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Abstract 
 

Introduction 
The reduction of groundwater level in the plains of Khorasan Razavi Province has caused the destruction of groundwater 
quality and salinity of water resources. This has happened more intensely in Mehvalat plain. Since groundwater in this plain 

is often used for agriculture and drinking, so knowing the quality of groundwater for use in these two sections is important.  
Therefore, the purpose of this study is to evaluate and zone water quality variables for two types of drinking and agriculture 
consumption. 

Materials and Methods  

PH, permeability index (PI), sodium absorption ratio (SAR), and electrical conductivity (EC) variables have been selected to 
evaluate the water quality suitable for agriculture and irrigation. Also, the quality of drinking water was compared with the 
international and national standard indicators. Spatial interpolation methods are now widely used to monitor spatial variations 
in water quality. In order to zone water quality parameters, a kriging method that is preferable to other geostatistical methods 
was used.  

Results and Discussion  

SAR in irrigation water can be used as an indicator to determine the risks of soil sodium contamination. This index was 
studied for Mehvalat-Feyzabad water wells and is in the middle range. 68% of the study area is in the appropriate class in 
terms of irrigation water PI and 32% is in the relatively suitable range and no points were found in the inappropriate class. 
According to the spatial zoning map, pH is in the allowable range of 7 to 8.5 and the EC of water is in the range of low 
salinity to very saline. The best EC linear relationship with cations, anions, and TDS (Total Dissolved Solids) was presented 
for the study area in this study. Examining the relationship between these three variables shows that the increase in EC 

indicates an increase in the amount of cations, anions, and TDS and will affect the consumption of this water for agriculture 
and drinking in the future. 

Conclusion  
Due to the fact that the salinity of water for agricultural use was assessed from low salinity to very saline, so leaching and 
drainage should be done and the type of cultivation should be selected according to the salinity. For areas that are in the very 

saline group, it is necessary to use salinity-resistant plants with good drainage and low planting frequency. Examination of 
drinking water quality in the area showed that its use is not suitable for drinking. 
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با هدف کاربرد آن در کشاورزی و  زیرزمینی ارزیابی مکانی متغیرهای کیفی منابع آب

 (فیض آباد-ولات دشت مه: موردی ةمطالع)شرب 
 

 2یانقوچان ، مرجان1*یمحمد فشائ

 

 ، ایران، مشهدمشهد یدانشگاه فردوس ی،کشاورز ةآب، دانشکد یعلوم و مهندسگروه  ی،کترآموخته دانشد 1
 ، ایران، مشهدمشهد یدانشگاه فردوس ی،کشاورز ةآب، دانشکد یگروه علوم و مهندس ی،دکتر یدانشجو 2

 

  چکیده
تعیین  .آن است بیولوژیکی فیزیکی و شیمیایی، های شامل ویژگی آب کیفیت. ای دارد برداری بهینه از منابع آب زیرزمینی اهمیت ویژه شناخت و بهره

شیمیایی آن بررسی های  ویژگیکیفیت آب زیرزمینی با اتکا بر  ،در این پژوهش. گیرد شیمیایی آن صورت می های ویژگی بر اساس کاربری آب عمدتاً
بندی کیفی آب زیرزمینی برای دو نوع کاربری  آماری کریجینگ معمولی، پهنه اطلاعات جغرافیایی و با روش زمین ۀمنظور با استفاده از سامان این به. شد

آباد واقع در استان  فیض-ولات های کیفیت آب زیرزمینی در دشت مه دادهبا هدف ارزیابی مکانی این روش، از . کشاورزی و شرب صورت پذیرفت
 (EC) الکتریکیو هدایت  (PI)، شاخص نفوذپذیری آب (pH)اسیدیته  ،(SAR) نسبت جذب سدیمنتایج برآورد پارامترهای . خراسان رضوی استفاده شد

ملاحظات هر  که پارامترهای  تأثیرگذار بر ارزیابی آب آبیاری هستند، مبین آن است که آب منطقه برای کشاورزی قابل استفاده است، اما در نظر گرفتن
آب ارائه شده بررسی قابلیت آب شرب با استفاده از استانداردهای کیفیت  ،چنین هم. مؤثر بر ارزیابی آب کشاورزی ضروری استگروه از پارامترهای 

که سایر  بنابراین، باوجود این. مطلوب قرار ندارد در بازة (TDS)شده  حل جامد مواد و مقدار شاخص کل ECکه  توسط سازمان بهداشت جهانی نشان داد
 .شود پیشنهاد نمی استفادة شربمجاز قرار گرفتند، آب محدوده برای  ةدر باز استفادة شربپارامترهای کیفی برای 

 

 .کیفیت خراسان رضوی بندی، پهنه الگوی کشت، ،آب زیرزمینی :های کلیدی واژه
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 مقدمه -1
 سلامت گذارد، بلکه می تأثیر  آب کیفیت بر تنها نه آب آلودگی
 کند می تهدید را اجتماعی رونق و اقتصادی ۀتوسع انسان،

(Milovanovic et al., 2007 .)باران که آب  در مناطق کم
سطحی وجود ندارد یا مقدار آن کم است، استفاده از آب زیرزمینی 

که در  طوری فته؛ بهررار گعنوان جایگزینی مطمئن مورد توجه ق به
 Salehi)برخی مناطق آب زیرزمینی تنها منبع  تأمین آب است 

et al., 2017) .های زیرزمینی منابع طبیعی ارزشمندی هستند  آب
اند  صورت آبخوان محلی گسترش یافته که در سرتاسر جهان به

(Vasanthavigar et al., 2010) .های آب کیفیت شناخت 

  منابع پذیرترین آسیب و ترین مهم از یکی عنوان به زیرزمینی،
از طرفی در . است ضروری امر یک های اخیر، دهه در آب تأمین

سری مواد معدنی در  دسترس بودن، کیفیت بالاتر و حضور یک
های  های زیرزمینی باعث شده این منابع در مقایسه با آب آب

شند تری برای نیازهای بشری داشته با سطحی، مصرف بیش
Eslami et al. (2017)  ،عوامل حرکت آلودگی در آب زیرزمینی

اقتصادی -های خاک و شرایط اجتماعی مانند ویژگی مختلف
جانبه  همه ۀبرداران، نقش قابل توجهی در دستیابی به توسع بهره

کیفیت آب برای مصارف مختلف . (Kawy, 2012)منابع آب دارد 
اغلب منابع مورد نیاز . ردبستگی به نوع و غلظت محلول در آب دا

شود و از  در بخش کشاورزی توسط آب زیرزمینی تأمین می
کننده آب کشور  ترین مصرف که بخش کشاورزی بزرگ جایی آن

های زیرزمینی اهمیت  است؛ بنابراین، مدیریت و پایش کیفیت آب
 .(Vadiati et al., 2015)ای دارد  ویژه

 نتیجه در جمعیت و افزون روز ازدیاد با لازم به ذکر است که

 مختلفی چون مقاصد برای آب از استفاده تقاضای افزایش

 آب در بخش گذاری  سرمایه ۀتوسع لزوم صنعت و شرب کشاورزی،

های  در پژوهش .(Richards, 1954)است  ناپذیر اجتناب امری
 در آب در حل قابل شیمیایی ترکیبات از متفاوت بسیاری

