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دانشگاه    یطی،و علوم مح  یاجغراف  دانشکده  یست،زیطمح  یآلودگ  یست،زیطمح  یارشد علوم و مهندسی دانش آموخته کارشناس.  1
   یسبزوار   یمحک
 ی. سبزوار   یمدانشگاه حک  یطی،و علوم مح  یاجغراف  دانشکده  یست،زیطمح  یعلوم و مهندس  . دانشیار2

 عات مقالهلااط چکیده

های زیرزمینی مهم و مورد توجه است. هدف از این مطالعه  دلیل محدودیت منابع آبی بحث آلودگی آب به

آب  کیفیت  فریمانتعیین  دشت  زیرزمینی  شاخص  تربت   -های  از  استفاده  با  بررسی    GCIRWQIجام  و 

است  آوری شده نمونه جمع   30بود. به این منظور در مجموع    99  بهار  - 98تغییرات مکانی در بازه زمانی پاییز  

گیری  و پارامترهای اسیدیته، سختی کل، کل جامدات محلول، هدایت الکتریکی و نیترات در سه فصل اندازه 

دست آمده مقدار شاخص  انجام گرفته است. طبق نتایج به  GISافزار  بندی مکانی نیز با نرماند. پهنهشده 

GCIRWQI    پاییز فصل  سه  زمستان  98در  بهار    98،  محاسبه    14/34،  56/36،  45/60ترتیب  به   99و 

خوب    دارای کیفیت آب زیرزمینی نسبتاً  98است که طبق این نتایج محدوده مورد مطالعه در فصل پاییز  شده 

باشد. بررسی کیفیت  دارای کیفیت آب زیرزمینی نسبتاً بد می   99و بهار    98بوده است و در دو فصل زمستان  

آباد، قلعه گک، حیانو،  های مناطق رباط، سفید سنگ، رحمت برداری )چاه های نمونه آب زیرزمینی در محل 

منصور خاکی،  آب  ب  قلعه  کیفیت  بهترین  است،  داده  نشان  گرگ(  رخنه  و  احمدآباد  کوشکک،  اراضی  ه، 

اً خوب است و بدترین کیفیت آب  زیرزمینی مربوط به مناطق رباط بود که دارای کیفیت آب زیرزمینی نسبت 

باشد که دارای کیفیت آب زیرزمینی  زیرزمینی نیز مربوط به قلعه خاکی، اراضی کوشکک و احمدآباد می 

جام از نظر  تربت   -های زیرزمینی بخش جنوب و جنوب شرقی دشت فریمان بدی است. طبق این مطالعه آب 

 اند.  شوری و سختی و بخش شمالی دشت از نظر پارامتر نیترات آلودگی بیشتری داشته 
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Due to the limitation of water resources, the issue of groundwater pollution has 

become increasingly important. The purpose of this study was to determine the quality 

of groundwater in the Fariman-Torbat Jam plain using the IRWQIGC index and to 

investigate spatial variations during the period from autumn 2019 to spring 2020. For 

this purpose, a total of 30 samples were collected, and the parameters of pH, total 

hardness, total dissolved solids (TDS), electrical conductivity (EC), and nitrate were 

measured across three seasons. Spatial zoning was performed using GIS software. 

According to the results, the IRWQIGC index values in autumn 2019, winter 2019, 

and spring 2020 were calculated as 45.60, 36.56, and 34.14, respectively. These results 

indicate that the groundwater quality in the study area was relatively good during 

autumn 2019, but relatively poor during winter 2019 and spring 2020. 

The assessment of groundwater quality at the sampling sites (wells located in Rabat, 

Sefid Sang, Rahmatabad, Qaleh Gak, Hayano, Qaleh Khaki, Mansourieh, Kushkak 

lands, Ahmadabad, and Rokhneh Gorg) showed that the best groundwater quality was 

observed in Rabat, with relatively good groundwater quality, while the worst quality 

was observed in Qaleh Khaki, Kushkak lands, and Ahmadabad, with poor 

groundwater quality. Based on the findings, groundwater in the southern and 

southeastern parts of the Fariman-Torbat Jam plain was more polluted in terms of 

salinity and hardness, while the groundwater in the northern part was more polluted 

with respect to nitrate contamination. 
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 مقدمه
مضر به   باتیآب آلوده در محل نامناسب باعث نفوذ ترک  یهی اکتشاف نامحدود و تخل  یهااستیس  ،یزیربدون برنامه  ینیشهرنش

ی کشاورز در  ییایمیاستفاده از مواد ش ، یو شهر  یصنعت یها(. دفع زباله2008و همکاران،  ی)پند  است ی شده نیرزمیز ی هاآب 

