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ABSTRACT 
Objective: Groundwater quality assessment provides a clear perspective for managers and experts 

to assess the quality and risk of water resources pollution Therefore, the purpose of this research is 

to study the quality of groundwater in the Sabzevar Plain in terms of agriculture and drinking. 
Material and Method: In this study, in order to investigate the quality of drinking water, in 2019, 

basic studies and surveys of 38 wells in the Sabzevar Plain region were conducted. The physical and 

chemical properties of the water were investigated. Using the concentration of water anions and 

cations (calcium, magnesium, sodium, potassium, chlorine, sulfate, bicarbonate), the type and facies 

of the water were determined by the Piper diagram. The sodium absorption ratio index (SAR) was 

used to assess the quality of water for agriculture, and the GQI and WQI indices were used to 

determine the quality of drinking water. 

Results: Physical and chemical characteristics showed that the standard pH level in the water 

resources of the study area is within the standard range. Dissolved solids and electrical conductivity 

are several times the World Health Organization standard. The high TDS is mainly attributed to the 

dominant geochemical processes. Dissolved solids in water and electrical conductivity are directly 

related to each other. The dominant type in the water resources of the study area is the sodium 

chloride type. This indicates ion exchange between water and alkaline rock units. The water type and 

facies of the area is chloride type.  

Conclusion: Water quality assessment for agriculture using SAR index showed that only in the 

northwest the quality level is excellent. In the southwest and east, the water quality range is from 

good to moderate; but in the central and northern regions, the water quality for agriculture is poor. 

Based on the WQI index classification and zoning map, the eastern areas towards the center of the 

study area have inadequate water quality and in the rest of the areas the water quality is good. The 

GQI quality index also showed that the eastern areas towards the center of the study area have 

acceptable water quality and in the rest of the areas the water quality is suitable for drinking. 
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دشت  -ازلحاظ شرب و کشاورزی )مطالعه موردیهیدروژئوشیمیایی کیفیت آب ارزیابی 

 سبزوار، شمال شرق ایران( 

 

 5، مجید اطاری 4ی موحدنژادمحمدهاد، 3، وجیهه درستکار*2، زهرا گنجی نوروزی1یگیبل یاسلیمه اسحاقی 

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه آب و خاک، -1

 شاهرود  صنعتی دانشگاه کشاورزی، مهندسی دانشکده خاک، و آب گروه استادیار -4و  3و  2

   ، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلامی، مشهد، ایرانیطیمحستی زی شناسن یزم  کارشناس ارشد-5

 z_ganji@shahroodut.ac.irویسنده مسئول: ایمیل ن *

 (30/9/1404تاریخ چاپ:  -28/09/1404تاریخ پذیرش:  -21/07/1404 )تاریخ دریافت:

 ده یچک

روشنی به مدیران و متخصصان برای ارزیابی روند کیفیت و خطر آلودگی    اندازچشم ی زیرزمینی  هاآب ارزیابی کیفیت    :هدف

 باشد. می   دنیو آشام  یدشت سبزوار از لحاظ کشاورز   ینی رزمی ز  یهاآب   تیفیمطالعه ک لذا هدف از این تحقیق    .دهدی ممنابع آب  

منطقه حلق چاه در   38پایه و بررسی    به مطالعات   1399در سال  در این پژوهش جهت بررسی کیفیت آب شرب،    :هاروش مواد و

ی هاون ی کاتی قرار گرفت. با استفاده از غلظت آنیون و  بررس  موردو شیمیایی آب  ی  خصوصیات فیزیک  .پرداخته شدسبزوار    دشت

آب )کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، کلر، سولفات، بیکربنات( تیپ و رخساره آب توسط نمودار پایپر تعیین گردید. برای ارزیابی 

و   GQIی  هاشاخص از    ی آشامیدنبرای تعیین کیفیت آب  و    (SARنسبت جذب سدیم )از شاخص  جهت کشاورزی  کیفیت آب  

WQI .استفاده گردید 

در محدوده استاندارد    موردمطالعهدر منابع آب محدوده    pHفیزیکی و شیمیایی نشان داد، میزان استاندارد    اتی خصوص  ها:یافته 

  عمدتا    TDS  قرار دارد. مواد جامد محلول و هدایت الکتریکی چندین برابر استاندارد سازمان بهداشت جهانی قرار دارد. بالا بودن

  . دارند  باهم. مواد جامد محلول در آب و هدایت الکتریکی ارتباط مستقیمی  شودی مبه فرآیندهای ژئوشیمیایی غالب نسبت داده  

ی سنگی آلکالی  واحدهااین امر نشان تبادل یونی بین آب و    .باشندی مسدیم  تیپ کلرو  موردمطالعهتیپ غالب در منابع آب منطقه  

 . تیپ و رخساره آب منطقه از نوع کلرور است. باشدیم

تنها در شمال غربی میزان کیفیت عالی باشد. نشان داد،    SARبررسی کیفیت آب برای کشاورزی با استفاده از شاخص    :گیرینتیجه

