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 چکيدُ

ِزا ٔغبِؼٝ ٚ . ؿٛدٔي ٔحؼٛة ؿشة ٚ وـبٚسصي دس اػتفبدٜ ٔٛسد ٔٙبثغ آة تشيٟٕٗٔ خّٕٝ اص ايشاٖ وـٛس دس صيشصٔيٙي آة ٔٙبثغ

يبثي خٟت تؼييٗ  تشيٗ سٚؽ ٔيبٖ تؼييٗ ٔٙبػت ايٗ تحميك اص ٞذف ثبؿذ. ثشسػي ويفيت ايٗ ٔٙبثغ اص إٞيت صيبدي ثشخٛسداس ٔي

تشيٗ سٚؽ ثشاي  ص ٕ٘ٛداس ؿِٛش وٝ ٔتذاَٚؿشة دؿت ليش ثب اػتفبدٜ اص ٕ٘ٛداس ؿِٛش اػت. خٟت تؼييٗ ويفيت آة ا آة ويفيت

ثٙذي ويفيت آة ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ اص  ثٙذي ويفيت آة ؿشة دس ٔغبِؼبت ٞيذسِٚٛطي اػت، ثٟشٜ ٌشفتٝ ؿذ. خٟت پٟٙٝ عجمٝ

تبيح ( اػتفبدٜ ٚ ٘تبيح ٞشوذاْ ثب يىذيٍش ٔمبيؼٝ ؿذ. GIS٘ٚ ػيؼتٓ خغشافيبيي ) IDWيبثي وشيديًٙ ٚ  ٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ ٔيبٖ سٚؽ

-ٔٙبػت J-Bessel  ٚPentashericalٞبي ػٕي ٚاسيٌٛشا ثب وشيديًٙ ٞبي روش ؿذٜ، سٚؽ حبكُ اص ايٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ ثيٗ سٚؽ

 ؿذ٘ذ.  ؿٙبختٝ ؿشة آة ويفيت ثٙذيپٟٙٝ ثشاي ٞبسٚؽ تشيٗ

 GIS، ؿِٛش ٕ٘ٛداس يبثي،ٔيبٖ ؿشة، آة ويفيت ،دؿت ليش كليدی:كلوات 
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Abstract 

In Iran, one of the most important water supplies used for agriculture and drinking is underground water 

sources. Quality control of these sources is of much concern. The main goal of this work is to determine the 

most appropriate approach for Interpolation to evaluate the drinking water quality by the Schoeller diagram in 

the “Ghir plane”. In hydrologic studies, The Schuler’s diagram is commonly used for the determination of 

water quality, which is used here. For zoning of water quality of the considered region, different ways 

including Kriging, IDW and GIS methods were used. Then, the results were compared with accordingly. 

Results showed that the Kriging method with J-Bessel and Pentasherical semi-variograms is the most suitable 

approach.  
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 هقدهِ -الف

 اص ؿٛد.ٔي ٔحؼٛة ؿشة ٚ وـبٚسصي دس اػتفبدٜ ٔٛسد ٔٙبثغ آة ٟٕٔتشيٗ خّٕٝ اص ايشاٖ وـٛس دس صيشصٔيٙي آة ٔٙبثغ

 وٝ ٔٙبعمي دس حتي وٝ اػت ٌـتٝ ثبػث آة، اػتحلبَ ٞبيديٍش سٚؽ ثٝ ٘ؼجت ٔٙبثغ ايٗ وٕتش آِٛدٌي خغش ديٍش ػٛي

 صيشصٔيٙي ٞبيآة ويفيت ثبؿذ. داؿتٝ سٚ٘ك ٔٙبثغ ايٗ اص ض اػتفبدٜ٘ي ؿٛدٕ٘ي احؼبع ػغحي آة ِحبػ اص وٕجٛدي

ٞبي  (. ثؼيبسي اص ايٗ تغييش ويفيت اص فؼبِيت1386ػّيضادٜ، 1384ٚاػت )ٟٔذٚي، تغييش حبَ دس دائٕبً ػغحي آة ٕٞچٖٛ

 Kannan & Josephؿذ )ثب ٞبي كٙؼتي ٚ غيشٜ ٔي ٞب، پؼبة ٞب، صثبِٝ وؾ ؿبُٔ وٛد وـبٚسصي، آفت ٌيشد وٝ ت ٔيأا٘ؼبٖ ٘ـ

2010; Prasanna et al., 2011.) ٝٔي كٛست وٙذتش ثؼيبس ػغحي ٞبيآة ثٝ ٘ؼجت تغييش ايٗ وٝ اػت روش ثٝ لاصْ اِجت-

 وـٛس وـبٚسصي تٛػؼٝ ساٜ دس ثضسي خغشي حبضش حبَ دس آة ٔٙبثغ ؿذٖ ؿٛس ٚ صيشصٔيٙي ٞبيآة تغييش ويفيت ٌيشد.