بررسی کیفیت آب   (.2009)اولله و همکاران،    باشندیم  ینیرزمیز  یهاآب  یآلودگ  ی)کود، علف کش و سموم دفع آفات( علل اصل

ثیر زیادی بر أ . کیفیت آب زیرزمینی ت(2021و همکاران،  سینگا)با دقت بالا، کلید کنترل آلودگی آب و بهبود مدیریت آب است 

تالور،   انسان و توسعه کشاورزی دارد )آدیمالا و   ی،و کشاورز  یخانگ   یهافاضلابه  یتخل  ی،صنعت  یهاندهیآلا.  (2020سلامت 

 یاست و منابع آب سطحشده  یسطح  یهاآب  یآلودگ  شیباعث افزا   یسطح  یهاحاصل از زباله به رواناب   رابهیش  ورود  نیهمچن

 نیریکمبود منابع آب ش  لیدلبه یول  رند یگیقرار م  یدر معرض آلودگ  ترشیب  یسطح  یهامنابع آب  نکهیا اب   را کاهش داده است.

است،    یفراوان  تیاهم  یدارا  نیریمنابع آب ش  نیترعنوان مهمبه  ینیرزمیآب ز  ی هادر کشور، سفره   ها یبارندگ  نیانگی و کاهش م

ک  نیبنابرا بس  نیا  تیفیحفظ  )  اریمنابع  است  همکاران،    جلیلیمهم  آب.  (2019و  تحتکمیت  زیرزمینی  افزایش  های  تأثیر 

های متراکم  های کم جمعیت به سکونتگاههای برهنه و زراعی و سایر زمیناست که زمینگیرد. مشاهده شدهشهرنشینی قرار می

این تغییرات شامل افزایش شوری آب و ترکیبات نیتروژن و همچنین    .اند که هیدرولوژی منطقه را تغییر داده استشدهتبدیل

در    رییتغ  ل یدلبه  یاریآب آب  تیفیک.  (2020،    بادینژاد و همکاران)  های نفتی استآلودگی میکروبیولوژیکی و آلودگی فرآورده

  یی ایمیش  بیترک  ی ابیارز  لی دل  نیبه هم  گذارد، یم  ریتوجه بر بازده محصول تأثقابل  طور  به ،خاک  یی ایمیش-  یکیزیف  اتیخصوص

جام  تربت  –دشت فریمان  .  (2017و همکاران،    اواساست )  ی اجبار  یاریآب  یقبل از استفاده از آن برا  ینیرزمیز  یهاخاک و آب

است و از نظر آبهای سطحی بسیار فقیر است، به همین دلیل فشار عمده بر روی برداشت  ی آبریز قره قوم ایران واقع شدهدر حوضه 

جام از تربت  –کشاورزی است. تراز سطح آب زیرزمینی دشت فریمان    از آبهای زیر زمینی برای مصارف مختلف شهری، صنعتی و

هدف از این  (.  1395)یزدانی و همکاران،    متر در جنوب شرقی دشت در احمدآباد متفاوت است  760متر در غرب دشت تا    1200

و بررسی تغییرات مکانی در   GCIRWQIجام با استفاده از شاخص  تربت -های زیرزمینی دشت فریمانمطالعه تعیین کیفیت آب

 بود.  99 بهار -98بازه زمانی پاییز 
 

 هامواد و روش 
)پاییز   زمان مورد مطالعه  از  99  بهار-98در مدت  فریمان  30(  نمونهتربت  -چاه عمیق دشت  و کیفیت برداری شدهجام  است 

فریمانآب  زیرزمینی دشت  از شاخص  تربت  - های  استفاده  با  پارامترهای  تعیین شده  GCIRWQIجام  این مطالعه  برای  است. 

اندازهEC, TH, pH, TDS3NO ,شیمیایی )   -فیزیکی پهنهگیری شده(  نرماند و در نهایت  ( انجام  GISافزار )بندی مکانی با 

 است.استفاده شده Excelافزار برای رسم نمودارها از نرم است.شده
 

    GCIRWQI  شاخص- 

زیست در سال  شاخص کیفی منابع آبی ایران است. پژوهشکده علوم محیطی دانشگاه شهید بهشتی تحت نظارت سازمان محیط

را برای پارامترهای مختلف آب منتشر کرده است. برای    GCIRWQIهای زیرزمین، راهنمای محاسبه شاخص کیفیت آب1390

ها متناسب با  است که به هر کدام از آن، تعدادی پارامتر پیشنهاد شدهGCIRWQIهای زیر زمینی  ی شاخص کیفیت آبمحاسبه

