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 چکیده 
از پژوهش    هدف.  گذاردیخاک م  یکیزیف  اتیو خصوص  اهانیرشد گ  یبر رو  ی منف  ریتأث  ،یامور کشاورز   ینامطلوب برا   تیفیک  آب با  مصرف

منظور   نیبد .بودو کنارک شهرستان چابهار   یمرکز یهادر بخش  یجهت کشاورز ینیرزمیآب ز تیفیک یمکان راتییتغ تعیین رو شیپ

  معکوس   یهاروش   از استفاده  با،  1398  سال  در  یمطالعات  منطقه  در  موجود  چاه  حلقه  40از    SARو    ECدو پارامتر    آمار  یآور از جمع   بعد

و    نیگوس  ،یینما  ،یکرو  ، یاره یدا  یهاوگرامیوار  یسمبا    نگیجیکر  و  یشعاع  هیتوابع پا  ،یمحل  یا چندجمله   عام،  یاچندجمله  ،فاصله

  ب ی( و ضرRMSEارزیـابی مجـذور میـانگین مربعـات خطـا )  یارها یبه مع  توجهبا    یابیجهت درون  روش نیترمناسب   ،دودرجه   معادلات

عنوان  به    2R=  77/0و    =85/13RMSEبا    نیگوس  یوگرامیبا مدل وار  نگیجیکر  یابیروش درون که    .دیگرد  انتخاب  R)2(  یهمبستگ

   2R =68/0 و  =89/797RMSEبا    یکرو  یوگرامیبا مدل وار  نگیجیکر  یابیروش درون   و   SARپارامتر  یابیجهت درون   روش   ینترمناسب 

  ی برا   ینیرزمیز  آب  تیفیک  نقشه  ادامه  در  .تعیین شدندمطالعه    مورد  هدر منطق  ECپارامتر    یابیجهت درون  روش   ینترعنوان مناسب به

 نشان   جینتا.  دش  ه یته  SARو    ECنقشه تغییرات مکانی دو پارامتر     با استفاده از  ویلکوکس  روش  یمبنا   بر  یاریآب  و  یکشاورز  مصارف

نامناسب و حدود   تیفیعنوان کبه  %16متوسط و  تیفیعنوان کبه %51خوب و  تیفیعنوان کبه ینیرزمیز یهاآب  از %10 حدود که داد

 دادند.   لیتشک  یاستفاده را در محدوده مطالعات  یرقابلعنوان آب غبه  %23

   . یبیانیا م ی؛کشاورز ؛نگیجیکر  ی؛نیرزمیز آب:  یدیکل  یهاواژه

 

 
 

 

 

 

 

 

 

mailto:s.mahmodizadeh@student.kgut.ac.ir
bshahmorady@gmail.com
Typewritten text
103



 

 

 Environment and Water Engineering محیط زیست و مهندسی آب 

 Vol. 7, No. 1, 2021 1400، بهار  1، شماره  7دوره  

 

  1400زاده و اسماعیلی،  محمودی

 مقدمه -1
  آب هیناح  در گرفتن  قرار لیدلبه رانیا کشور از بزرگی  بخش

  ی لیخ  انهیسال  بارش  نیانگی م  از  خشکیمهن  و   خشک  ییهوا  و

  به   یدسترس  عدم  لیدلبه  نیبنابرا.  برخورداراست  ینییپا

  یهاآب  کشورمان  از  یادی ز  ی هابخش  در  ی سطح  ی هاآب 

تأم  ینیرزمیز مصرف  یندر  بخش  ی آب    ،یکشاورز  یهادر 

  یهاآب  تیفیشـناخت ک دارد.  یصنعت نقش اساس  شرب و

  منابع  پذیرترینیب آس  و  ینترمهم   از  یکیعنوان  به  ،ینیرزمیز

ضرور  ـکی  ر،یاخ یهادهه  در  آب  نیتأم است   یامر 

(Alizadeh 2015)و  ت یجمعروزافزون    ادیازد  با  نی . همچن

 ید مختلفمقاص  برای  آب  از  استفاده  تقاضای  شیافزا  یجهنت  در

سرما توسعه  لزوم  و صنعت   گذاری یهچون کشاورزی، شرب 

اجتناب در امری  آب  )  یرناپذبخش   Eskandariاست 

Damaneh et al. 2018; Azare et al. 2012بخش   (. در  

منابع جهت رشد    یرگذارترینتأث  از  یکیعنوان  آب به  یکشاورز

  ی جهت امور کشاورز  ینیرزمیمناسب آب ز  تیفیک  است  اه یگ

 است.   اهیخاک و گ ی معدن باتیمشروط بر اثرات آن بر ترک

با محدود کردن جذب آب از   تواندینمک م ،یکیزیلحاظ ف  از

ــمز ندیفرا رییتغ قیطر ــد   ،یاس ازلحاظ  و  محدود  را  اهیگرش

  اهیگ  کیمتابول  یندهایدر فرا یمواد ســم  یرتأث  با ،ییایمیشــ

دو    میو نسـبت جذب سـد یکیالکتر  تیهدا  .باشـد  مضـر اریبسـ

ــ ل بسـ امـ ه  اریـعـ دمهم در طبقـ اریآب آب  یبنـ ــد یم  یـ اشـ   بـ

(Richards 1954; Panaskar et al. 2016  .) ه انـ  ســـامـ

مناسـب    جهینت  که  اسـت بروز  یعلم  1(SPG) یمکان  اطلاعات

مختلف از خود ارائه داده است.  یهاینهزم  را در یو قابل قبول

امانه   هاییتقابل ینتریکی از مهم آماریینزم  هایفن   این سـ

ــدیم اشـ ارین. زمبـ اده از روش  آمـ ــتفـ ا اسـ ابـ ابیدرون  یهـ ،  یـ

کـــه دارای همبـــستگی    نمایدیها را ارائه مسطوحی از داده

ــانی هســتند. نقشــه  آمار ینزم  یهافنحاصــل از  یهامکـــ

ــعنوان ابزارهابه ــتی گزینش اولیه برای اعمال سـ   هاییاسـ

ــی    هاییدر استراتژ گیرییمتصم ــ ــدیریت آب زیرزمین ــ م

ــی و منطقه ــاس محلــ   گیردیمورداستفاده قرار م  یادر مقیــ

 
1Geospatial Information Systems 

(Samson et al. 2010; Hassani PaK 2013.) 

