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چكيده
در اين تحقيق به منظور بررسي وضعيت آبخوان دشت مه ولات 
پرسشنامه  تكميل  )با  کمی  تغییرات  رضوی،  خراسان  استان  در 
)با  کیفی  و  زيرزميني(  آب  تراز  دوره‌اي  داده‌هاي  از  استفاده  و 
نمونه‌برداري و تجزيه شيميايي( منابع آب زیرزمینی مورد بررسی 
آب  تراز  به  مربوط  داده‌هاي  تحليل  و  تجزيه  است.  گرفته  قرار 
زیرزمینی در دشت مه ولات از سال آبی 74-73 تا  87-86 )در 
یک دوره 14 ساله( نشان داد كه سطح آب بطور متوسط سالیانه 
1/35 متر افت داشته است. تحليل پرسشنامه‌ها نشان داد كه تخلیه 
این دشت  در  قنوات  و  چاه‌ها  توسط  زیرزمینی  آب  سالانه  کل 
254 میلیون مترمکعب، تغذیه سالانه دشت 157 میلیون مترمکعب 
و کسری مخزن ذخیره دشت 97 میلیون مترمکعب می‌باشد. آنالیز 
که  داد  نشان  قنات  نمونه آب   3 و  نمونه آب چاه   48 شیمیایی 
دشت  حاشیه‌های  طرف  به  دشت  شرقی  شمال  از  آب  يكفيت 
به  زیرزمینی  کیفیت آب  طبقه‌بندی  لحاظ  از  است.  يافته  كاهش 
روش ویلکوکس جهت مصارف کشاورزی، 5/88 درصد نمونه‌ها 
 ،S2-C3 کلاس  در  نمونه‌ها  19/61درصد   ،  S1-C3 کلاس  در 
نمونه‌ها  23/53درصد   ،S2-C4 کلاس  در  نمونه‌ها  درصد   9/80
در کلاس S3-C4 و 41/18 درصد نمونه‌ها در کلاس S4-C4 قرار 
گرفت. بر اين اساس 74/51 درصد نمونه‌های آب زیرزمینی آنالیز 

شده، برای کشاورزی مناسب نیستند. 
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مقدمه
منطقه  در  كه  ما  كشور  نظير  كشورهايي  در  زيرزميني  آب  منابع 
منابع  فاقد  بيشتر بخش‌هاي آن  نيمه خشك واقع شده و  خشك و 
آب سطحي قابل ملاحظه مي‌باشد، از اهميت بسزايي برخوردار است 
بنابراين حفظ و حراست از منابع مذكور و برنامه‌ريزي كوتاه مدت و 
بلندمدت در راستاي بهره‌وري بهينه از اين منابع ارزشمند ضروري 
مي‌باشد. متاسفانه در حال حاضر به علت عدم اجراي مديريت صحيح 
بهره‌برداری، بيشتر آبخوان‌هاي كشور بخصوص در نواحي خشك از 
جمله دشت مه ولات با افت سطح ايستابي و كاهش حجم ذخيره 
مواجه می‌باشد. با توجه به اين امر برنامه ريزي‌هاي مديريتي بايد به 
سمتي سوق پيدا نمايد كه ضمن تامین نيازهاي آبي، روند افت كمي 
آبخوانها را كاهش داده و بهبود يكفي آنها را نيز در پي داشته باشد. با 
توجه به مشكلات جدي مديريت آب زيرزميني در دشت مه ولات 
به لحاظ تخليه بي‌رويه آب زيرزميني از طريق چاه‌هاي عميق و نيمه 
عميق، افت شديد سطح آب زيرزميني سالانه، پيشروي جبهه شوري 
به سمت شرق و شمال شرق دشت و از طرفي تغذيه ناچيز آبخوان، 
اين دشت براي انجام اين تحقيق انتخاب گرديد. شهرستان مه ولات 
به مركزيت شهر فيض آباد از توابع خراسان رضوي در فاصله 200 
با مساحتي در حدود 3734  يكلومتري جنوب غربی مشهد مقدس 
تا 59  بین طولهای جغرافيايي 58 درجه و 17 دقيقه  يكلومتر مربع 
درجه و 6 دقیقه و عرضهای جعرافيايي 34 درجه و 47 دقيقه تا 35 
درجه و32 دقیقه  واقع شده است . شكل 1 موقعيت شهرستان  مه 

