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 چکيده

کننده  نيتنها منبع تأم ينيرزميآب زن دشت، يواقع شده است. در ا يجان شرقيدر شرق استان آذربا دشت مهربان     

ط به دوره رسوبات مربواطراف آن عمدتاً از  يها ين منطقه سنگ کف آبخوان و بلنديآب شرب ساکنان است. در ا

ن دشت در يا .افته استيل يمارن، کنگلومرا و آهک تشک -لتيدار، ماسه، س دار و نمکگچ يها نئوژن شامل مارن

حساب  ن مناطق بهيتر يت منابع آب از بحرانيفيت و کياز نظر کم يشرقجانياستان آذربا يها گر دشتيدسه با يمقا

 ين کن نصب شده در روستايرين دشت آب شرب خود را از آب شيت ايپر جمع ين روستايکه چند يطور د. بهيآ يم

 ت آبيفيک يررسـمتداول ب يها ت است. روشيار با اهميت آن بسيفيک يابيش و ارزيلذا پادارند،  يـافت مياربطان، در

صورت به ييايميش ينظر گرفتن پارامترها ها با درآب يابياگرام شولر، امکان ارزيمصارف شرب، مانند د يبرا ينيرزميز

 يهات آبيفيک يبند و پهنه يابيارز يگر برايمهم د يها کنند. از شاخص يم ک نقطه آبخوان را فراهميمنفرد و در 

. هدف است (FGQI) ينيرزميآب ز يفيشاخص ک -يو فاز (GQI) ينيرزميآب ز يفيشاخص ک يهاروش، ينيرزميز

اساس  دشت مهربان، بر ينيرزميـز ت آبيفيک يابيرزدر ا FGQI, GQI يها کار بردن روش هن مطالعه، بياز ا

ن منظور از يدـاست. ب (ISIRI)ران يا يقات صنعتيتاندارد تحقـو اس (WHO) يهانـسازمان بهداشت ج ياستانداردها
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بر اساس  ن مطالعه نشان داد کهيج ايسه شده است. نتايمقا  ISIRI, WHOياستانداردهابا  دارند، استفاده و ينيرزميز

کاملاً نامطلوب تا مناسب  يها ن ردهيت، بيفيمنطقه مورد مطالعه از نظر ک ينيرزميز يها آب FGQIو  GQI يهاشاخص
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 مقدمه

ن منابع آب يترمشابه دارند، مهم ييگر که آب و هوايد ياز کشورها ياريران و بسيدر ا ينيرزميمنابع آب ز     

گر ين منابع نسبت به ديکمتر ا يگر خطر آلودگيد يند. از سويآيشمار مو شرب به يمورد استفاده در کشاورز

ز يشود نياحساس نم ياز لحاظ آب سطح يکه کمبود يدر مناطق يآب باعث شده که حت يفرآور يها روش

 يها شاخص يدارا يستيسالم با يدني. آب آشام(42: 4991، ين منابع رونق داشته باشد )مهدوياستفاده از ا

در  ياصل يها ونيها، مقدار غلظت  ن شاخصياز ا يکي( باشد. ييايميو ش يکيزي)مانند خواص ف يمناسب يفيک

 صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسه و نيرو وزارت جهاني، بهداشت سازمان هايي نظير آب است. سازمان

1388,اند )  کرده هيشرب ارا آب در مختلف هاي آلاينده و براي املاح محلول ايران، استانداردهايي
4

ISIRI، 

WHO
2
 ن مقدار برداشتيچنييرات و نوسانات بارش و همعواملي چون تغ دليل  به (. اين استانداردها;2008 ,

 توسط شده تعيين استانداردهاي ديگر، سوي از هستند. هايي داراي محدوديت سال، مختلف يها فصل در

 لازم برخوردار نيستند. از قطعيت نيز هاي مرتبط سازمان

ت آب با يفيک يمکان يررساست. ب 9ت آب از نظر شرب استفاده از نمودار شولريفيک يبررس يها از راه يکي

ت آب از لحاظ يفيک يمکان يکه در اغلب موارد به بررس  يست. در حالير نيپذ ن نمودار امکانياستفاده از ا

ت آب يفيکه در ک از آنجا  از است.يدر کل سطح منطقه ن ياصل يها ونيشرب و با در نظر گرفتن غلظت همه 

صورت ها به ونين يکه در آن اثر همه ا ياريست آوردن معدم هستند، بهيسه ياصل يها ونيهمه  يدنيآشام

شاخص ، (933: 2119کر و همکاران )يباب  ن منظوريبه ا .باشد يت مياهم يدر نظر گرفته شود، دارا يقيتلف

 ينيرزميت آب زيفيک
1(GQIرا معرف )کار گرفت. محققان هکشور ژاپن ب يها از آبخوان يکيکرده و در  ي

ه يبر پا GQIاند. در شاخص  را مطرح کرده ينيرزميو ز يآب سطح يفيشاخص ک يريگ اندازه ياريبس

شوند. استاندارد سازمان  يق ميگر تلفيکديبا  ينيرزميت آب زيفين پارامتر مؤثر بر کي، چند GISافزار نرم

که  يمطالعات يجهان، در تمام يکشورها يتمام يعنوان رهنمود مورد اعتماد برابه (WHO) يبهداشت جهان

ر يانجام شده، مورد استفاده قرار گرفته است. شور شدن آب ز (GQI)آب  يفيتاکنون بر اساس شاخص ک

 يکه مسأله شور يا گونه  در سرتاسر جهان است، به يار جديک مشکل بسيل شدن به يدر حال تبد ينيزم

 (.299: 2112 ر،ن و پلاميشود )گليدر نظر گرفته م ينيرزميآب ز ين نوع آلودگيتر جيعنوان رابه

                                                           
1- Institute of Standards and Industrial Research of Iran 
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4- Groundwater Quality Index 



 
 
 
 
 

 09  9314 بهار، 2فصلنامه هيدروژئومورفولوژي، سال اول، شماره 

 

 

هاي  المللي در کنترل کيفيت آب رهنمودهايي براي آلاينده عنوان بالاترين نهاد بين  به سازمان بهداشت جهاني

کند که در طول  ه کرده است. مقدار رهنمودي، غلظتي را براي يک جزء پيشنهاد مييمختلف آب آشاميدني ارا

(. استاندارد ملي WHO, 2008: 42) نمايد نده نميکن يک دوره مصرف، خطر جدي را متوجه سلامتي مصرف

 4999( در سال IRISI( توسط مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران )4129آب شرب ايران )استاندارد 

خاص بر بدن انسان  يک از املاح محلول در آب اثريتدوين شده است. هر  WHOو بر مبناي رهنمودهاي 

