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Introduction 

Sustainable development is the most important challenge of human society in this century. In this 

regard, access to sufficient water resources of high quality is one of the effective factors to achieve 

sustainable development. One of the important applications of surface and groundwater resources is 

irrigation of agricultural products. Irrigation water quality affects soil quality (Kondash et al., 2020) 

and agricultural health (Aravinthasamy et al., 2020). Assessing the quality of water resources is one of 

the main requirements in the management, planning and development of water resources and their 

protection and control (Kumar et al., 2019). Given that the city of Malayer is globally known for its 

grapes, the study of water quality in this region is of great importance. One of the most effective 

methods for assessing water quality is the use of appropriate indicators for the assessment. Quality 

indicators convert the values of water quality characteristics (measured parameters) into a number to 

be used in the management and analysis of water quality and monitoring of water quality changes over 

time and place (Carbajal-Hernández et al., 2013). 

 

Methodology 

In the present study, 93 water samples including 61 wells, 9 springs, 16 rivers and 7 catchments 

were selected and NO3, pH, EC, Na and K parameters were measured. Water quality was estimated 

using WQI and Wilcox indices and one-way analysis of variance was applied to compare the quality 

of water resources. Furthermore, the values of the parameters were compared with WHO standard and 

Iranian national standard using one-sample t-test. 

In order to evaluate water quality, WQI index was employed and equations (1) to (4) were used to 

calculate it. At first, according to the relative importance of each parameter, a weight was assigned to 

it Table (1) and then the relative weight was calculated using Equation (1). In the next step, the quality 
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rate scale was obtained from Equation (2) and finally, the WQI index was calculated by Equations (3) 

and (4). 

 

(1) 
WI=

𝑊𝑖

∑ 𝑊𝑖𝑛
𝑖=1

 

(2) 

 Qi=
𝐶𝑖

𝑆𝑖
 

(3) 
SIi=WI×Qi 

(4) 
WQi=∑ 𝑆𝐼𝑖𝑛

𝑖=1  

 

Where, WI is the relative weight, Wi stands for weight of each parameter, n represents number of 

parameters, Qi is quality rate scale, Ci denotes concentration of each parameter, Si is standard of each 

chemical parameter, SIi represents sub-water quality index and WQi denotes water quality index. 

When the WQI indices are less than 50, between 50-100, 100-200, 200-300 and more than 300, the 

water quality is evaluated as excellent, good, poor, very poor and unsuitable for drinking purposes, 

respectively. 

 
Table 1- Weight and the standard used for the studied parameters (Taloor et al., 2020) 

Weight unit Parameter 

4 - pH 

4 µS/cm EC 

2 

mg/L 

Na 

2 K 

4 3NO 

 
Results and discussion 

As descriptive results for the studied parameters Table (2) indicated, the average EC, NO3 and Na 

in wells was higher compared with other sources and their pH was lower. Based on the results of 

Kruskal-Wallis test, there was a statistically significant difference among different sources in terms of 

pH, EC, NO3, Na and K parameters (p <0.05). This was consistent with the findings of Bhardwaj and 

Singh (2011), Molla et al. (2015), Lasagna et al. (2016) and Mellander et al. (2014). 

 
Table 2 - Mean and standard deviation of the studied parameters 

pH EC (µS/cm)  (mg/L)Na  (mg/L)K  (mg/L )3NO   

0.43±6.93 136.06±606.73 73.26±228.96 3.01±3.69 1.09±6.41 Well 

0.41±7.39 141.45±529.11 69.20±177.55 3.44±3.52 2.11±5.20 Fountain 

0.49±7.34 137.7±551 51.09±167.62 9.8±7.8 1.86±4.23 River 

0.29±7.26 83.01±438 67.39±123.57 2.86±3.9 1.76±2.48 Pond water 

  
Based on the results of one-way analysis of variance (ANOVA), different sources were significantly 

different in terms of WQI index at the level of 5% (p <0.05). Figure 1 shows the results of the Duncan 

test. Accordingly, the highest value of the index was related to well water and the lowest to reservoir, 

indicating that well water was of lower quality compared with other sources. 
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Fig. 1 - Duncan test results to compare the mean values of the WQI index in the study areas 

 

According to Wilcox index, more than 10% of well, spring and river water samples had high salinity 

and in wells, springs and streams, 85.2%, 88.8% and 68.8% of the samples had medium salinity. EC 

in well, spring and river water was higher than WHO standard and in catchment, lower than it. Sodium 

in well water was higher than both standards and in other water sources was lower than them. 

 

Conclusion 

Well water in Malayer plain had lower quality compared with other sources. However, the residents 

use well water more than other sources to irrigate agricultural products. Therefore, periodic monitoring 

is required for the use of well water and the examination of the soil quality may reveal the need for 

improvement methods. 
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 97-111، مقاله پژوهشي، ص. 1401، پایيز 3يشماره، 45جلد                            علوم و مهندسي آبياري        
                                                                     

 از نظر شرب و کشاورزي زميني دشت ملایرکيفيت منابع آب سطحي و زیرارزیابي 

 
 4وندثایق شهرزاد و 3یروزبهان زهره ،2یمحمد گیب هیفوز ،*1یسلگ یسیع

 
  e.solgi@malayeru.ac.irملایر دانشگاه زیست، گروه محیط زیست، دانشكده منابع طبیعی و محیط یاردانشنویستده مسئول،  -*1

