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Abstract 

The increase in demand for water has led to excessive exploitation of groundwater 

and has reduced the quality of these resources. Groundwater quality monitoring 

is very important in terms of environmental and economic factors. The relevant 

indices show the water quality as a specific number to provide a useful 

representation of the overall water quality for a given purpose and also enable an 

effective understanding of the water quality information. The purpose of this 

research is to analyze the quality of groundwater in Khanmirza, Lordegan, 

Borujen, Ardal, and Kiar cities based on WQI and GWQI indicators based on the 

Iran Standard and Industrial Research Institute (ISIRI) and World Health 

Organization (WHO) standard. In this research, 28 samples of groundwater 

(wells) were collected from different places in Khanmirza, Lordegan, Borujen, 

Ardal, and Kiar cities from 2020 to 2022 and 10 qualitative parameters HCO3, 

K, pH, TDS, EC, Ca, Na, Mg, Cl, and SO4 were chemically analyzed in the 

laboratory. After analyzing the data, the spatial distribution map of the index was 

prepared for the study area by using the inverse distance weighting interpolation 

method. The results showed that according to GWQI and WQI indicators, most 

of the samples were in the good quality category. By examining the Pearson 

correlation between WQI and GWQI indices and the parameters used, it was 

found that the two parameters TDS and EC with coefficients of 0.982 and 0.989 

have the highest correlation at a significant level of 1% with the WQI index. Also, 

TDS and Ca parameters with coefficients of 0.975 and 0.979 have the highest 

correlation with the GWQI index at a significant level of 1%. The results of this 

research have shown that the combined use of GIS, WQI, and GWQI indicators 

in evaluating the quality of groundwater and their spatial distribution in the 

studied area is useful and effective in selecting water resources for drinking 

purposes. 
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1. Introduction 
Groundwater is considered an important part of the renewable water of the ecosystem and compared to 

surface water, it has various advantages such as higher quality and less pollution. In most cases, 

underground water is available in arid and semi-arid areas where there is very little surface water. The 

increase in global demand for water has led to the overexploitation of groundwater and has reduced the 

quality of these resources. Therefore, groundwater quality monitoring is very important in terms of 

environmental and economic factors. The purpose of this research is to analyze the quality status of 

underground water in Khanmirza, Lordegan, Borujen, Ardal, and Kiar cities based on GWQI and WQI 

indicators based on the standards of the World Health Organization (WHO) and the Industrial Research 

Institute of the country (ISIRI). 
 

2. Methodology 
Chaharmahal and Bakhtiari province, with an area of 16532 square kilometers, is located between 31 

degrees 9 minutes to 32 degrees 48 minutes north latitude and 49 degrees 28 minutes to 51 degrees 25 

minutes east longitude. This province is located in the central part of the Zagros Mountains between the 

foothills of the Darn and Isfahan provinces. It is limited to Isfahan province from the north and east, 

Khuzestan province from the west, Kahgiluyeh and Boyer Ahmad from the south, and Lorestan 

province from the northwest. This province is a mountainous region along the Zagros mountain range 

that extends from the northwest to the southeast. According to the Amberje method, the climate of the 

studied area ranges from dry and cold in Borujen, Ardal, and Kiar cities to humid in Lordegan and 

Khanmirza cities.  In this research, for the quality zoning of underground water in some areas of 

Chaharmahal and Bakhtiari provinces for drinking purposes based on GWQI and WQI indicators from 

28 wells in Khanmirza, Lordegan, Borujen, Ardal, and Kiar cities in the period of 2020-2022 Sampling 

was done, the collected samples were delivered to the laboratory and analyzed.   The GWQI index is 

emphasized as a standard method in the development of groundwater quality indicators in the selection 

stage, the selection of a group of water quality parameters with a similar nature. The WQI index is an 

effective tool for evaluating the overall quality of groundwater. The WQI index is often used to 

determine the suitability of groundwater for drinking purposes in different regions of the world. The 

inverse distance weighting method (IDW) was used for zoning and drawing a raster map, of the spatial 

changes of the investigated indicators in the study area. 
 

3. Results 
According to GWQI, all samples are in the category of very good and good quality for both (WHO) 

and (ISIRI) standards. According to WQI, all samples are in the excellent quality category for both 

(WHO) and (ISIRI) standards. Also, by examining the Pearson correlation between this index and the 

used parameters, it was found that TDS and Ca parameters with coefficients of 0.982 and 0.989 have 

the highest correlation with the GWQI index at The significance level is one percent, WQI index with 

two parameters TDS and EC with coefficients of 0.975 and 0.979 has the highest correlation at The 

significance level is one percent. 
 

4. Discussion and Conclusion 
The results of this research have shown that the combined use of GIS and GWQI and WQI indicators 

in evaluating the quality of groundwater and how it is spatially distributed in the studied area is useful 

and effective in selecting water resources for drinking purposes. The results of this research will help 

the decision makers to have a clear vision regarding the groundwater quality maps so that they can 

provide more comprehensive and useful planning regarding the exploitation and maintenance of 

groundwater resources.  

 

5. Six important references 
1) Adimalla, N., & Qian, H. (2019). Groundwater quality evaluation using water quality index 

(WQI) for drinking purposes and human health risk (HHR) assessment in an agricultural region 

of Nanganur, south India. Ecotoxicology and environmental safety, 176, 153-161. 
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 مقاله پژوهشی

 چکیده 
  تیفیک  ش یپا.  تشده اساین منابع    تیفیکاهش ک  و  ینیرزمیز  هایآب  ازحدش یب  برداریبهرهآب منجر به    یبرا  تقاضا  شیافزا

اقتصاد  یطیعوامل مح  نظر  از  ینیرزمیز  هایآب را    تیفیک  های مربوطه،شاخص  مهم است.  اریبس  یو  عدد   کی  عنوان  به آب 

  ی فیاطلاعات ک  ی ازدرک مؤثر  نیارائه و همچن  ن یهدف مع  کی   یآب برا  ی کل  تیفیاز ک  یدیمف  شی د تا نماندهینشان ممشخص  

را   لردگان،    رزا،یشهرستان خانم  ینیرزمیز  هایآب  یفیک  تیوضع   تحلیل  و  تجزیه،  حاضر  هشپژوهدف  .  دنمای   پذیرامکانآب 

و    (ISIRI)  ایران  یصنعت  قاتیتحقموسسه استاندارد و  بر اساس    GWQI  و  WQI  هایی شاخصمبنابر    اریبروجن، اردل و ک

)چاه( از نقاط مختلف در شهرستان   ینیرزمینمونه از آب ز 28پژوهش  نیدر ا است.( WHOاستاندارد سازمان جهانی بهداشت )

  ، HCO3  ،K  ،pH  ،TDS  یفیپارامتر ک  10برداشت شده و    1399-1400  ی در بازه زمان  اریلردگان، بروجن، اردل و ک  رزا،یخانم

EC ،Ca ،Na ،Mg ،Cl  وSO4  در منطقه عکس فاصله    یده وزن  ی ابیدرون  با استفاده از روش.  قرار گرفت  ییایمیش  زیمورد آنال

  ها نمونه  اکثر  GWQIو    WQIهای  بر طبق شاخص  که   داد  نشان  نتایج  شد.   هیفوق ته  هایشاخص  بندیپهنه  نقشه  ، مورد مطالعه

  مورد  پارامترهای  و  GWQIو    WQIهای  شاخص  بین  پیرسون  همبستگی  بررسی  با.  گرفتند  قرار  قبول  قابل  کیفیت  با  طبقه  در

 یک داری معنی سطح در را میزان همبستگی بیشترین 989/0 و 982/0 ضرایب با EC  و  TDS پارامتر شد، دو  مشخص استفاده،

بیشترین همبستگی را با شاخص    979/0  و  975/0با ضرایب    Caو  TDS ی  پارامترهاهمچنین    دارند.  WQIبا شاخص    درصد

GWQI   نتایج کلی این پژوهش، استفاده ترکیبی از . دارندیک درصد  داریمعنیدر سطحGIS  های شاخصوWQI    وGWQI 

جهت انتخاب منابع آب برای  محدوده مورد مطالعه    وندر  هاهای زیرزمینی و چگونگی توزیع مکانی آنآب  را در ارزیابی کیفی

