
 آب و خاك (علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي)نشريه علوم 

 ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوسال بيست و 

  

۲۱۱  

 
 
  

  هاي زیرزمینی در محل دفن زباله با استفادهارزیابی و آنالیز مکانی کیفیت آب
 شهر): قائمي(مطالعه مورد IRWQIGCاز شاخص 

   
   1پورسیما ولیو طیبه طباطبایی ، *فاضل امیري

  )29/3/1396 رش:یخ پذی؛ تار 16/11/1394 افت:یخ دری(تار
 
 

  دهیچک
 ـیرزمیآب ز تیفیبا استفاده از شاخص ک شهرقائمهاي شهري هاي زیرزمینی در محل دفن زبالهآب ارزیابی مکانی کیفیت ،هدف از تحقیق  ین

 ارزیـابی  بـا  و شـد  گرفتـه نمونـه   1393حلقه چاه منطقه با سه تکـرار در بهمـن مـاه     11) است. براي انجام تحقیق، از IRWQIGC( رانیا
و کیفیـت   يریگاندازه متد استاندارد هايروش با هادر نمونه DOو  3NO ،Ecoli ،EC ،pH ،TH ،SAR ،3-4PO ،5DBO ،COD- پارامترهاي

صـورت گرفـت. نقشـه تغییـرات مکـانی       SPSS. توصیفی آماري پارامترها در محیط شدتعیین  IRWQIGC از استفاده با زیرزمینی يهاآب
درصـد در   85/98رصد از سطح منطقه در طبقه بد، د 15/0نشان داد که  IRWQIGCشاخص  جینتا. شدترسیم  ArcGISپارامترها در محیط 

درصد در طبقه متوسط قرارگرفته است. نتایج تغییرات مکانی پارامترها نشان داد که از جنوب به شمال و شمال شرق منطقه  1بد،  نسبتاًطبقه 
مترمربـع از مسـاحت کـل،     56/2149 محل دفن زباله نشـان داد کـه   یکیدر نزد بتغییرات کیفیت آ یابی. ارزشودیآب کاسته م تیفیاز ک
  .  منطقه دارد ینیرزمیز يهاآب هیتغذ يرا برا يبد نسبتاً لیپتانس

  
  

 شهرقائم ،ییایاطلاعات جغراف ستمیس ،يشهر يهازبالهدفن  يهامحل ران،یا ینیرزمیآب ز تیفیشاخص ک :يدیکل يهاواژه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   زاد اسلامی، بوشهر، ایرانگروه محیط زیست، واحد بوشهر، دانشگاه آ. 1
  comyahoo@amiri_fazel. :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۱۲  

  مقدمه
کشـورها   در همـه  آب تأمین مهم منابع از یکی زیرزمینی هايآب
 و آبیاري، کشـاورزي  آنها در از استفاده و گردندمی محسوب دنیا
 ). در7اسـت (  افـزایش  بـه  رو و صـنعتی  شهري مصارف در چه
 آب از جمعیت و استفاده صنعتی، آوريفن رشد اخیر، هايلسا
 محلی، سطح در بسیار گذاشته است و تأثیر آب و زمین منابع بر

تخریب شده  جهان نقاط از بسیاري در زیرزمینی هايآب کیفیت
 زائـد  مـواد  دفـع  ،زیرزمینـی  هايآب منابع آلاینده میان در .است

 است آلاینده عمده منابع از در زمین (لندفیل) دفن روش به جامد

 توسـعه  کشـورهاي  همـه  کـه  گفت توانمیصراحت  به که چرا

 تحقیقـات  .اندمواجه آن با یافته، و توسعه توسعه حال نیافته، در

درصـد   92 روش این جهانکل  در دهد کهمی نشان گرفته انجام
). 8د (ده ـمـی  اختصـاص  به خـود  را شهري جامد زائد مواد دفع
 درصـد  حـاوي  خـود  ،زمین در شده شهري دفن دجام زائد مواد

 نفـوذ  آن درون به نیز سطحی هايچنانچه آب هستند، آب بالایی

 درون در کـه  بیولـوژیکی  و انفعالات شیمیایی و فعل اثر در ،یابد

 حاوي که دشومی تولید ايآلوده شیرابه نهایتاً دهدمی رخ لندفیل

 تهدیدي تواندمی ه،آلود شیرابه این . نفوذاست عناصر سمی انواع

آید  شماربه لندفیل اطراف مناطق خاك و آب آلودگی براي جدي
 از بـیش  نیـاز  و آب منـابع  محـدودیت  به توجه با ). بنابراین14(

 یـک  بـا  و حفاظـت  را موجـود  منـابع  بایسـتی  ،آب بـه  پـیش 
 نبـود  میـان  ایـن  در نمـود.  برداريبهره آنها از صحیح ریزيبرنامه
 منـاطق  در زبالـه  دفـن  و جامد زائد مواد مدیریت صحیح سیستم
 نفـوذ  مـورد  در نگرانـی  بـروز  باعث نامناسب طراحی و مختلف
در منـاطق   است. دهش زیرزمینی هايآب به دفن هايمحل شیرابه

و فعالیـت   ،علت بالا بودن سطح آب زیرزمینـی شمالی کشور به
و اثرات حاصـل از ورود   هازبالههاي دفع مناطق صنعتی و محل

هـاي  هـاي آنهـا بـه آبخـوان    هاي صنعتی و ورود شیرابهلودگیآ
هاي آب زیرزمینـی، بسـیار مـورد توجـه     آبرفتی و آلودگی سفره

ها به منـابع آب  ، با ورود حجم قابل توجهی از این آلودگیاست
زیرزمینی مورد استفاده جهت مصارف شـرب و کشـاورزي، در   

   .ستآمده ا صورت یک معضل اجتماعی دردراز مدت به

 هفـت  در ،بکوشت رودخانه تـلار در منطقه مورد مطالعه، شال
رویـه صـنایع و خـدمات    ، توسعه بـی شهرقائمکیلومتري شهرستان 

