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  چکیده

 ۀزمار  در ریا اخ يهاا ‌سال در که است یو صنعت يکشاورز عیوس يها‌تیبزرگ و با فعال يها از دشت یکیآبخوان دشت مرند 

 ینیرزمیز يها آب یفیک راتییتغ ،ینیرزمیز آب سطح کاهش مشکلات از یکی. است گرفته قرار ممنوعه و یبحران يها‌آبخوان

از چاه، قناات و   یآب ۀنمون 46 از استفادهبا  قیتحق نیدر ا بنابراین،. تأثیر داردآنها  تیریمصارف و مد یچگونگ يرو است که

 ینا یرزمیآب ز تیا فیک يها شاخص ،ابیکم و یفرع ،یاصل يها‌ونی يپارامترها زیآنال و 1398 و 1393 ماهخرداددر  ها چشمه

GQI و GWQI منطقاه  شارب  آب تیا فیک يها رده نییتع در تفاوت از نشان شاخص دو نیا یخروج يها نقشه. دش محاسبه 

 توجه با پژوهش نیا در بنابراین، .نبود ممکن منطقه یآب منابع شرب تیقابل نییتع يبرا شاخص دو نیا از یکی انتخاب است،

 شاده  رنظاارت یغ بیا ترک روش واحاد  ۀنقشا  کی به یابیدست براي شده، استفاده شاخص دو يها یخروج در موجود تفاوت به

بااتتر   CIبا داشاتن   Unsupervised method))شده  نظارتریغ روشاست که  نیا يایپژوهش گو جینتا .شد استفاده و یمعرف

 شارب  تیقابل يها رده تر حیصح نییتع و منطقه یآب منابع تیفیک یابیارز يبرا يتر آل دهیشده، روش ایادشاخص  دو نسبت به

 و نیشاتر یب .ردقارار دا  GQI و GWQI متوسط و قابل قباول از نظار شااخص    يها سلادر ک مرنددشت  نشان داد جینتا .است

 تیفیشاخص ک يها نقشه ۀسیمقادشت مشاهده شد.  یو شمال غرب جنوبدر  بیترت به GQI و GWQI شاخص مقدار نیکمتر

 .است ریسال اخ 5 یآب ط تیفیکاهش ک ۀدهند نشان 1398 و 1393 يها آب شرب در سال

  .ینیرزمیز يها آب تیفیک و شده  رنظارتیغ روشمرند،  دشت ،GWQI شاخص، GQI شاخص :هاکلیدواژه
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 مقدمه

 ب ه  ین  یرزمیز آب تی  اهم خشک مهین و خشک ینواح در

 ک اه   [.1] خ ورد  یم   چش    ب ه  شتریب آب منابع عنوان

 طیش را  ج اد یا باع    زمان، گذشت با آب تیکم و تیفیک

سوم  کی [.2] است شده جوامع یبرخ یبرا یا کننده دیتهد

 اس تفاده  ش رب  یب را  ینیرزمیز یها بآجهان از  تیجمع

 ین  یرزمیز آب تی  فیک  یپ ا  و یبررس رو نیا از کنند، یم

 کن د   فایا داریپا ۀتوسع به یابیدست در یمهم نق  تواند یم

از  یت ابع  منطق ه  کی   در ینیرزمیز آب تیفیک رییتغ [.3]

 ریتحت ت ث   شتریاست که ب ییایمیو ش یکیزیف یپارامترها

 اند قرار گرفته یانسان یها تیو فعال یشناس نیزم یسازندها

 ک ه  ین  یرزمیز یه ا  آب یف  یک راتیی  تغ ب ه  توجه با [.4]

 رد،ی  گ ص ورت  یعیطب و یانسان یها تیفعال ا ر رب تواند یم

 آنه ا  تی  فیک حف    منظ ور  به منابع نیا ۀمطالع و یبررس

 یب را  یفیک و یکم نظر از آب تیامن نیتثم. است یضرور

 بح  مورد مسائل از یکی ست ،یاکوس و انسان یازهاین رفع

 از یاریبس   ریت ث   تح ت  ب القوه  طور به و است 21 قرن در

 فری ز و چ ری   .[5] ردی  گ یم   ق رار  یانسان و یعیطب عوامل

 ه،یناح آن ریتبخ زانیم آب، منشث به را عوامل نیا (1997)

 و یشناس   نیزم  ) ریمس   در موج ود  یها یکان و سنگ انواع

 آبخوان، در حاک  ییایمیش یندهایافر ،)حوضه یشناس یکان

 در یمعدن مواد و آب تماس زمان مدت و آب حرکت سرعت

  .[6] است کرده  یتقس ان،یجر ریمس

های ریاض ی و   های ساده و دور از پیچیدگی کی از روشی

د، استفاده از کنتواند شرایط کیفی آب را بازگو  می هآماری ک

 ت ا  که یهای ترین شاخص مه  از. استهای کیفی آب  شاخص

ب رای ارزی ابی کیف ی آب اس تفاده      پژوهشگران توسط کنون

 ،WQI1 [7]، NSFWQI2 [8] یها شاخص شاملشده است، 

[8]، WQI3 min [9]، WQI4 moc [10]، OWQI5 [11]، 

GWQI6 [12] ش ده   ارائ ه  یه ا  ش اخص  به توجه با .هستند

 ءج  ز GQIو  GWQIآب ش  رب،  تی  فیک یابی  ارز یب  را

ب وده ک ه     بن دی کیف ی آب   پهنه برایهای پرکاربرد  شاخص

آب ب ه دلی ل    تی  فیک یابی  ارز یه ا  شاخصبه سایر نسبت 

توس ط   ،ه ای کیف ی   سادگی و در دسترس ب ودن مشخه ه  

                                                           
1. Water Quality Index 
2. National Sanitation Foundation Water Quality I  
3. Water Quality with minimum subsidence 
4. Water Quality with five subsidence 
5. Oregon water quality index 
6. Groundwater Quality Index 

 یه ا  ش اخص  .[13] است شده کار گرفته  ن بهابیشتر محقق

GWQI  وGQI  ه ای ب ا مقی اس کاهش ی و      از نوع ش اخص

یعنی با افزای  می زان آل ودگی آب، مق دار     هستند یشیافزا

که  ها شاخص جمله از یابد. می کاه  و  یافزا بیترت به هاآن

و  GWQI ،آب از نظ ر ش رب ک اربرد دارد    یفیک زیآنال یبرا

GQI تی  قابل ب ه  توج ه  ب ا  ها شاخص نیکه امروزه ا هستند 

 ،نیهمچن   و آب یف  یک اطلاع ات  فیتوص و انیب در آن زیاد

و  یابی  در ارز رگ  ذاری ثمه    و ت یه  ا پ  ارامتر یریک  ارگ ب  ه

از نق ا  جه ان    یاریدر بس   ،ینیرزمیآب ز تیفیک تیریمد

 یف  یش اخص ک  .[14] دن  ریگ یمورد توجه و استفاده قرار م  

GQI  اس  ت ک  ه از اد   ام  یف  یش  اخص کن  وعی در واق  ع

. دی  آ یم  دس ت  ه ب ینیرزمیآب ز تیفی ر بر کؤپارامترهای م

 قاب ل  و س اده  زب ان  به جینتا انیب و استفاده سهولت لیدل به

 و ک اربردی  اریبس   جه ان  س ط   در امروزه شاخص نیا فه 

 هورت ون  توس ط  شاخص نیا بار نینخست. است شده یعموم

 دش  ارائ ه   ها آب رودخانه یو زمان یمکان عیرای توزب (1965)

ه ای   شاخص معی اری ب رای تعی ین کیفی ت آب    این  .[15]

ابزار  نوعیزیرزمینی و تعیین تناسب آن برای اهداف شرب و 

 .[16اس ت ] آب  یفیک اطلاعاتبرقراری ارتبا  بین ر ب ر ؤم

کردن تع داد   لیروش ریاضی برای تبد کاز ی ،GQI شاخص

کنن د. یک ی    عدد استفاده می کی ههای کیفی آب ب زیاد داده

ه ای   هلف  ؤپذیری آن در استفاده از م فطاانع GQI از محاسن

ه ای کیف ی ورودی    هلف  ؤتعداد م ،دیگر بیان ه. باستموجود 

د و دفاده از ای ن ع   تمتغیر اس ت. ب ا اس     GQI ۀببرای محاس

کیفی ت آب و   ۀگی ری درب ار   ته می   ،GQI ه ای  بندی هطبق

 خواه د ب ود   آس ان و س اده   ش رب آن برای  ۀاستفادقابلیت 

 WHO7 از اس  تانداردهای لاًمعم  و GQI تعی  یندر  [.17]

 ب ه  ین  یرزمیز آب تی  فیک یابی  ارز [.18] ش ود  استفاده می

 ،اس توار اس ت   GIS ۀی  ک ه ب ر پا    GQIیفیک شاخص کمک

 [.19] ئه ش ده اس ت  ( ارا2007)و همکاران  Babiker وسطت

 یبررس   در ه  ا ش  اخص نیت  ر یاز ک  اربرد GWQI ش  اخص

 اس ت  دنیآشام نظر از ینیرزمیز آب تیفیک یمکان راتییتغ

و ب ا   کن د  م ی  قی  تلف گریک د یمختلف را ب ا   یها پارامتر که

 یمثل اس تاندارد س ازمان بهداش ت جه ان     یجهان یارهایمع

(WHO)   اب زاری  عن وان  ب ه  ش اخص  نی  ا. ده د  یارتبا  م 

 ش ناخته  شرب مهارف برای آب تیفیک یبررس در کاربردی

 [.21و  20] است شده
                                                           
7. World Health Organization 
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 قیتحق ۀنیشیپ

ابی کیفی  ت ارزی   هدر پژوهش  ی ب   (2010)رض  ا و س  ینگ 

 ،Mg+2 لظت ام و از دند اقاریسا ه ۀطقمنهای زیرزمینی  آب

Ca+2 و NO3 
 ب ر . داس تفاده کردن    GQI ۀبمحاس  ب رای    +2

 کخش   لدر فه   GQI ۀدامن  ، پژوه  یادشده اساس نتایج

 19( از زمس تان ) بارن دگی  هلو در ف 57تا  14از  )تابستان(

ای  زاف   ک ه  ش د  گرفته جهینت بنابراین،. تغییر داشت 67تا 

بارندگی موجب ک اه  کیفی ت آب    ۀدور طی محلول املاح

 جه ا  ،نیهمچن [.22] تابستان شده است لفه اب هدر مقایس

آب در  ۀکنن د  آل وده منابع  ییشناسا یبرا (2015) ولیو مج

استفاده کردن د و   GQI هندوستان از شاخص پوریاوداۀ منطق

به طور  TDS و EC  ،یسد د،یفلورا که دندیرس جهینت نیبه ا

و همک اران   گریاست [.23] تاس  یرو به افزا درخور توجهی

عنوان اب زار   به ینیرزمیز آب تیفیکاربرد شاخص ک (2006)

