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 چکیده

 تجدیدپذییر آب  منابع از درصد 18 حدودکه محسوب شده  جهان ۀشوند تجدید های آب از مهمی بخش عنوان به زیرزمینی آب

ایذن مااعهذه بذا     . با توجه به اهمیت کیفیت آب در مصارف شذرب و کشذاورزی،  داده است اختصاص خود به را دسترس قابل

 22، تهذداد  1311سذا    در گذام نخسذت، در   منظذور یذن  ه ابشد.  مکامیاران، انجا دشت زیرزمینی هدف بررسی کیفی منابع آب

. شذدند  زیآنذاع  در آزمایشگاه (APHA) وتحلیل تجزیهروش استاندارد  ۀلیوس بههای آب این دشت برداشت شده و  چاهنمونه از 

، مذورد  انذد  های شذرب و کشذاورزی ابلذب بیذان شذده     ددارنکه در استا تهیین کیفیت آبر بمؤثر کلیدی و شش پارامتر  سپس

و روش  گکریجینذ )روش  یذابی  با بررسی مجیور میانگین مربهذا  خاذا در دو روش درون   ،قرار گرفت. سپس وتحلیل تجزیه

بندی انتخاب شذد. نتذاین نشذان داد     برای پهنهکمتر(  RMSE)تر به دعیل خاای کم IDW، روش ((IDWوزنی ) ۀفاصلمیانگین 

 µmhos/cmاز  ECآن بذرای   ۀبذاز بذوده و   دشتدر این  ها نوسانبیشترین  عوامل هدایت اعکتریکی و مواد جامد محلو ، دارای

بذا اسذتفاده از اسذتاندارد کیفذی آب     شناسذایی شذد.    mg/lit 21تا  mg/lit 18288از  TDSو برای  µmhos/cm 188تا  هزار 11

در  pHبذه بیذر از پذارامتر     دشذت آشامیدنی مشخص شد که بلظت پارامترهای کیفی مورد بررسی در منابع آب زیرزمینی این 

. از کیفیذت کمتذر آب برخذوردار اسذت     دشتهای شماعی و جنوبی این  قسمت بیشترمجاز قرار دارد و  ۀبازبرخی روستاها در 

نیازمنذد   دار برای اصلاح کیفیت آب و های دارای کیفیت نامالوب در این تحقیق، مناطق اوعویت با مشخص شدن پهنه ،بنابراین

 .شناسایی شدمنابع آب زیرزمینی از  برداشتمدیریت 

 .IDWکیفیت آب،  ،آب زیرزمینی، دشت کامیاران: واژگانکلید 
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 مقدمه

اخیر، فشار بر منابع طبیعی  بید دلییس مسیا        های  در سال

مانند رشد سریع جمعیی،، افییایش شنرنشیین  ن تینع       

 ۀجامعی هیای اساسی     شدن جوامع، تبدیس بد یک  از چیالش 

منیابع  منی   اجییای   زیرزمین  یک  از بشری شده اس،. آب

د بد عنوان یک منبع حیات  برای تدانم بقیای  ک اس،طبیع  

بشر از منظیر تییمیآ آب آشیامیدن  ن کشیانرزی م سیوب      

 منی   منابع زیرزمین  یک  از های آب ۀسفر . [3ی 1] شود م 

خشییک م سییوب   نیمییددر منییاطخ خشییک ن  تیییمیآ آب 

بنابرایآ علانه بر کمی،، کیفی، آن نیی بسیار حا ی  .شوند م 

آلیودی     بیدنن آب سیال     [. آب زیرزمین 4اهمی، اس، ]

اما [ 5] اس،بوده ن معمولاً حانی مواد معدن  مورد نیاز بدن 

هیای   چیون فعالیی،  همهیا از منیابع     آلیودی  بد دلیس نفیو   

یی،  کشیانرزی کیف  ۀموادآلاینید هیا ن نرند   انسان ، دفآ زبالد

علانه بیر  [. 6شود ] م آب زیرزمین  دچار تغییرات نامط وب  

شییدید کشییانرزی ن  ۀتوسییعم ییدندی، منییابع آب شیییریآ، 

ر اییران سیبا افییایش تقا یای تییمیآ آب از      دشنرنشین  

توانید   م مدت  میانمنابع آب زیرزمین  شده ن ایآ تقا ا در 

ایران را برای تیمیآ آب مناسا ن باکیفی، دچار مشکس کند. 

اس، کد با توجد بد نابس گ  زیاد کشیور بید    یادآنریشایان 

پایش کیفی، منابع آب زیرزمین  بایید   منابع آب زیرزمین ،

اساس  مدیری، منابع آب در ایران های  بد عنوان یک  از یام

 ارام رهای مخ  ف در پایش کیفی، منابع آب، پمطرح شود. 

نیازمند دانیش  ه آمد دس، بدکد تفسیر ن ایج ند شو م  بررس  

زیس   از   پایش م یط ۀبرنامدر هر  بنابرایآ،تخصص  اس،. 

