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 Abstract 
Introduction  

Groundwater is the sole source of water for drinking, irrigation, and industrial uses in many arid and semi-arid 

regions of the world. Groundwater can be contaminated by natural as well as anthropogenic influences. 

Residential, municipal, commercial, industrial, and agricultural activities can all affect groundwater quality. 

Groundwater contamination results in poor drinking water quality, loss of water supply, high cleanup costs, high 

costs for alternative water supplies, and/or potential health problems. In Iran, dependence on groundwater has 

increased tremendously in recent years. Groundwaters can be contaminated by natural as well as human influences. 

Land use changes, residential and agricultural activities can affect the quality of groundwater. Groundwater 

contamination can lead to poor drinking water quality, loss of water resources, high cleanup costs, high costs for 

alternative water sources, and problems for watershed health. In Iran, dependence on underground water in most 

watersheds has increased greatly in recent years. Therefore, the evaluation, protection and proper management of 

underground water resources is very necessary for optimal and sustainable use of water resources. Water quality 

assessment includes the assessment of the physical, chemical and biological nature of water in relation to its natural 

quality, human effects and intended uses, especially uses that may affect human health and the health of the water 

system itself. The use of geographic information system technology has greatly simplified the assessment of 

natural resources and environmental concerns, including groundwater. In groundwater studies, GIS is commonly 

used to analyze site suitability, manage watershed assessment data, estimate groundwater vulnerability to 

contamination, model groundwater flow, model solute transport and leaching, and integrate groundwater quality 

assessment models with spatial data to create Spatial decision support systems are used. This study attempts to 

assess the influence of changing land-use patterns on the groundwater quality in the Dehram, Fars province. The 

study area is an agricultural developing region with land development progressing at a fast pace. The objective of 

this article is to demonstrate the influence of land-use transformations, land-use transition, on the quality of 

groundwater using geographical information systems. The study also aims at evaluating the significance and 

applicability of a groundwater quality index (GQI) generated using geographical information system (GIS) 

approach for the assessment of groundwater quality in a medium sized catchment. Moreover, a simple 

methodology for the preparation of a groundwater quality sustainability map, for use in planning and management 

decisions by local government authorities, is developed in this work. 

 

Materials and Methods  

The water samples were collected from 6 wells in the study area in 2021, which are added to the urban water 

system for drinking purposes. For 2014, the available data were used to observe the general changes in the quality 

of underground water during this period. Sampling in the summer season, due to the lack of water in this season, 

by taking water from wells in the area and injecting it into the drinking water system, in three repetitions for the 

year 1400 according to the standard method of the American Public Health Association (APHA) with field 

sampling and the available data of year 2013 were used to show seasonal changes in different water quality 

parameters during both years. Therefore, samples were taken from each well of the available data three times in 

2013 and three times in summer (July to August) 1400. The geographic coordinates of the sampling wells were 

recorded manually using a Garmin e-Trex GPS receiver. The hydrochemical data obtained from the laboratory 

analysis of the water samples were linked to the spatial database of the sampling points. Spatial data shapefiles 
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were prepared in vector format showing the locations of sample wells along with associated hydrochemical data. 

To evaluate the location of the sampling wells according to the potential sources of groundwater pollution, these 

shapefiles were placed on the land use map. Then, point shape files were used to prepare variable concentration 

maps by applying Kriging interpolation method. The GQI proposed was used for quality assessment. To generate 

the index, seven parameters listed in World Health Organization guidelines for drinking water quality were 

selected from the main dataset. Six parameters (Cl-, Na+, Ca+2, Mg+2, SO4
-2, and TDS) can be categorized as 

chemically derived contaminants that could alter the water taste, odor, or appearance and affect its ‘‘acceptability’’ 

by consumers. NO-3 was categorized under chemicals that might inflict ‘‘potential health risk’’ and a guideline 

value of 50 mg/l was assigned. The GQI integrates the different water quality parameters to give a quantitative 

index value that can be used for spatio-temporal provides in groundwater quality. In the present study, the land 

use/cover map for two different periods (2013 and 2014) was prepared to evaluate land use and land cover 

transition patterns using Landsat satellite images from ETM+ sensors (2013) and OLI (2014). 

 

Results and Discussion  

The land-use pattern has changed drastically with the increased agricultural and built-up area at the expense of 

other land uses. The analysis reveals a rapid deterioration of groundwater quality related mainly to the increase in 

built-up land, drought and land-use change in agricultural lands and uncontrolled withdrawal of water by farmers 

from wells in the region. Mean GQI decreased from 86.42 to 57.36 over a period of 7 years from 2014 to 2021, 

which indicates a decrease in water quality. The quality of groundwater in the region in 2014 has a desirable quality 

and is in a very suitable range. But in 2021 the water quality changed from very good and good to poor and bad. 

 

Conclusion  

GQI and land use were integrated into GIS to yield groundwater quality, in terms of water quality. Zones of 

sustainable and unsustainable groundwater use were demarcated for better decision making related to land use 

allotment in this rapidly changing region. The GQI index provides the possibility of mapping the spatial changes 

of groundwater quality in the study area, which shows that the water quality of the area is generally good, but the 

deterioration has started with the onset of urbanization. The main sources of pollution identified in this study are 

agricultural and residential activities. Although agricultural activities and the application of fertilizers related to it 

have been the main factor in reducing the quality of groundwater, in addition, this study showed that the increase 

in urbanization has a dominant contribution to pollution in the region. Agricultural activities must comply with 

methods that ensure minimal impact on groundwater. This study also shows the effectiveness of GIS in 

groundwater quality assessment. Similarly, GIS-based assessment techniques can be used to characterize 

groundwater contamination preferably in large watersheds. Of course, the selection of parameters and weights may 

be different in each location depending on the prevailing land use conditions. 
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  چكیده

 ندتوانمی یرزمینیزهای آبخشک جهان است.  یمهاز مناطق خشک و ن یاریدر بس یو مصارف صنعت یاریشرب، آب یتنها منبع آب برا یرزمینیزهای آب
 یرتأث یرزمینیزهای آب یفیتتوانند بر کمی یو کشاورز یصنعت ی،تجار ی،شهر ی،مسكون هایفعالیتآلوده شوند.  یانسان چنینهمو  یعیطب یراتتوسط تأث

منابع  یبالا برا هایینههز ی،سازپاک یبالا هایینهاز دست دادن منابع آب، هز یدنی،آب آشام یینپا یفیتمنجر به ک یرزمینیزهای آب یبگذارند. آلودگ
در پژوهش  است. یافته زایشبه شدت اف یراخ هایسالدر  یرزمینیزهای آببه  یبستگوا یران،. در اشودمی یمشكلات بالقوه سلامت یاو/ یگزینآب جا
 حال در منطقه یک مطالعه مورد منطقه .شدبررسی  در حوضه آبخیز دهرم استان فارس زیرزمینی آب کیفیت بر زمین کاربری الگوهای تغییر تأثیر حاضر

 اطلاعات سیستم در( GQI) زیرزمینی آب کیفیت شاخص زمین بر کیفیت آب زیرزمینی، ربریکا تغییر این تأثیر مطالعه است. برای توسعه کشاورزی
کیفیت  زمانی-مكانی تغییرات مقایسه کمی برای شاخص یک شد تا ترکیب آب کیفیت مختلف پارامترهای GQIدر شاخص  .شد تهیه( GIS) جغرافیایی