ؿِٛش  سٚؽثبؿذ.  ا ٔغبِؼٝ ٚ ثشسػي ويفيت ايٗ ٔٙبثغ اص إٞيت صيبدي ثشخٛسداس ٔيثبؿذ، ِزٔي خـه اساضي ثخلٛف دس

 اػتفبدٜ ثب آة ويفيت تؼييٗ دس اِٚيٗ لذْ (.1387،ٕٞىبساٖ ٚ )پٛسوشٔب٘ي اػت آة ؿشة ويفيت تؼييٗ سٚؽ تشيٗٔؼَٕٛ

 تحميمي دس (1384) ٕٞىبساٖ ٚ يدٔبٚ٘ذ اػت. ٞبثٙذي دادٜ پٟٙٝ ٚ يبثئيبٖ خٟت ٔٙبػت ٔذَ يه سٚؽ ا٘تخبة ايٗ اص

-آة ػٕذٜ ٔـىُ وٝ سػيذ٘ذ ٘تيدٝ ايٗ ثٝ ص٘دبٖ اػتبٖ صيشصٔيٙي ٚ ػغحي ٞبيآة ويفي ثشسػي تغييشات ػٙٛاٖ تحت

 ٚ خٕشٞؼتٙذ.  ػبص ٔؼئّٝ ؿشة ٚ وـبٚسصي ثشاي ٞبآة ايٗ اوثش وٝ ثغٛسي ثٛدٜ ٔـىُ ؿٛسي اػتبٖ ػغحي ٞبي

 ٚ وبتيٖٛ ٌيشي اص ا٘ذاصٜ پغ حيذسيٝ، تشثت غشة دس صس وٜٛ ٔؼذ٘ي ٔٙغمٝ آة دس ٔٙبثغ ويفيت ثشسػي (، دس1390) ٕٞىبساٖ

 ويفيت ٚ وشد٘ذ ٔـخق Na-Hco3   ٚNa-clسا ٔٙغمٝ آة تيپ صيشصٔيٙي، ٔٙبثغ اص ؿذٜ ثشداؿت آة ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيآ٘يٖٛ

(، دس 1388ٔؼشٚفي ٚ ثيبت ) .ٕ٘ٛد٘ذ ٔؼشفي ٘بٔٙبػت وـبٚسصي ٚ ؿشة ٘ظش اص ٚيّىبوغ، ٚ ؿِٛش ٕ٘ٛداسٞبي اػبع ثش سا آة

ثشسػي ٘تبيح تدضيٝ ؿيٕيبيي ويفيت ؿيٕيبيي آة سٚدخب٘ٝ وشج ثب تٛخٝ ثٝ اػتب٘ذاسد ّٔي ويفيت آة ؿشة ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ 

ٞبي  ( فؼبِيت2011ثبؿذ. اديىبسي ٚ ٕٞىبساٖ )تش ٔيخٛد اص حذ اػتب٘ذاسد پبييٗٞبي ؿيٕيبيي ٔٛٔيبٍ٘يٗ غّظت پبسأتش

تغييشات  سٚ٘ذ (2008) چبً٘دا٘ذ.  ٞبي صيشصٔيٙي ٔي ٚ تشويجبت عجيؼي آثخٛاٖ سا ػبُٔ اكّي وبٞؾ ويفيت آة ا٘ؼب٘ي

 تحّيُ ٚ ثشسػي سا صٔب٘ي سٚ٘ذ ايٗ تٛا٘ؼت GISوٕه  ثٝ ٚ داد لشاس ٔغبِؼٝ ٔٛسد سا وشٜ خٙٛة ٞبيسٚدخب٘ٝ اص ثشخي ويفي

اص  اػتفبدٜ ثب (2010) خٗ ٚ يبً٘ دٞذ. پيـٟٙبد سٚدخب٘ٝ آة ويفي يپبسأتشٞب ٚ ٔٙغمٝ اساضي وبسثشي ثيٗ سٚاثغي وشدٜ ٚ

GIS  داد ٘ـبٖ ٞبآٖ ٘تبيح ا٘ذ، وشدٜ اسايٝ آٖ ثشاي سٚاثغي ٚ وشدٜ ثيٙيپيؾ آٔشيىب دس يٛٚا سٚدخب٘ٝ ؿجىٝ دس سا آة ويفيت 



 
 .داس٘ذ ٔشثؼبت حذالُ ػٙتي ٞبيسٚؽ ثٝ ٘ؼجت ثيـتشي دلت ٔىب٘ي سٚدخب٘ٝ سٌشػيٖٛ آة ويفيت ثيٙيپيؾ دس وٝ

تب  1376ٞبي ( سٚ٘ذ تغييشات ويفيت ؿيٕيبيي ٔٙبثغ آة صيشصٔيٙي دؿت ثٓ ٚ ثشٚات سا ثشاي ػب1383َّٔىٛتيبٖ ٚ وشٔي )

-ثٙذيٝٞب اص عجمة ؿشة ثشسػي وشد٘ذ. آٖحّمٝ چبٜ آ 10حّمٝ چبٜ پيضٚٔتشي ٚ  20ٔـخلٝ ؿيٕيبيي دس  12ثشاي  1383

ٌشفتٙذ ٚ سٚ٘ذ تغييشات ويفيت ؿيٕيبيي آة سا ٘بٔغّٛة  ثٙذي ويفيت آة ثٟشٜٛس عجمٝٞبي ؿِٛش ٚ ٚيّىٛوغ ثٝ ٔٙظ

 اص ثب اػتفبدٜ ٔٙغمٝ ٞبيچبٜ ؿشة آة ويفيت تؼييٗ ٞذف تحميك دس ايٗ تٛخٝ ثٝ ٔغبِت روش ؿذٜا٘ذ. ثب  تـخيق دادٜ

