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بندي  روش پهنه مناسبترينو تعيين  AqQA شبيهزيرزميني با استفاده از  هايآبارزيابي كيفيت 

  )شهرستان قروه، استان كردستان: موردي ي مطالعه(

  

  3، شيركو ابراهيمي محمدي2، ليلا سليماني1*حسين صالحي

  

  

  چكيده

كه از  ،صوص آبهاي زيرزمينيرود، بخشمار ميها به پايدار و مديريت جامع حوضه ي اصول توسعه كميت و كيفيت آب جزء

در اين . ندبشر قرار گرفته ا ب وسيله يبرداري بيشتر  علت كيفيت مناسب نسبت به آبهاي سطحي مورد توجه و بهرهديرباز به

 زاستان كردستان ا ايمنطقه آب كه توسط شركت ،كيفيت آب ي داده1816به منظور بررسي كيفيت آب دشت قروه،  ،مطالعه

و به كمك  ،مورد تجزيه و تحليل AqQAتوسط نرم افزار  ،ندآوري شده بودجمع1391تا  1363اي هچاه منطقه بين سال 45

سامانه  به وسيله ي، سپس ندنمودارهاي پاپير، شولر، ويلكوكس، گيس، دررو و استيف مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت

دهي عكس فاصله بندي كيفيت آب از ميان روشهاي وزنيابي جهت پهنه، مناسبترين روش درون)GIS(اطلاعات جغرافيايي 

)IDW ( تابع شعاعي 3و  2، 1با توانهاي ،)RBF(گر عام ، تخمين)GPI(گر موضعي ، تخمين)LPI ( و روش كريجينگ

 طالعه داراي رخسارهمورد م ي كه منطقه ندنتايج تجزيه و تحليل كيفي آب بر اساس نمودار پايپر نشان داد. ندانتخاب گرديد

، تفسير نمودار دروو نيز نشان داد كه ميزان املاح محلول در آب مي گيردو در گروه آبهاي شيرين قرار  هبود Ca-HCO3 ي

كه ميزان شوري در  ندنتايج نشان داد ،همچنين. داردكه نشان از كم بودن املاح  گرم در ليتر بود،ميلي 550منطقه كمتر از 

روشهاي  ي از مقايسه هبر اساس نتايج حاصل. استالعه در حد مناسب بوده و ميزان خطر منيزيم نيز كم مورد مط ي منطقه

-و روش تخمين THبا توان يك براي متغير ) IDW(دهي عكس فاصله روش وزنهاي كيفيت آب، فراسنج ،يابيمختلف درون

   .ندانتخاب شديابي روش درون عنوان بهترينبراي ساير پارامترهاي مورد پژوهش به) LPI( گر موضعي

  

 .، شهرستان قروهAqQAاطلاعات جغرافيايي،  ي زيرزميني، سامانه آبهايكيفيت  :كلمات كليدي
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  مقدمه

