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 مقدمه .1

 و كمترر  آلرودگی  افتعداد دلیل به زیرزمینی هايآب

 عنوان به فطحی هايآب به نسبت بالا ذخیره ظرفیت

 باشرند مری  تواره  مرورد  آب منابع در مهم یك منبع

(2006 Abdi, .)آب نیاز و افزایش امعیت افزایش با 

 و بهداشرت  شررب،  كشراورزي،  هاي مختلفبخش در

 هراي پتانسریل  ایجراد  و افزایش تولید نهایتا و صنعت

 از .افت شده ها واردآب منابع به زیادي فشار آلودگی

 اقلریم ارقرام   درهرر  آب شرونده  تجدید منابع كه آنجا

هرا  فیافرت  بایسرتی  روازایرن  باشرند مری  ثابتی نسبتا

بهینره   و مصرر   حفظ دراهت اتخاذ شده هايورو 

؛ Vejdany, 2002)از ایرن منرابع فراماندهی گرردد     

Ebrahimi, 2001 .)   در اغلب نقاب اهران منرابع آب

زیرزمینی، از امله مهمترین منابع تامین آب شرب و 

با تواه به محدود بودن منرابع آب  . باشدكشاورزي می

زیرزمینی و افزایش نیاز آبی اوامع بشري ذخیره این 

از این رو نگهداري این منابع . ها رو به كاهش افتآب

گی آنها داراي اهمیت ضروري بوده و الوگیري از آلود

 منبع مهمترین(. (Rahnama et al., 2000د باشمی

 كه افت هاییآب طریق از زیرزمینی هايآب آلودگی

 بایسرتی  آلرودگی  كنتررل  برراي  و شودمی وارد به آن

 ,Hassany pak)كررد   شنافرایی  را آلرودگی  منشر  

 فرامانه  از افرتفاده  برا  تروان می رافتا این در. (2010

 را زیرزمینی آب كیفیت هايرافیایی نقشهاغ اطلاعات

 اهرت . نمرود  بررفی را آب كیفی پارامترهاي و تهیه

 فرامانه  كمرك  بره  بنديپهنه و تغییرات روند بررفی

 افرتفاده  آمرار  زمین هايرو  از اغرافیایی اطلاعات

 برا  تروان مری  كره  افرت  آن آمار زمین مزیت. شودمی

 معلروم،  مختصرات  در كمیت یك هايداده از افتفاده

 معلروم  مختصرات  با اينقطه در را كمیت همان مقدار

حاكم  فضایی فاختار كه ايدامنه درون در واقع دیگر،

 (.Hassany pak, 2010)زد  تخمرررین افرررت،

Shabani (2556) زیرزمینری  هايآب كیفی تغیرات 

 از كره  داد نشان نتایج. ارفنجان را بررفی كرد دشت

 برافاس دیاگرام طقهمن زمینی زیر هايآب شرب، نظر

 درصررد، قابررل 55خرروب  گررروه چهررار در شررولر

درصررد و بررد  55/35درصررد، نامنافررب  22/11قبررول

و همكرراران  Yidana. گیرنررددرصررد قرررار مرری 55/3

 كشرور  در افررام  دشت كیفیت آب زیرزمینی (2551)

 حلقه 513 براي SAR و ECفلوراید،  لحاظ از را غنا

 بره  و دادنرد  قرار زیابیار مورد GIS از افتفاده با چاه

 مورد منطقه انوب غربی بخش كه رفیدند نتیجه این

 و دارد برالایی  SAR و ECفلورایرد،   مقرادیر  مطالعره 

 برراي  مجراز  حرد  از كمترر  فلورایرد  شمالی هايبخش

 منافرب  شررب  برراي  منراطق  ایرن  آب و دارند شرب

 دو از( 2555)و همكراران   Mohammady. نیسرت 

 كوكریجینر   و معمرولی  كریجینر   یابیمیان رو 

 در آب كیفیرت  هراي نقشه تخمین منظوربه  اينقطه

 كیفیرت  زمرانی  تغییررات  .كررد  افتفاده قزوین دشت

 فرال  ترر  فصرول  در كره  داد نشران  زیرزمینی هايآب

 اثرر  دهنده نشان كه افت یافته افزایش آلودگی غلظت

-مری  دشرت  زیرزمینری  هايآب كیفیت روي بارندگی

 شریمیایی  كیفیت (2555) ارانهمكو  Rajaei .دباش

صرورت   به را قائن و بیراند دشت روفتایی شرب آب

 و انجرام  شولر دیاگرام از افتفاده با و توصیفی- آماري
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 محلرول،  مواد اامرد ) آن پارامترهاي تحلیل تجزیه به

