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 چکیده
های استان بوشهر به شدت تحت تأثیر منابع آب زیرزمینی در آبخوان

ی منابع عظیم عواملی نظیر نزدیکی به دریا، شوری بالا، قرارگیری بر رو
نفت و گاز و همچنین پساب کشاورزی قرار دارند. بنابراین لزوم ارزیابی 

رسد. در این پژوهش با وضعیت کیفی آب امری ضروری به نظر می
های های برداشتی از چاهآزمایش و تعیین پارامترهای شیمیایی نمونه آب

 ،1390تا  1387 هایمهر و مومطی آب شرب در استان بوشهر در 
و سایر پارامترهای شیمیایی مؤثر  (WQI) کیفی آب هایشاخص

 4) 90تا  87های نمونه آب در مهر و موم 360محاسبه شد. تعداد 
آوری برداری در نقـاط مختلف استان جمعای مـورد بهرههدوره(، از چاه

کیفی آب زیرزمینی، نمایی واضح از  شاخصهم های . با رسم منحنی شد
های مختلف استان بوشهر به دست آمد. بر این رستانکیفیت آب در شه

به  آن از پـس و دارد را کیفیت بهترین جم شهرستان در اساس، آب
 گیرند.قرار می دشتی شهرستان دشتستان و ترتیب شهرسـتان

 .باشدمی دارا را آب کیفیت تریننامناسب مقایسه، در کنگان شهرستان
در طی زیرزمینی در استان بوشهر  روند تغییرات کیفیت آبطور کلی، به

منفی است و مدیریت منابع آب زیرزمینی های مورد مطالعه مهر و موم
 رسد.در استان بوشهر ضروری به نظر می
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Abstract 
Groundwater resources in Bushehr province aquifers are 

strongly affected by the factors of agricultural wastewater, 

closeness to sea, high salinity, and lying over oil and gas 

fields. Therefore, it seems to be important to evaluate 

groundwater quality in the study area. In this study, 360 

water samples from different parts of the province were 

collected from wells, during 1387-1390. Cations and 

anions as well as chemical parameters were analyzed. 

Water Quality Index (WQI) and other effective chemical 

parameters were calculated. Ground water quality index 

(GWQI) map in the study area reveals that groundwater 

quality order is as Jam>Dashtestan>Dashti. Quality of 

water in Jam meets the highest quality among all and 

Kangan city has non-suitable drinking water. In general, 

groundwater quality in Bushehr province do not meet the 

water quality standards for some quality parameters and 

therefore it needs to be managed in Bushehr province. 
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 مقدمه

ها، تولید و دفع امروزه با توسعه شهرها و کارخانه

ها به منابع بیشـتر مـواد زائد در خاك، سبب انتقال زیاد آلاینده

شود، که این پدیـده به دلیل فرآیند بسیار آب زیرزمینی می

کند کاهش و حذف آلاینده در خاك و آب زیرزمینی، سلامت 

دی قرار داده است. لذا ها و گیاهان را در معرض خطر جانسان

اطـلاع از میـزان آلـودگی، نحـوه گسـترش آلودگی و پایش 

تواند از وقوع بحران جلوگیری نماید. ها میدائمی آن در آبخوان

ارزیابی وضعیت کیفی آب جهت مصارف خاص، از اهـداف 

محیطی و پـایش کیفیت آب در هر اصـلی مطالعـات زیست

مدیران و برنامه ریزان را در جهت تواند باشد که میمکان می

ها و کنترل آلودگی و حذف آن یاری استفاده ایمن از آبخوان

، (WQI)کیفی آب  شاخصمحیطی، رساند. در مطالعات زیست

یك ابزار ریاضیاتی است که از آن جهت تبدیل تعداد زیاد 

دهنده تراز کیفیت آب های کیفی آب به یك عدد که نشانداده

گیرد. به عبارتی دیگر، توسعه تفاده قرار میاست، مورد اس

کاربری  یزیرکیفی آب، اقدامی اساسی جهت برنامه هاییساند

 باشد. اراضی و مدیریت منابع آب می

شود، کیفیت های زیرزمینی آلوده میآب کهیهنگام

آن از طریق متوقف کردن منبع آلودگی دوباره بازسازی 

بنابراین لازم است  (2009)راماکریشنا و همکاران، شودنمی

های زیرزمینی صورت گیرد. شـاخص پایش منظم بر کیفیت آب

یکـی از مؤثرترین ابـزار بـرای برقراری  (WQI) کیفیـت آب

ارتباط اطلاعات در مورد کیفیت آب و شاخصی مهم برای 

استفاده از  باشد.های زیرزمینی میارزیابی و مدیریت آب

هایی کـه زیرزمینی در آبخوان های بررسی و پایش آبشبکه

گیرند امـری های خاص مورد استفاده قرار میجهـت استفاده

 2006)استریگریر و همکاران، شودضـروری و حیـاتی تلقـی می

های کیفی تاکنون مطالعات زیادی در راستای توسعه شاخص(

و  های زیرزمینی در سطح دنیا انجام پذیرفته است. بکمانآب

( در مطالعه خود الگویی جدید جهت توسعه 1998همکاران )

