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 چکیذه
 

صیشصٔیٙی، ػلاٜٚ ثش ٔـىلات وٕی، ٔـىلات ویفی ایٗ ٔٙبثغ سؿذ سٚصافضٖٚ خٕؼیت ٚ افضاؽ ثشداؿت آة اص ٔٙبثغ 

سا ٘یض ثٝ د٘جبَ داؿتٝ اػت. دس ایٗ پظٚٞؾ ثب اػتفبدٜ اص اطلاػبت وّؼیٓ، ٔٙیضیٓ، وّش، ػذیٓ، ػِٛفبت، اػیذیتٝ، 

حّمٝ چبٜ  29( 1391-1395ی )ػبِٝ 5ٞبی ٔحَّٛ ٞذایت اِىتشیىی، ٘ؼجت خزثی ػذیٓ، ػختی وُ ٚ وُ ٕ٘ه

 ٘ظش اصپزیش یی ٘ٛاحی آػیتؿٙبػبثٙذی ویفیت آة صیشصٔیٙی خٟت ٔصبف ٔختّف ٚ س دؿت دِفبٖ ثٝ طجمٝػٕیك د

ثٙذی ٚیّىبوغ لؼٕت صیبدی اص اػت. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثش اػبع طجمٝ ؿذٜ  پشداختٝای ٞبی لطشٜاخشای ػبٔب٘ٝ

 دسصذ دس ولاع ٘بٔٙبػت ٚ 16/82وٝ  طٛسیٝ ٔٙطمٝ خٟت ٔصبف وـبٚسصی دس ٚضؼیت ٘بٔطّٛة لشاس داسد ث

 تٛاٖ دس ٘مبط ؿشلی یبفت. ثش اػبع لشاس داس٘ذ ٚ ثٟتشیٗ ویفیت سا ٔی لجَٛلبثُدسصذ ٔٙطمٝ دس ولاع  04/13

ٔطبِؼٝ داسای ویفیت  ی ٔٛسدتش ٔٙطمٝثٙذی ؿِٛش، ثیؾثٙذی صٛست ٌشفتٝ ثشای ٔصبسف ؿشة ٔطبثك طجمٝطجمٝ

لجَٛ لشاس داسد وٝ ی لبثُدسصذ دس سدٜ 4/18ی خٛة ٚ دس سدٜدسصذ  14/48وٝ  طٛسیٝ ٔٙبػجی اػت ث

ی ٔٙبثغ دؿت ٘ـبٖ داد وٝ ٔٙبثغ ثشای ٕٞٝ LSIٔحبػجٝ ؿبخص  تشیٗ ویفیت دس ٔشوض آثخٛاٖ لشاس داسد. ٘بٔٙبػت

تش ٚ ٔؼبٚی صفش ثٛدٜ اػت وٝ ویفیت سا خٟت ٔصبسف  ( ٘جٛدٜ ٚ ٔیضاٖ ؿبخص ثضسيLSI<0دؿت خٛس٘ذٜ )

                                                           
 .، ایشاٖاصفٟبٖ، صٙؼتی اصفٟبٖ، دا٘ـٍبٜ ٌشٜٚ ٟٔٙذػی آة -1
  E-mail: zeinivand.h@lu.ac.ir                                      )٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ(. .، ایشاٖآثبدخشْ، ِشػتبٖ، دا٘ـٍبٜ ٔشتغ ٚ آثخیضداسیٌشٜٚ  -2*

 

    78ی ، شمارهودوم سال بیست

55-71، صفحات 1401 تابستان  

   

  اد اسلامی واحذ اهردانشگاه آز  

فضای جغرافیایی ی علمیفصلنامه       
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 2تش اص  ثضسي LSIدٞذ. ٘ٛاحی ؿشق ٚ ؿٕبَ ٔٙطمٝ داسای ؿبخص ٌزاس لشاس ٔی ی ٔٙبثغ سػٛةػتٝصٙؼتی دس د

 دٞذ.ٌزاس ٔتٛػط تب ؿذیذ لشاس ٔی ی سػٛةاػت وٝ ٔٙبثغ ایٗ ٔٙبطك سا دس سدٜ
 

 .ٚیّىبوغ ویفیت آة، لا٘ظیش، آة صیشصٔیٙی، دِفبٖ، ؿِٛش،: ها واژهکلیذ 

 

 مقذمه
 

اص  یىیثحشاٖ آة اػت ٚ  یلشاس دادٜ اػت، ٔؼئّٝ یشثـش سا تحت تأث یوٝ ص٘ذٌ ٞبییثحشاٖ تشیٗاص ٟٔٓ یىی

ثٝ دِیُ ایٗ افضایؾ  .(Schultz, 2017: 1)  اػتٞبی ٔختّف ٔصشف آة دس ثخؾ یثحشاٖ ػٟٓ ثبلا یٗا  ٞبیچبِؾ

 ٚ ٔٙبثغ ؿذس ٚ ػٛ یه اص ٔیٙیصیشص یٞب آة حدٓ وبٞؾ. ػتا وبٞؾ ثٝ سٚ ٔیٙیصیشص آة ٔٙبثغ حدٓ ،ٔصشف

 ;Torabi and Dehghani, 1397: 2) ٌشدد یٔ آة ٔٙبثغ ویفیت وبٞؾ ٔٛخت یٍشد یػٛ اص ٘ؼب٘یا ٞبی یتفؼبِ

Belkheiri et al., 2018: 2) ثٙبثشایٗ ثشای ٔذیشیت صحیح ٚ وبسآٔذ ٔٙبثغ آة ٚ سؿذ التصبدی وٝ ثش اػبع آٖ ؛

دػت یبفت، ٔطبِؼٝ ٚ ثشسػی ویفیت ٔٙبثغ ثشای وبسثشدٞبی ی پبیذاس التصبدی، اختٕبػی ثتٛاٖ ثٝ یه ػطح اص تٛػؼٝ

 یٙذآ. فش(Delbari and Poudineh, 1397: 2) اػتٔختّف اػٓ اص وـبٚسصی ٚ آثیبسی، ؿشة ٚ صٙؼت، ضشٚسی 

 ؿیٕیبیییىی ٚ فیض ٔبیؾآص ،ٔٙطمی ٚ صحیح داسیثشٕ٘ٛ٘ٝ ؿبُٔ ،ٔطبِؼبتی ٚدٜٔحذ یه آة ٔٙبثغ یتویف ثشسػی

 ادتؼذ تبثغ ٚ ػتا ثبلا لتد ٔٙذص٘یب ٚ ثشٞضیٙٝ یٔشا یٙذآفش یٗا اػت. ٞبآٖ غّظتی یٞبدادٜ داصؽپش ٚ ٞبآة ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٚدٜٔحذ یه اصؿذٜ   ثشداؿت یٞبٕ٘ٛ٘ٝ ادتؼذ ٔؼٕٛلاً وٝ  ییآ٘دب اص .ػتا ٔحُ اصؿذٜ  ثشداؿت آة یٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 دٖٕ٘ٛ َٔذ ٚ ؿٙبخت ثٝ ٘ؼجت اییب٘ٝسا ٚ دیػذ یٞباسثضا یشیوبسٌ ثٝ ثب تب ؿٛد یٔ ػؼیِزا  ٘یؼت، ٔطبِؼبتی وبفی

 ػشصٝثٝ  آٔبس یٗصٔ ْثٙب سٔبآ ػّٓاص  یا ؿبخٝ ثیؼتٓ ٖلش ػطاٚا اص دد.ٌش اْلذا دٌٜؼتش ػطح دس آة ٔٙبثغ ویفیت

ی ثشسػی ویفیت ٔٙبثغ آة  یٙٝصٔ . دسآٚسدفشاٞٓ  سا ٞبآٖ ٔىب٘ی تٛصیف ٚ ٞبدادٜ داصؽپش ٖٔىبا وٝ ؿذ ْ ٚاسدػّٛ

تحمیمی ثٝ ثشسػی ویفیت آة صیشصٔیٙی دس   Abbasnia et al (2018)اػت. ٌشفتٝ ا٘دبْمیمبت صیبدی صیشصٔیٙی تح

 GISثٙذی آٖ ثب چبثٟبس دس ػیؼتبٖ ٚ ثّٛچؼتبٖ خٟت اٞذاف آثیبسی ثب وٕه ؿبخص ویفیت آة آثیبسی ٚ پٟٙٝ

ٚ ػٙٛاٖ آة ثؼیبس خٛة ؿذٜ ثٝ  یثٙذ طجمٝٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ %40پشداختٙذ. ٘تبیح حبصّٝ اص ثشسػی چُٟ چبٜ ٘ـبٖ داد وٝ 

