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بندي كيفيت آب با استفاده از  يابي به منظور پهنه هاي مختلف درون ارزيابي روش
GIS )شهرستان آباده: مطالعه موردي( 
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  چكيده

تعيين كيفيت آب در مديريت منابع آب از اهميت خاصي برخوردار بوده و پايش و پهنه بندي آن بـه عنـوان يـك اصـل مهـم در      
منظور از انجام اين تحقيق، تعيين مناسبترين روش ميان يابي جهت تعيين كيفيت آب با استفاده از .بايد مد نظر قرار گيردها  برنامه ريزي

در منطقه اي آبرفتي و همگن بـا آبخـوان آزاد در   ) حلقه چاه 27(براي انجام اين مطالعه از چاه هاي مشاهده اي. نمودار شولر مي باشد
جهت تعيين كيفيت آب از نمودار شولر كه معمول ترين روش بـراي طبقـه بنـدي كيفيـت آب     . ستفاده شدمحدوده ي شهرستان آباده ا

براي پهنه بندي كيفيت آب محدوده ي مورد مطالعه از روش هاي گوناگون ميـان  .شرب در مطالعات هيدرولوژي است، بهره گرفته شد
و سيسـتم اطلاعـات    Splineو  IDW، )، گوسـين و نمـايي  بـا سـمي واريـوگرام هـاي خطـي، دايـره اي، كـره اي       (يابي كريجينگ 

هاي ذكر شـده،   نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه از بين روش. استفاده و نتايج هر كدام با يكديگر مقايسه شد) GIS(جغرافيايي
تـرين   فيـت آب شـرب مناسـب   روش كريجينگ با سمي واريوگرام هاي نمايي و دايره اي براي ميان يابي و در نهايـت پهنـه بنـدي كي   

  . هستندها  روش
  GIS كيفيت آب شرب، نمودار شولر، ميان يابي، پهنه بندي، :هاي كليديواژه

  
  مقدمه

آبهاي زيرزميني از منابع ارزشمند تهيه آب شـرب،  
در منـاطق   ژه درتمام مناطق بـه وي  كشاورزي و صنعت

بـا توجـه بـه تغييـرات كيفـي      . هستند خشك و بياباني
و  زيرزميني كه مي تواند در اثر فعاليتهاي انسـان آبهاي 

صــورت گيــرد بررســي و  توســعه فعاليتهــاي صــنعتي
كيفيت آنهـا   اصلاح و مطالعه اين منابع به منظور حفظ

ــت  ــروري اس ــدس،( ض ــرد و  1381پورمق ــي ف ؛حقيق
ــا  مقايســهزيرزمينــي در هــاي  آب). 1384همكــاران، ب

در است كه  مختلفيهاي  سطحي داراي مزيتهاي  آب

آنهـا   آلودگي كمتـر  و كيفيت بالاتربه  توان اين بين مي
در مناطق خشك و بياباني  اشاره كرد در ضمن اين كه

، سطحي به ميزان خيلي كم ديده مي شوندهاي  كه آب
، تـأمين آب  به عنوان مهمترين منبـع  زيرزمينيهاي  آب

در  .)1387تقي زاده مهرجـردي، ( قابل دسترس هستند
كم بوده  به علت اينكه بارندگياني مناطق خشك و بياب

منابع آب سطحي منابع قابل  ،استو تبخير وتعرق بالا 
در نتيجـه در ايـن    نبـوده و اعتمادي بـراي تـامين آب   

زيرزميني تكيه مي  هاي مناطق بيشتر بر روي منابع آب
بخشي از كيفيت آب ). 1386 ايزدي و همكاران،( شود
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 ـ  ي مهمتـرين  هاي زيرزميني مربوط به بارش اسـت ول
طول مسير طـي شـده و   ، نقش را نوع تشكيلات زمين

بـا  ها  كيفيت آب. مدت زمان اين جابجايي ايفا مي كند
توجه به طول مسير طي شده و فراواني مـواد انحلالـي   
در مسير مي تواند تفاوت زيادي در نقاط مختلف پيدا 