 ثب ٔٙغمٝ ؿشة آة ويفيت ثٙذي پٟٙٝ ثشاي سٚؽ ثٟتشيٗ تؼييٗ ٔٙظٛس ثٝ يبثي،ٔختّف ٔيبٖ ٞبي سٚؽ اػٕبَ ٚ ؿِٛش سٚؽ

 .اػت خغشافيبيي ػيؼتٓ اعلاػبت اص اػتفبدٜ

 ّا هَاد ٍ رٍش -ب

 52 خغشافيبيي ٔختلبت ثب ويّٛٔتشٔشثغ 9/1300 ٔؼبحت ٚالغ دس ؿٟشػتبٖ ليشٚوبسصيٗ ثب ليش دؿت ٔغبِؼبتي، ٔحذٚدٜ

 ؿٕبِي ػشم دليمٝ 29 ٚ دسخٝ 28تب  ليمٝد 18 ٚ دسخٝ 28 ٚ ؿشلي عَٛ دليمٝ 59 ٚ دسخٝ 53 تب دليم19ٝ ٚ دسخٝ

-٘يٕٝ ائٙغمٝ ليش دس دؿت .ثبؿذٔيّيٕتش دس ػبَ ٔي 250ٔتش ٚ ٔيبٍ٘يٗ ثبس٘ذٌي  750ثبؿذ. استفبع آٖ اص ػغح دسيب  ٔي

 ٔٙغمٝ ػغحي ٞبيآة ٔٙبثغ ثبس٘ذٌي ػّت وٕجٛد اػت. ثٝ پبييٗ آٖ خٛي ٔيضاٖ ٘ضٚلات ٚ داسد لشاس ثبساٖ وٓ ٚ خـه

ثبؿذ، دس ٘تيدٝ ٔلشف آة دس ثخؾ وـبٚسصي ٚ كٙؼت ٚ ؿشة ثـذت ثٝ آة صيشصٔيٙي ٔتىي اػت. ِزا ٔغبِؼٝ  ٔي ٔحذٚد

چبٜ پيضٚٔتشي دس  19خٟت ٔغبِؼٝ ويفيت آة ٔٙغمٝ اص آٔبس  وٙذ. ٚ اسصيبثي ويفيت ايٗ ٔٙبثغ ثيؾ اص پيؾ إٞيت پيذا ٔي

 ادٜ ؿذٜ اػت.( ٘ـبٖ د1ٞب دس ؿىُ ) ػغح دؿت اػتفبدٜ ؿذ وٝ ٔٛلؼيت آٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دس ٔٙغمٝ دؿت ليش ٞب( ٌيشي )چبٜ پشاوٙؾ ٘مبط ا٘ذاصٜ -1ؿىُ
 



 
 

وٝ  1390چبٜ ٔشثٛط ثٝ ػبَ 19ثٝ ٔٙظٛس ثشسػي سٚ٘ذ تغييشات ويفي ٔٙبثغ آة صيشصٔيٙي دؿت ليش اص آٔبس ٚ اعلاػبت 

ٞب ثٝ ٔٙظٛس تـشيح پيٛػتٍي ٔىب٘ي ػبصي دادٜ ٞب ا٘دبْ ؿذٜ ثٛد اػتفبدٜ ٌشديذ. ثؼذ اص ٘شٔبَٞبي ويفي سٚي آٖآ٘بِيض

، (SARٞبي ويفي آة ؿبُٔ ٘ؼجت خزة ػذيٓ )ٞب ثٝ ػبختبس فضبيي دادٜثٝ تشػيٓ ثٟتشيٗ ٔذَ ٚاسيٌٛشاْٞب الذاْ ٔتغيش

، (PH(، اػيذيتٝ )SO4ػِٛفبت ) (،Hco3وشثٙبت ) ، ثي(Cl) ، وّش(Ca، وّؼيٓ )(Mg، ٔٙيضيٓ )(Na)، ػذيٓ (Kپتبػيٓ )

ٔبسي ٔٛسد ٘ظش ٔغبِؼٝ ؿذ. ثب اػتفبدٜ اص ٔؼيبس ٞبي آدس ػبَ (EC) ( ٚ ٞذايت اِىتشيىيTDS) ٔدٕٛع ثبليٕب٘ذٜ خـه

RMSE
1  ٚMDE

ؿذ. دس ا٘تٟب ثب تشػيٓ  GISٞبي ويفي دس ٔحيظ يبثي تـخيق ٚ ٘مـٝ پبسأتشسٚؽ ٔٙبػت دسٖٚ 2

آة صيشصٔيٙي كٛست ٌشفت ٚ ثٝ ثشسػي ؿٙبػبيي ثٙذي ويفي ديبٌشاْ ؿِٛش خٟت ٔلبسف ؿشة پٟٙٝثٙذي اػتفبدٜ اص عجمٝ

 ٘ي پشداختٝ ؿذ تب ثب ٔذيشيت ٚ آٌبٞي اص ٌؼتشؽ آٖ خٌّٛيشي ثؼُٕ آيذ.ٔٙبعك ثحشا

 ّای كيفي جْت تؼييي ٍضؼيت كيفيت هٌاتغ آب تراساس دياگرام شَلرهؼيار -1

ثٙذي آة اص ِحبػ ؿشة ثب اػتفبدٜ اص ديبٌشاْ ؿِٛش ػجبست اػت اص ٔيضاٖ ألاح ٔحَّٛ تشيٗ ٔؼيبسٞبي ويفي ثشاي عجمٟٝٔٓ

