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 چکیذُ
٘یبص ضشة ٚ وطبٚسصی  تشیٗ ٔٙجغ تأٔیٗ آة ٔٛسدصیشصٔیٙی ٟٔٓٞبی آة
ثبضٙذ ثٙبثشایٗ اعلاع اص ویفیت آٖ خٟت ٔذیشیت صحیح ٔٙبثغ آة ٔی

دس  پبیصحّمٝ چبٜ  42ضشٚسی است. دس ایٗ پژٚٞص اص اعلاػبت ویفی 

 تحّیُ ٚ یبثیٔیبٖ سٚش ثٟتشیٗ تؼییٗ ثٝ ٔٙظٛس  83-92ٞبی عی  سبَ

ٝ تدشثی است. ساثغ یشصٔیٙی ثشای ٔصبسف وطبٚسصیآة صویفیت  ٔىب٘ی
ثشای ٔٙغمٝ فٛٔٙبت ثب ساثغٝ خٟب٘ی آٖ تفبٚت چٙذا٘ی  TDS  ٚECثیٗ 

 Naاص غّظت  ٔتأثشتش ٔٙغمٝ ثیص SAR٘ذاضت. ٕٞچٙیٗ ٔطخص ضذ 
ی وٕی ثٙذی ٚیّىبوس دس سدٜثٛد. ویفیت آة ٔٙغمٝ ثشاسبس عجمٝ

 یٗٞبی صٔسٚش یٗث اییسٝٔمب یٝ ٚ تحّیُتدضضٛس ٚ ضٛس لشاس ٌشفت. 
یًٙ، وٛوشیدیًٙ ٚ ٔؼىٛس فبصّٝ ٚص٘ی( ٘طبٖ داد وٝ سٚش یدوش)آٔبس 

ثٝ  MAEٚ  655/9ثٝ ٔمذاس  RMSEوٛوشیدیًٙ ثٝ عٛس ٔیبٍ٘یٗ ثب 
 R2ٚ 755/6ٔمذاس 

-غّظت پبسأتشثٟتشی دس ثشآٚسد  یح٘تب 6/0 ثٝ ٔیضاٖ 

دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ثشسسی داضت. ثب ثشسسی ٘مطٝ تغییشات ٔىب٘ی  ٞبی ویفی

EC  ٚSAR  ٜٔمبدیش ( ٔطخص ضذ وٝ  87-92ٚ 82-87سبِٝ ) 5دس ثبص
تش اص غشة ٚ دس ٔشوض دضت داسای سٚ٘ذ افضایص ٞب دس ضشق دضت ثیصآٖ

ٞبی غشة ٚ خٙٛة غشثی دضت ثٟتشیٗ ثٛدٜ است. ٕٞچٙیٗ حبضیٝ
 ثبضٙذ.ٔی EC  ٚSARتش ٔٙبعك ثشای ٔصبسف وطبٚسصی اص ٘ظش غّظت وٓ

 
َکشیجیٌد،، هککدَع فبكدلِ ٍصًدی،     یجیٌد،، ک کش :کلیدذی  ّبی ٍاطُ

 .کغٍَیلک

 

 06/11/1394تبسیخ دسیبفت ٔمبِٝ:         
27/03/1395          تبسیخ پزیشش ٔمبِٝ:

 
Application of Geostatistical Techniques 

for Assessment of Groundwater Quality, 

Foumanat Gilan 

 

Abdollah Taheri Tizro*1, Maryam Navabian2, Aida 

Badakhshan3 

 
Abstract 
Groundwater is the main source of water for drinking and 

agricultural water demands purposes. Therefore, it is 

essential to be aware of its quality for the proper 

management of water resources. In this study, qualitative 

data of 42 observation wells of years(2004-2013)  were 

used to determine the best method for analyzing spatial 

interpolation quality of the ground water to be used for 

agricultural purposes. No significant difference of 

empirical relationship between TDS and EC with respect 

to the global relationship was observed in the study area. 

It is also found that, SAR in the area was also affected by 

the concentration of Na. Based on the Wilcox 

classification, water quality is in the category of slightly 

saline. Analysis of the comparison between the methods 

of geostatistics (kriging, cokriging, and inverse distance 

weighted) showed that on the average, the kriging 

algorithm with the RMSE and MAE of 9.655 to 6.755 and 

R2 value of 0.6 had included better results for the 

estimation of qualitative parameters of the study area. 
Examining  the spatial distribution map of EC and SAR 

in the period of 5 years (2004-2008 and 2008-2013) 

showed that the EC and SAR values in the East  of plain 

is more than in the West and there is an increasing trend 

in cenetr of  the  Plain. West and south margins of the 

plain, which have lower values of EC and SAR are the 

best areas for agricultural purposes. 
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 هقذهِ

اص  ثسیبسی ٚ ایشاٖ وطٛس دس صیشصٔیٙی آة ٔٙبثغ

 آة تشیٗ ٔٙبثغٟٔٓ داس٘ذ، ٔطبثٝ ٞٛایی ٚ آة وٝ دیٍش وطٛسٞبی

آیٙذ. اص سٛی ثٝ ضٕبس ٔی ضشة ٚ وطبٚسصی دس استفبدٜ ٔٛسد

ٞبی دیٍش خغش آِٛدٌی وٕتش ایٗ ٔٙبثغ ٘سجت ثٝ دیٍش سٚش

فشآٚسی آة ثبػث ضذٜ وٝ حتی دس ٔٙبعمی وٝ وٕجٛدی اص 

ضٛد ٘یض استفبدٜ اص ایٗ ٔٙبثغ ِحبػ آة سغحی احسبس ٕ٘ی

ٞبی صیشصٔیٙی ٚ ضٛس ضذٖ سٚ٘ك داضتٝ ثبضذ، تغییش ویفیت آة

اوٖٙٛ خغشی ثضسي دس ساٜ تٛسؼٝ وطبٚسصی وطٛس ة ٞٓٔٙبثغ آ

ثبضذ. ویفیت آة صیشصٔیٙی ثٝ ٚیژٜ دس اساضی خطه ٔی

ٕٞچٖٛ آة سغحی ٕٞٛاسٜ دس حبَ تغییش است، أب ایٗ 

ٌیشد ٞبی سغحی ثسیبس وٙذتش صٛست ٔیتغییشات ٘سجت ثٝ آة

-(. آ٘بِیض ویفیت آة یىی اص لسٕت1389)ٔؼشٚفی ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٞبی صیشصٔیٙی است، تٙٛع ویفی آة ٔغبِؼبت آة ٞبی ٟٔٓ

