
 

 

 

 

 

  Journal of Watershed Engineering and Management پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز-علمينشریه 

 Volume 10, Issue 1, 2018, Pages 121-132 092-020، صفحات 0931، 0، شماره 01جلد 

DOI: 10.22092/ijwmse.2018.115727 
 

 گزارش فنی
 کيفيت آب زيرزمينی دشت مروست يپارامترهاتغييرات زمانی و مکانی 

 

*نفوتی زادهمحمد حسن
 2ياحسان امامی ميبدو  1

انشگاه آزاد اسلامي، ارشد، واحد میبد، د دانشجوي کارشناسي 2، میبد، ایران و اسلامي دانشگاه آزاد واحد میبد، گروه آبخیزداري، استادیار 0

 میبد، ایران

 

 20/10/0931 تاریخ پذیرش:  01/10/0931 تاریخ دریافت:

 

 چکيده
استفاده در  منظور به این تحقیق با هدف بررسي تغییرات زماني و مکاني کیفیت آب زیرزمیني دشت مروست

شامل  هاي کیفیت آب زیرزمیني دشت مروستداده ،دلیلهمین  . بهگرفت صورتاین منابع  مدیریت ریزي براي برنامه

تهیه  THو  Ca ،Cl ،EC ،HCO3 ،K ،Mg ،Na ،pH ،SAR ،SO4سدیم، درصد ها، ها و کاتیونپارامترهاي مجموع آنیون

د. براي اجراي شبراي پژوهش انتخاب  0931تا  0911ساله از  01هاي ناقص، دوره آماري و با بررسي و بازسازي داده

کمتر و ساختار  RSSبیشتر،  R2 و باتوجه به میزانترسیم  تغییرنماي متقابلتغییرنما و نیمآماري، نیمهاي زمینروش

هاي شد. سپس روش تشخیص دادهمدل نمایي براي اغلب پارامترها مناسب  که انتخاب بهترین مدلتر فضایي قوي

RBF ،IDW یابي استفاده شد. با ، کریجینگ معمولي و کوکریجینگ معمولي براي اجراي دروندوو  یکهاي با توان

د. شترین روش براي هر پارامتر انتخاب دقیق RMSEو  MAE ،MBEروش ارزیابي متقابل و سه شاخص برآورد خطاي 

( THو  EC ،Cl ،Ca ،K ،Mg ،Naروش کوکریجینگ معمولي براي اغلب پارامترها )کاتیون، آنیون،  ،نشان دادنتایج 

پایه  سدیم تابع روش کریجینگ معمولي، براي پارامتر درصد pHو  SAR ،SO4باشد. براي پارامترهاي بهترین روش مي

شد. نتایج  دادهترین روش تشخیصمناسب یکدهي عکس فاصله با توان روش وزن HCO3شعاعي و براي پارامتر 

غلظت اکثر پارامترها داراي روندي صعودي از غرب به شرق منطقه مورد مطالعه و جنوب به شمال آن  ،نشان دادحاصل 

 د.ش با گذشت زمان روند کاهش کیفیت آب زیرزمیني مشاهده ،باشد. همچنینمنطقه مي

 

 GIS، برداريآمار، کریجینگ، نمونهزمینبندي، استان یزد، پهنههاي کليدي: واژه 
 

 

   مقدمه

 يابانیدر مناطق خشک و ب ينیرزمیز يهاآب

ن منابع که جزء یبرخوردارند. ا يت فراوانیجهان از اهم

علت  به هستندن مناطق یدر ا ين منابع آبیتر ياصل

گر منابع دچار یشتر از دیه، بیرويب يهاتبرداش

ن مناطق یشور به ا يهاآب يشرویشوند. پيب میتخر

و  يدنبال آن اثرات اقتصاد ها و به شدن خاک و شور

ن یب ایاز تخر يجمله مشکلات ناش از ياجتماع

طور مداوم  ن منابع بهیست ایبايباشند. لذا ميمناطق م

ن یت ایوضع يو بررس یيرند. شناسایگ ش قراریمورد پا

سخت،  يکار ياو مشاهده يسنت يهامنابع با روش

ن یشرفت علم و تدوی. امروزه با پاستنه یزمانبر و پرهز

نه و صرف یهز کمترینتوان با يد، میجد يهاروش

تر قیت دقیت و کمیفیرات کییتغ يهازمان کمتر نقشه
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 mhasanzadeh@yahoo.comمسئول مکاتبات: * 
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Rezaei ( در بررسي تغییرات 2100و همکاران )

