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Groundwater is the main source of fresh water in arid and semi-arid regions, 

which make them resilient against lack of rainfall. Considering the great impact 

of groundwater quality on water and soil health, its evaluation is important. In 

this study, the assessment of the quality of underground water resources of the 

Shamil plain aquifer was carried out in Hajiabad county of Hormozgan province 

using the groundwater quality index (GQI) in the GIS environment. In this study, 

the results of the analysis of ten chemical parameters of calcium, sodium, 

magnesium, potassium, sulfate, bicarbonate, chloride, electrical conductivity, 

total dissolved solids and total hardness were used in 9 wells between 2017 and 

2023. Then, using the geographic information system (GIS), the concentration 

map of the variables was first drawn using the IDW (interpolation) method, and 

based on the WHO standard, a normal and rank map was prepared, and by 

extracting the weight of each component from the rank map, a qualitative index 

map was prepared. Also, the time analysis was analyzed by Mann-Kendall and 

Pettit trend analysis test in two wet and dry periods of the year. Based on the 

results of time analysis with Mann-Kendall, all the physicochemical variables of 

underground water have a decreasing trend in two periods and GQI has an 

increasing trend, and the time of change in most of them was reported by Petit 

method, 2013. Also, based on the results of spatial analysis, all the ten 

investigated variables, except for bicarbonate and potassium, have similar 

changes in the plain. The group of variables with similar spatial changes on the 

level of the plain has the lowest concentration in the southern parts of the plain, 

and its concentration gradually increases in the northern parts of the plain. 

During the studied period, the groundwater quality index (GQI) was between 96 

and 97 and it is placed in the appropriate category based on the WHO standard. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: Groundwater sources are considered as the main source of drinking and agricultural water supply 

in most regions of Iran. Considering that natural and human activities lead to changes in the quality of 

groundwater, it is necessary to monitor the quality of these valuable resources in order to protect them, 

especially for drinking. Groundwater quality assessment using Geographical Information System (GIS) and 

Groundwater Quality Index (GQI) is a cost-effective way to evaluate and control the quality of ground water 

which has a variety of qualitative parameters and quantitative values, and it can be used as to be a useful tool 

and method for water planners and decision makers in monitoring and managing the quality of groundwater. 

Several quality indicators (such as GQI-GWQI-FGQI) are used in different researches that combine different 

parameters and compare them with global standards (WHO) in investigating the spatial changes of groundwater 

quality from different perspectives. In arid and semi-arid areas like Shamil Ashkara plain, ground water sources 

are obviously considered the most important source of water supply, if the quality of these waters is suitable, 

they can be easily accessed by digging wells. The purpose of the present research is to determine the quality of 

the ground water of Shamil plain in Hormozgan province. 
Methodology: To carry out this study, from the results of qualitative analysis of 10 chemical parameters of 

calcium, sodium, magnesium, potassium, sulfate, bicarbonate, chloride, electrical conductivity, total dissolved 

solids and total hardness in water samples of 9 wells located in Shamil Ashkara Plain, obviously in the period of 

2008 It was used until 2018, which was obtained from the regional water company of Hormozgan province. 

GQI index was used to estimate water quality and their spatial changes were displayed using GIS and IDW 

technique. In addition to estimating the spatial changes of each variable in the study area, their temporal changes 

in two periods of wet and dry and the trend of changes and the point of change were investigated with the Mann-

Kendall and Pettit trend analysis test. The geological formations of the plain include Bangestan, Aghajari, 

Gachsaran, Asmari; Razak, Hormuz, Gurpi, Mishan and alluviums of the Quaternary era, the studied aquifer 

was formed in the Quaternary alluvial formation and it is surrounded by the Bakhtiari and Aghajari 

conglomerate formations. The average annual rainfall in this plain is less than 200 mm and the potential 

evaporation is 2640 mm per year. 
Results and Discussion: Based on the results of the EC variable from 2008 to 2014 (Figure 1), it shows a 

significant increase in the dry period of the year and with a smaller slope in the wet period of the year, and this 

decrease continues in 2017 with a greater slope and a noticeable change. According to Hormozgan regional 

water report (HWRC, 2023), artificial feeding plan was implemented in this plain in 2017 and its first water 

withdrawal was carried out in March 2027. Yu and Wang (2004) also reported the increase of some elements 

such as F, Cl and SO4 in the study of the effects of artificial nutrition after several years in a region in China. 
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Figure 1- Temporal variation of EC in dry and wet period in case study 

 

All groundwater quality variables in the dry and wet season have a decreasing or negative trend, among the 

investigated variables, K in the two investigated seasons and Cl in the wet season have a significant decreasing 

trend in the desired confidence level. Based on the results of GQI in both wet and dry periods, there is a 

significant increasing trend at the 95% confidence level. According to the results of the Petit test, most of the 

variables except potassium, chlorine and sodium do not have a significant breakpoint or mutation, and in most 

of the variables, the breakpoint was recorded in 2013. According to the results, the rain variable has a positive 

trend in both wet and dry seasons, but it has no significant trend in other months except in November. The Man-

Kendall statistic shows higher values in the wet period of the year (February to June) than in the dry period of 

the year. The increase in rainfall in many studies in the south of the country and Hormozgan province, especially 

in the wet period of the year or the second half of the solar year, especially from March to April by researchers 

such as (Mazidi et al., 2022, Bazrafshan et al., 2017; Nazem Alsadat et al., 2006) has been reported. For most of 

the months, the jump time has been reported by Petit test in 2010 and 2011. 

The spatial changes of all variables except bicarbonate and potassium are similar, so that the concentration of 

most elements increases from south to north. The average changes of three variables, EC, TDS and TH, were 

found to be higher than the WHO standard. The maximum hydraulic slope is in the eastern areas and the 

minimum is in the northern and western areas of the aquifer (Bahari Meimandi et al., 2023). 

Due to the minor changes of the variables in the wet and dry season, the average values of the data were used to 

calculate the GQI. The range of changes of this index is between 96 and 97, which puts the water quality in the 

appropriate category. 

Conclusion: The followings were concluded from this research: 

• Spatial changes of the ten qualitative variables under investigation have a similar trend in the plain, except for 

bicarbonate and potassium. 

• The group of variables with similar spatial changes on the level of the plain has the lowest concentration in the 

southern parts of the plain, and its concentration gradually increases in the northern parts of the plain.  

• The results of time changes and Man-Kendall trend analysis showed that all the variables have a decreasing 

trend in two wet and dry periods, which started from 2013 and the rainfall is increasing in this period, and the 

rainfall changes started from 2015. It has been since. 

• According to the zoning map, the quality of the aquifer with the GQI index of Shamil plain is clearly in the 

right category. Also, considering the sensitivity of the model to the TH factor compared to another parameter. 
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 آبخَاى دشت شویل آشکبرا  تحلیل هکبًی ٍ سهبًی کیفیت آة سیزسهیٌی
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 ّبی کلیذی:ٍُاص

آثخٛاٖ‌ؿٕیُ‌آؿىبسا،‌ؿبخق‌ویفی‌
آة‌صیشصٔیٙی،‌تحّیُ‌سٚ٘ذ،‌تغییرشات‌‌

‌ٔىب٘ی.

‌٘یٕٝ‌آة ‌خـه‌ٚ ‌ٔٙبعك ‌دس ‌ؿیشیٗ ‌آة ‌اكّی ‌ٔٙجـ ‌صیشصٔیٙی ‌ٔی‌ٞبی ‌ػجت‌‌خـه‌ٔحؼٛة ‌وٝ ؿٛ٘ذ
،‌ؿٛ٘ذ.‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌تبثیش‌ثؼضای‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌ػلأت‌آة‌ٚ‌خبن‌آٚسی‌دس‌ثشاثش‌وٕجٛد‌ثبسؽ‌ٔی‌تبة

‌اسصیبثی‌ویفیت‌ٔٙبثـ‌آة‌آٖ‌ثش‌خٛأـ‌ا٘ؼب٘ی‌حبئض‌إٞیت‌اسصیبثی‌آٖ‌حبئض‌إٞیت‌ ‌ایٗ‌ٔغبِقٝ، ‌دس اػت.
صیشصٔیٙی‌آثخٛاٖ‌دؿت‌ؿٕیُ‌آؿىبسا‌دس‌ٔٙغمٝ‌حبخی‌آثبد‌اػتبٖ‌ٞشٔضٌبٖ‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌ؿبخق‌ویفیت‌آة‌

‌ٔحیظ‌GQIصیشصٔیٙی‌) ‌دس )GIS٘تبیح‌‌‌ ‌اص ‌ایٗ‌ٔغبِقٝ، ‌دس ‌ؿذ. ‌ؿیٕیبیی‌وّؼیٓ،‌‌تحّیُا٘دبْ ‌پبسأتش دٜ
‌9ػذیٓ،‌ٔٙیضیٓ،‌پتبػیٓ،‌ػِٛفبت،‌ثیىشثٙبت،‌وّشایذ،‌ٞذایت‌اِىتشیىی،‌وُ‌خبٔذات‌ٔحَّٛ‌ٚ‌ػختی‌وُ‌دس‌

(،‌اثتذا‌GISاػتفبدٜ‌ؿذ.‌ػپغ‌ثٝ‌ٚػیّٝ‌ػبٔب٘ٝ‌اعلافبت‌خغشافیبیی‌)‌1402تب‌‌1387حّمٝ‌چبٜ‌دس‌ثبصٜ‌صٔب٘ی‌
،‌٘مـٝ‌٘شٔبَ‌ٚ‌ستجWHO‌ٝیبثی(‌تشػیٓ‌ٚ‌ثش‌اػبع‌اػتب٘ذاسد‌‌)دسIDW‌ٖٚثٝ‌سٚؽ‌ٔتغیشٞب‌٘مـٝ‌غّؾت‌

‌ٔتغیشٞبچٙیٗ‌تحّیُ‌صٔب٘ی‌‌اص‌٘مـٝ‌ستجٝ،‌٘مـٝ‌ؿبخق‌ویفی‌تٟیٝ‌ؿذ.‌ٞٓ‌ٔتغیشتٟیٝ‌ٚ‌ثب‌اػتخشاج‌ٚصٖ‌ٞش‌
تش‌ٚ‌خـه‌ػبَ‌ٔٛسد‌ثشسػی‌‌‌پتیت‌دس‌دٚ‌دٚسٜٞب‌سا‌ثب‌آصٖٔٛ‌‌خٟؾ‌آٖوٙذاَ‌ٚ‌-ثب‌آصٖٔٛ‌تحّیُ‌سٚ٘ذ‌ٔٗ

وٙذاَ،‌تٕبٔی‌ٔتغیشٞبی‌فیضیىٛؿیٕیبیی‌آة‌صیشصٔیٙی‌دس‌-اػبع‌٘تبیح‌تحّیُ‌صٔب٘ی‌ثب‌ٔٗ‌ثش‌لشاس‌ٌشفت.
ٞب‌ثب‌سٚؽ‌پتیت،‌‌داسای‌سٚ٘ذ‌كقٛدی‌اػت‌وٝ‌صٔبٖ‌تغییش‌دس‌اغّت‌آGQI‌ٖدٚ‌دٚسٜ‌داسای‌سٚ٘ذ‌وبٞـی‌ٚ‌

‌ٞٓؿذٌضاسؽ‌‌1393ػبَ‌ ‌اػبع‌،ٙیٗچ‌. ‌‌ثش ‌ثشسػی٘تبیح‌تحّیُ‌ٔىب٘ی، ‌ٔٛسد ‌ٔتغیش ‌دٜ ‌اػتثٙبء‌‌تٕبْ ثٝ
‌تغییشات‌ٔىب٘ی‌ٔـبثٝ‌دس‌ ‌دػتٝ‌ٔتغیشٞبی‌ثب ‌داسای‌تغییشات‌ٔـبثٟی‌دس‌دؿت‌ٞؼتٙذ. ثیىشثٙبت‌ٚ‌پتبػیٓ،

‌ثخؾ ‌ثخؾ‌ٞبی‌خٙٛثی‌دؿت‌داسای‌وٓ‌ػغح‌دؿت‌دس ‌دس تذسیح‌ثش‌‌ٞبی‌ؿٕبِی‌دؿت‌ثٝ‌تشیٗ‌غّؾت‌ٚ
ثٛد97‌‌ٚ‌ٜتب‌‌96(‌ثیGQI‌ٗٔٛسد‌ثشسػی،‌ؿبخق‌ویفی‌آة‌صیشصٔیٙی‌)‌‌عی‌دٚسٜؿٛد.‌‌غّؾت‌آٖ‌افضٚدٜ‌ٔی

‌ٌیشد.‌دس‌سدٜ‌ٔٙبػت‌لشاس‌ٔی‌WHOاػتب٘ذاسد‌‌ثش‌اػبع
 

‌)‌اْ‌ثزسافـبٖ،استٌبد:  ‌فشیجشص ‌ٚ‌تبسا، ‌یشػغٛح‌آثٍ‌یٞب‌ػبٔب٘ٝ‌.آؿىبسا‌یُآثخٛاٖ‌دؿت‌ؿٕ‌یشصٔیٙیآة‌ص‌یفیتو‌یٚ‌صٔب٘‌یٔىب٘‌یُتحّ‌(.1402اِجٙیٗ،
 .93-71(،‌3)11،‌ثبساٖ

DOR: 20.1001.1.24235970.1402.11.3.5.5 
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 75 تحلیل هکبًی ٍ سهبًی کیفیت آة سیزسهیٌی آبخَى دشت شویل آشکبرا

 

 هقذهِ

ٝ‌خـه‌د٘یبػت‌وٝ‌ٚیظٜ‌ٔٙبعك‌خـه‌ٚ‌٘یٕ‌ٗ‌آة‌ؿشة‌ثشای‌اغّت‌ٔشدْ‌خٟبٖ‌ثٝتشیٗ‌ٔٙجـ‌تبٔی‌فٙٛاٖ‌یىی‌اص‌ٟٔٓ‌ٞبی‌صیشصٔیٙی‌ثٝ‌‌‌آة
،‌دس‌ٔٙبعك‌دٚسافتبدٜ‌ٚ‌سٚػتبیی‌وٝ‌أىبٖ‌دػتشػی‌ثٝ‌آة‌ٞب‌آٖعٛس‌راتی‌داسای‌وٕجٛد‌آة‌ٞؼتٙذ.‌اص‌عشفی‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ویفیت‌ٔٙبػت‌ٝ‌ث

‌ ‌ث‌تلفیٝ ‌٘ذاس٘ذ، ‌ٔحؼٛة‌ٔیٝ‌ؿذٜ ‌اعٕیٙبٖ ‌لبثُ ‌آة ‌یه‌ٔٙجـ ‌‌فٙٛاٖ ‌ٔٙبعك‌‌ٔٙؾٛس‌ثذیٗؿٛد. ‌ایٗ ‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی ‌وٝ ‌صٔب٘ی تب
‌‌(.Gorai et al., 2016تٛاٖ‌اص‌ایٗ‌ٔٙجـ‌آة‌ؿشة‌ثٝ‌٘حٛ‌ٔغّٛة‌اػتفبدٜ‌وشد‌)‌دسػتی‌اسصیبثی‌٘ـٛد،‌ٕ٘یٝ‌ث

‌،یىیضیف‌یٞب‌یظٌیٚ‌یثٝ‌ٔقٙب‌آة‌تیفیؤٙبثـ‌ٟٔٓ‌اػت.‌‌ٗیاص‌ا‌ذاسیپبٚ‌‌ٕٗیاص‌اػتفبدٜ‌ا‌ٙبٖیاعٕ‌یثشا‌یٙیشصٔیص‌یٞب‌آة‌تیفیو‌یبثیاسص
ػلأت‌‌یثشا‌ػبِٓآة‌‌شایاػت‌ص‌ٟٔٓ‌آة‌تیفی٘ؾبست‌ثش‌و‌ٗ،ی.‌ثٙبثشاٞبی‌ٔختّف‌اػت‌دس‌ثخؾآة‌‌ٔلبسف‌یلاصْ‌ثشا‌صیؼتیٚ‌‌ییبیٕیؿ

‌اوٛػیؼتٓ‌بٖیآثض‌یىپبسچٍیا٘ؼبٖ‌ٚ‌ ‌ضشٚسی‌دس ‌اػت‌ٞب ‌ا. ‌تٛك‌ٗیثب ‌یتٙٛؿ‌ٔىب٘‌ُیدِ‌ثٝ‌ٞبی‌صیشصٔیٙی‌آة‌تیفیو‌یوّ‌تیٚضق‌فیحبَ،
‌ٚ‌ع‌یٞب‌ٙذٜیآلا ‌ؿبخق‌یقیٚػ‌فیٔتقذد ‌‌یىیضیف‌،ییبیٕی)ؿ‌ٌیشی‌صٜی‌لبثُ‌ا٘ذاٞب‌اص ‌صیؼتیٚ  ,.Babiker et alت‌)ػفشػب‌أشی‌عبلت(

2007).‌‌ ‌GQIؿبخق‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌)دس‌ایٗ‌صٔیٙٝ، ،)‌ ‌ویفیت‌‌تشویت‌دادٜثب تٛا٘ذ‌اسصیبثی‌ٚ‌‌،‌ٔیٞبی‌ٔختّف‌دس‌دػتشع‌‌ٞبی‌آة‌ثب
‌ثٝ‌ؿىّی‌لبثُ‌دسن‌دس‌‌٘ؾبست‌ویفیت‌آة ‌ایٗ‌ؿبخق‌اسائٝاسائٝ‌دٞذسا وّی‌ویفیت‌آة‌اػت‌وٝ‌ٙذٜ‌سٚؿی‌ثشای‌ٔختلشػبصی‌ؿشایظ‌دٞ‌.

