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Abstract 

Background and Aims: Saveh plain is one of the semi-arid regions of the country. The demand for 

groundwater resources in this plain is high not only due to extensive agricultural activities but also owing to 

the placement of the country's largest industrial park. The purpose of this study was to assess the impact of 

short-term rainfall on the variations in the quality of groundwater throughout this region. 

Materials and Methods: This descriptive-analytical study was carried out to evaluate the impact of rainfall 

on the chemical quality of groundwater in Saveh Plain in the period of 2016-2018. Data was collected from 

Iran Water Resources Company and the results were used to determine drought and wet years using DIC 

(Drought Indices Calculator) software. They were also employed to determine the chemical quality of water 

for agricultural and drinking purposes through the Chemistry software and Wilcox and Shuler charts. Ethical 

considerations were observed in all stages of the study. 

Results: There was a severe drought in the water year of 2017-2018; however, the raining was appreciable in 

2018 and 2019. The occurrence of consecutive droughts has caused the water quality of 74% of wells and 43% 

of aqueducts to be unfavorable for agricultural purposes. About 30% of wells, 53% of aqueducts and 93% of 

springs are considered good and acceptable for drinking purposes. 

Conclusion: The impact of short-term rainfall on the physico-chemical quality of water from springs and 

aqueducts is more than that of wells. Therefore, it is necessary to manage the consumption of water resources, 

change the pattern of cultivation and reduce unnecessary harvests in the mentioned plain in order to the optimal 

management of water resources. 
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 چکیده

 وجود و عیوس یباتوجه به کشاورز ینیرزمیمنابع آب ز یتقاضا برا باشد.یم خشک کشور مهیاز مناطق ن یکیدشت ساوه  :زمینه و اهداف

 نیدر ا ینیرزمیز یآبها تیفیک راتییتغ زانیکوتاه مدت در م یبارندگ ریمطالعه تاث نیباشد. هدف از ایم ادیکشور ز یشهرصنعت نیبزرگتر

 .منطقه است
دشت ساوه در  ینیزمریآب منابع آب ز ییایمیش تیفیها برکبارش ریتاث یابیارز یبررس یبرا ،یلیتحل -یفیمطالعه توص نیا :هامواد و روش

با  یترسال و یخشکسال یسالها نییجهت تع جینتا و دیگرد یآورجمع رانیازشرکت منابع آب ا ها. دادهباشدی( م1331-1331) یدوره زمان

 افزارنرم قیشرب از طر و یمصارف کشاورز یآب برا ییایمیش تیفیک نییتع یبرا و Drought Indices Calculator افزارازنرماستفاده 

Chemistry رعایت ملاحظات اخلاقی در تمام مراحل اجرای مطالعه درنظر گرفته شد .شولر استفاده شد و لکاکسیو ینمودارها و. 
وقوع  داشته است. یشتریب یبارشها 1331و1331 یدر سالها و دیشد یخشکسال1331-1331 یدرسال آب زیحوزه آبر نیا :هایافته

مصارف شرب  یبرا نامطلوب باشد. یمصارف کشاورز یبرا تیفیقناتها از نظر ک %43وچاهها  %14باعث شده تا آب یمتوال یهایخشکسال

 .قابل قبول قرار دارند ها در محدوده خوب وچشمه %33قناتها و %53چاهها ، %31 زین

 تیریمد یبرا نیرابناب .است از چاهها شتریقناتها ب ها وچشمه ییایمیش و کیزیف تیفیکوتاه مدت برک یهایبارندگ زانیم ریتاث :گیرینتیجه
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 مقدمه

