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Abstract 
 

Introduction  
Assessing the quality of water resources, especially drinking water resources, has been of great importance in recent years, 
along with the per capita reduction of available water resources. Water quality index for drinking and irrigation expresses the 
total quality of water through a single number at a specific time and place based on various water quality parameters. In this 

study, the quality of water resources in Varamin Plain was studied using water quality index (WQI) over a period of 10 years.  

Materials and Methods 
Varamin plain is located 45 km southwest of Tehran and at an altitude of approximately 1000 meters above sea level. Its 
alluvial plain area is about 138,000 ha, of which more than 50,000 ha are agricultural lands. In this research, data from 35 

qualitative data samples including pH, total dissolved solids (TDS), EC, Calcium, Potassium, Sodium, Magnesium, 
Bicarbonate, Chlorine and Sulfate have been studied. Also, using Pearson correlation, the relationship and the effect of the 
parameters on each other were investigated. These samples were prepared from different parts of Varamin Plain in a period 
of 10 years (2008-2018) and the concentration of parameters affecting the quality of groundwater resources was investigated. 
In this study, ArcGIS 10.5 software was used to prepare spatial distribution maps and SPSS software was used for statistical 
analysis. 

Results and Discussion  
According to the WQI in 2008, 51.42% of the region has inadequate water, which in 2018 has decreased to 45%. Also, 
calcium, sodium and chlorine have a positive and significant correlation with TDS. According to the spatial distribution map 
of Varamin Plain in 2018, it has more area with suitable quality, while the southern and southwestern part of the region, 
despite improving the water quality of the region, still have unsuitable quality for drinking. The WQI spatial distribution 
maps show that the area percent of good class of WQI in 2018 has increased compared to 2008. In both years, the southern 

and southwestern regions are in poor condition. The high concentration of TDS and EC in some places was due to land use 
change, wastewater discharge, ecogeomorphological factors, as well as over-extraction of groundwater resources. Good 
quality range in 2008 is in the central areas, which in 2018; these areas include most of the central and eastern regions.  

Conclusion  
In general, the results of this study showed that currently the values of a number of effective parameters in determining the 
quality of groundwater resources such as TDS and EC in most sampled areas and also the pH value in some sampled areas of 
Varamin Plain has exceeded the standards. In addition, groundwater quality has slightly improved during the study period 
(2008-2018). Thus, considering the widespread impact of human factors on reducing the quality of groundwater resources in 
Varamin Plain and the severe rate of groundwater abstraction, careful study of illegal wells in the region, quality protection 
of groundwater resources and management of exploitation wells and the use of appropriate irrigation systems, proper 
harvesting as well as proper drainage of agricultural lands is essential in future plans. 
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 تهران ورامین دشت در زیرزمینی آب کیفی تغییرات بررسی
 

 *1علیرضا احمدی

 

 ایران ،، تهراندانشگاه تهران ،زیستمحیط ۀدانشکد کارشناسی ارشد، آموخته دانش 1

 

 چكیده 
. برخوردار است یادیز یتاز اهم دسترس، در آب منابع سرانۀبا کاهش  زمان هم یراخ های سالدر  یدنیمنابع آب آشام خصوص بهمنابع آب  یفیتک ارزیابی

. قرار گرفت بررسی دمور (1839-79)ساله  11 بازۀ یکدر  (WQI) کیفیت آب با استفاده از شاخص ینمنابع آب دشت ورام یفیتک ،پژوهش یندر ا
. گرفت قرار بررسی مورد زیرزمینی آب منابع کیفیت بر تأثیرگذار های پارامتر غلظت و شد تهیه ورامین دشت مختلف نقاط از نمونه 83 تعداد منظور، بدین

 دشت منطقۀ مکانی توزیع نقشه اساس رچنین، ب هم. دارند داری معنا و مثبت همبستگی (TDS)کل مواد جامد محلول با  کلر و سدیم کلسیم، طبق نتایج،
 وجود با ساله 11 بازۀ در منطقه غربی جنوب و جنوبی های قسمت که حالی در است داشته مناسب کیفیت با را یتر بیش مساحت 1879 سال در ورامین
 تعدادی حاضر حال در که داد نشان  پژوهش ینا از حاصل نتایج کلی طور  به. هستند شرب برای نامناسب کیفیت دارایچنان  هم منطقه، آب کیفیت بهبود

 در pH مقدار چنین هم و شده برداری نمونه نقاط اکثر در (EC) ، هدایت الکتریکیTDS مانند زیرزمینی، آب منابع کیفیت تعیین در مؤثر های پارامتر از
مورد مطالعه  زمانی بازۀ در نیز زیرزمینی آب کیفیت این، بر علاوه. است رفته فراتر ها استاندارد مجاز حد از ورامین دشت شده برداری نمونه نقاط بعضی
 که است شرب نظر از نامناسب آب دارای منطقه درصد 24/31 ،1839 سال در WQI اساس بر که داد نشان آمده دست به نتایج. است یافته بهبود کمی
 است، کاهش یافته درصد 44 به 1839 سال در بد با کیفیت آب درصد 81 میزان ،چنین هم. است یافته کاهش درصد 23 به 1879 سال در مقدار این

 کاهش بر انسانی عوامل گسترده تأثیر به توجه ترتیب این به. است یافته افزایش درصد 43 تا 1879 سال در خوب با کیفیت آب میزان مقدار که درحالی
 و زیرزمینی آب منابع از کیفی حفاظت منطقه، در غیرمجاز های چاه دقیق بررسی زیرزمینی، آب شدید برداشت و ورامین دشت زیرزمینی آب منابع کیفیت

 اراضی مناسب زهکشی چنین هم و برداشت کاهش جهت در مناسب آبیاری های سامانه از استفاده چنین هم و برداری بهره های چاه برداشت مدیریت
 .رسد مینظر  به ضروری امری آتی های طرح در کشاورزی

 

 آب زیست، منابع محیط  برداری، بهره های چاه کیفی، پارامترهای زیرزمینی، آب: یدیکل های واژه
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 مقدمه -6
 حیات برای عنصر ترین اساسی طبیعی، منابع ترین مهم از آب

 تنها و جانداران حیات تداوم برای عوامل ترین مهم موجودات،
 و دارد وجود زمین سطح در طبیعی طور به که است آلیغیر مایع
 Ebadi and) آید می حساب به جهان در مواد ترین سیاسی جزء