 باعث مي شود كـه در اين پديده ). 1378مهدوي،( كند
 علاوه بر كـم آبـي،  ، طق خشك و بيابانيبسياري از منا

 مشكل ساز باشدكيفيت نامناسب آب هاي موجود نيز 
ــدوي، ( ــابراين). 1378مه ــين   ،بن ــري و تعي ــدازه گي ان

 ه از لحــاظكيفيــت آب چــه از لحــاظ كشــاورزي، چــ
 . آشاميدني و يا صنعتي بسيار مهم به نظر مي رسد

روش شولرمعمول ترين روش تعيـين كيفيـت آب   
اولـين   ). 1387پوركرمـاني و همكـاران،   ( استب شر

قــدم در تعيــين كيفيــت آب بــا اســتفاده از ايــن روش 
انتخاب يك مدل مناسب جهت ميان يابي و پهنه بندي 

پژوهش هاي زيادي در ارتباط با تحليـل   .استها  داده
هاي فضايي، روش هاي ميان يابي و پهنه بندي توسط 

مـي تـوان بـه    محققان انجام شده است كه از آن جمله 
ــاران  ــتت و همك ــات لاس ــيس)1987( 1تحقيق  2، كرس

 )1991( 4، هاچينسـون )1992( 3، وبر و انگلند)1991(
نشـان دهنـده دقـت    هـا   نتايج اين پژوهش. اشاره نمود

   .بالاي روش هاي كريجينگ براي ميان يابي است
در تحقيقــي روش  )1992(5گاليشــاند و همكــاران

شوري و قليائيت خاك هاي مختلفي را براي ميان يابي 
بررسي كرده و نشان دادند كه روش كريجينگ روشـي  

  .استمناسب براي ميان يابي 
تعيين يك روش مناسب جهت ميـان يـابي و پهنـه    

ي كيفـي و  هـا   نياز به حجم زيادي از دادهها  بندي داده

                                                      
١Lastet et al(1987)  
٢Cressies(1991)  
٣Weber and Englund(1992)  
٤Huchinson(1993)  
٥Gallichand et al (1992)  

در ايــن بــين سيســتم اطلاعــات    . جغرافيــايي دارد
، مان دهـي با ظرفيـت ذخيـره، سـاز   ) GIS(جغرافيايي 

تهيه خروجي هـاي مناسـب،    آناليز، باز يابي، نمايش و
به عنوان ابزار مناسبي است كه مي تواند محققين را در 

و فهـم شـرايط    دستيابي به روش مناسـب ميـان يـابي   
جــي و .ان(هيــدروليكي و محيطــي كمــك نمايــد    

صمدي  ؛1384؛علوي پناه و همكاران،6،2005همكاران
  ).1384و همكاران،
كوير هاي  يكي از مورد مطالعه كه در حاشيهمنطقه 

، اسـت داخلي ايران بوده و فاقـد آب سـطحي دائمـي    
ــاز   ــورد ني ــي م ــابع آب ــامي من ــأ تم كشــاورزي، ( تقريب

را از آب هاي زير زمينـي تـأمين   ) آشاميدني و صنعتي
ايـن   بنـابراين تعيـين كيفيـت آب زيرزمينـي     ،مي كنـد 
بررسـي   بسـيار مهـم بـوده و نيـاز بـه كنتـرل و       منطقه

منظور از انجام اين .)1384وزارت نيرو، (بيشتري دارد 
چـاه هـاي منطقـه بـا     شـرب  كيفيت آب  تحقيق تعيين

هـاي مختلـف    شولر و اعمـال روش  استفاده از روش
پهنـه  به منظور تعيـين بهتـرين روش بـراي    ميان يابي، 

شرب منطقـه بـا اسـتفاده از سيسـتم     كيفيت آب  بندي
  .است اطلاعات جغرافيايي

  

