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  چکیده
 آبتیفیک یبندو طبقه یابیارز یبرا یعدد اسیعنوان مقکه از آن به است منابع آب تیریمد ستمیس یبخش اساس آب تیفیشاخص ک

 و Water Quality Index (WQI) آبتیفیک یها. پژوهش حاضر متمرکز بر کاربرد شاخصشودیمصارف مختلف استفاده م یبرا
 Canadian Council of Ministers of the Environment Water (CCME)  ینیرزمیزآبتیفیک یجهت بررس 

 Food and Agricultural Organization (FAO) ی مطابق استانداردها یو کشاورز یدنیمصارف آشام یابر ریبردس دشت

،World Health Organization (WHO)  و Bureau of Indian Standards (BIS) نیاست. در اانجام شده 
از مطالعه عبارتند  نیدر ا یمورد بررس یفیک یرها. پارامتدیگرد ی( نمونه بردار1396-98) یدوسال آب یبرا یبردارچاه نمونه 20پژوهش

(, pH-, Cl-2
4, TDS, TH, SO+, Na2+, Mg2+, Ca-

3EC, HCO) به پنج  شاخص در هر ینیرزمیآب ز ی. نمونهباشندمی
استاندارد مطابق  WQI شاخص نیانگی( م1396-97سال ) بدست آمده در جیشدند. طبق نتا یبندطبقه دنیآشام رقابلیتا غ یطبقه از عال

WHO  و طبق استاندارد  027/6برابر باFAO  نتایج شاخص نیانگیم نیهمچن د؛یبرآورد گرد 261/2برابر با CCME  استانداردطبق 
FAO  و طبق استاندارد   186/79برابر باBIS  ( نشان 1397-98سال ) بدست آمده در جینتابر همین اساس . دیبرآورد گرد 429/64برابر

 نیانگیمهمچنین  د؛یمحاسبه گرد 130/3برابر با FAOو طبق استاندارد  905/6برابر با WHO  طبق استاندارد WQIشاخص  دهدیم
 جینتا ی. بطور کلدیمحاسبه گرد 297/64برابر با  BISو طبق استاندارد  966/81 برابر با FAOاستاندارد  طبق CCMEشاخص  نتایج

شده در طبقه  ینمونه بردار یهاتمام چاه ینیرزمیز آب تیفیک WHO, FAO طبق استاندارد WQI شاخصآن است که در  انگریب
و فقط  دارندقرار  یها در طبقه عالاکثر چاه ینیرزمیزآب  تیفیک FAO, BISطبق استاندارد  CCME شاخصگرفتند و در  قرار یعال

  است. شرح داده شدهبصورت کامل  جینتا بخشهستند که در  دنیقابل آشام ریدر طبقه غ یتعداد کم

 یکلیدکلمات 
 ." CCMEشاخص"،"WQI شاخص"، "آب تیفیک"، "ریدشت بردس"، "ینیرزمیزآب  تیفیک"

 

 مقدمه -1
رود و  یبوه شومار مو نیموواد کوره زمو نیتر یاز اساس یکیآب 
 اهوانیموجودات زنده مانند انسان ها، جوانوران و گ یتمام یزندگ

آن  تیوقابل لیماده به دل نیا به آب وابسته است. میبه طور مستق
شود. یشناخته م یبه عنوان حلال جهان یادیز اریدر حل مواد بس

بوه صوورت  نیکره زم یعاد طیاست که در شرا یجیآب ماده را
 نیمنابع آب در کوره زمو نیو گاز وجود دارد. از مهمتر عیجامد ما

 یجو ی)چاه، چشمه و قنات(، آب ها ینیرزمیز یتوان به آبها یم
و  ایوودر اچووه،ی)رودخانووه ،در یسووطح یاران و بوورف(، آب هووا)بوو
 نیاز آب موجود در کره زم یبخش نیو همچناشاره کرد ( انوسیاق

بوه صوورت جامود در  یگریدر اتمسفر و بخش د بخاربه صورت 
به عنوان منبع  ینیرزمیز یهاوجود دارد. آب یعیطب یها خچالی

لف جهان نقش در مناطق مخت یو صنعت یکشاورز ،یدنیآب آشام
 یهووامختلووف در آب ریدارنود. وجووود عناصوور گونوواگون بووا مقوواد

نوو   بوهبا توجوه  نیمضر باشد؛ بنابرا ای دیتواند مف یم ینیرزمیز
و کنتورل قورار  یتحت بررس دیآنها با تیفیمنابع ک نیاستفاده از ا

 ینیرزمیمنابع آب ز تیفی(. ک1393همکاران، و یاکبر ی)عل ردیگ

کننوده  هیومنبع تغذ ،یجو یها زشیاز جمله ر یبه عوامل مختلف
 یسوطح ریوز ییایمیشوژئو یندهایآبخوان، سطح آب سفره و فرا

. طبوق گزارشوات (Reza & Singh., 2010) دارد یبسوتگ
موجوود در  یهوا یمواریدرصد از کل ب 80حدود  یبهداشت جهان
 ,.Diersing & Nancy) آب آلووده اسوت قیوانسان از طر

و  ینویرزمیز یآب هوا تیفیارت منظم در کنظ نی. بنابرا(2009
 یامر یها در برابر آلودگمحافظت از آن یبرا ییاستفاده از ابزارها