Fetouani et al. (2008)  ی نیرزمیز  آب  تیفیک در مطالعـه 

  و  ومیآمون  تراتیاندازه ن ازنظر مراکش  کشــاورزی  یهادشــت

ــاکترولو   هاییآلودگ  برای  یمعمول نگیجیروش کر از  یکیب

ــه یبندپهنه و  مطالعه ــیک نقشــ ــیرزمیز  یهاآب  یفــ  ی نــ

ــتفاده ــد  اســـ ــا .نمودنــ   راتییدهنده تغنشـان هاآن  جینتــ

هیدر مقا داریمعن  et al. Khazaeiبود.   یقبل  مطالعات  با سـ

ــودگ یبندپهنه  (2011)  ی نــیرزمیز  یهاآب در تــراتین  یآل

ــتان ــارس اس ــا  ف ــه  در را آماریناستفاده از روش زم  ب  منطق

 معکوس  نگ،یجیدارنگون با استفاده از سه روش کر  اخیســـ

شاخص  نــگیجیکر  و از  داده انجــام نــگیجیفاصــله و کوکر

ــراتین  یآلودگ  احتمال نقشـه  هیبرای ته اسـتفاده نمودند.    تــ

Marofi et al. (2012)  ن یرا جهت تخم  آمارینزم  یهاروش 

 ،دشت بهار  یاآبراهه  یهاآبزه  pH و یکـــیالکتر  تیهـــدا

و   یموضع  یاچندجمله یهاروش که  کـــار بردنـــدههمدان ب

ــه ــرای الگو نیبهتر بیترت فاصله معکوس بــ ــ بــ  ن یتخمــ

ــع پاها و  زه آب  pH و  یکــیالکتر  تیهــدا ــ ــ ــه یروش تواب ــ   ــ

ــعاع  ـــ ـــ   تیهدا نیالگو در تخم  ینترنامناسب  عنوانبه  یشـ

 .Gong et al. در مطالعه  دنــدیگرد  نییتع pHو  یکیالکتر

  فاصـــله،   عکـــس  یدهـــ وزن  ـــجیرا یهاروش   (2014)

ابیدر درون  نـگیجیو کوکر  نـگیجیکر اد  یـ ــن  ریمقـ  ک یـآرسـ

ــزاس مقا ــهیآبخوان منطقه تگ ــدند. آن  س ــاس ش ــر اس ها ب

ــاد ن  ریمقــ نمونه از  8000 از  شیشـده در بمشـاهده  کیآرسـ

  یـابی در درون    2IDWروش  کـه  کردنـد  انیـهـای تگزاس بچـاه

ــا نیبهتر  ینیرزمیآب ز  کیآرســن  یمکان  راتییتغ  را   جینتـــ

 نــگ یجیکوکر از  شیبــ نــگیجیکر روش  دقــت  و داده ارائــه

آب  تیفیک  Abbasnia et al. (2019)  پژوهش در.  اســــت

تان سـ ینیرزمیز تانیاسـ تان به سـ امو بلوچسـ و   دنیمنظور آشـ

پژوهش با اسـتفاده  نیدر ا .موردمطالعه قرار گرفت یکشـاورز

  ، یاطلاعات مکان  سـتمیو سـ ینیرزمیآب ز تیفیک  یهااز مدل

، فیضـع ،خوب تآب به طبقا تیفیازنظر ک  یمنطقه مطالعات

و    یو طبقات عال  دنینامناسـب جهت آشـام  و فیضـع اریبسـ
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   های زیرزمینی  تغییرات کیفی آبسازی  مدل

