
 

های آب آشامیدنی در کیفیت چاه های مؤثر برویژگی ۀبندی و مقایسپهنه

 آمارزمینشهر یزد با کاربرد  ۀمحدود

 دانشگاه یزد  ،دانشجوی دکترای علوم و مهندسی آبخیزداری ؛*فتوحی فیروزآباد فرزانه 

 دانشگاه یزد ،طبیعیمنابع ۀاستاد دانشکد ؛محمدرضا اختصاصی 

 دانشگاه یزد ،مکانیک ۀدانشیار دانشکد ؛محمد سفید 

 دانشگاه یزد ،مدیریت صنعتی ۀاستادیار دانشکد ؛علی مروتی شریف آبادی 

 
 چکیده

 ایکن  باشکد  در های مدیریت این مادۀ حیاتی در مناطق خشک و فراخشکک مکی  بندی کیفی منابع آب آشامیدنی یکی از ضرورتپهنه

سکدی،  پراسکی،  منیک،ی،  کم،کی،  نیرکرات  سک كفات         شاخص یا ویژگی کیفیت آب )هکدایت اكکرریککی    11تغییرات مکانی  پژوهش

 مک رد  1394مرب ط به سال  عمیق آب آشامیدنی واقع در دشت ی،د چاه حمقه 55جامد محم ل( و کل م اد  قمیائیت  کمر  سخری کل

های کریجینگ ساده  کریجینکگ مممک كی  عککج مجک ور     یابی از روشبرای ارزیابی و انرخاب بهررین روش درون .قرار گرفت بررسی

ی،دگکرد و  ۀ های زیرزمینی منطقک آمده نشان داد که آبدست ه بندی بهای پهنهاسرفاده گردید  نقشه RMSEفاصمه و شاخص آماری 

های مهری، و تفت مطاكماتی واقمند و مرأثر از جریانات رودخانه ۀمحدود چرخاب که به ترتیب در دو بخش جن ب شرقی و شمال غربی

های اصمی کیفیکت از جممکه   تغییرات شاخص ۀد  دامنباشنهای بخش میانی برخ ردار میباشند  از کیفیت مطم برری ن،بت به چاهمی

TDS  گرم در كیرر و شاخص میمی 2500تا بیش از  500از کمرر ازEC  مرکر  میکروم س بکر سکانری   3500تا بیش از  700از کمرر از

سازی آب با کیفیت جهت ورود بکه شکبکه آشکامیدنی    برداری و آمادهمرغیر است که این دسراورد بیانگر ضرورت مدیریت ح،اس بهره

  TDSدهنک  از كحکاپ پارامررهکای کیفکی      24دهن  و  13دهن    12سیم    16های های بخش میانی از جممه چاه  ضمناً چاهباشدمی

TH  EC  وCl ها برداری از آنگردد ن،بت به ح ف و یا تمدیل بهرهباشد که پیشنهاد میبیش از دو برابر حد مجاز اسراندارد ممی می

 م لازم اعمال گردد آب آشامیدنی ی،د اقدا ۀدر شبک
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 مقدمه. 1
تغییر کیفیت آب زیرزمینکی و شک ر شکدن منکابع آب     

اکنکک ن خطککری بکک،را در راه تککأمین و ت زیککع آب   هکک،

باشکد  تهیکه   ویژه در اراضی خشک مکی بهکش ر آشامیدنی 

ت اند گکامی  هنگام تغییرات ش ری و املاح میبههای نقشه

منکابع آب باشکد  عکلاوه بکر     برداری صحیح از مه، در بهره

های شکیمیایی آب زیرزمینکی   آن  بررسی تغییرات ویژگی

های برداری از آب،،ایی در مدیریت اسرفاده و بهرهنقش ب

 کند زیرزمینی ایفا می

ن کیفیککت آب بککا اسککرفاده از  اوكککین قککدم در تمیککی 

یکابی و  انرخاب یک مکدل مناسکب جهکت میکان     آمار زمین

های زیادی در ارتبکاط بکا   ها است  پژوهشبندی دادهپهنه

بنکدی  یکابی و پهنکه  هکای میکان  های فضکایی  روش تحمیل

تک ان  ت سط محققان انجام شده است که از آن جممه مکی 

 وب  ]20[  کرسیج ]22[به تحقیقات لاسرت و همکاران 

اشاره نمک د  نرکایا ایکن     ]17[  هاچین، ن ]41[و انگمند 

هکای کریجینکگ   دقت بکالای روش  ۀدهندنشانها پژوهش

در تحقیکق   ]12[قهرمان و همکاران یابی است  برای میان

هکای  خ د تحت عن ان کاربرد زمین آمار در ارزیابی شبکه

پایش کیفی آب زیرزمینکی بکه ایکن نریجکه رسکیدند ککه       

ترین مدل واری گرام برای نیرکرات  مکدل نمکایی و    مناسب

باشد و نیک،  دار میبرای هدایت اكکرریکی مدل خطی سقف

هکای  های ت زیع مقادیر و خطای تخمین ایکن عامکل  نقشه

اند و همکاران گاكیچکیفی به روش کریجینگ ترسی، شد  

یکابی  های مخرمفکی را بکرای میکان   ر تحقیقی روشد ]11[

ش ری و قمیاییت خاک بررسی ککرده و نشکان دادنکد ککه     

یکابی اسکت    روش کریجینگ روشکی مناسکب بکرای میکان    

بنکدی  یکابی و پهنکه  تمیین یک روش مناسب جهت میکان 

های کیفی و جغرافیایی ها نیاز به حج، زیادی از دادهداده

( بکا  GISدارد  در این بین سی،ر، اطلاعکات جغرافیکایی )  

دهکی  آنکاكی،  بازیکابی  نمکایش و     ظرفیت ذخیره  سکازمان 

عن ان اب،ار مناسبی است ککه  بههای مناسب  خروجی ۀتهی

ت انککد محققککین را در دسککریابی بککه روش مناسککب   مککی

یابی و فهک، شکرایط هیکدروكیکی و محیطکی کمکک       میان

 ]40[ناتقی زاده مهرجردی و همککار   ]33و  1  29[نماید

اردککان بکه تحمیکل مککانی برخکی       -دشت ی،د ۀدر مطاكم

  TDS  THهکای زیرزمینکی ماننکد    های کیفکی آب ویژگی

EC  SAR  وSO4  بککککا اسککککرفاده از سککککه روشIDW  

کریجینگ و ک کریجینگ پرداخرند  ارزیابی نرایا حاصکمه  

نشان داد که روش کریجینگ بکر دو روش   RMSE ۀبر پای

عنک ان روش نهکایی و   بکه دیگر برتری داشکره و در نهایکت   

هککای هکای کیفکی آب  ویژگکی  ۀنقشکک ۀمناسکب بکرای تهیک   

 ]4[ رککا و پاسکارلا  بازیرزمینی در منطقه انرخاب گردیکد   

خطرات نیررات در دشت مادنکا در ایراكیکا    ۀنقش ۀبرای تهی

سککازی هککای شککبیهاز روش کریجینککگ گ،،ککره و روش

اسرفاده کردند  نرایا نشان داد روش کریجینکگ گ،،کره   

هکای زیرزمینکی   خطکر تخریکب کیفیکت آب    ۀبرای مطاكمک 

بککرای  ]37[مناسککب اسککت  شککیز گکک درزی و همکککاران  

هکای کیفکی   سازی تغییکرات مککانی برخکی ویژگکی     شبیه

کا با تأکیکد بکر مرکارف     -های زیرزمینی دشت تهران آب

 هکای زمکین آمکاری اسکرفاده نم دنکد      آشامیدنی  از روش

هکای زمکین آمکاری    از روش ]27[نظری زاده و همککاران  

کریجینگ ممم كی برای بررسی تغییکرات مککانی کیفیکت    

آب زیرزمینی دشکت بکالارود واقکع در اسکران خ زسکران      

تغییرنمای قابمیکت  نی،اسرفاده کردند و گ،ارش نم دند که 

هککای کککروی هککدایت اكکرریکککی  کمککر و سکک كفات از مککدل

مرکر   102100و  50800  61700تأثیر  ۀترتیب با دامن به

نماینکد   تبمیکت مکی   05/2و  53/1  53/0و حدود آسرانه 

تغییرنمای کروی بکا مقکادیر   نی، ]25[محمدی و همکاران 

کیمک مرر   96و  100و شکما  تکأثیر    93و  41ای اثر قطمه

هکککای کریجینکککگ مممککک كی و ترتیکککب بکککرای روشبکککه

بندی ککل امکلاح   ای را در پهنهک کریجینگ ممم كی نقطه

تکر از سکایر   حمقه چاه دشت ق،وین مناسب 50محم ل آب 

نیک، از   ]34[مکین و همککاران   ها ممرفکی نم دنکد  ث  روش

روش کریجینگ و ک کریجینکگ مممک كی بکرای تخمکین     

حمقکه   90های زیرزمینی ن،بت ج ب سدی، و کمر در آب

چاه اسران فارس اسرفاده کردنکد و بیکان نم دنکد هکر دو     

كی ارائکه نم دنکد امکا تخمکین     های قابل قبک  روش تخمین
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ن،بت ج ب سدی، و کمر با اسرفاده از روش ک کریجینگ 