ولات در استان خراسان  رضوي را نشان مي دهد. 
حاضر349  حال  در  که  داشت  بیان  تحقیقی  در   ]7[ زاده  محمد 
حلقه چاه عميق و نيمه عميق در دشت مه ولات مورد بهره‌برداری 
کشاورزی  مختص  آن  حلقه   321 تعداد  این  از  که  می‌گیرد  قرار 
به  از چاه‌های کشاورزی و کل چاه‌ها  می‌باشد. تخلیه مجاز سالانه 
ساعات  تعداد  و  مترمکعب   126181636 و   122462240 ترتیب  
باشد.  می  ساعت   4209 سال  در  کشاورزی  چاه  هر  مجاز  کارکرد 
34 حلقه چاه بیش از میزان آبدهی پروانه آنها آب برداشت می‌کنند 
که دبی اضافه برداشت آنها 176 لیتر در ثانیه می‌باشد. حجم اضافه 
مترمکعب  میلیون   2/66 مذکور  چاه‌های  توسط  سالیانه  برداشت 
میزان  برداشت حجمی هستند.  اضافه  دارای  است. 120 حلقه چاه 
حجم اضافه برداشت سالیانه توسط این چاه‌ها 37 میلیون مترمکعب 
می‌باشد. تعداد چاه‌های غیر مجاز در دشت مه ولات 14 حلقه بوده 
و میزان حجم اضافه برداشت سالیانه توسط این چاه‌ها 0/71 میلیون 
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در   ]4[ ای خراسان رضوی  منطقه  مترمکعب می‌باشد. سازمان آب 
گزارشی افت سطح آب زيرزميني )افت متوسط دوره 4 ساله يعني از 
مهرماه 1379 تا شهريورماه 1383 برابر 2/04 متر گزارش شده است(، 
از منابع آب  بهره‌برداري  كسري مخزن و عدم مديريت صحيح در 
زیرزمینی را از چالش‌هاي اساسي دشت مه ولات بر شمرده که تغذیه 
سالانه آن 157 میلیون مترمکعب می باشد. حسینی و زین الدینی ]2[ 
با بررسي اثرات بهره‌برداري بي‌رويه از منابع آب زيرزميني در دشت 
كشكوئيه رفسنجان نشان دادند که ميزان اكثر پارامترهای اندازه گیری 
شده در آب زیرزمینی خارج از محدوده نرمال بود. يكفيت آبها مغایر 
 S4 و C4 با استانداردهاي آشاميدني و قرار گرفتن آنها در محدوده
كه محدوده نامطلوب براي آبياري مي باشد تشخيص داده شد. رزاق 
آب‌هاي  کیفیت  و  کمیت  دیگر،  تحقیقی  در   ]3[ همکاران  و  منش 
زیرزمینی دشت تبریز را مورد بررسی قرار دادند. در بررسي كمي و 
يكفي آب‌هاي زيرزميني منطقه مطالعاتي از مدلهاي PMWIN و مدل 
انتقال محلولها در محيطهاي متخلخل MT3S استفاده گرديد. نتايج 
حاصل از اجراي مدل بيانگر 2/6 متر نزول در سطح آب زيرزميني 
اين منطقه در طول ۱۶ سال آينده مي باشد. مدل مطالعاتي همچنان 
افزايش برداشت در طولاني مدت باعث افت سطح  با  نشان دادكه 
ايستابي تا حدود 5 متر خواهد گرديد و ميزان شوري آب زير زميني 
در دراز مدت افزايش پيدا خواهد كرد. حسین پور و همکاران ]1[ 
با بررسي آمار و اطلاعات وضعيت كمي ويكفي آب دشتهاي بوچير 

