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 چکیده

هاي قابل استحصال شده افزایش مصرف آب ناشی از افزایش جمعيت، باعث کاهش کيفی و کمی آب

کشاورزي امري است. با توجه به این وضعيت، شناخت کمی و کيفی منابع مناسب براي شرب و 

ت هاي زیرزمينی دشرسد. در این مطالعه، به  بررسی کيفيت آبناپذیر به نظر میضروري و اجتناب

-9911هاي حلقه چاه در این دشت در سال 92جنگل در استان خراسان رضوي پرداخته شده است. 

با دو  TDSو   Ca2+ ،Mg2+،Na2+ ،HCO3- ،SO42- ،Cl- ،pH هاياز نظر غلظت یون 9911

بندي دشت با استفاده از شاخص چنين، پهنهمورد تحليل قرار گرفت. هم AWQIو  GWQIشاخص 

GWQI  در محيط سيستم اطلاعات جغرافيایی انجام شد. بر اساس نتایج این مطالعه، مقدار شاخص

GWQI  و مقدار شاخص  92/291تا  11/11در منطقه بينAWQI  قرار  01/911تا  01/11بين

جنگل در حد ضعيف و نامناسب قرار دارد که علت  يهاي زیرزمينی منطقهنی کيفيت آبدارد، یع

باشد. در حقيقت در این منطقه، مقدار تمامی آن نيز بالا بودن مقدار جامدات محلول کل آب می

 گيري شده غير از جامدات محلول کل در حد استاندارد قرار دارد.هاي کيفی اندازهشاخص

 GIS، آب زیرزمينی، دشت جنگل، GWQI ،AWQI کلمات کلیدی:

 مقدمه -1
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هاي اخير منجر به گسترش آلودگی منابع آبی در اثر رشد جمعيت و توسعه صنعتی در دهه

هاي دفن زباله و محدود هاي شهري، صنعتی و کشاورزي و شيرابه محلتخليه انواع فاضلاب

(. از 292-291: 2291، 9و همکاران شدن منابع آب قابل استفاده شده است )آلوارز و واکسز

ت هاي زمين اسطرفی، ميانگين نزولات جوي کشور ما نيز حدود یک سوم ميانگين خشکی

، 2بروجردي و همکاران -یرای)کتيو توزیع همين مقدار اندک بارندگی نيز یکنواخت نيست 

جهت تأمين منبعی قابل اعتماد  يهاي زیرزمينی به منزله(. در این ميان، آب221: 2299

هاي زیرزمينی در بسياري رویه از منابع آبگردند. امروزه با توجه به برداشت بیآب تلقی می

ا هها تراز آب نوسانات زیادي داشته و سطح آب زیرزمينی دچار افت شده و این دشتاز دشت

ها ز آنا اند. بنابراین کنترل منابع آبی و استفاده بهينهبا کاهش کيفيت منابع آب روبرو شده

از اولویت بسيار بالایی برخوردار است. در همين راستا بدیهی است که تعيين وضعيت کيفی 

منابع آبی براي اتخاذ راهکارهاي مناسب جهت جلوگيري از کاهش کيفيت آب و یا بهبود آن 

پذیر و (. لذا شناسایی مناطق آسيب921-11: 2291، 9باشد )لی و همکارانضروري می

اشد. باي برخوردار میضی در این مناطق به منظور بهبود کيفيت آب از اهميت ویژهمدیریت ارا

از آنجا که منابع آب زیرزمينی به عنوان منابعی مهم در تأمين آب براي مصارف مختلف 

اي هشوند، بنابراین، به منظور درک بهتر وضعيت کيفی منابع آبی از شاخصمحسوب می

ه هاي آب و استفادي این کار با انجام آزمایشات بر روي نمونهشود. براکيفی آب استفاده می

آید که بر اساس از روابط ریاضی که براي هر شاخص تعيين شده است، عددي به دست می

ن تریتوان به توصيف وضعيت کيفی آب پرداخت. متداولآن و مراجعه به جداول مربوطه می

باشد. می 1GWQIو  0AWQIص کيفی هاي زیرزمينی شاخها براي بيان کيفيت آبشاخص

یک شاخص کيفی متوسط آب است که یکی از ابزارهاي مهم، ساده و قابل  AWQIشاخص 

، 1باشد )سينگ و همکارانفهم براي ارزیابی کيفيت آب براي تناسب آن با اهداف مختلف می
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بندي کيفی هاي پرکاربرد جهت پهنهیکی از شاخص GWQI(. شاخص 2919-2911: 2299