های زیرزمینی از منظر ای ارزیابی کیفی آبهشاخصه

های ورودی ارائه نموده و از ایـن شـاخص جهـت آلودگی

هایی در جنـوب های زیرزمینی منطقهبررسی وضعیت کیفی آب

ای در مرکز اسلواکی استفاده غربـی فنلانـد و نیـز منطقه

ر مطالعات مشابه یك شاخص کیفـی دربرگیرنده نـه د. اندنموده

داکلا  پـارامتر جهت ارزیابی کیفی ده چاه آرتزین در منطقه

.، بکام و همکاران، 1999)سلطان،  واقع در غرب مصر انجام شد

واقـع  دالماتیا های منطقـهبررسـی وضـعیت کیفـی آب  (1998

ظور ارزیابی منهای کیفی بهدر کرواسـی با استفاده از شاخص

 -)ستمبوك های سـطحی و زیرزمینـی انجام شدآب

منظور ( به2006و همکاران ) استیگر .(1999گیلجانویچ، 

های کشـاورزی در تغییر مشخصات بررسی اثـر فعالیت

های زیرزمینـی در دو منطقـه از شیمیایی و قابلیت شرب آب

 یافتههای زیرزمینی توسعهکشـور پرتقـال، از شاخص کیفی آب

 .بر اساس روش پیشنهادی خود استفاده نموده است

شاخص  2009و همکارانش در سال یاکوبو  -باننگ 

در غنا به دست  ولتا کیفی آب را بـرای بخـش شـمالی منطقه

نمونه برای تعیین اندیس کیفی  67ها در کار خود از آوردند. آن

شده هآب زیرزمینی استفاده نمودند. پارامترهای درنظر گرفت

Na  ،EC ،  2+pH , Ca ، 2+Mg   ،-2شـامل
4,SO -3NO  ،Cl  و ، 

 -Fها برای محاسبه اندیس به هر پارامتر شیمیایی باشد آنمی

شود. ( داده میwiکه بر سلامتی یك وزن ) یریبـر اسـاس تأث

پارامترهای هدایت الکتریکی، سدیم و فلوئور به دلیل تأثیر 

دارا  5یشترین وزن را از مقدار ها در کیفیت آب ببالای آن

  (2009یاکوبو و همکاران، -)بانونگ باشندمی

روشی نوین در محاسـبه  (2009سعیدی و معراجی )

های کیفـی آب زیرزمینی ارائه نمودند که سادگی کاربرد اندیس

ها از این روش ترین مزیت آن اعلام شده است. آنآن از مهم

ینی دشت قزوین و رسـم جهت تعیین اندیس کیفی آب زیرزم

نقشـه کیفیـت آب بـر مبنای مطلوبیت و نزدیکی کیفیت آب 

 های معـدنی، اسـتفاده نمودنـد.این دشت به کیفیـت آب

ارزیابی شاخص کیفیـت  2009و همکارانش در سال  راجانکار

را با  های زیرزمینی در منطقه ماهارشتا هندبـرای آب آب

جام دادند. در این پژوهش برای استفاده از اندیس کیفی آب ان

، DO ،BOD ، از پارامترهای مختلف شامل WQIمحاسبه

، فسفات و TDS، تغییـرات دما، pHکولیفرمهـا، نیتـرات، 

ها از بیسـت و دو سـایت کدورت، در نظر گرفته شده است. آن

افزار برداری نمودند و با استفاده از نرمدر فصول مختلف نمونه

، (NSF) ئـه شـده توسـط بنیاد ملی بهداشت ارا WQI محاسبه

های مختلـف به دست های کیفی آب را بـرای چاهاندیس

تا  0شاخص محاسبه شده دارای محدوده مقدار از  . آوردنـد
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 "آب با کیفیت عالی"تا  "نامناسب یفیتک آب با"برای  100

 باشد. می

 در تحقیقی به  1391حسنی و همکاران در سال 

های زیرزمینی بر پایه اخص جامع کیفی برای آبارائه یك ش

پرداختند. منطق فازی بر اساس خصوصیات مختلف کیفی آب 

شاخص کیفی آب پیشنهاد شده توسط ها نشان دادند که آن

تواند به عنوان ابزار جامعی برای نشان دادن این مطالعه می

ویژه در زمانی که با اهداف مصارف انسانی کیفیت واقعی آب به

 .همراه باشد، مورد استفاده قرار گیرد

، در تحقیقی با هدف 1392زارع ابیانه در سال 

بهار با  –سازی تغییرات کیفی آب زیرزمینی دشت همدان مدل

های زمین آماری انجام داد. ایشان در این تحقیق روش

 ، قلیائیتpH، (EC)هدایت الکتریکی املاح محلول پارامترهای 

(SAR) جامد املاحمانده و باقی (TDS)   را برای آب زیرزمینی

 مورد مطالعه قرار داد.