اما در ناحیه مرکزی و شمالی کیفیت آب  ؛  در ناحیه جنوب غربی و شرق محدوده کیفیت آب از خوب تا متوسط قرار گرفته است

  مورد نواحی شرقی به سمت مرکز منطقه  ی  بندپهنه ترسیم نقشه و  WQIی شاخص بندطبقه . بر اساس باشدی مبرای کشاورزی بد 

نیز نشان داد، نواحی شرقی به سمت    GQIشاخص کیفی  .  کیفیت آب نامناسب و در باقی نواحی کیفیت آب خوب است  مطالعه

 . باشدیمو در باقی نواحی کیفیت آب برای شرب مناسب   باشدیم  قبولقابل کیفیت آب  مطالعه موردمرکز منطقه 

 . نمودار ترکیبی، SAR، شاخص WQI، شاخص GQIدشت سبزوار، شاخص  :های کلیدیواژه

: ستنادا  
Eshaghi Ilbeygi, S., Ganji Norouzi, Z., Dorostkar, V., Movahednejad, M. H., Otari, M. 2025. Hydrogeochemical Assessment of Water 

Quality in Terms of Drinking and Agriculture (Case study-Sabzevar Plain, Northeast of Iran). Journal of Sustainable Agricultural Science 

Research, 5 (3), 1-16. 
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 مقدمه

ی گرم  وهواآببا    کشورهایکی از مشکلات    آب  کمبود

این مشکل با کمبود بارندگی به دلیل گرم   .خشک است

 اختلاف  و همچنین استفاده از چاه آب به  شدن کره زمین

لذا   .(Kato et al., 2016)   است  شده   تبدیل  تریجد

آبانسان  نیاز  توانیم به  زیرزمینی    را   ها  آب  طریق  از 

  ناشی ی  های آلودگ.  ( Dehghani et al., 2009)  نمودبرطرف  

  منابع  معدنی،ی  هاچشمه  ،یشناسنیزم  سازندهای از

  باعث پایین آمدن سطح کیفی آب  تواند یم شور ی هاآب

 از یکی.  ( Misra & Dinesh, 2009) گردد  و آلودگی آن 

 خاکی جنس زیرزمینی آب شیمیایی ترکیب بر مؤثر عوامل

 ,Mokrik & Baublyte)  کند یم  عبور آن از آب است که

کیفیت   .(2005 زیرزمینی  ها آبارزیابی    اندازچشمی 

روشنی به مدیران و متخصصان برای ارزیابی روند کیفیت  

آب   منابع  آلودگی  خطر   ,.Nakhaei et al)  دهدیمو 

کیفیت آب در جهان    نهیدر زممطالعاتی مختلفی    .(2009

پرداخته    هاآن انجام شده است که در ادامه به بعضی از  

شهر    ایمطالعه   در.  شودیم آب  کیفیت  بررسی  مزار  و 

آبیاری    ازلحاظافغانستان    فیشر و  . اندپرداختهشرب 

نشان داد، تیپ و رخساره آب در منطقه    هاآنی  ها یبررس

بر اساس نتایج  . باشدیماز نوع کلروسدیم و کلروپتاسیم 

آب به  یهاتحلیلی،  منطقه  در  بسیار    یطورکل زیرزمینی 

 ,.Mahaqi et al)  باشدیم با درجه شوری بالا    سخت و

دیگری،.  (2018 تحقیق  کابل    در  شهر  آب  کیفیت 

پرداخته مطالعات  افغانستان  و   هاآناند.  تیپ  داد،  نشان 

رخساره آب در منطقه از نوع سولفات سدیم و سولفات  

ی آلکالی در منطقه  واحدها ریتأثکه نشان از  باشدیمکلر  

الکتریکی و نسبت جذب سدیمی  است. بررسی هدایت  

نشان داد منابع آب منطقه با خطر شوری و سدیم بالا قرار  

برای شرب مناسب    موردمطالعهدارد و منابع آب در منطقه  

پژوهش  .  (Mahaqi & Otari, 2018)  باشندنمی در 

ی آنتروپوژنیک بر روی کیفیت  ها تی فعال  راتیتأث  دیگری

پرداخته   ایران(  شرقی  )شمال  فرومد  دشت  آب  منابع 

مطالعات نشان داد، منابع آب در منطقه فرومد آلوده  است.

فعالیت معدنکاری    ریتأثبه فلزات سنگین بوده که نشان از  

است منطقه  بررسی   در  .(Otari & Dabiri, 2015)  در 

سریالنکا برای کاربری    کیفیت آب آبخوان دشت چوناکام

  16کشاورزی با استفاده از دیاگرام شوری پرداختند که  

ها با شوری متوسط و خطر قلیایی شدن کم  درصد نمونه

شد شناخته  مناسب  کشاورزی   Sutharsiny et(  جهت 

al., 2012 )  . به )  توان یم از مطالعات دیگرSundaray et 

al., 2009(  ،)Demir et al., 2009(  ،)Taany et al., 

2009(  ،)Chitsazan & Akhtari, 2007(  ،)Sasamoto 

et al., 2004(  ،)Van der Weijden et al., 2003  و  )

(Montoroi et al., 2002کرد اشاره  به  (  توجه  با   .

