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  حوضه گاوخونی مصرف کشاورزي در يتغییرات مکانی و زمانی کیفیت آب زیرزمینی برا

 
 

  3یعباس کاظم و 1رضا مدرس، 2یورنوسفادران ینعمت ، محمد*1یسلطان دیسع، 1يریلاله وز

  

 )19/3/1398؛ تاریخ پذیرش:  19/1/1397(تاریخ دریافت: 

 

  

  چکیده

 مصرف در کشاورزي مورد بررسی قرارگرفـت. بـراي ایـن منظـور از     يحوضه گاوخونی برا کیفیت آب زیرزمینی آبخوان ،در این مطالعه

، بـود  تهیـه شـده   1374-1395آماري  دوره اي استان اصفهان، درچاه عمیق که توسط سازمان آب منطقه 96به  هاي کیفیت آب مربوطداده

) اسـتفاده شـد.   SARنسبت جذبی سدیم ( و کلرید، هیدوژن بیکربناتاز پارامترهاي سدیم، هدایت الکتریکی، ضراستفاده شد. در مطالعه حا

گرفت.  صورت  FAO) و بر مبناي استانداردهاي IWQIمنطقه با استفاده از شاخص کیفیت آب کشاورزي ( بندي کیفیت آب زیرزمینیطبقه

را نشـان   يمصـارف کشـاورز   يکم بـرا  تیو محدود ادیز تیترتیب محدودکه به آمد،دست به 80تا 40 در محدوده IWQIشاخص  جینتا

 ـدست حوضه بهسمت پایینطوري که کیفیت آب زیرزمینی از بالادست به. بهدهدیم مشـخص شـد    نیمرور زمان کاهش یافته است. همچن

ن آب هاي میانی و شـرقی حوضـه، جریـا   قسمت رمنطقه شمالی حوضه بیشتر تحت تأثیر اقلیم منطقه بوده و د در تیفیتغییرات شاخص ک

حد  حوضه گاوخونی برداشت بیش از در یعبارترود و تولیدات کشاورزي باعث تغییرات کیفیت آب شده است. بهسطحی رودخانه زاینده

آب  داشـت باعث افت کیفیت آب زیرزمینی شده اسـت. بـا کـاهش بر    ت،یآب زیرزمینی، خشکسالی و تولیدات کشاورزي فراتر از ظرف از

توان کیفیت آب زیرزمینـی را حتـی   شود، میمین میأها تطریق آبخوان ت در مناطقی که آب مورد نیاز فقط ازو کاهش سطح کشزیرزمینی 

  هاي خشک مدیریت کرد.در سال

  

 
  

  حوضه گاوخونی )، کیفیت آب زیرزمینی،IWQIکشاورزي (شاخص کیفیت آب : کلیدي هايواژه
  

 

  

  

  
  

  
  

  

  
 

  

  رانیا اصفهان، اصفهان، یدانشگاه صنعت ،یعیمنابع طبدانشکده  - يزداریگروه مرتع وآبخ .1

  رانیا اصفهان، اصفهان، یدانشگاه صنعت ،یعیدانشکده منابع طب -ستیز طیمح گروه. 2

  رانیا، استان اصفهان ياآب منطقه ،یگروه مطالعات آب سطح سیرئ. 3

  ssoltani@cc.iut.ac.ir : مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی:*
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  مقدمه