 زمین کاربری و GQI .شد بررسی لندست سری زمانی ماهواره تصاویر از استفاده با 1400 تا 1393 سال از زمین کاربری تغییرات .آب زیرزمینی ارئه شود
 تخصیص با رابطه در بهتر گیری تصمیم برای زیرزمینیهای آب از ناپایدار و پایدار استفاده مناطق. تعیین شود زیرزمینی آب کیفیت تا شدند ادغام GIS در

و ساخته  به اراضی کشاورزی هاکاربری سایر مساحت افزایش با زمین کاربری شدند. تغییرات مشخص تغییر حال در سرعت به منطقه این در کاربری زمین
افزایش مناطق ساخته  به عمدتاً که در منطقه است زیرزمینیهای آب کیفیت شدن بدتر دهندهنشان هادادهتحلیل  و تجزیه .است کرده تغییر شدت شده به

 میانگین شاخص .شودمی ی منطقه، مربوطهاچاهو برداشت بی رویه آب توسط کشاورزان از  کشاورزی هایزمین کاربری اراضی به شده، خشكسالی و تغییر
GQI کیفیت آب زیرزمینی منطقه  .است آب کیفیت کاهش دهندهنشان یافت، که کاهش 1400 تا 1393 سال از ساله 7 دوره یک طی 36/57 به 42/86 از

کیفیت آب از خیلی مناسب و مناسب به ضعیف و حتی  1400ای کیفیتی مطلوب است و در محدوده خیلی مناسب قرار دارد. اما در سال دار 1393در سال 
در محدوده مرکز حوزه که محل توسعه کشاورزی و مسكونی است  تربیشکه این کیفیت نامناسب و ضعیف آب،  دهدمیبد تغییر کرده است. نتایج نشان 

 از ناپایدار و پایدار استفاده ، مناطقچنینهم. استاراضی مرغوب قرار دارند، اتفاق افتاده است و نه در حاشیه حوضه که مناطق کوهستانی  و هاکه دشت
  شدند. مشخص تغییر، حال در سرعت به آبخیز حوضه این در اراضی کاربری تخصیص با رابطه در بهتر گیری تصمیم برای زیرزمینیهای آب

 
 (GIS) سیستم اطلاعات جغرافیایی ،(GQI) زیرزمینی آب کیفیت ، شاخصکاربری زمین تخصیص پایش تغییرات، :ی کلیدیهاواژه
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 مقدمه -1

 مصارف و آبیاری شرب، برای آب منبع تنها زیرزمینیهای آب
 جهان خشکنیمه و خشک آبخیز هایحوضه از بسیاری در صنعتی

 دتوانمی مناطقی چنین در سخت سنگ هایسفره وجود. است
 پایینی بازده و ذخیره آبخوان، هایسیستم این زیرا باشد زسا مشكل

 طریق از هاآلاینده برابر در یتربیش پذیریآسیب چنینهم و دارند
های آب. ها دارندسنگ شكست و آب عبوری از شكاف هایجریان

 چنینهم و طبیعی تأثیرات توسط ندتوانمیاین مناطق  زیرزمینی
تغییرات کاربری اراضی  .(Priyan, 2021شوند ) آلوده انسانی
 کیفیت بر ندتوانمی همگی کشاورزی و مسكونی هایفعالیت

 به منجر زیرزمینیهای آب آلودگی .بگذارند تأثیر زیرزمینیهای آب
 یهاهزینه آب، منابع دادن دست از آشامیدنی، آب پایین کیفیت
 یا و جایگزین آب منابع برای بالا یهاهزینه سازی،پاک بالای

 .(He et al., 2020حوضۀ آبخیز شوند ) سلامتی برای مشكلات
آبخیز  هایحوضهدر اکثر  زیرزمینی هایآب به وابستگی ایران، در
 Valizadehاست ) یافته افزایش شدت به اخیر یهاسال در

Kamran et al., 2016). ،مدیریت و حفاظت بنابراین، ارزیابی 
استفاده بهینه و  برای هاضهحومنابع آب زیرزمینی در این  صحیح

 .است ضروری پایدار از منابع آبی بسیار
 و شیمیایی فیزیكی، ماهیت ارزیابی شامل آب کیفیت ارزیابی
 مصارف و انسانی اثرات طبیعی، کیفیت با رابطه در آب بیولوژیكی

 سلامت بر است ممكن که ییهااستفاده ویژه به است، نظر مورد
 ,Chapman) بگذارد تأثیر آبی سیستم خود سلامت و انسان

 ارزیابی سیستم اطلاعات جغرافیایی، فناوری از استفاده .(1996
های آب جمله از محیطی زیست یهانگرانی و طبیعی منابع

 زیرزمینی،های آب مطالعات در .است کرده ساده بسیار را زیرزمینی
GIS ًمدیریت سایت، بودن مناسب تحلیل و تجزیه برای معمولا 

 زیرزمینیهای آب پذیریآسیب تخمین ،هاحوضه ارزیابی یهاهداد
 انتقال سازیمدل زیرزمینی، آب جریان سازیمدل آلودگی، برابر در

 با زیرزمینی آب کیفیت ارزیابی هایمدل ادغام و شستشو و املاح
 گیریتصمیم پشتیبانی هایسیستم ایجاد برای مكانی یهاداده

تغییر کاربری  اثرات .(Engel et al., 2016) شودمی استفاده مكانی
 گرانپژوهش از بسیاری توسط زیرزمینیهای آب کیفیت بر اراضی

 ,.Sheikhy Narany et al مانند) است گرفته قرار مطالعه مورد

2017; Jiang et al., 2008; Singh et al., 2011; Liu et al., 

2021; Liaqat et al., 2021; Salhi et al., 2021). 

Badeenezhad et al. (2021) روند مورد در موجود یهاداده 
 منظوربه را زمین کاربری تغییرات با رابطه در کیفیت آب زیرزمینی

 تحلیل و تجزیه و آوری جمع این تغییرات بلندمدت اثرات تعیین
 تغییرات به بررسی ایمطالعه در Wang et al. (2021) .اندکرده

نتیجه این  .پرداختند زیرزمینیهای بآ کیفیت بر زمین کاربری

 هایآب کیفیت فضایی توزیع یهامطالعه نشان داد که ویژگی
از بین متغیرهای  دارد. زمین کاربری با نزدیكی ارتباط زیرزمینی

 زمین توزیع با نزدیكی ارتباط NO-3 فضایی کیفی آب توزیع
 Nas and Berktay (2010) .داشت مسكونی زمین و کشاورزی

 GIS از استفاده با را ترکیه ،قونیه در شهری زیرزمینی آب یتکیف
 هایآب از قونیه شهر نیاز مورد آب از زیادی مقدار .کردند بررسی

 زیرزمینی آب این در این مطالعه کیفیت. شودمی تامین زیرزمینی
( 1) پژوهش این اهداف. شد تعیین چاه حلقه 177 از بردارینمونه با

 تعیین( 2) و منطقه زیرزمینی آب کیفیت از کلی نمای یک ارائه
 هدایت ،pH مانند زیرزمینی آب کیفی پارامترهای مكانی توزیع

 تهیه( 3) و ، NO-3 غلظت و سختی، ،Cl، 2-4SO -  الكتریكی،
 از استفاده با مطالعه مورد منطقه در زیرزمینی آب کیفیت نقشه

 منطقه نشانکیفیت آب  نهایی نقشه. آمار زمین و GIS هایتكنیک
 است زیرزمینی آب مطلوب کیفیت دارای شهر غربی جنوب که داد

 کاهش شهر شمال به جنوب از زیرزمینی آب کیفیت کلی طوربه و
 بهینه سطح در مطالعه مورد منطقه کل از درصد 03/5. یابدمی

