
 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب ایران     

 1398سال نهم شماره سی و پنجم بهار 

195 

 

 

دار شده به روش تئوری وزن و پارامترهای وزنمقایسه تاثیر پارامترهای هم

 آشفتگی در نتایج شاخص کیفیت آب)مطالعه موردی: دشت فسا(
 

 4، علیرضا پورباقری3، زهرا خسروانی*2، محمد زارع1امیرحسین پارسامهر

 02/12/1396تاریخ ارسال: 

 30/01/1397تاریخ پذیرش:

 چکیده
های تعیین کیفیت آب، استفاده از شاخص کیفیت آب است. پارامترهای بسیاری در این شاخص استفاده روشی از یک

ها در تعیین کیفیت آب یکسان نیست. بنابراین یکی از مهمترین  مسائل پیش روی شود که اهمیت هر یک از آنمی

دف از این پژوهش مقایسه تاثیر پارامترهای  ست. همحققین، محاسبه میزان اهمیت هر یک از پارامترهای مورد بررسی ا

دار شده به روش تئوری آشفتگی در نتایج کیفیت آب دشت فسا بود. برای این منظور با وزن یکسان و پارامترهای وزن

وری های بدست آمده از روش تئصورت برابر و بار دیگر با وزن نمونه آب زیرزمینی، یکبار به 55پارامتر شیمیایی  9وزن 

دار در شفتگی )آنتروپی شانون( محاسبه شدند. سپس با استفاده از آنالیزهای آماری، وجود یا عدم وجود تفاوت معنیآ

نتایج کیفیت آب حاصل از دو گروه )وزن های یکسان و وزن های متفاوت( مورد بررسی قرار گرفت. در ادامه جهت تعیین 

های مورد بررسی  و ها در روشای اسپیرمن بین رتبه کیفیت چاهرتبهکارایی هر یک از این دو روش، ضریب همبستگی 

ها ترسیم بندی کیفی چاهبندی و پهنهها به روش دیاگرام شولر محاسبه شدند. در انتها نمودار خوشهرتبه کیفیت چاه

خص کیفیت یج شاهای یکسان با نتابین نتایج شاخص کیفیت آب حاصل از وزن 01/0گردید. نتایج نشان داد در سطح 

بین  926/0داری وجود داشت. همچنین مقدار همبستگی دار شده بود، تفاوت معنیآب که به روش آنتروپی شانون وزن

ها به روش آنتروپی شانون، کارایی بالای این روش را های کیفیت نمونهها به روش دیاگرام با رتبههای کیفیت چاهرتبه

 کرد. در محاسبه شاخص کیفیت آب  تایید

 

 : تئوری آشفتگی، آب زیرزمینی، شاخص کیفیت آب، دشت فسا.لیدیهای کواژه
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 مقدمه
ای آب به عنوان مهمترین عنصر زندگی از جایگاه ویژه

در جوامع بشری برخوردار است، به طوری که ظهور و 

وجود آب بوده های مختلف در گرو بقای تمدن و فرهنگ

های ( آب1395حسینی و همکاران، و هست )آخونی پور

زیرزمینی یکی از مهمترین منابع آبی مورد استفاده بشر 

را تشکیل داده و در شرایط کنونی بخش قابل توجهی 

خصوص در بخش شرب از این منابع از مصارف کشور، به

( به طوری که آب 1381شود )پورمقدس، تامین می

کاملاً منطقه مورد مطالعه )دشت فسا(  شرب ساکنین

 491/6وابسته به آب زیرزمینی است. از این میان 

میلیون متر  249/1ها، میلیون متر مکعب آب چاه

میلیون متر مکعب آب  199/0ها و مکعب آب قنات

ها درتهیه آب شرب ساکنین نقش ایفا ها و زه آبچشمه

(. 1387کنند)شرکت سهامی آب منطقه ای فارس، می

رفتن در اعماق زمین نسبت به ها به دلیل قرار گاین آب

های سطحی معمولاً از آلودگی کمتری برخوردار آب

های هستند. با این وجود امروزه یکی از مشکلات آب

های زیرزمینی کاهش کیفیت آن است. کیفیت آب

های های انسان و ورود آلایندهزیرزمینی به دلیل فعالیت

مر کاربری وز به روز تغییر کرده که این امختلف به آب، ر

های شرب، کشاورزی و صنعت را تغییر آب در بخش

(. از این رو، نیاز به Lobato et al., 2015دهد )می

ارزیابی دقیق کمی و کیفی منابع آب برای مصارف 

 ناپذیر است.مختلف امری اجتناب

ارزیابی مستمر پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و  

نترل کیفیت آب های ککی آب از ضروریات برنامهبیولوژی

آوری اطلاعات شایان توجهی است. این کار سبب جمع

تواند به طور مستقیم کیفیت آب شود که معمولا نمیمی

را تعیین کند. روش های متنوعی برای بکارگیری این 

ها استفاده شده است تا مقادیر ثبت شده منتج به داده

 Khadam and) ارزیابی کیفیت آب شود

Kaluarachi, 2000های ارزیابی، (.یکی از این روش

( است.در این WQIاستفاده از شاخص کیفیت آب )

