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ارتباط متغیرهای محیطی و کیفیت آب  سازیمدل 

 زیرزمینی در دشت تجن استان مازندران

 2* ، حسین یوسفی9سیده زهرا نوربخش

 

 چکیده
هدف از این مطالعه بررسی اثرات عوامل محیطی مختلف بر کیفیت  

عوامتتل ا ارا تته  وتترینمهمزیرزمینتتی ت تت  و تتن ا  ناستتایی  هتتا آب
 136. ت ت  و تن بتا استع  با تدمیآب کیفیت   بینیپیشها  مدل
هتا  کیفتی مازندران ااقع  تد  است . تات  استان تر  رق یلومترمربعک

 عنوانبتهچا  آب  رب منطقه  16ساله تر  61مربوط به یک تار  زمانی 
وعیین  تاص   منظوربهپایه مورت و زیه ا وحلیل قرار گرفتند.  ها تات 

امتر کیفی سولفات، آهن، نیتترات، پار 1کیفی  آب زیرزمینی تر منطقه، 
EC ،کلستتیم ،TDS  ا کلتترار از یریتتا فراینتتد وحلیتتل سلستتله مراو تتی

پتارامتر،  تاص  کیفیت  آب زیرزمینتی  1انتخاب  دند ا بر اساس این 
مربوط به هر چا  محاس ه گرتید. هف  متغیتر مستتقل عیعیت ، ستط  

فاصتله از تریتا،  ایستابی، میزان آبدهی، قابلی  انتقال وشکیلات آبختوان،
 یرگذاروأثعوامل  عنوانبهفاصله از منطقه متراکم  هر  ا فاصله از گسل 

بر کیفی  آب زیرزمینی منطقه مورت بررسی قترار گرفتنتد. ارو تاط بتین 
متغیرهتتا  مستتتقل ا متغیرهتتا  اابستتته از یریتتا آزمتتون هی ستتت ی 

 ستاز مدلپیرسون بررسی ا هیچنین ووست  رگرستیون چنتد متغیتر  
عامتل افت  کیفیت  آب تر  ورینمهمرتید. نتایج حاکی از آن اس  که گ

کتته تر  یور بتته با تتدمیمنطقتته وتتراکم عیعیتت  تر بافتستت  ستتفر  
محدات  متراکم  هر  ا راستتاها  پرعیعیت  کیفیت  آب نست   بته 

ارا ته  تد  ووست  چهتار  ها متدلاس .  وریینپاها  ت   سایر بخش
کیفی  آب منطقته  بند پهنهنین نقشه آزمون اعت ارسن ی  دند، هیچ

هتا  حاصتل از بند  مربتوط بته تات ها  پهنهااقعی با نقشه ها تات از 
از اعت تار ا قابلیت   هامدلمقایسه  د، نتایج حاکی از آن بوت که  هامدل
تهند کته ونهتا بند  نشان میپهنه ها نقشهبینی فزم برصورتارند، پیش
ا  کلاس کیفی متوست  ا عتعیف است  امتا از مساح  منطقه تار 61%

 اند. رب تر هیین مساح  حفر  د  ها چا  %61بیش از 

دشت تجن، رگرسیون چندد متغیدره، شدا   : ی کلیدیهاواژه
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Abstract 

The aim of this study is to evaluate the effects of 

different factors on the quality of groundwater and 

identifying the most important factors and presenting 

model to predict water quality in Tajan plain. Tajan 

plain with an area of 631 Km2 is located in the east 

of Mazandaran provice. The qualitative data related 

to a 10-year period in 65 drinking water wells were 

analyzed as basic data in the study area. In order to 

determine the Ground Water Quality Index (GWQI), 

six quality parameters; Sulfate, Iron, Nitrate, EC, 

Calcium, TDS and Chloride were selected via 

Analytical Hierarchy Process (AHP). Seven factors 

were analyzed as the variables influencing the quality 

of groundwater contain population, ground water 

table, discharge ratio, transmissivity, and distance to 

outlet, distance to city and distance to fault. The 

relation between independent and dependent 

variables was analyzed through Pearson correlation 

and modeled via multiple regressions. The results 

showed that the most important factor degrading the 

quality of ground water in the area is population 

density upstream the aquifer, such that within urban 

areas and populated rural areas the water quality is 

weaker than the other parts of the plain. Presented 

regression models were validated by four 

assumptions. Also the zoning map of groundwater 

quality based on actual data was compared with the 

maps related to the data extracted from the models. It 

was concluded that models had enough reliability 

and ability for prediction. Zoning maps were showed 

that only 14% of the area has medium and low water 

quality class but more than 50% of wells had been 

drilled in this area. 

Keywords: Ground Water Quality Index, Multiple 
Regressions, Pearson Correlation, Tajan Plain. 
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 مقدمه 

آب  وأمینمنابع  ورینمهممنابع آب زیرزمینی که از 

منابع آبی کشور را  سومیکبا ند حدات می یرین تر عهان 

 61( ا حدات 6330فرید گی لو ا هیکاران، تهند )وشکیل می

(. 6336ن یی،  وت )می وأمینترصد نیازها  آبی از این منابع 

زیرزمینی به  تا تن ایلاعات مربوط به کیفی  ا کیی  آب

تلیل اابست ی  دید عامعه به آن اهیی  زیات  تارت. این 

افزایش  0111وا  6361 ها سالاابست ی تر فاصله زمانی 

برابر  6متوس   یوربه هاچا که وخلیه  یور بهیافته اس ، 

 (.  0161سامسون ا هیکاران،  د  اس  )

یفی زیرزمینی به تفیل مختلف تر معرض صطر اف  ک ها آب

ا کیی هستند، استفات  بیش از حد از این منابع که نتی ه 

 هاآبخوانافزایش عیعی  ا صنعتی  دن اس  کیفی  صیلی از 

(. این 0113صدا پنا  ا هیکاران، نیاید )را تر ایران وهدید می

 ها آبموعوع تر  رایطی اس  که تر صورت آلوت   دن 

رت صوتپافیی چنین قدزیرزمینی به عل  محصور بوتن ا هم

بیاند  هاآنمتیات  تر  ها سالوا  هاآفیند کم، میکن اس  

زیرزمینی زمانی  ها سفر (. از یرفی آلوتگی 6336منصور ، )

آلوت   د  با ند یعنی زمانی  هاچا  وند که وشخی  تات  می

غیرمیکن  وت. لذا  ناسایی  ی ا  وقراز سفر   هاآفیند که حذف 

لی پا  ) بسیار حا ز اهیی  اس  هاآنمدیری  منابع آفیند  ا 

(. هیچنین ایلاع از چ ون ی وغییرات کیفی 0160ا هیکاران، 

منابع آبی ا وعیین میزان مناسب بوتن این منابع برا  مصارف 

گوناگون مانند کشاارز  ا  رب، برا  مدیری  صحی  ا 

(. به 6331مهر  ا هیکاران، رسد )یکپارچه، فزم به نظر می

ل  اهیی  کیفی  منابع آب زیرزمینی تر این زمینه وحقیقات ع

مختلفی ان ام پذیرفته اس . تر این زمینه  یراانی ا هیکاران 

( کیفی آب 6330الی  6330ساله ) 61با استفات  از ایلاعات 

زیرزمینی یی وحقیقی به ارزیابی کیفی  آب زیرزمینی ت   

اصتند. ایشان باغ برا  مصارف کشاارز  ا صنع  پرت صحرا

بیان نیوتند که آب این ت   برا  آبیار  تر کشاارز  

 ها کاویوناز عیله نامرغوب بوت  ا کلسیم، سدیم ا پتاسیم 

(. تر وحقیقی که 6331 یراانی ا هیکاران، غالب آن بوتند )

