
  92، زمستان 31شماره  علوم جغرافیایی سال سیزدهم،تحقیقات کاربردي نشریه 
  

بررسی کیفیت آب شرب استحصالی از منابع زیرزمینی بر 

 دشت مشهد رد هاي انسانی دهه اخیر بیماري

 22/4/92پذیرش نهایی:                2/11/91دریافت مقاله:

   157-172 صفحات:

  1، دانشگاه حکیم سبزواريشی آب و هواشناسی و ژئومورفولوژيه آموزاستادیار گرو علیرضا انتظاري:

Email:entezari@hsu.ac.ir 

 ، دانشگاه حکیم سبزواريولوژيفشی آب و هواشناسی و ژئومورآموزمربی گروه  الهه اکبري:

Email:e.akbari@hsu.ac.ir  

 ، دانشگاه حکیم سبزواريکارشناس ارشد آب و هواشناسی فاطمه میوانه:

Email:fmayvaneh@yahoo.com  

  چکیده 

با رشد روزافزون جمعیت در بیشتر مناطق جهان ، تامین آب شرب از منابع امروزه 

مندي در بعضی مناطق و  این بهرهبرخورداراست.  زیرزمینی از اهمیت ویژه اي

ها با بروز بیماري هایی همراه بوده است. این مطالعه به منظور بررسی کیفیت  موقعیت

ر سلامت انسان ها شرب و میزان تاثیر ب رزمینی دشت مشهد به  لحاظ قابلیت آب زی

از براي شناسایی و نحوه ي توزیع کیفیت آب زیرزمینی این دشت انجام شده است. 

حلقه چاه در رابطه با پارامترهاي میزان مواد جامد محلول ، سختی کل ،  60اطلاعات 

اده گردید. به نحوي که این پارامترها کلر، سدیم و سولفات در طی دهه اخیر استف

سیستم اطلاعات جغرافیایی بندي شولر در  المللی و طبقه براساس استانداردهاي بین

بندي و با  هاي وزن دهی معکوس فاصله و ترکیب وزن دهی خطی پهنه از طریق روش

شدند و سپس میزان ارتباط مرگ و میرهاي ناشی از بیماریهاي قلبی و   هم مقایسه

و مورد  لیوي با پارامترهاي مذکور با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون محاسبهک

دهه گذشته ،   نتایج بررسی تغییرات کیفی آب زیرزمینیتجزیه و تحلیل قرارگرفت. 

هاي جنوبی دشت  حاکی از روند نزولی و وضعیت نامطلوب به خصوص در قسمت

از بیماري قلبی عروقی با پارامتر  باشد . همچنین بین میزان مرگ و میرهاي ناشی می

) وجود دارد. با تداوم روند تغییرات منفی کیفیت آب p<0.05کلر ارتباط معناداري (

. لذا به زمینی، احتمال بروز این بیماري در سالهاي آتی نیز افزایش خواهد یافت زیر

                                                
  حیطی جغرافیا و علوم م  دانشکده –دانشگاه حکیم سبزواري  –سبزوار : نویسنده مسئول.  ١
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 و به منظور جلوگیري از پیش روي آب هاي شور و کاهش کیفیت آب هاي زیرزمینی

ز نشت فاضلاب هاي خانگی و خطر افتادن سلامتی ساکنین این دشت، بایستی ا

  . اقدامات جدي انجام گیردصنعتی و همچنین برداشت بی رویه ي آب هاي زیرزمینی، 
  

  ها، دشت مشهد. اطلاعات جغرافیایی، بیماري سیستم بندي،  زیرزمینی، پهنه  آب: واژگانکلید

   

  مقدمه

آب آشامیدنی در  تامین زمینی یکی از منابع مهم زیر  ون جمعیت، آببا توجه به رشد روزافز

. این منابع درنقاط مختلف به صورت آید به شمار می بسیاري از مناطق جهان از جمله ایران

 صداقت(شوند  هاي انسانی دچار تغییر کیفیت شده و آلوده می طبیعی یا از طریق فعالیت

 وکشاورزي  فاده از مواد شیمیایی  و سموم مختلف درهاي  اخیر است ). در سال162 :1387،

 :2004، (باریر هاي زیرزمینی شده است آلودگی آب دامداري درمناطق مختلف باعث تشدید

193.(  

محدود بودن این منابع زیرزمینی و استفاده بیش از حد از آنها در ایران به خصوص در مناطق 

تعیین مشخصات کیفی آب بنابراین ودآورده است. کویري، مشکلاتی براي سلامتی انسانها به وج

دهنده مناسب بودن براي مصرف  ) که نشانو بیولوژیکی  اي شیمیایی، فیزیکیویژگیه(زیرزمینی

   ).179 :1387مورد نظر خواهد بود ، ضروري است (صداقت،

 (حسینیان، لیتر آب براي رفع تشنگی احتیاج دارد 3تا  5/1حدودانسان بالغ روزانه به 

مشکلات کیفیت آب نسبت به کمیت آن از اهمیت بیشتري )، این در حالی است که 1364:23

محیطی در نقاط مختلف    امروزه به عنوان یکی از مشکلات زیستبرخوردار بوده ، به نحوي که 

