
ین مناطق برداشت آب شربترمناسبتعیین واکاوي
(مطالعه موردي: حوزه آبخیز دشت بجستان)

4، محمد علایی3ی، سید زین العابدین حسین2، محمدرضا اختصاصی*1فاطمه محمدزاده

دانشجوي دکتري علوم و مهندسی آبخیزداري، دانشگاه یزد-1
یزداستاد دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه-2
استادیار دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد-3
اي خراسان رضوياي خراسان رضوي، آب منطقهریاست آب منطقه-4

23/8/97: پذیرش3/3/97دریافت

چکیده
انواعبرايزیرزمینیهايآبآبی،منابعبیندراست.ضروريانسانبقايبرايکهطبیعیومحدودمنابعازآب

آبمنـابع ازبـرداري بهرهدشت بجستانآبخیزشود. درحوزهمیمحسوبارزشمندمنابعانسانی ازهايفعالیت
میـزان بـالابودن وجـوي نـزولات مقـدار بـودن پایینلحاظبهمنطقهدرکهايعمدهمشکلاتدلیلبهشرب

بنـدي پهنـه هـدف از انجـام ایـن پـژوهش     .پذیردمیرتصوهاچاهتوسطبیشتر،داردوجودالکتریکیهدایت
تهیـه  و هـاي اسـتاندارد شـولر    بنـدي طبقـه هاي زیرزمینی دشت بجستان براساس آبشربپارامترهاي کیفی

بر کیفیـت  مؤثرپارامترهاي و سپس روندیابی تغییرات کیفیت آب زیرزمینی از نظر هاي کیفیت آب شربنقشه
بنـدي پهنـه ابتـدا  در سـطح منطقـه اسـت.   ین نقاط براساس اطلاعات موجودترمناسبتعییننیزشرب و آب 

و مسـاحت طبقـات   انجام شدیابی ساله با درنظر گرفتن بهترین روش درون8دوره کپارامترهاي شرب طی ی
سـاله شـد و   4طـی دو دوره  کیفـی آب شـرب   در مرحله بعد، اقدام بـه بررسـی تغییـرات رونـد     آمد. به دست

TDSهاي مناسـب برداشـت آب شـرب براسـاس مقـادیر مجـاز       پدافند غیرعامل محلروشاساس نهایت بردر

)IDWگـر آمـاري (  یابی براي پارامترهاي کیفـی آب، تخمـین  نتایج نشان داد بهترین روش درونمشخص شد.
و درصد داراي کیفیت نامطبوع66درصد از منطقه در کلاس نامناسب، 5/26در دشت بجستان همچنینبود، 
شـرب  ي مناسـب از نظـر   هـا مکـان . در انتهـا  درصد از منطقه داراي کیفیتی متوسط از نظر شرب است7تنها 

E- mail: mohamadzade.fb@gmail.com.مقاله:نویسنده مسئول*

فضا ریزي و آمایش برنامه
1397، زمستان 4، شماره 22دوره 
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هـا  ایـن چـاه  شـود میو پیشنهاد هاي برداشت آب جهت کشاورزي استدر اصل محلها؛ این مکانتعیین شد
منظور شرب مورد استفاده قرار گیرند.بهدر موارد اضطراريپلمپ شده و

پدافند غیرعامل.، پارامترهاي کیفی، پهنه بندي، شولر، شربآب :واژگانکلید

مقدمه-1
اتمسـفر  وزمـین کرهدرمختلفهايشکلبهاست کههاییآبتمامیشاملکلیبه طورآبکره
قابـل درصـد میـزان وبـودن مـایع یـا شـوري، منجمـد  نظرازآبکیفیتبرحسب. داردوجود

هـاي آبرامقـدار ایـن از99%کهاستفاده بودهقابلآناز1%ازکمترآبکرهمجموعاستفاده از
.)1394:56بادي:زاده و صالحیانمنشی؛ 1381:364:(مهدويدهدمیزیرزمینی تشکیل

حفاظتوديقتصااتوسعهدرصلیاعاملیکواســتساسیانقشیکدارايمینیزیرزآب
ناشیندگیرباکاهشلیلدبهخیرايهاسالدر. دمیشوبمحسومارکشودریستزمحیطاز
کهستایافتهیشافزادهگسترسطحیدرمینیزیرزآبازاجستخراپیدرپیيسالیهاخشکاز

ــزادهباشدشتهدااههمربهدخوبارامینشناختیزومحیطییستزاتمخاطرندامیتو :(علیــــ
مصـارف جهتآبتوجهقابلواصلیمنابعازیکیآبرفتیهايآبخوانیاهاسفره.)1385:320

همیشهطبیعیذخایرعنوانبههاسفرهاینوجود. آیندمیحساببهصنعتوشربکشاورزي،
.)1374:150:(کردوانیاستداشتهمعطوفهاآنازبرداشتبهراانسانتوجه

کـه شـود مـی حاصـل مداخله انسـانی طریقازبیشترزیرزمینیهايآبدرهاآلایندهوجود
و زیرزمینـی هـاي آبپـایش بنابراین؛ باشدخطرناكزیست بسیارمحیطوانسانبرايتواندمی

(نخعـی و  رسـد مـی نظـر ضـروري بـه  حیـاتی و ،ارزشمندبسیارمنابعاینآلودگیازجلوگیري
.)2014:15،شیخی نرانی؛ 177:2003، (سایناتو و همکاران)1390:115،همکاران

سـازد تـا ضـمن    هاي زیرزمینی این امکـان را فـراهم مـی   فی و کمی آباطلاع از وضعیت کی
هایی اتخاذ شود تا کمترین آسیب به این منـابع وارد شـود  استفاده از آن در موارد مختلف شیوه

هاي زیرزمینـی در  تلفی براي سنجش کیفیت آبخهاي م. روش)2015:162، و همکاران(پاردو
هاي کیفی آب یکـی از  ار گرفته است که از آن میان شاخصسطح دنیا مورد مطالعه و بررسی قر

بنـدي پهنهبا کهترتیببدین. )2015:31،والا و همکاران(مکیهاي پرکاربرد و ساده استروش
)1390:461،(اوسـطی و همکـاران  هـاي زیرزمینـی  و ارائه تصویر صحیح از وضعیت کیفـی آب 

