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 چكيده 
هاي موجود در حوضه آبريز سد شهريار ميانه جهت ارزيابي قابليت آن براي هداف شـرب و آبيـاري مـورد بررسـي قـرار       نمونه از آب رودخانه 13در اين پژوهش، تعداد       

 ناحيـه  شـرب و اسـتفاده كشـاورزي در    يبرا يفيتك ينبا بهتر هايمكان ييآب و شناسا يفيك يپارامترها يمكان تعيين توزيع جهتبار  يناول يبراگرفت. براي اين منظور، 
اقـدام شـده    آب يفيتك ) محاسبه شاخص3و ( يايياطلاعات جغراف سيستم ) استفاده از2( يميايي،وشيزيكف ياز پارامترها يكپارچه يلو تحل يه) تجز1، بر اساس: (اتيمطالع
) ISI) و هنـد ( TSE)، تركيـه ( ISI)، موسسات استاندارد ايـران ( WHOبهداشت جهاني ( نتايج فيزيكوشيميايي با مقادير استانداردهاي توصيه شده توسط سازمان .است

كيفيـت آب   يمكان يعتوز يها نقشه ،GISمنحني تراز يها با استفاده از روشبه منظور بررسي كيفيت فعلي آب منطقه براي شرب و بهداشت عمومي مقايسه شدند. سپس 
دهـي   جهت بدست آوردن پراكندگي مكاني پارامترهاي كيفي آب، تكنيك درونيابي وزن شده است. يجادانظر شولر و ويلكاكس  ترتيب مطابق براي اهداف شرب و آبياري به

آب قسـمت جنـوبي ناحيـه مطالعـاتي      دهد كه يآب منطقه مورد مطالعه نشان م يفيتك مكاني الگوهاي يلو تحل يهتجز)، مورد استفاده قرار گرفت. IDWفاصله معكوس (
هاي مركزي و بخصوص ناحيه شـمالي حـاوي    شرب، صنعت و آبياري) داراي محدويت زياد است. اما بخش هاي گوناگون( ل عبور از سازندهاي تبخيري، جهت استفادهدلي به

 تواند با اندك رسيدگي مورد استفاده قرار گيرد. باشند كه مي آب با كيفيت قابل قبول و مناسب مي
 مكاني، شاخص كيفيت آب، حوضه آبريز سد شهريار، ميانه، آناليز GIS: كلمات كليدي

 
 

 مقدمه
هاي اجتماعي و اقتصادي است و براي  آب عنصر اساسي از زيرساخت

علت افزايش سريع  سالم و توسعه پايدار ضروري است. به توسعه جامعه
جمعيت، تقاضاي استفاده از آب روز به روز درحال افزايش است. درنتيجه 
سطح آب درحال كاهش است. آلودگي و تقاضاي فزاينده، آب با كيفيت خوب 

تر ساخته است. بر اين اساس ارزيابي وضعيت كيفيت آب براي  را كمياب و گران
). Ishaku, 2011اقتصادي حائز اهميت است (  –توسعه اجتماعيرشد و 

هاي صنعتي  جهت مصرف انسان، آبياري و فعاليتارزيابي وضعيت كيفيت آب 
خصوص در كشورهاي در حال توسعه مانند ايران مورد توجه قرار نگرفته  به

است. تركيب شيميايي آب فاكتور مهمي است كه قبل از استفاده خانگي يا 
 ).Suresh et al., 1991بياري، بايستي مورد توجه قرار بگيرد (هدف آ

تركيب شيميايي آب ممكن است جهت مصرف انسان نامناسب ارائه شده       
باشد و به اين ترتيب ممكن است منجر به مشكلات سلامتي گردد، به همين 

ها را جلب كرده  توجه خيلي خاطر اهميت كيفيت آب در سلامت انسان اخيراً
درصد از  80). درجهان درحال توسعه، Balakrishnan et al., 2011ست (ا

ها مستقيماً به شرايط غير بهداشتي و آب نوشيدني مربوط است  كل بيماري
)UNESCO, 2006ها به  ). از طرف ديگر، در تركيب آب ممكن است نمك

 ,Bernsteinحدي باشد كه عملكرد محصولات را تحت تاثير قرار دهد ( 
تواند با محاسبه فاكتورهاي محيطي و  . وضعيت كيفي آب مي)1975
 Tziritisشود، بدست آيد (  ها، كه شامل طيف وسيعي از پارامترها مي شاخص

et al., 2008.(  چنين فاكتورها ممكن است يك ابزار مفيد جهت ارزيابي
از آنجا كه منابع آب  ).Ishaku, 2011شرايط محيطي يك منطقه گردد (

هاي آبياري،  ويا هستند و توسط فاكتورهاي مانند گسترش فعاليتدرطبيعت پ

گيرند، به همين خاطر نظارت و  سازي و شهرسازي تحت تاثير قرار مي صنعتي
حفظ اين منبع، مهم و ضروري است. كيفيت آب برحسب پارامترهاي فيزيكي، 

 شود.  شان تعريف مي شيميايي و بيولوژيكي
آب قبل از مصرف آن براي اهداف گوناگون حصول اطمينان از كيفيت      
 Sargaonkar(شرب، آبياري، تفريحي و استفاده صنعتي ضروري است مانند

and Deshphande, 2003; Khan et al., 2003.(  
باشد  ها مي آناليز كيفيت آب يكي از مهمترين موضوعات در مطالعه آب      

)Sunitha et al., 2012هت اقدامات پيشگيرانه آن ). نظارت و ارزيابي آن ج
). تغيير كيفيت Dhimau, 2005در برابر خطرات بهداشتي ضروري است (

از پارامترهاي فيزيكي و شيميايي است كه عمدتاً  تابعي آب دريك منطقه
گيرد  هاي انساني تحت تاثير قرار مي شناسي و فعاليت توسط سازندهاي زمين

)Subramani et al., 2005.( ها به علت مخلوطي از مواد  آب امكان آلودگي
هاي صنعتي و سازندهاي  هاي تخليه زباله، سايت شيميايي سمي، كودها، سايت

ها ضروري است  باشد. از اين رو نظارت بر كيفيت آب شناسي مي زمين
)Subramani et al., 2012.(  در اين تحقيق، تجزيه و تحليل كيفيت آب

انه انجام شده است. مطالعات بسيار هاي حوضه آبريز سد شهريار مي رودخانه
ها انجام گرفته است كه از  زيادي تاكنون در بررسي كيفيت آب رودخانه

