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 آنومالی پارامترهای کیفی آب زیرزمینی هایبررسی نقشه

 )مطالعه موردی: حوضه آبریز جیرفت(

 
9و فاطمه بیاتانی 2، کرامت نژاد افضلی8*محمد نادریان فر

 

 81/080/8931تاریخ ارسال:

 00/00/8930تاریخ پذیرش:

 چكیده

 اراضي مديريت و نحوه منطقه استعدادهاي شناخت جهت در مهم ابزاري کيفي پارامترهاي مکاني از تغييرات آگاهي

در حوضه  زيرزميني آب THو  EC، SAR، TDSو زماني پارامترهاي  مکاني تغييرات پژوهش اين در بنابراين. است

 قرار و تحليل بررسي مورد ۳۱4۱تا  ۳۱۳۱در طول دوره آماري  آماري زمين هاي روش از استفاده آبريز جيرفت با

جيرفت که داراي اقليم بياباني  در دشت آب چاه حلقه 99 و تحليل تجزيه مربوط به اطلاعات از منظور گرفت. بدين

 يآمارزمين هاي روش. شد استفاده استآمده  دست به ۳۱4۱ سال گيرينمونه آخرين بر اساس و باشدگرم ميانه مي

هاي با توان (IDWعکس فاصله )معمولي و روش  کريجينگ شاملذکرشده  پارامترهاي بنديپهنه براي شده استفاده

 Root Mean Square Errorمعيارهاي  متقابل با ارزيابي تکنيک از هاي زمين آماري روش ارزيابي براي. مختلف بود

(RMSE)، Mean Bios Error (MBE)، Mean Absolute Error (MAE)  وR
هاي واقعي و تخميني بين داده 2

روش کريجينگ با مدل کروي و  TDSو  ECي معيارهاي ارزيابي نشان داد که براي پارامتر بند رتبهنتايج  .شد استفاده

نشان  شده انجامهاي داراي کمترين خطا است. بررسي ۱و  ۲روش عکس فاصله با توان به ترتيب  THو  SARبراي 

 مدل خطاي که يطور به در دشت جيرفت بسيار زياد است. شده اشارهي مکاني پارامترهاي کيفي دهد که همبستگمي

 دامنه و 4۹/۰اي قطعه اثر با ۳۱۳۱-۳9در دوره آماري  سديم جذبي نسبت شده گيرياندازه هايداده تغييرنماي نيم

 دامنه و ۲۱/۰ ايقطعه اثر با ۳۱4۱-49ي تغييرنما در دوره آمار نيم مدل خطاي و درصد ۲/۳9 برابر کيلومتر ۲۱ تأثير

هاي آنومالي پارامترهاي کيفي در دشت جيرفت نشان داد که نقشه باشد. نتايجمي درصد ۳/۱ برابر کيلومتر ۲۳ تأثير

-باشد و کمترين تغييرات در بخشبيشترين تغييرات در قسمت شرقي )مناطق جبالبارز( و شمال غربي )ساردويه( مي

 باشد.مي هاي جنوبي دشت

 

 (، جیرفتIDW) کریجینگ، روش عكس فاصله آمار،زمین، آنومالی های کلیدی: واژه
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 مقدمه

 ابزاري کيفي پارامترهاي مکاني از تغييرات آگاهي 

 و نحوه منطقه استعدادهاي شناختدر جهت  مهم

ي استفاده از همه نيب ني. درااست اراضي مديريت

-تصميم جهت ازندهس ابزاري توانندمي کيفي پارامترها

تاهبوب و )باشد  مسئولين براي بحراني در مواقع گيري

ترين  امروزه يکي از مهمهمچنين  (.۲۰۰۹همکاران، 

کند، آلودگي  را تهديد مي ستيز طيمسائلي که مح

هاي  باشد که از طريق فعاليت هاي زيرزميني مي آب

هاي کشاورزي، صنعتي و ... ايجاد  انساني ازجمله فعاليت

عواملي است که  نيتر مهملذا کيفيت آب از  ،دشو  يم

ي يک منطقه مورد بررسي بايد به هنگام ارزيابي توسعه

(. تحقيقات زيادي ۲۰۳۰ ،قرار گيرد )کوردوبا و همکاران

مربوط به بررسي تغييرات مکاني پارامترهاي کيفي در 

آلگالي و  ازجملهدنيا و ايران صورت گرفته است 

ه بررسي تغييرات مکاني پارامترهاي ( ب۲۰۳۲همکاران )

ليبي  Dernaدر منطقه  IDWکيفي با استفاده از مدل 

نشان داد برخي از  ها آنپرداختند. نتايج تحقيقات 

پارامترهاي شيميايي بالاتر از حد مجاز آب آشاميدني 

ي ها آببندي پارامترهاي کيفي ي پهنهها نقشه است.

م پارامترهاي دهد که مقدار تمازيرزميني نشان مي

در شمال و  pHآهن و  جز بهکيفي آب زيرزميني 

است  افتهي شيافزامناطق شمال غربي منطقه مطالعه 

که علت آن آلودگي بالاي ناشي از تراکم شهري و 

مرتبط در اين  ي انسانيها تيفعالجمعيت بالا و افزايش 

( در تحقيق ۳۱4۳و همکاران ) فر انينادرمناطق است. 

