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 چکیذُ

ِ اّویت ٍ کوبَد ایي ِ بًَذ. با تَجضسی آب ضیشیي دس کشُ صهیي هحسَب هیهٌابع آب صیشصهیٌی بضسگتشیي رخیشُ قابل دستش     
 دسیاچِسطح آب کاّص تشاص  اص اّویت بسیاس بالایی بشخَسداس اسـت. تغییشات کیفی آب صیشصهیٌیسصضوٌذ هطالعِ پیشاهَى بع ااهٌ

اسٍهیِ دس دِّ اخیش باعث افضایص ضَسی آب آى ضذُ است. دس ایي هقالِ اثش کاّص تشاص سطح آب دسیاچِ بش هطخصات کیفی 
هَسد هطالعِ قشاس گشفتِ  1310-11تا  1310-11ّای آبی ِ دس هحذٍدُ سالّای ضشقی دسیاچِ اسٍهیّای صیشصهیٌی دضتآب

ای، کشٍی، ًوایی ٍ گَسی بشای کل دایشُهذل ّای ٍاسیَگشامسوی، GISافضاس صهیي آهاس دس هحیط ًشم سٍشاست. با استفادُ اص 
هذل گَسی با خطای استاًذاسد دس  TDSتش ّا بشای پاساهسالبیطتشدس ( بذست آهذ. SAR( ٍ ًسبت جزبی سذین )TDSاهلاح جاهذ )

عٌَاى هذل بشتش اًتخاب بِ 44/1تا  52/0ًذاسد دس هحذٍدُ هذل ًوایی با خطای استا SARٍ بشای پاساهتش  14/0تا  44/0هحذٍدُ 
ٍ  گشفت بخَاى ضشقی دسیاچِ هَسد اسصیابی قشاسآدس  آب صیشصهیٌی تغییشات کیفیکَکشیجیٌگ یابی هیاىبا بکاسگیشی سٍش ضذ. 
ًتایج بذست آهذُ حاکی اص آى است کِ کاّص تشاص سطح آب دسیاچِ . ّای ضشقی دسیاچِ اسٍهیِ سسن ضذّای کیفی دضتپٌِْ

ای بَدُ است بِ گًَِ ّوچٌیي کاّص کیفیت آبّای ضشقی دسیاچِ داضتِ است. کیفیت آب صیشصهیٌی دضت تأثیش هٌفی بشاسٍهیِ 
 است.هتغیش بَدُ دسصذ  30 تادسصذ  4اص  SARدسصذ ٍ بشای پاساهتش  45 تاسصذ د 10بطَس ًسبی اص  TDS هقذاس کِ

 
 : تشاص آب، تغییشات کیفی، دسیاچِ اسٍهیِ، کل اهلاح جاهذ، ًسبت جزبی سذینی کلیذیّاٍاطُ

 
 هقذهِ

ٞبی ػبحّی ثٝ ٞبی صیشصٔیٙی دس ػفشٜٔؼأِٝ آِٛدٌی آة     
ٞبی آة صیشصٔیٙی فشٜتش اص ػبیش ػتش ٚ ثحشا٘یٔشاتت پیچیذٜ

ٞب ٔٛجت پیـشٚی ثبؿذ. ثشداؿت غیشاكِٛی اص ایٗ آثخٛأٖی
آة ؿٛس دسیبٞب ٚ ؿٛس ؿذٖ وُ آة صیشصٔیٙی جضیشٜ خٛاٞذ 

ای اػت وٝ ویفیت تشیٗ ٔؼأِٝؿذ. پیـشٚی آة ؿٛس جذی
ٚیظٜ اٌش ثٝا٘ذاصد، آة صیشصٔیٙی سا دس جضایش وٛچه ثٝ خغش ٔی

ٞبی ُ افضایؾ جٕؼیت ٚ پیـشفتدِیاػتخشاج آة ٔٙبػت ثٝ
ٞبی ؿـٙبخت ویفیت آة (.2كٙؼتی ٚ وـبٚسصی افضایؾ یبثذ )

پزیشتشیٗ ٔٙبثغ تشیٗ ٚ آػیتػٙٛاٖ یىی اص ٟٔٓصیشصٔیٙی، ثٝ
ٞبی اخیـش، یـه أش وبٔلاً ثذیٟی اػت. تأٔیٗ آة دس دٞٝ

ٕٞچٙیٗ ثب اصدیبد سٚص افضٖٚ جٕؼیت ٚ دس ٘تیجٝ افـضایؾ 
بدٜ اص آة ثـشای ٔمبكذ ٔختّفی چٖٛ تمبضـبی اػـتف

ٌزاسی دس ثخؾ وـبٚسصی، ؿشة ٚ كٙؼت ِضْٚ تٛػؼٝ ػشٔبیٝ
ٞبی اخیش، ؿٛس ػبَدس  (.27،16٘بپزیش اػت )آة أشی اجتٙبة

ؿذٖ ٚ وبٞؾ ویفیت آة صیشصٔیٙی ثٝ یىی اص ٔـىلات 
ٚاضح اػت ٔحیغی جذی دس ػشتبػش جٟبٖ تجذیُ ؿذٜ اػت. 

ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی اص سفغ آِٛدٌی آٖ وٝ جٌّٛیشی اص آِٛدٌی 
(. ایٗ ٚالؼیت، ثٝ پیذایؾ چٙذیٗ 24تش اػت )ثؼیبس آػبٖ

ٞبی ٔذیشیتی دس ٔشاحُ ٔختّف سؿذ سٚؽ حفبظتی ٚ ػیبػت
 ٚ تٛػؼٝ ػّٓ ٔٙجش ؿذٜ اػت. 

( ثٝ ثشسػی تغییشات ٔىب٘ی ٚ 6ٚ ٕٞىبساٖ ) داٌٛػتیٙٛ    
ٞبی ٝ وٕه ٔذَٞبی صیشصٔیٙی ثصٔب٘ی غّغت ٘یتشات دس آة

آٔبس پشداختٙذ. ٘تبیج صٔیٗ سٚؽوشیجیًٙ ٚ وٛوشیجیًٙ اص 
٘یتشات  ٞب ٘ـبٍ٘ش دلت ثبلاتش دس ثشآٚسد غّظتتحمیك آٖ

( ثب اػتفبدٜ اص 21) سیضٚ ٚ ٔٛػش ٛوشیجیًٙ ثٛد.وتٛػظ سٚؽ 
آٔبس ثٝ ثشسػی ٔىب٘ی ویفیت آة صیشصٔیٙی تىٙیه صٔیٗ

وّش، ػِٛفبت، ػذیٓ،  پشداختٙذ. دس ایٗ پظٚٞؾ پبسأتشٞبی
ٞب حبوی اص یج آٖؿٛسی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. ٘تب وّؼیٓ ٚ

ٞبی ثٙذی ویفی آةٟٙٝپدلت ثبلای سٚؽ وٛوشیجیًٙ دس 
 سٚؽ( ثب اػتفبدٜ اص 22ٚ ٕٞىبساٖ ) ػبیٙبتٛصیشصٔیٙی ثٛد. 

