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 های زیرزمینی با استفاده از تلفیق مدل بندی کیفیت آبارزیابی و پهنه
AqQA )و سیستم اطلاعات جغرافیایی )مطالعه موردی: دشت کامیاران 

 2*، علی حقی زاده1حسین صالحی

 اندانشگاه لرست-دانشکده کشاورزي -مهندسي مرتع و آبخیزداريگروه -مهندسي آبخیزداري دانشجوي کارشناسي ارشد1
ho.salehi67@gmail.com 

  دانشگاه لرستان -دانشکده کشاورزي -گروه مهندسي مرتع و آبخیزداري استاديار 2
alihaghi20@gmail.com 

 (1314، تاريخ تصويب آذر 1314)تاريخ دريافت تیر

 چکیده

 کمیت و مطالعهد. هستن کمتر آلودگي و بالاتر کیفیت مانند هاي مختلفيمزيت داراي سطحي هايآب با قیاس در زيرزمیني هايآب
 خواهدبود. ارزشمند منابع اين از حفاظت مورد در تلاش حداقل و زمین، کمترين سطح هايويژگي با آن خاص رابطه و منابع اين کیفیت

که شامل چشمه چاه عمیق و  داردبرداري محل نمونه 11باشد که  زيرزمیني دشت کامیاران ميهاي هدف از اين پژوهش ارزيابي کیفي آب

هاي به دست آمده از آنالیز کیفي آب به صورت نمودارهاي پايپر، ها با استفاده از دادهباشند بررسي هیدروشیمي نمونه آبنیمه عمیق مي

و آزمون  LSDاست و مورد تحلیل آماري با آزمون رد تجزيه و تحلیل قرار گرفتهمو AqQAکوکس، گیبس و دررو در نرم افزار شولر، ويل

ANOVA نتايج  .بندي قرار گرفتوسیله سامانه اطلاعات جغرافیايي با روش زمین آماري کريجینگ مورد پهنههقرارگرفت و در نهايت ب

باشد آب منطقه مورد مطالعه توسط مي  Cl-Mgو Ca-SO4ورد مطالعه هاي ماست که تیپ آب ايستگاهآمده از دياگرام پايپر نشان دادهدستبه

باشد و دياگرام گیبس نشان قرار دارد که تیپ مناسب براي کشاورزي مي C2S1دياگرام شولر براي شرب در حد مناسب و دياگرام ويلکوکس 

گرم بر لیتر است و میلي 454کمتر از   TDSدهد کهباشد، دياگرام دررو نشان مياست که تحت تاثیر فرسايش سازندهاي منطقه ميداده

ز هاي دولومیت و نیخطر شوري و خطر منیزيم در منطقه پايین است. دلیل وجود آب باکیفیت مناسب دشت مورد مطالعه شامل وجود کاني

 هاي شهري و روستايي و استفاده بهینه مردم منطقه از منابع آب است.عدم وجود کارخانه ها و فاضلاب

 LSD، آزمونAQQAهاي زير زمیني، کريجینگ، کیفیت آبسیستم اطلاعات جغرافیايي، واژگان کلیدی:

