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  چکیده

 موجب یصنعت و يشهر يهافاضلاب هیتخل و ینیرزمیز آب منابع از حد از بیش استفاده ر،یاخ يهاسال در و هدف: زمینه

 یدنیآشام آب منابع کیفیت نییتع هدف با مطالعه نیا جهینت در. است شده یدنیآشام آب منابع تیفیک کاهش و آلودگی

  .شد انجام 1397 سال در) Water Quality Index; WQI( آب تیفیک شاخص از استفاده با رفسنجان شهر

اطلاعات یک شد.  انجام 1397 سال در رفسنجان شهر یدنیآشام آب چاه 7 يرو بر یفیتوصمطالعه  نیا :هاروش و مواد

 سولفات، کلرور، کربنات،یب محلول، جامدات کل ،یکیالکتر تیهدا ،pH شامل پارامتر 11) مربوط به 1396ساله (سال 

و محاسبه  یابیارز يسپس برا و شد گرفته رفسنجان منطقه فاضلاب و آب شرکت از میپتاس و میسد م،یزیمن م،یکلس ترات،ین

  استفاده شد.  یسازمان بهداشت جهان WQIاز مدل  زیآب ن تیفیک

مورد بررسی منابع آب اشامیدنی شهر رفسنجان  يپارامترها یغلظت تمام نیانگیبه دست آمده نشان داد که م جینتا :هاافتهی

داد  نشان WQI مدل اساس بر منطقه آب کل تیفیک بهداشت جهانی قرار دارد. ارزیابی شاخصدر محدوده استاندارد سازمان 

 نیچن هم .دارد قرار خوب محدوده در درصد 72/85 و خوب اریبس و یعال محدوده در منابع از درصد 28/14آب  تیفیکه ک

  .دارد قرار خوب محدوده در که بوده 78/55±71/4 زین WQI مدل اساس بر آب منابع تیفیک اریمع انحراف و نیانگیم

از پایین آمدن این کیفیت بایستی اجراي  يریمنابع آب شهر رفسنجان، جهت جلوگ تیفیک جیبا توجه به نتا :يریگ جهینت

  اصول صحیح مدیریت منابع آب و جلوگیري از برداشت بی رویه بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد.

  آب، رفسنجان تیفیشاخص ک ،ینیرزمیآب ز ،یدنیآب آشام :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 آب براي مردم نیاز جمعیت، روزافزون رشد با امروزه

 خانگی، يهافعالیت جمله از مختلف يهااستفاده جهت

 استفاده موجب امر این و یافته افزایش کشاورزي و صنعتی

 اخیر يهاسال در .]1- 3[ است شده آبی منابع از حد از بیش

 ینچن هم و یصنعت و يشهر يهافاضلاب رویهیب یهتخل

 کودهاي وسیع کاربرد یست،ز یطمح به هازباله يهایرابهش

 موجب هاکشحشره و هاکش آفت از استفاده و کشاورزي

 .]4-5[ است شده یآب منابع یفیتک کاهش و آلودگی

 يرو بر توانندیم یینپا یفیتک با و ناسالم یدنیآشام يهاآب

 از یاريبس بروز به منجر و باشند یرگذارتأث انسان یسلامت

 و مرگ در مهم یاربس عامل یک و مزمن و حاد يهایماريب

 باید سالم آشامیدنی آب .]6[ یندآیم حساب به جوامع یرم

 و کیفیزی خواص مانند( مناسب کیفی يهاشاخص داراي

 يهایون غلظت مقدار ،هاشاخص این از یکی .باشد )شیمیایی

 زیر آب شدن شور ینچن هم .است آب در موجود اصلی

 در جدي بسیار مشکل کی به شدن تبدیل حال در زمینی

 عنوان به شوري مسئله که ايگونه به است، جهان سرتاسر

   .]7-8[ شودمی بیان زمینی زیر آب آلودگی ترین رایج

 مقایسه طریق از توانمی را زیرزمینی آب منابع کیفیت

 هاآن استاندارد مقادیر با شده گیري اندازه پارامترهاي مقادیر

 تواندمین که بوده ساده و قدیمی روش این اما کرد، ارزیابی

 کیفیت وضعیت از عموم براي فهم قابل و جامع تصویر کی

 نای بر غلبه براي .]9[ دهد نشان خاص منطقه در آب

 آب کیفیت تحلیل و تجزیه براي زیادي يهاشاخص مشکل،

 شاخص کی به مختلف پارامترهاي مقادیر تبدیل براي

 ،هاشاخص این از یکی .است شده ارائه کامل و همگانی

 باشدمی WQI) Index; Quality (Water آب یفیتک شاخص

]10-9[.   