های مختلف کیفی آب در قالب شاخص برآیند اثر مولفه

-یک عدد که بیانگر کیفیت آب است ارائه می

(. تعداد و نوع Ramakrishnaiah et al., 2009شود)

انعطاف پذیر  WQIهای مورد استفاده در محاسبه مولفه

متغیر است. این شاخص هم برای ارزیابی کیفیت آب و 

سطحی و هم برای ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی ارائه 

 (. Machiwal et al., 2011شده است)

در محاسبه شاخص کیفی آب پارامترهای مختلفی 

دخالت دارند که تاثیر این پارامترها بر نتیجه 

ا زیابی،یکسان نیست. به عبارت دیگر برخی پارامترهار

دارای تاثیر بیشتر و برخی دارای تاثیر کمتر هستند. 

ترین مشکلات در استفاده از روش بنابراین یکی از مهم

شاخص کیفی آب، محاسبه اهمیت هر یک از پارامترها 

-کند. به نظر میاست که به صورت وزن نمود پیدا می

ن وزن پارامترها با استفاده از رسد یکسان فرض کرد

کارشناسی جهت تعیین وزن هر  تجربیات و نظرات

شود بسیاری از اطلاعات ارزشمند پارامتر سبب می

کیفیت آب زیرزمینی بدون استفاده قرار گیرد)پارسامهر 

(.مطالعات بسیار زیادی در سراسر 1397و همکاران، 

جهان در خصوص استفاده از شاخص کیفی آب در 

یابی کیفیت آب صورت گرفته است که از این میان ارز

(، کریشان 2010توان به مطالعات پی یو و همکاران)یم

(، 1395(، حمیدیان و همکاران)2016و همکاران)

( و پارسامهر و 1395آخونی پورحسینی وقربانی)

( اشاره کرد. اما مطالعه در خصوص 1397همکاران )

بی کیفی آب مغفول تاثیر وزن پارامترها بر نتایج ارزیا

دار کردن خصوص وزن مانده است. البته مطالعاتی در

پارامترهای مورد ارزیابی و تاکید بر کارایی پارامترهای 

دار شده صورت گرفته است که در ذیل به برخی از وزن

 این مطالعات اشاره می شود:

Sargaonkar ( به منظور بررسی 2003و همکاران )

های از شاخص RedوWaikatoکیفیت آب رودخانه 

WQI و NFS ایج نشان داد که کردند. نت استفاده

دار در بررسی کیفیت آب، استفاده از پارامترهای وزن

بندی کیفی آب ارائه درک درست و صحیحی از طبقه

( در بررسی کیفیت آب، از 2012)Ngoc Hoدهد. می

شاخص کیفیت کل استفاده کرد. وزن پارامترها با توجه 

جاد محدودیت هر پارامتر و تعداد پارامترها به سطح ای

به گردید. نتایج نشان داد که استفاده از شاخص محاس

TWQI  و وزن دار کردن پارامترها در ارزیابی کیفیت
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کند. امیری و آب نتایج مطلوبی را توصیف می

( در ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی دشت 1392همکاران)

یفیت آب استفاده دار شاخص کزنجان، از آنتروپی وزن

 59 پارامتر در 12 بررسیآنها در این مطالعه به . کردند

 08/5 نتایج نشان دادکه. نمونه آب زیرزمینی پرداختند

و از کیفیت  1 های مورد بررسی دارای رتبهدرصد نمونه

 .بسیار خوبی برای مصرف شرب برخوردار هستند

( در ارزیابی پایداری تغییرات 1394روحانی و همکاران )

از  کیفیت شیمیایی آب سطحی در رودخانه گرگانرود

تئوری آنتروپی شانون برای وزن دهی پارامترهای 

موجود استفاده کردند. نتایج نشان داد که بیشترین تاثیر 

است که در ارتباط  Mg و SARمربوط به پارامترهای 

خوانی دارد.هدف از این شناسی همبا تشکیلات زمین

های زیرزمینی دشت فسا انجام شد، پژوهش که در آب

-وزن وپارامترهای وزنامترهای هممقایسه تاثیر پار

دارشده به روش تئوری آشفتگی در نتایج شاخص 

 کیفیت آب است. 