 Honarbakhshشـد.   بندییمتقسـ یخوب جهت کشـاورز

et al. (2019)  دشـت  ینیرزمیآب ز تیفیک یمنظور بررسـبه

ــت   ــتفـاده از مـدل  ایـمرودشـ ــولر و    یهـااسـ از   ویلکوکسشـ

از   شـــدیآورجمع ینیرزمیآب ز  تیفیپارامتر ک 11  نیانگیم

ــتفاده کردند.   2010-2015  یحلقه چاه در بازه زمان 49 اسـ

ه ان داد یها خروجنقشـ در  ینیرزمیز یهاآب یطورکلبه  ،نشـ

نسـبت به جنوب آن  یبهتر تیفیک  یمطالعات  محدودهشـمال  

ــازه  ییدارند، جا منجر به   یو گچ  تیدولوم  یهاکه وجود سـ

با استفاده   Feizi et al. (2019).  شودیآب م  تیفیکاهش ک

ــ آمارینو زم  یقطع  یابیدرون یهااز روش  ت یفیک یبه بررس

ان به  ینیرزمیآب ز ت کاشـ اورزدشـ ام یمنظور کشـ   دنیو آشـ

ا در  نــد.  تـ رداخـ ودار    نیـپـ مـ نـ از  ش  ژوهـ سپـ وکـ کـ لـ و    ویـ

ا داردهـ انـ ــتـ ه  WHO  یاسـ ا بـ ارگبـ ارامتر هـدا  یریکـ   تیـپنج پـ

کل، مواد جامد   ی، ســـختمی، نســـبت جذب ســـدیکیالکتر

واقع   ینشـان داد که نواح  جیاسـتفاده شـد. نتا  pHمحلول و 

ــرق از   یدر مرکز، جنوب و جنوب شـ ه  العـ ه موردمطـ منطقـ

ــام  یاریـاهـداف آب  یمطلوب برا  تیـفیک برخوردار    دنیـو آشـ

ه    Almodaresi et al. (2019).  اســــت   یفیک  تحلیـلبـ

  شولر یبر اسـاس نمودارها  ینیرزمیآب ز تیفیک  یهاشـاخص

  نییها، علت پا. با توجه به مطالعه آنپرداختند کاکس لیوو  

ه م  در  ینیرزمیآب ز  تیـفیبودن ک العـ ه موردمطـ   زانیمنطقـ

ــولفـات  یپـارامترهـا  یبـالا ــخت،  سـ و کـل مواد جـامـد    کـل یسـ

ه از مهم محلول در ل تع  ینترآب اســـت کـ دهیینعوامـ   کننـ

ام  یآب برا تیفیک ت؛ و بررسـ  دنیآشـ منظور  ها بهنمونه یاسـ

اورز جهتآب   تیفیک  یابیارز ارف کشـ ان به  یمصـ و  نشـ وضـ

بت  یبالاتر  ریمقاد  1ECپارامترداد که    2SARبه پارامتر نسـ

 .است داده اختصاص خود به  یمطالعات  محدوده در را

 شیپـ پـژوهشیرزمینـی زبا توجه بـه اهمیـت کیفیـت آب 

 یرزمینــیز آب تیـفیک از یکلـ نقشــه کیـ ارائـه جهـت رو

ــرا ــآب مصــارف یب ــه در یکشــاورز و یاری ــوردنظر منطق  ،م

ــال را ریـــز اهـــداف ــاروش ســـهیمقا )1نمـــود:  دنبـ  یهـ

 
1Electrical Conductivity 
2Sodium Adsorption Ratio 

 جهــــت  4آمــــارینزمو 3یقطعــــ یــــابیدرون مختلــــف

 نیــیتع و EC و SAR ییایمیشــ یپارامترهــا یبنــدپهنه

ــب ــا روش ینترمناس ــه ب ــه توج ــایمع ب ــارز یاره ( 2،یابی

ــا  یاز جنبــه کشــاورز ینــیرزمیآب ز تیــفیک یبنــدپهنه ب

 .کاکس  لیاستفاده از روش و

 ها مواد و روش -2
 ی مطالعات منطقه - 1-2

در  رانیــا یجنــوب شــرق الیــهیمنتهشهرســتان چابهــار در 

طـول شــرق  و   60° 37 ′عمـان، در یایــدر یهـاکنـار آب

ــمال  واقع °25 17 ′ ــرش ش ــه ع ــمال ب ــت. از ش ــده اس ش

شـــهر از جنـــوب بـــه  یـــکو ن رانشـــهریا یهاشهرســـتان

و  یعمــان از شــر  بــه پاکســتان و از بخــش مرکــز اىیــدر

کرمــان و  یهاکنــارک شهرســتان چابهــار غــرب بــه اســتان

پـــژوهش بخـــش  نیـــ. در اشـــودیمحـــدود م رمزگـــانه

ــز ــه یمرک ــار ب ــتان چابه ــارک شهرس ــه و کن عنوان منطق

ــات ــاب گرد یمطالع ــدانتخ ــکل ی ــف-1)ش و  نی(. بــالاترال

ــر ــوا درد نیکمت ــرارت ه ــه ح ــهآ رج ــاطق ب ــترتن من  بی

  25℃ســــالانه آن  نیانگیــــم واســــت   7 ℃ و 50℃

 ریــتبخ زانیــم و mm 130تـا  70 ،یبارنــدگ زانیــماسـت. 

mm4000 ــ ــال )چهــار برابــر ب  نیانگیــاز م تــرشیدر س

 ( است.رانیا

 مورداستفاده   های داده  - 2-2

  یبررس  و  یابیارزمنظور  به  پژوهش  اهداف  به  توجه  با

  جذب  نسبت  و(  EC)  یکیالکتر  تیهدا  یی ایمیش  یپارامترها

  40از آمار    ، یدر منطقه مطالعات  ینیرزمیآب ز  (SAR)  میسد

 1398( که در سال  الف-1)شکل   حلقه چاه موجود در منطقه

 سه یجهت مقا  نی. همچندی است، استفاده گرد  شدهی آورجمع 

ز  تیفینقشه ک روش    یدشدهتول  نیرزمی آب  با    ویلکوکس به 

اراض منطقه   یاراض  یکاربر  نقشهاز    ،یکشاورز  ینقشه 

 (.ب-1)شکل  دی موردمطالعه استفاده گرد

3Deterministic  
4Geostatistical 
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 اراضی   یکاربر  نقشهی و ب(  منطقه مطالعات  تیموقعالف(    -1شکل  

Fig. 1 a) Location of the study area and b) Map of land uses 

 یقطع   یابیدرون  ی هاروش  - 3-2
 معکوس فاصله روش -1-3-2

ــلـه  روشدر    یطورکلبـه  ن یفرش بر ا (IDW) معکوس فـاصـ

نســبت به   هســتند ترکیکه به هم نزد  ییهااســت که نمونه

روش  نیهســتند. در ا هیبه هم شــب شــتریدورتر ب یهانمونه

 ن یبر اسـاس فاصـله ب  یوزن یریگاز نقاط اندازه  کیهر  یبرا

ــونـدینقطـه مجهول در نظر گرفتـه م  تیـآن نقطـه تـا موقع .  شـ

ــتنـدیـکنزد مجهول نقطـه  تیـموقع  بـه کـه  ینقـاط وزن   تر هسـ

روش  نیبه ا روینتر اســت. ازابزرگ دورتر،  نقاط به نســبت

ه م  یوزن ده ه گفتـ ــلـ اصـ ــودیمعکوس فـ ا  شـ دار وزن بـ . مقـ

 Taghizadeh et)  گرددیمحاسـبه م  (1)اسـتفاده از رابطه  

 Delbari 2011 ;09al. 20). 

(1                                            )
 =

−

−

=
n

i
a

i

a
i

i
D

D

1

 

ا  iD  ،ام i  ستگاهیا  پهنه  iλکه،   نقطه   i  ستگاهیفاصله  تا  ام 

 تعداد نقاط مجاور است.  nو  یدهوزن توان aمجهول، 

 
 
1 Radial Basis Function 
2Completely Regularized Spline 

 یشعاع هیتوابع پاروش  -2-3-2

پا  روش  در   کار  یعموم  تابع  کی  ،RBF)1(  یشعاع   هیتوابع 

  شده  یابی درون  نقاط   نیب  فاصله   به   وابسته  کهشود  گرفته می

  فیتعر(  2)  طهبراصورت  به  تابع  ن ی. ااست  شده  یبردارنمونه  و

 . شودیم

(2                   )
==

+=
n

j
jji

m

i
i dbxfaxZ

11

)()()( 

 ی بردارنقاط نمونه نیب اصلهف dj ،ی شعاع  هیتابع پا φ(d)که، 

روند تابع    f(x)  ، دهدیرا نشان م  xنقطه    شدهینیبشیشده و پ 

 است.   mتر از  با درجه کم  ییهاچند جمله   یبرا  یو عضو اساس

شعاع  تابع  دارا  ی روش  تابع  نوع  برحسب  نوع،    5  یخود 

(، 3SWT)  یکشش  نیلایاسپ(،  2CRSکاملاً منظم )   نیلایاسپ

 نیلایاسپو  (،  5IMQ) معکوس  یربع  چند(،  4MQ) یربع  چند

  یهاکننده  بینی یشپ   RBF.   است(  6TPS)   نازک  یاصفحه 

عام و    یاچندجمله  یهاکننده  بینییشهستند و با پ   یقیدق

هستند و در    یقینادق  یهاکننده  بینییشکه هر دو پ   یمحل

3Spline With Tension 
4Multi Quardric 
5Inverse Multi Quadric 
6Thin Plate Spline 
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 یری گنقاط اندازه  انیکه از م  ستیها سطح مستلزم آن نآن 

 .(Aguiler et al. 2005اند )شده بگذرد، متفاوت

 ی محل  ی اچندجملهو    عام  ی اچندجملهروش  - 2-3-3 

چندجمله  میانیانیدر   روش    ک ی  (1LPI( عام  یابه 

برا  یاچندجمله  م  یرا  برازش  سطح،  ولکندیتمام  در    ی . 

 ی اچندجمله  ن یچند  ،یمحل  یابه روش چندجمله  یب میانیا

هر همسا  نیمع درون  م  یهمپوشان  یگیدر  برازش  - یشده 

صفحه را در   کیعام مرتبه اول، تنها    یاچندجمله  کی  شوند.

مداده  انیم برازش  چندجمله کندیها  دوم    یا،  مرتبه  عام 

و به    کند یبا کمان در آن برازش م  خمشیک  را با    یسطح

ها و  دره  دهندهیشسطو ، نما  نیتا ا  دهدیاجازه را م  نیما ا

عام مرتبه سوم اجازه وجود دو    یاباشند، چندجمله  هایگود

م  ایخمش   ما  به  را  چندجمله   در  .دهدیکمان    ی ا روش 

چندجمله   یاشدهمشخص  مرتبه  ،GPI)2(یمحل با    یااز 

  شدهیفتعر  یگیاستفاده از همه نقاط موجود در درون همسا

  ها یگی. همسادهد یفو ، برازش م ی گیهمسا یرا برا یسطح

استفاده  یهمپوشان مقدار  و  برادارند  پ   یشده    ،بینییشهر 

چندجمله  همسا  یامقدار  مرکز  در  شده  است    ی گیبرازش 

(Fan and Gibels 1996.) 

