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  ،دانشگاه فردوسی مشهد ،مهندسی منابع آبگروه ارشد  یدانشجوي کارشناس1
   دانشگاه فردوسی مشهد،استادیار گروه مهندسی آب2

  2/5/91:  ؛ تاریخ پذیرش27/7/90: تاریخ دریافت
  1چکیده

در گیرندگان   مدیران و تصمیميها چالش آب همواره یکی از ت کیفیروند تغییرات مکانی و زمانی
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  مقدمه
توجه  هاي جاري مورد آب ها و علت نیاز به آب براي زندگی، رودخانه ل حیات بشري بهاز اوای

 در ها  تمدنکلی طور و به کشاورزي، صنعتی و مراکز و  شهرها،بمنابع آ گیري از براي بهره. اند بوده
. ، بشر شروع به نابودي طبیعت کردوريآ فناما با پیشرفت صنعت و . شکل گرفتندها  نزدیکی رودخانه

ها،  علت افزایش روزافزون جمعیت و رشد انواع آلودگی  به و زیرزمینیهاي سطحی در زمینه آب
منظور نظارت و   به،به همین دلیل. شود تر می  هر روز نامناسبها خوان آب و ها شرایط کیفی رودخانه

ترین زمان و هزینه  با صرف کمکه هایی استفاده شود   از روشدیریت کیفی این منبع طبیعی بایدم
مدیریت  ترین مرحله در  مهمریز آب حوضه آببندي کیفی  پهنه. توان به این اهداف دست پیدا کرد می

  مصارف شرب، براي و زیرزمینیهاي سطحی همچنین شناخت کیفیت آب .باشد  می آبمنابعکیفیت 
هاي منطقه باعث  آلاینده  شناخت نقاط آلوده و.رسد می نظر به ناپذیر کشاورزي امري اجتناب صنعتی و

کارگیري سیستم اطلاعات  ه ب،در این راستا. گردد آب در مصارف مختلف می مناسب از استفاده بهینه و
نماید تا  امري ضروري میه تصویري صحیح از وضعیت کیفی منابع آب یراعلت ا به) GIS(رافیایی جغ

 یا صورت مستقیم و همحیطی آن ب  زیستآثارگیري مدیریتی که  گونه تصمیم به کمک آن بتوان هر
پایش  راوانی در فکاربرد GIS. کرد تري اتخاذ آگاهی بیش باشد را باریز  حوضه آبغیرمستقیم متوجه 

بررسی اطلاعات درحجم زیاد را فراهم  توانایی تحلیل و داشته وها  حوضهکیفی آب  بندي طبقه و
آلودگی و  تخمین بار کشاورزي و صنعتی و مهم جمعیتی، تعیین مراکز  با،این سیستم در .نماید می

 به کمک ،این بر ه علاو.نمود هیارارا  مفیدتري مدیریتی هاي طرح توان می اطلاعات، سایر با آن ترکیب
 و پارامترهاي منابع آبتر براي ارتباط میان پارامترهاي کیفی  یابی به روابط دقیق امکان دست این ابزار

 فزاینده رویکرد بررسی منابع بیانگر). 2001مارنانی و همکاران،  عسکري( وجود داردمؤثر در حوضه 
روند تغییرات ) 2008(چانگ . باشد ا میه بندي کیفی و تحلیل آن در حوضه رودخانه در زمینه پهنه

توانست این روند  GISهاي جنوب کره را مورد مطالعه قرار داد و به کمک  کیفی برخی از رودخانه
 روابطی بین کاربري اراضی منطقه و پارامترهاي کیفی آب رودخانه ،زمانی را بررسی و تحلیل کرده

 GISافزاري بر پایه  ب رودخانه را توسط نرممدل کیفی آ) 2009(یتیک و همکاران . پیشنهاد دهد
ه شده یسازي کیفیت آب ارا  براي مدلGISافزار در محیط  ، در نهایت یک نرمکرده استواسنجی 

