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ABSTRACT

Background & objectives: Irrigation water quality is a critical aspect of agricultural
production especially in terms of human health and the environmental aspects. The aim of this
study was to estimate the level of surface runoff and groundwater pollution used in the
production of agricultural products in the south of Tehran.
Methods: Sampling points included 14 points of surface water collection and disposal
network and irrigation canals of agricultural lands and 7 points of underground wells in the
19th district of Tehran. The quality of the collected samples was analyzed for BOD, COD,
nitrate, dissolved oxygen, electrical conductivity, ammonium, phosphate, turbidity, total
hardness, pH and SAR using WQI software.
Results: The results of Water Quality Index (WQI) showed that the level of surface water
pollution in 14 sampling points was moderate to very bad. 57% of surface water points were
highly polluted, 36% were relatively bad and 7% were moderate in terms of pollution index.
Conclusion: Agricultural products of areas 3, 4 and 5, if consumed, can endanger the health
of consumers. Because the samples collected from these areas had the highest level of
contamination. Therefore, in order to manage the challenges and future crises in these areas,
within the framework of the environmental assessment program, management solutions are
proposed in four groups: planning, implementation and monitoring, monitoring and review.
Keywords: Water Resources Management; Water Quality Index; WQI; Surface Water;
Groundwater
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قدمهم
بــه دلیــل کــاهش منــابع آب در شــرایط تغییــر اقلــیم، 

هـاي شـرب،   جوامـع در مصـارف بخـش   افزایش نیـاز  

کشــاورزي و صــنعت و کــاهش روزافــزون آب بــراي 
ــاطق   ــاورزي در من ــتائی، مصــارف کش ــهري و روس ش

هــا و فاضــلاب در منــاطق شــهري و اســتفاده از پســاب

چکیده
نسـان و  سـلامت ا کیفیت آب مـورد اسـتفاده در تولیـد محصـولات کشـاورزي از جنبـه هـاي بهداشـت و        زمینه و هدف: 

زمینـی و  زیرهـاي سطحی و آبهاياین پژوهش با هدف تخمین میزان آلودگی رواناب. باشدبسیار مهم میزیست محیط
آنها در تولید محصولات کشاورزي جنوب شهر تهران از شناسایی خطرات بالقوه و ارائه راهکارهاي مدیریتی جهت استفاده 

انجام گردید.
هاي هاي آبرسانی زمینهاي سطحی و کانالشبکه جمع آوري و دفع آبنقطه از 14امل نقاط نمونه برداري ش: روش کار
، BODشـامل  ي مورد بررسـی شهر تهران بود. پارامترها19نقطه از چاه هاي زیرزمینی موجود در منطقه 7و کشاورزي 

COD،       ،نیترات، اکسیژن محلول، هدایت الکتریکـی، آمونیـوم، فسـفات، کـدورت، سـختی کـلpH وSAR   بـود. داده هـاي
گردیده و مـورد تجزیـه و تحلیـل    WQIهاي نمونه برداري وارد نرم افزار آمده براي تعیین وضعیت کیفی ایستگاهبدست

.ندقرار گرفت
نقطه نمونه برداري بین متوسط تا 14نشان داد میزان آلودگی آب سطحی در (WQI): نتایج شاخص کیفیت آب یافته ها

درصـد از نظـر شـاخص    7درصد نقاط نسبتاً بد و 36درصد نقاط آب سطحی داراي آلودگی خیلی زیاد، 57خیلی بد بود. 
آلودگی در حد متوسط بود.

و در ایـن نـواحی آب   بـود منطقه مورد مطالعـه  5و 4، 3با توجه به اینکه بیشترین میزان آلودگی در نواحی نتیجه گیري: 
گیـرد، لـذا محصـولات تولیـد شـده از جنبـه       ورزي مورد استفاده قرار مـی سطحی و زیرزمینی براي تولید محصولات کشا

هـاي  ي مدیریت چالش ایجاد شده و بحـران هاي جدي باشد. بنابراین براتواند داراي چالشسلامت تولیدات کشاورزي می
سـازي و  ي، پیـاده در چهار گروه برنامه ریـز برنامه ارزیابی محیط زیست، راهکارهاي مدیریتی آینده منطقه، در چارچوب

نظارت، پایش و بازنگري پیشنهاد می گردد.
، آب سطحی، آب زیرزمینی WQIمدیریت منابع آب، شاخص کیفیت آب، کلیدي:واژه هاي
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ی جهــت کشــت یي روســتاهــااطــراف آن و ســکونتگاه
لذا، ). 1،2محصولات کشاورزي گریزناپذیر شده است (

و هــاآبه بــا اســتفاده از پســمســأله اساســی در رابطــ
ي شهري و ورود مستقیم آن به منابع آبـی؛  هابفاضلآ

آبیاري اراضی زراعی و باغی بمنظور تولید محصولات 
جـات و محصـولات   سبزیجات، صیفیویژه هکشاورزي ب

باشد. از طرف دیگر سلامتی کشاورزان نیز در باغی می
ی از نظر هایارتباط با پیامدهاي تماس دائم با چنین آب