Hisorive., 2017; Hussain et al., 2008; Naderi et al., 

منابع آب هستند که نقش  ترین مهماز  نییرزمیز های آب(. 2018
مانند  ،مختلف های فعالیت نیاز موردآب  تأمیندر  یمهم

 ;Ehteshami et al., 2014)صنعت و شرب دارند  ی،کشاورز

Naderi et al., 2018; Zohrabi et al., 2015 .)از  یاریبس
بالقوه  یلپتانس اساس برمنابع آب در کشورها  های ریزی برنامه
 ریزی برنامههر منبع در  یطشناخت شرا و است یآب سطح منابع

 یادیز یتاهم یمختلف دارا های بخشمصارف  تأمینآب و 
 (. Effendi, 2016; Noori et al., 2019)است 

موجود در  های آلایندهمختلف  انواع تخلیۀ علت بهمنابع آب 
از  یکی عنوان به یو شهر یصنعت ی،کشاورز های پساب
آب از  یآلودگ. مطرح هستند یآلودگ نظر از یانبحر های کانون
 یاز کشورها یاریبس. است یستیمنابع ز یببارز تخر های نمونه

و  رویه بی برداری بهره درنتیجۀ ناپذیری جبرانجهان خسارت 
دارند  یو شهر یصنعت های فعالیتاز  یآلوده ناش های آب یهتخل

(Alishiri et al., 2017; Jahin et al., 2020; Golshan et 

al., 2020.) منجر  یرزمینیاز منابع آب ز غیراصولی برداری بهره
 . است شده  آبسلامت منابع  یبرا توجهی قابلبه خطر 

 یزیکی،ف یفیتاست که در آن ک ای پدیده ها رودخانهآب  آلودگی
 های فاضلابمانند  زائد، مواد تخلیه واسطۀ بهآب  یستیو ز یمیاییش

و  یکشاورز ی،صنعت های پساب ی،شهر های رواناب ی،بهداشت
 ;Fakouri Dekahi et al., 2018) کند می ییرتغ پروری دام

Zohrabi et al., 2015 .)محیط بر  یادیز یآثار منف ها آلاینده ینا
گذاشته  یانسان بر جا یو زندگ یستماکوس یان،و سلامت آبز زیست 

و  ینهصرف وقت، هز یازمندن یزن یآب های محیطمجدد  یایو اح
 ,.Naderi et al., 2018; Alishiri et al)است  یتلاش فراوان

 سازی پاکهمواره بر حفاظت و  المللی بین های سازمان(. 2017
 طور کلی به(. Matta et al., 2017)دارند  ای ویژهمنابع آب توجه 

وابسته به  ی،و کشاورز یصنعت یو احداث واحدها شهرهاگسترش 
 Misaghi et)بوده است  یرزمینیآب ز ویژه به یوجود منابع آب کاف

al., 2017; Singh and Kamal, 2014 .)مناطق منابع آب  یندر ا
مختلف آب هستند، بلکه  مصارف کنندۀ تأمین تنها نه یرزمینیز

 های فاضلابو  ها پسابدر انتقال  یعیطب یمجار عنوان به
 ظحف(. Sharifinia et al., 2017) نمایند میعمل  تولیدشده،

و  ها فعالیتارتقاء  یدنی،آب آشام تأمین منظور بهمنابع آب  یفیتک
و  یانماه یمناسب برا یستماکوس یک یجادو ا یحیتفر های کاربری

 ینبه ا. منابع آب رودخانه است یبالا یفیتمستلزم ک وحش، حیات
 ییهمراه با شناسا ها رودخانهآب  یفیک ییراتاز روند تغ یآگاه یل،دل

 Neissi)است  برخوردار یاریبس یتآن از اهم یلودگآ یعوامل اصل

and Tishehzan, 2018; Nosrati et al., 2018 .)از  یکی
از  استفادهآب،  یفیک یطشرا یینها، جهت تع روش ینتر ساده

 ابزار یکعنوان  به تواند یآب است که م یفیک یها شاخص
 رکامنابع آب و متخصصان مربوطه به  یرانمد یبرا گیری یمتصم

(. Brown et al., 1970; Misaghi et al., 2017) دگرفته شو
بر  یسطح یها آب یبند طبقه یبرا یاریآب، مع یفیشاخص ک

و در  یولوژیکیو ب یمیاییش یزیکی،استاندارد ف یپارامترها مبنای
 یفتوص یخاص، برا یاست که توسط روابط یاضیر یواقع ابزار

 یفیشده و سطح ک یل تبد یتپارامترها به کم ینآب، ا های ویژگی
 ,.Noori et al., 2019; Zohrabi et al) کند مشخص میرا  آب

2015 .) 
آب،  یفیتک یبررس ینۀصورت گرفته در زم یها در پژوهش

 های مؤلفه یلو تحل یآمار های تکنیکاز  استفادهبه  توان می
 آب شرب شهرستان ملارد یفیتک بندی طبقه یبرا یاصل

(Nosrati et al., 2018)یندهزمان و مکان منابع آلا یی، شناسا 
 و (Dahmardan et al., 2018)ها  رودخانهمحافظت از  یبرا

در فصول مختلف  برداری نمونهآب با  یفیتک های شاخص یبررس
. اشاره کرد( Kazemi et al., 2018)از رودخانه لنگرود 

Rahmati et al. (2018) آب  یفیک پارامترهای ییراتروند تغ
قرار  یرا مورد بررس علیاسد گتوند  دست ییننه کارون در پارودخا
رودخانه،  یدب کاهشها نشان داد که  پژوهش آن یجنتا. دادند

غلظت  یناگهان تغییر یجهو در نت یدرولوژیکیه یسال وقوع خشک
گتوند،  هیدرومتری های یستگاهرودخانه در ا یفیک یپارامترها

افت  ۀعمد یلدلا ازلعه، مورد مطا یها و عرب اسد در سال رگرگ
 Shatti and Akhoond-Ali. استرودخانه  یانجر یفیک

 یانکارون ب رودخانهآب  یفیتک یتوضع یدر بررس یزن (2018)
 یدب یزانم با یمآب، ارتباط مستق یفیتک ییراتتغ که کردند

مانند  عواملیبر اثر  دست یینآب در پا یفیترودخانه دارد و افت ک
 شهریو  یورود پساب صنعت ی،ورش ماهپر یها پساب حوضچه

 .استبه رودخانه کارون  یکشاورز های یناز زم یو آب برگشت
Heydarpour and Jamshidi (2018) داشتند که یانب 