فيت آب زيريزميني دشت جيرفت انجام که بر روي کي

که افت سطح آب زيرزميني دشت از دادند نشان دادند 

عمده عوامل کاهش کيفيت آب زيرزميني در دشت 

 مختلف هاي روش مقايسه از همچنينباشد. نيشابور مي

 نسبت و الکتريکي هدايت زمين آماري براي برآورد

کوکريجينگ  روش که گرديد مشخص سديم، جذبي

 .باشدمي جيرفت دشت در ميانيابي روش نيتر سبمنا

 هايپيچيدگي عليرغم آماريزمين هاي روش امروزه

 نظير قوي کامپيوتري افزارهاينرم به دليل کاربرد ها آن

GS
 کواربرد  علووم  مختلف هايشاخه در ARCGIS و +

هوواي  متغيرهوواي محيطووي را بووا روش  .دارنوود فراوانووي

تووان  ه از آن جملوه موي  کنند کبندي ميگوناگوني پهنه

کريجينوووگ، هوووايي چوووون کريجينوووگ، لوووو  روش

( و عکس فاصله SPLINEکوکريجينگ، منحني پوش )

(IDWرا نام برد. منابع گوناگوني به کاربرد اين روش )-

اند، ها با پارامترهاي مختلف متغيرهاي محيطي پرداخته

گيري مدوني براي انتخواب روش  با اين حال هيچ نتيجه

وجوود نودارد.    موردنظرهاي محيطي اي متغيرمناسب بر

( به بررسوي تغييورات مکواني    ۳۱۳4رضايي و همکاران )

 ،ECشامل هاي زيرزميني هاي کيفي آببرخي شاخص

Na  وSAR هوواي زمووين آموواري   بووا اسووتفاده از روش

و  ۲، ۳کريجينگ و عکس فاصله با سوه تووان مختلوف )   

نشان داد کوه  ها  نتايج آندر استان گيلان پرداختند. ( ۱

روش کريجينووگ بووا موودل کووروي و روش    درمجمووو 

يوابي  معکوس فاصله با توان يک دقت بيشتري در ميوان 

 يوموتوا و مصوطفي دارد.  ذکرشوده پارامترهواي کيفوي   

هاخاکهيدروليکيهدايتوشوريتحليلبه(۳44۳)

بوا  ها آند.پرداختنآماري زمينهاي روشازاستفادهبا

مقوادير و پارامترهااينشدهگيريازهاندمقاديرمقايسه

تهيوه وکريجينگروشازاستفاده باها آنشدهبرآورد

نتيجوه ايون بهذکرشدهپارامترهايمقدار همهاينقشه

راتوري يمنطقهاينقشهينگ،جکري روشکهرسيدند

کنود.  موي فوراهم زهکشوي هواي پوروهه مطالعوات بوراي 

 هودايت  گيوري انودازه  بوراي  آمواري  زموين  هواي آزمون

 بسوويار شوووري خطوورات ارزيووابي جهووت الکتريکووي

، حسوويني و همکوواران انوود ) مورداسووتفاده قرارگرفتووه 

، ؛ سومرا و همکواران  (۳44۳، )؛ اوده و همکاران(۳449)

 همکواران  و ونوگ  و (۳449، )؛ سيلا و همکاران(۳4۳۳)

 بررسووي بووراي آموواري زمووين هوواي روش از ،((۳444)

 شوور  خاکهواي  در يکيهيودرول  هودايت  مکاني تغييرات

-موي  ها نشوان  آن بنديجمع درمجمو کردند.  استفاده
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 يوک  بورآورد  در آمواري  زموين  مناسوب  روش کوه  دهد

 آن بور  تأثيرگذار ايمنطقه عوامل و متغير نو  به متغير،

 را منطقوه  يک در منتخب روش تواننمي و دارد بستگي

با توجه به اهميوت وضوعيت    .داد تعميم مناطق ساير به

 موردمطالعوه در منطقوه   ژهيو و بوه يت آب زيرزميني کيف

تحقيق حاضر )دشت جيرفت( از اهميوت بسويار بوالايي    

GS افزارهاينرم از استفاده لذا ابتدا با ،برخوردار است
+ 

پارامترهووواي هووودايت  مکووواني تغييووورات ARCGISو

، کل مواد (SARنسبت جذبي سديم )(، ECالکتريکي )

در طوول دو  ( TH( و سختي کول ) TDSجامد محلول )

مورد بررسوي قورار گرفوت.     ۳۱4۱ تا ۳۱۳۱دوره آماري 

هوواي آنومووالي پارامترهوواي در ادامووه بووه بررسووي نقشووه

نامبرده پرداخته شد تا شدت تغييرات پارامترهاي کيفي 

تغييورات   تيدرنهاساله مشخص شود.  ۳۰در بازه زماني 

زماني پارامترهاي کيفي در دشت جيرفت مورد بررسوي  

 و به تحليل دلايل آن پرداخته شد. تهقرارگرف

 

 ها روش و مواد
 موردمطالعهموقعیت محدوده 

( ميوان ارتفاعوات جبالبوارز،    ۳دشت جيرفت )شکل 

اسوت. در ايون دشوت     شوده  واقعو اسفندقه  بحر آسمان

هاي جيرفت و عنبرآبواد واقوع هسوتند کوه از     شهرستان

شمال به شهرستان کرمان، از شومال غورب و غورب بوه     

تان بافوت، از جنووب بوه شهرسوتان کهنووز و از      شهرس

شوود و  شرق و شمال شرقي به شهرستان بم محدود مي

 ۳۰´طول جغرافيايي  9۳◦ ۱۳´تا 99◦ 99´در مختصات 

 .اند قرارگرفتهو عرض جغرافيايي  ۲4◦ ۲۰´و  ۲۳◦

 

 
 موردمطالعهموقعیت منطقه ( نقشه 8شكل )

 

ارز هواي جبوال بو   دشت جيرفت از اطورا  توسوط کووه   

در شووورق و شووومال شووورقي، بحرآسووومان از شووومال، 

 ؛ واسووت شووده احاطووهنرمووان و بانووه هووورا از غوورب   

 پرشوودهيووک فرورفتگووي از مووواد آبرفتووي   صووورت بووه

هوواي مرکووزي بووه  اسووت کووه ضووخامت آن در بخووش  

رسوود. دشووت جيرفووت جزئووي از حوووزه  متوور مووي ۱۰۰

شوود. ايون دشوت،    رسوبي ايران مرکوزي محسووب موي   

باشود کووه در  هواي بالادسوت موي   محول تمرکوز نهشوته   

هوواي کوهسووتاني اطوورا  حقيقووت متناسووب بووا رشووته

 آيند.به شمار مي

 

