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  چکیده

هاای ترسایمی تا باا کااربرد روش کشاورزی و شرب استمنطقه فراشبند جهت  ینیرزمیآب ز یفیک یوتحلیل فاکتورهابررسی تجزیه هدف این مقاله،
انتخاب  فارسدر استان  فراشبندروستا از شهرستان  19در این پژوهش راهکار مناسبی برای مدیریت دشت ارائه کرد.  توان AQQA افزاررمموجود در ن

 95نتایج نشان داد بر اساس دیاگرام ویلکوکس در سال شد.  زیآنال 1395زیرزمینی طی در منابع آب  تغییرات کمیو پارامترهای فیزیکوشیمیایی همراه با 
با  C4S2و  C4S1با آب شور و قابل استفاده برای کشاورزی قرار دارد. بقیه مناطق با کلاس  C3S1منطقه جنوب برچشمه و کنار مالک در کلاس 

مشخص شاد کاه  WHOهای زیرزمینی فراشبند برای کشاورزی بر اساس بندی کیفیت آب. در طبقهاستبرای کشاورزی نامناسب  کیفیت خیلی شور
باشند. آب زیرزمینی منطقه بر اساس استاندارد مطلوب برای کشاورزی برخوردار می نسبتاًهای زیرزمینی منطقه فراشبند از کیفیت درصد آب 2/56حدود 

و مقادار ساختی  زیرزمینی منطقه فراشبند کیفیت خوب و مجاز بر اساس مقدار اسیدیته، مقدار ساولفات هایآبکل  ایران برای شرب مشخص کرد که
 باشند.قبول برای شرب میهای زیرزمینی دشت دارای کیفیت قابلتنها در محدوده کوچکی آب TDSاما ازنظر مقدار ؛ باشندیمای شرب برخوردار بر
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Abstract 

 

The purpose of this paper is to investigate the analysis and analysis of groundwater quality factors in 

Farashband region for agriculture and drinking so that by using the drawing methods available in 

AQQA software, it is possible to provide a suitable solution for plain management. In this study, 19 

villages from Farashband city in Fars province were selected and physicochemical parameters along 

with quantitative changes in groundwater resources were analyzed during 2016. The results showed 

that, based on the Wilcox diagram in 1995, the southern region is the source and the owner of the 

C3S1 class with salt water and can be used for agriculture. The rest of the C4S1 and C4S2 class areas 

are of very poor quality for unsuitable agriculture. In the classification of the quality of Farashband 

groundwater for agriculture based on WHO, it was found that about 56.2% of groundwater in 

Farashband region has a relatively favorable quality for agriculture. The groundwater of the region 

according to the Iranian standard for drinking determined that all the groundwater of Farashband 

region has good and permitted quality based on the amount of acidity, the amount of sulfate and the 

amount of hardness for drinking; However, in terms of TDS value, only in a small area of 

groundwater, the plains have acceptable quality for drinking. 
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 مقدمه -1
، کشاورزی بخش در مناسب کیفیت با آب منابع کمبود امروزه

 اساسی موضوعات از خشکنیمه و خشک مناطق در خصوصبه
 در نادرست هایمدیریت اعمال گذشته سالیان طول در. است موردبحث

 ناشی اثرات یا و آب افت از ناشی فراوان مشکلات بروز باعث هادشت
، مؤمنی و ملکوتیان) است گردیده منابع این زا بهینه غیر هایاستفاده از

 و شولر و پایپر نمودارهای مانند ترسیمی هایروش از استفاده(. 1391
 زیرزمینی و سطحی هایآب کیفی وضعیت بررسی برای ویلکوکس

 قرار استفاده مورد مختلف مطالعات که بوده کاربردی هایروش از یکی
(. 2014، همکاران و  اساپا ؛1393، همکاران و شریعتی) است گرفته

 و اخیر هایسالیخشک دلیل به دسترس در سطحی آب منابع کاهش
 و خشک نقاط اکثر در زیرزمینی آب منابع از استفاده به آوردن روی
 و کشاورزی و شهری هایفاضلاب نفوذ افزایش، یکسو از خشکنیمه

 این تکیفی در تغییر باعث سو دگر از زیرزمینی آب منابع به صنعتی
 باهدف، تحقیق این (.1394، سلگی و میرزایی) است گردیده هاآب

 از استفاده با فراشبند دشت زیرزمینی هایآب کمیت و کیفیت بررسی
 هایریزش بودن نازل دلیل به ما کشور. شد طراحی Aq.QA مدل
 کشورهای زمره در آن مکانی و زمانی پراکنش بودن نامناسب و جوی
 دلیل به شرایط این در و دارد قرار جهان خشکنیمه و خشک اقلیم
 اقتصادی هایبخش توسعه و شهرنشینی گسترش، جمعیت رشد

 نظری. یابدمی افزایش روزبه ز رو آب برای تقاضا( صنعت و کشاورزی)
 از ناشی مسائل تعدیل برای که دهدمی نشان کشور تاریخ و گذشته به

 از برداریبهره درزمینه تنوعیم ابداعات و ابتکارات آبی منابع محدودیت
 مدیریتی و ایسازه ابعاد در زیرزمینی چه و سطحی چه، منابع این

، انحرافی و مخزنی سدهای و قنوات احداث که است بوده موردتوجه
 موردتوجه آب عرضه مدیریتی و ایسازه بعد در آب هایشبکه اصلاح

 صورت اتمطالع ازجمله(. 1396، همکاران و محمدیاری) است بوده

( 1398) مسعودی و برزگر مطالعات به توان¬می زمینه این در گرفته
 از استفاده با زیرزمینی آب منابع تخریب شدت ارزیابی در که کرد اشاره
 استان شیراز دشت در GIS و IMDPA زاییبیابان اصلاحی مدل

 قسمت زیرزمینی آب منابع از درصد 55 حدود در که کردند بیان فارس
 در درصد 30 حدود در و متوسط خطر کلاس در شیراز تدش اصلی

 هدایت شاخص. دارند قرار تخریب شدید خیلی و شدید خطر کلاس
 شیراز دشت زیرزمینی آب منابع تخریب در را تأثیر بیشترین الکتریکی

 خوبی کارایی پیشنهادی مدل که شد مشخص چنینهم. است داشته
 شودمی پیشنهاد لذا. دارد ینیزیرزم آب منابع تخریب شدت برآورد برای
 آب منابع تخریب شدت تعیین برای مشابه مناطق در مدل این

( 1396) سیادی و بیگلری همچنین. گیرد قرار استفاده مورد زیرزمینی
 مدل از استفاده با بم شهرستان در قنات 10 از خروجی آب کیفیت که
 پارامتر 9 یگیراندازه، منظور بدین. کردند بررسی aqQA افزارینرم

 هایداده و پذیرفت صورت سال از چهارفصل در آب کیفت با مرتبط
 مقادیر اساس بر. شد ارزیابی مذکور مدل از استفاده با شده گیریاندازه

 آب کیفیت شاخص هاینقشه مقایسه و افزارنرم اجرای از آمدهدستبه
 این آب که شد مشخص شولر روش توسط آب بندیکلاس و زیرزمینی

 کشاورزی مصارف برای مناسبی کیفیت از و بوده کربناته نوع از هاقنات
 از استفاده عنوان با ای مقاله در( 2019)  اویدله. است برخوردار
 در زیرزمینی هایآب اکتشاف برای GIS و ازدورسنجش هایتکنیک

