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 GISاده از پهنه بندی کیفیت آب  آبیاری و شهری با استف
 

 4، سیدحجت موسوی 3، جواد مؤمنی دمنه2، هدی قاسمیه9سیدهادی صادقی

 

 91/55/9314 تاریخ دریافت:

 22/54/9315 تاریخ پذیرش:

 چکیده 

 اصل يك عنوان به آن بنديپهنه و پايش و است برخوردار خاصي اهميت از آب، منابع مديريت در آب كيفيت تعيين

ترين روش هدف از انجام اين پژوهش، تشخيص مناسب .گيرد قرار نظر مد بايد شهرياي هريزيدر برنامه خيلي مهم

كوكس است. در  هاي شولر و ويليابي جهت تعيين كيفيت آب در بخش شرب و كشاورزي با استفاده از دياگرامميان

ستفاده قرار گرفت. سپس به اي با آبخوان آزاد در دشت ملاير مورد احلقه چاه پيزومتري در محدوده 22اين تحقيق، 

ها براي ترين روشكوكس كه معمولمنظور تعيين كيفيت آب شرب و كشاورزي به ترتيب از نمودارهاي شولر و ويل

هاي بندي كيفيت آب محدوده مورد مطالعه، روشبندي كيفيت آب است، بهره گرفته شد. به منظور پهنهطبقه

استفاده شدند و همچنين نتايج هر كدام با  GISافزار عکس فاصله در نرمآماري كريجينگ و كوكريجينگ و روش  زمين

بندي كيفيت آب يابي و پهنهترين روش براي ميانيکديگر مقايسه گرديد. نتايج به دست آمده نشان داد كه مناسب

ر با ملاک در بررسي كيفيت آب شرب بر مبناي دياگرام شول شرب و كشاورزي، روش كوكريجينگ ساده )كروي( است.

خوب، قابل  در سه دسته كه وضعيت كيفي آب شرب منطقه( مشخص شد THو  TDSقرار دادن پارامترهاي اصلي )

 SARو  ECپارامترهاي بر مبناي دياگرام ويل كوكس و با بهره گيري از  قبول و نامناسب است. در بخش كشاورزي

 بندي شد.وضعيت كيفي آب كشاورزي دشت در دو دسته خوب و متوسط طبقه 

 

 .کوکسبندی، دیاگرام شولر، دیاگرام ویل: کیفیت آب، پهنههای کلیدی واژه
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 مقدمه
به طور كلي كيفيت آب، يك امر نسبي است و معرف      

هاي فيزيکي، هاي آب است و از طريق ويژگيويژگي

هاي شود، كيفيت آبشناختي تعريف ميشيميايي و زيست

كند و مکاني و زماني عمل ميهاي زيرزميني در مقياس

توان خواص آن را در طول زمان و مکان ثابت فرض نمي

هاي بخشي از كيفيت آب (.Mozafarizadeh, 2006)  كرد

 نوع را ترين نقشمهم ولي است، بارش به زيرزميني مربوط

 اين زمان و مدت شده طي مسير طول زمين، تشکيلات

 طي مسير طول به جهبا تو آب كند. كيفيتمي ايفا جابجايي

 زيادي تفاوت تواندمي مسير انحلالي در مواد  فراواني و شده

شود كه در پيدا كند. اين پديده باعث مي مختلف نقاط در

آبي، بسياري از مناطق خشك و بياباني، علاوه بر كم

 ساز باشدهاي موجود نيز مشکلكيفيت نامناسب آب

و بررسي تغييرات گيري (. بنابراين اندازه2459)مهدوي، 

كيفيت آب چه از لحاظ كشاورزي و يا آشاميدني بسيار 

هاي متعددي جهت تعيين كيفيت روش حائز اهميت است.

