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 چکيده

هدف از انجام اينن ماالعن   شرب است. لذا هاي مهم در تعيين کيفيت براي شاخص کيفيت آب زيرزميني يکي از شاخص زمينه و هدف:

 .  بود آنبندي  در آبخوان دشت لردگان و پهن ارزيابي شاخص کيفيت آب زيرزميني

، کندور،، کن  هدايت الکتريکي، pHبرداري و نمون  9231نوبت در سال  4حلق  چاه کشاورزي در  23براي اين منظور از  روش بررسی:

ز بنا اسنتفاده اگيري شد. ها اندازهک ، نيترا،، سولفا،، کلريد، کلسيم، منيزيم، سديم و پتاسيم در نمون و معلق، سختي ح  شدهجامدا، 

معمولي آماري کريجينگ در اين ماالع  از روش زمينبراي هر نمون  محاسب  گرديد.  شاخص کيفيت آب زيرزمينيهاي کيفي حاص ، داده

 استفاده شد.   GISدر محيط بندي شاخص کيفيت آب زيرزميني براي پهن 

در دو کنسس کيفينت اساس آن، آب زيرزمينني لردگنان  بود ک  برمتغير  44تا  44شاخص کيفيت آب زيرزميني از  مقدار دامن  ها:يافته

شاخص کيفيت آب زيرزمينني   متر توزيع مکاني، 2233با دامن  تأثير گوسي واريوگرام بندي شد. مدل خوب و ضعيف براي آشاميدن طبق 

کيفينت متوسنط و آب ، قسمت اعظنم و بخنش شنمالي آبخنوان داراي شاخص کيفيت آب زيرزميني بندي را توصيف کرد. بر اساس پهن 

داشنتند.  شاخص کيفيت آب زيرزميني زيرزميني جنوب آبخوان داراي کيفيت مناسب بود. کدور، و هدايت الکتريکي بيشترين تأثير را بر

 تر بود.  نسبت ب  اين دو مؤلف  حساس شاخص کيفيت آب زيرزمينيچنين هم

-ي طبق براي آبخوان لردگان تعيين و يا نحوه ص کيفيت آب زيرزميني شاخماالعا، بيشتري لازم است تا تناسب گيری: بحث و نتيجه

 هايي مانند لردگان واسنجي شود.براي آبخوان شاخص کيفيت آب زيرزميني بندي کيفيت آب بر اساس 

 .آلودگي خاک، کادميوم، توزيع مکاني، زمين آمار: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Groundwater quality index is an important tool for determination of 

drinking water quality. The objective of this study was to assess and map groundwater quality index in 

Lordegan aquifer. 

Method: In this study, 32 agricultural wells were sampled for 4 times in 2010. pH, electrical 

conductivity, turbidity, total suspended and dissolved solids, total hardness, nitrate, sulfate, chloride, 

calcium, magnesium, sodium and potassium were measured in each sample.  Using the measured 

values, groundwater quality index was calculated for each sample. 

Findings: Groundwater quality index varied between 44 and 74, indicating the suitable and moderate 

quality of water for drinking purpose.  Spatial pattern of groundwater quality index was best described 

by the Gaussian variogram and ordinary kriging was used for mapping the groundwater quality index.  

Based on the groundwater quality index map, the larger part of the aquifer located in the northern side 

had a moderate quality and the smaller part located in the southern side had a suitable quality. 

Turbidity and electrical conductivity had the greatest impact on groundwater quality index.   

Groundwater quality index was also lightly sensitive to these two parameters. 

Conclusion: Further studies are needed to determine the suitability of groundwater quality index in 

Lordegan aquifer and to calibrate groundwater quality index classification in aquifers such as 

Lordegan. 

Keywords: Groundwater, WHO, GWQI, Gaussian, Variogram, Ordinary kriging, Sensitivity analysis. 
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 مقدمه

 آماري و رياضي هايپيچيدگي از دور و ساده هايشرو از يکي

 از اسنتفاده نمايند، بنازگو را آب کيفني شنرايط توانندمني ک 

هاي کيفي مهنم يکي از شاخص باشد.مي آب کيفي هايشاخص

 GWQI (Groundwater Qualityشاخص  ،مورد استفاده

Index ) .هاي اين شاخص معياري براي تعيين کيفيت آباست

اسب آن براي اهنداف شنرب  و ينب ابنزار زيرزميني و تعيين تن

(.  3و 9باشد )موثر در برقراري ارتباط بين اطسعا، کيفي آب مي

، از يب روش رياضي براي تبدي  کردن تعداد GWQIشاخص 

کنند.  يکني از هاي کيفي آب ب  يب عدد استفاده منيزياد داده

هناي پذيري آن در اسنتفاده از مولفن انعااف GWQIمحاسن 

هاي کيفي وروردي باشد. ب  عبار، ديگر تعداد مولف ميموجود 

متغير است.  با اسنتفاده از اينن عندد و  GWQIبراي محاسب  

گينري دربناره کيفينت آب و ، تصنميمGWQIهاي بنديطبق 

(. 2و  3قابليت استفاده آن براي آشاميدن آسان و سناده اسنت )