کیفي آب زیرزمیني استان هاي مکاني برخي شاخص

ها نمودند. در این بررسي آمار استفادهگیلان از زمین

 بیشترمیزان پارامترهاي مورد بررسي در  ،دش مشخص

دست  مناطق استان پائین است و تنها در مناطق پائین

رود با دریاي در تلاقي سفید ضه سفیدرود مخصوصاحو

و  Rahmaniخزر میزان این پارامترها بیشتر است. 

یت آب زیرزمیني ( در ارزیابي کیف2100همکاران )

و  GISمصارف شرب از  منظور پیون به-دشت ایذه

شاخص  ،. در این تحقیقکردند کریجینگ استفاده

افزار وسیله نرمه( بGQIکیفیت آب زیرزمیني )

ArcGIS 9.3  د. نتایج شبراي دشت مذکور برآورد

دهد که نشان ميدرصد را  31تا  32برآورد آن، مقدار 

کننده کیفیت مناسب و عالي آب زیرزمیني دشت  بیان

( تخمین مکاني 2102و همکاران ) Zeraatkar. است

پارامترهاي کیفي آب زیرزمیني دشت فسا را با 

از  ،این تحقیق دادند. در آمار انجاماستفاده از زمین

عنوان  پارامترهاي کلر و نسبت جذب سدیم به

عنوان پارامتر کمکي  و شوري بهپارامترهاي اصلي 

هاي کریجینگ و روش ،. همچنینکردند استفاده

شد  کار برده تخمین پارامترها به منظور کوکریجینگ به

ترین روش کوکریجینگ دقیق ،نشان دادکه نتایج 

 باشد. مي روش

Ghaemizadeh ( نقشه2102و همکاران ) هاي

هاي زیرزمیني دشت آب ECو  TDS ،SARکیفي 

. در کردند ترسیم GISفاده از تاسدآباد همدان را با اس

هاي کریجینگ معمولي، انجام این تحقیق روش

دهي عکس فاصله و توابع پایه کریجینگ ساده، وزن

 نشان دادگرفت که نتایج  شعاعي مورد آزمون قرار

ترین روش میانیابي براي کریجینگ ساده دقیق

حاصله بیانگر  هايباشد. نقشهمي پارامترهاي مذکور

غلظت بیشتر این پارامترها در مناطق جنوبي دشت 

( برخي خصوصیات کیفي آب2101) Shabani. است

هاي زیرزمیني دشت ارسنجان را با استفاده از روش

ها را  هاي زمین آمار بررسي و نقشه پهنه بندي آن

( با 2102و همکاران ) Ramezaniترسیم نمود. 