 

 هامواد و روش
 معرفی منطقه مورد مطالعه

بع در کیلومتر مر 4500دشت فسا با مساحت حدود 

(. این منطقه از 1استان فارس واقع شده است )شکل 

   30′20″لحاظ موقعیت جغرافیایی در طول جغرافیایی

شرقی و عرض جغرافیایی  54°  22′12″تا °53

قرار گرفته است. ارتفاع 29°  10′10″تا °28   ″30′42

متر از سطح دریا است.  1370متوسط این دشت 

میلیمتر در سال  350متوسط بارندگی سالانه در حدود  

است. از نظر مرفولوژی و زمین شناسی شامل ناودیس 

ها احاطه شده بزرگی است که اطراف آن توسط کوه

های دوره کواترنری پوشیده است. این دشت از آبرفت

شده است. نسبتا هموار بوده و پستی و بلندی چندان 

ای کمتر از زیادی ندارند. ارتفاع این دشت در هیچ نقطه

متر نیست و شیب آن حدود یک الی سه درصد  1100

های زیرزمینی این دشت یکی از مهمترین باشد. آبمی

جهت استفاده شرب و کشاورزی ساکنان این منابع 

 (.1390آید )صیف و همکاران، دشت به حساب می
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 بردارینمونه

نمونه  55فی  های کیبه منظور انجام این پژوهش از داده

این نقاط . آب زیرزمینی واقع در دشت فسا استفاده شد

های با کاربریهای عمیق و نیمه عمیق و شامل چاه

برداری سعی بر این در انتخاب نقاط نمونه. مختلف بودند

بود که نقاط نمونه از همگنی و پراکنش قابل قبولی در 

تگی دشت مورد مطالعه برخوردار باشند تا به نوعی پیوس

برداری پراکنش نقاط نمونه. مکانی متغیرها حفظ شود

پارامتر  9در ادامه . مشخص شده است 1 درشکل

، (EC) ، هدایت الکتریکی(3NO) شیمیایی شامل نیترات

، (Ca) ، کلسیم(Na)، سدیم(pH) اسیدیته

وکل مواد جامد  (4SO) ، سولفات(Cl) ، کلر(Mg)منیزیم

یت آب زیرزمینی به منظور تعیین کیف( TDS) محلول

 .در نظرگرفته شدند

 

های شاخص کیفیت آب زیرزمینی با محاسبه وزن

 تئوری آشفتگی یا آنتروپی شانون استفاده از

شانون مفهوم اطلاعات علمی یا آنتروپی اطلاعاتی را 

-تحت عنوان آنتروپی شانون معرفی کرد. آنتروپی را می

ل توان به عنوان معیاری از میزان آشفتگی در داخ

سیستم تعریف نمود. در واقع آنتروپی شانون مقدار عدم 

یک رخداد تصادفی بینی شده از های پیشقطعیت داده

کند. وجود اطلاعات مشخص در یک مسئله را بیان می

گردد، که سبب کاهش و یا از بین رفتن عدم قطعیت می

تواند به عنوان یک شاخص در آنتروپی استفاده می

. بنابراین اطلاعات و عدم (Shannon, 1948شود)

قطعیت به عنوان دو مولفه که اطلاعات بدست آمده را 

گیری غیر مستقیم از نند به صورت اندازهکتشریح می

آیند. آنتروپی مقدار عدم قطعیت کاهش یافته بدست می

داده  nشانون به صورت زیر قابل تعریف است: تعداد

},...,{به صورت 21 nxxxx با احتمال)( 1xp ،

)( 2xp و ... ،)( nxp  مفروض است. میزان آنتروپی که

یک مقدار واقعی غیر صفر، جمع پذیر و یک تابع پیوسته 

شود است به صورت زیر تعریف می pبا احتمال

(Shyu et al., 2001 :) 

(1) i

n

i

i ppXH 2

1

log.)( 
=

−=  

 xiمیزان احتمال ipمقدار آنتروپی و XH)(که 

 باشد. می

برای محاسبه وزن هر یک از پارامترهای کیفی آب بر 

 کنیم:اساس آنتروپی شانون به ترتیب زیر عمل می

ر دسترس باشد و تصمیم بر نمونه آب د mاگر تعداد 

پارامتر باشد، بر اساس  nارزیابی کیفی آب بر اساس

به صورت  Xهای مشاهداتی ماتریس مقادیر ویژه داده

 زیر خواهد بود:
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ا به منظور کاهش ها رآماده سازی دادهدر ادامه باید 

تاثیر ایجاد شده توسط اختلاف واحد پارامترهای کیفی 

مختلف انجام داد. بر این اساس با استفاده از تابع زیر 

 ها انجام شد:نرمال سازی داده
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یس استاندارد های خام، ماترپس از نرمال سازی داده

 به صورت زیر خواهد بود: هاداده
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jدر ادامه باید نسبت مقدار شاخص مربوط به پارامتر

 را بر اساس معادله زیرمحاسبه کرد: iدر نمونه

 

(5) 

 

 

 شود:آنتروپی اطلاعات نیز به صورت رابطه زیر بیان می
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(6) 

 

بیشتر iباشد، تاثیر پارامتر هر چه مقدار آنتروپی کمتر

خواهد بود. پس از محاسبه میزان آنتروپی، وزن آنتروپی

iwهر پارامترj :با استفاده از رابطه زیر بدست آمد 
 
(7) 

 

 