 .Lawniczak et al .است شدهبندیطبقه زیرزمینی آب کیفیت

 آب کیفیت در زمانی تغییرات بر را زمین کاربری اثرات (2016)
آب  یفیتبر ک یکشاورز یرتأث یابیارز منظوربه .کردند را مطالعه چاه

از نظر سطح  یزراع اراضی یدر منطقه حفاظت شده با نسبت بالا
 یناعمال شده است. هدف از ا یایچیدهپ یشپا ی،و نوع کودده

 ی،ر کوددهب یژهبا توجه و ی،کشاورز یرتأث یابی( ارز1مطالعه )
 داریتمناطق اولو یین( تع2و ) یآب جار یفیتو ک یرزمینیزهای آب
به مناطق  یژهبا توجه و یتروژناقدامات کاهش ن یاجرا یبرا

 هایآبدر  یتروژنن ی، غلظت بالامطالعهاین شده بود. در حفاظت
شد.  ییشناسا یکشاورز یزآبر هایحوضهدر  یو سطح یرزمینیز

 ،اراضی کشاورزیتحت سلطه  هایحوضهدر که داد نشان  یجنتا
 هایحوضهبا  یسهدر مقا یرزمینیزهای آببالا در  یتروژنغلظت ن

 .مشاهده شد ییبالا یومآمون هایغلظتکه در آن  یجنگل
Verma et al. (2019) تغییرات و زیرزمینیهای آب آلودگی 

 کاربری شناسی، زمین توپوگرافی، زیرزمینی،های آب کیفیت مكانی
این  در .کردند بررسی GIS از استفاده با را آلودگی منابع و زمین

 ،pH، TDS، TH، +2Ca، +2Mg پارامترهای کیفی آب مطالعه،
+Na، +K، -Cl، -2-

4SO، 3-HCO، -F 3 و-NO ارزیابی برای 
 قرار تحلیل و تجزیه مورد شرب برای زیرزمینی آب بودن مناسب
اطلاعات و  سیستماساس  بر آب کیفیت شاخص مدل. گرفتند

 مقادیر کیفیت، ارزیابی استفاده شد. برای WQIشاخص 
 استانداردهای با زیرزمینی آب یهانمونه شده آنالیز پارامترهای

 بهداشت سازمان و( BIS) هند استانداردهای اداره آب کیفیت
 ماهیت دهندهنشان تحلیلی نتایج. شد مقایسه( WHO) جهانی
 مطالعه مورد منطقه در زیرزمینی بآ قلیایی کمی تا اسیدی کمی
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 و 2Ca، +2Mg، 3-HCO، -F، 3-NO، TDS+ یهاغلظت. است
TH آب کیفیت استانداردهای مجاز چنینهم و مطلوب حد از 

 رفت. مقادیر فراتر WHO و BIS توسط شده توصیه آشامیدنی
 نشان بوکارو منطقه زیرزمینی آب نمونه چندین در WQI بالای

 استفاده از قبل و نیست مناسب مستقیم صرفم برای آب که داد
 .دارد پایدار تصفیه به نیاز شرب مصارف برای

Khalili et al. (2021) از شاخص کیفیت آب (WQI)  برای
نشان این مطالعه تایج ن .کرداستفاده  برای شربتعیین کیفیت آب 

دست سمت پایینبهبالادست داد که کیفیت آب رودخانۀ چالوس از 
 بستر ۀسازی در حاشیانسانی، جاده هایفعالیتافزایش دلیل به

 و خانگی فاضلاب و کشاورزی هایزمین از پساب ورود رودخانه،
 است. یافته کاهش رودخانه در دام پرورش مزارع فاضلاب تخلیه

Khalili et al. (2021)  استفاده از شاخص کیفیت  را باکیفیت آب
 %19 نشان داد که این مطالعه نتایجکردند.  آب آشامیدنی، ارزیابی

 %25 و ضعیف و خیلی ضعیف %56ی تست شده آب خوب،هانمونه
 .Amiri et al هستند.آب نامناسب برای آشامیدن  هانمونهاز 

 استفاده با را زیرزمینیهای آب کیفیت و آلودگی خطر نقشه (2020)
 .کردند شاندیز استان خراسان تهیه-در حوضۀ آبخیز طرقبه GIS از
 شمال ناحیه از رودخانه نشان داد که جریانمطالعه  ایشانتایج ن

 ممكن که کندمی فراهم را آب تربیش تغذیه امكان حوضه شرقی
 همراه به را اطراف کشاورزی هایزمین از حاصل کودهای است

 به منجر نتیجه در و کند تخلیه زیرزمینیهای آب به آن
 هایپهنه. شد منطقه این زیرزمینیهای آب پذیریآسیب
 و غربی هایبخش در پذیریآسیب کم و کم بسیار پذیریآسیب

 .Gnanachandrasamy et al داشت. وجود حوضه مرکزی

 از استفاده با را زیرزمینیهای آب کارتوگرافی و ژئوشیمی (2015)
 نتایج نشان داد که وضعیتبررسی کرد.  GIS یهاتكنیک

 مصارف برای آن بودن مناسب دهندهنشان زیرزمینی آب یهانمونه
 نقشه و مختلف موضوعی یهانقشه تهیه برای. است کشاورزی

 برای. شد استفاده  ArcGISافزارنرم از زیرزمینی آب کیفیت نهایی
 از زیرزمینی، آب کیفیت پارامترهای مكانی توزیع آوردن دستبه

 کیفیت نهایی نقشه. شد استفاده فاصله معكوس دهیوزن روش
 تدوین که داد نشان پژوهش این نتایج. کرد بندیطبقه ار اراضی

 .است ضروری آبخوان سیستم برای مدیریتی یهااستراتژی

 زیرزمینیهای آب کیفیت ارزیابی سنتی یهاروش
 زمانی-مكانی روندهای ترسیم و تحلیل در متعددی هایمحدودیت

 خصشا ها،محدودیت این بر غلبه برای. دارند زیرزمینی آب کیفیت
 ابزار یک (,GQI Ground Quality Index) زیرزمینی آب کیفیت

 برای را آب کیفیت بار شاخص اولین Horton (1965) . است ثرؤم
 مطالعه دنبال به. ارائه کرد منابع آب زیرزمینی کیفیت ارزیابی

 برای را آب کیفیت هایشاخص گرپژوهش چندین هورتون،

به  توانمیه این مطالعات از جمل استفاده کردند، مختلف مصارف
 ،Brown et al. (1970)، Prati et al. (1971) هایپژوهش

Dinius (1972, 1987)، Harkins et al. (1974) و 
Bhargava (1985) .اشاره کرد 

زیرزمینی های آب ارزیابی برای آب کیفیت شاخص چندین
 Backman et al. (1998). استفاده شده است آبخیز هایحوضه
 زیرزمینیهای آب شدت آلودگی تعیین و ارزیابی برای را یشاخص

 Soltan. کردند ارائه اسلواکی مرکز و فنلاند غربی جنوب در

 10 از زیرزمینی آب کیفیت ارزیابی را برای GQI شاخص (1999)
. دکار بردنبه مصر غرب در Dakhla واحه نزدیكی در واقع چاه

Sethy et al. (2017)  شاخصGQI و سطحیهای آب برای 
. استفاده کردند آب کیفیت ارزیابی برای را آن و استفاده زیرزمینی