 یبررس، به 1392نصرآبادی و عباسی مائده در سال 

 یفیک شاخص از استفاده با تهران شهر ینیرزمیز آب تیفیک

 نمودن مشخص جهتها ی پرداختند. آنجهان بهداشت سازمان

 سال دو در تهران شهر یرزمینیز آب یفیک شاخص معدل

 انتخاب تهران شهر در چاه حلقه 71 تعداد ،1391 و 1390

 آب تیفیک شاخص عدد ها،آزمایش جینتا به توجه با نمودند و

مقایسه  .شد نییتع یجهان بهداشت سازمان روش با ینیرزمیز

نتایج عدد شاخص در دو سال نشان داد که میزان کیفیت در 

ید بود. همچنین مشخص گرد 1390کمتر از سال  1391سال 

تر شهر تهران دارای مقدار عدد شاخص نقاط شرقی و جنوبی

گر کیفیت پایین آب جهت مصرف باشند که بیانبالاتری می

 .شرب خواهد بود

 ارزیابیبه  1393دشتی برمکی و همکاران در سال 

 با لنجانات آبخوان در( GQI) زیرزمینی آب کیفیت شاخص

 اطلاعاتها . آنپرداختند جغرافیایی اطلاعات سیستم استفاده

 ارزیابی موردرا  دشت این از آب نمونه 66 شیمیائی و فیزیکی

 کیفی هایویژگی مقایسه ازکیفی را  نتایج دادند و قرار

 استاندارد و( WHO) جهانی بهداشت سازمان استاندارد

 آوردند. دست به( ISIRI) ایران صنعتی تحقیقات

 یفیک راتییتغ، 1393عابری و همتی در سال 

 استفاده با را کردستان استان دهگلان دشت ینیرزمیز هایآب

در این . دادند قرار یابیارز مورد(  GWQI)  یفیک شاخص از

 یهابآ تیفیک یمکان راتییتغ بندیپهنه نقشهتحقیق 

 ،TH) پارامتر 10 یقاز تلف شاخص نیا کمك به ینیرزمیز

TDS، EC، pH، SO4، NO3، CL ̅، Mg، Na، Ca )بر مؤثر 

 .شده استیهته ینیرزمیز آب تیفیک

بررسی به  1394عسگری و همکاران در سال 

های کیفیت شیمیایی و تعیین پتانسیل خورندگی شبکه ویژگی

دهنده پرداختند. نتیجه تحقیق نشانآب آشامیدنی شهر بوشهر 

 باشد.خورنده بودن آب در شبکه شهر بوشهر می

 یابیارز، به 1394اصغری مقدم و همکاران در سال 

 از استفاده با مهربان دشت ینیرزمیز آب منابع تیفیک

شاخص  -و فازی (GQI) های شاخص کیفی آب زیرزمینیروش

بر اساس استانداردهای سازمان   (FGQI) کیفی آب زیرزمینی

 و اسـتاندارد تحقیقات صنعتی ایران (WHO) بهداشت جـهانی

(ISIRI)  .پرداختند 

 نییتع منظوربه، 1394مسعودی و همکاران در سال 

 شاخص دو از کاشان دشت ینیرزمیز آب یفیک و یکم رییتغ

گرفتند. در  بهره( EC) یکیالکتر تیهدا و ینیرزمیز آب افت

 بر و سنیت روش با آب تراز یهادروگرافیه این تحقیق ابتدا

 نقشه و سپس شدند میترس یزومتریپ هایچاه یدادها یهپا

 ستمیس از یریگبهره با EC هم و ارتفاع هم افت، هم خطوط

 .شدند میترس ییایجغراف اطلاعات

استان بوشهر بدلیل موقعیت جغرافیایی خاص و آب و 

هوای گرم و خشك، دسترسی آن بـه آب شرب بهداشتی 

محدود است و تامین آن بیشتر از طریق خطوط لوله خارج از 

گیرد. ولی با این وجود، در بسیاری مناطق که استان صورت می

زینه انتقال آب بـه آنجـا توجیـه اقتصـادی نداشته، ناچار به ه

باشد. منابع آب زیرزمینـی استفاده از منابع آب زیرزمینی می

در آبخوانهـای استان بوشهر بشدت تحت تاثیر عواملی نظیر 

نزدیکی به دریا و مشکل شوری، قرارگیری بر روی منابع عظیم 

د پالایشگاه های پارس نفت و گاز و مشکل آلودگی نفتی، وجو

ها، و وجود جنوبی و کارخانجات متعدد و مشکل پسابهای آن

زمینهای وسیع کشـاورزی و نخلسـتانها و مشـکل نفـوذ سموم 

و کودها، قرار دارد. بنابراین لزوم ارزیابی وضعیت کیفی آب با 

 .رسدهای نـوین، امری ضروری به نظر میاستفاده از روش
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 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعهقلیم و زمین شناسی ا 

استان بوشهر از استان های جنوبی ایران است که در 

حاشیه خلیج فارس قرار دارد. این استان به علت قرار گرفتن در 

ساحل استراتژیك خلیج فـارس، صـادرات واردات دریایی، 

صنعت صیادی، وجود ذخایر نفت و گاز )پارس جنوبی و 

ای از نخلداری و وجود نیروگاه هسته شمالی( ، کشاورزی و

اهمیت راهبردی و اقتصادی برخوردار است؛ آب و هوای استان 

گرم و خشك و در نواحی ساحلی گرم و مرطـوب اسـت. 

