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 چکیده
های آبخیز مورد تجزیه و تحلیل دقیق قرار های مختلف حوزهیکی از پارامترهای مهمی که در آبخوان

گیرد، اسیدیته آب است که علت آن به اهمیت بالای میزان اسیدی و قلیایی بودن منابع آبی در شرب می
منبع آبی در آبخوان دشت سیرجان مطالعه  55مقدار اسیدیته حقیق در این تگردد. انسان و احشام بر می

بندی اسیدیته برای پهنه معمولی کریجینگ ،عکس فاصله، فاصله نرمال آماریزمینی هاروششد. سپس 
، 2R ،RMSE یها، شاخصبینییشتخمین و پ یهابرای ارزیابی مدل. استفاده قرار گرفت مورد آب

MSE، MAE، R و NS  بندی های پهنهیابی، نقشه. پس از انتخاب بهترین روش میانشدبه کارگرفته
نتایج تحقیق نشان  گردید. استخراج ArcGISو  GS+ افزاریمحیط نرم از اسیدیته آبمکانی مربوط به 

داد که در مجموع میانگین کل اسیدیته آب در منابع آبی بررسی شده آبخوان آبرفتی دشت سیرجان 
باشد، می 7بنابراین با توجه به میانگین کل اسیدیته دشت سیرجان که کمی بالاتر از ت. اس 48382/7

نتایج تحقیق همچنین نشان داد که باشد. اندکی قلیایی بودن آب در منابع آبی بررسی شده مشهود می
حداکثر میزان باشد و باشد که مربوط به منبع آبی منطقه جعفرآباد میمی 08/6حداقل میزان اسیدیته آب 

باشد و بقیه منابع فرودگاه می_باشد که مربوط به منبع آبی محمد کاظم یزدانیمی 8/8اسیدیته آب نیز 
آبی بین این دو میزان اسیدیته قرار گرفتند. روش کریجینگ معمولی از نظر ضریب تعیین و ضریب 

ین مطلق خطا و میانگین ساتکلیف، مجذور میانگین مربعات خطا و میانگ_همبستگی و ضریب ناش
بندی برای شده جهت پهنه های نیم تغییرنما برازش دادهارزیابی مدلبهترین روش جهت مربعات خطا، 

نتایج تحقیق نشان داد که در مرکز و شمال دشت سیرجان به دلیل  مقدار اسیدیته آب تشخیص داده شد.
اورزی و استفاده از برخی کودهای های ناشی از جمعیت شهر سیرجان و تراکم اراضی کشفاضلاب

یابد و این های دشت افزایش میای میزان اسیدیته آب نسبت به سایر قسمتشیمیایی به صورت لکه
 افزایش حداکثر در محدوده شهر سیرجان قابل مشاهده است.
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 مقدمه -1
مختلف  هاییمزیرزمینی است که توجه به آن از اهمیت بسیار بالایی در اقل یهامهم کیفیت آب یهاترین مقولهاسیدیته منابع آبی یکی از مهم تعیین

دی آب و خاصیت اسی. کندمیایفاء  ، دام و گیاهانبه سزایی در سلامت انسان یرمنابع آبی دارای اسیدیته مناسب تأث استفاده از باشد.یبرخوردار م
و قرار  اسیدیته کاهش بیش از اندازهتواند ایجاد نماید. ، دام و گیاهان اثرات جبران ناپذیری را میتاثیرات نامطلوب زیاد یا کم بودن آن بر بدن انسان

هش قدرت سیستم ، کاعروقیهای قلبی و بروز بیماریمانند که اثرات نامطلوبی باشد میشدن آن  دهنده اسیدینشان 7گرفتن آن در بازه کمتر از 
نسبت به اسیدی یا باز بودن آب به شدت عکس العمل نیز رخی از گیاهان در طبیعت . بکندرا بر بدن ایجاد میو غیره  افزایش وزن و دیابت، ایمنی بدن

رفته و دارای مشکلات بسیاری در ه عمدتاً در مناطق خشک و نیمه خشک قرار گکایران از جمله کشورهایی است . دهندنشان داده و تغییر رنگ می
)ناظری  (. یکی از عوامل مهم و اساسی توسعه در هر منطقه فراهم بودن منابع آب مناسب است1399)نوشادی و افسری،  باشدیآب م ینزمینه تأم

حی به خصوص در مناطق خشک با توجه به رشد روز افزون جمعیت و کمبود منابع آب سط(. 1395؛ هنربخش و همکاران، 1395بهرودی و همکاران، 
خشک و نیاز مبرم به تأمین آب با کیفیت مناسب جهت شرب و مصارف دیگر توجه به کیفیت منابع آب زیرزمینی دو چندان خواهد شد )ملکیان و نیمه

