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 چکیده

باشد. تهیه نقشه های زایی میسه چالش عمده جهانی شامل تغییر اقلیم، کاهش منابع آبی و بیابان 

تواند گامی مهم در بهره برداری صحیح از منابع آب روزآمد یا بهنگام از تغییرات شوری و املاح می

نقاط و  بین های کلاسیک، ضمن در نظر گرفتن ارتباطهای زمین آمار برخلاف روشباشد. روش

مهمترین منبع تأمین آب مورد نیاز های زیرزمینی آب موقعیت مکانی آنها، دقت مطلوبی نیز دارند.

باشند. به منظور مدیریت بهینه منابع آبی و همچنین خشک میکشاورزی در مناطق خشک و نیمه

ی موقعیت، مقدار و پراکندگی کیفیت آب در هر هایی در زمینهحفظ و بهبود کیفیت آنها، به داده

یابی به منظور بررسی و ین روش میانترمنطقه نیاز است. هدف از انجام این پژوهش تعیین مناسب

باشد. اردکان واقع در مرکز استان یزد می -های زیرزمینی دشت بزرگ یزد تحلیل مکانی شوری آب

 1731ساله ) 11های آماری های زیرزمینی این منطقه از دادهبه منظور بررسی تغییرات شوری آب

های ناقص، با سازی و اصلاح دادهمالهای آب منطقه استفاده و پس از نر( شوری چاه1731تا 

GSاستفاده از نرم افزار 
-های زمین آماری مناسبی انتخاب، و از بین روشتغییرنگاربهترین مدل  +

واز بین مدل های تغییرنگاری یابی، روش کریجینگ )معمولی( وکوکریجینگ ترین روش میان

های شوری، تغییرات و در نهایت نقشهها استفاده و جهت تهیۀ نقشه حاوی آستانه)کروی و گوسین(

-های شوری نشان میترسیم گردید. نقشه ArcGISزمینی در محیط نرم افزاری محدودیت آب زیر
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در قسمت های مرکز، شمال و  دسی زیمنس بر متر( 1)بالاتر از  العاده زیاددهد که شوری فوق

هایی از و نیز قسمت آنهاهای متعدد و طول مدت برداشت از به جهت احداث چاه شمال شرق

-دسی 1)کمتر از  جنوب شرق قرار دارد و حاشیه غربی و جنوب غرب حوضه دارای شوری کم

-شامل می دسی زیمنس بر متر( 1تا  4) و مابقی حوضه را شوری متوسط تا زیاد زیمنس بر متر(

 شود.

 

  تغییرنگارآمار، کریجینگ، کیفیت آب زیرزمینی، اردکان، زمین-دشت یزد: ی کلیدیها واژه

 

 مقدمه

باشد. روند زایی میسه چالش عمده جهانی شامل تغییر اقلیم، کاهش منابع آبی و بیابان

برداری از آن نیز دهد که علاوه بر کاهش منابع آبی، نحوه بهرهتغییرات منابع آبی نشان می

خشک طی سالیان متمادی به تدریج باعث کاهش کیفیت آب و در مناطق خشک و نیمه

های آتی، محدودیت دسترسی به آب، در در حال حاضر و برای سالخاک شده است. 

خشک و حتی مرطوب وجود دارد. مشکل آب آشامیدنی و قابل شرب مناطق خشک و نیمه

حل نشده و این های آبخیز، هنوز در بسیاری از مناطق کشورمان و حتی برخی زیر حوضه

مهم به قوت خود باقی مانده است که به مرور زمان نیز بحرانی می شود. هنوز هم در تعداد 

های آلوده زیادی از شهرها و روستاهای کشور، آب با کیفیت نامطلوب و حتی در مواردی آب

زیرحوضه مین آب در أله تأمس مسلماً گیرد.مورد استفاده قرار میهای متفاوت و یا با شوری

که کمبود آن به اقلیم منطقه )بارش جوی کم و  مختلفخشک دارای جوامع خشک و نیمه

اندیشی و جامع عمل پراکنده و نرخ تبخیر و تعرق بالا( بستگی دارد در صورت عدم چاره

های روزآمد یا بهنگام از تهیه نقشهماند. پوشاندن به آن به صورت مشکلی بزرگ باقی می

-برداری صحیح از منابع آب باشد. روشو املاح می تواند گامی مهم در بهرهتغییرات شوری 

گرفتن ارتباط بین نقاط و نظر های کلاسیک، ضمن درهای زمین آمار برخلاف روش

ها در و همچنین امکان استفاده از این روش موقعیت مکانی آنها، دقت مطلوبی نیز دارند

ها و با دقت ارد و میتوان با استفاده از این روشد وجود ArcGisبسیاری از نرم افزارهای 

  (.1731)وزارت نیرو،  ارزش را ترسیم نمودهای خطوط هممناسب نقشه
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ای کیفیت آب زیرزمینی منطقه آندراکس واقع در جنوب در مطالعه 9(1001، زسانچ)

( و زمین آمار پهنه بندی PCAشرقی اسپانیا را با استفاده از آنالیز های مولفه های اصلی )

کرد و در این تحقیق تأثیر حرارتی و اثر دریایی را در ارتباط با فرایند شور شدن بررسی 

نمود. در همین زمینه مطالعات بیشتر پژوهشگران حاکی از دقت مطلوب روش های زمین 

آمار بویژه کرجینگ معمولی در زمینه های مختلف آب و خاک است )بارکی و همکاران، 

( در 1001، (. )فتانی و همکاران31331و همکاران،  فیلیپ؛ 10042، تنیس؛ نوم و 1001

های زیزمینی دشت تریفا در شمال شرق مراکش پرداخته و مطالعه ای به بررسی کیفیت آب

 های زیرزمینی استفاده نمودند.آب بندی نقشه کیفیاز روش کریجینگ برای مطالعه و پهنه

-های زمینهای آب زیرزمینی از روشبرای ارزیابی برخی از ویژگی 4(1011جلال،)صاحب

( نسبت SARاست که در این تحقیق پارامترهای )آماری در منطقه بهادران استفاده نموده

های کلر تجزیه و تحلیل شدند نقشه کیفیت آب ( بورویونB( شوری و )ECجذب سدیم، )

-منطقه کریجینگ شناخته شده و نقشه یابی درجداگانه استخراج شد. بهترین روش درون

) اسلامی و همکاران،  های هر یک ازپارامترهای فوق و محدودیت شوری نیز ترسیم نمودند.