چنين هاي موجود داراي مشکلات کمتري بوده و همباشد که نسبت به سایر مدلها میبآ

گرفته  ن به کاراهاي کيفی توسط بيشتر محققبه دليل سادگی و در دسترس بودن مشخصه

(. 902-222: 2292، 2و یيدانا و همکاران 21-99: 2290، 9شود )توماسکيویچ و همکارانمی

، کل جامدات محلول، کلرور، کلسيم، منيزیم، pHهاي پارامتر این شاخص بر اساس مقادیر

گردد. در دنيا مطالعات مختلفی در این زمينه صورت کربنات و سدیم تعيين میسولفات، بی

شود. بررسی کيفيت آب گرفته است که در ادامه به شرح برخی از این مطالعات پرداخته می

( GWPI)9( و آلودگی GWQIي کيفی )هازیرزمينی دشت قم از نظر شرب توسط شاخص

هاي شمال غربی و ترین شاخص کيفی آب زیرزمينی مربوط به بخشنشان داد که ضعيف

شرقی دشت بوده و بدترین کيفيت در نواحی ميانی و شرقی دشت مشاهده شد )محمدي و 

اي ه(. ارزیابی کيفيت منابع آب زیرزمينی دشت مهربان با استفاده از روش9919همکاران، 
0GQI  1وFGQI مورد مطالعه از نظر کيفيت، بين  يهاي زیرزمينی منطقهنشان داد که آب

(. 11-11: 9910گيرند )اصغري مقدم و همکاران، هاي کاملاً نامطلوب تا مناسب قرار میرده

تحصالی هاي اسیگر، نتایج حاصل از بررسی تأثير عناصر سنگين بر کيفيت آبدر پژوهشی د

نشان داد  1EPAو  1با استفاده از استانداردهاي ملی، سازمان بهداشت جهانی آبادشهر خرم

هاي کروم، روي، کبالت، سرب، کادميوم و که، بيشترین و کمترین مقادیر عناصر و آلاینده

( EPA( و استاندارد )WHOتر از حد استانداردهاي ملی، سازمان بهداشت جهانی )نيکل پایين

هاي بررسی ویژگی (.09-29: 9911انرود و همکاران، آمریکا است )اصغري سراسک

                                                           
9- Tomaszkiewicz et al., 

2- Yidana et al., 

9- Ground Water Pollution Index 

0- Groundwater Quality Index 

1- Fuzzy Groundwater Quality Index 

1- World Health Organization 

1- Environmental Protection Agency 



 
 9-22، صص 9911، سال ششم، بهار 22ي هيدروژئومورفولوژي، شماره

 Hydrogeomorphology, Vol.6, No.22, Spring 2020, pp (1-20) 

 

در هند نشان داد  9تميلنادو يهاي زیرزمينی زیرحوضههيدروشيميایی و ارزیابی کيفيت آب

هاي زیرزمينی با استانداردهاي آشاميدنی و استانداردهاي مناسب براي آبياري که، کيفيت آب

سب هستند )سرینی واسمورتی و هاي آب براي شرب منامطابقت دارد و اکثر نمونه

نتایج ارزیابی کيفيت آب رودخانه سينوس در برزیل با استفاده  (.12-91: 2290، 2همکاران

( نشان داد که، وضعيت کيفی آب این رودخانه در وضعيت بد WQIاز شاخص کيفيت آب )

شاخص کيفيت چنين، ارزیابی (. هم2291، 9اي قرار دارد )بنونتی و همکارانکننده و نگران

درصد  1/19هند نشان داد که،  1و گجرات 0هاي زیرزمينی در نواحی راجکوت( آبWQIآب )

ها در رده درصد از نمونه 2/01خوب تا عالی قرار دارد. از سوي دیگر،  يها در ردهاز نمونه

دهد آب براي مصرف مستقيم مناسب نيست )کریشان و ضعيف قرار دارند که نشان می

آب، از  يکننده(. متأسفانه امروزه به علت وجود منابع متعدد آلوده9: 2291 ،1همکاران

است. به این علت باید قبل از استفاده از آب در مصارف مختلف، کيفيت منابع آب کاسته شده 