ی که در بحث کیفیت آب انجام شده  ا گستردهمطالعات  

در این پژوهش    به اهمیت این بحث پی برد.  توانیماست  

کیفیت   مطالعه  از  هاآببه  سبزوار  دشت  زیرزمینی  ی 

 لحاظ کشاورزی و آشامیدنی پرداخته شده است.
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 هاروش مواد و 

 ی حوضه آبریز سبزوارشناسنیزمموقعیت جغرافیایی و 

دقیقه    5درجه و    57طول جغرافیایی از    باسبزوار    دشت

  35عرض جغرافیایی از    وی  قدقیقه شر   57درجه و    57تا  

واقع    دقیقه شمالی  29درجه و    36ا  ته  قیق د  40درجه و  

در شمال شرق ایران در استان خراسان رضوی قرار دارد. 

ناحیه شمال   در  نظرگاه در شمال و کوه گرو  ارتفاعات 

جوی در منطقه به    یها زشی زیادی به جهت ر  ر یغرب تأث

ها  ها و پخش سیلاب آنعبور رودخانهاست.  وجود آورده  

ز آب  سفره  تغذیه  باعث  دشت  سطح  روی    ی نیرزمی بر 

شهرستان    .گرددیم این  آبی  کشت  زیر  هزار    80سطح 

هزار هکتار زراعی و    65از این مقدار    که  باشدیهکتار م

نیز باغی است. در    15 نوع    62این حوضه  هزار هکتار 

با توجه به تراکم  .  شودمحصول زراعی و باغی تولید می

ی کشاورزی و صنعتی که نقش به  هاتیفعالجمعیت و  

دارد،   را  فوق  آبریز  در حوضه  منابع  آلودگی  در  سزایی 

.  باشدیمبررسی کیفیت آب در این منطقه حائز اهمیت  

در دشت سبزوار، استفاده از    یبردار غالب بهره  یها شبکه

 (.1شکل  ) زیرزمینی است یهاآب

 

 نقشه موقعیت کاربری اراضی دشت سبزوار  -1شکل 



 5 ...یآب ازلحاظ شرب و کشاورز  تیفیک  ییایم یدروژئوشیه یاب یارز:  و همکاران یگیبل یا یاسحاق

 

 
 

دیدگاه   زون ی  شناسنیزماز  در  منطقه  شمال  ارتفاعات 

شده  ون ایران مرکزی واقعزبینالود و ارتفاعات جنوب در  

و    ین اولترامافیکی تا مافیکآذری  سنگی  واحدها   است.

قانی در ارتفاعات شمال سبزوار  ونیمه اسیدی کرتاسه ف

ارتفاعات جنوب منطقه    یت و درن، دوهارزبورژیتشامل  

تشکیل شده است،    ،و گرانیتزف، دیاباوشامل آندزیت، ت 

و   ی هاسنگ آهکی  رسوبات  با  همراه  فوق  آذرین 

زمانپی  ترادیولاری در  تأث  یهالاژیک  تحت    ریبعدی 

را به   افیولیت ملانژهانیروهای تکتونیکی به هم ریخته و 

آورده  ائوسن  .  اندوجود  دوره  گدازهیکسدر    ی ها ری 

توده  زالتیبا  -آندزینی   و  شمالی  ارتفاعات    ی هادر 

  فلیشیرسوبات    و همچنینجنوبی    گرانیتی در ارتفاعات

طور وسیعی در نواحی یری بهختخریبی و تب  یهاو سنگ

ژن نیز  نئو. در زمان  اندافتهی جنوب شرقی حوضه توسعه  

  ی هاهیر و کنگلومرا با درون لا چ داای گه و مارن  ها نمار

است آمده  وجود  به  حوضه  شرقی  جنوب  در    مارنی 

. (Tayebi, 2003)( 2شکل )

 

 (Majidi, 1999) ی شدهبردارنمونه ی هاچاهسبزوار  و موقعیت  1:100000ی دشت سبزوار، برگرفته از نقشه شناس نیزمنقشه  -2شکل 
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شرب،   آب  کیفیت  بررسی  جهت  پژوهش  این  به در 

پرداخته شده    موردمطالعهپایه و بررسی منطقه    مطالعات

حلقه چاه در منطقه انتخاب و   38  برای این منظور است.