. (Daniele et al., 2013) شوند می مختلف یافت های غلظت
Sameh et al. (2019) یابی های شیمیایی و ارز با بررسی ویژگی

بی، بخش جنوب شرقی کویر حلی های زیرزمینی منطقۀ کیفیت آب
آب زیرزمینی تنها منبع آب شیرین  که بیان کردند شرقی مصر

های  هیدروژئوشیمیایی آب های ویژگیها  آن. منطقه است
را برای مصارف شرب و  منطقه را ارزیابی و کیفیت آن زیرزمینی 

کیفیت آب  گیری کردند که نموده و نتیجه آبیاری بررسی
زیرزمینی منطقه برای آشامیدن نامناسب، اما برای آبیاری مناسب 

با  Vasanthavigar et al. (2010) دیگر، در پژوهشی .است
آب زیرزمینی  THو  Na ،SARهای درصد  استفاده از شاخص

هند را برای اهداف کشاورزی مناسب گزارش  منطقه تامیلنادو
و  شوری پدیده که بیان کردند Valenza et al. (2000). نکردند

 و آبیاری آب شدن اقلیمی، معدنی عوامل ترکیب از زایی قلیایی
بنابراین، شناخت کیفی آب برای . شود می حاصل خاک بافت

و شناخت نقاط آلوده . ناپذیر است مصارف مختلف امری اجتناب
بهینه و مناسب از آب در  های منطقه باعث استفادة آلاینده

 تمام از برداری نمونه که این  به با توجه . شود مصارف مختلف می
 ابزار بندی پهنه های روش نیست، مقدور مطالعاتی محدوده نقاط

 در .است مکانی تغییرات مبنای بر ها داده تخمین در قدرتمندی
 علت به (GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم کارگیری به ،راستا این
 ضروری امری آب منابع کیفی وضعیت از صحیح تصویری ارائه
 یک انتخاب آب، کیفیت تعیین از پس قدم بنابراین، اولین .است
 سیستم. هاست داده بندی پهنه و یابی جهت درون مناسب مدل

کیفی  بندی طبقه و پایش در فراوانی کاربرد اطلاعات جغرافیایی،
 اطلاعات در حجم بررسی و تحلیل توانایی و دارد ها حوضه آب
 مهم تعیین مراکز با سیستم، این در. نماید می فراهم را زیاد

 با آن ترکیب و بار آلودگی تخمین و کشاورزی و صنعتی جمعیتی،
. نمود ارائه را مفیدتری های مدیریتی طرح توان می اطلاعات، سایر

تر  این، به کمک این ابزار، امکان دستیابی به روابط دقیقبر  علاوه
 مؤثر پارامترهای و آب منابع کیفی پارامترهای برای ارتباط میان

 .(Askari Marnani et al., 2009) حوضه وجود دارد در

(Maria and Luis (2010 بندی غلظت  پهنه ۀنقش ۀجهت تهی
اراضی کشاورزی، از روش تخمین  درنیترات در آب زیرزمینی 

چنین،  هم. نمودندآماری کریجینگ متقاطع استفاده  زمین
Arsalan (2012)  در پژوهشی روند شوری در دشت بافرا ترکیه

را با استفاده از روش کریجینگ بررسی نمود و اعلام کرد روند 
به  2111در این دشت در مقایسه با سال  2112شوری در سال 

 Maroufpoor etدر نهایت، . د کاهش یافته استدرص نهمیزان 

al. (2020) نرماشیر را با استفاده -بم کیفیت آب زیرزمینی دشت
آمار کریجینگ ارزیابی کردند  های هیبریدی و روش زمین از مدل

های هیبریدی  و نشان دادند روش کریجینگ نسبت به روش
 .باشد تر می دقیق

های کشور  تاناستان خراسان رضوی نسبت به سایر اس
ترین کسری مخزن را در بخش آب زیرزمینی دارد، افت  بیش

های استان خراسان رضوی موجب تخریب  سطح آب در دشت
 در. کیفیت آب زیرزمینی و شوری تدریجی منابع آب شده است

 Ministry of) ه شده استشاهدماین امر   نیز ولات مه دشت

Energy, 2019) .مورد غالباًۀ منطق زیرزمینی آب که جایی آن از 

گیرد، شناخت کیفیت آب  می قرار شرب و کشاورزی استفاده
ناپذیر  زیرزمینی برای این دو مصرف در این دشت امری اجتناب

بر ارزیابی پارامترهای  بنابراین، هدف این پژوهش، علاوه. است
بندی برای دو مصرف شرب و  مورد مطالعه، پهنه کیفی منطقۀ
 .ر گرفتکشاورزی قرا



 01...                                                                                   با هدف کاربرد آن در  زیرزمینی ارزیابی مکانی متغیرهای کیفی منابع آب 

 ها مواد و روش -2
 منطقة مورد مطالعه -2-1

آباد در شمال شرق کشور و در مرکز استان  فیض-ولات دشت مه
 کیلومتر مربع در 21/2142خراسان رضوی به مساحت حدود 

 حیدریه تربت غربی جنوب قسمت در و نمک کویر شرقی اراضی
 و معجن رود حصار های کوه سایه در این دشت. گرفته است قرار

 های کوه شمال، در آباد سرخ بایگ جوق، قلعه های کوه ادامه
 جهت با کبیر کوه و ولات مه غرب در فدافن کوه سیاه، کوه ازغند،
 گناباد و رشتخوار خواف، های جلگه حد فاصل که جنوبی و شمالی

دهد، قرار  می تشکیل را منطقه این های بلندی و پستی ولات مه به
های آبریز  بندی حوضه آباد در تقسیم فیض-ولات دشت مه .دارد

از نظر آب . آبریز کویر مرکزی قرار دارد چهارگانه استان در حوضۀ

ای از این محدوده در منطقه گرم و خشک  و هوایی بخش عمده
های سرد و خشک  های داغ و زمستان با بارندگی کم و تابستان

دقیقه  6درجه و  22ی های جغرافیای این محدوده بین طول. است
 00درجه و  04های جغرافیایی  دقیقه و عرض 2درجه و  20تا 

مطالعاتی  ۀمنطق. دقیقه واقع شده است 2درجه و  02دقیقه تا 
 1شکل . ر کامل منطبق بر زون ایران مرکزی استطو ولات به مه

به اهداف   با توجه. دهد مطالعاتی را نشان می موقعیت منطقۀ
مطالعاتی مورد  ةکیفی آب زیرزمینی محدودپژوهش اطلاعات 

منابع شرکت آب  بانک اطلاعاتی دفتر مطالعات پایۀ نظر از
 1002-1000ای استان خراسان رضوی، برای سال آبی  منطقه

 .تهیه و استخراج شد

 

  
 آباد فیض-ولات مه ةهای انتخابی محدود موقعیت چاهنقشه  -1شکل 

Figure 1- Location map of selected wells in Mahwalat-Feyzabad Area 

 