 یهایژگیبا استفاده از و ینیرزمیز یهاآب تیفیاست. ک یضرور
 شوودیمو یابیوآن ارز یکیولووژیو ب ییایمیشو ،یکویزیمختلف ف

(Panneerselvam et al., 2020). آب  تیوفیشواخص ک
ساده از وضع  ندهینما کی تواندیکه م باشدیوش سودمند مر کی
 نی، که از مووررترباشدمهم  اریبس یپارامترها یآب بر مبنا یفیک

 .دیوآیبه حساب م ینیرزمیز یهاآب تیریو مد یابیارز یابزار برا
 یبررس یبرا 2CCMEو  1WQIدو شاخص  از مطالعه نیدر ا

در  .اسوتفاده شود ریردسوشهرستان ب ینیرزمیز آب تیفیتناسب ک

                                                           
1- Water Quality Index (WQI) 
2 Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME)  
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- ,Na2+, Mg+2Ca ,+ ,)ی اداموه پارامترهوا
3EC, HCO

, pH-, Cl-2
4TDS, TH, SO) یطبووق اسووتانداردها 

1WHO-2FAO-3BIS قرار گرفتند. یمورد بررس 

 

 روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده 

 یخوش آب و هوا یهااز شهرستان یکی ریشهرستان بردس

 نیفاصله ا .واقع شده است رانیاستان کرمان در جنوب شرق ا

معتدل  ریشهر بردس یآب و هوا است. لومتریک 65 مانشهر تا کر

و  میخنک و ملا یهاکه تابستان یاست به گونه اکوهستانی 

از سطح  ریارتفا  مرکز شهر بردس .دارد یسرد و برف یهازمستان

این شهرستان از چهار بخش مرکزی، نگار،  .متر است 2،044 ایدر

  1395سال  طبق سرشماری وگلزار تشکیل شده است. ه زارلال

  نفراست. 81،983 این شهرستان برابر با

 مطالعه مورد محدوده -1 شکلجمعیت 

 

 یبردار نمونه نقاط انتخاب 

شده از  یجمع آور ینیرزمیز آبتیفیک یهامطالعه از داده نیدر ا
 یل آماردوسا ینام برده شده ط 1حلقه چاه که در جدول  یتعداد

 ریشهرسوتان بردسوو ی( توسوط سوازمان آب منطقوه ا98-1396)
 هیوپارامتر جهت تجز یاستفاده شده است. تعداد ،دهیبرداشت گرد

مورد  یفیک یشدند. پارامترها خابمنطقه انت یآمار یها لیو تحل
-Na2+, Mg2+, Ca ,+ ,) عبارتنود از: یبررس

3EC, HCO

, pH-, Cl-2
4TDS, TH, SO) شده  یریگ دازهان ریکه مقاد

در ( 1396-98) یآب در دوسووال آمووار منابعآن توسووط سووازمان
شواخص  نیویعامول در تع نیاست. مهمتر ارائه شده 3و2جداول 

. باشودیآب مو یفویک یمشخص کردن پارامترهوا WQI یفیک
 یآب وابسوته بوه حودود اسوتاندارد یپارامترها بر آلودگ نیا ریتار

.شوودیارائه م یاو منطقه یمللالنیب یهااست که توسط سازمان

                                                           
1 World Health Organization (WHO)  
2 Food and Agricultural Organization (FAO) 

3 Bureau of Indian Standards (BIS) 
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 ریدر شهرستان بردس یمطالعات یهاچاه ییایجغراف تیوضع -1جدول 

 مختصات طولی چاه مختصات عرضی چاه نام چاه شماره چاه
W1 3286780 478015 اسلام آباد 
W2 3303384 483231 امیرآباد 
W3 3312008 460538 باب شگفت 
W4 3305346 471659 بیژن آباد 

W5 3303857 457257 جلال آباد 
W6 3301097 473885 جنگل آقاتقی 
W7 3308591 461053 حنبفیه 
W8 3307578 457126 درونوئیه 
W9 3299348 464962 ده بابک 

W10 3310951 441708 رشیدآباد 
W11 3305091 467410 زافریه 
W12 3306035 491727 عرب بهرامجرد 
W13 6934329 481584 علی آبادنگار  
W14 3310662 452557 غرب عیش آباد 
W15 3302011 462151 فرخدشت 
W16 3290514 482611 گل کوهیه 
W17 3297436 495329 مزرعه خداداد 
W18 3308972 446790 مومن آباد 
W19 3293421 469870 نارپ 
W20 3325768 444544 هجین 

 

 
 1396-97یسال آب ینیرزمیزآب تیفیک یپارامترها یآمار لیوتحل هیتجز -2جدول 

 هشمار

 ایستگاه

pH 

- 

-Cl

(mg/l) 
 -2

4SO

(mg/l) 
TH 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) 

 +Na

(mg/l) 
 2+Mg

(mg/l) 

 2+Ca

(mg/l) 

 -
3HCO

(mg/l)  

