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 دهيچك

ر يب ساي بر تخريا دهد مقدمه ي م رخينيرزميت غلط استحصال آب ز يري كه معمولاً بر اثر مد     ينيرزمي ز يت آبها يفير در ك  ييتغ
 ينيرزمي آب زكيفيت يرات مكانيي تغيق با هدف مدلسازين تحقيا. م استيمستق ريم و چه به صورت غ     ي صورت مستق  بهمنابع چه   

ات ي از كـل خـصوص     كربنـات  يون ب ي  و ون سولفات ي ،وني آن ،ونيكات عاملهاي. شدن انجام   ي و مع  يآمار ني زم يبا استفاده از روشها   
 ـ گرد يبررس ـ اسميرنوف   -كولوموگرافبا استفاده از روش     ها   بودن داده ا نرمال در ابتد  ،كهطوريبه.  شدند  انتخاب ينيرزميآب ز   .دي

ن مربعـات  يانگي ـج با محاسـبه مجـذور م     ي نتا يابيارز. ديمحاسبه گرد عاملها  وگرام متقابل   ي و وار  يوگرافي وار تجزيه و تحليل  سپس  
 ـ يب همبستگ يو ضر  خطا  ي برتـر  يآمـار  ني زم ـ ي داد كـه روشـها     ج نـشان  ينتـا . انجـام شـد    ين ـي و تخم  يا ر مـشاهده  ين مقـاد  ي ب
 در  .اسـت  كـه روش تخمـين عـام بهتـرين روش بـوده              داشتهون  يكاتعامل  بجز در مورد    ن  ي مع يروشها نسبت به    يا ملاحظه قابل

 ايـن عـدد   ، استمحاسبه شده 55/2 و 1/9 در روش كوكريجينگ و به ميزان RMSE آنيون و يون سولفات كمترين ميزان        عاملهاي
 ديگـر روش معـين   عاملهـاي كـاتيون بـرخلاف    عامـل    اما در مـورد      ؛90/0كربنات در روش كريجينگ گسسته        يون بي عامل  براي  

 ير كمك ـ ياستفاده از متغ  كه  طوريبه.  محاسبه گرديده است   45/12تخمين عام كمترين خطا را به خود اختصاص داده است و عدد             
 . افزايش داده استكربنات يب عاملرا بجز در ج ينگ دقت نتايجيدر روش كوكر

 
  .)RMSE(  ميانگين مجذور مربعات خطانگ،يجين، كوكري و معيآمارني زميروشها، ينيرزميآب ز: يدي كلهايواژه

 
 مقدمه
 كـه معمـولاً بـر اثـر         ينيرزمي ز يت آبها يفير در ك  ييتغ
دهــد  يمــ رخ ينــيرزميت غلــط استحــصال آب زيريمــد

م و  يمـستق به صورت   ر منابع چه    يب سا ي بر تخر  يا مقدمه
در منـاطق خـشك كـه       . م اسـت  يمستق ريچه به صورت غ   

 شـدت   يب ـيشتر اسـت اثـر تخر     ي ـن منابع ب  ي به ا  يوابستگ
 در  يع ـيبه علـت ضـعف طب     زيرا   ، خواهد داشت  يشتريب

 از  شتري ـن منابع بـه نـسبت ب      يمنابع آب و خاك فشار بر ا      
 از يكــيتنهــا هــا شــور شــدن خاك. ر منــاطق اســتيســا

اشــد؛ هرچنــد مــشكلات ب يمــشكلات بوجــود آمــده مــ
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 كه به دنبال خواهد آمد اثر به نسبت         ي و اقتصاد  ياجتماع
 بـه   يي شناسا . خواهد گذاشت  ي از خود به جا    يدارتريپا

 عامل آن ييسات و شنايفيرات كييه نقشه از تغيموقع و ته
 سخت، زمانبر و    يكاري و سنت  يا  مشاهده يتوسط روشها 

 ييروشهاعنوان   به يآمار ني زم يروشها. باشدينه م يپرهز
 شده  يبردار ق كاهش نمونه  ينه از طر  يث كاهش هز  كه باع 

 ،برند ي بالا م  يا ملاحظهها را به مقدار قابل     نيو دقت تخم  
، هـوا و    يشناس ـ از جمله خـاك    يطيدر علوم مختلف مح   