اي و نقطه يکيفيت آن مورد بررسی قرار گيرد. در اطراف دشت جنگل منابع آلاینده

هاي روستایی و رواناب شهري )پساب خروجی ورود فاضلاب اي متعددي از جملهغيرنقطه

چنين، اراضی بسياري از آب باشد( وجود دارد و همها اکثراً بدون انجام فرآیند تصفيه میآن

شود. دشت جنگل در توليد انواع محصولات کشاورزي، دامی و شيلات این دشت سيراب می

ی کيفی این دشت حائز اهميت است. هدف نماید، بنابراین بررساستان نقش مهمی ایفا می

هاي زیرزمينی دشت جنگل در استان خراسان از این پژوهش، بررسی وضعيت کيفی آب

در طول  AWQIو  GWQIهاي رضوي براي مصارف شرب و کشاورزي با استفاده از شاخص

 با استفاده از روش GWQIبندي شاخص چنين پهنهباشد. هممی 9911-9911آماري  يدوره
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 GIS 10.2   Arcرافزازمانی مورد مطالعه در نرم ي( براي دورهIDW) 9عکس مجذور فاصله

 انجام پذیرفته است.

 مواد و روش  -2

 مورد مطالعه یمنطقه -

است. شهرستان رشتخوار در استان خراسان  شهر جنگل قطب کشاورزي شهرستان رشتخوار

ي دقيقه 11درجه و 90دقيقه تا  01ودرجه  90ي مختصات جغرافيایی رضوي و در  محدوده

و  رار داردـي طول شرقی  قدقيقه 12درجه و 11دقيقه تا  91درجه و 11 عرض شمالی و

ترین هر جنگل بزرگـ(. ش9باشد )شکل می متر 9902ارتفاع آن از سطح دریاي آزاد 

پنبه در استان خراسان رضوي است و به همين دليل به شهر طلاي سفيد  يتوليدکننده

الی  92هزار هکتار گندم و توليد  92معروف شده است. در این شهرستان، علاوه بر کاشت 

چنين، توليد جو، چغندر، گندم خراسان رضوي( هم يکنندههزار تن گندم )سومين توليد 02

واي اي هقرار گيري منطقه در عرض متوسط و تأثير توده ذرت و کلزا نيز رونق دارد. به لحاظ

شمال و غربی در این منطقه باعث شده است که نوع خاصی از اقليم در این منطقه حکمفرما 

زاي غربی باعث ریزش باران در اواخر پایيز، زمستان و اوایل بهار هاي بارانشود. تأثير توده

اي در نوع اقليم تفاعات نيز نقش قابل ملاحظهگردد. در عين حال تأثير نوع و جهت ارمی

منطقه دارد، به طوري که جهت شمال غربی، جنوب شرقی ارتفاعات تا حد بسيار زیادي از 

هاي سرد شمالی کاسته است. در عوض خصوصيت دالانی دشت، باعث نفوذ شدت تأثير توده

اي آب و هواي خشک است. شود. این شهرستان دارزاي غربی میهاي بارانهر چه بيشتر توده

مينان رود، لذا اطترین منابع تأمين آب به شمار میزیرزمينی عمده با توجه به اینکه منابع آب

هاي مورد کنندگان اهميت فراوانی دارد. دادهاز مطلوبيت آن به منظور حفظ سلامت مصرف

،  +Ca2نگل )هاي دشت جهاي کيفی آب زیرزمينی چاهاستفاده در این پژوهش شامل داده

Mg2+،Na2+ ،HCO3- ،SO42- ،Cl- ،pH   وTDSباشد می 9911-9911زمانی  ي( در دوره
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( به 9( و جدول )9اي استان خراسان رضوي اخذ شدند. شکل )که از سازمان آب منطقه

مورد مطالعه  يهاي به کار رفته و موقعيت جغرافيایی منطقهترتيب، مشخصات آماري داده

 دهد.ا نشان میدر این پژوهش ر

 
 ( موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی1شکل )

Fig (1) Geographical location of the study area 
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های آب زیرزمینی دشت جنگل )میلی گرم در لیتر( های آماری پارامترهای شیمیایی نمونه( نمایه1جدول )