آب   سازمان  طریق  از  آن  فیزیکوشیمیایی  اطلاعات 

رضویامنطقه خراسان  استان  سال    ی  تهیه    2020در 

(. ابتدا خصوصیات فیزیکو شیمیایی آب  2شکل  گردید )

( الکتریکی  هدایت  قبیل  در  Ecاز  محلول  جامد  مواد   ،)

ی قرار  موردبررس(  pH( و پتانسیل هیدروژنی )TDSآب )

و   آنیون  غلظت  از  استفاده  با  آب  هاونیکات گرفت.  ی 

)کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، کلر، سولفات، بیکربنات(  

گردید.   تعیین  پایپر  نمودار  توسط  آب  رخساره  و  تیپ 

خص  برای ارزیابی کیفیت آب از لحاظ کشاورزی از شا

استفاده شد. همچنین برای    (SARنسبت جذب سدیم )

  WQIو    GQIی  هاشاخصآشامیدن از  تعیین کیفیت آب  

  ArcGis10.5  افزارنرماستفاده گردید. سپس با استفاده از  

روش   از  استفاده  ی  بند پهنهنقشه    IDWی  ابیدرونو 

ترسیم شد. برای ترسیم    موردمطالعهکیفیت برای منطقه  

و  نمودارها پایپر   Geo  افزارنرماز    pieدیاگرام  ی 

Chemestry .استفاده شد 

 نتایج و بحث  

 شیمی آب زیرزمینی 

منطقه   در  آب  کیفیت  ارزیابی  ،  موردمطالعهبرای 

قرار  کیزیف پارامترهای   ارزیابی  مورد  آب  وشیمیایی 

در    موردمطالعهدر منابع آب محدوده    pH. میزان  اندگرفته

است و تنها چند نمونه بین    گرفته  قرار  8/ 5تا    05/7رنج  

به    70/8تا    5/8 توجه  با  است.  گرفته  ی  واحدها قرار 

و مشهود   امر طبیعی  این  منطقه  در  .  باشدیمالترامافیک 

( آب  در  محلول  جامد  مواد  هدایت TDSمیزان  و   )

تا    404و    10338ppmتا    254( به ترتیب  Ecالکتریکی )

16410  μS/cm   باشدیم  .TDS    وEc   بالاتر از استاندارد

 ,WHO)اندگرفتهقرار    (WHO)سازمان بهداشت جهانی  

به فرآیندهای ژئوشیمیایی    عمدتاً  TDS  . بالا بودن( 2011

. مواد جامد محلول در آب و  شودیمغالب نسبت داده  

مستقیمی   ارتباط  الکتریکی  افزایش   دارند.  باهمهدایت 

TDS    افزایشEC    غلظتبرداردرا در .  Ec    وTDS    در

بالا   دشت  اینکه  3شکل  )  باشدیممرکز  به  توجه  با   .)

ارتفاعات  کی الکترهدایت   سمت  از  مرکز    طرفبهی 

ارتفاعات  باشدیم  آبخوان تغذیه دشت توسط  ، نشان از 

 اطراف دارد. 
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 موردمطالعههدایت الکتریکی در منطقه  نقشه غلظت مواد جامد محلول در آب و -3شکل 

کاتیونی  هانسبتو    ها غلظت فرآیندهای    توانندیمی 

برهمکنش آب و سنگ، مانند هوازدگی معدنی و تبادل  

 . ( Han et al., 2009) کاتیونی را ردیابی کنند

  34تا    5/1و منیزیم    ppm  9/52تا  2/1میزان غلظت کلسیم  

ppm  ی آب  ها نمونه. غلظت کلسیم و منیزیوم در  باشدیم

جهانی    تر نییپامنطقه   بهداشت  سازمان  استاندارد  از 

کلسیم    .باشدیم رخنمون   نشاءتحضور  از  گرفته 

قبیل  واحدها  از  کلسیم  از  غنی  سنگی  و    آهکسنگی 

تبادل یونی آب با    دولومیت و حضور منیزیم مربوط به 

و  هاسنگ دولومیتی  الترامافیکی  ی  واحدها  احتمالًای 

است. غلظت کلسیم در جنوب منطقه و منیزیم در شرق  

بالاتر   منطقه  مرکز  غلظت  4شکل  )  باشدیمو  میزان   .)

و میزان ppm 97تا    4/1ی آب منطقه از  هانمونهسدیم در  

  . باشدیممتغیر    ppm  40/0تا    1/0غلظت پتاسیم در منطقه  

فلدسپات بالای  به  مقاومت  نسبت  پتاسیک  های 

های سدیک و کلسیت در فرایند هوازدگی منجر  فلدسپات

منابع آب   در  پتاسیک  میزان  گرددیمبه کاهش غلظت   .

