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 چکیده

آب  تیفیک تیلوبدر مط یعامل مهم ینیرزمیآب ز تیفی. کشودیممحسوب  هر کشور یمنابع آب نیترمهماز  ینیرزمیآب ز

 ۲۹ش پژوه نیاکرمان پرداخته شد. در  در دشت ینیرزمیآب ز تیفیک یمطالعه به بررس نیدر مصارف مختلف است. در ا

ل ک ،یکیلکترا تیاهد م،یمنگنز، کلس م،یسولفات، کلر، سد لآب شام تیفیمهم ک یقرار گرفت. پارامترها یچاه مورد بررس

 نیند. در اقرار گرفت ارزیابی موردجهت مصارف شرب   (GWQI)ینیرزمیآب ز یفیبا شاخص ک تهیدیجامدات محلول و اس

( ۲۰۰۸) یهداشت جهانبمحاسبه نسبت هر پارامتر به مقدار استاندارد سازمان  پارامترها واز  کیبه هر یدهوزنروش با 

 یبندهطبق فیمناسب، خوب، متوسط و ضع اریخص در چهار گروه بسشا نیمحاسبه شد. ا ینیرزمیآب ز تیفیشاخص ک

ها در گروه بقیه نمونه و گرفتند قرار خوب گروه در هانمونهدرصد  ۲۴مناسب و  اربسی گروه در هانمونهدرصد  ۵۹شد که 

باعث کاهش  هلعموردمطاهای در تعدادی از نمونه ECو  TDS فراتر از حد مجاز . مقادیرقرار گرفتندمتوسط و ضعیف 

د. در تر بودنندارد پاییگیری شده در این آبخوان از حد استاندیگر پارامترهای کیفی اندازه. آب زیرزمینی شده بودکیفیت 

 خش جنوبیهای باهدارای کیفیت بسیار مناسب و تعدادی از چ و شمال غربی آبخوان های جنوب شرقیواقع تعدادی از چاه

 ی کیفیت خوب ارزیابی شدند.دارا و شمال شرقی آبخوان
 

 آب تیفی، کGWQI، شاخص کیفی هایاستاندارد شرب، پارامتر ،ینیرزمیآب ز: یدیکلمات کل

 
 

  مقدمه

 

 تیفیک یابیارز تی. اهمباشندیبالاتر م تیفیکمتر و ک یآلودگ یدارا یسطح یهابا آب سهیدر مقا ینیرزمیز یهاآب 

. [1] فراوان است اریبس رندیگیقرار م یاریمورداستفاده در مصارف شرب و آب هیبدون تصف نکهیا لیها به دلآب نیا

ها کمتر مورد منابع آب و سلامت آب یتیریمد یهایزیربرنامهاست که در  ییهامؤلفه نیترآب از مهم یفیک اتیخصوص

و  یشهر یهافاضلاب ،ورود ینیرزمیز یهاافت سطح آب ت،یجمع شیمانند افزا یعوامل ریتأث .[۲] تقرار گرفته اس یبررس

 یهاآب ینشت از مخازن و خطوط انتقال نفت باعث آلودگ ،یکشاورز یهانیدر زم ستفادهموردا ییایمیش یکودها ،یصنعت
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 است یمهم اریکه حفاظت از آنها موضوع بس باشدیم ینیرزمیز یهاآب تیفیک ریتأث. سلامت انسان تحتشودیم ینیرزمیز

[۳]. 