منتشر  د، از  0166ووس  ایکتورین نه ا هیکاران تر سال 

 ها آبپذیر  آسیبارزیابی  منظوربه DRASTIC-GISراش 

عامل اثرگذار بر  0استفات   د.  هاآفیند زیرزمینی نس   به 

کیفی  تر  اص  ارزیابی تصیل  دند که  امل عیا سفر ، 

تبی، نوع آبخوان، عنس صاک، ووپوگرافی، اثرات منطقه 

ایکتورین نه ا هیکاران، بافتس  ا هدای  الکتریکی بوت )

غلظ   6336پور تر سال (. اصغر  مقدم ا آت  گوزل0166

چا   66از   برتارنیونهفلزات سن ین را تر ت   ا نویه با 

 اص  مورت بررسی قرار تاتند ا به این نتی ه رسیدند که 

بیش از حد م از سازمان  هانیونه سومیکمیزان آلومینیوم تر 

بهدا   عهانی بوت  اس ، هیچنین به عل  عیا کم آبخوان ا 

تر معرض  ترازمدتز  این ت   تر فعالی   دید کشاار

اصغر  مقدم ا  دیدور قرار صواهد گرف  ) ها آلوتگی

 وأثیر 6336(. ن ف زات  ا هیکاران تر سال 0166هیکاران، 

 ناسی را بر کیی  ا کیفی  آبخوان عوامل اقلییی ا زمین

افت مورت ارزیابی قرار تاتند، نتایج ایشان نشان تات ت   مه

مختلف   هارا برتار  از بهر  ها چا  د وعدات که راند را به ر

هیچون افزایش اراعی باغی ا تر کنار آن کاهش بارش ا 

اصیر، س ب اف  سط  آب زیرزمینی تر منطقه  ها سالیصشک

از کویرها    ورآب ها ع ههبه تن ال آن پیشرا    د  که

ن ف زات  ا هیکاران، م اار باعث اف  کیفی  آب  د  اس  )

(. حاعی نژات ا هیکاران اثرات سای  تفع موات زا د عامد 6331

را بر کیفی  آب زیرزمینی تر  هرستان ب نورت بررسی نیوتند، 

ایشان بیان نیوتند که میزان برصی پارامترها مثل نیترات، 

تر پا ین تس  محل تفن زباله بیشتر عامدات کل  سولفات ا 

 (.6331 حاعی نژات ا هیکاران،از بافتس  آن اس  )

برصی از  (source-sink) مأصذمن ع ا   بر اساس وئور 

ها  اراعی نقشی   یه من ع ای ات آفیند  برا  آب را کاربر 

ها  موعوت نیایند ا برصی نقش تریاف  کنند  آفیند باز  می

بدین ورویب اگر نقش  (،0113ع اریان ا کانه یوکی، ) تر آب

ا  اراعی ا هیچنین سایر هانواع ا ورکی ات مختلف کاربر 

ووان بر عوامل محیطی تر یک حوز  آبخیز  ناسایی  وند، می

. تر ا اقدامات مدیریتی کیفی  آب را اروقاء تات هاآنی ا 

منتشر  0160وحقیقی که ووس  ع اریان ا هیکاران تر سال 

 د، اثرات پو ش اراعی ا وغییرات کاربر  اراعی بر میزان کل 

 از راشز چوگوکو تر ژاپن با استفات  فسفر تر حوعه آبخی

رگرسیون چند متغیر  مورت و زیه ا وحلیل قرار گرف . مقاتیر 

با مقاتیر ااقعی مطابق   هامدلبرآارت  د  فسفر از را  

حاصله، فسفات تر  ها مدلتا تند. بر اساس و زیه ا وحلیل 
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هر بخشی از منطقه که اراعی عن لی قطع  د  ا و دیل به 

مقاتیر بافور  از صوت  تار یمعن یوربه د  بوت  کشاارز 

وحقیقی  0160تر سال  .(0160ع اریان ا هیکاران، نشان تات )

تر نی ریه ووس  اافتله ا ع دالرفیعو ان ام  د که تر آن 

کیفی  فیزیکو یییایی منابع آب زیرزمینی با ووعه به کاربر  

گرف . تر  اراعی از یریا وحلیل هی ست ی مورت بررسی قرار

نوع کاربر  اراعی  6نیونه آب زیرزمینی از  66این وحقیا 

)صنعتی، ساحلی، کشاارز  تیم، سای  تفع پسیاند ا 

مسکونی( برتا    د. نتایج حاصله نشان تات که تر 

مختلف، مقاتیر پارامترها عرایب هی ست ی  ها  کاربر

 (.0160اافتله ا ع دالرفیعو، متفااوی از صوت نشان تاتند )

 ها آبتر حال حاعر مطالعات عامعی تر رابطه با اینکه 

زیرزمینی تر منطقه مطالعاوی با چه راند  تر حال آسیب 

با ند ان ام ن رفته اس  ا تر صوروی که من ع آب تیدن می

برتا   اعلام  رقابلیغ ربی از استاندارت صارج  وت آن چا  

نابع آبی تر  وت. بدین ورویب اگر عوامل آلوت  کنند  ممی

آیند   اهد از رت  صارج  ها سالمنطقه  ناسایی نشوند تر 

آب  رب صواهیم بوت. از یرفی  ها چا  دن وعدات زیات  از 

سط  آب زیرزمینی تر منطقه، پو ید   دن بخش  باف بوتن

زیات  از ت   و ن ووس  اراعی کشاارز  ا باغات ا وراکم 

ها  ام ان ام بررسیباف  عیعی  تر محدات  مطالعاوی لز

هدف این وحقیا  .نیایدمیکیفی  آب را تر منطقه بیشتر 

زیرزمینی ت    ها آببررسی اثرات عوامل مختلف بر کیفی  

ها  عوامل ا هیچنین ارا ه مدل ورینمهمو ن ا  ناسایی 

 ساز مدلبینی کیفی  بر اساس وحلیل هی ست ی ا پیش

عوامل  ورینمهمین ورویب ، بدبا دمیمتغیر  رگرسیون چند

آلوت  کنند  کیفی  آب زیرزمینی منطقه بر اساس رااب  ارا ه 

 د   ناسایی  دند. وحقیا حاعر تر ت   و ن ااقع تر 

با  رق استان مازندران ان ام پذیرفته اس .  هرستان سار  

هزار نفر تر این ت   قرار گرفته اس .  611عیعیتی حدات 

ب زیرزمینی تر منطقه مطالعاوی عه  بیان اهیی  منابع آ

که تر هیه کشورها  حا یه تریا   با دمیقابل ا ار  

آب  رب آب زیرزمینی اس ،  وأمینمن ع  ورینمهممازندران 

 یالی ایران نیز از این قاعد  مثتثنی نیستند   هااستانکه 

 11که تر حال حاعر  یور به (0110مهرتات  ا هیکاران، )

ترصد از نیازها   36کشاارز  ا بیش از  ترصد آب مورت نیاز

 رب، بهدا   ا صنع  اعم از منایا  هر  ا راستایی تر 

 وت. لذا می وأمین ینیرزمیزاستان مازندران از منابع آب 

ها ا آلوتگی هیوار  با مسا لی نظیر اعافه برتا   از آبخوان

  .(6331نوربخش، ) زیرزمینی مواعه هستیم ها آب

 

