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 چکیده

بر همین اسیاس مواد  گیرند.می قرار یعوامل مختلفی محیط ریهای زیرزمینی در طول مسییر ررکت خود، تحت تث آب

. لذا بررسی شودیم آنشده که سبب تغییرات کیفیت  وارد آب های مختلفبه شکل املاح، انگل، میکروب و یا ناخالصی

صارف  شناخت عوامل مؤ ر بر کیفیت آب، برای م ست. مختلفو تحقیقات در این زمینه جهت  در این تحقیق  ضروری ا

، pHها از جمله برداری و خصوصیات کیفی این آبآباد نمونههای زیرزمینی شهرستان خرممحدوده وسیعی از منابع آب

EC ،سیم، هاونیکات سدیم، پتا سیم، منیزیم،  سفات و نیترات، هاونیآنی محلول کل سولفات، بیکربنات، ف ی محلول کلر، 

سنگین کادمیوم و  سدیم و نیز فلزات  سبت جذبی  سنن سی قرارگرفت کیآر شه پراکنش هر یک   .مورد برر سپس نق

سیم  شان جینتا .دشتر سمت نواری جنوب غرب خرمن سی از ارتفاعات به  آباد داد که غلظت اکثر پارامترهای مورد برر

سب با خروجی  سبی هاروزهمتنا سی در محدود کیفی منا شی دارند. پارامترهای مورد برر ستان روند افزای شهر ی آبریز 

اد بیشتر از رد استاندارد به دست آمد. آبغلظت نیترات محلول در نواری جنوب غرب خرم ،قرارداشته و از بین پارامترها

گرم در لیتر تعیین میلی 55/49و رداکثر  53/1گرم در لیتر با رداقل میلی 69/13 هانمونهمیانگین غلظت نیترات در 

گرم در لیتر میلی 2/11های زیرزمینی دارای غلظت نیترات بیش از ی کیفی آبهادادهدرصد از کل  50طورکلی، . بهشد

 .باشدیمتر یدر ل گرممیلی 45 رد استاندارد کهدرصورتی در لیتر بودند. گرمیلیم 24رصد دارای غلظت بالای د 10و 

 

 آباددشت خرمآنیون؛ کاتیون؛  زیر زمینی؛ هایآب: یدیکلیهاواژه
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 مقدمه -1
 تیفکیکاهش  باعث ینیرزمیز آب منابعنامناسب  تیریمد

 از استفاده انکام عدم و مناطق از یدر برخ کخا و آب منابع

 مطالعات در (.Hillel 1980)است  شده یشاورزک یبرا آنها

 با زیرزمینی آب کیفیت مناسب با نواری هیدروژئوشیمیایی،

 (2002) .شودمی صنعت مشخص و کشاورزی شرب، اهداف

Ahmed et al.  دشت شهر  دو آب زیرزمینی کیفیت

جهانی  سازمان استاندارد با را در هندوستان 1راجشاهی

  کردند. مقایسه و بندیطبقه بهداشت

(2004)Anbazhagan and Nair   سیستم از با استفاده 

 آب شیمیایی مکانی عناصر تغییرات جغرافیایی اطلاعات

دیگری  لعاتامط بررسی کردند. 2پانول دشت در را زیرزمینی

 Saleh . (1999) که در این زمینه انجام گرفته است، ازجمله:

et al شامل فیزیکی بین خصوصیات را همبستگی ماتریس 

 و زیرزمینی آب در و هالیت گچ دولومیت، کلسیت، میزان

 آب سدیم جذبی نسبت و شامل اسیدیته شیمیایی خصوصیات

 روی کشاورزی هایفعالیت تث یر بر هاآن .دادند ارایه زیرزمینی

 Ford and Tellamکردند. زیرزمینی تثکید آب غلظت

 آوری جمع هاینمونه آلودگی در زمانی ارزیابی با  (1994)

 را زیرزمینی آب در غلظت آلودگی داریمعن افزایش آب، شده

 Bronswijk and Prinsتوسط  که تحقیقی در کردند. ا بات

 .کردند بررسی را نیترات غلظت تغییرات شد، انجام (2001)