بینی  پیشیووا در آمریکا  کیفیت آب را در شبکه رودخانه GISبا استفاده از ) 2010( یانگ و جن. است
بینی کیفیت آب رودخانه  ها نشان داد که در پیش تایج آن، ناند ه کردهیکرده و روابطی براي آن ارا

  .هاي سنتی حداقل مربعات دارند تري نسبت به روش رگرسیون مکانی دقت بیش



 علیرضا مقدم و همکاران

 213

صورت مجزا کیفیت  هاي کشاورزي و شرب به براي بخش ،اي در حوضه آبریز فیروزآباد مطالعه در
این تر در زمینه کیفیت  ارهاي مدیریتی مناسبک ه راهی بررسی شد که نتیجه آن اراGISآب با استفاده از 

تأثیر منابع آلاینده بر ) 2000(دهقان و همکاران ). 2001مارنانی و همکاران،  عسکري( بود حوضه
هاي  ایشان نتیجه گرفتند که کیفیت آب در ایستگاه. رود را بررسی کردند کیفیت آب روخانه کشف

اثر تغییر ) 2002(علیزاده و همکاران . رزي مناسب نیستخاتون و شورقلعه براي کشاو اسدي، پل اولنگ
بینی  بر پیش ایشان علاوه. رود بررسی کردند اقلیم را بر منابع و مصارف آب در حوضه رودخانه کشف

ر ت ی وجود داشته و افزایش دما در بیشبارش و دما نتیجه گرفتند در این منطقه پدیده گرمایش جهان
 .هد بودهاي گرم سال مشهود خوا ماه

هاي کشاورزي، شرب،  بخش(کنون به نیاز مدیران بندي کیفی آب تا هاي پهنه جا که در روش از آن
نه رسد بررسی په نظر می  ه بتر در نظر گرفته شده است، بنابراین ه کمک یا توجه نشده و یا این) ...صنعت و

 ن زمینه با رویکرد نیازسنجیر ایگونه مطالعه د  گسترده داشته و هرهاي کیفی منابع آب نیاز به پژوهش
بندي کیفی آب حوضه دشت مشهد است که به کمک آن بتوان ابزار   پهنه،هدف این مقاله. باشد می

  .ه کردیها از نظر شرب و کشاورزي ارا مدیریتی مناسبی براي کنترل پارامترهاي کیفی رودخانه
 

 ها مواد و روش
د تقریباً در مرکز استان خراسان رضوي و در حد حوضه آبریز دشت مشه: دشت مشهدویژگی عمومی 

 درجه 35 هاي جغرافیایی و عرض دقیقه 7 درجه و 60 دقیقه تا 22 درجه و 58 جغرافیاییهاي  فاصل طول
). 1شکل (باشد  قوم می هاي قره واقع شده و یکی از زیرحوضه دقیقه 2 درجه و 37 دقیقه تا 59و 

 هبقیبع آن را دشت و مر کیلومتر6336باشد که   کیلومترمربع می9909وده مطالعاتی برابر مساحت این محد
صورت یک فرورفتگی است که بین  دشت مشهد از نظر ژئومرفولوژي به. دهد را ارتفاعات تشکیل می

شناسی  هاي بینالود در جنوب قرار گرفته و سازندهاي مختلف زمین ارتفاعات هزارمسجد در شمال و کوه
رسوبات دوران چهارم . شود ا اواخر دوران سوم در این حوضه یافت میاز دوران پرکامبرین ت

. باشد یافته و حمل شده این سازندها می خوان دشت را تشکیل داده از مواد فرسایش شناسی که آب زمین
مربع، که اکنون گستره شهر مشهد  کیلومتر270 دشت به وسعت تقریبی شرقی بخشی از محدوده جنوب