جهان مطرح است . وجود برخی املاح درآب براي سلامتی انسان ضروري است ولی مقدار بیش 

بر اساس   .)50: 1386،و همکاران اندازد(سمائی لامتی انسان رابه خطرمیازحد مجاز آنها س

هاي ناشی از آب آلوده قاتل شماره  آمارهاي ارائه شده توسط سازمان بهداشت جهانی، بیماري

ثانیه یک کودك در  20آیند. به طوري که در هر  سال در دنیا به شمار می یک کودکان زیر پنج 

درصد از کودکان جهان در اثر  60دهد. بالغ بر  ا آب جان میهاي مرتبط ب اثر بیماري

هاي عفونی و انگلی که به طور عمده مرتبط با آب هستند، جان خود را از دست  بیماري

). بنابراین دسترسی به آب آشامیدنی سالم ضامن سلامتی جامعه WHO,2011(دهند می

ت آب، بررسی پارامترهاي آب شرب اولین قدم درشناخ ،)57: 1385، و همکاران است(دیندارلو
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  کننده ایجاد نکند(نامی  ي براي مصرف ف آن خطر و سالم ا ست که در درازمدت مصر

  ).2: 1389فرد،

. نمود بندي شرب بودن پهنه توان کیفیت آب آشامیدنی را به لحاظ قابل می  GISبا استفاده از 

 هاي سطحی و زیرزمینی و فیت آبروي کی بر بسیاري اخیر مطالعات هاي به نحوي که در سال

رجایی و   .است گرفته انجام GISاز  قابلیت آنها براي مصارف کشاورزي و شرب، با استفاده

کیفیت شیمیایی آب شرب روستایی دشت بیرجند و قائن را به صورت   ،)737: 1390همکاران (

پارامترهاي آن ( مواد  توصیفی و با استفاده از دیاگرام شولر انجام و به تجزیه تحلیل -آماري

و به این نتیجه   پرداخته کل)  سختی و  سولفات  سدیم،  کلر،   ، هدایت الکتریکی، جامد محلول

حسنی و   رسیده اند که آب شرب مناطق مورد مطالعه در وضعیت خوب تا نامناسب قرار دارند.

هاي  فازي در قناتشاخص کیفی آب زیرزمینی را با استفاده از منطق  ،)18: 1391همکاران (

اند که کیفیت آب  پارامتر شیمیایی بررسی نموده و به این نتیجه رسیده 24شهر یزد بر اساس 

به  ،)40: 1385سازان و اختري( چیت. پایین و استاندارد لازم براي مصارف آشامیدن را ندارد

ر شمال هاي زویرچري و خراّن( دشت هاي واقع د یابی آلودگی آب زیرزمینی دشت پتانسیل

پرداخته و با استفاده از هفت  GISو  1شرق شهرستان اهواز)  با استفاده از مدل دراستیک

بر اساس این مطالعه نواحی  .پذیري را تولید نمودند  نقشه آسیب پارامتر مهم هیدروژئولوژیکی، 

کوچکی در شمال غرب و شرق منطقه مورد مطالعه در محدوده بدون خطر آلودگی قرار دارد و 

: 1388عسکري و همکاران (  پذیري پایینی را نشان داده اند. ز آسیبهاي آبخوان نی سایر بخش

هاي  نیز به بررسی تغییرات مکانی کیفیت آب زیرزمینی دشت قزوین با استفاده از تحلیل ،)16

آماري به صورت ماهیانه   هاي زمین آنها میزان کلر را با روش پرداختند.  GISزمین آماري و 

درصد از منطقه تحت وضعیت  01/34 بندي و بیان نموده اند که به طور متوسط در هر ماه  هپهن

  کیفی بد یا ضعیف قرار می گیرد. 

دشت مشهد علاوه بر تامین آب مورد نیازبخش کشاورزي منطقه (حدود  زیرزمینی آب منابع

هاي مشهد، شهر شرب آب از کننده بخش مهمی تامین عنوان به ،میلیارد متر مکعب) 5/1

و  درجه 58 اي برخورداراست. این دشت در گستره ي  ویژه طرقبه، شاندیز و چناران از اهمیت

 دقیقه 3 درجه و 37دقیقه تا  58و  درجه 35  و دقیقه طول شرقی 56 و درجه 59 دقیقه تا 29

 و صنعتی هاي مرکز عمده ي فعالیت عنوان در حال حاضر به واقع گردیده و عرض شمالی

                                                
)، محیط r)، تغذیه خالص (D( از هفت پارامتر بکاررفته در مدل شامل : عمق تا سطح ایستابی Drasticواژه ي  -1

   تشکیل شده است .  c)) و هدایت هیدرولیکی (i)، محیط غیراشباع (t)، توپوگرافی (s)، محیط خاك (aآبخوان (
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 همکاران و است (اکبري گرفته قرار بحرانی بسیار در وضعیت استان خراسان رضوي، رزيکشاو

 آن از روي بر گذار اثر منابع و آب کیفی وضعیت دیده شد تا لازم . بدین منظور)63: 1388،

سی و تجزیه و تحلیل رمورد بر GISاز چاهها در محیط  برداري شده هاي نمونه طریق داده

کیفیت آب این دشت از حیث پارامترهاي بررسی نشده در این تحقیق  لذا در قرارگیرد. 

