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 چكيده

سيارريزيتواند در مديريت اين منابع و برنامههاي زيرزميني ميارزيابي كيفيت آب شد. يحا ها براي آينده ب  هايآب يفيتك پايش تحقيق، اين هدفز اهميت با
شت زيرزميني ستان در ارم تنگه -دهرود د شهر ا شاخص كيفيت آب ( جنوب در بو ستفاده از  ست.   )WQIايران با ا منبع آب زيرزميني در  ١٠براي اين منظور، ا

ستفاده از پارامترهاي و تر اندازه در دو فصل خشك ١٣٩٩ و ١٣٩٢هاي سالدر داخل دشت انتخاب و كيفيت آب آنها  شد. شاخص كيفيت آب با ا سيديته، گيري  ا
سولفات، بي سختي كل، نيترات،  سبه كل مواد جامد محلول در آب،  سيم و منيزيم محا سديم، پتا سيم،  بهترين  دادشان نتحقيق . نتايج گرديدكربنات، كلرور، كل

شماره  ١٤٢ شاخص كيفيت آب با ميانگين شاخص كيفيت آب با ميانگين (نزديك آبادي تنگ ٥متعلق به چاه  (نزديك آبادي  ١٠به چاه  مربوط ٧٨٩ارم) و بدترين 
ست.  شهدهرود) ا سه نق شخص گهاي پهنهاز مقاي شدند، م سم  ستفاده از روش كريجينگ ر ري ارم از كيفيت بهتهاي نزديك به آبادي تنگچاه شتبندي كه با ا

 .گرديد از كيفيت آب زيرزميني كاستهشد شرقي آبخوان حركت هرچه به سمت آبادي دهرود در جنوب و ار هستندبرخورد

 

   .كريجينگ شاخص كيفيت آب، ،ارمتنگ-دهرود، بنديزميني، پهنههاي زيرآب كليدي: هايواژه
  

  مقدمه
جه آن، افزايش بهره يت و در نتي برداري از افزايش جمع

سطحي و منابع  ست نه تنها كميت  زيرزمينيآب  شده ا باعث 

يت  تدريج كيف به  كه  بد. بل يا كاهش  نابع آب زيرزميني  م

د كنهاي زيرزميني را تهديد ميترين مشكلي كه امروزه آبمهم

ــدن آنها ــتا آلوده ش ــغري( س ــكانرود و همكاراناص ــراس ، س

  شتو معي سلامتي ،آب افت كيفيت شرايطي در چنين ).١٤٠٠

ـــاكنا آب  منابع حفظ كيفيت ، بنابرايننمايدمي را تهديد نس

يكي از  .)et al., 2019 Abbasnia(بالايي دارد  موجود اهميت

ــايات در كنترل و پيشــگيري از آلودگيترين نكمهم ــناس ي ، ش

ـــده و همچنين  عوامل و منابع آلودگي مناطق بحراني آلوده ش

ـــت تا بتوان به كمك اين اطلاعات  جهت حركت آلودگي اس

حفظ و بــالا بردن كيفيــت آب  بــه منظورهــاي موثري گــام

  .) et al., 2021 Abdelhafez( زيرزميني انجام داد

ــتر در ــهرهاي بيش   زيرزميني منابع از نياز آبي كه نايرا ش

  صــرعناه ب منابع اين ن بو آلودهمســاله  بر شــود بايدمي مينات

ست ممكن كه سمي سيل به ا   و كودها يا فاضلاب هايچاه هو

  نفوذي آب با همراه و شده مصرف كشاورزي در كه سمومي

ــدمي آبدار هايلايه به ــود توجه ،رس (عليپور و همكاران،  ش

١٣٩٥.(    

سي  ارزيابي در  )١٣٩٧( اقدام و همكارانصادقينتايج برر

بندي كيفي منابع آب زيرزميني دشت نقده جهت كارايي و پهنه



  (پياپي سي و شش) ١٤٠٠، پائيز و زمستان ٢/ مجله تحقيقات منابع طبيعي تجديد شونده، سال دوازدهم، شماره ١٤٢
 

