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 GISبا استفاده از بررسی کیفیت آب آشامیدنی شهر اراک 
 

 4، علی اکبر ملکی راد3*یکاظم آزاده، 2، مهرداد هادیپور1الهام روحی

 

 29/11/1398تاریخ ارسال: 

 24/03/1399تاریخ پذیرش:

  
 پژوهشیمقاله 

 

  چکیده

این پژوهش به بررسی ارتباط کیفیت آب شرب مناطق مختلف شهر اراک با منابع تامین آب شرب جهت شناسایی مناطق دارای 

و برنامه ریزی جهت رفع مشکلات مربوط به کیفیت آب  GISآب آشامیدنی با کیفیت نامناسب و پهنه بندی آن با استفاده از 

منطقه در سطح شهر اراک جهت اندازه گیری پارامترهای فیزیکی و  18شرب شهری می پردازد. در این مطالعه از آب شرب 

 استخراج جهت نمونه برداری شد. آنالیز پارامترها مطابق با استاندارد آب و فاضلاب انجام گردید. 1396تابستان  یط درشیمیایی 

 ،pH ،TDSمیانگین پارامترهای کیفی آب شرب به ترتیب برای  .شد استفاده GIS محیط در IDW روش از آلودگی، های نقشه

EC ،TH ،F ،Cl ،NO3  وSO4  4/7برابر با ،(mg/l)67/503،(µS/cm) 28/840( ،mg/lCaCO3 )36/283( ،mg/l)17/0 ،

(mg/l)15/95( ، mg/l )66/19 ( وmg/l )27/49  تعیین شد. به طور کلی مقایسه مقادیر اندازه گیری شده با مقدار مجاز تعیین

 یاستاندارها از NO3و  TDS ،TH نیانگیمشده نشان می دهد مقدار میانگین تمامی پارامترها از استانداردهای ملی کمتر بود اما 

 .باشد یم شتریب یجهان
 

  سیستم اطلاعات جغرافیایی. ی،بند پهنه ،یفیک یپارامترها ،آشامیدنی  آب های کلیدی:واژه
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  مقدمه

 نیتام جهان، مناطق شتریب در تیجمع روزافزون رشد

 برخوردار ای ژهیو تیاهم از را مختلف منابع آشامیدنی از آب

 مارییب بروز با مناطق یبعض در مندی بهره نیا. است نموده

 صورت به مختلف نقاط در منابع نیا. است بوده همراه ییها

 تیفیک رییتغ دچار یانسان های تیفعال قیطر از ای یعیطب

آشامیدنی  آب تیفیک نیبنابرا شوند، یم آلوده و شده

 سلامت نیتام در مهم عوامل از یکی که روستاها و شهرها

 گرفته قرار توجه مورد ریاخ یها سال در باشد، یم انسان

 ایدئال آشامیدنی آب(. 1392انتظاری و همکاران، ) است

 یا خوردگی موجب و بوده پایدار و مزه بو، بدون شفاف، باید

 و زا بیماری های ارگانیسم از عاری و نشود گذاری رسوب

 نیهم به (.Ngari et al., 2013) باشد مضر ترکیبات دیگر

 جمله از آب یکروبیم و ییایمیش ،یکیزیف خواص منظور

 آب سلامت و بهداشت در که هستند یمهم پارامترهای

 یخاص گاهیجا کنندگان مصرف تمندییرضا سطح و یمصرف

 ارائه آمارهای اساس بر(. 1392مجدی و همکاران، ) دارند

 از یناش های مارییب ، یجهان بهداشت سازمان توسط شده

 به ایدن در سال پنج ریز کودکان کی شماره قاتل آلوده آب

 اثر در کودک کی نفر 20 هر در که طوری به د،یآ یم شمار

 بر بالغ نیهمچن و دهد یم جان آب با مرتبط های مارییب

 و یعفون های مارییب اثر در جهان کودکان از درصد 60

 از را خود جان هستند، آب با مرتبط عمده طور به که یانگل

 وعیش زانیم شیافزا (.WHO, 2011) دهند یم دست

 لیدل به توسعه حال در و افتهی توسعه مناطق در یماریب

 از یکی یطولان مدت به ناسالم آشامیدنی  ازآب استفاده

 انواع ورود. (WHO, 2009) باشد یم معضلات نیتر یاساس

 کیفیت نزول و موجود آبی منابع شدن آلوده و ها آلاینده

 شبکه و است شده لیتبد پیچیده و حاد مشکل کی به آب،

 یآبرسان ستمیس کی از بخش نیآخر عنوان به آب عیتوز

 و تیکم با را ازین مورد شده هیتصف آب بتواند دیبا یشهر

ی )نصراله دهد قرار کننده مصرف اریاخت در مناسب تیفیک

 اب تیفیک تیوضع شیپا نیبنابرا(. 1390و همکاران، 

 اریبس یامر یشهر مختلف مناطق در یآشامیدنی مصرف

با توجه به اهمیت بررسی کیفیت آب . باشد یم یضرورر

آشامیدنی در سلامتی افراد جامعه مطالعات بسیار زیادی در 

داخل و خارج از کشور انجام شده است که جدیدترین 

 به( 2016) همکاران و iVincetمطالعات عبارت است از : 