تن زباله شهري در  180آوري مواد زائد شهري (حدود ناکافی جمع
ي هـا هاي دفن زبالـه، عامـل مهمـی در آلـودگی آب    روز) در محل

هـاي  بنـابراین از آنجـا کـه آب   . استزمینی در محل دفن زباله زیر
خانگی  زیرزمینی منطقه مجدداً براي مصارف کشاورزي، صنعتی و

شـی  هاي ناشوند، لذا ارزیابی آلودگیهاي اطراف استفاده میروستا
هاي زیرزمینی منطقه، بسیار مهم به آب از نفوذ شیرابه زباله و صنایع

، از GISه از مکـانی بـا اسـتفاد   سازي و تحلیـل  شبیه بنابراین. است
توان از آن در که میاست کیفیت آب  ارزیابیدر ها ترین بخشمهم

هــاي هــاي کیفیــت آب و تهیــۀ نقشــهتعیــین توزیــع مکــانی داده
موضوعی، تجزیه و تحلیل و شناخت منابع آلوده کننـد، و از همـه   

  اي بهره جست.ریزي منطقهتر در برنامهمهم
هـاي زیرزمینـی در   کیفیت شـیمیایی آب و همکاران  رقیمی

را بـا آب   مجاورت محل دفن مـواد زایـد جامـد شـهر گرگـان     
هاي بالادست محل دفن بررسی کردند. نتیجـه ایـن مطالعـه    چاه

هاي زیرزمینی منطقـه مـورد   جریان آب نشان داد که جهت کلی
ها بـه  مطالعه از جنوب به سمت شمال است و نفوذ شیرابه زباله

هاي مجـاور  آب چاه بب آلودگیهاي زیرزمینی این منطقه سآب
  . )3( محل دفن زباله شده است

همکــاران در ارزیــابی آلــودگی شــیمیایی  و دانــا حیـدریان 
دسـت محـل   سطحی مناطق پـایین  هايهاي زیرزمینی و آبآب

 حجـم  دفن زباله شهرستان ساري بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه     

قـه  منط دسـت پـایین  در را خـاك  و آب منـابع   شیرابه، از عظیمی
 سـنگین  فلزات تجمع سبب بندانآب به ورود با که ندکمی آلوده

 دهدمی نشان آمده دستبه نتایج شد. خواهد گیاهان و آبزیان در

 دفـن  محل شیرابه تأثیر تحت هاي مجاور محل دفن زبالهکه چاه

 آب در مطالعه مورد پارامترهاي بیشتر مقدار و اندگرفته قرار زباله

 آب اسـتانداردهاي  و شـاهد  نمونـه  در آن داراز مق ـ ،هـا چاه این

  . )1( است بیشتر آشامیدنی
 آب منـابع  شـیمیایی  آلـودگی  رضایی و همکاران درارزیـابی 

سنندج بـه ایـن    شهر زباله دفن دست محلپایین مناطق زیرزمینی
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 بـالا  دلیـل بـه  مطالعـه  مورد منطقه هايچاه نتیجه رسیدند که آب
 شـده، قابـل   گیـري انـدازه  شیمیایی پارامترهاي اکثر بودن مقادیر

 آبیـاري  و کشـاورزي  در اسـتفاده  از لحـاظ  ولـی  .نیسـت  شـرب 
  . )2( ندارند محدودیتی

هاي زیرزمینـی  منظور ارزیابی کیفیت آبکتاتا و همکاران به
 ـ   زو تعیین پراکنش مکانی پارامترهاي تعیین کیفیـت آب در آبخی

م خریــت در شــرق تــونس از شــاخص کیفیــت آب و سیســتال
، )3No-( نیترات اطلاعات جغرافیایی استفاده کردند. نقشه پارامتر

)، هـدایت الکتریکـی   pH)، اسیدیته (TDSکل جامدات محلول (
)ECسولفات ،( (SO )2

)، کلسیم Mg+2)، منیزیم (TH، سختی (4
)2+Caکربنــات ،( (HOC )3) کلرایــد ،-Cl) ســدیم ،(+Na و (

د. نتــایج تحقیــق نشــان داد کــه شــتهیــه  GISدر  )K+پتاســیم (
تغییرات مقادیر پارامترها از شمال غرب به جنوب شرق افزایش 

  . )9( داشت
 منطقـه در ینیرزمیآب ز تیفیک یابیارز ماقش و همکاران در

 و WQI شـاخص  نـادو هنـد بـا اسـتفاده از     لی ـ، تامدیندیگوئل
مـواد مغـذي مهـم ماننـد     که  دتیجه رسیدننبه این ، GIS کیتکن
نتیجـه  . است یانسان هايفعالیتهاي زیرزمینی از ت در آبانیتر

با توجـه بـه   آنالیز شیمیایی پارامترها در این منطقه نشان داد که 
ها براي آب هاي زیرزمینی، اغلب نمونهاستانداردهاي کیفیت آب

  . )13( بودندآشامیدنی مناسب 
ــهآواواده و همکــاران  ــاي بررســی پتانســیل آب منظــورب ه

ــولال آشــاکیف، شــمال شــرق اردن از سیســتم   زیرزمینــی در ت
اطلاعات جغرافیایی و از روش ارزیـابی چنـد معیـاري اسـتفاده     

هـاي  توانـایی تولیـد نقشـه آب    GISکردند. نتایج نشان داده که 
زیرزمینی در پنج کلاس بسیار بالا، بالا، متوسط، کم و بسیار کم 

هاي زیرزمینی در حد متوسط و از آب درصد 93/70را داشته و 
در طبقه عالی و خـوب   درصد56/18و  درصد 53/4 هايکلاس

   .)5( قرار گرفت
هـاي  بررسی ژئوشـیمیایی از آلـودگی آب   در و همکاران لو

درمحل دفن زبالۀ جنوب هند، به این نتیجه رسدند که  زیرزمینی
 بـه صـورت   ي آب زیرزمینـی هـا نمونهتوزیع فلزات سنگین در 

 کبالـت  > سـلنیوم  >آرسنیک > نیکل >کروم > روي > منیزیم
 اسـت هـاي شـیرابه   است که شبیه به نمونه کادمیوم > سرب >
)12( .  