ــنعت  ــاورزي و ص ــرب، كش ــارف ش ــان دادمص   هايآب نش

ــب به باكيفيت زيرزميني ــمالي نواحي در عمده طورنامناس   ش

و  يابيارز .دارند وجود دشــت شــرقي نواحي و دشــت مركز

ــاخص ينيرزميز يهاآب تيفيك يمكان زيآنال ــتفاده از ش   با اس

IRWQIGC ــهرقائم در حلقه  ١١ كه در پي نمونه برداري از ش

ــتفاده از  با و چاه منطقه ــتاندارد هايروشاس گيري و اندازه اس

ـــد  زيرزميني هايكيفيت آب ـــان داد از جنوب به انجام ش نش

سته  شرق منطقه از كيفيت آب كا شمال  ستشمال و   شده ا

شت  ).١٣٩٧(وليپور و همكاران، ارزيابي كيفي آب زيرزميني د

  دستوراني،(بهرامي و  WQIسرايان با استفاده از شاخص كيفي 

  رايانس شت زيرزميني آب منابع كيفيت ميزان داد نشان) ١٣٩٨

  اينكه به توجه با بود. ١٣٩١ســـال  از بهتر ١٣٩٦ ســـال رد

 از دح از بيش پمپاژ ،بود حاكم منطقه چندساله در ساليخشك

ناســــب عدمو  هاچاه زيرزميني هايآب يت م   در مدير

  كاهش باعث ١٣٩١ سالدر  زيرزميني آب منابع از اريدبربهره

    است. يدهدگر آبي منابع كيفيت

ارزيابي تغييرات كيفيت  در )١٣٩٨( پوده و همكارانترابي

ــــاخص  در محــدوده  IRWQIGCمنــابع آب زيرزميني و ش

ناتآبخوان جا باد نجف -هاي لن ماني آ بازه ز    ١٣٧٤-١٣٩٤در 

آب از لحاظ شرب در لنجانات عمدتا خوب و بيان داشتند كه 

ــآباد عمدتا در طبقه قابل قبول و متوقابل قبول و در نجف ط س

ـــب  )  ١٣٩٨( راد و همكاران. معتمديبودو در مواردي نامناس

ارزيابي كيفيت منابع آبي از نظر شـــرب، كشـــاورزي و نيز در 

تان  ـــ ـــفراين اس ـــتي روئين اس كارس عت در آبخوان  ـــن ص

سان ستفاده با شماليخرا   روش ،ويلكوكس شولر، نمودار از ا

تمامي  اعلام نمودند كه GQIو  WQIهاي شـــاخص و لانژليه

د و باشمياز كيفيت مناسبي برخوردار از لحاظ شرب نمونه ها 

 ٥٠آن بالاتر از  WQIفقط آب ســـطحي خروجي حوضـــه كه 

ــد در رده خوب قرار ميمي گيرد. ارزيابي كيفيت منابع آب باش

آشاميدني شهر رفسنجان با استفاده از مدل شاخص كيفيت آب 

سلامي و همكاران ( سط ا شانيز ) ١٣٩٨كه تو   ميانگين داد نن

  رد شاميدنيآ آب منابع بررسي مورد پارامترهاي تمامي غلظت

همچنين  .دارد قرار جهاني بهداشت سازمان استاندارد محدوده

صد ٢٨/١٤آب  كيفيت سيار و عالي محدوده در منابع از در   ب

  د.  ندار قرار خوب محدوده در درصد ٧٢/٨٥خوب و 

Saleem ـــي كيفيت آب به )٢٠١٦( و همكاران هاي بررس

 ها اززيرزميني در منطقه اوتار پرادش در هند پرداختند. نمونه

شد شان داد ي. نتاندده منطقه مختلف انتخاب  صد ٩٠ج ن از  در

ـــتند و تنها نمونه ـــد ١٠ها داراي كيفيت خوب هس از  درص

ها كيفيت ضــعيف دارند. محدوده شــاخص كيفيت آب نمونه

  باشد.مي ٦٥/٦٤تا  ٤٩/١٦ها در محدوده براي نمونه

شاخص كيفيت  ستفاده از  بررسي كيفيت آب زيرزميني با ا

يك  آب نه مودجو در اتيوپي  GISو تكن خا در حوضــــه رود

ــان داد ) ٢٠١٨، Karuppannan و Kawo( مركزي   و ٢٣/٢نش

ــد از نمونه ٥٤/٩٣ ــاميدن و ها بهدرص ــتفاده براي آش منظور اس

شندبخوب و خوب ميداراي كيفيت خيلي به ترتيب آبياري  . ا

قات  تايج تحقي ما ن   و Rao و )٢٠١٨( و همكاران Acharyaا
Latha )هاي زيرزميني با استفاده بررسي كيفيت آبدر ) ٢٠١٩

