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 چکیده
هاي زیرزمینی مناطق مهران و دهلران مورد شیمیایی آبآمار، خصوصیات  زمین هايتحلیل از گرفتن بهره در این پژوهش، با     

 آب الكتریكی بررسی شده و از لحاظ هدایت 1392تا  1379نمونه آب زیرزمینی از سال  29بررسی قرار گرفته است. به این منظور 

GSنرم افزار  از استفاده پارامترها با از یك هر تجربی تحلیل شیمیایی گردید. نیم تغییرنمايسدیم  جذبی و نسبت
شده  محاسبه +

 این در زیرزمینی آب کیفی هايداده مكانی ساختار که داد نشان نتایج شد، داده برازش گوسین، کروي، خطی و نمایی هايمدلو با 

کریجینگ، عكس فاصله و  هايروش به یابیدرون Arc GIS 10.3 افزار نرم کمك به کند. سپسمی گوسین تبعیت مدل از منطقه

گرفت. براي انتخاب مدل مناسب جهت برازش بر روي واریوگرام تجربی از مقدار میانگین مجذور  صورت شعاعی ايپایه توابع

 ايپایه تر استفاده شد. نتایج حاصل از روش کریجینگ با عكس فاصله و توابعمربعات خطا، کمتر و استحكام ساختار فضایی قوي

دهد، مورد ارزیابی قرار گرفت. در که میزان دقت را نشان می میانگین خطابعات خطا و شعاعی به کمك معیارهاي میانگین مجذور مر

نشان داد که روش کریجینگ نسبت به دو روش دیگر  میانگین خطانهایت نتایج حاصل از محاسبه میانگین مجذور مربعات خطا و 

استفاده از منطق  با با این روش صورت گرفت. درپایانیابی برتري دارد و از دقت بالا و خطاي پایینی برخوردار است لذا درون

گردید.  مطالعه براي کشاورزي تهیه مورد منطقه بنديپهنه نقشه بندي سازمان جهانی بهداشتطبقه بندي ویلكاکس وفازي، طبقه

-درصد از آب 38ایی با توجه به نقشه نه. استفاده شد نقاط داغهاي عناصر از تحلیل سپس براي نشان دادن تجمع مكانی غلظت

توان گفت که کیفیت آب باشد، پس میدرصد نامناسب می 62هاي زیرزمینی منطقه براي کشاورزي مناسب و نسبتا مناسب و 

 منطقه مورد مطالعه براي کشاورزي مطلوب نیست. 

 
 شعاعي. ایپایه ، عکس فاصله، توابعنقاط داغ بندی ویلکاکس، تحلیلکریجینگ، طبقه ها:کلید واژه
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Abstract 
     In this research, chemical properties of groundwater of Mehran and Dehloran areas was 
considered by using of geostatistical analysis. For this purpose, 29 groundwater samples were 
studied from 2001 to 2014 and the water conductivity and sodium adsorption ratio were 
chemically analyzed. Semi variogram of parameters was computed by GS

+
 software and were 

fitted by Goussian, sphrical, Expotential and Goussian models. The results showed that the 
spatial structure of qualitative data of groundwater in these region is reconciled the Gaussian 
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model. Then, using of Arc GIS 10.3 software the Kriging interpolation, inverse distance weighted 

and Radial basis function methods were done. to select the appropriate model to fit the 
experimental variogram of the RMSE were used less and more stronger spatial structure. The 
results of kriging with Inverse distance weighted and radial basis functions using the RMSE and 
ME RDF Criteria which measure the accuracy rate, were evaluated. Eventually the results of 
calculating the RMSE and ME showed that kriging method is superior than two other methods 
and has high precision and low error.so Interpolation was done using this method. In the end, 
using fuzzy logic, WILCOX classification and WHO classification, zoning map of the study area, 
for agriculture were prepared. Then Hot spot analysis were used to illustrate the spatial 
concentration of elements. According to the final map, 38% groundwater of the region is 
appropriate and sort of appropriate for agriculture and 62% is inappropriate. So can be said that 
water quality of the study area is not appropriate for agriculture.  

 
Keywords: Kriging method, WILCOX classification, Analysis hot spot, Inverse distance weighted, Radial  

                    basis function.                                                                                  
 

 مقدمه
 مدیریت در مراحل مهمترین از زیرزمیني آب کیفیت بندیپهنه    

 و روند دادن نشان با ید.آمي شمار به زیرزمیني آب منابع يکیف
نوع  توانمي مکان و زمان به نسبت آب کیفي تغییرات چگونگي

. نمود مشخص صنعت یا کشاورزی شرب، لحاظ از را آن مصرف
های تجدید پذیر های زیرزمیني به عنوان بخش مهمي از آبآب

های سطحي دارای آیند و در مقایسه با آباکوسیستم به حساب مي
های مختلفي مانند کیفیت بالاتر و آلودگي کمتر هستند. در مزیت

و نیمه خشک که  های زیرمیني در مناطق خشکاغلب موارد آب
ناس و باشند قابل دسترس هستند )های سطحي خیلي کم ميآب

 پوشیده آب از زمین سطح درصد 75 اینکه (. با2008، 1برکتای

 قابل و شیرین آب عنوانبه آن از اندکي قسمت شده، تنها

 مصرف به درصد 70 حدود در مقدار این از که است استحصال

 به نسبت آب وضعیت نظر از رسد. کشور ایرانمي کشاورزی

 مناطق جز و داشته قرار تریبحراني شرایط در جهاني متوسط

 مقابله راه تنها این اساس بر     است. جهان خشک نیمه و خشک

 اهداف برای آب منابع از بهینه استفاده آب، کمبود مشکل با

 رشد برای است. مهمترین اقدام کشاورزی بخصوص و مختلف

 مناسب کیفیت با و کافي آب تامین کشاورزی، محصولات تولید

 نیمه و خشک مناطق خصوصیات از یکي(. 1385است )عبدی، 
 نمک بالای میزان شود،مي شامل را ایران اکثر تقریباً که خشک

