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سي آبياري و آبفصلنامه علمي پژوهشي مهند  

      1394تابستان  •شماره  بیستم  •سال پنجم 

 نی به منظور مدیریت بهینه منابع؛ تحلیل کیفیت منابع آب زیرزمی

 طالعه موردی حوزه آبخیز خوانسارم

 20/20/1393تاریخ دریافت:  

 00/20/1394تاریخ پذیرش: 
 

 3 نژاد حسین ملکی، 2 زاده فریبا زکی، 1 پور عقدائی محمدرضا فاضل

 

  هچکید

هاي زيرزميني  آب ويژه در مناطق خشك و كم آب است. ههاي زيرزميني يکي از منابع تامين آب مورد نياز انسان بآب

گيرد و چنانچه به درستي استفاده شود منبع مطمئني براي رفع هاي كوتاه مدت قرار نميتحت تاثير خشکسالي

رشته قنات با تخلية  دو غربي شهر هرات در استان يزد، داراي نيازهاي انسان است. حوزه آبخيز خوانسار، واقع در جنوب

باشد. با توجه  ميمترمکعب  6/927705دهنه چشمه با تخليه متوسط سالانه  پنج مترمکعب و 383414متوسط سالانه 

، يانبه منظور مطالعات كيفي منابع آب و تغييرات كيفيت در جهت جربه بکر بودن منطقه و عدم وجود آمار و اطلاعات 

طور ه ب ،برداري از منابع آب نمونه ،8452در سال به درخواست اداره كل منابع طبيعي و آبخيزداري استان يزد،  بنا 

هاي با كيفيت بالا و مناسب در مناطق ورودي ، تحليل نتايج نشان داد كه آبها نمونه. پس از آزمايش انتخابي انجام شد

منطقه به علت عبور  ها با حركت به سمت خروجيباشند. كيفيت اين آبناته ميحوزه قرار دارند و عمدتا از تيپ بيکرب

حداكثر آن و  339 آب در منطقه حداقل ميزان هدايت الکتريکي كند.دار تنزل پيدا مي شناسي املاح از تشکيلات زمين

باشند.  م و كلسيم مياي عمده به ترتيب فراواني سديم، منيزيه كاتيون .باشد متر مي سانتي ميکروموس بر 4166

دهنده مناسب بودن همه  همچنين بررسي كيفيت آب منطقه براي كشاورزي بر اساس دياگرام ويلکوكس نشان

قرار گرفته و براي كشاورزي نامناسب  C4-S2باشد. اين دو نمونه در كلاس  مي 6و  3هاي  هاي آبي بجز نمونه نمونه

گيري براي توسعه و استعداديابي آينده اينگونه مناطق  نتايج در تصميم اينباشند.  ها مناسب مي ولي براي انواع دام

 باشد. داراي اهميت استراتژيك مي
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  مقدمه