آماری توزیع کیفیت آب زیرزمینی در دشت شوشتر میناب ( در بررسی زمین1017

 ها برخوردار است.دریافتند که روش کوکریجینگ از دقت بالاتری نسبت به دیگر روش

،  ECبندی پارامترهای( در دشت گرمسار برای تعیین منطقه1017)زهتابیان و مکاران، 

TDS و TH آماری استفاده نمودند و در نهایت توسط های زمینآب زیرزمینی از روش

یابی نتیجه گرفته شد که روش کوکریجینگ به عنوان روش های مختلف درونمقایسه روش

 انتخاب شد. محمودی فرد  THو EC ،TDSمناسب برای نقشه نهایی منطقه توسعه 

های مکانی و زمانی شوری و قلیاییت آب ( در دشت اردبیل به بررسی توزیع1014)

یابی های درونلتجربی از بین مد نیم تغییرنگارزیرزمینی پرداخته و پس از برازش ارزش 

 مدل کریجینگ معمولی را بهترین مدل برای منطقه مورد مطالعه دانستند. جمال حسن

-برداری کیفیت آبآماری برای نقشهدر تحقیقی تحت عنوان روش مناسب زمین 5(1014)
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های زیرزمینی در منطقه تهسیل پاکستان انجام داد بهترین مدل را کریجینگ معمولی 

 دانستند.

اند که بدین شرح می باشد: ان نیز افراد چندی در این زمینه فعالیت داشتهدر ایر 

های پایش کیفی آب زیرزمینی شهر مشهد از روش ( در ارزیابی شبکه1711) قهرمان

های توزیع مقدار و خطای تخمین این آمار استفاده نموده در این پژوهش نقشهزمین

ای، نشان دادند که به طور معمولی و نقطهپارامترهای کیفی تهیه شده به روش کریجینگ 

است. شعبانی کلی نیترات از تغییرپذیری بالاتری نسبت به هدایت الکتریکی برخوردار بوده

های زیرزمینی در دشت ارسنجان از آب TDSو PH( برای تهیه نقشه تغییرات 1713)

روش زمین آمار  های معین مورد استفاده ،آمار استفاده نمود و در بین روشروش زمین

( 1713کریجینگ ساده و معمولی را به عنوان مناسبترین روش انتخاب نمود. )تقی زاده ،

های های زیرزمینی در رفسنجان از روشهای کیفی آبجهت تعیین تغییرات مکانی ویژگی

کردند و به این نتیجه رسیدند که استفاده IDWیابی کریجینگ، کوکریجینگ و درون

کران و ارجحیت دارد. )کوهی چله IDWینگ و کوکریجینگ بر روش های کریجروش

آمار جهت تخمین پارامتر شوری آب زیرزمینی های زمین( در ارزیابی روش1711 همکاران،

آماری به های زمینحلقه چاه استفاده و طی مقایسه روش 111در منطقه داراب از تعداد 

نسیت به سایر  TDSه متغیر کمکی این نتیجه رسیدند که روش کوکریجینگ به همرا

-( با بررسی تغییرات کیفی آب1713رضایی ) های استفاده شده برتری داشته است.روش

های زیرزمینی در دشت گیلان با استفاده از روش کریجینگ به این نتیجه رسیدند که 

باشد ولی از نظر هدایت الکتریکی می مناسبSAR های استان از نظر شاخص کیفیت آب

( در 1730ر بخشی از استان در محدوده آستانه کاهش عملکرد برنج قرار دارد. شعبانی )د

های کیفی آب زیرزمینی استفاده آماری برای تهیه نقشههای زمینریز نیز از روشدشت نی

( نسبت به روش تابع SKاست که روش کریجینگ ساده )نموده و ا به این نتیجه رسیده

ه و به عنوان روش مناسب جهت تهیه نقشه نهایی تغییرات ( برتری داشتRBFشعاعی )

ریز انتخاب نمود همچنین از نظر شرب نیز، بر اساس دیاگرام شوری و نیترات در دشت نی

شولر در شش گروه خوب، قابل قبول، نامناسب، بد، موقتاً قابل شرب و غیر قابل شرب و از 

لی، خوب، قابل قبول، مشکوک و بد نظر کیفیت، جهت استفاده کشاورزی در پنج گروه عا

یابی در تخمین سطح های میان( در ارزیابی دقت روش1730قرار داد. )طباطبایی و غزالی،

جونقان و سفیددشت به این نتیجه رسیدند که  -های فارس زیرزمینی آبخوانایستابی آب
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سه عامل اصلی ها تعمیم داد و توان یک روش را به عنوان بهترین روش برای کل دشتنمی