 اهمواد و روش

 شنا ت منطقه مطالعاتی 

منطقه مطالعاوی این وحقیا ت   و ن بوت  که مساحتی 

تر زان ال رز  یالی تر  رق استان  یلومترمربعک 136حدات 

تریا   (.0160مشار  ا هیکاران، اس  )مازندران ااقع  د  

افاصوا  ا هیکاران، ) با دمی صزر  امل هف  حوز  آبخیز

نکا اس  که ت   و ن  -سار  حوعه هاآنکه یکی از ( 6331

ا  هر سار  تر این محدات  قرار تارت. راتصانه تا یی و ن به 

ه ریزت از این حوعکیلومتر که به تریا  مازندران می 601یول 

حوعه راتصانه و ن یک  ،(0163یوسفی ا هیکاران، گذرت )می

 یالی  ها عرضآهکی اس . ت   و ن بین  عیدوا حوعه 

 رقی  ها یول( ا هیچنین UTM) 1101060ا  3303033

موقعی   6( ااقع  د  اس   کل UTM) 016111ا  103161

تهد. از آن ا ی که عغرافیایی منطقه مطالعاوی را نشان می

لذا  بوت  هدف این مطالعه بررسی کیفی  آب  رب تر منطقه

آب  رب موعوت تر ت   و ن مورت ارزیابی قرار  ها چا 

ایافت متحد  پیشنهات تات  اس   ناسی زمینگرفتند. سازمان 

 ها آبباید برا  مطالعات  برتار نیونهنقطه  31که حداقل 

وحقیا  ینتر ا(، 6330فرانک، ت )زیرزمینی تر نظر گرفته  و

نقاط  عنوانبهحلقه چا   رب موعوت تر منطقه  16

 مورت و زیه ا وحلیل قرار گرفتند. برتار نیونه
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 یایی دشت تجن در استان مازندران و ایرانموقعیت جغراف -9شکل 

 

 انتخاب پارامترهای کیفی شا   در منطقه

ا تر نهای   بند االوی ، بند رو ه منظوربهتر این وحقیا 

پارامترها  کیفی  آب تر ت   و ن از  ورینمهمانتخاب 

( استفات   د. از آن ا ی 6AHP(فرایند  وحلیل سلسله مراو ی 

نظر کار ناسان اس ، لذا  AHP تر راش  هاقضااتکه اساس 

نفر  گرتاار   د،  امل افرات  که با  31یک گرا  کار ناسی 

حوعه و ن آ نایی تا ته ا تر مسا ل مربوط به  ها ایژگی

کیفی  آب از ص رگی کافی برصورتار بوتند. ی ا 

 اص   عنوانبهپارامتر  1این گرا  ص رگان،  ها امتیازتهی

نی تر ت   و ن انتخاب  د  امل سولفات، کیفی  آب زیرزمی

عامدات  ، کلسیم، (EC)هدای  الکتریکی یون آهن، نیترات، 

ا کلرار. فزم به ذکر اس  که کلیه و زیه ا  (TDS)کل 

ان ام  Expert choice 11 افزارنرماین مرحله تر  ها یلوحل

 (.0166نوربخش ا هیکاران، رف  )گ
 

 آب تعیین عوامل اثرگذار بر کیفیت

مختلف منطقه ا  ها ایژگیتر این مرحله با بررسی 

که قابلی  مدله  دن ا  0متغیر مقیاس تار 0مطالعات مشابه، 

مستقل  متغیرها  عنوانبهو زیه ا وحلیل کیی را تا تند 

 –وحقیا انتخاب  دند که  امل متغیرها  عیعی  )نفر( 

                                                           
1 Analytical Hierarchy Process 
2  Scale Variables 

  دبامیکیلومتر  6وا  عاع  هاچا منظور عیعی  بافتس  

عیا سط  ایستابی سفر  آب زیرزمینی )متر(، (، 6330غلامی، )

)مترمکعب بر ثانیه(،  برتار نیونه ها چا آبدهی  تبی یا میزان

بر راز(، فاصله از  مترمربعقابلی  انتقال وشکیلات آبخوان )

صراعی حوعه منظور فاصله از تریا  مازندران )کیلومتر(، 

 ها گسللومتر( ا  فاصله از فاصله از منطقه متراکم  هر  )کی

ها  مربوط به عوامل فوق از با ند. تات اصلی )کیلومتر( می

ا  منطقه تر ا وصاایر ماهوار  هانقشهیریا و زیه ا وحلیل 

 استخراج  دند. Arc GIS 9.3محی  

 

 (3GWQIتعیین شا   کیفیت آب زیرزمینی )

تر  ها  ارزیابی  ناصته  د  ا مورت استفات راشیکی از 

 وحقیقات کیفی منابع آب زیرزمینی وعیین  اص  

GWQI  راپال ا هیکاران، 0161گومات  ا هیکاران، )اس .

برا  هر چا  بر اساس  GWQI(. تر این وحقیا مقاتیر 0160

متغیر مستقل تر نظر گرفته  عنوانبهمحاس ه  د ا  6رابطه 

  کیفی  آب زیرزمینی ص(.  ا0166نوربخش ا هیکاران،  د )

 یابیتران Arc GIS افزارنرمر منطقه به راش کری ینگ تر ت

 د ا پس از ریکلاس نیوتن، کیفی  آب  بند پهنها 

 . د بند ی قهزیرزمینی ت   و ن به چهار کلاس 

                                                           
3 Ground Water Quality Index 
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 [رابطه 6]              

- GWQ ی اص  کیفی  آب زیرزمین 

- i  یار  ر پارامترها  مورت استفات  

- iW ازن نس ی هر پارامتر 

- iC غلظ  پارامتر 

- Csi  غلظ  استاندارت هر پارامتر تر استاندارت ملی آب

  رب ایران

 فزم به ذکر اس  که ازن نس ی پارامترها از راش 

AHP د ا غلظ  پارامترها از میان ین مقاتیر فصلی محاس ه 

ه تس  ب 6330الی  6330ی تار  زمانیهر پارامتر تر هر چا  ی

 (.0160ع اریان ا هیکاران، آمدند )

 تحقیق سازیمدلپایگاه داده  سا تن

پس از اینکه تات  مربوط به پارامترها  کیفی  آب 

بر کیفی   یرگذاروأثزیرزمینی )متغیرها  اابسته( ا عوامل 

)متغیرها  مستقل( استخراج ا گرتآار   دند، یک پای ا  

وحقیا ای ات  د. این پای ا  تات   صراعی این فاز عنوانهبتات  

 16ها  مربوط به که محتو  تات  با دمییک عدال  صورتبه

چا  مطالعاوی ت   و ن اس . این پای ا  تات  که صراعی 

فازها  اال وحقیا اس  تر ااقع ارات  فاز بعد  وحقیا یعنی 

 .با دمی ساز مدل

ارتباط بین متغیرهای وابسته و  سازیمدلتجزیه و تحلیل و 

 متغیرهای مستقل

مربوط به متغیرها  اابسته ا  ها تات پس از استخراج 

بررسی اثرات عوامل مختلف  منظوربهمتغیرها  مستقل، 

زیرزمینی ت   و ن از وحلیل  ها آبمحیطی بر کیفی  

هی ست ی پیرسون ا وحلیل رگرسیون چند متغیر  استفات  

ان ام  63ارژن SPSS  افزارنرمتر  هاوحلیلا   د. کلیه و زیه

پذیرفتند. از آن ا ی که هم متغیرها  مستقل ا هم متغیرها  

اابسته از نوع نس تی ا پیوسته بوتند از هی ست ی پیرسون 

(. رگرسیون یا معاتله 6333ح ی ی ا هیکاران، استفات   د )