 براي كه باشد مي طبيعي و محدود منابع از آب

 هاي آب آبي، منابع بين در .است ضروري انسان بقاي

 منابع جزء انساني هاي فعاليت انواع براي زيرزميني

 .(Prasad et al, 2004) شوند مي محسوب ارزشمند

مديريت بر منابع آب به عنوان يك اصل انساني، 

هاي  اجتماعي، اقتصادي و سياسي بر اصول بررسي

 ،ارزيابي كيفي باشد. مي كمي و كيفي منابع آب استوار

هاي عمومي  در بررسيوضعيت شيميايي آب را 

از جمله  يهيدروژئولوژي و مرغوبيت آن را در مصارف

كند. ارزيابي  شرب، كشاورزي و صنعت تعيين مي

هاي مطالعاتي منابع آب در پروژه كيفي منابع آب،

هاي كيفي مخازن آب،  زيرزميني، آب سطحي، بررسي

هاي توسعه منابع  هاي كيفي و دورسنجي، طرح پايش

و  جرايي و مديريتي، آبخيزداريهاي ا آب، طرح

هاي آبي، سازي و سازه هاي سدآبخوانداري، پروژه

محيطي  هاي زيست هاي آبياري و زهکشي، بررسي طرح

ي كاربرد وسيع ،هاي آبرساني و توزيع آبو پروژه

اي برخوردار است. استفاده از و از جايگاه ويژه داشته

، هاي زيرزميني براي مصارف مختلف كشاورزي آب

شرب و صنعت به خصوص در مناطق خشك و فاقد 

هاي دائمي سطحي اهميت زيادي دارد. كيفيت  آب

هاي زيرزميني يکي از عوامل اصلي موثر  شيميايي آب

هاي زيرزميني،  بر ميزان و نوع استفاده از آن است. آب

 دوام كه است فصول بارندگي جوي و نزولات با مرتبط

 خصوصيات با تنگتنگا ارتباط در ها آن كيفيت و

 باشد.آبريز مي هزحو هيدروژئولوژيکي و هيدرولوژيکي

ريزي براي استفاده از منابع آب  لذا به منظور برنامه

هاي آتي،  زيرزميني حوزه و استعداديابي براي فعاليت

 باشد.  هاي زيرزميني ضروري مي بررسي كيفيت آب

را مورد بررسي قرار قنات شاهرود (، 0223كاظمي )

در آب قنات  TDSميزان و به اين نتيجه رسيد كه داد 

 در آن زياد است و Mgو  PH ،Caكم است ولي ميزان 

وجود  دليلبه ) CaHCO3علت وجود مقادير زياد ه ب

 .باشدسختي آب قنات بالا مي (هاي آهك صخره

هاي شرب كيفيت چاه(، 0223ملکوتيان و كرمي )

 . نتايجند، را مورد بررسي قرار داددشت بم و بروات

 نشان آب، شيميايي كيفيت به مربوط آزمايشات

 پارامترهاي مقادير ،از موارد يك هيچ در كه دهد مي

 فراتر ايران استانداردهاي مجاز در حداكثر از كيفي

 ها چاه اين آب تغييرات كيفيت است ولي روند نرفته

 اكثر كه مقادير جهت اين به ، 14 تا 76 هاي سال طي

را  تغييراتي ،است گذاشته افزايش هب رو پارامترها

وفاخواه و   د.ده مي نشان شدن نامطلوب درجهت

با استفاده از  ،مقايسه چاه و قنات(، با 0229پور ) فاضل

هاي مورد  و اطلاعات موجود از قنوات و چاه  آمار

نشان   ،در منطقه شمال شهرستان اردكان ،برداري بهره

ليتر در  85/99 ،ها ميزان متوسط آبدهي چاهكه  ندداد

ليتر در ثانيه   08/79 ،ها قنات و در مورد ثانيه

باشد. همچنين  متوسط هدايت الکتريکي آب  مي

. بودها قنوات كمتر از متوسط هدايت الکتريکي چاه

خشك  قهاردولي  كيفيت آب زيرزميني در منطقه نيمه

(، Taheri & Voudouris, 2007) ، توسطدر غرب ايران

برداري كيفي از نمونه با  ار گرفت.مورد بررسي قر

آنيون  ه شد كهنتيجه گرفت ، هاي عميق اين حوزه چاه

و  HCO3و كاتيون عمده سفره آب زيرزميني اين حوزه 

Ca  است و ميزانTDS اصلي  يهاها و آنيونبا كاتيون

همبستگي بالايي دارد. ميزان شوري هم در خروجي 

(، 0288کاران )رجايي و هم  رسد.حوزه به حداكثر مي

 و بيرجند دشت روستايي شرب آب شيميايي كيفيت

بررسي قرار دادند. در اين مطالعه، به  را مورد قائن

  93تعداد  تصادفي، طور مقطعي، به -توصيفي روش

 07 و پاييز فصل در نمونه 07ايستگاه ) 07 از نمونه

 پارامترهاي بهار( برداشت شد و غلظت فصل در نمونه

 گيري قرار گرفت. در ايي مورد اندازهشيمي -فيزيکي

دياگرام  توصيفي و آماري روش با حاصله نتايج پايان

Schoeller گرفت قرار تحليل تجزيه و بررسي مورد. 

هاي منطقه از  نتايج به دست آمده نشان داد كه آب

لحاظ پارامترهاي كيفي در وضعيت نامناسب قرار 

 ب جزيره كرک اثر تغييرات بارش بر روي منابع آ دارند.
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(، مورد Voudouris et al, 2006) ، توسطدر يونان

نشان داد  به دست آمده نتايج بررسي قرار گرفت.