پراکنش نقاط نسبت به مرکز ثقل دشت مؤثر است. بنابراین این تحقیق باید در هر دشت 

( در بررسی تغییرات مکانی و زمانی 1731) جداگانه صورت گیرد. وزارت صنعت و معدن

آماری استفاده نموده و نتایج گرهای زمینسطح آب زیرزمینی در دشت بروجرد از تخمین

های خشک و تر با در ماه 1د که روش عکس وزن دهی فاصله با توان حاصله نشان دا

کمترین جذر میانگین مربعات خطا و میانگین انحراف خطا در اولویت قرار گرفت. )دلبری و 

-بندی فراسنجآماری در دشت کرمان به پهنههای زمین( با استفاده از روش1731همکاران، 

پرداخت و به این نتیجه رسید که هر دو روش  آب زیرزمینی های کیفی)شوری و سدیمی(

های شوری و کریجینگ معمولی و لاگ کریجینگ از دقت مشابهی برای تخمین فراسنج

تهیه شده با کاربرد روش کریجینگ  SARو  ECهای سدیمی برخوردارند و بر اساس نقشه

-رد پیشهای موجود، وضعیت منطقه از لحاظ شدت نفوذ آب به خاک مومعمولی و معیار

( در بررسی که در خصوص کاربرد و 1731) بینی قرار گرفت. امید اسدی نلیوان و همکاران

ب زیرزمینی از نظر شرب در دشت آمقایسه معین و زمین آماری برای پهنه بندی کیفیت 

کبودر آهنگ در استان همدان انجام دادند بهترین مدل ارزیابی میانگین مربع خطا انتخاب 

ست آمده از نقشه های زمین آمارنشان داد که شوری در جنوب غربی دشت شد و نتایج بد

ای ( در مطالعه1737) جهانشاهی دارای محدودیت و در بقیه دشت بدون محدودیت است.

-و زمین GISدر دشت شهر بابک، به ارزیابی پارامترهای کیفی آب زیرزمینی با استفاده از 

در روش  RMSEرا با کمترین میزان  CLو  TDS  ،ECآمار پرداخته و پارامترهای 

(، در 1737کریجینگ معمولی با مدل کروی محاسبه نموده است. اسفندیاری و همکاران )

های جبری و های زیرزمینی با استفاده از مدلدشت اردبیل به تخمین توزیع مکانی آب

 Completely Regularized مدل مختلف هایلمد نیب از وآماری پرداخت و زمین

spline با ها مدل ریسا به نسبت را شود یم محسوب یشعاع توابع هایمدل از یکی که 

های زمین آمار در ( با استفاده از روش1734) قاسمی و همکاران .داد صیتشخ یبالاتر دقت

ترین آب زیرزمینی انجام دادند که دقیق PHو   ECدشت اراک فراهان تحقیقی در مورد

کروی دانسته و بیشتریت تغییرات شوری در نواحی تالاب میقان روش را کریجینگ با مدل 

( در دشت بجستان جهت مصارف کشاورزی 1734) و همکاران مشاهده نمودند. بامری

های زیرزمینی انجام دادند که نتایج حاصل از تحقیقات نشان ارزیابی در زمینه آلودگی آب
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ه و بیشترین محدودیت شوری مربوط به ها از حد استاندارد بالاتر بودچاه داد شوری بیشتر

( به بررسی تناسب آب زیرزمینی 1731) بخشنده مهر و همکاران های زیرزمینی است.آب

برای آبیاری و تغییرات آن در اراضی کشاورزی دشت گرمسار پرداخته و روش کریجینگ با 

ر یابی و آب های زیرزمینی دشت گرمسامدل برازش گوسی بهترین مدل برای میان

( در 1731) نامناسب و غیر استفاده برای کشاورزی ارزیابی شد. محمد یاری و همکاران

ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی مناطق مهران و دهلران از لحاظ کشاورزی به این نتیجه 

درصد  71رسیدند که روش کریجینگ به لحاظ دقت بالا و خطای پایین برتری داشته و 

-درصد نامناسب می 11کشاورزی مناسب و نسبتا مناسب و زیرزمینی منطقه برای  هایآب

 .باشد

 نیزم روش، یشرق جانیآذربا استان نیرامیش دشت در (1731ن )همکارا و پور میرح

 لیدل به را ساده نگیجیکر روش ینیرزمیز یها آب یشور راتییتغ نقشه هیته یبرا یآمار

R و بالاتر RMSE تقوی و  .دانستند روش نیترمناسب هاروش ریسا به نسبت ترنییپا

-در بررسی تغییرات مکانی پراکنش سرب و کادمیوم با استفاده از تکنیک (1731) همکاران

در اراضی اطراف مجتمع فولاد مبارکه مدل کروی را مدلی مناسب  GISهای زمین آمار و 

 (1731) همکاران و برای بررسی تغییرات مکانی سرب و کادمیوم تشخیص دادند. پناهی

 دشت در زیرزمینی آب سطح بندیپهنه و برآورد برای یابیدرون هایروش مقایسه طی

 به نسبت( شعاعی پایه تابع) RBFروش که رسیدند نتیجه این به دادند انجام کرج – تهران

 بیشتری دقت از( معمولی کریجینگ) OK و(فاصله معکوس دهی وزن) IDW روش دو

 های هوای تهران نیز حلیمی و همکارانبرای برآورد توزیع فضایی آلاینده .است برخوردار

اند که مدل کوکریجینگ معمولی با نیم های زمین آماری استفاده نمودهاز مدل (1731)

تغییر نمای گاوسین، به عنوان مدل بهینه برآورد این دو آلاینده انتخاب شد. پودینه و 

بمپور به مقایسه برخی از  –زیرزمینی در دشت ایرانشهر ورد عمق آب آدر بر (1731) دلبری

یابی زمین آماری پرداختند که روش کریجینک با مدل نیم تغییرنمای روش های میان

بالاترین دقت را داشتند. مرآتی و  J-besselبا مدل نیم تغییر نمایی  UK کروی و روش

شاه ینی در حوزه آبخیز سلیمانبندی کیفی منابع آب زیرزمنیز برای پهنه (1731) همکاران

که روش کریجینگ  رسیدنداستفاده کردند و به این نتیجه  GISهای زمین آماری و از روش

-دربسیاری از تحقیقات انجام شده از روش ها ارجحیت دارد.نمایی بر سایر روش-مولیعم

لذا در این است آماری برای تغییرات مکانی وکیفی آب زیرزمینی استفاده شدههای زمین
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های شوری، آماری جهت تهیه نقشههای زمینبترین روشاست تا مناسپژوهش سعی شده