استفاده از آب شكل  ،اتمدنه  همزمان با پيشرفت       

از  ها، در بسياري از زمينه كه يطورب ،اي به خود گرفت تازه

، از آب كارمايهر توليد تكشاورزي تا صنعت و از همه مهم

 تيفيباكو امروزه دسترسي به آب كافي و  شده،استفاده 

و  شتهمناسب در زمان و مكان مناسب اهميت زيادي دا

پايدار  ي هر گونه كمبود آب را مانعي در جهت توسعه

جميعت و متناسب با آن نياز فزاينده  ،رشد سريع. دانند مي

رويه از منابع آب  برداري بي موجب بهره ي،به منابع آب

هم خوردن تعادل طبيعي آن  برو در نتيجه  ،زيرزميني

شده و تراز آب در آبخوانهاي بسياري از نقاط دنيا منفي 

ها باعث بروز مشكلات در دشتمديريت  نا اعمال. شده است

 نهيبه ريغهاي  ناشي از افت آب و يا اثرات ناشي از استفاده

هاي مديريتي ل روشبا اعما. ن منابع گرديده استاز اي

مناسب در استفاده از منابع آب موجود، علاوه بر اين كه 

را  برداي از آنها سنگين توسعه و بهره توان مخارج مي

توان بهينه  مي زينكاست، ميزان استفاده از اين منابع را 

ريت يكپارچه آب، حفظ كيفيت در مدي). 1391،نخعي(كرد

بي منابع آب ويژه در مناطقي كه با محدوديت نسآب ب

 استريزي مطرح ، به عنوان يكي از اركان برنامهندمواجه

، در بسياري از موارد). 1392،فريد گيگلو و همكاران(

هاي زيرزميني بعد از آلوده شدن چاههاي آب آلودگي آب

رفع آلودگي آب زيرزميني بسيار . شوند شرب شناسايي مي

زماني طولاني است و اغلب  آن و فرآيند بوده پر هزينه

شود كه رفع آلودگي آبخوان  آلودگي تشخيص داده مي

). 1385خدايي و همكاران، (است  رممكنيغتقريباً 

 در حالجدي و  يهاي اخير به تهديدآلودگي آب در دهه

بومهاي طبيعي ستيزگسترش براي جامعه انساني و 

 25هر ساله  ،وري كه براي مثال، بطتبديل شده است

اثر آلودگي آب از بين  بري فقير ميليون نفر در كشورها

اين موضوع ضرورت ). 1391فريادي و همكاران، (مي روند 

آبي را افزايش  يها سامانهدرك بهتر از تغييرات آلودگي 

مهمترين  ).2003؛ مصدق، 2010بو و همكاران، ( دهد يم

ي آب از نظر كشاورزي، بند طبقهمعيارهاي كيفي در 

دو، نه زيرا اين ،استن شوري و مقدار سديم موجود در آ

تنها بر رشد گياه موثرند، بلكه آب را از نظر آبياري و تأثير 

شوري با . سازند آن بر نفوذپذيري خاك مشخص مي

و سديم با يكي از ) EC4(معيارهاي هدايت الكتريكي 

يا درصد سديم ) SAR5(معيارهاي نسبت جذب سديم 

) ESP7(و يا درصد سديم قابل تبادل ) SSP6(محلول 

شده آب شرب هاي از پيش تعيينمعيار. شودسنجيده مي

در كشورهاي مختلف، بسته به شرايط اقتصادي، اقليمي، 

كارگيري به ،در اين راستا. ندغذايي و جغرافيايي متفاوت

 ابزاري عنوانبه، )GIS8(اطلاعات جغرافيايي  سامانه ي

تصويري صحيح از وضعيت كيفي منابع آب  ي ارائه يبرا

كمك آن بتوان هرگونه نمايد تا بهي ضروري ميامر

-كه آثار محيط زيستي آن به را، گيري مديريتيتصميم

 خيزآب ي متوجه حوضه ميرمستقيغصورت مستقيم و يا 

اطلاعات  سامانه. با آگاهي بيشتري اتخاذ كرد است

كيفي آب  يبند طبقهجغرافيايي كاربرد فراواني در پايش و 

نايي تحليل و بررسي اطلاعات در و توا ،ها داشتهحوضه

، با تعيين سامانهدر اين . دينما يمحجم زياد را فراهم 

مراكز مهم جمعيتي، صنعتي و كشاورزي و تخمين بار 

طرحهاي  توان يمآلودگي و تركيب آن با ساير اطلاعات، 

علاوه بر اين، به كمك اين . كردمديريتي مفيدتري را ارائه 

روابط دقيقتر براي ارتباط ميان ابزار امكان دستيابي به 

هاي مؤثر در حوضه فراسنجپارامترهاي كيفي منابع آب و 

استفاده ). 2001عسكري مارناني و همكاران، (وجود دارد 

شولر و پاپير و مانند نمودارهاي  ترسيميهاي از روش

سطحي و  هايآبويلكوكس براي بررسي وضعيت كيفي 

ده كه در مطالعات هاي كاربردي بوزيرزميني يكي از روش

ناصري (طور مثال به. اندمختلف مورد استفاده قرار گرفته 

 ترازو  شيمي آب و زمين، در بررسي )1389 ،و همكاران

 نمودارسهند با استفاده از ترسيم ي دامنه  آبخيزحوضه 

آب زيرزميني را از  گونه ينواحي منطقه،  ي پاپير در كليه

 ،همچنين. كردند كربناته معرفيسديم بي/نوع كلسيم

كيفيت آب زيرزميني را از نظر شرب و كشاورزي، خوب 

با ارزيابي ) 1393،صالحي و همكاران(. اعلام نمودند

استان  دختر تغييرات كيفيت آب در رود كشكان پل

رود مورد  آب لرستان به اين نتيجه رسيدند كه كيفيت

و كشاورزي بوده  نوشيدنمطالعه در حد متوسط براي 

، در بررسي كيفيت منابع)1390(ر و همكاران خم. است

                                                 
4 electrical conductivity  
5 Sodium absorption ratio 
6 soluble sodium percentage 
7 exchangeable sodium percentage 
8 geographic information system     
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، هيدريح تربتمعدني كوه زر در غرب  ي در منطقه را آب 

هاي آب هاي نمونهها و آنيونگيري كاتيونپس از اندازه

آب منطقه را  گونه يزيرزميني،  از منابع  شده برداشت

Na-Cl  وNa-HCO3  ا و كيفيت آب ر ه،مشخص كرد

كس، از نظر شرب و ر و ويلكوبر اساس نمودارهاي شول

، يتيك و همكاران(. كشاورزي نامناسب معرفي نمودند

و بر  MATLAB ي را در محيط برنامه شبيهي) 2009

اين . اندجهت بررسي كيفيت آب ارائه كرده GIS ي پايه

 افزار نرمهاي گرافيكي قوي در محيط شبيه با قابليت نمايش

ArcMap ادر به هاي كيفيت آب، قبا ورود داده

ماسامبا و .  استبيني تغييرات كيفيت آب منطقه  پيش

، با بررسي كيفيت آب رود تامالاكان در )2008(مازيماوي 

جمهوري بوتسوانا در جنوب آفريقا، دريافتند كه نيتروژن، 

pH9 هاي مختلف فعاليت تأثير، و اكسيژن محلول آب تحت

با  AqQAافزار نرم ،از طرفي. انساني افزايش داشته است

ها بر اساس قابليت انجام شش آزمون يكنواختي داده

نوع  11و ترسيم  AWWA 1030-E معيارروشهاي 

هاي شولر، تعادل يوني، نمودارهاي زماني، ، سرينگاره

تعادل كربنات،  ي چنين محاسبهو همرو، پاپير، استيف در

TDS10و دارا بودن  ،، چگالي و قابليت هدايت الكتريكي

آلي، غيرآلي،  شده نييتعاز پيش  يلتحلدويست نوع 

ابزار بسيار جديد و مناسبي  پرتوزاو  ها زوتوپيا، زيستي

كه در  استبراي تجزيه و تحليل و بررسي كيفيت آب 

 ،عنوان نمونهبه. مطالعات جديد از آن استفاده شده است

افزار با استفاده از اين نرم) 2014(و همكاران  سلطاني

را در دو ترسالي و خشكسالي سو كيفيت آب رود قره

مقايسه نموده و نتيجه گرفتند كه كيفيت آب اين رود در 

ساپا و  .نمايدالي نسبت به ترسالي افت ميسخشك ي دوره

به بررسي كيفيت آب در جهت آبياري و  )2014(همكاران 

اقدام در ايتاليا  AqQAافزار با استفاده از نرم نوشيدن را

اسب بودن كيفيت آب را جهت نمودند كه نتايج حاصل من

با ) 2013(پريا  ،همچنين .نشان داد شرب و آبياري

در هند مورد آبياري  راكيفيت آب  شبيهاستفاده از اين 

منطقه   بررسي قرار داد كه نتايج مناسب بودن كيفيت آب

حاضر،  ي هدف از مطالعه. تاييد كردمورد مطالعه را 

 با كاربردارزيابي كيفيت آب زيرزميني دشت قروه 

كه  است AqQA  افزار نرمي موجود در ترسيمروشهاي 

                                                 
9 Power of Hydrogen 
10 Total dissolved solids 

اطلاعات جغرافيايي با  ي سامانه با كاربرددر نهايت 

  . شودبندي مييابي پهنهروش درون مناسبتريناستفاده از 

  مواد و روشها

  مورد مطالعه ي منطقه

 كيلومتري  93شهرستان قروه در دشت وسيعي در        

همدان قرار  غربيكيلومتري شمال  72و  ،سنندج شرق

 نيب لومترمربعيك 4628با مساحت  اين شهرستان. دارد

 10درجه و  35دقيقه طول جغرافيايي و  48درجه و  47

 ارتفاع ). 1شكل ( واقع شده است ،دقيقه عرض جغرافيايي

 همين و بوده متر1900 دريا سطح از قروه شهرستان

 ،منطقه ايجاد كرده آب و هواي خاصي را در زياد، ارتفاع

و تابستان  ،كه داراي زمستان بسيار سرد با برفهاي سنگين

به علت گرم و . هميشگي است نسبتاً خنك با وزش باد

و  يبهار يبارانهاو  مرطوبت هوا ك اندازه يخشك بودن 

آن  نهسالابارندگي  ميانگين دامنه ي. متوسط است ييزيپا

  . استمتر ميلي 350تا  250حدود

 ،حلقه چاه 3343از  اند عبارتشهرستان  نيآب ا منابع

 سالانه ي چشمه با ميزان آبدهي 542 ،رشته قنات 187

 سرشاخه كهاوزن قزل ميليون مترمكعب و رود 379674

در سال  .مترمكعبميليون  856/53اي آن با آبدهي ه

 923زيرزميني در شهرستان قروه،  آبهايحجم  .1383

سطحي  آبهاينين كل منابع همچ ،ميليون مترمكعب بوده

كه  مي باشدميليون مترمكعب  347در اين شهرستان 

در سال  آنهامكعب از متر ميليون 856/53 حدود

اي شركت آب منطقه( برداشت شده است1383

  ).كردستان

     روش كار

در اين مطالعه، به منظور بررسي كيفيت آب دشت     

 كيفيت يشيمياي داده مربوط به فراسنجهاي1816قروه، 

، كلر (SO4)، سولفات (HCO3)كربنات آب شامل بي

(Cl)سختي ،(TH) كل املاح محلول ،(TDS) نسبت ،

، درصد (EC)، هدايت الكترونيكي (SAR)جذب سديم 

، منيزيم (Na)، سديم (K)، پتاسيم (Na%)سديم 

(Mg) كلسيم ،(Ca)  وpH  چاه(ايستگاه منطقه  45در (

از شركت 1391تا  1363مورد مطالعه بين سالهاي 
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 .موقعيت منطقه ي مورد مطالعه - 1شكل 

  

 افزار نرم دريافت و با كاربرد استان كردستان ايقهمنط آب

AqQA  تحليل واقع شدندمورد تجزيه و تحليل. 