 آشامیدنی  آب در موجود ومیسلن یبالا سطح ارتباط یبررس

 شهر یمسکون مناطق ساکنان ریم و مرگ با آن ارتباط و

 ییبالا سطح مطالعه نیا در آنها پرداختند، ایتالیا ایلیام ویرج

 مشاهده یمسکون منطقه آشامیدنی  آب در را ومیسلن از

. کردند یبررس گروه دو یبررو را آن اثرات سپس و کردند

 یبالا زانیم آشامیدنی با آب کننده مصرف اول گروه که

 ومیسلن زانیم که استفاده یشرب آب از دوم گروه و ومیسلن

 در ریم و مرگ یالگو دندیرس جهینت نیا به و بود کمتر آن

 آب یبالا ومیسلن معرض در مدت یطولان در که یافراد

 یماریب و خاص یها سرطان جادیا با گرفتند قرار آشامیدنی 

( به 2016)  Singhو Shah .باشد یم شتریب یعصب یها

بررسی وضعیت کیفی آب رودخانه به عنوان منبع تامین آب 

آشامیدنی شهری شهرستان لکنئو قبل از تصفیه و همچنین 

بررسی وضعیت کیفی بعد از تصفیه و در نهایت بررسی 

پارامترهای کیفی آب مورد استفاده مصرف کنندگان 

یت، نیترات، پرداختند، آنها در این مطالعه میزان نیتر

و هدایت الکتریکی را  pHآمونیوم، فسفات، فلزات سنگین، 

و هدایت  pHبررسی کردند و به این نتیجه رسیدند میزان 

الکتریکی در آب آشامیدنی نسبت به منبع تغییرات قابل 

توجهی داشته و کاهش یافته، اما میزان نیتریت، نیترات، 

بع و هم در آمونیوم، فسفات، فلزات سنگین هم در آب من

آب آشامیدنی از استانداردهای سازمان بهداشت جهانی 

 تیفیک یبررس بهAyenew (2016 ) و Merideبالاتر بود. 

 ژنت وندو ساکنان جوامع بر آن ریتأث آشامیدنی و آب

 جامدات کل غلظت نییتع به مطالعه نیا در آنها و پرداختند

 م،یکلس م،یزیمن سولفات، د،یکلرا ،یکیالکتر تیهدا محلول،

 کل نیانگیم داد نشان جینتا و پرداختند میپتاس و میسد

 تیوهدا تریل بر گرم یلیم 19/118 محلول جامدات

 بر منسیکروزیم 14/192شده  یریگ اندازه یکیالکتر

 7/53 آشامیدنی  آب دیکلرا مقدار. باشد یم متر یسانت

 گرم یلیم 33/0 سولفات غلظت نیانگیم و تریل بر گرم یلیم

 بر گرم یلیم 05/17-42/10 از میزیمقدارمن. بود تریل بر
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 گرم یلیم 67/13 آب در میزیمن مقدار نیانگیم و رییتغ تریل