و حميران در استان هرمزگان نشان دادند که بيشتر مساحت دشت 
وضعيت بسيار بحراني دارد و مقدار EC از مرز 5000 مكيروموس 
ميلي‌گرم   3500 از  بيش  آن   TDS همچنين  و  گذشته  برسانتي‌متر 
در ليتر مي باشد. راهکارهای کوتاه مدت پیشنهاد شده جهت بهره 
برداري پايدار ازآب‌هاي زيرزميني عبارتند از: الف- حفر چاه جهت 
آب شرب وكشاورزي ايكداً ممنوع اعلام گردد. ب- اجازه برداشت 
آب براي كشاورزي منوط بر ايجاد تاسيسات آبياري قطره‌اي تحت 
فشار و همراه باآيش برنامه‌ريزي شده باشد. ج- برداشت آب بايد 
براساس ظرفيت نياز محصولات زير كشت باشد. د- توسعه اراضي 
كشاورزي ممنوع اعلام شود. ه- تشويق و ترغيب در تغيير الگوي 
يا محصولاتي كه نياز  كشت، توصيه براي اجراي كشت گلخانه و 
كمتري به آب داشته باشند، در دستور کار قرار گیرد. و- پايش كمي 
ز- در  ويكفي جهت بررسي آبخوان بصورت فصلي انجام شود. 
شرايط سخت و بحراني جهت حفظ آبخوان و برگشت به شرايط 
و  وثوق  گردد.  اوليه براي مدتي معين برداشت آب  ممنوع اعلام 
همکاران ]9[ در تحقیقی دیگر، مدل رياضي كمي و يكفي آب‌هاي 
زيرزميني دشت مشهد را تهیه کردند. نتايج نهايي مدلسازي كمي و 
يكفي آبخوان دشت مشهد نشان داد كه در سالهاي آتي )سال 1400 
شمسي( مشكل آلودگي نيترات براي بخشهاي عمده اي از مركز و 
شرق دشت كماكان پابرجا بوده و غلظت آلاينده نيترات دراين مناطق 
بيشتر از حد مجاز )45 ميلي گرم در ليتر ( مي باشد. فیضی و ظریف 

شكل 1- موقعيت شهر فيض آباد مركز شهرستان  مه‌ولات در استان خراسان رضوي
Fig 1. Location of Feyzabad city, center of Mahvalat town, in Razavi Khorasan province
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و صنعت  مؤسسه كشت  زيرزميني  آب  منابع  يكفيت  و  کمیت   ]6[
نمونه آستان قدس رضوي را در تحقیقی مورد بررسی قرار دادند. 
نتايج این بررسي نشان داد كه سطح ايستابي چاه‌هاي مؤسسه از سال 
افت  درصد   210 معادل  يعني  متر   95 1375 حدود  سال  تا   1345
نموده است كه افت سالانه حدود 2 متر بوده است. بطور ميانگين 
ميزان كاهش آبدهي در 31 حلقه چاه مورد آزمايش از 52/6 ليتر در 
ثانيه در سال 1349 به حدود 12/2 ليتر در ثانيه در سال 1387 كاهش 
حلقه  هر  در  كاهش  درصد   76/8 معادل  ميزان  اين  كه  نموده  پيدا 
چاه مي باشد. بدين ترتيب از سال 1349 تا سال 1387 شوري آب 
چاه‌هاي بخش غربي و شرقي مؤسسه به ترتيب 3 و 4/2 مكيروموس 
بر سانتي متر در سال افزايش يافته است. عبدی نژاد ]5[ با بررسی 
كميت و يكفيت منابع آب زيرزميني دشت ابهر نتیجه گرفت که سطح 
آب زيرزميني در اين دشت در طول 13 سال گذشته )ازسال 1375 
تا 1387( با حدود 15/7متر افت مواجه بوده و بدين دليل وضعيت 
بحراني از اين نظر بوجود آمده است. از نظر يكفي آب دشت مشكلي 
براي مصارف مختلف نداشته اما شوري آن داراي تغييرات متناوب 
بوده است. اين تغييرات بدليل تفاوت در مقدار استحصال آب‌هاي 