 منابع که کرد بیان نیجریه Ado-Ekiti ،SW زیرزمینی هایزمین

 به محدود معمولً  و محدود سخت سنگ زمین در زیرزمینی آب
 نیاز زمین در زیرزمینی هایآب اکتشاف. است دیاستروفیک هایویژگی

 دور راه از سنجش روش. دارد هاویژگی این هایویژگی دقیق تعیین به
 شاخص فهمیدن برای اولیه موجودی برای روشی عنوانبه GIS و

 مناسب موردبررسی ناطقم تعیین در تسهیل و زیرزمینی آب پتانسیل
 و  الوبید. کندمی خدمت ژئوفیزیکی هیدرو بیشتر تحقیقات برای

 آب کیفیت جغرافیایی توزیع عنوان با ایمقاله در( 2019) همکاران
 آب کیفیت شاخص و GIS از استفاده با گدارف کشور در زیرزمینی
 ابزارهای، ازدورسنجش و GIS که کردند بیان( DWQI) آشامیدنی

 با مرتبط مکانی هایداده وتحلیلتجزیه و عملکرد برای ایردهفش
 تحقیق این در زیرزمینی هایآب. هستند زیرزمینی آب منابع کنترل
 آب نوع ترکیب که است شدهکنترل کربناتبی و سدیم هاییون توسط

 هایتوطئه از، حالبااین. کندمی تعیین Na HCO3 عنوانبه را
 انواع ٪35 و Na-Mg-HCO3 ٪40 هامونهن نتایج. پیپر نمودار

Na-HCO3 از نمونه چندین که دهدمی نشان نتیجه. داد نشان را 
 مناطق در آشامیدنی اهداف برای که است شده یافت زیرزمینی هایآب

Fa-Rh و Qa-Qu است مناسب. 

 روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده  
 در فارس استان جنوبی هحوز در فراشبند محدوده در موردمطالعه منطقه

 سطح از ارتفاع کمترین و دارد قرار باران کم و خشک و گرم ناحیه یک
 21 آمااری دوره طول در بارندگی متوسط و متر 706 دشت این در دریا
 .است بوده مترمیلی 293 معادل ساله

 
 فارس استان در فراشبند منطقه موقعیت نقشه( الف -1 شکل

 
 برداری در منطقه فراشبندای نمونهب( موقعیت جغرافیایی چاهه

 

 موردمطالعه ایچاهه موقعیت و موردمطالعه منطقه: 1 شکل
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 شیمیایی  آنالیز و بردای نمونه روش 

 در، فاارس اساتان آب مناابع از شدهانجام آماربرداری آخرین اساس بر
 چشامه دهنه 27 و اتقن رشته 7، چاه حلقه 1358 تعداد فراشبند دشت

، گذشاته ساال چند در هاسالیخشک تداوم با متأسفانه که است موجود
 قنااوات از رشااتهیک و چشاامه دهنااه یااک، چاااه حلقااه 178 تعااداد
 عنوانبااه منطقااه 25000/1 توپااوگرافی هاینقشااه. اندشاادهخشک

 از بردارینموناه هاای¬چاه محل و گردید تهیه تحقیق پایه هاینقشه
 نقشاه روی بار( منطقه پیزومتری و ایمشاهده ایچاهه) نیزیرزمی آب

 زیرزمینای آب عمق تغییرات بررسی برای چاه یک تقریباً. شد مشخص
 اساس. گردید مشخص منطقه در زیرزمینی آب کیفی تغییرات بررسی و

 کال در مناساب پاراکنش و مناساب آمااری دوره طول هاانتخاب این
 پایاه نقشاه به و شد مشخص GPS وسیلهبه ها چاه محل. بود منطق

 از) سااله 15 آماری دوره یک در ها¬چاه کمی اطلاعات. گردید اضافه
 1389 از) سااله 7 دوره یک در کیفی اطلاعات و( 1395 تا 1381 سال

 اطلاعاات ایان. شادند وتحلیلتجزیاه بررسای جهت و تهیه( 1395 تا
 آب الکتریکای هادایت -1: آب کیفیات و زیرزمینای آب عماق شامل

((EC 2- محلاول املاح مجموع (TDS) 3- اسایدیته PH)) 4- 

 -SAR 6)) سادیم جاذبی نسابت -5 (SSP) محلول سدیم درصد
 ساولفات -10 کلراید -9 بیکربنات -8 کربنات -7 (TH) کل سختی

 سادیم کربناات -15 پتاسیم-14 سدیم -13 منیزیم -12 کلسیم -11
 شایمیایی اطلاعاات، آب کیفیات مطالعاه منظوربه(. RSC) باقیمانده

 ارزیاابی ماورد شرب و آبیاری برای بودن مناسب مورد در آمدهدستبه
 .گرفت قرار

 نتایج -3

 منطقه زیرزمینی آب کیفی فاکتورهای وتحلیلتجزیه نتایج

 95 سال آمار اساس بر فراشبند

 بر میکروموس 6109 حدود الکتریکی هدایت میانگین 95 سال در
 meq/l آن میانگین انحلالی مواد موعمج مورد در. است سانتیمتر

 هایکاتیون مقدار. است 53/7 متوسط طوربه اسیدیته. است 3468
 و 2/1، 2/1، 9/0 متوسط طوربه پتاسیم و سدیم و منیزیم و کلسیم

 شامل هاآنیون متوسط مقدار. است لیتر در والن اکی میلی 01/0
 است 4/0 و 1/1، 07/0 برابر ترتیب به سولفات و کلراید، بیکربنات

 (.1 جدول)

 95در سال  meq/lی مختلف شیمیایی برحسب هامؤلفهی آماری هامشخصه: 1جدول 

 EC T.D.S PH Ca Mg Na K HCO3 Cl SO4 پارامتر

 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 هانمونهتعداد 

56/6109 میانگین حسابی  5/3468  53/7  9/0  2/1  2/1  01/0  07/0  1/1  4/0  

6/4167 نحراف معیارا  9/2264  3/0  57/0  83/0  2/1  01/0  02/0  2/0  25/0  

21/68 ضریب تغییرات )درصد(  3/65  98/3  33/63  17/69  100 100 57/28  09/109  5/62  

23/8 8640 13900 حداکثر  2 44/3  19/4  03/0  11/0  92/3  86/0  

02/7 600 1430 حداقل  16/0  17/0  06/0  0 04/0  07/0  09/0  

72/7 مد ندارد اردمد ند مد  5/0  075/2 0031/0 مد ندارد   056/0  348/0  مد ندارد 

5/4408 میانه  23/65  51/7  71/0  06/1  62/0  01/0  06/0  6/0  32/0  

12470/0 دامنه تغییرات  8040/0  21/1  84/1  27/3  13/4  03/0  07/0  85/3  77/0  

72/0 چولگی  89/0  35/0  82/0  18/1  23/1  72/1  91/0  29/1  68/0  

7/1 انسواری E+07 5E+06 09/0  32/0  68/0  44/1  0 0 44/1  06/0  

 

 منطقاه در شارب بارای شولر بندیطبقه هایکلاس از یک هر درصد
 درصاد 100 حادود. اسات شدهارائه( 2) جدول در 95 سال در فراشبند