 (كل فختی و فولفات فدیم، كلر، ، الكتریكی هدایت

 شررب  آب كره  انرد  نتیجره رفریده   این به و پرداخته

 قرار نامنافب تا خوب وضعیت در مطالعه مورد مناطق

 كیفری  شاخص (2552) و همكاران Hassany .دارند

-قنرات  در فرازي  منطرق  از افتفاده با را زیرزمینی آب

 بررفری  شیمیایی پارامتر 21 افاس بر یزد شهر هاي

 آب پایین كیفیت كه اند رفیده نتیجه این به و نموده

 .دنردار  را آشرامیدن  ر مصرا  برراي  لازم افرتاندارد  و

Rangzan  هايداده درونیابی به (2551) همكاران و 

 شوشتر با ارزیابی آب میان دشت زیرزمینی آب فطح

 كریجینر   و فاصرله  معكروس  دهری وزن هراي مردل 

 ایرن  حاصل شد ارزیابی این از كه اينتیجه .پرداختند

 پرذیر   قابرل  اطمینران  فطح در مدل دو هر كه بود

 .كریجینر  برود   از برالاتر   IDW رو و دقرت  بروده 

Taghizadeh Mehrjerdi بررا ( 2556) و همكرراران

-هاي كریجین ، كوكریجینر  و وزن افتفاده از رو 

عكس فاصله توزیع مكانی تعدادي از خصوصیات  دهی

. هاي زیر زمینی دشت اردكان یزد را تعیین كردندآب

هرراي كوكریجینرر  و   نتررایج نشرران داد كرره رو   

و  Khazaei .كررس فاصررله بهترنررد كریجینرر  از ع

بنردي آلرودگی نیتررات در    پهنره  به( 2555) همكاران

هاي زیرزمینی منطقره فریاد دارنگرون در افرتان     آب

هررراي از رو در ایررن تحقیررق   . فررارس پرداختنررد  

عكررس فاصررله  دهرریكریجینرر ، كوكریجینرر  و وزن

افررتفاده شررد و كریجینرر  بهترررین رو  درونیررابی  

 و همكررراران Hajihashemi jazy. شرررناخته شرررد

هاي زیرر زمینری دشرت    هاي كیفی آبمولفه (2555)

هراي كریجینر  و كوكریجینر     گلپایگان را برا رو  

نشان  RMSEنتایج حاصل از محافبه . بررفی كردند

داد كه رو  كوكریجین  نسبت به رو  كریجینر   

كمترر رو    RMSEامرا برا تواره بره      .داردنر برتري 

هراي  بنردي مولفره  هكوكریجین  این رو  براي پهنر 

 Bigi. كیفرررری آب زیرزمینرررری انتخرررراب شررررد

Herchegany  وHeshmati (2552)، بنررديپهنرره 

 منظرور  بره  شهركرد زیرزمینی آب كیفی هايشاخص

را  و كشراورزي  آبیراري  هايفامانه طراحی در افتفاده

 آب EC نقشره  افراس  برنتایج نشان داد . انجام دادند

 در دشرت  انروب  ارز  هرا قسرمت  اكثر در زیرزمینی،

 TDSمقردار  . داشرت  قرار و خوب خوب خیلی كلاس

 رفرید  لیتر در گرممیلی 152 به دشت انوب درنیز 

در نهایت بره ایرن   . گیردقرار می متوفط در كلاس كه

نتیجه رفریدند كره آب منطقره مرورد مطالعره برراي       

همان طور كه در مرور منرابع   .كشاورزي منافب افت

هراي زیرزمینری   آلودگی آببندي اشاره شد براي پهنه

. هاي گوناگون درونیابی افرتفاده كررد  توان از رو می

هراي تهیره شرده داراي اعتبرار كرافی      اما زمانی نقشه

خواهند بود كه در منطقره مرورد مطالعره برا شررایط      

هراي متفراوت، بره مقایسره     اغرافیایی و پراكنش داده

م بنردي اقردا  ها و ارائه بهترین الگوي پهنره انواع رو 

  :از عبارتند حاضر تحقیق بنابراین، اهدا . شود

بنردي و  هاي درونیابی به منظور پهنهارزیابی رو  -5

 انتخاب بهترین گزینه درونیابی براي منطقه

دشت مهرران   زیرزمینی كیفی آب تغییرات بررفی -2

 افرزار فیسرتم   نررم  امكانرات  از افرتفاده  برا  و دهلران

 اغرافیایی اطلاعات

 زیرزمینری  هراي كیفیت آب بنديپهنهه تهیه نقش -3

 .شرب اهت مصر  دشت مهران و دهلران
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 هامواد و روش. 2

