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 چکيده

 یت عمرومو سرمم یمصارف مختلف شررب و کاراورز برایآن  راتییو روند تغ ینیرزمیز هایآب تیفیامروزه توجه به ک زمينه و هدف:

 فاضمب اتفاقهای جذبی چاهصنایع و یا از  فاضمب های سمی ناشی از آلودگی آب های زیرزمینی اغلب به دلیل است. تیز اهمیحا اریبس

 .افتدمی

 بابل در برازه-دشت آمل یت شیمیاییکیف هایاز داده ی،منابع آب زیرزمین یتغییرات کیف یبه منظور بررسپژوهش  نیا در روش بررسی:

 FAOاز اسرتاندارد  تیفیک یابیارز یبراورزی است و کاربری اراضی عموما کاا بابل-در دشت آمل .دیاستفاده گرد 1388تا  1365 یزمان

عنروان  سردی  بره ی آنط گردید و یبررس pHو  HCO+, Na-Cl ,3- ی،کیالکتر تیاز جمله هدا یمختلف یاستفاده شده است. پارامترها

 وه بنردی ضعیت سدی  در منطقه پهنسپس با استفاده از سیست  اطمعات جغرافیایی وتر  قرار گرفت. یکی از عوامل مه  مورد توجه بیش

 تحلیل گردید.

دست آمده ناان داد که وضعیت آلودگی با توجه به کاربری اراضی در اطرراف منراطص صرنعتی و شرهرهای نتایج بهگيری: بحث و نتيجه

ودگی و نرمال رابطه افزایش آلسالی خاکهای ترسالی و دهی و تاخیص سالچنین با بررسی وضعیت آبباشد. ه تر میپرجمعیت بحرانی

 باشد.تر کامم ماهود میهای با دبی ک در سال

 .بندییست  اطمعات جغرافیایی، پهنه، سدی ، سFAOبابل، استاندارد -دشت آمل: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Nowadays, paying attention to the quality of groundwater and its trend 

is very important for various purposes such as drinking, agriculture, and public health. Groundwater 

pollution is often formed due to toxic industrial wastewaters and disposing wells of urban 

wastewaters. 

Method: In this study, the qualitative data of Amol-Babol plain within1986-2009 was used in order to 

evaluate qualitative changes of groundwater resources. In the study area, the main groundwater 

consumption was found to be agricultural irrigation. Several parameters of electrical conductivity, Cl-, 

Na+, HCO3-, and pH were investigated to assess groundwater quality and Na+ was detected as the 

most important one. Then, Na+ was zonned in the area using geographic information system (GIS).  

Discussion and Conclusion: The results showed that most of the polluted areas are close to urban and 

industrial landuses. Also, the highest contamination of groundwater was found in dry years due to low 

flow conditions of the main river in the area. 

Keywords: Amol-Babol Plain, FAO Standard, Na, GIS, Zoning. 
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 مقدمه