 کردن د  یبررس را یطیمح   یکشاورز یها‌استیدر س یابیارز

 یپارامتره ا  یرو یت ومم کش اورز   ریت ث   تیریبا هدف م د  و

 لی  تحل روش با ینیرزمیز آب شرب تیقابل و یمیش یدیکل

 پرداختن د  پرتغال در ینیرزمیز آب تیفیک یبررس به یعامل

 ۀمنطق  در دش ت ناس ونو    (2007) همک اران  و کریباب [.24]

از  ین  یرزمیآب ز تی  فیک یابی  ژاپن ب ه منظ ور ارز   یگیتوچ

 از ه  ا داده ی  ۀتهب  رای و دن  د کراس  تفاده   GQIش  اخص

 هبه ر  دش ت  اط راف  چ اه  حلقه 50 تعداد یفهل رییگ اندازه

 نظ ر  ازآب منطق ه   تی  فیک نش ان داد  GQI یبررس  . ردندب

 مق دار  ۀمنطقشرق  در قسمت جنوب یول ،بوده خوب شرب

GQI س ط    تی  فیک ،ج ه یج ا ب وده و در نت   همهتر از  نییپا

 بیض ر  نیا. دارد دشت های‌قسمت هیتری نسبت به بق نییپا

 ین  یرزمیز آب س ط   عم ق  مث ل  یعوامل که دکر آشکار زین

 ب  ر  رؤم   عوام  ل از ک  اربری ن  وع ،یکیژئومورفول  وژ س  اختار

 GWQI شاخص [.19] ندهست منطقه ینیرزمیز آب تیفیک

 تی  فیک یب رای بررس    2010در سال شارما و پاتل ۀلیوسبه 

در هندوس تان ب ه ک ار     یتیآبخوان سورات س ینیرزمیآب ز

 و TDS، pH، EC، TH فراس نج  پ نج  آنه ا  .گرفته شده است

Cl دانن د   می مؤ ر یادشده آبخوان ینیرزمیز آب تیفیرا بر ک

 من اطق  ریدر س ا  یه ای مختلف    کنند که فراسنج یم انیو ب

 نظ ر  در م ؤ ر  ین  یرزمیز آب تی  فیک یابی  توانن د در ارز  یم

 آب تی  فی(ک1388( و زارع یج  ودو [.17] ش  وند گرفت  ه

 در آب اد  ضیف   دش ت  آبخ وان  در ش رب  نظ ر  از را ینیرزمیز

 یبررس   GQI ش اخص  ب رآورد  قی  طر از مشهد  رب جنوب

 یه ا  ب ا روش  GQI روش ک ه  دندیرس جهینت نیکردند و به ا

 ت وان  یم و دارد یهمخوان ینیرزمیز آب تیفیک یابیارز گرید

 یبررس   یب را  ن ان یاطم م ورد  ش اخص  کی عنوان به آن از

 اس تفاده  ینیرزمیز آب تیفیک یزمان یحت و یمکان راتییتغ

 ونی  پ ذهیدر دشت ا (1390)و همکاران  یرحمان[. 25] کرد

از  ین  یرزمیآب ز تی  فیک ران،ی  ا   رب  جنوب در خوزستان

 مق دار  قی  تحق نی  ا جینتادر که  دندکر یبررس نظر شرب را

آب  تی  فیک داد نش  ان و آم  د دس  ته ب   GQI یب  را 92

 [.26] مناس  ب ق  رار دارد ۀرددش  ت در  نی  در ا ین  یرزمیز

 منابع یفیک راتییتغ یبا بررس (1392)و همکاران  یمانیسل

 نی  به ا GQI یفیک شاخص از استفاده با سرخ کوه باختر آب

ب ه س مت    رام ون یشاخص از پ نیکه مقدار ا دندیرس جهینت

ک اه    نی  اک ه   افت ه یک اه    ش ده  مطالع ه  ۀمرکز منطق

و  انی  جه ت جر  ،یشناس   نیزم  از عوام ل   یناش  توان د   یم

[. 27] فع  ال در منطق  ه باش  د ییگرم  ا ۀس  امان ،نیهمچن  

 8 نیانگی  م ریمقاد با استفاده از (2010) و همکاران دییسع

در  یف  یش اخص ک  ،نمون ه  163حاص ل از   ییایمیپارامتر ش

و  تی  فیک ۀنقش   وکردن د  را محاس به   نیسط  اس تان ق زو  

 و یرعربیم [.28] را فراه  آوردندهای شرب  بندی آب منطقه

تع  دادی از پارامتره  ای   یبررس   ب  رای (1389) همک  اران

 از ابرک وه  دش ت  ینیرزمیز آب یفیک ۀنقش یۀته و ییایمیش

نرمال کردن و  قیروش از طر نیا. استفاده کردند GQI روش

ش رب   آب تی  فیکر ب ر ؤم ییایمیپارامتر ش 7گذاری  سیاند

Cl-1 ,Na+ ,Ca+2 ,Mg+2 ,NO-3 ,SO4از جمل ه 
2- ,TDS   و

 بهداش ت  یجه ان  س ازمان  اس تاندارد  ب ه  نسبت آنها ۀسیمقا

(WHO) زانی  م و دش انجام ییایجغراف اطلاعات ست یدر س 

GQI قاب ل  تی  فیک ۀدهن د  نشان که دشمحاسبه  73 حدود 

اس ت   ش رب  مه رف  لح ا   ب ه  ابرک وه  ینیرزمیز آب قبول

 تیوض ع  یبررس   یب را  (1398)همکاران  و یخسرو[. 29]

 اردک ان    زدیدر دشت  GQI شاخص یمکان و یزمان راتییتغ

 ،ش ده  یبررس   پارامتر ش  انیکه از م دندیرس جهینت نیا به

 داشتن با کلر و  ی، سد(TDS) محلول جامد مواد پارامتر سه

 در ریتث  نیشتریب یدارا بیترت به یبند رتبه بیضر نیشتریب

 ین  یرزمیز آب تی  فیک ،ج  هیو در نت GQI ش  اخص مق  دار

 ک ه رون د ش اخص    گرفتن د  جهینت ،مجموع درآنها . هستند

GQI یاراض   یاس ت و ک اربر   ینزول   شده مطالعه ۀدر منطق 

و در  GQI ش اخص  زانی  م ک اه   در یادی  ز ارینق   بس   

 دارداردک ان     زدی   دش ت  ینیرزمیز یها آب تیفیک ،جهینت
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 تی  فیک یبررس   اب   (1399)ش  هیدی و همک  اران   [.30]

 ،یدشت جنگل در استان خراس ان رض و   ینیرزمیز یها آب

 و 12/239 ت ا  66/69 نیدر منطقه ب   GWQI شاخصمقدار 

، دش محاسبه 48/189تا  49/56 نیب AWQI شاخص مقدار

جنگل در حد  ۀمنطق ینیرزمیز یها آب تیفیک دش مشخص

بالا بودن مق دار   زیو نامناسب قرار دارد که علت آن ن فیضع

 پ  ژوه  نی  ا در[. 31]اس  ت جام  دات محل  ول ک  ل آب  

 آب من ابع  در آنه ا  وج ود  ک ه  یج امع  یپارامترها مجموعه

 یه ا  یژگ  یو ،یاص ل  عناص ر  شامل است؛ محتمل ینیرزمیز

 یب را  ابی  کم عناص ر  و یفرع   عناص ر  ،ییایمیش و یکیزیف

 کنن دگان  مهرف سلامت به توجه با شرب آب تیفیک نییتع

 ب ه  توج ه  ب ا  ،درواق ع  و ب وده  یضرور یامر که شد انتخاب

آب  تی  فیک یه ا  پ ژوه   ۀط  یح در شده انجام یها یابیارز

 ییبار از مجموع ه پارامتره ا   ننخستی یاهداف شرب برا یبرا

آب ش رب   تی  فیک یابیارز یاستفاده شد. برا تیجامع نیبا ا

 و ش د  گرفت ه  ک ار   ب ه  GQIو  GWQIمنطقه از دو شاخص 

 یبرا ینیرزمیز آب منابع تیفیک یبررس ۀطیح در ،نیهمچن

 ری    بی  ترک روش ب  ار ننخس  تی یب  را دن،یآش  ام اه  داف

 آب تی  فیک یه ا  رده ت ر  قی  دق نییتع منظور  به شده نظارت

 نی ی تع یب را  روش نیبهت ر  انتخ اب  ،تینها در و ارائه شرب

 .شد انجام شده مطالعه ۀمحدود شرب آب تیفیک یها رده

 ها‌روش و مواد
 یمطالعات ۀمنطق یمعرف

 ش مال  در لومترمرب ع یک 590 یب  یتقر وسعت با مرند دشت

 نی  ا. است گرفته قرار یشرق  جانیآذربا استان در رانیا  رب

   رب   شمال از و دوزال جلفا ۀمنطق به شرق  شمال از دشت

 و یزنوزچ ا  یخروج   و هرزن دات  دش ت  به بیترت به  رب و

 ۀحوض   ب ه  جن وب  از و یقطورچا زیآبر ۀحوض و یرچایلبیز

 زی  آبر ۀحوض از یبخش و شود یم محدود هیاروم ۀاچیدر زیآبر

 و جن وب  در رداغی  پ و ش و یم یه ا ‌ک وه . اس ت  خزر ۀاچیدر

 نیت ر ‌مه    دش ت  ش مال  در داغ قلع ه  و بوق داداغ  یها کوه

 ۀرودخان  (. 1)ش کل   دهن د  یم   لیتش ک  را منطقه ارتفاعات

 ک ه  است منطقه ۀرودخان نیتر پرآب و نیتر‌بزرگ یرچایلبیز

 ح د  در واق ع  ریجه انگ  س لطان  ک وه  یجن وب  یه ا  دامنه از

 سرچش  مه یرچ  ایلبیز و یلرچ  ا یح  اج ۀحوض   مش  تر 

 حوض ه   یتقس   خط موازات به و جنوب جهت در و ردیگ یم

 و دش و  یم   منحرف  رب سمت به ،سپس و کند می حرکت

 خ ود  ریمس   به یزنوزچا موازات به و  رب به شرق جهت در

 یه ا  رودخان ه  از گرید یکی یزنوزچا ۀرودخان. دهد یم ادامه

 یامکی  ک یه ا ‌ک وه  رش ته  ی رب   ۀدامن   از ک ه  است منطقه

کن د   میحرکت  ی رب   یو در جهت شرق ردیگ یم سرچشمه

وارد  ،ییه ا  لیمس افتیو بعد از عبور از جنوب شهر زنوز و در

موج ود   یهواشناس   یه ا  . براس اس داده شود یدشت مرند م

    1348س اله )  50 ۀدور کی   یچرچر مرن د( ب را   ستگاهی)ا

 نیانگی  و م مت ر  یلیم 3/286بارش سالانه  نیانگی(، م1398

. اقل ی   اس ت گ راد   س انتی  ۀدرج 91/11دمای سالانه دشت 

آمب رژه از ن وع خش ک     ینما  یحاک  بر منطقه بر اساس اقل

خش ک   نیم ه بن دی دوم ارتن از ن وع     طبق ه سرد و بر اساس 

 [.32] محاسبه شده است

 
 شده مطالعه ۀمنطق ییایجغراف تیموقع .1 شکل
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 یدروژئولوژیه و یشناس نیزم

