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ABSTRACT

Background & objectives: The quantitative and qualitative characteristics of groundwater are
influenced by human activities, natural processes and overuse of groundwater supplies. Since
water quality index (WQI) is one of the best indices for evaluation and supervision of water
quality of groundwater supplies, this index was used to survey groundwater supplies quality
in Kerman province.
Methods: This cross-sectional study was carried out to survey quality index of WQI in
groundwater sources in Kerman province in 2015. WQI values were calculated using data
obtained from ongoing project of Water Resources Development Company on monitoring pH,
chloride, sulfate, alkalinity, total hardness, TDS, and sodium.
Results: The minimum and maximum values for WQI index were obtained as 48 and 133,
respectively. Based on the WQI index water quality was in the poor region at most of the
studied areas. On average, 22.7, 45.5, 22.7, and 9.1 percent of the areas have good, poor, very
poor, and non-potable quality, respectively. pH had the largest effect on WQI index followed
by chloride, sodium, hardness, and alkalinity.
Conclusion: Most of the studied areas have poor water quality based on the WQI index;
therefore, water should be treated for drinking purposes. Since the parameters i.e. pH,
hardness, alkalinity, and salinity highly affect WQI index; treatment processes and control
measures should be taken to eliminate influence of these parameters.
Keywords: Water Resources; Water Quality Index; Water Treatment.
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مقدمه
باشـند  ي زیرزمینی منابع طبیعی ارزشمندي مـی هاآب

هـاي محلـی   بخـوان که در سرتاسـر جهـان بصـورت آ   
. در دسترس بودن، کیفیت بالاتر )1(گسترش یافته اند

هاي زیرزمینـی  سري مواد معدنی در آبو حضور یک
باعث گردیده است که این منابع در مقایسـه بـا منـابع    

آب سطحی، مصـرف بیشـتري بـراي نیازهـاي بشـري      
هـاي زیرزمینـی   از جمله مصارف آب.)2(داشته باشد

باشـد و  مـی ي خانگی، صنعتی و کشـاورزي هادر بخش
ي اخیر به دلیل رشد جمعیـت و  هااین مصارف در دهه

ــت   ــته اس ــمگیر داش ــزایش چش ــنعت، اف ــق .)3(ص طب
جمعیـت  کـه حـدود   گزارشات مشاهده شده اسـت 

چکیده
برداشت بی ویژگی هاي کمی و کیفی آبهاي زیرزمینی در نتیجه فعالیت هاي انسانی، فرایندهاي طبیعی وزمینه و هدف: 
مناسبترین شاخص ها براي ارزیابی از ییکWQIیرزمینی تحت تاثیر قرار گرفته اند. از آنجایی که شاخص رویه از آبهاي ز

آب منـابع  جهـت بررسـی کیفیـت    از این شاخصدر این مطالعهو نظارت بر کیفیت منابع آب زیرزمینی محسوب میشود، 
. زیرزمینی در استان کرمان استفاده شد

بر روي منابع WQIدر استان کرمان جهت بررسی شاخص کیفیت 1394مقطعی در سال این مطالعه توصیفیروش کار:
سـازمان توسـعه   طرح هاي پایش و آزمایشات روتـین  هاي از دادهWQIآب زیرزمینی انجام شد. جهت محاسبه شاخص 

استفاده شد.و سدیم بود،TDS، کلراید، سولفات، قلیائیت، سختی کل، pHکه شامل پارامترهاي منابع آب ایران
بدسـت آمـد.   133±62و بالاترین مقدار ایـن شـاخص   48±19و 48±16برابر با WQIکمترین مقدار شاخص :یافته ها

7/22در محدوده کیفیت آب بد قرار گرفتنـد. بطـور متوسـط    WQIبیشتر مناطق مورد مطالعه از نظر میانگین شاخص 
درصـد  1/9درصـد داراي کیفیـت خیلـی بـد و     7/22کیفیت بد، درصد داراي5/45درصد از مناطق داراي کیفیت خوب، 

و پـس از آن  WQIبیشترین ضریب اثر گـذاري در تعیـین شـاخص    pHپارامتر داراي آب غیر قابل آشامیدن می باشند.
پارامترهاي کلراید، سدیم، سختی و قلیائیت قرار دارند.