ٞبی‌ٔختّف‌آة‌اػت‌یب‌خیش،‌‌‌خٛثی‌اسائٝ‌ؿٛد‌ٚ‌ثٝ‌دسن‌ایٗ‌ٔؼئّٝ‌وٝ‌آیب‌ویفیت‌وّی‌آة‌صیشصٔیٙی‌خغشی‌ثبِمٜٛ‌ثشای‌اػتفبدٜ‌تٛا٘ذ‌ثٝ‌ٔی
وٙذ.‌دس‌ٚالـ،‌ؿبخق‌‌فؼ‌ٚ‌ثٟجٛد‌آٖ‌وٕه‌ٔیپزیشی‌آثخٖٛ‌ٚ‌٘ـبٖ‌دادٖ‌ٔٛفمیت‌دس‌ح‌وٙذ.‌دس‌ٟ٘بیت‌ایٗ‌سٚؽ‌ثٝ‌اسصیبثی‌آػیت‌وٕه‌ٔی

تٛا٘ذ‌ثشای‌ٔمبیؼٝ‌ٔىب٘ی‌اػتفبدٜ‌ؿٛد‌‌وٙذ‌وٝ‌ٔی‌ٞبی‌ٔختّف‌ویفی‌آة‌سا‌ثشای‌اسائٝ‌ٔمذاس‌ؿبخق‌ٟ٘بیی‌ثب‌ٞٓ‌تشویت‌ٔی‌‌ویفیت‌آة،‌پبسأتش
‌‌(.1395ٔلّح‌ٚ‌ٕٞىبساٖ،‌)

آٚسی،‌رخیشٜ،‌تحّیُ‌ٚ‌ٕ٘بیؾ‌اعلافبت‌ٔىب٘ی‌اػت.‌‌ٔٙؾٛس‌خٕـ‌یه‌ػبٔب٘ٝ‌پیـشفتٝ‌وبٔپیٛتشی‌ثGIS‌ٝػیؼتٓ‌اعلافبت‌خغشافیبیی‌یب‌
ٞب‌دس‌ایٗ‌ػبٔب٘ٝ‌‌ٔتغیشٞبی‌ٔختّف‌اػت.‌وّیٝ‌دادٜ‌دٞی‌ٚ‌فٟٓ‌استجبعبت‌ٔىب٘ی‌ثیٗ‌ثّیت‌ٔٙحلش‌ثٝ‌فشد‌تّفیك،‌ػبصٔبٖایٗ‌ػبٔب٘ٝ‌داسای‌لب

یٙی‌ثشای‌صیشصٔ‌ٞبی‌بی‌ٔتٙٛؿ‌ایٗ‌ػبٔب٘ٝ‌دس‌حٛصٜ‌آةصی‌ثبلایی‌داسد.‌یىی‌اص‌وبسثشدٞػب‌لٝ‌خغشافیبیی‌ثٛدٜ‌ٚ‌لبثّیت‌ثلشیداسای‌ٔـخ
(‌GIS‌ٚاسصیبثی‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌ػیؼتٓ‌اعلافبت‌خغشافیبیی‌)‌(.Babiker et al., 2007)‌اػتٞب‌‌‌تحّیُ‌ٚ‌ٞٓ‌پٛؿب٘ی‌دادٜ

یشصٔیٙی‌وٝ‌داسای‌تٙٛفی‌اص‌پبسأتشٞبی‌(‌یه‌سٚؽ‌ٔمشٖٚ‌ثٝ‌كشفٝ‌ثشای‌اسصیبثی‌ٚ‌ثشسػی‌ویفیت‌آة‌صGQIؿبخق‌ویفی‌آة‌صیشصٔیٙی‌)
‌ٔغّٛة‌ ‌ٔمبدیش‌وٕی‌اػت‌ثؼیبس ‌سٚؽ‌ٔفیذ‌ثشای‌ثش٘بٔٝ‌تٛا٘ذ‌ثٝ‌اػت‌ٚ‌ٔیویفی‌ٚ ٚ‌ ‌تلٕیٓ‌ٌیش٘ذٌبٖ‌آة‌دس‌‌فٙٛاٖ‌یه‌اثضاس سیضاٖ‌ٚ

ختّف‌وٝ‌ٞبی‌ٔ‌(‌دس‌پظٚٞؾGQI-GWQI-FGQIٞبی‌ویفی‌ٔتقذدی‌)ٔثُ‌‌ؿبخق ٘ؾبست‌ٚ‌ٔذیشیت‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌ٔٙغمٝ‌ثبؿذ.
وٙٙذ،‌دس‌ثشسػی‌تغییشات‌ٔىب٘ی‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌‌(‌ٔمبیؼٝ‌ٔیWHOپبسأتشٞبی‌ٔختّف‌سا‌ثب‌یىذیٍش‌تّفیك‌ٚ‌ثب‌اػتب٘ذاسدٞبی‌خٟب٘ی‌)

(‌ثٝ‌اسصیبثی‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌2020ٚ‌ٕٞىبساٖ‌)‌Jhaفٙٛاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌‌ثٝ‌(.Jha et al., 2020ؿٛ٘ذ‌)‌وبس‌ٌشفتٝ‌ٔیٝ‌اص‌ٔٙؾشٞبی‌ٔختّف‌ث
‌GQIػبصی‌‌٘تبیح‌ٔذَ‌.(‌پشداختٙذGIS(‌ٚ‌ػبٔب٘ٝ‌اعلافبت‌خغشافیبیی‌)GQIٛة‌ٞٙذ‌ثشای‌اػتفبدٜ‌ؿشة‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌ؿبخق‌ویفی‌آة‌)خٙ

 ‌da،چٙیٗ‌ٞٓ‌ٞبی‌ؿشلی‌ٚ‌خٙٛثی‌ٔٙغمٝ‌ٔٛسد‌ٔغبِقٝ‌ثشای‌آؿبٔیذٖ‌٘بٔٙبػت‌اػت.‌‌‌تش‌ثخؾ‌ثیؾدس‌ٞبی‌صیشصٔیٙی‌‌‌‌دٞذ‌وٝ‌آة‌٘ـبٖ‌ٔی

silva‌(‌ٖثٝ‌ثشسػی‌ؿبخق‌ویفی‌آة‌صیشصٔیٙی‌ٔٙغم2023ٝٚ‌ٕٞىبسا‌)‌(ای‌GQIRدس‌آثخٛا٘ی‌دس‌ؿٕبَ‌ؿشلی‌ثشصیُ‌پشداختٙذ‌،)ٖاص‌ٞب‌‌.‌آ
ٞب‌ثبلاتش‌اص‌حذ‌ٔدبص‌ثٛد.‌٘تبیح‌‌‌دسكذ‌75‌ٕٝ٘ٛ٘وٝ‌دس‌ایٗ‌ٔیبٖ‌فؼفش‌دس‌ٞـت‌حّمٝ‌چبٜ‌اػتفبدٜ‌وشد٘ذ‌پبسأتش‌ؿیٕیبیی‌دس‌‌‌12تحّیُ٘تبیح‌

ٚ‌ثذتشیٗ‌‌ٔتغیش‌ثٛد92/72‌ٜتب‌‌04/55ـه‌ثیٗ‌ٚ‌دس‌فلَٛ‌خ‌59/75تب‌‌4/61یفی‌دس‌فلَٛ‌ٔشعٛة‌ثیٗ‌٘ـبٖ‌داد‌وٝ‌ٔمذاس‌ؿبخق‌و
‌‌.ؿبخق‌ویفی‌دس‌فلَٛ‌خـه‌اتفبق‌افتبدٜ‌اػت

Verma‌ٖثٝ‌ثشسػی‌ؿبخق‌ویفی‌آة‌صیشصٔیٙی‌ٔٙغمٝ‌ثٛوبسٚ‌دس‌ٞٙذ‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌ؿبخق‌ویفیت‌آة‌‌(2020)‌ٚ‌ٕٞىبساWQI‌‌ٚ
‌ثبلای‌GISفیبیی‌)ػیؼتٓ‌اعلافبت‌خغشا ‌ٔمذاس ‌وٝ ‌٘تبیح‌٘ـبٖ‌داد ‌پشداختٙذ. )WQIثشای‌‌‌ ‌ثٛوبس ‌آة‌صیشصٔیٙی‌ٔٙغمٝ ‌چٙذیٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝ دس

‌ٚ‌ٞٓ٘یؼتٙذٔلشف‌ٔؼتمیٓ‌ٔٙبػت‌ ‌ثٝ‌تلفیٝ‌داسد. ‌ثشای‌ؿشة‌٘یبص ‌اػتفبدٜ ‌ٚ‌لجُ‌اص ‌وٕی‌‌تحّیُچٙیٗ‌٘تبیح‌‌، ٔبٞیت‌وٕی‌اػیذی‌تب
‌‌ٔیٙی‌دس‌ٔٙغمٝ‌سا‌٘ـبٖ‌ٔیلّیبیی‌آة‌صیشص ‌TDS‌،NO3‌،F-‌،HCO3-‌،Mgچٙیٗ‌غّؾت‌‌ٞٓدٞذ. ،Ca‌ٚ‌TH‌‌ٜاص‌حذ‌ٔدبص‌تقشیف‌ؿذ

ویفیت‌آة‌‌(2021)ٚ‌ٕٞىبساMojarad‌‌ٖدس‌ٔغبِقٝ‌دیٍش‌‌.تش‌ثٛد‌(‌ثیؾWHO(‌ٚ‌ػبصٔبٖ‌ثٟذاؿت‌خٟب٘ی‌)BISتٛػظ‌اداسٜ‌اػتب٘ذاس‌ٞٙذ‌)
‌تحّیُ.‌دس‌ایٗ‌ٔغبِقٝ،‌اص‌٘تبیح‌ٕ٘ٛد٘ذ‌اسصیبثیسا‌(‌GQIویفی‌آة‌صیشصٔیٙی‌)صیشصٔیٙی‌ؿٟشػتبٖ‌دیش‌دس‌اػتبٖ‌ثٛؿٟش‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌ؿبخق‌

٘یتشات،‌وّؼیٓ،‌ػذیٓ،‌ٔٙیضیٓ،‌پتبػیٓ،‌ػِٛفبت،‌ثیىشثٙبت،‌وّشایذ،‌ٞذایت‌اِىتشیىی،‌وُ‌خبٔذات‌ٔحَّٛ‌ٚ‌ػختی‌وُ‌اػتفبدٜ‌ؿیٕیبیی‌
ٚ‌ٕٞىبساٖ‌‌ٔدیذیدس‌پظٚٞـی‌دیٍش،‌‌.اػتؿٟشػتبٖ‌دس‌ای61‌‌ٗتب‌‌51ؿذ.‌٘تبیح‌ایٗ‌ٔغبِقٝ‌٘ـبٖ‌داد‌وٝ‌ٔمذاس‌ؿبخق‌ویفی‌آة‌ثیٗ‌

.‌ی‌افچًٙ‌ؿٕبَ‌ػجضٚاس‌پشداختٙذٔٙغمٝ‌افیِٛیت‌(GQIثٝ‌ثشسػی‌ؿبخق‌ویفی‌آة‌صیشصٔیٙی‌)ٕ٘ٛ٘ٝ‌آة‌صیشصٔیٙی‌‌13ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌(‌1398)
ؿذ.‌ٔمذاس‌ایٗ‌ٔحبػجٝ‌پبسأتش‌‌دٞی‌ٔٙبػت‌ثٝ‌ٞش‌(‌ٚ‌ٚصWHOٖثش‌ٔجٙبی‌ٔمبیؼٝ‌ثب‌ٔمبدیش‌سٕٞٙٛد‌ػبصٔبٖ‌خٟب٘ی‌ثٟذاؿت‌)‌GQIؿبخق‌
اص‌‌دسكذ‌54سػی‌دس‌سدٜ‌ٔٙبػت‌ٚ‌ٞبی‌ٔٛسد‌ثش‌اص‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دسكذ‌‌46ٚغیش‌ثٛد‌ٔت‌65/92تب‌‌‌61/85ٞبی‌ٔٛسد‌ثشسػی،‌اص‌‌‌شای‌ٕ٘ٛ٘ٝؿبخق‌ث
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ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌ؿبخق‌‌سا‌ؿت‌ٞـتٍشدٖ‌داویفیت‌آثخٛ(‌1400سخبییبٖ‌ٚ‌ٕٞىبساٖ‌)‌.ٌشفتٙذلبثُ‌لجَٛ‌ثشای‌آؿبٔیذٖ‌لشاس‌‌‌ٞب‌دس‌سدٜ‌‌ٕ٘ٛ٘ٝ
CCME-WQI٘تبیح‌ؿبخق‌ٔٛسد‌اسصیبثی‌لشاس‌داد٘ذ‌‌ .CCME-WQI‌ٓٞ‌ٚ٘یتشات‌ٚ‌ػِٛفبت‌دس‌‌‌ چٙیٗ‌تٛصیـ‌فشاٚا٘ی‌ٞذایت‌اِىتشیىی،

قیت‌ویفی‌ٚ‌ثب‌ٌزؿت‌صٔبٖ‌ٚض‌٘یؼتٙذتش‌٘مبط‌ٔحذٚدٜ‌ٔٛسد‌ٔغبِقٝ،‌آة‌ٔٙبػت‌ٔلشف‌ؿشة‌‌آثخٖٛ‌دؿت‌ٞـتٍشد‌٘ـبٖ‌داد‌وٝ‌دس‌ثیؾ
(‌ثٝ‌اسصیبثی‌ویفیت‌ٔٙبثـ‌آة‌صیشصٔیٙی‌دؿت‌فدت‌ؿیش‌ثش‌1397،‌فجبػی‌ٚ‌ٕٞىبساٖ‌)فلاٜٚ‌ثش‌ایٗ‌تش‌ؿذٜ‌اػت.‌٘بٔغّٛة‌دس‌ثشخی‌ٔٙبعك،

