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 چكيده 

ت مصارف و یکی از مهمترین موضوعات زیست محیطی و اجتماعی جه ها حوضهی اصول مدیریت یکی ازكیفیت آب تعیین زمينه و هدف: 

شنت  دبررسی و طبقه بندی فراسننههای متتفنخ وصوصنیات شنیمیایی آب زیرزمیننی       شرب و كشاورزی می باشند. این مطالعه با هدف

 وورشیدی انهام شد.  1397رفسنهان و در سال زراعی 

ای  توسن  شنركت آب منطقنه    كنه  ی كیفینت آب ها داده ، رفسنهان ، به منظور بررسی كیفیت آب دشت در این مطالعهروش بررسی: 

 زیه و تحفیلمورد ته AqQAتوس  نرم افزار  ده بودند ،آوری ش جمع 1395تا  1381ین سالهای چاه منطقه بحفقه  33از  ماناستان كر

 فت .و و استیخ مورد بررسی و ارزیابی قرار گروكس، درار، شولر، ویفکیپنمودارهای پا و به كمک

ز مینان روش  اهنه بندی كیفیت آب ( مناسب ترین روش درون یابی جهت پ GISسپس به وسیفه سامانه اطلاعات جغرافیایی ) يافته ها: 

و   (LPIتتمنین گنر موضنعی)    (،GPIتتمین گر عنام )  (،RBF، تابع شعاعی ) 3و 2،  1( با توانهای IDWهای وزن دهی عکس فاصفه )

 روش كریهینگ انتتاب گردیدند .

 Na - Clوسناره  ورد مطالعنه دارای ر نتایج تهزیه و تحفیل كیفی آب بر اساس نمودار پایپر نشان داد كه منطقه من بحث و نتيجه گيری: 

یفیگنرم  م 1000از  شنتر بیتفسیر نمودار دروو نیز نشان داد كه میزان املاح محفول در آب منطقه  ..قرار می گیرد ورش گروه آبهای بوده ودر

لعنه در  طقنه منورد مطا  در من . همچنین، نتایج نشان دادند كه میزان شوریحاكی از زیاد بودن املاح در آب منطقه دارد  ، كهه در لیتر بود

 .  استمنطقه در آب  میكفر وسد یها ونیآن غالب بودن  لیدل بوده وبسیار زیاد حد 

 

 . رفسنهان، شهرستان  AqQA،سامانه اطلاعات جغرافیایی ، كیفیت آبهای زیرزمینی: های کليدیواژه
 

                                                 
 ول مکاتبات()مسو* و مهندسی .دانشگاه آزاد واحد كرمان. دانشکده فنیدانشیار گروه مهندسی آب،  -1

 كارشناس ارشد گروه مهندسی آب، دانشکده فنی و مهندسی. دانشگاه آزاد واحد كرمان.- 2

mailto:a.neshat896@gmail.com


     

 

 

 

 

An Assessment of the Groundwater Quality Using the AqQA 

Model and Determination of the Most Suitable Method for Their 

Zoning (Case Study: Rafsanjan City, The Province of Kerman) 

   

Ali Neshat1 * 

a.neshat896@gmail.com  

Razieh Gholamrazai 2 

 

Admission Date:February 12, 2020  Date Received: December 8, 2019 
 

Abstract 

Background and Obj ect i ve: Water quality determination is one of the basins management principles 

and one of the most important environmental and social issues in the world. In this study, in order to 

evaluate the water quality of Rafsanjan plain. 
Material and Methodology:  Water quality data collected by Regional Water Company of Kerman 

from 33 wells of the region between 2002 and 2016, were analyzed by AqQA software. They were 

analyzed using Piper, Schoeller, Wilcox, Durov and Stiff graphs. 

Findings: Then the most appropriate interpolation method for water quality zoning was selected by 

the Geographic Information System (GIS) among Inverse Distance Weighting (IDW) with powers of 

1, 2 & 3 and Radial Basis Functions (RBF), Global Polynomial Interpolation (GPI), Local Polynomial 

Interpolation (LPI) and Kriging Method. 

Discussion and Conclusion: The results of water quality analysis based on Piper diagram showed that 

the study area has Na-Cl profile that belongs to the saline water group. The interpretation of Durov 

curve indicated that the amount of water soluble minerals in the water of area was more than 1000 

mg/l that indicates there are high level of minerals in the water of area. The results also showed that 

salinity was very high in the study area due to the dominance of sodium and chloride ions in the water 

of the area. 
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 مقدمه

امروزه دسترسی بنه آب كنافی و باكیفینت مناسنب در زمنان و      

 را ان مناسب اهمیت زیادی داشنته و هنر گوننه كمبنود آب    مک

ت و عین جم . رشند سنریع   داننند  مانعی در جهنت توسنعه منی   

اری موجب بهنره بنرد   متناسب با آن نیاز فزاینده به منابع آبی ،

ادل بی رویه از منابع آب زیرزمینی و در نتیهه بر هم ووردن تع

 ز نقنا  دنینا  طبیعی آن شده و تراز آب در آبتوانهای بسیاری ا

   . منفی شده است

كیفنومتر مربنع    12514محدوده مطالعاتی رفسنهان با وسنعت  

 34درجنه و   56دقیقه تنا   52درجه و  54بین طول جغرافیایی 

درجنه و   31دقیقه تا  51درجه و  29دقیقه و عرض جغرافیایی 

از  متنر بنارتر   3443متر تنا   1400دقیقه در باند ارتفاعاتی  31

 زاد گسترده است.  )آب منطقه ای استان كرمان(.سطح دریای آ

عدم وجود رودوانه ی دائمی در محدوده مطالعناتی رفسننهان   

موجب گردیده تا نیازهای آبنی اینن محندوده بیشنتر از طرین       

 آبتوان آبرفتی مرتفع گردد . هر چند كه در حدود چهل و پننج 

سال پیش قسمتی از نیازهای آبنی از طرین  آبهنای سنطحی و     

ت دیگر از طری  قنوات برآورده میشد ولی در طنی سنی و   قسم

پنج سال اویر به دلیل دسترسی آسان و به موقع به آب موجب 

گردیده تا حهم برداشت از چاههنا بنه سنرعت افنزایش یابند .      