 آمارینزم  یابیدرون  روش   - 4-2
 مدل کریجینگ معمولی  -2-4-1

است که با    آماریینتخمین زم  های  روش  ی ازروش یکاین  

(، وگرامیوار  یسماز مقادیر معلوم و یک نیم تغییرنما ) استفاده

م برآورد  را  مجهول    ساختار  بهتر  درک  برای  . کندیمقادیر 

  در  روش  بهترین  انتخاب  و شده  برداشت  یهانمونه  فضایی 

بین  یخودهمبستگ  یابی، درون   مطالعهها  نمونه  فضایی 

ها  نمونه  بین   فاصله   ترسیم  با   توانیم  را  بررسی   این .  شودیم

  ها  واریوگرام  سمی  یگردعبارتبه  یا ها  نمونه   ارزش  واریانس   و

تغییرنما واریانس وابسته به فاصله است که   نیم  آورد.  دست  به

نماد   م  γبا  داده  به  شودینشان  نقاطی  بین  واریانس  اگر   .

تر بین نقاط است  نشانه وابستگی بیش   ،کوچک باشد    hهفاصل

 
1Local Polynomial Interpolation 

(Webster and Oliver 2007; Nas 2009.)  تغییرنما  نیم

 .شودیممحاسبه  (3)استفاده از رابطه  با

(3   ) =
+−=

)(

1
2)]()([

)(2
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i ii hxZxZr
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h 

  در که است ی نقاط جفت یبرا  نما رییتغ م یمقدار ن γ(h) که،

  ریشده متغمقدار مشاهده  h)iZ(x+  از هم قرار دارند،  h  فاصله

به فاصله    مقدار    iZ(x(،  قرار دارد  x)iZ(  از   hموردنظر که 

نمونه   N(h)  ،موردنظر  ریمتغشده  مشاهده جفت    یهاتعداد 

قرار دارند،    گریکدیاز    hکار رفته در محاسبه که در فاصله  هب

چه  معمو.  باشدیم هر  یابد  hلاً  جفت  ،افزایش  کم  تعداد  ها 

مقدار نیم تغییرنما تا فاصله معینی اضافه    h. با افزایش  شودیم

رسد که حد آستانه نامیده  ازآن به حد ثابتی میو پس  شودیم

ها که از آن به بعد مقادیر متغیر  . به فاصله بین نمونهشودیم

افزایش   ندارند و با  در نقاط مجاور تأثیر چندانی بر یکدیگر 

،  کندینم دارییتر فاصله مقدار نیم تغییرنما تفاوت معنبیش

. مقدار نیم تغییرنما به ازاء  شودیدامنه یا شعاع تأثیر گفته م

h=0   قطعه دارد.  یااثر  مقادیر    نام  تخمین  عمومی  فرمول 

روش  کلیه  در  زم  یهامجهول  جمله   از  آماریینمیانیابی 

 . ت( اس4) طهیشر  راکریجینگ به

(4                                      )
=

=
n

i
ii xZxZ

1
0 )()( 

زده  0Z(x(،  که تخمـین  نقطـهمقـدار  در  متغیـر    ،0x  شده 

)iZ(x   شده متغیـر در مکـان  یریگمقدار اندازه  ix،  iλ    وزن

 باشد. یام مiشده به مشاهده داده

  روش و معیارهای ارزیابی  - 5-2

  یاب یانی م  یهاروش  یابیارز  جهت  پژوهش،  نیا  در

  استشده استفاده متقابل ی سنج اعتبار روش ازمورداستفاده 

(Momeni et al. 2015  .)که   بوده  گونهین ا  روش  نیا   اساس 

 و  شودیم ساخته معلوم نقاط تعداد به توجه با سطح یتعداد

  با  را  آن  مقدار  و   گرفته  دهی ناد  را  نقاط  از  یکی  تکرار  هر  در

روشکندیم   برآورد  مجاور  نقاط   از  استفاده ارزیابی    یها. 

2Global Polynomial Interpolation 
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بـا اسـتفاده از معیارهـای    پژوهش کاررفته در این  یابی بهمیان

( خطـا  مربعـات  میـانگین  مجـذور  و   (RMSEارزیـابی 

انجام    R)2 (  یهمبستگ  یبضر نقاط تخمینی و واقعی  بین 

 (. 6و  5های )رابطه شودیم
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)(که،   ixZ   نقطه  ریمتغ  ینیتخم  مقدار در  و    ix  موردنظر 

)( ixZ نقطهموردنظر در  متغیر ی واقع مقدار ix باشد. می 

 روش پژوهش   - 2-6

  ی هاگام اول شاخص  در  ،آماریینزم  یهاروش   اعمال  جهت

قبداده  یآمار از    انه،یم  ن،یانگیم  حداقل، حداکثر،    لیها 

 محاسبه   رات،ییتغ  بیضرو    ار یانحراف مع  ، یدگیکش  ،یچولگ

توجه    باموجود ازنظر نرمال بودن،    یهاداده  عیتوز  ادامه  در  و

ا موردبررسشاخص   نیبه  گرفت.    یها   عدم   صورت  درقرار 

ها با استفاده  داده  یسازنرمال  نرمال،   عیتوز  ازها  داده  تیتبع

لگار روش  گرفت.    یتمیاز  خواهد  بعد    درانجام    بهمرحله 

  ازاستفاده    با  SARو    EC  ییایمیش  پارامتر  دو  یبندپهنه

و    LPI  ،GPI  ،RBF)  یقطع   یابی درون  یهاروش   مجموع

IDW  )با(  یمعمول  نگیجی)کر  آمارینزم  یابیدرون  روش  و  

و    نیگوس  ، یینما  ،یکرو  ، اییرهدا  یهاوگرامیوار  یسم

درجه بهتر  پرداختهدو    معادلات  و  جهت   روش  نیشد 

 شه یر  یخطا  نیترکم  به  توجه   با پارامتر  دو  نیا  یبندپهنه

  یهمبستگ  بیضر  نیترشی ب  و(  RMSE)  مربعات  نیانگیم

(2R  )انتخابشده  زده  نیتخم  یها داده  و  موجود  یهاداده  نیب  

 شد.  انجام ArcGISافزار نرم طیدر مح هایبند. پهنهشد

جهت    ینیرزمیآب ز  تیفیک  طبقه  نییمنظور تعادامه به  در

  در.  شد  استفاده  ویلکوکس  یبندو طبقه   اگرامیاز د  یکشاورز

  نسبت  و (EC)  یکیالکتر  تیهدا  شاخص  دودیاگرام    نیا

به  SAR)  میسد  جذب توجه  با  بر   یریتأث  زانیم(  که 

کشاورز خاک  و  تقس  یمحصولات  گروه  چهار  به   یم دارند 

چهار گروه  نیا  قیآب را از تلف  تیفیطبقه ک  16( و  1)جدول

)جدول  جادیا مصارف 2کرده  جهت  را  آب  تناسب  که   )

