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  چكيده
افزايش آلودگي منابع آب  شوند. خشك محسوب ميترين منابع در مناطق خشك و نيمههاي زيرزميني از مهم آب

باشد بنابراين تعيين كيفيت آب در مديريت ني تهديدي جدي براي تامين پايدار آب در سراسر جهان ميزيرزمي
ها مدنظر  ريزي اي برخورداراست كه پايش آن بايد به عنوان اصلي مهم در برنامه منابع و مصرف آب از اهميت ويژه

در اين    .ارزيابي كيفيت منابع آب هستندهاي رايج در  ) از روشWQIsهاي كيفيت منابع آب (قرار گيرد. شاخص
جهت مصرف    WQIمطالعه باهدف بررسي كيفيت آب زيرزميني محدوده دشت مشهد، ابتدا شاخص كيفيت آب

، كل جامدات محلول، سختي كل، كلسيم، منيزيم، سديم، سولفات، كلر   pHشرب با استفاده از متغيرهاي كيفي  
چاه در منطقه استفاده شد. نتايج نشان    23هاي برداشت شده از  از نمونهكربنات محاسبه گرديد. بدين منظور  و بي 
ها در رده  درصد از نمونه  26ها در رده ضعيف و  درصد از نمونه   34.7ها در رده خوب،  درصد از نمونه   39.1داد  

هاي وشبندي كيفي آب با ربسيار ضعيف قرار دارند. سپس توزيع مكاني متغيرهاي كيفي آب زيرزميني و طبقه 
  ArcGISبندي كيفيت آب از نرم افزار  بررسي گرديد. براي تحليل توزيع مكاني و پهنه   IDWيابي كريجينگ و  درون

درون نتايج  ارزيابي  كه  شد  (استفاده  تعيين  ضريب  معيارهاي  براساس  مكاني  مطلق 2Rيابي  خطاي  ميانگين   ،(
)MAE) و ريشه دوم ميانگين مربعات خطا (RMSE  .نتايج نشان داد كه روش وزن دهي عكس فاصله  ) انجام شد
)IDW ترين برآورد را براي محدوده مورد مطالعه دارد.) مناسب  

  
كيفيــت آب زيرزمينــي، شــاخص كيفيــت آب، مصــرف شــرب، توزيــع : هــاي كليــدي فارســيواژه

  يابيمكاني، درون 
  
  مقدمه  -1
  

  از  يكي  كه  برد  نام   نيزم  كره  در  نيريش  دسترس  قابل  آب  رهيذخ  نيبزرگتر  عنوانبه  توانيم  را  ينيرزميز   ي هاآب
  و   خشك  مناطق  در.  باشدي م  كشورها  از  ي اريبس  در  ي كشاورز  و  صنعت  شرب،  جمله  از  مصارف  تمام  ي برا   ياساس   منابع

 در   و  تي في ك  كه  رديگي م  صورت  ينيرزم يز  ي هاآب  توسط  آب  مصرف  كننده  ني تام  منابع  از  ي اعمده  مقدار  خشك،مه ين
. با توجه (Bain et al., 2014)حوزه است    نيا  ني و متخصص  ستيز  طيمح  رانيمد  ي برا  ي د يكل  مسائل  از  آن  بودن  دسترس
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نفر برسد كه    ارديل يم  10نفر به    اردي ليم  5/7از    ي كنون  تيجمع  2055كه تا سال    رودي جهان، انتظار م  تيجمع  شيبه افزا
 يا نده يو برداشت از منابع آب به طور فزا  كاهشمنابع آب    سرانه  ، ينيشهرنش  شيو افزا  ي با در نظرگرفتن رشد سطح زندگ 

و    تي بر كم  ينيرزمياز منابع آب ز  ي بردارتقاضا و بهره   شيچند دهه اخير، افزا  در ).  Schultz, 2017(  افتيخواهد    شيافزا
است    افتهيكاهش    ي اها به طور قابل ملاحظهآن  تي فيو ك  ينيرزمي ز  ي هاسطح آب  جهيگذاشته و در نت  ريها تاثآن  تيف يك