 محاسبه شاخص کیفیت آب زیر زمینی

ابتدا لازم است برای محاسبه شاخص کیفیت آب، در 

برای هر یک از پارامترها  iqمعیار رتبه بندی کیفی 

-تعیین شود. برای این منظور از فرمول زیر استفاده می

 شود:

 

(8) 
 

غلظت هر پارامتر شیمیایی در هر jCکه در این رابطه

)/(نمونه litmgوjS  غلظت همان پارامتر بر اساس

یک استاندارد ارزیابی کیفیت آب جهت استفاده شرب

)/( litmg باشد. در این تحقیق از استانداردهای می

( برای آب شرب WHOکیفی سازمان بهداشت جهانی )

( GWQIدر محاسبه شاخص کیفیت آب زیزمینی )

در آب موجود jرپارامتاستفاده شد. در این رابطه اگر 

برابر صفر خواهد بود. همچنین اگر مقدار این  jqنباشد،

 خواهد بود.  100برابر  jqپارامتر برابر مقدار مجاز باشد،

در انتها شاخص کیفیت آب بر اساس آنتروپی شانون از  

کیفی هر بندییار رتبهی و معضرب مقدار وزن آنتروپ

پارامتر در هم و جمع تمامی این مقادیر با هم بدست 

 (:Jian-Hua, 2011آید )می

 

(9) 

 

در روشی دیگر شاخص کیفیت آب بر اساس معادله 

و با یکسان فرض کردن وزن پارامترهای مورد  9شماره 

بررسی، محاسبه گردید، با توجه به اینکه تعداد 

پارامتر بود، لذا وزن هر یک  9ی پارامترهای مورد بررس

 بدست آمد. 11/0از پارامترها 

توان می 1، مطابق جدول  EWQIبا توجه به مقادیر 

رده بسیار  5آب زیرزمینی را از نظر کیفیت شرب در 

 Mishraخوب، خوب، متوسط، بد و بسیار بد قرار داد )

and Patel, 2001 .) 

 
 

(: رده بندی کیفیت آب شرب بر 1جدول )

 EWQI(Mishra and Patel, 2001.)ساسا

 

در ادامه به منظور بررسی تفاوت احتمالیو معنادار بودن 

این تفاوت در نتایج ارزیابی کیفیت آب با استفاده از دو 

نتایج روش، از مقایسه دو گروه مستقل استفاده شد و 

مورد آنالیز قرار گرفت.جهت  01/0و  05/0در دو سطح 

بررسی بهترین نتیجه در ارزیابی کیفیت آب      با 

استفاده از دو روش مورد تحقیق، از دیاگرام شولر 

استفاده شد. دیاگرام شولر یک نمودار نیمه لگاریتمی 

کند. از نظر شرب طبقه بندی می است که کیفیت آب را

بندی آب شرب طبقه بندی کیفی و رتبه( 2در جدول )

بر اساس دامنه پارامترهای شیمیایی به روش شولر بیان 

 شده است.
 

 

 

 

 

 

 

 
 

EWQI آب کیفیت رتبه 

 خوب بسیار 1 25 از کمتر

 خوب 2 50 تا 25 

 متوسط 3 75 تا 50

 بد 4 100 تا 75

 بد خیلی 5 100 از بیش


=

−=
m

i

ijijj pp
m

e
1

ln
ln

1

 −

−
=

n

m

j

i
i

e

e
w

)1(

1

100=
j

j

i
S

C
q

i

n

j

jqwEWQI 
=

=
1



200 

 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب ایران

 1398بهارسی وپنجم  نهم شماره سال

(: طبقه بندی کیفیت آب طبق روش 2جدول )

 (Sholler, 1964شولر)

 

-برای این منظور ضریب همبستگی اسپیرمن بین رتبه

-چاه بر اساس دیاگرام شولر و رتبه 55های کیفیت آب 

دار شده با های وزنای کیفیت آب توسط روشه

های برابر استفاده از تئوری آنتروپی شانون و وزن

د. بهترین روش، ضریب همبستگی گردیمحاسبه 

های دیاگرام شولر خواهد داشت. ضریب بیشتری با رتبه

-همبستگی اسپیرمن برای بررسی همبستگی بین داده

رود. ضریب ای به کار میهای با مقیاس نسبتی و فاصله

 شود:همبستگی اسپیرمن از فرمول زیر محاسبه می

 

𝑟𝑠 = 1 −
6(∑𝑑𝑖

2)

𝑛(𝑛2 − 1)
 

 

: تعداد 𝑛ضریب همبستگی اسپیرمن،  𝑟𝑠که در آن 

: تفاوت دو رتبه است. ضریب 𝑑𝑖ها و مشاهده

 -1+ و 1همواره بین  ای اسپیرمنهمبستگی رتبه

 (.1390کند )بی همتا و زارع چاهوکی، تغییر می

 

 ایتحلیل خوشه

بندی مکانی کیفیت آب به یک روش مناسب برای طبقه

ای است. هدف مشابه، استفاده از تحلیل خوشههای گروه

 های طبیعی ای جستجوی دستهاصلی در تحلیل خوشه

 