 ش ده  مطالع ه  ۀمنطق  ( 1355) ینبو یبند  یتقس اساس بر

 نیت ر ‌مه . [33]است  جانیآذربا   ی رب البرز زون از یجزئ

 دهی  د یمطالع ات  ۀمح دود  در ک ه  یشناس نیزم یسازندها

 لا،یم   ب اروت،  ه،یس لطان  یسازندها: از ندا عبارت ،شوند یم

 یآبرفت   رس  وبات ،نیهمچن   و وس  نیپل وس  ن،یم ائوس  ن،

. دارن د  رخنم ون  منطق ه  از یعیوس   بخ    در که کواترنر

 ب ه  مرب و   ،ش ده  مطالع ه  ۀمنطق   یه ا ‌سنگ نیتر یمیقد

 ص ورت ه ب   س ازند  نی  ا یتول وژ یل که است کهر لاتیتشک

 تی  دولوم ک    مق  دار ب  ه ک  ادار،یم یه  ا لیش   و س  تیش

 و تی  ولیر ت وف،  ز،یر دانه اریبس سنگ ماسه ،یتیاستروماتول

 ک ه  اس ت،  چرت و نیبلور رنگ رهیت آهک از یها هیلا انیم

 یه ا  دامن ه  در. است ملاحظه قابل مرند جنوب قسمت در

 به یآتشفشان و یآذرآوار یها سنگ شو،یم یها کوه یشمال

 کنگل ومرا،  ت وف،  ب رش،  گ دازه،  ص ورت ه ب   وس ن یپل سن

 یبیدگرش   ب ا  و داش ته  زد‌ب رون  یا ماسه توف و سنگ ماسه

 ین واح  در. اس ت  گرفت ه  یج ا  وسنیم مختلف واحد یرو

 یه ا  س نگ  ،یامچی   اطراف ارتفاعات و مرند دشت یشمال

 رن  گ ب  ه ت  وف یگ  اه و ب  رش گ  دازه، ش  امل یآتشفش  ان

 روکلاس ت یپ و یتیآندز   یتیداس بیترک با رهیت یخاکستر

 .[34] (2)شکل  دارند رخنمون

 تش کیل  چهارم دوران آبرفتی رسوبات از دشت آبخوان

 را دش  ت یاص  ل س  اختمان یآبرفت   رس  وبات. اس  ت ش  ده

 رس وبات  ص ورت ه ب   مختل ف  ین واح  و دهن د  یم لیتشک

 و دی  جد یآبرفت   یه ا  تراس افکنه،  مخرو  ،یمیقد یآبرفت

و در  ری  متغ ضخامتش  ان ک  ه اس  ت یا رودخان  ه رس  وبات

 320 ت ا  20 یاکتشاف یها یو حفار یکیزیژئوف یها یبررس

ب ه ط ور    یشده است. ضخامت رس وبات آبرفت    نییمتر تع

. جنس ابدی یم  یبه سمت مرکز دشت افزا هیاز حاش یکل

از ج نس   یش مال  یه ا  سنگ کف دشت مرن د در قس مت  

ائوسن، در ش رق و جن وب    یو رسوبات آذر آوار ها کیولکان

 ی رب یها و در قسمت وسنیپل یاز جنس کنگلومرا یشرق

طور ه آن ب بیو ش است وسنیم یریاز جنس رسوبات تبخ

  .[34]است به سمت مرکز دشت  یکل

 س ال  در مرند دشت زیرزمینی آب منابع آمار اساس بر

 ب ا  فع ال  عمی ق  چاه حلقه 662 تعداد، 1398  1397 آبی

 چ اه  حلق ه  135 تعداد و مکعب متر میلیون 8/128 ۀتخلی

 و مترمکعب میلیون 87/1 سالانه ۀتخلی با فعال عمیق نیمه

میلی  ون 55/11 ۀتخلی   ب  ا ری  دا چش  مه دهن  ه 82 تع  داد

 43/83مع ادل   ۀتخلیرشته قنات با 138مترمکعب و تعداد 

برداری قرار گرفته است. از کل  بهرهمیلیون مترمکعب مورد 

 1/25مرن د،   یمطالع ات  ۀمح دود گرفت ه در   ص ورت  ۀیتخل

مت ر   ونی  لیم 6/2مه ارف ش رب،    برایمترمکعب  ونیلیم

ب ه  مترمکع ب   ونی  لیم 196مهارف صنعت و  برایمکعب 

 تیش  ود. وض  ع یم  اس  تفاده  یمه  ارف کش  اورز منظ  ور

 تم ام . اس ت  استوار یکشاورز ۀیپا بر شتریب مرند یاقتهاد

 یکشاورز ،یدامدار یبرا ،یعیطب طیشرا به بنا مرند ۀمنطق

  .[35]است  مناسب یبا دار و

 ییایمیش ۀیتجز و یبردار نمونه 

 ین  یرزمیز آب ییایمیدروژئوش  یه تیوضع یابیارز منظور به

 دش ت  ین  یرزمیز آبنمونه از من ابع   46 ،یمطالعات ۀمحدود

نق  ا   تی  . موقعدش  برداش  ت  1398 خردادم  اه در مرن  د

نشان داده ش ده اس ت. پارامتره ا و     3 در شکل یبردار نمونه

 تیه دا (، pH) تهیدیش امل اس    ش ده  یری  گ ان دازه  یها‌ونی

 یاص ل  یها ونیو آن ها ونیکات(، TH) یسخت(، EC) یکیالکتر

م  ورد  کی( و آرس  ندی  و فلورا ت  راتی)ن یفرع   یه  ا ونی  و 

ب ه روش    یو پتاس    یسد یها ونیکات سنج  قرار گرفتند.

ب ه روش   ت رات یس ولفات و ن  یه ا  ونی  آن ،یا نورسنج ش عله 

ب  ه روش  ه  ا ونی  و آن ه  ا ونیک  ات ریس  ا و یتومتراس  پکتروف

 زی  تبر دانش  گاه یشناس   آب ش  گاهیدر آزما یس  نج حج   

 از یادش ده در آن الیز ش یمیایی عناص ر    .‌ش دند  یری  گ اندازه

های استاندارد برای آن الیز آب و فاض لاب    دستورالعمل روش

 برای قیتحق نیا است در درخور یادآوری .[36] استفاده شد

ش ت   د یف  یک یمنابع انتخاب ییایمیش زیآنال جیاز نتا سهیمقا

 فیتوص   1 جدولاستفاده شد.  زین 1393ماه  خردادمرند در 

ش ده در   زیآن ال  یه ا  نمونه ییایمیدروشیه زیآنال جینتا یآمار

 یه ا   لظ ت  ،نیهمچن  ده د.   یم  را نشان  1398خردادماه 

 و یجه ان  بهداش ت  س ازمان  استاندارد دو برحسب را آستانه

. کن د  یم   انی  ب رانی  ا یص نعت  ق ات یتحق استاندارد سازمان

 در یالملل نیب نهاد نیبالاتر عنوان به یجهان بهداشت سازمان

مختل ف آب   یها ندهیآلا یبرا یچهارچوب آب، تیفیک کنترل

آب  یعلاوه ب ر آن، اس تاندارد مل     .ارائه داده است یدنیآشام

 یص نعت  قاتیاستاندارد و تحق ۀسسؤمکه توسط  رانیشرب ا

دس  تورالعمل  یو ب  ر مبن  ا 1388در س  ال  (ISIRI) رانی  ا

کنت رل   ب ر  زی  ن ش ده اس ت   نیتدو یسازمان بهداشت جهان
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 یک  یالکتر تیهدا مقدار .[37و  18] آب نظارت دارد تیفیک

ب ر   منسیکروزیم 5360تا  389 نیبدر دشت مرند ها  نمونه

در منطقه،  یکیالکتر تیهدا زیاد ریقرار دارد. مقاد متر یسانت

 ییانته ا  و ی رب   ش مال  یه ا  قسمت آزاد آبخوان در ژهیو به

 عم ق  ،یستابیا سط  و نیزم سط  ک  اریبس بیش از دشت

 .  شود یم یناش آن از ریتبخ و ینیرزمیز آب سط  ک 

 
  [34]شده  مطالعه ۀمنطق یشناس نیزم ۀنقش. 2 شکل

 شده مطالعه ۀمحدود در موجود یها یآنومال

 یابی  ارز در ش ده  محاس به  یره ا یمتغ  لظت یمکان عیتوز

 ش ده  داده نش ان  3 شکل در مرند دشت شرب آب تیفیک

خ ا  ب ر ب دن     ری ثت  از املاح محلول در آب  کیهر است.

