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 دهیچک

و کيفي آن نقش    ترين منبع تامين آب در مناطق خشک و نيمه خشک است. به همين دليل حفاظت کميآب زيرزميني مهم  :زمینه و هدف

مهمي در توسعه اين مناطق دارد. هدف اين تحقيق اين  است که از پارامترهاي کيفي آب زيرزميني جهت ارائه شاخص کيفيشت آب زيرزمينشي   

 استفاده نمايد.

ه اسشت.  بررسشي ششد  ( GWQI)  کيفيت آب زيرزميني در اين مقاله کيفيت آب زيرزميني دشت جيرفت با استفاده از شاخص :یروش بررس 

ها ابتدا نحوه محاسبه شاخص بحث شده و سپس کيفيت آب زيرزميني توسط آن مورد بررسي قرار گرفته است. در اين مطالعه علاوه بر کاتيون

 هاي اصلي آب زيرزميني از پارامترهايي مانند نيترات و فسفات و آرسنيک نيز استفاده شده است. و آنيون

هاي اصلي شناسي منطقه و جهت جريان آب زيرزميني قرار دارد. غلظت يونهاي اصلي تحت تاثير زميني يونالگوي پراکندگي مکانها: یافته 

 و فرعي در اغلب نقاط دشت پايين تر از حد استاندارد است.

روط تغذيه آب زيرزمينشي توسشط مخش   آب زيرزميني در بخ  وسيعي از دشت جيرفت داراي کيفيت مناسبي براي ششرب اسشت.   :ينتیجه گیر

بنشدي ششاخص کيفيشت آب زيرزمينشي و     پهنشه  هاي حاشيه دشت مهمترين عامل ايجاد کيفيت مناسب آب زيرزميني است. مقايسه نقشهافکنه

 است. دهنده مفيد بودن شاخص کيفيت آب زيرزميني جهت ارزيابي کيفيت آبخوانآب توسط روش شولر نشان يهابندي نمونهکلاس

 رفت.ي، دشت جت آبيفيشاخص ک، ييايميش ي، پارمترهاينيمرزيآب ز :يدیکل يهاواژه

                                                 
 استاديار گروه مهندسي طبيعت، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه جيرفت )نويسنده مسئول(  1-

 ژي، شرکت سهامي آب منطقه اي استان کرمانکارشناس ارشد هيدروژئولو 2-
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Abstract 

Aim and scope: Groundwater is the most important source of water supply in arid and semi-arid regions. 

For this reason, its quantitative and qualitative protection plays an important role in the development of 

these areas. This study aimed to use groundwater quality parameters to develop a groundwater quality 

index.  

Methodology: The groundwater quality of Jiroft plain was studied using the groundwater quality index 

(GWQI). First, the calculation process of mentioned index was discussed and then the quality of 

groundwater was investigated by it. In this study, parameters such as nitrate, phosphate and arsenic were 

also assessed in addition to the main cations and anions of groundwater.  

Finding: The spatial distribution pattern of the main ions is influenced by the geological units and the 

direction of groundwater flow. The concentration of major and minor ions is lower than permissible limits 

in most parts of the plain. 

Conclusion: According to the results, the groundwater has good quality for drinking water in the most 

parts of the Jiroft plain. Groundwater recharge by surrounding alluvial fans is the main cause of the good 

quality of groundwater. Comparison of the map of groundwater quality index zonation with classification 

of groundwater samples using Schuller method shows the usefulness of groundwater quality index for 

evaluating the quality of groundwater.  

Key Words: Groundwater, Chemical parameters, Water quality index, Jiroft plain. 
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 زمینه و هدف

ن وجشود دارد، امشا   ير زميباً در تمام مناطق در زيتقر ينيرزميآب ز

ستم آبخوان يع و نامحدود بلکه در هزاران سيک آبخوان وسينه در 

ت يش في. ک(4) متفشاوت  يکيدروژئولوژيش و ه يشناسنيط زميبا شرا

 يهشا ارش، بش ياهيش ت آب تغذيفيبه ک يبستگ ينيرزميمنابع آب ز

 دارد يرسشطح يز ييايميژئوش يندهايو فرآ يسطح يها، آبيجو

 ي، فاکتورهشا ياهيش ت آب تغذيفيدر منشاء و ک يرات زمانيي. تغ(2)

