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 یهالیتحلمکانی شوری آب زیرزمینی  با  -بررسی روند تغییرات زمانی

 نقاط داغ و برون هشتگی در دشت میاندوآب

 

 2بهزاد حصاری، *1 ساناز جوانمرد

 

 ( 19/09/1400تاریخ پذیرش:    02/02/1400)تاریخ دریافت:

 

 چکیده 

از عوامل انسانی و اقلیمی است. با نشان    متأثردر مناطق خشک    آببخش مهمی از منابع    به عنوانهای زیرزمینی  آب 

  ی مدیریت کرد.مؤثرتر  به صورتتوان آن را  ی کیفی آب نسبت به زمان و مکان میاه یناح دادن روند و چگونگی تغییرات  

لذا استفاده از   قرار گیرند،   مورداستفادهاطمینان بالا   تیبا قابلیی و تنهابهتوانند  ی نمیانقطههای سنتی تحلیل داده  روش

جغرافیایی،    سامانه و  آمار  نیزمی  هالی تحلاطلاعات  بررسی    حلراهی  بند خوشه ی  برای  ی  هادهی پدی  اه یناحمناسبی 

فضایی که  های  خوشه   لیوتحلهیتجزتوان با استفاده از  و نقاط برون هشته را می  . توزیع نرمال مکانیاستهیدروکلیمایی  

کند که در چه موقعیتی  تعیین می  هالیتحلکند، ارزیابی کرد. این  های همگن و نقاط داغ تقسیم میها را به گروهداده

بندی بالا یا پایین وجود دارند. در این مطالعه به بررسی نقاط داغ شوری آب زیرزمینی در دشت خوشه   ارزش  باعوارض  

و    رودنه یزرچاه واقع در شبکه    32برای رسیدن این هدف،  از آمار شوری    شده است.پرداخته  رودنهیزرو شبکه    اندوآب یم

نقاط    Moranو     *Gی هاآزمون شده است.  استفاده  1399تا    1381در بازه زمانی سال     بابرای بررسی موقعیت مکانی 

آمده،  دست( استفاده شد. بر اساس نتایج به)خارج از حد  داریمعنی برون هشته  هادادهی و اخوشه بالا و  نقاط داغ    ارزش

ی مستعد شوری هاخوشه . تغییرات مساحت  اندشده  واقع  مطالعه  موردی شبکه  شمال غربهای غرب و  نقاط داغ در قسمت

به افزایش بوده  ی اخیر روهاسالبا آزمون من کندال در طی زمان ارزیابی گردید و نتایج نشان داد سطح این اراضی در  

ی انقباضی  هااستیسو    هایسالخشکهای اخیر،  افزایش مقادیر آلاینده در طی سال  نهیدر زمتواند هشداری  که میاست  

 سطحی در حاشیه دریاچه ارومیه باشد.  هایآبمدیریت 
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 مقدمه 

یک منبع تجدیدشونده، همواره رکن اصلی    به عنوانآب  

تبع آن افزایش  توسعه بوده است. با ازدیاد جمعیت و به

بخش در  آب  و  نیاز  بهداشت  شرب،  کشاورزی،  های 

و   پتانسیل  تاًینهاصنعت  ایجاد  و  تولید  های  افزایش 

شود. در اغلب  نابع آبی وارد میآلودگی، فشار زیادی به م

ترین منابع  نقاط جهان، منابع آب زیرزمینی ازجمله مهم

تأمین آب شرب و کشاورزی هستند. با توجه به محدود  

جوامع   آبی  نیاز  افزایش  و  زیرزمینی  آب  منابع  بودن 

آب این  ذخیره  کاهش  بشری،  به  رو   رو نیازا.  استها 

گیری از آلودگی نگهداری این منابع ضروری بوده و جلو

 ,.Pourkhabaz et al)است  ها دارای اهمیت زیادی  آن 

آب 2017 زیرزمینی  (.  عنوانهای  از    به  مهمی  بخش 

آیند و در  حساب میاکوسیستم به   ریپذ   دیتجدهای  آب 

آب با  مزیتمقایسه  دارای  سطحی  مختلفی  های  های 

کمتر   آلودگی  و  بالاتر  کیفیت  هستند  مانند 

(Mohammadyari et al., 2016.)    بندی پهنه  سابقه 

به   تغییرات کیفیت آب در سامانه اطلاعات جغرافیایی 

 & Dhayachandhran .)گرددیبرم سال    30حدود

Jothilakshmi, 2020  با بند(.  آب پهنه  کیفیت  ی 

دادن روند و چگونگی تغییرات کیفی   نشان  زیرزمینی و

به زمان و مکان می را  آب نسبت  توان نوع مصرف آن 

جزو   آب  وضعیت  نظر  از  ایران  کشور  نمود.  مشخص 

و   خشک  از    خشکمهینمناطق  یکی  است.  جهان 

و   خشک  مناطق  بالای    خشکمهینخصوصیات  میزان 

. استنمک در خاک و آب مورداستفاده برای کشاورزی 

های زیرزمینی ر تخمین کمیت، کیفیت آبلذا علاوه ب

است برداری از این منابع  شرط مهمی در بهرهنیز پیش

(Mohammadyari et al., 2016  .)  افزایش به  توجه  با 

ها و توسعه کاربردها و  ها ماهیت رقومی آنحجم داده

روشتحلیل موردنیاز  داده  های  تحلیل  سنتی  های 

با  تنهایی و  توانند بههای آماری، نمیمکانی، مانند روش

بالا مورد  تیقابل   رونیازااستفاده قرار گیرند.    اطمینان 

از   مناسبی    حلراهاطلاعات جغرافیایی    سامانهاستفاده 

داده از  مفید  اطلاعات  تحلیل  مکانی  برای  است های 

(Nakhaei et al., 2014 .) 