هاي زيرزميني در دوره مرطوب برابر با  آب Cl غلظت

 8342گرم بر ليتر بوده و در دوره خشك به  ميلي 622

همچنين كاهش بارش باعث  .گرم رسيده استميلي

طحي و افت سطح آب زيرزميني هاي سكاهش جريان

و در ادامه باعث بدتر شدن كيفيت آب زيرزميني و 

 . سطحي شده است

(2007) Daniele et al   با بررسي تغييرات مکاني

كيفيت آب زيرزميني در مقياس ناحيه اي كشور 

داري بين اوكراين نشان دادند كه ارتباط معني

زميني شناسي و كيفيت منابع آب زير هاي زمين ويژگي

  وجود دارد.

تحليل كيفيت منابع آب زيرزميني حوزه آبخيز 

برداري  با نمونهخشك خوانسار،  بکر، خشك و نيمه

مستقيم و تحليل نتايج، همراه با تلفيق با آمار موجود 

قرار  هدف و بستر تحقيق حاضر از مناطق مجاور،

ريزي براي  منظور برنامه تواند به است. نتايج مي گرفته

ه از منابع آب زيرزميني حوزه و استعداديابي استفاد

هاي آتي، همچنين مديريت بهينه منابع  براي فعاليت

هاي بکر مشابه در مناطق خشك و  آب در حوزه

 خشك مورد استفاده قرار گيرد. نيمه

 

 ها مواد و روش
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

غربي  كيلومتري جنوب 49حوزه آبخيز خوانسار در 

شهر هرات واقع شده است. محدوده جغرافيائي آن بين 

"23 '95 º94   21'  92"تا º93  شرقي و  طول

"9/34  '96 º 05  23' 25"تا º42 شمالي قرار  عرض

هکتار  88959گرفته است. مساحت اين حوزه آبخيز 

رشته قنات با  0داد كيلومترمربع است.  تع59/889يا 

دهنه  9 کعب ومترم 383414تخلية متوسط سالانه 

مترمکعب  6/927705چشمه با تخليه متوسط سالانه 

در وجود دارد كه  خيز خوانساردر سطح حوزة آب

مترمکعب از  6/500880 ،سالانه ، به طورمجموع

. اين حوزه از نمايد ذخائر آب زيرزميني را تخليه مي

جنوب، به روستاي خوانسار و از شمال به روستاي 

ترين منطقه مسکوني آن  همچنار ناز محدود شده و م

موقعيت  (8)باشد. شکل  روستاي بورروئيه خوانسار مي

 دهد. منطقه مورد مطالعه را در استان و ايران نشان مي

 

 روش تحقیق
های مربوط  بررسی آمار و اطلاعات و گزارش

آمار  های مجاور: حوزه های زیرزمینی به آب

از شركت مادر تخصصي مديريت منابع دريافت شده 

  ، مورد8415تا  8411هاي  به سال آب )تماب( مربوط 

ويژه در   بازنگري قرار گرفت و نواقص اطلاعات،  به

برداري از منابع آب منطقه، با  مختصات محل نمونه

منابع آب مرتفع گرديد.  ArcGISافزار  استفاده از نرم

شامل چشمه و  خوانسارزيرزميني واحد هيدرولوژيك 

مشخصات منابع آبي  (0)و ( 8)در جداول قنات است. 

 حوزه آمده است.

منظور  بهبردای از منابع آب منطقه:  نمونه

همزمان با  آن،منابع آب و تغييرات  تكيفي بررسي 

طور انتخابي ه ب ،برداري از منابع آب آماربرداري، نمونه

نمونه آب  88به اين ترتيب، تعداد انجام شده است. 

شکده منابع طبيعي برداشت شد و به آزمايشگاه دان

 دانشگاه تهران، جهت تجزيه شيميايي انتقال يافت.

شده و حذف آمار آوری  بندی آمار جمع دسته

مربوط به ، تجزيه شيمياييموجود از  آمار :مشکوك

. مورد استفاده قرار گرفت 8415تا  8411هاي  سال

و در مواردي كه مجموع  آمار دريافت شده، كنترل شد

 ،داد ها اختلاف زيادي نشان مي ها و آنيون كاتيون

برداري شده و  . با توجه به مناطق نمونهحذف گرديد

هاي كيفيت  منابع آبي موجود در اطراف حوزه، نقشه

  ArcGISآب براي پارامترهاي مختلف، در محيط  

 دست آمد. هب
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 (:  موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل )

 

 های حوزه (: مشخصات چشمه1جدول )