                                                           
 رابطنويسنده  *
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 مقدمه -1

مزيت داراي سطحي هايآب با قیاس در زيرزمیني هايآب

هستند اهمیت  کمتر آلودگي و بالاتر کیفیت مانند هاي مختلفي

 هاي زيرزمیني به دلیل اينکه معمولاا بررسي کیفیت آبمطالعه 

 گیرند بسیار فراوانبدون تصفیه مورد شرب و آبیاري قرار مي

است. براي تعیین مناسب بودن کیفیت آب زيرزمیني براي 

گردد که هاي مختلفي استفاده ميمصارف مختلف، از روش

وش اين رباشد. بندي به روش فائو ميها، طبقهيکي از اين روش

ارائه گرديده است بر آثار بلند مدت کیفیت  1191که درسال 

آب بر تولید محصول، شرايط خاك و مديريت مزرعه تأکید 

صنايع، جمعیت و عدم کنترل  پیشرفت با . امروزه[2]دارد

ها مناسب محیط زيستي، خطرات زيادي از نطر آلودگي آب

 هايآب کیفیت شناخت همچنین[. 3]وجود آمده استهب

 کشاورزي و شرب، صنعتي مصارف براي زيرزمیني و سطحي

 و آلوده نقاط شناخت. رسدمي نظر به ناپذيراجتناب امري

 در آب از مناسب و بهینه باعث استفاده منطقه هايآلاينده

 سیستم کارگیريبه راستا، اين در گردد.مي مختلف مصارف

 از صحیح تصويري هئارا علت ( بهGISاطلاعات جغرافیايي )

 آن کمک تا به نمايدمي ضروري امري آب منابع کیفي وضعیت

 آن محیطيزيست آثار که مديريتي گیريتصمیم گونه هر بتوان

 باشد ريزآب حوضه متوجه يا غیرمستقیم و مستقیم صورت به

 و پايش در فراواني کاربرد GISکرد  اتخاذ تريبیش آگاهي با را

 بررسي و تحلیل توانايي و داشته هاحوضه آب کیفي بنديطبقه

کمک  به اين، بر علاوه .نمايدفراهم مي را زياد درحجم اطلاعات

 میان ارتباط براي تردقیق روابط به يابيدست امکان ابزار اين

 وجود حوضه در پارامترهاي مؤثر و آب منابع کیفي پارامترهاي

افزايش کشاورزي تا حد زيادي وابسته به وجود منابع  .[4]دارد

آب کافي و با کیفیت مناسب است. بنابراين شناخت کیفیت و 

-آسیب ترين وعنوان يکي از مهمهاي زيرزمیني بهکمیت آب
هاي اخیر يک امر کاملا پذيرترين منابع تأمین آب در دهه