EC 

(μS/cm) 

w1 7.00 2.80 4.50 435.00 731.00 3.00 2.70 6.00 4.40 1125.00 

w2 7.20 6.48 4.29 430.00 880.38 4.98 2.48 6.13 2.81 1492.00 

w3 7.50 14.00 3.50 650.00 1775.00 15.00 9.50 3.50 10.50 2730.00 

w4 7.15 17.00 4.45 275.00 1743.50 21.55 2.75 2.75 5.60 2690.00 

w5 6.75 6.60 15.95 1120.00 1311.50 4.95 9.10 13.30 4.80 2025.00 

w6 7.20 6.50 4.65 340.00 1053.50 10.40 4.00 2.80 5.80 1621.00 

w7 7.70 1.50 1.30 150.00 390.00 3.30 1.20 1.80 3.50 600.00 

w8 6.90 5.00 6.15 480.00 885.50 4.30 2.80 6.80 2.75 1365.00 

w9 7.50 1.35 1.75 180.00 374.00 2.40 1.00 2.60 2.90 575.00 

w10 7.53 4.60 1.47 200.00 726.00 7.13 1.50 3.00 5.40 1137.00 
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w11 7.35 2.10 1.35 145.00 547.50 4.25 1.00 1.90 3.70 837.50 

w12 6.85 25.00 5.05 1137.50 2047.50 9.80 5.25 17.50 2.50 3150.00 

w13 7.00 12.25 2.30 455.00 1192.50 8.85 4.10 5.00 3.40 1834.00 

w14 6.20 8.75 2.55 625.00 1430.00 10.35 3.50 9.00 11.55 2200.00 

w15 7.15 2.80 1.80 287.50 523.00 2.15 1.75 4.00 3.30 804.50 

w16 6.20 7.50 2.00 410.00 1294.00 12.30 2.20 6.00 11.00 1990.00 

w17 7.30 1.60 3.15 245.00 494.50 2.50 1.00 3.90 2.65 760.00 

w18 7.07 24.33 11.77 873.33 2327.00 23.07 8.00 9.47 4.43 3580.00 

w19 6.60 3.50 1.70 350.00 796.00 5.70 2.00 5.00 7.50 1224.00 

w20 6.00 25.33 5.20 1000.00 2821.00 26.20 9.33 10.67 15.67 4340.00 

Max 7.70 25.33 15.95 1137.50 2821.00 26.20 9.50 17.50 15.67 4340.00 

Mean 7.01 8.95 4.24 489.42 1167.17 9.11 3.76 6.06 5.71 1804.00 

Min 6.00 1.35 1.30 145.00 374.00 2.15 1.00 1.80 2.50 575.00 

 

 
 1397-98زیرزمینی سال آبی آبتجزیه وتحلیل آماری پارامترهای کیفیت -3جدول 

 شماره

 ایستگاه

pH 

- 

-Cl

(mg/l) 

 -2
4SO

(mg/l) 

TH 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) 

 +Na

(mg/l) 

 2+Mg

(mg/l) 

 2+Ca

(mg/l) 

-
3HCO

(mg/l) 

EC 

(μS/cm) 

w1 7.15 3.60 2.45 390.00 665.50 2.50 3.60 4.20 4.25 1024.00 

w2 7.40 7.65 4.92 457.50 852.50 5.43 2.38 6.77 2.02 1311.50 

w3 6.60 14.00 3.60 650.00 1690.00 15.60 9.00 4.00 11.00 2600.00 

w4 7.30 8.90 27.95 1260.00 1451.50 17.90 1.95 23.25 6.25 2233.00 

w5 6.30 5.75 6.30 680.00 1154.50 5.35 5.30 8.30 6.90 1776.50 

w6 7.45 5.45 1.70 255.00 808.00 7.50 2.85 2.25 5.35 1242.50 

w7 7.30 1.40 1.60 110.00 384.00 4.00 0.70 1.50 3.20 590.00 

w8 7.05 5.35 5.10 477.50 880.10 3.90 4.90 4.65 3.00 1354.00 

w9 7.35 2.40 1.10 195.00 412.30 2.15 0.65 3.25 2.55 634.50 

w10 7.85 5.90 1.85 270.00 779.00 7.15 1.45 3.95 4.80 1229.00 

w11 7.30 2.90 0.75 157.00 486.15 4.40 1.55 1.60 3.90 747.50 

w12 6.85 17.25 9.10 1010.00 1953.50 9.35 3.10 17.10 3.20 3005.00 

w13 7.10 10.75 4.35 492.50 1220.50 8.85 3.75 6.10 3.60 1877.50 
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w14 6.15 10.75 2.75 692.50 1729.00 12.90 6.35 7.50 13.25 2660.00 

w15 7.20 4.25 1.85 292.50 567.50 2.65 1.55 4.30 2.40 873.00 

w16 7.30 7.50 2.80 300.00 1157.00 12.30 3.00 3.00 8.00 1780.00 

w17 7.50 3.00 1.95 252.50 531.50 2.65 1.35 3.70 2.75 817.50 

w18 6.90 22.67 9.73 833.33 2296.83 20.53 9.20 7.47 4.80 3533.50 

w19 6.75 4.65 1.60 362.50 824.00 5.90 3.65 3.60 6.90 1267.50 

w20 6.00 25.20 5.15 1000.00 2811.50 27.35 9.75 10.25 17.00 4325.00 

Max 7.85 25.20 27.95 1260.00 2811.50 27.35 9.75 23.25 17.00 4325.00 

Mean 7.04 8.47 4.83 506.92 1133.74 8.92 3.80 6.34 5.76 1744.07 

Min 6.00 1.40 0.75 110.00 384.00 2.15 0.65 1.50 2.02 
590.00 
 

 