 ( تعلق گرفته است.1که در ایجاد آلودگی دارند، وزنی طبق جدول ) نقشی
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 و وزن آنها    GCIRWQI(: پارامترهای شاخص 1دول )ج

 گیری واحد اندازه وزن پارامتر ردیف 

 بر حسب میلی گرم بر لیتر  151/0 نیترات  1

 MPN/100mlبر حسب  134/0 کلیفرم مدفوع  2

 متر زیمنس بر سانتی برحسب میکرو 129/0 هدایت الکتریکی  3

 بر حسب میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم 103/0 (TH) سختی کل 4

5 SAR 089/0 - 

6 BOD 088/0  بر حسب میلی گرم بر لیتر 

 بر حسب میلی گرم بر لیتر  085/0 فسفات  7

8 COD 08/0  بر حسب میلی گرم بر لیتر 

9 PH 074/0  بر اساس استاندارد 

 بر حسب درصد اشباع  067/0 اکسیژن محلول  10

 

 کنیم.  ( استفاده می1از رابطه ) GCIRWQI برای محاسبه شاخص

IRWQIGC = [∏ 𝐼𝑖
𝑤𝑖𝑛

𝑖=1 ]
1

𝑦                                                                                                              )1(  

 مقدار شاخص برای هر پارامتر است. Ii تعداد پارامترها و nام،  i وزن هر پارامتر wi در این را بطه

از طریق نمودار  (Ii)مقدار شاخص   پارامتر  پارامتر در نشریه راهنمای محاسبه شاخص کیفیت آب مشخص   هر  مربوط به آن 

 است.شده

 است.ی شاخص کیفیت آب محاسبه شده( از مجموع وزن پارامترهای در دسترس وزن کل برای محاسبه2طبق رابطه )

  (2 )                                                                                               Y=∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1 

 است. ( مشخص شده 2محدوده کیفیت آب طبق جدول ) GCIRWQIی مقدار شاخص  پس از محاسبه

  GCIRWQI های زیرزمینیآب  کیفیت شاخص توصیفی دلمعا(: 2جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 آب   تیفیک  یبندپهنه یمورد استفاده برا  یابیو درون  لی تحل  ه،یتجز  یهاروش  ی معرف

 یبندکار پهنه  روش

،  ( NO3)  تراتی، ن(TDS، کل مواد جامد محلول )(EC)  یکیالکتر  تیهدا  ی( ابتدا پارامترهایبند)پهنه  یمکان  یاب یانجام درون   یبرا

اند تا وزن پارامترها مشخص شود  شده سهیبهصورت زوج مقا ی سلسله مراتب لیبا استفاده از روش تحل (pHو ) (THکل ) یسخت

از روش درون استفاده  با  )   یاب یسپس  رتبه  GISدر    یرستر  ی ها، نقشه(IDWعکس مجذور فاصله  اند.  شده  یبنداستخراج و 

  یاز پارامترها  کیهر    یهاوزن  تیهر پارامتر داده شده و در نها  تی فیک  نیرتبه به بهتر  نیو کمتر  تیفیک  نیرتبه به بدتر  نیشتریب

 است.  اعمال شده هاهیاز لا کیهر  یبرا ینیرزمیآب ز تیفیک
 

 معادل توصیفی  مقدار شاخص 

 خیلی بد  15کمتر از 

 بد  9/29-15

 بد  نسبتاً 9/44-30

 متوسط  55-45

 خوب  نسبتاً 70-1/55

 خوب  85-1/70

 بسیار خوب  85بیشتر از  
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 ( رانی)طبق استاندارد اروپا و ا THو  TDS یجدول استاندارد پارامترها(: 3جدول )

 حداکثر مجاز )ایران(  حداکثر مطلوب )اروپا(  پارامتر

TDS 1000 1500 

TH 200 500 

 

 هایافته 

 های مختلف ها و چاهبین فصل TDSبررسی میانگین غلظت پارامتر  - 

- 10های )شکل( در  99  بهار-98پاییز  در محدوده زمانی مورد مطالعه )   THو  TDS3 pH, EC ,NO,میانگین غلظت پارامترهای  

 است.   شده ( نشان داده 1

 

 
 های مختلف در فصل  TDS(: میانگین غلظت 1شکل)

 ) l ( Caco3 mg/ 

 های مختلفدر چاه  TDS(: میانگین غلظت 2شکل)
 ) l ( Caco3 mg/ 

 