زيرزميني و تغييرات بارش در محدودههاي مطالعاتي ميتواند باشد.
محمدی قلعه نی و همکاران ]8[ در تحقیقی به ارزیابی کمی و 
نتایج  کیفی منابع آب زیرزمینی آبخوانهاي ساوه و اراك پرداختند. 
این تحقیق نشان داد که متوسط افت سطح آب زیرزمینی در طی7  
سال در 57 حلقه چاه محدودة دشت اراك برابر با  38/ 3متر و در63  
حلقه چاه مورد مطالعه در آبخوان ساوه برابر19 /10 متر بوده است. 
همچنین افت متوسط سالانه سطح آب زیرزمینی در منطقۀ ساوه قبل 
از بهره برداري از سد ساوه براي دورة1373 -1366 برابر 0/98 متر و 
در سالهاي بعد از بهره برداري، 1387-1374 معادل 1/47 متر بدست 
آمده است. از لحاظ طبقه بندي کیفیت آب زیرزمینی بر اساس روش 
ویلکاکس جهت مصارف کشاورزي، آبخوان ساوه به چهار دسته و 
آبخوان اراك به سه دسته طبقه بندي شدند.  به طوریکه حدود16  
درصد از کل مساحت محدودة ساوه در کلاسC4-S2 ، 46 درصد در 
کلاس C4-S1، 30 درصد در کلاس C3-S1 ، و 8 درصد در کلاس 
C2-S1 قرار گرفت. در مورد آبخوان اراك از کل مساحت محدودة 
C3-   56 درصد در کلاس ،C4-S1 مورد مطالعه 42 درصد در کلاس

S1 و 2 درصد در کلاس C2-S1 قرار گرفت.
هدف از انجام اين تحقيق بررسي وضعیت کمی و کیفی منابع آب 
زیرزمینی و ارائه راهكارهاي اجرايي جهت جلوگیری از افت سطح 
آب زيرزميني، کنترل کیفیت و کمیت آب زیرزمینی و پیشروی جبه 

شوری در دشت مه ولات بوده است.

مواد و روش‌ها
اين تحقيق در سه بخش به شرح ذيل انجام شده است:

بخش1: بررسي وضعیت کمی منابع آب زیرزمینی
در این بخش از كل تعداد چاه‌هاي عميق و نيمه عميق کشاورزی 

موجود در دشت كه 321 حلقه مي‌باشند، 48 حلقه و از كل قنوات 
انتخاب  تصادفي  بطور  رشته   3 مي‌باشند،  رشته   29 كه  نيز  موجود 
قنوات  دشت  نماينده كل چاه‌ها و  آنها  شدند طوری که مجموعه 
باشند. سپس اطلاعاتی همانند میزان آبدهی کنونی چاه‌ها و قنوات، 
میزان آبدهی مجاز چاه‌ها طبق پروانه بهره‌برداری و ساعات کارکرد 
قالب یک پرسشنامه گردآوری شد. تخلیه  چاه‌ها در طول سال در 
سالانه چاه‌ها بر اساس آبدهی کنونی و تعداد ساعات کارکرد سالانه 
محاسبه گردید. در مرحله بعد با استفاده از آمار و اطلاعات ثبت شده 
از تراز سطح آب زیرزمینی در چاه‌های پیزومتری دشت مه ولات 
در یک دوره 14 ساله )سال آبی 74-73 تا سال 87-86( میزان افت 

سطح آب زیرزمینی مورد بررسی قرار گرفت.

 بخش2: بررسي وضعیت کیفی منابع آب زیرزمینی
تعیین  و  مه‌ولات  زیرزمینی دشت  کیفیت آب  ارزیابی  منظور  به 
شامل      زیرزمینی  آب‌هاي  از  انتخابی  نمونه   51 تعداد  شوری،  منشأ 
نمونه‌برداری از 48 حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق و 3 قنات برداشت 
حداقل  که  گرفته  صورت  حالی  در  چاه‌ها  از  نمونه‌برداری  شد. 
اثرات آب  از  تا  باشند  پمپاژ واقع شده  این چاه‌ها تحت  دقیقه   10
ساکن در لوله‌های پمپ بر روی شیمی آب اجتناب گردد. نمونه‌ها 
روستایی  تعاونی  اتحادیه  گیاه  و  خاک  و  آب  آنالیز  آزمایشگاه  در 
شهرستان مه ولات مورد سنجش قرار گرفتند. سپس بر اساس روش 
ولات  مه  دشت  مختلف  نواحی  زیرزمینی  آب  کیفیت  ویلکوکس، 

برای استفاده در کشاورزی طبقه‌بندی گردید. 