 .رملای دانشگاه زیست، ، دانشكده منابع طبیعی و محیطیستز یطمح یآلودگ یدکتر یدانشجو -2

 .دانشكده منابع طبیعی و محیط  زیست، دانشگاه ملایر  ست،یز طیمح ارشد یکارشناس دانشجوی  -3

 .دانشكده منابع طبیعی و محیط  زیست، دانشگاه ملایر  ست،یز طیمح یکارشناس -4

 
 09/09/1400پذیرش:                  07/09/1400 بازنگری:   15/05/1400 دریافت:

 چکيده
ستان همدان و شهر ملایر یکی از قطب شاورزی ا ستبه های ک شده ا شناخته  شهر جهانی انگور  ساس مطالعه  ،عنوان  بر این ا

آبگیر بود  هفترودخانه و  16چشمه،  9چاه،  61نمونه آب که شامل  93کیفیت آب در این منطقه بسیار مهم است. در مطالعه حاضر 

 ویلکاکسو  WQIکیفیت آب به کمک شاااخ   و یریگاندازه Kو  3NO، pH، EC، Na یپارامترهابرداری قرار گرفت و مورد نمونه

شد سه کیفیت منابع آب به .برآورد  سه با  طرفهکی انسیوار زیآنالمنظور مقای ستاندارد ملی ایران وو برای مقای  یتآزمون  WHO ا

شد نمونهتک شان داد .به کار گرفته   Naو  EC ،NO3مقدار دار و از نظر کیفیت دارای اختلاف آماری معنیآب منابع مختلف که  نتایج ن

سایر منابع است سایر منابع کیفیت آب چاه پایین ، بنابرایندر آب چاه بالاتر از  بیش  ویلکاکس. بر اساس شاخ  برآورد شدتر از 

صد نمونه 10از  شمه و روخانه در شوری بالا و در مورد چاه، چ شمه و رودخانه دارای  صد  8/68و  8/88، 2/85های آب چاه، چ در

سط نمونه شوری متو ستاندارد  ECبودند. مقادیر ها دارای  شمه و رودخانه بالاتر و در مورد آبگیر پایین تر از ا  WHOدر آب چاه، چ

شد.  سد به نظر میبرآورد  صرف بالاتر بودن نیترات در آب چاه به دلیلر ست  م شاورزی در منطقه اتفاق افتاده ا به دلیل  وکودهای ک

ستفاده از آب چاه برای شرب در بر سلامت  مشکلات ناشی از نیترات ستفاده از  طور کلیبه .شودتوصیه نمی بلند مدتانسان ا در ا

 های اصلاح نیز باشد.    ای ضروری است و با بررسی کیفیت خاک شاید نیاز به روشهای دورهآب چاه پایش

 

 .ویلکاکس، شاخص WQIشاخص  دشت ملایر، کیفیت آب، :هاکلید واژه

 

 مقدمه
ی جامعه رو فراترین چالش حرکت به سمت توسعه پایدار مهم

سی به منابع آب  ستر ستا د ست. در این را ضر ا شری در قرن حا ب
فاکتورهای مؤکافی  با کیفیت مطلوب از  یابی به  برایثر و  دستتتت

ه در مناطق مختلف ب یسطح یهاآب تیفیک. هستندتوسعه پایدار 
سازندها رینظی عیعوامل طب لیدل س نیزم یتنوع  و عوامل  یشنا
انواع  هیاز تخل یناشتت یشتتامل آلود  یانستتان و یکیدروژئولوژیه

ض شاورز یصنعت ،یشهر یهابلافا دفع  یهامحل رابهیش ،یو ک
          استتتتت رییدائمتتا در حتتا  ت  یستتتطحی هتتازبتتالتته، روانتتاب

Aghaee et al., 2020)) .یکی عنوانها بهرودخانه کهی آنجائ از 
شر یآب ازین کننده نیاز منابع مهم تام کشورها  شتریب در یجوامع ب

س نیبنابرا .شوندیمحسوب م منابع در این  تیفیکی شناخت و برر
 برخوردار استتتت لاییبا تیاز آن از اهم نهیو استتتتفاده به تیریمد

(Wang et al., 2015 .) 
انسان  یقابل دسترس برا نیریمنبع آب ش نیزر ترباز طرفی 

سازندها نیرزمیدر ز  رفته است.  یجا یشناس نیزم یو در داخل 

بازید از مدن ر مام ت نا  یبشتتتر یهات نابع مطمئن آب ب نار م در ک
در توستتعه همه جانبه  ینقش مهم زیاند و در حا  حاضتتر نشتتده

 یهاندهیروزافزون آلا شیدارد. افزا ییو روستتتتا یمناطق شتتتهر
صنعت یشهر ییایمیش ش یو  شاورز نینو یهاوهیو   یدیتهد یک
 Shiri and) ندیآیحستتتاب مبه ینیرزمیز یهاآب یبرا یجد

Nourani, 2021) .از  یعنوان بخش مهمبه ینیرزمیز هایآب
شده که حدود  دیتجد یهاآب صد از  60شونده جهان محسوب  در

 اندقابل دستتترس را به خود اختصتتاد داده  ریدپذیمنابع آب تجد
(1202et al.,  Saadatmand.) 

