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Water quality is a fundamental factor that influences all dimensions of ecosystems as well as public health. 

Numerous researchers emphasize that the provision of safe drinking water, proper sanitation, and efficient 

management constitute the three essential pillars of community health. Accordingly, the present study 

aimed to evaluate the groundwater quality index (GWQI) of rural drinking water resources in Gorgan 

County. A total of 13 sampling stations under the supervision of the Rural Water and Wastewater 

Company were investigated over a three-year period (2016–2018) to identify temporal trends in 

groundwater quality. Water samples were analyzed at the laboratories of the Rural Water and Wastewater 

Company and Golestan Institute of Higher Education using standard analytical methods. The GWQI index 

was employed to compare groundwater quality across the studied villages. Results revealed that Kaloo 

village exhibited the lowest GWQI value (37.41, classified as excellent), whereas Ghal’eh Mahmoud 

village showed the highest (277.39, classified as very poor). Overall, 49% of the groundwater samples 

were categorized as excellent, 46% as good, and 5% as poor to very poor in terms of drinking suitability. 

The findings highlight that groundwater in Ghal’eh Mahmoud requires treatment with respect to several 

chemical parameters, including hardness, turbidity, chloride, and sulfate. Concentrations of iron and 

fluoride in all drinking water sources remained below permissible limits. Nevertheless, the observed 

increase in certain parameters in recent years suggests the potential infiltration of wastewater, likely 

associated with the north-to-south topographic gradient of the region. In recent years, the increase in 

certain parameters indicates the potential infiltration of wastewater, likely influenced by the north-to-

south slope of the area. This issue requires more comprehensive investigations. 
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 های کلیدی واژه چکیده

جنبه تمام که است یمهم عامل آب تیف یک یاریبس .دهد یم قرار ریتأث  تحت بهداشت و ستمیاکوس یها  

سلامت  محور سه نه،ی به تی ریمد و ی بهداشت دفع سالم، آب نیتام که معتقدند پژوهشگران و محققان از  

آب ع مناب یرو بر  ینی رزمیز آب یف یک  شاخص یبررس هدف با پژوهش نیا لذا دهند یم لیتشک  را  

ستگاه یا 13 شامل گرگان شهرستان ییروستا فاضلاب و آب شرکت پوشش تحت یروستاها شرب  

ساله  سه دوره کی در گرگان شهرستان یروستاها آب تیفیک یهاداده راتییتغ روند یبررس جهت  

آموزش موسسه و ییروستا فاضلاب و آب  شرکت شگاهیآزما در هانمونه .شد انجام 1396 تا 1398  

شاخص  از ینی رزمیز یآبها تیف یک سهیمقا  جهت  .شد یریگ اندازه متد استاندارد روش به ستانگل یعال  

یفیک  (GWQI) زان یم نیکمتر کلو یروستا یبرا شاخص  نیا زانیم داد نشان جینتا  .شد استفاده  

فی ضع یلیخ  تیفی ک با 39/277 زان یم نیشتریب محمود قلعه یروستا و یعال تیف یک با 41/37  

و خوب %46 ، یعال کلاسه در %49 دن،یآشام نظر از ینیرزمیز آب یهانمونه یعنی .باشدیم  

محمود  قلعه ینی زم ریز آب منبع جینتا به توجه با .گرفت قرار فیضع یلیخ و فیضع کلاسه در 5%  

آهن .رندیگ قرار هیتصف مورد سولفات و دیکلرا کدورت، ،یسخت شامل ییا یمیش یپارامترها لحاظ از  

یبرخ شیافزا ر،یاخ یهاسال  در  .باشدی م استاندارد حد از کمتر شرب آب منابع تمام در دیفلورا و  

ی جنوب به یشمال بیش  ریتأث تحت ادیز احتمالبه که است فاضلاب نفوذ احتمال دهندهنشان پارامترها  

است یترجامع مطالعات و هایبررس ازمندین موضوع نیا .دارد قرار منطقه . 

ینیرزمیز آب ، 

آب آب،  تیفیک  

آب منابع شرب،  . 
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 مقدمه 

موضوعات  از  یکی  آب  کیفیت  تحلیل 

آب  منابع  مطالعات  در  کلیدی 

کیفیت   و بررسی  (1)  بودهزیرزمینی  

در  اساسی  نقشی  زیرزمینی  آب 

آب، برنامه منابع  مدیریت  و  ریزی 

سیاست حتی  و  عمومی  های  بهداشت 

(. کمبود  2کند )محیطی ایفا میزیست

می سالم  آشامیدنی  تواند آب 

پیامدهای نامطلوبی بر سلامت جامعه  

از  بسیاری  در  زندگی  به  امید  و 

 کشورهای در حال توسعه داشته باشد

(1 ،2.) 

آب زیرزمینی در معرض آلودگی ناشی 

های انسانی گوناگون نظیر  از فعالیت

صنعتی، کاربری شهری،  مسکونی،  های 

تجاری و کشاورزی است؛ عواملی که 

یا می مستقیم  شکل  به  توانند 

منابع   این  کیفیت  بر  غیرمستقیم 

( باشند  آب 3اثرگذار  آلودگی   .)