 ینیرزمیز يهااز آب يبردارنقشهو  یابیارزدر  شبیر و احمد
، از اسلام آبـاد  يو شرب در راولپند يکشاورز يهاتیفعال يبرا
و  یک ـیزیف يهـا یژگ ـیوو  نـد کرد بـرداري چاه منطقه نمونه 22
  نشـان  جینتـا د. ش ـکیفیت آب تعیین  براساس شاخص ییایمیش

 يهـا منـابع آب بـرداري بـیش از حـد از    علـت بهـره  بـه داد که 
 يبراکیفیت آب  يهاندهیو انتشار آلا يکشاورز تأثیر ،ینیرزمیز

 يبـرا  ین ـیرزمیز يهاآب یابیارزنامناسب است.  مصارف شرب
 است ياریآب يمناسب برا ینیرزمیز يهاکه آب نشان داد ياریآب
)16(.  
 

  هامواد و روش
  منطقۀ مورد مطالعه

ه ک است مربع کیلومتر 5/458شهر داراي مساحت شهرستان قائم
. اسـت داده اختصاص خود به را استان مساحت کل درصد 93/1

عـرض شـمالی و    36˚ 38′ تـا  36˚ 21′بین منطقه مورد مطالعه 
. )1(شـکل   اسـت  طول شرقی قرار گرفتـه  53˚ 03′ تا 52˚ ′43

 7/16میانگین سالانه دما ، مترمیلی 742میانگین سالیانه بارندگی 
حلقه چـاه   25تعداد از منطقه  یمنابع آب. استگراد درجه سانتی
 ینـه مصـرف آن در زم  یشـترین قرار گرفته که ب يبردارمورد بهره
  . است يکشاورز

بود  ینصورت دفن در زمبه رشهقائمدفع زباله در شهرستان 
 يمتـر  700در فاصـله   یاکلابه ک شهرقائمکه محل دفن در جاده 

بـه مسـاحت    ینـی رودخانـه تـلار در زم   یضلع شـرق  یهدر حاش
 180 روزانه واقع شده و شهرقائمهکتار در شمال شهر  7 یبیتقر

و  يصـورت تلنبـار  مکـان بـه   یـن در ا شهرقائم يتن زباله شهر
  . دشویدفع م ياتوده

  

  روش تحقیق
 18تعـداد   ابتدا). 2این تحقیق طی مراحل زیر انجام شد (شکل 
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  برداري در منطقۀ مورد مطالعهنقاط نمونهموقعیت . 1شکل 

  
آب شرب در منطقه دفن زباله وجود دارد که با توجه  حلقه چاه

 و لـو  براسـاس رابطـه   و هـا چـاه پراکنـدگی   به وسعت منطقـه، 
. بـرداري انتخـاب گردیـد   نمونـه جهت چاه حلقه  11، همکاران

منطقـه  دسـت  بالادست و پـایین  چاه در 11برداري از آب نمونه
دست با در نظر گرفتن نقشـه  (منطقه بالادست و پایین دفن زباله

جهـت  شناسـی و  زمـین )، و سـاختار  3طبقات ارتفاعی، شکل (
ماه در بهمن ) تعیین گردید4منطقه، شکل ( یرزمینیآب ز یانجر
ماه، پانزدهم و بیست و نهـم  با سه تکرار (اول بهمن 1393 الس

  .ماه)، انجام شدبهمن

]1[  Z P Q
N

E

 


2

2
  

از  (کـه  Zاز جـدول مقـادیر    Zتعـداد نمونـه،    Nدر این رابطه؛ 
و میزان دقت و خطا نیز برحسب سطحی که براي  جدول آماري

ت مـورد  صـح  P)، شـود ایم محاسـبه مـی  نظر گرفتهاطمینان در 
مقدار خطـا قابـل قبـول در     Eو  P-100= Qاز معادله  Qانتظار، 

درصـد مقـدار صـحت    95درصد و سطح اطمینـان  5سطح خطا 
  درصد است.  80مورد انتظار 

به روش چنـد   يگرماپا يهایفرمکل ییشناساکلیفرم با روش 

، اسـیدیته  سـنج  یتتوسط دستگاه هدا یکیالکتر یت، هدايالوله
 DOمحلول توسط دسـتگاه   یژناکس، تر پورتالم pHاز دستگاه   

با دستگاه  نیتراتیتراتور، ت یجیتالدستگاه د باکل  یسخت، متر پورتال
  گیري شد. اندازه اسپکتوفوتومتر

، یمغلظت کلسیم لازم است که درصد جذب سد تعیینجهت 
جهـت  ، فتـومتر یمدستگاه فل ـ با یمسد .شودبرآورد  یمسد و یمزیمن

- 3/0 ،یمچند قطره بـا فرآمـون   یزیمو من یموع کلسمجم یريگاندازه
از نمونـه اضـافه    یسیس 25به  را یکرم بلک ت یوگرم پودر ار 4/0

 یشآزمـا  یانپا یدگردیتر چهلم نرمال ت یک EDTAنموده سپس با 
و  یمبرابـر بـا مجمـوع کلس ـ    یحجم مصرف .دشمشاهده  یرنگ آب

) تعیـین  2لـۀ ( با استفاده از معاد یمدرصد جذب سد است و یزیممن
  شد. 