-صیشصٔیٙی اص ِحبػ فیضیىی ٚ ضیٕیبیی تبثغ خصٛصیبت صٔیٗ

ثبضذ. ضٛسی آة ٞبی ا٘سب٘ی دس ٞش ٔٙغمٝ ٔیضٙبسی ٚ فؼبِیت

وٙٙذٜ سضذ ٌیبٞبٖ دس اغّت تشیٗ ػٛأُ ٔحذٚدآثیبسی اص ػٕذٜ

ثیبٖ  ثبضذ. ثٟتشیٗ ضبخص ثشای٘مبط خٟبٖ اص خّٕٝ ایشاٖ ٔی

ثبضذ. ٞذایت اِىتشیىی ٔؼشف ضٛسی آة ٞذایت اِىتشیىی ٔی

ٔیضاٖ ألاح ٔٛخٛد دس آة است وٝ ٞشچٝ ٔیضاٖ آٖ افضایص 

تشی خٛاٞذ داضت. ٞذایت پیذا وٙذ آة ویفیت ٘بٔٙبست

ٞبی صیشصٔیٙی تبثؼی اص ٔمذاس ٔٛاد حُ ضذٜ ٚ اِىتشیىی دس آة

ذایت اِىتشیىی ثبضذ ٚ ثب افضایص آٖ ٔمذاس ٞدسخٝ حشاست ٔی

(. یىی اص ػٛأُ ٔٛثش ثش 2014، ٌٙب٘بچٙذساسٕیسٚد )٘یض ثبلا ٔی

سشػت ٘فٛر آة، ویفیت آة آثیبسی است وٝ ٘بضی اص ٘سجت 

SARخزة سذیٓ )
EC( ٚ ضٛسی )1

ٞبی ثبضذ. وبتیٖٛ( ٔی2

وٝ ٔٛخت دٞٙذ، اَٚ ایٗسذیٓ دٚ ٚیژٌی خبن سا تغییش ٔی

-سخت ضذٖ خبن ٔیپزیشی خبن ٚ دْٚ ٔٛخت وبٞص ٘فٛر

ضٛ٘ذ. ایٗ دٚ ػُٕ دس ٘تیدٝ تجبدَ وبتیٛ٘ی وٝ عی آٖ 

-ٞبی وّسیٓ ٚٔٙیضیٓ ٔیٞبی سذیٓ خب٘طیٗ وبتیٖٛوبتیٖٛ

افتذ. ٔیضاٖ ایٗ خب٘طیٙی ٕٞبٖ ٘سجت خزة ضٛ٘ذ، اتفبق ٔی

 عجیؼی أشی ٔىب٘ی ویفیت آة تغییشات ثبضذ. ٚخٛدسذیٓ ٔی

 ٚ دلیك سیضیش٘بٔٝث خٟت تغییشات ایٗ ِٚی ضٙبخت ثبضذٔی

 لبدس ولاسیه آٔبس وٝ آ٘دب اص. است ٔفیذ ٚ لاصْ ٔذیشیت أشی

                                                           
1- Sodium absorption ratio  
2- Electrical conductivity  

ٞبی آة ویفیت یٞب ٔؤِفٝ ٔىب٘ی تٛصیغٌشفتٗ  ٘ظش ثٝ دس

ثشای ایٗ ٞذف  تىٙیىی ثٝ ػٙٛاٖ آٔبس صٔیٗ ٘یست، اص صیشصٔیٙی

 ثٝ(. 1388ٌشدد )٘دبتی خٟشٔی ٚ ٕٞىبساٖ،  یٔاستفبدٜ 

 اص دستٝ آٖ ثٝ ثشسسی آٔبس صٔیٗ ٌفت تٛأٖی عٛسوّی

 ثٝ یب ٚ ٔىب٘ی ٞستٙذ سبختبس داسای وٝ پشداصدٔی ٔتغیشٞبیی

 آٟ٘ب لشاس ٌشفتٗ خٟت ٚ فبصّٝ آٟ٘ب، ٔختّف ٔمبدیش ثیٗ ػجبستی

-سٚش ٔمبیسۀ ( ثب1387ضؼجب٘ی )ٚخٛدداسد.  فضبیی یه استجبط

 اسسٙدبٖ  دضت صیشصٔیٙی ٞبیثشای آة یبثیٔیبٖ ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی

TDS
3ٚ pH  ٝسٚش وٝ وشد٘ذ ٌیشیتغییشات ٘تیدٝ تٟیٝ ٘مط 

 ٔؼیٗ ٞبیسٚش ثٝ ٘سجت ٔؼِٕٛی ٚ سبدٜ وشیدیًٙ آٔبس صٔیٗ

( ثب ثشسسی تغییشات 1391داسد. سلاخمٝ ٚ ٕٞىبساٖ ) ثشتشی

ٞبی ٔىب٘ی ویفیت آة صیشصٔیٙی ضٟش وشج ثب استفبدٜ اص سٚش

دسٚ٘یبثی ٞبی اص ثیٗ سٚشصٔیٗ آٔبس ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سسیذ٘ذ وٝ 

ضبُٔ وشیدیًٙ، وٛوشیدیًٙ ٚ  استفبدٜ ضذٜ دس ایٗ تحمیك

سٚش  سٚش ػىس فبصّٝ ٚصٖ داس ثب تٛاٖ یه تب پٙح

وٛوشیدیًٙ ٘سجت ثٝ دٚ سٚش دیٍش اص دلت ثبلاتشی ثشخٛسداس 

دٞذ است. ٕٞچٙیٗ ٘مطٝ ٞبی تٟیٝ ضذٜ ثب ایٗ سٚش ٘طبٖ ٔی

مٝ ثٝ ٞبی خٙٛثی ٚ ٔشوضی ٔٙغوٝ ٔیضاٖ آِٛدٌی اص لسٕت

سٕت ضٕبَ ٚ ٘یٕٝ غشثی دس حبَ افضایص است وٝ دِیُ ایٗ 

ضٙبسی ٔٙغمٝ ٚ تٕشوض ثبفت ضٟشی دس أش سبختبس صٔیٗ

 ٚ یٛسبٖذ. ثبضٞبی ضٕبِی ٔٙغمٝ ٔٛسد تحمیك ٔیلسٕت

یبثی ٔؼىٛس فبصّٝ  دسٖٚ سٚش سٝ ٔمبیسٝ ثٝ (2009ٕٞىبساٖ )

 تغییشات ثیٙی پیص ثشای وشیدیًٙ ٚ ضؼبػی پبیٝ ٚص٘ی، تٛاثغ

 چیٗ ویٗٔیٗ وٛیش دس صٔیٙی صیش آة ػٕك ٔىب٘ی ٚ صٔبٖ

ٞبی ( سٚ٘ذ تغییشات ٔتغیش2010وتبتب ٚ ٕٞىبساٖ ) پشداختٙذ.

افضاس ٞیذسٚضیٕیبیی آة صیشصٔیٙی خٙٛة ضشق تٛ٘س سا ثب ٘شْ

GIS
-ثشسسی وشد٘ذ. ٘تبیح ٘طبٖ داد ٔیضاٖ ضٛسی ٚ سبیشٔتغیش 4

وشدٜ ٚ ٚضؼیت آثخٛاٖ ٞبی ضیٕیبیی دس عَٛ صٔبٖ تغییش 

دٞٙذٜ آٖ استجبط داضت ٚ ٔمذاس ٞبی تطىیُثیطتش ثٝ سًٙ

 ٔمبدیش ٔمبیسٝفّٛسایذ ثیطتش اص حذ ٔدبص ثشای سلأتی ثٛد.

 سٚش داد وٝ ٘طبٖ ضذٜ یبثی دسٖٚ ٔمبدیش ثب ضذٜ ٔطبٞذٜ

 ػٕك یبثی خٟت دسٖٚ ثٟیٙٝ  سٚش ػٙٛاٖ ثٝ ٔؼِٕٛی وشیدیًٙ

( دس ٔغبِؼٝ 2011ٕٞىبساٖ ) ٔحٕذی ٚاست.  صٔیٙی صیش آة

ٞبی صیشصٔیٙی لضٚیٗ ٘طبٖ داد٘ذ وٝ دس فصَٛ تش ویفیت آة

                                                           
3- Total dissolved solids  
4- Geographical Information System  
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ویفیت آة صیشصٔیٙی پبییٗ آٔذٜ است، ثٝ عٛسی وٝ ثب افضایص 

افت سغح آة ٔمبدیش وُ خبٔذات ٔحَّٛ ٚٞذایت اِىتشیىی 

ٞبة صیشصٔیٙی ٔٛسد ٔغبِؼٝ سٚ٘ذ صؼٛدی داضتٝ است. آة

 وٛوشیدیًٙ ٚ وشیدیًٙ سٚش اص (،2012ٕٞىبساٖ ) ٚ سٕیٗ

 ٞبیآة دس وّش ٚ سذیٓ خزة تخٕیٗ ٘سجت ثشای ٔؼِٕٛی

 ثیبٖ ٚ وشد٘ذ استفبدٜ استبٖ فبسس چبٜ حّمٝ 90 صیشصٔیٙی

 أب ٕ٘ٛد٘ذ اسائٝ لبثُ لجِٛی ٞبیتخٕیٗ سٚش دٚ ٞش ٕ٘ٛد٘ذ

 وٛوشیدیًٙ اص سٚش استفبدٜ ثب وّش ٚ سذیٓ خزة ٘سجت تخٕیٗ

ثٛد. ٌٙب٘بچٙذساسٕی ٚ ٕٞىبساٖ  وشیدیًٙ سٚش اص تشدلیك

افضاس ( ویفیت آة ٔٙغمٝ ٍ٘پبتیٙٓ خٙٛة ٞٙذ سا ثب ٘ش2014ْ)

GIS ٖیبثیٚ سٚش دٚس IDW
ٔٛسد اسصیبثی لشاس داد٘ذ، ٘تبیح  1

تحمیك ٘طبٖ دادوٝ ویفیت آة ثشای وطبٚسصی ٔٙبست ثٛد ٚ 

 ٞبی ٔذیشیتی ثشای سیستٓ آثخٛاٖ ضشٚسی است.استشاتژی

ٞبی صٔیٗ آٔبس ا٘دبْ ایٗ پژٚٞص، اسصیبثی دلت سٚش ٞذف اص

ٞبی ویفی آة صیشصٔیٙی دضت دس تٟیٝ ٘مطٝ تغییشات پبسأتش

فٛٔٙبت ٌیلاٖ ٚ اسصیبثی ویفیت آٖ ثشای ٔصبسف وطبٚسصی اص 

سٚ٘ذ افضایص ضٛسی ٚ ٘سجت ثبضذ صیشا ِحبػ ضٛسی ٚ ٘فٛر ٔی

ٚ  وٙٙذٜ ثٛدٜٞبی اخیش ٍ٘شاٖخزة سذیٓ آة صیشصٔیٙی دس سبَ

دس صٛست ػذْ ٔذیشیت ایٗ ٔٙبثغ ٕٔىٗ است وبٞص ضذیذ دس 

 ٘فٛر دس اساضی صساػی دضت فٛٔٙبت سٚی ثذٞذ.