 در انحلالای ماواد مجماوع ازنظار سال این در فراشبند منطقه هایآب

 100. گیاردمی قارار شاربغیرقابل و طبوعناام کاملاً و نامناسب گروه
 ساولفات و سادیم و کلر ازنظر فراشبند منطقه زیرزمینی هایآب درصد

.دارنااااااد قااااارار شاااااارب بااااارای خااااااوب کااااالاس در

 95منطقه فراشبند در سال بندی شولر برای شرب در طبقه یهادرصد هر یك از کلاس: 2جدول 

 TDS TH PH Na Cl So4 بندی آبطبقه

44/94 0 خوب  56/55  100 100 100 

56/5 قبولقابل  56/5  33/33  0 0 0 

22/22 متوسط  0 11/11  0 0 0 

89/38 نامناسب  0 0 0 0 0 

78/27 کاملاً نامطبوع  0 0 0 0 0 

56/5 شربغیرقابل  0 0 0 0 0 

 
 خاوب طبقاه در سختی ازنظر درصد 4/94 و اسیدیته ازنظر درصد 55 

 درصاد 5/5 و اسایدیته ازنظار درصاد 33 حدود. دارند قرار شرب برای
  مواد مجموع ازنظر تنها. دارند قرار قبولقابل کلاس در سختی ازنظر

 
. است شرب برای نامناسب کیفیت دارای فراشبند زیرزمینی آب انحلالی
 و نااامطبوع کاااملاً کیفیاات بردارینمونااه ایچاهااه درصااد 34 حاادود

 .دارند شرب برای نامناسب کیفیت درصد 38 و دارند شربغیرقابل
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95فراشبند در سال بندی شولر برای مصارف شرب در منطقه طبقهر نمودا: 2شکل 

 هاایبخش در زیرزمینای آب شایمایی ترکیاب( 3) جادول اسااس بر
، کلسیم سولفات، کلسیم بیکربنات شامل هیل بندیطبقه ازنظر مختلف

، ترکیباات این بین رد. است سدیم کلرید و کلسیم کلرید، منیزیم کلرید
 منطقاه هاایبخش تماام در تقریباً منیزیم سولفات و کلسیم بیکربنات

، برچشامه غارب مانناد مناطقی در سدیم کلرید. شودمی دیده فراشبند
 دیاده منااطق ساایر در و اسات باال آبادحساین، پهنااپهن، آبااد بلوط

 .شودنمی

 گرم در لیتربرحسب میلی Haleبه روش هیل  : ترکیب شیمیایی فرضی آب )املاح محلول(3دول ج

 Ca(HCO3)2 CaSO4 CaCl2 Mg(CL)2 بردارینمونه محل Ca(HCO3)2 CaSO4 CaCl2 Mg(CL)2 NaCl بردارینمونه محل

55/4 برچشمه شمال  14/9  08/12 64/3 شولی چاه 0 0   29/22  59/69  07/77  

85/5 برچشمه جنوب  01/14  03/4 29/4 آبادحسین 0 0   42/03  0 58/39  

9/3 برچشمه شرق  51/17  86/3  26/13 9/3 آبادحسین شمال 0   29/38  33/48  0 

55/4 برچشمه غرب  59/36  46/36  38/51  32/89 5/6 دهنو   54 01/7  97/31  

11/9 آباد بلوط  07/29  7/11  29/59  59/33 2/5 دهنو   29/6  02/9  0 

8/7 پهناپهن  8/41  97/29  81/98  05/76 2/5 مالک کنار   53/6  0 49/4  

2/5 تل گلی شمال  03/21  05/7  67/14 55/4 مالک کنار 0   86/20  72/51  0 

9/3 تل گلی جنوب  99/56  11/16 15/7 مالک کنار 0 0   27 56/10  4 

15/7 تل گلی  71/14  87/10  25/7 85/5 گنبد 0   21/19  64/23  33/16  
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 شد مشخص 95 سال در فراشبند منطقه زیرزمینی آب سختی بررسی در
 آب دارای دهنو و پهناپهن، شولی چاه، آبادحسین شمال هایبخش که

 آب مالک کنار و گلی تل، برچشمه مانند مناطقی در. هستند سخت

 نشان صنعتی مصارف برای آب کیفیت بررسی .است سبک زیرزمینی
 خورندگی دارای و اسیدی نسبتاً آب دشت هایسمتق تمام که دهدمی
 .باشندمی دیزیا

 

 95بندی کیفیت آب برای مصارف صنعتی در سال : طبقه5جدول 

 95بندی کیفیت آب بر اساس سختی کل در سال : طبقه4جدول 

 سختی موقت سختی کل برداریمحل نمونه
سختی 

 دائم

کیفیت آب 
 )سختی کل(

 برداریل نمونهمح
سختی 

 کل

سختی 
 موقت

 سختی دائم
کیفیت آب 

 سختی کل()

75/62 شمال برچشمه  6/5  15/57 24/251 چاه شولی سبک   48/4  76/246  سخت 

17/28 جنوب برچشمه  2/7  97/20 45/86 آبادحسین سبک   28/5  17/81  نسبتاٌ سخت 

96/69 شرق برچشمه  8/4  16/65 34/202 آبادشمال حسین سبک   8/4  54/197  سخت 

71/115 غرب برچشمه  6/5  11/110 4/152 دهنو نسبتاٌ سخت   8 4/144  سخت 

93/98 بلوط آباد  2/11  73/87 47/49 دهنو نسبتاٌ سخت   4/6  07/43  سبک 

89/164 پهناپهن  6/9  29/155 7/20 کنار مالک سخت   4/6  3/14  سبک 

96/65 شمال تل گلی  4/6  56/59 36/88 کنار مالک سبک   6/5  76/82  نسبتاٌ سخت 

42/122 جنوب تل گلی  8/4  62/117 45/114 کنار مالک نسبتاٌ سخت   8/8  65/105  نسبتاٌ سخت 

15/74 تل گلی  8/8  35/65 17/106 گنبد سبک   2/7  97/98  نسبتاٌ سخت 

 کیفیت آب برای مصارف صنعتی C PHs PH PHs-PHضریب  CaO Ca (mg/l)قلیائیت برحسب  برداریمحل نمونه

45279/14 شمال برچشمه  12 33/11  1/9  72/7  38/1  خورنده 

70606/7 جنوب برچشمه  8 31/11  5/9  72/7  78/1  خورنده 

77109/3 شرق برچشمه  5/7  32/11  9/9  23/7  67/1  خورنده 

32159/44 غرب برچشمه  25 35/11  3/8  65/7  65/0  خورنده 

06609/68 بلوط آباد  15 35/11  3/8  51/7  79/0  خورنده 

75509/97 پهناپهن  25 36/11  8 38/7  62/0  خورنده 

20604/14 شمال تل گلی  10 33/11  2/9  78/7  42/1  ندهخور 

28998/3 جنوب تل گلی  40 34/11  2/9  25/7  95/1  خورنده 

09524/6 تل گلی  10 32/11  5/9  41/7  09/2  خورنده 

13325/35 چاه شولی  5/32  35/11  3/8  8/7  5/0  خورنده 

32829/71 آبادحسین  10 35/11  5/8  56/7  94/0  خورنده 

507/45 آبادشمال حسین  40 35/11  1/8  5/7  6/0  خورنده 

94358/25 دهنو  20 33/11  6/8  46/7  14/1  خورنده 

67848/13 دهنو  5/7  33/11  3/9  38/7  92/1  خورنده 

30598/1 کنار مالک  2/3  33/11  7/10  25/7  45/3  خورنده 

09958/34 کنار مالک  28 34/11  4/8  78/7  62/0  خورنده 

77209/3 کنار مالک  5/13  32/11  6/9  05/7  55/2  خورنده 

60586/12 گنبد  6/51  33/11  9 02/7  98/1  خورنده 

 
 کناار و برچشمه جنوب منطقه 95 سال در ویلکوکس دیاگرام اساس بر

 کشااورزی بارای اساتفاده قابل و شور آب با C3S1 کلاس در مالک
 خیلای کیفیات باا C4S2 و C4S1 کلاس با مناطق بقیه. دارد قرار
 نبای ایان در(. 4 شکل و 6 جدول) است نامناسب کشاورزی برای شور