تر از روش کریجینکگ بک د  آنکان بیکان     و ش ری آب دقیق

تغییرنمای مرب ط به ن،بت ج ب سدی، و کمکر  نی،کردند 

  37/0و  24/0ای ترتیب با اثر قطمکه بههای گ سی از مدل

 49100و  47600تأثیر  ۀامنو د 98/1و  98/0حد آسرانه 

نی، با بررسی تغییرات مککانی   ]26[مرر تبمیت نم د  ناس 

چاه م ج د در شهر ک نیا واقع  156کیفیت آب زیرزمینی 

( 2003بکرداری شکده در سکال    در آنراكیای ترکیه )نم نکه 

هاش  قابمیکت هکدایت   تغییرنمای پنی،گ،ارش کردند که 

سککخری آب بککه ترتیککب از  اكکرریکککی  کمککر  سکک كفات و  

ککروی و پایکدار تبمیکت    دوم   ۀهکای حمقک ی  درجک    مدل

نم دند  ایشان بیان کردند در بین مرغیرهای م رد بررسی 

هکاش از ت زیکع   روند مکانی کمی وج د نداشکره و تنهکا پ  

ها بکا اعمکال تبکدیل بکه     نرمال تبمیت نم د و سایر ویژگی

نشکان   ]8[دیندارك  و همککاران ت زیع نرمال تبدیل شدند  

دادند که می،ان فم ئ ر  سک كفات  کمکرور  سکدی،  سکخری     

کل  هدایت اكکرریکی و کل جامدات محم ل در منکابع آب  

عباس از حککداک ر مجککاز و میکک،ان زیرزمینککی شککهر بنککدر

در نیرریککت و کم،ککی، نیکک، از حککد مطمکک ب فراتککر اسککت   

خطکر نیرکرات در   بندی پهنه ۀنقش ۀمنظ ر تهیبهپژوهشی 

هکای  های زیرزمینی دشت مادنا در ایراكیکا نیک، از روش  آب

سککازی اسککرفاده و گکک،ارش شککد  زمککین آمککاری و شککبیه 

تکأثیر   ۀتغییرنمای غمظت نیررات از مدل نمایی با دامن نی،

نمایکد و روش کریجینکگ   مرر تبمیکت مکی   16000حدود 

زیرزمینکی و  های تخریب کیفیت آب ۀگ،،ره برای مطاكم

  ]4[تخمین غمظت نیررات مناسب است

هککای تغییککرات مکککانی ویژگککی  ]7[دش و همکککاران 

)شامل می،ان کمر  قابمیکت   شیمیایی کیفیت آب زیرزمینی

هدایت اكکرریکی  فم ئ ر  منیک،ی، و نیرکرات( را در دهمکی    

هکا  یتغییرنمای این ویژگنی،هند بررسی و بیان کردند که 

تبمیت نم د  آنان بکرای تخمکین و تحمیکل    از مدل کروی 

تغییککرات مکککانی از روش کریجینککگ مممکک كی و بککرای    

های مک رد مطاكمکه از روش   ویژگی ۀنقش ۀبندی و تهی پهنه

کریجینگ شاخص اسرفاده نم دند  تقی زاده مهرجردی و 

هککای نیکک، گکک،ارش نم دنککد کککه روش    ]39[همکککاران 

 بنکدی ککل  هکریجینگ و ک کریجینگ ممم كی برای پهنک 

امککلاح محمکک ل  سککدی،  شکک ری  ن،ککبت جکک ب سککدی، و 

چاه دشکت رف،کنجان بکر     65های کمر و س كفات آب  ی ن

 دهی عکج فاصمه برتری دارند روش وزن

نشکان   ]20[همانند برخی دیگر از محققان  کرسکیک  

هکای  داد که روش کریجینگ ممم كی در بین سکایر روش 

هکای  مناسکبی از ویژگکی  سکازی  زمین آماری قادر به شبیه

نیک، گک،ارش    ]43[باشد  یامکام ت   کیفی آب زیرزمینی می

کردند که روش کریجینگ ممم كی در میکان سکایر انک ا     

کریجینگ )کریجینگ ساده  کریجینکگ عکام  کریجینکگ    

گ،،ره  کریجینگ بم کی و ک کریجینگ( بکرای تخمکین   

 ا  تری در مقای،ه با سایر انک روش قابل اعرمادتر و مناسب

باشند  در حکاكی ککه اسکر اری و همککاران     کریجینگ می

زمانی غمظت نیررات  -پج از بررسی تغییرات مکانی ]30[

حمقکه چکاه م جک د در دشکت      32های زیرزمینکی  در آب

تغییرنمکای غمظکت   نی،كردگان شهرکرد گ،ارش کردند که 

دهکی  وزننیررات از مکدل ککروی تبمیکت نمک ده و روش     

فاصککمه ن،ککبت بککه کریجینککگ مممکک كی روش   ممککک س 

باشکد  در  تری بکرای تخمکین غمظکت نیرکرات مکی     مناسب

نیک، تغییکرات    ]42[پژوهش دیگری ویکدوری و همککاران   

چکاه واقکع در    27های زیرزمینکی در  زمانی نیررات در آب

را  2003 -2008هکای  سکال  ۀچین در دامن یهر ا ۀمنطق

 س فاصکمه را روش  دهکی ممکک  وزنبررسی کردند و روش 

مناسب بکرای تخمکین غمظکت نیرکرات پیشکنهاد کردنکد        

هککای زمککین آمککاری کریجینککگ نیکک، روش ]35[ شککمبانی

بنکدی  ترتیب روش مناسب برای پهنهبهممم كی و ساده را 

هکای محمک ل   هاش و غمظت نمکتغییرات پ ۀنقش ۀو تهی

حمقه دشت ارسنجان گک،ارش ککرده    83در آب زیرزمینی 

از تئک ری آنرروپکی بکرای     ]24[ مک قیر و همککاران   است 

بررسی تغییرات مکانی کیفیت آب زیرزمینی )غمظت کمر( 

های ن ار غ،ه اسکرفاده نم دنکد و بیکان کردنکد ککه      در چاه

از مکدل نمکایی    نی غمظت کمر با تغییر فاصکمه تغییرات مکا

نماید  بررسکی منکابع و تحقیقکات انجکام شکده      تبمیت می
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های گ ناگ نی را برای بررسی حققان روشدهد منشان می

هکای  هکای کیفکی آب  بندی ویژگکی تغییرات مکانی و پهنه

عنکک ان روش بکه زیرزمینکی در شکرایط و منکاطق مخرمکف     

 اند مناسب پیشنهاد نم ده

هدف از انجام این پکژوهش بررسکی تغییکرات مککانی     

شهرسران ی،د با اسرفاده از های چاهآشامیدنی  آبکیفیت 

دقکت  ارزیکابی  همچنکین    باشکد آماری میزمینهای روش

و مقکدار خطکا    ۀمحاسکب آماری  زمین یابیهای درونروش

هکای  نقشکه  ۀیکابی بکرای تهیک   انرخاب بهرکرین روش درون 

از اهداف  پارامررهای کیفی منابع آب زیرزمینیبندی پهنه

  باشددیگر این تحقیق می

 