 
1. Wilcox plot 

تحلیل    و   توان با استفاده از تجزیهپراکنش مکانی را می

دادهخوشه  که  فضایی  گروههای  به  را  همگن  ها  های 

می روشتقسیم  کرد.  ارزیابی  خوشهکند،  بندی های 

ها و روابط  فضایی، با توجه به موقعیت جغرافیایی، ویژگی

ها را ها، میزان همبستگی مکانی بین ویژگیفضایی آن

خوشه  آماری  اهمیت  و  شناساییارزیابی  را  های  شده 

می سلطانی  (.  Peeters et al., 2015) کنند  کمی 

همکاران و   ,.Soltani Mohammadi et al)محمدی 

ی فضایی موران را  خود همبستگکاربرد شاخص    (2018

در مورد هوای    2.5PMزمانی آلاینده    -در تحلیل فضایی

از   اطلاعات جغرافیایی    سامانه شهر تهران و با استفاده 

داده  ها نشان  بررسی کردند. در این تحقیق با تعیین لکه 

که غلظت این آلاینده از شمال به جنوب تهران روند   شد

های داغ در دو فصل سرد افزایشی دارد. همچنین لکه 

شناسایی   داداشی  آبادیعل.  شدند بیشتر  و  ی 

(AliAbadi  & Dadashi, 2015)   تغییرات بررسی  به 

همبستگهای  الگو ایران خود  بیشینه  دمای  فضایی  ی 

های ساختار دمای ایران با استفاده از  پرداختند. بررسی

نا خوشهروش خوشه  و  ماهها  در  که  داد  نشان  های  ها 

های  سرد همگنی دمای حداکثر کشور کاهش و در ماه

می افزایش  کشور  حداکثر  دمای  همگنی  بر  گرم  یابد. 

های  ای حداکثر در کرانههای داغ، دم اساس شاخص لکه

بخش خزر،  دریای  و  ساحلی  غرب  شمال  و  غرب  های 

ی فضایی منفی  خود همبستگشمال شرق کشور دارای  

هایی از  هایی از نواحی مرکزی و همچنین بخش و بخش

دارای   مرکزی  نواحی  و  کشور  شرق  خود  جنوب 

. کوراک و همکاران بوده استی فضایی مثبت  همبستگ

(Kurunk et al. 2011)  های  در تحقیقی به شناسایی لکه

داغ نیترات شستگی در یک منطقه وسیع بر اساس بافت  

نتایج   اساس  بر  پرداختند.  محصول  نوع  و  خاک 

عموماً  دستبه که  شد  شناسایی  داغ  لکه  شش  آمده 

دارای سطح ایستابی بالایی بودند و خاک مناطق شنی  

 .داشتندبود و تحت کشت گندم آبی و پنبه قرار 

این  ساب بر  بندق  آبپهنه  بر  ی  مبتنی  زیرزمینی  های 

  کننده ی معین برای تناسب مصرفهاآستانهها و  گراف

است ویلکوکس   مثلاً.  بوده  طبقه خوب،    1نمودار  چهار 

قبول و بد را برای بررسی شوری در مصرف مناسب، قابل

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214785320382109#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214785320382109#!
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با   کشاورزی  آبیاری  ،  1250،  750  ،250آستانه  آب 

 داده است.   ارائه cm (µs-1 (دسی زیمنس بر متر    2500

این مقاله سعی دارد مفهوم جدید توزیع نرمال مکانی  

اثر  ها  داده و همچنین  آب  کیفیت  آستانه  لحاظ  بدون 

ی نقاط داغ در  هاخوشه ارتباط نقاط مجاور در تشکیل  

روند    طور  نیهمرا موردبررسی قرار داده و    کیفیت آب

  2آمار   نیزمی  اهروشاز    استفادهبا    1ی نقاط داغاهیناح

های مختلف  و مقایسه روند این سطوح داغ در طی سال

با    تیدرنهارا بررسی کند.   روند  این  ارتباط  به بررسی 

ی انقباضی مصرف  هااستیسمبحث بارش و زمان اعمال  

می شبکه  در  سطحی  معنیآب  تا  یا  پردازد  بودن  دار 

ها را بر نرسیدن آب به انتهای شبکه نبودن این سیاست

 افزایش نقاط داغ بررسی کند. و 

 