هاي زیرزمینی ابـزاري مفیـد در   ت و کیفیت آببر افزایش مشارکت مردمی در حفظ سلامعلاوه
مسـتقیم  که اثرات زیست محیطی آن گیري مدیریتیشود تا هرگونه تصمیماختیار قرار داده می

رسـتمی خلـج و   ؛2003، (لـی و همکـاران  هاي زیرزمینی کشور باشـد یا غیرمستقیم متوجه آب
.)212: 1395،اطهري و همکاران؛ 1390:49همکاران، 
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بـه داردطـولانى اىپیشـینه آبمهندسـى جملهازومحیطىعلومدرآمارزمینازهاستفاد
پارامترهاىسازىنقشهوعناصربندىپهنهبارابطهدرجهانوایراندرزیادىمحققینکهنحوى
؛ 1389(غفـوري و همکـاران،   انـد شدهآببخشمسائلحلگشاىراهوتلاشآبکیفىوکمى

هاي آمـاري بـه   کارگیري روشها جهت بهنخستین تجربه؛ ) 1388:347حاجی هاشمی جزي، 
سال پیش با شناسـایی مقـدماتی الگوهـاي    100حدود م امروزي آن در محاسبات تخمین مفهو

منظـور  بـه .)36: 1392،(مزارعـی و همکـاران  توزیع طلا در معادن آفریقاي جنـوبی آغـاز شـد   
آمـار زمـین هـاى روشازاسـتفاده بـا زیرزمینـى آبکیفـى پارامترهاىمکانىتغییراتبررسى

بهتـرین بـرازش ازپـس راسـتا ایندر؛صورت پذیرفتهااز چاهبرداشت شدهبراساس اطلاعات
یـابى درونمختلفهاىروشدقتارزیابى، آبکیفىهاىدادهفضایىساختاربهواریوگراممدل

شـد  انتخـاب RMSEاسـاس کمتـرین   بریـابى درونروشبهتـرین ، ArcGISافزارنرممحیطدر
)34: 1395،یمانی و همکاران؛ 1380:32،پورمقدس(

هـاي مناسـب را   شرب مکانزیرزمینی براي مصارفآبپارامترهاي مختلف کیفیبنديپهنه
هـاي مختلـف خـوب، قابـل    چه مناطقی در محدودهکه اینکند،براي مصارف شرب مشخص می

.)41: 1389،(محمدي و همکارانقبول، نامناسب و ... قرار دارد
که شود انجام میبه منظور تشخییص دقیق تغییرات احتمالی کمیت و کیفیت آب 1روندیابی

هـا گیـري . انـدازه دهـد ممکن است در نتیجه یک مشکل بالقوه در بازه زمانی طولانی مـدت رخ 
درازخـاص در عامـل یـک تغییـرات محدودهتاشودمیانجاممشخصزمانیفاصلهباو مستمر

را) بیشـتر یـا سـاله 10ساله، 5(طولانیدورهیککهاستکاريروندیابی. شودمشخصمدت
کمتـرین رونـدیابی برنامـه استلازمرونـدهاصـحیحتـشخیصازاطمینانبراي. گیرددربرمی

دوره،هــا ایــستگاه محلمانندبرنامهاجزایاعناصروباشدداشتهزمانطولدرراتغییرپذیري
بایـد هـا آنپردازشوآنالیزوبردارينمونههايروشبرداري،نمونهزمانها،بردارينمونهتنـاوب

).1388:200،جمهوررییسراهبردينظارتوریزيبرنامهمعاونت522باشد (نشریه ثابت
آب گیري شده پارامترهاي کیفی مربوط به این دشت از شـرکت آمار اندازهدر پژوهش حاضر

ها انجام گرفـت. بـا توجـه بـه نـاقص      آنبندي اولیه براي خراسان رضوي دریافت و طبقهمنطقه
هـاي کیفیـت   برداري انتخـاب شـد کـه داده   حلقه چاه بهره76بودن آمارهاي دریافتی درنهایت 

85-92آبـی  هـاي سـاله طـی سـال   8کامل در دوره آمـاري  هاي زیرزمینی با آمار به نسبتآب
دید. به منظور بررسی کیفیت آب شرب، آمار پارامترهاي سولفات، سـدیم، کلـر، کـل    انتخاب گر

1. Routing
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هاي موجود استخراج گردید و تغییرات و روند کیفی آب مواد جامد محلول و سختی کل در چاه
ین نقاط برداشت مشخص شد.ترمناسبو سپس ساله بررسی4هاي زیرزمینی براساس دوره

بیان مسأله-2
منطقه مورد مطالعهمعرفی -2-1

واقـع آنشـرقی جنوبدرکهنمککویرحوزههايزیرحوزهازیکیبجستانمطالعاتیمحدوده
حـوزه ایـن وسـعت . قرارداردرضويخراساناستانجنوبدرتقریباًآبخیزحوزهده است. اینش

راآنمـابقی و) کـویر ودشت(دشتراآنازمربعکیلومتر3366کهاستکیلومترمربع4135
960دشـت متوسـط ارتفاع،متر1045حوزه بجستانمتوسطارتفاع. دهدمیتشکیلارتفاعات

محـدوده دربجسـتان دشـت آبخیـز حـوزه .اسـت متـر 1416ارتفاعـات متوسـط ارتفاعومتر
. اسـت شـده واقعشمالیعرض08ͦ34َتا58ͦ34َشرقی وطول30ͦ57َتا23ْͦ58جغرافیایی َ

بـرعکس . اسـت مرتفـع وکوهستانیايمنطقهحوزهاینغربیجنوبوجنوبقسمتازیبخش
موقعیـت منطقـه مـورد    1شـکل  .اسـت کویريپستنواحیشاملحوزهوشرقیشمالینواحی

.دهدمیبرداري را نشان هاي بهرهمطالعه و پراکنش چاه

رداريبهاي بهرهموقعیت منطقه مورد مطالعه و پراکنش چاه1شکل 
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روش تحقیق-3
هاي زیرزمینی در دشتبررسی پراکنش مکانی کیفیت آب-3-1