پبسأتش‌ؿیٕیبیی‌اػتفبدٜ‌ٚ‌٘مـٝ‌ؿبخق‌‌10اص‌‌ٔٙؾٛس‌ثذیٗ(‌ٚ‌ػبٔب٘ٝ‌اعلافبت‌خغشافیبیی‌پشداختٙذ.‌GQIپبیٝ‌ؿبخق‌ویفی‌آة‌صیشصٔیٙی‌)
دس‌سدٜ‌ٔتٛػظ‌تب‌لبثُ‌لجَٛ‌اػت.‌تحّیُ‌حؼبػیت‌‌81تب‌‌61غبِقٝ‌٘ـبٖ‌داد‌وٝ‌ٔمذاس‌ؿبخق‌ویفی‌آة‌ثیٗ‌ویفی‌تٟیٝ‌ؿذ.‌٘تبیح‌ایٗ‌ٔ

 تش‌اػت.‌ٝ‌ؿبخق‌ویفی‌٘ؼجت‌ثٝ‌پتبػیٓ‌حؼبعٔذَ‌٘ـبٖ‌داد‌و

بدٜ‌اص‌ؿبخق‌(‌ثٝ‌اسصیبثی‌ویفیت‌ٔٙبثـ‌آة‌صیشصٔیٙی‌ٔٙغمٝ‌دٞشٚد‌ٚ‌تٍٙٝ‌اسْ‌دؿتؼتبٖ‌دس‌اػتبٖ‌ثٛؿٟش‌ثب‌اػتف1401فیذی‌ٚ‌أیشی‌)
‌WQIویفیت‌آة‌) ‌ثشای‌ایٗ‌ٔٙؾٛس، ‌پشداختٙذ. ‌تش‌‌داخُ‌دؿت‌ا٘تخبة‌ٚ‌ویفیت‌آة‌آٖ‌آة‌صیشصٔیٙی‌دس‌چب10‌ٜ( ‌دس‌دٚ‌فلُ‌خـه‌ٚ ٞب

)٘ضدیه‌آثبدی‌تًٙ‌اسْ(‌ٚ‌ثذتشی5‌‌ٗٔتقّك‌ثٝ‌چبٜ‌ؿٕبس142‌‌ٜثٟتشیٗ‌ؿبخق‌ویفیت‌آة‌ثب‌ٔیبٍ٘یٗ‌‌،ٌیشی‌ؿذ.‌٘تبیح‌تحمیك‌٘ـبٖ‌داد‌ا٘ذاصٜ
ثب‌سٚؽ‌وشیدیًٙ‌٘ـبٖ‌داد،‌ثٙذی‌‌ٞبی‌پٟٙٝ‌)٘ضدیه‌آثبدی‌دٞشٚد(‌اػت.‌ٔمبیؼٝ‌٘مـ10‌ٝٔشثٛط‌ثٝ‌چب789‌‌ٜق‌ویفیت‌آة‌ثب‌ٔیبٍ٘یٗ‌ؿبخ
وبٞؾ‌ٖ‌ادٞشٚد‌دس‌خٙٛة‌ؿشلی‌آثخٛ‌ویفیت‌آة‌دس‌٘ضدیىی‌سٚػتبی٘ضدیه‌ثٝ‌آثبدی‌تًٙ‌اسْ‌اص‌ویفیت‌ثٟتشی‌ثشخٛسداس‌ٞؼتٙذ‌ٚ‌‌یٞب‌چبٜ
(‌97-1387ػبِٝ‌)‌10ثشای‌ثشسػی‌تغییشات‌ویفی‌آة‌صیشصٔیٙی‌دؿت‌ٚسأیٗ‌دس‌ثبصٜ‌ (WQI(‌اص‌ؿبخق‌ویفیت‌آة‌)1401احٕذی‌)‌یبثذ.‌ٔی

دسكذ‌‌45ث1397‌‌ٝدسكذ‌ٔٙغمٝ‌داسای‌آة‌٘بٔٙبػت‌اػت‌وٝ‌ایٗ‌ٔمذاس‌دس‌ػب1387‌،51/42‌‌َدس‌ػبَ‌‌ایٗ‌ؿبخق،.‌ثش‌اػبع‌اػتفبدٜ‌ٕ٘ٛد
چٙبٖ‌‌ػبِٝ‌ثب‌ٚخٛد‌ثٟجٛد‌ویفیت‌آة‌10‌ٓٞٞبی‌خٙٛثی‌ٚ‌خٙٛة‌غشثی‌ٔٙغمٝ‌دس‌ثبصٜ‌‌لؼٕتد‌وٝ‌چٙیٗ‌٘تبیح‌٘ـبٖ‌دا‌وبٞؾ‌یبفتٝ‌اػت،‌ٞٓ

یب‌اػتفبدٜ‌اص‌(‌ثٝ‌ثشسػی‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌حٛضٝ‌آثخیض‌دٞشْ‌اػتبٖ‌فبسع‌1402دٞشٔی‌ٚ‌أیشی‌)‌داسای‌ویفیت‌٘بٔٙبػت‌ثشای‌ؿشة‌اػت.
GQI‌‌.ٔیبٍ٘یٗ‌‌٘تبیح،‌ثش‌اػبعپشداختٙذGQIدٞٙذٜ‌وبٞؾ‌‌،‌وٝ‌٘ـبٖٝوبٞؾ‌یبفت(‌‌1400تب‌‌1399)ػب7‌‌ِٝیه‌دٚسٜ‌‌دس‌36/57ث46/82‌‌ٝاص‌‌

‌1400أب‌دس‌ػبَ‌‌داؿتٚ‌دس‌ٔحذٚدٜ‌خیّی‌ٔٙبػت‌لشاس‌‌ثٛدٜداسای‌ویفیتی‌ٔغّٛة‌‌1393.‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌ٔٙغمٝ‌دس‌ػبَ‌ثٛدویفیت‌آة‌
(‌ثٝ‌ثشسػی‌سٚ٘ذ‌تغییشات‌وٕی‌ٚ‌ویفی‌1395ٜ‌اػت.‌یقمٛثی‌ٚ‌ٕٞىبساٖ‌)ویفیت‌آة‌اص‌خیّی‌ٔٙبػت‌ٚ‌ٔٙبػت‌ثٝ‌ضقیف‌ٚ‌حتی‌ثذ‌تغییش‌وشد

،‌ECآة‌صیشصٔیٙی‌دؿت‌ٔٛػیبٖ‌دس‌اػتبٖ‌ایلاْ‌پشداختٙذ.‌٘تبیح‌٘ـبٖ‌داد‌وٝ‌افت‌آة‌صیشصٔیٙی‌اتفبق‌افتبدٜ‌دس‌دؿت،‌ػجت‌افضایؾ‌پبسأتش‌
TH‌‌ٚTDS‌‌ ‌اص‌اػتب٘ذاسد‌خٟب٘ی‌فشاتش‌سفتٝ‌اػت. ٞبی‌صیشصٔیٙی‌دؿت،‌‌فٛأُ‌ٔٛثش‌ثش‌ویفیت‌٘بٔغّٛة‌آة‌اص‌دیٍشدس‌ٔٙغمٝ‌ٔٛسد‌ٔغبِقٝ،

‌ٚ‌ٔحٕذپٛس‌صٍ٘ٙٝ‌)‌.اػتٞبی‌پی‌دس‌پی‌ٚ‌دس‌ٟ٘بیت‌ٚخذ‌ػبص٘ذٞبی‌آغبخبسی‌‌ثبسؽ‌ثؼیبس‌وٓ‌دس‌ٔٙغمٝ،‌خـىؼبِی ‌ثٝ‌ثشسػی‌1395ثش٘ب )
‌٘تبیح‌ایٗ‌پظٚٞؾ‌٘ـبٖ‌داد‌وٝ‌ ٞب‌ٚ‌ألاح‌آة‌‌غّؾت‌یٖٕٛضٔبٖ‌ثب‌ثبسؽ،‌ٞویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌دؿت‌صیذٖٚ‌ؿٟشػتبٖ‌ثٟجٟبٖ‌پشداخت.

ؿٛد‌وٝ‌‌تش‌ٔی‌٘بٔٙبػت‌اٖٞب‌ٕٞشاٜ‌ثب‌ثبس٘ذٌی‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌آثخٛ‌ٔقٙی‌وٝ‌دس‌صٔبٖ‌تشػبِی‌ؿٛد،‌ثذیٗ‌تش‌ٔی‌صیشصٔیٙی‌دس‌ایٗ‌دؿت،‌ثیؾ
آة‌صیشصٔیٙی‌دس‌ثقضی‌اص‌دٖ‌ػغح‌ٞبی‌ثٝ‌فُٕ‌آٔذٜ،‌حضٛس‌ػبص٘ذٞبی‌ٌچؼبساٖ،‌ٔیـبٖ‌ٚ‌آغبخبسی‌دس‌ؿٕبَ‌دؿت،‌ثبلا‌ثٛ‌پغ‌اص‌ثشسػی

‌.اػتٖ‌صیذٖٚ‌اٞب‌دس‌صٔبٖ‌ثبس٘ذٌی‌دس‌آثخٛ‌شوض‌دؿت،‌اص‌فُّ‌افضایؾ‌غّؾت‌یٖٛٚیظٜ‌ٔ‌ٔٙبعك‌ثٝ
‌ویفیت‌‌دِیُ‌تٙٛؿ‌ٔىب٘ی‌آلایٙذٜ‌ٚضقیت‌وّی‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌ثٝ‌تٛكیف ‌ٔب٘ٙذ ‌ایٗ، ‌ثش ‌فلاٜٚ ‌اػت. ‌دؿٛاس ٞبی‌ٔختّف‌ثؼیبس

‌‌ٞبی‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌سا‌ثٝ‌پٙح‌دػتٝ‌تٛاٖ‌ؿبخق‌عٛسوّی‌ٔیٝ‌ثٝ‌چٙذ‌پبسأتش‌ػبدٜ،‌دؿٛاستش‌اػت.‌ث‌ٞبی‌ػغحی،‌ػبدٜ‌وشدٖ‌آٖ‌آة
‌خّجه‌)ثبوتشی‌صیؼتی ‌ؿیٕیبیی‌)‌ٞب، ‌خبٔذات‌ٔحَّٛ(، ‌خبٔذات‌ٔقّك، ‌ؿٛسی، ‌سً٘، ‌ؿفبفیت، ‌وذٚست‌ٚ ‌فیضیىی‌)دٔب، ‌اوؼیظPH‌ٖٞب(، ،

ؿٙبختی‌)ثٛ،‌آِٛدٌی،‌‌خّٕٝ‌٘یتشٚطٖ‌ٚ‌فؼفش(،‌تشویجبت‌آِی‌ٚ‌ٔقذ٘ی‌)اص‌خّٕٝ‌ػْٕٛ(،‌صیجبییثٝ‌اوؼیظٖ،‌ٔٛاد‌ٔغزی‌)اص‌‌صیؼتیٔحَّٛ(.‌٘یبص‌
ٚ‌ٞضیٙٝ‌اسصیبثی‌ٚ‌٘ؾبست‌ثٛدٜ‌ٌیشی‌ثؼیبس‌ٌؼتشدٜ‌‌ٞبی‌لبثُ‌ا٘ذاصٜ‌مؼیٓ‌ٕ٘ٛد.‌ثٙبثشایٗ،‌دأٙٝ‌ؿبخقٔبدٜ‌ؿٙبٚس(‌ٚ‌ٔٛاد‌سادیٛاوتیٛ‌ت‌ٚ‌سً٘
ؿٛ٘ذ‌وٝ‌ثشای‌ٔحیظ‌ٔحّی‌یب‌ثشای‌‌ٞبیی‌ٞذایت‌ٔی‌ٔٙبثـ‌ٔقٕٛلاً‌ثٝ‌ػٕت‌اسصیبثی‌آلایٙذٜ‌بع،.‌ثش‌ٕٞیٗ‌اػٞب‌ثؼیبس‌صیبد‌اػت‌ؿبخق‌‌ٕٞٝ

ٞبی‌ٔتقذدی‌دس‌ثشسػی‌ٚ‌اسصیبثی‌ویفیت‌ٔٙبثـ‌آة‌صیشصٔیٙی‌‌ؿبخق‌وٝ‌دٞذ‌ٔشٚس‌ٔٙبثـ‌ٔختّف‌٘ـبٖ‌ٔیاػتفبدٜ‌خبف‌اص‌آة‌ٟٔٓ‌ٞؼتٙذ.‌
ثٙذی‌ویفیت‌‌،‌دس‌٘ؾش‌ٌشفتٗ‌عیف‌ٚػیقی‌اص‌ا٘ٛاؿ‌دػتٕٝبَ‌ٚصٖ‌سٚی‌ٔتغیشٞبدِیُ‌ػبدٌی‌ٚسٚدی‌ٚ‌افٝ‌ث‌GQIوبس‌سفتٝ‌اػت،‌ؿبخق‌ٝ‌ث

‌تشی‌ثشخٛسداس‌ثٛدٜ‌اػت.‌ثٙذی‌ٔىب٘ی‌آٖ‌دس‌ػغح‌دؿت‌اص‌اػتمجبَ‌ثیؾ‌ٚ‌أىبٖ‌پٟٙٝ‌آة
ست‌كٛ‌ؿٛ٘ذ،‌دس‌تشیٗ‌ٔٙجـ‌تبٔیٗ‌آة‌ٔحؼٛة‌ٔی‌دس‌ٔٙبعك‌خـه‌ٚ‌٘یٕٝ‌خـه‌ٕٞب٘ٙذ‌دؿت‌ؿٕیُ‌آؿىبسا‌ٔٙبثـ‌آة‌صیشصٔیٙی‌ٟٔٓ

تقییٗ‌ویفیت‌ِزا‌ٞذف‌اص‌تحمیك‌حبضش،‌‌.پزیش‌اػت‌اص‌عشیك‌حفش‌چبٜ‌ثٝ‌آػب٘ی‌أىبٖ‌ٞب‌ٞب،‌دػتشػی‌ثٝ‌آٖ‌ٔٙبػت‌ثٛدٖ‌ویفیت‌ایٗ‌آة
ٚ‌دس‌ٟ٘بیت‌٘مـٝ‌‌ٔتغیشٞبثٙذی‌ویفی‌‌پٟٙٝ،‌ثشسػی‌خلٛكیبت‌ؿیٕیبیی‌آة‌صیشصٔیٙی‌اص‌عشیكدس‌دؿت‌ؿٕیُ‌آؿىبسا‌ی‌صیشصٔیٙی‌ٞب‌‌آة

ثب‌تحّیُ‌حؼبػیت‌ٔذَ‌‌اػت‌وWHO‌ٝوبسٌیشی‌اػتب٘ذاسد‌ؿشة‌‌بٔب٘ٝ‌اعلافبت‌خغشافیبیی‌ٚ‌ثب‌ثٝیشصٔیٙی‌ثش‌پبیٝ‌ػؿبخق‌ویفیت‌آة‌ص
‌ ‌ٟ٘بیی‌ؿبخق‌ویفی‌آة‌صیشصٔیٙی‌اسصیبثی‌‌یٔتغیشٞباثش ‌وبٞؾ‌ٔمذاس ‌افضایؾ‌یب ‌سٚؽ‌اػتفبؿٛدٔختّف‌ثش ‌ؿذٜ. ‌ثٝ‌عیف‌‌دٜ ‌تٛخٝ ثب
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ضٕٙبً‌تبوٖٙٛ‌ثشسػی‌ٔـبثٟی‌دس‌دؿت‌تٛا٘ذ‌یه‌سٚؽ‌ٔمشٖٚ‌ثٝ‌كشفٝ‌ثشای‌اسصیبثی‌ثبؿذ.‌‌ة‌ٔیی‌اص‌پبسأتشٞبی‌ؿیٕیبیی‌ویفی‌آا‌‌ٌؼتشدٜ
‌ؿٕیُ‌آؿىبسا‌ا٘دبْ‌٘ـذٜ‌اػت.