از   کمتر  منطقه  آب  منابع  در  پتاسیم  و  سدیم  غلظت 

 .باشدیماستاندارد سازمان بهداشت جهانی 

 

 موردمطالعهی آب منطقه  هانمونه نقشه غلظت عناصر کلسیم و منیزیم در  -4شکل 



 1-18، ص 1404 پاییز، 3، شماره 5جلد  کشاورزی پایدارعلوم های پژوهش      8

 

 

در   بیکربنات،  هوازدگی  هاآبغلظت  از  زیرزمینی  ی 

کربناته  واحدها  سنگی   یا و دولومیت( و )کلسیتی 

 Jalali, 2007; Kumar)  باشدیم هاکاتیلیس هوازدگی

& Dua, 2009).   آب منابع  در  بیکربنات  غلظت  میزان 

از   از    6/4تا    7/0منطقه  کمتر  آن  مقدار  و  است  متغیر 

استاندارد سازمان بهداشت جهانی است. میزان غلظت کلر  

از استاندارد    ترنییپااست و    ریمتغ  ppm  150تا    5/0از  

یون کلر    منشأ سازمان بهداشت جهانی قرار گرفته است.  

در  طورکلبه حالتن یرزمیزی  هاآبی  سه  به  انحلال    ی 

لذا با توجه    ی اتسفری است.هانمک  هالیت، آب دریا و

  منشألذا    باشدیمی دریایی دور  هاطیمحبه اینکه منطقه از  

انحلال هالیت است. یون سولفات   تنها  به   تواندیمکلر 

ی سولفاته از  ها یکانی شیمیایی و  کودهادلیل استفاده از  

 قبیل ژیپس و انیدریت در منابع آب وجود داشته باشد

(Mahaqi et al., 2018)   میزان غلظت سولفات در منطقه .

بهداشت    ترنییپاو    ppm  6/35تا    8/0بین   استاندارد  از 

و  و کلر در شمال غرب  جهانی است. غلظت سولفات 

شکل  مرکز دشت نسبت به نقاط دیگر منطقه بالاتر است )

5.) 

 

 موردمطالعهی آب منطقه هانمونه در  و کلرنقشه غلظت عناصر سولفات   -5شکل 

 ارزیابی هیدروشیمیایی 

که  هارخساره هستند  متمایزی  بخش  هیدروشیمیایی  ی 

در  ها غلظتدارای   توصیف  قابل  کاتیونی  و  آنیونی  ی 

معین هستند ترکیبی  .  ( Freeze & Cherry,1979) گروه 

ی غالب در منطقه و تعیین تیپ و  هاونمنظور تعیین یبه

استفاده گردید.   pie،  piperرخساره آب منطقه از نمودار  

توسط    باشد یمنمودار پایپر که نمودار سه تایی معروف  

در نمودار    .( Piper, 1944)  ارائه شد  1944پایپر در سال  

داده کاتیونپایپر  و  آنیون  به  مربوط  روی های  بر  ها 

با استفاده از    ت یدرنهانمودارهای مثلثی رسم گردیده و  

گردد. دو  خطوطی بر روی نمودار لوزی شکل ترسیم می

ها را نشان  ها و دو ضلع دیگر آنیونضلع از نمودار کاتیون

نشان داد، بیشترین یون   pie. نمودار  (Eby, 2004) دهدیم

  هاون مجموع سدیم و پتاسیم و در ی  هاونیکات غالب در  

. بر اساس نمودار پایپر تیپ غالب در منابع  باشدیمکلر  

منطقه   است.  موردمطالعهآب  الگو    تیپ کلروسدیم  این 

  تبادلواکنش  ی زیرزمینی و  هاآبکمسرعت  دهنده  نشان

تأث  یونی به ی تبخیری از قبیل  ها یکانو انحلال    ریعلت 

 (.6شکل  ) باشدیم هالیت 
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 موردمطالعهنمودار پایپر جهت تعیین تیپ و رخساره آب منطقه  -6شکل 

آمیختگی برای ترکیبی  نمودار  یها آب منشأ  و  تعیین 

نمودار ( Mazor, 1991) شود یم استفاده زیرزمینی   .
2+Mg++2Ca  3-بهHco  در دو قسمت  هانمونهنشان داد

در    منشأو این امر نشان از یک    اندگرفتهخط تعادلی قرار  

به    توانیم توزیع کلسیم و منیزیم در آب دارد. این امر را  

پلات    و دولومیت منسوب دانست.  آهکسنگرخنمون  

نمودار    ها نمونهشدن   2-به    Mg+2+Ca+2در 
4+So-Cl  

داد   2-با   هانمونه از  برخینشان 
4+So-Cl    ،بالای  پایین

کننده بیا  امر  این که رندیگیم قرار  تعادلی خط  ن 

 در که یهانمونهاست.   سیلیکاته  یها یکان هوازدگی

Cl-تعادل    دهندهنشان رندیگیم  قرار تعادلی خط پایین

-2
4So+  ترسیم  .  ها هستندبا آلکالی  +k++Na    در برابر

-2So4    در دو طرف خط تعادلی قرار    هانمونهنشان داد که

فوق    اندگرفته عناصر  توزیع  در  مشترک  منبع  از  نشان 

ترسیم  باشدیم  .+k++Na  برابر تمرکز    Cl-  در  از  نشان 

افزایش    هانمونه از  نشان  و  است  تعادلی  بالای خط  در 

از    k++Na+ی  هاونی نسبت  منبع   Cl-به  لذا    است. 
+k++Na  (. 7شکل ) باشدیم غیر از منبع یون کلر 