 مطالعه مورد منطقه .2-1

 19مهران و دهلران در طول اغرافیرایی   دشت

دقیقره   36دراره و   15دقیقره ترا   51دراره و  

دقیقره   2دراه و  32شرقی و عرض اغرافیایی 

ان ایلام دقیقه شمالی در افت 35دراه و  33تا 

 يكرواترنر هراي منطقره   نروع فرازند  . قرار دارند

هرراي آبرفترری ارروان هتكرره از نرروع نهشرر افررت

هستند كه برا گسرتردگی زیراد پوشرش رویری      

از  .دهنرد را تشكیل مری  دشت مهران و دهلران

نگاه فاختاري ارتفاعات مشر  به دشت مهران 

هراي زاگررس چرین خرورده     آخرین طاقردیس 

ي فرررو نشسررت هسررتند كرره در حاشرریه خرراور

نروع آبخروان    .تكتونیكی بین النهرین قرار دارند

بردلیل گسرتر  قابرل    كه  افت دشت كارفتی

و دشرت  هراي كربناتره در فرطح    تواه فرن  

هاي برا پتانسریل   آبخوان ،واود شرایط منافب

آبی منافرب در ایرن تشركیلات فرنگی وارود      

محردود   ایلام منابع آب زیر زمینی افتان. دارد

ها و نقاب كوهستانی بدلیل  ایهدر كوهپ كه افت

هراي برزرو و غنری     ها، فرفره  محدودیت دشت

هاي پست  گیري نیافته و در قسمت امكان شكل

و كررم شرریب در غرررب افررتان نیررز فررازندهاي 

در . انرد  نامنافب كیفیت آب را نامطلوب فاخته

و دهلررران  هرراي مهررران  حررال حاضررر دشررت 

ر ها به شرما  ترین مناطق بهره برداري از آب مهم

كه براي مصار  شررب و كشراورزي از    روند می

مشركل اصرلی در   . شرود ها افتفاده مری این آب

این میران كیفیرت آب در مخرازن زیرر زمینری      

ترین  قدیمی. افت كه عمدتاً متوفط تا بد افت

هاي رخنمون یافته در این ناحیه متعلرق   فن 

باشد كه در تاقدیس فریاه   به گروه بنگستان می

ورد و متعلرق بره كرتافره    خر  كوه به چشم مری 

ترین فازند رخنمون یافته  قدیمی و بالایی افت

هسته تاقدیس فریاه   فازند فروک افت كه در

گردد و از نظر فن متعلرق بره    كوه مشاهده می

 Hajikarimi and) كرتافرره بررالایی افررت 

Mohammady, 2009.)  مسرراحت منطقرره 

كیلومتر مربع و اقلیم منطقه برر افراس    1666

 (.5 شكل)باشد رتن خشك میرو  دوما
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 موقعیت منطقه مطالعاتی (5 شکل

 

 روش تحقیق .2-2

اهرت انجرام    باشرد و مری  كاربردي نوع از تحقیق این

  و Arc GIS10 تحقیرررق از نررررم افزارهررراي 

Spss17افتفاده شده افت . 

 هابرداری و آنالیز نمونهنمونه. 2-2-1

 مرحله در مهران و دهلران دشت آب ارزیابی منظور به

 موارود و نیمه عمیرق   عمیق چاه حلقه 26 از نخست

 5356هاي فاله، فال53 زمانی یك بازه در منطقه در

-نمونره  طور تصادفی و با پراكنش منافب به 5362 تا

 ،(فرختی كرل  ) TH لحاظ از هانمونه و گردید برداري

TDS (كل اامدات محلول)،  ،كلرر  و فرولفات  فردیم 

افررتاندارد رو   بررر افرراس مراررع .فررنجش شرردند

(2005) APHA میلری  155هاي ها در بطرينمونه-

افرتیك و   افید رن  كه از قبل بااتیلنی تیرهلیتر پلی

آوري فپس با آب مقطر شستشو داده شده بود، امرع 

-پس از انتقال به آزمایشگاه، در دو دفرته آزمرایش   و

هراي تیتریمترري تجزیره    هاي دفرتگاهی و آزمرایش  

از  یین فلزات فنگین از امله فدیمبراي تع .گردیدند

 Thermo Model) شرعله مردل   اتمی اذب دفتگاه

97 GFS) افتفاده گردید. 

 بندی کیفي آب از لحاظ شربطبقه .2- 2-2

 لحاظ از منطقه زیرزمینی آب كیفیت بنديپهنه نقشه

 در .آمرد  بدفرت  شرولر  بنردي طبقره  افراس  بر شرب،

 9 بره  امیدنیآش مصر  نظر از هاآب شولر، بنديطبقه

 اردول ) (Johansen, 1998) شرود مری  تقسیم گروه

5.) 
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 (mg/l)شولر نظر طبق شرب آب کیفیت معیارهای (5 جدول

 

 های ورودیفازی سازی داده. 3- 2-2

-مردل  و گیرري صمیمت براي فازي هايمجموعه نظریه

 كره  زمرانی  بخصرو   پیچیرده،  هايدرفیستم فازي

 باشرد یمر  منافرب  باشرند،  مربهم  متغیرهرا  و مفاهیم

(Tahery, 1998 .)توفط بار اولین نظریه اینZadeh 

 و علروم  مختلرف  هراي شراخه  در و شده ارائه( 5691) 

 هراي محیط ارزیابی و گیريتصمیم یندآفر در فناوري

 Deshpande et)شرده افرت    گرفتره  كار به نادقیق

al., 1996a, 1996b; Mujumdar and 

Sasikumar, 2002; Klir and Yuan, 1995; 