در  يارات دورهييش تغباعشث  ممکشن اسشت    يکيدرولوژيش و ه يبشر

ل جشذب و  يبشدل  يآبرفتش  يهشا حوضه شوند. ينيرزميت آب زيفيک

 ي، نسبت به آلودگيکشاورز و ي، صنعتيخانگ يهاانتقال فاضلاب

ت يش في  کيآب و پشا  ين کنترل آلودگيرند. بنابرايپذبيار آسيبس

 (. 1برخوردار است ) ياديت زياز اهم هاآن

آب زيرزميني مهمترين منبع تامين آب شرب در دششت جيرفشت   

هاي اخير رشد جمعيت و به تبع آن رششد فزآينشده   است. در سال

قه باعث تهديد کميت و کيفيت هاي کشاورزي در اين منطفعاليت

هاي خشکسالي طشونني نيشز   منابع آب زيرزميني شده است. دوره

ت آب يفيک يابين ارزياند. بنابراباعث تشديد اين اثرات مخرب شده

 دارد.  ياديت زيهمرفت ايدر دشت ج

سششه جداگانششه يت آب شششامل مقايششفيک يابيششارز يسششنت يهششاروش

تاندارد خود هستند. هر چنشد  آب با محدوده اس يفيک يپارامترها

 يفش يت کيح از وضشع يصح يابيک ارزياند اما ها سادهن روشيکه ا

محشدوه  امل شش  يسشنت  يهشا (.  بعلاوه روش1کنند )يان نميآب ب

آنها بشه   يريگهستند که امکان اندازه يفيک ياز پارامترها يعيوس

ر يپشذ امکشان  يبشه سشادگ   يو اقتصشاد  يزمشان  يهاتيل محدوديدل

توان استفاده يآب را م يفين مسئله شاخص کيحل ا يبراست. ين

 يابيش جهشت ارز  يمختلفش  يهار شاخصياخ يهادر سال(. 1کرد )

افتشه اسشت ماننشد    يتوسشعه   ينش يرزميو ز يسشطح  يهات آبيفيک
4

WQI، NSFWQI
2، 1GQI ت آب يش فيک ينه بررسيدر زم.... و

                                                 
1- Water Quality Index 
2-National Sanitation Foundation Water Quality 

Index 
3- Groundwater Quality Index 

ل و در داخ زيادي ت آب مطالعاتيفيبا استفاده از روش شاخص ک

-يها اشاره ماز آن يخارج از کشور انجام شده که در ادامه به برخ

 شود. 

 بشه   ت آبيش فيششاخص ک  از اسشتفاده  با (1)و محمدزاده  عزيزي

گچساران پرداختند. نتايج  جعفر امامزاده دشت آب کيفيت بررسي

 دششت  نقشاط  بيششتر  در آب زيرزمينشي  که داد نشان قين تحقيا

بشه   آن، غربي شمال بخ  در فقط و بخو تا عالي کيفيتي داراي

 کيفيت داراي گچساران، سازند تبخيري هاينيه از آب دليل عبور

ت آب يش فيک( 0)و همکشاران   يبرمکش  يدششت  .است بد خيلي تا بد

ت يش فيدشت لنجانات اصفهان را با استفاده از شاخص ک ينيرزميز

-آب تيش فيک ن مطالعشه نششان داد کشه   يج ايکردند. نتا يآب بررس

 ياصشغر   .اسشت  نسبتاً خشوب  و متوسط قهن منطيدر  ا ينيرزميز

 يابيششدر ارز ت آبيششفيشششاخص ک روش  از (1)مقششدم و همکششاران 

 يدششت مهربشان، بشر اسشاس اسشتانداردها      ينيشرزميت آب زيفيک

قششات ي( و اسشششتاندارد تحق1WHO) يسششازمان بهداشششت جشششهان 

  آب کشه  ددا نششان  مطالعه نيا جينتا استفاده کردند.ران يا يصنعت

کششاملاً  يهششا ن ردهيت، بششيش فياز نظششر کدشششت مهربششان  ينش يرزميز

( به بررسي 1نوري و همکاران ) رند.يگ ينامطلوب تا مناسب قرار م

توسط  NSFWQIپارامترهاي مورد استفاده در محاسبه شاخص 

محققان مختلف پرداختنشد. ايششان بيشان کردنشد کشه اسشتفاده از       

امترهششاي اصششلي شششاخص  پارامترهششاي کيفششي ديگششر بجششاي پار  

NSFWQI      باعث ايجاد خطا در تعيشين وضشعيت کيفشي آبهشاي

 ينش يرزميت آب زيش فيک( 8) يو خشادم  يريش خ ششود. سطحي مشي 

نور در استان مازنشدران را بشا اسشتفاده از ششاخص      -آبخوان نوشهر

GQI يت آب منطقشه بشرا  يش فين اسشاس ک يش کردنشد. بشر ا   يبررس 

( 9)کر و همکشاران  يبشاب  مصارف شرب مناسب گزارش شده اسشت. 