هاي زیرزمینی در اکثر مناطق جهان از اهمیت بـالایی  امروزه آب

در تأمین آب شرب و کشاورزي برخوردار هستند. تأمین آب بـا  

کشـاورزي باعـث ایجـاد فشـار بـر محـیط        يکیفیت مناسب برا

 بـرداري از تر باعـث افـزایش بهـره   شود و از همه مهمزیست می

). واضـح اسـت   18شود (جهانی میهاي زیرزمینی در سطح آب

آبیـاري و  کیفیت آب  و زمانی بین که شناخت بهتر روابط مکانی

ــایی و محیطــی ــی متغیرهــاي جغرافی ــد نقــش مهمــیم در  توان

ریزي مؤثر و کارامد منابع داشته باشـد. کیفیـت آب بـراي    برنامه

هـاي انسـانی و   ربردهاي کشاورزي توسط بسیاري از ویژگـی کا

هـوا  وشناسـی و آب زمـین  گیـاهی،  از قبیل تغییر پوشش ،طبیعی

). براي ارزیابی هر موضوعی، 19و  17گیرد (تحت تأثیر قرار می

هـاي  گیري یا شاخص داریم. انتخاب شاخصنیاز به معیار اندازه

بـا مقایسـه درسـت     یمدهد تا بتواناین امکان را می مناسب به ما

 ري. کیفیـت آب آبیـا  )11( بگیریمبهترین تصمیم را  هابین گزینه

کشـاورزي   هـاي طور مداوم بـراي توسـعه پایـدار زمـین    باید به

هاي مختلفی براي ارزیابی اثرات آب آبیـاري  نظارت شود. روش

گیرنـد. چنـدین روش   می ها مورد استفاده قراربر گیاهان و خاك

بـرده   کـار کشـاورزي بـه  و شاخص بـراي ارزیـابی کیفیـت آب    

)، درصـد سـدیم   SARشود از جمله نسـبت جـذب سـدیم (   می

%)Naمانده ()، کربنات سدیم باقیRSC   شـاخص نفوذپـذیري ،(

)PI( ضریب آبیاري و )عنوان یک راه حل . به)16و  15، 6، 5، 4

که شـامل چنـد   است ) IWQIبهتر، شاخص کیفیت آب آبیاري (

بـدیل  و کیفیت آب را بـه یـک مقـدار واحـد ت     شودمیشاخص 

تـرین  ). شـاخص کیفیـت آب آبیـاري یکـی از مهـم     14( کندیم

کـاربرد  هاي ارزیابی کیفیت آب است که در کشـاورزي  شاخص

بنـدي محـدودیت شـدید،    شاخص در سه طبقـه ). این 12دارد (

محدودیت بالا و محدودیت متوسط قرار دارد. توانا و همکـاران  

آب زیرزمینـی   ) در منطقه کردستان عراق به ارزیـابی کیفـی  20(

بـا   پرداختند. IWQIمصرف کشاورزي با محاسبه شاخص  براي

خشـک   ها در فصـل ها و چشمهنمونه از آب چاه 39آوري جمع

ــال  ــال    2014س ــوب س ــل مرط ــالیز و   2015و در فص ــه آن ب

پرداختند. نتـایج نشـان داد    کیفیت آب پارامترهاي تحلیلوتجزیه

 2/46 و 4/52 ،4/1یـب  ترتکه مناطق پوشش هر سـه کـلاس بـه   

 بــراي درصــد 16 و 3/83 ،7/0 و خشــک فصــل بــرايدرصــد 

 ایـن  همـه  در تـوجهی  قابـل  تغییـرات . بـود  مرطـوب  هايفصل

 ایـن  اسـت،  شده اشاره مرطوب به خشک هايفصل از هاکلاس

 و بـارش  از ناشـی  شـیرین  آب افـزایش  بـه  مربوط است ممکن

فصـل   کننـدگان در هش مصرف آب آشامیدنی توسط مصـرف کا

آب زیرزمینـی   تکیفی مرطوب باشد. با توجه به اهمیت موضوع

ایـن تحقیـق بـه     هاي مختلـف، در کاربري يآن برا و استفاده از

بررسی روند تغییـرات مکـانی و زمـانی کیفیـت آب زیرزمینـی      

گاوخونی بـا اسـتفاده از محاسـبه شـاخص کیفیـت آب       حوضه

ؤثر بر کیفیت و عوامل م 1374-1395کشاورزي در دوره آماري 

  شود.آب زیرزمینی پرداخته می

  

  هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

هاي درجـه دو حوضـه   حوضهگاوخونی، یکی از زیر حوضهزیر

ــاحت      ــا مسـ ــه بـ ــت کـ ــران اسـ ــویرمرکزي ایـ ــلی کـ   اصـ

  طـول شـرقی و   53° 20'تـا   50° 2'مربع، بـین   کیلومتر 41548

ست، کـه حـدود   واقع شده ا عرض شمالی 33° 45'تا  °31 15'