 نیترات غلظت تفسیر برای زیرزمینی آب سن از با استفاده هاآن

آلودگی  نسبت و نفوذ زمان بین یارابطه کشاورزی هایدر چاه

نیترات  افزایش با آنها کردند. نتایج پیدا زیرزمینی آب نیترات

 .داشت خوبی مطابقت گذشته سال 30 در یامشاهده

Hallberg and Keeney (1993)  روند که کردند ا بات 

 عمق، اطلاعات از استفاده با را زیرزمینی آب تغییرات کیفیت

 از آب برداشت مناطق در پدیده این داد. تشخیص توانیم

( 2006) است. واضح مشخصی طور به ی زیرزمینیهاسفره

Nazarizadeh et al. شامل سه پارامتر کیفی EC، ی هاونیآن

                                                           
1 Rajshahi 
2 Panvel 

نقطه از اراضی سد بالارود استان  84را در  و سولفاتکلر 

 خوزستان با استفاده از آمار مکانی مورد بررسی قرار دادند. در

تا  27/0از  ECاین مطالعه ملارظه گردید که دامنه تغییرات 

8/4 1-dSm .2008 (متغییر است( Kannel and Lee با 

 مدیریت در مؤ ر و فاکتورهای مکانی -زمانی تغییرات بررسی

 آلودگی که دریافتند نپال 3درة کاتماندو در زیرزمینی هایآب

 آنها همچنین است. شهری از مناطق کمتر روستایی مناطق

 مناطق زیرزمینی هایآب در کل غلظت فسفر که کردند گزارش

درزمینه مطالعه کیفی  .است سطحی هایآباز  بیشتر روستایی

  .Khirollahi et al (2011)ی آن، هاشاخصآب با استفاده از 

ی هاشاخصدریاچه سد کرخه با استفاده از  ی کیفیت آببررس

را مورد مطالعه قرار دادند.  GIS( و سامانه W.Q.Iکیفی آب )