 از بیش برداريبهره اراضي، کاربري تغییرات[. 5] بديهي است

 و زيرزمیني و منابع آب سطحي از مداوم استفاده خاك، حد

ها( کشآفت و )کودها کشاورزي در شیمیايي مواد از استفاده

کمیت  مطالعه[. 1]زيست داردمحیط بر داريمعني منفي اثرات

زمین،  سطح هايويژگي با آن خاص رابطه و منابع اين کیفیت و

 ارزشمند منابع اين از حفاظت مورد در تلاش حداقل و کمترين

 از برخي تغییرات کیفي چانگ روند[. 9]دبو خواهد

 GISکمک  به و داد قرار مطالعه مورد را کره جنوب هايرودخانه

 بین روابطي کرده، تحلیل و بررسي را روند زماني اين توانست

 رودخانه پیشنهاد آب کیفي پارامترهاي و منطقه اراضي کاربري

 بر افزارينرم توسط را رودخانه آب کیفي يتیک مدل [. 8]دهد

محیط  در افزار نرم يک نهايت در است، کرده واسنجي GISپايه 

GIS و يانگ[. 1]است شده هئارا آب کیفیت سازيمدل براي 

 در يووا رودخانه شبکه در را آب کیفیت GISاز  استفاده با جن

 نتايج ،اندکرده هئارا آن براي روابطي و بیني کردهپیش آمريکا

 رودخانه رگرسیون آب کیفیت بینيپیش در که داد نشان هاآن

 مربعات حداقل سنتي هايروش به نسبت تريبیش دقت مکاني

 صنعتي کشورهاي در تنهانه هاآب آلودگي موضوع[. 14] دارند

 کیفیت تغییر. است مطرح نیز توسعه درحال کشورهاي در بلکه

 خطري حاضر حال در آب منابع شورشدن و زيرزمیني هايآب

 اراضي در خصوصکشور به کشاورزي توسعه راه در بزرگ

هدف از مطالعه حاضر، ارزيابي کیفیت آب  [.1] .است خشک

هاي گرافیکي موجود در زيرزمیني دشت کامیاران توسط روش

باشد که در نهايت توسط سامانه اطلاعات مي AqQA نرم افزار 

 گیرد.بندي قرار ميپهنهجغرافیايي مورد 

 منطقه مورد مطالعه -2

هکتار در جنوب شهر  1453منطقه مورد مطالعه به مساحت 

دقیقه شمالي و  44درجه و 34کامیاران واقع است و موقعیت آن 

ان رهاي استباشد کامیاران يکي از شهدقیقه شرقي مي 54درجه و 45

کیلومتري  54کیلومتري جنوب سنندج و  15کردستان است که در 

 14شمال استان کرمانشاه قرار دارد منطقه مورد مطالعه درمجموع 

آباد، ريز، خانم، باتمان، توبرهروستا است که شامل روستاهاي الک

-بالا، ماراب و ورمهنگ است که محل نمونهسرچم، شیروانه، گنبده
 (1)شکل شماره  برداري در اين روستاها قرار دارد.

 مطالعهمنطقه مورد  -1شکل 
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 روش تحقیق -2-1

شامل سولفات، کلر،  آب کیفیت شیمیايي پارامترهاي

یم، کربنات، کلسیم، سديم، پتاسمنیزيم، نیترات، کربنات، بي

منطقه مورد مطالعه  و غلظت مواد محلول در  PHشوري، 

 11 استان کردستان از ايمنطقه آب شرکت از 2 شکل طبق

باشد و مي 1311تا  1394هاي که مربوط به سال ايستگاه

آمد،که  دست ها بهنمونه براي هر پارامتر از ايستگاه 291

مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفتند.  AqQAتوسط نرم افزار 

نمودارهاي پاپیر، شولر، ويلکوکس، گیبس و دررو براي آنالیز 

کیفي براي سال هاي آماري ترسیم و مورد تجزيه و تحلیل 

بر  ققرار گرفتند. نمودار گیبس براي تعیین تاثیر تبخیر و تعر

مودار دررو براي تعیین . ن[12]کیفیت آب منطقه مورد مطالعه

ها آب رودخانه که اساس آن مقادير کاتیون أو منش نوع

و [ 13]باشدها عمده آب بر حسب بر حسب درصد ميوآنیون

نمودار شولر براي بررسي قابلیت شرب آب رودخانه ترسیم 

هاي کیفیت آب چنین يکي از شاخصه. هم[15]شدند

باشد که برمبناي کربنات کلسیم آشامیدني، سختي آن مي

هاي متداول در يکي از روش گیرد.ر ميمورد سنجش قرا

تعیین تیپ )رخساره هیدروشیمي( آب، استفاده از نمودار 

رخساره شیمیايي  8. بر اساس نمودار پايپر [19]باشدپايپر مي

نوع  3رخساره مي توانند در  8اين از  قابل تشخیص است.

هاي شورمزه، هاي شیرين، آب)تیپ( اصلي قرار گیرند آب

آب  بنديمهمترين معیارهاي کیفي در طبقه .یبيهاي ترکآب

باشد از نظر کشاورزي، شوري و مقدار سديم موجود در آن مي

تنها بر رشد گیاه موثرند، بلکه در جهت مناسب زيرا اين دو نه

پذيري خاك مشخص ثیر آن بر نفوذأآب را از نظر آبیاري و ت

سديم  ( وECسازند. شوري با معیارهاي هدايت الکتريکي )مي

( يا درصد SARبا يکي از معیارهاي نسبت جذب سديم )

( ESP( و يا درصد سديم قابل تبادل )SSPسديم محلول )