 
 های مختلفدر چاه 3NO(: میانگین غلظت 4شکل) های مختلف در فصل NO3(: میانگین غلظت پارامتر 3شکل)
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 های مختلف در فصل ECمیانگین غلظت پارامتر (: 5شکل)

 

 های مختلف در چاه ECمیانگین غلظت پارامتر (: 6شکل)

 

 
 های مختلف در فصل pHمیانگین غلظت پارامتر (: 7شکل)

 

 
 های مختلف در چاه pHمیانگین غلظت پارامتر (: 8شکل)

  
 مختلف  هایچاهدر  THغلظت پارامتر  نیانگیم(: 10شکل) مختلف  یهادر فصل THغلظت پارامتر  نیانگیم(: 9) شکل

 

   GCIRWQIهای مختلف طبق شاخص ها و چاهدر فصل  مانیفر  - جامدشت تربت  کیفیت آب زیرزمینی- 

 باشد. ( می5و4طبق جدول ) 98 پاییز -99 فریمان در بازه زمانی بهار -جامکیفیت آب زیرزمینی دشت تربت 

و مناطق اراضی کوشکک و قلعه   99( در فصل بهار  TDS)  ( نشان دهنده بیشترین میانگین غلظت مواد جامد محلول2و1شکل)

است. شکل) بوده  نیترات)4و3خاکی  غلظت  میانگین  بیشترین  نشان دهنده   )3NO  بهار در  منطقه سفید  99(  است.    و  سنگ 

(  8و7و منطقه احمد آباد است. شکل)  98( در زمستان  EC)  ( نشان دهنده بیشترین میانگین هدایت الکتریکی آب6و5شکل)

( نیز نشان دهنده بیشترین 10و9)  و منطقه حیانو است و شکل   99  ( در بهارpH)  نشان دهنده بیشترین میانگین اسیدیته آب

 و منطقه قلعه خاکی بوده است. 99( در بهار TH) میانگین سختی آب
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  IRWQIGC شاخص  طبق  مختلف چاههای  و   هافصل  در  فریمان  - جامتربت  دشت  زیرزمینی  آب  کیفیت-

 . باشدمی ( 5و4) جدول طبق  98 پاییز  - 99 بهار  زمانی بازه   در فریمان  - جامتربت دشت زیرزمینی   آب  کیفیت 

 مختلف  یهادر فصل  مانی فر  -جامدشت تربت   ینیرزمی آب ز تیفیک (:4جدول)

 GCIRWQI رده بندی طبق جدول توصیفی شاخص معادل توصیفی  GCIRWQI مقدار شاخص بازه زمانی

 رده پنجم خوب  نسبتاً 45/60 98پاییز 

 رده سوم  نسبتاًبد  56/36 98زمستان 

 رده سوم  نسبتاًبد  14/34 99 بهار

 مان ی فر- جامدشت تربت یمورد مطالعه یهاچاه  ینیرزمی آب ز تیفیک (:5جدول )

 ایستگاه )چاه( 

مقدار شاخص  

GCIRWQI  رده بندی طبق جدول توصیفی شاخص  معادل توصیفیGCIRWQI 

 رده پنجم خوب  نسبتاً 54/8 رباط سمنگان 

 رده سوم  نسبتاًبد  54/34 سفید سنگ 

 رده سوم  بد  نسبتاً 67/33 آباد رحمت

 رده چهارم  متوسط  32/52 قلعه گک 

 رده سوم  نسبتاًبد  59/37 حیانو 

 رده دوم  بد  75/28 قلعه خاکی 

 رده سوم  نسبتاًبد  99/35 ه ب  منصور

 رده دوم  بد  76/29 اراضی کوشکک 

 رده دوم  بد  2/29 احمدآباد 

 رده سوم  بد  نسبتاً 73/38 رخنه گرگ 

 

 14/34و    56/36با داشتن مقادیر کیفی    99و بهار    98های زیرزمینی محدوده مورد مطالعه در زمستان  ( آب4طبق نتایج جدول)

  98بود و دارای کیفیت آب زیرزمینی نسبتاً بدی بودند و در پاییز قرار گرفته GCIRWQIی سوم جدول توصیفی شاخص در رده

بود و دارای کیفیت آب ی پنجم قرار گرفتهدر رده  45/60جام با داشتن مقدار کیفی  تربت-کیفیت آب زیرزمینی دشت فریمان

ی سوم جدول توصیفی  های مورد مطالعه در ردهدرصد از چاه  50( نشان داده است،  5زیرزمینی نسبتاً خوب بودند. نتایج جدول )

اند و  ی دوم قرار گرفتهدرصد در رده  30قرار گرفته است و دارای کیفیت آب زیرزمینی نسبتاً بد بودند،    GCIRWQIشاخص  