 بررسی کیفیت آب زیرزمینی -2-2

 بلکه در شود، می آب کیفیت بهبود باعث تنها نه آب کیفی پایش
مهمی در  اقتصادی دارد و عامل نیز ارزش آب سالم تولید فرآیند
 مطالعۀ منظور به .است آب تصفیه و تولیدی های هزینه کاهش
و  آشامیدن مصارف برای زیرزمینی آب بودن مناسب و کیفی

 های تحلیل آباد، فیض-ولات مه منطقۀ در کشاورزی
های انتخابی  های کیفی آب برای چاه پارامتر هیدروژئوشیمیایی

چاه موجود  ۀحلق 112این بخش از پژوهش، از تعداد  در. انجام شد

که  طوری ، بهحلقه به روش تصادفی انتخاب شد 04در محدوده، 
پارامترهای کیفی . های دشت باشند کل چاه ها نمایندة مجموعۀ آن

، (EC)مورد استفاده در این مطالعه، از جمله هدایت الکتریکی 
، سولفات (- Cl)ید کلرشامل های اصلی  آنیون و (pH)اسیدیته 

(So4
HCo3)کربنات  و بی (-2

کلسیم )های اصلی  ، کاتیون((-
(Ca2+)،  منیزیم(Mg2+)،  سدیم(Na+) پتاسیم  و(K+))، 

. استبوده  (SAR)و قلیاییت  (TDS)خشک  مانده باقی
بدون بعد و سایر پارامترهای ذکر شده بر  SARو  ECپارامترهای 
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در این پژوهش از تحلیل انجام . والانت در لیتر هستند حسب اکی
عنوان  های آب آبخوان به گرفته بر پارامترهای کیفی نمونه

 .متغیرهای اولیه استفاده شد
 

 بررسی کیفیت آب برای استفاده کشاورزی -2-0

در بررسی کیفیت آب از نظر کشاورزی و آبیاری باید پارامترهای 
تنها  متعددی را در نظر گرفت؛ زیرا شوری یا کیفیت بد آب

 مربوط به گیاه  نیست و خصوصیات فیزیکی خاک را نیز در بر
 . (Alizadeh, 2014)گیرد  می

 

 (pH) آب اسیدیته -2-0-1

است که در  2/2تا  0های طبیعی بین  آب pHدر شرایط متعارف 
. ماند می صورت محلول در آب باقی کربنات به ها بی این نوع آب

آب کشاورزی بعد از نفوذ در خاک اثر مستقیم روی گیاه دارد،  
تواند اثرات اصلاح یا  قلیایی بودن آب کشاورزی می

تشدیدکنندگی اثرات سوء، در محیط خاک اطراف ریشه داشته 
تا  2برای مصرف کشاورزی را بین توصیه شده  pHحدود . باشد

 .(Ayers and Westcot, 1976; 1985)تعیین شده است  0
 

 شاخص نفوذپذیری -2-0-2

 مدت طولانی در دارد، قرار آبیاری تحت که خاکی نفوذپذیری
HCo3و  +Naآب آبیاری و غلظت  ECتحت  تأثیر 

موجود در  -
، آب آبیاری را .Doneen et al  (1964).گیرد آب آبیاری قرار می

شاخص . بندی کردند طبقه (PI)شاخص نفوذپذیری  بر اساس
 : شود تعریف می 1 رابطۀ بر اساسنفوذپذیری 

(1) 
    

         

     

                     
      

 

ها بر حسب میلی اکی والان بر لیتر  تمام غلظت 1ۀ در رابط
 تر باشد، میزان نفوذپذیری هرچه مقدار این شاخص بیش. است

چنین،  هم (.Gholamalizadeh, 2007)یابد  کاهش می
Domenico and Schwartz (1990)  بر اساسآب آبیاری را 

، نسبتاً (PI>02)شاخص نفوذپذیری در سه کلاس مناسب 
 . بندی کردند طبقه( PI<22)و نامناسب ( PI>22<02)مناسب 

 

 (SAR)خطر قلیایی و شوری  -2-0-0

های قابل تبادل و  منظور تشریح حالت تعادل بین کاتیون به
ها  خاک. های محلول، معادلات زیادی پیشنهاد شده است کاتیون

محتوی انواع موادی هستند که عمل تبادل کاتیونی در سطح 
های  لذا تشریح نظری چگونگی کاتیون. گیرد ها صورت می آن

از . (Alizadeh, 2014)محلول و قابل تبادل بسیار پیچیده است 

شود؛  می بیان جذب میزان لحاظ از معمولاً سدیم که خطر آنجایی
 منیزیم و کلسیم به سدیم نسبت از را آن توان می بنابراین،
 بودن مناسب تعیین برای مهم پارامتر یک SAR. کرد محاسبه

 کند را ارزیابی می سدیم میزان خطرات زیرا است آبیاری آب

(Jalili, 2018). بر  تأثیر در آب، علاوه درصد بالای سدیم 
 و نفوذپذیری خاک، ساختمان تغییر با رشد گیاهان، بر مستقیم
 قرار تحت تأثیر را گیاه رشد نیز غیر مستقیم طور به هوادهی

 دو سدیم غلظت و الکتریکی هدایتکه لازم به ذکر است . دهد می
 آبیاری آب. هستند آبیاری بندی آب طبقه در مهم بسیار عامل
 با را ریشه توسط آب جذب و شده اسمزی افزایش فشار باعث

 .(Singh et al., 2014)کند  مواجه می مشکل
، (2 ۀرابط) نسبت جذب سدیم ۀو محاسب 1با استفاده از جدول 

 :وضعیت کیفیت آب آبیاری قابل ارزیابی است
(2) 

    
   

             
   

 

 
 (EC)هدایت الکتریکی  -2-0-0

 آبیاری برای آب کیفیت شاخص ترین مهم و ترین ساده
ارزیابی آن  که است الکتریکی هدایت یا شوری کشاورزی،

 شدن آب شور .کاربرد بسیاری در بهبود وضعیت کشاورزی دارد
 دارد که به خاک، های ویژگی گیاه و بر رشد منفی اثر آبیاری،
 مانند هایی ویژگی و آب چگونگی مصرف آب، کیفیت و کمیت

 .وابسته است بافت خاک
 برای ها آن کاربرد با شوری نظر از ها آب بندی طبقه چند هر
( غیرخوراکی و خوراکی از اعم) گیاهی محصولات تولید و آبیاری
 محیط شرایط و مصرف حین در ها آب این دارد، مدیریت سروکار
 انتظارات و بندی گروه است، ممکن( خاک شرایط مثلاً) مصرف

 از آبی است ممکن دیگر، عبارت به. کند دگرگون را آن ناشی از
 بار به نامطلوب نتایج نادرست مدیریت علت به خوب کیفیتی گروه

 نتایج خوب مدیریت با متوسط کیفیتی گروه از آبی آورد، ولی
 ها، آگاهی بندی آب بنابراین، هدف از طبقه .دهد دست خوشایند به

 های روش اتخاذ و ها آن کاربرد احتمالی های زیان و خطرات از
 2در جدول . است بهینه به نتیجه دستیابی برای مناسب مدیریتی
محصولات  تولید برای شور آب مصرف مجاز های ه محدود

بندی ارائه شده  کشاورزی به همراه موارد کاربرد برای هر طبقه
 Vice President for Strategic Planning and)است 

Oversight, 2010.) 
 