گرفتن    با   ادامه  در .  کنندیم   نییتع  یکشاورز نظر  در 

به  یفیتک  با   یی هاطبقه   توان یم  طبقه  کیعنوان  مشابه 

 ت یفیک  متوسط،  تیفیک  خوب،  تیفیک  طبقه،با چهار    یانقشه 

 طبقه  (2)جدول    در.  کرد  ه یته  را  استفاده   یرقابلغ   و  نامناسب

C1S1  یهاخوب، طبقه  یل یخ  تیفیک  طبقهعنوان  به  C1S2 ،  

C2S2،  C2S1  طبقه   تیفیک  طبقهعنوان  به   یهاخوب، 

C1S3،  C2S3 ،  C3S3، C3S1،  C3S2  طبقه عنوان  به 

  ،C1S4،  C2S4 ،  C3S4 ،  C4S4  یهامتوسط و طبقه  تیفیک

C4S3، C4S2، C4S1  نامناسب    تیفیک  طبقهعنوان  به

;Jafari  Pourkhobaz et al. 2017)  شوندیم   یبنددسته 

Sadeghi Aghdam mehr 2014; and Bakhshandeh

در2019   منطقه   ینیرزمیز  آب  تی فیک  نقشه  یتنها  (. 

 قرار  یابیارز  و  یموردبررس  ی کشاورز  یاراض  نقشه با  یمطالعات 

 .  گرفت

 ویلکوکس   روش  به  آب  تیفیک  یبندطبقه   یمبنا  -1جدول  

Table 1 The basis of water quality classification by 

WilCox method 
SAR EC 

Range Class Range Class 

0-10 S1 250-750 C1 

10-18 S2 750-2250 C2 

18-26 S3 2250-4000 C3 

26-32 S4 4000-8000 C4 

 

 ویلکوکس آب به روش    تیفیک  یهاطبقه  -2جدول  

Table 2 Water quality classes by WilCox method 

EC  

C4 C3 C2 C1  SAR 
C4S1d C3S1c C2S1b C1S1a S1 

C4S2d C3S2 c C2S2b C1S2b S2 

C4S3d C3S3c C2S3c C1S3c S3 

C4S4d C3S4d C2S4d C1S4d S4 

a  کیفیت خیلی خوب؛b  کیفیت خوب؛c  کیفیت متوسط؛dکیفیت نامناسب 
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 و بحث  هایافته  -3
 هاداده  لیتحل  - 1-3

 در   یبترتبه  SARو    EC  ییایمیدو پارامتر ش  یفیتوص  آمار

از    .استشده  ارائه   (4)و    (3)جداول   ارزیابی  هاروش یکی  ی 

داده نرمال لذا  بودن  باشد،  چولگی  ضریب  از  استفاده  ها 

این ضریب کمیهنگام  از  که  به    ها دادهباشد،   5/0تر  نیازی 

تر و بیش  1تا    5/0تبدیل نخواهند داشت ولی اگر در بازه بین  

بای  1از   آنگاه  دادهسازنرمالجهت    د باشد،  کردی  اقدام   ها 

(Hassany Pak 2013; Mohammadyari et al. .2016) 
  یک ینزد،  ( 3)  جدول  درشده  ارائه  ریمقادو    (3)شکل    به  توجه  با

  یبودن مقدار چولگ  کینزد  نیو همچن  انه یو م  نیانگیم  نیب

  یفراوان عیتوزدهنده نشان 3 عدد به یدگ یکشبه عدد صفر و 

 پارامتر  نیا  ر یمقاد یکینزد گر یدطرف    از.  باشدیم   EC  نرمال

رگرس خط  نشان4)شکل    ونیبه   از   کردن  یرویپ دهنده  ( 

)جدول   SAR پارامتر یفی؛ اما آمار توصباشدیم  نرمال عیتوز

  از  و  است  پارامتر  نیا  نرمال  ریغ   ی فراوان  عیتوزدهنده  ( نشان4

ها  داده  بودننرمال  یب میانیا  یهاشرط اعمال روش   کهییجاآن

ها  داده  عیتوز  کردن  کینزد  یبرا  یتمیلگار  روش  از  ،باشدیم

  یهاداده  یسازنرمال  از  بعد  .شد  استفاده   نرمال  حالت  به

SAR،  211/3و    143/3ارقام    بیترتبه  انهیم  و   نیانگیم،  

  اختصاص  خود  به  را  261/2  ی دگیکشو   -223/0  یچولگ

  در  نرمال است.  عیها به توزداده  ی کیدهنده نزدنشان  که  دادند

توزیع داده   کهی صورت نمودار  باشند،  داشته  نرمال  توزیع  ها 

آن حالتفراوانی  داشتزنگوله  ها  خواهد  شکل  این  ،  ای  در 

و  پایینها  داده   %50حالت   میانه  از  از  هداده   %50تر  بالاتر  ا 

 . گیرندمیانه قرار می 

 EC ییایمیش پارامتر یفیتوصآمار  -3جدول 

Table 3 Descriptive statistics of EC chemical parameters 

 

 
 ECپارامتر    ستوگرامیه  -3شکل  

Fig. 3 EC histogram 

   ECپارامتر    یبرا   ونیرگرس  خط  -4  شکل
Fig. 4  Regression line for EC parameter 

 م یسد  جذب  نسبت  ییایمیش  پارامتر  یفیتوص  آمار  -4جدول  
Table 4 Descriptive statistics of  SAR chemical parameters 

Interquartile  

Range (Q3) 
Interquartile  

Range (Q1) Median Kurtosis Skewness SD Mean Max Min Parameter 

36.631 14.174 24.846 2.036 0.5308 14.854 27.252 61.533 6.61 
SAR (Before 

Normalizatio) 

 

3.6536 2.6513 3.2113 2.2613 -0.223 0.6019 3.1433 4.1196 1.8763 SAR (After 

Normalizatio) 

Interquartil

e  Range 

(Q3) 

Interquartil

e  Range 

(Q1) 

Media

n 
Kurtosi

s 
Skewnes

s 

Standard 

Deviatio

n 

Averag

e 
Maximu

m 
Minimu

m 
Paramete

r 

2675 1315.5 2061.5 2.0021 0.0572 827.1 2004.2 3750 785 EC 
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بعد از    و  قبل  SARپارامتر    ستوگرامیه  (الف و ب  5)  شکل

 سازنرمال

زنگوله حالت  هیستوگرام  است.پ ای شکل  الگوی    از   یداکرده 

د ب  6)   یهاشکل  سهیمقا  گریطرف  و   نشان  (الف 

 
          

 ی سازبعد از نرمال الف(    SARپارامتر    ستوگرامیه -5  شکل
Fig. 5 SAR parameter histogram of a) before and  b) after normalization  