 NSFWQIبر اساس نتایج راصل از این مطالعه، شاخص 

بندی دریاچه سد کرخه معرفی شاخص مناسبی جهت پهنه

بررسی کیفیت آب شرب به  Entezari et al. (2013) .دش

دشت  درانسانی  یهایماریب استحصالی از منابع زیرزمینی بر

روند نزولی و وضعیت د که ننشان دا آنهاپرداختند.  مشهد

 وجود دارد. جنوبی دشت یهانامطلوب به خصوص در قسمت

قلبی  یناشی از بیمار یهمچنین بین میزان مرگ و میرها

. وجود دارد P <05/0 یکلر ارتباط معنادار عروقی با پارامتر

(2013) Jabari Qarebagh et al.  هایآببررسی کیفیت با 

 یدارا هانمونهاغلب د که دنزیرزمینی دشت ارومیه نشان دا

ت یرات هداییتغ .باشندیم( کربناتهیبف )یضع یدیاس یهاونی

به  یورود یهارودخانهدر اطراف است که  یاگونهبه  یکیترکال

با توجه به ه ک افتهیاهش ک یکیترکت الیدشت مقدار هدا

در ه دشت یتغذنشانه منطقه،  یهارودخانهکیفیت خوب آب 

 Afzali  (2014) .باشدیم هارودخانهآب  وسیلۀبه یآن نوار

and Shahedi  بررسی روند تغییرات کمی وکیفی آب به

نتایج راصل نشان داد   پرداختند. بابل -زیرزمینی دشت آمل

کاهش ناچیز سطح آب زیرزمینی و بهبود وضعیت کیفی که، 

 (2015) .باشدیم شده مذکورمنطقه  آب زیرزمینی در

.Pourakbar et al زمینیبه بررسی کیفیت منابع آب شرب زیر 

3 Kathmandu  
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 میایی در شهرستان سراب پرداختند.شیدیدگاه هیدروژئو از

تا  220و  812برابر  ECمیانگین و دامنه  ،نتایج آنها نشان داد

بالا  گیری شده است ومیکروزیمنس برسانتیمتر اندازه 2990

در غرب شهرستان از نکات قابل توجه بودن میزان املاح محلول 

دو  بود. همچنین نتایج نشان داد که میزان غلظت آرسنیک در

براساس  .بالا بود هانمونهو جیوه در یکی از  هانمونهمورد از 

 یفائو، آب زیرزمینی آبخوان دشت بیرجند برا یبندطبقه

 یدارا کربناتو بی کلر ،SAR به لحاظ یمصارف کشاورز

محدودیت کم و به لحاظ  یدارا یمحدودیت زیاد، به لحاظ شور

 AbbasiTeshnizi and.محدودیت است بدوناسیدیته 

NouriEmamzadehe (2017) رزیابی کیفی آب زیرزمینی ا

برای  یاخوشهدشت کبودرآهنگ با استفاده از تحلیل عاملی و 

 دریک دوره سه ساله مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج راصل 

تغییرات  درصد 74/81 تحلیلی عاملی ،نشان داد که تحقیقشان

 یاخوشهتحلیل  با انجام نیهمچن .قرار دارد عامل 4تحت تث یر 

 3به  هاچاهدر این منطقه،  بررسی موردآب  چاه 30بر روی 

گروه اول کمترین غلظت و  که یاگونه به تقسیم شدند گروه

گروه سوم بیشترین غلظت ازنظر پارامترهای کیفی آب را شامل 

بخش کشاورزی هر سه گروه در  . ازنظر کاربرد آب درشدندیم

ن ییتعمطالعه راضر، هدف از لذا،  .گرفتند قرار 1S3Cرده 

 یسازندهارات ی ثتت و یمنطقه از نظر ماه ینیرزمیت آب زیفکی

 . باشدیم آبادخرمبر آن در شهرستان  یشناسینزم

 هاروشمواد و  -2
 مورد مطالعه منطقه -2-1

شت  س آبادخرمد ش -ر جاده تهران یدر م ستان و در را ه یخوز

 º45 '48تا  º7 '48ن یرخه و بکز یروضییه آبر یجنوب شییرق

شرق شمال º44 '33تا  º15 '33و  یطول   قرارگرفته یعرض 

همدان  یهااستاناست. این دشت از شمال به دشت الشتر و 

رمانشاه، از جنوب به شهرستان پلدختر و استان خوزستان، کو 

لام محدود یاز شییرب به اسییتان اصییفهان و از غرب به اسییتان ا

 .(1شکل ) است

 

 آبادخرمنقشه مدل رقومی و نقشه کلی شهرستان  -1شکل 

متر  1260لومترمربع و ارتفاع متوسط کی 2513وسعت منطقه 

ز یروضه آبر یبخش شمال آبادخرم. رود باشدیما یاز سطح در

 یشییکآن را زه یاشییرف جنوب و جنوب شییرقکاکو رودخانه 

شامل، دینمایم شده  رلقه  228. تعداد منابع آب آماربرداری 

 دهنه چشیییمه، 272عمیق،  رلقه چاه نیمه 261 چاه عمیق،

شته قنات،  11 سیار و  524مورد انهار،  86ر مورد موتور پمپ 

دارای تخلیه سییالانه  جمعاً، که باشییدیممورد پمپاژ  ابت  34

موجود در  یهادشییت .باشییندیممیلیون مترمکعب  88/268

ناریا ماً از  یه وسیییعت چندانین  ما ته و ت و  هازهیوارنداشییی

صل از ا یهاآبرفت شارتفاعات پر ینرا ست.   یب عمومیشده ا
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نه  یتوپوگراف خا هات بطرف رود مام ج قه از ت بادخرممنط  آ