مسیر در  برداري نمونهایستگاه  01هاي  استفاده از داده

بندي هاي پهنهرودخانه گدارخوش استان ایلام، نقشه

 .کردندترسیم  GISکیفیت آب را در محیط 

Elewa هدف با تحقیقي در( 2102) همکاران و 

 زیرزمیني هايآب حفاظت براي مناسب مناطق تعیین

 از 0نیل رود دلتاي شرقي شمال در کواترنر آبخوان

 نتایج. استفاده نمودند جغرافیایي اطلاعات هايسامانه

 یابيدرون و منطقه این چاه حلقه 10 هاينمونه تحلیل

 دیگر از بیشتر شمالي مناطق که نشان داد کریجینگ

 Kharroubi. دارند قرار شوري خطر معرض در مناطق

 هايآب در شوري پارمتر( 2102) همکاران و

با را  9تونس شرقي جنوب در واقع 2جبرا زیرزمیني

( PCA) ياصل يهال مؤلفهیاستفاده از روش تحل

 مناطق جزء که ساحلي آبخوان این. کردند بررسي

-مي دریا آب شوري از متأثر ،است ايمدیترانه خشک

 این مرکزي مناطق ،نشان داد حاصل نتایج. باشد

 داراي ساحلي مناطق و کمتر شوري داراي آبخوان

 بالا پمپاژ نرخ آن علل از یکي که است بیشتر شوري

 آب بین طبیعي تعادل خوردنبرهم و مناطق برخي در

 در گرفته صورت بررسي در .باشدمي شیرین و شور

 از چین، شمال در واقع 1بوهاي دریاي پست هايدشت

 این. دشاستفاده ( معمولي کریجینگ) آمارزمین

 091 از برداشتي هاينمونه از استفاده با مطالعات

 و عمقکم زیرزمیني آب داراي مناطق در چاه حلقه

 ،TDS، EC آب، در محلول هايیون پارامترهاي برروي

TH، TS کل قلیائیت و (TA )نتایج. صورت گرفت 

 به غرب از افزایش TS و TDS، EC میزان نشان داد

 از بیشتر مرکزي مناطق در TA و TH میزان و شرق

 (.2102و همکاران،  Zhou)باشد مي مناطق سایر

 

 ها مواد و روش

 وسعت با خاتم شهرستان منطقه مورد پژوهش:

 92' تا 90˚ 91' در مختصات مربع کیلومتر 1390

 شرقي طول 11˚ 11' تا 19˚ 11'شمالي  عرض 93˚

 شهرستان به شمال از شهرستان این ده است.ش واقع

 به شرق از ابرکوه به شهرستان غرب شمال از مهریز

 به غرب از( کرمان استان) شهربابک شهرستان

 به جنوب از و( فارس استان) بوانات شهرستان

                                                            
1 Quaternary aquifer of northeastern Nile Delta 
2 Jebra 
3 Tunisia 
4 Bohai 
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 این. باشدمي مرزهم( فارس استان) نیریز شهرستان

 ارتفاع با و یزد استان نقطه ترینجنوبي شهرستان در

دشت . گرفته است قرار دریا سطح از متر 0011

 مروست جزء بخش مروست و جزء شهرستان خاتم

 081شود. این شهر تا مرکز استان یزد محسوب مي

کیلومتر فاصله دارد. منطقه مورد مطالعه بخشي از 

مربع و در  کیلومتر 89/128دشت مروست و با وسعت 

طول شرقي و  11˚ 08'تا  11˚ 8'محدوده جغرافیایي 

 هشدعرض شمالي واقع  91˚ 91'تا درجه و  91˚ 00'

 (.0)شکل  است

 

 

 يهان پژوهش از دادهیانجام ا يبرا منابع آماري:

دشت مروست  ينیرزمیت آب زیفیپارامتر ک 01 يفیک

درصد  ها،ها و کاتیونمجموع آنیون يشامل پارامترها

، Ca ،Cl ،EC ،HCO3 ،K ،Mg ،Na ،pH م،یسد

SAR ،SO4  وTH  ساله از سال  01ک دوره یدر

و  حلقه چاه موجود انتخاب 22از و  0931تا  0911

 ي. براقرار گرفتمورد استفاده  يساز پس از آماده

ها و ن چاهیب يهمبستگ يهاها از روشداده يبازساز

(. Mahdavi ،2111) دشاستفاده  SPSS 17.0افزار نرم

ها در آزمون از چاه يبرخ يهاداده کهنیتوجه به ا با

 يهارا با چاه يگونه همبستگچیه يب همبستگیضر

ها از ن دادهیا يبازساز يبرا ،دهنديگر نشان نمید

 (.Alizadeh ،2110) دشاستفاده ها روش تفاضل

-زمین يهاروش ياجرا يبرا ها: بررسی توزيع داده

 يع نرمال باشند. برایتوز يست دارایبايم هاداده، آمار

و  1اسمیرنوف-کلموگراف آزمونها از ع دادهیتوز يبررس

-روشن پژوهش از یدر ا د.شاستفاده  SPSS افزار نرم

 يآمارزمین، دوو  یک يهاتوان با RBF ،IDW يها

 افزار نرمو  3ينگ معمولیجیو کوکر 2معمولي کریجینگ

ArcGIS 9.3  یابي از هرهاي میان. روشدشاستفاده 

اي خطي یا صورت معادله تواند بهنوع که باشند، مي

صورت معادله  یابي بهغیرخطي باشند. معادله کلي میان

هاي مختلف در نحوه برآورد ( است و تفاوت روش0)

  .استوزني معادله  عامل

 (0)                         


n

i
ii XZxZ

1

* )()(  
در  Zشده متغیر مقدار برآورد Z*(x)آن،  که در 

، xiدر نقطه  Zشده متغیر  مقدار مشاهده x ،Z(xi)نقطه 

                                                            
1 Kolmogorov-Smirnov 
2 Ordinary Kriging 
3 Ordinary CoKriging 

 نقشه محدوده مطالعاتي دشت مروست -1شکل 
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 nو  Xiدر نقطه  Zبه متغیر  داده شدهوزن نسبت     