 برا آب نیازمنرد خرود متنرو  هرایفعالیت و حیرات برای انسان

 از منابع حفاظت جهت همین به. است مناسب کیفیت و کمیت

 در اصرلی عوامرل از یکری شریرین هایآب منابع خصوصبهآب 

 آب (. کیفیررت1باشررد )می جوامررع توسررعه و بهداشررت حفرر 

 منرابع کیفیت مدیریت مراحل ترینمه  از دشت یک زیرزمینی

 چگرونگی و رونرد دادن ناران با. آیدمی شمار به زیرزمینی آب

 مصرفی جنبه توانمی مکان و زمان به نسبت آب کیفی تغییرات

 مسراله .نمود ماخص صنعت یا کااورزی شرب، لحاظ از را آن

 هروای و آب دارای کره ایرران چون کاورهایی برای آب کمبود

به ویژه در دهه اخیر از اهمیت و  باشد،می خاک نیمه و خاک

 انجام مطالعات اساس بر .باشدمیی برخوردار تربیشت حساسی

 اسرت متررمیلی 224 حدود کاور سالانه بارندگی متوسط شده

 درنتیجره باشرد،می جهران سرالانه براران سروم یک از ترک  که

 قابرل منبرع یرک عنروان بره زیرزمینری هرایآب از برداریبهره

در  و کرد هاستفاد آن از توانمی سال طول تمام در که اطمینان

 ترراریر تحررت ترررک  مرردت کوترراه در بارنرردگی تغییرررات مقابررل

 از سروی دیگرر،. اسرت گرفته قرار توجه مورد تربیش باشند،می

 کراهش برر عرموه بررای آبیراری نامطلوب کیفیت با آب مصرف

 کره برردمی برین از نیرز را خرا  فیزیکی خصوصیات محصول،

 بره هاآلاینرده رودو. اسرت اراضری شدن تدریجی بایر آن نتیجه

 بر آوریزیان زیستی اررات بروز سبب تواندمی آب منابع سیست 

و  مسرایل تررینمه  از آب کیفری مردیریت. گرردد آب کیفیرت

 از اسرتفاده برا و دقرت بره بایرد باشرد کرهمی روز هرایدغدغره

 متاسرفانه(. 2)گردد  ارزیابی و بررسی و کارآمد جدید هایروش

 هایهزینرره معمررولاً توسررعه حررال در و فقیررر کاررورهای برررای

 بررای شریرین آب تامین و شوری با مبارزه برای خا  زهکای

 در کره یمسایل ترینمه . است سنگین بسیار اممح، شستاوی

 رانویره شردن شرور شرود،می ایجاد نامناسب هایآب مصرف ارر

 هرکدام که باشدمی  اممح سمیت و نفوذپذیری کاهش ها،خا 

 لذا. زنندمی صدمه کااورزی محصولات تولید و شدر به نوعی به

. باشردمی موفرص کاراورزی یک لازمه آب منابع کیفیت کنترل

 کمری وضرعیت از آگراهی وکسرب مسرتمر پایش انجام بنابراین

 را منرابع ایرن از و پایدار بهینه برداریبهره شرایط هاآن وکیفی

 در شرودیم بینیپیش آب بحران به توجه با. نمود خواهد فراه 

 سه هر از 2025 سال تا یابد ادامه مصرف کنونی روند صورتیکه

 زده بحرران منراطص در هراآن از نفرر دو زمین کره جمعیت نفر

 . (3)کرد  خواهند زندگی آب از ناشی

 خروانآبدر  را شرب نظر از زیرزمینی آب کیفیت ،(4)رحمانی 

اخص شر بررآورد طریص از خوزستان استان در پیون -ایذه دشت

GQI روش  بردنکار به این تحقیص از هدف. است کرده بررسی

GQI دزفرول دشت خوانآب زیرزمینی آب کیفیت ارزیابی در- 

 باشد کرهمی خوزستان استان در شمال اهواز در واقع اندیماک

گالیاراند و  .گردیرد شرولر مقایسره دیراگرام برا روش این نتایج

ا بره منظرور بررآورد ر یابیدرونهای مختلف ( روش5همکاران )

خررا  بررسرری کردنررد. ایررن محققرران روش  قلیاییررتشرروری و 

یررابی ترین روش برررای درونکریجینررر را برره عنرروان مناسررب

 و جانرر از سرویی،کنند. پارامترهای شوری خا  پیانهاد می

 پارامترهای برآورد برای یابیدرون متعدد هایروش( 6) همکاران

 هایداده وقتی داد ناان تحقیص نتایج کردند. ارزیابی مختلف را

 ند،باش شده پراکنده نرمال صورت به متغیرهای مکانی به مربوط

دهررد. وو و می ارایرره تریدقیررص بسرریار نتررایج کریجینررر روش

(، با استفاده از متغیرهای کمکی اسریدیته و کرربن 7همکاران )

آلی خا  میزان روی در منطقه داکوتای شمالی را با استفاده از 

کریجینر برآورد کردند. در این تحقیرص روش کریجینرر  روش

و لوگ نرمال کریجینر مورد ارزیابی قرار کوکریجینر معمولی، 

و لروگ کوکریجینرر گرفتند. نتایج این تحقیص ناان داد روش 

نرمال کریجینر در مقایسه با روش کریجینرر معمرولی نترایج 

 ناسرونو دشت در( 8) همکاران و دهند. بابیکرمی ارایهتری دقیص

از  زیرزمینری آب کیفیت ارزیابی منظور به ژاپن توچیگی منطقه

 گیریانردازه از ،هاداده تهیه برای. نمودند استفاده GQIضریب 

بررسری . کردند استفاده دشت اطراف چاه حلقه 50 تعداد فصلی

GQI طور به شرب آب لحاظ به منطقه آب داد که کیفیت ناان 

 GQIمقردار  منطقره شررقجنوب قسمت در ولی بوده بالا کلی

 بره نسبت تریپایین کیفیت نتیجه در و بوده جا همه از ترینیپا
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 کره نمرود آشرکار نیرز ضرریب این. دارد دشت هایقسمت بقیه

