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 چکیده
برداسی ان . برای هنی پرشمنس دس حنل بهرهکه دس گذشته بن کنسیز و اکنو  بن چنهبوده   نیرزمیآب زدشل  اسننان   آب اصلی   منبع 

ینب  دس نله نلنل بن بنسگدگ  متفنوب به کنس گرهته شد.    هنی تحییل آمنسی چندمتغیره و مین ایط کیف  این مننبع، سوشاز شلر   آگنه

ولید هنی تینب  اگانم شد. گقشههنی مین ننزی بن سوشهنی کییدی کیفی  آب زیرزمین  سا تعیین گمود و گقشهتحییل عنمی  شلنص  

بندی و مسلنح  هر طبقه دس هر نلنل محننبه شد. بر اننن گتنیت تحییل عنمی ،   ی جنک طبقهنلنز شلده بن انلتفنده از سوش بهینه  

اگت نب شلللدگد. سوش  ۸۸۹/۰و  ۳۳۸/۰، ۳۴۸/۰( و غیظ  نلللدیه به ترتیا بن بنس عنمی  TH(، نللل ت  کل  ECهلدای  التتریت    

رای پنسامترهنی قنبیی  هدای  التتریت  و ن ت  کل دس برای پنسامتر ندیه، دس هر نه ننل موسد مطنلعه منننا بود. ب RBFینب  مین 

ننزی تغییراب متنگ  نه پنسامتر یند کمترین صطن سا داشتند. گقشه LIPسوش  ۹۸۸1و دس ننل  RBF-MQسوش  ۸۹و  ۹۸۸۴هنی ننل

ان . پنسامتر غیظ  ندیه که بنسگدگ  کمتر از مینگگین بوده، مسنح  مننطق بن مقندیر که کنهش ینهته  ۹۸۸۹شده گشن  داد دس ننل 

بدلیل کمی  و کیفی  تغییراب آ  پتنگسلیل منننلب  برای کنسبرد به عنوا  گشنگگر تغییراب کیفی  آب زیرزمین  دس پننب به عوامل   

شود دس تحییل کیفی  آب زیرزمین  دش  اسننان ، عنمل مانوسب بن دسینچه شوس اقییم  ینا مدیریت  داسد. به طوس کی  پیشلنهند م  

 ب تگن ، علاوه بر عوامل مرتبط بن اقییه و حوزه آب یز بنید دس گظر گرهته شود.
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 مقدمه .1
گقش  وبوده ترین منللنبع آب هللنی زیرزمین  از مههآب

صشک مهم  دس تنمین آب موسد گینز دس مننطق صشک و گیمه

 ،سیزیآگنه  از کیفی  یت  از گینزهنی مهه دس برگنمه و اسگدد

هشللنس  .[۹۹، ۹]این مننبع انلل  تونللعه و حفن   و کنترل 

و مننبع آب زیرزمین  سویه مضلللنعا گنشللل  از برداشللل  ب 

اهزایش صطر آلودگ  بدلیل سشللد جمعی ، گسترش شهرهن، 

دس بیشلللتر مننطق ایرا ، اهمی  این  صلللننیع و کشلللنوسزی

از آگان که  .[۴1، ۴۸]ع سا دوچندا  نلللنصته انللل  موضلللو

کلنهش کیفی  آب آشلللنمیدگ ، از   نآلودگ  آب زیرزمین  بل 

ع مننبینهتن  و هزینه تصللفیهاهزایش دنلل  داد  مننبع آب، 

ب گظنس همراه ان ،مشتلاب بهداشت  گسلترش  و جنیگزین 

این مننبع ینهتند از پنیداسی اطمینن   و هلن آباین بر کیفیل   

 .[۴۹، ۴۹قنصد م تیا مهه ان  ]برای م

غیظ  نللدیه، گوگنگو  از جمیه پنسامترهنی شللیمینی  

پتننللیه، کیسللیه، منیزیه، کیر و نللولفنب گقش مهم  دس  

 .[3۸] بنلدی و اسزیلنب  کیفیل  آب زیرزمین  داسگد   طبقله 

س سایت دی هنسوشیت  از بندی کیفی  آب زیرزمین ، پهنله 

و مدیری  کیفی  شلللننص  به منظوس کیفی  آب مطلنلعه  

مبتن  بر هللن سوشاین  .[۸۳، 3۸]انلللل  منللنبع ایلن  

ط شرای ر پنیهبنید بینب  هسلتند که  مین هنی متنوع تتنیک

کمترین صطن موجود برای دنلللتینب  به هنی همنطقه و داد

دس پیوگلد بللن  و  [3۴ ،۳] سوش متنلننلللا سا اگت لنب گمود  

شرای پیاطلاعنب جغراهینی  ابزاس قدستمندی ب هنینیسته

پژوهش که دس [۸۰، 3۳] اگدایاند کرده ننزیو گقشله  بین 

 جمیه از .انللل گوگنگو  موسد انلللتفنده قراس گرهته هلنی  

هنی کیفی  تغییرپذیری ویژگ  (3۰۹۳اژدسی و حسللین   

 آمنسزمینهلنی  هلنی زیرزمین  سا بلن انلللتفلنده از سوش   آب

بلن  گشلللن  دادگلد کله سوش کریاینلگ معمول      اسزیلنب  و 

تهیله گقشللله توزیع متنگ  پنسامترهنی   مترین صطلن برای ک

منطقله موسد مطنلعه منننلللا بوده  کیفیل  آب زیرزمین   

مطلنلعه  ( بله  3۰۹۳و همتلنسا     پوسگاا .[۴1، ۸]انللل  

بندی توزیع متنگ  پنسامترهنی کیفی  آب زیرزمین  و طبقه

گتنیت  .کیف  آب دس حوزه آبریز سودصلنگله شلللوس پرداصتنلد   

ق  دوش کریاینگ معمول  برای اکثر پنسامترهن گشن  داد س

و همتنسا  سودگر ایرائ   .[۴۳، ۸۹] منننللا داشللته انلل  

دس تعیین  آمنسزمینهنی قطع  و مقنیسللله سوش ن( ب3۰۹۸ 

شلللهر کوکریاینگ تغییراب متنگ  گیتراب دس دشللل  قنئه

 تندداگسترین سوش مننناسا  نلنده بن متغیر کمت  کیسیه 

پنسامتر  ۹3 ینب مین  ن( گیز ب3۰3۰ انلللوس پیرزاده و  .[۸۹]