نه افت  زیرزمینی  به  منجر  تنها 

می آشامیدنی  آب  بلکه کیفیت  شود، 

رفتن   دست  از  همچون  پیامدهایی 

هزینه افزایش  و منابع،  تصفیه  های 

جایگزینی و نیز تهدید سلامت عمومی 

(. از این رو، 4را به دنبال دارد ) 

آب  کیفیت  مستمر  ارزیابی  و  پایش 

آلودگی از  پیشگیری  های برای 

تضمین   نیز  و  شیمیایی  و  میکروبی 

آ به  پایدار  و  ایمن  ب دسترسی 

 (.4) آشامیدنی، امری حیاتی است

کیفیت فیزیکی، شیمیایی و میکروبی  

مصرف پذیرش  منظر  از  کننده، آب، 

شبکه پایداری  و  عمومی  های سلامت 

ویژه اهمیت  )آبرسانی  دارد  (.  5ای 

ها و ای از یوندر ترکیب آب، مجموعه

ترکیبات شیمیایی حضور دارند که هر  

می نهایی یک  کیفیت  بر  توانند 

دقیق   بررسی  باشند.  اثرگذار 

کاتیونآنیون و  نهها  تنها ها 

را مشخص میویژگی کند های اصلی آب 

خصوصیات  سایر  شناخت  امکان  بلکه 

سازد شیمیایی آن را نیز فراهم می

ترین پارامترهای (. از میان مهم 6)

می فلوئور،  شیمیایی  به  توان 

کلراید، سدیم، سولفات، آهن، سختی  

  کل و کل جامدات محلول اشاره کرد 

(7.) 

شاخص آب،  کیفیت  ارزیابی  های برای 

متعددی توسط پژوهشگران ارائه شده  

استانداردهای  بر  مبتنی  غالباً  که 

بهداشت جهانی  هستند.   (WHO) سازمان 

شاخص نمونه،  با در     WQI به عنوان 

گرفتن   شامل  ۱۲نظر  ، pH  پارامتر 

منیزیم،  کلسیم،  کل،  سختی 

نیترات،  کلراید،  بیکربنات، 

آهن،  محلول،  جامدات  کل  سولفات، 

می محاسبه  فلوراید  و  شود. منگنز 

ای از صفر  این شاخص عددی در بازه

بی هرچه  تا  و  شده  تعریف  نهایت 

آب  کیفیت  باشد،  بیشتر  آن  مقدار 

 (.8) گرددتر ارزیابی مینامطلوب

 GWQI  شاخص  موجود،  هایشاخص   میان  در

(Ground-water Quality Index)    کاربرد

تری دارد، چراکه در مقایسه  گسترده

مدل سایر  سهولت با  سادگی،  از  ها 

دسترسی و دقت بیشتری برخوردار است 

مقادیر 9) اساس  بر  شاخص  این   .)

جامدات  کل  همچون  پارامترهایی 

کلسیم،   کلراید،  ،  pHمحلول، 

محاسبه   سدیم  و  سولفات  منیزیم، 
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شود و ماهیتی کاهشی دارد؛ بدین می

آلودگی،  سطح  افزایش  با  که  معنا 

 (.10) یابدمقدار شاخص کاهش می

زاده و همکاران در  در ایران، نبی

شاخصنرم  ۲۰۱۳سال   محاسبه   افزار 

GWQI  زیرزمینی آب  منابع  برای  را 

مبنای   بر  که  دادند  توسعه 

مؤسسه استاندارد و    ۱۰۵۳استاندارد  

 (. 11)  تحقیقات صنعتی طراحی شده بود

این  روزافزون  اهمیت  به  توجه  با 

موضوع، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی 

روستاهای   شرب  آب  منابع  کیفیت 

 GWQI شهرستان گرگان بر اساس شاخص

 .انجام گرفته است

 

 

 هاروش مواد و  

مقطعي  مطالعه  یك  مطالعه  این 

(Cross Sectional  توصیفي رویكرد  با   )

باشد  تحلیلي سال   3  دتمبه  كه   مي 

 زیرزمیني روستاهای  آب  منابع  برروي

  براي این   .شد  انجام  گرگان  شهرستان

  آب   از  داريبرهنمون   عملیات  منظور،

به    سال  سه  دتمبه  هاهچا  این  تمامي

ماه  صورت   فاصله   در  و  یكبار  شش 

  خروجي   از طریق  1396  تا  1394  زماني

 .گرفت صورت چاه

جمعیت مورد مطالعه منابع آب شرب  

شرکت آب و فاضلاب    روستاهای تحت پوشش

  13روستایی شهرستان گرگان است که  

که    روستا بصورت تصادفی انتخاب شد

نشان داده شده است. 1در جدول 

 

