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 Knowledge and awareness of temporal and spatial changes of quality 

parameters, especially salinity in groundwater and surface water resources and 

the preparation of zoning maps can be an important step in proper management 

and planning in the use of water resources. In this research, the trend of spatial 

and temporal changes of some groundwater quality parameters in Guilan 

province has been evaluated. Measurement data of some cations and anions 

sampled from 150 wells in September and March of 2011-2018 and water level 

data of 282 piezometric wells were collected. The zoning maps obtained by 

ordinary kriging method were examined. These maps show that in terms of 

quality parameters, groundwater resources in the central part of Gilan province 

have higher values and in the growing season due to agricultural activities and 

fertilization, groundwater quality decreases. Effect of groundwater depth on the 

concentration of the parameters was assessed. According to the map of 

groundwater depth changes, the largest area of Gilan province has a water level 

of 0.23 to 5.5 m. The results of classification of qualitative parameters show that 

in shallow groundwater depths the concentration of qualitative parameters 

increases. 
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Introduction 

Groundwater is the main source of irrigation 

water supply in Iran's agriculture and plays an 

important role in food security. Knowledge and 

awareness of temporal and spatial changes of 

quality parameters, especially salinity in 

groundwater and surface water resources and the 

preparation of zoning maps can be an important 

step in proper management and planning in the 

use of water resources. Statistical method can be 

used to identify temporal and spatial changes in 

water quality. Preparation of distribution maps 

and their integration by spatial statistics methods 

and geographic information systems (GIS) has 

found a special role in different geographical 

trends . 
Materials and Methods 

In this study, changes in groundwater quality 

parameters of Guilan province have been 

evaluated using Kriging geostatistical method 

and preparation of zoning maps in order to better 

understand changes in water quality and identify 

sensitive areas of Guilan province. The effect of 

groundwater depth on the concentration of the 

parameters was also evaluated. Sampling 

statistics from 2011 to 2017 from 150 monitoring 

wells of groundwater network were prepared 

from Guilan Regional Water Company.  

Sampling was performed every six months.  The 

most important descriptive statistics for the 

parameters of calcium, potassium, sodium, 

magnesium, chlorine, sulfate, bicarbonate, 

salinity and pH were calculated using SPSS23 

software  .Spatial correlation of groundwater 

quality parameters was calculated by 

geostatistical tools. the effect of groundwater 

depth on the concentration of the parameters was 

analyzed and evaluated.  

Results 

The results show that the variables of calcium, 

potassium, sodium, magnesium and sulfate, 

chlorine, bicarbonate and pH and salinity follow 

the change of the roof appearance and are well 

compatible with the spherical model. The spatial 

distribution of groundwater quality parameters 

showed that: The amount of quality parameters 

increases in the central part of Gilan province 

and the central part is more exposed to pollution.  

In the central part of the province, calcium levels 

from 3.81 to 5.29 meq/l, potassium from 0.112 to 

0.227 meq/l, sodium from 1.13 to 46.7 meq/l, 

magnesium from 1.68 to 28.2 meq/l, sulfate from 

1.11 to 2.19 meq/l, chlorine from 1.81 to 4.98 

meq /l, bicarbonate from 3.77 to 6.71 meq/l and 

salinity from 6.1494 Varies up to 4.1286 

µmohs/cm (Table 1). Due to agricultural 

activities and fertilization, groundwater quality 

decreases. According to the map of groundwater 

depth changes, most of the area of Gilan 

province has a water level of 0.23 to 5.5 m. The 

results showed in general, in areas where the 

water table depth is less, the concentration of 

qualitative parameters increases. Currently, there 

is no serious problem in terms of quality 

parameters in the province, but the trend of 

changes during the period under study is a 

warning to continue the current situation and the 

use of groundwater in these areas, especially in 

years of low rainfall.  

Table 1 Area of areas in the range of different depths and range of different concentrations of groundwater 

quality parameters 
Range Area (%) Range Area (%) Range Area (%) 

Groundwater Depth (m) Ca (meq/l) Mg (meq/l) 
0.23-5.5 77.52 2.69- 3.15 37.19 0.93-1.5 54.61 

5.5-11.5 22.25 3.15-3.62 33.98 1.5-2.2 38.93 

11.5-17.5 0.22 3.62-4.08 28.83 2.2-2.78 6.45 

K (meq/l)  Na (meq/l)  SO4
2- (meq/l)    

