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 چکیده  مقاله پژوهشی اصیل

 17/5/96تاریخ دریافت: 

 18/9/96تاریخ پذیرش: 

 مقدمه
گیری مت اامهه دارد  اهت اندازهکیفیت منابع آب شرب رابطه تنگاتنگی با بهداشت و سلا

به سهولت اطلاعات  استفاده نمود تا GISتوان از یممنابع آب  بندی پارامترهای کیفیو پهنه

های قیمتی به فهالان بخش سلامت اامهه ارائه گردد  در مطالهه حاضر برخی شاخصیذ

بندی ری و پهنهگیمهم کیفی منابع آب زیرزمینی بخش مرکزی شهرستان مشهد اندازه

 گردید 

 هامواد و روش
و سدیم در  pH، سولفات، کلر،TDS ،THهای کیفیت آب شامل در پژوهش حاضر شاخص

شده و با  GISها وارد محیط گیری گردید  سپس دادهچاه آب اندازه 1580ای شامل پهنه

 ی شد بندپهنهاستفاده از روش کریجینگ 

 هایافته
از منابع آب زیرزمینی منطقه و شاخص سختی آب  60محلول در % شاخص کل مواد اامد

از سطح کل منطقه از استاندارد ملی ایران فراتر رفته است  در خصوص شاخص  81در %

در انوب شهر  عمدتاًاز محدوده که  6از محدوده و در شاخص کلرید % 3سدیم تنها %

استاندارد فراترند  شاخص اند از ی کوچکی در شمال غرب مشهد واقعهابخشمشهد و 

در شرایط نامساعد قرار دارد  وضهیت  مطالهه موردمنطقه  9سولفات نیز در بیش از %

 منطقه مناسب بود  pHشاخص 

 گیرینتیجه
در دو  مخصوصاًدهد شرایط کیفی منابع آب زیرزمینی یمنشان  هاو نقشه آمدهبدستنتایج 

 مسئلهگردد  این یمهد نامناسب ارزیابی ی انوبی شهر مشهابخشدر  THو  TDSشاخص 

  لازم است استبا تراکم بالای امهیت در این منطقه و عدم زهکشی مناسب مرتبط 

و منابع آب سالم اایگزین  شده محدوداستفاده از منابع آب زیرزمینی در نواحی بحرانی 

 برای مصارف شرب در این مناطق تهریف شود 

 هاکلیدواژه
 GIS مشهد، دشت آب، فیتکی زیرزمینی، آب

، بنانی کوه حمیدرضا *نویسنده مسئول:

 سککمنان، دانشککگاه کویرشناسککی، دانشکککده

 ایران سمنان،

  تلفن:

 پست الکترونیک:
Koohbanan@semnan.ac.ir 

 مقدمه
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منابع آب زیرزمینی در کشور ایران و سایر کشورهای 