شهر مشهد در قرارگیري . حدوده سفره آب زیرزمینی شهر مشهد را تشکیل داده استدر آن واقع است، م
 .هاي مختلف اجتماعی، اقتصادي و سیاسی افزوده است این محدوده مطالعاتی بر اهمیت آن از جنبه
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 .موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1 شکل

  
  یابی مکانی هاي درون روش

بینی و تعیین تغییرات  یابی مکانی براي پیش هاي درون وسیعی از روشطور  امروزه به: روش کریجینگ
آماري است که بر  کریجینگ عبارت از یک روش برآورد زمین. شود مکانی کیفیت منابع آب استفاده می

کننده خطی توان گفت بهترین برآورد که می طوري به. باشد دار استوار می پایه میانگین متحرك وزن
  .شود صورت زیر تعریف می  این برآوردکننده به.باشد نااریب می

  

)1                                                                                        (   n
i ii xzxZ 1 )()(*  

  

ر مقدار متغی : z(xi) ام و iوزن یا اهمیت کمیت وابسته به نمونه : iλعیار برآوردي،  : Z*(xi)آن، که در 
 داده nنامند زیرا ترکیب خطی از  این نوع کریجینگ را کریجینگ خطی می. باشد گیري شده می اندازه

در غیر این .  داراي توزیع نرمال باشدZکننده این است که متغیر  است که شرط استفاده از این برآورده
تغیرها را به نرمال تبدیل نحوي توزیع م که به صورت یا باید از کریجینگ غیرخطی استفاده کرد و یا این

  .در این مقاله از روش خطی استفاده شده است. نمود
اساس گیري، وزنی بر براي هر یک از نقاط اندازه IDWروش : )IDW(دهی عکس فاصله  روش وزن

دهی  ها توسط توان وزن سپس این وزن. گیرد فاصله بین آن نقطه تا موقعیت نقطه مجهول در نظر می
تر اثر نقاط دورتر از نقطه مورد برآورد را کاهش داده و  هاي بزرگ که توان طوري هب. شود کنترل می

البته این روش . کنند جوار توزیع می تري بین نقاط هم طور یکنواخت ها را به تر وزن هاي کوچک توان
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ي یعنی نقاطی که دارا. گیرد ها را در نظر می بدون توجه به موقعیت و آرایش نقاط، فقط فاصله آن
مقدار عامل وزنی با استفاده از . باشند فاصله یکسانی از نقطه برآورد هستند داراي وزن یکسانی می

  :گردد محاسبه می  زیررابطه
  

)2                                                             (                                 
  


 n

i i

i
i aD

aD

1
  

  

  .باشد دهی می  توان وزنα  ام تا نقطه مجهول وiفاصله ایستگاه : Di ام، iوزن ایستگاه : iλ ،که در آن
   2پارامترهاي شیمیایی کیفیت آب حوضه مشهد طبق شکل : بندي ها و روش پهنه پردازش داده پیش
اي استان   از شرکت آب منطقه1380-89هاي   چاه شاهد بین سال39 ایستگاه هیدرومتري و 15از 

هاي مفقود در مقابل  اند و داده ها با دوره ماهانه برداشت شده تمام داده. دست آمد  رضوي بهخراسان
یابی خطی بازسازي  هاي مفقود توسط درون حال، داده با این. پوشی بود ها قابل چشم تعداد کل داده

هوایی کاهش  و آب  ساله استفاده شد تا اثر نوسانات9ها از میانگین  براي تحلیل مکانی داده. شدند
. اسمیرنوف بررسی شدند - ویتنی و کلموگروف-هاي من ها از نظر روند با آزمون همچنین داده. یابد
منظور ارزیابی همبستگی  پس از آن به. به نرمال تبدیل شدند Cox-Boxهاي داراي روند، با روش  داده

یابی از   بهترین روش درونمکانی، واریوگرام مربوط به هر پارامتر کیفی ترسیم شد و براي انتخاب
را داشت براي ) RMS(ترین ریشه مجموع مربعات  ارزیابی متقابل استفاده گردید و روشی که کم