. اند ار مورد توجه قرار گرفته    ي  بس  يوژولي ب  و يشناسمياقل
 يروشـها ده از   ر محققان با استفا   ي اخ ين در سالها  يهمچن

ات آب  ي خـصوص  يهـا  ه نقـشه  ي مبادرت به ته   يآمارنيزم
 .اند  نمودهينيرزميز

خـاك  ميزان كلر موجود در      )1381(اميني و همكاران  
اي در   اي منطقـه  آمـاري بـر    روشهاي زمين  را با استفاده از   

  و همكاران  يثاقيم. مدلسازي كردند جنوب شرق اصفهان    
 يفاده از روشـها    را بـا اسـت     ين ـيرزميسطح آب ز  ) 1381(

ن ي ـآمار برآورد كرده و انيك زم ييابي و تكن    متداول درون 
زاده و همكـاران     ي نظـر  .سه نمودنـد  يهم مقا  روشها را با  

 يرات مكـان  يي ـ تغ يررسآمار در ب  نيك زم ياز تكن ) 1385(
 بــالارود اســتفاده كــرده و  دشــتينــيزمريت آب زيــفيك

، كلـر   يكيالكترتي هدا يها وگراميد كه وار  گزارش نمودن 
، 50800،  61700ر  يثأ دامنـه ت ـ   يب دارا يترتو سولفات به  

درصد  05/2 و   532/1،  533/0 متر و حد آستانه      102100
 Kresic  (1997).كنــد ت مــييــ تبعيو از ســاختار كــرو

ــهيجيكر ــل اعتمــادترنــگ را ب ــوان قاب ــويعن ن و يترين، ق
 يهـا  يه منحن ـ ي ـي و ته  ياب   درون ين روش برا  يتر  گسترده
كنـد كـه روش       داند و عنوان مـي      ي م ينيرزمي ز يتراز آبها 
انس ي ـ است كه در آن وار     يكيستي روش ژئواستات  ياد شده 

ملاحظـه قـرار     هـا مـورد     ع نمونه يت و توز  ي، موقع يمكان

 و ي زمـان ي به بررسDagostino et al., (1998) .رديگ يم
در .  پرداختنـد  ين ـيرزمي ز يترات در آبهـا   ي غلظت ن  يمكان

 داده در سـه زمـان متفـاوت         همجموع ـن مطالعه از سه     يا
نـگ  يجينگ و كر  يجي كوكر يها د و از روش   ياستفاده گرد 

ش عـدم   يج نـشان داد كـه افـزا       ينتـا . استفاده شد  يمعمول
ن يگردد و همچن    يانس م يزان وار يش م يت باعث افزا  يقطع

ت در  ي ـنگ باعث كاهش عدم قطع    يجيكاربرد روش كوكر  
 يداربـر  نه نمونه يشده و كاهش هز   ترات  ين غلظت ن  يتخم

ــحرا ــاييصـ ــ آزماي و كارهـ ــيشگاهيـ   داردي را در پـ
 Van Meroone (1999) & Mohammadi ,  از ابزارهـاي

اي آلـودگي     آماري بـراي تهيـه نقـشه خطـر منطقـه           زمين
 Campling et al., (2001) .اكولوژيكي اسـتفاده نمودنـد  

اي بـارش متوسـط را بـا          در جنوب اسپانيا ميانگين منطقه    
سن و روشــهاي متفــاوت يــيك تاســتفاده از روش كلاســ

. بدسـت آوردنـد   ) كريجينگ و كوكريجينگ  (آماري  زمين
كـه نتـايج كريجينـگ     آمـده نـشان داد  هاي بدست تخمين

  (2002).هـاي واقعـي دارد   بيشترين همبستگي را بـا داده 
Ahmed         كاربرد روش كريجينگ را در تخمين وابـستگي

جـه   بكاربرد و نتي   TDSمكاني متغيرهاي كيفيت آب مثل      
گرفت كه كريجينـگ قابليـت بـالايي بـراي ايـن هـدف              

ك ي غلظـت آرسـن  يبه بررس et al., (2003)   Gaus.دارد
ن مطالعه از   يدر ا .  بنگلادش پرداختند  ينيرزمي ز يدر آبها 

