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*********
چکيده

آب‌هاي زيرزميني در مناطق خشك و نيمه خشك اهمیت ویژه‌ای دارند .در این تحقیق، با استفاده از روش‌هاي زمين آمار، 
خصوصیات شیمیایی آب‌های زیرزمینی مناطق خشک و نیمه خشک مهران و دهلران مورد بررسی قرار گرفت. سدیم، کلر، 
 +GS متغیرهای مورد ارزیابی بودند. نيم تغييرنماي تجربي هر يك از پارامترها با استفاده از نرم افزار  THو TDS ،سولفات
محاسبه و مدل‌هاي مختلف برازش داده شد. پس از بررسی نرمال سازی داده‌ها واریوگرام ترسیم، و در نرم افزار GIS درون­

يابي به روش وزندهی عكس فاصله )IDW( و كريجينگ انجام شد. معیار انتخاب مدل مناسب درونیابی مقدار RMSE کمتر 
و ساختار مکانی قوی‌تر بود. نتایج نشانگر برتری روش کریجینگ نسبت به روش IDW می‌باشد. بنابراین نقشه‌ها با این روش 
تهیه شد. نتايج بیانگر همبستگی قوی داده‌هاي يكفي آب منطقه و ساختار مكاني تابع مدل گوسين می‌باشد. در پایان با استفاده 
از منطق فازی و طبقه‌بندی شولر نقشه پهنه‌بندي منطقه جهت شرب تهيه گرديد. مطابق نقشه نهایی، 37 درصد از منطقه برای 
شرب مناسب، 13 درصد نسبتاً مناسب و 50 درصد نامناسب می‌باشد. در نتیجه، کیفیت آب منطقه مورد مطالعه برای شرب در 
حد مطلوب نیست. با روی هم گذاری نقشه پهنه‌بندی و نقشه حاصل از تحلیل نقاط بارز مشاهده شد که نقاط با غلظت‌های 
زیاد و در آستانه هشدار در کنار هم و در طبقه نامناسب نقشه پهنه‌بندی، قرار گرفته‌اند. بالا بودن ميزان سختی و سایر عناصر 
در بخش‌هایی از منطقه روند افزایشی دارد. این موضوع به دلیل جانشین شدن رسوبات آبرفتی با سازند گچساران است. لذا  

عامل اصلی کاهش کیفیت آبها را می‌توان سازند گچساران دانست.

IDW ،واژه‌های کلیدی: آب‌های زیرزمینی، تحلیل نقاط بارز، طبقه‌بندی شولر، کریجینگ
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1- مقدمه
آب بعنوان یک منبع قابل تجدید همواره بعنوان یک رکن 
اصلی توسعه مطرح بوده است. با افزایش جمعیت و افزایش 
نیاز آب در بخش‌های مختلف کشاورزی، شرب، بهداشت و 
افزایش تولید و ایجاد پتانسیل‌های آلودگی  صنعت و نهایتاً 
که  آنجا  از  است.  شده  وارد  آب‌ها  منابع  به  زیادی  فشار 
منابع تجدید شونده آب در هر اقلیم مقدار نسبتاً ثابتی می
شده  اتخاذ  روش‌های  و  سیاست‌ها  بایستی  ازاینرو  ‌باشند 
منابع ساماندهی گردد  ازاین  بهینه  درجهت حفظ ومصرف 
)ابراهیمی، 1380، ص 48؛ وجدانی،1381، 14(. امروزه بررسي‌هاي 