‌

 هَاد ٍ رٍش تحقیق
 هحذٍدُ هَرد هطبلعِ

‌53دسخ55‌‌ٚ‌ٝویّٛٔتش‌ٔشثـ‌اص‌ِحبػ‌خغشافیبیی‌دس‌ٔحذٚد1106‌‌ٜایٗ‌ٔغبِقٝ‌دس‌دؿت‌ؿٕیُ‌آؿىبسا‌ا٘دبْ‌ؿذٜ‌اػت.‌ایٗ‌دؿت‌ثب‌ٚػقت‌
دلیمٝ‌فشم‌ؿٕبِی‌دس‌ؿٕبَ‌ؿشلی‌اػتبٖ‌ٞشٔضٌب18‌‌ٚ‌ٖدسخ28‌‌ٚ‌ٝدلیمٝ‌تب‌‌4دسخ28‌‌ٚ‌ٝدلیمٝ‌عَٛ‌ؿشلی‌19‌‌ٚدسخ56‌‌ٚ‌ٝدلیمٝ‌تب‌

ؿٙبػی‌دؿت‌ؿبُٔ‌ثٍٙؼتبٖ،‌آغبخبسی،‌ٌچؼبساٖ،‌آػٕبسی؛‌ساصن،‌‌(.‌ػبص٘ذٞبی‌صٔی1ٗ٘ضدیىی‌ٔشص‌اػتبٖ‌وشٔبٖ‌ٚالـ‌ؿذٜ‌اػت‌)ؿىُ‌
‌ٌٛسپ ‌ٔیـبٖ‌ٚ‌آثشفتٞشٔض، ‌داسد‌آثخٛاٖ‌ٔٛسد‌ٔغبِقٝ‌دس‌ػبص٘ذ‌آثشفتی‌وٛاتش٘شی‌‌.ٞبی‌دٚساٖ‌وٛاتش٘ش‌ٞؼتٙذ‌ی، ٚ‌ػبص٘ذ‌وٍّٙٛٔشای‌لشاس

‌احبعٝ‌وشدٜ‌اػت.‌ٔیبٍ٘یٗ‌ػبلا٘ٝ‌ثبس٘ذٌی‌دس‌ٔحذٚدٜ‌ایٗ‌دؿت‌وٓ ٔتش‌ٚ‌ٔیضاٖ‌ثبِمٜٛ‌تجخیش‌‌ٔیّی‌200تش‌اص‌‌ثختیبسی‌ٚ‌آغبخبسی‌آٖ‌سا
‌1397ػبَ‌دس‌دٞذ.‌‌سا‌٘ـبٖ‌ٔیٔٛسد‌ٔغبِقٝ‌‌‌دس‌دٚسٜ‌یتشاص‌آثخٛاٖ‌ٚ‌ثبس٘ذٌ‌ییشاتتغ‌2ٔتش‌دس‌ػبَ‌اػت.‌ؿىُ‌‌ٔیّی‌2640عٛس‌ٔیبٍ٘یٗ‌‌ثٝ

ٚ‌دس‌حبَ‌ؿذٜ‌آغبص‌‌‌1397آٖ‌اص‌اػفٙذ‌یوٝ‌آثٍیش‌اخشا‌ؿذای‌ٞشٔضٌبٖ‌‌عشح‌تغزیٝ‌ٔلٙٛفی‌دس‌آثخٛاٖ‌ٔزوٛس‌تٛػظ‌ؿشوت‌آة‌ٔٙغمٝ
‌حبضش‌٘یض‌فقبَ‌اػت.

 

 
ّبی  )الف( در سطح کشَر )ة( ٍ آبخَاى دشت شویل آشکبرا ٍ چبُ آببد طبلعِ ًسبت بِ شْزستبى حبجیعیت هحذٍدُ هَرد ههَق -1شکل

 بزداری )ج( ًوًَِ
Figure 1- Location of case study in Haji Abad County (a), in Iran (b) and Shamil Ashkara aquifer and sampling wells 
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‌
)ة( تغییزات هجوَع ببرش سبلاًِ ٍ هیشاى هتَسط بلٌذهذت در  ٍ )الف( هَرد هطبلعِ  تزاس آبخَاى ٍ ببرًذگی در دٍرُ تغییزات -2شکل 

 آشکبرا -دشت شویل
Figure 2- Changes of aquifer level and precipitation in the study period (a) and (b) total annual precipitation and 

long-term average in Shamil–Ashkara plain  

 

 هتغیزّبی کیفیت آة
‌ ‌٘تبیح ‌اص ‌ٔغبِقٝ ‌ایٗ ‌ا٘دبْ ‌‌تحّیُثشای ‌ٞذایت‌‌10ویفی ‌وّشایذ، ‌ثیىشثٙبت، ‌ػِٛفبت، ‌پتبػیٓ، ‌ٔٙیضیٓ، ‌ػذیٓ، ‌وّؼیٓ، ‌ؿیٕیبیی پبسأتش

و1402‌‌ٝتب‌‌1387سا‌دس‌ثبصٜ‌صٔب٘ی‌ٖ‌دؿت‌ؿٕیُ‌آؿىباچبٜ‌ٚالـ‌دس‌آثخ9‌ٛٞبی‌آة‌‌‌اِىتشیىی،‌وُ‌خبٔذات‌ٔحَّٛ‌ٚ‌ػختی‌وُ‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌
ٞبی‌غّؾت‌دس‌خذَٚ‌‌شٞبی‌ٔٛسد‌ثشسػی‌ٞش‌یه‌اص‌٘مـٝٞبی‌آٔبسی‌پبسأت‌خلاكٝ‌ٚیظٌی‌.ؿذای‌اػتبٖ‌ٞشٔضٌبٖ‌اخز‌‌اص‌ؿشوت‌آة‌ٔٙغمٝ

وٝ‌ٔـبٞذٜ‌عٛس‌‌ٛست‌تلبدفی‌كٛست‌ٌشفتٝ‌اػت.‌ٕٞبٖكٝ‌ای‌دس‌تٕبْ‌فلَٛ‌ث‌ٞب‌تٛػظ‌ؿشوت‌آة‌ٔٙغمٝ‌اسائٝ‌ؿذٜ‌اػت.‌اغّت‌1‌ٕٝ٘ٛ٘
‌غّؾت‌‌ٔی ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٚ‌حذاوثش‌ثبلاتش‌اص‌حذ‌‌ٔتغیشٞبؿٛد، ‌غّؾت‌‌WHOوُ‌خبٔذات‌ٔحَّٛ‌ٚ‌ٞذایت‌اِىتشیىی‌دس‌ؿشایظ‌حذالُ، اػت.

ٞب‌ویفیت‌اػت.‌ثشای‌ػبیش‌پبسأتش‌WHOتش‌اص‌حذ‌‌یؾػختی‌وُ‌دس‌ؿشایظ‌حذالُ‌دس‌حذ‌ٔغّٛة‌ٚ‌دس‌ؿشایظ‌حذاوثش‌ٚ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثٔتغیش‌
‌اػت.‌WHOتش‌اص‌حذ‌‌شة‌دس‌حذ‌ٔغّٛة‌ٚ‌پبییٗی‌ٔلبسف‌ؿآة‌ثشا

‌
‌
‌
‌
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 ّبی آهبری پبراهتزّبی کیفی هَرد بزرسی در آبخَاى شویل آشکبرا  ٍیضگی  -1جذٍل 
Table 1- Descriptive statistics of quality variables in Shamil Ashkara plain 

Parameter Unit Samples Min Max Average WHO(2011) 

K+ mg/l 178 0.40 0.49 0.47 12 

Na+ mg/l 178 4.53 38.3 16.57 200 

Mg2+ mg/l 178 2.53 18.95 7.10 30 

Ca2+ mg/l 178 1.92 12.77 4.41 75 

So4
2- mg/l 178 3.44 58.90 11.43 200 

Cl_ mg/l 178 3/30 37 14 200 

HCO3
2- mg/l 178 1.20 40.80 2.5 300 

TDS mg/l 178 1104* 4284* 1801* 500 

EC μs/cm 178 1725* 6694* 2814* 750 

TH mg/l 178 240 1440* 580* 500 

 ٞؼتٙذ.‌WHOاس،‌فشاتش‌اص‌حذ‌‌*افذاد‌ػتبسٜ

 

 GQIهحبسبِ شبخص 
‌دس‌ٔحیظ‌GQIخٟت‌ٔحبػجٝ‌ؿبخق‌ ‌اثتذا ،ArcGISثشسػی‌ٔیضاٖ‌خغبی‌سٚؽ‌‌ ‌سٚؽیبثی‌دسٖٚ‌ٞبی‌ٔختّف‌ثب ،‌IDWدِیُ‌پبئیٗ‌ٝ‌ث‌

‌آٔبدٜ٘مـٝ‌سػتشی‌غّؾت‌‌تٟیٝ‌ٚ‌پبسأتش‌ؿیٕیبیی‌10ثشای‌ٞش‌یه‌اص‌‌ای‌ٞبی‌٘مغٝ‌‌‌دادٜٚ‌‌ؿذٞب‌ا٘تخبة‌‌ثٛدٖ‌خغب‌٘ؼجت‌ثٝ‌ػبیش‌سٚؽ
‌‌.ؿذ

 ًقشِ اٍلیِ

ٞبی‌ٞش‌پیىؼُ‌‌‌ٞبی‌ٔتفبٚت‌داسای‌یه‌ٔمیبع‌ٚ‌ٔقیبس‌ٔـتشن‌ؿٛ٘ذ،‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌فشَٔٛ‌صیش‌غّؾت‌‌س‌ٔشحّٝ‌ثقذی‌ثشای‌ایٗ‌وٝ‌دادٜد
(X

‌اص‌٘مـٝ’ ‌ٔمذاس‌اػتب٘ذاسد‌‌سػتشیٞبی‌‌( ‌ثب ‌آٖ‌پبسأتش‌)1)خذWHO‌‌َٚوٝ‌دس‌ٔشحّٝ‌لجُ‌ایدبد‌ؿذٜ‌ثٛد٘ذ، )Xاستجبط‌ثشلشاس‌ٔی‌ وٙذ‌‌(
(Babiker et al., 2007.)‌
(1) C=( X'-X) ⁄ (X'+X)                                                                                                                                                

ٌشْ‌ثش‌‌ثش‌حؼت‌ٔیّی‌ٞب‌آٖٚ‌ٔمبدیش‌‌WHOٔمذاس‌ٕٞبٖ‌پبسأتش‌ثش‌اػبع‌اػتب٘ذاسد‌‌Xٌیشی‌ؿذٜ‌ٞش‌پبسأتش‌ٚ‌‌ٔمذاس‌ا٘ذاصٜ‌’Xدس‌ساثغٝ‌ثبلا،‌
 Babikerوٙذ‌)‌+(‌تغییش‌ٔی1ٚ‌)(‌-1ٞبی‌آٖ‌ثیٗ‌)‌ىؼُوٝ‌اسصؽ‌پی‌اػت.‌٘تیدٝ‌ایٗ‌یىؼبٖ‌ػبصی‌ٔمیبع‌تِٛیذ‌دٜ‌٘مـٝ‌خذیذ‌اػتِیتش‌

et al., 2007.)‌
‌

 بٌذی ًقشِ رتبِ
دػت‌آیذ.‌دس‌ایٗ‌‌ٙذی‌ؿذٜ‌ٞش‌پبسأتش‌ثٝث‌ؿٛ٘ذ‌تب‌٘مـٝ‌ستجٝ‌ثٙذی‌ٔی‌(‌دسخ10ٝ(‌ٚ‌)1ثٙذی‌ثیٗ‌)‌ّٝ،‌٘مـٝ‌اِٚیٝ،‌ثٝ‌یه‌٘مـٝ‌ستجٝدس‌ایٗ‌ٔشح

.‌دس‌ٚالـ‌دس‌اػت(‌٘ـبٖ‌دٞٙذٜ‌حذاوثش‌تبثیش‌10ت‌دس‌حبِی‌وٝ‌ستجٝ‌)(‌٘ـبٖ‌دٞٙذٜ‌حذالُ‌تبثیش‌ثش‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌اػ1ٞب‌ستجٝ‌)‌‌٘مـٝ
تغییش‌وٙذ.‌‌10(‌ثشاثش‌1ٚ‌ػغح‌حذاوثش‌)‌5(‌ثشاثش‌0،‌ػغح‌ٔیب٘ٝ‌)1(‌ثشاثش‌ثب‌-1ایٗ‌تجذیُ‌ٚاحذ‌ثبیؼتی‌ٔمذاس‌حذالُ‌ػغح‌ؿبخق‌آِٛدٌی‌)

ؿٛد‌‌(‌اػتفبدٜ‌ٔیr(‌ثٝ‌ٔمذاس‌خذیذ‌)C) ٞش‌پیىؼُ‌٘مـٝ‌لجّی‌تجذیُ‌ٚاحذ ،‌ثشایاػتای‌ٝ‌اص‌ساثغٝ‌صیش‌وٝ‌یه‌تبثـ‌چٙذ‌خّٕ‌ٔٙؾٛس‌ثذیٗ
(Babiker et al., 2007.)‌
‌(2)                                                                                                                                  ‌                ‌

ٔخفف‌ٔمذاس‌ستجٝ‌ٔشثٛعٝ‌اػت.‌دس‌ٔشحّٝ‌ٟ٘بیی‌٘یض‌ثشای‌ایدبد‌یه‌٘مـr‌‌ٝذاس‌ؿبخق‌آِٛدٌی‌ثشای‌ٞش‌پیىؼُ‌ٚ‌ٔم‌Cدس‌ایٗ‌ساثغٝ‌
‌پبسأتش‌ؿیٕیبیی‌ثبؿذ‌ٚ‌ٚضقیت‌وّی‌ویفیت‌ؿیٕیبیی‌آة‌ ‌اػتب٘ذاسدوٝ‌ٕ٘بیٙذٜ‌تٕبْ‌دٜ ‌دس‌ٔمبیؼٝ‌ثب ٘ـبٖ‌دٞذ‌ثب‌‌WHOٞبی‌‌دؿت‌سا

‌(.Babiker et al., 2007ؿٛ٘ذ‌)‌ٞبی‌ٔشثٛط‌ثٝ‌پبسأتشٞب‌تّفیك‌ٔی‌‌‌(‌لایGQIٝاػتفبدٜ‌اص‌ؿبخق‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌)

 (GQIشبخص کیفیت آة سیزسهیٌی )
‌ؿٛد.‌ؿبخق‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌اص‌ایٗ‌ساثغٝ‌ٔحبػجٝ‌ٔی

(3)                                                                                                                       ‌         
                

 
 ‌

تقذاد‌وُ‌پبسأتشٞبی‌ویفی‌‌Nٞب‌ٚ‌‌ٚصٖ‌٘ؼجی‌ٞش‌یه‌اص‌پبسأتش‌w(،‌1-10ثٙذی‌ؿذٜ‌)‌ٞبی‌ستجٝ‌‌‌،‌ستجٝ‌ٞش‌پىؼُ‌اص‌٘مـrٝدس‌ایٗ‌فشَٔٛ‌
‌(.Babiker et al., 2007وبس‌سفتٝ‌اػت‌)‌ثٝ

‌ثش‌پبیٝ‌‌تٛاٖ‌تمؼیٓ‌ثٙذی‌ویفیت‌آة‌ات‌ٔیتغییشثش‌اػبع‌ایٗ‌ ‌100ٞب‌ثٝ‌‌‌(.‌ٞشچٝ‌اسصؽ‌فذدی‌پیىؼ2ُاسائٝ‌داد‌)خذGQI‌َٚٞب‌سا
‌(.Mojarad et al., 2021تش‌ثبؿذ،‌ویفیت‌ثذتش‌اػت‌)‌ویفیت‌ثٟتش‌ٚ‌ٞش‌چٝ‌ثٝ‌كفش‌٘ضدیهتش‌ثبؿذ،‌‌٘ضدیه
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‌
 GQIتقسین بٌذی کیفیت آة بز اسبط  -2جذٍل

Table 2- Classification of water quality based on GQI 
Water quality Very unpleasant Poor Medial Acceptable Good 

GQI 0- 25 26- 50 51- 70 71- 90 91- 100 

 

 حسبسیت هذل
ٔتغیش‌حزف‌ٞش‌‌،‌تٟیٝ‌ٚ‌اثشٔتغیشٞبی‌ستجٝ‌ٔشثٛط‌ثٝ‌یه‌‌جٝ،‌ٞش‌ثبس‌ثب‌حزف‌یىی‌اص‌٘مـٝٔشت‌10ثشای‌تحّیُ‌حؼبػیت‌ٔذَ،‌٘مـٝ‌ؿبخق‌

‌ثب‌٘مـٝ‌ؿبخق‌وّی‌اص‌ساثغٝ‌صیش‌ثشسػی‌ؿذ.