و  سپند) باشدمي کشاورزیجهت  استفاده مورد آب و خاک در
  ایجاد به منجر آب در نمک زیاد غلظت (.138۶ ،همکاران

  کیفیت کمیت، تخمین بر علاوهردد. لذا گشورمي ایهخاک
 این از برداریبهره در مهمي شرط پیش نیز زیرزمیني یهاآب

 کمیت اندازه به آب زیرزمیني .کیفیت(1993، 2)آلي باشدمي منابع

 حائز اهمیت مختلف درمصارف آن بودن استفاده قابل برای آن

با توجه به محدود بودن منابع آب زیرزمیني و افزایش نیاز  است.

                                                                 
1- Nas and Berktay 

Alley  2- 

باشد. از این رو ها رو به کاهش ميآبي جوامع بشری ذخیره این آب
نگهداری این منابع ضروری بوده و جلوگیری از آلودگي آنها دارای 

 آب کیفیت (. لذا تحلیل2000، 3رهنما و همکارانباشد )اهمیت مي

 است. کاهش زیرزمیني هایآب العاتمط مهم هایقسمت یکي از

 به کشاورزی توسعه راه در بزرگ زیرزمیني خطری هایآب کیفیت

 (. در1387)شعباني،  است نیمه خشک و نواحي خشک در خصوص

 زیر هایآب از اقلیمي استفاده تغییرات علت به اخیر هایسال

 در باید نتیجه در است شده بیشتر بسیار کشاورزی در زمیني

 هایراه از یکي گردد. دقت مبذول نهایت هاآب این مدیریت

 با رابطه در هاآب این کیفیت شناخت هاآب این از مؤثر یاستفاده

 یدرجه در دقیق و صحیح ریزیهربرنامه است، برای کشاورزی
 کیفي هایویژگي شناخت باشد، بامي دقیق اطلاعات به نیاز اول

 آنها از بهینه طور به توانمي کشاورزی با در رابطه هاآب این

های آب به مربوط اطلاعات بیشتر چون دیگر سوی کرد. از استفاده
 اطلاعات سیستم فناوری و علم لذا دارند مکاني ماهیت زیرزمیني

 و تحلیل جامع و تجزیه و ساماندهي جهت در تواندمي مکاني
 مدیریت در مناسب تصمیمات اخذ به کمک و اطلاعات سریع

گیرد. منابع آب زیرزمیني حدود یک سوم  قرار استفاده مورد بحران
 50ی حدود منابع آب کشور است، لیکن این منابع تأمین کننده

باشد. عدم آگاهي از وضعیت درصد مصارف آب کل کشور مي
تواند مشکلاتي را برای مدیریت منابع های زیرزمیني ميکیفیت آب

 و سلامت مردم و هم چنین  آب از نظر وضعیت بهداشتي

های مورد نیاز در هر منطقه ایجاد نماید، لذا آگاهي از توسعه
های زیرمیني، تغییرات و کنترل آن یکي از وضعیت کیفیت آب

 باشد. نیازهای مدیریتي بوده و بسیار حائز اهمیت مي
( به بررسي کیفیت آب آبخوان 2012) 4سوتهارسیني و همکاران    

سریلانکا برای کاربری کشاورزی با استفاده از  دشت چوناکام
ها با شوری متوسط و درصد نمونه 1۶دیاگرام شوری پرداختند که 

                                                                 
3- Rahnama et al. 
4- Sutharsiny et al. 
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خطر قلیایي شدن کم جهت کشاورزی مناسب شناخته شدند. 

1همچنین اشرف و همکاران
 روی بر که ایمطالعه در (2011) 

 محیط در محصولات کشاورزی کیفیت و زیرزمیني آب تاثیرات

 سمنان استان در دامغان منطقه در سیستم اطلاعات جغرافیایي

 و کلر پتاسیم، منیزیم، قبیل سدیم، از عناصری میزان دادند، انجام
 در استفاده برای را آنها کمیت و ارزیابي را الکتریکي هدایت

 این کلي وضعیت ها،آن تحلیل کردند. بنابر کشاورزی بررسي

 کمیت افزایشي در روند ولي بوده مطلوب کشاورزی در عناصر

 آب بندیپهنه( 1392شود. ساقي و همکاران )مي دیده عناصر

 شاخص اساس بر کشاورزی آب کیفیت نظر از سیلوار رودخانه
 به توجه باویلکاکس را بررسي کردند و به این نتیجه رسیدند که 

 که نمود قضاوت توانمي کساویلک منحني در نقاط پراکنش

 قرار متوسط و خوب کلاس در کشاورزیبرای  آب کیفي وضعیت

 رودخانه آب کیفیت کاهش و هاآلاینده تدریجي افزایش اما دارد

 و سهرابي .باشدمي توجه قابل میاني و دست پایین درمنطقه
 مصارف بری کشکان رودخانه کیفي ارزیابي ( در1388) همکاران

 بیانکمک سیستم اطلاعات جغرافیایي  با کشاورزی اراضي آبیاری

 کیفیت نظر از ایعمده مشکل مطالعه این نتایج براساس که کردند

 مشاهده 1377-1387بررسي  مورد دوره طول در آبیاری آب
 کیفیت با کشکان رودخانه مکاني و زماني شود. اما وابستگينمي 

