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Abstract 
 

   Groundwater is an important source of exploitation in arid and semiarid regions. In the 

Azarshahr plain, due to the reduction in annual precipitation and lack of surface runoff, 

groundwater resources play an important role in supplying agricultural, drinking, industrial and 

domestic water requirements. The aim of this study was to evaluate the quality of groundwater 

resources in Azarshahr plain for agricultural irrigation and to analyze the EC and SAR variations by 

using geostatistical methods. For spatial mapping of SO4, Cl, TDS, EC and SAR, the observational 

data from 47 wells in this region, which were measured during the years 2003-2017, were utilized. 

In order to select the best interpolation method, Kriging approach with Gaussian variogram and 

IDW methods were used. The obtained results revealed that the Kriging with Gaussian variogram 

had the lowest RMSE and the highest NS values. The results of the groundwater quality 

classification (using Wilcox diagram) and EC/ SAR zoning showed that the groundwater quality in 

the Azarshahr plain is very saline (C4S1) in most of the cases, which might be linked to the higher 

amounts of withdrawals from the aquifer. 
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 مقدمه 

آبافزایش بی منابع  های رویه جمعیت، محدودیت 

بهره و  آبخوانسطحی  از  زیاد  خسارتبرداری  های ها، 

جبران ناپذیری را به منابع طبیعی کشور از جمله منابع 

-. در مناطق خشک و نیمهوارد کرده استآب زیرزمینی  

،  های سطحی یا عدم وجود آنبه دلیل کمبود آبخشک  

مطمئن   جایگزینی  عنوان  به  زیرزمینی  آب  از  استفاده 

)علیزاده   است  گرفته  قرار  توجه  از    (.2015مورد  یکی 

متداول که  مشکلات  است  زیرزمینی  آب  شدن  شور   ،

مشکلاتی  آبیاری  مصارف  در  آن  از  ایجاد    استفاده  را 

کند. کیفیت آب آبیاری با توجه به نوع و میزان نمک  می

گیاهان  تولید  و  رشد  بر  آن  تأثیر  و  آن  در  موجود 

می همکاران  )آنکو   شودسنجیده  منظور  (. 2009  و   به 

و  مکانی پراکنش از اطلاع زیرزمینی هایآبکیفیت   حفظ

 این  در   .است اهمیت حائز آنها  کیفی فاکتورهای زمانی 

 های روش از یکی آماری زمین هایروش راستا

  است  زیرزمینی  هایآب کیفیت بندی پهنه برای پیشرفته

 (. 2011)خزاعی و همکاران 

 را در   1( روش کریجینگ 2002) احمد و همکاران

پارامتر مکانی  وابستگی  آب  تخمین  کیفیت  کل    نظیرهای 

 
1 Kriging 



 107                                                                                          های کیفی آب زیر زمنی دشت آذر شهر برای مصارف . . .مدلسازی مکانی پارامتر

 

محلول های  بدست  بکاربردند.    )TDS1(  نمک  نتایج  طبق 

عبدی  آمده، کریجینگ قابلیت بالایی برای این هدف دارد.  

فیزیکی2007) اطلاعات  از  استفاده  با  آب    -(  شیمیایی 

  بندی کیفی با روشزمینی حوضه زنجانرود به پهنهزیر

 3بندی شولر و بر اساس طبقه  GIS2در محیط  کریجینگ  

ایشان نتیجه گرفتند که    .پرداخت  4بندی ویلکاکسو طبقه

وضعیت کیفی    توانآمده میهای بدستبا توجه به نقشه

زیر مورد  آب  کشاورزی  و  شرب  لحاظ  از  را  زمینی 

(  2008بررسی قرار داد. تقی زاده مهرجردی و همکاران)

