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: 

The purpose of this research is to identify the 

most suitable interpolation method in order to investigate 

and spatially analyze the salinity of underground waters in 

the Yazd-Ardakan plain, the center of Yazd province. In 

order to investigate the changes in groundwater salinity in 

this region, a period of 18 - year salinity data (1376 to 

1392) extracted from wells in the region were adopted. The 

best geostatistical model (Spherical and Gossin) were used 

to create maps. Finally, maps of salinity, changes and 

limits of underground water were drawn. The salinity maps 

showed that extremely high salinity (above 8 desi - 

Siemens / meter) occurred in the center, north and 

northeast parts of the plain due to existence of numerous 

wells and the water extraction from them. Parts of the 

south, in the east, the western and southwestern boundaries 

of the basin experienced low salinity (less than 2 desi - 

Siemens / meter) and the rest of the basin illustrated 

moderate to high salinity (4 to 8 desi - Siemens / meter). 
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آمار در تهیه نقشه شوری، تغییرات و ارزیابی روش های زمین

 اردکان  –زیرزمینی دشت یزد  محدودیت آب

       3  ولی سلطانی گردفرامرزی |    2  احمد مزیدی   |     1 مهدیه سلطانی گردفرامرزی 

                                 دانشگاه یزد، اقلیم شناسی ارشد،کارشناسی  .1
 دانشگاه یزد  ،هیئت علمی گروه اقلیم شناسی. 2
 استان یزد  کارشناس ارشد و محقق مرکز ملی تحقیقات شوری  .3

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 
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 واژگان کلیدی: 

 دشت یزد 

 اردکان 

 آمارزمین 

 کریجینگ 

 کیفیت آب زیرزمینی 

 تغییر نگار 

یابی به منظور  ترین روش میانهدف از انجام این پژوهش تعیین مناسبب   چکیده: 

اردکان  -های زیرزمینی دشببت بزری یزد بررسببی و تیلیم مکانی شببوری آب

های  باشبببده به منظور بررسبببی تغییرا  شبببوری آبواقع در مرکز اسبببتان یزد می

های  ( شبوری چاه 1392تا   1376سباهه    18های آماری زیرزمینی این منطقه از داده 

زمین    هایآب منطقبه اسبببتفباده و ب ترین مدی تغییرنگباری انت بابب و از بین روش

تغییرنگباری اباوی آسبببتبانبه کروی و اوسبببین( اسبببتفباده و در ن بایبت    آمباری و

های  زمینی ترسبی  اردیده نقشبههای شبوریب تغییرا  و میدودیت آب زیرنقشبه

دسبی زینن  بر متر( در   8اهعاده زیاد  بالاتر از د که شبوری فو اشبوری نشبان د

های متعدد و طوی  قسبنت های مرکزب شبنای و شبنای شبر  به ا ت ااداه چاه 

هایی از انوب شبر  قرار دارد و ااشبیه بربی مد  برداشبت از آن ا و نیز قسبنت

زینن  بر متر( و مابقی دسبی  2 کنتر از و انوب برب اوضبه دارای شبوری ک  

 شودهدسی زینن  بر متر( شامم می  8تا   4اوضه را شوری متوسط تا زیاد  

آمار در تهیه ار یابی روش های  مین(.  1399. )ولی,  سلللنانی گردارامر ی  &  احمد ,مزیدی ,  مهدیه,  سلللنانی گردارامر ی استنااد   
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 مقدمه 

شامل   جهانی  عمده  چالش  تغییر  سه 

بیابان و  آبی  منابع  کاهش  زایی  اقلیم، 

باشد. روند تغییرات منابع آبی نشان  می

دهد که علاوه بر کاهش منابع آبی،  می

بهره مناطق  نحوه  در  نیز  آن  از  برداری 

نیمه و  سالیان  خشک  طی  خشک 

متمادی به تدریج باعث کاهش کیفیت  

در حال حاضر و  آب و خاک شده است.  

سال محدودیت  برای  آتی،  های 

و   خشک  مناطق  در  آب،  به  دسترسی 

خشک و حتی مرطوب وجود دارد.  نیمه

قابل شرب در   و  آشامیدنی  آب  مشكل 

حتی   و  کشورمان  مناطق  از  بسیاری 

های آبخیز، هنوز حل  برخی زیر حوضه

نشده و این مهم به قوت خود باقی مانده  

بحرانی می   نیز  به مرور زمان  است که 

زیادی از شهرها    شود. هنوز هم در تعداد

کیفیت   با  آب  کشور،  روستاهای  و 

آب مواردی  در  حتی  و  های  نامطلوب 

شوریآلوده   با  یا  متفاوت  و  مورد  های 

می  قرار  له  أمس  مسلما    گیرد.استفاده 

-مین آب در زیرحوضه خشک و نیمه أت

که کمبود    مختلف خشک دارای جوامع  

و   )بارش جوی کم  اقلیم منطقه  به  آن 

بالا(   تعرق  و  تبخیر  نرخ  و  پراکنده 

 
1 . Sanches F (2001). 

چاره  عدم  صورت  در  دارد  -بستگی 

اندیشی و جامع عمل پوشاندن به آن به  

تهیه  ماند.  صورت مشكلی بزرگ باقی می

تغییرات  نقشه از  بهنگام  یا  های روزآمد 

شوری و املاح می تواند گامی مهم در  

باشد.  بهره آب  منابع  از  صحیح  برداری 

های  های زمین آمار برخلاف روشروش

نظر  در  ضمن  ارتباط  کلاسیک،  گرفتن 

دقت   آنها،  مكانی  موقعیت  و  نقاط  بین 

امكان   همچنین  و  دارند  نیز  مطلوبی 

ها در بسیاری از نرم  استفاده از این روش

دارد و میتوان    وجود  ArcGisافزارهای  

روش این  از  استفاده  دقت  با  با  و  ها 

نقشه هممناسب  خطوط  را    ارزشهای 

  (.1391ترسیم نمود )وزارت نیرو، 

، ای کیفیت  در مطالعه  1( 2001)سانچز 

آب زیرزمینی منطقه آندراکس واقع در  

از   استفاده  با  را  اسپانیا  شرقی  جنوب 

( و  PCAآنالیز های مولفه های اصلی )

این   در  و  کرد  بندی  پهنه  آمار  زمین 

تحقیق تأثیر حرارتی و اثر دریایی را در  

ارتباط با فرایند شور شدن بررسی نمود.  