شدیم سمت رودخانه ادامه دارد.  .با سبتاً ملایم به  شیب ن این 

سطح برخورد آب  23تا  2سطح آب زیرزمینی از  متر متغیر و 

 (.Abdan Faraz 2001) باشدیممتر  7طور متوسط به

 بردارینمونه -2-2

یه  که هاعکسپس از ته کاری  های  رد قه، وا ی هوایی منط

واردها شیییامل  نیا .ندشیییدکاربری متفاوت داشیییتند تفکیک 

های . سپس آمار تعداد چاهباشندیمشهری، روستا و کشاورزی 

محییل  120برداری منطقییه تهیییه و تعییداد در رییال بهره

بطوری که پراکنش مناسیییبی در سیییطح منطقه  بردارینمونه

. دشسطح ایستابی برابری داشته باشند انتخاب  باًیتقرداشته و 

ه کشییده و در هر شییب یبندهکن منظور سییطح منطقه شییبیبد

، بردارینمونهنقاط  ییپس از شناسا. صورت گرفت یبردارنمونه

ها از آب چاه بردارینمونهو  یینک تعیهر  ییایمختصات جغراف

ستفاده از ظروف پلی اتیلن  شد. برخی  منتقلشگاه یه آزماببا ا

 یکیت الکتریت هدایقابل ازجمله هانمونه یفیات کیخصییوصیی

(EC) کاربرد هدایت سنج الکتریکی،  باpH  با دستگاهpH  ،متر

-ون یآن
3NO سپ ستگاه ا سط د سیله کتو سولفات بو تروفوتومتر، 

سیون با  سیله تیترا سولفات باریم، بیکربنات بو سنجی  سوب  ر

اسید سولفوریک، کلر بوسیله تیتراسیون با نیترات نقره، کلسیم 

همچنین سیییدیم و  EDTAو منیزیم بوسییییله تیراسییییون با 

 گیری شد.روش شعله سنجی اندازهپتاسیم به

 هادادهتجزیه و تحلیل -3-2

مورد  SPSSافزار نرم وسیلۀبهاطلاعات به دست آمده ابتدا 

تجزیه و تحلیل توصیفی قرار گرفت و آماده پردازش توسط 

نقشه پراکنش این مواد در  .شد Arc GISافزار توسط نرم

منطقه ترسیم و با توجه به مقادیر استاندارد معرفی شده 

 اندشدهمناطق آلوده که به عنوان مناطق هدف محسوب 

 هاداده. در انجام مطالعات تجزیه و تحلیل مکانی دندشمعرفی 

از روش متعدد کریجینگ معمولی، کریجینگ معمولی لوگ 

نرمال، کریجینک شاخص، استفاده شد. در روش کریجینگ 

را در جهات جغرافیایی  هاآنبعد از رسم نیم تغیرنماها 

 هادادهروندی روندی و عدم همبه منظور بررسی هم ،مختلف

 گر برای هر متغیر برازش داده شد.بهترین مدل تخمین

 اعتبار سنجی -4-2

یابی از روش ارزیابی متقابل برای انتخاب روش مناسب درون

. در این روش در هر مررله یک نقطه شودیماستفاده 

مشاهداتی،  مشاهداتی رذف شده و با استفاده از سایر نقاط

که در آخر به تعداد نقاط  یاگونهبه  .گرددیمآن نقطه برآورد 

مشاهداتی، برآورد وجود خواهد داشت و در پایان با داشتن 

خطا و انحراف روش  توانیممقادیر واقعی و برآورد شده 

استفاده شده را برآورد کرد. معیارهای گوناگونی برای این کار 

و ریشه  (MAE)مطلق میانگین خطای  ازجملهوجود دارند 

( 2(  و )1که در روابط ) (RMSEمربعات خطادوم میانگین 

 (.Pour Mohammadi et al. 2017) اندشدهآورده
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مقدار  Z*(ix) تعداد نقاط مشاهداتی، n روابط مذکوردر 

م اiمقدار مشاهداتی برای نقطه  Z(ix) ام، iبرآوردی برای نقطه 

استفاده شده در این تحقیق دو روش کریجینگ  یهاروش

 مورد استفاده قرار گرفتند.معمولی و وزن دادن معکوس فاصله 

 معمولی نگیجیکر-1-4-2

 یرییارگکو بیه  ییانکم همبیستگی ۀمؤلفی ۀا فرض غلبب

  تغییرنمای تجربی(،نیم نگار )پراش  مهینرابطه م یمیستق

 آید:دست میبه γ(h) (،3رابطه )
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مقدار  xi+hZو  xiZتعداد جفت مشاهدات،  Nکه در آن 

. در روش باشندیم i+hXو  iX یهانقطهمشاهدات متغیرها در 

تابع همبستگی  یهامؤلفهدرون یابی کریجینگ با استفاده از 

در  Zبرای پیش بینی متغیر  iλ نیم تغییرنما، وزن متغییرها

(3)  
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موجود در  یهادادهنشده بر پایه  بردارینمونهنقطه 

که در  نشده، تعیین شد برداری نمونهمعلوم نقطه  یهاتیموقع

 ( نشان داده شده است.4) رابطه

0( ) ( )

1 1

. 1
i

n n

x i x i

i i

z z 
 

  
                   

(0x)Z  مقدار تخمین متغیرZ  0نشده  بردارینمونهدر نقطهX ،

xiZ  مقدار مشاهداتی متغیرZ  بردارینمونه یهانقطهدر iX ،

iλ  گرفته به هر مشاهده در نقطه وزن تعلقiX باشدیم. 

 فاصله وزن دار عکس-2-4-2

دهی بر اسییاس عکس عکس فاصییله، وزن پایه روش وزن دادن

فاصله تا نقطه تخمین است. در این روش مقدار متغیر در نقاط 

  :ه استمشخص شد (5)رابطه  درنشده  بردارینمونه
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قه  Zکه در آن  قدار برآورد متغیر در منط نهم  برداری نمو

 Nشده تا نقطه تخمین،  برداری نمونهفاصله نقطه  diنشده، 

توان فاصیییله اسیییت، که  mو پارامترها  هانمونهتعداد کل 

، به شیییودیم IDWتغییرات آن باعث قابلیت انعطاف روش 

گر که با نزدیک شییدن این پارامتر به صییفر تخمین یاگونه

IDW  رفتاری شییبیه میانگین رسییابی و با افزایش بیش از

رد آن رفتاری شییبیه میانگین رسییابی و با افزایش بیش از 

رد آن رفتاری شییبیه چند ضییلعی تیسیین از خود نشییان 

 .(Taghizadeh-Mehrjard et al. 2008دهد )یم

 کردن واریوگرام مدل -5-2

ارتمال(، گیری از کریجینگ یا )شبیه سازی بر اساس برای بهره

نیازمند تبدیل واریوگرام تجربی به یک مدل قابل قبول است. 