به  مربوط  مسائل  و  كرده  پيدا  دامنه گسترده‌تري  آب  كيفي 
آلودگي آب‌هاي سطحي و زيرزميني را نيز شامل مي‌گردد. در 
اغلب نقاط جهان منابع آب زیرزمینی، از جمله مهمترین منابع 
تأمین آب شرب و کشاورزی می‌باشد. با توجه به محدود 
بودن منابع آب زیرزمینی و افزایش نیاز آبی جوامع بشری 
ذخیره این آب‌ها رو به کاهش است. از این رو نگهداری 
این منابع ضروری بوده و جلوگیری از آلودگی آنها دارای 
اهمیت می‌باشد )غضنفری و رضایی، 1385، ص 32(. مهم‌ترين منبع 
به  كه  است  آب‌هايي  طريق  از  زيرزميني  آب‌هاي  آلودگي 
آن وارد مي‌شود. براي كنترل آلودگي بايستي منشأ آلودگي 
را شناسايي كرد. در اين راستا مي‌توان با استفاده از سامانه 
اطلاعات جغرافيايي نقشه‌هاي كيفيت آب زيرزميني را تهيه 
و پارامترهاي كيفي آب را بررسي نمود. جهت بررسي روند 
اطلاعات جغرافيايي  به كمك سامانه  پهنه‌بندي  و  تغييرات 
آمار  آمار استفاده مي‌شود. مزيت زمين  از روش‌هاي زمين 
كميت  كي  داده‌هاي  از  استفاده  با  مي‌توان  كه  است  آن 
با  نقطه‌اي  در  را  كميت  همان  مقدار  معلوم،  مختصات  در 
دامنه‌اي كه ساختار  مختصات معلوم ديگر، واقع در درون 
 Yidana .)23 ،1390 ،فضايي حاكم است، تخمين زد )استواری
در  افرام  دشت  زيرزميني  آب  كيفيت   )2008( همکاران  و 
كشور غنا را مورد ارزيابي قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند 
كه بخش جنوب غربي منطقه مورد مطالعه مقادير فلورايد، 
EC و SAR بالايي دارد و بخش‌هاي شمالي فلورايد كمتر 

از حدمجاز براي شرب دارند و آب اين مناطق براي شرب 
مناسب نيست. Vijay و Remadevi )2006( نشان دادند که در 
تخمین سطح آب زیرزمینی روش کریجینگ نسبت به روش 
فاصله معکوس دقت بالاتري دارد. نادریان فرد و همکاران 
)1390( در تحقیقی كاربرد روش‌هاي مختلف زمين آمار به 
منظور ميانيابي مقادير EC و SAR در آب‌هاي زيرزميني دشت 
نیشابور را با استفاده از روش‌های کوکریجینگ، کریجینگ و 
عکس فاصله انجام دادند و به این نتیجه رسیدند که روش 
برتری  فاصله  عکس  روش  به  کریجینگ  و  کوکریجینگ 
زيرزميني  آب‌هاي  كيفي  تغيرات   )1388( شعبانی  دارند. 
نظر  از  داد كه  نشان  نتايج  بررسي کرد.  را  ارسنجان  دشت 
شرب، آب‌هاي زيرزميني منطقه براساس دياگرام شولر در 
درصد،   48/22 قبول  قابل  درصد،   17 خوب  گروه  چهار 
نامناسب 31/71 درصد و بد 3/07 درصد قرار می‌گیرند. از 
دیگر مطالعات در این زمینه می‌توان به Sarani و همکاران 
و همکاران   Ta’any  ،)2009( و همکاران   Demir  ،)2012(
و  فرد  پسندیده   ،)2006( همکاران  و   Stigter  ،)2009(
هرچگانی   ،)1392( همکاران  و  کالیراد   ،)1392( همکاران 
سعیدی   ،)1391( همکاران  و  حسنی   ،)1391( حشمتی  و 
و عابسی )1390(، رجایی و همکاران )1390( و ابراهیمی 
و همکاران )1389( اشاره کرد. اهداف تحقيق حاضر عبارتند 
از: بررسي تغييرات کيفي آب زيرزميني مناطق خشک و نیمه 
خشک مهران و دهلران در محیط GIS و پهنه‌بندي کيفيت 
آب‌هاي زيرزميني این مناطق با هدف شرب. با توجه به بهره‌
برداری زیاد و روزافزون از منابع آب زیرزمینی در منطقه مورد 
مطالعه که کیفیت آب منطقه را تحت تأثیر قرار می‌دهد و شور 
شدن سفره‌های آب زیرزمینی را نیز به دنبال دارد، انجام این 

تحقیق ضروری به نظر می‌رسد. 