 ابزاري و یافته توسعه 1970 دهه در آب یفیتک شاخص

 یمکان و یزمان ییراتتغ یزانم یشپا و یابیارز جهت است

 یديمف یاربس اطلاعات تواندیم که آب یفیتک يپارامترها

 .]11-13[ دهد قرار ما یاراخت در آب منبع یفیتک ینهزم در

 يهایتفعال تأثیر یزانم یابیارز يبرا شاخص این چنین هم

 سنجش اساس بر آب منابع یفیتک يرو بر یعیطب و یانسان

 .]14[ گیردمی قرار استفاده مورد آب، یديکل پارامتر ینچند

 یو همکاران در جهت بررس Krishan که توسط يادر مطالعه

در  WQI شاخص لهیوس هب یدنیاهداف آشام يآب برا تیفیک

شاخص  کی  WQIنشان داد که جیهند انجام گرفت، نتا

شود و یموب سآب مح تیفیک یابیمناسب جهت ارز اریبس

آب در کلاس خوب و قابل  تیفی، کشاخص نیابر اساس 

 Babikerکه توسط  گرید يامطالعه در ].10[ داردقبول قرار 

با استفاده  ینیزمریآب ز تیفیک یبررس منظور بهو همکاران 

 جیدر دشت ناسونو در ژاپن انجام شده، نتا WQI شاخصاز 

بوده و شاخص  مناسب اریبس هاآب نیا تیفینشان داد که ک

WQI در واقع 15بوده است [ 90 يمحاسبه شده بالا .[

WQI  تیفیپارامتر ک نیچند یبیترکتأثیر منعکس کننده 

 تیفیک شیپا جهت ریاخ يهاسال در که باشدیمآب 

در بر  لیبه دل یدنیجهت مصارف آشام ینیرزمیز يهاآب
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 تیفیک تیداشتن اطلاعات جامع، کامل و قابل فهم از وضع

  ]. 16-17مورد توجه قرار گرفته است [ اریآب، بس

 یرانا نقاط اکثر مانند رفسنجان منطقه که این به توجه با

 بارندگی که باشدمی خشک نیمه و خشک هواي و آب داراي

 تنها عنوان به زیرزمینی آب منابع و داشته کمی و نامنظم

 گیردمی قرار استفاده مورد مختلف مصارف جهت آب منبع

 یرزمینیز آب منابع یتاهم به توجه با یجهنت در ،]18[

 کیفیت تعیین هدف با مطالعه ینا رفسنجان، شهرستان

 شاخص از استفاده با رفسنجان شهر یدنیآشام آب منابع

 .شد انجام 1397 سال در آب کیفیت

  هاروش و مواد

مطالعه، ابتدا  ینا در. باشدیم یفیمطالعه از نوع توص نیا

چاه آب  7 یزیکوشیمیاییف ياطلاعات مربوط به پارامترها

از شرکت آب و  1396شهر رفسنجان در سال  یدنیآشام

پارامتر  11. یدگرد يفاضلاب منطقه رفسنجان جمع آور

 الکتریکی هدایت ،pHپژوهش شامل  یندر ا یمورد بررس

)Electrical Conductivity; EC ،(محلول جامدات کل 

)Total Dissolved Solids; TDS ،(کربناتبی )-3HCO ،(

2-( سولفات)، Cl-( کلرور
4SO ،(نیترات )-3NO ،(کلسیم 

)+2Ca ،(منیزیم )+2mg ،(سدیم )+Na (پتاسیم و )+K (بود 

 و بار یک ماه سه(هر  ساله یک آنالیز به مربوط اطلاعات که

از شرکت آب و فاضلاب منطقه  هاآن) سال در بار چهار

ساله مورد  یک یانگینرفسنجان گرفته شده و به صورت م

 .]2[قرار گرفت  یلو تحل یهتجز

و  یانسان يهایتفعالتأثیر  یزانم یابیارز يبرا WQI مدل

بر اساس سنجش  یرزمینیمنابع آب ز یفیتک يبر رو یعیطب

 WQI. مدل ]14[ شودمیمحاسبه  یديفاکتور کل ینچند

 11 اول مرحله در. شودمی یابیمرحله محاسبه و ارز سه یط

 ،pH، EC، TDS، 3HCO، Cl، 4SO( شد انتخاب پارامتر

3NO، Ca، Mg، Na  وK (اهمیت اساس بر پارامتر هر به و 

 میزان و آشامیدنی مصارف براي زیرزمینی آب کیفیت در آن

. به هر شودمی) داده wi( وزن یک سلامتی، بر آنتأثیر 

بوده که  5وزن  ترینیشداده شد. ب 5تا  1 ینپارامتر وزن ب

 وزن ،4SOو  pH، ECبه  4داده شده، وزن  TDSو  یتراتبه ن

و  یمو پتاس یمسد یم،به کلس 2و کلرور، وزن  یکربناتبه ب 3

 دوم، مرحله در. ]8[اختصاص داده شد  یزیمبه من 1وزن 

 یرفرمول ز یقهر پارامتر از طر ي) براWi( نسبی وزن

   :شودمیمحاسبه 

 

: وزن wiهر پارامتر،  يبرا ی: وزن نسبWi ینجا،در ا که

 یمورد بررس ي: تعداد پارامترهاnداده شده به هر پارامتر و 

 پارامتر هر براي) qi( نسبی کیفیت سوم، مرحله در. باشندمی

شده هر پارامتر در نمونه بر  گیرياندازه مقدار تقسیم از

از  ،]19[آن پارامتر  یمقدار استاندارد سازمان بهداشت جهان

  :]14[ شودمیمحاسبه  یرفرمول ز یقطر

qi= (Ci/Si)×100 

 غلظت: Ciهر پارامتر،  ینسب یفیت: کqi ینجا،در ا که

) و تریگرم بر لیلیم( نمونه در پارامتر هر شده گیري اندازه

Si استاندارد :WHO یترگرم بر لیلیمهر پارامتر ( يبرا  (
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 SIi یا یشاخص بحران ،WQIمحاسبه  ي. سپس براباشدمی

و جمع  شودمیمحاسبه  یرفرمول ز یقهر پارامتر از طر يبرا

SIi یزانمربوط به هر پارامتر، به ما م WQI  دهدمیرا: 

SIi= qi×Wi 

 

 یفیت: کqiهر پارامتر،  ی: شاخص بحرانSIi ینجا،در ا که

 باشدمیهر پارامتر  يبرا ی: وزن نسبWiهر پارامتر و  ینسب

 براي آب کیفیت شاخص محاسبه از پس نهایت در. ]14[

 انجام 1 جدول اساس بر آب کیفیت بنديطبقه پارامترها،

رسم  يبرااطلاعات،  يپس از جمع آور  چنینهم. شد

 نییاطلاعات و تع لیو تحل هیمربوطه و تجز ينمودارها

استفاده  2013نسخه  Excelآب از نرم افزار  تیفیشاخص ک

  شد. 