 

 

ای متغیرهاست. در حقیقت با استفاده از تحلیل خوشه

بندی ذاتی بین نمونه یا متغیرها را توان تقسیممی

بندی متراکم سلسله مراتبی، شناسایی نمود. خوشه

ی است که ارتباط همسان اترین روش تحلیل خوشهرایج

ها فراهم ها و نیز همه دادهذاتی را بین هر کدام از نمونه

-کند و معمولا با یک نمودار درختی نشان داده میمی

های مشخص از ها به گروهبندی دادهشود. برای تقسیم

ها با فاصله اقلیدسی به عنوان سنجش تشابه نمونه

ها نیز خوشهیکدیگر و برای انتخاب روش اتصال بین 

 (Guler et al., 2002روش وارد بکار برده شد )

یابی و درون ArcGIS 9.3در پایان با استفاده از نرم افزار 

-( عمل پهنهIDWای )دهی معکوس فاصلهبه روش وزن

های محدوده مورد مطالعه و با توجه ندی کیفیت چاهب

 به نقشه کاربری اراضی انجام گرفت. 
 

 نتایج و بحث
پارامتر شیمیایی جهت تعیین کیفیت  9ن پژوهش در ای

نمونه آب زیرزمینی مورد بررسی قرار گرفت. در  55

نمونه استفاده  55خلاصه خصوصیات آماری  3جدول 

ارائه شده برای آب شرب  WHOشده به همراه استاندارد 

 است. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 رتبه TDS TH Na Cl 4SO کیفیت آب

 1 <140 <175 <115 <250 <500 خوب

 2 140 - 280 175 – 350 115 – 230 250 - 500 500 – 100 قابل قبول

 3 280 - 560 350 – 700 230 – 460 500 - 1000 1000 - 2000 نامناسب

 4 560 - 1120 700 – 1400 460- 920 1000 - 2000 2000 - 4000 بد

 5 1120 - 2240 1400 – 2800 920 - 1840 2000 - 4000 4000 - 8000 موقتا قابل شرب

 6 >2240 >2800 >1840 >4000 >8000 غیر قابل شرب



 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب ایران     

 1398سال نهم شماره سی و پنجم بهار 

201 

 

 

 برای آب شرب WHOلوب (: خلاصه آمار توصیفی پارامترهای مورد مطالعه و حد مط3جدول )

 WHOحد مطلوب  انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل پارامتر

µmhos/cm) EC( 263 4283 1003 7/902 500 

pH 93/6 9/7 38/7 25/0 8 

Na(mg/lit) 03/0 12/19 78/1 84/2 200 

Ca(mg/lit) 2 19 57/4 76/3 300 

Mg(mg/lit) 15/0 5/22 94/3 32/4 300 

Cl(mg/lit) 15/0 5/19 72/2 50/3 200 

(mg/lit)3No 63/0 1/43 8/13 12 50 

(mg/lit)4SO 05/0 8/27 835/3 82/5 250 

TDS(mg/lit) 174 2790 2/658 3/578 600 

 

 

مشاهده می شود، مقدار حداقل  3همانطور که در جدول 

برای آب  WHOتمامی پارامترها کمتر از حد مطلوب

ین و حداکثر تمامی شرب است. همچنین مقدار میانگ

نیز کمتر از مقدار  TDS و ECپارامترها به جز پارامتر 

برای شرب است. بنابراین در اولین  WHOحد مطلوب

نگاه می توان بیان داشت که کیفیت آب چاه ها از لحاظ 

 ECشرب در وضعیت مطلوبی قرار دارند. بررسی مقادیر 

و  57ها نیز نشان داد که به ترتیب  چاه TDSو 

درصد چاه ها دارای مقادیر کمتر از حد مطلوب 66

ها دارای کیفیت خوبی از هستند. بنابراین غالب چاه

هستند. مقادیر بالای انحراف معیار  TDSو  ECلحاظ 

 این دو پارامتر گویای این مطلب است.

در  در شکل زیر نمودار میزان تاثیر هر یک از پارامترها

. همانطور که در تعیین کیفیت آب نشان داده شده است

 225/0شکل ملاحظه می شود، سولفات با مقدار عددی 

بیشترین وزن را به خود اختصاص داده است. سدیم و 

در رتبه  161/0و  194/0کلر به ترتیب با مقدار وزن 

های دوم تا سوم قرار دارند. کمترین وزن مربوط به 

است.  001/0ست که میزان آن پارامتر اسیدیته ا

ی توان اظهار داشت سولفات بیشترین تاثیر و بنابراین م

اسیدیته کمترین تاثیر را در طبقه بندی کیفیت آب 

 دارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (: نمودار مربوط به وزن هر یک از پارامترها بر اساس آنتروپی شانون2شکل )

 

در ادامه، شاخص کیفیت آب از دو طریق محاسبه شد. 