زمینی افزایش یافته است زیر  یهاجمعیت و همچنین رشد صنعت و توسعه بخش کشاورزی، استخراج آب رشدضمناً با توجه به (. 1395و همکاران، 
(Grace, 2020معمولاً تغییرات در کیفیت آب .)یکتاپرست  شودیزیر زمینی ایجاد م یهازمینی بر اثر مدیریت نادرست در استفاده از منابع آبزیر یها(

. بنابراین باتوجه به تغییرات کیفی باشندیزیرزمینی م یهاآباز منابع ارزشمند تهیه آب برای شرب، کشاورزی و صنعت، (. 1395موافق و امیری، 
مطالعه (. 1382منظور حفظ کیفیت آنها امری ضروری است )پور مقدس، انسان باشد، بررسی آنها به هاییتدر اثر فعال تواندیزیرزمینی که م یهاآب

(. امروزه مطالعات بسیاری Flipo et al., 2007) شودیمدر بیان کمی تغییرات مکانی و زمانی متغیرها یک ابزار کارآمد و مناسب محسوب  آمارزمین
(. ضمناً در بسیاری از 1389زمینی و پیشگیری از آلودگی آنها در اکثر کشورها انجام گرفته است )توانا و دهان زاده، زیر یهادر مورد کیفیت آب

اطلاعات جغرافیایی  هاییستممرتبط با منابع آبی از سنجش از دور و س ها به منظور شناسایی نواحی با پتانسیل بالا برای بسیاری از کاربردهایپژوهش
( به بررسی تغییرات مکانی و 2010) .Dash et al (.Selvam et al., 2015؛ Mirakhorlo and Rahimzadegan, 2018استفاده شده است )

و همچنین  کنندیاز مدل کروی تبعیت م هایژگینیم تغییر نمای این وزمینی در دهلی نو پرداختند و بیان کردند که شیمیایی کیفیت آب زیر هاییژگیو
حاصل  یها( بیان کردند که نقشه1401برای تخمین و تحلیل تغییرات مکانی از روش کریجینگ معمولی استفاده نمودند. فضل اولی و پوریزدان خواه )

مرکبات  یهازیر زمینی برای باغ یهاآب pHپذیری بر اساس احتمال آسیب از روش کریجینگ شاخص نشان دادند که در اکثر مناطق استان مازندران
درصد  40تا  20شرقی استان خطر به  یهاهای بسیار کمی در قسمتدرصد قرار دارد و در بخش 20تا  0و مزارع برنج منطقه مورد مطالعه در محدوده 

مختلف سنجش از دور و همچنین استفاده  هاییکمختلف مهندسی آب با پیشرفت تکن هایینهها در زم. امکان دسترسی به حجم زیادی از دادهرسدیم
 Al-Kouri et؛ Ahmadi et al., 2012؛ Sun et al., 2009) گیری کمیت و کیفیت آب در مناطق مختلف جهان مهیا شده استاندازه یهااز دستگاه

al., 2010 ؛Zhou et al., 2012.)  توانیسطحی پیوسته از خصوصیات آماری نقاط معلوم را م آمارزمینبا استفاده از ( به وجود آوردDeutsch, 2002 .)
ولی این مهم در مناطق دارای  باشدیمختلف در سراسر دنیا بسیار حائز اهمیت م هاییمتعیین کمیت و همچنین کیفیت منابع مختلف آبی در اقل

و بنابراین شناسایی منابع آبی با کیفیت مناسب برای شرب  باشدیابع آبی فوق العاده مهم مخشک، نیمه خشک و کویری به علت کمبود من هاییماقل
. باشدیمختلف م هاییمو همچنین گسترش آنها بسیار مهم و حیاتی در اقل هایماریدر جلوگیری از به وجود آمدن انواع ب تواندیها مها و دامانسان

آمار در دشت سیرجان استان کرمان است و با توجه مختلف زمین یهانابع مختلف آبی با استفاده از روشهدف تحقیق حاضر بررسی وضعیت اسیدیته م
 .شودیکویری مانند کرمان، ارزش تحقیق دو چندان م یهابه اهمیت بالای کمیت و کیفیت منابع آبی در استان

 هامواد و روش -2
 مطالعه مورد منطقه -2-1

 6) 1سیرجان جزء حوزه آبریز درجه -سیرجان بوده و حوزه آبریز ابرقو-گانه( ابرقو 30) 2سیرجان بخشی از حوزه آبریز درجه محدوده مطالعاتی دشت 
دقیقه  26درجه و  56دقیقه تا  57درجه و  54های کیلومتر مربع بین طول 12527باشد. این محدوده مطالعاتی با وسعت گانه( فلات مرکزی ایران می