هند جنوب از شــاخص كفيت براي نوشــيدن و كشــاورزي در 

براي آشــاميدن درصــد قابل توجه اي از آب منطقه نشــان داد 

سب  شميضعيف و نامنا شرايطي نيز در د. نبا سچنين  ي برر

ــاخص كيفيت آب، كيفيت آب ــتفاده از ش هاي زيرزميني با اس

شـــاخص آلودگي مصـــنوعي و ابزارهاي جغرافيايي در منطقه 

و همكاران،  Solangiابل مشـاهده اسـت (ق سـجاول پاكسـتان

شـاخص كيفيت آب بررسـي نتايج حاصـل از  چرا كه ).٢٠١٩

شان داد صد آب  ١٠تنها كمتر از  ن هاي داراي كيفيتمنطقه در

  باشند. خوب براي آشاميدن ميو  خوبخيلي

ـــيكوئاز ـــي كيفيت آب در منطقه اوش ا بدر زيمباوه  بررس

توســط كه  عمقهفده چاه كمنمونه حاصــل از  ١٨اســتفاده از 

Muzenda ) ـــد) ٢٠١٩و همكاران كه انجام ش ـــان داد  ، نش

  ٤٥/٩٩تا  ٤١/١٥ها بين شاخص كيفيت آب براي تمامي نمونه

 دنيستها براي آشاميدن مطلوب ننمونهدرصد  ٩٠حدود ه و بود

ــعيف طور كلي كيفيت آببه و هاي زيرزميني در اين منطقه ض

شد.مي سي كيفيت آب نيز در ) ٢٠١٩( و همكاران Jalili با برر

زيرزميني در اردكان ايران با اســـتفاده از شـــاخص كيفيت آب 

  شد.باها قابل نوشيدن نميهيچكدام از چاهآب بيان داشتند كه 

Verma به بررســي كيفيت آب منطقه ٢٠٢٠( و همكاران (

ـــاخص كيفيت آب  ـــتفاده از ش و  WQIبوكارو در هند با اس

ستم اطلاعات جغرافيايي  پرداختند. نتايج آناليز ماهيت  GISسي

ــان  ــيدي تا كمي قليايي آب زيرزميني در منطقه را نش كمي اس
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ظت ي ـــيم، منيزيم، بيونداد. غل مكهاي كلس نات، ن هاي كرب

ــتر  ــه و بودجامد محلول از مقدار مجاز بيش بر  WQIهاي نقش

    د.ادبراي اين منطقه كيفيت پايين آب را نشان مي GISاساس 

دليل موقعيت جغرافيايي خاص و آب هبنيز اسـتان بوشـهر 

ـــه آب شرب بهداشتي  و هواي گرم و خشك، دسترسي آن بـ

ست شتر از طريق خطوط لوله خارج از  محدود ا و تامين آن بي

سياري استان صورت مي طق منااز گيرد. ولي با اين وجود در ب

كه هزينه انتقال آب بـه آنجـا توجيـه اقتصـادي نداشته، ناچار 

ـــي .شدندبه استفاده از منابع آب زيرزميني   منابع آب زيرزمينـ

ـاي استان بوشهر بدر آبخوان ير ير عواملي نظشدت تحت تاثهه

ـــوري، قرارگيري بر روي منابع  ـــكل ش نزديكي به دريا و مش

شگاه اي هعظيم نفت و گاز و مشكل آلودگي نفتي، وجود پالاي

هاي آنها، و پارس جنوبي و كارخانجات متعدد و مشكل پساب

ها و مشـــكل هاي وسيع كشـــاورزي و نخلســـتانوجود زمين

براين لزوم ارزيابي وضعيت بنا .نفـوذ سموم و كودها، قرار دارد

هاي نوين امري ضــروري به نظر كيفي آب با اســتفاده از روش

ــــدمي ــان   هــاييكي از بخش  بخش ارم. رس ـــت ـــهرس ش

ستان شت شهر  در  د ستان بو شهر   ا شور به مركزيت  در جنوب ك

هاي هيدروژئوشــيمي آب آبخوان اين بررســي. تنگ ارم اســت

قش مهمي در شــناســايي مشــكلات آبي و محدوده مطالعاتي ن

ـــارات احتمالي خواهد ه راهيارا كارها جهت جلوگيري از خس

  داشت.

    هاروشمواد و 
  منطقه مورد مطالعه

ـــرقي َ  -محدوده مطالعاتي دهرود   ٢٧تنگ ارم بين طول ش

٥١o ٥١ ٤٧ َ تاo  َ ٢٩ ١٣و عرض شـــماليo ٢٩ ٥٧ َ تاo  قرار

ـــاحت اين محدوده  ـــت ٥٠٧دارد. مس اين . كيلومترمربع اس

محدوده از شــمال به محدوده مطالعاتي برازجان، از جنوب به 

ـــ ان و از غرب به محدوده مطالعاتي كمحدوده مطالعاتي بوش

ست اهرم متر و حداقل  ١٦٠١حداكثر ارتفاع محدوده . منتهي ا

ـــعت ارتفاعات  ٦٨٦آن  ـــت. وس بع و كيلومترمر ٤٠٩متر اس

شت  ساحت د ست ٩٨م شت . كيلومترمربع ا كوه هاي تاهار، پ

سوب  سكان از جمله ارتفاعات اين محدوده مح سار و گي پر، ن

د. تنگ ارم، چهوك، كمر زرد، دهرود عليا و ســفلي از نگردمي

    جمله شهرها و روستاهاي مهم در محدوده مورد مطالعه است.