 شاخص  نییتعWQI  

 تیوفیک یاریوآب ایوو  یدنیمصارف آشام یبرا آبتیفیشاخص ک
زمووان و مکووان  کیووعوودد واحوود در  کیوو قیووآب را از طر یکلوو

 کنود یمو انیومختلف آب ب یفیک یمشخص بر اساس پارامترها
(Yogendra & Puttaiah., 2008)قیتحق نی. هدف از ا 

 اسوت. ریردسودر شهرسوتان ب ینیرزمیمنابع آب ز تیفیک یبررس
 یهوااز داده WQIجهت محاسبه مقودار شواخص  منظور نیبد
 شواتیو آزما شی( که در طرح پوا1396-98) یآب سال آب یفیک

 نیو. در ادیواست اسوتفاده گردانجام شده رانیسازمان منابع آب ا
منطقوه  ینیرزمیمنابع آب ز ییایمیش کویزیف یمطالعه از پارامترها

-TDS, +, Na2+Mg, 2+, Ca ,) قبیولاز 
3EC, HCO

, pH-, Cl-2
4TH, SO) ازیوموورد ن یاستفاده شد. پارامترهوا 

 یبورا 1 بطوهاسوت. از راگزارش شده 4شاخص در جدول  نییتع
اسوتفاده  ریشهرستان بردس ینیرزمیمنابع ز WQI شاخص نییتع

 را با توجه به غلظت پارامتر آبتیفیرتبه ک qi رابطه نیشد. در ا

i و دهدینشان م wi تیوو اهم یکه بستگ باشدیاکتور وزن مف 
 یدارد. وزن پارامترهوا یاز نظر بهداشوت و سولامت یفیپارامتر ک

گووزارش  4 در جوودول مووورد نظوور یهانداردمختلووف طبووق اسووتا
و  WQI شاخص یاست. با توجه به مقدار به دست آمده براشده

آب موورد نظور از نظور  تیاز وضوع تووانیمو 5 ارجا  به جودول
از  qi نییمنظور تع به. (Zahedi, 2017) شدمطلع  دنیآشام

 ،یدر زمان نمونوه بوردار iمقدار پارامتر  vaاستفاده شد.  2رابطه 
vi  مقدار پارامترi آل ) دهیودر حالوت اvi 14.7 ژنیاکسو یبورا ،
 و( باشودیپارامترها مقدار صفر مو ریسا یو برا 7برابر  pH یبرا
si  مقدار پارامترi یبورا نیهمچنو .باشودیدارد مودر حالت استان 
ه استفاده شد 4 جدول همچنینو   4و2از روابط  wi یوزن بیضر
 (.1398 وهمکاران، ی)بهرام است
 
 
 
 
 

 

 
 1 

 

 2 

 

 

 3 

 

 

 4 

 
 

 CCMEو  WQI به شاخص یورود یفیک یوزن بیاستاندارد و ضر ریمقاد -4جدول 
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  ;Wagh et al., 2017; Ram et al., 2021; (Zahedi., 2017، 2019 وهمکاران، ی)بهرام

 WHO FAO BIS پارامتر
 Wiی  وزن بیضر

 WHOبراساس 

 بیضر

 FAOبراساس  Wiی وزن

pH 8.5 8.5 8.5 0.655 0.823 
-Cl 250 1065 250 0.022 0.006 

-2
4SO 250 1920 200 0.022 0.003 

TH 200 712 600 0.027 0.009 

TDS 500 2000 2000 0.111 0.003 
+Na 200 920 - 0.027 0.007 
2+Mg 50 60 30 0.111 0.116 
2+Ca 75 400 75 0.074 0.017 

-3HCO 120 610 300 0.046 0.011 

EC - - 3000 - - 
 

 WQI (Zahedi., 2017)منبع آب با توجه به شاخص  تیفیبندی کطبقه -5جدول 

 دامنه شاخص وضعیت کیفی آب
 <50 عالی

 99.99-50 خوب

 199.99-100 بد

 299.99-200 خیلی بد

 ≥300 غیر قابل آشامیدن

 

 یهاسوال یبورا WQIشوده شواخص ارائه حاتیبا توجه به توض
 ریان بردسووشهرسووت ینوویرزمیآب ز یابیوو( جهووت ارز98-1396)

 تیوضوع WQIو دامنوه شواخص  5محاسبه و بر اساس جودول 
بخوش در  نیوا جی. نتوادیوانجام گرد یبندمشخص و طبقه یفیک

 .ارائه شده است ادامه

 شاخص  نییتعCCME 

 سوتیز طیشده توسط وزارت محودر پژوهش حاضر از روش ارائه
 تیووفیک تیوضووع نیوویتع یبوورا CCMEکانووادا تحووت عنوووان 

 یروش بورا نیواستفاده شود؛ در ا ریشهرستان بردس ینیرزمیزآب

-Al)کورد نیویرا تع ریسه پارامتر ز دیآب ابتدا با یفیک یبندرتبه

Hamdani et al., 2021) : 
است کوه  ییها ریتعداد متغ انگریپارامتر ب نیا :A)1( یقلمرو-1

 .رندیگیقرار نم آبتیفیک یدر محدوده استانداردها
اسوت  یواحود شاتیپارامتر معرف درصد آزما نیا :A)2( تناوب-2