 سررراختار زیرزمینررری و آب سرررط  عمرررص مثرررل عرررواملی

 آب کیفیرت برر مرورر عوامرل کراربری از نرو  ژئومورفولوژیکی،

بره  نیرز( 9) همکاران و راماکریانایا .باشندمی منطقه زیرزمینی

منطقره  زیرزمینری آب کیفیرت میرزان تعیرین و بررسی منظور

F-شامل  مختلف شیمیایی پارامتر 12 از استفاده با هند تومکور

, TH, +2, Ca+2, Mg-, TDS, HCO3+2, Fe+2Mn, 
2-4, SO-3, NO-pH, Cl  ضریبWQI در .نمودند را تعیین 

 هرایییون برودن بالا از ناشی و بسیار یآلودگ میزان بررسی این

 پیارنهاد و بروده TDS , HCO2+, Fe2+, Mn-F,3-مثرل 

 بر تصفیه فرآیندهای از برخی حتما آب مصرف از که قبل کردند

( به بررسی 10کارا یوسف اغلو و همکاران ) .گردد انجام آن روی

و تخمین پارامترهای حوضه سولاکلی ترکیه با استفاده از زمرین 

دهی عکس های وزندر این تحقیص از روش هاآنار پرداختند. آم

فاصله، توابع پایه شرعاعی و کریجینرر اسرتفاده کردنرد. نترایج 

یابی بالا روش کریجینر ناان داد از میان روش های میان هاآن

 نسبت به بقیه برخوردار است. تریبیشاز دقت 

ور بوده محمصرف خوانآبدر تحقیص حاضر روش ارزیابی کیفی 

ها متفاوت است. به ایرن و از این نظر تا حدودی با سایر پژوهش

)در  هراآنو مصرف  هاچاهبرداری از معنا که متناسب با نو  بهره

کار گرفته شرده این تحقیص آبیاری(، استاندارد متناسب با آن به

است. عموه بر آن روش استنتاجی برای ارزیابی کیفی، بر خمف 

و  WQIکننده پارامترهای کیفری )نظیرر ادغامهای برخی روش

GQIگردد اهمیت پارامترهرای کیفری در امتیراز ( که سبب می

نهایی منعکس نگردد، سعی شده متناسب با ماخصرات کیفری 

مرورد توجره   خروانآبپارامتر کیفی همران  ترینمه ، خوانآب

ترر ای بررای پارامترهرای مه قرار گیرد و در واقع غربرال اولیره

رت گرفته است. به عنوان مثال در تحقیقات گذشته علیررغ  صو

، توجره چنردانی داشتاهمیتی که سدی  در کیفیت آب آبیاری 

که در تحقیص حاضر ناان داده شرده بدان ناده است، در حالی

تری بابل فلز سدی  پارامتر با اهمیرت-آمل خوانآباست که در 

صرورت گرفتره در اکثرر تحقیقرات  کرهآنباشد. نکته دیگرر می

هرا صرورت های کیفی برای میرانگین درازمردت دادهبندیپهنه

گیرد و در این حالت تغییرات فصلی یا سالانه قابل تارخیص می

امکرران ارزیررابی اررررات اقلیمرری احتمررالی  چنررینه نیسررت. 

های در سررال خروانآبو ترر سررالی( برر کیفیررت  سرالیخاک)

بندی کیفری ر پهنهآید. لیکن در تحقیص حاضمختلف فراه  نمی

توان تغییرات فصلی را های فصلی صورت گرفته و  میبرای داده

توان تطابص آن با می چنینه های مختلف بررسی کرد. در سال

 ها را رصد نمود.و تر سالی سالیخاک

هدف این تحقیص بررسی پارامترهای آلاینرده در منطقره مرورد 

و  یابیدرونین روش تربندی با مناسببررسی و پس از آن پهنه

-هنرههرای پنقاره وسیلهبهسپس تحلیل روند تغییرات آلاینده 

برا  هراچاهدر این مقالره ارتبراط کیفیرت  چنینه بندی است. 