ان در نظر گرفته شد در حالت اول وزن پارامترها یکس

که نتایج مقدار شاخص کیفیت آب چاه های مورد 

نشان داده شده است. همانظور که  3بررسی در شکل 

0.194

0.121

0.057

0.225

0.161

0.094

0.001 0.073
0.076

Na

Mg
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So4
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عیت در این شکل مشاهده می شود، اکثر چاه ها در وض

 (.WQI>25<50خیلی خوب و خوب هستند)

 
 های مورد مطالعههای یکسان در چاه (: نتایج شاخص کیفیت آب زیرزمینی بر اساس وزن3شکل )

 

شاخص کیفیت آب زیرزمینی وزن دار  4نمودار شکل 

شانون را نشان می دهد. همان طور شده توسط آنتروپی 

که در شکل مشخص است بیشتر چاه ها در وضعیت 

( قرار دارند. بالا بودن مقادیر EWQI<25خیلی خوب )

EWQI به  50و  45، 7در نمونه هایی نظیر نمونه های

است که علاوه  3NOو  EC ،TDSودن مقادیر علت بالا ب

بر خصوصیات زمین شناسی محل و وجود رسوبات 

توان از دلایل بخیری، استفاده از سموم کشاورزی را میت

افزایی مقادیر منفی آن بر شمرد. همچنین وجود هم

پارامترهای موثر در کیفیت آب سبب این اختلاف 

 دار شده است.معنی

 

 
 نون در چاه های مورد مطالعه شاخص کیفیت آب زیرزمینی بر اساس تئوری آنتروپی شا(: نتایج 4شکل )

 

( نشان می دهد 4و  3مقایسه نتایج دو نمودار )شکل 

که استفاده از پارامترهای هم وزن در محاسبه شاخص 

کیفیت آب مقادیر متناظر بیشتری نسبت به روش دیگر 

ج محاسبه ارائه می کند. با توجه به تفاوت در نتای

مستقل در  tیت آب لزوم استفاده از آزمون شاخص کیف

 بررسی معنی دار بودن این تفاوت احساس شد. 

مستقل را نشان می دهد. با  tنتایج آزمون  4جدول 

)بزرگتر  086/0برای آزمون لیون که  .sigتوجه به مقدار 

( است، بنابراین واریانس این دو گروه با هم  01/0از 

اید از قسمت فرض برابری واریانس دو گروه، برابرند و ب

است. از این رو  01/0را تعیین کرد که کمتر از  tآزمون 

نتیجه می شود که بین نتایج کیفیت آب در استفاده از 

پارامترهای وزن دار شده به پارامترهای هم وزن و 
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تئوری آنتروپی شانون در سطح معنی دار یک   روش

د دارد و نتایج این دو درصد اختلاف معنی داری وجو

 گروه با یکدیگر متفاوت هستند.

 

 مستقل t: نتایج آزمون لیون و 4جدول 

 
 مستقل tآزمون  آزمون لیون

F Sig. T d. f Sig. 

 فرض برابری واریانس دو گروه
3 086/0 

089/4- 108 **000/0 

 000/0 7/96 -089/4 فرض نابرابری واریانس دو گروه
 معنی دار است. 01/0ح همبستگی در سط**

 

آنتروپی نسبت به منظور بررسی و مقایسه توانایی روش 

به روش استفاده از پارامترهای هم وزن، رتبه کیفیت آب 

هر یک از چاه ها با رتبه کیفی آب از طریق دیاگرام شولر 

مقایسه و میزان ضریب همبستگی رتبه ای اسپیرمن آن 

رتبه ای  ها محاسبه شد. نتایج ضریب همبستگی

ارائه شده است. با توجه به جدول،  5اسپیرمن در جدول 

تبه های کیفیت آب به شیوه ارزیابی با استفاده از ر

پارامترهای وزن دار شده به روش تئوری آنتروپی شانون 

نسبت به روش دیگر  926/0با ضریب همبستگی 

دهد. همبستگی بیشتری را با طبقه بندی شولر نشان می

توان نتیجه گرفت که استفاده از پارامترهای  بنابراین می

تئوری آنتروپی شانون نتایج بهتری  وزن دار شده به روش

 را ارائه می دهد

 

(: ضریب همبستگی اسپیرمن بین رتبه های 5جدول )

کیفیت آب به روش شولر و دو شیوه متفاوت ارزیابی کیفیت 

 آب

چاه مورد مطالعه  55پارامتر شیمیایی آب،  9با استفاده از 

ای مورد طبقه بندی قرار  با استفاده از روش آنالیز خوشه

دندروگرام در شکل زیر گرفتند که نتایج آن به صورت 

نشان داده شده است. همانطور که در شکل مشخص شده 

درصد چاه ها در شش خوشه  80است، در سطح تشابه 

طبقه بندی شده اند. مبنای این طبقه بندی این است 

 که اعضای درون یک گروه بیشترین شباهت با یکدیگر و

بیشترین تفاوت با گروه های دیگر را داشته باشند. بر 

اساس نتایج رتبه بندی کیفیت آب توسط سازمان 

بهداشت جهانی، خوشه اول و دوم دارای آب هایی با 

کیفیت بسیار خوب هستند. از این بین کیفیت آب چاه 

های خوشه دو نسبت به خوشه یک نیز بسیار بهتر است. 