 .ناموفق( شاتی)آزما رندیگیکه در محدوده استانداردها قرار نم
است کوه در  یرد شده ا شاتیتعداد آزما انگریب :(3A) یفراوان-3

 .رندیگیها قرار نممحدوده استاندارد
 استفاده کرد: ریتوان از روابط زیپارامتر ها م نیا نییتع یبرا 

5 

 

6 

 

7 

 

8 
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9 

 

10 

 

هوا . گردشباشودیها موجمع نرمال شده گردش nse : در معادله

 زانیواسوت کوه غلظوت خوا  از م ینشان دهنده تعوداد دفعوات

خارج از حودود  گرید یبارتبه ع ایکمتر باشد و  ای شتریاستاندارد ب

توان در یرا م آب تیفیشاخص ک تیاستاندارد واقع گردد و در نها

  (Al-Hamdani et al., 2021):  محاسبه نمود 9رابطه 

صفر تا صد  نیقرار دادن شاخص ب یبرا 1.732: عدد 9معادله  در

هور  یهواعامول یکه حوداکثر مقودار بورا لیدل نی. به اباشدیم

 173.2حداکثر طوول بوردار  جهیباشد در نت تواندیم 100شاخص 

. حدود استاندارد هور (Al-Hamdani et al., 2021) باشدیم

متحوده  الاتیوا یو دارو ذاپارامتر بر اساس استاندارد سازمان غو

 .استآورده شده 4در جدول  (FAO) کایآمر

 (1395 ،یو نوشاد انی)غفور CCMEمنبع آب با توجه به شاخص  تیفیبندی کطبقه -6جدول 

 دامنه شاخص وضعیت کیفی آب
 100-95 عالی

 94.9-80 خوب

 79.9-65 بد

 64.9-45 خیلی بد

 44.9-0 غیر قابل آشامیدن
 

 تیوضع CCMEو دامنه شاخص 6سپس بر اساس جدول 

 . دیانجام گرد یبندمشخص و طبقه یفیک

 نتایج  -3

 شاخص  جینتاWQI 

  نتااایج شاااخصWQI د مطااابق اسااتاندار
WHO 

شده  یریگمختلف اندازه یحاصل از پارامترها جینتا 7در جدول 
(, -2

4, TDS, TH, SO+, Na2+, Mg2+, Ca-
3HCO

, pH-Cl) ( درج 1396-98) یهامورد نظر در سال یهادر چاه
در  WQIمقدار شاخص  نیکمتر 7است. با توجه به جدول شده
( با ابک)چاه ده ب W9 طبق استاندارد مربوط به  1396سال 
در  WQIمقدار شاخص  نیو بالاتر تیفیاز نظر ک یعالتیوضع

W12 و دیمحاسبه گرد یعالتی)چاه عرب بهرامجرد( با وضع 
تمام مناطق مورد مطالعه  1396مشاهده شد که در سال  نیهمچن

مقدار  نیکمتر 7قرار دارند. با توجه به جدول  یعالتیدر وضع
( با هیفیچاه حن) W7مربوط به 1397در سال WQIشاخص 

در   WQIمقدار شاخص  نیو بالاتر تیفیاز نظر ک یعالتیوضع
W12 نیاست و همچن یعالتی)چاه عرب بهرامجرد( با وضع 

تمام مناطق مورد مطالعه در  1397مشاهده شد که در سال 
در دو  WQI شاخص یعدد سهیقرار دارند. مقا یعال تیوضع

در  آبتیفیک شاخص نیانگی( نشان داد که م1396-98سال )
 است. 1397از سال  شتریب یاندک 1396سال 

 
 یدرسال ها WHO طبق استاندارد WQI با توجه به شاخص ینیرزمیآب ز تیفیک یبندطبقه -7جدول 

(1396-98) 

CLASS WQI CLASS WQI 
شماره 

 ایستگاه

 W1 3.85 عالی 3.58 عالی

 W 2 5.65 عالی 5.73 عالی

 W 3 7.60 عالی 6.84 عالی
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 W 4 5.29 عالی 10.04 عالی

 W 5 8.57 عالی 5.59 عالی

 W6 4.20 عالی 3.39 عالی

 W7 2.10 عالی 1.61 عالی

 W8 4.34 عالی 4.43 عالی

 W9 2.08 عالی 2.14 عالی

 W10 2.98 عالی 3.70 عالی

 W11 2.16 عالی 2.08 عالی

 W12 27.60 عالی 43.51 عالی

 W13 4.94 عالی 5.26 عالی

 W14 5.83 عالی 6.81 لیعا

 W15 2.73 عالی 2.88 عالی

 W16 4.42 عالی 4.28 عالی

 W17 2.54 عالی 2.79 عالی

 W18 9.65 عالی 9.25 عالی

 W19 3.29 عالی 3.53 عالی

 W20 10.69 عالی 10.69 عالی

 

  نتایج شاخصWQI  مطابق استانداردFAO 
 شده یریزه گمختلف اندا یحاصل از پارامترها جینتا 8در جدول 

(, -, Cl-2
4, TDS, TH, SO+, Na2+, Mg2+, Ca-

3HCO

pH) ( درج 1396-98) یهامورد نظر در سال یهادر چاه

در WQI  مقدار شاخص نیکمتر 8توجه به جدول  با .استشده
)چاه نارپ( با  W19 طبق استاندارد مربوط به1396 سال
 درWQI   مقدار شاخص نیو بالاتر تیفیاز نظر ک یعالتیوضع