 مقدار و ریمتغ 16/2-31/7 از میکلس غلظت. است تریل بر

 مناطق در نیهمچن. است تریل بر گرم یلیم 5 آن متوسط

 و تریل بر گرم یلیم 23/31 میسد متوسط مقدار مطالعه،

 نمونه. است تریل بر گرم یلیم 14/23 میپتاس متوسط مقدار

 یکل نظر از ژنت وندو سیپرد از شده یآور جمع آب یها

 در ها یباکتر و شدند لیتحل و هیتجز زین یمدفوع فرم

 Halder. بودند تریل بر گرم یلیم 100/4 تا 1 محدوده

lNize یآلودگ تیوضع یبررس به 2015سال همکاران و 

 آب نیتام منبع عنوان به بنگلادش در یا رودخانه

 یمحل مردم سلامت بر آن اثرات و یمحل آشامیدنی جوامع

 و کم محلول ژنیاکس که دندیرس جهینت نیا به و پرداختند

 ،یکیولوژیب یخواه ژنیاکس ،pH جمله از پارامترها ریسا

 مواد کل، یسخت کدورت، رنگ، ،ییایمیش یخواه ژنیاکس

 یمحل مردم نیوهمچن بوده بالا اریبس دیکلر محلول، جامد

 ،یپوست ییها یماریب ،یخون کم جمله از ها یماریب انواع از

 .برند یم رنج...  و ایمالار ،یتنفس یهایماریب

Pindi یابیارز یبرا مطالعه ک( ی2013) همکاران و 

 آب ییایمیش و یکیزیف و الیباکتر لیتحل و هیتجز

 هردو از نمونه چهار آنها. دادند انجام هند آشامیدنی در

 پارامتر یبررس جهت شده هیتصف و نشده هیتصف مخزن

 در آنها. دادند انجام ییایمیش یپارامترها و کیولوژیباکتر

 شمارش و ییشناسا یبرا را روش نیشتریب مطالعه نیا

 قرار استفاده مورد یکول یاپ و کیکول کل یباکتر تعداد

 مختلف یپارامترها یبررس جهت ها نمونه. دادند

 کدورت، رنگ، ،یکیالکتر تیهدا ،pHشامل ییایمیکوشیزیف

 مواد ،یفنل باتیترک کل، یسخت ت،یائیقل ن،یفنولپتال

 یها دروکربنیه ،یمعدن روغن کلر، ،یونیآن ندهیشو

 وم،یزیمن م،یکلس د،یانیس ،(PAH) یا هسته چند کیآرومات

 و فلوئور کلر، ترات،ین سولفات، ت،یائیقل م،یپتاس م،یسد

 وه،یج سرب، وم،یکادم ،یرو منگنز، مس، آهن، مانند فلزات

 قرار یبررس مورد آب یها نمونه در را کروم و وهیج وم،یسلن

 نمودند، سهیمقا یجهان مجاز ریمقاد با را آنها ریمقاد و دادند

 در فیزیوشیمیایی پارامترهای که دندیرس جهینت نیا به آنها

 همکاران و انینیمع در داخل ایران .هستند مجاز حد

 آب منابع در تراتین و تیترین غلظت نییتع به (1391)

 پانزده مطالعه نیا در پرداختند، تالش آشامیدنی شهرستان

 هفته سه هر بایتقر و1390 زییپا یط و شد انتخاب چاه

 از نمونه شصت تینها در و نمونه چهار چاه، هر از  کباری

 محلول، جامد مواد ،یشور اک،یآمون ت،یترین ترات،ین نظر

 استاندار یها روش طبق pH و دما ،یکیالکتر تیهدا

 فیتعر به توجه با دندیرس جهینت نیا به و شدند شیآزما

 در یبررس مورد یچاهها هیکل ترات،ین نظر از آب یآلودگ

 شدن کینزد نیچن هم. گرفتند قرار آلوده یکم ی طبقه

 تریل در گرم یلیم زدهیس به ها چاه از یبعض تراتین مقدار

 همکاران و یمجد .باشد یم یجد توجه ستهیشا زین

 یکیزیف و یکروبیم پارامترهای یبررس به (1392)

 و تکاب شهرستان آشامیدنی روستاهای آب ییایمیوش

 نیا در پرداختند، یجهان و یمل استاندارد با آن سهیمقا

 جهت نمونه 17290 آب یفیک شیپا منظور به مطالعه

 و هشتاد و یکروبیم زیآنال برای نمونه1055 ،یکلرسنج

 موجود عناصر یبررس و ییایمیش زیآنال جهت نمونه هفت

. دیگرد سهیمقا موجود استانداردهای با جهینت و هیته آب در

 آشامیدنی روستاهای آب یکروبیم تیفیک دادند نشان جینتا

. دارد قرار آب یمل استاندارد محدوده در باًیتقر یبررس مورد

 یبرخ در آب یسخت زانیم زین ییایمیش تیفیک نظر از

 اکثر در دیفلورا ونی زانیم و مطلوب حد از بالاتر روستاها

 و یداراب. (13) داشت قرار استاندارد حد از کمتر روستاها

 و ییایمیش یها شاخص نییتع به ،(1393) همکاران

 ار استفاده با بروجرد آشامیدنی شهر وآب منابع یکیزیف

 از قیتحق نیا در آنها پرداختند، یاصل یها مولفه لیتحل

 در منابع یها ستگاهیا نمونه 10 آشامیدنی و آب نمونه 70

 9 و کردند یبردار نمونه 1391 تابستان و 1390 زمستان

 یآور جمع از پس و کردند یریگ اندازه را آب یفیک ریمتغ

 ، STATISTICA افزار نرم توسط یبند کد و اطلاعات

 یفیک یبند دسته جهت ،(PCA) یاصل یها مولفه لیتحل

 یرهایمتغ نییتع و منابع آشامیدنی و آب مشابه یها نمونه

 نیا در و دادند قرار یبررس مورد آب تیفیک سنجش مهم
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 یرهایمتغ که داد نشان یاصل یها مولفه لیتحل پژوهش