  .استفاده شد +GSافزار  ها از نرم براي تحلیل ساختار مکانی داده. یابی انتخاب شد درون
  

  
  .يهاي هیدرومتر ها و ایستگاه ریز مشهد و پراکنش چاه  حوضه آب-2 شکل
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توان به منطق بولین،  ها می ترین آن هاي متفاوتی وجود دارد که از مهم  تحلیل معیارها روشبراي
در منطق بولین براي . منطق فازي، منطق احتمالات، منطق همبستگی و شبکه عصبی فازي اشاره کرد

ن روش داراي ، ایشود دهی به معیارها در هر لایه از اطلاعات از امتیاز صفر و یک استفاده می وزن
، NOT ،XOR ،OR گرهایی مانند این منطق از عمل. دارداي صریح است و ماهیتی قطعی  محدوده
ANDگر  عنوان مثال در عمل به. کند  استفاده می... وANDورده شود آ اگر شرایط در تمام معیارها بر

 خروجی منفی صورت حتی اگر یکی از معیارها برآورده نشود است در غیر این) یک(خروجی مثبت 
  .)2000دهقان و همکاران، ( بودخواهد ) صفر(

و ) 1 جدول( بندي شولر بندي کیفیت آب براي شرب و کشاورزي معیارهاي طبقه  طبقهبراي
هاي   نقشه ور گرفته شداک هبمنطق بولین  در این زمینه .مورد استفاده قرار گرفت )2 جدول(ویلکوکس 

 براي AND و OR در منطق بولین از دستورهاي .گردید تولید نظرهاي زمانی مورد نهایی براي دوره
بندي براي تمام  هاي پهنه پس از استخراج نقشه .ه استبندي استفاده شد هاي طبقه تعیین شرایط و بازه

  .بندي گردید هاي شرب و کشاورزي طبقه ترتیب در بخش پارامترها، حوضه از نظر کیفیت آب به
  

  .)2001مارنانی و همکاران،  عسکري( ي از نظر شرببند  معیارهاي طبقه-1جدول 

TH )گرم میلی 
 )بر لیتر

TDS )گرم میلی 
 )بر لیتر

Cl 
والان  اکی میلی(

 )بر لیتر

Na 
والان  اکی میلی(

 )بر لیتر

4SO 
والان  اکی میلی(

 )بر لیتر
 

 خوب 02/3< 5< 92/4< 500< 250<
 قبول قابل 83/85-02/3 5- 10 85/9-92/4 500- 1000 250- 500
 نامناسب 08/12-83/5 10- 20 71/19-85/9 1000- 2000 500- 1000
 بد 95/23-08/12 20- 40 43/39-71/19 2000- 4000 1000- 2000
  قابل شربتقریباً 66/46-95/23 40- 80 87/78-43/39 4000- 8000 2000- 4000
 قابل شربغیر 66/46< 80< 87/78< 8000< 4000<

  
  .)2001کاران، ممارنانی و ه عسکري( ز نظر کشاورزيبندي ا  معیارهاي طبقه-2جدول 

SAR  EC) زیمنس بر متر دسی(  
 عالی 250< 10<
 خوب 250- 750 10- 18
 متوسط 750- 2250 18- 26
 نامناسب 2250> 26>
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  ج و بحثنتای
براي  .استفاده شد ArcGIS 10 افزار بندي مکانی از نرم بندي و طبقه هاي پهنه منظور تولید نقشه به

یابی با توجه  ترین روش درون  در بخش قبل دقیقیابی یاد شده هاي درون ن منظور با استفاده از روشای
هاي  ترین مجموع مربعات هر کدام از روش  کم3جدول . به ریشه میانگین مجموع مربعات انتخاب شد