 عفیرغم این كه افزایش برداشت و روند افت سطح آب زیرزمینی

شود ولی ممنوعه  1357باعث گردیده تا این دشت قبل از سال 

 . با اینحال همچنان برداشت از آب زیرزمینی روند صعودی دارد

 با قابفیت انهام شش آزمون یکننواوتی داده  AqQAافزار  نرم

 11و ترسیم  AWWA 1030-Eها بر اساس روشهای معیار 

 های زمانی، نمودارهنای شنولر، تعنادل ینونی ،     نوع نگاره، سری

 ،ی تعنادل كربننات   ر، اسنتیخ و همچننین محاسنبه   یپ، پا وودر

TDS (Total dissolved solids) چگالی و قابفیت هدایت ،

 هشد تعیین پیشاز  تحفیل عنو یستالکتریکی، و دارا بنودن دو 

و  جدید ربسیا اربزا زاپرتوو  ها پتوویزا ،یستیز ،لیآغیر ،لیآ

بننننننه .ستآب ا كیفیت سیربرو  تحفیلو  تهزیه ایبر مناسبی

گذشنته در تعینین كیفینت آب از     عنوان مثال نتایج تحقیقنات 

، در بررسننی شننیمی آب و  (1389)ناصننری و همکناران   جمفنه 

زمین و تراز حوضه آبتیز دامنه  سنهند بنا اسنتفاده از ترسنیم     

، گونه  آب زیرزمیننی را از   ر در كفیه  نواحی منطقهیپنمودار پا

، كیفینت   نوع كفسیم/سدیم بیکربناته معرفی كردنند. همچننین  

 ، ووب اعلام نمودنند  را از نظر شرب و كشاورزی آب زیرزمینی

( با ارزیابی تغییرات كیفینت آب  1393) . صالحی و همکاران(1)

در رود كشکان پل دوتر استان لرستان به این نتیهنه رسنیدند   

كه كیفیت آب رود مورد مطالعه در حد متوس  برای نوشیدن و 

ررسنی  (، در ب1390). ومر و همکاران (2) كشاورزی بوده است

در منطقه  معدنی كنوه زر در غنرب تربنت    راآب   كیفیت منابع

هنای   گیری كاتیونها و آنیونهنای نموننه   پس از اندازه حیدریه ،

-Naآب برداشت شده از منابع  زیرزمینی، گونه  آب منطقه را 

Cl  3وHCO-Na  ، بنر اسناس    را و كیفیت آب مشتص كرده

كشاورزی نامناسب  كس، از نظر شرب وانمودارهای شولر و ویفک

( شنبیهی را در  2009). یتینک و همکناران   (3) معرفی نمودند

جهت بررسی كیفینت   GISو بر پایه   Matlabمحی  برنامه  

اند. این شبیه با قابفیت نمایشهای گرافیکی قنوی   آب ارائه كرده

، قنادر   كیفیت آب  با ورود داده ArcMapافزار  مردر محی  ن

ماسنامبا و   .(4) فیت آب منطقه اسنت به پیش بینی تغییرات كی

، بننا بررسننی كیفیننت آب رود تاماركننان در (2008) مازیمنناوی

 pHجمهوری بوتسوانا در جنوب آفریقا، دریافتند كه نیتنرونن ، 

و اكسیژن محفول آب تحنت تنيریر فعالیتهنای متتفنخ انسنانی      

 ( با2014 ) رانهمکاو  سفطانی. (5) افنننزایش داشنننته اسنننت 

را در دو  سوهقررود  بآ كیفیت، AqQA ارفزا منراز  دهستفاا

 كیفیت كه گرفتند نتیههو  دهنمو مقایسه وشکسالیو  ترسالی

مینماید  فتا ترسالی به نسبت وشکسالیرود در دوره   ینآب ا

 جهتآب در  كیفیت سیربر ( به2014همکنناران ) و ساپا. (6)

م در ایتالینا اقندا   AqQAشبیه از  دهستفاا با نوشیدنو  ریبیاآ

و  بشر جهتآب  كیفیت دنبو مناسب حاصل نتایج كه نددنمو

از  دهستفاا( بننا 2013)  پریا،  همچنین. (7) داد ننشارا  ریبیاآ

 كهداد  ارقر سیربر ردمو هنددر  ریبیاآب آ كیفیت شبیه ینا

 تاییدرا  مطالعه ردمو منطقهآب   كیفیت دنبو مناسب نتایج

با مطالعنه كیفینت آب   ( 2000مستکمفی و ترشیزیان )(.8) دكر



 

 و همكار نشاط                             1400دی ماه ، 113علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                       164     
 

رودوانه های حوضه آبریز شیرین دره در استان وراسان شمالی 

آب  شیمیاییاز راه نمودارهای پایپر و استیخ تیپ روساره های 

زارعنی و آوونندعفی    (.9تشنتیص دادنند )   سولفاته منیزیکرا 

بع آب ا( روننند كیفننی و روسنناره  هیدروشننیمیایی مننن 2006)

)ووزسننتان( را در سننال  2باس سنطحی و زیرزمینننی سندابوالع  

. (10) كس و پایپر بررسنی كنرده انند   ابا نمودارهای ویفک 2005

( در پژوهنشی بنه تهزیننه و تحفینل   2008رزمتواه و نیاورانی )

تيریر منابع آرینده بر كیفیت آب رودوانه كر پرداوتند و به این 

نتیهنه  رسنیدند  كنه  بننه دلیننل  فعالینت هنای كشناورزی،      

اماكن مسکونی و وجنود كاروانهنات بنزرن صننعتی،      گسترش

. (11) رودوانه كر یکنی از آلنوده تنرین رودهنای كشنور اسنت      

( بنر روی تغییننرات كیفیننت   2008) نیابررسنی هنای فنیض 

آب در سرشاوه هنا و مقناطع متتفنخ رودهنای غنرب حوضنه       

كاشان( و تعیین عفنل زمنین شناسننی  منررر در    -مركزی )قم

آب سننطحی و زیرزمینننی نشننان داد كننه از    شننوری منننابع  

مهنمتنرین عوامنل منررر در شننوری آب رودواننه هنای اینن     

حوضه، مارن های تبتیری، گنبندهای نمکنی و معنادن گن  و     

 .(12) نمک می باشند

( به منظور بررسنی تغیینرات كیفنی 2009قاسمی و همکاران )