 ;Huh et al., 1998;  Han and Liu, 2003توان به ( ها مي مهمترين آن
Lang et al., 2006; Li and Zhang, 2008; Han et al., 2009 .(

براي نمايش، بررسي و تحليل  Arc View GISاين مطالعه از  اشاره كرد. در
آلودگي آب و ارتباط مكاني  Ahn and Chon (1999)ها استفاده شد.  نقشه

شناسي، كاربري اراضي و منابع آلودگي را با  ميان كيفيت آب، توپوگرافي، زمين
خطر آلودگي آب  Ducci (1999)در سئول، بررسي كردند.  GISاستفاده از 
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تواند به  مي GISدر ايتاليا تهيه كرد.  GISتفاده از هاي كيفيت را با اس و نقشه 

عنوان يك ابزار قدرتمند جهت حل مسائل منابع آبي، ارزيابي كيفيت آب، 
تعيين دسترسي آب، جلوگيري از سيلاب، درك محيط طبيعي و مديريت 

 ,.Ferry et al) اي مورد استفاده قرارگيرد منابع آب در مقياس محلي و ناحيه

2003; Burrough and McDonnell,1998) . 
در مجموعه از نظر مديريتي مهمترين انگيزه براي انجام مطالعات كيفيت       

(نخعي آب، نيازهاي كيفي آب و اثرات متقابل آن بر مصارف مختلف مي باشد. 
نابراين هدف اصلي مطالعه حاضر ارزيابي وضعيت كيفيت ب ).1391و وديعتي، 
هاي حوضه آبريز سد شهريار ميانه جهت اهداف شرب و آبياري از  آب رودخانه

ها بصورت تغييرات موضوعي با  ها و ارائه آن طريق محاسبه برخي شاخص
   باشد. ) ميGISاستفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي ( 

 ضرورت انجام تحقيق
شناسي مربوطه،  هاي زمين براساس مشاهدات صحرايي و بررسي نقشه      

قسمت عمده ناحيه جنوبي منطقه مورد مطالعه از سازندهاي با ليتولوژي 
سست مانند شيل، مارن، ماسه، رس و گچ تشكيل شده است. از آنجاكه سد 

اوزن ساخته شده است و اين درحالي است كه اين  شهريار برروي رودخانه قزل
كند، لذا املاح اين رودخانه حين گذر از  ودخانه از سازندهاي مذكور عبور مير

كه حتي با چشم غير مسلح  شود طوري سازندهاي مذكور چندين برابر مي
علت  توان آثار آن را مشاهده كرد. از طرف ديگر، اين روزها كمبود آب به مي

علت  هيابد. همچنين ب كاهش منابع آب زيرزميني بسرعت افزايش مي
بدين ). Subramani et al., 2011شوند ( ها آلوده مي هاي انساني آب فعاليت

شود. طبيعي  هاي سطحي بيش از پيش احساس مي ، لزوم توجه به آبدليل
است كه آبي كه داراي املاح زياد است اثرات نامطلوب مختلفي روي انسان، 

ده ارزيابي كيفيت اشت. لذا اين وضعيت هشدار دهندحيوانات و گياهان خواهد 
ريزي مديريت مناسب آب در ناحيه مورد مطالعه را ضروري  آب براي برنامه

 سازد. مي

 توصيف ناحيه مورد مطالعه
هـاي   نـام  حوضه آبريز سد شهريار درمنطقه ميانـه، از هفـت زيرحوضـه، بـه          

چاي، قرنقـو   چاي، شهر چاي، گرمي رود، آجي اوزن، زنجان زيرحوضه رودخانه قزل
در ايـن تحقيـق بـالغ بـر     حوضـه  است. وسعت ايـن    و آيدوغموش تشكيل شده

در  وي شـرق  استان آذربايجاندرجنوب شرقي باشد كه  مي كيلومترمربع 14000
تـا    46◦و  24'هـاي جغرافيـايي    طـول  وزاگـرس بـين   زهـاي البـر   بين رشته كوه

شـمالي واقـع    37◦و  48'تا   36◦و  48'هاي جغرافيايي  شرقي و عرض 48◦و12'
ئـي از زون  جز ،شناسي ازنظر ساختار زمين . ناحيه مورد نظر)1شكل( شده است

واحـدهاي سـنگي تشـكيل دهنـده حوضـه       .شـود  مي آذربايجان محسوب-البرز
از جملـه   مذكور مربـوط بـه پالئوزوئيـك تـا سـنوزوئيك و عهـد حاضـر بـوده و        

توان به سازندهاي سلطانيه، بـاروت، لالـون،    سازندهاي مربوط به پالئوزوئيك مي
 -ميلا و آهك روتـه اشـاره كـرد كـه در دوره مـذكور عمـدتاً واحـدهاي آهكـي        

ئيك عمدتاً رسوبات تخريبي وباشند. در زمان مزوز مارني مي -دولوميتي و شيلي
اند. از جمله سازندهاي مربـوط بـه    نشست شده و آهكي در محدوده مطالعاتي ته

كنگلـومرايي  -توان سـازندهاي شمشـك، دليچـاي و واحـد آهكـي      اين دوره مي
كرتاسه بالايي را نام بـرد. در اوايـل سـنوزوئيك عمـدتاً رسـوبات آذرآواري بجـا       

تبخيـري تبـديل    -سمت كواترنري بـه رسـوبات تخريبـي    اند كه به دهگذاشته ش
طوركه از نقشه معلـوم اسـت قسـمت عمـده ناحيـه جنـوبي از        همان گردند. مي

   سازندهاي با ليتولوژي سست مانند شيل، مارن، نمك و گچ پوشيده شده است.  
براسـاس بـرآورد   طقه آورده شده است. شناسي من نقشه زمين )2شكل (در       

)، حوضه مذكور از نظـر اقلـيم شناسـي طبـق اقلـيم نمـاي       1390حسينخاني (
گردد، متوسط درجه حـرارت   آمبرژه جزء مناطق نيمه خشك سرد محسوب مي

درجه سيلسيوس با بالاترين دما در مرداد ماه و پـائين تـرين دمـا در     13سالانه 
طيـف   ضـمناً باشـد.   متـر مـي   ميلـي  9/351لانه دي ماه و ميانگين بارندگي سـا 
 متـر متغيـر اسـت و عمـده    3707متـر تـا    999ارتفاعي ناحيه تحت مطالعه  از 

ــو، حبوبـــات و ذرت اســـت.  ــامل گنـــدم، جـ ــاورزي آن شـ محصـــولات كشـ

 