کیلومتر مربع دشت و بقیه  6528محدوده مطالعاتی سیرجان شامل . دقیقه شمالی قرار دارد 28درجه و  29دقیقه تا  47درجه و  28ای هشرقی و عرض
متر و در  1650گردد. حداقل ارتفاع این محدوده مطالعاتی برابر با متر را در سمت ارتفاعات شمال شرق شامل می 3813ارتفاعات است حداکثر ارتفاع 

های سرد های گرم و زمستانحاشیه کویر دارای تابستانمتر ذکر گردیده است.  1770غربی است و ارتفاع متوسط مرکز دشت سیرجان نیز  کویر

 ضخامت متوسط باشد.می رس و بادی اسهم جوان، هایافکنه نوع مخروط از اغلب زمین در دشت سیرجان جنس(. 1باشد )شکل و خشک می

 غربی جنوب و جنوب سمت به و زیاد شرقی دشت شمال و مالش در کف سنگ باشد. عمقمی متر 250 حداکثر و متر 150 سیرجان دشت در آبرفت
های مختلف تقسیم گردیده است. شمال شرقی منطقه از تاقدیس های متعددی به بلوکمحدوده مورد مطالعه بوسیله گسلیابد. میکاهش  دشت
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طور کلی امتداد محور این های نفوذی آن را قطع کرده، تشکیل یافته است. بهتودهها شکسته و گسله شده و گنبدی شکل که شدیداً توسط گسل
های منطقه شمال باشند. روند کلی گسلهای کوچکتر همراه با آن نیز دارای همان امتداد میباشد و ساختمانغربی می-طاقدیس دارای روند شرقی

شناسی در ایران مرکزی و در قسمتی از زون ساختمانی سنندج سیرجان باشد. این ناحیه از نظر موقعیت زمینمیجنوبی -جنوب غربی و شمالی-شرقی
 باشد.های متامرفیکی در این منطقه زیاد میواقع شده و بدین لحاظ گسترش سنگ

 (: موقعیت شهرستان سیرجان بر روی نقشه ایران و همچنین موقعیت منطقه مطالعه شده1) شکل

 قیروش تحق -2-2

های زیرزمینی دشت سیرجان از نظر تغییرات مکانی اسیدیته آب این تحقیق به صورت مقطعی انجام گردید. در ابتدا منظور بررسی کیفیت منابع آببه
شد. در مرحله بعد تعیین  25000/1 های مطالعاتی بر روی نقشههای رقومی ترسیم مرز محدودههای مهم شهرستان بر اساس نقشهمحدوده آبخوان

های معدنی و اثر آن به منظور بررسی فعالیتشناسی آنها تعیین گردید. بههای مهم شهرستان تعیین و جنس زمینهای آبریز مشرف به دشتحوزه
گردید. ها موقعیت معادن مهم شهرستان مثل معدن مس چهارگنبد، گل گهر، معدن سرچشمه و معدن مس تخت گنبد مشخص میزان اسیدیته آب

های لازم از هر بندی شد به طوری که حداقل نمونههای دو تا چهار کیلومتری تقسیمهای مهم شهرستان به شبکهسپس با توجه به مساحت، آبخوان

به دلیل حساسیت آب شرب منبع آبی در آبخوان دشت سیرجان بررسی شد.  55میزان اسیدیته در این تحقیق منطقه قابل برداشت باشد. 

بلافاصله بعد از برداشت در محل اسیدیته آب  برداری صورت گیرد.ها نمونههای آب شرب و قنوات و چشمهها سعی بر این شد که از کلیه چاهدشت
این شد کلیه نکات مربوط به دستورالعمل تهیه شده  تعیین گردیدند. در هنگام برداشت سعی بر GPSهای برداشت با دستگاه گیری شد و محلاندازه

رعایت گردد. جهت  (EPA) آژانس حفظ محیط زیست آمریکا درمان ایران و فاضلاب مرکز سلامت وزارت بهداشت و توسط اداره بهداشت آب و
برداری نقاط نمونه های پی وی سی یک لیتری استفاده گردید و قبل از برداشت با آب مقطر به طور کامل شستشو داده شدند.برداری از بطرینمونه
 باشند. سپس ازی بررس مورداست که با پوشش دادن تمامی سطح آبخوان قادر به بررسی همبستگی مکانی متغیر  شده پراکندهی اگونهبه باًیرتقشده 
نما( مناسب برای ساختار واریوگرام )نیم تغییر .گردید استفاده زیرزمینی آب اسیدیته یهاداده توزیع بودن نرمال تست برای اسمیرنوف-کلوموگروف روش