آب ترین منبع تأمین دارای اقلیم مشابه با ایران، مهم

گردد  شرب و آب مورد استفاده در کشاورزی محسوب می

حدود یک میلیارد نفر در اهان دسترسی  2003در سال 

در نیمه  احتمالاًاند و به منابع آب شرب بهداشتی نداشته

آب میلیارد نفر در کشورهای کم  7-2قرن اخیر حدود 

شود با تواه به گفته می ( 1کرد )اهان زندگی خواهند 

از آب مصرفی  90خشک ایران، %یمهنیم خشک و اقل

 .(2) گرددمی استخراج زیرزمینی آب منابع ازکشورمان 

خطر آلودگی کمتر نسبت به سایر منابع آبی و هزینه 

پایین استحصال آن باعث شده تا برداشت از این منابع 

همچنان ادامه داشته باشد  دسترسی به آب سالم و 

ناپذیر بشر ضروری و ااتناب بهداشتی برای سلامتی نوع

 با آلوده یرغهای شیرین دسترسی به آب روینا ازاست  

های فراروی بشر ترین چالشیفیت مناسب یکی از بزرگک

های بنابراین ارزیابی کیفی آب در دهه پیش رو خواهد بود 

منظور حفظ بهداشت و سلامت عمومی زیرزمینی به 

حاکی از  هاگزارشردار است  اامهه از اهمیت بالایی برخو

ها در کشورهای تمامی بیماری 80آن است که حداقل %

یرمستقیم مرتبط با غبه نحو مستقیم یا  توسهه حال در

آب شرب ناسالم یا ناکافی و فاضلاب غیراصولی و 

افت  فزاینده روند وکمبود آب (  3است )غیربهداشتی 

افزایش املاح  به همراهکیفیت آب منابع مواود شهری 

 شیمیایی-تغییر مشخصات فیزیکیهمچنین  محلول آب و

امع وا سطح که در است یموارد امله از میکروبی، و

آب ایجاد کرده است  ینهای ادی را در مورد تأمنگرانی

های بسیاری در سطح اهانی در مطالهات و پژوهش ( 4)

های مختلفی شده و روشخصوص آنالیز کیفی آب انجام

بندی منابع آبی در سه حوزه آب شرب و طبقهاهت 

بطوریکه با شده است  بهداشتی، صنهت و کشاورزی انجام

 توان ضوابط و مهیارهایی بهاستفاده از این اطلاعات، می

منظور مدیریت صحیح و کارآمد و کاهش مشکلات ناشی 

های نامطلوب ارائه نمود  دیاگرام شولر، از مصارف آب

، شاخص WHO، استانداردهای نمودار ویل کوکس

NFSWQI شاخص ،BCWQI  و شاخصSaid امله از 

شود  بندی کیفی منابع آب محسوب میهای طبقهروش

دار بین یمهنهمچنین تحقیقات متهدد نشان از ارتباط 

ها و نرخ یماریبکیفیت آب زیرزمینی و انواع و اقسام 

 ( 8-5دارد ) یروممرگ

آب زیرزمینی با استفاده از  در رابطه با بررسی کیفیت

 بهمطالهات گوناگونی صورت گرفته است   1GISفناوری 

در یک مطالهه در شهر نیشابور کیفیت منابع  مثال عنوان

 مورد 92آب شرب روستایی این شهرستان در سال 

شاخص نسبت  کهو نتایج بیانگر این بود  قرارگرفتهی بررس

2اذب سدیم یا 
SAR حلقه چاه  83از  تنها در چهار مورد

یری دارای وضهیت مناسب است  همچنین گمورداندازه

3غلظت نیتریت، نیترات و 
TDS  منابع آب شرب مطابق با

(  در 9) یدگرداستانداردهای آب آشامیدنی ارزیابی 

پژوهشی دیگر در دشت مشهد، رابطه کیفیت آب شرب 

های انسانی بررسی یماریببا  استحصالی از منابع زیرزمینی

های گردید  در این تحقیق وضع کیفی آب در بخش

یتاً نهاشده و یابیارزانوبی دشت نامطلوب با روند نزولی 

های قلبی و عروقی با یماریبیر ناشی از وممرگبین 

(  مطالهه 8آمد )داری بدست شاخص کلر آب رابطه مهنی

ی هاسالفاصل  دیگر در همین منطقه نشان داد در حد

4ار مقد 1380-1388
pH  5کاهش و مقدار

EC  افزایش

دست یینپاشده که یانب  در ادامه این تحقیق داشته است

حوضه آبخیز مشهد به دلیل تجمع روستانشینان و 

                                                           
 1Geographic Information System 
2 Sodium Adsorption Ratio  
3 Total Dissolved Solids  
4potential of Hydrogen 
5Electrical Conductivity 
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(  نتایج 10روبروست )کشاورزی با بحران آلودگی آب 