 آمار  اس  که ها راش ینپرکاربرتورص  برگش ، یکی از 

برا  سن ش ا ارا ه مدل ارو اط یک متغیر با یک یا چند متغیر 

مطالعه هدف آن  این (. تر6333ر  بد، ) راتمیتی ر به کار 

بتوان  یصوببهوشکیل  وت که   اسات  ها مدلاس  که 

 بینیپیشمقاتیر  اص  کیفی  آب زیرزمینی را تر منطقه 

غیرها  اابسته ا یافتن رااب  بین مت منظوربهنیوت، بنابراین 

متغیرها  مستقل از مدل رگرسیون چند متغیر  صطی استفات  

 بینیپیش د. تر این وحقیا هم از راش گام به گام برا  

. راش گام به ینتراپارامترها  کیفی استفات   د ا هم از راش 

ع اریان نی اس  )راش انتخاب مدل رگرسیو پرکاربرتورینگام 

متغیرها  مستقلی که بیشترین  ،اشراین تر ( 0113ا ناکانه، 

از یرفی .  وندیمتر مدل تصیل متغیر اابسته تارند  را بر وأثیر

مزی  راش اینتر تر این اس  که هیه متغیرها  مستقل حتی 

 .مانندمیتر مدل باقی  وأثیرعریب  ینورکوچکبا 

 هااعتبارسنجی مدل

تار    هی ست ی اگر سط  معنیهاوحلیلتر رابطه با 

ووان آن وحلیل ور از سط  صطا با د میشاهد   د  کوچکم

)سط   %6هی ست ی را پذیرف ، سط  صطا تر این وحقیا 

اعت ارسن ی  منظوربه( تر نظر گرفته  د  اس . %36اییینان 

رگرسیونی ارا ه  د  تر وحقیا، چهار فرض مورت  ها مدل

 آزمون قرار گرف .

وروی که فرعیه استقلال : تر صهاماند یباقفرض استقلال  -6

با یکدی ر هی ست ی تا ته با ند  صطاها وت ا صطاها رت 

بررسی این  منظوربهامکان استفات  از رگرسیون اعوت ندارت. 

آذرصشی ا د )فرض از آزمون تاربین ااوسون استفات   

 .(6336هیکاران، 
بررسی  ها راش: یکی از هاماند یباقفرض نرمال بوتن  -0

استفات  از آزمون کولیوگراف اسییرنوف  هاتات ن نرمال بوت

این آزمون ان ام SPSS  افزارنرماس  که تر این وحقیا ووس  

ا یا مساا  سط   وربزرگ Sig د. تر این راش اگر میزان 

یکنواص  ا  هاماند باقیکه ووزیع  گیریممیصطا با د نتی ه 

 (.6333ح ی ی ا هیکاران، مال اس  )نر

: بررسی  وت که آیا هاماند باقیبوتن میان ین  فرض صفر -3

میان ین صطاها صفر اس  یا صیر، تر این وحقیا برا  بررسی 

 این فرض نیز از آزمون کولیوگراف اسییرنوف استفات   د.
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: این فرض از یریا هاماند باقیفرض ثاب  بوتن ااریانس  -1

تیر برآارت   مدل بر را  مقاهاماند باقیرسم نیوتار پراکنش 

از ال و  صاصی و عی  نکنند  هاماند باقی د  بررسی  د. اگر 

قیفی ن ا د، نشان تهند  وصاتفی  صورتبها  کل نیوتار نیز 

 اس .  هاآنا ثاب  بوتن ااریانس  هاماند باقیبوتن 

 نتایج بحث و

 پارامترها  کیفی  بند االوی ا  بند رو هپس از ان ام عیلیات 

پارامتر مهم  اص  کیفی   AHP ،0به راش  تر ت   و ن

، ECآب زیرزمینی منطقه  امل سولفات، یون آهن، نیترات، 

محاس ه ازن  منظوربها کلرار انتخاب  دند  TDSکلسیم، 

ها  ، ازنGWQIپارامتر تر  اص   0مشارک  هر کدام از 

نرمال  AHPآمد  برا  پارامترها از یریا راش  به تس نهایی 

ازن مشارک   عنوانبهها  نرمال  د  هر پارامتر  دند ا ازن

امترها تر آن پارامتر تر  اص  تر نظر گرفته  دند، ازن پار

 ارا ه  د  اس . 6عدال 

 
 .( در دشت تجنGWQIوزن مشارکت پارامترها در تعیین شا   کیفیت آب زیرزمینی ) -9جدول 

آمده از روش  به دستوزن  پارامترها
AHP 

 )وزن مشارکت(شده  وزن نرمال

 631063/1 666/1 سولفات

 631013/1 613/1 آهن

 661003/1 133/1 نیترات

EC 130/1 66060/1 

 661131/1 10/1 کلسیم

TDS 110/1 610363/1 

 610363/1 110/1 کلراید

 6 113/1 م یوع

ک  ا بررسی حد م از هر یک از پس از محاس ه ازن مشار

موسسه استاندارت ا  رب ایران )ب پارامترها تر استاندارت ملی آ

چا  آب  16برا   GWQI اص  (، 6306وحقیقات صنعتی، 

محاس ه  6 رب مطالعاوی تر ت   و ن بر اساس رابطه 

 گرتید. 

 امل  اص  کیفی  زیرزمینی  وحقیا ساز مدلپای ا  تات  

مربوط به متغیرها  مستقل  ها تات تر هر چا  ا هیچنین 

 ساز مدلا  تات  ایلاعات مربوط به پای  0. عدال با دمی

 .تهدیمکیفی منابع آب زیرزمینی ت   و ن را نشان 
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 .کیفی منابع آب زیرزمینی دشت تجن سازیمدلپایگاه داده مربوط به  -2جدول 

شماره چاه
ت )نفر( 

جمعی
 

ی )متر(
ستاب
ح ای
ق سط

عم
ب بر ثانیه(  

ی )مترمکع
دب

 

ت انتقال )
قابلی

مترمربع
 

بر رو
ز(

 

صله از دریا )کیلومتر(
فا

 

ی 
صله از منطقه شهر

فا
)کیلومتر(

 

ل )کیلومتر(
س
صله از گ

فا
 

G
W

Q
I

شماره چاه 
ت )نفر( 

جمعی
 

ی )متر(
ستاب
ح ای
ق سط

عم
ب بر ثانیه(  

ی )مترمکع
دب

 

ت انتقال )
قابلی

مترمربع
 

بر روز(
 

صله از دریا )کیلومتر(
فا

 

ی 
صله از منطقه شهر

فا
)کیلومتر(

 

ل )کیلو
س
صله از گ

فا
متر(

 

G
W

Q
I

 