W12 و دیمحاسبه گرد یعالتی)چاه عرب بهرامجرد( با وضع 
 تمام مناطق مورد مطالعه  1396مشاهده شد که در سال  نیهمچن

 

مقدار  نیکمتر 8توجه به جدول  با .قرار دارند یعالتیوضع رد
با ( هیفیچاه حن) W7 مربوط به 1397در سال WQI  شاخص

 قدار شاخصم نیو بالاتر تیفیاز نظر ک یعالتیوضع
WQIدرW12   است و یعالتیعرب بهرامجرد( با وضع)چاه 
تمام مناطق مورد مطالعه  1397مشاهده شد که در سال  نیهمچن

در  WQIشاخص  یعدد سهیمقا .قرار دارند یعالتیدر وضع
 آبتیفیشاخص ک نیانگی( نشان داد که م1396-98) یسال ها
 ت.اس 1397از سال  شتریب یاندک 1396در سال 

 
 یدرسال ها FAO طبق استاندارد WQI با توجه به شاخص ینیرزمیآب ز تیفیک یبندطبقه -8جدول 

(1396-98) 

CLASS WQI CLASS WQI 
شماره 

 ایستگاه

 W1 3.85 عالی 3.58 عالی

 W 2 5.65 عالی 5.73 عالی

 W 3 7.60 عالی 6.84 عالی

 W 4 5.29 عالی 10.04 عالی

 W 5 8.57 عالی 5.59 عالی

 W6 4.20 عالی 3.39 عالی

 W7 2.10 عالی 1.61 عالی

 W8 4.34 عالی 4.43 عالی

 W9 2.08 عالی 2.14 عالی

 W10 2.98 عالی 3.70 عالی

 W11 2.16 عالی 2.08 عالی

 W12 27.60 عالی 43.51 عالی
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 W13 4.94 عالی 5.26 عالی

 W14 5.83 عالی 6.81 عالی

 W15 2.73 عالی 2.88 عالی

 W16 4.42 عالی 4.28 عالی

 W17 2.54 عالی 2.79 عالی

 W18 9.65 عالی 9.25 عالی

 W19 3.29 عالی 3.53 عالی

 W20 10.69 عالی 10.69 عالی

 

 شاخص  جینتاCCME 

 شاخص  جینتاCCME  مطابق استاندارد
FAO 

 شده یریمختلف اندازه گ یحاصل از پارامترها جینتا 9در جدول 

(, -, Cl-2
4TDS, TH, SO, +, Na2+, Mg2+, Ca-

3HCO

pH) ( درج 1396-98) یهامورد نظر در سال یدر چاه ها
 CCME مقدار شاخص نیکمتر 9است. با توجه به جدول شده

  ا( بنی)چاه هج W20 طبق استاندارد مربوط به 1396در سال
 مقدار شاخص نیو بالاتر تیفیاز نظر ک دنیآشامرقابلیغتیوضع
 
 

 
CCME  در W1-W2-W3-W4-W6-W7-W8-W9-

W10-W11-W13-W14-W15-W16-W17-W19  

 مقدار شاخص نیکمتر 9با توجه به جدول   .است یعالتیبا وضع
CCME  مربوط به  1397در سالW20( با نی)چاه هج

مقدار شاخص  نیو بالاتر تیفیاز نظر ک دنیآشامرقابلیغتیوضع
CCME مربوط به W1- 2-W3-W5-W6-W7-W8-

W9-W10-W11-W13-W14-W15-W16-W17-

W19 شاخص یعدد سهیاست. مقا یعالتیبا وضع CCME  در
 آب تیفیشاخص ک نیانگینشان داد که م 1397و  1396 لدو سا

 است. 1396از سال  شتریب یاندک 1397در سال 

 
 یسال ها در FAO طبق استاندارد CCME با توجه به شاخص ینیرزمیآب ز تیفیک یبندطبقه -9جدول 

(1396-98) 

CLASS CCME CLASS CCME 
شماره 

 ایستگاه

 w1 100.00 عالی 100.00 عالی

 w2 100.00 عالی 100.00 عالی

 w3 100.00 عالی 100.00 عالی

غیرقابل 
 آشامیدن

 w4 100.00 عالی 36.24

 100.00 عالی
غیرقابل 
 آشامیدن

37.73 w5 

 w6 100.00 عالی 100.00 عالی

 w7 100.00 عالی 100.00 عالی

 w8 100.00 الیع 100.00 عالی

 w9 100.00 عالی 100.00 عالی

 w10 100.00 عالی 100.00 عالی

 w11 100.00 عالی 100.00 عالی

غیرقابل 
 آشامیدن

38.97 
غیرقابل 
 آشامیدن

18.01- w12 

 w13 100.00 عالی 100.00 عالی

 w14 100.00 عالی 100.00 عالی
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 w15 100.00 عالی 100.00 عالی

 w16 100.00 عالی 100.00 عالی

 w17 100.00 عالی 100.00 عالی

غیرقابل 
 آشامیدن

17.49- 
غیرقابل 
 آشامیدن

17.60- w18 

 w19 100.00 عالی 100.00 عالی

غیرقابل 
 آشامیدن

18.39- 
غیرقابل 
 آشامیدن

18.40- w20 

 