روش از  خود  مطالعات  زمین  در  )کریجینگ،  های  آمار 

مکانIDW5و  کوکریجینگ برای  آب  (  کیفیت  یابی 

منظور   به  نمودند.  استفاده  اردکان  یزد  زیرزمینی دشت 

از مدل  بهترین  خطا جذ   انتخاب  مربعات  میانگین    ر 

(RMSE6)  های  نتایج نشان داد که روشه و  استفاده شد

تهیه   برای  ارجحیت  دارای  کوکریجینگ  و  کریجینگ 

پهنهنقشه مطالعه های  مورد  منطقه  زیرزمینی  آب  بندی 

شعبانی)می تحلیل  2008باشند.  و  بررسی  منظور  به   )

مقادیر   نمک  و   pHمکانی  محلولکل  های آب(  TDS)  های 

آمار مانند زمین    هایزمینی دشت ارسنجان از روشزیر

ساده   کرجینگ  و  معمولی  روشکریجینگ  معین  و  های 

عکس گر  تخمین  ،شعاعیتابع  ، (IDW)فاصله  مانند 

تخمین و  عامموضعی  کرد.  گر  از    استفاده  حاکی  نتایج 

یابی، روش  های گوناگون میانآن بود که در بین روش

-آماری کریجینگ ساده و معمولی نسبت به روشزمین  

روش عنوان  به  و  داشته  برتری  دیگر  مناسب  های  های 

تغییرات   نهایی  نقشه  تهیه  دشت    TDSو    pHجهت  در 

شدند.ارس انتخاب  همکاران) نجان  و  (  2010ادهیکاری 

آب زیرزمی مکانی  ارزیابی  تغییرات  هندوستان  را در  نی 

نقشهآن  کردند. آب ها  آلودگی  احتمالی  توزیع  های 

زیرزمینی را با استفاده از روش کریجینگ تولید کردند.  

 
1 Total Dissolved Solid 
2 Geographic Information system 
3 Schuler  
4 Wilcox 
5 Inverse Distance Weighing 
6 Root Mean Square Errors 

-( از روش کریجینگ برای پیش2010دلگادو و همکاران)

ی کیفیت آب زیرزمینی در یوکاتان  هابینی برخی پارامتر

است کردندمکزیکو  همکاران)فاده  و  محمدی  به  2011.   )

مینی از امکانات های زیرزمنظور تحلیل مکانی کیفیت آب 

زمین   افزاری  نتایج    ArcGISآمارنرم  کردند.  استفاده 

های مورد  بررسی آنان نشان داد که در فصول تر سال

است.   کرده  پیدا  کاهش  زیرزمینی  آب  کیفیت  مطالعه، 

همکاران و  روش2011)  مرادی  دقت  زمین  (  آمار های 

روش و  ساده  کرجینگ  معمولی،  معین  کریجینگ  های 

عکس روش  درونشامل  روش  و  فاصله،  موضعی  یابی 

آب  عام  درونیاب شوری  بندی  پهنه  برای  زیررا  -های 

دادند. زمینی دشت   قرار  ارزیابی  مورد  کرد  نتایج    شهر 

دارا   دلیل  به  معمولی  کریجینگ  روش  داد  نشان  آنان 

 خطای میانگین  و   )MAE7(مطلق خطای میانگینبودن  

پایین تر با کمترین خطا و انحراف نسبی    )BEM8(  اریب

( با هدف مشخص  2011همکاران )ذبیحی و    .همراه است

کردن توزیع مکانی بارش سالانه حوضه آبخیز قم از دو  

و   کریجینگ  دریافت  IDWروش  و  کرده  که  استفاده  ند 

گوسین   واریوگرام  از  بیشتر  سالانه،  بارندگی  تغییرات 

بندی  ( برای پهنه2011کند. مقامی و همکاران )تبعیت می

ر از  آباده  شهرستان  محدوده  آب  های  وشکیفیت 

نشان   Splineو     IDWکریجینگ، نتایج  و  کرده  استفاده 

میانیابی   برای  روش  بهترین  کریجینگ  روش  که  داد 

 است.