، 20آب [ تیفیآب بر اساس شاخص ک تیفیک يبندکلاس - 1 جدول

14[  

  آب کیفیت  WQIشاخص  محدوده

  خوب بسیار و عالی  ۵٠ از کمتر
  خوب  ۵٠ - ١٠٠ از کمتر
  ضعیف  ١٠٠ - ٢٠٠ از کمتر
  ضعیف بسیار  ٢٠٠ - ٣٠٠ از کمتر

  آشامیدنی اھداف برای نامناسب  ٣٠٠ از بیشتر
  

  جینتا

 يغلظت پارامترها اریو انحراف مع نیانگی، م2جدول  در

شهر رفسنجان نشان  یدنیمنابع آب آشام ییایمیکوشیزیف

در  pH زانیم شودیمطور که مشاهده داده شده است. همان

در محدوده  یکیالکتر تی، هدا92/7–25/8محدوده 

)، µS/cmمتر ( یبر سانت منسیکروزیم  51/522–21/809

 گرمیلیم 85/247–61/420کل جامدات محلول در محدوده 

 72/103- 68/190کل در محدوده  ی)، سختmg/L( تریل بر

گرم یلیم 55/4-21/18در محدوده  تراتین تر،یبر ل گرمیلیم

گرم بر یلیم 81/60- 45/92سولفات در محدوده  تر،یبر ل

 تر،یگرم بر لیلیم 28/35-15/119کلرور در محدوده  تر،یل

 تر،یگرم بر لیلیم 18/23- 21/293در محدوده  میسد

 میزیو من تر،یگرم بر لیلیم 95/2–25/6در محدوده  میپتاس

  بوده است. تریگرم بر لیلیم 16/10-48/39در محدوده 

آب، ابتدا استاندارد  تیفیمحاسبه شاخص ک جهت

مورد  ي] مربوط به پارامترها19[ یسازمان بهداشت جهان

 تیو مقدار وزن مربوط به هر پارامتر بر اساس اهم یبررس

 یوزن نسب تیسلامت آن و در نها يروتأثیر و  یبهداشت

 نیارائه شده است. هم چن 3پارامترها محاسبه و در جدول 

پارامترها بر اساس  ینسب تیفیک اریو انحراف مع نیانگیم

 یشاخص بحران نیانگیهر پارامتر و م انهیغلظت سال نیانگیم

 3از منابع آب رفسنجان در جدول  یمورد بررس يهاکل چاه

آب  تیفیشاخص ک اریو انحراف مع نیانگیارائه شده است. م

 یشاخص بحران نیانگیاز مجموع م زیکل منابع آب  ن

  بوده است.  78/55±71/4که برابر  دیآیمدست هپارامترها ب

مورد  يهاچاه يبرا آب تیفیک شاخص زین 1 نمودار در

 جیدر منطقه رفسنجان ارائه شده است. بر اساس نتا یبررس

 5/62تا  46آب در محدوده  تیفیبه دست آمده، شاخص ک

شهر  یدنیآب آشام تیفیک تیوضع دهدیمبوده که نشان 

در محدوده  یمورد بررس يرفسنجان بر اساس پارامترها

    خوب قرار دارد. 
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  1397 سال در رفسنجان شهر یدنیآشام آب منابع ییایمیکوشیزیف يپارامترها غلظت اریمع انحراف و نیانگیم - 2 جدول

  ٧ شماره چاه  ۶ شماره چاه  ۵ شماره چاه  ۴ شماره چاه  ٣ شماره چاه  ٢ شماره چاه  ١ شماره چاه  پارامتر
 انحراف و میانگین
  ھاچاه کل معیار

pH  ۴۴/٢±٠۵/٨  ۵١ ± ٧١/٠  ٩٧/٧ ± ٢/٠۵/٨  ۵۶/١ ± ٣٢/٠  ٩٢/٧ ± ٠۵/٨  ۶٠٨/٨±١١/٠  ٠٢/٨ ± ٧٧/٠  ١١/٨ ± ٣/٠ 

