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 دهکیچ
 یک ینیرزمیت آب زیفکیست. ا منابع آبی در بسیاری از کشورها ترینمهمآب زیرزمینی از 

، پژوهشن یت آب در مصارف متعدد است. منطقه مورد مطالعه در ایمطلوب یبرا یعامل ضرور

است. منطقه عمدتاً تحت  شدهواقعه در استان مازندران ک است شهرستان نور یاهقسمت جلگ

شد.  یبردارچاه نمونه 05، از پژوهشن ی. در اقرار دارد( کاریبرنج) یشاورزک یاربرک

در  یآمار زمین یهایکنکت آب با استفاده از تیفکیمهم  یپارامترها ییع فضایتوز یهانقشه

 یبا توجه به پارامترها (WQI) ینیرزمیت آب زیفکید. شاخص یه گردیته ARC GISافزار نرم

م، یزیم، منیلسک، PH، (EC)، هدایت الکتریکی (TDS)ل مواد جامد محلول کت آب شامل یفکی

مصرف شرب مورد  یترات، نیتریت و آمونیوم برایربنات، نکیم، پتاسیم، کلر، سولفات، بیسد

یک از پارامترها و محاسبه نسبت هر پارامتر به مقدار به هر دهی وزن. با گرفتند قرار یبررس

 دست به ینیرزمیهای آب زت نمونهیفکی(، شاخص 1522) جهانیاستاندارد سازمان بهداشت 

تهیه گردید. شاخص  ARC GIS افزارنرمسپس نقشه شاخص کیفیت آب زیرزمینی در  آمد.

 89بندی شدند که عیف طبقهمنطقه در سه گروه بسیار خوب، خوب و ض ینیرزمیت آب زیفکی

با استفاده از  یل آماریو خوب قرار گرفتند. تحل بسیار خوب هایگروهها در درصد نمونه

 یسه پارامتر غالب برا (3NH) و آمونیوم EC ،TDSه پارامتر کدهد یون چندگانه نشان میرگرس

زیرزمینی مقدار  های آبدرصد نمونه 21ت آب منطقه هستند. در منطقه مورد مطالعه یفکیش یپا

ی آلودگی انسانی است. دیاگرام دهندهنشانگرم در لیتر داشتند که میلی 0/2آمونیاک بیش از 

دهد. زیرزمینی منطقه نشان می غلبه فرایند هوازدگی سنگ را در کیفیت شیمیایی آب ،گیبس

آراگونیت در ها نسبت به آهک، دولومیت و ی نمونهدهد که همهها، نشان میشاخص اشباع کانی

 های آب زیرزمینی منطقه سختی بسیار زیاد دارند.درصد نمونه 89 رواینحالت اشباع هستند از 
 

 GIS.، مازندران، شهرستان نور،(WQI) ت آبیفکیشاخص  :یدیلک واژگان
 

 مقدمه

رد کو عمل یاجتماع -یانسان، توسعه اقتصاد یه سلامتکاست  یعین منابع طبیاز ارزشمندتر یکی ینیرزمیآب ز

آب  یمیاز ش یآگاه خصوصاً ینیرزمیت آب زیفکی(. 111: 6144اران کو هم 4والی)ماچ کندرا تضمین میها ستمیوسکا
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بررسی و شناخت  روایناز  و صنعت مهم است. یشاورزکشرب،  یو استفاده آن برا ینیرزمیت آب زیفکی یابیارز یبرا

منطقه است حائز اهمیت  یشناسنیکه خود متأثر از شرایط اقلیمی و زمزیرزمینی  هایآبترکیبات شیمیایی موجود در 

 .باشدمی

نده یآ یتوسعه اقتصاد یننده براکعامل محدود  یک صورتبهتواند یت نشود، میریمد یمناسب طوربهت آب یفکیاگر 

اران، کو هم 6وسیپد )یل نمایرا به جامعه تحم یادیبلندمدت ز یهانهید و هزیبه شمار آ یطیو مح یه عمومیو سرما

ت آب مورد یفیک یبررس یبرا ایگسترده طوربهکه پر یمانند نمودار پات آب یفیک یابیارز یسنت هایتکنیک(. 6144

شاخص اما روش  .دهندمی قرار یابیرا مورد ارز یخاص یپارامترها که دارند هاییویژگیبه  با توجه ،گیرندمیقرار  یبررس