و  Taghizadeh-Mehrjardi) تعداد نقاط نمونه است

 (.2113همکاران، 

ها وجود اگر روندي غیرتصادفي در داده :1تحليل روند

کدام  هر وسیله به، این روند در سطحي که داشته باشد

 دشوظاهر مي شد دخواهیابي ایجاد هاي دورناز روش

. حذف روند کردها حذف توان آن را از دادهمي که

با دامنه کمتري از مسیر پژوهش شود تا باعث مي

. دداشته باشها براي ایجاد سطح مورد نظر سروکار داده

افزار نرم وسیله بهها دادهوجود یا عدم وجود روند در 

ArcGIS  و افزونهGeostatistical Analyst  قابل

 .استبررسي 

 به که است علمي آمارزمینآمار: هاي زمينروش

-مي انجام مکاني تحلیل ،هاداده روي بر آماري روش

 در معین کمیت یک مقدار بر علاوه آمارزمین در .دهد

 قرار توجه مورد نیز نمونه مکاني موقعیت، نمونه یک

 مختلف مقادیر بین بتوان باید ،دیگر عبارت به .گیردمي

 در هانمونه فاصله و هانمونه جامعه در کمیت یک

 کرد برقرار ارتباطي هم به نسبت هاآن قرارگیري جهت

. باشد بیان قابل ریاضي هايقالب رد ممکن استکه 

شود. مي گفته مکاني ساختار ریاضي هايقالب این به

 عدم یا وجود بررسي به ابتدا آمارزمین در بنابراین

 و شودمي پرداخته هاداده بین مکاني ساختار وجود

 هاداده تحلیل ،مکاني ساختار وجود صورت در سپس

 (.Hassani Pak ،2101) گیردمي انجام

 زنيتخمین معمولي کریجینگ معمولی: کريجينگ

 بردارينمونه نقاط در را یک متغیر مقادیر که است

 در متغیر همان مقادیر از ترکیب خطي صورت به نشده

و  Zehtabian) گیردنظر مي در آن اطراف نقاط

ترین قسمت کریجینگ معمولي مهم (.2101همکاران، 

و  Rostami Khalaj) باشد مي λiهاي آماري تعیین وزن

 تغییرات بیان براي ،روش این (. در2100همکاران، 

 و شودمي استفاده وگرام(ی)وار 2تغییرنمانیم از فضایي

 به توزیع توجه با را شده بینيپیش مقادیر خطاي

-وزن .کنندمي کمینه شده بینيپیش هايداده فضایي

 برآورد نقاط و نمونه نقاط بین همبستگي درجه به ها

                                                            
1 Trend Analysis 
2 Semivariogram 

 یک با برابر هاآن جمع همیشه و دارد بستگي شده

 شامل که است مشخصاتي داراي تغییرنمانیم. است

اي  ( و اثر قطعهR، فاصله مؤثر )(Sill = C1+C0)آستانه 

(C0 )تغییرنما مقدار بیشترین که آستانه رمقدا. است 

 نظر مورد تغیرم مکاني واریانس همان در عمل، بوده

  ،بوده اي قطعه اثر تغییرنما نیم نقطه کمترین .باشد مي

، مؤثر فاصله. است گیري خطاي اندازه بیانگر واریانس

 متغیر یک مکاني پیوستگي و همبستگي بیانگر فاصله

 بیشترین داراي تغییرنما آن در که است اي فاصله ،بوده

یک  2 شکل .(2100و همکاران،  Izadi) دشو يممقدار 

 .دهد تغییرنما را نشان مي نمونه نیم

 

 
آمار  طور که در همان کوکريجينگ معمولی:

متغیره براي تخمین وجود ي چندها روشکلاسیک، 

 روش کوکریجینگ بر به توان مينیز  آمار زمیندارد، در 

زد   اساس همبستگي بین متغیرهاي مختلف تخمین

د باعث دقت بیشتر توان ميکه این خصوصیت 

برداري  نمونه ها )با جویي در هزینه ها و صرفه تخمین

با فرض وجود یک کمتر( شود. معادله کوکریجینگ 

( 2متغیر کمکي و یک متغیر اصلي به شرح معادله )

 (.2100و همکاران،  Feizi) است

 (2)  
*

0 1 1 2 2

1 1

( ) ( ) ( )
n m

i i j j

i j

Z x Z x Z x 
 

   

 Z1(xi)، ر مکاني کمکي اولیهیمتغ Z2(xj)، که در آن
مقدار نامعلوم متغیر در  Z*(x0)، متغیر مکاني اصلي

ي بردار نمونهترتیب تعداد نقاط  به n و mو  x0نقطه 

ي ها وزنعبارتند از  1i λ2j  λو  متغیرهاي کمکي و اصلي

به متغیرهاي اصلي و  داده شدهآماري اختصاص 

نماهاي تغییر نیمعلاوه بر تعیین ن روش یدر ا کمکي.

نماي تغییر نیمطور جداگانه،  متغیرهاي اولیه و ثانویه به

 نماتغییرنیمنمونه  -2 شکل
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، که بیانگر ساختار همبستگي مکاني بین دو 0متقابل

متغیر اولیه و ثانویه است نیز بایستي محاسبه و ترسیم 

براي اجراي روش  (.2100و همکاران،  Izadi) دشو

کوکریجینگ ابتدا ضریب همبستگي پارامترهاي 

محاسبه و براي هر پارامتر،  SPSS افزار نرممختلف در 

همبستگي بود پارامتري که داراي بیشترین ضریب 

و  Zeraatkar) دشعنوان پارامتر کمکي انتخاب  به

ي مختلف ها مدل(. براي برازش 2102همکاران، 

+تخصصي  افزار نرمنما از تغییر نیم
GS  دشاستفاده 

(Rezaei  ،2100و همکاران.)  

 بر روش فرض اساسي این: 2دهی عکس فاصله وزن

 در پارامترها تأثیر میزان فاصله افزایش با که است آن

 دادن وزن روش یابد. پایه مي کاهش سطح واحد برآورد

 نقطه تا عکس فاصله اساس بر دهي وزن فاصله، عکس

به  بیشتر دهي وزن دیگر عبارت به. است تخمین

 به کمتر وزن اختصاص و ها نمونه ترین نزدیک

 اند گرفته قرار بیشتر در فاصله که است هایي نمونه

(Rezaei  ،براي 2100و همکاران .)مقادیر ، یابي میان

 شوند. تعریف مي (9)با استفاده از معادله  ها وزن

 (9)                                    
 
  

  
  

∑   
   

   
 

فاصله بین  Di ،وزني عواملمقدار     که در آن، 

توان  i، α نقطه برآورد شده و مقدار مشاهده شده در نقطه

 تعداد نقاط مشاهده شده است. n ،معادله

 صورت به تابعي شعاعي تابع :3شعاعی پايه توابع

 و X∈ Rd بین فاصله به وابسته که است( 1) معادله

 تابعي Φ ،تابع این در. است Χj∈Rd ثابت نقطه

 r. است Ω∈ Rd زیرمجموعه هر به وابسته و پیوسته

 در نقطه جفت هر بین اقلیدسي فاصله دهنده نشان

و همکاران،  Rostami Khalaj) باشد مي Ω مجموعه

2100.) 