0.03-0.07 69.91 0.3-1.5 42.85 0.35-0.83 46.5 

0.07-0.11 10.08 1.5-3 35.79 0.83-1.3 47.9 

0.11-0.15 20 3-4.5 21.35 1.3-1.77 5.55 

Cl (meq/l)  HCO3 (meq/l)  EC (μmoh/cm)  

0.33-1.5 39.45 2.55-3.8 36.18 392.6-600 27.8 

1.5-3 33.74 3.8-5 62.69 600-900 44.3 

3-5 26.8 5-6 1.12 900-1180 27.8 

Conclusions 

The results showed in general, in areas 

where the water table depth is less, the 

concentration of qualitative parameters 

increases. Currently, there is no serious 

problem in terms of quality parameters in the 

province, but the trend of changes during the 

period under study is a warning to continue 

the current situation and the use of 
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groundwater in these areas, especially in 

years of low rainfall. 
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 کوتاه  لهمقا

با استفاده از  استان گیلان و زمانی پارامترهای کیفی آب زیرزمینی ت مکانیتغییرا 

 آمار زمین

 * 2ابراهیم امیری  و  1سیداسماعیل میرعبدالهی حسناتی

  واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایرانگروه مهندسی آب،  دانشجوی دکتری،  1

 واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران گروه مهندسی آب،  استاد   2

 

 اطلاعات مقاله 

  

 چکیده 

 [05/11/1399]  ت:تاریخ دریاف

 [  26/01/1400]:  تاریخ بازنگری

 [ 30/10/1400]تاریخ پذیرش:    

 

باشد.  آمار میروش زمین های بررسی تغییرات مکانی و زمانی کیفیت آب زیرزمینی،  کی از راه ی

به  کیفی  پارامترهای  مکانی  و  زمانی  تغییرات  از  آگاهی  و  در  یوشناخت  شوری  آب  ژه  منابع 

ریزی  تواند گام مهمی در مدیریت و برنامه بندی می های پهنه زیرزمینی و سطحی و تهیه نقشه

استفاده از منابع آب باشد این پژوهش به ارزیابی روند تغییرات مکانی و زمانی  صحیح در  . در 

گیری  زه شده است. اطلاعات اندابرخی از پارامترهای کیفیت آب زیرزمینی استان گیلان پرداخته 

کاتیون  آنیون برخی  و  نمونه ها  از  ها  شده  ماه   150برداری  در  برای  چاه  اسفند  و  شهریور  های 

ایستابی    1397تا    1390های  سال  سطح  اطلاعات  جمع   282و  پیزومتری  شد.  چاه  آوری 

-آمده از روش کریجینگ معمولی موردبررسی قرار گرفت. این نقشهدست بندی به پهنه  یهانقشه

دهند که از نظر پارامترهای کیفی، منابع آب زیرزمینی بخش مرکزی استان گیلان  می  ها نشان

کیفیت آب   یهای کشاورزی و کوددهدلیل فعالیتتری دارند و در فصل زراعی بهمقادیر بیش

با توجه    .شد بررسی  ابد. اثر عمق آب زیرزمینی بر مقدار غلظت پارامترها  یزیرزمینی کاهش می 

بیش زیرزمینی  آب  عمق  تغییرات  نقشه  ایستابی  به  سطح  دارای  گیلان  استان  مساحت  ترین 

های کم  دهد که در عمقیپارامترهای کیفی نشان م  یبندباشد. نتایج طبقهمی  m  5/5  تا  23/0

 . ابدیغلظت پارامترهای کیفی افزایش می   یآب زیرزمین

 :  های کلیدیواژه 

 ابی یدرون

 زیرزمینیعمق آب  

 سامانه اطلاعات جغرافیایی

 کریجینگ

 کیفیت آب
      نویسنده مسئول:*

eamiri57@liau.ac.ir   
 

 

 مقدمه -1
آب  ایران،  در  کشاورزی  تولیدات  از  بسیاری  های  برای 

آب تأمین  اصلی  منبع  می زیرزمینی  در  آبیاری  و  باشد 

امنیت   در  نقش مهمی  آن  اطمینان  قابلیت  و  بودن  دسترس 

دارد   کشور  . (Ostad-Ali-Askari et al. 2017)غذایی 

زیر آب  کیفیت  بودن  براساس مناسب  آبیاری  برای  زمینی 

مشاهده آب  مقادیر  هیدروشیمیایی  متغیرهای  از  شده 

می ارزیابی  و (Jang et al. 2008)شود  زیرزمینی  شناخت   .