هـا  هاي زمین آماري بررسـی وجـود سـاختار مکـانی در بـین داده     اولین گام در استفاده از روش
ترسـیم  متغیر واریـوگرام هـا  یکمکانیپیوستگیبه منظور تشریح.استتوسط آنالیز واریوگرام 

هاي ژئواستاتیستیکی در مورد پارامترهاي کیفی آب به بررسی روشGISار افزسپس در نرم.شد
ي زمـین  هـا روشي معین پرداخته شد. هاروشهاي زمین آماري و زیرزمینی با استفاده از روش
ي معـین مـورد اسـتفاده نیـز شـامل      هـا روشو 2و کوکریجینـگ 1آماري شامل روش کریجینگ

از بودند. سـپس )RBF(شعاعیپایهو روش تابع)IDW(فاصلهعکسدهیروش وزني هاروش
بـراي انتخـاب بهتـرین روش    ArcGIS v.10.1افزار در نرم)RMSE(سنجی متقاطعروش اعتبار

یابی استفاده شد.درون

زیرزمینی دشتشربکیفی آببنديپهنه-4
در هـا نقشـه گردیـد. یادشدهآب شرب براي دشت بنديپهنهاقدام به تهیه نقشه در این مرحله

، )1جـدول هاي استاندارد براي کیفیت آب شـرب ( بندياساس طبقهبرArcGISافزارنرممحیط 
دهی و براسـاس  کل مواد جامد محلول را وزنوهاي سولفات، کلر، سدیم، سختی کلتمام نقشه

و درنهایت فرآیند روندیابی براسـاس ایـن   ها، کیفیت آب شرب به دست آمدضرب هندسی لایه
.)1390:83، (شیخ گودرزي و همکارانها صورت پذیرفتبنديهنهپ

اساس استاندارد شولرطبقات کیفی آب شرب بر1جدول 

)Mg/Litپارامترها ( SO4 Na Cl TDS TH

خوب >96/144 >115 >66/174 >500 >250

قبولقابل 84/279-96/144 230-115 68/349-66/174 1000-500 500-250
متوسط 84/579-84/279 460-230 71/669-68/349 2000-1000 1000-500
نامناسب 6/1149-84/579 920-460 77/1399-71/669 4000-2000 2000-1000

نامطبوعکاملاً 68/2239-6/1149 1840-920 89/2799-77/1399 8000-4000 4000-2000

شربغیرقابل <68/2239 <1840 <89/2799 <8000 <4000

1. Kriging
2. CoKriging
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نتایج و بحث-5
دشتدرزیرزمینیهايآبکیفیتمکانیپراکنشبررسی-5-1

در اولین گام واریـوگرام مربـوط بـه هـر     توانمی+GSافزار هاي موجود و با استفاده از نرمبا داده
هـاي  ین واریوگرام را براي هر پارامتر استخراج کرد. واریوگرامترمناسبپارامتر را به دست آورد و 

است.2مترهاي کیفی و کمی به شرح شکلاستخراج شده براي پارا

واریوگرام پارامترهاي کیفی مختلف آب در دشت بجستان2شکل
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هـاي  آمدن واریوگرام مربوط به هـر پـارامتر، مشخصـات بهتـرین واریـوگرام     به دستپس از 
تعیین شد.2برازش داده شده در جدول

هاي برازش داده شدهمشخصات بهترین واریوگرام2جدول 

پارامتر Co Co+C Ao R2 RSS مدل

SO4 2000 436400 36800 945/0 317/1 E 10+ گوسی

Na 138600 369700 34600 265/0 522/9 E 10+ کروي

Cl 1104000 2209000 211000 088/0 308/1 E 10+ گوسی

TDS 1550000 5614000 40700 266/0 996/2 E 10+ ويکر

TH 77700 354100 62900 7/0 026/3 E 10+ کروي

ــابی پارامترهــاي کیفــی آبدرونســپس ــا روش ی هــاي هــاي زیرزمینــی دشــت بجســتان ب
مجـذور شـاخص مقـدار دو ، دهی عکس فاصله و تابع پایه شـعاعی کریجینگ،کوکریجینگ، وزن

. شـرح  نتخاب شدایابی بهترین روش درونومحاسبه همبستگیضریبوخطامربعاتمیانگین
آورده شده است.3هاي موجود در جدول این ضرایب براي هر پارامتر کیفی چاه

یابی براي پارامترهاي کیفی از نظر دقت برآوردهاي مختلف درونمقایسه روش3جدول

TH TDS CL NA SO4 روش ارزیابی
پارامتر کیفی

روش پهنه بندي
03/338

51/0
66/1448

63/0
61/596

82/0
59/350

63/0
9/330

42/0
RMSE

R2 Kriging

46/340
53/0

72/1360
66/0

14/858
51/0

34/341
65/0

24/278
58/0

RMSE
R2 Co-Kriging

52/282
66/0

24/985
83/0

13/412
86/0

05/245
82/0

22/262
72/0

RMSE
R2 IDW

268,14
0,7

01/1031
81/0

7/431
84/0

47/250
82/0

02/232
71/0

RMSE
R2 RBF
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انی کلیـه پارامترهـا   یـابی نقشـه پـراکنش مکـ    ین روش درونتـر مناسـب سپس براساس
ترسیم گردید.
کیفیت آب در منطقه مـورد مطالعـه در   دهدمینشان هاي مختلفبندي پارامتربررسی پهنه

نـامطبوع و غیرقابـل شـرب قـرار دارد.     کـاملاً  متوسط، نامناسـب،  خوب، قابل قبول، طبقه شش
شـامل  از نظر پـارامتر سـدیم   نامطبوع بیشترین سطح از منطقه را کاملاًس کلا3براساس شکل

بیشترین سـطح منطقـه را از لحـاظ میـزان     4براساس شکل کلاس نامناسب همچنین ، شودمی
در سه کلاس متوسط، نامناسـب و  TDSپارامتر بنديپهنهسولفات به خود اختصاص داده است. 