 هاروش  و   مواد

 منطقه موردمطالعه

نام   در  زرینه  و  ایران  غربی  است که در شمال  رودی 

جلگه جنوبی دریاچه ارومیه قرار دارد. این رود با طول  

میلیون   5/139ی ماهانه  آب دهکیلومتر و میانگین    240

طویل از  یکی  پرآبمترمکعب  و  رودهای  ترین  ترین 

های  که شاخه اصلی آن از کوه  استشمال غرب ایران  

کوه و  سقز  خورخوره  و منطقه  ایران  میان  مرزی  های 

های چهل چشمه کردستان پس از گذر از عراق و کوه

شود. با سیراب کردن  شهرستان سقز وارد رود زرینه می

شاهیندشت   شهرستان  شهرستان زرینه  وارد  دژ 

میاندوآب شده و در جنوب دریاچه ارومیه با تشکیل یک  

قره تالاب  باتلاقی  مراتع  در  بزرگ  به  دلتای  قشلاق 

 .زدیریمدریاچه ارومیه 

.  استهکتار    85000دشت میاندوآب دارای وسعتی برابر  

میلیون مترمکعب    40پتانسیل آب زیرزمینی این دشت  

شکل  1)است   زرینه   1(.  حوضه  نشان موقعیت  را  رود 

 دهد. می

 

 
 در داخل حوضه آبریز دریاچه ارومیه  موقعیت حوضه موردمطالعه -1شکل 

Figure 1. Location of the study basin inside the catchment area of Lake Urmia 

 

 

 
1. Hot-Spot 

 

 

2. Geostatistics 
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 ی تحقیق هاداده

 32برای انجام این مطالعه از آمار هدایت الکتریکی آب  

  1381رود و در بازه زمانی سال  چاه واقع در شبکه زرینه 

 ها را  موقعیت چاه 2شده است. شکل  استفاده 1399تا 

 دهد. میانگین شوری در منطقه موردمطالعه نشان می

، مقدار   1880رابر در طی دوره آماری ب  هاچاهکل 

برابر  شدهحداکثر ثبتو  110  شدهثبتحداقل 

و ضریب   µscm-1 2156با انحراف معیار برابر  25260

بوده است. 1.14تغییرات 

 

 
 برداری شده در منطقه موردمطالعههای نمونهموقعیت چاه -2شکل 

Figure 2. Location of sampled wells in the study area 

 

 تحلیل نقطه داغ 

فضایی  فضایی،    1آمار  توزیع  آنالیزهای  ی  الگوهادارای 

ی فضایی و روابط فضایی است. اگرچه  ندهایفرافضایی،  

شباهت ما احتمالاً  اهداف  و  مفهوم  در  آمار    هایی  بین 

و   کلاسفضایی  فضایی     کیآمار  آمار  ولی  دارد  وجود 

یی بسط یافته است  ایجغرافی  هادادهمخصوص تحلیل  

اصطلاح نقطه داغ برای بیان موقعیت مکانی نقاط دارای 

تعریف  موردنظر،  عنصر  وقوع  بالای  مقدار  و  فراوانی 

یک  شودیم به  نقطه.  است  ممکن  یک  داغ  در  تنهایی 

یا   و  باشد  داشته  قرار  معین  صورتموقعیت    به 

 ی وابسته به سایر نقاط قرار گیرد. آنالیز و  اجموعه م

 
1. Spatial Statistics  

 

شناسایی نقاط داغ به روش تفسیر بصری، روش رسم در  

نقشه یا منحنی، روش همبستگی مکانی و روش تحلیل  

 گیرد. ی انجام میاخوشه 

تحلیلخوشه  تحلیل و  داغ   نقاط  هشتگی   برون بندی 

 از ارزش ایمجموعه  ارائه به منظور (2)نقاط خارج از حد 

بدینمی قرار مورداستفاده عوارض  که ترتیب گیرد، 

 هاارزش فضایی،   بندیخوشه  آن در که هاییموقعیت

 ارزش که هاییهمچنین ویژگی و دارد ضعف و شدت

مشخص  هاستموقعیت سایر از متفاوت بسیار ها آن 

دارای  هایخوشه  به صورت را ها آن نهایتاً  و  ؛ گرددیم

 سرد( )نقاط نییپا ارزش دارای و داغ( )نقاط بالا ارزش

2. Outlier analysis 
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 1رابطه جی استار بر اساس دهد. این تحلیلمی نمایش

 :شودمی محاسبه 1
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عوارض،    n  :آن در که کل  نقاط    iتعداد  یا  عارضه 

انحراف   Sویژگی عارضه )پارامتر کیفی(،   x گیری،  اندازه

فضایی مابین  وزن    wi,j موردنظر، ویژگی میانگین �̅�معیار

یک مقدار از امتیاز    G_Binیا    *Giویژگی عارضه است.