 یشناس نیزم

شناسي، دشت جيرفت جزئي از حوضوه  زمين ازنظر

ساختاري رسوبي ايران مرکزي است که رشته کوههواي  

جنوب شرقي ايون حوضوه را    -بارز با امتداد شمال غربي

بخشووي از کمربنوود  سووازد واز حوضووه کوووير جوودا مووي

 دهد.سهند را تشکيل مي -آتشفشاني بزمان

-حاشيه شمال و شرق دشت جيرفت توسط سونگ 

هاي آذرين )گرانيت، گرانوديوريت و ديوريت(، رسووبات  

شود. هاي کواترنري مشخص ميآبرفتي و مخروط افکنه

هاي جوان دوران کواترنر در حاشيه غربي، مخروط افکنه
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و کنگلوومراي نئووهن    سونگ  اسهمهايي از قبيل و سنگ

شوود. حاشويه جنووبي دشوت نيوز توسوط       مشاهده موي 

اي و کنگلومراي سسوت نئووهن مشوخص    رسوبات ماسه

شناسوي منطقوه   ترين واحودهاي سونگ  شود. قديميمي

هواي سريسويتي هموراه بوا تنواوبي از فيليوت و       شيست

دهنود.  آمفيبوليت به سن احتمالي پورمين تشوکيل موي   

دگر شيب روي تمام  طور بهواترنر که هاي دوره کنهشته

پوشاند از يک بخش قديمي را مي تر سال کهنسازندهاي 

(Q1شامل آواري ) ًبا جورشدگي  سخت شدههاي نسبتا

هوواي ( بووا رخسووارهQ2) توور جوووانضووعيف و در بخووش 

هواي  (، توراس QaLهوا ) گوناگوني بستر شني رودخانوه 

لابي و هاي بوادي و دشوت سوي   (، نهشتهQt اي )رودخانه

 شود.ها ديده ميمخروط افکنه
 

 ژئومورفولوژی

هئومورفولوووهي، دشووت جيرفووت بووه دو بخووش    ازنظوور

 شوند:تقسيم مي

 صوورت  بههاي بسيار يا نسبتاً مرتفع الف: بخش کوه

 سنگي، مضرس و فرسايش يافته هستند.

هوواي محوودود ميووان کوووهي هووا و پهنووهب: بخووش دره

نوواحي تمرکوز    نيتور  مهوم که اکثوراً فرسايشوي بووده و    

شووند. نوو  فراينود    هوا محسووب موي   جمعيتي و آبادي

غالب بر اين واحد فرسوايش آبوي از نوو  خطوي اسوت.      

هوواي رگبوواري، ارتفووا ،جنس  بووا توجووه بووه بارنوودگي  

زموووين، شووويب توپووووگرافي و فقيووور بوووودن پوشوووش 

هوا رسوووبات حاصول از فرسووايش را بووه   گيواهي، آبراهووه 

ته بووه ريووزي و هوواي دشووتي منتقوول کوورده و بسووپهنووه

 .گذارندي ميجا بهدرشتي رسوبات در دشت 

 

 ها در دشت جیرفتجنس خاک

هواي جنووبي دشوت    شناسوي در بخوش  خاک ازنظر

 منظوور  بوه بالا و داراي مواد آلي  تيباقابلجيرفت، خاک 

اسوتعداد و قابليوت    ؛ وهاي کشواورزي اسوت  برداريبهره

و عبوور   سوو  کها در دشوت جيرفوت از يو   مطلوب خاک

-دخانه از ميان اين دشت، از سوي ديگر باعث شوکل رو

هاي بزر  و کوچک فراوانوي بوا   گاهگيري تراکم سکونت

معيشت کشاورزي در اين اراضي گرديده است و در اين 

تقريباً تمامي اراضي بوه زيور کشوت رفتوه اسوت.       دشت

پويووايي اقتصوواد کشوواورزي مشخصووه ويژگووي اصوولي    

و پهنه حاصلخيز  يي است که در اين اراضيها سکونتگاه

هواي زراعوي و باغوات در محودوده     و زمين افتهياستقرار

است. مراکز زيسوت واقوع در    شده واقعها بلافصل آبادي

حرکووات جمعيتووي جووز  نقوواط    ازنظوورايوون اراضووي،  

 شود.مهاجرپذير شهرستان محسوب مي

 

 آماری زمین یها لیوتحل هیتجز

 اس يآ يجآرک  افزار نرمدر اين تحقيق با استفاده از 

ي هووا نقشووهي زيوور هووا موودلبووا اسووتفاده از  ۱/۳۰ورهن 

 ي صورت پذيرفت.بند پهنه

 

 معمولی کریجینگ مدل

 معموولي  کريجينگ شده استفاده هاي روش از يکي

( B.L.U.E) نااريوب  خطوي  تخمينگر بهترين که است

 زموين  تخموين  روش يوک  فووق  روش. است گرفته نام

 نويم  يوک  و علومم مقادير از استفاده با که است آماري

 تغييرنموا نيم .کندمي برآورد را مجهول مقادير تغييرنما،

 داده نشوان  با نماد  که است فاصله به وابسته واريانس

 کوچوک  h فاصوله  بوه  نقاطي بين واريانس اگر. شودمي

 نويم  اسوت.  نقواط  بوين  بيشوتر  وابسوتگي  نشوانه  باشد

 نماد با تغييرنما
زيور  شور   بوه  و شوود مي ادهد نشان 

 (:۳۱۹۹حسني پاک، )گردد مي محاسبه

(۳  )

 



)(

1

2
)()(

)(

1
)(2

hN

i

ii xZhxZ
hN

h
 

 ،(h)فاصووله  در تغييرنمووا نوويم مقوودار: h)(آن: در کووه
)( hxZ i  : کوه   مووردنظر ۀ متغير شد مشاهدهمقدار