 ابتداءبرای محاسبه و تعیین مدل نیم تغییرنمای تجربی، صورت گرفت.  GS+آماری زمین افزارنرماین امر در محیط  که انتخاب شد هادادهفضایی 
از یکدیگر قرار دارند، انجام  h. این محاسبه در مورد تمامی نقاطی که به فاصله شد، محاسبه hنقطه به فاصله  مجذور اختلاف مقدار یک کمیت در دو

جهت تعیین استفاده شد. سپس  1اتوکددر این پژوهش جهت ترسیم نقشه دشت از نرم افزار  گردد.ها محاسبه میشود و میانگین مجذور اختلافمی
ها از به کار برده شدند. ضمنا برای بررسی نرمال بودن داده Global Mapper و Google Earthهای برداری بر روی دشت نرم افزارنقاط نمونه

، مجذور میانگین 2یینضریب تع یهاشاخص از، بینی میزان اسیدیته آبیشتخمین و پ یهابرای ارزیابی عملکرد مدلاستفاده شد.  SPSSافزار نرم
. پس از انتخاب بهترین روش شد استفاده 7یفساتکل-ضریب ناش و 6یو ضریب همبستگ 5، میانگین مطلق خطا 4، میانگین مربعات خطا 3مربعات خطا

 .و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند ددنتهیه گردی GS+افزاری در محیط نرم اسیدیته آببندی مکانی مربوط به متغیر های پهنهیابی، نقشهمیان

                                                           
1. Autocad 

2. R-squared correlation (R2) 

3. Root-Mean-Square Error (RMSE) 

4. Mean squared error (MSE) 

5. Mean Absolute Error (MAE) 

6. Correlation (R) 

7. Nash-Sutcliffe coefficient (NS) 
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 نتایج -3
ارائه شده است. نقاط  (4)تا  (1) هایو شکل( 5)تا  (1) هایآبی آبخوان دشت سیرجان در جدولنتایج پارمترهای آماری مختلف اسیدیته منابع 

 ست.اارائه شده  (2) برداری از اسیدیته منابع آبی مختلف نیز همراه با محدوده مورد مطالعه دشت سیرجان در شکلنمونه
 

 
 دشت سیرجان نقشه در برداری شدهمنابع آب نمونه موقعیت(: 2)شکل

مبود بارش از اهمیت بالایی کهای خشک و فراخشک به علت اسیدیته آب یکی از مهمترین پارامترهای شیمیایی آب است که تعیین مقدار آن در استان
منابع آبی بررسی شده،  در اسیدیته باشد که این مهم در آبخوان آبرفتی دشت سیرجان مورد مطالعه قرار گرفت و نتایج تحقیق نشان داد کهبرخوردار می

است که مربوط به منبع آبی  8/8یز باشد و حداکثر میزان اسیدیته آب ناست که مربوط به منبع آبی منطقه جعفرآباد می 08/6حداقل میزان اسیدیته آب 
 آبی بین این دو میزان اسیدیته قرار گرفتند. منابعباشد و بقیه فرودگاه می-محمد کاظم یزدانی

 اسیدیته آب آماری لاصه آنالیز(: خ1جدول )

 تعداد انهیم اریمع انحراف انسیوار یدگیکش یچولگ نیانگیم ممیماکز ممینیم ریمتغ

pH 08/6 8/8 48382/7 56/0- 2/1 21918/0 46817/0 6/8 55 

 (: موقعیت منابع مورد مطالعه در این تحقیق بر روی دشت سیرجان2جدول )
 pH (UTM) ییایجغراف عرض (UTM) ییایجغراف طول محل نام فیرد

 602/7 3285441 383385 آباداسحاق 1
 62/7 3288499 387167 قناتوت 2
 13/7 3253765 406477 بلورد هیکشکوئ 3
 86/7 3218990 397567 رحمت رضا چاه 4
 67/7 3252821 393012 شهر کهن 5
 84/7 3244206 386960 آبادقاسم 6
 7/7 3288976 377643 کران 7
 99/7 3298065 368035 یدوچاه 8
 87/7 3236848 391176 دارستان 9
 55/6 3250522 416718 زمزرج 10
 83/6 3252280 418698 بیرغیپ سلطان 11
 757/7 3232675 397124 زیکفر 12
 4/7 3261493 374505 رجانیس حومه 13
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 pH (UTM) ییایجغراف عرض (UTM) ییایجغراف طول محل نام فیرد