 های مذکور به تفکیک سال ترسیم گردد.محدودیت و تغییرات آب زیرزمینی تعیین و نقشه

 منطقه مورد مطالعه 

های اردکان، یکی از وسیعترین دشت -مطالعه در این پژوهش دشت یزد منطقه مورد

مربع ، جزء کویر سیاهکوه کیلومتر 11113اقع در مرکز استان یزد می باشد و با وسعت و

دقیقه شرقی و در  10درجه و  14دقیقه تا  11درجه و  17باشد و در طول جغرافیایی می

دقیقه شمالی قرار دارد. از جهت  41درجه و  71دقیقه تا  11درجه و  71عرض جغرافیایی 

شود. های خرانق منتهی میهای شیرکوه و از سمت شرق به کوهغرب و جنوب غرب به کوه

( 1گیرد. شکل شماره )می بر های اردکان، میبد، صدوق، یزد و مهریز را دراین دشت شهر

 دهد.منطقه مورد مطالعه را نشان می

       

 

اردکان در استان یزد و پراکنش چاه های گمانه مورد  -موقعیت دشت یزد  -1شکل 

 همطالع
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کوه و کویر سیاهمتر که به کویر1111حدود اردکان  –دشت یزد ارتفاع متوسط حوضه 

گردد. اقلیم این منطقه خشک بیابانی و متوسط بارندگی حوضه نمک اردکان منتهی می

میلیارد متر مکعب در سال است. هر چند این  4/1میلیمتر وحجم نزولات جوی حدود 104

ها های درهبهره است اما چند رشته از بزرگترین روانابدائمی بیهای حوضه اصولاً از جریان

های اطراف وارد این های شمالی شیرکوه از دو مسیر عمده تفت و مهریز و دشتو دامنه

حلقه چاه نیمه عمیق،  413حلقه چاه عمیق،  114گردد. در این حوضه تعداد حوضه می

چشمه وجود دارد که تخلیه سالانه آنها  دهنه 7رشته قنات،  311حلقه چاه خانگی،  1100

میلیون متر مکعب  111میلیون متر مکعب است. کسری تراز سالانه حدود  411بالغ بر 

های مختلف است. برای انجام این پژوهش، آمار کیفیت آب زیرزمینی چاهمحاسبه گردیده

ساله  11ای استان یزد اخذ گردید و یک دوره مشترک این دشت از شرکت آب منطقه

 ( انتخاب گردید.1731تا  1731)

 مواد و روش ها

 -چاه گمانه دشت یزد 43های کیفی )شوری( بودن دادهدر ابتدا جهت بررسی نرمال

استفاده شد،  SPSS اسمیرنوف توسط نرم افزار تحلیل آماری -اردکان از آزمون کلوموگروف

گیری بوسیله ک لگاریتمکه مشخص شد پارامترهای شوری آب غیر نرمال بوده لذا به کم

GS  نرم افزارهای
ها، چولگی به مقدار قابل توجهی شدن دادهلابر نرم علاوه ArcGISو +

GS آماری افزار زمینها استفاده شد. در نرمکاهش یافته و از لگاریتم داده
و ترسیم +

مقادیر اثر  تغییرنگاردهد که در هر نوع اولیه، انتخاب گزینه مدل این امکان را می تغییرنگار

انتخاب شد.  تغییرنگارها را نشان داده و بهترین نوع مدل ای، آستانه و دامنه دادهقطعه

دهد. مبنای انتخاب در همچنین مقادیر به همراه ضرایب آماری برازش داده شده را ارائه می

Rر)در این قسمت بالا بودن مقدار  تغییرنگارنوع 
 ماندهیباق تمربعا مجموعبودن و کم( 2

(RSSمی )ی محاسبه شده با گروه حاوی آستانه تغییرنگارهای باشد. در این پژوهش مدل

 شود.مطابقت دارد که به تفصیل به آن پرداخته می

 گروه حاوی آستانه

یابد و پس از آن به افزایش می ᵞ(h)تا یک مقدارمعین مقدار  hدر این گروه با افزایش 

 های این گروه عبارتند از :شود، برخی از مدلباشد، نزدیک میحد ثابتی که همان سقف می

 کرویمدل  -
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 مدل گوسین -

ترسیم شد و سپس مدلی  تغییرنگارهای مختلف، در گام نیم تغییرنگاربعد از محاسبه 

-شد و عملیات درونبرازش داده تغییرنگارکه دارای حداقل مجذور خطا بود به نقاط سمی 

روش مورد استفاده برای انجام این تحقیق، جهت انجام تصحیحات گرفت. در  یابی صورت

مکانی به صورت خودکار و تجزیه و تحلیل ساختار، مقیاس و شدت تغییرات مکانی متغیرها 

و  تغییرنگار 1از مدل کروی و گوسین طبق معادلات ذکر شده فوق استفاده گردید. شکل 

 دهد.های آنرا نشان میپارامتر

 

 

 های آنو پارامتر تغییرنگار -2شکل  

 ها عبارتند از :پارامترهای این مدل

co  برای فاصله  تغییرنگار(: درصورتیکه مقدار ایقطعه)اثرh=0،  ،دقیقا صفر باشد

ۀ برداری شدمقادیر نمونه در برداری یا تغییرات در مقیاس کوچکعواملی مانند خطای نمونه

ت همبستگی گردد و این عامل باعث عدم پیوستگی تواند باعث عدم شباهمی نزدیک به هم،

شود. به این مقدار تفاوت عمودی از عدد صفر در نقطه شروع در نقطه شروع می تغییرنگار

محدوده(: هر چه فاصله دو زوج نقطه افزایش یابد، ) aشود. گفته می ایقطعهاثر  تغییرنگار

 تغییرنگاریابد امّا از یک فاصله به بعد دیگر افزایشی در آن دو نقطه هم افزایش می تغییرنگار

رسد، به حداکثر میزان خود می تغییرنگارشود. فاصله ای که در آن مقدار مشاهده نمی

 (. 1313شود)ایساک، محدوده نامیده می
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 C1+ C0  تغییرنگار)سیل(: مقدار حداکثر( .h فاصله بین نقطه مشاهده شده و نقطه :)

 .برآورد شده

 بحث و نتایج 
شده در این پژوهش از مدل کروی، گوسین با توجه به توضیحات فوق و محاسبات انجام

-های پهنهروش اب GISو نمایی استفاده و با بکارگیری نتایج آن در محیط ژئواستاتیستیک 

های شوری آب زیرزمینی ترسیم گردید. در این بندی که درذیل بیان می شود نقشه

ی همسانی محاسبه و بهترین مدل ارائه تغییرنگارهای منتخب مدل الپژوهش برای س

-ی مناسب سالتغییرنگاری ومدل تغییرنگارارزیابی مدل  ذیل هایشکل جداول وگردید.