 ّبهَاد ٍ سٍؽ

 هٌطقِ هَسد هطبلکِ

ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبتی فٛٔٙبت دس استبٖ ٌیلاٖ لشاس داسد. 

 49دلیمٝ تب  45دسخٝ ٚ  48ٞبی ضشلی ایٗ ٔحذٚدٜ ثیٗ عَٛ

 34دسخٝ ٚ  37دسخٝ تب  37ػشض ضٕبِی  دلیمٝ ٚ 40دسخٝ ٚ 

 ٔغبِؼبتی ٔحذٚدٜ . ٚسؼت(1)ضىُ  دلیمٝ لشاس ٌشفتٝ است

دسصذ آٖ سا دضت ٚ  53ویّٛٔتشٔشثغ است وٝ  8/3828ثشاثش 

 ٔسبحت دضت ثذٖٚ تبلاة ٚدٞذ.  ٔبثمی سا استفبػبت تطىیُ ٔی

ثبضذ. تغزیٝ ویّٛٔتشٔشثغ ٔی 3/1787 اساضی ضٕبِی آٖ ثشاثش

ثبضذ ٗ آثخٛاٖ اص استفبػبت خٙٛثی ٔطشف ثش دضت ٔیخب٘جی ای

ٌشدد. دس ٚ خشٚخی صیشصٔیٙی ایٗ آثخٛاٖ ٚاسد تبلاة ا٘ضِی ٔی

ای ٚ حبضیٝ دضت ثٝ دضت فٛٔٙبت دس اساضی ٔخشٚط افىٙٝ

ػّت وٓ ثٛدٖ ضخبٔت اضجبع آثخٛاٖ لبثّیت ا٘تمبَ سسٛثبت 

شوت دس ثبضذ وٝ ثب حٔتشٔشثغ دس سٚص ٔی 100تش اص آثشفتی وٓ

ٔشوض دضت ثٝ ٚاسغٝ افضایص ضخبٔت اضجبع ٔمبدیش لبثّیت 
                                                           
1- Inverse Distance Weighting 

یبثذ. دس ٘یٕٝ ضشلی دضت ثٝ ا٘تمبَ سسٛثبت آثشفتی افضایص ٔی

ٚاسغٝ ضخیٓ ثٛدٖ سسٛثبت آثشفتی حبٚی آة ضیشیٗ ٔمبدیش 

ثبضذ. اص ٔشوض تش اص ٘یٕٝ غشثی دضت ٔیلبثّیت ا٘تمبَ ثیص

سسٛثبت آثشفتی  دضت ثٝ سٕت دسیب ثٝ ٚاسغٝ وبٞص ضخبٔت

آة ضیشیٗ لبثّیت ا٘تمبَ سسٛثبت آثشفتی وبٞص یبفتٝ ٚ دس 

سسذ. دس ٔتشٔشثغ دس سٚص ٔی 100تش اص اساضی سبحّی ثٝ وٓ

ای ٚالغ دس خٙٛة دضت دضت فٛٔٙبت دس اساضی ٔخشٚط افىٙٝ

آثخٛاٖ آثشفتی اص ٘ٛع آصاد ثٛدٜ وٝ ثب حشوت ثٝ سٕت ضٕبَ ثٝ 

یّتی دس ثیٗ سسٛثبت ضٗ ٚ ٚاسغٝ حضٛس سسٛثبت سسی ٚ س

-سیضٜ آثخٛاٖ چٙذ لایٝ ٔی سًٙ ٚ سًٙ ای حبٚی لّٜٛ ٔبسٝ

ای ػٕیك دس لسٕت اػظٓ دضت ثٝ ٌشدد. ثٝ ٘حٛی وٝ سفشٜ

ثیٗ ٚیژٜ دس سسٛثبت ٔیبٖ دضتی ٌستشش داسد. دس اساضی ٔب

ضٕبَ ضٟشستبٖ فٛٔٗ، ضشق عبٞشٌٛساة ٚ غشة سضت لایٝ 

ٔتش ٌستشش داسد  70ب ت 30سسی سغحی ثب ضخبٔت ٔتفبٚت 

ثبضذ. ٔتش ٔی 70وٝ ثیطیٙٝ ضخبٔت آٖ دس خٙٛة سضت حذٚد 

لاصْ ثٝ روش است وٝ لایٝ سسی ٔزوٛس ٕٞشاٜ ثب ٔبسٝ، ضٗ ٚ 

سٍٙی، ضٙی  ٞبی لّٜٛسًٙ ثٛدٜ ٚ دس ثشخی اص ٘مبط لایٝ لّٜٛ

-ای دس ثیٗ آٖ ٕٞشاٜ سس ٚ ٔبسٝ ثٝ صٛست ثٝ صٛست ٔیبٖ لایٝ

 42دس ایٗ پژٚٞص اص اعلاػبت ویفی ٌشدد. ٞب ٔطبٞذٜ ٔی

ای وٝ اص ضشوت آة ٔٙغمٝ 83-92ٞبی حّمٝ چبٜ دس سبَ

استبٖ ٌیلاٖ اخز ضذٜ است، استفبدٜ ضذ. ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبتی، 

ٞب دس ٞب ٚ سٚدخب٘ٝخٟت حشوت آة صیشصٔیٙی ٚ ٔٛلؼیت چبٜ

 ( آٔذٜ است.1ضىُ )

 ٔشحّٝ ثبضذ. ٔی ٔشحّٝ دٚ ضبُٔ آٔبسی صٔیٗ تخٕیٗ

 ضٛدٔی ثشسسی ٚاسیٌٛشاْ ثٝ ٚسیّٝ وٝ سبصیٔذَ ٚ ضٙبخت اَٚ،

 صٔیٗ ٔختّف ٞبیثٝ سٚش آٔبسی صٔیٗ تخٕیٗ دْٚ، ٚ ٔشحّٝ

دس  ضذٜ دادٜ ثشاصش ٚاسیٌٛشاْ ٔذَ ٔطخصبت ثٝ وٝ است آٔبس

 ایٗ ٚاسیٌٛشاْ ٔحبسجٝ اص اصّی است. ٞذف ٚاثستٝ اَٚ ٔشحّٝ

ٔىب٘ی یب  فبصّٝ ثٝ ٘سجت سا تغییشپزیشی ٔتغیش ثتٛاٖ وٝ است

صٔب٘ی ضٙبخت. ٔطخصبت ٚاسیٌٛشاْ ضبُٔ تؼییٗ سٝ پبسأتش اثش 

 ثبضذ. ای، دأٙٝ تبثیش ٚ سمف یب آستب٘ٝ ٚاسیٌٛشاْ ٔی لغؼٝ

 ٔجذأ دس ٚاسیٌٛشاْ ٔمذاس(: c0ای )الف( اثش قطکِ

(. 2٘بٔٙذ )ضىُ ای ٔیسا اثش لغؼٝ h=0اصای  ثٝ یؼٙی ، ٔختصبت

-ای ثبیذ صفش ثبضذ، أب دس ثیصاثش لغؼٝدس حبِت آسٔب٘ی ٔمذاس 

تش اص آٖ است. دس ایٗ حبِت ثخص تصبدفی ٚ یب تش ٔٛالغ ثضسي

 (.1387ضٛد )ضؼجب٘ی، ٘بسبختبس ٔتغیش ظبٞش ٔی
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 .هَقکیت جغشافیبیی هحذٍدُ هطبلکبتی فَهٌبت -1ؿکل