1-1 روش تحقیق
اين تحقيق از نوع كاربردي و روش جمع آوري اطلاعات 
به دو شكل كتابخانه‌اي و ميداني انجام گرفته است، همچنین 
از نرم افزارهای Spss17 ، Gs+9و Arc GIS 10 جهت انجام 
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تحقیق استفاده شده است. 
1-2 محدوده و قلمرو پژوهش

مناطق خشک و نیمه خشک مهران و دهلران در طول 
دقیقه   39 و  درجه   47 تا  15دقیقه  و  درجه   46 جغرافیایی 
شرقی و عرض جغرافیایی 32 درجه و 2 دقیقه تا 33 درجه 
و 37 دقیقه شمالی در استان ایلام قرار دارند. مساحت منطقه 
8999 کیلومتر مربع و اقلیم منطقه بر اساس روش دومارتن 
خشک، روش آمبروژه بیابانی گرم میانه، روش کوپن استپی 

و روش پاپاداکیس بیابانی مدیترانه‌ای می‌باشد )نگاره 1(. 

نگاره 1: موقعیت منطقه مطالعاتی

2- مفاهیم نظری
2-1 فازی سازی داده‌های ورودی

به منظور قابل مقایسه شدن مقیاس‌های مختلف اندازه‌گیری 
)به ازای شاخص‌های گوناگون( باید از بی مقیاس کردن یا 
بدان طریق عناصر  استفاده نمود، که  استانداردسازی  همان 
می‌شوند  اندازه‌گیری  بعد  بدون  شده  تبدیل  شاخص‌های 
)اصغرپور، 1380، ص 32(. منطق فازی در سال 1965 به وسیله 

دکتر لطفی زاده ارائه شد. منطق فازی منطقی چند ارزشی 
است که ارزش درستی هر گزاره می‌تواند عددی بین صفر و 
یک باشد. این منطق دقیق‌ترین روش برای بدون بعد کردن 
عناصر می‌باشد به گونه‌ای که قضاوت تقریبی و نادقیق با به 
‌کارگیری آن ممکن می‌شود )غضنفری، 1385، ص 41(. تابعی که 

به هر یک از اعضای مجموعه فازی یک عدد را به عنوان 
درجه نسبت می‌دهد، تابع عضویت1 می‌گویند. تابع عضویت 
میزان فازی بودن یک مجموعه فازی را مشخص می‌کند و 
در واقع به تابعی که میزان درجه عضویت المان‌های مختلف 
تابع عضویت می‌گویند.  نشان می‌دهد،  به یک مجموعه  را 
توابع عضویت فازی مختلفی در ARC GIS وجود دارد که 
بسته به نوع داده‌های مورد استفاده از مناسب‌ترین تابع استفاده 
می‌شود. با توجه به معیارهای کیفیت آب طبق نظر شولر، هر 
چه مقدار پارامترها کمتر باشد کیفیت بالاتر و هر چه مقدار 
آنها بیشتر باشد کیفیت پایین‌تر می‌باشد. لذا در این تحقیق 
تحلیل فازی کوچک بر روی پارامترها اعمال شد. تابع تبدیل 
مقادیر  که  می‌گیرد  قرار  استفاده  مورد  زمانی  کوچک  فازی 
ورودی کوچک‌تر برای عضویت مجموعه مناسب‌تر هستند. 
این تابع برای حالت‌های خطی کاهنده به کار می‌رود یعنی 
مقادیر ورودی کوچک‌تر مقدار عضویت نزدیک به یک را 
دارند. تابع توسط نقطه میانی تعیین شده توسط کاربر )مقدار 
تغییر   10 تا   1 بین  که  پراکندگی  مقدار  و   )0/5 عضویت 
بیشتر  پراکندگی  مقدار  هرچه  می‌شود.  مشخص  می‌کند، 
باشد، شیب منحنی تابع عضویت، بیشتر می‌شود. معادله تابع 

عضویت فازی بزرگ به صورت زیر است: 
)1(

که f1 مقدار پراکندگی و f2 مقدار نقطه میانی است.