شود. استانداردهاي از پیش تعیین شده آب شرب سنجیده مي

در کشورهاي مختلف، بسته به شرايط اقتصادي، اقلیمي، 

 هاتیمار مقايسه غذايي و جغرافیايي با هم متفاوت است. براي

افزار در محیط نرم ANOVAواريانس  تحلیل و تجزيه روش از

SPSS هاي استفاده شد و براي نشان دادن میانگین

هاي آماري با هم تفاوت معناداري پارامترهاي که در بین سال

يکي   LSDشد. در آزمون کار گرفتهبه LSDداشتند آزمون 

ا هساير گروهگیرند تا ها را به عنوان شاهد در نظر مياز گروه

تواند گروه اول و يا گروه را بر اساس آن بسنجند. اين گروه مي

 نظر در کنترل گروه عنوان اينجا ايستگاه الک به آخر باشد. در

 میزان پارامترهاي نظر ها ازايستگاه تک تک با و شدگرفته

 .شد آماري مقايسه مربوطه

 بندی(مکانی )پهنه یابیدرون روش -2-1-1

 براي مکاني يابيدرون هايروش از وسیعي طور به امروزه

 استفاده آب منابع کیفیت تغییرات مکاني تعیین و بینيپیش

 آماريزمین برآورد روش يک از عبارت کريجینگ.شودمي

به. باشدمي استوار داروزن متحرك میانگین بر پايه که است

 خطي نااريب برآوردکننده بهترين گفت توانمي که طوري

 کشاورزي و شرب براي آب کیفیت بنديطبقه براي دباشمي

 (2جدول(( و ويلکوکس 1)جدول شولر بنديطبقه معیارهاي

 بنديپهنه هاينقشه استخراج از پس .قرارگرفت استفاده مورد

 در ترتیب به آب کیفیت نظر از حوضه تمام پارامترها، براي

 .گرديد بنديطبقه کشاورزي و شرب هايبخش

 (mg/lمعیارهاي کیفیت آب شرب طبق نظر شولر )واحدها  -1جدول 

 Na -Cl SO4 TDS TH+ کیفیت

 254< 544< 145< 195< 115< خوب

قابل 

 قبول
115-

234 
195-

334 
145-

284 
544-

1444 
254-

544 

 متوسط
234-

414 
354-

944 
284-

584 
1444-

2444 
544-

1444 

 نامناسب
414-

124 
944-

1444 
584-

1154 
2444-

4444 
1444-

2444 

کاملاا 

 نامطلوب
124-

1844 
1444-

2844 
1154-

2244 
4444-

8444 
2444-

4444 

غیر قابل 

 4444> 8444> 2244> 2844> 1844> شرب

هاي مختلف آب و نوع کیفیت بر اساس تقسیم بندي رده -2جدول 

 ((singhal, 1999 ويلکوکس
کیفیت 

 آب
EC  میکروزيمنس

 برسانتي متر
 رده SAR رده

 EC254 C1 >SAR14 S1< عالي

 EC>954 C2 14>SAR>18 S2<254 خوب

 EC>2254 C3 18>SAR>21 S3<954 متوسط

 EC2254 C4 <SAR21 S4< نامناسب
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 ها یافته-3

هاي ها با استفاده از دادهبررسي هیدروشیمي نمونه آب

ارايه شده  3دست آمده از آنالیز کیفي آب که در جدول به

کوکس، گیبس و دررو، صورت نمودارهاي پايپر، شولر، ويلبه

است. بر اساس دياگرام شولر مورد تجزيه و تحلیل قرارگرفته

هاي مربوط به آب منطقه مورد مطالعه در دسته تمام نمونه

کوکس، تمام (. طبق نمودار ويل3اند )شکلمناسب قرار گرفته

(. با توجه 4باشند )شکلمي هاي خوبها در کلاس آبايستگاه

توان نتیجه گرفت ها در نمودار گیبس ميبه تجمع نمونه

درطول دوره آماري کیفیت شیمیايي آب منطقه مورد مطالعه 

شناسي قرار دارد شکل تحت تاثیر هوازدگي تشکیلات زمین

شناسي دشت کامیاران نقشه زمین(. در بررسي 5شماره )