           
 ی ساز نرمال و ب( بعد از  قبل از   -(الف  SAR  خط رگرسیون پارامتر -6  شکل

Fig. 6 Regression line for SAR a) beforeand b) after  normalization  

 یابیدرون  یهاروش  لیتحل  - 2-3

 صورت پارامترها    بودن  نرمال  جهت  که  هایی یبررس  از  پس

  یهاروش  با   SARو    EC  ی پارامترها  یابیعمل درون  گرفت،

چندجمله  معکوس   ،یمحل  یاچندجمله  ، یجهان  یافاصله، 

زم  یشعاع   تابع روش  مدل  نگیجیکر  آمارینو    ی هابا 

 2درجه    معادلات  ن،یگوس  ،یی نما  ،یکرو  ،اییره دا  وگرامیوار

  نیا  ازهرکدام    دقت  یابیارز  جینتا   ( 5)جدول    در.  دی گرد  انجام

  ،ها روش   نیا  انیم  در.  استشده  ارائه  ،ذکرشده  یهاروش

پارامتر   یابی درون  روش  ینترمناسب  عنوانبه  یروش هر 

.  باشد   ترشیب  2R  و  ترمک  RMSE  یکه دارا  شودیمانتخاب  

درون  ، ذکرشده  یهاروش  انیمدر   با    نگیجیکر  یابیروش 

   2R =77/0  و =85/13RMSEبا    نیگوس  یوگرامیمدل وار

درون روش  وار  نگیجیکر  یابیو  مدل  با    یکرو  یوگرامیبا 

89/797=  RMSE    2 =68/0وR عنوان  به   بیترتبه

  EC  و  SAR  پارامتر یابیدرون  جهتها  روش  ینترمناسب

  جهتروش    ینترنامناسب  ( 5)جدول    ارقام  به  توجه  با است.  

داده  SARپارامتر    یبندپهنه روش   یهابا  موجود، 

 ی که دارا  باشدی( مGlobal Polynomial)عام    یاچندجمله 

76/16RMSE=  2 =59/0 وR  است و روش معکوس فاصله

(IDW  ) 88/872  با  RMSE=  2=49/0  وR    نامناسب    یروش

پهنه  داده  ECپارامتر    یبندجهت  م  یهابا  .  باشد یموجود 

زمین روش  یک  کریجینگ  بر  چون  مبتنی  و  است  آماری 

قبل از و ب(   
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-های زمیناست، لذا روش  یتصادفی بودن متغیر موردبررس

در شرایطی که داده از  آماری همچون کریجینگ معمولاً  ها 

م یا  مقدار  با کمترین خطا  تبعیت کنند،  نرمال  قادیر  توزیع 

درون  را  روش   .کنند می  یابیمجهول  پژوهش  این  نتایج 

دو پارامتر   میانیابیعنوان بهترین روش جهت  کریجینگ را به 

SAR    وEC  کند، بررسی کارهای مشابه در زمینه  یمعرفی م

کیفیت   بررسی  و  کننده  تائیرزمینی،  زی  هاآبمیانیابی  ید 

 Zhao et al. 2016; Zhang) باشندیمنتایج این پژوهش  

et al. 2015)پژوهش در   .  Jafari et al   بررسی   منظوربه

آب قلیائی  و  شوری  مکانی  استان   یهاتغییرات  زیرزمینی 

روش از  استفاده  با  کمتـر   آمار،ینزمی  هااصفهان  علیرغـم 

روش  بالا بودن ضریب همبستگی و  RMSE  بـودن میـزان

نسب   بهترِی   RBFو    IDWی  هاروش   بهکریجینگ  نتایج 

و   کرد  گردید  عنوانبهارائه  انتخاب  روش   Jafari)  بهترین 

   Balandeh and Ahmadi (2013) همچنین.  (2014

   SAR و  EC   یپارامترها  یبرا   یابیان یم  یهادقت روش   یابیارز  -5جدول  
Table 5  Evaluation of the accuracy of interpolation methods for parameters EC and SAR 

Parameter Interpolation Semivariogram C0/(C+C0) Mean  RMSE R2 

SAR Ordinary 

Kriging 

Circular 0.425 0.033759 13.8851 0.75 

Spherical 0.53 0.01079 13.895 0.76 

Exponentioal 0.439 0.0433 13.888 0.73 

Gaussian 0.443 0.01008 13.85 0.77 

Quadratic equation 0.492 0.0538 13.908 0.7 

IDW   0.10108 14.6333 0.64 

Global 

Polynomial 

  
1.348 16.7669 0.59 

Local 

Polynomial 

  
0.135 14.08771 0.67 

Radial Basis 

Function 

  
0.06 14.53 0.65 

EC Ordinary 

Kriging 

Circular 0.703 46.74 806.5096 0.61 

Spherical 0.692 63.33 797.89 0.68 

Exponentioal 0.656 65.84 805.56 0.61 

Gaussian 0.58 60.84461 799.0691 0.67 

Quadratic equation 0.624 65.809 806.5096 0.61 

IDW   -7.563725 872.8895 0.49 

Global 

Polynomial 

  
11.98076 851.8165 0.52 

Local 

Polynomial 

  
-27.18 841.87 0.58 

Radial Basis 

Function 

  
5.17 870.65 0.5 

و    منظوربه زیرزمینی  آب  سطح  مکانی  تغییرات  بررسی 

پراکندگی شوری آن از روش کریجینگ استفاده کردند. نتایج  

نشان داد که روش میانیابی کریجینگ   هاآنحاصله از مطالعه  

ی تخمین هادادهی موجود و  هادادههمبستگی مناسبی بین  

پژوهش  دارد  شدهزده از  حاصل   .Momeni et al نتایج 

تعیین تغییرات مکانی پارامترهای کیفی    منظوربه    (2015)

زیرزمینی که    آب  داد  سایر    یهاروشنشان  بر  کریجینگ 

مطالعات دیگری که در .  ارجحیت دارند  آمارینزم  یهاروش

اند،  نتایج مختلفی ارائه کرده  این زمینه صورت گرفتـه است، 

پژوهش ایـن  کلیـه  در  روولـی  بهترین  میانیـابی  ها  ش 

اسـت و تنهـا تفاوت موجود در ارتباط   شدهیکریجینـگ معرف

مدل رو  ی هابا  یافتـه  بـرازش  باشد.  یمها  دادهیواریوگرامی 
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ها و پراکنش مکانی  ها بـه تعـداد دادهفـاوت در ایـن مدلت

 Chung et al. 2014; Karami) ها بسیار وابسته استآن 

et al. 2018; Taheri et al. 2019). 