 آلایندههمچون زهاب منابع  ها یندهورود آلا یفصل ییراتتغ
 میزان یشآب و افزا یفیتدر کاهش ک ییسزا هب یرتأث ای یرنقطهغ

 داشتهتجن  ۀرودخان دست یینمحلول در نقاط پا نیژکمبود اکس
پژوهشگران  ینا یشده از سو انجام های پژوهشبا توجه به . است
برد و  یآب پ یفیتک یابیدو چندان بحث ارز یتبه اهم توان می
از  یناش یها نشده و رواناب یهتصف یها ورود فاضلاب که این
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آب و  یفیتدر ک یادیز ییراتتغ تواند یم یکشاورز های پساب
 . کند یجادرودخانه ا ۀموجودات زند سلامت
 نظر از یندشت ورام یرزمینیآب ز یمطالعه آلودگ ینا در

 مورد (WQI) کیفیت آب مصارف شرب با استفاده از شاخص
 های دشت جمله از یندشت ورام. و مطالعه قرار گرفت بررسی

و  یمصارف شرب، کشاورز نظر ازمهم استان تهران است که 
شرب و  ی،کشاورز یبا توجه به کاربر. دارد ییبالا یتاهم یتصنع

 یدرا تهد یندشت ورام یرزمینیز های آب ی،صنعت خطر آلودگ
مصارف شرب، نظر به  یبرا یرزمینیز های آباستفاده از . کند می

 تنهایی به تواند میدر دسترس نبوده و ن یسطح های آب که ینا
هدف . است یافته زایشافمختلف بشر باشد،  یازهاین یپاسخگو

 یندشت ورام یرزمینیمنابع آب ز یفیتک یابیمطالعه، ارز ینا از
 کیفیت شاخص از استفاده با( 1839-79) ساله 11 بازۀ یک یبرا
 جهانی بهداشت سازمان کیفی استاندارد با یسهو مقا (WQI) آب

(WHO, 2011) پژوهش از  یندر ا. در بخش شرب است
 WQI یمکان یعتوز های نقشه یۀته یبرا ArcGIS 10.5 افزار نرم

 .شداستفاده  ها داده یآمار یلتحل یبرا SPSS افزار نرمو از 
 

 هاروش و مواد -2
 مورد مطالعه ۀمنطق یعیطب و ییایجغراف تیموقع -2-6

شده و   تهران واقع یجنوب غرب یلومتریک 23در  نیدشت ورام
 جغرافیایی ضعر و 31˚ 87ˊ تا 31˚ 43ˊ ییایطول جغراف یدارا

متر از سطح  1111 یبتقری ارتفاع در و است 83˚ 47ˊتا  83˚ 4ˊ
 183111آن حدود  یآبرفت دشتمساحت . شده است  واقع ایدر

 یکشاورز یهکتار از آن جزء اراض 31111از  شیهکتار است که ب
خشک بوده و از  میاقل یدارا نیورام دشت. شود یم بمحسو
 یخشک طولان ۀو دور ادیز یاکم، گرم یهای آن بارندگ ویژگی

درجۀ  11 سالانه یدما نیانگیمنطقه با م نیا یشمال ینواح. است
منطقه با  یجنوب یمنطقه و نواح یدما نیتر کمگراد  سانتی

 ییفضا عیتوز. دارند دما را نیتر بیش C˚ 13 ۀسالان نیانگیم
آن است که از شمال به جنوب و از  گر انیب طقهمن نیبارش در ا

 راتییتغ. شود یبارش منطقه کاسته م زانیشرق از م غرب به
سالانه  نیانگیدهد مقدار بارش م نشان می نیورام ستگاهیبارش ا

 ,Houdaji and Jallaliyan) است متر یلیم 198منطقه  نیدر ا

ن دشت در شمال غرب با آبخوا نیدشت ورام آبخوان (.2004
در ضمن . ستکرج مرتبط ا زیآبخ زۀتهران و در جنوب غرب با حو

 یدارا د،شو یمحسوب م نیدشت ورام یشور که مرز غرب ۀرودخان
رودخانه  نیآب ا ۀکنند نیتأم یمنبع اصل. است یکنندگ هینقش تغذ

است  راناتیشمهای خام تهران و  بو فاضلا یهای سطح رواناب
(Shemshaki and Entezam Soltani, 2005 .)یها یبررس 

 کیمحدوده  نیکه در ا دیمان یمشخص م نیورام ینیرزمیآب ز

 ۀگستر ۀیکه کل لومترمربعیک 1193به وسعت  یآبخوان آبرفت
منظور  در این پژوهش به .است هشد لیگرفته، تشک دشت را فرا

بررسی تغییرات کیفی، از آمار و اطلاعات شرکت منابع آب ایران 
دشت  ینیرزمیمنابع آب ز تیفیک یبررس یبرا. شده است  استفاده

  انتخاب برای تجزیه و تحلیل یریگ نمونه نقطۀ 83تعداد  ن،یورام
 نهیشیب طیمنابع در شرا نیا یفیهای ک شد و بر اساس آن ویژگی

 صورت های یشدر آزما یبرداشت یها نمونه. شدبرآورد  نهیکم و

، ()، کلر () کربنات بی شامل مطالعه این در گرفته

 یم، سد() یزیم، من() یم، کلس()سولفات 
 یتو هدا (TDS)، کل مواد جامد محلول () یم، پتاس()

 ,Office of Water Resources Studies)بوده است  الکتریکی

شده در  یبردار مطالعه و نقاط نمونه مورد ۀمنطق تیموقع .(2018
 . داده شده است نشان 1شکل 

 

WQIشاخص -2-2
6

 

شاخص کیفیت آب برای مصارف آشامیدنی و آبیاری، کیفیت کلی 
آب را از طریق یک عدد واحد در یک زمان و مکان مشخص بر 

کند  اساس پارامترهای کیفی مختلف آب بیان می
(Vasanthavigar et al., 2012) . هدف از این تحقیق بررسی

منظور  بدین. بود WQIبا استفاده از  کیفیت منابع آب دشت ورامین
های  که در طرح پایش و آزمایش 1879های کیفی آب سال  از داده

در این . شده است، استفاده شد رایج سازمان منابع آب ایران انجام 
مطالعه از پارامترهای فیزیکی و شیمیایی منابع آب زیرزمینی منطقه 

ل جامدات محلول، کربنات، ک ، کلراید، سولفات، بیpHاز قبیل 
منظور بررسی  به. سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیم استفاده شد

عنوان  به WQIکیفیت آب و تناسب آن جهت مصارف شرب، از 
 ,.Saeedi et al)توان استفاده نمود  روش متداول و مناسب می