خصوصیات عددی  ستیبایم برای رل معادلات کریجینگ

مورد  اکثراًکه  ییهامدلاستفاده شده مشخص باشند.  یهامدل

 Faraji Sabokbar and Aziz)توسط  رندیگیماستفاده قرار 

 .اندشدهذکر  (2006

 و بحث هاافتهی -3
 نتایج کمی متغیرها -1-3

در این بخش تجزیه و تحلیل مکانی هر یک از متغییرها بصورت 

آماری نتایج  و بحث قرار خواهد گرفت. مورد بررسیجداگانه 

سولفات و بیکربنات  کلسیم، سدیم، منیزیم، پتاسیم، کلر،

چاه  122میلی اکی والان در لیتر( از شده )گیری محلول اندازه

 های کیفیو  خلاصه آمار استنباطی و شاخصشده  بردارینمونه

میانگین غلظت کلسیم  ( آورده شده است.2) و (1) جداولدر 

و  2/0میلی اکی والان در لیتر با رداقل  68/3 هانمونهدر 

، طورکلیبهمیلی اکی والان در لیتر تعیین گردید.  8رداکثر 

میلی  5/2دارای غلظت کلسیم بیش از  هادادهدرصد از کل  80

میلی  2/7درصد دارای غلظت بالای  10اکی والان در لیتر و 

 یهاداده. آنالیز نتایج نشان داد که اکی والان در لیتر بودند

نرمالی  نسبتاً مربوط به غلظت بیشتر پارامترهای کیفی از توزیع 

و چولگی  4/1، بطوریکه دارای انحراف معیار باشندیمبرخوردار 

نیم ) وگرامیوارتابع  هستند. 69/0و  37/0و کشیدگی به ترتیب 

 نیترمناسبمحاسبه و  +GSتغییر نما( کلسیم بوسیله نرم افزار 

به  هادادهمدل تجربی بر آن برازش داده شد. میانگین و میانه 

به هم  نسبتاًکه  باشدیممیلی اکی والان  9/1و  15/2ترتیب 

و چولگی و  1/1. مقادیر انحراف معیار باشندیمنزدیک 

( 2شکل )محاسبه شد.  – 005/0و  83/0کشیدگی به ترتیب 

به همراه مدل برازش داده شده را نشان  هادادهواریوگرام 

 یاقطعه . مدل نظری برازش داده شده، مدل کروی با ا ردهدیم

. مدل باشدیممتر  4370و دامنه  105/0 ۀآستان، رد 043/0

داده شده بر نیم تغییر نمای تجربی بالاترین ضریب برازش 

را  (RSS)و کمترین میزان مجموع مربعات خطا  (2R)نییتب

 10-4و  تبیین ضریب  92/0 این مقادیر به صورت  نشان داد. 

 et al. (2008) .دست آمدمجموع مربعات خطا به 9/1× 

Taghizadeh-Mehrjardi  نشان دادند که مدل کروی

های زیرزمینی آبهمبستگی مکانی خصوصیات کیفی  تواندیم

  سازی کند.را به خوبی شبیه
  

(4)                   
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 (meq/l) یفیکمتغییرهای خلاصه آمار توصیفی  -1جدول 

 

 خلاصه آمار توصیفی متغییرهای کیفی -2جدول 

TDS 
1-mg l  

SAR EC 
1-µmho cm  

pH نیترات 
1-mg l 

 کیآرسن
  1-lµg 

 کادمیوم
 1-µg l 

کیفی هایپارامتر  

 آماریو  

357 32/0  607 5/7  7/13  95/1  00/16  میانگین 
323 26/0  600 5/7  2/11  72/1  06/16  میانه 

4/3  01/0  159 1/6  53/1  31/0  74/11  رداقل 

963 03/1  1567 3/8  55/49  46/4  52/19  رداکثر 

959 02/1  1408 2/2  02/48  15/4  78/7  دامنه 
7/186  21/0  1/212  4/0  2/8  3/10  37/1  انحراف معیار 

11/1  07/1  89/0  07/1-  6/1  65/0  06/0-  چولگی 
54/1  9/0  3/2  ½ 05/3  37/0-  27/0  کشیدگی 

52 6/65  35 5 8/59  53/0  5/8  ضریب تغییرات 

می کلسیم و سدیهادادهنیم تغییرنمای  -2شکل 

هاپارامتر کلسیم منیزیم سدیم پتاسیم کلر سولفات بیکربنات  

 63/2  91/1  35/1  15/0  56/0  15/2  68/3  میانگین 
35/2  89/1  1 07/0  41/0  9/1  7/3  میانه 
4/0  13/0  03/0  0 07/0  25/0  20/0  رداقل 

4/6  7/6  1/5  9/1  5/2  2/5  رداکثر 8 

6 57/6  07/5  9/1  43/2  95/4  8/7  دامنه 

33/1  27/1  03/1  26/0  44/0  1/1  4/1  انحراف معیار 
8/0  11/1  43/1  79/4  23/2  83/0  37/0   یچولگ    