بیشتر   مطالعات  زمینه  همین  در 

پژوهشگران حاکی از دقت مطلوب روش  

های زمین آمار بویژه کرجینگ معمولی  
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در زمینه های مختلف آب و خاک است  

؛ نوم و تنیس،  2008)بارکی و همكاران،  

همكاران،  20042 و  فیلیپ  (. 31992؛ 

همكاران،   و  مطالعه  2008)فتانی  در   )

های زیزمینی  ای به بررسی کیفیت آب

مراکش   شرق  شمال  در  تریفا  دشت 

برای   کریجینگ  روش  از  و  پرداخته 

های  بندی نقشه کیفی آبمطالعه و پهنه

)صاحب نمودند.  استفاده  -زیرزمینی 

از    4(2012جلال، برخی  ارزیابی  برای 

روشویژگی از  زیرزمینی  آب  های  های 

استفاده  زمین بهادران  آماری در منطقه 

تحقیق  نموده این  در  که  است 

 ( جذب  SARپارامترهای  نسبت   )

( )ECسدیم،  و  شوری   )Bبورویون  )-

نقشه  ه شدند  تحلیل  و  تجزیه  کلر  ای 

شد.   استخراج  جداگانه  آب  کیفیت 

درون روش  منطقه  بهترین  در  یابی 

های هر  کریجینگ شناخته شده و نقشه 

محدودیت   و  فوق  ازپارامترهای  یک 

و   اسلامی   ( نمودند.  ترسیم  نیز  شوری 

زمین2013همكاران،   بررسی  در   )-

در  آ زیرزمینی  آب  کیفیت  توزیع  ماری 

دشت شوشتر میناب دریافتند که روش  

به   بالاتری نسبت  از دقت  کوکریجینگ 

 
2 . Naoum S., Tsanis L.K (2004).   
3 . Phillips D.L. Dolph J. and Marks D 

(1992). 

ها برخوردار است. )زهتابیان  دیگر روش

مكاران،   گرمسار  2013و  دشت  در   )

منطقه تعیین  بندی  برای 

آب    TH  و   EC   ،TDSپارامترهای

روش از  زمینزیرزمینی  آماری  های 

توسط   نهایت  در  و  نمودند  استفاده 

روش درونمقایسه  مختلف  یابی  های 

نتیجه گرفته شد که روش کوکریجینگ  

به عنوان روش مناسب برای نقشه نهایی  

توسعه      THو  EC  ،TDSمنطقه 

( در  2014انتخاب شد. محمودی فرد )

دشت اردبیل به بررسی توزیع مكانی و  

آب قلیاییت  و  شوری  های  زمانی 

برازش  از  پس  و  پرداخته  زیرزمینی 

-ارزش نیم تغییرنگار تجربی از بین مدل

یابی مدل کریجینگ معمولی  های درون

مورد   منطقه  برای  مدل  بهترین  را 

 5(2014مطالعه دانستند. جمال حسن ) 

مناسب   روش  عنوان  تحت  تحقیقی  در 

نقشهزمین برای  کیفیت  آماری  برداری 

تهسیل  آب منطقه  در  زیرزمینی  های 

را   مدل  بهترین  داد  انجام  پاکستان 

 کریجینگ معمولی دانستند. 

در ایران نیز افراد چندی در این زمینه  

داشته می  فعالیت  شرح  بدین  که  اند 

4 . Sahebjalal, E  (2012). 
5 . Hassan, J. (2014). 
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( قهرمان  ارزیابی  1382باشد:  در   )

زیرزمینی  شبكه آب  کیفی  پایش  های 

زمین از روش  استفاده  شهر مشهد  آمار 

این پژوهش نقشه های توزیع  نموده در 

مقدار و خطای تخمین این پارامترهای  

کریجینگ   روش  به  شده  تهیه  کیفی 

نقطه و  به  معمولی  که  دادند  نشان  ای، 

طور کلی نیترات از تغییرپذیری بالاتری  

برخوردار  الكتریكی  هدایت  به  نسبت 

)بوده شعبانی  تهیه  1387است.  برای   )

تغییرات   های  آب  TDSو   PHنقشه 

روش   از  ارسنجان  دشت  در  زیرزمینی 

-آمار استفاده نمود و در بین روشزمین

های معین مورد استفاده ، روش زمین  

به   را  معمولی  و  ساده  کریجینگ  آمار 

نمود.   انتخاب  روش  مناسبترین  عنوان 

، زاده  تعیین  1387)تقی  جهت   )

ویژگی -های کیفی آبتغییرات مكانی 

روش از  رفسنجان  در  زیرزمینی  -های 

یابی کریجینگ، کوکریجینگ  های درون

کردند و به این نتیجه  استفاده   IDWو  

روش که  و  رسیدند  کریجینگ  های 

بر روش   ارجحیت    IDWکوکریجینگ 

چله )کوهی  همكاران،  دارد.  و  کران 

ارزیابی روش1388 آمار  های زمین( در 

آب   شوری  پارامتر  تخمین  جهت 

 122د  زیرزمینی در منطقه داراب از تعدا

-حلقه چاه استفاده و طی مقایسه روش

آماری به این نتیجه رسیدند  های زمین

متغیر   به همراه  که روش کوکریجینگ 

های  نسیت به سایر روش  TDSکمكی  

استفاده شده برتری داشته است. رضایی  

-( با بررسی تغییرات کیفی آب1389)

با  ه گیلان  دشت  در  زیرزمینی  ای 

استفاده از روش کریجینگ به این نتیجه  

آب کیفیت  که  از  رسیدند  استان  های 

شاخص   میSAR نظر  باشد  مناسب 

ولی از نظر هدایت الكتریكی در بخشی  

کاهش   آستانه  محدوده  در  استان  از 

(  1390عملكرد برنج قرار دارد. شعبانی )

-های زمینریز نیز از روشدر دشت نی 

نقشه تهیه  برای  آب  آماری  کیفی  های 

استفاده  این    زیرزمینی  به  ا  و  نموده 

است که روش کریجینگ  نتیجه رسیده

( نسبت به روش تابع شعاعی  SKساده ) 

(RBF  برتری داشته و به عنوان روش )

مناسب جهت تهیه نقشه نهایی تغییرات  

ریز انتخاب  شوری و نیترات در دشت نی

بر  نیز،  شرب  نظر  از  همچنین  نمود 

گروه   شش  در  شولر  دیاگرام  اساس 

موقتا    بد،  نامناسب،  قبول،  قابل  خوب، 

نظر   از  و  قابل شرب  غیر  و  قابل شرب 

در   کشاورزی  استفاده  جهت  کیفیت، 

قبول،   قابل  خوب،  عالی،  گروه  پنج 
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و   )طباطبایی  داد.  قرار  بد  و  مشكوک 

روش1390غزالی، دقت  ارزیابی  در   )-

یابی در تخمین سطح ایستابی  ای میان ه

آبخوانآب فارس  زیرزمینی    - های 

نتیجه   این  به  سفیددشت  و  جونقان 

نمی که  به  رسیدند  را  روش  یک  توان 

دشت کل  برای  روش  بهترین  ها  عنوان 

پراکنش   اصلی  عامل  سه  و  داد  تعمیم 

مؤثر  دشت  ثقل  مرکز  به  نسبت  نقاط 

هر   در  باید  تحقیق  این  بنابراین  است. 