Mamdani, 1977 .)    به منظور قابرل مقایسره شردن

ي هرا  شاخصبه ازاي )گیري هاي مختلف اندازه یاسمق

مقیاس كردن یا همران افرتاندارد   باید از بی( گوناگون

- شراخص طریق عناصرر   فازي افتفاده نمود، كه بدان

شروند   یمر گیرري  ي تبدیل شده بدون بعرد انردازه   ها

(Asgharpour, 2006) .ترابع  برا  فازي مجموعه كی 

 كلافریك،  نظریره  در. گرردد می مشخص آن عضویت

 داخرل  در یك عدد كه افت ايهمجموع عضویت تابع

 در كره  صرورتی  در. گیردمی قرار آن بیرون صفر و آن

 تا صفر بین فاصله در عضویت تابع فازي، مجموعه یك

را  هرا  يورودي فراز  يفراز عملیات . شودمی تعریف 5

گرفته و توفط توابرع عضرویت مربوطره، یرك دراره      

  .دهد یمنافب به هر یك نسبت م

 فازی کوچک. 4- 2-2

تابع تبدیل فازي كوچك زمرانی مرورد افرتفاده قررار     

برراي عضرویت    ترر  كوچكگیرد كه مقادیر ورودي  یم

ایرن ترابع برراي حرالات      .هسرتند  تر منافبمجموعه 

رود یعنری مقرادیر ورودي    یبره كرار مر    كاهندهخطی 

ترابع  . مقدار عضویت نزدیك به یك را دارنرد  تر كوچك

مقردار  )توفط نقطه میانی تعیین شرده توفرط كراربر    

 55ترا   5و مقردار پراكنردگی كره برین     ( 1/5عضویت 

 هرچره (. 2 شركل )شرود   یمر كند، مشرخص   یمتغییر 

 ترابع  منحنری  باشرد، شریب   بیشرتر  پراكنردگی  قدارم

معادلره ترابع عضرویت فرازي      .شود یم عضویت، بیشتر

 :كوچك به صورت زیر افت

(5)                                                                                                                     

µ(x)=                                                                                                                                                             

Na كیفیت ردیف
+ Cl

-
 SO4 TDS TH 

 <215 <155 <511 <551 <551 خوب 5

 215-155 155-5555 511-215 551-315 551-235 قابل قبول 2

 155-5555 5555-2555 215-115 315-555 235-195 متوفط 3

 5555-2555 2555-1555 115-5515 555-5155 195-625 نامنافب 1

 2555-1555 1555-1555 5515-2215 5155-2155 625-5115 كاملا نامطلوب 1

 >1555 >1555 >2215 >2155 >5115 غیرقابل شرب 9
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 .میانی افت نقطه مقدار f2 و پراكندگی مقدار f1 كه

 

 
 تابع عضویت فازی کوچک (6شکل

 

 (Kriging)ینگ روش کريج .5- 2-2

 افرت  كریجینر   یابیمعرو  درون هايرو  از یكی

نرام   (BLUE) نااریرب  خطری  گرر تخمرین  بهترین كه

 یك رو این  (.Journel et al., 1987)گرفته افت 

 از افرتفاده  برا  كره  افرت  آمراري  زمین تخمین رو 

 را مجهرول  مقرادیر  تغییرنما، نیم یك و معلوم مقادیر

میرانگن متحررک وزن دار    كند و بر منطرق می برآورد

و بره   (.Ghahrevardi Tally, 2005) افرتوار افرت  

 :شودصورت زیر تعریف می

 (2                                                        )                                                            

(x)Z iʎ∑Z
*
 (x0)=  

دار تخمین زده شرده متغیرر در   مق *Z(x0)آن  در كه

متغیر در نقطره   شده مشاهده مقدار x0 ،(x)Zي نقطه

x0  وiʎ نقطره   در متغیرر  بره  كره  افرت  وزن آماريx 

 مقردار  يدهنده نشان پارامتر شود اینمی داده نسبت

 شده زده تخمین مقدار بر ام i ينقطه ت ثیر اهمیت و

 . افت x0نقطه  در متغیر

 (Cokriging)نگ روش کوکريجی .2-2-6

 انردازه  متغیرر بره   یك از افت ممكن موارد برخی در

 نتروان  آنهرا  و برافراس  باشد نشده بردارينمونه كافی

 چنرین  در .داد نظرر انجرام   مرورد  دقرت  برا  را تخمین

 برا  و ثرانوي  هراي كمرك متغیرر   بره  تروان می مواردي

 و اصرلی  هايمتغیر بین همبستگی متقابل از افتفاده

 رو  این با برآورد براي. كرد اصلاح اتخمین ر ثانوي،

محافربه   بره  نیراز  مربوطره،  اوزان برراي محافربه   و

 عبرارتی متغیرر   به zو  yمتغیر  بین متقابل واریوگرام

 Hassany)باشرد  مری  كمكری  متغیر و شده مشاهده

Pak, 2010.) 

هااااای کريجینااااگ و ارزيااااابي صااااحت روش 2-2-7

 کوکريجینگ

 مطلرق  میرانگین  رهآمرا  دو بررفی با محافربه  این در
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MAE)شتباهات ا
مجرذورمربعات خطرا   میرانگین  و (  

(RMSE
كریجینرر  و  دو رو  صررحت ارزیررابی ( 

كره بره    گرفتنرد  با هم مورد مقایسه قرار كوكریجین 

 Webster)شروند  هاي زیر تعریرف مری  صورت رابطه

and Oliver, 2000). 