. کندیاستفاده م یعدد انیب کیاز  ینیرزمیآب ز تیفیک صیتشخ یاست که برا یروش  (WQI)آب یفیشاخص ک

 یهاآب تیفیک یابیدر ارز رگذاریتأث یپارامترها یریکارگآب و به یفیاطلاعات ک فیتوص یبالا تیروش با قابل نیا

آب را با  تیفیک تیعدد وضع کیا ارائه مدل ب نیا .[۴] قرار گرفته است یاز نقاط جهان مورد بررس یاریدر بس ینیرزمیز

نقاط  ریو سا رانیر اد نهیزم نیدر ا یقاتیتحق .[۵] کندیم انیب یکیولوژیکروبیو م ییایمیش ،یکیزیچند پارامتر ف بیترک

 شده است.از آنها اشاره  برخیانجام شده است که به  ایدن

 جیسازش پرداختند. نتا یزیرو برنامه سیدل تاپسبا م ینیرزمیآب ز تیفیشاخص ک یبه بررس [6]و همکاران  یزاهد

  [7]کاران و هم جیرد. گرگبا تعداد چاه کم دا ییهاکلاس لیوتحلهیدر تجز یشتریدقت ب سیآنها نشان داد که روش تاپس

را بر  ریأثت نیشتریب کربناتیآنها نشان داد که ب جیپرداختند. نتا یآنتروپ یآذرشهر با تئور ینیرزمیآب ز تیفیک یبه بررس

در دشت  ینیرزمیآب ز یفیشاخص ک یابیبه ارز [۸]و همکاران  یشهر گذاشته است. استوار نیا ینیرزمیآب ز تیفیک

 یمطلوب تیفیک یدارا ینوبکمتر و بخش ج تیفیک یآبخوان دارا یآنها نشان داد که بخش شمال جیلردگان پرداختند. نتا

 [۹] اتیبو  یسدداشته است. ا ینیرزمیآب ز تیفیک یرا بر رو ریتأث نیشتریب یکیالکتر تیکدورت و هدا نیاست. همچن

آنها نشان  جی. نتاپرداختند EWQI و TOPSIS  یهادشت زنجان با استفاده از روش ینیرزمیآب ز ابعمن تیفیک یابیبه ارز

آب  یفیک یابیارز به [1۰]ن و همکارا یپارامتر در دشت بوده است. مظفر نیرگذارتریعنوان تأثبه دیاکلر داد پارامتر

 یدر محدوده شهر ینیرزمیآب ز تیفیآنها نشان داد ک جی. نتاپرداختند C-GWQIدشت زنجان با شاخص   ینیرزمیز

در  یاریعنوان معهرا ب ینیرزمیآب ز تیفیک خصکاربرد شا [11]و همکاران  گرینقاط بوده است. است ریاز سا ترنییپا

آب  تیفیک لیلبه تح [1۲]دادند. راجانکار و همکاران  ال موردمطالعه قرارغپرتدر  یطیو مح یکشاورز یهاستمیس

آب  تیفیدر ک یتوجهقابل راتییتغ  (WQI)آب یفیشاخص ک با استفاده از بر اساس نتایج آنهادر هند پرداختند.  ینیرزمیز

ها نشان داد که بر آن جیداختند. نتاپر Orissaدر  ینیرزمیآب ز تیفیک یبررس به [1۳] نگیرضا و سمشاهده شد.  ینیرزمیز

و جن  نگاید. نارد ینیرزمیبر آب ز یادیز ریتأث میزیو من میکلس ترات،ی، املاح فلوئور، ن(WQI)شاخص کیفیت آب  اساس

نسبت  یشتریقت بد یونیآنها نشان داد که روش رگرس جیا. نتپرداختند کایدر آمرآب رودخانه  تیفیک بینیبه پیش [1۴]

 ینیرزمیب زآ یفیدر هند با شاخص ک ینیرزمیآب ز تیفیک یبه بررس [1۵]دارد. شارما و پاتل  یسنت یهابه روش

 دارد. قرار تا متوسط فیمنطقه جهت مصارف شرب در کلاس ضع نیا ینیرزمیآنها نشان داد که آب ز جیپرداختند. نتا

 یف بررسمختل مناطق در هاندهیآلا شیها و افزاو افت سطح چاه یدر شرب و کشاورز ینیرزمیز یهاآب تیاهم به وجهبات

 دشتر د ینیزمریمنابع آب ز تیفیک ی. هدف از مطالعه حاضر بررسباشدیبرخوردار م یادیز تیآن از اهم یفیک تیوضع