مختلف  ییایمیکپارچه اثر غلظت عناصر شی صورتبهن مقاله مورد استفاده قرار گرفته است، یکه در ا (WQI) 9ت آبیفیک

رند. یمورد استفاده قرار گ توانندمیاز پارامترها  یشتریتعداد ب روایندهد. از یقرار م یمورد بررس ینیرزمیت آب زیفیرا در ک

با  علاوهبههر منطقه است.  ینیرزمیت آب زیفیر کثر دؤم یپارامترها نتریمهمن ییتع این روشگر ید یایمزا از

مختلف نشان  هایپهنهرا در  ینیرزمیت آب زیفیتوان نقشه کیم آماریزمین هایروشو  GIS هایتکنیک کارگیریبه

و  باشندیمت آب یفکی یهاه نقشهیته یبرا ی( ابزار مؤثرGIS) ییایاطلاعات جغراف یهاستمیسنجش از دور و سداد. 

استفاده از نقشه  .(916: 4331اران، کو هم 1دمورکی)اسهستند  یضرور یطیرات محییشف تغکو  یسازش، مدلیپا یبرا

 ییفضا یالگو ینیبشیپ ،GISدر  یمختلف آمار یهایکنکتبا گسترش  روایناست. از  یجیار راکن یدر علوم زم

، یکیزیاز نظر ف ت آبیفکیمتعدد  یتوجه به پارامترها با. خواهد بود پذیرامکان یترتر و مناسبقیدق طوربهها دهیپد

ه از جمله کن صورت گرفته است یتوسط محقق یمختلف یارهاکنون ک، تاهاآناستفاده از اهداف و  یستیو ز ییایمیش

(، 6111اران )کو هم 1(، سانچز6111اران )کو هم 1گتری(، است4331اران )کو هم 0منکب هایپژوهشتوان به یم هاآن

( اشاره 4931) یدیو سع عباسی( و 4911اران )کو هم یی(، شمسا4911اران )کو هم ییرزای(، م6141اران )کو هم 1رامش

شاخص  ETM+با سنجنده  1ر ماهواره لندست یتصاو یف مرئیط یباندها(، با استفاده از 6111اران )کو هم 3گنولویو رد.ک

 یهایریگده و اعتبار آن را با استفاده از نمونهکر یبررسن یرس آرژانتیتن بوئنوس آیرا در متروپل یت آب سطحیفکی

ستم اطلاعات یت آب را در سیفکیشاخص  ین پارامترهایگر از محققید ید قرار دادند. برخییمورد تأ ییایمیو ش یکیزیف

ص ق مشخیش منظم و دقین پارامترها را جهت پایترآن حساس بر اساسقرار داده و  یمورد بررس (GIS) ییایجغراف

                                                                                                                                                                          
1- Machiwal 

2 - Pius 

3 - Water quality index 

4 - Skidmore 

5 - Backman 

6- Stigter 

7- Sanchez 

8 - Ramesh 

9 - Vignolo 
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وارول  و 6141کومار و همکاران  ؛6144اران کوس و همیپ ؛6144اران کوال و همیماچ ؛6111اران کو هم 4ریک)باب دندکر

 (.6141و دارواز 

، تراکم ینیرزمیسطح آب ز بودن بالابودن منطقه و  یفراوان به علت ساحل یکشور با وجود منابع آب یدر مناطق شمال

در منطقه مورد مواجه است.  یمصرف شرب با مشکلات یبرا ینیرزمیت آب زیفیگسترده ک یت و کشاورزیاد جمعیز

ه و با دشزیرزمینی تأمین  هایآباز  ییو روستا یشهر مطالعه )استان مازندران، شهرستان نور( تقریباً تمام آب شرب

دا یت پضرورمنطقه  ینیرزمیآب ز ییایمیت شیفکی یررسلذا ب ار مهم است.یشتر بسین منابع آب بیتأم یگسترش گردشگر

ن استفاده از انواع کودها و سموم شیمیایی در باغات و مزارع شالیزاری که امکان نفوذ به داخل بافت خاک یچنهم .کندمی

مؤثر در  غیررسمیشیمیایی  یپارامترها پژوهشن یتواند موجب آلودگی شیمیایی آب زیرزمینی گردد. در ایرا داشته و م