 1931-1931زمانی  یدر دوره
Tab (1) Statistical indices of chemical parameters of groundwater samples of forest Plain (mg / l) 

in the period 2007-2016 

های نمایه

 آماری
Cl SO4 Ca Mg Na HCO3 pH TDS 

 01/1911 11/1 10/9 02/11 92/91 22/1 92/21 11/11 ميانگين

 99101 1/1 1/1 921 11 21 19 1/929 حداکثر

 1/2101 0/1 1/9 1 1 2/2 99 1/0 حداقل

 11/1111 11/01 11/19 11/22 11/02 99/01 19/92 10/21 انحراف معيار

 يدامنه

 تغييرات
19/2 91/9 20/1 10/2 02/2 99/99 21/1 21/9 

بندي کيفی آب دشت جنگل و پهنه AWQIو  GWQIبه منظور به دست آوردن شاخص 

اي استفاده شد. اي طبق آمار سازمان آب منطقهچاه مشاهدهحلقه  92هاي کيفی از داده

 ( آورده شده است.2برداري در جدول )هاي نمونهمختصات جغرافيایی چاه

 برداریهای نمونه( مختصات چاه2جدول )

Tab (2) Specifications of sampling wells 
 X (m) Y (m) نام چاه شماره چاه

 9101011 121999 آباد خرده مالکينجنت 9

 9102129 122119 آبادفيض 2

 9191919 121912 حوض مغول عشقی 9

 9191112 120122 بين جنگل و آهنگران جعفري 0

 9191919 121911 جنگل کوده خرده مالکين 1

 9192111 129121 چاه شورک 1

 9109119 121109 جنگل خرده مالکين 1

 9101211 120192 آباد جلال صادقیجنت 1

 9101002 111921 آباد خرده مالکينجنت 1

 9109211 111911 آبادفيض 92
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( و متوسط GWQIتعیین کیفیت آب دشت جنگل با استفاده از شاخص کیفی آب زیرزمینی ) -

 (AWQIشاخص کیفیت )

المللی براي آب شرب و کشاورزي، برخی از پارامترهاي بررسی براساس استانداردهاي بين

کمتر و برخی دیگر مقادیري بيشتر از حدود استاندارد جهانی دارند. اصولاً  شده مقادیري

وجود آلودگی در منابع آبی گوناگون است )آریافر و همکاران،  يهایی نشانهچنين تفاوت

(. شاخص کيفيت آب در حقيقت عددي ساده است که از کوچک کردن مقادیر بزرگ 9911

-آید و عموماً نشانشيميایی و بيولوژیکی به دست می ها، اعم از پارامترهاي فيزیکی،داده
کيفيت کلی آب براي مصارف گوناگون به ویژه آشاميدن است. معمولاً براي ارزیابی  يدهنده

شوند. در این پژوهش از دو آلودگی کلی آب، فلزات سنگين در شاخص کيفی آب لحاظ می

 استفاده شد. AWQIو  GWQIشاخص 

 GWQIشاخص  -

هاي بررسی کيفی آب زیرزمينی ترین شاخصترین و کاربرديیکی از مهم GWQIشاخص 

باشد که در آن پارامترهاي متفاوت با هم تلفيق شده و با استانداردهاي جهانی مثل می

کنند. در این پژوهش، پارامترهاي مورد نياز استاندارد سازمان بهداشت جهانی ارتباط پيدا می

(، Cl)(، کلر TDSپارامتر، کل مواد جامد محلول ) 1، شامل GWQIشاخص  يبراي محاسبه

 کربنات( و بیpH(، اسيدیته )Na(، سدیم )Mg(، منيزیم )Ca(، کلسيم )SO4سولفات )

(HCO3) باشد. براي محاسبه کيفيت آب زیرزمينی با شاخص میGWQI  چهار گام وجود

کيفيت آب آشاميدنی دارد، دارد. در گام اول، هر پارامتر بر اساس اهميت نسبی که در 

ها در تعيين کيفيت بسته به اهميت آن 1تا  9شود. به هر پارامتر، وزنی بين دهی میوزن

 شود.( تعيين می9) ي( از رابطهWiهر پارامتر ) گيرد. در گام بعدي، وزن نسبیآب تعلق می
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 باشد.تعداد پارامترها می nوزن هر پارامتر و  wiوزن نسبی هر پارامتر،  Wiکه در آن، 

( محاسبه 2) يطهـتر بر اساس رابـوم، مقياس امتياز کيفی براي هر پارامـدر گام س

 شود.می
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گرم در ليتر هاي آب بر حسب ميلیغلظت هر پارامتر در نمونه Ciمقياس امتياز کيفی،  qiکه 

استاندارد سازمان بهداشت جهانی براي همان پارامتر است. وزن هر پارامتر به همراه  Siو 