 هامواد و روش. 2

 مورد مطالعه ۀمنطق .1.2
نظکر   از کشک ر  اسکران  ترینخشک ت انمی را ی،د اسران

آب  کمبک د  یک،د  اسران اصمی مشکل قممداد نم د  آبی منابع

دشکت یک،د در حکدود     ۀح ز ۀساكیان بارندگی مر سط است 

 250 در کشک ر  رقک،  ایکن  که مرر است در حاكیمیمی 110

 مررمکمکب  میمیارد 3/1 سال حدود ط ل در است  مررمیمی

افک،وده   بکه منکابع آبکی اسکران     جک ی  نک،ولات  طریق از آب

 می،ان خشک و فراخشک ب دن منطقه  به دكیل اما ش د  می

 مرر در سالمیمی 3000مر سط  ط ر به نی، تبخیر پران،یل

 این حرارت ۀدرج و رط بت ن،بیۀ ساكیان مر سط باشد می

 .اسکت  گکراد  سکانری  ۀدرجک  18 درصکد  و  33 ترتیببه شهر

بخکش   سه در ی،د شهر در م ج د آب از عمده مرارف سه،

 7 و درصکد  4 درصد  89 ترتیببه شرب و صنمت کشاورزی 

آبکی در اسکران یک،د جکدی     ک،بحران   ]36[باشدمی درصد

تکأمین آب بکه طک ر کمکی و در      ۀاسران در زمینک است  این 

به ط ر خاص با مشکل م اجکه اسکت و    آشامیدنیبحث آب 

با وج د این وضمیت قطماً در یکی دو سکال آینکده  اسکران    

هکای   بارنکدگی  با ت جکه بکه    دچار مشکل اساسی خ اهد ب د

های زیرزمینی اسران یک،د   اندک اسران  ورودی آب به سفره

باشد  این میمی ن مررمکمب در سال می 200یک میمیارد و 

میمیکارد مررمکمکب آب از ایکن     5/1نه در حاكی است که سالا

ش د و به ط ر م،کرمر بکا بکیلان منفکی      ها برداشت می سفره

م اجه است  به نح ی که شهروندان هکر روز شکاهد ککاهش    

هکای   باشند  ب،یاری از چاهمررفی می آشامیدنی کیفیت آب

آب م رد اسرفاده اسران که تا چند سکال پکیش آب شکیرین    

ل افت شکدید کیفیکت )شک ری بکالا و     اند  امروز به دكی داشره

بکرداری   بهکره ۀ چرخک  های بی ك ژیکی و شکیمیایی( از آك دگی

مخرمکف  بررسی نرکایا مطاكمکات پارامررهکای    اند   خارج شده

دهکد ککه آبخک ان    اردکان نشکان مکی   -هیدروك ژی دشت ی،د

باشد  بکدین  منطقه از نظر کمی و کیفی دارای محدودیت می

محدوده امکان تأمین آب مناسکب  ممنی که در تمامی سطح 

 -محدودی از دشت وسکیع یک،د   ۀوج د ندارد و فقط در منطق

اردکان که تحت تأثیر جریانات زیرزمینی از ارتفاعات جنک ب   

جن ب غربی و جن ب شرقی قرار دارند  امکان تکأمین آب بکا   

کیفیت در حد اسرانداردهای قابل قب ل می،ر است  م،احت 

باشکد ککه از   کیم مرر مربکع مکی   750بر تقریبی محدوده باكغ 

و  X=227000 حکد غربکی محکدوده    U.T.Mنظر مخررکات  

  حکککد شکککماكی در محککک ر X= 261000حکککد شکککرقی آن 

3540000 =Y  3518000و حد جن بی =Y   قرار دارد ککه

با ک،ر م،احت ارتفاعات جن ب و جن ب غربی و بخشکی از  

شمال شرق منطقکه مک ک ر  م،کاحت دشکری ککه امککان       

کیم مررمربکع   600بکرداری از آن می،کر اسکت حکدود      هبهر

هکای آب  پراکنش و م قمیت چکاه ۀ ( نقش1شکل ) باشد  می

 دهد را نشان میشهر ی،د  ۀحدودم آشامیدنی

 روش تحقیق .2.2
بنکدی کیفیکت آب منطقکه از    در این تحقیق برای پهنکه 

حمقکه چکاه ککه در سکال      55برداری شکیمیایی  نرایا نم نه

هککای اسکرفاده شککد  نقشکه   ؛انککدبککرداری شکده نم نکه  1394

بندی پارامررهای کیفیت آب آشامیدنی در محیط نکرم   پهنه

تهیه شد  در این تحقیق بکرای ارزیکابی و    ArcGIS9.3اف،ار 

هکای  نقشکه  ۀیکابی جهکت تهیک   انرخاب بهرکرین روش درون 

یکابی کریجینکگ   هکای درون بندی کیفیکت آب از روش پهنه

ساده )بکا سکه مکدل گ سکی  ککروی و تک انی(  کریجینکگ        
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ممم كی )با سه مدل گ سی  کروی و ت انی( و روش عککج  

یابی مج ور فاصمه اسرفاده گردید  نهایراً بهررین روش درون

بنککدی هککر کککدام از پارامررهککای کیفیککت آب  بککرای پهنککه

  انرخاب شد RMSEآشامیدنی با اسرفاده از شاخص آماری 

سکک ج بککا ت جککه بککه جککداول اسککراندارد ممککی کیفیککت آب 

بنکدی پارامررهکای کیفیکت آب    های پهنکه آشامیدنی  نقشه

 آشامیدنی م رد تج،یه و تحمیل قرار گرفرند 

 

 دشت یزد ۀمنطق آشامیدنیهای آب چاهو موقعیت پراکنش ۀ نقش .1شکل 
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 های آماریتجزیه و تحلیل .3.2
هککا بککا نککرم افکک،ار در ایککن مرحمککه بککرای تحمیککل داده

16SPSS,های آمکاری نظیکر میکانگین  حکداقل        شاخص

حداک ر  انحراف ممیار  چ كگی و ضریب تغییرات به دست 

 آمکار   زمکین  یابیدرون هایروش از اسرفاده منظ ربهآمد  

جهت اثبات  .باشند شده ت زیع نرمال ص رت به ها بایدداده

هککا از آزمکک ن غیرپککارامرری   فککرن نرمککال بکک دن داده  

اسرفاده شد  برای بررسی می،ان  1اسمیرن ف -ک كم گروف

ارتباط بین مرغیرهکای کیفیکت آب زیرزمینکی از ضکریب     

 همب،رگی پیرس ن اسرفاده گردید 

 زمین آماریهای تجزیه و تحلیل .4.2
 صدق شرایط در اب،ار تحقیق و مکانی همب،رگی آناكی،

 و بررسکی  بکه  تغییرنمکا  .اسکت  2تغییرنما پایایی  فرضیات

 و پردازدمی ایمرغیر ناحیه ساخراری هایویژگی شناخت

 سقف به تغییرنما اگر .کندمی بیان آن را تغییرات چگ نگی

 باشد  داشره تأثیر مشخری ۀدامن نریجه در و برسد ممینی

 وج د ت اندمی ذاتی صدق فرضیه شرایط و فضایی ساخرار

3تغییرنمانی، ۀکه محاسب این به ت جه با .باشد داشره
 برای 

 در تغییرنمکا نی، نب د  پ یرمطاكمه امکان م رد جاممهۀ هم

زده  تخمکین  زیر تابع ۀوسیم به تفکیک مشخص ۀفاصم یک

  ]13 5[ شد

(1)  
2)(

1

)()(
)(2

1
)( 




hn

i

ii hxZxZ
hn

h 

تغییرنما برای جفت نقاطی نی،مقدار  h)(که در آن 

از  h ۀتمداد زوج نقاطی که با فاصمhn)(از ه،  h ۀبا فاصم

)(ه، قرار دارند   ixZ    مرغیکر   ۀمقکدار مشکاهده شکدx و

)( hxZ i ۀمرغیری بکا فاصکم   ۀمقدار مشاهده شد h  ازx 

 عبککارت  )فاصککمه(  hباشککد  بککه ازای هککر مقککداری از مککی

Z(x)]-[ )( hxZ      دارای واریککانج ممینککی بکک ده کککه

 باشکد  مکی  hب،رگی بکه مخررکات نکدارد  بمککه تکابمی از      

]27 16[: 

(2) 123  VarhxZhxZ )(2)()(  

یککابی و انرخککاب هککای درونبککرای بررسککی دقککت روش

های مخرمفی وج د دارد که یابی  روشبهررین روش درون

 4ها تکنیکک ارزیکابی دو جانبکه   ترین این روشیکی از مه،

باشد  این تکنیک بر این اساس است که در هر مرحمکه  می

نقاط  ۀای ح ف شده و با اسرفاده از بقییک نقطه مشاهده

 ۀش د  این ککار بکرای کمیک   آن نقطه برآورد می ای مشاهده

ش د  به ط ری ککه در آخکر بکه    ای تکرار مینقاط مشاهده

ای  بککرآورد وجکک د خ اهککد داشککت  تمککداد نقککاط مشککاهده

هکای  ارزیابی اعربکار مکدل و برآوردهکا بکا محاسکبه آمکاره      

 دوم میکانگین مربکع خطکا    ۀریشک و  5(ME) میانگین خطا

(RMSE)6 44[ انجام شد[: 