جم د پایش کیف  منیابع آب، یییارن ن یایج بید میدیران ن      

اسی فاده از   .[7] اسی، عموم جامعد از اهداف من  آن پیایش  

 ۀارا ی بیرای   آلیودی   بندی پنندجغرافیای  ن  اطلاعات ۀسامان

نقش منمی    سط   های آب کیف  ن عی، از ت یح تصویر

 شیود  سبا می  [ ن 8] رددادر درک توزیع فضای  کیف، آب 

 آن م یطی   زیسی،  آثیار  کید  مدیری   ییری تصمی  هریوند

، بیا  شیود  م از منابع آب زیرزمین  ثر یم های  سیس   م وجد

   .دشوآیاه  بیش ری اتخا  

مسیی قی  آن بییا  ۀرابطییبررسیی  کیفییی، آب بیید دلیییس 

بررسی    منی   م ورهیای  همواره یک  ازها،  سلام   انسان

بد منظور تبییآ اهمی،  ،منابع آب بوده اس،. در ایآ راس ا

نقییش آنییالیی کیفییی، منییابع آب زیرزمینیی  ن رنیکرهییای  

شده  انجامدر ادامد بد مطالعات من  ، شده پیرامون آن اتخا 

یوسیف  ن   شیود.  اشیاره می    نقیا  جنیان ن اییران   در سایر 

  ۀحوکیفی، منابع آب سط   در پژنهش   [9] همکاران

بیرای اییآ    آننا.  کردندمطالعد را  هش گرد دش،آبخیی هیو 

 رف شیرب ن کشیانرزی  مصیا  نظیر  کیفی، آب را ازبررس ، 

های موجیود در  دآن بیا اسی اندار   ۀمقایسن با  ندکردمطالعد 

مصیرف آب اییآ منیابع بیرای     کد  ند یفکیفی، آب  ۀزمین

های  ندر ایآ پژنهش از رن .اس، بدنن مانعمصارف شرب 

بندی برای تعییآ ن عی، نقا  مخ  ف اس فاده نشده  پنند

 یکیید رن یا در مطالعیید [11]ن همکییاران  اشییرف اسیی،.

در  کشیانرزی  م صیولات  یفیی، ن ک یرزمین آب ز یراتثیت

 ی ،سید  ماننید  یعناتیر  یییان انجام دادنید، م  GIS یطم 

 ی،ن کم یاب را ارز یک الک ر ی،ک ر ن هدا ی ،پ اس ییی ،من

بیر   کردنید. بنیا   ی بررسی  اس فاده در کشیانرز  یآننا را برا

مط یوب   یعناتر در کشانرز یآا  ک  ی،آننا، ن ع یست  

 .شیود   می  ییده عناتر د ی،کم یش  دررنند افیا  نل ،اس،

[ در آنالیی کیفی، آب با اسی فاده از  11یوسف  ن همکاران ]

توانید   می  نوع مدیری، سد  نشان دادند NSFWQIشاخص 

دسی، باشید ن هنگیام  کید      پاییآکیفی، آب  ۀکنند تعییآ

، کیفی، آب نییی  کند م پیدا  کاهشدس، سد  پاییآ ۀحقاب

 ییابى ارز»ت ، عنوان  یقىدر ت ق [11]بالوشا  شود. م  ک 

هیا    با اس فاده از نقشید  یرزمینىآب ز یفی،ک یشپا ۀشبک

 را ی یرات ن یشپیا  ۀشیبک  ،«یس یکن ژ واس ات یر پذ یاآس

 نشیان داد  ییخ ت ق ییآ ا آمیده  دسی،  بید  یجد. ن اکربررسى 

 ۀشبکهس ند در   زیاد یر پذ یاآس تعداد  از نواحى کد

اشییاره شیید کیید تعییداد  ،یآانیید. همچنیی نشییدهنارد  پییایش

از  سیر   ییک ، سی، نیکیافى   آننیا  یعن توز یشها  پا مکان

 یگیر حیذف شیوند ن تعیداد  د    دیبابردار   ها  نموند مکان

ن  میادهو در ت قیقی  توسیط    بد شیبکد ا یافد شیوند.    دیبا

 طی  یوجیارات هندنسی ان    ۀمنطقکیفی،  [13] همکاران

. ایشیان در  شید بررسی    میلادی 1116تا  1115 های سال

مطالعید   آب رار بی ایآ ت قیخ پارام رهای شییمیای  میرثر   

نموند آب از مناطخ  18دند. برای دس یاب  بد ایآ هدف، کر

هیای آب نشیان    آنالیی نمونید  جۀن یآنری شد.  مخ  ف جمع

داد مقدار سرب نسب، بد سال یذش د در ایآ نقا  افیایش 

شده نقش مرثری بیر کیفیی،    اس فادههای  کش ن آف، یاف د

  آب یذاش د اس،.