می باشـند و نیـاز بـه تصـفیه بـراي      WQIب از نظر شاخص اکثر مناطق مورد مطالعه داراي شرایط نامطلونتیجه گیري:
، سختی، قلیائیـت و شـوري داراي بیشـترین تـاثیر را در     pHمصارف آشامیدن ضروري است. با توجه به اینکه پارامترهاي 

دارند، فرآیندهاي تصفیه و اقدمات کنترلی جهت کاهش اثرات این پارامترها ضروري می باشد.WQIمقدار شاخص 
تصفیه آبمنابع آب، شاخص کیفیت آب،اي کلیدي: هواژه
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1396اول، بهارشماره ، ومسسالکارو مجله سلامت محیط50

هاي زیرزمینی براي اهداف شرب استفادهجهان از آب
و با توجه به پاسخ به نیـاز آبـی ایـن جمعیـت     کنندمی

کثیر، توجه به خصوصیات کیفی ایـن منـابع آبـی اصـلی     
. بطـور کلـی کیفیـت    )4،5(باشـد  مـی ضروري و مهـم 

کننده آبخوان، هاي زیرزمینی به کیفیت منبع تغذیهآب
ــهــاریــزش دهاي ي جــوي، ســطح آب ســفره و فراین

. از طرفــی )6(ژئوشــیمیایی زیرســطحی بســتگی دارد
ي هـا هـاي زیرزمینـی تحـت تـاثیر آلاینـده     کیفیت آب

ي انسـانی  هـا به محیط زیست ناشی از فعالیتشدهرها
همچنـین اسـتفاده بـیش از حـد از     . )7(گیـرد میقرار
ي زیرزمینی براي رفع نیازهـاي بشـر منجـر بـه     هاآب

ــی     ــی و کیف ــیات کم ــمگیري در خصوص ــرات چش تغیی
این مسـاله در منـاطق   . )8(شودمیي زیرزمینیهاآب

قـت  ي نـامنظم، مو هـا خشک و نیمه خشک کـه بـارش  
بیشــتر مشــخصهمــراه بــا نــرخ بــالاي تبخیــر اســت

ي ایران با توجه هاباشد و در نتیجه بسیاري از استانمی
میزان جهانی گرفتار این متوسط میزان بارش سالانه 

رشــد صــنایع و رهاســازي .)9،10(باشــند مــیمعضــل
کاربرد گسـترده کودهـاي و   ي ناشی از آن،هافاضلاب

ي هـا شیمیایی در بخش کشاورزي نگرانیهاآفت کش
ي زیرزمینـی ایجـاد   هـا آبجدي در ارتباط بـا کیفیـت   

فیـت آب،  کلی تغییرات نزولی کیبطور. )4(کرده است
توسعه اقتصـادي و رفـاه   ،تهدیدي براي سلامت انسان

. با توجه به محـدودیت  )11(آیدمیاجتماعی به شمار
ي قابل مصـرف بـراي آشـامیدن و نیـاز رو بـه      هاآب

یفیـت آب در  افزون بشر به منابع آبـی؛ نظـارت بـر ک   
تجزیه .)12(کندمیدسترس بیش از پیش اهمیت پیدا

که ارزیابی و نظـارت بـر   و تحلیل کیفیت آب بصورتی
استفاده پایدار را ساده ي زیرزمینی براي هاآبکیفیت 

باشــد. شــاخص کیفیــت آب مــینمایــد، حــائز اهمیــت
)WQI(1 یکی از موثرترین ابزارها براي انتقال اطلاعات

در مورد کیفیت آب به شهروندان، مقامـات دولتـی و   
تکنیک مهمی است که WQI.)5(سیاست گذاران است

1 Water Quality Index

ي فراوان کیفی آب بصورت هابراي خلاصه کردن داده
ــت آب   ــین کیفی ــع آن تعی ــه تب ــاخص و ب ــک ش ــای ي ه

زیرزمینی و مناسب بودن آب براي اهداف آشامیدنی 
این شاخص براي فهم موضاعات .)13(شودمیاستفاده

ي پیچیـده و  هـا کیفی آب توسط یکپارچـه سـازي داده  
ایجاد یک عدد که پیکـره کلـی کیفیـت آب را توصـیف    

شـاخص  . از خصوصیات ایـن  )14(رودمیکند، بکارمی
قابلیت فهـم سـاده و آسـان بـراي مسـئولین و تعیـین       
شرایط قبـولی یـا رد اسـتفاده از یـک منبـع آب بـراي       

