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Extended abstract 

Introduction  

The increase in population and social progress, along with the improvement 

of the quality of life, increases the use of water resources in various cases, 

including Iran, to use different sectors, including urban, industrial and 

agricultural. Groundwater has attracted special attention as an important 

source due to its lower index and higher status than surface water (Islami et 

al., 2018). Also, groundwater resources are considered as essential support for 

all kinds of economic and social development, and wide aspects of ecosystem 

functions and services depend on them. These resources are facing problems, 

some of which are related to the level of exploitation and management of 

underground water resources, and the reason for these problems is due to the 

impact of human activities on these resources, many of these impacts are 

irreplaceable and many are extremely useless. (Pandey et al., 2020). 

Therefore, checking the quality of underground water resources is of great 

importance. 

Materials and methods 

The studied area is Birjand Plain, which is located in the northern part of 

Bagheran highlands with approximate coordinates of 32°34' to 33°8' latitude 

and 58°41' to 59°44' longitude. 
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To check the quality of underground water in Birjand Plain, the quality statistics of 

29 wells were used and the quality information of the said wells was obtained from 

the regional water company of the province. For this purpose, 6 chemical parameters, 

including Na, Mg, Ca, Cl, So4, and TDS, which have the most impact on the quality 

of drinking water and their analysis is inexpensive and are also mentioned in the 

world standard table, have been evaluated (Luka and Jonas., 2009). To calculate the 

GQI index, first in the GIS environment using the inverse distance interpolation 

method (IDW), point data, a concentration raster map was prepared for each of these 

6 chemical parameters (Jodi, 2018) and using The following relations of GQI quality 

index value were calculated: 
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where the concentrations of each pixel are the value of the World Health Standard 

(WHO), r is the rank of each pixel from the ranked map and w is the relative weight 

of the parameters. 

To calculate the WQI index, use the chemical parameters Na, Mg, Ca, Cl, So4, TDS, 

Hco3, No3, Ph and the following relationships: 

   

1

1

   

 

n

i i

i

n

i

i

q w

WQI

w













 
(4) 

 

 

 

 

a i
i

i i

V V
q

S V





 (5) 

 
i

i

k
w

S
  (6) 

1
 

1

i

k

s


 

 
 

 
(7) 

 

where qi is the water quality rating according to the concentration of parameter i, wi 

is relative weight, va is the value of parameter i at the time of sampling, vi is the 

value of parameter i in the ideal state vi is 14.7 for oxygen, 7 for pH, and zero for 

other parameters) and si is the value of parameter i in standard mode and si is the 

value of parameter i in standard mode. 

Results and discussion 

To determine the GQI and WQI indicators, the results of the chemical analysis of 29 

samples of water collected from the study area are used. 

After calculating the mentioned indices, the results of the ranked maps and the 

numerical values of the WQI and GQI quality indices are shown in Figures 1 and 2 

and Table No. 1, respectively. 
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Fig 1. Final ranked map for GQI index. 

 
Fig 2. Final ranked map for WQI index. 

 
 

Table 1. GQI quality index value in the study area. 

GQI Index Value Period 
87.83-94.62 87-90 

85.53-91.08 90-93 

85.79-94.02 93-96 

86.38-94.43 96-97 
 

According to Figure No. 2 and Table No. 1, the quality of the underground water of 

the study area according to the drinking water standards of the World Health 

Organization (WHO), in terms of WQI and GQI indicators, is placed in the bad to 

very bad category and the acceptable to good category, respectively. 