دشت آذرشهر از نظر فعالیت کشاورزی و تراکم  

اعظم   است و بخش  برخوردار  اهمیت زیادی  از  جمعیت 

این دشت تامین   هایآبخوانآب کشاورزی آنها عمدتاً از  

ایبنابرای  .شودمی زیرزمینی  آب  کیفیت  بررسی  ن  ن 

توجه به موارد    آید. بامنطقه از مسائل مهم به شمار می

های زمین  ذکر شده هدف از این بررسی، مقایسه روش

کیفی  های  پارامتر  بندی  پهنه  الکتریکی   آماری،    هدایت 

 
7 Mean Absolute Error 
8 Mean Bias Error 
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)EC1(   سدیم   و جذبی  بندی و    )SAR2(  نسبت    کلاس 

با توجه به تنزل   باشد.فیت آب زیرزمینی این دشت میکی

حومه   در  آذرشهر  دشت  زیرزمینی  آب  منابع  کیفی 

سال در  ارومیه  دقیق  دریاچه  بررسی  لزوم  اخیر،  های 

های کیفی و نیز تغییرات مکانی این منابع از نظر شاخص

بهاین شاخص مهم  بسیار  موارد  از جمله  -شمار میها 

 رود. 

 مواد و روش ها  

 منطقه مورد مطالعه 

محدوده از  یکی  آذرشهر  مطالعاتی  های  محدوده 

باشد  گانه  25 می  ارومیه  دریاچه  آبریز  در    حوضه  که 

تبریز،   45 غرب  جنوب  عرض    بین   کیلومتری 

دقیقه    52درجه و  37تا    دقیقه  43درجه و    37جغرافیایی

جغرافیایی   طول  و    45و  تا    50درجه  دقیقه   46دقیقه 

  140  بالغ بردشت آذرشهر  مساحت کل    قرارگرفته است.

مربع و می  کیلومتر  ارتفاعی    مابین  باشد  -1520تراز 

دریا   1280 سطح  از  است  متر  مهمقرارگرفته  ترین  . 

منطقه، چای  رودخانه  عمومی    مسیردارای  ،  آذرشهر 

منطقه را زهکشی  غربی بوده و آب-شرقی های سطحی 

این رودخانه ضمن  می منطقهکند.  آب  از    تامین  عبور  و 

به   سمت  وسط دشت به نهایت  نواحی شوره زارها، در 

می ختم  ارومیه  گرگیج  شوددریاچه    (. 2015  )دوچشمه 

مورد مطالعه نشان   و چاه های  موقعیت منطقه  1شکلدر  

   داده شده است.

 روش پژوهش

با   کریجینگ  ارزیابی  برای  پژوهش  این  در 

و   گوسین  وزنواریوگرام  فاصل  ی دهروش  ه  معکوس 

(IDW)    از نرم افزار Geostatistical AnalystدرArc GIS 

سدیم)پارامترهای:    10.4 جذبی  هدایت  SARنسبت   ،)

محلول(،  EC)الکتریکی املاح  و  (  Cl)کلرید   (،TDS)کل 

نمونه  (SO4)سولفات شد.  پارامترهااستفاده  این   برداری 

 
1 Electrical Conductivity 
2 Sodium Absorption Ratio 

مدت    47از   به  چاه،  سال    14حلقه  )از  تا  1382سال 

نقشه و نمودار تغییرات دو    است. ( صورت گرفته  1396

و    SARو    ECپارامتر   قرار گرفته  تحلیل  مورد تجزیه و 

بهترین میان انتخاب  از  تعیین کیفیت آب  پس  یابی، برای 

ترین   مهم  از  یکی  که  ویلکاکس  نمودار  از  کشاورزی 

استفاده شده  های طبقهروش بندی آب کشاورزی است، 

 است.