باشد.میسلامتی بسیار حائز اهمیت
خطرات زیست محیطی و بهداشـتی حاصـل از آبیـاري    

و هـا محصولات زراعـی و بـاغی بـا اسـتفاده از پسـاب     
هـاي  ي شهري تصفیه نشده و همچنـین آب هافاضلاب

هاي تصفیه نشده؛ یکی از مباحث اختلاط یافته با فاضلاب
). 3گــردد (مــیبســیار مهــم در منــاطق شــهري تلقــی

بطوري که افزون بر مخاطرات مربوط به بهداشـت و  
سلامت شهروندان پیامدهاي ناشی از آبیاري این نـوع  

منجر به افزایش فرسـایش و تخریـب خـاك    ها آبپس
شود. همچنین تغییر پوشش گیاهی از میاراضی زراعی

آلودگی محـیط  باشد.دیگر پیامدهاي چنین آبیاري می
یار منفی بهداشـتی آن از دیگـر   ي بسهازیست و پیامد

). ایران به عنوان یکـی  3-7باشد (میاثرات این موضوع
ــورهاي خ ــابع آب   از کشـ ــاهش منـ ــا کـ ــه بـ اورمیانـ

ــد ــی از   تجدی ــوان یک ــه عن ــوده و ب ــه ب ــونده مواج ش
هاي اقتصادي اجتماعی دولت جمهوري اسلامی سیاست

ایران بر استفاده بهینه از منابع تجدید پذیر؛ بـه ویـژه   
ــه  با ــدد آب، تغذی ــتفاده مج ــانی و اس ــاآبزچرخ ي ه

ي انسـانی و  هـا زیرزمینی و استفاده مجدد از فاضـلاب 
ــایر     ــاورزي و س ــور کش ــده در ام ــفیه ش ــنعتی تص ص

ــت ــافعالی ــده ــات   تاکی ــه مطالع ــت. از جمل ــده اس ش
) 6اسلامی و همکاران (، مطالعهشده در این زمینهانجام

زمینـی  کیفیـت آب منـابع آب زیر  باشد که شاخص می
استان کرمان را ارزیابی کردند. نتـایج آنهـا نشـان داد    
اکثر مناطق مورد مطالعـه داراي شـرایط نـامطلوب از    

باشـد و نیـاز بـه تصـفیه بـراي      میWQIنظر شاخص 
همچنین در مطالعه مصارف آشامیدنی ضروري است.

کیفیـت شاخصازبا استفادههمکارانو1ساندیگري 
دونگـژین رودخانۀزمانیوتغییرات مکانیآب روند

تحقیـق یـاد شـده از یـک     درکردنـد. را ارزیـابی چین
ازوآبکیفیـت ارزیـابی بـراي شاخص اصـلاح شـده  

) بـراي تحلیـل   PCA(ي اصلیهاتجزیه و تحلیل مولفه
و نشان دادن چگونگی تغییرات مکانی هاهمبستگی داده

).8(و زمانی کیفیت آب استفاده گردید
آبیابی کیفیـت زدر ارمتعددمترهايپارابهتوجهبا
زیسـتی لـذا بـا اسـتفاده از     وفیزیکی، شیمیایینظراز

آنهـا، ازاستفادهاهداف) وWQI(شاخص کیفیت آب
صـورت محققـین توسـط مختلفـی مطالعـات تاکنون
هـاي پژوهشبهتوانمیآنهاجملهازکهاستگرفته

فتحـی و  )، 10(همکـاران )، جاوید و9(همکاران فتائی و 
)، خلجـی  12(و همکـاران 2)، لوقشکوماران11(همکاران

اسـماعیلی و  )،14(همکاران)، حسینی و13(و همکاران
ــاران ــاران 15(همک ــی و همک ــادلی و 16()، میرزائ )، ع

) اشاره کرد.18() و سجادي و همکاران17(همکاران
)،IRWQISCي سطحی ایـران ( هاآبکیفیت شاخص

هـدف  باکهاستآبکیفیتنتعییهايازشاخصیکی
اسـت، بـه   گردیـده ایجـاد آبمنـابع کیفیـت تـدوین 

اندازبتوانند چشمشدهتدوینهايشاخصکهايگونه
ایـران آب درمنـابع کیفیوضعیتازمناسبیدركو

آب بـراي کیفیـت تعیـین بـر علاوهچراکهد.نکنارائه
براي سـایر آبمطلوبیتمیزانمختلف،هاياستفاده

).19،20(نمایدمیارزیابیرازندهوداتموج
آب؛کیفیـت بررسـی يهـا روشمـؤثرترین ازیکـی 

است. اسـتفاده ارزیابیمناسبيهاشاخصازاستفاده
سلامتارزیابیبرايپایشهايبرنامهدرهاشاخصاز

یـک عنوانبهتواندمیوبودهمفیدبسیاراکوسیستم
هاياستراتژيدرمناسبوموفقارزیابیبرايمعیار

.)21(شـود اسـتفاده آبکیفیتبهبودبرايمدیریتی
ازايمجموعـه توانـد مـی (WQI)3آبشاخص کیفی

1 Sun
2 Logeshkumaran
3 Water Quality Index
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يهامکانوهازماندرآبکیفیپارامترهاييهاداده
یـک بـه راآنهـا و اطلاعـات کردهاستفادهرامختلف
تبـدیل مکـان وزمانازییهادورهبرايواحدارزش

