
 

هاي كيفي آب براي كاربرد  در بندي برخي از شاخصارزيابي، بررسي تغييرات مكاني و پهنه

  اي در دشت لردگانطراحي آبياري قطره
  

3عليرضا داوديان و*2هرچگانيبيگي ...ا، حبيب1ياسر استواري
  

  چكيده
درمناسـبي راه حـل عنوانبهدرونيابيهايروش.استبرخوردارايويژهاهميتازآبمنابعمطالعاتبيشتردرسطحبهاينقطههايدادهتعميم

-آبياري قطره هاي موثر در طراحي سيستمآماري مولفهدر اين پژوهش به بررسي زمين .گيرندميقراراستفادهموردنشدهبردارينمونههايمحلتخمين
از براي اين منظور .  شوداقع در استان چهارمحال بختياري پرداخته ميو شاخص لانژيلر در دشت لردگان و TSS ،pH، كدورت، EC ،TDSاي شامل 

برداري صورت نمونه 1389در سال ) خرداد، مرداد، شهريور، آبان(كه به خوبي در دشت لردگان پراكنده بودند در چهار نوبت حلقه چاه كشاورزي  52تعداد 
نقشـه   و ها استفادهاز روش كريجينگ و وزن دهي معكوس فاصله براي تخمين مولفه. ري شدگيها اندازهكيفيت آب در آنمورد نياز هاي گرفت و مولفه

.  كريجينگ روش مناسبتري نسبت به روش معكـوس فاصـله اسـت    MEو  R2بر اساس معيارهاي   ،هابراي تمام مولفه.  ترسيم شد هابندي مولفهپهنه
در قسـمت شـمالي    TDSمقـدار  .  دهـد براي آبياري قرار مي C3و  C2آب را در كلاس  است كه S/cmµ 960تا  450در اين آبخوان بين  ECمقدار 

بـا   17/0تـا   08/0تغييرات بـين  (مثبت بودن مقدار شاخص لانژيلر .  ها را پي داردرسد كه خطر متوسط گرفتگي قطره چكانمي mg/L500آبخوان به 
وجود سازندهاي كربناتي در دشت . استاي سيستم آبياري قطرهرسوبگذاري آب در كم سيل هاي آبخوان نشان دهنده پتاندر تمام قسمت) 12/0ميانگين 

-هاي اندازهها مقدار مولفهبه طور كلي در قسمت شمالي آبخوان نسبت به ساير قسمت. باشدلاً دليل اصلي  مثبت بودن شاخص لانژيلر ميالردگان احتم
اي وجود دارد و خطر گرفتگي قطره محدوديت براي آبياري قطرهمقدار كمي سمت شمالي دشت لردگان بنابراين در ق.  شده بيشتر است و محاسبه گيري
  . اي مناسب استهاي شرقي و غربي براي آبياري قطرهبا اين حال، آب اين آبخوان، و به ويژه در بخش. ها بيشتر استچكان
  

  بنديپهنهاي، تغييرات مكاني، كيفيت آب، آبياري قطره :هاي كليديواژه
  

    3 2 1 مقدمه
مـورد آباز مهمتـرين منـابع  ايـران كشوردرزيرزمينيآبمنابع

هـاي  آبكيفيـت تغييـر . آينـد بشمار ميشربوكشاورزيدراستفاده
راهبـزرگ در خطـري اكنـون هـم آبمنـابع شـدن شوروزيرزميني

آبكيفيت.باشدخشك مياراضيدربويژهكشوركشاورزييتوسعه
ايـن امـا اسـت، تغييـر حالهمواره درسطحيآبهمچونرزمينيزي

 .گيـرد مـي صـورت كنـدتر بسـيار سطحي  هايآببهنسبتتغييرات
بهرهدرمهمگاميتوانداملاح ميوشوريتغييراتهاينقشهيتهيه

تغييـرات هـاي نقشـه آنبـر افزون  .آب باشدمنابعازصحيحبرداري
فراينـد  درراايارزنـده نقشيزميني،زيريهاآبهاي شيمياييويژگي
كنـد  ميايفاهاي زيرزمينيآبازبرداريبهرهمديريتوگيريتصميم

)Shaabani, 2009(.
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با توجه به قرار گرفتن ايران در منطقه خشك و نيمه خشك يكـي  
توان با مصرف كمتر آب به بـازده مطلـوبي   هاي آبياري كه مياز شيوه

-ي اين سيستماي از جملهآبياري قطره. فشار است رسيد آبياري تحت
ها ارتباط  نزديكي با كيفيت آب چكانهاست  كه در آن گرفتگي قطره

و جامـدات  ) TDS(بالا بـودن ميـزان جامـدات محلـول     .  آبياري دارد
ها هسـتند  چكاندر آب معمولترين عوامل گرفتگي قطره) TSS(معلق 

)Hasanlee, 2001  .(  اثـرات EC و TDS     در آبيـاري از هـر عامـل
بـالا نتـايج    TDSو  ECآبيـاري بـا آب حـاوي    .  تر هسـتند ديگر مهم

اي دارد، بـه خصـوص در   هاي آبياري قطرهسوئي روي كارايي سيستم
بـالا  .  مناطقي كه تبخير و تعرق سالانه از ميزان بارندگي بيشتر اسـت 

 به ويـژه  املاح رسوب سبب 7بيشتر از  pHبودن شوري آب به علاوه 
 et al. 2004( شـود مي ايقطره آبياري هايسيستم در كلسيم كربنات

Ribeiro(.  اي شـاخص  هاي مهـم در آبيـاري قطـره   يكي از شاخص
مقدار مثبت اين شاخص نشانگر پتانسيل رسـوبگذاري و  . لانژيلر است

. باشـد مقدار منفي اين شـاخص نشـانگر پتانسـيل خورنـدگي آب مـي     
 Nakayama and Bucks, (1979)كيفيـت آب   بنديطبقه) 1(جدول

-ها را نشـان مـي  چكانجهت تعيين پتانسيل آب براي گرفتگي قطره 
  . دهد
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  )1979ناكاياما و باكس (ها عوامل موثر بر پتانسيل گرفتگي قطره چكان   -1جدول 

دسته بندي خطر عوامل مسدود كننده
شديد متوسط ضعيف
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100>
2000>
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pH
(جامدات معلق  mg/L(

(جامدات محلول  mg/L(

  
هـاي كيفيـت آب   متغيـر مكانيتغييراتهاي تخمينيكي از روش

اصـلي تفاوت .باشد ميآماريهاي زميناستفاده از روشمنطقهيك
هـاي نمونهكلاسيكآماردركهاستاين  كلاسيكآمارباروشاين