 .دهد را براي هر پارامتر نشان می) IDW(دهی عکس فاصله  کریجینگ و وزن
  

  .هاي کریجینگ و روش معکوس فاصله براي پارامترهاي کیفی آب  میانگین ریشه مجموع مربعات براي روش-3جدول 
    کریجینگ دهی عکس فاصله وزن

  گوسی  کروي  نمایی  3توان   2توان   1توان 
4SO 75/5  55/5  63/5  6/5  79/5  17/6  

TDS  55/726  6/696  97/707  64/698  45/681  86/677  
TH  8/247  6/276  4/283  16/286  75/293  24/295  
Na  79/7  39/7  43/7  08/7  10/7  02/7  
Cl 57/6  22/6  25/6  26/6  33/6  25/6  
EC 26/1153  84/1105  77/1123  95/1108  68/1081  97/1075  

SAR 89/2  83/2  86/2  73/2  80/2  94/2  
  

 که EC  وTDS ،pH پارامتر 3از بین پارامترهاي کیفی، :  آبروند زمانی پارامترهاي کیفی
باشند، انتخاب  هاي شرب، صنعت و کشاورزي می هاي کیفی در بخش ترین شاخص ترتیب از مهم به

 بود که در طی این مدت 1380- 88روند زمانی از سال . ها بررسی شود شدند تا روند زمانی آن
طورکه در  همان. شوند هاي خشک محسوب می از نظر آب و هواشناسی سال 1381-85هاي  سال

) 1380سال (شود، در سال مرطوب  مشاهده می) 4شکل  (TDSو روند زمانی ) 3شکل (گراف کلیما
 . کاهش شدیدي داردTDS، میزان توجه در غلظت مواد محلول در آب با کاهش قابل

دست  علت مواد به به) 1381-85(هاي خشک  افزایش غلظت مواد جامد محلول در آب در سال
دست آمده از  اي به هاي نقطه ها از خاك، آلودگی دن آلایندهآمده از رواناب کشاورزي، شسته ش

منیرالزمان و همکاران، (باشد  کشی و کاهش کمی منابع آب می هاي زه هاي صنعتی، پساب پساب
هاي کشنده گیاهان را  هاي بین مواد آلی خاك و ترکیب اندرکنش) 2007(لنارتز و لوچارت ). 2009

منظور بررسی تأثیر نوسانات آب و هوایی   دوباره خاك بهپس از خشک شدن و چرخه مرطوب شدن
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نتیجه این مطالعات نشان داد که تغییرات ظرفیت رطوبت . بر تغییرات کیفی آب در خاك مطالعه کردند
ها  کش شود و در نتیجه این فرایند از پخش شدن آفت خاك باعث اصلاح ساختار مواد آلی در آن می

تواند باعث  هاي بلندمدت می سالی أثیر نوسانات آب و هوایی و خشکرو ت از این. کند جلوگیري می
  .انتشار آلودگی گردد

  

 
  

  .هاي مورد مطالعه دشت مشهد در سال) کلیموگراف( منحنی آمبروترومیک -3 شکل
  معرف حوضه در نظر گرفته شده استعنوان ایستگاه ایستگاه تبخیرسنجی کارده به

  

 
  

  .دمواد جامد محلول دشت مشه  روند تغییرات زمانی-4شکل 
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 بالا نسبت  آب بهpHمیزان چند که  هر. دهد  آب را نشان میpH زمانی روند تغییرات 5شکل 
 میزان این 1380-1383هاي  بین سالدهد که   سال نشان می9 اما تغییرات مشاهده شده طی این است،

شکل  (باشد  میانات آب و هوایینوسثیر أعلت آن تبخشی از . توجهی داشته است پارامتر کاهش قابل
دلیل گرم شدن هوا بر اثر افزایش   بهطور عمده رود که به افزایش دماي آب رودخانه کشف. )3

 میزان هاي خشک  به همین علت در سال،)2002علیزاده و همکاران، ( باشد تشعشعات خورشیدي می
pHیابد  می اکسیژن محلول در آب کاهشزمان با این فرایند میزان  و همطور متوسط کاهش یافته  به آب 