اند و دارای قرار گرفته  GCIRWQIی پنجم جدول توصیفی شاخص  درصد در رده  10دارای کیفیت آب زیرزمینی بدی بودند،  

اند و دارای کیفیت آب زیرزمینی متوسط  ی چهارم قرار گرفته درصد هم در رده  10ینی نسبتاً خوب بودند و  کیفیت آب زیرزم

زیرزمینی دشت   آب  بهترین کیفیت  نتایج  این  زمانی    مانیفر-جامتربتبودند. طبق  بازه  به چاه    98  زییپا -99بهار  در  مربوط 

قرار گرفته است و دارای کیفیت آب زیرزمینی  GCIRWQIی رباط سمنگان بود که در رده پنجم جدول توصیفی شاخص  منطقه 

های مناطق قلعه خاکی، اراضی کوشکک و احمد آباد بود که در  باشد. بدترین کیفیت آب زیرزمینی مربوط به چاهخوب می  نسبتاً

 قرار گرفته است و دارای کیفیت آب زیرزمینی بدی بوده است. GCIRWQIرده دوم جدول توصیفی شاخص 
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( نشان  7در جدول ) بندی ویلکاکسبندی کیفیت آب منطقه مورد مطالعه بر اساس خطر شوری برای آبیاری، طبق طبقه طبقه -

 است. شده داده

 بندی ویلکاکس بندی کیفیت آب کشاورزی بر اساس خطر شوری طبق طبقه طبقه (:6جدول)

 رده 
بندی کیفی  طبقه

 آب کشاورزی 

بندی  رده

 ویلکاکس

 EC زیمنس  )میکرو

 متر( بر سانتی
 کیفیت  خطر شوری 

 مناسب برای همه نوع خاک  کم <1C 250 خیلی خوب  1

 جز گیاهان حساس به شوری( مناسب )به تقریباً متوسط  2C 750-250 خوب  2

 های زهکش دار و گیاهان با تحمل بالا( جز خاک)به  نامناسب زیاد  3C 2250-750 متوسط  3

 جز برای گیاهان بسیار مقاوم( استفاده )بهغیر قابل خیلی زیاد  >4C 2250 نامناسب  4

 بندی ویلکاکس بندی کیفیت آب منطقه مورد مطالعه بر اساس خطر شوری طبق طبقهطبقه(: 7جدول)

بندی کیفی آب کشاورزی  طبقه

 ECبر اساس مقدار پارامتر 

شیرین برای کشاورزی  

 مناسب  کاملاً

کمی شور و برای  

 مناسب  کشاورزی تقریباً

شور برای کشاورزی  

 با تمهیدات مناسب 

خیلی شور مضر  

 برای کشاورزی 

 1C 2C 3C 4C بندی ویلکوکس رده
EC 2250 750-2250 250-750 <250 متر( زیمنس بر سانتی )میکرو< 

 - - ها چاه

سنگ،   سفید رباط،

آباد، قلعه گک،  رحمت

 ه ب   قلعه خاکی، منصور

احمدآباد،   حیانو، 

اراضی کوشکک،  

 رخنه گرگ 

 زمستان  پاییز، بهار  - - هافصل

 

 است.  ( طبقه بندی شده8(، طبق جدول )TH) های زیرزمینی منطقه مورد مطالعه از نظر سختی کلآب 

 ( THکل ) یبر اساس سخت ی نیرزمی ز یهاآب  (: طبقه بندی8جدول)

 درصد نمونه  تعداد نمونه  تقسیم بندی آب (mg/l)( TH) (سختی کل

 - - نرم  <75

 %10 ( 1رباط ) سختی متوسط  75-150

 %40 )سفید سنگ، قلعه گک، حیانو، رخنه گرگ(  سخت  150-300

 %50 ه، اراضی کوشکک، احمدآباد( ب آباد، قلعه خاکی، منصور )رحمت خیلی سخت  >300

 

در رده سختی متوسط قرار    %10در رده سخت و    %40از مناطق مورد مطالعه در رده خیلی سخت،    %50(،  8طبق نتایج جدول)

 گرفته است.
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 بندیهای پهنهنقشه  - 

  TDSبندی پارامتر های پهنهنقشه  - 

 
 در فصل پاییز TDS بندی پارامتر(: نقشه پهنه11شکل)

 

 
 در فصل زمستان TDSبندی پارامتر(: نقشه پهنه12شکل)

 

 
 در فصل بهار TDSبندی پارامتر(: نقشه پهنه13شکل)

 