 9/7 3257983 374833 نصر شهرک جنب 14
 4/7 3263384 376828 مایوس صدا یروبرو 15
 8/7 3260536 375959 کیلاست کارخانه جنب 16
 9/7 3267494 380050 کرمان یکمربند جنب 17
 7/7 3262925 379638 شهر حومه 18
 8/7 3265203 379844 رجانیس یشرق دشت 19
 5/7 3265901 378605 رجانیس یشرق دشت 20
 71/7 3284958 386534 یقاض ده قنات 21
 75/7 3255660 406989 بلورد نیگوغ قنات 22
 24/7 3253346 374482 یاصطبهانات یمحمدمهد 23
 61/7 3243759 382759 یرضو آبادمیابراه 24
 515/7 3267220 365602 دیس محمودآباد 25
 6/7 3265914 364172 آبادنصرت 26
 806/7 3206237 398074 زهرا چاه 27
 63/7 3252714 383294 آبادعزت 28
 6/7 3241075 389238 عسکرآباد 29
 4/7 3271897 360582 بادآکاظم 30
 08/7 3272457 393211 رآبادسوخکیام 31
 6/7 3274870 369985 مایوس صدا جنب 32
 56/7 3275745 369533 رجانیس شمال یلومتریک 17 33
 51/7 3275599 370497 رجانیس شرق شمال 34
 8/7 3248430 391952 ینلیز آبادیمهد 35
 1/8 3230907 394331 انیکرمان موقوفه 36
 3/7 401124 3248681 آبادیمهد قنات 37
 1/7 3253101 413347 اندوابیم قنات 38
 54/6 3282050 350150 دآبادیز یابانیب ده 39
 62/7 3223900 402100 یدریح لهیش 40
 13/7 3224065 396653 یسلطان موتورجلال 41
 08/7 3240586 396800 یاسب پشته 42
 9/6 3242059 391999 ییخواجو آباد چیق 43
 5/7 3237002 395518 یماران لهیش 44
 8/8 3269395 370982 فرودگاه -یزدانی محمدکاظم 45
 8 3275424 360217 دآبادیز هیمحمد 46
 62/7 3259509 368751 یگلزار احمد آبادخرم 47
 06/7 3215730 397516 عباسلو مظفر یطاق 48
 1/8 3217711 402731 یصفار موتورغلامرضا 49
 35/7 3279835 386117 آبادییحی قنات 50
 67/7 3283045 357765 یرشاهیم و برومند آباددیز آباداسلام 51
 54/6 3266785 352586 یملاحاج 52
 08/6 3273420 351430 جعفرآباد 53
 2/7 3261177 358678 روزهیف قنات 54
 69/6 3254802 363182 یحکمت احمد ترکان ده 55

 لکیو رویشاپ و رنوفیاسم-کلوموگروف آزمون با تهینرمال تست جینتا(: 3) جدول

 ویلک -آزمون شاپیرو سمیرنوفا -آزمون کولموگراف 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

pH 150/0  55 003/0  942/0  55 010/0  

تی دشت سیرجان نشان داد که های برازش شده به نیم تغییر نماهای تجربی مقدار اسیدیته آب در آبخوان آبرفمشخصات مدلنتایج تحقیق در بررسی 
از همه  51/1×10-4ا مقدار ای در مدل گوسین بباشد و اثر قطعههای دیگر کمتر میاز همه مدل 14/1×10-4ای در مدل نمایی با مقدار اثر قطعه

باشد و مقدار های دیگر کمتر میاز همه مدل 775/2×10-4باشد. همچنین مقدار آستانه در مدل خطی با مقدار شده بیشتر می های دیگر بررسیمدل
ها دل خطی نسبت به دیگر مدلدر مای به آستانه باشد. مقدار اثر قطعههای دیگر بیشتر میاز همه مدل 5/8×10-4آستانه در مدل گوسین با مقدار 

 باشد.باشد و در مدل گوسین بیشترین مقدار میمی کمترین مقدار
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 هااز نرمال سازی با گرفتن لگاریتم از داده بعد قبل و pHفراوانی متغیر  (:3شکل )

 

 
 هاسازی با گرفتن لگاریتم از دادهاز نرمال بعد قبل و pH فراوانی تجمعی متغیر (:4شکل )

 اسیدیته آب یهابرازش شده به نیم تغییرنماهای تجربی داده یهامشخصات مدل (:4)جدول 

 مدل ینترمناسب 0/(C0C 2r RSS(C+ (m) دامنه تأثیر )C0C+( آستانه 0C ایاثر قطعه 

  432/1×10-8 752/0 671/0 48700 57/3×10-4 4-10×1/175 کروی
 * 399/1×10-8 758/0 793/0 66500 51/5×10-4 4-10×1/14 نمایی
  887/1×10-7 749/0 568/0 70079 775/2×10-4 4-10×1/2 خطی

  9/1×10-8 671/0 822/0 58941 5/8×10-4 4-10×1/51 گوسین
 ترین مدلدهنده مناسبنشان *

ه نرمال دارای کمترین و روش فاصل 99846/0نتایج تحقیق همچنین نشان داد که روش کریجینگ معمولی دارای بیشترین ضریب تعیین با مقدار 
ترین روش باشند. بنابراین مناسبباشد. البته میزان اختلاف ضریب تعیین در همه روش بررسی شده بسیار اندک میمی 9982/0ضریب تعیین با مقدار 