بخش3: ارائه مديريت‌ها و يا راهكارهاي اجرايي و كاربردي 
از  جلوگيري  و  زيرزميني  آب  يكفيت  و  كميت  كنترل  جهت 

پيشروي جبهه شوري    
در این بخش اثرات بلندمدت برداشت‌هاي بيش از حد مجاز در 
منطقه روي عمق سطح آبّ زيرزميني و کمیت و کیفیت آن مورد 
در  زيرزميني  آب  سطح  نگهداري  براي  است.  گرفته  قرار  ارزيابي 
مختلف  سياست‌گذاري‌هاي  و  مديريت‌ها  مجاز،  و  قابل‌قبول  عمق 
از سایر  نتایج حاصل  و ممکن بررسی قرار گرفته است. بر اساس 
بخش‌های این تحقیق، راهکارهای اجرایی و توصیه‌های لازم برای   
کنترل کمیت و کیفیت آب زیرزمینی در راستای بهره‌برداری بهینه و 

پایدار از منابع آب زیرزمینی ارائه شده است.

نتايج و بحث
1- نتایج حاصل از تجزيه و تحليل اطلاعات گردآوری شده 

در پرسشنامه‌ها
نتايج تجزيه و تحليل اطلاعات و داده‌هاي مربوط به پرسشنامه‌ها 
نشان داد كه: میانگین آبدهی آنها بر طبق پروانه بهره‌برداری 33/37 
لیتر در  کنونی چاه‌ها 24/73  آبدهی  میانگین  ثانیه می‌باشد.  در  لیتر 
ثانیه می‌باشد. چاه‌هاي کشاورزي مجاز دارای فعاليت بي‌وقفه هستند 
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 7959 سال  در  چاه  هر  کارکرد  ساعات  تعداد  میانگین  که  طوری 
باغی منطقه  اراضی زراعی و  از  تنها 2200 هکتار  ساعت می‌باشد. 
مجهز به سیستم آبياري تحت فشار مي‌باشد. در اراضي 50  درصد 
بهره‌برداران نيز تسطيح اراضي انجام شده است. براساس نتایج این 
متوسط  و  کارکرد سالانه چاه‌ها  تعداد ساعات  به  توجه  با  پژوهش 
میزان آبدهی آنها، مقدار تخلیه سالانه 349 حلقه چاه عمیق و نیمه 
عمیق در دشت مه ولات 247 میلیون مترمکعب و از طرفی میزان 
با  در دشت  موجود  قنات  رشته   29 از طریق  زیرزمینی  آب  تخلیه 
میلیون   7 ثانیه(،  در  لیتر   7/5( آنها  آبدهی  متوسط  میزان  به  توجه 
توسط  زیرزمینی  آب  سالانه  کل  تخلیه  لذا  آمد.  بدست  مترمکعب 
چاه‌ها و قنوات 254 میلیون مترمکعب خواهد بود. با توجه به تغذیه 
سالانه دشت که 157 میلیون مترمکعب برآورد شده است ]4[، 97 
میلیون مترمکعب کسری مخزن در هر سال خواهیم داشت. تخلیه 
مجاز کل چاه‌ها در سال 126 میلیون مترمکعب است در صورتی که 
تخلیه کنونی چاه‌ها در سال 247 میلیون مترمکعب است لذا میزان 
حجم اضافه برداشت سالیانه توسط این چاه‌ها 121 میلیون مترمکعب  

می‌باشد. 