در این راستا  از دیدگاه اثرات نامطلوب آن بر سلامتی انسان ارزیابی گردید.  مطالعات پیشین و

 بکارگیرياست  با   امید . هاي کیفیت آب به لحاظ قابلیت شرب تهیه و ترسیم شدند نقشه

از آلودگی روزافزون و پیامدهاي ناخوشایند آن  زیرزمینی آب منابع کیفی هکارهاي حفاظت را

  جلوگیري شود. 

  

  ها  روش و داده ها

، سختی 1برداري شده شامل:  مواد جامد محلول حلقه چاه نمونه 60در این تحقیق از اطلاعات 

فراهم شده از سازمان  ،)1390 الی  1380ساله ( 10، کلر، سدیم  و سولفات در طی دوره 2کل

، موقعیت جغرافیایی دشت 1اي استان خراسان رضوي استفاده گردیده است. شکل  منطقه آب 

 دهد. هاي نمونه برداري شده را نشان می مشهد وچاه

مصارف شرب در محیط  ها در قابلیت استفاده براي  نحوه ي توزیع این پارامترها و تاثیر آن

GIS بندي و با هم  پهنه 4  دهی خطیو ترکیب وزن   3از طریق روش وزن دهی معکوس فاصله

اند. همچنین با استفاده از آمار مرگ و میر ناشی از بیماریهاي قلبی و کلیوي سال  شده  مقایسه

به بررسی ارتباط و  5ها شهر مشهد، فراهم شده از سازمان فردوس 1390الی  1380هاي 

  فی آب پرداخته شد.همبستگی بین مرگ و میرهاي ناشی از این  بیماري ها و پارامترهاي کی

 95 اطمینان ضریب با  Pاز ضریب همبستگی پیرسون و آماره  ها داده تحلیل و تجزیه جهت

  ) استفاده گردید. =05/0p( درصد

 فاصله یابی، براساس عکس به عنوان یکی از روش هاي درون  روش وزن دهی معکوس فاصله 

برآورد صورت می  نقطه ي به دیکنز مقادیر نقاط است که در آن، تخمین بر اساس دهی وزن

                                                
1 - Total Dissolved Solids 
2 - Total Hardness 
3 - Inverse Distance Weighted 
4 - Weighted Linear Combination 
  سازمان مدیریت قبرستان هاي مشهد از جمله بهشت رضا و ... - 5
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 & Webster,2000:271یابی دو بعدي به روش فوق به صورت زیراست ( گیرد. رابطه کلی درون

Oliver:(  

  :1رابطه 

 
تعداد نقاط معلوم مجاور  N، (x,y)مقادیر برآورده شده در موقعیت  W(x,y)که در آن 

(x,y) ،  از مقادیر معلوم وزن اختصاص داده شده به هر یکwi  در موقعیت(xi,yi) ،di 

مقدار توان است   pو (xi,yi)و  (x,y)هاي  فاصله اقلیدسی بین هر یک از نقاط واقع در موقعیت

  ).306: 1390و همکاران، است (اخوان Wبر  wiکه متاثر از وزن 

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  برداري برروي نقشه زمین شناسی هد و چاههاي نمونهش)  موقعیت جغرافیایی دشت م1شکل ( 
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بندي  هاي ارائه شده و مورد استفاده براي کیفیت آب شرب، طبقه بندي ترین طبقه یکی از مهم 

ه بندي کیفی دشت انجام شده است. ب )، پهنه1 بندي (جدول شولر است. براساس این طبقه

سطوح  ،GIS یط از وارد کردن اطلاعات مربوط به پارامترهاي مربوطه به مح طوري که پس

تهیه روش وزن دهی معکوس فاصله کیفیت اولیه آب زیرزمینی براي این پارامترها براساس 

  گردید.

  )Johansen:1982روش دیاگرام شولر( به آب کیفیت بندي )  طبقه 1جدول  (

 

گیري چند معیاره مکانی بر  ها در تصمیم ترین روش روش ترکیب وزن دهی خطی از رایج

اساس مفهوم میانگین وزنی است. در این روش پس از اختصاص اهمیت نسبی به هر معیار از 

لی این گردند. رابطه ک طریق عملگر ضرب، کلیه معیارها براي رسیدن به امتیاز کلی جمع می

  ):336 :1385،گیلانده و غفاري روش به صورت زیر است (پرهیزکار

  :2رابطه 

 
وزن نرمال شده است WJ ام و وزن  jام با رعایت صفت  iامتیاز گزینه  XiJدر رابطه فوق 

)1=WJ∑( دهند.  و اهمیت نسبی صفات را نشان می  

  

  مباحث ویافته ها 

همراه بودن آن با یکسري مواد ، عناصر و  با توجه به عدم وجود آب خالص در طبیعت و

کشورهاي مختلف استانداردهایی را  ،)مفید و لازم و برخی مضر و خطرناكناخالصی ها (برخی 

  براي استفاده از آب براي مصارف مختلف در نظر می گیرند. 