SO4)غلظت سولفاتمثال،  يبرادارد. 
2-

جاد يا يتر باشد، مزه تلخيگرم بر ل يليم 21 ش ازيکه ب يدرصورت  (

جاد يا يتر در بدن سستيگرم بر ل يليم 111بالاتر از  يها ( و در غلظت99: 4339کند )کاندن و همکاران،  يم

Cl)  ديکلرا شود. يم يت تلقيار با اهميت آب جهت مصارف شرب بسيفيک يابيکند. سولفات در ارز يم
-
ر د(

 رو،ي)وزارت ن شود يکنندگان م مصرف يتيده و موجب نارضايبه آب بخش ياد، طعم نامطبوعيز يها غلظت

Na) ميزان غلظت سدي(. م9: 4999
طور معمول  به عمق چاه داشته و به يبستگ ينيرزميز يهادر آب (+

فشار خون بالا دارند،  که ياست. پزشکان به افراد يسطح يهاشتر از آبيب ينيرزميز يهام در آبيغلظت سد

م خود را محدود کنند )وزارت يکنند مصرف سد يه ميدارند، توص يقلب يماريکه ب يباردار و کسان يها خانم

جاد يو ا يکيولوژيزيعلت اثرات سوء ف( در آب بهTDSاد کل مواد جامد محلول )يغلظت ز (.3: 4999رو، ين

از آن جهت  TDSزان يم شود.است باعث اسهال  ممکن TDS يند است. غلظت بالايطعم در آب، ناخوشا

ت يفيکه باعث کاهش ک ياد از موادير زي، احتمال وجود مقادTDSزان يش ميکند که با افزا يدا ميت پياهم

رگذار بر يتأث ياز پارامترها يکيعنوان  ز بهين TDSرو  ني(. از ا91: 4992 ،ييشتر است )طباطبايشوند ب يآب م

Mg) م يزيده است. منش يت آب شرب بررسيفيک
+2

از بدن است. کمبود ين عناصر مورد نيتر از مهم يکي(

آب،  يجاد سختيش آن علاوه بر ايم و افزايزيم و منيکلس يکيتيم منجر به بر هم خوردن تعادل الکتروليزيمن

Ca) م يگردد. کلس يدر انسان م يجاد حالات مسهليمنجر به ا
+2

ر در ساختمان بدن به شما يديکل يعنصر(

 يسرطان راست روده و پوک يها يماريش خطر ابتلا به بيم باعث افزايکلس يجذب ناکاف طور که رود. همان يم

EPAشود )يآب م ياد آن باعث سختير زيشود، مقاد ياستخوان م
4
 ين پارامترهايتر از مهم يکي(. 33 :2005 ,

NO3)ترات يمصارف شرب، ن يت آب برايفيرگذار بر کيتأث
-2

 يدنيآشام يهاه نيترات در آبياولاست. خطر  (

ت باعث اکسيد شدن آهن يتريل شود. نيت تبديتريترات به نيافتد که در دستگاه گوارش ن ياتفاق م يزمان

تواند اکسيژن را با خود حمل کند. مصرف  ن نمييهاي قرمز شده و نهايتاً هموگلوب موجود در هموگلوبين گلبول

 يا کشنده يد و حتيشد يها تياند، مسموم ترات بودهيتر نيگرم بر ل يليم 41ش از يب يکه دارا ييها آب چاه

ترات در منابع آب شرب از يشود که غلظت ن يه مي(. توص449: 4312 ،يوجود آورده است )کمپلادر نوزادان به

                                                           
1- Environmental Protection Agency 



 
 
 
 
 

   FGQIو   GQI هايفاده از روشارزيابي کيفيت منابع آب زيرزميني دشت مهربان با است  02

 

 

F)د يتر تجاوز نکند. حضور فلورايگرم بر ل يليم 41
-
 2/4ا ت 4د به ميزانيار مهم است. فلورايز در آب بسين (

د با يداشتن لثه و ميناي دندان ضروري است. فلورا هاي آشاميدني براي سالم نگهآب گرم در ليتر در يليم

عنوان  د بهيفلورا يتر برايگرم در ل يليم 2/4دارد. مقدار  يکنندگ گرم در ليتر اثر مسموم يليم 9/4غلظت بالاي 

 (.21: 4999 ،يت )منزوشنهاد شده اسيپ يغلظت مجاز توسط سازمان بهداشت جهان

و  يزيمثال، عز يانجام شده است. برا يران مطالعات با ارزشيدر ا ينيرزميت آب زيفيدر رابطه با ک

4با استفاده از شاخص (، 4: 4934) محمدزاده
WGQI ت آب دشت امامزاده جعفر گچساران يفيک يبه بررس

آبخوان دشت مشهد و  ينيرزميت آب زيفيک يابيدر ارز WGQIق بکار بردن روش ين تحقيپرداختند. هدف از ا

درصد از  4/42و  1/99، 9/4ج نشان داد که حدود يگر مانند نمودار شولر است. نتايد يها سه آن با روشيمقا

، آب يطور کل باشند و بهي، خوب و بد ميعال يتيفيک يب دارايدشت امامزاده جعفر به ترت ينيرزميز يهاآب

ل يدلآن، به يشمال غرب يها تا خوب و فقط در بخش يعال يتيفيک يشت داراشتر نقاط ديدر ب ينيرزميز

مان و محمدزاده يک پيبد است. ن يليت بد تا خيفيک يسازند گچساران، دارا يريتبخ يهاهيعبور آب از لا

 يبررس GQIق برآورد شاخص ياز نظر شرب در آبخوان دشت مشهد از طر ينيرزميت آب زيفي(، ک4: 4932)

ن مسأله است که در يانگر اين شاخص نشان داد و بيا يدرصد را برا 93تا  92ن ير بيج مقادينتا کردند،

و  ييانتها يهانامناسب در بخش يتيفي، کيمورد بررس يون اصليدشت از نظر شش  ينيرزميمجموع آب ز

از سمت شمال غرب است که  يارات به گونهييباشد و روند تغيانه دشت دارا ميمتوسط در ابتدا و م يتيفيک

انجام شده  يمشابهز مطالعات يگر نيد يابد. در کشورهاييت آب کاهش ميفيبه سمت جنوب شرق دشت ک

 Ratmao-Pathriت آب حوضه يفيک يبه بررس WQI(، با استفاده از 114: 2142) يديمثال، الحد ياست. برا

Rao ج يدر کشور هندوستان پرداخت. نتاWQI  ،يدر رده عال ينيرزميآب ز يهانمونهدرصد از  19نشان داد ،

 WQI ير بالاين مقاديدن قرار دارند. همچنيبد از نظر آشام يليدرصد در رده خ 1درصد در رده خوب و  19