2- بررسی کمی منابع آب زیرزمینی
در  زیرزمینی  آب  سطح  تراز  به  مربوط  آمار  تحلیل  و  تجزیه  با 
چاهک‌های مشاهده‌ای )اخذ شده از سازمان آب منطقه‌ای خراسان 
رضوی(، میانگین سالانه تراز سطح آب در سال‌های مختلف دوره 
آماری تعیین شده )سال آبی 74-73 تا سال 87-86(، بدست آمد. 

نمودار افت سطح آب زیرزمینی در طول دوره 14 ساله ترسیم شده 
که در شکل 2 آمده است. 

آب  سطح  افت  که  گرفت  نتیجه  می‌توان   2 شکل  به  توجه  با 
دیگر  عبارت  به  می‌باشد.  متر   18/87 ساله،   14 دوره  در  زیرزمینی 
متوسط  بطور  تا 86-87،  آبی 73-74  از سال  زیرزمینی  سطح آب 
سالیانه 1/35 متر افت داشته است. نتیجه اینکه سیاست فعلی برداشت 
از منابع آب زیرزمینی باعث افت زیاد سطح آب زیرزمینی شده و با 
پایین افتادن سطح آب، برداشت از لایه‌های پایین‌تر آبخوان که دارای 
از  انجام می‌گیرد و آب‌هاي شور کویری  آب‌هاي شورتری هستند 
حاشیه‌ها به سمت مرکز دشت پیشروی می‌کنند. در نتیجه با توجه به 
تغذیه نشدن طبیعی آبخوان به اندازه کافی، منشأ شوری و تغییرات 
دانه‌بندی بدنه آبخوان با ادامه روند فعلی در نحوه برداشت از آب 
زیرزمینی، قطعاً در آینده شاهد تخریب بیشتر کیفیت آب زیرزمینی 

منطقه خواهیم بود. 

3- نمونه‌برداری و آنالیز شیمیایی نمونه‌های آب زيرزميني:
نمونه‌های انتخابی از آب‌هاي زیرزمینی در آزمایشگاه آنالیز آب 
مورد  مه ولات  تعاونی روستایی شهرستان  اتحادیه  گیاه  و خاک و 
سنجش قرار گرفتند. نتایج آنالیز شیمیایی  نمونه‌ها در جدول 1 آمده 
است. در این جدول کیفیت نمونه‌های آب برای مصارف کشاورزی 
در  و  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  ویل‌کوکس  روش  از  استفاده  با 
کلاس‌های مختلف طبقه‌بندی شده است. بر اساس این روش، 5/88 
درصد نمونه‌ها در کلاس C3-S1، 19/61درصد نمونه‌ها در کلاس 

شکل 2- نمودار افت سطح آب زیرزمینی در طول دوره 14 ساله )سال آبی 74-73 تا سال 86-87(
Fig 2. Diagram of decline in groundwater levels over the course of 14 years (1994-1995 to 2007-2008)
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جدول 1-  نتایج سنجش شیمیایی نمونه‌های آب زیرزمینی دشت مه ولات 
 Table 1. The results of chemical analysis of groundwater samples in Mahvalat basin

شماره نمونه
Number  of samples

ECT.D.SS.A.RPHCaMgNaKHCO3CO3ClSO4
کلاس آب

Water class

مناسب برای کشاورزی
Suitable for agriculture

1158710106.507.605738262234018253173C3-S2(Yes) بله
213908804.187.997543185334725178164C3-S1(Yes) بله
314159005.537.82753122623339200197C3-S2(Yes) بله
4156710006.677.875537261222321316172C3-S2(Yes) بله
5194412407.167.705756319327021402263C3-S2(Yes) بله
6267017008.677.7614036446327121621300C4-S3(No) خير
7243015507.077.5713051377336137550291C4-S2(No) خير
8436027907.467.3524212958054465915919C4-S3(No) خير
9195012405.387.7411646271230525380210C3-S2(Yes) بله