درصـد ایـن حوضـه را     59درصد آن از مناطق کوهستانی و  40

آبی تـالاب بـه    را نیز ستره آن ماندهها و باقیکوهپایهو ها دشت

هـا در ایـن   دهد. بارندگیمربع تشکیل می کیلومتر 485مساحت 

متـر در منـاطق   میلـی  1500تـا  50اي از حوضـه طیـف گسـترده   

کوهرنگ دارند. نتایج مطالعاتی  کویري جنوب شرق تا ارتفاعات

دهد که حوضه مطالعاتی داراي اقلیم خشک هواشناسی نشان می

 خشک سرد است. در حوضـه آبخیـز گـاوخونی وسـعت    و نیمه

کل  درصد 1/4هکتار (معادل  169509 اراضی کشاورزي بالغ بر

 ورد شده است. اراضی کشـاورزي شـامل آن  آوسعت حوضه) بر

شود که مورد استفاده کشاورزي اسـت.  می هاییکاربري دسته از

و دیم است. اراضی آبی نیز شـامل   آبی این اراضی شامل اراضی

اراضی زیر کشت زراعی آبی، زیر کشـت بـاغی آبـی و اراضـی     
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بستگی کامل به میـزان   گفته شدهآیش دیم است. سطوح اراضی 

در هر منطقه دارد. اراضی دیم نیز شامل اراضـی   آب در دسترس

کشت زراعی دیم، زیر کشت باغی دیم و اراضی آیش دیـم   زیر

موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیـز گـاوخونی    1). شکل 9است (

  دهد.برداري شده حوضه گاوخونی را نشان میهاي نمونهو چاه

 

 هاي مورد مطالعهداده

در این تحقیق آمـار ماهانـه پارامترهـاي فیزیکـی و شـیمیایی، دوره      

ــاري  ــد مطالعــاتی حوضــه    15) 1374- 1395ســاله ( 21آم واح

که در محدوده استان اصـفهان قـرار دارد، از شـرکت آب     گاوخونی

منظور بررسی عوامـل مـؤثر   شد، همچنین به گرفتهاي اصفهان منطقه

بر تغییرات کیفیت آب کشاورزي تراز سـطح آب زیرزمینـی و دبـی    

اي اصـفهان، آمـار   هـاي هیـدرومتري از شـرکت آب منطقـه    ایستگاه

ــدات کشــاورزي محــدوده ــاد  تولی ــاتی از ســازمان جه ــاي مطالع ه

کشاورزي استان اصفهان و آمار بارش ازسـایت هواشناسـی کشـور    

واحد مطالعاتی حوضه  ششعلت عدم دسترسی به آمار تهیه شد. به

 اســفنداران، گــاوخونی، شــاهرخ،قلعــه  ســامان،�–گــاوخونی (بــن

مطالعـاتی   هـاي دههـا از محـدو  دشت این ،، ایزدخواست)چشمهیان

هـاي  هـاي دشـت  دهد آبخوانحذف شدند. مطالعات قبلی نشان می

 منـاطق  در قرارگـرفتن  علتبه چشمهیان و سامان�–قلعه شاهرخ، بن

 اهمیـت  از حوضـه  محاسبات در کم، آبرفت ضخامت و کوهستانی

 آنهـا  هـاي آبخـوان  علـت  همـین بـه  و هستند برخوردار کمی بسیار

  ).10( شودمی درنظر گرفته غیرفعال

 