 ها مورد بررسی قرار خواهد گرفت.ها و ترسالیسالیخاک

 روش کار

 محدوده مطالعاتی

دشت بابرل و آمرل واقرع در  صیتحق نیشده در ا یمنطقه بررس

کره در  باشردیخرزر م یایردر یجنوب هیستان مازندران و حاشا

، 28΄و  شرقی طول 52°، 50΄ تا 52°، 14΄ ییایجغراف تیموقع

 1570 تقریبری بره مسراحت شرمالی عرر  36°، 44΄ تا °36

منطقه حدفاصل دو شهر آمل و  نی. اباشدیمواقع مربع  لومتریک

. (1شررکل دارد ) قرررار  هررراز و روددو رود بابررل نیبابررل و برر
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 های برداشت دادهنوع اراضی منطقه و مکان چاه -1شکل 

Figure 1- Landuse and location of the studied well in the study area 
 

 نیاز همر باشد.یکات برنج م منطقه عمدتاً نیا یاراض کاربری

. اقلری  شرمال اسرت تیاهم حایزآب منطقه  تیوضع یرو بررس

دارای آب و هروای  وی انرهاک اقلری  مدیترایران در حقیقرت یر

متوسرط  طوربرهمعتدل و مرطوب است. میرزان برارش سرالانه 

های غربری و ین آن در قسمتتربیشمیلی متر است که  1000

درجره حررارت متوسرط و  ین آن در نواحی شررقی اسرتترک 

 (.11باشد )میگراد درجه سانتی 18تا  15سالانه بین 

ی هراچاه از شرده برداشرت هایداده به توجه با پژوهش این در

ای اسرتان مازنردران بابل از سوی شرکت آب منطقه-دشت آمل

برای هرر  1388تا  1365های داده طی سال 2141ابتدا حدود 

Na-Cl ,+ ,ی، کرریالکتر تیهرردا یررک از پارامترهررای کیفرری

-3HCO  وpH (نارران1بررسرری شررد. شررکل )ی نقرراط دهنده

شهرهای اطراف و نو  اراضی و  نیزبرداشت و  یهاچاههرکدام از 

ها با اسرتفاده باشد. سپس این دادهنیز مسیر رودهای منطقه می

 )1FAO(از استاندارد سازمان خواربار و کاراورزی ملرل متحرد 

                                                 
1- Food And Agriculture Organization of The 

United Nations 

برای مصارف کااورزی بررسی شد و با محاسبه درصرد دفعرات 

 تربیشت افزایش از حد مجاز برای هر پارامتر، پارامتردارای اهمی

ها ی برداشت شده در کل این سالهاچاه. تعداد گردیدشناسایی 

 چاه بوده است. 77حدود 

 برای مصارف آبياری FAOاستاندارد 

-ای کااورزی با کات عمدتا بررنج مریبابل منطقه-دشت آمل

باشد، بره همرین دلیرل بررسری پارامترهرای آب منطقره طبرص 

 FAOاسرتاندارد  استانداردهای کااورزی امری ضروری اسرت.

پارامترهای مربوط به آب جهت مصرارف کاراورزی را در چهرار 

(، نفروذ آب در خرا  )اررر TDSو یا   ECبندی شوری )طبقه

زا )تاریرگررذار بررر هررای مسررمومیت(، یررونECو  SARتوامرران 

محصولات حسراس(، ارررات جرانبی )تاریرگرذار برر محصرولات 

از مقردار مجراز  ای( چکیرده1کند. جدول )مستعد( بررسی می

را  FAOپارامترهای بررسی شده در این پرژوهش در اسرتاندارد 

 دهد.ناان می
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 FAO (12) در استاندارد ختلفپارامترهای محدمجاز مقايسه  -1جدول 

Table 1- Comparison of the acceptable limits of several parameters in FAO guideline (12) 

pH Na HCO3 Cl EC رپارامت  

- (meq/l) (meq/l) (meq/l) )µS/cm( واحد 

4/8-5/6  9 5/8  FAOاستاندارد  3000 10 
  

 بندیپهنه

 مراحل ترین مه  از دشت یک زیرزمینی آب کیفیت بندی پهنه

 ناران برا. آید می به شمار زیرزمینی آب منابع کیفیت مدیریت

 نمکا و زمان به نسبت آب کیفی تغییرات چگونگی و روند دادن

 را هرای لازمبینریپیش توان کیفی آب می وضعیت به توجه با و

 ارایرههرای آن برای بهبود نحوه مصرف آب و کنتررل آلاینردگی

ار و بر اساس استاندارد کیفیت آب آبیاری سازمان خوار و بر داد.