 ّبی صهیي آهبسسٍؽ

 حذ ثٝ ٚاسیٌٛشاْ آٖ دس وٝ ایفبصّٝ: ة( داهٌِ تبثیش

 ضؼبع یب دأٙٝ ضٛد،ٔی ٘ضدیه افمی خظ ثٝ حبِت ٚ سسیذٜ ثبثتی

ٔطخص  سا ایٔحذٚدٜ دأٙٝ (. ای2ٗضٛد )ضىُ ٔی تأثیش ٘بٔیذٜ

 ثشآٚسد ٔمذاس ثشای آٖ دس ٔٛخٛد ٞبیدادٜ اص تٛأٖی وٝ وٙذٔی

 تأثیش یوٝ دأٙٝ است وشد. ثذیٟی استفبدٜ ٔدَٟٛ ٔتغیش

داسد )حسٙی  تشیٔىب٘ی ٌستشدٜ پیٛستٍی ثش دلاِت تشثضسي

 .(1377پبن، 

 وٝ ثبثتی ٔمذاس ثٝ :ج( ػقف یب آػتبًِ ٍاسیَگشام

 ضٛد.ٌفتٝ ٔی آستب٘ٝ سسذ،آٖ ٔی ثٝ تأثیش یدأٙٝ دس ٚاسیٌٛشاْ

 دس وٝ است ٞبییٕ٘ٛ٘ٝ تٕبْ ٚاسیب٘س وُ ثشاثش آستب٘ٝ ٔمذاس

(. 1390)استٛاسی ٚ ٕٞىبساٖ، ا٘ذ ثىبس سفتٝ تغییشٕ٘ب یٔحبسجٝ

-ٔی سمف ٔطخص ثٝ وٝ ٞبییٚاسیٌٛشاْ وشیدیًٙ، سٚش دس

 دس ٔٛسدٞبیی (.2داس٘ذ )ضىُ  تشیثیص إٞیت سسٙذ،

 ٔٛسد ٞبیفبصّٝ دس ٔحذٚدٜ وٝ آیذٔی ثذست ٞبییٚاسیٌٛشاْ

-ٚاسیٌٛشاْ ٘ذاس٘ذ، ایٗ ی ثبثتحذ ثٝ ضذٖ ٘ضدیه ثٝ تٕبیّی ٘ظش

 ػذْ یب ٚ ٞبدادٜ دس سٚ٘ذ ی ٚخٛددٞٙذٜ ٘طبٖ تٛا٘ٙذٔی ٞب

  .ثبضٙذ ٞبآٖ ایستبیی

ٞبی  ٞبی وشٚی، ٕ٘بیی ٚ ٌٛسی اص خّٕٝ ٔذَ ٔذَ

ضٛ٘ذ وٝ لبثّیت ثشاصش ثش سٚی  تئٛسی ٚاسیٌٛشاْ ٔحسٛة ٔی

 ٔختصبت ٔجذاء اصپبسأتشٞبی ٔختّف سا داس٘ذ. ٔذَ وشٚی 

پس اص عی  داسد. خغی سفتبس ٔجذاء ٘ضدیىی دس ٚ ضذٜ ضشٚع

 ثٝ تذسیح اص ضیت آٖ وٓ ضذٜ ٚ دس فبصّٝ ٔؼیٙی سٚ٘ذ صؼٛدی

سسذ ٚ دس ضٛد، ثٝ سمف خٛد ٔیوٝ دأٙٝ تبثیش ٘بٔیذٜ ٔی

ٔب٘ذ. ٔذَ ٕ٘بیی ٔطبثٝ ٔذَ وشٚی ثٛدٜ ٕٞیٗ ٔمذاس ثبلی ٔی

 ػُٕ دس ٚ است وشٚی ٔذَ اص تشآٖ آساْ آًٞٙ صؼٛد ِٚٚی 

 ٌزضتٝ ٔجذاء اص ٌٛسی ٔذَ .سسذٕ٘ی ٔؼیٙی سمف ثٝ ٌبٜٞیچ

ضیت ایٗ ٔذَ دس  .ٌٖٛ داسدسٟٕی سفتبس ٔجذاء ٘ضدیىی دس ِٚی

یبثذ تب ثٝ یه تذسیح افضایص ٔی٘ضدیىی ٔجذا صفش است وٝ ثٝ

٘مغٝ ػغف ثشسذ. دس ایٗ ٘مغٝ ضیت ٔٙحٙی تغییش وشدٜ ٚ 

سٛی سمف خٛد صؼٛد ٔب٘ٙذ ٔذَ وشٚی ثب سشػت صیبدی ثٝ

-وشٚی ثٝ آسأی ثٝ سمف ٘ضدیه ٔیوٙذ، ِٚی ثشخلاف ٔذَ ٔی

 ضٛد.

 
 ًوبی ٍاسیَگشام -2ؿکل

 

 ثش وٝ است تخٕیٗ سٚش یه وشیدیًٙکشیجیٌ،: 

 آٖ ٔٛسد دس ٚ ثبضذٔی استٛاس داسٚصٖ ٔتحشن ٔٙغك ٔیبٍ٘یٗ

است )وتبتب ٚ  ٘باسیت خغی ٌشتخٕیٗ ثٟتشیٗ وٝ ٌفت تٛأٖی

 :ضٛدٔی تؼشیف صیش ثٝ صٛست ٌشتخٕیٗ (. ای2010ٕٗٞىبساٖ، 

 [1]       ∑        

 

   

 

ٔمذاس ٔتغیش ٔىب٘ی ثشآٚسد ضذٜ،       دس ایٗ ساثغٝ، 

ٚصٖ     ٚ    ٔمذاس ٔتغیش ٔىب٘ی ٔطبٞذٜ ضذٜ دس ٘مغٝ        

ضٛد ٚ ثیبٍ٘ش إٞیت ٘سجت دادٜ ٔی   آٔبسی است وٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 (.1377اْ دس ثشآٚسد است )حسٙی پبن،  i٘مغٝ 

 اص یه ٞش ثشای سٚش ایٗ دسهککَع فبكلِ ٍصًی: 

 ٔٛلؼیت تب ٘مغٝ آٖ ثیٗ فبصّٝ ثش اسبس ٚص٘ی ٌیشی،ٜا٘ذاص ٘مبط

 تٛاٖ تٛسظ ٞبٚصٖ ایٗ سپس ٌیش٘ذ.ٔی ٘ظش دس ٔدَٟٛ ٘مغٝ

 ٘مبط اثش تشثضسي ٞبیتٛاٖ وٝثٝ عٛسی ضٛد،ٔی وٙتشَ دٞیٚصٖ

 تشوٛچه ٞبیتٛاٖ ٚ دادٜ وبٞص سا ٔٛسد تخٕیٗ ٘مغٝ اص دٚستش

 وٙٙذ.ٔی تٛصیغ خٛاسٞٓ ٘مبط ثیٗ تشییىٙٛاخت عٛس ثٝ سا ٞبٚصٖ

٘مبط  فبصّٝ فمظ ٘مبط، آسایص ٚ ٔٛلؼیت ثٝ تٛخٝ ثذٖٚ سٚش ایٗ

ثٝ عٛسی وٝ ٘مبط داسای فبصّٝ یىسبٖ،   ٌیشد،ٔی ٘ظش دس سا



 


 

...کبسثشد تکٌیک صهیي آهبس ثشای اسصیبثی کیفیت آة    
Application of Geostatistical Techniques for  ...  

فشَٔٛ وّی سٚش ٔؼىٛس فبصّٝ  ٚصٖ یىسب٘ی خٛاٞٙذ داضت.

 ( است.2ٚص٘ی ثٝ صٛست فشَٔٛ )

[2]       ∑        

 

   

 

ٔمذاس ٔتغیش ٔىب٘ی ثشآٚسد ضذٜ،       دس ایٗ ساثغٝ، 

    ٚ    ٔمذاس ٔتغیش ٔىب٘ی ٔطبٞذٜ ضذٜ دس ٘مغٝ        

ضٛد ٌیشی وٝ استفبدٜ ٔیٞبی است وٝ ثٝ ٞش ٘مغٝ ا٘ذاصٜٚصٖ

 یبثذ.ٞب ثب فبصّٝ وبٞص ٔیایٗ ٚصٖدٞیٓ وٝ ٘سجت ٔی

ٕٞبٖ عٛسی وٝ دس آٔبس ولاسیه کَکشیجیٌ،: 

ٞبی چٙذ ٔتغیشٜ ثشای تخٕیٗ ٚخٛد داسد، دس صٔیٗ آٔبس سٚش

تٛاٖ ثٝ سٚش وٛوشیدیًٙ ثشاسبس ٕٞجستٍی ثیٗ ٘یض ٔی

تٛا٘ذ ثبػث ٞبی ٔختّف تخٕیٗ صد. ایٗ خصٛصیت ٔیٔتغیش

-ٞب )ثب ٕ٘ٛ٘ٝی دس ٞضیٙٝخٛیٞب ٚ صشفٝتش تخٕیٗدلت ثیص

ثٝ  ٌشتخٕیٗ (. ای2010ٗثشداسی وٕتش( ضٛد )وتبتب ٚ ٕٞىبساٖ، 

 :ضٛدٔی تؼشیف صیش صٛست

[3]       ∑        

 

   

∑        

 

   

 

ٔمذاس ٔتغیش ٔىب٘ی ثشآٚسد ضذٜ،       دس ایٗ ساثغٝ، 

       ٚ    ٔمذاس ٔتغیش ٔىب٘ی ٔطبٞذٜ ضذٜ دس ٘مغٝ        

ٚصٖ آٔبسی     ٚ    ٔمذاس ٔتغیش وٕىی ٔطبٞذٜ ضذٜ دس ٘مغٝ 

ٚصٖ آٔبسی    ضٛد ٚ ٘سجت دادٜ ٔی   است وٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 .ثٝ ٔتغیش وٕىی است   ٔشثٛط 

ٞبی ٞبی ٔختّفی ثشای اػتجبسسٙدی سٚشسٚش

ٞب سٚش تشیٗ آٖیبثی ٚخٛد داسد وٝ یىی اص ٟٔٓدسٖٚ

ایٗ سٚش ثشای ٞش یه اص ثبضذ. دس اػتجبسسٙدی تمبعؼی ٔی

ثبضٙذ، تخٕیٗ ای، وٝ ٔؼٕٛلا تٟٙب اثضاس ٔمبیسٝ ٔی٘مبط ٔطبٞذٜ

ٌیشد ٚ سپس وبسٌیشی سٚش دسٚ٘یبثی ٔٛسد ٘ظش ا٘دبْ ٔیثب ثٝ

دس ایٗ  ٌشدد.ای ٔمبیسٝ ٔیٔمذاس تخٕیٗ ثب ٔمذاس ٔطبٞذٜ

ٔیبٍ٘یٗ ، 1دْٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب ٞبی سیطٝپژٚٞص اص ٔؼیبس