 از دیگر مطالعات در این زمینه . شده است مشاهده آبیاری آب
2همکاران ساراني و توان بهمي

 3(، دمیر و همکاران2013) 
(، 200۶) 5همکاران استایگر و (،2009) 4تاني و همکاران (،2009)

(، سعیدی و 1390(، استواری )1391حشمتي و بیگي هرچگاني )
( اشاره کرد. با توجه 1389( و ابراهیمي و همکاران )1390عابسي )

از مناطق خشک و نیمه خشک به این که دشت مهران و دهلران 
های اخیر کمبود شدید آب شود و در خشکساليکشور محسوب مي

باشد تنها منبع آب برای کشاورزی به عنوان مشکلي حاد مطرح مي
های زیرزمیني دشت است. لذا برای تأمین مصارف کشاورزی آب

بندی این منابع آبي از لحاظ کیفیت برای امر کشاورزی پهنه
 رسد. ر ميضروری به نظ

 از عبارتند حاضر تحقیق اهداف
مهران و  زیرزمیني هایهای مؤثر آبپارامتر تغییرات بررسي

 افزار سیستم نرم امکانات از استفاده با دهلران از نظر کشاورزی

 جغرافیایي اطلاعات
 برای مصرف منطقه مطالعاتي کیفیت زیرزمیني بندیپهنه

تحقیق به صورت زیر کشاورزی. همچنین سوالات و فرضیات 
 تعریف شد.

های زیرزمیني دشت مهران و دهلران بر اساس کیفیت منابع آب
 بندی ویلکاکس برای کشاورزی چگونه است؟ طبقه

                                                                 
1- Ashraf et al. 

2- Sarani et al.  

3- Demir et al. 
4- Taany et al. 

5- Stigter et al . 

آیا استفاده از نرم افزارهای زمین آمار و سیستم اطلاعات 
 بندی دارای قابلیت هستند؟های پهنهبرای تهیه نقشه جغرافیایي

 شود:تحقیق دو فرضیه مطرح ميدر راستای سوالات 
هایي از دشت دارای منابع آب زیرزمیني با کیفیت مناسب . پهنه1

 باشند.برای مصرف کشاورزی مي
. نرم افزارهای زمین آمار و سیستم اطلاعات جغرافیایي از قابلیت 2

 بندی برخوردارند.های پهنهبالایي برای تهیه نقشه

 
 هامواد و روش

 مطالعهمحدوده مورد 

مناطق خشک و نیمه خشک مهران و دهلران در طول     
دقیقه شرقي و  39درجه و  47دقیقه تا  15درجه و  4۶جغرافیایي 

دقیقه  37درجه و  33دقیقه تا  2درجه و  32عرض جغرافیایي 
 ۶یکواترنرهای منطقه شمالي در استان ایلام قرار دارند. نوع سازند

فتي جوان هستند که با گستردگي های آبرهتکه از نوع نهش است
از  .دهندرا تشکیل مي دشت مهران و دهلرانزیاد پوشش رویي 

 نگاه ساختاری ارتفاعات مشرف به دشت مهران آخرین 

های زاگرس چین خورده هستند که در حاشیه خاوری فرو طاقدیس
. نوع آبخوان دشت نشست تکتونیکي بین النهرین قرار دارند

های کربناته دلیل گسترش قابل توجه سنگه بکارستي است که 
های با پتانسیل آبي آبخوان ،و وجود شرایط مناسبدشت در سطح 

منابع آب زیرزمیني . مناسب در این تشکیلات سنگي وجود دارد
ه ها و نقاط کوهستاني ب در کوهپایه که محدود است ایلام استان

های بزرگ و غني امکان  ها، سفره دلیل محدودیت دشت
های پست و کم شیب در غرب  گیری نیافته و در قسمت شکل

اند. در  استان نیز سازندهای نامناسب کیفیت آب را نامطلوب ساخته
 ترین مناطق  مهمو دهلران  های مهران حال حاضر دشت

که برای مصارف شرب و  روند ها به شمار مي برداری از آببهره
ل اصلي در این میان مشکشود. ها استفاده ميکشاورزی از این آب

کیفیت آب در مخازن زیرزمیني است که عمدتاً متوسط تا بد است. 
های رخنمون یافته در این ناحیه متعلق به گروه  ترین سنگ قدیمي

خورد و  باشد که در تاقدیس سیاه کوه به چشم مي بنگستان مي
ترین سازند رخنمون یافته  قدیمي و متعلق به کرتاسه بالایي است

 کوه مشاهده  سروک است که در هسته تاقدیس سیاهسازند 

مساحت  گردد و از نظر سن متعلق به کرتاسه بالایي است. مي
و اقلیم منطقه بر اساس روش دومارتن کیلومتر مربع  8999منطقه 

 (.1باشد )شکل خشک مي
 

                                                                 
6- Quaternary 
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 روش تحقیق موقعیت منطقه مطالعاتی -1شکل 

 

 
 تابع عضویت فازی کوچک -2 شکل

 
    

 دو به آوری اطلاعات جمع روش و کاربردی نوع از تحقیق این     

است،  گرفته میداني )پیمایشي( انجام و ای()کتابخانه اسنادی شکل
Gs همچنین از نرم افزارهای 

+
9 ، Arc GIS 10.3و 

Spss17  منظور برای انجام تحقیق استفاده شده است. به 
حلقه  29از  نخست مرحله در مناطق مهران و دهلران آب ارزیابي