وزارت   گیرد.  صورت  جداگانه  دشت 

( معدن  و  بررسی  1392صنعت  در   )

آب   سطح  زمانی  و  مكانی  تغییرات 

-زیرزمینی در دشت بروجرد از تخمین 

زمین و  گرهای  نموده  استفاده  آماری 

نتایج حاصله نشان داد که روش عكس  

توان  وزن دهی   با  ماه  1فاصله  های  در 

میانگین   جذر  کمترین  با  تر  و  خشک 

خطا و میانگین انحراف خطا در    مربعات

اولویت قرار گرفت. )دلبری و همكاران،  

از روش1392 استفاده  با  -های زمین ( 

پهنهآ به  کرمان  دشت  در  بندی  ماری 

سدیمی(  فراسنج و  کیفی)شوری  های 

این نتیجه   به  آب زیرزمینی پرداخت و 

کریجینگ   روش  دو  هر  که  رسید 

دقت   از  کریجینگ  لاگ  و  معمولی 

فراسنج تخمین  برای  های  مشابهی 

شوری و سدیمی برخوردارند و بر اساس  

با    SARو    ECهای  نقشه شده  تهیه 

و   معمولی  کریجینگ  روش  کاربرد 

از  معیار منطقه  وضعیت  موجود،  های 

مورد   خاک  به  آب  نفوذ  شدت  لحاظ 

بینی قرار گرفت. امید اسدی نلیوان  پیش

( همكاران  در  1392و  که  بررسی  در   )

مقایسه معین و زمین   خصوص کاربرد و

آب   کیفیت  بندی  پهنه  برای  آماری 

زیرزمینی از نظر شرب در دشت کبودر  

دادند   انجام  همدان  استان  در  آهنگ 

بهترین مدل ارزیابی میانگین مربع خطا  

انتخاب شد و نتایج بدست آمده از نقشه  

های زمین آمارنشان داد که شوری در  

و   جنوب غربی دشت دارای محدودیت 

بقی است. در  محدودیت  بدون  دشت  ه 

( مطالعه1393جهانشاهی  در  در  (  ای 

دشت شهر بابک، به ارزیابی پارامترهای  

  GISکیفی آب زیرزمینی با استفاده از  

زمین پارامترهای  و  و  پرداخته  آمار 

TDS    ،EC    وCL    را با کمترین میزان

RMSE    در روش کریجینگ معمولی با

است.   نموده  محاسبه  کروی  مدل 

)اسفندی  همكاران  و  در  1393اری   ،)

مكانی   توزیع  تخمین  به  اردبیل  دشت 

های  های زیرزمینی با استفاده از مدلآب

 نیب  از  وآماری پرداخت و  جبری و زمین
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 Completely  مدل  مختلف  هایلمد

Regularized spline  از   یكی  که  

  ی م  محسوب  یشعاع  توابع  هایمدل

  دقت   با  ها   مدل  ریسا  به  نسبت  را  شود

قاسمی و همكاران    . داد  ص یتشخ  یبالاتر

روش1394) از  استفاده  با  زمین  (  های 

آمار در دشت اراک فراهان تحقیقی در  

انجام    PHو     ECمورد زیرزمینی  آب 

ترین روش را کریجینگ  دادند که دقیق

بیشتریت   و  دانسته  کروی  مدل  با 

تغییرات شوری در نواحی تالاب میقان  

همكاران   و  بامری  نمودند.  مشاهده 

جهت 1394) بجستان  دشت  در   )

زمینه   در  ارزیابی  کشاورزی  مصارف 

آب دادند  آلودگی  انجام  زیرزمینی  های 

از تحقیقات نشان داد   نتایج حاصل  که 

چاه بیشتر  استاندارد  شوری  حد  از  ها 

بالاتر بوده و بیشترین محدودیت شوری  

آب به  است. مربوط  زیرزمینی  های 

( همكاران  و  مهر  به  1395بخشنده   )

برای   زیرزمینی  آب  تناسب  بررسی 

اراضی   در  آن  تغییرات  و  آبیاری 

و   پرداخته  گرمسار  دشت  کشاورزی 

برازش گوسی   با مدل  روش کریجینگ 

یابی و آب های  بهترین مدل برای میان

زیرزمینی دشت گرمسار نامناسب و غیر  

شد.   ارزیابی  کشاورزی  برای  استفاده 

( همكاران  و  یاری  در  1395محمد   )

مناطق   زیرزمینی  آب  کیفیت  ارزیابی 

به   لحاظ کشاورزی  از  و دهلران  مهران 

این نتیجه رسیدند که روش کریجینگ  

به لحاظ دقت بالا و خطای پایین برتری 

و   آب  38داشته  زیرزمینی  درصد  های 

منطقه برای کشاورزی مناسب و نسبتا  

 باشد. درصد نامناسب می 62مناسب و 

  دشت   در  (1395)ن  همكارا   و  پور  میرح

  روش ی،  شرق  جان یآذربا  استان   نیرامیش

  رات ییتغ  نقشه  هیته  یبرا  ی آمار  نیزم

  روش   ی نی رزمیز  ی ها  آب  یشور

  و   بالاتر  R  لیدل  به  را   ساده   نگیجیکر

RMSE  روش  ری سا  به  نسبت  ترنییپا-

تقوی و    .دانستند  روش  نیترمناسب  اه

( تغییرات  1396همكاران  بررسی  در   )

با   کادمیوم  و  سرب  پراکنش  مكانی 

تكنیک  از  و  استفاده  آمار  زمین  های 

GIS    فولاد مجتمع  اطراف  اراضی  در 

مناسب   مدلی  را  کروی  مدل  مبارکه 

و   سرب  مكانی  تغییرات  بررسی  برای 

پناهی دادند.  تشخیص    و   کادمیوم 

( -روش  مقایسه   طی   (1396همكاران 

  بندی پهنه  و  برآورد  برای  یابیدرون  ایه

  –   تهران  دشت   در  زیرزمینی  آب  سطح

  رسیدند   نتیجه   این  به  دادند   انجام   کرج

(  شعاعی   پایه   تابع)  RBFروش   که
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  دهی   وزن)  IDW  روش   دو   به   نسبت

  کریجینگ)  OKو  (فاصله  معكوس

 برخوردار  بیشتری  دقت  از(  معمولی 

فضایی    .است توزیع  برآورد  برای 

و  آلاینده نیز حلیمی  تهران  هوای  های 

( مدل1396همكاران  از  زمین  (  های 

نموده استفاده  مدل  آماری  که  اند 

کوکریجینگ معمولی با نیم تغییر نمای  

برآورد  بهینه  مدل  عنوان  به  گاوسین، 

و   پودینه  شد.  انتخاب  آلاینده  دو  این 

( آب  1396دلبری  عمق  برآورد  در   )

بمپور به    –زیرزمینی در دشت ایرانشهر  

میان های  روش  از  برخی  یابی  مقایسه 

روش   که  پرداختند  آماری  زمین 

کریجینک با مدل نیم تغییرنمای کروی  

-Jبا مدل نیم تغییر نمایی    UK  و روش 

bessel    .داشتند را  دقت  بالاترین 

( همكاران  و  برای 1396مرآتی  نیز   )

بندی کیفی منابع آب زیرزمینی در  پهنه

سلیمان آبخیز  روشحوزه  از  های  شاه 

و   آماری  و    GISزمین  استفاده کردند 

روش   که  رسیدند  نتیجه  این  به 

معمولی  سایر  -کریجینگ  بر  نمایی 

دارد.روش ارجحیت  از    ها  دربسیاری 

روش از  شده  انجام  های  تحقیقات 

آماری برای تغییرات مكانی وکیفی  زمین

لذا در  است  آب زیرزمینی استفاده شده

-است تا مناساین پژوهش سعی شده

آماری جهت تهیه  های زمینبترین روش

های شوری، محدودیت و تغییرات  نقشه

های مذکور  آب زیرزمینی تعیین و نقشه

 به تفكیک سال ترسیم گردد. 