يـك وجودوبودهيكديگرازمستقلآماري،يك جامعهازشدهگرفته
هايروشاما.  دهدبعدي نمينمونهدربارهاطلاعاتيهيچگونهنمونه
يـك درمتغيـر يـك مقاديربينمكانيهمبستگيوجودآماري،زمين
بـه آمـار زمـين گفـت توانميطوركليبه.نمايندميرا بررسيناحيه

مكـاني  سـاختار دارايكـه پـردازد مـي متغيرهاييازدستهآنبررسي
قـرار جهـت وفاصـله آنهـا، مختلفمقاديربينعبارتيبهياوهستند
).Hasanipak, 1999(وجوددارد فضاييارتباطيكآنهاگرفتن
تغييـرات هـاي نقشـه تهيهجهتآماريزمينهايروشجملهاز 

كريجينـگ،  يـابي ميانهايبه روشتوانميزيرزمينيهايآبكيفيت
-Malegi. اشاره كردشعاعيتابعفاصله وعكسروشكوكريجينگ، 

Gonadishi et al. هاي زيرزميني دشت بررسي كيفي آببه  (2009)
 از نظر شرب با اسـتفاده از زمـين  1385تا  1373هاي طي سالدر زرند 
كلـر،   در اين پـژوهش ده ويژگـي هـدايت الكتريكـي،    .  پرداخت آمار 

-آب SARو  pH ،TDSسولفات، بيكربنات،  سديم،   سيم، منيزيم،كل
بنـدي  ها از نظـر شـرب طبقـه   آبو بررسي هاي زيرزميني دشت زرند 

،  pHهاي ده مولفه ذكر شده به جز بيكربنات و با بررسي نقشه.  شدند
ها در شمال غربي دشت زرند بيشترين مقـدار را دارا بـوده و   بقيه مولفه

از عوامـل مـوثر بـر    . باشـد بر محدوده خروجي دشت ميتقريباً منطبق 
توان بـه سـير تكـاملي آب،    ميدر دشت زرند  هاي كيفيت آبشاخص

صـنعتي،  -هـاي شـهري  افزايش برداشت آب زيرزميني، ورود فاضلاب
آبخـوان و  سـازندهاي زمـين شناسـي    اثر محيطي و هاي زيستفعاليت
   .اشاره كرد  دشت

Zehtabiyan and Asgari (2009) وبررسـي اي بهمطالعهدر
آبخيـز يدرحـوزه زيرزمينـي هايكيفي آبهايويژگيمكانيتحليل

حلقـه چـاه و    41ها تعـداد  آن .سمنان پرداختنددر استانواقعگرمسار
-ها انـدازه ها را در آنها و آنيونقنات انتخاب كردند و برخي از كاتيون

هـاي برخـي از روش ازتفادهاسها در اين پژوهش باآن. گيري كردند
نتـايج  . گيـري شـده پرداختنـد   هاي اندازهزمين آماري به تخمين مولفه

دقتـي معينهايبه روشنسبتآماريزمينهايروشنشان داد كه

روشآمـاري، زمـين هـاي بـين روش ازكـه ايگونـه بهدارند،بالاتر
دقتـي ازشـعاعي تابعروش،معينهايميان روشازوكوكريجينگ

 .بودبرخوردارهاعاملبراي بيشتربالاتر
Nejati-Jahromi et al. زمينبررسياي به در مطالعه  (2009)

شهرسـتان شمال(عقيليدشتآبرفتيآبخواندرنيتراتتوزيعآماري
 20ها از تعداد آن. پرداختند GIS محيطدر) خوزستاناستاندرشوشتر

گيـري  هـا انـدازه  نيتـرات را درآن چـاه   برداري و مقـدار حلقه چاه نمونه
اين محققين از روش كريجينگ و وزن دهي معكـوس فاصـله   . كردند

نتـايج  بررسي. براي نشان دادن تغييرات مكاني نيترات استفاده نمودند
معمـولي كريجينگكهدادنشان شيمياييحاصل از تجزيه و تحليل 

دشـت آبخـوان درنيتراتمكانيبررسيجهتدرونيابيبهترين روش
   .باشدميعقيلي

Fetouani et al. -آبكيفيـت به بررسـي  ايمطالعهدر (2008)
نيتـرات،   نظـر ازشـرق مـراكش  شمالدرتريفادشتهاي زيرزميني

روشهـا از آن. پرداختنـد هـاي بـاكترولوژيكي  آلـودگي وآمونيـوم 
يزيرزمين ـهـاي آبكيفـي نقشهبنديو پهنهمطالعهبرايكريجينگ

كيفيـت  دارمعنـي تغييـرات يدهندهنشانهاآننتايج. استفاده نمودند
اگـر كـه چنين نتيجه گرفته شـد .بودقبليمطالعاتباآب در مقايسه

اراضـي يتوسـعه اجـرا نشـود،  بازدارنـده درازمدتيبرنامههيچ نوع
آب هـاي بيشـتر كيفيـت  تخريـب باعـث منـاطق ايـن دركشاورزي
تـرين روش  رسـد كـه مناسـب   چنين به نظر مي  .دخواهد شزيرزميني

بندي متغييرهاي مختلف كيفي آب از دشتي به دشت  يابي و پهنهدرون
-دهـي در مطالعه فعلي دو روش كريجينگ و وزن. ديگر متفاوت است

تـر  معكوس فاصله از نظر دقت و صحت مقايسه شده و روش مناسـب 
  .تبندي مورد استفاده قرار خواهد گرفبراي پهنه

Sanches (2001)  منطقـه   زيرزمينـي  اي كيفيـت آب در مطالعـه
-آناليزهاي مولفهقي اسپانيا را با استفاده از رآندراكس واقع در جنوب ش

 31از  در اين مطالعه . بندي كردو زمين آمار پهنه ) PCA(هاي اصلي 
هاي كيفيـت آب  برداري صورت گرفت و برخي از مولفهحلقه چاه نمونه

متغيـر، تـأثير سـولفات، تـأثير     سـه   PCAبـا كـاربرد    . يري شدگاندازه
تعريف شد كه در ارتبـاط بـا فراينـد اصـلي شـور      حرارتي و اثر دريايي 

سـانچز  .  شدن آب بر اثر شستشوي سريع رسوبات و تجمع نمك بـود 
بـراي مطالعـه   ي كريجينگ بيان كرد كه استفاده از تكنيك زمين آمار
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هاي هيدروژئولوژي مفيد اسـت زيـرا كـه    تغييرپذيري مكاني در فرايند
بـه خـوبي   تغييرات  مكـاني متغيرهـاي آبخـوان را    و قادر است توزيع 

  . تخمين بزند
Mehrjerdi et al. در دشت اردكان يزد بهايمطالعهدر (2008)