یکی از کاربردهای مهم منابع آب سطحی و زیر زمینی آبیاری 
  کیفیت خاک کیفیت آب آبیاری در .محصتتولاک کشتتاورزی استتت

.et al Kondash (2020 )ستتلامت محصتتولاک کشتتاورزی و 
. et al Aravinthasamy (2020) طوری که هب، ثر استتتتؤم

رشتتد  یرو ،یامور کشتتاورز ینامطلوب برا تیفیمصتترآ آب با ک
هانی  یاییکیزیف هایویژ یو  ا       یمنف ریتأثخاک  ی و شتتتیم
بر این . (Mahmoudizadeh and Ismaili, 2021)  ذاردیم
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 براینظارک منظم  یضتترورک برا کی یاریآب آب تیفیکاستتاس 
 استتتتت یمتتنتتاطتتق کشتتتتاورزدر  داریتتتتتوستتتتعتته پتتا

 (2020et al.,  Aravinthasamy ش ل شت ملایر که  (. در د
سی کیفیت منابع  ست برر ساکنان آن باغداری و کشاورزی ا صلی  ا

 ای برخوردار است. زیرزمینی از اهمیت ویژهآب سطحی و 
نابع تیفیاز ک یآ اه ندیاز ن یکی آب م مهم در  یهایازم

 ها آن فاظت و کنتر حو توستتتعه منابع آب و  یزیربرنامه ت،یریمد
یکتتتتتی از متتتتتؤثرترین (. 2019et al.,  Kumar) باشتتدیم

تاروش تت آب؛ استفاده از شاخصه تی کیفی  های مناسبی بررس
تتفاده از شاخصآب کیفیت  ارزیابی برای های ها در برنامهاست. اس

سیار مفید بوده و می ستم ب سی سلامت اکو تواند پایش برای ارزیابی 
های عنوان یتک معیار برای ارزیابی موفق و مناسب در استراتژیبه

 Dwivedi andمدیریتی برای بهبود کیفیت آب استتفاده شتود )

2007 ,Pathak). که هستتتتند ییهاروش ،یفیک یهاشتتتاخص 
شتتتده( را به  یریاندازه   ی)پارامترها آب یفیک یهایژ یو ریمقاد

    آب و تیفیک لیو تحل تیریمد یتا برا ندینمایم لیعدد تبد کی
کان مورد  یفیک راکییت  شیپا نیچنهم مان و م آب در طو  ز

 (.et al., 2013 Carbajal-Hernández) رندی استتتفاده قرار 
توانتتتد یمتتتWater quality index  (WQI ) آب تیفیشاخص ک

ها و زمان های پارامترهای کیفی آب درداده مجموعتتتتتته ای از
هتا را بته یتک های مختلف را استفاده کرده و اطلاعتاک آنمکان

 هایی از زمان و مکتتتتتتان تبتتتتتتدیل کندارزش واحد برای دوره
(Rickwood and Carr, 2009.) 

روی منابع آب  عنوان منطقه مورد مطالعهبه دشتتتت ملایردر 
ست اما شده ا شرب مطالعه  شی با  زیر زمینی و آب  تاکنون پژوه

یعنی منابع آب ستتطحی و  آب مختلف بررستتی کیفیت منابع هدآ
های کاربرد روش .انجام نشتتتده استتتت طور همزمانهزیر زمینی ب

نظر قرار متعدد مد  هایدر مطالعه ی کیفیتهاشتتتاخصو  آماری
له می ته استتتت از جم عه  رف طال به م  .Sabzevari et alتوان 

 et al Aravinthasamy.(؛ 2020) et al Ganjaei. ؛(2020)
et al Deep (2020 ).( و 2020) et al Udeshani.(؛ 2020)

 در پژوهش حاضر کیفیت منابع آب سطحی و زیر زمینیاشاره کرد. 
و ویلکاکس از نظر  WQIبا استتتفاده از شتتاخص در دشتتت ملایر 

مقایستته  برای های آماریاز روششتترب و کشتتاورزی بررستتی و  
 ها استفاده شد.کیفیت آن

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

عنوان منطقه مورد مطالعه در این پژوهش در دشتتتت ملایر به
دشت  زمینی در ایننظر  رفته شد و کیفیت منابع آب سطحی و زیر

ستاهای محدوده مورد مطالعه  سی قرار  رفت. از جمله رو مورد برر
به ورچق، می باد، توان  هدی آ باد، مخرانجیره، م طان آ باد، ستتتل آ

آورزمان، دهریز و... اشتتاره کرد. شتت ل اصتتلی مردم در این مناطق 

ترین استفاده از منابع آب سطحی داری است و مهمکشاورزی و باغ
باشتتتد. در می و زیر زمینی در منطقه برای کشتتتاورزی و باغداری 

موقعیت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه برداری ارائه  (1)شتتتکل 
 شده است. 

 
 بردارينمونه

زمینی در منظور بررستتتی کیفیت منابع آب ستتتطحی و زیربه
صورک ودخانه و آبگیر بهدشت ملایر منابع آب شامل چاه، چشمه، ر

 61نمونه که شتتامل  93در مجموع برداری شتتدند. تصتتادفی نمونه
برداری آبگیر بود مورد نمونه هفترودخانه و  16چشتتتمه،  نهچاه، 

های برداشتتت شتتده در شتتراین استتتاندارد به نمونهقرار  رفت. 
 آزمایشگاه منتقل شدند. 