 داده ها و روش ها  - 2

   منطقه مورد مطالعه   -1-2

مورد پژوهش  منطقه  این  در  مطالعه 

از وسیعترین    -دشت یزد  اردکان، یكی 

های واقع در مرکز استان یزد می  دشت

کیلومتر  11669باشد و با وسعت   مربع 

باشد و در طول  ، جزء کویر سیاهكوه می

 54دقیقه تا    15درجه و    53جغرافیایی  

و   عرض    50درجه  در  و  شرقی  دقیقه 

 32دقیقه تا    15درجه و    31جغرافیایی  

دارد. از  دقیقه شمالی قرار    45درجه و  

به کوه و جنوب غرب  های  جهت غرب 

کوه به  شرق  سمت  از  و  های  شیرکوه 

-شود. این دشت شهرخرانق منتهی می

ای اردکان، میبد، صدوق، یزد و مهریز ه

می بر  در  )را  شماره  شكل  (  1گیرد. 

دهد. منطقه مورد مطالعه را نشان می  
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 اردکان در استان یزد و پراکنش چاه های گمانه مورد مطالعه  -موقعیت دشت یزد  -1شکل 

یزد   دشت  حوضه  متوسط    – ارتفاع 

حدود   کویر1565اردکان  به  که  -متر 

منتهی  یاهس اردکان  نمک  کویر  و  کوه 

خشک  می منطقه  این  اقلیم  گردد. 

حوضه   بارندگی  متوسط  و  بیابانی 

جوی  104 نزولات  وحجم  میلیمتر 

میلیارد متر مكعب در سال    4/1حدود  

از   اصولا   حوضه  این  چند  هر  است. 

بهره است اما چند  های دائمی بیجریان

رواناب بزرگترین  از  درهرشته  و  های  ها 

مسیر  دامنه دو  از  شیرکوه  های شمالی 

های اطراف  عمده تفت و مهریز و دشت

گردد. در این حوضه  وارد این حوضه می

حلقه    489حلقه چاه عمیق،    664تعداد  

عمیق،   نیمه  چاه    1500چاه  حلقه 

قنات،    965خانگی،   دهنه    3رشته 

چشمه وجود دارد که تخلیه سالانه آنها 

بر   است.   465بالغ  مكعب  متر  میلیون 

میلیون    188کسری تراز سالانه حدود  

برای متر مكعب محاسبه گردیده است. 

آب   کیفیت  آمار  پژوهش،  این  انجام 

های مختلف این دشت از  زیرزمینی چاه

منطقه آب  اخذ  شرکت  یزد  استان  ای 

مشترک   دوره  یک  و  ساله    18گردید 

 ( انتخاب گردید.1392تا  1376)

 و روش ها   داده ها - 2-2

-بودن دادهدر ابتدا جهت بررسی نرمال

)شوری(   کیفی  گمانه    47های  چاه 

یزد آزمون   -دشت  از  اردکان 

اسمیرنوف توسط نرم افزار    -کلوموگروف
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استفاده شد، که    SPSSتحلیل آماری  

مشخص شد پارامترهای شوری آب غیر  

لگاریتم کمک  به  لذا  بوده  گیری  نرمال 

  ArcGISو   GS+بوسیله نرم افزارهای  

به    ها، چولگی شدن دادهعلاوه بر نرمال

از   و  یافته  کاهش  توجهی  قابل  مقدار 

افزار ها استفاده شد. در نرملگاریتم داده

تغییرنگار   GS+آماری  زمین ترسیم  و 

اولیه، انتخاب گزینه مدل این امكان را  

دهد که در هر نوع تغییرنگار مقادیر  می

قطعه دادهاثر  دامنه  و  آستانه  را  ای،  ها 

نشان داده و بهترین نوع مدل تغییرنگار  

انتخاب شد. همچنین مقادیر به همراه  

ضرایب آماری برازش داده شده را ارائه  

نوع می در  انتخاب  مبنای  دهد. 

تغییرنگار در این قسمت بالا بودن مقدار  

کم(  2Rر)   مربعات  مجموعبودن  و 

میRSS)  ماندهیباق  این  (  در  باشد. 

تغییرنگاری محاسبه  پژوهش مدل های 

ه مطابقت دارد  شده با گروه حاوی آستان

   شود.که به تفصیل به آن پرداخته می

 گروه حاوی آستانه

افزایش   با  گروه  این  یک    hدر  تا 

یابد  افزایش می   ᵞ(h)مقدارمعین مقدار  

و پس از آن به حد ثابتی که همان سقف  

میمی نزدیک  از  باشد،  برخی  شود، 

 های این گروه عبارتند از : مدل

 مدل کروی -

 مدل گوسین  -

های  بعد از محاسبه نیم تغییرنگار در گام

مختلف، تغییرنگار ترسیم شد و سپس  

مدلی که دارای حداقل مجذور خطا بود  

شد  به نقاط سمی تغییرنگار برازش داده

یابی صورت گرفت. در  و عملیات درون

این   انجام  برای  استفاده  مورد  روش 

انجام تصحیحات مكانی   تحقیق، جهت 

تحلیل   و  تجزیه  و  خودکار  صورت  به 

ساختار، مقیاس و شدت تغییرات مكانی  

متغیرها از مدل کروی و گوسین طبق  

معادلات ذکر شده فوق استفاده گردید.  

پارامتر  2شكل   و  آنرا  تغییرنگار  های 

  دهد.نشان می
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 های آن تغییرنگار و پارامتر -2شکل  

 

 ها عبارتند از :پارامترهای این مدل

co  قطعه مقدار  )اثر  درصورتیكه  ای(: 

دقیقا صفر    ،h=0تغییرنگار برای فاصله  

برداری باشد، عواملی مانند خطای نمونه

یا تغییرات در مقیاس کوچک در مقادیر  

به هم، می نمونه نزدیک  -برداری شدۀ 

همبستگی   شباهت  عدم  باعث  تواند 

گردد و این عامل باعث عدم پیوستگی  

شود. به این تغییرنگار در نقطه شروع می

در   صفر  عدد  از  عمودی  تفاوت  مقدار 

ای گفته  نقطه شروع تغییرنگار اثر قطعه

محدوده(: هر چه فاصله دو  )  aشود.  می

زوج نقطه افزایش یابد، تغییرنگار آن دو  

می افزایش  هم  یک  نقطه  از  امّا  یابد 

فاصله به بعد دیگر افزایشی در تغییرنگار  

ای که در آن  شود. فاصله  مشاهده نمی

مقدار تغییرنگار به حداکثر میزان خود 

می می نامیده  محدوده  -رسد، 

 (. 1989شود)ایساک، 

 C1 +  C0    حداکثر مقدار  )سیل(: 

( نقطه  hتغییرنگار.  بین  فاصله   :)

 مشاهده شده و نقطه برآورد شده.