تشاص ػغح ایؼتبثی آثخٛاٖ ٚ ٞذایت اِىتشیىی  آٔبس، ٘مـٝصٔیٗ
 ( ثب اػتفبدٜ اص 18ٌش ٚ ٕٞىبساٖ )حٝسا تشػیٓ ٕ٘ٛد٘ذ. ٘ٛ

ٞبی ػبِٝ ٞذایت اِىتشیىی ٚ وّشایذ آة 10ٞبی دادٜ
 بة دس فلَٛ خـه ٚ تش، ٔذَ صیشصٔیٙی دؿت ٔیٙ

( 1اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ. اسػلاٖ ) ArcGISصٔب٘ی سا دس ٔحیظ -ٔىب٘ی
چبٜ ٔـبٞذاتی ٚ سٚؽ  97ػبِٝ اص  7ٞبی ثب اػتفبدٜ اص دادٜ

صٔب٘ی  -ثٝ تحّیُ ٔىب٘ی آٔبسٗوشیجیًٙ اص تىٙیه صٔی
دٞٙذٜ افضایؾ ٞبی صیشصٔیٙی پشداخت. ٘تبیج ٘ـبٖؿٛسی آة

( اص 23سٚ٘ذ ؿٛسی دس دٚسٜ ٔغبِؼبتی ثٛد. حٕیٗ ٚ ٕٞىبساٖ )
ثٙذی پٟٙٝثٝ ٔٙظٛسٞبی وشیجیًٙ ٚ وٛوشیجیًٙ ٔذَ

SAR،Cl
دس ٔٙغمٝ فؼب )ایشاٖ(  ECٞبی ٔجتٙی ثش دادٜ -

تش اسصیبثی ؽ وٛوشیجیًٙ سا ٔٛفكسٚٞب آٖاػتفبدٜ وشد٘ذ. 
ثٙذی ٔىب٘ی ویفیت ( ثٝ پ29ٟٝٙشدی )جٟٔشصادٜتمی ٕ٘ٛد٘ذ.

، 5تب  1ثب تٛاٖ  IDWثب ػٝ سٚؽ آة صیشصٔیٙی دس اسٚٔیٝ 
پشداخت. ٘تبیج حبوی اص دلت ثبلاتش  وشیجیًٙ ٚ وٛوشیجیًٙ
 SOسٚؽ وشیجیًٙ ثشای 

 -ٚSAR ،IDW  ثشایNa+  ٚ
ٚ  ٔیٙیثٙذی ػبیش پبسأتشٞب ثٛد. وٛوشیجیًٙ دس ػبیش پٟٙٝ

ٞبی ٔىب٘ی ػغح آة-( ثٝ ثشسػی صٔب٘ی15ٕٞىبساٖ )
ٞٙذ  2ٚالغ دس تبٔیّٙذٚ 1صیشصٔیٙی دس آثخٛاٖ ػبحّی دس ٔیٙجٛس

 - Minjur                                                                                                                                                                         - Tamilnadu 

 دا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ػبسی
 ٔذیشیت حٛصٜ آثخیضپظٚٞـٙبٔٝ 
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     ArcGISآٔبس دس ٔحیظ ثب اػتفبدٜ اص تىٙیه صٔیٗ
ٞب حبوی اص ٚاثؼتٍی ؿذیذ تشاص آة صیشصٔیٙی پشداختٙذ. ثشسػی
آٔبس سا سٚؿی ٔٙبػت جٟت ٞب سٚؽ صٔیٖٗثٝ ٔىبٖ ثٛد. آ

 تٙذ.ؼوـف ٘مبط ثحشا٘ی ثٝ ٔٙظٛس پٕپبط ٚ تغزیٝ ٔلٙٛػی دا٘
( تغییشات ٔىب٘ی ٞذایت 13وٛٞی چّٝ وشاٖ ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی صٔیٗ اِىتشیىی ٚ پٟٙٝ آٖ دس ؿیشاص سا ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ
آٔبس وشیجیًٙ، ِٛي وشیجیًٙ ٚ وٛوشیجیًٙ دس ٔحیظ 

ArcGIS ٞب سٚؽ وٛوشیجیًٙ سا دس شسػی وشد٘ذ. آٖسا ث
تش اص وشیجیًٙ دا٘ؼتٙذ. تخٕیٗ ٞذایت اِىتشیىی ٔٛفك

ٞبی ( ثب ثٟشٜ اص سٚؽ8جضی ٚ ٕٞىبساٖ )ٞبؿٕیحبجی
چبٜ دؿت  84ٚ آٔبس ٚ اعلاػبت وٛوشیجیًٙ  وشیجیًٙ ٚ

ٌّپبیٍبٖ اػتبٖ اكفٟبٖ، ثٝ ثشسػی ویفی آثخٛاٖ دؿت ثب 
پشداختٙذ. ٘تبیج  SAR ،Na،TH، Ca ،TDS  ٚECپبسأتشٞبی 

تش دس سٚؽ وٛوشیجیًٙ حبوی اص دلت ثبلاتش ٚ خغبی پبییٗ
ثشآٚسد پشاوٙؾ ٔىب٘ی ٞذایت دس ( 14ٚ ٕٞىبساٖ ) ٔظّْٛثٛد. 

آٔبس اِىتشیىی آة صیشصٔیٙی دس دؿت اسٚٔیٝ اص تىٙیه صٔیٗ
ٚ ثٟتشیٗ سٚؽ سا وشیجیًٙ اػلاْ وشد٘ذ. آ٘بٖ ثٝ ایٗ اػتفبدٜ 

یذ٘ذ وٝ اختلاط آة دسیبچٝ ثب آة صیشصٔیٙی دس ایٗ ٘تیجٝ سػ
ٞذایت  افضایؾ دؿت ثبػج افضایؾ ؿٛسی ٚ دس ٘تیجٝ

( ثٝ ثشسػی 25ؿیخ ٌٛدسصی ٚ ٕٞىبساٖ ) اِىتشیىی ؿذٜ اػت.
تغییشات ٔىب٘ی ویفی آة صیشصٔیٙی ثب اػتفبدٜ اص تىٙیه 

٘تبیج ایٗ پظٚٞؾ وشج پشداختٙذ.  -س دؿت تٟشاٖآٔبس دصٔیٗ
ثٙذی ص كحت ٚ دلت سٚؽ وٛوشیجیًٙ دس پٟٙٝحبوی ا

وشج ثٛد.  -پبسأتشٞبی ویفی آة صیشصٔیٙی دس دؿت تٟشاٖ
ثٙذی دٚ ؿبخق ٟٔٓ ( ثب پ10ٟٟٝٙٔش )جؼفشی ٚ ثخـٙذٜ

آٔبس ٚ تىٙیه صٔیٗ EC  ٚSARویفیت آة صیشصٔیٙی ؿبُٔ 
ثٝ تحّیُ ٔىب٘ی ویفیت آة صیشصٔیٙی اػتبٖ اكفٟبٖ 

وشیجیًٙ سا  ایٜٗ پظٚٞؾ ٔذَ دایشٞب دس ایپشداختٙذ. آٖ
تش دا٘ؼتٙذ ٚ تحّیُ ویفی آة صیشصٔیٙی سا ثب اػتٙبد ثٝ ٔٛفك

سٚ٘ذ ( 20سػِٛی ٚ ٕٞىبساٖ ) .وبوغ ا٘جبْ داد٘ذجذَٚ ٚیُ
، وُ  (SAR)، ٘ؼجت ػذیٓ لبثُ جزة (ES)تغییشات ؿٛسی

ٞبی ٞب دس آةٞب ٚوبتیٖٛ، ٔمذاس آ٘یٖٛ (TDS)ألاح جبٔذ
ت غشثی ٚ جٙٛثی حٛضٝ دسیبچٝ اسٚٔیٝ دس صٔیٙی لؼٕصیش

 .داد٘ذٔٛسد ثشسػی لشاس  1389تب 1380ػبَ اص ػبَ  10ٔذت 
ٞبی ٔٛسد ثشسػی ٘مـٝ تغییشات ٔىب٘ی ٚ صٔب٘ی ػبَ سػٓ

صیشصٔیٙی دس ٔٙغمٝ سٚ ثٝ افضایؾ  وٝ لّیبییت آة داد٘ـبٖ 
ٚ ایٗ افضایؾ دس ٔٙغمٝ ؿٕبَ اسٚٔیٝ ٚ ثخؾ غشثی ٚ ثٛدٜ 

ثٛدٜ ٔـٟٛد  ثیـتشٞبی اخیش ػبَیب٘ذٚآة دسؿشلی دؿت ٔ
ثشسػی وُ ألاح جبٔذ دس آة ٞٓ ٘ـبٖ داد وٝ اػت. 