 World Healthمعمولاً از استانداردهاي) GWQIدر تعيين 

Organization )WHO شود.استفاده مي 

در پژوهشي بن  ارزينابي کيفينت  3393رضا و سينگ  در سال 

-هاي زيرزميني مناق  اريسا هنند اقندام و از ظلظنت آب
3NO ،

2+Ca  2و+Mg   بننراي محاسننبGWQI  اسننتفاده کردننند. بننر

در فصن  خشنب )تابسنتان( از  GWQIي اساس نتايج، دامنن 

تغيير داشت.   74تا 91بارندگي )زمستان( از و در فص   34تا 94

در اين پژوهش نتيج  گرفت  شد ک  افنزايش امنسم محلنول در 

طول دوره بارندگي موجنب کناهش کيفينت آب در مقايسن  بنا 

 (. 3فص  تابستان شده است )

اي کيفيت آب زيرزميني در ماالع  3393شارما و پات  در سال 

ده از شناخص کيفني آب مناق  شهري سار، هند را بنا اسنتفا

هناي آب زيرزمينني زيرزميني مورد ارزيابي قرار دادند. در نمون 

 گيري و شاخص اندازه THو  pH ،TDS ،-Cl ،ECهاي مؤلف 

GWQI   براي هر نمون  تعيين شند. دامننGWQI   در فصن

متغينر  913تنا  73و در فص  مرطنوب از  913تا  74خشب از 

ب  زيرزمينني اينن مناقن  بنراي بود.  نتايج نشان داد کيفيت آ

 (.  2آشاميدن در کسس متوسط تا ضعيف قرار دارد )

هناي بن  ارزينابي کيفينت آب چنند ماالعن  ،هاي اخيردر سال

اند، ولي ب  نظنر پرداخت  GWQIزيرزميني با استفاده شاخص 

تناکنون بررسني  GWQIرسد ک  الگنوي تغيينرا، مکناني مي

 ب  ارزينابي کيفينت آباي لع هيچ ماادر  چنينهم نشده است.

ک  از در دشت لردگان  GWQI زيرزميني با استفاده از شاخص

شمار   مهم کشاورزي استان چهار محال و بختياري ب هايدشت

[ ارزينابي 9]دف از اينن ماالعن  ه. پرداخت  نشده است ،رودمي

[ تعيين الگوي تغيينرا، مکناني شناخص 3، ]GWQIشاخص 

GWQI[ ،2 ارزيابي ] هناي کيفني بنر تأثير مولفنGWQI   و

( در آب زيرزميننني GWQIبننندي شنناخص کيفنني )[ پهننن 4]

-آمناري کريجيننگ منيدشت لردگان با استفاده از روش زمين

 باشد.

 هامواد و روش

 لردگانی آب و سفرهمعرفی دشت 

 يکيلومترمربننع در محنندوده 73دشننت لردگننان بننا وسننعت 

تننا  2474343متننر طننول شننرقي و  397343تننا  422334

بختيناري و متر عرض شمالي در استان چهارمحنال  2331233

ميانگين دماي سالان  . ورد ماال (99999)واقع شده است. شک 

و مينانگين بنارش سنالان  آن  گرادسانتيدرج  3/93اين دشت 

و  متر است ک  آن را بنر اسناس روش آمبنرده در آبميلي 373

شنرب  قسنمت عمنده آب دهد.  گرمسيري قرار ميهواي  نيم 

-هاي زيرزميني آن تنأمين منيمورد نياز ساکنين لردگان از آب

دشت لردگان در زير زون زاگرس چين خورده واقع شنده   شود.

هناي کنوچکي از تاقندي  است. عسوه بر سازند آسماري، بخش

هناي آهکني و دولنوميتي ريگ از سنازند جهنرم شنام  سننگ

وسن تشکي  شده است. در اي ب  سن ائخاکستري روشن و توده

شرق و شمال شرقي دشت سنازند آسنماري و در ظنرب دشنت 

سنگ بن  سنن پليوسنن سازند بختياري شام  کنگلومرا و ماس 

هاي باشد. در شمال ظرب دشت سازند گچساران شام  مارنمي

( 9(. جدول )4) شوندخاکستري و قرمز همراه با گچ مسحظ  مي

برداري دشت لردگان را نشان ون هاي نمموقعيت جغرافيايي چاه

 دهد.مي
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منطقه مورد مطالعه-2شکل  

Figure1- Study area 

 

 هاي نمونه برداري در دشت لردگانموقعيت جغرافيايي چاه - 1جدول 

Table 1 - Geographical position of sampling wells in Lordean plain 

(UTMy) شماره چاه (UTMx) 