سشتم  يرا بشا اسشتفاده از س   (GQI) ينش يرزميت آب زيفيشاخص ک

ن يان کردند که اين محققان بيتوسعه دادند. ا يياياطلاعات جغراف

                                                 
4- World Health Organization 
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 نشده بشر آب  ير منابع مختلشف آن يدهنده تاثتواند نشانيشاخص م

 ينيرزميت آب زيفيک (2) گر و همکارانيواسانتهاو باشد. ينيرزميز

ز هندوسشتان را بشا اسشتفاده از ششاخص     يآبر يهاحوضه از يکيدر 

ق نشششان داد کششه يششن تحقيششج ايت آب مطالعششه کردنششد. نتششايششفيک

بر شاخص  يادير زيد تاثيو کلرا يکيت الکتريمانند هدا يپارامترها

از  اسشتفاده  بشا ( 46)و همکشاران   گبروهيشوات  ت آب دارنشد. يش فيک

 يرا بررسش  يوپيش ات در شمال زيرزميني آب کيفيتWQI شاخص 

آب  هشاي نمونشه  تمام ق،ين تحقيحاصل از ا نتايج اساس بر کردند.

 مناسشب  ششرب  اهداف براي و گرفته قرار خوب رده در ينيرزميز

 ينششيرزميت آب زيششفي( ک44و همکششاران ) يانکشششميپک .هسششتند

ت آب يش فيل نادو هندوستان را بشا اسشتفاده ششاخص ک   يمنطقه تام

ان يش ن محققشان ب يش ر دادنشد. ا ( مورد مطالعه قشرا GQI) ينيرزميز

 ياز منطقشه بشرا   يعيدر بخ  وس ينيرزميت آب زيفيکردند که ک

 (42) يان عباسش يش پو و ينصشرآباد   .مصرف شرب نامطلوب اسشت 

حلقشه چشاه در    14 را درشاخص کيفي آب زيرزميني شهر تهشران  

با توجه به نتايج، عدد ششاخص کيفيشت    .کردند يبررسشهر تهران 

آب زيرزميني با روش سازمان بهداشت جهاني تعيين شد. مقايسه 

نشان داد که ميزان کيفيت متوالي در دو سال  کيفيت آب شاخص

. کشاه  يافتشه اسشت    4196سشال   نسشبت بشه   4194در سال آب 

شرقي و جنوبي تر شهر تهران  هايبخ همچنين مشخص گرديد 

 و حشمتي .هستندآب جهت مصرف شرب  تر پايين داراي کيفيت

 ششهرکرد  زيرزمينشي  آب ششرب  کيفيشت  (41هرچگشاني )  بيگشي 

 سزيرزميني ارزيابي کردنشد. بشر اسشا    آب کيفيت شاخص براساس

خشوب   شمال غربشي  در آبخوان يفيتکق ين تحقيج حاصل از اينتا

ابشد.  ييمش  کشاه   ينش يرزميکيفيشت آب ز  جنوب به طرف و است

ششاخص   داد نششان  نقششه  تشک  حشذف  به روش تحساسي تحليل

بشه کشل جامشدات     نسشبت  شهرکرد سفره در ينيرزميت آب زيفيک

و همکاران  يخسرو م حساس است.يون سدي يامحلول و تا اندازه

کيفيشت آب   مکشاني  و زمشاني  تغييرات وضعيت بررسي براي( 41)

 (GQIت آب )يش فياز ششاخص ک  اردکان -يزد دشت در زيرزميني

 -يشزد  دششت آب زيرزمينشي    که داد نشان نتايج .کردند استفاده 

 توجه با گيرد. قرار مي قبول قابل و متوسط هاي کلاس در اردکان

 سديم جامد محلول، مواد کل  پارامتر سه آمده دست به نتايج به

را  ار شاخص کيفيت آب زيرزمينيمقد در تأثير بيشترين ايدکلر و

ه نقشه پهنه يو ته يابيجهت ارز( 41و همکاران ) ييبندقرا  دارند.