بیشترین طبقه را دهدمیو استاندارد شولر نشان 5ه به شکل نامطبوع تهیه شد که با توجکاملاً
براسـاس  Clبنـدي پـارامتر   نتـایج پهنـه  .نامطبوع بـه خـود اختصـاص داده اسـت    کاملاًکیفیت 

نـامطبوع  کـاملاً که بیشترین مساحت مربوط به کلاس دهدمینشان 6استاندارد شولر در شکل 
THانجـام شـده بـراي پـارامتر     بنـدي پهنـه . تاس ـو کمترین سطح مربوط به کلاس قابل قبول 

که کیفیت آب شرب براساس این پـارامتر در سـه کـلاس قابـل     دهدمینشان 7مطابق با شکل 
نامناسب قرار گرفته که در منطقه مورد مطالعه بیشترین سطح پوشش مربـوط  وقبول، متوسط

.قرار گرفته استپراکندگی طبقه نامناسب در بخش جنوب غربی حوزهوبه کلاس متوسط 

نقشه کیفیت آب شرب از نظر سدیم3شکل
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نقشه کیفیت آب از نظر شرب از نظر سولفات4شکل

نقشه کیفیت آب شرب از نظر کل مواد جامد محلول5شکل 
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نقشه کیفیت آب شرب از نظر کلر6شکل

نقشه کیفیت آب شرب از نظر سختی کل7شکل 
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در کیفیت آب شربمؤثرپارامترهاي هاي مختلفسمساحت کلا4جدول

نام 
عنصر

خوب قابل قبول متوسط نامناسب کاملاً نامطبوع
غیرقابل 

شرب

SO4

مقدار
)Mg/Lit(

>96/144
84/279 -
96/144

84/579 -
84/279

6/1149-
84/579

68/2239 -
6/1149

<68/2239

مساحت طبقه 
)KM2(

- - 92/515 99/1953 34/989 -

حت طبقه (%)مسا - - 9/14 5/65 6/28 -

Na

مقدار
)Mg/Lit(

>115 230-115 460-230 920-460 1840-920 <1840

مساحت طبقه 
)KM2(

- - 19/130 08/655 44/2624 15/49

مساحت طبقه (%) - - 76/3 93/18 87/75 42/1

Cl

مقدار
)Mg/Lit(

>66/174
68/349-
66/174

71/669-
68/349

77/1399-
71/669

89/2799-
77/1399

<89/2799

مساحت طبقه 
)KM2(

- 56/19 32/265 7/620 99/2337 82/214

مساحت طبقه (%) - 56/0 67/7 94/17 6/67 2/6

TDS

مقدار
)Mg/Lit(

>500 1000-500 2000-1000 4000-2000 8000-4000 <8000

مساحت طبقه 
)KM2(

- - 91/218 3/936 96/2303 -

(%)مساحت طبقه - - 32/6 06/27 6/66 -

TH

مقدار
)Mg/Lit(

>250 500-250 1000-500 2000-1000 4000-2000 <4000

مساحت طبقه 
)KM2(

- 82/597 2/2187 93/673 - -

مساحت طبقه (%) - 28/17 23/63 48/19 - -
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نقشه کلی کیفیت آب شرب8شکل

قههاي مختلف وضعیت آب شرب منطمساحت کلاس5جدول 

کلاس آب شرب )KM2مساحت طبقه ( مساحت طبقه (%)
خوب - -

قبولقابل - -
متوسط 11/236 84/6
نامناسب 64/915 52/26

نامطبوعکاملاً  72/2299 63/66
شربغیرقابل - -

با روي هم قرار دادن نقشه پارامترهاي آب شـرب نقشـه نهـایی تناسـب آب شـرب براسـاس       
که آب شرب منطقه در سه کـلاس  دهدمیردید. مطالعه این نقشه نشان استاندارد شولر تهیه گ

بیشـترین سـطح   بـالا نامطبوع قرار گرفته است. بـا توجـه بـه جـدول     کاملاًمتوسط، نامناسب و 
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کیلومتر مربع و سپس بـه ترتیـب   72/2299نامطبوع با مساحت کاملاًپوشش مربوط به کلاس 
یـن طبقـات نشـان از پـایین بـودن کیفیـت آب در       . گستردگی ااستکلاس نامناسب و متوسط 

.گیردمنطقه دارد و تنها در بعضی نقاط کیفیت آب در حد متوسط قرار می

کیفی آب زیرزمینینتایج روندیابی مکانی پارامترهاي-6
بـرداري، ابتـدا   هـاي بهـره  هاي کیفی چـاه شد به منظور روندیابی مکانی دادهبیان گونه که همان
دوره دوم: ؛85-88هـاي آبـی  دوره اول: سالساله (4موجود به دو سري زمانی ساله8هاي داده
بندي کیفی انجـام گرفـت و در   تبدیل شدند و براي هر سري زمانی پهنه)89-92هاي آبی سال

.بودندکه داراي تغییرات کیفی مشخص شد آخر مناطقی 

اولدورهبهنسبتدومدورهدرسولفاتمکانیتغییرات9شکل

سولفات تغییرات مساحتگردد که در هر دو دوره بیشترین مشخص می6با توجه به جدول 
همچنـین  طح مربـوط بـه کـلاس متوسـط بـوده اسـت،      مربوط به کلاس نامناسب و کمترین س

مربوط بـه تغییـرات کیفیـت از    اول، بیشترین سطح تغییرات مکانی در دوره دوم نسبت به دوره 
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از و کمترین سطح ایـن تغییـرات مربـوط بـه تغییـر کیفیـت      نامناسبکلاس متوسط به کلاس 
کلاس نامناسب به کلاس متوسط است.

ساله4هاي مختلف سولفات در دو دوره مساحت تغییرات مکانی کلاس6جدول 

سال اول4دوره  سال دوم4دوره 
)SO4کلاس ( )KM2مساحت ( مساحت (%) )SO4کلاس ( )KM2مساحت ( مساحت (%)

وبخ 0 0 خوب 0 0
قابل قبول 0 0 قابل قبول 0 0
متوسط 6/449 99/12 متوسط 23/273 9/7
نامناسب 67/2067 76/59 نامناسب 95/2500 3/72

کاملاً نامطبوع 32/942 23/27 کاملاً نامطبوع 21/685 8/19
غیرقابل شرب 0 0 غیرقابل شرب 0

سطح تغییرات مکـانی در دوره دوم نسـبت   که بیشتریندهدنتایج روندیابی سدیم نشان می
مربوط به تغییرات کیفیت از کلاس کاملاً نامطبوع 7و جدول 10به دوره اول با استناد بر شکل 

به کلاس نامناسب و کمترین سطح این تغییرات مربوط به تغییر کیفیت از کـلاس متوسـط بـه    
کلاس غیرقابل شرب است.