7483843 73 434409 

7483833 78 480078 

7489740 74 434774 

7489890 00 480000 

7483744 07 480037 

7488948 00 487338 

7484474 07 487444 

7484044 04 487493 

7484000 08 487494 

7488749 09 483477 

7484700 03 480308 

7487783 08 480344 

7487748 04 480037 

7487084 70 480773 

7487444 77 480074 

74877080 70 487773 

 



 

 

 292                                                                                                                 ....ارزيابی شاخص کيفيت آب زيرزمينی       

 

در س  فص  بهار )خرداد(، تابستان )منرداد و شنهريور( و پناييز 

ب  مساحت دشت لردگان واقع در حلق  چاه  23از  9231)آبان( 

هناي آب در برداري صور، گرفت. نمون نمون کيلومتر مربع  73

ي و بنا آب مقانر  يک  قبسً اسيدشو ليتريميلي 333هاي باري

هناي . در مجمنو  از دادهگرديدندآوري جمع ،شست  شده بودند

در اينن . گرديندنمون  آب آبخوان دشت لردگنان اسنتفاده  973

 اسنتفاده شند.چناه هاي مربوط ب  هنر ميانگين دادهماالع  از 

ها پ  از اضاف  کردن چند قاره تولوئن براي جلوگيري از نمون 

خندان در زينر ينگ نگهنداري و يهاي زيستي در داخن  واکنش

 تجزي  شدند بر اساس استانداردها و گاه منتق سريعاً  ب  آزمايش

 ISTEKهنا بنا دسنتگاه نمونن   pHهدايت الکتريکي  و  .(3)

 mLها با تبخير و ک  جامدا، محلول  نمون  PDC 193مدل 

هنا بنا گيري شدند. کدور،  نمون آب و توزين مانده اندازه 933

 NTUقرائنت و بنا واحند  PC Compactکدور، سنج مدل 

آب از صنافي  mL 933رديد. جامدا، معلنق ، بنا عبنور بيان گ

μm 43/3 و خشکاندن صافي درºC 933  و تنوزين بنا تنرازوي

و   کلسنيم ، منينزيم(.  APHA,1988) آناليتيب ب  دست آمد

ب  روش تيتراسيون، سولفا، و نيتنرا،  بن  روش رننگ   کلريد

گينري و پتاسيم ب  روش شعل  سننجي انندازه سنجي و  سديم 

 (. 3) دشدن

  GWQIمحاسبه شاخص 

 براي ارزيابي شاخص کيفي آب زيرزميني مراح  زير انجام شد:

ي کيفي آب زيرزمينني. دامنن  وزن  الف(  تعيين وزن هر مولف  

اي براي مولف  9کند:  وزن تغيير مي 3تا  9هر مولف  کيفي بين 

اي اسنت کن  بنراي مولفن  3است ک  کمتنرين اهمينت و وزن 

وزن  (. 7و  2)هميت را در کيفيت آب زيرزميني دارد بيشترين ا

 ي زير محاسب  شد:نسبي از معادل 

(9) 




i

i
i W

W
RW   

وزن هر  Wi، هر مولف  کيفي وزن نسبي iRWک  در آن: 

 باشد. مولف  مي  nهاي مجمو  وزن Wiو ي مولف 

ي زير براي هر مولف  از معادل   (Qi) کيفيت نسبي (ب

 محاسب  شد:

(3) 
100)( 

iS
iC

Q  

 iSهر مولف  در هر نمون  آب و يا مقدار ظلظت iCک  در آن: 

 .باشدمولف  مي مانبراي ه WHO شرب استاندارد

 شودمحاسب  مي QWج( براي هر مولف  مقدار 

(2) i× RW i= QiQW
 

-ل دا( از معGWQIدر نهايت شاخص کيفي آب زيرزميني )م( 

 زير محاسب  شد: ي

 (4) iGWQI= ∑QW 

اراي   3در جدول  GWQIبندي نو  کيفيت آب براساس طبق 

  شده است.
 

بندي کيفيت آب شرب براساس طبقه  -2جدول 

GWQI ( 3) 

Table 2 - Classification of drinking water quality 

based on GWQI) (3) 

 طبقه بندي کيفي آب  GWQI دامنه

 بسيار مناسب 0    -   08

 خوب 09   - 80

 متوسط 87    -  38

 ضعيف >   38
 

 تحليل حساسيت 

کلار رتتله در هلا  بلهدر اين مطالعه تحليل  سساسليم مفل له

 GWQIبه اين صورت انجام شد: شاخص  GWQI  محاسبه

و  0ر با سذف يکي از مفل ه ها محاسبه شلد  سيزده مرتبه هر با

( از معادله   زير بلرا  هلر wiV %(.  سپس شاخص تغيير  9

 مفل ه بدسم آمد:  77

 8) Vwi = (│GWQI – GWQIwi│ / GWQI) ×100 

ام، i  ، شلللاخص تغييلللر  ن( بلللدو  مفل لللهwiVکللله در آ : 

wiGWQI شاخص کي يم آب بدو  مفل ه ،  i ام، وGWQI 

مفل ه اسم.  پس از به  77 يم با در نظرگير  تمام شاخص کي

دسم آمد  شاخص تغيير برا  هر مفل ه خلاصه آمار  شلام  

 کمينه، بيشينه، ميانگين و انحراف معيار محاسبه شد. 