ه شده در مطالعات منیرالزمان و همکاران یدست آمده با نتایج ارا ه نتایج ب).2008ت و ژولسمن، یونول(
 به این نتیجه دست یافتند که pH خشک بر میزان هاي لأثیر فصایشان در مورد ت. مطابقت دارد) 2009(

 هاي لفصتر از   پایینpHتر سطح   و حجم آب کمعلت درجه اشباع پایین  خشک بههاي لفصدر 
  .مرطوب است

  

 
  

 . در دشت مشهدpH روند تغییرات زمانی -5شکل 

  
 )6شکل  (هاي آماري موجود رسم شده براي سال )EC (روند زمانی تغییرات هدایت الکتریکی

دایت  منشأ تغییرات ه.وجود دارد TDSند تغییرات ست که همسانی زیادي با رو ا آنبیانگر
 اما علت .باشد کشی و رواناب شهري می دهنده حوضه، پساب زه ها و خاك تشکیل الکتریکی سنگ

هاي صنعتی و شهري و کاهش  فعالیتافزایش هاي خشک  افزایش میزان هدایت الکتریکی در سال
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علت رقیق شدن  هاي مرطوب به هدایت الکتریکی در سال کاهش ،کل در. باشد ی منابع آب میکم
 را EC و TDSتوان رابطه مستقیم   می6 و 4هاي  با مقایسه شکل. باشد اي موجود در آب میه یون

در آب و هدایت محلول  بین مواد  و تجربیلیل این موضوع رابطه خطید. وضوح مشاهده کرد به
دست آمده از  ه در کل نتایج ب.)1999علیزاده،  (بیان شده است 3ابطه در رباشد که  الکتریکی می

 و همکاران علیزاده و )2009(مطالعات منیرالزمان و همکاران  پارامتر با 3ه روند زمانی این مطالع
  . مطابقت دارد)2002(
  

)3                                                                             (           )        EC( 64/0 =TDS  
 

 
  

  .ت مشهد دشEC روند تغییرات زمانی -6شکل 
  

 روند تغییرات زمانی :ت آب کیفیزمانیتغییرات ر روند ب نوسانات آب و هواییثیر أبررسی ت
هاي معمول بررسی کرد، تا از این طریق  بندي توان در قالب طبقه پارامترهاي کیفی آب را می

اد قبولی براي بهبود وضعیت اتخ هاي قابل دست آمده تصمیم هاي نهایی به بتوان به کمک نقشه
بندي   ساله وضعیت کیفی حوضه در قالب طبقه3، میانگین 7شکل  سه نقشه در هر. کرد

دهند با گذشت زمان  نتایج نشان می. دهند ویلکوکس براي مصارف آب کشاورزي را نشان می
تغییرات کیفی حوضه روند نامناسب خود را با . وضعیت کیفی آب شرب منطقه بدتر شده است
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علت افت کیفیت آب را . دهند بد آب شرب در سطح حوضه نشان میتر شدن وضعیت  گسترده
ثیر کودهاي شیمیایی مورد استفاده در حوضه در أتوان افزایش تخلیه پساب کارخانجات و ت می

  .طی زمان دانست
  

  
  

  
  

  .بندي ویلکوکس  کیفیت آب حوضه مشهد از نظر طبقه روند تغییرات زمانی وضعیت-7 شکل
   ساله سوم3میانگین  ساله دوم و 3 ساله اول، میانگین 3ترتیب برابر میانگین  از چپ به راست به

  
 نتایج. دهد بندي شولر براي شرب نشان می یت کیفی آب منطقه را از نظر طبقه وضع8شکل 

اما روند نامناسب شدن منابع  . دوره وجود دارد3نسبت کمی در این  تغییرات بهکه است ن  آبیانگر
  .محسوس است نسبت به دوره 3در طی 
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  .شولربندي   روند تغییرات زمانی وضعیت کیفیت آب حوضه مشهد از نظر طبقه-8 شکل
   ساله سوم3میانگین  ساله دوم و 3 ساله اول، میانگین 3ترتیب برابر میانگین  از چپ به راست به