وشدٜ اػت. وُ ٔٙغمٝ ٔٛس ٔغبِؼٝ سا تٟذیذ  TDS خغشافضایؾ
( تبحیش خـىؼبِی ثش ویفیت آة 31صیٙبِی ٚ ٕٞىبساٖ )

 شییتغ صیشصٔیٙی سا دس دؿت ٔش٘ذ ٔغبِؼٝ وشد٘ذ. ٘تبیج ٘ـبٖ داد

وـت ٚ  شیػغح ص ؾیس دؿت ٔش٘ذ دس احش افضاآة د تیفیو
. ػّیٕب٘ی ٔغّك ثشداؿت كٛست ٌشفتٝ اػت ؾیافضا ٗیٕٞچٙ

ٞبی ( ثٝ ثشسػی تبحیش خـىؼبِی ثش ویفیت آة28ٚ ٕٞىبساٖ )
 ػغحی دس حٛصٜ آثخیض وـىبٖ پشداختٙذ ٚ ثیبٖ وشد٘ذ

 یـیسٚ٘ذ افضا یٔٙف شیتأححبوی اص  یسٚ٘ذ خغ یٕ٘ٛداسٞب
 اػت. یػغح یٞبآة تیفیثش و یخـىؼبِ

ٞبی ؿشلی دسیبچٝ ٞذف اص ٔمبِٝ حبضش ثشسػی ویفی دؿت
اسٚٔیٝ ثب اػتفبدٜ اص تىٙیه صٔیٗ آٔبس اػت. ثب تٛجٝ ثٝ وبٞؾ 

یشات تشاص ثش یؿذیذ تشاص آة دسیبچٝ دس دٞٝ اخیش ٔغبِؼٝ احش تغ
 ویفیت آة صیشصٔیٙی ٞذف اكّی ایٗ ٔمبِٝ لشاس ٌشفتٝ اػت.

 
 ّاهَاد ٍ سٍش

 قِ هَسد هطالعِهٌط
ثٝ  اٖ ثضسٌتشیٗ دسیبچٝ داخّی ایشاٖػٙٛ دسیبچٝ اسٚٔیٝ ثٝ     

ای ؿبخق اص یه  بچٝ ٕ٘ٛ٘ٝآیذ. اوٛػیؼتٓ ایٗ دسی ؿٕبس ٔی
ٞبی جبسی دس  یض ثؼتٝ اػت وٝ وّیٝ سٚا٘بةخحٛضٝ آث

دس ؿشایظ وٙٛ٘ی ثٝ .ٌشدد ٞبی حٛضٝ ثٝ آٖ تخّیٝ ٔی سٚدخب٘ٝ
ای اص دسیبچٝ  ٔلاحظٝدِیُ پؼشٚی ٚ خـىی ػغح لبثُ 

اسٚٔیٝ ٚ وبٞؾ حجٓ آثی آٖ، ؿشایظ ثؼیبس ػختی ثشای 
ٚجٛد  ٞبی ٌیبٞی ٚ جب٘ٛسی ایٗ دسیبچٝ ثٝ تذاْٚ حیبت ٌٛ٘ٝ

ٞبی صیشصٔیٙی . ؿٛسی ثبلا ٕٞچٙیٗ دسویفیت آةآٔذٜ اػت
ٔٙغمٝ  ٞبی اعشاف ایٗ دسیبچٝ احش ٌزاؿتٝ اػت.دؿت

سیبچٝ اػت وٝ ٞبی ؿشق ایٗ دٔغبِؼبتی ایٗ ٔمبِٝ دؿت
ٞبی ؿشلی دسیبچٝ ٚ ٕٞچٙیٗ آثخٛاٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس دؿت

ٔحُ لشاسٌیشی پیضٚٔتشٞبی ثشسػی ؿذٜ دس آثخٛاٖ دس ؿىُ 
 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. یه

 تشاص دسیاچِ اسٍهیِ
ثبؿذ. ٔتش ٔی 1274تشاص اوِٛٛطیه دسیبچٝ اسٚٔیٝ دس حذٚد      
 تب 1310-11ٞبی آثی تشیٗ تشاص آة دس عی ػبَثیؾ

 1374-75ٚ  1373-74ٞبی آثی ٔشثٛط ثٝ ػبَ 91-1390
ثٛدٜ اػت. اص اثتذای دٚسٜ ٔغبِؼبتی ایٗ پظٚٞؾ ٔیضاٖ تشاص 

تش آٔذٜ اػت ٚ تب پبیبٖ دٚسٜ ٔٛسد آة اص تشاص اوِٛٛطیه پبییٗ
تغییشات  2ثشسػی ایٗ وبٞؾ تشاص ادأٝ داؿتٝ اػت. ؿىُ 

 دٞذ.  تشاص آثی دسیبچٝ اسٚٔیٝ سا ٘ـبٖ ٔی
 TDS  ٍSARپاساهتشّای کیفی 

ثٙذی پبسأتشٞبی ویفی آة ثبتٛجٝ ثٝ ٔلشف آة دس دػتٝ     
ؿٛ٘ذ. اص ٞبی ؿشة، كٙؼت ٚ یب وـبٚسصی اسائٝ ٔیصٔیٙٝ

ٞبی صیشصٔیٙی دس آثخٛاٖ آ٘جبئی وٝ إٞیت ویفیت آة
ثٙذی ٔغبِؼبتی، ثیـتش جٙجٝ وـبٚسصی داسد، ِزا ولاػٝ

ٙظٛس ٔلشف وـبٚسصی دس ثٝ ٔ TDS  ٚSARپبسأتشٞبی 
 اسائٝ ؿذٜ اػت. 2ٚ  1جذاَٚ 
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 دس ؿشق دسیبچٝ اسٚٔیٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝٚ آثخٛاٖ ٔٛلؼیت ٔٙغمٝ  -1 ؿىُ

Figure  . Location of the study area and the aquifer in the east of Urmia Lake

 
 1390-91تب  1310-11تغییشات تشاص آثی دسیبچٝ اسٚٔیٝ دس دٚسٜ  -2ؿىُ 

Figure  . Water level changes in Urmia Lake in duration from     -     to     -     
 

 (29دس سٚؽ وٛوشیجیًٙ ) EC  ٚTDSثٙذی سإٞٙبی ولاػٝ -1جذَٚ 
Table  . EC and TDS classification guide in cokrigingmethod (  ) 

 ؿشح ٌشْ ثش ِیتش()ٔیّی TDS (ٕتشػب٘تی جشٔیّی ٔٛػ) EC ؿٛسی
 ٔٙبػت ثشای ٕٞٝ ٌیبٞبٖ < 200 0-250 وٓ

 خغش ؿٛسی خبن، وبؿت ٌیبٞبٖ ٘یٕٝ حؼبع 200-500 250-750 ٔتٛػظ
 ٘یبص ثٝ احذاث صٞىؾ، وـت ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ 500-1500 750-2250 صیبد

 ِضْٚ آثـٛیی، فمظ ٌیبٞبٖ ثؼیبس ٔمبْٚ 1500-3000 2250-5000 خیّی صیبد
 
  

 (3دس سٚؽ وٛوشیجیًٙ ثش اػبع تفؼیش ویفیت آة آثیبسی ) SARثٙذی ٕٞٙبی ولاػٝسا -2جذَٚ 
Table  . SAR classification guide in cokriging method according to irrigation water quality explanation ( ) 

SAR 
EC )دػی صیٕٙغ ثش ٔتش( 

 ثذ ٔتٛػظ خٛة

3-0 7/0 < 2/0 2/0 > 

6-3 2/1 < 3/0 3/0 > 

12-6 9/1 < 5/0 5/0 > 

20-12 9/2 < 3/1 3/1 > 

40-20 5 < 9/2 9/2 > 
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 148.......... ............................................................................................................................. ٞبی ؿشلی دسیبچٝ اسٚٔیٝثشسػی تغییشات ویفی آة صیشصٔیٙی دؿت

 آهاسصهیي سٍش
ای اػت ٔخلٛف ٔتغیشٞبی ٘بحیٝ ٔحبػجٝػّٓ  آٔبسصٔیٗ     

ٞبی ٔشثٛط ثٝ ای اص آٔبس اػت وٝ دس آٖ ٔختلبت دادٜٚ ؿؼجٝ
ٝ ٞب ٔشثٛعجبٔؼٝ تحت ثشسػی ٚ ثٝ تجغ آٖ ػبختبس فضبیی دادٜ

