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 چکیده

شیو   ر ایین ویش هز از شیاخص     های زیرزمینی محسوب میی ها برای ارزیابی کیفیت آبیکی از مناسبترین شاخص WQIاز آنجایی که شاخص 
WQI استفا ه شد. وارامترهای مور  استفا ه عبارت بو ند از:  1396   1391زیرزمینی  ر    سال برای ارزیابی کیفیت منابع آبPH   ،کلرایید، سیوافات ،

بهتر از سال  1396نی  شت سرایان  ر سال کل، قلیائیت   سدیم. نتایج ارزیابی نشان  ا  که میزان کیفیت منابع آب زیرزمی کل جامدات محلول، سختی
ها   عدم مدیریت های زیرزمینی چاهبو . با توجه به اینکه خشکساای چند سااه  ر منطقه حاکم  هست نتایج نشان  ا  که ومپاژ بیز از حد از آب 1391

 رصد از منابع آبی  ر محد  ه بد   15 یده است. بطوریکه باعث کاهز کیفیت منابع آبی گر 1391بر اری از منابع آب زیرزمینی  ر سال مناسب  ر بهره
کنترل   مدیریت بر اشت منیابع آب    ر نتیجیه برقیراری    با هدف  اجرای طرح احیا   تعا ل بخشی منابع آب رصد  ر محد  ه خیلی بد قرار گرقتند.  5

باشد  ای کیفیت آب بیدایل کیاهز بر اشیت      رایان بحرانی ممنوعه میباعث گر ید با توجه به اینکه  شت س تعا ل بین تغذیه   بر اشت از این منابع
 اند.افزایز یابد بطوریکه تمام منابع آبی مور  مطااعه  ر محد  ه خوب   عاای قرار گفته 1396بر اری  ر سال مدیریت مناسب  ر بهره

 
 شاخص کیفیت آب،  شت سرایان، آب زیرزمینی، بحرانی ممنوعه های کلیدی:واژه

 

  مقدمه
1
   

انسیان امیر زی    ترین نیازهایتامین آب با کیفیت مناسب از مهم
است. متاسفانه افز ن بر مسااه کمیت آب  ر  سترس، کیفییت منیابع   
آبی   آاو گی آنها از مسایل محد  کننده  ر بحث تیامین آب اسیت     

 یشه بنابراین ارزیابی کیفیت   آاو گی آب های سطحی   زیرزمینی به
شیو    ر مناطقی که منابع آب زیرزمینی برای آشیامیدن اسیتفا ه میی   

(. آب های زیرزمینی 1392سیار با اهمیت است )سلیمانی   همکاران،ب
باشیند کیه  ر سرتاسیر جهیان ب یورت      منابع طبیعی ارزشمندی میی 

 Vasanthavigar et)انیید هییای محلییی گسییتره یافتییه آبخییوان

al.,2010). 
سری موا  معدنی  ر  ر  سترس بو ن، کیفیت بالاتر   حضور یک

ده است که این منابع  ر مقایسه با منابع های زیرزمینی باعث گر یآب
آب سطحی، م یرف بیشیتری بیرای نیازهیای بشیری  اشیته باشید        

زیرمینی با  اشتن مقیا یر مختلیا از   (. آب1396)اسلامی   همکاران،
مضییر عن ییرهای گونییاگون گییاهی بسیییار مفییید   گییاهی شییدیدا    
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 کیفییت   نحیوه  بسته به نیو  اسیتفا ه  ر هیر منطقیه     بنابراین است.
تاثیرگییذاری آن باییید مییور  سیینجز قییرار گیییر  )علییی اکبییری      

هیای  های زیرزمینیی  ر بخیز  از جمله م ارف آب (.1393همکاران،
های اخییر  باشد   این م ارف  ر  ههخانگی، صنعتی   کشا رزی می

 ایییل رشیید جمعیییت   صیینعت افییزایز چشییمگیر  اشییته       بییه
هیای  بطور کلی کیفییت آب  (.Ramakrishnaiah et al.,2009)است

های جوی، سطح کننده آبخوان، ریزهزیرزمینی به کیفیت منبع تغذیه
 Reza)آب سفره   فرایندهای ژئوشییمیایی زیرسیطحی بسیتگی  ار    

and Singh.,2010.) های زیرزمینی تحت تیاثیر  از طرفی کیفیت آب
رار زیست ناشی از فعاایت های انسانی قآلاینده های رهاشده به محیط

بر اساس آمار منتشر شده توسط  (.Bhardwaj et al.,2010)گیر می
های بشر  رصد از بیماری 80حد    (WHO)سازمان بهداشت جهانی
-باشد. ر ند آاو گی منابع آب زیرزمینی به گونیه به سبب آب آاو ه می

تیوان کیفییت آن را   ای است که حتی بعد از شناخت منبع آاو گی نمی
بخشید. به همین  ایل وایز منظم کیفیت این آبهیا،  به سرعت بهبو  

ایجا  راهکارهای مناسب برای برآ ر  کیفییت   بهبیو  آن ییک امیر     
(. تجزییه   تحلییل کیفییت    1392باشد)رنجبر   همکاران،ضر ری می

