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۳۶۱

منفرديهات شرب نمونهيفيكيابيارزيت آب برايفيك شاخص كياقتباس 
هيج با روش اوليسه نتاي، و مقاينيرزميو زيآب سطح

۱يرا حشمتيده سميسو *يهرچگانيگياالله ببيحب

27/2/1394:رشیخ پذیتار؛26/6/1392: افتیخ دریتار(

دهیچک
ن منظور، از يبه ا.ت شرب آب استيفيکيابيارزيو مشابه برايسه آن با روش اصليو مقات آب يفيك شاخص کين مقاله اقتباس يهدف ا

 ـ يدر روش اصـل . شهرکرد استفاده شـد يحلقه چاه سفره۹۷آب يهادر نمونهيفيمؤلفة ک۱۳يهاداده ط سـامانه اطلاعـات   يكـه در مح
 ـبهينيرزميت آب زيفينقشة شاخص كرتبهيهال به نقشهيدها ابتدا نرمال و پس ازتبمؤلفهيهاشود نقشهياجرا مييايجغراف  ـآيدست م . دي

سپس .شدنديگذارهر چاه، مشاهدات هر مؤلفه در آن چاه نرمال و رتبهيبراينيرزميت آب زيفيمنظور محاسبة شاخص كطور مشابه، بهبه
 ـروند تغهر دو نقشه.م شديدوباره ترسينيرزميت آب زيفينقشة شاخص ك  ـنـه و م يکم.=R)۹۱/۰(را نشـان دادنـد   يشـابه رات ميي ن يانگي

تـر بـرآورد کـرده و در    کمتر و محتاطانـه % ۷نة شاخص را تا يشيبيروش اقتباس. بود) ۸۴و ۸۱ب يترتبه(کسان يشاخص در هر دو روش 
ن يـي ج تعينتـا .تر اسـت کيزدمشاهدات نيبستگحاضر به همينقشة روش اقتباسيبستگهم.اختلاف نشان داد% ۶برآورد درصد پوشش تا 

 ـ .را نشـان داد يروش اقتباسيبرتريت تشابه دو روش و گاهيل حساسيو تحليل همبستگيوزن، تحل بهتـر از  يدر مجمـوع روش اقتباس
كـاربرد  ز قابل ين) كنواختي(يعدم پراكنش مكانيمنفرد، معدود و با دارايهانمونهيكند و برايعمل مييايروش سامانه اطلاعات جغراف

. است

تيل حساسي، تحليياي، سامانه اطلاعات جغرافينيرزميت آب زيفيشهرکرد، آبخوان، شاخص ک: يديکلمات کل

شهرکرددانشگاه،يکشاورزدانشکدهخاك،علومگروه. 1
beigi.habib@gmail.com:یکیمسئول مکاتبات، پست الکترون: *
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۳۶۲

مقدمه
اد ي ـهـا و تعـداد ز  اد دادهي ـت آب با وجود حجـم ز يفيکيابيارز

يد بـرا ي ـمفيهـا از روشيک ـي. ها مشـکل خواهـد بـود   مؤلفه
به WQIشاخص). ۸(است ) WQI(شاخصت آب يفيکيابيارز

 ـ،شـوند يف و محاسبه م ـيتعريمختلفيهاروش ةدر هم ـيول
ك ي ـآب در قالـب  يف ـيكمختلـف يهاند اثر مؤلفهيها برآروش

 ـاز ا.)۱۴(شود يت آب است ارائه ميفيانگر كيكه بيعدد كل ن ي
ران منابع آب و مردم يت آب به مديفياز كيك برداشت كليرو، 
مـورد اسـتفاده در   يهـا تعداد و نوع مؤلفـه . ابدييانتقال ميعاد

ن، ي ـعلاوه بـر ا ).۸(ر است ير و متغيپذانعطافWQIيمحاسبه
. رنـد يگيقـرار م ـ يمختلفيهاشاخص هم در بازهيمقدار عدد
ــGWQIمنظــور از  ــراWQIك شــاخصي آب ياســت كــه ب

ت يفيكيابيجا هدف ارزنيچون در ا. شوديمحاسبه مينيرزميز
ن منظــور، از يهمــشــرب اســت، بــه  يبــراينــيرزميآب ز

آب يبـرا ) WHO(يسازمان بهداشت جهانيفيکياستانداردها
پـژوهش  در .)۱۲(شـود  ياسـتفاده م ـ GWQIة شرب در محاسب

ف شده است كه هر چه بـه  يتعريطورGWQIشاخص حاضر
تـر  كي ـت و هرچه به صـفر نزد يفين كيتر باشد بهتركينزد۱۰۰

. ت را خواهد داشتيفين كيترنييباشد پا
GWQIك شاخص يتر در مهميهاص مؤلفهيمنظور تشخبه

ت يل حساس ـي ـحلتة ج ـينت. شوديت استفاده ميل حساسياز تحل
ر را ين تأثيشتريآب بةك سفرياست كه در ييهاص مؤلفهيتشخ
ش مكـرر،  ين پـا يآب خواهنـد داشـت و بنـابرا   يت كل ـي ـفيبر ك

ل يتحليهااز روش.خواهد بوديتر آن ضرورحيتر و صحقيدق
ــک GWQIت يحساســ ــر حــذف ت ــامانه طيمحــنقشــه در اث س

مؤلفـه  حذف تکو اثر) ۸(ساج به اختصار يياياطلاعات جغراف
).۶(استرنقشهيغدر روش 

بـا اسـتفاده از   ) ژاپـن (نو وناس ـةحـوز ينيرزميت آب زيفيک
GWQIهفـت  منظـور،  نيايبرا.)۸(شديط ساج بررسيدر مح

، )-Cl(، کلـر )+Na(مي، سـد )۲Mg+(ميزي، من)۲Ca+(ميمؤلفه کلس
۴-(سولفات

۲SO(ترات ي، ن)-۳NO(کل جامدات محلول و)TDS (
ت ي ـفيك) ۱۲(مشابه يبه روش.شديريگحلقه چاه اندازه۵۰در 

سـاج  ة ي ـراجسـتان واقـع در غـرب هنـد را بـر پا     ينيرزميآب ز
GWQIةمحاسـب يمؤلفه برا۹ن مطالعه از يدر ا.کردنديابيارز

و يبـردار حلقـه چـاه نمونـه   ۵۳منظور از نيايبرا. شداستفاده 
-، +۲Ca ،+۲Mg ،Na+ ،K+يهـا مؤلفه

۴
۲SO،يختس ـ)Hardness(،

در هـر نمونـه   )EC(يک ـيت الکتريهـدا وTDS،)pH(ته يدياس
ها پـس از  ن مؤلفهيايهادر هر دو مطالعه نقشه.شديريگاندازه

نرمـال و سـپس بـه    يهـا نـگ بـه نقشـه   يجيم بـه روش كر يترس
يآمـار ةپـس از اسـتخراج خلاص ـ  . ل شـد يرتبه تبـد يهانقشه
ةي ـعنوان وزن هر مؤلفه در تهه بههر نقشةن رتبيانگيها از منقشه
ن كــه يــژاپــن، بــا اينوودر ناســ.اســتفاده شــدGWQIةنقشــ
نسـبت  ين وزن بـالاتر يانگيميو سولفات داراTDSيهامؤلفه
ت بـه روش حـذف تـک    يل حساس ـيها بودند تحلر مؤلفهيبه سا

در . بـود ۲Mg+بـه  GWQIشـتر  يت بيحساس ـةنقشه نشان دهند
ــد،  ــتان هن ــط۲Mg+و Hardness ،EC ،TDSراجس ــه واس ةب

ر عوامـل داشـتند بـر    يکـه نسـبت بـه سـا    ين وزن بـالاتر يانگيم
GWQIت بـا حـذف   يل حساس ـين حال، تحليبا ا.مؤثرتر بودند

ن سفره نسـبت بـه   يدر اGWQIنقشه نشان داد كه شاخص تك
-و +Na، يسخت

۴
۲SOتر است حساس .