ــه ـــبكــه نمون     برداري كيفي در محــدوده مطــالعــاتيش

ـــامل  -دهرود  ١٥حلقه چاه عميق،  ١٣منبع ( ٣٤تنگ ارم ش

دهنه چشمه) است. در  ٣رشته قنات و  ٣ عميق،حلقه چاه نيمه

چاه ١٠اين پژوهش از  قه  قه چاه عميق و  ٧( حل قه  ٣حل حل

ــتان و كمبود چاه نيمه ــبكه كه در هنگام تابس عميق) در اين ش

ي منطقه آب از آنها جهت كمك به مصارف آشاميدن و بهداشت

ها . مشخصات اين چاهبرداري انجام شدنمونهشود، مياستفاده 

شـده  هيارا )٢( آنها در شـكلموقعيت مكاني ) و ١در جدول (

  .است

  برداريمشخصات نقاط نمونه. ١جدول 

  رديف
  مختصات جغرافيايي

  نوع منبع  منطقه مطالعه
Y  X 

  چاه عميق  تنگ ارم  ٥٥٢٤٩٣  ٣٢٢٥٠٣٧  ١

  چاه نيمه عميق  تنگ ارم  ٥٥٣٤٦٢  ٣٢٢٣٠٨٣  ٢

  چاه عميق  تنگ ارم  ٥٥٥٠٩٣  ٣٢٢٣٥٤٥  ٣

  چاه عميق  تنگ ارم  ٥٥٥٤٦٢  ٣٢٢١٨٢٤  ٤

  چاه عميق  دهرود  ٥٦٠٣٠٠  ٣٢١٣٧٩٣  ٥

  چاه عميق دهرود  ٥٦٠٥٧٩  ٣٢١١١٤٥  ٦

  چاه عميق دهرود  ٥٦١١٦٥  ٣٢٠٨٦١٥  ٧

  چاه نيمه عميق دهرود  ٥٦٢٢٦٥  ٣٢٠٩٩٣٢  ٨

  چاه عميق دهرود  ٥٦٢٤٨٧  ٣٢٠٦٣٤٩  ٩

  چاه نيمه عميق دهرود  ٥٦٣٦٩٠  ٣٢٠٧٠٤١  ١٠
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 برداري در محدوده تنگ ارمنقاط نمونه

 
  برداري در محدوده دهرودنقاط نمونه

  برداري بر روي گوگل ارثموقعيت مكاني نقاط نمونه. ١شكل 

  

  مورد مطالعهپارامترهاي گيري اندازههاي وسايل و روش
ـــايل اندازهو روشمورد مطالعه  پارامترهاي گيري ها و وس

ـــتيارا )٢(در جدول  ـــده اس در  گيرياندازههاي . روشه ش

ـــتفـاده  )٢(جـدول  اب مرجع راهنمـاي انجــام بـا اس از كتـ

مايش ـــلاب آز فاض  Standard Methods for theهاي آب و 

Examination of Water and Wastewater، تخــاب ن ه گرديــد ا

  .است

  گيري پارامترهاي مورد مطالعهروش و وسيله اندازه .٢جدول 

  گيريوسيله اندازه  شماره استاندارد  هاپارامتر

 تومتروف اسپكترو  3ON  SM23RD/4500-NO3 Bنيترات / 

 تومتروف اسپكترو  4OS C -2 4SO-SM23RD/4500سولفات/ 

  متر TDS SM23RD/2540-C  TDSكل مواد جامد محلول/ 

 متر EC SM23RD/2510-B  ECهدايت الكتريكي/ 

pH SM23RD/4500-H B  pH متر 

 بورت ديجيتال  3HCO  SM23RD/3500-Bكربنات/ بي

 بورت ديجيتال  Cl  SM23RD/4500-Cl B كلرور/

 بورت ديجيتال  Ca SM23RD/3500-Ca B كلسيم/

 بورت ديجيتال  Mg  SM23RD/3500-Mg Eمنيزيم/ 

 تومتروفليم ف  Na SM23RD/3500-Na B /سديم

 تومتروفليم ف  K  SM23RD/3500-K D پتاسيم/

 

  شاخص كيفيت آب
ـــاخص كيفيت آب مدل  ريثات زانيم يابيارز يبرا WQI ش

 بر ينيزمريمنابع آب ز تيفيبر ك يعيو طب يانســـان يهاتيفعال

جهت محاســبه . شـوديمحاسـبه م پارامتر ١١اسـاس سـنجش 

تدا در محيط WQIشــــاخص  يابي با درون ArcGIS، در اب

ــورت نقطهكريجينگ داده ــت ميداني به ص اي براي هاي برداش

يك از  ، pH ،TH ،TDS ،3HCO ،Cl ،4SO(پارامتر  ١١هر 

3NO ،Ca ،Mg ،Na  وK( .نقشه رستري غلظت تهيه گرديد ،



 ١٤٥/)WQI( كيفيت آب زيرزميني منطقه دهرود و تنگ ارم دشتستان با استفاده از شاخصمنابع آب  ارزيابي كيفيت
 

ـــپس  آب  تيفيآن در ك تيپارامتر بر اســـاس اهم ربه هس

  ،يمتآن بر سلا ريثات زانيو م يدنيمصارف آشام يبرا ينيرزميز

 در مرحله دوم، وزن نسبي. )٣(جدول  شد) داده wiوزن ( كي

)Wi(  هرابطبراي هر پارامتر از طريق )گرديد.محاسبه  )١  

Wi   )١(رابطه  =
୵୧

∑ ୵୧౤
౟సభ

  

ـــب Wi :در اين رابطه وزن  wiهر پارامتر،  يبرا يوزن نس

  يمورد بررســـ يتعداد پارامترها nداده شـــده به هر پارامتر و 

ست سوم، ك. ا سب تيفيدر مرحله  هر پارامتر از  ي) براiq( ين

شــده هر پارامتر در نمونه بر مقدار  يريگمقدار اندازه ميتقســ

ــت جهان ــازمان بهداش ــتاندارد س  )٢( هرابطاز  پارامترآن  ياس

  تعيين گرديد.