 متغيرنما و انتخاب مدل مناسببرازش مدل نيم

تغييرنملا نلي  ها، ابتداپس از اطمينا  از نرمال بود  توزيع داده

 ها ترسي  گرديد:مول ه h)*γي  تجرب

 9)  



)(

* )()(
)(

)(
hN

1i

2

2

1
hxZxZ

hN
h

ii
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 h+ix(Z(و  )ixZ  (و مشلاهدات ج م : تعداد N)h(که در آ  

(. 3اسللم    h+ixو  ixمشللاهدات متغيرهللا در نقللا   مقللدار

تغييرنما مشتم  بر دامنه تلثيير، آسلتانه و ايلر ها  ني مشخصه

يرنملا نيلز در محليط تغيها  نظر  نلي مدلباشد. ا  ميقطعه

variowin   به مشاهدات برازش داده شد. 0207ويرايش 

ا  به آستانه شاخصي از قدرت سلاختار مکلاني نسبم اير قطعه

-شلود نشلا  08/0چه اين نسلبم کمتلر از متغيرهاسم. چنا 

 38/0تا  08/0دهنده وابستگي مکاني قو  و اگر اين نسبم بين 

ايلن  کلهدر صلورتيمتوسط و  قرار گيرد بيانگر وابستگي مکاني

  وابسلتگي مکلاني دهنلدهنشا  ،گردد 38/0تر از نسبم بزرگ

تغييرنملا هلا  نلي بلرا  ارزيلابي ملدل (.8ضعيف خواهد بود  

  GeoEasنرم اتزار  x-validبا است اده از مدول  شده انتخاب

 دو معيار زير محاسبه شد. 72720ويرايش 

 بندي شاخص کيفيپهنه

بنلد  شلاخص کي لي آب کريجينل  بلرا  پهنله ها از روش

اساسي کريجين  بله شلک  زيلر  معادلهزيرزميني است اده شد. 

 (.70و  4، 8اسم  

 4) 



n

1i
ixZiw

0
xZ )()( 

 نقطله در xمتغيلر  تخملين مقلدار Z (X 0( که در اين معادله

 در xمتغيلر  مشلاهداتي مقلدار 0x ،)ix(Zنشده  بردار  نمونه

 مشلاهده هر به گرتته تعلق وز  ix ،iwبردار  هنمون ها نقطه

هلا بلا نرمال بلود  توزيلع داده(. 70و  77 باشدمي  ixنقطه  در

ها  آمار  در محيط اسميرنف و ديگرتجزيه-فولموگروآزمو  ک

STATISTICA 8.0   بنلد  و  تهيله (.  پهنله77انجام شد

 ArcMap 9.3در محليط   GWQIها  توزيلع مکلاني نقشه

 (.74  گرتمصورت 

 در شنده گيرياندازه کيفي هاي( خسص  آماري مولف 2جدول )

 .دهدمي نشان را لردگان دشت آبخوان

 نتايج
 

براي آب شرب همراه  WHOگيري شده در آبخوان دشت لردگان و استانداردهاي هاي اندازهخلاصه آماري مولفه-  3جدول

 با درصدهاي عدول هر مولفه

Table 3- Statistical analysis of components measured in the Lordean Plain Aquifer and WHO standards 

for drinking water with percentages of each component 

 حداکثر حداقل ميانگين واحد مؤلفه
انحراف 

 معيار

ضريب 

 تغييرات

استاندارد 

WHO 

(2008) 

توافق کامل 

با استاندارد 

WHO 

نرخ انحراف  

 از استاندارد

pH 0  8/9 – 8/8 7 08/0 30/3 40/3 80/3 للل 

EC µS/cm 970 473 408 770 73 900 × 47 

TDS mg/L 790 098 800 83 79 900  0 

TSS mg/L 03 78 78 8 78 08 × 87 

TU NTU 8/9 8/7 0/4 0/7 78 8 × 87 

TH mg/L 004 784 094 04 74 800  0 

3NO- mg/L 70 9 79 0 00 48  0 
-2

4SO mg/L 88 04 703 80 84 080 × 7 
-Cl mg/L 94 40 778 07 70 080  0 
2+Ca mg/L 03 78 49 8 70 000  0 

2+Mg mg/L 74 74 44 8 08 700  0 
+K mg/L 4/7 3/0 8/7 8/0 87 70  0 
+Na mg/L 70 8 78 7 07 780  0 

 به دسم آمده اسم.  انحراف ميزان ═ه خارج از استاندارد (تعداد چا÷  32× ) 111انحراف از رابطه:     ميزا 