09/0  52/1  65/1  2/28  53/5  005/0-  69/0  کشیدگی 
5/50  5/64  2/76  173 5/78  ضریب تغییرات 38 51 
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مدل نظری برازش  کهدادنشان( 2شکلتابع واریوگرامی منیزیم )

 123/0 ۀآستان، رد 061/0 یاقطعهداده شده، مدل کروی با ا ر 

اده شده بر نیم تغییر . مدل برازش دباشدیممتر  5000و دامنه 

مجموع مربعات  و میزان 54/0 (2R)نییتبضریب نمای تجربی 

 .دست دادهب 0022/0 (RSS)خطا 

دراین واریوگرام  (0C+C/0C)به آستانه یا  یاقطعهنسبت ا ر 

محاسبه شد که بیانگر ساختار مکانی متوسط متغیر  488/0

شده در جدول ی آنالیز پارامترهامقادیر  .باشدیم مورد بررسی

 است. نشان داده شده (4و جدول) (3)

مورد بررسیشده بر واریوگرام متغیرهای نوع و خصوصیات مدل برازش داده  -3جدول 

 

 موردبررسینوع و خصوصیات مدل برازش داده شده بر واریوگرام متغیرهای  -4جدول 

SAR EC pH کادمیوم کیآرسن نیترات  

 مدل کروی کروی کروی کروی نمایی نمایی

 (Nuuget) یاواریانس قطعه 863/0 0267/0 187/0 048/0 053/0 012/0

 (Sill)آستانه  02/1 162/0 387/0 164/0 128/0 026/0

543/0 589/0 704/0 517/0 165/0 154/0 Nugget/Sill 

 (Range)شعاع تث یر متر  1015 13620 3510 5510 4960 4950

 2Rضریب همبستگی مکانی  62/0 87/0 65/0 84/0 69/0 99/0

0000007/0 0017/0 0013/0 0057/0 002/0 192/0 RSS 

شاخصی از قدرت  (0C+C/0C)به آستانه یا  یاقطعهنسبت ا ر 

این نسبت کمتر . چنانچه باشدیمساختار مکانی در متغیرها 

. باشدیمهمبستگی مکانی قوی دهنده نشان ،گردد 25/0از 

قرار بگیرد بیانگر وابستگی  25/0 – 75/0اگر این نسبت بین 

 ،گردد 75/0از  تربزرگمکانی متوسط و چنانچه این نسبت 

بود نشان دهنده وابستگی مکانی ضعیف خواهد 

(Cambardella et al., 1999) بر این اساس با توجه به .

 هادادهبه دست آمده  409/0اینکه این نسبت در مورد کلسیم 

بندی مقادیر از همبستگی مکانی متوسطی برخوردارند. پهنه

اد در ادامه آبهای زیرزمینی شهرستان خرمکلسیم محلول آب

 آورده شده است. 

 

  کلسیم منیزیم سدیم پتاسیم کلر سولفات بیکربنات

 مدل کروی کروی کروی  کروی کروی کروی نمایی

 (Nuuget) یاقطعهانسیوار 043/0 06/0 034/0 00001/0 05/0 09/0 011/0

 (Sill)آستانه  105/0 122/0 058/0 0277/0 132/0 133/0 143/0

919/0 324/0 617/0 1 406/0 504/0 590/0 Nugget/Sill 

 (Range)شعاع تث یر متر  4370 5000 9920 3480 5100 21000 10290

 2R یضریب همبستگی مکان 92/0 54/0 95/0 69/0 79/0 48/0 88/0

0011/0 0009/0 0023/0 00026/0 000027/0 002/0 0002/0 RSS 
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 پراکنش پارامترهای کیفی -2-3

( آورده 3در شکل )های زیرزمینی نقشه پراکنش پتاسیم آب

که کمترین میزان پتاسیم  دهدیمنشان ( 3شده است. شکل )