  500های ها در بطرینمونه شد. بردارینمونه منطقه در چاه
استیک و سپس با  اسید رنگ که از قبل بااتیلني تیرهلیتر پليمیلي

آوری شد. پس از انتقال به جمعآب مقطر شستشو شده بود، 
های های دستگاهي و آزمایشآزمایشگاه، در دو دسته آزمایش

 APHA (1998)تیتریمتری بر اساس مرجع استاندارد روش 
لحاظ نسبت جذب سدیم، هدایت الکتریکي،  از تجزیه گردید و

 تحلیل مانده مورددرصد سدیم محلول و کربنات سدیم باقي
های کیفي سپس نیم تغییر نمای تجربي داده .گرفت قرار شیمیایي

GS در نرم افزار
محاسبه و بهترین مدل برای هر کدام از  +

 از کشاورزی آب کیفیت تعیین ها انتخاب گردید. برایپارامتر
 بندی سازمان جهاني بهداشت استفادهو طبقه ویلکاکس بندیطبقه
  .است شده
گیری مختلف اندازههای  یاسمقبه منظور قابل مقایسه شدن     

مقیاس کردن یا همان ی گوناگون( از بيها شاخص)به ازای 
ی ها شاخصسازی استفاده شد، که با این روش عناصر استاندارد

(. 1385شوند )اصغرپور،  يمگیری تبدیل شده بدون بعد اندازه
متغیرهای ورودی هر یک باید در محدوده رقمي تعریف شده خود 

تعیین  یها درجـه عضویت فازی از مجموعه ،اه يباشند و خروج

چند  يمنطق فازی منطق .هستند )بین صفر و یک(کننده زباني 
عددی بین صفر  تواند يارزش درستي هر گزاره م کهارزشي است 
ترین روش برای بدون بعد کردن این منطق دقیقو یک باشد. 

 بهقضاوت تقریبي و نادقیق با ای که باشد به گونهعناصر مي
(. توابع 1385شود )غضنفری و رضایي،  يممکن م آن یریکارگ 

ها بهترین تابع فازی انواع مختلفي دارد که با توجه به ماهیت داده
ها گردد. در این تحقیق تابع فازی کوچک روی لایهانتخاب مي

 اعمال شد. تابع تبدیل فازی کوچک زماني مورد استفاده قرار 
برای عضویت مجموعه  تر کوچک گیرد که مقادیر ورودی يم

 به کار  کاهندهاین تابع برای حالات خطي  هستند. تر مناسب
مقدار عضویت نزدیک به  تر کوچکرود یعني مقادیر ورودی  يم

یک را دارند. تابع توسط نقطه میاني تعیین شده توسط کاربر )مقدار 
کند،  يمتغییر  10( و مقدار پراکندگي که بین یک تا 5/0عضویت 

باشد،  بیشتر پراکندگي مقدار (. هرچه2شود )شکل  يممشخص 
 شود.  يم عضویت، بیشتر تابع منحني شیب

تابع عضویت میزان فازی بودن یک مجموعه فازی را      
و در واقع به تابعي که میزان درجه عضویت  کند يممشخص 

، تابع عضویت دهد يمی مختلف را به یک مجموعه نشان ها المان
را  Ãبه مجموعه فازی  xابعي که درجه عضویت المان ت .ندیگويم

)غضنفری رضایي ،  شود يمنمایش داده  µÃ  (x)نشان دهد با
همچنین  ( ارائه شده است.3روند انجام تحقیق در شکل )(. 1385

 های مورد استفاده در زیر تشریح گردیده است.جزئیات کامل روش
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 فرآیند انجام تحقیق -3شکل 

 

 ویلکاکسبندی طبقه

 هدایت میزان اساس بر کشاورزی آب بندیطبقه این در    
با کیفیت عالي،  گروه چهار به سدیم جذب نسبت و الکتریکي

شود بندی ميرده تقسیم 1۶( و 1خوب، متوسط و نامناسب )جدول 
 (.2)جدول 
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 (1995کشاورزی )ویلکاکس،  لحاظ از آب بندیطبقه معیارهای -1 جدول
 

 

 

 

 

 

 (1995ویلکاکس )ویلکاکس،  بندیطبقه اساس بر کیفیت نوع و آب مختلف هایرده -2جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 بندی پارامترهای کیفیت آبطبقه -3جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی امتیازات کیفیت آب برای کشاورزیطبقه -4جدول 
 

 

 

 

 

 سازمان جهانی بهداشت بندی طبقه

میزان چهار پارامتر  اساس بر کشاورزی آب بندیطبقه این در     
 (.3شود )جدول تقسیم مي

بعد از مشخص شدن امتیاز هر شاخص، با جمع کردن امتیاز چهار  
شود که ( مشخص مي4( و مقایسه آن با جدول )3شاخص جدول )

 گیرد.ای قرار ميآب از نظر آبیاری در چه طبقه

 