Conclusion 
GQI and WQI indicators were used to check the quality of underground water in 

Birjand Plain in terms of drinking. To calculate GQI indicators, 6 chemical 

parameters Na, Mg, Ca, Cl, SO4, and TDS were used, which have an impact on the 

quality of drinking water. To calculate the WQI index, in addition to the 6 mentioned 

parameters, NO3, HCO3, and PH parameters were used. By determining the amount 

of GQI and WQI indicators, it was found that the drinking water quality of the region 

was in the category of acceptable to good quality in terms of GQI index and the 

category of bad to very bad quality in terms of WQI index. Since the PH parameter 

had a high weight in the WQI index and this parameter was not used in the GQI 

index, and on the other hand, due to the increase in the concentration of this 

parameter between 1987-1997, it could be one of the reasons for the difference in 

the results in the aforementioned indices. 
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و  WQI یهاشاخص با استفاده از از نظر شرب رجندیدشت ب ینیرزمیآب ز یفیک یبندپهنه
GQI 

 3عباس خاشعی سیوکی، 9 محمد فولادی نصرآباد ، ،1 پورزهرا حسین

 رجند،یب یدانشگاه علوم پزشک دانشکده بهداشت، کار، یمنیو ا یابهداشت حرفه یگروه مهندسدانشجوی کارشناسی، . 1

 .رانیا رجند،یب

 .رانیا رجند،یب رجند،یدانشگاه ب ،یدانشکده کشاورز آب، یگروه علوم و مهندس، دانشجوی دکتری. 2

 .رانیا رجند،یب رجند،یدانشگاه ب ،یآب، دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس، استاد. 3
ده مسئول: ننویسHoseinpoor657@gmail.com 

  چکیده   
 08/21/2001 :افتیدر خیتار

 12/21/2001: رشیپذ خیتار

 12/21/2001: انتشار خیتار
 

 

 

  ها:واژهکلید
 رجند،یدشت ب

 ،GQI یفیشاخص ک
 ،WQI یفیشاخص ک

GIS، 
 .   یبندپهنه

 یهاو توسعه بخش شیم با افزاأکمربند خشک، تو با توجه به قرارگرفتن در یجنوباستان خراسان

متناسب با  یاصول تیریآب مواجه است که مد یروزافزون تقاضا شیبا افزا یصنعت و یکشاورز

 یبردارآب منطقه جهت بهره یفیو ک یمطالعه کم نیبنابرا. دینمایمنطقه را طلب م یمیاقل طیشرا

 ینیرزمیآب ز تیفیک یمنظور بررسمختلف به یهااست. شاخص یضرور نهیبه تیریمد و اسبمن

 نیها است. در اشاخص نیجمله ا از WQIو  GQI یهامصارف شرب وجود دارد که شاخص یبرا

از  WQI, GQI یهابا استفاده از شاخص رجندیدشت ب ینیرزمیآب ز تیفیک یبررس یمقاله برا

Na, Mg, Ca, Cl, So4, TDS,  یحلقه چاه که شامل پارامترها 92 تعداد الهس 14 یفیک یهاداده

Hco3, No3  وPh پارامترها با استفاده از  نیغلظت ا یرستر یها. نقشهدیاستفاده گرد باشدیم

در بازه  رجندیدشت ب یبرا GQI. مقدار دیگرد هیته GISافزار ( در نرمIDWروش معکوس فاصله )

 71-20و  71-20،  71-23،  71-20 نیب بیترتبه 21-21و  23-21، 24-23،  71-24 یهاسال

قرار گرفت. در مجموع  11-70 نیب 71-21 یهادر بازه سال WQIقرار گرفت. مقدار شاخص 

در رده قابل قبول تا مناسب و از  GQIگرفت که منطقه مورد مطالعه از نظر شاخص  جهینت توانیم