6 3611 6/60 06 311 0/33 0 3/3 000/1 31 1031 6/0 13 0111 1/03 1 1/6 003/1 

0 6136 6/60 60 0111 1/36 6/6 1/3 010/1 36 61011 6/0 30 0111 01 1 3/0 313/1 

3 310 6/60 66 0111 33 1 1/3 016/1 31 66016 6/0 36 0111 3/03 1 16/1 360/1 

1 6636 6/60 1 0111 0/31 6/6 6/0 063/1 30 0131 6/0 31 0111 6/03 1 36/1 036/1 

6 110 6/60 63 0111 30 6/1 3/1 066/1 33 1631 6/0 11 0111 0/03 1 0/1 036/1 

1 603 6/0 0 311 36 6/3 0/6 010/1 33 3613 6/60 61 0111 36 6/3 0/6 303/1 

0 6063 6/60 61 0111 6/31 6/1 1/1 030/1 11 3311 6/0 01 0111 6/03 1 36/1 003/1 

3 1631 6/60 00 0111 1/36 0/6 3 000/1 16 63136 6/0 66 0111 1/06 1 3/0 303/1 

3 6301 6/0 66 611 0/33 0 0/0 00/1 10 1011 6/0 01 0111 03 3/1 60/1 000/1 

61 6330 6/0 3 611 30 3 0/0 060/1 13 3301 6/0 61 0111 01 1 3/0 006/1 

66 061 6/0 1 0111 33 1 3/6 63/1 11 61311 6/0 36 0111 0/01 6 3/0 366/1 

60 6311 6/0 61 06 31 6/6 1/1 003/1 16 66301 6/0 30 0111 06 1 3/1 361/1 

63 36 6/0 66 6611 01 6/0 3/6 06/1 11 0111 6/0 31 0111 31 3 3/6 003/1 

61 6116 6/0 60 0111 3/03 6 1/6 061/1 10 0366 6/60 31 0111 30 6/3 0/6 036/1 

66 6133 6/0 36 0111 06 3 1/1 063/1 13 6331 6/60 31 0111 33 1 0/1 010/1 

61 311 6/0 0 0111 00 0 0/1 33/1 13 61301 6/0 16 0111 6/03 1 00/1 131/1 

60 6111 6/0 31 0111 3/00 0/3 1/6 301/1 61 110 6/0 1 611 0/1 00 00 631/1 

63 613 6/0 1 061 0/01 6/3 6/0 336/1 66 310 6/60 1 611 1/1 01 3/03 611/1 

63 011 6/0 31 0111 6/06 6 3/1 000/1 60 036 6/0 1 061 03 1 0 630/1 

01 103 6/0 01 0111 6/00 1/3 1/1 336/1 63 131 6/0 1 0111 31 1 1/6 066/1 

06 313 6/0 1 0111 6/01 6/0 3/0 033/1  61 3036 6/0 60 0111 6/00 1 6/0 000/1 

00 313 6/0 60 0111 01 3 6/0 001/1 66 6113 6/0 3 606 6/0 1 0/01 013/1 

03 130 6/0 11 0111 06 1 0/0 036/1 61 100 6/0 61 606 3/61 60 6/63 636/1 

01 160 6/0 06 0111 63 0 3/0 033/1 60 311 6/0 3 606 1/61 66 3/63 603/1 

06 36 6/0 0 0111 63 3 3/3 031/1 63 110 6/0 3 606 61 66 6/63 633/1 

01 060 6/0 06 0111 06 6 1/3 011/1 63 316 6/60 6 0111 6/36 6 6/0 630/1 

00 111 6/0 61 0111 6/01 3 3/3 063/1 11 610 6/0 61 061 63 3/1 61 016/1 

03 331 6/0 01 0111 3/63 61 6/66 016/1 16 636 6/0 60 061 63 3 61 016/1 

03 036 6/0 61 0111 60 0 6/60 033/1 10 163 6/0 66 061 3/66 1 0/60 003/1 

31 6113 6/0 3 611 6/1 66 06 063/1 13 301 6/0 0 061 1/66 61 0/61 010/1 

36 61116 6/0 31 0111 30/00 1 0/6 331/1 11 330 6/0 1 611 03/0 61 0/06 006/1 

30 61661 6/0 11 0111 00 1 6/6 331/1 16 311 5660  0 611 650 06 0053 606/1  

33 1331 6/0 11 0111 3/03 3/1 16/1 030/1          

 



 

07 
 

 یوسفیو  نوربخشمجله هیدروژئولوژی                                                    ...            سازی ارتباط متغیرهای محیطی و کیفیتمدل

 با دمیاز صراعی فاز اال وحقیا که عدال پای ا  تات  

کیفی  آب  ساز مدلارات  فاز تام یعنی بررسی ا  عنوانبه

 یوربهزیرزمینی ت   و ن استفات   د. این پای ا  تات  

 گرتید ا فرایندها  63ارژن SPSS  ارافزنرممستقیم اارت 

 .بر را  آن ان ام پذیرف  ساز مدلمربوط به 

 تحلیل همبستگی پیرسون
کیفی  ها  اص نتایج حاصل از وحلیل هی ست ی بین 

( ا متغیرها  GWQIوحقیا )پارامترها  کیفی ا  اص  

تار تر قالب ماوریس هی ست ی پیرسون تر مستقل مقیاس

 اس . ارا ه  د  3عدال 

 .دار و متغیرهای وابسته تحقیقماتریس همبستگی پیرسون بین متغیرهای مستقل مقیاس -3جدول 

 مستقل متغیرهای

 متغیرهای وابسته
GWQI نیترات آهن سولفات EC کلسیم TDS کلرور 

130/1 جمعیت )نفر(  163/1 30/1- 01/1- 033/1- 136/1 001/1 116/1 

 -030/1 -031/1 -16/1 -003/1 -013/1 -133/1 -066/1 -3/1 عمق سطح ایستابی)متر(

133/1 بر ثانیه( مترمکعبدبی )  00/1 013/1- 611/1 603/1 313/1 60/1 016/1 

 616/1 036/1 063/1 036/1 310/1 663/1 113/1 130/1 بر روز( مترمربعضریب آبگذری )

 116/1 311/1 130/1 301/1 063/1 -603/1 316/1 030/1 فاصله از  روجی حوضه )کیلومتر(

 -330/1 -133/1 -633/1 -613/1 -603/1 100/1 -603/1 -63/1 فاصله از شهر)کیلومتر(

 -011/1 -116/1 -136/1 -10/1 -110/1 136/13 -136/1 -133/1 فاصله از گسل)کیلومتر(

 

 اند د مشخ   وریر وکه با رنگ یوسی  ییهاصانهتر -      

( %33)سط  اییینان  1516ا  عریب هی ست ی تر سط  صط

 اس  تارمعنی

 اند د مشخ   وررا نکه با رنگ یوسی  هاییصانهتر  -     

( %36)سط  اییینان  1516عریب هی ست ی تر سط  صطا  

 اس  تارمعنی

که به رنگ سفید هستند عریب هی ست ی  هاییصانهتر  -      

 نیس  تارمعنی

گرتت، با ووعه ی مشاهد  میکه تر ماوریس هی ست  یورهیان

متغیر پارامتر  0با هر  GWQIبه میزان عریب هی ست ی بین 

( به عز %33)سط  اییینان  16/1مستقل تر سط  صطا  

تار  عیا سط  ایستابی ا فاصله از صراعی حوعه رابطه معنی

بین سایر متغیرها  مستقل با  اص  کیفی  آب اعوت تارت، ا 

( ارو اط با هیه %36اییینان )سط   16/1تر سط  صطا  

تار اس . میزان عریب هی ست ی تر ااقع میزان فاکتورها معنی

. با ووعه به ماوریس با دمیعامل بر  اص  کیفی  آب  وأثیر

هی ست ی تارت، متغیر  GWQIورین عاملی که با  اص  بیش

ا کیترین میزان مربوط به  13/1با عریب  با دمیعیعی  

. هیچنین با دمی -03/1وعه با عریب فاصله از صراعی ح

 تار منفی تارت کهمتغیر رابطه معنی 3 اص  کیفی  آب با 

این متغیرها  امل عیا سط  ایستابی سفر ، فاصله از  هر ا 

فاصله از گسل بوتند. به این معنی که هر چه عیا کیتر با د 

بیشتر اس  ا هیچنین هر چقدر  هاچا امکان آلوت   دن 

 ورنزتیکمنایا مسکونی  هر  ا هیچنین گسل به  هاچا 

بافور اس  یعنی  هاآنآب تر  آلوتگیهستند میزان  اص  

 پتانسیل آلوتگی بافور  تارند. هاچا 

 کیفیت آب با استفاده از رگرسیون چند متغیره سازیمدل

 اص  کیفی   بینیپیشارا ه مدل رگرسیونی  منظوربه

ها  مستقل اارت فرایند آب زیرزمینی تر ت   و ن متغیر

  دند ا نتایج زیر حاصل  دند. SPSS افزارنرمتر  ساز مدل

 