 رده سدیم جذب نسبت رده الکتریکي هدایت کیفیت آب

 C1 10> S1 <250 عالي

 C2 18-10 S2 250-750 خوب
 C3 2۶-18 S3 750-2250 متوسط

 C4 2۶< S4 >2250 نامناسب

 نوع کیفیت آب برای کشاورزی رده آب ردیف

1 C1S1 برای کشاورزی کاملا بي ضرر-شیرین 

2 C2S1,C2S2,C1S2 برای کشاورزی تقریبا مناسب-کمي شور 
3 C3S3,C3S2,C3S1,C2S3,C1S3 برای کشاورزی با اعمال تمهیدات لازم-شور 

4 C4S1,C4S2,C4S3,C4S4,C3S4,C2S4,C1S4 مضر برای کشاورزی -خیلي شور 

 شاخص
محدوده 

 تغییرات
 طبقه

امتیاز هر 

 طبقه

 الکتریکي هدایت

 5 عالي <250

 4 خوب 750-250

 3 متوسط 2250-750
 2 مشکوک 4000-2250

 1 نامناسب >4000

 سدیم جذب نسبت

 4 عالي <10
 3 خوب 18-10

 2 مشکوک 2۶-18
 1 نامناسب >2۶

 سدیم محلول درصد

 5 عالي <20

 4 خوب 40-20
 3 متوسط ۶0-40

 2 مشکوک 80-۶0
 1 نامناسب >80

 ماندهکربنات سدیم باقي

 4 عالي <25/1

 2 متوسط 5/2-25/1
 1 زیاد >5/2

 امتیازهای جمع شده طبقه

 >10 مطلوب 

  نسبتا مطلوب

  نامطلوب
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 های زمین آماریو تحلیل تجزیه

 نیم تغییر نما )واریوگرام(

است.  تغییرنما استوار نیم تعریف بر آمار زمین اساس روش    
 مقادیر از با استفاده را مجهول مقادیر زمین آماری هایگرتخمین

 که است ریاضي مدلي واریوگرام .کنندمي براورد واریوگرام و معلوم

 این به رود.مي به کار متغیر یک مکاني تشریح پیوستگي منظور به

 از hمعلوم  فاصله به که نقاطي زوج تفاضل مربع منظور مجموع

 در کنند کهترسیم مي hمقابل  در و محاسبه دارند قرار یکدیگر

را نیم تغییر   hشود. مقدارنشان داده مي h2صورت  به ریاضي
 نیم مهم ویژگي(. 1391گویند )شیخ گودرزی و همکاران، نما مي

 رسم را آن توانمي مختلف جهات در که است این در تغییر نما

 است لازم آن، از استفاده برای .کرد شناسایي را هاروند و نمود

 نیم مدل از سپس و شود داده برازش هاداده به تئوریکي مدل ابتدا

گردد )حسني  استفاده تخمین فرآیند در دست آمده، به تغییرنمای
 بهترین تجربي، نمای تغییر نیم یمحاسبه از (. پس1384پاک، 

 شود.                                                                                              داده برازش آن به باید نظری مدل

 

 روش کریجینگ

 سیستم  در تغییرنما نیم مشخصات مدل، برازش از پس    
 وارد نظر مورد متغیر یابيدرون برای کریجینگ هایمعادله

 برای که است ایپیشرفته یابيدرون روش گردد. کریجینگمي 

 مناسب ای باشند،شده تعریف موضعي روند دارای که هایيداده

 و کندمي یابيدرون تخمین، واریانس کمترین با روش این است.
 مطالعات اگر باشد.مي مشخصات تغییرنما تابع آن خطای میزان

 شود، انجام کافي دقت با تغییرنما مدل تشخیص به مربوط
بود  خواهد برخوردار بالایي دقت از روش کریجینگ با یابيدرون 

 ( 1384تالي،  )قهرودی

 

 معکوس وزنی فاصله
یابي های درونروش ترینمعمول از یابي یکيدرون این روش    

است  فرضیه این مبنای بر آن اساس که است فضا در پراکنده نقاط
یکسان  اطراف نقاط بر پارامتر یک اثر یابي،درون سطح یک در که

و  هستند تأثیر تحت کمتر دور نقاط و بیشتر نزدیک نقاط و نبوده
 .شودمي کمتر پارامتر اثر یابد افزایش مبداء از فاصله چه هر
 

  شعاعی ایپایه توابع

 بر قوی بسیار ریاضي پایه دارای شعاعي پایه توابع هایشبکه    

 این باشند.مشکل مي مسائل حل برای سازیمنظم فرضیه مبنای

 ورودی، هایلایه شامل لایه، سه از کلي، بطور تقریباً ها،شبکه

 عنوان به منظم شعاعي توابع پایه اند.شده تشکیل خروجي و مخفي

گیرند. مي قرار استفاده مورد مخفي لایه هاینرون تحریک تابع
 واحدهای در تبدیلات که اندیافته ای سازمانگونه به هاشبکه

 الگوهای نگاشت منظور به توابع از ایمجموعه حکم در مخفي

گیرد )جوهنستون و مي انجام خروجي به الگوهای ورودی
 (. 2001، 1همکاران

 

 یابیهای درونارزیابی صحت روش

و میانگین  2خطامیانگین  آماره دو این پژوهش با محاسبه در    
 کریجینگ، فاصله صحت سه روش ارزیابي 3مجذورمربعات خطا

شعاعي با هم مورد مقایسه قرار  ایپایه معکوس و توابع وزني
شوند )وبسرت و های زیر تعریف ميگرفت که به صورت رابطه

 (؛4،2000الیور
 

 (1)                      ME= 
1

𝑁
∑ [𝑧(𝑥𝑖) − 𝑧̂(𝑥𝑖)]𝑁

𝑖=1 

 
 

(2)                 RMSE=√
1

𝑁
∑ [𝑧(𝑥𝑖) − 𝑧̂(𝑥𝑖)]2𝑁

𝑖=1 

 

 5نقاط داغتحلیل 

بندی مکاني دهد که در چه مناطقي خوشهاین تحلیل نشان مي 
سازی وسعت و مدل رخ داده است، به عبارتي ابزاری برای بصری

توان برای مثال ها است. با استفاده از این تحلیل ميبندیخوشه
بندی شده توزیع کرد. در ائم خوشهنیروهای پلیس را بر اساس جر