اطلاعییات [ بییا ترکیییا سیسیی   14آدیمییالا ن تییالور ]

  GWQIجغرافیای  ن رنن شاخص کیفی، آب زیرزمین   
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بد بررس  کیفی، آب در سازند سیخ، پرداخ نید. در اییآ    

درتید از   51ت قیخ مشخص شد کید ل ظی، نی یرات در    

بیش از اس اندارد سازمان جنان   شده بررس  های آب نموند

اسیی، ن ایییآ مو ییوع اسیی فاده از منییابع آب    1بنداشیی،

تولییید م صییولات کشییانرزی ن مصییارف   زیرزمینیی  را در

در ت قیقی  توسیط   کند.  آشامیدن  با م دندی، مواجد م 

[ تعییآ مرز کیفیی، آب در  15آرانین ناسام  ن همکاران ]

 سازندهای سخ، برای مصیارف کشیانرزی انجیام شید. در    

بررسی  کیفیی،    منیی از پارام رهای مرسویادشده پژنهش 

بنیدی   اس فاده شد. در طبقید  ECن  pH ،TDSآب از جم د 

 آب زیرزمیآهای  درتد نموند 71 شده نشان داده شد انجام

مواجد بیا شیوری،    ۀمنطقن در ند دار زیادشوری م وسط ن 

 شیود.  توتیید می    کش، م صولات مقانم بد شیوری  فقط

 قیۀ منطبیرای   را کیفی، آب شیرب  [16]ن همکاران  داپوتا

عوامس فیییک  از جم ید   آننا. دندکرسیند پاکس ان بررس  

ات، بو، میه ن رنگ ن از عوامس شیمیای  عوام   نظییر کربنی  

پیژنهش یادشیده   . ن یایج  منییی ، پ اسی  را بررس  کردنید 

هیای آب در شیرایط    عوامس فیییک ، بیوی نمونید   نشان داد

بیودن   زییاد نل  طعی  آب بید ع ی،     ،اس اندارد قرار داش،

از حد مجیاز سیازمان    ر یشبکدنرت نیی  ،ک رید ن از طرف 

 بیشی ر جنان  بنداش، بود. نل  در رابطد بیا کیفیی، آب،   

از مقادیر مجیاز   ر یشبعوامس مثس سدی ، ک سی  ن سخ   

کومیار ن سیانگی ا    ،در ت قیق  شده شناخ د شدند. تعییآن 

  ن بیید WQI[ کیفییی، آب را بییا اسیی فاده از شییاخص  17]