 یافته ها و نتایج -3

با توجه به توضیحات فوق و محاسبات  

مدل  انجام از  پژوهش  این  در  شده 

با   و  استفاده  نمایی  و  گوسین  کروی، 

محیط   در  آن  نتایج  بكارگیری 

های  روش  اب  GISژئواستاتیستیک  

شود  پهنه می  بیان  درذیل  که  بندی 

ترسیم  نقشه زیرزمینی  های شوری آب 

سال برای  پژوهش  این  در  های  گردید. 

همسانی   تغییرنگاری  مدل  منتخب 

ارائه   مدل  بهترین  و  محاسبه 

های ذیل ارزیابی  گردید.جداول و شكل
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تغییرنگاری  ومدل  تغییرنگاری  مدل 

سال و  1390  - 1376های)  مناسب 

دهد. همینطور که  ( را نشان می1392

(  5و 4، 3( و )3و  2، 1در جدول های )

مشاهده میشود مدل کروی و گوسین با  

و    2R  (478/0  ،587/0بالاترین میزان  

( و همچنین پایین بودن خطای  718/0

RSS  (396/0  ،320/0    در  126/0و  )

محاسبه و ترسیم شده      GS+نرم افزار  

 است. 
 

 (1376های مختلف تغییرنگار )شوری آب زیرزمینی، سال ارزیابی مدل -1جدول 

 
 

RSS R2 
 
 

 تناسب
C/(Co+C) 

 

دامنه 

 تآثیرگذار 

 دامنه پارامتر
Ao 

 سیل
Co+C 

اثر قطعه  

 (Co)  ای

 مدل

 کروی 0.12900 0.97800 29800 29800 0.868 0.578 0.396

 نمایشی  0.00100 0.98200 10000 30000 0.999 0.448 0.424

 خطی  0.62010 1.00504 56293.27 56293.27 0.383 0.127 1.06

خطی به  0.61400 1.53000 131000 31000 0.599 0.127 0.661

 سیل

 گوسین  0.71600 1.43300 81100 40469.32 0.500 0.046 0.727

 

 
 (1376مدل تغییرنگاری مناسب )شوری آب زیرزمینی، سال   -3شکل 
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 (1390های مختلف تغییرنگار )شوری آب زیرزمینی، سال ارزیابی مدل  -2جدول  
RSS R2 

 
 

 تناسب 
C/(Co+C) 

 

دامنه 

 تآثیرگذار 

دامنه 

 پارامتر
Ao 

 سیل 
Co+C 

اثر قطعه 

  ای
(Co) 

 مدل

 کروی 0.06500 0.98200 33000 33000 0.934 0.587 0.320

 نمایشی 0.00100 0.99100 11900 35700 0.999 0.529 0.372

 خطی  0.53324 1.02915 56293.27 56293.27 0.482 0.207 1.28

خطی به   0.54100 1.67100 131100 31100 0.676 0.207 0.615

 سیل 

 گوسین  0.20600 0.98200 16100 27886.01 0.790 0.581 0.325

 

 
 ( 1390مدل تغییرنگاری مناسب )شوری آب زیرزمینی، سال  - 4شکل 

 ( 1392های مختلف تغییرنگار )شوری آب زیرزمینی، سال ارزیابی مدل -3جدول 

RSS R2 
 
 

 تناسب 
C/(Co+C) 

 

دامنه 

 تآثیرگذار 

دامنه 

 پارامتر
Ao 

 سیل 
Co+C 

اثر قطعه 

  ای
(Co) 

 مدل

 کروی 0.0010 0.9330 21900 21900 0.999 0.714 0.128

 نمایشی 0.0010 0.9620 9700 29100 0.999 0.695 0.141

 خطی  0.5829 1.0154 56293.27 56293.27 0.426 0.271 0.834

خطی به   0.5880 1.5760 130800 30800 0.627 0.271 0.327

 سیل 

 گوسین  0.1790 0.9390 11500 19918.58 0.809 0.718 0.126



 185                                                   و همکاران سلطانی گرد فرامرزی    / .. . ی نقشه شور   ه ی در ته   آمار  ن ی زم   ی روش ها   ی اب ی ارز 

 
 ( 1392مدل تغییرنگاری مناسب )شوری آب زیرزمینی، سال  - 5شکل

بندی شوری آب های پهنهنقشه

 زیرزمینی 

های  در تحقیق حاضر برای تهیه نقشه  

و  پهنه آب  شوری  و  خشكسالی  بندی 

-بندی کیفی، از روش درون انجام طبقه

و   کریجینگ  آماری  تخمینگر  و  یابی 

کوکریجینگ استفاده گردید. در این دو  

اندازه مقادیر  از  استفاده  با  گیری  روش 

شده در مكان های مشخص و وزن دهی  

نمونه به  مقادیر  خطی  موجود،  های 

گردد و  بینی می گیری نشده پیشاندازه

خطای   مقدار  تغییرنگار،  از  استفاده  با 

بینی شده به حداقل میزان  مقادیر پیش

 رسد.     خود می

آب   شوری  نقشه  در  که  همانگونه 

شود،  ملاحظه می  1376زیرزمینی سال  

بالاترین درجه شوری در جنوب شرق،  

شمال   و  مشاهده  مرکز  حوضه  شرق 

وسعت  می زیاد  شوری  کلاس  و  شود 

فرا را  منطقه  از  توجهی  و  قابل  گرفته 

و  آب کم  شوری  با  زیرزمینی  های 

متوسط در قسمت شرق و جنوب شرقی  

می قسمتحوضه  و  از  باشد  هایی 

خضرآباد، ندوشن، اطراف تفت و مهریز 

شود. وسعت مناطق تحت  را شامل می 

سال   در  تغییرات    1390شوری  نیز 

دوره   با  ای  عمده  تفاوت  نموده  جزیی 

سال   ندارد،  شوری    1392قبل  وسعت 

از سال و زیاد محدودتر  بوده  قبل  های 

-وسعت مناطق آب با شوری کم و لب

  شور زیادتر شده است.
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 1390شوری آب زیرزمینی سال   -7شکل   1376شوری آب زیرزمینی سال  -6شکل 

  
نقاط مورد مطالعه شوری آب  -9شکل           1392شوری آب زیرزمینی سال    -8شکل 

 زیرزمینی

شماره   جدول  کلاس    4در  شش  از 

بیشترین   که  شده  استفاده  شوری 

  92متعلق به سال    2تا    0وسعت شوری  

  76و و کمترین وسعت متعلق به سال  

های شوری در  می باشد تغییرات کلاس

جدول فوق نشان داده شده است و به  
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اردکان با افزایش    -طور کلی حوضه یزد  

درصد شوری زیاد و فوق العاده زیاد در  

  مواجه می باشد. 92سال 
 

  -های آب زیرزمینی در دشت یزد درصد مساحت اختصاص یافته به هر یك از عرصه -4جدول شماره 

 اردکان 

 

  