بندی هستیم توجه دنبال دلایل اصلي تشکیل خوشهمواقعي که به
-مي Gها خیلي مهم است. با استفاده از آمار عمومي به مکان آن

توان نقاط داغ و سرد کل منطقه مطالعه را تفکیک کرد، نقاط داغ 
-بیان ميهای مکاني معروف هستند. این تحلیل و سرد به تمرکز

 کند که در چه موقعیتي عوارض با ارزش 

بندی مکاني بالا یا پایین وجود دارند یک عارضه با ارزش خوشه
بالا جالب توجه است اما ممکن است از نظر آماری معنادار نباشد، 
به این دلیل که یک نقطه داغ معنادار آماری باید علاوه بر داشتن 

ش بالا احاطه شده باشد، این ارزش بالا، توسط دیگر عوارض با ارز
شود. آمار امر توسط احتمال تصادفي بودن و انحراف معیار بیان مي

ارزش  xj آید. . در این رابطهدست ميهاز رابطه زیر ب Gعمومي 
 nاست و  jو  i وزن مکاني بین عارضه wij باشد،مي jعارضه 

  برابر با میزان ۶تعداد کل عوارض است، میزان انحراف معیار

 باشد.مي
 

(3) Gi
∗ =

∑ wijxj−X̅∑ wij
n
j=1

n
j=1

S
√[n ∑ wij

2 −(∑ wij
n
j=1 )

2
n
j=1 ]

n−1

                             

 

                                                                 
1- Johnston et al. 
2- Mean Error  
3- Root Mean Square Error 
4- Webster and Oliver 
5- Hot spot 
6- Z-score 
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(4) 𝑋 =  
∑ 𝑥𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
                                                    

 

 (5) 𝑆 = √
∑ 𝑥𝑗

2𝑛
𝑗=1

𝑛
− (𝑋̅)2                                   

 

 نتایج و بحث

بندی سازمان جهاني بهداشت برای شاخص هدایت طبقه    
الکتریکي نشان داد که شوری منطقه در دو طبقه متوسط و 
مشکوک قرار دارد که با توجه به امتیازات، شوری منطقه نسبتا 

سدیم منطقه نیز در حد  جذب باشد. شاخص نسبتمطلوب مي
محلول  مطلوب و در طبقه عالي قرار داشت. همچنین درصد سدیم

بندی در سه طبقه عالي، خوب و متوسط و منطقه طبق این طبقه
چهار  .گرفتند مانده در طبقه متوسط قرارکربنات سدیم باقي

شاخص فوق برای منطقه به طور جداگانه محاسبه شد و هر کدام 
( امتیاز مربوط به خود را گرفتند و حاصل جمع 3با توجه به جدول )

بندی منطقه ( مقایسه و نقشه پهنه4جدول )امتیاز( با  9امتیازات )
بندی سازمان جهاني بهداشت به برای کشاورزی بر اساس طبقه

 (.4دست آمد )شکل 
های آب با توجه به نقشه نهایي بر اساس مجموع شاخص

کشاورزی سازمان بهداشت جهاني تمام سطح منطقه برای 
 تنهایي به شوری شاخص باشد وليمطلوب مي ʺکشاورزی نسبتا

 موجب تواندمي زیاد بسیار دارد. شوری قرار نامناسب محدوده در

 سطح در شوره تشکیل و شدن خاک شور قبیل از مشکلاتي بروز

 مشکل این حل برای که شود حاصلخیزی رفتن بین از خاک و

، 1391زهکشي نمود )امیری و همکاران،  و آبشویي به اقدام باید
 (. الف

منطقه از نظر شوری در محدوده نامناسب طبق این روش بیشتر 
 قرار دارد ولي به دلیل این که امتیاز طبقات کربنات سدیم و نسبت

 سدیم در بالاترین مقدار خود بود لذا اثر امتیاز هدایت جذب
الکتریکي را کم رنگ کرده و هنگام اضافه کردن امتیاز درصد 

گردد تمام سدیم به دلیل مقدار بالای مجموع امتیازها باعث مي
منطقه برای کشاورزی نسبتا مطلوب باشد. اما با توجه به اهمیت 

توان به این نکته اکتفا کرد که چون بالای پارامتر شوری نمي
مجموع امتیازات خوب است از نظر کشاورزی مشکلي نخواهد 

های دیگر منطقه باید از نظر بندیداشت لذا بر اساس طبقه
 د. کشاورزی مورد سنجش قرار گیر

 زمینه در هابندیطبقه مهمترین از یکيبندی ویلکاکس طبقه    
بندی سازمان و با توجه به این نکته که طبقه باشدکشاورزی مي

جهاني بهداشت در بکارگیری بیان بهترین وضعیت کشاورزی 
بندی استفاده گردید. در این منطقه عاجز بوده لذا از این طبقه

های کیفي آب مکاني پارامتر مطالعه برای بررسي تغییرات
GS زیرزمیني طبق روش ویلکاکس، به کمک نرم افزار

نیم تغییر +
نمای تجربي محاسبه شد. سپس بهترین مدل نیم تغییر نما به هر 

 (. 5کدام از پارامترها برازش داده شد )شکل 

 

 
 بندی سازمان جهانی بهداشتبندی کشاورزی بر اساس طبقهنقشه پهنه -4شکل 

 

 

 

 

 

 

 شده به پارامترهای کیفی آب نیم تغییر نما و مدل برازش داده -5شکل
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 پارامترهای نیم تغییر نمای تجربی -5جدول

 

 

 
 

 

 

 

 