]2[  NaSAR
(Ca ) (Mg )



 


2 2

2

  

وسـیله  شدت نور پراکنده شده بهمقایسه براساس ) TDS(کدورت 
با شـدت نمونـه رفـرانس اسـتاندارد (سوسپانسـیون پلیمـر        نمونه،

فسفات با دسـتگاه   تعیین شد. فورمازین)، تحت شرایط کنترل شده
 ولـوژیکی بـا  یب یـاز مـورد ن یژن اکس ـ، DR/4000 Uاسـپتروفوتومتر  
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  . مدل مفهومی مراحل انجام تحقیق2شکل 

 

  
  طبقات ارتفاعی منطقهنقشه . 3شکل 

Database  توصیفی  

 هاجمع آوري داده

  هاورود داده
  (دیجیت کردن، وروددستی) 

  هاتبدیل داده
ها در (رقومی کردن داده

  ArcGIS محیط)

 هاایجاد پایگاه داده

 Databaseکانیم  

  تجزیه و تحلیل
  شیمیایی -فیزیکی 

  هايتولید داده
  کیفیت آب

  برآورد شاخص
(IRWQIGC)  

  نقشه مکانی
  منطقه مورد مطالعاتی

هاي تولید نقشه
  موضوعی

  تولید نقشه
(IRWQIGC)  

  هارویهم اندازي لایه

  تفسیر نتایج
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  منطقه یرزمینیتراز آب ز یانگینها و نقشه مچاه یتموقع ی،شناسیننقشه زم. 4شکل 

  
 یلهوس ـهب) CODیمیایی (ش یازن مورد یژناکسو  سنج BODدستگاه 
  گیري شد. اندازه اسپکتوفوتومتردستگاه 

  
  هاتجزیه و تحلیل داده

توزیع . شداستفاده  SPSSافزار ها از نرمداده یلتحل یهجهت تجز
تعیــین شــد.  هــا بــا روش گلومــوگراف اســمرینوفآمــاري داده

ــه ــذف داده ب ــور ح ــام آنــالیز     منظ ــل از انج ــرت، قب ــاي پ ه
عیین و بـا در  ها تژئواستاتستیک، حداکثر و حداقل مجموعه داده

3xهـا ( انحراف معیار داده ±نظر گرفتن سه برابر  هـاي  )، داده±
پرت حذف شد. بنابراین همه آنالیزهـا بـر مبنـاي نرمـال بـودن      

داري ها انجام شد. از آزمون دانکن براي تعیین سـطح معنـی  داده
هـا از روش  براي بررسی تغییرات مکانی داده ها استفاده شد.داده

افــزار اکستنشــن ژئواستاتســتیک در محــیط نــرم آمــار، اززمــین
ArcGIS .استفاده شد  

 
   پارامترهاي مورد مطالعه هاينقشه

یـاب  برداري از سیستم موقعیـت هاي نمونهموقعیت مکانی محل

انتقال داده شد و پارامترهاي  ArcGISافزار ) به نرمGPSجهانی (
GCIRWQI )r Iran Water Quality Index foمؤثر در شـاخص  

Groundwater Resources-Conventional Parameters( )15 (
). سـپس  1گیـري شـد (جـدول    بـرداري انـدازه  در مناطق نمونه

هـا و تهیـه   تبدیل، پردازش و تجزیه و تحلیل آمار توصیفی داده
 وزن هـر پـارامتر  هاي هر پارامتر به فرمت رقومی انجام شد. لایه

مقـدار  ) تعیـین و  1(ل جـدو براساس مقادیر وزن ارائه شـده در  
تعیـین   بنـدي هـاي رتبـه  شاخص هر پارامتر با استفاده از منحنی

تهیه شد. در نهایت  شاخصهر  دهی شدهوزن) و نقشه 5(شکل 
 شـد.  محاسبه )3(با استفاده از معادله  GCIRWQI مقدار شاخص

]3[  iW rn

GC i
i

IRWQI I


 
 
 
 


1

1

  

تعیـین شـده از   ام iمقدار شاخص براي پـارامتر   iIدر این رابطه؛ 
وزن  iW، گیري شدهپارامترهاي اندازهتعداد  n، بنديمنحنی رتبه

بـراي تعیـین معـادل    ) تعیـین شـد و   4ام که از معادله (iپارامتر 
 )2جـدول (  طبقات ارائه شدهتوصیفی شاخص محاسبه شده، از 

  شد.استفاده 
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  هاي آنهاو وزن GCIRWQI پارامترهاي شاخص .1جدول 
  گیريحد اندازهوا  وزن  پارامتر
  گرم بر لیترمیلی  151/0  نیترات

  MPN/100ml  134/0  کلیفرم مدفوعی
  مترمیکروزیمنس بر سانتی  129/0  هدایت الکتریکی

  گرم کربنات کلسیم بر لیترمیلی  103/0  سختی کل
SAR 089/0  وات بر کیلوگرم( دواحد استاندار(  

5BOD 088/0  گرم بر لیترمیلی 
 گرم بر لیتریمیل  085/0  فسفات

COD 08/0  گرم بر لیترمیلی 

pH 074/0  -  
  درصد  067/0  ژن محلولیاکس

  
  

]4[   
n

i
i 1

r W


      
  

  هاي زمین آمارروش
آمار و انتخـاب مـدل مناسـب جهـت     هاي زمینبراي برازش مدل
افزار بندي از اکستنشن ژئواستاتستیک در محیط نرمتهیه نقشه پهنه

ArcGIS جهت تعیین همبستگی مکانی پارامترهـا در   فاده شد.است
بـه آسـتانه    C)0(اي از نسبت اثر قطعـه  هاي برازش داده شدهمدل

عنـوان  ) بـه C)0(C )RNS; Ratio of nugget to sill+واریـوگرام  
، 6هـا اسـتفاده شـد (   بندي وابستگی مکانی دادهمعیاري براي طبقه

باشد وابستگی  25/0از این نسبت کمتر که در صورتی). 18و  10
 75/0وابستگی مکانی متوسط، بـیش از   25/0- 75/0مکانی قوي، 

 ).17وابستگی مکانی ضعیف است (

  
  هاي برازش شدهارزیابی صحت مدل

و با اسـتفاده از تـابع    )Cross validationتعیین اعتبار ( روشبا  
RMSs )Root-Mean- Squre Standardizedهاي )، صحت مدل

میانگین قدر مطلق  هاي تولیدي با استفاده ازو نقشهبرازش شده 
  مقادیر واقعی و برآوردي محاسبه شد.