درجه سانتیگراد و حداقل آن  5/52حـداکثر دمـای مطلق آن 

درجه  7/25درجه و دمای متوسـط سـالانه اسـتان  -1

 متر است. میلی 220باشد. میانگین بارش می

شناسـی در منطقـه مورد مطالعه از نـظر زمـین

. 2004خـورده زاگـرس قرار دارد )علوی، کمـربند چیـن

های این حوضه عموماً از روند خوردگی(. چین1968اشتوکلین 

جنوب شرق( تبعیت  -های زاگرس )شمال غربخوردگیچین

ترین سازندهایی که در این منطقه رخنمون دارند کند. قدیممی

ترین آن آبرفتهای عهد حاضر متعلق به گروه خامی و جدید

( 1372. مطیعی،1383زاده،. درویش1383آقانباتی،(باشد می

 (. 1)شکل

 

 

 (Battaleb-Looie et al, 2012). گ شناسی استان بوشهر نقشه سن -1شکل 
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شناختی منطقه از قدیم به شرح زیر سازندهای زمین

 است:

-گروه خامی شامل سازندهای سورمه، هیث و فهلیان

های خاکستری، داریان است که لیتولوژی انیدرید، شیل-گدوان

سنگ آهکی رسی در این گروه وجود دارد؛ گروه بنگستان 

باشد؛ می کژدمی، سَروَك و ایلامآهکی سازندهای شامل 

های خاکستری سازند گورپی؛ شیل آهك رسی سازند مارن

ید پابده، آهك سازند آسماری؛ گروه فارس شامل ژیپس و  انیدر

باشد؛ سازند گچساران؛ مارن میشان و ماسه سنگ آغاجاری می

 کنگلومرای سازند بختیاری؛ رسوبات کواترنر

 بردارینمونه

 4) 90تا  87های نمونه آب در مهر و موم 360تعداد 

برداری در نقـاط مختلف استان های مـورد بهرهدوره(، از چاه

پس از دو بار  برداری،در محل نمونه .(2آوری شد )شکل جمع

لیتر آب برای  5/1شستشوی بطری پلی اتیلنی با نمونه، حدود 

 Eh و EC ، دما وpHتجزیه کاتیونی و آنیونی برداشت گردید. 

متر کالیبره شده  pH هر نمونه در محل به کمك یك دستگاه

منظور جلوگیری از گیری و ثبت شد. بهاندازه (ELE-160) )مدل

اطمینان از بسته بودن درب های آب ضمن تبخیر نمونه

ها در یك جعبه پر از یخ قرار داده شدند و ها، همه آنبطری

ها جهت آنالیز به آزمایشگاه منتقل شدند. مختصات نمونه

ثبت گردید.  GPS جغرافیایی هر نمونه نیز به کمك دستگاه

نشان داده شده است. 1های گرفته شده در شکل موقعیت نمونه

برداری بر برداری سعی بر آن بود که نمونهنهدر کلیه مراحل نمو

)انجمن بهداشت عمومی  های استانداردطبق روش

 انجام گیرد.  (1998آمریکا،

 

 
 

 در مناطق مختلف استان بوشهر.ها و پراکندگی آنبرداری موقعیت نقاط نمونه -2شکل
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 شناسیروش

شاخص کیفی آب یکی از مؤثرترین ابزارهای موجود 

ه دست آوردن اطلاعات جامعی از کیفیت آب زیرزمینی جهت ب

 .است

. سوبا 1992. سینگ، 1985)تیواری و میشرا،

. روش (2001. نیك و پورهیت،2001. میشرا و پاتل،1997رائو،

های کیفی علمی توسعه داده شده جهت ایجاد و ساخت شاخص

( قالب سه b2006 و همکاران )اشتایگر   آب زیرزمینی توسـط

اصلی تشریح گردیـده اسـت. بـه اعتقـاد ایشـان فرآینـد مرحله 

های زیرزمینی مشابه سایر های کیفی برای آبساخت شاخص

 انتخاب ، ، های کیفی، شامل سه مرحله استانداردسازیشاخص

باشد. مرحله انتخاب، شامل و تجمیع پارامترهای درگیر می

هدف  انتخـاب تعدادی از پارامترهای کیفی آب متناسب با

باشد. مرحله استانداردسازی نیز شامل توسعه یك موردنظر می

بندی تجربی برای هر یك از پارامترهای انتخاب منحنی رتبه

باشد که گویای نوع رابطه میان هر یك از متغیرها با شده می

مربوطه خواهـد بـود. ایـن  بعدیهای بخرده شاخص

ای دی و منطقههای تجربی معمولاً نتیجه مطالعات فرمنحنی

بوده کـه بـه دلیـل تعـداد بـالای فاکتورهای تاثیرگذار، همواره 

هایی همراه هستند. در مرحلـه سـوم مقـادیر با عدم قطعیت

خـرده شـاخص به دست آمـده در مرحلـه قبـل از طریـق یـك 

گیری حسابی، های میانگینعملگـر ریاضـی یـا یکـی از روش

و با توجه به وزن نسبی مجزای هـر هندسی و یا هارمونیك 

پـارامتر، در نهایت در یك پارامتر تجمیع یافته و پارامتری مجزا 

تحت عنوان شـاخص کیفـی آب را حاصـل خواهند نمود. در 

توان وضعیت کیفی های هم اندیس میآخر با رسم منحنی

محاسبه شاخص کیفی آب  .آبخـوان را بیـان و تفسیر نمود

. 1985)تیواری و میشرا،  زیر است شامل سه مرحله

 :(1992سینگ،

( در مرحله اول، به هریك از پارامترها با توجه به 1

ها در کیفیت آب زیرزمینی از نظر شرب، وزنی اهمیت نسبی آن

(wi) دهیم. سپس، وزن نسبی اختصاص می(Wi)  را با استفاده

 کنیم:از فرمول زیر محاسبه می

1

i
i n

i

i

w
W

w





                                                [1] 

 تعداد پارامترهاست.  nطوری که به

صورت برای هر پارامتر به (qi)( محاسبه نرخ کیفی 2

نسبتی از غلظت آن به مقدار استاندارد بر اساس سازمان 

 با استفاده از فرمول زیر: (2009)بهداشت جهانی 

100i
i

i

C
q

S

 
  
                                      [2] 

غلظت هر پارامتر شیمیایی در هر نمونه آب  Ciطوری که به

مقدار استاندارد آن در آب شرب  Siگرم بر لیتر و برحسب میلی

 بر اساس استاندارد سازمان بهداشت جهانی است.