قرار )۱۲و ۸(عهن دو مطاليکار رفته در اروش بهياياز مزا
ن يتـر فيصـفر ضـع  .است۱۰۰صفر تا ةدر بازGWQIگرفتن 

ن، ي ـعلاوه بر ا.کنديان ميت آب را بيفيحداکثر ک۱۰۰ت و يفيک
ةن نقش ـيانگيوزن هر مؤلفه برابر م) ۸(يشنهاديدر روش ساج پ

ن ي ـکار رفتـه در ا اگرچه روش به.شوديهر مؤلفه قلمداد مةرتب
هـم قابـل اسـتفاده    يآب سطحيهانمونهيذاتاً براپژوهشدو 

تعـداد  -۱: ر بنـا شـده اسـت   ي ـدو فـرض ز براساسکن ياست ل
ع يتوز-۲اد است؛ و ينسبتاً ز) هاا چاهيتعداد مشاهدات (ها داده
ر ي ـدر غوکنواخـت اسـت  يهـا خـوب و نسـبتاً    ن چاهيايمکان

نظـر  صورت، استفاده از روش مذکور مقدور نخواهد بود بـه نيا
ط خارج از ساج بتوانـد در  ين روش در محيرسد که اقتباس ايم
GWQIشـاخص  ةمحاسـب يروش، آن را براياين حفظ مزايع

ا تعـداد  ي ـ) تالاب، رودخانه و چشمه(يک نمونه آب سطحيدر 
يع مکـان يگر توزياست که ديهيبد. چاه مناسب سازديمعدود
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…هاي منفرد آب سطحي اقتباس يك شاخص كيفيت آب براي ارزيابي كيفيت شرب نمونه

۳۶۳

.نشان داده شده استشده با يبردارنمونهيهات چاهيموقع. دشتدشت شهرکرد و مرز آبخوانييايت جغرافيموقع۱کل ش

در روش اقتباس شاخصمقدار . نخواهد داشتيها موردنمونه
رد ي ـگيقـرار م ـ ۱۰۰اس صفر تا يشده همانند روش ساج در مق

ت را نشـان  ي ـفيت و صفر حـداقل ک يفيحداکثر ک۱۰۰که يطور
هـا بـه روش حـذف    ت تنيل حساسين روش، تحليدر ا. دهديم

.ر خواهد بوديپذمؤلفه امکانتک
ط سـاج  يدر مح ـGWQIاقتباس روش ن مطالعهيهدف از ا

ج يسه نتايمقاو ؛منفرديهانمونهت شربيفيکيابيارزيبرا) ۸(
ينيرزميدر آب ز) ۸(هيج روش اوليبا نتاGWQIيروش اقتباس

ت ي ـفيکيابي ـارز"تحت عنـوان  هيج روش اولينتا.شهركرد است
ييايستم اطلاعات جغرافية سيبر پاشهرکرد ينيرزميشرب آب ز

ه ي ـج روش اولياز نتـا يبرخ). ۴(قرار دارد " ك شاخصيةير پاب
.ز آورده شده استين مقاله نيسه در ايمنظور مقابه

ها مواد و روش
مهـم اسـتان چهارمحـال و    يهـا از دشـت يک ـيدشت شهرکرد 

مربع لومتريک۵۵۱ک به يدنزين دشت با وسعتيا. استياريبخت
عـــرض ۷َ۳۵۳۲و درً  ييايـــطـــول جغراف۵۰َ۱۰۵۱در ً 

ــجغراف ــرار دارد يياي ــالا).۱شــکل(ق ــااز آبييدرصــد ب يه
اسـتفاده  يدر فصـل زراع ـ يدشت در بخش کشـاورز ينيرزميز
از آب شرب مـردم شهرسـتان شـهرکرد    يابخش عمده.شوديم

).۴(ود شين مين آبخوان تأميز از همين

يشگاهيآزمايهاهيو تجزيبردارنمونه
۹۷از يبـردار ج سه نوبـت نمونـه  ين نتايانگين مطالعه از ميدر ا

پـراکنش نسـبتاً   يهـا دارا ن چـاه يا. استفاده شده استحلقه چاه
ــواختي ــد يکن ــت بودن ــطح دش ــکل (در س ــت  .)۱ش ــر نوب ه

ور و آبـان ير، شـهر ي ـتيك هفته در ط ـيدر عرض يبردارنمونه
EC، )تهيدياس(pHيهان مطالعه مؤلفهيدر ا.انجام گرفت۱۳۸۹

کـل  (TSS، )کـل جامـدات محلـول   (TDS، )يکيت الکتريهدا(
۳HCO-، )کــليســخت(TH، )کــدورت(Tu، )جامــدات معلــق

۴-، )کربناتيب(
۲SO)سولفات( ،Cl-)ديکلرا( ،+۲Ca)ميکلس ـ( ،

+۲Mg)ميزي ـمن( ،K+)ميپتاس ـ( ،Na+) ن يـي منظـور تع بـه ) ميسـد
يهايها در بطرنمونه. در نظر گرفته شدندينيرزميت آب زيفيک

mL۵۰۰و سـپس بـا   ييدشـو يرنگ که از قبـل اس رهيتيلنياتيپل
يهـا يبطر. شدنديآورآب مقطر شستشو داده شده بودند جمع

شـگاه منتقـل، در   يخ به آزماييحاوخدان ينمونه، داخل يمحتو
ياســتانداردهابراســاسوقــت و در اســرعيخچــال نگهــداري
)۱۹۹۸(APHAه شدنديتجز)ن غلظت امـلاح  ييمنظور تعبه. )۷

pHوECشاخص. شديريگاندازهECمحلول در آب شاخص 

بلافاصله پس از انتقـال  PDC۹۱۵مدل istekمترونيها با نمونه
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۳۶۴

آب mL۱۰۰، بـا عبـور   TSSمؤلفة.ديشگاه قرائت گرديبه آزما
ن بـا  يو تـوز ºC۱۰۵دريو خشکاندن صـاف μm۴۵/۰ياز صاف
ر ي ـهـا بـا تبخ  نمونـه TDSمقـدار  .دست آمدک بهيتيآناليترازو

. شديريگن مانده اندازهيآب صاف شده و توزmL۱۰۰حدود 
قرائـت  PC Compactسنج مدل ها با کدورتنمونهTuشاخص

ها بلافاصله پـس  در نمونه-Clوني. ديان گرديبNTUو با واحد 
يري ـگترات نقره انـدازه يتر با نيشگاه به روش تيانتقال به آزمااز

به ۲Mg+و۲Ca+،يسنجبه روش شعله+Kو +Naيهاوني. شد
-ونيـــ،EDTAتـــر بـــا يروش ت

۳HCOتـــر بـــا يبـــه روش ت
-ک و يدسولفورياس

۴
۲SOيريگاندازهيبه روش اسپكتروفتومتر

اسـتفاده  THةمحاسبمنظوربه۲Mg+و ۲Ca+يهاونياز . شدند
از ) TH(م معـادل يکربنـات کلس ـ يبر مبنـا کل آبيسخت.شد

):۳(دست آمد به۱ةمعادل
]۱[TH (mg/L of CaCO3) = ۵/۲ [+۲ Ca ]+ [۱/۴ ]

.هستندmg/Lبرحسبم يزيم و منيکل، کلسيسختکه در آن

شهركردينيرزميآب زيفيكيهامؤلفهيع مكانيتوز
pH ،EC ،TDS ،TSS ،Tu ،TH ،HCO3يهـا مؤلفـه يهانقشه