هیای زیرزمینیی بیرای    آب ب ورتی که ارزیابی   نظارت بر کیفیت آب
 باشد. شاخص کیفیت آبهمیت میاستفا ه وایدار را سا ه نماید، حائز ا

(WQI)         یکی از میوثرترین ابزارهیا بیرای انتقیال اطلاعیات  ر میور

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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کیفیییت آب بییه شییهر ندان، مقامییات   اتییی   سیاسییت گییذاران     
تکنیک مهمی  WQI(. Magesh and Chandrasekar.,2013)است

های فرا انی کیفی آب ب ورت یک است که برای خلاصه کر ن  ا ه
های زیرزمینی   مناسیب بیو ن   ع آن تعیین کیفیت آبشاخص   به تب

 (.Sánchez et al.,2013) شو آب برای اهداف آشامیدنی استفا ه می
از خ وصیات این شاخص قابلیت فهم سا ه   آسان برای مسیئواین    
تعیین شرایط قبیوای ییا ر  اسیتفا ه از ییک منبیع آب بیرای کیاربر         

این شاخص یکسیری وارامترهیای   باشد. به منظور تعیین آشامیدنی می
(. بیا اسیتفا ه از ایین    1396)اسیلامی   همکیاران،   باشدکیفی نیاز می

شاخص اثرات ترکیبی وارامترهای موثر بر کیفیت آب مشخص شده   
(.  ر 1392شو  )رنجبر   همکاران،بندی میسپس از احاظ کیفی رتبه

های آب( شاخص کیفیت آب برای 1396مطااعه اسلامی   همکاران )
زیرزمینی  اقع  ر استان کرمان مور  مطااعه قرار گرفت   جهت تعیین 

، کلرایید، سیوافات، قلیائییت، نیتیرات،     PHویارامتر   9این شیاخص از  
کل، کل موا  محلول، سدیم   فلوراید استفا ه شد. نتیایج آنهیا   سختی

شرایط  در WQIنشان  ا  که  ر بیشتر مناطق استان کرمان شاخص 
 ، سیختی PHطلوب قرار  ار    با توجه به اینکیه وارامترهیای   بد   نام

 WQIکل، قلیائیت   شوری  ارای بیشترین تاثیر بیر مقیدار شیاخص    
باشد، فرآیندهای ت فیه   اقدامات کنترای جهت کاهز اثرات این می

( 1392باشد.  ر مطااعه ن یرآبا ی   همکیاران )  وارامترها ضر ری می
هیای زیرزمینیی شیهر تهیران     ر آبکه بیه بررسیی شیاخص کیفیی      

کمتیر از سیال    1391ور اختند، مشاهده شد که کیفییت آب  ر سیال   
هیای شیرقی     بو ه است. همچنین مقیدار شیاخص  ر بخیز    1390

بیر اری بیالاتر   هیای نمونیه  جنوبی شهر تهران نسبت به سایر بخیز 
باشید.  ر  تر آب این منیاطق میی  باشد که بازگوکننده کیفیت وایین می
هیای  ( شاخص کیفیت آب بیرای آب 1392ااعه رنجبر   همکاران )مط

زیرزمینی  اقع  ر  شت اشتهار  مور  بررسی   مطااعه قیرار گرفیت     
نمونه بر اشت شده از سرتاسیر منطقیه   محاسیبه     62آناایز شیمیایی 

هیا  ارای کیفییت    رصید از نمونیه   42نشیان  ا  کیه    WQIشاخص 
 رصد خیلی ضعیا    8ضعیا،   رصد10 رصد خوب، 10خوب، خیلی
 رصد نامناسب برای م ارف شرب بو ند.  ر مطااعه راما کریشنا    30

های زیرزمینی  اقع  ر ( شاخص کیفیت آب برای آب2009همکاران )
 12کشور هند مور  مطااعه قرار گرفت   جهت تعیین این شیاخص از  

نیتیرات،  کربنیات، کلرایید،   ، سختی، کلسییم، منییزیم، بیی   PHوارامتر 
سوافات، کل موا  محلیول، آهین، منگنیز   فلورایید اسیتفا ه شید.  ر       
مطااعه راماکریشینا   همکیاران وارامترهیای میوثر  ر مقیدار شیاخص       

WQI    را آهن، نیترات، کل جامدات محلول، سختی، فلوراید، قلیائیت
منگنز گزاره نمو ند. کریستین کوایتی   همکیاران شیاخص کیفییت    

زه آبریز ر  خانه ریو  س ویدراس میور  مطااعیه قیرار     آب را برای حو
، میوا  معلیق،   PH ا ند   جهت تعییین ایین شیاخص از وارامترهیای     

کد رت، هدایت ااکتریک، فسفر کل، آمونییا،، نیتیر ژن آمونییاکی      

نیترات استفا ه نمو ند   مشاهده کر ند که منشا اصلی آایو گی منیابع   
هیای  س ویدراس بیدایل فعااییت   آبی  ر حوزه آبرییز ر  خانیه رییو     