د پارامترهای کیفری درصر ترینمه ( از جمله FAOکااورزی )

باشرد می ی ()نسربت جرذب سرد SAR( و نیرز %Naسدی  )

زی و عمدتا برای کاراور هاچاهآب  ،(. در محدوده مطالعاتی13)

ی هراچاه بررسی آمار کیفری چنینه شود و آبیاری مصرف می

د( کره مراجعه گررد 4-3محدوده مطالعاتی ناان داد )به بخش 

ین موارد )نسبت تربیشابل، پارامتر کیفی که در ب-در دشت آمل

ترر برای آبیراری فرا FAOز حد مجاز ا (pH، کلراید و  ECبه 

بندی کیفی هنهپسدی  برای  رواینباشد. از رفته است، سدی  می

در این پژوهش برای بررسی غلظت سدی  با توجره  برگزیده شد.

ین دو اهای سالیانه در هر سال دو ماه پهنه بندی گردید. به داده

اسرت  ه ذکرردر فصل بهار و پاییز قرار داشتند. لازم ب ماه عموماً

بنردی نگردیرده و در هرا پهنهها به دلیرل نقرص دادهبرخی سال

بنردی شرده اسرت. در ایرن برخی دیگر نیز فقط یک مراه پهنره

بندی منطقه پس از شناسرایی بهتررین روش پژوهش برای پهنه

بندی استفاده شد. برای از روش کریجینر برای پهنه ،یابیدرون

 برررداریبهره 1:250000اس هایی بررا  مقیرربنرردی از نقاررهپهنه

 گردید.

 روش کريجينگ

 آمرار زمرین یابیدرون روش ترینگسترده و مهمترین مدل این

 نرام بره زمرین آمرار علر  گاماناز پیش یکی افتخار به که است

 آمرار هرایبررسری (. در14)است  شده گذارینام 1کریرجیدی

از  مستقل ها،نمونه گیریاندازه از آمده دست به نتایج کمسیک،

 یرک مقردار بنرابراین. شروندمی تحلیل هانمونه ییفضا موقعیت

 همران مقردار دربراره اطمعراتی گونرههیچنمونه  یک در کمیت

. دهردنمی ارایرهماخص  فاصله یک در دیگر اینمونه در کمیت

 سراختارهای و روابط وجود که است این بررسی نو  این اشکال

 هانمونه تحلیل و تجزیه آمار ینزم. شودنمی آشکار هابین نمونه

 این در بنابراین کند،می بررسی هاآن فضایی موقعیت با همراه را

 محقرص و در  نمایان فاصله به وابسته ساختارهای بررسی، نو 

 مردل اسراس .رودمری برالاتر هانمونه رفتار و تغییرات به نسبت

 متغیرر تئروری تر کریگینرر( بررصحی  صورتبهکریجینر )یا 

 برار توسرط اولرین ایناحیه متغیر مفهوم. استاستوار  ایناحیه

 متغیررر کره جراآن از. اسرت شررده ارایره 1960در دهره 2مراترون

 بررسری منظرور به بنابراین ،است تصادفی متغیر نوعی ایناحیه

 مبنرای بر  .شودمی تعریف تصادفی متغیر ابتدا ای،متغیر ناحیه

 کره شرودمی گفتره غیرریمت بره تصادفی متغیر ریاضی، تعاریف

 دادرخ احتمرال یک دارای خود، دامنه در از آن مقدار هر کسب

 دو در متغیرر تصرادفی، مقردار دو تفاضرل کره صورتی در. است

 بره وابسرته و نقراط مختصرات از مسرتقل فضا، از مختلف نقطه

 ایناحیره متغیرر تصادفی، متغیر آن به باشد، دو نقطه آن فاصله

در  ییایمیدروشریه هایبندیپهنه تیتوجه به اهم با .گویندمی

بخرش بره  نیدر ا ،ینیرزمیمنابع آب ز تیفیک یبررس هایمدل

روش  نی. لرذا جهرت انتخراب بهتررشودیپرداخته م مسأله نیا

. (15) اسرتفاده شرد RMSE یآمار نیاز پارامتر زم یابیدرون

 Geostatistic روش در قسرمت نیبره بهترر یابیدست یبرا

Wizard افررزار نرررم ArcGISمنظررور  هسرردی  برر ری، مقرراد

                                                 
1- D.G. Krige 

2- Matheron 
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توابرع  نرر،یجیکر های. در ادامه روشدیانتخاب گرد یابیدرون