 
 آب  یيايميو ش يکیزيف يپارامترها سنجش

 از کیتت هر یبرا Kو  pH، EC، 3NO، Na یپتتارامترهتتا
 بر پژوهش نیا در زیآنال. شد یری اندازه شده یآورجمع یهانمونه

ساس ستاندارد کتاب ا  (APHA, 2012). .شد انجام( 2012) متد ا
pH (S.M-4500 pH-B با استتتفاده از )pH ( مترAZ 86552 و )
EC (S.M-2510 EC-B )فاده از  با ( AZ 86505متر) ECاستتتت

 که شد انجام یروش رنگ سنجبه تراکین یری سنجش شد. اندازه
نه کردن صتتتاآ از پس نه، هر از تریلیلیم 50 به هانمو  کی نمو

 220نرما  اضتتافه و در طو  مو   کیکلریدریک  دیاستت تریلیلیم
 یری اندازه( DR 6000با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر )نانومتر 

 یری انتدازه یبرا.  رفتت( انجتام B-3NO 4500-S.M) تراکین
تاستتت و میستتتد ئت، زمان تا میپ  درجه -4 یدر دما هانمونه قرا
س دوکمتر از  pH و  رادیسانت ستفاده از ا  ی( نگهدارکیترین دی)با ا

ستگاه فل شدند ستفاده از د  میسد سنجش( 405Gفتومتر ) میو با ا
(S.M-3500 Na- Bو پتاس )می (S.M-3500 K-B )شد انجام. 
 

 مقایسه کيفيت منابع آب سطحي و زیر زميني

ست آمده از آنالبه یهادادهپس ورود   ی بهشگاهیآزما یزهاید
مارهSPSSافزار نرم یانگین و های توصتتتیفی داده، آ له م ها از جم

با استفاده از  هاداده نرما  عیتوزانحراآ معیار محاسبه شد و سپس 
سمیرونفآزمون   تیفیک سهیمنظور مقا. بهشد انجام کلمو روآ ا
 یری اندازه یپارامترها نظر از گریکدی با یآب مورد بررستتت منابع

از آزمون کروستتتکا   هاداده عیتوز بودنن نرما  به توجه با شتتتده
سه شد و آزمون من ویتنی یو برای مقای ستفاده  های دو به والیس ا

سطحی و زیر  سه کیفیت منابع آب  شد. برای مقای دو به کار  رفته 
نالاز طریق  WQIزمینی مقادیر شتتتاخص   طرفهکی انسیوار زیآ

(ANOVA )ند یل شتتتد بهتحل قا منظور.  ها یستتتهیم  یپارامتر
 آزمون از ،مختلف یاستتتاندارها با برای منابع آب شتتده یری اندازه

و  WHO استتتتانداردمطالعه  نیدر ا. شتتتد استتتتفاده نمونهتک یت
 مورد استفاده قرار  رفتند. رانیا یاستاندارد مل
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Fig. 1- Location of the study area and sampling points 

 موقعيت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه برداري -1شکل 

 
 از نظر شرب آب تيفيک يهاشاخص

 WQIشتتتاخص  نظر شتتترب آب از تیفیک یابیمنظور ارزبه
  رفته کارهمحاستتبه آن ب ی( برا4) تا( 1استتتفاده شتتد که روابن )

سبه یبرا .شوندیم سب تیاهم به توجه با ابتدا شاخص نیا محا  ین
صاد آن به یوزن پارامتر هر ( و پس از 1) جدو  شودیم داده اخت

سب آن وزن ستفاده از رابطه ) ین سبه م1با ا  مرحله در شود،ی( محا
ستفاده با تیفیک نرخ اسیمق یبعد ستبه( 2) رابطه از ا و  دیآیم د

 محاسبه( 4( و )3) هایبا استفاده از رابطه WQIشاخص  تیدر نها
 .(Taloor et al., 2020) شودیم

 

(1) 
WI=

𝑊𝑖

∑ 𝑊𝑖𝑛
𝑖=1

 

 

(2) Qi=
𝐶𝑖

𝑆𝑖
 

 

(3) SIi=WI×Qi 
 

(4) WQi=∑ 𝑆𝐼𝑖𝑛
𝑖=1 

: تعداد n: وزن هر پارامتر، Wi ،ینستتب وزن: WI روابن نیا در
ظت: Ci ت،یفینرخ ک اسیمق: Qiپارامتر،  پارامتر غل : Si ،هر 

آب و  تیفیشتتتاخص ک ری: زSIi ،ییایمیاستتتتاندارد هر پارامتر شتتت

WQi :ست آب تیفیک شاخص شاخص  ی. زمانا  WQIکه مقدار 
 به 300از  شتتتریو ب 200-300، 100-200، 50-100، 50کمتر از 

ست س ف،یضع خوب، ،یعال بیترت به آب تیفیک دیآ د  فیضع اریب
 .شودیم یابیارز دنیآشام اهداآ یبرا نامناسب و

 

 از نظرکشاورزي آب تيفيک يهاشاخص

در  آب تیفیک ستتنجش یهاشتتاخص از لکاکسیو شتتاخص
قه یارهایمع از یکی و استتتت یکشتتتاورز ندطب  تیهدا آن، یب

 که در این بررستتی از آن استتتفاده شتتده استتت استتت یکیالکتر
(Wilcox, 1955) . 