آٔبسی ٌیشد. ثٝ عٛس وّی تخٕیٗ صٔیٗٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٔی
تٛاٖ ٔمذاس یه وٕیت دس ٘مبعی فشآیٙذی اػت وٝ عی آٖ ٔی

ثب ٔختلبت ٔؼّْٛ سا ثب اػتفبدٜ اص ٔمذاس ٕٞبٖ وٕیت دس ٘مبط 
 (.9دػت آٚسد )ی ثب ٔختلبت ٔؼّْٛ ثٝدیٍش

 1تغییش ًین ًوا

 ػبیش اثضاس آٔبسی،  تشیٗ ٚیظٌی ٚاسیٌٛشاْ ٘ؼجت ثٟٝٔٓ     
پزیشی اػت. دس صٔیٗ آٔبس تؼییٗ ػبصی ػبختبس تغییشػبدٜ

ػٕی تغییش ٘یٓ ٕ٘ب یب ػبختبس ٔىب٘ی اعلاػبت ثب اػتفبدٜ اص 
ٌیشد. ایٗ تبثغ چٍٍٛ٘ی تغییشات دس ٚاسیٌٛشاْ كٛست ٔی

ای سا وٝ فٛاكُ ٚ جٟبت ٔختّف اص یىذیٍش لشاس ٔمبدیش ٘مغٝ
ٚاسیٌٛشاْ ٘ؼجت تشیٗ ٚیظٌی ػٕیٟٓدٞذ. ٌٔشفتٙذ، ٘ـبٖ ٔی

ػبصی ػبختبس تغییشپزیشی اػت وٝ ثٝ ػبیش اثضاس آٔبسی، ػبدٜ
ٞب اػت. ساثغٝ صیش سا ثشای آٖ ٔٛجت وبسثشد آٖ دس ٕٞٝ صٔیٙٝ

 (:9تٛاٖ اسائٝ ٕ٘ٛد )ٔی
(1          ) 

( )
*( ) [ ( ) ( )]

( )

N h

i i
i

h Z x h Z x
N h




   2

1

1
2 

)*وٝ دس آٖ )hشٕ٘بی تجشثی ثٝ اصای فبكّٝ : ٔمذاس تغییh ،
N(h) وبس ٌشفتٝ ؿذٜ ثٝ اصای ٞش ٞبی ثٝػذاد جفت ٕ٘ٛ٘ٝا

اػت. ٔؼٕٛلاً  hٞب تبثغ اػت. پغ تؼذاد جفت hفبكّٝ ٔب٘ٙذ 
 افضایؾ  hٞب وٓ ؿٛد ٔمذاس ٞشچٝ تؼذاد جفت

 xi  ٚZ(xi+h)ای دس ٘مغٝ ٔمبدیش ٔتغیش ٘بحیٝ Z(xi) یبثذٔی
 ثبؿذ.ٔی (xi+h)ٝ ای دس ٘مغٔتغیش ٘بحیٝ
ای، دأٙٝ یب ؿؼبع لغؼٝ ؿبُٔ احش ٚاسیٌٛشاْیػٕ پبسأتشٞبی

ٚٞؾ ظ( دس ایٗ پ9،11،22) ثبؿذتأحیش ٚ آػتب٘ٝ یب ػمف ٔی
ا٘جبْ  ArcGISافضاس تغییشٕ٘ب تٛػظ ٘شْٔحبػجٝ ٚ تشػیٓ ٘یٓ

 ؿذٜ اػت.
ٚ  SARٞبی ٔختّف ٚاثؼتٍی ٔىب٘ی ثٝ ٔٙظٛس تؼییٗ ولاع

TDS ٞ (:17،5) ٕجؼتٍی ثٝ لشاس صیش اػتفبدٜ ؿذاص ٘ؼجت 
٘ؼجت ایٗ  (2) ٘ؼجت ٕٞجؼتٍی ; ایٚاسیب٘غ وُ/احش لغؼٝ

 .ثبؿذٞش چمذس وٕتش ثبؿذ ٚاثؼتٍی ٔىب٘ی ٔتغیشٞب ثیـتش ٔی
% ثبؿذ؛ ٚاثؼتٍی ٔىب٘ی 25تش اص چٝ ٘ؼجت ٕٞجؼتٍی وٓچٙب٘

تش اٌش ثضسي % ٚاثؼتٍی ٔىب٘ی ٔتٛػظ 75ٚ% تب 25لٛی، ثیٗ 
 .(17،4،7،19% ثبؿذ ٚاثؼتٍی ٔىب٘ی ضؼیف خٛاٞذ ثٛد )75اص 

% 100وٝ ٘ؼجت ٕٞجؼتٍی دس ٔٛسد ٔتغیشی ثشاثش دس كٛستی
ٕ٘ب ٘ضدیه كفش ثبؿذ،  تغییش٘یٓ ؿٛد، یب ایٗ وٝ ؿیت ٔٙحٙی

ٔتغیش ٔشثٛط فبلذ ٚاثؼتٍی ٔىب٘ی خٛاٞذ ثٛد ٚ اٌش ٘ؼجت 
ٍی ٕٞجؼتٍی ثشاثش كفش ؿٛد، ثیبٍ٘ش یه پیٛػتٍی دس ٚاثؼت

 .(17) ثبؿذٔىب٘ی ٔی
 (Co-Krigingکَکشیجیٌگ )

تش ثٝ ٚاػغٝ ؿشایغی ثٛد وٝ دس آٖ تٛػؼٝ ایٗ سٚؽ ثیؾ     
  ٞبیی وٝ دساص یه ٔتغیش تؼذاد وٕی دس دػت اػت. ٔحُ

ٞب وٕجٛد ٕ٘ٛ٘ٝ ٚجٛد داسد ثٝ وٕه ٔتغیشٞبی اكّی ٚ آٖ
ؿٛد. اص ٘ظش تئٛسی وٛوشیجیًٙ ٘ؼجت تخٕیٗ صدٜ ٔی حب٘ٛی،

حتی اٌش  ٞبی وشیجیًٙ یه ٔتغیشٜ اسجحیت داس٘ذ،ٝ سٚؽث
وبفی ٚجٛد داؿتٝ ثبؿذ ایٗ سٚؽ تشویجی  دس آٖ ٔتغیش ثٝ تؼذاد

ؿٛد. یىی اص اص سٚؽ وشیجیًٙ یه ٔتغیشٜ ٔحؼٛة ٔی
ثخـی ٚ ت تخٕیٗ وٛوشیجیًٙ، خبكیت اػتذاَخلٛكیب

ػبصی تغییشات اػت. ثٝ ػجبست دیٍش جٌّٛیشی اص ٘ٛػب٘بت آساْ
 :(9) یذ ٔمذاس ٔتغیشؿذ

(3) 

 
( )

( ) [ ( ) ( )] ( ) ( )
( )

N h

i i h i i h
i

h Z x Z x Z x Z x
N h

  


   1 2 2
1

1
2

   

ٞبی ؼذاد جفت ٕ٘ٛ٘ٝت N(h): وٝ دس آٖ
 [ ( ) ( )] ( ) ( )i i h i i hZ x Z x Z x Z x  1 2 2

سا  
 دٞذ.٘ـبٖ ٔی

 اسصیابی خطاّا ٍ اًتخاب هذل
اص  ،ثشای تحّیُ ٔىب٘ی ٔتغیش ٔٛسد ٘ظش ،تؼییٗ ٔذَ ٔٙبػت

ؿٛد. دس ٔیٔمبیؼٝ ٔمبدیش خغبی اسائٝ ؿذٜ اص ٞش ٔذَ تؼییٗ 
ایٗ پظٚٞؾ، دلت ػّٕىشد ٔذَ ٔٙبػت دس ٔیب٘یبثی 

ثب  ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبتیآثخٛاٖ  SAR  ٚTDSپبسأتشٞبی 
اػتفبدٜ اص پبسأتشٞبی آٔبسی جزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب 