 ند.قرار گرفت و تحلیل یابیمورد ارز (WQI)ت آب یفکی یهااستفاده از شاخص با ینیرزمیت آب زیفکی

 

 مطالعه موردمنطقه 

شهرستان در استان مازندران واقع شده و از  نیاست. اشهرستان نور  یاقسمت جلگه پژوهشن یمطالعه در ا منطقه مورد

 یاین قسمت دریتریلومتر در جنوبکی 69 آن به طول یاست. قسمت ساحل شدهل کیتش یوهستانکو  یادو قسمت جلگه

 .(4ل ک)ش قرارگرفته است خزر

 41“های جغرافیاییشمالی و همچنین طول 91 ْ  91’ و 91 ْ  61’ 91“ های جغرافیایین قسمت در حد فاصل عرضیا

تمامی سازندهای موجود در باشد. کیلومترمربع می 943شرقی قرارگرفته و وسعت آن حدود  06 ْ  41’ 11“و  04 ْ  00’

 یاهو رسوب ییایدر یاه، رسوبیساحل یاماسه یهامنطقه مورد مطالعه مربوط به دوران کواترنر بوده و شامل نهشته

متر  411وهستان و جلگه با ارتفاع کن یدر مرز ب یعنی یثر ارتفاع در قسمت جنوبک، حدایاز نظر ناهموار شوند.یم یآبرفت

 .قرار داردخزر  یایه دریآزاد و در حاش یاهایتر از سطح درنییمتر پا -60با ارتفاع  یو حداقل ارتفاع آن در قسمت شمال

آب ه از نظر کگراد است درجه سانتی 41متر و میانگین دمای سالانه میلی 4111میانگین بارش سالیانه منطقه حدود 

های موجود در منطقه مورد مطالعه شامل اراضی درصد کاربری 31هوایی شرایط معتدل و مرطوب دارد. تقریباً  و

 باشد.یکشاورزی، جنگل و مناطق مسکونی م

 

                                                           
1 - Babiker 
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 نگارندگان :مأخذ 

 شده یبردارهای نمونهت منطقه مورد مطالعه و چاهیموقع :2ل کش

 

 هاو روش هاداده

ای شهرستان نور قسمت جلگه حلقه چاه در 01 ازجهت بررسی شاخص کیفیت آب زیرزمینی برای مصرف آشامیدنی، 

 یهایقه پمپاژ در بطریدق 91آب بعد از  یهاثبت گردید و نمونه GPSبا  هاچاه. موقعیت این (4 شکل) شدگیری ونهنم

م، یم، سدیزیم، منیلسکت آب شامل یفکی ییایمیش یدند. پارامترهایشگاه منتقل گردیره شده و به آزمایلن ذخیاتیپل

 ی( و سختTDSل مواد جامد محلول )کآمونیاک، هدایت الکتریکی،  ترات، نیتریت،یربنات، نکیلر، سولفات، بکپتاسیم، 

غلظت هر پارامتر در  ییع فضایتوز نقشهآب،  ییایمیش یز پارامترهایشدند. بعد از آنال یریگشگاه اندازهیل در آزماک

 انجام شد. این روشعناصر با  مقادیر میانیابیمختلف  هایروشاستفاده و با  ARC GIS افزارنرم

کومار و  ؛6141وارول و داوراز )در سه مرحله زیر انجام گردید  (WQI) زیرزمینی آب تیفکیسبه شاخص محا

 (:6141همکاران 

در نظر گرفته  ،در مجموع کیفیت آب شاننسبیاهمیت  اساس برگیری شده در مرحله اول، پارامترهای مختلف اندازه

ت بیشتری در سلامتی دارند و وجود مقادیر بالاتر از استاندارد شدند. وزن بیشتر مربوط به پارامترهایی است که اثرا

در  که (6141 ،)واسانتاویگر شد گرفته نظردر  0تا  4وزن پارامترها از  روایناز  استفاده از آب را محدود نماید. تواندمی

 (.4و جدول  4ابطه )ر پارامترها تقسیم گردید همهاست. وزن هر پارامتر بر مجموع وزن  شدهدادهنشان  4جدول 
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 (4رابطه )
 

 : تعداد هر پارامتر است.n: وزن هر پارامتر، : وزن نسبی، که 

)رابطه  دشکردن مقدار هر پارامتر از هر نمونه آب بر مقدار استاندارد آن نرخ کیفیت محاسبه  میتقس، با دومدر مرحله 

6.) 