 یرابیدرون ی( برراIDW) فاصرله ( و عکسRBF)یشعاع هیپا

بنردی انتخراب سدی  بررسی و بهترین روش جهت پهنه ریمقاد

 .(16و  17) گردید

  نتايج و بحث

 خوانکيفيت آبسالی و ترسالی و بررسی خشک

ها یکی از مواردی که در بررسی روند تغییرات کیفی آبخوان

خوان سزایی داشته باشد، میزان مصرف از آبتواند تاریر بهمی

سالی و ترسالی بر های خاکباشد. بدیهی است که در دورهمی

حسب میزان در دسترس بودن منابع آب سطحی، امکان 

واهد بود، بنابراین در برداشت از آب زیرزمینی متفاوت خ

سالی و ترسالی هیدورلوژیک در های خاکپژوهش حاضر دوره

محدوده مورد بررسی اجمالی قرار گرفت. این روش براساس 

ریز منطقه در یک دوره سالانه مقدار میانگین دبی حوزه آب

 80گردد. بدین صورت که اگر دبی یک سال از استفاده می

سالی و اگر از تر باشد، خاک درصد میانگین طی این دوره ک

شود تر باشد، ترسالی قلمداد میدرصد مقدار میانگین بیش 120

 25دهی رودخانه هراز در یک دوره (. در این پژوهش آب18)

سنر واقع در بالادست دشت، مبنای ساله در ایستگاه کره

 (.2بررسی قرار گرفت )شکل 

 
 1388تا سال  1364ت دبی رودخانه هراز در ايستگاه کره سنگ از سال وضعي -2شکل 

Figure 2- Haraz river flow in the Kar-E-Sang station during 1985-2009 

 
( مقادیر میانگین، انحراف معیار، ماکزیم  2در جدول) چنینه 

بابل در کل این -آمل خوانآبو مینیم  پارامترهای کیفی 

ی پارامترهای مختلف و اده شده است. با مقایسهها ناان دسال

سال مااهده شد  20درصد گذر از حد مجاز هر پارامتر در طی 

بارگذر از حد استاندارد از کل  129که پارامتر سدی  با بیش از 

باشد(، ها میدرصد از کل برداشت 3/6مورد )که حدود  2062

این منطقه به  خوانآبیکی از پارامترهای مه  در ارزیابی کیفی 

ها از همین رو با بررسی این پارامتر طی این سال .رودشمار می

-سیست  اطمعات جغرافیایی پهنه وسیلهبهروند تغییرات آن 

بندی گردید. شایان ذکر است پارامترهای مه  دیگر نظیر 

ی نسبت به سدی  از حد ترک هدایت الکتریکی و کلراید دفعات 

 بار. 60و  19ه ترتیب مجاز فراتر رفته اند؛ ب

 88تا  65های برداشت از سال پارامترهای آماری کل چاه -2جدول 

Table 2- Statistical parameters of all studied wells from 1986 to 2009  

EC 

(µS/cm) 
Cl 

(meq/L) 
 3HCO

)meq/L( 

Na 

(meq/L) 
pH پارامتر 

 میانگین 7/7 35/3 86/6 32/2 1152

 انحراف معیار 28/0 57/3 89/1 2/3 6/518

 مینیم  4/6 13/0 5/1 2/0 318

 ماکزیم  6/8 44 1/25 45 5530

 نرمال ترسالی خشکسالی
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کره تعرداد  هاییفصل و هاسال در ها،داده تیبا توجه به محدود

 ،مناسرب نبودنرد یپهنه بنرد یبرداشت ک  بوده و برا یهاچاه

تعداد دفعات گذر  (3) صورت نگرفته است. در شکل یپهنه بند

ناان داده شده اسرت. ماراهده  سدی پارامتر  ید مجاز برااز ح

هسرتند سرالی خاکدوره  کیکه پس از  هاییسال در شودیم

 نیرا لیررخ داده است. دل یآلودگ شیافزا ،74و  76مانند سال 

 به مرور زمان باشد. ینیرزمیآب ز ریکاهش ذخا تواندیامر م

 