نقشه پهنهنتایج  )های  پارامتر کل جامدات محلول  )( در شکلTDSبندی  و  11-13های  پاییز  است که در فصل  داده  نشان   )

میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم،    1000تر از حداکثر مطلوب  تربت جام کم–دشت فریمان    %50در    TDS، مقدار  98زمستان  

 1500میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم و کمتر از حداکثر مجاز  1000تر از حداکثر مطلوب محدوده مورد مطالعه بیش %25در 

بر لیتر کربنات کلسیم می میلی گرم بر لیتر   1500تر از حداکثر مجاز  محدوده مورد مطالعه بیش  %25باشد و در  میلی گرم 

میلی   1000جام کمتر از حداکثر مطلوب  تربت-دشت فریمان  %50در    TDSمقدار    99باشد. در فصل بهار  کربنات کلسیم می

میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم و    1000دوده مورد مطالعه بیشتر از حداکثر مطلوب  مح  %30گرم بر لیتر کربنات کلسیم، در  

  1500محدوده مورد مطالعه بیشتر از حداکثر مجاز    %20میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم و در    1500کمتر از حداکثر مجاز  

 میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم وجود داشت.

 NO3بندی پارامتر های پهنهنقشه  - 

  
 در فصل پاییز NO3بندی پارامتر(: نقشه پهنه14شکل)

 
 زمستان  در فصل NO3بندی پارامتر  (: نقشه پهنه15شکل)
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 در فصل بهار NO3بندی پارامتر(: نقشه پهنه16شکل)

پارامتر نیترات)های پهنهنتایج نقشه پاییز    ه استنشان داد(  14-16های )در شکل  (3NOبندی  پارامتر    98که در فصل  مقدار 

3NO  تربت جام و به اطراف رو به افزایش است که –سمت غرب و شمال غربی دشت فریمان  از قسمت شرق و جنوب شرقی به

مقدار    98در فصل زمستان   .استدر این فصل در بخش جنوبی محدوده مورد مطالعه مشاهده شده 3NOبیشترین مقدار غلظت 

تربت جام و همچنین از بخش جنوبی به اطراف محدوده  –از قسمت مرکزی به اطراف و بخش شمالی دشت فریمان    3NOپارامتر  

است.  در این فصل در بخش شمال محدوده مورد مطالعه مشاهده شده  3NOمورد مطالعه رو به افزایش است، که بیشترین غلظت  

 نیشتریکه بباشد، جام رو به افزایش میتربت-سمت بخش شمال دشت فریماناز جنوب به  3NOمقدار پارامتر  99در فصل بهار 

   .استمحدوده مورد مطالعه مشاهده شده شمالی بخش  این فصل دردر  3NO غلظت
 

  ECبندی پارامتر های پهنهنقشه- 

 

 در فصل پاییز  ECبندی پارامتر(: نقشه پهنه17شکل)

 

 در فصل زمستان  ECبندی پارامتر(: نقشه پهنه18شکل)

 

 در فصل بهار  ECبندی پارامتر(: نقشه پهنه19شکل)

از غرب   ECمقدار پارامتر    98( نشان داده است که در فصل پاییز  17-19های )در شکل  ECبندی پارامتر  های پهنهنتایج نقشه

در این    EC  تربت جام رو به افزایش است که بیشترین مقدار غلظت –به شرق و از شمال غربی به جنوب شرقی دشت فریمان  
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از شمال به جنوب   ECمقدار پارامتر    98است. در فصل زمستان  فصل در بخش جنوب شرقی محدوده مورد مطالعه مشاهده شده

در بخش    در این فصل  EC  تربت جام رو به افزایش است، که بیشترین غلظت–و از شمال غربی به جنوب غربی دشت فریمان  

- از شمال غربی به جنوب شرقی دشت فریمان  ECمقدار پارامتر    99است. در فصل بهار  جنوبی محدوده مورد مطالعه مشاهده شده

محدوده مورد مطالعه مشاهده    شرقی  در بخش جنوبدر این فصل    EC  غلظت  نیشتریکه بباشد،  جام رو به افزایش میربتت

   .استشده

  pHبندی پارامتر های پهنهنقشه- 

 

 در فصل پاییز pHبندی پارامتر (: نقشه پهنه20شکل)

 

 در فصل زمستان            pHبندی پارامتر (: نقشه پهنه21شکل)

 

 در فصل بهار   pHبندی پارامتر (: نقشه پهنه22شکل)

 

از قسمت    pHمقدار پارامتر    98( نشان داده است که در فصل پاییز  20-22درشکل های)  pHبندی پارامتر های پهنهنتایج نقشه