-،
-

۴
۲SO ،Cl- ،+۲Ca ،+۲Mg ،K+ ،Na+وگرام منتخـب  ي ـواربراساس

در يمعمـول نـگ يجيها و با استفاده از روش کرک از مؤلفهيهر 
نجا يدر ا) مراجعه شود۲به منبع (ه شديته۳/۹ArcGISطيمح
گ ن ـيجيوگرام و روش کريراجع به واريحيتوضيطور اجمالبه

. آورده شده است

وگرام و انتخاب مدل مناسبيبرازش مدل وار
يتجرب ـوگرامي ـها، وارع دادهينان از نرمال بودن توزيپس از اطم

)h(γط يهــر شــاخص در محــvariowin۲۱/۲د يــم گرديترســ
۲۱/۲variovinطيز در مح ـيوگرام نيواريتئوريهامدل).۱۳(

هـر شـاخص   يدل بران ميبه مشاهدات برازش داده شد و بهتر
). ۱۳(انتخاب شد ييو نماي، گوسيکرويهاشامل مدل

نگ يجيکر
، از يفــيکيهــاشــاخصيبنــدمنظــور پهنـه ن مطالعــه بــهي ـدر ا

نگ با معادلـة  يجيگر کرنيو تخميو کرويگوسيهاوگراميوار
:ر استفاده شديز

]۲[

ياطـه ن زده شده در نقيمقدار شاخص تخم: F(x, y)که در آنها،
وزن : wiشـده؛  يري ـگتعداد نقـاط انـدازه  n؛ yوxبا مختصات 

شاخص در هر يمقدار واقع: fiو i، نسبت داده شده به هر نقطه
در هر نقطه بـا  ) Wi(وزن . استiيريگمؤلفه در هر نقطه اندازه

.شودين مييکار ر فته تعوگرام بهياستفاده از مدل وار

حاضردر روش GWQIة نقشةيمراحل محاسبه و ته
ر نرمـال  يزةاز هر چاه با استفاده از رابطهر مؤلفهيهادادهابتدا 
:شد

]۳[NI = (C – Cmd) / (C+ Cmd)

ن حـد  يشـتر يبCmdمقدار هر مؤلفه در هـر چـاه و   Cکه در آن 
). ۱۵و ۱۲(اسـت  WHOاسـتاندارد براساسمطلوب هر مؤلفه 

ة در مرحل.رديگيقرار م+۱تا -۱ن يحاصل مقدار بيهادر داده
ر ي ـزياهر مؤلفه با استفاده از چند جملهةنرمال شديهاداده،۲

): ۸(شد يگذاررتبه
]۴[R = ۵/۰ * (NI)۲+ ۵/۴ (NI) + ۵

نرمـال هـر   ةداد: NIرتبه هر مؤلفه در هـر نقطـه و   : Rکه در آن
ةرتب ـ. دارند۱۰تا ۱ن يبيها مقداررتبه. مؤلفه در آن چاه است

۱۰ةت آب و رتبيفيکير بر رويزان تأثين ميکمترةنشان دهند۱
ن يکمتـر .ت آب اسـت ي ـفير بر کيزان تأثين ميشتريبةنشان دهند

است + ۱که NIن يشتريو ب۱ةاست معادل رتب-۱که NIمقدار 
ةشـد يبنـد ن مقدار مشاهدات رتبهيانگيم.است۱۰ةمعادل رتب

مـورد  يآن مؤلفه در گام بعدعنوان وزن هر مؤلفه استخراج و به
هر مؤلفه در هر نقطـه  يبرا،۳يدر مرحله.استفاده قرار گرفت

: دست آمدهر بيزةاز معادلGWQIمقدار ) چاه(
]۵[GWQI = ۱۰۰ – [(W۱R۱+ W۲R۲ +…+ WnRn) /n]

۱۰تا ۱ن يهر مؤلفه بوده و مقدار آن بيوزن نسبWi: که در آن
تعـداد nلفـه در هـر نقطـه اسـت و     مقدار رتبه هر مؤRi.است
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…هاي منفرد آب سطحي اقتباس يك شاخص كيفيت آب براي ارزيابي كيفيت شرب نمونه

۳۶۵

آب شرب، و درصد عدوليبراWHOشهرکرد، حدود مطلوب ينيرزميدر آب زيفيکيهامؤلفهيآمارةخلاص. ۱جدول

صدک نهيشيبنهيكمنيانگيمانهيمواحدمؤلفه
پنجم

صدک
†پنجمنود و

*WHO

)۱۴(
درصد ●

عدول
pH۵/۷۰-۷/۷۶/۷۲/۷۹/۷۳/۷۰/۸۵/۸ـــ
ECµS/cm۴۳۱۴۵۶۲۶۷۱۰۶۴۳۰۱۶۸۶۷۵۰۲

TDSmg/L۲۸۳۲۹۶۱۵۰۵۶۷۱۸۸۴۳۶۵۰۰۲
TSSmg/L۷۰۷۰۲۵۱۴۳۳۸۱۰۶۲۵۹۸

Tuntu۵/۵۶/۵۴/۳۷/۱۱۴/۱۲/۸۵۲۵
THmg/L۲۲۰۲۲۰۱۵۵۳۳۴۱۶۷۲۸۵۵۰۰۰

-
۳HCOmg/L۱۱۱۱۱۸۶۳۲۲۲۷۱۱۷۷۳۰۰۰
-

۴
۲SOmg/L۲۷۳۱۴/۳۹۷۱۰۷۱۲۰۰۰

Cl-mg/L۸۸۸۹۳۶۱۷۸۵۹۱۳۳۲۰۰۰
+۲Camg/L۵۰۵۰۳۳۶۶۳۹۶۰۷۵۰
+۲Mgmg/L۲۲۲۳۵۴۷۱۳۳۷۳۰۱۳

K+mg/L۶/۰۶/۰۱/۰۲۲/۰۲/۱۱۲۰
Na+mg/L۱۶۲۴۴۹۰۴۶۵۲۰۰۰

چاه، ميانه مؤلفـه در آنهـا   ۹۷چاه است که از بين /نمونه آبدرصد عدول بيانگر تعداد ●. آب شرب استيبراWHO) ۲۰۱۱(حدود مطلوب *
و صدک نود و پـنجم  ) ن مقداريچاه با کمتر۵باً يتقر(ن يدرصد کران پائ۵ن ياتگيصدک پنجم م†.فراتر رفته استWHO)۲۰۱۱(از حد مطلوب 

.هاستداده) ن مقداريشتريچاه با ب۵باً يتقر(يدرصد کران بالا۵ن يانگيم

GWQIمقـدار  . استGWQIن ييکار رفته در تعبهيفيکهای فهمؤل

۱۰۰بـه  GWQIهرچـه مقـدار   .ردي ـگيقـرار م ـ ۹۹ن صـفر تـا   يب
و هر چـه بـه صـفر    ينيرزميت بهتر آب زيفيکةتر باشد نشانکينزد
و ۸(اسـت  ين ـيرزميتـر آب ز نييت پـا ي ـفيکةتر باشد نشـان کينزد
در آبخــوان GWQIيرات مكــانييــتغيالگــو۴يدر مرحلــه).۱۲

يبـرا . شديبندنگ پهنهيجين و با استفاده از روش كرييشهركرد تع
۳/۹ArcGISو) ۲۱/۲Variowin)۱۳افزاراز نرمب يترتبهن کار يا

GWQIةآب در نقش ـيف ـيكيهاگروهو سپس، استفاده شد) ۱۱(

،شـد يبنـد طبقهو يبنداسيمقدرصد ۱۰۰تا صفردر ده كلاس از 
يهـا ت بهتر و كـلاس يفيك۱۰۰تر به كينزديهاكه كلاسيطوربه

در ادامـه،  . دهنـد يتـر را نشـان م ـ  فيت ضعيفيكصفرتر به كينزد
.ت آب استخراج شديفيكيهادرصد پوشش و مساحت كلاس