 الکتریکی ھدایت
 بر میکروزیمنس(

  )متر سانتی
٧١/٢٣±۴٢/٧٢١  

٣۵/١۶ ± 
٧٨/۶٢۵  

٣۴/١۴ ± 
٨١/٨٠٠  

۶٧/١٩ ± 
٢١/٨٠٩  

٣٣/٢١ ± 
۵١/۵٢٢  

٩۵/١۴ ± 
۴٢/۵٢۴  

٨٢/١٧ ± 
١٢/٧۵٠  

١٨±٣٨/١٢٢/۶٧٩  

 محلول جامدات کل
  )یترگرم بر لیلیم(

١٨/٢١±۵١/٣۵٣  
٣٢/١٨ ± 
٧٢/٣١٠  

۴١/١۵ ± 
٨٢/۴٠٠  

٧۵/١٩ ± 
۶١/۴٢٠  

٩٠/١٢ ± 
٧٣/٢۴٩  

۶١/١۴ ± 
٨۵/٢۴٧  

٢١/١٣ ± 
٧٢/٣٨١  

٨ ± ٢٢/٧٠۵/٣٣٧  

   کربنات بی

  ٣٢/٢٢٣±٢١/١٩  )یترگرم بر لمیلی(
۵۵/١٢ ± 
۶١/١٩٨  

٩١/١١ ± 
۶۵/١٩٧  

۶۵/٢١ ± 
۶١/٢١٠  

۴٣/١٧ ± 
٧١/١٨١  

٨۵/١۴ ± 
۶۵/١٧١  

٩٢/١١ ± 
٧٢/١۴۵  

٩٢/٢۵ ± ٨٩/١٨٩  

   کلراید

  ٢١/۵۵ ± ٢۵/۶  ٣۵/٨٢±۵١/٨  )یترگرم بر لمیلی(
٧٢/١٢ ± 
١۵/١١٩  

٩۵/٩ ± 
۴۵/١٠١  

٧٢/٣ ± ٣٢/٧۶  ٧٨/۵ ± ٢٨/٣۵  ۶٢/۶ ± ٧١/۶١٢/٧٠ ± ٠٨/٣٢  ٠  

   سولفات

  ٠٩/٧۴ ± ٧۴/١٣  ٣۶/٨٠ ± ٣١/٨  ٩٢/۵٩ ± ٨٢/۵  ٨١/۶٠ ± ۴١/٨  ۵٢/٩٠ ± ٧۴/۵  ۴۵/٩٢ ± ٢٢/٩  ٣٢/٧٠ ± ۴۵/۶  ٣١/۶۴±١٨/٧  )یترگرم بر لمیلی(

گرم بر یلیم( نیترات
  )یترل

٧١±٨٩/٠/۴  ۶۵/١  ٢١/١٨ ± ٢۴/٩  ٢٣/٧ ± ١۴/٠ ± ۵۵/۴  ٢ ± ٠٣/١۵/۶  ٧۶/٣  ٩٩/٧ ± ١۴/١ ± ٢۵/٩١  ١٢/۴ ± ٧٢/٨  

  کلسیم

  ٣٩/٣٠ ± ۶٩/١٣  ۵۵/٢۵ ± ۶٢/٢  ٣١/۴٩ ± ٨٢/۴  ۴١/۴٨ ± ٢١/۵  ٧٢/١۶ ± ۵٣/٢  ١٧/٢٣ ± ۴١/٣  ۴۵/٣٢ ± ٢۴/٣  ١٢/١٧±٨۶/٢  )یترگرم بر لیلیم( 

   منیزیم

  ٠۴/١٨ ± ٠۵/١٠  ٢٨/٢٠ ± ۴۶/٢  ٣٢/١٢ ± ٩۵/١  ٧٣/١١ ± ٨٨/١  ٧۴/١۵ ± ٨١/٢  ۶١/١۶ ± ٣۵/٢  ۴٨/٣٩ ± ٧٢/٣  ١۶/١٠±٢٣/١  )یترگرم بر لمیلی(

   سدیم

  ١٨/٢٣ ± ٨٩/٢  ۵٢/٢۴±٢١/٣  )یترگرم بر لمیلی(
٣۶/٩ ± 
۴٩/١٢٠  

٢۵/٧ ± ۴۴/٩٠  ۵٢/۴ ± ٧١/۴۴  
۶٧/١٢ ± 
٢١/٢٩٣  

٢۴/۵ ± ٨٢/۶٠  ۶۶/٩۴ ± ٩١/٩٣  

   پتاسیم

  ٩٧/٣ ± ١١/١  ٣١/۴ ± ٩٢/٠  ۴٢/٣ ± ٧٨/٠  ٢٣/٣ ± ٨٢/٠  ۵٢/٣ ± ٣٧/٠  ١۵/۴ ± ۴۵/٠  ٢۵/۶ ± ٩۵/٠  ٩۵/٢±۵٣/٠  )یترگرم بر لمیلی(

   کل سختی

  ۶٨/١٩٠±۴۶/١١  )یترلگرم بر میلی(
٧۵/١٠ ± 
۴۵/١۶٣  

٣۴/١٠ ± 
۶٢/١٢٨  

۴۵/١٠ ± 
٧٢/١٠٣  

٢۴/١١ ± 
٨٢/١۶٩  

٨۶/١١ ± 
۶٧/١٧۴  

۵٧/١٠ ± 
٢٨/١۵٩  

۶٧ ± ٩/٢٩۴/١۵۵  
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شهر  یدنیمنابع آب آشام ییایمیش کویزیف يپارامترها يمحاسبه شده برا یوزن و وزن نسب ،یاستاندارد سازمان بهداشت جهان ریمقاد - 3 جدول

  ]21[ 1397رفسنجان در سال 

  )wi( وزن  WHO استاندارد  پارامتر
 نسبی وزن

)Wi  (  

 نسبی کیفیت میانگین

  )qi( کل

 شاخص میانگین

  )Sli( کل بحرانی

pH  ۵/٨–۵/۶  ۴  ١١۴/٣  ٠۶/٠٧/٩ ± ١۵  ١۴/٨ ± ٠۶/١٠  
 بر میکروزیمنس( الکتریکی ھدایت
  )متر سانتی

۵٠٠  ۴  ١١۴/٠  ۴٧/٢۴ ± ٨٣/١٣۵  ۵٨/٢ ± ۵٢/١۵  

  ۶۵/٩ ± ٨۵/١  ۵٧/۶٧ ± ٠۴/١۴  ١۴٢/٠  ۵  ۵٠٠  )یترگرم بر لیلی(م محلول جامدات کل
  ٢۵/٣ ± ۴١/٠  ٩٧/٣٧ ± ١٨/۵  ٠٨۶/٠  ٣  ۵٠٠  ) یترگرم بر لیلیم( کربنات بی