ماننـد  زيرزمينـي هـاي آبهاي كيفـي ويژگيازبرخيمكانيتحليل
سـختي كـل    ،)EC(كـي  هـدايت الكتري  ، )SAR(نسبت جذب سديم 

)TH( ، كل جامدات محلول)TDS( و كلريد)Cl- (   با اسـتفاده از  سـه
.  ، كريجينگ و كوكريجينگ پرداختنـد وزن دهي معكوس فاصلهروش 

ارزيـابي نتـايج حاصـله بـر     . برداري كردنـد حلقه چاه نمونه 73ها از آن
نشان داد كه روش كريجينگ بر دو روش ديگـر   RMSEاساس معيار 

-هـاي كيفـي آب  گر ويژگيتري داشته و در نهايت به عنوان تخمينبر
-هاي زيرزميني منطقه انتخاب گرديد و با استفاده از ايـن روش نقشـه  

  . بندي خصوصيات كيفي آب ترسيم شدهاي پهنه
بـه عنـوان مثـال؛    (هاي اخير مطالعات فراوانـي در جهـان   در سال

Sanches, 2001) ؛Fetouani et al.  2008  (  و ايـران) Rezai et 

al. 20092008؛ al. et Mehrjerdi (   براي بررسي تغييـرات مكـاني
هاي زمـين آمـاري   با استفاده از روشهاي زيرزميني كمي و كيفي آب
هاي دهنده تناسب برخي از روشاين مطالعات نشان.  انجام شده است

 هـاي زيرزمينـي  آماري براي بررسي تغييرات مكـاني كيفـي آب   زمين
هـاي  مولفهاي براي بررسي تغييرات مكاني تاكنون هيچ مطالعه.  است

مهـم   هـاي دشـت لردگـان كـه از    هـاي زيرزمينـي منطقـه   كيفيت آب
گرفتـه  نرود صورت كشاورزي استان چهار محال و بختياري بشمار مي

، ECهاي بررسي تغييرات مكاني مولفه) 1(هدف از اين مطالعه  . است
TDSورت، ، بار معلق ، كدpH   روش مقايسـه  ) 2(؛ و شاخص لانژيلـر

-كشي مولفـه و روش وزن دهي معكوس فاصله براي نقشهكريجينگ 
 بنديپهنههاي تهيه نقشه) 3(و  ؛در آبخوان دشت لردگاني نامبرده ها

  . اي استبه ويژه براي اهداف طراحي آبياري قطرهها اين مولفه
  

  هامواد و روش

  معرفي دشت لردگان
هـاي جغرافيـائي   هزار هكتار بـين طـول   5گان با وسعت دشت لرد

در  310، 37و  310، 180هــاي شــرقي و عــرض 510، 100و  500، 470
اين منطقه از طرف شـمال  . استان چهارمحال بختياري واقع شده است

ارمند و از جنوب و غرب به استان كهكيلويه  -به زير حوضه هاي اردل
خرسان و از شمال شرق بـه دشـت    و بويراحمد و حوضه آبريز رودخانه

ميــانگين دمــاي ســالانه ايــن دشــت .  گــرددميــرزا منتهــي مــي خــان
ميلي متر اسـت   560درجه سلسيوس و ميانگين بارش سالانه آن 5/15

گرمسـيري قـرار   و هواي  نيمه كه آن را بر اساس روش آمبرژه در آب
نـدين  نفـر، چ  23000علاوه بر شهر لردگان با جمعيت حدود .  دهدمي

فعاليت عمده مردم در اين منطقـه  .  روستا هم در اين دشت قرار دارند
هـا از آب  كشاورزي و دامپروري بوده و بيشتر آب مورد نياز اين فعاليت

 ,Regional Water Authority شـود زيرزمينـي دشـت تـأمين مـي    
شناسـي دشـت مـورد مطالعـه را     نقشه موقعيت و زمين 1 شكل.  )(1993

هـاي  رغم كاهش بارش و افت سطح ايستابي در سـال علي  .دهدنشان مي
رغم تشويق مسـولين منـابع آب بـه اسـتفاده از آبيـاري تحـت       اخير و علي

اي فشار، فقط تعداد معدودي از باغات موجـود در دشـت از آبيـاري قطـره    
  . كننداستفاده مي

  
  شناسي آبخوانزمين

ي بوده كـه  دشت لردگان از نظر ژئومورفولوژي يك دشت ميانكوه
در جنوب و جنوب شـرق  .  محصور بين  كوههاي مرتفع زاگرس است

برگـه   1:100000اين دشت كوه ريگ بر مبناي نقشه زمـين شناسـي   
از جنس سازند آسـماري  ) Ehsanbakhsh-Kermani, 1996(چنگ 

اي و  هاي آهكي كرم و خاكسـتري روشـن تـوده   است كه شامل سنگ
    . متخلخل است

هاي كوچكي از تاقـديس ريـگ از    آسماري، بخشعلاوه بر سازند 
سازند جهرم شامل سنگهاي آهكـي و دولـوميتي خاكسـتري روشـن و     

در شرق و شمال شرقي  دشت،  كوه كـلار  . اي تشكيل شده است توده
. قرار دارد كه شبيه به كوه ريگ از سازند آسماري تشيكل شـده اسـت  

انـد،   ه تشكيل شدهاين دو كوه كه به صورت غالب از سازندهاي كربنات
در غـرب  . نقش مهمي در تغديه آبخوان دشت لردگان به عهـده دارنـد  

شود كه جنس آن سـازند بختيـاري    دشت نيز كوه گرازآباد مشاهده مي
در شـمال غـرب دشـت سـازند     . باشد سنگ مي شامل كنگلومرا و ماسه
هاي خاكستري و قرمز همـراه بـا گـچ ملاحظـه      گچساران شامل مارن

ود دشت نيز از سازندهاي آبرفتي جوان كواترنري تشـكيل  خ. شوند مي
  ).(Regional Water Authority, 1993گرديده است 

  
  هاي آزمايشگاهيگيريبرداري و اندازهنمونه

حلقه چاه در دشت لردگان به گونه تصادفي و با  52در اين مطالعه 
سـال   ها در چهار نوبـت در  از اين چاه.  پراكنش مناسب انتخاب گرديد

-نمونـه ) يكبار در بهار، دو بـار در تابسـتان و يكبـار در پـاييز     (  1389
هاي برداشت شده بر اساس استانداردهاي نمونه. برداري صورت گرفت

)1988(APHA هدايت الكتريكي  .تجزيه شدند)EC ( وpH  نمونـه-
) TDS(و كـل جامـدات محلـول     PDC 915مدل  istekها با دستگاه 