 س، دررو و استيفبنمودارهاي پاپير، شولر، ويلكوكس، گي

 آماري ترسيم و مورد بررسيكيفي سالهاي  براي تحليل

  .ار گرفتندقر

  نمودارهاي مورد استفاده

  :گيبسنمودار  

تعرق بر كيفيت آب منطقه  - تبخير  تأثيربراي تعيين 

  ).1970(مورد مطالعه گرفت گيبس 

  :نمودار دررو 

آب زيرزميني كه اساس آن  منشأبراي تعيين نوع و  

 استعمده آب بر حسب درصد  هاونيو آنمقادير كاتيونها 

  ).1959( دررو

  :استيف نمودار 

 يك در آب كيفي تغييرات ارزيابي جهت نمودار اين از 

  2006 ،آرويدسون(شود  مي استفاده دوره يك در و مكان

  

 كه شده تشكيل موازي افقي محور 4 از نمودار استيف). 

  مي قطع را آنها صفر ارزش با عمودي محور يك

 بر اصلي كاتيونهاي ها وآنيون از كدام هر مقادير. كند

 محورهاي از يكي روي بر ليتر بر والانتاكيليمي حسب

 نيز اين نمودارها سطح ،دنشومي داده نمايش افقي

، هانسلو(باشد محلول مي جامد مواد كل مقدار، ي نماينده

 كل ي مقايسه امكان نمودار اين ،طريق بدين). 1995

   .)1951( استيف كندمي فراهم نيز را كاتيونها و آنيونها

  :لگاريتمي شولرنمودار نيمه

 بر اصلي يونهاي نمايش جهت شولر لگاريتمينيمه نمودار 

 اختلاف نمايش براي و ،ليتر بر والانتاكيميلي حسب

 در. رودمي كاربه نمودار يك در هاشيميايي نمونه

 شرب نظر از آب بنديطبقه براي آبشناسي هايگزارش

 نيز مطالعه اين در. شودمي شولر استفاده نمودار از معمولاً

آشاميدن   نظر از آب كيفيت ارزيابي جهت نمودار اين از

معيارهاي كيفيت آب). 1964( شولر .است شده استفاده
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قابل مشاهده ) 2(جدول  طبق نظر شولر در آشاميدني 

  است

طبق نظر  آشاميدني معيارهاي كيفيت آب -  2جدول

  .)ميلي گرم بر ليتر(ر  شول

 Na+ Cl- SO4 TDS TH كيفيت

250 <500 145> 175> 115> خوب
-قابل 115-

230 
175-
350 

145-
280 

1000
-500 

500-
-230 متوسط 250

460 
350-
700 
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100
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كاملاً -0 920-

1840 
1400-
2800 

1150-
2240 

8000
-

400
184< ابلرقيغ-0 >280 >2240 8000 400

  :ويلكوكسنمودار 

نيز براي تعيين كيفيت آب كشاورزي  از اين نمودار

 در استفاده براي آب كيفيت بنديطبقهاستفاده شد 

 جذبي نسبت مبناي بر ويلكوكس نمودار با كاربرد آبياري

 ،ويلكوكس( .گيردمي الكتريكي صورت هدايت و سديم

و نوع كيفيت بر اساس  اي مختلف آبه رده، )1955

   .، نشان داده شده اند3در جدول  بندي ويلكوكستقسيم

  :رنمودار پايپ

رخساره آب (هاي متداول در تعيين گونه ي يكي از روش

بر ).  1944(پايپر است، استفاده از نمودار پايپر ) شيميايي

تشخيص رخساره شيميايي زير قابل 8پايپر اساس نمودار 

  . اند

Ca-Mg-
HCO3 

Na-
HCO3 

Ca-Mg-
HCO3-

Cl 

Na-
HCO3-

Cl 
Ca-Mg- 

Cl- 
HCO3 

Na-Cl- 
HCO3 

Ca-Mg- 
Cl 

Na-Cl 

اصلي قرار گيرند ) گونه(نوع  3توانند در رخساره مي 8اين 

  . تركيبي هايآبشورمزه،  هايآبشيرين،  هايآب

  آماري تحليل 

 روش با كاربرد )ميانگين هاي سالانه(11تيمارها مقايسه

ANOVAواريانس  تحليل و تجزيه افزار در محيط نرم 12

SPSS13 و براي نشان دادن انجام پذيرفت 20 نسخه ي 

 LSD14سالانه بين ايستگاهها، آزمون مقايسه ي ميانگين

 احمدآباد، ايستگاه اين آزمون  در. شد كار گرفتهبه

                                                 
11 treatments 
12 analysis of variance 
13 statistical package for social science  
14 least significant difference  

 ،كه تقريبا در مركز منطقه ي مورد مطالعه قرار دارد،پنجه

ميزان  نظر از   وشاهد منظور گرديد   گروه عنوان به

 آماري مقايسه با تك تك دستگاهها مربوطه هايفراسنج

  .شد

  آزمونهاي مورد استفاده

  :)ANOVA(آزمون تحليل واريانس 

يعني تاثير (ميانگين دو يا چند جامعه  ي براي مقايسه

 )يك متغير مستقل گروه بندي بر يك متغير كمي وابسته

در اين آزمون نيز بايد . ه مي شوداز اين آزمون استفاد

 كمي و متغير مستقل گروه بندي ي متغير وابسته

(factor)  1391بصيري،( داراي سطوح محدودي باشد.(  

  ):LSD(آزمون مقايسه ميانگين 

ها كي از پركاربردترين آزمونها در مقايسه ي ميانگيني

مي خواهيم  روشدراين . مي باشد  LSD  آزمون

.  يمنماي آزمون i≠j تمام رايب را  H0:µi=µj فرض

بيش از ) رتيما( گروه دو بين ميانگين اختلاف چنانچه

باشد ، به معني اختلاف معني دار بين   LSD  مقدار ثابت

براي اجراي اين آزمون توجه به دو نكته  .دو گروه است 

 در كه اين آزمون بهتر است داراي اهميت است؛ اول آن

 تحليل در جدول Fي  هدازماني استفاده شود كه مقدار آم

 ها زياد نباشدو دوم تعداد گروه  ،واريانس معني دار شده

  ).1391بصيري،(

 طيدر مح يابي مختلف درون يهاشروكاربرد در ادامه با  

GISنطقه مورد مطالعه بر اساس م ينيرزميز يها، آب

 يبند و پهنه عيآب، توز تيفيمختلف ك يهافراسنج

و  يابيمختلف درون هايروش سهيجهت مقا كه ند،ديگرد

 نيانگيجذر م اريمع ،يبندروش پهنه نيانتخاب بهتر

   .عمل قرار گرفت لاكم) RMSE15(مربعات خطا 

                                                 
15 root mean squared error 
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  ).(singhal, 1999ويلكوكس يبند ميهاي مختلف آب و نوع كيفيت بر اساس تقس رده- 3جدول 

ميكروزيمنس EC  كيفيت آب

  برسانتي متر

 رده  SAR رده

 EC C1  10>SAR S1<250 عالي

 EC>250 C2 18>SAR>10 S2<750 خوب

 EC>750 C3 26>SAR>18 S3<2250 متوسط

 EC C4 26<SAR S4<2250 نامناسب

 مكاني يابي درون يهاروش

  :كريجينگ روش

 براي مكاني يابيدرون روشهاي از وسيعي طورب امروزه

 يآب منابع كيفيت تغييرات مكاني تعيين و بينيپيش

 برآورد روش يك از عبارت يجينگكر. شودمي استفاده

 داروزن متحرك ميانگيني   بر پايه كه است آماريزمين

 بهترين گفت توانمي كه طوريمي باشد، ب استوار

 به وردكنندهبرا اين. است خطي نااريب ي وردكنندهبرا

  :شودمي تعريف زير صورت

)1(  

 
1

*( ) ( )
n

i

Z x Y iZ xi
=

=∑  

  