 بد قرار گرفت. یلیبد تا خ یفیکدر رده  WQIنظر شاخص 

 مقاله پژوهشی
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 مقدمه

همراه با  ،یرفاه اجتماع شرفتیو پ تیجمع شیافزا

ع آب در مناب یتقاضا برا شیباعث افزا ،یزندگ تیفیبهبود ک

استفاده در بخشمنظور به ران،یجمله ا زمختلف ا یکشورها

است. شده یو کشاورز یصنعت ،یمختلف از جمله شهر یها

و  یکمتر بودن شاخص آلودگ لیدلبه ینیرزمیز یهاآب

 کیعنوان به ،یسطح یهابالاتر نسبت به آب رهیذخ تیظرف

 Eslami) اندرا به خود جلب کرده یاژهیتوجه و ،منبع مهم

et al., 2018 .)کیعنوان به ینیرزمیز یمنابع آب ن،یچنهم 

 یو اجتماع یاقتصاد یهاانواع توسعه یبرا یاساس بانیپشت

از عملکردها و  یاگسترده یهاو جنبه شوندیمحسوب م

منابع با  نیاست. اها وابستهبه آن ستمیخدمات اکوس

 زانیها مربوط به ماز آن یمواجه هستند که بخش یمشکلات

 نیا لیاست و دل ینیرزمیمنابع آب ز تیریو مد یبرداربهره

منابع  نیبر ا یانسان یهاتیفعال یرگذاریعلت تأثمشکلات به

و  نیگزیبدون جا راتیتأث نیاز ا یاریکه بس شودیم یناش

 (.Pandey et al., 2020) هستند بهرهیشدت ببه یاریبس

های کیفی متعدد، آب آشامیدنی با استفاده از شاخص

ی و بیولوژیکی قابل بررسخواص فیزیکی، شیمیایی نظر  از

آب آشامیدنی  ها درغلظت این یون باشد. حد مجازمی

 WHO (World Health توسط سازمان بهداشت جهانی

Organization )(Joudi, 2009). 

 نهیدر زم یاگسترده قاتیتحق ر،یاخ یهادر دهه

آب در نقاط مختلف جهان انجام  یفیک یهاشاخص یابیارز

شده توسط انجام مثال، در مطالعهعنوان است. بهشده

Bodrud-Doza et al. (2112در منطقه )دش، لااز بنگ یا

 74حدود  ،ینیرزمیآب ز تیفیک یهابراساس شاخص

آب مناسب  تیفیاز نظر ک شیمورد آزما یهاهدرصد از نمون

شده پژوهش انجام کی ن،یچنهم بودند. شربمصرف  یبرا

از  یبرخKulinkina et al. (2114 ،)در کشور غنا توسط 

را  pHآهن، منگنز و  د،یآب مانند کلرا تیفیک یپارامترها

 ریداد که مقادپژوهش نشان نیا جیکرد. نتا یریگاندازه

جاز از حد م شتریب ییپارامترها در مناطق روستا نیاز ا یبرخ

 نی( بوده و اWHO) یبهداشت جهان ازمانس یاستانداردها

مصارف شرب را  یآب قبل از استفاده برا هیبه تصف ازین

 لیمطالعه با هدف تحل کیراستا،  نیدر هم .سازدیم یالزام

___________________________________________________________ 
 Water Quality Index 

 Geographic Information System 

 از سال ینیرزمیآب ز تیفیدر ک یزمان-یمکان راتییتغ

واقع در شمال  ا،یگرام بال یدر حوضه آب 2112تا  2111

 ( انجام شد.2121) Seberi and Slamaتونس، توسط 

حدوداً  هاونی ییفضا عیداد که توز ها نشانپژوهش آن جینتا

 یدوره زمان یبرا یزمان-یمکان یهااما نقشه ،است کسانی

 یالگوها ون،یهر  یبرا 2112تا  2111 یهاسال انیم

 تیفیک یابیبه ارزدر پژوهشی دیگر را نشان دادند.  یمختلف

و  )1WQI(آب  تیفیبا استفاده از شاخص ک ینیرزمیآب ز
2GIS ماهوبا در هند، توسط هدر منطق .et al Ram 

 تیفیداد که کمطالعه نشان نیا جی( پرداخته شد. نتا2121)