  

درجه کیفیت 

  براي شرب آب

TDS 
)mg/l(  

TH 
)mg/l(  

Na 
)mg/l(  

CL 
)mg/l(  

SO4 
)mg/l(  

  ›5  ›5  ›10  ›190  ›280  خوب

  5 -10  5 -10  10 -15  191 -250  281 -500  قابل قبول

  11 -15  11 -20  16 -20  251 -600  501 -1000  نامناسب

  16 -20  21 -25  21 -25  601 -1000  1001 -2000  بد

شرب در  قابل

  شرایط اضطراري
3500- 2001  1550- 1001  30- 26  30- 26  25- 21  

  26 -35  31 -35  31 -45  1551 -2000  3501 -4000  غیر قابل شرب
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  ناسب بودن آبو جهان  براي آب مصرفی و عوارض ناشی از نام 1برخی استاندارد هاي ملی ایران )2(جدول 

  عوارض ناشی از غلظت بیشتر   حداکثر مجاز و مطلوب  پارامتر 

  مواد جامد

  محلول  

  میلی گرم  1500

  (استاندارد ملی ایران)

استخوانی و  ،  ، بیماریهاي کلیوي و کبدي مشکلات قلبی و عروقی

، تیروئید و بروز مشکلات  ، امراض مخاطی و سرطان اسکلتی

  ).1381:39ظاهري(اسماعیلی ساري،

  

  سختی کل

  میلی گرم 500

  (استاندارد ملی ایران) 

، معده و افزایش  سرطانهاي مري  قلبی و عروقی،  بیماریهاي کلیوي،

و نیز بیماریهاي )23: 1382کوشکی و همکاران، فشارخون (

 ,WHOهاي ناگهانی ( و مرگ  3، هیپرتنسیون2آرتریواسکلروزیس

و  در افراد حساس (زارع سازي در کلیه و مثانه ) و سنگ1996

  )1: 1385 ،همکاران

  

  

  کلر

   5آب آشامیدنی 

   250مطلوب تا 

  میلی گرم در لیتر  400مجاز تا 

323):WHO,2011  (  

کلر باقیمانده در ترکیب با مواد آلی موجود در آب، تشکیل ترکیباتی 

زایی آنها به اثبات  دهد که امروزه سرطان ها را می هالومتان  به نام تري

بیماریهاي  جنین،  رسیده است. همچنین این آنیون باعث بروز سقط 

  ) .48: 1381شود(اسماعیلی ساري، و مغز و اعصاب می  چشمی

  

  

  سدیم

  میلی گرم در لیتر 20کمتر از 

 )WHO, 2011, 417(  

در شرایط اضطراري حداکثر مقدار  

 مؤسسهگرم در لیتر( میلی 200مجاز

 صنعتی وتحقیقات استاندارد

  )1389:7ران،ای

 قلبی براي بالاي این پارامتر امکان بروز مشکلات هاي غلظت در

افزایش سطح سدیم در   ).42: 1389(بیناي مطلق،  انسان وجود دارد

اي موارد  شود و در پاره  خردسالان منجر به صدمه نورگیلیایی می

 اي در خردسالان خواهد شد(اسماعیلی ساري باعث مرگ لحظه

تواند منجر به  لاوه رژیم بالاي کلرید سدیم می)، بع52: 1381،

 نازك شدن دیوارهبروز مشکلاتی نظیر و   فشار خون  افزایش

هاي کوچک و پارگی آنها، صدمه به مغز و چشم و غیره  سرخرگ

  گردد

سولفات هاي 

  کلسیم

  و منیزیم  

  گرم در لیتر  میلی 009/0کمتر از 

 )WHO, 2011, 417(  

لی آب المل استاندارهاي بین

گرم  میلی 250آشامیدنی حداکثر  

 استاندارد در لیتر است(مؤسسه

  )1389:7ایران، صنعتی وتحقیقات

روند(بیناي  بکار می مسهل بعنوان و منیزیم سدیم سولفات

). همچنین وجود سولفات در آب باعث بروز اسهال 1389:42مطلق،

م و شود. در آب هم سولفید هیدروژن باعث طع بویژه در کودکان می

بوي نامطبوع شده و حضور آن یکی از علل مهم اعتراض مصرف 

  ).21: 1389کنندگان است(همان،

  

  بررسی تغییرات پارامتر هاي موثر بر کیفیت آب زیرزمینی:

مجموع مواد محلول در آب به جز رسوبات معلق، کلوئیدها و گازهاي  :مواد جامد محلول

کربنات، کلراید،  بی  مواد آلی نظیر کربنات، هاي معدنی با غلظت کمی از محلول شامل نمک