 



 1-18، ص 1404  پاییز، 3، شماره 5جلد  کشاورزی پایدارعلوم های پژوهش      10

 

 

 

 موردمطالعهمنطقه  آبموجود در منابع  هاونی ترکیبی  نمودارهای -7شکل 

 

 بررسی کیفیت آب از لحاظ کشاورزی 

از   آب    90بیش  منابع  از  بخش  زیرزمینی  درصد  در 

م در صورت مدیریت    گرددیکشاورزی مصرف  آن که 

آلودگی    توانیم و  هاآباز  زیرزمینی  کمی  ی آببحران 

بررسی کیفیت آب از لحاظ کشاورزی    منظوربه  .کاست

)از   سدیم  جذب  جذب  (  SARنسبت  نسبت  شاخص 

( رابطه  SARسدیم  طریق  از  دست   1(    به 

 . ( Richard, 1954)دیآیم

1رابطه   

 
با   توصیه می  SARدر مصارف کشاورزی آب  شود،  کم 

افزایش   سدیم،  کاتیون  از  معینی  مقدار  ازای  به  زیرا 

کلسیم و منیزیم آب منجر به قابلیت جذب    ی هاونی کات 

زیان آن برای گیاه    جهیخاک شده و درنت  لهیوسسدیم به

می سطحی    SARبررسی    شود.کمتر  جذب  داد،  نشان 

از   نقشه  باشدیممتغیر    25تا    20/1سدیم  ترسیم   .

که  بند پهنه غربی  شمال  نمونه  دو  در  تنها  داد،  نشان  ی 

  SARمیزان رسوبات نئوژن کم است باعث شده از لحاظ  

میزان کیفیت عالی باشد. در ناحیه جنوب غربی و شرق  

؛  محدوده کیفیت آب از خوب تا متوسط قرار گرفته است

اما در ناحیه مرکزی و شمالی کیفیت آب برای کشاورزی  

انحلال  8شکل  )  باشدیمبد   در  ها یکان(.  تبخیری  ی 

 بوده است.  مؤثرکاهش کیفیت آب برای کشاورزی 
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 SAR (FAO, 1994 )ی کیفیت آب برای مصارف کشاورزی بر اساس بندطبقه   -1جدول 

SAR 
10از  ترکوچک  18-10  26-18 26از   تربزرگ   

 خیلی زیاد زیاد متوسط  کم خطر 

خیلی خوب   یهاآب کیفیت آب  خوب   یهاآب  متوسط   یهاآب  نامناسب برای زراعت  یهاآب   

 

 

 موردمطالعهدر منطقه   SARی بندپهنه نقشه  -8شکل 

 GQI شاخصی کیفیت آب از لحاظ شرب با استفاده از بندطبقه 

پهنهرای  ب و  مکانی  از   یبند بررسی  شرب  آب    کیفیت 

.  ( Babiker et al., 2007)گردد یماستفاده    GQI  شاخص

برای این کار از عناصر کلسیم، منیزیم، سدیم، سولفات،  

 ( آب  در  محلول  مواد  و  استفاده  TDSکلر  .  گرددیم( 

   ArcGIS در محیطابتدا  ،  GQIشاخص    جهت محاسبه

  پارامتر شیمیایی  حلقه چاه، 38ی  هادادهبا استفاده از   10

IDW  (Inverse Distance Weighted  )به روش  ذکور  م

گردیده ابیدرون  بهانقطهی  ها داده  بی ترت نیابهو    ی    ی 

در  .  (ArcGIS, 2008)گردیدتبدیل  غلظت   رستری نقشه

ی مذکور یک  پارامترها انتهای این مرحله برای هر یک از  

ایجاد گردید. سپسابیدروننقشه رستری    برای ی شده 

 مشترک معیار مقیاس و یک دارای متفاوت یهاداده اینکه

رستری هر پارامتر به یک نقشه رستری جدید    شوند نقشه

ارزش   بین  ها کسلیپکه  آن  تبدیل  باشدیم  1و    -1ی   ،

 استفاده شد.  2گردید. جهت این تبدیل از رابطه 

2رابطه   𝐶 =
𝐶𝑖 − 𝐶𝑊𝐻𝑂

𝐶𝑖 + 𝐶𝑊𝐻𝑂
 

 

که در   پارامترهانقشه رستری هر یک از    iCدر رابطه فوق  

و   بود  شده  ایجاد  قبل  سازمان    WHOCمرحله  استاندارد 

از   ی شیمیایی مذکور  پارامترهابهداشت جهانی هر یک 

نقشه  باشدیم تعین  بند رتبه. سپس  در  گرددیمی شده   .