کشا رزی است   گزاره نمو ند که وارامترهیای آمونییا،، نیتیرات      
تری با شاخص کیفیت آب  ارند.  رضا   نیتر ژن آمونیاکی ارتباط قوی

نمونیه آب   24کیفییت   WQI( بیا اسیتفا ه از شیاخص    2010سینگ )
زیرزمینی بر اشت شده  ر طول ف یل تابسیتان   نییز ف یل بعید از      

هند را مور  بررسی قیرار  ا نید    Orissaهای موسمی  ر منطقه باران
آنها  ریافتند که کیفییت آب زیرزمینیی بعید از بارانهیای موسیمی  ر      

 مقایسه با ف ل تابستان  ر شرایط بدتری قرار  ار . 
کیفییت   WQI( با اسیتفا ه از شیاخص   1391زارعی   همکاران )

سی کر ند، نتایج آنیان نشیان  ا    زمینی شهر شیراز را بررزیرسفره آب
های شییراز از  گیری شده آب چاهکه وارامترهای فیزیکوشیمیایی اندازه

شرایط مطلوبی برخیور ار بیو    از  ییدگاه بهداشیتی بیرای شیرب         
تر از حد مجاز استاندار  آفرین نیست   حتی وایینم ارف  یگر مشکل

خشیک منییابع  هیای زیرزمینییی بو نید.  ر منییاطق خشیک   نیمییه   آب
باشند، بنابراین نظارت بر کیفیت زیرزمینی منبع اصلی آب شرب می آب

 ر شهرسیتان سیرایان از نظیر  یگیر      .آنها بسیار حیائز اهمییت اسیت   
های مطااعاتی از قبیل بررسی اثرات زیست محیطی هجوم جبهه  زمینه
یابی آاو گی آبهای زیرزمینیی  های شور به آبخوان سرایان، وتاسیل آب

  تغییرات مکانی   زمانی کمیت   کیفیت آب زیرزمینی مور  مطااعیه  
  بررسی قرار گرفته است  ای  ر زمینه بررسیی شیاخص کیفییت آب    

WQI  وش هشییی  ر منطقییه صییورت نگرفتییه اسییت.  ر اییین مطااعییه
های زیرزمینی شهرستان سیرایان  برای آب WQIشاخص کیفیت آب 

رشته قنات شهرستان سرایان میور  بررسیی قیرار     2قه چاه   حل18 ر 
کلراید، سوافات،  ،PHگرفت که تعیین این شاخص توسط وارامترهای 

کل، کل موا  محلول   سدیم انجام وذیرفت. هیدف از  قلیائیت، سختی
این تحقیق تعیین وارامترهای مختلیا آب  ر شهرسیتان سیرایان بیه     

فیزیکوشیمیایی آب   مطلع شدن از  منظور همبستگی بین وارامترهای
 ها بو ه است.ها   قنات ضعیت کیفیت آب این چاه

 

 هامواد و روش

 9342 شییت سییرایان بییا  سییعت : منطقههه مههورد مطا  ههه
جنوبی  اقع شده که غربی استان خراسانکیلومترمربع  ر شرق   شمال

مرکز آن شهر سرایان است. این  شت بیز از هشیت  رصید  سیعت    
شرق   شیرق بیه شهرسیتان قیائن، از     را  ر برگرفته   از شمال استان

شمال به شهرستان گنابا ، از جنوب به شهرستان بیرجند، از غرب بیه  
غربی به شهرستان طبس های فر  س   بشر یه   از جنوبشهرستان

 58ثانیه تیا   5 قیقه    39 رجه    57شو . این  شت بین محد   می
 34ثانیه تا  15 قیقه    34 رجه    32قی   ثانیه طول شر 50 رجه   
اسیت.  شیت   ثانیه عیر  شیماای  اقیع شیده     30 قیقه    6 رجه   
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سیت. متوسیط   سرایان شامل شهرهای سرایان، سیه قلعیه   آیسیک ا   
 رجه سانتی گرا  است   میانگین بارندگی  2/16حرارت ساایانه  رجه 

 خشک   نیمیه متر گزاره شده است. آب   هوای منطقه میلی 8/152
(.  موقعییت اسیتان   1396خشک اسیت )نخعیی نشا فیر    همکیاران،    

 1خراسان جنوبی  ر ایران   همچنیین شهرسیتان سیرایان  ر شیکل     
منظیور بررسیی   نشان  ا ه شده است. مناطقی که  ر این تحقییق بیه  

 ار  مطااعه شد   موقعییت جغرافییایی    WQIکیفیت   تعیین شاخص 
 نشان  ا ه شده است.  1  جد ل  1ایستگاههای مور  مطااعه  ر شکل 

 

    
 برداریهای نمونهمحدوده مورد مطا  ه و ایستگاه -1شکل

 