م و  زمانی  تغییرات  از  بهآگاهی  کیفی  پارامترهای  ژه  یوکانی 

نقشه  تهیه  و  سطحی  و  زیرزمینی  آب  منابع  در  های  شوری 

میپهنه برنامهبندی  و  مدیریت  در  مهمی  گام  ریزی تواند 

 Amiri Bourkhani)صحیح در استفاده از منابع آب باشد  

et al. 2016) برای شناخت تغییرات زمانی و مکانی کیفیت .

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-3683
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زمین آب می روش  از  نقشهتوان  تهیه  کرد.  استفاده  های آمار 

آن ادغام  و  روشپراکندگی  توسط  و  ها  فضایی  آمار  های 

)  یهاسامانه جغرافیایی  گرایشGISاطلاعات  در  های  ( 

ویژهمختلف   نقش  استجغرافیا  یافته   GhahroudiTaliای 

( 2002)   .Jang et al. (2008)   برای   1از کریجینگ شاخص

ز آب  از  استفاده  خطرات  در  یارزیابی  آبیاری  برای  رزمینی 

از    Arsalan (2012)ناحیه غربی کشور تایوان استفاده کرد.  

زیرزمینی کر آب  میزان شوری  ارزیابی  برای  یجینگ شاخص 

در دشت کشاورزی در شمال ترکیه استفاده و تغییرات زمانی  

آستانه  منطقه  از  بودن  بالا  در  را  احتمال  بیشترین  که  ای 

زد.   تخمین  را  داشت  شوری  میزان    Jang (2013)بحرانی 

آلاینده در  آلودگی  را  با یها  تایوان  در  آبخوان  سامانه  ک 

 استفاده از دو نوع مختلف کریجینگ مشخص کرد.  

Chica-Olmo et al. (2014)   نقشه اساس  احتمال بر  های 

به نیترات  آلودگی  دست غلظت  میزان  کریجینگ،  از  آمده 

نیترات آب زیرزمینی مورداستفاده شرب را در مناطق شهری 

 Delbari et al. (2014)جنوب شرقی اسپانیا ارزیابی کردند.  

از کریجینگ معمولی و کریجینگ شاخص، توزیع  با استفاده 

ایران   جنوب  در  زیرزمینی  آب  کیفیت  متغیرهای  مکانی 

های آبیاری  ترین مناطق برای اجرای سامانهارزیابی و مناسب

تعیین کردآبپاش   برآورد Bradai et al. (2016)    .را  برای 

زی آب  الکتریکی  هدایت  مکان مقادیر  در  های  رزمینی 

های  خشک در الجزایر، که آب ک دشت نیمه یغیرمشخص در  

زیرزمینی منبع اصلی برای آبیاری بود، از کریجینگ معمولی  

 .Ashrafzadeh et alو کریجینگ شاخص استفاده کردند.  

بررسی کیفیت آب زیرزمینی برای آبیاری در   یبرا   (2016)

کریجینگ معم از دو روش  و کوکریجینگ استان گیلان  ولی 

نقشه و  کردند  پهنهاستفاده  و  های  شوری  پارامترهای  بندی 

دست آوردند. نتایج حاکی از ها را بهها و آنیونمجموع کاتیون 

برای  بحرانی  وضعیت  دارای  گیلان  شرقی  بخش  که  بود  آن 

دارد.   برنج  از   Dash et al. (2010)کشت  استفاده  با 

را   ینیرزمیت آب زیفیک  ،یف یک  یرهایمتغ  یاحتمال  یهانقشه 

کر بررسیجیتوسط  شاخص  وضع  ینگ  و  آلودگیکردند    یت 

با هدف  یپرجمع  یمنطقه شهر  ینیرزمیز  ی هاآب  ت در هند 

دادند.   قرار  موردبررسی  را  شرب  آب   Amiriمصرف 

Bourkhani et al. (2016)   مکانی  تغییرات پژوهش  نای در 

های  شوری آب زیرزمینی را در استان یزد با استفاده از روش 

 
1Indicator Kriging 

نرمزمین و  شاخص  کریجینگ  معمولی،  کریجینگ  افزار آمار 

GIS    .کردند در Jahanshahi et al. (2014) بررسی 

ابی پارامترهای  یهای درونخود به ارزیابی دقت روش پژوهش

آب نشان    کیفی  نتایج  پرداختند.  کرمان  غرب  در  زیرزمینی 

ندارد   به کریجینگ  نسبت  برتری  داد که روش کوکریجینگ 

دارند. در این   IDWتری نسبت به روش ولی مقدار خطای کم 

استان  زیرزمینی  آب  کیفی  پارامترهای  تغییرات  پژوهش، 

-آمار کریجینگ و تهیه نقشهگیلان با استفاده از روش زمین

پهنه بههای  و بندی  آب  کیفیت  تغییرات  بهتر  درک  منظور 

 تشخیص مناطق حساس استان گیلان ارزیابی شد. 