 حوضه در را GQI شاخص Najafzadeh et al. (2022) اخیراً، 
 زیرزمینی آب کیفیت ارزیابی برای ژاپن توچیگی، استان ناسونو،

 استفاده شده است.
و آب آب شرب تأمین کننده بخشی از  یرزمینیزهای آب

به علت است. منطقه مورد مطالعه در  یو مصارف صنعت ییارآب
اخیر در منطقۀ مورد مطالعه و برداشت  هایسالکمبود منابع آب در 

توسط  ندتوانمیمنطقه، این منابع  یرزمینیزهای آببیش از حد از 
 هایفعالیتتوسعه آلوده شوند.  یانسان چنینهمو  یعیطب یراتتأث

بر  یو کشاورز یصنعت ی،تجار ،یشهر ی،مسكونانسانی مانند 
های آب یآلودگ گذاشته و یرتأثمنطقه  یرزمینیزهای آب یفیتک
از دست دادن منابع  یدنی،آب آشام یینپا یفیتمنجر به ک یرزمینیز

منابع آب  یبالا برا هایینههز ی،سازپاک یبالا هایینهآب، هز
 أثیرت دادن نشانحاضر  هدف پژوهش بنابراین .شده است یگزینجا

 از استفاده با زیرزمینیهای آب کیفیت بر اراضی کاربری تغییر
 مطالعه از دیگر اهداف این. است جغرافیایی اطلاعات هایسیستم
 ارزیابی برای GIS در محیط GQI کاربرد شاخص و اهمیت ارزیابی
 . است زیرزمینی آب کیفیت

 
 هاروشمواد و  -2

 مورد مطالعه منطقۀ -1-2

کیلومتری غرب  192در استان فارس در  حوضۀ دهرم در پژوهش این
درجه و  52 این منطقه در طول جغرافیایی (.1 شكل)شد  شیراز انجام

قرار گرفته است. دقیقه  18درجه و  29دقیقه و عرض جغرافیایی  28
نسبت  حوضه دهرمهوای  آب و. استمتر  400ارتفاع آن از سطح دریا 

میزان بارندگی  است. تراری گرممقداستان  غرب نقاط جنوب به سایر
-1385) نامه آماری هواشناسیساله سال15 آمار برابر در منطقه دهرم

 15این دوره  طی حرارت درجه تغییرات است. مترمیلی 125 (1400
 14و  27 حرارت درجه آماری، به ترتیب حداکثر و حداقل سالانه ساله
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 گراددرجه سانتی 23 حرارت درجه سالانه گراد و متوسطسانتی درجه
 . است

 

 
  بردارینمونهحوضه آبخیز و نقاط  جغرافیایی موقعیت -1شكل 

Figure 1- The watershed location and sampling points 
 

 پژوهشروش  -2-2
 GIS داده پایگاه و زیرزمینیهای آب از بردارینمونه -1-2-2

که  مطالعه مورد در حوضۀ چاه 6 از آب یهانمونه 1400در سال 
شد  آوری ، جمعشودمیجهت شرب به سیستم آب شهری اضافه 

 مشاهده ی موجود برایهادادهاز  1393برای سال (. 1 شكل)
. استفاده شد دوره این در زیرزمینی هایآب کیفیت در کلی تغییرات

کمبود آب در این فصل با  دلیلبهدر فصل تابستان،  بردارینمونه
موجود در منطقه و تزریق آن به سیستم  یهاچاهبرداشت آب از 

 دبه روش استاندار 1400برای سال آب شرب، در سه تكرار 
(2005) APHA1   از  1393با برداشت میدانی و برای سال

 پارامترهای در فصلی تغییرات تا شد های موجود استفادهداده
 ضمن تجزیه و تحلیل، به سال دو هر طول در آب کیفیت مختلف
 بار ی موجود با سههادادهچاه از  هر از بنابراین، .شود هکشید تصویر

 1400بار در تابستان )تیر و مرداد(  سه و 1393 سال تكرار در

                                                
1 American Public Health Association (APHA)  

 با بردارینمونهی هاچاه جغرافیایی مختصات .شد بردارینمونه
 دستی صورتبه Garmin e-Trex مدل GPS گیرنده از استفاده

 آزمایشگاهی آنالیز از آمدهدستبه هیدروشیمیایی یهاداده .شد ثبت
. شد مرتبط بردارینمونهمكانی نقاط  داده پایگاه به آب یهانمونه

 هایمكان که برداری فرمت مكانی در یهادادههای شیپ فایل
 نشان را مرتبط هیدروشیمیایی یهاداده با همراه نمونه یهاچاه
 برداریونهنم یهاچاه موقعیت ارزیابی برای. شدند تهیه ،دهندمی

 هاشیپ فایل این زیرزمینی،های آب آلودگی بالقوه منابع به توجه با
 هایشیپ فایل سپس از .گرفتند قرار زمین کاربری نقشه روی
روش  اعمال متغیرها با غلظت یهانقشه تهیه برای اینقطه
 یهانقشه .(Khan et al., 2011شد ) استفاده کریجینگ یابیدرون

 با آب کیفیت پارامتر مكانی تغییرپذیری دادن برای نشان غلظت،
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 هایداده) متغیرها اولیه غلظت هایگیریاندازه مكانی یابی درون
 .(Ziaye et al., 2021) شدند تهیه( اینقطه

 بندیهطبق و آب کیفیت یهاداده مكانی تحلیل و تجزیه برای
 استفاده ArcGIS رستری در فرمت از ،GQI کیفیت آب با شاخص

 مپوشانی آنهاه تحلیل رستری، یهادادهساده  ساختار دلیلبه) شد
یكپارچه انجام  صورتبه شبكه هایسلول و نمایش آنها در آسان،

 (.شودمی
 

 زیرزمینی آب کیفیت تحلیل و هتجزی -2-2-2

 تجامدا کل شامل تحلیل و تجزیه مورد آب کیفیت پارامترهای
 ،(Mg+2) منیزیم ،(Na+) سدیم ،(Ca+2) کلسیم ،(TDS) محلول

 یهانهنمو. است( NO-3) نیترات و ،(Cl-) کلرید ،(4SO-2سولفات )
 .شدند تحلیل و تجزیه APHA (2005) قوانین طبق زیرزمینی آب

 خالص یتریکن اسید با و شده فیلتر هانمونه کاتیون، آنالیز برای
(3HNO )فیلتر هانمونه آنیون، تحلیل و تجزیه برای. شدند اسیدی 
 ساده برای یونی کروماتوگرافی و تیتراسیون. شدند اسیدی یرغ و

 شكلی یونی کروماتوگرافی .شد استفاده تحلیل و تجزیه کار کردن
 ایبر یونی تبادل یهارزین از که است مایع کروماتوگرافی از

 اب آنها برهمكنش اساس بر مولكولی یا اتمی یهایون جداسازی
 یهاییوننآ آنالیز برای آن اربردک بزرگترین. کندمی استفاده رزین
 ودوج آنها برای دیگری سریع تحلیل و تجزیه روش هیچ که است

 سیستم. شودمی استفاده کاتیونی یهاگونه برای معمولاً ندارد و
Dionex، ICS-90 سیستم و هاآنیون تحلیل و تجزیه برای ICS-

 اهر زمان زیرا شد، استفاده کاتیون تحلیل و تجزیه برای 2500
 سه. کندمی فراهم را پایدار عملكرد و آسان عملكرد سریع، اندازی
 به شدهناختهش کاتیونی و آنیونی هایغلظت با استاندارد آب نمونه

 تمحاسبا برای حاصل یونی تحلیل و تجزیه و شد تزریق سیستم
 Khan etگرفت ) قرار استفاده مورد دستگاه کالیبراسیون و دقیق

al., 2011). 