 (3 )                                                      

                                                      

(1) 

 Hot spotآنالیز  .2-2-8

-دهد كه در چره منراطقی خوشره   این آنالیز نشان می

بندي مكانی رد داده افت، بره عبرارتی ابرزاري برراي     

برا  . هرا افرت  بنردي فازي وفعت و مدل خوشهبصري

ال نیروهاي پلیس توان براي مثافتفاد از این آنالیز می

در . بنردي شرده توزیرع كررد    را بر افاس ارائم خوشه

بنردي  دنبال دلایل اصلی تشكیل خوشره مواقعی كه به

برا  . هرا خیلری مهرم افرت    هستیم تواه به مكران آن 

و  Hot spotترروان مرری G افررتفاده از آمررار عمررومی

Cold spot مطالعه را تفكیك كرد، نقراب دا    منطقه

این آنرالیز  . مكانی معرو  هستند هايو فرد به تمركز

كند كره در چره مروقعیتی عروارض برا ارز       بیان می

یرك  . بندي مكانی برالا یرا پرایین وارود دارنرد     خوشه

االب تواه افت اما ممكن افرت   عارضه با ارز  بالا

از نظر آماري معنادار نباشد، بره ایرن دلیرل كره یرك      

ز  عرلاوه برر داشرتن ار    آماري باید نقطه دا  معنادار

                                                                
                                

                                                    
 
1. Mean Absolute Error 
2. Root Mean Square Error 

بالا، توفط دیگر عروارض برا ارز  برالا احاطره شرده      

-بیان مری  z-scoreو  p-valueباشد، این امر توفط 

 شود، این دو به ترتیب میزان احتمال تصادفی بودن و

 (.3شكل)دهند انحرا  معیار را نشان می

 

دهندۀ واود الگو نشان z-scoreمیزان بالا و یا پایین 

از رابطه زیر بدفت  Gی آمار عموم. ها افتدر ورودي

 wijباشد، می jارز  عارضه  xjدر این رابطه . آیدمی

تعداد كل  nافت و  jو  iوزن مكانی بین عارضه 

Giبرابر با میزان  Z-scoreعوارض افت، میزان 
-می *

  .باشد

(1)                                                                                                  

 

(9)                                                                                                                        

    

(5)                                                                                                          

 

 نتايج . 3

هرراي زمررین آمرراري اولررین گررام در افررتفاده از رو 

هرا بره وفریله    بررفی واود فاختار مكرانی برین داده  

شررب افرتفاده از ایرن آنرالیز     . آنالیز واریروگرام افرت  

 (.Hassany pak, 2010)هافرت  نرمرال برودن داده  

برا آزمرون آمراري كولمروگرو       هرا نرمال فرازي داده 

منظررور بررفرری  فررپس برره. افررمیرنو  انجررام شررد

پیوفررتگی متغیرهررا از تررابع واریرروگرام افررتفاده شررد 

(Ahmadali et al., 2008)     و این توابرع بره صرورت

 هاي كریجین  و كوكریجین  اداگانه براي رو 
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 Hot Spot آنالیز (3شکل

 

 
 روش کوکریجینگ: روش کریجینگ؛ ب: الف  SO4مواریوگرا (6شکل  

 

 1در شكل   SO4به عنوان نمونه واریوگرام. ترفیم شد

 .نشان داده شده افت

Rو RSS ترین مدل با تواه به كمتررین منافب
كره   2

نسربت  . ، تعیرین گردیرد  ارائه شده افرت  2در ادول 

ها را كره  بخش فاختاري واریانس به كل واریانس داده

دهنرد، هرانردازه بره یرك     نشران مری   C/(C+CO)با 

ي همبستگی تر باشد، بهتر بوده و نشان دهندهنزدیك

 .باشدتري میقوي

 

 بهترین مدل برازش شده به واریوگرام (6 جدول

 CO CO+C AO C/(CO+C) R2 RSS نوع مدل پارامترها

Na
 95/5 192/5 653/5 551355 3565/3 3225/5 نمایی +

Cl
 52/1 311/5 111/5 556555 3355/1 9955/5 كروي -

SO4 153/5 551/5 155/5 355555 23655/5 95655/5 نمایی 

TDS 156/5 561/5 595/5 355155 56655/5 15655/5 كروي 

TH 151/5 551/5 155/5 355555 61555/5 1636/5 كروي 
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پس از رفم واریوگرام براز  مردل منافرب، عملیرات    

برراي    Arc GIS 10 افرزار  نررم  كمرك  بره یابی درون

نترایج  . گرفرت  كریجین  صورت رو  كوكریجین  و

كریجین  با كریجینر  بره كمرك    كوحاصل از رو  

-میزان دقت را نشان میكه  MAEو  RMSEمعیار 

در نهایت نتایج حاصرل  . دهد، مورد ارزیابی قرار گرفت

نشرران داد كرره رو    MAEو  RMSEاز محافرربه 

كوكریجین  نسبت به رو  كریجین  برترري دارد و  

كمتررررر رو   MAEو  RMSEبررررا توارررره برررره 

پایین الا و خطاي كوكریجین  كه نشان دهنده دقت ب

لرذا   (.1و  3اردول  )افت برتري این رو  دیده شرد  

ادامه كار با نتایج رو  كوكریجین  دنبال شد و پرس  

بررا افررتفاده از رو  فررازي،  هررا ، لایررهیررابیدروناز 

-اهت بررفی رابطه(. 1 شكل)فازي شدند  افتاندارد

Na ،Clي برین پارامترهراي   
- ،SO4، TDS وTH   از

ی به رو  پیرفون در محریط نررم   ي همبستگتجزیه

 (. 1 ادول)افتفاده شد  SPSS17افزار 

 

 آب زیرزمینی برای برآورد کیفیت RMSEنتایج ( 3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کیفیت آب زیرزمینیبرای برآورد  MAEنتایج  (6جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كوكریجین  كریجین  پارامترها