   .دهد مینشان  مؤثرشرب، مفید و  رفمص
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 مقدمه
بسیار    مسئلهدر طول یک قرن گذشته کمبود آب یک  

هوایی، و  آب  تغییرات  دلیل  به  جهان  در سطح  رشد    مهم 

کشاورزی و  شهرنشینی  است    متمرکز  جمعیت،  بوده 

(Kundzewicz, 1997آب .)  بخش   عنوانبه های زیرزمینی

آیند  می  حساببه های تجدید پذیر اکوسیستم  مهمی از آب

آب با  مقایسه  دارای مزیتو در  های مختلفی های سطحی 

مانند کیفیت بالاتر و آلودگی کمتر هستند. در اغلب موارد  

و    ینیرزمیزهای  آب خشک  مناطق  که   خشکنیمهدر 

می آب  کم  خیلی  سطحی  هستند   دسترسقابلباشند  های 

(Nas and Berktay, 2010; Shabbir and Ahmad, 

زیرزمینی  2015 آب  منابع  اقدامات متناوب    طوربه (.  برای 

خانگی    هایفعالیت  ازجمله یمختلف و  صنعتی  کشاورزی، 

افزایش تقاضای جهانی برای آب   حالبااینشود.  استفاده می

کاهش    وهای زیرزمینی  از آب  ازحدبیش  برداریبهره منجر به  

(. بنابراین  Nordin et al, 2021است )شده  کیفیت این منابع  

آب کیفیت  زیرزمینی  پایش  و   رازنظهای  محیطی  عوامل 

عدم آگاهی   (.Das et al, 2022اقتصادی بسیار مهم است )

را  های زیرزمینی میکیفیت آب از وضعیت تواند مشکلاتی 

وضعیت بهداشتی و سلامت    لحاظ  ازآب   برای مدیریت منابع

های مورد نیاز در هر منطقه ایجاد  توسعه چنینهممردم و  

از آگاهی  لذا  آبوضعیت   نماید،  ، زیرزمینیهای  کیفیت 

نیازهای مدیریتی بوده و بسیار   تغییرات و کنترل آن یکی از

 ضروری است.  

آبی منابع  کیفی  بررسی  خصوص  مصارف   در  جهت 

گرفته  مختلف در کشور و جهان مطالعات مختلفی صورت

است. در تحقیقی در کشور پاکستان به ارزیابی اثرات آلودگی 

های زیرزمینی سه منطقه  آب های آجرپزی بر کیفیت  کوره

  22بلوچستان پرداخته شد. کیفیت آب زیرزمینی از طریق  

پروتکل از  استفاده  با  شیمیایی  و  فیزیکی  های  پارامتر 

زیرزمینی آب  کیفیت  شاخص  شد.  ارزیابی   1استاندارد 

شده نشان داد که آب منطقه مورد مطالعه از کیفیت محاسبه

ردار است. علاوه بر این،  پایینی برای مصارف آشامیدنی برخو

تنها  آب  مطالعه  مورد  منطقه  زیرزمینی  نسبت   ازنظرهای 

جذب سدیم و شاخص نفوذپذیری برای هدف آبیاری مناسب 

 
1 Water Quality Index (WQI) 

در تحقیقی در کشور    (.Khalid, 2019تشخیص داده شد )

بخش   آشامیدنی  آب  کیفیت  بررسی  به  هند 

Obulavaripalli Mandal, YSR district  بر اساس هند 

  WQIپرداخته شد. به منظور ارزیابی شاخص    WQIص  شاخ

مطالعه،   مورد  منطقه  و    20در  زیرزمینی  آب  نمونه 

  ، PHآوری شد،  پارامترهای مختلف فیزیکی و شیمیایی جمع

EC  ،TDS  ،TH،  ( قلیائیت کلTA ( کلسیم ،)Ca  منیزیم ،)

(Mg( کلرید ،)Cl( سولفات ،)4SO( و فلورید )F  .آنالیز شدند )

اطلاعات مربوط به شاخص کیفیت آب زیرزمینی نشان داد 

ها در  درصد نمونه 40ها در سطح عالی، درصد نمونه 30که 

درصد دیگر در سطح ضعیف قرار دارند    30سطح خوب و  

(Prasad et al, 2019  .)به ( 1398محمدلو و همکاران )قره

برای  فاروق  سیدان  دشت  زیرزمینی  آب  کیفیت  ارزیابی 

آنهای  هدف  پرداختند.  شرب  و  آنالیز آبیاری  آمار  از  ها 

استفاده    1395حلقه چاه در سال    12شیمیایی مربوط به  

نمودند. نتایج نشان داد کیفیت آب دشت مورد مطالعه بر  

در تحقیقی  .گیردحسب دیاگرام شولر در رده خوب قرار می

در جنوب هند به ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی با استفاده از 

این   WQIشاخص   در  شد.  پرداخته  شرب  مصارف  جهت 

ارزیابی  نمونه آب زیرزمینی جمع   61مطالعه   آوری و مورد 

های درصد از نمونه  86قرار گرفت. نتایج نشان داد که حدود  

داشتند   پایینی  کیفیت  شرب  مصارف  برای  زیرزمینی  آب 

(Adialla and Qian, 2019 .)   کشور در  تحقیقی  در 

بنگلادش ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی با استفاده از شاخص  

WQI  نمونه آب زیرزمینی   99شد. در این تحقیق    پرداخته

،  Monaragalaهای کم عمق در منطقه  از عمق گمانه و چاه

-درصد نمونه  50جمع آوری شد. نتایج نشان داد که بیش از  

کیفیت ضعیف    ازنظره  ای آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه

  (.Udeshani et al, 2020هستند )

)دولت همکاران  و  پهنه1398کردستانی  به  بندی  ( 

های  و روش  WQIکیفیت آب زیرزمینی با استفاده از روش  

زمین آماری در منطقه حوضه آبخیز سیلوه پرداختند. در این  

آوری و مورد ارزیابی    نمونه آب زیرزمینی جمع  145مطالعه  

که    قرار داد  نشان  نتایج  ها  نمونه  100شرب    ازنظرگرفت. 

  04/63کیفیت عالی،    94/36کشاورزی    ازنظرکیفیت عالی،  

  09/83کیفیت عالی و  16/ 91صنعت  ازنظرکیفیت خوب و 
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دارند.   خوب  به    Badeenezhad et al.  (2020)کیفیت 

بر   مؤثربرآورد شاخص کیفی آب زیرزمینی و بررسی عوامل 

حلقه    35ها در آب شرب شیراز پرداختند. آنها از  تغییرات آن

برداری و در آزمایشگاه مورد آنالیز قرار دادند. نتایج  چاه نمونه

ها  درصد نمونه  WQI،  7/5نشان داد که بر مبنای شاخص  

درصد   6/28و    رصد کیفیت خوبد  7/65در کیفیت عالی،  

به تحلیل آماری چند   کیفیت ضعیف داشتند. در تحقیقی 

برای ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی    WQIمتغیره و شاخص  

در منطقه پایین دست وادی الاسیوتی، صحرای شرقی، مصر 

آوری نمونه آب زیرزمینی جمع   48پرداختند. در این مطالعه  

قرار   وتحلیلیهتجز  پارامتر فیزیکوشیمیایی مورد  12  نظر  ازو  

های آب  درصد از نمونه   54گرفت. نتایج نشان داد که تقریباً  

گیری  پارامتر اندازه  12شده با توجه به  آوریزیرزمینی جمع 

کیفیت   از  برخوردار  قبولقابلشده  انسانی  مصرف  برای  ی 

در تحقیقی در کشور   (.Masoud and Ali, 2020بودند )

کی مکانی  تغییرات  بررسی  به  و  ترکیه  زیرزمینی  آب  فیت 

وضعیت بالقوه خطر بهداشتی ناشی از آن، با تعیین شاخص 

  1IWQIو شاخص کیفیت آب کشاورزی  WQIکیفیت آب  

برای آب آشامیدنی و آبیاری در دشت سوهوت پرداخته شد.  