  ۴٠/٢ ± ٠١/١  ٠۴/٢٨ ± ٨٣/١٢  ٠٨۶/٠  ٣  ٢۵٠  )یترگرم بر لیلیم( کلراید
  ٣٨/٣ ± ۵٨/٠  ۶٣/٢٩ ± ۴٩/۵  ١١۴/٠  ۴  ٢۵٠  )یترگرم بر لیلیم( سولفات
  ٧٧/٢ ± ۴۴/١  ٣٩/١٩ ± ٨٩/١٠  ١۴٢/٠  ۵  ۴۵  ) یترگرم بر لیلیم( نیترات
  ١٣/٢ ± ٩۶/٠  ۵٢/۴٠ ± ٢۶/١٨  ٠۵٧/٠  ٢  ٧۵  )یترل گرم بریلیم( کلسیم
  ٨٩/١ ± ۴٩/٠  ٠٩/٣۶ ± ١١/٢٠  ٠٢٩/٠  ١  ۵٠  )یترگرم بر لیلیم( منیزیم
  ۶٨/٢ ± ۵٠/٢  ٩۵/۴۶ ± ٣٣/۴٧  ٠۵٧/٠  ٢  ٢٠٠  )یترگرم بر لیلیم( سدیم

  ٨٩/١ ± ۴٩/٠  ١٣/٣٣ ± ٢٧/٩  ٠۵٧/٠  ٢  ١٢  )یترگرم بر لیلیم( پتاسیم

  ٧٨/۵۵ ± ٧١/۴  -  ٩٩٨/٠  ٣۵  جمع
  ٧٨/۵۵ ± ٧١/۴  کل آب کیفیت شاخص میانگین

 

  

  1397 سال در رفسنجان شهر یدنیآشام آب يهاچاه يبرا شده محاسبه آب تیفیک شاخص - 1 نمودار

  
  

  بحث

منابع آب شهر  pH یانگینمطالعه، م ینا یجاساس نتا بر

 سازمانبوده که بر اساس استاندارد  08/8±11/0رفسنجان 

آب در محدوده  pH )5/8–5/6 ،(pH براي جهانی بهداشت

 روي بر مستقیم طور به pH استاندارد بوده است. معمولاً

 تعیین در مهم بسیار پارامتر یک ولی ندارد اثر سلامتی
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 و محلول روي تواندمی که باشدمی آب منبع کیفیت

 گذار اثر آب منابع در هاآلاینده از بسیاري بودن نامحلول

 که دهدمی نشان مطالعه این در  pH میانگین]. 19[ باشد

 منطقه يهاچاه و دارد وجود غالب صورت به کربنات بی یون

  ]. 5دارند [ دارند قلیایی طبیعت

 مطالعه این در الکتریکی هدایت میزان میانگین

 بر و بوده مترسانتی بر میکروزیمنس 38/122±18/679

 آشامیدنی آبدر  EC مقادیر مجاز حداکثر استاندارد اساس

 بر میکروزیمنس 1500( گرادسانتی درجه 25 دماي در

در محدوده استاندارد بوده  EC یزانم ،]19) [مترسانتی

  است. 