( با استفاده GWQIمدل برآورد شا   کیفیت آب زیرزمینی )

 از روش گام به گام

که  یورهیانرگرسیونی به راش گام به گام  ساز مدلتر 

تا مدل برا   اص  کیفی  آب   وتمیمشاهد   1عدال تر 

 ، بر اساس این ماوریسارا ه گرتید ی تر ت   و نزیرزمین

بافور از  0که هیان هی ست ی اس  تر مدل  یار   Rمقدار 

. میزان با دمی ورمناسب 0اس  یعنی مدل  6مدل  یار  

محاس ه  د  اس  که نشان تهند  ارو اط  066/1هی ست ی 

زیات بین متغیر اابسته ا متغیرها  مستقل موعوت  نس تا صطی 

. هیچنین با دمیفاصله از منطقه  هر (  -ر مدل )عیعی ت
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، با دمی 610/1)عریب وعیین( تر این مدل R Squareمقدار 

 ( ووس GWQIاز وغییرات متغیر اابسته ) %61یعنی بیش از 

 تهدمی. این عدت نشان  وتمی بینیپیشمدل برآارت   

 مناسب اس . نس تا که مدل ارا ه  د  

 

 .در روش گام به گام GWQIوضعیت مدل  لاصه  -4جدول 

هاوخیینصطا  استاندارت  آمار  تاربین ااوسون  R Square  اصلاح  د R Square R مدل 

 160636/1 333/1 333/1 a130/1 6 

13/6 110106/1 13/1 611/1 b 066/1 0 

a عریب ثاب (، عیعی هاکنند  بینیپیش( : 

b عریب ثاب (، عیعی ، فاصله از محدات   هر هاکنند  بینیپیش( : 

c ( متغیر اابسته:  اص  کیفی  آب زیرزمینیGWQI) 

به  GWQI عرایب مربوط به مدل برآارت  مربوط به  اص  

که  گونههیانارا ه گرتید  اس .  6راش گام به گام تر عدال 

مدل نهایی با عریب ثاب  ا تا   وتمیتر عدال مشاهد  

ی  ا فاصله از منطقه  هر  بهترین مدل برا  متغیر عیع

 اص  کیفی  آب زیرزمینی به راش گام به گام  برآارت

مدل رگرسیونی  اص  کیفی  آب زیرزمینی  0، رابطه با دمی

 .تهدمیرا نشان 

 .در روش گام به گام GWQI ی ضریب پارامترهای مدل رگرسیونیدارمعنیوضعیت  -5جدول 

Model 
د عرایب استاندارت   رت نشد عرایب استاندا  

T Sig. 

B Std. Error Beta 

 )عریب ثاب (

 

01/1 166/1  313/03 1 

 E 613/0 1 113/1 166/1 1-6 عیعی 

 116/1 -106/3 -313/1 116/1 -116/1 فاصله از منطقه  هر 

 (GWQIمتغیر اابسته:  اص  کیفی  آب زیرزمینی )

 
GWQI= 01/1 311111061/1 عیعی  +   – 116/1 ]        فاصله از محدات   هر   0رابطه  ] 

 

  اسات با استفات  از راش گام به گام مدل رگرسیونی 

اندک وا حد  ها تات ووان با پیشنهات  د که بر اساس آن می

 بینی نیوت. زیات  کیفی  آب زیرزمینی ت   و ن را پیش

تفاده ( با اسGWQIمدل برآورد شا   کیفیت آب زیرزمینی )

 از روش اینتر:

تر این وحقیا علاا  بر استفات  از راش گام به گام، از راش 

اینتر نیز استفات   د وا هیه متغیرها  مستقل حتی با 

 صلاصه اععی  مدل 1عدال  عز ی اارت مدل  وند.  اثرگذار

که  یورهیان. تهدمیارا ه  د  به راش اینتر را نشان  

اس  که  03/1برابر با  Rیا  میزان هی ست ی  وتمیمشاهد  

زیات بین متغیر اابسته ا  نس تا نشان تهند  ارو اط صطی 

. هیچنین مقدار با دمیمتغیرها  مستقل موعوت تر مدل 

 %63، یعنی بیش از با دمی 631/1عریب وعیین تر این مدل 

( ووس  مدل برآارت  GWQIاز وغییرات متغیر اابسته )

دات نشان تهند  آن اس  که مدل که این اع  وتمی بینیپیش

 ارا ه  د  تر وحقیا حاعر مدلی مناسب اس .
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 در روش اینتر GWQI لاصه وضعیت مدل  -6جدول 

 آمار  تاربین ااوسون
صطا  استاندارت 

هاوخیین  
R Square 
 مدل R Square R اصلاح  د 

33/6 116616/1 136/1 616/1 a036/1 6 

a اب (، فاصله از گسل، عیا ایستابی، تبی، عیعی ، قابلی  انتقال، فاصله از  هر، فاصله از : )عریب ثهاکنند  بینیپیش

 صراعی حوز 

c ( متغیر اابسته:  اص  کیفی  آب زیرزمینیGWQI) 
 

 نهایی  اص    برآارتعرایب مربوط به مدل  0عدال 

GWQIتهد، این ماوریس تر ااقع مدل به راش اینتر را نشان می

 . با دمیا صراعی اصلی  تهدمینشان برآارت  را 

مدل نهایی کیفی  آب زیرزمینی ت   و ن با عریب  3رابطه 

 .با دمیثاب  ا هف  متغیر مستقل 

 در روش اینترGWQI ی ضریب پارامترهای مدل رگرسیونیدارمعنیوضعیت  -7جدول 

Model 
 عرایب استاندارت نشد 

عرایب 

 .T Sig  استاندارت  د

B Std. Error Beta 

 )عریب ثاب (

 

063/1   631/6 111/1 

 E011/6 113/1 333/1 030/3 110/1-6 عیعی 

 616/1 -106/1 -130/1 111/1 -116/1 سط  ایستابی

 316/1 361/1 666/1 110/1 111/1  تبی

 E 331/1 111/1 103/1 10/1 633/1-6  قابلی  انتقال وشکیلات آبخوان

 033/1 -061/1 -163/1 111/1 111/1  فاصله از صراعی حوز 

 136/1 -061/0 -136/1 116/1 -111/1  فاصله از محدات   هر 

 600/1 610/1 63/1 113/1 110/1  فاصله از گسل

 (GWQIمتغیر اابسته:  اص  کیفی  آب زیرزمینی )

GWQI= 0633/1  + 111116011336/1 – عیعی   + سط  ایستابی  116030/1 قابلی    111111331103/1 + تبی  1113001/1

111330613/1 – انتقال وشکیلات آبخوان 11600330/1 – فاصله از صراعی حوز   1166013/1 + فاصله از  هر   فاصله از گسل 

بر اساس عرایب متغیرها تر مدل ارا ه  د  به راش اینتر، 

عوامل بر کیفی  آب زیرزمینی ت   و ن قابل  یرگذارورینوأث

با ند، هر عاملی که عریب بافور  تارت بر کیفی  ی ناسایی م

 آب زیرزمینی اثر بیشتر  تارت.