Ca  يهاونير يعمدتاً به علت بالا بودن مقاد
2+

, K
+
, Cl

-
, HCO3

-
, NO3

-
, SO4

وات و يباشد. گبروهيم TDS و-2

در  Hantebetآبخوان  ينيرزميت آب زيفيبه مطالعه ک WQIاستفاده از روش ز با ي(، ن23: 2141همکاران )

Ca پارامتر 41ن مطالعه با استفاده ازيآب شرب پرداختند. در ا يجهت بررس Ethiopiaشمال 
2+

, K
+
, Cl

-
, 

HCO3
-
, NO3

-
, SO4

2- Mg
2+

, Na
+
, TDS, pH, دست ج بهيه نتايآب منطقه پرداختند. بر پا يفيک يبررسبه

 يهادرصد بوده و تمام نمونه 21/99درصد تا  14/21ن ي، بينيرزميآب ز يهانمونه يبرا WQIرات ييه، تغآمد

 . هستنداهداف شرب مناسب  يدر رده خوب قرار گرفته و برا ينيرزميآب ز

                                                           
1- Water Groundwater Quality Index 
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 يسازندها يشناخت سنگ يرگذاريبر تأث ز علاوهيز واقع شده است نيدر آبخوان دشت مهربان که در شرق تبر

از آبخوان و  يتوجه در بخش قابل  يستابيل بالا بودن سطح ايدلبه ينيرزمير از آب زياف آبخوان، تبخاطر

ن دشت يا ينيرزميمنابع آب ز يدر شور يشور نقش مهم يها از آبراهه يبا آب نفوذ ينيرزمياختلاط آب ز

ت يمقادير هدا 4932اه سال آب زيرزميني منطقه، در مهرم يها نمونه ييايميز شيج آناليکنند. نتايفا ميا

وجود آب  ECدهد. اين مقدار  يمتر را نشان ميمنس بر سانتيکروزيم 41111تا  4211ن ي( بEC) يکيالکتر

اربطان  يروستا يکه آب شرب اهال يکند. طور يبا مشکل مواجه م  يکل  زيرزميني قابل شرب در منطقه را به

که، منابع نيشود. با توجه به اين مين موجود در منطقه تأمکنيريشله آبيوسو ديگر روستاهاي همجوار به

 ين مناطقييباشد، تعيم ياز شرب و کشاورزيکننده آب مورد ننيدشت مهربان، تنها منابع تأم ينيرزميآب ز

ق نتايج حاصل از استانداردهاي ين تحقيدر ا برخوردار است. يا ژهيت ويشرب، از اهم يت مناسب برايفيبا ک

ن ين، در ايچنته است. همـرار گرفـران مورد مقايسه قـيا يقات صنعتيو سازمان تحق يهداشت جهانـسازمان ب

ر را که در يز و تفسي، آناليريگ ، اندازهيبردار ناشي از نمونه  يذات يها تيبر آن شده تا عدم قطع يمطالعه سع

4د يجدکيفي در نظر گرفته نشده، با استفاده از روش  يها ديگر شاخص يها روش
FGQI  مد نظر قرار گرفته و

 مورد ارزيابي قرار گرفته است. GQIگرافيکي و  يها نتايج با روش

 محدوده مطالعاتي

ز و در مرکز يشرق تبر يلومتريک 91لومترمربع، در يک 243منطقه مورد مطالعه دشت مهربان، با مساحت      

دوزدوزان به شمار  -يلورديب يحدوده مطالعاتاز م ين دشت بخشيشده است. ا  واقع يجان شرقياستان آذربا

 يرحوضه رودخانه آجيه و زياچه اروميز درياز حوضه آبر ي، قسمتيکيدرولوژيمات هيرود که از نظر تقس يم

ا، در يمتر از سطح در 4921ارتفاع  ين نقطه منطقه مورد مطالعه دارايترشود. مرتفع يمحسوب م يچا

و محل  يمتر در بخش غرب 4221ن نقطه يتر برآغوش و پست يستااطراف رو يعنيدشت  يشرق يها قسمت

خشک مهيآمبرژه ن يم نمايبر اساس اقل يمين منطقه از نظر اقليباشد. اياز دشت م يچايخروج رودخانه آج

گراد و متوسط  يدرجه سانت 4/9، 34-32 يکه متوسط درجه حرارت سالانه در سال آب  يطور سرد است به

 .دهد يمنطقه مورد مطالعه را نشان م ييايت جغرافي( موقع4متر است. شکل ) يليم 921برابر  سالانه يبارندگ

                                                           
1- Fuzzy Groundwater Quality Index 
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 1332محدوده مورد مطالعه دشت مهربان در مهرماه  يبردار و نقاط نمونه ييايت جغرافي( موقع1شکل )

 منطقه مورد مطالعه يدروژئولوژيو ه يشناس نيزم

رد يگ يجان قرار ميآذربا -منطقه البرز وران جزيا يسازندها يساختمان يبنددشت مهربان، براساس منطقه     

کرتاسه، پالئوژن، نئوژن تا  يها از دوره يدوزدوزان، رسوبات -يلورديز بي(. در حوضه آبر92: 4999 ،ي)آقانبات

ط اطراف محدوده مورد مطالعه دشت مهربان رسوبات مربو ين سازندهايتر ياصل يشود ول يده ميعهد حاضر د

باشد که در نقشه  يمارن، کنگلومرا و آهک م -لتيدار، ماسه، س گچ دار و نمک يها به دوره نئوژن شامل مارن

M4 يبا علامت اختصار يشناس نيزم
mg وM5

ms ن يمهربان، ا ي(. در قسمت جنوب2اند )شکل نشان داده شده

توان مشاهده نمود. هسته  يم يرقجنوب ش -يبا محور شمال غرب يار بزرگيس بسيصورت ناود ها را به نهشته

س يناود يرونيب يها دار و قسمت دار و نمکو قرمز گچ يسبز خاکستر يها از مارن يتناوب يس داراين ناوديا

 ين واحد در کنار رودخانه آجيا يزد اصل باشد. برون يسنگ مارن با کنگلومرا م ل، ماسه ياز ش يتناوب يدارا

ن واحد ياز گچ  و نمک وجود دارد. وجود نمک در ا يا درخور ملاحظه يها هين واحد، لايباشد. در ا يم يچا

اد يمقدار زدک و بهيصورت سفها آثار نمک طعام به شود و در مارنيم يچايآب رودخانه آج يسبب شور

ت يفيت و کياز نظر کم يشرقجانياستان آذربا يها گر دشتيسه با ديشود. منطقه مورد مطالعه در مقا يده ميد

 ييانتها يها دهد، قسمت ي( نشان م9که شکل )همانطوريد؛ و يآ يحساب من مناطق بهيتر يمنابع آب از بحران