 شاخص بارش استاندارد

شاخص بارش استاندارد بر مبناي احتمال تجمعـی بارنـدگی در   

هـاي بارنـدگی در   یک ایستگاه است کـه پـس از اسـتخراج داده   

سـال)   30کم  (دستمناسب مقیاس ماهانه طی یک دوره آماري 

نظـر   هـاي مـورد  زمانی مجمـوع بارنـدگی در مقیـاس   هاي دوره

د. این دوره زمانی بایستی بـا یـک توزیـع آمـاري     شوتشکیل می

) 13( همکـاران و  یهمین دلیل مک ـمناسب برازش داده شود. به

را بر مبناي توزیع گاما قرار دادند. از آنجا که تـابع   SPIشاخص 

و توزیـع بارنـدگی    یسـت گاما براي مقادیر صفر تعریف شـده ن 

تمـال  ممکن است داراي مقادیر صـفر باشـد، از حالـت تـابع اح    

مقـادیر صـفر هـم باشـد      هفته گاما که دربرگیرندیاتجمعی تغییر 

شود. پس از محاسبه تابع تجمعـی  (تابع تجمعی کل) استفاده می

کل، تغییر شکل هم احتمالی تابع تجمعی گاما به متغیر تصـادفی  

صـورت   )با میانگین صـفر و واریـانس یـک   ( Zنرمال استاندارد 

بـوده و یـک تبـدیل بـا      SPIادیر این متغیر همان مقگیرد که می

با استفاده از تقریب آبرامـویتز و   SPIیا  Z. ستاحتمال یکسان ا

 آیـد کـه احتمـالات تجمعـی را بـه متغیـر      دست مـی استوگان به

محاسـبه   SPIکند. مقادیر ) تبدیل میZتصادفی نرمال استاندارد (

د. کنوضعیت خشکسالی را مشخص می 1شده بر اساس جدول 

و  فهـاي زمـانی مختل ـ  ایـن شـاخص در پایـه    اینکه هبا توجه ب

تواند محاسبه و اسـتخراج شـود. در ایـن    ها میمنتهی به همه ماه

در پایـه   SPIکـار  تـرین دوره زمـانی بـراي ایـن    پژوهش مناسب

  .استماهه منتهی به ماه اسفند  12زمانی 

 

 )  IWQIشاخص کیفیت آب کشاورزي (

توسعه یافتـه اسـت.    )14(و همکاران  رلسیشاخص توسط ما این

ــارامتر    ــنچ پـ ــاس پـ ــر اسـ ــت آب را بـ ــاخص کیفیـ ــن شـ   ایـ

)SAR ،Cl،Na ، -HCO3 و ECمصرف کشاورزي ارزیـابی   ي) برا

کند. این پنج پارامتر بیشترین تأثیر را بـر کیفیـت آبیـاري دارد.    می

بـا توجـه بـه     رها و وزن مربـوط بـه هـر پـارامت    شاخصمقدار زیر

اري پیشنهاد شده توسط کمیته مشـاوران  پارامترهاي کیفیت آب آبی

 زری ـو معیارهـاي تعیـین شـده توسـط آ     UCCCدانشگاه کالیفرنیا 

  نشان داده شده است. 3و  2) در جدول 2وستکات (

 

  مراحل محاسبه شاخص کیفیت آب کشاورزي

)1(              q  q –  [(X –  X )*q )  /  X ]ampi imax ij inf iamp  
  

)2(                                                      
n

WQI  q Wi I
i






1

  

WQIيآب کشاورز تیفی= شاخص ک، qmax  بیشترین مقدار =

ــه از ــات  qi  ،qiampهرطبق ــه طبق ــه  qi ،Xamp = دامن = دامن

کمتـرین مقـدار پـارامتر    =  Xinf ،طبقـه  هـر  پارامترمورد نظر در

  است. = مقدارپارامتر مورد نظر Xij و مورد نظر در هر طبقه
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  برداري شدههاي نمونه. موقعیت جغرافیایی حوضه گاوخونی و چاه1شکل 

 

  SPIاساس شاخص  بندي وضعیت خشکسالی بر. طبقه1جدول 

 SPI نمایه  وضعیت خشکسالی

  بیشتر و 2  مرطوب شدیداً

  - 99/1تا -5/1بین   مرطوب بسیار

  - 99/1تا  - 1بین  مرطوب متوسط

  99/0تا -99/0بین  نزدیک نرمال

  49/1 تا 1ین ب  خشک متوسط

  99/1تا  5/1بین   خشک بسیار

  و بیشتر 2  خشک شدیداً

 