(3) 





n

i n

ixZixZ
ME

1

)()(*

 

(4)  
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1
2* ))()((













 



n

xZxZ
RMSE

ii 

*)(کککه در آن 
i

xZ )(
i

xZ   


X  وn   بککه ترتیککب

مرغیکر مک رد    ۀگیکری شکد  مقدار برآورد شده  مقدار اندازه

  بکه منظک ر   ]13[ باشکد ها مکی نظر  میانگین و تمداد داده

GSرس، و تدقیق تغییرنما از نکرم افک،ار   
اسکرفاده شکد     7+

هکا تغییرنماهکای مخرمکف رسک، و     سازی دادهپج از آماده

هکای  شکاخص ها به ص رت برری و با اسکرفاده از  دقت آن

انرخککاب گردیککد  جهککت بررسککی   RMSE و MEآمککاری 

هکای  بنکدی کیفیکت آب  پهنه ۀنقش ۀتغییرات مکانی و تهی

 

1Kolmogorov-Smirnov 

2 Variogram 

3 Semi variogram 

4 Cross validation 

5 Mean Error 

6 Root Mean Square Error 

7 Geostatistics software  

 

https://www.rockware.com/product/newFeaturesContent.php?id=98&category=166
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کریجینکگ   از روش یکابی های درونزیرزمینی از بین روش

  کریجینکگ  های کروی  گ سی و تک انی( )با مدل ممم كی

 مجک ور عکج و های کروی  گ سی و ت انی( )با مدلساده 

اسکرفاده از شکاخص آمکاری    اسرفاده شد و نهایراً با  فاصمه

 ۀبهرکرین روش بکرای تهیک   دوم میانگین مربع خطکا   ۀریش

  نهایراً انرخاب شدبندی پارامررهای کیفیت آب پهنه ۀنقش

های ترسی، شده با اسرفاده از اطلاعات حاصل از واری گرام

GSدر محیط 
بندی پارامررهکای کیفیکت   های پهنهنقشه  +

 تهیه شد  ArcGIS9.3آب آشامیدنی در محیط نرم اف،ار 

 و بحث نتایج .3
نرایا نرمال ب دن مرغیرهکای مک رد بررسکی بکه روش     

ی مرغیرهکا  فقکط ککه  اسمیرن ف نشکان داد   -ک كم گروف

سکت  كک ا بکه    دارای ت زیع نرمال بک ده ا  یتپراسی، و قمیائ

گیکری  مرغیرهکا از روش كگکاریر،   سازی بقیهمنظ ر نرمال 

هکای مربک ط بکه    آماری ت صیفی داده ۀاسرفاده شد  خلاص

 ( آورده شده است 1امل کیفیت آب در جدول)ع 

 مورد مطالعه ۀدر منطق چاه 55 آشامیدنیهای شیمیایی کیفیت آب های اولیه )قبل از تبدیل( ویژگیآماری داده ۀخلاص .1جدول

 میانگین کمینه بیشینه تمداد واحد پارامرر
انحراف 

 ممیار
 چ كگی

 ۀدامن

 تغییرات

درصد ضریب 

 تغییرات

 (THسخری کل)
 گرم بر كیررمیمی

(mg/lit) 
55 950 135 1/289 4/162 3/2 815 2/56 

 (Caکم،ی، )
 گرم بر كیررمیمی

(mg/lit) 
55 145 22 8/57 3/30 4/1 123 4/52 

 (Mgمنی،ی، )
 گرم بر كیررمیمی

(mg/lit) 
55 142 16 8/34 1/23 9/2 126 4/66 

 (Naسدی، )
 گرم بر كیررمیمی

(mg/lit) 
55 458 68 7/152 5/78 1/2 390 4/51 

 (Kپراسی، )
 گرم بر كیررمیمی

(mg/lit) 
55 6/6 5/1 4/3 6/1 6/0 1/5 2/47 

 (NO3نیررات )
 گرم بر كیررمیمی

(mg/lit) 
55 52 2/2 4/9 5/7 8/3 8/49 6/79 

 (SO4س كفات )
 گرم بر كیررمیمی

(mg/lit) 
55 580 30 1/132 6/100 1/3 550 2/76 

 (CLکمر )
 گرم بر كیررمیمی

(mg/lit) 
55 680 75 5/214 3/134 9/1 605 6/62 

 قمیائیت
 گرم بر كیررمیمی

(mg/lit) 
55 250 105 9/162 7/46 4/0 145 6/28 

 (TDS) جامد محم لکل م اد 
 گرم بر كیررمیمی

(mg/lit) 
55 2253 439 8/790 8/378 9/1 1814 9/47 

 (ECاكکرریکی ) هدایت

میکروم س بر 

 مررسانری

(µmoh/cm) 

55 3520 676 6/1211 7/584 0/2 2844 3/48 

 

دهد بیشررین و کمررین مقدار انحکراف  نرایا نشان می

ممیککار مربکک ط بککه هککدایت اكکرریکککی و غمظککت پراسککی،  

هکای  باشد  در حاكی که درصد ضریب تغییکرات آنیک ن   می

%( بیشررین  2/76% و  6/79نیررات و س كفات )به ترتیب 
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 % کمرککرین مقککدار اسککت  ضککریب 6/28و بککرای قمیائیککت 

 ککه  اسکت  هدرصکد شکد   30 از قمیائیکت کمرکر   تغییکرات 

 دشت سطح در مقدار پارامرر ن،بی یکن اخری ۀدهند نشان

هکا دارای ضکریب   شکاخص  ۀ  در حکاكی ککه بقیک   ]3[ است

 هکا آن زیاد تغییرات از حاکی که است تغییرات ن،براً ب،را

هکای  تغییرات شاخص ۀدامناست   مخرمف منطقه نقاط در

تکا بکیش از    500از کمرکر از   TDSاصمی کیفیت از جممه 

تا  700از کمرر از  ECگرم در كیرر و شاخص میمی 2500

مرر مرغیکر اسکت ککه    میکروم س بر سانری 3500بیش از 

بکرداری  این دسراورد بیانگر ضرورت مدیریت ح،اس بهره

 ۀسککازی آب بککا کیفیککت جهککت ورود بککه شککبک  و آمککاده

( حکداک ر مطمک ب و مجکاز    2جدول ) باشد آشامیدنی می

غیرسمی م جک د در آب آشکامیدنی   م اد شیمیایی ممدنی 

 دهد را نشان می

 حداکثر مطلوب و مجاز مواد شیمیایی معدنی غیر سمی موجود در آب آشامیدنی .2جدول

 اسراندارد ممی واحد پارامرر

Parameter Unit2حداک ر مجاز 1حداک ر مطم ب 

 200 500 (mg/lit) گرم بر كیررمیمی (TH) سخری کل

 75 250 (mg/lit) گرم بر كیررمیمی (Caکم،ی، )

 50 150 (mg/lit) گرم بر كیررمیمی (Mgمنی،ی، )

 250 400 (mg/lit) گرم بر كیررمیمی (Naسدی، )

 * * (mg/lit) گرم بر كیررمیمی (Kپراسی، )

 10 45 (mg/lit) گرم بر كیررمیمی (NO3نیررات )

 250 400 (mg/lit) گرم بر كیررمیمی (SO4س كفات )

 250 400 (mg/lit) گرم بر كیررمیمی (CLکمر )

 * * (mg/lit) گرم بر كیررمیمی قمیائیت

 500 1500 (mg/lit) گرم بر كیررمیمی (TDS)کل م اد جامد محم ل

 1500 2000 (µmoh/cm) مررمیکروم س بر سانری (ECاكکرریکی ) هدایت

 تمیین نشده است *: اسرانداردی 

 حد مطم ب: مقداری است که عدم تأمین آن فقط کاهش کیفیت را به دنبال دارد و آب برای آشامیدن مناسب است  -1