2-2- نیم تغییر نما
استوار است.  تغييرنما  نيم  تعريف  بر  آمار  اساس زمين 
در تعريف نيم تغييرنما مي‌توان از تعريف واريانس استفاده 
نمود. واريانس، وابستگي متقابل مقادير دو نقطه به فاصله 
h را نشان مي‌دهد. در زمين آمار واريانس توزيع اختلاف‌ها 
وقتي نقاط وابستگي زيادي با يكديگر دارند اندك است. در 
پيرامون  محيط  در  نمونه‌ها  تأثير  بيانگر  واريانس  اين  اصل 
خود در كي ناحيه مثل حوزه آبخيز مي‌باشد. اين واريانس 

1- Membership Function
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تغييرنما ناميده مي‌شود. به دليل آنكه آنرا به صورت نمودار 
واريانس بر حسب فاصله h  ترسيم می‌کنند، در رياضي آنرا 
نما  تغییر  نیم  را  مقدار   می‌دهند.  نشان  به صورت   
می‌گویند )مدنی، 1377، ص 42(. ويژگي مهم نيم تغييرنما در 
اين است كه در جهات مختلف مي‌توان آنها را رسم نمود 
و روندها را شناسايي نمود. براي استفاده از آن، لازم است 
ابتدا مدل تئوريكي به داده‌ها برازش داده شود و سپس از 
مدل نيم تغييرنماي به دست آمده، در فرآيند تخمين استفاده 

گردد )حسنی پاک، 1384، ص 39(.

2-3 روش کریجینگ
پس از برازش مدل، مشخصات نيم تغييرنما در سيستم 
وارد  نظر  مورد  متغير  ميانيابي  براي  كريجينگ  معادلات 

مي‌گردد. 
شيوه‌هاي مختلفي برای درون يابي وجود دارد كه روش 
كريجينگ مهم‌ترين و گسترده‌ترين روش مي‌باشد. كريجينگ 
كه  داده‌هايي  براي  كه  است  پيشرفته‌اي  يابي  درون  روش 
مناسب است.  باشند،  تعريف شده‌اي  داراي روند موضعي 
ميك‌ند  دروني‌ابي  تخمين،  واريانس  كمترين  با  روش  اين 
اگر  مي‌باشد.  تغييرنما  مشخصات  تابع  آن  خطاي  ميزان  و 
كافي  دقت  با  تغييرنما  مدل  تشخيص  به  مربوط  مطالعات 
بالايي  دقت  از  كريجينگ  روش  با  درونيابي  شود  انجام 
برخوردار خواهد بود )قهروردی تالی، 1384، ص 21(. تخمينگر 
كريجينگ معمولي كه به آن بهترين تخمينگر خطي نااريب 
)BLUE( نيز گفته مي‌شود، به صورت زير تعريف مي‌شود 

. (Journel and Huijbregts, 1987, pp 92)

     )2(

كه در آن )Z* (x0 مقدار تخمین زده شده متغیر در نقطه‌ی 
x0،  مقدار مشاهده شده متغير در نقطه x0 و  وزن 

آماري است كه به متغير در نقطه x نسبت داده مي‌شود. اين 
ام بر   i تأثير نقطه‌ي پارامتر نشان دهنده‌ي مقدار اهميت و 

مقدار تخمين زده شده متغير در نقطه x0 است. 
IDW 2-4 مدل ميان يابي

روش‌هاي  معمول‌ترين  از  يكي   IDW ميانيابي  روش 
ميانيابي نقاط پراكنده در مکان است كه اساس آن بر مبناي 
اين فرضيه است كه در كي سطح ميانيابي، اثر كي پارامتر بر 
نقاط اطراف يكسان نبوده و نقاط نزدكي بيشتر و نقاط دور 
افزايش  مبداء  از  تأثير هستند و هر چه فاصله  كمتر تحت 

يابد اثر پارامتر كمتر مي‌شود )انصاری و داوری، 1386، ص 72(.