  گیري کیفیتکننده پارامتر براي اندازهمقادیر محدود 2. جدول

  هیدوژن بیکربنات

  مول بر لیتر)(میلی

  کلرید

  مول بر لیتر)(میلی

  سدیم

  مول بر لیتر)(میلی

  نسبت جذبی سدیم 

  2/1^مول بر لیتر)(میلی

یکی هدایت الکتر

  متر)(میکروزیمنس بر سانتی

مقدار 

  زیرشاخص

1≤ HCO3
-<1/5 1 ≤ Cl < 4 2 ≤ Na < 3 2 ≤ SAR < 3  200  ≤ EC < 750  100 -85  

1/5≤ HCO3
-<4/5 4 ≤ Cl < 7 3 ≤ Na < 6 3 ≤ SAR < 6  750 ≤ EC < 1500  85 -60  

4/5≤ HCO3
-<8/5 7≤ Cl < 10 6 ≤ Na < 9 6≤ SAR <12  1500 ≤ EC < 3000  60-35  

HCO3< 1 HCO3 ≥8/5 
Cl< 1 ** 

Cl≥ 10 

Na < 2* 

Na ≥ 9 

SAR <2 

SAR ≥12 

 EC <200 

EC ≥3000 
35 -0  

مول بر لیتر) درنظر (میلی Cl > 1با توجه به استاندارد فائو  **مول بر لیتر) درنظر گرفته شده است و (میلی Na > 1با توجه به استاندارد فائو  *

  .گرفته شده است
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 ن پارامترهاوز 3. جدول

  پارامتر  وزن

211/0  EC  

204/0  +Na  

202/0  -Cl  

194/0  -
3HCO  

189/0  SAR  

1  Total  

 
 )2بندي شاخص کیفیت آب کشاورزي (. طبقه4جدول 

  محدودیت استفاده آب  طبقه کیفیت آب
  معرف

  گیاه  خاك

  بدون محدودیت  100-85

سدیمی  احتمال کم مشکل شوري و هایی باخاك در

 جزبه و شوندمی آبیاري شستشو بار ره که با
  کم نفوذ هایی با شدتدرخاك

  سمی براي گیاه ندارد خطر

  محدودیت کم  85-70
متوسط استفاده  نفود بافت روشن و هایی بادرخاك

  هایی با رس بالا خودداري شودخاك در شود،
  براي گیاهان حساس خودداري شود

  ذ متوسط به بالاهایی با نفودر خاك  محدودیت متوسط  55- 70
بالا به نمک ممکن است  با تحملگیاه 

  کند رشد

  هاي فشردهلایه نفوذ بالا با هایی بادرخاك  محدودیت زیاد  40- 55
نمک  يبراي آبیاري گیاهان با تحمل بالا

  شده استفاده شودسدیم کنترل و

  شدیداً محدود  40-0
خطرناك براي استفاده آبیاري در موقعیت نرمال و 

  کار برده شودخاص ممکن است بهموارد 
  گیاه با تحمل نمک استفاده شود

 
 

آمـده   1جـدول   بندي کیفیـت آب کـه در  توجه به معیارهاي طبقه با

کنـد.  شدت محدود میاین شاخص را به Clو  Na، دو پارامتر است

پیشنهاد ما براي اصلاح شاخص، استفاده از معیارهـاي فـائو جهـت    

 هـاي نتیجه آن ایرادشاورزي است که دربندي شاخص کیفیت کطبقه

. در این روش طبقـات شـاخص کیفیـت    کندمیشاخص را برطرف 

) ارائـه  3( ) و برناردو7( میو آمور آب کشاورزي که توسط هولوندا

شده با توجه به خطـر شـوري، کـاهش نفـوذ آب بـه خـاك و نیـز        

ــراي گیاهــان تقســیم هــاي شــود و محــدودیتبنــدي مــیســمیت ب

  ).4 استفاده آب در هر طبقه مشخص شده است (جدولهاي کلاس

 

 نتایج بحث و

هـاي  هـاي خـاك و ویژگـی   فیزیکی و شیمیایی، لایه مشخصات

کشاورزي و دیگـر   سطح آب زیرزمینی، اقلیم، سنگ اصلی، تراز

طور مستقیم بر پارامترهاي کیفیت آب مورد استفاده در عوامل به

 بـراي هاي بهینـه  در قالب گذارد. خاك و آب بایدآبیاري تأثیرمی

چنـین   گیرد و مدیریت شود. پایدار مورد استفاده قرار کشاورزي

 کیفیـت مواردي اهمیت زیادي براي کشاورزي دارد. در ارزیابی 

، شوري، میزان نفوذ، سمیت یـونی و اثـرات مختلـف دیگـر     آب

  باید با دقت مورد توجه قرار گیرد.

  

 خصوصیات پارامترهاي کیفی

تحلیل رونـد  وتجزیه برايها و رفع نواقص، از بررسی اولیه داده پس

تغییرات کیفیت آب زیرزمینـی شـاخص کشـاورزي محاسـبه شـد.      