 
 زمین پوشش/کاربری نقشه -3-2-2
 کیفیت بر مهمی تأثیر حوضه یک در زمین کاربری/پوشش تغییرات

 و مكان در تغییر .دارد زیرزمینی هایآب چنینهم و سطحی آب
 توجهی قابل طوربه تواندمی زیرزمینی هایآب آلودگی منابع میزان

 بگذارد تأثیر حوضه یک در زیرزمینی آب کیفیت سناریوی بر
(Ziaye et al., 2021). کاربری/پوشش نقشه حاضر، در مطالعه 

 تغییرات ارزیابی برای( 1400 و 1393) مختلف دوره دو برای زمین
 ایماهواره تصاویر از استفاده با زمین کاربری و پوشش الگوهای در

( 1400)سال OLI( و 1393)سال  ETM+ هایسنجنده از لندست
فری جهت تهیه نقشه انجام تصحیح هندسی و اتمس .شد تهیه

                                                
1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)  

(. Syariz et al., 2019کاربری/پوشش زمین ضروری است )
خطای  از استفاده با 1400 تصویر به 1393 تصحیح هندسی تصویر

با  1400شد. تصویر  تصحیح RMSE <5/0 مربعات میانگین جذر
 Garmin مدل GPS نقطه کنترل زمینی با گیرنده 20استفاده از 

e-Trex  1:25000ی توپوگرافی هانقشهمتر و با دقت مكانی یک 

زمین  RMSE<3/0 مربعات میانگینر خطای جذبا  1:50000و 
 ،یاتمسفر حیتصح و رادیومتری حیتصح از بعدمرجع زمین شد. 

شد.  لیتبد سطح بازتاب و تابش مقدار به كسلیپ هر رقومی مقدار
 (. پردازشSyariz et al., 2019) شد انجام ENVI در اتیعمل نیا

 افزارنرم( در Image Analysisدر ابزار تحلیل تصویر ) اویرتص
10.3®ArcGIS (2017i, Rwanga and Ndambuk .انجام شد )

نرمال شده تفاوت  شاخص از استفاده با سبز پوشش دارای مناطق
 (.e et al.Huet, 2002) شد استخراج 1گیاهی پوشش

(1) NDVI =
NIR − RED

NIR + RED
 

دون باند ما REDد مادون قرمز نزدیک و بان NIRدر این رابطه؛ 
 طالعهم منطقه از یبصر ریتفس از پس( 255/0) آستانهقرمز است. 

نظارت نشده  بندیطبقهتصویر و اعمال  با پردازش .شد نییتع
قطه کنترل ن 20تعیین و با در نظر گرفتن  هاکاربریطبقات دیگر 

 دیبنطبقه. خروجی شدزمینی در هر کلاس کاربری انتخاب 
های موضوعی در فرمت رستر )تصویر نظارت شده لایه

وشش گیاهی منطقه پنقشه کاربری اراضی و ( است. شدهبندیطبقه
سیل طبقه مسكونی، کشاورزی، بدون پوشش، م 5مورد مطالعه در 

 .شدتهیه  1400و  1393دوره  دوو مرتع در 
 

 زیرزمینی آب کیفیت شاخص -4-2-2

( 1: شودمیدر سه مرحله انجام  ینیزیرزم آب کیفیت شاخص تولید
 در باید که پارامترهایی تجمیع( 3 و استانداردسازی( 2 انتخاب،
 را شاخص که پارامترهایی انتخاب. شوند در نظر گرفته شاخص
 اهمیت شاخص، هدف مانند مختلفی عوامل به دهندمی تشكیل
، پژوهشدر این  .دارد بستگی هاداده بودن دسترس در و پارامتر

 برای Babiker et al. (2007) توسط شده پیشنهاد GQI شاخص
 هفت شاخص، این تولید برای. شد استفاده کیفیت آب ارزیابی
 جهانی بهداشت سازمان یهادستورالعمل در شده پیشنهاد پارامتر

(WHO, 2004 )اصلی داده مجموعه از آشامیدنی آب کیفیت برای 
 و TDS، 2+Ca، +Na، 2+Mg، 2-4SO) پارامتر شش. شدند انتخاب

-Cl )کرد، که بندیطبقه شیمیایی ترکیبات عنوانبه توانمی را 
 توسط آب مقبولیت بر و دهد تغییر را آب ظاهر یا بو طعم، دتوانمی

 حداکثر برای . آستانه(WHO, 2004)بگذارد  تأثیر کنندگان مصرف
 اما است، شده پیشنهاد شیمیایی مواد این برای نظر مورد غلظت
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 عنوانبه( NO-3) نیترات .است نشده ارائه ثابتی هایستورالعملد

 را "برای سلامت بالقوه خطر" است ممكن که شیمیایی پارامتر
 آب کیفیت آن طبق دستورالعمل مقدار و شد بندیطبقه کند، ایجاد

 (.WHO, 2004) شد تعیین لیتر در گرم میلی 50 آشامیدنی
 هایشاخص بالا، در شده ذکر زیرزمینی آب کیفیت پارامترهای

 یک عنوانبه TDS. هستند زمین کاربری شرایط تغییر برای خوبی
 سدیم، غلظت. شودمی استفاده آب پایین کیفیت برای کلی شاخص

 وجود با مستقیم طوربه زیرزمینی هایآب در نیترات و کلرید
 هاییون واقع در .است مرتبط انسانی و توسعه شهری هایفعالیت
 نشانگرهای عنوانبه نیتروژن و سولفات کلرید، انندم اصلی

 آب کشاورزی بر هایفعالیتتاثیر  دادن نشان برای شیمیایی
 در منیزیم غلظت (.Eiswirth et al., 1995) هستند زیرزمینی

 افزایش انسانی هایفعالیتفاضلاب و  توسط زیرزمینی هایآب
ۀ مطالع (.Schot and van der Wal, 1992) یابدمی

(1995)Appleyard  توسعه با سولفات غلظت نشان داد که 
 کیفیت پارامتر حد آستانه هفت 1 جدول. یابدمی افزایش شهری

 غلظت حداکثر همراه به را پژوهششده در این  گیریاندازه آب
  .دهدمی را نشان WHO مطلوب

 

 
 WHO دمطلوب استاندار حدود اکثرحد با شده گیریاندازه زیرزمینی آب کیفی پارامترهای آمار -1 جدول

Table 1- Statistics of the selected groundwater quality parameters with the respective WHO maximum desirable limits 

 کیفیت پارامتر
 آب

 

 آستانه مقدار
WHO 

(mg/l) 

1393 1400 

 انحراف معیار میانگین حداقل حداکثر انحراف معیار میانگین حداقل حداکثر

TDS 600 2985 512 1283.6 951.2 4536 884 2183.5 1803.5 
+2Ca 300 269.4 81.6 141 73.2 368 106.7 195.5 94.8 
+2Mg 300 205.1 32.7 82.6 65.3 219.4 44.7 100.6 68.6 
+Na 200 380 35 151.6 143.2 800 30 298.4 308.2 
-Cl 200 586.2 29.4 226.1 236.3 1254.4 27 396.5 481.7 