 85/337±22/70کل جامدات محلول  یرمقاد میانگین

 نشان واقع در TDS یربوده است. مقاد یترگرم بر لیلیم

 کردن خشک و تبخیر از بعد مانده باقی مواد وزن دهنده

 براي TDS بندي طبقه اساس بر]. 22[ است آب نمونه

گرم یلیم 1000 از ترکم TDS با يهاآب زیرزمینی، يهاآب

 را 10000 تا 1000 ینب  TDSشیرین، يهاآبرا  یتربر ل

 یتربر لگرم یلیم 10000 از بیش يهاآب و شور لب يهاآب

منابع  یجهنت در]. 23[ کنندمی بندي دسته شور يهاآب را

 يهادر محدوده آب TDS یزانبر اساس م رفسنجانآب شهر 

  قرار دارند.  یرینش

مطالعه  ینکل در ا یسخت یرمقاد میانگین

 با يهابوده است. آب یترگرم بر لیلیم 69/29±74/155

 ایجاد باعث توانندمی یترگرم بر لیلیم 200 بالاي سختی

 منابع نتیجه در]. 24[ شوند توزیع شبکه در رسوب تشکیل

با  يهاآب جزء سختی، میزان اساس بر مطالعه مورد آب

 خوردگی احتمال البته و شوندمیمحسوب  یینپا یسخت

  بالا رود.  تواندمی یعشبکه توز يهالوله

  72/8±91/4 یزدر منابع آب رفسنجان ن یتراتن غلظت

 بهداشت بوده که بر اساس استاندارد سازمان یترگرم بر لییلم

 محدوده در نیترات) یترگرم بر لیلیم 45(حداکثر  یجهان

 در محلول يهاآنیون جمله از نیترات. است بوده استاندارد

 در آن حضور که است سلامت روي بر تأثیرگذار و آب

 و کشاورزي يهاپساب از ناشی تربیش زیرزمینی يهاآب

  ]. 25[ باشندمی یانسان يهافاضلاب

 09/74±74/13مطالعه  ینغلظت سولفات در ا میانگین

تر از حداکثر غلظت مجاز آن یینبوده که پا یترگرم بر لیلیم

 هم. باشدمی) یترگرم بر لیلیم 400( یدنیدر آب آشام

 یببه ترت یزکربنات نیو ب یدکلرا يهایون غلظت چنین

 89/189 ±92/25و  یترگرم بر لیلیم 12/70 08/32±

 تر از استاندارد سازمان یینبوده که هر دو پا یترگرم بر لیلیم

 يو برا یترگرم بر لیلیم 250 یدکلرا ي(برا یجهان بهداشت

 یون) بوده است. وجود یترگرم بر لیلیم 500کربنات  یب

از منابع  یناش تواندمی یرزمینیدر منابع آب ز یدکلرا

و  هاخاك رسوبات نشت یدگی،د هوا بلیاز ق یمختلف

 یو صنعت يشهر يهابه داخل منابع آب و پساب هاسنگ

 یشترب یعیطب يهادر آب هاکربنات غلظت]. 14[ باشدمی

کربن محلول، درجه حرارت،  یداکس يد یزانوابسته به م

pH، معمولاً و باشدمیمحلول  يهانمک یو بعض هاکاتیون 
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 یسطح يهاآب از بیشتر زیرزمینی يهادر آب هاآن غلظت

  ]. 14[ باشدمی

 غلظت بررسی مورد يهاکاتیون بین از مطالعه این در

 39/30±69/13 یببه ترت یزیمو من یمکلس يهاکاتیون

بوده که  یترگرم بر لیلیم 04/18±05/10و  یترگرم بر لیلیم

 ي(برا یجهان بهداشت هر دو در محدوده استاندارد سازمان

گرم یلیم 150 یزیممن يو برا یترگرم بر لیلیم 200 یمکلس

 در منیزیم و کلسیم يهاکاتیون وجود. است بوده) یتربر ل

 یلاز قب یمعدن يهاکربنات از ناشی عمدتاً زیرزمینی يهاآب

غلظت  یانگینم ینچنهم ].26[ باشدمی یتو دولوم یتکلس

در منابع آب شهر رفسنجان به  یمو پتاس یمسد يهایونکات

 97/3±11/1و  یترگرم بر لیلیم 91/93±66/94 یبترت

 بهداشت بوده که بر اساس استاندارد سازمان یترگرم بر لیلیم

 12 یمپتاس يو برا یترگرم بر لیلیم 200 یمسد ي(برا یجهان

 یزانتر از میینپا هاکاتیون هردو غلظت) یترگرم بر لیلیم

  ]. 19استاندارد بوده است [

شاخص  یانگینمطالعه، م ینا یجبر اساس نتا یتنها در

 بوده 78/55±71/4شهر رفسنجان  یدنیکل آب آشام یفیتک

 ی،سازمان بهداشت جهان آب یفیتبر اساس مدل شاخص ک و

خوب و در  یارو بس یدرصد از منابع در محدوده عال 28/14

 دردرصد از منابع در محدوده خوب قرار گرفته است.  72/85

کاربرد  ینهو همکاران در زم Mohebbiکه توسط  يامطالعه

 یرزمینیمنابع آب ز یفیتک یابیارز يآب برا یفیتشاخص ک

شاخص  يکشور یانگینانجام گرفت، م یراندر کل کشور ا

درصد منابع  85در  یدنیآب آشام یفیتاصلاح شده ک

مطالعه ما  یجخوب گزارش شده است که با نتا یتوضع

  ]. 9دارد [ یهمخوان

و همکاران بر  Khosraviکه توسط  یگرد ايمطالعه در

در  یدناهداف آشام يبرا یرزمینیآب ز یفیتک یابیارز يرو

 یجآب انجام گرفت، نتا یفیتبا استفاده از شاخص ک یرجندب

 ی،عال یفیتک يدرصد از منابع آب دارا 5/10نشان داد که 

درصد در محدوده  84/36درصد در محدوده خوب،  57/31

درصد در  5و  یفضع یلیدرصد در محدوده خ 7/15 یف،ضع

قرار داشته است  یدنآشام يقابل استفاده برا یرمحدوده غ

]21 .[  

 يو همکاران بر رو al-hadithiکه توسط  يامطالعه در

در کشور  Haridwarمنطقه  یرزمینیآب ز یفیتک یابیارز

 یجآب انجام گرفت، نتا یفیتهند با استفاده از شاخص ک

خوب و  یاردرصد از منابع در محدوده بس 48نشان داد که 

 یاردرصد در محدوده بس 4درصد در محدوده خوب و  48

که توسط  گرید ايمطالعه در]. 27قرار داشته است [ یفضع

Ketata-Rokbani آب کیفیت ارزیابی روي بر همکاران و 

 یدر شمال شرق El Khairat منطقه آب يهاسفره زیرزمینی

آب انجام  یفیتکشور تونس با استفاده از مدل شاخص ک

درصد از منابع  82از  یشب یفیتنشان داد که ک یجگرفت، نتا

]. 20قرار دارد [ یفضع یارو بس یفآب در محدوده ضع

 دهدمیمطالعه حاضر با مطالعات مشابه نشان  یجنتا یسهمقا

آب در منابع آب شهر رفسنجان بر اساس شاخص  یفیتکه ک

 پارامترهايمیتما شاخص ایناما  باشدمیآب مناسب  یفیتک

 طور به توانمین و ندارد بر در را سنگین فلزات نظیر آب
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مناسب است  هاجنبهمیتما از آب کیفیت که کرد بیان قطع