 بررسای باا. باشاندمی دارا را آب تریننامناسب طبقه با احمدآباد منطقه
 9 مازارع از( aGupta and Pahaw,1981) توساط آمادهعملبه

 شاور هایآب از وسیع کاربرد نشانگر  هندوستان هاریانای ایالت منطقه
     چهار در. است آبیاری برای( Ec ≤ 8ds/m) عمقکم زیرزمینی

 
 
 

 
 در و گیرندمی قرار استفاده مورد آبیاری برای فاًصر شور هایآب منطقه

 طورباه یاا و کاناال شایرین آب با ترکیب از پس را آن دیگر منطقه 5
 در %40 تاا 30 کااهش ظااهراً. کننادمی اساتفاده کانال آب با متناوب
 شاور هاایآب از استفاده و بوده کشاورزان موردقبول محصول عملکرد

 آبیااری بارای آمیزیموفقیات کااربرد ودموجا منبع تنها عنوانبه حتی
 .است داشته
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 95بندی کیفیت آب برای مصارف کشاورزی در سال : طبقه6جدول 

 کلاس آب SAR EC برداریمحل نمونه
کیفیت آب برای 

 کشاورزی

محل 
 بردارینمونه

SAR EC کیفیت آب برای کشاورزی کلاس آب 

78/0 شمال برچشمه  3083 C4-S1  93/0 چاه شولی اسبنامن -خیلی شور  12561 C4-S2  نامناسب -خیلی شور 

62/0 جنوب برچشمه  1670 C3-S1  3/3 آبادحسین قابل استفاده -شور  9171 C4-S2  نامناسب -خیلی شور 

19/0 شرق برچشمه  2261 C4-S1  37/1 آبادشمال حسین نامناسب -خیلی شور  9715 C4-S2  نامناسب -خیلی شور 

78/1 غرب برچشمه  39001  C4-S2  89/0 دهنو نامناسب -خیلی شور  8180 C4-S1  نامناسب -خیلی شور 

94/2 بلوط آباد  8213 C4-S2  82/0 دهنو نامناسب -خیلی شور  3372 C4-S1  نامناسب -خیلی شور 

25/3 پهناپهن  13247 C4-S2  12/0 کنار مالک نامناسب -خیلی شور  1430 C3-S1  قابل استفاده -شور 

75/0 لیشمال تل گ  3003 C4-S1  56/1 کنار مالک نامناسب -خیلی شور  5175 C4-S1  نامناسب -خیلی شور 

12/0 جنوب تل گلی  5591 C4-S1  15/0 کنار مالک نامناسب -خیلی شور  3108 C4-S1  نامناسب -خیلی شور 

3/0 تل گلی  2650 C4-S1  52/0 گنبد نامناسب -خیلی شور  3642 C4-S1  بنامناس -خیلی شور 

ویلکوکس دیاگرام اساس بر 95 سال در کشاورزی مصارف برای آب کیفیت بندیطبقه نمودار: 3 شکل

 کشاورزی تناسب برای موردمطالعه ایچاهه تعداد تقریبی درصد محاسبه
 در منطقه درصد 11 حدود که دهدمی نشان ویلکوکس دیاگرام اساس بر

 3/33 و کشااورزی بارای اساتفاده قابل و شور طبقه در C3S1 کلاس

 وضاعیت با C4S1 کلاس در درصد 5/55 و C4S2 کلاس در درصد
 .دارد قرار کشاورزی برای استفاده غیرقابل و شور خیلی

 



3751-3740 ، صفحه1400اره دوم ، فصل تابستان ، سال مطالعات علوم محیط زیست ، دوره ششم ، شم  

3746 

 

 95در سال کس برای کشاورزی وبندی ویلکطبقه یهارصد هر یك از کلاس: د7جدول 

C1 C2 C3 C4 

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

0 0 0 0 0 0 0 0 11/11  0 0 0 56/55  33/33  0 0 

 
 ازنظار کشااورزی برای آب کیفیت بررسی، ویلکوکس دیاگرام بر علاوه
 تقریباً RSC ازنظر که داد نشان باقیمانده سدیم کربنات و سدیم درصد

  صددر ازنظر. دارد کشاورزی برای مناسب کیفیت فراشبند منطقه کل
 

 
 ، دارد قرار شرب برای مشکوک طبقه در که آبادحسین منطقه جزبه سدیم

 بارای تریپاایین کیفیات از و دارناد قرار مشکوک طبقه در مناطق بقیه
 (.8 جدول) هستند برخوردار کشاورزی

 95بندی کیفیت آب برای مصارف کشاورزی در سال . طبقه8جدول 

 %SAR Na بردارینمونه محل
کیفیت بر 

 %Naساس ا
RSC 

کیفیت بر 
اساس 
RSC 

 %SAR Na بردارینمونه محل
کیفیت بر 

 %Naاساس 
RSC 

کیفیت بر 
اساس 
RSC 

78/0 برچشمه شمال  12/33 - خوب  21/1 93/0 شولی چاه مناسب   95/22 - خوب  02/5  مناسب 

62/0 برچشمه جنوب  1/37 - خوب  49/0 3/3 آبادحسین مناسب   93/63 - مشکوک  69/1  مناسب 

19/0 شمهبرچ شرق  28/10 - عالی  36/1 37/1 آبادحسین شمال مناسب   58/32 - خوب  03/4  مناسب 

78/1 برچشمه غرب  24/45 - قبولقابل  27/2 89/0 دهنو مناسب   69/26  مناسب 3- خوب 

94/2 آباد بلوط  66/59 - قبولقابل  88/1 82/0 دهنو مناسب   05/37 - خوب  93/0  مناسب 

25/3 پهناپهن  97/55 - قبولقابل  32/3 12/0 مالک کنار مناسب   91/11 - عالی  35/0  مناسب 

75/0 تل گلی شمال  61/31 - خوب  27/1 56/1 مالک کنار مناسب   43/45 - قبولقابل  72/1  مناسب 

12/0 تل گلی جنوب  33/5 - عالی  41/2 15/0 مالک کنار مناسب   52/6 - عالی  22/2  مناسب 

3/0 تل گلی  94/14 - عالی  41/1 52/0 گنبد مناسب   25/20 - خوب  07/2  مناسب 

95 سال در پایپر نمودار اساس بر فراشبند منطقه آب کیفی وضعیت بررسی نمودار: 4 شکل

   



3751-3740 ، صفحه1400اره دوم ، فصل تابستان ، سال مطالعات علوم محیط زیست ، دوره ششم ، شم  