ٞبی صیشصٔیٙی ٚ تٙبػت آٖ  اسصیبثی ویفیت آةثٝ  Belkhiri et al (2018) ٞب اص طجمٝ آة خٛة ثٛد٘ذ.ٕ٘ٛ٘ٝ 60%

ٞب پشداختٙذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ػبصٔبٖ دٞی-ٞبی خٛد ثشای ٔصبسف ؿشة ٚ وـبٚسصی ثب اػتفبدٜ اص ٘مـٝ

ٞبی ثٝ صٛست افضایـی ٚ ٘ٛع آة دس خٛؿٝ 3تب خٛؿٝ  1وٝ ٞذایت اِىتشیىی اص خٛؿٝ ثٝ ػٝ خٛؿٝ تمؼیٓ ؿذٜ 

ٔطبِؼبت ٘ؼجت یٛ٘ی ثیبٍ٘ش ٘مؾ ا٘حلاَ ػًٙ وشثٙبتٝ دس افضایؾ ػختی آة صیشصٔیٙی  ؿٛس ثٛدٜ اػت.، ِت3ٚ  2

 یٔصبسف ؿشة ٚ وـبٚسص یشاث یشصٔیٙیص  یٞب آة یفیتو یبثیثٝ اسص   Jafari et al (2018 )  .اػت 1دس خٛؿٝ  ظٜیٚ ثٝ

ؿشة،  یثشا یشاٖثٟذاؿت ٚ اػتب٘ذاسد ا یػبصٔبٖ خٟب٘ ٘ـبٖ داد وٝ طجك اػتب٘ذاسد  یحپشداختٙذ. ٘تب یشاٖا اثٟش    دس ؿٟش

ثٝ  Jeihouni et al (2018)  ؿذ. شآٚسدوُ آة ث یػخت  ی،دس ثخؾ وـبٚسص یٚ ٔـىُ اصّ یبفتٝوبٞؾ  یفیتو 
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ٞبی دسیبچٝ اسٚٔیٝ پشداختٙذ. ٘تبیح دؿت صیشصٔیٙی ٚ ٘ظبست ثش ویفیت آة دس ؿشقثیلاٖ آة  ثّٙذٔذتاسصیبثی 

دس طی دٚسٜ  ٞب آثخٛاٖویفیت  ٘ـبٖ داد وٝ ثیلاٖ آة صیشصٔیٙی دس طَٛ دٚسٜ ٔطبِؼٝ ٔٙفی اػت. ػلاٜٚ ثش ایٗ،

ثٝ Dev and Bali (2018)  .ٔطبِؼٝ وبٞؾ یبفت وٝ ایٗ وبٞؾ، دس غشة ٚ خٙٛة غشثی ٔٙطمٝ ٔطبِؼٝ ؿذیذ ثٛد

ٞیٕبوبَ  ی صیشصٔیٙی ٚ ٔٙبػت ثٛدٖ آٖ ثشای ٔصبسف ؿشة ٚ وـبٚسصی دس ٔٙطمٝ وٍٙشاٞب آةثشسػی ویفیت 

ؿذٜ تٛػط اػتب٘ذاسدٞبی   ییٗتؼاصحذ   یؾثپشادؽ، ٞٙذ پشداختٙذ. ٘تبیح ثیبٍ٘ش ایٗ ثٛد وٝ اوثش ٔتغیشٞبی ویفیت آة 

دس ثٕجئی ٞٙذٚػتبٖ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخص ویفی آة  Pawar and Panaskar (2014) ای اػت.إِّّی ٚ ٔٙطمٝ یٗث

اص  %74صیشصٔیٙی، ثٝ ثشسػی تغییشات صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی دس ویفیت آة صیشصٔیٙی پشداختٙذ. ٘تبیح ایـبٖ ٘ـبٖ داد وٝ 

 Yousefi et al (2018) ؿشة لشاس داس٘ذ ٚ ثشای ؿشة ٔٙبػت ٘یؼتٙذ. یشلبثُغٞبی ی آةٞبی ثشداؿتی دس طجمٕٝ٘ٛ٘ٝ

ی ٚ تشػبِی ثب ػبِ خـهٞبی  ثٙذی ویفیت آة صیشصٔیٙی دؿت ثدٙٛسد سا طی دٚسٜ ی ٔمبیؼٝ ٚ پٟٙٝا ٔطبِؼٝدس 

ا٘دبْ داد٘ذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٕ٘ٛداسٞبی پبیپش ٚ ٚیّىبوغ، ویفیت ٔٙبثغ آة  SPI  ٚRAI  ٚPNٞبی  اػتفبدٜ اص ؿبخص

ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٚضؼیت  دسصذ چبٜ 50ی ثیؾ اص ػبِ خـهسٜ صیشصٔیٙی سا ٔمبیؼٝ وشد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ دس دٚ

ای ثٝ  دس ٔطبِؼٝ Torabipoodeh and Hamehzadeh (2018) ثؼیبس ؿٛس ٚ ٘بٔٙبػت ثشای وـبٚسصی لشاس داس٘ذ.

ثشسػی ویفیت ؿیٕیبیی آة ٚ سٚ٘ذ تغییشات پبسأتشٞبی ویفی دس حٛضٝ وـىبٖ پشداختٙذ ٚ دیبٌشاْ ؿِٛش سا ثشای 

وـبٚسصی اص دیبٌشاْ ٚیّىبوغ  ٘ظش اصاػتخشاج ٚ تحّیُ وشد٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ ثشای ثشسػی ویفیت آة  ٞش ایؼتٍبٜ

 Rafisharifabad et alاػت. بفتٝی  وبٞؾ ٔطبِؼٝ ٔٛسداػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ویفیت آة دس ٔحذٚدٜ 

ـبٚسصی ثش اػبع دیبٌشاْ ؿِٛش ٚ ثٝ ثشسػی تغییشات صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ویفیت آة صیشصٔیٙی خٟت ؿشة ٚ و  (2017)

ؿشق، ثمیٝ دؿت ٞبی ؿٕبَلؼٕت خض ثٝ٘تبیح ایٗ تحمیك ٘ـبٖ داد وٝ  یضد پشداختٙذ.-ٚیّىبوغ دس دؿت اسدوبٖ

خٟت ٔصبسف ؿشة اص ویفیت آة خٛة ٚ لبثُ لجِٛی ثشخٛسداس اػت ٚ ثب ٌزؿت صٔبٖ ٘یض اص ویفیت آة 

تشیٗ ٔیضاٖ یجبً ثٝ ٕٞیٗ صٛست ثٛدٜ اػت ٚ ثیؾتمشٚسصی ٘یض صیشصٔیٙی وبػتٝ ؿذٜ اػت. دس ٔٛسد ٔصبسف وـب

 Lalehzariیبفتٝ اػت.  یؾافضاٞبی ؿٕبِی ٚ ؿشلی ثٛدٜ ٚ ٚػؼت آٖ ٘یض ثب ٌزؿت صٔبٖ آِٛدٌی ٔشثٛط ثٝ لؼٕت

and Ansarisamani (2014) ٜپزیش ثشای اخشای آثیبسی دصفَٛ خٟت ثشسػی ٘ٛاحی آػیت-ی ا٘ذیٕـهدس ٔحذٚد

 90ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ٘تبیح آٖ. سا ا٘دبْ داد٘ذ ای ٔطبِؼٝ ArcGIS ویفیت آة صیشصٔیٙی ثب اػتفبدٜ اص ثش اػبعای لطشٜ

ویفیت آة صیشصٔیٙی سا ثشای اٞذاف آثیبسی  Azareh et al (2014) ٞب داسای ؿبخص لا٘ظیش ٔثجت ٞؼتٙذ.دسصذ چبٜ

دسصذ  48ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ػی وشد٘ذ. ٘تبیح ثشسػی آٖغشة اػتبٖ وشٔبٖ ثشسدس خٙٛة GIS افضاسثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

ی ػٙد أىبٖثٝ  Minelli Barberis and (2005)ای ٔٙبػت اػت. ثشای وبسثشد ػیؼتٓ آثیبسی لطشٜ ٔٛسدٔطبِؼٝاساضی 

دسصذ اص ٚػؼت اساضی دؿت  62ٚ ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ  یبسی دس ٔٙطمٝ ؿٛیبً٘ چیٗ پشداختٙذٞبی آثاخشای سٚؽ

ٞبی ٔؤثش دس آٔبسی ٔؤِفٝ ثٝ ثشسػی صٔیٗOstvari et al (2011) ای ٔٙبػت ٞؼتٙذ. ٞبی لطشٜی ػبٔب٘ٝثشای اخشا

ای پشداختٙذ. ٘تبیح ایٗ ٔطبِؼٝ ٘ـبٖ داد دس ثخؾ ؿٕبِی دؿت ِشدٌبٖ خطش ٌشفتٍی طشاحی ػیؼتٓ آثیبسی لطشٜ

 Ghaemizadeh andای ٔٙبػت اػت.ٜٞبی ؿشلی ٚ غشثی ویفیت آة ثشای آثیبسی لطشچىبٖ ثیـتش ٚ دس ثخؾلطشٜ
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Akhavan (2014)  ٖٞبی ثب تٛخٝ ثٝ ویفیت آة صیشصٔیٙی دؿت فـبس تحتٞبی آثیبسی ػٙدی اخشای سٚؽثٝ أىب

ٞبی ؿٕبِی ٚ ٔشوضی اػتبٖ ویفیت آة دس دؿت اص٘ظشتشیٗ ٔحذٚدیت ٕٞذاٖ پشداختٙذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ

دس پظٚٞـی ثٝ اسصیبثی ویفیت آة صیشصٔیٙی ثشای ٔصبسف وـبٚسصی ٚ وبسثشد دس  Ejalali et al (2016) ٚخٛد داسد.