کیفی  آب گشن  دادگد سوش کریاینگ ننده بن مدل گمنی  

 زیرزمین بندی کیفی  آبو کروی بهترین سوش برای پهنله 

( بن انتفنده از 3۰3۰و همتنسا    مونوی .[۸3]انل    بوده

دس دشلل  لردگن  انللتن  چهنسمحنل و   آمنسزمینهنی سوش

کیفی  بن انلللتنگداسدهنی  پلنسامترهلنی   تطبیق ،ب تیلنسی 

گتنیت گشللن  داد  .آشللنمید  و کشللنوسزی سا برسنلل  کردگد 

سوگد صعودی و نلولفنب و کیر  ، TDS ،TH ،EC پنسامترهنی

 .[3۸] داشلللتندسوگد گزول   نلللدیه و SAR پلنسامترهنی 

آب ن ت  کل برسن  دس  ) 3۰۹۸و همتنسا   انلفندینسی  

و  IDW، RBFهلنی  سوشبلن   زیرزمین  دس دشللل  بروجن

 .[۸1، ۹۰] سا اگت لنب کردگد کریاینلگ سوش کریاینلگ   

بندی کیفی  مننبع پهنهبرای ( 3۰۹۸و همتلنسا     قنلدال  

آب برای کللنسبری کشلللنوسزی و شلللرب سوش کریاینللگ  

سوش گزاسش ترین منننلللاسا معمول  و تنبع شلللعنع  پنیه 

گیز ( 3۰۹1  میتین  و همتنسا دس مطلنلعله    .[۹3]کردگلد  

گسب  به سوش ECو  TDS  نبین یعتس هنصیه دس مسوش 

 یآمللنسزمینسوش  THدس برآوسد  و یآمللنسزملین  یهللن

رتری ب یو  کیر  نلگ بن انلللتفنده از پنسامتر کمت یایکوکر

منطقه مطنلعه ( دس 3۰۹۴  وگدصنلح  و زین  .[31] داشل  

یللنب ، سوش هللنی م تیا میللن غرب مریوا  از بین سوش

ی پنسامترهنی نللولفنب، غیظ  مواد موضللع  برا گرت مین

محیول و شلوسی  سوش تنبع شعنع  برای پنسامترهنی ندیه  

عنم برای پنسامتر  گرت مینو گسلللب  جذب نلللدیه  سوش 

 کیر  و سوش کریاینللگ نلللنده برای پلنسامتر نللل ت  آب 

( دس 3۰۹۹  طبنطبنی  و غزال  .[۸۸] داگستندترین منننلا 

هنی آب ترازینب  یلنب  دس هلنی میلن   برسنللل  دقل  سوش 

جوگقن  و نفیددش  سوش ،هنی هنسنللن زیرزمین  آب وا 

سا بن توجه به شنص  هنی کریاینگ و سوش توابع شلعنع   
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RMSE  تش ی برای هر دو دش   ینب مین بهترین سوش 

هنی معینسهنی موسد انلللتفنده دس اسزینب  سوش .[۴۹] دادگد

و همتنسا   صللنلح گیز متنوع هسللتند و از جمیه  ینب مین 

ز نقزیرزمین  دس پنسامترهنی کیف  آب دس مطنلعه ( 3۰۹1 

ن ینگگی، م(RMSE)ن مربعلنب صطن  ینگگیل شللله دوم میساز 

 (MAE)مطیق  ین صطنینگگیل و م (MBE) ایل اس یصطلن 

 .[۴۰]انتفنده کردگد 

هللنی گیری از سوشبهرهنلللوابق مطللنلعللنت  بر لزوم 

وجه به و اگت نب سوش منننلللا بن ت یلنب  میلن  گوگلنگو   

اگواع  . دس این تحقیق گیزمعیلنسهلنی صطن تنکید داشلللتند  

تعیین پنسامترهنی  .شلللدممتن بله کنس گرهته  هلنی  سوش

س د از تحییلل عنمی   گیری آب زیرزمین  بلن بهره کییلدی  

( Islamو   (B Patil  ،)Beheraمطنلعنب م تیا از جمیه  

ل یهنی آمنسی چندمتغیره و تحیکه بن تتیه بر کنسبرد سوش

( و اسزینب  WQIعنمی  دس برسنلل  شللنص  کیفی  آب   

وسد اگد ماگانم شدههنی زیرزمین  ژئوشیمینی  کیفی  آب

بن کنهش ابعند تحییل عنمی   .[33] توجه قراس گرهته انل  

ترین پنسامترهن امتن  کنسبرد بهتر و برجسللته نللنصتن مهه

 سا ینب مین هنی هنی میداگ  و سوشگتنیت حنصلللل از داده

( 3۰۹۳  و همتنسا  ۹گو به عنوا  مثنل .دهندتونلللعه م 

دس مطللنلعلله تغییراب زمللنگ  و متللنگ  کیفیلل  آب هللنی 

 هنی اصللی  و تحییلزیرزمین  بن انللتفنده از تحییل مفلفه

پنسامتر آب زیرزمین   ۹1( از PCمفلفه اصلللی    ۴عنمی ، 

اسزینب  و علاوه بر من پژوهش  دس .[۹۴] انلللت رار کردگد

کییدی، پنسامترهنی  و تعیین ینب مین هنی سوش مقنیسللله

گیز نلله نللنل بن بنسگدگ  متفنوب  هنی حنصللل دس گقشلله

اطلاعنب حنصللل از این تحقیق بن   .مقنیسلله صواهد شللد 

شلللننص  تغییراب متنگ  و زمنگ  کیفی  آب زیرزمین  و 

دهنده این تغییراب معره  پنسامترهنی شللنص  که گشللن 

مننبع آب زیرزمین  دشلل   حفن   و مدیری بنشللند به 

هنی بحراگ  انللل  کمک اسنلللنان  که از جمیه دشللل 

 شنینگ  صواهد کرد.

 
 

 هامواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه. 2.1
بن  دشلل  اسنللنان  دس شللمنل شللرف انللتن  هنسن   

هنی بین طول ،کییومتر مربع ۹۰۹مسنح  اگدک  بیش از 

 3۸دسجه و  ۹۸ثنگیه تن  ۹3دقیقه  ۹3دسجله   ۹۸شلللرق  

 ۴1دسجه و  3۸ثلنگیله و عره هنی شلللمنل     ۹دقیقله و  

قراس ثنگیه  ۹۹دقیقه و  ۹1دسجه و  3۸ثنگیه تن  3۸دقیقه و 

محدوده مطنلعنت  اسننان  از ب شل  از  این دشل    .داسد

 .شللودمحسللوب م ب تگن  -دسجه دو مهنسلوحوزه آب یز 

تن  ۹۹1۳استفنع از نلللطر دسین دس این دشللل  از تغییراب 

مینگگین تب یر و  .محننللبه شللد ۹13۸ینگگین مبن  ۹۸۸1

متر و مینگگین دمنی ننلاگه دس میی  ۹/۹۰۴۰تعرف ننلاگه 

مینگگین  و دسجه نلللیسلللیون ۹/۹۴منطقه موسد مطنلعه 

و اقییه منطقه بر  مترمیی  3۸1حدود بلنسش نلللنلیلنگله    

 .بنشدصشک م اننن شنص  دومنستن از گوع گیمه

شنمل: ننزگد نوسمه شلننن   ترین واحدهنی چینهمهه

ای(، نلللنزگد  جنوب غرب  دشللل ، آهک دولومیت  توده

ای همراه بن دولومی  ههیین   آهک ضلل یه و توده-داسین 

بیشللتر استفنعنب سا تشللتیل داده و گقش موثری دس تغذیه  

آب وا  دشل  داسد(، گروه بنگستن   ننزگد هنی کژدم  و  

ادیولاسی نللرو ، آهک همرا بن منس (، سادیوالری   چرب س

نلللبز، قرمز و صنکسلللتری، بعی  عدم ت یل مفید و موثر 

گقشللل  دس تغلذیه آب وا  گداسد(، نلللنزگد گوسپ   ب ش  

گنچیزی از نلطر دش  سا پوشنگده ان ( و واحدهنی دوسه  

کواترگری  عمدتن آبرهتهنی نللطر دشلل  و بروگزدهنی  از  

ننزگد ب تینسی، دس کننسه دش  به صوسب م روط اهتنه و 

 [.۹1] ای ان (دامنه واسیزه

حیقلله چللنه  ۸۴هللنی کیفیلل  آب زیرزمین  از داده

تونللط  ۹۸۸1تن  ۹۸۳3از نللنل برداسی اکتشللنه  و بهره

پنسامتر  ۹۹ای انللتن  هنسن و شللنمل  شللرک  آب منطقه

(، کللل مواد محیول دس آب ECکیف : هللدایلل  التتریت  

 TDS  هنی نلللدیه  (، غیظل  یوNa  کیسلللیه ،)Ca ،)