  مورد مطالعه  منطقه
واقـع در  (محدوده مورد مطالعه در شهرستان آباده 

 30ْ 53َ ييبين طول هاي جغرافيـا ) شمال استان فارس
ــاي  31ْ 13َو  ــرض ه ــا و ع  53ْ 1و َ 52 31َ ييجغرافي

مسـاحت محـدوده مـورد    ). 1شـكل  (واقع شده اسـت 
ميـزان  . مـي باشـد   كيلومتر مربع 633مطالعه در حدود 

ميلـي متـر در سـال،     125 ه منطقه برابـر ي سالانبارندگ
 منطقـه  درصـد و متوسـط دمـاي    5/36رطوبت نسـبي  

و ارتفـاع متوسـط منطقـه از     درجه سانتي گـراد  8/16
منطقه مطابق  .متر مي باشد 2000سطح تراز دريا برابر 

بـر   .استداراي اقليم خشك طبقه بندي اقليمي كوپن 
                                                      
٦Ng et al(2005)  
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ــيله      ــه وس ــده ب ــام ش ــات انج ــاس مطالع وزارت اس
سفره آب زيرزميني دشت مـورد مطالعـه   ، )1384(روني

ها  به صورت آبخوان آزاد است ولي به دليل شكستگي
و تغييرات عمق سنگ كف، كمتر به صـورت آبخـوان   

موجـود  هاي  آبرفت. ديده مي شودهمگن و يكنواخت 
اغلب دانه درشـت بـوده و نقـش مهمـي در      در منطقه

 ـ .جذب نزولات جوي و رواناب منطقـه دارنـد   وع و ن
اين رسوبات در بخش هاي مختلف متفاوت دانه بندي 

در قسـمت  . بوده و بستگي به موقعيت سنگ كف دارد

ضـخامت متوسـطي    مورد مطالعه هاي شمالي محدوده
از سنگ جوش آهكي با شكستگي هاي فراوان در زير 

و مجموعـأ بـه ضـخامت    داشـته  آبرفت سطحي قـرار  
. دهـد  متـر، آبرفـت منطقـه را تشـكيل مـي      50حدود 

آبرفت ناحيه به سـمت جنـوب دانـه ريـز شـده و بـر       
گسـل هـايي نيـز در     .ضخامت آن افـزوده مـي گـردد   

اطــراف منطقــه وجــود دارد كــه در تغذيــه و تســريع  
  .حركت آب در دشت مؤثرند

  

 
  محدوده مورد مطالعه - 1 شكل

  

منابع شور كننـده و آلـوده    حوضه مورد مطالعهدر 
بـا ايـن    ،كي وجود نداردكننده آب مانند گنبد هاي نم

در مواردي تغييرات فاحشي در كيفيت آب چاه  وجود
شده است كه از آن جملـه مـي   هاي مشاهده اي ديده 

) EC(افزايش ناگهاني مقدار هدايت الكتريكي  توان به
 اشاره كـرد  چاه هاي جنوب شهر آباده از آب در يكي

ني كه دليل آنرا احتمال ارتباط آن از طريق معابر زيرزمي

ــا فاصــله ي دور در خــارج از حو ــد  ضــهب دانســته ان
و با پهنه بندي كيفيت آب منطقـه  )1384،وزارت نيرو(

  .بهتر ميتوان در مورد آن اظهار نظر كرد
  

  مواد و روش ها
در اين تحقيق براي پهنه بندي كيفيت آب منطقه از 

 كـه در  حلقـه چـاه   27نتايج نمونه بـرداري شـيميايي   
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ونه برداري شـده انـد اسـتفاده    نم 1386 ارديبهشت ماه
كيفيت آب منطقه بـا   1از نمودار شولرشد و با استفاده 

در ميان يابي . روشهاي مختلف ميان يابي تعيين گرديد
روش هـاي   انجام گرفـت و  Arc GISمحيط نرم افزار 

بـه   .استفاده شـد  Splineو  Kriging ،IDWميان يابي 
، ار شـولر منظور تعيين كيفيت آب با اسـتفاده از نمـود  