زیرزمینی    27 آب  مینمونه  ماه  چاه  2019  سال   در  ها  از 

قرار   تحلیلوتجزیهمورد  و    شد  آوریجمع  فیزیکوشیمیایی 

های آب زیرزمینی در نمونه اکثر  گرفت. نتایج نشان داد که  

و شرب    برای آبیاری  های عالی و خوب قرار دارند وکلاس آب

  (.Varol et al, 2021مناسب هستند )

( به ارزیابی کیفیت منابع  1400راد و همکاران )معتمدی

کارستی   ازنظرآبی   آبخوان  در  صنعت  و  کشاورزی  شرب، 

روئین اسفراین استان خراسان شمالی پرداختند. نتایج نشان  

آشامیدن و کشاورزی منابع آب مورد بررسی    ازنظرداد که  

گیرند. در تحقیقی در کشور هند و  در رده مناسب قرار می

پرداخته شد. نتایج    WQIدر منطقه هیمایا شرقی به ارزیابی  

نمونه اکثر  فوق  شاخص  طبق  بر  که  داد  مورد  نشان  های 

 Dutta( قرار داشتند )0-50بررسی در طبقه عالی و خوب )

et al, 2022 ).  دیگ تحقیق  ایالت  در  و  هند  کشور  در  ری 

های کیفی آب زیرزمینی جهت  ه بررسی شاخصبراجستان  

برای محاسبه شاخص کیفیت   پرداخته شد.  مصارف شرب 

جزای مختلف موجود آوری و برای انمونه آب جمع  15آب  

 
1 Irrigation Water Quality Index (IWQI) 

در آب به دلیل آلودگی صنایع چاپ و رنگرزی اطراف مورد  

که    وتحلیلتجزیه  داد  نشان  تحقیق  نتایج  گرفت.    40قرار 

کیفیت برای مصارف آشامیدنی    ازنظرهای آب  درصد از نمونه 

های  درصد از نمونه  40های خوب و  درصد از نمونه  20عالی،  

جود در آب آلاینده مو  ازحدبیشآب باقیمانده به دلیل مقدار  

مصارف  برای  مضر    شرب  زیرزمینی،  بسیار  کشاورزی  و 

( بود  به    .(Shahnawaz et al., 2021خواهند  توجه  با 

ضرورت ارزیابی    ، شده در سطح کشور و جهانتحقیقات انجام

می آشکار  مختلف  مصارف  برای  آب  منابع  از شوکیفی  د. 

های متناوب  خشکسالی  ،هابا توجه به کاهش بارندگیطرفی  

،  های لردگانافت شدید سفره آب زیرزمینی در دشت  ،اخیر

بروجن  خانمیرزا آب  و  و  از  استفاده  روزافزون  های افزایش 

ا  زیرزمینی یافته  کاهش  منابع  این  است.  کیفیت     رو، ن یاز 

عموم  یبرا سلامت  آب    یفیک  یابیارز  ،یحفظ  منابع 

اهم  ینیرزمیز است  ییبالا  تی از  این    .برخوردار  هدف  لذا 

وضعوتجزیه  پژوهش، زآب  یفیک  تیتحلیل   ینیرزمیهای 

ی  مبنابر    اریلردگان، بروجن، اردل و ک  رزا،یشهرستان خانم

اساس    GWQIو  WQI های  شاخص معیارهای سازمان  بر 

استاندارد و  و    (WHOبهداشت )جهانی     قات یتحقموسسه 

 است.  (ISIRIایران ) یصنعت

 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

مساحت   با  بختیاری  و  چهارمحال    16532استان 

تا    9درجه و    31بین  در موقعیت    لومترمربعیک   32دقیقه 

دقیقه    28درجه و    49دقیقه عرض شمالی و نیز    48درجه و  

دقیقه طول شرقی قرار دارد. این استان از    25درجه و    51تا  

شمال و شرق به استان اصفهان، از غرب به استان خوزستان، 

و از شمال غرب به استان  راحمدیاز جنوب به کهگیلویه و بو

ای است  لرستان محدود است. این استان در مجموع منطقه 

ستانی در امتداد سلسله جبال زاگرس که از شمال غربی  کوه

  ن یدر ای  عاتبه طرف جنوب شرقی امتداد دارد. منطقه مطال

و    رزا،یخانم  هایشهرستان  قیتحق اردل  بروجن،  لردگان، 

( نشان داده  1در شکل )  منطقه  تیموقع  که  باشند یم   اریک

منطقه مورد مطالعه بر طبق روش آمبرژه   م یشده است. اقل
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شهرستان در  سرد  خشک  ک  های از  و  اردل  تا    اریبروجن، 

و خانم  هایمرطوب در شهرستان است.   ریمتغ  رزایلردگان 

  م یمحدوده مورد مطالعه به چهار قسمت اقل  میاقل  نیهمچن

  ار یمرطوب معتدل سرد )شلمزار و ناغان در شهرستان ک  مهین

بخش اقلش  یمرکز  هایو  بروجن(،  مرطوب   م یهرستان 

امام   یدر شهرستان اردل و نواح  نارانیمعتدل سرد )بخش د

سرد    یمرطوب کم  مهین  میلدر شهرستان بروجن(، اق  سیق

  ه یگرم )حاش  اریمرطوب بس   مهین  می)شهرستان لردگان( و اقل

م لردگان(  شهرستان  در  ارمند    ، کریمی )  باشدیرودخانه 

(. chbmet.ir؛ 1371

 
 

 
   وده مطالعاتیدمح موقعیت جغرافیایی (:1)شکل 

 

 ی برخ  ینیرزمیآب ز  ی فیک  ارزیابی  برای پژوهش  نیدر ا

جهت مصارف شرب   یاری از مناطق استان چهارمحال و بخت

چاه در  حلقه  28 از، GWQI و  WQIهای  شاخص یبر مبنا

برداری  نمونه  1399-1400  ی زمان  در بازه  محدوده مطالعاتی

  ی بردار نمونههای  پراکنش چاه.  قرارگرفت  زیمورد آنالو    شد

  ( نشان داده شده2شده در محدوده مورد مطالعه در شکل )

است. به دلیل محدودیت عمق آبرفت، ذخیره دشت محدود 

رویه که نتیجه عدم رعایت و شناخت  های بیاست و برداشت

ها  باعث افت شدید سطح آب در این دشت بیلان دشت بوده  

شده و علاوه بر کمیت، بر کیفیت آن نیز اثرگذار است. از  

متناوب و کاهش    های سالیخشک های اخیر  سال  درطرفی  

آب   سطح  افت  بر  نیز  جوی  نزولات  و    تأثیربارندگی 

لذا ضرورت دارد با اعمال مدیریت    .داشته است  یر یچشمگ

ها در این مناطق  صحیح نسبت به بازگشت وضعیت دشت

چاه.  شوداقدام   حاضر  حال  دارا  هایدر   ی کاربر  یفوق 

بنابرابوده  یکشاورز آب،   نیاند.  منابع  کمبود  به  توجه  با 

  یریگاندازه  ی موجود، نسبت به پارامترها  یهانمونه  ت یقابل

قرار گرفت. در جدول    یمصارف شرب مورد بررس  یشده برا

  نشان  شیمیایی  مختلف  هایمؤلفه  آماری  های( مشخصه1)

 .است شده  داده
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 شیمیایی مختلف هایمؤلفه آماری هایمشخصه  (:1)جدول 

 EC پارامتر 
(µ mho/cm) 

TDS 

(ppm) 
PH 

Ca 

(ppm) 
Mg 

(ppm) 
Na 

(ppm) 
K 

(ppm) 
HCO3 

(ppm) 
Cl 

(ppm) 
SO4 

(ppm) 

