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 دهيچک

ن منظور يبد .باشديم ياتيح يامر يمل ن منابعيتراز با ارزش يکيبه عنوان  ينيرزميو ز يسطح يهاآب يفيحفاظت ک

زاگرس انتخاب شد و با استفاده از  يداخل مه بستهيهاي ناي از حوضهعنوان نمونهشان بهيپر يهن پژوهش حوضيدر ا

 يرگرسيون وزن يساز، مدليشناسنيزم يهاآب با سازند يفيک ين پارامترهايارتباط ب يحلقه چاه مشاهدات 26تعداد 

( EC،TDS ،SAR ،CL  ،Na ،K  ،0SOند )ن مدل پارامترهاي کيفيت آب مانيانجام گرفت. در ا (GWR) ييجغرافيا

نشان  يازسج مدليعنوان متغير مستقل استفاده شده است. نتابه يشناسبه عنوان متغيرهاي وابسته و از سازندهاي زمين

به مرکز و  مربوط يکيت الکتريمانند پتاسيم، کلر و هدا يفيک يبر اساس پارامترها يزان همبستگين ميشتريداد که ب

از تالاب  يعي)گچ و نمک( سطح وس يريگچساران و رسوبات تبخ يهاسازند يهشان است که گستريپرشرق حوضه 

اخص ش يس خود همبستگيل ماتريز مؤثر هستند. در ادامه با تشکيت آب نيفير کييدهد و در تغيل ميشان را تشکيپر

 يريرپذييقرار گرفت که مدل با دقت تغ يابيمورد ارز يشناسنيزم يهاآب با سازند يفيک يهان پارامتريموران ارتباط ب

د قرار گرفت. در ييأمدل مورد ت يسنجصحت ين مرحلهين دو پارامتر برقرار کرد و با انجام اين ايب يميبالا ارتباط مستق

نقاط  ييشناسا يتوانند برايزان ميرران و برنامهي، مد GWRه شده و  قدرت بالاي مدليته يهانقشه ت با استناد بهينها

 از آن استفاده کنند. يسازي مکانجهت مدل ير منابع آبييحساس تغ

 .شان، استان فارسيپر ي، حوضهيشناس، کيفيت آب،  سازند زمينيمدل ساز ،GWR :يکلمات کليد 
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 مقدمه-1

ران که يکشور ا. باشديم ياتيح يامر ن منابعيتراز با ارزش يکيبه عنوان  ينيرزميو ز يسطح منابع آب يفيحفاظت ک

مه خشک قرار دارد با بحران کمبود آب مواجه است. علاوه بر يخشک و ن يميط اقلياز آن در شرا يبخش اعظم

ميليارد متر مکعب  133که از مجموع باشد. به طورييکمبود آب، شوري منابع آب نيز در کشور قابل توجه م

)رنجبر  باشنديگرم در ليتر ميميل 1633بيش از ميليارد متر مکعب داراي شوري  11منابع آب کشور، حدود 

ن و کم بود يبارندگ يو مکان يع نامناسب زمانيها، توزاز آبخوان يبردارش بهرهيبا افزا .(188: 2316رسته، يو پ

ن يريآب ش يهاسفره يج آلودگيش و به تدرين منابع رو به افزايا يزان برداشت، شورينسبت به م يعيه طبيتغذ

ن يريش يهات آب است و امروزه شور شدن آبيفيان کيب يمناسب برا يمفهوم يشور .خواهد داشت يرا در پ

 يت منابع آب سطحين با توجه به محدوديباشد.  بنابرايم آب و خاک يدر بحث آلودگ يجد يدهاياز تهد يکي

 ييت منابع آبخشک، شناخت عوامل تأثيرگذار بر کيفدر کشور به خصوص مناطق خشک و نيمه يرزمينيو ز

 يانحلال مواد از سازندها .رسدين منابع، ضروري به نظر ميري ايپذبراي حفاظت در جهت کاهش آسيب

 ياز رفتارها ياريشوند که بسيبه آب م ييهايباعث ورود ناخالص يها به منابع آبو ورود آن يشناسنيزم

ن يتر( مهم82:1226 1)دِرِوِر، يهير اساس نظردهند. بير قرار ميآب را تحت تأث يفيات کيآب و خصوص ييايميش

ا، آب و هوا، پوشش يو جنس سنگ، ارتفاع از سطح در ، نوعيرزمينيهاي زدر تغيير کيفيت آب يعوامل محيط

هاي در تغيير کيفيت آب يشناسا زمينيها و زمان است. از ميان عوامل ذکر شده عامل نوع و جنس سنگ يگياه

(، در واقع در بسياري از نقاط، در مسير عبور 008:1220باشد )جهبز، يري را دارا ماهميت بيشت يرزمينيز

که بر روي  ييهاشوند آبيها رسوبات تبخيري محتوي گچ و نمک وجود دارند که باعث مها و رودخانهآبروان

مه خشک يخشک و ن مناطق يعمده سازندها .پيدا کنند يان دارند کيفيت نامناسبيها از نقاط بالا دست جرآن

و مواد  يانحلال و ورود ناخالص ها بان سازنديدهند. که ايل ميران را چهار گروه آهک، گچ، مارن، نمک تشکيا

ولفاته و س ي، شوريب باعث سختيون( به آب به ترتي)آن يون( و منفيمثبت )کات يهاونيصورت جامد محلول به

کربنات و  يهيبا پا ييهاونيبات و ي، ترکيآهک يسازندها(. 106:2321و همکارن: ييشوند )رضايشدن آب م

و  0د )گرناتويکلرا يهيبا پا يهاونيبات و ي، ترکينمک ي( سازندها136:2311و همکاران،  2کربنات )رگرسونيب

 و همکاران، 0يکنند )پروسکيسولفات وارد آب م يهيبات با پاي، ترکيگچ ي( و سازندها60:2316 همکاران،

از  ي، شناخت کافيطيست محيک مشکل زيآب و خاک به  يل شدن شوريت با تبدي(. در نها162:2312