3747 

 

 منطقه در غالبی تیپ کاتیونی ازنظر( 4 شکل) پایپر نمودار اساس بر
 تیپ. ندارد وجود منطقه زیرزمینی آب ترکیب در 95 سال در فراشبند

 مناطق اکثر در ترکیبی غالب تیپ. است ایدکلر و سولفاته، هاآنیون غالب
 سال در فراشبند منطقه زیرزمینی آب کیفی نتایج .است کلسیم کلرید

 آخرین در موجود هایداده از فراشبند منطقه زیرزمینی هایآب برای 95
 در متداول استانداردهای اساس بر و( 1395) بردارینمونه سال
 هایآب، کشاورزی و شرب یبرا زیرزمینی هایآب کیفی بندیطبقه

 بهداشت سازمان استاندارد از تحقیق این در. گرفت صورت زیرزمینی
 برای ایران ملی استاندارد، کالیفرنیا استاندارد، (WHO) جهانی
 .شد استفاده آب کاربری مختلف هایبخش در بندیطبقه

 برای فراشبند منطقه زیرزمینی آب کیفی ارزیابی(1

 جهانی بهداشت سازمان روش-کشاورزی

 پرفشاری باعث آب زیاد شوری که باورند این بر دانشمندان از بسیاری
 زیرا، سکته و قلبی بیماری برای است عاملی خود این و شودمی خون
 و روندمی بدن اعضای به قلب از عبور حین در مایعات زیاد مقدار این

 برای ستا عاملی خود این و شوندمی هااندام در درد و خستگی باعث
 آب شوری همچنین(. قلب هایرگ انسداد) کرونری بیماری شدن ظاهر
 دچار نیز کننده استفاده فرد و شده بدن در استرس آمدن وجود به باعث

 همکاران و مهرجردی(. 1396، همکاران و فر زاهدی) شودمی استرس
 دادند نشان، ایران در اردکان-یزد دشت روی بر خود تحقیق در( 2008)

 بالتر بسیار و است 18883 با برابر الکتریکی هدایت میزان بیشترین که
 نظر این از و دارد قرار جهانی بهداشت سازمان و ایران استاندارد حد از
 کل ازلحاظ دشت این همچنین. بردمی سر به نامطلوبی وضعیت در

 .بردمی سر به بدی بسیار وضعیت در نیز محلول جامدات

 

 WHOی کیفی آب زیرزمینی منطقه فراشبند برای آبیاری بر اساس استاندارد بند: طبقه9جدول 
 ب( سدیم تبادلی الف( هدایت الکتریکی

 مشکوک خوب عالی بندی کیفیطبقه مشکوک متوسط خوب عالی بندی کیفیطبقه

 2025 6781 19762 مساحت به هکتار 4072 2451 5/214 57 مساحت به هکتار

 09/7 74/23 18/69 درصد مساحت 25/14 58/8 75/0 20/0 درصد مساحت

 د( درصد بیکربنات ج( نسبت جذب سدیم

 5/6919 5/8238 13410 مساحت به هکتار 5/4221 10682 11133 5/2531 مساحت به هکتار

 22/24 84/28 94/46 درصد مساحت 78/14 39/37 97/38 86/8 درصد مساحت

 بندی نهایید( طبقه

 کل مطلوب نسبتاً وبمطل بندی کیفیطبقه

 28568 2/16059 8/12508 مساحت به هکتار

 00/100 21/56 79/43 درصد مساحت

 
 سازمان استاندارد اساس بر فراشبند منطقه زیرزمینی آب کیفیت

 با منطقه هایآب درصد 76 که داد نشان( 9) جدول در جهانی بهداشت

EC برای نامناسب یتکیف از سانتیمتر بر میکروموس 4000 از بیش 
 با درصد 5/14 و هستند برخوردار الکتریکی هدایت اساس بر کشاورزی

 کشاورزی برای مشکوکی کیفیت از 4000-2250 شوری طبقه
 در منطقه زیرزمینی هایآب درصد 5/9 فقط. هستند برخوردار

 هدایت با فراشبند منطقه هایقسمت ترینجنوبی و ترینشمالی
 برای خوب تا متوسط کیفیت میکروموس 2250 از کمتر الکتریکی

 از بخش هیچ سدیم جذب نسبت ازنظر. هستند برخوردار آبیاری
 1/7. نگرفتند قرار نامناسب طبقه در فراشبند منطقه زیرزمینی هایآب

 تل محدوده در دشت غربی شمال در فراشبند منطقه هایآب از درصد
 کیفیت از میرزا شاه و خیرآباد و فراشبند جنوب و پهناپهن و گلی

 در درصد 7/23. هستند برخوردار کشاورزی آبیاری برای مشکوک
 کشاورزی برای خوب کیفیت دارای دشت میانی و شمالی محدوده
 منطقه زیرزمینی هایآب از درصد 70 حدود شکل اساس بر. هستند

  شوز .باشندمی SAR ازنظر کشاورزی برای عالی آب دارای فراشبند
 را سدیم جذبی نسبت مکانی و زمانی تغییرات( 2010) همکاران و

 بررسی کالیفرنیا مزارع در عمقکم زیرزمینی آب سفره مدیریت منظوربه
 را خاک بافت و شوری، سدیم جذبی نسبت هاآن منظور بدین. کردند

 اندازه کالیفرنیا در واقع آبیاری تحت مزارع هکتار 60 در سال سه طی
 نسبت و خاک شوری بالی همبستگی از حاکی نتایج. کردند گیری

 نسبت مکانی و زمانی تغییرات همچنین. بود مزارع در سدیم جذبی
. داشت آبشویی آب نسبت و خاک بافت به زیادی وابستگی سدیم جذبی

 180 تا 90 عمق در سدیم جذبی نسبت غلظت، سال سه این طول در
 سدیم ددرص ازنظر. بود یافتهافزایش درصد 40 تا 20 متریسانتی
 بلوط قسمت در فراشبند منطقه زیرزمینی هایآب درصد 8/8 تبادلی

، دشت هایآب از درصد 76. گرفتند قرار عالی طبقه در آکروپان و آباد
 شمال از را میانی بخش کمربندی صورتبه خوب تا متوسط طبقه در
 تل محدوده در زیرزمینی آب از درصد 7/14. اندبرگرفته در را جنوب تا

 فراشبند منطقه در خیرآباد و فراشبند جنوب، آویز غرب، پهن پهنا، گلی
 درصد 46 بیکربنات درصد ازنظر. است مشکوک طبقه در SSP ازنظر

 امامزاده و شهرداری پارک قسمت در فراشبند منطقه زیرزمینی هایآب
 دشت هایآب از درصد 28. گرفتند قرار عالی طبقه در کازرون جاده و

 آب از درصد 24. اندقرارگرفته خوب طبقه در شرقی و میانی قسمت در
 و گلی تل و شولی چاه محدوده در غرب جنوب و غرب در زیرزمینی
. است نامناسب RSC ازنظر، فراشبند منطقه در پنجک سه و قبرستان

 برای فراشبند زیرزمینی هایآب کیفیت بندیطبقه نهایی نقشه در
 مساحت با منطقه ددرص 2/56 حدود که شد مشخص کشاورزی

 تل محدوده در فراشبند منطقه غرب جنوب و غرب در هکتار 16059
 و قبرستان، میرزا شاه، پهناپهن جنوب، آویز غرب، شولی چاه، گلی