 یه ا   لظ ت  در سولفات زانیمبه عنوان مثال،  .انسان دارد

 در وآب را تل     م  زه ت  ریگ  رم ب  ر ل  یل  یم 50از   یب  

 و ش ود  یم   ب دن  یسست موجب ،400 از تریشب یها  لظت

 (ppm 250از  ش تر یب) ادی  ز یه ا   لظ ت  در دیکلرا مقدار

  یس د  زی اد  زانیم و [38] شده نامطبوع طع  جادیا باع 

افراد با فش ارخون ب الا و    در یدنیموجود در منابع آب آشام

  یزی   لظ ت من   یاف زا  .[18] مض ر اس ت   یقلب یماریب

 امک ان   یکلس  لظت  یو افزا شود میآب  یموجب سخت

 ده د  یم    یافزا را استخوان یپوک و روده سرطان به ابتلا

 آب تی  فیک ب  ر رگ  ذاری ثت مه    عوام  ل از یک  ی [.39]
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 یه ا  تی  فعال ری ثت تحت که است تراتین وجود ،یدنیآشام

 یب را  خط ر  موجب ات  و ش ود  م ی  یآب   من ابع  وارد یانسان

 یضرور ری  ۀماد کی تراتین .دارد یپ در را انسان یسلامت

 یاز حد آن ا  رات ن امطلوب    یب  یوافزا استانسان  یبرا

ب ه   یورود ت رات یاز ندرصد  90 نشان داده قاتیدارد. تحق

 پ س  تراتی. ناستها  وهیو م جاتیسبز قیبدن انسان از طر

توسط  ،شود و پس از آن یم دهان براق وارد بدن به ورود از

 از حاص ل  تی  ترین ش ود.  یم   لیتبد تیتریفلور دهان به ن

 گردش ست یس به ورود از پس یآل و یمعدن تراتین یایاح

ب ه   2 تی  ظرف از و دهک ر  دیاکس   را نیگلوبهمو آهن خون

 ب ه  نیهموگل وب  ،ج ه ینت در ک ه  دکن   یم لیتبد 3 تیظرف

 یارکمتریبس   یرسان ژنیاکس تیظرف لیتبد ) نیمتهموگلوب

 یک اف  ژنیها اکس   به بافت ،جهی( دارد و در نتنیاز هموگلوب

 دور چش  و ۀیناحرنگ پوست )در  یرسد و بعد از مدت ینم

 طف ل  س ندرم  آن ب ه  رو نیا از و دیگرا یم یرگیدهان( به ت

 ۀنش ان  نیاول   عارض ه  نی  ا .ن د یگو یم   (BIueBaby) یآب  

 م اه  ش    کمت ر از ن وزادان   و اس ت  تراتین با تیمسموم

 رای  ز ،هس تند  م ورد  نی  ا در یس ن  گ روه  نیرتریپذ بیآس

مع ده و   ادیز ۀتیدیاس بر علاوه بزرگسالان خلافه ب نوزادان

  یآن ز  فاق د  تراتین ۀکنند ایاح یعیطب یها یباکتر یادیز

 گرید از. هستند نیهموگلوب به نیمتهموگلوب ۀدهند برگشت

 س  ردرد ب  ه ت  وان یم   نیمتهموگل  وب  یاف  زا علائ   

 ت  راتین .دک  راش  کال در ت  نفس اش  اره  و یآل  ودگ خ  واب

. ش ود  یم   مع ده  س رطان  ژهی  و هب  باع  سرطان  نیهمچن

 یم  یآنز س ت  یس یل  یدلا به که سالمند افراد در ،نیهمچن

را ب ه   یتردیش د  ع وار   اس ت  ممک ن  ،دهی  د صدمه آنها

 گ روه  ءج ز  زی  ن ب اردار  زن ان  ،نیدنبال داشته باشد. همچن

تعیین  برای ،بر این اساس [.40] شوند یم برشمرده پرخطر

مقدار مجاز نیترات در آب بدون ایجاد ا  ر س وء، مطالع ات    

مختلفی نشان دادند که سط   لظت نیترات در آب ب دون  

 طب ق . [41]اس ت   ت ر یل ب ر  گ رم  یل  یم 10ایجاد ا ر سوء 

 آب در ت رات ین  لظ ت  ،یجه ان  بهداشت سازمان استاندارد

 [.18] نباش د  ش تر یب ت ر یبر ل گرم یلیم 10از  دینبا شرب

 ت ا  1 از آن مق دار  و ب وده  مه  اریبس آب در دیفلورا وجود

 نگ ه  س ال   یب را  یدنیآش ام  آب در ت ر یل بر گرم یلیم 5/1

 دیفلورا  لظت اگر .است یضرور دندان ینایم و لثه داشتن

دارد  یکنندگ مسموم ا ر ،رود فراتر تریل بر گرم یلیم 7/1 از

 مفاص  ل، یخش  ک ب  ه ت  وان یم   دی  و از مض  رات فلورا

 یه ا  بیآس   سرطان، به ابتلا خطر ،یاسکلت یها یناهنجار

 انسان در یعهب ست یس عملکرد بیآس و دیروئیت ،یکیژنت

 ب ه  آن توس ط  ش ده  ج اد یا یجانب عوار  ،البته. برد نام را

 و ف رد،  ب دن  وزن روزانه، صورت به آلوده آب مهرف مقدار

 م واد  ب ردن  نیب   از و ک ردن  لت ر یف یب را  را ب دن  ییتوانا

استاندارد سازمان بهداشت  براساس .است وابسته ییایمیش

 گ رم  یل  یم 5/1 یدنیدر آب آشام دیحد مجاز فلورا ،یجهان

 کیآرس  ن ءس  و ا   رات نیت  ر مه    از [.42] اس  ت ت  ریدر ل

 و پوس ت  یرو‌ زخ    جادیا ،یعهب یها یناراحت به توان یم

 یمنیا سلول عملکرد کیآرسن. کرد اشاره ها سرطان به ابتلا

 یعنه ر  کیآرس ن  نک ه یا ب ه  توج ه  با و کند یم مختل را

استاندارد، ح د   توان ینم است؛ بدن در یسم و یرضروری 

. س  ازمان دک  رآن مش  خص  یب  را یمرجع   ای  و  یع  یطب

و آژانس حفاظت محیط زیس  ت   (WHO) بهداشت جهانی

حداکثر مجاز  لظ ت آرس  نیک در آب   (USEPA)آمریکا 

ان د. ب ر    ک رده میکروگرم بر لیتر مش خص  10آش امیدنی را 

استاندارد ملی ایران نیز حداکثر مجاز  لظت آرسنیک  ۀپای

 .است شده نییتعمیکروگرم بر لیت ر  10در آب آشامیدنی 

 در لی  دخ یپارامتره ا  یب را  ءس و  ا  رات  نی  ا انیب با

 ک ه  گف ت  ت وان  یم   مرن د  دشت شرب آب تیفیک یابیارز

 ۀجینتآب شرب و در  برپارامتر  نیرگذارتری ثت ءجز تراتین

که ب ا توج ه ب ه     یبه طور ،منطقه است یآن، سلامت اهال

 یمرن د در برخ    دشت تراتین یآلودگ زانیم زهایآنال جینتا

 بهداش ت  س ازمان  استاندارد برابر 8 از شتریبمناطق دشت 

 نی  ا ۀس  یمقا 2 ش  کل ک  ه اس  ت ش  ده گ  زارش یجه  ان

 یجه ان  بهداش ت  س ازمان  استاندارد ریمقاد با را ها یآنومال

 ح د  انگری  ب رنگ قرمز نیچ خط 2 شکل‌ در .دهد یم نشان

و  ت  راتین یب  را یجه  ان بهداش  ت س  ازمان اس  تاندارد

در  عنه ر  نی  ا ش ده  یریگ اندازه ریمقاد یا لهیم یها نمودار

 .است یبردار نمونه ۀنقط 46
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 استاندارد ۀآستان ریبا مقاد سهیو مقا ینیرزمیآب ز یفیک یپارامترها یآمار اطلاعات .1 جدول

 ISIRI WHO اریانحراف مع انسیوار متوسط  حداکثر حداقل واحد مشخصه

pH - 6.40 8.6  7.8 0.23 0.48 7.5 6.5-9 

EC µs/cm 389 5360  1732.6 1619134 1272 500 1000 

HCO3 mg/L 176.84 945.2  343.5 28562 169.0 800 - 

CL mg/L 14.18 1240.8  318.9 115578 339.9 400 250 

SO4 mg/L 12.08 512.1  137.4 11639 107.8 400 250 

NO3 mg/L 0.05 80.9  16.7 162 12.7 50 10 

F mg/L 0.43 1.5  0.8 0.06 0.2 4 1.5 

Ca mg/L 16.83 472.8  94.9 7863 88.7 300 300 

Mg mg/L 4.86 184.7  52.8 1778 42.2 200 30 

Na mg/L 11.50 609.2  190.7 22661 150.5 250 200 

K mg/L 1.56 15.2  5.6 12.4 3.5 12 12 

As mg/L 0 0.03  0.004 0.00004 0.01 0.01 0.01 

TH (mg/L.CaCo3) 64 1940  454 148888 386 150 150 

 

 
 یجهان بهداشت سازمان استاندارد با سهیمقا در مرند دشت آب منابع در موجود تراتین ریمقاد. 3 شکل

 ها افتهی

 یه ا  لیتب د ها و  یریگ اندازه یمکان رییتغ شامل ندیافر نیا

 کی  ص ورت   ب ه  ین  یرزمیز آب تی  فیک یها دادهچندباره 

 .است ینیرزمیز آب تیفیشاخص ک یبند رتبه مقدار

 یف  یک ۀلف  ؤم 13 یرس تر  یه ا  نقش ه  نخستگام  در

 ن گ یجیکر یابی   درونروش شده با اس تفاده از   یریگ اندازه

و  1393م اه   خ رداد  یب را  ArcGIS10.5 طیمح   درساده 

 یه ا  داده نک ه یا یب را  ،سپس .شدند هیته جداگانه 1398

 ب  ا ،ش  وند مش  تر  اری  مع و اسی  مق کی   یدارا متف  اوت

در (Ci)  کس  لیه  ر پ یه  ا  لظ  ت 1ۀ رابط   از اس  تفاده

 WHO اس تاندارد  مق دار  ب ا  و شده هیته یرستر یها نقشه

 .(1)رابطۀ  ارتبا  داده شد ArcGIS افزار نرمدر  (2 جدول)

(1) C





WHO

WHO

X C
 
X C

 