ز قبل ا هیبه تصف ازیدر حال کاهش است و ن ینیرزمیآب ز

 یهایاز آلودگ یریجلوگ یبرا ن،یا مصرف دارد. علاوه بر

از  .ستا یمنابع ضرور نیحفاظت از ا ،یعیو طب یانسان

 توانیاست، مانجام شده کشور ایرانکه در  یجمله مطالعات

اشاره Sargazi et al. (2121 )به مطالعه انجام شده توسط 

و  یخورندگ لیپتانس یابیمطالعه، با هدف ارز نیکرد. در ا

مصارف  یشهر زاهدان برا ینیرزمیز یهاآب یگذاررسوب

شانن هشپژو نیا جیصورت گرفت. نتا یقاتیتحق ،یصنعت

 تی( و هدا3TDSکل جامدات محلول ) ریداد که مقاد

ها از حدود استاندارد آب نمونه ی( در تمامEC) یکیالکتر

 یهاکل آب ن،یچناند. همفراتر رفته WHO یدنیآشام

 یبه خورندگ یتوجهقابل لیتما یمنطقه دارا نیا ینیرزمیز

 یضعمو یاز خوردگ یینرخ بالا زیها ندرصد نمونه 62بوده و 

 اند.را نشان داده

Dehrami and Amiri (2123در تحق )خود، به  قی

 دهرم در استان یزحوضه آبخ ینیرزمیآب ز تیفیک یبررس

 نیا جیپرداختند. نتا GQIفارس با استفاده از شاخص 

به  72/22از  GQIشاخص  نیانگیداد که ممطالعه نشان

 نیاست که اافتهیدوره هفت ساله کاهش  کیدر  32/24

  آب است. تیفینشانگر کاهش ک

Abbasi et al. (2116 در )یابیپژوهش به ارز کی 

بر اساس  ریشدر دشت عجب ینیرزمیمنابع آب ز تیفیک

 نیا جیپرداختند. نتا GQI ینیرزمیآب ز یفیشاخص ک

 ینیرزمیآب ز یفیداد که مقدار شاخص کپژوهش نشان

GQI  عنوان رده قرار گرفته است که به 21تا  21در بازه

 ن،یچن. همشودینظر گرفته مدرمتوسط تا قابل قبول 

 Total Dissolved Solids 
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 یفیمدل نشان داد که شاخص ک نیا تیحساس لیتحل

GQI دارد. یشتریب تیحساس مینسبت به پتاس  

 Mojarad et al. (2121،)شده توسط انجامدر مطالعه 

استان بوشهر با  ریدر شهرستان د ینیرزمیآب ز تیفیک

قرارگرفت. در  یمورد بررس GQI یفیاستفاده از شاخص ک

آب  ییایمیپارامتر ش 11 لیتحل جیاز نتا ق،یتحق نیا

 دارداد که مقمطالعه نشان نیا جیشد. نتااستفاده ینیرزمیز

 ریشهرستان متغ نیدر ا 21تا  21 نیآب ب یفیشاخص ک

 است.

های دهد که شاخصبنابراین مطالعات گذشته نشان می

بررسی میزان کیفیت آب در تحلیل و  GQIو  WQIکیفی 

در همین منظور،  زیرزمینی کاربردهای بسیاری دارند. به

زیرزمینی دشت بیرجند بندی کیفیت آباین تحقیق به پهنه

و  WQI هاینظر مصارف شرب با استفاده از شاخص از

GQI شد.پرداخته 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه دشت بیرجند است که در قسمت 

 37 درجه و 32شمالی ارتفاعات باقران با مختصات تقریبی 

درجه  22ی و دقیقه عرض جغرافیای 2درجه و  33 دقیقه تا

دقیقه طول جغرافیایی قرار  77درجه و  26دقیقه تا  71و 

 3122است. حوضه آبریز بیرجند دارای وسعت گرفته

کیلومتر دشت و بقیه را  1272کیلومتر مربع بوده که 

بندی دشت بیرجند طبق طبقه دهند.ارتفاعات تشکیل می

نظر  شود و ازاقلیمی جز مناطق خشک محسوب می

متر در  2424توپوگرافی حداکثر ارتفاع حوضه از سطح دریا 

متر در  1121ارتفاعات شمالی منطقه و حداقل ارتفاع نیز 

موقعیت دشت بیرجند را  1باشد. شکل خروجی دشت می

دهدنمایش می

 
 .رجندینقشه آبخوان دشت ب .1 شکل

Fig 1. Birjand Plain Aquifer Map. 
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    GQI زیرزمینیشاخص کیفیت آب 