 کشاورزی برای مطلوب نسبتاً کیفیت از که فراشبند جنوب و خیرآباد
 ،امامزاده محدوده در منطقه از درصد 8/43 در و باشندمی برخوردار
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 زیرزمینی هایآب برچشمه و مالک کنار، آویز شرق، شهرداری پارک
 .هستند برخوردار مطلوب کیفیت از کشاورزی در استفاده و آبیاری برای

 برای فراشبند منطقه زیرزمینی آب کیفی رزیابی( ا2

 کالیفرنیا دانشگاه روش کشاورزی
 خروجی در رسوب ایجاد دلیل به فشارتحت هایآبیاری در

. شودمی هاآن گرفتگی ایجاد باعث هاچکانقطره و هاکنخشپآب
 با گاهی و کربناتبی با کلسیم که دهدمی رخ زمانی اصلی مسئله

 باز، باشند کم آبیاری آب در عناصر این اگر حتی. باشد همراه سولفات

 بندیطبقه در. است محتمل گیاه روی هاییلکه همچنین ایجاد نیز
 اساس بر گیاهی مسمومیت، شوری از کشاورزی سبتنا برای کالیفرنیا

 هدایت و سدیم جذب نسبت اساس بر نفوذپذیری و سدیم و کلر درصد
 استفاده شدید و متوسط تا کم، مشکل بدون کلاس سه در الکتریکی

 در کالیفرنیا بندیطبقه از بخش این در(. 2014،  جیهونی) شودمی
 و بارانی آبیاری ایبر گیاهی مسمومیت و الکتریکی هدایت بخش

 .است شدهارائه زیر در نتایج که شد استفاده سطحی

 

 بندی کیفی آب زیرزمینی منطقه فراشبند برای آبیاری سطحی بر اساس استاندارد کالیفرنیا: طبقه10جدول 
 Meq/L میسد ریمقاد -ب( آبیاری بارانی Meq/L میسد ریمقاد -الف( آبیاری سطحی

 بندی کیفیطبقه
 ن مشکلبدو

(G) 
 کم تا متوسط

(M) 
 (G) بدون مشکل بندی کیفیطبقه کل

 کم تا متوسط

(M) 
 کل

 28568 9/2420 1/26147 مساحت به هکتار 28568 9/2420 1/26147 مساحت به هکتار

 00/100 47/8 53/91 درصد مساحت 00/100 47/8 53/91 درصد مساحت

 Meq/L کلر ریمقاد -رانید( آبیاری با Meq/L کلر ریمقاد -ج( آبیاری سطحی

 28568 8/2798 2/25769 مساحت به هکتار 28568 3/958 7/27609 مساحت به هکتار

 00/100 80/9 20/90 درصد مساحت 00/100 35/3 65/96 درصد مساحت

 استاندارد اساس بر سطحی آبیاری برای سدیم مسمومیت بررسی در
 محدوده در فراشبند منطقه غربی محدوده در که شد مشخص کالیفرنیا

 فراشبند جنوب و خیرآباد محدوده در غرب جنوب و پهناپهن و گلی تل
 برای متوسط تا کم مشکل زیرزمینی هایآب هکتار 2420 وسعت به

 وسعت به فراشبند منطقه مناطق بقیه در اما؛ برخوردارند سطحی آبیاری
 در. باشندنمی مواجه سطحی آبیاری برای مشکلی با هکتار 26147
 استاندارد اساس بر سطحی آبیاری برای سدیم مسمومیت بررسی

 محدوده در فراشبند منطقه غربی محدوده در که شد مشخص کالیفرنیا
 فراشبند جنوب و خیرآباد محدوده در غرب جنوب و پهناپهن و گلی تل
 برای متوسط تا کم مشکل زیرزمینی هایآب هکتار 2420 وسعت به

 وسعت به فراشبند منطقه مناطق بقیه در اما؛ دبرخوردارن سطحی آبیاری
. باشندنمی مواجه سطحی آبیاری برای مشکلی با هکتار 26147

 مردگی و خشکیدگی، برگ سوختگی سدیم سمیت مشخص هاینشانه
 هایبافت در سدیم شدن انباشته. است برگ خارجی حاشیه در هابافت
 گیاهان از. دارد ازنی طولنی زمانی به، بودن سمی غلظت حد در گیاه

 میزان هرگاه. برد نام را مرکبات درختان توانمی را سدیم به حساس
 در کند تجاوز خشک وزن %5/0 تا 25/0 از برگ بافت در موجود سدیم

 اغلب، خاک در کافی کلسیم وجود. دهدمی رخ سمیت گیاهان از بسیاری
 دیگر عناصر با عنصر این طورکلیبه. کاهدمی سدیم سمیت شدت از

 ترمفصل طوربه آینده هایبخش در که گیردمی قرار وتحلیلتجزیه مورد
 برای کلر مسمومیت بررسی در(.2013،  پریا) است شدهداده توضیح
 محدوده در که شد مشخص کالیفرنیا استاندارد اساس بر سطحی آبیاری
 زیرزمینی هایآب هکتار 3/958 وسعت با گلی تل محدوده در غربی

 هایبخش سایر در اما؛ دارند سطحی آبیاری برای متوسط تا کم مشکل
 در. ندارد وجود کلر ازنظر سطحی آبیاری برای مشکلی فراشبند منطقه
 کالیفرنیا استاندارد اساس بر بارانی آبیاری برای کلر مسمومیت بررسی

 منطقه در دشت غربی محدوده در شد مشخص سطحی آبیاری مانند نیز
 کم مشکل زیرزمینی هایآب هکتار 2798 وسعت به نپهناپه و گلی تل
 به فراشبند مناطق بقیه در اما؛ برخوردارند بارانی آبیاری برای متوسط تا

 در. باشندنمی مواجه بارانی آبیاری برای مشکلی با هکتار 25769 وسعت

 کالیفرنیا استاندارد اساس بر آبیاری برای بیکربنات مسمومیت بررسی
 آبیاری مشکل فراشبند منطقه هایبخش از یکهیچ در که شد مشخص

 ایجاد دلیل به فشارتحت هایآبیاری در. ندارد وجود بیکربنات ازنظر
 گرفتگی ایجاد باعث هاچکانقطره و هاکنپخشآب خروجی در رسوب

 و کربناتبی با کلسیم که دهدمی رخ زمانی اصلی مسئله. شودمی هاآن
 کم آبیاری آب در عناصر این اگر حتی. شدبا همراه سولفات با گاهی
،  بیس) است محتمل گیاه روی هاییلکه همچنین ایجاد نیز باز، باشند
2012.) 