 
 های مختلفر از حد مجاز آبياری در سالتعداد دفعات افزايش غلظت سديم فرات -3شکل 

Figure 3- Exceeded times of Na from acceptable limits of irrigation in several years  

 

 انتخاب بهترين روش درون يابی

روش  نیبهترر نرریجی، روش کرRMSEبا توجه بره شراخص 

دن بو ریتغالبته با توجه به م (.3)جدول در منطقه بود یابیدرون

ی نریرزمیعنصرر در منرابع آب ز کیمؤرر در غلظت  یپارامترها

 یول ،کارآمد است اریدشت بس نیگرچه در ا یابیدرونروش  نیا

 مناسرب نداشرته باشرد ییکرارا یگرریممکن است در دشرت د

 .(1390 ،یو محمود ی)نخع

 

 بندینتايج پهنه
ها و تاخیص پارامتر سدی  به عنوان پس از بررسی آلاینده

امتر بحرانی، برای این پارامتر پهنه بندی به روش کریجینر پار

( 5( و )4بندی منطقه در دو شکل )صورت گرفت. نتایج پهنه

با سالی خاکهای ها سالدر این نقاه داده شده است.ناان

های ترسالی با های نرمال با رنر زرد و سالرنر قرمز، سال

 رنر سبز ناان داده شده است.

 

 یابيدرون هایروش یحاصل از بررس جيانت -3 جدول

Table 3 – Results of the applied interpolation methods 

RMSE يابیروش درون 

 کریجینر 70/1

 کو کریجینر 95/1

 پایه شعاعی 65/3

 عکس فاصله 25/7
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1368 1367 1366  

    
1376 1375 1374 1369 

    
1386 1385 4138 1383 

 

  
1388 1387 

 88تا  66تغييرات غلظت سديم در فصل بهار از سال  -4شکل

Figure 4- Na concentration changes in spring from 1987 to 2009 
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1368 1367 1366  

    
1377 1376 1374 1373 

    
1381 1380 1379 1378 

    
1385 1384 1383 1382 

 87تا  66تغييرات غلظت سديم در فصل پاييز از سال -5شکل

Figure 5- Na concentration changes in autumn from 1987 to 2009 
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1387 1386 

 87تا  66تغييرات غلظت سديم در فصل پاييز از سال  -5 ادامه شکل  

Figure 5- Na concentration changes in autumn from 1987 to 2009 (continue) 

 
هرا شرود در اکثرر سرال( مااهده می5( و )4با مقایسه اشکال )

تر بروده اسرت. دلیرل آلودگی آب زیرزمینی در فصل پاییز بیش

تواند کاهش بارش در نیمره اول سرال و نیرز کارت این امر می

ی آن برنج در فصل بهار و استفاده از ذخایر آب زیرزمینی و در پ

چنین نفروذ امرمح و کودهرای ی و ه کاهش سط  آب زیرزمین

شیمیایی حاصرل از آبیراری بره آب زیرزمینری در انتهرای دوره 

 هرا در نقراطهای آلودگی در اکثر سالکات باشد. از طرفی لکه

( 1گردد. برا بررسری شرکل )جنوبی و شرقی دشت مااهده می

شود اکثر مناطص صنعتی در مناطص جنروبی دشرت مااهده می

 تواند یک عامل برای افرزایش آلرودگیاین میواقع شده است و 

شود حد فاصرل برین دو شرهر در این منطقه باشد. مااهده می

ترر های آلرودگی بیشرکم لکهچنین بابل و امیآمل و بابل و ه 

 تواند جمعیت ایرن منراطص وشود که دلیل این امر میدیده می

 ترر  فاضرمب باشرد.ترر آب و تولیرد بیشدرپی آن مصرف بیش

های خرانگی در ایرن های جاذب در دفع فاضمباستفاده از چاه

 مناطص به صورت گسترده وجود دارد.

تا  81شود که از سال ( مااهده می2چنین با بررسی شکل )ه 

یک دوره ترسالی سره سراله رخ داده اسرت کره در پری آن  83

 های آتی را در پی داشته که ایرنکاهش آلودگی منطقه در سال

گر رابطه مستقی  میزان بارش برا کراهش تواند خود بیانامر می

دهرد از سرال یمها ناران چنین بررسی نقاهآلودگی باشد. ه 

سرالی اتفراق نیفتراده، آلرودگی به بعد که هیچ دوره خاک  81

 منطقه نیز کاهش یافته است.