)(از  hبووه فاصوول    ixZ  ،قوورار دارد)( ixZ:  مقوودار

-تعداد جفت نمونه: N(h)، موردنظرۀ متغير شد مشاهده
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از يکوديگر   hکوه در فاصول    در محاسبه  کاررفته بههاي 

افزايش يابد تعوداد   hباشد. معمولاً هر چه قرار دارند مي

 تا تغييرنما نيم ، مقدارh افزايش شود. باها کم ميجفت

مي ثابتي حد به ازآن پس و شودمي اضافه معيني فاصله

نمونه بين فاصله به شود.مي ناميده آستانه حد که رسد

 ريتوأث  مجاور نقاط در ر متغيرمقادي بعد به آن از که ها

 فاصوله  بيشوتر  افوزايش  بوا  و ندارند يکديگر بر چنداني

 يوا  دامنه کند،نمي داريمعني تفاوت تغييرنمانيم مقدار

 ازا  بوه  تغييرنموا  نويم  مقودار  شود.مي گفته ريتأث شعا 

h=0 آيووزاک و سريواسووتاوا، )اي نووام دارد قطعووه اثوور

 خطاهواي  از يناشو  اياثور قطعوه   معموولاً  (.۳4۳4

 فرموول  هاسوت. داده آنواليز  و گيرياندازه ي،بردار نمونه

 هواي  روش کليوه  در مجهوول  مقوادير  تخموين  عموومي 

 زيور  شر  به کريجينگ ازجمله آماري زمين يابيميان

 است:

(۲)                                

   



n

i

ii xZxZ
1

0

^


 

 در آن: که 0

^

xZ :در متغيور شوده   زده تخمين مقدار 

0xنقطه
 ، ixZ :در متغيور  شوده  گيوري زهاندا مقدار 

ixمکان
 ،i :مشاهده بهشده  داده وزن i باشود ام موي .

بوراي محاسوبات بوه     +GSافزار در مطالعه حاضر از نرم

 است. شده استفادهروش کريجينگ 

 

 

 IDW یابی میان مدل

 توورينمعمووول از يکووي IDW يووابيميووان روش

 کوه  اسوت  فضوا  در پراکنوده  نقواط  يوابي ميان هاي روش

 سوطح  يوک  در که است فرضيه اين مبناي بر آن اساس

 و نبووده  يکسان اطرا  نقاط بر پارامتر يک اثر يابيميان

 هر و رنديتأث تحت کمتر دور نقاط و بيشتر نزديک نقاط

 .شودمي کمتر پارامتر اثر يابد افزايشمبدأ  از فاصله چه

(۱                                  )




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




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i
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x
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1

1

0




  

0xZ
0X نقطه در Z متغير تخميني مقدار: 

، ixZ
 :

iXنقطه در نمونه مقدار
، id

 توا موردنظر  نقطه فاصله: 

 فاصله اساس بر وزن که ضريبي: تخمين، مورد نقطه

کند و مقدار آن غالباً معلوم نيست و با سوعي  مي تعيين

 ۱و  ۲، ۳در اين تحقيوق   شود، کهو خطا تعيين مي

 گرفته شد. در نظر

 

 آنومالی پارامترهای کیفی

دن چگوووونگي تغييووورات زمووواني بوووراي نشوووان دا

گيري شوده در دو  پارامترهاي کيفي آب، از مقادير اندازه

اسووتفاده شوود و  ۳۱۳۱و  ۳۱4۱بووازه زموواني متفوواوت  

بندي شد، با اسوتفاده از  با بهترين مدل پهنه نکهيازا پس

آمود کوه مقوادير     به دستروش آنومالي درصد تغييرات 

مقادير مثبت دهنده بهبود کيفيت و آنومالي منفي نشان

باشود  دهنده کاهش کيفيت در دشوت موي  آنومالي نشان

 که: صورت نيبد(، ۳۱4۳و همکاران،  فر انينادر)

(9       )

100
1393

13831393 



EC

ECEC
ECAnomaly

 
 

 

 ارزیابی معیارهای و روش

 متقابل بوراي  سنجي اعتبار روش از تحقيق اين در

 ايون  بور  روش ايون . اسوت  شده استفاده هاروش ارزيابي

 شوده  حذ  ايمشاهده نقطه يک بار هر که است اساس

گردد. مي برآورد مقداري مجاور، نقاط روي از آن براي و

 براي و شده برگردانده قبلي محل به واقعي مقدار سپس

 ارزيوابي  شوود. موي  تکورار  عمل اين شبکه، نقاط تمامي

 استفاده با تحقيق در اينکاررفته  به يابيميان هاي روش

 خطوا  عوات مرب ميوانگين  مجوذور  ارزيوابي  معيارهواي  از
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(RMSE)خطوا   انحرا  ، ميانگين(MBE)،  ميوانگين 

 و تخمينوي  نقواط  بين R2و  (MAE) خطا مطلق قدر

 شود.مي انجام واقعي
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هووا:  آن در کووه ixZ *

 متغيوور تخمينووي مقوودار: 

نقطه موردنظر در  ix،  ixZ :متغيور  واقعوي  مقدار 

 نقطووه درموووردنظر  ix ،ESS و TSS ترتيووب بووه 

 خط خطاهاي کل و نشده تبيين خطاهاي مربع مجمو 

 باشد.ميشده  داده برازش رگرسيون

خطووا و  مربعووات ميووانگين مجووذور مقووادير هرچووه 

 بيشوتر  روش دقوت  باشود  کمتور  خطوا  انحرا  ميانگين

 مقدار هرچه که است معيار انحرا  معر   MAEاست.

 خواهود  کمتور  روش انحورا   باشد تر کينزد صفر به آن

 اسوواس بور  روش هور  بوه  برتور  مودل  يوافتن  بوراي . بوود 

 آن در کوه  روشوي  و شود  داده رتبوه ذکرشده  معيارهاي

 انتخواب  برتور  روشعنووان   بوه  بود کمتر هارتبه مجمو 

 شد.