 شرب برای فراشبند منطقه زیرزمینی آب کیفی بندیطبقه

 95 سال ایران استاندارد اساس بر
 بر محدودیتها اعمال، آلودگی مقابل در هاآبخوان حفاظت منظوربه

 دفن فعالیتهای و هاآبخوان از ازحدبیش برداشت و اراضی ریکارب
 که محدودههایی کلیه بایستی راستا این در. مینماید ضروری، پسماند

 محدودیتهایی و نموده مدیریت را میگردد تأمین هاآن از زیرزمینی آب
 و کرد وضع زیرزمینی آب از برداشت چگونگی و اراضی موردهای در

 امر این که کرد تعیین آبخوان پذیریآسیب پایه بر حریمهایی همچنین
 آب آلودگی قبولقابل خطر چه با کجا و فعالیتهایی چه میدهد نشان

 بندیطبقه در(. 1394، همکاران و اکبر پور) شود انجام میتواند، زیرزمینی
 مقدار مانند خصوصیاتی از ایران استاندارد اساس بر شرب برای آب

 به که شودمی استفاده انحلالی مواد مجموع و تیسخ، اسیدیته، سولفات
 شرایط در قبولقابل، بد، متوسط، مجاز، خوب شامل مختلفی طبقات
( 2008) همکاران و کانل.  شودمی تقسیم شربغیرقابل و اضطرار
 آب مدیریت در مؤثر فاکتورهای مکانی و زمانی تغییرات روی بر تحقیقی

 که داد نشان هاآن نتایج. دادند انجام نپال کاتماندوی درة در زیرزمینی
. است شهری مناطق به نسبت کمتری آلودگی دارای روستایی مناطق

 کل و نیتروژن کل(، BOD) آب محلول اکسیژن غلظت کهطوریبه
 96/128 تا 7/6، 74/29 تا 41/8 بین ترتیب به شهری مناطق در فسفر

 بین ترتیب به تاییروس مناطق در و لیتر بر گرم میلی 5/1 تا 06/0 و
 اندازه لیتر بر گرم میلی 65/0 تا 07/0 و 56/11 تا 8/4، 25/18 تا 78/0

 مناطق بالدست در سطحی آب و زیرزمینی آب بین مقایسه. شد گیری
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 .است سطحی آب از بیشتر زیرزمینی آب در فسفر کل غلظت که کرد مشخص روستایی

 TDSشبند برای شرب بر اساس استاندارد ایران، بندی آب زیرزمینی منطقه فرا: طبقه20جدول 
 کل زیاد مطلوب مطلوب نسبتاً بندی کیفیطبقه

 28568 9/24622 8/3896 3/48 مساحت به هکتار

 100 19/86 64/13 17/0 درصد مساحت

  یریگجهینت -4
 کسب، آب از استفاده سازیبهینه و حفاظت برای فعالیت اولین

 و خشک مناطق در خصوصبه بالقوه منابع دمور در دقیق اطلاعات
 پایش مستمر طوربه باید آب منابع این، آن بر علاوه. است خشکنیمه
 جهت هاآن کیفیت خصوصاً و تغییرات از کاملی شناخت تا شوند

 تغییرات بر نظارت .(WHO, 2011) شود حاصل پایدار توسعه
 حفاظت هایبرنامه در مهم هایاولویت از یکی آب کمیت و کیفیت

 از قبولیقابل برآورد که نظارتی برنامه یک بنابراین؛ است محیطی
 است موردنیاز همواره باشد داشته زیرزمینی هایآب کیفیت تغییرات

 در زیرزمینی آب عمق تغییرات بررسی در(. 1396، همکاران و مرآتی)
 منطقه کل در متوسط طوربه داد که شد مشخص فراشبند منطقه

 متر 13 حدود موردمطالعه دوره طی زیرزمینی آب افت میزان فراشبند
 دیده منطقه در عمق سانتیمتری 86 حدود سالنه کاهش که است
. است شدهگرفته نظر در 1388 سال مبنا سال مطالعه این در. شودمی

 درصد 1395 سال طی که دهدمی نشان زیرزمینی آب عمق تغییرات
 4/43 از، دارند قرار متر 15 زا کمتر عمق محدوده در که مناطقی

 با هایآب محدوده مقابل در و است یافتهکاهش 95 سال در درصد
 95 سال در درصد 1/57، درصد 6/34 از متر 30- 15 از بیش عمق

 عمق دشت هایقسمت اکثر که دهدمی نشان این. است رسیده
 به متر 15 از کمتر محدوده از 95 سال طی زیرزمینی آب به دسترسی

 در چنانکه. است یافته افزایش متر 30 از بیش عمق با محدوده متس
 عمق هکتار 3500 از بیش وسعت با منطقه درصد 11 حدود 95 سال
 در( 1398) مسعودی و برزگر. است متر 60 از بیش زیرزمینی آب

 اصلاحی مدل از استفاده با زیرزمینی آب منابع تخریب شدت ارزیابی
 بیان فارس استان شیراز دشت در GIS و IMDPA زاییبیابان
 منابع تخریب در را تأثیر بیشترین الکتریکی هدایت شاخص که کردند

 مدل که شد مشخص چنینهم. است داشته شیراز دشت زیرزمینی آب
 آب منابع تخریب شدت برآورد برای خوبی کارایی پیشنهادی
 هایتکنیک از استفاده در Oyedele (2019) .دارد زیرزمینی
 هایزمین در زیرزمینی هایآب اکتشاف برای GIS و ازدورسنجش

 آب منابع که کرد بیان نیجریه Ado-Ekiti ،SW زیرزمینی
 به محدود معمولً و محدود سخت سنگ زمین در زیرزمینی

 زمین در زیرزمینی هایآب اکتشاف. است دیاستروفیک هایویژگی

 نمودار اساس بر .ددار ها¬ویژگی این هایویژگی دقیق تعیین به نیاز
 در 95 سال در فراشبند منطقه در غالبی تیپ کاتیونی ازنظر پایپر

 سولفاته، هاآنیون غالب تیپ. ندارد وجود منطقه زیرزمینی آب ترکیب
. است کلسیم کلرید مناطق اکثر در ترکیبی غالب تیپ. است کلراید و

 کیفیت، که دادند نشان خود تحقیق کار در( 1396) یعقوبی و سجادی
 بیشتر سدیم و کلرید و EC ازلحاظ فراشبند منطقه زیرزمینی هایآب
 دشت زیرزمینی هایآب همچنین. است کشاورزی آب استاندارد حد از

 روند. است برخوردار متوسط کیفیت از کشاورزی مصارف برای مذکور
 95 سال در فراشبند منطقه زیرزمینی هایآب در کل سختی تغییرات

 لیتر در گرممیلی 104 حدود در آن مقدار و است هاسال سایر از بیش
 گرممیلی 65 حدود و کم زیرزمینی آب سختی مقدار 88 سال در. است

 دهنو در فراشبند منطقه زیرزمینی هایآب در کل سختی. است لیتر در
 لیتر در گرممیلی 193 حدود در آن مقدار و است مناطق سایر از بیش
 در گرممیلی 30 حدود سختی مقدار آبادینحس شمال منطقه در. است
 زیرزمینی آب سختی بررسی در. است مقدار کمترین که است لیتر

 شمال هایبخش که شد مشخص 95 سال در فراشبند منطقه
 در. هستند سخت آب دارای دهنو و پهناپهن، شولی چاه، آبادحسین

 کسب زیرزمینی آب مالک کنار و گلی تل، برچشمه مانند مناطقی
 منطقه زیرزمینی هایآب در تبادلی سدیم درصد تغییرات روند .است

 91 و 92 مانند هاسال برخی در و است بوده کاهشی تقریباً از فراشبند
 افزایش با 93 و 95 تا 93 مانند هاییمهروموم در و شدید کاهش با

 زیرزمینی هایآب در تبادلقابل سدیم مقدار. است شده مواجه جزئی
 80 از بیش حدود در و دارد قرار خود حد بالترین در هناپهنپ منطقه
 تغییرات Demir et al (2009) .است لیتر در والن اکی میلی