  ) ای ثٝ آستب٘ٝ٘سجت اثش لغؼٝ، 2كخغب ٔغّ

    
 ٚ ضشیت( 

R) 3تجییٗ سٚش تخٕیٍٙش
ٞبی خٟت اػتجبسسٙدی سٚش (2

-ٞب سا ٘طبٖ ٔیایٗ ٔؼیبس 6تب  4یبثی استفبدٜ ضذ. سٚاثظ دسٖٚ

ْٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب ٚ ٔیبٍ٘یٗ دٞبی سیطٝ دٞذ. ٔؼیبس

تش ثیص تش ثبضٙذ، دلتٔشثؼبت خغب ٞش چٝ لذس ثغ صفش ٘ضریه

                                                           
1- Root Mean Square Error 

2- Mean Absolute Error 
3- Coefficient of determination 

تش وٓای ثٝ آستب٘ٝ، دٞٙذ. اٌش ٘سجت اثش لغؼٝسٚش سا ٘طبٖ ٔی

دٞٙذٜ ٕٞجستٍی ٔىب٘ی لٛی است. اٌش ایٗ ضٛد ٘طبٖ 25/0اص 

لشاس ٌیشد، ثیبٍ٘ش ٕٞجستٍی ٔىب٘ی  75/0تب  25/0٘سجت ثیٗ 

دٞٙذٜ ٌشدد ٘طبٖ 75/0چٝ ایٗ ٘سجت ثضسٌتش اص ٔتٛسظ ٚ چٙبٖ

 50تش اص ثٛد. ضشیت تجییٗ ثیصٚاثستٍی ٔىب٘ی ضؼیف خٛاٞذ 

  دٞذ.تش سٚش ثشای تخٕیٗ سا ٘طبٖ ٔیثیصدسصذ ٘یض وبسایی 

n ٜٔمذاس ثشآٚسد ضذٜ دس      ٚ        ای، تؼذاد٘مبط ٔطبٞذ

اْ iای ثشای ٘مغٝ ٔمذاس ٔطبٞذٜ      ٚ       اْ، i٘مغٝ 

 ثبضذ.ٔیبٍ٘یٗ ٔطبٞذات ٔی         ٚ

 ًتبیج ٍ ثحث

ٞبی صٔیٗ آٔبس دس تٟیٝ اسصیبثی دلت سٚش ٔٙظٛس ثٝ

، اثتذا یٞبی ویفی آة صیشصٔیٙ٘مطٝ تغییشات غّظت پبسأتش

ٞبی ٞیذسٚضیٕیبیی ثشاسبس لٛا٘یٗ ثشاثش سٙدی دادٜصحت

تش ثٛدٖ خغبی تفبٚت ٔیبٖ ٞب، وٓ ٞب ثب وبتیٖٛ ثٛدٖ ٔمذاس آ٘یٖٛ

ٞب ثٝ ٔیضاٖ سٝ دسصذ ، ٕٞجستٍی  ٞب اص وبتیٖٛ ٔدٕٛع آ٘یٖٛ

ٞب  ، ٕٞجستٍی ٔدٕٛع وبتیEC/100ٖٛٞب ثب  ٔیبٖ ٔدٕٛع آ٘یٖٛ

 ٚ دس ٟ٘بیت ٕٞجستٍی ٔدٕٛع وبتیٖٛ دس ٔمبثُ EC/100ثب 

سٙدی  ٔدٕٛع آ٘یٖٛ ٔٛسد ثشسسی لشاس ٌشفت. ٘تبیح صحت

 3تش اص ٞب وٓٞب اص وبتیٖٛ٘طبٖ داد وٝ خغبی تفبٚت ٔیبٖ آ٘یٖٛ

دسصذ ثٛد ٚ ٕٞجستٍی ثبلا ثیٗ ٔٛاسد ٔٛسد ثشسسی ٚخٛد 

 داضت.

 ٞبی ٔٙبست دسآ٘بِیض ٕٞجستٍی پیشسٖٛ یىی اص اثضاس

تٛا٘ذ ٚاثستٍی ٞبی صیشصٔیٙی است وٝ ٔیٔغبِؼبت ویفیت آة

 SPSS16ٞب ٘طبٖ دٞذ. دس ایٗ تحمیك اص ٘شْ افضاس ٔیبٖ پبسأتش

ثٝ ٔٙظٛس ٔحبسجٝ ضشیت (  2007؛ ثی ٘بْ، 2002)دیٛیس، 

سبَ ٚ ٔطخص ٕ٘ٛدٖ پبسأتش  10ٕٞجستٍی پیشسٖٛ ثشای 

. ثب تٛخٝ وٕىی دس سٚش وٛوشیدیًٙ ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٌشفت

ٕٞجستٍی   TDSثٝ ضشایت ٕٞجستٍی دس ٞش سبَ ٔطخص ضذ،

-ٞبی وّسیٓ، ٔٙیضیٓ ٚ سذیٓ داسد وٝ ٘طبٖثبلایی ثب وبتیٖٛ

[4] RMSE = 
 

 
 √∑                

  
    

[5] MAE = 
 

 
 ∑ |            |

 
    

[6] 
  

 
∑                  ∑               

   
 
   

∑                  
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دٞٙذٜ ا٘حلاَ ٔٛاد ٔؼذ٘ی دس آة صیشصٔیٙی است. ٕٞچٙیٗ 

-٘طبٖ SAR  ٚNaٚ ٕٞچٙیٗ  TDS  ٚECٕٞجستٍی ثبلای 

تدشثی ثیٗ دٞٙذٜ استجبط ٔستمیٓ ایٗ دٚ پبسأتش است. ساثغٝ 

TDS  ٚEC  ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ فٛٔٙبت ثشاسبس ٔمذاس

سبَ  10حّمٝ چبٜ دس عی  42ای ایٗ دٚ پبسأتش دس ٔطبٞذٜ

( وٝ ثب ساثغٝ تدشثی خٟب٘ی ثیٗ ایٗ دٚ 7ثذست آٔذ )ساثغٝ 

 ( تفبٚت چٙذا٘ی ٘ذاضتٝ است. 8پبسأتش )ساثغٝ 

[7] 
   (

  

   
)            

  

  
                        

R
2
=0.9863 

[8]    (
  

   
)          

  

  
   

 ثٌذی کیفیت آة دؿت ثشاػبع دیبگشام ٍیلکبکغ  طجقِ

-( دس سد1955ٜوبسثشد دیبٌشاْ ٚیّىبوس )ٚیّىبوس، 

ثبضذ ٚ ثب استفبدٜ اص اسلبْ ویفیت آة اص ٘ظش وطبٚسصی ٔی ثٙذی

ضٛد. ثشای ٔیسذیٓ تشسیٓ  ٞذایت اِىتشیىی ٚ ٘سجت خزة

ثٙذی اص اعلاػبت ٔیبٍ٘یٗ ٞذایت اِىتشیىی ٚ ٘سجت ایٗ عجمٝ

سبَ استفبدٜ ضذ ٚ ٘تبیح آٖ دس  10ٞب دس خزة سذیٓ چبٜ

( اسائٝ ضذٜ است. ٕٞب٘غٛس وٝ ٔطخص است ویفیت 1خذَٚ )

( دس سدٜ 92ٚ  90،  89،  88،  84،  83ٞبی)آة ٔٙغمٝ دس سبَ

تمشیجب ٔٙبست است ٚ وٕی ضٛس لشاس ٌشفت وٝ ثشای وطبٚسصی 

ٌیشد وٝ ( دس سدٜ ضٛس لشاس ٔی91ٚ  87،  86،  85ٞبی )دس سبَ

تٛاٖ اص آٖ ثشای وطبٚسصی استفبدٜ ٕ٘ٛد. ثب تٕٟیذات لاصْ ٔی

ثٙبثش ٘تبیح سٚش ٚیّىبوس اٌش ضٛسی آة صیشصٔیٙی دضت 

تش است أب سٚ٘ذ فٛٔٙبت اص حذ آستب٘ٝ تحُٕ ٌیبٜ ثش٘ح وٓ

وٙٙذٜ است ٚ ِضْٚ تٛخٝ ٞبی اخیش ٍ٘شاٖافضایص ضٛسی دس سبَ

دٞذ. ثب ثشسسی تش ثٝ ٔذیشیت ایٗ ٔٙبثغ آة سا ٘طبٖ ٔیثیص

( ٔطخص ضذ وٝ دس 3ٔیبٍ٘یٗ ثبس٘ذٌی سبلا٘ٝ دضت )ضىُ 

 88ثبس٘ذٌی وبٞص داضتٝ ٚ دس سبَ  87ٚ  86،  85ٞبی سبَ

ثبسیذٜ است. ٕٞچٙیٗ دس  87تشی ٘سجت ثٝ سبَ ثبساٖ ثیص

ثبسیذٜ است وٝ ایٗ  91ثیطتشی ٘سجت ثٝ سبَ  ثبساٖ 92سبَ 

ضذٜ  92ٚ  88ٞبی أش ثبػث وبٞص غّظت دس ضٛسی دس سبَ

ٞبی ٔٙیضیٓ ٚ وّسیٓ ساثغٝ ٘سجت خزة سذیٓ ثب وبتیٖٛ است. 