دمـاي  .  گيري شـد آب و توزين مانده اندازه mL 100ير ها با تبخنمونه
به منظور محاسبه شـاخص  . گيري شدبرداري اندازهآب در محل نمونه

، منيـزيم  )+Ca2(هـاي ديگـر كيفـي آب شـامل كلسـيم      لانژيلر مولفه
)Mg2+( ،ــات CO3) كربن

ــي و (-2 ــاتب HCO3)كربن
ــه  (-  روش ب

هـا بـا   كـدورت نمونـه   ). 1988APHA(ند گيري شـد اندازه تيتراسيون
. گرديد بيان NTUقرائت و با واحد  PC Compactكدورت سنج مدل 

و  μm 45/0آب از صـافي   mL 100بـا عبـور   ، )TSS(جامدات معلـق  
و توزين بـا تـرازوي آناليتيـك بـه دسـت       ºC 105خشكاندن صافي در

  ).  APHA,1988(آمد
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در نقشه سمت راست موقعيت ).نقشه سمت راست(شناسي منطقه و نقشه زمين) سمت چپ نقشه(ها و محدوده دشت لردگان موقعيت چاه  - 1شكل 

  .ها، شهر لردگان، برخي روستاها و رودخانه نيسان نيز مشخص استچاه

 غلظـت  آن در كـه  با رابطـه زيـر محاسـبه شـد    ) TH( سختي كل
ــزيم و كلســـيم  Mostafazade and( اســـت meq/L  بـــه منيـ

Moidiniya, 2001(.  
)1(  TH ( CaCO3 mg/L) = ( Ca2+ + Mg2+ ) × 50  

كربنـات بـه   از مجموع كربنـات و بـي  )  alkalinity(قليائيت آب 
اشباعحالتدرآب pHابتدا  لانژليرانديسمحاسبه جهت . دست آمد

 Mostafazade and(شــد  محاســبه)   pHs( كلســيمكربنــاتاز
Moidiniya, 2001:(  

 )2(  ](9.3+A+B)-(C+D) [pHs=  

  :آن  در كه
)2(  A = (Log [TDS] - 1) / 10  
)3(  B = -3.12 Log (oC + 273) + 34.55

)4(  C = Log [TH] - 0.4       
)5(  D = Log [alkalinity as CaCO3] 

درجـه   ، mg/Lمحلول بـه   جامدات كل TDS:  روابط اين در كه
+OC ، Ca2 درجـه سلسـيوس   به حرارت  +Mg2+  يم و مقـدار كلس ـ
 قلياييت كـل  alkalinityو  mg/L به كربنات كلسيم معادل بهمنيزيم 

  .است mg/Lبه 
 Mostafazade(شـد   محاسبه)LI(لانژليرانديسدر نهايت مقدار

and Moidiniya, 2001(:   
)6(                          LLI=pH-pHs  

درآبواكـنش   pHs :و  و  آبواقعـي  واكنش:  pH: آن در كه

  .است كلسيمكربناتازاشباعتحال
 LIدر اين پژوهش سختي و قليائيت به منظور محاسـبه شـاخص   

  .ها بررسي نخواهد شدبندي آناند و پهنهبه كار رفته
  
هاي كريجينگ و معكـوس  يابي مكاني و معرفي روشدرون

  فاصله
ــترده    ــورت گس ــه ص ــار ب ــين آم ــك زم ــات از تكني اي در مطالع

اين تكنيك با آناليز پيوستگي مكاني . شودفاد ميهيدروژئوشيميايي است
بـراي ايـن   . شـود و تغييرات زماني متغيرهاي هيدروشيميايي انجام مي

هاي تجربـي مشـخص   منظور، تغيير پذيري مكاني متغيرها با متغيرنما
گردنــد بنــدي مــيشــود و متغيرهــا بــا كريجينــگ معمــولي پهنــهمــي

(Sanches, 2001)  .Kersic (1997) بـه راش كريجينـگ رو
يتهيهها و دادهيابيبراي درونابزارقويترينوبهترينعنوان
  .كردمعرفيهاي زيرزمينيآبهيدروشيمياييهاينقشه

  
  روش كريجينگ

تخمينبهترينواستوزنيمتحركميانگينبرمتكيروشاين
خطـاي ميـزان شـده، بـرآورد مقاديربرعلاوهكهباشدمينااريبگر

كريجينگ گذشتهدههدر. نمايدميمشخصنيزرانقطههردرخمينت
هـاي در رشـته ومعرفـي يـابي درونقدرتمنـد تكنيـك يكعنوانبه

رفتـه معدن بكـار وخاكعلومهيدرولوژي،مانندزمينعلوممختلف
هنگـام درتغييـرات نرم كردنروش،اينمزايايتمامرغمعلي.است

نسـبت شدهزدهتخمينهايريانس نمونهواكهشودميسببتخمين
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مقـدار كـه معنـي بـدين   باشـد كمتري داشتهتغييراتواقعينقاطبه
 .Xu et al(باشـند  مـي واقعيـت  ازكمتـر مدل،بينيپيشدرتغييرات
كـاملاً يـابي متغيرهـا   دروندرروشاينموفقيتمجموعدر  .)2006
  .دارد واريـوگرام سميبيتجرباها دادهمدلانتخابدردقتبهوابسته

مناسب نخواهديابيندرونتيجهنشودكافيدقتمدلانتخابدراگر
سـاختار مكـاني  نبودنهمسازجملهازدلايليبهمواقعبرخيدر. بود

ازنتايجهامكاني دادهتجانسعدموهادادهكمدقتعمومي،ساختار
.نيستندبرخورداركافيدقتازروشاين

:محاسبه گرديد h (γ(تجربي واريوگرامسمياابتد 

)7(   



)(

1

2)()(
)(2

1)(
hN

i
ii hxZxZ

hN
h

  

مقـدار  Z(xi+h)و  Z( xi  (مشـاهدات، جفتتعداد:  Nكه در آن 
هـاي  سـپس مـدل  .  اسـت  xi+hو  xiهاي مشاهدات متغيرها در نقطه

كـروي، نمـائي و گوسـي بـرازش داده شـد و       واريـوگرام سـمي تئوري 
. گرديدبهترين مدل انتخاب 

1روش معكوس فاصله 

-معكوس فاصله يك روش وزن دهي متوسط بوده كه در آن داده
ها از طريق رابطه انحراف معيار يك نقطه از ساير نقاط بـا اسـتفاده از   

هنگامي كه گـره شـبكه   . شونددهي ميبندي شده، وزنهاي شبكهگره
. باشـد مـي  1هاي تخصيص يافته به  نقاط، برابر گردد، وزنبر آورد مي

زماني كه يك نقطه بر گره شبكه منطبق شود، فاصله اين نقطه تا گره 
برابر با صفر بوده، بنابراين در اين حالت وزن تخصـيص داده شـده بـه    