2-5 طبقه‌بندی کیفی آب
به منظور ارزیابی آب مناطق مهران و دهلران در مرحله 
نخست از 29 حلقه چاه موجود در منطقه نمونه‌برداری شد 
و نمونه‌ها از لحاظ TH، TDS، سدیم، سولفات، و کلر مورد 
تحلیل شیمیایی قرار گرفتند. سپس نیم تغییر نمای تجربی 
داده‌های کیفی در نرم افزار +GS محاسبه و مناسب‌ترین مدل 
 ،R2و RSS کمترین  به  توجه  با  پارامترها  از  کدام  هر  برای 
 RSS کمترین  که  مدلی  هر  دیگر  عبارت  به  گردید.  تعیین 
برای  مدل  بهترین  عنوان  به  باشد  داشته  را   R2 بیشترین  و 
بخش  نسبت  اساس،  این  بر  می‌شود.  انتخاب  پارامتر  آن 
 C/(C+CO ساختاری واریانس به کل واریانس داده‌ها را که با
نشان می‌دهند، هر اندازه به یک نزدیکتر باشد، بهتر بوده و 

نشان دهنده همبستگی قوی‌تری می‌باشد. 

2-6 طبقه‌بندی کیفی آب از لحاظ شرب
به منظور ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی منطقه از لحاظ 
شرب، براساس طبقه‌بندی شولر نقشه پهنه‌بندی شرب بدست 
آمد. در طبقه‌بندی شولر، آبها از نظر مصرف آشامیدنی به 6 

گروه تقسیم می‌شود )جدول 1(.

2-7 تحلیل نقاط بارز1 
با  عوارض  موقعیتی  چه  در  که  می‌کند  بیان  آنالیز  این 
یک  دارند.  وجود  پایین  یا  بالا  مکانی  خوشه‌بندی  ارزش 

1- Hot spot 
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)mg/l(جدول 1: معیارهای کیفیت آب شرب طبق نظر شولر
Na+Cl-SO4TDSTHکیفیتردیف

250<500<145<175<115<خوب1

500-1000250-280500-350145-230175-115قابل قبول2

1000-2000500-5801000-700280-460350-230متوسط3

2000-40001000-11502000-1400580-920700-460نامناسب4

4000-80002000-22404000-28001150-18401400-920کاملًا نامطلوب5

4000>8000>2240>2800>1840>غیرقابل شرب6
جدول 2: پارامترهای نیم تغییر نمای تجربی

COCO+CAO)C/(CO+CR2RSSنوع مدلپارامترها

Na+Gaussian0/32203/31901783000/9030/4621/67
Cl-Gaussian0/66004/33001791000/8480/3454/12

SO4Gaussian0/619001/239003110000/5000/0040/573
TDSGaussian0/419001/799003005000/7670/0950/479
THGaussian0/49390/987003110000/5010/0080/405

نگاره 2: نیم تغییر نمای 
تجربی و مدل برازش داده 

شده پارامترها
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عارضه با ارزش 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 ارزش بالا، توسط دیگر عوارض با 
 z-score و p-value ارزش بالا احاطه شده باشد، این امر توسط
بیان می‌شود، این دو به ترتیب میزان احتمال تصادفی بودن 
 .).Arc GIS10 و انحراف معیار را نشان می‌دهند )راهنمای نرم‌افزار

3- بحث
اولین گام در استفاده از روش‌های زمین آماری بررسی 
وجود ساختار مکانی بین داده‌ها به وسیله تحلیل نیم تغییر 
نما است. شرط استفاده از این تحلیل نرمال بودن داده‌هاست 
یا  بودن  نرمال  بررسی  برای  لذا   .)42 1384، ص  پاک،  )حسنی 

اسمیرنوف  کولموگروف  آماری  آزمون  پارامترها،  نبودن 
تمام  داده‌های  که  شد  مشخص  و  گردید  تست  آنها  روی 
پارامترها از توزیع نرمال تبعیت می‌کنند )P <0/05(. در این 
پارامترهای کیفی آب  تغییرات مکانی  بررسی  برای  مطالعه 
تجربی  نمای  تغییر  نیم   GS  

+ نرم‌افزار  کمک  به  زیرزمینی، 
محاسبه و بهترین مدل نیم تغییر نما به هر کدام از پارامترها 

برازش داده شد )نگاره 2(. 
جدول  در  واریوگرام‌ها  این  تحلیل  به  مربوط  نتایج 
کمترین  به  توجه  با  مدل  مناسب‌ترین  است.  شده  ارائه   2
بخش  نسبت  مقادیر  به  توجه  با  گردید.  تعیین   R2و  RSS