ػىس ٚ ثب وبتیٖٛ سذیٓ ساثغٝ ٔستمیٓ داسد. خٟت ٔطخص 

تش اص وشدٖ ایٗ وٝ دس دضت فٛٔٙبت ٘سجت خزة سذیٓ ثیص

ٞب پزیشد، ٕ٘ٛداس سٚ٘ذ تغییشات آٖٞب تبثیش ٔیوبتیٖٛوذاْ یه اص 

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ( سسٓ ضذ. ثشاسبس سٚ٘ذ تغییشات پبسأتش4)ضىُ 

تٛاٖ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سسیذ ٞب ٔی٘تبیح آ٘بِیض ٕٞجستٍی ثیٗ آٖ

تش ٔتبثش اص وٝ ٘سجت خزة سذیٓ ٔٙغمٝ دس ٔشتجٝ اَٚ ثیص

-ٚوّسیٓ تبثیش ٔی سذیٓ ٚ دس ٔشتجٝ ثؼذی ثٝ تشتیت اص ٔٙیضیٓ

 پزیشد.

ثٌذی کیفیت آة ثشاػبع دیبگشام ًتبیج سدُ -1 جذٍل

 ٍیلکبکغ

طجقِ ثٌذی 

 ٍیلکبکغ

هیبًگیي ّذایت 

 الکتشیکی

هیبًگیي 

ًؼجت جزة 

 ػذین

 ػبل

C2-S1 476/703  739/0  83 

C2-S1 667/678  840/0  84 

C3-S1 975/759  912/0  85 

C3-S1 415/753  844/0  86 

C3-S1 286/751  020/1  87 

C2-S1 595/636  984/0  88 

C2-S1 667/623  839/0  89 

C2-S1 410/671  844/0  90 

C3-S1 220/753  036/1  91 

C2-S1 930/597  002/1  92 

 
 یؼتَگشام هیبًگیي ثبسًذگی ػبلاًِّ -3ؿکل 
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ػبل 11سًٍذ تغییشات ًؼجت جزة ػذین، ػذین، هٌیضین ٍ کلؼین دس  -4ؿکل   

 

ٞبی صیشصٔیٙی ٝ ٔٙظٛس تؼییٗ تیپ ٚ سخسبسٜ آةث

استفبدٜ ضذ. ٘تبیح ثذست ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ اص ٕ٘ٛداس پبیپش 

آة اص ٘ظش  ٕ٘ٛ٘ٝ 29آٔذٜ اص ٕ٘ٛداس پبیپش حبوی اص آٖ است وٝ 

ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ تیپ  13غّظت وبتیٖٛ اص ٘ٛع وّسیٕی ٞستٙذ ثٝ خض 

وشثٙبتٝ اص ٘ٛع ثی ٕ٘ٛ٘ٝ 40خبصی ٘ذاس٘ذ. اص ٘ظش غّظت آ٘یٖٛ 

ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ تیپ خبصی ٘ذاس٘ذ. ثٙبثشایٗ تیپ  2ٞستٙذ ثٝ خضء 

ٕ٘ٛ٘ٝ  2ثبضذ ثٝ خضء وشثٙبت وّسیٓ ٔیٞب اص ٘ٛع ثیٜاغّت چب

(. اٌش چٝ عجك ٘تبیح 5وٝ اص ٘ٛع تیپ ٔختّظ ٞستٙذ )ضىُ 

ٞبی دضت اص ٘ٛع وّسیٓ ٚ ٞب ٚ آ٘یٖٕٛ٘ٛداس پبیپش، لبِت وبتیٖٛ

وشثٙبت است أب ثشسسی سٚ٘ذ تغییشات ٘سجت خزة سذیٓ ثی

. ثشسسی سٚ٘ذ ٘طبٖ اص تبثیش وٕتش وّسیٓ ٘سجت ثٝ سذیٓ داضت

تش ثٛدٖ اثش تٛا٘ذ تب حذٚدی ػبُٔ وٓ( ٔی6)ضىُ  pHتغییشات 

  pHوّسیٓ سا تٛخیٝ ٕ٘بیذ ثذیٗ صٛست وٝ دس ضشایظ لّیبئیت )

سبَ آٔبسی دس دضت فٛٔٙبت است(،  10وٝ ٔیبٍ٘یٗ  8حذٚد 

 تٕبیُ ثشای تشسیت وشثٙبت وّسیٓ ٚخٛد داسد ٚ ثذیٗ تشتیت ثب

فبص ٔحَّٛ، ٘سجت خزة سذیٓ اص  تش ضذٖ حضٛس وّسیٓ دسوٓ

 .پزیشدتشی ٔیتغییشات سذیٓ تبثیش ثیص

 
 ًوَداس پبیپش -5ؿکل 

  
 ػبل 11دس  pHسًٍذ تغییشات  -6ؿکل 
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 اًتخبة ثْتشیي هذل تئَسی ٍاسیَگشام ٍ ٍاسیَگشام هتقبثل

ثشای ا٘تخبة ثٟتشیٗ ٔذَ تئٛسی ٚاسیٌٛشاْ ٚ 

استفبدٜ ضذ ٚ  +GSضاس افٚاسیٌٛشاْ ٔتمبثُ دس ٞش سبَ اص ٘شْ

ٞبی وٛوشیدیًٙ ٚ وشیدیًٙ اص ثیٗ سٚش ٔذَ ثشای ثٟتشیٗ

R  ٞبی ٕ٘بیی، وشٚی ٚ ٌٛسی ثشاسبس ٔذَ
تش ا٘تخبة ثیص 2

( ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٘تبیح ثٟتشیٗ ٔذَ تئٛسی 2ضذ. دس خذَٚ )

اسائٝ ضذٜ است. ٕٞچٙیٗ دس  87ٚاسیٌٛشاْ ٔتمبثُ دس سبَ 

ٚاسیٌٛشاْ ٚ ٚاسیٌٛشاْ ٔتمبثُ ( دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 8( ٚ )7ٞبی )ضىُ

آٚسدٜ ضذٜ است.  SAR  ٚECٞبی ثشاصش دادٜ ضذٜ ثش سٚی دادٜ

-( ٔطخص است ثٝ غیش اص پبسأتش2ٕٞبٖ عٛس وٝ دس خذَٚ )

 ٞب اص ٔذَ وشٚی تجؼیت ٕ٘ٛد٘ذ.ٞبی پتبسیٓ ٚ وّش ثمیٝ پبسأتش

دٞٙذٜ ضٛد ٘طبٖ 25/0تش اص وٓای ثٝ آستب٘ٝ، ٘سجت اثش لغؼٝ

 75/0تب  25/0ٍی ٔىب٘ی لٛی است. اٌش ایٗ ٘سجت ثیٗ ٕٞجست

چٝ ایٗ لشاس ٌیشد، ثیبٍ٘ش ٕٞجستٍی ٔىب٘ی ٔتٛسظ ٚ چٙبٖ

دٞٙذٜ ٚاثستٍی ٔىب٘ی ٌشدد ٘طبٖ 75/0٘سجت ثضسٌتش اص 

ای ثش آستب٘ٝ ٘طبٖ اص تغییشات ضؼیف خٛاٞذ ثٛد. ٘تبیح اثش لغؼٝ

ٗ ویفیت ٞش ٔىب٘ی صیبد پبسأتشٞبی ٔٛسد ثشسسی داضت. ثٙبثشای

ثبیست ثستٝ ثٝ ٔٛلؼیت ٔىب٘ی آٖ ٚاثستٝ چبٜ ٔٛخٛد سا ٔی

ثب ٔمبدیش ثٝ تشتیت  pH  ٚKٞبی دا٘ست. ضشیت تجییٗ پبسأتش

دٞذ یبثی ٘طبٖ ٕ٘یدلت ٔٙبسجی سا ثشای دسٖٚ 49/0ٚ  28/0

ٞب ثیص اص ایٗ ٔسئّٝ ثب حذالُ ضؼبع تبثیش دس ٔیبٖ سبیش پبسأتش

٘طبٖ  (c0)ای  ضٛد اٌش چٝ ٔمبدیش وٓ اثش لغؼٝپیص ٕ٘بیبٖ ٔی

سسذ اص وٕتش تصبدفی ثٛدٖ ایٗ دٚ پبسأتش داسد أب ثٝ ٘ظش ٔی

ػٛأُ ٔتفبٚت ٚ تبثیش ٌزاس دیٍشی ثٝ غیش اص تغییشات ٔىب٘ی ثش 

 ٌزاس٘ذ.ٞب تبثیش ٔیسٚ٘ذ تغییشات ایٗ پبسأتش

 