-و وزن ساير نقاط اطراف گره برابر با صـفر مـي   1نقطه ياد شده برابر 
  :روابط مورد استفاده در اين روش به شكل زير است . باشد

)8(  








N

i
B
j

N

i ij

j

j

h

h

z

Z

1

1

1

  
)9(  22  ijij dh

  
نقطهو) (jشبكهگرهبينمؤثرفاصلهاختلاف  hij:،هاآندركه

مقـدار  : Z،  Zjمقدار تخمين زده شـده پـارامتر   : i(، Z(گره همسايگي
و ) j(فاصله بين گـره شـبكه   : dijدر همسايگي گره ،  Zواقعي پارامتر 

ضــريبσ:تــوان وزن داده شــده، :  i(، β(نقطــه همســايگي گــره 
.)Shabani, 2009( باشندميهمواركننده
كـه بتـوان  اسـت ايـن واريـوگرام يمحاسـبه ازاصـلي هـدف 

                                                            
1- Inverse Distance Method (وزن دهي معكوس فاصله)

براي. شناختيا زمانيمكانييفاصلهبهنسبترامتغيرتغييرپذيري
يفاصـله بـه كـه نقاطيزوجمربع تفاضلمجموعاستلازمكاراين

رسـم ) فاصـله ( hبل مقادرومحاسبهقرار دارند،يكديگراز hمعلوم 
راواريـوگرام سـمي يكازنمايي2شكل).  Sanches 2001,(گردد 

در زيركهاستمهممشخصهچنددارايواريوگرامهر. دهدنشان مي
). Rezai et al,2001(شودميپرداختهآنبه

  
   )Range( دامنه تأثير

خـط به حالتورسيدهثابتيحدبهريوگرامواآندركهايفاصله
). 2شـكل  (شـود  مـي تأثير  ناميدهشعاعيادامنهشود،مينزديكافقي
هـاي دادهازتـوان مـي كـه كندمشخص ميراايمحدودهدامنهاين

يدامنـه .  كرداستفادهمجهولمتغيربرآورد مقداربرايآندرموجود
 Shabani(دارد تريكاني گستردهمپيوستگيبردلالتتربزرگتأثير

et al, 2009.(  

  )Sill(آستانه تأثير
آستانهرسدآن ميبهتأثيريدامنهدرواريوگرامكهثابتيمقداربه

اسـت هـايي نمونهتمامواريانس كلبرابرآستانهمقدار  .شودميگفته
-مواريوگراكريجينگ،روشدر .اندبكار رفتهتغييرنمايمحاسبهدركه

شـكل  (دارند بيشترياهميتكه داراي آستانه مشخصي هستند،هايي
2.(  

  )Nugget(اي اثر قطعه
قطعهاثررا h=0ازاي بهيعنيمختصات،مبدأدرواريوگراممقدار

بايـد صـفر    C0در حالت آرمـاني مقـدار   ).  2شكل (نامند مي) C0(اي 
 ـ . باشد، اما در بيشتر مواقع بزرگتـر از آن اسـت   ن حالـت بخـش   در اي

  ). 2009اني بشع(شود تصادفي و يا ناساختار متغير ظاهر مي
قدرتازشاخصي) C0/C0+C(اي به آستانه تأثير نسبت اثر قطعه

 25/0باشد چنانچه ايـن نسـبت كمتـر از    ميمتغيرهادرمكانيساختار
اگر ايـن نسـبت بـين    . گردد نشان دهنده همبستگي مكاني قوي است

ر گيرد بيانگر همبستگي مكـاني متوسـط و چنانچـه    قرا 75/0تا  25/0
گردد نشان دهنده وابستگي مكاني ضـعيف   75/0اين نسبت بزرگتر از 

همبستگي قوي مكاني به اين معني است كه در دامنه تأثر . خواهد بود
  . )Cambardella et al. 1994(توان متغير مورد نظر را تخمين زد مي

  
  ارزيابي صحت مدل واريوگرام 

اعتبار سنجي مدل با استفاده از معيارهاي ارزيابي زير انجـام شـد    
(Mehrjerdi et al. 2008):  
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  ) Shaabani, 2009.( هاي مربوط به آناي از يك واريوگرام و مشخصهنمونه   - 2شكل 

  

  
)10(  

  
  

)11(  
  

∑
1 n

)jX(-)(n

j

j mpX
ME




  

n

mpX

RMSE

n

j
j∑

1

2
j ))X(-)((



  
)12 (  %RMSE = (RMSE /µ ) × 100

ريشـه ميـانگين   :  RMSE  ميـانگين خطـا،  :  ME ها، كه در آن
 (، هـر مولفـه كيفـي آب     مقادير بـرآورد شـده   : :p)X ( مربعات خطا ،

X(m   : هـر مولفـه كيفـي آب،     گيـري شـده  مقادير انـدازه n  :  تعـداد
 .گيري شده استميانگين هر مولفه اندازه :µو ها  نمونه

تخمين آنمثبتمقادير. استياريبودوجدهندهنشان MEآماره 
را واقعـي مقدارازكمترتخمينآنمنفيمقاديروواقعيمقدارازبيش
روش بينـي پـيش باشـد كـوچكتر  MEآماره هراندازه. دهدمينشان
حالـت در RMSEمقـدار    .استبرخورداركمتريياريبازييابدرون
باشندمساويشدهگيرياندازهوشدهبرآوردكه مقاديرحالتييابهينه
روشبينـي پـيش باشـد كوچكتر RMSEمقداراندازههر. استصفر 
). Rezai et al.1379(اسـت  برخـوردار صحت بيشـتري ازيابيدرون
هاي پرت حساس است،  به همـين دليـل   نسبت به داده RMSEمعيار 

كوچكتر بودن اين ويژگي، دليلـي  .  استفاده كرد RMSE%توان از مي
ها و يا اختلاف كم بين مقـادير واقعـي و مقـادير    بر دقت بالاتر تخمين
.Hengel et al.باشدتخمين زده شده مي  %حد قابل قبول  (2004)

RMSE  و  40را% RMSE درصد را نشانه عدم دقـت در   70بالاتر از
گيري شده و تخمين زده تخمين نقاط و تغييرات زياد بين مقادير اندازه

 .ردندشده بيان ك

دهـي معكـوس فاصـله از    براي مقايسه دو روش كريجينگ و وزن
ها كه نرمال بودن داده.  استفاده شد MEو  R2 ،RMSEهاي شاخص

-از شرايط استفاده از واريوگرام است با اسـتفاده از آزمـون كلمـوگرف   
هـاي آمـاري بـا اسـتفاده از     تجزيـه و تحليـل  .  اسميرنف بررسي شـد 