هننار بننه بررسننی ب -و كمنننی آب زیرزمیننننی  دشنننت  همنندان

ضعیت آب ووان پرداوتند. آن ها تغییرات كمنی را بنا قرائنت    و

سطح آب هر چاه در ماه های متتفخ سال و پفیگون بنندی در  

( تعینین كردننند و نتیهنه   1385تا  1370ساله ) 15یک دوره 

كنرده  متر افت  11گرفتند كه سطح آب زیرزمینی دشت حدود 

ا ت كیفی ب. همچننین  آن هنا  بنه منظنور  بررسی تغییرا است

سنته كس چاه ها را در دو گروه كیفی دااستفاده از دیاگرام ویفک

 ارزینابی  حاضر، بررسی و مطالعه هدف از. (13) بنندی  كردنند

رفسننهان بنا كناربرد روشنهای      دشنت كیفیت آب زیر زمیننی  

اسنت كنه در نهاینت بنا      AqQAنرم افزار  ترسیمی موجود در

ن ا اسنتفاده ازمناسنب تنری   كاربرد سامانه اطلاعات جغرافیایی بن 

 روش درون یابی پهنه بندی می شود. 

 

 مواد و روش ها

 مطالعه ردمو منطقه -

شهرستان رفسنهان یکنی از محندوده هنای مطالعناتی اسنتان      

كرمان اسنت. مركنز آن شنهر رفسننهان اسنت. جمعینت اینن        

مركز آمنار اینران برابنر     1385شهرستان بنا به سرشماری سال 

است. این محندوده در شنمال غنرب اسنتان      نفر بوده 295175

كرمان واقع شده است و از لحاظ ارتبناطی در سنر راه دو شنهر    

كرمان و ینزد اسنت. شهرسنتان رفسننهان دارای بتنش هنای       

مركزی ، نوق ، كشکوئیه ، فردوس و شهرهای رفسنهان ، منس  

سرچشمه ، كشکوئیه ، بهرمان ، امین شهر ) حسین آباد ( منی  

و شهرسنتان اننار در   1354شهربابک در سنال  باشد، شهرستان 

از این شهرستان منفک و مسنتقل گردینده انند. از     1388سال 

شننمال بننه شهرسننتان بنناف  در اسننتان یننزد از جنننوب بننه     

از  شهرستانهای سیرجان و بردسیر و از مغرب به انار شهربابک و

مشرق به كرمان و از شمال شرق بنه شهرسنتان زرنند محندود     

متر از سنطح   1469این شهرستان در مركز شهر میشود. ارتفاع 

از جمعیننت شهرسننتان در مننناط  روسننتایی  %45دریننا اسننت. 

زندگی می كنند و مهمتنرین فعالینت اقتصنادی آنهنا باغنداری      

كیفومتری جننوب اینن شهرسنتان     50)كشت پسته ( است. در 

كاروانهات مس سرچشمه واقع شده است كه بزرگترین معادن 

 رآوری می شود. مس ایران در آن ف

 روش کار

 رفسننننهان،شت آب د كیفیت سیربر رمنظو به ،مطالعه یندر ا

بی  شاملآب،  كیفیت شیمیایی یسنههاافر به  مربو های داده

( ، سننتتی Cl( ، كفننر )4SO( ، سننولفات )3HCOكربنننات )

(TH( كننل امننلاح محفننول ، )TDS نسننبت جننذب سنندیم ، )

(SAR ( هدایت الکتریکنی ، )EC  درصند سن ، )( دیم%Na ، )

ایسننتگاه منطقننه  33در  pH( و Ca( ، كفسننیم )Mgمنیننزیم )

از شنركت آب   1395تنا   1381)چاه( مورد مطالعه بین سالهای

  AqQAمنطقه ای استان كرمان دریافت و با كاربرد نرم افنزار  

 مورد تهزیه و تحفیل واقع شدند . این مطالعنه در سنال زراعنی   

 وورشیدی انهام شده است. 1397
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 گرفتند . ارقر سیربر ردموو  ترسیم ریماآ یسالها كیفی تحفیل ایبر ستیخو و اودر ،كسایفکو ،شولر ،یپنننرپا یهادارنمو

 

 موقعيت منطقه مورد مطالعه-1شكل

Figure 1. Location of the study area 

 

در اين تحقيق عبارت هستتند   دهستفاا ردمو یهادارنمو

 از:

آب  كیفیت بر قتعر-تبتیر ریرتي تعیین ایبرگيبس:  دارنمو 

 (.14استفاده میشود )مطالعه  ردمو منطقه

آب  منشيو  عنو تعیین ایبر دارنمو یناز او : ودر دارنمو 

 برآب  هعمد نیونهاو آ كاتیونها یردمقاآن  سساا كه مینیزیرز

 (.15استفاده می شود)ست ا صددر حسب

آب  كیفی تاتغییر یابیارز جهت دارنمو یناز ا: ستيف ا دارنمو

 دارنمو (.16) دشو می دهستفادوره ا یکو در  نمکا یکدر 

 رمحو كه یک هشد تشکیل ازیمو محننننور افقننننی 4از ستیخ ا

از  امكد هر یردمقا .كندمی قطعرا  نهاآ صفرارزش  با دیعمو

 بر لیتر بر رنتواكیامیفی حسب بر صفیا یكاتیونهاو  نیونهاآ

 ینا سطح ،دشو می داده نمایش فقیا یهارمحواز  یکیروی 

 میباشد لمحفو جامد ادمو كل ارمقد هنیز نمایند هادارنمو

و  نیونهاآكل  مقایسه نمکاا دارنمو یناطری   بدین (.17)

 .(18میكند ) همافر نیزرا  كاتیونها

 جهت شولر یتمیرنیمهلگا دارنمو :شولر يتمیرنيمهلگا دارنمو

 ایبرو  لیتر رنت برواكیاحسب میفیرب صفیا ییونها نمایش

 رودمی ربهكا دارنمو یکدر  نمونهها شیمیایی فوتلاا نمایش

 بشر نظرآب از  یطبقهبند ایبر بشناسیآ یشهاارگز.در 

از  نیز مطالعه ینا. در دمیشو دهستفاا شولر دارنمواز  معمورً

 دهستفاا نشامیدآ  نظرآب از  كیفیت یابیارز جهت دارنمو ینا

 نظر طب  شامیدنیآآب  كیفیت یهار. معیا(19ست )ا هشد

 است. همشاهد ( قابل1) ولجددر  شولر
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 ر شولر)ميلی گرم بر ليتر(.معيارهای کيفيت آب آشاميدنی طبق نظ -1جدول

Table 1. Drinking water quality criteria according to Schoeller (mg/l). 