 

 

 299                                                                                                                 ....ارزيابی شاخص کيفيت آب زيرزمينی       

 

 GWQIمحاسبه 

مقللادير پيشللنهاد  وز  بللرا  هللر مول لله و نتللاي   (4 جللدول 

در آبخوا  دشلم لردگلا  را  GWQIمحاسبات مراس  مختلف 

دهد.  وز  هر مول ه بر اسلا  اهميلم آ  در کي يلم نشا  مي

اين اسا  به نيترات آب  آب برا  آشاميد  تعيين شده اسم. بر

 (. 7  ها  کمتر  داده شدها وز بيشترين وز   و به ديگر مول ه

 

 وزن، وزن نسبي، ميانگين کيفيت نسبي هر مولفه در آبخوان دشت لردگان  -4جدول 

Table 4 - Weight, relative weight, average relative quality of each component in the Lordegan plain 

aquifer 

 (Wوزن ) مولفه
 وزن نسبي

(iRW) 
 QW (Qميانگين کيفيت نسبي )

pH 0 048/0 703 0/8 

EC 7 037/0 709 0/4 

TDS 4 043/0 33 8/3 

TSS 7 037/0 709 8/3 

Tu 7 037/0 774 8/4 

TH 4 043/0 40 0/4 
-

3NO 8 707/0 00 3/0 
-2

4SO 7 037/0 74 8/0 
-Cl 4 043/0 08 3/0 
+Na 7 037/0 9 4/0 

+K 0 048/0 70 9/0 
2+Ca 7 048/0 03 7/7 
2+Mg 0 048/0 00 7/7 

 8/84 - 7 47 مجموع

 

( آملللللده 8  آ  در جلللللدول  اسلللللت اده در محاسلللللبهبا مفل ه ها  کي ي ملورد  GWQIضريب همبستگي اسپيرمن 

 اسم.
 

 GWQIديگر و با ان دشت لردگان با يکهاي کيفي در آبخوبا مؤلفه GWQIبستگي اسپيرمن  ضرايب هم -5جدول 

Table 5: Spearman GWQI correlation coefficients with qualitative components in Lordean plain aquifer 

with one another and with GWQI 

 pH EC TDS TSS Tu TH -
3NO 2

4SO -Cl 2+Ca 2+Mg +K +Na 

GWQI 08/0- *89/0 *83/0 *37/0 *34/0 *80/0 *94/0 *87/0 *38/0 77/0- *34/0 *30/0 *78/0 

 دهد.را نشا  مي 08/0دار  در سطح * معني
 

 

 تحليل حساسيت 

( نتايج تحلي  حساسيت آورده شده است. با توج  7در جدول  )

بيشنترين  GWQI(، در دشنت لردگنان شناخص 3ب  جدول )

ينا بن  دهد حساسيت را ب  کدور، و هدايت الکتريکي نشان مي

تنر ها حساسنسبت ب  اين مؤلف  GWQIعبار، ديگر شاخص 

بايد با صحت و دقت بيشتري پنايش  Tuو  ECاست.  بنابراين 

کمتنرين حساسنيت را بن  سنختي و  GWQIشوند.  شناخص 

 (.  7کلسيم نشان داده است )جدول 
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 آب زيرزميني لردگان GWQIي ( براي حذف هر مؤلفه در محاسبهwiVخلاصه آماري شاخص تغيير )  -6جدول 

Table 6- Statistical summary of the Vwi index for the elimination of each component in the GWQI 

calculation of Lordegan groundwater 

 انحراف معيار ميانگين بيشينه کمينه ی حذف شدهمؤلفه

 % 

NO3 7/3 3/3 3/7 3/3 

pH 2/3 9/4 2/3 2/9 

EC 3/4 3/92 4/93 7/9 

TDS 4/9 3/7 3/4 9/9 

TSS 4/4 4/93 4/4 3/3 

Tu 3/3 3/97 3/99 2/3 

TH 3/9 4/2 4/3 43/3 
-Cl 3/2 4/4 7/3 3/9 

-2
4SO 3/3 7/3 9/2 34/3 
2+Ca 3/3 3/2 4/3 34/3 
2+Mg 2/3 7/3 1/3 23/3 
+Na 3/7 3/7 3/7 93/3 

+K 2/3 ¾ 3/2 3/3 
 

( را GWQIواريوگرام شلاخص کي لي آب زيرزمينلي   0شک   GWQIساختار تغييرات مکاني آماري  تحليل زمين

 دهد.نشا  مي
 

 
 ، بر حسب متراست. [h](. فاصله، GWQIواريوگرام گوسي شاخص کيفي آب زيرزميني )   -2شکل 

Figure 2 - Gusi Variogram Groundwater Quality Index (GWQI). Distance [h], in meters. 
 