 شاااخص  جینتاااCCME  مطااابق اسااتاندارد
BIS 

 یریوه گمختلوف انوداز یحاصل از پارامترهوا جینتا 10در جدول 
2-)شده

4, TDS, TH, SO2+, Mg2+, Ca-
3EC, HCO

, pH-, Cl) ( 1396-98) یمورد نظر در سوال هوا یدر چاه ها
 مقودار شواخص نیکمتور 10توجه بوه جودول با .استدرج شده

CCMEطبق اسوتاندارد مربووط بوه 1396در سال w20 چواه(
 نیو بوالاتر تیوفیاز نظور ک دنیآشوامرقابلیغتی( بوا وضعنیهج

-w1-w2-w3-w4-w6-w7 درCCME شواخصمقودار 

w8-w9-w10-w11-w13-w14-w15-w16-w17-

w19 نیکمتور 10بوا توجوه بوه جودول   .است یعالتیبا وضع 
)چواه w20 مربووط بوه 1397در سال CCME  مقدار شاخص

 نیو بوالاتر تیوفیاز نظور ک دنیآشوامرقابلیغتی( بوا وضعنیهج
-w1-w2 -w6-w7-w8 مربوط بهCCME مقدار شاخص

w9-w10-w11-w13- w15-w16-w17-w19  بووا
 یهادر سوال CCMEشاخص یعدد سهیاست. مقا یعالتیوضع

در سوال  آبتیوفیشواخص ک نیانگی( نشان داد که م98-1396)
 .است 1397از سال  شتریب یاندک 1396

 
 

 یدرسال ها BIS طبق استاندارد CCME با توجه به شاخص ینیرزمیآب ز تیفیک یبندطبقه  -10جدول 

(1396-98)  

CLASS CCME CLASS CCME 
شماره 

 ایستگاه

 w1 100.00 عالی 100.00 عالی

 w2 100.00 عالی 100.00 عالی

غیرقابل 
 آشامیدن

41.22 
غیرقابل 
 آشامیدن

41.22 w3 

غیرقابل 
 آشامیدن

 w4 100.00 عالی 34.05

غیرقابل 
 آشامیدن

41.00 
غیرقابل 
 آشامیدن

35/55 w5 

 w6 100.00 عالی 100.00 عالی

 w7 100.00 عالی 100.00 عالی

 w8 100.00 عالی 100.00 عالی

 w9 100.00 عالی 100.00 عالی

 w10 100.00 عالی 100.00 عالی

 w11 100.00 عالی 100.00 عالی

غیرقابل 
 آشامیدن

18.14- 
غیرقابل 
 آشامیدن

76.39- w12 

 w13 100.00 عالی 100.00 عالی

غیرقابل 
 آشامیدن

40.89 
غیرقابل 
 آشامیدن

41.35 w14 

 w15 100.00 عالی 100.00 عالی

 w16 100.00 عالی 100.00 عالی

 w17 100.00 عالی 100.00 عالی
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غیرقابل 
 آشامیدن

76.18- 
غیرقابل 
 آشامیدن

76.26- w18 

 w19 100.00 عالی 100.00 عالی

غیرقابل 
 آشامیدن

76.89- 
غیرقابل 
 آشامیدن

76.90- w20 

 یریگجهینت -4
شهرسوتان بردسویر بور  ینیرزمیمنابع آب ز تیفیمطالعه ک نیدر ا

 یبورا WHOطبق استاندارد  WQI آبتیفیاساس شاخص ک
-TDS, TH, +, Na2+, Mg2+, Ca ,) یپارامترها

3HCO

, pH-, Cl-2
4SO)  و طبق استانداردFAO یپارامترهوا یبرا 

(, -2
4, TDS, TH, SO+, Na2+, Mg2+, Ca-

3HCO

, pH-Cl)  آب تیوفین بر اساس شاخص کیهمچن؛ CCME 
-Ca ,+2 ,)پووارامتر  یبوورا FAOطبووق اسووتاندارد 

3HCO

, pH-, Cl-2
4, TDS, TH, SO+, Na2+Mg)   و 

 
-Ca ,+2 ,) یپارامترهوابورای  BISاسوتاندارد  

3EC, HCO

, pH-, Cl-2
4, TDS, TH, SO2+Mg) قرار  یابیمورد ارز

و  WQI  شووواخصحاصوووله در  جیگرفوووت. بووور اسووواس نتوووا
هوا تمام چواه ینیرزمیزآب تیفیک WHO,FAO یاردهااستاند
 و CCME شواخص از لحوا  قورار دارنود و  یعوال تیدر وضع

اکثر چواه هوا در  ینیرزمیزآبتیفیک FAO,BIS یاستانداردها
قابول  ریوغ تیوضع در یقرار دارند و فقط تعداد کم یعال تیوضع
 قرار گرفتند. دنیآشام
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Abstract 

The water quality index is a crucial part of the water resource management system, and it is 

the Richter scale used to evaluate the water quality and categorize various water 

consumptions. In this study, we employed the Water Quality Index (WQI) and the Canadian 

Council of Ministers of the Environment Water (CCME) to evaluate the groundwater quality 

of Bardsir for drinking and agricultural purposes following the standards of the Food and 

Agricultural Organization (FAO), World Health Organization (WHO), and Bureau of Indian 