بررسـي   پـس از  ابتدا معيارهـاي كيفـي تعيـين شـد و    
مـورد اسـتفاده    روشهاي تجزيه و تحليل و درون يابي

،نسبت به پهنه بندي اقـدام  براي پهنه بندي كيفيت آب
  .شد

  

وضـعيت كيفيـت   معيارهاي كيفي جهت تعيـين   -1
  2منابع آب بر اساس دياگرام شولر

دي آب مهمترين معيار هاي كيفـي بـراي طبقـه بن ـ   
عبارت است  1ازلحاظ شرب با استفاده از دياگرام شولر

و هـا   ميزان املاح محلـول اصـلي آب شـامل آنيـون     از
مجموع باقيمانده خشك و سختي كل منابع ، كاتيون ها

پارامتر بسيار  ) TDS ( كل جامدات محلول ميزان .آب
آبـي كـه   . موثري در ايجاد طعم آب آشـاميدني اسـت  

ميلي گرم در ليتـر اسـت، از    500كمتر از  TDSداراي 
استاندارد شرب، آب بسيار خـوب محسـوب مـي     نظر
مطلـوب و در گسـتره    1000تـا   500بـين   TDS. شود

براي شرب مجـاز اسـت ولـي آب بـا      1500تا  1000
TDS  دينـدارلو  (قابليت شرب را ندارد  1500بيشتر از

  ). 1385و همكاران، 
بندي طبقه  جهت روش گرافيكي يكنمودار شولر 

در ايـن نمـودار آب هـاي     كيفيت آب شـرب اسـت و  
قابـل قبـول،   ، گـروه شـامل خـوب    6مورد برسـي بـه   

نامناسب، به طور كامل نـامطبوع و غيـر قابـل    ، متوسط
 ).1387پوركرماني و همكـاران، ( شرب تقسيم مي شود

نتـايج  تعيين كيفيت آب منطقه مـورد مطالعـه، از    براي
در ارديبهشـت   هك ـ نمونه برداري از چاه هـاي شـاهد  

                                                      
١Shouller  
٢Shouller  

 شـده توسط سازمان آب منطقه اي فارس انجام ، 1386
  . استفاده گرديد )1ل جدو(بود 

  

معرفي روشهاي تجزيه و تحليـل و درون يـابي    -2
  مورد استفاده براي پهنه بندي كيفيت آب

  مدل كريجينگ -2-1
توان با داشتن مقادير يـك كميـت    آمار مي در زمين

ــدار آن ــوم، مق ــت را در نقطــه در مختصــات معل كمي  
 آن ديگري با مختصات معلوم برآورد نمود، بـه شـرط  

اي كـه سـاختار    كه مختصات مقدار نـامعلوم در دامنـه  
؛عسـا  1377پاك،  حسني(فضايي حاكم است قرار گيرد 

برآورد مقادير متغير بـا توزيـع و سـاختار    ). 1387كره،
ــرآورد    ــن ب ــا اي ــراه ب ــاي هم ــابي خط فضــايي و ارزي

ــگ نام ــي كريجين ــده م ــود  ي ــس(ش ). ��� ،3داوي
 4كه ماترون استآماري  گر زمين كريجينگ يك تخمين

) مبدع ايـن روش (– 5به افتخار دي جي كريج 4ماترون
 6 گر كه به نام اين تخمين. اين نام را بر آن نهاد) روش

6 BLUEهايي اسـت   شود، داراي ويژگي نيز خوانده مي
  :كه عبارتند از

يبي خطـي از  مقادير برآوردي براي نقاط نامعلوم ترك -
  :بنابراين مجاور آنها است، هاي مقادير نمونه

)1(                               ∑ =
=

n

i iik x
1

ˆ λµ 
  

بردار اوزان  iλتخمين كريجينگ و  kµ̂كه در آن 
به عبـارت ديگـر   . ها است شده به نمونه اختصاص داده