  
هاي  اساس دیاگرامروند مکانی تغییرات کیفی حوضه آبریز مشهد بر: بررسی روند تغییرات مکانی

.  نشان داده شده است10 و 9هاي  ترتیب در شکل  ساله به9شولر و ویلکوکس براي دوره زمانی 
اسدي و بالادست  دست حوضه آبریز که محدوده ایستگاه اولنگ شود، در پایین که مشاهده میطور همان

کشی و انتقال پساب  ر زهخاط علت این امر به. شود آب کیفیت بسیار نامناسبی دارد آن را شامل می
دست و همچنین تأثیر استفاده از کودهاي شیمیایی و وارد شدن پساب  سمت پایین شهر مشهد به کلان

وضعیت . باشد هاي متصل به آن می رود و رودخانه کارخانجات اطراف منطقه به رودخانه کشف
  .باشد دست می قاط پاییندهنده انتقال آلودگی به ن مناسب مرکز حوضه از نظر شرب نشاننسبت  به

بندي ویلکوکس کمی  نیز وضعیت کیفیت آب کشاورزي از نظر طبقه 10طور مشابه در شکل  به
علت بالا بودن میزان شوري آب  این وضعیت نامناسب آب کشاورزي به. بدتر از وضعیت شرب است
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ب و خاك و افزایش کشی متناسب با شرایط آ  زههمچنین نداشتن. باشد مورد استفاده در این بخش می
  .ر گذاشته استثیأشوري خاك نیز بر کیفیت آب ت

 

 
 . دیاگرام شولرمبناي بر تغییرات مکانی کیفیت آب حوضه آبریز مشهد -9 شکل

  
 به کهباشد  برگشتی از مصارف مختلف می پساب رود کشف رودخانه آب آلودگی در بالقوه عوامل از

 مشاهده 9که در شکل طور همان .گردد می رودخانه این شدید آلودگی موجب و شده رودخانه تخلیه
 کیفیت ،واقع در بالادست حوضه يها خانه تصفیهمصارف مختلف و  از دلیل برگشت مواد آلاینده بهشود  می

  . مطابقت دارد)2000( نادهقان و همکار و با نتایج باشد پایین میاسدي  در ایستگاه اولنگآب شرب 
  

 
 .ویلکوکسدیاگرام مبناي  بر کیفیت آب حوضه آبریز مشهد  تغییرات مکانی-10 شکل
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 گیري نتیجه
. باشد روند مکانی و زمانی پیشرفت آلودگی آب در دشت مشهد میتعیین  نتیجه اصلی این پژوهش

اورزي تجمع کشتوجه به  دست حوضه مشهد با پاییندهد که  کیفیت آب حوضه نشان میروند مکانی 
 درشود که  مشاهده میروند زمانی با مطالعه  .بحرانی تبدیل شده استو روستانشینی به یک ناحیه 

صورت ادامه چنین وضعیتی تا چند سال آینده شاهد تجمع آلودگی در آب شرب و کشاورزي خواهیم 
تر  و موجب وخیمثر بوده ؤم نیز بر وضعیت نامناسب هوایی و آب نوساناتثیر أت از سوي دیگر .بود
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Abstract1 

Temporal and spatial trend of water quality parameters were investigated in 
this study. These parameters were zoned according to agricultural and drinking 
water classifications using Booleans logic and GIS. Temporal trends for TDS, pH 
and EC were evaluated, and effect of different factors especially climate change 
were investigated in 3-year periods. The results showed that main factors 
affecting the temporal and spatial variations respectively were human activities, 
climate change, water temperature and transfer of pollutants from outside of the 
studied area. 
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