با کیفیت بد و بسیار بد و  گروه سوم شامل چاه هایی

ک چاه است دارای کیفیت گروه چهارم که تنها شامل ی

بسیار بد است. گروه پنجم دارای چاه هایی با کیفیت 

خوب تا متوسط و خوشه ششم شامل چاه هایی با کیفیت 

 خیلی خوب و خوب است.

 

 

 

 

 

رتبه های کیفیت 

آب به شیوه ارزیابی 

ز با استفاده ا

 پارامترهای هم وزن

رتبه های کیفیت آب  به 

تفاده از شیوه ارزیابی با اس

پارامترهای وزن دار شده 

به روش تئوری آنتروپی 

 شانون

رتبه های 

کیفیت آب 

به شیوه 

 ارزیابی شولر

767/0 926/0 
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 درصد بر اساس پارامترهای شیمیایی 80سطح تشابه مورد مطالعه در (: نمودار خوشه بندی چاه های 5شکل )

  

در شکل  GISنتایج پهنه بندی کیفیت آب با استفاده از 

)پارامترهای وزن دار 7)پارامترهای هم وزن( و  6های 

شده به روش آنتروپی شانون( نشان داده شده است. 

مشخص است غالب چاه ها در  6مانطور که در شکل ه

کیفی خوب و متوسط قرار دارند. این چاه در مکان  رتبه

 هایی با کاربری کشاورزی و مرتع فقیر حفر شده اند.
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اراضی )پارامترهای شیمیایی دارای وزن های برابر (: موقعیت قرار گیری چاه ها ورتبه بندی آن ها بر روی نقشه کاربری 6شکل )

 هستند(

 

های مورد مطالعه پهنه بندی و رتبه بندی چاه  7شکل 

را بر روی نقشه کاربری اراضی نشان می دهد. لازم به 

ذکر است پارامترها مورد بررسی بر اساس تئوری 

چاه های مورد مطالعه آنتروپی شانون وزن دار شده اند. 

بر این اساس در رتبه های خیلی خوب و خوب قرار 

 دارند.
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بندی آن ها بر روی نقشه کاربری اراضی )پارامترهای شیمیایی بر اساس آنتروپی (: موقعیت قرار گیری چاه ها و رتبه 7شکل )

 شانون وزن دار شده اند(

 

اگرچه هدف اصلی این پژوهش بررسی اهمیت وزن 

پارامترهای شیمیایی در ارزیابی نتایج شاخص کیفیت 

آب  و مقایسه با نتایج مشابه در حالت استفاده از 

ما در این میان کیفیت آب پارامترهای هم وزن بود، ا

. با زیرزمینی دشت فسا نیز مورد بررسی قرار گرفت

توجه به خلاصه نتایج آماری پارامترهای شیمیایی آب 

و  ECدر منطقه مورد مطالعه، به استثناء پارامترهای 

TDS  تمامی پارامترها در وضعیت بسیار رضایت بخشی

ادیر ذکر قرار داشتند. البته این بدین معنی نیست که مق

شده در تمامی نمونه ها ایجاد محدودیت می کنند. با 

چاه به ترتیب  19و  24نتایج بدست آمده حدود توجه به 

بیش از حد استاندارد  TDS و EC دارای مقادیر

WHO بودند که در این نمونه ها نیز بسته به اینکه چه

مقدار از این حدفاصله داشتند، کیفیت ها متفاوت بود. 

بیشتر ناشی از فعالیت های کشاورزی  ECالای مقادیر ب

 TDSمچنین اثری که و فاضلاب های شهری است. ه

در مقادیر بالا می تواند داشته باشد این است که سبب 

افزایش کدورت شده و در نتیجه شفافیت و کیفیت آب 

 را کاهش می دهد. 

مقدار وزن آنتروپی نشان دهنده پایدار بودن کیفیت آب 

ز نظر پارامتر مورد نظر است، بطوری که زیرزمینی ا

نشان دهنده تغییرات کیفیت مقادیر وزن آنتروپی کمتر 

(. به Guey-Shin et al., 2011آب زیرزمینی است)

عبارت دیگر اگر وزن آنتروپی پارامتری پایین باشد، 

تغییرات آن زیاد بوده و در محیط آبخوان ناپایدار است 

متر بیشتر باشد، تغییرات و هر چه وزن آنتروپی یک پارا

. علاوه بر این آن کمتر بوده و در آبخوان پایدارتر است

بالابودن وزن آنتروپی نشان از تاثیر زیاد آن پارامتر در 
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کیفیت آب دارد. در منطقه مورد مطالعه بیشترین وزن 