 مشخصات منابع آب شرب روستایی شهرستان گرگان -1 جدول

)مجتمع ا روست بخش شهرستان ردیف

 آبرساني(

 نوع منبع

 چاه اصفهانکلاته مرکزی گرگان 1

 چاه امیرآباد مرکزی گرگان 2

 چاه چهارچنار بهاران گرگان 3

 چاه سیاهتلو مرکزی گرگان 4

 چاه محلهسیستانی مرکزی گرگان 5

 چاه آبادفیض مرکزی گرگان 6

 چاه قرق بهاران گرگان 7

 چاه قلعه محمود مرکزی گرگان 8

 چاه کفشگیری مرکزی گرگان 9

 چاه کلو مرکزی گرگان 10

 چاه مامایی مرکزی گرگان 11

 چاه محمدآباد مرکزی گرگان 12

 چاه آبادوالش بهاران گرگان 13

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه 

استان  جنوبی  بخش  در  گرگان  شهر 

این شهرستان   .گلستان واقع شده است

شمال به شهرستانهای آق قلا قسمت  از  

و ترکمن و از جنوب به استان سمنان 

و از شرق به شهرستان علی آباد و  
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از غرب به شهرستان کردکوی محدود 

 2/1615  وسعت شهرستان گرگان  ود.شمی

درصد از مساحت    91/7متر مربع )کیلو

باشد و براساس تقسیمات استان ( می

از دو بخش مرکزی و    89  کشوری سال

، سه شهر گرگان، سرخنکلاتهبهاران و  

روستا    98قرق پنج دهستان و    جلین و

 تشکیل شده است.

 

 موقعیت مکانی منابع آب مورد مطالعه -1شکل 

 های مورد استفاده داده

داد تغییرات  روند  بررسی  ی هاهجهت 

کیفیت آب روستاهای شهرستان گرگان  

در یک دوره سه ساله با همکاری از  

و موسسه    و فاضلاب روستایی  آبشرکت  

بهاران عالی  شد.    آموزش  گرفته 

استاندارد    هاهنمون روش  طبق 

و 2)جدول آب  شرکت  آزمایشگاه  در   )

استاندارد  روش  به  روستایی  فاضلاب 

 متد اندازه گیری شد.

داشتتت شتتده از هرکدام برهحجم نمون

از منتابع تتامین حتدود یتک لیتر بود  

کته در رروف پلاستتتتتیکی یتک لیتر  

رعت به ستتبهبرداشتتت و در کنار ی  

آزمایشتتتگاه شتتتركت آب و فاضتتتلاب 

روستایی استان گلستان منتقل شد.

 اندازه گیری پارامترهای کیفی آب روش -2جدول 

 روش یا وسیله اندازه گیری فاکتورها ردیف

1 pH pH  مولتی پارامتر متر دستگاه

Lovibond 

کانداکتیومتر دستگاه مولتی پارامتر  هدایت الکتریکی 2

Lovibond 

 تیتراسیون با اسید قلیاییت 3
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 EDTAتیتراسیون با سختی 4

 گراویمتری کل جامدات محلول 5

 نفلومتر)کدورت سنج( کدورت 6

 اسپکترفتومتری -روش اسپادنس فلوراید 7

 آرژانتومتری موهر کلرور 8

 اسپکتروفتومتری -توربیدومتری سولفات 9

 اسپکتروفتومتری نیترات 10

 حجم سنجی کلسیم 11

 حجم سنجی منیزیم 12

 حجم سنجی آهن 13

 حجم سنجی پرسولفات منگنز 14

 اسپکتروفتومتری آمونیوم 15

 فیلم فتومتری سدیم 16

 

 ها  روش تجزیه و تحلیل داده

و رویكرد   هاهاهیت دادمبهبا توجه  

هاي مركزي و پراكندگي  مطالعه ،شاخص

مورد   وابسته  متغییرهاي  براي 

نمودارها   گرفت.  قرار  و  محاسبه 

افزار  نرم  توسط  نظر  مورد  شاخص 

و تجزیه   رسم  Excelفرمول نویسی شده  

و تحلیل آماری نیز از نرم افزار  

spss16 شد. محاسبه 

 محاسبه شاخص کیفی آب 

پركاربرد شاخصاز  پهنه   ترین  جهت 

كیفي آب شاخص  بندي   GWQI (Groundها 

Water Quality Index)   به  است نسبت   كه 

مشكلات كمتري   هاها یا مدلشاخصسایر  

به  داشته قابل و    راحتیدلیل  و 

دانشمندان   دسترسی آسان در مطالعات

روش   .(9)  گردداستفاده می  و محققان

مقادیر شاخص   پایهشاخص بر    تعیین

كل  هاي كل،  محلول  رور،  جامدات 

، منیزیم، سولفاتو سدیم  pH  كلسیم،

از مدل شاخص  شاخص    این و    باشدمي  

یعنی با مقدار با مقیاس كاهشي است  

با    آلودگی رابطه معکوس داشته که

مقدار   مقدارافزایش   آب،  آلودگي 

 .(10) كاهش مي یابد شاخص

در ایران نبی زاده و همکاران در  

و نرم افزار آن   GWQI  شاخص  2013سال  

را برای منابع آب های زیرزمینی بر 

استاندارد   موسسه    1053اساس 

طراحی   صنعتی  تحقیقات  استاندارد 

نرم نمودند از  مطالعه  این  در   .