(4)                                                                                                                                        ‌         
         

   
 ‌

ؿبخق‌ویفیت‌آة‌ثب‌حضٛس‌‌GQIاi‌‌ٚ‌ْ٘مـٝ‌ؿبخق‌ویفیت‌آة‌ثذٖٚ‌٘مـGQIwi‌‌ٝاْ،‌‌iق‌تغییش‌ثذٖٚ‌٘مـٝ‌ؿبخ‌Vwiوٝ‌دس‌آٖ‌
‌(.Abbasi et al., 2019ویفی‌اػت‌)ٔتغیشٞب‌‌‌ٕٞٝ

 

 کٌذال-آسهَى تحلیل رًٍذ هي

خٟب٘ی‌ٞٛاؿٙبػی‌تٛكیٝ‌ؿذٜ‌تٛػقٝ‌یبفت‌ٚ‌وبسثشد‌آٖ‌تٛػظ‌ػبصٔبٖ‌ 1975اسایٝ‌ٚ‌ػپغ‌تٛػظ‌وٙذا1945‌‌َایٗ‌آصٖٔٛ‌اثتذا‌تٛػظ‌ٔٗ‌
وٙٙذ،‌اؿبسٜ‌‌ٞبی‌صٔب٘ی‌وٝ‌اص‌تٛصیـ‌آٔبسی‌خبكی‌پیشٚی‌ٕ٘ی‌‌‌تٛاٖ‌ثٝ‌ٔٙبػت‌ثٛدٖ‌وبسثشد‌آٖ‌ثشای‌ػشی‌اػت.‌اص‌٘مبط‌لٛت‌ایٗ‌سٚؽ‌ٔی

‌ٕ٘ٛد.‌ٔشاحُ‌آٔبسٜ‌ایٗ‌آصٖٔٛ‌ثٝ‌ؿشح‌صیش‌اػت:
 كٛست‌ساثغٝ‌صیش‌اػت:ٝ‌ث‌Sػتخشاج‌پبسأتش‌ٔحبػجٝ‌اختلاف‌ثیٗ‌ته‌ته‌ٔـبٞذات‌ثب‌ٕٞذیٍش‌ٚ‌افٕبَ‌تبثـ‌فلأت‌ٚ‌ا

(5‌)                                                                                                          ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

كٛست‌صیش‌لبثُ‌ٔحبػجٝ‌‌ٙذ.‌تبثـ‌فلأت‌٘یض‌ثٝٞؼتاْ‌ػشی‌i اj‌ٚ‌ْ ٞبی‌‌‌تشتیت‌دادٜ‌ثٝ‌  ٚ‌‌  تقذاد‌ٔـبٞذات‌ػشی،‌n‌‌ٚوٝ‌دس‌آٖ‌
‌اػت:

 (6‌‌‌)                                                                                                        ‌‌‌‌‌‌ 

‌               :اػتٔحبػجٝ‌ٚاسیب٘غ‌تٛػظ‌سٚاثظ‌صیش‌    

                                                                                     (7)  

ٌش‌فشاٚا٘ی‌‌ثیبt‌ٖحذالُ‌یه‌دادٜ‌تىشاسی‌ٚخٛد‌داسد.‌‌ٞب‌آٖػت‌وٝ‌دس‌ٞب‌‌‌ٔقشف‌تقذاد‌ػشی‌mای‌ٚ‌ٜ‌‌‌تقذاد‌دادٜ‌ٔـبٞذ‌nوٝ‌دس‌آٖ‌
‌.اػتٞبی‌ثب‌اسصؽ‌یىؼبٖ‌‌‌‌دادٜ

‌صیش‌اػت:‌ ثٝ‌وٕه‌ساثغZ‌ٝاػتخشاج‌آٔبسٜ‌

 ‌  (8)                                                                                                                                ‌‌

‌ؿٛد‌وٝ‌ساثغٝ‌صیش‌ثشلشاس‌ثبؿذ:‌ٞب،‌فشم‌كفش‌دس‌كٛستی‌پزیشفتٝ‌ٔی‌دس‌یه‌آصٖٔٛ‌دٚ‌دأٙٝ‌خٟت‌سٚ٘ذیبثی‌ػشی‌دادٜ
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(9‌‌‌‌‌)                                                                                                          ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 
‌داسی‌‌‌آٔبسٜ‌تٛصیـ‌٘شٔبَ‌اػتب٘ذاسد‌دس‌ػغح‌ٔقٙی‌ؿٛد‌ٚ‌‌داسی‌اػت‌وٝ‌ثشای‌آصٖٔٛ‌دس‌٘ؾش‌ٌشفتٝ‌ٔی‌ػغح‌ٔقٙی‌وٝ‌دس‌آٖ

‌اص‌وٝ‌ث‌اػت ‌دس‌كٛستی‌ب‌تٛخٝ‌ثٝ‌دٚ‌دأٙٝ‌ثٛدٖ‌آصٖٔٛ، ٞب‌كقٛدی‌ٚ‌دس‌‌ٔثجت‌ثبؿذ‌سٚ٘ذ‌ػشی‌دادZ‌ٜوٝ‌آٔبسٜ‌‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌اػت.
‌ؿٛد.‌كٛست‌ٔٙفی‌ثٛدٖ‌آٖ‌سٚ٘ذ‌٘ضِٚی‌دس‌٘ؾش‌ٌشفتٝ‌ٔی

 

 آسهَى تحلیل رًٍذ پتیت
تشدٜ‌دس‌عٛس‌ٌؼٝ‌.‌ایٗ‌آصٖٔٛ‌ثاػت‌1979ٖٔٛ‌پتیت‌ٞبی‌آٔبسی‌دس‌تـخیق‌یه‌ؿیفت‌٘بٌٟب٘ی‌دس‌ػشی‌صٔب٘ی‌آص‌‌‌ٚؽتشیٗ‌س‌یىی‌اص‌ٟٔٓ

ٞبی‌‌‌ٞبی‌اص‌ٔتغیش‌‌ٞبی‌صٔب٘ی‌الّیٕی‌ٚ‌ٞیذسِٚٛطیىی‌دس‌ػشاػش‌خٟبٖ‌ٔٛسد‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت.‌د٘جبَ‌‌تقییٗ‌صٔبٖ‌تغییش‌دس‌ػشی

‌دا٘ذ‌وٝ‌‌داس‌ٔی‌سا‌ٔقٙی‌ مغٝ‌پتیت‌تغییش‌دس‌٘‌‌ثبؿذ.‌صٔب٘ی‌آصٖٔٛ‌سا‌دس‌٘ؾش‌ثٍیشیذ،‌وٝ‌‌تلبدفی‌ٞیذسٚوّیٕبتِٛیىی

‌ ‌‌ثشای ‌تٛصیـ ‌تبثـ ‌‌داسای ٚ‌‌ ‌ ثشای ‌تٛصیـ ‌تبثـ ‌ٚ‌داسای ثٛدٜ

ثشای‌ٚخٛد‌سٚ٘ذ‌سا‌ٔمبثُ‌ٞٓ‌ٚ‌‌ثشای‌فذْ‌ٚخٛد‌تغییش‌ٚ‌‌فشم‌ثبؿذ.‌ایٗ‌آصٖٔٛ‌دٚ‌‌

‌ٌیشد.‌(‌اص‌یه‌خبٔقٝ‌دس‌٘ؾش‌ٔیٚ‌‌دٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌)‌آصٖٔٛسا‌ثشای‌ آٔبسٜ‌

 ‌‌‌‌‌‌(10‌‌)                                                                                                      ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

‌وٝ‌دس‌آٖ

‌(11‌‌‌‌)                                                                                                            ‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ؿٛد:‌كٛست‌صیش‌ٔحبػجٝ‌ٔی‌ٚ‌ثٝتقییٗ‌‌   ثب‌‌  احتٕبَ‌إٞیت‌تمشیجی‌

(12)                                                                                                         ‌‌‌‌

س‌وٙٙذٜ‌تغییش‌لبثُ‌تٛخٝ‌د‌ثبؿذ‌ٔـخق‌05/0تش‌اص‌‌وٓ‌   اسصؽ‌فذدی‌‌احتٕبِی‌اص‌تـخیق‌٘مغٝ‌تغییش‌اػت.‌اٌش‌   عٛسی‌وٝ‌‌ثٝ
‌اػت.‌دسكذ‌5داسی‌‌ػشی‌صٔب٘ی‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ػغح‌ٔقٙی

‌

 ًتبیج ٍ بحج

 تحلیل سهبًی هتغیزّبی کیفی آة سیزسهیٌی
.‌لاصْ‌ثٝ‌ٜ‌اػت٘ـبٖ‌دادٜ‌ؿذ‌‌3ٚ‌ؿى3‌ُىبسا‌دس‌خذَٚ‌آؿ-سٚ٘ذ‌تغییشات‌صٔب٘ی‌ٔتغیشٞبی‌ؿیٕیبیی‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌دس‌دؿت‌ؿٕیُ

وـبٚسصی‌خبسج‌‌دٚسٜتش‌‌دٚسٜٔٙحٙی‌آٔجشٚتشٔیه‌اػت.‌دس‌‌ثش‌اػبعتش‌ٚ‌خـه‌‌دٚسٜٞبی‌حبضش‌ٔتٛػظ‌ٞش‌ٔتغیش‌دس‌دٚ‌‌روش‌اػت‌وٝ‌دادٜ
دس‌دٚسٜ‌خـه‌ٚ‌‌ٔتش‌ٔیّی‌156ػٙدی‌ثخٛاٖ‌‌آغبص‌ٚ‌تب‌خشداد‌ادأٝ‌داسد.‌ٔتٛػظ‌ثبسؽ‌ثّٙذ‌ٔذت‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌ایؼتٍبٜ‌ثبساٖ‌‌اص‌فلُ‌اص‌ثٟٕٗ
دس‌‌تش‌دٚسٜٞبی‌تیش،‌آثبٖ‌ٚ‌دی‌ٚ‌دس‌‌دس‌ٔبٜػبَ‌خـه‌‌دٚسٜدس‌ٔتغیشٞب‌ٌیشی‌‌ا٘ذاصٜ‌تشیٗ‌فشاٚا٘ی‌ثیؾاػت.‌‌ٔتش‌ٔیّی‌40(‌‌ػبَ‌)تیش‌تب‌دی

‌فت.‌كٛست‌ٌش‌ٞب‌آٖتش‌ٚ‌خـه‌خذا‌ٚ‌تحّیُ‌سٚ٘ذ‌‌دٚسٜآٔبس‌دٚ‌‌،ایٗ‌اػبع‌ثٟٕٗ،‌اسدیجٟـت‌ٚ‌خشداد‌كٛست‌ٌشفتٝ‌اػت.‌ثش
‌٘ـبٖ‌ٔی‌3ؿىُ‌ ‌ثشسػی‌سا ‌‌تغییشات‌ثشخی‌ٔتغیشٞبی‌ٔٛسد ‌اػبعدٞذ. ‌‌ثش ‌EC٘تبیح‌ٔتغیش ‌ػبَ ‌اص ‌ػب1387‌‌َ، افضایؾ‌‌1393تب

‌ایٗ‌وبٞؾ‌دس‌ػبَ‌‌تش‌ػبَ‌٘ـبٖ‌ٔی‌دٚسٜتش‌دس‌‌خـه‌ػبَ‌ٚ‌ثب‌ؿیت‌وٓ‌دٚسٜٔحؼٛػی‌دس‌ تش‌ٚ‌یه‌تغییش‌‌ثب‌ؿیت‌ثیؾ‌1397دٞذ،
‌دس‌خلٛف‌‌ٔحؼٛع‌ادأٝ‌ٔی ‌٘ـبٖ‌ٔی‌-3)ؿىTH‌‌ٚTDS‌‌ُیبثذ. ‌٘یض‌ٕٞیٗ‌سٚ٘ذ‌سا ‌‌ة‌ٚ‌ث( ای‌‌ٌضاسؽ‌آة‌ٔٙغمٝ‌ثش‌اػبعدٞذ.
كٛست‌‌1397عشح‌تغزیٝ‌ٔلٙٛفی‌دس‌ایٗ‌دؿت‌اخشا‌ٚ‌اِٚیٗ‌آثٍیشی‌آٖ‌دس‌اػفٙذ‌‌1397(،‌ػب1402‌َای‌ٞشٔضٌبٖ،‌‌ٞشٔضٌبٖ‌)آة‌ٔٙغمٝ

دسكذی‌وؼشی‌‌9ٔـٟٛد‌اػت.‌ایٗ‌عشح‌ػجت‌خجشا2‌‌ٖسٚی‌ؿى1397‌‌ُپزیشفت.‌اثش‌تغییشات‌ایٗ‌عشح‌ثشٚی‌تشاص‌آثخٛاٖ‌اص‌ا٘تٟبی‌ػبَ‌
‌افضایؾ‌ ‌ؿشٚؿ‌آثٍیشی‌ػجت‌وبٞؾ‌تٕبٔی‌ٔتغیشٞبی‌ویفی‌٘ؼجت‌ث89/0‌‌ٝآثخٛاٖ‌ٚ ‌ایٗ‌عشح‌اص ‌اػت. ‌آة‌صیشصٔیٙی‌ؿذٜ ٔتشی‌تشاص

‌ثٝ ‌ٌزؿت‌عشح، ‌ثب ‌أب ‌اػت، ‌ٍٟ٘ذاسی‌حٛض‌‌ٔیبٍ٘یٗ‌ثّٙذٔذت‌ؿذٜ ٚ‌ ‌تقٕیش ٚ‌ ‌فّٕیبت‌احیب ‌آ٘یٖٛ‌چٝدِیُ‌فذْ ‌ػبیش ‌ؿٛسی‌ٚ ‌ٚ‌‌ٞب، ٞب
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دس‌ثشسػی‌اثشات‌‌F‌،Cl‌‌ٚSO4٘یض‌افضایؾ‌ثشخی‌فٙبكش‌ٔب٘ٙذ‌‌‌Yue & Wang (2004)عٛس‌ٔـبثٝ،‌ثٝ‌ٞب‌دس‌حبَ‌افضایؾ‌ٞؼتٙذ.‌وبتیٖٛ
‌ای‌دس‌چیٗ‌سا‌ٌضاسؽ‌داد٘ذ.‌تغزیٝ‌ٔلٙٛفی‌ثقذ‌اص‌ٌزؿت‌چٙذػبَ‌دس‌ٔٙغمٝ

(a) 

 

(b) 

 
(c) 

 
 تز ٍ خشک در آبخَاى هَرد بزرسی  ) ث( در دٍرTHُ)ة( ٍ TDS)الف(،  ECی تغییزات سهبً -3شکل

Figure 3- Temporal variation of EC(a), TDS(b) and TH(c) in dry and wet period in case study 
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تٙذ‌وٝ‌دس‌ثیٗ‌ٔتغیشٞبی‌سٚ٘ذ‌وبٞـی‌یب‌ٔٙفی‌ٞؼ،‌تٕبْ‌ٔتغیشٞبی‌ویفی‌آة‌صیشصٔیٙی‌دس‌فلُ‌خـه‌ٚ‌تش‌داسای‌3٘تبیح‌خذَٚ‌‌ثش‌اػبع