                                                
1 -Institute of Standards and Industrial Research of Iran 
2 - Arteriosclerosis 
3 - Hypertension  
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. هر چه )171، 1387 باشند (صداقت، سولفات، نیترات، سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم می

. نقشه یابد میزان این مواد در آب بیشتر باشد ، میزان هدایت الکتریکی و شوري آن افزایش می

دهد که مناطق با کیفیت  نشان می 1390و  1380) در سال 2بندي این پارامتر (شکل  ي پهنه

و قابل شرب در  هاي مرکزي و مناطق با کیفیت آب بد ، غیرقابل شرب  آب نامناسب در قسمت

هاي شمالی و جنوبی دشت قراردارند . نکته ي قابل توجه کاهش  شرایط اضطراري در قسمت

درصد)،  83/3د(درصدي مناطق با کیفیت آب خوب است. بعلاوه مناطق با کیفیت آب ب 5/6

به ویژه  در  ،درصد)5/1و غیر قابل شرب (  ،درصد)7/3قابل شرب در شرایط اضطراري( 

استاندارد ملی ایران، اند. به طور کلی با عنایت به سطح  هاي جنوبی دشت روبرو بوده قسمت

در قسمتهاي  1390درصد در سال  63/21و  1380درصد از سطح دشت در سال  94/15

غربی و همچنین جنوب غربی قوچان در وضعیت نامطلوب و با امکان بروز جنوبی و شمال 

با توجه به روند صعودي این مواد در کنار مزایاي آن براي بدن گیرند.  بیماریهاي مذکور قرار می

هاي جنوبی قابل  انسان، احتمال بروز و افزایش بیماریهاي مرتبط براي ساکنین قسمت

  .بینی است پیش

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  

  (چپ) 1390(راست) و 1380پراکندگی  میزان مواد جامد محلول  سال   )2(شکل 

  : سختی کل 

در  ) و 77 :1388 ،و همکاران نانیمهاي فلزي چند ظرفیتی محلول(س سختی آب توسط یون

، 1381 آید(اسماعیلی ساري، کلسیم و منیزیم بوجود می هاي اصلی  آب شیرین، از طریق یون
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نشان   1390  و  1380) در سال 3 بندي سختی کل آب (شکل  شه ي پهنه).  مقایسه ي  نق41

هایی از مرکز دشت در حوالی  قبول تنها در بخش قابل  که مناطق با کیفیت آب خوب و دهد  می

در وضعیت نامناسب و در سال  1380اکثر مناطق دشت در سال  شهر چناران وجود دارد. 

شرب در شرایط اضطراري قراردارند (به ویژه بخش هاي در وضعیت نامناسب ، بد و قابل  1390

قوچان).  بعلاوه در اکثر بخش هاي  جنوب غربی  و   چناران ، جنوب جنوبی شهر مشهد ، شرق 

درصد کاهش یافته است.  2/4قبول  و قابل 2/7دشت  بجز حوالی چناران کیفیت آب خوب 

شرب در شرایط اضطراري  و قابلدرصد)  1/13درصد )، بد( 3همچنین کیفیت آب نامناسب (

  در بخش هاي جنوبی و شمال غربی دشت افزایش نشان می دهد.   ،درصد) 4/1(

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ( چپ)1390(راست) و  1380پراکندگی  میزان سختی کل در سال  )3(شکل 

   کلر:

طق دهد که منا نشان می  1390 و  1380در سال  ،)4بندي این پارامتر (شکل  نقشه ي پهنه

و نواحی با کیفیت نامناسب و    هاي مرکزي دشت  قابل قبول تنها در قسمت  با کیفیت خوب و

خوب با غیر قابل شرب در  شمال غربی و جنوبی دشت قابل قرار دارند. مناطق با کیفیت 

درصد در بخشهاي مرکزي دشت مواجه بوده اند .  7/3درصد و قابل قبول با کاهش  7/0افزایش 

درصد کاهش)، قابل شرب در شرایط  7/0درصد افزایش)، بد(  9/3یفیت نامناسب(مناطق با ک

درصد افزایش) در بخش هاي جنوب و  4/0درصد کاهش) و غیرقابل شرب(08/0اضطراري(

  شمال غرب دشت را نشان می دهند. 
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  ( چپ)1390(راست) و  1380پراکندگی میزان کلر در سال ) 4(شکل 

  :   سدیم

دهد  نشان می  1390و  1380در سال  ،)5ایسه نقشه ي پراکندگی میزان سدیم  (شکل مق

درصد) و قابل توجهی تنها در  62که مناطق با کیفیت خوب با مساحت چشمگیر (حدود 

هاي شمالرغربی و  قسمت هاي مرکزي دشت و کیفیت نامناسب و غیر قابل شرب در  قسمت

 1/0طق با کیفیت خوب و قابل قبول به ترتیب با افزایش مناجنوبی گسترش داشته اند. بعلاوه 