باشـد. بـه منظـور تعیـین ایـن      مـی کاربرد آشامیدنی
باشد. از ایـن  میکیفی نیازيشاخص یکسري پارامترها

رو ارزیابی کمیت و کیفیت آب زیرزمینی و ایجاد یـک  
ي توسعه منابع هاسعه استراتژيپایگاه اطلاعاتی براي تو

ي زیرزمینی هاچرا که شیمی آب،آب بسیار مهم است
است که در ایجاد چشم اندازي بعنوان یک عامل مهمی

ــار  ــف بک ــداف مختل ــراي اه ــت آب ب ــیاز کیفی رودم
و همکـاران شـاخص   2راماکریشنایادر مطالعه.)15،16(

زمینـی واقـع در کشـور    ي زیرهـا آبکیفیت آب براي 
هند مورد مطالعـه قـرار گرفـت و جهـت تعیـین ایـن       

، سختی، کلسـیم، منـزیم، بـی    pHپارامتر 12شاخص از 
کربنات، کلراید، نیترات، سـولفات، کـل مـواد محلـول،     

. کریســتین )3(آهــن، منگنــز و فلورایــد اســتفاده شــد
کولیتی و همکاران شاخص کیفیت آب را با پارامترهاي 

pH  ،مواد معلق، کدورت، هدایت الکتریکی، فسفر کـل ،
آمونیک، نیتروژن آمونیاکی و نیترات بدست آوردنـد  

که منشا اصلی آلودگی منابع آبی از کردندو مشاهده 
شـکل هـا ي کشاورزي اطراف حوضـه آبخـوان  هازمین

نمودند که پارامترهـاي آمونیـاك،   گیرد و گزارشمی
نیتــرات و نیتــروژن آمونیــاکی ارتبــاط قــوي تــري بــا 

. در مطالعه نصـرآبادي  )17(شاخص کیفیت آب دارند
ي هـا و همکاران که به بررسـی شـاخص کیفـی در آب   

زیرزمینی شـهر تهـران پرداختنـد، مشـاهده شـد کـه       
ــت آب در  ــال کیفی ــال   1391س ــه س ــبت ب 1390نس

ــایین ــین پ ــوده اســت، همچن ــر ب مقــدار شــاخص در ت

2 Ramakrishnaiah
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51همکاران مه اسلامی و ...                                                                    فاطرزیابی شاخص کیفیت آبا

ي شرقی و جنوبی شهر تهران نسبت به سـایر  هابخش
 ـبـرداري بـالاتر  ي نمونههابخش باشـد کـه بـازگو    یم
. )18(باشـد  مـی کیفیت پایین تر آب این مناطقکننده

در مناطق خشک و نیمه خشک گرمسیري مثـل دشـت   
تنها در فصول سـرد و پربـارش   هاهکرمان که رودخان

شوند؛ منابع آب زیرزمینی منبـع اصـلی   سال جاري می
باشند. بنابراین نظارت بـر کیفیـت آنهـا    میآب شرب

بسیار حائز اهمیت است. در این مطالعه شاخص کیفیت 
ــراي  ــی تعــدادي از شــهرهــاآبآب ب و هاي زیرزمین

ي استان کرمان مورد بررسی قرار گرفتهاشهرستان
، کلرایـد،  pHکه تعیین این شاخص توسط پارامترهـاي  

سولفات، قلیائیت، سـختی کـل، کـل جامـدات محلـول     
)TDS و سدیم انجام پذیرفت. همچنین میزان ارتباط (

مـورد بررسـی   WQIهر یک از پارامترهاي با شاخص
قرار گرفت.

روش کار
منطقه مطالعه

ب استان کرمان با طولی شرقی و عرض شمالی به ترتی
دقیقـه طـول   48درجـه و  59دقیقه تا 30درجه و 54

دقیقـه  26درجه و 24شرقی از نصف النهار گرینویچ و 
ي هـا استانودقیقه عرض شمالی جز57درجه و 31تا 

باشد که از نظر توپوگرافی بـه  میپهناور جنوبی ایران
دو بخش دشت و کوهستان تقسیم شده اسـت. بخـش   

کیلـومتر  726/180لغ بر مساحتی بادشت این استان با
ي هـا مربع داراي پوشش آبرفتـی و متمایـل بـه دانـه    