  (6رابطه )

: مقدار استاندارد هر گرم در لیتر، میلی برحسبغلظت هر پارامتر شیمیایی در هر نمونه آب : : نرخ کیفیت، که 

مقادیر  بر اساسر استاندارد آب شرب یدر این مقاله، مقاد گرم در لیتر است.میلی برحسبپارامتر برای مصرف شرب 

 (.4( در نظر گرفته شده است )جدول 4911ایران ) 4109و استاندارد  6144در سال  یانسازمان بهداشت جه یپیشنهاد

 د.شاستفاده  1و  9از روابط  WQIبرای محاسبه مقدار در مرحله سوم 

  (9رابطه )

  (1رابطه )

 
 : وزن نسبی است.ام و پارامتر غلظت اساس برکیفیت  نرخ: ام،  پارامتر  شاخص ریز: که 

در پنج طبقه عالی، خوب،  6جدول  بر اساسهستند که آب زیرزمینی شاخص کیفیت  عنوانبه مجموع مقادیر 

ه نقش، (WQIبعد از محاسبه شاخص کیفیت آب زیرزمینی ) ضعیف، بسیار ضعیف و نامناسب برای شرب تفکیک شدند.

و تهیه  یابیدرون IDWبا روش  ARC GIS افزارنرمدر  (WQIمقادیر ) زیرزمینیپراکندگی فضایی شاخص کیفیت آب 

 ارائه شد.

 آب یفکیشاخص  یر استاندارد و وزن واحد پارامترهایمقاد :2جدول 

 وزن نسبی وزن واحد 2899 استاندارد ایران iS 1522مقدار استاندارد  پارامتر

 TDS 011 4111 0 4/1 حلول جامدل مواد مک

 EC 4011 - 1 11/1 هدایت الکتریکی

 Ca 10 911 9 11/1+2 میلسک

 Mg 01 91 9 11/1+2 میزیمن

 Na 611 611 1 11/1+ میسد

 K 46 - 6 11/1+ پتاسیم

 Cl 601 601 9 11/1- لرک

2- سولفات
4So 601 601 1 11/1 

- تراتین
3No 01 01 0 4/1 

- نیتریت
2No 9 9 0 4/1 

 3NH - 0/4 0 4/1 آمونیاک

PH PH 0/1 – 0/1 0/1 – 0/1 1 11/1 

- کربناتیب
3Hco 011 - 9 11/1 

 4 01  -  مجموع
 نگارندگان :مأخذ 
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 WQI اساس روش بندی نوع آب برطبقه :1جدول 

 نوع آب WQIمقادیر 

 بسیار خوب <01

 خوب 01 - 411

 ضعیف 411 - 611

 فبسیار ضعی 611 - 911

 نامناسب برای شرب >911
 (6141: )کومار و همکاران، مأخذ 

 

استفاده شد و وضعیت اشباع یا عدم اشباع  4دیاگرام گیبس از جهت تعیین فرایندهای غالب در کیفیت آب زیرزمینی

 یپارامترها ،متغیره چندون یرگرس با استفاده ازنهایت،  درد. شمحاسبه  PHREEQC افزارنرمدر  پذیرانحلال هایکانی

 یبندرتبه ،کیفیت آب زیرزمینی در متغیرت نقش هر یاهم اساس برد و یل گردیتحل SPSS افزارنرمدر  کیفیت آب

 صورت گرفت.

 

 نتایج

 پارامترهای شیمیایی آب زیرزمینی

جامد محلول ل مواد کت آب شامل یفکیپارامتر  سیزده ها()حداقل، حداکثر، میانگین و انحراف معیار داده خلاصه آماری

(TDS هدایت ،)الکتریکی (EC)، نیتریت، آمونیوم و  ترات،یربنات، سولفات، نکیلر، بکپتاسیم،  م،یم، سدیزیم، منیلسکPH 

 .است شدهدادهنشان  9در جدول  شدهبرداشت آب یهانمونه از

ب زیرزمینی آ TDS. مقدار است mg/L 4011- 011آب شرب  یبرا (TDSل مواد جامد محلول )کمقدار مجاز 

ش از حد مجاز یها مقدار بدرصد نمونه 6و  بوده mg/L 011ن یانگیمگرم در لیتر با میلی 6111تا  911منطقه بین 

و بیش  4011-9111، 4011دهد و به طبقات کمتر از میزان شوری آب را نشان می ECمقادیر . الف( 6 شکل) اندداشته

 4011 برای آب شرب ECبالاترین مقدار شوند. تقسیم می () مترسانتیبر  زیمنس میکرو 9111از 

 199 با میانگین   9131تا  016گیری شده از های اندازهنمونه ECمقادیر در منطقه مورد مطالعه است. 