 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 تعداد نمونه 

 3/3 07/53 3/289 18/2 55/14 94/21 51/78 74/7 31/429 18/606 میانگین حسابی 

 35/5 33/29 1/137 79/1 21/9 13/11 11/34 35/0 99/238 91/290 انحراف معیار 

 12/162 27/55 41/47 11/82 3/63 73/50 45/43 52/4 67/55 99/47 تغییرات )درصد( ضریب 

 28/29 4/116 8/744 02/7 28/35 72/60 188 79/8 7/1225 1577 حداکثر 

 05/0 56/14 6/122 39/0 23/0 08/7 6/38 15/7 28/167 264 حداقل 

 84/3 8/45 7/236 78/0 93/20 8/19 6/98 82/7 31/514 732 مد

 16/2 78/42 8/252 56/1 84/14 92/19 8/66 81/7 62/390 5/553 میانه 

 23/29 9/101 2/622 63/6 05/53 64/53 4/149 64/1 4/1058 1313 دامنه تغییرات 

 51/4 08/1 2 5/1 3/0 73/1 86/1 61/0 98/1 85/1 چولگی 

 64/28 2/860 18809 22/3 77/84 9/123 6/1163 12/0 57115 84630 واریانس 

 
 های مورد بررسی در محدوده مورد مطالعهپراکنش چاه (:2)شکل 

 

با  شرب  مصارف  جهت  آب  منابع  کیفیت  بررسی 

  GWQIو  WQIهای  اخصش

 WQIاخص  ش

  ی کل   تیفیک  یابیارز  یبرا  مؤثر  یابزار  WQIشاخص  

)  ینیرزمیز  هایآب  Adimalla andاست 

Venkataayogi, 2018ی ادیشاخص اساساً تعداد ز  نی(. ا  

ی مقدار کاهش م   کیرا به    ینیرزمیآب ز  یفیک  هایاز داده

همچن  هدد مؤثر  نیو  از درک  ک  ی  را    تیفیاطلاعات  آب 

مناسب    نییتع  یاغلب برا  WQIشاخص    . کندی م  پذیر امکان

آب مناطق    یبرا  ینیرزمیز  هایبودن  در  شرب  مصارف 

 یاز پارامترها  کیهر    ی. براشودیمختلف جهان استفاده م

آب   یکل  تیفیآن در ک  ینسب   تیآب با توجه به اهم  تیفیک

( در نظر گرفته  iWهای متفاوتی ) آب آشامیدنی، وزن  یبرا

ر مرحله اول، د  (.Adimalla and Qian, 2019) شده است

-نسبیت  اهمی  اساس  بر  شدهگیریپارامترهای مختلف اندازه

حداکثر   شدند.  نظر گرفته  در  در مجموع کیفیت آب،  شان

آب و    تیفیک  یابیعمده آن در ارز  تی اهم  لی( به دل5)  وزن

کمتر آن در نظر گرفته شده    تیاهم  ی( برا1حداقل وزن )
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از وزن هر پارامتر    (.Vasanthavigar et al., 2010)  است

 .  شد( محاسبه 1رابطه )

(1) 𝑊𝑖 =
𝑤𝑖

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

 

  nوزن هر پارامتر،    𝑤𝑖وزن نسبی،    𝑊𝑖که در این روابط  

 باشد.  پارامترها می تعداد

کردن مقدار هر پارامتر بر مقدار    دوم، باتقسیم  در مرحله

 . .شد نرخ کیفیت محاسبه ( 2)رابطه  استاندارد آن

(2) 𝑄𝑖 =
𝐶𝑖
𝑆𝑖

 

غلظت شیمیایی هر پارامتر در هر    𝐶𝑖که در این رابطه  

 𝑄𝑖است و   ام iزیر شاخص پارامتر  𝑆𝐼𝑖نمونه آب زیرزمینی، 

 باشد.  می  ام i بندی بر اساس غلظت پارامتررتبه 

از روابط   WQIشاخص    در مرحله بعدی برای محاسبه

 . شد استفاده ( 4) و( 3)

(3) SIi = WiQi 

(4) WQI =∑SIi

n

i=1

 

نرخ   𝑄𝑖ام،    iزیر شاخص پارامتر    𝑆𝐼𝑖وابط  که در این ر.  

پارامتر   اساس  بر  ؛  1400)احمدی،     باشندام می  iکیفیت 

 (. 1397زاده، اسماعیلی و حسین
مصارف    یبرا  ینیرزمیآب ز  تیفیک  ،WQIبر اساس شاخص  

(  2)که در جدول  شودیم   میتقسکیفی شرب به پنج طبقه 

 (. Sadat-Noori et al., 2014است ) شده ارائه

 

 (Sadat-Noori et al, 2014برای مصارف شرب ) WQIمحدوده  (:2) جدول 

 نوع آب  WQI شاخص دامنه

 عالی  >50

 خوب  100تا  50

 ضعیف  200تا  100

 خیلی ضعیف  300تا  200

 نامناسب  <300

 GWQIشاخص  

روش  شاخص  نای عنوان  توسعه   استانداردی  به  در 

زیرزمینی  ی آبفیکی  هاشاخص انتخاب  درهای    و  مرحله 

با ماهیتی مشابه    آبی  فی کی  پارامترها  ازی  گروه  نشیگز

رابطه )   گیردمورد تاکید قرار می از  آید  ( به دست می1و 

 (. 1390، عابسی و سعیدی، 1400)جعفری و همکاران، 

GWQI=∑ 𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1

𝐶𝑖

𝑆𝑖
 (1) 

 

شــاخص نهــایی کیفیــت آب    GWQIکه در این رابطه  

نظر،   مورد  پارامترهای  بــرای  تعداد    nزیرزمینــی 

از   عبارتند  که  اسـتفاده  مـورد  ،  K  ،pH  ،TDSپارامترهای 

Ca  ،Na  ،Mg  ،Cl  4، وSO  ،iC    ،وزن نســبی هــر پــارامتر

siC  غلظـت آب  ،  اســتاندارد  در  پــارامتر  آن  اســتاندارد 

( و  شــرب  استاندارد  ایران    یصنعت  قاتیتحقموسسه 

(ISIRI)    وWHO, 2017) باشدمی . 

 منطقه،   زیرزمینی  آب  کیفیت  ارزیابی  نقشه  تهیه  برای

 ArcGIS افزار    نرم  در محیط  مطالعاتی  پلیگون مرز محدوده

  برداری نمونه  که چاهی  حلقه  28موقعیت   و  تهیه شده  10.5

های وکتوری از  صورت لایه ه ب  بود  گرفته  منابع صورت  آن  از

های اطلاعاتی ترسیم  و لایه  جانمایی   نقشه  ای روینوع نقطه

جهت  (IDW) فاصله عکس یدهوزنشدند. سپس از روش 

مکانی  پهنه تغییرات  رستری،  نقشه  ترسیم  و  بندی 

.  شدی استفاده  های مورد بررسی در محدوده مطالعاتشاخص

از  تفسیر  سریع و   IDW حوه محاسبه روشن نتایج حاصل 

 (. 1391زاده، باشد )بانژاد و محبآسان میآن 

 

 (IDWدهی عکس فاصله ) روش وزن

  هایروش  ترینمعمول   از  یکی  درونیابی  روش  این

  مبنای بر آن اساس که است فضا  در پراکنده  درونیابی نقاط

 پارامتر   یک  اثر  درونیابی،   سطح  یک  در  است که  فرضیه  این

  نقاط   و   بیشتر  نزدیک   نقاط  و   یکسان نبوده   اطراف  نقاط   بر

  افزایش   مبداء  از  فاصله  چه  و هر  هستند  تأثیر  تحت  کمتر  دور

برای می  کمتر  پارامتر  اثر  یابد  روش  این  در  واقع  در  شود. 

اندازه گیری وزنی بر اساس فاصله بین آن  از نقاط  هریک 

گیرند. سپس این  موقعیت نقطه مجهول در نظر مینقطه تا  
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-طوریکه توان  شود، بهدهی کنترل میاوزان توسط توان وزن

های بزرگتر اثر نقاط دورتر از نقطه مورد برآورد را کاهش  

تری بین طور یکنواخت  ها را بههای کوچکتر وزنداده و توان

که این  کنند. البته باید توجه داشت  نقاط همجوار توزیع می

روش بدون توجه به موقعیت و آرایش نقاط، فقط فاصله آنها  

گیرد، یعنی نقاطی که دارای فاصله یکسانی از را در نظر می

باشند برآورد هستند دارای وزن یکسانی می   Isaakنقطه 

and Srivastava, 1988) .)   ( 6نتایج این روش از رابطه  )

 شود: تخمین زده می

(6  ) Z(𝑋𝑖)=
∑ 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1

1Z(𝑋𝑖)

𝑑𝑖
𝛼

∑ 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1

1Z

𝑑𝑖
𝛼

 

 

رابطه این  از    𝑑𝑖  که در  تا هریک  فاصله بین نقطه تخمین 

آننمونه همسایگی  در  واقع  تخمین   Z(𝑋𝑖)  ،های  مقدار 

مقدار مشاهده شده     Xi،𝑧(𝑥𝑖)  خاصیت مورد نظر در نقطه

در  نظر  مورد  عکس   αو    xi  خاصیت  توان  از  است  عبارت 

 فاصله. 