د. بعید از  اطلاعات جفرافییای  بررسی  کردنی    ۀسامانکمک 

 ,pH, THنموند ن بررس  پارام رهای کیف   11آنری  جمع

Ca
2+

, Cl
−
, Mg

نزنی    ۀفات ، با اس فاده از رنن معکوس +2

 IDWاقدام  شده مطالعد ۀها در منطق بندی آلاینده   بد پنند

نقییا  مناسییا از منظییر آب شییرب    راهن از ایییآ دنیید کر

مشیخص  شده، یادپژنهش  ۀنی. با بررس  پیشدششناسای  

ییاب  بن یریآ    شد کد آنالیی کیفی، آب زیرزمینی  ن مکیان  

نقا  برای برداش، آب، با توجد بید م یدندی، منیابع آب    

اهمیی،   سط   برای مصارف  ماننید شیرب ن کشیانرزی،   

توان  م  رنرت انجام ایآ پژنهش را  ،. بنابرایآزیادی دارد

شناسای  منابع آب زیرزمین  بیا کیفیی، بیرای     اهمی، در

در دشی، کامییاران ن برداشی،     ف شرب ن کشیانرزی مصار

                                                           
1. WHO 

بیش از حد از منابع آب ن کاهش سیطح آب زیرزمینی  در   

سییطح آب  ۀسییالانکییاهش  ،ن درن یجیید دشیی، کامیییاران

های کیف  منیابع آب را   تواند نیژی  [ کد م 18] زیرزمین 

 بیان کرد.   ،ت ، تیثیر قرار دهد

 ها مواد و روش
 شده مطالعه ۀمنطق

درجد  6کامیاران ناقع در جنوب اس ان کردس ان در  دش،

درجد  34الننار یرینویچ ن  نصفشرق  از  طول دقیقد 54ن 

کی یوم ر    65 ۀفاتی   ن درعرض جغرافییای    ۀدقیق 47ن 

شینر    مناسیا   . موقعیی،  1  شکس سنندج ناقع شده اس،

  سیم،   بید   لیرب   شیمال   قدیم   کارنان   ۀجاددر مسیر   کد

  شینر کامییاران    ۀتوسیع ن   رننیخ   ، موجا اس،  لرب   جنوب

کی یوم ر مربیع    1851بیا مسیاح،    دشی، ایآ  . اس،  شده

مسیاح، اسی ان کردسی ان را شیامس      ازدرتید   6/7 حدند

از شمال لرب بید   ،از شمال بد سنندج دش،شود ن ایآ  م 

از لرب ن جنوب لرب  بید رنانسیر ن از جنیوب بید      ،مریوان

قرنه ن قسم   از  دش،از شمال شرق  بد  ،اس ان کرمانشاه

ارتفیاع   .شیود  می  سنقر در اس ان کرمانشاه م یدند   دش،

 .اس،م ر  1464ان از سطح دریا کامیار دش،

، دش، کامیاران آب ،بررس  کیفی برای در ایآ مطالعد

 41،  1  شیکس  اییآ دشی،  های رنس اهای ناقیع در   از چاه

 بررسی   منظیور  بید . شدبرداش،  1391در سال نموند آب 

 ۀم یییدند در آب کیفییی  پارام رهیییای تغیییییرات رننییید

 آب، کیفی   پارام رهیای  زییاد  تعداد بد توجد با شده مطالعد

 شرب بنداش،، اس انداردهای ۀهم در کد من  پارام ر شش

 ن شید  ان خاب اس،، بوده مش رک دام شرب ن کشانرزی ن

سیع  شید   . شد بررس  م رهااپار ایآ تغییرات رنند بررس 

جغرافییای    کید پیراکنش   باشید ی ا یوندبرداری بد  نموندتا 

. انجیام شیود   ن در فصول مخ  ف سیال  باشد مناسا داش د

مشخص شده ن بید   1اس پ  ج  ۀنسی  دببرداری  نموندم س 

رنن اسی اندارد   ۀنسیی   هیا بید   نمونید . دشپاید ا افد  ۀنقش

. بیید آنیالیی شیدند  در آزمایشیگاه    APHA  نت  ییس  تجییید 

هیدای، الک ریکی     شش پیارام ر  ،منظور انجام ایآ ت قیخ

 (pH)اسیدی د  - (TDS) مجموع املاح م  ول - (EC)آب 

ک راید  ن (TH) سخ   کس - (SAR)سدی   نسب، جذب -

(CL) شدند. ن بررس  آزمایش   

                                                           
2. GPS  
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 شده مطالعه ۀموقعیت محدود .0 شکل

 
 برداری آب نمونهنقاط  ۀمحدود .2 شکل
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، بیرای دن  شیده  بررسی   ییری پارام رهیای  بعد از اندازه

ن کریجینیگ مقیدار    معکوس فاتی د نزن  یاب   رنن درنن

 بررسی  شید   1ۀ رابطی بر اساس مربعات خطا  جذر میانگیآ

 کم یری  RMSEکید   یکتا از بیآ ایآ دن رنن، هر  [19]

ییآ  د ابی . دشیو بندی ایآ عوامیس اسی فاده    برای پنند ،دارند

 .دشو در ادامد مبان  نظری ایآ دن رنن تشریح م  ،منظور

 1    1/2
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RMSE Z x Z x n  

 یابی کریجینگ روش درون

در ایآ رنن فرض بر ایآ اس، کد فات د ن جن، بیآ نقیا   

ایآ رنن نق    یذارد. م رنی همبس گ  مکان  تیثیر  نموند

ای ییا   فاتی د نجیود همبسی گ     را دارد کید ی  اکیار بن ریآ 

رنن  نیوع  . کریجینگ مشخص باشد ها چولگ  جن   داده

دار اسی وار   نزنتخمیآ اس، کد بر منطخ میانگیآ م  یرک  

  حیاک  ۀمعادلی اس،.  لیراریان بن ریآ تخمینگر خط   بوده

 :[11] اس، 1همانند رابطۀ بر ایآ رنن 
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)(کد در آن isZ در  م غییر  ۀشید  ییری مقدار اندازهi   امییآ