2010; Hamzaoui Azaza et al., 2013) . این شاخص پارامتری
فیت آب و بررسی تناسب آن برای بسیار مهم برای تعیین کی

این . (Avvannavar and Shrihari, 2008) استمصارف شرب 
دهی است که تأثیر ترکیبی پارامترهای  روش، یک روش وزن

مختلف بر کیفیت کلی منابع آب، برای مصارف انسانی را فراهم 
از  WQI ۀجهت محاسب. (Vasanthavigar et al., 2012)کند  می

این شاخص در ابتدا بر  ۀبرای محاسب. استفاده شد WHOاستاندارد 
به هر  پنجتا  یکاساس اهمیت هر پارامتر در آب شرب وزنی بین 

سپس وزن نسبی هر پارامتر با استفاده از . گیرد پارامتر تعلق می
 .(Vasanthavigar et al., 2012) شدمحاسبه  1 ۀرابط

(1)  
 

                                                
1 Water Quality Index 
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محاسبه  4 ۀبر اساس رابط شاخص کیفی بعد، زیر ۀمرحلدر 
 :شد

 

(4)   

غلظت هر پارامتر در هر  ام، iزیر شاخص پارامتر  که در آن 
 دمقدار استاندارد هر پارامتر بر اساس استاندار نمونه آب و 

WHO سپس، . استWQI محاسبه  2و  8 های بر اساس رابطه
 :شد

(8)  

 
(2) 

 

 ینیرزمیهای ز آب تیفیک یمنظور بررس مطالعه، به نیدر ا
 7شاخص، از  نیا ۀمحاسب یو برا WQIآبخوان دشت ورامین از 

 یبه پارامترها افتهی  وزن اختصاص. استفاده شد یفیپارامتر ک
دشت ورامین  ینیرزمیهای ز ها در آب آن تیاهم یمختلف بر مبنا

 4و  1 های جدول ، درWQI ۀمصارف شرب، جهت محاسب یبرا

 پنج وزن بالاترین. شده است  ارائه 1879و  1839برای دو سال 
 علت به (EC) و هدایت الکتریکی TDS پارامترهای به که است
 یافته اختصاص کشاورزی و شرب برای آب کیفیت بر بالا تأثیر
 به را وزن بالاترین نیز Vasanthavigar et al. (2012)  .است

 یوزن به پارامترها نیتر کم .اند داده تصاصاخ فوق پارامترهای
دلیل مقادیر ناچیز و تأثیر کمی که بر کیفیت  به کربنات یسولفات و ب

 ,Varol and Davraz)شده است   داده گذارد، آب منطقه می

2014.)  
 1839در سال  ECو  TDSپارامترهای  1بر اساس جدول 

ر بعضی نقاط از حد مجاز سازمان بهداشت جهانی د تر بیشخیلی 
تواند در تعیین کیفیت آب  است که این موضوع میبرداری  نمونه

های شرب و  منطقه دشت ورامین اثر منفی زیادی در کاربری
تا بالاترین مقدار  pHدر بعضی نقاط پارامتر . کشاورزی بگذارد
نقاط  دهد گیری شده است و نشان می مجاز هم اندازه

با بررسی دیگر پارامترها . است خطر ۀبرداری شده در محدود نمونه
.است ندارد جهانی، وضعیت مطلوب و مناسبدر مقایسه با استا

 

 
 شده برداری نمونهو نقاط  مطالعه مورد منطقۀ نقشۀ -6 شكل

Figure 1- Map of the study area and sampled points 
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 6811سال در ( گرم بر لیتر میلی) WQIمحاسبه  یبرا ورامیندشت  ینیرزمیز  آب یبه پارامترها افتهی اختصاص یوزن نسب -6جدول 

Table 1- Relative weight assigned to groundwater parameters of Varamin plain to calculate the WQI (mg/l) in 2008 

 WHO حداکثر حداقل پارامتر
(WHO, 2011)   

pH 7.4 8.36 6.5-8.5 4 0.12 

TDS 380 7600 1500 5 0.15 

EC 596 11640 1800 5 0.15 

Ca 1.3 29.2 250 3 0.09 

Na 2.4 65.5 200 4 0.12 

Mg 1.82 34.2 50 3 0.09 

K 0.03 0.35 30 3 0.09 

Cl 1.1 56 400 3 0.09 

SO4 1.82 58.12 400 1 0.03 

HCO3 1.61 8.95 380 1 0 

 
 6811در سال ( گرم بر لیتر میلی) WQIمحاسبه  یبرا ورامیندشت  ینیرزمیز  آب یبه پارامترها افتهی اختصاص یوزن نسب -2جدول 

Table 2 - Relative weight assigned to groundwater parameters of Varamin plain for calculation of WQI (mg /L) in 2018 

 WHO حداکثر حداقل پارامتر
(WHO, 2011)   

pH 7.18 8.73 6.5-8.5 4 0.12 

TDS 376 5766 1500 5 0.15 

EC 593 9800 1800 5 0.15 

Ca 3.29 39 250 3 0.09 

Na 1.12 44.9 200 4 0.12 

Mg 0.83 25.5 50 3 0.09 

K 0.08 0.41 30 3 0.09 

Cl 0.56 69 400 3 0.09 

SO4 1.39 36 400 1 0.03 

HCO3 2.21 8.39 380 1 0.03 

 
استاندارد جهانی آن با  ۀوزن نسبی پارامترها و مقایس 4جدول 

و  TDS ،ECحداکثر مقدار  4بر اساس جدول . دهد را نشان می
pH  تأثیر منفی زیادی است و  تر بیشاز میانگین استاندارد جهانی
البته پارامترهای دیگر . دارند با توجه به وزن نسبی بالا WQIدر 

از . در مقایسه با استاندارد جهانی دارای وضعیت مناسبی هستند
وضعیت شوری آب زیرزمینی کمی  4و  1 های جدول مقایسۀ

وضعیت نامطلوبی دارد که  چنان همولی  مساعدتر شده است،

ورود  چنین همرویه از آب زیرزمینی و  توان برداشت بیمی
در . به منابع زیرزمینی را در این موضوع دخیل دانست ها آلودگی

که مقدار  لییافته، درحا  ساله مقدار کلسیم و کلر افزایش 11بازۀ 
کاهش داشته است  ECو  TDSسدیم، منیزیم و سولفات مانند 