 پارامترها سایر با الکتریکی هدایت بین رابطة -2-0-5

های کیفی آب  است  هدایت الکتریکی املاح یکی از مشخصه
همین  به. شود گیری می برای تحلیل شیمیایی آب اندازه که غالباً



 00...                                                                                   با هدف کاربرد آن در  زیرزمینی ارزیابی مکانی متغیرهای کیفی منابع آب 

گیری هدایت  ترتیب مطالعه و بررسی شوری خاک نیز با اندازه
 Zare)شده است گذاری  الکتریکی عصاره اشباع خاک پایه

Abyaneh et al., 2014 .)های شور  بندی خاک مطالعه و دسته
گیرد که این  های محلول صورت می به غلظت کل نمک با توجه

گیری هدایت الکتریکی تعیین کرد  توان با اندازه پارامتر را می
(Corwin and Lesch, 2005). 

اشباع  در عصارة (TDS)های محلول  غلظت کل نمک
خاک که یکی از پارامترهای مهم در مطالعات شوری اراضی 

با دقتی قابل قبول  ECتوان از روی  کشاورزی است را می
 و ها کاتیون مجموع با رابطه یا و TDS و EC رابطۀ. محاسبه نمود

 غلظت تخمین برای متحده ایالت شوری آزمایشگاه توسط ها آنیون

 مدل قالب در الکتریکی هدایت به با توجه محلول های نمک کل
 .است شده ارائه صفر مبدأ از عرض با ساده خطی رگرسیون

  .(U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954)( 4و  0های   رابطه)

TDS= 640EC (0                                                   )
C= 10EC (4                                                           )  

گرم در  میلی) های محلول غلظت کل نمک TDS فوق روابطدر 
 Cو  متر زیمنس بر دسیبر حسب هدایت الکتریکی  EC، (لیتر

 Chang .است میلی اکی والانت در لیترغلظت محلول بر حسب 

et al. (1983)  های محلول و  نمکبرای تخمین غلظت کل
اشباع، روابط  ةهای محلول در عصار مجموع غلظت کاتیون

 . رگرسیونی ارائه نمودند

 

 (Zaman et al., 2018; Ebrahimi et al., 2016) آبیاری استفاده برای نسبت جذب سدیم خطر -1 جدول

Table 1- Danger of sodium absorption ratio for irrigation use (Zaman et al., 2018; Ebrahimi et al., 2016) 

 محدودیت خطر قلیاییت (SAR) نسبت جذب سدیم

 سدیم به محصولات حساس برای استفاده کم 1-10

 بشوییآ به نیاز متوسط 10-18

 نامناسب برای استفاده مداوم زیاد 18-26

 نامناسب خیلی زیاد 26<

 

 (Vice President for Strategic Planning and Oversight, 2010)آبیاری  در شوری نظر از ها آب برای پیشنهادی بندی طبقه -2 جدول
Table 2- Proposed classification for water in terms of salinity in irrigation (Vice President for Strategic Planning and Oversight, 2010) 

 نام گروه
 هدایت الکتریکی 

 (متر سانتی میکروزیمنس بر)
 ملاحظات

 .شود می توصیه زمستانه کم، آبشویی بارندگی شرایط در. اند استفاده قابل گیاهان همه آبیاری برای خاک بافت نوع هر در 700> غیرشور
 .شود انجام زهکشی باید و ها نمک آبشویی رسی، های خاک در. خطرند بی متوسط و سبک بافت دارای های خاک در 700-2500 شور کم

 2500-8000 شور لب

 نوبت هر در ها نمک سنگین آبشویی و متوسط بافت های خاک در. باشد همراه زمستانه آبشویی بار یک با سبک های خاک در
 های آب از تاحدامکان زنی، جوانه مرحله در. نرود کار شوری به به حساس محصولات برای ها خاک این در و شود انجام آبیاری

 .شود استفاده شور کم یا شور غیر

 8000-12000 شور

 در. شود انجام آبیاری با هر همراه ها نمک آبشویی ها خاک همه در. نرود کار به خاکی هیچ در شوری به حساس گیاهان برای
 خوبی زهکشی که هایی خاک در ها آب این کاربرد موارد از همه در. شود استفاده شور کم و شور غیر های آب از زنی جوانه مرحله

 .استفاده نشود ندارند

 12000-20000 خیلی شور
( خشکسالی) اضطراری در شرایط یا( خوب زهکشی با سبک های خاک+شوری به مقاوم ارقام یا گیاهان) استثنایی موارد در فقط

 .است مجاز ها آب این از استفاده کم دفعات در
 .آبیاری برای غیرمجاز 20000< ابرشور

 

 WHO, 2008; Institute of) استفادة شرب برای شده توصیه حدود با منطقه زیرزمینی آب کیفیت های پارامتر مقایسه -0 جدول

Standards and Industrial Research, 2009) 

Table 2- Comparison of groundwater quality parameters in the region with the limits recommended for drinking use (WHO, 2008; 

Institute of Standards and Industrial Research, 2009) 

 ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه سازمان بهداشت جهانی واحد پارامتر

 6.5-8.5 6.5-8.5 - (pH)اسیدیته 

 2000-1500 1500 (متر سانتی میکروموس بر) μmhos/cm (EC)هدایت الکتریکی 

 1500-1000 1000 (لیتر گرم بر میلی) mg/l (TDS)کل مواد جامد حل شده 

Cl) کلرید
-

) mg/l (لیتر گرم بر میلی) 400-250 250 

Na)سدیم 
+) mg/l (لیتر گرم بر میلی) 200 200 

So4)سولفات 
2-

) mg/l (لیتر گرم بر میلی) 400-250 400 

 250-75  (لیتر گرم بر میلی) mg/l (Ca)کلسیم 

 1500-30  (لیتر گرم بر میلی) mg/l (Mg)منیزیم 
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 استفادة شرببررسی کیفیت آب زیرزمینی برای  -2-0

 توسط است ممکن زیرزمینی های آب کیفیت که جایی آن از

 طریق از باید آن شرب قابلیت یابد، کاهش عوامل مختلف

 های غلظت پژوهش، این در. شود کنترل استانداردهای خاص
 با آباد فیض-ولات مه منطقه زیرزمینی های آب ةعمد ترکیبات

جدول ) شرب برای مصرف استاندارد توصیه شده استفاده از حدود
 WHO, 2008; Institute of Standards and). شد ارزیابی (0

Industrial Research, 2009 ) . 
 