  هاي کیفیت آب زیرزمینی در حوضـه گـاوخونی در  تغییرات پارامتر
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  )1374-1395ساله ( 21 . روند تغییرات میانگین سالانه پارامترهاي کیفیت آب زیرزمینی در دوره آماري2شکل 

 
نشان داده شده است. بررسـی   2در شکل  1374- 1395دوره آماري 

سـاله نشـان    21در طول دوره  ایشیپارامترهاي کیفیت آب روند افز

از  دهد، هرچند میزان افزایش پارامترها متفاوت بوده ولـی تقریبـاً  می

 کنند و میزان عناصر طـی ایـن  یک الگوي پراکنش مکانی پیروي می

  است. شده هاي اخیر بیشتربازه زمانی در سال

 
 روند مکانی شاخص کیفیت آب کشاورزي در حوضه گاوخونی

محدوده مطالعاتی است که در این  21گاوخونی داراي  حوضه

 بـراي گرفته اسـت.   واحد مطالعاتی مورد مطالعه قرار 15مقاله 

ــت آب   ــر وضــعیت کیفی ــل بهت ــایج و تحلی ــه نت مــدیریت ارائ

گروه چهار در  هادشت هاي حوضه گاوخونی،ی دشتزیرزمین

 گرفتنــد. محــدوده شــمال غــرب حوضــه (عمــدتاً کلــی قــرار

کـه شـامل    در بالادسـت سـد قـرار دارنـد)     کـه هـایی  محدوده

 در اسـت  کـرون و خانه چادگان، چهل دامنه، هاي داران،دشت

حوضـه   نشان داده شده، محدوده شـمال  رنگ قرمز با 1شکل 

میـانی   میمه) رنگ نـارنجی، محـدوده   و خورت(دهق، مورچه

شرق  ) رنگ سبز، محدودهلنجان و آبادحوضه (اصفهان، نجف

قمشه)  و سگزي –کوهپایه  مهیارشمالی، رجنوبی،حوضه (مهیا

رنگ آبی است. در ادامه بـه رونـد مکـانی و زمـانی شـاخص      

ها پرداخته خواهـد  یک از محدودهکیفیت آب کشاورزي در هر

  شد.

  

  منطقه شمال غرب حوضهلف) ا

اسـت و نشـان    72- 84تغییرات شاخص کشـاورزي   محدوده

کیفیت آب از لحاظ مصـرف کشـاورزي محـدودیت     دهدمی

توجـه بـه    منفی ندارد. بـا  کمی دارد و براي گیاه و خاك اثر

در بالادست حوضه بیشترین عاملی  شودمشخص می 3شکل 

یم و جریان آب اقلکه روي کیفیت آب تأثیرگذار است عامل 

 در هنگـام شـود  مـی هـا مشـاهده   در اکثر سال .سطحی است

 کـرده افت  شدتبهکیفیت آب زیرزمینی شاخص  خشکسالی

 1387است. اما درسـال   بهبود یافته آبکیفیت  و در ترسالی

علت اینکـه سـطح   این عامل عکس شاخص کیفیت بوده و به

کاهش یافتـه کیفیـت آب   منطقه  درکشت و تولید کشاورزي 

رونـد   1392زیرزمینی حوضه افزایش یافتـه اسـت. از سـال    

افزایش جریان سـطحی   تدریجی افزایش کیفیت آب ناشی از

   .استآب 
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  1370-1395عوامل مؤثر بر آن در شمال غرب حوضه گاوخونی در دوره آماري  تغییرات روند شاخص کشاورزي و .3شکل 

  

  منطقه شمال حوضهب) 

دهـد کـه   شاخص کیفیت آب نشان مـی  ایج حاصل از محاسبهنت

دارد و  قـرار  60-70 تغییرات کیفیت آب زیرزمینـی درمحـدوده  

زي رمصـرف کشـاو   بـراي محدودیت متوسط  ،کیفیت این طبقه

بـراي   آب در این منطقه بیشتر یستی، با3دارد. باتوجه به جدول 

ی کـه  هـای گیاهان مقاوم به شوري و تحمل بالاي نمـک وخـاك  

سـطح   4نفوذ پذیري زیاد دارند استفاده شود. باتوجه بـه شـکل   

آب زیرزمینی در این منطقه روند کاهشـی دارد. رونـد شـاخص    

د، امـا  نهمخوانی دار SPIکیفیت آب زیرزمینی و روند شاخص 

 را بردهد کشاورزي بیشترین تأثیر نشان می 82-87هاي در سال

  داشته است. رزمینیکیفیت آب زی

  