ٞب تش ٕ٘ٛ٘ٝای دس اساضی ػبحّی ٔبص٘ذساٖ پشداختٙذ. ٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ ویفیت ثیؾػیؼتٓ آثیبسی لطشٜ

ذ ٔتٛػط ٚ صیبد ٚ ثٝ دس ح pH چىبٖ ثٝ ِحبظخطش ٌشفتٍی لطشٜ اصِحبظلشاس داسد،  C3S1 ثشای وـبٚسصی دس ولاع

دٞٙذٜ تٕبیُ آة ثٝ تـىیُ تش ٘ٛاحی ٔثجت ثٛدٜ وٝ ٘ـبٖ٘یض دس ثیؾ LSI دس حذ ٔتٛػط لشاس داسد. ٔمذاس TDS ِحبظ

ٞبی آثیبسی یبثی ٔٙبطك ٔؼتؼذ اخشای ػیؼتٓدس پظٚٞـی ثب ٔٛضٛع ٔىبٖ Azad et al (2018) .اػتسػٛثبت وشثٙبتٝ 

فشآیٙذ تحّیُ ػّؼّٝ ٔشاتجی فبصی دس دؿت ٔیب٘ذٚآة ثٝ ثشسػی ٚضؼیت دؿت ثب اػتفبدٜ اص  فـبس تحتػطحی ٚ 

دسصذ اص  89/51ٚ  02/19، 32/32ٞبی آثیبسی دس ٞبی آثیبسی پشداختٙذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ سٚؽثشای اخشای سٚؽ

 .ثبؿٙذای ٔیٔحذٚدٜ دؿت داسای ٔحذٚدیت خذی ٚ خیّی صیبد خٟت اخشای ػیؼتٓ آثیبسی ػطحی، ثبسا٘ی ٚ لطشٜ

ویفیت ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی ثشای ٞش ثٙذی ٚ طجمٝتٛاٖ ثٝ إٞیت ثشسػی تغییشات ٞبی پیـیٗ ٔیی پظٚٞؾثب ٔطبِؼٝ

ٞبی آثیبسی تشیٗ ػبُٔ دس ؿىؼت پشٚطٜٔٙطمٝ پی ثشد. ٕٞچٙیٗ ثش اػبع ٔطبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ، ویفیت آة، ٟٔٓ

ٚسی ٔصشف آة ؿذٜ ٚ ٘مؾ ٟٕٔی دس ٔمبثّٝ ثب ایؾ ٔیضاٖ ثٟشٜٞب ٔٛخت افضای اػت وٝ اػتفبدٜ اص ایٗ ػبٔب٘ٝلطشٜ

تبوٖٙٛ  وٝیٗثب تٛخٝ ثٝ اٞب اِضأی اػت. سٚ ثشسػی ویفیت ٔٙبثغ آة ثشای اخشای ایٗ ػبٔب٘ٝثحشاٖ آة داس٘ذ. اص ایٗ

اػتبٖ ِشػتبٖ ػطح  دس  یا لطشٜ یبسیآث یٞب ػبٔب٘ٝ یاخشا یٔٙبثغ آة ثشا یفیتو  ٞبی یتدس ساثطٝ ثب ٔحذٚد یپظٚٞـ

 یٌشفتٍ ٔؤثش دس  یشصٔیٙیآة ص یفیو یپبسأتشٞب یٔىب٘ یغحبضش تٛص دس پظٚٞؾ  یٗصٛست ٍ٘شفتٝ اػت، ثٙبثشا

ثش اػبع ؿبخص اؿجبع  یآة ٔصشف ٘ؼجت ثٝ یا لطشٜ یبسیآث  یٞب ػبٔب٘ٝ یشیپز یتخطش آػ یٞب ٚ ثشسػ چىبٖ لطشٜ

ٌیشد ٚ ٕٞچٙیٗ ثب اػتفبدٜ اص ٔیلشاس   یٔٛسد ثشسػ دِفبٖدس دؿت  ثییب دسٖٚ ٞبیاص سٚؽ ( ٚ ثب اػتفبدٜ  LSI ) یشلا٘ظ

  .ؿٛدٔی  یثٙذ طجمٝٔصبسف ؿشة ٚ وـبٚسصی  ٘ظش اصثٙذی ؿِٛش ٚ ٚیّىبوغ ویفیت آة ٔٙطمٝ طجمٝ

 ٔطبِؼٝ ٔٛسدی ٔٙطمٝ
 

اِٟٙبس  ٘صفؿشلی  دلیمٝ طَٛ خغشافیبیی 18دسخٝ ٚ  48دلیمٝ تب  27دسخٝ ٚ  47دؿت دِفبٖ دس ٔٛلؼیت خغشافیبیی 

. ایٗ (1)ؿىُ  اػت ؿذٜ  ٚالغدلیمٝ ػشض خغشافیبیی ؿٕبِی  18دسخٝ ٚ  34دلیمٝ تب  50دسخٝ ٚ  33ٚ  یٙٛیچٌش

ٔتشی اص ػطح دسیب ٚ دس لؼٕت ؿٕبَ غشة اػتبٖ ِشػتبٖ  1856ویّٛٔتشٔشثغ دس استفبع  1892ٔٙطمٝ ثب ٚػؼتی ثشاثش 

ٞبی آثشفتی تؼّك داسد اص ٔؼبحت ایٗ ٔٙطمٝ ثٝ استفبػبت ٚ ثمیٝ ثٝ پٟٙٝویّٛٔتشٔشثغ  1729ٚالغ ٌشدیذٜ اػت. حذٚد 

ویّٛٔتشٔشثغ دس پظٚٞؾ حبضش  239. آثخٛاٖ ایٗ دؿت ثٝ ٚػؼت اػتوٝ ثیبٍ٘ش وٛٞؼتب٘ی ثٛدٖ ایٗ ٔحذٚدٜ 

ة ٚ ػشد ٚ ٞبی ٘ؼجتبً ٔشطٛای ثب صٔؼتبٖی ٔذیتشا٘ٝٚٞٛا آةداسای  ٔٛسدٔطبِؼٝی اػت. ٔٙطمٝ لشاسٌشفتٝی ٔٛسدثشسػ

 .اػتٞبی ٌشْ ٚ خـه تبثؼتبٖ
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 های دشت دلفان در استان لرستان و کشورموقعیت جغرافیایی آتخوان و چاه :1شکل 
Figure 1: Geographic location of delfan plain aquifer and wells in lorestan province and country 

 

 هامواد و روش

ٞب خٟت ثٙذی آٖثٙذی پبسأتشٞبی ویفی ٔٙبثغ آة ٚ طجمٝغییشات ٔىب٘ی ٚ پٟٙٝثشسػی ت ٔٙظٛس ثٝدس ایٗ پظٚٞؾ 

ای ثب اػتفبدٜ ٞبی آثیبسی لطشٜاخشای ػبٔب٘ٝ اص٘ظشپزیش یی ٔٙبطك آػیتؿٙبػبٔصبسف وـبٚسصی ٚ ؿشة ٚ ٕٞچٙیٗ 

LSI3)  اص ؿبخص اؿجبع لا٘ظیش
ّمٝ چبٜ ػٕیك دس ایٗ ح 29( 1395-1391ی )ػبِٝ 5ٞبی ی دِفبٖ اص دادٜدس ٔٙطمٝ(

دس ایٗ  اػتفبدٜ ٔٛسدثٛد اػتفبدٜ ٌشدیذ. پبسأتشٞبی  ؿذٜ  ثشداؿتای ِشػتبٖ ٔٙطمٝ وٝ تٛػط ؿشوت آة ٔٙطمٝ

 اِىتشیىی ٞذایت(، pH) اػیذیتٝ(، SO4) ػِٛفبت(، Na) ػذیٓ(، Cl) وّش(، Mg) ٔٙیضیٓ(، Ca)وّؼیٓ  ثشسػی ؿبُٔ:

EC( )ؿٛسی)
SAR) ػذیٓ خزثی ٘ؼجت(، 4

6) وُ ػختی، (5
TH )ٚ ُٔحَّٛ ٞبیٕ٘ه و (TDS

 .اػت( 7

 ثٙذیٞبی پٟٙٝسٚؽ

 ٌش یٗتخٕثٟتشیٗ  ػٙٛاٖ ثٝٚ  اػتداس اػتٛاس وشیدیًٙ: یه سٚؽ تخٕیٗ اػت وٝ ثش ٔٙطك ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن ٚصٖ

داسای  Z ؿشط اػتفبدٜ اص سٚؽ وشیدیًٙ آٖ اػت وٝ ٔتغیش (Merati et al., 2017: 6). ؿٛدخطی ٘باسیت ؿٙبختٝ ٔی

تٛصیغ ٔتغیش ٘شٔبَ  ٘حٛیثٝ ثبیذ اص سٚؽ وشیدیًٙ غیشخطی اػتفبدٜ ٚ یب  صٛست یٗاتٛصیغ ٘شٔبَ ثبؿذ. دس غیش 

 .اػت (1)صٛست ساثطٝ ساثطٝ وّی وشیدیًٙ ثٝ ٌشدد.