ترين روش تعيين آب ارائه شده است. روش شولر، معمول

بندي آن از نظر كيفيت آب شرب است كه طبقه

ها و گيري آنيونخصوصيات فيزيکوشيميايي، با اندازه

كوكس نيز، روشي گيرد. روش ويلها صورت ميكاتيون

ها از نظر كشاورزي است. بندي آببسيار متداول در طبقه

( و ECبندي، دو عامل هدايت الکتريکي )در اين طبقه

شود و ( در نظر گرفته ميSARنسبت جذب سديم )

شود كه در ها به چهار قسمت تقسيم مي هريك از آن

گردد گروه كيفيت آب ميمجموع باعث پديد آمدن شانزده 

اولين قدم پس از تعيين كيفيت آب با  (.2459)مهدوي، 

ها، انتخاب يك مدل مناسب جهت استفاده از اين روش

ها است. سيستم اطلاعات بندي دادهيابي و پهنهدرون

بندي كيفي جغرافيايي، كاربرد فراواني در پايش و طبقه

در  اطلاعات يبررس و تحليل توانايي ها دارد وآب حوضه

 تعيين با سيستم، اين در نمايد. فراهم مي را  زياد  حجم

 بار تخمين و كشاورزي و صنعتي جمعيتي، مهم مراكز

 هايطرح توانمي اطلاعات، ساير با آن و تركيب آلودگي

 كمك اين به اين، بر نمود. علاوه ارائه را مفيدتري مديريتي

 ميان ارتباط براي تردقيق روابط به يابيدست امکان ابزار،

 حوضه در پارامترهاي مؤثر و آب منابع كيفي پارامترهاي

 (. 2002 دارد )عسگري مارناني و همکاران، وجود

هاي هاي متعددي در ارتباط با روشتاكنون پژوهش     

بندي توسط محققان مختلف انجام شده يابي و پهنهميان

 نيتحليل مکا به يزد دشت در ايمطالعه . دراست

 روش سه از با استفاده زيرزميني هايآب كيفي هاي ويژگي

پرداخته   كوكريجينگ و كريجينگ فاصله، مجذور عکس

 مربعات متوسط براساس ريشه حاصل نتايج شد. ارزيابي

 برتري ديگر روش دو بر روش كريجينگ كه داد نشان  خطا

 تهيه براي مناسب و نهايي روش عنوان به در نهايت و دارد

 انتخاب منطقه زيرزميني هايآب كيفي هايويژگي نقشه

 در(. Taghizadeh Mehrjerdi and et al., 2008)شد 

 نيترات غلظت بنديپهنه نقشه تهيه جهت پژوهشي ديگر

 هزار بيست زيرزميني آبكود ازته در  شستشوي از حاصل

 شمال در ذرت كشت تحت كشاورزي اراضي از هکتار

 آماريزمين تخمين روش از پرتغال، كشور شرقي

متقاطع استفاده شد. در نهايت نتايج نشان داد  كريجينگ

 مدل، كاراترين به عنوان كروي تغييرنماينيم كه مدل

 جهت نيترات غلظت مکاني همبستگي دهندهنشان

(. Maria and luis, 2010) است  آماريزمين هايتخمين

 با تركيه كشور دشت بافرا در آبخوان در ايمطالعه در

 هفت دوره آماري چاه طي حلقه 29 هايداده از استفاده

 شد. بررسي شوري ميزان ،2020 تا 2003 سال ساله از

 شامل هاداده به شده داده مناسب برازش هايواريوگرام

 معمولي كريجينگ هاي روش در و كروي نمايي هايمدل

 درصد 42 در شوري روند بودند. ميزان كريجينگ ساده و

در  مترسانتي بر زيمنسدسي پنج شوري اراياز دشت، د

مقدار  ، اين2020 سال با مقايسه در كه بوده 2003 سال

. (Arsalan, 2012) كرده بود پيدا كاهش درصد 2 اندازه به

ريسك  و بنديپهنه هاينقشه تهيه جهت ايدر مطالعه

 كادميم و و سرب آرسنيك، سنگين عناصر غلظت آلودگي

 كيفي و پارامترهاي مکاني اتتغيير بررسي همچنين

 از قم، دشت آبريز زيرزميني حوزه آب در كل سختي

 از حاصل استفاده گرديد. نتايج آماريهاي زمينروش

 نمايي )با مدل تغييرنماينيم برتري از نشان يابي،ميان

Rحداكثر  و  RSS حداقل داشتن
 و آرسنيك عنصر ( براي2

 در استفاده هتج كادميم و عناصر سرب براي كروي مدل

 بنديپهنه نقشه تهيه منظور به كريجينگ معمولي روش
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 با ايمطالعه در (.2452 )محمدآقايي،دارد  عناصر اين