 (TDSٞب، ٔدٕٛع ثبليٕب٘ذٜ خـه ٚ ػختي وُ ٔٙبثغ آة. ٔيضاٖ وُ خبٔذات ٔحَّٛ )ٞب ٚ وبتيُٖٛٔ آ٘يٖٛاكّي آة ؿب

ٔيّي ٌشْ دس ِيتش اػت، اص ٘ظش  500وٕتش اص  TDSپبسأتش ثؼيبس ٔٛثشي دس ايدبد عؼٓ آة آؿبٔيذ٘ي اػت. آثي وٝ داساي 

ثشاي  1500تب  1000ٔغّٛة ٚ دس ٌؼتشٜ  1000ب ت 500ثيٗ TDS ؿٛد. اػتب٘ذاسد ؿشة، آة ثؼيبس خٛة ٔحؼٛة ٔي

 (.1385لبثّيت ؿشة سا ٘ذاسد ) ديٙذاسِٛ ٚ ٕٞىبساٖ،  1500ثيـتش اص  TDSؿشة ٔدبص اػت ِٚي آة ثب 

ٌشٜٚ  6ٞبي ٔٛسد ثشسػي ثٝ ةثٙذي ويفيت آة ؿشة اػت ٚ دس ايٗ ٕ٘ٛداس إٓ٘ٛداس ؿِٛش يه سٚؽ ٌشافيىي خٟت عجمٝ

ؿٛد )پٛسوشٔب٘ي ٚ ٕٞىبساٖ، تٛػظ، ٘بٔٙبػت، ثٝ عٛس وبُٔ ٘بٔغجٛع ٚ غيش لبثُ ؿشة تمؼيٓ ٔيخٛة، لبثُ لجَٛ، ٔؿبُٔ 

، تٛػظ 1390ٞبي پيضٚٔتشي وٝ دس ػبَ ثشداسي اص چبٜ(. ثشاي تؼييٗ ويفيت آة ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، اص ٘تبيح 1387ٕٝ٘ٛ٘

 يذ.( اػتفبدٜ ٌشد1اي فبسع ا٘دبْ ؿذٜ ثٛد عجك خذَٚ )ػبصٔبٖ آة ٔٙغمٝ

 تٌدی كيفيت آبياتي هَرد استفادُ ترای پٌِّْای تجسيِ ٍ تحليل ٍ درٍىهؼرفي رٍش -2

 هدل كريجيٌگ -2-1

                                                 
1
 - Root Mean Square Prediction Error 

2
 - Mean Standardized Prediction Error 



 
 ٔؼّْٛ ٔختلبت ثب ٘مغٝ ديٍشي دس سا وٕيت آٖ ٔمذاس ٔؼّْٛ، ٔختلبت وٕيت دس يه ٔمبديش داؿتٗ ثب تٛأٖي آٔبس صٔيٗ دس

 ٌيشد )حؼٙي پبن، لشاس اػت حبوٓ ػبختبس فضبيي وٝ ايدأٙٝ دس ْ٘بٔؼّٛ ٔمذاس ٔختلبت آٖ وٝ ؿشط ٕ٘ٛد، ثٝ ثشآٚسد

 ثشآٚسد وشيديًٙ ايٗ ثب ٕٞشاٜ خغبي اسصيبثي ٚ ػبختبس فضبيي ٚ تٛصيغ ثب ٔتغيش ٔمبديش (. ثشآٚسد1387؛ ػؼبوشٜ، 1377

 (.1973ؿٛد )داٚيغ،ٔي ٘بٔيذٜ

 ثش سا ٘بْ ( ايٗ سٚؽ ايٗ )ٔجذع  وشيح خي دي خبسافت ثٝ 4 ٔبتشٖٚ ٔبتشٖٚ وٝ اػت آٔبسي صٔيٗ ٌشتخٕيٗ يه وشيديًٙ

 :اص ػجبستٙذ اػت وٝ ٞبييٚيظٌي داساي ؿٛد،ٔي خٛا٘ذٜ ٘يض BLUE٘بْ  ثٝ وٝ ٌشتخٕيٗ ايٗ .ٟ٘بد آٖ

  :ثٙبثشايٗ اػت، آٟ٘ب ٔدبٚس ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔمبديش خغي تشويجي ٘بٔؼّْٛ ٘مبط ثشاي ثشآٚسدي ٔمبديش - 

 

 

 وشيح ٔمذاس ديٍش يه ػجبست ٞب اػت. ثٝثشداس اٚصاٖ اختلبف دادٜ ؿذٜ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تخٕيٗ وشيديًٙ ٚ   وٝ دس آٖ 

 آيذ.ٔي دػت ثٝ ٘مبط ٔدبٚس دس ؿذٜ ٌيشيا٘ذاصٜ ٔؼّْٛ ٔمبديش ثٝ ثٝ ٞبي  دادٖ ٚصٖ ٘ؼجت ثب ؿذٜ ثشآٚسد يب ؿذٜ

 ٞب اػت.( ٕ٘ٛ٘ٝٔيبٍ٘يٗ ٚالؼي ) ثشاثش آٖ سيبضي أيذ اػت، يؼٙي ٘باسيت  -

 