 ۀنقش   13 دی  ه ا، تول  اسی  مق یس از  کسانی نیا ۀجینت

 ریی  تغ 1و  -1 نیآنها ب   یها کسلیپاست که ارزش  دیجد

 حاص ل  یها نقشه در کسلیهر پ یها ارزشهر چه . کند یم

 ت ر  کی  نزد -1 به ر،یمتغ هر یبرا ها اسیمق یساز کسانی از

 ،باش ند  تر کینزد 1 به چه هر و کمتر یآلودگ ۀنشان ،باشند

 .است منطقه در ریمتغ آن شتریب یآلودگ ۀنشان

 یس  از کس  انیحاص  ل از  یه  ا نقش  هبع  د  ۀمرحل  در 

 ۀمحدود با یبند رتبه ۀنقش کی به ریمتغ هر یبرا ها اسیمق

 دهندۀ نشان 1 ۀرتبها  نقشه نیدر ا. شد لیتبد 10 تا 1 نیب

ب د   تی  فیک انگری  ب 10 ۀرتبو  ینیرزمیخوب آب ز تیفیک

 دی  واح د با  لیتب د  نی  در ا ،اس ت. در واق ع   ینیرزمیآب ز

 ۀنقش در 1 به  یپ ۀمرحل در شده دیتول ۀنقشدر  -1مقدار 

 در 10 به 1 و 5 به صفر ریمقاد ،نیهمچن و شده یبند رتبه

 2ۀ از رابط   ،منظ ور  نیه اب .کند رییتغ شده یبند رتبه ۀنقش

 ه ر  واح د  لیتب د  یب را  اس ت،  یا چندجمل ه  تابع کیکه 

 :[19] استفاده شد (r) دیبه مقدار جد( C) نقشه کسلیپ

(2) r =0.5×C2  + 4.5×C+5 

 ری  متغ 13 ۀهم   ۀن د ینمانقش ه ک ه    کی   جادیمنظور ابه 
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در  یرا از نظ  ر کم   ین  یرزمیآب ز تی  فیاس  ت و ک ییایمیش  

 ۀرابط   از اس تفاده  ب ا  ده د  نش ان  WHO اس تاندارد  با سهیمقا

 قی  تلف ره ا یمتغ ب ه  مرب و   یه ا  هیلا( 3ۀ رابط) GQI شاخص

 .شدند

(3) 1 1 2 2 ...
100

   
  

 

  n nr w r w r w
 GQI

n
 

 یه  ا نقش  ه از کس  لیه  ر پ ۀرتب   r فرم  ول نی  در ا

 ره ا یمتغ نی  ا از کی  ه ر   یوزن نسب w و شده یبند رتبه

 در ها کسلیپ ریمتغ  لظت نیانگیم مقدار با برابر که است

 یتعداد پارامتره ا  n و (r) ریمتغ آن ۀشد یبند رتبه ۀنقش

در واق  ع از  GQIۀ محاس  ب یم  ورد مطالع  ه اس  ت. ب  را 

ش ود ک ه    یم  گرفت ه   یوزن   نیانگی  مختلف م یرهایمتغ

( وزن استاندارد با شتریتفاوت ب( شتریبا مقدار ب یرهایمتغ

 دارن د  یش تر یب یرگ ذار یتث  ،ج ه یو در نت ش تر یب ینسب

 ۀدهن د  نش ان  ینیرزمیز آب تیفیشاخص ک ۀرابط .[43]

فاکتورها اس ت. وزن مخ تص ه ر     نیانگیم یخط بیترک

 آب در پ  ارامتر آن ینس  ب تی  اهم ۀکنن  د انی  بپ  ارامتر 

 آن یبند رتبه ۀشنق نیانگیم یبند رتبه مقدار و ینیرزمیز

 یه ا  آب تی  فیب ر ک  یشتریب ریتث  که ییپارامترها. است

 یکل   یابی  دارن د، در ارز ( لاب ا  نیانگیم زانیم) ینیرزمیز

  یتقس   ب ا  ،تی  نها در. ن د ‌ت ر  مه    ینیرزمیز آب تیفیک

آن بر تعداد  نیانگیم وزن در پارمتر هر ۀرتب ضرب حاصل

ب ا مح دوده    ینیرزمیآب ز تیفیکل پارامترها، شاخص ک

 ریمق اد . آم د  دس ت  ب ه  100 ت ا  صفر نیمقدار شاخص ب

هستند.  مطلوب تیفیک ۀدهند نشان 100 عدد به کینزد

ن امطلوب را   تی  فیک ص فر  ب ه  کی  نزد ریمقادهمچنین، 

 آب تیفیشاخص ک ۀمحاسببعد از  [.44] دهند مینشان 

شاخص  نیا یها نقشهدوره  دوهر  یبرا (GQI) ینیرزمیز

بر اساس  GQI یها نقشه و یبند طبقه 2 بر اساس جدول

 ۀدرج    یجدول با اف زا  نی. در ادش یبند پهنه 3جدول 

 .ابدی یم  یافزا GQI ریمقاد

 ین  یرزمیآب ز یبن د  پهن ه  یها نقشه 5و  4 یها شکل

 خردادم اه  در بی  ترت هب   GQIدشت مرند از نظ ر ش اخص   

 .دهد یم نشان را 1398 و 1393

 GQI [19] ۀیپا بر آب تیفیک یبند میتقس .2 جدول

قبول قابل مناسب فیضع متوسط  نییپا  آب تیفیک   

91  100  71  90  51  70  26  50  0  25  GQI 

 GQI ۀیپابر  شده قیتدق آب تیفیک یبند میتقس .3 جدول

 پایین ضعیف
 کیفیت آب

5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 
46  

50 

41  
45 

36  
40 

31  
35 

26  
30 

21  
25 

16  
20 

11  
15 

6  
10 

1  5 

GQI 

 متوسط قابل قبول مناسب
 کیفیت آب

2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 

96  
10
0

 

91  
95 

86  
90 

81  
85 

76  
80 

71  
75 

66  
70 

61  
65 

56  
60 

51  
55 

GQI 
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 1393ماه  خرداددر  GQIدشت مرند از نظر شاخص  ینیرزمیآب ز یبند پهنه .4 شکل

 

 
 1398ماه  خرداددر  GQIدشت مرند از نظر شاخص  ینیرزمیآب ز یبند پهنه .5 شکل
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 یه ا  آب تی  فیک ب ر  یاراض یکاربر ریتث  یبررس برای

 یک اربر  ۀنقش   ،GQI یه ا  نقشهآن با  ۀسیمقا و ینیرزمیز

ش ده   تهی ه  یاراض   یکاربر ۀیپا ۀنقشاز  1398سال  یاراض

 ب ا  .(6)ش کل   ش د  هی  ته ،ها و مراتع جنگلسازمان  توسط

دشت مرن د از نظ ر    ینیرزمیآب ز یبند پهنه ۀنقش ۀسیمقا

مش اهده   1398سال  یاراض یکاربر ۀنقشبا  GQIشاخص 

 ازکه  یمناطق با یکشاورز یاراض یکاربر با مناطق شود یم

 و 3 و 2 ۀدرج  در کلاس قاب ل قب ول    GQI شاخص لحا 

 ک لاس  دربا مناطقی که  مراتع یکاربر با مناطق ،همچنین

 دارند. یکامل تطابق 2 و 1 ۀدرج متوسط

 
 1398مرند در سال  یمطالعات ۀمحدود یاراض یکاربر ۀنقش .6 شکل

ه ر  (r)  یبن د  رتب ه  ۀنقش   و مق دار  نیانگیم 3 جدول

را  GQI ش اخص  نیانگی  و م یپ ارامتر م ورد بررس     زدهیس

 در ،نیدهد. همچن یمنشان  1398و  1393 خردادماه یبرا

آورده شده اس ت.  لظ ت    WHO یاستانداردها جدول نیا

ب ر   یک  یالکتر تیو ه دا  ت ر یگرم بر ل یلیمها بر حسب  ونی

 یادشدهجدول  جینتا. تمتر اس یسانتبر  کروموسیحسب م

 ،کلر ، یکلس ،کربنات یب یپارامترها نیانگیم دهد یمنشان 

اند  داشته یشیافزا ساله پنج ۀدور طی pH و یسخت د،یفلورا

 ریآنه ا و ت ث   (r)  یبند رتبه ۀنقش نیانگیم  یکه باع  افزا

و   یزی  من ، یسد ،شود. سولفات یم GQIبر شاخص  یمنف

 هس تند  ییه ا پارامتر یکیالکتر تیهدا ک  یلیخبه مقدار 

 نی  و ا افت ه یک اه    س اله  پ نج  دوره نی  ا یط نیکه در ا

گذاش ته   GQI ش اخص  راتیی  بر روند تغ یکاه  ا ر مثبت

 یمنف   GQI ش اخص  نیانگیم راتییروند تغ ،است. در کل

در  ین  یرزمیز یه ا   آب تیفیکاه  ک ۀدهند نشانبوده که 

  ینیرزمیز آب تیفیشاخص ک یها نقشه. است مرنددشت 

(GQI)3 و 2 یه  ا بع  د از محاس  به ب  ا اس  تفاده از ج  دول 

 1393 یها سال یبند طبقه از حاصل جیشد. نتا یبند طبقه

ب ا   .آورده شده است 4و  3 یها شکلدر  بیترت به 1398و 

 از GQI ش اخص  زانی  م 1398 خردادم اه  ۀتوجه ب ه نقش   

 و ش ده کاس ته     رب  شمال و شمالدشت به طرف  شرق

 ۀس  یمقا .اس ت  افت ه ی ک اه   زی  ن ین  یرزمیز آب تیفیک

نش ان  1398 و 1393 یها سال در GQI شاخص یها نقشه

 و ی رب   و ش رق از  یفق ط بخش    1393در س ال   دهد یم

 GQI ش اخص ) متوس ط  لاسدش ت در ک    یمناطق ش مال 

چهارگانه قابل قب ول   یها لاسکآن در  یقاب و (70کمتر از 

 ،ش رق  از یبخش   تنه ا  نه 1398اما در سال  رد،یگ یمقرار 

 لاسدر ک   زی  دش ت ن  یو ش مال  رب    یشمال یبلکه نواح

 از و ردی  گ یم  ( ق رار  70کمت ر از   GQI متوسط )ش اخص 

 .وسعت مناطق با کلاس قابل قبول کاسته شده است
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 استاندارد ۀآستان ریمقاد با سهیمقا و نییرزمیز آب فییک یپارامترها یعات آمارلااط .4 جدول

 -ماه 
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خرداد 

 ماه

 1393 

 74.4 411 0.012 8.12 197 55.17 74.1 0.26 17.35 162.2 307 262.4 1771 7.4 میانگین مقدار

میانگین 

 rبندی رتبه
4.97 5.78 3.2 4.6 3.7 2.6 2.05 2.36 5.7 4.4 3.9 4.75 6.7 - 

خرداد 

 ماه 

1398 

 73.9 454 0.008 5.6 191 52.8 94.9 0.83 16.7 137.4 319 343.5 1732 7.8 میانگین مقدار

میانگین 

 rبندی رتبه
5.09 5.69 3.7 4.5 3.45 2.75 3.7 2.6 5.58 4.4 3.28 4.017 6.7 - 

 استاندارد
(WHO) 

7.5 1000 600 250 250 50 1.5 300 30 200 12 0.01 150 - 

 