 1390درصد مساحت شوری، سال  -11شکل 1376درصد مساحت شوری، سال -10شکل

 0
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 50

شوری 

فوق 

العاده 

زیاد

شوری 

خیلی 

زیاد

شوری 

زیاد

شوری 

کم تا 

متوسط

27/6
14/1

29/3 28/9

ت
اح
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رص
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1390سال 

>10 8 - 

10 

6 - 8  4 - 6  2 - 4 کلاس     2  - 0    سال 

شوری خیلی   شوری فوق العاده زیاد 

 زیاد 

شوری  

 زیاد 

شوری کم تا  

 متوسط 

واحد  

 مساحت 

4/346  9/609  6/2368  1/1680  8/3478 متر  کیلو 3185 

 مربع 

1376 

3 5/5  درصد  27 30 14 20 

233 7/557  9/2430  6/1650  3/3422  4/3374 متر  کیلو 

 مربع 

1390 

2 8/4  8/20  1/14  3/29  9/28  درصد  

6/334  7/878  5/1200  2/910  3587 8/4757 متر  کیلو 

 مربع 

1392 

9/2  5/7  3/10  8/7  7/30  8/40  درصد  
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 1392درصد مساحت شوری، سال  -12شکل

 

دوره  که    1376سال   مرطوب  سال 

حساب   به  مطالعه  مورد  حوضه  آماری 

آید کمترین وسعت شوری را کلاس  می

شوری خیلی زیاد و بیشترین مساحت را  

اختصاص   خود  به  زیاد  شوری  طبقه 

که سال مرطوب   1390است. سال  داده

تا  می باشد وسعت شوری در طبقه کم 

متوسط و شوری زیاد افزایش یافته و در  

فوق و  زیاد  درصد  طبقه  زیاد  العاده 

کمتری را نسبت به سال قبل ملاحظه  

سال  می نهایت  در  که    1392کنیم. 

می  مطالعه  مورد  آماری  سال  -آخرین 

باشد. دو طبقه اول یعنی شوری کم تا  

متوسط و شوری زیاد وسعت بیشتری را  

می یعنی  نشان  دیگر  طبقه  دو  و  دهد 

شوری و فوق العاده زیاد به نسبت سال  

 باشد.قبل کمتر می

بندی تغییرات شوری آب پهنه

 زیرزمینی 

های تغییرات شوری در  برای تهیه نقشه

یزد  سال    -دشت  از  تا    1376اردکان 

استفاده    1392تا    1376و    1390سال  

شد که یک بار تغییرات تا سال مرطوب 

سال    1390 جدیدترین  تا  دیگر  بار  و 

یعنی   شد،    1392آماری  سنجیده 

نقشه ابتدا  سالبطوریكه  شوری  -های 

با   نهایت  در  و  ترسیم  نظر  مورد  های 

تغییرات   نقشه  تفریق  روش  اعمال 

آب دو  شوری  این  در  زیرزمینی  های 

  14و  13های  دوره ترسیم گردید. شكل

های تغییرات شوری را  بندی نقشهطبفه

می طبقهنشان  این  کاهش  دهد.  بندی 

  1376های  قابل توجه شوری طی سال

ترین نقطه حوضه،  در جنوبی  1390تا  

کاهش خفیف شوری در شمال منطقه  

قسمت افزایش  مذکور و  از مرکز،  هایی 

0
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زیاد

شوری 
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افزایش   و  نقاط  اکثر  در  شوری  خفیف 

شدید شوری در قسمت شرق و شمال  

های  دهد. در طی سالحوضه نشان می 

از وسعت افزایش شدید    1392تا    1376

شوری کاسته و منطقه کاهش شوری به  

تر  گسترده  1390تا    1376نسبت دوره  

  شده است.

 

  

 1392تا  1376تغییرات شوری سال  -14شکل  1390تا   1376تغییرات شوری سال  -13شکل 

 

بندی محدودیت  های پهنهنقشه

 شوری آب زیرزمینی 

راهنمای طبقه از  فائو،  با استفاده  بندی 

پهنهنقشه محدودیت شوری  بندی  های 

جدول   گردید.  تهیه  زیرزمینی    5آب 

-نتیجه حاصل از بررسی و کیفیت آب

نشان   را  شوری  نظر  از  زیرزمینی  های 

 دهد.  می

اراضی این    92و    90،    76در سال های  

با   متوسط  تا  کم  محدودیت  با  حوضه 

روند صعودی همراه است ودر محدودیت  

شدید اراضی روند کاهشی در این سالها  

 قابل مشاهده می باشد.

می   این  بیانگر  تحلیل شوری  و  تجزیه 

قسمت اعظم  بخش  در  که  های  باشد 

شمالی و شمال شرقی و جنوب شرقی  

( و شمال  1390و    1376منطقه )سال  
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( زیرزمینی  1392و شمال شرق  آب   ،)

مابقی   و  بوده  شدید  محدودیت  دارای 

منطقه دارای کم تا متوسط و محدوده  

ازجنوب هایی  کوچكی  )قسمت  غربی 

این   چنار(  تنگ  و  خورمیز  ازمنشاد 

باشد. به طور حوضه فاقد محدودیت می

منطقه    63و    3/47،  7/43کلی   درصد 

سال در  ترتیب  به  مطالعه  های  مورد 

دارای  1392و    1390،  1376)  )

 7/52،  3/56محدودیت کم تا متوسط و  

های فوق دارای  درصد در طی سال  37و  

تا  15باشد. اشكال  محدودیت شدید می

  دهند.محدودیت شوری را نشان می17

 
 بندی کیفیت آب زیرزمینی از نظر شوری و توزیع مکانی آن درمنطقه پهنهنقشه  -5جدول 

نوع  

 محدودیت

معیار مورد  

استفاده 

برای تعیین 

 محدودیت

  محدوده 

EC 

کلاس  

 محدودیت

مساحت 

 )هکتار( 

مساحت)  

 درصد( 
 سال

 شوری 
EC 

(ds/m) 

 

7/0 -  3 

 

محدودیت  

کم تا  

 متوسط 

5/509788 

 

7/43 

 
1376 

9/551633 

 

3/47 

 
1390 

1/735433 

 

63 

 
1392 

>3 
محدودیت  

 شدید 

1/657127 

 

3/56 

 
1376 

7/615281 

 

7/52 

 
1390 

5/431482 

 

37 

 
1392 
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 گیرینتیجه

همچنین   و  آبی  منابع  بهینه  مدیریت 

زمینه آنها در  بهبود کیفیت  و  ی  حفظ 

موقعیت، مقدار و پراکندگی کیفیت آب  

وجود منابع و  در هر منطقه نیازمند به  

می مطالعاتی  دقیق  نتایج  نتایج  باشد. 