   (2ساثغٝ )

 

 

 

 اػت، يؼٙي: ٕٔىٗ ٔمذاس وٕتشيٗ داساي خغب ٔشثغ ٔيبٍ٘يٗ -

   (3ساثغٝ)

 

 (1ساثغٝ )

 



 
 

 دس ٔتغيش آٟ٘ب، ٔمذاس ٔٛلؼيت ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب ٕٞشاٜ ٔتؼذد ٞبيثشاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتغيش ٔمذاس ٌيشي ا٘ذاصٜ اص پغ سٚؽ ايٗ دس

 .ٌشددٔي داس٘ذ ثشآٚسد ٔؼّْٛ ٘مبط ثب وٝ ايفبكّٝ ٚ آٟ٘ب ثٝ ٔٛلؼيت تٛخٝ ثب ٘يض ٘ـذٜ ثشداسيٕٛ٘ٝ٘ ٘مبط

 

 IDWهدل  -2-2

 دس وٝ اػت فشضيٝ ٔجٙبي ايٗ ثش آٖ اػبع وٝ فضبػت دس پشاوٙذٜ ٘مبط يبثي ٔيبٖ ٞبي سٚؽ تشيٗ ٔؼَٕٛ اص يىي IDWٔذَ 

ؿذ  خٛاٞذ وٕتش اثش يبثذ، افضايؾ ٔجذأ فبكّٝ اص چٝ ٞش ٚ ٘يؼت يىؼبٖ عشافؾا ٘مبط ثش يه پبسأتش اثش يبثي، ٔيبٖ ػغح يه

 (.1386ٚ داٚسي،  ) ا٘لبسي

 ٚ ٞبتىٙيه ثٝ وبسٌيشي ٚ ؿِٛش ٕ٘ٛداس اص اػتفبدٜ ثب ؿشة ثشاي آة صيشصٔيٙي ويفيت ثشسػي ٚ تؼييٗ خٟت تحميك ايٗ دس

 ، اثتذا ويفيتIDWٕ٘بيي( ٚ  ٚ ٌٛػيٗ اي،وشٜاي، دايشٜ خغي، يٞبٚاسيٌٛشاْ ػٕي ٔب٘ٙذ وشيديًٙ )ثب يبثئيبٖ ٞبيسٚؽ

 ويفيت اص تؼييٗ ؿذ. پغ ٔـخق ،ؿِٛش ٕ٘ٛداس اص اػتفبدٜ ( ثب1390ثشداسي ػبَ ٔغبِؼٝ ) ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ٔحذٚدٜ ٞبيچبٜ آة

 ٘مبط ػٙٛاٖ ثٝ ٔٙبػت يثب پشاوٙذٌ تلبدفي ٘مغٝ چٟبس اثتذا ٔغبِؼٝ، ٔٛسد دس ٔحذٚدٜ ثٙذيپٟٙٝ ا٘دبْ ثشاي ٞب،چبٜ آة

 ؿِٛش، ٕ٘ٛداس ثب ؿشة آة ويفيت يؿذٜ ؼييٗت اػبع ستجٝ ثش يبثيدسٖٚ ٞبيسٚؽ ثب ػپغ ؿذ. ٚ حزف ا٘تخبة آصٖٔٛ

)ا٘حشاف  MDE)ا٘حشاف خغب( ٚ  RMSEآصٖٔٛ  ٞب اصسٚؽ ٔمبيؼٝ ٚ ٘تبيح كحت ٔيضاٖ تؼييٗ ٌشفت. ثشاي ا٘دبْ يبثئيبٖ

 :اػت ؿذٜ ٜاػتفبد صيش سٚاثظ ٘تبيح( ثب

 

   

                                                                                                       

اسصيبثي  پبسأتش ٘مبط اػت. آٖ ٚالؼي ٔمبديشEoi ٚ  يبثئيبٖ ٞبيثب سٚؽ آصٖٔٛ ٘مبط ؿذٜ ثشآٚسد ٔمذاس Esiآٖ  دس وٝ

MDE ٖاػت چمذس آٖ وٕي ٔمذاس ٚ دْٚ وٙذٔي ثشآٚسد صيبد يب وٓ سا ٘ظش ٔٛسد ٔتغيش ٔذَ ٔمذاس آيب وٝ دٞذٔي ٘ـب. 

٘ذاسد. )ا٘لبسي ٚ  ٚخٛد ا٘حشافي ٌٛ٘ٝ ٞيچ ٚ ثشآٚسد وشدٜ خٛة سا ؿذٜ ٔغبِؼٝ فضبي ٔذَ اػت، ثشاثش كفش MDEوٝ  صٔب٘ي

 ثٟتشيٗ تؼييٗ شآٚسد ٔذَ اػت. ثشاي٘يض ٘ـبٖ دٞٙذٜ ػذْ ٚخٛد خغب دس ث RMSE(. ٔمذاس كفش ؿبخق 1386 داٚسي،

  (4) ساثغٝ

  (5ساثغٝ )



 
 ئمبيؼٝ ثب ػپغ ٌشديذ. ا٘تخبة ٔمبديش(MDE)  وٕتشيٗ ٚ ؿذٜ ٔمبيؼٝ يىذيٍش ثب ٞب٘تبيح سٚؽ ا٘حشاف اثتذا دس سٚؽ،