(1)                                 ( ) xx jj x    

براي انتخاب روش مناسب ها:  ارزيابی دقت روش

سنجي )اعتبار 1از روش ارزیابي متقابل یابي میان

(، MAEي میانگین خطاي مطلق )ها روش ( ومتقابل

( و ریشه MBEانحراف معیار )میانگین خطاي اریب یا 

                                                            
1 Cross Variogarm 
2 Invers Distance Weighted 
3 Radial Basis Functions (RBF) 
4 Cross-Validation 

چه  هر د.ش(، استفاده RMSEدوم میانگین مربع خطا )

کمتر و به صفر  ها روشن یا يبرآورد خطاجه ینت

 .استتر  قیدق يابی تر باشد، روش درون کینزد

رات ییتغ يبررسمنظور  بهبررسی تغييرات زمانی: 

و نمودار روند  Excel افزار نرمپارامترها از  يزمان

 يبا استفاده از نمودارها .دشرات سالانه استفاده ییتغ

رات غلظت هر پارامتر را در طول ییتغ توان ميحاصل 

 نمود. يمورد نظر بررس يدوره آمار

 

 بحث نتايج و 

رنوف مشخص یاسم-کلموگراف آزمونبا استفاده از 

نرمال  يهمگ Naر از یغ  به ها داده يتمام ،دش

 يتمیق روش لگاریطرز از ین Naکه پارامتر  باشند مي

ا عدم وجود روند در یوجود  يمنظور بررس به د.شنرمال 

 ArcGIS افزار نرماز  ينیرزمیت آب زیفیک يها داده

 ها دادهدر توجه به مشاهده وجود روند  با د.شاستفاده 

با  ، حذف روند صورت گرفت.ها روش يدر زمان اجرا

هر پارامتر  ينما براتغییر نیم +GS افزار نرماستفاده از 

براي بهترین مدل  ،نماتغییر نیم تحلیل با .دشم یترس

کمتر و ساختار  RSSبیشتر،  R2اساس  پارامتر برهر 

تحلیل م و ینمونه ترس .دشانتخاب تر  فضایي قوي

 0و جدول  9 ون در شکلیپارامتر آن يرنما براییتغ مین

نماي متقابل با تغییر نیمسپس  .استقابل مشاهده 

د شاستفاده از ضریب همبستگي بین پارامترها ترسیم 

قابل  2 در جدول يج انتخاب پارامتر کمکینتاکه 

 .باشد ميمشاهده 

متقابل  تغییرنماي نیمو  تغییرنما نیم ترسیمپس از 

مختلف  هاي روشن مدل، یتر و برازش مناسب

ج ینتا يهر پارامتر اجرا و پس از بررس يبرا يابی درون

هر پارامتر انتخاب و  يروش برا ترین دقیقحاصله، 

نتایج  د.شم یمنطقه ترس ينیرزمیت آب زیفینقشه ک

یابي در جدول  ترین روش درون حاصل از انتخاب دقیق

هاي کیفیت آب زیرزمیني  است. همچنین، نقشه 9

تا  1هاي  در شکل 0911پارامترهاي مختلف براي سال 

  باشد. قابل مشاهده مي 01
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 ونیپارامتر آن يرنماییتغ میز نیج آنالینتا -1 جدول

 ساختار فضایي R2 RSS مدل

 1/1 180133 11/1 کروي

 1/1 110110 119/1 نمایي

 1/1 100011 118/1 گوسي

 