‌ثش‌اػبعداس‌وبٞـی‌دس‌ػغح‌افتٕبد‌ٔٛسد‌٘ؾش‌ٞؼتٙذ.‌‌ٚ‌وّش‌دس‌فلُ‌تش‌داسای‌سٚ٘ذ‌ٔقٙیٔٛسد‌ثشسػی،‌فٙلش‌پتبػیٓ‌دس‌دٚ‌فلُ‌ٔٛسد‌ثشسػی‌

پتیت،‌اوثش‌ٔتغیشٞب‌٘تبیح‌آصٖٔٛ‌‌ثش‌اػبع.‌اػت‌دسكذ‌95داس‌دس‌ػغح‌افتٕبد‌‌تش‌ٚ‌خـه‌داسای‌سٚ٘ذ‌افضایـی‌ٔقٙی‌دٚسٜدس‌ٞش‌دGQI‌‌ٚ٘تبیح‌

‌.ؿذٜ‌اػتثجت‌‌1393داس‌ٞؼتٙذ‌ٚ‌دس‌اغّت‌ٔتغیشٞب‌٘مغٝ‌ؿىؼت‌دس‌ػبَ‌‌خض‌پتبػیٓ،‌وّش‌ٚ‌ػذیٓ‌فبلذ‌٘مغٝ‌ؿىؼت‌یب‌خٟؾ‌ٔقٙیٝ‌ث

‌‌Uوٝ‌دٚ‌ٔٙحٙی‌‌وٙذاَ‌صٔب٘ی‌-ؿٙبػی‌آصٖٔٛ‌ٌشافیىی‌ٔٗ‌عجك‌سٚؽ ٚU'‌‌ٖاعٕیٙب‌ ‌دس‌ٔحذٚدٜ ٚ‌دس‌حذٚد‌‌دسكذ‌95ٕٞذیٍش‌سا
اِف،‌دس‌ٔتغیش‌‌3فٙٛاٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دس‌ؿىُ‌ٝ‌(.‌ث3صٔبٖ‌آغبص‌تغییش‌٘بٌٟب٘ی،‌خٟؾ‌یب‌ؿىؼت‌اػت‌)ؿىُ‌‌‌ٕ٘بیٙذ،‌٘ـب٘ٝ‌لغـ‌ ‌96/1ثحشا٘ی‌

EC‌َٞبی‌صٔب٘ی‌‌ٞٓ‌ثشخٛسد‌وٙٙذ‌)خظ‌چیٗ‌آثی(،‌ثیبٍ٘ش‌ٚخٛد‌سٚ٘ذ‌دس‌ػشی‌٘مغٝ‌ؿشٚؿ‌خٟؾ‌ٚ‌اٌش‌خبسج‌اص‌حذ‌ثحشا٘ی‌ث1390‌ٝ،‌ػب
ؿٛ٘ذ‌ٚ‌اص‌ػبَ‌ٔزوٛس‌اص‌ثب٘ذ‌پبئیٗ‌خبسج‌ؿذٜ‌‌ثٝ‌ثقذ‌ٚاسد‌ػیش‌٘ضِٚی‌ٔی‌1392داخُ‌ثب٘ذ‌ٚ‌اص‌ػب1391‌‌َتب‌‌1388ٞبی‌‌عی‌ػبUi‌َاػت.‌

‌سٚ٘ذ‌٘ضِٚی‌ٔقٙی ‌ٚاسد ٚ‌‌ ‌ٔب٘ٙذؿٛد‌ٔیداس ‌دس‌خلٛف‌ٔتغیشٞبی‌دیٍش .‌K‌‌ ٚTDS‌‌ُ٘یض‌ػب4‌‌َ)ؿى‌ ٕٞیٗ‌سٚ٘ذ‌دیذ1390‌‌ٜة‌ٚ‌ح(
داس‌‌ثٝ‌ثقذ‌ثب٘ذ‌اعٕیٙبٖ‌خبسج‌ٚ‌سٚ٘ذ‌ٔقٙی‌1393ػیش‌كقٛدی‌اػت‌ٚ‌اص‌ػبَ‌داسای‌‌1390ت(‌اص‌ػب4‌‌َ)ؿىGQI‌‌ُؿٛد.‌دس‌ٔمبثُ‌‌ٔی

‌دٞذ.‌‌كقٛدی‌سا‌ثٝ‌ٚضٛح‌٘ـبٖ‌ٔی
فلُ‌تش‌ٚ‌خـه‌‌٘تبیح،‌ٔتغیش‌ثبساٖ‌دس‌دٚ‌ثش‌اػبع٘ـبٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌‌4تغییشات‌ٔبٞب٘ٝ‌ثبسؽ‌دس‌دٚ‌فلُ‌تش‌ٚ‌خـه‌دس‌خذَٚ‌

(‌ٔمبدیش‌دٚسٜ‌تش‌ػبَ‌)ثٟٕٗ‌تب‌خشدادوٙذاَ‌دس‌-ٔٗ‌‌داس‌اػت.‌آٔبسٜ‌فبلذ‌سٚ٘ذ‌ٔقٙی‌ٞب‌ٔبٜ،‌دس‌ػبیش‌ٔبٜ‌جت‌اػت‌أب‌خض‌دس‌آثبٖداسای‌سٚ٘ذ‌ٔث
‌ ‌٘ؼجت‌ثٝ ‌اػتبٖ‌ٞشٔضٌبٖ‌‌خـه‌ػبَ‌٘ـبٖ‌ٔی‌دٚسٜثبلاتشی‌سا ٚ‌ ‌خٙٛة‌وـٛس ‌تدمیمبت‌دس ‌ثؼیبسی‌اص ‌افضایؾ‌ٔیضاٖ‌ثبسؽ‌دس دٞذ.

؛‌1395اٖ،‌)ثزسافـبٖ‌ٚ‌ٕٞىبس‌٘ی‌ٔب٘ٙذتٛػظ‌ٔحممب‌‌خلٛف‌اص‌اػفٙذ‌تب‌فشٚسدیٗٝ‌دْٚ‌ػبَ‌ؿٕؼی‌ث‌‌یب‌٘یٕٝدٚسٜ‌تش‌ػبَ‌خلٛف‌دس‌ٝ‌ث
1390‌‌ٚٞب‌صٔبٖ‌خٟؾ‌ثب‌آصٖٔٛ‌پتیت‌ػبَ‌‌ٌضاسؽ‌ؿذٜ‌اػت.‌ثشای‌اوثش‌ٔبٜ (1384اِؼبدات‌ٚ‌ٕٞىبساٖ،‌‌٘بؽٓ‌؛1402ثٟبسی‌ٚ‌ٕٞىبساٖ،‌

‌ثش‌٘ٛػب٘بت‌ػغح‌ػفشٜا٘تـبس‌٘ٛػب٘بت‌ثبسؽ‌)خـىؼبِی/‌‌ٝ‌آػتب٘‌ٔختّفیٔحممیٗ‌ٌضاسؽ‌ؿذٜ‌اػت.‌‌1391 ثب‌آة‌صیشصٔیٙی‌‌‌تشػبِی(‌سا
‌‌.(Han et al., 2019; Zhang et al., 2021; Meresa et al., 2023تبخیش‌صٔب٘ی‌ٌضاسؽ‌داد٘ذ‌) ‌آثخٛٔیبٍ٘یٗ‌صٔبٖ‌ا٘تـبس ی‌ٞبٖ‌ادس

‌ثش‌اػبعآثشفت،‌ؿىُ‌ثبسؽ‌ٔٙغمٝ،‌خلٛكیبت‌فیضیىی‌حٛضٝ،‌ٔیضاٖ‌پٕپبط‌ٔتفبٚت‌اػت.‌ٔختّف‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌ؿیت‌ٞیذسِٚیىی،‌تـىیلات‌
‌‌ای‌ٞشٔضٌبٖ‌)آة‌ٔٙغمٝ‌ٌضاسؽ‌آة‌ٔٙغمٝ ‌دؿت‌1402ای‌ٞشٔضٌبٖ، ‌آة‌صیشصٔیٙی‌دس ‌خـىؼبِی‌ٞٛاؿٙبػی‌ثٝ ‌ٔیبٍ٘یٗ‌صٔبٖ‌ا٘تـبس )

سٚیٝ‌ٚ‌افت‌‌ٞبی‌ثی‌،‌ثشداؿتی‌دس‌اػتخشاج‌آة‌صیشصٔیٙیثـشٞبی‌‌آؿىبسا،‌ػٝ‌تب‌چٟبس‌ػبَ‌ٌضاسؽ‌ؿذٜ‌اػت.‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌دخبِت-ؿٕیُ
اص‌‌ٞب‌دس‌ٔٙغمٝ‌فٕٛٔبً‌٘تبیح‌ایٗ‌تحمیك،‌سٚ٘ذ‌افضایؾ‌ثبسؽ‌ثش‌اػبعپزیش‌٘یؼت.‌‌ؿذیذ‌تشاص‌آة‌دس‌ایٗ‌ٔٙغمٝ‌تقییٗ‌صٔبٖ‌دلیك‌اثش‌أىبٖ

‌)ػٝ‌ػبَ‌ثقذ(‌آغبص‌ؿذٜ‌اػت.‌‌1393ٚ‌سٚ٘ذ‌وبٞؾ‌غّؾت‌فٙبكش‌٘یض‌اص‌ػب1390‌‌َػبَ‌
 

 آشکبر -تحلیل رًٍذ هتغیزّبی فیشیکَشیویبیی کیفیت آة سیزسهیٌی در دشت شویل -3جذٍل 
Table 3- Analyzing the trend of physicochemical variables of underground water quality in Shamil-Ashkara plain 

Period Parameter Z-Kendal P-value U- Petit P-value Change point 

Wet K+ -2.01 0.001*** 53 0.05* 1393 

Na+ -1.274 0.068 98 0.02** 1393 

Mg2+ -1.262 0.081 67 0.36 1393 

Ca2+ -1.07 0.633 56 0.26 1394 

So4
2- -1.227 0.132 81 0.09 1393 

Cl_ -1.99** 0.03* 99 0.01*** 1393 

HCO3
2- -0.98 0.575 31 0.99 1396 

TDS -1.288 0.059 84 0.07 1393 

EC -1.97* 0.05 84 0.07 1393 

TH -1.222 0.139 64 0.26 1394 

GQI 1.99** 0.04 71 0.18 1393 

Dry K+ -2.14*** 0.02 32 0.07 1392 

Na+ -1.54 0.1 21 0.38 1393 

Mg2+ -1.57 0.11 22 0.44 1393 

Ca2+ -0.06 0.8 19 0.62 1394 

So4
2- -1.32 0.19 24 0.13 1393 

Cl_ -1.3 0.19 24 0.31 1393 

HCO3
2- -0.27 0.81 11 1 1396 

TDS -1.56 0.2 23 0.21 1393 

EC -1.57 0.22 26 0.229 1393 

TH -1.09 0.23 21 0.44 1394 

GQI 2.19*** 0.02 32 0.07 1393 
*Significant at 90% level; **significant at 95% level, ***significant at 99% level 
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 آشکبر -تز ٍ خشک در دشت شویل دٍرُتحلیل رًٍذ ببرش هبّبًِ در  -4جذٍل 
Table 4- Analyzing the trend of monthly rainfall in Shamil-Ashkara plain 

Period Month Z-Kendal P-value U- Petit P-value Change point 

Dry 4 0.34 0.72 56 0.72 1391 

5 0.87 0.38 50 0.92 1391 

6 0.27 0.87 39 1 1396 

7 1.27 0.55 50 0.95 1390 

8 1.97** 0.06 87 0.21 1390 

9 0.16 0.87 26 1 - 

10 1.45 0.14 80 0.3 1384 

Wet 11 0.29 0.74 48 1 - 

12 0.73 0.40 66 0.58 1387 

1 1.09 0.23 62 0.64 1387 

2 1.31 0.18 86 0.22 1390 

3 1.36 0.71 86 0.21 1390 
*Significant at 90% level; **significant at 95% level, ***significant at 99% level 

 
Dry period Wet period 

(a) (b) 

 
 

(c) (d) 

 
 

(e) (f) 

 
 

(g) (h) 

 
 

 

کیفیت آة هَرد بزرسی در دشت شویل آشکبر )الف ٍة(:  آهبری هَرد بزرسی بزای بزخی هتغیزّبی دٍرُکٌذال در -هي ًوَدار -4شکل 

 GQIد(: جبهذات هحلَل، )ای ٍ ف(: پتبسین ٍ )ج ٍ ح(:  ّذایت الکتزیکی، )ث ٍ

Figure 4- Mann-Kendal plot of some water quality variables (a, b) EC, (c,d) TDS, (e,f) K and (g,h) GQI in dry and 

wet period 
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 ی هتغیزّبی کیفی آة سیزسهیٌی در دشت شویل آشکبرتحلیل هکبً
‌‌ٞبی‌پٟٙٝ‌‌‌٘مـٝ ‌یه‌اص ‌ثٙذی‌ویفی‌ٞش ‌ؿىُ‌ٔتغیشٞب ‌دا5‌ٝٙٔدس ‌اػت. ‌ؿذٜ ‌)ؿىُ‌‌اسائٝ ‌‌5تغییشات‌وّش ‌اص ‌دس‌‌ٔیّی‌6اِف( ‌ِیتش ‌ثش ٌشْ
س‌ثخؾ‌ٔشوضی‌آثخٛاٖ‌اػت‌وٝ‌ٞبی‌ؿٕبِی‌آثخٛاٖ‌ٔتغیش‌اػت.‌حذاوثش‌غّؾت‌ایٗ‌فٙلش‌د‌ٌشْ‌دس‌ثخؾ‌ٔیّی‌7/20ٞبی‌خٙٛثی‌تب‌‌ثخؾ
‌ٔب٘ٙذ‌وّؼیٓ‌ثب‌حذٚد‌تغییشات‌‌ٞبی‌ثٟشٜ‌تشیٗ‌تٕشوض‌چبٜ‌ثیؾ ‌ٕٞیٗ‌تغییشات‌دس‌ٔٛسد‌ثشخی‌دیٍش‌اص‌ٔتغیشٞب ‌‌2ثشداسی‌ٚخٛد‌داسد. ‌6/6تب
ثب‌‌Mgٌشْ‌ثش‌ِیتش؛‌‌یّی5/25‌ٔتب‌‌2ثب‌حذٚد‌تغییشات‌‌Naٔتش،‌‌ٔیىشٚصیٕٙغ‌ثش‌ػب٘تی‌4337تب‌‌1366ثب‌حذٚد‌تغییشات‌‌ECٌشْ‌ثش‌ِیتش،‌‌ٔیّی

ٌشْ‌ثشِیتش‌‌ٔیّی‌895تب‌‌‌‌5/33دس‌ٔحذٚد20‌‌ٚTH‌ٜتب‌‌‌7ٜ‌‌‌‌دس‌ٔحذٚد‌SO4،‌2775تب‌‌‌‌1203دس‌ٔحذٚدTDS‌ٜ؛‌1/11تب‌‌3حذٚد‌تغییشات‌
‌‌ٞب‌آٖاػت‌ٚ‌سٚ٘ذ‌تغییشات‌صٔب٘ی‌ٚ‌ٔىب٘ی‌ ‌ٔمبثُ‌سٚ٘ذ‌تغییشات‌یٖٛ‌ثیىشثٙبت‌)‌ECثب ‌دس ‌‌1/2ٔغبثمت‌داسد. ‌ٚ‌‌ٔیّی‌27/3تب ٌشْ‌ثشِیتش(

وٝ‌غّؾت‌پتبػیٓ‌دس‌‌عٛسیٝ‌ٌشْ‌ثشِیتش(‌داسای‌سٚ٘ذ‌تغییشات‌ٔىب٘ی‌ٔتفبٚتی‌ثب‌ػبیش‌فٙبكش‌ٔقشفی‌ؿذٜ‌داسد،‌ث‌ٔیّی‌45/0تب‌‌41/0پتبػیٓ‌)
EC‌،TDS‌‌ٚعٛس‌وّی،‌ٔتٛػظ‌تغییشات‌ػٝ‌ٔتغیش‌ٝ‌ٞبی‌غشثی‌حذاوثش‌ٚ‌غّؾت‌یٖٛ‌ثیىشثٙبت‌دس‌ثخؾ‌ؿشلی‌دؿت‌حذاوثش‌اػت.‌ث‌ثخؾ