های آبیاری  به افزایش استفاده از سامانهآن را توان  که می
پیشرفته، کاهش برداشت آب زیرزمینی و دیگر موارد تأثیرگذار 

البته افزایش کلسیم و کلر را باید در رابطه با جنس . نسبت داد
ساله مورد  11شناسی منطقه در بازۀ  سازندها و ساختار زمین

 .مطالعه قرار داد
 

 بحث و جینتا -8
 ۀجیشده و نت یبردار مقدار نقاط نمونه ۀدهند نشان 8جدول 

 .است 1839در سال  مطالعه مورد ۀدر منطق WQIمحاسبه 
ها مقدار  شده در اکثر نمونه نشان داده  8طور که در جدول  همان

TDS  وEC رد جهانی است که این دو پارامتر از استاندا تر بیش
 8بر اساس جدول . است تأثیر منفی بالایی داشته  WQIدر 

است  شش ۀمربوط به نمونۀ شمار ECو  TDSین میزان تر بیش
در قسمت جنوبی منطقه است و این را  1که بر اساس شکل 

 هدایت. مرتبط با رابطۀ مستقیم این دو پارامتر با یکدیگر دانست
نشانه ورود  مترسانتی بر میکروموس 1311 از لاتربا الکتریکی

 Singh)است یک منبع آلودگی و یا عامل انسانی به منابع آب 

and Kamal., 2014) . بعضی نقاط، ناشی از در بالا بودن غلظت
فاضلاب، عوامل اکوژئومورفولوژیکی  ۀتغییر کاربری اراضی، تخلی

. زیرزمینی دانستاز حد از منابع آب  برداشت بیش  طور و همین
توان به جنس  یکی از عوامل بالا بودن هدایت الکتریکی را می

دهندۀ  شناسی دانست که نشان دهنده و زمین سازندهای تشکیل
های حاوی انواع  های اطراف و یا ورود پساب عمل آبشویی زمین

ها به آب زیرزمینی است که باعث افزایش هدایت  آلاینده
  .برداری شده است الکتریکی در نقاط نمونه

در  WQIشده و  یبردار مقدار نقاط نمونه ۀدهند نشان 2جدول 
و  2بر اساس جدول  .است 1879در سال  مطالعه مورد ۀمنطق
 ECو  TDSتوان متوجه شد که میزان  می 8آن با جدول  ۀمقایس

 دهندۀ عملکرد مناسب کاهش پیدا کرده که نشان 1879در سال 
تواند منجر به احیای کیفیت  ت و میسال گذشته اس 11به نسبت 

 مطالعات مشابه نشان داد که افزایش. آب زیرزمینی منطقه شود
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 6811مطالعه در سال  مورد شده در منطقۀ  محاسبه WQIگیری شده و  نتایج پارامترهای اندازه -8جدول 

Table 3- Results of measured parameters and calculated WQI in the study area in 2008 

 K Na Mg Ca SO4 Cl HCO3 pH TDS EC WQI نمونه

1 0.14 42 12.4 25.6 41.31 32.3 6.5 7.6 5384 7920 876.44 

2 0.35 35.5 23.8 9.2 40 22.4 7.12 8.07 4800 7060 802.34 

3 0.27 42.5 27.8 17.2 40.81 40.2 6.6 7.87 5480 8060 920.65 

4 0.17 41.5 16.6 16 28 42 4.3 7.89 5106 7400 830.98 

5 0.25 12.4 12.05 6.4 10.84 16.2 4.3 8.04 2090 3120 355.19 

6 0.26 65.5 34.2 19.8 58.12 56 4.92 7.76 7600 11640 1294 

7 0.09 13.4 7.94 6.96 8.3 14.7 5.26 7.78 1900 2880 320.38 

8 0.15 30 17.2 19.8 25.45 36.7 5.38 7.4 4652 6840 765.77 

9 0.05 6.8 2.88 3.17 2.87 3 6.11 7.83 784 1246 136.33 

10 0.17 32.5 32.2 29.2 39.77 48 4.36 7.76 6788 9840 1116.9 

11 0.07 6.5 5.82 4.67 6.8 4.9 5.57 7.79 1096 1711 190.42 

12 0.06 6 5.55 7.8 6.37 4.5 8.49 7.14 1230 1890 211.7 

13 0.2 29.5 15.4 13.6 32.85 32 4 7.96 4340 6700 736.41 

14 0.11 32.5 22 11 34 22 8.95 8 4350 6520 734.53 

15 0.26 29 25.4 21.05 33.52 40.8 3 7.18 5046 7530 849.53 

16 0.07 6.15 4.88 2.72 4.9 3 5.7 8.18 920 1388 157.03 

17 0.1 7.1 8.62 8.5 9.1 12.4 2.7 7.92 1552 2430 270 

18 0.06 3.1 3.38 3.84 2.8 2.2 5.19 7.93 666 1009 114.05 

19 0.05 3.1 3.12 3 2.27 1.9 5.21 7.68 580 934 103.290 

20 0.05 7.1 6.38 6 7.56 7 5.3 7.85 1326 2010 224.90 

21 0.08 12.7 8.65 6.85 9.7 12.9 5.66 7.8 1836 2870 316.55 

22 0.13 11.1 8.9 8.2 10.83 14 3 8.12 1868 2830 316.77 

23 0.21 37.5 22.8 28 40.52 44.4 2.88 7.72 5394 8300 920.12 

24 0.05 2.65 2.21 2.15 2.04 1.2 3.84 7.92 448 711 78.89 

25 0.05 4.4 3.83 3.2 4.46 2.8 4.26 8 680 1141 123.90 

26 0.06 2.4 1.82 3.23 1.82 1.5 4.22 7.65 470 769 83.22 

27 0.03 3.1 2.35 2.71 2.75 1.1 4.28 8.02 528 814 90.88 

28 0.03 2.6 1.9 1.3 2.35 1.6 1.61 8.36 380 596 66.55 

29 0.07 14.2 8.4 8.8 15.87 11.2 4.3 7.99 2020 3070 341.71 

30 0.06 5.05 4.4 8.4 3.98 6.3 3.91 7.84 892 1436 157.21 

31 0.05 3.45 4.71 34.2 4.68 3.1 2.85 8.2 726 1100 125.41 

32 0.05 2.75 3.1 4 2.36 3.8 3.78 7.9 596 992 107.65 

33 0.06 3.8 3.98 6.6 3.08 5.4 6.13 7.18 940 1402 157.83 

34 0.05 3.95 4.06 3.22 4.3 2.8 4.17 7.94 680 1114 122.57 

35 0.03 5.1 4.17 3.23 4.2 2.2 6.1 7.89 784 1230 137.01 

 