آمده  بدست يها داده. دي چاه استفاده گرد   3534اطلاعات  
 يبـرا . ك بـود  ي آرسن يها   بالا در داده   يدهنده چولگ نشان
نـگ  يجيه نقشه احتمـال از روش كر      يلظت و ته  ن غ يتخم

ج نشان داد كه در منطقه مورد       ينتا. ديگسسته استفاده گرد  
ك ي آرسـن  يون نفر در معرض غلظت بـالا      يلي م 35مطالعه  

)mgL -1 50 ( ــلي م50و ــت  ي ــرض غلظ ــر در مع  ون نف
)mgL -1 10 (باشند يم. 
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 مواد و روشها
 منطقه مورد مطالعه

 هكتار بر روي    50000لغ بر   دشت گرمسار با وسعتي با    
افكنـه آن در طـول       رود و مخـروط   آبرفت رودخانـه حبلـه    

ــا 10°52' ــا 35°00' درجــه شــرقي و عــرض 52°45' ت  ت
ــله   20°35' ــمالي در فاصـ ــه شـ ــومتري 110 درجـ  كيلـ

موقعيـت   )1( نقـشه    .شرقي تهران واقع شده اسـت      جنوب
 متوسط ارتفاع دشـت     .دهد منطقه مورد مطالعه را نشان مي     

ميـانگين بارنـدگي سـالانه      .  متـر اسـت    875طح دريا   از س 
متر  ميلي 115دشت براساس اطلاعات اداره كل آب سمنان        

متـر   ميلـي 3200 حـدود  Aو ميزان تبخير از تشتك كلاس       
گـراد و     درجـه سـانتي    45داكثر دماي سـالانه     در سال و ح   
 .گراد است  درجه سانتي-15حداقل آن 

روي آن   سار بـر  رود كه دشت گرم ـ   افكنه حبله مخروط
هـاي كلاسـيك    افكنـه قرار دارد، يك نمونه بارز از مخروط      

است كه در نتيجه اعمال فرسايش، حمـل و رسـوبگذاري           
س أرودخانه و از مواد آبرفتـي آن تـشكيل شـده اسـت، ر             

مخروط در مدخل ورودي رودخانه داراي ارتفاعي معـادل         
 .رسـد  متر مـي 805 متر و در قسمت قاعده آن به رقم     980

 كيلـومتر اسـت و شـيب        12 تا   5شعاع مخروط در حدود     
 درصـد در    4/1زمين در امتداد محـور اصـلي مخـروط از           

 درصـد در قـسمت تحتـاني متغيـر          5/0بخش فوقـاني تـا      
هـاي سـازندهاي    با توجه به شيب و امتـداد لايـه        . باشد مي

رسـد    به نظر مي   ،موجود در شمال و جنوب دشت گرمسار      
ازندهاي تبخيـري و مـارني      سنگ كف دشت گرمسار از س     

 .دوران ترسير باشد
 

 
 
 

 ت منطقه مورد مطالعهي موقع-1نقشه 
 



 منابع آماري
 ينيرزمي آب زيفي كيها ق از دادهين تحقي انجام ايبرا

د استفاده يه گرديمنطقه گرمسار كه از شركت تماب ته
 بوده و شامل 1384 تا 1381 يمربوط به سالهاها داده. شد
 منبع از لحاظ صحت و 41ه و قنات بود كه  چايها داده
 .ص داده شديت داده مناسب تشخيكفا
 

 ها بررسي ساختار مكاني داده
منظور تشريح پيوستگي مكاني يك متغير  واريوگرام به

به اين منظور لازم است مجموع مربع تفاضل . رود مي بكار
دارند   از يكديگر قرارhزوج نقاطي كه به فاصله معلوم 

نمايي از يك ) 1( شكل.  رسم گرددhمقابل  در  ومحاسبه
 . دهدواريوگرام را نشان مي

 

 

 
  نماي كلي از يك واريوگرام-1شكل 

 

 مختلف يروشها بر آن است كه يق سعين تحقيدر ا
. سه گرددين با هم مقاي معيروشهان ي و همچنيآمارنيزم
ح داده شده ينگ توضيجي كري در ابتدا روش كل،ن روياز ا
 .ز به صورت اختصار خواهد آمدي نروشهار ي سا بعدو