باشد و روش عکس فاصله می 1باشد و همچنین روش کریجینگ معمولی دارای ضریب همبستگی با مقدار از نظر ضریب تعیین کریجینگ معمولی می
باشد. همچنین گ معمولی میترین روش از نظر ضریب همبستگی کریجینفاصله نرمال ضریب همبستگی صفر را از خود نشان دادند. بنابراین مناسب و

گین مربعات خطا با مقدار و روش فاصله نرمال با بیشترین میان 021207/0روش کریجینگ معمولی دارای کمترین میانگین مربعات خطا با مقدار 
ریجینگ معمولی دارای باشد. همچنین روش کترین روش از نظر میانگین مربعات خطا، کریجینگ معمولی میباشد. بنابراین مناسبمی 420656/0

باشد. می 46784/0خطا با مقدار  و روش فاصله نرمال دارای بیشترین مجذور میانگین مربعات 416194/0کمترین مجذور میانگین مربعات خطا با مقدار 
ی کمترین میانگین مطلق باشد. روش کریجینگ معمولی داراترین روش از نظر مجذور میانگین مربعات خطا، کریجینگ معمولی مینابراین مناسبب

ترین روش از نظر باشد. بنابراین مناسبمی 015661/0و روش فاصله نرمال دارای بیشترین میانگین مطلق خطا با مقدار  005901/0خطا با مقدار 
و روش فاصله  195349/0ساتکلیف با مقدار -باشد. روش کریجینگ معمولی دارای بیشترین ضریب ناشانگین مطلق خطا، کریجینگ معمولی میمی

کلیف، کریجینگ معمولی سات-ترین روش از نظر ضریب ناشباشد. بنابراین مناسبمی 01674/0ساتکلیف با مقدار -نرمال دارای کمترین ضریب ناش
 باشد.می
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 اسیدیته آب مدل کروی متغیر (: نیم تغییر نما5) شکل

 

 
 آب تهیدیاس ریمتغ ییمدل نما نما رییتغ مین(: 6شکل )

 

 
 آب تهیدیاس ریمتغ یمدل خط نما رییتغ مین(: 7شکل )
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 اسیدیته آب مدل گوسین متغیر نیم تغییر نما: (8)شکل

 شده جهت ارزیابی مدل ارائه شده متغیر اسیدیته آب(: نتایج حاصل از ارزیابی بهترین روش انجام 5) جدول

 روش نیبهتر 𝐑𝟐 R MSE RMSE MAE NS مدل نوع روش
 * 195349/0 005901/0 416194/0 021207/0 1 99846/0 نمایی کریجینگ معمولی

  117815/0 010935/0 435786/0 165825/0 0 99833/0 " عکس فاصله
  01674/0 015661/0 46784/0 420656/0 0 9982/0 " فاصله نرمال

 دهنده بهترین روشنشان *

 

 
 برداری شدهبندی دو بعدی اسیدیته آب منطقه مورد مطالعه همراه با نقاط نمونهنقشه پهنه: (9)شکل 

 

 
 برداری شدهبندی سه بعدی اسیدیته آب منطقه مورد مطالعه همراه با نقاط نمونهنقشه پهنه: (10)شکل
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 گیری بحث و نتیجه -4
باشد که علت آن با توجه به حداقل و حداکثر اسیدیته آب به دست آمده، میزان تغییرات مکانی اسیدیته آب در آبخوان آبرفتی دشت سیرجان، زیاد می

گردد. در مجموع میانگین کل اسیدیته آب در منابع آبی بررسی های مختلف و تاثیر آنها در میزان اسیدیته آب در دشت سیرجان بر میبه وجود کاربری
ها در سنجش میزان استاندارد بودن ترین فاکتورترین و اصلیآب آشامیدنی یکی از مهماسیدیته است.  48382/7شده آبخوان آبرفتی دشت سیرجان 

دهد. میدر واقع قدرت اسیدی و قلیایی بودن آب را مورد بررسی قرار این فاکتور  .دارد انسان و احشام باشد که تاثیر مستقیم بر سلامت بدنآن می
آب در حالت خنثی  7بازه در باشد. دهنده قلیایی بودن آب میبالاتر نشان 7خاصیت اسیدی را نشان داده و از  7کمتر از  اسیدیته لازم به ذکر است که

باشد بنابراین اندکی می 7با توجه به میانگین کل اسیدیته دشت سیرجان که کمی بالاتر از  باشد. بنابراینمی قرار داشته و نه اسیدی بوده و نه قلیایی
باشد. البته با توجه به میزان حداقل و حداکثر اسیدیته آب منابع آبی بررسی شده در برخی منابع قلیایی بودن آب در منابع آبی بررسی شده مشهود می