آب یکی از ارکان اصلی حیات بشری است بطوری که حیات 

. [1]وجه قابل تصور نیست بدون آن برای موجوات زنده به هیچ

یا کمبود  وضعیتی از (wetpriod)ترسالی و (drough) خشکسالی

که در هر است  از میزان تعریف شده هر اقلیم بارشافزایش 

در  مطالعه بارندگی .[4]د رخ ده ،وضعیت اقلیمی ممکن است

 گیری بارندگیسال قبل سابقه اندازه 24برخی از نقاط جهان که از

چند سال ها از چند ماه تا دهد که خشکسالیمی را دارند نشان

های سال خشکسالی ،. طبق شواهد[3] دنطول بکش ،ممکن است

 ماه طول کشید در 6در شمال غربی اروپا فقط  1916-1915

تر که خشکسالی منطقه ساحل آفریقا با شرایط بسیار خشک حالی

ب در تعیین کیفیت آ. [2] سال طول کشید16از اروپا حدود 

مدیریت منابع آب از اهمیت خاصی برخوردار است. امروزه به 

کننده منابع آب از کیفیت شیمیایی علت وجود منابع متعدد آلوده

 .منابع آبی به شدت کاسته شده است

 طحیس یهاآب کیفیت بر موثر اصلی عامل انسانی هایفعالیت

 یهتخل مانند مختلف طرق از که طوری به. باشدمی زیرزمینی و

 عت،و صن درکشاورزی شیمیایی هایآلاینده از استفاده ،هاآبپس

. اردگذاثر می آب کیفیت بر خاکها فرسایش و اراضی کاربری

 و بیولوژیکی خود طبیعی عوامل انسانی، هایفعالیت بر علاوه

 مشکلات .کنند ایجاد نامناسب کیفیت با ییهاآب توانندمی

تواند شامل مواد معدنی سمی، فلزات مربوط به آب شرب می

ها و سنگین، عوامل میکروبی، غلظت بالای نیتروژن و ریزمغذی

 اقلیمی مهم عناصر از یکی . بارش[5]سایر مواد شیمیایی باشد 

 و انسانی مختلف فعالیتهای انکارناپذیری بر آثار که است

 نیمه خشک و خشک مناطق در خصوص به طبیعی، فرآیندهای

های آبی در سطح جهان نامتعادل است و . توزیع جریان[6]دارد 

با توجه به اینکه تامین آب  .با توزیع جمعیت تناسب ندارد

های توسعه جوامع محسوب آشامیدنی سالم یکی از شاخص

 . منابع[1]گردد توجه به کیفیت آن بسیار لازم و ضروری است می

 بارش با نزدیک ارتباط آبخیز هایحوضه موجود در محدوده آب

 طریق آبخیزاز با وارده جوی نزولات و دارد آن از حاصل رواناب و

 کنندهتأمین خود نوبه به سطحیسطحی و زیر جریان درخاک، نفوذ

 .[8]وکشاورزی است  صنعت شرب، آب گیاهان، مصرفی آب

 اقتصادی توسعه مانند ایران جهان خشک ونیمه خشک مناطق در

 زمینی رزی آب به دسترسی به زیادی وابستگی پایدار اجتماعی و

 کاهش و آب برای تقاضا تشدید و افزایش. دارد خوب کیفیت با

 حیطم تخریب همچنین و زیرزمینی و سطحی آب منابع کیفیت

 کاربری در رتغیی و شدن صنعتی و نشینیشهر توسعه اثر بر زیست

 آب منابع که این امر گیردمی شتاب یا و گردیده ایجاد اراضی

طی  .[9]دهد قرار میفشارهای فزاینده  تحت را کشور هر موجود

ه و بودرمتعدد روبهای اخیر کشور ایران با خشکسالی هایسال

 جبران ناپذیر را بر منابع آب سطحی و یکه خسارات گاه

پژوهش در  بنابراین لزوم مطالعه و ؛زیرزمینی وارد نموده است

  .[14] اهمیت بالایی برخوردار است مورد این پدیده از

دومین منبع آب شیرین در  هامنابع آب زیرزمینی بعد از یخچال

ما با توجه به نوع اقلیم، منابع آب  کشور در. باشندجهان می

بعنوان مهمترین منبع تامین آب مورد نیاز برای زیرزمینی 

 شرب اهمیت زیادی دارد و صنعت و کشاورزی، هایبخش

 بیش از برداشت کل و درصد 95بخش کشاورزی با اختصاص 

 ای در تغییرات کیفیزمینی نقش عمدهاز منابع آب زیر رصدد 84

. کیفیت آب زیرزمینی دشت ساوه های کشور داردکمی آبخوان و

قسمت شرقی دشت به علت زهکشی پایین و مجاور بودن با در 

باشد. افت های نمکی سازند قم دارای شوری بیشتری میلایه

سطح آب زیرزمینی در محدوده مطالعاتی ساوه در قبل از احداث 

( نسبت به دوره بعد از احداث 1366-1313های آبیاری )شبکه

ر چند عامل ( کمتر بوده است. این افت در اث1312-1318آن )

ه از رویمهم اتفاق افتاده است. اولین و مهمترین آن برداشت بی

شدن ترزمینی آبخوان ساوه و دومین دلیل آن منفیمنابع آب زیر

بیلان آبی منطقه به علت احداث سد ساوه و جلوگیری از تغذیه 

 شدنها به علت بتونیآبخوان و کم شدن میزان نشت از کانال

شبکه آبیاری و زهکشی و سومین دلیل وقوع های آب در کانال

 سطح آب سالیانه متوسط افت باشد.خشکسالی در منطقه می

 طی منطقه ساوه در آمار دارای نمونه چاه چند در زیرزمینی

 هایسال طی در سانتیمتر و 98 معادل 1313 تا 1366 سالهای

 افت متوسط .آمد متر بدستسانتی 121 معادل 1381 تا 1312

 چاه محدودة حلقه 51 در سال 1 طی در زیرزمینی آب سطح

 مطالعه مورد چاه حلقه 63 در و متر 3/ 38 با برابر اراک دشت
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 بیانگر متر بوده است. این نتیجه 19/14 برابر ساوه آبخوان در