بیرجند های زیرزمینی دشت برای بررسی کیفیت آب

و اطلاعات کیفی چاه حلقه چاه استفاده 26از آمار کیفی 

گردید. برای  ای استان تهیههای مذکور از شرکت آب منطقه

 ,Na, Mg, Ca, Cl پارامتر شیمیایی شامل 2منظور این

So4, TDS ثیر بر کیفیت آب شرب داشته أترین تکه بیش

 دجدول استاندار چنین درهزینه بوده و همها کمو آنالیز آن

است گرفته  شده، مورد ارزیابی قرارها اشارهجهان به آن

(Luka and Jonas, 2009).  جهت محاسبه شاخصGQI 

معکوس یابی با استفاده از روش درون GISابتدا در محیط 

 2ای، برای هریک از این های نقطه، داده(1IDW) فاصله

 ,Joudiگردید )پارامتر شیمیایی نقشه رستری غلظت تهیه

ها دارای یک مقیاس در مرحله بعد برای اینکه داده .(2009

های هر پیکسل غلظت 1مشترک شوند با استفاده از رابطه 

بهداشت های رستری با مقدار استاندارد جهانی نقشه

(WHOآن پارامتر ارتباط برقرار ) نمودند. 

(1) 
( )

( )

X X
C

X X

 



        

)که در آن  )X  های هر پیکسل و غلظت( )X  مقدار

 ( آن پارامتر است.WHOاستاندارد جهانی بهداشت )

بندی شده، با استفاده از رابطه منظور تهیه نقشه رتبهحال به

و  1 نقشه ایجادشده در مرحله قبل که مقادیر آن بین (2)

تبدیل می 11و  1هایی با مقادیر بین است را به نقشه -1

دهنده کیفیت خوب و نشان 1کنیم. بدین صورت که مقدار 

باشد نشانگر کیفیت نامناسب آب زیرزمینی می 11 مقدار

(Babiker et al., 2007). 

(2) 2(0.5 ) (4.5 ) 5r C C             
است برای هریک از پارامترها یک مقدار در مرحله بعد لازم

است بندی شدهوزن نسبی که برابر مقدار میانگین نقشه رتبه

 شود.درنظر گرفته

پارامتر  2منظور ایجاد یک نقشه که نماینده تمام به

شیمیایی باشد و وضعیت کل کیفیت آب زیرزمینی را در 

دهند، با استفاده از نشان WHOمقایسه با استاندارد 

های مربوط به لایه GQIشاخص کیفیت آب زیرزمینی 

 .پارامترها تلفیق گردید

(3) 
(

1 1 2 2 6 6 100 
)

6

r w r w r w
GQI

  
   

  

        

 wبندی شده و رتبه هر پیکسل از نقشه رتبه rکه در آن 

درواقع از  GQIباشد. برای محاسبه وزن نسبی پارامترها می

شده که پارامترهای پارامترهای مختلف میانگین وزن گرفته

مقدار بیشتر )تفاوت بیشتر با مقدار استاندارد( دارای وزن 

 ثیرگذاری بیشتر بودندأنسبی بیشتر و در نتیجه ت

(Hiyama, 2010). بندی کیفی آب براساس مقادیر طبقه

 .استآورده شده 2در جدول  GQIشاخص کیفی 

 .GQIبندی کیفی آب باتوجه به شاخص مقادیر طبقه .1جدول 

Table 1. Water Quality Classification Values According to The GQI Index. 
 وضعیت

Condition 
  GQIمیزان 

GQI rate 

 مناسب
Appropriate 

111-61  

 قابل قبول
acceptable 

61-41  

 متوسط
medium 

41-21  

 نامناسب
Inappropriate 

21-22  

نامطبوع کاملاً  

Totally unpleasant 
22-1  

 

___________________________________________________________ 
 Inverse Distance Weighting 
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 :WQIشاخص کیفیت آب زیرزمینی 

 اری،آبیشاخص کیفیت آب برای مصارف آشامیدنی و یا 

کیفیت کل آب را از طریق یک عدد واحد در یک زمان و 

مکان مشخص براساس پارامترهای کیفی مختلف آب بیان

دهی، در های مربوط وزنبا محاسبه زیر شاخص د.کنمی

 .شودنهایت مقدار نهایی شاخص محاسبه می

های دادهو  (7)رابطه از  WQIجهت محاسبه مقدار شاخص 

ای استان که از شرکت آب و منطقه 24-64های کیفی سال

شد. برای محاسبه بود استفادهخراسان جنوبی تهیه شده

 ,Na, Mg, Ca, Clاز پارامترهای شیمیایی  WQI شاخص

So4, TDS, Hco3, No3, Ph گردیداستفاده. 