 کيفيت
+Na -Cl 4SO TDS TH 

 250 <500 145> 175> 115> ووب

 005- 1000 541- 571- 511- -قابل

 100 2000 082- 053- 032- متوس 

 200 4000 085- 007- 064- نامناسب

 400 8000 0511- 0041- 029- كاملاً

 400 8000 2240 < 280 < 184 < غیرقابل

آب  كیفیت تعیین ایبر نیز دارنمو یناز ا  :کسايلكو دارنمو

در  دهستفاا ایبرآب  كیفیت یطبقهبند شد دهستفاا ورزیكشا

 جذبی سدیم نسبت یمبنا بر كسایفکو دارنمو دبرركا با ریبیاآ

 (. 20) دمیگیر رتصو لکتریکیا یتاهدو 

 یتقسیمبند سساا بر كیفیت عنوآب و  متتفخ یهارده

 ند .ا هشدداده  ن( نشا2ل)وجددر  یفکوكسو

 

 

 .,singhalکسايم بندی ويلكرده های مختلف آب و نوع کيفيت بر اساس تقس-2جدول 

Table 2 . Different Water Classes and Quality Types based on Classification of Wilcox Singhal. 

 رده   SAR   رده برسانتی متر   میکروزیمنسEC كیفیت آب

 EC C1 10>SAR S1<250 عالی

 EC>250 C2 18>SAR>10 S2<750 ووب

 EC>750 C3 26>SAR>18 S3<2250 متوس 

2502 نامناسب >EC C4 26<SAR S4 

 رهوسار)گونه  تعییندر  اولمتد یشهااز رو یکی: پايپر دارنمو

 دارنمو سساابننننر ست .ا پایپر دارنمواز  دهستفاا شیمیایی(آب 

 اند . قابلتشتیص یرز شیمیایی رهوسار 8 پایپر

 یهابآ ،گیرند ارقر صفیا)گونه(  عنو3در نندامیتو رهوسار 8 ینا

 تركیبی. یبهاآ ،همزرشو یبهاآ ،شیرین

Na- 

HCO3- 

Cl  

Ca-Mg- 

HCO3- 

Cl  

Na- 

HCO3  

Ca-Mg- 

HCO3  

Na-Cl  

Ca-

Mg- Cl  

Na-Cl-  

HCO3  

Ca-Mg-  

Cl- HCO3 

 

 

مكانی مورد استفاده در اين تحقيتق   يابی درون روشهای

 نيز به قرار زير هستند:

 یابی درون روشهای از وسیعی بطور امروزه :کريجينگ  روش 

 مننابع  كیفینت  مکانی تغییرات تعیین و بینی پیش ایبر مکانی

 بنرآورد  روش ینک  از عبنارت  كریهیننگ . شود می استفاده آبی

 اسنتوار  دار وزن متحرک میانگین  پایه بر كه است آماری زمین

 ی كنننده  بنراورد  بهتنرین  گفت توان می كه بطوری، باشد می

 ختعرین  زینر  صنورت  بنه  كننده براورد این. است  نا اریب وطی

  :شودمی
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 كمینت  اهمینت  بنا  وزن :iY  ،بنراوردی   عیار Z(xآن ) در كه

 هشند  انندازه گینری   متغیر مقدارZ:(xiو ) ام i نمونه به وابسته

 زینرا  نامنند  منی  وطنی  كریهینگ را كریهینگ نوع این. است

 بنراورده  اینن  از اسنتفاده  شنر  ؛ اسنت  داده n از وطی تركیب

 غینر  در؛ بهنهارباشند  زیعتو دارای Z متغیر كه است آن كننده

 ینا  و، كنرد  اسنتفاده  غیروطی كریهینگ از باید یا، صورت این

 رد. نمنود  تبندیل  بهتهنار  به را متغیرها توزیع نحوی به كه این

 است. شده استفاده وطی روش از مقاله این

 وزن روش در(: IDW16فاصتله )  عكتس  دهی وزن روش

  فاصفه اساس رب ، وزنی نقا  از یک هر برای، فاصفه عکس دهی

 مههنول   نقطنه  موقعینت  تنا  شنده  گینری  اندازه  نقطه آن بین

 هاننداز  نقنا    فاصفه تابع فق  روش این نتایج. گردد می منظور

 وزن تنوان  ی وسنیفه  به ها دهی وزن. است( نمونه) شده گیری

 تنيریر  بزرگتنر  توانهنای  كنه  صورتی به، شوند می سنهیده دهی

 تركنوچک  توانهای و داده كاهش دیبراور  نقطه را از دورتر نقا 

 كنند  می توزیع هم جوار نقا  بین یکنواوت تری بطور را وزنها

 بنه  توجه بدون روش این البته(. 1989 وستاوا،یو سر سکاسیا)