 و ساوه منطقه آب زیرزمینی منابع از برداشت روزافزون رشد

ی در بررس .باشدمی آن آبخوان آب زیرزمینی حد از بیش تخلیه

ی بر کیفیت آب زیرزمین خشک و نیز عمق آباثرات فصول تر و 

ساوه و اراک مشخص شد که کیفیت آب زیرزمینی  هایآبخوان

تر، یی با عمق کمهاچاهدر  در فصول تر نسبت به فصول خشک و

 .[11]تر است نامطلوب

ی هابآمطالعات متعددی بر روی اثرات تغییرات اقلیم بر کیفیت 

زیرزمینی انجام شده است. تمرکز این مطالعات بیشتر بر روی 

طق های آب زیرزمینی، پهنه بندی مناکیفیت شیمیایی، سطح سفره

جهت مصارف کشاورزی و نیز  هاآبپرخطر و ارزیابی این گونه 

در دشت  های موجود بوده است.آشامیدنی، با استفاده از شاخص

ای بر روی های دورهساوه مطالعات بر روی تاثیر خشکسالی

 ولی تاکنون ؛زمینی صورت پذیرفتهکیفیت منابع آب زیر

ای بین تغییرات صورت پذیرفته در کیفیت آب ناشی از مقایسه

های متناوب صورت نپذیرفته است وقوع ترسالی وخشکسالی

ر گیری بهت. لذا کاربرد این مطالعه میتواند در تصمیم[11،14]

های مقطعی ها با توجه به وقوع بارشگیریمدیران در تصمیم

 مورد استفاده قرار گیرد.
 

 هامواد و روش

ابی تحلیلی برای بررسی ارزی -مطالعه حاضر یک مطالعه توصیفی

ها بر کیفیت شیمیایی آب منابع آب زیرزمینی دشت بارشتاثیر 

باشد. شهرستان ساوه در می 1396-1398ساوه در دوره زمانی 

درجه  32-35درجه طول شرقی و  51-54موقعیت جغرافیایی 

متر 1114عرض شمالی قرار دارد و ارتفاع آن از سطح دریا حدود 

کیلومتر مربع است که  1/4515باشد. وسعت دشت ساوه می

باشد. در دشت ساوه تعداد محدوده مطالعاتی در این پژوهش می

 5قنات دارای آبدهی سالیانه مداوم و  5حلقه چاه فعال،  11

رب شهر ساوه و چشمه وجود دارد که برای تامین آب ش

د. شوروستاهای اطراف و همچنین مصارف کشاورزی استفاده می

آباد، منطقه طراز در مناطق یل هاقناتها و و چشمه هاچاهاین 

ناهید، نورعلی بیگ، دشت لویین و محدوده شهر ساوه قرار دارند 

[13]. 

و  کم بارش هایسالها درتحقیق تاثیر کوتاه مدت بارش در این

 بندیانجام طبقه او بپر بارش مورد بررسی ومقایسه قرارگرفته 

ی روند تغییرات کیفیت شیمیایمنابع تامین آب دشت ساوه میزان 

 مورد مطالعه قرار گرفته است.آنها 

های لازم هماهنگی نامه وپس از اخذ معرفیجهت انجام پژوهش 

های هواشناسی دادهسازمان هواشناسی کشور  سایت با مراجعه به

مادر تخصصی منابع شرکت از  ومورد مطالعه دریافت  هایسال

های فیزیک و شیمیایی منابع مربوط به دادهاطلاعات آب ایران 

ب منابع آ آزمایشات تعیین پارامترهای کیفیزمینی ونتایج آب زیر

ید. سپس کلیه گرداخذ  1396-1398در طول دوره آماری ر مذکو

های آماری دادهثبت شد.  Excel افزارنرمدرسازی و ها مرتبداده

از  و کامل انتخاب بلند مدت به منظور توزیع یکنواخت وپوشش

جهت تعیین DIC (Drought Indices Calculator )افزارنرم

شاخص استاندارد  ترسالی با استفاده از خشکسالی و هایسال

استفاده شد.  (Standardized Precipitation Index: SPI) بارش

برای تعیین کیفیت آب برای Chemistry  افزارهمچنین ازنرم

مصارف شرب و از نمودارهای شولر و ویلکاکس برای تعیین 

کیفیت آب مصارف کشاورزی استفاده گردید. با توجه به فرمول 

 گردید.محاسبه  SPIشاخص  (1)

(1)                                                         SPI=
Pi−P

δ
  

Pi: مقدار بارش برای دوره مورد نظر 

P: نظرمدت بارش برای دوره مدمیانگین دراز 

δ: معیار مقدار بارشانحراف 

های بلند مدت بارش برای یک دوره که از داده SPIمقادیر شاخص 

یک توزیع نرمال تبعیت کرده که  ید ازآمیزمانی مورد نظر بدست 

باعث این خاصیت  است و 1انحراف معیار دارای میانگین صفر و

های خشک ومرطوب را با یک روش توان اقلیمبگردد که می

بررسی نمود جهت محاسبه این نمایه از توزیع گاما برای برازش 

شود که پس از انجام های بلند مدت بارش استفاده میداده

محاسبه SPI  های مربوطه نمایهتعیین پارامتر محاسبات لازم و

گیری شهرستان ساوه در جغرافیایی قرارموقعیت  .[13] گرددمی

( نشان داده شده است.1ان در شکل )استان مرکزی و در کشور ایر
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 ایران گیری شهرستان ساوه در استان مرکزی و درموقعیت جغرافیایی قرار -1شکل 