(7) 
   

1

1

   

 

n

i i

i

n

i

i

q w

WQI

w












        

 رتبه کیفیت آب را باتوجه به غلظت پارامتر 𝑞𝑖در این رابطه 

i دهد ونشان می𝑤𝑖 باشد که بستگی به وزن نسبی می

 اهمیت پارامتر کیفی از نظر بهداشت و سلامتی دارد.

 شد.استفاده( 2)از رابطه   𝑞𝑖منظور تعیین به

(2)  

 

 

 

a i
i

i i

V V
q

S V





        

  𝑣𝑖برداری در زمان نمونه iمقدار پارامتر  𝑣𝑎که در آن 

و  4/17برای اکسیژن  𝑣𝑖آل )در حالت ایده iمقدار پارامتر 

باشد( و برای سایر پارامترها مقدار صفر می 4برابر  PHبرای 

چنین باشد. همدر حالت استاندارد می iمقدار پارامتر 𝑠𝑖 و

 شد.استفاده( 4)و  (2) از رابطه 𝑤𝑖جهت محاسبه 

(2) 
 

i
i

k
w

S
         

(4) 1
 

1

i

k

s


 

 
 

        

 باشد.در حالت استاندارد می iمقدار پارامتر 𝑠𝑖 که در آن 

برای استفاده از روابط بالا ابتدا به روش معکوس فاصله 

(IDW برای هر )یابی انجام و پارامتر شیمیایی درون 6

را در هر نقشه رستری مربوط به هر پارامتر  (2)سپس رابطه 

ی اجرا شد و در نهایت با استفاده از رابطه GISدر محیط 

بندی گردید. مقادیر طبقهمحاسبه WQI مقدار شاخص (7)

 است.آمده 2در جدول  WQIکیفی آب با توجه به شاخص 

 .WQIبندی کیفی آب باتوجه به شاخص مقادیر طبقه .9جدول 

Table 2. Water Quality Classification Values According to The WQI Index. 
 وضعیت

Condition 
 WQI شاخص میزان

The amount of WQI index 

 غیرقابل آشامیدن
undrinkable 

111-61  

 خیلی بد
very bad 

61-41  

 بد
Bad 

41-21  

 خوب
Good 

21-22  

 عالی
Excellent 

21>  

 و بحث نتایج

   GQI :شاخص

بررسی کیفیت آب  GQIمنظور تعیین شاخص به

زیرزمینی در مقایسه با استانداردهای سازمان جهانی 

نمونه آب  26از نتایج آنالیز شیمیایی  WHOبهداشت 

 3 شده از منطقه موردمطالعه استفاده و در جدولبرداشت

 است.داده شدهنشان

مقادیر استاندارد هریک از پارامترها براساس استانداردهای 

ها در و وزن نسبی آن WHO سازمان جهانی بهداشت

 .(WHO, 2004)است آورده شده 7 جدول
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 .نمونه آب برداشت شده از منطقه مورد مطالعه در طول دوره آماری 92نتایج آنالیز شیمیایی . 3جدول 

Table 3. Results of Chemical Analysis Of 29 Water Samples Collected from The Study Area in 2017-2019. 