کننده آب ینتأمی هاچاهی نیترات و آمونیاک در بندپهنه

از مقادیر  هاآنادیر شرب بابل نشان از پایین بودن مق

(  11دارد )شده توسط سازمان بهداشت اهانی یه توص

مطالهه دیگر بر روی پارامترهای کیفی آب زیرزمینی 

گناباد حاکی از نامناسب بودن آب به دلیل بالا بودن 

هدایت الکتریکی بوده است  همچنین سختی آب این 

 2/8نیز  pHو  mg/l 906به میزان  90دشت در سال 

ورد شد که دلالت بر نامناسب بودن آب برای مصارف برآ

(  پژوهش دیگری در کشور غنا نشان داد 12دارد )شرب 

در خصوص کیفیت آب  WHOبرخی استانداردهای 

، آهن، منگنز و کلراید در مناطق روستایی این pH ازامله

کشور فراتر از حد مجاز بوده و ضرورت تصفیه آب قبل از 

 ( 13سازد )میاستفاده را خاطرنشان 

یک سامانه پیشرفته  GISسیستم اطلاعات اغرافیایی یا 

آوری، ذخیره، تحلیل و نمایش امع منظوربهکامپیوتری 

اطلاعات مکانی است  این سامانه دارای قابلیت 

ی و فهم ارتباطات مکانی دهسازمانتلفیق،  فردمنحصربه

مانه ها در این سابین متغیرهای مختلف است  کلیه داده

ی سازیبصردارای مشخصه اغرافیایی بوده و قابلیت 

بالایی دارد  یکی از کاربردهای متنوع این سامانه در حوزه 

مدیران حوزه سلامت می ای کهگونه(، به14بوده )سلامت 

پذیر به توانند در امر شناسایی مناطق اغرافیایی آسیب

های یتقابلمحیطی و بهداشتی از یستزانواع مخاطرات 

(  این ویژگی به دلیل امکان 15ببرند )این سامانه بهره 

ی حوزه بهداشت محیط و هادادههای مکانی با ارتباط داده

(  شناسایی مناطق اغرافیایی در 16است )بخش سلامت 

-مهرض خطر اولین گام در راستای اقدامات بهداشتی

کاهش عوامل خطرآفرین و پیامدهای آن  منظوربهدرمانی 

 گردد ر سطح اامهه محسوب مید

 موردمطالعهپارامترهای کیفی 

این شاخص مهرف  :1TDSکل جامدات محلول یا 

تمامی مواد محلول در آب شامل مواد آلی و غیر آلی از 

و مواد شیمیایی آلی است  واحد  فلزات قبیل مواد مهدنی،

نیز از آن یاد  PPMگرم بر لیتر بوده و با اصطلاح آن میلی

 WHOکنند  حداکثر مطلوب آن طبق استاندارد می

 شده ذکر 1500اما در ایران حداکثر مجاز  .است 1000

تا  1000بین  TDSدارای  شور لبآب  مهمولاً(  17است )

mg/l 10000  تا 10000نیز بین  شور آبداشته و mg/l 

حائز اهمیت  اهت آن از TDSقرار دارد  میزان  30000

احتمال واود مقادیر زیاد از موادی  است که با افزایش آن

گردد  لازم دارند بیشتر مییپکه کاهش کیفی آب را در 

بیماری اسهال  TDSاست که با افزایش غلظت  به ذکر

 در محلول اامد مواد کل کهیهنگام(  18) یابدافزایش می

 بدن آب املاح مقدار شودیم باعث باشد کم( TDS) آب

 یا عصبی هاییگنالس نسانا کلیه یجهنت در شده کم

 شود می ادرار افزایش باعث که کندمی ایجاد هورمونی

 باشد زیاد آب در محلول اامد مواد اگر کل همچنین

 فرد دچار حس و شده بدن در املاح افزایش غلظت باعث

افزایش این شاخص منجر به مشکلات   شودمی تشنگی

استخوانی، های کلیوی و کبدی، قلبی و عروقی، بیماری

امراض مخاطی و سرطان، تیروئید و بروز مشکلات ظاهری 

 ( 19شود )در فرد می

سختی آب مفهومی است که به : 2THسختی کل یا 

شود  یمهای کلسیم و منیزیم بیان کمک آن میزان یون

                                                           
1Total Dissolved Solids 

 2Total Hardness 
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شود بیان می 500و  200سختی مطلوب و مجاز به ترتیب 

کلیوی و عروقی،  های(  با افزایش سختی آب بیماری17)