  نطقه میانی حوضهم ج)

 68- 80محــدوده تغییــرات شــاخص کیفیــت آب کشــاورزي 

دهد آب زیرزمینی ایـن منطقـه محـدودیت    است و نشان می

 5آبیاري گیاهان و خاك دارد. باتوجه به شکل  برايکم  نسبتاً

زیرزمینـی و میـزان   عامل تراز سطح آب  80- 86هايسال در

مینی داشته کیفیت آب زیرز ويجریان سطحی تأثیر بیشتري ر

است. در این محدوده تغییرات آب سطحی، تغییـرات سـطح   

  نتیجـه آن کیفیـت آب   دنبـال دارد کـه در  آب زیرزمینی را بـه 
  

 سال 



  ١٣٩٨ بهار/  اولتم / شماره ششناسي کاربردي/ سال هبوم

78 

  
  1370-1395. تغییرات روند شاخص کشاورزي و عوامل مؤثر بر آن در منطقه شمال حوضه در دوره آماري 4شکل 

  

  هد.دمی زیرزمینی این محدوده را تحت تأثیر قرار

  

  منطقه شرق حوضه د)

 دهـد محـدوده  نتایج شاخص کیفیت آب زیرزمینی نشان مـی 

، درنتیجه کیفیـت آب در ایـن   است 56- 62تغییرات شاخص 

شـود  مشـاهده مـی   6شکل  منطقه محدودیت زیادي دارد. در

سال گذشته میزان جریان آب سطحی به ایـن منطقـه    21طی 

علـت  بـه  زی ـه نتراز سطح آب زیرزمینی منطق ـ و کاهش یافته

افـت   82 - 87هـاي  در طـول سـال   ژهیوکشاورزي به شیافزا

  کرده است.

  

  یکل يریگجهینت

 ـفینتایج شـاخص ک  دوره  کـه در  نشـان داد  يآب کشـاورز  تی

ساله حوضه گاوخونی، کیفیت آب زیرزمینی حوضه  21آماري 

هاي حوضه گـاوخونی  در حال کاهش است. مطابق با محدوده

دست سمت پایینکیفیت آب از بالادست بهتوان دریافت که می

مرور زمان کاهش یافته است. روند زمـانی شـاخص   حوضه به

که خشکسـالی رخ داده   هاییدهد در سالمی نشانآب  فیتکی
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  1370-1395آماري  میانی حوضه در دوره . تغییرات روند شاخص کشاورزي و عوامل مؤثر بر آن در منطقه5شکل 

  

 هی ـعـدم تغذ  شدت افت پیدا کـرده اسـت.  آب بهکیفیت  است

 یکاهش بارندگ و ینیرزمیز يهايورود از ینیرزمیسفره آب ز

منــابع آب  هیــباعــث کــاهش تغذ هیــتغذ يپارامترهــا گــرید و

رفتن املاح  بالا هجینتدر و يزمان ماندگار شیافزا و ینیزمیرز

) 8(سـعادتی  و ینی. حس ـدشویم ینیرزمیآب ز يهایناخالص و

 ـفیک بر آن ریثأت و یخشکسال یدر بررس زین  ـیرزمیآب ز تی  ین

را عامـل اصـلی    یخشکسال و یکم آب طیاستان خوزستان، شرا

امـلاح آب   و يشـور  زانیم شیعلت افزاآب به تیفیکاهش ک

سـمت  آب از بالادسـت بـه   تی ـفیکاهش ک نیدانستند و همچن

اند. در بررسی عوامل مـؤثر  حوضه را گزارش کرده ستدنییپا

کشــاورزي مشــخص شــد  تغییــرات شــاخص کیفیــت آببــر 

تغییرات شاخص کیفیت در منطقه شمالی حوضه بیشتر تحـت  

 تأثیر اقلیم منطقه بـوده اسـت، چـون در ایـن محـدوده جریـان آب      

ــوده   ــاچیز ب ــاورزي ن ــدات کش ــطحی و تولی ــت؛ س ــا در  اس ام

جریـان آب در   شیافـزا  حوضـه، هـاي میـانی و شـرقی    قسمت

باعث افزایش  بیترتتولیدات کشاورزي به رود ورودخانه زاینده

کیـب اطلاعـات   و کاهش کیفیـت آب شـده اسـت. پـس از تـر     

 يهـا نتیجـه کلـی در مـورد کیفیـت آب زیرزمینـی بـرا       محدوده
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  1370-1395دوره آماري  منطقه شرق حوضه در آن در عوامل مؤثر بر . تغییرات روند شاخص کشاورزي و6شکل 