 يبه وضع بحران ي، از نظر شوريچا يو ورود رودخانه شور آج يو نمک يگچ ير سازندهايل تأثيدلدشت به

ن کن نصب شده يريز آب شن دشت آب شرب خود را ايت ايپرجمع ين روستايکه چند يطوربهده است. يرس

دارند. با توجه به اطلاعات حاصل از  يافت ميشده در يبند رهيطور ج اربطان( به ياز روستاها )روستا يکيدر 

باشد. سفره ياز نوع آزاد م ي، آبخوان اصليشناس نيشده و اطلاعات زم يحفار يها ک، گمانهيزيمطالعات ژئوف
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 يا ها و رسوبات رودخانه د، مخروط افکنهيجد يآبرفت يها ، پادگانهيميقد يآبرفت يها آزاد اکثراً از پادگانه

لت و رس است. سنگ کف يدهنده رسوبات شن، ماسه، سليتشک يافته و مواد اصليل يتشک يچايرودخانه آج

 افته است.يل يوسن تشکيمربوط به م يو نمک يز از رسوبات گچيآبخوان ن

 

 

 (دشت مهربان) ز منطقه مورد مطالعهيحوضه آبر يشناس نينقشه زم (2شکل )
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 1332دشت مهربان در مهرماه  يکيت الکتريرات هدايي( تغ3شکل )

 يهان دشت در بخشيدر حال حاضر کل مصارف آب ا 4934-32 يسال آب يآمار يها بر اساس داده

ته قنات رش 49ق، يمه عميحلقه چاه ن 432ق، يحلقه چاه عم 92، شرب و صنعت از مجموع يمختلف کشاورز

 2ن دشت در عمق کمتر از ياز آبخوان ا يتوجه در بخش قابل ينيرزميشود. آب زين ميدهنه چشمه تأم 9و 

ن آبخوان از يا ينيرزمياز آب ز يتوجه  رود بخش قابلين انتظار مين واقع شده است و بنابرايسطح زم يمتر

دشت و  يورود يها از جبهه يکيمنطبق بر متر  4/4922 ينيرزمير به هدر رود. حداکثر تراز آب زيق تبخيطر

تا  92رسوبات برابر  يبند روش دانهت انتقال محاسبه شده بهيب قابليمقدار ضر .باشديمتر م 4292حداقل آن 

 9/2جزء برابر   لان جزء بهيروش بشده به  ره محاسبهيب ذخيزان ضريد و ميمترمربع در روز برآورد گرد 949

طرف بخش  به ي، شرقيه شمالياز حاش ينيرزميان آب زيجهت جر .(92: 4999زاده،يباشد )عليدرصد م

 (.1است )شکل  يچايو رودخانه آج يو جنوب غرب يمرکز

 

 1332ور يدشت مهربان در شهر ينيرزميان آب زي( جهت جر4شکل )
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ن عمق يآبخوان و کمتر يشمال يدر حواش ينيرزمين عمق سطح آب زيشتريهم عمق، ب يها يبر اساس منحن

( نقشه هم عمق 2شکل )شود.  يده ميد يچايو در اطراف رودخانه آج يدر بخش جنوب ينيرزميسطح آب ز

 دهد. يرا نشان م 4932وريدر شهر ينيرزميآب ز

 

 1332وريدشت مهربان در شهر ينيرزمي( نقشه هم عمق آب ز5شکل )

 هامواد و روش

به  ينيرزميت منابع آب زيفيت کيرين مراحل در مديترک دشت از مهمي ينيرزميت آب زيفيک يبندپهنه     

ت يآب نسبت به زمان و مکان و با توجه به وضع يفيرات کييتغ يد. با نشان دادن روند و چگونگيآيشمار م

(. 4: 4934ر و همکاران، ي)بابام مشخص نمود يآن را از لحاظ شرب کشاورز يتوان جنبه مصرفيآب م يفيک

ل يه و تحليو تجز 4932چاه واقع در سطح دشت مربوط به مهر ماه سال  22ب آ يها اطلاعات نمونه

ز، استفاده شده است. همانطور که قبلاً اشاره شد از يدانشگاه تبر يشناسشگاه آب يآنها در آزما ييايميدروشيه

است که  يتميمه لگارين يآب از نظر شرب، نمودار شولر است. نمودار شولر، نمودار يابيمعمول ارز يها روش

ن نمودار بر اساس پنج پارامتر يدهد. در ا يتر، نشان ميگرم در ل يليرا برحسب م ياصل يها ونيغلظت 

 يبند ، طبقهيدني، آبها از نظر مصرف آشاميو سخت (TDS) خشکمانده يم، کلر، سولفات، باقيسد ييايميش

شامل خوب، قابل قبول، متوسط، به شش گروه  يمورد بررس يهات آبيفي، کيبند ميشوند. در اين تقس يم

 ييايميش ين است که پارامترهاين روش ايب ايشوند. معا يرقابل شرب تقسيم مينامناسب، کاملاً نامطبوع و غ

 يها مختلف در محدوده يک نمونه، پارامترهايشود و احتمال دارد در  يصورت منفرد در نظر گرفته م به

ن علاوه بر يچنکاربر مشکل باشد. هم ير نمودار براير و تفسيود تعبش يرند که باعث ميقرار گ يمتفاوت يتيفيک

سه يمقا يتوان برا يکند، از آن نم يک نقطه آبخوان فراهم ميرا فقط در  يفيک ين نمودار امکان بررسيکه انيا

 يها يدگيچيار ساده و دور از پيبس يها از روش يکيمختلف استفاده کرد.  يآب با استانداردها يعناصر اصل
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 يا گونه آب است به  يفيک يها آب را بازگو کند، استفاده از شاخص يفيط کيتواند شرايکه م يو آمار ياضير

مربوطه  يها يريگ ميتصم يبرا يقو يتيريک ابزار مديعنوان   توان از آن به يز ميآب ن يفيت کيريکه در مد

دشت مهربان استفاده شد.  ينيرزميت آب زيفيک يبند پهنه يبرا FGQI, GOI ن رو، از ياستفاده کرد. از ا

ک شاخص و يدر  ينيرزميت آب زيفين پارامتر مؤثر در کيخلاصه کردن چند يبرا يحل  راهFGQI روش 

 کند. يدر سراسر آبخوان را فراهم م يرات مکانييمطالعه تغ

ان يب يها وشبا ر يدنيآشام يدشت مهربان از نظر استانداردها ينيرزميز يهات آبيفيک يابيجهت ارز

ر ين منظور مقاديد. به اياستفاده گرد 4932حلقه چاه مربوط به مهرماه  22آب  ييايميز شيج آناليشده، از نتا