                                                           
3- Langelier Saturation Index 

4- Electrical Conductivity 

5- Sodium Attraction Ratio 

6- Total Hardness 

7- Total Dissolved Solid 
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 (1ساثطٝ )




n

i

iii xZxZ
1

* )()(  
 

٘یض  n اْ ٚ iٔمذاس ٔتغیش : Z (Xi)، اiْٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚصٖ ٔشثٛط ث :Xi ،iλٔمذاس تخٕیٙی ٔتغیش دس ٔٛلؼیت  :Z*(Xi)، وٝ دس آٖ

 تؼذاد ٔـبٞذات اػت.

IDW) ی ػىغ فبصّٝدٞٚصٖسٚؽ 
٘ؼجت ثٝ  ٞٓتش اص وٓ ثبفبصّٝایٗ سٚؽ ثش ایٗ اصُ اػتٛاس اػت وٝ ٘مبط (: 8

ٌیشی، ٘ذاصٜثبؿٙذ. دس ایٗ سٚؽ ثشای ٞشیه اص ٘مبط أی ثٝ ٞٓتش، داسای ٔمذاس ٔتغیش ٘ضدیه ٘مبط داسای فبصّٝ ثیؾ

ٚصٖ ٞب تٛػط تٛاٖ ؿٛد. ػپغ ایٗ ٚصٖفبصّٝ ثیٗ آٖ ٘مطٝ تب ٔٛلؼیت ٘مطٝ ٔدَٟٛ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ثش اػبعٚص٘ی 

ٞبی اثش ٘مبط دٚستش اص ٘مطٝ ٔٛسد تخٕیٗ سا وبٞؾ دادٜ ٚ تٛاٖ تش ثضسيٞبی تٛاٖ وٝ یطٛس ثٝؿٛد، ی وٙتشَ ٔیدٞ

وٙٙذ. اِجتٝ ثبیذ تٛخٝ داؿت وٝ ایٗ سٚؽ ثذٖٚ تٛصیغ ٔی خٛاس ٞٓیٗ ٘مبط تشی ثطٛس یىٙٛاختٞب سا ثٝٚصٖ تش وٛچه

ٌیشد، یؼٙی ٘مبطی وٝ داسای فبصّٝ یىؼب٘ی اص ٘مطٝ ٞب سا دس ٘ظش ٔیتٛخٝ ثٝ ٔٛلؼیت ٚ آسایؾ ٘مبط، فمط فبصّٝ آٖ

وتٛس ٚص٘ی ثب اػتفبدٜ اص (. دس ایٗ سٚؽ ٔمذاس فبMerati et al., 2017: 6ثبؿٙذ )تخٕیٗ ٞؼتٙذ داسای ٚصٖ یىؼب٘ی ٔی

 ؿٛد:فشَٔٛ صیش ٔحبػجٝ ٔی
 

 (2ساثطٝ )
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ی ٞؼتٙذ وٝ دس ایٗ دٞ ٚصٖتٛاٖ  :αاْ تب ٘مطٝ ٔدَٟٛ ٚ  iفبصّٝ ایؼتٍبٜ : Di، اْ iٚصٖ ایؼتٍبٜ : iλ؛ وٝ دس ساثطٝ ثبلا

 پظٚٞؾ تب تٛاٖ ػْٛ اػتفبدٜ ؿذ.

GPI) ٔٛضؼی ٌش یٗتخٕسٚؽ 
ٞب اػت ٚ یه سٚؽ یه ٔذَ سٌشػیٛ٘ی چٙذٔتغیشٜ ثش اػبع تٕبٔی دادٜ ایٗ (:9

ی ثب تٛاٖ یه، دٚ چٙذضّؼتٛا٘ذ یه ػطح وٙذ وٝ ٔیثشداسی ثشاصؽ ٔیٚ ٔذِی سا ثش ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ػطح تفٟیٕی ایدبد

 (.Einloo et al., 2016: 8ٚ یب چٟبس ثبؿذ. ثٟتشیٗ وبسثشد ایٗ سٚؽ دس ػطٛح ثب تغییشات ٔلایٓ ٚ تذسیدی اػت )

10) ػبْ ٌشیٗتخٕسٚؽ 
LPI): ٌیشد ٚ ثب ٞبی ٚسٚدی سا دس ٘ظش ٔیی وٛتبٜ اص تغییشات دس دادٜسٚؽ یه دأٙٝ یٗا

وٙذ ٚ ٔمبدیش ػطحی دس ٔشوض ٞش وٝ پٙدشٜ حشوت ٔی ٌٛ٘ٝ یٗثذفٛاصُ ٕٞؼبیٍی دس پٙدشٜ ٔـتشن حؼبع اػت. 

پزیشی ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ ؿٛد. ایٗ سٚؽ ا٘ؼطبفیٗ صدٜ ٔیی ثشاصؽ یه چٙذضّؼی تخٕٚػیّٝپٙدشٜ دس ٞش ٘مطٝ ثٝ

 ٞب ٘یبص ٘ذاس٘ذ.ٔٛضؼی داسد. ایٗ دٚ سٚؽ ٞیچ فشضی ثشای دادٜ ٌش یٗتخٕسٚؽ 

11) سٚؽ تٛاثغ پبیٝ ؿؼبػی
RBF :)ٝصٛستتبثغ ؿؼبػی تبثؼی ث Φj(X)=Φ(X-Xj) ٗاػت وٝ ٚاثؼتٝ ثٝ فبصّٝ ثی 

x=R
d ٘مطٝ ثبثت ٚ R

d ε Xj بثغاػت. دس ایٗ ت Φ  یشٔدٕٛػٝصتبثؼی پیٛػتٝ ٚ ٚاثؼتٝ ثٝ ٞش R
d

εε اػت .R 

                                                           
8- Inverse Distance Weighting 

9- Global Polynomial Interpolation 

10- Local Polynomial Interpolation 

11  - Radial Basis Function 
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 تبثغ وشُ٘: 5ایٗ سٚؽ داسای  اػت. ε یی الّیذػی ثیٗ ٞش خفت ٘مطٝ دس ٔدٕٛػٝی فبصّٝ دٞٙذٜ ٘ـبٖ
Completely Regularized Spline ،Spline With Tension ،Multiquadratic ،Inverse Multiquadratic  ٚThin 

Plate Spline اػت (Toranjian and Maroofi, 2017.) 