های انسانی و تغییر کاربری اراضی،  ، فعالیتهای سطحی رواناب
 Bostanmaneshrad et)شود  می TDSمنجر به افزایش میزان 

al., 2018; Ebadi and Hisorive, 2017; Iliopoulou 

Georgudaki et al., 2003) . هنوز  2اگر چه شرایط طبق جدول
تواند  هم مساعد نیست، ولی روند کاهش شوری آب می

 ترین میزان بیش 1839هم مانند  1879در سال . باشدامیدوارکننده 
طبق نتایج . است شش ۀشمار شوری آب مربوط به نمونۀ

ترین و  بیش. در بعضی نقاط افزایش داشته است pHآمده  دست به
میزان . شود مشاهده می 2و  12 های در ایستگاه pHترین مقدار  کم

pH شود  ه میای در سلامت آب داشته و گفت کننده نقش تعیینpH 
 ,.Naderi et al)یک عامل بسیار مهم در ارزیابی کیفیت آب است 

2018). 
را  WQIبندی و نوع آب بر اساس  طبقه ،2و  3 های ولجد

در دو سال  WQIآمده از  دست   با توجه به نتایج به. دهد ارائه می

به خوبی روند بهبود شرایط کیفی آب منطقه را  1879و  1839

کیفیت  های با میزان درصد نمونه 1839در سال . دهد نشان می

شود،  ها را شامل می درصد نمونه 31از  تر بیشنامناسب در منطقه 
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. کند درصد کاهش پیدا می 23به  1879که در سال  در حالی

خیلی بد و بد روند کاهشی  ۀدر محدود های مقدار نمونه چنین هم

میزان آب  ،این با وجود. دهند درصدی را نشان می نهو  سه

یافته که در   درصد افزایش 43مناسب و خوب منطقه به بیش از 

 .درصد افزایش داشته است 19 تقریباً 1839مقایسه با سال 

. دهد تگی پیرسون را میان پارامترها نشان میهمبس 2جدول 
بر اساس این ماتریس میان کلسیم و کلر با ضریب پیرسون 

کلسیم،  چنین هم. داری وجود دارد همبستگی مثبت و معنا 788/1

. همبستگی مثبت و معناداری را دارا است TDSسدیم و کلر با 
 771/1با ضریب  TDSو  ECین ضریب همبستگی میان تر بیش

 Namdari and Hoshmandzadeh .آمده است  دست هب

 ۀباز در کارون رودخانۀ آب کیفیت آماری تحلیل در (2019)
 و Cl که داشتند بیان ملاثانی ایستگاه در 1873 تا 1822 زمانی

Na بر غالب های یون TDS مورد آماری ۀدور این در و بوده 
  

 

 6811مطالعه در سال  شده در منطقۀ مورد محاسبه WQIگیری شده و  نتایج پارامترهای اندازه -4جدول 

Table 4 - Results of measured parameters and WQI calculated in the study area in 2018 

 K Na Mg Ca SO4 Cl HCO3 pH TDS EC WQI نمونه

1 0.16 27.3 22.6 19.2 35.6 21.2 8.39 8.13 4496 6619 751.88 

2 0.16 18.8 23.2 36.6 24.2 52.3 5.21 7.6 4976 7916 863.87 

3 0.24 20 8 19.6 13.2 26.3 7.5 7.3 3143 4419 502.38 

4 0.41 22.9 12.3 37.3 31.2 39.8 4.93 7.18 5116 7200 813.29 

5 0.15 11.8 12.3 12.6 13.2 18.3 4.56 7.6 1976 3496 371.96 

6 0.18 44.9 13.3 39 36 59 8.21 7.9 5684 9800 1015.46 

7 0.15 13.3 6.97 9.93 6.73 19.6 3.56 7.9* 1739 3129 323.27 

8 0.14 16.3 16.4 19.2 19.6 27.2 7.93 7.6 3918 5116 609.19 

9 0.12 4.63 4.47 5.41 4.49 4.43 5.36 7.6 773 1412 148.33 

10 0.24 24.9 11.2 32.6 24.9 36 4.76 7.6 4176 6716 717.57 

11 0.13 27.3 25.5 29.3 11.9 69 4.43 8.11 5766 8500 955.77 

12 0.09 2.76 2.01 3.48 2.29 0.93 4.56 7.6 576 896 98.19 

13 0.18 31.9 14.4 21.2 18.8 39.2 4.73 7.7 4176 6418 705.43 

14 0.23 29.2 13.4 33.9 31.6 38.2 2.56 8.73 4319 7296 773.69 

15 0.11 5.21 4.55 5.39 6.96 3.76 5.43 7.8 976 1639 175.37 

16 0.14 5.73 9.4 17.2 7.73 19.8 3.21 8.18 1739 2916 315.63 

17 0.19 1.9 3.6 6.2 2.3 5.2 3.96 7.5 549 940 103.88 

18 0.12 2.5 0.9 4.21 1.96 1.76 4.43 7.9 539 873 92.59 

19 0.15 5.76 2.52 5.96 3.93 2.56 6.93 7.6 976 1476 162.21 

20 0.14 15.71 4.65 9 8.96 14.3 4.78 7.9 1566 2916 295.62 

21 0.12 25 8.5 18 10 35 6.11 7.6 3216 5100 548.58 

22 0.11 7.76 7.7 14.6 11.3 19.2 2.46 7.9 1476 2931 295.92 

23 0.09 1.78 1.35 3.96 2.29 1.76 3.39 7.31 496 796 85.52 

24 0.11 2.96 4.44 3.45 2.96 3.17 4.85 7.2 743 1134 128.29 

25 0.09 1.66 1.04 3.39 2.76 1.29 2.21 7.8 419 696 73.67 

26 0.11 4.11 2.88 4.43 4.21 2.46 4.16 7.8 732 1170 147.43 

27 0.09 1.96 2.37 3.29 3.59 0.96 2.48 7.8 476 729 82.87 

28 0.09 3.93 2.32 5.16 2.73 3.56 4.16 7.9 849 1247 138.44 

29 0.12 9.43 3.35 4.96 8.84 4.49 3.21 8.2 1029 1916 193.98 

30 0.08 1.56 1.54 3.92 1.92 1.53 3.66 8.18 449 711 77.91 

31 0.12 16.8 5.64 9.96 17.2 11.9 3.56 8.16 1973 3400 353.65 

32 0.09 2.96 1.23 3.73 1.96 0.95 3.88 7.8 512 779 85.80 

33 0.09 1.21 1.01 4.72 3.73 0.56 2.31 7.9 416 676 72.71 

34 0.11 3.49 2.03 4.53 4.41 3.39 2.43 7.8 643 956 107.46 

35 0.09 1.12 0.83 3.56 1.29 1.43 2.88 7.9 376 593 64.34 
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 (6811)ی نیرزمیز آب  مصارف شرب یبرا WQI یبند میتقس -5جدول 