اند. مناطق با  درصدي در بخشهاي مرکزي و شمال شرقی دشت مواجه بوده 1/3و کاهش 

درصدي در  5/3درصدي و بقیه ي گروهها با افزایش یک تا  1/3کیفیت نامناسب با کاهش 

  . و شمال غربی دشت روبرو بوده است نواحی  جنوبی
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ( چپ)1390(راست) و  1380پراکندگی میزان سدیم در سال ) 5(شکل 
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  :  سولفات ها  

دهد که مناطق  نشان می 1390و  1380در سال  ،)6بندي این پارامتر (شکل  نقشه ي پهنه

هاي  درصد به ترتیب تنها در قسمت 30و  40قابل قبول با مساحت حدود   با کیفیت خوب و

هاي شمال غربی و جنوبی آن قابل  ناسب و غیر قابل شرب در قسمتمرکزي دشت و کیفیت نام

در  درصد   7/4و افزایش  3/7مناطق با کیفیت خوب و قابل قبول به ترتیب با کاهش اند.  مشاهده

اند. مناطق با کیفیت نامناسب، بد، قابل شرب در  دشت مواجه بوده و شرقی  بخش هاي مرکزي 

 01/2و  2، 6/0درصدي و افزایش  5/1به ترتیب با کاهش شرایط اضطراري و غیرقابل شرب 

  است.  درصد در نواحی شمال غربی و جنوبی دشت مواجه بوده

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  ( چپ)1390(راست) و  1380پراکندگی میزان سولفات در سال   )6(شکل 

  

  گانه: شرب بر اساس پارامترهاي پنج  بندي کیفیت آب پهنه

آب بر اساس پنج پارامتر ذکر شده از طریق روش وزن دهی بندي کیفیت  نقشه ي پهنه 

بندي  حاصل از پهنهسطوح کیفیت اولیه آب زیرزمینی در این روش،   برآورد شده است.  خطی

به طور جداگانه بر اساس جمع جبري و با اهمیت  1390و  1380کلیه پارامترها در دو سال 

  ). 7است (شکل  یکسان، همپوشانی شده و نقشه نهایی تهیه گردیده

هاي مرکزي  با توجه به نقشه ي مزبور مناطق داراي آب زیرزمینی با کیفیت خوب در قسمت

درصد کاهش  92/11به میزان  1380نسبت به  1390دشت قرار گرفته اما وسعت آن در سال 

 شرب در شرایط اضطراري و غیر قابل شرب قابل  بد،  پیدا کرده است. مناطق با طبقات نامناسب،

 1380هاي جنوبی و شمال غربی دشت واقع شده و وسعت این مناطق نسبت به سال  در قسمت
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درصد افزایش نشان می دهد. بنابراین ملاحظه می گردد که آب زیرزمینی دشت  08/7حدود 

رود و در صورت عدم جلوگیري از  مشهد به لحاظ کیفی به سمت نامطلوب شدن پیش می

  هاي آتی این وضعیت بدتر نیز خواهد شد. سالآلودگی آب هاي  زیرزمینی در 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ( چپ)1390(راست) و  1380بندي کیفیت آب  شرب  دشت مشهد  در سال  پهنه) 7شکل (

بیشترین و کمترین تغییرات کیفی آب در  ،)3جدول به محاسبات انجام شده (با توجه 

هاي  وضعیت به ویژه در قسمتدرصد می باشد. این  4/0و  92/11طبقات بد و خوب به ترتیب

ها  جنوبی و شمال غربی دشت در محدوده جنوب شهرهاي قوچان و مشهد بیش ازسایر بخش

کننده داشته و در صورت ادامه ي وضع موجود، انتظار وخیم شدن وضعیت  بوده و حالت نگران

  . هاي آتی وجود دارد مناطق در سالآب زیرزمینی در این 

  1390و  1380یفیت آب زیرزمینی دشت مشهد در سال مساحت طبقات ک )3(جدول 

  کیفیت آب

مساحت طبقات 

) KM2کیفیت آب (

  80در سال 

درصد طبقات 

کیفیت آب در سال 

80  

مساحت طبقات 

) KM2کیفیت آب (

  90در سال 

درصد طبقات 

کیفیت آب در 

  90سال 

درصد 

  تغییرات

  -92/11  67/34  1/1922  79/46  2583  خوب

  25/5  49/30  1/1690  34/25  1399  قابل قبول

  51/1  11  6/609  52/9  8/525  نامناسب

  4/0  38/14  5/797  04/14  2/775  بد

قابل شرب در 

  شرایط اضطراري
6/145  64/2  2/268  84/4  21/2  

  96/2  62/4  256  67/1  8/91  غیر قابل شرب
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  ارتباط مرگ و میرهاي ماهانه و سالانه با کیفیت آب زیرزمینی: 

بر مرگ ومیرهاي ناشی از بیماري هاي قلبی، پرفشاري خون به عنوان  در بین عوامل موثر

سومین عامل خطر محسوب می شود که با سختی آب به لحاظ وجود عناصر کلسیم ، منیزیم ، 

. ارتباط و همبستگی بین )24، 1382ارتباط است(کوشکی و همکاران،  پتاسیم و سدیم در

ز بیماریهاي قلبی و کلیوي شهر مشهد به صورت میر ناشی ا و   پارامترهاي کیفی آب و مرگ