وزن يا اهميت : Yiوردي، عيار برا Z*(x)كه در آن 

- مقدار متغير اندازه: Z(xi)ام و iكميت وابسته به نمونه 

 خطي كريجينگ را كريجينگ اين نوع. استگيري شده 

 استفاده شرط  ؛استداده nاز  خطي تركيب زيرا نامندمي

داراي توزيع  Zمتغير  كه است آن كنندهوردهبرا اين از

يا بايد از كريجينگ  ،صورتدر غير اينبهنجارباشد؛

 توزيع نحوي به كه اين يا و ،استفاده كرد يرخطيغ

 روش از مقاله اين در .تبديل نمود بهنجار به را متغيرها

  .است شده استفاده خطي

  ):IDW16(فاصله  عكس دهيوزن روش

دهي عكس فاصله، براي هر يك از نقاط، در روش وزن

شده  يريگ اندازه ي آن نقطه بين ي وزني بر اساس فاصله

نتايج اين . ي مجهول منظور مي گردد تا موقعيت نقطه

) نمونه(ي شده ريگ اندازهنقاط  ي روش فقط تابع فاصله

 دهي سنجيده توان وزن به وسيله ي ها يوزن ده. است

نقاط دورتر را  تأثيرتر بزرگ يهاتوان، به صورتي كه شوند يم

                                                 
16inverse distance weighting 

 هاوزنتر كوچك يهاتوانو  ،وردي كاهش دادهي برا از نقطه

 كند يمتوزيع  جوار همتري بين نقاط را بطور يكنواخت

 روش بدون اين البته). 1989 ،ايسكاس و سريوستاوا(

 در را هاآن ي فاصله فقط نقاط، آرايش و موقعيت به توجه

 از يكسانيي   داراي فاصله كه نقاطي يعنيگيرد،مي نظر

 مقدار. باشند يم نييكسا وزن داراي هستند وردبرا نقطه

  :گرددمي محاسبه زير ي از رابطه استفاده با وزني عامل

)2(  

1

n

i

Di a
Y i

Di a
=

−=
−∑

   

ام iفاصله ايستگاه : Diام ،  iوزن ايستگاه :  Yiآن، در كه

  .استتوان وزن دهي : aتا ايستگاه مجهول، 

  ):17LPI(روش تخمين گر موضعي 

سطحي  ي دقتي كمتر و ايجادكننده روشي سريع با       

عمل  وش نسبت به روش كريجينگ بهتراين ر. صاف است

. دارد ها نقشهكمي در ايجاد  يريپذ انعطافو  كرده

كه  ،از اين روش در مناطق كوچك شود يمپيشنهاد 

فان تغييرات و يا نقاط نمونه در آن كم است، استفاده شود 

  .)1996(و گيبلس 

  ):18GPI(گر عام روش تخمين

يك سطح با روند تغييرات آرام و نظم پايين ايجاد        

مانند  ،يندهاي فيزيكيكه براي بعضي از فرا كند يم

پيشنهاد كه . آلودگي و جهت حركت باد، مناسب است

هنگامي كه تغييرات از   ،گر عاماز روش تخمينشود  يم

ديگر به آرامي باشد، مانند بررسي  ي منطقهبه  يا منطقه

در يك هايييبررسو يا  ،صنعتي ي دگي در يك منطقهآلو

                                                 
17local polynomial interpolation 
18 global polynomial interpolation 
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ي كه براي هايروشمانند  ،وسيع و جهاني ي منطقه 

، استفاده گردد شود يمانجام  سطحي گسترده هاييبررس

  ).2009يان ،(

  ):19RBF(روش تابع شعاعي 

خود داراي  ، وSplineدر اصل نوعي خاص از روش        

هاي كار كدام از اين طرزاستفاده از هر . استپنج طرز كار 

 كل خارجي زمين در محل انجام طرح داشتهبه ش بستگي

به منظور ارزيابي و دقت . دهند يم را متفاوتي يهاجوابو 

دوم  ي هاي مختلف ميان يابي از معيار ارزيابي ريشهروش

   .استفاده شد) RMSE(ميانگين مربعات خطا 

)3(  

2
*

1
( ) ( )

n

i
z xi z xi

RMSE
n

=
 − = ∑

   

مقدار  Z*(xi)مشاهداتي،  ي تعداد نمونه nكه در آن

 ي مقدارمشاهداتي برنقطه Z(xi)ام،  i ي برنقطه يوردابر

i ام.  