 اسصیبثی دلت

ٞبی ٞب ٘یبص ثٝ اسصیبثی ٚخٛد داسد. دس ایٗ صٔیٙٝ سٚؽثشای ثشسػی دلت ٞش سٚؽ ٚ یب ا٘تخبة پبسأتش ٔٙبػت دس آٖ

یب تمبطؼی اػت. دس ایٗ سٚؽ، ( Cross-Validation) ٞب سٚؽ اػتجبسػٙدی حزفیتشیٗ آٖٔختّفی ٚخٛد داسد وٝ ٟٔٓ

  یٗا  ثٌٝیشد. ٞبی ٔـخص صٛست ٔیٌیشی ؿذٜ ٚ ٔمبدیش تخٕیٙی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽای ثیٗ ٘مبط ا٘ذاصٜمبیؼٝٔ

، ثشای ایٗ ٘مطٝ تخٕیٗ ٘ظش ٔٛسدیبثی ٚ ثب اػتفبدٜ اص ػبیش ٘مبط ٚ اػٕبَ سٚؽ دسٖٚ ؿذٜ  حزفتشتیت وٝ یه ٘مطٝ 

ؿٛد ٚ ثٝ ٕٞیٗ تشتیت ثشای ؿٛد ٚ ٘مطٝ ثؼذی حزف ٔیػپغ ایٗ ٘مطٝ ثٝ ٔحُ خٛد ثشٌشدا٘ذٜ ٔی ٌیشد.ا٘دبْ ٔی

ای ٚ ٔمبدیش ثشآٚسد ؿذٜ وٝ دس پبیبٖ دٚ ػتٖٛ ؿبُٔ ٔمبدیش ٔـبٞذٜ  یطٛس ثٌٝیشد، صٛست ٔی ثشآٚسدتٕبْ ٘مبط 

ای ٚ تخٕیٙی ٞب پشداخت. ثشای اسصیبثی ٔیضاٖ دلت ٚ خطب ٔیبٖ ٔمبدیش ٔـبٞذٜتٛاٖ ثٝ ٔمبیؼٝ آٖٚخٛد داسد وٝ ٔی

ٞبی ٔمبیؼٝ آٔبسی ٔب٘ذٜ، اػتفبدٜ اص سٚؽٔب٘ذٜ، ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت ثبلیؼیبسٞبی ٔختّفی ٘ظیش ٔدٕٛع ٔشثؼبت ثبلیٔ

خٟت ( RMSE) اص ؿبخص خزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خطب دس ایٗ پظٚٞؾ٘ظیش آ٘بِیض ٚاسیب٘غ، وبی اػىٛاس ٚخٛد داسد. 

ؿٙبختٝ  GIS ت ٘ـبٖ دادٖ دلت تحّیُ ٔىب٘ی دسػٙٛاٖ ؿبخصی ٟٔٓ خٟ تؼییٗ سٚؽ ٔٙبػت اػتفبدٜ ٌشدیذ وٝ ثٝ

 آیذ:ٔی ؿذٜ یٙیث ؾیپٞبی ٔـبٞذاتی ٚ ٚ ثب اػتفبدٜ اص دادٜ (3)ٚ اص طشیك ساثطٝ  (Merati et al., 2017: 7) ؿٛدٔی
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ای، آٖ ٘مطٝ ثشآٚسد ی ٘مبط ٔـبٞذٜؿذٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص ثمیٝ ای حزفدس ٞش ٔشحّٝ یه ٘مطٝ ٔـبٞذٜ دس ایٗ سٚؽ

ای یه ٘مطٝ ی ٔـبٞذٌٜشدد ٚ دس پبیبٖ ثٝ اصای ٞش ٘مطٝای تىشاس ٔیی ٘مبط ٔـبٞذٜؿٛد. ایٗ وبس ثشای وّیٝٔی

اػت  RMSE تشیٗ ٔیضاٖ ؿبخصٞبی ٔختّف، سٚؿی وٝ داسای وٓثشآٚسد ٚخٛد خٛاٞذ داؿت. اص ثیٗ سٚؽ

 شدد.ٌػٙٛاٖ سٚؽ ٔٙبػت ا٘تخبة ٔی ثٝ

 ٔصبسف ؿشة اص٘ظشی ثٙذ طجمٝ
 

. دیبٌشاْ ؿِٛش، یه دیبٌشاْ اػتؿشة  اص٘ظشٞب خٟت ثشسػی ویفیت آة ثٙذیتشیٗ طجمٝدیبٌشاْ ؿِٛش یىی اص ٟٔٓ

دٞذ. دس ایٗ ٕ٘ٛداس ثش ٌشْ دس ِیتش ٘ـبٖ ٔی ٚالاٖاویٞبی اصّی سا ثشحؼت ٔیّیوٝ غّظت یٖٛ اػتیتٕی ٍِبس یٕٝ٘

 ٔصبسف آؿبٔیذ٘ی تمؼیٓ  اص٘ظشٞب آة pHیٕیبیی ػذیٓ، وّش، ػِٛفبت، وّؼیٓ، ٔٙیضیٓ ٚ اػبع پبسأتشٞبی ؿ

 (.1ؿٛ٘ذ )خذَٚ ٔی
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 (meq/lit)تنذی آب شرب طثق دیاگرام شولر طثقه -1جذول 

Table 1- Classification of drinking water according to Schuller diagram (meq / lit) 
 

 Ph Ca Mg Na So4 Cl تنذی آبطثقه

 28> 37> 69> 4/5> 20> 7/2> )خوب( قاتلیت شرب

 35 48 73 6 25 7/8 (قثول قاتل) قاتلیت شرب

 54 57 104 37 85 9 نامناسة

 550 650 730 72 130 10 تذ
 

 ٔصبسف وـبٚسصی ٘ظش اصثٙذی آة طجمٝ
 

 اػتٞب دس ایٗ صٔیٙٝ ثٙذیمٝتشیٗ طجثٙذی ٚیّىبوغ وٝ یىی اص ٟٔٓثشای تؼییٗ ویفیت آة وـبٚسصی اص طجمٝ

یفیت خٛة، ثبوثٝ چٟبس ٌشٜٚ ( SAR) ٚ( EC) ثٙذی آة وـبٚسصی ثش اػبعاػت. دس ایٗ طجمٝ ؿذٜ اػتفبدٜ

 (.2ؿٛ٘ذ )خذَٚ ، ٘بٔٙبػت ٚ ثذ تمؼیٓ ٔیلجَٛ لبثُ
 

 

 ی آب کشاورزی طثق دیاگرام ویلکاکستنذ طثقه -2جذول 
Table 2- Agricultural water classification by Wilcox diagram 

 

 سدٜ SAR سدٜ EC (μmhu/cm) ویفیت آة

 EC< 250 C1 SAR< 10 S1 ػبِی

 EC< 750 C2 10 <SAR< 18 S2 >250 خٛة

 EC< 2250 C3 18 <SAR< 26 S3 >750 ٔتٛػط

 EC< 2250 C4 SAR> 26 S4 ٘بٔٙبػت

 

 ٔصبسف صٙؼتی ٘ظش اصثٙذی طجمٝ

. ایٗ (  Alizadeh, 2002: 420 )  ؿٛدصٙؼتی، اص ؿبخص اؿجبع لا٘ظیش اػتفبدٜ ٔیخٟت تؼییٗ ویفیت آة ثشای ٔصبسف 

 ؿٛد.( ٔحبػجٝ ٔی4ؿبخص طجك ساثطٝ )
 

   LSI= pH-pHc                                                                                                                           ( 4) ساثطٝ

 

 ٔحبػجٝ اػت. لبثُ( 5) یاص ساثطٝ pHc ات آة ٚ ٔیضاٖ لّیبئی pH وٝ
 

 (5ساثطٝ )     332 HCOCOpMgCappkpkpHc so  
 

ٞبی تشویجبت وشثٙبت ٚ ٚاثؼتٝ ثٝ ٔدٕٛع غّظت لؼٕت اَٚ ٔؼبدِٝ ٔشثٛط ثٝ ثبثت یٛ٘یضاػیٖٛ ٚ ضشیت حلاِیت

ٞبی ٔختّف ٔؼبدِٝ ثش اػبع ٔدٕٛع غّظت وبتیٖٛ ٞبی وّؼیٓ، ٔٙیضیٓ، ػذیٓ ٚ پتبػیٓ اػت. پبسأتشٞبی ایٗوبتیٖٛ

افضاسٞبی ویفیت ٚ یب ثٝ وٕه ٘شْ( Alizadeh, 2002: 420)ٚالا٘ت دس ِیتش اص طشیك خذاَٚ اویآة ثشحؼت ٔیّی

ثبؿذ آة خٛس٘ذٜ ثٛدٜ  LSI<0 ٌزاسی داسد ٚ اٌش ثبؿذ آة تٕبیُ ثٝ پٛػتٝ LSI>0 آیذ. چٙب٘چٝدػت ٔیٔٙبثغ آة ثٝ

ؿذٜ اػت. لاصْ ثٝ روش  پشداختٝ LSI( ثٝ تفؼیش ٔمبدیش ٔختّف 3ثبؿذ آة حبِت خٙثی داسد. دس خذَٚ ) LSI=0 ٚ اٌش
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ای اػت صیشا دس ٞبی آثیبسی لطشٜػبصی ػبٔب٘ٝتشیٗ ؿبخص اسصیبثی ویفیت آة ثشای پیبدٜاػت وٝ ایٗ ؿبخص، ٟٔٓ

ی تٛصیغ ٔىب٘ی ایٗ ِزا دس ایٗ پظٚٞؾ ٘مـٝ .(  Alizadeh, 2002: 420 )ٞبی ثب ػشػت وٓ آة وبسثشد داسد ػیؼتٓ