 
 1كريجينگ

 مقادير يك متغير را درزني است كه  نكريجينگ تخمي
مقادير  برداري نشده به صورت تركيبي خطي از نقاط نمونه

گيرد و براي برآورد   نظر مينقاط اطراف آن در همان متغير در
 .دهد  مي ها وزني نسبت نقاط ناشناخته، به هريك از نمونه

                                                 
1. Kriging 

( )ii

n

i

xZZ .
1

λ∑
=

∗ = 
 

 Z(xi) مقدار متغيرمكاني برآورد شده، Z∗آن كه در
 وزني iλ وxiنقطه  مقدار متغيرمكاني مشاهده شده در

شود و بيانگر اهميت نسبت داده مي xi است كه به نمونه
 . برآورد است  ام درiنقطه 

 
 2 سادهنگيجيكر

 يب خطينگ ساده به شكل تركيجيگر كر نيتخم
 يدارا حتماً يستي كه با، µن يانگي مامادار است؛  وزن

                                                 
2. Simple Kriging 



65 1، شمارة 17فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

∑
=

−

−

= n

i
i

i
i

D

D

1

α

α

λ

ن مورد يند تخميدر فرا مرتبه دوم باشد ييستاي ايژگيو
 .گيرد مي توجه و استفاده قرار

 

 1كريجينگ معمولي
 مقـادير يـك   زني است كه      تخمين معمولي كريجينگ

بـرداري نـشده بـصورت تركيـب         نقاط نمونه  متغير را در  
نظـر   متغير در نقاط اطـراف آن در      خطي از مقادير همان     

 . گيرد مي
 

 2نگ جامعيجيكر
 اسـت كـه هـر دو مؤلفـة          يطينگ جامع در شرا   يجيكر

،  بـه طـور همزمـان در         )ي و تـصادف   يجبـر  ( يريرپذييتغ
ــان ــ متغيســاختار مك ــر ناحي ــند؛ ياهي   وجــود داشــته باش

ر مربـوط را    ي ـ متغ يريرپـذ يي تغ يرفتار و الگـو   كه  طوري به
 : ر نشان داديتوان در قالب مدل ز مي

)x()x(fa)x(z
k

ok
kk ε+=∑

=

 
 
 3نگ گسستهيجيكر

باشد كه در ي ميرخطي غيگر نيعبارت از تخم
ده است و برازش آنها يچيها پ ع دادهي كه توزيطيشرا

) گ نرمالا لوينرمال و  (ي معمول آماريها عيتوسط توز
 . شوديباشد، بكارگرفته م يدشوار م

 
 4كوكريجينگ
زن كوكريجينگ همان كريجينگ توسعه يافته تخمين
 . آن متغيرهاي ثانويه نيز لحاظ شده است است كه در

 

                                                 
1. Ordinary Kriging 
2. Universal Kriging 
3 . Disjunctive Kriging 
4. Cokriging 

 5معين يها روش
 6روش تابع شعاعي

 =x-xj||)  Φ( Φj(x)||تابع شعاعي تابعي به صورت
dRXباشد كه وابسته به فاصله بين مي  و نقطه ثابت ∋

dRj∈Χدر اين تابع . استΦ تابعي پيوسته و وابسته به 
دهنده فاصله  نشانr. باشد  ميdR∈Ωهر زيرمجموعه

 .باشدي مΩاقليدوسي بين هر جفت نقطه در مجموعه 
 

 7روش عكس فاصله
دار، مقدار فاكتور وزني  يانگين متحرك وزنروش م در

)λi (شود با استفاده از معادلة زير محاسبه مي : 
 
 

 

i D:فاصله بين نقطه برآورد شده و مقدار مشاهده شده در نقطه i 
α : توان معادله 
n : تعداد نقاط مشاهده شده 
 

 8روش تخمين عام
اسـاس    وش يك مدل رگرسـيوني چنـدمتغيره بـر        اين ر 

اين . كند  ها ايجاد و يك سطح تفهيمي ايجاد مي         تمامي داده 
كنـد كـه      برداري بـرازش مـي    روش مدلي را بر نقاط نمونه     

 4 و يـا     2تواند يك سطح چند ضلعي بـا تـوان يـك،                مي
بهترين كـاربرد ايـن روش در سـطوح بـا تغييـرات             . باشد