 مورد مطالعه ارزیابی مکانی منطقة -2-5

بینی  برای پیش مکانی یابی درون های روش از وسیعی طور به امروزه
یابی  درون. شود و تعیین تغییرات مکانی کیفیت منابع آب استفاده می

قطعی تنها در روش . شود آمار انجام می به دو طریق قطعی و زمین
انواع )آمار  که روش زمین شود در صورتی از توابع ریاضی استفاده می

ای  تئوری متغیرات ناحیه بر اساس( روش کریجینگ و کوکریجینگ
بوده و به توابع ریاضی و آمار وابسته است و از مدل وایوگرام که 

برای توصیف پیوستگی فضایی  ،آمار است ابزار اصلی در زمین
گیری نشده،  های اندازه دی و تخمین مقدار مکانهای ورو داده

 (. Momeni Demneh et al., 2015)شود  استفاده می

آماری مهم است که با  های زمین روش کریجینگ از روش
استفاده از کل اطلاعات مدل ریاضیاتی لازم جهت تخمین مقادیر 

در روش کریجینگ ابتدا ساختار . آورد نامعلوم نقاط را فراهم می
ها تحلیل شده و سپس با برازش  اطلاعات و توریع مکانی آن

یابی ترسیم  ه درونها، نقش بهترین مدل بر ساختار مکانی داده
علاوه بر این،  .(Cressie, 1990; Oliver, 1990)شود  می

Momeni Demneh et al. (2015)  منظور  بهکه بیان کردند
های کریجینگ بر سایر  بندی پارامترهای کیفی آب، روش پهنه

رو، برای درک توزیع  این  از. آمار ارجحیت دارد های زمین روش
بندی مکانی در  ناسب، روش پهنهفضایی مناطق مناسب و نام

 .انجام شد 1به روش کریجینگ معمولی ArcGIS 10.5افزار  نرم
 

 بحث و نتایج -0
دلیل اهمیت مصرف آب برای دو بخش  در این پژوهش به

کشاورزی و شرب، کیفیت آب زیرزمینی برای این دو نوع مصرف 
ارائه دست آمده به تفکیک نوع مصرف  بررسی و در ادامه نتایج به

 .شده است

 

 بررسی منابع آب برای مصرف کشاورزی -0-1

های زیرزمینی دشت  های کیفی آب نتایج مربوط به میانگین داده
که طور  همان. ارائه شده است 4آباد در جدول  فیض-ولات مه

                                                
1
 Ordinary 

عنصر  (Kو  ,Ca Mg, Na)ها  شود در بین کاتیون مشاهده می
ازدیاد سدیم در آب و افزایش . ترین مقدار را دارد سدیم بیش

نسبی آن نسبت به کلسیم و منیزیم باعث متلاشی شدن ذرات 
در . (Alizadeh, 2014)شود  خاک و کاهش نفوذپذیری خاک می

نیز دو عنصر کلر و سولفات  (So4و  ,Hco Co3, Cl)ها  بین آنیون
ر صورت استفاده د، افزایش این دو عنصر دنترین مقدار را دار بیش

ها خواهد شد  از روش آبیاری بارانی باعث سوختگی در برگ
(Zaki and Ansari, 2015) .نسبت جذب سدیم (SAR)  آب

برای تعیین خطرات ناشی از  ای عنوان نمایه تواند به آبیاری می
 SARتوان  سدیمی شدن خاک مورد استفاده قرار گیرد؛ زیرا می

محلول خاک که پس از تعادل با آب در  SARآب آبیاری را با 
. (Gholamalizadeh, 2007)ارتباط داد  ،شود آبیاری حاصل می

اگر از رسوب نمک در داخل خاک، جذب نمک توسط گیاهان و 
های خاک صرف نظر شود، غلظت آب آبیاری پس  کانی  هوازدگی

که ترکیب نسبی آن عوض شود،  از ورود به داخل خاک بدون آن
عبارت دیگر درصد سدیم محلول تغییر  به. یابد یش میبه مرور افزا

متناسب با جذر غلظت کل افزایش  SARنخواهد کرد اما مقدار 
مشاهده  4طور که در جدول  همان. (Alizadeh, 2014)یابد  می
برای آب زیرزمینی  SARشود، میزان محاسبه شده پارامتر  می

 .تمتغیر اس 40تا  0/2آباد از  فیض-ولات مه ةمحدود
های ناشی از سدیمی بودن آب آبیاری  ، زیانSAR بر اساس

ارزیابی ( 1جدول )بندی سدیمی آب  کلاس بر اساستوان  را می
 های محدودة اهخطر قلیاییت آب چ 1با استفاده از جدول . کرد
 . ارائه شده است 2آباد بررسی و در شکل  فیض-ولات مه

 

 
 

 ةآب محدود( قلیاییت)های خطر سدیمی  ارزیابی کلاس -2شکل 

 آباد فیض-ولات مه

Figure 2 - Evaluation of sodium water classes in Mahwalat-

Feyzabad Area 

 

درصد از  20شود،  مشاهده می 2طور که در شکل همان
 ةیعنی محدود S2های این محدوده، در کلاس سدیمی  چاه

بنابراین، . استر دارند و خطر قلیاییت آن متوسط متوسط قرا
میانگین خطر قلیاییت آب زیرزمینی در حد  که توان بیان کرد می

 متوسط

59% 

 زیاد

3% 

 خیلی زیاد

38% 

 خیلی زیاد زیاد متوسط
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محدودیت استفاده از آب  1به جدول   با توجه. متوسط قرار دارد
ر صورت استفاده از ارائه شده است، د SAR ۀآبیاری که با نمای

خطر قلیاییت آب  آباد فیض-ولات مطالعاتی مه های محدودة چاه

متوسط قرار دارد و در این محدوده آبشویی  آبیاری در محدودة
 .شود پیشنهاد می

 

 مطالعه مورد ةمنطق زیرزمینی آب های داده تحلیل آماری نتایج -0جدول 

Table 4- Results of statistical analysis of groundwater data in the study area 

 پارامتر

EC 

 بر میکروموس) 
 (متر سانتی

TDS 

گرم بر  میلی) 
 (لیتر

pH 

Ca 

گرم بر  میلی) 
 (لیتر

Mg 

گرم بر  میلی) 
 (لیتر

Na 

گرم بر  میلی) 
 (لیتر

K 

گرم بر  میلی) 
 (لیتر

HCO3 

گرم بر  میلی) 
 (لیتر

CO3 
گرم بر  میلی) 

 (لیتر

CL 
گرم بر  میلی)

 (لیتر

SO4 

گرم  میلی) 
 (بر لیتر

SAR PI 

 86.8 21.8 16.5 62.8 0.1 3.4 0.2 64.1 9.3 10.9 7.8 5101.4 8097.3 میانگین

 123.9 47.1 51.8 167 1 5.6 0.5 142 26.6 33.6 8.5 12114.9 19230 حداکثر

 64.6 8.9 5.3 3.5 0 1.3 0 12.6 0.5 0.9 7.1 951.9 1511 حداقل

انحراف 
 معیار

6282.8 3958 2.8 10.4 8 49.8 0.2 1.4 0.3 56.7 11.6 12 16.6 

  

 
 آباد فیض-ولات مه ةمحدوددر  SARبندی مکانی  پهنه -0شکل 

Figure 3- Spatial zoning of SAR in the Mehwalat-Feyzabad Area 

 