 ،گینرد  منی  نظنر  در را آنها  فاصفه فق ، نقا  آرایش و موقعیت

 هسنتند  بنراورد  نقطنه  از یکسانی  فاصفه دارای كه تقاطی یعنی

 زا اسنتفاده  بنا  وزنی عامل مقدار. باشند می یکسانی وزن یدارا

 گردد می محاسبه زیر  رابطه

 
 اتن  امi  ایسنتگاه  فاصنفه  D ،  ام i ایستگاه وزن Yi، آن در كه 

 . است دهی وزن توان a ،مههول ایستگاه

 دقتنی  بنا  سریع روشی(:  LPI17موضعی) گر تخمين روش

 بنه  نسنبت  روش ینن ا. است صاف سطحی  كننده ایهاد و كمتر

 در كمنی  پنذیری  انعطناف  و كنرده  عمنل  بهتر كریهینگ روش

 منناط   در روش اینن  از شود می پیشنهاد. دارد ها نقشه ایهاد

 اسنتفاده ، اسنت  كم آن در نمونه نقا  یا و تغییرات كه، كوچک

 ( .1996 ،بفسی)فان و گ شود

 تغییرات روند با سطح یک( :  GPI18عام) گر تخمين روش

 فراینندهای  از بعضنی  برای كه كند می ایهاد پایین تظم و آرام

 كنه  اسنت  مناسنب ، بناد  حركت جهت و آلودگی مانند، فیزیکی

 از تغییرات كه هنگامی، عام تتمینگر روش از شود می پیشنهاد

 بررسنی  ماننند ، باشند   آرامنی  بنه  دیگنر  منطقنه   به ای منطقه

نطقنه  یک م در بررسیهایی یا و، صنعتی  منطقه یک در آلودگی

وسیع وجهانی ، مانند روش هایی كه برای بررسی های سطحی 

 (. 2009گسترده انهام می شود استفاده گردد )یان، 

در اصل نوعی ونا  از روش  (: RBF19) شعاعی تابع روش

Spline  م و وود دارای پنج طرز كار است . استفاده از هر كندا

از آنها بستگی به شنکل ونارجی زمنین در محنل انهنام طنرح       

ز داشته و جوابهای متفاوتی را می دهند . بنه منظنور ارزینابی ا    

 ( استفاده شد.RMSEریشه دوم میانگین مربعات وطا )

 

: اولنی مقندار   Z(xi)تعداد نموننه ی مشناهداتی ،    nكه در آن 

ه دومی مقدار مشاهداتی بر نقطن  Z(xi)ام ،  iبراوردی نقطه ی 

 ام. iی 

 

 نتايج و بحث

ی بنه دسنت آمنده از تحفینل كیفنی آب      با اسنتفاده از دادههنا  

 هنا، بنا ترسنیم    بهنهنار بنودن داده  یابی ( و بعد از ارز3)جدول 

، وضنعیت   و و اسنتیخ وكس، درانمودارهای پایپر، شنولر، ویفکن  

 كیفی آب منطقه مورد تهزیه و تحفیل قرار گرفت. 

اصورً واک شور به واكی گفته میشود كه غفظت املاح محفول 

د كه عمفکرد را كاهش دهند ، مشنرو  بنر    در آن به قدری باش

ی آنکه سایر عوامل مانعی برای رشد محصول ایهاد نکنند . شور

 ،مفهومی وابسته به گیاه است ، بنابراین در دنینای كشناورزی   

شوری در سیسنتمهائی مركنب از وناک ، آب و گیناه تعرینخ      

 میشود.

مهمترین ویژگیهای آب آبیاری علاوه بر شنوری ، نسنبت ینون    

یم به یونهای كفسیم و منیزیم در آن است . بار بودن میزان سد

سدیم در آب نسبت به دیگر كاتیونهنای محفنول موجنب بنروز     

عوارضی چون شوره زائی و ستت شدن واک وواهند شند . از   

ایننن رو متننداولترین روش طبقننه بننندی آبهننا از نقطننه نظننر   

هنر  كشاورزی استفاده از نمودار ویفکاكس است . بر این اساس 
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نمونه آب بسته بنه مینزان هندایت الکتریکنی و نسنبت جنذب       

گیرد. ( در یکی از كلاس های آب آبیاری قرار میSARسدیم )

  10000در ایننن طبقننه بننندی چنانچننه شننوری آب بننیش از   

 32میکروزیمنس بر سانتیمتر و نسبت جذب سدیم آن بیش از 

بنرای   باشد ، نمونه وارج از دیاگرام قرار می گیرد . چنین آبنی 

 كشاورزی مناسب نمی باشد.

حفقه چناه عمین  بنه منظنور      49سطح دشت رفسنهان توس  

بررسی دامنه تغییرات كیفی آب زیرزمیننی پوشنش داده شنده    

است . بر اساس آمار موجود حداقل شوری چاهها در این دشت 

میکننروزیمنس بننر  26000و حننداكثر آن معننادل  1100برابننر 

تنا حنداكثر     6از حداقل  PH. دامنه تغییرات سانتیمتر میباشد

 متغیر است.  8.6

میانگین متغیرهای كیفی در این دشت نشان دهنده غالب بودن 

یری گمقادیر یونهای سدیم و كفرور بر سایر یونهای اصفی اندازه 

شده در آب است و شوری آب بر حسب هدایت الکتریکی بطنور  

تیمتر بنرآورد شنده   میکروزیمنس بنر سنان    5962متوس  برابر 

است . همچنین آبتوان دشت رفسنهان در غالب موارد قفینائی  

 میباشد.

 

 

 مطالعه ردمو یيستگاههاا ایبر ويلكاکس دارنمو -2شكل

Figure 2. The Wilcox diagram for the studied stations 

Schoeller Diagram

SO4 HCO3 + CO3 Cl Mg Ca Na

m
eq

/k
g

0.02 

0.05 

0.1 

0.2 

0.5 

1 

2 

5 

A

A

A
A

A

A

C

C

C

C

C

C

J

J

J
J

J

J

J

J

J

J

J

J

I

I

I
I

I

I

L

L

L

L

L

L

D
D

D

D

D

D
D

D

D

D

D

D

M

M

M

M

M

M

I

I

I I

I

I

P

P

P

P

P

P

H

H

H H

H

H

P

P

P

P

P

P

H

H

H

H H

H

I

I

I

I

I

I

B

B

B
B

B

B

B

B

B
B

B

B

K

K

K

K K

K

M

M

M M

M

M

E

E

E
E

E

E

M

M

M

M

M

M

P

P

P

P

P

P

E

E

E

E

E

E

G

G

G

G

G

G

J

J

J

J
J

J

M

M

M

M

M

M

P

P

P
P

P

P

O

O

O

O

O

O

D

D

D

D

D

D

H

H

H
H

H

H

B

B

B

B

B

B

G

G

G

G

G

G

E

E

E
E

E

E

Legend

A احمدآبادکلانتري

C اکبرآبادهجري

J الله آبادکشاورزي

J بردران ناصريه

I بهروزيه عبداللهي

L بهمن آباد

D جعفرآباددئفه

D حسين آباد اسلامي

M حسين آباداسماعيلي

I حسين آبادامامي

P حسين آبادشوکت...