]5[     
n

i i
i

RMSs P x M x
n 

 
1

1   

مقـدار   iM(x(مقدار برآورد شدة متغیر مورد نظر،  x)iP(در این رابطه؛ 

   ).10ها است (تعداد داده nگیري شده متغیر مورد نظر و اندازه
  

  نتایج و بحث
و  یــانگینحــداقل، حــداکثر، متوزیــع آمــاري پارامترهــا (نتــایج 

زمـون  ) ارائـه شـده اسـت. نتـایج آ    3یار) در جدول (انحراف مع
 يپارامترهـا  یهکلتوزیع نشان داد که  یرونوفکولموروگوف اسم

  .استنرمال  يآمار 05/0مورد مطالعه در سطح 
  

  ساختار مکانی
یمیایی نتایج برازش سمی واریـوگرام بـراي کیفیـت فیزیکـو ش ـ    

) آورده شـده اسـت.   4هـاي محـل دفـن زبالـه در جـدول (     چاه
)، آسـتانه  0Cاي (پارامترهاي ارائه شده در این جدول اثـر قطعـه  

)، میـانگین  Mean)، میانگین خطاي تخمین (C0C +واریوگرام (
در  RMSsاسـت. مقـادیر    RMSs) و αدامنه همبستگی مکانی (

هـاي سـمی   لدهـد کـه مـد   ، نشـان مـی  05/0داري سطح معنـی 
درستی بیان کننده پراکنش مکانی واریوگرام برازش داده شده، به

دامنــه تغییــرات توزیــع مکــانی هــاي مــورد مطالعــه اســت. داده
 یکی، اکسـیژن لـوژ یوب یـاز مورد ن ، اکسیژنکل یسختپارامترهاي 

واقع  قويدر طبقه وابستگی مکانی  یمیایی و فسفاتش یازمورد ن
 منشـأ  مقادیر ایـن پارامترهـا  است که این بدان معنی  ،شده است

اي بـه آسـتانه واریـوگرام بـراي     . نسبت اثـر قطعـه  داردنبیرونی 
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  گرم بر لیتر در نظر گرفته شود.میلی 100بیش از  COD مقدار شاخص براي  .شودگرم در نظر گرفته میمیلی 50بیش از   5BODمقدار شاخص براي 

    
در نظر گرفته  90درصد 130از مقدار شاخص برحسب درصد بیش 
  شود.

میکروزمینس بر  8500مقدار شاخص براي هدایت الکتریکی بیش از  
  متر یک در نظر گرفته شود.سانتی

    
متر یک میلی100عدد بر  1600مقدار شاخص براي کلیفرم بیش از 

  در نظر گرفته شود.
ر نظر گرم بر لیتر یک دمیلی120مقدار شاخص براي نیترات بیش از 

  گرفته شود.

    
  گرم بر لیتر معادل یک در نظر گرفته شود.مقدار شاخص فسفات بیش از شش میلی  در نظر گرفته شود.12بیش از  SARمقدار شا خص براي 

  مقدار شاخص هر پارامترجهت تعیین  يبندرتبههاي منحنی. 5شکل 
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گرم کربنات کلسیم بـر لیتـر مقـدار    میلی 1400براي سختی کل بیش از   ته شود.معادل یک در نظر گرف 6و کمتر از  9بیش از  pHمقدار 

گرم در لیتر کربنات میلی 50شاخص معادل یک و براي مقادیر کمتر از 
  در نظر گرفته شود. 100کلسیم بر لیتر مقدار شاخص معادل 

  

  مقدار شاخص هر پارامترجهت تعیین  بنديهاي رتبهمنحنی. 5ادامه شکل 
  

  GCIRWQIتعیین مقادیر کمی و کیفی شاخص پارامترهاي  .2ل جدو
  معادل توصیفی  مقدار شاخص

  خیلی بد  15کمتر از 
  بد  9/29-15
  بد نسبتاً  9/44-30

  متوسط  55-45
  خوب نسبتاً  1/55 -70
  خوب  85-1/70

  بسیار خوب  85بیشتر از 
  

 نیترات، نسبت جذب سدیم و اکسیژن محلول در طبقه وابستگی
ی، هـدایت الکتریکـی و   مـدفوع  یفـرم کلمکانی متوسط و بـراي  

 وابستگی مکانی ضعیف واقع شـده اسـت   75/0اسیدتیه بیش از 
  که مقادیر این پارامترها تأثیر عوامل بیرونی است.

  
  نقشه توزیع مکانی پارامترها 

 Gaussianنقشه تغییرات پارامتر نیترات برازش داده شده با مدل 
که در قسمت جنوب غربـی واقـع    2و  1اي هدهد چاهنشان می

با کمترین مقدار در قسمت غـرب   3شده، بیشترین مقدار و چاه 
بـرازش داده   یمـدفوع  یفـرم پارامتر کل ییراتتغواقع شده است. 

 يهـا پـارامتر در قسـمت   یـن ا یـع که توز J-Besselشده با مدل 
در  و اسـت محل دفن زبالـه کمتـر    یشمال غرب و جنوب شرق

. است یکسانینسبتاً  یطشرا يدارا يو مرکز یشمال يهاقسمت
بـرازش داده شـده بـا مـدل      یکـی الکتر یتپارامتر هـدا  ییراتتغ

Rational Quadratic پارامتر در چاه  ینا یعتوزکه دهد ینشان م
با  1محل دفن زباله و چاه  يدر قسمت مرکز مقدار ینبا کمتر 6
 ـ   یشـترین ب . ســتواقــع شـده ا  یمقـدار در قســمت جنـوب غرب
ــراتتغ ــخت  یی ــارامتر س ــا   یپ ــده ب ــرازش داده ش ــل ب ــدل  ک م

Exponential يهاپارامتر در قسمت ینا یعدهد که توزنشان می 
در  و اسـت محل دفن زبالـه کمتـر    یشمال غرب و جنوب شرق

 یشـترین ب يدارا یجنـوب شـرق   و ي، مرکـز یشمال يهاقسمت
بـرازش داده شـده بـا    یم نسبت جذب سد ییراتتغاست. مقدار 