Na
+ 51/5 19/5 

Cl
- 51/5 59/5 

SO4 69/5 51/5 

TDS 52/5 16/5 

TH 55/5 12/5 

 كوكریجین  كریجین  پارامترها

Na
+ 52/1 61/5 

Cl
- 51/9 15/5 

SO4 91/3 96/5 

TDS 16/55 53/2 

TH 51/5 51/5 
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 های فازی شدهنقشه (1شکل
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 های کیفی آبضرایب همبستگی پیرسون بین مولفه (1 جدول

 

 

 

 

 

 

 

در فرطح   هراي مرورد بررفری   مولفره  1طبق اردول  

 ي معنرراداري داشررتندبررا یكرردیگر رابطرره %1خطرراي 

(51/5P<.) زیرزمینری در   كیفری آب  تغییرات بررفی

مقرادیر  . رامترها كاملا مشهود افرت پافازي  هاينقشه

شت مهرران و  هاي مورد بررفی در تمام نقاب دپارامتر

به طور نمونره كیفیرت    .دهلران كیفیت یكسانی ندارند

هرایی از  هراي شرمال، غررب و قسرمت    كلر در قسمت

هرا داراي  انوب شرق منطقه خوب و در فایر قسرمت 

 مقادیر بالایی نسبت بره افرتاندارد فرازمان بهداشرت    

 ایجاد در مؤثري بسیار پارامتر TDS. باشداهانی می

 كیفیرت  رهنمودهراي  طبق .آَشامیدنی افت آب طعم

داراي  كره  آبی اهانی بهداشت آشامیدنی فازمان آب

TDS  از افرت،  لیترر  در گررم  میلری  155 از كمترر 

 خروبی محسروب   بسریار  آب شرب، افتاندارد دیدگاه

در  و مطلروب  5555 ترا  155 برین  TDS. گرردد مری 

 افرت ولری   مجاز شرب براي 5155 تا 5555 گستره

میرزان  . ندارد را شرب مقبولیت 5155 از با بیشتر آب

TDS دشت هاي زیرزمینیدر آب mg/l 5962  مری-

در  طبق نقشره فرازي  باشد كه قابلیت شرب را ندارد و 

هایی از شمال و شمال غررب  فرافر دشت بجز قسمت

از . شهود افتمكیفیت نامطلوب آب از نظر این عنصر 

هراي مهرم در تعیرین كیفیرت آب برراي      دیگر پارامتر

برر  . افت آن فختی شیمیایی، لحاظ به مصار  شرب

 محافبه و آب هاينمونه آنالیز از حاصل نتایج افاس

 آب تیپ از دشت هايآب كه شد مشخص كل فختی

هستند كه مطرابق نقشره فرازي     كاملاً فخت و فخت

آب دشرت از نروع كراملاً     ،فقط در نوار باریكی از مركز

بندي از میانگین براي تهیه نقشه پهنه. باشدفخت می

آمار در طول دوره آماري مورد مطالعه افرتفاده شرده   

بنرردي كیفیررت آب ي پهنررهدر نهایررت نقشرره. افررت

تهیره شرد    زیرزمینی از لحاظ شرب طبق رو  شرولر 

 (.9 شكل)

 

 

 

 

Na پارامترها
+ Cl

- SO4 TDS TH 

Na
+ 5     

Cl
- 621/5 5    

SO4 515/5 131/5 5   

TDS 611/5 156/5 111/5 5  

TH 155/5 511/5 621/5 655/5 5 
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 بندی شربنقشه پهنه (9 شکل

 

هراي زیرزمینری منطقره نشران     بندي آبي پهنهنقشه

درصرد از مسراحت    32دهد، بر افاس رو  شولر، می

درصرد برا كیفیرت     51منطقه آب برا كیفیرت خروب،    

قره داراي آب برا كیفیرت    درصرد از منط  15متوفط و 

 (.9 ادول) نامنافب براي شرب هستند

 

 های منطقهمساحت کلاس (9جدول

 (درصد)مساحت  (كیلومترمربع)مساحت  هاكلاس

 %32 96/3352 منطقه منافب

منطقه نسبتا 

 منافب
53/5565 51% 

 %15 536/1159 منطقه نامنافب

 555 55/1666 امع

 

نوآوري صورت گرفتره در تحقیرق حاضرر افرتفاده از     

برراي بهترر نشران دادن منراطق برا       Hot spotآنالیز 

باشرد و منراطق هشردار یرا     غلظت برالاي عناصرر مری   

-طبرق نقشره  . دهدا به ما نشان میمناطق نامنافب ر

هراي  نقاب با غلظت( 5شكل )هاي خروای این آنالیز 

برر روي طبقره فروم نقشره      زیاد و در آفتانه هشردار 

هاي نامنافب براي شرب هسرتند  بندي كه مكانپهنه

-افتاده افت و صحت نتایج به دفت آمده را تایید می

 .كند
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 Hot spot نتایج آنالیز (6شکل

 

 گیریبحث و نتیجه. 4

 آنها كیفیت ارتقاي و حفظ و آبی منابع بهینه مدیریت

 و مقردار  موقعیرت،  زمینره  در اطلاعات واود نیازمند

 منطقره  یرك  در آب شریمیایی  فاكتورهراي  پرراكنش 

 اتخراذ  بررآن،  عرلاوه  .باشرد مری  معرین  اغرافیرایی 

 هراي آلودگی با مبارزه زمینه در مدیریتی رویكردهاي

 كمی اطلاعات نیازمند تنها نه شوري طرخ و محیطی

 بلكره  افرت،  نظر مورد كننده آلوده میزان با رابطه در
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 مروثري  كمك خطرات، این ریسك و احتمال دانستن