(Srinivas et al., 2015)  . مي قرار  تاثير  تحت  را  آب  كمبود  رشد  كه  اصلي  عامل  و چند  جمعيت  شامل: افزايش  دهند 
باشد. در نتيجه داردهاي زندگي و تغييرات آب و هوايي مي شهرنشيني، افزايش ميزان سرانه مصرف باتوجه به افزايش استان

هاي جهاني است كه توجه روزافزون موسسات بين المللي مختلف را به خود جلب  استفاده پايدار از منابع يكي از چالش
يفيت  هاي زيرزميني بيشتر شده است. كهاي انساني و اثرات آن بر محيط زيست، آلودگي آببدليل فعاليت است.  كرده
 Vasanthaviger(هاي سطحي و فرآيندهاي ژئوشيميايي زيرسطحي قرار دارد  هاي زيرزميني تحت تاثير بارش، آبآب

et al., 2010(  .  
بنابراين سنجش كيفيت آب در زندگي امروز بحثي چالش برانگيز است و در تمامي مباحث تعيين كننده نياز به آب، 

است.   اساسي  دغدغه  آب  تعيين كيفيت  آب،  كيفيت  سنجش  اينكه  به  مصارف  باتوجه  براي  آن  استاندارد  ميزان  كننده 
منظور ارزيابي كيفي آب توسعه هاي زيادي بهها و روشمختلف مي باشد، از اهميت بالايي برخوردار است. تاكنون شاخص 

طور تاكنون بهو  ئه گرديدارا 1965در سال  Hortonتوسط   براي نخستين بار ) WQI(شاخص كيفت آب .  داده شده است
 ;Nasiri et al., 2007; Zhao et al.,2013(گسترده در بسياري از تحقيقات در سراسر دنيا مورد استفاده قرارگرفته است 

Aminu et al., 2015; Selvaganapathi et al.,2017(  شاخص كيفيت آب .WQI  هايي است كه براي ارزيابي  از تكنيك
  آيد.گيرد و معمولا از پارامترهاي عمومي آب بدست مي استفاده قرار مي كيفي آب مورد 

برداري از آب زيرزميني در چاه نمونه   24و اطلاعات كيفي   WQIرضوان و گورديپ با استفاده از شاخص كيفيت آب  
وان و گورديپ،  اي در هند، تغييرات مكاني و زماني كيفيت آب را در اين منطقه مورد بررسي قرار دادند (رضمحدوده
پرداختند نتايج    WQIاي ديگر محققان به ارزيابي كيفيت آب دشت ساوه توسط شاخص كيفيت آب  ). در مطالعه2010

بندي دشت براساس ها داراي كيفيت پايين براي مصرف شرب بوده است. همچنبن نتايج پهنهدرصد از نمونه  65نشان داد  
و    WQIشاخص   مركزي  مناطق  در  كه  داد  نمي نشان  مناسب  آب  كيفيت  دشت  شرق  و  شمال  نوري  (سادات  باشد 
  ).2013همكاران،

يكي ديگر از روش ها شناخت وضعيت كيفي و تعيين راهكارهاي مديريتي، بررسي تغييرات مكاني متغيرهاي كيفي 
داختند و با  اي به بررسي كيفيت آب زيرزميني دشت مراكش پرباشد. فتوني و همكاران در مطالعه هاي زيرزميني مي آب

  هاي زيرزميني اقدام كردند. بندي كيفي آبّاستفاده از روش كريجينگ نسبت به پهنه 

به ارزيابي كيفيت آب زيرزميني محدوده دشت مشهد با استفاده از شاخص كيفيت  در همين راستا در مطالعه حاضر 
دهي عكس فاصله يابي از جمله وزنهاي درونجهت مصرف شرب پرداخته شده است. سپس با بكارگيري روش  WQIآب