Na,) ييايميده پارامتر ش
+
, Cl-, So4

2-
, Ca

2+
, Mg

+2
, No3

-
, F

-
, TDS K

+
, HCO3

در آب  ياديز يکه فراوان (-

 ير استانداردهايبا مقاد باشند يت مياهم يز دارايسان نبر سلامت ان يرگذاريدارند و از نظر تأث ينيرزميز

ISIRI و WHO نه آنها بر اساس استاندارد يشين پارامترها و حد بيا يآمار يها سه شده است. شاخصيمقا

 يدنيمصارف آشام يبرا (3: 4999) رانيا يقات صنعتي( و تحقWHO, 2008 :213) يسازمان بهداشت جهان

ک يتاليصورت اهب هستندشتر از حد استاندارد يکه ب يين جدول پارامترهايدر ا ست.( آورده شده ا4در جدول )

ش از حد ير پارامترها بيترات، سايد و نيم، فلورايزيجز منشود بهياند. همانطور که مشاهده منشان داده شده

 باشند.ياستاندارد م

 ,WHO يبان و حد بيشينه آنها بر اساس استانداردهاآماري پارامترهاي كيفيت آب زيرزميني دشت مهر يها ( شاخص1جدول )

ISIRI  (گرم بر ليتر كليه واحدها برحسب ميلي) 

 ميانگين حداكثر حداقل پارامتر
 استاندارد سازمان بهداشت جهاني

(WHO) 
استاندارد تحقيقات صنعتي ايران 

(ISIRI) 
Ca 429 4119 24/119 911 911 

Mg 114/1 219 22/444 911 211 

Na 29 4139 99/149 211 211 

Cl 39/99 2299 91/919 211 111 

SO4 912 2129 29/4443 221 111 

NO3 92/1 9/419 19/29 21 21 
HCO3 9/429 9/221 29/992 421 421 

F 19/1 99/1 199/4 9/4 2/4 

K 32/2 1/419 49/42 42 42 

TDS 942 1311 92/4399 911 4211 
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 GQIمحاسبه شاخص 

، يا نقطه يها داده 4نگيجيکر يابي با درون ArcGIS10.2ط ي، در ابتدا در محGOIجهت محاسبه شاخص      

 يها ن که دادهيا يبرا يدر مرحله بعد .ديه گرديغلظت ته 2ي، نقشه رسترييايميک از ده پارامتر شيهر يبرا

از  (K) کسليهر پ يها غلظتر يار مشترک شوند، با استفاده از فرمول زياس و معيک مقي يمتفاوت دارا

، (KWHO)پارامتر  آنWHO و ISIRIجاد شده بودند، با مقدار استاندارد يکه در مرحله قبل ا يرستر يها نقشه

 .(912: 2119 کر و همکاران،يکند )باب يارتباط برقرار م

                       (    4)رابطه            

  WHOاستانداردمقدار همان پارامتر بر اساس  KWHO شده هر پارامتر و  يريگاندازه مقدار Kدر رابطه بالا، 

د يد ده نقشه جديها تول اسيمق يساز کسانين يجه اينت باشد. يتر، ميگرم بر ليلير آنها برحسب ميو مقاد

( و 4ن )يها ب ن نقشهيها در ا حال غلظت .کند ير ميي( تغ4( و )-4ن )يآنها ب يها کسليباشد که ارزش پ يم

9شده يبند شوند تا نقشه رتبه يم يبند ( درجه41)
( نشانگر 4ها رتبه ) ن نقشهيد. در ايدست آهر پارامتر به 

ل ين تبديباشد. در واقع در ا يم ينيرزميت آب زيفيب کيانگر تخري( ب41و رتبه ) ينيرزميت خوب آب زيفيک

( در نقشه 41( به )4( و )2( به )1( و )4در مرحله قبل به )د شده ي( در نقشه تول-4مقدار ) يستيواحد با

ل واحد هر يتبد يباشد، برا يم يا ک تابع چند جملهير که ين منظور از رابطه زير کند. بدييشده تغ يبند رتبه

 .(912 : 2119، کر و همکارانيشود )باب ياستفاده م (r) ديبه مقدار جد (C) يکسل نقشه قبليپ

(2)رابطه                            

 يت کليباشد و وضع ييايمينده تمام ده پارامتر شيک نقشه که نمايجاد يا يز براين ييدر مرحله نها

نشان دهد با استفاده از شاخص  WHOو  ISIRI يسه با استانداردهايآب دشت را در مقا ييايميت شيفيک

 .(912: 2119 کر و همکاران،يشوند )باب يق ميرامترها تلفمربوط به پا يها هي( لاGQI) ينيرزميت آب زيفيک

                 (  9)رابطه                       

 n ک از پارامترها ويهر  ي، وزن نسبwشده،  يبند رتبه يها کسل از نقشهي، رتبه هر پr ن فرموليدر ا

 يباشد. برا يشده مربوطه م يبند نقشه رتبه يها کسلين کل پيانگيباشد که برابر با مقدار م يم تعداد پارامترها

شتر يبا مقدار ب يشود که پارامترها يگرفته م ين وزنيانگيمختلف م يدر واقع از پارامترها GQI محاسبه

                                                           
1- Kriging 
2- Raster Map 

3- Rank Map 
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ل که ين دليباشند. به ا يم يشتريب يرگذاريجه تأثيو در نت يوزن نسب يشتر با مقدار استاندارد( داراي)تفاوت ب

استفاده از  يطين نکته مهم است که در شرايانسان متفاوت است، ذکر ا يبودن عناصر مختلف برا يسم مقدار

ک يباً به يانسان تقر يها برا و خطرناک بودن آن يباشد که مقدار سم يح ميهمه پارامترها صح ين برايانگيم

و  يباره فرمول ارائه شده واسنجد دويگر عناصر باشد، بايتر از د يا چند عنصر، سميک ياندازه باشد و اگر 

 (.449: 2141 اما،ياصلاح شود )ه

 FGQIمحاسبه شاخص 

دست آمده در همه مراحل، از گيري در مورد کيفيت آب بر اساس اطلاعات به و تصميم يجرفتارسن     

ر املاح يتأثرو هست. با توجه به اهميت هها روب تيتا بررسي و تحليل نتايج، با انواع عدم قطع برداري نمونه

ز يبرداري و آنال گيري در مراحل نمونه محلول موجود در آب بر بدن انسان و عدم قطعيت همراه با اندازه

مناسب به نظر  يکشاورز يهاي کلاسيک در ارزيابي کيفيت آب شرب و حت ها، استفاده از روش نمونه

يري و ارزيابي کيفيت آب شرب و گ ها و معيارهاي مختلفي در منابع مختلف براي تصميم رسند. روش نمي

است. ابهام و نبود قطعيت ذاتي حاکم بر منابع آب در ارزيابي اهداف،   ه شدهيروش فازي ارابه يکشاورز