z    داریمعنو بزرگی آن ، نقطه داغ    دهدیمنرمال را ارائه  

 .  دهدیمرا نشان 

بندی نقاط  خوشه  تعیین تحلیلی مدل کارگیریبه  نتیجه

این خواهد بود  مبین هشتگی )خارج از حد(، برون  و داغ

 یعنی دارای کیفیت به چند خوشه   از نظر ینواح که

 نواحی سایر و نییپا ارزش دارای بالا، ارزش

 به عنوان بالا دارای ارزش نواحی  است. یبندطبقهقابل

آلاینده تریبیش تعداد که نواحی دراز   هاآن ها 

در این قسمت از شاخص   .شوندمی شناخته اند،شدهواقع

  3برای خود همبستگی فضایی    2مورانز   -آمار موضعی آی

 (. 4شود )رابطه استفاده می ،

 (4)   

𝐼𝑖 =
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شاخص،   -آی  روش  در گرفتن  نظر  در  بدون  مورانز 

روی  از  فقط  و  پارامتر  یک  مجاز  حد  یا  استاندارد 

مشاهده نقاط  گروهامتیازدهی  و  تجمع  بندی  شده، 

ی مقادیر  هاخوشه شود. این ابزار  عارضه نشان داده می

حداقل     Hot Spotحداکثر   مقادیر  را    Cold Spotو 

تعیین و سطوح معنیبه آماری    از نظرها  داری آن طور 

و  Z-score یعنی    Zامتیاز    به صورتمقادیر آماری را  

ای در اختیار برای هر عارضه  P-valueیعنی    Pمقادیر  

امتیاز  می مقدار*Gخروجی)  Zگذارد.   P-value (و 

داری آماری است  معیار سطح معنی    (مورانز  I  ی)خروج

می آکه  هر  گوید  از  صفر  فرض  عارضه اعارضهیا  به  ی 

 
1. Getis-Ord Gi* 
2. Moran’s I 
3. Spatial Autocorrelation 

شود یا نه. رنگ آبی )نقاط سرد( و رنگ قرمز  دیگر رد می

-Pشود. مقدار  تعیین می  Z)نقاط داغ( بر اساس امتیاز  

value    ی خود همبستگی  داریمعنیک احتمال است که

برای  دهدیمی در یک خوشه را نشان  ریقرارگفضایی و  

لی است که در الگوی فضایی  ابزار تحلیل الگو، آن احتما

ایجاد می تصادفی  فرایندهای  با  وقتی  مشاهدات،  شود. 

p-value    مشاهدات فضایی  الگوی  است  خیلی کوچک 

تواند  نتیجه فرایندهای تصادفی است و فرض صفر می

همان انحراف معیارها هستند. هم   Zرد بشود. امتیازات 

با توزیع نرمال مرتبط هستند.    Pو هم مقدار    Zامتیازات  

مثبت   می  Iمقدار  دارای نشان  عارضه  یک  که  دهد 

است که این    نییپاهمسایه با خصوصیات مشابه بالا یا  

نشانگر    Iعارضه قسمتی از یک خوشه است. مقدار منفی  

همسایه دارای  عارضه  یک  که  است  رفتار  این  با  هایی 

ح از  خارج  مورد  یک  عارضه  این  و  نیست  یا  مشابه  د 

هم است  مقدار  دهشت  آن  Pزمان  بایست  قدر  عارضه 

به تا  باشد  نقطه طور معنیکوچک  یا  داری یک خوشه 

موضعی   توجه شود شاخص  باشد.  حد  از  یک    Iخارج 

می و  بوده  نسبی  امتیازات  معیار  داخل  در  تواند 

 (.Hessari, 2015)گردد  تفسیر    P-valueیا    Zمحاسباتی  

و روش   ArcGISافزار  از نرم   Hot Spotبرای انجام تحلیل  

Getic-Ord Gi*    آمدن دست  به  از  بعد  شد.  استفاده 

ی  هاداده  کلبه نقاط داغ مربوط به آمار هر سال نسبت  

مقادیر    ، ایستگاه   در    z-scoreهر  گروه    9مربوطه 

درونطبقه  روش  از  استفاده  با  و  ،  IDWیابی  بندی 

آماری  سال  هر  برای  کدام  هر  به  مربوط  مساحت 

 موردمطالعه محاسبه گردید. 

 تحلیل روند

یا کاهشی   افزایشی  تغییرات  بررسی  برای  روند  تحلیل 

و  هادهی پد زمان  طی  در  هیدروکلیمایی  صورت ی   به 

  کندالمنآزمون نا پارامتری  .    شودیمآماری بکار گرفته  

توسط   توسطMann  (1945که  و  مطرح   )  Kendall  

در یک    ها دادهشده است، بر پایه رتبه  یلتکم(  1975)

استوار   زمانی  به  استسری  نسبت  آزمون  این  مزیت   .