STATISTICA 8.0 ــام ــد انج ــوگرام . ش ــدل واري ــا  م ــا ب  2.21ه
variowin  روش وزن دهي معكوس فاصله با اسـتفاده از  .  تعيين شد

GS+ هـاي توزيـع مكـاني    بنـدي و  تهيـه نقشـه   پهنه. صورت گرفت
. انجام شد ArcMap 9.3ها  در محيط مولفه

  
  نتايج و بحث

گيري شده آبخوان دشت خلاصه آماري برخي از خصوصيات اندازه
هاي آب كربنـات  در نمونه. نشان داده شده است) 2(ن در جدول لردگا

  .  و آهن و منگنز مشاهده نشد
بيشـتر   µS/cm  250درايـن آبخـوان از   ECكه حـداقل  از آنجائي

گيرد كه كيفيت متوسـط بـراي   قرار مي C3و   C2است آب در كلاس 
در ايـن آبخـوان    TDSمتوسـط مقـدار   ).  Wilcox,1955(آبياري دارد

mg/L 271 هاي آبخوان مقدار در برخي از قسمت. استTDS   انـدكي
 كنـد كـه خطـر متوسـط گرفتگـي قطـره      تجاوز مي mg/L 500از حد 
).  Nakayama and Bucks, 1979(ها را در پي دارد چكان

در اين آبخوان كم بوده و خطر  TSSمقدار كدورت و به دنبال آن 
).  Nakayama and Bucks,1979(ها كم است گرفتگي قطره چكان

. و كمـي قليـايي اسـت    7در آبخوان دشت لردگان بيشتر از  pHمقدار 
مقدار شاخص لانژيلر در آبخوان دشت لردگان كمـي بزرگتـر از صـفر    
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گـذاري آب ايـن آبخـوان     است كه نشان دهنده پتانسيل اندك رسـوب 
  . باشد مي

  هاتحليل واريوگرام
 3شـكل  .  انگرد بودنـد ها طبق واريوگرام سطحي همسهمه مولفه

گيـري شـده كيفيـت آب    هـاي انـدازه  هاي مربوط بـه مولفـه  ورايوگرام
با مدل كروي،  و تمام  pH.  دهد زيرزميني دشت لردگان را نشان مي

گيري شده ديگر اين دو مولفه  با مدل گوسي توصيف هاي اندازهمولفه
روي و نيز نشان دادند كه مـدل ك ـ  et al. (2008) Mehrjerdi. شدند

تواند همبستگي مكاني خصوصيات كيفـي آب زيرزمينـي را   گوسي مي
و نيـز   TDSبـا   ECهاي هاي مولفهواريوگرام. به خوبي توصيف نمايد

مشـابهت  ). 3شـكل  (مشـابه هسـتند    TSSهاي كدورت بـا  واريوگرام
ي تشـابه  دهنـده  نشـان  TSSو كدورت با  TDSبا  ECهاي واريوگرام

بـا توجـه بـه    . ها استالگوي تغييرات مكاني آن ساختار مكاني و تشابه
اين تشابه دور از انتظـار   TSSو كدورت با  TDSبا  ECروابط مستقيم 

نيـز از مـدل كـروي     Shabani  (2009)و Sanches (2001). نيست
متغيرنمـا   نتايج بـرازش بهتـرين مـدل   . استفاده كرد pHبراي توصيف 
  . ارائه شده است 3 گيري شده در جدولهاي اندازهبراي شاخص

هـا كمتـر   اي به آستانه تأثير براي تمام مولفهمقدار نسبت اثر قطعه
هـا را در  به دست آمد كه همبستگي قوي مكـاني ايـن مولفـه    25/0از 

مقـدار  ).  et el. 1994 Cambardella(دهـد  دامنه تأثيرشان نشان مي
ME ها كمتـر از يـك واحـد بدسـت آمـد كـه بـيش        براي تمام مولفه

).  3جـدول  (دهـد  برآوردي ناچيزي مدل گوسي وكـروي را نشـان مـي   
 15گيري شـده كمتـر از   هاي اندازهبراي تمام مولفه RMSE %مقدار 

ها اسـت  هاي واريوگرام و تخمينبود كه نشانگر دقت بسيار خوب مدل
)Hengel et al. 2004 .(

 با مدل گوسي  مشابه هـم TDSو  ECدامنه تأثير براي دو مولفه 
برابـر   ECبـراي   RMSEمقـدار  .  متر بـه دسـت آمـد    2800و حدوداً 

S/cmµ 81  و برايTDS  برابرmg/L 43 اي نسـبت اثـر قطعـه   .  شد
EC  بهTDS   و نيز نسبت آستانه تأثير  2/3برابرEC   بـهTDS   برابـر

تواند به دليل ارتباط مسـتقيم ايـن   نزديكي اين دو مقدار مي. است 8/3
بـا   TSSدامنه تـأثير كـدورت و   ).  3جدول (باشد  دو مولفه به يكديگر

متر به دست آمد كه از دامنـه   3500مدل گوسي شبيه به هم و حدوداً 
  ).3جدول (بزرگتر است TDSو  ECتأثير 

دهـي معكـوس   هاي ميانيابي كريجينگ و وزنمقايسه روش
  فاصله

هـاي  حاصل از اعمال روش MEو  R2 ،RMSE، مقادير 4جدول 
،  ECهـاي  را بـراي مولفـه   وزن دهـي معكـوس فاصـله    كريجينگ و

TDS ،كدورت ،TSS ،pH وLI  هـا  براي تمام مولفه. دهدرا نشان مي
وزن دهــي در روش كريجينــگ از روش )  R2( مقــدار ضــريب تعيــين

روش كريجينـگ در   MEهمچنين مقدار . بيشتر است معكوس فاصله
جـدول  ( كمتـر اسـت   دهي معكوس فاصلهوزنروش  MEمجموع  از 

و بـه ويـژه    TDSدهي معكوس در تخمين با  اين حال روش وزن).  4
EC  مقدارRMSE روش   4با توجـه بـه نتـايج جـدول     .  كمتري دارد

-تـر بـراي تخمـين و پهنـه    ميانيابي كريجينگ به عنوان روش مناسب
 et al. (2009) Shabani. باشـد گيري شده ميهاي اندازهبندي مولفه

،et al. (2008)  Mehrjerdi  وFetouani et al. (2008)  ــز ني
دهي معكـوس فاصـله معرفـي    كريجينگ را روش مناسب تري از وزن

لذا در اين پژوهش از روش ميانيابي كريجينـگ بـراي تخمـين    . كردند
نقشـه   4شـكل  . ها اسـتفاده گرديـد  بندي و ترسيم نقشهها، پهنهمولفه
را  LIو شاخص  TSS ،pH، كدورت، EC ،TDSهاي بندي مولفهپهنه