( محاسبه شاخص کیفی آب با استفاده از فرمول 3

 زیر:

1

WQI
n

i i

i

W q



                                    [3] 

آب با کیفیت  "در پنج دسته  WQIدر نهایت، مقادیر 

در شود. بندی میدسته "تا آب نامناسب برای آشامیدن "عالی

)سعیدی و همکاران،  روش به کار گرفته شده در این پژوهش

های مشاهده شـده مربـوط بـه تعـدادی نسبت غلظت (2009

از پارامترهـای اصـلی بـه حداکثر غلظت مجاز برای کیفیت آب 

استاندارد، به عنوان مقـدار اسـتاندارد پارامترهـا در نظـر گرفته 

منظور تجمیع تمام مقادیر استاندارد شده در یك شده است. به

شود. جهت پارامتر، به هر پارامتر یك وزن اختصاص داده می

ینی، روش مشابه بر روی استخراج اندیس کیفی آب زیرزم

تعدادی نمونه آب که از نظر کیفیت و سلامتی مناسب باشند، 

های معدنی به عنوان یك شود. در این تحقیق از آبتکرار می

های آب خواص نمونه آب سالم استفاده شده است. اگر نمونه

مشابه یا نزدیك به مشخصات آب معدنی را داشته باشند، 

 آب سالم در نظر گرفت.  توان آن را به عنوانمی

 نتایج و بحث

روش به کار گرفته شده در این پژوهش  بر اساس

در مرحله اول که مرحله انتخاب  (2009)سعیدی و همکاران، 

بایست پارامترهای مهم مربوط به سلامت آب باشد میمی

 ،Na، Kزیرزمینی انتخاب گردند. در این مرحله پـارامترهای 

Ca,Mg ،Fe, SO4 ،Cl، F, HCO3, NO3, NO2, PO4, pH 

,TDS,Turbidty, Total Hardness, Total Alkalinity ,   به
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عنوان پارامترهای تاثیرگذار در سلامت آب در نظر گرفته شدند. 

باشد، مقدار پارامترها می یدر مرحله دوم که استانداردساز

های مختلف برداشت شده از هر متوسط هـر پـارامتر در نمونه

در . شوندحداکثر مقدار استاندارد توصیه شده تقسیم میچاه، بر 

مرحله آخر، جهت محاسبه اندیس کیفی آب، باید حاصل جمع 

وزنی تمام پارامترهای کیفی را برای هر نمونه بر اساس اهمیتی 

د. که هر پارامتر در کیفیت سلامت آب دارند، محاسـبه شـون

د که بر اساس دهمقادیر وزن هر پارامتر را نشان می 1جدول 

 قضاوت کارشناسی ارائه شده است. 

با توجه به پارامترهای کیفی در نظر گرفته شده در 

برای کلی این پژوهش، بر اساس نوع پارامترها، شاخص کیفی 

ها و پارامترهای فیزیکی و شیمیایی استخراج ها، آنیونکاتیون

توان هر چاه، می یشده است. پس از محاسبه شاخص کیفی برا

های هم شاخص را بر روی نقشه منطقه پیاده کرد. نحنیم

های هم شاخص کلی کیفی آب را نقشه  4-3تا  1-3 هایشکل

در آبخوان بوشهر  1390تا  1387 های آماریبرای مهر و موم

 دهد.نشان می

ای پارامترهای مختلف در محاسبه شاخص وزنه -1جدول

 .کیفی آب

 هاضرایب وزنی کاتیونالف( 
 Wiوزن نسبی  wiضریب وزنی  رپارامت

 Ca2+ 8 0.333333333 کلسیم

 Mg2+ 10 0.416666667 منیزیم

 Na+ 5 0.208333333 سدیم

 K+ 1 0.041666667 پتاسیم

 1 24 مجموع

 هاضرایب وزنی آنیونب( 
 Wiوزن نسبی  wiضریب وزنی  پارامتر

 F 10 0.238095238- فلوئور

 Cl 5 0.119047619- کلرور

2- تسولفا
4SO 10 0.238095238 

- نیترات
3NO 9 0.214285714 

- نیتریت
2NO 8 0.19047619 

 1 42 مجموع

 ضرایب وزنی کلیج( 

 پارامتر iwضریب وزنی  iWوزن نسبی 

0.087912088 8 Ca 

0.10989011 10 Mg 

0.054945055 5 Na 

0.010989011 1 K 

0.10989011 10 F 

0.054945055 5 Cl 

0.10989011 10 SO4 

0.098901099 9 NO3 

0.087912088 8 NO2 

0.076923077 7 EC 

0.076923077 7 TDS 

0.043956044 4 Turbidity 

0.065934066 6 TH 

0.010989011 1 Fe 

 کل 91 1

 