(RMSE( ٔیبٍ٘یٗ خغبی اػتب٘ذاسد ،)ASE جزس ٔشثؼبت ٚ )
 (:12ؿٛد )اػتب٘ذاسد( ثشآٚسد ٔی RMSE) اػتب٘ذاس ؿذٜ خغب
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افضاس، تٕبٔی خغبٞبی اسائٝ ؿذٜ اص جّٕٝ ثش عجك سإٞٙبی ٘شْ
خغبی ٔیبٍ٘یٗ، جزس ٔشثؼبت خغبٞب، خغبی ٔیبٍ٘یٗ اػتب٘ذاسد 

تشیٗ ٔیضاٖ ٕٔىٗ ثبؿٙذ. ػلاٜٚ ثش دٚ خغبی س وٓثبیذ د
دٞذ وٝ اػتب٘ذاسد سا ٞٓ اسائٝ ٔی ArcGIS، RMSEٔزوٛس، 

ثٙذی ؿذٜ ثٝ ٔمبدیش تش ثبؿذ، ٔمبدیش پٟٙٝٞشچٝ ثٝ یه ٘ضدیه
تش اػت؛ وٝ ٞشچٝ ٔمذاس اسائٝ ؿذٜ اص یه ثیـتش ٚالؼی ٘ضدیه

تش اص یه وٓتش اص ٔمبدیش حمیمی ٚ اٌش ثبؿذ ٔیضاٖ تخٕیٙی وٓ
 (:12ثبؿذ، ٔمبدیش تخٕیٙی وٕتش اص ٔمبدیش ٚالؼی خٛاٞٙذ ثٛد )

(6) 

 
n

xxzxZ
RMSE
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i ipiip
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 1
tan

)(/)()(( 
    

 

ٚ  xiٔمبدیش ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٘مغٝ  Z (xi) فٛقوٝ دس سٚاثظ 
Z (xip)  ی دس ٘مغٝ ٙیتخٕ شیٔمبدxi،σ   ٕٝ٘ٛ٘ ا٘حشاف ٔؼیبس

 ٚn ٜٔذِی اػت دس ٟ٘بیت ثٟتشیٗ ٔذَ، .ٞؼتٙذ ٞبتؼذاد داد 
وٝ ٔمبدیش ٔیبٍ٘یٗ خغبی اػتب٘ذاسد ٚ جزس ٔشثؼبت خغبٞب ثٝ 

تش ثبؿٙذ ٚ دس ػیٗ حبَ جزس ٔشثؼبت اػتب٘ذاسد یىذیٍش ٘ضدیه
 .(12ؿذ )ؿذٜ خغبٞب ٞٓ ثٝ یه ٘ضدیه ثب

ٞبی ا٘جبْ ؿذٜ دس ایشاٖ ٚ جٟبٖ ثش عجك ثؼیبسی اص پظٚٞؾ
(، 21) ٛػشسیضٚ ٚ ٔ (،6ٚ ٕٞىبساٖ ) داٌٛػتیٙٛ ٕٞچٖٛ تحمیك

ٛ جضیٞبؿٕیحبجی، (29صادٜ ٟٔشجشدی ٚ ٕٞىبساٖ )تمی
سٚؽ (، 25ٚ ؿیخ ٌٛدسصی ٚ ٕٞىبساٖ )( 8ٕٞىبساٖ )

 ثب تٛجٝ ثٝ دلت ثبلای آٖ ٘ؼجت ثٝ ػبیش  وٛوشیجیًٙ
آة  دس ثٙذی پبسأتشٞبی ویفیثٟتشیٗ سٚؽ پٟٙٝ ،ٞبسٚؽ

 - Semivariogram 
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اص ایٗ  پظٚٞؾثبؿذ وٝ ثٝ ٕٞیٗ ػّت دس ایٗ صیشصٔیٙی ٔی

 دس آثخٛاٖ TDS  ٚSARثٙذی پبسأتش ٝٚؽ جٟت پٟٙس
 ٞبی ؿشلی دسیبچٝ اسٚٔیٝ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت.دؿت

 
 ًتایج ٍ بحث

 TDSٌیشی پبسأتشٞبی ٞبی ا٘ذاصٜآ٘بِیض آٔبسی اِٚیٝ دادٜ     

 ٚSAR   َٚعٛس وٝ دس ٕٞبٖ ثبؿذ.ٔی 4ٚ  3ثش عجك جذ
ٞبی ٞبی ػبَادٜاؿبسٜ اػت ٞیچ یه اص دػتٝ د 4ٚ  3جذاَٚ 

ٞب ٘یض اص ا٘ذ. ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜآٔبسی داسای تٛصیغ ٘شٔبَ ٘جٛدٜ
ٔٛسد      ArcGISافضاس آٔبس دس ٘شْعشیك تىٙیه صٔیٗ

 ثشسػی لشاس ٌشفت.

 
 دس حٛضٝ ؿشق دسیبچٝ اسٚٔیٝ TDS ٔشثٛط ثٝ پبسأتش آٔبسیٞبی ؿبخق -3 جذَٚ

Table  . Statistical indexes related to the TDS parameter in the eastern basin of Urmia Lake 
 ػبَ آثی تؼذاد دادٜ وٕیٙٝ ٔیبٍ٘یٗ ثیـیٙٝ ا٘حشاف ٔؼیبس چٍِٛی وـیذٌی تٛصیغ آٔبسی

 1381-1382 209 37/151 10/1268 40/8618 30/1416 6765/2 99/10 ٘شٔبَِٛي 

 1382-1383 220 57/122 30/1231 30/6228 20/1262 8172/2 8172/6 ٘شٔبَِٛي 

 1383-1384 220 980/123 40/1306 10486 30/1605 6013/2 984/10 ٘شٔبَِٛي 

 1384-1385 210 18/114 1308 9282 90/1578 5798/2 697/10 ٘شٔبَ ِٛي

 1385-1386 215 29/115 50/1411 10049 9/1754 4768/2 5485/9 ٘شٔبَ ِٛي

 1386-1387 281 42 40/1835 16055 50/2412 4916/2 206/10 ٘شٔبَِٛي 

 1387-1388 274 66/111 9/1872 0/15698 10/2477 5459/2 459/10 ٘شٔبَِٛي 

 1388-1389 282 40/74 1712 13130 1/2229 3925/2 3519/9 ٘شٔبَِٛي 

 1389-1390 282 40/119 1/1890 15121 4/2306 3279/2 5262/9 ٘شٔبَِٛي 

 1390-1391 149 9/177 2130 18785 38/941 7856/2 539/12 ٘شٔبَِٛي 

 وُ دٚسٜ  318 17/119 8/1804 15034 4/2154 4428/2 751/10 ٘شٔبَِٛي 

 
آٔبسی ٔؼتّضْ ثشسػی ٚجٛد ٞبی صٔیٗاػتفبدٜ اص سٚؽ     

ثبؿذ وٝ ایٗ أش تٛػظ تجضیٝ ٚ ٞب ٔیػبختبس ٔىب٘ی ٔیبٖ دادٜ
ٕٞچٙیٗ اص عشیك  .ٌیشدتحّیُ ٚاسیٌٛشاْ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی

ٞب سا تـخیق داد. تٛاٖ ؿؼبع ٕٞجؼتٍی دس دادٜٚاسیٌٛشاْ ٔی
دس  TDS  ٚSARٞبی ٔتغیش ٘تبیج تجضیٝ ٚ تحّیُ ٚاسیٌٛشاْ

ٔٙظٛس تؼییٗ ثٟتشیٗ ٔذَ ثش ثٝاسائٝ ؿذٜ اػت.  6ٚ  5جذاَٚ 
سٚی ٚاسیٌٛشاْ اص اػتحىبْ ػبختبس فضبیی )پیٛػتٍی ٔىب٘ی( 

 ثٝ ایٗ كٛست وٝ ٞشچٝ ٘ؼجت تش اػتفبدٜ ؿذ؛لٛتی
C /(C +C) تش ثبؿذ، ػبختبس فضبیی ٔتغیش ثٟتشی وٛچه