نشان داد که بیشترین ارتباط بین  ،)4(جدول  Minitabافزار  ماهانه و سالانه با استفاده از نرم

وجود دارد. همچنین  ،)P=0.04درصد ( 95با سطح اطمینان  ،)83/0میزان کلر و بیماري قلبی (

و سختی کل آب با بیماري  71/0یوي به میزان داري بین میزان کلر و بیماري کل ارتباط معنی

حاصل گردید. بنابراین از لحاظ  ،)P=0.1درصد ( 90با سطح اطمینان  62/0قلبی به میزان 

دار و قابل  آماري بین بیماریهاي قلبی و کلیوي با میزان کلر و سختی کل آب ارتباط معنی

   .ملاحظه اي وجود دارد

 

ماهانه ناشی از بیماریهاي قلبی و کلیوي با پارامترهاي کیفی  همبستگی بین مرگ و میر) 4(جدول 

  آب زیرزمینی

      بیماري                           

  پارامترهاي کیفی

  قلبی  کلیوي

  Pمقدار   ضریب همبستگی  Pمقدار   ضریب همبستگی

  2/0  16/0  7/0  02/0  محلول  جامد مواد 

  1/0  62/0  2/0  55/0  کل سختی 

  2/0  56/0  3/0  45/0  سدیم

  7/0  17/0  7/0  16/0  سولفات

  04/0  83/0  1/0  71/0  کلر

  

  نتیجه گیري 

بندي و محاسبات آماري بر روي پارامترهاي کیفی آب زیرزمینی دشت  نتایج حاصل از پهنه

 1380نشان داد که کیفیت آب زیرزمینی در سال  ،)1380-1390ي زمانی ( مشهد در بازه

بندي سال هاي  هاي پهنه ي نقشه . مقایسهداشته است 1390هتري نسبت به سال وضعیت ب

هاي شمال غربی و جنوبی  مزبور نشان می دهد که کیفیت آب زیرزمینی دشت در قسمت

با افزایش در سطح جلوه گر شده است.  1390وضعیت مطلوبی نداشته و این وضعیت در سال 

هاي دشت (به جز  متدر تمام قس همچنین دو پارامتر سختی کل و مواد جامد محلول

به خصوص در جنوب شهر مشهد از میزان بالایی برخوردار بوده ،  ،ي شهر چناران ) محدوده
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بطوري که کیفیت آب در این منطقه در کلاس غیر قابل  شرب قرار می گیرد. از آنجایی که 

ساس باشند، برا طبق دیاگرام شولر، کلیه پارامترهاي کیفی در کیفیت آب زیرزمینی موثر می

روش ترکیب وزن دهی خطی با اهمیت یکسان، کلیه پارامترها با هم تلفیق شدند. با توجه به 

مساحت طبقات با کیفیت نامناسب، بد، قابل شرب   ،)6نقشه ي پهنه بندي کیفیت آب ( شکل 

درصد در سال  67/1و  64/2، 04/14، 52/9در شرایط اضطراري و غیر قابل شرب به ترتیب 

بوده است. به توجه به  دیاگرام شولر،   1390درصد در سال  62/4و  84/4، 38/14، 11و  1380

درصد  84/34و 1380در سال ، کیلومترمربع ) 4/1538درصد مساحت دشت مشهد ( 87/27

  ، با مشکل کیفیت آب مواجه می باشد.1390در سال  ،کیلومترمربع) 3/1931مساحت (

ي، ارتباط این بیماریها با پارامترهاي کیفی آب با توجه به اهمیت بیماریهاي قلبی و کلیو

داري بین آنها بدست آمد. با توجه به پایین  زیرزمینی مورد ارزیابی قرارگرفت و ارتباط معنی

بودن کیفیت آب زیرزمینی در بخش هاي جنوبی دشت، به ویژه جنوب شهر مشهد در صورت 

بیشتر این بیماریها در سالهاي آتی عدم پیشگیري از روند صعودي آلودگی آب ، انتظار وقوع 

  وجود دارد. 
  

  

  

  منابع و مأخذ

کاربرد دو روش کریجینگ و  )1390( منا، کرمی خرم آبادي و جواد سوسنی ؛اخوان، رضا .1

IDW هاي شاخه زاد بلوط (مطالعه موردي  بندي تراکم و تاج پوشش جنگل در پهنه

، انجمن جنگل بانی ایران ،  سال ، مجله جنگل ایرانمنطقه کاکارضاي خرم آباد لرستان)