 نیندازد كیرر را به خطر  5/2کیم گرمی با مررف روزانه  75حداک ر مجاز: حداک ر مقداری از غمظت املاح در آب است که اسرمرار آشامیدن آن سلامری یک ان،ان  -2

 

شک د  ( مشکاهده مکی  2)( و 1) ولاط ر که در جدهمان

مقدار هدایت اكکرریککی از حکداک ر مجکاز اسکرانداردهای     

)حکداک ر مجکاز(    ایران فراتر رفرکه اسکت  حکد اسکراندارد    

 2000و حداک ر غمظت مطمک ب   1500هدایت اكکرریکی 

 5باشد  قابل ذککر اسکت ککه    مرر میمیکروم س بر سانری

مک رد مطاكمکه دارای    ۀبخش میانی منطقهای از چاه حمقه

EC  باشکند  حداک ر غمظکت مطمک ب مکی   دو برابر بیشرر از

دهنک  و   13دهنک     12سیم    16گ،ررش   14های )چاه

منکابع آب از نظکر    ۀبه ط ر کمی کاهش ذخیکر دهن (   24

باعککث هککا بککه سککمت شکک ری کمککی و تغییککر کیفیککت آب

آب هککای آب زیرزمینککی گردیککده اسککت  ناپایککداری سککفره

 هکای بخش میانی منطقه از جممکه چکاه   هایچاهبرخی از 

دهن  دارای سخری  24دهن  و  13دهن    12رحمت آباد  

از نظکر    باشکند کل بیشرر از حداک ر غمظکت مطمک ب مکی   

 ۀچکاه در محکدود   حمقکه سکه  غمظت نیررات و سدی، تنها 

اتی دچار محدودیت است که می،ان غمظکت نیرکرات   مطاكم

 16 هکای و می،ان غمظت سکدی، در چکاه  دهن   24 چاهدر 

باشکد   اک ر مجکاز مکی  دحمی،ان بالاتر از  ی،دگرد 6و  سیم 
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ها از این نظکر مشککمی ندارنکد  میک،ان غمظکت      مابقی چاه

بیش از حداک ر  دهن  24دهن  و  13های س كفات در چاه

هکای بخکش میکانی منطقکه از جممکه      چکاه باشد  مجاز می

بیش از  دهن  24دهن  و  13دهن    12سیم    16های  چاه

  ( دارنکد TDS) حداک ر مجاز م اد جامکد محمک ل  دو برابر 

هکای جنک ب شکرقی و    برخی از چکاه می،ان غمظت کمر در 

دهنک     24سیم    16های چاهشمال غربی منطقه از جممه 

چرخکاب بکیش از    25و  دهن   رحمت آبکاد  13دهن    12

-همان ط ر که مشاهده میباشد  حداک ر غمظت مجاز می

و  EC  TH  TDS  NO3  Na  SO4ش د غمظکت عناصکر   

Cl بیش از حکد اسکراندارد   های آب آشامیدنی در اک ر چاه

دینکدارك   این بخش با نرکایا  حاصل از باشد  نرایا ممی می

 مطابقت دارد  ]8[ناو همکار

 ۀهتتای مربتتو  بتته تجزیتت  داده همبستتت ی .1.3

 شهرستان یزد آب آشامیدنیهای شیمیایی چاه
های مرب ط بکه  به منظ ر تمیین می،ان همب،رگی داده

  شهرسران یک،د  آشامیدنیهای چاهشیمیایی  ۀنرایا تج،ی

( نرکایا  3) ها محاسبه گردید  جکدول ضرایب همب،رگی آن

حاصل از ضرایب همب،رگی بکین مرغیرهکای کیفیکت آب    

 دهد مطاكماتی را نشان می ۀزیرزمینی در محدود

 شهرستان یزد  آشامیدنیآب های شیمیایی چاه ۀهای مربوط به تجزیضرایب همبستگی داده .3جدول

 
TH Ca Mg Na K NO3 SO4 CL Ghalyaiat TDS EC 

TH 1 
          

Ca 93/0 ** 1 
         

Mg 96/0 ** 77/0 ** 1 
        

Na 52/0 ** 50/0 ** 48/0 ** 1 
       

K 09/0  ns 06/0  ns 11/0  ns 26/0  ns 1 
      

NO3 46/0 ** 45/0 ** 42/0 ** 31/0 * 1/0  ns 1 
     

SO4 88/0 ** 83/0 ** 83/0 ** 65/0 ** 03/0-  ns 50/0 ** 1  
   

CL 92/0 ** 88/0 ** 86/0 ** 71/0 ** 19/0  ns 38/0 ** 83/0 ** 1 
   

Ghalyaiat - 25/0  ns 3/0- * 18/0-  ns 09/0-  ns 73/0 ** 05/0-  ns 39/0- ** 26/0-  ns 1 
  

TDS 91/0 ** 86/0 ** 85/0 ** 72/0 ** 24/0  ns 41/0 ** 85/0 ** 95/0 ** 17/0-  ns 1  

EC 91/0 ** 86/0 ** 85/0 ** 73/0 ** 24/0  ns 41/0 ** 86/0 ** 96/0 ** 18/0-  ns 99/0 ** 1 

 دار : غیر ممنی nsو  01/0دار در سطح احرمال : ممنی **  05/0دار در سطح احرمال ممنی

 

 شک د بکین  ( مشکاهده مکی  3ط ر که در جدول )همان

TDS  وEC دارد  وجک د  ق ی و دارممنی م بت همب،رگی

(99/0=rتقککی  )نیکک، ]40[همکککاران و مهرجککردی زاده 

 بدسکت  شکاخص  دو این ( بینr=99/0بالایی )همب،رگی 

 دارممنکی  همب،کرگی  ECو   TDSهکای شکاخص  .آوردند

  (Caکم،ککی، ) ( Mg(  منیکک،ی، )Naبککا سککدی، ) م برککی

( و SO4(  سکک كفات )NO3  نیرککرات)(THسککخری کککل ) 

 ECبا  Clو  Ca  So4همچنین همب،رگی  ( دارند Clکمر)

 نریجه ت اناست  می ECبا  Caو  Naاز همب،رگی  ترق ی

 است  ب ده هاکاتی ن از بیشرر EC در هاآنی ن نقش گرفت

کتار  ه بت  یتابی های درونارزیابی روشنتایج  .2.3

 حاضر رفته در تحقیق
در ابردا برای بررسی تغییرات مکانی پارامررهای کیفیت 

یابی کریجینگ سکاده )بکا   های درون  از روشآشامیدنی آب
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سه مدل کروی  گ سی و ت انی(  کریجینگ ممم كی )با سه 

برای هر  فاصمه مج ورعکج مدل کروی  گ سی و ت انی( و 

اسکرفاده شکد و    آشکامیدنی پارامررهای کیفیکت آب   کدام از

  بهرکرین روش  MEو  RMSEس ج بکا ت جکه بکه مقکادیر     

بنکدی پارامررهکای کیفیکت    پهنه ۀنقش ۀیابی برای تهیدرون

( نرککایا ارزیککابی 4انرخککاب شککد  جککدول )  آشککامیدنی آب

ککار رفرکه بکرای انرخکاب     ه بک  یکابی های مخرمف درون روش

 دهد را نشان می بندیبهررین روش پهنه

 بندیپهنه بهترین روش انتخاببرای  کار رفتهه بیابی درونمختلف های روش RMSEمقادیر  .4دولج

Simple kriging Ordinary kriging IDW هاروش 

 Exponential Guassian Spherical Exponential Guassian Spherical Models پارامررها

5/144 2/144 2/143 2/147 5/146 7/144 146 TH 

4/25 2/26 3/25 9/25 6/25 7/25 8/25 Ca 

35/21 20/21 24/21 58/21 61/21 48/21 85/21 Mg 

50/92 70/92 59/93 15/95 19/93 06/94 6/105 SO4 

70/0 59/0 70/0 69/0 60/0 69/0 66/0 K 

 قمیائیت 87/25 29/26 89/25 38/26 17/26 79/25 25/26

83/78 67/76 08/78 48/79 03/78 50/76 44/87 Na 

60/7 60/7 62/7 40/7 60/7 65/7 15/8 NO3 

9/342 6/332 341 9/346 6/349 8/345 5/327 TDS 

7/530 9/535 533 7/536 6/540 4/536 9/509 EC 

8/122 4/123 4/122 3/125 4/124 6/124 5/120 CL 

 

 نشکان داده شکده اسکت   ( 4همان ط ر ککه در جکدول)  