منطقشه غشرب کوهسشرز از ششاخص      ينير زميت آب زيفيک يبند

کردنشد.  اسشتفاده   GISط ي( در محش GQI) ينش يرزميت آب زيفيک

تا  9/82ن يب GQIمقدار شاخص ن مطالعات نشان داد که يج اينتا

 يمنطقه از نظشر اسشتاندارد هشا    ينيرزميو آب ز ر استيمتغ 8/91

 رد.يش گيت مناسب تا قابل قبول قرار مش يفيرده ک در يدنيآب آشام

ن به سشمت مرکشز منطقشه    ياز طرف GQIمقدار شاخص  نيهمچن

از  ين شناسش يتواند متشأثر از عوامشل زمش   يافته است که ميکاه  

دروترمال يش سشتم ه ين سيان و همچنش يو جهت جر يتولوژيل ليقب

 .فعال در منطقه باشد

 ماننشد  يمترهشاي اششده از پار در اغلب تحقيقاتي که در ايران انجام 

هاي کلسشيم،  کل جامدات محلول، هدايت الکتريکي و غلظت يون

کربنشات، سشولفات و کلرايشد بشراي     سديم، منيزيشوم، پتاسشيم، بشي   

محاسبه شاخص کيفيت آب زيرزميني استفاده شده و پارامترهايي 

مورد استفاده کمتر هاي آلودگي آب زيرزميني هستند، که شاخص

به ارائه مقشدار   معمونً نيز قات انجام شدهياکثر تحقاند. قرار گرفته

ن ششاخص  يا يپهنه بندکمتر به و  ن شاخص بسنده کردهيا يکم

در مطالعات قبلي مقايسشه ششاخص    ،علاوه بر اين موارد .پرداختند

هاي سنتي تعيين کيفيشت آب ماننشد   کيفيت آب زيزميني با روش

شده است  يسع قين تحقيدر اانجام نشده است.  (40) شولرروش 

همراه با پارامترهشايي   ينيرزميآب ز يفيکمعمول  يتا از پارامترها

ت يش فيجهت محاسبه شاخص کنيترات، فسفات و آرسنيک  مانند 

 يهشا تيش ن از قابليهمچن ( استفاده شود.4GWQI) ينيرزميآب ز

ن شاخص يا يبند( جهت پهنهGIS) ييايستم اطلاعات جغرافيس

 استفاده شده است. ينيرزميآب ز يفيت کيوضع و عوامل موثر بر

                                                 
1- Groundwater Quality Index 

http://he.srbiau.ac.ir/?_action=article&au=26597&_au=%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%AC++%D9%86%D8%B5%D8%B1%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
http://he.srbiau.ac.ir/?_action=article&au=26599&_au=%D9%BE%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86++%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3%DB%8C+%D9%85%D8%A7%D8%A6%D8%AF%D9%87
http://he.srbiau.ac.ir/?_action=article&au=26599&_au=%D9%BE%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86++%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3%DB%8C+%D9%85%D8%A7%D8%A6%D8%AF%D9%87
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 روش بررسی

 منطقه مورد مطالعه

حوزه آبريز دشت جيرفت بخشي از حوضه غربي جازموريان است 

هاي شرقي و عرض 18°و  11° 16هاي جغرافيايي َکه بين طول

شمالي، در جنوب شرقي ايران قرار  29° 11و َ 28° 41جغرافياي َ

کيلومتر مربع است و  4161رفت گرفته است. وسعت دشت جي

باشد. متر متغير مي 166تا  166ارتفاع آن از سطح دريا بين 

شيب کلي اين حوضه ازسمت شمال به سمت جنوب و متوسط 

متر است. در دشت جيرفت چندين ميلي 416بارندگي ساننه آن 

و فصلي جريان دارند که مهمترين آنها رودخانه  رودخانه دائمي

. منطقه مورد مطالعه بخشي از حوزه رسوبي رود استهليل

ساختاري ايران مرکزي است. تاثير نيروهاي تکتونيکي بصورت 

را  هاي فراوانيها و گسلنيروهاي کششي و فشارشي، شکستگي

اند که ها سبب شدهاين گسلدر اين منطقه ايجاد کرده است. 

حوزه آبريز دشت جيرفت بصورت يک دره فروافتاده درآيد. 

هاي اطراف، توسط بات آبرفتي اين دره پس از فرساي  کوهرسو

هايي به داخل دشت رود و شور از طريق مسيلهاي هليلرودخانه

. حاشيه شمال و شرق دشت (41) اندهدايت و رسوبگذاري شده

هاي آذرين )گرانيت، گرانوديوريت و جيرفت توسط سنگ

نري مشخص هاي کواترافکنهديوريت(، رسوبات آبرفتي و مخروط

هاي جوان دوره کواترنر و شود. در حاشيه غربي، مخروط افکنهمي

-سنگ و کنگلومراي نئوژن مشاهده ميهايي از قبيل ماسهسنگ

اي و شود. حاشيه جنوبي دشت نيز توسط رسوبات ماسه

ترين (. قديمي4گردد )شکلکنگلومراي سست نئوژن مشخص مي

سرسيتي همراه با  هايشناسي منطقه را شيستواحدهاي سنگ

-تناوبي از فيليت و آمفيبوليت به سن احتمالي پرمين تشکيل مي

دشت جيرفت از رسوبات کواترنري تشکيل شده است و  دهند.