هاي توزيع بندي متغيرهاي كيفي و تهيه نقشه ترين روش براي پهنهو كريجينگ در سامانه اطلاعات جغرافيايي، مناسب
  ها انتخاب گرديد.مكاني آن

  
  روش تحقيق -2
  

  :مورد مطالعهمعرفي محدوده 
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  به   رود كشف  رودخانه.  قراردارد  رضوي   خراسان  استان  شمال  در  كه  است  رودكشف  آبريز  حوضه  از  بخشي  مشهد  دشت
 از   منطقه  اين.  كند مي  عبور  دشت   وسط  از  و  شده   كشيده  شرق  جنوب  به   غرب  شمال   از   حوضه  اين  اصلي  زهكش   عنوان

  وسعت   . اين محدوده با.  است  شده  تشكيل   مربع  كيلومتر  6558  و  3351  وسعت  با  ترتيب  به  كوهستان  و   دشت  بخش  دو
 تا   دقيقه  58  و  درجه  35  و  شرقي،   طول  دقيقه   06  و  درجه  60  تا  دقيقه  22  و  درجه  58  بين   كيلومتر مربع،  9575  كل
  .گرددمي  محسوب  خشكنيمه  و  خشك  مناطق  جزءو از نظر اقليمي    است  شده  واقع  شمالي  عرض  دقيقه  03  و  درجه  37

نتايج تجزيه شيميايي در اين تحقيق از    WQIبراساس شاخص    منظور بررسي كيفيت آب زيرزميني دشت مشهدبه
استفاده شد. كه    1395-96اي مشهد در سال آبي  عميق، تهيه شده از سازمان آب منطقهحلقه چاه عميق و نيمه  23

، كل جامدات محلول، سختي كل، كلسيم، منيزيم، سديم، سولفات، كلر و  pHمتغير كيفي شامل    9اطلاعات مربوط به  
اين بازه زماني بنابر كامل و در مورد استفاده قرار گرفته است.    WQIعه شاخص  كربنات از اين نمونه ها، براي توسبي 

انتخاب متغيرهاي كيفي همچنين    .چاه مورد مطالعه انتخاب گرديد  23دسترس بودن اطلاعات كيفي برداشت شده در هر  
عيت جغرافيايي چاه موق   1در جدول  . براساس نظر كارشناسي و در دسترس بودن داده ها در محدوده انجام شده است

  مورد مطالعه آورده شده است.  
 1395-96هاي مورد مطالعه دشت مشهد در سال آبي موقعيت جغرافيايي چاه: 1جدول 

Utmx  Utmy   شماره
  چاه

Utmx Utmy   شماره
  چاه

Utmx  Utmy شماره چاه  

743809  4036436  17  670400  4074700  9  722958  4030540  1  
740370  4020358  18  714963  4033531  10  754024  4022977  2  
722063  4053264  19  720915  4043451  11  748276  4024764  3  
728250  4037450  20  733441  4016798  12  685390  4060405  4  
681546  4072861  21  711554  404180  13  689918  4052631  5 
747582  4000103  22  661950  4085200  14  753042  4000819  6 
661970  4082250  23  736442  4010479  15 668500  4080700  7 

      646192  4092528  16 666393  4075222  8 
  

  ) WQI(شاخص كيفيت آب 
در   .گيرديكي از شيوه هايي است كه جهت ارزيابي كيفيت آب مورد استفاده قرار مي   )WQI(شاخص كيفيت آب  

اين روش   ).1392باشد (موغاري و ابراهيمي،  براساس چندين متغير مي معياري براي قضاوت در مورد كيفيت آب  واقع  
هاي شيميايي نمونه هاي آب بدست  ارائه گرديد و معمولا از مقدار متغير   Hortonتوسط    1965نخستين بار در سال  

نسبي آن، وزن  يك ميانگين وزني از چندين متغير كيفي منابع آب است كه به هر متغير با توجه به اهميت    WQIآيد.  مي 
  شود. محاسبه اين شاخص شامل سه گام اصلي زير است: اختصاص داده مي

شود. وزن ها مطابق با در گام اول به هر متغير با توجه به اهميت آن در تعيين كيفيت آب آشاميدني وزني داده مي
از   متغير  هر  اهميت  نسبت  به  كه  است  جهاني  بهداشت  سازمان  مي داد  5تا    1استانداردهاي  طوريكه  ه  به  به    5شود. 