در دشتها و مراکز کشاورزی متمرکز شده و به طرف نقاط 

. میانگین خطای ابدییممرتفع میزان پتاسیم محلول افزایش 

 0017/0از اعتبارسنجی  به دست آمده (MAE)مطلق 

 ترارتفاعنواری مرکزی شهرستان دارای اراضی کم . باشدیم

ی کم ارتفاع غربی شهرستان منتهی هاقسمت بوده که به

. این نواری مراکز اصلی کشاورزی شهرستان بوده و گرددیم

که،  دهدیم. نتایج نشان گرددیمخروجی روضه نیز محسوب 

های بالای این نواری دارای رداقل میزان کلسیم بوده و غلظت

. میانگین باشدیمکلسیم در ارتفاعات شهرستان قابل مشاهده 

 037/0به دست آمده از اعتبارسنجی  (MAE)مطلق خطای 

 توانیمبندی سولفات و پتاسیم با مقایسه نقشه پهنه. باشدیم

 کاملاً کنش سولفات و پتاسیم چنین استنباط کرد که روند پرا

بر هم منطبق بوده و در مناطق پست مرکزی که مراکز اصلی 

، غلظت این عناصر در رداقل باشندیمکشاورزی شهرستان 

و با افزایش ارتفاع سطوح این عناصر در  باشدیممقدار خود 

. دلیل این امر دهدیمهای زیرزمینی افزایش نشان آب

زیرزمینی در  هایآبوجود رجم عظیمی از منابع  تواندیم

باشد.  هارودخانهنواری پست و تغذیه این منابع توسط 

آمده از اعتبارسنجی  به دست (MAE)مطلق میانگین خطای 

. سدیم همانند کلسیم و منیزیم محلول مدل باشدیم 02/0

های دیگر نشان داده است. کروی برازش بهتری نسبت به مدل

که نشان دادند  باشدیم  یهاافتهیع هم جهت با این موضو

همبستگی مکانی خصوصیات کیفی  تواندیممدل کروی 

سازی کند. میزان ا ر ینی را به خوبی شبیهزیرزم هایآب

به و میزان دامنه  058/0، میزان آستانه 034/0مدل  یاقطعه

 . شدمتر محاسبه  9920آمده  دست

و میزان  948/0 داده شدهمیزان ضریب تبیین مدل برازش 

. دست آمدبه 000027/0 (RSS)مجموع مربعات خطا 

برخلاف دیگر پارامترهای اندازه گیری شده بهترین مدل برای 

زیرزمینی  هایآبتوضیح تغییرات مکانی بیکربنات محلول 

آستانه  ،012/0 یاقطعهد. مقادیر ا ر شمدل نمایی معرفی 

ر در نظر گرفته شد. نسبت مت 3430و شعاع تث یر مدل  143/0

-که نشان باشدیم 08/0به آستانه در این مدل  یاقطعها ر 

. بر خلاف روند استدهنده ساختار مکانی قوی این متغیر 

زیرزمینی تجمع بیکربنات  هایآبتغییرات پتاسیم و سولفات 

 محلول بیشتر در نواری کشاورزی و کم ارتفاع رخ داده است. 

آمده از اعتبارسنجی  به دست (MAE)مطلق میانگین خطای 

های زیرزمینی بندی مقادیر نیترات آبپهنه. باشدیم 029/0

( نشان داده شده است. نواری 3در شکل )نیز آباد شهرستان خرم

ی هاقسمت بوده که به ترارتفاعمرکزی شهرستان دارای اراضی کم 

. این نواری گرددیمکم ارتفاع مرکزی و غربی شهرستان منتهی 

مراکز اصلی کشاورزی شهرستان بوده و خروجی روضه نیز محسوب 

 et al. (2008)(. همان گونه که 4گردد )شکل یم
Taghizadeh-Mehrjardi   نقشه پراکنش غلظت نیترات نشان

های این نواری دارای رداکثر میزان نیترات بوده و غلظت دهدیم

. باشدیمکمتر نیترات در ارتفاعات شهرستان قابل مشاهده 

دو ناریه عمده با قابلیت هدایت  شودیمهمانگونه که ملارظه 

. ا ر این دو باشندیمالکتریکی بالا دو ناریه کشاورزی شهرستان 

ی عمده شهرستان جاری بوده و شیب عمومی به هارودخانهناریه 

ایر نقاط به این دو ناریه متمرکز گونه ایست که جهت جریان از س

از  به دست آمده (MAE)مطلق است. میانگین خطای 

. محدوده شهر اندیمشک دارای باشدیم 53/6اعتبارسنجی 

گزارش شده که دلیل این امر را گسترش سازند  ECبیشترین 

گچساران و آغاجاری، بالابودن سطح تراز آب و ریز دانه شدن 

های شهری ب زیرزمینی و ورود فاضلابرسوبات، افزایش برداشت آ

و صنعتی شهرستان اندیمشک عنوان کردند. روند تغییرات آنیون 

والان در میلی اکی 46تا  35/0آب بوده و دامنه آن از  ECکلر تابع 

 لیتر نوسان داشت.
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 ومیکادم  -3-3
میکروگرم در لیتر  16ر با میانگین براب طوربهغلظت کادمیوم 

. رداقل میزان کادمیوم در (2)جدول  گیری شده استاندازه

میکروگرم در لیتر در مقابل  74/11نواری جنوب شرب با 

میکروگرم در لیتر در نواری شمال غرب مشاهده شد.  52/19

همانگونه که از نمودار ستونی این متغییر قابل مشاهده است، 

و چولگی و  06/16مربوط به کادمیوم با میانه  یهاداده

دارای یک توزیع نرمال  27/0و  -06/0کشیدگی بترتیب 

نیم تغییرنمای تجربی کادمیوم محلول در محیط  هستند.