درصد ناحیه مورد  14ز توان دريافت که جنس بیش امي

ناته هاي کربباشند دولومیت از کانيمطالعه دولومیت و شیل مي

هاي کربناته فرآيندهاي بیولوژيکي باشد، در تشکیل سنگمي

ر نشست غیها از تهو شیمیايي تأثیرگذار هستند. غالب آهک

ند. ماده معدني دولومیت گیر از آب دريا انجام مي CaCO3 آلي

در سه جهت رخ کامل دارد.  CaMg(CO3)2 اييشیمی با فرمول

هاي خاکستري مايل به کرم و سفید ها به رنگاکثر دولومیت

هاي شوند ولي برخي با رنگمايل به خاکستري يافت مي

اند. اين ديگري مانند سفید، زرد، سبز و سیاه هم ديده شده

گرم بر سانتیمتر مکعب، سختي  1/2کاني داراي وزن مخصوص

باشد. عناصر اي يا مرواريدي ميو داراي جلاي شیشه 5/3ـ4آن 

 و آهک (MgO) دهنده دولومیت عمدتا اکسید منیزيمتشکیل

(CaO) باشد ولي ممکن است عناصر ديگري چون مي

اکسیدهاي آهن، سديم و پتاسیم نیز در ساختمان آنها يافت 

(.1شود )شکل شماره 

برحسب میکروزيمنس بر   ECگرم بر لیتر وبرحسب میلي  TDSلیتر ، بر والان اکي میلي حسب بر ها يون(شیمیايي  هاينتايج سنجش -3جدول 

 متر(سانتي

 پارامتر

 Ca Mg Na K Hco3 So4 Cl TDS EC ph Co3 No3 محل

 3/4 1/4 1/8 311 235 1/4 2/4 2/3 41/4 2/4 8/4 1/2 الک

 3/4 44/4 1/8 511 332 4/4 5/4 4/4 42/4 4/4 5/1 9/3 اول جاده باتمان

 3/4 4 8 412 211 2/4 4/4 2/4 43/4 3/4 2/1 5/3 باتمان

 9/4 41/4 8/9 151 421 5/4 1/4 3/5 1/4 4/4 1/1 1/4 ريزتوبره

 2/4 49/4 1/8 334 212 2/4 3/4 8/2 42/4 3/4 8/4 1/2 ابادخانم

 3/4 44/4 1/9 148 419 4/4 4/4 1/5 15/4 5/4 4/2 2/4 سرچم

 2/4 1/4 8 341 211 1/4 4/4 1/3 41/4 3/4 8/4 9/2 شیروانه

 1/4 42/4 8 454 1/214 1/4 3/4 5/4 41/4 2/4 2 3 گنبدبالا

 1/4 4 1/9 441 282 2/4 3/4 1/4 43/4 2/4 8/4 9/3 ماراب
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 هاي منطقه مورد مطالعهنمودار شولر براي ايستگاه -3شکل

 
 منطقه مورد مطالعههاي نمودار ويلکوکس براي ايستگاه -4شکل 
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 هاي منطقه مورد مطالعهنمودار گیبس براي ايستگاه -5 شکل

 
 نقشه زمین شناسي شهرستان کامیاران -1شکل 

تعیین تیپ و رخساره آب رودخانه زرین  -3-1

 گل )نمودارهای پایپرو دورو(:

دهنده ( نشان9ها در دياگرام پايپر )شکلتمرکز نمونه

 1اين مطلب است که آب منطقه مورد مطالعه در رخساره 

ه باشد بقرار گرفته که مربوط به تیپ آب هاي شیرين مي

دست آمده از نمودار پايپر از تکمیل اطلاعات بهمنظور 

ب آ أاست. براي تعیین نوع و منشه شدهنمودار دورو استفاد

( که 8توان از نمودار دورو استفاده کرد )شکلرودخانه مي

هاي عمده آب )بر اساس اين نمودار مقادير کاتیون و آنیون

باشد. همان طور که سیر تکاملي نمودار حسب درصد( مي

دهد، تیپ آب در منطقه مورد مطالعه از نوع شان مين
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کربناته است. همچنین مستطیل سمت راست نمودار 