اولدورهبهنسبتدومدورهدرسدیممکانیتغییرات10شکل
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ساله4هاي مختلف سدیم در دو دوره مساحت تغییرات مکانی کلاس7جدول 

سال اول4دوره  سال دوم4دوره 
)Na(کلاس )KM2مساحت ( مساحت (%) )Na(کلاس )KM2مساحت ( مساحت (%)

خوب 0 0 خوب 0 0
قابل قبول 0 0 قابل قبول 0 0
متوسط 93 68/2 متوسط 0 0
نامناسب 98/628 18/18 نامناسب 82/1006 099/29

نامطبوعکاملاً 67/2679 47/77 نامطبوعکاملاً 52/2317 98/66
شربغیرقابل 01/57 64/1 شربغیرقابل 58/135 91/3

دهد که در هر دو دوره بیشترین سـطح مربـوط بـه کـلاس     نتایج روندیابی کلر نیز نشان می
سطح مربوط به کلاس غیرقابـل شـرب بـوده اسـت. بیشـترین سـطح       کاملاً نامطبوع و کمترین

مربـوط بـه   8و جـدول  11تغییرات مکانی در دوره دوم نسبت به دوره اول با استناد بـر شـکل   
تغییرات کیفیت از کلاس متوسط به کلاس نامناسب و کمترین سطح این تغییـرات مربـوط بـه    

امطبوع است.تغییر کیفیت از کلاس نامناسب به کلاس کاملاً ن

اولدورهبهنسبتدومدورهدرمکانی کلرتغییرات11شکل
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ساله4هاي مختلف کلر در دو دوره مساحت تغییرات مکانی کلاس8جدول

سال اول4دوره  سال دوم4دوره 
)Cl(کلاس )KM2مساحت ( مساحت (%) )Cl(کلاس )KM2مساحت ( مساحت (%)

خوب 0 0 خوب 0 0
قابل قبول 0 0 قابل قبول 0 0
متوسط 25/254 35/7 متوسط 0 0
نامناسب 84/556 09/16 نامناسب 31/887 64/25

نامطبوعکاملاً 87/2614 6/75 نامطبوعکاملاً 47/2459 09/71
شربغیرقابل 89/32 95/0 شربغیرقابل 72/112 25/3

اولدورهبهنسبتدومدورهدرمکانی کل مواد جامد محلولتغییرات12شکل

ساله4هاي مختلف کل موادجامد محلول در دو دوره مساحت تغییرات مکانی کلاس9جدول 

سال اول4دوره  سال دوم4دوره 
)TDS(کلاس )KM2مساحت ( مساحت (%) )TDS(کلاس )KM2مساحت ( مساحت (%)

خوب 0 0 خوب 0 0
قابل قبول 0 0 قابل قبول 0 0
متوسط 26/75 17/2 سطمتو 0 0
نامناسب 99/1061 7/30 نامناسب 38/1318 1/38

نامطبوعکاملاً 86/2321 12/67 کاملاً نامطبوع 27/2141 89/61
قابل شربغیر 0 0 قابل شربغیر 0 0
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بیشترین سطح تغییـرات مکـانی در دوره   کهدهدمیروندیابی پارامتر کل مواد محلول نشان 
نـامطبوع بـه کـلاس نامناسـب و     کـاملاً ت کیفیت از کلاس دوم نسبت به دوره مربوط به تغییرا

کمترین سطح این تغییرات مربوط به تغییر کیفیت از کلاس متوسط به کلاس نامناسـب اسـت؛   
27/7کاهش کیفیت آب شرب از نظر کل مواد جامد محلول طـی ایـن هشـت سـال در حـدود      

ول نسبت به سطح دشـت کـم   اما به طور کلی تغییرات کیفیت کل املاح محل،درصد بوده است
بوده است.

اولدورهبهنسبتدومدورهمکانی سختی کل درتغییرات13شکل
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ساله4هاي مختلف سختی کل در دو دوره مساحت تغییرات مکانی کلاس10جدول 

سال اول4دوره  سال دوم4دوره 

)TH(کلاس
مساحت 

)KM2(
مساحت 

(%)
کلاس

)TH(
)KM2مساحت (

مساحت 
(%)

خوب 0 0 خوب 0 0
قابل قبول 13/601 38/17 قابل قبول 4/490 18/14
متوسط 67/2267 56/65 متوسط 56/2480 72/71
نامناسب 88/589 05/17 نامناسب 26/487 09/14

نامطبوعکاملاً 0 0 نامطبوعکاملاً 0 0
قابل شربغیر 0 0 قابل شربغیر 0 0

اول که بیشترین سطح تغییرات مکانی در دوره دوم نسبت بـه دوره  دهدمینشان 10جدول 
مربوط به تغییرات کیفیت از کلاس قابل قبول به کلاس متوسط و کمترین سطح ایـن تغییـرات   

متوسط به کلاس نامناسب بوده است.مربوط به تغییر کیفیت از کلاس 

اولدوره زمانیبهسبتندومدوره زمانیدرکیفیت آب شربمکانیتغییرات14شکل
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ساله4هاي مختلف آب شرب در دو دوره مساحت تغییرات مکانی کلاس11جدول 

سال اول4دوره  سال دوم4دوره 
کلاس )KM2مساحت ( مساحت (%) کلاس )KM2مساحت ( مساحت (%)
خوب 0 0 خوب 0 0

قابل قبول 0 0 قابل قبول 0 0
متوسط 6/157 56/4 متوسط 0 0

بنامناس 44/989 6/28 نامناسب 6/1342 9/38
کاملاً نامطبوع 7/2306 78/66 کاملاً نامطبوع 78/2108 09/61