 هاینمونه با هشد محاسبه هایاندیس مقایسه جهت

 ندیسا محاسبه مشابه  روش ها،اندیس بهتر لمس و معدنی آب

 ندیسا و دهنمو ارتکر دموجو معدنی هایآب نمونه ایبر ار

 کیفی ندیسا مقایسه با .شودمی محاسبه هاآب ینا کیفی

 نظر از آب کیفیت ،معدنی آب هاینمونه با تیامشاهد هایچاه

 تقسیم دیاز و مناسب ،پایین ستهد سه به معدنی تترکیبا

 .  شودمی

 در دوجوم معدنی آب نمونه دهسیزبه این منظور، 

 روی برشده درج یردمقا سساا بر و هیددگر بنتخاا انیرا زاربا

 فیزیکی و شیمیایی یمترهاراپا و تمشخصا ل،محصو هر یبطر

 نیوز یباضر و هاروش با ست. مطابقا هیددگر اجستخرا هاآن

 هاینمونه ایرـب ،یـمینزیرز هایآب نمونه یبرا فتهر ربکا

 شیمیایی یمترهاراپا و یفیک هایاندیس نیز معدنی هایآب

 آورده شده است. 2ول جد در و هیددگر محاسبه آب
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)الف(  )ب(

)ج( )د(   

 

 

 

، و د( سال 1389، ج( سال 1388، ب( سال 1387های هم شاخص کیفی آب زیرزمینی. الف( سال منحنی -3شکل 

1390.  
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های مختلف بر اساس شاخص کیفی آب-2جدول

 .WHOاستاندارد 

  WHOاستاندارد  نام آب معدنی فردی

 کلی آنیون کاتیون

 0.21 0.09 0.334 دماوند 1

 0.119 0.087 0.103 واتا 2

 0.124 0.063 0.169 اکواپریم 3

 0.103 0.035 0.137 پلور 4

 0.23 0.132 0.239 عالیس 5

 0.24 0.097 0.341 بیشه 6

 0.194 0.117 0.237 پارس 7

 0.156 0.117 0.176 آپا 8

 0.227 0.127 0.312 گوهرنگ 9

 0.35 0.093 0.753 کوهدشت 10

 0.506 0.149 1.226 برد 11

 0.337 0.231 0.654 دسانی 12

 0.492 0.268 1.132 زمزم 13

          

 0.103 0.035 0.103 حداقل

 0.253 0.124 0.447 میانگین

 0.506 0.268 1.226 حداکثر

 0.13242 0.0638 0.3772 انحراف معیار

 

های های تعیین شده برای آببر اساس شاخص

ر ترکیبات معدنی به سه دسته پایین، ظمعدنی، کیفیت آب از ن

ن بازه برای یمعیار تعی 3 شود. جدول مناسب و بالا تقسیم می

دهد. با مشخص شدن این ان میشهر دسته از کیفیت آب را ن

آن را بر مبنای توان برای هر نمونه آب، کیفیت معیارها، می

ها به کیفیت آب معدنی تعیین کرد. هر جه که شاخص

تر و کمتر باشد، آن آب دارای های آب معدنی نزدیكشاخص

دهنده کیفیت های بیشتر نشانکیفیت بهتری است و شاخص

 پایین آب زیرزمینی است. 

 

 ن بازه برای هر دسته از کیفیت آبیمعیار تعی -3جدول 

 .WHOبر اساس استاندارد 

دسته کیفی 

 آب

 WHOاستاندارد 

 کلی آنیون کاتیون

 WQI <0.1 WQI <0.035 WQI <0.1 پایین

0.1 مناسب  WQI 

 1.2 

0.035  WQI 

 0.27 

0.1  WQI 

 0.5 

 WQI >1.2 WQI >0.27 WQI >0.5 بالا

 

ها در بندی کیفی آب زیرزمینی برای همه نمونهدسته

انجام گرفت که به عنوان نمونه جدول  90تا 87های مهر و موم

سال در  انتخابیسته کیفی آب زیرزمینی را برای مناطق د 4

وند تغییر کیفیت آب برای نمودار ر 3شکل دهد. نشان می 90

دهد. های مورد مطالعه را نشان میمناطق مختلف در مهر و موم

کیفیت آب روند  90تا  87طور که مشخص است از سال همان

کاهشی داشته و بررسی عوامل تأثیرگذار ضروری به نظر 

 رسد. می

 

 .90سال  های آب انتخابی منطقه مورد مطالعه دربندی کیفی نمونه. طبقه4جدول 

 نام چاه شهرستان ردیف
 WHOاستاندارد  مختصات چاه

 طبقه اندیس
X Y کلی آنیون کاتیون 

 بالا 1.026 0.664 1.695 3078571 633408 فرودگاه جم 1

 بالا 0.902 0.648 1.362 3102487 605758 ریز جم 2

 بالا 1.111 0.852 1.601 3076898 634481 سفنپشت  جم 3

 بالا 1.157 0.711 1.919 3078060 629835 کیچاه آه جم 4

 بالا 1.873 1.419 2.818 3093498 615871 شهرخاص گندمزار جم 5

 بالا 0.958 0.615 1.535 3078396 633285 شهید ارزاقی جم 6

 بالا 1.608 1.120 2.564 3000624 630452 علی آباد جم 7
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.90خابی منطقه مورد مطالعه در سال های آب انتبندی کیفی نمونهادامه: طبقه -4جدول   
 