 نتایج میانگین مجذور مربعات خطا برای برآورد کیفیت آب زیرزمینی -6جدول 

  

 

 

 

 
 

 

 

 نتایج میانگین خطا برای برآورد کیفیت آب زیرزمینی -7جدول 

 

 

 

     
 

  
 

 
 

ترین مدل با توجه به کمترین خطا و بیشترین ضریب مناسب     
( ارائه شده است، تعیین گردید. نسبت 5همبستگي که در جدول )

بخش ساختاری واریانس به کل واریانس داده ها را که با 
C/(C+CO) تر باشد، دهند، هر اندازه به یک نزدیکنشان مي

باشد که با توجه تر ميی همبستگي قویبهتر بوده و نشان دهنده
 وابستگي مکاني این دو پارامتر قوی است.  5به نتایج جدول 

 ARCها، در محیط نرم افزار با داشتن بهترین مدل     

GIS10.3  هر کدام از پارامترها به روش کریجینگ، عکس
یابي تست شد. نتایج حاصل شعاعي برای درون پایه فاصله و توابع

یگر با به کمک معیارهای میانگین از روش کریجینگ با دو روش د
-که میزان دقت را نشان مي میانگین خطا مجذور مربعات خطا و

دهد، مورد ارزیابي قرار گرفت. در نهایت نتایج حاصل از محاسبه 
این دو معیار نشان داد که روش کریجینگ نسبت به دو روش 
دیگر برتری دارد و از دقت بالا و خطای پاییني برخوردار است 

یابي (. لذا پارامترها با روش کریجینگ درون7و  ۶های دول)ج
 شدند.     

 جذب الکتریکي و نسبت یابي شده هدایتهای درونسپس نقشه
 (.۶سازی شدند )شکل سدیم با استفاده از روش فازی، استاندارد

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 خطا همبستگي CO CO+C AO C/(CO+C) نوع مدل پارامترها

 الکتریکي هدایت

 437/0 115/0 793/0 300300 859/1 3850/0 گوسین
 489/0 79/0 542/0 300127 984/1 2947/0 خطي

 521/0 95/0 812/0 35478 0۶7/1 3593/0 نمایي

 453/0 102/0 ۶87/0 297۶5 ۶87/1 37۶8/0 کروی

 سدیم جذب نسبت

 592/0 ۶59/0 980/0 151400 092/2 0410/0 گوسین

 ۶30/0 57۶/0 959/0 15579 123/2 03۶7/0 خطي
 ۶72/0 4۶7/0 895/0 14987 98۶/1 0534/0 نمایي

 74۶/0 5۶9/0 952/0 151300 087/2 0934/0 کروی

 شعاعي پایه توابع عکس فاصله کریجینگ پارامترها

 هدایت
 الکتریکي

01/1 4/1 79/1 

 جذب نسبت

 سدیم
03/1 52/1 38/1 

 شعاعي پایه توابع عکس فاصله کریجینگ پارامترها

 هدایت

 الکتریکي
54/1 12/5 97/5 

 جذب نسبت

 سدیم
92/1 45/7 08/۶ 
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 سدیم جذب نسبت و الکتریکی نقشه فازی شده هدایت -6شکل 
 

 های کیفی آبضریب همبستگی پیرسون بین مولفه -8جدول 
 
 
 
 

 دار داشتند.ی معنيبررسي در سطح خطای پنج درصد با یکدیگر رابطههای مورد **  مولفه

 
 

 
 

 

 
  

 
 

 

 

 

 

 نتایج تحلیل نقاط داغ -7شکل 

 
 نسبت و الکتریکي هدایت ی بین پارامترهایبرای بررسي رابطه

ی همبستگي به روش پیرسون در محیط نرم از تجزیه سدیم جذب
 (.8استفاده شد )جدول  SPSS17افزار 

متغیرهای کیفي آب زیرزمیني منطقه، اطلاعات کافي در مورد 
چگونگي توزیع و تغییرات مکاني متغیرها در سطح مناطق مهران و 

رو، برای رسیدن به این امر، به بررسي دهلران ارائه نکرد. از این
 های کیفي آبزمین آماری متغیرها پرداخته شد. لذا پارامتر

 زیرزمیني منطقه مطالعاتي تعیین گردید، که بر این اساس میانگین

به دست آمد که با توجه به معیار کیفیت  91/2 سدیم جذب نسبت

الکتریکي با  و کیفیت عالي قرار گرفت و هدایت S1آب در رده 
 و دارای کیفیت نامناسب بود. خطر C4، در رده 24۶1میانگین 

 نمودار از استفاده ني منطقه بازیرزمی آب در سدیم خطر و شوری

 درصد 37 ویلکاکس، نمودار اساس بر بدست آمد. ویلکاکس

 ۶2 وC3S1 کلاس  در ، یک درصدC2S1در کلاس  هانمونه
هرچگاني، )حشمتي و بیگي گرفت قرار  C4S1درصد در کلاس

ها تحلیل نقاط داغ اجرا (. بعد از اجرای روش فازی روی لایه1391
 (.7شد )شکل 

 سدیم جذب نسبت الکتریکي هدایت پارامترها

  1 الکتریکي هدایت
 1 **793/0 سدیم جذب نسبت
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 بندی کشاورزی )روش ویلکاکس(نقشه پهنه -8شکل 
 

 های منطقهمساحت کلاس -9جدول 
 

 
 
 
 
 
 

از لحاظ بندی کیفیت آب زیرزمیني ی پهنهدر نهایت نقشه     
 (.8کشاورزی طبق روش ویلکاکس تهیه شد )شکل 