بهبود  يابر يين منابع و ارائه راهکارهايشتر اياز آلوده شدن هرچه ب يريجلوگ يت آب برايفيک يرات مکانييتغ

                                                           
1-Derever 

2-Regreson 

3-Gernatu 

4-Prokci 
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آب،  بر کيفيت منابع يشناسميزان تأثير سازندهاي زمين يهاست. دربار يضرور يت آب در مناطق بحرانيفيک

د يشا ياضيو ر يهاي کمسازيانجام شده است. استفاده از مدل ياديز يهادر داخل و خارج از کشور پژوهش

ناميک آب شور باشد که يبر روي د يشناسهاي مطمئن براي نشان دادن تأثيرات سازندهاي زميناز روش يکي

ب منابع آب را توسط يآن توانستند نقاط حساس تخر ( بر اساس62: 2311زي و همکاران )يمانند عز يمحققين

هاي مناسب دهگر در مواردي که دايد ياز سو .کنند ييشناسا يتيريهاي مدجهت اقدام يشناسسازندهاي زمين

تري منجر ج مطمئنيهاي حفاري به نتاهاي لاگ چاهآب و داده ييه و تحليل شيميايوجود داشته باشد تجز

هاي کربناته علت شوري بالاي ( نشان داد که سنگ102: 2318و همکاران )1ه تحقيقات فنگبارن يشود در ايم

نسبتا ساده، اما قدرتمند و مؤثر  يهاي اخير استفاده از تکنيکدر سال .باشديچين م يآب در شمال استان شانش

 ياضيک مدل ريوان به عن (،GWR2) يوزن يي، به نام رگرسيون جغرافيايروابط متغيرهاي مکان يبراي بررس

د ي( ارائه گرد1228ن روش اولين بار توسط برانسدون و همکاران )يبراي اهداف مختلف به کار گرفته شده است ا

و توان بالا به سرعت توسعه داده  ييبه دليل کارا يدر سطح محل يو براي آشکارسازي روابط متغيرهاي مکان

است که براي ارتباط بين  ينيز، از فنون ييرسيون جغرافياهاي آماري رگن استفاده از روشيچنهم .شده است

اوکونن و )شوند يمکار برده وسيع به يمؤثرتر بر آن در سطح يها و نقش پارامترهات آبيفيت و کيکم

: 2323و همکاران،  يموري؛ ت12:2316و همکاران،  ي؛ رحمت66: 2310، 0يگيو ر يرگازهي؛ م02312:121کلوو،

روابط  يدر رابطه با بررس GWR افت که مدليتوان دريم يمطالعات قبل يهپيشين يبا بررس ي(. به طور کل130

ن با يآب تاکنون مورد استفاده قرار نگرفته است. بنابرا يو کيفيت پارامترهاي کيف يشناسبين سازندهاي زمين

 عوامل يخشک و گرم بررسمهين يهيدر ناح يريل قرارگيشان به دليپر ت منابع آب در حوضهيتوجه به محدود

ها در حوضه يمؤثر  بر کيفيت منابع آب يهاعامل ييو شناسا يشناستأثيرگذار بر آن از جمله سازندهاي زمين

ک مدل کارا و قدرتمند ضروري به نظر ين منابع و استفاده از يري ايپذبراي حفاظت در جهت کاهش آسيب

 يداخل يهااز حوضه ياشان به عنوان نمونهيپر يهانتخاب حوض شود بايم يق سعين تحقين در ايرسد بنابرايم

هاي براي تعيين سرچشمه GWR مدل ييکارا باشد،ين  ميريشور و ش يهاو چشمه يمنابع آب يزاگرس که دارا

رند، سنجيده يپذيم ياز سازند خاص ن تأثير رايکه بيشتر يگر تعيين نواحيد يعبارت ا بهيها ن آبيا يآلودگ

شان يآب تالاب پر يهيدر تغذ يرزمينيز هاي شوري منابع آب يهاي مکانعيبر توز يشناسو اثرات زمين شود

 .شود يبررس

 

                                                           
1-Feng 

2-Geography Weighted Rgression 

3-Kelave 

4-Regei 
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 مواد و روش -2

 مورد مطالعه يهمنطق -2-1

  22ᵒ22' 26 " يو عرض شمال  00ᵒ61 '63 "تا   62ᵒ61' 26 " ين طول شرقيشان بياچه پريز دريآبر يهحوض

ن حوضه از طرف يباشد. ايبسته در استان فارس )شهرستان کازرون( ممهين يهااز کفه يکي   21ᵒ22' 03 "تا 

 يجره و بالاده منته يهر حوضير حوضه برم، از جنوب و غرب به زير حوضه کازرون، از شرق به زيشمال به ز

 83ارتفاعات و  لومتر مربع( بايک 23درصد آن ) 03لومترمربع است که يک 226ن حوضه يشود. مساحت ايم

متر 1633شان يده شده است. حداکثر ارتفاع حوضه پرياچه پوشيلومتر مربع( آن با دشت و دريک 106درصد آن )

شرقي است. غربي، جنوبن ارتفاعات داراي امتداد شماليا قرار دارد و ايمتر از سطح در 666و حداقل ارتفاع 

 يانطول يهامعتدل و کوتاه و تابستان يهازمستان يدارا ران قرار دارد کهيخشک امهيشان در بخش نيحوضه پر

ها در کند و بخش عمدة بارشيم يرويپ ياترانهيم مدين منطقه از رژيا يم بارندگيو گرم و خشک است. رژ

 يهدرج 6ن دما از کمتر از يانگيتابستان عموماً خشک است. م يهادهد و ماهيز تا بهار رخ مييپا يهاطول ماه

کند. متوسط ير مييتغ يغرب يهاگراد در بخشيدرجة سانت 20ش از يتا ب يگراد در ارتفاعات شماليسانت

 2033ر سالانه از کمتر از يزان تبخيباشد. ميمتر ميليم 080شان، يپر يهحوض يبلندمدت برا يهانيسال يبارندگ