).22(کند
تند کـه مقـادیر   هس ـییهـا روشکیفـی، يهـا صشـاخ 

نماینـد  میتبدیلعددیکبهي کیفی آب راهاویژگی
پایشهمچنینوآبکیفیتتا براي مدیریت و تحلیل

طـول زمـان و مکـان مـورد     درآبکیفـی تغییـرات 
). شــاخص کیفیــت آب یــک 23(اســتفاده قــرار گیرنــد

شاخص کلی براي ارزیـابی کیفیـت عمـومی آب اسـت    
بـراي هایی است کـه یکی از تکنیکWQI. شاخص )24(

).25(گیردمیقراراستفادهموردآبکیفیارزیابی
ــه  ــا اســتقرار در حــوزه  19منطق ــران ب شــهرداري ته

اي داشته و برخـی از  ورودي جنوب تهران، جایگاه ویژه
عناصر ساختاري شهر را در خود جاي داده اسـت. ایـن   

ه اسـت و نـواحی چهـار و    ناحیه تشکیل شد5منطقه از 
داراي کاربري صنعتی و کشـاورزي هسـتند.   پنج عمدتاً

ــه   ــطح منطق ــاورزي در س ــابقه19کش ــولانی از س ط
بـه سیسـتم فاضـلاب    5و 4و3برخوردار است. نواحی

پســـماندها وباشـــند. تخلیـــهشـــهري متصـــل نمـــی
، ضـمن بوجـود آوردن   نهرهـا ي خـانگی بـه   هابفاضلا

در سطح محلات مـذکور  هاي زیست محیطی آلودگی
و تنزل سطح سلامت ساکنین، با توجه به اختلاط آن بـا  

هاي ي عبوري مورد استفاده جهت آبیاري زمینهاآب
کشاورزي براي کلیه آحاد افراد جامعه که بـه صـورت   
ناآگاهانه و معمول اقدام به تهیه سـبزي از کشـاورزان   

هـا وخطـرات   نمایند، این امر موجب شیوع بیمـاري می
لـذا بـا توجـه بـه اهمیـت      بران ناپذیر گردیده است.ج

ارزیابی میزان آلودگی آب مورد استفاده براي آبیاري
شهرداري تهران، ایـن  19محصولات کشاورزي منطقه 

پــژوهش بــا هــدف تخمــین میــزان آلــودگی روانــاب 
، توزیع فضایی آلودگی و شناسایی زیرزمینیسطحی و 

دیریتی با اسـتفاده  خطرات باالقوه و ارائه راهکارهاي م
ي هـا آبمـوثر در کیفیـت   پارامترهايگیرياز اندازه

سطحی و زیرزمینی با استفاده از شـاخص کیفیـت آب  
)WQI(انجام گرفت.

روش کار
منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه برداري

بکه جامعه نمونه مورد مطالعه پس از بررسی کلـی ش ـ 
ــع ــع جم ــاآبآوري و دف ــال ه ــطحی و کان ــي س اي ه

ي کشـاورزي و بازدیـدهاي میـدانی    هاآبرسانی زمین
شـهر  19آمده با همکـاري شـهرداري منطقـه    عملبه

7هـاي آب سـطحی و   نقطه از کانـال 14شامل تهران،
شهر تهران بود.19ي موجود در منطقه هانقطه از چاه

بـرداري انتخـابی و  هاي نمونهموقعیت ایستگاه2شکل 
نشــان19ح منطقــه پــراکنش نقــاط هــدف را در ســط

دهــد. نمونــه بــرداري در یــک نوبــت بــراي آب  مــی
انجـام  96فـروردین  ي سطحی وزیرزمینـی در  هاآب
شد.

روش مطالعه
. بــودآزمایشــگاهی-تجربــینــوعازمطالعــهایــن

شناسی پژوهش حاضر از چهار گام اصلی شناخت روش
بـرداري،  مـورد مطالعـه و تعیـین نقـاط نمونـه     منطقه

ه تعیین ارزش اقتصادي آب و ارائ،کیفیارزیابی کمی و
. پارامترهـاي  اسـت راهکارهاي مدیرتی تشـکیل شـده   

ــین کیفیــت آب ســطحی و   ــابی جهــت تعی مــورد ارزی
منطقه مورد مطالعه بـر اسـاس اسـتاندارد    زیرزمینی

) و شـاخص  2سازمان حفاظت محیط زیسـت (جـدول   
WQIــخص ــتگاهمشــ ــک ار ایســ ــاي و در هریــ هــ
گیري، گردید. پس از اندازهگیرياندازهبرداري نمونه

تمام پارامترها بـا اسـتاندارد شـرکت مهندسـی آب و     
مقایسه و میزان تغییرات آنها نسبت آبفاي وزارت نیرو

.گردیدبه حد مجاز بررسی 
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شهرداري تهران)19جنوب شهر تهران (منطقه درزیرزمینیآب سطحی و ازنقاط نمونه برداري.1شکل 

زیرزمینیو نقاط نمونه برداري آب سطحی.1جدول 
زیرزمینینقاط نمونه برداري آبنقاط نمونه برداري آب سطحی