  . به كم اهميت ترين متغير داده شده است 1مهمترين متغير و 
  در گام دوم وزن نسبي هر يك از متغيرها با استفاده از معادله زير محاسبه مي شود: 

)1(  𝑊
𝑤

∑ 𝑤
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) qiبندي كيفي ( تعداد متغيرها است. گام بعدي محاسبه مقياس رتبه   nوزن هر متغير كيفي و    Wiدر اين معادله،  
براساس   qiآيد.  براي هر پارامتر است. كه از تقسيم غلظت هر متغير در هر نمونه آب بر مقداراستاندارد آن متغير بدست مي 

 گردد:رابطه زير محاسبه مي 

)2(  𝑞
𝑐
𝑠

100 
مقدار استاندارد هر متغير شيميايي براساس استاندارد سازمان بهداشت جهاني    𝑠 بيانگر غلظت و  𝑐 در اين معادله،  

  گردد: از رابطه زير محاسبه مي  WQIدر نهايت شاخص  مي باشد. mg/Lدر نمونه آب بر حسب 
 )3(  

𝑊𝑄𝐼 𝑤 𝑞  

گردد در واقع با استفاده از مقادير محاسبه  ه مي آمده جهت تعيين رده بندي كيفيت آب استفاددست به   WQIمقدار  
بندي كيفي از وضعيت كيفيت آب محدوده مورد مطالعه ارائه نمود.َ توان يك طبقهدر هر نمونه، مي  WQI شده شاخص.

بندي براي شاخص كيفيت آب كند. محدوده طبقه بندي ميهاي آب را به پنج كلاس كيفي دسته نمونه  WQIشاخص  
WQI  هايي با  بندي آبآورده شده است. در اين طبقه   2  در جدولWQI    در طبقه    100تا    50درطبقه عالي،    50كمتر از

ضعيف،    200تا    100خوب،   طبقه  از    300تا    200در  بيشتر  و  ضعيف  بسيار  طبقه  براي   300در  نامناسب  طبقه  در 
  گيرند.  آشاميدن قرار مي

 WQI  شاخص براساس آب  كيفي بنديطبقه : 2 جدول

  نامناسب  بسيار ضعيف  ضعيف  خوب   عالي  كيفيت 
  300بيشتر از   300-200 200-100 100-50  50كمتر از WQIمقادير شاخص
  ها: آناليز داده

  توزيع مكاني متغيرهاي كيفيت آب
متغير كيفي    9منظور تعيين توزيع مكاني پارامترهاي كيفيت آب زيرزميني محدوده دشت مشهد از  در اين مطالعه به

روش از  مكاني  توزيع  برآورد  در  گرديد.  استفاده  شده  دروننامبرده  مي هاي  استفاده  مختلف  مناسب  يابي  روش  گردد. 
مولفه درون مي يابي  تعيين  جداگانه  صورت  به  منطقه  هر  براي  زيرزميني  آب  كيفي  مكان است  هاي  به  وابسته  و  گردد 

يابي مربوط به نحوه محاسبه وزني است كه به نقاط  درونهاي  ترين تفاوت در روش). عمده1393(فتحي و همكاران،  
  شود.مشاهده شده در اطراف نقطه مجهول داده مي 

) IDWدهي عكس فاصله (شود كه در روش قطعي مانند روش وزنآمار انجام مي يابي به دو طريق قطعي و زمين درون
آمار مانند انواع كريجينگ براساس تئوري متغيرات ينهاي زمگردد در صورتي كه در روشتنها از توابع رياضي استفاده مي 