های سیستولیک و دیاستولیک، سرطان فشارخونافزایش 

های ( و همچنین بیماری20مهده )مری، 

( 21) یناگهانهای آرتریواسکلروزیس، هیپرتنسیون و مرگ

 ( 22) یابدسازی در کلیه و مثانه افزایش میو سنگ

های خورنده فلزات سولفات ازء یون :(4SO) سولفات

ها یون سولفات کربناتشود  بهد از بییممحسوب 

ی سدیم هاسولفاتین آنیون محلول در آب است  ترفراوان

شوند  یمیم باعث بالا بردن سختی دائم آب پتاسو 

ی سدیم و پتاسیم به مقدار زیاد در آب واود هاسولفات

در آب سولفاته،  هوازییب هاییاز باکتر یبهض دارند 

 نمایندیم یابه سولفور کرده، آن را اح یلها را تبدسولفات

ها گردند  یوسولفاتبه ت یلکه ممکن است بهداً تبد

و به هم  یهدر صورت تهویدسولفوریک اس یدارا یهاآب

از آن کاملاً  سولفورهیدروژننامطبوع ه یزدن آب، بو

از منابع مهم  یکی یصنهت یها  فاضلاباست محسوس

و  یدیفات باران اسسول یگرسولفات است  از منابع د

حضور سولفات در آب باعث بروز  مهادن فلزات است 

گردد و همچنین بوی ناشی ویژه در کودکان میاسهال به

(  سولفات 23گردد )از حضور آن باعث اعتراض مردم می

در بدن ایجاد سستی  mg/l 400ی بالاتر از هاغلظتدر 

 ( 18کند )می

ی قلبی با افزایش سدیم احتمال بروز بیمار (:Naسدیم )

(  همچنین در خردسالان منجر به صدمه 23رود )یمبالا 

(  19شود )تواند به مرگ منجر یمنورگیلیایی شده و حتی 

و  فشارخونتواند به افزایش یمرژیم بالای کلرید سدیم 

ی کوچک، صدمه به مغز و هاسرخرگنازک شدن دیواره 

دیم علاوه بر (  افزایش غلظت یون س8شود )چشم منجر 

 کند یمانسان برای گیاهان نیز ایجاد مسمومیت 

pH: آب است  اتیایییا قل تهدرصد اسیدی این عامل مهرف

تلقی که میزان آن برای سلامتی، رشد و نمو بسیار مهم 

 و باشد 365/7 بایستییطبیهی بدن م pHگردد  می

ل برای ایجاد عوام ترینیاساس از یکی اسیدی محیط

یا بالا  pH   حال مصرف آب بااستدر بدن انسان  بیماری

حرکت به سمت  کمک بسیار زیادی در آب قلیایی

 سطح اامههسلامتی و کاهش و بهبود بیماری در 

است متغیر  5/8-5/6مقدار مناسب آن بین  نماید یم

(25 ) 

یر تأثدر بسیاری از کشورها کلر به دلیل ارزان بودن و کلر: 