 های مطا  اتی در شهرستان سرایانموق یت جغرافیایی ایستگاه-1جدول 

 مختصات ایستگاه نام ایستگاه ره ایستگاهشما
X Y 

S1  3767023 639052  مویکرقنات ااه آبا 

S2 3758726 626280 سرندصا ق یچاه محمدعل 

S3 3756138 623322 ینیچاه عابد 

S4 3752474 630592 سکیآیچاه مااک 

S5 3751482 625804   سخنور یچاه عرب 

S6 3750014 633794 ییچاه عطا 

S7 3749448 639589 زا هیچاه عل 

S8 3747011 626337 ییچاه کدخدا 

S9 3745436 630376 سکیآواسبان نیچاه حس 

S10 3745370 640659 چاه عطارزا ه 

S11 3744084 633203 چمران چاه شهید 

S12 3740684 637901 یدیچاه سع 

S13 3740512 644402 ییزنگویسیچاه نعمت تقد 

S14  3740149 628154 ییعمر سعا تچاه 

S15 3736983 646184  یچاه قربان 

S16 3736717 646360 قنات بسطاق 

S17  3735765 624926 قدرت آبا یچاه خسر 

S18 3734156 635557 یچاه برات اصلان 

S19 3726898 630788 یچاه حسن شاه 

S20  3723525 629140 یعفت دااهیچاه 

 

 WQI ت یین شاخص
شاخص کیفیت آب برای م ارف آشامیدنی   یا آبییاری، کیفییت   
کلی آب را از طریق یک عد   احد  ر یک زمان   مکان مشخص بیر  

 Yogedra and)کنید  اساس وارامترهای کیفی مختلا آب بیان میی 

Puttaiah.,2008.)  هدف از این تحقیق 
بررسی کیفیت منابع آب  ر شهرستان سرایان بیو . بیدین منظیور    
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   91، از  ا ه های کیفی آب سال WQIجهت محاسبه مقدار شاخص 
که  ر طرح وایز   آزمایشیات ر تیین سیازمان منیابع آب اییران       96

انجییام شییده اسییت، اسییتفا ه شیید.  ر اییین مطااعییه از وارامترهییای    
، کلراییید، PHنطقییه از قبیییل فیزیکوشیییمیایی منییابع آب زیرزمینییی م

کل، قلیائیت، سدیم استفا ه شید.  جامدات محلول، سختیسوافات، کل
گیزاره   2وارامترهای مور  نیاز برای تعیین ایین شیاخص  ر جید ل    

منابع آب زیرزمینیی   WQIبرای تعیین شاخص  1شده است. از رابطه 
ب را بیا  رتبه کیفییت آ  qiشد.  ر این رابطه  شهرستان سرایان استفا ه
باشد کیه  فاکتور  زن می wi هد   نشان می iتوجه به غلظت وارامتر 

بستگی به اهمیت وارامتر کیفی از نظر بهداشت   سلامتی  ار . مقا یر 
گیزاره شیده اسیت. بیا      1فاکتور  زن وارامترهای مختلا  ر جید ل  
 2  ارجا  بیه جید ل    WQIتوجه به مقدار بدست آمده برای شاخص 

 ضعیت آب مور  نظر از نظر آشامیدن آگاه شد )اسیلامی     توان ازمی
 (.1396همکاران،

(1)                                                   𝑊𝑄𝐼 =
∑ 𝑞𝑖×𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

  

 ر  iمقدار وارامتر  Va( استفا ه شد. 2از رابطه ) qiمنظور تعیین به
بیرای   Viآل) ر حاایت اییده   iمقیدار ویارامتر    Viبیر اری،  زمان نمونه

  برای سایر وارامترهیا مقیدار صیفر     7برابر  PH، برای 7/14اکسیشن 
(. 1باشید )جید ل    ر حاات استاندار  می iمقدار وارامتر  Siباشد(   می

 K( استفا ه شد. مقدار 3از رابطه ) Wiهمچنین جهت محاسبه وارامتر 
 (. 1396گر   )اسلامی   همکاران،( حاصل می4از رابطه )

(2)                                                                   𝑊 =
𝐾

𝑆𝑖
  

 (3                   )                                            𝑞𝑖 =
𝑉𝑎−𝑉𝑖

𝑆𝑖−𝑉𝑖
  

(4)                                                        𝐾 = 1
∑(1 𝑆𝑖

⁄ )⁄   

های مربوط به    وارامتر نیترات   فلوراید  جو  از آنجایی که  ا ه
جهیت محاسیبه   بیاره  زن سیایر وارامترهیا       4   3نداشت، از رابطه 

 شده گزاره شد. زن اصلاح 2استفا ه گر ید    ر جد ل 

 

 (1396)اسلامی و همکاران،  WQIضریب وزنی کیفی ورودی به شاخص  مقادیر استاندارد و -2جدول 

 (Wi)ضریب وزنی اصلاح شده (Wi)ضریب وزنی (Si)مقدار استاندارد پارامتر
PH 5/8 1428/0 82091/0 

 02791/0 0048/0 250 کلراید
 02791/0 0048/0 250 سوافات
 05815/0 0101/0 120 قلیائیت
 N 0242/0 50 نیترات