qi   )٢( رابطه =
Ci

Si
× 100  

  غلظت  Ciهر پارامتر،  ينسب تيفيك qi :در اين رابطه

 Si ) وتريبر ل گرميليشده هر پارامتر در نمونه (م يريگاندازه

بر  رمگيلي(م هر پارامتر يبرا يسازمان بهداشت جهان استاندارد

 اي ي، شاخص بحرانWQIمحاسبه  ي. برا)٤(جدول  است) تريل

SIi و جمع  شدمحاسبه  )٣( هرابطهر پارامتر از  يبراSIi  مربوط

  است. WQI مقدار شاخصبه هر پارامتر، 

  )٣( رابطه
SIi = qi × Wi 

WQI = ෍ SIi 

 تيفيك qiهر پارامتر،  يشاخص بحران SIi :در اين رابطه

در . استهر پارامتر  يبرا يوزن نسب Wiهر پارامتر و  ينسب

پارامترها،  يآب برا تيفيپس از محاسبه شاخص ك تينها

  گرديد.انجام  )٥(اساس جدول  آب بر تيفيك يبندطبقه

  
   آب تيفيشاخص ك وزن پارامترها در .٣جدول 

  )wiوزن (  هاپارامتر

  ٥  3ONنيترات/ 

 ٥ TDSكل مواد جامد محلول/ 

pH ٤ 

 ٤ THسختي كل/ 

 ٤ 4OSسولفات/ 

 ٣  3HCOكربنات/ بي

 ٣  Cl كلرور/

 ٢ Ca  كلسيم/

 ٢ Na  /سديم

 ٢  K  پتاسيم/

 ١  Mgمنيزيم/ 

 
 

  پارامترها كيفيت سازمان بهداشت جهاني ميزان استاندارد  .٤جدول 
  )Siمقدار استاندارد (  هاپارامتر

  mg/L ٥٠  3ONنيترات / 

 mg/L ١٠٠٠ TDSكل مواد جامد محلول/ 

pH ٥/٨-٥/٦ 

  ١٠٠٠ ECهدايت الكتريكي/ 

 mg/L ٢٥٠ 4OSسولفات/ 

 mg/L ١٢٠  3HCOكربنات/ بي

 mg/L ٢٥٠  Cl كلرور/

 mg/L ٢٠٠ Ca  كلسيم/

 mg/L ٢٠٠ Na  /سديم

 mg/L ١٢  K  پتاسيم/

 mg/L ١٥٠  Mgمنيزيم/ 
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   آب تيفيآب بر اساس شاخص ك تيفيك بندي. گروه٥جدول 
  كيفيت آّب  WQIمحدوده شاخص 

 خوب بسيار ٥٠ از كمتر

 خوب ٥٠ - ١٠٠ از كمتر

 ضعيف ١٠٠ - ٢٠٠ از كمتر

 ضعيف بسيار ٢٠٠ - ٣٠٠ از كمتر

 آشاميدن براي نامناسب ٣٠٠ از بيشتر

  

  هاتحليل دادهتجزيه و 
هاي شيميايي انجام شده طي در اين پژوهش از نتايج آزمون

در دو فصل خشك و مرطوب، بر روي  ٩١٣٩تا  ١٣٩٢ هايسال

تنگ ارم،  -حلقه چاه واقع در محدوده مطالعاتي دهرود ١٠

هدايت ، كل مواد جامد محلول ،اسيديتهپارامتر شامل  ١١تعداد 

، كلسيم، كربنات، نيترات، سولفات، بي، پتاسيم، كلرالكتريكي

 ها ومنيزيم و سديم استفاده شد. جهت تجزيه و تحليل داده

افزار نرمنوشته شده در  Worksheetتغييرات كيفيت شيميايي از 

Exel استفاده شد و شاخص كيفيت آب )WQI محاسبه (

بندي كيفيت براي هر پارامتر با استفاده از نقشه پهنهگرديد. 

و مدل كريجينگ   ISArcG افزارنرمدر اكستنشن ژئواستاتستيك 

با توجه  .گرفت قرار تحليل تجزيه و بررسي ترسيم و نتايج مورد

به اهميت دياگرام شولر در تعيين كيفيت آب آشاميدني، اين 

) در TDSو حداقل  هاي معرف (حداكثردياگرام براي نمونه

ده از با استفا ارمتنگ -محدوده مطالعاتي دهرود آبرفتي آبخوان

ه يترسيم و ارا Excelافزار نرم در Hydrochemistryافزونه 

  گرديد.

  نتايج
  نتايج آماري شاخص كيفيت آب

، در طول بردارينقطه نمونه ١٠دست آمده براي هنتايج ب

گيري طي دو مرتبه اندازه ٩١٣٩تا  ١٣٩٢هاي دوره مطالعه سال

  ه شد.يارا ٧(فصول خشك و مرطوب) در جدول 

  
  ١٣٩٩تا  ١٣٩٢برداري در دو فصل در فاصله زماني . نتايج شاخص كيفيت آب براي نقاط نمونه٧جدول 