یابي پارامترها در این تحقیق برای انتخاب روش مناسب درون     
از سه روش زمین آمار کریجینگ، عکس فاصله  GISدر نرم افزار 

شعاعي استفاده شد که با توجه به خطای کمتر  ایپایه و توابع
نشان دهنده دقت  روش کریجینگ نسبت به دو روش دیگر که

یابي انتخاب شد. پارامترها با باشد این روش برای درونبالا مي
توجه به آزمون آماری کولموگروف اسمیرنوف نرمال شدند. 
همچنین عناصر از همبستگي قابل قبولي برخوردار بودند. پس از 

یابي تعیین بهترین مدل برای هر عنصر که مدل گوسین بود، درون
صورت گرفت. سپس برای ارزیابي کیفیت آب  با روش کریجینگ

بندی سازمان زیرزمیني منطقه جهت کشاورزی از دو روش طبقه
بندی سازمان بهداشت جهاني و ویلکاکس استفاده شد. نتایج طبقه

بهداشت جهاني با توجه به این که تمام منطقه را برای کشاورزی 
ا واقعیت منطقه خواني بمطلوب ارائه داده است به دلیل ناهم ʺنسبتا

دارای ضعف است. علاوه بر این فاقد عنصر مکاني است به بیان 
دیگر تمام منطقه را یکنواخت دانسته و صرفا به مجموع امتیازات 
اکتفا کرده یعني اگر یک عنصر در منطقه شرایط نامناسبي داشته 
باشد به وسیله پارامتر دیگر که دارای شرایط بهینه است نامناسب 

پوشاند و در نقشه نهایي هیچ تاثیری نخواهد را مي بودن خود
سدیم در کل منطقه  جذب داشت. در این روش پارامتر نسبت

الکتریکي شرایط  دارای شرایط عالي بوده و پارامتر هدایت
شود نامناسبي داشت که در نقشه نهایي تاثیر این عنصر دیده نمي

رامتر را خنثي امتیاز این پا سدیم جذب زیرا امتیاز بالای نسبت
( نیز در مطالعه خود ب، 1391کرده است که امیری و همکاران )

اند. بنابراین برای به دست آوردن نتیجه به این مطلب اشاره کرده
مطلوب و سازگار با واقعیت منطقه از روش ویلکاکس نیز استفاده 
گردید. نوآوری صورت گرفته در این تحقیق انجام عملیات فازی 

ها برای بالا بردن دقت کار قبل از روی هم لایه کوچک بر روی
ها جهت تهیه نقشه نهایي و روی هم گذاری تحلیل گذاری لایه

بندی بود که در مطالعات مشابه چنین کاری نقاط داغ و نقشه پهنه
صورت نگرفته است. با توجه به نقشه نهایي به روش ویلکاکس 

رصد نسبتا درصد از منطقه برای کشاورزی مناسب، یک د 37
توان نتیجه گرفت باشد، پس ميدرصد نامناسب مي ۶2مناسب و 

که کیفیت آب منطقه مورد مطالعه برای کشاورزی مطلوب نیست 
 (.9)جدول 

بندی روش ویلکاکس و نقشه حاصل از از انطباق نقشه پهنه     
تحلیل نقاط داغ مشاهده شد که تمام نقاط داغ منطقه که نشان 

باشد در کنار هم و روی عناصر با غلظت زیاد ميی تجمع دهنده
بندی که برای کشاورزی نامناسب هستند، طبقه سوم نقشه پهنه

اند. نتایج این تحلیل حاکي از درستي برآورد به دست قرار گرفته
هرچگاني باشد که با نتایج حشمتي و بیگيآمده در این تحقیق مي

 ( مطابقت200۶) 2( و ویجي و رومادوی1997) 1(، کرسیک1391)
 دارد. 

                                                                 
1- Kresic 
2-Vijay and Remadevi 

 هاکلاس
مساحت 

 (کیلومتر مربع)

مساحت 

 )درصد(

 37 2۶/3348 منطقه مناسب

 1 1۶/134 منطقه نسبتا مناسب
 ۶2 34/5517 منطقه نامناسب

 100 77/8999 جمع
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 گیرینتیجه
ترین پارامترها در تعیین کیفیت الکتریکي یکي از مهم هدایت     

 مناسب آب برای کشاورزی است و آبیاری با آب دارای هدایت
تواند غلظت نمک خاک را افزایش دهد و به الکتریکي بالا مي

های زراعي و دلیل خاصیت تجمعي آن در خاک، به زمین
زند، از طرف دیگر سدیم زیاد در آب، به علت ت آسیب ميمحصولا

تغییر خواص خاک، ضمن کاهش نفوذپذیری آب در خاک، بر 
اراضي کشاورزی و محصولات حساس مانند درختان میوه اثر 

 بندی، دلیل بالا بودنکند. براساس نقشه پهنهنامطلوبي وارد مي

منطقه احتمالاً الکتریکي در اکثر نواحي بجز شمال و غرب  هدایت
-های سازندهای آهکي و مارن و نشت فاضلابانحلال زیاد کاني

های شهری و کشاورزی به آب زیرزمیني باشد، که این افزایش 
تواند باعث افزایش فشار اسمزی شده و جذب مي الکتریکي هدایت

یابد. بنابراین آب زیرزمیني مناطق مي آب توسط گیاه کاهش
گونه مشکلي برای خاک ظ خطر شوری هیچمهران و دهلران از لحا

باشد زا ميالکتریکي برای خاک مشکل ندارد ولي از نظر هدایت
 که باید با اعمال تمهیدات لازم مشکل حل شود.
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