ــ ــی k-Besselدل م ــدنشــان م ــه توز ده ــعک ــنا ی ــارامتر در ی  پ
 و یجنـوب شـرق   هـاي در بخـش  و یشـتر ب يمرکز يهاقسمت
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  ها. نتایج آمار توصیفی داده3جدول 

  واحد  علامت  پارامتر

  آمار توصیفی

  میانگین  دامنه
  انحراف
  معیار

واریان
  (درصد)  س

  کشیدگی  چولگی
کولموروگوف 

یرونوف اسم
)(K-S  

  3NO  mg/L  3/59-2/9  4/27  7/13  5/189  1/1  7/0  059/0  نیترات
  Ecoli  MPN/100ml  3-241  4/53  8/89  1/808  6/1  95/0  062/0  کلیفرم مدفوعی
  EC  dsm/m 1455 -827  1066  2/161  9/259  1/1  1/1  077/0  هدایت الکتریکی

  TH /L3mg CacCo 465 -330  7/413  05/  76/1  69/0-  48/0-  383/0  سختی کل
  SAR  watt/kg  1/2 -4/0  69/0  24/0  06/0  74/0  40/0  534/0  یمسدجذب  نسبت
 یازمورد ن یژناکس
  5BOD  mg/L  3/0-1/4  6/2  2/1  5/1  43/0-  1/1 -  220/0  یولوژیکیب

PO3  فسفات
4mg/L  17/0-72/0  32/0  16/0  02/0  24/1  78/0  117/0  

 یازمورد ن یژناکس
  COD  mg/L  7/1 -10  6/5  02/2  08/4  26/0  63/0  258/0  یمیاییش

  pH  - 7/7 -7  3/7  18/0  03/0  47/0  58/0-  235/0  اسیدیته
  DO %  22-31  5/26  1/3  5/9  003/0-  5/1 -  234/0  اکسیژن محلول

K–S>0/05 ها استدهنده نرمال بودن دادهنشان  

  
  هاي برازش داده شدهنتایج آنالیز همبستگی مکانی پارامترها و مدل. 4جدول 

C( )C+C0( C(آستانه  )0C(قطعه  مدل  پارامتر
(C C)

0
0

(m)α (km)α  میانگین RMSs 

NO
3  Gaussian 64/128  01/112  65/240  53/0  10/63  0063/0  076/0  87/0  

Ecoli J-Bessel 2/8018  31/780  51/8798  91/0  75/854  0855/0  - 62/0  97/0  

EC Rational 
Quadratic 

23830 3/7392  3/31222  76/0  36/66  0066/0  138/0  89/0  

TH Exponential 0001/0  0126/0  0127/0  008/0  86/825  0826/0  46/1-  98/0  

SAR k-Bessel 032/0  0532/0  0854/0  38/0  60/667  0668/0  013/0  99/0  

5BOD Rational 
Quadratic 

033/0  5255/0  5590/0  06/0  46/1382  1382/0  62/0  99/0  

PO3
4 Hole Effect 007/0  0225/0  0294/0  23/0  62/636  0637/0  003/0  90/0  

COD Hole Effect 027/0  8454/0  8725/0  03/0  84/519  0520/0  053/0  96/0  

pH stable 025/0  0020/0  0272/0  93/0  52/10  1032/0  003/0  97/0  

DO Hole Effect 005/0  0087/0  0129/0  39/0  28/1322  1322/0  031/0  82/0  

  



  ... هاي زيرزميني در محل دفن زباله با استفادهارزيابي و آناليز مكاني كيفيت آب

  

۲۲۱  

 مـورد  یژنپارامتر اکس ییراتتغاست. مقدار آن کمتر  یشمال غرب
 Rational Quadraticبرازش داده شـده بـا مـدل    یولوژیکیب یازن

 و یجنـوب  يهـا قسـمت  در پـارامتر  ینا یعکه توز دهدینشان م
 ینبـا کمتـر   11 و 9و چـاه   است یشترمحل دفن زباله ب يمرکز

پـارامتر   ییـرات تغ. واقع شده است یدر قسمت شمال غربمقدار 
کـه   دهـد ینشان م ـ Sphericalفسفات برازش داده شده با مدل 

بـا   11 و 6و چاه  مقدار یشترینب یدر قسمت جنوب غرب 1چاه 
واقع  یو جنوب شرق یشمال غرب يهامقدار در قسمت ینکمتر

 یمیاییش ـ یـاز رد نمـو  یژنپارامتر اکس یمکان ییراتتغ. شده است
بـا   10چاه  ،دهدمینشان  Hole Effect برازش داده شده با مدل

مقـدار   ینواقع شـده و کمتـر   يدر قسمت مرکز مقدار یشترینب
 ــایـن   منطقـه اســت.   یو جنـوب شــرق  یپــارامتر در شـمال غرب

نشـان   Stableبـا مـدل    بـرازش شـده   یدیتهپارامتر اس ـ ییراتتغ
کمتـر و در شـمال،    یجنـوب شـرق   يهـا دهد که در قسمتمی

. نسبت پراکنده شـده اسـت   یکبه  یو جنوب شرق یشمال غرب
 Hole محلـول بـرازش شـده بـا مـدل      یژنپارامتر اکس ییراتتغ

Effect ینبـا کمتـر   يو مرکـز  یدر قسمت جنـوب  دهدنشان می 
  ).6است (شکل  یشتريب یپراکندگ يدارا هادیگر بخشمقدار و 

  
  GCWQIIRکیفیت آب منطقه براساس شاخص 

هاي منطقـه مـورد   نتایج درصد فراوانی شاخص کیفیت آب چاه
هـاي نسـبتاً   در گروه 2/18و  6/63ترتیب مطالعه نشان داد که به

  ).  5بد، متوسط و بد قرار گرفت (جدول 
 21/0نشـان داد کـه    GCIRWQIبنـدي شـاخص   نقشه پهنـه 

هکتار  47/139درصد) از سطح منطقه در طبقه بد،  15/0هکتار (
درصـد) در   1هکتـار (  41/1درصد) در طبقه نسبتاً بـد،   85/98(