گيرنده از   دقتي در نظرات و قضاوت افراد تصميم کسو و ناسازگاري و بييگيري از  معيارها و واحدهاي تصميم

عنوان ابزاري کارآمد و  هاي فازي و به دنبال آن منطق فازي به مجموعههاي  سوي ديگر، سبب گرايش به نظريه

و  ي؛ ل431: 4332 و همکاران، ي)باردوس است ها در منابع آب شده  گيري ها و تصميم ريزي مفيد براي برنامه

برداري،  توان عدم قطعيت در مراحل نمونه . با طراحي يک مدل فازي مناسب مي(932: 2113 همکاران،

 (.99: 2111 و و لو،يگيري، تفسير کيفيت آب را رفع نمود )ل زهاندا

 جيبحث و نتا

 يورود يها قسمتاز  بيبه ترت M22 ,M5 ,M17 M4, ينتخابانمونه  1نمودار شولر مربوط به  ،(9در شکل )     

 يها هدر رد ينيرزميت آب زيفين نمودار کي)غرب( دشت رسم شده است. بر اساس ا ييو انتها ياني)شرق(، م

که  M4, M5 يهان نمودار، نمونهي. بر اساس ارنديگ يرقابل شرب، کاملاً نامطبوع، نامناسب و متوسط قرار ميغ

اند که در نامطبوع قرار گرفته رقابل شرب و کاملاًيت غيفيک يهاباشند در ردهيدشت م يمه غربيمربوط به ن

 .ديآيبرم نيز چنين FGQIو  GQI يهاج  روشيادامه مطالعه، از نتا
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 1332دشت مهربان در مهرماه  ينيرزمي( نمودار شولر منابع آب ز6شکل )

( آورده شده 9و  9) يهادر شکلب يبه ترت ISIRIو  WHO يبراساس استانداردها GQI يينها يها نقشه

ت بد آب يفيدهنده کن، نشانيير پايت خوب و مقاديفيدهنده کنشان يفيشاخص ک ير بالاياست. مقاد

 دهند. ين پارامترها نشان ميک از ايآبخوان را نسبت به هر يها مناطق بحران ن نقشهيباشد. ا يم

 

 WHO دشت مهربان بر اساس استاندارد GQI)) ينيرزميت آب زيفي( نقشه شاخص ك7شکل )
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 ISIRI  دشت مهربان براساس استاندارد GQI)) ينيرزميت آب زيفي( نقشه شاخص ك8شکل )

که بر ( 913: 2119 کر و همکاران،ي)باب شود يم يبند ميت آب تقسيفيک ،(2وجه به جدول )ت، با تيدر نها

در محدوده مورد مطالعه بر اساس استاندارد  يفياساس آن و  با توجه به محاسبات انجام شده مقدار شاخص ک

WHO درصد و براساس استاندارد  99تا  29ن يبISIRI ن است که يانگر اير بوده و بيدرصد متغ 92تا  29ن يب

( در 2با توجه به جدول ) يدنيآب آشام يمنطقه مورد مطالعه از نظر استانداردها ينيرزميز يدر مجموع آبها

 رند. يگ يت متوسط و قابل قبول قرار ميفيرده ک

ن توانايي مجموعه ينچل عدم قطعيت موجود در ارزيابي کيفيت آب شرب و هميدل در اين تحقيق، به

،  Arc GISافزار نرمط يدر مح GQIکردن روش  يبر آن شده تا با فاز يگيري، سع ند تصميمفازي در فرآي

 ،زين FGQI لذا جهت محاسبه شاخص .رديقرار بگ يز مورد بررسين FGQIت آب شرب منطقه بر اساس يفيک

، نقشه ييايميک از ده پارامتر شيهر ي، برايا نقطه يها نگ دادهيجيکر يابي با درون GIS طيابتدا در مح

 يرستر يها ل به نقشهيتبد يت خطيبا استفاده از تابع عضو يرستر يها سپس نقشه .ه شديغلظت ته يرستر

 يها از نقشه (K) کسليهر پ يها اشاره شد، غلظت GQIکه در روش ،4 هشدند. آنگاه با استفاده از رابط يفاز

ارتباط برقرار  آن پارامتر WHO و ISIRI ارد جاد شده بودند، با مقدار استانديکه در مرحله قبل ا يفاز يرستر

شوند. سپس با قرار  يم يسازيفاز يت خطيز با تابع عضويآن ده نقشه خواهد بود که آنها ن يکند. خروج يم

ز با روش يها ن ن نقشهيا يد. خروجيآيهر پارامتر به دست م يبند ، نقشه رتبه2در رابطه  يفاز يها دادن نقشه

-استفاده شده و دو نقشه به 9از رابطه  ييجاد نقشه نهايا يت برايشوند. در نهايم يفاز Linear ت يتابع عضو

 به ( 41و  3) يهادر شکل (.41و 3 يها باشند )شکليم ISIRI و  WHO يد که بر اساس استانداردهايآ يمدست 

  ISIRIو WHO دشت مهربان براساس استاندارد FGQI)) ينيرزميت آب زيفيشاخص ک ينقشه فاز بيترت

مناسب بوده و با  ينيرزميت آب زيفيدشت ک يورود يها آمده است. همانطور که مشخص است در بخش
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ت مناسب، رنگ يفيدهنده کابد. رنگ سبز نشاني يکاهش م ينيرزميت آب زيفيدست ک يک شده به انتهاينزد

ب نامناسب و کاملاً نامطلوب يو قرمز به ترت يا قهوه يها رنگ متوسط و بخش قابل قبول، محدوده زرد يآب

 هستند. 

 

 WHO  اساس استاندارد دشت مهربان بر FGQI)) ينيرزميت آب زيفيشاخص ك ي( نقشه فاز3شکل )

 

 ISRI دشت مهربان براساس استاندارد FGQI)) ينيرزميت آب زيفيشاخص ك ي( نقشه فاز11شکل )

ر است يمتغ 411تا  1ن يب ISIRIو   WHOارداستانداساس هر دو  بر FGQIدهد که مقدار  يج نشان مينتا

ت، با توجه به يرند. در نهايگ يکاملاً نامطلوب تا مناسب قرار م يها ن ردهيت، بيفياز نظر ک ينيرزميز يها و آب

شود  يم يبند ميت آب منطقه تقسيفيک (.913: 2119 کر و همکاران،ي)باب GQI هيآب بر پا يفيک يبند ميتقس

در محدوده مورد مطالعه بر  يفياس آن و با توجه به محاسبات انجام شده مقدار شاخص ک(، که بر اس2)جدول 

از مساحت  يتوجه  ر بوده و درصد قابليدرصد متغ 31تا  21ن يب WHO، ISIRI يو استانداردها GQIاساس 
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رند. يگ يمت متوسط و قابل قبول قرار يفيدر رده ک يدنيآب آشام يمنطقه مورد مطالعه از نظر استانداردها