 هراي آب بنديپهنه .دنمایمی منافب تدابیر اتخاذ در

 شنافرایی  در قردم  اولرین  كیفیرت  نظرر  از زیرزمینی

-نقشره و  آیدمی شمار به هاآلودگی اغرافیایی گسترۀ

 در ايارزنده نقش ،شیمیایی خصوصیات پراكنش هاي

 آب آشامیدنی حاوي .كندمی ایفا گیريتصمیم یندآفر

كلررررورو  و( ppm 255)زیررراد  خیلررری فرررولفات

(ppm555 )شرود می هاضمه فوء باعث در اكثر مردم 

(Ebrahimi et al., 2010) . 63 در فرائو  مطالعرات 

 كشرورها  ایرن  در پایرداري آب  عردم  از كشور حكایت

 از افرتفاده  كه افت مفهوم این پایداري به عدم .دارد

 ارایگزین  منرابع  افت كره در  مقداري از بیش هاآب

 آن در از خراک  درصرد  61 حردود  كه ایران. شودمی

در زمرره ایرن    دارد قررار  خشك نیمه و خشك منطقه

 ,Moradynejad and Agharazy) منراطق افرت  

كیفری   هراي داده افت كهنتایج حاكی از این . (2001

قروي   همبسرتگی  داراي منطقره  این در زیرزمینی آب

از مردل  TH  وTDS ، CL مكرانی  فراختار و باشد می

. كنرد مری  تبعیرت از مدل نمایی  SO4 وNA و  كروي

، (2555)و همكراران    Haji Hashemiكره برا نترایج   

Ahmadali (2551 ) وDagostino  و همكرررررراران

هرا از توزیرع   داري دادهبرخرور . مطابقت دارد( 5661)

برداري بره  نرمال نشان دهنده این افت كه نقاب نمونه

توان گفرت تعرداد   در واقع می. انددرفتی انتخاب شده

. این نقاب منافب بوده و داراي پراكنش خوبی هستند

یررابی از مقرردار  بررراي انتخرراب بهترررین رو  درون  

RMSE  وMAE  ادیرافتفاده شد كه هر چه این مقر 

اشد، نشران دهنرده ایرن افرت كره ایرن رو        كمتر ب

هاي كیفری آب  صحت بیشتري در برآورد مكانی مولفه

به شده براي هرر كردام   محاف MAEو  RMSE .دارد

بره  ها نشان داد كه رو  كوكریجین  نسربت  از رو 

 Mouser و Rizzo .داردرو  كریجینررر  برترررري  

هراي كیفیرت شرامل    مولفره بندي براي پهنه( 2555)

، فرررولفات، كلسررریم و شررروري رو  فررردیم، كلرررر

. كوكریجین  را به عنوان رو  منافب معرفی كردنرد 

نتایج به دفت آمده به طور كلری نشران دهنرده ایرن     

افت كه رو  كوكریجین  براي بیشرتر پارامترهراي   

آب زیرزمینی منافب افت و با تواه بره ایرن كره در    

ایررن رو  از همبسررتگی بررین متغیرهرراي مختلررف   

هاي توان گفت كه بین مولفهپس می شودافتفاده می

 Habibi)آب زیرزمینی رابطه معنری دار وارود دارد   

Arbatani et al., 2009 ؛Zehtabian et al., 

با تواه بره اصرول زمرین آمرار متغیرري كره       . (2010

همبستگی مكانی منافب و واریانس تخمینی كمترري  

دارد براي تخمین نیاز به نمونه برداري كمتري دارد و 

الطبع هزینه نمونه برداري آن نیز كمتر خواهرد شرد   ب

(Zehtabian et al., 2010 ) ایررن یافترره بررا نتررایج

Mohammady (2555) ،Zehtabian همكرررراران  و

همچنین . ردمطابقت داAhmed (2552 )و ( 2555)

هاي زمین آمراري از كرارایی   نتایج نشان داد كه رو 

-و نقشره  بسیاري در تخمین نقاب نامعلوم برخوردارند

گیري تواند ابزاري منافب براي تصمیمهاي حاصل می

ي نقشره طبرق   .هاي گونراگون باشرد  مدیران در بخش

قره آب برا كیفیرت    درصرد از منط  15 كره بنردي  پهنه

تروان گفرت   می دهد،را نشان مینامنافب براي شرب 

برراي شررب    دشرت مهرران و دهلرران   كه كیفیت آب 

شرمال   متقسر  9 شركل  بره  تواره  برا . مطلوب نیست

 دشرت  انروب شررق   و مركز از هاییقسمت و شرقی
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 نرواحی  فرایر  نسبت بره  بالاتري پذیري آفیب داراي