 )1390. موقعيت حوضه آبريز مطالعاتي نسبت به كشور ايران و استان آذربايجان شرقي (حسينخاني، 1شكل
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 )1390. نقشه زمين شناسي ناحيه مطالعاتي ( حسينخاني، 2شكل
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 مواد و روش مطالعه  

هاي  جهت بررسي كيفيت آب حوضه آبريزسد شهريار، از كليه رودخانه      
 13باشند تعداد  منتهي به اين حوضه كه داراي جريان آب دائمي و فصلي مي

-اوزن ، قزل)R1( ايستگاه ماهنشان -اوزن هاي قزل نهنمونه آب از رودخا
 -قرنقو )،R4(سرچم  -رود زنجان، )R3(گوني  قره -اوزن قزل  )،R2(شكرچي 
، )R7(ميانه  -، خروجي قرنقو )R6( 7تونل شماره -قرنقو، )R5(چپيني 
 -، خروجي آيدوغموش)R9(ميانه  -، شهرچاي)R8(كوهسالارميانه -شهرچاي

، بعد از تلاقي سه رودخانه (شهرچاي، آيدوغموش و قرنقو) )R10(ميانه 
)R11(چتاب  -چاي ، گرمي)R12(  ) و محل احداث سد شهريارR13  (

 )3شكل(هاي مختلف مورد تجزيه  شميايي قرار گرفت. در برداشت و به روش
هاي برداشت شده نشان داده شده است. درتجزيه  موقعيت و تعداد نمونه

 Flameهاي سديم و پتاسيم با دستگاه فليم فتومتر ( شيميايي، يون
Photometer Corning 410 سولفات توسط دستگاه اسپكتروفتومتر ،(

)Spectrophotometer Hack DR 2000ها و  ها و آنيون ) بقيه كاتيون
)، سختي Total Dissolved Solidامد محلول (همچنين مواد ج

)، به وسيله SAR)، شوري كل و نسبت جذب سديم (Total Hardnessكل(
 Borgarello et(تيتراسيون، شبيه به آنچه كه بعضي از نويسندگان مانند 

al., 1986( اي استان  آزمايشگاه سازمان آب منطقه اند، در انجام داده
 .اند دهشرقي تعيين گردي آذربايجان

 

 )GIS Geo-data baseپايگاه داده زمين جغرافيايي( 
شد و  Arc GISنقشه مربوط به نقاط نمونه برداري اسكن و وارد       
برداري وارد نرم افزار  هاي مختلف نمونه مرجع و رقومي گرديد. موقعيت زمين
GIS ي از نمونه، يك كد واحد اختصاص داده شد و در  ا شدند. به هر نقطه

ها براي پارامترهاي انتخاب شده، با استفاده از  جدول مربوطه ذخيره شد. داده
برداري پياده  به نقاط نمونه GISايجاد پايگاه داده جغرافيايي توسط نرم افزار 

هاي پراكندگي مكاني  شدند. اين پايگاه داده جغرافيايي جهت توليد نقشه
دهي فاصله  هاي شيميايي استفاده شد. در مطالعه حاضر از روش وزن شاخص

هاي شيميايي استفاده شده  ) براي درونيابي مكاني شاخصIDWمعكوس (
گيري شده نسبت  ، يك وزن به نقطه اندازهIDWاست. در درونيابي با روش 

بت به نقطه نامعلوم ديگر شود. مقدار اين وزن به فاصله آن نقطه نس داده مي
معني كه با   شود. بدين ها براساس توان ده كنترل مي بستگي دارد. اين وزن

يابد  افزايش توان ده، اثر نقاطي كه دورتر قرار دارند كاهش مي
)Balarishnan et al., 2011هاي  ). در اين روش به نقاط با فاصله برابر وزن

). نقطه ضعف Burreugh and McDonnell, 1998شود ( يكسان داده مي
IDW برداري يكنواخت نباشد، كيفيت  چنانچه پراكندگي نقاط نمونهاست كه  اين

 ).Ishaku et al., 2011تواند كاهش يابد (  نتايج درونيابي مي
 
 

 
 )1390شهريار(حسينخاني،شبكه هيدرولوژي و نقاط نمونه برداري نمونه هاي آب حوضه آبريزسد . 3شكل

 

 )WQIمحاسبه شاخص كيفيت آب (
هاي اخير، شاخص كيفيت آب جهت تعيين قابليت آن براي  درسال       

 ,Avvannavar and Shrihariاهداف شرب بسيار استفاده شده است (
2008; Sahu and Sikdar,2008ابليت ). امروزه اين شاخص باتوجه به ق

بالاي آن در بيان و توصيف كامل اطلاعات كيفي آب و همچنين بكارگيري 
پارامترهاي مهم و تاثيرگذار در ارزيابي و مديريت كيفيت آب در بسياري از 

مي گيرد (وهاب اميري و همكاران.،  نقاط جهان مورد توجه و استفاده قرار
هاي آب  وط به نمونهنتايج آناليز شيميايي و پارامترهاي آماري مرب ).1392

ارائه شده است. پارامترهاي  )1جدول(هاي حوضه آبريز سد شهريار در  رودخانه
 باشند.  آماري شامل ماكزيمم، منيمم، ميانگين و انحراف معيار مي

استانداردهاي بهداشت عمومي و شرب براي محاسبه شاخص كيفيت آب       
)، موسسه استاندارد و 2004بر اساس توصيه سازمان بهداشت جهاني (

) و موسسه استاندارد 1997)، موسسه استاندارد تركيه (1376تحقيقات ايران (
نتايج تحليلي پارامترهاي  )2جدول() در نظر گرفته شده است. در 1991هند (

هاي آب گرفته شده از ناحيه مطالعاتي با استانداردهاي مذكور  يميايي نمونهش
مقايسه شده است. در اين استانداردها حد مطلوب و حداكثر مجاز براي وجود 