ر يدرصد، متغ 411تا  1از  ISIRIو  WHOآب در هردو استاندارد  يفيمقدار شاخص ک FGQIبر اساس  يول

 GQIن پژوهش از روش يرند. در ايگ يکاملاً نامطلوب تا مناسب قرار م يها در رده ،(2بوده و طبق جدول )

 يرات مکانييت تغيريدر مد يرک بهترکر و همکاران استفاده شده است تا بتوان به ديه شده توسط بابيارا

سازمان بهداشت  يرهنمودها يريکارگهشده است تا با ب ين رو سعيافت. از ايدست  ينيرزميت آب زيفيک

منطقه مورد مطالعه داشت. در روش  ينيرزميت آب زيفياز ک يسه کامليران مقايا يقات صنعتيو تحق يجهان

GQI  شتر يرا بيرسد؛ ز ينظر نممناسب به ينيرزميت آب زيفيک يابي، ارزيجهت استفاده از روابط ساده و قطعبه

ت يفيوسته از کيصورت پبه ينيرزميت آب زيفيکه ک يدر دو رده قابل قبول و نامناسب قرار گرفتند. در حالمنطقه 

ن منظور يهمکند. به ير مييدشت تغ يت کاملاً نامطلوب در شمال غربيفيدشت تا ک يدر جنوب شرق مناسب

در منطقه مورد مطالعه بهتر  ينيرزميت آب زيفيک يرات مکانييتغ يشده است تا با استفاده از منطق فاز يعس

در دو رده  ينيرزميت آب زيفيک GQIشود؛ در روش  يمشاهده م ،2طور که در جدول  نشان داده شود. همان

ت يفياز ک يا در گستره ينيرزميت آب زيفيک FGQIکه در روش  ياند. در حال قابل قبول و متوسط قرار گرفته

بوده و  يجيصورت تدر رات بهييروند تغ FGQIن روش يمناسب تا کاملاً نامطلوب قرار گرفته است؛ بنابرا

رات ييتغ يدر مرزها يروش قطعنسبت به يروش فاز يدارد. برتر يت بالاتريقابل GQIروش  نسبت به

 يت خطيرات با استفاده از تابع عضوييتغ FGQIر روش که د يطور ت آب است. بهيفيک يبند ميتقس يها رده

 ينيرزميت آب زيفيرات کييشده تا بتوان مرز تغ ينه  بر هم يخط يسازيشده و با استفاده از تابع فاز يسازيفاز

ران يا يقات صنعتيو تحق يسازمان بهداشت جهان يسه استانداردهايدر نظر گرفت. مقا يجيتدر صورترا به

به جهت تمرکز  GQIکه در روش  يوجود ندارد در حال FGQIج به روش يدر نتا ياختلاف بارز دهد؛ ينشان م

 ار متفاوت است.يران بسيا يقات صنعتيو تحق يج دو استاندارد سازمان بهداشت جهانيت در رده، نتايفيک

 در محدوده مورد مطالعه دشت مهربان FGQIو  GQIمربوط به  يها ( درصد مساحت2جدول )

 FGQI درصد GQIدرصد  (2117کر و همکاران، ي)باب (GQIه )يآب بر پا يفيك يبند ميتقس

 GQI ISIRI WHO ISIRI WHOزان يم آب يبند پارامتر طبقه

 19/24 49/24 * * 31-411 مناسب

 39/44 32/44 99/11 19/29 91-31 قابل قبول

 99/2 9/2 21/22 29/12 21-91 متوسط

 39/49 2/49 * * 22-21 نامناسب

 92/41 12/41 * * 1-22 کاملاً نامطلوب

استفاده  ينيرزميت آب زيفيک يرات مکانييل تغيو دل يچگونگ يبررس يشود برا ي، مGQI يياز نقشه نها

، عمق سطح آب و... ياراض ي، کاربريشناس نين نقشه با اطلاعات زميتوان اطلاعات ا ين کار ميا يکرد. برا
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ها،  ن نقشهيمشخص شود. بر اساس ا ينيرزميآب ز يفيرات کييکننده تغ رلارتباط داده شود تا عوامل کنت

ان ينکه جهت حرکت جريل داشته باشد. اول ايتوان چند دليدشت م يغرب يها ت آب در قسمتيفيکاهش ک

ک شدن به يه و نزديو با فاصله گرفتن از منطقه تغذ استن محدوده از شرق به غرب يدر ا ينيرزميآب ز

اشاره کرد  يچايتوان به نقش بارز رودخانه آج يابد. دوم، مي يکاهش م ينيرزميت آب زيفي، کهيمنطقه تخل

دشت و از جنوب وارد منطقه  يانيم يها ت، در قسمتيفيو تنزل ک يو نمک يگچ يها هيکه پس از عبور از لا

ب يند سبب تخرتوايز، ميدشت ن يغرب يها در قسمت يپسيو ژ يمارن يها هين توسعه لايچنشود. هميم

انجام  GQIبا استفاده از روش  ،(9: 4931) اد و همکارانيمشابه که توسط ص يات آب شود. در مطالعهيفيک

ت يفيدهنده متوسط تا خوب بودن ک درصد بود که نشان 99تا  99ن يب GQIرات ييتغ از يج حاکيد، نتاـش

به روش شولر،  يبنددر رده يباشد، وليم يدنيمحدوده درگز از نظر استاندارد آب آشام ينيرزميز يهاآب

، (499: 4932) و همکاران يمانيسلن يهمچن کاملاً نامطبوع تا خوب قرار گرفتند. يهاها در ردهنمونه

در  GQI يفيمنابع آب باختر کوهسرخ با استفاده از شاخص ک يفيرات کييتغ يبا عنوان بررس يا مطالعه

درصد  9/31تا  3/92ن يدر منطقه، ب GQIق نشان داد، مقدار شاخص يقن تحيج ايانجام دادند. نتا GISط يمح

در  يدنيآب آشام يمنطقه از نظر استانداردها ينيرزميز ين است که در مجموع آبهايانگر ايکند و بير مييتغ

از  GQI يفيدهنده کاهش شاخص کنشان يبندرند. نقشه پهنهيگيقبول قرار م ت مناسب تا قابليفيرده ک

ن يچنان و هميو جهت جر يشناس نير عوامل زميل تأثيون به سمت مرکز منطقه مورد مطالعه، به دلراميپ

 .باشديفعال در منطقه م ييسامانه گرما

 يساز يشده تا با استفاده از فاز ين است که سعين ايشين مطالعه نسبت به مطالعات مشابه پيت ايمز