 

 نتایج و بحث 

 تحلیل مكانی پارامترهای کیفی

يعنوي نسوبت    موردمطالعوه آمار توصيفي متغيرهاي 

( ۳جووذبي سووديم و هوودايت الکتريکووي در جوودول )    

 کشيدگي، و چگالي مقادير به توجه است. با شده خلاصه

  EC،SAR ،TDSهواي  داده فراوانوي  توزيوع  منحنوي 

و روش  Minitab14افووزار ، بووا اسوتفاده از نوورم  THو

اسميرنو  آزمون نرماليته انجوام گرفوت و    -کلموگرو 

با توجه به   THو  EC ،SAR،TDS که شد مشخص

 نرموال  لوو   توزيوع  يوک  از P-Value<0.05مقادير 

خلاصوه پارامترهواي    ۲و  ۳کنند. در جودول  مي تبعيت

 ۳۱4۱و  ۳۱۳۱هووواي آمووواري آمووواري در طوووول دوره

ميانگين پارامترهواي کيفوي    که يطور بهاست،  شده ارائه

بوه ترتيوب    THو  EC،SAR ،TDSبراي متغيرهواي  

 به دست ۳۱۳۱در سال  9۳/9و  9/9۹۰، ۰۲/۱، ۳/۳۳۲

در  THو   EC،SAR ،TDSکوه مقوادير   آمد درحالي

 ۲۳/9و  ۳9/99۱، ۳9/۱، ۱۱/44۰به ترتيب ۳۱4۱سال 

دهود ميوانگين پارامترهواي    آمد که نشوان موي   به دست

 است. افتهي شيافزاکيفي 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 (=44n) 8919طول دوره آماری در  THو  EC،SAR ،TDS مربوط به یها داده آماری ( خلاصه8جدول )
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 متغير  ميانگين انحرا  معيار واريانس حداکثر حداقل چولگي کشيدگي

۰۹/۹ 9۳/۲ 9/۳۳۳ 9/۱99۲ ۱4۰4۹9 ۱/9۲9 ۳/۳۳۲ EC 

(µmhos/cm) 

۱۹/۲ 9۹/۳ ۲۳۳/۰ ۳۳/۳۳ 4۳/9 99/۲ ۰۲/۱ SAR 

۹۲/9 99/۲ ۳۲۱ ۲۲۳۰ ۳99۳99 9/9۰۹ 9/9۹۰ TDS (mg/L) 

۰9/9 ۰۳/۲ ۱۰/۳ ۲۰/

۳۱ 

۱9/9 9۲/۲ 9۳/9 TH(meq/L) 

 

 

 (=44n) 8939طول دوره آماری در  THو  EC،SAR ،TDS مربوط به یها داده آماری ( خلاصه2جدول )

 متغير  ميانگين انحرا  معيار واريانس حداکثر حداقل چولگي کشيدگي

۳۳/۱ 4۰/۳ 9/۱۹9 ۱۱۱۰ ۱4۲9۱۱ 9/9۲9 ۱۱/44۰ EC 

(µmhos/cm) 

۰۲/۰ ۰۱/۳ 9۳۲/۰ 99/۳ 4۲/9 ۲۳/۲ ۳9/۱ SAR 

۳4/۱ 4۰/۳ 9/۲99 ۲۳99 ۳99۳۱۳ ۲/9۰۹ ۳9/99۱ TDS (mg/L) 

9۱/9 ۰۲/۲ 9/۳ ۳۹ ۹۲/4 ۳۳/۱ ۲۳/9 TH(meq/L) 

 
 کریجینگ درروشتجربی  تغییرنمای نیم مقادیر بر شده داده برازش مدل بهترین ( مشخصات9) جدول

 C0  C+C0 A0 (m) C0/Sill (%) R2 بهترين مدل تغييرنماي تجربينيم

   ۳9-۳۱۳۱    

EC (µmhos/cm) 49/۰ ۳/۲ ۳9۰۰۰ 9۳۳۱۰۰ 4۰۰۰ کروي 
SAR 4۳/۰ ۲/۳9 ۲۱۰۰۰ ۳۰/9 4۹/۰ کروي 

TDS (mg/L) 44/۰ ۰9/۰ ۳۱۰۰۰ ۳۹۲9۰۰ ۳۰۰ کروي 

TH(meq/L) 49/۰ ۹/۲۰ ۲۳4۰۰ ۱۲/۹ 9۲/۳ نمايي 

   49-۳۱4۱    

EC (µmhos/cm) 4۳/۰ ۹/۱۲ ۳۲۱۲۰ ۱۲۳۱۰۰ ۳۰9۲۰۰ کروي 
SAR 49/۰ ۳/۱ ۲۳۱۲۰ 44/9 ۲۱/۰ کروي 

TDS (mg/L) 4۳/۰ ۳/۱۲ ۳۲۱9۰ ۳۱9۳۰۰ 999۰۰ کروي 

TH(meq/L) 44/۰ 9/9۲ ۲۱۳۱۰ ۳۳/۳۳ ۰۹/9 کروي 

 

جهت بررسي وجود يا عدم وجود همبستگي مکواني  

، پووس از بوورازش چنوود موودل  موردمطالعووهمتغيرهوواي 

ها مدل مناسب بوا توجوه    نواريوگرام و بررسي ظاهري آ

به نسبت 
)/( 00 CCC 

باشود   9/۰که بايد کمتر از  

شوود. نسوبت   انتخاب مي
)/( 00 CCC 

معور  آن   

اي است که چه مقدار از کل تغييرپوذيري را اثور قطعوه   

 اما در اين تحقيق پس؛ (۳۱۹۹کند )عماري، توجيه مي

هواي  داده بوه  تغييرنموا  نويم  مودل  چنودين  بورازش  از

EC،SAR ،TDS  وTH بوورازش موودل بهتوورين 

 هاي روش بنديرتبه و ارزيابي با توجه به نتايج شده داده

 در روش هر ( براي9جدول ) در موجود تخمين مختلف

( ۱نتايج موجود در جدول ) .است شده آورده( ۱) جدول

 هواي داده تغييرنمواي  نويم  مدل خطاي دهد،مي نشان

-۳9الکتريکي در دوره آمواري   هدايت شده گيرياندازه

 کيلوومتر  ۳9 تأثير دامنه و 4۰۰۰اي قطعه راث با ۳۱۳۱
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در دوره  تغييرنموا  نويم  مودل  خطواي  و درصد ۳/۲ برابر