  هامدلاعتبار سنجی 

 1رگرسیونی ارا ه  د  تر این وحقیا از یریا  ها مدل

  رط زیر مورت آزمون قرار گرفتند

بوت که بدین  هاماند باقی رط اال: بررسی فرض استقلال 

ان ام SPSS  افزارنرمووس   منظور آزمون تاربین ااوسون

با د یعنی مدل مطلوب  6/0وا  6/6گرف . اگر این آمار  بین 

تق  تر ستون آصر عداال صلاصه  (. با6333ر  بد، ) اس 

( مشخ  اس  که آمار  تاربین 1ا  1ها )عداال اععی  مدل

به راش گام به گام برابر اس  GWQI ااوسون برا  مدل برآارت 

که برا  هر تا مدل تر  با دیم33/6اینترا تر راش 13/6با 

محدات  قابل ق ول قرار گرفته اس . بنابراین  رط اال پذیرفته 

 از هم مستقل هستند. هاماند باقی د یعنی 

 با دمی هاماند باقی رط تام: بررسی فرض نرمال بوتن 

که عه  بررسی این فرض آزمون کولیوگراف اسییرنوف برا  

عز یات حاصل  3که عدال  ان ام گرف  هادلم  هاماند باقی

از  هاباقییاند  Sigاگر میزان  .تهدمیاز این آزمون را نشان 
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( بیشتر با د به این معنا اس  که ووزیع 16/1سط  صطا )

 وت که تر عدال مشاهد  می یورهیان. با دمینرمال  هاتات 

نتر ا برا  مدل ای 303/1برا  مدل گام به گام   Sigمیزان 

  . بنابراین  رط تام نیز پذیرفته  د.با دمی 001/1
 های گام به گام و اینتردر مدل GWQIآزمون کولموگروف اسمیرنوف برای شا    -8جدول 

هاآمار    
   مدلهاماند باقی

 تر راش گام به گام

  مدل تر هاماند باقی

 راش اینتر

 16 16 وعدات افرات نیونه

 میان ین
 a, bنرمال پارامترها  

1 1 

 60/1 63/1 انحراف معیار

 قطعی

 بافورین میزان اصتلافات

663/1 601/1 

 601/1 663/1 مث  

 -103/1 -101/1 منفی

 6 366/1 آمار  کولیوگراف اسییرنوف

Asymp. Sig. (2-tailed) 303/1 00/1 

a نرمال اس      هاتات ش نپراکb  هاتات محاس ه  د  بر اساس 

بوت که  هاماند باقیسوم: بررسی صفر بوتن میان ین   رط

 هاماند باقیکه میان ین   وتمیمشاهد   3با ووعه به عدال 

برا  هر تا مدل برابر صفر اس . پس  رط سوم نیز برا  

 نیاید.آمد  صدق می به تس ها  پذیرش مدل

 هاماند باقی رط چهارم: بررسی فرض ثاب  بوتن ااریانس 

  هاماند باقیبرا  آزموتن این فرض نیوتار پراکنش  اس  که

ا  0ها   کل تر مدل بر را  مقاتیر برآارت  د  از یریا مدل

از  هاماند باقی آیدبرمی ها کلکه از  یورهیان .رسم  د3

وصاتفی بوتن کنند که نشان تهند  ال و  صاصی و عی  نیی

کل نیس  که قیفی   صورتبهنیز  3ا  0ها  ،  کلهاس آن

تهد. بنابراین  رط چهارم هم ثاب  بوتن ااریانس را نشان می

 (.6333ر  بد، پذیرفته  د )

  
از روش گام به گام GWQI طرح پراکنش مقادیر برآوردی  -2شکل

 ی مدلهاباقیماندهبر روی 

بر اساس روش GWQI طرح پراکنش مقادیر برآوردی -3شکل

 لی مدهاباقیماندهاینتر بر روی 

رگرسیونی ا  ها مدلان ام  د  بر را   ها آزمونبا ووعه به 

 ها مدلاتعا نیوت که  ووانیمپذیرفته  دن هر چهار  رط 

ارا ه  د  برا   اص  کیفی  آب زیزمینی ت   و ن از 

 اعت ار فزم برصورتار هستند.

یکی از نتایج مهیی که تر انتخاب پارامترها  کیفی 

آمد این بوت که هیه پارامترها تر   به تس اص  تر منطقه 

کیفی  آب زیرزمینی تارا  اهیی  یکسانی نیستند  ها یابیارز

مختلفی تر فرایند وحلیل سلسله مراو ی به   هاازنبنابراین 
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اصتصاص تات   د. برا  مثال تر بسیار  از وحقیقات  هاآن

ا  هاکربناتیبا  هاکربناتپارامترهایی نظیر سختی کل، 

 گیرندیمی مثل کلسیم ا منیزیم مورت بررسی قرار هایونکاوی

حالی که این فاکتورها از نظر گرا  ص رگان این وحقیا حا ز تر 

ازن بافیی تریاف  نکرتند  AHPاالوی  ن وتند، لذا تر فرایند 

 (.0161. آاات  ا هیکاران، 0161کاتراکو ا هیکاران، )

اس  اص  کیفی بر اس ها کلاس بند پهنهتر مرحله 

( به راش کری ینگ تر وحقیا GWQIکیفی  آب زیرزمینی )

از مساح  منطقه تارا   %61این نتی ه حاصل  د که ونها 

 ها چا  %61کلاس کیفی متوس  ا ععیف اس  اما بیش از 

که  یورهیان .اند د  رب منطقه تر هیین مساح  کم حفر 

 محدات  متراکم  هر  سار   وتمیمشاهد   1تر  کل 

ورین کیفی  آب زیزمینی تر منطقه بوت  ا وا تارا  ععیف

 با دمی عاع چند کیلومتر از این محدات  کیفی  آب متوس  

 .ا بهترین کیفی  آب مربوط به محدات   یالی منطقه اس 

یکی از تفیل باف بوتن کیفی  تر  یال ت  ، عیعی  کم ا 

. با دیمپراکندگی راستاها نس   به سایر منایا ت   و ن 

 ها چا این مطالب حاکی از آن اس  که وعدات زیات  از 

 هر  تر معرض آلوتگی قرار تارند ا  ها چا  بالأص منطقه 

 قرار گیرند.کیفی مدیری   ها برنامه باید تر االوی 

بر اساس و زیه ا وحلیل هی ست ی ا آنالیزها  رگرسیون 

موعوت تر متغیر مستقل  0این نتی ه حاصل  د که از میان 

وحقیا، متغیر وراکم عیعی  ا فاصله از منطقه  هر  

بیشترین اثر را بر کیفی  آب زیرزمینی ت   و ن تارت. بدین 

معنا که هر چاهی که تر بافتس  آن عیعیتی بیشتر  ساکن 

نس   به راستاها   بوتند برا  مثال تر راستاها  پرعیعی 

. از این با دمی وریینپاکم عیعی ، کیفی  آب زیرزمینی 

کرت که: به عل  اینکه  گیر ی هنت یوریناووان موعوع می

ا از  با دمیعذبی  ها چا سیستم تفع فاعلاب تر منطقه 

یرفی سط  آب زیرزمینی تر منطقه نیز باف اس ، بنابراین 

احتیال ارات مقدار  فاعلاب به منابع آب زیرزمینی اعوت 

منایا  هر  که  صوصا صور تارت، لذا تر منایا پرعیعی 

از  هاآنور بوت  ا فاصله عذبی فاعلاب بیش ها چا وعدات 

 یکدی ر کیتر اس ، آلوتگی بیشتر اس . 