2-
4SO 250 1300 158 502.6 456.7 1664 182 675 575.3 

-
3NO 50 28 11 22 7.8 35.5 5.8 19.3 10.8 

 .است( mg/l) لیتر در گرممیلی حسب بر حداقل و مقادیر حداکثر ،WHOآستانه 

  
ی هاچاه تمام در پارامتر هر غلظت پارامترها، انتخاب از پس

 در معمولی کریجینگ ماژول از استفاده با شده ریگیاندازه
ArcGIS یک از  هر برای غلظت، نقشه هفت این .شد یابیدرون

 دارای آب کیفیت پارامترهای که آنجایی از. آمد دستبه پارامتر
 هستند، متفاوتی ارزش هایمحدوده و مختلف واحدهای

 برای مشترک مقیاسی به پارامترها تبدیل برای استانداردسازی
 شدهمشاهده هایغلظت سپس .است نیاز مورد GIS در آسان ادغام

(X' )مطلوب غلظت حداکثر با اولیه غلظت نقشه در پیكسل هر 
WHO (Xبا ) شدتعیین  شدهنرمال تفاوت شاخص یک از استفاده 
 (.2)رابطۀ 

(2) C = (X′ + X)/(X′ + X) 
 -1 بین آلودگی شاخص مقادیر حاصل، شده نرمال تفاوت نقشه در
 نرمال تفاوت نقشه منفی، مقادیر حذف منظوربه .است متغیر 1 و

( شاخص زیر) ایرتبه نقشه به زیر ایجمله چند تابع از استفاده با شده
 : (Babiker et al., 2007) شد تبدیل
 

(3 ) r = (0.5 × C2) + (4.5 × C) + 5 
 نقشه در پیكسل هر برای آلودگی شاخص مقدار Cدر این رابطه؛ 

 نقشه. است مربوطه رتبه مقدار مخفف r و شده مالنر تفاوت
. کندمی بندی درجه 10 تا 1 از را آلودگی شاخص مقادیر بندیرتبه
 در است، زیرزمینی آب کیفیت بر تأثیر حداقل دهندهنشان 1 رتبه

 هاوزن تخصیص .است تأثیر حداکثر دهندهنشان 10 رتبه که حالی
 رتبه نقشه بندیرتبه ارزش انگینمی با پارامتر هر رتبه یهانقشه به
 پارامتر هر به شده داده اختصاص یهاوزن. آمد دستبه پارامتر هر

. است زیرزمینی آب کیفیت برای آن نسبی اهمیت دهندهنشان
 آب کیفیت بر یتربیش تأثیر بالا نرخ میانگین با پارامترهای

 آب کلی کیفیت ارزیابی در که شودمی فرض و دارند زیرزمینی
 شش برای (.Babiker et al., 2007) هستند ترمهم زیرزمینی

 ،TDS) شیمیایی یهاآلاینده عنوانبه شدهبندیطبقه پارامتر
2+Ca، +Na، 2+Mg، 2-4SO و -lC)، عنوانبه رتبه میانگین مقدار 

این  رتبه متوسط مقدار NO-3 برای که حالی در شد، استفاده وزن
 NO-3 از ناشی سلامت بالقوه خطر دلیلبه "2"پارامتر در عدد 

 .شد اضافه

(4 ) 

w

= (r میانگین) ,

× (for Cl− , Na+, Ca2+, Mg2+ , Cl− ,  ( TDS و

w = (r میانگین) +  (−NO3 برای) 2
 هفت نهایت، رتبه است. در ارزش r وزن، wدر این رابطه؛ 

 نقشه یک آوردن دستبه برای( بندیرتبه یهانقشه) زیرشاخص
 وزنی جمع شاخص از اینجا در. شدند تجمیع ArGIS در شاخص
 از وزنی میانگین خطی ترکیب یک GQI این شاخص. شد استفاده
 (.5)رابطۀ  دهدمی نشان را عوامل



  173...                                                                                              های زیرزمینی حوضه آبریز ارزیابی تاثیر تغییرات کاربری زمین بر کیفیت آب 

(5 )  GQI = 100 − ((r1w1 + r2w2 + ⋯ +
rnwn)/N) 

 w ،(10-1) شده بندیرتبه نقشه مقدار دهندهنشان rدر این رابطه؛ 
 ردمو پارامترهای کل تعداد N پارامتر، نسبی وزن دهندهنشان

 مترهایپارا کل تعداد بر تقسیم .است تحلیل و تجزیه در استفاده
 شاخص مقادیر و کندمی میانگین را هاداده ،GQI محاسبه در موثر

 تا ارامترپهر  تأثیر ترتیب این به .کندمی محدود 100 تا 1 بین را
 معینی دتعدا به هرگز شاخص محاسبه و یابدمی کاهش زیادی حد
شاخص  بالای مقادیر .شودمین محدود شیمیایی پارامترهای از

GQI مقادیر و آب بالای کیفیت کننده منعكس 100 به نزدیک 
 نشان ار آب پایین کیفیت( 1 به نزدیک) 100 از ترکم بسیار شاخص

 .دهدمی
 

 نتایج و بحث -3
 دهندهنشان اراضی پوشش تغییرات از ساده آماری تحلیل یک

 مثبت تغییرات .و اراضی مسكونی است افزایش اراضی کشاورزی
 در. است شده ثبت شده ساخته یهازمین در( مساحت افزایش)

 یهازمین و هامسیل در( سطح کاهش) منفی تغییرات که حالی
 NS و * هایدر این شكل، علامت (.2شكل ) شودمیمشاهده  بایر

دار در دار و عدم تفاوت معنیتفاوت معنی هندهدنشانترتیب به

عدم معنی دار بودن تغییرات اراضی  دلیلبه درصد است. 5سطح 
این کاربری در نمودار  هاکاربریمرتعی و جنگلی برای تفكیک بهتر 

 یهاتبدیل مسیل به کاربری زمین بنابراین، درنظر گرفته نشد.
اراضی  ی و جنگلی بهبا پوشش مرتع یهازمین و ،هاباغ زراعی،

 یهانشان داده شده است. زمین 3 در شكل کشاورزی و مسكونی
 و انسانی، هایسكونتگاه شامل منطقه دهرم در شده ساخته
است. توسه  مناطق مسكونی تبدیل کاربری شده به تازه یهازمین

 تغییر دلیلبه اکنون کوچک، هایسكونتگاه اخیراً که روستاها
شغل اصلی  .هستند گسترش حال در سرعت هب اقتصادی-اجتماعی

 سراسر در کشاورزی توسعه. است کشاورزی مردم منطقه دهرم
 در مساحت اراضی کشاورزی کلی، طوربه. شودمیمنطقه دیده 

 1400 سال هكتار در 610 به 1393 سال در هكتار 152 از منطقه
 یهانقشه در وضوحبه تغییرات میزان(. 4 شكل) است یافته افزایش
اراضی کشاورزی (. 2 شكل)مشخص است  دوره دو اراضی کاربری

 زیرزمینی هایآب در نیترات رهاسازی با کودهای ازته استفاده ازبا 
 به نیتروژنی یهاآلاینده این انتقال. دارند توجهی قابل سهم

کشاورزی و قبل از شروع  فصل طول در عمدتاً زیرزمینیهای آب
 هایفعالیتمجموعه . افتدمی اتفاق انه،های پاییزه و زمستبارندگی

 . شوندمی زیرزمینی هایآب به نیترات موجب انتقال کشاورزی

 

 
 حوضۀ آبخیز دهرم در اراضی کاربری تغییرات -2شكل 

Figure 2 - Land-use changes in the Dehram watershed 
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 1400 و 1393 هایالس حوضه آبخیز دهرم برای زمین کاربری یهانقشه -3شكل 

Figure 3- Land-use maps of Dehram watershed for 2014 and 2021 

 