 عناصر مختلف در آب ارائه شده است.
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 هاي حوضه آبريز سد شهريار هاي آب رودخانه آماري مربوط به نمونه . نتايج آناليز فيزيكي و  شيميايي و پارامترهاي1جدول
NO TH 

mg l-1 
EC 

µS cm-1 
T.D.S 
mg l-1 

PH mg l-1 

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3
- CO3

2- Cl- SO4
2- 

R1 3/472 0/3067 0/1938 8/7 0/112 8/46 0/483 2/6 0/258 0 6/752 0/216 

R2 3/915 0/6180 0/3674 8/7 0/240 8/76 0/989 5/10 7/222 0 8/1863 8/268 

R3 4/905 0/5950 0/3544 2/7 0/240 4/74 0/943 5/10 7/222 0 0/1775 4/278 

R4 3/328 0/1002 0/633 7/7 0/84 8/28 9/84 7/2 2/234 0 7/87 6/188 

R5 0/202 0/1029 0/661 9/7 2/53 8/16 3/143 5/5 4/193 0 1/204 6/58 

R6 3/305 0/1724 0/1080 8/7 8/76 6/27 6/248 0/7 3/215 0 0/355 9/170 

R7 5/427 0/2240 0/1363 9/6 0/100 2/43 8/312 9/5 7/222 0 3/621 6/57 

R8 8/217 0/709 0/457 5/7 4/53 5/20 9/63 1/1 6/258 0 2/63 2/55 

R9 4/204 0/591 0/375 7/7 0/50 3/19 4/47 5/3 6/241 0 2/46 9/50 

R10 8/487 0/1918 0/1203 1/8 0/140 6/33 6/211 1/5 9/173 0 3/408 4/230 

R11 9/516 0/2050 0/1279 2/8 0/120 8/52 7/227 5/5 2/192 0 0/426 4/254 

R12 0/168 0/446 0/285 9/7 0/39 2/17 1/25 0 2/159 0 8/18 0/59 

R13 7/576 0/2500 0/1518 0/8 0/140 2/55 0/299 5/5 9/237 0 4/667 4/110 

Max 3/915 0/6180 0/3674 2/8 0/240 8/76 0/989 5/10 6/258 0 8/1863 4/278 

Min 0/168 0/446 0/285 9/6 0/39 8/16 1/25 0 2/159 0 8/18 9/50 

Mean 6/440 0/2262 4/1385 7/7 4/111 5/39 8/313 3/5 9/217 0 7/560 8/153 

S.D 8/247 6/1864 9/1100 4/0 2/66 8/20 4/316 1/3 6/30 0 0/610 1/91 

 

 

) و 1997)، تركيه (1376)، موسسات استاندارد ايران (2004. مقايسه پارامترهاي كيفيت آب رودخانه هاي ناحيه مطالعاتي جهت شرب با استانداردهاي سازمان بهداشت جهاني (2جدول 
 )1991هند (

Mean Min Max TSE (1997) 
recommend 

TSE 
(1997) 
MCL 

ISI 
(India,1991) 

MCL 

ISI 
(Iranian,1376) 

recommend 

ISI 
(Iranian,1376) 

MCL 

WHO 
(2004) 
MCL 

Parameters 

7/7 9/6 2/8 5/8- 5/6 2/9 – 5/6 5/8-5/6 5/8-7 2/9-5/6 5/8-5/6 PH 
2262 446 6180 400 2000 - - - - EC 

7/560 8/18 1864 25 600 250 200 600 250 Cl- mg l-1 

154 9/50 278 25 250 - 200 400 250 SO4
- mg l-1 

6/440 168 915   600 150 500 500 TH mg l-1 
1385 285 3674   500 500 1500 600 TDS mg l-1 

4/111 39 240    75 200 300 Ca+ mg l-1 
5/39 8/16 8/76    50 150 300 Mg+ mg l-1 

8/313 1/25 989    - 200 200 Na+ mg l-1 
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هاي آب ناحيه مطالعاتي جهت اهداف  ايجاد نقشه كيفيت نمونه 

  شرب و آبياري
پـارامتر شـيميايي    8نقشه نهايي كيفيت آب جهت اسـتفاده شـرب، توسـط          

) و كـل  THكربنات، سختي كـل (  نظير كلسيم، منيزيم، سديم، كلر، سولفات، بي
) بـا روش همپوشـاني   1965) مطابق نظر شولر (TDS(مواد جامد محلول در آب 

ايجـاد   Arc GIS) توسط نرم افـزار  IDWدهي فاصله معكوس ( و درونيابي وزن
ناحيـه شـامل خـوب، قابـل قبـول، متوسـط و داراي مـزه و         4گرديد. سپس بـه  

نامناسب بر اساس كيفيت آب براي اهداف شرب پهنه بندي شد. همچنين جهـت  
) و هــدايت SARاز دو شــاخص نســبت جــدب ســديم (ترســيم نقشــه آبيــاري 

 ) استفاده شده است.1995) مطابق نظر ويلكوكس (ECالكتريكي (
    بحث و نتايج

  ارزيابي آلودگي هوا
هاي آب ناحيـه مطالعـاتي جهـت ارزيـابي      پارامترهاي فيزيكوشيميايي نمونه      

)، WHO, 2004شاخص آلودگي، با اسـتانداردهاي سـازمان بهداشـت جهـاني (    
) مقايسـه  ISI, 1991) و هنـد ( TSE, 1997)، تركيـه ( ISI, 1376ايـران ( 

 ).2اند ( جدول شده
  )phاسيديته (

بـا ميـانگين    2/8تـا   9/6هـاي آب از   نمونه  phمقادير   )1جدول (بر اساس       
ها تقريبا حالت آلكالين دارنـد.   دهد كه آب رودخانه متغير است. اين نشان مي 7/7

ممكن  5/8بزرگتر از  phاثر مستقيم روي مصرف كنندگان ندارد اما   ph معمولاً
هـاي تـامين آب خانـه كمـك نمايـد       هـا و سيسـتم   گذاري در لوله است به پوسته

)Zhang et al., 2013) ماكزيمم سطح آلودگي .(MCL براي (ph   بر اسـاس
 5/8) 1991) و موسسـه اسـتاندارد هنـد (   2004توصيه سازمان بهداشت جهاني (

) ارائه شـده  1997) و تركيه (1376توسط موسسه استاندارد ايران ( 2/9است اما 
آن حداكثر حـد مجـاز     phاي وجود ندارد كه ميزان  است. بنابراين هيچ رودخانه
 ).  2را عبور كرده باشد (جدول

 )ECيكي (هدايت الكتر
هـاي محلـول    درجه بخـاطر وجـود نمـك    25هدايت الكتريكي آب در دماي       

). هـدايت الكتريكـي   Gueddari and Buhlila, 2011مختلف در آب اسـت ( 
 2262بـا ميـانگين    6180تـا   446هاي آب بطور گسترده در محدوده بـين   نمونه

و مـاكزيمم   ). با دانسـتن اينكـه حـد مطلـوب    1ميكروزيمنس متغير است (جدول
ميكـروزيمنس توسـط    2000و  400در آب شرب به ترتيـب   ECسطح آلودگي 