  TH  Ca  Mg برای بررسی تغییکرات مککانی پارامررهکای   

SO4  K یکککابی روش بهرکککرین روش درون و قمیائیکککت

بنکدی پارامررهکای     جهکت پهنکه  باشدکریجینگ ساده می

NO3  وNa مممک كی بهرکرین   یابی کریجینگ روش درون

بهررین مدل برازش داده شده به  روش انرخاب شده است 

بکرای    ( مدل ککروی THو  Na  Caواری گرام پارامررهای )

و بککرای  و قمیائیککت( مککدل گ سککی  K  Mgپارامررهککای )

در نهایکت    اسکت ( مدل نمکایی  SO4و  NO3پارامررهای )

بندی پارامررهکای  بهررین روش برای پهنه IDWه، روش 

TDS  EC  وCl دسکت آمکده از ارزیکابی و    ه بنرایا   است

یابی نشان داد ککه  های درونروش RMSEمقادیر  ۀمقای،

پارامررهکایی کککه از ضکریب تغییککرات بیشکرری برخکک ردار    

تبمیککت نمکک ده و  IDW( از روش Clو  EC  TDSب دنککد )

هایی ککه از ضکریب تغییکرات کمرکری برخک ردار      شاخص

ب دند با سایر ت ابع از جممکه کریجینکگ سکاده و مممک كی     

نرایا حاصل از این تحقیق با انطباق بیشرری نشان دادند  

  ]22[لاسرت و همکاران  قان از جممهقهای سایر محیافره

  تقی ]17[  هاچین، ن ]41[  وب و انگمند ]20[کرسیج 

دقکت   ۀدهنکد نشکان  ککه  ]39[زاده مهرجردی و همکاران 

  مطابقکت  یابی استهای کریجینگ برای میانبالای روش

روش کریجینگ مممک كی و   ]32[ رضایی و همکاران  دارد

IDW     روش  ]10[ بککا تکک ان یککک  فیضککی و همکککاران

روش  ]37[ کریجینگ جهانی  شیز گک درزی و همککاران  

سازی تغییرات مککانی کیفیکت   برای شبیهک کریجینگ را 

عنک ان  بکه آب زیرزمینی با تأکید بر مرارف آب آشامیدنی 

یابی مرغیر مک رد نظکر و در   ترین روش برای درونمناسب

انکد  كک ا لازم اسکت    ای  ممرفی کردهمطاكماتی ویژه ۀمنطق

انجام  های جداگانهکه برای هر منطقه و هر مرغیر  بررسی

مک رد نظکر و    ۀگرفره تا یکک روش مناسکب بکرای منطقک    
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 پارامرر م رد بررسی  حاصل گردد 

 ۀه تجزیت های مربو  بت داده مکانی تغییرات .3.3

 های زیرزمینیشیمیایی آب
در جدول  که کیفی مرغیرهای به مرب ط آماری ۀخلاص

 و چگک نگی ت زیکع   مک رد  در کافی اطلاعات شد  ( ارائه1)

ارائکه   سکطح منطقکه   در مقکادیر مرغیرهکا   مککانی  تغییرات

 آمکاری زمکین  بکه بررسکی   اینجکا  در رو  ایکن  ازکنکد    نمی

 اطلاعاتی ت اندمی که شد پرداخره بررسی مرغیرهای م رد

 فکراه،  آبخک ان  سطح در مرغیرها مکانی م رد تغییرات در

تغییککرات مکککانی   ۀبککه منظکک ر بررسککی و مطاكمکک   کنککد 

پکج از  شهرسران یک،د    آشامیدنیهای کیفیت آب  ویژگی

های تجربکی بکه طک ر مجک،ا     واری گرامها  سازی دادهنرمال

بککرای تمککام پارامررهککای کیفیککت آب در جهککات مخرمککف 

نرکایا نشکان    جغرافیایی ترسی، و م رد بررسی قرار گرفت 

هم،کانگرد   آب شکرب داد که تمکام پارامررهکای کیفیکت    

پارامررهکا  ایکن   باشند و جهت جغرافیایی روی تغییرات می

 در تحمیل آنهاو  هابه واری گرام مرب ط نرایا  تأثیری ندارد

 است  شده ارائه (5جدول )( و 2شکل )

  

  

  

  

  تغییرنماهای پارامترهای کیفیت آب آشامیدنی شهرستان یزد .2شکل 
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 تغییرنمای متغیرهای مورد مطالعه پارامترهای .5جدول 

 مدل روش مرغیر
اثر 

 ای قطمه
 سقف

 ۀدامن

 تأثیر

واب،رگی 

 مکانی )درصد(

کلاس واب،رگی 

 مکانی
RMSE ME 

 9/2 2/143 ق ی 3 3510 035/0 001/0 کروی SK (TH) سخری کل

 76/0 30/25 مر سط 28 7780 057/0 016/0 کروی SK (Caکم،ی، )

 23/0 20/21 مر سط 49 4000 063/0 031/0 گ سی SK (Mgمنی،ی، )

 -007/0 59/0 ق ی 2 20200 23/5 110/0 گ سی SK (Kپراسی، )

 -46/0 79/25 ق ی 4 18310 5570 230 گ سی SK قمیائیت

 -86/0 50/92 مر سط 37 2620 064/0 024/0 نمایی SK (SO4س كفات )

 -77/0 50/76 ق ی 14 4500 035/0 005/0 کروی OK (Naسدی، )

 -1/1 40/7 ق ی 23 1410 066/0 015/0 نمایی OK (NO3نیررات )

 IDW *- - - - - - 50/327 70/0 (TDS) کل م اد جامد محم ل

 IDW - - - - - - 90/509 10/4 (ECاكکرریکی ) هدایت

 IDW - - - - - - 50/120 18/1 (CLکمر )

  گیردق،مت هم،انگردی و تحمیل واری گرام انجام نمی IDW*در روش 

 

بکا  TH و   Ca  Naهکای واریک گرام  بکرای  بهررین مکدل 

 کککروی RMSEو  MEهککای آمککاری ت جککه بککه شککاخص 

 را شکاخص  سکه  ایکن  واریک گرام  مکدل  ک،کانی ی باشکد   می

 بکین  قک ی  و دارممنی م بت  همب،رگی وج د ت ان به می

 .داد ن،کبت  آبخک ان  در آنهکا  مشکابه  تغییرات مکانی و آنها

(  قمیاییکت و  Kپراسکی، ) های بهررین مدل برای واری گرام

و  MEهکای آمککاری  بکا ت جکه بکه شکاخص     (Mgمنیک،ی، ) 