 .باشدیکرمان جهت استفاده در مصارف شرب م

 

 

 موردمطالعهمنطقه 
درجه  ۲۸/۳۰و  یدرجه شرق ۰7۲/۵7 ییایرض جغرافطول و ع نیب لومترمربعیک ۲۴۰شهرستان کرمان با مساحت 

ک سرد آمبرژه خش ینمامیدمارتن خشک و بر اساس اقل بندیاستان کرمان بر اساس طبقه میواقع شده است. اقل یشمال

 می، سد(4SO) لفاتسو ،(EC) یکیالکتر تیهدا ،(PH) تهیدیشامل اس ،پژوهش نیمورداستفاده در ا هایداده. [16] باشدیم

(Na)، میزیمن (Mg)، میکلس (Ca) و کل مواد جامد محلول (TDS)  منطقه  حلقه چاه در ۳۰در  1۴۰1-1۳۹1از سال

ه گوگل ارث نشان دشت کرمان بر روی نقش موردمطالعههای موقعیت چاه 1. در شکل مورداستفاده قرار گرفته است کرمان

 داده شده است.
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توسط  میترس)، دشت کرمان بر روی نقشه گوگل ارث موردمطالعه هاینمایش موقعیت جغرافیایی چاه - 1شکل 

 پژوهشگر(

 

 روش کار
 

 GWQIشاخص 
روش در  نی. اباشدیم 1GWQI شاخص ینیرزمیز یهاآب تیفکی یبررس در مورداستفاده مهم یهااز شاخص یکی

از  GWQI نیی. در تعاست ریمتغ یورود هایمؤلفهروش  نیدر ا .[17] رودیبکار م زیآب شرب ن تیفیک نییتع

  .[1۵] شودیاستفاده م 2WHO یاستانداردها

 

 

 GWQIشاخص  یمحاسبه

 
 برای ارزیابی شاخص کیفی آب زیرزمینی مراحل زیر انجام شد.

 1. وزن نسبی از معادله متغیر است ۵تا  1به ترتیب اهمیت از  هامؤلفهی کیفی. دامنه وزن مؤلفهالف( تعیین وزن هر 

 محاسبه شد.

 )/( WiWiRWi                    )1( 

 .باشدیم مؤلفه nهای مجموع وزن Wi، مؤلفهوزن هر  Wiکیفی،  مؤلفهوزن نسبی هر  RWiکه در آن 

 محاسبه شد. ۲ از معادله مؤلفههر  یبرا (Qi)  یت نسبیفیکب(

)/(100 SiCiQi                     )۲( 

 .باشدیم مؤلفهبرای همان  WHOاستاندارد شرب  Si در هر نمونه آب، ؤلفهممقدار هر  Ciکه در آن 

 محاسبه شد. ۳از معادله  مؤلفههر  QWمقدار پ( 

)/( RWiQiQWi                     )۳( 

                                                                                                                                              
1 Groundwater Quality Index 
2 World Health  Organization 
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 محاسبه شد. ۴شاخص کیفی آب زیرزمینی از معادله  آخرت( در مرحله 

)( WiQGWQI                     )۴( 

 نشان داده شده است. 1در جدول  GWQIکیفیت آب شرب بر اساس  یبندطبقه

 

 .GWQI[15]آب شرب بر اساس شاخص  تیفیک یبندطبقه -1جدول 

GWQI   دامنه 
 

آب یفیک یبندطبقه  

مناسب اریبس 0-25  

 خوب 26-50

 متوسط 51-75

 ضعیف 75>

 

   بحث و نتایج
 

و   wiر و مقادی شینهشامل میانگین، انحراف معیار، کمینه، بی گیری شدهای اندازههمؤلفهمار توصیفی آ ۲در جدول 

RW  توسط ارائه شدهمقادیر استاندارد  به همراه موردمطالعههای نمونه  WHO وان دشت در آبخمصارف شرب  جهت

  کرمان ارائه شده است.
 