، نزن نامشیییخص بیییرای بیییرای مقیییدار   i ،موقعیییی،

امیییآ موقعییی،،   iشییده در  ییییری انییدازه
0S ،موقعییی ،

ایآ نیوع  شده اس،.  ییری اندازهمقادیر عداد ت nبین  ن  پیش

زیرا ترکیا خطی    ،نامند کریجینگ را کریجینگ خط  م 

 داده اس،.  n از

 (IDW) یابی وزنی معکوس فاصله درونروش 

 بیرآنرد یاب  اسی، کید    های درنن از جم د رنن ایآ رنن

 عکس بر بنا کد برآنرد نقطۀ بد نیدیک نقا  مقادیر براساس

در  دیگیر، بیان  بد .ییرد م  انجام ،شوند م  ده  نزن ،فات د

 نزن بیرآنرد  نقطۀ بد نیدیک نقا  بددنرتر،  نقا  مقایسد با

 کریجینگ رنن خلافد ب رنن ایآ .شود م  داده بیش ری

 پییرنی  هیا  داده بییآ  مکیان   ارتبیا   بد مربو  فر یات از

 اسی،  م ک  فرض ایآ بر فقط ن  ندارد ناریویرام  کند نم 

 آن بید  بیشی ری  شباه، برآنرد، نقطۀ بد تر نیدیک نقا  کد

 عکیس  توان  بیرای  ال ا رنن ایآ در .دنرتر نقا  تا دارند

 5 تیا  1 بیآ معمول طور بد کد شود م  یرف د نظر در فات د

 عکیس  یعنی   شیود،  م  اس فاده 1 توان از ال ا نل  اس،،

 نزن کید  اس، ایآ رنن ایآ جالا مشخصۀ .فات د مجذنر

 در یابید،  می   کیاهش  سیرع،  بد فات د افیایش با رف د کار بد

ی اسی، ن چیون   زاجیاب  در ایآ رنن کاملاً م درنن ن یجد

 بنیابرایآ  شیوند،  نمی   تیفر  ییاه  هییچ رف ید   کار دبهای  نزن

 دهد. نم  رخ برآنردها عدم پیوس گ  در ن انقطاع یوند هیچ

 رنن خیلاف د بی  کید  اسی،  اییآ  یادشیده  رنن  نقیص  امیا 

 عییوب  از .کنید  نمی   تولید برآنرد خطای نقشۀ کریجینگ،

 در را هیا  نموند قرارییری شکس کد اس، ایآ رنن ایآ دیگر

 کید  نمونید  چنید  یا دن بد کد نزن  ن یجد در ییرد، نم  نظر

 از برابر تقریباً فات ۀ ن جن، با ن ه  کنار در خوشد تورت بد

 نزنی   بیا  برابیر  شیود،  می   داده انید،  یرف د قرار برآنرد نقطۀ

 همیان  بیا  کد شود م  داده تننا ۀنمون یک بد کد بود خواهد

 یرف د قرار برآنرد ۀنقط بد نسب، دیگر جن   در نل  فات د

 ع ی، بد  کریجینگ رنن در مشکس ایآ کد حال  در. اس،

 اییآ  در کد آنجا از .اف د نم  اتفاق زدای  آن خوشد خاتی،

هیا   نمونید  تعیداد  عکیس  را براسیاس  نزن کریجینیگ  حال،

د بی  رنن اییآ  بید  برآنردشده های قشدندر  کند، م  م اسبد

 برآنردشده م غیر حداکثر ن حداقس کریجینگ، رنن خلاف

 ۀم اسیب رنن  .اس، مشاهده قابس انلید های نموند م س در

IDW  [11] اس، 3رابطۀ بد تورت: 

 3  
 

، n ،Z(xi)شییده در موقعییی،  بییرآنرد، مقییدار Z(n)کیید در آن 

تعییداد کییس  Nن  xiشییده در موقعییی،  ییییری مقییدار انییدازه

 .اس،ها  ایس گاه

 و نتایج بحث

 تحلیل پارامترهای کیفی

، سید پیارام ر کیفی  از منیابع آب زیرزمینی       بخشدر ایآ 

 بیارن بییش    های تر در فصس کتفکی بدکد  کامیاران دش،

یییری   اندازه بارن کم ر از میانگیآ  ن خشک  از میانگیآ 

مورد بررس  قرار یرف،. از منظر هیدای، الک ریکی     ،شدند

مقدار هدای، الک ریک   آماری، ۀدنر ط ایرچد  ، ECآب  

هیای   چیاه  هیدای، الک ریکی  آب در   نلی   ،در نوسان بیوده 

رنسیی ای هیای تییر ن   رنسیی ای آهنگیران بییرای مییاه اطیراف  

 خامسان در ماه خشک دارای بیش ریآ میییان بیوده اسی،   

، مجمیوع میواد جامید    شده بررس  دیگر شاخص . 3  شکس

را  زیاد های نوسانن ن ایج ایآ بررس   اس،  TDSم  ول  
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مقیدار  کید   شیکس یآ د اب .نشان داد شده بررس  ا قان نیم

رنسی ای   های اطیراف  چاه ترتیا در بدم  ول  موادمجموع 

ن در شیی د را دابیشیی ریآ مقییدار  مییارنج ن ق عیید کومیییان 

کم ریآ مییان  شیخ رن رنس اهای دژن نهای اطراف  چاه

رنس اهای  کد های اطراف  چاهدر   .4 شکس  د اس،ش را دا

 TDSن  ECهیای   در مقیدار شیاخص   درخور توجن تفانت 

توان در برداش، زیاد از منیابع   شود، ع ، را م  ملاحظد م 

اییآ  جو کرد. ن آب زیرزمین  یا نوع سازند آن مناطخ جس،

تغییرات یکنواخ، در   pHآب   ۀاسیدی حال  اس، کد  در

توان  م  ، . بنابرایآ5 اس،  شکس داش د شده مطالعد ۀمنطق

کد مقیدار دن پیارام ر    یف،شده،  ارا دهای  با توجد بد شکس

 کنند. م آب از یک الگوی تغییر تبعی،  ECن  TDSکیف  

 
  0730 سال در کامیاراندشت روستاهای های اطراف  چاه های آب در نمونه الکتریکی مقادیر هدایت .7 شکل