 دهد.دشم لردگا  نشا  ميرا در آبخوا   GWQI( نتاي  تحلي  واريوگرام تجربي 3جدول  
 

 

 در آبخوان دشت لردگان GWQIمشخصات متغيرنماي   -7جدول 

Table 7. Specifications of the GWQI variable in the Lordean Plain Aquifer 

 (mدامنه تأثير) مدل
 آستانه تأثير

+C)0(C 

 اياثر قطعه

)0(C CC

C

0

0
 کلاس وابستگي مکاني 

 قو  78/0 70 98 7780 گوسي
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 GWQIبندي آماري پهنهتحليل زمين

 دهد.لردگا  با است اده از روش کريجين  معمولي را نشا  ميدر آبخلوا  دشلم  GWQIبنلد  شلاخص پهنه نقشه 7شک  

 

 
 در آبخوان دشت لردگان GQWIبندی نقشه پهنه  -9شکل  

Figure 3- GQWI mapping in the Lordean plain aquifer 
 

درصللد و مسللاسم مربللو  بلله هللر پهنلله شللاخص کي يللم آب 

( ارايله شلده اسلم. 8زيرزميني در دشلم لردگلا  در جلدول  

شلد  جلدول  پهنه تقسي  0دشم لردگا  به  GWQIاسا  بر

8  .)

 

 در آبخوان لردگان GWQIي هر پهنه( مربوط به haمساحت) -8جدول 

Table 8- Area (ha) for each GWQI zone in the Lordean Aquifer 

 (haمساحت ) مساحت )%( کلاس کيفيت آب GWQI ي محدوده

 4080 98 مناسب 80 - 08

 7400 70 متوسط 38 - 87
 

 و نتيجه گيري بحث

دات سل  ، جاملpHها  آبخوا  منطقه لردگا  از نظر ميانگين

شده، سختي، نيترات، سول ات، کلرايد، کلسي ، منيزيوم، پتاسي  

( WHO, 2004سلازگار اسلم   WHOو سدي  با استاندارد 

ها  هدايم الکتريکي، جامدات معلق و (. ولي ميانگين7 جدول 

(. در 7اسلم  جلدول  WHOکدورت اندکي تراتر از سد مجاز 

ر هدايم الکتريکلي، هايي وجود دارند که مقدادشم لردگا  چاه

هلا از سلد اسلتاندارد جامدات معلق، کلدورت و سلول ات در آ 

WHO درصلد  38(. در بليش از 79کند  برا  شرب تجاوز مي

ها مقدار کدورت آب از سد استاندارد بيشتر اسم  جدول از چاه

انلد.    شلمالي دشلم واقلع شلدهها اکثراً در نيمه(.  اين چاه7

دول تحلم سلتو  ميلزا  انحلراف از هلا در جلدرصد اين چلاه

 استاندارد آورده شده اسم.  

ها به جز سول ات و پتاسلي  کمتلر از ضريب تغييرات همه مول ه

هلا در سلطح يکنواختي نسبي آ   که نشا  دهندهاسم  ن70

شناسي و عوام  باشد. به دلي  تثيير سازندها  زمينميخوا  بآ

رودخانه نيسا ، ضلريب خارجي مانند تغذيه آبخوا  با آب شور 

 (.73اسم   ن70تغييرات سول ات بيشتر از 

( در آبخلوا  GWQIميانگين شلاخص کي لي آب زيرزمينلي  

بله دسلم  34و  سلداکثر آ   44، سداق  8/84دشم لردگا   

( بيشلترين QW=0/4با    QW  ،)EC=8/4آمد.  کدورت با   

(  QW=9/0( و پتاسللي  بللا   QW =4/0تللثيير و سللدي  بللا   

(. جاللب اسلم کله 4دارد  جدول  GWQIکمترين تثيير را بر 

 Tu  خلواهر  و مول له TDSيعنلي  EC  خلواهر  مول ه

در رده سوم و چهارم  GWQIاز نقطه نظر تثيير بر  TSSيعني 

گيرند. در دشم لردگا ، ظاهراً اين چهار مول ه بيشترين قرار مي
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ملين مول له پنج  pHدارند. از طرف ديگر  GWQIتثيير را بر 