هاي آب كيفي هايويژگي مکاني تحليل و عنوان بررسي

 با استان سمنان در واقع گرمسار آبخيز حوزه در زيرزميني

 مقايسه با ينو مع آمارزمين يابيميان هايروش از استفاده

 ارزيابي هايعامل و ساير خطا مربعات متوسط ريشه معيار

 به نسبت آماريزمين هايروش كه اين نتيجه حاصل شد

 بين از كه ايگونه به بالاتري دارند، دقت معين هايروش

 ميان از و كوكريجينگ آماري، روشزمين هايروش

 ايبر بالاتري دقت از شعاعي روش تابع معين، هاي روش

 )زهتابيان وهمکاران، ها برخوردار استعامل بيشتر

 هايشاخصه مکاني اي ديگر، تغييراتدر مطالعه(. 2452

 در SARو  Na  ،ECشامل آب زيرزميني كيفيت مهم

 چاه حلقه 240 آمار از استفاده با استان گيلان سطح

 كريجينگ هايروش با 56 سال شهريور به انتخابي مربوط

 در و شد بررسي 2توان  با فاصله ذورمج عکس و معمولي

داد  نشان نتايج .گرديد تهيه بنديپهنه هاينقشه نهايت،

 و است برازش واريوگرام براي مدل بهترين كروي، مدل كه

 توان با فاصله و معکوس كريجينگ هايروش مجموع در

 اند. درداشته خواص يابي ايندرون در بيشتري دقت يك،

 زيرزميني استان از هايآب يتشد كه كيف مشخص نهايت

 است؛ مناسب مجموع در سديم، جذب نسبت نظر شاخص

 در مناطق خصوصاً استان زيرزميني هايآب ولي كيفيت

 نظر از با دريا، همجوار شرق به متمايل مركزي و مركزي

(. 2452 همکاران، )رضايي و است پايين هدايت الکتريکي

يابي ختلف درونهاي مدر پژوهشي ديگر به ارزيابي روش

بندي كيفيت آب شهرستان آباده با استفاده به منظور پهنه

پرداخته شد. در اين تحقيق، از نمودار شولر جهت  GISاز 

تعيين كيفيت آب شرب استفاده گرديد و در نهايت با به 

يابي، روش كريجينگ با هاي مختلف درونكارگيري روش

يابي و ي مياناي براهاي نمايي و دايرهواريوگرامسمي

 بندي كيفيت آب انتخاب شدند )مقامي و همکاران،پهنه

(. در پژوهشي ديگر به بررسي روند تغييرات زماني و 2455

مکاني پارامترهاي كيفي آب دشت مشهد با استفاده از 

سيستم اطلاعات جغرافيايي پرداخته شد. در اين تحقيق 

و  TDS ،PHپارامتر  4هاي زماني تشکيل شده براي سري

EC  ارزيابي گرديدند و تأثير عوامل مختلف به ويژه

نوسانات آب و هوايي مدنظر قرار گرفت. نتايج نشان داد كه 

هاي انساني، نوسانات آب و هوايي، دماي افزايش فعاليت

هاي انتقال يافته از خارج محدوده مطالعاتي آب و آلودگي

 به ترتيب عوامل مؤثر بر كيفيت آب دشت مشهد هستند

 (. 2420)مقدم وهمکاران،

بنابراين با توجه به مسائل مطرح شده، اهميت آب در      

هاي ريزي پروژهخشك و نيز برنامهمناطق خشك و نيمه

مرتبط عمراني از مواردي است كه ضرورت انجام اين 

هدف اين تحقيق، ارزيابي  كند.پژوهش را توجيه مي

هاي شپارامترهاي كيفي آب شرب و كشاورزي با رو

كه به كمك آن بتوان ابزار آماري و معين است زمين

مديريتي مناسبي براي كنترل پارامترهاي كيفي از نظر 

 شرب و كشاورزي ارائه كرد.
 