 کرمان تشده در آبخوان دش یرگیاندازه هایمولفه آمار توصیفی -2جدول 
Cl Na Mg Ca EC TDS PH So4 ردیف 

 میانگین 12/50 7/28 279/14 429/41 7/50 8/45 31/09 30/16

انحراف  6/02 0/49 192/98 296/84 4/16 3/89 29/31 28/56

 معیار

 کمینه 3/00 6/00 68/80 106/00 2/30 2/20 4/00 2/80

 بیشینه 27/70 8/20 862/60 1327/00 19/00 23/00 120/00 130/00
4/00 3/00 2/00 3/00 3/00 4/00 2/00 3/00 wi 

0/17 0/13 0/08 0/13 0/13 0/17 0/08 0/13 RW 

250 150 100 200 600 600 6/5-8/5 250 [1۸] 

استاندارد 

   شرب

WHO 

-بر سانتی کروزیمنسمی ECگیری گرم در لیتر و واحد اندازهمیلی ECو  PHگیری همه پارامترها به جز * واحد اندازه

 متر است.

منیزیم، سدیم و کلر سازگاری دارد. ، سولفات، کلسیم، PH مقادیراز نظر  موردمطالعههای چاهدشت کرمان در آبخوان 

درصد  ۹۰نمونه برداشت شده  ۲۹است. از  WHOمقادیر کل جامدات محلول و هدایت الکتریکی اندکی فراتر از حد مجاز 

از حد مجاز بالاتر بوده ( چاه ۳معادل )درصد از آنها  1۰و  چاه( ۲6کمتر از حد مجاز )معادل گیری شده اندازه TDSمقادیر 
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فراتر از حد چاه(  6)معادل درصد آن  ۲1و  چاه( ۲۳کمتر از حد مجاز )معادل گیری شده اندازه ECدرصد مقادیر  7۹است. 

  نشان داده شده است. 1مجاز بوده است که در شکل 

 

         

 )ب(                                                                                   )الف(                                                

سب تعداد حدشت کرمان بر حسب درصد )الف( و بر  موردمطالعههای چاه ECو  TDS ریمقادنمایش  - 2شکل 

 توسط پژوهشگر( می)ترس، )ب(

 
ناسب جهت م اریبس تیفیک یچاه دارا 17های دشت کرمان نشان داد که نتایج حاصل از ارزیابی کیفیت آب چاه

-از چاه ان دیگربه بی .بوده است فیضع تیفیچاه با ک 1متوسط و  تیفیچاه با ک ۴خوب،  تیفیک یچاه دارا 7 دن،یآشام

درصد با  ۳ ودرصد باکیفیت متوسط  1۴، خوب تیفیک درصد با ۲۴، مناسب اریبس تیفیدرصد با ک ۵۹ یمورد بررس یها

 .نشان داده شده است ۲که در شکل  است شده یابیارز کیفیت ضعیف

 

توسط  میترس ،) (GWQIدر دشت کرمان بر اساس شاخص  موردمطالعههای بندی چاهکلاس - 3 شکل

 پژوهشگر(

 F1کد از  لهیوسبه موردمطالعههای است. چاهارائه شده  ۳در جدول   GWQIشاخص با  ینیرزمیآب ز تیفیک جینتا

 اده از مختصات جغرافیاییبا استفبیان شده است.  UTM صورتبهها شده است. مختصات جغرافیایی چاه یگذارنام F29تا 

نی را یفیت آب زیرزمیبندی کتوان کلاسمی اساسنیبراهای گوگل ارث جانمایی شده است. ها بر روی نقشهموقعیت چاه

 های مختلف آبخوان نشان داد.ر بخشد
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 GWQIبا شاخص  ینیرزمیآب ز تیفیک جینتا -3جدول 