تحت فشار  آبخوانفشار است، البته شامل دو آبخوان آزاد و تحت

-آزاد تبديل مي آبخوانبه سمت حواشي دشت محدود شده و به 

-مالي به طرف مرکز دشت نزديک ميشود. هر چه از قسمت ش

-تر شده و از قطعات سنگي بزرگ، قلوهها ريزدانهشويم، آبرفت

جهت  .(41) شوندسنگ و شن به ماسه، رس و سيلت تبديل مي

جنوب و به سمت  شرقيکلي جريان آب زيرزميني از شمال 

 دشت است. غربجنوب 

 

 تحقیق روش

 16جيرفشت   جهت بررسي کيفيت شيميايي آب زيرزميني دششت 

آوري منطقه مشورد مطالعشه جمشع    يکشاورزهاي نمونه آب از چاه

ارائه شده است.  4برداري در شکل هاي نمونهشد. موقعيت ايستگاه

هاي اصلي، آرسشنيک،  ها و آنيونگيري کاتيونها جهت اندازهنمونه

 فسششششفات بششششه آزمايشششششگاه منتقششششل شششششدند.   نيتششششرات و 
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 برداريهاي نمونهقه مورد مطالعه همراه با موقعیت ایستگاهشناسی منطنقشه زمین -1شکل 

Figure 1- Geological map of the study area and location of sampling station  

 

در اين تحقيشق از پارامترهشاي هيدروژئوششيميايي آب زيرزمينشي     

( استفاده GWQIجهت محاسبه شاخص کيفيت آب زيرزميني  )

بنشدي ششاخص کيفيشت آب زيرزمينشي جهشت      شده است. امتيشاز  

کردن کيفيت کلي آب انجام شده است. شاخص کيفيشت آب  کمي

هر کدام  2است که تاثير ترکيبي 4به عنوان يک تکنيک امتيازدهي

(. 48کنشد ) از پارامترهاي کيفي بر کيفيت کلي آب را مشخص مي

هشاي مختلشف بشا    از مزاياي اين روش مقايسه کيفيشت آب آبخشوان  

ه ميانگين اين شاخص براي هر آبخوان است. در ضشمن بشا   محاسب

تشوان تغييشرات کيفيشت    استفاده از تغييرات زماني اين شاخص مي

توانشد جشايگزين   آب زيرزميني را نسبت به زمان نشان داد که مشي 

 بسيار خوبي براي کموگراف آبخوان باشد. 

                                                 
1- Rating technique 

2- Composite influence 

جهت محاسبه  شاخص کيفيت آب زيرزميني چهار مرحله وجود 

 (:2)دارد 

 مرحله اول: وزن دهی به پارامترها 

پارامترهاي کيفي آب بر اساس اهميت نسبي هر کدام در کيفيشت  

شوند. بيشترين وزن بشه  دهي ميکلي آب جهت مصارف شرب وزن

پارامترهايي مانند نيترات، مجمشوع مشواد جامشد محلشول، کلرايشد،      

زيشابي  زيشرا ايشن پارامترهشا در ار    ،شودآرسنيک و سولفات داده مي

ديگشر نيشز بشا توجشه بشه       (. به پارامترهشاي 41) ترندکيفي آب مهم

 گيرد.تعلق مي 1تا  4شان وزني بين اهميت

 مرحله دوم: محاسبه وزن نسبی پارامترها

 :  (2) شودوزن نسبي هر پارامتر با توجه به رابطه زير محاسبه مي 

    
  

∑   
 
   

                                                            (4)  
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تعداد  nوزن هر پارامتر و  wiوزن نسبي، Wi  رابطهکه در اين 

 پارامترها است. 

 مرحله سوم: محاسبه امتیاز کیفی 

در اين مرحله امتياز کيفي براي هر پارامتر با توجه به فرمول زيشر  

 :(2) شودمحاسبه مي

(2)                      100 iii SCq  

غلظت هر پارامتر در  Ciمقياس امتياز کيفي،  qi رابطهکه در اين  

اسشتاندارد سشازمان    Siگرم در ليتر و هاي آب بر حسب ميلينمونه

 بهداشت جهاني براي همان پارامتر است.

 مرحله چهارم: محاسبه شاخص کیفی آب زیرزمینی

ي از فرمشول  در نهايت براي محاسبه شاخص کيفيت آب زيرزمينش  

 :(2) شودزير استفاده مي

(1)   i

n

i
i qWGWQI .

1




  

پس از محاسبه شاخص کيفيت آب زيرزميني، کيفيت آب جهت 

 گردد.بندي ميرتبه 4مصرف شرب بر اساس جدول 

 

 (16بندي کیفیت آب زیرزمینی بر اساس شاخص کیفیت آب )رتبه- 1جدول

Table 1- Classification of groundwater quality based on water quality index (10)  

 کيفيت آب شاخص کيفيت آب زيرزميني

 عالي 11کمتر از 

 خوب 466-11

 نامناسب 266-466

 خيلي بد 166-266

 غير قابل استفاده 166بيشتر از 

 هایافته

هاي آب زيرزميني منطقه هاي آماري پارامترهاي کيفي نمونهنمايه

ارائه شده است. با توجه به ايشن جشدول    2در جدول  مورد مطالعه

هاي سشديم، سشولفات و کلرايشد بيششترين تغييشرات را در آب      يون

 دهند. زيرزميني منطقه مورد مطالعه نشان مي

در اين مطالعه استانداردهاي کيفشي آب ششرب سشازمان بهداششت     

( براي محاسبه شاخص کيفيشت آب زيرزمينشي مشورد    49جهاني )