 

 
  آنیون پارامتر نماتغییر نیمنمودار  -3 شکل

 نما متقابلتغییر نیمنتایج انتخاب پارامتر کمکي براي ترسیم  -2جدول 

 ضریب همبستگي پارامتر کمکي پارامتر اصلي ردیف

1 EC 331/1 کاتیون 

2 pH -- -- 

3 HCO3 -- -- 

4 Cl 303/1 کاتیون 

5 SO4 TH 310/1 

 EC 331/1 آنیون 6

7 Ca TH 381/1 

8 Mg TH 381/1 

9 Na 388/1 کاتیون 

11 K SO4 820/1 

 EC 331/1 کاتیون 11

 SAR 101/1 درصد سدیم 12

13 SAR Cl 880/1 

14 TH Ca 381/1 
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 پارامترهاي کیفیت آب زیرزمیني یابي درونروش براي اجراي  ینتر دقیقنتایج انتخاب  -3جدول 

 MAE RMSE MBE نماتغییر نیممدل  توان ارزیابي/ یابي درونروش  پارامتر ردیف

 -291/1 02/28 12/20 مدل نمایي کوکریجینگ معمولي آنیون 1

2 EC 23/10 2911 0831 مدل نمایي کوکریجینگ معمولي 

 923/1 92/23 11/29 مدل نمایي کوکریجینگ معمولي کاتیون 3

4 pH 108/1 211/1 21/1 مدل کروي کریجینگ معمولي 

5 HCO3 1092/1 119/0 808/1 0توان  عکس فاصله دهي وزن 

6 Cl 100/1 38/21 192/00 مدل گوسي کوکریجینگ معمولي - 

7 K 1119/1 131/1 1000/1 مدل نمایي کوکریجینگ معمولي 

8 Ca 118/1 011/1 021/1 مدل نمایي کوکریجینگ معمولي - 

9 SO4 210/1 111/0 208/1 مدل کروي کریجینگ معمولي 

11 Mg 081/1 218/1 211/9 مدل گوسي کوکریجینگ معمولي 

11 Na  092/1 83/20 13/01 مدل گوسي معموليکوکریجینگ - 

 130/1 23/01 03/8 --- تابع پایه شعاعي درصد سدیم 12

13 SAR 213/1 00/0 938/1 مدل گوسي کریجینگ معمولي 

14 TH 01/1 3/198 10/911 مدل کروي کوکریجینگ معمولي- 

0911سال  آنیوننقشه تغییرات مکاني پارامتر   -4 شکل  0911سال  Caنقشه تغییرات مکاني پارامتر   -5 شکل 
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 0911سال  Clنقشه تغییرات مکاني پارامتر  -6 شکل 0911سال  ECنقشه تغییرات مکاني پارامتر  -7 شکل

 0911سال  کاتیوننقشه تغییرات مکاني پارامتر  -8 شکل 0911سال  Naنقشه تغییرات مکاني پارامتر  -9 شکل
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 0911سال  SARنقشه تغییرات مکاني پارامتر  -11 شکل 0911سال  SO4نقشه تغییرات مکاني پارامتر  -11 شکل

 0911سال  THنقشه تغییرات مکاني پارامتر  -12 شکل 0911سال  HCO3نقشه تغییرات مکاني پارامتر  -13 شکل
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رات سالانه هر پارامتر روند ییم نمودار تغیبا ترس

به عنوان  .شد يبررس يرات در طول دوره آمارییتغ

 08در شکل  Clرات سالانه پارامتر یینمودار تغنمونه 

 آورده شده است. 