( مشاهد   د که 3با ووعه به وحلیل هی ست ی )عدال 

متغیر عیا سط  ایستابی با کیفی  آب زیرزمینی رابطه 

معکوس تارت، یعنی هر عا عیا سفر  بیشتر اس  آلوتگی 

. هیچنین متغیرها  فاصله از  هر ا گسل نیز با دمیکیتر 

 رابطه معکوسی از صوت نشان تاتند.

  هاوحلیلرگرسیون ا  ها ساز مدلنتایج حاصل از 

هی ست ی موعوت تر وحقیا نشان تاتند که علاا  بر عیعی  ا 

نزتیکی به منطقه  هر ، متغیر عریب آب ذر  وشکیلات 

  مهم اثرگذار بر کیفی  آب زیرزمینی آبخوان از عیله متغیرها

آید. بدین معنا که تر هر بخشی از منطقه منطقه به  یار می

آن  ها چا قابلی  انتقال وشکیلات آبخوان بافور بوت  آلوتگی 

ووان این یور ووعیه منطقه نیز بیشتر اس ، این مسئله را می

ت نیوت که تر این منایا به عل  بیشتر بوتن وخلخل وشکیلا

به  هاآفیند آبخوان ا بافور بوتن عریب آب ذر ، احتیال ارات 

بخش زیات  از ت    این تر حالی اس  که عیا بیشتر اس 

و ن را کاربر  کشاارز  ا اراعی باغات پو اند  ا به تلیل 

مصرف باف  سیوم ا کوتها   یییایی ا باف بوتن سط  

زیرزمینی   هاآب   یییایی به هاآفیند سفر ، احتیال ارات 

آب  رب به قابلی  انتقال  ها چا بافس  لذا باید تر حفر 

 وشکیلات آبخوان ووعه گرتت.

 به تس  تر وحقیقات تی ر  نیز نتایج مشابه وحقیا حاعر

به چاپ  0166تر سال وو عون آمد، تر وحقیقی که ووس  

تار آب ووس  رگرسیون ازنبر کیفی   مؤثررسید عوامل 

مورت بررسی قرار گرف  ا این نتی ه حاصل  د که عغرافیایی 

تر منایا متراکم مسکونی،کاربر   هر  ا مسکونی بیشترین 

عیعی  کاربر  گذارند ا تر منایا کماثر را بر کیفی  آب می

 (.0166عون، وورا تارت ) وأثیر کشاارز  بیشترین

 د یکی  رگرسیونی تا راش استفات  ساز مدلتر مرحله 

گام به گام که تر آن متغیرهایی که بیشترین  ز سامدلراش 

را بر کیفی  آب تا تند تر مدل باقی ماندند،  این راش  وأثیر

کیفی  آب  بینیپیشارا ه یک مدل سات  برا   منظوربه

زیرزمینی تر منطقه استفات   د. راش تام راش اینتر بوت که 

ل هیه متغیرها  مستقل حتی با ترعه اهیی  صیلی کم تر مد

 یرگذاروأثعوامل  بند االوی  منظوربهباقی ماندند. راش اینتر 

بر کیفی  آب بر اساس عرایب مورت استفات  قرار گرف . بر 

اساس مدل اینتر مشاهد   د که عوامل عریب آب ذر  

وشکیلات آبخوان، عیعی  ا فاصله از منطقه  هر  بافورین 

فی  آب زیرزمینی کی را بر وأثیرعرایب را تارند یعنی بیشترین 
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لذا عه  مدیری  کیفی باید تر االوی  قرار  منطقه تارند،

 گیرند.

ها با چهار آزمون ذکر تر نهای  پس از اعت ارسن ی مدل

 بینیپیش د  تر بخش نتایج، عه  اییینان بیشتر از قابلی  

کیفی  برا  مقاتیر برآارت  ها کلاس، نقشه پراکنش هامدل

تا راش )گام به گام ا اینتر( وهیه به هر  GWQI د   اص  

فزم به ذکر اس   نیایش تات   د. 1ا  6  ها کلا تر گرتید 

یابی کری ینگ وهیه بند  به راش ترانپهنه ها نقشهکه 

گرتیدند، این راش ووس  محققان مختلفی گزارش  د  اس  

ا یک راش پذیرفته  د  تر و زیه ا وحلیل مکانی کیفی  آب 

. نایاکا ا 6333صالحی ا زینی اند، ) با دمیی زیرزمین

 (. 0166. نوربخش ا هیکاران، 0166هیکاران، 
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 گیرینتیجه

ها  حاصل از بند  مربوط به تات ها  پهنهنقشه

کیفی  حاصل از مقاتیر  ها کلاسبا نقشه پراکنش  ساز مدل

مقایسه  دند. با ان ام این مقایسه، مشاهد   د  GWQIااقعی 

کیفی تر هر سه نقشه   اه   ها کلاسکه چ ون ی پراکنش 

 هامدلزیات  تارت، به هیین عل  این نتی ه حاصل  د که 

ها به مقاتیر از مدل  برآارت GWQIکارآمد بوتند ا مقاتیر 

 ن اس  که، این موعوع حاکی از آااقعی صیلی نزتیک هستند

قابل ق ولی تارند بنابراین  بینیپیشها  ارا ه  د  قدرت مدل

بیان نیوت که راش رگرسیون چند متغیر  صطی راش  ووانیم

کیفی  آب زیرزمینی ت   و ن بوت   بینیپیشمناس ی برا  

ویرکز وحقیا حاعر بر مدیری  کیفی  منابع آب  اس .

 ها سالآب که تر   هابحراناما به عل   ا د،بزیرزمینی می

ها  پرآب  یالی را نیز وح  اصیر ای ات  د  ا حتی استان

 وت که  عاع قرار تات  اس ، به محققان تی ر پیشنهات می

ا ال وها  عامعی تر رابطه با مدیری  کیی  آب تر  هامدل

منطقه ارا ه تهند. تر وحقیا حاعر اثرات هف  متغیر مستقل 

قرار  ساز مدلزیه ا وحلیل ا بر کیفی  آب منطقه مورت و 

 وت که محققان تی ر  بر را  متغیرها  گرفتند، پیشنهات می

عدید  مطالعه ان ام تهند ا عوامل تی ر  نظیر اثرات 

بر  هاچا بر اساس لوگ حفار    ناسیزمینها  زیرین فیه

کیفی  آب زیرزمینی منطقه مورت بررسی قرار گیرت. به عل  

ها  ها  ت   و ن به سایر ت  یژگی  اه  نس ی برصی ا

ها   یالی، راش وحقیا ا نتایج حاصل از این وحقیا استان

 ها  تی ر با د.وواند ال ویی برا  مطالعات تر ت  می

 

  
های کیفیت آب زیرزمینی در کلاس بندیپهنهنقشه  -5شکل 

 برآوردی از مدل گام به گام GWQIبر اساس شا   دشت تجن 

های کیفیت آب زیرزمینی در کلاس بندیپهنهنقشه  -6شکل 

 برآوردی از مدل اینتر GWQIدشت تجن بر اساس شا   
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