  كيفيت آب WQIشاخص   برداريفصل نمونه  سال  منبع

  ١چاه 

١٣٩٢  
  بسيار ضعيف  ٢١٣  خشك

  بسيار ضعيف  ٢١٥  تر

١٣٩٩  
  ضعيف  ١٨٣  خشك

  ضعيف  ١٧٧  تر

  ٢چاه 

١٣٩٢  
  ضعيف  ١٨٩  خشك

  بسيار ضعيف  ٢٠٧  تر

١٣٩٩  
  بسيار ضعيف  ٢٢٠  خشك

  بسيار ضعيف  ٢٤٧  تر

  ٣چاه 

١٣٩٢  
  بسيار ضعيف  ٢١٠  خشك

  ضعيف  ١٥٣  تر

١٣٩٩  
  ضعيف  ١٢٥  خشك

  ضعيف  ١٠٣  تر

  ٤چاه 

١٣٩٢  
  بسيار ضعيف  ٢٠٥  خشك

  ضعيف  ١٨٦  تر

١٣٩٩  
  ضعيف  ١٣٦  خشك

  ضعيف  ١٩٦  تر

  ٥چاه 

١٣٩٢  
  ضعيف  ١٦٥  خشك

  ضعيف  ١٤٣  تر

١٣٩٩  
  ضعيف  ١٢٦  خشك

  ضعيف  ١٣٣  تر

  ٦چاه 

١٣٩٢  
  ضعيف  ١٨٩  خشك

  بسيار ضعيف  ٢٠٧  تر

١٣٩٩  
  بسيار ضعيف  ٢٢٧  خشك

  بسيار ضعيف  ٢٢٨  تر

 بسيار ضعيف  ٢٤٨  خشك  ١٣٩٢  ٧چاه 
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 بسيار ضعيف  ٢٤٢  تر

١٣٩٩  
  بسيار ضعيف  ٢٤٤  خشك

  بسيار ضعيف  ٢٦٧  تر

  ٨چاه 

١٣٩٢  
  نامناسب  ٣٣٩  خشك

  بسيار ضعيف  ٣٠٠  تر

١٣٩٩  
  نامناسب  ٣١١  خشك

  نامناسب  ٣٨٣  تر

  ٩چاه 

١٣٩٢  
  نامناسب  ٣٩١  خشك

  نامناسب  ٣٥٨  تر

١٣٩٩  
  بسيار ضعيف  ٢٥٦  خشك

  بسيار ضعيف  ٢٩٧  تر

  ١٠چاه 

١٣٩٢  
  نامناسب  ١٠٧٤  خشك

  نامناسب  ١١٧٣  تر

١٣٩٩  
  بسيار ضعيف  ٢٨٥  خشك

  نامناسب  ٣٢١  تر

  

  بندي كيفيت آبنقشه پهنه
   ت آبكيفي اساس شاخص بندي كيفيت آب برنقشه پهنه

WQI تا ١٣٩٢سال گيري شده در هاي اندازهبراي نمونه  

صل مورد مطالعه  ١٣٩٩   شكل در دو ف شان داده  )٢(در  ن

 شده است. 

 

 
  ١٣٩٩تا  ١٣٩٢هاي سال درمرطوب  خشك وبندي كيفيت آب در فصول . نقشه پهنه٢شكل 
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  ارزيابي كيفيت آب با شاخص شولر
اساس دياگرام شولر نشان داد در فصل  نتايج كيفيت آب بر

گرم در ميلي ١٦٥٣٢با مقدار  ١٠، چاه شماره ١٣٩٢خشك سال 

گرم در ليتر ميلي ١٢٧٤با مقدار  ٥ليتر بيشترين و چاه شماره 

، ١٣٩٢. در فصل مرطوب سال اندرا داشته TDSكمترين ميزان 

گرم در ليتر بيشترين و چاه ميلي ١٤٧٩٨با مقدار  ١٠چاه شماره 

 TDSگرم در ليتر كمترين ميزان ميلي ١٤٥٠با مقدار  ٥شماره 

  . )٣(شكل  اندرا داشته

  

  مرطوبفصل                                                                                   فصل خشك                                        

  ١٣٩٢در فصول خشك و مرطوب سال  هاي معرفدياگرام شولر نمونه. ٣شكل 

  

، چاه ١٣٩٩اساس نتايج كيفيت آب در فصل خشك سال  بر

ماره و چاه ش گرم در ليتر بيشترينميلي ٣٤٦٠با مقدار  ٨شماره 

را  TDSگرم در ليتر كمترين ميزان ميلي ١١٩٥با مقدار  ٥

با مقدار  ٨، چاه شماره ١٣٩٩اند. در فصل مرطوب سال داشته

 ٤٤٠با مقدار  ٣گرم در ليتر بيشترين و چاه شماره ميلي ١٢٠٥

اند كه دياگرام را داشته TDSگرم در ليتر كمترين ميزان ميلي

ه شده يارا )٤(در شكل  ١٣٩٩در سال  شولر براي اين دو فصل

  است.
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  فصل مرطوب                                   فصل خشك                                                           
  ١٣٩٩در فصول خشك و مرطوب سال  هاي معرفدياگرام شولر نمونه. ٤شكل

  