آب مخزن شرقی1شقایق- آزادگان8شهید کاظمی شمالی1
آب جنگل طوبی2آزادگان9مطهري2
آب چاه جنگل افرا3کلهر10بهمنیار شمالی3
آب چاه انبار اخلاقی4الا دستب-قلعه نو111شهرك احمدیه 4
آب مخزن کاشالوت5پایین دست-قلعه نو212شهرك احمدیه 5
آب چاه بوستان ولایت6رودخانه کن بالا دست13شهید کاظمی جنوبی6
آب چاه پارك بهشت7رودخانه کن پایین دست14بهمنیار جنوبی7

زیرزمینیو ي متدوال آب سطحیهایآلودگشدهگیرياندازهپارمتراهاي . 2جدول 
گیريواحد اندازهزیرزمینیآب آب سطحیپارامترردیف

MPN/100mlمدفوعیکلیفرم1

2BOD5- بر لیترگرممیلیبر حسب
بر لیترگرممیلیبر حسب نیترات3
بر حسب درصد اشباعمحلولاکسیژن4
بر سانتیمتربر حسب میکروزیمنس الکتریکیهدایت5
6COD- بر لیترگرممیلیبر حسب
بر لیترگرممیلیبر حسب -آمونیم7
بر لیترگرممیلیبر حسب فسفات8
NTUبر حسب -کدورت9

کلسیمبر لیتر کربناتگرممیلیبر حسب کلسختی10
11pHواحد استاندارد
12SAR- بر لیترگرممیلیبر حسب
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منطقه مـورد  زیرزمینیرزیابی کیفیت آب سطحی و ا
(WQI)مطالعه بـر مبنـاي شـاخص تحلیـل کیفـی آب      

انجام گردید. این شاخص ابزاري مناسب و ساده براي 
باشـد کـه در   تعیین وضعیت و شرایط کیفیـت آب مـی  

ــارامتر کیفیــت آب در یــک فرمــول  آنهــا داده هــاي پ
نشـان  عـدد، میـزان سـلامتی آب را    ریاضی که با یـک  

شـوند. ایـن عـدد بـا یـک      دهد، شـرکت داده مـی  می
ب از بسیار بد تا عالی مقیاس نسبی که گویاي کیفیت آ

شـاخص  محاسـبه .)26شـود ( بنـدي مـی  است، دسـته 
ــطحی و     ــابع آب س ــت من ــداول کیفی ــاي مت پارامتره

انتخاب پارامترها، تعیـین وزن هـر   زیرزمینی از طریق 
ــارامتر (جــدول  ــه دســت آوردن م2پ قــدار هــر ) و ب

بنديبا استفاده از منحنی رتبهشاخص براي هر پارامتر
.)2و1(رابطه گرددمی

)              1رابطه 

)                                               2رابطه 
 ـتعداد پارامتn؛ امiوزن پارامتر Wiکه در آن: ؛ رهاــ

Iپارامتر برايشاخصمقدارiبندي،رتبهمنحنیازام
باشد.می

ارزیابی کیفیت آب بر اساس شاخص کیفیـت  همحدود
ــین صــفر و )WQI(آب باشــد کــه مقــدار مــی100ب

ارائـه شـده   3شاخص و معادل توصیفی آن در جدول 
است.

IRWQI)(شاخص کیفیت آب سطحیوزن پارامترها در.2جدول  SC و آب زیرزمینی(IRWQI GC)ایران
زیرزمینیوزن براي آب وزن براي آب سطحیپارامترردیف

140/0134/0مدفوعیکلیفرم1
2BOD5117/0-
108/0151/0نیترات3
097/0067/0محلولاکسیژن4
096/0129/0الکتریکیهدایت5
6COD093/0-
-090/0آمونیم7
087/0085/0فسفات8
-062/0کدورت9

059/0103/0کلسختی10
11pH051/0051/0
12SAR-089/0

تعیین معادل توصیفی شاخص.3جدول 
توصیفیمعادلشاخصمقدار
خیلی بد15از کمتر

بد9/29-15
بدنسبتا9/44-30ً

متوسط55-45
خوبنسبتا70-1/55ً
خوب85-1/70

بسیار خوب85از بیشتر
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بحثیافته ها و 
ي هاآبپارامترهاي کیفیت گیرياندازهز نتایج حاصل ا

شـهرداري تهــران و  19منطقــه زیرزمینـی سـطحی و  

مقایسه آن با استاندارد شرکت مهندسی آب و آبفـاي  
آمـده  4و 3يهاو شکل5و 4وزارت نیرو در جداول 

است.