باشد. بخـش کوهسـتان ایـن    میریزتر به سمت مرکز
ي هـا ي مرکـزي، و رشـته کـوه   هـا استان شـامل کـوه  

باشد که داراي ارتفاعات صخره اي و لخت میزاگرس
باشـد. متوسـط بارنـدگی    مـی و بدون پوشش گیـاهی 

میلیمتر است که در مقایسـه  145سالانه در این استان
با بارندگی متوسط سالایانه ایـران و جهـان بـه ترتیـب     

باشـد. متوسـط نـزولات    مـی درصـد 19و 58مقادیر 
میلیارد متـر مکعـب در سـال   25جوي در سال حدود 

باشد که بدلیل خشکی و گرماي بالاي در این استان، می

ي هـا درصد ریزش25گردد.میدرصد آن تبخیر75
متر مکعـب  4/3شوند که میباقیمانده بصورتی توزیع

ــفره  ــه س ــاب ــوذ و  ه ــی نف ــارد 3ي آب زیرزمین میلی
یابند. میي سطحی جریانهامترمکعب بصورت رواناب

مناطقی که در این تحقیق وارد مطالعه شد به منظـور  
کیفیت و تعیین شاخص کیفیـت شـامل دولـت    بررسی

شگرد، خاتون آبـاد،  کلا آباد، سوغان، ده کهان، فاریاب،
فاریاب شرقی، اسـفندقه، بزنجـان، دشـتاب، سـلطانی،     

سـرجنگل، راور، شـهداد، نرماشـیر،    رابر، سراب هلیل،
راین، ساردوئیه، رحمت آباد، رارنـان دهـج، بردسـیر،    

طغرل جرد و زرند بودنـد. موقعیـت اسـتان    -سیریز 
کرمان در ایران و همچنین شهرستانهاي این استان که 

عمل نمونه برداري صورت گرفتـه اسـت در   اهاز آن
نشان داده شده است.1شکل 

WQIتعیین شاخص 

بــراي مصــارف آشــامیدنی و یــا شــاخص کیفیــت آب
آبیاري، کیفیت کلی آب را از طریق یک عدد واحـد در  

اساس پارامترهاي کیفـی  یک زمان و مکان مشخص بر
ــان ــف آب بی ــیمختل ــدم ــر  . )19(کن ــبه زی ــا محاس ب

ي مربـوط و وزن دهـی، در نهایـت مقـدار     هـا شاخص
شود. جهت محاسـبه مقـدار   مینهایی شاخص محاسبه

در کـه 1394ي کیفـی سـال   هـا ، از دادهWQIشاخص 
ي پایش و آزمایشات روتـین سـازمان توسـعه    هاطرح

منابع آب ایران انجام شده است، استفاده شد. در ایـن  
یکوشــیمیایی منـــابع آب  مطالعــه از پارامترهـــاي فیز 

، کلرایـد، سـولفات، کـل    pHزیرزمینی منطقه از قبیـل  
جامدات محلول، سختی کل، قلیائیـت، سـدیم اسـتفاده    
شد. تمام آزمایشات مربوط به نمونه برداري از منابع 
و حمل و نگهداري طبـق کتـاب اسـتاندارد آزمایشـات     
براي آب و فاضلاب توسط کارشناسـان شـرکت آب و  

. پارامترهاي مورد نیاز بـراي تعیـین   م شدافاضلاب انج
گزارش شده است. از رابطـه  1این شاخص در جدول 

در ایـن  .اسـتفاده شـد  WQIبراي تعیین شاخص نیز 1
iرتبه کیفیت آب را با توجه به غلظت پارامتر qiرابطه 

باشد که بستگی به میفاکتور وزنWiدهد و مینشان
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1396اول، بهارشماره ، ومسسالکارو مجله سلامت محیط52

اشت و سـلامتی دارد. اهمیت پارامتر کیفی از نظر بهد
1مقادیر فاکتور وزن پارامترهـاي مختلـف در جـدول    

گزارش شده است. با توجه به مقـدار بدسـت آمـده    
تـوان از  مـی 2و ارجاع بـه جـدول   WQIبراي شاخص 