 ینآمدن ا ییناز پا یريجلوگ يدر درجه اول برا یجهو در نت

 یريمنابع آب و جلوگ یریتمد یحاصول صح یستیبا یفیتک

مورد توجه  یشاز پ یشب یاز منابع آب یهرو یاز برداشت ب

 . یردقرار گ

نداشتن اطلاعات در  یزمطالعه ن ینا یتمحدود ینمهمتر

 یشنهادو لذا پ باشدمیمنابع آب  ینغلظت فلزات سنگ ینهزم

غلظت فلزات  یرپارامترها نظ یرسا یدر مطالعات آت شودمی

  . یردقرار گ یابیدر شاخص آورده شود و مورد ارز یزن ینسنگ

  گیرينتیجه

شهر رفسنجان  یرزمینیمنابع آب ز یفیتمطالعه ک ینا در

قرار گرفت. بر  یابیآب مورد ارز یفیتبر اساس شاخص ک

درصد از منابع آب  72/85 یفیتحاصله، ک یجنتااساس 

شهر رفسنجان در محدوده خوب قرار دارد. هم  آشامیدنی

کل منابع آب  یفیتک یارو انحراف مع یانگینم ینچن

 78/55±71/4 یزآب ن یفیتبر اساس شاخص ک یدنیآشام

بوده که در محدوده خوب قرار گرفته است. لذا جهت 

 اجراي شودمی یشنهادپ یفیتک ینآمدن ا ییناز پا یريجلوگ

 برداشت از جلوگیري و آب منابع مدیریت صحیح اصول

  . یردمورد توجه قرار گ یشاز پ یشب رویهبی

  یقدردان و تشکر

مصوب دانشگاه  97218با کد  یقاتیمقاله حاصل طرح تحق نیا

 از لهیوس نیبد و باشدیمرفسنجان  یعلوم پزشک

رفسنجان  یدانشگاه علوم پزشک يو معنو يماد يهاتیحمایمتما

 يشرکت آب و فاضلاب شهر رفسنجان جهت همکار نیو هم چن

  . میرا دار یتشکر و قدردان تیدر ارائه اطلاعات مربوطه نها

  

  

  

References 
 

[1] Ibrahim MN. Assessing Groundwater Quality for 

Drinking Purpose in Jordan: Application of Water 

Quality Index. J Ecol Eng 2019; 20(3): 101-11. 

[2] Eslami H, Almodaresi S, Khosravi R, Fallahzadeh R, 

Peirovi R, Taghavi M. Assessment of Groundwater 

Quality in Yazd-Ardakan Plain for Agricultural 

Purposes Using Geographic Information System 

(GIS). Journal of Health 2018; 8(5): 575-86. 

[3] Eslami H, Hematabadi PT, Ghelmani SV, Vaziri AS, 

Derakhshan Z. The performance of advanced 

sequencing batch reactor in wastewater treatment 

plant to remove organic materials and linear alkyl 

benzene sulfonates. Jundishapur J Health Sci 2015; 

7(3): 33-9. 

[4] Abbasnia A, Yousefi N, Mahvi AH, Nabizadeh R, 

Radfard M, Yousefi M, et al. Evaluation of 

groundwater quality using water quality index and its 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

13
98

.1
8.

10
.3

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.r

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

02
 ]

 

                             9 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1398.18.10.3.7
http://journal.rums.ac.ir/article-1-4683-en.html


 شهر رفسنجان  آشامیدنیمنابع آب  تیفیک یابیارز 994

 1398، سال 10، شماره 18دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

suitability for assessing water for drinking and 

irrigation purposes: Case study of Sistan and 

Baluchistan province (Iran). Hum Ecol Risk Assess 

2019; 25(4): 988-1005. 

[5] Varol S, Davraz A. Evaluation of the groundwater 

quality with WQI (Water Quality Index) and 

multivariate analysis: a case study of the Tefenni 

plain (Burdur/Turkey). Environ Earth Sci 2015; 

73(4): 1725-44. 

[6] Milovanovic M. Water quality assessment and 

determination of pollution sources along the 

Axios/Vardar River, Southeastern Europe. 

Desalination 2007; 213(1): 159-73. 

[7] Aly AA, Al-Omran AM, Alharby MM. The water 

quality index and hydrochemical characterization of 

groundwater resources in Hafar Albatin, Saudi 

Arabia. Arab J Geosci 2015; 8(6): 4177-90. 

[8] Khosravi H, Karimi K, Mesbahzadeh T. Investigation of 

Spatial Structure of Groundwater Quality Using 

Geostatistical Approach in Mehran Plain, Iran. 

Pollution 2016; 2(1): 57-65. 

[9] Mohebbi MR, Saeedi R, Montazeri A, Vaghefi KA, 

Labbafi S, Oktaie S, et al. Assessment of water 

quality in groundwater resources of Iran using a 

modified drinking water quality index (DWQI). Ecol 

indic 2013; 30 (2013): 28-34. 

[10] Krishan G, Singh S, Kumar C, Garg P, Suman G. 

Assessment of Groundwater Quality for Drinking 

Purpose by Using Water Quality Index (WQI) in 

Muzaffarnagar and Shamli Districts, Uttar Pradesh, 

India. Hydrol Current Res 2016; 7(227): 1-4. 

[11] Boyacioglu H. Development of a water quality index 

based on a European classification scheme. Water Sa 

2007; 33(1): 101-6. 

[12] Icaga Y. Fuzzy evaluation of water quality 

classification. Ecol Indic 2007; 7(3): 710-8. 

[13] Ocampo-Duque W, Schuhmacher M, Domingo JL. A 

neural-fuzzy approach to classify the ecological status 

in surface waters. Environ Pollut 2007; 148(2): 634-

41. 