 

 Sharma and) برای مصارف شرب  GWQIمحدوده  (:3)جدول 

Patel, 2010) 

 نوع آب  GWQI  دامنه

 عالی  25-0

 خوب  50-26

 ضعیف  75-51

 خیلی ضعیف  > 75

 

 نتایج و بحث 

  ی اصل  یفاکتورها  لیبه دل  ینیرزمیآب ز  تیفیشناخت ک

 Dasاست )  یاستفاده مناسب از آب شرب ضرور  یآن برا

et al, 2022.)  اهم اساس  در    یپارامترها  ت یبر  مختلف 

  مطالعات  نیدر استفاده شرب و همچن  ینیرزمیآب ز  تیفیک

ا در  شده  مختلف    یپارامترها  دهی وزن ه،نیزم  نیانجام 

 است.  شده انیب (4) دولدر ج و صورت گرفته

 ها داده شده به هر پارامتر در منابع مختلف و میانگین آنوزن اختصاص(:4) جدول 

3HCO 4SO Cl K Mg Na Ca EC TDS pH شده کارهای انجام 

1400احمدی،  4 5 5 3 4 3 3 3 1 1  

3 4 3 1 2 3 2 4 5 4 Masoud and Ali., 2020 

4 4 3  * 2 2 2  * 5 4 Badeenezhad et al., 2020 

3 4 3 2 1 2 2  * 5 4 Hosseini et al., 2018 
1 5 5 2 3 4 3  * 5 4 Soleimani et al., 2018 

 گیری میانگین 8/3 5 67/4 4/2 3 2/2 2 4/3 6/3 8/1

056/0 112/0 060/0 062/0 069/0 094/0 075/0 156/0 156/0 119/0 Wi 

500 250 250 12 50 200 75 1500 1000 5/8-5/6 )WHO, 2017 ( 

- 400 400 12 200 200 300 - 1500 5/8-5/6 
ایران   یصنعت قات یتحقموسسه استاندارد و 

(ISIRI ) 

     

وزن  از  مقدار  بعد  پارامترها  )  𝑄𝑖دهی  رابطه  ( 2از 

م نیز از iشاخص پارامتر  زیر  𝑆𝐼𝑖. در ادامه  شودمیمحاسبه  

شاخص(  3)  رابطه نهایت  در  و    GWQI  و  WQI  محاسبه 

( بیان شده  5در جدول )  ها . مقادیر این شاخصشدمحاسبه  

 است.
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   WHOو   ISIRI یاستاندارهابر اساس  شدهگیریهای اندازهنمونهدر  GWQI و  WQI هایشاخصمیزان  (:5)جدول 

 WQI_WHO WQI_ISIRI GWQI_WHO GWQI_ISIRI شماره چاه 

1 32/76 24/19 32/19 21/45 
2 72/95 48/66 75/15 44/67 
3 44/97 31/77 47/40 30/82 
4 37/18 27/05 39/60 26/89 
5 25/26 19/79 28/02 21/15 
6 81/49 52/96 82/75 46/95 
7 37/12 26/96 39/60 26/85 
8 49/42 34/06 51/12 31/86 
9 27/88 21/37 30/54 22/37 
10 28/91 21/65 32/50 23/38 
11 34/99 25/80 37/67 26/14 
12 46/86 32/74 49/76 32/05 
13 33/82 24/64 36/40 24/88 
14 27/84 21/48 30/59 22.61 
15 32/59 23/51 36/93 25/54 
16 47/34 33/54 50/02 32/70 
17 37/40 27/72 40/20 28/05 
18 46/86 32/74 49/76 32/05 
19 43/93 30/82 46/28 29/82 
20 39/00 28/15 42/33 28/72 
21 37/22 27/81 39/93 28/12 
22 36/93 26/94 39/43 26/89 
23 36/41 26/86 38/94 26/95 
24 30/50 23/71 33/94 25/42 
25 44/22 31/05 46/22 29/70 
26 44/89 33/00 48/40 33/48 
27 41/76 29/13 45/40 29/54 
28 24/08 19/13 26/95 20/74 

 

برای نقاط نمونه آب زیرزمینی در جدول   WQIبندی طبقه 

باشد، آب مورد    50کمتر از    WQI( ارائه شده است. اگر  3)

بین   شاخصی  با  آبی  دارد.  عالی  کیفیت    100تا    50نظر 

کند. میزان شاخص  کیفیت مناسب و خوبی را مشخص می 

نشان دهنده کیفیت پایین آب و    200تا    100در محدوده  

بین   بیشتر  300تا    200شاخص  کیفیت    ،و  دهنده  نشان 
و   است  آشامیدناین  بسیار ضعیف  ب ن  یآب  -Sadat)  ودخواهد 

Noori et al, 2014) ( جدول  طبق  بر  مقدار 6.  بیشترین   )  
و کمترین آن برابر    49/81برابر با    WQI  شاخص کیفیت آب

این  اگر    GWQI  در خصوص شاخص  باشد.  می  13/19با  

از    شاخص نظر    25کمتر  مورد  آب  طبقه  باشد،  بسیار در 

قرار بین    خوب  شاخصی  با  آبی  کیفیت   50تا    26دارد. 

می  مشخص  را  خوبی  و  در  مناسب  شاخص  میزان  کند. 

و شاخص   متوسطنشان دهنده کیفیت    75تا    51محدوده  

 نمونه آن  نشان دهنده کیفیت ضعیف است و    75بزرگتر از  

بو خواهد  نامناسب  شرب  )برای مصارف   Sharma andد 

Patel, 2010 .) 

( جدول  طبق  آب(  6بر  کیفیت  شاخص  مقدار   بیشترین 

GWQI    با با    75/82برابر  برابر  آن  کمترین    74/20و 

جدول    باشد.می به  توجه  دو   هانمونه  اکثربا  هر  برای 

با کیفیت    استاندارد دارند  و خوب  عالیدر طبقه  در  .  قرار 

  آزمون ادامه به بررسی ضرایب همبستگی پارامترهای مورد  

از    با استفاده  GWQI  وWQI  هایشاخصدر این تحقیق و  

افزار   همبستگی    پرداخته  SPSS20.0نرم  ضرایب  شد. 

  پارامترهای مورد بررسی در منطقۀ مورد مطالعه و شاخص

WQI  ( 6در جدول  )و شاخص  GWQI  ( 7در جدول  ) ارائه

 .است شده
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 های آب زیرزمینی در محدوده مورد مطالعه نمونه WQI ماتریس همبستگی پارامترهای فیزیکوشیمیایی و شاخص (:6)جدول 

 pH EC K Mg HCO3 TDS Na Ca Cl SO4 WQI 

pH 1           

Ec -0/368 1          

k -0/306 0/414* 1         

Mg -0/065 0/856** 0/282 1        

Hco3 -0/067 0/893** 0/347 0/876** 1       

TDs -0/360 0/988** 0/405* 0/851** 0/871** 1      

Na -0/052 0/505** 0/141 0/319 0/557** 0/469* 1     

Ca -0/271 0/968** 0/416* 0/824** 0/928** 0/948** /0 613** 1    

Cl -0/447* 0/738** 0/354 0/526** 0/441* /0 737** /0 461* /0720** 1   

So4 -0/312 0/013 -0/077 0/038 -0/085 -0/002 -0/196 -0/064 0/060 1  

WQI -0/301 0/989** 0/459* 0/872** 08901** /0 982** /0542** /0980** /0765** -0/012 1 

 درصد  5دار در سطح یمعن * - درصد  1دار در سطح ی معن**

 