  گيريبحث و نتيجه
روش شاخص كيفيت نتايج حاصل از  داداين مطالعه نشان 

هاي ارزيابي كيفيت آب زيرزميني روشديگر با ) WQIآب (

شاخص مورد  يكعنوان توان از آن بههمخواني دارد و مي

اطمينان براي بررسي تغييرات مكاني و حتي زماني كيفيت آب 

 سنتيروش  اگرچه يكروش شولر  .زيرزميني استفاده كرد

ي مپارامترها به صورت جداگانه بررسي اما در اين روش  است،

 و كيفيت نهايي بر اساس بدترين كيفيت موجود تعيين ميشود 

كاملا  WQIاز سوي ديگر تعداد و نوع پارامترها در روش  .گردد

ي دهد كه تغييرات كيفاختياري بوده و اين امكان را به محقق مي

كه درحالي .نيازها و مشكلات هر منطقه بررسي نمايدرا متناسب با 

 باشدپارامترهاي مورد بررسي در روش شولر همواره ثابت مي

البته روش شولر محدوديت تعداد  .)١٣٩٨بهرامي و دستوراني، (

ندي بدر ردهغيره با پارامترهاي مهمي مانند نيترات و و پارامتر را دارد 

توان بنابراين با توجه به نوع و هدف تحقيق مي ،آن لحاظ نشده است

روند شاخص كيفيت آب  .كار بردروش را به دواز اين  يكهر 

)WQI (سال با بررسي نقاط ابتدا  ١) مربوط به چاه شماره

گيري، روند كلي دوره اندازه) ١٣٩٩(سال و انتهاي ) ١٣٩٢

شاخص اندكي نزولي بوده است. با بررسي فراواني شاخص 

 بيشترين مقدار شاخص با شدكيفيت آب در اين چاه مشاهده 

لي روند ك. است بسيار ضعيف درصد متعلق به كيفيت ٥٧

اندكي صعودي است. با بررسي  ٢شاخص براي چاه شماره 

ن بيشتري شدفراواني شاخص كيفيت آب در اين چاه مشاهده 

درصد متعلق به كيفيت بسيار ضعيف است.  ٦٤مقدار شاخص با 

 ٤و  ٣براي چاه شماره  بررسي فراواني شاخص كيفيت آب

قايسه م. درصد متعلق به كيفيت ضعيف است ٦٤و  ٧٢ ترتيببه

كيفيت ضعيف از نشان  ٥هاي كيفيت آب براي چاه شماره داده

آب در دوره مطالعه است. بررسي فراواني شاخص كيفيت آب 

ها داراي كيفيت درصد از نمونه ٥٠د دانشان  ٦در چاه شماره 

رسي ربكيفيت بسيار ضعيف است. داراي درصد  ٥٠ضعيف و 

 د روند كلي شاخصداگيري نشان سال ابتدا و انتهاي دوره اندازه

در اين دوره صعودي بوده است. با بررسي فراواني شاخص 

بيشترين مقدار شاخص  شدمشاهده  ٧شماره كيفيت آب در چاه 

اخص فراواني ش ،درصد متعلق به كيفيت بسيار ضعيف ٧٩با 

بيشترين مقدار شاخص د دانشان  ٨ شماره كيفيت آب در چاه

 روند فراواني شاخص، درصد متعلق به كيفيت نامناسب ٦٤با 

بيشترين مقدار شاخص  دادنشان  ٩كيفيت آب براي چاه شماره 
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درصد طبقه كيفيت  ٤٣درصد متعلق به كيفيت نامناسب و  ٥٠با 

) براي چاه WQIروند شاخص كيفيت آب ( وبسيار ضعيف 

لي كاهش كيفيت آب در سال دهنده روند نزونشان ١٠شماره 

. با بررسي فراواني شاخص بود ١٣٩٢نسبت به سال  ١٣٩٩

بيشترين مقدار شاخص با  شدكيفيت آب در اين چاه مشاهده 

  درصد متعلق به كيفيت نامناسب است. ٧٩

) WQIبهترين شاخص كيفيت آب ( دادمقايسه نتايج نشان 

است. ميانگين  ٥برداري مربوط به چاه شماره در بين نقاط نمونه

را  ١٤٢، عدد ١٣٩٩تا  ١٣٩٢هاي شاخص در اين چاه طي سال

شود. مقدار دهد كه كيفيت آن ضعيف ارزيابي مينشان مي

هاي برداشت شاخص كيفيت آب محاسبه شده در تمام نمونه

بدترين شاخص كيفيت آب  شده مويد همين كيفيت است.