[14] Logeshkumaran A, Magesh N, Godson PS, 

Chandrasekar N. Hydro-geochemistry and application 

of water quality index (WQI) for groundwater quality 

assessment, Anna Nagar, part of Chennai City, Tamil 

Nadu, India. Appl Water Sci 2015; 5(4): 335-43. 

[15] Babiker IS, Mohamed MA, Hiyama T. Assessing 

groundwater quality using GIS. Water Resour Manag 

2007; 21(4): 699-715. 

[16] Singh P, Tiwari A, Singh PK. Assessment of 

groundwater quality of Ranchi township area, 

Jharkhand, India by using water quality index 

method. Int J Chem Tech Res 2015; 7(01): 73-9. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

13
98

.1
8.

10
.3

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.r

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

02
 ]

 

                            10 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1398.18.10.3.7
http://journal.rums.ac.ir/article-1-4683-en.html


 995   همکاران و هادي اسلامی

 1398، سال 10، شماره 18دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

[17] Tiwari AK, Singh AK. Hydrogeochemical 

investigation and groundwater quality assessment of 

Pratapgarh district, Uttar Pradesh. J Geolo Soc India 

2014; 83(3): 329-43. 

[18] Hosseinifard SJ, Aminiyan MM. Hydrochemical 

characterization of groundwater quality for drinking 

and agricultural purposes: a case study in Rafsanjan 

plain, Iran. Water Qual Expos Health 2015; 7(4): 

531-44. 

[19] WHO. Guidelines for drinking-water quality. World 

Health Organization. Geneva 2011. p. 303-4. 

[20] Ketata-Rokbani M, Gueddari M, Bouhlila R. Use of 

geographical information system and water quality 

index to assess groundwater quality in El Khairat 

Deep Aquifer (Enfidha, Tunisian Sahel). Iran J 

Energy Environ 2011; 2(2): 133-44. 

[21] Khosravi R, Eslami H, Almodaresi SA, Heidari M, 

Fallahzadeh RA, Taghavi M, et al. Use of geographic 

information system and water quality index to assess 

groundwater quality for drinking purpose in Birjand 

city, Iran. Desalin Water Treat 2017; 67 (2017): 74-

83. 

[22] Bahar MM, Reza MS. Hydrochemical characteristics 

and quality assessment of shallow groundwater in a 

coastal area of Southwest Bangladesh. Environ Earth 

Sci 2010; 61(5): 1065-73. 

[23] Selvam S, Manimaran G, Sivasubramanian P, 

Balasubramanian N, Seshunarayana T. GIS-based 

evaluation of water quality index of groundwater 

resources around Tuticorin coastal city, South India. 

Environ Earth Sci 2014; 71(6): 2847-67. 

[24] Ramesh K, Elango L. Groundwater quality assessment 

in Tondiar basin. Indian J Environm Prot 2006; 

26(6): 497. 

[25] Pang Z, Yuan L, Huang T, Kong Y, Liu J, Li Y. 

Impacts of human activities on the occurrence of 

groundwater nitrate in an alluvial plain: a multiple 

isotopic tracers approach. J Earth Sci 2013; 24 (1): 

111-24. 

[26] Magesh N, Krishnakumar S, Chandrasekar N, 

Soundranayagam JP. Groundwater quality assessment 

using WQI and GIS techniques, Dindigul district, 

Tamil Nadu, India. Arab J Geosci 2013; 6(11): 4179-

89. 

[27] Al-hadithi M. Application of water quality index to 

assess suitability of groundwater quality for drinking 

purposes in Ratmao–Pathri Rao watershed, Haridwar 

District, India Mufid. Am J Sci Ind Res 2012; 3 (6): 

395-402. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

13
98

.1
8.

10
.3

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.r

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

02
 ]

 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1398.18.10.3.7
http://journal.rums.ac.ir/article-1-4683-en.html


 

Assessment of the Quality of Rafsanjan Drinking Water Resources using 

Water Quality Index (WQI) Model in 2018: A Descriptive Study 

H. Eslami1, R. Tajik2, M. Esmaeili3, A. Esmaeili4, M. Mobini5 

  

Received: 31/03/2019 Sent for Revision: 02/07/2019 Received Revised Manuscript: 15/07/2019 Accepted:  16/07/2019 

 

Background and Objectives In recent years, excessive use of groundwater resources and the discharge of urban and 

industrial wastewater in the environment has contaminated and reduced the quality of groundwater resources. The aim of 

this study was to determine the quality of drinking water resources in Rafsanjan city using water quality index (WQI) in 

2018. 

Materials and Methods: This descriptive study was carried out on 7 drinking water wells in Rafsanjan city in 2018. One 

year data (2017 year) about 11 parameters including pH, electrical conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), 

bicarbonate (HCO3-), chlorine (Cl-), sulfate (SO4
-), nitrate (NO3

-), calcium (Ca2+), magnesium (Mg2+), sodium (Na+) and 

potassium (K+) was obtained from water and wastewater company of Rafsanjan. Then the WQI model was used for 

evaluation and calculation of water quality. 

Results: The results showed that the mean concentration of all parameters of the water resources in Rafsanjan was within 

the World Health Organization (WHO) standard. The assessment of the water quality of Rafsanjan based on the WQI 

model showed that the water quality of 14.28% of the resources was in the excellent and very good range and 85.72% in 

the good range. The mean and standard deviation score of water resources quality according to the WQI model was 

55.78±4.71, which is in a good quality range. 

Conclusion: Considering the quality of drinking water resources in Rafsanjan, in order to prevent the reduction of this 

quality, the implementation of proper management and preventing unnecessary use of water resources should be 

considered. 

Key words: Drinking water, Groundwater, Water quality index, Rafsanjan  
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