 یری گاندازه  یهانمونه  یساختار مکان  تیسنجش وضع  یبرا

کریجینگ  درروش  شده قطعه میانیابی  اثر  نسبت  از  به   یا، 

، استفاده  شودیداده م   نشان(  C+C0و )  C0که با    یرآستانه تأث

  دهنده بالا بودن ساختارمقدار نشان  نیا  نییپا   ری. مقادشودیم

نسبت کمتر   نیاست. اگر ا  ینسبت به ساختار تصادف  ی مکان

ب  یقو  ی مکان  ی باشد وابستگ  %25از   اگر    %  75تا    25  ن یو 

وابستگ از    یمکان  ی باشد  بالاتر  اگر  و  باشد،    %75متوسط 

 Robinson and)  دهد یم  نشان  را  فیضع  یمکان   یوابستگ

Metternicht 2006  .)جدول  در   نسبت  نیا  از  حاصل  یرقاد م  

وابستگنشان(  5) متغ  ی مکان   یدهنده  نشان    یرهامتوسط  را 

با استفاده از   ECپارامتر  یبند. نقشه حاصل از پهنهدهندیم

  )الف(  7در شکل    یکرو  یوگرامیبا مدل وار  نگیجیروش کر

با استفاده از روش    SARپارامتر    ی ب میانیاو نقشه حاصل از  

وار  نگیجیکر مدل  شکل      نیگوس  یوگرامیبا    )ب(   7در 

دو    ی مکان  راتییموجود تغ  ی هانقشه  . شده استداده  ش ینما

به این  ، با توجه  دهند ینشان م  یپارامتر را در محدوده مطالعات

مطالعاتی   ECمیزان    ها نقشه  محدوده  زیرزمینی  بین    آب 

µmhos/cm  5/877    تا شرقی  شمال    µmhos/cmدر 

بین    SARپارامتر  ؛ و  متغیر است  در بخش مرکزی  01/2695

در جنوب   912/50ی شمالی و مرکزی و  هابخش در    8193/8

است.   متغیر  در    EC  ریمقاد   نیترشیب   یطورکلبهشرقی 

در جنوب   SAR  ریمقاد نی ترشیب  و  بخش کنارک  تیمرکز

 است.  شدهچابهار واقع یبخش مرکز یشرق

    
با استفاده از روش    SAR  یرمتغ  یابی انیم  . ب(یکرو  وگرام یوار  یبا سم  نگیجیبا استفاده از روش کر  EC  یرمتغ  یابیانی م الف(  7شکل  

 ن یگوس  وگرامیوار  یبا سم  نگیجیکر
Fig. 7 a) EC variable interpolation using kriging method and spherical semivariogram. b) SAR variable 

interpolation using kriging method and Gaussian semivariogram 

   ویلکوکس  مدل لیتحل  ج ینتا  -3-3

ها را  نمونه   ECو    SARبر اساس دو فاکتور    ویلکوکسنمودار  

طبقه   16در   مختلف  )جدول  یم  یبند کلاس    که  (2کند 

  یی ایو قل  یبا حداقل و حداکثر شور  S4C4و    S1C1  طبقات  

  یهاتوجه به بازه  با  هستند.  ییایقل  نیو بدتر  نیبهتر  بیبه ترت

روش    شدهیینتع و    ECپارامتر    دو   یبرا  ویلکوکستوسط 

SAR،    پارامتردر پژوهش حاضر  EC    آن   ریمقاد با توجه به

بازه    فقط بود،    C3و     C2 شامل دو   گر ید  طرف  ازخواهد 

جا  SARپارامتر    ریمقاد بازه  پنج  که    یدر  گرفت  خواهند 

م  32از    ترشیب  ریمقاد  S5طبقه   پوشش    نیا  که  دهدیرا 

  ی جهت امور کشاورز   استفاده  یرقابلغ   یهامربوط به آب   طبقه

  ن ی رزمیآب ز  تیفیمختلف ک  یهانقشه طبقه   یتنها  است.در

اساس جدول    یاز جنبه کشاورز تلف  ،(2)بر  نقشه    قیاز  دو 

 (.  الف - 9)شکل دش هیته ECو  SAR شدهیبندطبقه 

طبقــه  9شــامل   ینــیرزمیآب ز تیــفیک یهاطبقــه نقشــه

ــه  ــه ک 2ک ــفیطبق ــوب ) تی ــه  S1C2,S2C2 ،)4خ طبق
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ــفیک ــط تیـ  2 (،S3C2,S1C3,S2C3,S3C3) متوسـ

ــه ک ــفیطبق ــب تی ــه  1و  (S4C2,S4C3) نامناس طبق

 یرزمینــیز یهـا( آبS5اسـتفاده بـودن ) یرقابـلغ  تیـفیک

. مســاحت هرکــدام از دهنــدیدر آن منطقــه نشــان م را

ــا ــه نی ــدول طبق ــار در ج ــه (6)ها برحســب هکت ــده ارائ ش

ــ ــت. ب ــرشیاس ــ نیت ــطح پوشش ــه  یس ــوط ب ــهمرب  طبق

S3C2 حــدود تبــا مســاح ha  217238  نیتــرکــمو 

ــ ــطح پوشش ــه  یس ــوط ب ــهمرب ــاحت S1C2 طبق ــا مس  ب

 است. ha 2693   حدود

 
به روش    ینیرزمیآب ز  تیفیک  یهاطبقه الف(    -9شکل  

  و  یکشاورز   مصارف  یبرا  ینیرزمیز  آب  تیفیک. ب(  ویلکوکس

 یاری آب

Fig. 9  a) groundwater quality classes by Willcox 

method and b) Groundwater quality for agricultural 

and irrigation uses 

 

به روش    ینیرزمیآب ز  تیفیک  یهاطبقه   مساحت -6  جدول

 ویلکوکس 

Table 6 Area of groundwater quality classes by 

Wilcox method 
Area (Ha) Class Area (Ha) Class 

33882.87 S2C3 2693.83 S1C1 

157842.76 S3C3 7657 S2C2 

47838.25 S4C4 217238.53 S3C3 

184406.38 S5 82696.82 S4C2 

  2927.88 S1C3 

 ن یرزم یز  آب  تی فیک  یمکان  لیتحل  ج ینتا- 3-4

  کیعنوان  مشابه به  هاییفیتباک  یی هادر نظر گرفتن طبقهبا 

 ت یفیک  خوب،  تیفیک  طبقه،با چهار    یانقشه   توانیم  طبقه

امور   استفاده   یرقابلغ   و  نامناسب  تیفیک متوسط، جهت 

پوشش هرکدام از    درصد (.ب   -9شکلکرد )  هیرا ته  یکشاورز

 ارقام  نیا اساس بر. استذکرشده  (7جدول )در  طبقه 4 نیا

آب   %10  حدود و  به  نیرزمیز  یهااز  خوب  آب   % 51عنوان 

و  به آب متوسط  و حدود  به  %16عنوان  نامناسب  آب  عنوان 

  یاستفاده را در محدوده مطالعات   قابلریعنوان آب غ به  23%

  یرقابل نامناسب و غ  یهااند. مساحت اعظم طبقه داده لیتشک

بخش در  شرق  یهااستفاده  غرب  یجنوب  جنوب  منطقه   یو 

)شکل    یاراض  یبه نقشه کاربر  توجه  با   اند.شدهواقع  یمطالعات 

خود   ha  14745  مساحت  یاورزکش  یاراض  ،(ب  -1 به  را 

  و   یشرق  شمالدر    یاراض  نی اعظم ا  قسمتاند. اختصاص داده

  ت ی فینقشه ک  سهیمقا   با  اند.شدهواقع  یمطالعات  منطقه  مرکز

  دیمشخص گرد  یکشاورز  یبا نقشه اراض  ینیرزمیز  ی هاآب 

اند  قرارگرفته  یادر محدوده  یاراض  نیاز ا  ha  4000که حدود  

  جهت خوب    تیفیک  یدارا  ویلکوکس   یبندکه بر اساس طبقه

  متوسط  هاییفیتک  با   یی هامحدوده  در  یباق   واست    یکشاورز

 اند. شدهواقع نامناسب و

 ی نیرزمیز  آب  تیفیک  طبقات   پوشش  تحت  سطح  -7جدول  

Table 7 Area covered by groundwater quality classes 

Area Covered    %  
Groundwater Quality 

Classes 
9.83 Good Quality 

51.09 Medium Quality 

16.19 Poor Quality 

22.83 Useless 
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متعددیم  یشور مخرب  اثرات  گ  یتواند  رشد  داشته   اهیبر 