)WQI١٠برداري متعلق به چاه شماره ط نمونه) در بين نقا 

تا  ١٣٩٢هاي است. ميانگين شاخص در اين چاه طي سال

د كه كيفيت آن نامناسب براي دارا نشان  ٧٨٩، عدد ١٣٩٩

شد. مقدار شاخص كيفيت آب محاسبه شده آشاميدن ارزيابي 

هاي برداشت شده نامناسب براي آشاميدن درصد نمونه ٧٩در 

 هايد چاهيگردبندي مشخص هاي پهنهنقشهاز مقايسه . تاس

ارم از كيفيت بهتري برخوردار است. هرچه نزديك به آبادي تنگ

شرقي منطقه مورد مطالعه به سمت آبادي دهرود در جنوب

ه و تجزي. گشتاز كيفيت آب زيرزميني كاسته  شدحركت 

اقدام و همكاران بندي در مطالعه صادقيپهنه هاينقشه تحليل

 ورطنامناسب به باكيفيت زيرزميني هايآب نشان داد )١٣٩٧(

ي يجا دارند وجود دشت شرقي و مركز شمالي نواحي در عمده

با  تغييرات كيفيت آب .باشدتر ميكه سطح آب زيرزميني كم

بندي كريجينگ در اين مطالعه هم نشان داد با كاهش روش پهنه

و  يابيارز .دشوسطح آب زيرزميني از كيفيت آب كاسته مي

در مطالعه وليپور و  ينيرزميز يهاآب تيفيك يمكان زيآنال

از جنوب به شمال و شمال شرق  دادنشان ) ١٣٩٧همكاران (

از كيفيت آب يابد كه سطح آب زيرزميني كاهش ميمنطقه 

 شود كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد. نتايجميكاسته منطقه 

و همكاران  Saleemتوان در مطالعات مشابه را مي

)٢٠١٦(،Kawo   وKaruppannan )٢٠١٨،( Rao   وLatha 

) مشاهده كرد كه با نتايج ٢٠١٩( و همكاران Jalili) و ٢٠١٩(

   د.  ناين تحقيق مطابقت دار

درصد نقاط  ٦٤در  دادنتايج نمودارهاي شولر نشان 

از نظر پارامترهاي سختي كل و  ١٠برداري، چاه شماره نمونه

جامدات محلول در آب داراي كيفيت غيرقابل شرب است  كل

ت برداري داراي كيفينسبت به بقيه نقاط نمونه ٥و چاه شماره 

تر است. محاسبات شاخص كيفيت آب و رسم نمودار مناسب

يپ . بررسي تدهنده تطابق نتايج حاصل شده استشولر نشان

 آب در دوره مطالعه نشان داد اين شاخص در دوره انتهاي

 نيولفاته اس پيتمطالعه از سولفاته به كلروره تبديل شده است. 

وجود  بوده است. يسازند آغاجار ريثااز ت يمحدوده احتمالا ناش

به خصوص  ارمتنگ-دشت دهرودسازندهاي موجود در حاشيه 

سازند گچساران سبب افزايش هدايت الكتريكي شده و تاثير 

مطالعه يجه نتته است. گذاش منطقه منفي در كيفيت آب زيرزميني

بندي آب از لحاظ شرب طبقهدر ) ١٣٩٨پوده و همكاران (ترابي

 هدعمطور بهدر لنجانات با استفاده از شاخص شولر نشان داد 

ه آباد در طبقخوب و قابل قبول و در نجفمنطقه كيفيت آب 

لعه نتيجه مطاقابل قبول و متوسط و در مواردي نامناسب است. 

ه اي كيفيت آب آبخوان در سطح منطقارزيابي نقطهحاضر بيانگر 

به سمت جنوب،  لبرداري از شماهاي نمونهبراي چاه .باشدمي

هاي غيرقابل شرب تا متوسط نشان آب زيرزميني را در رده

ها و مواد سازنده دهد. آب زيرزميني در هنگام عبور از لايهمي

 ييند و از آنجاكرا حل ميآن، مقداري از املاح موجود در مسير 

شمال به جنوب  زمورد مطالعه ا هكه جهت جريان در منطق

 .كندكاهش پيدا مي يكيفيت آب در جهت آب زيرزمين ،باشدمي

و   Rao )،٢٠١٨( Karuppannanو   Kawoاتنتيجه مطالع

Latha )٢٠١٩ (و Jalili و همكاران )كه در جهت جريان ٢٠١٩ (

هاي خاك و افزايش املاح دليل عبور از لايهآب زيرزميني به

يج اين ابا نت ،يابدمعدني در مسير جريان، كيفيت آب كاهش مي

  تحقيق مطابقت دارد.

  سپاسگزاري
- آب كيفيت ارزيابي«ن عنوا با اينامهپايان حاصل مقاله اين

 از دهاستفا با دشتستان ارم تنگ و دهرود منطقه زيرزميني هاي

 در »جغرافيايي اطلاعات سيستم و WQI شاخص كيفيت آب

دانشگاه آزاد اسلامي  حمايت با كه ارشد استكارشناسي مقطع

  است. شده واحد بوشهر اجرا
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Abstract 

Groundwater quality assessment can be very important in managing these resources and planning for the future. This 
research aims to monitor the groundwater quality of the Dehroud-Tange Eram plain in Bushehr province in southern Iran 
using the water quality index (WQI). For this purpose, 10 groundwater sources in the plain were selected and their water 
quality traits were measured from the years 2013 to 2020 in two seasons, dry and wet. The water quality index was 
calculated using pH, TDS, total hardness, nitrate, sulfate, bicarbonate, chloride, calcium, sodium, potassium and 
magnesium. The results of the study showed that the best water quality index with an average of 142 was belong to well 
number 5 (close to Tange Eram village) and the worst water quality index with an average of 789 was belonged to well 
number 10 (near Dehroud village). A comparison of zoning maps drawn using the Kriging method showed that the wells 
near Tange Eram had better quality and the quality of the groundwater was decreased by moving towards the village of 
Dehroud in the southeast of the aquifer. 
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