 :   SARنسبت جذبی سدیم

نسبت جذب سدیم محلول یک خاک، نشان دهنده  

( است  خاک  سدیم  شری جذب  و  که  2011  فآبیفونا   )

SAR (: 2013محاسبه می گردد )علیزاده  1از رابطه 

 [1 ]                                   SAR= 
(Na+)

√
1

2
((Mg2+)+(Ca

2+
))

   

 :  ECهدایت الکتریکی

الکتریکی   انتقال    (EC)هدایت  در  ظرفیت  بیانگر 

یون  وجود  و  الکتریکی  آب جریان  منبع  در  موجود  های 

دهنده وجود نمک های محلول  نشان  ECاست. در واقع  

 (. 2011باشد )کتاتا و همکاران در آب می

 : TDS  کل نمک های محلول

یکی از پارامتر های مهم درتعیین   TDSمیزان 

ن  میزان برداشت از آب در یک منطقه می باشد. بالا بود

TDS باشد )مگش برای مصارف کشاورزی مناسب نمی

 (. 2013و همکاران  

    (Cl) یدکلر

آنیون موثرترین  از  یکی  میکلراید  که  هایی  باشد 

محصولات   به  و  است  موجود  کشاورزی  های  آب  در 

و   آن  گیاهان آسیب میزراعی  تاثیرات مضر  از  رساند. 

توان  مثل سوختگی برگ یا ازبین رفتن بافت برگ را می

 (. 2013)خلف و حسن  نام برد

 

 



 109                                                                                          های کیفی آب زیر زمنی دشت آذر شهر برای مصارف . . .مدلسازی مکانی پارامتر

 

 
 

 

 . و پراکنش نقاط نمونه برداری شده موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه :۱شکل
 

 (4SO) سولفات

هایی است که حداقل سمیت را دارد.  سولفات یکی از یون

میلی گرم در    960در صورتیکه میزان سولفات کمتر از  

بوده مفید  گیاه  رشد  در  باشد  آن    لیتر  بیشتر  غلظت  و 

می مختل  را  اسیدنوکلئیک  و  پروتئین  این  سنتز  که  کند 

می سبب  امر  شودتواند  گیاه  و    مسمومیت  واتکینز   (

 (.  1988همکاران 

 

 و ارزیابییابی های میانروش

 کریجینگ 

آماری که بر اساس منطق ورد زمینیک روش برآ 

. ، روش کریجینگ استباشددار میمیانگین متحرک وزن

تخم   به  درکریجینگ با،  نی ازای هر  مرتبط  را    آن  خطای 

کرد   توانیم مهم  محاسبه  این  روش  و  این  ویژگی  ترین 

مقدار   نیبنابرااست.   م  نیتخم  برای هر  توان  یزده شده 

ا  محاسبه  را  نیآن تخم  نانیاطم  دامنه   گر نیتخم  نیکرد. 

 (: 2007 )حسنی پاک شودمی  تعریف 2 به صورت رابطه

[2                   ]  Z*(x)=∑ λi Z(xi)
𝑛
𝑖=1                

آن   در  برآورد    :Z*(xi) که  مکانی  متغیر  مقدار 

نمونه :λi،  شده به  که  آماری  می   xiوزن  داده  -نسبت 

: Z(xi) و   ام در برآورد است  iشود و بیانگر اهمیت نقطه  

   .xiمقدار متغیر مکانی مشاهده شده در نقطه 

-آنگاه می  نرمال باشد  ع یتوز  دارای   Z  ر یمتغ  اگر

تخمین  این  از  کرد گر  توان  غ  ولی  استفاده    نیا   ریدر 

  ا یو    نمود استفاده    یرخطی غ  نگیجیکر  از   د یبا  ایصورت  

تبد  توضیع  به  را   ریمتغ  عیتوز که  نیا  دکر   لی نرمال 

و   است  بیناار  یخط  نگر یتخم  نیبهتر   نگیجیکر.