10183011704.477.686980231326728318271C3-S2(Yes) بله
11378024107.248.0626674520528528678814C4-S2(Yes) بله
1214909505.457.786838227227125261158C3-S2(Yes) بله
13185011807.667.745943318223325434145C3-S2(Yes) بله
145010320011.197.57290658114280251300617C4-S4(No) خير
159510608016.717.44450151161154271525201258C4-S4(No) خير
1613930891020.847.3262022223826559938871635C4-S4(No) خير
17226014406.487.787878340240631482178C4-S2(No) خير
18251016006.657.610481373222331586309C4-S2(No) خير
1910450668025.887.282811622083528363400693C4-S4(No) خير
2014780945018.657.7288219723595173937322607C4-S4(No) خير
2111500736021.317.585639420785239935051099C4-S4(No) خير
227770497016.497.533111251366427762157930C4-S4(No) خير
234040258011.17.66189616873274121042463C4-S3(No) خير
24410026208.687.6323285909325918946642C4-S3(No) خير
2510020641021.377.6149053186851791530001049C4-S4(No) خير
268490543017.237.6837011914944179923911067C4-S4(No) خير
274210269010.57.79191826913176151083573C4-S3(No) خير
28373023808.947.71937658033439870504C4-S3(No) خير
29475030407.597.56291127620525512942996C4-S3(No) خير
309710620015.317.53369250156073931523961560C4-S4(No) خير
3112950828021.477.36451244228683431835691687C4-S4(No) خير
3215120967024.857.37591203275593241843461803C4-S4(No) خير
3313020833023.777.31490170240093721538881287C4-S4(No) خير
34372023808.397.75104139260329818856543C4-S3(No) خير
35341021805.027.8412575589328612905339C4-S3(No) خير
36208013305.797.749664300233115445214C3-S2(yes) بله
37402025708.557.6221193594539515921531C4-S3(No) خير
38398025405.497.8734690444528318696914C4-S2(No) خير
39172011002.187.819155230234931315159C3-S2(yes) بله
4015409802.417.917493132239018195213C3-S1(yes) بله
416100390021.857.71734612565239121864482C4-S4(No) خير
42122007800207.3250021221256330033931627C4-S4(No) خير
4312970830022.587.251418223485299037631528C4-S4(No) خير
443530226010.627.751406861023086745607C4-S3(No) خير
4546903000127.7716010279264.50.231.514.3C4-S4(No) خير
463720238010.637.581447663522999923470C4-S3(No) خير
4711920761016.47.3156026418865488033631409C4-S4(No) خير
487660490015.267.564317113005324920271017C4-S4(No) خير
497210461015.677.4128012612625286121916952C4-S4(No) خير
505680363011.917.617110791841005281389765C4-S4(No) خير
5113208402.877.38736013732559199181C3-S1(yes) بله

توضیح: واحد یونها میلی گرم در لیتر و EC بر حسب میکرو موس بر سانتی متر می باشد.

 Note: The units of ions and cations is milligrams per liter and EC is micro-mouse per Cm
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23/53درصد    ،C4-S2 کلاس  در  نمونه‌ها  درصد   9/80  ،C3-S2
 C4-و 41/18 درصد نمونه‌ها در کلاس C4-S3 نمونه‌ها در کلاس

S4قرار گرفت. نتیجه اینکه از تعداد 51 نمونه آب، 38 نمونه آن یا به 
عبارتی دیگر74/51 درصد آنها برای مصرف در کشاورزی مناسب 

نیستند.
در شکل 3 موقعیت نقاط نمونه‌برداری قابل مشاهده است. مقادیر 
زیرزمینی  آب  نمونه‌های  آنالیز  از  حاصل   (EC) الکتریکی  هدایت 
دشت مه ولات با استفاده از نرم‌افزار Surfer درون‌یابی و در محیط 
هدایت  هم  نقشه  نهایت  در  و  تلفیق  پایه  نقشه‌های  با   Arcview
الکتریکی ترسیم شده‌است )شکل3 (. بررسی این نقشه نشان می‌دهد 
به طرف حاشیه‌های دشت که ضخامت  از شمال شرقی دشت  که 
آبرفت کمتر و سنگ بستر بالاتر می‌باشد مقدار EC از حدود 1700 
در  می‌یابد.  افزایش  متر  سانتی  بر  میکروموس   15000 از  بیش  تا 
نمونه‌های شماره 25 و 48 افزایش ناگهانی EC مشاهده می‌شود که 
دارای عمقی  این دو نمونه مربوط به چاه‌هایی می‌باشند که حدوداً 
با  کلی  به طور  اطراف هستند.  به چاه‌های  نسبت  متر  از 70  بیشتر 
زیاد شدن عمق، رسوبات آبخوان دانه‌ریزتر می‌شوند و با توجه به 