 یبررس در ها شاخص نیتر یاز کاربرد GWQI شاخص

 دنیآش ام  نظ ر  از ین  یرزمیز آب تیفیک یمکان راتییتغ

و ب ا   قی  تلف گریک د یمختل ف را ب ا    یه ا  پارامتر که است

 یمثل استاندارد سازمان بهداشت جه ان  یجهان یارهایمع

(WHO) ش اخص   ۀمحاس ب  ی. برادهد یارتبا  مGWQI 

 ب ا  ،ینیرزمیآب ز تیفیبر ک ر ؤم یاز پارامترها کیبه هر

 نیب (wi) یعامل وزن ،ری ثت تیاهم ۀدرجتوجه به نق  و 

 شاخص ۀمحاسببرای  [.45] شود یاختها  داده م 5  1

GWQI های کیفی آب را  ابتدا باید وزن هر یک از شاخص

مقدار شاخص را برای  4 ۀرابطاز طریق  ،سپس و مشخص

ه ای   وزن هر یک از شاخص 5 ل. جدودکرهر چاه تعیین 

 زانی  مدهد.  را نشان می GWQIشاخص  ۀر محاسببمؤ ر 

 توجه با که بوده یتجرب ریمقاد پارامتر هر ینسب یها وزن

 براس اس  یمهندس قضاوت قیطر از بیترک هر تیاهم به

 تی  فیک هض  حو متخههان نظر و [46] نیشیپ مطالعات

که توس ط   یآمده است. در روش دست  به [47] شرب آب

Chander Kumar دس  ت آوردن   هب   یو همک  اران ب  را

ارائه شده است، فرمول  ینیرزمیز یها آب تیفیشاخص ک

 :[48] استفاده شده است GWQI ۀمحاسب یبرا 4

(4) 
10 log[ ]  nGWQI Anti wlog q 

W :دیآ یم دسته ب ها ولجد با مطابق که یوزن بیضر.

q :شود یم محاسبه 5 فرمول قیطر از که یفیک رتبه: 

(5) *100
  

   
   

actual ideal

standard ideal

V V
q

V V
 

actualV:  زیآن  ال ب  ا ک  ه آب یف  یک پ  ارامتر زانی  م آن 

 .دیآ یم دسته ب یشگاهیآزما

 idealV: از  ت  وان یآب ک  ه م   یف  یآن مق  دار پ  ارامتر ک

 pH یمق دار ب را   نی  دست آورد. اه استاندارد ب های ول جد

 آب صفر است. یفیک یپارامترها ریسا یو برا 7برابر 

𝑉𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑   یب را  ی: استاندارد س ازمان بهداش ت جه ان 

 آب. یفیک یپارامترها

در محاس به عب ارت    لیدخ یپژوه  پارامترها نیا در

pH، TH، Na+، K+، Ca+2،,Mg+2 SO4 :اس      ت از
-2، Cl-، 

 HCO-3، NO-3، EC، F- , As 

 (GWQI) ینیرزمیز آب تیفیشاخص ک ۀمحاسببعد از 

ش  اخص ب  ر اس  اس  نی  ا یه  ا نقش  ه ۀدور دوه  ر  یب  را

 GWQI یها قشهنو  هشد یبند طبقه 5جدول  یبند  یتقس

  یجدول با اف زا  نی. در ادش یبند پهنه 6بر اساس جدول 

 8 و 7 یه ا  ش کل  .اب د ی یم    یافزا GWQI ریمقاد ۀدرج

دش ت مرن د از نظ ر     ین  یرزمیآب ز یبن د  پهن ه  یها نقشه

 را 1398 و 1393 خردادم اه  در بی  ترت به GWQIشاخص 

 .دهد یم نشان
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 یمبنا بر) شرب لحاظ از یآب منابع تیفیک یها رده یبند طبقه و پارامتر هر به افتهی اختصاص یها استاندارد و وزن ریمقاد .5 جدول

 (GWQIو  GQIشاخص 

Parameter ISIRI WHO standard 
GWQI GQI 

Weight Factor Relative weight (wi) Weight 
pH 7.5 6.5 - 9 2 0.061 7.08 
Na+ 250 200 3 0.091 4.56 
K+ 12 12 1 0.03 5.46 

Ca+2 300 300 2 0.061 4.76 
Mg+2 200 30 2 0.061 3.54 
TH 150 150 1 0.03 8.08 
As 0.01 0.01 5 0.151 7 
Cl- 400 250 3 0.091 4.22 

HCO3
- 800 600 2 0.061 5.52 

SO4
-2 400 250 2 0.061 4.22 

F- 4 1.5 2 0.061 6.7 
EC 500 1000 3 0.091 7.74 

NO3
- 50 10 5 0.15 10 

Total weight 33 1 - 

GQI 

0 - 25 26 - 50 51 - 70 71 - 90 91 -100 

Water unsuitable for 

drinking Very poor water Poor water Good water Excellent water 

GWQI 
0 - 25 25 - 50 50 - 75 75 - 100 100< 

Excellent water Good water Poor water Very poor water Water unsuitable 

for drinking 

 GWQI ۀیپاشده بر  قیتدق آب تیفیک یبند میتقس. 6 جدول

 

 مناسب قابل قبول
 آب تیفیک

 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

 

45  
50

 

40  
45 

35  
40 

30  
35 

25  
30 

20  
25 

15  
20 

10  
15 

5  
10 

1  5 

GWQI 

 متوسط ضعیف پایین
 کیفیت آب

1 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

از 
  

بی
10
0

 

95  
10
0

 

90  
95

 

85  
90

 

80  
85

 

75  
80

 

70  
75 

65  
70 

60  
65 

55  
60 

50  
55 

GWQI 
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 1398در خردادماه  GWQIدشت مرند از نظر شاخص  ینیرزمیآب ز یبند پهنه .8 شکل

 GWQI شاخص زانیم 1398 ماه خرداد ۀنقشبا توجه به 

دش ت ب ه ط رف     یاز جن وب  رب    یبخشو  جنوب و شرق از

 زی  ن ینیرزمیآب ز تیفیک و شدهکاسته   رب شمال و شمال

 در GWQI ش اخص  یه ا  نقش ه  ۀس  یمقااست.  افتهیکاه  

 وسعت 1398در سال  دهد یمنشان 1398 و 1393 یها سال

 ب ا    رب  ش مال  و یشمال مناطق در ژهیو هب از دشت یمناطق

درخور   یافزا ،1393 سال به نسبت نامناسب و فیضع ۀدرج

ک اه    ۀدهند نشان که ددار 8 و 7 یها مطابق شکل یتوجه

 .است ریسال اخ 5 یآب ط تیفیک

 یری  گ نیانگی  م روش ن وعی  ش ده  رنظارتی  بیترک روش

 GQIو  GWQIشاخص  2 جینتا عیساده است که با تجم یوزن

 روش انج ام  یب را . ب رد  ه ر دو روش به ره    یای  مزا ازتوان  یم

 در روش دو ه ر  جینت ا  یمکان عیتوز دیبا شده رنظارتی  بیترک

 ۀب از  نیب   ه ا  روش جینتا ،منظور نیا به. کند رییتغ یکسانی ۀباز

 ب ا  روش 2 از حاص ل  جینتا بیترک. شد یساز نرمال کی و صفر

 :است شده انجام 7ۀ رابط با ها داده یساز نرمال و 6ۀ رابط

(6) 
3 3

     

    



  



As NO As NO

i

Unsupervised Method

CI GQI CI GWQI

CI

 

آب  تی  فیش اخص ک  GQI و GWQI یادشدهۀ رابط در

 و ت رات ین یها داده نیب یشاخص همبستگ CIi ،ینیرزمیز

روش  .ه ر دو ش اخص اس ت    یینه ا  یها نقشه با کیآرسن

و  GQIهر دو شاخص  جینتا بیشده ترک نظارتری  یبیترک

GWQI (7)رابطۀ  دهد یرا نشان م. 

(7) 





i min

norm

max min

X X
X

X X
 

ش ده،   نرم ال  تیفیشاخص ک Xnormشده  ادی ۀرابط در

Xi و  تیفیشاخص کXmax  وXmin و  نیب الاتر  بیترت به

  .دهد یرا نشان م تیفیشاخص ک زانیم نیتر نییپا

 رفته کار به یها روش از حاصل جینتا یسنج صحت یبرا

از  ،ش  ده مطالع  ه  ۀمح  دود ش  رب آب تی  فیک یابی  ارز در

 ریمق اد  ،منظور  نیا بهشد.   استفاده تراتین   لظت یها داده

 تیفیکر ب رگذاری ثتو  یندگیآلا نیتریشببا  تراتین پارامتر

 ناس  اکنس  لامت ر ب   ر ؤم   ،آن تب  ع هآب ش  رب و ب   

 یآنوم ال  ریک ه مق اد   ییها تعداد چاه ،و سپس یبند   یتقس

 ش ده  رنظ ارت ی  بیترک روش و ها شاخص  یها با نقشه آنها

 ب ه  ،ردیگ یگروه قرار م کیاست و در  یکسانیارزش  یدارا

 ریک  ه مق  اد ییه  ا . آن تع  داد از چ  اهش  دض  رب  4 ع  دد

 آب تی  فیک ۀردو  اف راد  س لامت  رب رگذاری ثت یها یآنومال

 در بیترت  به ،اختلاف دارند 3و  2 ،1مقدار   آن به ینیرزمیز

ه   با حاصل ریمقاد ،شوند. سپس یضرب م 1و  2، 3 اعداد

 قاب  ل( CI) یهمبس  تگ ش  اخص و ش  ود یم    بس  ته  جم  ع

 آب تی  فیک یه ا  نقش ه  نیب   یهمبستگ که است محاسبه

( بالاتر CI)[. 49] دهد یمرا نشان  ها یآنومال ریو مقاد شرب

 جی. در پژوه  حاضر نت ا است شتریب یهمبستگ یبه معنا

 نیانگی  ب ا م  یش تر یب یهمبستگ بیضر GWQI نشان داد

 شتریب انطباق ۀدهند ( دارد که نشانتراتی)ن  یآنومال ریمقاد

 یه ا  آب اس ت و درص د رده   تی  فیک ۀنقش  با   یآنومال نیا
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 دو ه ر  در ه ا  تی  فیک یبن د  دسته نیا تعداد و آب تیفیک