شده يا بـرآورد شـده بـا نسـبت دادن       يك مقدار كريج
گيري شده در نقاط  به مقادير معلوم اندازه iλهاي  وزن

  .آيد دست ميه مجاور ب
نااريب است، يعني اميـد رياضـي آن برابـر ميـانگين      -

   .ها است نمونه) wµ(واقعي 

)2(                       0)ˆ( =− wkE µµ  
 

                                                      
٣Davis  
3Matheron  

D.G.Krig 4 
5Best Linear Unbiased Estimator  
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مربع خطا داراي كمترين مقدار ممكن است،  ميانگين -

  :يعني
)3(                      [ ] min)ˆ( 2 aE wk =−µµ  

گيري مقدار متغير بـراي   در اين روش پس از اندازه
هاي متعدد همراه با در نظر گرفتن موقعيت آنهـا،   نمونه

نشده نيز با توجه به  برداري  مقدار متغير در نقاط نمونه
اي كـه بـا نقـاط معلـوم دارنـد       و فاصـله  موقعيت آنها
  .گردد برآورد مي

  IDWمدل  -2-2
يكي از معمول ترين روش هـاي ميـان    IDWمدل 

يابي نقاط پراكنده در فضاست كه اساس آن بـر مبنـاي   
اثـر يـك    ،اين فرضيه است كه در يك سطح ميان يابي

يكسان نيست و هر چه فاصله  شپارامتر بر نقاط اطراف
انصـاري و  (اثر كمتر خواهـد شـد   ،ش يابداز مبدأ افزاي

  ).1386داوري،
  Splineمدل  -2-3

نيز يك سطح با حداقل انحنا را روي  Splineمدل 
بـه   نقاط استفاده شده براي ميان يابي برازش مي دهـد 

يك تابع رياضي را طوري بر سطح برازش مي عبارتي 
ــذرد   ــرل بگـ ــاط كنتـ ــه از نقـ ــاري و (كنـــد كـ انصـ

  ).1386داوري،
  نتايج

تعيين و بررسـي كيفيـت آب    جهتدر اين تحقيق 
زيرزميني براي شرب با استفاده از نمودار شـولر و بـه   

و روش هـاي ميـان يـابي ماننـد     هـا   كارگيري تكنيـك 
با سمي واريوگرام هـاي خطـي، دايـره اي،    (كريجينگ 

ــايي  ــين و نم ــره اي، گوس ــدا ، Splineو  IDW، )ك ابت
نمونـه  (ه كيفيت آب چاه هـاي محـدوده مـورد مطالع ـ   

با استفاده از نمـودار شـولر   ) 1386برداري ارديبهشت 
ي بر اين اساس آب چـاه هـا   .)1جدول( شدمشخص 

از نظر كيفيت آب براي شـرب در چهـار    مورد مطالعه
و موقتـاً  ) 3(، نامناسب)2(قابل قبول ، )1( خوب گروه

پـس از  ). 2وجـدول 1جـدول  (قابل شرب قرار گرفت 
راي انجـام پهنـه بنـدي در    تعيين كيفيت آب چاه ها، ب

ابتـدا چهـار نقطـه تصـادفي بـا      ، محدوده مورد مطالعه
پراكندگي مناسب بـه عنـوان نقـاط آزمـون انتخـاب و      

سپس با روش هاي درون يابي بـر اسـاس   . حذف شد
رتبه عيين شده ي كيفيت آب شرب با نمـودار شـولر،   

دست آمده با كـلاس  ه ميان يابي انجام گرفته و نتايج ب
  .كلاس طبقه بندي شد 4دد در بندي مج

هـا   براي تعيين ميزان صحت نتايج و مقايسـه روش 
انحـراف  ( 2MDEو ) انحراف خطا( 1RMSEاز آزمون

  :با روابط زير استفاده شده است) نتايج
  

)4(           
( )

2 1

n

EotEsi
RMSE

n

i
∑
=

−
=   

  