. برای  گرددیمی  بنددرجه  10تا    1بین    هاغلظتاین نقشه  
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رابطه   از  کار   ,.Babiker et al)گرددیم استفاده    3این 

2007 ) . 

r   3رابطه  = (0.5 × (C ∗ C) + 4.5 × C + 5 

 

نقشه   رتبه  بند رتبهدر  فوق،  شده  کیفیت    1ی  از  نشان 

نشان از پایین بودن کیفیت    10ی و رتبه  نیرزمیزخوب آب  

وضعیت کلی کیفیت آب   همچنین برای آنکه  .باشدیمآب  

داده نشان    WHOاستاندارد    با توجه به  منطقهزیرزمینی  

. برای  گرددیماستفاده   GQIآب ت از شاخص کیفی شود

از همپوشانی شش پارامتر ذکرشده توسط    GQIتهیه نقشه  

 .گرددیماستفاده  4رابطه 

رابطه  

4 

GQI

= 100 − [
r1w1 + ⋯ + r6w6

6
] 

 

  w  و  شود یمنامیده    رتبه هر پیکسل  rاین رابطه  در  که  

    برای محاسبه  .باشدیوزن نسبی هر یک از پارامترها م

GQI شود یاز پارامترهای مختلف میانگین وزنی گرفته م  

مقدار   با  بیشتر  )تفاوت  بیشتر  مقدار  با  پارامترهای  که 

درنت و  نسبی  وزن  دارای    ی رگذار ی تأث  جهیاستاندارد( 

م   هر نسبی وزن  .(Hiyama, 2010)باشندیبیشتری 

دارد.    بستگی)  (r)  هاآنی  بند رتبهمیانگین   مقدار به پارامتر،

 .دیآیم  به دست 5وزن نسبی از رابطه  

w 5رابطه  = mean r + 2 

 

نمودار   منیزیم،  بندرتبهترسیم  کلر،  کلسیم،  داد  نشان  ی 

تا   سدیم و مواد جامد محلول در آب از قسمت شرقی 

از غلظت بالاتری برخوردار هستند که این   مرکز دشت 

شکل  )  گرددیمامر موجب پایین رفتن سطح کیفی آب  

اساس9 این  بر  اساس شاخص    (.  بر  آب    GQIکیفیت 

 موردمطالعهنشان داد، نواحی شرقی به سمت مرکز منطقه  

باقی نواحی کیفیت    باشدیم  قبول قابلکیفیت آب   و در 

 (.10شکل ) باشد یمآب برای شرب مناسب 

   GQI(29)میزان کیفیت آب بر اساس   -2جدول 

 کیفیت آب  پایین  ضعیف  متوسط  قبول قابل مناسب 

100-91  90-71  70-51  50-26  25-0  GQI 
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 GQIشاخص  اساس بر موردمطالعه  منطقه  در آب در محلول مواد و کلر سولفات، سدیم، منیزیوم، کلسیم،  عناصر یبندپهنه  نقشه  -9شکل 
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 GQIبر اساس شاخص   موردمطالعه  منطقه  آب منابع کیفی  شاخص بندیپهنه  نقشه  -10شکل 

 WQIاز شاخص  ی کیفیت آب با استفاده بند طبقه

کیفیت    منظوربه شاخص    آبتعیین  از  آشامیدن  برای 

WQI    استفاده نمودار شولر    WQIشاخص  .  گرددیمو 

توسط   بار  سال    Millerاولین   کاربردهبه  1986در 

کیفیت   توانیم. با این شاخص  (Han & Liu, 2004)شد

ارزیابی  نیرزمیزآب   را  شرب  مصرف  برای  ی 

نیترات،  .  (Kumar et al., 2009)کرد از  کار  این  برای 

سولفات   منیزیوم،  کلسیم،  سدیم،  کلر،  مسختی،   زانیو 

استفاده   آب  در  محلول  جامد  وزن  گرددیممواد  ابتدا   .

 . دیآیمبه دست  6آن پارامتر از رابطه  Wiنسبی 

𝑊𝑖 6رابطه  =
𝑊𝑖

∑𝑤𝑖
 

ی شیمیایی منابع آب هامؤلفه وزن نسبی  -3جدول   

No3 S𝑂4 Cl− Na Mg3+ Ca2+ TH TDS شیمیایی  مؤلفه  

076/0  192/0  076/0  115/0  115/0  115/0  115/0  192/0  Wi ینسبوزن  

 WHOاستاندارد  600 200 100 50 200 250 450 45

 

ی هر مؤلفه، از  برا  (qi)  ی شاخص کیفیتریگاندازهبرای  

فوق،گرددیماستفاده    7رابطه   رابطه  در   .Ci   آن غلظت 

  .باشدیم  WHOاستاندارد  غلظت    Si  نمونه آب،  درهمؤلفه  

شاخص   مقدار  اساس  این  بر    WQIبر  آب  نمونه  هر 

 است. شدهمحاسبه 8اساس رابطه 

𝑞𝑖 7رابطه  =
𝐶𝑖

𝑆𝑖
× 100 

 8رابطه 
𝑊𝑄𝐼 = ∑(Wi ∗ qi)