H حقابه اي کبوترخان

P دانش غفاري...

H رحيم آبادشماره 2

I رستم آباد نوق

B روي قنات دوغ آباد

B سعادت آباد انار

K شاهم ابادرفيعي

M شمال احمديه فروتن

E علي آباد آگاه

M علي آباد حاج شيخ...

P علي آباد...

E قنات سعادت آباد

G کمال آباد نوق...

J کورگه معين

M گلدشت عابديني

7 More...

 
  مطالعه ردمو یيستگاههاا ایبر شولر دارنمو -3شكل

Figure 3. The Schoeller diagram for the studied stations 
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Figure 4. The Durov diagram for the studied stations 
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 مطالعهرد موی يستگاههاای اپايپر برنمودار  - 5شكل 

Figure 5. The Piper diagram for the studied stations 
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ايستگاه در منطقه مورد مطالعه 4ار استيف برای نمود -6شكل  

Figure 6. The Stiff diagram for 4 stations in the study area 
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ر و بر حسب ميلی گرم بر ليت  TDSنتايج سنجش های شيميايی )يون ها بر حسب ميلی اکی والان بر ليتر،  –3جدول 

EC )بر حسب ميكروموس بر سانتی متر 

Table 3 . Results of chemical analysis (ions in meq/l, TDS in mg/l and EC in micromass/cm) 

 Ca Mg Na 3HCO 4SO Cl TDS EC pH محل نمونه برداری

 1/7 4847 3170 5/33 2/15 5/6 4/33 4/13 8/8 احمدآبادكلانتری

 5/7 3977 2594 95/30 423/9 897/1 45/27 177/8 417/7 اكبرآبادههری

 632/7 2428 1589 1/15 75/7 763/2 96/16 693/5 963/3 آبادكشاورزی الله

 805/7 2733 1782 27/14 997/7 143/7 89/24 993/3 11/2 بردران ناصریه

 402/7 4649 3090 71/38 93/9 79/1 31/28 878/11 867/9 بهروزیه عبدالفهی

 457/7 8695 5650 84/74 07/23 747/1 84/67 09/18 49/14 بهمن آباد

 112/8 1249 1/814 674/5 403/3 887/3 57/10 437/2 267/1 جعفرآباددئفه

 234/7 9/10829 7058 8/103 84/18 383/2 21/72 08/23 63/29 حسین آباد اسلامی

 107/7 4674 3042 7/30 45/11 16/10 71/28 15/15 59/9 حسین آباداسماعیفی

 165/7 5504 3591 34/41 13 067/6 16/36 13/14 6/10 حسین آبادامامی

 074/7 7/14737 9176 9/150 01/25 33/2 15/93 61/4 36/44 حسین آبادشوكت امیری

 689/7 3401 2219 2/23 87/10 463/2 18/23 18/8 04/6 حقابه ای كبوتروان

 451/7 4486 2917 09/31 85/13 49/3 34/26 44/14 24/8 دانش غفاری اسماعیل آ

 338/7 7/12563 8180 7/124 8/20 983/1 18/98 89/19 29/31 2رحیم آبادشماره 

 173/7 5960 3888 15/41 29/13 5/12 22/43 82/16 127/7 رستم آباد نوق

 169/7 3420 2819 36/28 51/11 057/8 29/37 73/10 6/8 روی قنات دوغ آباد

 709/6 5916 3884 38/45 18/11 41/12 34/51 81/16 39/17 سعادت آباد انار

 217/7 17067 2/11150 9/182 89/21 46/1 6/15 65/19 25/31 شاهم ابادرفیعی

 163/7 5324 3477 34/38 26/14 92/5 07/37 37/12 587/9 شمال احمدیه فروتن

 899/6 4/12392 8027 65/91 38/46 58/5 48/83 01/37 99/35 عفی آباد آگاه

 566/7 5416 5550 88/55 987/9 75/2 81/43 893/7 307/8 عفی آباد حاج شیخ عفی

 536/7 6618 4332 43/55 93/14 667/2 49/58 1/8 077/7 عفی آباد شهیدروشنده

 761/7 1736 1135 193/8 467/4 297/4 35/10 663/5 27/3 قنات سعادت آباد

 412/7 5280 3495 16/38 98/12 19/2 85/30 75/15 787/9 كمال آباد نوق رضوان

 734/7 3367 2207 87/21 16 21/1 79/23 08/6 053/9 كورگه معین

 302/7 4260 2791 81/27 61/10 303/8 53/29 15/12 773/5 گفدشت عابدینی

 593/7 5506 3450 14/46 16/12 65/1 31/34 03/14 23/11 محمودیه بهرامی

 494/7 4367 2927 95/36 23/7 717/2 14/33 553/7 507/7 منظریه
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 531/7 4231 2728 67/29 65/11 883/4 52/32 193/8 757/6 مهدی آباد امینیان

 483/7 3786 2470 65/26 91/9 517/4 69/27 293/8 09/6 نوبهار امینیان

 457/7 5494 35/91 13/43 76/14 617/1 26/35 99/11 44/13 وحدت

 693/7 3217 2101 87/21 1/11 92/1 54/25 057/6 397/4 ورره شیخ آقا

 279/7 6340 4139 58/50 35/18 1/2 32/33 75/18 71/19 وكیل آباددیانتی

 

 AqQAمورد مطالعه با کاربرد نرم افزار  یها ستگاهيآب ا يیايميخواص ش جنتاي – 4جدول 

Table 4. Results of chemical analysis of water of studied stations using AqQA software 