GISطيدر محGWQIينقشهيهيمراحل محاسبه و ته

يهـا نقشهبراساسط ساج و يطور مشابه در محبهGWQIةنقش

ن بود كـه ابتـدا   يتفاوت عمده در مرحله اول ا.ه شديها تهلفهمؤ
م شـد و سـپس   ينـگ ترس ـ يجيهـا بـه روش كر  مؤلفـه يهانقشه
روش در ن ي ـامشـروح  .ها اجـرا شـد  نقشهيرو۳تا ۱يهاگام
ج آن ينتـا ينجـا فقـط از برخ ـ  يآمده است و در ا) ۴(و ) ۲(منبع
ــرا ــه دو روش و ارزيمقايب ــس ــنهاديروش پيابي ــتفاده يش اس

. شوديم

ها نسبت به حذف مؤلفهGWQIت يل حساسيتحل
در . ت به روش حذف تك مؤلفه صورت گرفـت يل حساسيتحل

زده مرتبه، هر بار با حـذف  يس،هر نمونه چاهGWQIل ين تحليا
كـه بـا   GWQIه و اثر حذف هر مؤلفـه بـر   يها، تهاز مؤلفهيکي

منظـور،  نيبه ا. شديسبرر،ه شده بوديزده مؤلفه تهياستفاده از س
: )۸(ر محاسبه شديزةر از معادلييشاخص تغ

]۶[Vwi = ۱۰۰ [(GWQI۱۳ –GWQIwi)/GWQI۱۳]
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۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۳۶۶

شهركردينيرزميدر آب زTSS، کدورت و pH ،TH ،EC ،TDSيهانقشه.۲شكل 

GWQIwiام؛ iةبـدون مؤلف ـ (%) ر يي ـشـاخص تغ Vwi: که در آن

ت ي ـفيشاخص ک۱۳GWQIم و اiةت آب بدون مؤلفيفيشاخص ک
. استيفيکةزده مؤلفيآب با حضور س

ج و بحثينتا
در آب يمــورد بررســيهــامربــوط بــه مؤلفــهيآمــارةخلاصــ

ين ـيرزميآب ز. آورده شده است۱شهرکرد در جدول ينيرزميز
شـده  يريگاندازهيهان مؤلفهيانگيا ميانه و يمبراساسشهركرد 

يت مطلـوب ي ـفيعمومـاً ك يا و سـخت هونيها و آنونياز جمله كات

)TDSوEC(ها مؤلفهيبرخةنيشين حال بيبا ا. شرب دارديبرا
. رودياز حد مطلوب فراتر م ـيگاه۲Mg+وTSS ،Tuژه يوو به

ز از حد مطلوب عـدول  ينTSSةنيكمين بلكه حتيانگينه تنها م
از حد مطلـوب خـارج   TSSها مقدار باً در تمام چاهيتقر.كنديم

خـارج از حـد   Tuها مقـدار درصد چاه۲۵طور، در نيهم. است
به منبع (ها همبسته هستند ن مؤلفهيكه ايياز آنجا. مطلوب است

۱۳ز در ين۲Mg+مقدار .ستيجهت نين امر بيا) مراجعه شود۲
 ـا.شتر از حد مطلوب استيب) يجنوبيهاچاه(ها درصد چاه ن ي

ر حــديــز۲Mg+ر هــا مقــدار چــاهياســت کــه در ســايدرحــال
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…هاي منفرد آب سطحي اقتباس يك شاخص كيفيت آب براي ارزيابي كيفيت شرب نمونه

۳۶۷

۲Ca،+۲Mg ،Na+ ،K+ ،Cl- ،SO4+يهانقشه.۲ادامه شكل 
-وHCO

شهرکردينيرزميدرآب ز-

در آب ۲Mg+استاندارد قرار دارد که نشـان دهنـده انحـلال کـم    
بـا دو درصـد   TDSو ECان ين ميدر ا. شهرکرد استينيرزميز

ا در جنـوب  ه ـن چـاه يا. رسنديبه نظر نميمشکل خاصعدول 
هـا در  علت بالا بودن غلظت مؤلفـه . دشت شهركرد واقع هستند

.آمده استيبندجنوب دشت شهرکرد در قسمت پهنه

شهرکردينيرزميآب زيفيکيهامؤلفهيبندپهنه
ده ي ـد۲در شـکل  آب يف ـيکيهـا نـگ مؤلفـه  يجيکريهانقشه

ش هـا در بخ ـ غلظت تمام مؤلفه/زانيها من نقشهيطبق ا. شوديم
يهـا شـتر از بخـش  يآبخـوان شـهركرد ب  يجنوب و جنوب شرق

ــر آبخــوان اســت يد  ــ. گ ــمال غرب ــآبخــوان نيدر بخــش ش ز ي
 ـا). ۲شـكل  (هـا، عمومـاً حـداقل اسـت     غلظت مؤلفـه /زانيم ن ي
ن آبخـوان  يدر هم ـ) ۶و ۵(گـر يديهـا ژوهشج پيها با نتاافتهي

يهـا در نـواح  عامل بـالا بـودن غلظـت مؤلفـه    . همخوان هستند

يسازندهايهايشترکانيتواند انحلال بيدشت احتمالاً مينوبج
و ياز مناطق صنعتيصنعتيهال و مارن، نفوذ زهابي، شيآهک

و يشـهر يهـا خانـه در جنـوب، نشـت فاضـلاب    هيوجود تصف
از . باشـد ينيرزميآب زيجنوب–يان شمالين جهت جريهمچن

کاهش يستابيگر از شمال به جنوب دشت عمق سطح ايطرف د
بـا  ين ـيرزميبـه آب ز يسـطح يهـا جه نفـوذ آب يابد، در نتييم

رد و بـر غلظـت امـلاح افـزوده     ي ـگيصورت ميشتريسهولت ب
.شوديم
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۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۳۶۸

آب ه درير متناظر در روش اوليدر روش حاضر و مقاديفيکةبندي شده سيزده مؤلفمشاهدات رتبهيآمارةخلاص. ۲جدول 
شهرکردينيرزميز

مؤلفه
روش ساجبراساس)حاضرروش (راساس مشاهدات ب

اريانحراف معنيانگيمنهيشيبنهيکماريانحراف مع*نيانگيمنهيشيبنهيکم
pH۷۵/۴۰۳/۵۸۹/۴۰۶/۰۸۸/۴۰۲/۵۹۵/۴۰۳/۰
EC۹۷/۲۷۹/۵۸۹/۳۵۲/۰۰۷/۳۷۷/۵۷۹/۳۴۴/۰

TDS۷۳/۲۲۸/۵۸۳/۳۵۰/۰۱۰/۳۲۲/۵۷۴/۳۳۱/۰
TSS۰۰/۵۴۱/۸۱۲/۷۶۰/۰۳۱/۵۲۵/۸۱۵/۷۴۱/۰
Tu۱۶/۴۸۸/۶۲۸/۵۵۱/۰۱۰/۲۷۰/۵۹۸/۳۱۰/۱
TH۷۷/۲۱۲/۴۳۲/۳۲۷/۰۹۰/۲۰۴/۴۲۴/۳۱۸/۰

-۳HCO۲۷/۲۳۳/۴۱۰/۳۴۶/۰۴۲/۲۱۰/۴۹۷/۲۳۳/۰
Cl-۱۰/۲۷۳/۴۳۱/۳۴۵/۰۶۸/۲۷۳/۴۲۸/۳۲۹/۰

-۴
۲SO۱۲/۱۴۹/۳۹۵/۱۴۹/۰۲۷/۱۴/۳۸۱/۱۳۰/۰
+۲Ca۳۲/۳۷۳/۴۰۹/۴۲۷/۰۶۴/۳۵۹/۴۰۷/۴۱۱/۰
+۲Mg۱۱/۲۰۰/۶۳۷/۴۶۷/۰۱۷/۳۷۸/۵۲۳/۴۴۵/۰