8

𝐼=1
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 WQIشاخص  بر اساس  موردمطالعه ی کیفیت آب منطقه  بندطبقه   -4جدول 

 کیفیت آب  بسیار عالی  خوب  ضعیف  خیلی ضعیف  نامناسب 

< 300 300تا  200  200تا  100   100تا  50   >50  WQI 

 

غلظت   اساس  بر  و  فوق  روابط  اساس  و   هاونیآنبر 

کیفی  هاونی کات  شاخص  منطقه  آب  در  اصلی    WQIی 

ی شاخص  بندطبقهجهت شرب تعیین گردید. بر اساس  

WQI    نقشه  و به سمت  ی  بند پهنهترسیم  نواحی شرقی 

کیفیت آب نامناسب و در باقی    موردمطالعهمرکز منطقه  

 (.11شکل )  نواحی کیفیت آب خوب است

 

موردمطالعهی کیفیت آب در منطقه بندپهنه نقشه  -11شکل   
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 گیری نتیجه

میزان    اتیخصوص داد،  نشان  شیمیایی  و  فیزیکی 

در    موردمطالعهدر منابع آب محدوده    pHاستاندارد  

و   محلول  جامد  مواد  دارد.  قرار  استاندارد  محدوده 

سازمان  استاندارد  برابر  چندین  الکتریکی  هدایت 

به   عمدتاً  TDS  بهداشت جهانی قرار دارد. بالا بودن

داده   نسبت  غالب  ژئوشیمیایی  .  شودیمفرآیندهای 

مواد جامد محلول در آب و هدایت الکتریکی ارتباط  

را در    ECافزایش    TDSافزایش   دارند.  باهممستقیمی  

سدیم، .  بردارد پتاسیم،  منیزیم،  کلسیم،  غلظت 

در   کلر  منطقه  ها نمونهسولفات،  آب  از    تر نییپای 

جهانی   بهداشت  سازمان  است.    قرارگرفته استاندارد 

از رخنمون    نشاءتحضور کلسیم   ی  واحدهاگرفته 

و دولومیت    آهکسنگسنگی غنی از کلسیم از قبیل  

منیزیم حضور  با    و  آب  یونی  تبادل  به  مربوط 

ی الترامافیکی  واحدها   احتمالًای دولومیتی و  هاسنگ

آب   منابع  در  پتاسیم  و  سدیم  غلظت  میزان  است. 

جهانی   بهداشت  سازمان  استاندارد  از  کمتر  منطقه 

های پتاسیک نسبت  . مقاومت بالای فلدسپاتباشدیم

فلدسپات  فرایند  به  در  کلسیت  و  سدیک  های 

منابع   در  پتاسیک  غلظت  کاهش  به  منجر  هوازدگی 

در  گرددیمآب   کلر  و  سولفات  بیکربنات،  غلظت   .

منطقه   آب  مقدار    ترنییپامنابع  بهداشت    سازماناز 

ترکیبی  .  باشدیمجهانی   به   Mg+2+Ca+2نمودار 

-3Hco    در توزیع کلسیم و منیزیم    منشأنشان از یک

ی آهکی و الترامافیکی( دارد. پلات  واحدها در آب )

 So4-Cl+2-به    Mg+2+Ca+2در نمودار    ها نمونهشدن  

تیپ    .باشدیمسیلیکاته   یهایکان هوازدگیاز    نشان

سدیم  تیپ کلرو  موردمطالعهغالب در منابع آب منطقه  

و  باشندیم آب  بین  یونی  تبادل  نشان  امر  این   .

تیپ و رخساره آب  .  باشدیمی سنگی آلکالی  واحدها 

. بررسی کیفیت آب برای  منطقه از نوع کلرور است

تنها  نشان داد،  SARکشاورزی با استفاده از شاخص 

ناحیه   در  باشد.  عالی  کیفیت  میزان  غربی  در شمال 

جنوب غربی و شرق محدوده کیفیت آب از خوب تا  

است گرفته  قرار  و  ؛  متوسط  مرکزی  ناحیه  در  اما 

بد   کشاورزی  برای  آب  کیفیت  بر  باشدیمشمالی   .

شاخص  بند طبقهاساس   نقشه  و    WQIی  ترسیم 

منطقه  ی  بند پهنه مرکز  سمت  به  شرقی  نواحی 

نواحی    موردمطالعه باقی  در  و  نامناسب  کیفیت آب 

نیز نشان    GQIشاخص کیفی  .  کیفیت آب خوب است

  موردمطالعه داد، نواحی شرقی به سمت مرکز منطقه  

آب   نواحی    باشد یم  قبول قابلکیفیت  باقی  در  و 

 .باشدیمکیفیت آب برای شرب مناسب  
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