 اند.ها مقدار بیش از حد مجاز داشتهدرصد نمونه 6بوده است و فقط 

 در لیتر است. گرممیلی 91و  911به ترتیب  هاآنبا سختی آب ارتباط دارند و حداکثر مجاز  هاآبسیم و منیزیم در کل

 mg/L 1/40ها م در نمونهیزین مقدار منیانگیم .تر بوده استیلدر گرم یلیم 631تا  11 بینها م در نمونهیلسکغلظت 

آب زیرزمینی منطقه  میلسک وم یزیمن ییع فضایتوز از بیشتر بوده است.و فقط در یک نمونه غلظت منیزیم از حد مجبوده 

مقدار سدیم در  (.ج و د 6شکل ) شوندیمنطقه مشاهده م یجنوب یهادر قسمت هاآنمتر کر یبوده و مقاد تقریباً مشابه

در لیتر است. با توجه  گرملیمی 1/61گرم در لیتر متغیر بوده و میانگین آن میلی 914تا  3/1زیرزمینی منطقه بین  هایآب

                                                           
1 - Gibb’s diagram 
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م یسد یندگکاند. پراها مقدار بیش از این حد داشتهدرصد نمونه 6است فقط  mg/L 611م در آب که یبه مقدار مجاز سد

پتاسیم  ه(. حداکثر مقدار 6 شکل)شتر بوده است یمنطقه ب یو غرب یشمال یهامتر و در قسمتکمنطقه  یدر قسمت جنوب

یون کلراید  اند.( داشتهmg/L 46ها مقدار کمتر از حداکثر مجاز )نمونه همهبوده و  mg/L 0 شدهگرفتههای در نمونه

 1/41زیرزمینی منطقه بین  هایآبترین شکل طبیعی کلر است و در آب بسیار پایدار است. دامنه تغییرات کلراید در رایج

ها مقدار کمتر از حداکثر مجاز یک نمونه، سایر نمونه غیرازبهبوده است.  mg/L6/11 تر با میانگینیگرم بر لیلیم 1/141و 

 اند.داشته

ز(. غلظت سولفات در  6 شکلر نقاط بوده است )یشتر از سایمنطقه ب یو غرب یشمال یهالر در قسمتکنش کپرا

قدار بیش از حد مجاز م اینمونهدر لیتر متغیر بوده و در مجموع هیچ  گرممیلی 1/14تا  1/1زیرزمینی منطقه بین  هایآب

کربنات غلظت بی (.س 6 شکل) دهدیاز شرق به غرب را نشان م یشیروند افزا یکنش سولفات کنقشه پرا نداشته است.

در  کربناتبیمحلول است. غلظت  هاینمکو سایر  هاکاتیون، PHطبیعی تابع کربن دی اکسید محلول، دما،  هایآبدر 

 mg/L 011ها مقدار بیش از درصد نمونه 41گرم در لیتر متغیر بوده و میلی 1/111تا  9/616مورد مطالعه  هایچاه

 (.ع 6 شکل) استزیرزمینی منطقه بالا  هایآبکربنات در کلی مقدار بی طوربهاند. داشته

 

 رد مطالعهشده آب زیرزمینی در منطقه مو یریگاندازه یآماری پارامترها مقادیر :8جدول 
 انحراف معیار حداکثر میانگین حداقل پارامتر*