اشكالبدست از  نشان    5و   4،    3آمده 

تغییرنگاری می مدل  بهترین  که  دهد 

  ( 2R)برای این حوضه به دلیل داشتن  

 ( و  و  RSSبالاتر  کروی  مدل  کمتر   )

  

 1390سالشوری محدودیت  -16شکل               1376سال شوریمحدودیت  -15شکل 

 
 1392سال محدودیت شوری -17شکل 
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باشد، همچنین جهت تهیه  گوسین می

پهنهنقشه روش  های  از  شوری  بندی 

استفاده  درون معمولی  کریجینگ  یابی 

نقشه است.  مشخص  شده  شوری  های 

فوقمی شوری  که  در  کند  زیاد  العاده 

های مرکز، شمال و شمال شرق  قسمت

قسمت نیز  قرار  و  از جنوب شرق  هایی 

غرب   جنوب  و  غربی  حاشیه  و  دارد 

حوضه دارای شوری کم و مابقی حوضه  

شود.  را شوری متوسط تا زیاد شامل می

دوره  های  نقشه دو  در  تغییرات 

)1390تا  1376آماری) و  تا    1376( 

است، که ما افزایش  ( ترسیم شده1392

شرق   شمال  و  شمال  در  را  تغییر 

مشاهده و کاهش آن را در دوره آماری  

( در جنوب و در دوره  1390تا  1376)

( جنوب  1392تا    1376آماری  در   )

شرق و گوشه کوچكی از شمال مشاهده  

شود. به طور کلی در قسمت شمال  می

یزد  چاه    - دشت  منطقه  در  که  اردکان 

افضل )شمال اردکان( قرار دارد شوری  

حدود   زیرزمینی  دسی    10تا    4آب 

هایی ازمرکز  زیمنس بر متر و در قسمت

شمال   مشاهده  و  زیادی  شوری  شرق 

شود. شورترین ناحیه درمرکز حوضه  می

  ( آن  واطراف  فرد(  آجر  شرکت  )چاه 

وقسمت یزد  از  که    هایی  بوده  زارچ( 

دسی زیمنس بر متر   16تا    8شوری آن  

به   خشكسالی  مواقع  در  حتی  ، 18که 

رسد. سومین مكانی که آب  نیز می  19

آن   در  دشت  این  شور  زیرزمینی  های 

شرقی   جنوب  از  قسمتی  دارد  قرار 

چاه بخصوص  مزرعه    های حوضه 

استادان و مزرعه حاجی عبدالله اطراف 

می شامل  را  گردکوه  ولی  منطقه  شود. 

شوری آن نسبت به مرکز و شمال شرق  

کمترین   دشت  این  در  است.  کمتر 

دسی زیمنس بر متر  2تا  0شوری بین 

در حواشی غرب و جنوب غربی حوضه،  

دامنه و  خضرآباد  شرقی  اطراف  های 

طزرجان،   منطقه  همچنین  و  شیرکوه 

بنادک سادات، منشاد، خورمیز، مهریز و 

می مشاهده  مرغربالبیز  بین  شود.  ز 

-های بسیار شور و کم شور، آب قسمت

)شوری   زیاد  و  متوسط  با شوری  هایی 

دسی زیمنس( را تشكیل    6تا    2حدود  

های نواحی اردکان و میبد  دهد. چاهمی

دسی زیمنس    6تا    2نیز دارای شوری  

به طور کلی محدودیت شوری    می باشد.

هایی  در شمال و شمال شرق و قسمت

مشاهده   طور شدید  به  غرب  از جنوب 

شود و تقریبا بیش از نیمی از وسعت  می

می شامل  را  سال  منطقه  در  و  شود 
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به سال   1392 -شوری کمتری نسبت 

است. همچنین  ای قبل ملاحظه شدهه

علاوه  نقشه تهیه شده،  محدودیت  های 

پیش که  تغییرات  براین  روند  بینی 

امكان را  زیرزمینی  آب  منابع  -کیفیت 

می سازد،  می  در  پذیر  با  توانند 

محصولات  خصوصیات  نظرگرفتن 

نیز   را  کشت  الگوی  نوع  کشاورزی، 

مشخص نمایند. 
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 منابع 
 

اسدی نلیوان ، امید و فتاحی، احمد و   -

نرگس  و  (1392)  سقازاده،  کاربرد   ،

مقایسه معین و زمین آماری برای پهنه  

زیرزمینی   آب  کیفیت   نظر   ازبندی 

  ی ها  ستمیاکوس  یمهندس   هینشر  شرب،

  صفحه   سوم،   شماره  دوم،  سال  ابان،یب

55-65. 
اسفندیاری درآباد، فریبا و عالی جهان،   -

مسعود  رحیمی،  و   (، 1393) مهدی 

ارزیابی مدل های جبری و زمین آماری  

در تخمین توزیع مكانی سطح ایستابی  

اردبیل های  .  دشت  پژوهش 

شماره  .  سال سوم.  ژئومورفولوژی کمی

 .44-62صص . 2

  و  مهیحل  ، یریپ  و    ابوالفضل  ،  یبامر -

  یابیارز(،  1394)  فاطمه  ،  یگنج 

  دشت  ی ن یرزمیز  یها  آب  یآلودگ

  با  یکشاورز  مصارف  جهت   بجستان

  ،  شاخص،  نگی جیکر  روش  از  استفاده

  و   آب  حفاظت   ی ها  پژوهش  هینشر

  اول،  شماره  دوم،  و  ستیب  جلد  خاک،

  .222-211صص

محمدرضا    ،یزدانی  و   لایل  ،مهر  بخشنده -

  یبررس  ،   (1395)اصغر  یعل   ،یذولفقار   و

  و  ی اریآب   یبرا  ی نی رزمیز  آب   تناسب 

  دشت   یکشاورز   ی اراض   در   آن   راتییتغ

  و  علوم)   خاک  و  آب  هینشر  گرمسار، 

  ، 6شماره  ،30  جلد (  ی کشاورز  ع یصنا

 . 1773-1786 صفحه 

ر - زاده،  الله)تقی  بررسی    (،1387وح 

جهت   مكانی  یابی  درون  های  روش 

های   ویژگی  مكانی  تغییرات  تعیین 

دشت   زیرزمینی  های  آب  کیفی 

داری  .  رفسنجان آبخیز  و  علوم  مجله 

 .70-63صص(  5)2ایران 

ارزیابی    (، 1393فشین)  ا  ، جهانشاهی -

با   زیرزمینی  آب  کیفی  پارامترهای 

مطالعه  ) و زمین آمار    GIS  استفاده از

بابک:  موردی شهر  دشت  (.   آبخوان 

جلد   خاک،  و  آب  دانش  . 24نشریه 

 .197-183صص . 2شماره

و   - پیمان  افراسیاب،  و  معصومه  دلبری، 

( مژده  بندی    (، 1392سالاری،  پهنه 

(  شوری و سدیمی )فراسنج های کیفی  

با استفاده از روش های زمین آماری    بآ

موردی کرمان:  مطالعه  مجله  .  دشت 

سال ششم، صص  .  مهندسی منابع آب

24-11 . 

مجتبی)رضایی - بررسی    (، 1389، 

های   شاخص  برخی  مكانی  تغییرات 

کیفی آب های زیرزمینی استان گیلان  
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آمار زمین  از  استفاده  و  .  با  آب  نشریه 

 .932-941صص(. 5)24خاک

ارزیابی روش  (،  1390، محمد)شعبانی   -

های   نقشه  تهیه  در  آماری  زمین  های 

کیفی آب زیرزمینی و پهنه بندی آنها  

موردی) استان  :  مطالعه  ریز،  دشتنی 

طبیعی  (.  فارس  جغرافیای  نامه  فصل 

-96صص.  13شماره  .  سال چهارم.  لار

83 . 