در    هادادهی تعیین روند، استفاده از رتبه  هاآزمون سایر  

سری زمانی بدون در نظر داشتن مقدار متغیرهاست که  
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دل آزمون   توانیمیل وجود چنین خاصیتی،  به  این  از 

ی دارای چولگی نیز استفاده کرد و نیازی  هادادهبرای  

که   درآیند.    هادادهنیست  خاصی  توزیع  قالب  در 

اثرپذیری ناچیز این روش از مقادیر حدی که در برخی  

نیز از دیگر مزایای   گردندیممشاهده  ی زمانی  های سر از  

مراحل محاسبه آماره این   9تا  6این روش است. روابط 

                                                                                              دهندرا نشان می آزمون
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  iی متوالی در سال  هادادهبه ترتیب    xjو    xiکه در آن،  

آماری،  j ،  Nو   دوره  علامت،    sgn(xj-xi)  طول  تابع 

Var(S)   واریانس آمارهS   که دارای میانگین صفر بوده و

تعداد داده    ti،  استدارای توزیع نرمال    8nی  به ازا 

  ها آنیی که در  های سرتعداد    m،  ام   iیکسان در دسته  

و   دارد  تکراری وجود  داده  آزمون   Zحداقل یک  آماره 

بیانگر روند کاهشی و مقدار مثبت    Z. مقدار منفی  است

. با  است  ها دادهسری   دهنده روند افزایشی درآن نشان

سطح   به  اگر    95ی  داریمعنتوجه    <|Z|  96/1درصد، 

پارامتر  زمانی  سری  و  شده  رد  صفر  فرض  باشد، 

روند   دارای    & Hessari)است    داریمعنموردمطالعه 

Zeynalzadeh,2020.) 

به سطوح نقاط داغ   انی مربوطبرای بررسی روند سری زم 

با    و   SPSSافزار  در این مطالعه از آزمون من کندال و نرم

پراکنش    استفاده شد.  Kendall’tau_b  استفاده از ضریب

داده مکانی  و  نمودار  زمانی  از  استفاده  با  موجود  های 

ScatterPlot Matrix  شبکه پراکندگی  یا  )نمودار  ای 

نرم در  و  شد.    ArcMapافزار  ماتریسی(  نمودار بررسی 

  یپراکندگ  ی( از نمودارهایسی)ماتر  یاشبکه  یپراکندگ

  رها یمتغ  بیترک  نیب  ر یتجسم روابط متغ  یاست که برا

رابطه    سیدر ماتر  ی. هر نمودار پراکندگشودیاستفاده م

  دهد یاجازه م  و  بخشدیرا تجسم م   ریجفت متغ  کی  نیب

 شود. ینمودار بررس کیاز روابط در  یاریبس

 

 نتایج و بحث 

نشان    3شکل   را  مورداستفاده  آمار  زمانی  پراکنش 

های انتهایی  دهد. بر اساس شکل وجود روند در سالمی

مورد آماری  است    دوره  مشهود  در    که  چرامطالعه 

های انتهایی نقاط واقع در نمودار از حالت پراکنده سال

 . انددرآمدهو به صورت خط  شدهخارج

طی   در  همدیگر  با  چاه  هر  مکانی  و  فضایی  ارتباط 

ی شده با استفاده از ضریب  داده بردارهای آماری  سال

  4داری آماری بررسی گردید. شکل  همبستگی و معنی

مورداستفاد آمار  مکانی  شماره  پراکنش  مابین  را،  ه 

نمونهچاه شمارههای  با  مطابق  که  شده  گذاری  برداری 

بوده و درواقع محل هر چاه است،    2شده در شکل  ارائه 

می نمایش  پیرسون  ضریب  مقادیر  از  استفاده  دهد.  با 

در   ارتباط  وجود  عدم  از  حاکی  و  هاچاهنمودار  دور  ی 

شبکه ی ابتدا و انتهای  هاچاهوجود ارتباط معکوس بین  

در    13با چاه شماره    20چاه شماره    مثالعنوان است به

چاه  %5سطح   شماره  و  سطح    16و    11های    % 1در 

در  دار میمعنی اگرچه  ارتباط    موارد  شتریبباشند.  این 

 .دار استغیر معنی

تحلیل نقطه داغ برای هر سال از دوره موردمطالعه انجام  

شکل   در  برای  5شد.  تحلیل  این  انجام  سال    نتیجه 

عنوان  1395 ارائه   به  شکل نمونه  این  است.   شده 

بندی منطقه موردمطالعه به نقاط داغ و نقاط سرد  کلاس

نمایه   اساس  تحلیل    z-scoreو    Gi_Binبر  از  حاصل 

 شکل نیا  مطابقدهد. نقطه داغ را نشان می

 واقع  داغ  نقاط  هیناح  در  یبندطبقه   نیا  9کلاس  

کلاساست  دهیگرد سایر  برای  اتفاق  این  های  . 