(. ایٗ ٘ؼجت ٔؼشف آٖ اػت وٝ 25،11،26) تشػیٓ خٛاٞذ ؿذ
وٙذ ای تٛجیٝ ٔیچٝ ٔمذاس اص وُ تغییشپزیشی سا احش لغؼٝ

چٙب٘چٝ اص ایٗ جذاَٚ ٔـخق اػت ٞش دٚ پبسأتش  (.29)
TDS  ٚSAR ٘ثبؿٙذ وٝ ی لٛی ٔیداسای پیٛػتٍی ٔىب

٘ـبٖ دٞٙذٜ پیٛػتٍی ٔىب٘ی ٚ دلت ثبلای ٔذَ ثشاصؽ دادٜ 
ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔٛسد ٘مؾ ثٝ ػضایی دس ثبلاثشدٖ ؿذٜ ٔی

ٞبی ٞش وذاْ اص ٔتغیشٞب، ٚاسیٌٛشاْدلت ثشآٚسد داسد.ٕ٘ٛ٘ٝ ػٕی
ثشای وُ دٚسٜ آٔبسی  3ٞب دس ؿىُ ػبصی دادٜپغ اص ٘شٔبَ

 اسائٝ ؿذٜ اػت.
 

 دس حٛضٝ ؿشق دسیبچٝ اسٚٔیٝ SARٞبی آٔبسی ٔشثٛط ثٝ پبسأتش ؿبخق -4 َٚجذ
Table  . Statistical indexes related to the SAR parameter in the eastern basin of UrmiaLake  

 ػبَ آثی تؼذاد دادٜ وٕیٙٝ ٔیبٍ٘یٗ ثیـیٙٝ ا٘حشاف ٔؼیبس چٍِٛی وـیذٌی تٛصیغ آٔبسی

 1381-1382 209 172/0 9054/3 198/31 5618/4 3476/3 493/17 ٘شٔبَِٛي 

 1382-1383 220 1515/0 4172/3 50/21 8226/3 2904/2 9176/8 ٘شٔبَِٛي 

 1383-1384 220 2007/0 4556/3 0581/30 8535/3 8907/2 472/15 ٘شٔبَِٛي 

 1384-1385 210 182/0 3156/3 40/19 4105/3 9124/1 6901/6 ٘شٔبَِٛي 

 1385-1386 215 1890/0 3822/3 876/39 9577/3 4541/4 109/36 ٘شٔبَ ِٛي

 1386-1387 281 1665/0 1823/4 200/23 4536/4 0308/2 2976/7 ٘شٔبَِٛي 

 1387-1388 274 3125/0 1931/4 578/26 6070/4 201/2 2539/8 ٘شٔبَِٛي 

 1388-1389 282 3170/0 8126/9 116/46 446/10 4126/1 429/4 ٘شٔبَِٛي 

 1389-1390 282 190/0 9775/3 170/26 1754/4 1379/2 5784/8 ٘شٔبَِٛي 

 1390-1391 149 190/0 4349/3 680/18 5331/3 9133/1 8907/6 ٘شٔبَِٛي 

 وُ دٚسٜ 319 0 6682/5 438/32 6682/5 2284/2 5164/8 ٘شٔبَ
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 150.......... ............................................................................................................................. ٞبی ؿشلی دسیبچٝ اسٚٔیٝثشسػی تغییشات ویفی آة صیشصٔیٙی دؿت

 
 وشیجیًٙدس سٚؽ وٛ TDS٘تبیج تجضیٝ ٚ تحّیُ ٚاسیٌٛشاْ  -5 جذَٚ

Table  . Result of TDS variograms analysis in cokriging method 

 دأٙٝ تغییش ػبَ آثی
 ولاع ٕٞجؼتٍی C /(C +C) ( C) ایاحش لغؼٝ (C +C) آػتب٘ٝ تأحیش ٔتش((

 ٔتٛػظ 7183/0 7245/0 0090/1 147229 1382-1381

 ٔتٛػظ 4029/0 2276/0 56484/0 2/27046 1383-1382

 ٔتٛػظ 4790/0 32531/0 67913/0 9/23634 1384-1383

 ٔتٛػظ 4233/0 29191/0 68959/0 50/23046 1385-1384

 ٔتٛػظ 3308/0 2553/0 7717/0 6/22627 1386-1385

 ٔتٛػظ 7448/0 56942/0 76496/0 9/27388 1387-1386

 ٔتٛػظ 3856/0 35619/0 9237/0 6/22627 1388-1387

 ٔتٛػظ 2900/0 30672/0 0578/1 8/28852 1389-1388

 لٛی 210/0 21681/0 0313/1 6/22627 1390-1389

 ٔتٛػظ 5052/0 1948/0 1407/1 6/22627 1391-1390

 لٛی 2333/0 22034/0 94411/0 6/22627 وُ دٚسٜ آٔبسی

 
 دس سٚؽ وٛوشیجیًٙ SAR٘تبیج تجضیٝ ٚ تحّیُ ٚاسیٌٛشاْ  -6 جذَٚ

Table  . Result of SAR variograms analysis in cokriging method 

 دأٙٝ تغییش ػبَ آثی
 ٕٞجؼتٍی ilfsj’dولاع  C /(C +C) ( C) ایاحش لغؼٝ (C +C) آػتب٘ٝ تأحیش ٔتش((

 لٛی 2670/0 17881/0 66955/0 4/25602 1382-1381

 لٛی 0 0 95548/0 1/25013 1383-1382

 لٛی 0 0 90536/0 3/25934 1384-1383

 لٛی 0 0 91039/0 80/25545 1385-1384

 ٔتٛػظ 6916/0 34877/0 50427/0 6/22627 1386-1385

 لٛی 0 0 0222/1 2/28968 1387-1386

 لٛی 0 0 0123/1 8/26363 1388-1387

 لٛی 0 0 8633/1 9/52163 1389-1388

 لٛی 0 0 99896/0 6/29720 1390-1389

 لٛی 0853/0 07863/0 92189/0 6/22627 1391-1390

 ضؼیف 97802/0 8640/16 243/17 5/24592 سٜ آٔبسیوُ دٚ

 

 
 

 ثشای وُ دٚسٜ آٔبسی TDSثشای وُ دٚسٜ آٔبسی. ة( ػٕی ٚاسیٌٛشاْ پبسأتش  SARاِف( ػٕی ٚاسیٌٛشاْ پبسأتش  -3ؿىُ 
Figure  . (A) SAR and (B) TDS parameter semivariogram for the statistical period 

 
یج حبكُ اص ثٟتشیٗ ٔذَ ٚاسیٌٛشاْ ٘تب 8ٚ  7دس جذَٚ    

ٞب اؿبسٜ عٛس وٝ دس لؼٕت ٔٛاد ٚ سٚؽآٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ
آٖ  اػتب٘ذاسد RMSE شیٗ ٔذَ ٔذِی اػت وٝ ٔیضاٖتؿذ. ثٟ

تش ثبؿذ وٝ دس ٘تیجٝ ٔمبدیش تخٕیٙی ثٝ ثٝ ػذد یه ٘ضدیه
ثبیؼت تش خٛاٞٙذ ثٛد ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیٔمبدیش ٚالؼی ٘ضدیه

تشیٗ حبِت ٘یض دس وٓ ASE  ٚRMSEی اختلاف ثیٗ خغب
فشاٚا٘ی  8ٔذَ ٌٛػی ثب   7ٕٔىٗ ثبؿذ. ثش عجك جذَٚ 

ٚ ثش عجك  TDSثٙذی پبسأتش دس پٟٙٝ ثٟتشیٗ ٔذَ ٚاسیٌٛشاْ
فشاٚا٘ی ثٟتشیٗ ٔذَ ٚاسیٌٛشأی  7ٔذَ ٕ٘بئی ثب  8جذَٚ 

 ؿٛد.ثشٌضیذٜ ٔی SARثٙذی پبسأتش جٟت پٟٙٝ
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 وشیجیًٙٚاسیٌٛشاْ دس سٚؽ وٛتٛػظ ػٕی TDSاسصیبثی ٚ ا٘تخبة ٔذَ ثشاصؽ دادٜ ؿذٜ ٘تبیج حبكُ اص  -7 جذَٚ