 TDS 911 011 6111 691 ل مواد محلول جامدک

 EC 016 199 9131 9/911 هدایت الکتریکی

 Ca 11 440 631 91+2 میلسک

 Mg 1/3 1/40 1/91 1+2 میزیمن

 Na 3/1 1/61 914 1/19+ میسد

 K 6 3/6 4/0 1/1+ پتاسیم

 Cl 1/41 6/11 1/141 0/11- لرک

2- سولفات
4So 1/1 1/46 1/14 1/44 

- تراتین
3No 9/4 0 1/41 9/9 

- نیتریت
2No 116/1 16/1 4/1 16/1 

 3NH 116/1 99/1 31/6 1/1 آمونیاک

PH PH 1 0/1 1 9/1 

- کربناتیب
3Hco 9/616 9/111 1/111 4/11 

 TH 611 906 111 1/11 سختی کل
 نگارندگان :مأخذ 

بر  میکرو زیمنس EC یریگاندازهگرم در لیتر و واحد میلی PHو  EC جزبهپارامترها  همه یریگندازها* واحد 

 متر است.سانتی
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 نگارندگان :مأخذ                         

 تر است(یگرم در لیلیم برحسبر، یت آب در منطقه مورد مطالعه )واحد مقادیفکیشاخص  ینش غلظت پارامترهاکپرا یهانقشه :1شکل 
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 :6امه شکل اد

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

آب شرب به  یت و آمونیوم برایتریترات، نیر نیحداکثر مجاز مقاد (WMO)بهداشت  یطبق استاندارد سازمان جهان

مقادیر بالای نیتریت و نیترات و در آب است.  هاآنو اولویت به عدم وجود  استتر یگرم در لیلیم 1و  9و  01ب یترت

ها از نظر نیترات و نیتریت، مقدار از نمونه کیچیهدر منطقه مورد مطالعه . باشدیمک بیانگر آلودگی آب به فاضلاب آمونیا

میزان ازت محاسبه  برحسبمیزان آمونیاک آزاد موجود در آب  ف، ص(. 6ل کو ش 9اند )جدول ش از حد مجاز نداشتهیب

همچنین  آمونیاکی وجود داشته باشد. یهاکمپلکسونیاک آزاد و آمونیم، آم یهانمک صورتبهشود و ممکن است می

 یهاآب یبرا کایثر مقدار مجاز آمونکحدا تواند آمونیاک تولید کند.عمیق نیز می یهاچاهاحیاء نیتریت و نیترات در آب 

آب زیرزمینی منطقه،  هایدرصد نمونه 41این آستانه  بر اساستر است. یگرم در لیلیم 0/4استاندارد ایران  برحسبشرب 

های شمال شرقی منطقه که تراکم سکونتگاهی بالایی وجود دارد این آلودگی در قسمتاند. ش از حد مجاز داشتهیمقدار ب
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ها آب سختی زیاد و بسیار زیاد بوده و همه نمونه 906ن سختی آب یانگیبیشتر است. در منطقه مورد مطالعه، مقدار م

 اند.داشته

ها در گروه درصد نمونه 11این جدول،  اساس براست.  شدهدادهنشان  1( در جدول WQIت آب )یفکیج شاخص ینتا

ت آب یفکینقشه شاخص  9 شکل. اندقرارگرفتهها در گروه ضعیف درصد نمونه 6درصد در گروه خوب و  61، خوب بسیار

در  سمی غیراز نظر پارامترهای شیمیایی دهد. طبق این نقشه، کیفیت آب زیرزمینی منطقه یمنطقه را نشان م ینیرزمیز

 شمالی منطقه خوب بوده است. هایقسمتو در  خوب بسیارجنوبی  هایقسمت

 

 در منطقه مورد مطالعه (WQI)ت آب یفکیر شاخص یمقاد :4جدول 

 شماره نمونه WQI کیفیت آب شماره نمونه WQI کیفیت آب

 4 1/16 بسیار خوب 61 1/11 بسیار خوب
 6 1/13 خوب 61 1/19 بسیار خوب
 9 11 خوب 61 4/16 بسیار خوب