در این فصل در بخش شمال غربی    pH  غلظتتربت جام به اطراف رو به افزایش است که بیشترین مقدار  –مرکزی دشت فریمان  

– از شرق به غرب و شمال غربی دشت فریمان  pHمقدار پارامتر  98است. در فصل زمستان محدوده مورد مطالعه مشاهده شده

  است.در این فصل در بخش شمال غربی محدوده مورد مطالعه مشاهده شده  pH  غلظتتربت جام رو به افزایش است، که بیشترین  

جام رو به افزایش  تربت-سمت بخش مرکزی دشت فریماناز جنوب شرقی و شمال غربی به  pHمقدار پارامتر    99در فصل بهار  

 .  استمحدوده مورد مطالعه مشاهده شده  شرقیبخش  این فصل در در  pH غلظت نیشتریکه بباشد،  می
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  THبندی پارامتر های پهنهنقشه  - 

 

 در فصل پاییز  THبندی پارامتر (: نقشه پهنه23شکل)

 

 در فصل زمستان  THبندی پارامتر  (: نقشه پهنه24شکل)

 

 در فصل بهار  THبندی پارامتر (: نقشه پهنه25شکل)

( نشان داده است که در هر سه فصل مورد مطالعه مقدار پارامتر  23-25های )در شکلTHبندی پارامتر  های پهنهنتایج نقشه

TH   تربت جام رو به افزایش بود که بیشترین مقدار غلظت –از قسمت مرکزی به اطراف و سمت شمال و جنوب دشت فریمان  

THمقدار  98در فصل پاییز    .استها در بخش جنوبی محدوده مورد مطالعه مشاهده شدهدر این فصل ،TH    دشت فریمان   %30در

از حداکثر مطلوب  – لیتر کربنات کلسیم، در  میلی  200تربت جام کمتر  بر  از حداکثر   %60گرم  بیشتر  محدوده مورد مطالعه 

محدوده   %10میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم و در  500گرم بر لیتر کربنات کلسیم و کمتر از حداکثر مجاز میلی 200مطلوب 

در    TH، مقدار  99و بهار    98گرم بر لیتر کربنات کلسیم بود. در فصل زمستان  میلی  500مورد مطالعه بیشتر از حداکثر مجاز  

محدوده مورد مطالعه    %70میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم، در    200جام کمتر از حداکثر مطلوب  تربت-دشت فریمان  25%

میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم و   500گرم بر لیتر کربنات کلسیم و کمتر از حداکثر مجاز میلی 200بیشتر از حداکثر مطلوب 

 است.  میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم مشاهده شده 500محدوده مورد مطالعه بیشتر از حداکثر مجاز  %5در 

 

 گیری بحث و نتیجه
-(، بهترین کیفیت آب زیرزمینی دشت فریمان5و4طبق جدول )  GCIRWQIدست آمده با استفاده از شاخص  با توجه به نتایج به

ترین  و چاه رباط سمنگان بوده است. طبق این نتایج پایین 98وط به فصل پاییز بمر 99بهار  -98ی زمانی پاییز جام در بازهربتت

بندی پارامترکل جامدات محلول های پهنهنتایج نقشه است.ه شدهبو در منطقه قلعه خاکی محاس  99کیفیت آب زیرزمینی در بهار  

(TDS  نشان داده است، مقدار )TDS    20  در  99محدوده مورد مطالعه و در فصل بهار    %25در    98در فصل پاییز و زمستان%  

( در  TDSباشد. مقدار متوسط کل جامدات محلول )میلی گرم بر لیتر می  1500محدوده مورد مطالعه بیشتر از حداکثر مجاز  

است و میلی گرم بر لیتر محاسبه شده 1500تر از حداکثر مجاز ه و اراضی کوشکک بیش ب آباد، قلعه خاکی، منصوراراضی رحمت 

های زیرزمینی محدوده  جام بیشترین غلظت را نشان داده است. نتایج بررسی کیفیت آبتربت-بخش جنوب شرقی دشت فریمان
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که بیانگر شوری   EC( نشان داده است؛ مقدار پارامتر  7مورد مطالعه از نظر خطر شوری طبق طبقه بندی ویلکاکس در جدول )

های زیرزمینی است، در فصل زمستان بالاتر از حد استاندارد کیفیت آب زیرزمینی برای مصارف کشاورزی بوده است. مقدار آب 

مناطق مورد مطالعه در   %60(،  7است. طبق جدول)ی استاندارد محاسبه شدهدر محدوده  99و بهار    98این پارامتر در فصل پاییز  