 يکند )شرکت سهامير مييتر تغارتفاعکم يهامتر در بخشيليم 2633ش از يتا ب يمتر در ارتفاعات شماليليم

رمجاز يآن غ يهحلق033ش از يحلقه چاه وجود دارد که ب 283(. در حوضه تعداد 06:1026فارس،  ياآب منطقه

 يدو آبخوان آبرفت يشان دارايپر يهاچيدر يمطالعات يهمحدود(. 86: 2321توابع و همکاران،  ييباشد )رضايم

استان فارس،  ياآب منطقه يشرکت سهاماست ) فامور و ملااره يرب شامل آبخوان آبرفتاست که از شرق به غ

دهند، غالباً از روند ارتفاعات تبعيت هاي اين حوضه که نواحي پست بين ارتفاعات را تشکيل ميدشت (.5931:65

دارد و در آن رسوبات  خورده قرارنيزاگرس چ يهارشته کوه يکيتکتون در پهنهً  ين شناسيکنند. از نظر زممي

 افتهيکل ر شييوسن تغين رسوبات در پليهم قرار دارند. ا يب روير به طور هم شيک و ترسيک، مزوزوئيپالئوزوئ

ها موقت و انيوجود نداشته و کليه جر يدائم يهن حوضه رودخانياند. از نظر هيدرولوژي در ان خوردهيو چ

 ياچهيمنطقه به صورت همگرا از حاشيه به سمت مرکز دشت و در يهاي سطحانيجر يباشند که تماميم يفصل

ها نيز در سطح آبراهه ييهتراکم شبکه .ابندييت در مرکز و غرب دشت تجمع ميافته و در نهايان يشان جريپر

 ين سازندها دارايا ينقاط بر رو يها در برخآبريز مورد مطالعه بسيار متفاوت است. بستر آبراهه يهحوض

 (.1ان است )شکليمانند نما Vژرف  يهاها و درز و شکاف فراوان است که غالبا به شکل درهيستگشک
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 شانيپر آبريز يت حوضهي(: موقع1شکل )

Fig (1): Location of Parishan basin 

 مورد مطالعه يهمنطق يشناسزمين -2-2

خورده قرار دارد. در اين منطقه نيزاگرس چ يکيتکتون يهپهندر  يشناسنيمورد مطالعه از نظر زم يهمنطق

هاي زاگرس متفاوت است، به ها با ساير بخشظاهري ناهمواري يهزاگرس به حداکثر پهناي خود رسيده و چهر

اقديسي هاي طهاي ناوديسي و برجستگيتر و بازتر شده و بيشتر به شکل چالهها ملايمطوري که امواج چين

شود سه نوع بات دوران چهارم که قسمت اعظم حوضه درياچه پريشان را شامل ميکنند. رسوخودنمايي مي

باشد رسوبات درياچه انواع رسوبات مارني و دانه ريز مي .را تشکيل داده است يااچهي، دري، آبرفتيارسوبات دامنه

 ياآب منطقه يمخلوط با رسوبات نمکي تالاب تشکيل شده است)شرکت سهام 1هاي آواريرسوبات از ته نشست

( . رخنمون رسوبات مذکور نتيجه عقب نشيني آب تالاب بوده و با شيب بسيار کم ظاهر شده 60:1026فارس، 

                                                           
1-Detrete 
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 يهدهندشود. حدود رسوبات تالابي و اثر آب تالاب بر روي مناطق مجاور نشانکه اصطلاحاً کفه ناميده مي

 يهحوض يهکنگلومرا در ناحي 1ليوسن که با رخسارهرسوبات دوره پ .باشدتر تالاب در گذشته ميگسترش وسيع

بر روي  2ايشود، بختياري نام گرفته است. کنگلومراي بختياري به صورت دگر شيب زاويهشان ظاهر مييپر

)مطالعات سازمان برنامه و بودجه استان  گرددهاي قديمي بخصوص سري ميوسن )سري فارسي( قرار ميسري

ميوسن  يهرسوبات دور .شودمراي بختياري در جنوب و غرب تالاب پريشان ديده مي(. کنگلو16:1026فارس، 

است که گذرهايي از رسوبات همراه با 0 که در جنوب ايران سري فارس نام گرفته از رسوبات آواري و تبخيري

 ورفتگيسري غير قابل نفوذ فارس سنگ کف اصلي رسوبات دوران چهارم که فر .گرددفسيل در آن مشاهده مي

زدگي دارند و تشکيلات آغاجاري در نواحي جنوبي تالاب پريشان بيرون.و تالاب پريشان را بوجود آورده است

هاي خاکستري متمايل به زرد خاکستري طور کلي روشن و در رديف رنگهاي فوقاني بهها در قسمترنگ آن

تنان دف نرمها بيشتر از صشود فسيلظاهر مي هاي تند گروه قرمزهاي زيرين با رنگباشد در صورتي که لايهمي

ريز رسوبات درياچه انواع رسوبات مارني و دانه .شودآب شيرين بوده و ندرتاً رسوبات دريايي در آن ديده مي

هاي آواري مخلوط با رسوبات نمکي تالاب تشکيل شده است. تشکيلات ميشان در باشد رسوبات از ته نشستمي

جنوبي تالاب پريشان رخنمون داشته و تشکيلات گچساران در نواحي جنوب غربي تالاب  هايي از نواحيقسمت

ود. در شتشکيلات آهکي آسماري از اوليگوسن بالايي شروع و به ميوسن زيرين ختم مي.پريشان ديده مي شود

)مطالعات  دباشمتر مي163مورد نظر رخساره آهکي مذبور کاملاً مشخص بوده و ضخامت آن در حدود  يهمنطق

(.اين تشکيلات از نظر مورفولوژي کاملاً مشخص بوده و از نوع 82:1026سازمان برنامه و بودجه استان فارس، 

خطوط  باشد اين طبقات آهکي ارتفاعات مهم منطقه را به وجود آورده و اکثراي و سخت ميهاي تودهآهک

در اثر  به علت دارا بودن فضاهاي داخلي که تشکيلات آهکي آسماري .گذردها سطحي از آن ميتقسيم جريان