 نمونه
utmx utmy 

 یخطر شور

نسبت جذب 

 ميسد

 مينسبت سد

 ضيقابل تعو

خطر 

 ميزيمن

 5/71 94/0 65/1 ادیز یفیو 3408708 386984 احمدآبادكلانتری

 5/64 15/1 65/1 ادیز یفیو 3374819 407551 اكبرآبادههری

 3/70 11/1 28/1 ادیز یفیو 3367085 399559 الله آبادكشاورزی

 7/75 5/2 32/2 ادیز یفیو 3361449 422378 بردران ناصریه

 5/66 84/0 44/1 ادیز یفیو 3379159 404113 بهروزیه عبدالفهی

 3/67 334/1 81/2 ادیز یفیو 3385699 362488 بهمن آباد

 76 02/7 27/1 ادیز 3370613 374019 جعفرآباددئفه

 2/56 93/0 42/2 ادیز یفیو 3401767 348190 حسین آباد اسلامی

 3/72 02/7 34/1 دایز یفیو 3406786 389969 حسین آباداسماعیفی

 7/68 93/0 17/1 ادیز یفیو 3428136 365675 حسین آبادامامی

 2/60 03/7 44/2 ادیز یفیو 3406818 347271 حسینآبادشوكت امیری

 1/69 03/1 44/1 ادیز یفیو 3354232 438888 حقابه ای كبوتروان

 3/74 02/7 28/1 ادیز یفیو 3403235 393031 دانش غفاری اسماعیل آ

 2/51 335/1 38/3 ادیز یفیو 3400376 349824 2حیم آبادشماره ر

 6/79 08/1 02/2 ادیز یفیو 3413655 384897 رستم آباد نوق

 3/67 974/0 58/1 ادیز یفیو 3425495 368126 روی قنات دوغ آباد

 4/61 067/6 42/1 ادیز یفیو 3422557 329219 سعادت آباد انار

 9/50 136/2 5/4 ادیز یفیو 3395065 357260 شاهم ابادرفیعی

 68 078/1 86/1 ادیز یفیو 3424784 371079 شمال احمدیه فروتن

 9/62 75/0 34/2 ادیز یفیو 3417781 333632 عفی آباد آگاه

 61 791/1 62/2 ادیز یفیو 3378248 370779 عفی آبادحاج شیخ عفی

 4/65 495/2 56/3 ادیز یفیو 3388987 366177 عفی آباد شهیدروشنده

 1/74 016/7 8/3 بار 3349312 424891 قنات سعادت آباد
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 6/72 752/0 1/2 ادیز یفیو 3378889 381426 كمال آباد نوق رضوان

 5/52 87/1 1/5 ادیز یفیو 3367423 392931 كورگه معین

 6/77 998/0 1/6 ادیز یفیو 3414420 380046 گفدشت عابدینی

 3/67 87/0 1/61 ادیز یفیو 3378288 407455 محمودیه بهرامی

 4/62 447/1 04/2 ادیز یفیو 3375372 378602 منظریه

 7/66 398/1 99/1 ادیز یفیو 3364448 418825 مهدی آباد امینیان

 2/69 221/1 71/1 ادیز یفیو 3367000 414767 نوبهار امینیان

 5/59 926/0 68/1 ادیز یفیو 3379115 400036 وحدت

 4/69 547/1 85/1 ادیز یفیو 3367088 408466 ورره شیخ آقا

 1/61 574/0 29/1 ادیز یفیو 3370057 384910 وكیل آباددیانتی

 مناسب ترين روش جهت درون يابی 

نمودارهای شولر و ویفکناكس بنه ترتینب كیفینت آب شنرب و      

آبیاری را نشان می دهند كه البته در این نمودارها فراسننههای  

فرد در نظر گرفته شده و نتایج حاصنل از  شیمیایی به صورت من

ن رو برای درک آنها قابل تعمیم به كل منطقه نمی باشند . از ای

، مناسب ترین روش پهنه بنندی مکنانی از   توزیع فضایی مناط 

( ، وزن دهنی عکنس    kبین هفت روش زمین آمار كریهیننگ) 

، ( RBF، تنابع شنعاعی )   3،  2، 1( بنا توانهنای   IDWفاصفه )

( بنا كناربرد   LPI( و تتمین گر موضعی ) GPگر عام )تتمین 

بنرای هنر كندام از فراسننههای آب       ArcGIS10ننرم افنزار   

، كنه بنر   بصورت مهزا و تففیقی انهام گرفنت  شیمیایی یاد شده

، (RMSEاساس مقندار ریشنه  دوم مینانگین مربنع وطاهنا )     

مناسننبترین روش بننرای پهنننه بننندی همننه  فراسنننهها روش  

 . (9الی  7انتتاب گردید )شکل های ( kكریهینگ )

اندازه های وطای حاصل از روش درون یابی به كار بنرده شنده   

 ( آمده اند .5در ) جدول 

 

 یابيحاصل از روش درون  یخطا زانيم - 5جدول 

Table 5. The amount of error of the interpolation method 

 SO4 فراسنج
CL NA TDS TH EC 

 27/1 16/1 27/1 31/1 39/1 31/1 كریهینگ
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 سمت چپ CLسمت راست و EC راسنجهای مناسب ترين روش برای نقشه هم ف - 7شكل

Figure 7 . Map of the most appropriate co-parameters for the EC (right) and the CL (left) 

 

 

 سمت چپ Na سمت راست و 4SOفراسنجهای مناسب ترين روش برای  نقشه هم - 8شكل 

Figure 8. Map of the most appropriate co-parameters for the SO4 (right) and the Na (left) 

 

 

 سمت چپ TDSسمت راست و  Thراسنجهای مناسب ترين روش برای نقشه هم ف - 9شكل

Figure 9. Map of the most appropriate co-parameters for the Th (right) and the TDS (left) 
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 بحث و نتيجه گيری

حفقنه   33در این مطالعه سطح دشت رفسنهان بنا اسنتفاده از   

 چاه عمی  به منظور بررسی دامنه تغییرات كیفی آب زیرزمینی

پوشش داده شده است . بر اساس یافتنه هنای تحقین  حنداقل     

و حنداكثر آن معنادل    1100شوری چاهها در این دشنت برابنر   

از حنداقل    pHشد . دامنه تغییرات میکروزیمنس میبا 26000

 متغیر است .  6/8تا حداكثر   6

میانگین متغیرهای كیفی در این دشت نشان دهنده غالب بودن 

ری مقادیر یونهای سدیم و كفر بر سایر یونهای اصفی انندازه گین  

شده در آب اسنت و شنوری آب بنر حسنب هندایت الکتریکنی       

متر بنرآورد شنده   میکروزیمنس بنر سنانتی    5962متوس  برابر 

است . همچنین آبتوان دشت رفسنهان در غالب موارد قفینائی  

 میباشد .