اند. با توجه به  ی خیلی شور و مضر برای کشاورزی قرار گرفته % در طبقه   40ی شور و برای کشاورزی با تمهیدات مناسب و  طبفه 

پارامتر  های پهنهنقشه  پارامتر  ECبندی  جنوب و جنوب شرقی محدوده مورد مطالعه مشاهده  در بخش    EC، بیشترین مقدار 

جام  تربت-های زیرزمینی دشت فریمان (، بیشترین مقدار نیترات آب 3NOبندی پارامتر نیترات )های پهنهاست. طبق نقشهشده

( بیان کردند، عامل اصلی آلودگی آبهای زیرزمینی به  1388)ایزانلو و همکاران،  است.  در بخش شمالی محدوده مشاهده شده

بسیاری از کشورهای جهان از قبیل انگلستان،    های زیرزمینی است و درهای کشاورزی به منابع آبها و روانابنیترات ورود فاضلاب

،  pHبندی پارامتر  های پهنه طبق نقشه است.  های بالای نیترات در آبهای زیرزمینی مشاهده شدهچین، استرالیا و ترکیه غلظت 

بندی  های پهنهاست. همچنین طبق نقشهبیشترین مقدار غلظت آن در بخش شمال غربی محدوده مورد مطالعه مشاهده شده

  %5در    99و بهار    98محدوده مورد مطالعه و در فصل زمستان    %10در    TH، مقدار  98( در فصل پاییز  THپارامتر سختی کل )

باشد و بیشترین مقدار غلظت آن در بخش جنوبی دشت میلی گرم بر لیتر می 500محدوده مورد مطالعه بیشتر از حداکثر مجاز 

متر، در زمستان  میلی 41/ 43، 98جام در پاییز تربت-ار متوسط بارندگی دشت فریماناست. مقدجام مشاهده شدهتربت -فریمان

بیشتر بارندگی و فصل زمستان   98متر بوده است، با توجه به این مقادیر فصل پاییز  میلی  33/16،  99متر و در بهار  میلی  5،  98

رود  دست آمده احتمال می( داشته است. با توجه به نتایج به 99بهار  -98کمترین بارندگی را در بازه زمانی مورد مطالعه )پاییز    98

بندی های پهنهدلیل اینکه نقشه ارتباطی برقرار باشد، به pH و  EC  ،TDS  ،TH  ،3NOبین میزان بارندگی و تغییرات پارامترهای 

این پارامترها با اختلاف ناچیزی در فصل پاییز که میزان بارندگی بیشتری داشته است مقادیر قابل قبولتری از این پارامترها را 

بیشتر است، با وجود اینکه بارندگی    99بندی در فصل بهار  های پهنهطبق نقشه  pH( و  3NOدهد. مقدار پارامتر نیترات )مینشان

های انسانی و  دلیل این است که در فصل بهار فعالیت دهد، احتمالاًمیفصل بهار نسبت به فصل زمستان مقادیر بیشتری را نشان

دلیل برداشت بی رویه  های زیرزمینی برای مصارف آبیاری نسبت به فصل زمستان بیشتر است و با وجود بارش بهاستفاده از آب 

آب  زیرزمیافت سطح  ایجاد شدههای  مقدار  نی  رفتن  بالا  باعث  امر  این  این فصل آب   3NOو    pHاست که  در  زیرزمینی  های 

تأثیر گذاشتهشده امر  این  به  مزارع کشاورزی هم  برای  و کودهای شیمیایی  نیترات  از کودهای  استفاده  است. است. همچنین 

های زیرزمینی رویه از آب برداری بیبار افزایش سختی، شوری و اثرات افزایش نیترات، بهره شود برای کاهش اثرات زیانپیشنهاد می

صورت کنترل شده جام بهتربت  -برای مصارف مختلف به حداقل برسد و استفاده از کودهای شیمیایی در مزارع دشت فریمان 

های  ه شوری آبهای زیرزمینی برای مصارف کشاورزی است، زمانی کانجام شود. شوری آب یکی از خصوصیات مهم کیفیت آب

دهد. برای رفع شوری منابع آب زیرزمینی  زیرزمینی افزایش یابد غلظت نمک در خاک بالا رفته و خاک رطوبت خود را از دست می

زراعی مقاوم نسبت به شوری و دارای ریشه  پیشنهاد می استفاده نکنند و محصولات  از کودهای حاوی کلرید  شود کشاورزان 

ای برای حفظ رطوبت اطراف گیاه و کاهش اثرات شوری شود از روش آبیاری قطرهسطحی کشت شود، همچنین پیشنهاد می

 استفاده شود. از آبیاری در شرایط بادی و هوای گرم هم خودداری شود.
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