 ؿذ. ا٘تخبة خغب ٔيضاٖ وٕتشيٗ ثب سٚؽ ثٟتشيٗ ٞب، سٚؽ ايٗ( RMSEخغبي ) ٔيضاٖ

 

 ٍ تحث ًتايج-ج

 ٚ ٞبتىٙيه ثٝ وبسٌيشي ٚ ؿِٛش ٕ٘ٛداس اص اػتفبدٜ ثب ؿشة ثشاي آة صيشصٔيٙي ويفيت يثشسػ ٚ تؼييٗ تحميك خٟت ايٗ دس

( ٔـخق ٌشديذ. 1ٞبي ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثب اػتفبدٜ اص ٕ٘ٛداس ؿِٛش ثلٛست خذَٚ ) يبثي، ويفيت آة چبٜٔيبٖ ٞبيسٚؽ

٘بٔٙبػت  (،3ٔتٛػظ ) (،2لبثُ لجَٛ ) شٜٚچٟبس ٌ دس ؿشة ثشاي آة ويفيت ٘ظش اص ٔغبِؼٝ ٞبي ٔٛسد چبٜ آة اػبع ايٗ ثش

دس  ثٙذيپٟٙٝ ا٘دبْ ثشاي ٞب،چبٜ آة ويفيت اص تؼييٗ (. پغ3خذَٚ  1ٚ )خذَٚ ٌشفت ( لشاس5) ؿشة غيشلبثُوبٔلاً  ( 4ٚ)

 ْا٘دب يبثي ؿِٛش، ٔيبٖ ٕ٘ٛداس ثب ؿشة آة ويفيت ي ؿذٜ تؼييٗ يبثي، ثشاػبع ستجٝ دسٖٚ ٞبي سٚؽ ثب ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٔحذٚدٜ

 ؿذٜ اػت. ثٙذيعجمٝ ولاع 4 دس ٔدذد ثٙذيولاع ثب آٔذٜ دػت ثٝ ٘تبيح ٚ ٌشفتٝ

 (MDE٘تبيح ) ا٘حشاف ( RMSEٚخغب ) ٔيضاٖ ٞبيؿبخق اػتفبدٜ اص ثب يبثئيبٖ ٔختّف ٞبيسٚؽ تحّيُ اص ٘تبيح حبكُ

ثيٗ  ٘يض RMSEٚ ؿبخق  934/0ٚ  861/0ثيٗ  MDEؿبخق  ٔمذاس ايٗ اػبع ثش اػت. ؿذٜ دادٜ ( ٘ـب2ٖ) خذَٚ دس

 ٔتغيش اػت. 9112/0ٚ   00216/0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 ٌشديذ. ا٘تخبة وٕتشيٗ ٔمبديش ٚ ؿذٜ ٔمبيؼٝ يىذيٍش ثب ٞب ( سٚؽMDE٘تبيح ) ا٘حشاف اثتذا دس سٚؽ، ثٟتشيٗ تؼييٗ ثشاي

 .ؿذ ا٘تخبة ٔيضاٖ خغب وٕتشيٗ ثب سٚؽ ثٟتشيٗ ٞب،سٚؽ ( ايRMSEٗخغبي ) ٔيضاٖ ئمبيؼٝ ثب ػپغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شَلر ًوَدار از استفادُ تا ّاچاُ ت ايييفيي كييٍ تؼ 1391ّا در سال از چاُ یتردارج ًوًَِي. ًتا1جدٍل 

م 
ًا

ل
هح

 

K m
e/

li
t

 

N
a

 m
e/

li
t

 

M
g

 m
e/

li
t

 

C
a

 m
e/

li
t

 

C
l

 m
e/

li
t

 

H
co

3
 m

e/
li

t
 

S
o

4
 m

e/
li

t
 

T
H

 m
g

/l
it

 

T
D

S
 m

g
/l

it
 

P
H

ع  
ولا

ت
في

وي
 

جٝ
ست

 