 .ملايم و تدريجي است
 

 9وش تخمين موضعير
هاي  اين روش يك دامنه كوتاه از تغييرات در داده

                                                 
5. Deterministic 
6. Radial Basis function 
7. Inverse distance weights 
8. Global Polynomial Interpolation 
9. Local Polynomial Interpolation 
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گيرد و با فواصل همسايگي در  ورودي را در نظر مي
گونه كه پنجره حركت   بدين،پنجره مشترك حساس است

كرده و مقادير سطحي در مركز هر پنجره در هر نقطه 
اين . شود بوسيله برازش يك چند ضلعي تخمين زده مي

 روش تخمين عامپذيري بالاتري نسبت به افروش انعط
 .ها نياز ندارند اين دو روش هيچ فرضي براي داده. دارد

 

 نتايج
آماري مستلزم بررسي وجود روشهاي زمين استفاده از

 تجزيه و هاست كه توسط  بين داده ساختار مكاني در

 شرط استفاده از. شود ي مين امر بررسي واريوگرام اتحليل

 يها از داده. هاست نرمال بودن داده تحليل تجزيه و اين
 با كربنات يبون يون و يون، آنيق كاتين تحقياستفاده شده در ا

ون ي اسميرنوف نرمال بودند و -توجه به آزمون كولوموگراف
تم يط نرمال بودن را نداشت با گرفتن لگاريسولفات كه شرا

در  واريوگرامتجزيه و تحليل نتايج . ها نرمال شداز داده
آمده براي  آورده شده است كه طبق نتايج بدست1جدول 
 آنيون و يون سولفات مدل كروي و براي   كاتيون،عاملهاي

 .آمده استكربنات مدل خطي بدست يون بي عامل

 
 وگراميوارتجزيه و تحليل ج ينتا -1جدول 

ضريب همبستگي 
 مكاني

شعاع 
 ثيرأت

 چولگي كشيدگي مدل اي اثر قطعه آستانه
اف انحر

 معيار
 متغير ميانگين

 ونيكات 07/45 89/16 86/0 07/0 كروي 172 542 51100 683/0
 ونيآن 63/45 27/17 77/0 -21/0 كروي 157 9/603 51100 740/0

 سولفاتيون  98/11 92/6 96/0 45/0 كروي 109/0 42/0 51100 740/0

 كربنات  بي يون 85/3 94/0 25/0 4/0 خطي 92/0 92/0 20896 0

 
ون يون و يون، آني كاتعاملهايدر دهد  يمج نشان ينتا

 كه ها وجود داردن دادهي بي قويساختار مكانسولفات 
 در ، محاسبه شده است740/0  و740/0، 683/0ترتيب  به
ها   همبستگي مكاني بين دادهكربنات يب عامل كه در يحال

ج حاصل از ي نتا2در جدول كه طوريبه. داردنوجود 
 محاسبه روش يها كه برا وگرام متقابل دادهيوار

 .از است آورده شده استينگ مورد نيجيكوكر

 
  نتايج تجزيه و تحليل واريوگرام متقابل-2جدول 

 متغير متغير كمكي ضرب همبستگي مدل اي اثر قطعه آستانه شعاع تأثير ضريب همبستگي مكاني
 كاتيون آنيون 971/0 كروي 162 560 51100 711/0

 آنيون كاتيون 971/0 كروي 162 1/560 51100 711/0

 سولفات كاتيون 714/0 كروي 3/3 07/13 51100 748/0

 كربنات  بي سديم 376/0 كروي 001/0 05/3 8670 1

 



67 1، شمارة 17فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 
 

  

 آنيون -كاتيون  واريوگرام اثر متقابل-2نمودار       كاتيون واريوگرام-1نمودار   

 كاتيون-متقابل آنيون واريوگرام اثر-4نمودار              واريوگرام آنيون -3نمودار 

 كاتيون- واريوگرام اثر متقابل يون سولفات-6نمودار   يون سولفات  واريوگرام-5نمودار      

 سديم كربنات بي  واريوگرام اثر متقابل-8نمودار       كربنات واريوگرام يون بي-7نمودار  



براي محاسبه واريوگرام متقابل از روابط همبستگي بين 
لهاي يادشده استفاده گرديد كل عاملهاي آب زيرزميني با عام