Na+۱۴/۱۳۷/۳۷۳/۱۵۷/۰۱۳/۱۱۴/۳۵۹/۱۳۷/۰
K+۰۷/۱۰۵/۲۳۳/۱۱۷/۰۰۸/۱۹۰/۱۲۸/۱۱۱/۰

GWQIةعنوان وزن در مرحله بعـدي بـراي محاسـب   به) ستون چهارم از سمت راست(شده هر مؤلفه بنديميانگين مشاهدات رتبه*

.كار رفته استبه

آبخـوان  % ۱۰۰بـاً يتقرTSSورت و دک ـيهـا نقشهبراساس
و ۲شـکل  (اسـت شتر از حد مطلـوب  يبTSSکدورت و يدارا

دورت از حـد مطلـوب   ن حال شدت عـدول ک ـ يبا ا).۱جدول 
يرسد وليمNTU۵/۸ست و کدورت حداکثر به ياد نيچندان ز

 ـ.برابر حد مطلوب اسـت ۵تا و اد يزTSSشدت عدول  %۲ن يب
م خارج از حـد  يزيمنوEC،TDSمقدار ياز آبخوان دارا% ۵تا

). ۲شـکل  (مطلوب است که در جنوب دشت واقع شـده اسـت   
 ـآن، pH ،THگـر شـامل  يديهـا مؤلفـه ر يمقاد ،۳HCO-(هـا  وني

-
۴
۲SOوCl- ( ــات ــه ك ــدود ) +Naو +۲Ca،K+(ون يو س از ح

.فراتر نرفته استWHOمطلوب 
آن هر مؤلفه با درصد عدولة درصد عدول مستخرج از نقش

هـا نشـان   علاوه نقشـه به. دارديو خوبيمطابقت كل) ۱جدول (
آبخـوان  يها در جنوب و جنـوب شـرق  دهند كه عدول مؤلفهيم

ييآبخـوان جـا  يجنـوب و جنـوب شـرق   .دهديشهركرد رخ م
ــه فاضــلاب شــهركرد، ي، تصــفياســت كــه مراكــز صــنعت ه خان

). ۶(پرنهاده در آن واقع اسـت  يفشرده و كشاورزيهايدامدار
يبه سوياز شمال غربيكيدروليان هين جهت گراديعلاوه بر ا

 ـاها به ندهيو احتمال حمل آلا) ۶(جنوب دشت است  ن بخـش  ي
زان غلظـت  ي ـست كه ميجهت نين بيبنابرا.استاديزاز آبخوان 

.گر استيديهاشتر از بخشين بخش از آبخوان بيها در امؤلفه

شهركردينيرزميآب زيفيكيهان وزن مؤلفهييتع
آورده شـده  ۲زده مؤلفـه در جـدول   يسيهارتبهيآمارةخلاص
عنوان وزن مؤلفـه در  شده بهيبندن مشاهدات رتبهيانگيم.است
دسـت  بـه ينيرزميآب زGWQIتا شاخص شدهاعمال ۴ةرابط

. ر استيمتغ۱۰تا ۱ن يبزينيها در روش اقتباسوزن مؤلفه.ديآ
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…هاي منفرد آب سطحي اقتباس يك شاخص كيفيت آب براي ارزيابي كيفيت شرب نمونه

۳۶۹

 ـ ةها در مطالعوزن مؤلفه ) TSS(۱۲/۷و ) +K(۳۳/۱ن يحاضـر ب
برابـر بـا  و+Kيبران وزنيکمتريدر روش ساج برا. قرار دارد

ن،يبنـابرا . دست آمدبه۱۵/۷برابر با TSSوزن ن يشتريو ب۲۸/۱
.استهيروش اوليخوببهينظر، روش اقتباسنياز ا

ن وزن يشـتر يبTSSة در هر دو روش مؤلف ـ۲جدول مطابق
در و ۲Ca+وpH ،+۲Mgيهـا در روش سـاج مؤلفـه  شـت، را دا

ن يشـتر يب بي ـترتبه۲Ca+و pH ،+۲Mgکدورت، يروش اقتباس
عنـوان  بـه Tuتنهـا اسـتثنا، ظهـور    شتند وداTSSاز وزن را بعد 

 ـ. بـود يمهـم در روش اقتباس ـ ة ن مؤلفيدوم در هـر دو  ن يهمچن
تنهـا اسـتثنا بـه    . بـود ها مشـابه  مؤلفه) وزن(ن رتبه يانگيروش م

يتـر وزن بـزرگ يشود که در روش اقتباس ـيکدورت مربوط م
نه يگر کميديها، در مورد تمام مؤلفهTuاز جزبه .بوددا کرده يپ

يار در روش اقتباس ـي ـنه در دو روش مشابه و انحراف معيشيو ب
.بودشتر يبياندک

۴-و +K+ ،Naدر هر دو روش 
۲SOن وزن يب کمتـر ي ـترتبه

اسـت کـه اختلافـات انـدک     يهيبد. داشتندرا ) ۲وزن کمتر از (
يريکـارگ از بـه يناش ـيخطـا ل يدلج دو روش بهيموجود در نتا

نقشـه در روش سـاج   ةي ـاول تهة نگ در مرحليجيگر کرنيتخم
يج روش اقتباس ـيتوان فرض کرد کـه نتـا  ين ميبنابرا.)۱(است

ين ـيچگونـه تخم يرا هيتر از روش ساج است زحيتر و صحقيدق
ل باشد کـه در  ين دليهمد بهيشا. در مشاهدات اعمال نشده است

با توجه .کنديدا ميپيشتريت بيکدورت آب اهميروش اقتباس
TSSن مؤلفـه بعـد از   يدوم ـNTUشود که يده ميد۱به جدول 

ت ين اهميبنابرا. دهدين درصد عدول را نشان ميشترياست که ب
حاضرن مؤلفه قابل انتظار بود كه در روش يايشتر برايو وزن ب
.شوديظاهر م

و TSS،NTU،pH ،+۲Mgيهـا مؤلفـه ۲با توجه به جدول 
+۲Caد باعـث کـاهش   ي ـاحتمـالاً با شـهركرد ين ـيرزميدر آب ز
-و +K+ ،Naو بـرعکس شـوند ت آب يفيک

۴
۲SOو-

۳HCO  بـا
ت آب ي ـفيدر کـاهش ک ير كمترياحتمالاً تأث۲کمتر از يهاوزن

ناســانو ةدر حوضــ).۱۲(شــهرکرد خواهنــد داشــت ينــيرزميز
SO4و TDSيهامؤلفه) ژاپن(

۶/۱و ۹/۱يهاب با وزنيترتبه-2

ن يکمتـر يدارا۱/۱بـا وزن  ۲Mg+بـالاتر و  ةتبن ريانگيميدارا
در راجستان هند، ).۸(ر عوامل بودند ين رتبه نسبت به سايانگيم

Hardness ،EC ،TDS ۲+وMg۴۵/۷يهــاب بــا وزنيــترتبــه ،
-يهار و مؤلفهين تأثيشتريب۴۲/۵و ۸۲/۵، ۸۹/۵

۴
۲SO وNa+ با

). ۱۲(داشتند GWQIر را بر يثأن تيکمتر۷۷/۳و ۰۷/۳يهاوزن
تـر و  تي ـا كـم اهم ي ـتر مهميهارسد تفاوت در مؤلفهينظر مبه

خاص يشناختنيزمياز سازندهايوزن آنها در هر آبخوان ناش
يو آهك ـيت كارسـت ي ـن، ماهيبنـابرا . آبخوان مورد بحث باشـد 