 آبادي جنس سازند محدوده نام چشمه
 دبي 

 )ليتر بر ثانيه(
UTMx UTMy 

 تخليه سالانه

 )متر مکعب( 

 0/840398 4401613 084055 0/3 له دراز سفلي آبرفت هرات له درازسفلي

 6/099338 4407448 080539 8/1 چنارناز آهك هرات دره بيدچنارناز

 6/4894 4407370 084611 8/2 چنارناز آهك هرات تلخ دره بيد

 6/57768 4401422 088366 8/4 چنارناز آهك هرات له درازعليي

 6/81508 4401183 082505 6/2 چنارناز آبرفت هرات مزرعه سيبك

 

 (: مشخصات قنوات حوزه خوانسار0جدول )

 آبادي جنس سازند تعداد ميله محدوده

 دبي 

)ليتر بر 

 ثانيه(

UTMx UTMy 
 تخليه سالانه

 )متر مکعب( 
 م قناتنا مصرف

 بورئيه خوانسار كشاورزي 070378 4485049 085111 63/1 خوانسار آهك 42 هرات

 طويله چوند كشاورزي 838580 4401504 080791 9/3 طويله چوند آهك 82 هرات
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 نتایج و بحث
آزمايشگاه دانشکده منابع نتايج تجزيه شيميايي 

نمونه آب كه  88تعداد طبيعي دانشگاه تهران بر روي 

 4به شرح جدول تهيه شده است،  8452ر سال د

هاي آب در  ،  نمونه4باشد. با توجه به نتايج جدول  مي

پارامترهاي مختلف، به شرح ذيل مورد بررسي و تجزيه 

 و تحليل قرار گرفتند.

در مناطق مختلف  PH تعيين :  PHاسیدیته 

گذاري و  چون ميزان رسوباست اهميت زيادي  داراي 

در  PHتغييرات . دهد را نشان مي يا خورندگي آب

 8/7و از حداقل  است محدوده مورد مطالعه قابل توجه

  باشد. مي متغير  73/7تا حداكثر 

تغييرات شوري آب در : ECهدایت الکتریکی 

طول مسير جريان قابل توجه است. معمولاً در طول 

و با  شدهتبادل يوني انجام  ،جريانات آب زيرسطحي

ميزان هدايت الکتريکي  ،ح محلولافزايش مقدار املا

حداقل  ECمقدار  ، يابد. در مناطق تغذيه افزايش مي

بوده و به سمت مركز دشت مقدار آن به شدت افزايش 

حداكثر و  339حداقل ميزان هدايت الکتريکي  يابد. مي

باشد، معمولاً  متر مي سانتي ميکروموس بر 4166آن 

ريکي بيش از هاي با هدايت الکت آب ،طبق استاندارد

كشاورزي بوده و باعث  رايمضر ب ،ميکروموس 3222

 وگردد  افزايش شوري خاک و تخريب محصول مي

هاي با هدايت  معمولاً گياهان مقاوم به شوري، آب

ميکروموس را تحمل  7222الکتريکي كمتر از 

به   (0)شکل طبق نقشه هدايت الکتريکي  نمايند. مي

هدايت  هاي هم حنيمن شرقي حوزه جنوبدر طور كلي 

به سمت و بوده  داراي مقادير نسبي كمالکتريکي 

 .شود مي افزوده ECغربي بر مقدار  شمال

 

چشمه ها و قنوات حوزه ، چشمه وقنات مربوط به )های آب زیرزمینی حوزه خوانسار (:  نتایج آنالیز شیمیایی نمونه3جدول )

 چشمه و قنات خوانسار( کرخنگان،

S.A.R K
+
 Na

+
 Mg

++
 Ca

++
مجموع  

 ها كاتيون

 So4
--
 Cl

-
 HCO3

-
مجموع  

 آنيونها

 

 