CODE utmx utmy GWQI  کیفیت آب

 شرب

F1 439461 3352186 35/56 خوب 

F2 444412 3352658 23/83 بسیار مناسب 

F3 445048 3356569 25/68 بسیار مناسب 

F4 445172 3351215 53/82 متوسط 

F5 445327 3355648 24/47 بسیار مناسب 

F6 447047 3353197 22/87 بسیار مناسب 

F7 452166 3348942 26/42 خوب 

F8 453725 3350240 22/61 بسیار مناسب 

F9 455781 3365880 13/01 بسیار مناسب 

F10 457578 3346468 26/66 خوب 

F11 459383 3341032 25/70 بسیار مناسب 

F12 462006 3347804 20/94 بسیار مناسب 

F13 466490 3340519 20/79 بسیار مناسب 

F14 467045 3344087 26/77 خوب 

F15 471884 3342260 20/82 بسیار مناسب 

F16 475106 3340696 26/14 خوب 

F17 478100 3338269 22/33 بسیار مناسب 

F18 479721 3329798 51/43 متوسط 

F19 480455 3339693 24/26 ناسببسیار م  

F20 485990 3339041 19/13 بسیار مناسب 

F21 488679 3361517 69/92 متوسط 

F22 489581 3337082 15/87 بسیار مناسب 

F23 489663 3332442 21/58 بسیار مناسب 

F24 490352 3357290 54/24 متوسط 

F25 490713 3349814 44/17 خوب 

F26 492693 3366540 23/58 بسیار مناسب 

F27 492923 3352947 83/10 ضعیف 

F28 493864 3337543 13/19 بسیار مناسب 

F29 495154 3356973 29/16 خوب 
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 7

ا شاخص بجهت مصارف شرب  زیرزمینی بر روی نقشه به تفکیک کیفیت آب موردمطالعههای پراکندگی نقاط چاه

GWQI  بخوان قرار آب شرقی و شمال غربی هایی که در قسمت جنوچاه اساسنیبرانشان داده شده است.  1در شکل

رای بخوان داآهای واقع در قسمت جنوبی و شمال شرقی هگرفتند دارای کیفیت بسیار مناسبی هستند. تعدادی از چا

است. یک  سط بودهای کیفیت متوهای مرکز آبخوان به سمت غرب نیز دارکیفیت خوب ارزیابی شدند. تعداد اندکی از چاه

 آبخوان واقع شده است.  شرقدر با کیفیت ضعیف  چاه

 

 

 یم توسط پژوهشگر(اتوکد، )ترس افزارنرمبر روی نقشه در  موردمطالعههای نمایش موقعیت چاه - ۴شکل 

 

 یریگجهینت

فت. قرار گر یدر دشت کرمان جهت مصارف شرب مورد بررس (GWQI) ینیرزمیآب ز تیفیپژوهش شاخص ک نیدر ا

مورد  یاه. از چاهبوده است از پارامترها از حد مجاز کمتر یاریشده در بس یرگیاندازه ریمقاد بسیاری ازنشان داد که  جینتا

 چاه 17 ه،است. طبق محاسبات انجام شد شده یابیخوب ارز تیفیدرصد با ک ۲۴مناسب و  تیفیدرصد با ک ۵۹ یبررس

 فیضع تیفیا کچاه ب 1متوسط و  تیفیک چاه با ۴خوب،  تیفیک یچاه دارا 7 دن،یمناسب جهت آشام اریبس تیفیک یدارا

این  در دارند. تریقیدق شیبه پا ازیداشته و ن تریپارامترها نقش حساس رینسبت به سا ECو  TDS یبوده است. پارامترها

م شده توسط در دشت کرمان فراتر از حد مجاز اعلا موردمطالعههای در تعدادی از چاه ECو  TDSدشت پارامترهای 

WHO ده سیم شها در این دشت شده است. بر اساس نقشه ترست. این عامل سبب کاهش کیفیت تعدادی از چاهبوده ا

ای واقع هودند. چاهب یدارای کیفیت بسیار مناسب اندشدههایی که در قسمت جنوب شرقی و شمال غربی آبخوان واقع چاه

 کیفیت متوسطی داشتند.بخش مرکزی  ها درو تعدادی از چاه جنوبی دارای کیفیت خوبدر بخش 
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