 هاروش  و  مواد -2
آبی  آمار نمونه  از سال  حلقه   150از    1396تا    1390برداری 

آب پایش  شبکه  منطقهچاه  آب  از شرکت  زیرزمینی  ای  های 

نمونه شد.  تهیه  گیلان  یکبرداری استان  ماه  شش  هر  بار  ها 

شکل  انجام پراکنش  1)شداند.  نحوه  و  موردمطالعه  منطقه   )

نمونهچاه نشان های  گیلان  استان  نقشه  در  را  شده  برداری 

   دهد.می

  
 منطقه موردپژوهش   -1شکل  

Fig. 1 The study area 

 Ca  ،2+Mg  ،+Na+2زیرزمینی    هایآب  در هاونی ترینعمده
-

4SO  ،-Cl    و-
3HCO  مانند دیگری عناصر و هاونی است. اما 

 گوگرد،  محلول، گازهای نیتروژن، ترکیبات  سنگین، فلزات

 در پوسته موجود غیرفلزی و فلزی هایون ی سایر و سیلیس،

برای  محلول زیرزمینی آب  در توانندمی زمین باشند. 

کلسیم،   سولفات،  پارامترهای  کلر،  منیزیم،  سدیم،  پتاسیم، 

و  بی شوری  آمارهمهم  pHکربنات،  توصیفی  ترین  با  های 

 Wang)محاسبه شد  (  23)نسخه    SPSSافزار  استفاده از نرم
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et al. 2009)  آب کیفی  پارامترهای  مکانی  همبستگی   .

به زمین  هوسیل زیرزمینی  نرمابزارهای  در   ArcGISافزار  آمار 

سمی مدل  بهترین  و  معادله  محاسبه  شد.  انتخاب  واریوگرام 

 باشد. ( می1صورت رابطه ) ها بهواریوگرام سمی

γ(h) =
1

2N(h)
∑ [Z(Xi + h)-Z(Xi)]
N(h)
i=1

2
             (1) 

( رابطه  سمی  γ(h)(،  1در  و  مقدار  تجربی    N(h)واریوگرام 

زوج نمونهتعداد  فاصله  ها  به  که  دارند.    hها  قرار  یکدیگر  از 

)iZ(x    و)i+hZ(x  مشاهدهبه مقادیر  متغیر  ترتیب  در    Zشده 

این     i+hxو  ixنقاط   در  درون  پژوهش، هستند.  ابی  یبرای 

نرمداده از  تغییرات ArcMapافزار  ها  تحلیل  برای   .

پهنه  بر  علاوه  کیفی  مناسب   یبندپارامترهای  روش  از 

خطا، به تحلیل و ارزیابی اثر عمق   یهاآمده از شاخصدستبه

برای   شد.  پرداخته  پارامترها  غلظت  مقدار  بر  زیرزمینی  آب 

پهنه نقشه  کار  زمین  این  از سطح  زیرزمینی  آب  عمق  بندی 

چاه مشاهداتی در استان گیلان برای ماه شهریور   282برای  

پارامترهای کیفی    یبندهای پهنه دست آمد. نقشهبه  96سال  

سال   شهریور  برای  گیلان  استان  زیرزمینی  سه    96آب  به 

 شد.  یبندبخش طبقه

 بحث  و  هاافتهی -3

( جدول  از  1در  کیفی  پارامترهای  آماری  اطلاعات  خلاصه   )

شده است.  سازی ارائه پس از نرمال  1396تا    1390سال آبی  

می نشان  سدیم،  نتایج  پتاسیم،  کلسیم،  متغیر  که  دهد 

و سولفات، کلر، بی و  منیزیوم  تغ  pHکربنات  از  ر ییو شوری 

میدار  سقف  ینما بهتبعیت  و  کروی    یخوبکنند  مدل  با 

دارند نتاسازگاری  به  توجه  با  ارائه ی.  نقشهج  و    یهاشده 

زم  یبندپهنه آب  گ  ینیشده  بهتریاستان  روش یلان،    یهان 

برازمین طوریهر    یآمار  پارامترها  از  که    یک  شد  انتخاب 

 .را داشته باشد MEو  RMSEن مقدار یترکم

 سازی بعد از نرمال   1396تا    1390  یبه پارامترهای کیفی برای سال آب  مربوطتوصیف آماری    -1جدول  
Table 1 Statistical description of quality parameters for the water year 2011 to 2017 after normalization 