خزني م هاي فراواني داراي مشخصات بسيار مناسبچنين درزها و شکافانحلال کربنات کلسيم به وجود آمده هم

بدهي آ ارتفاعات شمالي درياچه در رسوبات آهکي با يههاي دامنباشد. وجود چشمهزيرزميني مي هايبراي آب

وده نم هاي ائوسن را ظاهرين نظر مي باشد. از آنجا که فرسايش يا عوامل تکتونيکي مارنقابل ملاحظه مؤيد ا

-تشکيل ترين سازندهاي آسماري عمدهآهک .آهک آسماري را به شکل پرتگاه هايي در بالاي آن نمودار است

  .منطقه بوده که داراي شرايط کاملاً کارستي است يهدهند

آن از  شان قسمت بالايييپر يهباشد در حوضائوسن و اليگوسن زيرين مي -تشکيلات پابده شامل پلئوسن 

تر ايينهاي پباشد تشکيل شده است و در قسمتهاي کم ضخامت آهک بارز ميرسوبات مارني که بين آنها لايه

                                                           
1-Faciec 

2-Uncofoumit 

3-Evaporate 
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ي سمارهاي آهک آباشند. اين تشکيلات در دامنه پرتگاههاي آهکي به وجود آورنده اين سري ميمارن و مارن

هاي آسماري را به وجود هاي شکستگيدر شمال تالاب پريشان رخنمون داشته و شيب ملايمي را در دامنه

ير ثأدهد، زمينه جهت تبا توجه به اين که ارتفاعات اطراف تالاب را طبقات آهکي مارني تشکيل مي .آوردمي

عوامل تغيير شکل در سواحل تالاب نفوذ آب باشد. يکي از عوامل فرسايش ناشي از انحلال مواد آهکي فراهم مي

گر يد يکي .گردددر طبقات آهکي مي باشد که همين انحلال موجب افزايش تدريجي فرسايش و تخريب آن مي

 يهدر اطراف منطقه است که در شرق گسل راند يمنطقه، وجود گنبد نمک يشناساز خصوصيات خاص زمين

و داشتن وزن مخصوص کمتر از ميان رسوبات  يعمال نيروهاي تکتونيکگر بر اثر ايد يهاي فرعکازرون و گسل

و مارن  نيهاي آذرن با پوشش گچ، نمک، سنگياپير مربوط به دوران پرکامبرين ديتر سر برآورده است. اجوان

 .(2رسد نقش مؤثري در تغيير کيفيت منابع آب منطقه داشته باشد )شکل يباشد که به نظر م يم

 
 

 ي پريشانشناسي حوضهي زمين(: نقشه2شکل)
Fig (2): Geological map of Parishan basin 
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 تحقيقروش  -2-3

 از يسازي مکانآب و مدل يو پارامترهاي کيف يشناسبين سازندهاي زمين يهرابط ين تحقيق براي بررسيدر ا

 ن روش بر مبناي پردازش اطلاعات هيدرولوژيياستفاده شده است. ا (GWR) ييجغرافيا يمدل رگرسيون وزن

عنوان شود. پارامترهاي مورد نياز بهيمانجام  GIS با استفاده از تکنيک يشناسآب و زمين يهاي کيفداده

 يشناسنيشان سازمان زميکازرون، پر يهابرگه 1:133333يزمين شناس يمدل با استفاده از نقشه هايورودي

و  يهاي منابع آب سطحز از دادهين يفيک يز پارامترهايآنال يو برا يشناسنيزم يهاجهت استخراج داده

  .ران استفاده شده استيه آب ايت پايرياخذ شده از سازمان مد يو مشاهدات  ياربردهاي بهرهاز چاه ينيرزميز

 هايبا استفاده از روش يشناسو سازندهاي زمين يروابط ميان پارامترهاي کيف يو بررس يسازي مکاندر مدل

ه و از پارامترهاي مختلف کيفيت آب به عنوان متغيرهاي وابست GWR و OLS يهچند متغير يرگرسيون

آب مربوط به  يهاي کيفبه عنوان متغير مستقل استفاده شده است به طوري که داده يزمين شناس سازندهاي

، پس يپارامتر کيف 18که از بين داده هاي  (1باشد )جدوليم 1026در سال  ياحلقه چاه مشاهده 26تعداد 

ت يپارامترهدا دار با يمعن يهو رابط ين همبستگيکه بيشتر ييهاارتباط بين پارامترها با هم، آن ياز بررس

سازي سازندهاي زمين يه و تحليل آماري انتخاب شدند و جهت کميداشتند، جهت تجز (EC) يکيدروليه

ها به ک از پوليگونيبراي هر حلقه چاه، پوليگون تيسن ترسيم شد و مساحت سازندهاي موجود در هر  ،يشناس

-ARC  سازي در محيطل مورد نظر، جهت مدليشيپ فا يتوصيف متغير مستقل استخراج و به جدول عنوان

GIS  ه و تحليل قرار گرفتند؛ير مورد تجزيشدند و در مراحل ز اضافه 

ه و تحليل قرار گرفتند تا يمورد تجز OLS و خطا در روش نخست متغيرهاي مستقل و وابسته به روش آزمون

معناداري بين متغيرها انتخاب شود.  يهمدل و رابط ني، با بهتر GWRن مدل براي اجراسازي در روشيبهتر

هاي رگرسيون ن روش در بين روشيترن و مرسوميترساده يهبه منزل OLS اي يروش حداقل مربعات معمول

اي برآورد شوند که مجموع ب مدل به گونهياست که ضرا نياOLS  است. مبناي روش يخط يهچندمتغير

د حداقل شود ير مدل مشاهدهاي براي متغير وابسته بايآورد شده و مقادر بريمربعات خطاي بين مقاد

ا انحراف مدل ياصطلاح خطا Ɛ  دهد ويمتغير وابسته را نشان م y ( که062 :2316 خواه و همکاران،)حسين