، TSSيهـا شـتر مؤلفـه  يت بيل اهميتواند دليآبخوان شهركرد م
pH ،+۲Ca ۲+وMg يسـتم كارسـت  يعمـدتاً وابسـته بـه س   ، كـه

.ن آبخوان باشديهستند، در ا

GWQIيسة دو نقشهيمقا

يوگرام كـرو يشهركرد از وارينيرزميدر آب زGWQIشاخص 
و اثــر۴۱برابــر) C0(ريثأتــةمتــر، آســتان۲۶۹۳ريتــاثةبــا دامنــ

از /۰C+C(C(چـون نسـبت   كـرد و  يت ميصفر تبع)C(ياقطعه
). ۱۰(بـود يقـو شاخص يمكانيس وابستگكلاکمتر بود۲۵/۰

نگ يجيو با استفاده از کرGWQIوگرام يمشخصات واربراساس
ة نقش ـو بـه همـراه  هي ـشـهرکرد ته ينيرزميآب زGWQIة نقش

GWQIشان داده شده استن۳در شکلحاصل از روش ساج .
د شـده در  ي ـتولGWQIةبـه نقش ـ يدر روش فعلGWQIةنقش
۹۱/۰ن دو نقشه يرمن اياسپيهمبستگو هيار شبيط ساج بسيمح

ت در شـمال  ي ـفيكشـود  يده م ـيکه در هر دو نقشه دچنان. است
آبخوان به حداقل يو در بخش جنوببودهآبخوان حداكثريغرب

از شـمال  GWQIمقـدار  ۴با توجه به شکل ). ۳شكل (رسد يم
ت ي ـفيکاهش کيکه به معنشتبه جنوب دشت کاهش دايغرب

ن رونـد بـا رونـد    يا. نوب آبخوان استجبه يغربآب از شمال 
). ۲شكل (دارد يدر طول آبخوان كاملاً همخوانيفيكيهامؤلفه

هـر  براسـاس ت آب يفيده شد كه كيهم د۲شكل يهادر نقشه
ن، يبنـابرا . افتييبه سمت جنوب كاهش ميمؤلفه از شمال غرب

GWQI  درهـا را  نـد مؤلفـه  يمحاسبه شده توانسته اسـت كـه برآ
.آبخوان شهركرد به خوبي منعكس سازد
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۱۳۹۴تابستان/ هفتادودومشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۳۷۰

)بشکل(روش ساج و، ) الفشکل (روش اقتباسي براساسآب زيرزميني شهركرد GWQIة نقش.۳شکل 

و ساجآن در دو روش اقتباسييهاو نقشهGWQIمشاهدات يآمارةخلاص. ۳جدول 
روش ساجروش اقتباسي)n= ۹۷(مشاهدات 

نيانگيمنهيشيبنهيکمنيانگيمنهيشيبنهيکمميانهونيانگيمنهيشيبنهيکم
۸۱۸۶۸۴۸۰۸۵۸۴۸۰۹۲۸۴

مشـاهدات  يآمـار ةروش، خلاص ـدوية کمّسيمنظور مقابه
GWQI يهــاو نقشـهGWQI  آورده شــده اســت۳در جـدول.
ن يانگي ـنـه و م يکميکشجدول در هر دو روش نقشهن يمطابق ا
GWQIنه يشيدر روش ساج بوکسان استيGWQI  به مقـدار

به مشـاهدات  يج روش اقتباسينتاوشتر برآورد شده است يب% ۷
ة نقش ـدر مجمـوع  رسـد کـه   ينظر م ـن بهيبنابرا. تر استکينزد

GWQIد شده استيه توليبهتر از روش اوليدر روش اقتباس .
يهـا شـاخص يهمبسـتگ شـتر دو روش،  يسة بيمنظور مقابه

يو همبسـتگ هـا مؤلفـه چاه با مشـاهدات هر يمحاسبه شده برا
)بـه هـر دو روش  (يف ـيکيهـا مؤلفهيهابا نقشهGWQIة نقش

۴بـا توجـه بـه جـدول     .شده استارائه۴در جدول محاسبه و
ن يتـر يمحاسـبه شـده هـر چـاه قـو     GWQIشـود کـه   يده ميد

در دو .دهـد ينشـان م ـ TDSو EC ،TH،+۲Mgرا با يهمبستگ

هـا  مؤلفـه يهـا با نقشـه ين همبستگيب ايترتز ينGWQIةنقش
يبنـد از صحت هر دو روش پهنـه يده است که حاکيحفظ گرد

يهـر دو نقشـه  ين، همبسـتگ يعـلاوه بـرا  .اسـت يکشو نقشه
GWQIيشـده ر محاسبهيمقاديبستگها از هممؤلفهيهابا نقشه
GWQIـبـا ا . رسديتر به نظر ميها قور مؤلفهيبا مقاد  ن حـال،  ي

هـا  مؤلفهيهابا نقشهيدر روش اقتباسGWQIة نقشيبستگهم
سـاج بـا   در روشGWQIمتنـاظر  يتر از همبسـتگ يعموماً قو

محاسـبه  يتوان گفت که روش اقتباسيمن يبنابرا. ها استمؤلفه
GWQIيط ساج ندارد و حتياز روش مشابه در محيدست کم

.کنديبهتر عمل م
تـا ۰ت آب از ي ـفيس کده کـلا ) ۳شـکل  (GWQIة در نقش

سـه کـلاس بـا    . ف شـده اسـت  ي ـتعر%۱۰يهـا با فاصله% ۱۰۰
درتـر نييت پـا ي ـفيعنوان گروه بـا ک به) %۰-۳۰(ر ين مقاديکمتر

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
js

tn
ar

.1
9.

72
.3

0 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
94

.1
9.

72
.3

0.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
20

 ]
 

                            10 / 14

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jstnar.19.72.30
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1394.19.72.30.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3088-fa.html


…هاي منفرد آب سطحي اقتباس يك شاخص كيفيت آب براي ارزيابي كيفيت شرب نمونه

۳۷۱

هامؤلفهيهابا نقشهGWQIيهارمن نقشهياسپيبستگها و هممحاسبه شده با مؤلفهGWQIرمن ياسپيهمبستگ. ۴جدول 
GWQIروش ساج GWQIباسيروش اقت GWQIمشاهدات نقشها يمؤلفه

۴۶/۰- ۷۰/۰ - ۴۶/۰- pH

۸۵/۰- ۹۰/۰ - ۸۸/۰- EC

۸۸/۰- ۹۲/۰- ۷۶/۰- TDS

۷۹/۰- ۸۴/۰- ۴۷/۰- TSS

۱۰/۰ - ۲۸/۰- ۱۷/۰- Tu

۸۹/۰- ۸۵/۰- ۸۴/۰- TH

۶۶/۰- ۷۸/۰- ۷۲/۰- -۳HCO

۸۱/۰- ۷۳/۰- ۶۸/۰- Cl-

۷۶/۰- ۷۳/۰- ۶۵/۰- -
۴
۲SO

۳۸/۰- ۴۶/۰- ۴۱/۰- +۲Ca

۹۱/۰- ۹۰/۰ - ۷۷/۰- +۲Mg

۷۴/۰- ۸۷/۰- ۷۰/۰ - Na+

۶۸/۰- ۷۸/۰- ۵۸/۰- K+

و محل عمومي وقوع در آبخوان،درصد پوشش هر کلاس،)GWQIبراساس (شهرکرد ينيرزميت آب زيفيکيهاکلاس. ۵جدول 

GWQI
(%)

کلاس
ت آبيفيک

درصد پوشش
محل عمومي وقوع

فاوتتروش ساجياقتباسروش 
جنوب دشت- ۱۵۱۹۴نييپا۳۰-۰
شمال تا مركز دشت+۵۶۵۰۶متوسط۷۰-۳۱
شمال غربي دشت- ۲۸۳۱۳بالا۱۰۰-۷۱