1 Guo 
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، (CL)(، کیر SO4( نللولفنب  K، پتننللیه  (Mgمنیزیه  

(، SAR، گسلللب  جذب نلللدیه  TH ،)pHنللل ت  کل  

کربننب و دسصللد نللدیه محیول بن کنتیو  و آگیو  کل، ب 

گیری شده و هنی انتنگداسد معمول اگدازهانلتفنده از سوش 

ینگگین بنسگدگ  مبلن توجله به تغییراب    .بوددس دنلللترن 

 ۸1و  ۸۹، ۹۸۸۴نله ننل  دس دوسه آمنسی مذکوس، نلنلاگه  

ن و بیشلللتر از مینگگی ، کمترکله بله ترتیلا بنسگدگ  برابر   

هنی دش  اسننان  هنقد جرین  .اگت نب شدگد  اگدداشلته 

آب شرک  هنی بر اننن گزاسش .ان  دائم  آب نطح 

حیقه چنه بن آبده  نلللنلاگه  13۳تعداد  ،ای هنسنمنطقله 

آبده   دهنله چشلللمه بن  ۹۹میییو  متر متعلا،   3۸/۳۳

سشته قننب بن آبده   ۸میییو  متر متعا و  ۳1/3نلنلاگه  

میییو  متر متعللا وجود داسد کلله دس ماموع حاه  ۹/1

میییو   3۹/۸1ت ییه کل از مننبع آب زیرزمین ، نلللنلاگه 

شللتل  موقعی  منطقه موسد مطنلعه دس  .متعا انلل  متر

داده گشلللن  ( 3شلللتل غییراب بنسگدگ  دس  و گموداس ت( 3

 .شده ان 

 

 های مورد مطالعه در دشت ارسنجانموقعیت جغرافیایی منطقه و چاه. 1شکل 

 

 

 تگاه سینوپتیک ارسنجانبر اساس آمار ایسنمودار تغییرات بارندگی سالانه . 2شکل 

۰

۵۰

1۰۰

1۵۰

2۰۰

2۵۰

۳۰۰

۳۵۰

۴۰۰
مجموع بارش سالانه میانگین
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 1۹۹ 

 روش .2.2

 های اصلیتحلیل مؤلفه. 2.2.1

یک سوش آمنسی چند متغیره  ۹هنی اصی تحییل مفلفه

انل  که دس تحییل جداول و منتریس ضللرایا همبستگ   

ابعند نلللنزی و کنهش سود و هدف آ  صلاصلللهبه کنس م 

بن انللتفنده از  و دس این پژوهش [۹۹]هنی اولیه انلل  داده

برای کنترل  .[۹۹] اگانم شد SPSS Statistics 22 ساهزاگرم

 3KMOهن برای تحییل عنمی  از ضریا منننا بود  داده

 .[۴۸]انتفنده شد 

 یابیمیان .2.222

، GS+ ،ArcGISاهزاسهنی عمدتن تونللط گرم ۸ینب مین 

Surfer شلللود و اهزاسهللنی موجود اگاللنم م و دیگر گرم

هنی گسسته حنصل از گقنط گموگه دههرآیندی انل  که دا 

توزیع شللده دس نللطر یک منطقه سا به شللبته سنللتری   

دس این ب ش از پژوهش  .[3۹] کندپیونلللتله تبدیل م  

 هندادهتوزیع بود   گرمنلپس از برسنلل  و تنیید حنضللر، 

معتون هنصللیه ده  هنی وز سوشگیری از بن بهره ،[۹۳]

 IDW   توابع پنیه شللعنع ،)RBF ،)عنم   گرینت مGPI )

و قطع  هنی سوشبه عنوا  ( LIPموضلللع    گرت مینو 

هلنی کریاینگ شلللنمل کریاینگ نلللنده، عندی و  سوش

دس محیط  ینب مین ی آمنسزمینهنی به عنوا  سوشجهنگ  

اسزینب  و  .[۹۸] صلللوسب گرهل   ArcGIS 10.5اهزاس گرم

سوش از  و بن انلللتفنده یلنب  میلن  هلنی  سوشمقلنیسللله  

اسزینب  دس  .[۹] شداگانم  ۴متقنبل ین متقنطعننا  اعتبنس

سیشلله معینس  و ت مین  از ه شللدهتطنبق مقندیر مشللنهد

پس از  .[۹۸] انللتفنده شللد (RMSE مینگگین مربع صطن 

هنی یلنب  هر پنسامتر، گقشللله سوش میلن   اگت لنب بهترین 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

بندی و از گظر مسلللنح  ، طبقهبنلدی متلنگ  تهیه  پهنله 

 .شدطبقنب مقنیسه 

 

 نتایج. 3

 5های اصلینالیز مؤلفه. آ3.1
و  1٫۰که بزسگتر از  KMO1هنی مقندیر محننبنت  آمنسه

ان  بوده داس دسصد معن  ۸۸که دس نلطر   1کروی  بنستی 

برصوسداس برای تحییل عنمی  هن از شرایط لازم دادهگشن  داد 

   بینسوش تحییلل عنمی  بر همبسلللتگ  غیرعی   .اگلد بوده

اس انل  و گتنیت گشن  داد که تغییراب غیظ   متغیرهن انلتو 

بن دیگر متغیرهنی موسد برسنلل  همبستگ   ب  کربننب یو 

و سوگد  [3۴]آمنسی معننداس گداشللته و از تحییل حذف شللد  

نللهه محننللبه  .ادامه ینه  منگدهبنق  متغیر  ۹۴پژوهش بن 

بدو  از طریق تحییل عنمی  تبیین واسیلنگس   دس هر علنملل  

منار به بیشلللینه  ،بلنزتوزیع بنسهنی عنمی  یلن  تغییر تعلداد  

هن و دس گتیاه دس  بهتر شلللد  سابطه بین متغیرهن و عنمل

 .[۹]تر هر مفلفه صواهد شد هن و تفسیر آنن نلنصتنس مفلفه 

 .اسایه شده ان  (۹جدول  گتنیت دس 

و بن  ۹3٫۹3۸نللله پلنسامتر اول بلن ماموع مقندیر ویژه   

 11۸/۹۰و  ۸۸۴/3۹، ۹۳/۹۴نهه تبیین واسینگس به ترتیا 

دسصللللد( بوده انلللل . دس گموداس  ۳1 سوی هه بیش از 

( مقداس ویژه هر عنمل که نهه گسب  ۸شلتل    ۳ایصل ره 

دهد علنمل از کل واسینگس متغیرهنی تحقیق سا گشلللن  م  

تر کماسایه شللده انلل . بنن به تعریا، عوامی  که مقداس ویژه 

داسی گداشللته و بنید از از یک داسگد از گظر آمنسی تنثیر معن 

تحییل کننس گذاشللته شللوگد. این گموداس از بزسگترین مقداس  

شللود و همواسه یک گموداس گزول  انلل  و  ویژه شللروع م 

1 Principal component analysis 
2 Kaiser Meyer OIkin  
3 Interpolation 
4 Cross Validation 
5 Principal Component Analysis 
6 Kaiser-Meyer-Olkin Measure of sampling adequacy 
7 Bartlett’s Test of Sphericity 
8 Scree Plot 
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 1۹3 

ر ان .عنمل چهنسم به بعد کمتر از یک و قنبل صرهنظشلللود تغییراب مقداس ویژه هملنگطوس کله دس اینان دیده م   