افزار طراحی شده توسط نبی زاده و  

همکاران جهت محاسبه شاخص استفاده  

 .(11شد )

کیفی آب ابتدا  برای محاسبه شاخص 

باید وزن پارامترهای مورد مطالعه  

مشخص کرد. برای مشخص کرد وزن هر  

استفاده   زیر  رابطه  از  پارامتر 

 ود:شمی

𝑊i =
𝑤𝑖

∑ wi
n
i=1

 

وزن   iwوزن نستتتبی و   iWکته در آن 

تعتداد پتارامترهتا    nپتارامتر و  

 اشد.بمی

پس از محتاستتتبته وزن هتا در مرحلته  
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زیر   از رابطته  کیفی  بعتد محتدود 

 ردد:گمیمشخص 

 

𝑞i =
𝐶𝑖
Si
× 100 

آن   در  و    Ciکه  پارامتر    Siمقدار 

 اشد.بمیمقدار استاندارد آن 

سپس میزان شاخص کیفی از روابط زیر 

 ود:شمیبهمحاس

 

𝑆𝐼i = 𝑊𝑖 × 𝑞𝑖 

𝐺𝑊𝑄𝐼 =∑𝑆𝐼i 

 نتایج

 GWQI بررسی شاخص

وزن  و  استفاده  مورد  پارامترهای 

آنها و میزان استاندارد بر اساس 

ملی   1053استاندارد   سازمان 

نشان داده شده    3استاندارد در جدول  

عددی   شاخص  جدول    GWQIاست.    4در 

 است.نشان داده شده 

پارامترهای معیار، وزن فاکتورها و حدود مجاز برای تنظیم کردن شاخص  -3جدول 

GWQI 

 حدود مجاز وزن پارامتر معیار

pH 4 5/8-5/6 

 300 2 کلسیم

 30 2 منیزیم

 250 3 کلراید

TDS 4 1000 

 5/1 4 فلوراید

 1/0 4 منگنز

 50 5 نیترات

 3/0 4 آهن

 250 4 سولفات

 5/1 3 آمونیوم

 200 3 سدیم

 5 4 کدورت

 

 GWQIبندی کیفیت آب زیرزمینی بر اساس مقادیر تقسیم -4جدول 

 توصیف `GWQIمقدار 

 عالی 50کمتر از 

 خوب 100-50

 ضعیف 200-100

 خیلی ضعیف 300-200

 غیرقابل شرب 300بیشتر از 
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دهد  نشان می  5همانطور که جدول  

شاخص   آب   GWQIمیزان  منابع 

سال   در  گرگان  روستاهای  آشامیدنی 

که می   60/67تا    42/ 17  بین  94 باشد 

اشد. بمیدارای کیفیت عالی تا خوب  

محدوده  در  آب  منابع  از  هیچکدام 

نگرفتند. قرار  روستا  13از    ضعیف 

شامل  روستا  هشت  مطالعه   مورد 

پنج   و  عالی  کیفیت  با  آب  منابع 

روستا شامل منابع آب با کیفیت خوب 

 .اشدبمیبرای شرب 

 

 

 

 

 1394سال در موقعیت جغرافیایی منابع آب با کیفیت عالی و خوب  -2شکل 

 

 1394منابع آب شرب روستایی شهرستان گرگان در سال  GWQIمقدار شاخص  -5 جدول

)مجتمع ا روست

 آبرساني(

مقدار 

 شاخص

 توصیف

 عالی 42/17 اصفهانکلاته

 عالی 59/44 امیرآباد 

 عالی 84/37 چهارچنار

 عالی 73/45 سیاهتلو

 خوب 91/62 محلهسیستانی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF_(%DA%AF%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86)


Journal of Animal Environment, Vol. 17, No. 4, Winter 2025 

840 

 عالی 93/38 آبادفیض

 عالی 56/44 قرق

 خوب 60/67 محمودقلعه

 خوب 08/71 کفشگیری

 عالی 81/42 کلو

 خوب 63/68 مامایی

 خوب 91/51 محمدآباد

 عالی 79/40 آبادوالش

 

 

 1394منابع آب شرب روستایی شهرستان گرگان در سال  GWQIمقدار شاخص  -3 شکل

نشان می دهد    6همانطور که جدول

شاخص   آب   GWQIمیزان  منابع 

سال   در  گرگان  روستاهای  آشامیدنی 

اشد که بمی   277/ 39تا    98/38بین    95

خیلی   و  خوب   ، عالی  کیفیت  دارای 

اشد. هیچکدام از منابع آب  بمیضعیف  

قرار  شرب  قابل  غیر  محدوده  در 

 نگرفتند.

مطالعه  13از   مورد  هفت   روستا 

کیفیت   با  آب  منابع  شامل  روستا 

بع آب  عالی و پنج روستا شامل منا

( روستا  یک  و  خوب  کیفیت  قلعه  با 

محمود ( دارای کیفیت خیلی ضعیف )  

کیفی   شاخص  شرب   39/277با  برای   )

اشد.بمی

 

42/17
44/59

37/84

45/73

62/91

38/93

44/56

67/60
71/08

42/81

68/63

57/91

40/79

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

۷۰

۸۰

G
W

Q
I

ایستگاه نمونه برداری
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 1395موقعیت جغرافیایی منابع آب با کیفیت های مختلف سال  -4شکل 

 