تهران19سطحی منطقه هاي آب پارامترهاي مورد مطالعه براي ایستگاهگیرياندازهنتایج حاصل از .4جدول
نقاط

اکسیژن کدورتpHبردارينمونه
محلول

هدایت 
الکتریکی

سختی 
فرم گوارشیکلیCODBODفسفات کلآمونیومنیتراتکل

7.0716.26.61438530190.530.1737181100شهید کاظمی شمالی

5.51311390270.462.53162852400-7.27مطهري

7.362.345.8556140230.020.0819122400مالیبهمنیار ش

5.21236270275.412.392841642400-7.24شهرك احمدیه

5.91089420285.280.75163882400-7.39شهرك احمدیه

7.1319.76.91217480180.360.27844660شهید کاظمی جنوبی

7.46.46.2605190210.020.1131162400بهمنیار جنوبی

7.2540.85.11022290212.360.56160862400شقایق-آزادگان 

7.2348.15.6961300241.681.881591042400آزادگان

4.3786240304.891.96162912400-7.1کلهر

120--7.511.246.21238420230.020.06بالا دست-قلعه نو 

120--7.481.166.51095410240.020.05پایین دست-قلعه نو 

5.41025230310.441.05157812400-7.42رودخانه کن بالا دست

5.11151240320.52.79137742400-7.38رودخانه کن پایین دست

8.4502700500451.55020031400-6.5استاندارد

ي هـا ) در آب3و شـکل  4جـدول  (گیـري انـدازه نتایج 
، pHسطحی منطقه مورد مطالعـه نشـان داد مقـادیر    

ایسـتگاه کمتـر از حـد مجـاز     14فسفات در ت وکدور
ــارامتر  ــر پ ــود. از نظ ــز در BODب ــادیر آن بج 4، مق

ایستگاه شهید کاظمی شمالی و جنوبی و بهمنیار شمالی 
) 31(ب بـه میـزان حـد مجـاز    و جنوبی، بقیه نقاط نس ـ

ــد و  ــتر بودن ــه بیش ــهرك احمدی ــدار 1ش ــا مق 164ب
گرم بر لیتر، بیشترین میزان آلـودگی را داشـت.   میلی

1نیـز تنهـا در شـهرك احمدیـه     CODمقدار پـارمتر  
) 200بیشتر از حد مجاز بود و بقیه نقاط از حد مجـاز ( 

کلی فـرم گوارشـی بجـز    میزان تعیین شده کمتر بود. 
اط قلعه نو بالا دست و پایین دست در دیگر نقاط در نق

منطقه بالاتر از حد مجـاز بـود و بـالاترین میـزان آن     
ــوبی (     ــاظمی جن ــهید ک ــه ش ــه نقط ــوط ب 4660مرب

MPN/100ml(    بـــود. مقـــدار اکســـیژن محلـــول

گیري شده نیـز در تمـام نقـاط نمونـه بـرداري      اندازه
بالاتر از سطح مجاز بود.

یپارامترهـای از مهمترینیکیآب،کیفتخصوصدر
آبالکتریکـی هـدایت گیـرد، میقرارتوجهموردکه

يهـا نمـک کـل براي غلظـت خوبیشاخصکهاست
کننـده تعیـین واقـع درشـاخص ایـن باشد.میمحلول
شـمار بـه گیـاه بـراي آبدسترسـی وجذبقابلیت

افـزایش نیزمزرعههرآبیارياصلیو هدفآیدمی
بر اساس نتایج بررسـی  .استگیاهدسترسقابلآب

هاي انجام شده میزان هدایت الکتریکی بجز در ایستگاه
هدف بالاتر از حد مجاز شمالی و جنوبی در دیگر نقاط

در ارتبــاط بــا پــارامتر آمونیــوم، بیشــتر میــزان بــود.
41/5(1آلودگی به ترتیب در نقاط شـهرك احمدیـه   

گـرم  لیمی28/5(2گرم بر لیتر)، شهرك احمدیه میلی
-آزادگـان گـرم بـر لیتـر)،   میلـی 89/4کلهر (،بر لیتر)
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68/1گـرم بـر لیتـر) و آزادکـان (    میلـی 36/2شقایق (
مـورد بررسـی   گرم بر لیتر) بود. در دیگر نقـاط  میلی

گیري شده کمتـر از حـد مجـاز    میزان آمونیوم اندازه
).22(بود

شده در ایستگاههاي نمونه برداري آب سطحی در منطقه مورد مطالعه با استانداردگیرياندازهمقایسه پارمترهاي .3شکل 

شــده کیفیــت آب يگیــرمقــادیر پارامترهــاي انــدازه
ایستگاه و مقایسه 7شهرداري در 19زیرزمینی منطقه 

آنها با حد مجاز شرکت مهندسی آب و آبفـاي وزارت  
است.شدهارائه 4و شکل 5نیرو در جدول 
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تهران19ي زیرزمینی مورد مطالعه منطقه هاآبدر منابع زیرزمینیکیفیت آب گیرياندازهنتایج حاصل از .5جدول 
هاي گوارشیلیفرمکفسفاتنیتراتSARسختی کلهدایت الکتریکیpHکدورتنام منطقه

2.257.8314202685.534.20.170آب مخزن شرقی

1797.7227302261513.230.230آب جنگل طوبی

9.517.828803001.626.030.20آب چاه جنگل افرا

2.817.71175511802.441.790.120آب چاه انبار اخلاقی

1.88.02151013310.928.950.50آب مخزن کاشالوت

0.677.1512003842.262.380.50آب چاه بوستان ولایت

36.77.4711703702.342.40.129ارك بهشتآب چاه پ

8.47005000.34550400-506.5استاندارد

شهر تهران با استاندارد19شده آب زیرزمینی منطقه گیريمقایسه پارمترهاي اندازه.4شکل 
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با توجه به اینکه سدیم یکی از پارامترهاي مهم شـاخص  
SARیکـی خاك،رويبرتأثیراتشدلیلشد، بهبامی