)، كيفيت آب توضيح شـده از  2موسسه استاندارد تركيه تعريف شده است (جدول
درصد آب ناحيـه مطالعـاتي در طيـف بـد بـراي       100دهد كه  نشان مي ECنظر 

 گيرد. مقاصد آب آشاميدني قرار مي
 )TDSكل مواد جامد محلول (

كل مواد جامد محلول درآب توسط وزن مواد باقيمانده وقتي كـه نمونـه آب         
). Bahar and Reza, 2010شود ( جهت خشكاندن تبخير شده است، ارائه مي

TDS هاي غير آلي ( اساساً كلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم، بي كربنـات،   از نمك
در آب محلـول اسـت، تشـكيل    كلرايد و سولفات) و مقدار كمي از مواد آلـي كـه   

شناسي به علت تفـاوت   در آب در مناطق مختلف زمين TDSيافته است. غلظت 
). WHO, 2004در حلاليت مواد معدني بطـور قابـل تـوجهي متفـاوت اسـت (     

اسـت،   mg/l500غلظت مـواد جامـد محلـول در آب طبيعـي معمـولاً كمتـر از       
هـاي   بسياري از اسـتفاده براي شرب و  mg/l500 TDSدرحاليكه آب با بيش از 

بـراي   mg/l300صنعتي نـامطلوب اسـت. آب بـا مـواد جامـد محلـول كمتـر از        
 Durferرنگرزي پوشاك، توليد پلاستيك، خمير كاغذ و غيـره مطلـوب اسـت (   

and Baker, 1964      آب با مقدار مواد محلول جامـد بـالا معمـولاً نسـبت بـه .(

خورنـده اسـت. آب بـا بـيش از      هاي از سـاختار چـاه   هاي چاه و ساير بخش توري
mg/l1000 TDS  دهـد (  معمولاً طعم نامطلوبي به  آب مـيBalakrishnan 

et al., 2011هاي كلسيم، منيزيم، سـديم و پتاسـيم موجـود در     ).  ضمناً نمك
 Obiefuna andآب آبياري ممكن اسـت بـه گياهـان آسـيب ايجـاد نماينـد (       

Sheriff, 2011) بر اساس اظهارات .(Jain et al. 2003  مقـدار (TDS 500 
اسـت و آب   mg/l2000گرم در ليتر حد مطلوب است و حداكثر حد مجـاز   ميلي

شـود. ايـن درحـالي     سبب نارسايي كليـوي مـي   mg/l500 TDSحاوي بيش از 
بـراي آب شـرب بـر اسـاس سـازمان بهداشـت        TDSاست كه حداكثر حد مجاز 

) و موسســه اســتاندارد هنــد 1376)، موسســه اســتاندارد ايــران (2004جهــاني (
). 2باشـد (جـدول   گرم در ليتـر مـي   ميلي 500و  1500، 600) به ترتيب 1991(

اسـت   mg/l500بر اساس موسسه استاندارد ايران  TDSضمن آنكه حد مطلوب 
 mg/lدر كانـادا كمتـر يـا مسـاوي      TDSمطلـوب  ). علاوه بر اين، حد 2(جدول

ميـزان   1هـاي جـدول   ). باتوجه به دادهHealth Canada, 1991است (  500
TDS بـا متوسـط    3674تـا   285هاي آب ناحيه مطالعاتي بين  موجود در نمونه
درصـد نمونـه هـا     23كند. بر اين اساس تنهـا    گرم در ليتر تغيير مي ميلي 1385

)R8 ،R9  وR12ير )  زmg/l 500 TDS تواند بدون ريسـك مـورد    دارند كه مي
استفاده انسان قرار گيرند. ولي اگر مطـابق اسـتاندارد ايـران، حـداكثر حـد مجـاز       

TDS  راmg/l1500 ها  درصد نمونه 23/69)، آنگاه 2در نظر گرفته شود (جدول
 قابليت شرب پيدا خواهند كرد. 

 )THسختي كل (
هاي مانند كلسيم و منيـزيم؛   ناشي از وجود كاتيون سختي آب در درجه اول      

ــون ــي  و آني ــات، ب ــد كربن ــاي مانن ــت    ه ــولفات در آب اس ــد و س ــات، كلراي كربن
)Ravikumar et al., 2011 .(يهـا  يـت فعال يآب،اسـتفاده از آن بـرا   يسخت 

).آب بـا سـختي   WHO, 2008كنـد (  يرا محـدود مـي  و كشاورز يصنعت ي،خانگ
گـردد. سـختي    هـاي توزيـع مـي    گذاري در سيستم پوستهباعث  mg/l200بالاي 
هـاي قلبـي و    گرم در ليتر ممكـن اسـت باعـث بيمـاري     ميلي 300تا  150بالاي 

). سـطح بهينـه   Ramesh and Elango, 2006هـاي كليـوي شـود (    نارسائي
گـذاري و   گرم در ليتر جهـت تعـادل پوسـته    ميلي 100تا  80سختي معمولاً بين 

). آب سخت بـراي سـلامتي خطـر    Health Canada, 1979خورندگي است (
عنـوان مثـال    كند. بـه  مستقيم ندارد اما براي مصرف كنندگان مزاحمت ايجاد مي

كشـي و لـوازم خـانگي و افـزايش       گذاري در تجهيزات لولـه  تواند باعث پوسته مي
بـر   TH). مـاكزيمم حـد مجـاز    Zhang et al., 2013مصرف صـابون گـردد (  

ي بهداشت جهاني، موسسه استاندارد ايـران و هنـد بـه ترتيـب     اساس استانداردها
براسـاس   THگرم در ليتر است. همچنين حـد مطلـوب    ميلي 600و  500، 500

گـزارش شـده اسـت. ايـن درحـالي اسـت كـه هـيچ          mg/l150استاندارد ايـران  
). در 2توسط اسـتاندارد تركيـه ارائـه نشـده اسـت (جـدول       THمحدوديتي براي 
بـا ميـانگين    915تـا   168ي از  ها در گسـتره  ) نمونهTHي كل (مطالعه ما، سخت

). لذا مطابق اسـتانداردهاي سـازمان   1گرم در ليتر قرار دارند (جدول ميلي 6/440
ها در گـروه آب بـا سـختي كـل      درصد نمونه 2/69بهداشت جهاني و ايران حدود 

ندارد هنـد،  شوند. اما چنانچه بر اساس موسسـه اسـتا   قابل قبول در نظر گرفته مي
در نظر بگيريم، در ايـن صـورت، درصـد     mg/l600ماكزيمم حد مجاز سختي را 