 1395منابع آب شرب روستایی شهرستان گرگان در سال  GWQIمقدار شاخص  -6 جدول

)مجتمع ا روست

 آبرساني(

 توصیف مقدار شاخص

 عالی 28/44 اصفهانکلاته

 خوب 91/50 امیرآباد 

 عالی 98/38 چهارچنار

 عالی 12/49 سیاهتلو

 خوب 61/73 محلهسیستانی

 عالی 21/43 آبادفیض

 عالی 60/47 قرق

 خیلی ضعیف 39/277 قلعه محمود

 خوب 12/92 کفشگیری

 عالی 19/45 کلو

 خوب 87/63 مامایی

 خوب 59/53 محمدآباد

 عالی 83/41 آبادوالش

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF_(%DA%AF%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86)
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 1395 منابع آب شرب روستایی شهرستان گرگان در سال GWQIمقدار شاخص  -5 شکل

 

 

نشان می دهد 16-4همانطور که جدول  

شاخص   آب   GWQIمیزان  منابع 

سال   در  گرگان  روستاهای  آشامیدنی 

اشد که بمی   155/ 19تا    21/37بین    96

ضعیف   و  خوب   ، عالی  کیفیت  دارای 

اشد. هیچکدام از منابع آب در  بمی

 محدوده خیلی ضعیف قرار نگرفتند.

چهار   13از   مطالعه  مورد  روستا 

کیفیت   با  آب  منابع  شامل  روستا 

ب  عالی و هشت روستا شامل منابع آ

)قلعه   روستا  یک  و  خوب  کیفیت  با 

با شاخص  محمود( دارای کیفیت ضعیف )

اشبمی( برای شرب  19/155کیفی 

 

 

 1396موقعیت جغرافیایی منابع آب با کیفیت های مختلف سال  -6شکل 

44/28
50/91

38/98
49/12

73/61

43/21 47/60

277/39

92/12

45/19
63/87 53/59

41/83

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰

۳۰۰

۳۵۰
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ایستگاه نمونه برداری
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 1396منابع آب شرب روستایی شهرستان گرگان در سال  GWQIمقدار شاخص  -7 جدول

)مجتمع ا روست

 آبرساني(
 توصیف مقدار شاخص

 عالی 73/46 اصفهانکلاته

 خوب 99/55 امیرآباد 

 خوب 04/50 چهارچنار

 خوب 39/51 سیاهتلو

 خوب 61/51 محلهسیستانی

 خوب 50 آبادفیض

 عالی 23/49 قرق

 ضیف 19/155 قلعه محمود

 خوب 60/75 کفشگیری

 عالی 21/37 کلو

 خوب 36/76 مامایی

 خوب 94/58 محمدآباد

 عالی 94/47 آبادوالش

 

 1396منابع آب شرب روستایی شهرستان گرگان در سال  GWQIمقدار شاخص  -7 شکل 

 بحث  

رویكرد   با  مقطعي  مطالعه  این 

سه    مدتبه  كه  باشدمي  تحلیليتوصیفي  

برروي زیرزمیني    آب  منابع   سال 

  شد.   انجام  گرگان  شهرستان  روستاهای

نابع آب آشامیدنی سالم  مبهدسترسی  

خصوص به  در بسیاری از کشورهای دنیا

مساله روستایی  نواحی  مهم  در  ای 

بهداشت   .باشدمی جهانی  سازمان 

میلیارد    1/1گزارش نمود که سالانه  

جهان   در  آب مبهنفر  مطمئن  نابع 

ندارند   دسترسی  بدین  (12)سالم   .

هدف   با  مطالعه  این   بررسیمنظور 

و   فیزیکی  پارامترهای  کیفیت 

46/73

55/99
50/04 51/39 51/61 49/78 49/23

155/19

75/60

37/21

76/36

58/94

47/94

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF_(%DA%AF%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86)
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شاخص  کیفیت  تعیین  و  شیمیایی 

(GWQI)   آب شرب روستاهای شهر گرگان

گرفت.   اینکه صورت  به  توجه  با 

رسی فیزیکی برهمطالعات کمی در زمین 

در  زمینی  زیر  آبهای  شیمیایی 

گرفته  صورت  گرگان  شهر  روستاهای 

است این مطالعه سعی دارد اطلاعاتی 

زمینه   این  سازد. مبهدر  آشکار  ا 

ناکافی، برهک کمیت  اساس  این 

ارزیابی و نظارت بر کیفیت آب ها  

برای جلوگیری از آلودگی و اشاعه 

بیماری های منطقه از آب و  برای  

اطمینان از استفاده مداوم و ایمن  

 از این منابع برای شرب بررسی شد. 

جامدات   کل  و  نیترات  تغییرات 

محلول در آب های شرب زیرزمینی دشت 

اساس نتایج بر  هکنشان داد  همدان  

ایستگادبه در  آمده  ی هاهست 

نیتراتبرهنمون مورد  در   ،داری 

میلی گرم در    38/ 09میانگین سالیانه  

لیتر بوده که بالاتر از استاندارد 

اشد و کل جامدات محلول در حد  بمی

نتایج   است.  بوده  استاندارد 

مطالعات این پژوهش طی سه سال نشان 

نیترات   میانگین  و    26/14دادکه 

( محلول  جامدات  کل   (TDSمیانگین 

به    گرم  میلی  68/646 رو  لیتر  در 

که کل جامدات محلول   افزایش بوده

و  جهانی  استاندارد  از  بالاتر 

استاندارد  حداکثر  دارای  نیترات 

 رسی ارزیابیبر  .(13)  اشدبمیمجاز  

آب WQI) آب کیفیت شاخص منابع   )  

که نشان داد  کرمان   استان زیرزمینی

 شرایط داراي مطالعه مورد مناطق اکثر

نتایج  بمی نامطلوب اما  اشند. 