 های آب زیرزمینی در محدوده مورد مطالعه نمونه GWQI پارامترهای فیزیکوشیمیایی و شاخصماتریس همبستگی (:7)جدول 
 pH k Mg TDS Na Ca Cl SO4 GWQI 

pH 1         

k -0/306 1        

Mg -0/065 0/282 1       

TDS -0/360 0/405* 0/851** 1      

Na -0/052 0/141 0/319 0/469* 1     

Ca -0/271 0/416* 0/824** 0/948** 0/613** 1    

Cl -0/447* 0/354 0/526** 0/737** 0/461* 0/720** 1   

SO4 -0/312 -0/077 0.038 -0/002 -0/196 -0/064 0/060 1  

GWQI -0/280 0/474* 0/869** 0/975** 0/554** 0/979** 0/768** -0/019 1 
 درصد  5سطح دار در  یمعن * - درصد  1دار در سطح ی معن**

 

( ماتریس همبستگی پارامترهای فیزیکوشیمیایی  6جدول )

های آب زیرزمینی در محدوده مورد نمونه  WQIو شاخص  

دهد. بر طبق جدول فوق  مطالعه را میان پارامترها نشان می 

بیشترین    989/0و    982/0ضرایب    با  ECو    TDSدو پارامتر  

دارند که در سطح یک درصد    WQIهمبستگی را با شاخص  

الگوی تغییرات مکانی یکسان و قوی با  نشان دهنده وجود 

 همدیگر و تاثیرگذاری این پارامترها در تعیین کیفیت آب

  WQIزیرزمینی محدوده مطالعاتی است. همچنین شاخص  

درصد همبستگی    99در سطح اطمینان    Clو   Mgو  Caبا  

پارامترهای  بالا با  کلسیم  میزان  دارند.  و    EC  ،3HCOیی 

TDS    ضرایب با  ترتیب    948/0و    928/0،  968/0به 

همبستگی بالایی    Mgهمبستگی معناداری دارد. همچنین  

جدول    دهد. درصد نشان می  یک را در سطح    ECبا پارامتر  

پارامترهای فیزیکوشیمیایی و میان  همبستگی  ( ماتریس7)

های آب زیرزمینی در محدوده مورد نمونه  GWQIشاخص  

می نشان  را  پارامترمطالعه  فوق  جدول  طبق  بر    های دهد. 

TDS  ،Ca  ،Mg    وCl    869/0،    979/0  ،  975/0با ضرایب  

با    768/0و   درصد  یک  سطح  در  را  همبستگی  بیشترین 

شاخص  دارند  GWQIشاخص   دو  هر  همچنین   .WQI    و

GWQI    باpH  معنی  و رابطه آنها    همبستگی منفی دارند

پارامترهای  باشد.  دار نمی با  به    TDSو    Mgمیزان کلسیم 

ضرایب با  و  824/0  همبستگی  ترتیب  رابطه    948/0، 

همبستگی بالایی با پارامتر    Mgد. همچنین  نمعناداری دار

TDS    سطح در  می  یکرا  نشان  بهتر .  دهد درصد  برای 

مشخص شدن تغییرات در محدوده مورد مطالعه با استفاده  

تغییرات مکانی    ( نقشهIDWدهی عکس فاصله ) وزنروش  از  

با    برای  GWQI  و  WQI  شاخص مطالعه  مورد  محدوده 

از نرم  و    3)شکل    شد  ترسیم  ArcGIS 10.5افزار  استفاده 

4). 
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   فاصله عکس یدهوزنبا روش  WQIنقشه تغییرات مکانی شاخص  (:3)شکل 

 
  فاصله عکس یده وزنبا روش  GWQIنقشه تغییرات مکانی شاخص  (ک4)شکل 

 

آب زیرزمینی منبع قابل توجهی برای مصرف انسان است و  

های  کیفیت و در دسترس بودن برای نسل   نظر  ازحفظ آن  

با   (.Khalid, 2019آینده از اهمیت بالایی برخوردار است )

نقشه به  پهنهتوجه   WQIو    GWQI  شاخصبندی  های 

های مناسب را برای مصارف  توان با وضوح بهتری مکانمی

مشخص   زیرزمینی  شرب  آب  منابع  وضعیت  درک  نمود. 

ریزی اصولی و مدیریت دقیق استفاده از این  منجر به برنامه

در    (3در شکل )  بندیپهنه  با توجه به نقشه  د.شومنابع می

مبنای استاندارد جهانی  بر  WQIپهنه بندی شاخص کیفی 

WHO  تی در طبقه عالی و  شاهد قرارگیری محدوده مطالعا

بر مبنای استاندار جهانی مقدار شاخص    خواهیم بود.خوب 

باشد. کمترین  می   50تا    24در بخش اعظمی از محدوده بین  

با استاندارد   مطابق  WQIمقدار شاخص در نقشه پهنه بندی  

مقدار   ملی    24جهانی  استاندارد  مبنای  بر  بوده    13/19و 

  16/82است و مقادیر بیشینه شاخص در استاندارد جهانی  

با توجه به    .محاسبه شده است  76/52ر استاندارد ملی  و د

مقدار شاخص    که  شدمشخص    (4در شکل )  بندیپهنه  نقشه

GWQI    استاندارد طبق  از  در   WHOبر  اعظمی   بخش 

و در بخش    50تا    26منطقه مورد مطالعه در محدوده    سطح

اندکی از شرق و شمال غربی سطح مورد مطالعه در محدوده  

، همچنین این شاخص بر طبق استاندارد  باشد می  75تا    50

ISIRI    طبقه در بیشترین مساحت منطقه مورد مطالعه در 

سطح    مرکزو در بخش اندکی از  با کیفیت خوب    46تا    25

.  باشدمیی  یا با کیفیت عال  25کمتر از    طبقهمورد مطالعه در  

شاخص مقادیر  برای  کلی  مقایسه  پهنهها،  در  های  نقشه 

شاخص  ب دهند  می  نشان  شاخص   WQIندی  به  نسبت 

GWQI  ضعیف را  آب  کیفی  میکلاس  نشان    دهد. تر 

توان گفت استاندارد بهداشت جهانی با استفاده  بنابراین می
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از متغیرهای بیشتر، حساسیت بالاتری در بررسی کیفی آب  

قات نتایج این تحقیق با تحقی  مصرف شرب قائل استبرای  

نقاط کشور دارد.    دنیا و    انجام شده در سایر  در  همخوانی 

آب  کیفیت  ارزیابی  از  تحقیقی  استفاده  با  زیرزمینی  های 

تکنیک   و  آب  کیفیت  رودخانه   GISشاخص  حوضه  در 

دهد که  مرکزی پرداخته شد. نتایج نشان میمدجو، اتیوپی  

-درصد نمونه  54/93درصد و    WQI،  23/3بر طبق شاخص  

ای آب زیرزمینی به ترتیب دارای کیفیت آب عالی و خوب ه

 تحقیقیدر    (.Kawo and Karuppannan, 2018هستند )

 ینیرزمیآب ز  یفیک  ی ابی( به ارز 2019)  یو دستوران  یبهرام

در سال    ،WQI  یفیبا استفاده از شاخص ک  انیدشت سرا

نتایج نشان  مصارف شرب پرداختند.    یبرا  1396و    1391

  عدم   و   ها چاه  زیرزمینی  های آب  از  حد  از  بیش   پمپاژ  داد

 در   زیرزمینی  آب  منابع  از   برداریبهره  در  مناسب  مدیریت

است و    گردیده  آب  منابع  کیفیت  کاهش  باعث  1391  سال

 کنترل   هدف  با  آب  منابع  بخشی   تعادل  و  احیا  طرح  اجرای

 بین   تعادل  برقراری  نتیجه  در  و  آب  منابع  برداشت  مدیریت  و

کاهش  و   تغذیه   در  مناسب  مدیریت  و  برداشت  برداشت، 

  است.شده    1396باعث افزایش کیفیت در سال    برداریبهره

همکاران  یجعفر ارز(  1400)  و  آب    یفیک  یابیبه  منابع 

کشاورز و  شرب  مصارف  حوضه    :یمورد  )مطالعه  یجهت 

نتایج محاسبه کرمانشاه( پرداختند.    استان  اب، یگاماس  زیآبر

دهندهشاخص نشان  آب  کیفیت  آب های  عالی  کیفیت  ی 

نادری  .  باشد های سطحی و زیرزمینی این حوضه میبرای آب

همکاران و  آب    تیفیک  یابیارزبه  (  1401)  اشکفتکی 

و    یبرا  فرادنبه دشت  ینیرزمیز در مصارف شرب  استفاده 

پرداخت. نتایج نشان داد که بر طبق دیاگرام شولر   صنعت

متغ تع  یفیک  یهاریاکثر  در  ک  نییکه  آب   تیفیرده 

قابل  ینیرزمیز گذار هستند  ریتاث  مصارف شرب  ت یاز لحاظ 

  تیفیک  لیدل  نیدر رده خوب و قابل قبول قرار دارند و به هم

 یبررس مورد و یبردار نمونه  یهاستگاهیاکثر ا ینیرزمیزآب 

خوب رده  م  در  قرار  قبول  قابل  مورد  ردیگیو   ی برا  یو 

ندارد شرب  ارزیابی  مصارف  به  غنا  کشور  در  تحقیقی  در   .