Parameters median median 
standard  
deviation 

maximum minimum Skewness Kurtosis 

Ca2+ (meq/l) 6.51E-15 -0.002 1.519 2.153 -3.58 -0.117 0.26 

K+ (meq/l) 1.45E-15 -0.25 0.134 2.77 -1.035 1.46 1.53 

Na+(meq.l) -2.9E-15 -0.202 17.27 1.65 -2.18 0.10 -1.24 

Mg2+(meq/l) 2.18E-15 0.011 17.36 2.014 -2.73 -0.14 -0.52 

SO4
- (meq/l) -1.61E-16 -0.136 0.88 1.72 -2.43 0.13 -0.89 

Cl- (meq/l) -9.6E-17 -0.29 2.24 1.71 -1.44 0.29 -1.441 

HCO3
- (meq/l) -1.8E-16 -0.056 12.16 2.68 -3.501 0.14 0.40 

EC (μmoh/cm) 5.8E-15 -0.204 702.52 2.23 -4.01 0.38 -0.51 

عمق   تغییر مکانی  کیفیت نقشه  پارامترهای  و  زیرزمینی  آب 

شده است  بندی( با سه بخش طبقه 2آب زیرزمینی در شکل )

( جدول  در  مشخص2و  محدوده  هر  مساحت  است.  (  شده 

تغ آب یینقشه  عمق  حدود    ینیرزمیز  یهارات  که  داد  نشان 

عمق   5/77٪ دارای  گیلان  استان  زیرزمینی  آب   از مساحت 

و   m  5/11   تا  5/5   عمق  یدارا  m  5/5  ،25/22%   تا  2/0

% مساحت آب زیرزمینی استان گیلان دارای عمق  25/0فقط  

از از  می  m  5/11   بیش  زیرزمینی  آب  عمق  افزایش  باشد. 

ب یش شیل افزایدلتواند بهمی  الف(-2)شکل    شمال به جنوب

شکل (Dash et al. 2010)   شدباک  یدرولیه به  توجه  با   .  

دهد، مقدار بندی پارامتر کلسیم را نشان میکه طبقهب(  -2)

استان گیلان در محدوده کم   کلسیم در منطقه شمال غربی 

meq/l 15/3    از مساحت استان    %19/37و در حدود   (69/2ـ

می تشکیل  کلسیرا  بالای  مقادیر  و  دهد.  شرقی  بخش  در  م 

محدوده در  مساحت %    81/62(  meq/l  4-15/3) مرکزی 

می تشکیل  را  گیلان  پارامتر   دهد.استان  تغییرات  نقشه 

دهد  نشان می  د( -2ج( و )-2های )منیزیم و پتاسیم در شکل

بیش بهکه  گیلان  استان  مساحت  و   61/54  ترتیبترین 

باشد.  پتاسیم میدارای مقادیر کم غلظت منیزیم و    ٪  91/69

در بخش    و( -2ه و  -2های  )شکل  پارامترهای سدیم و سولفات

غربی استان دارای مقادیر غلظت پایین هستند. غلظت بالای  

در بخش مرکزی استان    meq/l  5/4تا    3سدیم در محدوده  

پارامتر بی%  35/21)   کربنات در شکل( است. نقشه تغییرات 

استان   %7/62دهد که در حدود  نشان می  ز(-2) از مساحت 

غلظت دارای  میبی  meq/l5   تا   8/3 گیلان  باشد.  کربنات 

تغییرات   م ح-2  )شکل  ECنقشه  نشان  مقادی(  که  ر  یدهد 

EC  یشمال غرب  یهامرکزی نسبت به قسمت  ی هادر قسمت  

دل است.  بوده  بالاتر  گیلان  استان  غربی  ایو  ممکن  یل  امر  ن 

عمق آب به سمت شمال و از وجود عمق سفره کم  یاست ناش

غرب تغ  یشمال  نقشه  در  که  مکانییباشد  عمق   یرات  از 

)شکل    ینیرزمیز  یهاآب  است  چنین  هم  (.الف-2مشهود 

پهنه )شکل  وضعیت  کلرور  می-2بندی  سدیم  همانند  -ط( 
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)به  باشد. به شکل  توجه  با  عمق  2طورکلی  که  مناطقی  در   )