قابل شربغیر 0 قابل شربغیر 0 0

در هـر  کـه دهدمینشان دشت بجستاندرکیفیت آب شرب نهایت بررسی روندیابی کلیدر
در دوره اول مربوط آنین سطح نامطبوع و کمترکاملاًدو دوره بیشترین سطح مربوط به کلاس 

به کلاس متوسط و در دوره دوم مربوط به کلاس نامناسب بوده است. بیشترین سـطح تغییـرات   
نـامطبوع بـه   کـاملاً مکانی در دوره دوم نسبت به دوره اول مربوط به تغییرات کیفیت از کـلاس  

س نامناسـب بـه   کلاس نامناسب و کمترین سطح این تغییرات مربوط به تغییـر کیفیـت از کـلا   
به این نتیجه رسید کـه تغییـرات   توان مینامطبوع بوده است. با توجه به شکل نیز کاملاًکلاس 

سـال اول  4ساله دوم نسبت بـه دوره زمـانی   4طی دوره زمانی نی آب شرب دشت بجستان مکا
درصد از دشـت را  05/19کیلومتر مربع بوده است که این سطح مساحتی حدود 65/657در کل 
اما به طور کلی کیفیت آب شرب منطقه وضعیت مناسبی ندارد.،شودمیشامل 

در محدوده دشت بجستانTDSتعیین محدوده کیفیت آب شرب براساس مقادیر 
مناطق مناسـب  براساس تکنیک پدافند غیرعاملبه منظور تعیین محدوده کیفیت آب شرب

بنـدي پهنـه اري گردند؛ بـدین منظـور   به لحاظ شرب براي موارد اضطراري باید حفاظت و نگهد
مجاز در آب آشامیدنی براساس استاندارد جهانی تعیـین شـد و منـاطق مناسـب از     TDSمیزان 

این جهت تعیین شدند.
براساس میزان کل املاح محلول، تنها در محـدوده مجـاور   12و جدول 15با توجه به شکل 

هاي با آب شرب خـوب، بـا میـزان کـل     هشناسی)، چاهاي زمینبه مخروط افکنه (براساس نقشه
1000شود و در سایر نقاط میزان کل املاح محلول بیش از دیده می500-1000املاح محلول 

میلی گرم بر لیتر بوده و براي آشامیدن مناسب نیست؛ این محدوده به لحـاظ اسـتراتژیک مهـم    
ین کیفیت آب جهـت شـرب   بهترهاي کشاورزي جلوگیري به عمل آورد.بوده و باید از حفر چاه
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آیـد و پیشـنهاد   هاست و به عنوان ذخیره گاه آب شرب به شـمار مـی  در محدوده مخروط افکنه
شود در این محدوده از احداث هرگونه چاه و عوامل آلودهکننده جلوگیري به عمـل آیـد و از   می

برداري صورت گیرد.نظر استراتژیک تحت شرایط خاص بهره

کیفیت آب شرب بر اساس میزان کل املاح محلول در دشت بجستاننقشه تناسب15شکل

مجاز در آب آشامیدنی براساس استاندارد جهانیTDSمیزان بنديطبقه12جدول 

کلاس شرب )TDS)mgr/litمیزان 

خوب <500

بد 1000-500

شربغیرقابل >1000
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گیريبحث و نتیجه-7
) IDW(مختلـف زمـین آمـاري نشـان داد کـه روش     ي هـا روشبـا  بنـدي پهنـه نتایج حاصل از 

گر آماري غالب براي بررسی پراکنش پارامترهاي کیفی آب دشـت بجسـتان   ترین تخمینمناسب
بررسـی کیفیـت   .)1384(رزاز و همکار، بود)R2(و بیشترین )RMSE(براساس کمترین میزان 

درصـد از منطقـه در   5/26که در دشت بجستان دهدمیآب شرب براساس دیاگرام شولر نشان 
درصـد از منطقـه داراي کیفیتـی    7درصد داراي کیفیـت نـامطبوع و تنهـا    66کلاس نامناسب، 

مـارکو و همکـاران،   (کیلـومتر مربـع اسـت   236,11متوسط از نظر شرب با مساحتی در حـدود  
نـامطبوع بـا   کاملاًبیشترین سطح پوشش مربوط به کلاس ).1391؛ سلاجقه و همکاران،2013

گسـتردگی  است.کیلومتر مربع و سپس به ترتیب کلاس نامناسب و متوسط 72/2299ساحت م
شناسـی هاي زمـین ؛ با توجه به نقشهاین طبقات نشان از پایین بودن کیفیت آب در منطقه دارد

تنها در بعضی نقاط که مجاور به سازند آهک کرتاسه است، کیفیت آب در حد متوسط قرار مـی  
کـاملاً شت داراي کیفیت نامناسب و در نواحی مجاور به پلایا داراي کیفیـت  در قسمت دو گیرد

نامطبوع از نظر شرب قرار دارد. طبق گزارشات سازمان آب بیشـتر آب شـرب منطقـه از نـواحی     
روندیابی زمـانی کیفـی ایـن منـابع     همچنین نتایج شود،کوهستانی با کیفیت متوسط تأمین می

دهنده کیفیت منابع آب زیرزمینی روبه افزایش اسـت رهاي کاهشکه مقدار پارامتدهدمینشان 
هـاي کشـاورزي پلمـپ    باید در برخی از نقاط حوزه چاهآب شربTDSبراساس مقادیر مجاز و 

مورد استفاده قرار گیرند.جهت شرب شده و مورد حفاظت قرار گیرند تا در مواقع اضطراري 

منابع-8
 ـ). بهبـود توز 1387زیی. (پادیجمش،ینالیع؛یلعدیس،يمحسن؛ علور،یهياریآقا- -فضـا عی

فضـا،  شیآمـا ي¬مجلـه .GIS شهر تهران بـا اسـتفاده از  اي¬رهیزنجهاي¬فروشگاهیمکان
.20-1ي¬اول. صفحهي¬، شماره15ي¬دوره

- Aqayari, Mohsen; Alavi, Seyyed Ali; Einali, Jamshid. (Autumn 2008).

Improvement of space-spatial distribution of chain stores in Tehran using GIS.