تعیین مناسب    (،1387، محمد)شعبانی -

ترین روش زمین آمار در تهیه نقشه ی  

های    TDSو    PHتغییرات   آب 

موردی)زیرزمینی   دشت  :  مطالعه 

آب(.  ارسنجان  مهندسی  سال  .  مجله 

 .47-57اول، صص

غزالی،   - و  حسن  سید  طباطبایی، 

روش  (،  1390)محبوبه دقت  ارزیابی 

سطح   تخمین  در  یابی  میان  های 

:  مطالعه موردی)ایستابی آب زیرزمینی 

فارسان   نآبخوا سفید  -های  و  جونقان 

مجله علوم و فنون کشاورزی و  (.  دشت

طبیعی خاک.  منابع  و  آب  سال  .  علوم 

 11صص.  شماره پنجاه و هفتم.  پانزدهم

- 22. 

سم یقاسم  -   ،   دل  خرم  ی گنج  و    رای، 

  ل یتحل  ،(1394)  یمهد   ان، یمرد  و  ناصر

آب    PHو    EC  آستانه  از   تجاوز  احتمال 

  نیزم  یها   روشزیرزمینی با استفاده از  

  هینشر  فراهان،   –   اراک  دشت   در  امار

  شماره،  آب  علوم  یکاربرد  یها  پژوهش

 .51-62 صص، اول

قهرمان، بیژن و حسینی، سید محمود   -

عسگری، کاربرد    (،1382)حمیدرضا   و 

زمین آمار در ارزیابی شبكه های پایش  

زیرزمینی آب  کبیر.  کیفی  سال  .  امیر 

ه.  چهاردهم مهندسی  )55-شماره 

 .971ص(.  عمران

سیوکی،  کاردان مقدم، حمید و خاشعی   -

پهنه بندی در علوم آب   (،1391)عباس

انتشارات قدس  .  با استفاده از زمین آمار

 .42ص . رضوی

کوهی چله کران، نادر و اسدی، رسول   -

( پوریا  لجمیری،  ارزیابی  (،  1388و  

تخمین   جهت  آمار  زمین  های  روش 

زیرزمینی   آب  شوری  مطالعه  ) پارامتر 

داراب:  موردی ملی  (.  منطقه  همایش 

آب بحران  آزاد  .  مدیریت  دانشگاه 

 . اسلامی واحد مرودشت

-  

  ،  زرویت  یطاهر  عبدالله  ، یمرآت  هیانس -

  یبند  پهنه .  1396.  پارسافر  نصرالله

  از  استفاده با ین یرزمیز  آب منابع یفیک

  مطالعه )    GIS  و  آمار  نیزم  یها  روش

  هینشر(.  مانشاهی سل  زیآبخ  حوزه :  یمورد
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.  2  شماره .  27  جلد.  خاک  و  آب   دانش

 .243-237 صص

  یها  اری مع   و  ی مهندس   دفتر.  روین  وزارت -

  روش  یراهنما .  1391.  آبفا  و  آب  ی فن

  با  ی میاقل   عوامل  ی مكان  عیتوز  یها

 ه ینشر.  یا  نقطه  یها   داده  ار  استفاده

 . 79ص.585 شماره 

  پروانه  خالدان،   قیشقا  ،یتقو  لعبت -

  راتییتغ  ی بررس.  1396.  پورفرد  كان یپ

  با  ومیکادم   و  سرب  پراکنش  یمكان

  و  آمار   ن یزم   ی ها  کی تكن  از  استفاده

GIS    ( اطراف   ی اراض :  یمورد  مطالعه 

  و  سلامت  مجله (.  مبارکه  فولاد   مجتمع 

  یپژوهش  یعلم   فصلنامه.  ستیز  طیمح

. رانیا  ط ی مح  بهداشت  یعلم   انجمن

-151  صص .  دوم  شماره .  دهم  دوره

164 . 

 ی مرتض  د یس  ،یپناه   رضا  محمد -

. 1396.  زادگان  م یرح  دیمج  ،یموسو

 ی برا  ی اب یدرون  ی ها  روش   سهی مقا

  آب  سطح  یبند  پهنه  و  برآورد

  تهران  دشت  ی مورد  مطالعه )  ی نیرزمیز

  ی الملل  ن یب  کنفرانس  ن یدوم(.  کرج  –

  و  یکشاورز  یمهندس   ،یع یطب  منابع

 .یی روستا توسعه و ست یز ط یمح

  ،یچقابلك   ی زارع  زهرا  ، یم یحل  منصور -

. 1396.  جمس  حسن   اد، یص  دیوح

 برآورد   ی آمار  نیزم  ی ها  مدل  کاربست

  شهر  یهوا  یها  نده یآلا  یی فضا  عیتوز

  ست،یز  طی مح یتكنولوژ و علوم. تهران

 . 5 شماره نامه  ژهیو نوزدهم دوره

.    یدلبر  معصومه  و  نهیپود  نیالبن   ام -

  یها  روش  از   یبرخ  سه یمقا.  1396

  در  یقطع  و   یآمار  ن یزم  ی ابیانیم

  مطالعه )    ین یرزمیز  آب  عمق   براوردن

  مجله (.  بمپور  –   رانشهریا  دشت :  یمورد

 . 83ص.  دهم  سال.  آب منابع ی مهندس

  کامران،  زاده یول  ل یخل  پور،   م یرح   دیتوح -

.  یروح   ن ینخست  مهسا  ،ییروستا  شهرام

  نیزم  روش  ن یمناسبتر  نییتع.  1395

  یشور  رات ییتغ   نقشه  هیته  یبرا  یآمار

  ،یدروژئومورلوژی ه  ،ین یرزم یز  یها  آب

 .17-32 صص ، 6 ی شماره 

 ی مرتض  ، یتوکل  و  فاطمه   ،  یار ی محمد  -

  پهنه   و  ی ابیارز   ،(1395)ن یحس  اقدر،   و

  مناطق  ی ن یرزمیز  آب  تیف ی ک  یبند

  با   یکشاورز  لحاظ   از   دهلران  و  مهران

  ی علم  مجله   امار،   نیزم   ی ها  روش

  جلد  ،یار یآب  یمهندس  و  علوم   یپژوهش

 .4 شماره  ،39

و   - معدن  و  صنعت  وزارت 

تغییرات    (،  1392)تجارت  بررسی 

با   زیرزمینی  و زمانی سطح آب  مكانی 

آماری   تخمینگر  از  مطالعه  ) استفاده 
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بروجرد:  موردی سازمان زمین  (.  دشت 

سی  .  شناسی واکتشافات معدنی کشور

کنگره   نخستین  و  گردهمایی  ودومین 

 .بین المللی تخصصی علوم زمین 

نیرو،   - راهنمای روشهای  1391وزارت   ،

با استفاده   اقلیمی  توزیع مكانی عوامل 

از داده های نقطه ای، دفتر مهندسی و  

معیارهای فنی آب و آبفا، نشریه شماره  
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