 
 

 0911سال  Mgنقشه تغییرات مکاني پارامتر  -15 شکل 0911سال  Kنقشه تغییرات مکاني پارامتر  -14 شکل

سال  درصد سدیمنقشه تغییرات مکاني پارامتر  -16 شکل 0911سال  pHدرصد نقشه تغییرات مکاني پارامتر  -17 شکل

0911 
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 Clرات سالانه پارامتر یینمودار تغ -18 شکل

 

 گيري نتيجه

فقط پارامتر  ،نشان داد ها دادهع یتوز يج بررسینتا 

Na د. شنرمال  يریگ تمینرمال نبوده که با روش لگار

 يدارا ها داده يتمام ،مشخص نمود ها دادهروند تحلیل 

د. شحذف  ها روش ياجراکه در زمان هستند روند 

و  متقابل يرنماییتغ میرنما و نییتغ مینم یپس از ترس

عکس  دهي وزن يها روشمختلف،  يها مدلبرازش 

نگ یجیکر ،يه شعاعی، توابع پا2و  0 يها با توان فاصله

هر پارامتر اجرا و  يبرا ينگ معمولیجیو کوکر يمعمول

ن روش یتر دقیقهر روش،  يپس از برآورد خطا

دشت  يبرا ينیرزمیت آب زیفیک يها نقشهانتخاب و 

ن روش یتر دقیقانتخاب ج ید. نتاش میمروست ترس

 يبرا يمعمولنگ یجیکه روش کرنشان داد 

نگ یجیروش کوکر ،SO4و  SAR ،pH يپارامترها

، EC ،Cl ،Caون، یون، آنیکات يپارامترها يبرا يمعمول

K ،Mg ،Na  وTH يبراي ه شعاعیپا تابع، روش 

با  عکس فاصله دهي وزنو روش  درصد سدیمپارامتر 

 ن روشیتر مناسب HCo3پارامتر  يبرا 0توان 

نشان داد غلظت  يمیترس يها نقشه. است یابي درون

پارامترها از غرب به شرق و از جنوب به شمال روند 

از لحاظ  يو جنوب يشرقدارد و مناطق  يشیافزا

 يکیکه هستند  يو شرق يت بهتر از مناطق شمالیفیک

ن دشت مروست قرار گرفت دتوان ميجه ین نتیاز علل ا

 شور بر يها ر و آبیر کویثر مروست و تایه کویدر حاش

رات ییتغ ينمودارها يبا بررس ن مناطق باشد.یت ایفیک

از پارامترها  يد تمامشمشخص سالانه غلظت پارامترها 

داراي روند افزایشي غلظت  0931تا سال  0911سال 

 يازمند بررسینش غلظت پارامترها یعلل افزا. باشند مي

ش یدر افزا آن را توان مي يول باشد ميو پژوهش 

ر، یاخ يها ن در سالیریبرداشت از منابع آب ش

ن و روند یریش يشور به منابع آب يها آب يرو شیپ

  .افتیز ینر یاخ يها ين و بروز خشکسالیشدن زم گرم
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Abstract 

This research aims to study temporal and spatial variations of groundwater quality of 

Marvast Plain to manage these recourses. For this purpose, total anion and cation, a 

percentage of sodium, Ca, Cl, EC, HCO3, K, Mg, Na, pH, SRA, So4, TH parameters 

were prepared and a statistical period of 14 years (1377_1390) was selected using the 

evaluation of incomplete data. Semivariograms and cross semivariograms were potted 

to perform geostatistcal methods and the best model was selected with regard to more 

R
2
, less RSS and a strong spatial structure, and an exponential model was fitted for most 

parameters. Then, interpolation methods, such as Radial Basis Function (RBF), Inverse 

Distance Weighting with powers of 1 and 2 (IDW), Kriging and coKriging were used. 

The most accurate method was selected for parameters using cross validation method 

and error estimation indexes such as Mean Absolute Error (MAE), Mean Bias Error 

(MBE) and Root Mean Square Error (RMSE). The results showed that coKriging is the 

best method for estimating most parameters (total anion and cation, EC, Cl, Ca, K, Mg, 

Na, TH). Kriging is defined as the most suitable method for estimating SRA, So4 and 

pH, and RBF and IDW with power 1 are the most fitted methods for a percentage of 

Sodium and HCO3, respectively. The results showed that the density of most parameters 

increases from west to east and south to north of the study area. Also, decreasing 

underground water quality is observed over the time. 
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