هایی که مسئول میکروارگانیسم حذف منظور بهبالا، 

از طریق آب هستند، به آب اضافه  شده منتقلهای بیماری

دقیقه و غلظت  3تواند در مدت (  کلر می26شود )می

mg/l 2/0 زا برای انسان را بههای بیماریاکثر ارگانیسم

ین رهاسازی غیراصولی بنابرا ( 27کند )غیرفهال  مؤثرطور 

نهتی منجر به افزایش این آلاینده در شهری و ص پساب

 WHOشود  مطابق با استاندارد یممنابع آب زیرزمینی 

 mg/lو در حالت مجاز تا  250میزان کلر در حالت مطلوب 

تواند با ترکیب با مواد (  کلر باقیمانده می13است ) 400

هالومتاننام تریآلی مواود در آب، تشکیل ترکیباتی به 

اثبات  زایی این ترکیبات به  امروزه سرطانها را بدهد

ین، انسقطتواند باعث بروز رسیده است  این آنیون می

 ( 19گردد )های چشمی و مغز و اعصاب بیماری

های کیفی هدف پژوهش حاضر ارزیابی و آنالیز شاخص

ی از آب بردارنمونهمنابع آب زیرزمینی با استفاده از 

دشت مشهد است  کیفیت آب حلقه چاه در سطح  1580

این دشت بر روی سلامت امهیت زیادی اثر مستقیم 

میلیون مترمکهب  250 حدوداًدارد  این دشت سالانه 

در زمره  1348کسری مخزن دارد و به همین علت از سال 

 از(  28است ) گرفته قرارهای بحرانی و ممنوعه دشت

های یخشکسالتوان به عوامل آلودگی این دشت می امله

درپی، دفع سنتی فاضلاب، امهیت میلیونی زائر، عدم پی

یسات توزیع آب تأسرعایت حریم منابع آب و فرسودگی 
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بندی پهنه اشاره مورد(  با تواه به موارد 29اشاره نمود )

کیفی منابع آب این دشت اهت اقدامات اصلاحی و 

 باشد مدیریتی الزامی می

 هامواد و روش

 موردین آب تأممینی دشت مشهد علاوه بر منابع آب زیرز

میلیارد مترمکهب( بخش مهمی  5/1یاز بخش کشاورزی )ن

از آب شرب شهرهای مشهد، طرقبه، شاندیز و چناران را 

دراه و  58کند  گستره اغرافیایی این دشت از ین میتأم

 35دقیقه طول شرقی و  56دراه و  59دقیقه تا  29

دقیقه عرض شمالی  3ه و درا 37دقیقه تا  58دراه و 

دومین کلان عنوانبه است  شهر مشهد مقدس شدهواقع

است  در پژوهش  شدهواقعشهر بزرگ ایران در این دشت 

های مهم کیفیت آب شامل پیش رو برخی شاخص

اامدات محلول کل، سختی کل، کلر، سدیم، سولفات و 

pH ( 1های بخش مرکزی شهرستان مشهد )شکل در چاه

یری گردید  این اطلاعات مربوط به گاندازهشت و بردا

های فاقد اطلاعات یا بوده و چاه 1395و  1394ی هاسال

 دارای اطلاعات ناقص از مطالهه حذف شدند 

برداری شده در منطقه های آب نمونهموقهیت چاه – 1شکل 

 موردمطالهه

ها در ی نمونهوزن سنجاز روش  TDSگیری اهت اندازه

گیری هدایت یشگاه استفاده گردید  برای اندازهآزما

ات یائیقلیا  pHگیری و برای اندازه متر ECالکتریکی از 

شد  از روش نیتراسیون  کار گرفتهمتر به  pHآب، دستگاه 

گیری گیری سختی آب و همچنین اندازهبرای اندازه

ها یری نمک سدیم نمونهگاندازهشد   بهره گرفتهسولفات 

یتاً با استفاده از نهافتومتر انجام پذیرفت و روش فلیم به 

گیری کلر صورت پذیرفت  روش پتانسیل سنجی اندازه

 GISها، آمار و اطلاعات وارد سامانه آنالیز نمونه پس از

نسبت به درون 1آمارینزمشده و سپس با استفاده از فنون 

 د ها اقدام گردیی هر یک از شاخصبندپهنهیابی و 

پارامترهای فوق با استفاده از دیاگرام شولر و استاندارد 

 هرکدامی هانقشه( و 1ادول شده )ی بندطبقهملی ایران 

شکل ) یدگرددر سطح دشت مشهد استخراج  هاشاخصاز 

2 ) 

                                                           
 1Geostatistic 
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 (8، 24، 10)بندی کیفی آب دسته -1جدول 

 TDS کلاس درجه کیفیت آب شرب

(µg/L) 

TH 

(µg/L) 

Na 

(µEq/L) 

CL 

(µEq/L) 
4`So 

(µEq/L) 
pH 

 I 280> 190> 10> 5> 5> 5/8 – 5/6 خوب

 II 500-281 250-191 15-10 10-5 10-5 5/9 – 5/8 قبول قابل

 >5/9یا  <III 1000-501 600-251 20-16 20-11 15-11 5/6 نامناسب

 - IV 2000-1001 1000-601 25-21 25-21 20-16 بد

قابل شرب در شرایط 

 اضطراری
V 3500-3001 1550-1001 30-26 30-26 25-21 - 

 - VI 4000-3501 2000-1551 45-31 35-31 35-26 شربیر قابل غ

 