 ( ارائه شده است.9چنين استاندارد سازمان بهداشت جهانی در جدول )ها و هموزن نسبی آن

 ر لیترگرم د( وزن نسبی پارامترهای شیمیایی آب زیرزمینی در دشت جنگل  بر حسب میلی9جدول )

Tab (3) Relative weight of groundwater chemical parameters in forest plain in milligrams per 

liter 

 پارامتر
 استاندارد

(WHO) 

 وزن

(wi) 

 وزن نسبی

(Wi) 
 پارامتر

 استاندارد

(WHO) 

 وزن

(wi) 

 وزن نسبی

(Wi) 

Cl 212 1 9111/2 Na 222 0 9999/2 

SO4 212 1 9111/2 HCO3 122 9 2999/2 

Ca 11 9 9222/2 pH 1-1 0 9999/2 

Mg 92 9 9222/2 TDS 9222 1 9111/2 

 GWQI( شاخص آب زیرزمينی 9) يطبق رابطه qiو  Wiپس از به دست آوردن مقادیر 

 شود.محاسبه می

 (9) 
1

n

i

i iW qGWQI
≅

≅ 
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دي بنبه جدول رتبهآید و با توجه براساس عددي که براي شاخص کيفی آب بدست می

 توان به توصيف کيفی وضعيت آب آن منطقه پرداخت.(، می0این شاخص در جدول )

 

 

 

 (94-23: 2119)محبی و همکاران،  GWQIبندی کیفیت آب زیرزمینی بر اساس شاخص ( رتبه4جدول )

Tab (4) Groundwater Quality Assessment Based on the GWQI Index (Mohebbi et al., 2013: 28-

34) 
 رنگ کیفیت آب شاخص کیفیت آب زیرزمینی

 آبی خيلی خوب 2-21

 سبز خوب 21-12

 زرد متوسط 12-11

 نارنجی ضعيف 11-922

 ايقهوه خيلی ضعيف 922-921

 قرمز نامناسب 921بيشتر از 

و با توجه به مختصات جغرافيایی  GWQIدر نهایت با توجه به مقدار عددي شاخص 

صورت گرفته   IDWیابی با روشدرون ArcGIS 10.2افزار برداري در محيط نرمهاي نمونهچاه

 افزار انجام شد.بندي کيفی دشت جنگل با استفاده از این نرمو سپس پهنه

 AWQIشاخص  -

شود )آریافر ( حاصل می0) يپارامتر، از رابطه n( نيز براي AWQIمتوسط شاخص کيفيت )

برابر صفر باشد، به این معنی است که هيچ  AWQI(. در مواردي که مقدار 9911و همکاران، 

ها به حد آلاینده يبرسد یعنی همه 922اي در آب وجود ندارد و اگر این مقدار به آلاینده

گر بالا بودن آلودگی است و عبور این مقدار از قدار نشاناند. بالا بودن این ممجازشان رسيده

 آلودگی جدي است. يدهنده، نشان922
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 (IDW)یابی معکوس فاصله روش میان -

هاي مختلفی براي برآورد متغيرهایی که تغييرات زمانی و مکانی دارند، وجود دارد. روش

وزنی است که به نقاط مشاهده شده اطراف  يمحاسبه يمربوط به نحوهها تفاوت این روش

یابی نقاط هاي ميانترین روشیکی از معمول IDWشود. مدل مجهول داده می ينقطه

ی، اثر یابپراکنده در فضاست که اساس آن بر مبناي این فرضيه است که در یک سطح ميان

ر چه فاصله از مبدأ افزایش یابد، اثر کمتر یک پارامتر بر نقاط اطرافش یکسان نيست و ه

هر نقطه یا پيکسل با پيکسل  ي(. در این روش فاصله9911خواهد شد )انصاري و داوري، 

مجاور سنجيده شده و سپس بر حسب مقدار فاصله به آن سلول، ارزش یا ضریب وزن داده 

همسایه و ميانگين  هاي نقاطشود و در نهایت ارزش سلول مرکزي ماتریس با جمع ارزشمی

(. الگوریتم این روش به صورت 092: 2292، 9آید )لی و همکارانها بدست میوزنی آن

 باشد.( می1) يرابطه

(1) 
1

1

( / ) / (1 / )
n

n

i i ii
i

x Z D D
≅

≅

≅  
 

-ارزش نقاط موجود )نقاط یا پيکسل iZ یابی،ده از روش درونـارزش برآورد ش xکه در آن، 
 باشد.و هر نقطه موجود می xفاصله بين  iDهاي همسایه( و 