∑ و 𝛽𝑘
𝜌
𝑘=1 𝑥𝑘  ب و متغير مستقليضر p ا يب يراب بتا در واقع ضيباشند. ضرايتعداد متغيرهاي مستقل م

شماره  يمانند معادله  OLSمدلها در کل منطقه ثابت است ر آنيهستند که مقاد يپارامترهاي مدل رگرسيون

 باشد.يم 1
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 (1) 𝑦 =  𝛽° +  ∑ 𝛽𝑘

𝜌

𝑘=1
𝑥𝑘 +  𝜀 

ص خباقيمانده هاي مدل  شا يمکان يخود همبستگ يابين مدل، براي ارزيبعد پس از انتخاب بهتر يهدر مرحل

 يابيهاي استاندارد را مورد ارزباقيمانده يا پراکندگيبندي خوشه يه( استفاده شد که درج2 يموران )معادله

 يبراي همبستگ يشيبا اجراي آزما يط محليشرا يبينش دقت مدل در پيشيها براي آزماقرار دهد. از باقيمانده

 x نياست. بنابرا j ستگاهيو ا i ستگاهيه ترتيب در اکيفيت آب ب Xj و  Xiشود. که در آن، ياستفاده م يمکان

ا کمتر از يبالاتر  Xj و Xi ، اگريب همبستگيس وزن است. مانند ضريماتر Wij کيفيت آب و يميانگين کل

ستگاه يستگاه بالاتر از ميانگين و ايک ايکه اگر  يميانگين قرار بگيرند ، شاخص موران مثبت خواهد بود، در حال

به  يت جهت دستيابيدر نها ظاهر خواهد شد و يصورت منف ن کمتر از ميانگين باشد، شاخص بههاي مجاور آ

 شدند. در واقعGWR  وارد مدل OLS ، متغيرهاي انتخاب شده از مدليدقت بالاتر در تحليل روابط مکان

GWR  پرات و چانگ،  دکنيم تر، نسبت به موارد دورتر ثبتکين بيشتر مشاهدات نزديرا با توز يتغييرات محل(

2312 :62 .) 

(2) 
𝐼 =  

𝑛

∑ (𝑥𝑖_𝑥) 𝑛
𝑖=1

∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑖_𝑥)(𝑥𝑗_𝑥)𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

   

 معياري براي مشخص 2Rباشد که يب تعيين ميا ضري 2Rج يو نتا يهاي محلشامل باقيمانده  GWRهاييخروج

 انس متغير وابسته کهيب ميزان درصد وارين ضريباشد. ايچندمتغيره م يهاي رگرسيونمدل هايييکردن کارا

توان گفت يب مين ضريا يهگر با محاسبيکند. به عبارت ديشود را بيان ميمتغيرهاي مستقل تبيين م توسط

 -1 تا 1ب از يضرن يشود. مقدار عددي ايبيان م X توسط متغيرهاي مستقل Y انسيچند درصد از کل وار که

 1و مقدار ندارد ياستفاده از متغيرهاي مستقل در برآورد متغير وابسته هيچ نقش يعنيکند. مقدار صفر  يتغيير م

باشد. اگر انحراف معيار يانس متغير وابسته توسط متغيرهاي مستقل ميبيانگر تخمين صد درصد وار -1و 

ب ينشان داده شود، ضر yxCov انس آنها با علامتيو کوارباشد  yS و xS به ترتيب به صورت Y و X متغيرهاي

  (.01: 2310( قابل محاسبه است )عرفانيان و همکاران، 0ي معادله) ريز يهتعيين از رابط

(0) 
𝑅2 =

𝑠2𝑥𝑦

𝑠𝑥𝑥𝑠𝑥𝑦

 

 ها و بحثافتهي -3

روند  يواکاو يو برا يزومتريحلقه چاه پ 26از  ينيرزميآب ز يرات کمييروند تغ يبررس يدر پژوهش حاضر، برا

داشتند  يکه در منطقه پراکنش مناسب 1026-1061 يزمان يسر يدر ط يبردارحلقه چاه بهره06 يفيک
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دار با يمعن يهو رابط ين همبستگيکه بيشتر ييها، آنيپارامتر کيف 18از بين داده هاي (. 0)شکل استفاده شد

ن پارامترها ي(. ا1)جدول ه و تحليل آماري انتخاب شدنديداشتند، جهت تجز (EC) يکيدروليت هيپارامتر هدا

، (SAR) مينسبت جذب سد(، Na) ميسد(، CL) کلر(، TDS) (، مواد جامد محلول EC) يکيت الکتريشامل هدا

نها ، از بين  نوع سازند و نهشته، نوع از آ OLSسازي(. در مدل2)جدول باشنديم (0SO) و سولفات (K) پتاسيم

دار نشان دادند که سازندهاي انتخاب شده در هر مدل ارائه شده است. از يمعن يهآب رابط يبا پارامترهاي کيف

 يهانمک يهبالقو ECبوده است، در حال حاضر  6113 يپر آب يهاشان در ساليپر ياچهيآب در ECکه آنجا 

 يهانويو از نوع  يربنات و سولفات هستند )نمکدرشت مولکول ک يهاونيباشد که عمدتاً يم 2666بستر حدود 

 يرات کمييتغ يهاداده(. در ادامه 2321و همکاران،  ييدارند )رضا يکمتر ييشوستند(، که قدرت آبيد نيکلرا

افزار شد و در ادامه وارد نرم يسازنرمال يسازمربوطه و همگن يزهايپس از انجام آنال ينيرزميآب ز يفيو ک

GIS افزار ها در نرمل دادهيه و تحلياحل پردازش و تجزشدند. مرSPSS  وEXCEL .انجام شد  

 

 لکوکسيت آب بر اساس ويفيک يبندطبقه -1-3

  اگراميق دياز طر يبرحسب نوع مصرف کشاورز ينيرزميز يهات آبيفيک يبندن پژوهش جهت طبقهيدر ا

 شناسيبر روي سازند زمين خروجي پارامتر کيفي آب ي(: نقشه3شکل)
Fig (3): Geological map of water quality parameters 
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ت و درصد يفينوع، ک (0تا  1) شد. جداوله يمورد مطالعه ته يت و کلاس آب در منطقهيفيک لکوکسيو