 مواد و روش ها
هاي همدان و دشت ملاير در غرب ايران بين شهرستان     

طول  تا  ملاير، در محدوده جغرافيايي

با مساحت عرض شمالي  تا  و رقي ش

ميانگين ارتفاع حوزه آبخيز قرار دارد. كيلومتر مربع  2360

ترين متر از سطح دريا است و بيش 2202 دشت ملاير،

متر از سطح دريا  2054معادل متر  2420ارتفاع حوضه، 

در  مترميلي 442مدت منطقه، است. ميانگين بارندگي بلند

سال است كه ميزان بارش براي فصول مختلف سال به 

و زمستان  2/22، پاييز 42/0، تابستان  222ترتيب بهار 

 9/20متر است. ميانگين دماي منطقه، برابر ميلي 0/205

گراد است كه حداقل دما در دي ماه و برابر درجه سانتي

 0/20گراد و حداكثر دما در تيرماه و برابر درجه سانتي -3

از ديدگاه زمين شناسي دشت گراد است. درجه سانتي

و برمبناي  سيرجان قرار گرفته –ملاير در زون سنندج 

رودخانه حرم است.  روش دومارتن داراي اقليم مديترانه اي

آباد اصلي ترين رودخانه اين شهرستان است و رودخانه 

ملاير در پايين دست شهر ملاير پس از ورود به دشت 

سيلاب هاي  .مسير رودخانه گاماسياب مي شودملاير وارد 

حاصل از ريزش باران از دامنه كوه به سوي پهنه مياني 

ها جريان يافته تا بخشي از سفره زيرزميني  دشت در آبراهه

را تغذيه نماييد و بخشي هم به جريان رودخانه پيوسته تا 

. از بخش جنوب شرقي دشت از منطقه خارج شوند

 ( نشان داده شده است.2ر شکل )موقعيت دشت ملاير د
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 موقعیت مکانی دشت ملایر در استان همدان و کشور جمهوری اسلامی ایران :(9شکل )

 

بيني پراكنش مکاني در اين مطالعه جهت پيش

چاه  22كيفيت آب زيرزميني از نتايج تجزيه شيميايي 

پيزومتري موجود در منطقه با توجه به اهداف پژوهش 

پراكنش مناسب استفاده گرديد. براي اين منظور،  و با

هاي صحرايي انجام شده توسط شركت بردارينمونه

اي در يك نوبت در فصل تابستان سال آب منطقه

مورد استفاده قرار گرفت. دادهاي مربوط به هر  2422

 –عامل از نظر نرمال بودن به وسيله آزمون كلموگراف 

د. پس از انجام بررسي ش SPSSاسميرنف در محيط 

اي ذكر شده به هاي نقطهاين مراحل براي تبديل داده

از   ArcGISافزارياي در محيط نرمهاي ناحيهداده

 هاي كريجينگ، كوكريجينگ و عکس فاصلهروش

و  Rمعيار  دو از استفاده با سپسگرديد.  استفاده

RMSE ،اقدام به  و تشخيص يابيميان مناسب روش

كيفي دشت از لحاظ  پارامترهاي تغييرات نقشهتهيه 

مصارف شرب و كشاورزي براساس استانداردهاي شولر 

 گرديد. كوكسويل و

 