باشد نمايانگر میزان املاح کم آب منطقه مورد مطالعه مي

کند. اين موضوع را تصديق مي TDSپايین أکه حد نسبت

مورد مطالعه نیز به سمت قلیايي تمايل میزان آب منطقه

کند.مي

 
 هاي منطقه مورد مطالعهنمودار پايپر براي ايستگاه -9 شکل

 
 هاي منطقه مورد مطالعهنمودار دروو براي ايستگاه -8شکل 

نسبت بین سديم تبادلي و نسبت جذب سديم میزان 

دهد را در منطقه مورد مطالعه نشان مي 3/4کمتر از 

تا  154منطقه مورد مطالعه بین (. میزان سختي در 1)شکل

ا هاي بمیلي گرم بر لیتر است که اين میزان جزء آب 354

 (. از4گردد )جدول سختي متوسط و زياد محسوب مي

  در منیزيم خطر احتمال که است مشخص کاملاا  14 شکل

-میلي اکي 54هاي مختلف در حد مناسب )کمتر از ايستگاه
 والانت بر لیتر( قرار دارند.
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 سديم جذب نسبت و تبادلي سديم بین نسبت - 1 شکل

 
 آماري هايسال در منیزيم خطر درصد تغییرات -14شکل

 AqQAهاي منطقه مورد مطالعه توسط نرم افزار نتايج خواص شیمايي آب ايستگاه -4جدول 

 تیپ ايستگاه

TDS 
-)میلي
گرم 

 برلیتر(

EC موس )میلي

 متر(بر سانتي
 TH خطرمنیزيم SAR ESR خطرشوري

 ر(برلیتگرم)میلي

 185 22 413/4 191/4 مناسب Ca-HCo3 235 311 الک

 8/258 8/28 484/4 211/4 مناسب Ca-HCo3 332 511 اول جاده باتمان

 8/234 9/25 415/4 111/4 مناسب Ca-HCo3 211 412 باتمان

 1/324 4/24 411/4 238/4 مناسب Ca-HCo3 421 324 ريزتوبره

 1/119 4/22 491/4 244/4 مناسب Ca-HCo3 212 334 ابادخانم

 3/329 4/31 492/4 21/4 مناسب Ca-HCo3 419 148 سرچم

 195 5/23 499/4 243/4 مناسب Ca-HCo3 211 341 شیروانه

 249 2/44 433/4 143/4 مناسب Ca-HCo3 214 454 گنبدبالا

 222 19 444/4 131/4 مناسب Ca-HCo3 282 441 ماراب

 349 5/34 412/4 231/4 مناسب Ca-HCo3 425 114 ورمهنگ
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 که دهدمي نشان هاواريانس تجزيه از آمده دستبه نتايج

درصد وجود  5دار در سطح تمامي پارامترها اختلاف معني در

(. براي مقايسه پارامترهاي 5( )جدول شماره sig<0.05دارد )

هاي مختلف با ايستگاه مبناي الک از روش مقايسه کیفي سال

است. درصد استفاده شده 5با سطح اعتماد  LSDمیانگین 

دهد که يون پتاسیم جز در نشان ميLSD  نتايج آزمون 

ريز و سرچم اختلاف معناداري با ايستگاه مبنا دارند، توبره

ريز و ورمهنگ هاي باتمان، توبرهدرصد سديم در ايستگاه

کلسیم در  داراي اختلاف معناداري با ايستگاه مبنا هستند.

، شیروانه و گنبد بالا اختلاف معناداري اباد خانمهاي ايستگاه

 اباد،هاي خانمبا ايستگاه مبنا دارند. منیزيم در ايستگاه

ديم سشیروانه، ماراب اختلاف معناداري با ايستگاه مبنا دارند. 

اباد، شیروانه و ماراب داراي اختلاف هاي خانمايستگاه

اباد هاي خانمايستگاه  TDSمعناداري با ايستگاه مبنا هستند.