زمانی کـه  است. بطوري کههاکاتیونتریندماننبیاز
بـه نسبتآنآستانهمعینحدازبالاترسدیم تبادلی

توانـد خصوصـیات  مـی باشـد، خـاك نمککلغلظت
تغییرراآنساختمانخصوصاًخاك،شیمیایی-فیزیکی

یفـی از منـابع   گیـري پارامترهـاي ک  دهد. نتـایج انـدازه  
ي زیرزمینـی منطقـه مـورد مطالعـه نشـان داد      هاآب

و SARبیشترین میزان آلـودگی مربـوط بـه پـارامتر     
باشد. بطوري که در هر دو مورد میهدایت الکتریکی

2730آب چاه جنگل طوبی بیشترین مقدار را داشـت ( 
15میکروزیمنس بر سانتیمتر براي هدایت الکتریکی و 

تبـادلی،  ). سـدیم SARبراي پارامتر در لیترگرممیلی
سـرعت کـاهش باعثداشته،خاكپراکنشبهتمایل
ایـن همچنـین .گـردد مـی خـاك درهـوا وآبنفوذ

رويبـر سـله لایـه یـک تشـکیل باعثذراتپراکنش
آب.گرددمیبذرزنیمانع جوانهگشته،خاكسطح

یـک عنوانبهتواندمیآبیاري که سدیم آن بالا باشد
بایدوشودخاك محسوبمحلولسدیمافزایشمنبع

گیـرد.  قـرار ارزیـابی مـورد آبیـاري آبلحاظایناز
آبیـاري آبتأثیرمیزانتعیینشاخصترینمطمئن.

جـذب نسـبت خاك، پارامترتبادلیسدیمافزایشبر
) کـه نتـایج ایـن مطالعـه     27ت (اس ـSARیـا سـدیم 

ي مـورد  هـا دهنده مقادیر بـالاي آن در ایسـتگاه  نشان
آبیـاري کشـاورزي   جهتمطالعه بوده و براي استفاده 

باشد.میداراي محدودیت
ي زیرزمینی هاآبگیري پارامترهاي منابع هنتایج انداز

، فسـفات  pHمنطقه مورد مطالعه نشان داد که میزان 
ها کمتر از حـد  ي گوارشی در تمام ایستگاههافرمو کلی

 ـانـدازه مجاز بود. همچنین نتایج  نشـان داد کـه   ريگی
تگاه جنگــل طــوبی ــــــر کــدورت ایســــمیــزان پارامت

)NTU179) گـرم  میلی1180)، سختی کل انبار اخلاقی
کلســیم) و نیتــرات بوســتان ولایــت بــر لیتــر کربنــات

بر لیتـر) بیشـتر از حـد مجـاز بـود.      گرممیلی38/62(
بــا نتــایج ســایرمقایســهدرپــژوهشایــننتــایج

زمینـه ارزیـابی کیفـی    درشـده انجـام هـاي پـژوهش 
).28،29(داردمطابقتزیرزمینیپارامترهاي آب 

) براي ارزیـابی کیفیـت آب   WQI(شاخص کیفیت آب
در سراسر جهان مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت.      

ــدیل داده ــدف آن تب ــه  ه ــی آب ب ــده کیف ــاي پیچی ه
اطلاعات قابـل درك و کـاربردي اسـت. ایـن شـاخص      

مترهـاي شـیمیایی، فیزیکـی و    ي پاراهـا تعدادي از داده
بیولوژیکی آب را با روشی ساده به یـک عـدد کـاهش   

عددرود. اینمیدهد که مزیت اصلی آن به شمارمی
بدبسیارازآبگویاي کیفیتکهنسبیمقیاسیکبا
هـدف از  .)29شـود ( مـی بنـدي دسـته اسـت، عالیتا

شهرداري تهران بـا ایـن   19ارزیابی کیفیت آب منطقه 
از آلـودگی منـابع   مناسـبی دركوفهـم شاخص ارائه

منطقه بود. زیرزمینیي سطحی و هاآب
شده در آب سطحی گیرياندازهدر میان پارامترهاي 

ــه  ــورد مطالع ــه م ــرم،منطق ــدایت کلیف ــدفوعی، ه م
م بیشـترین  ، اکسیژن محلول و آمونیوBODالکتریکی، 

نکـه ایـن پارامترهـا در    مقدار را داشتند. با توجـه بـه ای  
ــه ــی رتب ــدي شــاخصمنحن ــترین وزن را WQIبن بیش

دارند به همـین دلیـل بـر تعیـین وضـعیت کیفـی آب       
بودنـد.  هبیشـترین تـاثیر را گذاشـت   19سطحی منطقه 

هـاي بزرگـراه   بـه اینکـه کانـال   کـه بـا توجـه    طوريبه
ــهید ــر ش ــان مطه ــر از  کاظمی، خیاب ــار و کله ي، بهمنی

کنند، از نظر شاخص مناطقی با بافت مسکونی عبور می
WQI  بـد داشـتند و همچنـین حضــور    نسـبتاً وضـعیت

هـا،  مقادیر بالاي کلیفرم مدفوعی و نیتـرات در نمونـه  
تخلیـه  د کـه علـت آن احتمـالاً   بالاتر از حـد مجـاز بـو   