  نتايج و بحث

كيفي  هاي به دست آمده از تحليلبا استفاده از داده       

ها، با بودن داده و بعد از ارزيابي بهنجار) 1جدول (آب 

، ويلكوكس، گيبس، دررو و ترسيم نمودارهاي پايپر، شولر

استيف، وضعيت كيفي آب منطقه مورد تجزيه و تحليل 

كه براي استفاده جهت  ،طبق نمودار ويلكوكس. قرار گرفت

خوب  هاي، تمام ايستگاهها در رديف آباستكشاورزي 

)C2-S1 ( و متوسط)C3-S1 (دارند  قرار) بر ). 2شكل

 آب منطقههاي مربوط به تمام نمونه ،شولراساس نمودار 

 شكل( اند قرارگرفتهمناسب  ي مورد مطالعه در دسته ي

توان ها در نمودار گيبس ميبا توجه به تجمع نمونه). 3

كيفيت شيميايي  ،آماري ي دوره در طول كه نتيجه گرفت

شكل ( بودهسنگ بستر  متأثر از مطالعه مورد آب منطقه

ي به با نگاه. دتعرق قرار ندار -  ريتبخ تأثيرو تحت ). 4

شود كه مشخص ميرد مطالعه مو ي شناسي منطقهزمين

 كه در استاين ناحيه پرمين  درته نشستها ين يترقديم

از  و شته،گسترش كمي دا منطقهبخشهاي شمالي 

آتش هاي هاي كربناته ، دولوميت ، آهك و دولوميتگسن

 ،اند شدههاي كمي دگرگون كه همراه با شيست ،دار زنه

                                                 
19 radial basis functions 

كه  جوش سنگي رسي و ه نشستهايت. است شدهتشكيل 

شوند ناحيه مشاهده مي يو شمالمركزي  در بخش معمولاً

ه نهاي آبرفتي دوران چهارم با ضخامتي به صورت پادگانه

حال  در و بوده،هاي مرتفع نمايان چندان زياد در دشت

  ؛اين ناحيه وجود ندارد در يفشان آتشحاضر فعاليتهاي 

 در بهاي آ رت ايجاد چشمهصوبيشتر به كوهزايي  اثرات

بيجار خود را نشان  حوالي آتشفشانهاي خاموش قروه و

  .دهندمي

ب منطقه مورد مطالعه از جهت بررسي نوع و منشأ آ

درصد  كه اساس آن) 5شكل (رو استفاده شد نمودار در

طور همان. استآب  ي عمده يهاونيآنو  هامقادير كاتيون

آب در  ، گونه يدهد ر تكاملي نمودار نشان ميكه سي

. كربناته استمورد مطالعه از نوع كربناته و بي ي منطقه

مستطيل سمت راست نمودار نمايانگر ميزان  ،همچنين

 نسبتاًكه حد  مي باشداملاح كم آب منطقه مورد مطالعه 

 550ر ازكمت(كند  اين موضوع را تصديق مي TDSپايين 

ز به سمت مورد مطالعه نيآب منطقه  ).گرم در ليترميلي

ها در تمركز نمونه). =2/8pH- 0/8(قليايي تمايل دارد 

اين مطلب است كه  ي دهندهنشان) 6شكل (پايپر  نمودار

 Ca-HCO3ي آب منطقه مورد مطالعه در رخساره 

  .استشيرين  هايكه مربوط به آب قرارگرفته

 ،باريكي آبهاهستگايا يعنوان نمونه برابه ،فينمودار است

كه از نظر پراكنش تمام منطقه  ،سلسلهو  اغهآباد، زخليل

 دادنشان  مزبور ينمودارها. ديرسم گرد ،شودرا شامل مي

ست ا  Ca-HCO3 منطقه نيغالب آب در ا گونه يكه 

 هاي منطقهنتايج خواص شيمايي آب ايستگاه). 7 شكل(

در جدول شماره  AqQA افزار نرممورد مطالعه توسط  ي

ز مدل نشان داد كه ميزان آمده است، نتايج حاصل ا 4

در حد مناسب بوده، و شوري در منطقه مورد مطالعه 

ميلي اكي  50كمتر از ( استميزان خطر منيزيم نيز كم 

-ميلي 300، همچنين،  سختي آب بيشتر از )والان بر ليتر

كه در گروه آبهاي با سختي بالا قرار مي  استگرم بر ليتر 

).ترگرم در لي ميلي 300كمتر از (گيرد 
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  .نمودار ويلكوكس براي ايستگاههاي مورد مطالعه - 2شكل 

  .نمودار شولر براي ايستگاههاي مورد مطالعه - 3شكل
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  .نمودار گيبس براي ايستگاههاي مورد مطالعه -4شكل 

  

  

  .نمودار دروو براي ايستگاههاي مورد مطالعه-5شكل 
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  .ي مورد مطالعهنمودار پايپر براي ايستگاهها -6شكل

  

  

  
. (D)و سلسله  (C)، زاغه (B)آباد،خليل (A) باريكنمودار استيف براي ايستگاههاي آب - 7شكل

A B 

C D 
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  ECگرم بر ليتر وبرحسب ميلي  TDSيونها برحسب ميلي اكي والان برليتر ،(نتايج سنجشهاي شيميايي - 1جدول 

 .)متربرحسب ميكروزيمنس بر سانتي
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احمد آباد 

 پنجه
0.3 0.2 4.6 8.0 311.9 246.0 0.2 487.3 7.1 0.01 0.4 1.0 3.9 

 3.7 1.3 1.2 0.02 19.8 572.8 0.8 249.0 366.5 8.0 3.6 0.4 1.9 امين آباد
 2.8 1.0 0.9 0.02 22.5 435.3 0.7 181.2 281.4 8.1 3.7 0.3 0.3 آب باريك
 4.1 2.3 1.8 0.07 23.0 741.2 1.1 312.9 482.0 7.8 6.1 0.6 1.3 آونگان
 3.1 1.2 1.3 0.03 22.7 514.6 0.9 213.0 326.7 8.0 4.3 0.4 0.6 تلوار

 3.0 1.0 0.7 0.02 15.0 432.0 0.5 200.0 276.5 8.0 4.0 0.2 0.3 توبره ريز
 2.5 1.0 0.2 0.01 6.3 354.6 0.2 177.1 227.0 8.2 2.8 0.1 0.3 جنيان

جوانمرد 

 آباد
0.2 0.2 3.4 8.1 248.2 192.3 0.2 387.8 6.8 0.01 0.3 0.9 2.9 

 3.5 1.0 0.4 0.02 7.2 452.8 0.2 227.9 285.3 8.0 4.1 0.2 0.3 چراغ آباد
 3.0 0.9 0.2 0.01 5.4 391.5 0.2 194.1 250.7 8.0 3.6 0.2 0.2 چرخه بيان
حاجي 

 پموق
0.5 0.2 4.1 8.0 308.9 222.3 0.5 482.8 15.3 0.01 0.8 1.3 3.2 

 3.3 1.3 0.7 0.02 12.5 489.2 0.4 226.0 313.8 8.0 3.6 0.5 0.6 حسيني
 3.8 1.5 0.9 0.02 14.7 569.8 0.6 263.8 364.9 7.9 4.0 0.3 1.7 خريله

 2.7 0.7 0.3 0.02 7.4 341.4 0.2 165.0 218.5 8.2 3.0 0.2 0.2 خليل آباد
 4.3 2.0 1.4 0.08 16.4 685.8 0.7 316.2 439.2 7.5 5.7 0.6 1.2 دزج
 3.2 1.3 0.4 0.02 9.1 468.5 0.3 225.2 299.8 8.0 3.9 0.3 0.7 ديوزند
 2.9 0.9 0.4 0.01 9.5 399.4 0.3 191.6 255.5 8.1 3.5 0.2 0.2 زاغه

سراب 

 قحط
0.5 0.2 3.3 8.2 268.9 193.6 0.5 420.2 14.3 0.03 0.6 1.2 2.7 

 2.2 0.9 0.6 0.02 14.9 347.9 0.5 154.2 223.3 8.2 2.7 0.2 0.3 سريش آباد
 2.9 1.0 0.6 0.01 14.9 438.0 0.5 192.1 280.3 8.1 3.6 0.3 0.3 سعيد آباد
 3.4 1.0 0.4 0.01 8.0 445.8 0.3 218.6 288.2 8.0 3.9 0.2 0.2 سلسله
سنگين 

 آباد
0.2 0.2 3.1 8.1 229.7 170.0 0.3 358.9 10.7 0.02 0.4 0.8 2.6 

 2.9 1.2 0.5 0.01 11.6 408.9 0.4 203.8 262.1 8.1 3.6 0.2 0.2 سياه گله
 2.4 1.1 0.3 0.01 9.3 366.1 0.3 171.2 234.4 8.1 3.0 0.2 0.3 شانوره

 3.0 1.0 3.0 0.02 42.9 659.3 2.0 197.2 413.9 8.1 4.2 0.5 2.1 شجاع آباد
 2.8 1.1 1.2 0.06 22.3 487.7 0.8 195.8 312.1 8.1 2.9 0.3 1.5 شكوه آباد
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شهاب 

 الدين
0.4 0.2 5.8 7.2 399.5 319.1 0.3 620.8 7.7 0.02 0.5 1.6 4.7 

 2.8 1.0 0.7 0.02 16.8 419.7 0.5 183.2 276.8 8.1 3.0 0.3 0.7 شهابيه
صندوق 

 آباد
0.6 0.6 7.5 7.3 518.8 373.1 0.9 801.9 17.1 0.04 1.6 2.3 5.1 

 2.7 0.8 0.7 0.01 16.3 407.8 0.5 178.7 260.6 8.1 3.2 0.3 0.2 عالي آباد
 2.5 0.9 2.0 0.02 37.6 510.9 1.6 169.3 327.0 8.0 4.0 0.3 0.9 عباسجوب
 2.5 1.0 0.9 0.03 20.2 407.6 0.7 175.0 260.9 8.1 3.4 0.3 0.5 قاسم آباد
 2.5 0.8 0.3 0.02 8.1 340.9 0.2 163.8 217.5 8.2 2.8 0.3 0.2 قاملو
 3.9 1.4 0.5 0.02 9.6 539.3 0.3 262.8 345.7 8.0 4.3 0.5 0.6 قروه
 2.9 1.0 0.4 0.02 9.0 399.8 0.3 196.5 257.5 8.1 3.5 0.2 0.2 قلعه