Figure 1- Geographical location of Saveh city in Central province and in Iran 
 

 تعیین کیفیت آب برای مصارف کشاورزی

های تعیین وضعیت کیفیت آب به منظور استفاده یکی از روش

این  1928باشد. در سال در کشاورزی نمودار ویلکاکس می

 توسط 1951شاخص توسط ویلکاکس ارائه و سپس در سال 

 ECنظر گرفتن دو فاکتور تورن تکمیل گردید. این شاخص با در

شود. محاسبه می SAR(Sodium adsorption ratio) و

( که در آن غلظت 4با استفاده از فرمول شماره )  SARمقدار

براساس  (Ca)و کلسیم (Mg)و منیزیم (Na)عناصر یونهای سدیم

 شود: باشد محاسبه میوالان در لیتر میمیلی اکی

 

(4)                                             SAR =
Na

√
Ca+Mg

2

 

بندی آب جهت مصارف کشاورزی با رده 1جدول شماره در

بندی کلاس 4ویلکاکس و در جدول شماره  نموداراستفاده از 

بندی ویلکاکس آمده آب جهت مصارف کشاورزی بر اساس طبقه

یا نسبت جذب سدیم  SAR نماینده S بندیطبقهدر این  .است

آب (Conductivity)  نماینده مقدار قابلیت هدایت الکتریکی C و

د.باشمی

 

 کاکسلبندی آب جهت مصارف کشاورزی با استفاده از دیاگرام ویرده -1جدول
Table 1- Classification of water for agricultural purposes using Wilcox diagram 

 EC  حدود ریتفس طبقه S.A.R  حدود تفسیر طبقه

1S 1 4-14 عالیC 4-454 عالی 

2S 2 11-18 خوبC 454-154 خوب 

3S 3 18-46 متوسطC 154-4454 متوسط 

4S 4 46-34 نامناسبC 4454-5444 مناسبنا 
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 ویلکاکس بندی طبقه براساس کشاورزی مصارف جهت آب بندیکلاس -4جدول 
Table 2- Classification of water for agricultural purposes based on Wilcox classification 

 نوع کیفیت آب برای مصارف کشاورزی بندی آب مطابق طبقه بندی ویلکاکسکلاس

1S1C ضررشیرین و برای کشاورزی کاملا بی 

2S1C2,S2C1 ,S2C کمی شور و برای کشاورزی تقریبا مناسب 

3S1C3,S2C1, S3C2,S3C3,S3C شور و برای کشاورزی با اعمال تمهیدات لازم 

4S1,C4S2,C4S3,C1S4,C2S4,C3S4,C4S4C خیلی شور و مضر برای کشاورزی 

 

 تعیین کیفیت آب برای مصارف شرب

بندی و بررسی کیفیت منابع آب جهت مصارف به منظور طبقه

استفاده گردید. بطور معمول ترسیم و شولر شرب از دیاگرام 

 ندیبطبقه برای هیدرولوژیکی گزارشات تحلیل این نمودار در

آشامیدنی کاربرد دارد. کیفیت منابع آب بر اساس این نمودار  آب

 نامناسب، ط،متوس قبول، قابل خوب، اصلی در شش گروه

استاندارد  .[13]شود بندی مینامطبوع وغیر قابل شرب رده

بندی کیفیت آب آشامیدنی بر اساس دیاگرام شولر مطابق با رده

باشد. می 3جدول شماره 
 

 (mg/l) شولر استاندارد رده بندی کیفیت آب آشامیدنی براساس دیاگرام -3جدول 
Table 3- Drinking water quality classification standard based on Schuler diagram (mg/l) 

 Na  Cl SO4 TDS TH کیفیت

 >544 >544 >125 >115 >115 خوب

 544-1444 544-1444 125-484 115-354 115-434 قابل قبول

 1444-4444 1444-4444 484-584 354-144 434-264 متوسط

 4444-2444 4444-2444 584-1154 144-1244 264-944 نامناسب

 2444-8444 2444-8444 1154-4424 1244-4844 944-1824 کاملا نامطلوب

 >8444 >8444 >4424 >4844 >1824 غیرقابل شرب
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 ها تعیین میزان بارش

( فقط از متغیر SPIبرای محاسبه شاخص استاندارد بارش)

های شود. یکی از ویژگیهیدرولوژیکی میزان بارش استفاده می

( قابلیت استفاده از SPIمنحصر به فرد شاخص استاندارد بارش)

های مختلف زمانی)سال و ماه( است. در نتیجه این آن برای سری

 مزیت باعث شده است که بتوان از این شاخص جهت نظارت بر

انواع مختلف منابع آب مثل منابع کوتاه مدت)رطوبت موجود در 

ی سطحی و زیرزمینی( هاآبخاکهای کشاورزی( و درازمدت ) 