یابی آماری برای درونینزمهای در تحقیق پیشرو از روش

ها به سطح دشت مشهد استفاده و بسط اطلاعات نقاط چاه

از اامهه  آمدهدستبهی هانمونهشد  در آمار کلاسیک 

گیری و مقدار اندازه شده گرفتهتصادفی در نظر  عموماً

گونه اطلاعاتی  یچهشده یک کمیت خاص از یک نمونه، 

درباره مقدار همین کمیت در نمونه دیگر و به فاصله 

بین مقادیر  آمارینزمیکه در صورت درمهلوم نخواهد داد  

توان ارتباط برقرار نمود  یم هانمونهیک کمیت در اامهه 

بستگی  هانمونهبه فاصله  هانمونهوابستگی بین مقادیر 

دهد  یمآمار را تشکیل ینزمپایه اصلی  مسئلهدارد و این 

یرانف اسم -آزمون کالماگورفبا استفاده از  هادادهنخست 

کاکس نرمال -ی دارای روند به روش تبدیل باکسهاداده

روش  ای به سطح ازبرازش اطلاعات نقطه منظور بهشدند  

 کریجینگ استفاده گردید 

(  5آمار کریجینگ است )ینزمگر ترین تخمینمهم

کریجینگ یک روش تخمین مبتنی بر میانگین متحرک 

 شود:یم( تهریف 28مهادله ) صورتبهدار بوده و وزن

(1                             )

                                                                

 iλپارامتر تخمینی،  VZ ها،تهداد نمونه nدر مهادله فوق 

(  کریجینگ 30است )پارامتر مهلوم  viZام و  iوزن نمونه 

گر نااریب با کمترین واریانس تخمین است  یک تخمین

نیز  IDWی تخمین مانند هاروششرط نااریبی در دیگر 

ی تهیین اگونهبهشود اما در کریجینگ ضرایب یماعمال 

شود تا در عین نااریبی، واریانس تخمین نیز حداقل یم

شناسی، یابی در علوم زمیندرون(  از این روش 31باشد )

شود  چنانچه واریانس یمهیدرولوژِی و نفت استفاده 

زیاد باشد، روش کریجینگ دقت بالاتری نسبت به  هاداده

به  با تواهخواهد داشت  در این مطالهه  اهمدلسایر 

پایین بودن میانگین ریشه مربع خطاها، دو نوع مدل 

نسبت به سایر  2و کریجینگ اامع 1کریجینگ ساده

ی کریجینگ انتخاب شدند هامدل

                                                           
 1Simple Kriging 
 2Universal Kriging 
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TDS TH 

  
Na CL 

  

SO4 pH 

  

 مورد مطالهه در منطقههای کیفی منابع آب نقشه شاخص -2شکل 
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 هاافتهی

ی کیفیت آب، دیاگرام بندطبقهی کاربردی هاروشیکی از 

شولر است  با استفاده از این روش و تلفیق آن با استاندارد 

ی کیفی آب در منطقه بخش مرکزی بنددستهملی ایران 

که اشاره گردید مدل  طورهمانمشهد انجام پذیرفت  

به  هاشاخصی بندپهنهیابی و درون منظوربهکریجینگ 

کار گرفته شد  بر اساس مهیار پایین بودن مقدار خطای 

مدل، یکی از دو مدل کریجینگ ساده و کریجینگ اامع 

 به(  2ادول ) یدگردها انتخاب برای هر یک از شاخص

شود، یممشاهده  2که در ادول  طورمثال همان عنوان

و مدل  35/9مدل ساده  RMSEدر شاخص کلرید مقدار 

بنابراین مدل اامع برای پهنه رآورد گردید ب 76/0اامع 

 تر ارزیابی گردید یقدقبندی این شاخص 

 هر شاخص یبرا (Universal) و جامع (Simple) ساده یجینگمدل کر  RMSE -2جدول 

 ساده جامع 

TDS 29/1 33/1 

TH 03/1 29/1 

Na 19/1 95/0 

CL 76/0 35/9 

So4 893/0 004/1 

pH 82/0 08/1 

 