باشد. در اين مطالعه از روش كريجينگ معمول و روش عكس فاصله اي است و به توابع رياضي و آمار وابسته مي ناحيه 
 مناطق با   بندي طبقهبندي كيفيت آب زيرزميني به منظور  پهنه براي ارزيابي توزيع مكاني متغيرهاي كيفي و همچنين  

يابي براي هر متغير، ميانگين  استفاده شد.  براي انتخاب بهترين روش درون  منابع آب و مديريت بهترهاي مختلف  كيفيت  
بندي مربوط هاي پهنه ) محاسبه گرديد. و در نهايت نقشه RMSE) و مجذور ميانگين مربعات خطا (MAEخطاي مطلق (

  برآورد گرديد.  Arc GISافزار ه از نرميابي مناسب آن با استفاد به هر متغير با روش درون
  
  نتايج و بحث -3
  

  ارزيابي كيفيت آب شرب:
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آورده شده است.    3حلقه چاه محدوده دشت مشهد در جدول    23اي از اطلاعات متغيرهاي مورد مطالعه در  خلاصه
منظور ارزيابي وضعيت كيفي آب محدوده دشت مشهد ها اشاره شد در اين مطالعه به همانطور كه در بخش مواد و روش

  چاه مورد مطالعه محاسبه گرديد.   نمونه 23با نه متغير كيفي براي هريك از  WQIشاخص كيفيت آب 
هاي زيرزميني جهت مصرف شرب با نظر كارشناسي و يررسي  انتخاب متغيرهاي مورد نياز براي بررسي كيفيت آب

تا   1مطالعات پيشين انجام گرديد. ابتدا به هريك از متغيرها باتوجه به درجه اهميت متغير در كيفيت آب شرب، وزني از  
  شد.   داده 4مطابق جدول  5

هاي زيرزميني جهت استفاده شرب توسط مرور منابع  ضريب اهميت متغيرهاي مورد استفاده در تعيين كيفيت آب
براي هريك از نمونه ها انجام گريد. وزن    WQIمختلف و همچنين نظر كارشناسان مربوطه تعيين شد. و سپس محاسبات  

  نشان داده شده است.   4در جدول  WHOاستاندارد  ها و مقادير استاندارد براي هريك از متغيرهاي كيفي طبق
 1395-96نمونه جاه محدوده دشت مشهد در سال آبي  23آماري متغيرهاي كيفي  پارامترهاي :3جدول 

  Ca Mg  Na  SO4  HCO3  CL  TH  TDS  پارامتر 

  1390/ 63  465/ 25  331/ 38  221/ 88  379/ 20  308/ 12  60/ 74  84/ 87  ميانگين
  270/ 48  175  20/ 12  132/ 68  17/ 60  23  13/ 20  40/ 50  كمينه 
  3598/ 88  926/ 67  1000  297/ 38  785/ 60  1000  118/ 80  183/ 33  بيشينه 

  44996/ 20  226/ 14  329/ 89  41/ 42  266/ 07  281/ 87  32/ 98  41/ 11  معيار انحراف 
TDS  باشند. والان بر ليتر مي اكيهاي كيفي برحسب ميلي متفيرگرم برليتر و ديگر برحسب ميلي  

  
	هاو وزن آن  WHO: حدود تعيين شده متغيرهاي كيفي محدوده دشت مشهد براساس استاندارد 4جدول  	

  Ca Mg  Na  SO4  HCO3  CL  TH  TDS  pH  متغير

  استاندارد
WHO 

75  50  200  250  120  250  300  500  6.5-8.5  

  3  5  3  5  2  5  4  3  3  وزن 
  0.09  0.151  0.09  0.151  0.06  0.151  0.121  0.09  0.09  وزن نسبي 

TDS  باشند. والان بر ليتر مي اكيهاي كيفي برحسب ميلي متفيرگرم برليتر و ديگر برحسب ميلي  
جدول   در  كه  كيفي  متغيرهاي  مطلوب  حداكثر  يا  جهاني    4استاندار  بهداشت  سازمان  استاندارهاي  از  شده  آورده 