  

داد کـه اکثـر منـاطق     و نتایج نشـان  کشاورزي تهیه شدمصارف 

مصـارف کشـاورزي    برايشرق منطقه  بخشجز مورد مطالعه به

نـژاد  يعبـد  از کیفیت آب خوب و قابل قبولی برخوردار هستند.

 يهـا دشـت  ینیرزمیز يهاآب ییایمیش تیفیبا مطالعه ک زی) ن1(

خـوب   تیفیک ،ياریآب يمهم استان زنجان بر اساس استانداردها

 1369 - 85 يهاسال یزنجان را ط ینیرزمیز يهاسط آبمتو تا

آن  ياری ـآب آب تی ـفیدر ک يااند و مشـکل عمـده  گزارش کرده

. برداشت بیش از حـد آب زیرزمینـی در حوضـه    اندافتهیمنطقه ن

کشـاورزي  هـاي  مورد مطالعه با توجه به تجمع روستاها و زمین

زیرزمینـی   شده تا شاهد افت آب در این قسمت از دشت باعث

با شیرین صورت بگیـرد   ها باشیم و تداخل آب شوردر این بخش

سـدیمی   کاهش یابـد. شـوري و   کیفیت آب زیرزمینی نتیجه و در

 توانــد ناشــی ازحوضــه گــاوخونی مــی بــودن آب زیرزمینــی در

 هاي میوسن همراه با گچ و نمک وکه جنس آنها مارن سازندهایی

مربع  کیلومتر 365د درحوضه وسعت این سازن است، باشد.آهک 

  .استحوضه  سختدرصد کل سازندهاي  5/2است که معادل 

دلیـل رونـد کاهشـی    نتایج حاصل از تحقیـق حاضـر بـه    طبق

 کیفیت آب زیرزمینی، نباید بـا برداشـت و اصـرار بـر اسـتفاده در     

رفت آب زیرزمینی باعث افزون شدن مشـکلات  هدر کشاورزي و

ک دهه اخیـر شـاهد کارهـایی عکـس     سفانه در یأمنطقه شد که مت
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و نیـز  آب زیرزمینـی  که منجر به افت سفره ایم بوده هااین واقعیت

کـه در   بایـد گفـت  کلـی   طـور اسـت. بـه  کیفیت آب شده  کاهش

ــیبرداشــت از آب ــاي زیرزمین ــه ه ــاطق خشــک و  ب ــژه در من وی

نـوع  کیفیت آب را بـا توجـه بـه    کمیت و هم  خشک باید همنیمه
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Abstract 

In this study, the quality of groundwater aquifer of Gavkhooni basin was investigated in agriculture. For this purpose, 
water quality data related to 96 wells prepared by Isfahan Regional Water Authority during the statistical period 2015-
2016 were used. In this study, sodium parameters, electrical conductivity, chloride, hydrogen bicarbonate and sodium 
absorption ratio (SAR) were used. Then, groundwater quality classification across the study area was carried out using 
agricultural water quality index (IWQI), which is based on the  FAO standards. Results of IWQI varied  from  40 to 80, 
corresponding to high and low limitations for agricultural use. It was shown that groundwater quality had  declined over 
years from the upstream to the downstream of the basin. Furthermore, some changes in the quality index in the northern 
region of the study area were found to be more affected by the climate conditions of the region. In the middle and 
eastern territories, the surface streamflow of Zayandehroud River and agricultural activities had  caused changes in the  
water quality. In general, in the Gavkhooni area, excessive groundwater exploitation, drought conditions and 
agricultural activities had reduced the groundwater quality. By reducing groundwater withdrawals and agricultural 
activities in areas where water is required only through water drainage, groundwater quality can be managed, even in 
dry years. 
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