  .دهدنشان مي

  
  آب آبخوان دشت لردگاندر ) LI(لانژيلر شاخص  و TSS ،pH، كدورت و EC، TDSميانگين و دامنه   -2جدول 

  مولفه  واحد  حداقل  حداكثر  ميانگين  انحراف معيار  )%(ضريب تغييرات 
18 121 692  960  450  S/cmµ EC  
16  61 385  536  271  mg/L  TDS  
21  6/1  6/7  41/11  9/4  NTU  كدورت  
21 6 30  45  20  mg/L  TSS
2  13/0 6/7  8/7  4/7  ―  pH
19  02/0 12/0  17/0  08/0  ―  LI
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  )باشدمحورافقي بر حسب متر مي(گيري شده كيفيت آب در آبخوان دشت لردگان هاي اندازههاي مولفهواريوگرام  - 3شكل 
  

  گيري شده كيفيت آب در آبخوان دشت لردگانهاي اندازهمين آماري مولفهتحليل زونتايج تجزيه  -3جدول 

آستانه تأثير)متر(تأثير دامنهمدلمولفه
(C0+C)

اياثر قطعه
(C0)

MERMSE
% RMSE

mg/L

EC267716800180010/038/02/817/11گوسي
TDS2665446356312/081/00/432/11گوسي
3492175/3825/011/003/01/14/14گوسيكدورت
TSS345032/4932/510/013/04/46/14گوسي
pH01/00/13- 22680188/00044/023/0002/0كروي
LI33740008/00001/0125/0001/002/00/14گوسي
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، كدورت، EC ،TDSهاي در تخمين مولفه دهي معكوس فاصلهوزن هاي كريجينگ و حاصل از اعمال روش MEو  R2 ،RMSEمقادير   -4جدول 
TSS ،pH   وLI در آبخوان دشت لردگان  

وزن دهي معكوس فاصلهروش    مولفه    روش ميانيابي كريجينگ  
ME  RMSE  R2  

  

ME  RMSE  R2

  

  
mg/L mg/L   

3/4 13/40 42/0 37/0 1/79 55/0 EC  
9/3 1/32 39/0 6/0 3/42 50/0 TDS  

001/0 8/0 46/0 002/0 - 08/1  52/0 كدورت 
10/0 9/6 46/0 13/0 32/4 51/0 TSS
007/0 0/0 35/0   003/0 - 08/0 38/0 pH  
004/0 0/0 47/0    005/0 - 001/0 80/0 LI

  
  هاي كيفيت آب بندي مولفهپهنه

ــع مكــاني  در آبخــوان دشــت لردگــان مشــابه   TDSو  ECتوزي
در قسمت شمال و TDSو  ECترين مقدار بيش). 4شكل(يكديگر است

در جنـوب و جنـوب    TDSو  ECشمال شرقي دشت و كمترين مقدار 
از مركز دشت به   TDSو  EC.  شودشرقي دشت لردگان مشاهده مي

در شمال و شمال . يابندسمت شمال و شمال شرقي دشت افزايش مي
سازند  به دليل حلاليت) 1(تواند بالا مي TDSشرقي آبخوان شوري و 

 Regional( اسـت شور و گچي گچسـاران در ايـن قسـمت آبخـوان     
Water Authority, 1993 ( ؛)تغذيه اين بخش از آبخـوان بـا آب   ) 2

در مجـاورت دشـت   (آيد ميرزا مي رودخانه شور نيسان كه از دشت خان
هاي شور به اين ، سبب ورود آب) ميرزا گنبدهاي نمكي وجود داردخان

 S/cmبه ECدر قسمت شمالي آبخوان مقدار . دقسمت دشت شده باش

µ 970 كـه ايـن مقـدار شـوري آب را در     ) 4شـكل  (شـود  نزديك مي
 ,Wilcox(دهد كه خطر متوسطي براي خاك دارد قرار مي C3كلاس 
رسد مي mg/L  550در قسمت شمالي آبخوان به TDSمقدار ). 1955

 Nakayama( هـا را دارد  چكـان  كه پتانسيل متوسط گرفتگي قطـره 
and Bucks, 1979 .(هاي آبخوان در ديگر قسمتEC  وTDS  كمتر

بـه  . كنـد شمالي آبخوان بوده و محدوديت كمتري ايجاد مي از  قسمت
جنوبي آبخوان احتمالاً به دليـل تغذيـه سـفره آب     خصوص در قسمت

ميـزان  ) µS/cm420كمتـر از   EC(زيرزميني ناحيه با آب چشمه بـرم  
EC  وTDS هاي شمال شرقي آبخوان كمتر استسمتاز ق   .

در آبخوان دشت لردگان مشـابه   TSSهاي مكاني كدورت و توزيع
مشـابه و مقـدار    TSSروند تغييرات مكاني كدورت و ). 4شكل(هستند 

اين دو از جنوب به سمت شمال و شمال شرقي مقدار اين دو مولفه در 
ن به دليل كشت در قسمت شمالي آبخوا).  4شكل(حال افزايش است 

ميـزان پمپـاژ   ) كه نياز زياد به آب دارند(محصولاتي مانند صيفي جات 
ميزان كدورت و بـار  ها از اين چاهبا افزايش پمپاژ .  ها زياد استاز چاه
Ribeiro(شـود  آب بيشتر مي) سيلت و رس(معلق  et al. 2004  .( در

اي ه ـاز سـاير قسـمت   TSSقسمت جنوبي آبخوان مقـدار كـدورت و   

در اين ناحيه احتمـالاً بـه دليـل غالبيـت و حضـور      . آبخوان كمتر است
هاي كربناتي در مجاورت سفره آب زير زميني،  ميـزان  گسترده  سازند

مقـدار  ).  Mayer, 1999(كمتر از سـاير نقـاط اسـت     TSSكدورت و 
TSS در اين آبخوان كمتر ازmg/L  50    است كه خطـر كـم گرفتگـي

.)Nakayama and Bucks, 1979(بر دارد ها را در قطره چكان
با توجه به اينكه سازندهاي دشت لردگان عمدتاً كربنـاتي هسـتند،   

در  4/7از  pHمقـدار  . آب زيرزميني اين دشـت خاصـيت قليـايي دارد   
در ناحيه شمال شرقي آبخوان تغييـر   8/7هاي جنوبي آبخوان تا قسمت

هاي آبخـوان  قسمتاز ساير  pHدر قسمت شمال شرقي آبخوان . دارد
هـاي  با تأثير بـر حـل شـدن كـاني     pHزيادي ).  4شكل (بيشتر است 