کلله بللا ( در سللالي7بللوده  جللدول  GWQIمهلل  در محاسللبه 

GWQI  مقلدار 4بستگي ندارد  جلدوله .)GWQI  ن08در 

هلا نمونله ن30 آب خلوب( و در  80چاه( کمتلر از  4ها   نمونه

   کلا  کي يم متوسط( بود.  80چاه( بيشتر از  07 

و کلسللي  هلل  بسللتگي نللدارد  pHتقللط بللا  GWQIشللاخص 

ها همگي   مفل هبقيه GWQIبستگي (.  ضرايب ه 8 جدول 

تلا  78/0  ( هسلتند و در دامنله>p 08/0دار  مثبم و معنلي

و  ECبلا  GWQIبسلتگي ترين ه گيرند.  قو قرار مي 83/0

 TDS  بستگي آ  با ترين ه و ضعيف+Na  2-و سپس با
4SO 

(. در آب زيرزميني شهرکرد نيلز بلين شلاخص 8اسم  جدول  

IGWQ  بللاEC  وTDS  بسللتگي و بللا کمتللرين هلل+Na 

توا  نتيجه گرتم به دلي  (. مي78بستگي را دارد  بيشترين ه 

 هرچگاني نزديک بود  موقعيم آبخوا  پژوهش سشمتي و بيگي

بستگي بين با پژوهش ساضر دلي  بر اين نوع ه  7747در سال 

با برخلي از پارامترهاسلم .در آب زيرزمينلي  GWQIشاخص 

با اکثلر پارامترهلا   GWQIر سارت هند نيز بين شاخص شه

 بستگي ديده شد. کي ي از جمله سدي ، شور  و پتاسي  ه 

در آبخوا  دشم لردگلا ، ملدل گوسلي بهتلرين بلرازش را بله  

GWQI   تلاکنو  تغييلرات مکلاني 0داشم  شک .)GWQI 

مورد بررسي قرار نگرتته اسم، در صورتي کله تغييلرات مکلاني 

هلا  زيرزمينلي(،  هلا  کي لي آب شاخص GWQIها  مول ه

-ا  ارزيابي و پهنله(. در مطالعه00، 74، 78بررسي شده اسم  

ا  بند  کي ي آب زيرزميني دشم لردگا  جهم آبيار  قطلره

هلا  سسلا   مول له TDSو  EC  ،TSSنير برا  کلدورت، 

( ملدل گوسلي واريلوگرام بهتلرين 9، جلدولGWQIشاخص 

 (. 00 برازش را داشم 

بله دامنله تلثيير  ،متلر 7780يعني  GWQIمقدار دامنه تثيير 

ا  بله نسبم ايلر قطعله(. 3ها  آ  نزديک اسم  جدول مول ه

قو  مکلاني  کلا  وابستگيکه  شد 08/0از کمتر  آستانه تثيير

ا  در ملورد (. در مطالعله8 دهلد را در دامنه تلثيير نشلا  ملي

برا  کدورت دامنه تثيير  کي يم آب زيرزميني دشم لردگا  نيز

متر ساصل  شلد کله  0933دامنه تثيير  ECمتر و برا   7440

 GWQIدهنده تثيير و ارتبا  اين دو مول له بلر شلاخص نشا 

خلواني دارد اسم که با نتاي  تحلي  سساسيم اين شاخص هل 

 74  ،00.) 