 یرهایمتغ و آهن و کل یسخت ترات،ین د،یفلورا ییایمیش

 آب تیفیک یبررس جهت محلول جامدات کل و pH یکیزیف

 غلظت نیانگیم t آزمون یها داده با مطابق و هستند مهم

 یمعن طور به ها نمونه هیکل در کدورت زانیم و د،آهنیفلورا

 مطلوب حد در رهایمتغ ریسا و بوده استاندارد از کمتر یدار

 یبررس به ،(1393) همکاران و یزدانبخش .بودند مجاز ای

 جانبی محصولات شاخص عنوان به کلروفرم غلظت

. پرداختند آشامیدنی تهران آب داخل در کلر با گندزدایی

 تصفیه خروجی آب از نظر مورد های نمونه مطالعه نیا در

 فصول در آب توزیع شبکه از مشخصی نقاط و ها خانه

 با و شده برداشت 1388 سال در تهران در سال مختلف

 ترکیبات وجود نظر از استاندارد های روش از استفاده

 دما، پارامترهای چنین هم. گرفت قرار آنالیز مورد کلروفرم

pH فاکتورهای مهمترین عنوان به باقیمانده کلر غلظت و 

 جینتا شدند، گیری اندازه کلروفرم های غلظت با ارتباط در

 خانه تصفیه از خروجی آب در کلروفرم های غلظت داد نشان

 نشان مانده باقی کلر و pH دما، مقادیر با توزیع شبکه و ها

 این که باشد می ها آن بین مستقیم ارتباط وجود دهنده

 درآب که حالی در بوده دار معنی توزیع شبکه در ارتباط

. است نبوده دار معنی ارتباط این ها خانه تصفیه از خروجی

 کلروفرم های غلظت شده گیری اندازه مقادیر چنین هم

 همکاران و یمحمد .داشت قرار مجاز حدود از تر پائین

 یها آب منابع ییایمیش و یکیزیف زیآنال یبررس به ،(1394)