 02326/0 0040/0 200 کلسختی 
 00698/0 0012/0 1000 کل موا  محلول

 03489/0 0060/0 200 سدیم
 N 809/0 5/1 فلوراید

 

 WQI (Yogendra and Puttaiah., 2008)بندی کیفیت منبع آب با توجه به شاخص طبقه -3جدول 

 دامنه شاخص وض یت کیفی آب

 26< عاای
 26-50 خوب

 51-70 بد
 71-90 بدخیلی

 91-100 غیرقابل آشامیدن
 

بیرای   WQIبا توجه بیه توضییحات ارائیه شیده فیوق، شیاخص       
جهییت ارزیییابی آب زیرزمینییی شهرسییتان  1396   1391هییای  سییال

 WQI   امنیه شیاخص    3سرایان محاسبه شد   بیر اسیاس جید ل    
 بندی انجام گر ید. ضعیت کیفی مشخص   طبقه

 اریانس   ز آمارهای توصیفی، انحراف معیار، ترسیم نمو ارها، آناای
 ضریب همبستگی توسط نرم افزار اکسل انجام شد. 

 

 نتایج و بحث

نتیایج حاصیل از وارامترهیای مختلیا انیدازه       4 ر جد ل شماره 
 رج شده است. 1391ها   قنوات مور  نظر  ر سال گیری شده  ر چاه
 ر سال  WQIده شد کمترین مقدار شاخص مشاه 4با توجه به جد ل 

چاه قربانی با  ضعیت عاای از نظر  15مربوط به ایستگاه شماره  1391
قنیات   16 ر ایستگاه شیماره   WQIکیفیت   بالاترین مقدار شاخص 
 بد است.ر ستای بسطاق با  ضعیت خیلی



 1398آبان  -مهر ، 13، جلد 4، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1068

 
 1391ها و قنوات مورد نظر در سال برای چاهWQI  مقادیر پارامترها و شاخص -4جدول

 PH Cl SO4(mg/l) T.ALK(mg/l) TH(mg/l) TDS(mg/l) Na(mg/l) WQI شماره ایستگاه

S1 78/7 1/2 7/0 5/3 225 700 8/1 45 

S2 88/7 4/5 7/4 8/6 170 1080 4/13 51 

S3 82/7 2/8 7/2 1/8 240 1220 2/14 48 

S4 54/7 9/12 4/6 7/5 475 1600 5/15 35 

S5 76/7 7/5 6/2 3/6 200 930 5/10 44 

S6 95/7 5/4 3/2 7/6 210 860 2/9 55 

S7 75/7 9/10 9/12 2/6 405 1920 8/21 46 

S8 79/7 5/5 2/3 2/6 225 950 4/10 46 

S9 89/7 5/18 1/11 4/5 495 2237 25 55 

S10 8/7 1/6 6 8/5 240 1140 13 47 

S11 84/7 5/7 7/3 8/5 190 1085 1/13 49 

S12 56/7 2/27 7/8 5/4 815 2580 24 40 

S13 5/7 6/28 1/9 2/7 690 2870 31 36 

S14 59/7 8/19 1/9 6/5 470 2210 1/25 39 

S15 7 29 1/8 4/10 645 3040 5/34 9 

S16 24/8 2/22 9/8 2/8 405 2520 2/31 74 

S17 05/7 5/84 9/29 5/8 2360 7860 5/75 30 

S18 44/7 2/31 6/8 2/4 860 2815 7/26 34 

S19 7 4/136 9/14 2/4 3815 9950 79 40 

S20 7 8/121 1/10 5/5 2800 8790 2/81 31 

 
بیشترین مناطق 1391مشاهده شد که  ر سال  2با توجه به شکل 

خوب قرار مور  مطااعه از نظر میانگین شاخص  ر محد  ه کیفیت آب 
 رصید از منیاطق میور  مطااعیه  ارای      75گرفته است. بطور متوسط 

 رصد از مناطق  ارای کیفیت آب  ر  15کیفیت آب  ر محد  ه خوب، 
بید   رصد  ر محد  ه خیلی 5 رصد  ر محد  ه عاای    5محد  ه بد، 

(   ر ییک   ره  1396های کار ان مقدم   همکاران )باشند. بررسیمی
بیر ر ی کیفییت آب زیرزمینیی     1390تیا  1386اه از سال سا 5آماری 

های آبخوان سرایان  ر قسیمت  آبخوان سرایان نشان  ا  که اکثر چاه
 هییای قسییمت جنیوبی  ر کییلاس   چیاه  C3S1شیماای  ر کییلاس  

C4S2 سیال، تغیییرات    5قرار  ارند   ویس از گذشیت    1385 ر سال
سیبب شیده تیا    ر ییه  اثر کاهز حجم آبخوان   بر اشت بیی کیفی بر

 ضعیت کیفی آبخوان بخ وص  ر مناطق جنوبی آبخوان که خر جی 
 وC4S3 تیر شیده    ر کیلاس کیفیی     باشید بحرانیی  آبخوان نیز می