Standards (BIS). Samples were taken from 20 wells for two water years (2017-19). This 

research aims to study the qualitative parameters EC, HCO3-, Ca2+, Mg2+, Na+, TDS, TH, 

SO4
2-, Cl-, and pH. The groundwater samples are categorized into 5 categories (from perfect 

to undrinkable). The results show that the WQI average is estimated at 6/027 following WHO 

standards and 2/261 following FAO standards in 2017-18; in addition, the CCME average is 

estimated at 79/186 following FAO standards, and 64/429 following BIS standards. These 

results also exhibit that the WQI is 6/905 following WHO standards and 3/130 following 

FAO standards in 2018-19; the CCME average is 81/966 following FAO standards and 

64/297 following BIS standards. The overall results show that the quality of the groundwater 

in all the sampling wells is categorized as perfect considering WQI and based on FAO and 

WHO standards; considering the CCME and based on BIS, and FAO, the groundwater 

quality of most wells were categorized as perfect, and only a few were categorized as 

undrinkable. This will be discussed thoroughly in the conclusion. 

 

Introduction 

Water is one of the most vital substances on earth and the lives of all living creatures such as 

humans, animals, and plants depend on it. Water is known as a universal solvent because of 

its capacity for solubility. Water is a common substance that exists in solid, liquid, and gas 

forms. The most significant water resources on earth are groundwaters (wells, springs, and 

aqueducts), meteoric waters (rain and snow), and surface waters (rivers, lakes, seas, and 

oceans); some are in the form of atmospheric water vapor, and others are in the solid form 

found in natural glaciers. Groundwaters are used for drinking, agricultural, and industrial 

purposes in the world. Various elements exist in groundwaters in different measures which 

can be beneficial or harmful; therefore, the quality of these resources should be studied and 

categorized. The quality of groundwaters depends on various factors like precipitation, 

aquifer power supply resources, water table surface, and geochemical processes. The World 

Health Organization reported that approximately 80 percent of diseases originate from 

polluted water. Therefore, continuous monitoring of the quality of groundwaters and 

preventing any kind of pollution is vital. The quality of groundwaters is evaluated through 

their physical, chemical, and biological traits. The water quality index is a beneficial agent in 

demonstrating the water quality through significant parameters CCME, and WQI which are 

among the most practical tools for the evaluation and management of groundwaters. WQI and 

CCME were employed to study the quality of groundwaters in Bardsir. Parameters EC, 

HCO3-, Ca2+, Mg2+, Na+, TDS, TH, SO4
2-, Cl-, and pH were studied following WHO -FAO -

BIS standards. 
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Methodology  

Bardsir is a city with a pleasant climate, located in Kerman province, southeast of Iran. There 

is a 65 kilometers distance from Bardsir to Kerman. The climate is temperate and alpine, 

which means sad the summers of Bardsir are breezy and winters are cold and snowy. It is 

2044 meters above sea level. This city has four central sections called Negar, Lale-zar, and 

Gol-zar. The population of Bardsir is estimated at 81,983 according to the 2016 census.  

 

Selection of sampling areas 

The data on the quality of groundwater used in this research was gathered from several wells 

during two statistical years (2017-19) by Bardsir's regional water authority (presented in table 

1). A few parameters were employed for the statistical analysis of the area and they are EC, 

HCO3-, Ca2+, Mg2+, Na+, TDS, TH, SO4
2-, Cl-, and pH (the measurements are presented in 

tables 2 and 3). Determining the qualitative parameters is the most important factor in 

assessing WQI. The effects of these parameters on water pollution depend on the standards 

presented by international and regional organizations.  

 

• WQI Index 

The water quality index for drinking or irrigation purposes expresses the overall water quality 

through a single number at a specific time and place based on different water quality 

parameters (Yogendra & Puttaiah, 2008). 

 

• CCME Index 

In the current research, the method provided by the Canadian Ministry of Environment under 

the title of CCME was used to determine the condition of the underground water quality of 

Bardsir city; In this method, for water quality rating, the following three parameters should be 

determined first (Al-Hamdani et al., 2021): 

1- Territory (A1) : This parameter indicates the number of variables that are not within the 

scope of water quality standards. 

2- Frequency (A2): This parameter represents the percentage of unit tests that do not fall 

within the range of standards (unsuccessful tests). 

3-Frequency (A3): It shows the number of rejected tests that do not fall within the scope of 

the standards. 

 

Conclusion 

In this research, the quality of groundwater in Bardsir was evaluated based on WQI following 

WHO standards for parameters (HCO3-, Ca2+, Mg2+, Na+, TDS, TH, SO4
2-, Cl-, pH), and 

following FAO standards for parameters (HCO3-, Ca2+, Mg2+, Na+, TDS, TH, SO4
2-, Cl-, pH); 

additionally, based on CCME following FAO standards for parameters (HCO3-, Ca2+, Mg2+, 

Na+, TDS, TH, SO4
2-, Cl-, pH), and following BIS for parameters (EC, HCO3-, Ca2+, Mg2+, 

TDS, TH, SO4
2-, Cl-, pH). The results show that the water quality of all wells is categorized 

as perfect based on WQI and following WHO, and FAO standards; and based on CCME and 

following BIS and FAO standards, the water quality of the majority of wells is perfect and 

only a few are categorized as undrinkable. 
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