درصد افزايش پيدا خواهد كرد. اين درحالي است كه حد مطلوب  6/84مذكور به 
TH  طبق استاندارد ايرانmg/l150 كه با اين نگاه، هيچ نمونـه  2است (جدول ،(

 آب با سختي مطلوب وجود ندارد.
هاي آب ناحيه مطالعاتي به ترتيب زير  هاي اصلي در نمونه ني آنيونفراوا       

Cl- > HCO3است: 
-> SO4

.  بر اين اساس آنيون غالب در حوضه آبريز مورد 2-
هاي مختلف  هاي طبيعي با غلظت مطالعه يون كلر است. كلريدها در تمام آب

طور معمول با افزايش محتوي مواد  اي وجود دارند. محتوي كلر به بطور گسترده
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). غلظت كلر در Sawyer and Maccarty, 1978يابد ( معدني افزايش مي 

است، مگر اينكه آب، لب شور يا شور  mg/l100مولاً كمتر از آب طبيعي مع
ها طعم شور  ). غلظت بالايي از كلريد، به آب و نوشيدنيFetter,1999باشد (

 Balakrishnan etهاي فيزيولوژيكي شود ( دهد و ممكن است باعث آسيب مي
al.,2011هاي  ). كلر در آب آشاميدني از منابع طبيعي، فاضلاب و پساب

گيرد  زدايي شور و نفوذ نمك سرچشمه مي تي، رواناب شهري حاوي يخصنع
)WHO, 2004) ماكزيمم سطح آلودگي .(MCL براي كلر در آب آشاميدني (

اما بر اساس سازمان بهداشت  mg/l600بر اساس استاندارد ايران و تركيه 
د در نظر گرفته شده است. اين درحالي است كه ح l250 جهاني و استاندارد هند

 25و  200مطلوب كلر در آب شرب توسط استاندارد ايران و تركيه به ترتيب 
هاي مطالعه حاضر  گرم در ليتر گزارش شده است. غلظت يون كلر در نمونه ميلي

گرم در ليتر متغير است  ميلي 7/560با مقدار متوسط  8/1863تا  8/18از 
استاندارد ايران و ) كلر را مطابق MCL). اگر ماكزيمم سطح آلودگي (1(جدول
درصد آب  53/61مد نظر قرار دهيم در اين صورت حدود  mg/l600تركيه 

مربوط به ناحيه مطالعاتي قابليت استفاده توسط انسان را خواهد داشت. اما 
براساس استاندارد سازمان بهداشت جهاني و هند كه حداكثر مجاز يون كلر در 

درصد آب مربوط به  46/38، تنها اند گزارش داده mg/l 250آب آشاميدني را 
ناحيه مطالعاتي قابل استفاده براي اهداف شرب است. اين درحالي است كه حد 

گرم  ميلي 25و  200مطلوب يون كلر توسط استاندارد ايران و تركيه به ترتيب 
درصد براساس استاندارد  7/30در ليتر ارائه شده است كه بر اين اساس حدود 

رصد ( يك نمونه) مطابق استاندارد تركيه، آب منطقه مورد د 7/7ايران و تنها 
مطالعه، قابليت استفاده براي مقاصد شرب را دارد. آنيون ديگري كه مهم است 

هاي صنعتي و رسوب اتمسفري وارد  ها از طريق پساب سولفات است. سولفات
دارد و  هاي زيرزميني وجود شوند، با اين حال، بالاترين ميزان آن در آب ها مي آب

هاي آذرين و دگرگوني  شود. آب موجود در سنگ از منابع طبيعي تامين مي
تواند  هاي رسوبي مي سولفات است، اما سنگ mg/l100عموماً حاوي كمتر از 

 ,Fytianos and Christophoridisحاوي بيش از اين مقدار باشند (
از سولفات در  ). اگرچه سولفات ماده مضر نيست، وجود ميزان بسيار بالاي2004

آب آشاميدني ممكن است باعث اثر ضد يبوست در مصرف كنندگان غير عادي 
) براي MCL). ماكزيمم سطح آلودگي (Nas and Berktay, 2010شود (

ارائه  mg/l250سولفات براساس استاندارد سازمان بهداشت جهاني و تركيه 
ه شده است. اين توسط استاندارد ايران در نظر گرفت mg/l400است، اما  شده

و  200درحالي است كه حد مطلوب براي ميزان سولفات در آب شرب به ترتيب 
گرم در ليتر توسط استاندارد ايران و تركيه گزارش شده است  ميلي 25

هاي مورد مطالعه  ، ميزان سولفات در نمونه)1جدول(هاي  ). مطابق داده2(جدول
م در ليتر در نوسان است. باتوجه گر ميلي 8/153با ميانگين  4/278تا  9/50از 

)، ماكزيمم سطح آلودگي R3و  R1 ،R2به مطالب فوق، تنها سه نمونه (
)mg/l250 را عبور كرده است، اما بر اساس ماكزيمم سطح آلودگي ايران (
)mg/l 400اي وجود ندارد كه اين ميزان را عبور كرده باشد،  )، هيچ نمونه

) mg/l25 بنابراين قابليت استفاده را دارند. اين درحالي است كه حد مطلوب (
نمونه  8) در mg/l200اي ديده نشده است، اما حد مطلوب ( در هيچ نمونه

 درصد) يافت شده است.  5/61(حدود 
هاي آب مربوط به حوضه آبريز سـد شـهريار    ب در نمونههاي غال روند كاتيون      

است. سديم كاتيون غالـب اسـت. غلظـت آن      Na >Ca> Mg > kبه صورت  
   ).  1گرم در ليتر متغير است (جدول ميلي 8/313با متوسط  989تا  1/25بين 

ماكزيمم سطح آلـودگي بـراي سـديم مطـابق اسـتاندارد سـازمان بهداشـت              
است، اين درحالي اسـت كـه هـيچ محـدوديتي بـراي       mg/l 200 جهاني و ايران

). در 2هاي استاندارد تركيه و هند ارائه نشده اسـت (جـدول   سديم توسط موسسه
سـديم دارد   mg/l 200درصـد) كمتـر از    46/38نمونه ( 5ناحيه مطالعاتي، تنها 

بـا   240تـا   39). دومين كاتيون غالب كلسيم اسـت؛ و غلظـت آن بـين    1(جدول
) MCL). حـداكثر حـد مجـاز (   1گرم در ليتر است (جدول ميلي 4/111انگين مي

گـرم در ليتـر توسـط اسـتاندارد      ميلي 200و  300كلسيم در آب شرب به ترتيب 
سازمان بهداشت جهاني و ايران ارائه شده است، و حد مطلوب آن توسط موسسـه  