 محدودة SARبندی  و پهنه 1بندی جدول  کلاس بر اساس
در قسمت شمال شرقی و بخشی از شمال ( 0شکل )مطالعاتی 

منطقه، میزان خطر سدیمی منطقه در حد متوسط و در جنوب 
مطالعاتی خطر سدیمی در حد  ۀهایی از مرکز منطق  شرقی و بخش

که در بخش غربی منطقه میزان قلیاییت در  درحالی. زیاد  است
درصد از خطر  44بندی  در نقشه پهنه. حد خیلی زیاد قرار دارد

 . قرار دارد( 12-11کلاس )سدیمی محدوده در حد متوسط 
 تورم و رس ذرات پراکندگی علت به زیاد SAR با آبیاری آب
 سبب در نتیجه و شده خاک ساختمان پایداری کاهش موجب

 برای پیشنهادی روش یک .شود می خاک نفوذپذیری کاهش
 تزریق منطقه،آبیاری  آب در موجود سدیم منفی آثار کاهش
 EC افزایش و SAR کاهش با کلسیم تزریق. است آب در کلسیم

 از چنین هم کلسیم تزریق. دهد می کاهش را سدیم منفی آثار آب،
 (آب نفوذ برای دیگر خطر یک) سدیم کربنات بی تشکیل

مورد  آب ۀتصفی برای معمولاً منیزیم تزریق. کند می جلوگیری
 در تر کم و است تر گران کلسیم از زیرا گیرد؛ نمی قرار استفاده

 دیگر منابع یا گچ چنین، هم. است مؤثر خاک ساختمان بهبود
 آب ۀتصفی برای توانند می نیز (کلسیم کلرید مانند) محلول کلسیم
  توصیه مقدار بنابراین، است؛ خالص ندرت به گچ. شوند استفاده

 گچ میزان چنین، هم. شود تنظیم خلوص ۀدرج بر اساس باید شده
 خصوصیات سایر و خاک بافت به نیاز مورد کلسیم منابع سایر یا

 Hopkins et al., 2007; Dehghani)آبیاری بستگی دارد  آب

and Saadat, 2018) .اثر SAR  بر پراکنش ذرات و تخریب
 خاک نیز بستگی دارد و مقدار و آب EC ساختمان خاک به مقدار

EC کننده حد بحرانی تخریب ساختمان خاک توسط سدیم  تعیین
 ، SARبا افزایش(. Taghizadeh Qassab et al., 2017)است 

چنین پارامتری   هم و( Ruiz et al., 2005) شود خاک منبسط می
. مؤثر در تعیین کیفیت آب آبیاری برای محصولات مختلف است
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کند چه محصولاتی  تعیین می SARپارامتر  2با استفاده از جدول 
در ستون انتهایی . تواند کشت شود با آب آبیاری مورد استفاده می

هایی که برای هر دسته از محصولات معرفی  درصد چاه 2جدول 
طور که در جدول  همان. شده در منطقه قرار دارد، ارائه شده است

بندی  ها در طبقه درصد چاه 61شود، حدود  مشاهده می 2
به جدول و فارغ از  با توجهبنابراین، . حساس قرار داردمحصولات 

مطالعات اجتماعی الگوی کشت پیشنهادی برای این منطقه ارقام 

 جو، برنج و در بعضی مناطق گندم، دوسر، جو مقاوم لوبیا، شبدر،
بر  .است دار تاج چمنگندم و  بلند چمن چغندر، فرنگی، گوجه

 Domenico and Schwartz(1990)بندی  اساس کلاس

بندی مکانی این  های شاخص نفوذپذیری منطقه و پهنه کلاس
  .ارائه شده است 2و  4های  پارامتر در شکل

 

 

 (Ministry for the Environment, 2000)  آباد فیض-ولات مه ةراهنمای تفسیر کیفیت آب آبیاری برای محصولات مختلف محدود -5جدول 

Table 5- Guidelines for interpreting irrigation water quality (Ministry for the Environment, 2000) for different products in the 

Mehwalat-Feyzabad Area 

 های مورد مطالعه درصد چاه نوع محصول آب آبیاری نسبت جذب سدیم میزان حساسیت محصولات

 درصد 3 آوکادو مرکبات، مغز خشکبار، ها، میوه 8-2 خیلی حساس

 درصد 59 لوبیا 18-8 حساس

 درصد 35 برنج دوسر، جو شبدر، 46-18 نیمه مقاوم

 درصد 3 دار تاج چمن گندم، بلند چمن چغندر، فرنگی، گوجه جو، گندم، 102-46 مقاوم

 
ها از نظر  درصد از نمونه 62 که شود مشاهده می 4در شکل 

شاخص نفوذپذیری آب آبیاری محدودة مورد مطالعه در کلاس 
 ۀمناسب قرار دارند و نمون نسبتاً ةدرصد در محدود 02مناسب و 

توان گزارش نمود  بنابراین، می. آبی در کلاس نامناسب یافت نشد
آباد،  فیض-ولات مه ةدر صورت استفاده از آب زیرزمینی محدود

 .مناسب تا مناسبی دارد آب نفوذپذیری نسبتاً این
 بر اساسشود،  مشاهده می 2که در شکل طوریهمان

 مطالعاتی در دودةبندی شاخص نفوذپذیری آب آبیاری مح پهنه
شرق، میزان شاخص  قسمت جنوب شرقی و بخشی از محدودة

قرار دارد و در سایر نقاط  مناسب نفوذپذیری در وضعیت نسبتاً
و هدایت ( pH)اسیدیته  .است زان این شاخص مناسبمحدودة می
مؤثر بر آب آبیاری  آب آبیاری از دیگر پارامترهای( EC)الکتریکی 

ارائه  0و  6 های بندی مکانی این پارامترها در شکل است که پهنه
 . شده است

مکانی اسیدیته آب منطقه در بندی  پهنه بر اساس نقشۀ
 ههدایت الکتریکی آب محدود .قرار دارد 2/2تا  0مجاز  محدودة

آب . (0و شکل  2جدول ) در گروه کم شور تا خیلی شور قرار دارد
منطقه کاربرد کشاورزی دارد، اما تنها برای مناطقی که آب آن 

برای . خطر است کشی بی شویی و زه شور باشد با انجام آب کم
نوع  یلی شور نیاز است بسته به نوع آب وشور، شور و خ مناطق لب

لازم به ذکر است برای مناطقی که . شت محصول انتخاب شودک
در گروه خیلی شور قرار دارند نیاز است از گیاهان مقاوم به شوری 

 .با زهکشی خوب و در دفعات کم استفاده شود
 

 پارامترها سایر با الکتریکی هدایت بین رابطة -0-2 

 باقیمانده) TDSها و  ها، آنیون با کاتیون ECبهترین رابطۀ خطی 
شود  طورکه مشاهده می همان. ارائه شده است 2در شکل ( املاح
به رابطۀ   با توجه. همبستگی بالایی دارد TDSبا پارامتر  ECرابطه 

که نتایج برازش این  است، درحالی 641، ضریب این رابطه برابر 0
در این ضریب  ( کاهش)واحدی  11دو پارامتر حاکی از اختلاف 