)WHO  براي مصرف شرب استخراج شده است. شاخص كيفيت آب براساس (WQI   هاي مذكور محاسبه گرديد. براي چاه
(سمت راست) ارائه شده    1چاه در محدوده دشت مشهد در شكل    23نتايج تغييرات آن در نمونه هاي برداشت شده ار  

پايين ترين كيفيت را   8و    6هاي  ت و چاه بالاترين كيفي  4و    1هاي  بندي كيفي صورت گرفته چاهاست. براساس طبقه 
ها در رده ضعيف و درصد از نمونه   34.7ها در رده خوب،  درصد از نمونه   39.1نسبت به ديگر چاه ها دارند. براساس نتايح  

 ها در رده بسيار ضعيف قرار دارند. درصد از نمونه 26

(سمت چپ) ارائه   1در شكل     WQIكيفيت آب  بندي كيفي محدوده مورد مطالعه با استفاده از شاخص  نقشه پهنه 
روش  بين  متقابل  ارزيابي  نتيجه  است.  درونشده  و  هاي  كريجينگ  معيارهاي   IDWيابي  مقادير  محاسبه  از  استفاده  با 

يابي، چنين نشان و مقادير ارزيابي شده در هر دو روش درون  WQIبين مقادير محاسبه شده    RMSEو    2R  ،MAEارزيابي  
بندي كيفي محدوده داراي دقت بالاتري براي محدوده مورد مطالعه است. بنابراين براي پهنه  IDWيابي  درونداد كه روش  

  استفاده شد.   IDWيابي مطالعه طبق شكل ا از روش درون
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در سطح محدوده   WQIبندي شاخص هاي برداشت شده (شكل راست)، پهنه در نمونه WQI: نتايج تغييرات شاخص 1ل شك

  دشت مشهد(شكل چپ) 

كه از   پهنه همانطور  شاخص  نقشه  قسمت    WQIبندي  آب در  شود، كيفيت  مشاهده مي  مشهد  دشت  محدوده  در 
اند. همچنين  مركزي محدوده خوب و قسمت جنوبي و شمال محدوده از نظر كيفيت آبّ در محدوده ضعيف قرار گرفته 

  هايي از مناطق جنوبي و شمالي حوضه كيفيت در محدوده خيلي ضعيف قرار گرفته است.  در قسمت

نمونه چاه محدوده دشت   23يابي شاخص كيفيت آبّ و متغيرهاي كيفي آب براي  هاي درون ارزيابي خطاي روش : نتايج  5جدول  
  1395-96مشهد در سال 

روش  
  يابيدرون 

  خطاي
  بنديپهنه

Ca Mg Na SO4 HCO3 CL  TH TDS  pH  WQI  

  2R  0.90  0.99  0.97  0.99  0.12  0.88  0.99  0.98  0.74  1.0  كريجينگ
RMSE  15.6  0.40  59  3.43  39.9  137  2.07  164  0.09  1.50  
MAE  12.9  0.32  47  2.53  32.9  104  1.72  129  0.07  0.99  

IDW2R  0.99  0.99  0.99  0.99  0.99  0.99  0.99  0.99  0.99  1.0  
RMSE  0.03  0.02  0.22  0.23  0.07  0.4  0.18  0.82  0.0  0.06  
MAE 0.02  0.01  0.14  0.15  0.05  0.19  0.11  0.51  0.0  0.03  

  
يابي بندي مكاني متغيرهاي كيفيت آب نامبرده شده با توجه به آناليز آماري انجام شده با استفاده از روش درونپهنه 

  نمايش داده شده است   3و  2هاي تعيين شد و در شكل ArcGISمناسب در محيط نرم افزار 
براي هر پارامتر   2R  و   MAE  ،RMSEو كريجينگ با محاسبه    IDWيابي  هاي دروندر واقع پس از بررسي متقابل روش