C4S4 (  ر ییک  1396نشا فر    همکیاران ) قرار گیر . مطااعات نخعی
رشیته   6حلقیه چیاه،    20( بر ر ی1377-1391سااه ) 14  ره آماری 

 شیت   1391 شت سرایان نشان  ا  که  ر سالقنات   سه چشمه  ر 
سرایان با کاهز عمق آب مواجه شده است   ایین کیاهز عمیق  ر    
قسمت های شماای تمرکز بیشتری ویدا کر ه اسیت   کیاهز سیطح    

 آب زیرزمینی کاهز کیفیت را نیز به همراه  اشته است

نتایج حاصل از وارامترهای مختلا اندازه گیری شیده   5 ر جد ل 
بررسی   رج شده است.  ر 1396ها   قنوات مور  نظر  ر سال ه ر چا

مشیاهده   5بیا مراجعیه بیه جید ل     1396کیفیت منیابع آبیی  ر سیال    
  1396 ر سال  WQIگر   کمترین مقدار شاخص  می

چاه قربانی با  ضعیت عیاای از نظیر    15مربوط به ایستگاه شماره 
به ترتییب   16   8کیفیت   بالاترین مقدار شاخص  ر ایستگاه شماره 

 چاه کدخدایی   قنات ر ستای بسطاق با  ضعیت خوب است.
بیشترین مناطق 1396مشاهده شد که  ر سال  3توجه به شکل با 

مور  مطااعه شهرستان سرایان از نظر میانگین شاخص کیفییت آب  ر  
 رصید از   70محد  ه کیفیت آب خوب قرار گرفته است. بطور متوسط 

 رصید  ر محید  ه    30آب  ر محد  ه خوب    مناطق،  ارای کیفیت
 باشند.عاای می

نشان  ا  کیه   96   91 ر    سال  WQIمقایسه عد ی شاخص 
اسیت. اضیافه    1391بهتیر از سیال    1396میزان کیفیت آب  ر سیال  

های آب زیرزمینی جهت تامین آب شرب   حتیی آب  بر اشت از سفره
 ر کیفیت آب زیرزمینی تواند سبب بر ز تغییراتی بخز کشا رزی می

گر   که علا ه بر کیفیت، این امر  ر افیت سیفره آب زیرزمینیی نییز     
تواند به سمت شوری آبها   باعیث ناواییداری   بسیار موثر است که می

 (.1391های آب زیرزمینی گر   )زارعی   همکاران،سفره
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هیدر گراف آب زیرزمینی  راز میدت  شیت سیرایان تیا      4شکل 
 هد   گویای این حقیقت است که را نشان می 95-96آبی وایان سال 

هیای آب کشیا رزی   خشکسیاای نقیز     هر یه از چیا های بیبر اشت
ایفا نمو ه اسیت.   91بسیار مهمی  ر وایین آ ر ن کیفیت آب  ر سال 

اعیلام   آخیرین    1359ا این آگهی ممنوعیت  شت سرایان  ر سیال  
 5م    شت سرایان بیه میدت   اعلا 1395آگهی ممنوعیت نیز  ر سال 

اجیرای طیرح احییا      سال ممنوعه بحرانی اعلام گر ید    ر راسیتای  

کنترل   مدیریت بر اشت منابع آب   با هدف  تعا ل بخشی منابع آب
-تمام چیاه ،  ر نتیجه برقراری تعا ل بین تغذیه   بر اشت از این منابع

بیه  مجهیز   ر چنید سیال اخییر    های کشیا رزی شهرسیتان سیرایان    
ن ییب اییین کنتورهییا موجییب کنتییرل گر یدنیید. کنتورهیای هوشییمند  

با افزایز راندمان   تغییر  منطقه نیزها شده است   کشا رزان بر اشت
 نمایند.ت میااگوی کشت متناسب با منطقه ،حقآبه خو  را مدیری

 

 
 1391 ه در سال های مورد مطا در ایستگاه WQIشاخص  -2شکل 

 

 1396ها و قنوات مورد نظر در سال چاه برایWQI مقادیر پارامترها و شاخص  -5جدول

 PH Cl SO4(mg/l) T.ALK(mg/l) TH(mg/l) TDS(mg/l) Na(mg/l) WQI شماره ایستگاه

S1 56/7 5/1 5/0 2 150 290 5/1 32 

S2 72/7 1/3 5/1 5/5 150 685 7 41 

S3 63/7 5/8 5/3 1/4 240 1030 11 38 

S4 4/7 9/10 8 5/3 410 1521 14 27 

S5 6/7 6/5 1/2 4 155 778 1/9 35 

S6 42/7 5/3 5/3 4 165 780 8 25 

S7 38/7 1/11 5/5 2/6 395 1490 1/14 26 

S8 85/7 9/4 4 5/4 165 918 2/10 49 

S9 53/7 15 5/10 5/3 490 1995 5/19 35 

S10 5/7 7 6 8/3 225 1119 12 30 

S11 25/7 5/6 8/3 7 295 1114 11 17 

S12 25/7 8/29 9/13 6/3 1010 3100 3/26 25 

S13 18/7 6/28 14 5/3 650 2944 32 18 

S14 3/7 20 11 2/5 450 2360 5/26 23 

S15 86/6 5/22 15 2/8 600 3045 33 1 

S16 78/7 5/21 5/11 8/3 455 2450 28 49 

S17 81/6 5/109 4/70 2/7 3090 12250 5/121 27 

S18 31/7 2/23 9/15 6/2 735 2780 25 26 

S19 99/6 6/116 38 6/2 3675 10189 5/81 38 

S20 91/6 9/120 9/4 2/3 2230 8750 90 26 
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 ایستگاههای مورد مطالعه
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 های مورد مطا  هدر ایستگاه 1396در سال  WQIشاخص  -3 شکل