Table 5 - WQI classification for groundwater consumption (2018) 

 بازه نوع آب ها درصد نمونه

 <50 عالی 0

 100-50 خوب 8.57

 200-100 بد 31.4

 300-200 خیلی بد 8.57

 >300 نامناسب 51.42

 
 (6811)ی نیرزمیز آب  مصارف شرب یبرا WQI یبند میتقس -1جدول 

Table 6- WQI classification for groundwater consumption (2018) 

 بازه نوع آب ها درصد نمونه

 <50 عالی 0

 100-50 خوب 25.71

 200-100 بد 22.85

 300-200 خیلی بد 5.71

 >300 نامناسب 45.71

 
 کاهش سبب که است داشته افزایشی روند TDS و EC مطالعه،
 Neissi and علاوه بر این، .اند شده کارون رودخانه آب کیفیت

Tishehzan (2018)  استفاده با دز رودخانۀ آب کیفیت بیارزیابا 
 متغیرهای بین دادند نشان ای خوشه تحلیل و همبستگی تحلیل از

 و دارد وجود داری معنا رابطه رودخانه، شیمیایی و فیزیکی
 و EC، pH دز رودخانۀ آب کیفیت کننده تعیین اصلی متغیرهای

 رودخانه آب کیفی متغیرهای تحلیل و تجزیه در اما هستند، دما
 Namdari and همبستگی، ضرایب جدول اساس بر کارون

Hoshmandzadeh (2019) پارامتر که کردند گزارش pH 
 ارتباط نیز و نداشته آب شیمیایی متغیرهای با معناداری ارتباط

 پژوهش نتایج با که دارد وجود کلسیم و TDS بین داری معنا
 .دارد همخوانی حاضر

 
 مطالعه مورد طقۀبررسی در من مورد رهایپارامت همبستگی ضرایب -1جدول 

Table 7- Correlation coefficients of the studied parameters in the study area 

 K Na Mg Ca SO4 Cl HCO3 pH TDS EC پارامتر

k 1 

Na 0.575
**

 1 

Mg 0.442
**

 0.762
**

 1 

Ca 0.722
**

 0.865
**

 0.814
**

 1 

SO4 0.678
**

 0.874
**

 0.768
**

 0.880
**

 1 

Cl 0.550
**

 0.884
**

 0.868
**

 0.933
**

 0.755
**

 1 

HCO3 0.15 0.533
**

 0.473
**

 0.391
*
 0.486

**
 0.393

*
 1 

pH -0.248 0.144 0.108 0.049 0.152 0.070 -0.314 1 

TDS 0.647
**

 0.927
**

 0.905
**

 0.951
**

 0.866
**

 0.954
**

 0.526
**

 0.053 1  

EC 0.625
**

 0.948
**

 0.888
**

 0.961
**

 0.899
**

 0.962
**

 0.490
**

 0.109 0.991
**

 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

 1879و  1839در دو سال  WQIتوزیع مکانی  ۀنقش 4شکل 
دهد که  نشان می WQIتوزیع مکانی  نقشۀ. دهد را نشان می

در مقایسه با  1879خوب شاخص در سال  ۀمقدار مساحت طبق
در هر دو سال مناطق جنوبی و . شده است تر بیش 1839سال 

محدودۀ کیفی خوب در . جنوب غربی در شرایط نامناسبی هستند
  این مناطق 1879در نواحی مرکزی است که در سال  1839سال 
 .شود امل میمناطق مرکزی و شرقی را ش تر بیش

های  ترین شاخص عنوان یکی از مهم ترکیبات شیمیایی آب به
. شود کنندۀ ترکیبات موجود در منابع آب در نظر گرفته می منعکس
معتبر و  یشپا یقاز طر تواند میآب فقط  یفیتکامل بر ک نظارت

 ,.Golshan et al) شود یکنترل سالانه منابع آب منطقه واقع

2020; Hohensinner et al., 2018; Shatti and Akhoond 

Ali., 2018) . کنترل و کاهش بار منابع آلایندۀ حوضه از طریق
اعمال بهترین راهکارهای مدیریتی قابل انجام است که شامل 
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ها برای کنترل منابع  ها و یا ترکیبی از روش مؤثرترین روش
ای هستند که در سطح حوزۀ آبخیز ای و غیرنقطه نقطه ۀآلایند

 Jahin et al., 2020; Neissi and)ل انجام است قاب

Tishehzan, 2018; Iliopoulou Georgudaki et al., 2003; 

Fakouri Dekahi et al., 2018).  راهکارهای مدیریتی به
خانه فاضلاب و یا  ای نظیر احداث تصفیه های سازه شکل

ای نظیر اصلاح کاربری اراضی، تغییر الگوی کشت و یا  غیرسازه
های آبیاری مدرن  موزش عمومی در جهت استفاده از سامانهآ

منظور کاهش برداشت از آب زیرزمینی منطقه ضروری است که  به
های آبخیزداری بر پایۀ آمایش  توان به اجرای طرح از آن جمله می

ها و کاهش  ای آلاینده ای و غیرنقطه کاربری و کنترل منابع نقطه
ها و در نهایت  آبراهه بکۀقبل از ورود به ش ها یا حذف آن

دست حوضه اشاره کرد  تر در پایین های آبی بزرگ پیکره
(Sharifinia et al., 2017). 