 
 ( 1400 تا 1393 دوره طی) آب کیفیت و حداقل تغییرات حداکثر مناطق با دهندهنشان شده نرمال تفاوت نقشه -4شكل 

Figure 4- Normalized difference map showing the regions of maximum water quality changes (during 2014 to 2021 period) 
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 برای استفاده مورد ایرتبه( پارامتر) نقشه هفت از 2 جدول یهاداده
، NO ،TDS ،+Na-3مانند  پارامترهایی که دهدمی نشان GQI محاسبه

 کیفیت مكانی الگوی دارند، که بالایی رتبه متوسط ارزش دلیلبه Cl–و 
 منطقه در GQI . مقادیر شاخصدهندمیحت تاثیر قرار ت را زیرزمینی آب

 در است متغیر 1393 سال برای 93 تا 84 از ،(3 جدول) است بالا عموماً

. است متغیر 78 تا 19 از شاخص مقادیر 1400 سال برای که حالی
 زیرزمینی آب انحراف معیار شود،می مشاهده جدول از که طورهمان
 حالی در است، تربیش( 12/3) 1400 سال برای کیفیت شاخص مقادیر

  .است تربیش 1393 سال برای( 42/86) میانگین که
 

 
 زیرزمینی آب کیفیت شاخص تولید برای استفاده مورد ایرتبه نقشه هفت آماری خلاصه -2جدول 

Table 2- Statistical summary of the seven rank maps used to generate the groundwater quality index 

 انحراف معیار میانگین رتبه حداکثر رتبه حداقل رتبه پارامتر
TDS 3.2 7.6 4.6 1.02 

+2Ca 1.38 3.5 2.2 0.45 
+2Mg 1.28 3.93 1.82 0.51 
+Na 1.47 7.24 3.7 1.33 
-Cl 0.95 8.1 3.5 1.7 

2-
4SO 1.25 6.2 2.85 1.2 

-
3NO 1.65 3.7 4.8 0.60 

 
 1400 و 1393 هایسال زیرزمینی آب کیفیت شاخص یهانقشه آمار -3 جدول

Table 3- Statistics for the groundwater quality index maps of 2014 and 2021 

 انحراف معیار میانگین شاخص حداکثر شاخص حداقل شاخص پارامتر
2014 84.01 93.1 86.42 2.05 

2021 19.45 78.44 57.36 3.12 

 
 آلودگی کلی افزایش از حاکی شاخص مقدار میانگین کاهش

 این با. است ساله 7 دوره این حوضۀ آبخیز دهرم در زیرزمینیهای آب
 در زیرزمینی آب کیفیت شدن بدتر این که رسدمی نظر به حال،
 یهانقشه روی الگوی از چنینهماست،  شده متمرکز خاص هایمكان

 مقادیر در زیاد تفاوت دلیلبه 5 شكل در زیرزمینی آب کیفیت شاخص
 از شاخص مقادیر معیار انحراف است. افزایش مشهود شاخص حداقل

 است حوضه در اینقطه منابع فزاینده تأثیر از حاکی 1400 تا 1393 سال
 منابع از ناشی عمدتاً زیرزمینی آب کیفیت در زیاد مكانی تغییرات زیرا

 واقعیت ینا با چنینهم مشاهدات این(. Schmidt, 1977) است اینقطه
منطقه مورد  و مسكونی در وسعت اراضی کشاورزی که دارد همخوانی

این تغییرات کاربری  تربیش و است داشته توجهی قابل افزایش مطالعه
 مقایسه با مشاهدات این .اراضی بدون پوشش انجام شده است قسمت در

 دوره دو برای( GQI) زیرزمینی آب کیفیت شاخص یهانقشه بصری
 در و تر واضح تغییرات دادن نشان منظوربه. شوندمی میلتك مختلف

 سال دو برای شده تولید زیرزمینی آب کیفیت شاخص تصویری، قالب
 شده نرمال تفاوت شاخص نقشه یک ایجاد برای( 1400 و 1393)
(Normalized difference index, NDI )مقایسه با .شدند ترکیب 

 که شودمی مشاهده اراضی، یکاربر نقشه با شده نرمال تفاوت شاخص
تبعیت  اراضی کاربری الگوهای از روند زیرزمینی آب کیفی تغییرات

توسعه مناطق مسكونی و اراضی  اراضی کاربری تغییرات عمده. کندمی
 این در این حوضه در محل دهستان دهرم مرکزی قسمت در شهری

 احیای زمین، کاربری در عمده تغییرات از دیگر یكی. است بوده دوره
کشاورزی و  دارای پوشش طبیعی مرتعی و جنگلی برای هایزمین

 شاخص. است متمرکز مرکزی بخش در تربیش این. است ساز و ساخت
 عمده تغییرات آن در که دهدمی نشان را بزرگ لكه دو شده نرمال تفاوت

 زیربنای تقریباً هالكه این. است شده متمرکز زیرزمینی آب کیفیت در
 مناطق مسكونی و تحت فعالیت انسانی برای زمین اخیر یایاح منطقه

 مختلف مراحل در حاضر حال در اصلاحات این. است مرکزی بخش در
های آب کیفیت بر تغییر کاربری اراضی اثرات .هستند توسعه

 بسیاری که در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفته توسط زیرزمینی
 Sheikhy مانند) است فتهگر قرار مطالعه مورد گرانپژوهش از

Narany et al. 2017; Jiang et al. 2008; Singh et al. 

2011; Liu et al. 2021; Liaqat et al. 2021; Salhi et al. 

2021.) 

ی شاخص کیفیت آب زیرزمینی از هانقشهجهت ارزیابی صحت 
های غلظت و 1400شده برای سال  گیریاندازه هایغلظت مقایسه

 چاه شش های جمع آوری شده از اداره آب دراز داده مشاهده شده
 یهاسال در زمین کاربری با نقشه تغییرات ،(1 شكل)شده  بردارینمونه
 اساس بر زیرزمینی آب کیفیت ارزیابی تفسیر بهتر برای ،1400 و 1393
 شده، بردارینمونه چاه شش. شد انجام GQI پیشنهادی روش
 4 تا 1 ی شمارههاچاه. است متمایز مینز کاربری تغییر دو دهندهنشان

 مسكونی و به کشاورزی هاکاربریسایر  از که دهدمی نشان را مناطقی
این  در شده انتخاب پارامترهای غلظت در کلی افزایش. اند شده تبدیل
 افزایش دهندهنشان که( 6شكل ) شودمی معرف مشاهده هاچاه چهار
 تحلیل و تجزیه حال، این با. است عهمطال مورد منطقه در هاآلاینده کلی

ی هاچاه .است زمین کاربری تابع تغییرات هاچاههر  در آلودگی الگوهای
دهستان دهرم و مناطق مسكونی و اراضی اطراف  نزدیكی در 4تا  1
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 رو این از دارد، اند قراردهستان دهرم که به کشاورزی تبدیل شده
با سال  مقایسه در 1393 لسا توانمی را بالاتری نسبتاً هایغلظت
)مسكونی  های انسانیفعالیت مستقیم تأثیر احتمالاً این. نشان داد 1400

 .است گسترش حال در سرعت دهرم به دهستان و کشاورزی( در

 کاربری اراضی نقشه و( GQI) زیرزمینی آب کیفیت شاخص نقشه
 یبترک زیرزمینی آب کیفیت پایداری نقشه آوردن دستبه برای GIS در