 در ه  ا ش  اخص یخروج   و ب  وده ه    از متف  اوت ش  اخص

 ش اخص  2 ک ه  است نیا ۀدهند نشان شده مطالعه ۀمحدود

 یا محاس به  س اختار  وج ود  ب ا  ش رب،  آب تیفیک یابیارز

 جینتا ،یابیارز نیدر ا کسانیو داشتن تعداد پارامتر  کسانی

 ژهی  و به و شرب آب تیفیک یها  رده نییتع یرا برا یمتفاوت

 یب را  بخ    نیتر حساس که شرب رقابلی  مناطق نییتع

 در. دهن د  یم ارائه است؛ منطقه ناساکن سلامت از مراقبت

 ب ا ( GQI, GWQI) ش اخص  دو نیا از یکی انتخاب ،جهینت

 یه ا  رده و یینه ا  یه ا  نقش ه  متف اوت  یخروج   ب ه  توجه

 یابی  ارز ش اخص  نیک اراتر  و نیبهت ر  عن وان  ب ه  ت،یفیک

 نظ ر  ب ه  یمنطق   ،ش ده  مطالع ه  ۀمحدود شرب آب تیفیک

 و جینت ا  بهب ود  ب رای  پ ژوه   ادامه در بنابراین،. رسد ینم

 ش ده  رنظارتی  روش شرب رقابلی  مناطق تر قیدق نییتع

 کار  است؛ به GQIو  GWQI یها شاخص جینتا بیترک که

  مش خص  یب را  ش اخص  دو ه ر  یای  مزا از ت ا  ش د  گرفته

 .شود استفاده شرب آب تیفیک یها رده قیدق ساختن

 یه ا  هی  لا نک ه یا از پ س  یب  یترک روشدشت مرن د   در

 و هی  ته روش دو هر تیفیک شاخص یمکان عیتوز به مختص

 دو ه ر  یخروج   نیب   یهمبس تگ  شاخص شد؛ یساز نرمال

 دس ت   ب ه  ه ا  یآنوم ال  یها داده مجموع استاندارد و شاخص

 ها، روش از کی هر وزن شده رنظارتی  بیترک روش در. آمد

 جینت  ا نیب   (CI) یآوردن ش  اخص همبس  تگ دس  ت  ب  ه ب  ا

ک ه ش اخص    یروش ،گرید بیان. به شود یم نییتع ها یآنومال

 اخته ا  وزن ب ه آن   نیش تر یب ،دارد یش تر یب یهمبستگ

 ،CI نیبالاتر داشتن با GWQIبه  حاضر پژوه  در که افتهی

در  ه ا  وزن ضرب مجموع ازکه  افتیاختها   وزن نیشتریب

 ه ا،  بر مجموع وزن  یمختص هر روش، تقس تیفیشاخص ک

 ،شود یم نییتع شده نظارت ری  بیروش ترک تیفیک شاخص

i ش اخص  یبیترک ۀنقشها است.  سلولتعداد  تیموقع انگریب 

 و خردادم اه  1393 در خردادماه ینیرزمیمنابع آب ز تیفیک

 ب ا (. 10 و 9 یه ا ‌کل)ش آمد دست  به 6ۀ رابط توسط 1398

 ۀمح دود  ش رب  آب تی  فیک آم ده  دس ت  ب ه  جینت ا  به توجه

 و فیضع ف،یضع یلیخ شرب، رقابلی  ۀرد 4 در شده مطالعه

 بی  ترک روش یخروج   و اس  ت ش  ده یبن  د دس  ته خ  وب

و  GWQIنسبت به   (CI)یتریشب یهمبستگ شده رنظارتی 

GQI .آب ش رب   تی  فیک ش اخص  یه ا  نقش ه  ۀسیمقا دارد

نش  ان 1398 و 1393 یه  ا س  الدر  ش  ده مطالع  ه ۀمنطق  

 در ژهی  و هب   دشت از یمناطق وسعت 1398در سال  دهد یم

 نامناس ب  و فیض ع  ۀدرج   ب ا    رب  شمال و یشمال مناطق

 مط ابق  را درخ ور ت وجهی    یاف زا ، 1393 س ال  ب ه  نسبت

 تیفیک کاه  ۀدهند نشان دهد یم نشان 10 و 9 یها‌شکل

 بی  ترت هب   8 و 7 یه ا  ولج د . اس ت  ری  اخ سال 5 یط آب

 ب ا  سط  نیچند در تراتین  یآنومال یریگ اندازه نقا  انطباق

 خردادم اه  در یخروج   یه ا  نقش ه  تی  فیک یها رده ریمقاد

 .دهد یم نشان را 1398 خردادماه و 1393

 1393 خردادماه در  یخروج یها نقشه تیفیک یها رده ریمقاد با سطح نیچند در تراتین  یآنومال یریگ اندازه نقاط انطباق .7 جدول

 روش
 نیترات

CI 
High Moderate Low Very Low 

G
W

Q
I Good water 3 0 17 0 

123 
Poor water 2 0 11 2 

Very poor water 3 0 2 0 

Water unsuitable for drinking 1 0 2 0 

G
Q

I 

Good water 5 0 5 0 

138 
Poor water 4 0 27 2 

Very poor water 0 0 0 0 

Water unsuitable for drinking 0 0 0 0 

1398ماه  خرداد در یخروج یها نقشه تیفیک یها رده ریسطح با مقاد نیدر چند تراتین  یآنومال یریگ انطباق نقاط اندازه .8 جدول  

 روش
 نیترات

CI 
High Moderate Low Very Low 

G
W

Q
I Good water 0 2 14 1 

126 
Poor water 1 9 3 1 

Very poor water 1 6 5 1 

Water unsuitable for drinking 0 0 0 0 

G
Q

I 

Good water 1 12 17 1 

110 
Poor water 1 3 4 3 

Very poor water 0 0 0 0 

Water unsuitable for drinking 0 0 0 0 
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با  یبردار نمونه منبع 46 تیفیک ۀرد نییتع و 1398در خردادماه  آب شرب تیفیک یابیارز یبرا شده استفاده یپارامترها ریمقاد .9 جدول

 شده نظارتریغ بیاستفاده از روش ترک

  
 

 

شماره 

ایستگاه
نام محل X Y pH

EC

 (µS/cm)

HCO3-

(mg/L)

 Cl-

(mg/L)

SO4

(mg/L)

NO3

(mg/L)

F

(mg/L)

Ca 

(mg/L)

Mg

(mg/L)

Na

(mg/L)

K

(mg/L)

As

(mg/L)
TH GWQI GQI

Unsupervised

 method

1 دیزج علیا 568106 4250628 7.5 829 344.54 46.09 62.80 9.57 0.54 84.15 37.92 20.69 1.56 0.0006 366 28.16 79.29 98.20
2 اردکلو 570923 4253342 7.8 923 405.52 62.04 38.65 8.09 0.73 60.11 36.46 71.27 4.69 0.004 300 43.83 77.37 88.94
3 اوسدا ی 574870 4252920 8.2 389 182.94 21.27 12.08 10.35 0.80 17.63 4.86 57.48 3.52 0.01006 64 30.61 81.72 98.02
4 بناب 580322 4253936 8 780 228.68 88.63 72.47 16.20 0.87 68.12 14.58 71.27 3.52 0.0076 230 52.62 77.18 84.16
5 بناب 577551 4253417 7.9 851 250.02 106.35 67.63 17.33 0.80 49.69 15.56 105.75 5.08 0.0113 188 58.74 76.37 80.51
6 بناب 576686 4253184 8.6 856 222.58 106.35 67.63 22.83 0.90 49.69 16.04 105.75 5.47 0.0127 190 64.87 75.65 76.90
7 بناب 576187 4253035 8.2 531 207.34 39.00 38.65 20.72 1.27 22.44 5.83 82.76 3.91 0.0176 80 47.93 78.46 87.26
8 ابر ان 575651 4256331 7.9 1546 256.12 237.52 219.81 25.44 1.06 64.91 30.14 220.70 4.30 0.0096 286 86.01 72.25 64.04
9 ابر ان 575647 4256331 7.4 3160 475.65 753.31 120.78 23.11 1.18 116.20 75.35 441.41 12.51 0.0105 600 120.44 67.26 43.33
10 ابر ان 578601 4256951 7.5 2450 396.38 576.06 82.13 24.24 0.75 48.08 51.04 404.62 11.34 0.0086 330 96.20 70.21 57.65
11 ابر ان 578049 4256996 7.8 3910 493.95 930.56 227.06 26.08 0.95 116.20 77.78 609.24 15.25 0.011 610 142.869 65.96 30.75
12 هوجقان 575369 4255476 8.5 833 176.84 109.90 91.79 16.06 0.96 32.06 11.18 131.04 3.91 0.016 126 60.82 76.72 79.56
13 هوجقان 573658 4253035 8.2 516 243.92 21.27 26.57 13.10 1.17 16.83 6.32 85.06 3.13 0.0334 68 44.71 78.84 89.16
14 دولت آباد 571645 4256364 8.1 951 237.83 134.71 86.96 16.91 0.88 38.47 20.42 133.34 3.13 0.01105 180 62.41 76.08 78.42
15 دولت آباد 573385 4256243 8 1074 219.53 159.53 125.61 16.98 0.52 59.30 16.53 144.84 4.30 0.00658 216 60.27 76.21 79.62
16 بنگین 571247 4255721 7.9 891 237.83 106.35 96.62 22.62 0.90 48.89 17.99 111.50 5.08 0.0113 196 63.89 75.56 77.39
17 ساری تپه 570174 4264317 7.1 2230 432.97 398.81 188.41 10.70 1.03 100.18 87.50 227.60 4.69 0.0011 610 59.29 72.12 78.24
18 ساری تپه و دولت-مرند 567983 4256836 8 689 228.68 81.54 38.65 12.39 0.58 36.86 27.22 62.07 3.91 0.001 204 34.06 79.77 95.27
19 زنوز 572308 4271420 7.4 928 509.19 14.18 24.16 17.05 0.44 121.01 32.57 11.50 1.95 0.0056 436 35.82 77.35 93.21
20 چرچر 563171 4268601 7.3 3150 457.36 576.06 512.09 10.70 0.64 160.28 104.51 404.62 6.26 0.0021 830 86.15 69.49 62.67
21 جاده مرند - جلفا 566968 4265059 8.5 2230 219.53 398.81 338.17 43.35 1.19 120.21 60.76 257.49 2.35 0.0022 550 93.79 70.19 58.92
22 گلزار 563992 4261439 8.6 939 210.38 127.62 86.96 14.09 0.69 30.45 16.53 147.14 3.91 0.0158 144 62.62 76.41 78.46
23 گلزار 564694 4260920 7.9 1235 304.91 180.80 106.28 18.39 0.71 46.48 23.82 181.62 5.47 0.0126 214 72.95 74.24 71.93
24 گلزار 566098 4259985 7.5 1861 518.34 287.15 96.62 18.25 0.73 76.13 51.04 239.10 7.43 0.0129 400 89.47 71.01 61.61
25 دیزج یکان 566233 4255651 7.5 1389 527.49 120.53 86.96 80.87 0.88 84.95 80.69 64.37 7.43 0.0016 544 68.55 71.65 73.07
26 اربطان 562975 4258564 8.1 756 304.91 62.04 38.65 12.61 0.47 36.06 38.89 57.48 1.95 0.007 250 45.61 78.13 88.35
27 اربطان 562186 4259964 8 891 304.91 102.81 48.31 13.73 0.43 44.08 38.89 78.17 3.91 0.0067 270 51.59 77.06 84.65
28 باروج 561004 4261437 7.7 1286 320.15 186.11 113.53 21.35 0.73 65.71 29.65 160.93 5.08 0.0116 286 75.91 73.49 70.00
29 یامچی 558111 4262177 7.6 979 329.30 115.21 53.14 12.46 0.59 49.69 21.39 124.15 4.30 0.006 212 51.93 77.03 84.46
30 یامچی 556486 4264565 6.6 4660 945.21 974.88 314.02 5.55 0.93 324.57 172.57 432.21 14.86 0.0102 1520 98.76 65.16 53.92
31 یامچی 553349 4265432 6.4 5360 945.21 1240.75 367.16 15.14 0.74 472.83 184.72 436.81 14.86 0.0163 1940 131.79 63.25 35.39
32 فارفار 559565 4259852 8 952 311.00 102.81 72.47 14.72 0.85 44.08 48.61 74.72 2.35 0.0093 310 58.92 75.72 80.11
33 یالقوز آ اج 556239 4259371 8.1 866 250.02 97.49 86.96 7.74 0.78 44.08 34.51 80.47 3.91 0.0046 252 47.06 77.54 87.29
34 556212 یالقوز آ اج 4256944 8.3 775 228.68 70.90 83.09 7.74 0.67 48.08 35.49 54.03 1.95 0.0039 266 41.80 78.61 90.60
35 546951 قراجه فیض اله 4258855 7.8 4260 527.49 1063.50 188.41 14.93 0.77 244.43 123.96 459.80 5.47 0.0009 1120 93.57 68.58 58.29
36 546413 قراجه فیض اله 4258061 7.4 4440 542.73 1107.81 202.90 17.54 0.98 260.46 123.96 482.79 6.65 0.0012 1160 99.77 67.72 54.58
37 ارسی 544891 4258278 7.7 3340 253.07 797.63 323.68 13.95 1.24 180.32 85.07 395.43 5.47 0.0015 800 89.75 69.39 60.70
38 زنجیره - قرخلار 534158 4260203 7.9 2050 454.31 354.50 144.93 7.67 0.60 44.08 89.93 243.69 10.17 0.00116 480 59.30 72.98 78.64
39 زنجیره 532525 4258684 8 1084 219.53 141.80 154.59 8.59 0.71 64.11 38.89 98.86 3.91 0.0012 320 44.25 77.02 88.55
40 کشکسرای 550723 4256128 8.2 1262 189.04 233.97 140.10 10.14 0.47 60.11 41.32 140.24 3.13 0.0009 320 45.99 76.79 87.52
41 قراجه محمد 548590 4261604 7.9 2100 231.73 381.09 309.18 0.05 0.98 146.66 88.96 140.24 8.60 0.0167 732 44.93 70.36 85.09
42 قراجه محمد 547663 4261506 8 3360 298.81 841.94 236.72 1.67 1.08 228.40 121.53 275.88 7.43 0.0021 1070 70.58 69.92 71.18
43 گله بان 549283 4264421 7 1504 335.40 244.61 125.61 10.84 0.67 96.17 44.24 147.14 6.26 0.0079 422 52.94 73.37 82.21
44 گله بان 549137 4265939 7 2870 298.81 664.69 241.55 40.96 1.47 140.25 65.62 367.84 9.77 0.025 620 113.34 65.59 46.34
45 دروی  محمد 554433 4259243 8.2 795 274.41 74.45 62.80 5.62 0.90 47.28 36.46 57.48 1.95 0.0013 268 34.36 79.12 94.81
46 دیزج حسین بیگ 553469 4258172 8 973 250.02 127.62 96.62 10.56 0.83 56.90 43.75 73.57 3.13 0.0016 322 44.70 77.27 88.43
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 1393ماه  خرداددر  شده مطالعه ۀآب شرب منطق تیفیک شاخص یبیترک ۀ نقش .9 شکل