 بابل ییروستا مناطق آشامیدنی در قابل ینیرزمیز

 یمقطع  -یفیتوص مطالعه در را یبردار نمونه آنها پرداختند،

 پارامتر 14. دادند انجام 1391 تا 1390 یها سال در حاضر

 یآب منبع 39 از یتصادف نمونه 78 در ییایمیش و یکیزیف

 یفیتوص زیآنال روش به را بهار و زییپا فصل دو به مربوط

 آب یاستانداردها با ریمقاد نیا و دادند قرار سنجش مورد

 شولر اگرامید با نیهمچن یجهان بهداشت سازمان و رانیا

 یپارامترها که دندیرس جهینت نیا به آنها د،یگرد سهیمقا

 و یکیالکتر تیهدا م،یسد کلرور، سولفات، تراتین ت،یترین

pH یول اند، بوده استاندارد درمحدوده نظر مورد ینواح 

  5/20 و 13/5 ،7/7 در آهن و کل یسخت کدورت، زانیم

. باشند یم استاندارد حد از شتریب بیترت به موارد درصد

 گرم یلیم 13/1 تا 2/0 محدوده در دیفلورا غلظت نیهمچن

 از کمتر ها نمونه درصد 2/87 در مقدار نیا که بوده تریل در

  نیب استاندارد محدوده در درصد 8/12 در و استاندارد حد

 بر نیهمچن. شدند گزارش تریل در گرم یلیم 5/1 تا 5/0

 مورد آب منابع یفیک یپارامترها شولر یبند طبقه اساس

 خوب تا متوسط تیوضع آشامیدنی در تیقابل نظر از مطالعه

 و تجزیه به ،(1395) همکاران و این سپهر. داشتند قرار

 شهرستان توزیع یها شبکه آشامیدنی  آب کیفیت تحلیل

 نمونه 73 آنها. پرداختند IWQIS افزار نرم از استفاده با یر

 18 و نمودند برداشت 1392 سال طول آشامیدنی در آب

 استاندارد با مطابق و سهیمقا را ییایمیکوشیزیف پارامتر

 نیا به آنها. نمودند یبررس رانیا آشامیدنی  آب 1053

 ترات،ین م،یزیمن کل، یسخت پارامتر هفت دندیرس جهینت

 ، 6/46 ،5/31 در بیترت به سولفات و کلرور فلوئور، م،یسد

 ها نمونه از درصد28 /76 ،7/2 ،46/42 ،2/45 ،68/50

 غلظت نیانگیم. اند داشته مجاز حدود از خارج ییها غلظت

 169 ،5/0 ،187 ،43/47 ،32 ،375 بیترت به پارامترها نیا

 و فلوئور ترات،ین خصوص در و آمده بدست (mg/l)263 و

 یها غلظت افتیدر خطر معرض در تیجمع م،یسد

 به شهرستان آشامیدنی  آب از پارامتر سه نیا نامتعارف

 شهرستان نیا کل تیجم از درصد 5/13 ،1/79 ،6/5 بیترت

  .است

 تیفیک یبررس نهیزم در کنون تا که ییها پژوهش در

 یها آب تیفیک یبررس به شتریب است، شده انجام آب

 یها نقشه هیته آشامیدنی و آب نیتام منابع ای و ینیرزمیز

 یمصرف آشامیدنی  آب تیفیک یبررس ای و آنها یبند پهنه

 حاضر قیتحق در اما است، شده پرداخته جداگانه طور به

آشامیدنی  آب آشامیدنی با آب نیتام منابع ارتباط یبررس

 پژو در نیهمچن و است شده یبررس هم با هردو یمصرف

 پرداخته آشامیدنی  آب تیفیک یبررس به که ییها هش

 مناطق کیتفک به یبند پهنه و یمکان عیتوز نقشه اند،

 زین خلاء نیا حاضر قیتحق در که است نشده انجام یشهر

 است شده برطرف

 



 

        

 

 

 

  رانیا آب و یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم هینشر

 1400. تابستانچهارشماره چهل و  ازدهمیسال 
372 

 

 ها روش و مواد

 گرفته قرار استفاده مورد مطالعه نیا در که ییها روش

 عبارتند که( 1)شکل باشد یم یاصل بخش چهار شامل است

 آب از یبردار نمونه شامل ها داده یآور جمع -1:از

 کیستماتیس روش به یشهر مختلف آشامیدنی مناطق

 از استفاده با یبردار نمونه نقاط مختصات نییتع و یتصادف

Google Earth.2- یریگ اندازه جهت یشگاهیآزما زیآنال 

 ،pH، EC شامل ییایمیش و یکیزیف یپارامترها غلظت

TDS، TH، F،  Cl،SO4  وNO3. 3- آب تیفیک سهیمقا 

 و یبند پهنه -4 وی جهان یاستانداردها با مختلف مناطق

 استفاده با اراک آشامیدنی شهر آب یآلودگ ی نقشه ی هیته

 GIS.از

 
مطالعه نیا در مورداستفاده یهاروش (:1شکل )  

 

  یتصادف کیستماتیس روش به یبردار نمونه

 تعداد  یتصادف کیستماتیس یبردارنمونه روش در

 گرفتن نظر در با نظر، مورد دقت یبرا که یانمونه قطعات

 به توجه با اند،شده محاسبه یآماربردار بودجه ای نهیهز

 منظم شبکه کی در ،یآماربردار مورد منطقه مساحت

 داده قرار نقشه یرو در ،یتصادف طوربه شبکه و یطراح

 نمونه قطعات مراکز همان که شبکه تقاطع نقاط. شودیم

در این مطالعه ابتدا . گردندیم منتقل نقشه یرو باشدیم

کل منطقه شبکه بندی می شود و سپس در هرشبکه به 

 نیا درمی پپصورت تصادفی برای نمونه برداری انتخاب 

 یشهر محدوده یبند شبکه با یبردار نمونه نقاط مطالعه

 جهت چهار و یاصل جهت چهار) ییایجغراف جهت هشت در

 منطقه دو جهت هر در که شدند انتخاب شهر، مرکز و( یفرع

 یتصادف صورت به آشامیدنی آنها آب نیتام منبع اساس بر

 منطقه 18 مجموع در و دیگرد انتخاب یبردار نمونه یبرا

 .(2)شکل  دیگرد انتخاب یبردار نمونه ستگاهیا عنوان به

 
 

یتصادف کیستماتیس روش به نقاط یریگنمونه: (2) شکل  
 

 درسطح منطقه 18 آشامیدنی در آب از یبردار نمونه

 آب نیتام منابع و ییایجغراف تیموقع به توجه با اراک شهر

 طور به یبردار نمونه منطقه، هر در. گرفت آشامیدنی انجام

 .شد انجام تکرار بار سه با و یتصادف

 

 آنالیز آزمایشگاهی
 

 هدایتو  متر pHدستگاه از استفاده با pH یریگ اندازه

 .گرفت انجام کنداکتیویتیمتر نام به یدستگاه با یالکتریک

 شگاهیآزمااز فرمول زیر در  محلول جامدات کل گیری اندازه

اندازه گیری و  تکراری با سه شهر فاضلاب و آب شرکت

 محاسبه گردید:

(1   )                          
(A−B)∗1000

mil sample
 = کل  

 لیتر در گرم میلی محلول جامدات
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-A چینی کپسول+  خشک باقیمانده وزن 
B- چینی کپسول وزن 

مورد آزمایش قرار  فلوئور ی ،سختپس از اندازه گیری 

 و ریتقط شامل روش دو فلوئور یریگ اندازه یبراگرفت. 