در ) %۳۱-۷۰(يچهـار کـلاس بعـد   .اندجنوب دشت واقع شده
ت متوسط قرار دارند که عموماً در شـمال تـا مرکـز    يفيگروه با ک

در گـروه بـا   ) %۷۱-۱۰۰(سه کـلاس آخـر   .انددشت واقع شده
دشـت را پوشـش   يشدند که شـمال غرب ـ يبندت بالا طبقهيفيک

در آبيف ـين سـه گـروه ک  يامساحت ودرصد پوشش. اندداده
ن يـي با روش ساج در تعيروش اقتباس.داده شده است۵جدول 

. )۵جـدول  (اختلاف داشته است% ۶ت آب حداکثر يفيکلاس ک
شـتر  يکـه ب اسـت  متوسـط آب  ت ي ـفين اخـتلاف در کـلاس ک  يا

، با توجـه  رسد كهينظر مبه. مساحت سفره را اشغال کرده است
ــا ــه نت ــدول يب ــده در ج ــه ش ــاج ارائ ــرآورد روش، ۴و ۳يه ب

تـر  قيدقآبت يفيكيهاكلاسپوششدرصداز حاضرياقتباس

.باشد

آنيفيكيهانسبت به مؤلفهGWQIتيل حساسيتحل
مؤلفـه در  ذف تـک ت به روش حيل حساسيج حاصل از تحلينتا

ت بـه يل حساسيج تحلين جدول نتايدر هم. آمده است۶جدول 
ز که در روش ساج مورد اسـتفاده قـرار  ينقشه نروش حذف تک

ــت  ــده اس ــادآوري ش ــت ي ــاياز مقا.)۲(گرف ــج تحليســه نت لي
نقشـه  مؤلفه با روش حـذف تـک  ت به روش حذف تکيحساس

و۴۴/۳ر ييتغن شاخصيانگيبا مTSSة مؤلفکه ديآين بر ميچن
ن مؤلفـه  يتـر حسـاس GWQIة نقشة يدر هر دو روش ته۵۰/۳

در هـر ۳۰/۱و ۴۳/۱ر يين شاخص تغيانگيبا م+Naةمؤلف،است
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۳۷۲

)درصد(شهرکردينيرزميساج در آب زدر روش اقتباسي و روش GWQIرييشاخص تغر يمقاديسهيمقا. ۶جدول 

مؤلفه
)نقشهذف تکح(: روش ساج)مؤلفهحذف تک(: حاضرروش 

اريانحراف معنيانگيمنهيشيبنهيکماريانحراف مع*نيانگيمنهيشيبنهيکم
pH۵۴/۰۹۷/۰۷۸/۰۰۸/۰۶۴/۰۰۱/۱۸۳/۰۰۶/۰
EC۲۷/۰۳۶/۰۳۱/۰۱۳/۰۲۸/۰۳۵/۰۳۲/۰۰۸/۰

TDS۲۴/۰۴۷/۰۳۶/۰۱۳/۰۱۰/۰۳۶/۰۱۷/۰۰۵/۰
TSS۰۶/۲۳۳/۴۴۴/۳۴۰/۰۳۳/۲۲۳/۴۵۰/۳۲۵/۰
Tu۶۶/۰۹۸/۱۱۴/۱۲۱/۰۱۱/۰۶۲/۱۷۷/۰۳۸/۰
TH۳۲/۰۶۳/۰۴۹/۰۰۵/۰۴۱/۰۶۲/۰۵۱/۰۰۳/۰

-
۳HCO۳۸/۰۸۴/۰۶۳/۰۰۹/۰۴۶/۰۸۴/۰۶۸/۰۰۴/۰

Cl-۲۳/۰۹۷/۰۵۰/۰۱۱/۰۲۵/۰۷۱/۰۴۹/۰۰۵/۰
-

۴
۲SO۹۸/۰۴۲/۱۲۱/۱۰۸/۰۰۴/۱۲۷/۰۱۸/۰۰۶/۰
+۲Ca۱۴/۰۳۱/۰۲۲/۰۰۹/۰۰۹/۰۹۸/۰۶۲/۰۰۷/۰
+۲Mg۰۷/۰۷۴/۰۳۴/۰۱۹/۰۰۹/۰۶۱/۰۳۵/۰۱۲/۰

Na+۲۳/۱۷۰/۱۴۳/۱۰۹/۰۱۶/۱۴۳/۱۳۰/۱۰۵/۰
K+۰۷/۱۴۸/۱۳۱/۱۰۷/۰۲۸/۰۸۰/۰۵۲/۰۰۷/۰

كار رفته استبهGWQIةر مرحله بعدي براي محاسبعنوان وزن دبه) ستون چهارم از سمت راست(شده هر مؤلفه بنديميانگين مشاهدات رتبه*

شـاخص  ة ن ـيکمن يهمچن ـ.حساس استةن مؤلفيدو روش دوم
ر در هـر دو  يي ـار شـاخص تغ ي ـها و انحراف معر تمام مؤلفهييتغ

روش (در روش حذف تـک مؤلفـه   وه استيش شبيروش کماب
-ر کدورت، ييشاخص تغة نيشين و بيانگيم) ياقتباس

۴
۲SO وK+

شـتر  يبيمقـدار ) روش سـاج (نقشـه  بت به روش حذف تکنس
ج يت نتـا يل حساس ـي ـن در مجمـوع دو روش تحل يبنـابرا . است
.دهنديدست مبهيش مشابهيکماب

ن شـاخص  يانگي ـن ميتـر شـهركرد، بـزرگ  ينيرزميدر آب ز
ن يبنـابرا . اسـت TSSةمربـوط بـه مؤلف ـ  در هـر دو روش  ر ييتغ

ــه  GWQIشــاخص  ــادر ســفره شــهركرد، نســبت ب ــه ي ن مؤلف
 ـبا ا.تر استحساس  ـ ييهـا ن حـال تفـاوت  ي ن دو روش يهـم ب

ت ين حساس ـيشود مثلا کمتريده ميدGWQIشاخص استخراج 
TDSه نسبت بـه  يو در روش اول۲Ca+نسبت بهيدر روش فعل

SO4و 
).۶جدول(نشان داده شده است 2

ن يشــتريبGWQIژاپــن شــاخص  يدر حوضــه ناســانو 

درصـد و  ۵/۰ر يي ـن شـاخص تغ يانگيا مم بيزيبه منرا تيحساس
 ـبـا م TDSبـه  را ت ين حساس ـيكمتر درصـد  ۱/۰ر يي ـن تغيانگي

GWQIدر راجسـتان هنـد شـاخص    کـه،  يدر حـال ).۸(داشـت  

-و Hardnessت را به ين حساسيشتريب
۴
۲SO ـبـا م  ر يي ـن تغيانگي

-ت را بـه  ين حساس ـيو کمتـر ۲۶/۲و ۹۸/۳
۳HCO ـبـا م  ن يانگي

ن نه تنها نوع مؤلفه بلکـه شـدت   يبنابرا).۱۲(داشت ۱۹/۰ر ييتغ
ــ ــه آن يحساس ــاخص تغ (ت ب ــدار ش ــه مق ــاز جمل ــو ن) ريي ز ي
گـر متفـاوت   يديبـه حوضـه  يان مؤلفـه از حوضـه  يترحساس

توان به تفاوت در نـوع آبخـوان، نـوع    يعلت را احتمالاً م. است
ــآب و هــوا، م ــوع ســازندهاي ــارش، و ن يشــناختنيزمــيزان ب

توانـد  يگر علـل ذکـر شـده م ـ   ياز طرف د. ادها نسبت دآبخوان
بـا دقـت   يستيها را باعث گردد که بامؤلفهينوسان غلظت برخ

. ش شونديا هر هفتته پايمثلاً هر روز يشتريب
هم TSSةدهد که مؤلفينشان م۲با جدول ۶جدولةسيمقا