در قسـمت  . موجود در سازندها بر شاخص لانژيلـر تـأثير مسـتقيم دارد   
جنوبي آبخوان احتمالاً به علت مخلوط شدن آب زيرزميني اين منطقـه  

هـاي  از قسـمت  pHميـزان  )  =4/7pH(با آب رودخانـه چشـمه بـرم    
در  LIو  pHيـك همخـواني كلـي بـين     . خوان كمتـر اسـت  شمالي آب

  ). 4شكل (هاي قابل مشاهده است نقشه

هاي مكاني شـوري و  توزيع مكاني شاخص لانژيلر به مقدار توزيع
TDS احتمـالاً در ايـن آبخـوان شـاخص     . تر اسـت شبيهLI   بيشـتر از

در  1/0مقدار شـاخص لانژيلـر از   ).4شكل (پذيرد شوري آب تأثير مي
تغييـرات  . در شمال آبخوان دشـت لردگـان تغييـر دارد    18/0نوب تا ج

دهد كـه در قسـمت شـمال و شـمال     مكاني شاخص لانژيلر نشان مي
شرقي آبخوان دشت لردگـان حـداكثر پتانسـيل رسـوبگذاري و خطـر      

هاي جنوبي اين آبخـوان حـداقل   ها  و در قسمتگرفتگي قطره چكان
قسمت شـمالي آبخـوان، بيشـتري    در . پتانسيل رسوبگذاري وجود دارد

EC  وTDS  احتمالاً سبب بالا رفتنLI شده است.  

  گيريبحث و نتيجه 
 سـطح  در اي قطره آبياري طراحي در نياز مورد هاي شاخص برآورد

  هزينـه  و وقـت  كـاهش  موجب زيرا باشد مفيد است ممكن دشت يك
 تـوان  مـي  كافي دقت با شاخص يك برآورد براي.  شود مي گيري اندازه
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 هـاي  فروش از استفاده با و كافي وقت با كه كرد استفاده هايي نقشه از
  .اند شده تهيه آماري

 ي مقاله در كه طراحي هاي شاخص ديجيتالي بندي پهنه هاي نقشه
 تواننـد  مي اصلي ي اندازه در اند،  شده ارائه كوچك مقياس در تنها حاضر
 چـاه  يـا  دشت سطح زا نقطه هر در نظر مورد هاي شاخص برآورد براي

 تنهـا  اينكـه  بـراي .  شـوند  گرفتـه  كـار  بـه  لوردگـان  دشت در فرضي
.  اسـت  كـافي  آينـد  دسـت  به GPS يك با كه نقطه  y و x مختصات
 حـداقل  و دارند را سيستم طراحي در استفاده براي كافي دقت برآوردها

 بنديهاي پهنهنقشه .هستند استفاده قابل اكتشافي و اوليه مطالعات در
هاي آبخوان كه در قسمت شمالي نسبت به ساير قسمت دهدمينشان 

آب را در  EC ميـزان  . گيري شده بيشتر اسـت هاي اندازهمقادير مولفه
و  TDSمقـدار  .  )Wilcox, 1955( دهـد قـرار مـي   C3و  C2كـلاس  

TSS هـا قـرار   بندي پتانسيل گرفتگي قطره چكاندر حدود مجاز طبقه
شمالي مقدار اين دو مولفه به حـدود متوسـط    هايدارد ولي در قسمت

 Nakayama and(شـود  هـا نزديـك مـي   خطر گرفتگي قطره چكـان 
Bucks., 1979.(  

به دسـت آمـد     8تا  7بين  pHهاي آبخوان مقدار در تمام قسمت
بـر اسـاس   ). Nakayama and Bucks, 1979(كه خطر متوسط دارد 

كـم تـا متوسـط     شاخص لانژيلـر،  آبخـوان دشـت لردگـان پتانسـيل     
دشت لردگان در ناحيه خشك و .  رسوبگذاري تركيبات كربناتي را دارد

نيمه خشك قرار گرفته است و كمبود منابع آب يكي از اساسـي تـرين   
مشـكل ايـن دشـت مهـم كشـاورزي اسـتان چهارمحـال و بختيـاري         

با توجه به نتايج اين مطالعه، استفاده از آب آبخـوان  . شودمحسوب مي
اي در مجمـوع مناسـب اسـت و فقـط انـدكي خطـر       ي قطـره در آبيار

   .چكان در قسمت شمالي آبخوان وجود دارد گرفتگي قطره
  

  تشكر و قدرداني
و بختيـاري و  اي چهـار محـال  بدين وسيله از شـركت آب منطقـه  

دانشگاه شهركرد كه منابع مالي اين پژوهش را تأمين كردنـد تشـكر و   
  .شودقدرداني مي

  

  

  
  و شاخص لانژلير آبخوان دشت لردگان TSS ،pH، كدورت، EC ،TDSهاي بندي مولفهقشه پهنهن   - 4شكل
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Assessment, Spatial Variability and Mapping of Some Water Quality 
Parameters for Use in Drip Irrigation Design in Lordegan Plain, Iran

Y. Ostovari1, H. Beigi Harchegani2*, A.R. Davoodian3

Abstract
Generalizing point measurements of water quality characteristics to maps can be useful for estimation 

purposes.  Interpolation techniques may be used to estimate unknown parameter values.  Such characteristics as 
EC, TDS, turbidity, TSS, pH, and Langelier Saturation Index (LI) play a role in drip irrigation system design.  In 
this study, the spatial patterns of these water quality parameters in the Lordegan plain located in Charmahal-va-
Bakhtiari is investigated using geostatistical interpolation techniques of kriging and inverse distance method 
(IDM).  For this purpose 52 agricultural wells, well-scattered across the plain, was sampled four times during 
year 1389 and relevant water qualities were measured.  For all studied parameters, kriging had a lower ME and 
R2 compared to IDM and was, therefore, selected for mapping.  EC values were between 450 to 960 µS/cm that 
placing water in class C2 and C3 for irrigation. TDS in northern part of the aquifer reaches 500 mg/L which 
presents medium clogging risk in drippers.   LI index was always positive ranging from 0.08 to 0.17 with a mean 
of 0.12, therefore indicating a slight potential for calcium precipitation in drip irrigation system.  The presence of 
carbonatic geological formations in the plain may be the main reason for positive LI index.  Overall, the values 
of water quality parameters in the northern part of the plain tended to be higher than in the other parts of the 
aquifer.  Therefore, in the northern part of this plain there exist some restriction for drip irrigation and slight risk 
of system clogging. Overall, the water quality of this aquifer is suitable for drip irrigation particularly in the 
eastern and western parts of the aquifer.

Keywords: Water quality, Drip irrigation, Spatial variability, Mapping
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