( و 7و  1، 1همینطور که در جدول های )دهد. ( را نشان می1731و 1730 -1731های) 

R( مشاهده میشود مدل کروی و گوسین با بالاترین میزان 1و 4، 7)
و  113/0، 431/0) 2

GS( در نرم افزار 111/0و  731/0 ،710/0) RSS( و همچنین پایین بودن خطای 311/0
+  

 محاسبه و ترسیم شده است. 

 

 (1731)شوری آب زیرزمینی، سال  تغییرنگارهای مختلف ارزیابی مدل -1 جدول

RSS R2 

 

 

 تناسب

C/(Co+C) 

 

دامنه 

 تآثیرگذار

 دامنه پارامتر

Ao 

 سیل

Co+C 

اثر قطعه 

 (Co)  ای

 مدل

 کروی 0911300 0933100 13100 13100 09111 09131 09731

 نمایشی 0900100 0931100 10000 70000 09333 09441 09414

 خطی 0911010 1900104 11137913 11137913 09717 09113 1901

خطی به  0911400 1917000 171000 71000 09133 09113 09111

 سیل

 گوسین 0931100 1947700 11100 40413971 09100 09041 09313
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 (1731ی مناسب )شوری آب زیرزمینی، سال تغییرنگارمدل   -7شکل 

 (1731)شوری آب زیرزمینی، سال  تغییرنگارهای مختلف ارزیابی مدل -2 جدول

RSS R2 

 

 

 تناسب

C/(Co+C) 

 

دامنه 

 تآثیرگذار

 دامنه پارامتر

Ao 

 سیل

Co+C 

اثر قطعه 

 (Co)  ای

 مدل

 کروی 0206500 0218200 33000 33000 02134 02580 02320

 نمایشی 0200900 0211900 99100 35000 02111 02521 02302

 خطی 0253324 9202195 56213220 56213220 02482 02200 9228

خطی به  0254900 9260900 939900 39900 02606 02200 02695

 سیل

 گوسین 0220600 0218200 96900 20886209 02010 02589 02325
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 (1731ی مناسب )شوری آب زیرزمینی، سال تغییرنگارمدل  - 4شکل 

 (1732)شوری آب زیرزمینی، سال  تغییرنگارهای مختلف ارزیابی مدل -7جدول   

RSS R2 

 

 

 تناسب

C/(Co+C) 

 

دامنه 

 تآثیرگذار

 دامنه پارامتر

Ao 

 سیل

Co+C 

اثر قطعه 

 (Co)  ای

 مدل

 کروی 020090 021330 29100 29100 02111 02094 02928

 نمایشی 020090 021620 1000 21900 02111 02615 02949

 خطی 025821 920954 56213220 56213220 02426 02209 02834

خطی به  025880 925060 930800 30800 02620 02209 02320

 سیل

 گوسین 029010 021310 99500 91198258 02801 02098 02926
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 (1732ی مناسب )شوری آب زیرزمینی، سال تغییرنگارمدل  - 5شکل

 بندی شوری آب زیرزمینیهای پهنهنقشه

بندی خشکسالی و شوری آب و انجام های پهنهدر تحقیق حاضر برای تهیه نقشه  

یابی و تخمینگر آماری کریجینگ و کوکریجینگ استفاده بندی کیفی، از روش درونطبقه

گیری شده در مکان های مشخص و وزن گردید. در این دو روش با استفاده از مقادیر اندازه

گردد و با استفاده از بینی میگیری نشده پیشمقادیر اندازه های موجود،دهی خطی به نمونه

 رسد.    بینی شده به حداقل میزان خود می، مقدار خطای مقادیر پیشتغییرنگار

شود، بالاترین درجه ملاحظه می 1731همانگونه که در نقشه شوری آب زیرزمینی سال 

شود و کلاس شوری زیاد شوری در جنوب شرق، مرکز و شمال شرق حوضه مشاهده می

متوسط در  های زیرزمینی با شوری کم وگرفته و آبوسعت قابل توجهی از منطقه را فرا

هایی از خضرآباد، ندوشن، اطراف تفت باشد و قسمتقسمت شرق و جنوب شرقی حوضه می

نیز تغییرات جزیی  1730شود. وسعت مناطق تحت شوری در سال و مهریز را شامل می

-وسعت شوری زیاد محدودتر از سال 1731نموده تفاوت عمده ای با دوره قبل ندارد، سال 

 شور زیادتر شده است.مناطق آب با شوری کم و لبهای قبل بوده و وسعت 
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شوری آب زیرزمینی   -3شکل   1731زیرزمینی سال شوری آب  -1شکل 

 1731سال

  

شوری آب زیرزمینی سال   -8شکل 

1732           
نقاط مورد مطالعه شوری آب  -3شکل

 زیرزمینی
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تا  0از شش کلاس شوری استفاده شده که بیشترین وسعت شوری  4در جدول شماره 