 با یفتومتر روش از پژوهش نیا در که دارد وجود یفتومتر

 یریگ اندازه. است شده استفاده فتومتر دستگاه از استفاده

و نیترات  سولفات مقدارانجام می گردد.  موهربا روش  دیکلرا

 یاسپکتروفتومتر روش با زین آب یها نمونه در موجود

 گردید.  نییتع

 

 شرب آب یپارامترها یفیک یبند پهنه

 مجاز حد با مختلف یپارامترها آمده دست به ریمقاد

 یآلودگ بار  اساس بر مناطق و شد سهیمقا شده نییتع

 غلظت به توجه با تینها در. شدند مشخص و کیتفک

 اراک، شهر در واقع شده یبردارنمونه نقاط در پارامترها

 سهیمقا از آشامیدنی پس آب تیفیک یمکان عیتوز نقشه

 مقدار نیکمتر اساس بر یابیدرون مختلف یهاروش

RMSE روش از استفاده با IDW طیمح در GIS دست به 

 .آمد

 

 نتایج و بحث 
 آب یها نمونه در موجود یفیک یپارامترها یبررس

 شرب

تفاوت میانگین پارامترهای اندازه گیری شده در مناطق 

 ( مشخص می باشد. 3مختلف در شکل )

 

ارتباط بین منابع تامین آب با خصوصیات  یبررس

 کیفی آب شرب

 یم نیمأشهر اراک از منابع مختلف ت یدنیآب آشام

 یمتفاوت م گریکدیمنابع با نیا یفیک اتیشود و خصوص

آب  یچاه ها یدنیآب آشام نیمأباشد، سه منبع عمده ت

 نگیسد کمال صالح و ر اد،یواقع در دشت امان آ ینیرزمیز

ب آاز  یباشد، که بخش عمده ا یشهر اراک م یشمال

شود. لازم به ذکر  یم نیمأن منابع تیشهر از ا یدنیآشام

امان آباد، بخش  یشهر از چاه ها یباشد که بخش شمال یم

از سد  یمرکز یو بخش ها یشمال نگیشهر از ر یجنوب

 ی. به منظور بررسکنندیم نیمأکمال صالح آب خود را ت

 یفیک یاز نظر پارامترها یدنیآب آشام نیارتباط منابع تام

 یدنیآب آشام تیفیک یبررس جهیتو در ن گریکدیمختلف با 

مناطق  نیآب ا تیفیک سهیمقا نیمناطق مختلف و همچن

 کیآب آنها از آزمون پارامتر نیبر اساس منابع تام

ANOVA ( 1آن درجدول ) جیکه نتا میاستفاده نموده ا

 .آمده است

( پیداست بین منابع 1همانگونه که از نتایج جدول )

اختلاف  NO3 و pH ،Fتامین آب آشامیدنی از نظر پارامتر 

معناداری وجود ندارد و این بدین معنی می باشد که منابع 

آب آشامیدنی مناطق شهری از نظر این سه پارامتر دارای 

تفاوت های قابل ملاحظه ای نیستند، اما از نظر سایر 

مترها خصوصیات کیفی این سه منبع دارای اختلاف پارا

های معناداری می باشند که این اختلاف ها موجب متفاوت 

بودن خصوصیات کیفی آب آشامیدنی مناطق مختلف شده 

بین منابع تامین کننده آب آشامیدنی شهر  تفاوت.است.