W1 09/0 27/3 5/11 5/3 65/3 2/4 83/9 750 812 96/6 َٛ2 لبثُ لج 

W2 09/0 29/3 10 5/3 55/3 88/4/4 22/8 675 1070 89/6 3 ٔتٛػظ 

W3 13/0 77/1 5/12 5/12 75/3 8/2 4/19 1250 1640 3/7 3 ٔتٛػظ 

W4 07/0 41/0 11 5/3 5/1 2/4 25/9 725 957 13/7 3 ٔتٛػظ 

W5 09/0 77/3 10 5/4 55/7 8/3 42/6 725 1150 13/7 َٛ2 لبثُ لج 

W6 16/0 01/8 10 15 22 7/3 95/6 1250 2080 95/6 3 ٔتٛػظ 

W7 16/0 06/10 10 5/7 5/17 8/3 19/5 875 1710 7/7 3 ٔتٛػظ 

W8 14/0 86/5 10 5/12 5/15 8/4 32/7 1125 1764 94/6 3 ٔتٛػظ 

W9 18/0 02/7 5/12 10 5/12 4/3 93/12 1125 1830 24/7 3 ٔتٛػظ 

W10 36/0 46/17 22 5/15 35 7/2 99/17 1875 3470 9/6 4 ٘بٔٙبػت 

W11 06/0 32/3 4 5/3 35/2 5/3 5 375 708 28/7 َٛ2 لبثُ لج 

W12 07/0 98/2 5/4 5/4 75/3 4 75/4 450 800 13/7 َٛ2 لبثُ لج 

W13 28/0 17/23 15 5/17 5/33 9/3  3 ٔتٛػظ 87/6 3470 1625 01/19 

W14 5/0 28/27 5/7 15 5/27 3/3 52/17 1125 3040 05/7 4 ٘بٔٙبػت 

W15 41/0 45/36 5/22 20 5/35 6/2 16/40 2125 4740 06/7 5 وبٔلا ٘بٔغجٛع 

W16 08/0 28/4 5/6 5/2 5/3 5/3 42/6 450 860 36/7 َٛ2 لبثُ لج 

W17 28/0 97/13 5/17 5/17 5/18 3/3 75/26 1750 3040 96/6 4 ٘بٔٙبػت 

W18 06/0 59/2 1/3 7/2 25/1 2/2 5 290 550 24/7 َٛ2 لبثُ لج 

W19 08/0 32/7 8/3 7/3 5/3 2/2 12/9 375 950 67/7 َٛ2 لبثُ لج 

 . ًتايج تحليل رٍش ّای هياى ياتي چاُ ّای آزهَى2جدٍل 

 خغب ٔيضاٖ RMSE ٘تبيح ا٘حشاف MDE يبثي ٔيبٖ سٚؽ رديف

1 Circular 003038/0 9309/0 

2 Spherical 002717/0 9304/0 

3 Tetraspherical 00245/0 9299/0 

4 Pentasherical 002231/0 9293/0 

5 Exponential 002806/0 9255/0 

6 Gaussian 002544/0 9347/0 

7 Rational Quadratic 004227/0 8983/0 

8 Hole Effect 00651/0 8864/0 

9 K- Bessel 002351/0 934/0 

11 J-Bessel 00216/0 8617/0 

11 Stable 002447/0 9085/0 

12 IDW 1256/0 9112/0 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 J-Besselٚاسيٌٛشاْ  ػٕي وشيديًٙ ثب ٞبيسٚؽ ثٝ ٔشثٛط MDEؿبخق  وٕتشيٗ ٔمبديش ٔحبػجبت، اص حبكُ ٘تبيح بعاػثش

 ٞب، سٚؽ ايٗ ٔمبيؼٝ بث .ثبؿذ ٔي (002231/0)ثب ٔمذاس Pentasherical ٚاسيٌٛشاْ ػٕي ثب( ٚ وشيديًٙ 00216/0) ثب ٔمذاس 

-سٚؽ تشيٗٔٙبػت J-Bessel (86/0RMSE= )ٚPentasherical  (92/0RMSE=)ٞبي  ٚاسيٌٛشاْ ثب ػٕي وشيديًٙ ٞبيسٚؽ

 ثٙذي پٟٙٝ ي( ٘مـ2ٝؿىُ ) ٚ (3) ؿىُ .ؿٙبختٝ ؿذ٘ذ ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٔحذٚدٜ دس ؿشة آة ثٙذي ويفيتپٟٙٝ ثشاي ٞب

 ٕيٚ وشيديًٙ )ػ( J-Bessel ٚاسيٌٛشاْ ػٕي )وشيديًٙ  ثب سٚؽ تشتيت ثٝ سا ٔغبِؼٝ ٔٛسد ي ٔحذٚدٜ ؿشة ويفيت آة

 دٞذ. ٔي ٘ـبٖ (Pentashericalٚاسيٌٛشاْ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 1391ی سال ّاًوًَِ شَلر دياگرام تٌدیطثقِ .3 جدٍل

 ؿذٜ ثشداسي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيچبٜ ؿٕبسٜ آب تٌدیطثقِ

 _ خَب

 5،11،12،16،18،19 قثَل قاتل

 3،6،7،8،9،13 هتَسط

 10،14،17 ًاهٌاسة

 15 كاهلا ًاهطثَع

 _ غير قاتل شرب

 وشيديًٙ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ؿشة آة ويفيت ثٙذيپٟٙٝ. 2ؿىُ 

 (Pentasherical  ٚاسيٌٛشاْ )ػٕي

 وشيديًٙ  سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ؿشة آة ويفيت ثٙذيپٟٙٝ. 3ؿىُ 

 (J-Bessel  ٚاسيٌٛشاْ )ػٕي



 
عؼٓ آة ( اص پبسأتشٞبي ٔٛثش دس ايدبد TH( ٚ ػختي آة )TDSٕٞب٘غٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ ٔيضاٖ وُ خبٔذات ٔحَّٛ )

د ٞشچٝ ؿٛ دٞذ. ٕٞب٘غٛسوٝ ديذٜ ٔي ٔيضاٖ تغييشات ايٗ دٚ پبسأتش سا دس ػغح دؿت ٘ـبٖ ٔي(. 4ٚ5آؿبٔيذ٘ي اػت )ؿىُ 

 ؿٛد. ثيـتش ٔي TDS  ٚ THسٚيٓ ٔيضاٖ  اص ػٕت غشة دؿت ثٝ ػٕت ؿشق پيؾ ٔي

 

 

 

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ٚ J-Bessel ٞبي ػٕي ٚاسيٌٛشاْ ثب وشيديًٙ سٚؽ تحميك، ايٗ دس اػتفبدٜ ؿذٜ يبثئيبٖ ٔختّف ٞبيسٚؽ ٔيبٖ اص