 

  0730 سال در دشت کامیارانهای اطراف روستاهای  های آب چاه در نمونهمقادیراملاح محلول  .0 شکل

 
 0730 سال در دشت کامیارانهای اطراف روستاهای  های آب چاه در نمونه اسیدیته میزان .5 شکل
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شیود کید    ، مشیاهده می   5تیا   3هیای   با توجد بد شکس

تفانت ل ظ، پارام رهای کیف  آب ایآ دش، در فصس تیر  

هیا،   در بررس  ،رن از ایآ ندارد.ن خشک، تفانت چشمگیری 

 بنیدی  تقسیی  ها،  بندی شاخص ن پنند مقادیر پارام رها ۀارا 

 هیا ن مقیادیر   نقشید  فقیط انجیام نشیده ن    فصس تر ن خشک

 مرتبط با فصس تر ارا د شده اس،.

 ها چاه ۀکلیپارامترهای کیفی آب در ارزیابی نتایج 

ن یعی، ک ی  دشی، کامییاران از منظیر      بد منظور تعییآ 

، مقیدار م وسیط هیر ییک از     شده بررس  پارام رهای کیف 

رنن آمییاری بییا   ۀدنر طیی ، هییا چییاهپارام رهییا بییرای  

ارا د  1ن ایج در جدنل  ۀخلات. دشییری م اسبد  میانگیآ

 .شده اس،

 شده( برداری های نمونه دشت کامیاران )تمام چاهدر  آب کیفی پارامترهای متوسط مقادیر .0 جدول

 پارام ر میانگیآ حداقس حداکثر

4/15113 1/411 8/7711 EC (µmhos/cm) 

11147 1/164 5/5155 TDS (mg/lit)  

7/7 9/5 8/6 pH 

19/1 11/1 65/1 K (meq/lit) 

8/61 6 4/34 Na (meq/lit) 

9/6 6/1 75/3 HCO3 meq/lit () 

 

 آب  کیفی پارامترهای بندی پهنه

هیای   یکی  از رنن  دبایی  بندی هر یک از عناتیر  پنند برای

 ،رن اییآ زمان  اس فاده شود. از  ۀفات کریجینگ ن معکوس 

  RMSE  با اس فاده از رنن مجذنر میانگیآ مربعات خطیا 

برای تعییآ  .بد تورت نموند اس فاده شد 1391برای سال 

ن یایج نشیان   اس فاده شید.   یاب  میان ، ازرننتریآ  مناسا

زمان  با رنن کریجینیگ تفیانت    ۀفات رنن معکوس  داد

کم ر  RMSE ، اما با توجد بد 1 م سوس  نداش،  جدنل

بنییدی  هییای پننیید  ، نقشییدنزنیی  ۀفاتیی رنن معکییوس 

تنید  GISهای آب زیرزمین  با ایآ رنن در م یط  نیژی 

شیش عامیس   در اینجا برای تشخیص رنن، بد بررس   .دش

 بسنده شده اس،.

 0730زیرزمینی در سال  آب کیفیت برآورد برای RMSE نتایج .2 جدول

 وزنی ۀفاصلمعکوس  کریجینگ کیفی آب زیرزمینی پارامترهای

Na 9154/1 9115/1 

K  9161/1 9113/1 

pH  159/1 115/1 

TDS 177/1 111/1 

EC  9367/1 9149/1 

HCO3  9441/1 9115/1 

 