ضریب ثابت رابطه بین هدایت الکتریکی و مجموع  همچنین. است
ترتیب با افزایش  به 4ها نسبت به رابطۀ  ها و مجموع آنیون کاتیون

لازم به ذکر است، ضریب . واحدی همراه است 1/1و کاهش  00/1
ها کمتر از  تبیین در رابطه بین هدایت الکتریکی با مجموع آنیون

املاح  ها و باقیمانده تیونرابطه بین هدایت الکتریکی و مجموع کا
ها نسبت  توان به نوع سنجش آنیون دلیل این کاهش را می. است

 دانست، مربوط ها تمام آنیون نشدن سنجش چنین ها و هم به کاتیون

 از برتر و زمان تر مشکل بسیار ها آنیون سنجش که طوری به

به نتیجۀ مشابه دست  Iyasele et al. (2015) .هاست کاتیون
گزارش  0/1را برابر  TDSو  ECو ضریب تبیین در رابطۀ  یافتند
نشان دادند در رودخانۀ  Soleimani Sardo et al. (2013). کردند

آباد، متغیرهای هدایت الکتریکی، سختی کل و کل  انجیر خرم چم
بررسی . اند دار بوده مواد جامد محلول دارای روند صعودی و معنا

گر افزایش  بیان EC دهد که افزایش ارتباط این سه پارامتر نشان می
است و در آینده مصرف این آب  TDSها و  ها، آنیون مقدار کاتیون

 Soleimani)برای کشاورزی و شرب را تحت  تأثیر قرار خواهد داد 

Sardo et al., 2013) . 
 

 بررسی منابع آب برای مصرف شرب -0-0

با استفاده از حدود توصیه شده توسط سازمان  بخش، این در
کیفیت آب شرب منطقه در  (WHO, 2008)بهداشت جهانی 



 03...                                                                                   با هدف کاربرد آن در  زیرزمینی ارزیابی مکانی متغیرهای کیفی منابع آب 

 0بندی مکانی این پارامترها در شکل  چنین پهنه و هم 6جدول 
و  0بندی پارامترهای کیفی در شکل  به پهنه با توجه  .ارائه شد

هدایت مکانی  ۀ، در هیچ منطق2استانداردهای ارائه شده در جدول 
. شرب قرار ندارد ةدر حد مجاز برای استفاد( EC)الکتریکی 

 مواد بندی کل و پهنه 2استاندارد ارائه شده آب شرب در جدول 
بخش غالب منطقه در که د نده نشان می( TDS)شده  حل جامد

غیرمجاز قرار گرفته و در برخی نقاط که مقدار آن در  ةمحدود
دلیل چیرگی نقاط مجاور مساحت ناچیزی  مجاز بوده به ةمحدود

. پوشی است که قابل چشم طوری به خود اختصاص داده به
 ةاین پارامتر در محدود بر اساسهای این محدوده  بنابراین، چاه

و  2چنین با استفاده از جدول  هم. مجاز برای شرب قرار ندارند
So4و  +Cl-، Naسه پارامتر  که شود مشاهده می 0شکل 

در  -2
و  6بررسی شکل  .قرار دارند استفادة شربمجاز برای  ةمحدود
مجاز  ةآب منطقه در محدود نشان داد که( pH)اسیدیته  2جدول 

 .برای مصرف شرب قرار دارد 2/2تا  0

 

 
 

 آباد فیض-ولات مه ةآب محدود نفوذپذیری های شاخص ارزیابی کلاس -0شکل 

Figure 4 - Evaluation of water permeability index classes in Mehvalat-Feyzabad area 

 

 
 آباد فیض-ولات مه ةمحدود PIبندی مکانی شاخص  پهنه -5شکل 

Figure 5- Spatial zoning of PI index of Mehwalat-Feyzabad Area 
 

 نامناسب

0% 

 نسبتا مناسب

32% 

 مناسب
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 مناسب نسبتا مناسب نامناسب
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 آباد فیض-ولات مه ةمحدود pHبندی مکانی شاخص  پهنه -3شکل 

Figure 6- Spatial zoning of pH index of Mehwalat-Feyzabad Area 

 

 
 آباد فیض-ولات مه ةمحدود ECبندی مکانی شاخص  پهنه -3شکل 

Figure 7- Spatial zoning of EC parameter of Mehwalat-Feyzabad 

 
 (WHO, 2008)شرب  استفادة برای جهانی بهداشت سازمان شده توصیه حدود با منطقه زیرزمینی آب کیفی های پارامتر ةمقایس -3 جدول

Table 6- Comparison of groundwater quality parameters in the region with the recommended limits of the World Health 

Organization for drinking use (WHO, 2008) 

 ارزیابی کیفیت میانگین مشاهدات ها مشاهداتی نمونهمحدوده  حد سازمان بهداشت جهانی واحد پارامتر

 محدودة مجازها در  درصد نمونه 6.5-8.5 7.1-8.4 7.82 100 - (pH) اسیدیته
 نیستند محدودة مجازها در  هیچ یک از نمونه μmhos/cm 1500 1511-19230 10370.5 (EC)هدایت الکتریکی 

 محدودة مجازها در  درصد نمونه mg/l 1000 951.93-12114.9 6533.4 15 (TDS)کل مواد جامد حل شده 
Cl)کلرید 

-) mg/l 250 3.5-167 85.25 100 محدودة مجازها در  درصد نمونه 
Na)سدیم 

+
) mg/l 200 12.6-142 77.3 100 محدودة مجازها در  درصد نمونه 

So4)سولفات 
2-

) mg/l 400 5.3-49 27.15 100 مجاز محدودةها در  درصد نمونه 
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 ها آنیون مجموع و ها کاتیون مجموع املاح، ةباقیماند با الکتریکی هدایت بین رابطة -2شکل 

Figure 8 - Relationship between electrical conductivity and solute residue, total cations and total anions 

 

 ارزیابی مکانی مصرف کشاورزی و شرب -0-0

( pH)از میان پارامترهای  تأثیرگذار بر آب آبیاری، پارامتر اسیدیته 
بندی دو پارامتر  پهنه محدودة مجاز قرار دارد؛ بنابراین، نقشۀدر 

SAR ،PI  وEC (0و  2، 0های  شکل )کاربری اراضی  با نقشۀ
دهد  نشان می 0و  0های  بررسی شکل. ارزیابی شد( 11شکل )

های جنوب شرقی و بخشی از شمال منطقه که  برای بخشکه 
متوسط تا خیلی  ةدر محدود SARمیزان  ،کاربری کشاورزی دارند

زیاد قرار دارد؛ بنابراین، در این بخش از منطقه کاربری کشاورزی 
 .نیست مناسب

در بخش جنوب  دهد که نشان می 11و  2های  شکلبررسی 
در حد نامناسب قرار دارد، منطقه  PIشرقی منطقه که میزان 

و جدول  11 و 0های  بررسی شکل. دارای کاربری کشاورزی است
مطالعاتی برای مناطقی که تا  که آب محدودة دهد نشان می 2