هـاي  باشـد. کانـال  مجاز فاضلاب به این کانـال مـی  غیر
هـاي کشـاورزي شـهرك احمدیـه نیـز      سانی زمینآبر

. بر اساس بازدیـدهاي میـدانی   شرایط مشابهی داشتند
هـا  گرفته تخلیه فاضـلاب خـانگی در ایـن کانـال    صورت

مشهود بود. کانال آزادگان تقاطع خیابـان شـقایق   کاملاً
عبور کرده و در نهایـت  3نیز از مناطق مسکونی ناحیه 
گردد. لذا با توجه خلیه میبه کانال بزرگراه آزادگان ت

ــاي    ــادیر پارامترهـ ــت آب و مقـ ــاخص کیفیـ ــه شـ بـ
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شده از این کانال، تخلیه فاضلاب خانگی به گیرياندازه
باشد. ضمن اینکه بـه علـت تخیلـه ایـن     آن محتمل می

کانال بـه کانـال بزرگـراه آزادگـان، ایـن مسـئله خـود        
تواند دلیلی براي آلـودگی کانـال آزادگـان باشـد.     می

از منـاطق مسـکونی   4نین رودخانه کن در ناحیـه  همچ
کند. با توجه بـه  بالادست و شهرك چهاردانگه عبور می

آوري فاضـلاب تخلیـه   عدم وجود شبکه مناسـب جمـع  
فاضلاب به داخل این رودخانه دور از ذهن نیست.

هاي مورد بررسی، بهترین کیفیـت  در بین تمام ایستگاه
را کانال قلعـه نـو   شدهگیرياندازهاز نظر پارامترهاي 

توانـد بـه علـت تخلیـه خروجـی      داشت. این مسئله می
خانه که در بالادسـت کانـال قرارگرفتـه، باشـد.     تصفیه

از کیفیـت مناسـبی   خانه که طبیعتاًتخلیه خروجی تصفیه
هـا در کانـال   ترقیـق آلاینـده  برخوردار است موجـب 

نو گردیده و موجـب افـزایش کیفیـت نسـبی آن     قلعه
. هر چند با عبور این کانال از مناطق مسـکونی  شودمی

نو حاج موسی و احتمال تخلیه غیر قانونی فاضلاب قلعه
ــدد کی  ــاهش مج ــال ک ـــفیــاحتم ــود دارد ـ ت آب وج

).6(جدول 

WQIتهران برا اساس شاخص 19ي سطحی منطقه هاآبطبقه بندي کیفی ایستگاههاي نمونه بردراي .6جدول 

توصیف کیفیآلودگی آب سطحیشاخصنام نمونهردیف
بدنسبتا30ًشهید کاظمی شمالی1
خیلی بد11مطهري2
بدنسبتا36ًبهمنیار شمالی3
خیلی بد9شهرك احمدیه4
خیلی بد11شهرك احمدیه5
بدنسبتا36ًشهید کاظمی جنوبی6
بدنسبتا32ًبهمنیار جنوبی7
خیلی بد14شقایق-آزادگان 8
خیلی بد13آزادگان9

خیلی بد11کلهر10
متوسط46بالا دست-قلعه نو 11
بدنسبتا43ًپایین دست-قلعه نو 12
خیلی بد11رودخانه کن بالا دست13
خیلی بد10رودخانه کن پایین دست14

نتایج بدست آمـده در خصـوص بررسـی کیفیـت آب     
و SARمنطقــه نشــان داد پارامترهــاي  زیرزمینــی

هدایت الکتریکـی بیشـترین وزن را در تعیـین شـاخص     
اند. ارزیـابی ایـن شـاخص نشـان داد     داشتهکیفیت آب

لعـه آلـوده بودنـد و در    هـاي مـورد مطا  تمام ایستگاه
بـد قـرار داشـتند.    نسـبتاً بنـدي بـد و   طبقـه همحدود

هـاي آب مخـزن   ایسـتگاه زیرزمینـی بطوري کـه آب  
انبـار اخلاقـی، آب   شرقی، آب جنگـل طـوبی، آب چـاه    

مخزن کاشالوت و آب چاه پارك بهشت در طبقه بد و 
هـاي آب چـاه جنگـل افـرا و آب چـاه بوسـتان       ایستگاه
). نتـایج  7بنـدي شـدند (جـدول   بد طبقـه نسبتاًولایت 

) در 6پـژوهش اسـلامی و همکـاران (   بدست آمده بـا  
. داشتکرمان مطابقت 

اد کلی، ارزیــابی شــاخص کیفیــت آب نشــان دطــوربــه
شـهرداري  19در منطقه زیرزمینیي سطحی و هاآب

تهران در طیف آلـودگی متوسـط تـا خیلـی بـد قـرار       
-(قلعـه نـو  11بجـز نقطـه   5اساس شـکل  داشتند. بر 

) شاخص کیفیت آب سطحی آن متوسط بـود  بالادست
. همچنـین دیگـر   داشـت و در مرز آلوده شدن قـرار  

ولات نقاط منطقه داراي آب آلوده براي آبیاري محص ـ
رو ورود . از ایـن بودنـد ویژه سـبزیجات  هکشاورزي ب