THثبلاتش‌اص‌حذ‌اػتب٘ذاسد‌‌WHO‌‌.تـخیق‌دادٜ‌ؿذ‌
آثشفت،‌داسای‌ػبص٘ذ‌آغبخبسی‌ٚ‌وٍّٙٛٔشای‌ثختیبسی‌اػت‌وٝ‌‌عٛس‌وٝ‌دس‌ٔقشفی‌ػبص٘ذٞبی‌دؿت‌ٔٛسد‌ثشسػی‌ٌفتٝ‌ؿذ،‌ٔٙبعك‌تغزیٝ‌ٕٞبٖ

‌سٌٝ‌-ای‌لٟٜٛ داس‌آٞه‌ٞبی‌ٔبػٝ‌ػًٙحبٚی‌ ‌ثبلاثشدٖ‌غّؾت‌ایٗ‌ٔتغیشٞب‌‌ػیّتؼتٖٛ‌لشٔض‌ٚ ٞبی‌ٔبسٖ‌،ٌچ‌ٞبی‌خبوؼتشی، اػت‌وٝ‌دس
ٝ‌دس‌خلٛف‌تغییشات‌ٔىب٘ی‌غّؾت‌فٙبكش،‌ایٗ‌اػت‌وٝ‌خٟت‌حشوت‌ٚسٚد‌آة‌ثٝ‌دؿت‌اػت‌وٝ‌اص‌ؿٕبَ‌ؿشق‌ٔٛثش‌اػت.‌٘ىتٝ‌ٔٛسد‌تٛخ

غشثی‌دس‌آثخٛاٖ‌تٛلف‌آة‌دس‌ایٗ‌ثشداسی‌دس‌حبؿیٝ‌خٙٛة‌ٞبی‌ثٟشٜ‌ؿٛد.‌ؿبیذ‌یىی‌اص‌دلایُ‌تٕشوض‌چبٜ‌ٚاسد‌ٚ‌ثٝ‌خٙٛة‌غشثی‌ٔٙتٟی‌ٔی
‌اػتخشاج‌ثی ‌ِزا وٝ‌ػجت‌افت‌ؿذیذ‌ػغح‌آة‌ؿذٜ،‌ثش‌٘حٜٛ‌ٌؼتشؽ‌غّؾت‌‌ایٗ‌آثخٛاٖ‌فلاٜٚ‌ثش‌ایٗصیشصٔیٙی‌دس‌سٚیٝ‌آةثخؾ‌اػت.

‌فٙبكش‌٘یض‌ٔٛثش‌اػت.‌
خـه‌ٕٞجؼتٍی‌‌دٚسٜٔتغیشٞب‌دس‌‌‌دٞذ،‌ثیٗ‌ٕٞٝ‌تش‌ٚ‌خـه‌٘ـبٖ‌ٔی‌دٚسٜسا‌ثب‌ٔتغیشٞبی‌ٔٛسد‌ثشسػی‌دس‌‌ECٕٞجؼتٍی‌‌5خذَٚ‌
‌ ‌EC‌ٚثبلایی‌ثب ‌داسد ‌ثیىشثٙبت‌ٚخٛد ‌پتبػیٓ‌ٚ ‌اػتثٙبء ‌‌ثٝ ‌وبٞؾ‌ٔی‌دٚسٜدس ‌ٕٞجؼتٍی‌ثیٗ‌ٔتغیشٞب ‌آة‌تش ‌تغزیٝ ‌ثب ‌وٝ ‌چشا ٞبی‌‌یبثذ،

‌٘تبیح‌‌دٚسٜصیشصٔیٙی‌ٚ‌اص‌عشفی‌پٕپبط‌دس‌ (‌دس‌دؿت‌1398ٚ‌ٕٞىبساٖ‌)‌ثیبثب٘یوـبٚسصی،‌غّؾت‌فٙبكش‌تغییش‌لبثُ‌تٛخٟی‌خٛاٞذ‌داؿت.
‌وشج‌٘یض‌تبئیذ‌وٙٙذٜ‌ایٗ‌ٔغّت‌اػت.

ویفیت‌ثبلای‌‌‌دٞٙذٜ‌تش‌ثبؿذ،‌٘ـبٖ‌ثٝ‌كذ‌٘ضدیه‌GQIدٞذ.‌ٞش‌چٝ‌‌ٛاٖ‌ٔٛسد‌ثشسػی‌٘ـبٖ‌ٔیسا‌دس‌آثخ‌GQIتغییشات‌ٔىب٘ی‌‌6ؿىُ‌
‌‌‌GQIٞب‌ثشای‌ٔحبػجٝ‌ش‌ٔیبٍ٘یٗ‌دادٜآثخٛاٖ‌اػت.‌دس‌دؿت‌ٔٛسد‌ثشسػی،‌ثبتٛخٝ‌ثٝ‌تغییشات‌خضئی‌ٔتغیشٞب‌دس‌فلُ‌تش‌ٚ‌خـه،‌اص‌ٔمبدی

(،‌2)خذGQI‌‌َٚثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌خذَٚ‌تمؼیٓ‌ثٙذی‌ویفیت‌آة‌ثش‌اػبع‌‌ثٛدٜ‌و97‌‌ٝتب‌‌96ٜ‌تغییشات‌ایٗ‌ؿبخق‌ثیٗ‌‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ.‌ٔحذٚد
‌ویف ٖ‌ثٟتش‌اص‌ػبیش‌اؿٛد‌ٔمذاس‌ؿبخق‌دس‌لؼٕت‌خٙٛة‌آثخٛ‌دس‌سدٜ‌ٔٙبػت‌لشاس‌داسد.‌ٔلاحؾٝ‌ٔییت‌آة‌صیشصٔیٙی‌دؿت‌ؿٕیُ‌آؿىبسا

تش‌اص‌‌ٞبی‌ؿٕبِی‌وٓ‌سفت،‌ویفیت‌آة‌دس‌ثخؾ‌س‌ٔیوٝ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌غّؾت‌ثبلای‌ثؼیبسی‌اص‌فٙبكش‌دس‌ثخؾ‌ؿٕبِی‌٘یض‌ا٘تؾب‌اػت٘ٛاحی‌
‌ٞبی‌خٙٛثی‌ثبؿذ.‌‌ثخؾ

‌
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 در آة سیزسهیٌی دشت شویل آشکبرأتغیشٞب‌کیفی  بٌذی پٌِْ -5شکل 

Figure 5- Spatial zoning of ground water quality variables in Shamil-Ashkara plain 
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 ّبی دشت شویل آشکبر ّب ٍ کبتیَى ى بب آًیَ ECّوبستگی  -5جذٍل 
Table 5- Correlation of EC with anions and cations in the Shamil Ashkara plain  

K+ Na+ Mg2+ Ca2+ So4
2- Cl HCO3

2- TDS TH Parameter/period 

0.09 0.86 0.81 0.63 0.85 0.85 -0.08 0.98 0.76 Dry period 

0.45 0.54 0.56 0.45 0.78 0.77 -0.22 0.95 0.81 Wet period 

‌

 بٌذی شبخص کیفی آة سیزسهیٌی دشت شویل آشکبرا ًقشِ پٌِْ -6 شکل
Figure 6- Spatial mapping of GQI in the Shamil-Ashkara plian 

‌

 کیفیهتغیزّبی حسبسیت ًسبت بِ تحلیل 
حؼبػیت‌دس‌ٚالـ‌ثٝ‌ٔقٙی‌ٔـخق‌وشدٖ‌حؼبػیت‌ٔذَ‌٘ؼجت‌ثٝ‌پبسأتشٞبی‌ٔختّف‌آٖ‌اػت.‌ثشای‌تـخیق‌حؼبػیت‌ٔذَ‌ثٝ‌‌تحّیُ

(‌ا٘دبْ‌ؿذ.‌٘تبیح‌حبكُ‌اص‌تحّیُ‌حؼبػیت‌ٔذَ‌ث4‌ٝدس‌ؿبخق‌ویفی،‌تحّیُ‌حؼبػیت‌ثٝ‌سٚؽ‌حزف‌ته‌٘مـٝ‌ٔغبثك‌ساثغٝ‌)ٔتغیشٞب‌
ثشای‌تحّیُ‌حؼبػیت‌‌ٔتغیشٞبویفی‌ثذٖٚ‌حضٛس‌یىی‌اص‌‌ٞبی‌ثٙذی‌ؿبخق‌ٞبی‌پٟٙٝ‌٘مـٝ‌(‌آٔذٜ‌اػت.6زف‌ته‌٘مـٝ‌دس‌خذَٚ‌)سٚؽ‌ح

ػختی‌وُ‌ثٛدٜ‌‌ٔتغیشتشیٗ‌ٔتٛػظ‌ؿبخق‌تغییش‌ٔشثٛط‌ثٝ‌‌ٔذَ‌تشػیٓ‌ؿذٜ‌اػت.‌دس‌ثشسػی‌حؼبػیت‌ایٗ‌ؿبخق‌٘تبیح‌٘ـبٖ‌داد،‌ثضسي
‌ثیؾ‌دٞذ‌ؿبخق‌ویفی‌ٔٛسد‌اػت‌ٚ‌٘ـبٖ‌ٔی ‌ثٝ‌ثشسػی‌٘ؼجت‌ثٝ‌حزف‌ایٗ‌فبوتٛس ‌داؿتٝ‌اػت. عٛسی‌وٝ‌ٔمذاس‌ؿبخق‌‌تشیٗ‌تغییش‌سا

‌ثٙبثشیٗ‌لاصْ‌اػت‌ایٗ‌فبوتٛس‌ثب‌دلت‌ثیؾ‌05/0ویفی‌ثب‌حزف‌ػختی‌وُ‌ دس‌تشی‌ٔٛسد‌پبیؾ‌لشاس‌ٌیشد.‌‌دسكذ‌وبٞؾ‌پیذا‌وشدٜ‌اػت.
Mgٔشثٛط‌ثGQI‌‌ٝق‌تشیٗ‌ٔتٛػظ‌ؿبخ‌تشیٗ‌حؼبػیت‌ؿبخق‌ثٝ‌حزف‌ٔتغیشٞب،‌وٓ‌خلٛف‌وٓ

ثٛدٜ‌اػت‌وٝ‌حزف‌آٖ‌تبثیش‌چٙذا٘ی‌‌2+
‌سٚی‌ؿبخق‌٘ذاسد.‌دس‌ٚالـ‌تقذاد‌صیبدی‌اص‌فٙبكش‌دس‌دؿت‌دس‌س٘ح‌اػتب٘ذاسد‌ثٛدٜ‌ٚ‌ؿبخق‌فبلذ‌حؼبػیت‌چٙذا٘ی‌اػت.

 

 تحلیل حسبسیت بب رٍش حذف تک ًقشِ )درصذ( -6جذٍل 
Table 6- sensitivity analysis of variables by remove univariate (percent) 

Parameter Unit Min Max Average Standard Deviation 

K+ mg/l 0.16 0.25 0.21 0.02 

Na+ mg/l 0.15 0.20 0.17 0.01 

Mg2+ mg/l 0.05 0.10 0.08 0.01 

Ca2+ mg/l 0.17 0.22 0.19 0.01 

So4
2- mg/l 0.17 0.21 0.19 0.01 

Cl_ mg/l 0.16 0.21 0.18 0.01 

HCO3
2- mg/l 0.19 0.28 0.23 0.02 

TDS mg/l -0.55 -0.48 -0.51 0.02 

EC 𝜇     
-0.56 -0.49 -0.52 0.02 
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TH mg/l -0.32 -0.15 -0.24 0.05 

‌
 ٔتغیشٞب‌شبخص کیفی آة سیزسهیٌی دشت شویل آشکبرا بذٍى حضَر یکی اس  بٌذی پٌِْ -7شکل 

Figure 7- Spatial mapping of GQI without one variable in the Shamil-Ashkara plain 
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 گیزی ًتیجِ
تغییشات‌صٔب٘ی‌ٚ‌ٔىب٘ی‌ٔتغیشٞبی‌ویفی‌آة‌صیشصٔیٙی‌ؿبُٔ‌ػذیٓ،‌پتبػیٓ،‌ثیىشثٙبت،‌ٔٙیضیٓ،‌وّؼیٓ،‌ػختی‌ثشسػی‌تحمیك‌حبضش‌ثب‌ٞذف‌

اػتبٖ‌ٞشٔضٌبٖ‌كٛست‌پزیشفتٝ‌اػت.‌٘تبیح‌٘ـبٖ‌‌آؿىبسا‌دس-وُ،‌ٞذایت‌اِىتشیىی،‌وُ‌ٔٛاد‌خبٔذ‌ٔحَّٛ،‌ػِٛفبت‌ٚ‌وّشایذ‌دس‌دؿت‌ؿٕیُ
‌ٔتغیشٞبی‌ثب‌ ‌دػتٝ ‌دؿت‌ٞؼتٙذ. ‌داسای‌سٚ٘ذ‌دس ‌پتبػیٓ، ‌ثیىشثٙبت‌ٚ ‌اػتثٙبء ‌ثشسػی‌ثٝ ‌ٔٛسد ‌ٔتغیش ‌تغییشات‌ٔىب٘ی‌ٔتغیشٞبی‌ویفی‌دٜ داد،

تذسیح‌ثش‌غّؾت‌آٖ‌‌ِی‌دؿت‌ثٝٞبی‌ؿٕب‌تشیٗ‌غّؾت‌ٚ‌دس‌ثخؾ‌ٞبی‌خٙٛثی‌دؿت‌داسای‌وٓ‌تغییشات‌ٔىب٘ی‌ٔـبثٝ‌دس‌ػغح‌دؿت‌دس‌ثخؾ
ثخؾ‌غشثی‌دؿت‌وٓ‌ٚ‌دس‌‌‌ؿٛد.‌دس‌خلٛف‌تغییشات‌ثیىشثٙبت‌ٚ‌پتبػیٓ‌فىغ‌تغییشات‌ػبیش‌ٔتغیشٞبػت،‌غّؾت‌پتبػیٓ‌دس‌٘یٕٝ‌افضٚدٜ‌ٔی

ثٝ‌ػٕت‌ؿٕبَ‌‌چٝ‌اص‌خٙٛة‌دؿتعٛسوّی‌ٞشٝ‌ؿشلی‌داسای‌غّؾت‌پبئیٗ‌ٚ‌غشثی‌غّؾت‌ثبلایی‌داسد.‌ث‌‌ؿشلی‌ثبلاػت‌ٚ‌ثیىشثٙبت‌دس‌٘یٕٝ٘یٕٝ‌
‌غّؾت‌ثؼیبسی‌اص‌فٙبكش‌افضایؾ‌ٔی‌پیؾ‌ٔی ‌‌سٚیٓ، وٝ‌دس‌حبَ‌افضایؾ‌اػت‌اص‌ؿٕبَ‌ؿشق‌ثٝ‌خٙٛة‌غشثی‌ؿیت‌ٞیذسِٚیىی‌دؿت‌یبثذ.
آثخٛاٖ‌اػت.‌اػتخشاج‌ثی‌سٚیٝ‌آة‌صیشصٔیٙی‌دس‌ایٗ‌آثخٛاٖ‌‌غشثی‌ثشداسی‌دس‌حبؿیٝ‌خٙٛة‌ٞبی‌ثٟشٜ‌ّی‌ایٗ‌ٔٛضٛؿ‌تٕشوض‌چبٜفّت‌اك‌احتٕبلاً