های با کاربری  مینشور قرار دارند و بخش زیادی از ز گروه لب
، 2گیرند با ملاحظات ذکر شده در جدول  کشاورزی را در بر می

اما در مناطقی که هدایت . قابل استفاده برای کشاورزی  است
متر  سانتی میکروزیمنس بر 2111الکتریکی آب آبیاری بالای 

گیرند نیاز است از  است و در گروه شور و خیلی شور قرار می
 . شوری استفاده شودهای مقاوم به  گونه

و ( 0شکل )بررسی پارامترهای تأثیرگذار برای مصرف شرب 
و  ECدو پارامتر که نشان داد ( 11شکل )کاربری اراضی  ۀنقش

TDS قرار ندارند( 2جدول )استانداردهای شرب  ةدر محدود .
و ( 0شکل ) ECبندی پارامترهای  پهنهچنین بررسی دو نقشۀ  هم

SAR ( 0شکل ) در نقاطی که پارامتر  که دهد مینشانEC 
 دهندة نشان ونیز افزایش پیدا کرده است  SARافزایش یافته، 

 Zayn al-Dini همبستگی بین این دو پارامتر  است که با نتایج

et al. (2013) (2001)رفسنجان و  برای منطقۀ Noorbakhsh 
 .رودشت اصفهان مطابقت دارد ۀبرای منطق

 

 گیری نتیجه -0

 از مناسب و بهینه ةاستفاد جهت در مهم گامی آب کیفیت بررسی

 و مناسب کشت الگوی انتخاب چنین هم و شرب برای آب منابع
 های ویژگی مطالعۀ ضرورت رو این از .است  آب کیفیت با سازگار

 قرار توجه مورد شدت به آب منابع مدیریت های برنامه در آب کیفی

آباد  فیض-ولات چون مه در مناطق خشکی هم .است گرفته
بررسی کیفیت آب منطقه و ارزیابی آن برای دو کاربری حیاتی 

، شاخص (pH)اسیدیته . شرب و کشاورزی اهمیت زیادی دارد
که  (SAR) نسبت جذب سدیم، (PI)نفوذپذیری آب آبیاری 

ک  است و برای تعیین خطرات ناشی از سدیمی شدن خا ای نمایه
از تأثیرگذارترین پارامترهای قابل بررسی  (EC) هدایت الکتریکی

بسته به  ها کدام از آنهر . در آب آبیاری کشاورزی هستند
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 آباد فیض-ولات مطالعاتی مه ةکاربری اراضی محدود ةنقش –13شکل 
Figure 10- Land use map of Mahwalat-Feyzabad study area 

 

گیرد ملاحظات  های متفاوتی که آب منطقه در آن قرار می کلاس
 . طلبد خاص خود را می

های کیفی آبخوان  نتایج سنجش کیفیت آب مربوط به داده
توان  تنها درصورتی می دهد که باد نشان میآ فیض-ولات دشت مه
. طقه برای کشاورزی استفاده نمود که آبشویی انجام شوداز آب من

در حد بالایی قرار دارد  SARشود برای مناطقی که  پیشنهاد می
 محلول کلسیم دیگر منابع یا از گچ سدیم، منفی برای کاهش آثار

که  جایی از آن .شود استفاده آب ۀتصفی برای (کلسیم کلرید مانند)
قتصادی کاهش ارزش اآثار منفی سدیم، تخریب خاک و 

های  شود در طرح پیشنهاد می دنبال دارد، محصولات را به
ای کشاورزی نیاز آبشویی، کارآیی آب و جریان خروجی  توسعه

تأثیر  لات مختلف بررسی شود تامزرعه تحت کشت محصو
 . کیفیت آب منطقه بر رشد محصولات نمایان شود

العات و فارغ از مط SARپارامتر  ةبا توجه به محدود
اجتماعی، الگوی کشت پیشنهادی برای این منطقه ارقام مقاوم 

 جو، برنج و در بعضی مناطق گندم، دوسر، جو لوبیا، شبدر،
 با توجه. است دار تاج چمن گندم، بلند، چمن چغندر، فرنگی، گوجه

شور تا خیلی  که شوری آب منطقه برای کشاورزی از کم به این 
شود انجام عملیات آبشویی و  گیری می نتیجه ،شور ارزیابی شد

شور  طبقه آب از کمی ضرورت دارد و نوع کشت بر اساس زهکش
برای مناطقی که در گروه خیلی شور . تا خیلی شور انتخاب شود

قرار دارند از گیاهان مقاوم به شوری، با زهکشی خوب و با تعداد 
 .دفعات کم استفاده شود

، کل مواد (EC)، هدایت الکتریکی (pH)پارامترهای اسیدیته 
و سولفات  (+Na)، سدیم (-Cl)، کلرید (TDS)جامد حل شونده 

(So4
پارامترهای مؤثری برای مصرف شرب هستند که حدود  (-2

برای . ها توسط سازمان بهداشت جهانی ارائه شده است مجاز آن
مورد مطالعه با استفاده از  بلیت آب شرب محدودةبررسی قا

استانداردهای ارائه شده توسط سازمان بهداشت جهانی کیفیت آب 
 که سه پارامتر کلرید اینبه با وجود  که شرب بررسی و مشاهده شد

(Cl-) سدیم ،(Na+)  و سولفات(So4
مجاز قرار دارند  ةدر محددو (-2

نداردهای ارزیابی شده با توجه به استا TDSو  ECاما پارامترهای 
در حد مجاز  نیستند، لذا استفاده از آب  استفادة شربموجود برای 

 .شود منطقه برای مصرف شرب مناسب نیست و پیشنهاد نمی
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 .22-42، (1)0 ،کار محیط سلامت. 1004کرمان در سال 
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 .116-02 ،(0)12 آب،

 کیفی ارزیابی. (1006) .، و احمدی، ش.وند، ح ، زینی.صالحی، ح
 با یابی میان روش ترین مناسب انتخاب و زیرزمینی های آب

 .در شهرستان سقز( GIS)جغرافیایی  سیستم اطلاعات از استفاده
 .12-2، (02)0، تالاب اکوبیولوژی

 بررسی. (1022) .، و میرزایی، ی.سازان، م ، چیت.عسکری مارنانی، ص
 کشاورزی و شرب نظر از فیروزآباد رودخانه زیرحوضه آب کیفیت

. رودخانه مهندسی المللی بین سمینار تمینهش. GISاستفاده از  با
 .چمران شهید دانشگاه

، انتشارات چاپ چهاردهم. رابطه آب و خاک و گیاه(. 1000. )علیزاده، ا
 .صفحه 020دانشگاه صنعتی سجاد، 

دوم،  چاپ .آبیاری آب کیفی ارزیابی و کیفیت(. 1026. )زاده، ه غلامعلی
 .صفحه 112کشاورزی،  علوم انتشارات

 ضوابط(. 1020) ،رییس جمهور راهبردی نظارت و ریزی برنامه معاونت
. ها پساب و برگشتی های از آب مجدد استفاده محیطی زیست
 .، تهران، ایران202نشریه 
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