 MCL). لـذا براسـاس   2گـزارش شـده اسـت (جـدول     mg/l75 تحقيقات ايران 
اي ايـن مقـدار را عبـور نكـرده      ) هيچ نمونـه mg/l300سازمان بهداشت جهاني (

) حـداكثر اسـتاندارد ايـران    4/15) ( حـدود  R3و  R2است، امـا تنهـا دو نمونـه (   
)mg/l200   76/30نمونـه (  4) را عبور كرده است و اين درحالي است كـه تعـداد 

 ).  1باشد (جدول ) ميزان كلسيم دارا ميmg/l75 درصد) كمتر از حد مطلوب (
نقشه كيفيت آب ناحيه مطالعـاتي جهـت شـرب از نقطـه نظـر      ) 4(شكل در      

هاي آب  )، نمونه4بر پايه نقشه ارائه شده ( شكل) ترسيم شده است. 1962شولر (
 چـاي و شـهرچاي داراي كيفيـت خـوب و بـراي      هـاي گرمـي   مربوط به رودخانـه 

   -تونل، قرنقو-هاي قرنقو هاي آب رودخانه آشاميدني كاملاً مناسب هستند. نمونه
سرچم از جهت آشاميدني داراي طعم خوب تا قابل قبول  -رودچپيني و زنجان

 هاي خروجي قرنقو، آيدوغموش، بعد از تلاقي هاي مربوط به دهانه هستند. نمونه
 -اوزن احداث سد و قزل سه رودخانه (شهرچاي، آيدوغموش و قرنقو)، محل

 باشند، لذا قابليت آشاميدن را دارند. ماهنشان داراي مزه قابل قبول تا متوسط مي
گوني به دليل عبور  قره –اوزن  شكرچي و قزل -هاي قزل اوزن درحاليكه نمونه

مارني ميوسن كه محتوي گچ و نمك بوده،  -اوزن از سازندهاي رسي رودخانه قزل
 ع و براي آشاميدن نامناسب هستند.داراي كيفيت نامطبو

هاي  هاي حوضه را به جز در نواحي جنوبي در ايستگاه توان آب درمجموع مي      
هاي  گوني، جهت شرب مناسب دانست. ولي استفاده آب شكرچي و قره

گوني  به دليل وجود واحدهاي مارني، رسي و  هاي شكرچي و قره ايستگاه
يجه افزايش ميزان املاح و شوري، داراي تبخيري مربوط به ميوسن و در نت

  محدوديت است.
 

 شرب. نقشه كيفيت حوضه آبريز سدشهريار از نظر 4شكل
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 شود : ميهاي آبياري تحت موارد زير در نظر گرفته  كيفيت آب براي شيوه  ارزيابي كيفيت  براي آبياري  

سديم موجود در آب باعث كاهش نفوذپـذيري و    )SARنسبت جذب سديم (
شوري بيش از اندازه فعاليت اسمزي گياهان را كاهش شود.  سفت شدن خاك مي

 ). Subramani et al., 2005دهد ( مي
 )Richards, 1954(  نسبت جذب سديم با فرمول زير محاسبه مي شود

منظـور   )meq/l(ها برحسب ميلي اكـي والان درليتـر    در رابطه فوق، غلظت يون

در آب آبياري و ميزان سـديم كـه     SARشود. يك رابطه نزديك بين مقادير  مي
نقشه پراكندگي مكاني نسبت ). SubraRao, 2006شود وجود دارد ( جذب مي

ارائه شده اسـت كـه در آن دو مركـز پرتـراكم نسـبت       )5شكل (جذب سديم در 
گوني واقع در قسمت جنـوبي حوضـه   هاي شكرچي و قره جذب سديم در ايستگاه

براي همـه انـواع    10كمتر از SARشود. قابل ذكر است كه محدوده  مشاهده مي
هاي درشـت   ترجيحاً براي خاك 18تا  10كه گستره  خاك مناسب است در حالي

 ). Mandel and Shiftan, 1981فاده است (بافت قابل است

  در ناحيه مطالعاتي SAR. پراكندگي مكاني 5شكل

 )RSCكربنات سديم باقيمانده (
RSC       يفيـت ك يكربنـات بـر رو   بي اثر خطرناك كربنات و يبه منظور بررس 

 ,Aghazadeh and Mogaddam( محاسبه شـده اسـت  ي كشاورز يآب برا
 شود : )  و از معادله زير محاسبه مي2010

                            RSC= (HCO3
- + CO3

2-) – ( Ca2+ + Mg2+ ) 
بيــان  )meq/l(هــا برحســب ميلــي اكــي والان در ليتــر  غلظــت يــونكــه در آن 

هاي آبياري شده با چنين  بالا دارد، بنابراين زمين PHبالا  RSCشوند. آب با  مي
براسـاس  ). Eton, 1950شـود (  آب به علت رسوب كربنـات سـديم نابـارور مـي    

در گروه آب سالم از نظـر   25/1كمتر از  RSC) رنج 1975كميته كود كاليفرنيا (
هـا در رديـف آب    همـه نمونـه   )3جـدول (هاي  باتوجه به دادهآبياري قرار دارد. لذا

 هستند.  RSCالم از نظر س
 %)Naدرصد سديم (

 Tankشـود (  سديم در آب آبياري معمولاً بصورت درصد سـديم بيـان مـي         
and Chandel, 2010 .(در ، ياريبـالا اسـت  در آب آب يمسـد  يـون غلظت  يوقت

 هـاي  و باعثپراكنـدگي يـون   شـده  جـذب  توسـط ذرات رس ينصورت تمايل دارد ا
اين فرايند تبادل سديم موجود در آب با كلسيم و منيـزيم   .يزيمگرددو من يمكلس

دهد و نهايتاً منجر به خـاك بـا زهكشـي داخلـي      خاك، نفوذپذيري را كاهش مي
بنـدي   ). سديم جهت طبقـه Tiri and Boudoukha, 2010گردد ( ضعيف مي

آب آبياري يون مهمي است چراكه واكنش آن با خاك، نفوذپذيري آن را كـاهش  
). درصـد سـديم توسـط رابطـه زيـر      Vasanthavigar et al., 2010دهد ( مي

 شود : محاسبه مي

100% 22 ×
+++

+
= ++++

++

KNaMgCa
KNaNa 

بيان  )meq/l(هاي يوني برحسب ميلي اكي والان در ليتر  غلظتكه در آن، همه 
نتايج كيفيـت آب بـر اسـاس درصـد سـديم مطـابق نظـر         )3جدول (شوند. در مي