معیارهای کیفی جهت تعیین وضعیت کیفیت 

 منابع آب شرب براساس دیاگرام شولر 

آب از  بنديطبقه براي كيفي هايمعيار ترينمهم     

 ست ازا عبارت شولر دياگرام از استفاده با شرب لحاظ

منابع  كل سختي و خشك باقيمانده مجموع ميزان

 ، پارامتر (TDS)محلول جامدات كل ميزان آب كه

است. آبي  آشاميدني آب طعم ايجاد در بسيار مؤثري

گرم در ليتر است، ميلي 000كمتر از  TDSكه داراي 

شود. از لحاظ شرب، آب بسيار خوب محسوب مي

TDS  2000گستره ، مطلوب و در 2000تا  000بين 

 TDSبراي شرب، مجاز است؛ ولي آبي با  2000تا 

)ديندارلو قابليت شرب را ندارد  2000بيشتر از 

نمودار شولر، يك روش گرافيکي (. 2450وهمکاران،

بندي كيفيت آب شرب است و در اين جهت طبقه

گروه شامل خوب،  6هاي مورد بررسي به نمودار، آب

ه طور كامل نامطبوع و قابل قبول، متوسط، نامناسب، ب

 (.2شوند )جدول غير قابل شرب تقسيم مي
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 (Askari Marnani et al., 2001نظر شرب )بندی از معیارهای طبقه :(9جدول )

 TDS وضعيت
 گرم بر ليتر()ميلي

TH 
 )ميلي گرم برليتر(

 200˃ 000˃ خوب

 200-000 000-2000 قابل قبول

 000-2000 2000-2000 نامناسب

 2000-2000 2000-3000 بد

 2000-3000 3000-5000 تقريباً قابل شرب

 3000˂ 5000˂ غير قابل شرب

 

معیارهای کیفی جهت تعیین وضعیت کیفیت 

 کوکسمنابع آب کشاورزی براساس دیاگرام ویل

آب از  بنديطبقه براي كيفي هايمعيار ترينمهم     

س كوككشاورزي با استفاده از دياگرام ويل لحاظ

عبارت است از هدايت الکتريکي و نسبت جذب سديم 

(، پارامتر بسيار مؤثري EC) كه ميزان هدايت الکتريکي

 ECدر كيفيت آب كشاورزي است. آبي كه داراي 

متر است، از لحاظ ميکروموس بر سانتي 200كمتر از 

، خوب 200-900بين  ECكشاورزي، آب بسيار خوب؛ 

بيشتر از  EC ، متوسط و 900-2200و در گستره 

 (. 2)جدول هاي نامناسب است ، جزء آب2200

 
 (Askari Marnani et al., 2001کشاورزی )بندی از نظر معیارهای طبقه :(2جدول )

 EC SAR وضعيت

 20˃ 200˃ عالي

 20-25 200-900 خوب

 25-26 900-2200 متوسط

 26˂ 2200˂ نامناسب

 

 یابی مکانی های درونروش

 ( IDW) عکس فاصله دهیروش وزن

گيري، براي هر يك از نقاط اندازه IDWروش      

وزني براساس فاصله بين آنها تا موقعيت نقطه مجهول 

دهي وزن توان توسط ها وزن گيرد. سپس ايندر نظر مي

 نقاط اثر تر،بزرگ هاي توان كه طوري شود، بهمي كنترل

 و دهندكاهش مي را برآورد مورد نقطه از  دورتر

 بين ترييکنواخت طور به را هاوزن تر،كوچك هاي توان

روش بدون توجه  اين كنند. البتهمي توزيع جوارهم نقاط

ها را در نظر به موقعيت و آرايش نقاط، فقط فاصله آن

گيرد. يعني نقاطي كه داراي فاصله يکساني از نقطه مي

برآورد هستند، داراي وزن يکساني هستند. مقدار عامل 

 گردد:( محاسبه مي2ي با استفاده از رابطه )وزن

     i
i n

ii

D a

D a



 

 1

   (2 )                      

  

 كه در آن،

i وزن ايستگاه :i ام 

iD فاصله ايستگاه :i  ام تا نقطه مجهول 

 :توان وزن دهي  

 

  ریجینگک روش

 مکاني يابيدرون هايروش وسيعي، طور به امروزه     

 منابع كيفيت تغييرات مکاني تعيين و بينيپيش براي

 برآورد روش شود. كريجينگ،يكمي استفاده آب

 داروزن متحرک ميانگين است كه بر پايه آماري  زمين
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 بهترين بيان نمود كه توانمي كه طوري به است،  استوار