 

 
  6811سال ( ب)و  6811سال ( الف)در  WQIتوزیع مكانی  ۀنقش -2شكل

Figure 2- Spatial distribution map of WQI in (a) 2018 and (b) 2008  

 

 یریگجهینت -4
 WQIدر این پژوهش کیفیت منابع آب دشت ورامین با استفاده از 

. مورد بررسی قرار گرفت( 1839-79)ساله  11در یک بازۀ 
قرارگیری اراضی کشاورزی و کشت محصولات مختلف 

های صنعتی و کاربری  کشاورزی از یک سو و افزایش فعالیت
ت منابع آب را در منطقه تواند اهمیت بررسی کیفی شهری، می
داده کیفی که  ۀنمون 83های  در این پژوهش از داده. افزایش دهد

، کلسیم، پتاسیم، سدیم، منیزیم، pH ،TDS ،ECشامل 
 چنین هم. مورد مطالعه قرار گرفته استکربنات، کلر و سولفات  بی

پارامترها بر  با استفاده از همبستگی پیرسون میزان ارتباط و تأثیر
آمده نشان داد که  دست نتایج به. گر مورد بررسی قرار گرفتیکدی

TDS و EC مقدار  چنین همبرداری شده و  در اکثر نقاط نمونهpH 

از  1879ورامین در سال دشت  برداری شده نمونهدر بعضی نقاط 

در سال  WQIبر اساس  .ها فراتر رفته است حد مجاز استاندارد
نامناسب است که این  درصد منطقه دارای آب 24/31، 1839

 چنین هم. یافته است  درصد کاهش 23به  1879مقدار در سال 
درصد  44به  1839بد در سال  کیفیت درصد آب با 81میزان 
کیفیت خوب در  که مقدار میزان آب با یافته است، درحالی کاهش
 م،یکلس چنین هم. یافته است  درصد افزایش 43تا  1879سال 

 نیتر بیش. ددارداری  امثبت و معن یمبستگه TDSو کلر با  میسد
  دست به 771/1 بیبا ضر TDSو  EC انیم یهمبستگ بیضر

در  یندشت ورام ۀمنطق یمکان یعتوز ۀنقش اساس بر .آمده است
در  ،مناسب داشته است کیفیت بارا  یتر بیشمساحت  1879سال 

ساله  11 بازۀمنطقه در  یو جنوب غرب یجنوب های قسمت که یحال
نامناسب  یفیتک یدارا چنان همآب منطقه  یفیتبهبود ک وجود اب

 یستماصلاح س توان می را امر این دلیل که استشرب  یبرا

 (ب) (الف)
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 چنین همرفت آب و از هدر یریکاهش مصرف، جلوگ یاری،آب
 ،نیلاوه بر اع .دانست ورامین دشت ۀمنطق در خانه یهتصف یجادا

، (1839-79) یعاتمطال یزمان ۀدر باز زین ینیرزمیآب ز کیفیت
ترتیب توجه به تأثیر گسترده عوامل  این به. است کمی بهبود یافته

و  ورامیندشت  ینیرزمیمنابع آب ز تیفیبر کاهش ک یانسان
های  دقیق چاه یبررس ،ینیرزمیآب ز برداشت دیشد میزان

و  ینیرزمیاز منابع آب ز یفیحفاظت ک غیرمجاز در منطقه،
استفاده از  چنین همی و بردار هبهر یها برداشت چاه تیریمد

 چنین همآبیاری مناسب در جهت کاهش برداشت و  های سامانه
 یامر یآت یها در طرح زهکشی مناسب اراضی کشاورزی

های  راهکارهای مدیریتی به شکل .رسد یم نظر به یضرور
ای نظیر  خانه فاضلاب و یا غیرسازه ای نظیر احداث تصفیه سازه

تغییر الگوی کشت و یا آموزش عمومی در  اصلاح کاربری اراضی،
منظور کاهش  های آبیاری مدرن به جهت استفاده از سامانه

 .است داشت از آب زیرزمینی منطقه ضروریبر

 

 

 منابع
شناسایی (. 1879. )ج ،محمدولی سامانی ، و.م ،مظاهری ،.ا ،مردان ده

 .مکان، زمان فعالیت و شدت منبع آلایندۀ نامشخص در رودخانه
  .34-83 ،(1)3، مدیریت مخاطرات محیطی

(. 1879. )م ،الباجی ، و.ز ،ایزدپناه ،.س ،برومندنسب ،.ح ،رحمتی
شناسایی تغییرات ناگهانی و تدریجی پارامترهای کیفی آب در 

 ،آبیاری و زهکشی ایران. دست سد گتوندعلیا های پایین ایستگاه
14(4)، 233-291. 

خشکسالی  ۀبررسی اثرات دور(. 1879. )م.ع ،آخوندعلیو  ،.ص ،شطی
آبیاری و . کارون ۀری رودخانهیدرولوژیک اخیر بر میزان شو

 .1414-1137 ،(3)14، زهکشی ایران
ساز و کار و علل تشکیل (. 1832. )ا.و سلطانی، ا ،.شمشکی، ا

چهارمین همایش . ورامین-معین آباد ۀهای زمین در منطق شکاف
دانشگاه تربیت  ایران،زیست مهندسی و محیطشناسی  زمین

 .مدرس

 (.1878) .م.س ،زاده حسینو ، .ه ،زاده ، حسونی.ا ،زاده ، علی.ن ،ظهرابی
 NSFWQI جراحی بر اساس شاخص ۀبندی کیفی رودخان پهنه

اکوبیولوژی . (GIS) اطلاعات جغرافیایی ۀو با استفاده از سامان
 .21-81، (2) 2 ،تالاب

 یبررس(. 1837. )ی، امحمدباقر، و .ح.، سفر یسجاد، .ی، هریش یعل
 یآلودگ یمورد ۀمطالع) یستیزطیکوزنتس مح یمنحن اتیفرض
 .22-39 ،(1)43، آب و فاضلاب. (آب

بررسی عوامل (. 1879. )م ،جزی سالاری ، و.م ،نیا ذاکری ،.ح.م ،نادری
سو استان  قره ۀهای کیفیت آب رودخان تأثیرگذار بر مؤلفه

 .1434-1421، (3)14، انآبیاری و زهکشی ایر. گلستان

تحلیل آماری  روندیابی و (.1873) .م ،هوشمندزادهو ، .ح ،نامداری
 .کارون در ایستگاه آبسنجی ملاثانی ۀکیفیت آب رودخان

 .44-3 ،(1)11 ،اکوبیولوژی تالاب

تحلیل و (. 1879. )م ،صیادی ، و.ع ،اسلامی رجبی ،.ک ،نصرتی 
تهران با  -رد بندی کیفیت آب شـرب شهرستان ملا طبقه

، هیدروژئومورفولوژی. های آماری چندمتغیره استفاده تکنیک
3(13)، 191-171. 

ارزیابی کیفیت آب رودخانه دز با (. 1879. )پ ،زن تیشه ، و.ل ،نیسی
مهندسی آبیاری و آب . های آماری چند متغیره استفاده از روش

 .131-187 ،(1)7، ایران
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