)5(                  
( )

n

EoiEsi
MDE

n

i
∑
=

−
= 1  

مقدار برآورد شـده نقـاط آزمـون بـا      Esiكه در آن 
مقـادير واقعـي آن نقـاط     Eoiروش هاي ميان يـابي و  

نشان مي دهد كه آيا مدل  MDEپارامتر ارزيابي . است
مقدار متغير مورد نظر را كم يا زياد برآورد مي كنـد و  

برابر  MDEزماني كه . دوم مقدار كمي آن چقدر است
عه شده را خـوب بـرآورد   صفر است، مدل فضاي مطال

انصـاري و  . (كرده و هيچ گونه انحرافي وجـود نـدارد  
نيز نشـان   RMSEمقدار صفر شاخص  ).1386داوري،

نتـايج  . اسـت دهنده عدم وجود خطا در بـرآورد مـدل   
حاصل از تحليل روشهاي مختلف ميان يابي با استفاده 

و انحراف نتـايج  ) RMSE(از شاخص هاي ميزان خطا
)MDE ( ل جدودر)بـر ايـن   . داده شده است نشان) 3

و  12/4و  052/0 بــين MDEاســاس مقــدار شــاخص 
. اسـت متغيـر   31/4و  64/0 نيز بـين  RMSEشاخص 

بــراي تعيــين بهتــرين روش، در ابتــدا انحــراف نتــايج 
)MDE (با يكديگر مقايسـه شـده و كمتـرين    ها  روش

سپس با مقايسه ي ميزان خطاي . مقادير انتخاب گرديد

                                                      
١Root Mean Square Errors  
 ٢Mean Deviation Errors 
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)RMSE (خطا انتخاب شدين روش ها، بهترين روش با كمترين ميزان ا.  
 

  

  

كيفيت آب  عيين و ت) 1387وزارت نيرو،( 1386ت نتايج نمونه برداري از چاه هاي شاهد در ارديبهش -1جدول 
  با استفاده از نمودار شولرها  اين چاه

ف
ردي

حل  
م م

نا
  

TH m
g/

lit
 

N
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+
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  H
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 m
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PH TD
S

 m
g/

lit
ت 
كيفي

س 
كلا

  

تبه
ر

  

  1  خوب  773  94/7  4  3  3/3  4  5/0  07/0  56/5  225  آباده  1

  1  خوب  635  91/7  3  45/1  65/4  5/4  2  06/0  67/2  325  اكبرآباد  2

  3  نامناسب  3202  03/7  5  5/17  13  18  2  025/0  6/15  1000  اميرآباد  3

  1  خوب  686  24/7  6  5/2  3/1  5/3  3  07/0  65/2  325  1بهمن   4

  3  نامناسب  1911  35/7  5/4  5/6  5/17  10  5  018/0  13  750  2بهمن   5

  2  قابل قبول  937  24/7  2/4  5/3  6  5/4  5/3  07/0  82/5  400  بيدبيدك  6

  3  نامناسب  1498  46/7  4  45/7  11  8  6  013/0  77/9  700  بيدك  7

  3  نامناسب  1181  16/7  5/6  75/3  7  6  5  011/0  07/5  550  جوشقان  8

  3  نامناسب  1147  62/7  4/4  4  5/8  6  4  011/0  08/6  500  چاليان  9

  2  قابل قبول  833  25/7  5/5  4  7/2  5  4  07/0  3/3  450  چنار  10

  2  قابل قبول  894  51/7  5/4  45/3  5  5/4  3  07/0  6/5  375  1چهل زرعي   11

  2  قابل قبول  1035  08/7  5  5  5/5  5/5  3  09/0  08/6  425  2چهل زرعي   12

  3  نامناسب  1724  35/7  1/4  75/11  11  8  6  018/0  6/12  700  حسين آباد  13

  3  نامناسب  1217  34/7  5/4  55/6  5/7  5/5  6  012/0  12/7  575  رحيم آباد  14

  5  موقتاً قابل شرب  4741  81/6  5/7  41  26  22  12  045/0  57/42  1700  رضا آباد  15