 

 و بحث نتایج
 مقایسه کيفيت منابع آب سطحي و زیر زمينينتایج 

ص جینتا (2)در جدو   س مورد یپارامترها یبرا یفیتو  به یبرر
شدهبردارنمونه منابع آب کیتفک ست. ی  شده ا ساس این  ارائه  بر ا

شتر برای چاه Na و EC، 3NO نتایج میانگین سی بی های مورد برر
سایر منابع است و در مورد  این مقدار در مورد چاه نسبت به  pHاز 

 .سایر منابع کمتر است

سکا  والیس بین  سه میانگین آزمون کرو ساس نتایج مقای بر ا
اختلاآ  Kو  pH، EC، 3NO، Naمنابع مختلف از نظر پارامترهای 
(. نتایج آزمون من ویتنی p<0.05آماری معنی داری وجود داشت )
 ارائه شده است.  (4)تا  (2)یو برای این پارامترها در شکل 
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 (et al., 2020 Taloor) يبررس مورد يپارامترها يبرا استفاده مورد استاندارد و وزن -1 جدول
Table 1- Weight and standard used for the studied parameters (Taloor et al., 2020) 

Weight Unit Parameter 

4 - pH 

4 µS/cm EC 

2 

mg/L 

Na 

2 K 

4 3NO 

 

 نابع آبم کيتفک به يبررس مورد يپارامترها اريمع انحراف و نيانگيم -2 جدول
Table 2 - Mean and standard deviation of the studied parameters by water resources 

pH EC (µS/cm)  (mg/L)Na  (mg/L)K  (mg/L )3NO   

0.43±6.93 136.06±606.73 73.26±228.96 3.01±3.69 1.09±6.41 Well 

0.41±7.39 141.45±529.11 69.20±177.55 3.44±3.52 2.11±5.20 Spring 

0.49±7.34 137.7±551 51.09±167.62 6.8±7.8 1.86±4.23 River 

0.29±7.26 83.01±438 67.39±123.57 2.86±3.9 1.76±2.48 Pond  
 

 

 
Fig. 2- Mann-Whitney U test results to compare the average concentration of nitrate and potassium 

in the studied water resources 
  نيترات و پتاسيماز نظر  يمورد بررس منابع آب نيانگيم سهیمقا يبرامن ویتني یو آزمون  جینتا -2 شکل

 

  
Fig. 3- Mann-Whitney U test results to compare the mean pH of the studied water resources 

 pH از نظر يمورد بررس منابع آب نيانگيم سهیمقا يبرامن ویتني یو آزمون  جینتا -3 شکل
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Fig. 4- Mann-Whitney U test results to compare the mean of sodium and EC in the studied water 

resources 
 EC سدیم واز نظر  يمورد بررس منابع آب نيانگيم سهیمقا يبرامن ویتني یو آزمون  جینتا -4 شکل

 

 يدنيآشام آب استانداردبا  يمورد بررس يپارامترها نيانگيم سهیمقا -3 جدول
Table 3- Comparison of the mean of the studied parameters with the drinking water standard 

WHO 

standard 

Significant level for 

comparison with WHO 

standard 
Iranian 

standard 

Significant level for 

comparison with Iranian 

standard 

  

Well Spring River Pond  Well Spring River Pond  unit  

6.5-8.5 0.00 0.47 0.23 0.07 6.5-8.5 0.00 0.47 0.23 0.07 - pH 

500 0.00 0.55 0.40 0.09 - - - - - (µS/cm) EC 

200 0.003 0.35 0.02 0.002 200 0.003 0.35 0.02 0.002 

(mg/L) 

Na 

12 0.00 0.00 0.11 0.00 12 0.00 0.00 0.11 0.00 K 

50 0.00 0.00 0.00 0.00 50 0.00 0.00 0.00 0.00 NO3 

 

  
Figure 4 - Duncan test results to compare the mean values of the WQI index in the study areas

 WQI مقادیر شاخصاز نظر  يمناطق مورد بررس نيانگيم سهیمقا يآزمون دانکن برا جینتا -5 شکل

 

س یپارامترها نیانگیم سهیمقا جینتا (3)در جدو    یمورد برر
ستانداردها ستاندارد مل WHO یبا ا ست. ارائه رانیا یو ا بر  شده ا

استتاس این نتایج مقادیر پارامترهای مورد بررستتی برای آب چاه با 
دارای اختلاآ آماری معنی  WHOاستاندارد ملی ایران و استاندارد 

و سدیم بیشتر از استاندارد، برای پتاسیم  ECداری است و در مورد 
در محدوده استاندارد قرار  pHو نیتراک کمتر از استاندارد و در مورد 

چنین نیتراک در همه منابع آب مورد بررستتتی دارای مداشتتتت. ه

 WHOاختلاآ آماری معنی داری با استتتاندارد ایران و استتتاندارد 
 است.

تایج  نالبر استتتاس ن بین  (ANOVA) طرفهکی انسیوار زیآ
در ستتطپ پنج  WQIمنابع مختلف مورد بررستتی از نظر شتتاخص 

در شکل . (p<0.05درصد اختلاآ آماری معنی داری وجود داشت )
ست. 5) شده ا سه میانگین ارائه  ( نتایج آزمون دانکن برای این مقای

بر اساس این نتایج بیشترین مقدار این شاخص مربوط به آب چاه و 
  کمترین آن برای آبگیر برآورد شد.
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  يکیالکتر تیهدا يبرا لکاکسیو يبندطبقهبر اساس  يمورد بررس يهانمونه تيوضع -4 جدول
Table 4 - Status of the samples according to Wilcox classification for electrical conductivity 

Percentage of samples Number of samples 
Status for 

irrigation Quality Type of 

water Domain 
Pond 

Ri

ve

r 

Spri

ng Well Pond Well Spring River 

- 18

.8 - 1.6 - 1 - 3 

Suitable for 

irrigating all 

types of 

crops and 

soils 

Excellent Low 

salinity >250 

100 68

.8 88.9 85.2 7 52 8 11 

If soil 

leaching is 

moderate, it 

can be used. 