نرمال بیودن   ،زمیآ آمار نت  یس تجییدشر  اس فاده از 

 ArcGISافییار   نرمبا اس فاده از  ،منظوریآ د ابس،. ا ها داده

 کید  میواردی  هیا بررسی  شید ن در    داده نرمال بودن توزیع

 از اسی فاده  نجیود داشی،، بیا    نرمیال  توزییع  از ان یراف 

 هیا تیا   داده توزیع  CoxBox رنن یا ن لگاری م  های تبدیس

های مربیو  بید    . نقشدشد نیدیک نرمال توزیع بد امکان حد

سازی پارام رهای مواد جامد م  یول ن توزییع ل ظی،     مدل

بنییدی  ، توزیییع ل ظیی، سییدی  ن پننیید6پ اسییی  در شییکس 

کربنات ن مقدار  بندی ل ظ، ب  ن پنند 7اسیدی د در شکس 

 نشان داده شده اس،. 8هدای، الک ریک  در شکس 

 ،[11]کیفی، آب شرب اییران   1153با توجد بد اس اندارد 

ییرم بیر لی یر     می ی   1511 تا ل ظ، مجاز مواد م  ول در آب

، ل ظ، میواد جامید   6 اس، ن بر ایآ اساس ن با توجد بد شکس

طور ک ی ،  د م  ول در کس م دنده در حد اس اندارد بوده اما ب

 ماننید رنسی اهای احمیدآباد،     در مناطخ شمال لرب  ن شرق 

نرمکان، دژن ن پ نگان ، مقادیر ایآ پیارام ر کی  ن در منیاطخ    

شمال  ن جنوب   مانند رنس اهای یانشان، نرمننیگ ن الیک    

نل  با ایآ نجود در ایآ منیاطخ نییی ل ظی، میواد      اس،،زیاد 

شیده تجیانز نکیرده     تعرییف جامد م  ول از مقادیر اسی اندارد  

مط یوب  در   ۀم یدند برای عنصر پ اسیی ،   ن 6اس،. در شکس 
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نلی  از ل یاپ پیراکنش     ،اس اندارد موجود  کیر نشیده اسی،   

مطالعات ، شرایط پیراکنش ل ظی،    ۀم دندل ظ، پ اسی  در 

کید بیشی ریآ ل ظی، در     شکسمانند پارام ر قب   بوده بد ایآ 

مناطخ شمال  ن جنوب  ن کم ریآ در منیاطخ شیمال لیرب ن    

 کامیاران نجود دارد.   دش،شمال شرق  

 1153اسیاس اسی اندارد    بیر سیدی ،   پیارام ر  در مورد

ییرم بیر لی یر     می ی   111حداکثر ل ظ، اسی اندارد  ، [11]

 8/61اس، کد در هیچ نقطد از منطقد، ل ظ، آن فراتیر از  

از  شیرایط  مط یوب   ،بنابرایآ .یرم بر لی ر نرف د اس، می  

مقیدار اییآ    اسی،. فرمیا   حکی  منظر ایآ عنصر بیر منطقید   

نسیب،   شیده  مطالعد ۀشمال شرق  م دند ۀناحیپارام ر در 

 . در رابطید بیا   7 اسی،  شیکس   ر یشی ببد سایر نقا  بسیار 

 .[11اسی، ]  5/8تیا   5/6 مط یوب،  مقیدار مقدار اسییدی د،  

طبخ ایآ تعریف، مناطخ لرب، شمال لرب، شرق ن شیمال  

جنیوب  ن  نل  در مرکی ،مط وب قرار دارد ۀم دند در شرق

بوده کد از مقدار مجیاز   9/5آب نیدیک بد  ۀاسیدی منطقد، 

توانید تبعیات  در    می  حالی، اسییدی آب    نیی کم ر اسی،. 

م یط  را بد دنبال داش د  زیس،سلام   انسان ن مشکلات 

از جم ید  اقیدامات   توان بید   آب م  pHبرای افیایش  باشد.

 .  دکرافیایش آهک بد منابع برداش، آب اشاره 

 
 شده مطالعه ۀ)چپ( در منطق mg/litبرحسب )راست( و مواد جامد محلول  meq/litبرحسب  بندی غلظت پتاسیم . پهنه6 شکل

 
 شده مطالعه ۀ)چپ( در منطق meq/litبرحسب  بندی اسیدیته )راست( و غلظت سدیم . پهنه3 شکل
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 ۀمنطق)چپ( در  meq/litبرحسب  کربنات غلظت بی)راست( و  µmhos/cmبرحسب  مقدار هدایت الکتریکی بندی پهنه .8 شکل