 3.0 0.8 0.4 0.02 8.6 400.2 0.3 194.1 297.8 8.0 3.5 0.2 0.2 قوريچاي
 3.3 1.0 1.0 0.02 18.5 493.3 0.7 216.4 315.7 8.0 4.3 0.3 0.6 كامشگران
 3.3 1.0 0.5 0.01 10.8 438.1 0.4 213.0 280.3 8.1 3.8 0.2 0.2 كبود خاني
 2.6 0.9 0.7 0.02 16.8 395.1 0.6 174.4 252.9 8.1 3.6 0.2 0.2 كروندان
 3.3 0.9 0.3 0.01 7.0 426.9 0.2 212.0 273.5 8.2 3.8 0.2 0.2 كنگره
 2.5 0.8 0.4 0.02 11.0 351.8 0.3 160.5 225.1 8.1 2.7 0.3 0.4 گنجي

 3.3 1.1 0.4 0.02 9.0 453.3 0.3 217.9 294.0 8.0 3.8 0.5 0.3 مبارك آباد
 2.7 1.6 2.6 0.03 37.9 626.9 1.7 216.0 406.6 8.0 3.1 1.0 1.7 مجين

 2.8 1.1 0.9 0.02 18.4 458.0 0.6 196.3 303.6 8.1 2.5 0.4 1.7 مظفر آباد
 2.7 1.4 2.7 0.07 39.6 643.7 1.9 207.1 414.0 8.0 4.0 0.7 1.7  ناظم آباد

  . AqQAافزار نتايج خواص شيمايي آب ايستگاههاي منطقه ي مورد مطالعه با كاربرد نرم -4جدول 

 محل
طول 

 جغرافيايي

عرض 

 جغرافيايي
TDS EC TH خطرشوري SAR ESR 

خطر 

 منيزيم

احمدآباد 

 نجهپ
 20 0.087 0.244 مناسب 246 478 318 3890069 725191

 26 0.246 0.871 مناسب 249 572 366 3900715 758718 امين آباد
 25 0.245 0.685 مناسب 186 435 281 3907090 723735 آب باريك
 35 0.282 1.01 مناسب 319 741 482 3899507 744480 آونگان
 28 0.3 0.877 مناسب 213 514 326 3914009 722833 تلوار

 24 0.17 0.5 مناسب 200 432 276 3901389 725720 توبره ريز
 28 0.067 0.179 مناسب 177 354 227 3894753 750647 جنيان

جوانمرد 

 آباد
 24 0.074 0.205 مناسب 192 387 248 3899187 720254

 22 0.077 0.232 مناسب 228 452 285 3900991 710559 چراغ آباد
 22 0.058 0.162 مناسب 194 391 250 3916700 702540 خه بيانچر

حاجي 

 پموق
 28 0.177 0.527 مناسب 222 482 308 3913493 714863
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 27 0.147 0.441 مناسب 226 489 313 3908884 720101 حسيني
 27 0.172 0.559 مناسب 263 569 364 3897272 764673 خريله

 20 0.075 0.194 مناسب 169 341 218 3895375 738814 خليل آباد
 31 0.223 0.793 مناسب 316 685 439 3883973 771225 دزج
 28 0.098 0.296 مناسب 225 468 299 3895452 759916 ديوزند
 24 0.105 0.291 مناسب 191 399 255 3908186 708844 زاغه

 30 0.156 0.434 مناسب 193 420 268 3895938 732918 سراب قحط
 28 0.188 0.467 مناسب 154 347 223 3897745 749545 آبادسريش 

 25 0.163 0.457 مناسب 196 437 280 3903272 719168 سعيد آباد
 22 0.087 0.258 مناسب 218 445 288 3891438 723205 سلسله

 24 0.12 0.313 مناسب 170 358 229 3890612 763703 سنگين آباد
 30 0.131 0.374 مناسب 203 408 262 3871727 771882 سياه گله
 31 0.09 0.239 مناسب 174 366 234 3896081 745011 شانوره

 25 0.736 2.09 مناسب 201 659 413 3904558 733364 شجاع آباد
 27 0.3 0.848 مناسب 195 487 312 3890804 763854 شكوه آباد
شهاب 

 الدين
 26 0.078 0.297 مناسب 319 620 399 3877192 772662

 26 0.176 0.482 مناسب 187 419 276 3900375 739796 شهابيه
 31 0.216 0.833 بالا 373 801 518 3879897 769481 صندوق آباد
 23 0.191 0.511 مناسب 178 407 260 3900160 725033 عالي آباد
 25 0.601 1.56 مناسب 169 510 326 3906052 729296 عباسجوب
 28 0.249 0.659 مناسب 175 407 260 3895504 764645 قاسم آباد
 23 0.089 0.227 مناسب 163 340 217 3894541 727584 قاملو
 26 0.101 0.328 مناسب 262 539 345 3897473 748799 قروه
 26 0.096 0.268 مناسب 196 399 257 3891578 755300 قلعه

 22 0.094 0.262 مناسب 194 400 297 3917249 708005 قوريچاي
 24 0.227 0.668 مناسب 216 493 315 3901162 734594 كامشگران
 22 0.12 0.351 مناسب 213 438 280 3894106 723323 كبود خاني
 24 0.205 0.542 مناسب 174 395 252 3908414 715060 كروندان
 21 0.075 0.219 مناسب 212 426 273 3893266 729607 كنگره
 24 0.117 0.299 مناسب 163 351 225 3899995 737435 گنجي

 25 0.096 0.286 مناسب 219 453 294 3901101 716635 مبارك آباد
 37 0.592 1.74 مناسب 216 626 406 3896766 767907 مجين

 29 0.225 0.631 مناسب 196 457 303 3899552 752614 مظفر آباد
 34 0.642 1.85 مناسب 207 643 414 3889494 768125 ناظم آباد

هاي مختلف س فراسنجواريان ي نتايج حاصل از تجزيه

 5 ي هاي مورد مطالعه در جدول شمارهكيفي آب ايستگاه

داري بين اين فراسنجها در اختلاف معنينشان داد كه 

 Sig(هاي مختلف وجود دارد درصد در ايستگاه 5سطح 

ي فراسنجهاي كيفي  نتايج حاصل از مقايسه). 0.05>

ه با پنج احمدآبادايستگاه مبناي  هاي مختلف باايستگاه
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 5در سطح اعتماد  LSDميانگين ي روش مقايسه كاربرد

ها با ايستگاه مبنا تر ايستگاهدرصد نشان داد كه بيش

  ). 6جدول (دار دارند اختلاف معني

  .آزمون تجزيه ي واريانس فراسنجهاي كيفي آب براي ايستگاههاي مختلف -5جدول 

 .F Sig پارامتر
HCO3 21.8 0 

pH 25 0 
TDS 15 0 
TH 15.7 0 

SAR 101.6 0 
EC 20.2 0 

 Na 103.9 0 درصد
K 10.5 0 
Na 45.57 0 

SO4 24.5 0 
Cl 4.368 0 
Mg 11.801 0 
Ca 18.508 0 

  

 تريوالان برل ياك يليبرحسب م هانوي(به عنوان شاهد  احمدآباد پنجه با انتخاب ايستگاه  LSDنتيجه ي آزمون  -6جدول 