آنتروپی مربوط به پارامترهای سولفات، سدیم و کلر بود 

یکنواخت این پارامترها در  که نشان از تغییرات پایدار و

آنتروپی نیز آب زیرزمینی منطقه دارد. کمترین وزن 

( 1397مربوط به اسیدیته آب بود. پارسامهر و همکاران )

در بررسی کیفیت آب زیرزمینی دشت میقان با استفاده 

از تئوری آنتروپی شانون کمترین وزن را مربوط به 

 بررسی رد (2011) همکاران و اسیدیته دانستند. شو

 بیان تایوان در آنتروپی تئوری از استفاده با آب کیفیت

 را آنتروپی وزن بالاترین که پارامترهایی که اشتندد

  .دارند آب کیفیت بر را تاثیرگذاری بیشترین دارند،

با توجه به همبستگی بالای رتبه های کیفیت آب چاه 

ها به روش دیاگرام شولر با  رتبه های کیفی آب چاه ها 

به روش آنتروپی شانون، کارایی و توانایی این روش در 

ستفاده از پارامترهای هم وزن مشخص شد. مقایسه با ا

(با مقایسه نمودار شولر 1395اصغری مقدم و ودیعتی )

و روش آنتروپی بیان داشتند روش آنتروپی در بیان تاثیر 

پارامترهای موثر بر کیفیت آب زیرزمینی و همچنین 

 یت آب زیرزمینی توانایی بالاتری دارد.رده بندی کیف

 

 نتیجه گیری

در این مطالعه محاسبه شاخص کیفیت آب بر اساس 

پارامترهای هم وزن و پارامترهای وزن دار شده به روش 

تئوری آنتروپی شانون انجام شد. نتایج کیفیت آب 

زیرزمینی در هر دو روش نشان از کیفیت خوب اکثر 

مقادیر شاخص کیفیت آب  چاه ها داشت. اما روش دوم

داد. این ول نشان میکمتری را در مقایسه با روش ا

تفاوت ناشی از تاثیر وزن پارامترها بود. چون در روش 

استفاده از تئوری آنتروپی شانون بسیاری از پارامترها 

-وزن بسیار کمی داشته که سبب کاهش عدد نهایی می

وزن مقدار شود. اما در روش استفاده از پارامترهای هم

امر سبب است. این  11/0وزن همه پارامترها ثابت و 

شود که بسیاری از پارامترهای کم تاثیر، دارای وزن می

بیشتری نسبت به واقعیت داشته و در ادامه روند 

محاسبات، با افزایش مقدار خود به صورت کاذب، 

کیفیت آب را بدتر از حالت واقعی خود نشان دهند. 

های منابع ر سبب می شود مدیران بخشبنابراین این ام

متناسب با کیفیت مورد نیاز هر آب در تخصیص آب 

کاربری، اشتباه کرده و موجب هدر رفت آب با کیفیت 

دار های آماری نیز تفاوت معنیشوند. استفاده از آزمون

موجود در نتایج حاصل از دو روش را تایید کرد. بنابراین 

از پارامترها بسیار مهم  آگاهی از میزان تاثیر هر یک

آشفتگی یک ارتباط است. در استفاده از تئوری 

های مختلف سیستماتیک بین تمامی پارامترها در نمونه

شود و با در نظر گرفتن این ارتباط به محاسبه برقرار می

EWQI کند. بندی میها را رتبهپرداخته و آن 
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Comparison of the Effect of Equal Weights Parameters and Weighted 

Parameters by Use of Shannon Entropy Theory on Water Quality 

Index (Case Study: Fasa Plain) 

 
Amir Hossein Parsamehr1, Mohammad Zare2*, Zahra Khosravani3, Alireza Pourbagheri4 

 

Abstract 

One of the methods to determine the water quality is applying water quality index. This comprises 

several parameters with different effects on water quality. Therefore, one important problem is to 

calculate the exact value for each of the parameters. The purpose of the present study is to compare 

the effects of equal weights and weighted parameters on the results of water quality index in Fasa 

plain employing Entropy theory. To this end 9 Chemical parameters from 55 groundwater 

samples were investigated and ranked using the water quality index. Then, the weight of the 

parameters was calculated with the weights that obtained by the Shannon Entropy method. 

Thereafter, the significant difference was investigated between two groups. In order to determine 

the efficiency of each of these two methods, the Spearman's correlation was employed between 

the rating of wells quality in two methods and the rating of wells quality which was calculated by 

Sholer diagram. At the end, the clustering and qualitative zoning of wells were plotted. The results 

showed that there was a significant difference between the results of the water quality index whose 

weights obtained from the equal weights method and Shannon Entropy method in 0.01 level. 

Also, the high correlation (0.926) between ratings of wells quality by Sholer  diagram method and 

ratings of wells quality was obtained by Shannon Entropy method indicates the high significance 

of this method in calculating water quality index. 

Keyword: Shanon Entropy, Groundwater, Water Quality Index. Fasa plain. 
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