 ،)C/(C+CO داده‌ها  واریانس  کل  به  واریانس  ساختاری 
دهلران  و  مهران  مناطق  زیرزمینی  آب  کیفی  شاخص‌های 
مکانی  وابستگی  وجود  که  آمد  بدست  یک  نزدیک  تقریباً 
قوی و بسیار خوب را نشان می‌دهد. مدل‌های برازش داده 
شده به واریوگرام تمامی پارامترها گوسی است. برای توجیه 
همسانی مدل‌های پارامترها، ضریب همبستگی پیرسون بین 
آنها بررسی شد )جدول 3(، شاید بتوان همسانی مدل‌ها را به 
وجود همبستگی معنی‌دار بین این شاخص‌ها نسبت داد. طبق 
این جدول مؤلفه‌های مورد بررسی در سطح خطای 5% با 

.)P>0/05( یکدیگر رابطه‌ی معناداری داشتند
 ARC سپس با داشتن بهترین مدل‌ها، در محیط نرم افزار

کریجینگ و عکس  به روش  پارامترها  از  کدام  هر   GIS10

فاصله درونیابی شدند که برای انتخاب مدل مناسب جهت 
برازش بر روی واریوگرام تجربی از مقدار RMSE کمتر و 
نتایج حاصل  استفاده شد.  قوی‌تر  مکانی  استحکام ساختار 
از روش کریجینگ با کمک معیار RMSE که میزان دقت را 

نشان می‌دهد، مورد ارزیابی قرار گرفت. 

جدول3: ضرایب همبستگی بین مؤلفه‌های کیفی آب 
)ضریب همبستگی پیرسون(

NA-CLSO4TDSTH+پارامترها

NA 

+1

CL 

-0/9251
SO40/7410/5351
TDS0/9480/8790/8581
TH0/8770/7880/9240/9701

در نهایت نتایج حاصل از محاسبه RMSE نشان داد که 
روش کریجینگ نسبت به روش عکس فاصله برتری دارد 
و با توجه به RMSE کمتر روش کریجینگ که نشان دهنده 
دقت بالا و خطای پایین است برتری این روش دیده شد 
)جدول 4(. بنابراین ادامه کار با نتایج روش کریجینگ دنبال 
شد و پس از درون یابی، لایه‌ها با استفاده از روش فازی، 

استاندارد سازی شدند )نگاره 3(.
جدول 4: نتایج RMSE برای برآورد کیفیت آب زیرزمینی

عکس فاصلهکریجینگپارامترها
NA 

+1/041/96

CL 

-1/081/78
SO40/961/94
TDS1/021/89

TH1/011/82

از  زیرزمینی  آب  کیفیت  پهنه‌بندی  نقشه‌ی  نهایت  در 
لحاظ شرب طبق روش شولر تهیه شد )نگاره 4(.

براساس نقشه‌ی پهنه‌بندی آب‌های زیرزمینی منطقه طبق 
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کیفیت  با  آب  منطقه  مساحت  از  درصد   37 شولر،  روش 
خوب، 13 درصد با کیفیت متوسط و 50 درصد از منطقه 
دارای آب با کیفیت نامناسب از لحاظ شرب هستند )جدول 
مطالعه  مورد  منطقه  کیفیت آب  که  5(. پس می‌توان گفت 

برای شرب در حد مطلوب نیست.
جدول 5: مساحت کلاس‌های منطقه

مساحت کلاس‌ها
)کیلومترمربع(

مساحت )درصد(

37%3352/69منطقه مناسب

منطقه نسبتاً 
مناسب

1141/03%13

50%4506/039منطقه نامناسب
8999/77100جمع

نگاره 4: نقشه پهنه‌بندی شرب

نقاط مشخص  مکانی  بارز تجمع  نقاط  تحلیل  انجام  با 
شد )نگاره 5(.