 بحث و نتایج -9

هاي دشت جنگل براي بررسی وضعيت هاي کيفی آب زیرزمينی چاهدر این پژوهش داده

 يبراي دوره AWQIو  GWQIهاي کيفی آبخوان این دشت استفاده شده است. شاخص

 (TDS ,Cl ,SO4 ,Ca ,Mg ,Na HCO3,PH,پارامتر ) 1و با تلفيق  9911-9911آماري 

                                                           
1- Ly et al., 
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گيري شده براي هاي اندازه( به دست آمد. ميانگين مقادیر پارامتر0( و )9) يمطابق رابطه

مقدار مطلوب، بر  ( آورده شده است.1هاي مختلف مطالعاتی در جدول )کل منطقه در سال

چنين، مقادیر به دست آمده باشد. هم( میWHOاساس استاندارد سازمان بهداشت جهانی )

 اند.( آورده شده1( و )1هاي )در جدول  AWQIو  GWQI براي هر دو شاخص
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-های مطالعاتی )میلیهای مختلف در چاهگیری شده در سالهای اندازه(  میانگین مقادیر پارامتر1جدول )
 گرم در لیتر(

Tab (5) Average values of parameters measured in different years in study wells (mg / l) 
 1931 1933 1933 1931 1931 مقدار مطلوب شاخص

 11/11 22/11 01/19 0/11 1/10 212 کلرور
 29/21 11/21 11/20 10/21 21/21 212 سولفات
 01/92 99/1 09/1 12/1 11/1 11 کلسيم
 1/91 20/91 19/90 11/90 9/91 92 منيزیم
 02/12 01/11 11/01 1/12 21/11 222 سدیم

 1/9 11/9 19/9 21/0 11/9 122 کربناتبی

pH 1-1 22/1 91/1 22/1 11/1 1/1 

TDS 9222 1/1229 11/1121 21/0129 1/1911 90/1129 
 11/12 11 99/19 0/11 1/11 212 کلرور

 11/21 21 29/21 29/21 92/20 212 سولفات
 21/1 11/1 11/92 29/1 10/1 11 کلسيم
 21/91 91/91 91/91 29/91 99/90 92 منيزیم
 91/12 21/11 91/11 19/11 10/01 222 سدیم

 11/9 00/0 99/1 90/0 29/9 122 کربناتبی

pH 1-1 22/1 22/1 19/1 12/1 11/1 

TDS 9222 19/1290 90/1001 21/1012 11/1911 91/1119 

 های مورد مطالعهبرای چاه GWQI(  مقدار شاخص 1جدول )

Tab (6) GWQI index value for the studied wells 

 1931 1933 1933 1931 1931 ایستگاه نام

 99/19 92/12 29/19 11/11 11/12 آباد خرده مالکينجنت
 11/911 11/919 11/911 91/919 12/911 آبادفيض

 12/19 09/11 11/11 11/11 11/11 حوض مغول عشقی
 10/11 20/11 19/19 11/11 11/19 بين جنگل و آهنگران جعفري

 11/11 11/11 19/19 11/11 91/12 جنگل کوده خرده مالکين
 10/921 11/929 11/920 11/929 01/921 چاه شورک

 11/11 22/11 99/11 11/11 10/19 جنگل خرده مالکين
 21/11 10/10 99/19 01/19 11/11 آباد جلال صادقیجنت

 11/229 92/291 11/900 20/222 21/911 خيرآباد علی اکبر رحمانی
 12/910 19/991 11/912 11/912 11/911 جنگل بندازیک صالحی
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 های مورد مطالعهبرای چاه AWQI( مقدار شاخص 1جدول )

Tab (7) AWQI index value for the studied wells 
 1931 1933 1933 1931 1931 نام ایستگاه