‌ٚ‌ػجت‌افضایؾ‌غّؾت‌فٙبكش‌دس‌ثخؾ‌خٙٛثی‌ؿذٜ‌اػت.‌ٜٚ‌ثش‌افت‌ؿذیذ‌ػغح‌آة‌ثش‌٘حٜٛ‌ٌؼتشؽ‌غّؾت‌فٙبكش‌٘یض‌ٔٛثش‌اػتفلا
تش‌ٚ‌خـه‌ٞؼتٙذ‌وٝ‌ایٗ‌سٚ٘ذ‌‌دٚسٜداسای‌سٚ٘ذ‌وبٞـی‌دس‌دٚ‌‌ٔتغیشٞب‌‌وٙذاَ‌٘ـبٖ‌داد،‌ٕٞٝ-یُ‌سٚ٘ذ‌ٔٗ٘تبیح‌تغییشات‌صٔب٘ی‌ٚ‌تحّ

ثش‌ثٝ‌ثقذ‌ثٛدٜ‌اػت.‌‌1390سؽ‌دس‌ایٗ‌دٚسٜ‌دس‌حبَ‌افضایؾ‌اػت‌وٝ‌ؿشٚؿ‌تغییشات‌ثبسؽ‌اص‌ػبَ‌ؿشٚؿ‌ؿذٜ‌اػت‌ٚ‌ثب‌1393اص‌ػبَ‌
ػٝ‌‌‌ا٘تـبس‌خـىؼبِی‌ٞٛاؿٙبػی‌ثش‌آة‌صیشصٔیٙی‌ٕٞٛاسٜ‌ثب‌تبخیش‌اػت،‌دس‌دؿت‌ؿٕیُ‌آؿىبسا‌٘یض‌ایٗ‌آػتب٘ٝ‌‌٘تبیح‌ٔحممیٗ،‌آػتب٘ٝ‌اػبع

تـخیق‌دادٜ‌ؿذ.‌٘تبیح‌حبكُ‌اص‌ایٗ‌ٔغبِقWHO‌‌ٝش‌ثبلاتش‌اص‌حذ‌اػتب٘ذاسد‌ػٝ‌ٔتغیعٛس‌وّی،‌ٔتٛػظ‌تغییشات‌ٝ‌ث‌ػبَ‌ٌضاسؽ‌ؿذٜ‌اػت.
ثٛدٜ‌اػت.‌ثش‌اػبع‌‌WHOدس‌اوثش‌٘مبط‌دس‌حذٚد‌ٔقیEC‌،TDS‌‌ٚTH‌‌ٗخض‌ٝ‌ٞبی‌ٔٛسد‌ثشسػی‌ث‌‌ٔتغیشدٞذ‌وٝ‌غّؾت‌اوثشیت‌‌٘ـبٖ‌ٔی
ٙبػت‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت.‌ٕٞچٙیٗ‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌حؼبػیت‌ٔذَ‌ثٝ‌دؿت‌ؿٕیُ‌آؿىبسا‌دس‌سدGQI‌ٔ‌ٜثٙذی‌ویفیت‌آثخٛاٖ‌ثب‌ؿبخق‌‌٘مـٝ‌پٟٙٝ

‌‌تشی‌پبیؾ‌ؿٛد.‌ویفی‌ثب‌دلت‌ثیؾ‌ٔتغیشفبوتٛس‌ػختی‌وُ‌٘ؼجت‌ثٝ‌ػبیش‌پبسأتشٞب،‌لاصْ‌اػت‌ایٗ‌
‌ٞبی‌ویفیت‌آة‌دس‌دؿت‌ٔٛسد‌ثشسػی‌اػت‌وبفی‌صٔب٘ی‌ٚ‌ٔىب٘ی‌دادٜ‌‌ٞبی‌پظٚٞؾ‌حبضش‌فذْ‌تقذاد‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌تشیٗ‌ٔحذٚدیت‌یىی‌اص‌ٟٔٓ

چٙیٗ‌تحّیُ‌ٔىب٘ی‌ویفیت‌آة‌‌وٙذاَ‌ٚ‌ٞٓ-ٞبی‌پتیت‌ٚ‌ٔٗ‌وٝ‌ایٗ‌ٔحذٚدیت‌ػجت‌افضایؾ‌فذْ‌لغقیت‌دستحّیُ‌صٔب٘ی‌دس‌ثشاٚسد‌آٔبسٜ
اػتفبدٜ‌ؿٛد‌ٚ‌تغییشات‌‌GQI-GWQI-FGQIٔب٘ٙذ‌ػٙدی‌آة‌صیشصٔیٙی‌‌ٞبی‌ویفیت‌،‌اص‌ػبیش‌ؿبخقؿٛد‌ٔی.‌دس‌ٟ٘بیت‌پیـٟٙبد‌ؿٛد‌ٔی

،‌عشح‌تغزیٝ‌ٔلٙٛفی‌اخشا‌ؿذ1397‌ٜاص‌عشفی‌دس‌دؿت‌ٔٛسد‌ٔغبِقٝ‌دس‌ػبَ‌‌ٔمبیؼٝ‌ؿٛد.‌GQIٞب‌ثب‌‌لت‌سٚؽصٔب٘ی‌ٚ‌ٔىب٘ی‌ٚ‌ٔیضاٖ‌د
تٟٙب‌اثش‌ٔثجت‌دس‌ثٟجٛد‌ویفیت‌داؿتٝ،‌ثّىٝ‌ػجت‌افضایؾ‌غّؾت‌اػت‌وٝ‌ثقذ‌اص‌چٙذثبس‌آثٍیشی،‌آثٍیشٞب‌اص‌سػٛة‌پش‌ؿذٜ‌ٚ‌دس‌حبَ‌حبضش‌٘ٝ

٘ؾش‌‌دس‌ٔغبِقبت‌ثقذی‌ٔذاسصیبثی‌وبسایی‌عشح‌فٛق‌دس‌تغییشات‌وٕیت‌ٚ‌ویفیت‌آة‌صیشصٔیٙی‌‌ؿٛد‌ٔیثشخی‌فٙبكش‌ؿذٜ‌اػت،‌ِزا‌پیـٟٙبد‌
‌لشاس‌ٌیشد.

 

 ملاحظات اخلاقی  

‌ٞب‌ٚ‌٘تبیح‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌دس‌ایٗ‌پظٚٞؾ‌اص‌عشیك‌ٔىبتجٝ‌ثب‌٘ٛیؼٙذٜ‌ٔؼئَٛ‌دس‌اختیبس‌لشاس‌خٛاٞذ‌ٌشفت.‌دادٜ: ها به داده یدسترس

 ص‌ٞیچ‌حٕبیت‌ٔبِی‌اػتفبدٜ‌٘ىشدٜ‌اػت.ایٗ‌پظٚٞؾ‌احمایت مالی: 

‌تبسا: مشارکت نویسندگان: ‌تحّیُ‌ٔفْٟٛ‌فشیجشص ‌ا٘دبْ ‌‌ٞبی‌٘شْ‌ػبصی، ‌ٔمبِٝ؛افضاسی/آٔبسی، ‌اِٚیٝ ‌‌اْ‌ٍ٘بسؽ‌٘ؼخٝ سإٞٙبیی،‌اِجٙیٗ‌ثزسافـبٖ:

 .ٚیشایؾ‌ٚ‌ثبصثیٙی‌ٔمبِٝ،‌وٙتشَ‌٘تبیح،‌تحّیُ‌آٔبسی

‌.٘ذاس٘ذپظٚٞؾ‌‌یٗأغبِت‌ٚ‌٘تبیح‌ا٘تـبس‌خلٛف‌ٍ٘بسؽ‌ٚ‌دس‌‌یتضبد‌ٔٙبفق‌ٌٛ٘ٝ‌یچوٝ‌ٞ‌داس٘ذ‌یِٝ‌افلاْ‌ٔٔمب‌یٗا‌ٛیؼٙذٌبٖ٘ یسندگان:تضاد منافع نو

ی‌ٟٔٙذع‌دٞمربٖ‌ٔؼرئَٛ‌ثخرؾ‌‌‌‌ای‌اػتبٖ‌ٞشٔضٌبٖ‌ٚ‌آلب‌اص‌خب٘ٓ‌دوتش‌ٔشیٓ‌صاسؿ‌ٔذیش‌ٚاحذ‌تحمیمبت‌وبسثشدی‌ؿشوت‌آة‌ٔٙغمٝ: زاریگ سپاس

ی‌‌ٞب‌دادٜ ‌لذسدا٘ ىشٚ‌ ‌تـ ‌.آیذ‌فُٕ‌ٔی‌ثٝوٕبَ

 

   منابع
‌تغییشات‌ػغح‌آة1402)ای‌ٞشٔضٌبٖ‌‌آة‌ٔٙغمٝ .1 ‌پبیؾ‌اثشات‌اخشای‌عشح‌تغزیٝ‌ٔلٙٛفی‌ثش آؿىبسا.‌‌–صیشصٔیٙی‌آثخٛاٖ‌ؿٕیُ‌‌(.

‌ف.‌21ای،‌‌ا٘تـبسات‌ؿشوت‌ػٟبیٓ‌آة‌ٔٙغمٝ
-26(،‌1)2،‌ت‌آة‌ٚ‌خبنٔذَ‌ػبصی‌ٚ‌ٔذیشی(.‌ثشسػی‌تغییشات‌ویفی‌آة‌صیشصٔیٙی‌دس‌دؿت‌ٚسأیٗ‌تٟشاٖ.‌1401)‌سضب‌ّیاحٕذی،‌ف .2

14. doi: 10.22098/MMWS.2021.9356.1037  
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ٝ‌آثخیض‌دٞشْ‌دس‌اػتبٖ‌ٞبی‌صیشصٔیٙی‌حٛض‌صٔیٗ‌ثش‌ویفیت‌آة‌تغییشات‌وبسثشی(.‌اسصیبثی‌تبثیش‌1402.‌)بضُأیشی،‌ف‌دٞشٔی،‌سضب،‌ٚ .7
‌doi: 10.22098/MMWS.2022.11367.1123.‌180-165(،‌1)3،‌ػبصی‌ٚ‌ٔذیشیت‌آة‌ٚ‌خبن‌ٔذَ‌فبسع.

‌تمی .8 ‌ٚ‌فجبدی، ‌حبٔذ، ‌وتبثچی، ‌ؿیٛا، ‌اسصی1400)‌سخبییبٖ، ‌اص‌ؿبخق‌(. ‌اػتفبدٜ ‌ثب .‌CCME-WQIبثی‌ویفیت‌آثخٖٛ‌دؿت‌ٞـتٍشد
‌‌https://civilica.com/doc/1322695.ثیؼتٕیٗ‌وٙفشا٘غ‌ٞیذسِٚیه‌ایشاٖ

(.‌اسصیبثی‌ویفیت‌ٔٙبثـ‌آة‌صیشصٔیٙی‌دؿت‌فدت‌ؿیش‌ثش‌پبی1397‌ٝ)‌عبِجی،‌فّی،‌ٚ‌ػتٛدٜ،‌احذ‌فجبػی،‌صٞشا،‌فؾیٓ‌صادٜ،‌حٕیذسضب، .9
‌GQIٔیٙی‌)ؿبخق‌ویفی‌آة‌صیشص -99)فّْٛ‌فٖٙٛ‌ٚ‌وـبٚسصی‌ٚ‌ٔٙبثـ‌عجیقی(،‌‌فّْٛ‌آة‌ٚ‌خبن(‌ٚ‌ػبٔب٘ٝ‌اعلافبت‌خغشافیبیی.

108‌.doi:10.29252/jstnar.22.4.99‌
‌اسصیبثی‌ویفیت‌ٔٙبثـ‌آة‌صیشصٔیٙی‌ٔٙغم1400ٝ)‌فیذی،‌ٟٔذیٝ،‌ٚ‌أیشی،‌فبضُ .10 دٞشٚد‌ٚ‌تًٙ‌اسْ‌دؿتؼتبٖ‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌ؿبخق‌‌(.

‌doi: 10.30495/JRNR.2022.66817.10240.‌141-153،‌ٔدّٝ‌تحمیمبت‌ٔٙبثـ‌عجیقی‌تدذیذ‌ؿٛ٘ذٜ(.‌WQIویفیت‌آة‌)
(.‌ثشسػی‌ؿبخق‌ویفی‌آة‌صیشصٔیٙی‌1398)‌،‌ٚ‌ّٔىضادٜ‌ؿفبسٚدی،‌آصادٜ،‌ٔحٕذحؼیٗ،‌ٔیٙبئی،‌ٔؼقٛدٔحٕٛدی‌لشائی‌ٔدیذی،‌حجیت، .11

(GQIدس‌ٔحیظ‌‌)GIS.٘خؼتیٗ‌ٕٞبیؾ‌ّٔی‌فّٓ‌اعلافبت‌خغشافیبیی:‌ثٙیبدٞب‌ٚ‌وبسثشدٞبی‌‌،‌ٔٙغمٝ‌افیِٛیتی‌افچًٙ‌ؿٕبَ‌ػجضٚاس
‌ثیٗ‌سؿتٝ‌ای.

‌ٚ‌،أیذٚاس‌ٚحیذ،‌،ػلأتی‌ٞشٔضی‌حٕذ،ا‌،ٔضیذی‌ .21 ‌ٔؾفشی‌وٕبَ، ‌آؿىبس1401)‌فّی‌لاْغ، ٞبی‌‌ٔىب٘ی‌ثبسؽ-٘یػبصی‌تغییشات‌صٔب‌(.
 :doi 65.‌20.1001.1.2345332.1401.10.1.3.2-47(،‌10)1،‌ٞبی‌خغشافیبیی‌ٔٙبعك‌ثیبثب٘ی‌وبٚؽٖ.‌خٙٛة‌ؿشق‌ایشا

‌احیبء، .13 ‌آسؽ، ‌ٚ‌ٔلّح، ‌ف‌فشٞبد، ‌)خشاِذیٗكبدلی‌ٟٔش، .1395‌ ‌ؿبخق‌ویفی‌آة‌صیشصٔیٙی‌‌ثٙذی‌پٟٙٝ(. ‌اسصیبثی‌آِٛدٌی‌٘یتشاتی‌ٚ ٚ
(GQI‌ ‌ثبؿت. ‌دؿت )‌ ‌یبفتٝ ‌ٕٞبیؾ ‌ٔحیظ‌‌ػٛٔیٗ ‌دس ‌٘ٛیٗ ‌اوٛػیؼتٓ‌ٞبی ٚ‌ ‌‌‌‌صیؼت ‌.وـبٚسصیٞبی

https://civilica.com/doc/586377‌
‌تغییش‌الّیٓ‌دس‌خٙٛة‌ٚ‌خٙٛة‌غشة‌ایشاٖ‌اص‌دیذٌب1384‌ٜ)‌لغفیٔٛلایی‌٘یىٛ،‌ٔ‌ٚ‌ٛرس،ػبٔب٘ی،‌٘‌ػیذ‌ٔحٕذ‌خقفش،اِؼبدات،‌‌٘بؽٓ .14 .)

‌ ‌خٙٛثی. ‌٘ٛػب٘بت ‌اِٙیٙیٛ ‌پذیذٜ ‌ثب ‌ٕٞىٙؾ ‌ثش ‌ثبسؽ, ‌وـبٚسصیٔـبٞذات ،28(2‌ ،)81-100.‌
https://www.sid.ir/paper/24825/fa 

‌ٚ‌فتحی،‌حؼٗ .15 ‌د٘یب، ‌أیٙی، ‌ثشیب، ‌ثشسػی‌سٚ٘ذ‌تغییشات‌1395)‌یقمٛثی، وٕی‌ٚ‌ویفی‌آة‌صیشصٔیٙی‌)ٔغبِقٝ‌ٔٛسدی:‌دؿت‌ٔٛػیبٖ،‌(.
‌‌http://jircsa.ir/article-1-209-fa.html.50-39(،‌3)5،‌ػبٔب٘ٝ‌ٞبی‌ػغٛح‌آثٍیش‌ثبساٖایلاْ(،‌
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