرب  جنوب کشاورزي در شمال و شر  استا  می

و مرکز نیز وضعیت ضعیفی دارند. در استا  سرمنا  بجرز 

هرا از هاي بسیار کوچکی از دو آبخوا   تمام آبخروا بخش

نظر کیفیت آب در شرایط ضعیف و بسریار ضرعیفی قررار 

هایی از میامی  بسرطام  دامغرا  و شراهرود را دارند. بخش

که با رن  نارنجی قابل رویت هستند که وضعیت ضرعیفی 

 دارند.

در استا  سیستا  و بلوچستا   هیر آبخوانی کیفیرت 

هراي جنروبی خوب و عالی براي کشراورزي نردارد. قنرات

ها نیز هاي شرقی شرایط بهتري دارد اما آ نسبت به قنات

 گیرند.بندي ضعیف جاي میکلی در طبقهبطور

هرا شررایط بحرانری از در استا  قم تقریباً تمام آبخوا 

 نظر کشاورزي دارند.

هاي دچار بحررا  کشراورزي در استا  کرما   آبخوا 

 باشند )شراملدر شمال غربی و جنوب شرقی پراکنده می

رفسنجا   شهداد  زرند  بافق  کوهبنا   شرهربابک  کرویر 

و مروست  بافق  کویر سیرجا   بخرش وسریعی در هرات 

سیرجا   پهنه هامو  جازموریا   رودبرار جیرفرت  قلعره 



 ... يجهت مصارف شرب و کشاورز یرزمینیآب ز یفیتک یبررس

 

431 

هراي هرا در آبیراري زمرینگنج و کم سفید(. بقیه آبخوا 

 بافت و با زهکشی مناسب  براي محصرولاتی خراصدرشت

 کارآیی دارند.

هرایی از مرکرز اسرتا  کره استا  یزد  بجرز بخرشدر 

 نسبت که گیاهانی آبیاري دارند  که برايوضعیت ضعیفی 

 ماننرد مقراوم  زیراد نه و نیستندزیادحساس  نه شوري به

توا  استفاده نمرود. می نخود و فرنوی گوجه گندم  انوور 

برنرد سرر مریها در شرایط بسیار ضرعیفی برهبقیه آبخوا 

اردکا   عقدا  ابرقرو  نائین بهابراد  -هاي یزد)شامل آبخوا 

 کوه  و بهادرا (.آباد  کویر سیاهکویر اله

غرب  شمال  و جنوب شرقی استا  هرمزگرا  شرامل 

هرایی هاي بحرانی است. در غرب و مرکز آبخروا محدوده

ضرعیف جراي  وجود دارند که در کلاس مربوط به کیفیت

 گیرند.می

 

 مطالعاتی ۀمحدودوضعیت کیفیت آب کشاورزی در . 4 شکل

 

 گیرینتیجه. بحث و 4
هاي موجرود براي اولین بار تمام آبخوا  حاضرتحقیق 

شرررقی کشررور را از لحرراظ کیفیررت آب شرررب و نیمررۀ در 

توانرد . نتایج این تحقیق مریه استکشاورزي بررسی نمود

آمرایش زمینۀ مبنایی براي مطالعات آینده قرار گیرد و در 

هرا  خانرهفیهسرزمین  پایش کیفی  احداث و تجهیرز تصر

تغییر الووي کشت و مرتعداري مورد استفاده قررار گیررد. 

لازم اسرت لحراظ گرردد ایرن اسرت کره  که دیورينکتۀ 

منظور از کیفیت نامطلوب کشاورزي عناصر سمی نیسرت  

چررو  روش   بلکرره تنهررا نمررک و شرروري مررد نظررر اسررت

هاي شور هرم کند. آبی میویلکاکس تنها شوري را بررس

هاي خانوی به سرهولت قابرل تصرفیه کنندهتوسط تصفیه

شرود کیفیرت آب شررب باشند. زمرانی کره بیرا  مریمی

ها کیفیت ضعیف است  بدا  معناست که براي تمام انسا 
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آب شرب ضعیف است. حال آنکه مخاطب این جمله براي 

کشاورزي متفاوت اسرت. بره عبرارتی دیورر  کیفیرت آب 

کشاورزي براي محصولی حساس ضرعیف اسرت در حرالی 

تواند که براي محصولی دیور که مقاومت بیشتري دارد می

 قابل استفاده باشد.

بره  WQIشراخص در مطالعات مشابه در داخل کشور  

برراي تعیرین کیفیرت آب مرورد  ءعنوا  روشی قابل اتکرا

 بررسی قرار گرفته است. در استا  قزوین با استفاده از این

چراه مرورد بررسری  160شاخص  وضعیت کیفی بریش از 

گیررا  و قرار گرفرت ترا نترایج آ  مرورد بررسری تصرمیم

در مازندرا  نیز بررسری وضرعیت  .]11[مدیرا  قرار گیرد 

بنردي کیفری آب دشرت را ها با شاخص مراکور پهنرهچاه

نیز  هاي دشت ساوه نوبهاروضعیت چاه .]5[ مشخص نمود

حاکی از بدتر شد  وضعیت آب شرب در این دشرت برود 

تروا  از وضرعیت با کنار هم قرار داد  مطالعات می. ]12[

هاي ایرا  از نظرر وضرعیت کیفیرت آب شررب کلی دشت

همچنررین مشررخص کرررد کرره  WQIشرراخص آگرراه شررد. 