  و در اهان یدر خاک مانع جذب آب توسط گ اد یباشد. نمک ز

 نفوذپذیری   از سوی دیگر.  شودیم از بین رفتن گیاه    یجهنت

خاک یکی از مشخصات فیزیکی آن است که در مسائل آبیاری 

دارد. بالایی  اهمیت  زهکشی  بر    SARو    ECپارامتر    و 

این  تأثخاک   نفوذپذیری هستند.  یرگذاری  تأثیرگذار 

ی خاک در  هاذرهکننده این مطلب است که تا چه حد  یانب

دور   هم  از  یا  و  چسبیده  هم  به  آب  کیفیت    شوند،یم اثر 

ناتوانی در  درنت به  آب  نفوذ کند  برای  تأمیجه  کافی  آب  ین 

از  یمگیاه   که  تهویه  هانشانهانجامد  خاک،  خشکی  آن  ی 

 Feng)  ضعیف، غرقاب شدن طولانی و کاهش محصول است

et al. 2020; Li et al. 2018)  دو پارامتر    از. بنابراینEC    و

SAR  خاک بر عملکرد محصول   ری تأث  یابیارز  یبرا  یاریآب آب

، آب آبیاری  ویلکوکس ی  بندطبقه  بر اساسشود.  یاستفاده م

گیرند، این آب  یمجای  C1S2, C2S1, C2S2کلاس  3در 

آیند و  یم  حساببهی خوب و مناسب  هاآب شوری جز    ازنظر

از این آب  یم آبیاری استفاده نمود. همچنین   منظوربه توان 

توان از این آب  یمباشد و  یمدرجه سدیمی بودن این آب کم  

 Rivastava)برای آبیاری اغلب اراضی گیاهان استفاده کرد 

et al. 2019;  Kawo and Karuppannan 2018). 

 گیری نتیجه -4
 : است بیان  قابل زیر صورت به تحقیق این نتایج مهمترین

 RMSE  یخطا  زانیم  یکه دارا  یبمیانیا روش    نیبهتر  -1

و  کم م  ترشیب  2Rتر  روش  با مدل    نگیجیکر  یابیانیاست، 

با مدل    نگیجیو روش کر  ECپارامتر    یبرا  یکرو  یوگرامیوار

در منطقه موردمطالعه    SARپارامتر    یبرا  نیگوس  یوگرامیوار

شرق  SAR  ریمقاد   ن یترشیب  . باشدیم جنوب  بخش    ی در 

ب  یمرکز و  مرکز  EC  ری مقاد  نیترشیچابهار  بخش    تیدر 

 شده است. کنارک واقع

 C2 فقط شامل دو بازه    رشیبا توجه به مقاد  ECپارامتر    -2

  جدر پن  SARپارامتر    ریمقاد  گریخواهند بود، از طرف د  C3و  

  32از    تر شیب  ر یمقاد  S5خواهند گرفت که طبقه    یبازه جا

ا  دهد یرا پوشش م   یرقابل غ   یهامربوط به آب  طبقه  ن یکه 

 است. یکشاورز اموراستفاده جهت 

و    خوب  تی فیکعنوان  به  نیرزمیز  یهاآب  از  %10  حدود  -3

 ت یفیکعنوان  به  %16و    متوسط   تیفیکعنوان  به%    51

  استفاده  یرقابلغ   آبعنوان  به  %23  حدود  و  نامناسب

 . اندشدهیبندطبقه 

 ی ادر منطقه   یکشاورز  نیزم   ha  14745از    4000حدود    -4

و    تیفکینظر    از  که اند  شدهواقع است  طبقه خوب  جز  آب 

مناطق  یمابق نامناسب    هاییفیتک  با  یدر  و  متوسط 

   . اندشدهواقع

تنها باعث  با آب زیرزمینی شور نه   بیـاریتوجه داشت آ  د بای

گ بیآس به  شور  شوند، یم اهیرساندن  باعث  خاک    یبلکه 

بر عملکرد محصول   یاثرات مهم  یاریآب آب نی؛ بنابراگرددیم

منظور جلوگیری از تجمع  به  یکـشاورز  دارد. از سوی دیگـر 

رو بر  برای   ی نمک  آب  برابر  چند  اسـتفاده  به  ناچار  گیاه 

نوبه خود موجب برداشت بیشتر از . این امر بهشودیآبشویی م

  یابیارز یجه،. درنتشودییرزمینـی مسفره و افت سـطح آب ز

  اهیجهت مطالعه رشد گ  ییبالا  تی از اهم  یاریآب آب  تیفیک

 برخوردار است. 

 هابه داده  دسترسی

ها حسب درخواست، از طرف نویسنده مسئول از طریق  داده

 .ایمیل قابل ارسال است
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Abstract  

Using unsuitable quality water for agricultural purposes has  negative consequences on plant growth and the 

soil physical properties. The aim of this study was to investigate the spatial changes in ground water quality 

with agricultural applicability in central Chabahar and Kenark Distircts. For this purpose, we first performed 

interpolation for EC and SAR parameters from 40 wells in the study area in 2019. Then we employed  

inverse distance weighting , global polynomial, local polynomial, radial basis function and kriging with 

circular, spherical, exponential, gaussian, as well as quadratic equation semivariograms; the most suitable 

method for interpolation was selected baed on the Root Mean Square Error (RMSE) and coefficient of 

determination (R2) criteria.  The research found that kriging interpolation method with a Gaussian variogram 

having RSME=13.85 and R2=0.77 was the most suitable methods for interolating with the SAR paramete 

and the kriging interpolation method with as spherical variogram having RSME=797.89 and R2=0.68 was 

considered as the most suitable methods for interpolating EC. Then, based on Wilcox method, the 

groundwater quality map for agricultural and irrigation uses was prepared using the spatial variation map of 

two parameters, EC and SAR. The results showed that the quality classification of the groundwater in the 

study area was: about 10% as good, 51% as fair, 16% as poor, and about 23% as unusable water . 

Keywords: Agricultural; Groundwater; Interpolation; Kriging. 
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