 1 1/11 خوب 63 1/19 بسیار خوب

 0 6/11 بسیار خوب 91 1/91 بسیار خوب

 1 1/06 خوب 94 1/11 بسیار خوب

 1 3/13 بسیار خوب 96 1/11 بسیار خوب

 1 1/91 بسیار خوب 99 1/16 بسیار خوب

 3 9/411 ضعیف 91 1/01 خوب

 41 4/93 بسیار خوب 90 1/11 بسیار خوب

 44 0/91 بسیار خوب 91 1/10 بسیار خوب

 46 4/14 خوب 91 0/11 بسیار خوب

 49 1/01 خوب 91 1/11 بسیار خوب

 41 6/93 بسیار خوب 93 0/91 بسیار خوب

 40 11 بسیار خوب 11 9/01 خوب

 41 0/16 بسیار خوب 14 9/11 بسیار خوب

 41 4/11 بسیار خوب 16 1/19 بسیار خوب

 41 3/04 خوب 19 0/11 بسیار خوب

 43 6/01 خوب 11 11 بسیار خوب

 61 3/14 بسیار خوب 10 19 بسیار خوب

 64 1/11 بسیار خوب 11 9/10 بسیار خوب
 66 0/11 بسیار خوب 11 1/19 بسیار خوب
 69 1/11 بسیار خوب 11 3/11 بسیار خوب
 61 1/11 بسیار خوب 13 13 بسیار خوب
 60 0/10 بسیار خوب 01 11 بسیار خوب

 نگارندگان :مأخذ 
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 نگارندگان :مأخذ 

 شرب در منطقه مورد مطالعه یبرا (WQI) ینیرزمیت آب زیفکینقشه شاخص  :8ل کش

 

 یل آماریتحل

ون چندگانه، ید. در رگرسیون چندگانه استفاده گردیت آب از رگرسیفکیدر شاخص  کنندهمشارکت یتورهاکن فاییتع یبرا

، هدایت (TDS)ل مواد جامد محلول ک یاز پارامترها یک هرر وابسته و یمتغ عنوانبه (WQI)ت آب یفکی شاخص

ر یمتغ عنوانبهترات، نیتریت و آمونیاک یکربنات، نلر، سولفات، بیکم، پتاسیم، یم، سدیزیم، منیلسک، PH ،(EC) الکتریکی

 دهندهنشان Bب یاست. در این جدول ضر شدهدادهنشان  0شدند. نتایج این رگرسیون در جدول  نظر گرفتهمستقل در 

 ت آب است.یفکی بینیپیشب مدل در یضر

د ینمایر مستقل را استاندارد میه وزن بتا هر متغکب بتا است یاستاندارد ضر یخطا دهندهنشان (SE)استاندارد  یخطا

 اساس برت آب نقش داشته باشد. یفکی بینیپیش ه درکنیا جایبهت آب دارد یفکی یهانندهک ینیبشیدر پ یادیر زیو تأث

ت کمنطقه مشار ینیرزمیت آب زیفکیشده، در شاخص  یریگبتا، ده پارامتر از سیزده پارامتر اندازه استانداردشدهوزن 

ل بیشترین اثر در مد دهندهنشانب ی، سدیم و منیزیم به ترتTDS، آمونیاک و EC یپارامترها تربزرگر یاند. مقادداشته

 منطقه است. ینیرزمیت آب زیفکیشاخص  بینیپیش
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 ت آبیفکیکننده در شاخص مشارکت ین پارامترهاییتع یون چندگانه برایل رگرسیتحل :0جدول 

 Sig رتبه
رد ب استاندایضر

Beta شده 
استاندارد  یخطا

SE 
 ییایمیش یپارامترها B یبضر

9 14/1  693/1  111/1  143/1 TDS 

4 11/1  103/1  110/1  160/1  EC 

1 11/1  190/1  111/1  619/1  NO3 

41 114/1  111/1  411/4  16/1  NO2 

6 11/1  613/1  111/1  11/1  NH3 

1 11/1  199/1  110/1  16/1  Ca 

0 11/1  116/1  146/1  431/1  Mg 

3 11/1  149/1  111/1  164/1  SO4 

1 11/1  4/1  110/1  119/1  Na 

1 11/1  140/1  413/1  10/4  PH 

 دگاننگارن :مأخذ

 

س استفاده یوال -الکروسکمنطقه از آزمون  یاراض یاربرکت آب با انواع یفکیبودن شاخص  دارمعنی یجهت بررس

 یاربرکن یدار بیچ نوع تفاوت معنیه دهندهنشان 10/1 داریمعنیس در سطح یوال –ال کروسک شدهمحاسبهد. مقدار ش

 .نیستت آب محسوس یفکیدر  یاراض یاربرکب نقش ین ترتیت آب نبوده است. بدیفکیو شاخص  یاراض