TDS  و تريبر ل گرميليبرحسب مEC  رمتيبر سانت منسيكروزيبرحسب م.(  

  يون

 ايستگاه
HC
O3 

TD
S 

TH 
SA
R 

EC 
درصد 

 سديم
K Na SO4 Cl Mg Ca 

 جهناحمدآباد پ

0.1 امين آباد
1 

0.3
1 

0.9
3 

0.0
0*  

0.25 
0.00

* 
0.72 

0.00
* 

0.00
* 

0.44 0.35 0.55 

0.0 آب باريك
1* 

0.3
0 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.21 
0.00

* 
0.63 

0.00
* 

0.72 0.47 0.75  
0.00

* 

0.0 آونگان
0* 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.00
* 

0.00
* 

0.00
* 

0.00
* 

0.00
* 

0.00
* 

0.00
* 

0.35 

0.4 تلوار
3 

0.6
1 

0.0
9 

0.0
0* 

0.50 
0.00

* 
0.18 

0.00
* 

0.04
* 

0.09 0.34 
0.00

* 

0.1 توبره ريز
1 

0.2
9 

0.0
4* 

0.0
0* 

0.24 
0.00

* 
0.35 0.08 0.98 0.87 0.84 

0.00
* 

0.0 جنيان
0* 

0.0
2* 

0.0
0* 

0.4
9 

0.01
* 

0.66 0.80 0.47 0.97 0.64 0.93 
0.00

* 
جوانمرد 

 آباد
0.0
0* 

0.0
3* 

0.0
1* 

0.6
2 

0.02
* 

0.85 0.77 0.54 0.93 0.95 0.68 
0.00

* 

0.1 چراغ آباد
3 

0.3
0 

0.3
0 

0.9
0 

0.34 0.96 0.68 0.82 0.73 0.94 0.90 0.06 

چرخه 

 بيان
0.0
0* 

0.0
4* 

0.0
1* 

0.2
8 

0.02
* 

0.25 0.79 0.35 0.71 0.86 0.40 
0.00

* 

حاجي 

 پموق
0.1
8 

0.9
2 

0.2
3 

0.0
0* 

0.91 
0.00

* 
0.94 

0.01
* 

0.11 0.83 0.15 
0.00

* 
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0.0 حسيني
1* 

0.9
5 

0.3
1 

0.0
1* 

0.96 
0.00

* 
0.37 0.08 

0.04
* 

0.03
* 

0.19 
0.01

* 

0.0 خريله
8 

0.0
8 

0.3
8 

0.0
0* 

0.05 
0.00

* 
0.47 

0.00
* 

0.00
* 

0.43 0.02 0.68 

0.0 خليل آباد
0* 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.5
6 

0.00
* 

0.86 0.60 0.43 0.84 0.80 0.09 
0.00

* 

0.0 دزج
0* 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.00
* 

0.00
* 

0.00
* 

0.00
* 

0.00
* 

0.00
* 

0.00
* 

0.03
* 

0.0 ديوزند
4* 

0.6
9 

0.3
0 

0.4
6 

0.66 0.18 0.60 0.71 
0.02

* 
0.55 0.19 

0.01
* 

0.0 زاغه
0* 

0.0
8 

0.0
1* 

0.5
3 

0.05 0.12 0.94 0.91 0.88 0.89 0.65 
0.00

* 
سراب 

 قحط
0.0
0* 

0.1
4 

0.0
1* 

0.0
0* 

0.10 
0.00

* 
0.17 0.17 0.09 0.97 0.37 

0.00
* 

سريش 

 آباد
0.0
0* 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.0
1* 

0.00
* 

0.00
* 

0.77 0.24 0.82 0.74 0.50 
0.00

* 

0.0 سعيد آباد
0* 

0.2
9 

0.0
1* 

0.0
0* 

0.23 
0.00

* 
0.93 0.11 0.62 0.55 0.94 

0.00
* 

0.0 سلسله
4* 

0.4
2 

0.1
6 

0.8
3 

0.31 0.54 0.88 1.00 0.81 0.71 0.83 
0.03

* 
سنگين 

 آباد
0.0
0* 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.2
9 

0.00
* 

0.01
* 

0.39 0.87 0.78 0.78 0.26 
0.00

* 

0.0 سياه گله
0* 

0.1
1 

0.0
4* 

0.0
8 

0.07 
0.00

* 
0.89 0.37 0.79 0.98 0.29 

0.00
* 

0.0 شانوره
0* 

0.0
1* 

0.0
0* 

0.7
6 

0.00
* 

0.12 0.86 0.67 0.99 0.89 0.72 
0.00

* 

0.3 شجاع آباد
0 

0.0
0* 

0.0
1* 

0.0
0* 

0.00
* 

0.00
* 

0.49 
0.00

* 
0.00

* 
0.01

* 
1.00 

0.00
* 

0.0 شكوه آباد
0* 

0.9
9 

0.0
1* 

0.0
0* 

0.99 
0.00

* 
0.00

* 
0.00

* 
0.00

* 
0.44 0.71 

0.00
* 

شهاب 

 الدين
0.0
0* 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.5
7 

0.00
* 

0.70 0.66 0.49 0.47 0.74 
0.00

* 
0.00

* 

0.0 شهابيه
0* 

0.2
3 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.10 
0.00

* 
0.51 0.09 

0.01
* 

0.24 0.86 
0.00

* 
صندوق 

 آباد
0.0
0* 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.00
* 

0.00
* 

0.01
* 

0.00
* 

0.06 
0.00

* 
0.00

* 
0.00

* 

0.0 عالي آباد
0* 

0.0
8 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.05 
0.00

* 
1.00 0.06 0.81 0.27 0.34 

0.00
* 

0.0 عباسجوب
6 

0.6
1 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.56 
0.00

* 
0.46 

0.00
* 

0.00
* 

0.30 0.37 
0.00

* 

0.0 قاسم آباد
0* 

0.0
5 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.03
* 

0.00
* 

0.11 
0.00

* 
0.16 0.55 0.80 

0.00
* 

0.0 قاملو
0* 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.8
2 

0.00
* 

0.51 0.87 0.57 0.61 0.35 0.19 
0.00

* 

0.3 قروه
8 

0.2
6 

0.4
1 

0.2
2 

0.21 0.10 0.47 0.36 
0.03

* 
0.02

* 
0.04

* 
0.86 
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0.0 قلعه
0* 

0.0
4* 

0.0
1* 

0.6
3 

0.02
* 

0.15 0.27 0.96 0.75 0.95 0.98 
0.00

* 

0.0 قوريچاي
0* 

0.6
0 

0.0
0* 

0.7
6 

0.02
* 

0.26 0.79 0.91 0.63 0.87 0.31 
0.00

* 

0.4 كامشگران
5 

0.9
0 

0.1
4 

0.0
0* 

0.88 
0.00

* 
0.61 

0.00
* 

0.06 0.64 0.91 
0.01

* 
كبود 

 خاني
0.0
5 

0.3
4 

0.1
4 

0.1
8 

0.28 
0.02

* 
0.98 0.47 0.64 0.93 0.77 

0.02
* 

0.0 كروندان
0* 

0.0
4* 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.02
* 

0.00
* 

0.63 0.04 0.89 0.99 0.36 
0.00

* 

0.0 كنگره
2* 

0.2
1 

0.1
0 

0.7
6 

0.15 0.92 1.00 0.70 0.73 0.98 0.57 
0.02

* 

0.0 گنجي
0* 

0.0
0* 

0.0
0* 

0.3
6 

0.00
* 

0.01
* 

0.57 1.00 0.32 0.61 0.21 
0.00

* 
مبارك 

 آباد
0.0
0* 

0.4
7 

0.0
9 

0.4
3 

0.32 0.11 0.77 0.76 0.67 
0.02

* 
0.66 

0.00
* 

0.0 مجين
0* 

0.0
2* 

0.2
6 

0.0
0* 

0.01
* 

0.00
* 

0.25 
0.00

* 
0.00

* 
0.00

* 
0.02

* 
0.00

* 

0.0 مظفر آباد
0* 

0.7
9 

0.0
2* 

0.0
0* 

0.50 
0.00

* 
0.31 

0.00
* 

0.00
* 

0.12 0.52 
0.00

* 

0.0 ناظم آباد
3* 

0.0
0* 

0.0
2* 

0.0
0* 

0.00
* 

0.00
* 

0.00
* 

0.00
* 

0.00
* 

0.00
* 

0.01
* 

0.00
* 

 درصد 5دار در سطح داراي اختلاف معني* 

  