 ترکیه شمال در کشاورزی مناطق زیرزمینی آب شوری و عمق مکانی
 قسمت که بود این از حاکی هاآن تحقیق نتایج. کردند بررسی را

 دارای، است ضعیفی زهکشی یدارا که موردمطالعه محدوده شرقی
 هدایت میانگین 95 سال در. است شوری برای خطر بیشترین

 مجموع مورد در. است سانتیمتر بر میکروموس 6109 حدود الکتریکی
 طوربه اسیدیته. است meq/l 3468 آن میانگین انحلالی مواد

 و سدیم و منیزیم و کلسیم هایکاتیون مقدار. است 7.53 متوسط
 لیتر در والن اکی میلی 01/0 و 2/1، 2/1، 9/0 متوسط طوربه پتاسیم

 به سولفات و کلراید، بیکربنات شامل هاآنیون متوسط مقدار. است
 هایکلاس از یک هر درصد. است 4/0 و 1/1، 07/0 برابر ترتیب
 نشان 95 سال در فراشبند منطقه در شرب برای شولر بندیطبقه

 سال این در فراشبند منطقه یهاآب درصد 100 حدود که دهدمی
 و نامطبوع کاملاً و نامناسب گروه در انحلالی مواد مجموع ازنظر

 منطقه زیرزمینی هایآب درصد 100. گیردمی قرار شربغیرقابل
 قرار شرب برای خوب کلاس در سولفات و سدیم و کلر ازنظر فراشبند

 طبقه در سختی ازنظر درصد 4/94 و اسیدیته ازنظر درصد 55. دارند
 95 سال در ویلکوکس دیاگرام اساس بر. دارند قرار شرب برای خوب

 و شور آب با C3S1 کلاس در مالک کنار و برچشمه جنوب منطقه
 C4S1 کلاس با مناطق بقیه. دارد قرار کشاورزی برای استفاده قابل

. است نامناسب کشاورزی برای شور خیلی کیفیت با C4S2 و
 تناسب برای موردمطالعه ایچاهه ادتعد تقریبی درصد محاسبه

 11 حدود که دهدمی نشان ویلکوکس دیاگرام اساس بر کشاورزی
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 برای استفاده قابل و شور طبقه در C3S1 کلاس در منطقه درصد
 کلاس در درصد 55.5 و C4S2 کلاس در درصد 3/33 و کشاورزی

C4S1 قرار کشاورزی برای استفاده غیرقابل و شور خیلی وضعیت با 
 چند آماری های¬روش کمک با Yidana et al (2010) .دارد

 قرار موردبررسی را غنا در کتا حوضه زیرزمینی آب کیفیت متغیره
 محدوده زیرزمینی آب در گروه چهار وجود بیانگر هاآن نتایج. دادند

، کشاورزی برای مناسب هاییگروه چهار و یک گروه. بود موردمطالعه
 مشخص شور بسیار گروهی سه گروه و بحرانی دوگروهی گروه
 استاندارد اساس بر فراشبند منطقه زیرزمینی آب کیفی بندیپهنه.شد

 با منطقه هایآب درصد 76 که داد نشان جهانی بهداشت سازمان
EC برای نامناسب کیفیت از سانتیمتر بر میکروموس 4000 از بیش 

 نسبت ظرازن. هستند برخوردار الکتریکی هدایت اساس بر کشاورزی
 طبقه در فراشبند منطقه زیرزمینی هایآب از بخش هیچ سدیم جذب

 هایآب درصد 8.8 تبادلی سدیم درصد ازنظر. نگرفتند قرار نامناسب
 عالی طبقه در آکروپان و آباد بلوط قسمت در فراشبند منطقه زیرزمینی

 خوب تا متوسط طبقه در، دشت هایآب از درصد 76. گرفتند قرار
. اندبرگرفته در را جنوب تا شمال از را میانی بخش کمربندی صورتبه

 جنوب و غرب در زیرزمینی آب از درصد 24 بیکربنات درصد ازنظر
 در پنجک سه و قبرستان و گلی تل و شولی چاه محدوده در غرب

 Elubid et al. است نامناسب RSC ازنظر، فراشبند منطقه

 کشور در زیرزمینی آب کیفیت جغرافیایی توزیع بررسی در( 2019)
 شاخص و( GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده با گدارف
 زیرزمینی هایآب که کرد بیان( DWQI) آشامیدنی آب کیفیت
 نوع ترکیب که است شدهکنترل کربناتبی و سدیم هاییون توسط

 هایتوطئه از، حالبااین. کندمی تعیین Na HCO3 عنوانبه را آب
 انواع ٪35 و Na-Mg-HCO3 ٪40 هانمونه نتایج. پیپر نمودار

Na-HCO3 که دهدمی نشان وتحلیلتجزیه نتیجه. داد نشان را 

 اهداف برای که است شده یافت زیرزمینی هایآب از نمونه چندین
 نقشه در. است مناسب Qa-Qu و Fa-Rh مناطق در آشامیدنی

 کشاورزی برای دفراشبن زیرزمینی هایآب کیفیت بندیطبقه نهایی
 هکتار 16059 مساحت با منطقه درصد 2/56 حدود که شد مشخص

 چاه، گلی تل محدوده در فراشبند منطقه غرب جنوب و غرب در
 و خیرآباد و قبرستان، میرزا شاه، پهناپهن جنوب، آویز غرب، شولی
 برخوردار کشاورزی برای مطلوب نسبتاً کیفیت از که فراشبند جنوب

 پارک، امامزاده محدوده در منطقه از درصد 43.8 در و باشندمی
 برای زیرزمینی هایآب برچشمه و مالک کنار، آویز شرق، شهرداری

. هستند برخوردار مطلوب کیفیت از کشاورزی در استفاده و آبیاری
 ازحدبیش پمپاژ که کردند بیان( 1390) نژاد عباس و دشت شاهی
 آب کیفیت تغیر چون وبینامطل پیامدهای، زیرزمینی آب هایسفره

 افزایش، آبی ذخایر حجم کاهش، شور جبهه پیشروی، زیرزمینی
 افتادن خطر به، آب برداشت منابع شدن خشک، هاچاه عمق اجباری

 را آب استحصال هزینه افزایش و زمین یچهره دگرگونی، اکوسیستم
 بارانی و سطحی آبیاری برای سدیم مسمومیت بررسی در. دارد پی در
 منطقه غربی محدوده در که شد مشخص کالیفرنیا استاندارد اساس بر

 محدوده در غرب جنوب و پهناپهن و گلی تل محدوده در فراشبند
 زیرزمینی هایآب هکتار 2420 وسعت به فراشبند جنوب و خیرآباد
 بقیه در اما؛ برخوردارند سطحی آبیاری برای متوسط تا کم مشکل
 برای مشکلی با هکتار 26147 وسعت به فراشبند منطقه مناطق
 برای کلر مسمومیت بررسی در. باشندنمی مواجه سطحی آبیاری
 که شد مشخص کالیفرنیا استاندارد اساس بر بارانی و سطحی آبیاری

 هکتار 1500 تقریبی وسعت با گلی تل محدوده در غربی محدوده در
 اما ؛دارند سطحی آبیاری برای متوسط تا کم مشکل زیرزمینی هایآب
 ازنظر سطحی آبیاری برای مشکلی فراشبند منطقه هایبخش سایر در
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