 .316تا  305، صفحات 4سوم ، شماره 

، ، بهداشت و استاندارد در محیط زیست  ها آلاینده )1381(، عباس ساري اسماعیلی .2

 مهر انتشارات نقش

بررسی افت سطح   )1388(محمدرضا، جرگه و حمید رضا، مدنی سادات  ؛اکبري، مرتضی .3

) مطالعه موردي: GISز سیستم اطلاعات جغرافیایی(هاي زیرزمینی با استفاده ا آب

 .78ـ  63، صص14، ش 16هاي حفاظت آب و خاك، جلد  مجله پژوهش آبخوان دشت مشهد،

گیري فیزیکو شیمیایی  هاي اندازه دستورالعمل و روش )1389(، پروین بیناي مطلق .4

 .وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکیمعدنی سمی در آب آشامیدنی، 
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سامانه اطلاعات جغرافیایی و تحلیل  )1385( گار، اکبر و عطا، غفاري گیلاندهپرهیز .5

  (ترجمه) ، انتشارات سمت.تصمیم چند معیاري

یابی آلودگی آبهاي زیرزمینی  پتانسیل )1385(سازان، منوچهر و یوسف، اختري    چیت .6

در دشتهاي زویرچري و خرّان با استفاده از مدل دراستیک و سیستم اطلاعات 

  .51ـ 39، صص59، مجله آب و فاضلاب، ش جغرافیایی

بیگ، حسین، یونسیان،  عرب علیحسنی، قاسم، محوي، امیرحسین، ناصري، سیمین،  .7

هاي زیرزمینی با استفاده از  طراحی شاخص کیفی آب )1391(قریبی، حامد  ،  مسعود

 18-31ر ، صص ، مجله سلامت و بهداشت اردبیل، دوره سوم، شماره اول، فصل بهامنطق فازي

 مهتاب انتشارات ،آن ترکیبات و کلر با آب سالم سازي )1364(مرتضی حسینیان، .8

  قدس

کیفیت شیمیایی آب شرب  )1385(علیپور، ولی و فرشیدفر، غلامرضا  ،دیندارلو، کاووس .9

 .57-62صص  شماره اول، فصل بهار، ، مجله پزشکی هرمزگان، سال دهم،بندرعباس 

رسی کیفیت بر )1390(سمانه  محمد هادي و حصاري مطلق، ،نژاد مهدي ،قاسم رجایی، .10

مجله  ، 1388 -1389شیمیایی آب شرب روستایی دشت بیرجند و قائن در سال 

  .737-745صص شماره ششم، سال هفتم، تحقیقات نظام سلامت،

 آزاده، میرزازاده، مجید، آذر، مهین، تذکري، زهرا، محرابی، یدا..، پور، زارع، مریم، امین .11

 بر متفاوت سختی درجه با آشامیدنی آب نوع دو تاثیر مقایسه) 1385نتري، ناصر(کلا

 و تغذیه علوم ، فصلنامهدر مردان مبتلا به سنگ کلسیمی و غیر مبتلا ادراري عناصر

 .1-7  صفحات ، زمستان ، فصل3 شماره اول، ایران، سال غذایی صنایع

 کیفیت بررسی )1386(د حسنسمائی، محمدرضا، ابراهیمی اصغر و احرامپوش، محم .12

سال ششم  فصلنامه پژوهشی طلوع بهداشت، ،یزد شهر آشامیدنی آب شیمیایی و فیزیکی

  .50- 57شماره دوم،

غلامرضا،  روشندل، ، کشتکار، عباسعلی  علی، ، بشارت، سیما، عربعلی، ، شهریار سمنانی .13

 سرطان بروز و یدنیآشام آب سختی بین رابطه )1388(ناصر پور، نفیسه، بهنام عبدالهی،

 ، پاییز گرگان، فصل پزشکی علوم دانشگاه علمی مجله ،گلستان استان در معده و مري هاي

  .76-80صص ، 31 پی در ، پی3 شماره،  11 دوره
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 ،ارسنجان دشت زیرزمینی هاي آب کیفی تغییرات بررسی )1388(شعبانی، محمد .14

  .71-82صص: ،1388 بهار  ،3شماره   اول، سال طبیعی، جغرافیاي فصلنامه

)، انتشارات دانشگاه هاي زیرزمینی زمین و منابع آب(آب )1387(صداقت، محمود .15

  نور. پیام

 )1388 (حلقی مهدي مفتاح و احمد، دهقانی امیر مساعدي، ابوالفضل، معصومه،  عسکري، .16

آماري و  هاي زمین بررسی تغییرات مکانی کیفیت آب زیرزمینی بوسیله تحلیل

، کنفرانس بین المللی منابع غرافیایی، مطالعه موردي دشت قزوینسیستم اطلاعات ج

 آب.

بررسی ارتباط بین  )1382(حمیدرضا  وشّانی، محمدعلی، بهنام کوشکی، اکرم، یعقوبی فر، .17

، فصل 3سال دهم، شماره  ، مجله اسرار،سختی آبهاي آشامیدنی با میزان فشارخون افراد

 .23-28صص پاییز،

  فیزیکی هاي  ویژگی ،1053   شماره استاندارد  ایران، صنعتی حقیقاتت  و استاندارد مؤسسه .18

  پنجم. چاپ ،آشامیدنی آب شیمیایی  و

بیماري هاي منتقله از آب، دانشگاه علوم پزشکی و خدمات ) 1389( نامی فرد، زهرا .19

  بهداشتی درمانی همدان.
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