ب برحس TDS، تريوالان برلياكيليبرحسب م ونهاي(، )RMSE(يابي و ميزان خطاي حاصل از آنها روشهاي درون - 7جدول 

  ).رمتيبر سانت منسيكروزيبرحسب م  ECو تريبر ل گرم يليم

 Kriging  GPI LPI RBF  فراسنج
 IDW توان

1  

IDW  توان

2  

IDW  توان

3  

SO4 0.5 0.479  0.409*  0.461  0.506  0.505  0.515  
Cl 0.192 0.189  0.174*  0.175  0.18  0.192  0.204  

TDS 77.8 80.95  72.93*  73.69  74.19  77.82  81.84  
Th 55.4 58.74  56.133  53.91  53.46*  55.4  57.93  

SAR 0.325 0.441  0.253*  0.295  0.376  0.325  0.311  
EC 120 125.87  112.9*  114  115.28  120  125.48  
Na 0.522 0.654  0.144*  0.487  0.568  0.552  0.516  

  يابيمناسبتربن روش جهت درون*

آب شرب و ترتيب كيفيت هاي شولر و ويلكوكس بهنمودار

 هادهند كه البته در اين نمودارآبياري را نشان مي

 و  شده گرفتهصورت منفرد در نظر ههاي شيميايي بفراسنج

 ،باشند نمي منطقهقابل تعميم به كل از آنها نتايج حاصل 

براي درك توزيع فضايي مناطق مناسب و  رو،از اين

هفت روش  ني با كاربردبندي مكانامناسب، روش پهنه

دهي عكس فاصله ، وزن)K(زمين آمار كريجينگ 

)IDW ( تابع شعاعي 3و  2، 1 يهاتوانبا ،)RBF( ،

 با كاربرد، )LPI(گر موضعي ، و تخمين)GP(تخمينگر عام 

براي هر كدام از فراسنجهاي آب  ArcGIS 10 افزار نرم

كه ،صورت مجزا و تلفيقي انجام گرفتشيميايي مذكور به
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دوم ميانگين مربع خطاها  ي هبر اساس مقدار ريش 

)RMSE( ،ي  بندي همهروش براي پهنه ترينمناسب

، و )LPI(گر موضعي روش تخمين، THجز به ،هافراسنج

دهي عكس فاصله روش وزن ،TH بندي فراسنجبراي پهنه

)IDW(با توان يك انتخاب گرديد ، ) 11الي  9شكلهاي .(

يابي خطاي حاصل از انواع روشهاي درون اندازه هاي

  .آمده اند) 7جدول (شده در  كاربرده به

  
  .سمت چپ Clسمت راست و  ECنقشه ي هم فراسنجهاي مناسبترين روش براي   - 8شكل 

  

  
  .سمت چپ Naسمت راست و  SARنقشه ي هم فراسنجهاي مناسبترين روش براي  - 9شكل 
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  .سمت چپ SO4ت و سمت راس THنقشه ي هم فراسنجهاي مناسبترين روش براي  -10شكل 

  

  يريگ جهينت

يژه ، بوآب، حفظ كيفيت آب ي در مديريت يكپارچه       

، ند در مناطقي كه با محدوديت نسبي منابع آب مواجه

كه  جاآناز. استريزي مطرح عنوان يكي از اركان برنامهبه

هاي اصلي مديريت جامع و كميت و كيفيت آبها از پايه

 هايآبخصوص رفته، و بي پايدار به شمار توسعه 

علت كيفيت مناسب نسبت به كه از ديرباز به ،زيرزميني

برداري بيشتر به وسيله سطحي مورد توجه و بهره هايآب

، در اين پژوهش به ارزيابي كيفيت ي بشر قرار گرفته اند

شهرستان قروه پرداخته ي زيرزميني در محدوده  هايآب

ي در منطقه كيفيت آب زيرزمين بررسيهاي ترسيمي. شد

مورد مطالعه  ي كه طبق نمودار پايپر منطقه ندنشان داد

 هايآبكه در گروه  است Ca-Hco3ي داراي رخساره

نمودار دروو نيز نشان داد كه ميزان  .شيرين قرار دارد

گرم در ميلي 550املاح محلول در آب منطقه كمتر از 

 ،همچنين. داردكه نشان از كم بودن املاح  ،استليتر 

زيرزميني  يهابآيج حاصل از بررسي خواص شيميايي نتا

مورد مطالعه در ي كه ميزان شوري در منطقه  ندنشان داد

با . استحد مناسب بوده و ميزان خطر منيزيم نيز كم 

-وجه به نتايج حاصل از مقايسه روشهاي مختلف درونت

 آب، مشخص شد كه براي همه هاي كيفيتيابي فراسنج

   ، و)LPI(تخمينگر موضعي  روش ،THها بجز فراسنج

  

دهي عكس فاصله  روش وزن TH بندي فراسنجبراي پهنه

)IDW( مي يابي بهترين روشهاي درون، با توان يك

، نيز )RBF(ميزان خطاي حاصل از روش شعاعي . باشند

عنوان دومين پس از روشهاي مذكور حداقل بوده و به

ه به با توج.گردد يميابي معرفي روش مناسب جهت درون

ها بندي تراكم و تغييرات فراسنجهنههاي حاصل از پنقشه

با توجه به نمودار  . در قسمت شمال شرقي بيشتر است

 تأثيركيفيت آب تحت  مشخص مي سازد كه ،گيبس

توان گفت سازند ، مياستشناسي سازندهاي زمين

ن تغييرات بر ميزا ، كه شامل سنگ آهك و آهكرسميشان

هرچه از مركز شهر  ،همچنين .رداملاح اثر بسزايي دا

 دهنده نشانكه  ،شودميزان املاح كمتر مي ،شويمتر ورد

گيري هاي اندازهي اثر ويژگيهاي شهري  تغييرات فراسنج

 كه دهدمي نشان شده انجام مطالعات بررسي. شده است

 و ،متغير نوع به بسته يابيدرون هايروش كليطورب

 نقاط تراكم مطالعه، موردي   منطقه ايويژگيه همچنين

 ارائه را متفاوتي دقت آنها آرايش ي نحوه و گيرياندازه

منطقه به راحتيبه را منطقه يك نتايج تواننمي ونموده 

 و منطقه هر براي كه است لازم ،لذا. داد تعميم اي ديگر

 يروش  تا يردگ  انجام اي جداگانه بررسيهاي متغير، هر

 بررسي مورد فراسنج و نظر مورد ي منطقه براي مناسب

توجه با ،لذا .گردد حاصل
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 ،مطالعاتيي   منطقه هايايستگاه به پراكنش نامناسب 

 منطقه در ايستگاهها پراكنش اين كه شودمي پيشنهاد

 انجام بيشتري دقت با بعدي مطالعات تا گردد متعادل

  .شود
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