گانه تقریباً یکسان است.بندی نهطبقه 
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 موردمطالعه  برای نشان دادن پراکنش زمانی آمار ScatterPlot Matrixنمودار  -3شکل 

Figure 3. ScatterPlot Matrix diagram to show the time distribution of the studied statistics 
 

 

 
 ( 2بر اساس شماره نقاط شکل ) مقادیر ضریب پیرسون برای نشان دادن پراکنش مکانی آمار موردمطالعه -4شکل 

 یشرآزمون ف  یسطح دو دنباله آمار %1در  داریو **معن %5در  دارمعنی: 

Figure 4. Pearson coefficient values to show the spatial distribution of the studied statistics (based on 

the number of points in Figure 2) 
 • :Significant in 5% and ** Significant in 1% level of the two tails Fisher test 

برای   نیز  هشتگی  برون   هایسال  تکتکتحلیل 

منطقه   بندی کلاس  6موردمطالعه انجام گرفت. در شکل  

موردمطالعه به نقاط داغ و نقاط سرد بر اساس ضریب  

  به عنوان   1395مورانز تحلیل برون هشتگی برای سال  

شکل نقاط داغ    نی. بر اساس اشده استنمونه نشان داده

که    یدارا  یعنی  Cluster: Highکلاس    در بالا  ارزش 

ب تعداد  آن  ندهیآلا  یرشتیدرواقع  دارند،  در  تجمع  ها 

 قرارگرفته است. 
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 حاصل از تحلیل نقطه داغ  z-scoreو  Gi_Binبندی منطقه موردمطالعه به نقاط داغ و سرد بر اساس نمایه کلاس-5شکل 

Figure 5. Classification of study area into hot and cold points based on Gi_Bin index and z-score 

obtained from hot spot analysis 
 

 
 بندی منطقه موردمطالعه به نقاط داغ و نقاط سرد بر اساس ضریب مورانز تحلیل برون هشتگی کلاس-6شکل 

Figure 6. Classification of the study area into hot spots and cold spots based on Moran’s coefficient of 

extraterrestrial analysis 

را بر اساس    ی نرمال شوریهاکلاسبندی  طبقه  7شکل  

z-score  های آماری  حاصل از تحلیل نقطه داغ برای سال

به   7طور که از شکل  دهد. همانموردمطالعه نشان می

می در  دست  داغ  نقاط  تجمع  و  هاقسمتآید  غرب  ی 

که با توجه  استشمال غربی دشت و آبخوان میاندوآب 

زرینه  شبکه  انتهای  در  مناطق  این  اینکه  رود به 

میشدهواقع طبیعی  چوناند  دریاچه   نماید.  به  هم 

و هم نزدیک داده  ترند  به  آب کشاورزی تخصیص  شده 
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  نیهمو    رسدینمکمی به این مناطق    از نظرکشاورزان  

نیز   طور اصلی شبکه  محل قرارگیری خروجی زهکش 

مساحت مربوط به نقاط داغ در    7هستند. مطابق شکل 

هرصورت   ها روند خاصی را دنبال نکرده ولی درطی سال

های انتهایی دوره موردمطالعه مساحت بیشتری در سال

سال  به  نسبت  داده را  اختصاص  خود  به  ابتدایی  های 

اینک  طور  نیهماست   به  توجه  مقادیر  با   z-scoreه 

به ترتیب اختلاف ناچیزی با مقدار  6و  7،  8های  کلاس

z-score    می  9کلاس این  دارند  که  کرد  عنوان  توان 

مستعد   مناطق  جز  داغ    شدن  ل یتبدمناطق  نقاط  به 

پیشروی مقادیر   نهیدرزمتواند هشداری  هستند که می

جوار از این آلایندگی در  شوری و متأثر نمودن نقاط هم

 های اخیر باشد. سال طی

  

 
مستعد   8و  7، 6های کلاس -، نقطه داغ 9به تفکیک سال )کلاس   z-scoreبندی آمار مور استفاده بر اساس طبقه -7شکل 

 نقاط سرد( 1تا  4های کلاس -یمعنیب ، 5کلاس  -تبدیل شدن به نقطه داغ 
Figure 7. Classify used data based on z-score by year (class 9, hot point- class 6, 7 and 8 talented to be 

hot points- class 5, not significant- class 4 to 1 cold points) 

 

مساحت  زمان  یسر  روند  یبررس  جهت همبستگی  ی 

بر    شده  یبندطبقه  9تا    6های  کلاس  ) داغ  )نواحی 

های آماری قبل و بعد از  با سال  z-scoreاساس مقادیر  

به تفکیک بررسی شد. نتایج این بررسی در   1394سال  

 شده است.ارائه 1جدول 

به بعد ستاد احیای دریاچه ارومیه مقادیر   1394از سال  

درصد    8درصد کاهش داده )  40آب ورودی به دشت را  

( و لزوماً آب کمتری به انتهای 94در هر سال از سال  

رود با کاهش حجم آب دشت واردشده است. انتظار می

از نی  سطحی ورودی به شبکه و جبران کمبود آب مورد
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زیرزمینی  آب  از  برداشت  اضافه  طریق  از  کشاورزی 

 مقادیر شوری در سطح دشت افزایش یابد.  

های قبل  در سال  1شده در جدول    بر اساس نتایج ارائه

سال   کلاس    1394از  مساحت  ضریب    8فقط  با 

سطح    462/0همبستگی   در  معنی  05/0در  است.  دار 

ضریب  با  6نیز فقط کلاس  1394های بعد از سال سال

سطح    733/0همبستگی   معکوس    05/0در  البته  و 

علدار استمعنی با کاهش    رفتیانتظار م  نکهیا  رغم ی. 