RMSE مککدل یک،ککانیتشککخیص داده شککد    گ سککی 

 وجک د  ت ان بکه های پراسی، و قمیائیت را نی، میواری گرام

تغییکرات   و آنهکا  بکین  قک ی  و دارممنکی  م بت  همب،رگی

تحقیکق حاضکر بکا     داد  ن،بت آبخ ان در آنها مشابه مکانی

از نظکر نک   مکدل     ]12[ نرایا تحقیق قهرمان و همکاران

برازش داده به پارامرر نیررات مطابقت دارد  در ص رتی که 

از نظر نک   مکدل    ]27[ زاده و همکارانهای نظریبا یافره

ارامرر سک كفات و مقکادیر دامنکه تکأثیر و     برازش داده به پک 

هکای  مطابقت ندارد  تحقیق حاضر با یافرهآن می،ان سقف 

نی، از نظر ن    ]25[ حاصل از تحقیق محمدی و همکاران

بندی می،ان املاح محم ل آب کار رفره برای پهنهه روش ب

نیک، در تحقیکق    ]34[ نانی، مطابقت ندارد  ثمین و همکار

پارامرر کمر را مکدل  خ د بهررین مدل برازش داده شده به 

 ۀو دامنک  98/1  حکد آسکرانه   37/0ای گ سی با اثر قطمکه 

مرر برآورد نم دند در حاكی ککه در تحقیکق    49100تأثیر 

یکابی بکرای پکارامرر مک ک ر بکر      حاضر بهررین روش درون

شککناخره شککد  نرککایا  IDWروش  RMSEاسککاس مقککدار 

تحمیل واری گرام در تحقیکق حاضکر نیک، بکا نرکایا دش و      

 رد مطابقت ندا ]26[ و ناس ]7[ همکاران

ای در بکین پارامررهکای کیفیکت آب    مقدار اثکر قطمکه  

و  سخری ککل به ترتیب برای  230تا  001/0از  آشامیدنی

قمیائیککت مرغیککر بکک د  در حککاكی کککه واب،ککرگی مکککانی در 

بک د ککه    (2کمررین ) پراسی،( و در 49بیشررین ) منی،ی،

همب،رگی مککانی مر سکط و قک ی     ۀدهندترتیب نشانبه 

از آنجکا ککه اثکر    اسکت   های م رد بررسکی  بین این ویژگی

ای به دكیل تغییکرات در ف اصکل کک، و یکا خطکا در      قطمه

شکک د  آزمایشککگاهی نمایککان مککی ۀبککرداری و تج،یککنم نککه

و  منیک،ی، بنابراین بیشرر ب دن همب،کرگی مککانی بکرای    

دهکد ککه میک،ان    نشکان مکی   پراسکی، کمرر ب دن آن برای 

بکرداری و  ک، و یکا خطکا در نم نکه   تغییرپ یری در ف اصل 

بیشکرر و  ها برای منی،ی، ن،بت به سایر ویژگیگیری اندازه

از درصکد   49کمرر بک ده اسکت  بکه عبکارتی      پراسی،برای 

بدون سکاخرار مککانی مشکخص و مکابقی      منی،ی،ات تغییر
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درصکد از   98 که دارای ساخرار مکانی ب ده است در حاكی

درصکد   2 ساخراردار و تنها حکدود  پراسی،تغییرات غمظت 

چنانچه واب،رگی مکانی کمرکر از  بدون ساخرار ب ده است  

درصکد   75درصکد و بیشکرر از    75تکا   25درصد  بین  25

باشد کلاس واب،رگی مکانی بکه ترتیکب قک ی  مر سکط و     

هکای  ضمیف خ اهد ب د  کلاس واب،کرگی مککانی ویژگکی   

 اثکر  ن،کبت م رد مطاكمه از مر سط تا ق ی مرغیکر اسکت    

 رهکای پارامر سکقف )واب،کرگی مککانی( بکرای     بکه  ایقطمه

 25کمرر از    نیررات و سخری کلقمیائیت  پراسی،سدی،  

 نشان را ق ی مکانی واب،رگی وج د که آمد دسته بدرصد 

بکین  سک كفات    منی،ی، و دهد  برای پارامررهای کم،ی،می

که وج د واب،کرگی مککانی   دست آمد ه درصد ب 75تا  25

 دهد مر سط را نشان می

کککل  ۀدهنککدنشککانتغییرنمککا کککه نککی،مقککدار سککقف 

سخری ککل و  )برای  035/0تغییرپ یری است در محدوده 

بکه جک، در   ( مرغیکر بک د    قمیائیکت )برای  5570سدی،( تا 

تغییرنما در سکایر  نی،یت  مقدار سقف م رد پراسی، و قمیائ

ای که )فاصمه ها کمرر از یک ب د  مقدار شما  تأثیرویژگی

دهکد( در  نشکان مکی  مرغیر در آن فاصمه واب،رگی مککانی  

تکا   نیرکرات مرر به ترتیب برای  20200 تا 1410 ۀمحدود

 ۀدامنک   (SO4و  NO3) تکأثیر  ۀپراسی، مرغیر اسکت  دامنک  

 در (THو  Mg  Na)تکأثیر   ۀدامنک  و (و قمیائیت (Kتأثیر 

تقریباً یک،ان ها شما  تأثیر آنی نب د   شبیه به ه، منطقه

بکه همب،کرگی م بکت    دست آمد  این م ض   با ت جکه  ه ب

یگکی  حشمری و ب ها قابل ت جیه است دار بین آنی نممنی

بککرای قابمیککت هککدایت  تککأثیر را  ۀدامنکک ]33[ هرچگککانی

هاش  ن،بت ج ب سدی، اكکرریکی  م اد جامد محم ل  پ

مرکر در شکهرکرد    2419تکا   2226و غمظت سکدی، بکین   

 هکا گ،ارش کردند  دكیل کمرر ب دن شما  تأثیر این ویژگی

در شهرکرد احرمالاً به دكیل ک ه،کرانی بک دن شکهرکرد     

شناسکی  زمینهای اقمیمی  تشکیلات مرفاوت ب دن ویژگی

وضمیت ک ه،کرانی و مرتفکع شکهرکرد بکا       هاو ن   سنگ

هکای آهککی   آهکی کرتاسه و از جکنج آبرفکت  سازندهای 

شیمی  ذرات آن،یری و ماسکه سکنگ و بکا میکانگین بکارش      

و بیشککرر بکک دن  ]21[ مرککرمیمککی 500بککیش از  ۀسککالان

تغییککرات در ایککن منطقککه و م،ککطح بکک دن و طبیمککت    

م رد مطاكمه در این تحقیکق ککه سکبب     ۀمنطق ۀگ ن دشت

کمرر شدن تغییرات و در نریجه واب،رگی مککانی و شکما    

تأثیر بیشرر شده است  بنابراین در مناطق م،کطح ن،کبت   

هکا در ف اصکل   گیریاندازهت ان از به مناطق ک ه،رانی می

گیککری و دورتککری بککرای بککرآورد در نقککاط فاقککد انککدازه   

هکای  های کیفی آب بکا اسکرفاده از روش  بندی ویژگی پهنه

زمککین آمککاری اسککرفاده کککرد )نرککایا تخمککین در منککاطق 

و قابکل   تکر م،طح و بکا پی سکرگی مککانی بیشکرر  دقیکق     

اعرمادتر از نرایا تخمین در مناطق ک ه،رانی و به شدت 

باشد زیرا در مناطق ک ه،رانی ع امل مکؤثر بکر   مرغیر می

هککای زیرزمینککی ماننککد شککرایط ت پکک گرافی   کیفیککت آب

هکای  ها و حری ویژگکی شناسی  ن   سنگتشکیلات زمین

اقمیمی دارای تغییرات بیشرری ن،بت به منکاطق م،کطح   

 د( باشنمی

پارامترهتای کیفیتت    بنتدی های پهنهتحلیل نقشه .4.3

 شهرستان یزد آشامیدنیآب 

 آب کیفیت به پارامررهای مرب طبندی پهنههای نقشه

 شکده  نشکان داده  (3شککل )  ی،د درشهرسران  آشامیدنی

 است 

دهکد ککه   بندی هدایت اكکرریکی نشان مکی پهنهۀ نقش

جن ب شرقی  مربک ط   ۀحداقل هدایت اكکرریکی در منطق

دهنک  یک،د    ۀهای ناحیک های ی،دگرد و برخی از چاهبه چاه

 1000باشککد کککه دارای هککدایت اكکرریکککی کمرککر از  مککی

چرخکاب   ۀباشکد  در منطقک  مرکر مکی  میکروم س بر سانری

 15000تکککا  1000میککک،ان هکککدایت اكکرریککککی بکککین  

مرر و در جهت شمال به سکرعت بکه   میکروم س بر سانری

شکک د  در مجمکک   کیفیککت آب در افکک،وده مککیشکک ری آن 

جن ب شرق و شمال غرب مناسب است ککه عمکت    ۀمنطق

آن تغ یکککه بکککا جریانکککات زیرقشکککری و یکککا سکککطحی از 

باشد ککه هکر دو از کیفیکت    های تفت و مهری، می رودخانه

  مناسبی برخ ردارند 
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 بندی پارامترهای کیفیت پهنه هاینقشه .3شکل 

 آب آشامیدنی دشت یزد
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های طبیمکی یافکت   هایی که در تمام آباز دیگر آنی ن