نگاره 3: نقشه‌های فازی شده
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از  نقشه حاصل  و  پهنه‌بندی  نقشه  از روی هم گذاری 
تحلیل نقاط بارز مشاهده شد که تمام نقاط داغ منطقه که 
در  می‌باشد  زیاد  غلظت  با  عناصر  تجمع  دهنده‌ی  نشان 
کنار هم و روی طبقه سوم نقشه پهنه‌بندی که برای شرب 

نامناسب هستند، قرار گرفته‌اند )نگاره 6(.

نگاره 6: روی هم گذاری نقشه پهنه‌بندی شرب و نقاط بارز

4- نتیجه‌گیری
درونیابی  مناسب  روش  انتخاب  برای  تحقیق  این  در 
پارامترها در نرم افزار GIS از دو روش زمین آمار کریجینگ 
و وزندهی عکس فاصله استفاده شد که با توجه به خطای 
کمتر روش کریجینگ نسبت به وزندهی عکس فاصله که 
درونیابی  برای  روش  این  می‌باشد  بالا  دقت  دهنده  نشان 
انتخاب شد. پارامترها با توجه به آزمون آماری کولموگروف 
اسمیرنوف نرمال شدند. همچنین عناصر از همبستگی قابل 
قبولی برخوردار بودند. پس از تعیین بهترین مدل برای هر 
کریجینگ  روش  با  درونیابی  بود،  گوسین  مدل  که  عنصر 
صورت گرفت. نوآوری صورت گرفته در این تحقیق انجام 
عملیات فازی کوچک بر روی لایه‌ها برای بالا بردن دقت 
پهنه‌ نقشه  تهیه  از روی هم‌گذاری لایه‌ها جهت  کار قبل 
پهنه‌ نقشه  و  بارز  نقاط  تحلیل  هم‌گذاری  روی  و  بندی 
بندی بود که در مطالعات مشابه چنین کاری صورت نگرفته 

نگاره 5: نتایج تحلیل نقاط بارز
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نتایج شعبانی )1388(، محمدی  با  نتایج این تحقیق  است. 
  Remadeviو Vijay 1997( و( Kresic ،)1390( و همکاران
)2006( مطابقت دارد. در دشت مهران و دهلران رخساره‌
هاي گچي، نمكي و محدود كننده گچساران خصوصاً در 
نواحي مركزي به طرف جنوب شرق رخنمون زيادي دارند، 
که به سبب قابليت انحلال نم‌كها و گچ و فرسايش‌پذيري 
موجب  و  عبوري  آب  منابع  كننده  محدود  عامل  رسوبات 
با تغيير  نامطلوبي و شوري آب‌ها مي‌گردد. به همين دليل 
جنس سازندهاي دشت در جهت مرکز به جنوب شرق و 
توسعه سازند گچساران، در نقاط انتهايي دشت كيفيت آب 
ميزان  بودن  بالا  كه  مي‌دهد  نشان  بررسي‌ها  ميي‌ابد.  تنزل 
سختی و سایر عناصر از قسمت‌های مرکز به جنوب شرق 
و شمال غربی روند افزایشی دارد و به دلیل جانشین شدن 
دیگر  و  مقدار سختی  سازند گچساران  با  آبرفتی  رسوبات 
عناصر افزایش می‌یابد و در قسمت‌های جنوب شرقی دشت 

به حداکثر خود می‌رسد. 
سازند  را  آبها  کیفیت  کاهش  اصلی  عامل  می‌توان  لذا 
گچساران دانست. در راستای سؤالات و فرضیات تحقیق، 
تهیه  برای  آمار  زمین  و   GIS بالای  قابلیت  از  نتایج حاکی 
آب  نتایج  به  توجه  با  همچنین  است.  پهنه‌بندی  نقشه‌های 
منطقه برای شرب مطلوب نیست لذا فرضیات تحقیق تأیید 

می‌شوند. 
در نهایت پیشنهاد می‌گردد از روش‌هاي زمین آماري به 
عنوان ابزاري مفید براي شناسایی کیفیت آب‌های زیرزمینی 
روش‌هاي  جایگزین  روش  این  تدریج  به  و  شود  استفاده 
بر کاهش هزینه، راندمان پروژه‌هاي  تا علاوه  قدیمی شود 

آبی به علت استفاده از آمار دقیق افزایش یابد. 
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