به شبکه و جبران کمبود آب   یورود  یحجم آب سطح

طر  یکشاورز  ازیموردن آب    قیاز  از  برداشت  اضافه 

 . ابد ی  شیدر سطح دشت افزا یشور ریمقاد ی، نیرزمیز

و نمودار برازش   9مساحت مربوط به کلاس    8شکل  

روابط    2Rدهد. بر اساس مقادیر  شده آن را نشان میداده

 گردد. این شکل نیز نتایج جدول فوق تأیید می

  
برای قبل و بعد  Kendall’tau_bبندی با استفاده از ضریب های طبقهنتایج بررسی سری زمانی مقادیر مساحت کلاس-1جدول 

 1394سال 

Table 1. Results of time series study of classifying area values using Kendall’tau_b coefficient for 

before and after 2015 
 Before 2015 After 2015 

 Correlation 

coefficient 

Sig. (2-tailed) Correlation 

coefficient 

Sig. (2-tailed) 

Year 1 - 1 - 

Area- Class 9 0.308 0.143 -0.2 0.573 

Area-Class 8 0.462* 0.028 -0.67 0.851 

Area-Class 7 0.41 0.051 0.2 0.573 

Area-Class 6 0.026 0.903 *0.733 - 0.039   

 
 شده به تفکیک سال و نمودار برازش داده z-scoreبر اساس  شده یبند طبقه 9مساحت کلاس  -8شکل 

Figure 8. Class 9 area classified according to z-score by year and fitted chart 
 
 

روند سری زمانی مربوط به مقادیر شوری در طول دوره  

سال برای  سال  آماری  از  بعد  و  قبل  نیز   1394های 

های  نتایج این بررسی را برای سال  2بررسی شد. جدول  

دهد. بر اساس این جدول نشان می  1394قبل از سال  

شوری   مقادیر  همبستگی    بازمانچاه    10ضریب 

ها  شدن تمام این چاهقعدار است که با توجه به وامعنی

جز) شماره  چاه  به  شبکه 31و    17های  حاشیه  در   )

 بینی است.موردمطالعه کاملاً قابل پیش

روند سرری زمانی مربوط به مقادیر شروری در  3جدول  

را   1394های بعد از سرال  طول دوره آماری برای سرال

کند. بر اسراس این جدول ضرریب همبسرتگی بررسری می

 واقع دار اسررت کهزمان معنی  اه باچ 7مقادیر شرروری 

، در حاشیه  17چاه شماره   به جزها،  شدن همه این چاه

 کند.را تقویت می 2مطالعه نتیجه جدول  شبکه مورد
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 1394برای قبل از سال  Kendall’tau_b: نتایج بررسی سری زمانی مقادیر شوری با استفاده از ضریب 2جدول  

Table 2. Results of time series of salinity values using Kendall’tau_b coefficient for before 2015 

Before 2015 

Well 

num. 

Correlation 

coefficient 

Sig. (2-

tailed) 

Well num. Correlation 

coefficient 

Sig. (2-tailed) 

1 0.395 0.088 17 *0.477 0.024 

2 **0.744 0.000 18 0.208 0.327 

3 0.179 0.393 19 *0.487 0.02 

4 0.039 0.855 20 0.308 0.143 

5 *0.538 0.010 21 0.205 0.329 

6 *0.538- 0.010 22 0.297 0.160 

7 *0.452 0.032 23 -0.179 0.393 

8 -0.146 0.0498 24 0.245 0.246 

9 **0.744 - 0.000 25 .0.385 0.067 

10 **0.641 0.002 26 0.154 0.464 

11 -0.116 0.582 27 *0.436 0.038 

12 **0.555- 0.009 28 0.130 0.540 

13 0.000 1.000 29 -0.256 0.222 

14 0.051 0.807 30 -0.256 0.222 

15 -0.168 0.472 31 *0.436- 0.038 

16 0.308 0.143 32 0.156 0.462 

 

 1394برای بعد از سال  Kendall’tau_b: نتایج بررسی سری زمانی مقادیر شوری با استفاده از ضریب 3جدول 

Table 3. Results of time series of salinity values using Kendall’tau_b coefficient for after 2015 

 

 

 

 

After 2015 

Well num. Correlation 

coefficient 

Sig. (2-tailed) Well num. Correlation 

coefficient 

Sig. (2-tailed) 

1 0.333 0.348 17 *0.733 0.039 

2 -0.200 0.573 18 *0.733 0.039 

3 0.067 0.851 19 *0.733 0.039 

4 0.333 0.347 20 -0.333 0.348 

5 0.138 0.702 21 *0.733 0.039 

6 **1.000  22 **1.000  

7 0.000 1.00 23 0.600 0.091 

8 0.333 0.348 24 0.200 0.573 

9 *0.867 0.015 25 0.200 0.573 

10 -0.200 0.573 26 0.200 0.573 

11 0.467 0.188 27 -0.690 0.056 

12 0.600 0.091 28 0.600 0.091 

13 0.200 0.573 29 0.467 0.188 

14 -0.067 0.851 30 -0.333 0.348 

15 0.333 0.348 31 -0.600 0.091 

16 0.467 0.188 32 0.600 0.091 
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یکی   به عنوانمقدار بارش سالانه در ایستگاه میاندوآب  