Pentasherical ؿذ٘ذ. ؿٙبختٝ ؿشة آة يتويف ثٙذي پٟٙٝ ثشاي ٞب سٚؽ تشيٗ ٔٙبػت  

 1390ٞب دس اػفٙذ  ثبليٕب٘ذٜ خـه ٕ٘ٛ٘ٝ. 4ؿىُ 

 1390ٞب دس اػفٙذ  ثبليٕب٘ذٜ خـه ٕ٘ٛ٘ٝ. 5ؿىُ 



 
 ي دٞٙذٜ ٘ـبٖ كحت آٟ٘ب، دليك ٔيضاٖ اص خذاي ٔغبِؼٝ، ٔٛسد ٔحذٚدٜ ؿشة دس آة ويفيت ثٙذي پٟٙٝ اص حبكُ ٘تبيح 

 اكّي فبوتٛسٞبي اص وٝ TDS  ٚTHاسصؽ  ٞٓ خغٛط سػٓ .اػت ؿشة ٔحذٚدٜ ؿشق دؿت ثب ؿشايظ ٘بٔغّٛة آة اص ٘ظش

 ثٛدٖ ٘بٔغّٛة ػّت ؿذٜ، ا٘دبْ ثٝ ٔغبِؼبت تٛخٝ ثب .(5 ٚ 4ٞبي اػت )ؿىُ ٔغّت ايٗ ٘يض ٔؤيذ اػت ؿِٛش ٕ٘ٛداس دس

 :ثبؿذ صيش دلايُ ثٝ تٛا٘ذ ٔي ٔٙغمٝ ايٗ آة دس ويفيت

وٝ حبٚي ٔٛادي چٖٛ ػيّت ٚ سع  QSC2ٚخٛد ػبص٘ذ  ٚ آثشفت ثٛدٖ سيض دا٘ٝ دِيُ ؿشلي )تًٙ سٚئيٗ( ثٝ لؼٕت دس اٚلا

ايٗ ٘بحيٝ ٕٞچٙيٗ اص ٘ظش استفبع ٘ؼجت  ثب٘يب ايٗ ٔٙغمٝ سا تحت تبثيش لشاس دادٜ اػت. ثبؿذ ويفيت آة ٕٞشاٜ ثب ٕ٘ه ٔي

تش ثٛدٜ ثغٛسي وٝ ٔٙغمٝ صٞىـي اصتفبػبت اعشاف ثٛدٜ ٚ ٔحُ تدٕغ ألاح ؿؼتٝ ؿذٜ اص استفبػبت  ػبيش ٔٙبعك دؿت پؼت

 ثبؿذ. آغبج ٔي اي اص سٚدخب٘ٝ لشٜ اػت. ايٗ ٔٙغمٝ ٕٞچٙيٗ ٔٙغمٝ پخؾ ػيلاة ؿبخٝ

 اص اػتفبدٜ ثب تٟٙب چٙب٘چٝ اِجتٝ ثٛد ٞب ثخؾ اص ػبيش تشٔغّٛة ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٔٙغمٝ دس غشة صيشصٔيٙي ٞبيآة ويفيت

 دلت ؿذٔي ا٘دبْ ٞب ٘مـٝ ٚ تٟيٝ ثٙذي وشيديًٙ پٟٙٝ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثذٖٚ ٚ چبٜ 19 ثٝ ٔشثٛط ٌيشي ؿذٜ ا٘ذاصٜ اعلاػبت

 اص ثٟيٙٝ ثشداسي ثٟشٜ ٚ ٔذيشيت دس تٛا٘ٙذ ٔي ؿذٜ تٟيٝ ٞبي ٘مـٝ .ثٛد ٔي وٕتش يبسحبكُ ثؼ ٞبي٘مـٝ وبسثشد لبثّيت ٚ

 ايٗ تٛخٝ ثٝ ثب ٚ ٔغبِؼٝ ايٗ اص حبكُ ٘تبيح ثٝ تٛخٝ ثب .ثٝ وبسٌشفتٝ ؿٛد غيشؿشة، ٚ ؿشة ٔلبسف ثشاي صيشصٔيٙي ٞبي آة

 وٝ ٌشددٔي پيـٟٙبد ثبؿٙذٔي ٔٛثش آة  PHضأٖي آة ٚ ويفيت دس ٞبٚ آ٘يٖٛ ٞبوبتيٖٛ ٔيضاٖ ٔب٘ٙذ ٌٛ٘بٌٛ٘ي ػٛأُ وٝ

 ٚ وـبٚسصي ٞبيآة ٔٛسد دس .ا٘دبْ ٌيشد ٔٙغمٝ ٞش ثشاي ػٛأُ ٔدٕٛع ٌشفتٗ ٘ظش ثب دس آة ويفيت تؼييٗ ٚ ثٙذيپٟٙٝ

 ثشٔؤ اػتب٘ذاسد ٞبيفبوتٛس ثٝ تٛخٝ ثب ٔٙغمٝ ٞش ٘يض دس كٙؼتي ٚ وـبٚسصي آة ويفيت ثٙذيپٟٙٝ وٝ ثٟتش اػت ٘يض كٙؼتي

 .ٌيشد ا٘دبْ ٞبثش آٖ
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