ن  در   نیتخم  انسیوار ا  .باشدی  م  کمترین   زیآن    ن یدر 

 . دی استفاده گردواریوگرام گوسین  نگیجیاز کر قیتحق

 IDWروش

  گیریاندازه نقاط از هریک برای روش این در

 موقعیت تا نقطه آن بین فاصله براساس وزنی  شده،

 توسط هاوزن این  سپس . می گیرند  نظر در نقطه مجهول

وزن  که  شود،می کنترل دهیتوان  طوری   هایتوان به 
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 کاهش را برآورد مورد نقطه از  دورتر نقاط بزرگتر اثر

 تری  یکنواخت طور به را هاوزن کوچکتر هایو توان داده 

 داشت توجه باید البته. می کنند توزیع  هم جوار بین نقاط

فقط   نقاط، آرایش و موقعیت به توجه بدون روش  که این 

دارای   که نقاطی یعنی گیرد،می نظر  در را آنها فاصله

وزن   دارای هستند برآورد نقطه از یکسانی فاصله

ابطه  ر از  استفاده با وزنی عامل مقدار .باشندمی یکسانی

 (: 2007محاسبه می گردد )حسنی پاک  2

 [3 ]                                           Di-a

∑ Di-a
n
i=1

=  iλ   

در ایستگاه   iλ   آن:   که  فاصله  ،  iDام،     i وزن 

مجهول،    i  ایستگاه نقطه  تا  می    ، aام  دهی  وزن  توان 

 باشد.

یابی از  دقت روش های میانبه منظور ارزیابی و  

میمعیارها استفاده  ارزیابی  معیاری  مختلفی شود.  های 

می که  دارد  وجود  کار  این  به  برای   میانگین  جذر توان 

ساتکلیفو    (RMSE)خطا  مربعات و  نش    (NS)  ضریب 

 اشاره نمود. 

 [4 ]             RMSE=√1

n
∑ (Z*(xi)-Z(xi ))

2
n
i=1                 

[5]                           NS=1-
∑ (Z(xi)-Z*(xi)n

i=1 )
2

∑ (Z(xi)-Z̅(xi)n
i=1 )

2 

 مقدار  Z*(xi)،  مشاهداتی نمونه تعداد  nآنها   در که

  iنقطه   بر مشاهداتی مقدار  Z(xi) ،  ام  i  نقطه بر برآوردی

مدلی  باشد.  می  میانگین داده های مشاهداتی  Z̅(xi)ام و  

دارای   و    RMSEکه  عنوان    NSکمتر  به  باشد،  بیشتر 

 بهترین مدل انتخاب شده است.

  نتایج و بحث

شرط نرمال بودن    ،IDWیابی کریجینگ و  میاندر  

جز فقط  ها  می  ء داده  کریجینگ  حالی مشروط  در  باشد 

ندارند  محدودیتی  چنین  ها  روش  دیگر    که 

باشد داده    -2و2چولگی  مقدار(. زمانی که 2008)شعبانی

لذا   و  هستند  نرمال  جدولنت  درها  نرمال داده  1  ایج  ها 

 د. نباشمی

 

 . زیرزمینی شاخص های آماری پارامترهای کیفی آب -۱جدول
 ضریب تغییرات  چولگی  انحراف معیار میانگین  بیشینه کمینه  واحد پارامتر 

TDS 1-mg L 470.624 5823.5 1876.971 1439.376 1.373 0.767 

EC 1-µmoh cm 706.115 8998.889 2905.574 2241.86 1.378 0.772 

SAR (- ) 1.026 4.883 2.559 0.933 0.883 0.365 

4SO 
1-meq L 1.196 19.436 5.172 3.328 1.846 0.644 

Cl 1-meq L 1.011 80.298 18.179 21.286 1.749 1.171 

 