شده از طریق مراکـز صـنعتی، تجـاري و    فاضلاب تولید
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مســکونی و اســتفاده از فاضــلاب تصــفیه نشــده بــراي 
ویژه بـراي کشـت سـبزیجات، و    همصارف کشاورزي ب

نبــود منــابع آبــی جــایگزین بــراي آبیــاري در منطقــه

ــلمــی ــد مخــاطراتی از قبی ــودگتوان ی محصــولات آل
کشاورزي و تهدید سلامت افـراد را بـه دنبـال داشـته     

).3(باشد

WQIتهران بر اساس شاخص 19ي زیرزمینی ایستگاههاي مورد مطالعه منطقه هاآبطبقه بندي کیفی .7جدول 

توصیف کیفیزیرزمینیشاخص آلودگی آب ایستگاهردیف
بد28,7آب مخزن شرقی1
دب28,7آب جنگل طوبی2
بدنسبتا36,5ًآب چاه جنگل افرا3
بد22,4آب چاه انبار اخلاقی4
بد26,6آب مخزن کاشالوت5
بدنسبتا32,6ًآب چاه بوستان ولایت6
بد29,8آب چاه پارك بهشت7

نتیجه گیري
ي هـا آبپژوهش حاضـر بـه منظـور ارزیـابی کیفیـت      

14جنـوب تهـران (  نقطـه 21در زیرزمینـی سطحی و 
جهـت  )زیرزمینـی ایستگاه آب 7ایستگاه آب سطحی و 

مصارف کشاورزي انجام شد. نتایج نشان داد بر اساس 
استانداردهاي شـرکت مهندسـی آب و آبفـاي وزارت    

ایت الکتریکـی، اکسـیژن   هـد مقـادیر پارامترهـاي  نیرو
در اغلب نقاط تقریباBODًفرم مدفوعی و محلول، کلی

، pHدیر پارامترهــاي بیشــتر از حــد مجــاز بــود و مقــا
و فسفات در اغلب نقاط کمتـر  CODکدورت، نیترات، 

ــتگاه   ــا ایس ــاط ب ــود. در ارتب ــاز ب ــد مج ــاي آب از ح ه
زیرزمینــــی مــــورد مطالعــــه بیشــــترین میــــزان 

شده نسبت به حد مجاز استاندارد مربوط گیرياندازه
بـود. کمتـرین   SARبه پارامترهاي هدایت الکتریکی و 

شده نسبت به حد مجاز اسـتاندارد  گیرياندازهمیزان 
، کدورت، سختی کل، نیترات pHمربوط به پارامترهاي 

لیفرم مدفوعی بود. و ک
در منطقـه  (WQI)نتایج بررسی شـاخص کیفیـت آب   

14آلودگی آب سطحی در تهران نشان داد میزان 19
برداري بین وضعیت متوسط تـا خیلـی بـد   نقطه نمونه

درصـــد 57ه بطـــوري کـــ،) قـــرار داشـــت46-10(
8هاي آب سطحی داراي آلودگی خیلـی زیـاد (  ایستگاه

7ایســتگاه) و 5بــد (نســبتاًدرصــد نقــاط 36ایســتگاه)،

ب در حد آدرصد (یک ایستگاه) از نظر شاخص کیفیت 
ارزیابی شاخص . در ارتباط باندمتوسط ارزیابی گردید

منطقـه  زیرزمینـی هـاي آب  کیفیت آب براي ایسـتگاه 
بد نسبتاًبندي آن بین شرایط بد و بقهمورد مطالعه ط

ــین  6/32-4/22( ــت. همچن ــرار داش ــد (71) ق 5درص
د ــ ـدرص29در فی بـد و ــت کیـایستگاه) داراي وضعی

ایستگاه) از نظر شاخص کیفیت داراي وضعیت کیفی 2(
غیر از ایستگاه قلعه نـو  . به طور کلی بهندبد بودنسبتاً

بد نسبتاًط داراي کیفیت )، تمام نقا11بالادست (ایستگاه 
بود. همچنین بـا توجـه بـه اینکـه بیشـترین      بد تا خیلی 

شـهردراي منطقـه   5و 4، 3میزان آلودگی در نواحی 
تهران قـرار داشـتند و در ایـن نـواحی کشـاورزي      19

شـود لـذا انجـام عملیـات تولیـد محصـولات       انجام می
کشــاورزي در منطقـــه از جنبــه ســـلامت تولیـــدات   

ات بر سـلامتی انسـان و محـیط زیسـت     کشاورزي، اثر
ــراي مــیي جــديهــاداراي چــالش ــابراین ب باشــد. بن

ــگیري   ــرل و پیشـ ــذکور و کنتـ ــالش مـ مـــدیریت چـ
ي هـا ي احتمالی آینـده، در چـارچوب برنامـه   هابحران

مدت مدیریت محیط زیست، اقدام کوتاه مدت و بلند
مـنظم کیفیـت منـابع آبـی     گیرياندازهلازم نسبت به 

ه فاضلاب و جلوگیري از ورود مسـتقیم و  منطقه، تصفی
منـابع آبـی منطقـه، آمـوزش و     بدون تصـفیه آن بـه  

.گرددرسانی در منطقه پیشنهاد میآگاهی
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