های بکالای کمکرور باعکث ایجکاد     ش د کمر است  غمظتمی

گکردد  عکلاوه بکر آن    می آشامیدنیدر آب  کاهش کیفیت

ت اند سبب ایجاد سمیت گردد  حد می مقادیر زیاد آن نی،

طم، برای کمرور بکه نک   ککاتی ن ترکیبکی بکا آن       ۀآسران

مطاكمکاتی   ۀدر محدود( 3مطابق شکل )  ]2[ ب،رگی دارد

 از مقادیر مناسکبی  جن ب شرق و شمال غرب ۀتنها منطق

حکداک ر  از بکیش  و سایر نقکاط   باشدرا دارا می می،ان کمر

  داردکمر  مجاز

م اد جامد محم ل شکامل مجمک   مک اد جامکدی     کل 

است که در آب محم ل است  وكی شامل رسک بات مممکق    

پکارامرر ب،کیار    TDSش د  کم ئیدها و گازهای محم ل نمی

ککل مک اد   آب آشکامیدنی اسکت    کیفیت مؤثری در ایجاد 

گرم میمی 500های آشامیدنی برای آبمجاز جامد محم ل 

پخکرن غک ا   و  آشکامیدن در كیرر است  مقکادیر بیشکرر در   

نماید  برای ش،رش ی كباس و اسرفاده در ت كید اشکال می

 300تبخیکر بیشکرر از    ۀهای بخار نی، نباید باقیمانکد دیگ

مک رد مطاكمکه از نظکر     ۀمنطقک در   گرم در كیرر باشدمیمی

واقع های مقدار کل م اد جامد محم ل به ج، برخی از چاه

هکا  بقیکه چکاه    های ی،دگکرد( )چاه شرق منطقهجن ب در 

 باشکد و گرم در كیرکر مکی  میمی  500بیش از  TDSدارای 

سکیم     16 هایبخش میانی منطقه )از جممه چاه هایچاه

بککیش از  TDSدارای  (دهنکک  24دهنکک  و  13دهنکک    12

اكبرکه طبکق اسکراندارد    باشکد   گرم در كیرر میمیمی 1500

گکرم  میمکی  1500را  TDSن حداک ر مجاز برای ممی می،ا

گکرم در كیرکر عنک ان    میمی 500در كیرر و حداک ر مطم ب 

 شده است 

مه می،ان سکخری ب،کیار مرفکاوت    م رد مطاك ۀدر منطق

از  (ی،دگکرد هکای  جن ب شرق منطقه )چکاه های آب است 

-میمی 200تا  135می،ان سخری کمرری برخ ردار ب ده )

شکهر یک،د    ۀهکای محکدود  چکاه  سکایر  برایو  گرم بر كیرر(

گکرم در كیرکر و   میمکی  500تا  200بین می،ان سخری کل 

از  ی بخکش جنک بی و جنک ب شکرقی    هکا برخی از چاهدر 

 24دهنک  و   13دهنک     12هکای رحمکت آبکاد     جممه چاه

 رسد گرم در كیرر میمیمی 500بیش از  دهن 

 عناصکر میک،ان غمظکت   از نظکر   ی م رد مطاكمکه هاچاه

دچار محدودیت نی،رند و می،ان غمظکت   کم،ی، و منی،ی،

)حکداک ر مجکاز    باشکد این عناصر طبق اسراندارد ممی مکی 

گکرم در  میمکی  150و  250کم،ی، و منیک،ی، بکه ترتیکب    

در کم،کی، و منیک،ی،   بیش از حداک ر مجکاز  ر یدامق  (كیرر

ش د و اسرفاده از آن سخری آب میایجاد ها باعث اک ر آب

  ]2[ کندو صنمت محدود می آشامیدنیرا برای 

هکای طبیمکی بکه مقکدار فکراوان      س كفات در تمکام آب 

هکای سکدی،  منیک،ی، و پراسکی، بکه      وج د دارد  سک كفات 

آسانی در آب محم كند اما س كفات کم،ی، یکا گکق قابمیکت    

حککل محککدودی دارد  وجکک د سکک كفات در آب آشککامیدنی  

د  نامطم ب شدن ای نمایت اند ایجاد طم، قابل ملاحظه می

  بر اساس شکل ا طبیمت کاتی ن مرب طه مرغیر استآب ب

نظر می،ان س كفات نکدارد  تنهکا    ( منطقه محدودیری از3)

 24و  13) مطاكمکاتی  ۀی میکانی منطقک  هکا از چاه حمقه دو

دهن ( از نظر می،ان غمظت س كفات بیش از حداک ر مجکاز  

 سکک كفات  دارای گککرم در كیرککرمیمککی 400یمنکی بککیش از  

طر نشکان ککرد ککه    ااكبره باید ایکن نکرکه را خک   د  نباش می

گکرم در  میمی 50ها در ص رتی که بیش از غمظت س كفات

تمخکی ایجکاد ککرده و در غمظکت بکالاتر از       ۀكیرر باشد  م،

 کند گرم در كیرر در بدن س،ری ایجاد میمیمی 400

 ۀمحکدود   بنکدی غمظکت نیرکرات   پهنکه  ۀمطابق با نقش

مطاكماتی از نظر می،ان نیررات دچار محدودیت نی،ت بکه  

دهن  که دارای غمظری بیش از حداک ر مجکاز   24ج، چاه 

 آشکامیدنی حداک ر غمظت مجکاز نیرکرات در آب    باشد می

باشد  ایکن یک ن ککاملاً مرحکرک     گرم در كیرر میمیمی 45

های خاک ش،کره  ت اند از لایهب ده و ت سط آب نف ذی می

ن احی ککه از ک دهکای شکیمیایی ازتکه اسکرفاده       ش د  در

درصد ازت بکه صک رت نیرکرات     30تا  10گردد  حدود  می

 شک د ریشه خارج می ۀت سط آب فرو نشت عمقی از منطق

گرم در كیرکر بیشکرر   میمی 45وقری مقدار نیررات از   ]37[

مکاه   4های ک چک )عم ماً کمرر از باشد  ممکن است بچه

 مطاكمکاتی  ۀمنطقک های چاه یرقان بمیرند سن( از بیماری 
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از نظر می،ان غمظکت   ی،دگرد 6سیم  و  16های به ج، چاه

 250)حکداک ر مطمک ب:    سدی، با ت جه به اسراندارد ممکی 

 گرم در كیرر(میمی 400گرم در كیرر و حداک ر مجاز: میمی

 مشکمی ندارد 

 

 گیرینتیجه. 4
در این تحقیق با هدف بررسی تغییرات مکانی کیفیکت  

بککرداری شهرسککران یکک،د از نرککایا نم نککه  آشککامیدنیآب 

اسکرفاده   1394حمقه چاه مربک ط بکه سکال     55شیمیایی 

یابی است  برای ارزیابی و انرخاب بهررین روش درون شده

هکای  بندی کیفیکت آب از روش های پهنهنقشهۀ جهت تهی

کریجینگ ساده )با سه مدل گ سکی  ککروی و     یابیدرون

ت انی(  کریجینگ ممم كی )با سه مکدل گ سکی  ککروی و    

اسرفاده گردید  نهایرکاً   فاصمه عکج مج ورت انی( و روش 

بنککدی هککر کککدام از یککابی بککرای پهنککهبهرککرین روش درون

بکا اسکرفاده از شکاخص     آشامیدنیپارامررهای کیفیت آب 

ج بکا ت جکه بکه جکداول     انرخاب شد  سک   RMSEآماری 

بندی های پهنه  نقشهآشامیدنیاسراندارد ممی کیفیت آب 

مک رد تج،یکه و تحمیکل     آشامیدنیپارامررهای کیفیت آب 

 قرار گرفرند 

-دست آمده نشان داد ککه آب ه بندی بهای پهنهنقشه

ی،دگرد و چرخاب که به ترتیکب در   ۀهای زیرزمینی منطق

مطاكمکاتی   ۀدو بخش جن ب شرقی و شمال غربی محکدود 

های مهری، و تفکت  مرأثر از جریانات رودخانه  واقع ه،رند

هکای  از کیفیکت مطمک برری ن،کبت بکه چکاه      که باشندمی

 ۀد  دامنک نباشمطاكماتی برخ ردار می ۀبخش میانی محدود

از کمرر  TDSاز جممه  های اصمی کیفیتتغییرات شاخص

 ECگرم در كیرر و شکاخص  میمی 2500تا بیش از  500از 

میکرومککک س بکککر  3500تکککا بکککیش از  700از کمرکککر از 

مرر مرغیر است که ایکن دسکراورد بیکانگر ضکرورت      سانری

سازی آب بکا کیفیکت   برداری و آمادهمدیریت ح،اس بهره

 ایهک باشد  ضکمناً چکاه  آشامیدنی می ۀجهت ورود به شبک

 24دهن  و  13دهن    12سیم     16بخش میانی منطقه )

 Clو  TDS  TH  ECاز كحکاپ پارامررهکای کیفکی     (دهن 

باشکد ککه   بیش از دو برابر حد مجکاز اسکراندارد ممکی مکی    

بکرداری  گردد ن،بت به ح ف و یا تمدیل بهرهپیشنهاد می

آب آشکامیدنی یک،د اقکدام لازم اعمکال      ۀها در شکبک از آن

 گردد 
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