 .[12]استفاده کرد 

 DICافزار از نرم SPIشاخصبه منظور محاسبه  این پژوهشدر 

لغایت  1396از سال  میانگین سالیانه بارش .استفاده گردید

ایستگاههای را که از  (1398)پایان سال آبی 1399شهریور 

بعنوان در یافت گردیده بود  سنجی ساوهباران هواشناسی و

 . افزار مذکور استفاده گردیددر نرم اطلاعات ورودی

 

 هایافته

مدت ثبت شده در های بلندمیزان بارشبا توجه به بررسی 

این شهرستان در سال  های هواشناسی شهرستان ساوه،ایستگاه

میلیمتر دارای بیشترین مقدار و  491با میانگین بارندگی  1398

با کمترین مقدار  میلیمتر 143با میانگین بارندگی  1396در سال 

ر ، دبارش مواجه بوده است. میانگین بارش سالیانه شهر ساوه

و وضعیت خشکسالی دشت  1شماره شکل دوره مورد مطالعه در 

( در 1399 )شهریور1398تا پایان سال آبی  1396سال  ساوه از

ها نشان شکلنشان داده شده است. بررسی این  4شماره  شکل

بر حوزه شدید خشکسالی  1396-1391سال آبی در دهد که می

سال  و 1391-1398در سال آبی  ساوه حاکم بوده ودشت  آبریز

 گردد. سال آبی نرمال محسوب می 1398

بیشترین آن مربوط  و -85/1با  1396سال  در SPIکمترین مقدار 

دو سال متوالی در + بوده است .همچنین 64/4با  1398به سال 

ها کمتر از نرمال بوده که با توجه به دوره مطالعه میزان بارندگی

 عدم جبران افت کمی وهای قبلی و به دلیل وقوع خشکسالی

کیفی آب باعث گردیده است تا در تغییر کیفیت شیمیایی اّب 

 لعهزمینی مناطق مورد مطاآب زیرتغییرات کیفی  موثر باشد. هاچاه

جهت مصارف نسبت جذب سدیم  از نظر میزان شوری و

 بررسی شدند.  1398تا  1396های سالکشاورزی طی 

 

 
 1398-1396 هایسالدر  های هواشناسی ساوهتگاهسبر اساس آمار ای سه ساله مطالعه دوره روند تغییرات میزان بارش در  -1 نمودار

Figure 1- The trend of changes in rainfall during 3 years based on the statistics of Saveh weather stations in 2013-

2015 
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 1399تاپایان شهریور1396وضعیت خشکسالی دشت ساوه ازسال -4 نمودار

Figure 2- Drought situation in Saveh Plain from 2016 to the end of September 2019 
 

 تفکیک منبع و درصد آن در هر سال زمینی منطقه برای مصارف کشاورزی بهبندی منابع آب زیروضعیت طبقه -2جدول 

Table 4- Status of classification of underground water resources of the region for agricultural purposes by source and 

quantity in each year 

 منبع
 کلاس

 1S2C 3S2C 1S3C 2S3C 2S4C 3S4C 4S4C سال

 چاه

6931 - - 1/61 8/66 9/93 3/39 8/66 

6931 - - 3/39 3/3 4/33 4/33 8/66 

6938 - - 1/61 3/3 9/93 4/33 8/66 

 قنات

6931 - 16 - - 36 36 - 

6931 36 - 46 36 36 - - 

6938 16 - - - 36 36 - 

 چشمه

6931 666 - - - - - - 

6931 16 - 46 - - - - 

6938 16 - 46 - - - - 

 

بندی ویلکاکس وضعیت منابع آب زیرزمینی با توجه به طبقه

محدوده مورد مطالعه به تفکیک چاه، قنات وچشمه و به تفکیک 

اساس وضعیت کیفیت و بر 2درصد وسال مطابق با جدول شماره

بندی زمینی برای مصارف شرب با توجه به طبقهمنابع آب زیر

 باشد.می 5ر مطابق با جدول شماره شول
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صد
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 بندی شولرزمینی برای مصارف شرب با توجه به طبقهوضعیت کیفیت منابع آب زیر - 5جدول 
Table 5- Quality status of underground water resources for drinking purposes according to Shuler's classification 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طبقه بندی آب چشمه و قنات و چاه براساس ویلکاکس -3 نمودار

Figure3 - Classification of spring, aqueduct and well water based on Wilcox 

 

 بحث

در دوره زمانی  SPIها وشاخص خشکسالی بررسی میانگین بارش

نشان داد که میزان  4و 1ی شماره هاشکلمورد مطالعه طبق 

ها در دشت ساوه عموما کمتر از میانگین کشوری بوده و بارش

های خشکسالی متوالی در این دشت بسیار بیشتر از تعداد سال

باشد. همچنین نتایج تجزیه شیمیایی های ترسالی میسال

های مورد مطالعه طبق ها و چشمهها، قناتهای آب چاهنمونه

های متوالی به دهد که وقوع خشکسالینشان می 3 هشکل شمار

ها باعث گردیده های صورت پذیرفته ازچاههمراه اضافه برداشت

های های دوره مورد مطالعه در محدوده آبدرصد از چاه 12که 

 از نظر 2مضر برای کشاورزی قرار گرفته و طبق شکل شماره 

 