( NNIه )ين همسايترکينزد يابيانيمدل م يفيو ک يکم يهان جهت نقشهيچندهد. هميرا نشان م يبندقهبط

نوع  برحسب ينيرزميز يآب ها يبه کار برده شد و در ادامه جهت طبقه بند ييايستم اطلاعات جغرافيتوسط س

 لکوکس استفاده شد.يو ياگرام هاي، از ديمصرف کشاورز

 لکوکسيو يبندت و کلاس آب بر اساس طبقهيفي(: ک1) جدول  
Table (1): Analysis of water quality parameters of observation wells 

 و کلاس آب يکشاورز يت آب برايفينوع وک فيرد

 (C1S1) ضرريب کاملاً يکشاورز يبرا  -ن يريش 1

 (C2S2؛ C2S1) باً مناسبيتقر يکشاور يبرا -شور  يکم 2

 (C3S3؛ C3S2؛ C3S1؛ C2S3؛ C1S3) دات مناسبيبا تمه يکشاورز يبرا -شور  0

 (C4S1؛ C4S2؛ C4S3 ؛C4S4؛ C3S4 ؛C2S4؛ C1S4) يکشاورز يمضر برا -شور يليخ 0

 لکوکسيو يبندبر اساس طبقه يمشاهدات يهاآب چاه يکيف ي(: آناليز پارامترها2جدول)

Table (2): Analysis of water quality parameters of observation wells 
 RSCکيفيت بر اساس  Na% RSCکيفيت براساس  %SAR Na کيفيت آب براي کشاورزي SAR EC کلاس آب

C4-S3 61/13 0862  مناسب -6/2 مشکوک 31/82 61/13 براي کشاورزي نامناسب -خيلي شور 

C4-S2 66/1 0628  مناسب -26/0 مشکوک 30/81 66/1 ي کشاورزي نامناسببرا -خيلي شور 

C3-S1 12/0 1026  قابل قبول 6/2 قابل قبول 22/61 12/0 قابل استفاده براي کشاورزي -شور 

C4-S2 06/8 0213  مناسب -1 قابل قبول 12/60 06/8 براي کشاورزي نامناسب -خيلي شور 

C4-S2 30/8 6026  مناسب -1/22 قابل قبول 62/00 30/8 سببراي کشاورزي نامنا -خيلي شور 

C3-S1 0/10 1660  نامناسب 0 قابل قبول 31/61 10/0 قابل استفاده براي کشاورزي -شور 

C3-S1 61/0 1111  نامناسب 1 قابل قبول 38/61 61/0 قابل استفاده براي کشاورزي -شور 

C4-S3 2 1016  مناسب -6/21 بولقابل ق 26/61 2 براي کشاورزي نامناسب -خيلي شور 

C2-S1 21/3 862  نامناسب 6/0 عالي 31/8 21/3 مناسب براي کشاورزي –کمي شور 

C3-S1 01/0 1613  نامناسب 0 قابل قبول 61/00 01/0 قابل استفاده براي کشاورزي -شور 

C4-S3 2 1386  مناسب -0/26 قابل قبول 10/62 2 براي کشاورزي نامناسب -خيلي شور 

C4-S3 1/21 8800  مناسب -66/28 قابل قبول 61/06 21/1 براي کشاورزي نامناسب -خيلي شور 

C3-S1 61/1 202  نامناسب 8/0 خوب 66/00 61/1 قابل استفاده براي کشاورزي -شور 

C3-S1 68/3 603  مناسب 1 عالي 36/12 68/3 قابل استفاده براي کشاورزي -شور 

C4-S2 26/0 6018  مناسب -1/26 خوب 10/01 26/0 زي نامناسببراي کشاور -خيلي شور 

C2-S1 32/3 883  قابل قبول 6/1 عالي 22/2 32/3 مناسب براي کشاورزي –کمي شور 

C2-S1 16/3 626  قابل قبول 6/2 عالي 11/6 16/3 مناسب براي کشاورزي –کمي شور 

C2-S1 22/3 022  نامناسب 0 عالي 12/8 22/3 مناسب براي کشاورزي –کمي شور 

C3-S1 02/2 1122  مناسب -6/11 خوب 11/03 02/2 قابل استفاده براي کشاورزي -شور 
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 بندي ويلکوکس براي مصارف کشاورزي در کل محدودههاي طبقه(: درصد هر يك از کلاس3) جدول
Table (3): Analysis of water quality parameters of observation wells 

C1 C2 C3 C4 

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

3 3 3 3 26/18 3 3 3 08/01 3 3 3 16/8 26/16 11/13 82/1 

( عهد حاضر که عمدتاً Qc)يهاي آبرفتو نهشته (MPLa) ( براي سازند آغاجاريOLS) ج مدليبراساس نتا
باشد يم يمنف هاا در آنب بتيز در بر گرفته است علامت ضرايشان را نياز اطراف تالاب پر يعيوس يهاتراست

تقيم مس يهرابط ياغلب پارامترهاي کيف ياست ول يمعکوس آنها با پارامترهاي کيف يهرابط يهکه نشان دهند
و  6/2ب، يبه ترت يپرآب يهشان در دوريدر در تالاب پر ECزان ين ميچنشان دارند. همياچه پريبا در ييو بالا
باً يتقر TDS، يبات نمکيبا ترک يهاباشد که در مناطق با آبيتر( ميگرم در ليلي)بر حسب م يبرابر شور 60/2

( 2321و همکاران،  يين منطقه برقرار است )رضايدر ا ECو  ين شوريب يهن رابطياست؛ بنابرا يمعادل شور
و انتقال آنها  يهاي سطحانيو شستشوي نمک و گچ از سطح، توسط جر يش سطحيفرسا يهکه نشان دهند