( نشان 4اراک از نظر پارامترهای کیفی با استفاده از شکل )

 ت.داده شده اس
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 آب شرب یشده در نمونه ها یریاندازه گ یفیک یپارامترها ریمقاد سهی(: مقا3شکل )

 

 ...آب نیبا منابع تام یدنیآب آشام یفیک یپارامترها تیفیارتباط ک زانیطرفه م کی انسیوار زیآنال جینتا(: 1جدول)

 .df F sig مجموع مربعات عنصر 

pH 536/0 17 758/1 206/0 
TDS 1255372 17 864/246 015/0 
EC 611/3512503 17 402/243 011/0 
TH 1/161175 17 559/79 000/0 
F 027/0 17 033/1 380/0 

LgCl 217/4 17 107/44 002/0 
NO3 434/2736 17 789/1 201/0 
SO4 256/17187 17 578/31 02/0 

 

 

 
 تفاوت بین پارامترهای کیفی اندازه گیری شده در مناطق براساس منابع تامین آب شرب (:4)شکل 
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 با عناصر غلظت نیانگیم سهیمقا از حاصل جینتا

 مجاز ریمقاد

 کیفیت آب آشامیدنی منطقه، وضعیت بررسی منظوربه

 آشامیدنی شهرهای آب  نمونه در پارامترها غلظت میانگین

ملی و جهانی پارامترهای کیفی آب  مجاز غلظت با اراک

 (.2جدول) قرارگرفت مقایسه آشامیدنی مورد

 

 
 یو جهان یمجاز مل ریبا مقاد یدنیآب آشام یفیک یپارامترها نیانگیم سهیمقا (:2)جدول 

 
 

آشامیدنی  آب تیفیک یبندپهنه از حاصل جینتا

 اراک شهر

 نمونه نقاط در یفیک یپارامترها زانیم به توجه با

 آب تیفیک یمکان عیتوز نقشه اراک، شهر در شده یبردار

 با ،یابی درون مختلف یها روش سهیمقا از آشامیدنی پس

 ریمقاد سهیمقا جهت .آمد دست به IDW روش از استفاده

 در یبردار نمونه مختلف مناطق در  آب یفیک یپارامترها

 آب تیفیک یبند پهنه ،یجهان یاستاندارها با اراک شهر

 یجهان بهداشت سازمان یاستاندارها اساس آشامیدنی بر

 شده آورده (10) تا( 5) شکل در آن جینتا که گرفت انجام

 .است
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 گیری نتیجه

شهروندان و  یمصرف یدنینامناسب آب آشام تیفیک

معضلات  نیتر یاز جد یکیبحران کمبود آب  نیهمچن

شهر اراک  انیم نیشود و در ا یمحسوب م یطیمح ستیز

باشد  یخشک م مهیخشک و ن میاقل یدارا نکهیبا توجه به ا

آن از  یدنیمنابع آب آشام یآنکه برخ لیبه دل نیوهمچن

باشند، بحران کمبود آب و  یم رداربرخو ینامناسب تیفیک

از مناطق  یدر برخ یدنیآب آشام نییپا تیفیک نیهمچن

 ازمندیباشد که ن یمعضلات م نیاز بزرگتر یکیشهر اراک 

نشان  جینتا .باشد یمعضلات م نیجهت حل ا ییراه کارها

مربوط به شرق شهر  pH ،TDS ،ECغلظت  نیشتریداد ب

باشد،  یمربوط جنوب شهر م THغلظت  نیشتریاراک، ب

 زانیم نیشتریمربوط غرب شهر اراک، ب Fغلظت  نیشتریب

Cl غلظت  نیشتریب نیدر شمال شهر و همچنNO3  و

SO4 یپارامترها یباشد. غلظت بالا یمربوط به جنوب م 

آب  نیتوان به منبع تام یمناطق را م نیآب در ا یفیک

منبع  کی یمناطق دارا نیهمه ا رایشرب آنها نسبت داد ز

 نیبه دست آمده از ا جیباشند. بر اساس نتا یآب شرب م

 یجهان یها استاندار با  EC (µS/cm) زانیم سهیمقا نقشه (:5) شکل

 

 یجهان یاستاندارها باTDS  (mg/l )زانیم سهیمقا نقشه (:6) شکل

 

 با استانداردهای جهانی Cl ) (mg/lنقشه مقایسه میزان  (:7)شکل

 

 یجهان یاستانداردها با TH (mg/l) زانیم سهیمقا نقشه (.8) شکل

 

 با استانداردهای جهان SO4 ) (mg/lنقشه مقایسه میزان  (.9) شکل

 

 با استانداردهای جهانی) NO3  ) mg/lنقشه مقایسه میزان  (.10) شکل
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 یه در برخگرفت اگرچ جهیتوان نت یم یبه طور کل قیتحق

پارامترها بالاتر از حد  یبرخ ریمناطق شهر اراک مقاد

آب شرب مطلوب  تیفیک تیباشند و وضع یاستاندارد م

آب شرب شهر  تیفیک تیوضع یباشد اما به طور کل ینم

و به دست  شتریمناطق ب شیپاباشد اما  یاراک مناسب م

 شیبه منظور افزا یزیتر جهت برنامه ر قیدق جیآوردن نتا
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Investigation Water Quality in Arak City Using GIS 
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Abstract  
This study aim was to evaluate the relationship between the drinking water quality in Arak city regions 

and the drinking water sources to identify areas with inappropriate quality drinking water and its zoning 

with the geographic information system (GIS) and planning to address drinking water quality problems. 