مطالعه این پژوهش در ارزیابی شاخص 

( منابع آب زیر زمینی  GWQIکیفی )

روستاهای شهرستان گرگان نشان داد  

مطلوب   شرایط  دارای  مناطق  اکثر 

تعیین(14)  اشندبمی  شاخص بهترین . 

 استان زیرزمینی آب کیفیت ارزیابی

  WQI) شاخص های   از استفاده گیلان، با

  ،WQI American    وCWQIآبهاي ( براي 

 شاخص  که    شد محاسبه زیرزمینی

WQIمتوسط، را کیفیت آب  CWQI  کیفیت 

شاخص بد را آب  نیز  WQI American  و 

. در (15)  داد را خوب نشان آب کیفیت

شاخص  از استفاده باتحقیق انجام شده  

(GWQI) كیفي آبهاي زیرزمیني  وضعیت

، که نتایج بیانگر این گرمي شهرستان

  در محدوده    GWQIبود که میزان شاخص

 در آبکیفیت   و بوده   86/44تا    37/41

خوب  شاخص میزان.  باشدمی محدوده 

GWQI  كمترین  چاه براي ارانچي، 

که (  37/41) بوده  عدد  مقدار 

آب و این  كیفیت بالاتریندهنده  نشان

بیشترین  كهریز، هگود چاه براي مقدار

بوده که نشاندهنده  (  86/44)مقدار  

در مقایسه  مي باشد.آب   پایینکیفیت  

با آن نتایج این پژوهش نشان داد  

( در روستاهای GWQI) که مقدار شاخص  

اشد بمی  39/277تا    21/37گرگان بین  

و آب مناطق مورد مطالعه در محدوده 

عالی، خوب، ضعیف و خیلی ضعیف قرار 

برای  شاخص  این  همچنین  دارد. 

(  41/37روستای کلو، کمترین میزان )

قلعه  روستای  و  عالی  کیفیت  با 

( با 39/277محمود، بیشترین میزان )

 ,.Javid et al)  اشدبمی کیفیت خیلی ضیف  

 ایدر نتایج مطالعهآب  کیفیت. (2016

 کشور در Ratmao-Pathri Raoحوضه محدوده 

(  WQIاز شاخص ) استفاده باهندوستان  

 آب يهاهنمون از   که  داد نشان
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 46عالي،   کلاسه در درصد  49  زیرزمیني

 از بد خیلي کلاسه در درصد  5و   خوب درصد

 Gebrehiwot et)  دارند قرار آشامیدن نظر

al., 2011).   کیفي بررسيبهتحقیقی که  در 

 Hantebetآبخوان   زیرزمیني شرب آب

) با  Ethiopia  درشمال باWQIروش   ) 

پارامتر استفاده شاملاز  ،  pH:  های 

کلسیم،  منیزیم،  پتاسیم،  سدیم، 

سو کربنات،  بی  لفات، کلرید، 

 نتایج،  نیترات، جامدات جامد محلول

داد،  در  WQIشاخص  تغییرات   نشان 

محدوده  زیرزمیني، آب  يهاهنمون   در 

قرار  درصد  86/ 24  تا درصد  41/54

 زیرزمیني ي آبها هنمون تمام و داشته

در    شرب به منظور و  بوده خوب محدوده در

در مطالعات این    .باشندمی  مناسب سطح

 ( شاخص  با  از  GWQIپژوهش   )13 

منیزیم، pHپارامتر:   کلسیم،   ،

منگنز،  TDSکلرور،   فلوراید،   ،

آمونیوم،  سولفات،  آهن،  نیترات، 

-Al)  سدیم و کدورت استفاده شده است

hadithi, 2012).   با مطالعه  نتایج 

من  ( Sadeghi et al., 2015)مطالعات   طقه  در 

طابقت مورد مطالعه انجام شده است م

دارد. نتایج این مطالعات نشان داد 

یایی و که استفاده از کودهای شیم

تأثیر  آب  کیفیت  میزان  بر  سموم 

سال در  و  باعگذاشته  اخیر  ث های 

است   شده  آب  منابع  کیفیت  کاهش 

(Arsham et al., 2018; Sadeghi et al., 2015  .)  نتایج

حاضر   سال  مطالعه  سه  طی  - 1396در 

که    1394 داد  از   48نشان  درصد 

رده  هاهنمون در  زیرزمینی  آب  ی 

درصد   4درصد در رده خوب و    48عالی،  

در رده ضعیف و خیلی ضعیف از نظر  

یک   تنها  که  دارد  قرار  آشامیدن 

یرد که آب شرب  گمی روستا را در بر  

باید  مصرف  از  قبل  روستا  این 

کنترول و از خطرات آلودگی محافظت 

میانگین كدورت در منابع آب    شود.