 .)6( شكل) جهت آبياري ارائه شده است1995ويلكوكس (
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 . پارامترهاي مورد استفاده جهت ارزيابي كيفيت آب براي استفاده كشاورزي3جدول

SAR Na% Na محل نمونه برداري %كيفيت بر اساس    RSC RSC كيفيت بر اساس   

شكرچي -اوزن قزل  18/14  16/70 -75/14 مشكوك   مناسب 
ميانه -قرنقو خروجي  56/6  52/61 -95/4 مشكوك   مناسب 

ميانه –آيدوغموش  خروجي  16/4  77/48 -95/6 قابل قبول   مناسب 
34/4 سه رود شهرچاي، آيدوغموش و قرنقو بعدازتلاقي  12/49 -25/7 قابل قبول   مناسب 

قره گوني -اوزنقزل  وسط  59/13  4/69 -55/14 مشكوك   مناسب 
4/5 احداث سد محل  11/53 -7/7 قابل قبول   مناسب 

كوهسالار-شهرچاي 88/1 ميانه   07/39 -14/0 خوب   مناسب 
7تونل شماره  – قرنقو  17/6  16/64 -61/2 مشكوك   مناسب 
چتاب –چاي  گرمي  84/0  38/24 -77/0 خوب   مناسب 
سرچم –رود  زنجان  03/2  29/36 -76/2 خوب   مناسب 
ميانه –چاي  شهر  44/1  35/34 -15/0 خوب   مناسب 

ماه نشان -اوزن  قزل  64/9  02/69 -27/5 مشكوك   مناسب 
37/4 چپيني -قرنقو  07/61 -89/0 مشكوك   مناسب 

 
 

 
 ناحيه مطالعاتي براي اهداف آبياري. توزيع مكاني كيفيت آب 6شكل
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 گيري نتيجه 

كيفيت آب در حوضه آبريز سد شهريار جهت ارزيـابي تركيـب شـيميايي و          
قابليت آن براي مصارف گوناگون (انسـان، صـنعت و كشـاورزي) بررسـي شـده      

) بهره گرفتـه شـد. درمطالعـه    WQIاست. براي اين منظور از شاخص كيفيت (
هـاي كلسـيم و منيـزيم و     و كـاتيون  PH ،TH، پارامترهاي 2ما، مطابق جدول

) MCLطـور متوسـط در داخـل مـاكزيمم سـطح آلـودگي (       آنيون سولفات بـه 
مربوط به چهار استاندارد ( سازمان بهداشت جهاني، ايران، تركيه و هنـد ) قـرار   

 EC). مـاكزيمم مقـدار   mg/l2262است (بيش از حد مجاز  ECدارند. پارامتر 
اسـت. يــون سـديم بـه طـور متوســط     mg/l 2000براسـاس اسـتاندارد تركيـه    

   كند.  ) را عبور ميmg/l200بالاترين سطح آلودگي سازمان بهداشت جهاني (
طور ميانگين بيش از بالاترين سطح آلـودگي مربـوط بـه     غلظت يون كلر به      

) اســت در حاليكــه در داخــل mg/l 250(ســازمان بهداشــت جهــاني و هنــد  
طـور   بـه  TDSگيـرد. مقـدار پـارامتر     ماكزيمم استاندارد ايران و تركيه قرار مي

متوسط بيش از مـاكزيمم سـطح آلـودگي سـه اسـتاندارد مربـوط بـه سـازمان         
) اسـت،  mg/l 500) و هند (mg/l 500)، تركيه (mg/l 600بهداشت جهاني (

) قــرار mg/l 1500دگي اسـتاندارد ايــران ( امـا در داخــل مـاكزيمم ســطح آلــو  
گيرد. در اين پژوهش نقشه نهـايي كيفيـت آب جهـت شـرب و آبيـاري بـه        مي

) بـا اسـتفاده از روش   1995) و ويلكـوكس ( 1965ترتيب مطـابق نظـر شـولر (   
)، جهت نشان دادن توزيع مكاني آن در ناحيـه  IDWدهي فاصله معكوس ( وزن

 .  )6و  5مطالعاتي تهيه شد ( شكل 
       

 
 
 

دهد تنها آب موجود در  نقشه كيفيت نهايي مربوط به استفاده خانگي نشان مي 
كيفيـت  علت گذر از واحدهاي تبخيري، داراي  قسمت جنوبي ناحيه مطالعاتي به

تـوان از نقشـه    طوركـه مـي   نامطبوع بوده و براي آشاميدن نامناسب است. همان
رود) داراي  رقي (حوضـه زنجـان  ديد، آب بسياري از مناطق مركزي و جنوب ش ـ

كيفيت متوسط بوده و بعد از رسيدگي مناسـب، قابـل شـرب اسـت. درحاليكـه      
چـاي و شـهرچاي) داراي آب بـا     بخش شمالي ناحيه مطالعاتي ( حوضـه گرمـي  

  تواند مورد استفاده انسان قرار گيرد.  كيفيت مناسب بوده و مي
توان گفت كه كيفيت آب ناحيه مطالعاتي از سمت جنوب بـه   درمجموع مي      

طـور بـر پايـه نقشـه ارائـه شـده بـراي         كند. همين طرف شمال افزايش پيدا مي
)، آب بخش جنوبي منطقه براي اهداف كشاورزي از نظر شـوري  6آبياري (شكل

دارد داراي محدوديت زياد بـوده و بـراي آبيـاري بهتراسـت تـا آنجايكـه امكـان        
استفاده نشود. امـا اگـرآب ديگـري وجـود نـدارد، و انسـان مجبـور اسـت از آن         

هـا   هاي با اين آب كاشته بشود كه قابليت نفوذپذيري آن استفاده كند بايد زمين
ويـژه در فصـول    زياد است و بعلاوه زهكشي لازم اسـت و شستشـوي زمـين بـه    

ه ساله صورت گيـرد. ايـن   طور مرتب و هم هاي شيرين به پرآبي با استفاده از آب
هـاي مركـزي و شـمالي منطقـه      درحالي است كه كيفيت آب به سـمت بخـش  

تـوان   كند و در نتيجه مي علت خروج آب از سازندهاي تبخيري بهبود پيدا مي به
دهدكه اسـتفاده   ها در بخش كشاورزي استفاده نمود. اين مطالعه نشان مي از آن

عات مفيد بـراي ارزيـابي كيفيـت آب    تواند اطلا مي GISو  WQIهاي  از روش
 فراهم نمايد.  
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