ای( به در این پژوهش مدل گوسین با نسبت مولفه ساختاری )اثر قطعهباشد. ن شدیدتر نیز کاملا مشهود میآبی حالت اسیدی بودن و حتی قلیایی بود
ای( به آستانه با مقدار قطعهباشد و مدل خطی با نسبت مولفه ساختاری )اثر ترین نیم تغییر نما )واریوگرام( میدارای مطلوب 822/0آستانه با مقدار 

باشد. در این پژوهش مدل خطی دارای بالاترین دامنه تاثیر و مدل کروی دارای کمترین دامنه نیم تغییر نما )واریوگرام( میترین دارای ضعیف 568/0
ساختار مکانی گسترده است و هر های دیگر از خود نشان داد بنابراین دارای باشد بنابراین چون مدل خطی دامنه تاثیر بیشتری نسبت به مدلتاثیر می
کمترین باقیمانده مربعات خطا باشد. در این پژوهش برداری نشده نیاز میتر باشد به تعداد نقاط کمتری برای تعیین نقاط نمونهتاثیر گسترده چه دامنه

وضعیت  باشد. بنابراین از نظر باقیمانده مربعات خطا، مدل نماییمربوط به مدل نمایی و بیشترین باقیمانده مربعات خطا مربوط به مدل گوسین می
نتایج باشد. تری برخوردار میکمتر باشد از نیم تغییر نما )واریوگرام( مطلوب 1دهد. همچنین هر چه مقدار باقیمانده مربعات خطاتری را نشان میمناسب
مترین مقدار ضریب با ک 671/0دارای بیشتر مقدار و مدل گوسین با ضریب تعیین  758/0مدل نمایی با ضریب تعیین نشان داد که همچنین تحقیق 

دهد. در مجموع با توجه به همه پارامترهای آماری مدل نمایی تری را نشان میباشند. بنابراین از نظر ضریب تعیین مدل نمایی شرایط مناسبتعیین می
ساتکلیف، مجذور –روش کریجینگ معمولی از نظر ضریب تعیین و ضریب همبستگی و ضریب ناش(. 4ترین مدل تشخیص داده شد )جدول مناسب

بندی شده جهت پهنههای نیم تغییرنما برازش دادهارزیابی مدلبهترین روش جهت میانگین مربعات خطا و میانگین مطلق خطا و میانگین مربعات خطا، 
( 1401اولی و پوریزدان خواه ) ( و نتایج مناسبی نیز در این پژوهش ارائه داده است که با نتایج تحقیق فضلی5باشد )جدول برای مقدار اسیدیته آب می

های شیمیایی کیفیت آب زیرزمینی و ( که نتایج قابل قبولی با استفاده از روش کریجینگ در ارتباط با تغییرات مکانی و ویژگی2010) .Dash et alو 
ساتکلیف، -ب همبستگی و ضریب ناشروش فاصله نرمال از نظر ضریب تعیین و ضریهمچنین اسیدیته آب زیرزمینی به دست آوردند مطابقت دارد. 

شده های نیم تغییرنما برازش دادهارزیابی مدلترین روش جهت نامناسبمجذور میانگین مربعات خطا و میانگین مطلق خطا و میانگین مربعات خطا، 
باشد در استاندارد بودن آب آشامیدنی می ترین فاکتورهایکی از مهماسیدیته آب (. 5بندی برای مقدار اسیدیته آب تشخیص داده شد )جدول جهت پهنه

های آبخیز ها در حوزهای در سلامت انسان و دامالعادهبنابراین اهمیت فوق کندمنفی اندازه گیری می OH مثبت در آن را نسبت به  H که میزان یون
های ناشی از جمعیت ال دشت سیرجان به دلیل فاضلابنتایج تحقیق همچنین نشان داد که در مرکز و شم. ها داردسراسر کشور به خصوص در آبخوان

باشد( میزان می های )در بازدیدهای میدانی قابل مشاهدشهر سیرجان و تراکم اراضی کشاورزی و استفاده از برخی کودهای شیمیایی به صورت لکه
ترین دلیل محدوده شهر سیرجان قابل مشاهده است که منطقییابد و این افزایش حداکثر در های دشت افزایش میاسیدیته آب نسبت به سایر قسمت

های زیر های اصلی و مهم اثرگذار بر شیمی آبهای کشاورزی عاملباشد. ضمنا مدیریت ضعیف پسآببرای افزایش اسیدیته آب در این منطقه می
بد که احتمالا به دلیل وجود کفه نمکی و برداشت نمک یادر قسمت غربی اسیدیته آب اندکی کاهش می (.Busico et al., 2018باشد )میزمینی 