(. وزن و وزن نسشبي پارامترهشاي   1اند )جشدول  رار گرفتهاستفاده ق

هشا بشر اسشاس    است. اين وزن ارائه شده 1کيفي آب نيز در جدول 

اهميت پارامترهاي مختلف در تعيين کيفيت آب و با مراجعشه بشه   

امتياز  اند. تحقيقات قبلي در مورد شاخص کيفيت آب تعيين شده

ي آب زيرزمينشي نيشز در   ( برخي از پارامترهشاي ششيمياي  qiکيفي )

-طور که در اين شکل مشاهده ميارائه شده است.  همان 2شکل 

، حلشول شود پارامترهاي اصلي آب زيرزميني مانند کل جامشدات م 

يون سولفات، يون سديم و يون کلرايد بيشترين امتياز کيفي را در 

دهنشد و در واقشع   هاي جنوبي منطقه مورد مطالعه نشان ميبخ 

کشه   ،هشا در بخش  جنشوبي منطقشه    از لحاظ اين يشون بدترين آب 

ششود.  خروجي آب زيرزميني از دشت جيرفت است، مششاهده مشي  

در را هاي نيترات و آرسنيک الگوي متفاوتي از امتيشاز کيفشي   يون

دهند. اين الگوي هاي اصلي آب زيرزميني نشان ميمقايسه با يون

هشا اسشت. الگشوي    دهنده منشاء متفاوت اين آنينشده متفاوت نشان

شناسشي  هاي اصلي عمدتا تحت تشاثير زمشين  پراکندگي مکاني يون

. بشه عبشارت   (41) منطقه و جهت جريان آب زيرزمينشي قشرار دارد  

غلظشت  کشه  زاد است. در صشورتي هاي اصلي زمينديگر منشاء يون

نسشاني قشرار   هشاي ا هاي آرسنيک و نيترات تحت تاثير فعاليشت يون
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الگشوي   .باششند زاد مشي هشا داراي منششاء انسشان   گرفته و اين يشون 

از جهت جريشان آب   تراتيک و نيآرسن يهاپراکندگي مکاني يون

کنشد و منششاء آنهشا نيشز عمشدتاً مربشوط بشه        زيرزميني پيروي نمي

 (.  26هاي کشاورزي است )فعاليت

کيفيشت آب   با توجه به موارد بان فرمشول محاسشبه ششاخص          

 توان به صورت زير نوشت:زيرزميني در منطقه مورد مطالعه را  مي

  

GWQI= (0.00013×TDS) + (0.00052×Cl
-
) + (0.00052× SO4

2-
) + (0.0043× PO4

3-
) + (0.0029× NO3

-
) + 

(13×As) + (0.0011× Ca
2+

) + (0.0027× Mg
2+

) + (0.00055× Na
+
) + (0.0042× K

-
)               (1)  

 گرم در لیتر(هاي آب زیرزمینی )میلیهاي آماري پارامترهاي شیمیایی نمونهنمایه -1جدول 

Table 2- Statistical parameters of chemical properties of groundwater samples (mg/l) 

 پتاسيم سديم منيزيوم کلسيم آرسنيک نيترات سولفات کلرايد کل جامدات محلول پارامتر

61/869  ميانگين  9/401  08/294  12/42  619/6  81 01/21  9/11  28/1  

1/099 انحراف معيار  8/210  61/118  08/42  611/6  44/96  91/20  9/414  09/2  

2/4191 4668 1464 حداکثر  14/11  40/6  110 2/461  4/112  61/41  

2/41 228 حداقل  8/28  11/4  62/6  46 0/1  1/48  41/4  

1/4100 991 2811 دامنه تغييرات  98/12  418/6  120 0/99  1/111  81/42  

 

 وزن نسبی پارامترهاي شیمیایی آب زیرزمینی  -1جدول 

Table 3- Relative weight of chemical properties of groundwater  

 (Wiوزن نسبی ) (wiوزن ) )میلی گرم در لیتر( WHOاستاندارد  پارامتر شیمیایی
 4666 1 41/6 (TDSمحلول ) اتکل جامد

-کلرايد )
Cl) 216 1 41/6 

SO4سولفات )
2-) 216 1 41/6 

PO4فسفات )
3-) 1 4 61/6 

-نيترات )
NO3) 11 1 41/6 

 64/6 1 41/6 (Asآرسنيک )

Caکلسيم )
2+) 11 1 68/6 

Mgمنيزيوم )
2+) 16 1 68/6 

Naسديم )
+) 266 1 44/6 

-پتاسيم )
K) 42 2 61/6 
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 برخی از پارامترهاي کیفی آب زیرزمینی  مکانی امتیاز کیفی پراکندگی -1شکل 