Geo journal, Volume 15, Number One. Page 1-20. [in Persian]

. تغییـرات مکـانی میـزان نیتـرات در     )1390(؛ الح؛ آرخـی، ص ـ لـی سلاجقه، ع؛الدخاوسطی، -
نشـریه مرتـع و   ،(مطالعه موردي: دشـت کـردان)  هاي زیرزمینی با استفاده از زمین آمارآب

.461-472صص، 4)65(،نابع طبیعی ایران، مجله مآبخیزداري
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- Osati, Kh; Salajeqeh, A and Arakhi, S. (2011). Spatial Variations of Nitrate in

Groundwater Using Geostationary Statistics (Case Study: Kordan plain),

Rangeland and Watershed Management, Natural Resources of Iran, Vol. 65, No.

4, pp. 472-461. [in Persian]

اصـفهان، لنجانـات منطقـه زیرزمینـی هـاي آبکیفیتبررسی. )1380(حسینپورمقدس،-
اول،دورهتهران،پزشکیعلومدانشگاهبهداشتیتحقیقاتانستیتووبهداشتدانشکدهمجله

.32چهارم، صش
- -Pour Moghaddas, H. (2011). Investigating the Quality of Groundwater in the

Lenjanat Area of Isfahan, School of Public Health and Institute of Public Health

Research, Tehran University of Medical Sciences, Vol. 1, No. 4, p. 32. [in

Persian]

). بـرآورد  1388(و امیرحسین حمیـدیان مجیدحاجی هاشمی جزي، محمدرضا؛ آتشگاهی، -
(مطالعـه مـوردي:   هاي زمـین آمـار  هاي کیفی آب زیرزمینی با استفاده از روشلفهؤمکانی م

، 4، ش 63، دورهمجله منـابع طبیعـی ایـران   دشت گلپایگان): نشریه محیط زیست طبیعی، 
.347-357صص

- Haji Hashemi Jezi, M. R.; Atashgahi, M and Hamidian, A. H. (2009). Spatial

Estimation of Groundwater Quality Components Using Land Statistics (Case

Study: Golpayegan Plain): Natural Environment, Natural Resources,Vol 63, No.

4, Page 347. [in Persian]

. (تابسـتان  یـی حیپـور، ¬لیوقـارفرد، حسـن؛ اسـماع   ن؛یخواجه، محمد ؛ بذرافشان، ام البن ـ-
ي آمـایش فضـا،  مجلـه .شـان یدر دشـت پر ینیرزمیمنابع آب زیفیو کیکمی)بررس1393

.96-71ي¬. صفحه4، شماره 16ي¬دوره
- Khajeh, Mohammad; Bazrafshan, Um Al-Benin; Vaqarfard, Hassan, Ismail-Pour,

Yahya. (Summer 2014). Quantitative and qualitative study of groundwater

resources in Parishan Plain. Geo journal, Volume 16, Number 4, Pages 71-96. [in

Persian]

بـا هـا رودخانـه آبکیفـی بررسـی . )1384(روشنفکري، علی؛ قربـانی، فرهـاد.  ؛جیدم،رزار-
،)مـارون انـه رودخبهبهـان - ایدنکبازه: مورديمطالعه( آبکیفیتهايشاخصازاستفاده
.اهوازروخانه،مهندسیالمللیبینسمینارهفتمینمقالاتمجموعه
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- Razaz, M.; Saadati, N. (2005). Water Quality Study of Rivers Using Water

Quality Indices (Case Study: Eidnak reach- Maroon River), Proceedings of the

7th International Conference on River Engineering, Ahvaz. [in Persian]

سـین ؛ سـلمانی، ح هرام؛ خلیقی سیگارودي، شحسن؛ محسنی ساروي، محمدرستمی خلج، م-
هـاي فیزیکوشـیمیایی آب زیرزمینـی شـهر     ). بررسی توزیع مکانی برخـی از آلاینـده  1390(

ع طبیعـی  ابنشریه مرتع و آبخیزداري، مجلـه من ـ ، ي زمین آماريهاروشمشهد با استفاده از 
.49-60، صص1)65ایران، (

- Rostami Khalaj, M.; Mohseni Saravi, M.; Khalighi Sigaroudi, Sh and Salmani,

H. (2011). Investigation of Spatial Distribution of Some Physicochemical

Pollutants of Groundwater in Mashhad Using Geostatistical Methods, Rangeland

and Watershed Management, Journal of Natural Resources of Iran, Vol. 65, No.

1, pp. 60-49. [in Persian]

وام الـدین ؛ زاهدي امیري، ق ـسینمیرسید حسینی، ح؛ عمت اله؛ خراسانی، نوسنسلاجقه، س-
طالعـه م(زمـین آمـار  ىهـا روشازاسـتفاده بـا زیرزمینىآبکیفیتمکانى). توزیع1391(

100(پژوهش و سازندگی)، شهاي آبخیزدارينشریه پژوهش،)شهرکرجموردى
- Salajegh, S; Khorasani, N; Mir Seyyed Hosseini, H and Zahedi Amiri, Gh.

(2012). Spatial Distribution of Groundwater Quality Using Geostatistical

Methods (case study : Karaj city). Watershed Research (Research and Building),

No. 100. [in Persian]

سـازي  ). شـبیه 1390(عمـت الـه  ؛ خراسـانی، ن سـن .حید؛ موسـوي، س هـدي شیخ گودرزي، م-
(مطالعـه  ي زمـین آمـار  هـا روشهاي زیرزمینـی بـا   هاي کیفی آبتغییرات مکانی در ویژگی

، 1)65، (جله منابع طبیعی ایـران کرج): نشریه محیط زیست طبیعی، م-موردي: دشت تهران
.83-93صص

- Sheikh Goodarzi, M; Mousavi, S.H and Khorasani, N. (2011). Simulation of

Spatial Changes in Groundwater Quality Characteristics by Geostatistical

Methods (Case Study: Tehran-Karaj Plain).Natural Environment Journal, Natural

Resources of Iran, Vol. 65, No. 1, pp. 93-83. [in Persian]
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هـاي ¬شـرکت عی ـتوزییفضـا يالگولی). تحل1395. (بهار رضایعل،يمظفر؛ محمد،یصراف-
، 3ي¬، شـماره 20ي¬دورهي آمایش فضـا، مجله: شهر تهران.يمطالعه موردان،بنی¬دانش
.209-181ي¬صفحه