 ٞب، تٟیٝ ٌشدیذ.پزیش دؿت دِفبٖ ثشای اخشای ایٗ ػبٔب٘ٝؿبخص ثشای ؿٙبػبیی ٘ٛاحی آػیت

 تفسیر شاخص اشثاع لانژیر -3جذول 

Table 3- Interpretation of langier saturation index 
 

ٔمذاس 

 ؿبخص
 تفؼیش ٔمذاس ؿبخص تفؼیش

 ٔتؼبدَ 0 ذیذخٛس٘ذٌی ؿ -5

 ی ضؼیفٌزاس سػٛة 5/0 خٛس٘ذٌی ٔتٛػط -4

 ی ٔلایٌٓزاس سػٛة 1 خٛس٘ذٌی ٔتٛػط -3

 ی ٔلایٌٓزاس سػٛة 2 خٛس٘ذٌی ٔتٛػط -2

 ی ٔتٛػطٌزاس سػٛة 3 خٛس٘ذٌی وٓ -1

 ی ؿذیذٌزاس سػٛة 4 خٛس٘ذٌی وٓ -5/0
 

 ها یافتهتحث و 

 ثٙذیداد وٝ وشیدیًٙ ٔؼِٕٛی سٚؽ ٔٙبػت ثشای پٟٙٝیبثی ٘ـبٖ  دسٖٚٞبی ٔختّف سٚؽ RMSEثشسػی ؿبخص 

SAR ،Na ،Cl ،SO4  ؿبخص ٚLSI ،سٚؽ RBF ٟٝٙثٙذیسٚؽ ٔٙبػت ثشای پ EC ،TDS  ٚMg ،سٚؽ IDW  ثب

. اػت pH ثٙذیثب تٛاٖ دٚ سٚؽ ٔٙبػت ثشای پٟٙٝ TH ٚ Ca ٚ IDW ثٙذیتٛاٖ یه سٚؽ ٔٙبػت خٟت پٟٙٝ

 سدٜ ؿذٜ اػت.آٚ (4)اطلاػبت ایٗ ثشسػی دس خذَٚ 
 

 

 RMSEاساس شاخص  یاتی تر های مختلف درونمقایسه روش -4جذول 

Table 4- Comparison of different interpolation methods based on RMSE index 
 

 EC SAR Na TDS TH Mg Ca PH Cl SO4 LSI یاتی درونروش 

 282/0 049/0 088/0 107/0 36/0 22/0 84/23 24/34 047/0 03/0 31/53 کریجینگ معمولی

IDW  291/0 057/0 104/0 105/0 35/0 22/0 43/23 86/33 059/0 04/0 75/52 1توان 

IDW  301/0 063/0 122/0 103/0 43/0 21/0 27 51/38 054/0 036/0 95/59 2توان 

IDW  305/0 065/0 135/0 104/0 47/0 19/0 53/28 78/40 049/0 032/0 47/63 3توان 
GPI 35/66 039/0 065/0 7/42 43/29 31/0 42/0 114/0 115/0 06/0 337/0 
LPI 71/60 038/0 057/0 01/39 78/27 17/0 44/0 112/0 119/0 066/0 365/0 

RBF 64/52 041/0 06/0 81/33 56/23 14/0 36/0 106/0 103/0 056/0 289/0 

ثٙذی ٞبی پٟٙٝی پبسأتشٞبی ویفی ٘مـٝثشای ٕٞٝ، RMSE یبثی ثش اػبع ؿبخص دسٖٚثؼذ اص ا٘تخبة سٚؽ ٔٙبػت 

ثٙذی ٔٙبثغ آة ٔٙطمٝ ثشای ٔصبسف ؿشة ٔطبثك ٔٙظٛس طجمٝٞبی صٛست ٌشفتٝ تٟیٝ ٌشدیذ. ثٝثٙذیثش اػبع طجمٝ

ٞبی ؿىُ ثٙذی ٌشدیذ٘ذ. ٘مـٝپٟٙٝ Cl  ٚSO4 ٞبیآ٘یٖٛ ،Ca ،Mg ،Na ٞبیوبتیٖٛ، pH ثٙذی ؿِٛش پبسأتشٞبیطجمٝ
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ؿٛد وٝ: ٔیضاٖ ٔٙیضیٓ دس ٞب ٔـبٞذٜ ٔی. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٘مـٝاػتی تغییشات ٔىب٘ی ایٗ پبسأتشٞب  دٞٙذٜ ٘ـبٖ (2)

 تشیٗ آِٛدٌی دس ٘مبطی اص ؿٕبَ ٚ خٙٛة ٚ ثٛدٜ وٝ ثیؾ لجَٛ لبثُلؼٕت اػظٓ آثخٛاٖ داسای ٔمذاس ثبلاتش اص حذ 

ٛاحی ؿشلی ٚ ٔشوضی دس تٕبٔی ٘مبط داسای دس ٘ خض ثٝؿٛد. ٔیضاٖ وّؼیٓ ٔـبٞذٜ ٔی ؿشقؿٕبَتشیٗ آٖ، دس وٓ

تشیٗ آِٛدٌی تشیٗ ٔیضاٖ آٖ دس ؿشق آثخٛاٖ اػت. ثیؾوٝ ثیؾ اػتِیتش  ٚالا٘ت دساویٔیّی 25غّظت وٕتش اص 

غّظت ػِٛفبت دس ٔحذٚدٜ ٔطبِؼبتی، دس  ٘ظش اصتش ٘ٛاحی ٚخٛد داسد. ٔٙیضیٓ دس ثیؾ ٘ظش اصوّش دس ؿشق ٚ  اص٘ظش

تش ٔٙبطك دس دس ثیؾ ٔحذٚدٜ pH ی ٘بٔٙبػت ثشای ٔصبسف ؿشة لشاس داسد. ٔیضاٖی دس سدٜغشثَؿٕب٘ٛاحی غشثی ٚ 

 یبثذ.لجَٛ لشاس داسد وٝ ٔیضاٖ آٖ دس ٘ٛاحی ٔشوضی افضایؾ ٔی ی خٛة ٚ لبثُطجمٝ

 

 

  
 

 تنذی شولرتنذی کیفیت مناتع آب جهت شرب تر اساس طثقههای پهنهنقشه: 2شکل 
Figure 2: Zoning maps of drinking water quality by Schuller classification 
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ثٙذی ٚیّىبوغ ثشای اػت وٝ ثش اػبع طجمٝ SAR ٚ EC ثٙذی پبسأتشٞبی ویفیٞبی پٟٙٝؿبُٔ ٘مـٝ (3)ؿىُ 

دس  SAR ّظتتشیٗ غوٝ ثیؾ ؿٛد ٔیٞب ٔـبٞذٜ ٌیش٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٘مـٝثشسػی لشاس ٔی ٔصبسف وـبٚسصی ٔٛسد

لجَٛ لشاس داسد.  ٞبی ؿٕبَ ٚ ؿشق دس ٚضؼیت خٛة ٚ لبثُآثخٛاٖ ٚخٛد داسد. ٔیضاٖ ایٗ پبسأتش دس لؼٕت خٙٛة

تش اص تشیٗ اػت )وٓغّظت ایٗ ٔـخصٝ دس ٘مبطی اص ٔشوض ٚ ؿشق وٓ ،EC اسصؽی ٕٞٓٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٘مـٝ

 (.ٔتشثش ػب٘تی ٔٛع یىشٚٔ 250

 

   

 تنذی ویلکاکستنذی کیفیت مناتع آب جهت کشاورزی تر اساس طثقههای پهنههنقش :3شکل 
Figure 3: Water resource quality zoning maps for agriculture by Wilcox classification 

 

ثشای وُ  ثٙذی ؿِٛشٚضؼیت ویفی آة ٔٙطمٝ ثش اػبع طجمٝ Ca ،Mg ،Cl ،Na ،SO4 ٚ pH ٞبیثب تّفیك لایٝدس ادأٝ 

ٚضؼیت ویفی خٟت ٔصبسف وـبٚسصی ثش اػبع  SAR ٚ EC ( ٚ ثب تّفیكة -4)ؿىُ  ٔٙطمٝ اص٘ظش ٔصبسف ؿشة

ی ٔؼبحت ٚ دسصذ ٔشثٛط ثٝ ٞشوذاْ اص ثشداس٘ذٜ دس (5) ( ثشسػی ؿذ. خذَٚاِف -4ؿىُ ) ثٙذی ٚیّىبوغطجمٝ

-ٛست ٌشفتٝ ٔـخص ؿذ وٝ ثش اػبع طجمٝلجَٛ، ٘بٔٙبػت ٚ ثذ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ثشسػی صٞبی خٛة، لبثُطجمٝ

 16/82وٝ  طٛسیٝثٙذی ٚیّىبوغ لؼٕت صیبدی اص ٔٙطمٝ خٟت ٔصبف وـبٚسصی دس ٚضؼیت ٘بٔطّٛة لشاس داسد ث