Halophytes 

can usually 

grow 

without 

salinity 

control 

Good Medium 

salinity 250-750 

- 12

.5 11.1 13.1 - 3 1 2 

Unsuitable 

for soils 

with limited 

drainage 

Suspicious High 

salinity 
750-

2250 

- - - - - - -  
Unsuitable 

for 

irrigation 
Unsuitable 

Very 

high 

salinity 
>2250 

 

 نظر کشاورزينتایج ارزیابي کيفيت منابع آب از 

جدو  ) یت4در  نه ( کیف بر استتتاس  یمورد بررستتت یهانمو
ی ارائه شتتده استتت. بر کیالکتر تیهدا یبرا لکاکسیو یبندطبقه

صد نمونه شترین تعداد و در ساس این نتایج، بی سی ا های مورد برر
در همه منابع آب )چاه، چشتتمه، رودخانه و آبگیر( در طبقه دوم که 

  یرند. شوری متوسن است قرار می
 

 نتایج ارزیابي کيفيت منابع آب از نظر شرب

 50برای منابع آب مورد بررسی کمتر از  WQIمقادیر شاخص 
براورد شد که از نظر طبقه بندی این شاخص در طبقه کیفیت خوب 

چاه، چشتتتمه، رودخانه و آبگیر به  یرند. این مقادیر برای قرار می
   دست آمد. به 59/0و  72/0، 68/0، 73/0ترتیب 

منابع آب در منطقه در دو دسته کلی سطحی و زیر زمینی قرار 
ند. می حدود لیبه دل رانیدر ا یر پا تیم نا نابع آب  یداریو  م

اهداآ  یبرا ینیرزمیز یهااز آب یابه طور  ستتتترده ،یستتتطح
  شودیاستفاده م نیگزیعنوان منبع آب جاو صنعت به یاریشرب، آب

Riahi Madvar and Seifi, 2016)).  نتایج مقایستته میانگین
بین منابع که  نشتتان داد Na و EC، 3NO ،pHبرای پارامترهای 

پارامترها اختلاآ آماری معنی داری آب مورد بررستتتی از نظر این 
ها بیشتتتر از ستتایر در چاه Na و EC، 3NOوجود دارد و میانگین 

ست که در آن Singh (2011 )و  Bhardwaj که با نتایج منابع ا
EC  وNa  تایج  زمینی بیشتتتتر از آب ستتتطحی بودزیردر آب و ن

Molla et al. (2015 که مقدار )EC زمینی بیشتتتر از در آب زیر
 et al.  Lasagnaچنین با نتایجهم خوانی دارد.هم آب سطحی بود

میزان نیتراک  هاکه در آنMellander et al. (2014 )و  (2016)
در حالی  در آب زیر زمینی بیشتر از آب سطحی بود همخوانی دارد.

Tong et al.(2021 )های مطالعه با یافته نتایج پژوهش حاضرکه 
ندارد هم نابع آب زیردر آن که خوانی  یت م ر از آب زمینی بهتکیف

در این بررسی فلزاک سنگین مورد مطالعه قرار . راورد شدسطحی ب
ها علت وجود منابع آلاینده و ورود فاضلاب به رودخانهبهاند و  رفته

ست شده ا صل   ECبالا بودن . در منطقه مورد مطالعه این نتایج حا

دهنده معدنی  های ستتطحی نشتتانزمینی نستتبت به آبدر آب زیر
 Molla etزمینی نسبت به آب سطحی است )شدن بیشتر آب زیر

al., 2015 .) نشتتان از کیفیت پایین آب چاه نستتبت به این نتایج
مه و آبگیر در دشتتتت ملایر  نه، چشتتت خا تایج داردرود با ن  که 

et al  Motamedi Rad  (2021)که در مطالعه  مخالف استتت
آب چاه مورد ارزیابی قرار نگرفته و بر خلاآ مطالعه حاضتتتر ها آن

 منابع. های زیر زمینی بررسی شده استعنوان نماینده آبچشمه به
به یل عبور از آب زیرزمینی  تهمختلف های لایهدل  از زمین پوستتت

شهری و  هایفاضلاب تخلیه افزایش برخوردارند و متفاوتی کیفیت
شیمیایی نیز  سموم و کودهای  صنعتی، مواد زائد و جامد و کاربرد 

et al.,  Parsaie) به این روند شتتتاب بیشتتتری بخشتتیده استتت

شتتتناستتتی و زمین ،زمینیزیر هایچنین در مورد آبهم. (2021

ستتتازندهای هر منطقه از عوامل تاثیر  ذار بر کیفیت آب هستتتتند 

(Zanotti et al., 2019) . 