 

 

 

 

 چشمه قنات چاه منبع آب زیرزمینی

 سال

 برای شرب )درصد( کیفیت
96 91 98 96 91 98 96 91 98 

 144 84 144 64 24 64 8/6 8/5 8/5 خوب

 - 44 - - 44 - 5/11 5/43 1/11 قابل قبول

 - - - 44 44 44 4/35 5/49 1/21 متوسط

 - - - 44 44 44 4/49 5/43 1/11 نامناسب

 - - - - - - 1/11 6/11 1/11 کاملا نامطلوب

C3S1 C3S2 C4S2 C4S3 C4S4 
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ها دارای کیفیت خوب درصد چاه 34مصارف شرب نیز  

متوسط برای مصارف شرب باشند که متاثر از وقوع تا

طوری که با وقوع باشد؛ بههای مستمر در منطقه میخشکسالی

خشکسالی و کاهش آبدهی یا خشکی کامل جریانات سطحی، 

زمینی تغذیه های زیرز آببصورت زهکش عمل کرده و ا

 نمایند.می

 

 
 بندی شولروضعیت کیفیت آب شرب بر اساس تقسیم –2نمودار 

Drinking water quality status based on Schuler's classification- Figure 4 

 

های فصلی نیز بدلیل عبور سریع و رودخانه هابهمچنین سیلآ

از منطقه در تغذیه آبخوان ها نقش چندانی ندارند. وقوع 

خشکسالی در دشت ساوه و تغییر الگوی بارش از برف به باران 

ده ها گردیاخیر باعث کاهش پتانسیل تغذیه آبخوان هایسالدر 

های اخیر و با توجه به که حتی با وجود معدود ترسالی

سی در تغییرمحسو ،های صورت پذیرفته نتوانسته استداشتبر

 1398بطوری که در سال  ؛ایجاد نماید هاچاهافزایش کیفیت آب 

رغم این عدم افزایش کیفیت علی ،بوده استکه دارای ترسالی 

ها کاملا مشهود است که این مورد با مطالعات و افزایش بارش

 ثیر خشکسالی برتحقیقات اسدزاده وهمکاران که درخصوص تا

کیفیت و سطح آب زیرزمینی دردشت قروه انجام داده بودند 

 1398در پایان سال  2. طبق جدول شماره [15]همخوانی دارد 

ها وضعیت خوبی از نظر کیفیت برای شرب رصد چشمهآب صدد

براساس  3شماره  شکلاند ولی طبق داشته و مطلوب بوده

د جهت بهبو هاچاهبندی ویلکاکس وضعیت کیفیت آب طبقه

ضوع را اند که این موکیفیت برای کشاورزی تغییر چندانی نداشته

ول نیز تا حدی میتوان مشاهده کرد. با بررسی جد هاقناتدر 

گردد با وجود افزایش بارشها بر کیفیت آب مشاهده می 3شماره

زمینی منطقه تاثیر شدید و قابل توجهی رخ نداده منابع آب زیر

 هایسالاست و ارتقای کیفیت چشمگیری حتی با وجود معدود 

گردد و همچنان خشکسالی مشاهده نمی 1398ترسالی نظیر سال 

ن موضوع با پژوهش باشد که ایوضعیت حاکم برمنطقه می

محمدی و همکاران که برروی ارتباط مکانی و توزیع 

 .[16]اند مشابهت دارد ها در دشت اراک تحقیق کردهخشکسالی

نشان  1396و  1391 هایسالمورد مطالعه با  هایسالمقایسه 

ی مورد مطالعه دارای آب خیلی هاچاهدرصد از  1/14دهد که می

برای  هاچاهدرصد از 3/49شور و مضر برای کشاورزی بوده وتنها 

 1398باشند. در سال کشاورزی با انجام تمهیدات لازم مناسب می

حسوسی یر میرغم افزایش بارشها در دو سال متوالی نیز تغنیز علی

مشاهده نگردیده است. مطلوبترین  هاچاهدر افزایش کیفیت آب 

اشد بی منطقه یل آباد میهاچاهوضعیت در این مطالعه مربوط به 

مناسب و با اعمال تمهیدات برای  هاچاهدرصد  2/41 که

4

44

24

64

84

144

144

96چاه 91چاه 98چاه 96قنات 91قنات 98قنات 96چشمه 91چشمه 98چشمه 

صد
در

(تقسیم بندی شولر)کیفیت آب شرب 

خوب قابل قبول متوسط نامناسب کاملا نامطبوع
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از نظر مصارف  هاچاهدرصد  6/14کشاورزی قابل قبول هستند و 