تٛاٖ دس ٘مبط لشاس داس٘ذ ٚ ثٟتشیٗ ویفیت سا ٔی لجَٛلبثُدسصذ ٔٙطمٝ دس ولاع  04/13 دسصذ دس ولاع ٘بٔٙبػت ٚ

 ی ٔٛسدتش ٔٙطمٝثٙذی ؿِٛش، ثیؾٙذی صٛست ٌشفتٝ ثشای ٔصبسف ؿشة ٔطبثك طجمٝثؿشلی یبفت. ثش اػبع طجمٝ

لجَٛ لشاس ی لبثُدسصذ دس سدٜ 4/18ی خٛة ٚ دسصذ دس سدٜ 14/48وٝ  طٛسیٝٔطبِؼٝ داسای ویفیت ٔٙبػجی اػت ث

 داسد وٝ ثذتشیٗ ویفیت دس ٔشوض آثخٛاٖ لشاس داسد.
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 ی جهت مصارف شربتنذ طثقه -ب ،ارف کشاورزیتنذی جهت مصطثقه -الف: 4شکل 
Figure 4: A- Classification for agricultural use B- Classification for consumption purposes 

 

 ویلکاکس و شولر تر اساسهای مختلف مساحت رده -5جذول 
Table 5- Area of different categories based on Wilcox and Schuler 

 

کیلومترمرتع() مساحت  سال وضعیت آب درصذ 

472/11  8/4  ویفیت خٛة 

ٚیّىبوغ ثش اػبع  
16/31  04/13 لجَٛ لبثُویفیت    

36/196  16/82  ویفیت ٘بٔٙبػت 

 ویفیت ثذ 0 0

05/115  14/48  ویفیت خٛة 

ؿِٛش ثش اػبع  
97/43  4/18 لجَٛ لبثُویفیت    

05/57  87/23  ویفیت ٘بٔٙبػت 

92/22  59/9 ثذ ویفیت   

 

ثبؿٙذ، ِزا دس ایٗ ٞب ٔیچىبٌٖزاسی ٚ ٌشفتٍی لطشٜی سػٛة یٙٝصٔ دسی ثشسػ لبثُاص ػٛأُ  TDS  ٚTH پبسأتشٞبی

تب  500ٌشْ دس ِیتش ٔٙبػت، ٔیّی 500تش اص وٓ TDS ٔمبدیش ی لشاس ٌشفتٙذ.ثشسػ ٔٛسدی دِفبٖ پظٚٞؾ ثشای ٔٙطمٝ

 ػختی آة پبسأتشی اػت وٝ ٔؼٕٛلاً (. Alizadeh, 2002: 420) اػتٔتٛػط ٚ ثبلاتش اص آٖ خطشػبص  2000

ثٙبثشایٗ، اٌش غّظت ایٗ  ؛آیذدػت ٔیٌشْ دس ِیتش ثٝٞبی وّؼیٓ ٚ ٔٙیضیٓ ثشحؼت ٔیّیصٛست ٔدٕٛع غّظت یٖٛثٝ

 ؿٛد.( ٔحبػجٝ ٔی6ثشحؼت ساثطٝ ) TH ٌشْ دس ِیتش ثبؿذٞب ثشحؼت ٔیّیوبتیٖٛ

 (6ساثطٝ )  22 1/45/2 MgCaTH 

 اِف ة
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ی آة وبٔلاً ػخت لشاسٌشفتٝ ٚ ثب ٌشْ دس ِیتش ثبؿذ، دس طجمٝٔیّی 300ثبلاتش اص  TH چٙب٘چٝ آثی داسای ؿبخص

اِف ٚ  5)ؿىُ  .(Alizadeh, 2002: 420)دٞٙذ ات خطش سػٛة ألاح دس آة سا افضایؾ ٔی افضایؾ دٔب ٚ لّیبئی

ی ویفی ٞب پشاوٙؾ ایٗ دٚ ٔـخصٝتٛخٝ ثٝ ایٗ ٘مـٝ ثب ٞذ.دسا ٘ـبٖ ٔی TDS ٚ TH ثٙذیی پٟٙٝتشتیت ٘مـٝ  ثٝ (ة

ؿشلی دس ٚضؼیت خٛة لشاس داس٘ذ ٚ دس دس ٘ٛاحی ؿٕبِی ٚ خٙٛة TDS دس ػطح آثخٛاٖ ٔـبثٝ اػت. ٔیضاٖ

 ٚخٛد  ٌزاسی سا ثٌٝشْ دس ِیتش خطش سػٛةٔیّی 2000 تب ؿشق آثخٛاٖ ثٝ دِیُ غّظت ثبلای ٞبی خٙٛةلؼٕت

 TH ؿشق آثخٛاٖ، ٔیضاٖخٙٛة ٚ  وٝ دس طٛسی اػت ثٝ TDS ٘یض تمشیجبً ٔب٘ٙذ TH پشاوٙؾ ٔیضاٖ آٚسد. ٚضؼیتٔی

 یبثذ.افضایؾ ٔی

 

  
 

 THتنذی ی پهنهنقشه -ب ،TDSتنذی ی پهنهنقشه -الف :5شکل 
Figure 5: A-TDS zoning map, B- TH zoning map 

 
ٞبی فّضی دٚ ظشفیتی ٔٛخٛد دس آة یب ػٛأُ  ٌیشد وٝ یٖٛٔی ٞبی ا٘تمبَ آة صٔب٘ی صٛستٌزاسی دس ِِٛٝ سػٛة

  وٙٙذ.ٞب سػٛة ٔیاخّی ِِٛٝدؿذٜ ٚ دس خذاس   ٞبی ٔحَّٛ دس آة تشویت ػختی ٔٛخٛد دس آة ثب ػبیش یٖٛ

 .ؿذٜ ؿبُٔ وشثٙبت وّؼیٓ، وشثٙبت ٔٙیضیٓ، ػِٛفبت وّؼیٓ ٚ وّشیذ ٔٙیضیٓ اػت سػٛثبت تـىیُ ؿىُتشیٗ ػٕذٜ

ٞبی ٞب دس ػیؼتٓچىبٖٔٙظٛس ٌشفتٍی لطشٜتشیٗ ؿبخص دس ثشسػی ویفیت ٔٙبثغ آة ثٝؿجبع لا٘ظیش، ٟٔٓؿبخص ا

٘جٛدٜ ٚ ( LSI<0) ی ٔٙبثغ دؿت ٘ـبٖ داد وٝ ٔٙبثغ دؿت خٛس٘ذٜثشای ٕٞٝ LSI ای اػت. ٔحبػجٝ ؿبخصلطشٜ

ٌزاس  ی ٔٙبثغ سػٛةدس دػتٝتش ٚ ٔؼبٚی صفش ثٛدٜ اػت وٝ ویفیت سا خٟت ٔصبسف صٙؼتی  ٔیضاٖ ؿبخص ثضسي

ؿذٜ ثشای ٔٙطمٝ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ  ٔحبػجٝ LSI ی ٘مـٝ تغییشات ٔىب٘ی ؿبخص دٞٙذٜ ( ٘ـب6ٖؿىُ ) دٞذ.لشاس ٔی

ی اػت وٝ ٔٙبثغ ایٗ ٔٙبطك سا دس سدٜ 2تش اص  ثضسي LSI ؿشق ٚ ؿٕبَ ٔٙطمٝ داسای ؿبخص ایٗ ٘مـٝ ٘ٛاحی

ی ٞؼتٙذ وٝ دس سدٜ 5/1تش اص . ٘ٛاحی خٙٛة ٚ غشة داسای ؿبخص وٓدٞذٌزاس ٔتٛػط تب ؿذیذ لشاس ٔی سػٛة

ای ٚ ٌشفتٍی ٞبی لطشٌٜیش٘ذ ٚ ٔـىّی اص ٘ظش ٔصبسف صٙؼتی، اخشای ػبٔبٌ٘ٝزاس ٔلایٓ لشاس ٔی ٔتؼبدَ تب سػٛة

 ٞب ٚخٛد ٘ذاسد.چىبٖلطشٜ
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 LSIی تغییرات مکانی شاخص نقشه :6شکل 
Figure 6: Spatial variability map of the LSI index 

  
ی خٛة لشاس داسد دسصذ دؿت دس سدٜ 8/4ٞبی ویفی آثخٛاٖ دؿت ثشای ٔصبسف وـبٚسصی ٘ـبٖ داد تّفیك لایٝ

یفیت ثذ یبفت ٘ـذ. لاصْ ثٝ روش اػت ٔٙظٛس اص و ثبدسصذ دؿت دس سدٜ ٘بٔٙبػت لشاس داسد ِیىٗ ٘مبط  16/82ٚ 

٘ظش اػت، چٖٛ ٚیّىبوغ فمط ؿٛسی سا ثّىٝ تٟٙب ٕ٘ه ٚ ؿٛسی ٔذ ویفیت ٘بٔٙبػت وـبٚسصی، ػٙبصش ػٕی ٘یؼت