های می باشد تغییرات کلاس 31و و کمترین وسعت متعلق به سال  31متعلق به سال  1

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

 مواجه می باشد. 31درصد شوری زیاد و فوق العاده زیاد در سال 

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

 اردکان -دشت یزد 

>11 8 - 11  1 - 8  4 - 1  2 - 4 کلاس    2  - 1    سال 

شوری کم  شوری زیاد شوری خیلی زیاد شوری فوق العاده زیاد

 تا متوسط

 واحد مساحت

4/741  3/103  1/1711  1/1110  1/7431 متر مربعکیلو 7111   1731 

7 1/1  درصد 13 70 14 10 

177 3/113  3/1470  1/1110  7/7411  4/7734 متر مربعکیلو   1730 

1 1/4  1/10  1/14  7/13  3/11  درصد 

1/774  3/131  1/1100  1/310  7113 1/4313 متر مربعکیلو   1731 

3/1  1/3  7/10  1/3  3/70  1/40  درصد 

 

  

 1731درصد مساحت شوری، سال  -11شکل 1731درصد مساحت شوری، سال -11شکل

 0

 50

شوری  

فوق  

العاده  

 زیاد

شوری  

خیلی  

 زیاد

شوری  

 زیاد

شوری  

کم تا  

 متوسط

11/1 
11 

11 11 

ت
اح

مس
د 

رص
د

 
… 

 1731سال 

 0

 50

شوری  

فوق  

العاده  

 زیاد

شوری  

خیلی  

 زیاد

شوری  

 زیاد

شوری  
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 1730سال 
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 1732درصد مساحت شوری، سال -12شکل

آید کمترین که سال مرطوب دوره آماری حوضه مورد مطالعه به حساب می 1731سال 

و بیشترین مساحت را طبقه شوری زیاد به خود  وسعت شوری را کلاس شوری خیلی زیاد

باشد وسعت شوری در طبقه کم تا که سال مرطوب می 1730است. سال داده اختصاص

العاده زیاد درصد کمتری را نسبت متوسط و شوری زیاد افزایش یافته و در طبقه زیاد و فوق

اری مورد مطالعه که آخرین سال آم 1731کنیم. در نهایت سال به سال قبل ملاحظه می

باشد. دو طبقه اول یعنی شوری کم تا متوسط و شوری زیاد وسعت بیشتری را نشان می

 باشد.دهد و دو طبقه دیگر یعنی شوری و فوق العاده زیاد به نسبت سال قبل کمتر میمی

 بندی تغییرات شوری آب زیرزمینیپهنه

 1730تا سال  1731از سال  اردکان -های تغییرات شوری در دشت یزدبرای تهیه نقشه

و بار دیگر تا  1730استفاده شد که یک بار تغییرات تا سال مرطوب  1731تا  1731و 

های های شوری سالسنجیده شد، بطوریکه ابتدا نقشه 1731جدیدترین سال آماری یعنی 

های زیرزمینی مورد نظر ترسیم و در نهایت با اعمال روش تفریق نقشه تغییرات شوری آب

های تغییرات شوری را بندی نقشهطبفه 14و 17های شکلدر این دو دوره ترسیم گردید. 

در  1730تا  1731های شوری طی سال قابل توجهبندی کاهش این طبقه دهد.نشان می

هایی از کاهش خفیف شوری در شمال منطقه مذکور و قسمت، ترین نقطه حوضهجنوبی

در قسمت شرق و شمال  شوری قاط و افزایش شدیددر اکثر ن شوریافزایش خفیف  ،مرکز

از وسعت افزایش شدید شوری  1731تا  1731های . در طی سالدهدنشان میحوضه 

 شده است. ترگسترده 1730تا  1731وره کاسته و منطقه کاهش شوری به نسبت د

0
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تا   1731تغییرات شوری سال  -17شکل 

1731 

تا  1731تغییرات شوری سال  -14شکل 

1732 

 بندی محدودیت شوری آب زیرزمینیهای پهنهنقشه

بندی محدودیت شوری آب های پهنهبندی فائو، نقشهبا استفاده از راهنمای طبقه

های زیرزمینی از نظر نتیجه حاصل از بررسی و کیفیت آب 1زیرزمینی تهیه گردید. جدول 

 دهد. شوری را نشان می

این حوضه با محدودیت کم تا متوسط با روند  اراضی 31و  30،  31در سال های 

صعودی همراه است ودر محدودیت شدید اراضی روند کاهشی در این سالها قابل مشاهده 

  می باشد.

های شمالی و می باشد که در بخش اعظم قسمت تجزیه و تحلیل شوری بیانگر این

(، 1731شرق )( و شمال و شمال 1730و  1731شمال شرقی و جنوب شرقی منطقه )سال 

آب زیرزمینی دارای محدودیت شدید بوده و مابقی منطقه دارای کم تا متوسط و محدوده 

غربی )قسمت هایی ازمنشاد خورمیز و تنگ چنار( این حوضه فاقد کوچکی ازجنوب

درصد منطقه مورد مطالعه به ترتیب در  17و  7/43، 3/47باشد. به طور کلی محدودیت می

 73و  3/11، 7/11( دارای محدودیت کم تا متوسط و 1731و  1730، 1731های )سال
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محدودیت 13تا 11باشد. اشکال های فوق دارای محدودیت شدید میدرصد در طی سال

 د. ندهشوری را نشان می

 
 بندی کیفیت آب زیرزمینی از نظر شوری و توزیع مکانی آن درمنطقهپهنهنقشه  -5جدول    
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 1731سالشوری محدودیت  -11شکل             1731سال محدودیت شوری -15شکل 

 

 1732سال محدودیت شوری -13شکل 
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 گیرینتیجه

ی موقعیت، مدیریت بهینه منابع آبی و همچنین حفظ و بهبود کیفیت آنها در زمینه

کیفیت آب در هر منطقه نیازمند به وجود منابع و نتایج دقیق مطالعاتی مقدار و پراکندگی 