با اسنتفاده از دادههنای بنه دسنت آمنده از تحفینل كیفنی آب        

 هنا، بنا ترسنیم    بهنهنار بنودن داده  یابی ( و بعد از ارز3)جدول 

، وضنعیت   و و اسنتیخ وكس، درانمودارهای پایپر، شنولر، ویفکن  

 .  تهزیه و تحفیل قرار گرفتكیفی آب منطقه مورد 

مهمترین ویژگیهای آب آبیاری علاوه بر شنوری ، نسنبت ینون    

زان سدیم به یونهای كفسیم و منیزیم در آن است . بار بودن می

سدیم در آب نسبت به دیگر كاتیونهنای محفنول موجنب بنروز     

عوارضی چون شوره زائی و ستت شدن واک وواهند شند . از   

ش طبقننه بننندی آبهننا از نقطننه نظننر  ایننن رو متننداولترین رو

 كشاورزی استفاده از نمودار ویفکاكس است . بر این اساس هنر 

نمونه آب بسته بنه مینزان هندایت الکتریکنی و نسنبت جنذب       

( در یکی از كلاس های آب آبیناری قنرار منی     SARسدیم ) 

  10000گیرد . در این طبقه بندی چنانچه شوری آب بنیش از  

باشند ،   32ب سندیم آن بنیش از   میکروزیمنس و نسنبت جنذ  

نموننه ونارج از دینناگرام قنرار مننی گینرد . چنننین آبنی بننرای      

 كشاورزی مناسب نمی باشد .

بر اساس استاندارد ، آب شرب بایستی دارای ویژگیهنای ونا    

شیمیائی باشد و املاح آن از حدود واصی تهاوز نکند . در غیر 

آب ،  اینصورت عنلاوه بنر مشنکلات گنوارائی و شنکل  ناهری      

موجب اوتلارت گوارشی و در بروی موارد بیماری میگردد . به 

منظور طبقه بندی اجمالی مننابع آب از نظنر شنرب ، دیناگرام     

شولر استفاده شده است . بر اساس این دیناگرام مننابع آب بنر    

حسنب متغیرهنای اصنفی شنیمیائی محفنول در آن در یکنی از       

تنا شنش اینن     طبقات شش گانه قرار می گیرند . طبقنات ینک  

نسبتاً مناسب   دیاگرام به ترتیب معرف آب ووب ، قابل شرب ،

 قابل شرب بطور موقتی و غیرقابل شرب میباشند .  ، نامناسب ،

جهت بررسی قابفیت شرب منابع آب زیرزمینی این دشت ، تک 

تک نمونه ها با استفاده از دیناگرام شنولر منورد سننهش قنرار      

ر د 45/22بیشترین تعداد نمونه هنا  گرفته است . بر این اساس 

در  %42/20یا قابنل شنرب قنرار گرفتنه و پنس از آن        2طبقه 

یننا نامناسننب ،   4در طبقننه  %36/18یننا متوسنن  ،    3طبقننه 

ل یا غیر قاب  6در طبقه  %25/12یا ووب و  1در طبقه  34/16%

یا قابل شنرب موقنت قنرار منی      5در طبقه  %2/10آشامیدن و 

 گیرند  

ی نوع و منشي آب منطقنه منورد مطالعنه از نمنودار     جهت بررس

ا ( كه اساس آن درصد مقادیر كاتیونه5دررو استفاده شد )شکل 

 . همانطور كه سنیر تکنامفی نمنودار    و آنیونهای عمده  آب است

، گونننه  آب در منطقننه  مننورد مطالعننه از نننوع  نشننان  میدهنند

. همچننین، مسنتطیل سنمت راسنت نمنودار       اسنت  کیكفرسد

كنه   آب منطقه مورد مطالعه می باشد زیادانگر میزان املاح نمای

 بیشنتر این موضوع را تصندی   میکنند )   TDS باریحد نسبتاً 

گرم در لیتر(. آب منطقه منورد مطالعنه نینز بنه      میفی 1000از

هنا در   مركنز نموننه  ت) (PH =7-7.8سمت قفیایی تمایل دارد 

ت كنه آب  دهنده  اینن مطفنب اسن    ( نشان6نمودار پایپر )شکل

ه قرارگرفته كه مربو  ب سدیک منطقه مورد مطالعه در روساره 

 .   است ورآبهای ش

رستم آباد نوق عنوان نمونه برای ایستگاههای  نمودار استیخ، به

رسم گردید تصادفی  ،عفی آباد آگاه و منظریه ،، سعادت آباد انار

ه نمودارهای مزبور نشان داد كه گونه  غالب آب در این منطقن  .

تمركز نموننه هنا در نمنودار    (. 7است )شکلدارای كفر و سدیم 

پایپر نشان دهنده این مطفب است كه آب منطقه مورد مطالعنه  

است كه در گروه  آبهای شور قنرار دارد   NaCl  دارای روساره 
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نتایج ووا  شیمایی آب ایستگاههای منطقنه  منورد مطالعنه    .

،  آمنده اسنت  ( 4شنماره )در جندول   AqQAافزار  توس  نر م

نتایج حاصل از مدل نشان داد كه میزان شوری در منطقه مورد 

 زیناد ، و میزان وطر منینزیم نینز    مناسب بودهنامطالعه در حد 

گنرم بنر لیتنر    -میفی 300ستتی آب بیشتر از  است ، همچنین

 . است كه در گروه آبهای با ستتی بار قرار می گیرد
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