 

 
 1395-1396هیدروگراف آب زیرزمینی دراز مدت دشت سرایان تا پایان سال آب -4شکل 

 

 (1396سا ه ) اداره کل منابع آب خراسان جنوبی،  10افت آبخوان سرایان در دوره آماری  -6جدول

 افت آبخوان سرایان )متر( سال

1387 63/0- 
1388 48/0- 
1389 96/0- 
1390 59/0- 
1391 60/0- 
1392 64/0- 
1393 53/0- 
1394 43/0- 
1395 42/0- 
1396 32/0- 

 

سیااه   10افت آبخوان  شت سیرایان را  ر بیازه زمیانی     6جد ل 
 96نشان می  هد   گویای این حقیقت است که افت آبخوان  ر سال 

به ن یا    92   91بدایل کاهز بر اشت از منابع آبی نسبت به سال 
کاهز یافته است   کاهز میزان بر اشت از منابع آبی افزایز ارتقیا  
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 3   2کیفیت آب  ر  شت سرایان را به  نبال  اشته اسیت    شیکل   
 گویای این  اقعیت است.

مقا یر بیشیینه، کمینیه، مییانگین       5   4با بررسی  ر    جد ل 
 91 ر سال های  WQI اریانس وارامترهایی که جهت تعیین شاخص 

 8   7 ،6مور  استفا ه قرار گرفتیه محاسیبه گر یید    ر جید ل     96  
 ارائه شده است. 

شو  که بیشیترین انحیراف از معییار       ر این جدا ل مشخص می
 است. TDS ،THمربوط به وارامتر 1396  1391سال وراکندگی  ر 

نیز ضریب همبستگی بین وارامترهای  10   9همچنین  ر جد ل 
آ ر ه شیده   های میور  مطااعیه  مور  بررسی مربوط به کیفیت آب چاه

 است.

 
 1391در سال  WQIدخیل در شاخص  مقادیر بیشینه، کمینه، میانگین و واریانس پارامترهای -7جدول 

 واریانس میانگین بیشینه کمینه ت داد نمونه پارامتر

PH 20 7 24/8 609/7 0 

Cl 20 1/2 4/136 4/29 1498 

SO4(mg/l) 20 7/0 9/29 185/8 41 

T.ALK(mg/l) 20 5/3 4/10 24/6 3 

TH(mg/l) 20 170 3815 75/796 997301 

TDS(mg/l) 20 700 9950 85/2817 7469129 

Na(mg/l) 20 8/1 2/81 805/27 552 

 
 1396در سال  WQIمقادیر بیشینه، کمینه، میانگین و واریانس پارامترهای دخیل در شاخص  -8جدول 

 واریانس میانگین بیشینه کمینه ت داد نمونه پارامتر

PH 20 81/6 85/7 36/7 0908/0 

Cl 20 50/1 90/120 51/28 80/1487 

SO4(mg/l) 20 50/0 90/4 38/32 34/8112 

T.ALK(mg/l) 20 2 20/8 40/4 74/2 

TH(mg/l) 20 150 3675 75/786 88/1014863 

TDS(mg/l) 20 290 12250 40/2979 31/11285855 

Na(mg/l) 20 50/1 50/121 06/29 68/999 
 

 1391ضریب همبستگی پیرسون بین پارامترهای شیمیایی آب منطقه مورد مطا  ه در سال  -9جدول 

 
SO4 CL T.ALK PH TDS TH NA WQI 

SO4 1 
       

CL 0.628 1 
      

T.ALK 0.201 -0.101 1 
     

PH -0.562 -0.778 -0.061 1 
    

TDS 0.719 0.992 -0.032 -0.789 1 
   

TH 0.648 0.991 -0.149 -0.778 0.985 1 
  

NA 0.766 0.966 0.085 -0.776 0.987 0.945 1 
 

WQI -0.290 -0.356 -0.179 0.861 -0.372 -0.352 -0.378 1 
 

 1396ضریب همبستگی پیرسون بین پارامترهای شیمیایی آب منطقه مورد مطا  ه در سال  -10جدول 
  SO4 CL T.ALK PH TDS TH NA WQI 