 اص٘ظشٞبی خبٍ٘ی ثٝ ساحتی لبثُ تصفیٝ ٞؼتٙذ. ٞبی ؿٛس ٞٓ تٛػط تصفیٝ وٙٙذٜدٞذ. آةٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی

. صٔب٘ی وٝ اػتدسصذ داسای ویفیت ثذ  6/9دسصذ اص ٚػؼت آثخٛاٖ داسای ویفیت خٛة ٚ  14/48ٔصبسف ؿشة 

ٞب ویفیت آة ؿشة ضؼیف اػت. ؿٛد وٝ ویفیت آة ؿشة ضؼیف اػت ثٝ آٖ ٔؼٙبػت وٝ ثشای تٕبْ ا٘ؼبٖثیبٖ ٔی

ثٝ ػجبست دیٍش، ویفیت آة وـبٚسصی ثشای ٔحصِٛی ؛ وٝ ٔخبطت ایٗ ثیبٖ ثشای وـبٚسصی ٔتفبٚت اػت حبِی دس

ی طٛسوّ ثٝبدٜ اػت. تشی داسد لبثُ اػتفوٝ ثشای ٔحصِٛی دیٍش وٝ ٔمبٚٔت ثیؾحؼبع، ضؼیف اػت دسحبِی

دس پظٚٞـی  Rafisharifabad et al (2017) .اػتلؼٕت ؿشق آثخٛاٖ ثشای ؿشة ٚ وـبٚسصی داسای ثٟتشیٗ ویفیت 

ا٘ذ دسیبفتٙذ وٝ ویفیت ٔٙبثغ صیشصٔیٙی خٟت ٔصبسف وـبٚسصی ٚ ؿشة دس یضد ا٘دبْ دادٜ-وٝ دس دؿت اسدوبٖ

سػی ؿبخص اؿجبع لا٘ظیش ٔٙبثغ صیشصٔیٙی دؿت ٘ـبٖ داد وٝ ؿشلی داسای ثذتشیٗ ویفیت ٞؼتٙذ. ثش٘ٛاحی ؿٕبَ

 Azad et al ٔؼبٚی صفش اػت. تش ثضسي LSIلشاس داس٘ذ صیشا ٔمذاس  ٌزاس سػٛةی ایٗ ٔٙبثغ دس ٚضؼیت وّ طٛس ثٝ

اص یه اػت ٚ  تش ثضسيدؿت ٔیب٘ذٚآة دس اوثش ٘ٛاحی  LSI ی خٛد ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ٘یض دس ٔطبِؼٝ (2018)

ثٙذی ایٗ ؿبخص ثب تٛخٝ ثٝ ٘مـٝ پٟٙٝ. یؼت وٝ ثب ٘تبیح پظٚٞؾ حبضش ٔطبثمت داسد٘تش اص صفش ای وٓٞیچ ٘مطٝ دس

ای ٞبی لطشٜػبصی ػبٔب٘ٝدس ایٗ ٔٙبطك ثشای پیبدٜ ،ایٗٞؼتٙذ ثٙبثش LSIتشیٗ ٔمذاس ٘ٛاحی ؿٕبَ ٚ ؿشق داسای ثیؾ

-٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دس ثخؾ غشثی دؿت ا٘ذیٕـه Lalehzari and Ansarisamani (2014) ٔحذٚدیت ٚخٛد داسد.

 دس ایٗ ٘بحیٝ اػت. چىبٖ لطشٜی پتب٘ؼیُ ٌشفتٍی  دٞٙذٜ ٘ـبٖٔثجت ثٛدٜ ٚ  LSI دصفَٛ ٔمذاس ؿبخص
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 گیرینتیجه

ٞبی ػبصی ػبٔب٘ٝدس ایٗ ٔطبِؼٝ ویفیت آة صیشصٔیٙی دؿت دِفبٖ ثشای ٔصبسف وـبٚسصی، ؿشة ٚ صٙؼت ٚ پیبدٜ

ٞبی ویفی ثب ی لشاس ٌشفت ٚ ٘مـٝثشسػ ٔٛسدٞبی ٚیّىبوغ، ؿِٛش ٚ لا٘ظیش ثب اػتفبدٜ اص ؿبخص ایآثیبسی لطشٜ

یبثی اص سٚؽ اػتجبسػٙدی  دسٖٚاػتفبدٜ اص ػیؼتٓ اطلاػبت خغشافیبیی اػتخشاج ؿذ. ثشای تؼییٗ سٚؽ ٔٙبػت 

لشاس  اػتفبدٜ ٔٛسد RBF ٚ 2 ٚ 1ثب تٛاٖ  IDW ٞبی وشیدیًٙ ٔؼِٕٛی،حزفی اػتفبدٜ ؿذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ آٖ، سٚؽ

ٞبی ویفی ٘ـبٖ داد دس ٔٙبطمی اص دؿت اص ٘ظش ویفیت آة صیشصٔیٙی ثشای ٔصبسف ٔختّف، ٌشفتٙذ. ثشسػی ٘مـٝ

 ٞب دس تٛػؼٝ ٔحذٚدٜ ٔؼىٛ٘ی، تؼییٗ اٍِٛی وـت ٚ خّٕٝ ایٗ ٔحذٚدیت اصٞبیی ٚخٛد داسد. ٔحذٚدیت

ؿٛد، دس ثؼیبسی اص ٔٛالغ اػت. ٍٞٙبٔی وٝ آة صیشصٔیٙی آِٛدٜ ٔی ایٞبی آثیبسی لطشٜٞبی صٙؼتی ٚ ػبٔب٘ٝتٛػؼٝ

 وـذ تب آِٛدٌی ثشطشف ؿذٜ ٚ ویفیت ٔطّٛة ٌشدد. ثب ایٗ حبَ ساٞجشدٞبی صیش اسائٝ ٞب ػبَ ٚ ثیـتش طَٛ ٔیدٜ

شح اٍِٛی اخشای ط ثبلا اخشا ؿٛد. LSIٞبیی اص ٔٙطمٝ ٔطبِؼبتی ثب ویفیت ٘بٔٙبػت آة ٚ ؿبخص ؿٛد تب دس لؼٕتٔی

 آثی ٘ظیش چغٙذسلٙذ، پٙجٝ، خٛ، رست، پیـٟٙبد ثٟیٙٝ وـت ػبصٌبس ثب الّیٓ ثشای وبؿت ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ثٝ ؿٛسی ٚ وٓ

تٛاٖ اص تخشیت آٖ خٌّٛیشی وشد ٚ ثشای آثیبسی ٌیبٞب٘ی وٝ ٘ؼجت ؿٛد. دس صٛست افضٚدٖ ٔٛاد آِی ثٝ خبن، ٔیٔی

ٚ ٘خٛد اػتفبدٜ وشد. وـت ٌیبٞبٖ  فشٍ٘ی ٌٛخْٝٚ، ٔب٘ٙذ اٍ٘ٛس، ٌٙذْ، ثٝ ؿٛسی ٘ٝ صیبد حؼبع ٞؼتٙذ ٚ ٘ٝ صیبد ٔمب

ؿٛد. اخشای ٘ظبْ حؼبع ٔب٘ٙذ یٛ٘دٝ دس ایٗ ٘ٛاحی تٛصیٝ ٕ٘یحؼبػی ٕٞچٖٛ ثش٘ح، ِٛثیب ٚ پیبص ٚ ٌیبٞبٖ ٘یٕٝ

ٝ فبضلاة ٚ سٚیٝ اص ٔٙبثغ آة ٚ تخّی٘ظبستی ثشای ٔٙبثغ آة ٚ خبن ثشای ٕٔب٘ؼت اص ثشداؿت ثی-یىپبسچٝ حفبظتی

سیضی ٚ اخشای اٍِٛی ثٟیٙٝ ٘فؼبٖ دس آٔٛصؽ، ثش٘بٔٝپؼبة دس حشیٓ سٚدخب٘ٝ. ایدبد ثؼتشٞبیی ثشای ٔـبسوت ری

ٞبی ٔٛخٛد دس ٘ٛاحی خب٘ٝٞبی دا٘ـدٛیی. تدٟیض ٚ ٘ٛػبصی تصفیٝ٘بٔٝٔصشف ٚ آِٛدٜ ٘ىشدٖ ٔٙبثغ. حٕبیت اص پبیبٖ

 ٞبی خبٍ٘ی ٚ صٙؼتی، استمبی آٚسی فبضلاةغٞبی خٕپزیش ٚ تدٟیض ٚ ٘ٛػبصی ػبٔب٘ٝآػیت

 ٞبی آثیبسی ٚ آثشػب٘ی.ٚسی ٚ وبٞؾ تّفبت دس ػبٔب٘ٝثٟشٜ
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