باشد و همچنین در بخش کوچکی از قسمت شرقی دشت سیرجان به دلیل کیفیت خالص از آن و تاثیر آن در این بخش از محدوده مورد مطالعه می
دهد. بنابراین را نشان می 5/7تا  7شت روند ثابتی بین های دباشد و بقیه قسمتهای حوزه آبخیز شرقی، میزان اسیدیته آب در حد متعال میمناسب آب

های زیرزمینی منطقه مورد مطالعه با توسعه اراضی کشاورزی و مسکونی امکان افزایش اسیدیته آب وجود دارد و احتمال رو به بدتر شدن کیفیت آب
های ها حکایت از بدتر شدن کیفیت آبیرزمینی موجود در آبخوانهای زهای زمانی ترکیب شیمیایی آبوجود دارد. معمولا اطلاعات مربوط به مجموعه

های مربوط در آبخوان آبرفتی دشت سیرجان صورت شود نظارت بیشتری توسط سازمان(. بنابراین توصیه میSarah et al., 2011زیر زمینی دارد )
های متفاوت آبخوان آبرفتی دشت سیرجان که در افزایش  در کاربری های مختلفگیرد تا از حالت قلیایی بودن بیشتر جلوگیری به عمل آید و فعالیت

 و یا کاهش اسیدیته آب نقش موثری دارند، بیشتر کنترل شوند.

 منابع
 .31-40 ،1(4)حقیقات بهداشتی، دانشکده بهداشت و انستیتو ت .های زیر زمینی لنجانات اصفهان. بررسی کیفیت آب(1382) .پور مقدس، ح

                                                           
1. residual squared error(RSS)  



 شهسواری و همکاران )مطالعه موردی: دشت سیرجان استان کرمان( آمارزمینهای بررسی وضعیت اسیدیته منابع مختلف آبی با استفاده از روش

(43) 

 و سیستم اطلاعات جغرافیایی، مهندسی آب، آمارزمینهای زیر زمینی دشت نیشابور با استفاده از تکنیک . پیش بینی پراکنش مکانی اسیدیته آب(1389)دهان زاده، ب. و ، .توانا، ا
(1)1 ،41-35. 

 .545-559 ،36(5)ر مازندران، آب و خاک، زمینی و تعیین مناطق حساس برای رشد مرکبات و برنج دهای زیرآب pHبندی . پهنه(1401)پوریزدان خواه، ه. و ، .فضل اولی، ر
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(3)3 ،361 -347. 
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Investigation of acidity status of different water sources using geostatistical 

methods (Case study: Sirjan plain of Kerman province) 

Alireza shasavaripoor1, Alijan abkar2, Hamzeh saeediyan*3 

Abstract 

One of the important parameters that is carefully analyzed in different 

aquifers of watersheds is the water acidity that due to the high 

importance of acidity and alkalinity of water resources in human and 

livestock drinking water. In this research, the acidity level of 55 water 

sources in the Sirjan plain aquifer was studied. Then, geostatistical 

methods such as inverse distance weight (IDW), normal distance 

weight (NDW), ordinary krigin (OK) were used for zoning of water 

acidity. indicators of Coefficient of determination (R2), root mean 

square error (RMSE), Mean Square Error (MSE), mean absolute error 

(MAE), correlation coefficient (R) and coefficient Nash - Sutcliff 

(NS), were used to evaluate the estimation and prediction models. 

After selecting the best method of interpolation, spatial zoning maps 

related to water acidity were extracted fromArc GIS and GS+ 

software. The results of research showed that the total average of 

water in the investigated water resources in alluvial aquifer of Sirgan 

plain is 7.48382. Therefore, according to the total average of water 

acidity of Sirjan plain that is slightly higher than 7, therefore, the 

alkalinity of water is evident slightly in the studied water resources. 

The results of research also showed that the minimum water acidity is 

6.08 that is related to the water source of Jafarabad region and the 

maximum water acidity is 8.8 that is related to the water source of 

Mohammad Kazem Yazdani - the airport and the rest of the water 

resources were placed between these two levels of acidity. ordinary 

kriging (OK) method was determined in terms of Coefficient of 

determination (R2), root mean square error (RMSE), Mean Square 

Error (MSE), mean absolute error (MAE), correlation coefficient (R) 

and coefficient Nash - Sutcliff (NS) was recognized the best method 

for evaluating semi-variogram fitted models for zoning for water 

acidity. The results of research showed that in the center and north of 

Sirjan plain, due to sewage caused by the population of Sirjan city and 

the density of agricultural lands and the use of some chemical 

fertilizers in a spot manner, the amount of water acidity increases 

compared to other parts of the plain, and this maximum increase is 

visible in around Sirjan city. 
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