آب چاه در دشتتت ملایر کمتر از ستتایر  pH ،بر استتاس نتایج
عهمنابع  تایج مطال  Mel Hosseini  و Kiani استتتت که با ن
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Darani (2020) و et al. Molla (2015) مقدار  دارد.خوانی هم

pH لیتواند به دلیم ینیرزمینستتبت به آب ز یبالاتر آب ستتطح 
محلو  توستتن پلانکتون  یآل ریکربن غ یجذب فتوستتنتز شیافزا

های آب pHچنین میزان هم .(Molla et al., 2015) باشتتتد
های که در طوری که چاههثیر نوع خاک استتتت بزمینی تحت تأزیر

خاک لیتولیک )خاک نازک بر بستتتر ستتنگ( وجود دارند  مناطقی با
pH های اکستیستو  هستتند خاکهای که در بالاتری دارند و چاه
pH تری پایین( دارندSilva et al., 2021.)  pH تر موجب پایین

 et al Radfard. شتتتود ها میحلالیت بیشتتتتر املا  و آلاینده

لامت در نتیجه ستتها و و روی دستتتیابی زیستتتی آلاینده (2018)
  ثیر بیشتری دارد.موجوداک زنده و کیفیت خاک تأ

 یری شتتده با استتتاندارد مقایستته میانگین پارامترهای اندازه
WHO نشتتان داد بین مقادیر پارامترها در  رانیا یو استتتاندارد مل

ستانداردها اختلاآ آماری معنی سی و این ا داری منابع آب مورد برر
در آب چاه، چشمه و رودخانه بالاتر از  ECطوری که هب وجود دارد.

پایین تر از  WHOاستتتتاندارد  برآورد شتتتد و تنها در مورد آبگیر 
ستاندارد  ستاندارد و  WHOا سدیم در آب چاه بالاتر از هر دو ا بود. 

 Solgiتر از هر دو استاندارد بود. در مطالعه پاییندر سایر منابع آب 

، pHروی کیفیت آب شرب شهر ملایر، مقادیر  Nasiri (2019)و 
EC ،Na ،K  3وNO ستاندارد پایین ستاندارد ملی  WHOتر از ا و ا

خاطر تصفیه صورک  رفته روی آب شرب هب   که احتمالاَ ایران بود
  .شهر ملایر این شراین برقرار شده است

ثیر ذار استتت. فیت آب آبیاری روی خصتتوصتتیاک خاک تأکی
ی نه یدارپا کدا فذ بخا نا و  حرکت در یها، نقش مهمآن نیها و م
  فایا شتتتهیر و رشتتتد یکیولوژیب یهاتیالعو ف هیآب، تهو رهیذخ
ندیم تأث نیو ا کن  رندی یقرار م یاریآب آب تیفیک ریموارد تحت 
(Safadoust et al., 2018). یم سد یبا آب دارا یکه خاک یزمان
 یستتطحلایه در یم بالا با درصتتد ستتد یخاک شتتود،یم یاریآب لابا
. در  رددیم ستتاختمان خاک موجب تضتتعیفکه  شتتودیم جادیا
سطح یهاخاکدانه جهینت شده  ترکچکو به ذراک یخاک  شکسته 

   رددیم  یرینفوذپذ کاهش که باعث بستتته شتتدن منافذ خاک و
(Westcot, 1989 and Ayers.) EC  دهیپخش لایهخامت ضبر 

سب اثر شته و  شت نگه اندازه منافذ و مقدار عیدر توز رییت  ب ذا  دا

 (.Dexter, 2004) شوندیمرطوبت در خاک 
در مورد پتاستتیم و نیتراک نیز منابع آب مورد بررستتی مقادیر 

شتند که در مورد نیتراک با مطالعه ینپای ستاندارد دا سبت به ا تری ن
Toolabi et al. (2021) طت  خوانی دارد.هم با این وجود غل

سایر منابع بود. غ  ادیلظت زنیتراک در آب چاه دشت ملایر بالاتر از 
که دفع  استتتت یمشتتتکل جهان کی ینیرزمیز یهادر آب تراکین

ستفاده  سترده از کو ترین های شیمیایی مهمدنامناسب پسماند و ا
ست ) س تراکین (.Wang et al., 2018دلایل آن ا  اریمحلو ، ب

 ینیرزمیز یهامتحرک و به طور بالقوه از منطقه اشباع نشده به آب
ستفاده از کودها شیافزا. در واقع شودیشسته م  یازک مصنوع یا
شستشو و رواناب  شیچند دهه  ذشته منجر به افزا یط یو کود آل

 یدر مناطق کشتتاورز ژهیوآب را به تیفیشتتده استتت که ک تراکین
 هاعهاز مطال یاریبستت (.Lasagna et al., 2016) کندیم دیتهد

شان داده ستگن شاورز نیب یادیز یاند که همب  تراکیو غلظت ن یک
بر (. Debernardi et al. 2008) وجود دارد ینیرزمیز یهادر آب

 ،دلیل کشتتاورزی و استتتفاده از کوداین استتاس در دشتتت ملایر به
و به Sakizadeh (2017)میزان نیتراک در آب چاه بیشتتتتر بوده 

زمینی های زیررستتد با  ذشتتت زمان آلود ی نیتراک در آبنظر می
ضر این مقدار پایین شده و ا ر چه در حا  حا شتر  ستانداردبی  تر از ا

ست، شکلاک زیادی ا ست م ساکنان  اما در آینده ممکن ا را برای 
منظور جلو یری از به که Sakizadeh (2017)منطقه ایجاد کند 