های مختلرف یرک سرال در تمرام مروارد از سویی مقایسه فصل

هرای منراطص شررقی پراییز آلرودگیدهد که در فصل ناان می

-توان نتیجه گرفت آلودگی حوزه بابرلافزایش داشته است و می

ترر بروده و ایرن امرر نیازمنرد رود نسبت به رودخانه هرراز بیش

 لان است.تر از سوی مسئوکنترل و نظارت بیش

 نتيجه گيری و پيشنهادات

هرای زیرزمینری دشرت در این پژوهش با مطالعه و بررسری آب

 بابل نتایج زیر حاصل شد:-آمل

  با توجه به شاخصRMSE مختلرف  هایروش یسهیو مقا

ا مقدار ب نریجی، مااهده شد روش کرGIS طییابی در محدرون

 .باشدییابی در منطقه مروش جهت درون نیبهتر 7/1شاخص 

 23 نیراران داد در اسرالی منطقره نخاک تیوضع یبررس 

 هراسرال هیربقدر و  یسرال ترسرال5 ،یسرالسال خاک 6سال، 

 نرمال حاک  بوده است. توضعی

 آن برا  یسرهیو مقا ینرو  اراضر یتوجه به نقاه پهنه بند با

ماهود اسرت کره  سال کامم23ً یط  یسد یآلودگ یپهنه بند

دو  نیبر یدر اطراف منراطص صرنعت هایآلودگ جادیمحل عمده ا

 رکمیشهر ام یکیمناطص در نزد زیآمل و بابل و ن تیشهر پرجمع

 یو غربر یزمنراطص مرکر هرایآلرودگ نیترو ک  باشدیو بابل م

 .باشدیدشت م

 پارامتر  یپهنه بند هاینقاه سهیمقا باNa شودیمااهده م 

تر بوده بیش زییدر فصل پا ینیرزمیآب ز آلودگی هادر اکثر سال

اول سرال و  مرهیکاهش برارش در ن تواندیامر م نیا لیاست. دل

و  ینیرزمیآب ز ریبهار و استفاده از ذخا کات برنج در فصل نیز
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چنین نفوذ امرمح و و ه  ینیرزمیآن کاهش سط  آب ز یدر پ

 یدر انتهرا ینیرزمیبه آب ز یاریحاصل از آب ییایمیش یکودها

 فصل کات باشد.

 در  شرودیسرال ماراهده مر20 یطر یدب تیوضع یبا بررس

وان تر شده بره عنرنسبت به سال قبل ک  یدهکه آب هاییسال

 شیافرزا زیرن یآلودگ ،کرده رییسالی تغمثال از نرمال به خاک

برا رونرد  یدبر زانیرم  یناان دهنده رابطه مسرتق نیداشته و ا

 .باشدیم یکاهش آلودگ

 هایی را برههر آزمایش، تحقیص و مطالعه علمی نواقص و کاستی

ن همراه دارد. لازمه تکمیل هر پژوهش استفاده از تجارب پیاری

 باشد. از همین جهت بررای تکمیرلد آن در آینده میبرای بهبو

 گردد.این پژوهش در آینده پیانهادات ذیل ارایه می

 هرای هرای شراخصهای دیگر و نیز بررسیبررسی استاندارد

 تواند در آینده مورد توجه قرار گیرد.کیفیت سنجی می

 ها نیرزآبهای سطحی و روانهای زیرزمینی، آبعموه برآب 

 بررسی گردد. تواندمی

 ترر از تروان منراطص بحرانریبرای مطالعات موردی آینده می

 لحاظ آلاینده مورد بررسی قرار گیرد.

 منرابع آب دشرت  یفیرتو ک یدبر یرو یفصل ییراتچون تغ

 2 یا 1 یریگنمونه یجاهب شودمی یانهاددارد، پ یادیز یراتتار

که آمار  دردگانجام  یصورت فصلرا به یبار در سال، نمونه بردار

  .یددست آدشت به یپارامترها ییراتاز تغ یتربهتر و کامل

 آمرراریناز روش زم یررصتحق یررندر ا کررهینبررا توجرره برره ا 

 گرددمی یانهاداستفاده شده است، پ بندییجینر برای پهنهکر

چرررون ه  یگررررید یهرررااز روش یآتررر هررراییصکررره در تحق

 استفاده شود. یجینرکوکر
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