 به برآوردكننده اين است. خطي نا اريب ندهبرآوردكن

 شود :مي تعريف زير صورت

 

     n
i ii

Z (x) Z(x )


  1

              (2          )  

 كه در آن،

Z (x)عيار برآوردي : 

i وزن يا اهميت كميت وابسته به نمونه :i  ام 

iZ(x  گيري شده : مقدار متغير اندازه(

نامند، اين نوع كريجينگ را كريجينگ خطي مي      

داده است كه شرط استفاده از  nزيرا تركيب خطي از 

داراي توزيع  Zاين برآورده كننده اين است كه متغير 

نرمال باشد. در غير اين صورت يا بايد از كريجينگ 

يا اين كه به نحوي توزيع غير خطي استفاده كرد و 

متغيرها را به نرمال تبديل نمود. در اين مطالعه از 

 روش خطي استفاده شده است.

 

 روش کوکریجینگ

در برخي موارد ممکن است از يك متغير به اندازه      

هاي برداري نشده باشد و براساس نمونهكافي نمونه

. در موجود نتوان تخمين را با دقت مورد نظر انجام داد

توان با در نظر گرفتن رابطه مکاني چنين مواردي مي

بين اين متغير و متغير ديگري كه از آن به خوبي 

البته به  .گيري شده است، تخمين را اصلاح كردنمونه

سازي تغييرنماي متقابل دليل مشکلاتي كه در مدل

متغيرها وجود دارد، كوكريجينگ به لحاظ كاربردي، 

طور کرده است. به عبارت ديگر هماناعتبار كافي پيدا ن

هاي چند متغيره وجود كه در آمار كلاسيك نيز روش

توان به روش كوكريجينگ و آمار نيز ميدارد، در زمين

براساس همبستگي موجود بين متغيرهاي مختلف، 

روابط چند متغيره مناسبي را تخمين زد. معادله 

 كوكريجينگ به شرح زير است :

 

* (X ) (x )
n n

i i i k k
e k

Z e X y
 

   
1 1

(4                 )  

         

 كه در آن،

 * (X )iZ مقدار تخمين زده شده براي نقطه :xi 

ie:  وزن مربوط به متغيرz 

: k   وزن مربوط به متغير كمکيy 

:(X )i ده شده متغير اصلي مقدار مشاه 

: (x )ky مقدار مشاهده شده متغير كمکي 

براي تخمين با اين روش و براي محاسبه اوزان      

مربوطه، نياز به محاسبه تغييرنماي متقابل به صورت 

 زير است: 

 

(3)

           h i i kZy n Z X h Z X y X h y x      
1

2

 

 كه در آن،

:  hZy اي متقابل بين متغيرهاي تغييرنمz ،y  

:  iZ X متغير مشاهده شده 

:  ky X  متغير كمکي 

مناسب  آبتوسعه اين روش بيشتر براي شرايطي      

پيشنهاد شده است كه از يك متغير، تعداد محدودي 

هايي كه در آنها كمبود نمونه در دسترس باشد. محل

ه وجود دارد، به كمك متغيرهاي ثانوي و با نمون

استفاده از همبستگي متقابل بين متغيرهاي اصلي و 

شوند. وقتي تعدادي متغير ثانوي تخمين زده مي

شوند، از نظر تئوري وابسته به هم تخمين زده مي

هاي كريجينگ ارجحيت كوكريجينگ نسبت به روش

ه كافي دارد، حتي وقتي كه از همه متغيرها به انداز

نمونه در دسترس باشد؛ باز هم كوكريجينگ، تركيبي 

 از روش كريجينگ يك متغيره است.
 