جدول   جز   2  مطابق  به  پارامترها  تمام     در 

4SO  ،واریوگرام گوسین با  کمتر    RMSEروش کریجینگ 

به    ی بیشترNS و   مورد  دارد.    IDWنسبت    پارامتر در 

4SO،    اختلاف بین دقت عملکرد این دو روش اندک بوده

  های موفق توان هر دو روش را به عنوان روشو لذا می

مدل نموددر  یاد  پارامتر  این  مکانی  با     . سازی  امر  این 

تحقیقات   )نتایج  و  2008شعبانی  اربطانی  حبیبی   ،)

   ( مطابقت دارد. 2009همکاران )

 

 

 . نتایج حاصل از ارزیابی روش های مورد استفاده در تحقیق  -2جدول
روش زمین  

 آمار 
TDS SAR EC 

4SO Cl 

RMSE NS RMSE NS RMSE NS RMSE NS RMSE NS 
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Kriging 

 0.567 13.708 0.279 2.794 0.591 1417.391 0.252 0.798 0.597 903.433 مدل گوسین 

IDW 968.77 0.537 0.831 0.191 1507.057 0.538 2.757 0.298 14.963 0.495 

 

جدول  در  گوسین  واریوگرام  تحلیل  و    3  تجزیه 

به آستانه    )0C(نشان داده شده است. نسبت اثر قطعه ای 

)+C0C(  ها  را می توان برای ارزیابی ساختار مکانی داده

این نسبت   هرگاهبر این اساس،  قرار داد.  مورد بررسی  

از   ساختار   0.25کمتر  دارای  موردنظر  متغیر  باشد 

قوی   و    مکانی  مقداربوده  این    ( 0.75-0.25بین)  اگر 

متوسطباشد   مکانی  همچنین  ساختار  بود.   خواهد 

که   شده  هنگامی  یاد  از   نسبت  باشد    0.75بزرگتر 

و وابسته به متغیرهای مدیریتی  ساختار مکانی ضعیف  

بر این اساس،    (.2006  )رابینسون و مترنیچت  خواهد بود

بودن  TDSو    Cl  ،ECپارامترهای   دارا  اثر    با  نسبت 

از  قطعه کمتر  آستانه  با  مکانی   25/0ای  ساختار  دارای 

جذبی سدیم   نسبت  و  پارامتر سولفات  دو  و  بوده  قوی 

می متوسط  مکانی  ساختار  دارای  این  باشنیز  در  ند. 

نسبت   Clپارامترمیان،   این  مقدار  کمترین  بودن  دارا  با 

پارامترهای  قوی سایر  بین  در  را  مکانی  ساختار  ترین 

و وابستگی شدید    مورد مطالعه به خود اختصاص داده 

می ذاتی  فاکتور  به  متغیر  این  عبارتی،  .  باشدمکانی  به 

این   مکانی  تغییرات  در  چندانی  تأثیر  مدیریتی  عامل 

       .  (2015دست و همکاران  )بی پارامتر نداشته است

 

 

 مشخصات واریوگرام گوسین در روش کریجینگ  -3جدول

 0Nugget(C +C)0Sill(C Range(m) +C0/C0C Lag Size( واحد پارامتر 

TDS 1-mg L 0.0881 0.387 4759.427 0.185 594.93 

EC 1-µmoh cm 0.0886 0.392 6259.42 0.184 741.77 

SAR (- ) 0.0655 0.133 6234.2 0.330 741.77 

4SO 
1-meq L 0.2001 0.374 4262.36 0.349 532.79 

Cl 1-meq L 0.0741 0.395 1327.03 0.158 165.88 

 

بااا   SARو    ECپارامترهای  بندی  نتایج پهنه  2شکل  

کار گرفته شااده در ایاان یابی بهاستفاده از دو روش میان

 دهد. تحقیق را نشان می

یااابی با توجه به دقت بالای مدل کریجینگ با میااان

، تنها مقادیر حاصل از ایاان IDWگوسین نسبت به روش  

 ،  2گیرند. با توجه به شکل روش مورد  بررسی قرار می

 