شکل ) یهتهها از شاخص کدام هری هانقشهر این اساس ب

از طبقات کیفی نیز محاسبه  کدام هر( و درصد مساحت 2

دشت  TDS(  نقشه مواد اامد محلول یا 3ادول ) یدگرد

دهد روند افزایشی از سمت شمال دشت یممشهد نشان 

با تمرکز مراکز  عمدتاًبه سمت انوب دشت واود دارد و 

از  40یباً %تقر(  2شکل دارد )مستقیم  امهیتی ارتباط

باشند که یم قبول قابلمساحت منطقه دارای استاندارد 

های میانی در شمال دشت واقع گردیده است  بخش عمدتاً

و انوبی دشت در طبقه نامناسب و طبقات کیفیت پایین

یک فاکتور کلی بوده و  TDSتر قرار دارند  شاخص 

اری از املاح مهدنی و غیرمهدنی افزایش آن با افزایش بسی

یا شوری  ECشاخص  مثال عنوان بهارتباط مستقیم دارد  

نتایج تحقیق  رابطه مستقیم دارد  TDSنیز با افزایش 

از منطقه در  19دهد سختی کل در %یمحاضر نشان 

دیگر  81قرار دارد اما شرایط % قبول قابلطبقه خوب و 

ید  الگوی تغییرات مکانی منطقه نامناسب و بد ارزیابی گرد

بوده و  TDSیباً مشابه با شاخص تقرفاکتور سختی آب 

ی کوچکی از دشت که هابخشمناطق شمالی دشت و 

شوند شرایط بهتری را مرتبط با منطقه طرقبه و شاندیز می

 ( 2شکل ) یمکنمشاهده می

 در سطح بخش مرکزی مشهد منابع آب زیرزمینی مطالعه موردی هاشاخصدرصد طبقات کیفی  -3جدول 

 TDS TH Na CL 4`So pH کلاس درجه کیفیت آب شرب

 I 03/0 7/1 3/90 36/79 2/51 100 خوب

 II 48/39 42/17 63/6 55/14 4/39 0 قبولقابل

 III 12/46 13/75 38/2 83/4 47/7 0 نامناسب

 IV 83/12 75/5 6/0 19/1 85/1 0 بد

قابل شرب در شرایط 

 اضطراری
V 54/1 0 09/0 07/0 08/0 

0 

 VI 0 0 0 0 0 0 شربیرقابلغ
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شرایط سدیم در منابع  گرفته انجامبا تواه به محاسبات 

آب زیرزمینی دارای شرایط بهتری بوده و کماکان مناطق 

انوبی بخش مرکزی مشهد با تجمع سدیم روبروست که 

شود  وضهیت کلر یماز کل منطقه را شامل  3% درمجموع

از مساحت  6در آب نیز مشابه سدیم بوده و % باقیمانده

ی هاقسمتبخش دارای شرایط نامناسب و بد بوده و در 

انوبی شهر مشهد واقع است  در خصوص پارامتر سولفات 

از سطح منطقه وضهیت کیفی  51دهد %یمنتایج نشان 

 قبولقابلهم دارای شرایط  30یباً %تقرخوبی دارد و 

اما  ( 3ادول دارد ) WHOیران و مطابق با استاندارد ملی ا

ی هاقسمتیی از شمال شهر مشهد و همچنین هابخش

شکل کنند )یمانوبی شهر شرایط نامساعدی را تجربه 

منابع آب مطابق با استانداردها بوده اما  pH(  وضهیت 2

 شمال غربی در هابخشی انوبی و هابخشکماکان در 

است ت بالاتر شهر مشهد اسیدیته نسبت به سایر نقاط دش

 ( 3ادول )