 نام چاه شهرستان ردیف
 WHOاستاندارد  مختصات چاه

 طبقه اندیس
X Y کلی آنیون کاتیون 

 بالا 0.983 0.637 1.576 3102132 608975 1تشان  جم 8

 بالا 0.906 0.583 1.436 3077876 631872 چاه شهرك جم 9

 بالا 1.626 1.199 2.443 3080171 632211 بهرباغ جم 10

 بالا 0.975 0.642 1.531 3078587 633392 بهارستان-دولنگه داخلی جم 11

 بالا 1.263 0.890 1.964 3101575 605849 انارستان جم 12

 بالا 2.843 2.118 4.085 3106875 575212 2آبدان  دیر 13

 بالا 1.273 1.046 1.750 3095568 595974 تنگ دوراهك دیر 14

 بالا 1.105 0.907 1.526 3095741 595757 تنگ دوراهك ردی 15

 بالا 3.341 2.360 5.536 3106136 547609 بردخون دیر 16

 بالا 4.072 2.642 6.815 3107045 575393 1آبدان دیر 17

 بالا 2.797 1.442 5.302 3106876 575212 2آبدان  دیر 18

 بالا 3.274 2.269 5.350 3107046 575393 1آبدان دیر 19

 بالا 1.545 1.168 2.162 3354370 428960 4زیدون شماره  دیلم 20

 بالا 1.642 1.196 2.399 3354372 428960 1زیدون شماره  دیلم 21

 بالا 1.644 1.180 2.390 3354419 429120 2زیدون شماره  دیلم 22

 بالا 1.878 1.170 2.823 3354418 429120 زیدون2شماره  دیلم 23

 بالا 2.195 1.165 2.647 3354387 429061 زیدون 3شماره   یلمد 24

 بالا 1.760 1.103 2.498 3354371 428960 زیدون4شماره  دیلم 25

 بالا 3.462 1.948 5.448 3026343 681467 سهمو جنوبی - 3شماره  کنگان 26

 بالا 1.638 0.996 2.757 3028547 677253 چاه مبارك کنگان 27

 مناسب 0.365 0.234 0.603 3183259 540030 3خائیز شماره  تنگستان 28

 مناسب 0.414 0.252 0.706 3183258 540030 خائیز تنگستان 29

 مناسب 0.299 0.131 0.511 3182563 541846 گشی تنگستان 30

 مناسب 0.273 0.140 0.476 3182564 541846 گشی تنگستان 31

 بالا 1.029 0.710 1.631 3182974 571355 بوشکان دشتستان 32

 بالا 2.105 1.397 3.345 3235926 545971 رود فاریاب دشتستان 33

 بالا 1.217 0.904 1.797 3220569 552181 پرجونك دشتستان 34

 مناسب 0.460 0.241 0.834 3228445 546072 تلخ آب دشتستان 35

 بالا 2.139 1.715 2.977 3224597 550461 1تنگ ارم  دشتستان 36

 بالا 1.443 1.000 2.156 3198918 547640 تنگ زرد1چاه شماره  دشتستان 37

 بالا 1.464 1.086 2.055 3224036 550506 (3تنگ ارم ) دشتستان 38

 بالا 0.909 0.719 1.228 3185716 552401 طلحه دشتستان 39

 بالا 1.703 1.346 2.385 3211571 561123 دهرود علیا دشتستان 40
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 .90های آب انتخابی منطقه مورد مطالعه در سال بندی کیفی نمونهادامه: طبقه -4 جدول