نتیجه  می‌توان  تبخیری(  کانی‌های  و  )مارن  بستر  سنگ  لیتولوژی 
 EC .بیشتری باشند TDS و EC گرفت آب‌هاي عمیق‌تر باید دارای
مقادیر  نشان‌دهنده   3738/4 و   5848/8 میانگین  مقادیر  با   TDS و 
شوری،  می‌باشد.  منطقه  زیرزمینی  آب‌هاي  در  محلول  مواد  زیاد 
نسبت جذب سدیم و درصد سدیم بیشتر نمونه‌ها برای آبیاری در 

کشاورزی مناسب نیستند.
در شهریور سال 1378 جهت بررسی کیفیت آب زیرزمینی دشت 
مه ولات از 35 چاه عمیق نمونه‌برداری انجام گرفته است )مهندسین 
سال‌های  نمونه‌برداری  نوبت  دو  در   .)1383 توس،  آبنمود  مشاور 
1387 و 1378 تعداد 12 نمونه از یک محل برداشت شده‌اند و بقیه 
نتیجه  در  دارند.  قرار  یکدیگر  به  نزدیک  مکانی  لحاظ  از  نمونه‌ها 
مقایسه  امکان‌پذیر می‌باشد.  نمونه‌برداری  دو  این  نتایج  بین  مقایسه 
آنالیز شیمیایی  نتایج  میانگین  و  آماری حداقل، حداکثر  پارامترهای 
سال‌های 1387 و 1378 )جدول2( نشان می‌دهد غلظت اکثر یون‌ها 
و در مجموع شوری آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه افزایش یافته 
است. برای مثال در طی 9 سال، میانگین EC و TDS به ترتیب 1210 

و 798 واحد افزایش پیدا کرده است.

شکل 3- نقاط نمونه‌برداری از آب زیرزمینی و نقشه هم هدایت الکتریکی دشت مه ولات )سال 1387(
Fig 3. Map of the sampling points of groundwater and electrical conductivity of Mahvalat basin (2008)
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پیشنهادها
براساس نتایج این تحقیق، راهکارهای زیر جهت كنترل كميت و 

يكفيت آب زيرزميني و جلوگیری از افت سطح آب پیشنهاد می‌شود:
1- عدم برداشت توسط چاه‌های غیر مجاز و انسداد آنها

2- جلوگیری از اضافه برداشت توسط چاه‌های مجاز )برداشت با 
دبی بالاتر از دبی پروانه(

3- جلوگیری از افزایش غیر مجاز ساعات کار کرد چاه‌ها )اضافه 
برداشت حجمی(

چاه‌هاي در حال بهره‌برداری در دشت مه ولات دارای فعاليت بي 
تعداد ساعات کارکرد هر چاه در  میانگین  به طوریکه  وقفه هستند 
سال 7959 ساعت و تعداد ساعات کارکرد مجاز آن 4209 ساعت 
می‌باشد. میزان حجم اضافه برداشت سالیانه توسط این چاه‌ها 121 

میلیون مترمکعب می‌باشد. 
4- با توجه به کیفیت نامناسب آب زبرزمینی برای کشاورزی در 
نمونه‌های آب تجزیه شده  به 75 درصد  )نزدیک  نقاط دشت  اکثر 
برای مصرف در کشاورزی مناسب نیست( پیشنهاد می شود بررسی 
توسط  چاه‌ها  از  تعدادی  و  گرفته  صورت  خصوص  این  در  لازم 

دولت خریداری و پلمپ گردد. 
كنترل  و  هوشمند  كنتورهاي  به  منطقه  برقي  چاه‌هاي  تجهيز   -5

حجم بهره‌برداري از چاه‌ها.
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