 آن با مرتبط کاربری اراضی و های زیرزمینیآب آلودگی میزان. شدند
. کندمیمشخص  را های زیرزمینیآب از استفاده پایداری هم با آلودگی
 زیاد تغییرات مكانی و زیاد آلودگی با زیرزمینی هایآب از استفاده پایداری
 آلودگی با های زیرزمینیآب از استفاده پایداری برعكس،. یابدمی کاهش

 .یابدمی افزایش های زیرزمینیآب کیفیت کم مكانی تغییرات با همراه کم
 مناطق یعنی) دارند پایینی زیرزمینی آب پایداری ارزش که مناطقی

 فعالیت تربیش که ایرودخانه دو هایدره با حوضه در( غیرپایدار

 مرکزی شمال قسمت در است، متمرکز آن و مسكونی در کشاورزی
 این. دارد قرار ناپایدار محدوده در محدوده دهستان دهرم. است قمنطب

کشاورزی در این  هایفعالیت و است گسترش حال در که دهستان
منطقه در حال گسترش است که باعث ناپایداری در کیفیت آب زیرزمینی 

کیفیت منابع آب دشت ورامین با  Ahmadi (2021)منطقه شده است. 
 ( مورد1397-1387) ساله 10 ۀدر یک باز آب استفاده از شاخص کیفیت

توجه به تأثیر گسترده با آمده نشان داد دستنتایج به .داد قرار بررسی
عوامل انسانی بر منابع آب زیرزمینی دشت ورامین و برداشت شدید آب 

میزان آب درصد بهتر شده است، و  6 در این دوره کیفیت آب ،زیرزمینی
که نتایج  درصد افزایش یافته است 25تا  1397با کیفیت خوب در سال 

استفاده از حاضر مطابقت ندارد که دلیل آن  پژوهشبدست آماده با نتایج 
 چنین زهكشی مناسب اراضی کشاورزیهای آبیاری مناسب و همسامانه
 است. 

 

 

 
 1400 و 1393 یهاسال برای زیرزمینیهای آب کیفیت شاخص یهانقشه -5 شكل

Figure 5- Groundwater quality index maps for the years 2014 and 2021 
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  چاه معرف چهار در شده انتخاب زیرزمینی آب کیفی پارامترهای غلظت -6شكل 

Figure 6- The concentration of the selected groundwater quality parameters in four representative borewells  

 
 نتیجه گیری  -4
 زیرزمینی آب کیفیت مكانی تغییرات توانمی ،GQI از شاخص استفاده اب

 منطقه آب کیفیت دهدمی نشان که کرد ترسیم مطالعه مورد منطقه در را
. است شده آغاز شهرنشینی شروع با شدن بدتر اما است، خوب کلی طوربه

 کشاورزی هایفعالیت مطالعه، این در شده شناسایی آلودگی عمده منابع
 مرتبط کودهای کاربرد و کشاورزی هایفعالیت اگرچه. است مسكونی و
علاوه بر  است، بوده زیرزمینیهای آب کیفیت کاهش اصلی عامل آن با

 در آلودگی غالب سهم شهرنشینی، افزایش که داد نشان مطالعه آن این
 داشته مطابقت ییهاروش با باید کشاورزی هایفعالیت. در منطقه دارد

 مطالعه این. کندمی تضمین زیرزمینیهای آب بر را تأثیر حداقل که باشد
 نشان زیرزمینی هایآب کیفیت ارزیابی در را GIS کارایی چنینهم
 برای توانمی را GIS بر مبتنی ارزیابی هایتكنیک مشابه،. دهدمی

 استفاده بزرگ هایحوضه در ترجیحا زیرزمینیهای آب آلودگی توصیف
 کاربری شرایط به بسته است ممكن هاوزن و پارامترها تخابان البته،. کرد

 چنین ای،منطقه هایمقیاس در. متفاوت باشد مكان در هر زمین، غالب
 ارزیابی و نظارت به نیاز که مناطقی تعیین برای دتوانمیسریع  ارزیابی نوع

 نقشه نهایت، در. باشد مفید بسیار دارند زیرزمینی هایآب کیفیت دقیق
 برای دتوانمی منطقه مورد مطالعه برای شدهتهیه زیرزمینی آب یتکیف

 زمین کاربری تخصیص هایگیریتصمیم در محلی مدیران راهنمایی
 شود. توسعه مسكونی و فعالیت کشاورزی، استفاده حال در منطقه در

ترتیب توجه به تأثیر گسترده عوامل انسانی بر کاهش کیفیت منابع اینبه
و برداشت شدید آب زیرزمینی، بررسی دقیق  حوضۀ دهرم آب زیرزمینی

ی غیرمجاز در منطقه، حفاظت کیفی از منابع آب زیرزمینی و هاچاه
های استفاده از سامانه چنینهمبرداری و ی بهرههاچاهمدیریت برداشت 

زهكشی مناسب  چنینهمآبیاری مناسب در جهت کاهش برداشت و 
 لذا در .رسدنظر میی امری ضروری بههای آتاراضی کشاورزی در طرح

. است زمین تخصیص هایگیریتصمیم بر ویژه تمرکز به نیاز منطقه این
کشاورزی،  مسكونی، مقاصد برای زمین کاربری تخصیص که آنجایی از

 .باشد زیست محیط با در نظر گرفتن پیامدهای باید اهداف سایر و صنعتی
 امكان تهیه نقشه زیرزمینی، یهاآب کیفیت ویژه به و زمین ارزیابی
را فراهم  منطقه را در زیرزمینیهای آب استفاده پایدار از برای راهنما،

 سازد.می
 

 سپاسگزاری 
های آب کیفیت تغییرات پایش عنوان با نامهحاصل پایان مقاله این

 مقطع جغرافیایی در اطلاعات سیستم از استفاده با دهرم زیرزمینی

حد بوشهر دانشگاه آزاد اسلامی وا حمایت با که ت)کارشناسی ارشد( اس
 است. شده اجرا
 

 
بررسی تغییرات کیفی آب زیرزمینی در دشت ورامین (. 1401، ع. )احمدی منابع

 .26-14(، 1)2، و مدیریت آب و خاک سازیمدل .تهران
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رودخانۀ چالوس  ارزیابی کیفیت آب(. 1400. )ح، متقیو  ،.ح ،منتصری .،ر ،خلیلی
. (WQI) و تحلیل آماری و شاخص کیفیت آباستفاده از تجزیه با 

 .52-38(، 3)1، و مدیریت آب و خاک سازیمدل
بی کیفیت آب ارزیا(. 1400خلیلی، ر.، منتصری، ح.، متقی، ح.، و جلیلی، م. )

 کیفیت هایشاخصرودخانۀ تالار استان مازندران با استفاده از ترکیب 
، (4)1، و خاک و مدیریت آب سازیدلم .چندمتغیره سازیمدلآب و 

47-30.  

بررسی عوامل (. 1400، ا. )قربانی ، ر.، وزادهمصطفی.، ا، اسمعلی ، س.،ضیایی
. زیرزمینی و افت آبخوان در دشت اردبیل مؤثر بر تغییرات سطح آب

 .143-127 (،28)8، هیدروژئومورفولوژی
(. 1395) م. ،نخستین روحی و ، ت.،رحیم پور ، ش.،روستایی خ.، ،زاده کامرانولی

تغییرات شوری ۀ نقشۀ ترین روش زمین آمار در تهیتعیین مناسب
موردی: دشت شیرامین، استان آذربایجان  ۀزیرزمینی )مطالع هایآب

  .32-17(، 6)3، هیدروژئومورفولوژی. (شرقی
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