Table  . The results of evaluation and selection of TDS model by semivariogram in Co-Kriging method 

RMSE ASE اػتب٘ذاسد RMSE َػبَ آثی ٔذ 

0/1225  0/1676  6769/0  Gaussian 1382-1381  

1175 7/820  6078/0  Spherical 1383-1382  

0/1170  0/1595  7687/0  Gaussian 1384-1383  

1145 1465 8034/0  Gaussian 1385-1384  

1184 1535 7367/0  Gaussian 1386-1385  

1702 3749 4394/0  Gaussian 1387-1386  

0/1578  3235 5592/0  Spherical 1388-1387  

1486 3044 5739/0  Circle 1389-1388  

1479 2911 7394/0  Gaussian 1390-1389  

2133 0/3094  9475/0  Gaussian 1391-1390  

1259 2536 6571/0  Gaussian وُ دٚسٜ آٔبسی 
 

 وشیجیًٙسٚؽ وٛ ٚاسیٌٛشاْ دستٛػظ ػٕی SAR٘تبیج حبكُ اص اسصیبثی ٚ ا٘تخبة ٔذَ ثشاصؽ دادٜ ؿذٜ  -8 جذَٚ
Table  . The results of evaluation and selection of SAR model by semivariogram in Co-Kriging method 

RMSE ASE اػتب٘ذاسد RMSE َػبَ آثی ٔذ 

975/2  929/3  7398/0  Spherical 1382-1381  

434/2  132/2  47/1  Exponential 1383-1382  

368/2  004/2  355/1  Exponential 1384-1383  

970/1  942/1  395/1  Exponential 1385-1384  

424/3  751/3  9353/0  Gaussian 1386-1385  

004/2  749/3  8133/0  Gaussian 1387-1386  

029/2  213/3  256/1  Exponential 1388-1387  

793/7  340/23  5291/0  Exponential 1389-1388  

804/1  393/2  8769/0  Exponential 1390-1389  

20/2  315/2  120/1  Spherical 1391-1390  

755/3  933/2  472/1  Exponential وُ دٚسٜ آٔبسی 

 
 ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ٚاسیٌٛشأی ثشتش  5ٚ  4ٞبی دس ؿىُ     
ثشای ٞش  TDS  ٚSARٞبی تغییشات ٔىب٘ی دٚ پبسأتش ٘مـٝ

دٚسٜ آٔبسی ٚ ٕٞچٙیٗ وُ دٚسٜ ٔغبِؼبتی تشػیٓ  ػبَ 10
 1390-91دس ػبَ آثی  TDSپبسأتش  4ؿذ. ثش اػبع ؿىُ 

ٞبی اَٚ دٚسٜ آٔبسی، تشیٗ ؿشایظ سا داؿتٝ اػت. دس ػبَثذ
ؿشایظ ثٟتشی سا  TDSپٟٙٝ ؿشق دسیبچٝ اسٚٔیٝ ثٝ ِحبػ 

ٞبی آخش دٚسٜ آٔبسی داؿتٝ اػت ٚ ثب ٘ضدیه ؿذٖ ثٝ ػبَ
دس پٟٙٝ ؿشق  TDSسفتٝ سفتٝ ویفیت آة وٕتش ؿذٜ ٚ ٔیضاٖ 

 یبثذ. دسیبچٝ اسٚٔیٝ افضایؾ ٔی
ٔٙظٛس ثٝ TDSثٙذی ٔشثٛط ثٝ ولاػٝ وٝ 1ثب تٛجٝ ثٝ جذَٚ 

تٛاٖ ٘تبیج ٞبی صیشصٔیٙی دس وـبٚسصی اػت ٔیاػتفبدٜ اص آة
 ی سػٓ ؿذٜٞبصیش سا تـشیح وشد. ولاػٝ ؿٛسی وٓ دس پٟٙٝ

. ولاػٝ ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت خیّی ٔؼبحت ٘بچیضی
ؿٛد ٚ ٞبی آخش سفتٝ سفتٝ وٕتش ٔیؿٛسی ٔتٛػظ دس ػبَ

دٞذ. ٞبی ؿٛسی صیبد ٚ خیّی صیبد ٔیػٝجبی خٛد سا ثٝ ولا
ٔمبدیش ٔـبٞذٜ ؿذٜ ثبلاتش ٔحذٚدٜ اسائٝ  ثٙذیپٟٙٝ ولاػٝ آخش

ٔمبدیش ثبلاتش اص  1اػت. ثب تٛجٝ ثٝ جذَٚ  1جذَٚ  ؿذٜ دس
دس ؿشایظ ٘بٔٙبػت لغؼی ثشای  ٔحذٚدٜ ؿٛسی خیّی صیبد

ٞبی اخیش دس ٘ٛاحی ؿشق وٝ دس ػبَ ٌیش٘ذلشاس ٔیوـبٚسصی 
 بچٝ اسٚٔیٝ افضایؾ پیذا وشدٜ اػت.دسی
 TDSٔٙظٛس آثیبسی ٚ اػتفبدٜ آة دس وـبٚسصی پبسأتش ثٝ

صیشا وُ رسات ٘بٔحَّٛ دس آة سا ثبؿذ پبسأتش ٔٛحشتشی ٔی
دٞذ ٚ اٌش ثیـتش اص ٔیضاٖ ٔٙبػت ثبؿذ ٔضش اػت، ٘ـبٖ ٔی

ٞبی تشػیٓ ؿذٜ ٘ـبٖ اص ثحشاٖ ایٗ تغییشات ویفی دس پٟٙٝ ِزا
ٞب داسد. ثب ٚجٛد ایٗ ؿشایظ تٛجٝ ٚیظٜ ثٝ س ایٗ دؿتٔذاْٚ د

ثشداؿت آة دس ٘ٛاحی ٘ضدیه ثٝ دسیبچٝ اص إٞیت ثبلایی 
ثشخٛسداس اػت تب ثتٛاٖ ؿشایظ ٔحیظ صیؼتی ٔٙبػت ثب احیبی 

ٞب سا فشاٞٓ ٕ٘ٛد. دس ایٗ خلٛف وـبٚسصی دس ایٗ دؿت
بص دس ایٗ ٘ٛاحی ٞبی غیشٔجؿٙبخت ٚ جٌّٛیشی اص ثشداؿت

عٛس خبف ثبیذ دس دػتٛس وبس ٔؼئِٛیٗ شٚست داسد ٚ ثٝض
 ٔشثٛعٝ لشاس ٌیشد.

 ٘ؼجت دسخبن آة ػشػت ٘فٛر دس ٔؤحش اصػٛأُ یىی     
 ٘ؼجت ایٗ ٞشچٝ وٝ ( اػت، ثذیٗ كٛستSARػذیٓ )جزثی 

 تجبدَ لبثُ ػذیٓ ٘ؼجت ٕٞبٖ ثٝ ثبؿذ ثیـتش آثیبسی آة دس
 جزثی ٘ؼجت اص ٘بؿی تٛسْ احش ثش ؿٛد.ٔی صیبدتش ٞٓ خبن
  فشٚ ٞٓ اص خبن ایٜرس ٚ ؿذٜ ٞب ؿىؼتٝخبوذا٘ٝ ثبلا، ػذیٓ
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  وبٞؾ سا ٘فٛر آة ػشػت فشآیٙذٞب ایٗ ٌٛ٘ٝ پبؿٙذ.ٔی
 ٔخلٛف ظبٞشی جشْ افضایؾ یب ٚ پذیذٜ تٛسْ .دٞٙذٔی

 ٞذایت وبٞؾ ػجت خبن رسات پشاوٙؾ ػّتثٝ خبن
بسأتش ٘یض وٝ دس آٖ پ 5ؿىُ  ؿٛد.ٔی ٘یض ٞیذسِٚیىی خبن