  2  قابل قبول  655  42/7  5  5/1  7/2  5/3  3  06/0  06/2  325  1سورمق   16

  1  خوب  556  46/7  5  75/1  1  5/3  5/2  05/0  7/1  300  2سورمق   17

  3  نامناسب  1272  7/7  5/3  5/5  5/10  8/6  04/8  024/0  8/4  760  سيدان  18

  3  نامناسب  1751  28/7  5/5/4  13  3/9  9  8/4  018/0  8/12  690  صغاد  19

  3  نامناسب  1189  41/7  5/3  5/7  5/5  5/6  3  011/0  34/9  475  علي آباد  20

  2  قابل قبول  1034  6/7  5/3  4/5  7  4  3  011/0  9/7  350  عنايت آباد  21

  1  خوب  616  9/7  4  85/1  5/3  5/3  2  05/0  2/3  275  فيروزي  22

  3  نامناسب  1938  32/7  8/2  5/11  14  8  7  018/0  8/15  750  گردنه صغاد  23

  2  قابل قبول  909  2/7  5/3  45/3  2/7  5  5/4  07/0  95/4  475  مراد آباد  24

  5  موقتاً قابل شرب  4970  25/7  2/4  37  38  19  15  5/0  2/45  1800  محمد آباد  25

  3  نامناسب  1575  22/7  3  5/8  11  8  5  013/0  5/11  650  مهدي آباد  26

  1  خوب  702  1/8    2/3  4  4  2  06/0  69/4  300  نجف آباد  27
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  .مشخص شده است) 1(بر روي شكل ها  موقعيت چاه.1386ه ما ي ارديبهشتطبقه بندي دياگرام شولر نمونه ها -2 جدول

  

متــرين بــر اســاس نتــايج حاصــل از محاســبات، ك
كريجينگ مربوط به روش هاي  MDEمقادير شاخص 

كريجينگ و ) 0/ 052مقداربا (با سمي واريوگرام نمايي
. مي باشد )0/ 12مقداربا ( دايره اي با سمي واريوگرام

وش هـاي كريجينـگ بـا    ري اين روش ها،  با مقايسه

ــوگرام ــمي واريـ ــايي سـ ــاي نمـ ) Exponential( هـ
)84/0=RMSE( ــره  )Circular( اي و دايـــــــــــــ
)90/0=RMSE (براي پهنه بندي ها  مناسب ترين روش

شـناخته   كيفيت آب شرب در محـدوده مـورد مطالعـه   
  .شدند

  

  نتايج تحليل روش هاي ميان يابي چاه هاي آزمون -3جدول 
 انحراف نتايج) (MDE  ميزان خطا)(RMSE  روش ميان يابي  رديف

1  Kriging_Ordinary_Exponentil 84/0  052/0  

2  Kriging_Ordinary_Spherical 92/0  18/0  

3  Kriging_Ordinary_Circular 90/0  12/0  

4  Kriging_Ordinary_Gaussian 87/0  32/0  

5  Kriging_Ordinary_ Linear 88/0  33/0  

6  Kriging_Universal_Liner with Liner drift 88/0  26/0  

7  Kriging_Universal_Liner with Quadratic drift 31/4  12/4  

8  IDW 00/1  9/0  

9  Spline_regularized 64/0  21./  

10  Spline_Tension 0.87  0.21  
  

  شماره چاه هاي نمونه برداري شده  طبقه بندي آب
  1،2،4،17،22،27  خوب

  6،10،11،12،16،21،24  قابل قبول
  3،5،7،8،9،13،14،18،19،20،23،26  نامناسب

  15،25  موقتاً قابل شرب
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  )سمي واريوگرام نمايي(پهنه بندي كيفيت آب شر ب با استفاده از روش كريجينگ - 2شكل 

  
  )سمي واريوگرام دايره اي(پهنه بندي كيفيت آب شر ب با استفاده از روش كريجينگ -3شكل
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نقشه ي پهنه بنـدي كيفيـت    )3(و شكل ) 2(شكل 
بـا   را بـه ترتيـب   آب شرب محدوده ي مورد مطالعـه 