 های تحقیق(های استخراج شده از تحلیل عاملی )یافتههای مربوط به مؤلفهآماره .1جدول 

 شمنسه عنمل عنمل
 ماموع ضرایا عنمل چرصش داده شده  مقندیر ویژه اولیه

 تامع  دسصد واسینگس ماموع  تامع  دسصد واسینگس ماموع

 Na  mEq/L) ۹ 1٫1۰۹ ۹۹٫۰۰۳ ۹۹٫۰۰۳  1٫1۴۹ ۹۴٫۹۳۰ ۹۴٫۹۳۰ندیه 

 EC  μS/cm) 3 3٫۸۳۸ 3۹٫۸۹۸ 11٫۸1۹  3٫۸۳1 3۹٫۸۸۴ 1۹٫۸۹۴هدای  التتریت  

 TH  mg/L) ۸ ۹٫۴۸۸ ۹۰٫3۸3 ۳1٫۹۸۸  ۹٫۴۸۹ ۹۰٫11۸ ۳1٫۹۸۸ن ت  کل 

     Ca  mEq/L) ۴ ۰٫11۰ ۹٫۴3۹ ۸3٫۰۹۳کیسیه 

     Mg  mEq/L) ۹ ۰٫۴۹1 ۸٫3۹1 ۸۹٫31۹منیزیه 

     K  mEq/L) 1 ۰٫3۸۸ ۹٫11۴ ۸1٫۸۸۸پتننیه 

     SO4  mEq/L) 1 ۰٫3۹۴ ۹٫۹31 ۸۳٫۴1۴نولفنب 

     CL  mEq/L) ۳ ۰٫۹۸۹ ۰٫۸11 ۸۸٫۴۸۹کیراید 

     TDS  mg/L) ۸ ۰٫۰۴۹ ۰٫3۸۰ ۸۸٫13۹کل منده محیول 

     pH ۹۰ ۰٫۰۸۹ ۰٫3۹۸ ۸۸٫۸۴۰انیدیته 

     SSP )%  ۹۹ ۰٫۰۰۹ ۰٫۰۸۳ ۸۸٫۸1۳ندیه محیول 

     SAR ۹3 ۰٫۰۰3 ۰٫۰۹۸ ۸۸٫۸۸۹گسب  جذب ندیه 

     mEq/L) ۹۸ ۰٫۰۰۹ ۰٫۰۰۸ ۸۸٫۸۸۸کنتیو   

     mEq/L) ۹۴ ۰٫۰۰۰۹ ۰٫۰۰۹ ۹۰۰٫۰۰۰آگیو  کل  

 

 

 های تحقیق(ای سهم نسبی هر عامل از کل واریانس متغیرهای تحقیق )یافتهنمودار صخره .۳شکل 

 

اصی  دس استبنط صروج  جدول عننصلر چرصش ینهته،  

 .هنن متغیرهن بن عنملهر یک از بنسهنی عنمی  همبستگ  

بنشللد به عنوا   1/۰هن بیشللتر از چننگچه این همبسللتگ 

بنشللد به عنوا   ۸/۰بنسهنی عنمی  بنلا و چننگچه بیشللتر از 

شللوگد بنسهنی گرهته م  بنسهنی عنمی  گسللبتنب بنلا دس گظر

دس  .[۴۸] توا  گللندیللده گرهلل سا م  ۸/۰ی  کمتر از عللنم

بنس عنمی  مقلندیر بلنسهلنی عنمی  قنبل قبول      (3جلدول   

 .اگدشده گمنیش دادههر متغیر و بیشتر(  ۸/۰
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 1۹۸ 

 های تحقیق(یافته به روش واریماکس )یافته چرخشماتریس عاملی  .2جدول 

 
 شنص 

Cation Anion Ca K Na Mg TH SAR SSP SO4 Cl Ph TDS EC 

 ۰٫۸3۹ ۰٫۴۸۴ ۰٫۸1۹ ۰٫۸۴۳ ۰٫۸۹۳ ۰٫۸۸۸ ۰٫۸۳۹ ۰٫۸۹1 ۰٫113 ۰٫۸۸۹ ۰٫11۴ ۰٫۴۹3- ۰٫۸۳۸ ۰٫۸۳۹ ۹عنمل 

 ۰٫۳۴۸- ۰٫1۹۰- ۰٫1۹۹ -- ۰٫13۳ -- -- -- -- -- ۰٫۹۰1 ۰٫۴۸۴ -- -- 3عنمل 

 -- -- -- -- -- -- -- ۰٫۳۳۸ ۰٫۴۰3 -- -- ۰٫1۴۹ -- -- ۸عنمل 

 

متغیری کلله  ،هر علنملل   دس (3 جللدول توجله بله    بلن 

بیشلترین بنس عنمی  سا داش  به عنوا  متغیر کییدی برای  

دس گتیاه  .[31] هنی بعدی اگت نب گردیدوسود بله تحییل 

 EC، ندیه هنیشنص  تن نوم به ترتیا اول هنیاز عنمل

اگت نب و  ۳۳۸/۰و  ۳۴۸/۰، ۸۸۹/۰عنمی   هنیبن بنس TH و

 تعیین شدگد.  متغیرهنی کییدی به عنوا

 یابیمیان .3.2
هنی موسد هلنی توصلللیف  مربوط به داده ابتلدا آملنسه  

 .(۸جدول  انتفنده دس تحقیق محننبه شد 

هللنی کیفیلل  آب زیرزمین  مقللنیسللله و تطبیق داده

منطقه موسد مطنلعه بن انلللتنگداسدهنی می  ایرا  دس موسد 

امنه تغییراب دهد دنله شلنص  موسد برسنل ، گشن  م    

 ( دس هر نللله نلللنل مطلنلعه  ECهلدایل  التتریت  یلن     

دس برص   ۸۹و  ۹۸۸۴هنی نللنل( دس THو نلل ت  کل  

 هن بنلاتر از حد انتنگداسد مانز بوده ان . غیظ  یو  گموگه

 هللنی مللوسد مللطللنلللعلله دس    نللللدیلله دس نللللنل  

نز بوده ان .للر مقداس ماللول حداکثللنبل قبللمحدوده ق

 های کیفیت آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعهخلاصه آماری داده .۳جدول 

 مینگه کشیدگ  چولگ  اگحراف معینس مینگگین بیشینه کمینه شنص  ننل

 Na (mEq/L) ۰٫3۹ ۴٫۰۸ 3٫۹۸ ۹٫۹۸ ۰٫۸۸- 3٫۸۸ 3٫۹۸ 

۹۸۸۴ TH (mg/L) ۸۹۰ ۸۸۴1 ۳۹۹٫۳۴ ۸۸۹٫۰۸ 3٫۰۸ ۹٫۹۳ ۴۸3٫3۹ 

 EC (μS/cm) 11۴ ۹۹۸۹۹ 3۸۹۳٫1 ۸۹۸۹٫3 ۹٫۸۳ ۹٫۰1 ۹11۴٫۹ 

 Na (mEq/L) ۰٫۹۳ ۹۹٫۹ 1٫3۸ ۴٫1۸ ۰٫۹۹ ۹٫11 ۸٫۰۹ 

۹۸۸۹ TH (mg/L) ۸۰۰ ۴۹۹ ۸11٫3۹ ۴۸٫۳۳ ۰٫3۹ ۹٫11 ۸۹1 

 EC (μS/cm) 11۴ ۹۹۴۹1 3۸31٫۴ ۸۴۳۴٫۸ ۹٫۸1 ۹٫۰۸ ۹۳۹۹ 

 Na (mEq/L) ۰٫3۴ ۴٫۰۸ 3٫۰1 ۹٫31 ۰٫۴۳- 3٫۳۸ 3٫۹۸ 

۹۸۸1 TH (mg/L) ۸۸1 ۸۸۹۹ ۳۰۸٫3۹ ۹۰۰۹٫۸ 3٫۰۸ ۹٫۹1 3۸۳۳ 

 EC (μS/cm) ۹۰۴ 331۴ 11۰0۸3 13۸0۴3 ۰0۳۹ 30۴۸ 13۳0۴1 

 