 

 

 

 

 

ماای ( 7458.782 - 746.846بااین ) ECمقاادار 

مشاااهده  ECباشد که در قسمت مرکزی بیشترین مقاادار 

 ( 1.603-3.550بااین )  SARشده است. همچنااین مقاادار

نحااوی کااه هرچقاادر بااه ساامت غاارب منطقااه باشد بهمی

 .شودافزوده می  SARحرکت شود بر مقدار  

در قساامت مرکاازی و  SARو  ECافاازایش مقااادیر 

دریاچااه ارومیااه و علت همجواری این مناطق بااا بهغربی  

برداشت مازاد از آبخوان می باشااد کااه باعاا  نفااوذ آب 

 شور به سمت سفره آب زیرزمینی آذرشهر شده است.
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 SAR Kriging  )ب(                                             EC Kriging( الف )                        

        
 SAR IDW  )د(EC IDW                                                                        ()ج                           

 .۱396تا  ۱382از سال ECو SARشده  یابیمیانهای نقشه -2شکل

 

همکاران  صادقی اقدم و  های  این تحلیل با بررسی

نیز  (2012)   ( 2016)  گرگیج  اصغری مقدم و دوچشمه  و 

-همچنین نزدیک بودن این مناطق به پهنه  مطابقت دارد.

این   در  ایستابی  سطح  بودن  عمق  کم  و  تبخیری  های 

توان از دیگر علل افزایش شوری و سدیمی  نواحی را می

با   امر  این  که  عنوان کرد  از دشت  نواحی  این  در  بودن 

بی تحقیق  از  )نتایج حاصل  همکاران  نیز  2015دست و   )

 در تطابق است.  

پارامتر دو  تغییرات  بازه    SARو    EC  نمودار  در 

 .ه استشد  نشان داده   3در شکل    1396تا    1382زمانی  

 مجاز حد از  بیش  برداری  بهره به دلیل کاهش بارندگی و  

آبی،    زیرزمینی  آب سفره از نیاز  یک روند  برای جبران 
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مقادیر در  سالدر    SARو    EC  افزایشی  های  طی 

ها و  مشهود است که این امر با یافته  1391  تا   1390سال

 همسویی دارد.  نیز (2016زینالی و همکاران) مشاهدات

 

   
 .۱396تا  ۱382از سال EC و  SAR نمودار تغییرات زمانی  -3شکل

 

برای   کلی  حالت  در بندی  طبقهدر  زیرزمینی    آب 

از   کشاورزی  می  دیاگراممصارف  استفاده  -ویلکاکس 

بر اساس دو فاکتور درصد جذب    دیاگرامشود. در این  

الکتریکی  (SAR)سدیم   هدایت  برای    (EC)و  آب  کیفیت 

می مشخص  جدول    گردد. کشاورزی  در4براساس   ،  

تا    C1S1رده از    16به  کشاورزی    آب  ،ویلکاکس  دیاگرام

C4S4  ندی  بو بازه    شوندتقسیم بندی میEC    وSAR    نیز

 . (1955)ویلکاکس نشان داده شده است 5در جدول 

 

 

 .کساری کشاورزی براساس دیاگرام ویلکاطبقه بندی آب آبی -4جدول

 نوع کیفیت آب برای کشاورزی رده آب  

C1S1  برای کشاورزی کاملا بی ضرر –شیرین 
C2S1,C2S2,C1S2 برای کشاورزی تقریبا مناسب-کمی شور 

 C3S3,C3S2,C3S1,C2S3,C1S3 برای کشاورزی با اعمال تمهیدات -شور 
C1S4,C2S4,C3S4,C4S4,C4S3,C4S2,C4S1 مضر برای کشاورزی  –خیلی شور 

 