 دامنه و۳۰9۲۰۰ ايقطعه اثر با ۳۱4۱-49آماري 

باشود کوه   موي  درصود  ۹/۱۲ برابر کيلومتر ۱۲ تأثير

وجود همبستگي مکاني هودايت الکتريکوي    دهنده نشان

 تغييرنماي مني مدل خطاي .در هردو دوره آماري است

در دوره  سوديم  جذبي نسبت شده گيرياندازه هايداده

 ۲۱ تأثير دامنه و 4۹/۰ ايقطعه اثر با ۳۱۳۱-۳9آماري 

تغييرنموا   نويم  مدل خطاي و درصد ۲/۳9 برابر کيلومتر

 دامنه و ۲۱/۰ ايقطعه اثر با ۳۱4۱-49در دوره آماري 

نتايج د که اين باشمي درصد ۳/۱ برابر کيلومتر ۲۳ تأثير

 دوره آمواري حاکي از وجود همبستگي مکاني در هر دو 

( حواکي از  ۱همچنين نتوايج موجوود در جودول )    است.

در هر  THو  TDSوجود همبستگي مکاني بالايي براي 

 دو دوره آماري است.

 تخموين  مختلوف  هواي  روش بنودي رده و ارزيابي نتايج

 برآورد مورد دهد که درمي نشان (9جدول ) در موجود

 ( و کوول مووواد جاموود محلووول ECالکتريکووي ) دايتهوو
(TDS) کريجينوگ و عکوس فاصوله     هواي  روش بين در

(IDW)   بور اسواس   کريجينوگ  روش ۱و  ۲، ۳با تووان 

 ترينمناسب عنوان بهمجمو  معيارهاي ارزيابي متقابل 

 انتخاب منطقه کل در TDSو  ECروش براي تخمين 

 ۳بووا توووان  IDWروش  . پووس از روش کريجينووگشوود

بهترين روش انتخواب شودند. همچنوين بوراي      عنوان به

 (THو سختي کل ) (SARپارامتر نسبت جذبي سديم )

داراي رتبه کمتوري   ۱و  ۲با توان  IDWبه ترتيب مدل 

بهتورين مودل بور اسواس معيارهواي       عنووان  بوه بودند و 

ارزيووابي مختلووف انتخوواب شوودند و بووراي ميانيووابي     

ي برتور اسوتفاده   اهو  مودل پارامترهاي کيفي در دشت از 

-مشخصوات نويم    آموده  دسوت  بوه با توجه به نتايج شد. 

بوه هموراه    SAR و ECبور   شده داده برازش تغييرنماي

هوووا در دو دوره آمووواري بوووراي روش   مشخصوووات آن

 .است شده ارائه( ۲شکل ) در کريجينگ معمولي
 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
 )ت(

 -الفف  بر: دهش دادهنظری برازش  تغییرنماهاینیم( 2شكل )

SAR1393،  ،بمدل کروی- SAR1383،    ،پمفدل کفروی- 

EC1383،  ،تمدل کروی- EC1393، مدل کروی 

 8939آماری  در دوره بر اساس معیارهای مختلف پارامترهای کیفیبرآورد  در زمین آماری های روش مقایسه( 4جدول )
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  IDW  کريجينگ معيار ارزيابي پارامتر  IDW  کريجينگ معيار ارزيابي پارامتر

1  2  3  1  2  3  
 R

2
 9۰۲/۰ 99۱/۰ 994/۰ 99۳/۰  R

2
 9۱۲/۰ 99۳/۰ 994/۰ 99۰/۰ 

EC MAE ۳/۲9- ۹/9۲- 9/۱9- ۲/۲۰- TDS MAE ۲/۳9- ۲/۱9- ۳۳/۲۱- ۳9/۳۱- 
 MBE 4/۱99 9/۱۹۳ 9/۱۹9 ۱/۱۳9  MBE ۲/۲۱۹ 9/۲9۳ ۲/۲99 9/۲9۰ 
 RMSE ۲/9۱۹ 9/99۲ 4/99۳ 9/94۰  RMSE ۲/۱94 ۲/۱94 ۱/۱9۱ 4/۱۳۱ 

 9 ۱ ۲ ۳ رتبه  9 ۱ ۲ ۳ رتبه 

 R
2

 99۲/۰ 99۳/۰ 9۹۲/۰ 99۳/۰  R
2

 ۱۲۳/۰ ۲۳۹/۰ ۱94/۰ ۱۹۱/۰ 
SAR MAE ۳۱/۰- ۳۱/۰- ۳4/۰- ۲۰/۰- TH MAE ۰۳9/۰- ۰۱9/۰- ۰۳۱/۰ ۰۱9/۰ 

 MBE ۳۰/۳ ۳9/۳ ۰۹/۳ ۰4/۳  MBE 94/۳ 99/۳ 9۹/۳ 99/۳ 
 RMSE 99/۳ 94/۳ 9۱/۳ 99/۳  RMSE ۱9/۲ 9۱/۲ ۱۹/۲ 9۰/۲ 

 ۳ ۲ 9 ۱ رتبه  ۱ ۳ 9 ۲ رتبه 

 