 21/19 12/11 11/11 01/11 10/11 آباد خرده مالکينجنت

 11/911 11/901 19/900 11/901 12/900 آبادفيض

 92/11 29/11 21/12 91/11 11/11 حوض مغول عشقی

 91/11 99/11 12/10 11/11 01/11 بين جنگل و آهنگران جعفري

 29/19 11/12 00/10 12/12 21/19 جنگل کوده خرده مالکين

 11/11 12/19 21/10 92/19 12/10 چاه شورک

 21/11 19/11 99/12 19/11 11/10 جنگل خرده مالکين

 09/19 11/11 22/11 21/11 19/10 آباد جلال صادقیجنت

 19/912 01/911 99/991 91/919 92/911 خيرآباد علی اکبر رحمانی

 21/901 09/999 19/929 21/910 92/991 جنگل بندازیک صالحی

 11/12 21/12 22/11 11/11 10/11 آباد خرده مالکينجنت

 91/911 91/919 11/910 21/911 11/912 آبادفيض

 21/19 99/10 22/10 12/10 11/19 حوض مغول عشقی

 19/11 10/11 12/11 11/12 02/11 بين جنگل و آهنگران جعفري

 10/19 10/19 19/12 12/12 11/19 جنگل کوده خرده مالکين

 91/12 19/11 12/11 22/11 21/11 چاه شورک

 11/19 19/19 21/11 22/19 01/11 جنگل خرده مالکين

 12/11 22/11 00/10 21/19 09/10 آباد جلال صادقیجنت

 11/911 11/921 01/912 91/911 11/921 خيرآباد علی اکبر رحمانی

 11/911 11/911 22/911 21/919 10/901 جنگل بندازیک صالحی

هاي دشت جنگل در طول توان گفت که آلودگی اکثر چاه(، می1با توجه به جدول )

اکبر آباد، خيرآباد علیهاي فيضچاه باشند.آماري مورد نظر، کمتر از حد مجاز می يدوره

ها از حد مجاز آلودگی عبور کرده و داراي رحمانی و جنگل بندازیک صالحی در تمام سال

بندي چنين، پهنههم باشند.آلودگی جدي هستند و براي شرب و کشاورزي مناسب نمی

اطلاعات  يو با استفاده از سامانه GWQIل بر اساس شاخص کيفيت آب زیرزمينی دشت جنگ
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-د( آورده شده -2الف( تا ) -2هاي )به صورت شکل 9911-9911هاي جغرافيایی براي سال
 اند.

  
 1931ب( سال  -2شکل )                                                   1931الف( سال  -2شکل )

Fig (2-b) of 2008                                                      Fig. (2-a) of 2007 

  
   1933ت( سال  -2شکل )                                                   1933پ( سال  -2شکل )

Fig (2-d) of 2010                                                              Fig (2-c) of  
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 1931ج( سال  -2شکل )                                                  1931ث( سال  -2شکل )

Fig (2-f) of 2012                                                         Fig (2-e) of 2011 

  
 1939ح( سال  -2شکل )                                         1932چ( سال  -2شکل )           

Fig (2-h) of 2014                                                     Fig (2-g) of 2013           



 
 هاي زیرزمينی دشت جنگل استان خراسان رضوي...بررسی وضعيت کيفی آب

پورخادم هيمهفعلی شهيدي و 

 

  
 1931د( سال  -2شکل )                                                    1934خ( سال  -2شکل )

Fig (2-j) of 2016                                                            Fig (2-i) of 2015 
 های مطالعاتیدر سال GWQIبا شاخص  IDWبندی به روش های پهنه( نقشه2شکل )

Fig (2) IDW zoning maps with GWQI index in the years of study 

ها )به جز ص در تمامی چاهـ(، وضعيت شاخ2) کلـبندي در شاساس نتایج پهنه بر

آباد، خيرآباد علی اکبر رحمانی و جنگل بندازیک صالحی که نامناسب )رنگ هاي فيضچاه

 باشد، لذا کيفيتجنگل از نوع ضعيف )رنگ نارنجی( می يسطح منطقه قرمز( است( در همه

هاي گيري شده در چاهدازههاي ان(، مقادیر شاخص1باشد. جدول )ها ضعيف میآب این چاه

دهد. همان طور که از این جدول قابل مشاهده است، مقدار تمامی مورد مطالعه را نشان می

باشد. ها در حد استاندارد میچاه ي( در همهTDSها به غير از جامدات محلول کل )شاخص

باشد. در می هاهاي صنعتی و انسانی در نزدیکی این چاهعلت این امر، عدم وجود فعاليت

تواند وارد چاه شود. بيشترین مقدار هاي توليدي اجتماعات انسانی نيز نمینتيجه، فاضلاب

گرم در ليتر ميلی 01/1911(، با مقدار 9ميانگين جامدات محلول کل با توجه به جدول )

ابع دیندارلو و همکاران در بندرعباس نيز مقدار جامدات محلول در من يباشد. در مطالعهمی