In this research, drinking water from 18 areas in the city was sampled to measure physical and chemical 

parameters during 2016. Parameter analysis was carried out by the standard water and wastewater. To 

extract the contamination maps, IDW method was used in GIS environment. The drinking water quality 

parameters average  for pH, TDS, EC, TH, F, Cl, NO3 and SO4 was 7.4, 50.67(mg/l), 28.840(µS/cm), 

28.38(mg/lCaCO3), 17.0(mg/l), 15.95(mg/l), 19.66(mg/l) and 27.49 (mg/l) respectively. The results 

showed that the highest concentration of pH, TDS, and EC was in the east.  TH is located in the south. 

The highest amount of F is in the west of the city and F is highest in the south, the highest NO3 and SO4 

are located in the south. In general, the comparison of measured values with the set value indicates that 

the average value of all elements was lower than national standards, but the mean of TDS, TH, and NO3 

is higher than global standards.  

 

Keywords: Drinking Water, Quality Parameters, Zoning, GIS. 
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Introduction 

Healthy drinking water is a basic health requirement. Freshwater access is currently severely restricted 

in many parts of the world, and will be further restricted in the coming centuries. Water is the most 

important part of an ecosystem in terms of quantity and quality, but in recent decades, increasing human 

population, industrialization, fertilizer use in agricultural activities and human activities have caused 

water pollution. . Physical and chemical quality of water depends on the characteristics of the watershed, 

precipitation, temperature, chemical nature of the surrounding soil and soluble minerals, pH, etc. It 

should be noted that in the meantime, the study of microbial and chemical factors due to lack of judgment 

with the naked eye they are of higher importance (Majdi et al., 2013). Therefore, it is necessary to 

determine the quality characteristics of drinking water resources, which include chemical, physical and 

biological characteristics that indicate the suitability for consumption (Entezari et al., 2013). According 

to statistics provided by the World Health Organization, disease Polluted water is the number one killer 

of children under the age of five in the world, with one in 20 children dying from water-related diseases, 

and up to 60% of the world's children dying from the disease. Infectious and parasitic diseases that are 

mainly related to water die (WHO, 2011). Increasing the prevalence of the disease in developed and 

developing areas due to the use of unhealthy drinking water for a long time is one of the main problems 

(WHO, 2009). The entry of pollutants and the contamination of existing water resources and the decline 

of water quality has become an acute and complex problem, and the water distribution network as the 

last part of an urban water supply system must be able to supply the required treated water with 

appropriate quantity and quality. Provide to the consumer (Nasrollahi Omran et al., 2011). Therefore, 

monitoring the quality of drinking water consumption in different urban areas is very important.  

 
Methodology 
This study aim was to evaluate the relationship between the drinking water quality in Arak city regions 

and the drinking water sources to identify areas with inappropriate quality drinking water and its 

zoning with the geographic information system (GIS) and planning to address drinking water quality 

problems. In this research, drinking water from 18 areas in the city was sampled to measure physical 

and chemical parameters during 2016. Parameter analysis was carried out by the standard water and 

wastewater. To extract the contamination maps, IDW method was used in GIS environment. 

The methods used in this study include four main parts, which are data collection, including 

sampling of drinking water in different urban areas in a systematic random method and 

determining the coordinates of sampling points using Google Earth. 

Laboratory analysis to measure the concentration of physical and chemical parameters 

including PH, EC, TDS, TH, F, Cl, SO4 and NO3. 
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Use statistical methods to analyze the data, including the test to determine the outliers. Data 

normality test, ANOVA test due to data normality to compare the mean differences and finally 

zoning and preparation of drinking water pollution map of Arak city using .GIS. 
Discussion and Conclusion 

 

The drinking water quality parameters average  for pH, TDS, EC, TH, F, Cl, NO3 and SO4 was 7.4, 

50.67(mg/l), 28.840(µS/cm), 28.38(mg/lCaCO3), 17.0(mg/l), 15.95(mg/l), 19.66(mg/l) and 27.49 

(mg/l) respectively. The results showed that the highest concentration of pH, TDS, and EC was in the 

east.  TH is located in the south. The highest amount of F is in the west of the city and F is highest in 

the south, the highest NO3 and SO4 are located in the south. In general, the comparison of measured 

values with the set value indicates that the average value of all elements was lower than national 

standards, but the mean of TDS, TH, and NO3 is higher than global standards.  
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