هدای  التتریت  و ن ت   ،نلدیه هر نله پنسامتر  هنی داده

موسد برسنللل  از گظر گرمللنل بود  و  هللنیدس نلللنلکللل 

برسنل  شدگد و متنننا   ۹تغییرگمنهنی گیهپنسامترهنی مدل

 3آمنسی و قطع زمین ینب هلنی میلن   شبلن مفروضلللنب سو 

 
 

 

 

انلتفنده شد. لازم به توضیر ان   ، از سوش متنننلا  [۴۸]

شرط گرمنل برقراس گبود  به دلیل  ۸۹و  ۹۸۸۴هنی دس ننل

دس گهنی  برای هنی قطع  اکتفن شللد. به سوش  هنبود  داده

اگت نب بهترین مدل دس سابطه بن هر پنسامتر و دس هر نللنل از 

1 Semivariogram 
2 Geostatistical and Deterministic Interpolation 

Methods 
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 1۹۴ 

انللتفنده شللد که گتنیت آ  برای کمتر  RMSEی صطنمعینس 

( و برای ننل ۴جدول دس   ۸۹و  ۹۸۸۴هنی هنی نلنل داده

هنی منت ا بن مدلاسایه شللده انلل .  (۹ جدول  دس ۹۸۸1

اگد.( مش   شده*علام   

 ۳۵و  1۳۳۴های بررسی در سالیابی پارامترهای مورد نتایج ارزیابی روش های قطعی مختلف در میان .۴جدول 

 
۹۸۸۴  ۹۸۸۹ 

 RMSE سوش اسزینب  صطن مدل  RMSE سوش اسزینب  صطن مدل

Na 

IDW -- ۴٫۸۹  IDW -- ۹٫۸ 

GPI 3 1٫۸۳  GPI ۸ 1٫1۹ 

LIP ۸ ۴٫11  LIP ۹ ۴٫1۳ 

RBF* Completely Regularized Spline 3٫۹  RBF* Completely Regularized Spline ۴٫۰۸ 

TH 

IDW -- ۸۸۸٫1۳  IDW -- ۸۴3٫۳۸ 

GPI ۸ ۴۹۹٫1۳  GPI ۸ ۴13٫۳۴ 

LIP ۹ ۸۹۴٫1  LIP ۹ ۸۸3٫۴۹ 

RBF* Multiquadric 31۴٫۸۸  RBF* Multiquadric 31۴٫11 

EC 

IDW -- ۹۹۹۴٫۸۳  IDW -- ۹۹1۰٫۰۹ 

GPI ۸ ۹۴۴1٫۳3  GPI ۸ ۹1۸1٫۴3 

LIP ۹ ۹۰۹۹٫۸۸  LIP ۹ ۹۹۳3٫۳۸ 

RBF* Multiquadric ۳1۹٫۹۴  RBF* Multiquadric ۸1۹٫۴۸ 
 

 1۳۳۱یابی پارامترهای مورد بررسی در سال آماری مختلف در میاننتایج ارزیابی روش های قطعی و زمین. ۵جدول 

Na  TH  EC 
 RMSE سوش اسزینب  صطن مدل  RMSE سوش اسزینب  صطن مدل  RMSE سوش اسزینب  صطن مدل

IDW -- ۹٫۹1  IDW  ۹۳٫۳۴  IDW  113٫1 

GPI 3 3٫۸3  GPI ۸ 3۸٫۴۸  GPI 3 13۹٫۹ 

LIP ۹ ۹٫1۸  LIP ۹ ۹۸٫۸3  LIP* ۹ 111٫۸ 

RBF* Completely Regularized Spline ۹٫3۹  RBF Inverse Multiquadric ۹1٫۸۹  RBF Inverse Multiquadric 1۳۴٫3 

OK stable and Gaussian ۹٫1۴  OK* stable and Gaussian ۹۹٫۴۴  OK Stable 1۹1٫۴ 

SK Gaussian ۹٫13  SK stable ۹1٫۰1  SK -- غ ف ف 

UK J-Bessel ۹٫1۹  UK K-Bessel ۹۸٫۰1  UK K-Bessel ۳۴۰٫۴ 

 

 سازینقشه .3.3
هنی حلد مطیوب و حلداکثر مانز غیظ  نلللدیه دس آب  

. دامنه غیظ  [3] میی  گرم بر لیتر انلل  3۰۰آشللنمیدگ  

 3۹/1۰تن  ۳۹/۰ بین ۹۸۸۴دش  اسننان  دس ننل ندیه دس 

تن  ۹۳/۰بین  ۹۸۸1و دس ننل  1۰تن  1/۰بین  ۹۸۸۹ دس ننل

میی  گرم بر  ۸1۳تن  ۹۴/۴والاگ  بر لیتر معندل اک میی  ۹1

و  ۹۸۸۴نللنل  بیشللترین مقداس غیظ  نللدیه دس .لیتر انلل 

دیده شللده  دس قسللم  جنوب و جنوب غرب  دشلل  ۹۸۸1

بنلا مقداس ندیه مننطق داسای  ۹۸۸۹ننل دس ان  دس حنلیته 

 (.۴تل شاگد  تقریبن دس کل ضیع جنوب  دش  گسترش ینهته

 ۹۸۸۹و  ۹۸۸۴( دس نللنل THدس موسد نلل ت  کل  

مقللندیر بللنلای  دس ب ش جنوب و جنوب غرب دشلللل  

بنلاترین مقداس ن ت   ۹۸۸1گردد. دس نلنل  مشلنهده م  

 شود.ه م کل دس ب ش جنوب غرب  دش  اسننان  دید

گرم میی  ۹۰۰هر چند بنلاترین حد مانز نلل ت  کل 

 3۰۰هن از هنی  که نلل ت  آ بر لیتر انلل  ول  عملا آب

 [.۸بیشتر بنشد مطیوب گیس  ]



 ... اسننان  دش  یرزمین آب ز یف ک یپنسامترهن  متنگ یننزو مدل  عنمی یلتحی

 

 1۹۹ 

1۳۳۴ 

 

1۳۳۵ 

 

1۳۳۱ 

 

 های مورد مطالعهبندی غلظت یون سدیم در منطقه و در سالنقشه پهنه. ۴شکل 
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 1۹1 

1۳۳۴ 

 

1۳۳۵ 

 

1۳۳۱ 

 

 های مورد مطالعهبندی سختی کل در منطقه و در سالنقشه پهنه .۵شکل 



 ... اسننان  دش  یرزمین آب ز یف ک یپنسامترهن  متنگ یننزو مدل  عنمی یلتحی

 

 1۹1 

1۳۳۴ 

 

1۳۳۵ 

 

1۳۳۱ 

 

 های مورد مطالعهبندی هدایت الکتریکی در منطقه و در سالنقشه پهنه .6شکل 
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 1۹۳ 

سنللنان  از هنی زیرزمین  دشل  ا بن این احتسلنب آب 

گظر نللل ت  برای کشلللنوسزی و شلللرب دس حد مطیوب  

هنی زیرزمین  دس نطر دش  اسننان  داسای گیستند. آب

هلنی صیی  نللل لل   و جز آب ۹۳۰نللل ت  بیشلللتر از 

شللوگد و از لحنس نلل ت  گنمطیوب بوده و بندی م دنللته

 [.33صصوصن دس انتفنده به منظوس صنع  منننا گیس  ]

( ECظر هدای  التتریت   کیفی  آب آشلللنمیدگ  از گ

[. بن ۹۹میترومون بر نللنگت  متر انلل  ]  ۹۹۰۰تن  ۹۰۰

شللود محدوده تغییراب مشللنهده م  (1شللتل   توجه به

تن  11۰بین  ۹۸۸۴دس دش  اسننان  دس ننل  ECغیظ  

و دس نللنل  ۹۹۰۰۰تن  1۹۰بین  ۹۸۸۹دس نللنل  ۹3۰۰۰

میترومون بر ننگت  متر ان   331۴تن  ۹۰۴بین  ۹۸۸1

که بیشترین مقداس آ  دس قسم  کوچت  از شمنل غرب و 

جنوب غرب  دشلل  انلل  که داسای شللوسی بنلا انلل  که 

اگد و مسللنح  کم  از دشلل  سا به صود اصتصللنص داده  

داسای محدودی  صیی  کم  برای شرب هستند و دس بقیه 

مون بر نلللنگت  میترو ۹۹۰۰کمتر از  ECمنلنطق مقداس  

 متر ان  که به لحنس شرب محدودیت  گداسد.