Arc GIS  د. دامنه تث یر مدل برازش داده شده شترسیم

 02/1و  863/0و آستانه مدل بترتیب  یاقطعهمتر و ا ر  1015

 (0C+C/0C)به آستانه یا  یاقطعهنسبت ا ر محاسبه شد. 

که بیانگر  ،محاسبه شد 154/0 به میزان دراین واریوگرام

. باشدیمدر منطقه  مورد بررسیساختار مکانی قوی متغیر 

زیرزمینی منطقه مورد  هایآبغلظت کادمیوم در  طورکلیبه

شرب که  هایآبمطالعه با توجه به رد مجاز غلظت کادمیوم 

بوده و منطقه  کم ،(EPA 2006)است روگرم در لیتر میک 50

نقشه پراکنش  .از نظر غلظت کادمیوم در رد مطلوبی است

نشان  آبادخرمزیرزمینی دشت  هایآبغلظت کادمیوم 

 03/16تا  51/13اکثر نقاط دارای دامنه غلظت بین  دهدیم

. باشدیمبوده و تغییرات غلظت در نقاط مختلف بسیار کم 

بالاتر کادمیوم در نواری مرتفع شمال غرب  یهاغلظت

یابی انجام . میانگین خطای تخمین میانشودیممشاهده 

 محاسبه شد. -0046/0 گرفته

 یریگجهینت-4
 ییهاواکنشکیفیت آب زیرزمینی نتیجه تمامی فرآیندها و 

هنگام تشکیل و تراکم آب در اتمسفر تا زمانی که  که از ،است

تث یر ، برآن شودیمقنات یا چشمه از زیرزمین خارج  وسیلۀبه

منابع است. در این تحقیق خصوصیات شیمیایی  گذاشته

 آبادخرمدر محدوده وسیعی از شهرستان  زیرزمینی هایآب

 ازجمله هاآبو برخی از خصوصیات کیفی این  بردارینمونه

pH ،محلول کلسیم،  یهاونیکات، قابلیت هدایت الکتریکی

محلول کلر، سولفات،  یهاونیآنمنیزیم، سدیم، و پتاسیم، 

بیکربنات، فسفات و نیترات، نسبت جدبی سدیم و نیز فلزات 

و تجزیه تحلیل قرار  مورد بررسی کیآرسنسنگین کادمیوم و 

صورت زیر خلاصه نتایج تحقیق را به توانیم. بطورکلی .گرفت

 نمود:

از ارتفاعات به سمت  مورد بررسیای غلظت اکثر پارامتره -1

 یهاروزهنواری جنوب غرب شهرستان متناسب با خروجی 

 آبریز شهرستان روند افزایشی دارند. 

در منطقه مورد مطالعه  مورد بررسیکیفی پارامترهای  -2

 باشد. کیفیت مناسب آبهای منطقه می بیانگر 

بیشتر غلظت نیترات محلول در نواری جنوب غرب شهر  -3

 از رد استاندارد اندازه گیری شد.

زیرزمینی منطقه مورد مطالعه  هایآبغلظت کادمیوم در   -4

 .بوده و منطقه از نظر غلظت کادمیوم در رد مطلوبی است کم
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Abstract 
Groundwater along with the path of its movement, is affected by various factors, such as the 

surrounding environment. Hence, the substance is introduced in the form of salts, parasite, 

microbes or various impurities, which causes changes to the quality and pollution of water. 

Therefore, the research in this regard is necessary for determining the factors affecting water 

quality in terms of determining the qualitative characteristics of water for different uses. In this 

research, a wide range of groundwater sources in Khorramabad city have been sampled and the 

qualitative properties of the water samples measured were ionic strength of hydrogen (pH), EC, 

soluble calcium, magnesium, sodium, potassium, and soluble anions of chlorine, sulfate, 

bicarbonate, phosphate, nitrate, and the sodium adsorption ratio, and heavy metals of cadmium 

and arsenic. Later, the distribution map of each parameter was mapped. The results showed that 

the concentration of most investigated parameters from the heights towards the southwest of 

Khorramabad regions were increased with the watershed output of the city. The investigated 

parameters were in the appropriate quality range, and among the parameters, the nitrate average 

concentration was 13.69 mg/l (the minimum and maximum were 1.52 and 49.55 mg/l respectively) 

in the Southern Khorramabad regions. In general, 50% of total groundwater quality data had the 

nitrate concentration over 11.2 mg/l and 10% had the concentration over 24/0 mg/L, while the 

standard rate is 45 mg/l. 
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