در مقدار شوری آب زیرزمینی   مؤثردیگر از پارامترهای  

شکل   گرفت.  قرار  موردبررسی  بارش    9منطقه  مقادیر 

دهد. مقدار ضریب سالانه ایستگاه میاندوآب را نشان می

 است.  داریمعندرصد  22و در حد    -  0.205من کندال  

 ضریب من کندال مشخص  طور که از مقدارهمان

ر  است روند بارش در منطقه نزولی بوده ولی بین مقدا

سال و  وجود  داریمعنرابطه    موردمطالعههای  بارش  ی 

تواند یکی  ندارد. کاهش مقادیر بارش در طول زمان می

بررسی   طی  که  باشد  شوری  مقادیر  افزایش  دلایل  از 

است. اثر تجمعی این عوامل نیاز    شدهارائه   3و    2جداول  

 به تحقیق عمیق و بیشتری دارد 

 
 شده : مقادیر بارش ایستگاه میاندوآب به تفکیک سال و نمودار برازش داده9شکل 

Figure 9. The precipitation values of Miandoab station are fitted by year and graph 

 

 کلی  گیرینتیجه

نمایه   اساس  بر  داغ  نقطه  ی  هاداده  Gi_Binتحیل 

  1381در بین سال  اندوآبیمچاه از آبخوان  32شوری 

، در    هاچاهنشان داد نقاط داغ کیفیت شوری    1399تا  

رسم طبقات  طبقه  9کلاس   با   . قرار گرفتند  -zبندی 

score    در    18برای هر داغ  نقاط  ، تجمع  آماری  سال 

آبخوان های  قسمت و  دشت  غربی  شمال  و  غرب 

اساس   بر  سرد کیفی  و  داغ  نقاط  میاندوآب دیده شد. 

ضریب مورانز برای تحلیل برون هشتگی نیز انجام گردید  

مناطق مربوط به خوشه نتایج نشان داد  نقاط  که  های 

های غرب و شمال غربی آبخوان میاندوآب داغ در قسمت 

ی که  انافتهتجمع  دلد  به    لیبه  و  نزدیکی   واقعدریاچه 

حداقل دریافتی،     رود و آب در انتهای شبکه زرینه   شدن

زمانی   سری  روند  بررسی  اگرچه  هستند.  توجیه  قابل 

 دار یمعنی حاشیه شبکه هاچاهدر بعضی  بازمانشوری 

های قبل و  هست ولی مساحت سطح داغ شبکه در سال

  8نشان داد با اینکه کاهش سالانه    1394بعد از سال  

آب ورودی به دشت توسط ستاد احیای دریاچه    درصدی

معنی  شده  انجامارومیه   ارتباط  ولی  بین  بود  داری 

و زمان وجود ندارد    شده  یبندطبقههای  مساحت کلاس

است. همچنین روند   آغازشدهو روند شوری از گذشته  

سالداریمعن و  بارش  مقدار  بین  موردمطالعه  ی  های 

تواند  مقادیر بارش در منطقه میوجود ندارد ولی کاهش  

 یکی از دلایل افزایش مقادیر شوری باشد. 

 

 تشکر و قدردانی

دانند از معاونت مطالعات  نویسندگان بر خود فرض می

  خصوصاًای استان آذربایجان غربی  پایه منابع آب منطقه

ها و جناب  جناب آقای مهندس نصیری برای تأمین داده

آماده برای  جوادی  احسان  مهندس  اولیه آقای  سازی 

 ها نهایت تشکر را بنمایند. داده

P = -1.1972t + 2502

R² = 0.0339
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Abstract 

Groundwater as an important part of water resources in arid areas is under influence of 

human and climatic factors. By illustrating the trend and fluctuation of regional water 

quality temporarily and spatially, it can be managed more effectively. Traditional 

methods of point data analysis cannot be used alone with high reliability, therefore the 

use of GIS, Geostatistical methods, and clustering analysis are suitable ways to analyze 

regional hydro-climatological phenomena. Normal spatial variability and outlier points 

can be assessed using the analysis of spatial clusters that divide the data into 

homogeneous groups and hotspots. These analyses determine in what situations there are 

valuable high or low clustering effects. In this study, the hot spots of the groundwater 

salinity of Minadoab plain and the Zarrinehrood network have been investigated. For this 

purpose, the salinity(Ec) of 32 observation wells located in Zarrinehrood network in the 

period of 1381 to 1399 has been used. The G* and Moran tests were used to investigate 

the location of high-value points, hot spot clusters, and significant outlier values. Based 

on the results obtained from both analyzes, hotspots in the western and northwestern parts 

of the network have been located. The trend of salinity hot spot areas through time was 

surveyed by the Man-Kendal test and the results indicate that these areas are increasing 

in recent years which can be a warning about increasing pollutant levels, drought, and 

contractile policies for surface water management on the shores of Lake Urmia. 
 

Keywords: Moran’s coefficient, Normal Spatial Distribution, EC, Urmia Lake 
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