 ایرن  دهنرده  نشران  مسرئله  این واقع در كه باشندمی

 در این حردود  در انسانی هايفعالیت كه افت موضوع

داراي اثرر گرذاري بیشرتري برر ایرن       تمركرز  صرورت 

هراي انجرام   ريبرردا نمونره . باشدهاي دشت میقسمت

دهرد بره صرورتی كره     شده صحت نتایج را نشران مری  

 هراي شرمال شررق و شرمال    میزان نیترات در ایستگاه

 منرابع  از بسیاري در .باشندمی مقدار بیشترین داراي

 نیترات مقادیر افزایش زیرزمینی خصو  منابع به آب

 شرده  مشراهده  كشاورزي هايتوفعه فعالیت دلیل به

 آشامیدنی فازمان آب كیفیت رهنمودهاي طبق. افت

 نیتریت همزمان امكان واود علت به اهانی بهداشت

 هرر  غلظت مجموع نسبت آشامیدنی، آب در نیترات و

 در گررم میلری  5 از نبایرد  شده توصیه مقادیر به كدام

همچنین واود بیش از حد نیتریت و . كند تجاوز لیتر

 امرر افرزایش   ایرن  علرت  مهمترین نیترات كه احتمالاً

-زمرین  وارود  شهرنشینی و توفعه ها ،فاضلاب تولید

 و ازتره  از كودهاي افتفاده آن تبع به و كشاورزي هاي

 زیرزمینی به منابع آب كودها، این در مواود ازت نشر

به دلیل مخلوب شدن با منرابع آبهراي فرطحی     افت

 كه با نترایج كند منطقه مشكلات بهداشتی ایجاد نمی

Maleki و  (2551) و همكررررررارانDindarlo  و

 گرددتوصیه می لیكن ،مطابقت دارد( 2559) همكاران

 رونرد روبره   صورت در تا گیرد صورت لازم هايپایش

 اقدامات كنترلی زیرزمینی، آب منابع در نیتریت رشد

 Hot spotبا تواه به نترایج آنرالیز   . اعمال گردد لازم

نوع فازندهاي زمین شنافری منطقره و تحلیرل آنهرا     

 در .كنرد مری به تایید نتایج این تحقیق  كمك شایانی

 و نمكری  گچری،  هراي رخساره دشت مهران و دهلران

 به مركزي نواحی در خصوصاً گچساران كننده محدود

 فرازند  این. دارند زیادي رخنمون شرقانوب طر  

-لایه واود از ناشی پلافتیكی، شدید خوا  علت به

 شكلی دگر مواب نمكی و و مارنی گچی ضخیم هاي

 انحلال قابلیت فبب به و شده طبقات ریختگی بهم و

 عامرل ، رفروبات  پرذیري  و فرفرایش  گر   و هرا نمك

 و نامطلوبی مواب و عبوري آب منابع كننده محدود

 انس تغییر با دلیل همین به .گرددمی هاآب شوري

 شررق و انروب   بره  اهت مركز در دشت فازندهاي

 دشرت  انتهرایی  نقراب  در گچسراران،  توفرعه فرازند  

 كه دهدمی نشان هابررفی. یابدمی تنزل آب یفیتك

هراي  میزان فختی و فایر عناصر از قسرمت  بودن بالا

مركز به انوب شرق و شمال غربی روند افزایشی دارد 

فرازند  لیل اانشین شدن رفروبات آبرفتری برا    و به د

یابرد  گچساران مقدار فختی و دیگر عناصر افزایش می

ت به حداكثر خرود  هاي انوب شرقی دشو در قسمت

هرا  توان عامل اصلی كاهش كیفیت آبرفد لذا میمی

ترروان ترر ثیر دانسررت پررس مرری  را فررازند گچسرراران

 كیفیت تغییر یا و تنزیل در شنافی زمین فازندهاي

را تایید  آب از ممكن هايافتفاده نوع و زیرزمینی آب

افرزار   نررم تروان بره قابلیرت برالاي     در نهایت می .كرد

هراي زمرین آمرار    و رو  اغرافیایی عاتاطلا فیستم

 .پی برد زیرزمینی هايكیفیت آببندي براي پهنه

 قدرداني و تشكر

هراي  افراتید گرروه   همكراري  از مقاله این نویسندگان

زیسررت و انگلررداري دانشررگاه صررنعتی خرراتم محرریط

اي افرتان ایرلام   منطقره  فرازمان آب  الانبیا بهبهان و

 .كمال تشكر و امتنان را دارند
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Abstract 
In this study, Mehran and Dehloran groundwater chemical variables were studied using geostatistical methods 

(kriging and co-kriging). Sodium, chloride, sulfate, TDS and TH of 29 water wells, were chemical analyzed 

from 2001 to 2014. The method of co-kriging and kriging interpolation was done using Arc GIS 10 software. 

Lower RMSE and strong spatial structure were used to select the appropriate model to fit the experimental 

variogram. The results of RMSE and MAE showed that the co-kriging is better than the kriging method. This is 

due to a low RMSE and MAE in co-kriging method indicates the high precision and lower error, and the results 

show that water quality data in this area are the strong correlation and their spatial structure follow spherical and 

exponential models. Finally, zoning map of the study area were obtained using co-kriging method, fuzzy logic 

and Sholer classification. According to the final map, 32, 18 and 50% of the area are suitable for drinking, 

relatively good and inappropriate, respectively. The results showed that water quality in the study area is not 

desirable for drinking. Areas with high concentrations of the warning threshold are located next to each other 

and in inappropriate zoning map class with overlay zoning map and the map of Hot spot analysis. 
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