کشاورزی دارای کیفیت خیلی شور و مضر برای این نوع مصارف 

نیز  1398در سال  باشند. کمترین کیفیت آب برای کشاورزیمی

دارای  هاچاهدرصد  144مربوط به منطقه طراز ناهید است که

 باشند. علتت آب خیلی شور و مضر برای کشاورزی میکیفی

ی منطقه طراز ناهید و شهر ساوه هاچاهافت کیفیت آب در 

ویژه در بخش برداری بهی بهرههاچاهتواند ناشی از تراکم می

ی شور دشت قم به سمت دشت هاآبکشاورزی و پیشروی 

 روی های نمکی سازند قم و تاثیر آن برساوه و مجاورت با لایه

بطوری که در منطقه طراز  ؛ی این منطقه باشدهاچاهکیفیت آب 

دارای کیفیت شیمیایی بدتری بوده که با تحقیقات  هاچاهناهید 

( مشخص شد که شوری آب در دشت  4449نی و همکاران )قلعه

مذکور در مناطق شرقی بیشتر است. با توجه به تداوم 

 ی منطقههاچاهآب ها در کشور در حال حاضر کیفیت خشکسالی

مرکزی دشت ساوه و طراز ناهید به حدی تنزل یافته است که 

رد زمینی موی زیرهاآببندی فائو بسیاری از باتوجه به طبقه

مطالعه در محدوده مناسب برای کشاورزی نبوده و استفاده از این 

در کشاورزی مستلزم وجود محدودیت در انتخاب نوع  هاآب

برای افزایش تولیدات کشاورزی باید از گیاه مزروعی بوده و 

ای همجنین بر .های مدیریتی و مهندسی خاص استفاده نمودشیوه

و  هایی برای کاهش سختیتامین آب شرب نیز بایستی سیستم

شوری آب تعبیه کرد و یا درصورت امکان از منابع جایگزین 

. [3،11]های بخش خصوصی استفاده شود کننظیر آب شیرین

با توجه به  هاچاهتر شدن وقوع خشکسالی در کشور، عمیق

برداری بیش از توان آبخوان و نزدیک شدن به سنگ مخزن بهره

سفره آبخوان، ساختار زمین شناسی منطقه و نزدیکی به محدوده 

های انجام شده ی شور دشت قم به همراه اضافه برداشتهاآب

ی شهر ساوه موثر هاهچابعنوان عوامل موثر در کاهش کیفیت آب 

وه ی ساهاچاهبوده و روند موجود باعث گردیده است که کیفیت 

آباد با توجه به تدریج به کیفیت نامناسبی تبدیل گردد در منطقه یل

به تاثیر سد احداث شده و عدم امکان تغذیه مناسب از رودخانه 

ها و افزایش اضافه برداشت مزلقان چای به همراه کاهش بارش

ی این منطقه با توجه به عدم تخصیص آب کشاورزی هاهچااز 

کم بارش باعث گردیده تا کیفیت آب  هایسالاز سد الغدیر در 

پربارش نیز توان احیای  هایسالبطوری که  ؛به شدت افت کند

اسی شنطرفی جنس زمین آبخوان منطقه مذکور را نداشته است از

اری لات بختیای است که دارای سنگ کف تشکیمنطقه به گونه

گردد با افزایش عمق و انحلال و کنگلومرا بوده که باعث می

زمینی کیفیت شیمیایی آب کاهش یابد. املاح موجود در آب زیر

 ی دشتهاچاهدهد که روند کاهش کیفیت آب ها نشان میبررسی

ها متوقف نشده است و ساوه با تغییرات کوتاه مدت بارندگی

تراز ی خطوط جریان و مناطق دورکاهش کیفیت عموما درانتها

رد باشد که این مومحدوده تغذیه سفره آب زیرزمینی شدیدتر می

ارزیابی اثرات درخصوص  4419 با پژوهش فلاحتی که در سال

ه ی آب شهر ساوه در فاصلهاچاهخشکسالی بر کیفیت شیمیایی 

 پور و اصغری کهو نیز با مطالعه لشگری 1392-1383زمانی 

زمینی دشت مرند از سی نوسانات سطح آب زیردرخصوص برر

 ،برداری بیشتر انجام دادندبه لحاظ بهره هاچاهنظر افت کیفیت 

جه به اضافه . البته در دشت ساوه با تو[2،18]مطابقت دارد 

 سالی نیز عملا امکانتر هایسالهای صورت پذیرفته در برداشت

 تغذیه آبخوان بصورت محسوس وجود ندارد.

باط توان بیان نمود که ارتبا توجه به مطالعه انجام پذیرفته می لذا

های ترسالی و خشکسالی کوتاه مدت درمنطقه بیشتر با بین دوره

ت آب باشد تا با کیفیزمینی وآبدهی مرتبط میسطح تراز آب زیر

که این موضوع با مطالعات انصاری و همکاران در مطالعه دشت 

ی هاقناتها وبررسی چشمه .[19،44]ممسنی همخوانی دارد 

های خشکسالی دهد که آثار و پیامدمورد مطالعه نیز نشان می

ی هاقناتاز لحاظ  هاقناتاقلیمی و هیدرولوژیکی بسته به نوع 

زمانی همراه بوده و ای همواره با تاخیر کوهستانی و کوهپایه

شناسی و آبرفتی منطقه دارد. این بستگی به خصوصیات زمین

تر ای کمی کوهستانی و کوهپایههاقناتها وتاخیر زمانی درچشمه

باشد و این منابع تامین آب ی دشت بیشتر میهاقناتو در 

به  پذیری بیشتری نسبتدارای تاثیر هاچاهزمینی نسبت به زیر

افزایش  98ها در سالبا توجه به افزایش بارش ها بوده وبارش

ای بهبود کیفیت مختصری را در این ی کوهپایههاقناتآب در 

و  هاقنات ترپذیری سریعمنابع آبی داشته ایم که ناشی از تاثیری

باشد ها میعمق از تغییرات بارشی کمهاچاهها و همچنین چشمه

اردکان یزد مطابقت  که با مطالعات اکرامی و همکاران در دشت
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ی هاآبمکانی شوری  ران با پایشهمکا کرمی و .[41]دارد 