گرم در ليتر بود. علت ميلی 9012ها و برابر با آب زیرزمينی این شهر بيش از سایر شاخص
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بالا بودن مقدار جامدات محلول کل در منابع آب زیرزمينی اکثر شهرهاي کشور ناشی از 

(. مقدار شاخص 12-11: 2221باشد )دیندارلو و همکاران، رسوبی بودن جنس خاک می

GWQI باشد. این در می 92/291تا  11/11(، بين 1ورد مطالعه در جدول )هاي مبراي چاه

حالی است که در مطالعه جاوید و همکاران، در شهرستان گرمی واقع در استان اردبيل مقدار 

هاي زیرزمينی به دست آمد. یعنی کيفيت آب 11/00تا  91/09این شاخص در منطقه بين 

آن نيز بالا بودن مقدار جامدات محلول کل  شهرستان گرمی در حد خوب قرار داردکه علت

(. در مطالعه کریشان و همکاران، ارزیابی شاخص 9910باشد )جاوید و همکاران، آب می

 1/19هاي زیرزمينی در نواحی راجکوت و گجرات هند نشان داد که، ( آبWQIکيفيت آب )

 يها در ردهدرصد نمونه 2/01ها در رده خوب تا عالی قرار دارد. از سوي دیگر، درصد از نمونه

دهد آب براي مصرف مستقيم مناسب نيست )کریشان و ضعيف قرار دارند که نشان می

براي چاه  AWQIو  GWQIهاي (. در این مطالعه، کمترین مقدار شاخص9: 2291همکاران، 

( و 9911)بالاترین کيفيت در سال  01/11و  11/11آباد خرده مالکين، به ترتيب جنت

ترین کيفيت در سال )پایين 01/911و  92/291ین مقدار این دو شاخص به ترتيب، بيشتر

باشد، که این نشان دهنده وجود آلودگی اکبر رحمانی می( مربوط به چاه خيرآباد علی9911

هر  GWQIنتایج به دست آمده براي مقدار شاخص  يباشد. مقایسهجدي در این چاه می

ها در حد دهد که کيفيت آب زیرزمينی در اکثر چاهشان می(، ن0ها با جدول )یک از چاه

در  TDS( قرار دارد، ليکن با توجه به اینکه مقدار 922تا  11بين  GWQIضعيف )شاخص 

توان با قطعيت در مورد مناسب بودن ها بيشتر از حد استاندارد بود، لذا نمیتمامی این چاه

د گري مشخص شوـابتدا با انجام مطالعه دیاین آب براي شرب قضاوت نمود بلکه لازم است 

ها، تراتها، نيهایی )کربناتها )کلسيم، منيزیم، پتاسيم و سدیم( و آنيونکاتيونکه وجود چه 

ها شده آن TDSها باعث افزایش مقدار ها( در آب این چاهکلریدها و سولفات ها،کربناتبی

هر یک از این املاح محلول آب ممکن هایی که توسط است و سپس با در نظر گرفتن بيماري

است در انسان ایجاد شود در مورد کيفيت نهایی این آب و نياز یا عدم نياز به تصفيه قبل از 

 مصرف قضاوت نمود.
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 گیری  نتیجه -4

و مقدار  92/291تا  11/11در منطقه بين  GWQIبر اساس نتایج این مطالعه، مقدار شاخص 

 يهاي زیرزمينی منطقهقرار دارد، یعنی کيفيت آب 01/911تا  01/11بين  AWQIشاخص 

جنگل در حد ضعيف و نامناسب قرار دارد که علت آن نيز بالا بودن مقدار جامدات محلول 

ر گيري شده غي. در حقيقت در این منطقه، مقدار تمامی پارامترهاي کيفی اندازهاستکل آب 

بر اساس نتایج این مطالعه، هر چند مقدار  از جامدات محلول کل در حد استاندارد قرار دارد.

استاندارد واقع است اما در سطوح پایينی قرار دارد و  يکلسيم و منيزیم آن نيز در محدوده

ریزي لازم در خصوص تأمين این عناصر ها، باید برنامهبا توجه به نياز بدن به این ریزمغذي

 خانه صورت گيرد.يهها به آب در تصفاز طریق سایر منابع یا افزودن آن

  



 
 9-22، صص 9911، سال ششم، بهار 22ي هيدروژئومورفولوژي، شماره

 Hydrogeomorphology, Vol.6, No.22, Spring 2020, pp (1-20) 
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