نشان مي دهد كه كدورت در چند سال  

 .کاهش و افزایش یافته است

با توجه به تحقیق سه سال اخیر 

شاخص   مورد  روستاهای   GWQIدر  در 

مورد مطالعه نتایج بدست آمده نشان 

می دهد تغییرات چشمگیری در بعضی 

فاکتورها داشته است. این امر سبب  

ود نیاز به پایش و رسد منابع  شمی

مورد  پیوسته  بطور  باید  روستایی 

بررسی قرار گیرد. لذا احتمال نفوذ 

کود شیمیایی کشاورزی به آبهای زیر  

زمینی و نفوذ فاضلاب ها با توجه به  

جنوب  به  شمال  از  منطقه  شیب 

اشد. که روستاهای مورد مطالعه  بمی

امیرآباد،  اصفهانکلاته،  جمله  از 

آباد،   فیض  سیاهتلو،  چهارچنار، 

والش   و  محمدآباد  مامایی،  قرق، 

 یرد.گمیآباد را در بر 

ارزیابی  در یک بررسی با عنوان  

قره آب  از کیفیت  استفاده  با  سو 

حاجی  IRWQIsc  شاخص و   رادکوچکتوسط 

همکاران با توجه به تحقیق انجام 

داد شده،   منابع    ندپیشنهاد  که 

سو از به رودخانه قره  ینده ورودیلاآ

انتهای تا  مشخص   ابتدا  رودخانه 

ا  گردد میکروبی  کیفیت  نظر و  ز 

  های پاتوژن و کیفیت میکروارگانیسم

فلزات شیمیایی   عناصر  لحاظ    از 

سنگین و سموم بررسی و رودخانه به  

صورت دوره زمانی مشخص جهت تعیین 

پایش  دستورالعمل  طبق  کیفی  وضعیت 

 شود.

همچنین کیفیت آب روستاهای قلعه 

محمود، سیستانی محله ، کفشگیری و  

https://jeg.khu.ac.ir/article-1-3132-fa.html&sw=%D9%82%D8%B1%D9%87+%D8%B3%D9%88
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-3132-fa.html&sw=%D9%82%D8%B1%D9%87+%D8%B3%D9%88
https://jeg.khu.ac.ir/article-1-3132-fa.html&sw=%D9%82%D8%B1%D9%87+%D8%B3%D9%88
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رو به بهبود بوده   96کلو در سال  

واند بعلت دفع بهداشتی تمیاست که  

کردن  استفاده  کمتر  و  ها  فاضلاب 

 کودهای کشاورزی در بالا دست باشد.

روستا مورد مطالعه در سال   13از  

با    94 آب  منابع  شامل  روستا  هشت 

شامل  روستا  پنج  و  عالی  کیفیت 

اشد. در بمیمنابع آب با کیفیت خوب  

شامل منابع آب  هفت رو  95سال   ستا 

عالی کیفیت  شامل با  روستا  پنج   ،

منابع آب با کیفیت خوب و یک روستا 

قلعه محمود دارای کیفیت خیلی ضعیف 

)میزان   شرب  بالای  برای    ( 200شاخص 

چهار روستا شامل   96اشد. در سال  بمی

هشت  عالی،  کیفیت  با  آب  منابع 

روستا شامل منابع آب با کیفیت خوب 

دارای  محمود  قلعه  روستا  یک  و 

رای شرب )میزان شاخص کیفیت ضعیف ب

 اشد.بمی( 100بالای 

کلی  هب طی  طور  نتایج   3در  سال 

منابع    GWQIنشان داد میزان شاخص  

روستاهای آشامیدنی  بین گرگان    آب 

که با این   اشدبمی   39/277تا    21/37

شاخص کیفیت آب برای روستای کلو در 

میزان    96سال   با   21/37کمترین 

)کیفیت عالی( و روستای قلعه محمود 

با    39/277بیشترین میزان    95در سال  

ی  شد.  مشخص  ضعیف(  خیلی    )کیفیت 

های آب زیرزمینی از نظر یعنی نمونه

عالی،  49آشامیدن،   کلاسه  در   %46  %

% در کلاسه ضعیف و خیلی ضعیف  5خوب و  

که تنها یک روستا را در قرار گرفت  

یرد، آب شرب این روستا قبل  گمیبر  

از مصرف باید کنترول و از خطرات  

آلودگی محافظت شود و هیچکدام از  

منابع آب در محدوده غیر قابل شرب  

 قرار نگرفتند.

 