SO4 1 
       

CL 0.690 1 
      

T.ALK -0.127 -0.039 1 
     

PH -0.464 -0.727 -0.312 1 
    

TDS 0.555 0.974 0.078 -0.751 1 
   

TH 0.481 0.962 -0.026 -0.711 0.973 1 
  

NA 0.603 0.961 0.133 -0.754 0.990 0.931 1 
 

WQI -0.088 -0.047 -0.457 0.711 -0.079 -0.020 -0.109 1 
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مشاهده شد که بیشترین تاثیر مربوط بیه   9   8از بررسی جدا ل 

چند که ویارامتر قلیائییت تیاثیر قابیل تیوجهی  ر      است. هر PHوارامتر 
بیدایل  زن   WQI ر مقیدار شیاخص    PH ار . اهمیت  WQIمیزان 

   باشد که به ایین شیاخص اخت یاص  ا ه شید )اسیلامی     بالایی می
 1396آب مناطق مور  مطااعیه  ر سیال    PH(. مقدار 1396همکاران،

 ر محیید  ه مجییاز  PHقییرار  ار    اییین رنییج از   81/6-85/7بییین 
WHO (5/8-5/6  )اسیییتاندار  تعییییین شیییده توسیییط سیییازمان    

  (.Ramesh and Elango.,2012)باشد می
ه، بنابراین با توجه به موار  ذکر شده  ر فوق   مطااعات انجام شد

ر یه   خشکساای از  لایل مهیم کیاهز افیت    از آنجا که بر اشت بی
لازم اسیت تمهییدات      باشید میی کیفیت آب زیرزمینی  شت سرایان 

بیر اری از منیابع آب، اجیرای    اقداماتی نظییر میدیریت مناسیب بهیره    
های آبیاری نوین، کنترل استفا ه از سموم   کو هیا، آمیوزه      شبکه

سیتفا ه بهینیه از منیابع آب   جلیوگیری از     تر یج کشیا رزان جهیت ا  
 آاو گی منابع آب باکیفیت منطقه صورت گیر .

 

 نتیجه گیری

  WQI های سراسر جهان برای ارزیابی کیفیت آب بسیاری از آب
های ویچیده کیفی مور  استفا ه قرار گرفته است. هدف آن تبدیل  ا ه

مقدار زیا ی  آب به اطلاعات قابل  ر،   کاربر ی است. این شاخص
های وارامترهای شیمیایی، فیزیکی   بیواوژیکی آب را با ر شی از  ا ه

آید شمار می هد که از مزیت اصلی آن بهسا ه به یک عد  کاهز می
(Shabbir and Ahmad.,2015.)    ر اییین مطااعییه کیفیییت آب 

 ر    سیال   WQIزیرزمینی شهرستان سرایان با اسیتفا ه از شیاخص   
مور  ارزیابی قرار گرفت  ر نهایت مقایسه کیفیت منیابع آب   96   91

نشییان  ا  کییه بییا کییاهز  96   91شهرسییتان سییرایان  ر    سییال 
تیوان کمیک شیایانی  ر بهبیو  وارامترهیای      بر اشت از منابع آبی می

فیزیکوشیمیایی آب  اشیت    ر بیشیتر منیاطق شهرسیتان سیرایان،      
ط خوب قرار  ار    از طرفیی مشیاهده گر یید     ر شرای WQIشاخص 

، قلیائییت    PHکه مهمتیرین وارامترهیای اثرگیذار  ر ایین شیاخص      
هیایی موجیو    باشد. بنابراین با توجه به بحران   چاازسختی کل می

بایید  ر راس   ریزی برای حفظ   بهره بر اری بهینه از منابع آبیبرنامه
ر یه آب، مدیریت م یرف آب  بیامور قرار گیر . جلوگیری از بر اشت 

های نوین آبیاری، تغییر ااگوی کشت   ر ی آ ر ن با جایگزینی ر ه
های آبخیز اری به مح ولاتی با نیاز آبی کم   اقت ا ی، اجرای طرح

عنوان راهکارهایی جهت احیا   تعا ل ای بههای گلخانه  تر یج کشت
  ایین مهیم جیز بیا     گر   بخشی منابع آب شهرستان سرایان ارائه می

 گر  . همکاری کلیه اقشار جامعه میسر نمی
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Abstract 

Since the WQI index is one of the most suitable indicators for assessing groundwater quality, WQI index for 
assessing the quality of groundwater resources in two years 2012 and 2017 was used in this research. The 
parameters used were pH, chloride, sulfate, total solids solubility, total hardness, alkalinity, sodium. The results 

of the survey showed that the quality of groundwater resources of the Sarayan plain was more than 2012 in 2017. 
Regarding the multi-year drought in the region, the results showed that excessive pumping of underground water 
wells and lack of proper management of groundwater resources in 2012 caused a decrease in the quality of water 
resources. 15% of the water resources are in the bad range and 5% in the very poor range. The implementation of 
a water resources rehabilitation and balance plan aimed at controlling and managing water resources harvesting 
and, as a result, balancing nutrition and harvesting of these resources, has made it difficult for plains to be 
prohibited, but water quality due to reduced harvest and proper management in Operation will increase in 2017, 
so that all the water resources studied are in good and excellent range. 
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