ی تغییرنگاردهد که بهترین مدل نشان می 1و 4،  7آمده از اشکالباشد. نتایج بدستمی

R)برای این حوضه به دلیل داشتن 
باشد، می و گوسین ( کمتر مدل کرویRSSبالاتر و ) (2

یابی کریجینگ معمولی ی شوری از روش درونبندهای پهنههمچنین جهت تهیه نقشه

-العاده زیاد در قسمتکه شوری فوق کندمشخص میهای شوری استفاده شده است. نقشه

هایی از جنوب شرق قرار دارد و حاشیه غربی و های مرکز، شمال و شمال شرق و نیز قسمت

شود. شامل میجنوب غرب حوضه دارای شوری کم و مابقی حوضه را شوری متوسط تا زیاد 

است، ( ترسیم شده1731تا  1731( و )1730تا 1731های تغییرات در دو دوره آماری)نقشه

که ما افزایش تغییر را در شمال و شمال شرق مشاهده و کاهش آن را در دوره آماری 

( در جنوب شرق و گوشه 1731تا  1731( در جنوب و در دوره آماری )1730تا 1731)

اردکان که در  -شود. به طور کلی در قسمت شمال دشت یزدهده میکوچکی از شمال مشا

دسی  10تا  4منطقه چاه افضل )شمال اردکان( قرار دارد شوری آب زیرزمینی حدود 

شود. شرق شوری زیادی مشاهده میهایی ازمرکز و شمال در قسمتو زیمنس بر متر 

هایی از یزد و ن ) قسمتشورترین ناحیه درمرکز حوضه )چاه شرکت آجر فرد( واطراف آ

، 11دسی زیمنس بر متر که حتی در مواقع خشکسالی به  11تا  1زارچ( بوده که شوری آن 

رسد. سومین مکانی که آب های زیرزمینی شور این دشت در آن قرار دارد نیز می 13

مزرعه استادان و مزرعه حاجی عبدالله  هایقسمتی از جنوب شرقی حوضه بخصوص چاه

شود. ولی شوری آن نسبت به مرکز و شمال شرق کمتر طقه گردکوه را شامل میاطراف من

دسی زیمنس بر متر در حواشی غرب و  1تا  0است. در این دشت کمترین شوری بین 

های شرقی شیرکوه و همچنین منطقه جنوب غربی حوضه، اطراف خضرآباد و دامنه

مرز بین  .شودلبیز مشاهده میطزرجان، بنادک سادات، منشاد، خورمیز، مهریز و غربا

 1تا  1شوری حدود ) هایی با شوری متوسط و زیادهای بسیار شور و کم شور، آبقسمت

 1تا  1رای شوری اهای نواحی اردکان و میبد نیز ددهد. چاهرا تشکیل می (دسی زیمنس

-به طور کلی محدودیت شوری در شمال و شمال شرق و قسمت دسی زیمنس می باشد.

شود و تقریبا بیش از نیمی از وسعت منطقه از جنوب غرب به طور شدید مشاهده میهایی 

 است.های قبل ملاحظه شدهشوری کمتری نسبت به سال 1731شود و در سال را شامل می
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بینی روند تغییرات کیفیت علاوه براین که پیش ،های محدودیت تهیه شدههمچنین نقشه

با در نظرگرفتن خصوصیات محصولات  توانندمی پذیر می سازد،را امکانمنابع آب زیرزمینی 

 .نیز مشخص نمایند، نوع الگوی کشت را کشاورزی

 
 منابع

 
، کاربرد و مقایسه معین و (1731) اسدی نلیوان ، امید و فتاحی، احمد و سقازاده، نرگس .1

 یمهندس هینشر شرب، نظر اززمین آماری برای پهنه بندی کیفیت آب زیرزمینی 

 .11-11 صفحه سوم، شماره دوم، سال ابان،یب یها ستمیکوسا
ارزیابی مدل  (،1737)اسفندیاری درآباد، فریبا و عالی جهان، مهدی و رحیمی، مسعود .1

پژوهش . های جبری و زمین آماری در تخمین توزیع مکانی سطح ایستابی دشت اردبیل

 .44-11صص . 1شماره . سال سوم. های ژئومورفولوژی کمی

 یها آب یآلودگ یابیارز(، 1734) فاطمه ، یگنج و مهیحل ،یریپ و  ابوالفضل ، یبامر .7

 ، شاخص، نگیجیکر روش از استفاده با یکشاورز مصارف جهت بجستان دشت ینیرزمیز

  .111-111صص اول، شماره دوم، و ستیب جلد خاک، و آب حفاظت یها پژوهش هینشر

 تناسب یبررس ، (1731)اصغر یعل ،یذولفقار محمدرضا و ،یزدانی و لایل ،مهر بخشنده .4

 و آب هینشر گرمسار، دشت یکشاورز یاراض در آن راتییتغ و یاریآب یبرا ینیرزمیز آب

 .1337-1311 صفحه ،1شماره ،70 جلد( یکشاورز عیصنا و علوم) خاک

بررسی روش های درون یابی مکانی جهت تعیین تغییرات  (،1713وح الله)تقی زاده، ر .1

مجله علوم و آبخیز داری . مکانی ویژگی های کیفی آب های زیرزمینی دشت رفسنجان

 .30-17صص( 1)1ایران 

و  GIS ارزیابی پارامترهای کیفی آب زیرزمینی با استفاده از (،1737 فشین)ا ،جهانشاهی .1

. 14نشریه دانش آب و خاک، جلد (.  دشت شهر بابکآبخوان : مطالعه موردی)زمین آمار 

 .133-117صص . 1شماره

پهنه بندی فراسنج های  (،1731)سالاری، مژده  و افراسیاب، پیمان و دلبری، معصومه .3

دشت : با استفاده از روش های زمین آماری مطالعه موردی بآ( شوری و سدیمی)کیفی 

 .11-14سال ششم، صص . مجله مهندسی منابع آب. کرمان
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بررسی تغییرات مکانی برخی شاخص های کیفی آب های  (،1713مجتبی) ،رضایی .1

-341صص(. 1)14نشریه آب و خاک. زیرزمینی استان گیلان با استفاده از زمین آمار

371. 