ینیرزمیآب زبندی پارامترهای کیفی های پهنهنقشه

 EC،SARهواي  نقشه تهيه براي حاضر مطالعه در

،TDS   وTH از  ۳۱4۱-49و  ۳۱۳۱-۳9هاي در سال

بهتوورين روش کووه بوور اسوواس معيارهوواي ارزيووابي       

 کوه  يطوور  بوه (. 9بود استفاده شد )جدول  آمده دست به

براي پارامتر هدايت الکتريکي و کل مواد جامود محلوول   

از روش کريجينگ با مدل کروي اسوتفاده شود و بوراي    

پارامتر نسبت جذبي سديم و سختي کل از روش عکس 

اسوت کوه    شوده  اسوتفاده  ۱و  ۲فاصله با توان به ترتيب 

نقشوه   ۱است. در شوکل   شده ارائه ۱نتايج آن در شکل 

و   EC،SAR ،TDS پارامترهواي کيفوي   بنودي  پهنوه 

TH در  .اسوت  شوده  ارائوه  ۳۱4۱و  ۳۱۳۱ هواي سال در

 مقودار  حوداکثر  و الوف( حوداقل   -۱)شوکل  ۳۱۳۱سال 

 بوووه ترتيوووب آبخووووان محووودوده الکتريکوووي هووودايت

µmhos/cm 99۱  وµmhos/cm 4۱۳ آمده  دست به

 ۳۱4۱ايوون مقوودار بووراي سووال    کووه يدرحووالاسووت.  

µmhos/cm ۲۰4۰ کوه طور  هماناست.  افتهي شيافزا 

شرق، شرق و جنوب  شمال نواحي در پيداست، شکل از

 توأثير  تحت آبخوان که دشت )ارتفاعات جبالبارز( شرقي

-دانوه  و دارد قورار  مناسوبي  سوطحي  و زيرزميني تغذيه

 باشد و مي( تردرشت  تر )دانه مناسب نيز آن بندي

-موي  زيرزمينوي  آب کيفيوت  بهترين داراي آبخوان

 مقودار  داراي هوا محودوده  ايون  در زيرزمينوي  آب .باشد

. باشود مي µmhos/cm ۹۰۰ از کمتر الکتريکي هدايت

هوايي  غربي و بخوش  نواحيطر   ذکرشده به محدوده از

 جيتدر به آبخوان کيفيت دشت، از جنوب و جنوب غربي

بويش از   بوه  آن الکتريکوي  هودايت  و نموده پيدا کاهش

µmhos/cm۱۰۰۰ هاي اما نقشه؛ ندکمي پيدا افزايش

-49بندي شوده هودايت الکتريکوي در سوال آبوي      پهنه

 و ب( حاکي از آن اسوت کوه حوداقل    -۱)شکل  ۳۱4۱

بوه   آبخووان  محودوده  الکتريکوي  هودايت  مقدار حداکثر

 µmhos/cm ۱۱۱۰و  µmhos/cm 9/۱۹9 ترتيوووب

اسوت. در نوواحي شورقي و شومال شورقي      آمده  دست به

-آب زيرزميني موي  دشت آبخوان داراي بهترين کيفيت

باشد آب زيرزميني در اين محدوده داراي مقادير کمتور  

 ذکرشوودهباشوود. از محوودوده مووي µmhos/cm 9۳۰از 

غربوي کيفيوت    و جنووب نوواحي شومال غربوي     طر  به

و هودايت الکتريکوي بوه بويش از      افتوه ي کاهش جيتدر به

µmhos/cm ۲۰۰۰ جووهيدرنتاسووت.  افتووهي شيافووزا 

توا   ۳۱۳۱درصد از سوال   ۳۳متوسط  طور بهشوري آب 

اسوت، گرچوه تغييورات شووري در      افتهي شيافزا ۳۱4۱

باشوووووودتمووووووام دشووووووت يکسووووووان نمووووووي  
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بيشترين درصد تغييرات در دشت جيرفوت مربووط بوه    

EC   اين تغييرات بين  که يطور بهالف(  -9است )شکل

باشود.  درصود در دشوت موي    ۱۳/99درصد توا   -۳۱/۲4

در نقواط جنووبي، جنووب     ECبيشترين تغييرات براي 

باشود  ت ميهايي از غرب دشغربي، شمال غربي و بخش

 ۳۰دهود شووري آب در ايون نوواحي طوي      که نشان مي

 است.  افتهي شيافزادرصد  9۰سال بيش از 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
 )ت(

 8939و  8919در طول دو دوره متفاوت  TH -، تTDS -، پ SAR -ب ،EC -مقادیر: الفهای آنومالی ( نقشه4شكل )
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ه کمتوورين ميووزان تغييوورات در دشووت در محوودود 

شود که با توجه به وجوود  ارتفاعات جبالبارز مشاهده مي

ها و بافت مناسب خواک تغذيوه مناسوبي    مخروط افکنه

صورت گرفته است و منجور بوه بهبوود کيفيوت شووري      

درصوود تووا  -۰۹/9اسووت. ايوون تغييوورات بووين  شووده آب

دهد که باشد. مقادير منفي نشان ميدرصد مي -۱9/۲4

کيفيوت شووري در ايون     شده يبررس زمان مدتدر طول 

 SARاست. همچنين تغييورات بوراي    افتهيبهبودنقاط 

 که يطور بهب(  -9نيز در دشت بسيار زياد است )شکل 

-درصد مي ۳9/9۳درصد تا -۰۱/۳۱۹اين تغييرات بين 

هواي  در بخوش  SARباشد. بيشترين درصود تغييورات   

هوايي از  مرکزي دشت و به سمت شمال غربوي )بخوش  

باشوود. محوودوده و غوورب دشووت موويارتفاعووات سوواردو( 

 -9۱/۲4بوين   TDSي آنوموالي بوراي   ها نقشهتغييرات 

که براي پارامتر باشد. درحاليدرصد مي 99/9۹درصد تا 

TH  درصود   9۰/۱۳درصد تا  -94/۳4اين تغييرات بين

باشد. برداشت آب زيرزميني براي مصار  کشواورزي  مي

رق تعو -تبخيور  صوورت  بهشود که بخشي از آب باعث مي

خارز شود و نموک آن در خواک بواقي بمانود. آبشوويي      

باعث شستشوي نمک از منطقوه توسوعه ريشوه شوده و     

شود. همچنين سبب افزايش املا  در آب زيرزميني مي

استفاده از کودهاي شويميايي از ديگور عوامول افوزايش     

 باشد.شوري در نقاط مذکور مي

 