  Phو شیروانه داراي اختلاف معناداري با ايستگاه مبنا هستند.

اباد اختلاف معناداري با ايستگاه مبنا فقط ايستگاه خانم

اباد وشیروانه اختلاف انمهاي خدر ايستگاه  Th ,ECدارد.

اباد فقط ايستگاه خانم  CO3مبنا دارند. معناداري با ايستگاه

 فقط ايستگاه  HCO3اختلاف معناداري با ايستگاه مبنا دارد.

 هايايستگاه  Clشیروانه اختلاف معناداري با ايستگاه مبنا دارد.

ا اختلاف معناداري با ايستگاه مبن اباد، شیروانه و گنبدبالاخانم

اباد، شیروانه، گنبدبالا و ماراب هاي خانمايستگاه  SO4دارند.

اختلاف معناداري با ايستگاه مبنا دارند. بقیه پارامترها اختلاف 

 (.1معناداري با ايستگاه مبنا ندارند )جدول

 هاي مختلفس پارامترهاي کیفي آب براي ايستگاهآزمون تجزيه واريان -5جدول 

 Na TH SAR ECدرصد So4 Cl HCO3 CO3 PH TDS K Na Mg Ca يون

F 8/11 42 92 5 12 19 15 11 91/24 51/49 1/29 2/14 3/41 1/18 

sig 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

 با انتخاب ايستگاه الک به عنوان شاهد  LSDنتیجه آزمون -1جدول 

 شاهد يون
SIG 

اول جاده 

 باتمان
 ورمهنگ ماراب گنبدبالا شیروانه سرچم ابادخانم ريزتوبره باتمان

TH 4 4 4 539/4 4 148/4 4 4 4 الک 
SAR 4 4 4 41/4 4 4 4 441/4 4 الک 
EC 4 4 441/4 319/4 4 494/4 4 4 4 الک 
SO4 4 21/4 911/4 453/4 4 12/4 4 442/4 4 الک 
Cl 4 418/4 821/4 85/4 4 292/4 4 414/4 4 الک 

HCO3 4 4 4 514/4 4 411/4 4 4 4 الک 
CO3 4 4 443/4 443/4 448/4 19/4 4 4 445/4 الک 
PH 4 4 441/4 431/4 4 111/4 4 4 411/4 الک 

TDS 4 4 441/4 311/4 4 415/4 4 4 4 الک 
K 443/4 258/4 111/4 114/4 4 521/4 4 222/4 543/4 الک 
Na 4 432/4 442/4 132/4 4 413/4 4 4 4 الک 
Mg 4 324/4 4 811/4 4 323/4 4 4 4 الک 
Ca 4 4 594/4 448/4 4 481/4 4 4 4 الک 

%Na 151/4 4 4 441/4 44/4 4 215/4 385/4 4 الک 
 

دياگرام شولر کیفیت آب شرب را نشان داد با اين حال 

پارامترهاي شیمیايي بصورت منفرد در نظر در اين دياگرام 

اند و نتايج حاصل از آن قابل تعمیم به کل دشت شدهگرفته

رو، براي درك توزيع فضايي مناطق مناسب باشند. از ايننمي

 Arc GIS 10بندي مکاني در نرم افزار و نامناسب، روش پهنه

به روش کريجینگ براي هر کدام از پارامترهاي 

صورت مجزا و تلفیقي انجام گرفت. مذکور به هیدروشیمیايي

بندي شرب منطقه مورد مطالعه نیز نشان بررسي نقشه پهنه
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هاي قابل توجهي از منطقه مورد مطالعه داراي دهد قسمتمي