وضعیت آب مورد نظر از نظر آشامیدن آگاه شد.
)1(

مقـدار  Va. شدفادهاست2از رابطه qiبه منظور تعیین 
iمقـدار پـارامتر   Viدر زمان نمونه برداري، iپارامتر 

pH، بـراي  7/14براي اکسـیژن  Vi(در حالت ایده آل

باشد) میو براي سایر پارامترها مقدار صفر7برابر با 
باشــد مــیدر حالــت اســتانداردiمقــدار پــارامتر Siو 

رابطه از Wi). همچنین جهت محاسبه پارامتر 1(جدول 
گـردد مـی حاصـل 4از رابطه K. مقدار شداستفاده3
)20.(

)2(
)3(
)4(

ي مربوط به دو پارامتر نیترات و هااز آنجایی که داده
جهـت محاسـبه   4و 3از رابطه ،فلوراید وجود نداشت

ــد و در   ــاره وزن ســایر پارامترهــا اســتفاده گردی دوب
وزن اصلاح شده گزارش شد.1جدول 

ي این استانهاموقعیت استان کرمان در ایران و شهرستان.1شکل 

WQIشاخص مقادیر استاندارد و ضریب وزنی خصوصیات کیفی ورودي به . 1جدول 

)Wiضریب وزنی اصلاح شده ()Wiضریب وزنی ()Siمقدار استاندارد (پارامتر
pH5/81428/08209/0

2500048/00279/0کلراید
2500048/00279/0سولفات
1200101/00581/0قلیائیت
500242/0Nنیترات

3000040/00232/0سختی کل
10000012/00069/0کل مواد محلول

2000060/00348/0سدیم
5/1809/0Nفلوراید

Nشود.میي آنها در دسترس نیست و وزن آنها بر روي سایر پارامترها افزودهها: پارامترهایی که داده
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53همکاران مه اسلامی و ...                                                                    فاطرزیابی شاخص کیفیت آبا

WQIطبقه بندي کیفیت منابع آب با توجه به شاخص .2جدول 

دامنه شاخصوضعیت آب از نظر آشامیدن
91- 100غیرقابل آشامیدن

71-90خیلی بد
51-70بد

26-50خوب
>50عالی

ترسیم نمودارها توسط نرم افـزار اکسـل و همچنـین    
معیار و حـد  آنالیزهاي آمار توصیفی میانگین، انحراف

درصـد و آنالیزهـاي   95داري اطمینان با سـطح معنـا  
آمار استنباطی رگرسیون جهت تشخصیص مهم ترین 

توسـط نـرم افـزار    WQIپارامترها در تعیین شاخص 
SPSS-16.انجام شد

هایافته
میانگین و انحراف معیار پارامترهایی که جهـت تعیـین   

مورد استفاده قرار گرفته اند، همچنین WQIشاخص 
3جـدول  درWQIمیانگین و انحراف معیـار شـاخص   

ارائه شده است. همانگونه که در این جدول ملاحظـه  
در WQIص میـانگین کمتـرین مقـدار شـاخ    ،شودمی

و48±16مناطق سراب هیل و رحمت آباد به ترتیب 
با وضعیت خـوب از نظـر کیفیـت و بـالاترین     19±48

طغـرل جـرد بـا    -مقدار شـاخص در منطقـه سـیریز   
ــط  ــعیت غیر133±62متوس ــا وض ــامیدن ب ــل آش قاب

مشاهده شد.

براي مناطق مورد مطالعهWQIمقادیر پارامترها و شاخص . 3جدول 
پارامتر

pHCl-So4(mg/l)منطقه
T.ALK

mg/l(CaCO3)
TH

mg/l(CaCO3)
TDS((mg/l)Na(mg/l)WQI

62±18220±884227±355879±221317±29158±189388±72/7269±35/0دولت آباد
67±3923±35720±200130±17863±6327±5251±831±42/0سوغان
49±6921±43548±221251±18970±7928±9547±64/790±4/0ده کهان

72±24820±864161±230577±178120±26155±248193±93/7183±38/0فاریاب کلا شگرد
85±80841±3110877±10413087±2291058±698119±1335793±5/71544±44/0خاتون آباد

58±11416±56099±201320±23077±13556±83106±75/7112±32/0فاریاب شرقی
57±8917±49770±208271±20887±12942±59139±75/759±34/0اسفندقه
61±3717±34722±19284±22826±4828±2536±86/717±31/0بزنجان
66±20115±1033156±390625±205229±34335±212271±79/7199±28/0دشتاب
57±1421±2558±17584±20752±1863±1317±82/77±4/0سلطانی