 پنسامترهنیتغییراب متنگ  مقندیر نللنزی پس از گقشلله

هنی موسد مطنلعه، کیفی  آب دشلل  اسنللنان  دس نللنل 

 ننزیسوش بهینهبن انتفنده از حنصل، هنی سنلتری  گقشله 

به چهنس کلان  [۸1، 1] ۹هنی طبیع شللتسلل   جنک ین

نح  هر طبقه دس هر ننل محننبه بندی شلد و مسل  طبقه

مسنح  هر طبقه گسب  به مسنح  کل دش  دسصد . شد

 گشن  داده شده ان .( 1شتل  گموداس دس 

 

 ۳۱و  ۳۵، ۳۴های ن در سالدرصد مساحت طبقات مقادیر پارامترهای مورد بررسی نسبت به مساحت کل دشت ارسنجا ۱شکل 

 

ن ت  کل، بر اننن انتنگداسدهنی موجود نه پنسامتر 

 اثر منف  بر کیفی  آبهدای  التتریت  و غیظ  نلللدیه 

هن بنعث کنهش کیفی  آب زیرزمین  داشللته و اهزایش آ 

بلنسگدگ  کمتر از  سنلللد بله گظر م  شلللود. زیرزمین  م 

هنی کیف  به نللرع  بر پنسامتر ۹۸۸۹مینگگین دس نللنل 

مسنح  آب زیرزمین  اثر گذاشته و منار به کنهش نهه 

مننطق بن مقندیر که هر نه پنسامتر شده ان . این کنهش 

 
 

دس موسد پللنسامتر هللدایلل  التتریت  عمللدتللن بلله اهزایش 

مسنح  مننطق بن مقندیر متونط اصتصنص ینهته ان . دس 

منار به اهزایش جزئ  حنلیته دس موسد پنسامتر ن ت  کل 

سللنح  نلله طبقه بن مقندیر متونللط، زیند و صیی  زیند  م

هنی دش  از اگانمیده ان . تغییراب دسصد مسنح  پهنه

گظر مقندیر پنسامتر غیظ  نللدیه حسللننللی  بیشللتری به 

بن  ۹۸۸۹دس ننل دش  اسننان  بنسگدگ  داشته و  کنهش

1 Jenks optimization method  

۰%
1۰%
2۰%
۳۰%
۴۰%
۵۰%
6۰%
۱۰%

کم متوسط زیاد خیلی زیاد کم متوسط زیاد خیلی زیاد کم متوسط زیاد خیلی زیاد

THسختی کل  ECهدایت الکتریکی  غلظت سدیم

۳۴ ۳۵ ۳۱



 ... اسننان  دش  یرزمین آب ز یف ک یپنسامترهن  متنگ یننزو مدل  عنمی یلتحی

 

 1۹۸ 

کنهش مسللنح  مننطق بن مقندیر که و اهزایش قنبل توجه 

ندیه دس آب  ندیر زیند و صیی  زیندمسلنح  طبقنب بن مق 

 مواجه شده ان . زیرزمین 

 

 مقایسه مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین مقادیر سه پارامتر در سه سال مورد بررسی. 8شکل 

 

( گشللن  ۳شللتل  و  (1شللتل هنی  مقنیسلله گموداس

هلدایلل   نللل ت  کلل و  دس موسد پلنسامترهللنی  دهلد   م 

مقندیر کمینه، بیشللینه و مینگگین مقندیر این دو التتریت  

تطبیق  (۹۸۸۹بنسش  ( و که۹۸۸۴دس ننل گرمنل  پنسامتر 

که مننطق بن مقندیر مسنح  نهه بنسش دس نلنل که  .داسد

تن حدی متونلللط بن مقندیر کلنهش و دس مقلنبلل مننطق    

نسامتر هلدایل    پل یلنبلد کله این تغییر دس موسد    اهزایش م 

 بنسگدگ دس موسد هر دو پنسامتر، انلل . التتریت  شللدیدتر 

بیشللتر از گرمنل مقندیر بیشللینه مشللنهدات  سا به شللدب   

کند امن سوی مینگگین و کمینه بن این شلللدب تعلدیلل م   

وقوع حداکثرهنی  دس موسد هدای  التتریت تلنثیر گلداسد.   

مشللنهدات  دس مننطق گزدیک به دسینچه شللوس انلل  که   

اُه  تراز آب زیرزمین  و دس پ  کنهش بنسگدگ  و احتملنلا  

به بوده ان . پیشلروی نلفره آب شلوس به محدوده دش     

و اثر آ  بر سوی تراز آب محض وقوع بلنسش بیش از گرمنل  

ی  هداگشللین  گموده و مقندیر آب شللوس عقازیرزمین ، 

گتنیت مشللنهده شللده تغییراب  شللود. تعدیل م التتریت  

هنی آب یز بلن توجه به تاربینب دس حوزه سا  نللل ت  کلل 

بیشللتر دس توا  م [ 3۹داسای مشللنبه  شللرایط محیط  ]

پیوگد بن نلنصتنس لیتولوژیک حوزه آب یز مشللرف به دش   

هنی بن بنسش گرمنل دس ننلدس موسد پنسامتر ندیه س . گاد

ش مقلندیر مشلللنهلدات  اصتلاف چنداگ  گداسگد و   بلنس و پر

والا  اک عمده مننطق دشلل  بن مقندیر کمتر از نلله میی 

دس لیتر از گظر انلللتلنگلداسدهنی موجود دس محدوده بدو    

بنسش هه مسنح  مننطق بن مشتل هستند امن دس ننل که

ینبد و هه مقلندیر زیند و صیی  زیند به شلللدب اهزایش م  

 یر مشللنهدات  بسینس قنبل توجه ان شلدب تغییراب مقند 

گنشلل  از مانوسب بن دشلل  بن دسینچه  به احتمنل زیند که 

 بنشد.شوس ب تگن  م 

 

 گیریبحث و نتیجه .4
پنسامترهنی کیفی  آب زیرزمین  پرشللمنس هسلللتند و  

هن برقراس انلل . کمی  و کیفی  و استبنطنب دسوگ  بین آ 

رهن دس مننطق سوگد تغییراب و همبسلللتگ  بین این پنسامت

دهد. به همین دلیل م تیا حنلاب گوگنگوگ  سا گشللن  م 

۰

۵

1۰

1۵

2۰

2۵

۳۰

۳۵

1۳۳۴ 1۳۳۵ 1۳۳۱ 1۳۳۴ 1۳۳۵ 1۳۳۱ 1۳۳۴ 1۳۳۵ 1۳۳۱

EC (mS/cm) TH (100mg/L) Na (mEq/L)