 

 

 بررسی تغییرات زمانی شوری آب زیرزمینی

به بررسي تغييورات زمواني پارامترهواي     9ل در شک

کيفي در چاه غيک و سلمان آباد دلشاد که به ترتيب در 

نقوواط جنوووبي و جنوووب غربووي دشووت واقووع هسووتند   

اسوت. نتوايج تغييورات زمواني مربووط بوه        شده پرداخته

دهوود کووه ( نشووان مووي9 متوسووط شوووري آب )شووکل

توا   ۳۱۳۳روند تغييرات مثبت است و از سال  خط بيش

معادلوه   خوط  بيشاست.  افتهي شيافزاشوري آب  ۳۱4۱

داري رگرسيون براي چاه غيک داراي روند مثبت معنوي 

که اين تغييرات براي سلمان آباد دلگشا درحالي باشد يم

باشد و در طول اين بوازه زمواني نوسوانات    دار نميمعني

کمي داشته است. بيشترين مقودار شووري بوراي غيوک     

بوه   ۳۱4۳و  ۳۱۳۳ا در سوال  چاه و سولمان آبواد دلشو   

متوور ميکروموووس بوور سووانتي  9/999و  ۳4۱9ترتيووب 

نيز بوه بررسوي تغييورات     9است. در شکل  آمده دست به

 ۳۱4۱تووا  ۳۱۳۳زموواني کلوور در طووول دوره آموواري   

-رگرسيون مثبوت موي   خط بيشاست که  شده پرداخته

ور ي مذکها چاهدار کلر در باشد و حاکي از افزايش معني

 باشد.مي

 
 

 
 )الف(

 
 )ب(

 ( تغییرات زمانی متوسط شوری آب زیرزمینی در الف: غیک چاه، ب: سلمان آباد دلشاد1شكل )
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 )الف(

 
 )ب(

 تغییرات زمانی متوسط کلر آب زیرزمینی در الف: غیک چاه، ب: سلمان آباد دلشاد (1شكل )

 گیرینتیجه
 تغييرنما نيم تجزيه از آمده دست به نتايج يبند جمع

نويم  داد نشوان  تحقيوق  ايون  در هوا  روش ارزيوابي  و

 مودل  از پارامترهواي کيفوي تحقيوق حاضور     تغييرنماي

 نويم  تحليول  از حاصول  نتوايج . کنود موي  تبعيت کروي

 سوديم،  جوذبي  نسوبت  و الکتريکوي  هدايت تغييرنماي

 دهود مي نشان منطقه کل در را خوبي مکاني همبستگي

 و اقليموي  خصوصويات  از ناشي توان يم را آن علت که

 . دانست منطقه هيدرولوهيکي

 بورآورد  مختلوف  هواي  روش مقايسوه  از همچنوين 

بوراي هودايت    کوه  گرديود  مشوخص  پارامترهاي کيفي،

کريجينگ بوا   هيدروليکي و کل مواد جامد محلول روش

و بوراي نسوبت جوذبي سوديم و      تغييرنمواي کوروي  نيم

 ۱و  ۲سووختي کوول روش عکووس فاصووله بووا توووان      

. باشود موي  دشت جيرفت در ميانيابي روش نيتر مناسب

آنومالي پارامترهاي کيفي نشان داد کوه   از حاصل نتايج

بيشترين تغييرات در قسمت شرقي )مناطق جبالبارز( و 

و کمترين تغييورات در   باشد يمشمال غربي )ساردويه( 

باشود. همچنوين نتوايج    هواي جنووبي دشوت موي    بخش

طوول دوره  بررسي تغييرات زماني پارامترهاي کيفي در 

رونوود  خووط بيشوونشووان داد کووه    ۳۱49تووا  ۳۱۳۳

پارامترهوواي کيفووي افزايشووي اسووت و  بووا افووزايش دوره 

.زموواني از کيفيووت آب زيرزمينووي کاسووته شووده اسووت 
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Abstract 

Awareness of spatial variations of qualitative parameters is an important tool in order to 

understand the capabilities of the region and how to manage the lands. Through the current 

study, the spatial and temporal changes of EC, SAR, TDS and TH parameters were analyzed 

using geostatistical methods during the two statistical periods of 2004 and 2014 in 

groundwater's. For this purpose, the data related to the analysis of 44 water wells in Jiroft plain, 

where has a middle hot desert climate were obtained according to the latest sampling in 2014. 

The Geostatistical methods used to zone the mentioned parameters include ordinary kriging and 

inverse distance weighing (IDW) with different powers. In order to evaluate the geostatistical 

pitch methods, the mutual evaluation technique used applying the RMSE, MBE, MAE and R
2
 

criteria between actual and estimated data. The results of the ranking of evaluation criteria 

showed that for the EC and TDS parameters, the Kriging method with a spherical model, and 

for the SAR and TH, the method of inverse distance to the power of 2 and 3 respectively, has 

the least error. The performed studies show that the spatial correlation of the qualitative 

parameters mentioned in the Jiroft Plain is very high. The error of the semi-variogram model of 

the measured sodium absorption ratio during the statistical period of 2004-2005 with a nugget 

effect of 0.97 and a range of effect, 23 km, is equal to 14.2%, and the error of the semi-

variogram model during the statistical period of 2014-2015 with a nugget effect of 0.23 and a 

range of effect, 28 km, is equal to 14.2%. The results of the anomaly maps of the qualitative 

parameters in Jiroft plain indicated that the most of the changes are in the eastern part 

(Jebalbarez District) and northwest (Sarduiyeh District) and the least of the changes are in the 

southern parts of the plain. 

  

Key words: Geostatistics, Anomaly, Kriging, Inverse Distance Weighing (IDW), Jiroft 
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