وضررعیت دریاچرره زریرروار از نظررر کیفیررت آب در شرررایط 

ترروا  از ینررده مرریدر مطالعررات آ .]15[متوسررط اسررت 

کانادا نیز اسرتفاده  WQIمتفاوتی نظیر  WQIهاي شاخص

 .]3[نمود و نتایج را مقایسه کرد 

ها بخصوص   اکثر آبخوا بدست آمدهبا توجه به نتایج 

در حرال  .برنرداز نظر کاربري کشاورزي از شوري رنج مری

 ي شرهر يهااز فاضلاب یناش یآلودگ عمناب یشحاضر افزا

-یبآسر یرنا يکشراورز هايیتو فعال یصنعت يهاپساب

داده است. هنورامی کره آب زیرزمینری  یشرا افزا یريپا

ترر بریشها سال یرا ده واقعشود  در بسیاري از ممیآلوده 

طول می کشد تا آلودگی رفع شده و آب کیفیت مطلروب 

گردد میبا این حال  راهبردهاي زیر مطرح خود را بازیابد. 

هرا برا رنر  نرارنجی و قرمرز ر نقشرهتا در مناطقی کره د

 :اند انجام پایردمشخص شده

کشت سازگار با اقلریم برراي ۀ اجراي طرح الووي بهین

کاشت گیاها  مقاوم به شوري و کم آبری. در ایرن راسرتا 

براي مناطق با کیفیت آب بسیار ضعیف در صورت اضطرار 

بافرت برا زهکشری زیراد( )در صورت وجود خراك درشرت

ند خرما  جو  چغندرقند و پنبه کره بسریار بره گیاهانی مان

شروند. برراي منراطقی برا شوري مقاوم هستند توصیه می

بافت و با زهکشی هاي درشتکیفیت ضعیف نیز اگر زمین

 ذرت  مناسب در اختیار باشد  محصرولاتی نظیرر چراودار 

کرچک کارآیی دارند. در صورت افزود  مواد  و آفتابوردا 

  از تخریرب خراك در ایرن شررایط ترواآلی به خاك  می

 بره نسربت کره گیاهرانی آبیراري جلوگیري نمود و برراي

 انوور  مانند مقاوم  زیاد نه و هستندزیادحساس  نه شوري

نخود استفاده نمود. کاشت گیاهرا   و فرنوی گوجه گندم 

حسراس حساس همچو  برنج  لوبیا و پیاز و گیاها  نیمره

شررود. توصرریه نمررینظیررر ذرت و یونجرره در ایررن نررواحی 

هاي مرتعی که نیازآبی پرایین ولری همچنین کاشت علوفه

 شود.مقاومت بالایی نسبت به شوري دارند توصیه می

نظارتی برراي  –حفاظتی ۀ نهادینه کرد  نظام یکپارچ

منابع آب و خاك حوضره بره منظرور جلروگیري از مرازاد 

تخلیررۀ برداشررت از منررابع آب زیرزمینرری و ممانعررت از 

 و پساب در حریم رودخانه. فاضلاب

نفعرررا  در فرآینرررد آمررروزش  ارتقررراء مشرررارکت ذي

مصرف و آلروده نکررد  بهینۀ ریزي و اجراي الووي برنامه

هرا  اردوهراي منابع آب موجود از طرر  برگرزاري کارگراه

  گنجانرد  دروس مررتبط در دانرش آمروزا علمی برراي 

هراي نامرهآموزا   حمایرت از پایرا تحصیلی دانشبرنامۀ 

و هراي مجرازي گیرري از ظرفیرت شربکهدانشجویی  بهره

 .هاي تلویزیونیساخت برنامه

مجرازات زمینرۀ هرا در نامرهبازنوري در قوانین و آئین

هراي موجرود در خانرهتجهیز و نوسازي تصرفیه  متخلفین

هرراي تجهیررز و نوسررازي سررامانه و پررایرنررواحی آسرریب

وري و ارتقا بهره  هاي خانوی و صنعتیآوري فاضلابجمع

 هاي آبیاري و آبرسانی.کاهش تلفات در سامانه

هرراي آبخیررزداري بررراي جلرروگیري از اجررراي طرررح

 اجرراي و بیابرانزدایی هايسیاست فرسایش خاك  اجراي

 کویر. حاشیۀدر  سبز کمربند

 آلرودگی کراهش برراي نروین هرايروش سنجیامکا 
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و  کارایی میزا  از نظر نانو فناوري زیرزمینی نظیر هايآب

 .زیرزمینی آب منابع از آشامیدنی آبتأمین  هزینۀبرآورد 

هاي مجاور. اي از حوضهحوضهسنجی انتقال بینامکا 

اي به عنروا  راهبرردي حوضهلازم به ذکر است انتقال بین

اضطراري در صورتی که بخشی از جمعیت در خطر مررگ 

محیطری هاي زیسرتزمینهباشند با لحاظ نمود  پیشمی

 تنها براي مصرف شرب باید انجام شود.

 . سپاسگزاری5
 نویسررندگا  مقالرره از داورا  گرامرری کرره نظراتشررا 

 .آورندکیفیت مقاله گردید تشکر به عمل می ءموجب ارتقا
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