منطقه،  يفيک يهايژگي، به مطالعه وGQIجود در روش مو يهاتين بردن عدم قطعي، جهت از بGQIشاخص 

و  (WHO) ياستاندارد سازمان بهداشت جهانن مطالعه، استفاده از هردو يگر ايت دين مزيچنپرداخته شود. هم

 بوده است. (ISIRI) رانيا يقات صنعتياستاندارد تحق

 يريگ جهينت

 ينيرزميت آب زيفيک يابيگر ارزيد يها روش با GQIج حاصل از روش يدهد نتاين مطالعه نشان ميا     

 يزمان يو حت يرات مکانييتغ يبررس ينان برايک شاخص مورد اطميعنوان  توان از آن بهيدارد و م يهمخوان

صورت جداگانه است، پارامترها را به يسنت يکه روشنياستفاده کرد. روش شولر با ا ينيـرزميت آب زيفيک

گر تعداد و نوع  يد يشود. از سوين مييت موجود تعيفين کيبر اساس بدتر ييت نهايفيکند و کيم يبررس

را متناسب با  يفيرات کييدهد که تغين امکان را به محقق ميبوده و ا ياريکاملاً اخت GQIپارامترها در روش 
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ره ثابت در روش شولر هموا يمورد بررس يکه پارامترها يد. در حالينما يازها و مشکلات هر منطقه بررسين

مانند  يمهم يت تعداد پارامتر را دارد و پارامترهايد فراموش کرد که روش شولر محدوديباشد. البته نبايم

ن دو يک از ايتوان هر يق مين با توجه به نوع و هدف تحقيآن لحاظ نشده است؛ بنابرا يبند ترات و... در ردهين

 يباشد، برايت آب آبخوان در سطح دشت ميفيک يا نقطه يابيانگر ارزيکار برد. نمودار شولر که بهروش را ب

رقابل شرب تا يغ يها را در رده ينيرزميدشت )غرب(، آب ز ياز ابتدا )شرق(، وسط و انتها يچهار چاه انتخاب

طرف  ن شاخص از شرق به يدهد که مقدار ايدشت مهربان نشان م يبرا GQIدهد. محاسبه يمتوسط، نشان م

ر يمتغ ISIRIدرصد طبق استاندارد  92تا  29ن يو ب WHOدرصد بر اساس استاندارد  99تا  29ن يغرب، ب

 يمنطقه مورد مطالعه از نظر استانداردها ينيرزميز يها ن مسئله است که در مجموع آبيانگر ايبوده و ب

مقدار  دهد که يز نشان مين FGQIج ين، نتايچنباشند. هميت متوسط و قابل قبول ميفيک يدارا يدنيآشام

FGQI بر اساس هر دو استانداردWHO   وISIRI رده  2در  ينيرزميت آب زيفير بوده و کيمتغ 411تا  1ن يب

از  يها و مواد سازنده آن، مقدار هيدر هنگام عبور از لا ينيرزميرند. آب زيگيکاملاً نامطلوب تا نامناسب قرار م

ان در منطقه مورد مطالعه از شرق و شمال يجر کند و از آنجا که جهتير را حل مياملاح موجود در مس

 ينيرزميدر جهت آب ز ينيرزميت آب زيفيطرف غرب است، ک ت به يو در نها يچايطرف رودخانه آج به

 يو ورود يشناس نيزم ير سازندهاين دشت به شدت تحت تأثيدر ا ينيرزميت آب زيفيکند. کيدا ميکاهش پ

 .استشور  يها از رودخانه



 
 
 
 
 

 18  9314 بهار، 2فصلنامه هيدروژئومورفولوژي، سال اول، شماره 

 

 

 منابع

 .919-4صص  ،كشور يو اكتشافات معدن يشناس نيران، سازمان زميا يشناس نيزم(، 4999) ي، عليقا نباتآ ـ

از  ينيرزميت آب زيفيك يابيارز(، 4934) يزارع صفت، مجتب ؛ييحي، ييرزايم ؛سازان، منوچهرتيچ ؛هير، راضيبابام ـ

 يشناسنيش انجمن زمين هماي، شانزدهممشکياند-دردشت دزفول GQIنظر شرب با استفاده از شاخص 

 ران.يا

 يفيرات كييتغ يبررس(، 4932رضا )ياره، عليس ؛زاده، فرشتهقاسم ؛ني، محمدحسييقرا يمحمود ؛هي، سميمانيسل ـ

، شماره 29ن، سال يمجله علوم زم ،GISط يدر مح GQI يفيمنابع آب باختر كوهسرخ با استفاده از شاخص ك

 .492-492 ص، ص32ز يي، پا93

آبخوان درگز از نظر  ينيرزميز يها ت آبيفيك يابيارز(، 4931، سعدالله )يتيولا ؛نيمحمدزاده، حس ؛د، حامدايص ـ

 ن.يعلوم زم يين گردهمايام ي، سGQIشرب با استفاده از نمودار شولر و شاخص 

آب  يها ندهيآلازان يمطالعه م(، 4992الله )احمدزاده، قدرت ؛ديان، سعياسلام؛ ، مسعوديتوسل ؛، حسنييطباطبا ـ

 .93-32 صص ،23، يکشاورز ي، مجله علمد بر جنبه آب شربيآن با تأك يابيشهر اصفهان و ارز ينيرزميز

، دوزدوزان يلورديب يها دشت يها آبخوان يميدروژئوشيو ه يدروژئولوژيه يبررس(، 4999م )يزاده، مريعل ـ

 . 219-4 ز، صصيارشد دانشگاه تبر ينامه کارشناس انيپا

ت آبخوان دشت يفيك يرات مکانييتغ يابيو ارز يريپذبيآس يبندپهنه(، 4934ن )يمحمدزاده، حس ؛، فرحنازيزيعز ـ

منابع آب،  ي، مجله مهندسGWQI يفيو شاخص ك DRASTICه يامامزاده جعفر گچساران با استفاده از شب

 .41-4، صص 34، تابستان 49، شماره 2سال 

 . 221-4صص  ،. انتشارات دانشگاه تهرانيشهر ينرسا آب(، 4999) ي، محمدتقيمنزو ـ

 .421-4صص  ، جلد دوم، انتشارات دانشگاه تهران،يكاربرد يدرولوژيه(، 4991) ي، مهديمهدوـ 

دشت مشهد با  ينيرزميت آب زيفيك يرات مکانييتغ يابيارز(، 4932ن )يد.، محمدزاده، حسيمان وحيک پينـ 

 . ينيرزمياکتشاف منابع ز يمهندس يمل ن کنفرانسياول ،GQIاستفاده از شاخص 

 .4-49 صص صنعت آب کشور، يه استانداردهاي، طرح تهيدنيآب آشام يفيك يارهايمع(، 4999) رويوزارت ن ـ
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