53±1720±28014±183114±17663±4655±1939±76/712±38/0رابر
48±1016±2423±17255±18838±2454±1110±68/73±32/0سراب هلیل

76±31216±1566173±567631±233140±64241±277288±8/7185±24/0سرجنگل
111±137963±49111244±14473828±2001195±112645±2201952±47/72099±27/0راور

73±45121±2115221±798784±201250±716105±614253±61/7362±36/0شهداد
50±32421±1680192±828918±626351±339356±473214±95/6350±49/0راین

51±3918±32544±178173±21463±4967±2557±67/727±35/0ساردوئیه
48±26719±1086169±282581±162137±24848±333150±47/7235±36/0رحمت آباد
59±11214±64277±266292±25893±16368±8992±72/774±27/0ارنان دهج
53±24420±1258192±508787±397320±223277±342185±33/7317±47/0بردسیر

133±163962±56101192±19294108±2421419±160260±25651071±5/72045±36/0طغرل جرد- سیریز
78±69427±3067545±11881934±231696±887169±1061510±32/7944±42/0زرند
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1396اول، بهارشماره ، ومسسالکارو مجله سلامت محیط54

مشاهده شد کـه بیشـتر منـاطق    1با توجه به نمودار 
و فاصـله  WQIمورد مطالعه از نظر میانگین شاخص 

کیفیت آب % در محدود 95اطمینان با سطح اطمینان 
درصـد از  7/22بد قرار گرفته است. بطور متوسـط  

5/45مناطق داراي کیفیـت آب در محـدوده خـوب،    
درصد از مناطق داراي کیفیت آب در محـدوده بـد،   

درصـد  1/9از مناطق داراي کیفیت خیلی بـد و  7/22
باشند.میاز مناطق داراي آب غیر قابل آشامیدن

WQI) شاخص p>05/0ه اطمینان(میانگین و فاصل.1نمودار 

WQIمقدار اثر هر پارامتر بر شاخص .2شکل 
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55همکاران مه اسلامی و ...                                                                    فاطرزیابی شاخص کیفیت آبا

WQIجهت تعیین میزان تأثیر هر پارامتر در شاخص 

ترین عامل که جهـت کنتـرل و   و مشخص کردن مهم
ــژه  ــه وی ــد توج ــفیه نیازمن ــیتص ــالیز م ــد، از آن باش

رایب فاده شــــد. مقــــادیر ضــــرگرســــیون اســــت
نشـان داده  2شده هر پـارامتر در نمـودار   استاندارد
ــد. در ــه ش ــاطق نمون ــر من ــارامتر  اکث ــرداي، پ pHب

WQIگـذاري در تعیـین شـاخص    اثربیشترین ضریب 

تعدادي دیگـر  pHدارد. البته در برخی نقاط علاوه بر 
ــه اي     ــل توج ــاثیر قاب ــریب ت ــا داراي ض از پارامتره

یـد و ســدیم در  باشـد از جملـه پارامترهـاي کلرا   مـی 
خاتون آباد و سیریز طغرل جرد، پارامترهاي سختی و 
ــن و   ــت در رای ــارامتر قلیائی ــرجنگل، پ ــت در س قلیائی
بردسیر، پارامترهاي قلیائیت، کلر و سـدیم در زرنـد   

باشند.میWQIداراي تاثیر مهم در مقدار شاخص 

بحث
WQI   ي هـا آببراي ارزیابی کیفیـت آب بسـیاري از

ورد استفاده قرار گرفته است. هـدف  سراسر جهان م
ي پیچیـده کیفـی آب بـه اطلاعـات     هاآن تبدیل داده

کــاربردي اســت. ایــن شــاخص مقــدار قابــل درك و
فیزیکـی و  ي پارامترهـاي شـیمیایی،  هـا زیادي از داده

بیولوژیکی آب را با روشی ساده به یک عـدد کـاهش  
. )21(آیدمیدهد که از مزیت اصلی آن به شمارمی

بعنـوان یـک   WQIدر این مطالعه به بررسی شاخص 
معــرف ســاده و کــاربردي جهــت توصــیف وضــعیت  

زمینی در برخـی منـاطق اسـتان کـویري     ي زیرهاآب
کرمان پرداخته شد. نتایج نشان داد که به جـز تعـداد   
ــا وضــعیت خــوب  ــاطق کــه داراي آبــی ب کمــی از من