- Sarrafi, Mozaffar, Mohammadi, Alireza. (Spring 2016). Spatial Analysis of

Distribution of Students' Companies, Case Study: Tehran City. Geo journal,

Volume 20, Number 3, pp. 181-209. [in Persian]

.رضويقدسآستانانتشاراتکاربردي:هیدرولوژي.)1385(امینعلیزاده،-
- Alizadeh, Amin (2006). Applied Hydrology, Astan Qods Razavi Publishing. [in

Persian]

). ارزیابی زمین آماري کیفیـت آب  1389(مین؛ مردانی، االه.صرتپور، نملک؛حیدوغفوري، -
.2، سال اول، شمجله حفاظت منابع آب و خاكزیرزمینی دشت داراب استان فارس: 

- Ghafouri, V, Malekpour, N. A and Mardani, A. (2010). Groundwater Assessment

of Groundwater Quality of Darab Plain Fars Province, Journal of Soil and Water

Resources Conservation, Vol. 1, No. 2. [in Persian]

ثیر آن بـر بیابـانزایی:  أهـاي زیرزمینـی و ت ـ  ). ارزیابی روند کیفـی آب 1374(کردوانی، پرویز-
.150، صارشدنامه کارشناسیپایان

- Kardavani, Parviz (1995). Evaluation of the quality of underground water and its

impact on desertification, Master's Thesis, p. 150. [in Persian]

. تغییـرات زمـانی و   )1389(یـومرث ؛ ابراهیمی، کهدي؛ محمدي قلعه نی، مسعودممحمدي، -
، سـال پـنجم، شـماره    مجلـه پـژوهش آب ایـران   مکانی کیفیت آب زیرزمینی دشت قـزوین.  

.41-52صص،هشتم
- Mohammadi, M; Mohammadi Ghale Nei, M and Ebrahimi, K. (2010). Time and

Spatial Variations of Groundwater Quality in Qazvin Plain. Water Research, Vol.

5, No. 8, pp. 52-41. [in Persian]

. مقایسـه دقـت   )1392(؛ لی.عید؛ المدرسـی، س ـ ین العابـدین .زید؛ حسینی، سارهمزارعی، س-
هـاي  زیرزمینـی بـراي اسـتفاده   آمـار در ارزیـابی کیفیـت منـابع آب    هاي مختلف زمینروش

، سال مجله مدیریت آب در مناطق خشک،آبخوان دشت بهبهان)کشاورزي (مطالعه موردي:
.36، صمچهاراول، ش

- Mazareei, S; Hosseini, S.Z and Almodaressi, S.A. (2011). Comparison of the

Accuracy of Different land-based Methods in Assessing the Quality of
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Groundwater Resources for Agricultural Uses (Case Study: Behbahan Aquifer),

Water Management in Arid Areas, Vol. 4, p. 36. [In Persian]

.364صتهران،دانشگاهانتشارات،اولجلد،کاربرديهیدرولوژي. )1381(محمد،مهدوي-
- Mahdavi Mohammad (2010). Applied Hydrology, Vol. 1, Tehran University

Press, p. 364. [in Persian]

ازاسـتفاده بـا درگـز دشتشربآبکیفیت). ارزیابی1390(یثم؛ ودیعتی، محمدنخعی، م-
مجله پژوهش آب ایـران،  ،جغرافیاییسیستم اطلاعاتمحیطدرمراتبیسلسلهتحلیلروش

.115-121صسال ششم، شماره یازدهم، ص
- Nakhashi, M and Vadiati, M. (2011). Evaluation of Drinking Water Quality in
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Extended Abstract:

Introduction

Water is a limited natural resource but essential for human survival. Among

the water resources, groundwater is considered valuable for a variety of

human activities. In the watershed Bajestan plain, the exploitation of

drinking water is mostly done by wells especially due to the depth of water

level. The purpose of this study is to unfold the qualitative parameter of

ground drinking water in the Bajestan Plain based on Standard

Classifications by Schoeller and prepare drinking water quality maps and

then adjust the groundwater quality in terms of parameters affecting the

quality of drinking water. Also determining the most appropriate points

based on locally available information is another attempt of the study.

Methodology
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In the present study, the measured parameters related to the Bajestan plain

were obtained from the regional water company of Khorasan Razavi and the

initial classification was carried out on them. Accordingly, 76 wells and the

groundwater quality data were selected with a relatively complete statistic

during the 2004-2011 periods. In order to evaluate the quality of drinking

water,  the  parameters  of  sulfate,  sodium,  chloride,  TDS  and  TH  were

extracted from the wells. Finally, qualitative changes to groundwater were

investigated based on a 4-year period and appropriate points were noted

down. In the next stage, the quality changes to drinking water were

investigated in two 4-year periods and finally suitable drinking water areas

were determined based on the passive defense technique and TDS.

Results and Discussion

The results showed that the best interpolation method for water quality

parameters was the Statistical Estimator (IDW). In the Bajestan plain, 26.5%

of the region was in inappropriate class, 66% had an unpleasant quality and

only 7% of the region had a moderate drinking quality located in the

mountain range of the study area. At the end, suitable places for drinking

were determined. In other words, these are water harvesting sites for

agriculture but suggested that those wells be sealed and be used in case of

drinking water emergencies.

Conclusion

The extent of these classes indicates the low water quality in the region. As

geological maps indicate, some places adjacent to the Cretaceous limestone,

have moderate water quality while the plain area has inadequate quality

water. Further, in the area adjacent to Playa, there is completely unpleasant
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quality of drinking water. According to reports from the Water Authority,

drinking water provided to the region is mountainous and medium in quality.

Also, the results of the qualitative timeliness of these resources indicate that

the quality of groundwater resources is increasing with parameters reduction

and hence; based on the amount of TDS allowed for drinking water,

agricultural wells should be sealed and protected in some areas in order to be

used in emergency.

Keywords: Drinking Water; Quality Parameters; Zoning; Schoeller;
Passive Defense.
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