ــگروش  ــايي (روش كريجين ــوگرام نم و ) ســمي واري
  . نشان مي دهد) سمي واريوگرام دايره اي(كريجينگ

  

  يبحث و نتيجه گير
نتايج حاصل از پهنه بندي كيفيت آب شـرب  )الف 

ن دقيق صحت در محدوده مورد مطالعه، جداي از ميزا
يكـي در شـمال و    ،آنها، نشان دهنـده ي دو محـدوده  

با شرايط نامطلوب آب از  ،ديگري شرق و مركز منطقه
 THو  TDSرسم خطوط هـم ارزش  . استنظر شرب 

نيـز   اسـت كه از فاكتور هاي اصلي در نمـودار شـولر   
با توجه بـه  ). 5و  4شكل هاي ( مؤيد اين مطلب است

امطلوب بودن كيفيـت آب  نعلت ، مطالعات انجام شده
  :مي تواند به دلايل زير باشد در اين مناطق

ــمالي   - ــمت ش ــاده  (در قس ــاده آب ــير ج  -در مس
به دليل دانه ريز بودن آبرفـت و سـنگ كـف    ) اصفهان

شيلي و ضخامت كم آبرفت وضعيف بـودن جبهـه ي   
بـالا  ) EC(تغذيه در اين ناحيه، ميزان هدايت الكتريكي

 ).6شكل (است 

شــرقي محــدوده، افــزايش ناگهــاني  در قســمت -
ميزان شوري و در نتيجه نـامطلوب بـودن كيفيـت آب    

دليــل ارتبــاط آن از طريــق معــابر ه شــرب احتمــالأ بــ
 اسـت زيرزميني با فاصله ي دور در خارج از حوضـه  

 . اي دارد كه اثبات اين امر نياز به مطالعه جداگانه

  

  
  86يبهشت ماهارددر ها  نمونه) TDS(خشك باقيمانده - 4 شكل
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  86ارديبهشت ماهدر ها  نمونه) TH(سختي كل آب - 5 شكل

 

  
  86ارديبهشت ماهدر ها  نمونه) EC(هدايت الكتريكي - 6 شكل
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از ميان روش هاي مختلف ميان يـابي اسـتفاده   . ب
ــمي     ــا س ــگ ب ــق، روش كريجين ــن تحقي ــده در اي ش

ــايي ــره اي ) Exponentil(واريـــوگرام هـــاي نمـ دايـ
)Circular (بـراي پهنـه بنـدي    هـا   اسب ترين روشمن

نتايج حاصـل از ايـن    .كيفيت آب شرب شناخته شدند
مطالعه با نتايج حاصل از تحقيق ساير محققين ازجمله 

، وبـر و  )1991(، كرسـيس )1987(لاستت و همكـاران 
  . همخواني دارد) 1993(، هاچينسون)1992(انگلند
 مقايسه نتايج پهنه بندي ارديبهشت ماه نشان مي. ج

دهد پهنه بنـدي كيفيـت آب در ايـن مـاه بـا دو روش      
  .درصد همپوشاني دارند 85گفته شده، 

نتايج حاصل از اين مطالعه و بـا توجـه    با توجه به
و هـا   ماننـد ميـزان كـاتيون    نيعوامل گوناگوبه اين كه 

موثر مي باشـند   آب PH ميزانو در كيفيت آبها  آنيون
ين كيفيت آب بـا  پهنه بندي و تعي پيشنهاد مي گردد كه

منطقـه انجـام    هـر  در نظر گرفتن مجموع عوامل براي
در مورد آب هاي كشاورزي و صنعتي نيـز بهتـر   . گيرد

نيز  پهنه بندي كيفيت آب كشاورزي و صنعتي است كه
منطقه با توجه به فاكتور هاي استاندارد مؤثر بـر   در هر

   .آنها انجام گيرد
  

  منابع
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