 

 آب زیرزمینی پارامترهای شیمیایی کنندهکنترلفرایندهای 

آبخوان نقش مهمی در کیفیت آب زیرزمینی دارد و برای درک منشأ آب زیرزمینی  هایکانی واکنش بین آب زیرزمینی و

یاگرام گیبس مورد استفاده قرار گرفت. بر اساس دبرای بررسی این واکنش، (. 6141)پراسانا و همکاران  مفید است

جهت  هاآنیونبرای  3Cl/Cl+Hcoدر مقابل  TDSو  هاکاتیونبرای  Na/Na+Caدر مقابل  TDS، دیاگرام گیبس

طبق  گیرد.آب زیرزمینی مانند بارش، هوازدگی سنگ و تبخیر مورد استفاده قرار می شیمیایی هیدروشناسایی فرایندهای 

 (.1 شکل) اندقرارگرفتههوازدگی سنگ  در گروه ی آب زیرزمینی منطقههادرصد نمونه 31 این دیاگرام

 هایکانیهای آب زیرزمینی برای نمونه (SI)4شاخص اشباع ،در آب زیرزمینی هاکانیبنابراین جهت تعیین انحلال 

 بهمحاسبه گردید.  PHREEQC افزارنرم)آهک، دولومیت و آراگونیت( با  هالیت( و کربناتی )ژیپس، انیدریت و تبخیری

. اندقرارگرفته (SI >1( و تحت اشباع )SI=1) ، اشباع(<4SI) های آب زیرزمینی در سه گروه فوق اشباعاساس نمونه راین

دهد. طبق این شکل میزان دولومیت، آهک و آراگونیت در انحلالی را نشان می هایکانیاز انواع  یک هرشرایط  0 شکل

تبخیری ژیپس، انیدریت و هالیت در شرایط تحت اشباع قرار دارند که غلبه سازندهای  هایکانیشباع بوده و شرایط فوق ا

 دهد.را در کیفیت آب زیرزمینی نشان می هاآنهکی منطقه و تأثیر آ

                                                           
1 - Saturation Index 
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 نگارندگان :مأخذ
 زیرزمینی منطقه مورد مطالعه هایآبدیاگرام گیبس  :4شکل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نگارندگان :مأخذ  
 زیرزمینی منطقه مورد مطالعه هایآبنمودار شاخص اشباع : 0شکل 

 

 یریگجهینت

 هکدهد یج نشان می. نتاگرفت قرار یابیمورد ارز یونکو مس یشاورزکمنطقه  یکت آب در یفکیشاخص  پژوهشن یدر ا

شیمیایی غیر  هایترکیبت لازم را از نظر ثر مجاز کمتر بوده و کیفیکشتر پارامترها از حدایبدر گیری شده مقادیر اندازه

 و نقشه گرفتند قرارل یمورد تحل GIS یهایکنکت آب با استفاده از تیفکی یپارامترها ییرات فضاییتغ سمی دارا هستند.

بوده و جهت  411تر از نییجهت مصرف شرب پا ت آبیفکید. در مجموع شاخص یگرد هیته (WQIت آب )یفکیشاخص 

 ینقش مهم TDSو  آمونیاک، EC یپارامترهاه کدهد ینشان م یآمار یهالیج تحلیطلوب هستند. نتان نوع مصرف میا

از به یدارند و ن یترر پارامترها نقش حساسیور نسبت به ساکمذ یدارند. پارامترهامنطقه  WQIنقشه  ییفضا یدر الگو

 دارند. یترقیتر و دقش منظمیپا
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های آهکی و دولومیتی نقش مهمی در عامل هوازدگی و انحلال سنگ دهد کهنشان می ژئو شیمیهای تحلیل

جهت استفاده از خورد. ین به چشم مینکروزمره سا یآن در زندگ آثاره کشته ترکیب آب زیرزمینی و سختی آب منطقه دا

د، از بررسی سایر عناصر و سموم هم ضرورت دار ،غیررسمیشیمیایی  هایترکیبزیرزمین منطقه علاوه بر  هایآب

ت آب یفکیه با استفاده از شاخص کرسد هم ضروری به نظر میها ندهیر عناصر و آلایشتر سایتر و بقیدق یبررس روینا

 ر خواهد بود.یپذانکام
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