87اسیَگشام هتقبثل دس ػبل ًتبیج ثْتشیي هذل تئَسی ٍ -2جذٍل   
 کَ کشیجیٌ،

ّوجؼتگی 

 هکبًی
 
 

R2 دأٙٝ تبثیش C0 +C C0 ٕٞسبٍ٘شدی 
ٔذَ تغییش 

 ٕ٘ب

پبسأتش 

 وٕىی
 پبسأتش

146/0 قَی  769/0  26800 7/227  3/33  +EC Ca2 وشٚی ٕٞسبٍ٘شد 

160/0 قَی  836/0  34330 3/341  5/54  +EC Mg2 وشٚی ٕٞسبٍ٘شد 

076/0 قَی  713/0  46610 6/812  -EC Cl ٕ٘بیی ٕٞسبٍ٘شد 62 

139/0 قَی  88/0  TDS EC وشٚی ٕٞسبٍ٘شد 13100 94000 38210 

139/0 قَی  88/0  EC TDS وشٚی ٕٞسبٍ٘شد 13100 94000 38210 

150/0 قَی  846/0  92100 5/729  86/0  +SAR Na وشٚی ٕٞسبٍ٘شد 

001/0 قَی  81/0  29290 9/89  1/0 TDS SO4 وشٚی ٕٞسبٍ٘شد 
2- 

002/0 قَی  493/0  13710 431/5  01/0  +EC K ٕ٘بیی ٕٞسبٍ٘شد 

150/0 قَی  846/0  92100 729/5  86/0  Na+ SAR وشٚی ٕٞسبٍ٘شد 

0003/0 قَی  284/0  14120 02602/0  00001/0  K+ pH وشٚی ٕٞسبٍ٘شد 

095/0. قَی  952/0  66320 1/464 TDS HCO3 وشٚی ٕٞسبٍ٘شد 44 
- 

087/0 قَی  952/0  67430 2/470 TDS HCO3 وشٚی ٕٞسبٍ٘شد 41 
-+CO3

2- 

ای ٚ ثشآٚسد ضذٜ تٛسظ ٞبی ٔطبٞذٜثٝ وٕه دادٜ

ٞبی اػتجبسسٙدی ثشای سٝ سٚش ٔیضاٖ ٔؼیبس  GISافضاس ٘شْ

ٔؼىٛس فبصّٝ ٚص٘ی، وشیدیًٙ، وٛوشیدیًٙ  ثذست آٔذ وٝ ثب 

پبسأتش ٔطخص ضذ. دس  ثشای ٞش یبثیٞب سٚش دسٖٚٔمبیسٝ آٖ

یبثی دس سبَ ( ٘تبیح اػتجبسسٙدی ثٟتشیٗ سٚش دس3ٖٚخذَٚ )

وٝ داسای وٕتشیٗ خغب ثٛد ثب تٛخٝ ثٝ ٚاحذ اسائٝ ضذٜ است،  92

ٕٞبٖ عٛس وٝ ٔطخص است وٛوشیدیًٙ ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ 

ثشای  RMSEسٚش دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذ، وٝ ٔیضاٖ دسستی س٘ح 

ٞبی  ٔحٕذی ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٚاحذ آٖ ثب یبفتٝ TDS  ٚECپبسأتش 

ثبیذ  MAE( ٔغبثمت داسد. ٕٞچٙیٗ ٔمذاس 1390ٕٞىبساٖ )

ٞبی ثبضذ وٝ دسستی آٖ ٘یض ثب یبفتٝ RMSEتش اص وٛچه

( ٔغبثمت داسد. ثب ٔمبیسٝ ٔیبٍ٘یٗ 1389ٔؼشٚفی ٚ ٕٞىبساٖ )

C
0

 C
0 

+C 
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R
2

 یبثیٞبی آٔبسی ٔٛسد ثشسسی ٘طبٖ داد وٝ دسٖٚدس سبَ  

EC  ، TDS ، Na  ٞبی پبسأتشثٟتشی ثشای 
+، SAR  ، Cl

- ٚ

Mg
HCO3ٞبی صٛست ٌشفتٝ است أب پبسأتش +2

-
+CO3

2-  ،

HCO3
-  ،Ca

2+  ،SO4
2-  ،K

+  ٚpH ٓتشی ضشیت تجییٗ و

 داضتٙذ.

 
 89ػبل  SARهذل ًوبیی ٍاسیَگشام  -7ؿکل 

 

 

 
 91ػبل  ECهذل ًوبیی ٍاسیَگشام هتقبثل  -8ؿکل 

 

 

92ًتبیج اعتجبسػٌجی ثْتشیي سٍؽ دسًٍیبثی دس ػبل  -3جذٍل   
R

2
 MAE RMSE ٖپبسأتش سٚش ٔٙبست ٔذَ یب تٛا 

584/0  413/0  542/0 Mg وٛوشیدیًٙ ٕ٘بیی 
2+ 

801/0  503/0  828/0 Cl وٛوشیدیًٙ ٕ٘بیی 
- 

934/0  801/31  510/67  EC وٛوشیدیًٙ ٕ٘بیی 
927/0  790/24  935/48  TDS وٛوشیدیًٙ ٕ٘بیی 
928/0  257/0  458/0 Na وٛوشیدیًٙ وشٚی 

- 

077/0  410/0  656/0 SO4 وٛوشیدیًٙ ٕ٘بیی 
2- 

234/0  020/0  034/0 K وٛوشیدیًٙ ٕ٘بیی 
+ 

914/0  199/0  313/0  SAR وٛوشیدیًٙ ٌٛسی 
044/0  236/0  332/0  pH وٛوشیدیًٙ ٕ٘بیی 
307/0  689/0  885/0 Ca وٛوشیدیًٙ ٕ٘بیی 

2+ 

259/0  523/0  742/0 HCO3 وٛوشیدیًٙ وشٚی 
- 

255/0  526/0  744/0 HCO3 وٛوشیدیًٙ وشٚی 
-
+CO3

2- 

 

سبَ  10ثب ٔمبیسٝ ٔؼیبسٞبی اػتجبسسٙدی دس 

ٔطخص ضذ وٝ سٚش وٛوشیدیًٙ ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ سٚش 

تغییشات ٔىب٘ی یبثی ا٘تخبة ضذ وٝ ثب استفبدٜ اص آٖ ٘مطٝ دسٖٚ

ٞبی ضٛسی ٚ ٘سجت خزة سذیٓ )دٚ پبسأتش ٟٔٓ دس پبسأتش

ویفیت آة آثیبسی ثشای سٚش آثیبسی سغحی وٝ سٚش غبِت 

سبِٝ  5ٔذیشیت آثیبسی دس ضجىٝ فٛٔٙبت است( دس دٚ ثبصٜ 

( 9عٛس وٝ دس ضىُ ) ٕٞبٖ ( تٟیٝ ضذ.92-87ٚ 87-82)

تش دضت ثیصضٛد غّظت ٞذایت اِىتشیىی دس ضشق ٔطبٞذٜ ٔی

اص غشة ٚ دس ٔشوض دضت داسای سٚ٘ذ افضایص غّظت ثٛدٜ است. 

ٞبی غشة ٚ خٙٛة غشثی دضت ثٟتشیٗ ٔٙبعك ٕٞچٙیٗ حبضیٝ

ثبضذ. خٟت سٚ٘ذ تش ٞذایت اِىتشیىی ٔیاص ٘ظش غّظت وٓ

افضایص غّظت ٞذایت اِىتشیىی یؼٙی اص غشة ٚ خٙٛة غشثی ثٝ 

ٟت حشوت آة تٛاٖ ثب خسٕت ضٕبَ ٚ ضٕبَ غشثی سا ٔی

ای استبٖ صیشصٔیٙی دس استجبط دا٘ست. عجك ٌضاسش آة ٔٙغمٝ

ٌیلاٖ )عشح ٔغبِؼبت وٕی ٚ ویفی ٔٙبثغ آة دضت فٛٔٙبت، 

( ٕ٘بیبٖ 1( سٚدخب٘ٝ پیشثبصاس وٝ ٔٛلؼیت آٖ دس ضىُ )1383
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-تشیٗ سٚدخب٘ٝ دضت ثٝ ػّت ٚسٚد پسبةاست ثٝ ػٙٛاٖ آِٛدٜ