 بحث و نتایج
هاي در اين تحقيق، به منظور توليد نقشه     

استفاده شد.  ArcGISافزار بندي مکاني از نرم پهنه

يابي ذكر هاي درونبراي اين منظور با استفاده از روش

يابي با توجه ترين روش درونيقشده در بخش قبل، دق

 .(4به ضريب همبستگي انتخاب شد )جدول 
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 های کریجینگ، کوکریجینگ و عکس فاصله برای پارامترهای کیفی آبضریب همبستگی روش :(3جدول )

 
 

 بررسی کیفیت آب

هاي تغييرات كيفي آب دشت ملاير براساس دياگرام

ه به ترتيب سال 2كوكس براي دوره زماني شولر و ويل

 ( نشان داده شده است. با توجه به4( و )2هاي )درشکل
ساله مورد مطالعه  2(، مساحت مناطق براي دوره 2شکل )

با كيفيت خوب، قابل قبول و نامناسب براي آب آشاميدني 

كيلومتر مربع است و  24، 264، 393به ترتيب برابر 

هاي مركزي و شرقي دشت، داراي كيفيت قابل قسمت

 هاي دشت است.لي نسبت به ساير بخشقبو

 

 
 با روش کوکریجینگ ساده TDSبندی نقشه پهنه :(2شکل )

 

    

، وضعيت كيفيت آب كشاورزي بر  4با توجه به شکل 

كوكس، بهتر از آب شرب نيست؛ به مبناي روش ويل

كوكس، كيفيت آب تنها در طوري كه براساس روش ويل

 42بندي شد و تنها ط طبقهدو گروه كيفيت خوب و متوس

درصد از مساحت دشت، داراي كيفيت آب خوب براي 

 كشاورزي است.

 

 

 پارامتر
 

 هاروش

 عکس فاصله
 

 كوكريجينگ ساده كريجينگ ساده

 ويكر دايره اي كروي دايره اي 0توان  4توان 

R R R R R R 

EC 62/0 90/0 66/0 92/0 94/0 53/0 

TH 46/0 42/0 36/0 02/0 04/0 09/0 

SAR 02/0 39/0 62/0 63/0 65/0 90/0 

TDS 62/0 96/0 93/0 92/0 53/0 59/0 
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 با روش کوکریجینگ ساده ECبندی نقشه پهنه :(3شکل )

 