 گیری کلینتیجه

نتایج حاصل از بررسی سه ساله شاخص 

زیرزمینی آب  در   (GWQI) کیفیت 

های روستاهای شهرستان گرگان طی سال 

نشان داد که مقدار    ۱۳۹۶تا    ۱۳۹۴

تا    39.21ای بین  این شاخص در دامنه 

اساس   277.39 بر  است.  بوده  متغیر 

درصد از کل    49شده،  بندی انجامطبقه

درصد در    46ها در رده عالی،  نمونه

درصد در رده ضعیف و    5رده خوب و  

طور کلی خیلی ضعیف قرار گرفتند. به

در این دوره تنها یک روستا )قلعه  

محمود( دارای کیفیت نامطلوب بود و  

سایر روستاها کیفیت مناسب تا عالی  

نتایج   این  دادند.  نشان  را 

مطلوب نشان نسبتاً  وضعیت  دهنده 

اغلب  در  زیرزمینی  آب  منابع 

هرچند  است،  بررسی  مورد  روستاهای 

مشاهده نتغییرات  برخی  در  قاط  شده 

پایش  و  مدیریت  به  توجه  اهمیت 

 .سازدمستمر را برجسته می

نتایج نشان داد که از   ۱۳۹۴در سال  

روستای مورد مطالعه، هشت روستا   ۱۴

روستا   پنج  و  عالی  کیفیت  دارای 

شاخص و  بودند  خوب  کیفیت   دارای 

GWQI   130.38تا    39.21در این سال بین  

کیفیت آب    ۱۳۹۵متغیر بود. در سال  

دامنه در  بین  روستاها  تا    40.04ای 

قرار گرفت و کاهش محسوسی در   277.39

به شد؛  مشاهده  نقاط  ویژه  برخی 

روستای قلعه محمود که شاخص کیفیت 

فراتر رفت و در رده   200آن از مرز 

سال  در  گرفت.  قرار  ضعیف  بسیار 
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تا   43.26کیفیت آب در محدوده    ۱۳۹۶

قرار داشت که بر اساس آن پنج    233.59

روستا در رده عالی، هفت روستا در  

رده خوب و یک روستا )قلعه محمود(  

بندی شدند. این در رده ضعیف دسته

روند نشان داد که هرچند کیفیت کلی 

منابع آب نسبتاً پایدار باقی مانده 

است، اما نوسانات سالانه در برخی 

مناطق وجود داشته که بیانگر تأثیر 

مستقیم عوامل محیطی و انسانی بر  

 .کیفیت آب زیرزمینی است

دقیق سالبررسی  بین  تغییرات  ها تر 

نشان داد که کیفیت آب در روستاهای 

سیستانی و  کلو  در کفشگیری،  محله 

سال  ۱۳۹۶سال   به  قبل نسبت  های 

بهبود  این  است.  یافته  بهبود 

تواند ناشی از کاهش مصرف کودهای می

شیمیایی، بهبود نسبی مدیریت فاضلاب  

و  آبیاری  الگوهای  در  تغییر  یا 

در  باشد.  سال  این  در  بارندگی 

در   محمود  قلعه  روستای  مقابل، 

ها شرایط نامناسبی داشت  تمامی سال

و کیفیت آب آن از ضعیف تا بسیار  

اصلی  علت  بود.  نوسان  در  ضعیف 

آوری و تواند به نبود سیستم جمعمی

بی  مصرف  فاضلاب،  مناسب  رویه دفع 

شرایط  همچنین  و  ازته  کودهای 

مر منطقه  باشد هیدروژئولوژیک  بوط 

آلاینده نفوذ  امکان  به که  ها 

افزایش سفره را  زیرزمینی  آب  های 

 .داده است

مشاهده آب نوسانات  کیفیت  در  شده 

کلیدی نشان عامل  سه  تأثیر  دهنده 

مصرف کودها و سموم کشاورزی (  ۱  :است

ویژه بر افزایش نیترات و کل  که به

است؛ اثرگذار  محلول  (  ۲  جامدات 

سیستم جمعنبود  دفع  های  و  آوری 

از  بسیاری  در  که  فاضلاب  بهداشتی 

روستاها منجر به نفوذ مستقیم پساب 

های  ویژگی(  ۳  شود؛ وها میبه آبخوان

جغرافیایی و هیدروژئولوژیک منطقه 

که با توجه به شیب زمین و شرایط  

و  انتقال  امکان  خاک،  نفوذپذیری 

آلاینده میتجمع  فراهم  را  سازد. ها 

و  کشاورزی  نقش  میان،  این  در 

استفاده مداوم از کودهای شیمیایی  

بوده  برجسته  عوامل  سایر  از  بیش 

 .است

یافته تحقیق  بنابراین،  این  های 

نشان بر  موجود، علاوه  وضعیت  دادن 

آب   منابع  پایدار  مدیریت  اهمیت 

می تأکید  نیز  را  کند. زیرزمینی 

برای جلوگیری از کاهش کیفیت آب و  

روستاها،  شرب  آب  پایدار  تأمین 

شود اقداماتی نظیر کاهش  پیشنهاد می

جایگزینی  و  شیمیایی  کودهای  مصرف 

آن با کودهای آلی، ایجاد و توسعه  

فاضلاب سیستم بهداشتی  دفع  های 

های ناشی از  روستایی، کنترل آلودگی

مستمر  فعالیت پایش  و  کشاورزی  های 

کیفیت آب در سطح منطقه در دستور  

 .کار قرار گیرد

 سپاسگزاری 

نامه  پایان  از  مقاله  این 

عنوان   با  ارشد  بررسی  کارشناسی 

و   فیزیکی  کیفیت  تغییرات  روند 

شهر   روستاهای  شرب  آب  شیمیایی 

گرگان با شاخص کیفی آب زیرزمینی 

(GWQI)  مؤ عالی  از  آموزش  سسه 

بهاران گلستان گردیده   و  استخراج 

  است.
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پژوهشکده  اساتید  از  همچنین 

تشکر   کمال  خزر  دریای  اکولوژی 

 داریم.
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