Row Area UTM x UTM y Na Mg Ca SO4 Cl TDS 

72/7 3237321 223624 منطقه ردیف  12/2  11/2  23/1  14/3  17/222  

11/42 3224164 243231 دستگرد 1  22/22  22/12  24/12  43/62  11/2112  

یلاته قاضک 2  242122 3232314 22/22  21/4  22/7  41/11  21/22  72/2721  

لهیشاهز 3  242171 3231122 24/32  11/16  21/4  11/11  62/72  21/7112  

بادآ نصر 7  242223 3231426 24/22  22/12  42/2  32/4  11/32  31/3143  

هیمهد 2  221232 3234224 22/74  32/12  23/2  32/12  42/22  22/7213  

14/12 3237161 221226 تقاب 2  22/12  64/2  44/6  73/22  13/2212  

21/12 3234124 222221 معصوم اباد 4  61/6  71/7  62/2  22/16  27/1622  

وجانیس 2  227142 3271642 36/76  32/22  24/12  24/12  12/27  21/2722  

وجانیس 6  224117 3271716 72/22  21/13  23/2  22/2  23/33  71/2622  

وجانیس 11  226331 3236126 22/11  12/2  23/3  22/2  22/12  22/1726  

هیمحمد 11  262221 3272321 21/31  21/16  12/6  62/12  41/73  12/3621  

اتکشمال ر 12  264462 3232221 22/2  22/2  14/3  22/3  17/11  17/1161  

72/32 3236123 266627 شمس اباد 13  12/12  64/2  11/12  23/72  64/7123  

رآبادیام 17  412414 3271122 22/33  11/22  36/13  71/11  22/22  16/7717  

یحاج 12 22/72 3271212 413222 آباد  42/12  21/2  12/2  26/24  43/7227  

اباد یحاج 12  414412 3232477 31/2  14/2  61/2  73/2  22/2  61/1166  

73/34 3272721 411327 سطح شهر 14  46/14  24/17  32/11  36/27  26/7213  

27/11 3234122 412714 سطح شهر 12  17/2  22/3  22/7  72/2  62/1312  

ابادت کشو 16  412347 3232672 26/12  42/4  11/3  62/4  26/12  42/1441  

ت ابادکشو 21  412272 3232272 23/32  11/17  42/4  13/11  22/71  24/3224  

71/37 3232363 422434 بجد 21  31/12  21/4  12/6  14/77  26/3412  

42/16 3232274 423117 بجد 22  32/2  47/2  22/2  71/21  22/2172  

23/37 3272122 424722 بجد 23  24/12  72/4  41/6  21/33  32/3763  

کمر 27  424222 3237222 22/12  27/11  74/3  21/11  31/12  73/1612  

اباد یعل 22  426124 3232622 12/26  22/11  23/6  46/6  43/32  24/3222  

27/24 3237127 432222 خراشاد 22  27/12  67/13  74/6  22/32  21/3727  

اباد یمهد 24  433222 3217711 23/3  32/3  12/2  16/2  41/2  43/242  

22/11 3221777 434612 فنود 22  22/2  63/2  22/2  22/4  17/1262  

  

 .هاو وزن نسبی آن WHO مقادیر استاندارد هریک از پارامترها براساس استانداردهای سازمان جهانی بهداشت .0 جدول

Table 7. The Standard Values of Each of The Parameters Are Based on WHO Standards and Their Relative Weight. 

par SI 1/si k wi WI (24-61) WI (61-63) WI (63-62) WI (62-64) 

Na 211 112/1  27/22  12/1  66/1  13/2  22/2  21/2  

Mg 21 12/1    21/1  11/2  26/2  26/2  22/2  

Ca 211 112/1    12/1  26/1  31/1  26/1  31/1  

SO4 221 117/1    11/1  33/1  27/1  7/1  32/1  

Cl 221 117/1    11/1  22/1  16/2  11/2  12/2  

TDS 1111 111/1    12/1  12/2  32/2  32/2  23/2  

    13/1  هامیانگین ارزش پیکسل 1   
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بندی شده برای هریک از پارامترها در های رتبهنقشه

نشان 2و  7و  3و  2های های زمانی مشخص در شکلبازه

ها مناطق بحرانی آبخوان را نسبت است. این نقشهداده شده

دهد.به هریک از پارامترها نشان می

 

 

 

 

 