 نتیجه گیری
شرب و  آب كيفيت بنديپهنه اصلي اين مطالعه، نتيجه   

مطالعه است. در اين پژوهش،  مورد محدوده كشاورزي در

دهنده برتري روش ضريب همبستگي نشانمعيار 

ها است. بنابراين كوكريجينگ ساده )كروي( بر ساير روش

بندي مناطق با تعداد با توجه به دقت اين روش در پهنه

بندي براي پارامترهاي اصلي مؤثر بر نمونه كمتر، پهنه

اين قسمت از كيفيت آب شرب و كشاورزي انجام شد، 

(، 2452بيان و همکاران، هاي )زهتانتايج با پژوهش

 ,.Taghizadeh Mehrjerdi et al) ( و2459)شعباني، 

مبني بر مناسب بودن روش كوكريجينگ به منظور  (2008

بندي پهنه .هاي مورد نظر همخواني داردبندي شاخصپهنه

گيري از و بهره THو  TDSآب شرب با توجه به معيارهاي 

دشت با مساحت نشان داد كه بخش عمده دياگرام شولر، 

كيلومتر مربع كه بيشتر نواحي مركزي دشت را  264

شود، داراي آب با كيفيت قابل قبولي است و تنها شامل مي

كيفيت آب نامناسبي  درصد از مساحت دشت، داراي 6/2

است كه اين ناحيه بخشي از روستاي اسکنان و قلعه 

توان شود كه بخشي از علت آن را ميآقابيك را شامل مي

هايي همچون سديم، ها و كاتيونه بالا بودن مقادير آنيونب

پتاسيم و سولفات در اين منطقه مربوط دانست كه 

هاي صنعتي مجاور اين مناطق تواند ناشي از فاضلاب مي

هاي انجام شده چندين كارخانه صنعتي  باشد. طبق بررسي

كنند.  از طرف ديگر  در نزديك مناطق مزبور فعاليت مي

آب و هوايي نيز در اين عامل مؤثر بوده، به طوري نوسانات 

هاي خشك افزايش يافته و كه ميزان اين پارامتر در سال

زمان با اين فرآيند، ميزان اكسيژن محلول در آب  هم

يابد. آگاهي از اين موضوع و همچنين كاهش افزايش مي

مدت در هاي اخير نسبت به ميانگين بلندبارندگي در سال

تواند دليل ديگري بر اين رخداد باشد، به مياين منطقه 

متر ميلي 229اي كه ميانگين بارندگي در اين منطقه، گونه

گزارش شده كه در مقايسه با ميانگين بلندمدت آن كه 

دهد. اي نشان ميمتر است، كاهش قابل توجهميلي 442

 VanVliet and)اين بخش از نتايج با نتايج 

Zwolsman,2008 ) ي دارد.خوانهم  

بندي آب كشاورزي نيز با توجه به نتايج پهنه     

كوكس و با استفاده از دياگرام ويل SARو  ECمعيارهاي 

هاي نشان داد كه كيفيت آب از نظر كشاورزي در رده

خوب و متوسط است و مناطق شمالي، جنوبي و بخشي از 

هايي مانند جوكار و ازندريان مناطق جنوبي غربي كه بخش

شمال و همچنين فروز و داويجان از جنوب را شامل از 

تري نسبت به مناطق مركزي شود، داراي آب با كيفيتمي

آباد ناظم است. با و شرقي دشت همچون كركان و حسين

درصد مساحت دشت، از آب با  62اين وجود بيش از 
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كيفيت متوسط برخوردار است كه با وجود خاک مرغوب 

غلي كه بيشتر در ارتباط با در اين ناحيه و وجود مشا

كشاورزي است، احتمال تشديد اين وضعيت و تبديل به 

هاي نابجا و بيش از آب با كيفيت نامناسب در اثر استفاده

شود. بيني ميحد كودهاي كشاورزي در اين مناطق پيش
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Abstract 

Water quality determining in water resources evaluation is significantly important and its 

monitoring and zoning are key factors which should be considered in town planning. The aim of 

this study is identifying the most appropriate interpolation method for water quality determining 

by using Schuler and Will Cox diagrams in drink and agriculture sectors. Over this study, 22 
piezometric wells are used in an unconfined aquifer located in Malayer plain. To determine the 

quality of drink and agriculture water, Schuler and Will Cox diagrams that are the most 

common classification methods are used respectively. Geostatistical methods that namely 

Kriging, Co-kriging and Inverse Distance Weighing (IDW) are used in GIS for water quality 

zoning in the study area and their results are compared to each other as well. The results showed 

that the simple Co-kriging technique (spherical) is the most appropriate interpolator for 

interpolating and zoning the drink and agriculture water quality. Investigation of drink water 

quality  based on Schuler  diagrams with considering TDS and TH parameters showed that the 

drink water quality is divided into three groups; good, acceptable and inappropriate. In the 

agriculture sector based on Will Cox diagrams using EC and SAR parameters, agriculture water 

quality is measured into two groups; good and average. 

 

Keywords: Schuler Diagrams, Water Quality, Will Cox Diagrams, Zoning. 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 MSc of Watershed Management, Hamedan province,Hamedan,Iran hadi.watershed@gmail.com, 
2 Assistant professor, Department of Range & Watershed Management, Faculty of Natural resources and earth science, University of 

Kashan, Kashan,Iran, h.ghasemieh@kashanu.ac.ir(correspondin author) 
3 MSc of desertification,Khorasan Razavi,Mashhad,Iran, momenyjavad@yahoo.com 
4 Assistant Professor of Geomorphology, Department of Geography and Ecotourism, Faculty of Natural Resources and Geo 

Sciences, University of Kashan, Kashan, I. R. Iran. hmousavi15@kashanu.ac.ir 

 

mailto:hadi.watershed@gmail.com
mailto:momenyjavad@yahoo.com
mailto:hmousavi15@kashanu.ac.ir