بيشلتر  و در  GWQIهلا  شلمالي آبخلوا  مقلدار در قسمم

(. بنلابراين 7وا  کمتلر اسلم  شلک  ها  جنلوبي آبخلقسمم

هلا  ها  شمالي خلوب و در قسلممکي يم آبخوا  در قسمم

(.  در قسمم شمالي آبخلوا  0باشد  جدول جنوبي متوسط مي

نيلز از  GWQIها  موير بلر مقلدار دشم لردگا  مقدار مول ه

هلا  دشلم بيشلتر بلوده و بله ايلن دليل  مقلدار ساير قسمم

GWQI ها بيشتر اسم.ير بخشدر اين قسمم از سا 

در قسمم شمال و شلمال شلرقي TDSو  ECبيشترين مقدار 

در جنوب و جنوب شرقي   TDSو  ECدشم و کمترين مقدار 

شلود.  در شلمال و شلمال شلرقي دشم لردگا  مشلاهده ملي

[ بله دليل  سلاليلم 7توانلد  بالا  ملي TDSآبخوا  شور  و 

( 4  باشلدا  سازند شور و گچي گچسارا  در اين قسمم آبخلو

[ تغذيه اين بخش از آبخوا  با آب رودخانه شور نيسا  که از 0 

گيللرد  در مجللاورت دشللم ميللرزا سرچشللمه ملليدشللم خللا 

ها  شور ميرزا گنبدها  نمکي وجود دارد( ، سبب ورود آبخا 

هلا  آبخلوا  به اين قسمم دشم شده اسم. در ديگلر قسلمم

EC  وTDS بوده و محدوديم شمالي آبخوا   کمتر از  قسمم

جنلوبي آبخلوا   کند، به خصلو  در قسلممکمتر  ايجاد مي

استمالاً به دلي  تغذيه س ره آب زيرزميني ناسيه با آب چشلمه 

و  ECاسلم( ميلزا   µS/cm  400آ  کمتلر از  ECبرم  کله

TDS هلا  شلمال شلرقي آبخلوا  کمتلر اسلم.  در از قسمم

ت صي ي کله ها  شمالي آبخوا  به دلي  کشم محصولاقسمم

هلا زيلاد بلوده و نياز تراواني به آب دارند، ميلزا  پمپلاا از چلاه

موجب اتزايش بار معلق و کدورت در اين قسمم آبخلوا  شلده 

هلا  اسم. همچنين سلاليم سلازند گچلي و شلور در قسلمم

شمالي موجب اتزايش مواد معلق و کلدورت در ايلن قسلمم از 

 ها شده اسم. دشم نسبم به ساير قسمم

 00تلا 8در قسمم شمالي دشم لردگلا  للظلم نيتلرات بلين 

گرم در ليتر متغير اسم. در اين ناسيه از دشم کله کشلم ميلي

محصولات صي ي  که نياز زياد به آبيار  دارد( راي  اسلم، للذا 

هلا  کشلاورز  استمال آبشويي و نشم زهاب خروجي از زمين

در   (.07،  00هلا  آب زيرزمينلي زيلاد اسلم  به طرف سل ره

 4قسمم جنوب و  جنوب لربي دشم لردگا  للظم نيترات از 

هلا  عميلق ايلن آبکنلد. گرم در ليتلر تغييلر مليميلي 70تا 

شلوند و بلدين عللم دارا  قسمم سازندها  آهکي تغذيله مي

در قسمم مرکز  دشم للظم نيتلرات کي يم بهتر  هستند. 
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ايلن ناسيله از در ميلي گرم در ليتر متغير اسم.  8/78تا  8/8از 

سيسلت  تصل يه تاضللاب خلانگي و نشلم  نبوددشم لردگا ، 

تواند از دلاي  آلودگي نيتراتي اين بخلش از زهاب کشاورز  مي

به دلي  سلاليم کاني گل  و نيلز (. 07 ، 00 ،07آبخوا  باشد  

ها  کربنلاتي دوللوميتي و ملارني مقلدار سلول ات، تثيير سازند

ها بيشلتر آبخوا  از ساير قسمم منيزي  و پتاسي  ناسيه شمالي

ها  مرکز  و جنوبي آبخوا  بله دليل  (. قسمم07، 00اسم  

تر  برخلوردار بلوده و تغذيه با آب چشمه برم از کي يم مناسب

هلا  ميزا  سول ات، منيزي  و کلريد کمتر  نسبم بله قسلمم

بيشترين مساسم که در ناسيه شلمال  (.4 شمالي آبخوا  دارد 

  با کللا  کي يلم اا  واقع اسم مربو  به پهنهتا جنوب آبخو

دهلد هکتار از دشم را پوشش ملي 8000آب متوسط اسم که 

(. ناسيله جنلوب شلرقي و جنلوب لربلي 7و شک   39 جدول 

  با کلا  کي يم آب خوب اسم ا( مربو  به پهنهن77دشم  

 (. 7و شک   3دهد  جدول هکتار از دشم را پوشش مي 380که 

کي لي آب زيرزمينلي کي يلم آب زيرزمينلي را در ها  شاخص

همله  بلا GWQIشلاخص کننلد. قالب يک علدد خلاصله ملي

بسلتگي و کلسلي ( هل  pHليلر از   ها  به کار رتته  بهمول ه

  بستگي آ  به مول لهترين ه دار داشم.  ضعيفمثبم و معني
+Na بسلتگي شلد و هل مربو  ميGWQI  80/0بلا بقيله از 

 7780تاي  نشا  داد که مدل گوسي با دامنه تلثيير ن بيشتر بود.

  ECو  Tuهللا  مناسللب بللود.  مفل لله GWQIمتللر بللرا  

چنلين شلاخص داشلتند.  هل   GWQI بيشلترين تلثيير را در

GWQI تلر بلوده و  دامنله هلا سسلا نسبم بله ايلن مفل له

GWQI  در تغيير بود. بلر اسلا  نقشله  34تا  44ازGWQI 

بي آبخوا  لردگا  کي يلم متوسلط و ها  شمالي و جنوقسمم

جنوب شرقي و جنوب لربي کي يم خوبي برا  شرب داشلتند، 

مول له بله کلار رتتله در محاسلبه  77که ميانگين هلر در سالي

GWQI هلا  کي لي ارايله شلده به مقلادير اسلتاندارد مول له

WHO  خواني دارد وللي قسلمم برا  شرب نزديک و با آ  ه

جلا م متوسط برا  شرب اسم. در ايناعظ  آبخوا  دارا  کي ي

بند  آب بر اسا  امتيلاز آيا طبقه -7شود: دو سوال مطرح مي

GWQI  آيا  -0به صورت تعلي مناسب اسم؟GWQI  شرايط

هلا را بله خلوبي ملنعکس کي ي آب زيرزميني در همه آبخلوا 

طلبلد و کند؟ پاسخ بله ايلن سلوال مطالعلات بيشلتر  مليمي

ها  ديگر کي يم آب زيرزميني که از گردد شاخصپيشنهاد مي

 کنند آزموده شوند. ها  ديگر است اده ميروش

 تشکر و قدرداني

هلا  ملالي بدين وسيله از دانشگاه شهرکرد جهم تثمين هزينله

 اين پژوهش کمال قدرداني را داري .
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