 .1371-24های های زمانی سالبندی شده برای هریک از پارامترها در بازههای رتبهنقشه .9 شکل
Fig 2. Ranked Maps for Each of The Parameters in The Time Frames of 2017-2018. 
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 .1324-23های های زمانی سالبندی شده برای هریک از پارامترها در بازههای رتبهنقشه .3شکل 
Fig 3. Ranked Maps for Each of The Parameters in The Time Frames of 2013-2015. 
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 .1323-21های های زمانی سالدر بازه بندی شده برای هریک از پارامترهاهای رتبهنقشه. 0شکل 

Fig 4. Ranked Maps for Each of The Parameters in The Periods of 2013-2016. 
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 .1321-21های های زمانی سالبندی شده برای هریک از پارامترها در بازههای رتبهنقشه .1شکل 
Fig 5. Ranked Maps for Each of The Parameters in The Time Frames of 2016-2017. 

 :WQIشاخص 

بررسی کیفیت آب زیرزمینی  WQIمنظور تعیین شاخص به

 WHOدر مقایسه با استانداردهای سازمان جهانی بهداشت 

شده از منطقه برداشتنمونه آب  26از نتایج آنالیز شیمیایی 

 است.داده شدهنشان 6مورد مطالعه استفاده و در جدول 

مقادیر استاندارد هریک از پارامترها براساس استانداردهای 

ها در و وزن نسبی آن WHO سازمان جهانی بهداشت

 است.آورده شده 2 جدول
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پارامترها در بازهبندی شده برای هریک از های رتبهنقشه

ها است. این نقشهداده شدهنشان 2شکل  زمانی مشخص در

مناطق بحرانی آبخوان را نسبت به هریک از پارامترها نشان 

 دهد.می

کیفیت آب زیرزمینی منطقه مورد  WQIبا توجه به نقشه 

مطالعه از نظر استانداردهای آب آشامیدنی سازمان جهانی 

 است.خیلی بد قرار گرفتهدر رده بد تا  WHOبهداشت 

 گیرینتیجه

برای بررسی کیفیت آب زیرزمینی دشت بیرجند از  

شد برای استفاده GQI, WQIهای از شاخص لحاظ شرب،

 ,Na, Mgپارامتر شیمیایی 2 از GQIهای محاسبه شاخص

Ca, Cl, SO4, TDS  ثیرگذار أدر کیفیت آب شرب تکه

 6علاوه بر  WQIشد. برای محاسبه شاخص هستند استفاده

 NO3, HCO3, PHپارامتر ذکر شده از پارامترهای 

 WQI و GQIهای گردید. با تعیین میزان شاخص استفاده

نظر شاخص  گردید که کیفیت آب شرب منطقه ازمشخص

GQI لحاظ شاخص در رده کیفیت قابل قبول تا مناسب و از 

WQI جایی در رده کیفیت بد تا خیلی بد قرارگرفت. از آن

بود و  WQIدارای وزن بالایی در شاخص  PHکه پارامتر 

مورداستفاده قرارنگرفته و از  GQIاین پارامتر در شاخص 

طرفی با توجه به افزایش غلظت این پارامتر در فاصله سال

علل این اختلاف نتیجه در  تواند یکی ازمی 24-64های 

 های مذکور باشد.شاخص

 .هاوزن نسبی آن و WHO از پارامترها براساس استانداردهای سازمان جهانی بهداشتمقادیر استاندارد هریک . 1جدول 

Table 6. The Standard Values of Each Parameter Are Based on WHO Standards and Their Relative Weight. 

par SI 1/SI K WI 

Na 211 112/1  22/2  12/1  

Mg 21 12/1    11/1  

Ca 211 112/1    12/1  

SO4 221 117/1    12/1  

Cl 221 117/1    12/1  

HCO3 311 113/1    11/1  

TDS 1111 111/1    112/1  

NO3 21 12/1    11/1  

PH 2/2  11/1    22/1  

    14/1    1 
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 .های زمانی مشخصبندی شده برای هریک از پارامترها در بازههای رتبهنقشه .1شکل 
Fig 6. Ranked Maps for Each Parameter in Certain Time Intervals. 
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