يابي متغيرهاي كيفي در محدوده مطالعاتي مورد ترين روش درونعنوان مناسب به   IDWيابي  ، روش درون  5طبق جدول  
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بندي متغيرهاي كيفي هاي پهنه بندي براي هر پارامتر تهيه شد. همانطور كه از نقشههاي پهنهنظر انتخاب گرديد. و نقشه 
  هاي جنوبي و شمالي محدوده بيشتر است. شود، تجمع عناصر شيميايي در قسمتمشاهده مي  3و  2آب در شكل 

  

  

 
  1395-96بندي متغيرهاي كيفيت آب در محدوده مطالعاتي دشت مشهد براي سال آبي : نقشه پهنه2شكل 

  
  گيرييجهنت -4
  

انجام شده است.    1395- 96در سال آبي    مشهدررسي كيفيت آب زيرزميني محدوده دشت  ب  منظوراين مطالعه به 
جهت مصرف    WQIدر منطقه استفاده شد. ابتدا شاخص كيفيت آبعميق  عميق و نيمهچاه    23هاي  بدين منظور نمونه

كيفي   متغيرهاي  از  استفاده  با  و  pHشرب  كلر  سولفات،  سديم،  منيزيم،  كلسيم،  كل،  سختي  محلول،  جامدات  كل   ،
ها در رده درصد از نمونه   34.7ها در رده خوب،  درصد از نمونه   39.1  براين اساسمحاسبه گرديد.  براي هر چاه  كربنات  بي 

در    WQIندي شاخص  بترين روش جهت پهنه گرفتند. مناسب ها در رده بسيار ضعيف قرار  درصد از نمونه  26ضعيف و  
در محدوده دشت مشهد مشاهده    WQIبندي شاخص  نقشه پهنه از  باشد. همانطور كه  مي  IDWروش    محدوده مورد نظر

مي شود، كيفيت آب در قسمت مركزي محدوده خوب و قسمت جنوبي و شمال محدوده از نظر كيفيت آبّ در محدوده 
وزيع شاخص كيفيت آبّ، استفاده از آن جهت مديريت و كاربرد آب اند. در واقع هدف از تهيه نقشه تضعيف قرار گرفته

  باشد. مي 
  WQIبندي متغيرهاي كيفي آب و شاخص كيفيتا آب  يابي مختلف جهت تهيه نقشه پهنه هاي دروننتايج تحليل روش

يابي كريجينگ در محدوده مطالعاتي از خطاي كمتر و پيوستگي بيشتري نسبت به روش درون  IDWنشان داد، روش  
  دشت مشهد برخوردار است. 
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 1395-96بندي متغيرهاي كيفيت آب در محدوده مطالعاتي دشت مشهد براي سال آبي نقشه پهنه :3شكل 
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Abstract  
 Increasing pollution of groundwater resources is a serious threat to sustainable water supply worldwide, 

so determining water quality in resource management and water consumption is of particular importance 
and its monitoring should be considered as an important principle in planning  Groundwater is one of the 
most important resources in arid and semi-arid regions. Water quality indices (WQIs) are one of the most 
common methods in assessing the quality of water resources In this study, in order to investigate the 
groundwater quality of Mashhad plain, WQI water quality index for drinking was first calculated using 
qualitative variables pH, total soluble solids, total hardness, calcium, magnesium, sodium, sulfate, chlorine 
and bicarbonate. For this purpose, samples taken from 23 wells in the area were used. The results showed 
that 39.1% of the samples were in the good category, 34.7% of the samples were in the poor category and 
26% of the samples were in the very poor category. Then the spatial distribution of groundwater quality 
variables and water quality classification were investigated by Kriging and IDW interpolation methods. 
ArcGIS software was used to analyze the spatial distribution and zoning of water quality. The results of 
spatial interpolation were evaluated based on the criteria of coefficient of determination (R2), mean 
absolute error (MAE) and the root mean square error (RMSE). The results showed that the distance 
weighting (IDW) method has the most appropriate estimate for the study area. 
Keywords: Groundwater quality, water quality index, drinking water, spatial distribution, 

interpolation 