Ec*10
6
 TDS 

ميکروموس  pH اكي والان بر ليتر ميلي اكي والان بر ليتر ميلي

بر 

 متر سانتي

م گ ميلي

 بر ليتر

8/8 20/2 30/8 8 9/0 53/3  18/2 39/2 6/4 16/3 73/7 339 402 

3/9 29/2 06/1 08/0 31/0 84  8/9 59/4 3 29/84 7/7 8017 104 

4/4 21/2 75/3 29/0 3/0 40/5  50/0 06/0 3 81/5 4/7 527 912 

8/6 8/2 83/85 89/5 16/82 09/45  60/89 76/02 11/0 06/45 98/7 4166 0373 

2/4 29/2 49/3 57/8 40/0 65/1  80/4 65/8 0/4 28/1 6/7 726 392 

2/6 29/2 25/86 81/7 9/7 10/42  39/88 0/87 61/4 44/40 00/7 4832 0222 

1/4 23/2 7/1 33/9 24/9 08/85  05/7 6/1 40/3 08/02 09/7 8596 8098 

3/0 24/2 7/4 47/0 3/0 9/1  21/0 57/8 31/3 94/1 00/7 191 992 

4/4 24/2 69/9 86/4 64/0 37/88  79/4 8/4 70/3 97/88 06/7 8800 781 

3/8 28/2 87/0 47/0 99/0 8/7  21/0 65/8 50/4 65/7 8/7 788 399 

7/3 26/2 49/3 69/0 96/0 60/5  80/4 3/9 0/6 70/83 6/7 8813 8098 
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 هدایت الکتریکی منطقه مورد مطالعه (:  نقشه هم0شکل )

 

متناسب با  TDSافزايش :  TDSمواد جامد 

است و اين دو با  (EC)الکتريکي  افزايش هدايت

به مقدار   TDSيکديگر رابطه خطي دارند. حداقل 

 باشد. در منطقه مي 0373حداكثر آن و  402

كربنات به دليل  بيافزايش يون :  Hco3کربنات  

هاي آهکي و كربناته است. طبق نتايج  تغذيه از سازند

كربنات  بيميزان يون  قلحدا ،تجزيه شيميايي

 0/6آن  كثرو حدادر ليتر والان  اكي ميلي11/0

 باشد. در ليتر مي والان اكي ميلي

يون كلر چنانچه از حد استاندارد آن :  CLکلر 

باشد و همچنين يکي  بيشتر شود براي گياهان مضر مي

گردد. در حوزه  از عوامل شوري آب شرب محسوب مي

اكي  ميلي 39/2 مقدار يون كلر از حداقل مورد مطالعه،

اكي والان در  ميلي 76/02والان در ليتر تا حداكثر 

  (4)كلر منطقه در شکل  شه همنق ليتر متغير است.

 .نشان داده شده است

تغييرات يون سولفات نيز قابل  : SO4 سولفات

اكي والان  ميلي 18/2حداقل  توجه بوده به طوريکه از 

والان در ليتر متغير  اكي ميلي 60/89در ليتر تا حداكثر 

 است.

و منیززیم   Naسدیم  ،Caهای کلسیم  کاتیون

Mg : اتيوني در محههدوده مههورد در مقايسههه نسههبت كهه

هاي كلسيم و منيزيم  مطالعه يون سديم نسبت به يون

 گسترش بيشتري دارد. 

اكي والان در  ميلي 30/8 حداقل غلظت يون سديم

والان در ليتههر  اكههي ميلههي 83/85ليتههر و حههداكثر آن 

لويت دوم بعد از يون سهديم  ويون منيزيم در اباشد.  مي

اكهي والان در   ميلهي  8 لقرار دارد و مقدار آن از حهداق 

والان در ليتهر متغيهر    اكهي  ميلهي  89/5تا حداكثر ليتر 

والان  اكي ميلي 16/82است. حداكثر ميزان يون كلسيم 

 باشد. مي 40/0و حداقل آن به مقدار  در ليتر
نسبت جهذب سهديم    :SARنسبت جذب سدیم 

ههاي كلسهيم، منيهزيم و سهديم      محاسبه كاتيونكه با 

باشهد. حهداقل    نگر شهوري آب مهي  گردد بيها  حاصل مي

 .باشهد  مهي  8/6و حهداكثر آن   8/8نسبت جذب سديم 

آمهده    (3)منطقه مورد مطالعهه در شهکل    SARنقشه 

 است.
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 کلر منطقه مورد مطالعه (: نقشه هم3شکل )

 

 منطقه مورد مطالعه SAR(: نقشه هم 4شکل )

 

به منظور تعيين  : EC و TDSتعیین رابطه بین 

يا ميزان مواد جامد در آب، با  TDSرابطه 

 ه اقدام به رسم نمودار مربوط ،ECالکتريکي آب  هدايت

در محور  ECها و  در محور عرض TDSبا قرار دادن 

 پراكنش نقاط در  و 9. شکل ها گرديده است طول

 ،استشده ها عبور داده  حول خطي كه از بين آن
 دهد كه بيشتر نقاط بر روي خط و يا در نشان مي