کمینه بیشینه میانگین
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 13۰ 

همچو  تحییل عنمی  چندمتغیره هنی تحییل آمنسی سوش

واگند که بت به منظوس کنهش ابعند و ینهتن بهترین پنسامترهن

به عنوا  گشللنگگر و معینس منننللب  جه  آشللتنسنللنزی   

ند بنشلل تغییراب کیف  آب زیرزمین  کنسای لازم سا داشللته

هنی تازیه و تحییلدس این سانللتن . [1] سوار ینهته انلل 

برای هللنی اصلللی  چنللد متغیره از قبیللل تحییللل مولفلله

یفی  کمقنیسه و کیفی  آب متغیرهنی گشنگگر شلننننی   

دس مقلنطع زملنگ  یلن ملدیریت  متفنوب مفید و منننلللا     

نلله پنسامتر  دس دشلل  اسنللنان  .[۹1] اگداسزینب  شللده

نللل ت  کل و هدای  التتریت  پس از غیظل  نلللدیه،  

 تحییل آمنسی به عنوا  متغیرهنی کییدی شلننننی  شدگد 

کله بلن گتلنیت تحقیق سوی پلنسامترهنی هیدسوشلللیمینی      

هنی زیرزمین  حوضلله گواگژوگگ از گظر اهمی  غیظ  آب

دس مننبع عیم  از هوازدگ  . [۸۸نللدیه مشللنبه  داسد ] 

هنی هیدنپنب  داسای پلاژیوکلاز( موجود دس موضع  ننگ

برداسی بیش از حد از هنی گراگیت  و همچنین بهرهنللنگ

هلنی زیرزمین  به عنوا  دلایل تغییراب متنگ  غیظ   آب

بن توجه به عدم وجود  [3۰] یو  نللدیه یند شللده انلل  

، سنلللنان هنی گراگیت  دس حوزه آب یز دشللل  انلللنگ

برداسی بیش از حد بهره پیشلروی آب دسینچه شوس بدلیل  

اصلللی  عیلل  توا  بلله عنوا  هللنی زیرزمین  سا م از آب

دس منطقه موسد مطنلعه تغییراب غیظ  نلللدیه داگسللل . 

ن بهنی زیرزمین  ان  و کشلنوسزی کلا آب  و متت  به آب 

 بن توجه به مشنهدابنلطر زیر کش   هره ثبنب تقریب  

 توا م  هنی موسد برسن  و هنصلیه زمنگ  که ننل  میداگ 

هنی ترکیا ژئوشلللیمینی  آببلن احتملنل بنلای  تغییراب   

. گسلللب  دادکلنهش و اهزایش بلنسگدگ    سا بله  زیرزمین  

پلنسامترهلنی نللل ت  کل و هدای  التتریت  به   اگت لنب  

عنوا  متغیرهلنی مهه دس اسزینب  کیفی  آب زیرزمین  بن  

( دس اسزیللنب  ۹۸۸۰و همتللنسا    گتللنیت تحقیق مقللنم 

بندی کیفی  یلنب  به منظوس پهنه هلنی م تیا دسو  سوش

تن حدود شلللرایط محیط  آب دس دشللل  آبنده که از گظر 

هم واگ  داسد. دشلل  اسنللنان  مشللنبه  داسد  زیندی بن 

البته دس تحقیق یند شده دس توجیه چرای  تغییراب ن ت  

یشلللتر به عوامل کل و هدای  التتریت  دس دشللل  آبنده ب

 .[3۹] نلنزی اشلنسه شده ان   مرتبط بن عمق آبره  و ساه

ش  دس د کشنوسزی آب  به آب زیرزمین عییرغه وابستگ  

اطلاعنب شلللفنه  کسلللا شلللده از پنیه بر  اسنلللنان ، 

نطر تعدیی  دس کشلنوسزا  و کنسشنننن  جهند کشنوسزی  

هنی آب زیرزمین  مقداس برداشلل  از نللفره زیر کشلل  و 

ا بن کنهش مقداس بنسگدگ  از حد مینگگین صللوسب متنننلل

کنهش ینبد، بدلیل بنسگدگ  هلنی  که  دس نلللنل .گیردگم 

هشنس به مننبع آب زیرزمین  و کنهش مقداس برداش ، ثبنب 

شلللود. لازم به  کر انللل  دس کیفی  آب امری گنگزیر م 

هلنی آبنده و اسنلللنان  که عمده  منلنطق  چو  دشللل  

هنی آهت  انل  وجود نل ت    گلیتولوژی منطقه از نلن 

ای بن منشلللن  کل بن مقندیر قنبل توجه یک شلللرایط زمینه

طبیع  و همواسه حنکه انللل   لیتن اهزایش شلللدب آ  

هنی اگسللنگ  انلل  که دس دو منطقه یند  از هعنلی گنشلل  

تغییراب غیظ  ندیه شلده از این گظر تفنوب وجود داسد.  

دسینچه  بدلیل مانوسب بناحتمنلا اسنلللنالن   دس دشللل  

هنی شوس آبب تگن  و مانوسب آب وا  شللیرین دشلل  بن 

هنی اگانم شللده دس شللرایط از پژوهشزیر دسینچه انلل . 

هنی محیط  گسلللبتن مشلللنبه دس زمینه مانوسب بن دسینچه

( اشنسه ۹۴۰۰زاده  توا  به مقنله صنلق  و مسیاشلوس م  

هنی آب کرد. دس این تحقیق برسنلل  هیدسوشللیم  گموگه 

بننب و میتن  بن  حیقله چنه آب دس منطقه  ۹3ن  از زیرزمی

هدف اسزینب  کیفی  آب برای مصلنسف شرب، کشنوسزی و  

معطوف به اسزینب  گیری صلنع  اگانم شلده انلل . گتیاه  

محیط  شلللرایط دس موسد دلایللل کیفیل  بوده انللل  و  

مشلنهده شلده ا هنس گظری صوسب گگرهته ان  امن وجود   

 تواگدب کیسللیک و نللدیک م کربننهنی آب  ب سصسللنسه

هن گشلن  از همگرای  گتنیت بن تحقیق حنضر دس برص  جنبه 

 .[3۰] داشته بنشد

هللنی یللنب  دس زمینللهمبتن  بر میللن هللنی پژوهشدس 

 تعیین سوشهنی صن  و ... از قبیل اقییه، ویژگ گوگنگو  

هنی ویژگ ای که نللنزگنسی تنبع مدل بن به گوگهینب  مین 

متنننلللا بنشلللد هنی میداگ  مطنلعه و دادهمنطقه موسد 
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ینب  پنسامترهنی دس مین موسد تلنکیلد قراس گرهته انللل .   