 . در دیاگرام ویلکاکس  SARو ECبازه های  -5جدول

 SARنسبت جذبی سدیم کلاس  EC (µS/cm)هدایت الکتریکی کلاس 

C1 100-250 S1 0-10 
C2 250-750 S2 10-18 
C3 750-2250 S3 18-26 
C4 2250< S4 26< 

 

، کیفیت  4بندی شده در شکلکلاس  های طبق نقشه

کمی  )C2S1 آب کشاورزی دشت آذر شهر به سه کلاس

شور)  C4S1و   (شور) C3S1  (،شور تقسیمخیلی  بندی  ( 

و   بندیشده  این کلاس  از  جدول    هانتایج حاصل    6در 

طالعه های مورد مچاهبر این اساس،    .قابل مشاهده است

شده کیفیت  بندی  کلاسهای  در نمودار ویلکاکس با نقشه
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دشت   در  کشاورزی  مصارف  برای  زیرزمینی  آب 

دارد همخوانی  ب  با  (.5)شکل  آذرشهر  نقشه  -هبررسی 

  شود مشاهده میدست آمده براساس دیاگرام ویلکاکس  

دشت این  زیرزمینی  آب  آن  که   نقاط  از  بسیاری   در 

 باشد.نمیمناسب کشاورزی برای مصارف 

 
 . شهرآذربرای مصارف کشاورزی دشت  IDWو   Krigingبه دو روشکلاس بندی کیفیت آب زیرزمینی های : نقشه 4شکل

  

 طبقه بندی کیفیت آب زیرزمینی براساس دیاگرام ویلکاکس -6جدول 
 )Km 2(مساحت درصد از کل مساحت  کلاس  کیفیت آب کشاورزی  روش زمین آمار

Kriging 
 گوسین 

 C2S1 1.13 1.8 کمی شور 

 C3S1 42.34 67.4 شور

 C4S1 56.53 90 خیلی شور 

IDW 

 C2S1 0.03 0.04 کمی شور 

 C3S1 24.57 39.1 شور

 C4S1 75.4 120.1 خیلی شور 
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 .دشت آذرشهر چاه های مورد مطالعهدیاگرام ویلکاکس  -5شکل

 کلی  نتیجه گیری

نتایج   حاضر،طبق  تحقیق  از  آمده  روش    بدست 

آمار از قابلیت بالایی برای بررسی توزیع مکانی و  زمین

بندی پارامترهای کیفی آب دارند. در  های پهنهتهیه نقشه

روش این  میان  از  تحقیق،  با   ها،این  کریجینگ  روش 

و    ه استرا ارائه داد یابی  واریوگرام گوسین بهترین میان

این   از  استفاده  پهنهبا  صورت    SARو    ECبندی  روش، 

پهنه  پذیرفت. این  نتیجه  زیرزمینی    ،بندیدر  آب  کیفیت 

کشاورزی   آبیاری  مصارف  برای  آذرشهر  در  دشت 

به نقاط  شور  عنوانغالب  شد  خیلی  بالا  .  ارزیابی  علت 

 برداشت مازاد از آبخوان   بودن شوری آب این منطقه

 

آذرشهر   آب    .باشدمیدشت  استخراج  کاهش 

زراعی   محصولات  کاشت  و  منطقه  این  در  زیرزمینی 

اقدامات   از جملهمقاوم به شوری مثل گیاهان علوفه ای  

ها  همچنین بررسی  عملی و کاربردی در این زمینه است.

داد که چاه آذرشهر  نشان  در دشت  استفاده  مورد  های 

نمی  برخوردار  کافی  مکانی  پراکنش  لذا  از  و  باشند 

این منظقه  تعداد چاهشود  می  توصیه  های مشاهداتی در 

غلظت   افزایش  و  ایستابی  بودن سطح  پایین  به  توجه  با 

بررسی تا  یابد  افزایش  دقیق املاح  این  های  در  تری 

 خصوص میسر گردد.  
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