SAR ثٙذی ؿذٜ اػت ٞبی ؿشلی دسیبچٝ اسٚٔیٝ پٟٙٝدس دؿت
دٞذ وٝ ٔمبدیش دس ٔٙبعك ٘ضدیه ثٝ دسیبچٝ اص اثتذای ٘ـبٖ ٔی

دٚسٜ آٔبسی ثٝ ا٘تٟبی آٖ دس حبَ افضایؾ اػت. دس ثشسػی 
ثذتشیٗ ؿشایظ سا  1388-89ػبَ ثٝ ػبَ ایٗ پبسأتش ػبَ آثی 

ٝ ایٗ ٔؼئّٝ وٝ ٘ٛاحی ثب تٛجٝ ثداسد.  SARثٝ ِحبػ ٔیضاٖ 
 SAR٘ظش ٔیضاٖ  اص ٘بٔٙبػت ٝ٘ضدیه ثٝ دسیبچٝ غبِجبً دس ولاػ

 ٔب٘ٙذ ٚیظٜ ٞبیٔذیشیت اػٕبَ ٔٙبعك ایٗ دس ،ٌشفتٙذ لشاس
یُ ٌچ، وٛد دأی ٚ تشویت آٟ٘ب اص لج ٞبوٙٙذٜاكلاح ٔلشف

 صیشا اػت ضشٚسی ٔٙظٛس وٙتشَ ؿٛس ٚ ػذیٕی ثٛدٖ خبنثٝ
 دس ٕ٘ه ٔذیشیت ٟٔٓ ػٛأُ اص یىی خبن دس آة ػشیغ ٘فٛر

اػت ٚ ثشای وـبٚسصی ثخلٛف دسختبٖ ٔٛجٛد  سیـٝ ٔحیظ
 .ثبؿذدس ٔٙغمٝ حبئض إٞیت ٔی

صیشصٔیٙی  ٔغبِؼٝ حبضش،تغییشات پبسأتشٞبی ویفیت آة دس     
 ثبٞبی ؿشلی دسیبچٝ اسٚٔیٝ دؿت دس TDS  ٚSARؿبُٔ 

ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس دؿت ٌیشی ؿذٜٞبی ا٘ذاصٜاػتفبدٜ اصدادٜ
ٔىب٘ی ٚ  اص ٘ظش 1390-91تب  1381-82آثی ٞبی عی ػبَ

ٞبی صیشصٔیٙی تغییشات صٔب٘ی ویفیت آة.صٔب٘ی ثشسػی ؿذ٘ذ
 TDSآثخٛاٖ لؼٕت ؿشلی دسیبچٝ اسٚٔیٝ ٘ـبٖ دادوٝ ٔیضاٖ 

 افضایؾ یبفتٝ اػت وٝ ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس عی ػبَ
اضبفی اص آة  وبٞؾ ثبسؽ ٚ ٔیضاٖ ثشداؿت دٞٙذٜ احش٘ـبٖ

 دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝٞبی صیشصٔیٙیویفیت آة ثش صیشصٔیٙی
 ٞبی صیشصٔیٙی دس ٔٛسد ٕٞچٙیٗ وبٞؾ ویفیت آة .ثبؿذٔی

 

عٛس ٝدس ٘مبط ٔختّف دس عَٛ دٚسٜ آٔبسی ث TDSپبسأتش 
 7اص  SARدسكذ ٚ ثشای پبسأتش  45دسكذ تب  10٘ؼجی اص 
 دسكذ ثٛدٜ اػت. 30دسكذ تب 

ٔلبسف  ثشایTDS ٚ SAR ثٙذی ٞبی پٟٙٝٙیٗ ٘مـٕٝٞچ    
ٞبی ٞبی صیشصٔیٙی دؿتوٝ اصوُ آة وـبٚسصی ٘ـبٖ داد

ػٟٓ  ٔٙظٛس اػتفبدٜ دس أٛسوـبٚسصیٝؿشلی دسیبچٝ اسٚٔیٝ ث
ػٟٓ آٖ ٔٙبػت ٚ  دسكذ( اص 20اِی  15ا٘ذوی )دس حذٚد 

ثشای اػتفبدٜ وـبٚسصی  دسكذ( 85اِی  80ػٕذٜ آٖ )دس حذٚد 
ثؼضی اص ٘ٛاحی ایٗ آة صیشصٔیٙی اوٖٙٛ ٞٓ. ثبؿذٛة ٔی٘بٔغّ
یشلبثُ ثشای وـبٚسصی غ ؿٛسی ثؼیبس ثبلادِیُ ثٝ ٞبدؿت

ٞبی صیشصٔیٙی ٘ٛاحی ٔٙبػت وٝ آةاػتفبدٜ ٞؼتٙذ. دس كٛستی
ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔؼبئُ  ٞبثٝ ِحبػ وـبٚسصی دس ایٗ دؿت

یٗ ا ثشای اٞذاف وـبٚسصی اػتفبدٜ ؿٛد،صیؼت ٔحیغی 
ٞبی ثبیش تجذیُ خٛاٞٙذ ؿذ. ای ٘ضدیه ثٝ صٔیٗ٘ٛاحی دس آیٙذٜ

ٞبی تشػیٓ ٘مـٝ وبس سفتٝ دسسٚؽ ثٝ سػذ٘ظشٔیٕٞچٙیٗ ثٝ
ؿشلی دسیبچٝ اسٚٔیٝ ٚ ثٝ ٞبی دؿت ثٙذی ثشای آثخٛاٖپٟٙٝ

ثٝ  صیشا لبدس ٞبی ٔـبثٝ ٔٙبػت ثبؿذآثخٛاٖ احتٕبَ صیبد
 .آثخٛاٖ اػت ا٘ؼىبع تغییشات پبسأتشٞبی ویفی دس

 
 تطکش ٍ قذسداًی

دا٘ٙذ تب اص ٔذیشیت ٚ وبسوٙبٖ ٘ٛیؼٙذٌبٖ ثش خٛد لاصْ ٔی     
ؿشلی، ٕٞچٙیٗ ای اػتبٖ آرسثبیجبٖٔحتشْ ػبصٔبٖ آة ٔٙغمٝ

دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی ٚاحذ ػّْٛ تحمیمبت تٟشاٖ، دا٘ـٍبٜ 
تٟشاٖ، دا٘ـٍبٜ تجشیض ٚ دا٘ـٍبٜ خٛاجٝ ٘لیشاِذیٗ عٛػی؛ ثٝ 

ٞبی لاصْ دس ا٘جبْ ایٗ پظٚٞؾ، وٕبَ أتٙبٖ ؼبػذتخبعش ٔ
 ٚ ػپبػٍضاسی سا داؿتٝ ثبؿٙذ.
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 TDSتغییشات ٔىب٘ی پبسأتش  -4 ؿىُ
Figure  . Spatial changes for TDS parameter 
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 SARپبسأتش  ٔىب٘ی تغییشات -5 ؿىُ

Figure  . Spatial changes for SAR parameter 
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Abstract 
      Groundwater resources are considered as a largest reservoir of available freshwater in the 
world. According to the importance and scarcity of this precious resource, studying the 
groundwater quality changes is very important. Declines in water level of Urmia lake has led to 
increase in the salinity of water in this lake. In this paper, water level reduction effects were 
studied on qualitative characteristics of groundwater in the eastern part of Urmia lake from 
    -     to     -    . With using geostatistical techniques in GIS, TDS &SAR were 
obtained with Circular, spherical, exponential, and Gaussian semi-variogram models. In most of 
year Gaussian model with RMSE between      to      for TDS and exponential model with 
RMSE between      and      for SAR were selected as the premier models. Groundwater 
quality changes were evaluated using Co-Kriging interpolation method and qualitative zones 
were plotted in the eastern aquifer of Urmia lake. The results indicated that water level 
reduction of Urmia lake had negative effects on the decline of groundwater quality of the 
eastern plains of Urmia lake. Also, water quality at different points reduced so that TDS varied 
approximately between     and     and SAR varied between    and     during the 
statistical period. 
 
Keywords: Water level, Water quality changes, Urmia lake, Total dissolved solids, Sodium 

adsorption ratio 
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