ای آب در صحیپ در کاربرد کودها و پایش دورهاین مسئله مدیریت 
به بدن انستتان  میطور مستتتقبه تراکینثر باشتتد. تواند مؤمی منطقه
 لیتبد تیتریکه به ن یحا ، هنگام نیرستتتاند. با اینم بیآستتت

سرطان را  ینمیمتهمو لوب از جمله یهایماریتواند بیشود، میم و 
  .(Manassaram et al., 2010)باعث شود 

منابع آب  WQIچنین نتایج نشان داد که بر اساس شاخص هم
ها از نظر مورد بررستتتی از کیفیت متفاوتی برخوردار بود و بین آن

ماری معنی و داشتتتت داری وجود مقادیر این شتتتاخص اختلاآ آ
ترتیب برای آب چاه و کمترین مقدار این شتتاخص به بیشتتترین و

نابع در  آبگیر برآورد شتتتد. کل همه م ما در  یت خوب ا قه کیف طب
نتایج با بندی شتتتدند که بخشتتتی از این نتایج در مورد چاه طبقه

ساس نتایج آن  برکه  دارد( مطابقت 2017) Sakizadehمطالعه  ا
 زمینی ملایر ناچیز تا متوستتتن ارزیابی شتتتد.های زیرکیفیت آب

شان داد  هندی ماهوبا منطقه در et al.  Ram (2021) مطالعه ن
 آبدر منطقه حاکی از این استتتت که   WQIشتتتاخصنتایج  که
که تا  استتت دنیآشتتامقابل  و منیادر چند ناحیه  جز به ینیرزمیز

  Verma et al .نتایج تحقیق حاضتتر استتتحدودی همستتو با 
شاخصکیفیت آب ارزیابی (2020) سن   WQI های زیرزمینی تو

ست Bokaroدر منطقه  ضر ا که به  هند  مخالف  نتایج تحقیق حا
سیدند که ستقی این نتیجه ر ستفاده م ست و قبل برای ا سب نی م منا

صفیه دارد. شامیدن نیاز به ت ستفاده برای آ ،   Berhe (2020) از ا
مورد  یوپیات ،یشتترق یآمهارا منطقههای ستتطحی و زیرزمینی آب

تایج  ند، ن عه قرار داد طال که WQIم نه نشتتتان داد   آب یهانمو
و تر در طبقه کیفیت عالی و خوب در دو فصتتل خشتتک  ینیرزمیز

های آب مورد بررستتی برای نمونه ویلکاکسبندی طبقه .قرار دارند
های آب چاه، چشتتتمه و درصتتتد نمونه 10نشتتتان داد که بیش از 

، 2/85رودخانه دارای شتتوری بالا و در مورد چاه، چشتتمه و روخانه 
ها دارای شتتوری متوستتن بودند. تمام درصتتد نمونه 8/68و  8/88

های آبگیر در این مطالعه در طبقه شوری متوسن قرار داشتند. نمونه
از کیفیت  بنابراین آب چاه در دشتتت ملایر نستتبت به ستتایر منابع

این در حالی است که مردم منطقه از آب  تری برخوردار است.پایین
چاه بیشتر از سایر منابع برای آبیاری محصولاک کشاورزی استفاده 

ستفاده از آب چاه پایش کنند. بنابراینمی ای ضروری های دورهدر ا
شاید نیاز به روش سی کیفیت خاک  ست و با برر صلا  نیز ا های ا
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شد. های مطالعه خود روی کیفیت آبدر  et al Oroji (2010) با
سیدزیر شت ملایر به این نتیجه ر  ECکه در طی زمان  ندزمینی د

بی رویه یکی از ی افزایش یافته استتت و برداشتتت نیرزمیدر آب ز
یت آب زیر کاهش کیف مل موثر بر  قه استتتت. عوا زمینی در منط

مدیریت مناستتب در برداشتتت آب و مصتترآ کودهای شتتیمیایی 
 زمینی منطقه موثر باشد.      تواند در کنتر  کیفیت منابع آب زیرمی

 

 نتيجه گيري
بر استتاس نتایج حاصتتل از پژوهش حاضتتر کیفیت آب چاه در 

ست و با توجه ندشت ملایر پایی تر از آب چشمه، رودخانه و آبگیر ا
به بالاتر بودن نتیراک در آب چاه نسبت به سایر منابع برای مصارآ 

صیه نمی سدیم و شرب تو سبت به  EC ردد. بالا بود  در آب چاه ن
های درصد نمونه 2/85و همچنین حضور  WHOاستاندارد ایران و 

نشان  ویلکاکسآب چاه در طبقه شوری متوسن بر اساس شاخص 
دهنده کیفیت پایین آن نسبت به سایر منابع برای کشاورزی است. 

صد نمونه 8/68و  8/88علاوه ه ب شمه و رودخانه نیز در های آب چ
در طبقه شوری متوسن قرار دارند. بنابراین با توجه به نقش کیفیت 

ک و همچنین نقش مصرآ آب آلوده منابع آب آبیاری بر کیفیت خا
ای منابع آب و خاک در منطقه توصیه پایش دوره ،بر سلامت انسان

  ردد.می

 

 تقدیر و تشکر
 روه محین زیستتت دانشتتگاه ملایر که در تمام آزمایشتتگاه از 

مراحل اجرای این پژوهش با ما همکاری داشتتتند کما  تشتتکر را 
 داریم.
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