باشد غلظت پارامترهای کیفی افزایش  سطح ایستابی کمتر می

 .  (Dash et al. 2010)  ابدیمی

 

 
 بندی پارامترهای عمق آب زیرزمینی از سطح زمین و پارامترهای کیفیهای طبقه نقشه  -2شکل  

Fig. 2 Classification maps of groundwater depth parameters from ground level and quality parameters 

 ینیرزمیکیفی آب ز  یهای متفاوت پارامترها های متفاوت و محدوده غلظتها در محدوده عمق ـ مساحت ناحیه   2جدول  

Table 2 Area of areas in the range of different depths and range of different concentrations of groundwater 

quality parameters 
Range Area (%) Range Area (%) Range Area (%) 

Groundwater Depth (m) Ca (meq/l) Mg (meq/l) 
0.23-5.5 77.52 2.69- 3.15 37.19 0.93-1.5 54.61 

5.5-11.5 22.25 3.15-3.62 33.98 1.5-2.2 38.93 

11.5-17.5 0.22 3.62-4.08 28.83 2.2-2.78 6.45 

K (meq/l)  Na (meq/l)  SO4
2- (meq/l)    

0.03-0.07 69.91 0.3-1.5 42.85 0.35-0.83 46.5 

0.07-0.11 10.08 1.5-3 35.79 0.83-1.3 47.9 

0.11-0.15 20 3-4.5 21.35 1.3-1.77 5.55 

Cl (meq/l)  HCO3 (meq/l)  EC (μmoh/cm)  

0.33-1.5 39.45 2.55-3.8 36.18 392.6-600 27.8 

1.5-3 33.74 3.8-5 62.69 600-900 44.3 

3-5 26.8 5-6 1.12 900-1180 27.8 

 یریگجه ینت -4
نشان   زیرزمینی  آب  کیفی  پارامترهای  مکانی  پراکنش  نحوه 

 داد که: 

بخش    -1 در  کیفی  پارامترهای  گیلان  مقدار  استان  مرکزی 

می بیشافزایش  مرکزی  بخش  و  آلودگی  یابد  معرض  در  تر 

از   تا    81/3قرار دارد. در بخش مرکزی استان مقادیر کلسیم 

meq/l  29 /5  از پتاسیم  سدیم   meq/l  227/0تا    112/0،   ،
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ازmeq/l  7/46تا    13/1 منیزیوم  ، meq/l  2/28تا    68/1  ، 

از   از  meq/l  19 /2تا    11/1سولفات  کلر    meq/l  تا  81/1، 

بی98/4 از  ،  از   meq/l  71/6تا    77/3کربنات  شوری  و 

می  µmohs/cm4/1286   تا  14/694 دلیل  تغییر  به  کند. 

ده فعالیت کود  و  کشاورزی  زیرزمینی یهای  آب  کیفیت   ،

 ابد. یکاهش می

زیرزمی  -2 آب  عمق  تغییرات  نقشه  به  توجه  بیشترین  با  نی 

 m  5/5   تا  23/0مساحت استان گیلان دارای سطح ایستابی   

 باشد. می

طبقه  -3 نشان    یبندنتایج  کیفی  در    دادپارامترهای  که 

آب زیرزمین، غلظت پارامترهای کیفی افزایش    ،های کمعمق

 ابد. یمی

های کیفی مشکل جدی در استان وجود ندارد  از نظر پارامتر

 اما روند تغییرات در طول دوره موردپژوهش، هشداری برای 

این   در  زیرزمینی  آب  از  استفاده  و  موجود  وضعیت  ادامه 

به سال مناطق  در  کمخصوص  به های  توجه  با  است.  باران 

تولنقشه  از می  دشده یهای  جلوگیری  و  کنترل  برای  توان 

های بهتر و  ریزی مینی در استان گیلان برنامهآلودگی آب زیرز

 کارآمدتری انجام داد. 

 هابه داده  یدسترس

استانداده از سازمان آب و فاضلاب  پژوهش  این   های کیفی 

به که  است  اخذشده  طرف گیلان  از  مجوز  نداشتن  دلیل 

 انتشار نیستند.ها قابلسازمان، داده

 تضاد منافع نویسندگان 
منافعی    نویسندگان تضاد  دارند که هیچ  اعلام می  مقاله  این 

 . ندارند  مقاله این  انتشار یا ویسندگی نو  در رابطه با
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