Figure 2- Spatial distribution of qualitative rating of some of groundwater quality parameters  
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بندي شاخص کيفيت آب زيرزميني دششت جيرفشت در   نقشه پهنه

-يطور که در اين شکل مشاهده مش ارائه شده است. همان 1شکل 

شود کيفيت آب زيرزميني منطقه مشورد مطالعشه جهشت مصشارف     

شرب از محدوده عالي تا بد و خيلي بد متغير است. بخ  وسيعي 

از دشت جيرفت داراي کيفيت عشالي و بسشيار خشوب بشه ويش ه در      

هشاي وسشيع   افکنههاي شمالي و مرکزي دشت است. مخروطبخ 

غربشي دششت    موجود در منطقه تغذيه آبخوان در حاشيه ششرقي و 

( نق  بسيار مهمي در ايجاد کيفيت مناسب آب 1جيرفت )شکل 

زيرزميني در اين مناطق دارند. حضور رسوبات تبخيشري بشه ويش ه    

هشاي جنشوبي دششت نقش  زيشادي در      دار در بخش  هاي گچمارن

تخريشب کيفيشت آب دارد. بشه طشوري کشه آب زيرزمينشي در ايشن        

دهشد. خروجشي آب   مناطق کيفيت بشد و بسشيار بشد را نششان مشي     

زيرزميني از دشت جيرفت هم بخ  جنشوبي آن اسشت کشه رونشد     

 شود.طبيعي افزاي  املاح در اين بخ  مشاهده مي

 

 
 بندي کیفیت آب زیرزمینی دشت جیرفت بر اساس شاخص کیفیت آب زیرزمینیپهنه -1شکل 

Figure 3- Zoning of groundwater quality of Jiroft plain based on groundwater quality index 

 

ضرايب همبستگي بين پارامترهاي مختلف و شاخص  1در جدول 

کيفيت آب زيرزميني ارائه شده است. همه پارامترها بجز آرسنيک 

و نيترات همبستگي بانيي با شاخص کيفيت آب زيرزميني دارند، 

دليل اين موضوع ايشن اسشت کشه مقشدار آرسشنيک و نيتشرات آب       

ها کمتر از محشدوده  قه مورد مطالعه در اغلب نمونهزيرزميني منط

ها در که حتي اگر اين نيهمجاز آن در آب آشاميدني است، بطوري
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محاسبه شاخص کيفيت آب زيرزميني بکار گرفته نشوند نيز تغيير 

چنداني در مقدار اين شاخص بوجود نخواهد آمد. دليشل ديگشر آن   

هاي نيتشرات  يي است. يونها در آب زيرزمنمنشاء متفاوت اين يون

و آرسششنيک داراي منشششاء انسششانزاد هسششتند در حششالي کششه سششاير  

پارامترهاي کيفشي مشورد اسشتفاده در ايشن تحقيشق داراي منششاء       

 .باشندزاد ميزمين

 

 اي منطقه مورد مطالعه )ماهواره لندست( تصویر ماهواره  -0شکل

Figure 4- Satellite image of the study area (Landsat satellite) 

 

 هاي مختلف و شاخص کیفیت آب زیرزمینیضریب همبستگی لایه -0جدول 

Table 4- Correlation coefficient of different layers and groundwater quality index 

 TDS Ca Mg Na K Cl SO4 As NO3 پارامتر

GWQI 98/6ضريب همبستگي با   96/6  92/6  94/6  81/6  86/6  92/6  621/6-  22/6  

 

معيارهاي کيفيت آب زيرزميني جهت مصارف شرب بر اساس 

ارائه شده است. شولر کيفيت آب  1بندي شولر در جدول تقسيم

هاي سديم، کلر، سولفات شرب را بر اساس پارامترهايي مانند يون

به ش  و پارامترهاي مانند سختي کل و کل جامدات محلول 

در اين مطالعه علاوه بر کل بندي کرده است. درجه تقسيم

هاي هاي اصلي محلول در آب، از  يونجامدات محلول و همه يون

آرسنيک، نيترات و فسفات هم براي محاسبه شاخص کيفيت آب 

 زيرزميني استفاده شده است.   