 شده مطالعه

، هییدای، الک ریکیی  ن ل ظیی، از یییک 8براسییاس شییکس 

کنند. در میورد هیدای، الک ریکی ،     نم الگوی مشابد تبعی، 

 دشی، رنس اهای  کد در مناطخ شمال لرب ن شمال شیرق  

کامیاران قرار دارند مانند رنسی اهای قیوری در ن تی کیوه، بیا     

EC  نیدیک بدµmhos/cm 411 اما  ،شرایط مط وب  را دارند

 دشیی،آب زیرزمینیی  رنسیی اهای بخییش شییمال  ن مرکیییی 

از منظیر   دارند. µmhos/cm 15111نیدیک بد  ECکامیاران 

کربنات آب، در ال ا نقا   رنس اها ، مقیدار عیددی اییآ     ب 

رنسی اهای جنیوب  از جم ید     فقیط اس، ن  7پارام ر نیدیک 

ای  م ییدندهشیی د، نرهمنییگ ن ننییدرن  ع یییا ن رنسیی اهای پ

کامییاران شیرایط مناسیب  دارد. در     دش،م دند در شمال 

 دش،بررس  پارام رهای کیف  منابع آب زیرزمین   ،مجموع

برانگییتیریآ   چیالش ، pHمقیدار پیارام ر    کامیاران نشیان داد 

اس، کد مقدار عیددی آن در   شده مطالعد ۀپارام ر در م دند

بیا   ،برخ  نقا  سبا اسیدی شدن آب شده اسی،. بنیابرایآ  

بنبود ایآ پارام ر ن افیایش ق یا یی، آن، کیفیی، منیابع آب    

 .داش،خواهد  یزیادمط وبی،  کامیاران دش،زیرزمین  

 گیری نتیجه

کد دس رس  بید   یاف د اس، کون،انسان همیشد در مناطق  س

کیفیی،   آب با توجد بید هیدف اسی فاده،    آب آسان باشد ن ایآ

باشد. با توجد بد ایآ اتس، در ایآ مطالعد بیرای   داش د مط وب 

اقیدام بید    1391کامیاران، در سیال   دش،بررس  کیفی، آب 

شیش  های ایآ منطقد شد ن با بررسی    آنری نموند از چاه جمع

بنیدی هیر عامیس     عامس ک یدی در تعیییآ کیفیی، آب، پننید   

دارهیای  ونمبیا توجید    . ن ایج حاتیس دشد انجام طور جدایان دب

نشیان داد  شده از منطقد،  تنیدهای رقوم   نقشد آمده ن دس، دب

 هیای  نوسیان زمیان  مطالعیات ، دارای    ۀبازهدای، الک ریک  در 

بوده کد بیش ریآ مقدار آن مربو  بد رنس ای آهنگیران  ی زیاد

ن کم ییریآ آن  هیییار µmhos/cm 15در فصییس تییر بیید مقییدار 

مربو  بد رنس ای شییخ رن در فصیس تیر بید مقیدار تقریبیاً       

µmhos/cm 611       بوده اس،. مقیدار میواد جامید م  یول نییی

بسیار در ایآ دن فصس م غیر بوده کد بیش ریآ آن در رنسی ای  

ن کم یریآ آن   mg/lit 11111 آهنگران در فصس تر بید مقیدار  

در فصیس تیر بید    برای رنس ای برای رنس ای شیخ رن  دنباره

آب در مجمیوع   ۀاسییدی  بیوده اسی،.    mg/lit45 مقدار تقریباً

آن در  ریآ یشی بکید   تیورت  د ب اس،، شرایط یکسان  داش د

بیوده ن   8ق عد کومالیآ نیدیک بد عیدد   یفصس تر برای رنس ا

ده ثبی، شی   9/5کم ریآ مقدار آن در رنس ای پش د بد مقدار 

انیدک  آب   یادشیده ۀ منطقی  دهید  نشان می  شرایط  . ایآاس،

کربنیات در نیواح  لربی  کید شیامس       ل ظ، ب  .اسیدی دارد

رنس اهای تی کوه ن بوزیدر، نواح  جنیوب  شیامس رنسی اهای    

شیامس   دشی، آباد ن شمال شیرق اییآ    هیئ،نرمننگ، الک ن 

ی زییاد رنس اهای پنیران، نرمکان ن احمیدآباد، مقیدار بسییار    

داش د اس،. مقدار سدی  در نواح  جنوب  ن شرق  کد شیامس  

بوده کد با توجد بد تنع    زیادرنس اهای  کر شده اس،، نیی 

بیودن ل ظی،    زیادرند  م ن شنری بودن ایآ منطقد، اح مال 

پارام رها در ایآ منطقد بید همییآ دلییس باشید. در رابطید بیا       

کید بیرای    اعنمبد ایآ  ؛پ اسی ، مو وع اندک  فرق کرده اس،

 زییاد ، ل ظی،  دشی، رنس اهای قراریرف د در شمال شرق ایآ 
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 نواح  جنیوب  ن لربی    فقطایآ پارام ر مشاهده نشده اس، ن 

با بررس  ن ایج ایآ ت قییخ بیا   ند. پارام ر را دارایآ  زیادل ظ، 

ۀ بیاز [ در دش، کامییاران کید   13زاده ] حق تال   ن  ۀمطالع

بیوده اسی،، مشیخص     1391تیا   1371هیای   بررس  آن سال

شییود کیید کیفییی، آب منییابع زیرزمینیی  در تمییام       میی 

  ، در سیال HCO3کربنیات    جی ب  بد شده بررس  های شاخص

مواجید بیوده اسی،. اییآ      درخیور توجید  با کاهش  شده بررس 

مو وع نمایانگر عدم مدیری، مط وب منابع آب زیرزمینی  در  

کیاهش   بید  توجد با شود م  پیشنناد ،. بنابرایآاس،ایآ دش، 

کیفی، آب ایآ دش، ن  رنرت بیش از پیش مدیری، کیفی   

 مخ  یف  پارام رهای توزیع ۀنقش داش آ اخ یار در با منابع آب،

 کیاهش  ایبر رییی برنامد ن کن رل بر علانه، زیرزمین  های آب

بیا مو یوعات     آننا تیثیرات کاهش امکان، منطقد در ها آلودی 
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