و  TDSكه خود رابطه منطقي بين  هستندنزديکي آن 
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EC افزايش  انمايد. معمولاً ب ان مييرا بTDS  مقدار

طبق فرمول كه  . يابد مي الکتريکي آب افزايش هدايت

و  ECبين  6/2از نمودار استخراج گرديده است ضريب 

TDS باشد. برقرار مي 

 

 و کل املاح محلول در منطقه مورد مطالعه  (:  نمودار تحقیقی بین هدایت الکتریکی0شکل )

 

به منظور شناخت وضعيت آب از نظر كشاورزي از 

كه امروزه روشي بسيار متداول در ،Wilcox روش

 از نظر كشاورزي است ها بندي آب طبقه

(، استفاده گرديد. با توجه به  نمودار 0288)مهدوي،  

Wilcoxاساس  ، كه براي منابع آبي حوزه خوانسار و بر

بدست آمده، از لحاظ  SARو  ECدو پارامتر 

كيفيت شيميايي آب در حوزه مورد مطالعه كشاورزي، 

طوريکه  گيرد. بههاي خوب تا بد قرار مي در كلاس

)كمي شور و  C2-S1در كلاس  82و  9، 8هاي  نمونه

و  3هاي   مناسب براي كشاورزي( قرار گرفتند و نمونه

و نامناسب براي  شور )خيليC4-S2در كلاس  6

هاي حد  ها در كلاس باشند و بقيه نمونه كشاورزي( مي

گيرند كه  واسط و قابل استفاده براي كشاورزي قرار مي

هاي منطقه براي كشاورزي  دهنده پتانسيل آب نشان

از نظر   آب  كيفى  وضعيت  شناخت  جهتاز   باشد. مي

توان منابع آب را با استفاده  نيز مي،  براي انسان شرب

(. به 0288بندي كرد )مهدوي،  از دياگرام شولر طبقه

نمودار شولر   بر روى  آناليز شيميايى  نتايجاين ترتيب، 

بندي كيفيت منابع آب  ترسيم گرديد و در رده

هاي خوب تا نامناسب زيرزميني از لحاظ شرب، در رده

كيفيت مناسب براي نمونه آب داراي  1قرار گرفتند. 

نمونه نامناسب براي شرب انسان  4شرب انسان و 

باشد. از لحاظ كيفيت آب براي شرب دام كليه  مي

هاي آب منطقه براي انواع دام و مرغداري  نمونه

موردي كه داراي  4مناسب است فقط در 

ميکروموس بر  8922تا  922الکتريکي بين  هدايت

اسهال موقت  باشد ممکن است باعث متر مي سانتي

ها عادت ندارند ولي  براي دام هايي شود كه به اين آب

گردد. بررسي كيفيت  پس از مدتي استفاده، مرتفع مي

يا  TDSمنابع آبي براي دامداري،  با توجه به ميزان 

دهنده مناسب بودن تمامي  كل املاح محلول،  نشان

باشد. با بررسي  منابع آبي حوزه براي اين موضوع مي

هاي آب منطقه  يون سديم و كلر در نمونهغلظت 

غلظت اين   6و  3هاي  شويم كه در نمونه متوجه مي

عناصر زياد بوده و باعث ايجاد مشکل مسموميت براي 
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( 0288شود )عليزاده،  گياهان در آبياري سطحي مي

 كه بايستي تمهيداتي در اين خصوص انديشيده شود. 

 

 گیری نتیجه

يت الکتريکي حوزه هدا كه منحني هم همانطور

شرقي به سمت  دهد هر چه از جنوب نشان مي

الکتريکي منابع آبي  غربي برويم بر ميزان هدايت شمال

شود و نيز هر چه از ورودي حوزه به  حوزه اضافه مي

شويم از كيفيت آب  سمت خروجي نزديك مي

شود كه علت اين موضوع  عبور  زيرزميني كاسته مي

دار  است. طاهري  ي املاحشناس آب از تشکيلات زمين

در  يقهاردولآبخيز   ، نيز در حوزه(0227و وودريس )

اند. بنابراين  نتايج مشابهي دست يافتهغرب ايران، به 

زميني  هاي مديريت منابع آب زير بايست در برنامه مي

به اين نکته توجه شود و با لحاظ راهکارهايي اين 

تركيب شيميايي آب مشکل را برطرف ساخت. 