مصارف   برای  آکرا  شهری  حومه  در  زیرزمینی  آب  کیفیت 

نمونه از آب   36  شرب و آبیاری پرداخته شد. در این مطالعه  

قرار گرفت. نتایج نشان داد    تحلیل  و   تجزیهزیرزمینی مورد  

که آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه برای اهداف آبیاری و  

در تحقیقی در  (.Hagan et al, 2022ست )شرب مناسب ا

منطقه دیماپور ایالت ناگالند هند به ارزیابی فیزیکوشیمیایی  

های زیرزمینی و سطحی با استفاده از  و پایداری کیفیت آب

و شاخص   آماری  بر    WQIروش همبستگی  پرداخته شد. 

تحقیق،   این  مهم    ECو    TDSاساس  پارامتر  دو 

تعیین می  را  کنند  فیزیکوشیمیایی هستند که کیفیت آب 

(Pamei et al, 2022  .)  در تحقیقات بعدی    شودمیپیشنهاد

بررسی و از  های بیشترمحدوده کل استان و در تعداد نمونه

چشمه و  سطحی  آب  نمونهمنابع  نیز    از   و  شدهبرداری  ها 

دیگر  شاخص منابع جهت  های  کیفیت   برای  آب  بررسی 

 . شوداستفاده مصارف شرب 
 

 گیری نتیجه
بارندگی کاهش  به  توجه  متناوب  ها، خشکسالیبا  های 

های آب زیرزمینی و کاهش  اخیر، افزایش برداشت از سفره

آبچشم کیفی  بررسی  سطحی،  آب  منابع  های  گیر 

ی ابزار  به عنوانزیرزمینی ضروری است. شاخص کیفیت آب  

می استفاده  گیرندگان  تصمیم  برای  تا  ارزشمندی  شود 

را درک کنند و  نبتوان د وضعیت کیفیت آب در یک منبع 

گیری مناسب برای استفاده بهتر در آینده را فرصت تصمیم

باشند.   از  داشته  آب  پهنه  پژوهشاین  هدف  کیفی  بندی 

بختیاری زیرزمین و  چهارمحال  استان  مناطق  از  برخی  ی 

 WQI   و  GWQIهای  شاخصجهت مصارف شرب بر مبنای  

کشور و استاندارد تحقیقات صنعتی  بر اساس استاندارهای  
WHO  نتایج نشان داد که بر طبق شاخص  .  باشدمیGWQI  

نمونهWQI   و کیفیت  اکثر  با  طبقه  در  قرار    مناسب ها 

های شاخص  بین  پیرسون  همبستگی  بررسی  باگرفتند.  

WQI    وGWQI  شد   مشخص  استفاده،  مورد  پارامترهای  و  

 989/0  و  982/0  ضرایب  با  EC  و   TDS  پارامتر  دو  که

همبستگی  بیشترین شاخص    را  میزان   سطح  در  WQIبا 

و TDS پارامترهای  همچنین    دارند.  درصد   یکمعنی داری  

Ca    با   979/0  و  975/0با ضرایب را  بیشترین همبستگی 

این تحقیق و    . دارنددر سطح یک درصد    GWQIشاخص  

آن از    ، نتایج  ترکیبی  شاخص    GISاستفاده   و   GWQIو 
WQI  نشان    مناسبهای زیرزمینی  ا در ارزیابی کیفیت آبر

شده  تحلیلبندی کیفی آب با توجه به پارامترهای  داد. طبقه 

تواند  مطالعاتی می و تعیین شاخص کیفی در سطح محدوده  
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آلودگی   پتانسیل  دارای  که  حساسی  نقاط  شناسایی  در 

منشا گسترش آن را بیابند و نسبت   تاکمک نموده ، هستند

ریزی شایسته نمایند. توجه برنامه  ، یابی و رفع مشکلریشهبه  

 بندی مناسب با لحاظ نمودنبه اهداف توسعه پایدار و پهنه

آب تغییر   جمله  ازموجود   کیفیت  در  که  هستند  مواردی 

الگوی استقرار جمعیت و بهبود آن نقش دارند. بنابراین تهیه 

  ،های زیرزمینیهای شیمیایی آبهای تغییرات ویژگینقشه 

گیری و مدیریت استفاده  نقشی ارزنده را در فرآیند تصمیم 

آب  برداریبهرهو   ایفا میاز  زیرزمینی    ن یا  جینتاکند.  های 

م  کمک  تصم  دنمای یمطالعه  د  رانگیمیتا  داشتن    یدی با 

بتوانند   ،ینیرزمیآب ز  تیفیک  هایروشن با توجه به نقشه

 ینیرزمیاز منابع آب ز  یرو نگهدا  یبرداردر خصوص بهره

داشته باشند.  یدیجامع و مف یزریبرنامه

 

 منابع 
خاک، دوره   و آب مدیریت و سازیمدل. تهران ورامین دشت در زیرزمینی آب کیفی تغییرات بررسی.  1400 احمدی، ع.

 .14-26 ، ص 1دوم، شماره 

 (WQI) (. ارزیابی و تحلیل پارامترهای شیمیایی در شاخص کیفت آب زیرزمینی1397زاده. )حسینو م. م.،    ر  ،اسماعیلی

 . 49-63، ص 41شماره  11. دوره جغرافیای طبیعی. مطالعه موردی: جلگه ساحلی شهرستان نور، استان مازندران

  با  کشاورزی نیاز مورد آب تأمین  برای  قهاوند -رزن دشت زیرزمینی آب کیفیت ارزیابی. 1391. زادهمحب ، .ح و  ح  بانژاد،

 .99-110 ص  ،38 شماره  12 جلد جغرافیایی،  فضای  .GIS از استفاده

.  WQI  یفیبا استفاده از شاخص ک  انیدشت سرا  ینیرزمیآب ز  یفیک  یابیارز.  1398بهرامی، ف.، و م. م.، دستورانی.  

 .1074-1064، ص 4، شماره 13دوره نشریه آبیاری و زهکشی ایران، 

 مطالعه )کشاورزی    و  شرب  مصارف  جهت  آب  منابع  کیفی  ارزیابی.  1400..  پرست و ب.، فرهادیجعفری، ن.، م. حافظ

 .3525-3532 ، ص2زیست، دوره ششم، شماره  محیط  علوم مطالعات(.  کرمانشاه استان گاماسیاب، آبریز حوضه :موردی

ع.  ،  ینیحس م.،  ی برمک  ی دشتم.  ،  ییرضام.    ی،شاکره.،  ک.  1397.  یشهرک   و  شاخص  )  تیفیکاربرد  و  WQIآب   )

،  11، دوره  ستیزطیسلامت و مح  .و بلوچستان  ستانیاستان س  مهیمخازن چاه ن  ،یآب سطح  ی فیک  ی ابیدر ارز  یمیدروژئوشیه

 . 575-586 ، ص4شماره 

  و  WQI روش  از  استفاده  با   زیرزمینی  آب  کیفیت  بندی. پهنه1398.  زادهگر و س.، جانی  نوحه  م.، ا.    کردستانی  دولت

 . 95-108، 24  شماره ، 8 دوره ،بیابان اکوسیستم مهندسی(. سیلوه آبخیز حوزۀ: موردی  مطالعۀ) آمارزمین هایروش