 

 1398ماه  خرداددر  شده مطالعه ۀآب شرب منطق تیفیک شاخص یبیترک ۀ نقش .10 شکل

 بحث و جینتا

 ۀنقط   46 نیاز ب   یاستاندارد سازمان بهداشت جه ان  طبق

ک ه   دارد ت رات ین یآنوم ال  چاه حلقه 36 ،شده یبردار نمونه

 یه ا  تی  فعالو  ین  یرزمیبودن س ط  آب ز  بالا ری ثتتحت 

 یب ردار  نمون ه  یها تیموقع بیشترر ب ندهیآلا نیا یکشاورز

 ب ه  توج ه  ب ا  ،واقع در و است استاندارد حد از بالاتر منطقه

 ین  یرزمیز آب من ابع  یب را  ش ده  یری  گ ان دازه  پارامتر 13

 ت رات ین ب ه  مرب و   یآنومال نیشتریب ،شده مطالعه ۀمحدود

 س لامت  در ب ودن  رگ ذار ی ثت لیدل به پارامتر نیا که است

 نی  یتع در را یاختهاص   وزن نیب  الاتر منطق  ه ناس  اکن
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 جینت  ا براس  اس. کنن  د یم   خ  ود آن از تی  فیک ش  اخص

در س ال   GQIمقدار شاخص  ،GWQIو  GQI یها شاخص

 و کند یم رییتغ 81تا  63 ۀمحدوددر  یاز نظر عدد 1398

 ف،یضع تیفیک ۀدر رد یدنیآب آشام یاز نظر استانداردها

ش اخص   جی. طب ق نت ا  ان د  ش ده  یبن د  دسته یخوب و عال

GWQI نوس ان   142ت ا   28 ۀمحدوددر  یعدد ریه  مقاد

 ف،یض  ع یل  یقاب  ل ش  رب، خری  تی  فیرده ک 4دارد و در 

 کیو خوب قرار دارند. هر دو شاخص با توجه به نزد فیضع

 یب را  کس ان ی یپارامترها داشتن و محاسبه سازوکار بودن 

 ک ه  دادن د  ارائ ه  یمتف اوت  جینت ا  ش اخص،  دو هر ۀمحاسب

 یابی  ارز در برتر شاخص عنوان به را دو نیا از یکی انتخاب

 .کن د  یم   مواج ه  مش کل  ب ا  مرند دشت شرب آب تیفیک

 روش گ رفتن  ک ار   و به یدر ادامه پژوه  با معرف بنابراین،

 ک ه  شد حاصل یتر قبول قابل جینتا شده رنظارتی  بیترک

 دهش   دیی  ثت جهینت نیا شده انجام یسنج صحت به توجه با

 ۀمحاس ب آم ده از   دس ت  ب ه  جیبا توجه به نتا ،است. در واقع

 ش  ده رنظ  ارتی  بی  و روش ترک GQI، GWQIش  اخص 

 ش رب  آب تی  فیک یه ا  رده نی ی تع ب رای  انتخاب نیبهتر

 جینت ا  9است. جدول  شده رنظارتی  بیروش ترک ،منطقه

 ب ه  را ش ده  رنظ ارت ی  بی  ترک روش و ها شاخص یخروج

 و یب ردار  نمون ه  منب ع  هر یبرا آب تیفیک یها رده همراه

 نقطه 46 از پژوه  نیا در یبررس مورد پارامتر 13  لظت

 .دهد یم نشان  1398در سال  را یبردار نمونه

 د،ی  فلورا ،کل ر  ، یکلس ،کربنات یب یپارامترها نیانگیم

ان د ک ه    داش ته  یش  یس اله افزا  پنج ۀدور طی pH و یسخت

 ریآنه ا و ت ث   (r)  یبن د  رتب ه  ۀنقش   نیانگیم  یباع  افزا

  یزی  من ، یس د  ،شود. س ولفات  یم GQIبر شاخص  یمنف

 س اله  پ نج  ۀدور نی  ا یط   نی  که در ا هستند ییهاپارامتر

 راتیی  ب ر رون د تغ   یک اه  ا  ر مثبت     نیو ا افتهیکاه  

 نیانگیم راتییروند تغ ،گذاشته است. در کل GQI شاخص

 تی  فیک اه  ک  ۀدهن د  نشانبوده که  یمنف GQI شاخص

 یبن د  پهنه ۀسیمقا است. مرنددر دشت  ینیرزمیز یها آب

در  دهد یمنشان 1398 و 1393 یها سال در GQI شاخص

دش ت در   یشرق جنوب و شرقاز  یفقط بخش 1393سال 

آن در  یقاب   و (70کمت ر از   GQI متوسط )شاخص لاسک

ام ا در س ال    رد،یگ یمچهارگانه قابل قبول قرار  یها لاسک

و ش مال   یشمال یشرق، بلکه نواح از یتنها بخش نه 1398

کمت ر از   GQI متوسط )ش اخص  لاسدر ک زیدشت ن ی رب

و بر وسعت مناطق با کلاس قاب ل قب ول    ردیگ یم( قرار 70

 کاسته شده است.

 ش رب  آب تی  فیک آم ده  دس ت  ب ه  جینت ا  ب ه  توج ه  با

 یل  یخ ش  رب، رقاب  لی  ۀرد 4 در ش  ده مطالع  ه ۀمح  دود

 یخروج   و اس ت  ش ده  یبند دسته خوب و فیضع ف،یضع

  (CI)یب  الاتر یهمبس  تگ ش  ده رنظ  ارتی  بی  ترک روش

ه شد با توجه به نتایج حاصلدارد.  GQIو  GWQIنسبت به 

قاب  ل مح  دودۀ نمون  ه در  31 تع  داد ،1398در خردادم  اه 

مح دودۀ  نمون ه در   3متوسط و محدودۀ  نمونه در 6قبول، 

آب  تیفیشاخص ک یها نقشه ۀسیمقاگیرد.  میضعیف قرار 

 1398 و 1393 یه ا  س ال در  ش ده  مطالع ه  ۀشرب منطق  

 دش ت  از یمن اطق  وس عت  1398در س ال   ده د  یمنشان 

 و فیض ع  ۀدرج   با  رب شمال و یشمال مناطق در ژهیو هب

 درخ ور ت وجهی    یاف زا ، 1393 س ال  به نسبت نامناسب
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