يرزميني بيشتر از همه در اثر افزايش شوري به كمك ز

انحلال و در رابطه با جنس سازند زمين شناسي، تغيير 

هاي زيرزميني به سوي يك تعادل  يابد، آبمي

هايي كه در آن جريان  شيميايي، با سنگ -فيزيکي

(، اين 0227نيل و همکاران، اكنند )د دارند، ميل مي

زمان طولاني برقرار  تواند براي يك مدتتعادل نمي

باشد. اين تعادل به نوع زمين و اختلاف غلظت موجود 

هاي آب و زمين بستگي دارد. همچنين  بين نمك

مقدار كل مواد معدني متناسب با ازدياد طول مسير 

يابد. اين افزايش  هاي زيرزميني افزايش مي حركت آب

بستگي مستقيم به زمان طي شده، كم شدن سرعت و 

لل و فرج نيز دارد كه باعث افزايش كوچك شدن خ

شود و اثر پذيري آب و تبادلات تماس آب و سازند مي

شناسي را افزايش  و سازند زمينشيميايي بين آب 

هاي  شود لايهدهد. اين تبادلات شيميايي باعث مي مي

آبدار هم، در گستره جريان خود همگن  نباشند چون 

تلف برخورد آب زيرزميني در حين جريان، به مواد مخ

كند و مواد مختلف با مقادير متفاوت را در خود مي

با توجه به اينکه بخشي از حوزه مورد كند. حل مي

مطالعه در منطقه حفاظت شده محيط زيست، براي 

گردد، در محل  حيات وحش قرار دارد پيشنهاد مي

ها با ايجاد مخازن بتوني و ايجاد آبشخور، آب با  چشمه

ست حوزه نگهداري و  مورد استفاده دكيفيت را در بالا

دار و  هاي املاح قرار داد كه از نفوذ آن و عبور از لايه

 دست حوزه جلوگيري به تنزل كيفيت آب در پايين

 عمل آيد. 

گردد براي مناطق بکري  در نهايت، پيشنهاد مي

مانند اين حوزه و با توجه به كمبود آمار و اطلاعات و 

و در راستاي آمايش اهميت مديريت منابع آبي 

هاي آينده،  يابي اراضي جهت توسعه سرزمين و استعداد

برداري مستقيم و  بررسي كيفيت منابع آبي با نمونه

تحليل نتايج، همراه با تلفيق با آمار موجود از مناطق 

هاي مشابه، در  مجاور، به عنوان راهبردي در حوزه

مناطق خشك و نيمه خشك براي مديران و 

ها  ها و طرح ن مدنظر قرار گيرد. اين تحقيقگيرا تصميم

باشد و داراي   ساده بوده و با هزينه كم  قابل انجام مي

 هاي  كاربردي و اجرايي خواهد بود. جنبه
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Analysis of  underground water resources quality  in order to optimized 

management of water resources (Case Study: Khansar watershed) 
 

MohammadR. Fazelpour1,  Fariba Zakizadeh 2 , Hossein Malekinezhad 3 

 
Abstract  

underground water resources are one of main sources for human needs, especially in dry areas. In 

addition, groundwater will not be affected by short-term droughts, and if used correctly can be a 

reliable resource for human needs. Khansar watershed, located in south- western of Harat city (in 

Yazd province), has two qanates with 414,383 m
3
 average annual discharge  and 5 Springs with 

507,729.6 m
3 
average annual discharge. For evaluation of water quality, in this area,  no information is 

available so, in 2011, number of samples were taken and chemical analysis were carried on. The 

results showed that the input areas of Khansar watershed have high and appropriate water quality and 

are mainly Bicarbonat type. By moving the water toward the output, due to passing mineral geological 

formations, the water quality degrade. Minimum and maximum electrical conductivity  are 445 and 

3866  µm/cm, respectively. The major cation, based on abundance,  are Sodium, Magnesium and 

Calcium. Analysis of the water quality for agriculture, on wilcox diagram, shows the suitability of all 

water samples except 4 and 6. These two samples are in the C4-S2 class and  are unsuitable for 

farming,  but appropriate for livestock. These results  have strategic importance in decisions, for 

developing  these areas. 

 
Keywords: Khansar, Khatam, Optimized management,Underground water, Water quality. 
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