کیفیلل  آب زیرزمین ، تعللداد گللنکللنه  و عللدم توزیع  

گیری به همراه دسهه هنی گموگهجغراهیلنی  منننلللا چنه 

تنیلدگ  عوامل طبیع   اقییه، ژئوموسهولوژی و لیتولوژی(  

ب یزداسی، شللیوه برداشلل  آب  هنی آو مدیریت   هعنلی 

هنی آبینسی کشلللنوسزی( موثر بر زیرزمین  و نلللیسلللته

هلنی گوگنگوگ  از قبیل گرمنل  هلنی زیرزمین ، چلنلش  آب

هن و الگوهنی توزیع متنگ  صنص سا پدید گبود  توزیع داده

برای هر پنسامتر و  پژوهشبر این انلللنن دس این آوسد. م 

که بر انللنن توزیع   ینبهنی مین دس هر نللنل تمنم سوش

بن انلللتفنده از آمنسی و دیگر مفروضلللنب قنبل اجرا بودگد 

دس برسنللل  دق  موسد اسزینب  قراس گره .  RMSEمعینس 

هنی م تیف  صللوسب  ینب  پژوهشهنی م تیا مین سوش

این ترین عوامل . از مهه[۴۸، ۴3، ۸۳، 3۳] پذیرهته انل  

ط راکنش گقنتوا  به پهر منطقه م متنننا بن تنوع سوش 

هلنی آملنسی از جمیه چولگ ، توزیع آمنسی   گموگله، ویژگ  

هن، میزا  تغییراب متنگ  پنسامترهنی موسد گظر اشللنسه داده

کرد. گتلنیت تحقیق حلنضلللر بن تحقیق طبنطبنی  و غزال    

ینب  سا برای ت مین نللطر که بهترین سوش مین  (3۰۹3 

نع  کریاینلگ و تنبع پنیه شلللع  هلنی زیرزمین  سوش آب

کللنسبرد علاوه بر این [ هم واگ  داسد. ۴۹گزاسش کردگللد ]

الگوهنی  ۸۹و  ۸۴هلنی  هلنی قطع  بویژه دس نلللنل سوش

بین  کردگد پیش ۹۸۸1هنی ننل منطق  و ننزگنس بن مدل

من که گشن  از کنسای  این سوش هن دس منطقه موسد مطنلعه 

و زمین آمنسی موسد مطنلعه قطع  هنی . از بین سوشداش 

 ۹۸۸1و  ۹۸۸۹، ۹۸۸۴هنی س تحقیق حنضلللر دس نلللنلد

هنی نللنزی دادهبه عنوا  بهترین سوش گقشلله RBFسوش 

 و ۹۸۸۴دس نللنل  THو  ECو برای پنسامتر  غیظ  نللدیه

ینب  به عنوا  بهترین سوش مین  RBF-MQ سوش ۹۸۸۹

و هدای   ن ت  کل هنی دو پنسامتراسزینب  شد. برای داده

آمنسی بله ترتیلا سوش زمین   ۹۸۸1دس نلللنل التتریت  

 
 

 

 

کمترین صطن یک بن توا   LPIسوش  وکریاینگ معمول  

ننزگنس بوده  [۴] که بن گتنیت تحقیقنت  از قبیل داشلتند، سا 

  ببللن اسزیللنو همتللنسا   ۹سودسیگزانللل . دس این زمینلله 

(، IDWده  هنصلللیه معتون  هنی قطع  منگند وز سوش

توابع پنیه شلللعنع  ( و LPIای محی   ینب  چندجمیهمین 

 RBF)  هنی ضلمن بهتر داگستن گتنیت مدلIDW  وRBF 

موسد هنی ، سوشهن بن واقعی  میداگ گقشلللهاگطبنف از گظر 

و دس حد صطنهنی گسب  کوچک اسزینب  دیگر سا گیز داسای 

 .[۸۴] قنبل پذیرش داگستند

( و 1شللتل مقنیسلله گموداسهنی  گیری کی  از دس گتیاه

توا  گف  تغییر مقداس بنسش نللنلاگه همزمن  م ( ۳شللتل  

بن عدم تغییر دس مقداس برداشلل  از مننبع آب زیرزمین  بنعث 

هنی آب شلللیرین و شلللوس و بله هه صوسد  تعندل نلللفره 

ت  و غیظلل  تغییراب مقلندیر پللنسامترهلنی هلدایلل  التتری   

. اهمی  این دو پنسامتر دس شودم دش  اسننان  دس ندیه 

مبن  بر تغییراب شلللدید  (3۰3۰و همتلنسا     3تحقیق ژو

هنی ندیه و هدای  التتریت  دس مننطق تح  تأثیر هعنلی 

صلنعت  و کشنوسزی شدید و وابسته به آب زیرزمین  تنیید  

راب کنش تغییدس موسد ن ت  کل برهه[. ۹3شلده انل  ]  

هنی کیسلللیه و منیزیه موجود دس یو تلنمین  بلنسگلدگ  و   

مشلرف به دش   هنی آهت  و دولومیت  حوزه آب یز نلنگ 

و  ۸زولتنس .دشلللومنار به تغییراب پنسامتر نللل ت  کل م 

( دس همین زمینلله دس تحقیق  بللن عنوا  3۰3۰همتللنسا   

آگلنلیز هیلدسوشلللیمینی  و تحییل متنگ  آبهنی زیرزمین ،   

هنی تغییراب نللل ت  آبتوجیه چرای  دس سا اصلللی  گقش 

منطقه موسد مطنلعه صود به برداش  آب برای زیرزمین  دس 

 [.۹۸اگد ]کشنوسزی و لیتولوژی منطقه داده

 توا  پیشنهنددس ماموع بر انلنن گتنیت این تحقیق م  

برداسی بن اهزایش تعداد گقنط گموگهگمود دشللل  اسنلللنان  

برای یللک منطقلله مرجع  کیفیلل  آب زیرزمین  بلله عنوا 

موسد برسنلل  و دسینچه آب شللوس پلاین و هنی مانوس دشلل 

1 Rodrigues 
2 Zhou 
3 Zolekar 
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پلنیش قراس گیرد. پلنسامتر غیظل  نلللدیه بلدلیل کمی  و     

کیفیل  تغییراب آ  دس پننلللب به عوامل محیط  از جمیه  

اقییه و مدیری  به عنوا  شللنص  و گشللنگگر کنترل کیفی  

ن  سداس اآب زیرزمین  این دش  از پتنگسیل منننب  برصو

تواگد دس آشللتنسنللنزی تغییراب کیف  آب زیرزمین  به و م 

. دس پنین  بنید تنکید کرد دس تحییل تغییراب کنس گرهته شللود

پلنسامترهلنی شلللیمیلنی  موثر بر کیفی  آب زیرزمین  دس    

هنی هنی مانوس دسینچهدش  اسننان  و به طوس کی  دش 

امل مرتبط بن آب شلللوس علاوه بر عوامل مرتبط بن اقییه و عو

حوزه آب یز بنید به تعندل بین آب وا  شلیرین دش  و شوس  

که دس تحقیق  مشللنبه دس کشللوس  زیر دسینچه توجه داشلل 

 .[۹۰چین موسد تنیید قراس گرهته ان  ]
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Abstract 

The main source of water in the Arsanjan plain is underground water, which has been 

exploited in the past with Aqueduct and now with numerous wells. For knowing about 

the quality conditions of these sources; multivariate statistical analysis and interpolation 

methods were used in three years with different rainfall. Factor analysis determined the 

key indicators of underground water quality and mapping was done with interpolation 

methods. The maps were classified using the Jenks optimization method of classification 

and the area of each class in each year calculated. Based on the results of factor analysis, 

EC, TH and Sodium concentration were selected with factor loadings of 0.843, 0.889 and 

0.991, respectively. The RBF interpolation method for the sodium parameter was suitable 

in all three years of the study. For parameters of EC and TH, RBF-MQ method and LIP 

method had the least error in 2014 and 2015. Mapping spatial changes of the three 

mentioned parameters showed that in 2015, when the rainfall was lower than the average, 

the area of the regions with low values decreased. Due to the quantity and quality of its 

changes, sodium concentration parameter has a good potential to be used as an indicator 

of changes of the quality of underground water in response to climatic or management 

factors. In general, it is suggested that in assessment of the groundwater quality of 

Arsanjan Plain, the proximity factor to Bakhtegan Salt Lake, in addition to factors related 

to climate and watershed, should be considered. 

Keywords: Total Hardness, Sodium Concentration, Electrical Conductivity, 

Interpolation, Kriging  
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