). علیـا و همکـاران از   7طبقه متوسط قرارگرفتـه اسـت (شـکل    
شــاخص کیفیــت آب و سیســتم اطلاعــات جغرافیــایی جهــت  

جنـوب  در  يجفـر ديآب  يهاسفرهارزیابی کیفیت آب منطقه 
استفاده کردند و سـطح منطقـه را در چهـار طبقـه      تونس یشرق
). ماکش 4بندي کردند (یت عالی، خوب، متوسط و فقیر طبقهکیف

ــارز و همکــاران در ــفیک یابی ــیرزمیآب ز تی ــا اســتفاده از ین  ب

هـا در  بیشتر نمونه نشان دادند که GIS کیتکنو  WQI شاخص
). سـادات نـوري و   13کلاس متوسـط تـا فقیـر قـرار گرفـت (     

ز شـاخص  ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی با استفاده اهمکاران در 
 65 بـیش از که  به این نتیجه رسیدند GISو  )WQI( کیفیت آب
 ).14باشـد ( شرب مـی نامناسب منطقه  آب هاينمونه درصد از

هاي زیرزمینی هند با استفاده لاتا و رائو در خصوص کیفیت آب
 یـن ا یرزمینـی آب ز یفیـت کنتیجه گرفتند کـه   WQIاز شاخص 

در فصل تابسـتان در   WQI یرمقادو توسط مطور عمده منطقه به
 بـود.  67تـا   19ی موسم يهادر فصل باران و 57تا  14محدوده 
پــس از  یموســم يهــامــواد جامــد محلــول در نمونــه غلظــت

تـر  پـایین  تابسـتان  فصلبا  یسهآب در مقا یفیتک يهایشگاهماآز
پـس  ینی بیشتر میرزنشت و حرکت آب ز است. که دلیل آن، که

  ). 11ی است (موسم يهااز باران
شــهر در ارتفاعــات، در بیشــتر مــوارد از حــوزه آبریــز قــائم

سازندهاي آهکی، مـارنی و دولـومیتی و در دشـت از مخـروط     
ها که از رسوبات دانه درشت و نفوذپذیر و به سمت مرکز افکنه

اي، سـیلتی و رسـی (رسـوبات    دشت از رسوبات دانه ریز ماسه
ن کـه از  جدید خزر) و در زیر آن رسـوبات تشـکیلات آبشـرو   

بـا  رس، مارن، ماسه سخت نشده، کنگلومرا تشکیل شده اسـت.  
هاي تـراز در  منطقه، روند منحنی یشناس ینزم یتوضعبه توجه 

از یک نظم خاص تبعیت کرده که متأثر از مورفولوژي  حوزهکل 
و رژیـم تغذیـه آبخـوان از     یشناسینزم يسطح زمین، سازندها

 ـ. رقوم منحنیاستمناطق جنوبی  راز آب زیرزمینـی بـین   هاي ت
متغیـر و از   هـا) ایه(در کوهپ متر 60و خزر) یاي(ساحل در -25

یابد. جهت جریان آب زیرزمینـی در  جنوب به شمال کاهش می
 ).3(شـکل  اسـت   یاین دشت از جنوب به شمال و شمال شرق

هاي انسانی از جمله کشاورزي، دهد فعالیتنتایج کیفی نشان می
کـه   ،کیفیت آب تأثیر سویی داشته اسـت صنعتی و دفن زباله بر 

(در  1هـاي  علـت موقعیـت چـاه   هاي مورد مطالعه بهاز بین چاه
جهــت جریــان آب (در  10دســت محــل دفــن زبالــه) و پــایین

از لحاظ کیفیت در طبقـه بـد قـرار گرفتـه و شـرایط       )زیرزمینی
انـد و جهـت اسـتفاده در شـرب و کشـاورزي      نامطلوبی داشـته 



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۲۲  

  
 هاي مورد مطالعهپارامتر یمکان یعتوز. 6شکل 
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 GCIRWQIهاي مورد مطالعه براساس شاخص یت چاه. کیف5جدول 

  ایستگاه 
-  پارامتر  بردارينمونه

3NO Ecoli  EC  TH  SAR  5BOD  PO3
4  COD  pH  DO  

W1  

  23  6/7  8/6  72/0  4  044/1  416  1454  240  3/59  مقدار
  14  80  74  15  33  58  29  35  18  7  شاخص نمودار

  067/0  074/0  08/0  085/0  088/0  089/0  103/0  129/0  134/0  151/0  وزن
  19/1  38/1  41/1  25/1  36/1  43/1  41/1  58/1  47/1  34/1  مقدار شاخص از منحنی

  (بد )   31/25  آمده دستبهعدد 

W2  

  31  4/7  2/5  25/0  2/3  812/0  432  999  43  1/46  مقدار
  19  100  76  21  40  70  26  55  30  11  شاخص نمودار

  067/0  074/0  08/0  085/0  088/0  089/0  103/0  129/0  134/0  151/0  وزن
  22/1  41/1  41/1  30/1  38/1  46/1  40/1  68/1  58/1  44/1  مقدار شاخص از منحنی

  بد ) نسبتاً(  66/33  آمده دستبهعدد 

W3  

  30  2/7  9/6  44/0  8/3  78/0  420  1021  9  5/9  مقدار
  19  83  72  17  34  70  28  53  41  52  شاخص نمودار

  067/0  074/0  08/0  085/0  088/0  089/0  103/0  129/0  134/0  151/0  وزن
  22/1  39/1  41/1  27/1  36/1  46/1  41/1  67/1  64/1  82/1  مقدار شاخص از منحنی

  بد ) نسبتاً(  32/42  آمده دستبهعدد 

W4  

  30  2/7  7  46/0  9/3  745/0  460  1049  9  18  مقدار
  19  83  60  17  34  72  18  52  41  35  شاخص نمودار

  067/0  074/0  08/0  085/0  088/0  089/0  103/0  129/0  134/0  151/0  وزن
  22/1  39/1  39/1  27/1  36/1  46/1  35/1  66/1  64/1  71/1  مقدار شاخص از منحنی