 بحث 

ی بندپهنه GISدر پژوهش حاضر با استفاده از سامانه 

های زیرزمینی انجام پذیرفت  برخی فاکتورهای کیفیت آب

در این مطالهه نمای کلی از  آمدهدستبهی هانقشه

وضهیت کیفیت منابع آب زیرزمینی بخش مرکزی 

با تواه به  ( 2شکل دهند )شهرستان مشهد را ارائه می

توپوگرافی عمومی منطقه، شیب عمومی هیدرولیکی آب 

زیرزمینی دشت مشهد به سمت انوب است  بنابراین 

ی انوبی شهر مشهد شاهد هاقسمترود در یمانتظار 

ها باشیم  تجمع امهیت در این ناحیه به یندهآلاتجمع 

یراصولی پساب شهری و صنهتی باعث غهمراه دفع 

(  29است )در این ناحیه گردیده  وخامت بیشتر اوضاع

های صنهتی بدون در نظر گرفتن شهرسازی و فهالیت

تواند از عوامل های زیست محیطی منطقه میچالش

 یشپکاهش کیفی آب در این منطقه در نظر گرفته شود  

از این نیز انتظاری و همکاران به کیفیت پایین منابع آب 

( که با نتایج 8) دانکرده اشارهدر انوب شهر مشهد 

از این تحقیق همخوانی دارد  همچنین مقدم و  آمدهبدست

ساله کیفیت آب 10همکاران در مطالهه خود با بررسی 

 ECو  pH ،TDSشاخص  3دشت مشهد با استفاده از 

کننده اعلام دست حوضه مشهد را نگران یینپاوضهیت 

 کرده و تجمع کشاورزی و روستانشینی، نوسانات آب و

هوایی و منابع آلاینده را علت عمده این بحران اعلام 

 (  10نمودند )

 گیرینتیجه

توان دو عامل شیب طبیهی زمین و به طور خلاصه می

عامل امهیت را از عوامل افت کیفی آب در این ناحیه از 

درپی در های پیدشت مشهد دانست  البته خشکسالی

زیر زمینی را تشدید کشورمان را که وابستگی به منابع آب 

نموده و از طرفی تغذیه منابع آب زیرزمینی را با 

بایست از مهممحدودیت روزافزون موااه کرده است را می

ترین عوامل اقلیمی افت کیفی آب در نظر گرفت  در این 

مطالهه مجالی برای بررسی سایر پارامترهای مضر منابع 

ی کیفی آب هاشاخصها واود نداشت  پایش یندهآلاآب و 

تواند دید بهتری از وضهیت منابع یمی مختلف هازماندر 

بنابراین انجام تحقیقات اامع  آب و تغییرات آن ارائه دهد 

برای بررسی تمامی  و فراگیر در مقاطع زمانی کوتاه

فاکتورهای کیفی و آلاینده آب در این منطقه مهم کشور 

های پایش اهشود  ایجاد ایستگیملازم و حیاتی ارزیابی 

گردد  راهکارها محسوب می ازاملهبرخط کیفیت آب 

یر مستقیم بر وضهیت سلامت اامهه تأثکیفیت آب شرب 

دارد  کاهش اثرات ناشی از کیفیت پایین آب بر سلامتی 

های اارایی مختلف است  مردم مستلزم هماهنگی دستگاه

شود در مناطقی که کیفیت آب در شرایط پیشنهاد می

عدی قرار ندارد اعمال محدودیت در مصارف آب شرب مسا

استحصالی از منابع زیرزمینی وضع شود  همچنین تهیه 
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 دشت زیرزمینی آب کیفی هایشاخص ارزیابی

 مشهد
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های منطقه و رعایت مسایل بهداشتی و حریم چاه نقشه

 های منطقه ضروری بهمحیطی در حریم چاهاصول زیست

آوری و های امعریزی و اارای شبکهرسد  برنامهنظر می

ی فاضلاب شهری، صنهتی و روستایی با رعایت تصفیه

محیطی و بهداشتی از امله راهکارهای الزامات زیست

اصولی به منظور بهبود وضهیت منابع آبخوان دشت مشهد 

های انوبی این دشت محسوب میالخصوص در بخشعلی

تواند در یمدر پژوهش حاضر  آمدهدستبهشود  اطلاعات 

نده آب و مدیریت آن کمک شایانی شناسایی منابع آلای

نماید  همچنین لازم است ابهاد اقتصادی و ااتماعی 

تر قرار کیفیت آب بر سلامت اامهه مورد کنکاش دقیق

 گیرد 
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