 نام چاه شهرستان ردیف
 WHOاستاندارد  مختصات چاه

 طبقه اندیس
X Y کلی آنیون کاتیون 

 بالا 3.580 2.635 5.531 3207286 562436 دهرود سفلی دشتستان 41

 بالا 1.360 1.112 1.815 3198917 547640 تنگ زرد1چاه شماره  دشتستان 42

 بالا 2.444 1.527 3.376 3224036 550506 تنگ ارم2چاه شماره  دشتستان 43

 بالا 1.642 1.141 2.164 3197969 547559 تنگ زرد2چاه شماره  دشتستان 44

 بالا 1.809 1.338 2.718 3198918 547640 تنگ زرد3چاه شماره  دشتستان 45

 بالا 0.983 0.737 1.397 3182974 571355 انبوشک دشتستان 46

 بالا 2.038 1.400 3.044 3185900 573189 امامزاده دشتستان 47

 بالا 2.116 1.467 3.387 3235925 545971 رود فاریاب دشتستان 48

 بالا 1.440 1.025 2.280 3220569 552181 پرجونك دشتستان 49

 مناسب 0.368 0.257 0.517 3179072 559418 درنگ دشتستان 50

 بالا 1.512 1.107 2.383 3195245 552505 خون دشتستان 51

 بالا 1.701 1.215 2.779 3224597 550461 تنگ ارم دشتستان 52

 مناسب 0.416 0.204 0.748 3228445 546072 تلخ آب دشتستان 53

 مناسب 0.490 0.339 0.755 3235344 559920 خیرك دشتستان 54

 بالا 1.403 0.908 2.288 3247151 551354 جمیله دشتستان 55

 مناسب 0.685 0.520 1.034 3222643 665880 کفتارو دشتستان 56

 مناسب 0.444 0.252 0.802 3179072 559418 درنگ دشتستان 57

 بالا 3.334 2.500 4.955 3207286 562436 دهرود سفلی دشتستان 58

 بالا 1.040 0.752 1.525 3183336 571204 (1شلدان   )شماره  دشتستان 59

 بالا 1.166 0.879 1.715 3211572 561123 (2شلدان )شماره  دشتستان 60

 بالا 2.336 1.523 2.819 3211571 561123 دهرود علیا دشتستان 61

 بالا 1.208 0.807 1.850 3183337 571204 شلدان1چاه شماره  دشتستان 62

 بالا 1.480 0.824 1.789 3182974 571355 شلدان2چاه شماره  دشتستان 63

 بالا 1.489 0.985 2.005 3197969 547559 تنگ زرد2چاه شماره  دشتستان 64

 بالا 1.982 1.647 2.780 3211570 561123 هرود علیا2چاه شماره  دشتستان 65

 بالا 1.777 1.288 2.547 3198918 547640 تنگ زرد3چاه شماره  دشتستان 66

 بالا 1.499 1.017 2.380 3247150 551354 جمیله دشتستان 67

 بالا 0.918 0.686 1.328 3144531 579781 حناشور دشتی 68

 بالا 2.083 1.407 3.330 3147842 559039 سنا دشتی 69

 بالا 1.373 0.982 2.119 3156341 575257 کناربندك دشتی 70

 بالا 1.720 1.162 2.578 3155874 561884 کشتو دشتی 71

 بالا 1.568 1.075 2.409 3118649 586710 باغان دشتی 72

 بالا 1.503 1.086 2.285 3124592 579361 کردلان دشتی 73

 بالا 1.525 1.078 2.239 3164370 555969 لاور شرقی دشتی 74

 بالا 2.372 1.713 3.398 3141222 575310 درویشی دشتی 75

 بالا 2.445 1.706 3.767 3149203 562762 چاهگاه دشتی 76

 بالا 0.976 0.656 1.359 3135805 552182 بادوله دشتی 77

 بالا 2.313 1.728 3.257 3141222 575310 درویشی دشتی 78
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 .90های آب انتخابی منطقه مورد مطالعه در سال بندی کیفی نمونهادامه: طبقه -4جدول 

 نام چاه شهرستان ردیف
 WHOاستاندارد  مختصات چاه

 قه اندیسطب
X Y کلی آنیون کاتیون 

 بالا 1.441 1.032 2.229 3124592 579361 کردلان دشتی 79

         

 بالا 1.666 1.294 2.410 3118649 586710 باغان دشتی 80

         

 بالا 1.971 0.908 1.608 3152849 577418 دهوك دشتی 81

 بالا 1.429 0.800 1.852 3152849 577418 دهوك دشتی 82

 بالا 1.843 1.390 2.709 3155874 561884 کشتو دشتی 83

 بالا 1.495 1.080 2.301 3164370 555969 لاور دشتی 84

 بالا 2.185 1.615 3.284 3147842 559039 سنا دشتی 85

 بالا 1.224 0.861 1.658 3152849 577418 دهوك دشتی 86

 بالا 1.220 0.739 1.984 3161936 570313 سهو دشتی 87

 بالا 1.088 0.696 1.724 3148585 583721 سرمك دشتی 88

 بالا 1.191 0.770 1.920 3161936 570313 سهو دشتی 89

 بالا 1.453 1.169 1.978 3141130 575368 شنبه دشتی 90

 بالا 1.690 1.200 2.422 3141130 575368 شنبه دشتی 91

 بالا 2.908 1.825 3.758 3149203 562762 چاهگاه دشتی 92

 بالا 1.213 0.829 1.893 3156341 575257 کناربندك دشتی 93

 بالا 0.871 0.583 1.292 3144531 579781 حناشور دشتی 94

 

 
 شهرهای استان

 های مورد مطالعه.نمودار روند تغییر کیفیت آب برای مناطق مختلف در مهر و موم -3شکل 

 

 گیرینتیجه

در  آب تدف ارزیابی وضعیت کیفیمطالعه حاضر با ه

های کیفی آب انجام شد. به شاخص با استفاده از استان بوشهر

بندی کیفی آب زیرزمینی برای مناطق این منظور، دسته

با صورت گرفت.  90تا  87های مختلف استان در مهر و موم

کیفیت آب  توان نتیجه گرفتپژوهش میاین توجه به نتایج 

ها ی روند کاهشی داشته و در اغلب چاهطور کلزیرزمینی به

باشند. های برداشتی از کیفیت نامطلوب برخوردار مینمونه آب

ی
ین

وز
س 

ری
ند

 ا
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مهر و  طی در زیرزمینی آب کیفیت تغییر در توجه قابل نکته

 کیفیت وجود با که باشدمی جم شهرستان مختلف هایموم

 سال در بارهیك به ،89 تا 87 هایمهر و موم در آب مناسب

 کیفیت مقایسه. است شده نامناسب بسیار آب کیفیت 1390

 در آب دهد کهنشان می مختلف، یهاشهرستان در آب

به ترتیب  آن از پـس و دارد را کیفیت بهترین جم شهرستان

 گیرند.قرار می دشتی شهرستان دشتستان و شهرسـتان

 دارا را آب کیفیت تریننامناسب مقایسه در کنگان شهرستان

شود بررسی ت تداوم این تحقیق پیشنهاد میجه. باشدمی

های زیرزمینی در هر منطقه از استان عوامل مؤثر بر آلودگی آب

شود.  ارائهبوشهر مورد مطالعه قرار گیرد و راهکارهای اصلاحی 

توان اثر راهکارهای اصلاحی را با تحقیق مشابه در همچنین می

 های بعد نیز مورد مطالعه قرار داد.مهر و موم
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