را ت يحساس ـنيشـتر يبـه آن ب GWQIداشته و هـم  ييوزن بالا
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…هاي منفرد آب سطحي اقتباس يك شاخص كيفيت آب براي ارزيابي كيفيت شرب نمونه

۳۷۳

يشهركرد هم بر الگوينيرزميمؤلفه در آب زن يدر واقع ا.دارد
GWQIدر يشتريرات بييمؤثرتر است و هم حذف آن باعث تغ
GWQIةز مؤلفيدر راجستان هند ن). ۱۲، ۸(شود يمHardness

تيبــه آن حساســGWQIبــود و هــم يوزن بــالاتريهــم دارا
يفاصلهوزن مؤلفهيوقترسد که يبه نظر م). ۹(داشتيشتريب

ت يل حساسيداشته باشد در تحليبعديهامؤلفهوزن با يفاحش
يدر حـال .ن مؤلفه ظاهر شوديترحساسعنوان بهز ممکن است ين

 ـبـا ا ژاپـن يكه در آبخوان ناسـانو  -و TDSن كـه  ي
۴
۲SO وزن

).۸(تـر بـود  حسـاس ۲Mg+بـه  GWQIيداشـتند ول ـ يشتريب
ت يحساس ـيامعن ـشتر مؤلفه لزوماً بـه يوزن بتنها گريعبارت دبه
. ستينسبت به آن نGWQIشتر يب

ــه ــه GWQIت يتــوان گفــت حساســيمــطــور خلاصــه ب ب
گـر  يبـه آبخـوان د  يت از آبخـوان يشدت حساس ـوش يهامؤلفه

ت يحساس ـيشتر مؤلفه لزومـاً بـه معنـا   يمتفاوت است؛ و وزن ب
GWQIت يچراکـه حساس ـ .سـت ينسبت بـه آن ن GWQIشتر يب

ن است که آن مؤلفـه  ين دهنده اک مؤلفه در واقع نشاينسبت به 
ک ي ـشـتر  يکـه وزن ب يحـال ش گـردد در يپايشتريد با دقت بيبا

ا درصـد عـدول از   ي ـآن و يانگر غلظت بالايتواند نمايمؤلفه م
۲+يهـا مؤلفـه ن که يپژوهش حاضر با ادر . حد استاندارد باشد

Ca ۲+وMg۲جـدول (هستند ييبالاة نسبتاً ن رتبيانگيميدارا(
GWQIکـه  شـد مشخص ) ۶جدول (ت يل حساسيدر تحليول

ژاپن يبرعكس، در ناسانو. نداردياديزت ينسبت به آنها حساس
 ـ ييت بـالا يحساس۲Mg+به GWQIن که يبا ا ن ي ـايداشـت ول

ن مطالعـه،  يدر هم ـ). ۸(بـود  ينييپـا ةن رتب ـيانگيميمؤلفه دارا
آن بـه GWQIيبود ول ـيبالاترةن رتبيانگيميداراTDSةمؤلف

). ۸(داشتيت کميحساس
بـه  يز از آبخـوان يش نيهابه مؤلفهGWQIت يشدت حساس

ر يي ـژاپـن مقـدار تغ  يدر ناسـانو .گر متفـاوت اسـت  يآبخوان د
در ) ۸(اسـت درصـد  ۵/۰برابـر  ) ۲Mg+(ن شاخص يترحساس

ن شـاخص  يتـر ر حساسييكه در آبخوان شهركرد مقدار تغيحال
درصـد  ۹۸/۳بـه  راجستان هند درصد و در ۵/۳به ) TSS(ر ييتغ
).۱۲(رسديم

يريگجهينت
د شـده در  ي ـتولGWQIةبـه نقش ـ يدر روش فعلGWQIةنقش
GWQIيرات نقشـه يي ـروند تغو ه استيار شبيط ساج بسيمح

يهارات نقشهييبا روند تغGWQIةهمانند نقشحاضرروش در 
ت يفيکيهاکلاسبرآورد درصد پوشش.ها همخوان استمؤلفه

هـا در دو  کـلاس وقوعيمحل عمومک و ينزدروش ب در دو آ
شـهركرد  ين ـيرزميت آب زيفيحداكثر ك. هستندز مشابهيروش ن

و درصد )کمتر% ۷(شد تر برآورد محتاطانهيكميروش فعلدر
، در هـر  احتمالاً.اختلاف داشت % ۶ها حداکثر تا پوشش کلاس

ن يب ـيتـر يقـو يهمبستگليدلبهحاضربرآورد روش دو مورد،
GWQIروش براساس. استه ياز روش اولترحيها صحبا مؤلفه

و TSSنسـبت بـه   GWQIشـاخص  همانند روش ساجياقتباس
Na+ن دو ي ـشهرکرد اينيرزمين در آب زيبنابرا. تر استحساس

نظـر  بـه .ش شـوند يو پـا يبررس ـيشتريبا دقت بيستيمؤلفه با
ة م نقش ـير ترس ـکـار رفتـه حاضـر د   بـه يرسـد روش اقتباس ـ يم

GWQI  آبخـوان شـهرکرد و احتمـالاً    يهمانند روش سـاج بـرا
را قـادر بـه انعکـاس    ي ـار مناسـب باشـد ز  يمشابه بسيهاآبخوان

ني ـعـلاوه بـر ا  . ن آبخوان اسـت يدر ايفيکيهارات مؤلفهييتغ
منفـرد و معـدود   يهانمونهيبراGWQIمحاسبه يروش اقتباس

کنواخت ييع مکانيکه توزييهاز نمونهيو نينيرزميو زيسطح
.ندارند قابل کاربرد است

مورد استفادهمنابع
.ص۳۱۴، اولچاپ.تهراندانشگاهانتشارات.آمارنيزم.۱۳۷۷.عپاک،يحسن. ۱
 ـپا. مختلـف مصـارف جهـت شـهرکرد دشـت ينيرزميزآبتيفيکيهاشاخصيبرخيبندپهنه. ۱۳۹۰. س. س،يحشمت. ۲ ة نام ـاني

. دانشگاه شهرکرددانشکده کشاورزی،رشد، ايکارشناس
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۳۷۴

يهـا سـامانه يمنظور استفاده در طراح ـشهرکرد بهينيرزميآب زيفيکيهاشاخصيبندپهنه. ۱۳۹۱. يگيب. ، و ح.س. ، سيحشمت. ۳
.۴۴-۵۹):۱(۲۶يپژوهش آب در کشاورزمجله. ياريآب

 ـبر پاييايستم اطلاعات جغرافيه سيشهرکرد بر پاينيرزميزت شرب آب يفيکيابيارز. ۱۳۹۳. يگيب. حو،.س. ، سيحشمت. ۴ ک ي ـه ي
.۱۷۹-۱۹۰): ۱۸(۶۹، علوم آب و خاک يعيو منابع طبيمجله علوم و فنون کشاورز. شاخص

.۵۵-۶۲): ۵۳(۳۶يشناسطيمح.دشت شهرکردينيرزميآب زييايميات شيخصوص.۱۳۸۹. يطباطبائ.ح.سو ،.ر،يزارلاله. ۵
يهـا و مـدل GISآبخـوان دشـت شـهرکرد بـا اسـتفاده از      يخطر آلودگيهانقشههيو تهيريپذبيآسيابيارز. ۱۳۸۸.س،ييرزايم. ۶

.دانشگاه شهرکرددانشکده کشاورزی،ارشد، يکارشناسةنامانيپا. نتکسيو سکيدراست
7. APHA. 1998. Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. 20th Edition. American Public Health

Association Inc. Washington, USA.
8. Babiker, I., A. A. Mohamed and T. Hiyama. 2007. Assessing groundwater quality using GIS. J.Water Resour.
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