باشد. جهت تهیه مدل کیفي آب کشاورزي کیفیت خوب مي

بندي استفاده شد. براي منطقه مورد مطالعه نیز از روش پهنه

تهیه شد و  SARو  ECهاي هم ارزش ار ابتدا نقشهاين ک

بندي بندي کشاورزي بر اساس طبقهسپس نقشه پهنه

دست آمد. همانطور که ويلکوکس از تلفیق اين دو نقشه به

دهد، تمامي نواحي بندي آب کشاورزي نشان مينقشه پهنه

منطقه مورد مطالعه داراي کیفیت خوب و مناسبي از لحاظ 

 (.11)شکل  است کشاورزي بوده

 
 بندي منطقه مورد مطالعه از لحاظ آبیاري)سمت راست( و شرب)سمت چپ(نقشه پهنه -11شکل 

 گیریبحث و  نتیجه-4

باشد هاي شیرين ميآب منطقه مورد مطالعه در تیپ آب

ها و نیز زمین تواند عدم وجود آلاينده کنندهکه دلیل آن مي

د باششناسي منطقه و خاك منطقه مورد مطالعه که آهکي مي

 باشدمي – HCO3 Caهاي مورد مطالعه تیپ آب در اکثر ايستگاه

 اشدبشناسي منطقه که بیشتر آن دولومیت ميکه تابع زمین

داد کیفیت آب قراردارد. نتايج حاصل از دياگرام شولر نشان

دارد و نیز دياگرام ويلکوکس جهت شرب در حد مناسب قرار 

است که کیفیت آب منطقه درجهت کشاورزي داده نشان

تواند ترين دلايل آن ميباشد که يکي از اصليبسیار عالي مي

استفاده بهینه مردم منطقه و نیز کم بودن اثرات تبخیر وتعرق 

داد که کیفیت آب  در منطقه باشد. نمودار گیبس نشان

شناسي قرار دارد سازندهاي زمین منطقه تحت تاثیر فرسايش

-Ca-Mg , CO3ها در محل در دياگرام پايپر تجمع يون

HCO3 دهنده کربناته بودن آب منطقه باشد که نشانمي

 TDSباشد، دياگرام پايپر نشان داد که میزان مورد مطالعه مي

 باشد همچنین نشانیتر ميگرم بر لمیلي 454منطقه کمتر از 

قلیايي مي  Phدهد که آب منطقه مورد مطالعه داراي مي

باشد، نمودار میزان خطر منیزيم نشان داده است که تمامي 

میلي اکي والانت بر  54ها داراي خطر منیزيم کمتر از آب

لیتر است که اين میزان جهت آب آبیاري بسیار مناسب 

ا در جهت اينکه میزان هستند. آزمون تجزيه واريانس ر

اختلاف میان پارامترها تعیین شود انجام گرديد که نشان داد 

 ددهاختلاف معناداري بین پارامترها وجود ندارد و اين نشان مي

ها در منطقه مورد مطالعه داراي که تغییر و تحولات يون

چون مدل انتخاب شده قادر  شرايط نسبتا يکساني بوده است.

 يابيني داشته باشد پس از روش دروننبود تحلیلي مکا

استفاده گرديد که حاصل آن نشان داد که در تمامي منطقه 

مورد مطالعه بجز در مناطقي معدود کیفیت آب در جهت 

شرب در حد مناسب بوده است و در جهت استفاده براي 

کشاورزي تمامي منطقه مورد مطالعه داراي کیفیتي عالي 

دهد که مدل مورد استفاده ميباشد. اين مطالعه نشان مي

تواند کیفیت آبزيرزمیني را ارزيابي نمايند و خوبي ميبه

بي طور مناستواند بهاستفاده از سامانه اطلاعات جغرافیايي مي

بندي نمايد. دلیل وجود آب باکیفیت مناسب دشت مورد پهنه

مطالعه شامل وجود کاني هاي دولومیت و نیز عدم وجود 

هاي شهري وروستايي و استفاده بهینه اضلابکارخانه ها و ف
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گردد در جهت مردم منطقه از منابع آب است. پیشنهاد مي

استفاده آب منطقه نهايت برنامه ريزي صورت گیرد تا بتوان 

هاي متمادي مشکلي در جهت استفاده از آب منطقه در سال

 در جهت کمبود آب و کیفیت منطقه رخ ندهد.
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