 باشد. يشان ميتالاب پر يعنيبه نقاط پست حوضه 

  يشناسنيسازند زم يآب بر رو يفيک يپارامترها يهاليج بدست آمده از محاسبات و تحلين با توجه به نتايبنابرا
 يد به صورت تصادفياستاندارد شاخص با يهد نتيجيشود که بايم انين صورت بيکه در منطقه انجام گرفت به ا

 ن اعداد اگرين مرحله باشد. بنابرايدر ا يسنجصحت يهدهندد تا نشانيايبدست ب -86/1تا  86/1داد و بين اع
 يدهندهنشانباشد  86/1شتر از يها و اگر اعداد بماندهيپراکنده بودن باق يدهندهباشد نشان -86/1کمتر از 

ها در ماندهيباق يگردد که تماميهده مز مشاي( ن0ها است. همانطور که در جدول )ماندهيبودن باق ياخوشه
مطلوب است. در ادامه  يسازمدل يدهندهنشاندر محدوه استاندارد قرار گرفتند که  OLS يانتخاب يهامدل

ت آب مورد استفاده قرار گرفت. يفيک يمانند پارامترها ييهابودن داده يال خوشهيشاخص موران به دل
 باشد.  يمآب  يفيک يهاپارامتر يها و براع نرمال دادهيتوز يهدهندشانج شاخص موران، نينتا ينمودارها

 آب يهر پارامتر کيف يانتخاب شده برا يهامدل يج شاخص موران براي(: نتا4جدول )
Table (4): Moran index results for selected models for each water quality parameter 

P-value Z-score آب يفيک يپارامترها نشاخص مورا 

100000/3 080022/1 100633/3 EC 

112036/3 6612882/1 101121/3 TDS 

061166/3 136132/3 300020/3 SAR 

360622/3 1266088/3 162111/3 NA 

680061/3 618022/3 316261/3 CL 

021232/3 618022/3 316261/3 K 

220800/3 301223/1 310200/3 SO4 
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 يکيت الکتريخص موران پارامتر هدا(: شا4) شکل

Figure (4): Moran index results for two parameters of electrical conductivity 

 
 مي(: شاخص موران پارامترسد5) شکل

Figure (5): Moran index results for two parameters, sodium  
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 (: شاخص موران پارامتر کلر6) شکل
Figure (6): Moran index results for two parameters, chlorine 

 
 مي(: شاخص موران پارامتر سولفات  پتاس7شکل)

Figure (7): Moran index of potassium sulfate parameter 
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نشان داده  2R تعيينب يج ضرايبراي هر پارامتر براساس نتا يهاي مکانهاي مدلن مدل به صورت نقشهيج اينتا

م و يمربوط به پارامتر و پتاس ين ميزان همبستگيها بيشترنقشه ين در بررسي(. بنابرا11 و 6 شده است )شکل

شور  يدهنده( بود که نشان11)شکل  مين مقدار مربوط به پارامتر سدي( و کمتر2 و 6) شکل  يکيالکتر تيهدا

غيرهاي با مت ييبسيار بالا يپارامترها نيز همبستگ يهکه بقي ين مناطق است در حاليواقع در ا يهاشدن خاک

 يزان همبستگن مييبيشتر يکيت الکتريمانند پتاسيم، کلر و هدا يمستقل نشان دادند. در اغلب پارامترهاي کيف

موجود در سازند گچساران  ياپير نمکيتأثير بالاي د يهدهندباشد که نشانيمربوط به غرب و مرکز حوضه م

تري ينين نقاط هستند کيفيت پايک به ايکه نزد ييجه چاه هايدر نت باشد ويم يواقع در حوضه بر منابع آب

ش رسوبات تبخيري يچنين مقاومت کم و فرساتر و دورتر دارند. همهاي موجود در نقاط مرتفعنسبت به چاه

 که با يکه منابع آبطورين موضوع دامن زده است. بهيدر قسمت جنوب غرب حوضه  نيز بر ا يسازند آغاجار

ول در صورت محلم، کلر و سولفات بهيادي پتاسيم، سديات تبخيري در تماس هستند ممکن است مقدار زرسوب

و هم از  ينمک يابد، هم از سازندهاييان ميجر يدالک يهرودخان يهکه از حوض يرا آبيخود داشته باشند ز

شان يپر يسمت حوضه به ينيرزميان آب زيز توسط جرياز آن ن ياديکند که بخش زيعبور م يآهک يسازندها

ا بالادست ر يهااز حوضه ينيرزميان آب زيز ورود جريمتعدد در اطراف تالاب ن يهاشوند که چشمهيت ميهدا

 يهاونيمربوط به  ECاز  ياديموجود در منطقه، بخش ز يهان در چشمهيکند. بنابرايد ميين محدوده تأيبه ا

 (.2321همکاران، و  ييم است )رضايزيم و منيمانند کلس يتيدو ظرف

 
 يکيت الکتريبراساس هدا GWR ج مدلي(: نتا8) شکل

Figure (8): The results of the GWR model based on the electrical conductivity 
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 ميبراساس پتاس GWR ج مدلينتا(: 2شکل)

Figure (9): The results of the GWR model based on the potassium 

 

 
 براساس کلر GWR ج مدلينتا(: 11) شکل

Figure (10): The results of the GWR model based on the chlorine 
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 ميبراساس سد GWR ج مدلي(: نتا11) شکل
Figure (11): The results of the GWR model based on the Sodium 

ن يسازند زم يآب بر رو يفيک يپارامترها يهاليج بدست آمده از محاسبات و تحلين با توجه به نتايبنابرا

مربوط  ين ميزان همبستگيها بيشترشود که در نقشهيم انين صورت بيکه در منطقه انجام گرفت به ا  يشناس

( بود 11)شکل  مين مقدار مربوط به پارامتر سدي( و کمتر2و 6)شکل  يکيالکتر تيم و هدايبه پارامتر و پتاس

 يپارامترها نيز همبستگ يهکه بقي ين مناطق است در حالياقع در او يهاشور شدن خاک يدهندهکه نشان

ن پژوهش از يج ايدهد که نتايج مشابه نشان مين ارائه نتايچنبا متغيرهاي مستقل نشان دادند. هم ييبسيار بالا