در WQIباشند در سایر مناطق متوسـط شـاخص   می
، خیلی بد و غیر قابل آشامیدن قرار دارد. وضعیت بد

بنــابراین تصــفیه آب جهــت آشــامیدن در منــاطق بــا 
در محدوده مـذکور، بسـیار ضـروري   WQIشاخص 

ي هـا آبو همکاران راماکریشنایا باشد. در مطالعه می
ــه زیر ــاطق نمون ــی در بیشــتر من ــرداري داراي زمین ب

بـد و  ي بـد، خیلـی   هاآبدر محدوده WQIشاخص 

ابل آشامیدن بودند و نیاز به تصفیه بعنوان یـک  قغیر
و رضــا. در مطالعــه )3(امــر ضــروري معرفــی شــد

براي فصـل تابسـتان و فصـل    WQIهمکاران شاخص
و 14-57رتیب مقـادیر  ي موسمی به تهاپس از باران

د که علت این تفـاوت در شـاخص  مبدست آ67-19
WQI  بالا بدون میزان جامدات محلول در طی فصـل
و گردیدي موسمی نسبت به تابستان گزارش هاباران

همچنین در این مطالعه تصـفیه بـراي منـابع آبـی بـا      
. )6(را ضـروري دانسـتند  50بـالاتر از  WQIشاخص 

که به بررسـی کیفیـت آب   مطالعه نوابیان و همکاران
زمینی استان گیلان با چنـدین شـاخص پرداختنـد،    زیر

مشاهده شد که متوسط و پایین ترین مقدار شـاخص  
WQI (شـرایط عـالی) قـرار    25در محدوده کمتر از

بـه  WQIدارد و در شرایط ماکزیمم مقادیر شاخص 
. )22(سیده است) ر(غیر قابل آشامیدن100بالاتر از 

ترین عوامل مـوثر بـر شـاخص   در بررسی تعیین مهم
WQI      مشاهده شد کـه بیشـترین تـاثیر مربـوط بـه ،

باشد، هرچند که پارامترهاي قلیائیـت،  میpHپارامتر
برخـی از منـاطق تـاثیر قابـل     سختی و شوري نیز در

در مقـدار  pHدارند. اهمیت WQIی در میزان توجه
باشد کـه بـه ایـن    مییبدلیل وزن بالایWQIشاخص 

آب منـاطق  pHشاخص اختصـاص داده شـد. مقـدار    
بدست آمد کـه حکایـت از   7-5/8مورد مطالعه بین 
. این رنـج از  داردقلیایی این مناطقشرایط متمایل به

pH    در محدود مجاز استاندارد تعیـین شـده توسـط
در .)23(باشـــدمـــی)WHO)5/8-5/6ســـازمان 

زمینی ي زیرهاشهرهاي کویري بدلیل عمق پایین آب
نسبت به سطح زمین، مسئله سختی و قلیائیت توسـط  

رود میباشد، بنابراین احتمالمیصنایع کم اهمیت تر
بـه قلیـائی ناشـی از سـاختار     ي متمایـل  هاpHکه این 

باشد. شهرهاي کویري ایران زمین شناسی این مناطق
باشند و میساختار آهکیبطور معمول داراي خاکی با

این جنس از خاك باعث افزایش میـزان سـختی و بـه    
شـــود. در مطالعـــه مـــیآبpHتبـــع آن افـــزایش 

و همکاران پارامترهاي مـوثر در مقـدار   راماکریشنایا 
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1396اول، بهارشماره ، ومسسالکارو مجله سلامت محیط56

را آهن، نیترات، کل جامـدات محلـول،   WQIشاخص 
. با )3(سختی، فلوراید، قلیائیت و منگنز گزارش نمود

توجه به پارامترهایی که بیشترین تاثیر را در شـاخص  
WQIشود که شرایط آب تمایل به میدارد، مشخص

اي از رسـوب  گذاري دارد و امکان ایجـاد لایـه  رسوب
باشد. انتظارمیکلسیم و منیزیم در سیستم توزیع آب

ــل انحــلال رســوبات  مــی ــه دلی رود وجــود کلســیم ب
CaCO3وCa(MgCO3)2  ــابع ــري من ــول آبگی در ط

باشد و همچنین ممکن است منیزیم از انحلال کلسیت،
ــچ و دولوم ــنگ گ ــت س ــود  ی ــل ش ــع حاص ــاي منب ه