سالی تر شاخص خشکسالی و هایسالزمینی دشت تبریز در زیر

همچنین نتایج  و SPIگیری شاخص با اندازه و GISبا استفاده از 

 و EC، SAR زمینی بویژه مقدار ی زیرهابآتجزیه شیمیایی 

TDS   شاخص  هایسالتعیین  و (1351-1386دوره آماری)در

 و SARو  EC های هم ارزشرسم نقشه خشکسالی با وسالی تر

سالی های خشکسالی به این نتیجه رسیدند که ترتطابق آن با نقشه

یز موثر زمینی دشت تبری زیرهاآبخشکسالی بر تغییر کیفیت  و

ر د خیلی شور ی زیرزمینی شور وهاآبکه میزان  بوده بطوری

با  زیرزمینی یهاآبو  ٪4/48خشکسالی هایسالدر  دشت تبریز

 ٪94/2 و ٪15/18ی این مقادیر به ترسال و در ٪35/45 بالا قلیائیت

اه مدت های کوت.  تاثیرات خشکسالی و ترسالی دهدمی را تشکیل

ه ساوه تاثیر چندانی نداشت درتغییر کیفیت منابع آب در دشت

ع نوو  ساختار زمین شناسی منطقه عواملی مانند همچنین ،است

جوی وموقعیت مکانی در تغییر کیفیت آب زیرزمینی نزولات 

وثر می باشد به طوری که کیفیت شیمیایی منابع مورد مطالعه م

های زیرزمینی در ارتفاعات نسبت به دشت و انتهای حوزه آب

با تحقیق کرمی و همکارانش در دشت  تر بوده وآبریز مطلوب

. لذا با توجه به مطالعه مذکور مشاهده [44] تبریز همخوانی دارد

ینی در زمها در تغییرات کیفی منابع آب زیرشود تاثیر بارشمی

باشد که ناشی از نحوه بیشتر می هاچاهنسبت  هاقناتها وچشمه

زمینی آنها دارد. همچنین در های آب زیرتغذیه و وضعیت سفره

ند باشهایی که در مناطق کوهستانی وکوهپایه میوچشمه هاقنات

ها با دوره زمانی کمتری قابل ی موجود در دشتهاقناتنسبت به 

تظار ان ها نمیتوانلذا با تغییرات کوتاه مدت بارش ؛مشاهده است

 شت.زمینی داتغییر محسوسی در ارتقای کیفیت منابع آب زیر

 

 

 

 

 گیرینتیجه

گرفتن در ناحیه گرم و خشک در دشت ساوه با توجه به قرار

 عدم بارش مناسب وکشور دارای نزولات جوی کمی بوده و 

ز ابرداشت اخیر منجر به اضافه  هایسالدر دشت ساوه در کافی 

 یهاآبمنابع زیرزمینی این دشت شده و علاوه بر کاهش سطح 

ای از کیفیت شیمیایی آب زمینی شاهد کاهش قابل ملاحظهزیر

، TDS   ،TH ،Naاین منابع هستیم. کاهش کیفیت در پارامترهای

Mg ،-Cl  4وSO با توجه تر بوده است. آب دشت ساوه محسوس

 ی خیلی شور وهاآبه محدوددر  عموما بندی ویلکاکسبه طبقه

ها لشکبرای مصارف کشاورزی و همچنین با عنایت به  نامناسب

تر و برای مصارف عمدتا برای شرب در محدوده متوسط وپایین

ی سخت قرار گرفته است وعملا تغییرات هاآبصنعتی در زمره 

غیرمستمر  های صورت پذیرفته که بصورت مقطعی وبارش

نتوانسته است که نسبت به تغذیه مناسب و احیای  ،باشندمی

آبخوان دشت مذکور اقدام کند. لذا برای احیای منابع آب زیر 

ریزی ها، نیاز به برنامهزمینی دشت ساوه علاوه بر افزایش بارش

مناسب در جهت مدیریت مصرف منابع آبی، تغییر الگوی کشت 

ی ن تغییر الگوایبنابر ؛باشدرویه میو کاهش برداشت های بی

کشت در کشاورزی این منطقه، استفاده از پساب تصفیه شده 

جهت آبیاری فضای سبز و استفاده از بازچرخش آب در برخی 

 مدیریت بهینه مصرف آب تاثیر قابل توجهی دارد. صنایع در
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