بٚسصی ٔطخص ضذٜ ٞبی وطٞبی صٙؼتی ٚ ضٟشی ٚ  فؼبِیت

ٞب )ٕٞجستٍی ثیٗ است ٚ دس ثشسسی ثیٗ ٔٙبثغ آة حٛصٜ

ٞب( ٔطبٞذٜ ضذ وٝ داسای ٕٞجستٍی ٔثجت ٞب ٚ چبٜسٚدخب٘ٝ

وٙٙذٜ یىسبٖ ثٛدٜ ٚ ایٗ دٚ ٔٙجغ تحت تبثیش یه ٔٙجغ آِٛدٜ

لشاس داس٘ذ. ثٙبثشایٗ ٔدبٚست سٚدخب٘ٝ پیشثبصاس ثب ٘مبط ثحشا٘ی سا 

ضایص غّظت ٞذایت اِىتشیىی دس ٘ظش تٛاٖ یىی اص ػُّ افٔی

ٌشفت. ٕٞچٙیٗ یىی دیٍش اص ػُّ افضایص ٞذایت اِىتشیىی دس 

تٛا٘ذ ٘تیدٝ خٟت حشوت آة صیشصٔیٙی ٘مبط ٔشوضی دضت ٔی

( ٚ ٚخٛد سسٛثبت سیضدا٘ٝ ثبضذ وٝ ثبػث وبٞص 1)ضىُ 

ضٛد ثٝ ٕٞیٗ دِیُ اص ٔشوض دضت ثٝ سٕت دسیب آثٍزسی ٔی

آة ضیشیٗ ٚ لبثّیت ا٘تمبَ سسٛثبت ضخبٔت سسٛثبت آثشفتی 

یبثذ وٝ ثبػث تدٕغ ألاح ٚ ضٛسی دس آٖ آثشفتی وبٞص ٔی

ضٛد. حذ آستب٘ٝ تحُٕ ٌیبٜ ثش٘ح دس ثشاثش ضٛسی ثب ٔٙغمٝ ٔی

ٔتش است وٝ  ٔیىشٚٔٛس دس سب٘تی 2680دسصذ ػّٕىشد  90

تشیٗ  ضٛسی آة صیشصٔیٙی دس ٔٙبعك ٔشوضی وٝ داسای ثیص

اص ایٗ حذ وٕتش ثٛدٜ أب سٚ٘ذ افضایص  ثبضذغّظت ضٛسی ٔی

تش وٙٙذٜ است ٚ ِضْٚ تٛخٝ ثیصٞبی اخیش ٍ٘شاٖضٛسی دس سبَ

دٞذ. ثب تٛخٝ ثٝ ضىُ ثٝ ٔذیشیت ایٗ ٔٙبثغ آة سا ٘طبٖ ٔی

-تشیٗ غّظت ٘سجت خزة سذیٓ دس ٔشوض دضت ٔی (، ثیص9)

ثبضذ. ٕٞچٙیٗ غّظت ایٗ پبسأتش دس ضشق دضت ٘سجت ثٝ غشة 

تشیٗ ٘مبط دس ٔشوض دضت ٚ ثٟتشیٗ  ش است ٚ ثحشا٘یتدضت وٓ

ٔٙبعك اص ٘ظش غّظت وٓ ٘سجت خزة سذیٓ دس غشة ٚ خٙٛة 

غشثی دضت لشاس داس٘ذ. خٟت سٚ٘ذ افضایص ٘سجت خزة سذیٓ 

یؼٙی اص غشة ٚ خٙٛة غشثی ثٝ سٕت ضٕبَ ٚ ضٕبَ غشثی سا 

 تٛاٖ ثب خٟت حشوت آة صیشصٔیٙی دس استجبط دا٘ست.ٔی

 

 یگیشًتیجِ

دس ایٗ ٔغبِؼٝ آة صیشصٔیٙی دضت فٛٔٙبت ثشای 

ستفبدٜ اص تىٙیه صٔیٗ آٔبس ٚ ٔصبسف ثخص وطبٚسصی ثب ا

ٞبی اسصیبثی ویفی ٔٛسد ثشسسی لشاس ٌشفت. ضشایت ضبخصٝ

  TDSٞبی ویفی ٘طبٖ داد وٕٝٞجستٍی پیشسٖٛ ثیٗ پبسأتش

ٞبی وّسیٓ، ٔٙیضیٓ ٚ سذیٓ داسد. ٕٞجستٍی ثبلایی ثب وبتیٖٛ

اص  ٘طبٖ Naثب  EC  ٚSARثب  TDSٕٞچٙیٗ ٕٞجستٍی ثبلای 

ٞب داضت. ویفیت آة ٔٙغمٝ اص استجبط ٔستمیٓ ثیٗ ایٗ پبسأتش

-دس سدٜ 92،  90،  89،  88،  84،  83ٞبی ٘ظش آثیبسی دس سبَ

ی ضٛس دس دسٜ 91ٚ  87،  86،  85ٞبی  ی وٕی ضٛس ٚ دس سبَ

ت خزة سذیٓ، وّسیٓ، لشاس ٌشفت. ثب ثشسسی سٚ٘ذ تغییشات ٘سج

ٔٙیضیٓ ٚ سذیٓ ٔطخص ضذ وٝ ٘سجت خزة سذیٓ ٔٙغمٝ 

تٛا٘ذ ٘بضی اص ثبضذ وٝ ٔیثیطتش ٔتبثش اص غّظت سذیٓ ٔی

وشثٙبت ٔٛخٛد دس آة دس ضشایظ ٚاوٙص وّسیٓ ثب وشثٙبت ٚ ثی

ٞبی صٔیٗ آٔبس ثٝ ٔٙظٛس تٟیٝ ٘مطٝ لّیبئیت ثبضذ. سٚش

صیشصٔیٙی ٔٛسد اسصیبثی  ٞبی ویفی آةتغییشات ٔىب٘ی پبسأتش

لشاس ٌشفتٙذ. ثٟتشیٗ ٔذَ تئٛسی ٚاسیٌٛشاْ ٚ ٚاسیٌٛشاْ ٔتمبثُ 

افضاس تش ا٘تخبة ضذ. دس ٘شْ ثش حست ضشیت تؼییٗ ٔذَ ثیص

ARCGIS َای ٞبی ٔطبٞذٜٞبی ا٘تخبثی ٚ دادٜثٝ وٕه ٔذ

سٙدی حبوی اص ٞبی اػتجبسیبثی صٛست ٌشفت. ٘تبیح ٔؼیبسدسٖٚ

َ وٛوشیدیًٙ ٘سجت ثٝ دٚ سٚش دیٍش خغبی آٖ ثٛد وٝ ٔذ

تشی داسد. تغییشات ٘بٌٟب٘ی ٞذایت اِىتشیىی دس ٔشوض دضت وٓ

-تٛاٖ ثٝ ػّت سیض دا٘ٝ ثٛدٖ سسٛثبت وٝ ثبػث وبٞص آةسا ٔی

ٌزسی ٚ دس ٘تیدٝ وبٞص لبثّیت ا٘تمبَ ٚ خٟت حشوت آة 

ضٛد دس ٘ظش صیشصٔیٙی وٝ ثبػث تدٕغ ألاح دس آٖ ٔٙغمٝ ٔی

ٕٞچٙیٗ آِٛدٜ ثٛدٖ سٚدخب٘ٝ پیشثبصاس ثٝ ػّت ٚسٚد  ٌشفت.

ٞبی وطبٚسصی وٝ دس ٞبی صٙؼتی ٚ ضٟشی ٚ فؼبِیتپسبة

تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ یه دِیُ دیٍش ٘ضدیىی آٖ ٘ٛاحی لشاس داسد سا ٔی

افضایص ضٛسی دس ٘ظش ٌشفت. یىی اص ػُّ افضایص ٘سجت خزة 

ٚ دس  تٛاٖ سیض دا٘ٝ ثٛدٖ سسٛثبتسذیٓ دس ٔشوض دضت سا ٔی

٘تیدٝ وبٞص لبثّیت ا٘تمبَ دا٘ست وٝ ثب تٛخٝ ثٝ خٟت حشوت 

ضٛد. اٌشچٝ آة صیشصٔیٙی ثبػث تدٕغ دس آٖ ٔٙغمٝ ٔی

ثشاسبس ٔیبٍ٘یٗ ٔیضاٖ ضٛسی ٚ ٘سجت خزة سذیٓ دس سبَ 

، ا٘تظبس وبٞص ٔتٛسظ ٚ وٓ إٞیتی دس ٔسئّٝ ٘فٛر ٚخٛد 92

یشصٔیٙی داسد أب سٚ٘ذ افضایص ضٛسی ٚ ٘سجت خزة سذیٓ آة ص

وٙٙذٜ است ٚ دس صٛست ػذْ ٔذیشیت ٞبی اخیش ٍ٘شاٖدس سبَ

ایٗ ٔٙبثغ ٕٔىٗ است وبٞص ضذیذ دس ٘فٛر دس اساضی صساػی 

 دضت فٛٔٙبت سٚی خٛاٞذ داد.
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