  ، 8 محیطی، دوره  علوم . قزوین  استان سطح در زیرزمینی های آب کیفی شاخص توسعه .1390. سعیدی عابسی، ع و م.، 

 .117-128، ص 3 شماره

- سیدان  دشت  زیرزمینی  آب  کیفیت  ارزیابی.  1398.  مهرابی  ح.،   ع. زارع و  جندقی،  ن.  پور،م.، ع. حشمت  محمودلو،  قره

 . 89-106، ص 3، شماره 17محیطی، دوره  علوم. شرب و آبیاری های هدف برای اروقف

 . ص 97 .ریزی اصفهانو هوای اصفهان، سازمان مدیریت و برنامه . آب1371.  م کریمی، 

  شرب،  نظر  از  آبی  منابع  کیفیت  ارزیابی  .1400.  اسدی  ع.،  زنگنه  ش. بهرامی و م.     مختاری،   گلی  م.، ل.   راد  معتمدی

  ، 21  ، دوره جغرافیایی  علوم  کاربردی  تحقیقات.  شمالی  خراسان  استان  اسفراین  روئین  کارستی  آبخوان  در   صنعت  و  کشاورزی

 . 73-93،  62 شماره

 کیفیت  . ارزیابی1401نجفی.    م.،   و   نافچی،  فتاحی   ،آبادی، ر.نجف  اصفهانی، ر. میرعباسی   نصر  .، ع   م.  م.،    اشکفتکی،  نادری

 ایران، شهرکرد.  هیدرولوژی ملی کنفرانس چهارمینصنعت،  و  شرب مصارف در استفاده برای سفیددشت دشت زیرزمینی آب

Adimalla, N., & Qian, H. (2019). Groundwater quality evaluation using water quality index 

(WQI) for drinking purposes and human health risk (HHR) assessment in an agricultural region of 

Nanganur, south India. Ecotoxicology and environmental safety, 176, 153-161. 



179 
  ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1402زمستان . پنجاه و چهار  شماره. چهاردهم سال 
       

 

  

 

 

Adimalla, N., Li, P., & Venkatayogi, S. (2018). Hydrogeochemical evaluation of groundwater 

quality for drinking and irrigation purposes and integrated interpretation with water quality index 

studies. Environmental Processes, 5, 363-383. 
Badeenezhad, A., Tabatabaee, H. R., Nikbakht, H. A., Radfard, M., Abbasnia, A., Baghapour, M. 

A., & Alhamd, M. (2020). Estimation of the groundwater quality index and investigation of the 

affecting factors their changes in Shiraz drinking groundwater, Iran. Groundwater for Sustainable 

Development, 11, 100435. 

chbmet.ir 
Das, C. R., Das, S., & Panda, S. (2022). Groundwater quality monitoring by correlation, 

regression and hierarchical clustering analyses using WQI and PAST tools. Groundwater for 

Sustainable Development, 16, 100708. 

Dutta, N., Thakur, B. K., Nurujjaman, M., Debnath, K., & Bal, D. P. (2022). An assessment of 

the water quality index (WQI) of drinking water in the Eastern Himalayas of South Sikkim, India. 

Groundwater for Sustainable Development, 17, 100735. 

Hagan, G. B., Minkah, R., Yiran, G. A., & Dankyi, E. (2022). Assessing groundwater quality in 

peri-urban Accra, Ghana: implications for drinking and irrigation purposes. Groundwater for 

Sustainable Development, 17, 100761. 

Isaaks, E. H., & Srivastava, R. M. (1988). Spatial continuity measures for probabilistic and 

deterministic geostatistics. Mathematical geology, 20, 313-341. 

Kawo, N. S., & Karuppannan, S. (2018). Groundwater quality assessment using water quality 

index and GIS technique in Modjo River Basin, central Ethiopia. Journal of African Earth Sciences, 

147, 300-311. 

Khalid, S. (2019). An assessment of groundwater quality for irrigation and drinking purposes 

around brick kilns in three districts of Balochistan province, Pakistan, through water quality index and 

multivariate statistical approaches. Journal of Geochemical Exploration, 197, 14-26. 
Kundzewicz, Z. W. (1997). Water resources for sustainable development. Hydrological Sciences 

Journal, 42(4), 467-480. 

Masoud, A. M., & Ali, M. H. (2020). Coupled multivariate statistical analysis and WQI 

approaches for groundwater quality assessment in Wadi El-Assiuty downstream area, Eastern Desert, 

Egypt. Journal of African Earth Sciences, 172, 103982. 

Naderi Eshkaftaki, M. Mirabbasi, R. Nasr Esfahani, M,.A and Fatahi, R. 2022.Evaluation of the 

quality of   groundwater in the Faradenbeh plain for use in drinking and industry, The fourth national 

hydrology conference of Iran shahrekord. 

Nas, B., & Berktay, A. (2010). Groundwater quality mapping in urban groundwater using GIS. 

Environmental monitoring and assessment, 160, 215-227. 

Nordin, N. F. C., Mohd, N. S., Koting, S., Ismail, Z., Sherif, M., & El-Shafie, A. (2021). 

Groundwater quality forecasting modelling using artificial intelligence: A review. Groundwater for 

Sustainable Development, 14, 100643. 
Pamei, M., Hemso, B. E., & Puzari, A. (2022). Evaluation of the Physico-Chemical and the 

sustainability of ground and surface water quality using statistical correlation method and Water Quality 

Index in Dimapur District, Nagaland. Environmental Nanotechnology, Monitoring & Management, 18, 

100699. 

Prasad, M., Sunitha, V., Reddy, Y. S., Suvarna, B., Reddy, B. M., & Reddy, M. R. (2019). Data 

on water quality index development for groundwater quality assessment from Obulavaripalli Mandal, 

YSR district, AP India. Data in brief, 24, 103846. 

Sadat-Noori, S. M., Ebrahimi, K., & Liaghat, A. M. (2014). Groundwater quality assessment 

using the Water Quality Index and GIS in Saveh-Nobaran aquifer, Iran. Environmental Earth Sciences, 

71, 3827-3843. 

Shabbir, R., & Ahmad, S. S. (2015). Use of geographic information system and water quality 

index to assess groundwater quality in Rawalpindi and Islamabad. Arabian Journal for Science and 

Engineering, 40, 2033-2047. 



   ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر          

 1402زمستان  .  پنجاه و چهار  شماره. چهاردهم سال

180 

 

 

Shahnawaz, H., Kirpalni, C., & Iqbal, M. A. (2021). Investigation & assessment on groundwater 

water quality index from sanganer tehsil jaipur (rajasthan). Materials Today: Proceedings, 42, 1732-

1736. 

Sharma, N., and Patel, J.N. (2010). Evaluation of groundwater quality 

index of the urban segments of Surat City, India. International Journal of Geology, 1(4), 1-4. 
Soleimani, H., Nasri, O., Ojaghi, B., Pasalari, H., Hosseini, M., Hashemzadeh, B., ... & Feizabadi, 

G. K. (2018). Data on drinking water quality using water quality index (WQI) and assessment of 

groundwater quality for irrigation purposes in Qorveh&Dehgolan, Kurdistan, Iran. Data in brief, 20, 

375-386. 

Udeshani, W. A. C., Dissanayake, H. M. K. P., Gunatilake, S. K., & Chandrajith, R. (2020). 

Assessment of groundwater quality using water quality index (WQI): A case study of a hard rock terrain 

in Sri Lanka. Groundwater for Sustainable Development, 11, 100421. 

Varol, S., Şener, Ş., & Şener, E. (2021). Assessment of groundwater quality and human health 

risk related to arsenic using index methods and GIS: A case of Şuhut Plain (Afyonkarahisar/Turkey). 

Environmental Research, 202, 111623. 
Vasanthavigar M, Srinivasamoorthy K, Vijayaragavan K, Rajiv Ganthi R, Chidambaram S,  

Anandhan P, Manivannan R, Vasudevan S (2010): Application of Water Quality for 

Groundwater Quality Assessment: Thirumanimuttar Sub basin, Tamil Nadu, India. Environ 

Monit Assess 171(1–4):595–609. 

World Health Organization. (2017). Guidelines for drinking-water quality: first addendum to the 

fourth edition. 
 