. از طرفی مشاهده شد که غلظت سدیم و )3،24،25(
زیرزمینـی هـا کلراید که عوامل اصلی در شوري آب

از مناطق مانند خاتون آباد، سریز در برخی،باشندمی
اي در شـاخص  طغرل جرد و زرند تاثیر قابل ملاحظـه 

WQIشتند. از علل بسیار مهـم در افـزایش میـزان    دا
، برداشــت بــی رویــه از زیرزمینــیي هــاشــوري آب

و معکوس شدن شیب هیدرولیکی زیرزمینیيهاآب
ي بـا  هاي شور به سمت آبهاو در نتیجه حرکت آب

یکی دیگر از علل وجود کلرایـد  باشد.میشوري پایین
ــیرا ــه م ــدن لای ــباع ش ــوان اش ــات ــر ه ــاك در اث ي خ
ي پی در پی دانستهاي انسانی و خشکسالیهاالیتفع
ــاران )25( ــژاد و همکـ ــاس نـ ــه عبـ ــه . در مطالعـ کـ

پذیري دشت سیرجان را با توجه بـه برداشـت   آسیب
بررســی کردنــد، زیرزمینــیبــی رویــه از منــابع آب 

ــزان شــوري ســفره مشــاهد ي آب هــاه شــد کــه می
122سـال اخیـر داراي افـزایش    6زیرزمینی در طـی  

باشـد کـه علـت آن را    مـی میکروموس بر سـانتیمتر 
کـه باعـث   زیرزمینـی برداشت بی رویه از منابع آب 

ي هـا تغییر شیب هیدرولیکی و به تبع آن پیشروي آب
معرفی نمودند. از طرفی احـداث سـد   ،شودمیشور

مسیر رودخانه تنگوئیه که منجـر بـه کـاهش    بر روي 
شده است را یکی دیگر از زیرزمینیي هاتغذیه سفره

. در مطالعـه  )26(نـد  عوامل این معضل معرفـی نمود 
گـذاري  احسانی و همکاران که پتانسیل شوري، رسوب

شـهر سـاري را بررسـی    زیرزمینـی و خورندگی آب 
مشــخص شــد در کــه آب از نظــر شــرایط ،نمودنــد

محدوده نـامطلوب قـرار   و شوري در يگذاررسوب
ــ)27(دارد ــوري و  . شـ ــر شـ ــامطلوب از نظـ رایط نـ

تواند بر سلامت انسان میگذاري در منابع آبرسوب
ي جدي مانند مشکلات کلیـوي و  هانیز اثرات و آسیب

. بنـابراین ضـرورت تصـفیه،    )28(شی ایجاد کنـد گوار
کــاربرد مــوادي ماننــد ترکیبــات فســفات دار جهــت  

و از طرفـی  هـا کاهش میزان رسوب گذاري در لولـه 
ــرل د ــابع آب کنت ــرف من ــیر مص ــق زیرزمین و تزری

داري جهت ي شیرین و عملیات آبخیزهامصنوعی آب
ي شــور بــه هــاکنتــرل شــیب هیــدرولیکی نفــوذ آب

.)29،30(باشدمیآب شیرین حائز اهمیتيهاسفره

نتیجه گیري
در این مطالعه مشـاهده شـد کـه در بیشـتر منـاطق      

در شــرایط بــد و   WQIشــاخص  ،اســتان کرمــان 
ار دارد و ضرورت تصـفیه حـائز اهمیـت   نامطلوب قر

شد. از طرفـی مشـاهده گردیـد کـه مهمتـرین      بامی
، سـختی کـل،   pHگذار در این شاخص پارامترهاي اثر

باشد. بنابراین اهداف تصفیه بـر  میقلیائیت و شوري
بایـد باشـد.   هـا مبناي بهبود دادن شرایط ایـن متغیـر  

توان بـا کـاهش برداشـت   میهمچنین در کنار تصفیه
و ایجاد شرایط آبخیزداري کمـک زیرزمینیي هاآب

شایانی در بهبود شرایط این پارامترها داشت.

تشکر و قدردانی
وسیله از سازمان توسعه منابع بدیننویسندگان مقاله 

پژوهش این منظور مساعدت در انجام آب تهران به
. نمایندصمیمانه قدردانی می
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