ارزیابی روش های زمین آماری در تهیه نقشه های کیفی آب (، 1730محمد) ،شعبانی  .3

فصل نامه (. دشتنی ریز، استان فارس: مطالعه موردی)زیرزمینی و پهنه بندی آنها 

 .17-31صص. 17شماره . سال چهارم. جغرافیای طبیعی لار

تعیین مناسب ترین روش زمین آمار در تهیه نقشه ی تغییرات  (،1713محمد) ،شعبانی .10

PH  وTDS  مجله مهندسی آب(. دشت ارسنجان: مطالعه موردی)آب های زیرزمینی .

 .43-13سال اول، صص

ارزیابی دقت روش های میان یابی در (، 1730)غزالی، محبوبه و طباطبایی، سید حسن .11

جونقان و -های فارسان نآبخوا: مطالعه موردی)تخمین سطح ایستابی آب زیرزمینی 

سال . علوم آب و خاک. مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی(. سفید دشت

 .11 - 11صص. شماره پنجاه و هفتم. پانزدهم

 احتمال لیتحل ،(1734) یمهد ان،یمرد و ناصر ،  دل خرم یگنج و  رای، سمیقاسم .11

 دشت در امار نیزم یها روشآب زیرزمینی با استفاده از  PHو  EC آستانه از تجاوز

 .11-11 صص، اول شماره، آب علوم یکاربرد یها پژوهش هینشر فراهان، – اراک

کاربرد زمین آمار در  (،1711)حمیدرضا عسگری، و حسینی، سید محمود و قهرمان، بیژن .17

-شماره ه. سال چهاردهم. امیر کبیر. ارزیابی شبکه های پایش کیفی آب زیرزمینی

 .331ص(. مهندسی عمران)11

پهنه بندی در علوم آب با استفاده  (،1731)خاشعی سیوکی، عباسو  کاردان مقدم، حمید .14

 .41ص . انتشارات قدس رضوی. از زمین آمار

ارزیابی روش های (، 1711)لجمیری، پوریا  و  اسدی، رسولو  کوهی چله کران، نادر .11

(. منطقه داراب: مطالعه موردی)زمین آمار جهت تخمین پارامتر شوری آب زیرزمینی 

 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشت. همایش ملی مدیریت بحران آب
11.  

 آب منابع یفیک یبند پهنه. 1731. پارسافر نصرالله ، زرویت یطاهر عبدالله ،یمرآت هیانس .13

 زیآبخ حوزه: یمورد مطالعه)  GIS و آمار نیزم یها روش از استفاده با ینیرزمیز

 .147-173 صص. 1 شماره. 13 جلد. خاک و آب دانش هینشر(. مانشاهیسل

 عیتوز یها روش یراهنما. 1731. آبفا و آب یفن یها اریمع و یمهندس دفتر. روین وزارت .11

 .33ص.111 شماره هینشر. یا نقطه یها داده ار استفاده با یمیاقل عوامل یمکان



 دگرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی                         

111 
 

 پراکنش یمکان راتییتغ یبررس. 1731. پورفرد کانیپ پروانه خالدان، قیشقا ،یتقو لعبت .13

 یاراض: یمورد مطالعه)  GIS و آمار نیزم یها کیتکن از استفاده با ومیکادم و سرب

 یپژوهش یعلم فصلنامه. ستیز طیمح و سلامت مجله(. مبارکه فولاد مجتمع اطراف

 .114-111 صص. دوم شماره. دهم دوره. رانیا طیمح بهداشت یعلم انجمن

 یها روش سهیمقا. 1731. زادگان میرح دیمج ،یموسو یمرتض دیس ،یپناه رضا محمد .10

 – تهران دشت یمورد مطالعه) ینیرزمیز آب سطح یبند پهنه و برآورد یبرا یابیدرون

 و ستیز طیمح و یکشاورز یمهندس ،یعیطب منابع یالملل نیب کنفرانس نیدوم(. کرج

 .ییروستا توسعه

 مدل کاربست. 1731. جمس حسن اد،یص دیوح ،یچقابلک یزارع زهرا ،یمیحل منصور .11

 یتکنولوژ و علوم. تهران شهر یهوا یها ندهیآلا ییفضا عیتوز برآورد یآمار نیزم یها

 . 1 شماره نامه ژهیو نوزدهم دوره ست،یز طیمح

 نیزم یابیانیم یها روش از یبرخ سهیمقا. 1731.  یدلبر معصومه و نهیپود نیالبن ام .11

(. بمپور – رانشهریا دشت: یمورد مطالعه)  ینیرزمیز آب عمق براوردن در یقطع و یآمار

 .17ص. دهم سال.  آب منابع یمهندس مجله

. 1731. یروح نینخست مهسا ،ییروستا شهرام کامران، زادهیول لیخل پور، میرح دیتوح .17

 ،ینیرزمیز یها آب یشور راتییتغ نقشه هیته یبرا یآمار نیزم روش نیمناسبتر نییتع

 .13-71 صص ،1 ی شماره ،یدروژئومورلوژیه

 یبند پهنه و یابیارز  ،(1731)نیحس اقدر، و یمرتض ،یتوکل و  فاطمه ، یاری محمد .14

 امار، نیزم یها روش با یکشاورز لحاظ از دهلران و مهران مناطق ینیرزمیز آب تیفیک

 .4 شماره ،73 جلد ،یاریآب یمهندس و علوم یپژوهش یعلم مجله

بررسی تغییرات مکانی و زمانی سطح آب  (، 1731)وزارت صنعت و معدن و تجارت .11

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

سی ودومین گردهمایی و نخستین کنگره بین المللی . شناسی واکتشافات معدنی کشور

 .تخصصی علوم زمین

، راهنمای روشهای توزیع مکانی عوامل اقلیمی با استفاده از داده های 1731وزارت نیرو،  .11

 33 -111، صص 111نقطه ای، دفتر مهندسی و معیارهای فنی آب و آبفا، نشریه شماره 

. 
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