رت وکه در لارستان و سروستان واقع در استان فارس ص ياطمينان بيشتري برخوردار است براي مثال تحقيقات

 يو مارن يهاي گچو نهشته يهاي موجود در گنبد نمکيدهد که انحلال مواد و کانيگرفته است نشان م

جهبز، ؛ 2321:102 و همکاران، يهستند )انصار يکاهش کيفيت منابع آب يسازندهاي مخرب، عامل اصل

ير نظ يسازي مکانجهت مدلقدرت بالاي آن  يهگر در باريج مربوط به مناطق ديگر نتايد ي(. از سو1220:280

؛  زو و 61: 2312؛ پرات و چانگ، 62: 2310؛ ضيا و همکاران، 163: 2310و همکاران، ي)پاسکال يهاپژوهش

اي دقت بالاي آن بوده است که ي( نيز گو10: 2323 ؛ ترن و همکاران،2323و همکاران، ي؛ ل2: 2321جانگ، 

 ز اشاره کرد. يها نتوان به آنيم
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 در منطقه ندارند اما ميزان ييبالا ي)گچ و نمک( اگرچه گستردگ يريخبت يهانکه سازنديوجود ا ن بايبنابرا

که ييکنند. از آنجايشان اضافه ميمنطقه در شرق حوضه و محدوده تالاب پر ياز سولفات را به منابع آب ييبالا

ک تناسب و يز با ين EC يبرا شدهط محاسبه يدارد، نسبت شرا يميارتباط مستق ECرات ييبا تغ يزان شوريم

ري يبا قدرت تغييرپذ GWR ( که مدل2321و همکاران،  ييم است )رضايقابل تعم يشور يم برايرابطة مستق

که حسين خواه و همکاران،  يقاتيج تحقين موارد دقيقاً با نتاين موضوع را نشان داده است و ايبالا ا يمکان

ند ان مدل استنباط کردهيبالاي ا يري مکانيقدرت تغييرپذ يهربار( نيز د2321و همکاران، ) ي(؛ انصار1226)

رد و با ن دو پارامتر برقرار کين ايب يميبالا ارتباط مستق يريرپذييت مدل با دقت تغيباشد. در نهايمتناسب م

به  دتوانيمGWR  ج کاربردي مدليد قرار گرفت. به طوري که نتاييمدل مورد تا ين مرحله صحت سنجيانجام ا

ت هرچه بهتر مورد يريو براي مد ييرا شناسا يب منابع آبيکند تا نقاط حساس تخرزان کمک يرران و برنامهيمد

  .استفاده قرار گيرد

 يگيرنتيجه -4

 را در يشناسنيآب با سازند زم يفيک ين پارامترهاياست که ارتباط ب ين مطالعاتين پژوهش از جمله نخستيا

 ير، کاهش بارندگياخ يهايکرده است. خشکسال يسازمدل ييجغرافيا يرگرسيون وزن روشران با استفاده از يا

 ت منابع آبيفيت و کي( بر کم1026-1061 يزمان ي)در سر ينيرزميش از حد از منابع آب زيب يبردارو بهره

 بين يهابطر يسازي مکانن پژوهش مدلين در ايار اثر گذاشته است. بنابرايشان بسيدر حوضه پر ينيرزميز

 ييجغرافيا يرگرسيون وزن شان، با استفاده از مدليآب درحوضه پر يو پارامترهاي کيف يسازندهاي زمين شناس

(GWR) قيم مست) يتوان به نشان دادن درست نوع همبستگين تحقيق مين مدل در ايانجام شد. از نقاط قوت ا

شان يضه اشاره کرد. مدل نشان داد که در حوضه پرآب در حو يها و پارامترهاي کيفبين نوع سازند( و معکوس

 د. ازباشنيب کيفيت آب مين علل تخريتررسوبات تبخيري )گچ و نمک( مانند سازند گچساران از جمله مهم

 را در نقاط مختلف يبالا تأثير سازندهاي مختلف بر منابع آب يري مکانين مدل با قدرت تغيير پذيگر ايد يسو

 ک روش ساده وين مدل ينشان داد. در واقع ا يخوب را به ين آثار منفيدارا بودن بيشتربا  يو مناطق بحران

 يهل وجود رابطيها، بسيار مناسب خواهد بود. هم چنين به دلزي در حوضهير ت و برنامهيريتوانمند جهت مد

 شسته شدن و حمل يهدهندشان، نشانيپر ياچهيآب با نقاط پست حوضه مانند در يدار پارامترهاي کيفيمعن

 يدالک يهبالادست توسط رودخان يهاحوضه يو آهک ينمک يهاي جاري که از سازندهان رسوبات توسط آبيا

 يشناسنيزم يهاهيب لايل شين به دليچناچه و همين بودن سطح تراز بستر درييافته است و به علت پايان يجر

ها هآب که از چشم يفيشات کيافته است و با توجه به آزماي انين منطقه جريبه ا ينيرزميز يهاانيق جرياز طر

ل وجود يحوضه به دل يآب در مناطق غرب يزان شوريشان گرفته شد بالا بودن مياچه پرياطراف در يهاو چاه
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هاي ا چاهيهاي آب که نقاط برداشت نمونه ييهان در حوضهيکند. بنابرايد ميين موضوع را تأيا يريرسوبات تبخ

 نيا يو با توانمندي بالا و با دقت بسيار خوب يخوب ن مدل بهيبرخوردار باشند ا يمناسب ياز پراکندگ يداتمشاه

 .کنديروابط را مشخص م

 يتشکر و قدردان

زمان ست استان فارس و سايط زي، سازمان محيو اکتشافات معدن يشناسنيق از سازمان زمين تحقيسندگان اينو

 ييهار سازمانين سايچنها و اطلاعات و همشان جهت ارائه دادهيراث پريانجمن ماستان فارس و  ياآب منطقه

 .ندينمايم ياند تشکر و قدردانمربوطه فراهم کرده يهاتين پژوهش را در سايها و اطلاعات ابه داده يکه دسترس
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