  بد) نسبتاً(  54/37  آمده دستبهعدد 

W5  

  23  2/7  4  21/0  5/1  506/0  390  933  9  22  مقدار
  14  83  82  22  79  85  32  60  41  30  شاخص نمودار

  067/0  074/0  08/0  085/0  088/0  089/0  103/0  129/0  134/0  151/0  وزن
  20/1  39/1  42/1  30/1  46/1  48/1  43/1  70/1  64/1  67/1  مقدار شاخص از منحنی

  بد ) نسبتاً(  50/44  آمده دستبهعدد 

W6  

  29  2/7  4/5  2/0  7/2  428/0  350  829  4  25  مقدار
  18  83  78  22  40  91  41  62  57  26  شاخص نمودار

  067/0  074/0  08/0  085/0  088/0  089/0  103/0  129/0  134/0  151/0  وزن
  21/1  39/1  42/1  30/1  38/1  50/1  47/1  70/1  72/1  64/1  مقدار شاخص از منحنی

  بد ) نسبتاً(  99/44  آمده دستبهعدد 

W7  

  25  4/7  3/5  3/0  3/2  65/0  400  978  9  29  مقدار
  15  100  77  20  60  81  30  60  41  22  خص نمودارشا

  067/0  074/0  08/0  085/0  088/0  089/0  103/0  129/0  134/0  151/0  وزن
  20/1  41/1  41/1  29/1  43/1  48/1  41/1  70/1  77/1  59/1  مقدار شاخص از منحنی

  بد ) نسبتاً(  34/41  آمده دستبهعدد 

W8  

  25  2/7  3/5  2/0  3/2  627/0  430  1046  11  29  مقدار
  15  83  77  22  60  82  27  52  40  22  شاخص نمودار

  067/0  074/0  08/0  085/0  088/0  089/0  103/0  129/0  134/0  151/0  وزن
  20/1  39/1  42/1  30/1  43/1  48/1  40/1  66/1  64/1  60/1  مقدار شاخص از منحنی

  بد ) نسبتاً(  70/39  آمده دستبهعدد 

W9  

  29  6/7  4  17/0  09/1  432/0  330  1190  9  15  مقدار
  18  80  83  26  79  90  48  44  41  40  شاخص نمودار

  21/1  38/1  42/1  32/1  47/1  49/1  49/1  63/1  64/1  75/1  وزن
  21/1  38/1  42/1  32/1  47/1  49/1  49/1  63/1  64/1  75/1  مقدار شاخص از منحنی

  (متوسط )  18/48  آمده دستبهعدد 



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۲۴  

  .)5ادامه جدول (
  ایستگاه 

-  پارامتر  برداريونهنم
3NO Ecoli  EC  TH  SAR  5BOD  PO3

4  COD  pH  DO  

W10  

  23  4/7  9/9  31/0  4/1  206/1  465  1207  240  29  مقدار
  14  100  52  19  31  55  19  44  18  22  شاخص نمودار

  067/0  074/0  08/0  085/0  088/0  089/0  103/0  129/0  134/0  151/0  وزن
  19/1  41/1  37/1  28/1  35/1  43/1  35/1  63/1  47/1  59/1  خص از منحنیمقدار شا
  (بد )  62/29  دست آمدهعدد به

W11  

  25  2/7  8/1  108/0  4/0  469/0  455  1028  4  21  مقدار
  15  83  93  30  91  90  19  52  58  32  شاخص نمودار

  067/0  074/0  08/0  085/0  088/0  089/0  103/0  129/0  134/0  151/0  وزن
  20/1  39/1  44/1  33/1  49/1  49/1  35/1  66/1  72/1  69/1  مقدار شاخص از منحنی

  ( متوسط ) 43/46  دست آمدهعدد به
  

  
  ي زیرزمینی منطقههاآبي کیفیت بندپهنه. نقشه 7شکل 

  
 شرایط متوسطی دارنـد کـه   11و  9هاي باشد و چاهمناسب نمی

در شـرب و  هـا در منطقـه، جهـت اسـتفاده     به سایر چـاه  تنسب
هاي مرکزي د که در قسمتنتري دارمناسبکشاورزي وضعیت 

منطقه مورد مطالعه و بخش کوچکی از جنوب غرب وارد شـده  
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فضولات حیوانی در بخش  است. استفاده از کودهاي شیمیایی و
کشاورزي از عـواملی اسـت کـه باعـث ایجـاد نیتـرات در آب       

جه به اینکه تصفیه آشامیدنی این منطقه شده است. بنابراین با تو
هاي زیرزمینی و سطحی مسـتلزم هزینـه بـالا و تکنولـوژي     آب

ــایش آب ،پیشــرفته اســت ــذا پ  هــاي زیرزمینــی و ســطحی ول
جلوگیري از پیشرفت آلودگی در منابع آب بسیار مهم و اساسی 

  .است
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Abstract 
The purpose of this paper was to assess the groundwater quality near Qaemshahr landfill site using the Iran Water 
Quality Index for Groundwater Resources-Conventional Parameters (IRWQIGC). In this study, samples were taken 
from 11 wells with three replications in February 2015 and water quality was assessed by evaluating nitrate, fecal 
coliform, electrical conductivity (EC), pH, total hardness, sodium absorption ratio, biological oxygen demand, 
phosphate, chemical oxygen demand, and dissolved oxygen parameters with the standard measuring methods; also, the 
quality of ground water was determined using the IRWQIGC. Statistical description of the parameters was performed 
using the SPSS software. Spatial extension mapping parameters were drawn using geostatistics extension with the 
ArcGIS software. The results of water quality assessment revealed that 0.15% of the area was classified as bad, 98.85% 
as relatively poor, and 1% as middle in terms of quality. The results of spatial dispersion also revealed that water quality 
from the South to the North and North East was reduced. Evaluating the changes in water quality near landfill sites 
showed that 2149.56 square meters of total area had a relatively poor potential for the region’s groundwater recharge. 
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