نتايج حاصل از شاخص کيفيت آب زيرزميني با روش  1در شکل 

ر که در اين شکل طوبندي شولر مقايسه شده است. همانتقسيم

شود نتايج حاصل از اين دو روش همخواني خوبي با مشاهده مي

هاي توان کم بودن غلظت يونهم دارد. دليل اين امر را مي

هاي آب زيرزميني در آرسنيک، نيترات و فسفات در اغلب نمونه

منطقه مورد مطالعه دانست که باعث شده تا نتايج اين دو روش 

هاي نداشته باشند. البته يکي از مزيتتفاوت چنداني با هم 

بندي مکاني شاخص کيفيت آب نسبت به روش شولر قابليت پهنه
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 دي مکاني کيفيت آب زيرزميني وجودبنشود و امکان پهنهميهاي آب به صورت مجزا ارائه آن است. در روش شولر کيفيت نمونه

دارد. ن

 

 (10) ولربندي شمعیارهاي کیفی آب شرب طبق تقسیم -5جدول

Table 5- Qualitative criteria of drinking water based on Scholler classification (16)    

 درجه کل جامدات محلول کلسختي سولفات کلر سديم  کيفيت آب

 4 <166 <216 <441 <1/411 <441 خوب

 2 166-4666 216-166 411-288 1/441-116 441-216 قابل قبول

 1 4666-2666 166-4666 288-110 116-146 216-106 نامناسب

 1 2666-1666 4666-2666 110-4412 146-4126 106-926 بد

-2816 926-4816 قابل شربموقتاٌ 

4126 

2161-4412 1666-2666 8666-1666 1 

 0 >8666 >1666 >2161 >2816 >4816 غير قابل شرب

 

 
 تقسیم بندي شولر مقایسه بین شاخص کیفیت آب زیرزمینی و - 5شکل 

Figure 5- Comparison of groundwater quality index and Scholler classification  
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 نتیجه گیري

جهت  (GWQI)در اين تحقيق از شاخص کيفيت آب زيرزميني 

ارزيابي وضعيت کيفي آب زيرزميني آبخوان دشت جيرفت 

يي آب کار از پارامترهاي شيميااستفاده شده است. براي اين

هاي اصلي، کل جامدات هاي و آنيونزيرزميني مانند کاتيون

 هاي نيترات، آرسنيک و فسفات استفاده شده است.محلول و يون

بر اساس مقادير شاخص کيفيت آب زيرزميني در منطقه مورد 

مطالعه، نقشه پهنه بندي کيفيت آب زيرزميني تهيه شده است. بر 

دشت جيرفت داراي کيفيت اساس اين نقشه محدوده وسيعي از 

هاي جنوبي دشت کيفيت بد مناسبي براي شرب است. البته بخ 

دهند. بررسي ضرايب همبستگي و خيلي بد را هم نشان مي

پارامترهاي مختلف شيميايي آب زيرزميني و شاخص کيفيت 

آبخوان نشان داد که همه پارامترها بجز آرسنيک و نيترات، 

يت آب زيرزميني دارند، دليل اين همبستگي بانيي با شاخص کيف

موضوع اين است که مقدار آرسنيک و نيترات آب زيرزميني 

ها کمتر از محدوده مجاز آن در منطقه مورد مطالعه در اغلب نمونه

هاي نيترات و آرسنيک آب آشاميدني است، بطوريکه حتي اگر نيه

در محاسبه شاخص کيفيت آب زيرزميني بکار گرفته نشوند، نيز 

 تغيير چنداني در مقدار اين شاخص بوجود نخواهد آمد. 

بنشدي آب  شاخص کيفيشت آب زيرزمينشي و کشلاس    مقايسه نقشه

دهنده مفيشد بشودن ششاخص کيفيشت آب     توسط روش شولر نشان

هشا اسشت.   زيرزميني جهت ارزيابي و مقايسه کمي کيفيت آبخشوان 

ليل اين نتايج حاصل از اين دو روش همخواني خوبي با هم دارد. د

موضوع اهميت پارامترهشاي مششترد در ايشن دو روش در تعيشين     

هشايي ماننشد   کيفيت آب زيرزميني منطقه مورد مطالعه است. يون

سولفات، کلرايد و سشديم از مهمتشرين پارامترهشاي تاثيرگشذار بشر      

وضعيت کيفي آب زيرزميني دششت جيرفشت هسشتند کشه هشم در      

فيت آب براي تعيين تقسيم بندي شولر و هم در روش شاخص کي

-گيرند. البته يکي از مزيتکيفيت آب شرب مورد استفاده قرار مي

بنشدي  هاي شاخص کيفيت آب نسبت به روش شولر قابليت پهنشه 

هشاي آب بشه صشورت    مکاني آن است. در روش شولر کيفيت نمونه

بندي مکاني کيفيت آب زيرزميني شود و امکان پهنهمجزا ارائه مي

-حاليکه در روش شاخص کيفيت آب به خوبي مي وجود ندارد. در

شود که بندي کرد. پيشنهاد ميتوان کيفيت آب زيرزميني را پهنه

شاخص کيفيت آب به عنوان جايگزيني براي هدايت الکتريکي آب 

هاي کشور استفاده شود و از تغييشرات زمشاني   در کموگراف آبخوان

 تفاده شود.آن براي بررسي تغييرات کيفي آب در طول زمان اس
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