عنوان ترتيب به و سديم بهكاتيون، كاتيون، آنيونو عاملهاي 
 كربنات  بي و سولفات، آنيون، كاتيونمتغيركمكي عاملهاي 

هاي  هاي ساده عاملها و واريوگرام واريوگرام. انتخاب گرديد
 .  آورده شده است8 تا 1اثر متقابل در نمودارهاي 

دهد كه رابطه همبستگي بين  ينتايج حاصل نشان م
تغيير  سولفات و آنيون، كاتيونها در مورد عاملهاي داده

؛  )748/0 و 711/0، 711/0ترتيب به( چنداني نكرده است 
 كه قبلاً همبستگي كربنات  بيدر حالي كه براي عامل 

آمد و  همبستگي مكاني كامل بدست،مكاني وجود نداشت
. قابل اين عامل وجود نداشتاي در واريوگرام مت اثر قطعه

در ادامه ارزيابي نتايج روشهاي مختلف تخمين براي 
 ).6 و 5، 4، 3جدولهاي (خصوصيات ذكر شده آمده است 

 
 ها كاتيونن ي تخميج روشهاي نتايابي ارز-3جدول 

MAE RMSE متغير مدل تخمين ضريب همبستگي 
 ونيكات كوكريجينگ 62/0 92/19 12/19

 ونيكات كريجينگ گسسته 26/0 6/16 76/12

 ونيكات كريجينگ عام 25/0 98/41 34/31

 ونيكات ساده كريجينگ 43/0 58/13 37/11

 ونيكات معمولي كريجينگ 40/0 82/13 40/11

 ونيكات روش عكس فاصله 45/0 94/12 54/11

 ونيكات يروش تابع شعاع 46/0 98/12 40/11

 ونيكات روش تخمين عام 48/0 45/12 25/11

 ونيكات روش تخمين موضعي 39/0 44/14 44/11

 
 ها آنيونن ي تخميج روشهاي نتايابي ارز-4جدول 

MAE RMSE متغير مدل تخمين ضريب همبستگي 
 ونيآن كوكريجينگ 80/0 1/9 85/7

 ونيآن كريجينگ گسسته 31/0 2/17 95/12

 ونيآن كريجينگ عام 49/0 56/13 07/12

 ونيآن ادهس كريجينگ 53/0 63/12 02/11

 ونيآن معمولي كريجينگ 52/0 56/12 73/10

 ونيآن روش عكس فاصله 53/0 18/12 04/11

 ونيآن يروش تابع شعاع 54/0 16/12 87/10

 ونيآن روش تخمين عام 53/0 94/12 64/10

 ونيآن روش تخمين موضعي 49/0 30/13 95/11
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  يون سولفاتني تخميج روشهاي نتايابي ارز-5جدول 
MAE RMSE متغير مدل تخمين ضريب همبستگي 

 سولفاتيون  كوكريجينگ 63/0 55/2 20/3

 يون سولفات كريجينگ گسسته 34/0 60/3 25/3

 يون سولفات كريجينگ عام 46/0 83/3 54/4

 يون سولفات ساده كريجينگ 35/0 54/3 30/4

 يون سولفات معمولي كريجينگ 37/0 53/3 37/4

 يون سولفات  فاصلهروش عكس 29/0 30/3 27/4

 يون سولفات روش تابع شعاعي 33/0 39/3 35/4

 يون سولفات روش تخمين عام 46/0 10/4 64/4

 يون سولفات روش تخمين موضعي 36/0 87/3 72/4

 
 كربنات بي  يونني تخميج روشهاي نتايابي ارز-6جدول 

MAE RMSE متغير مدل تخمين ضريب همبستگي 
 كربنات  بييون  نگكوكريجي 21/0 95/0 70/0

 كربنات  يون بي كريجينگ گسسته 32/0 90/0 70/0

 كربنات  يون بي كريجينگ عام 33/0 96/0 75/0

 كربنات  يون بي ساده كريجينگ 15/0 96/0 71/0

 كربنات  يون بي معمولي كريجينگ 32/0 95/0 71/0

 كربنات  يون بي روش عكس فاصله 14/0 1 77/0

 كربنات  يون بي ش تابع شعاعيرو 19/0 99/0 77/0

 كربنات  يون بي روش تخمين عام 25/0 99/0 74/0

 كربنات  يون بي روش تخمين موضعي 30/0 96/0 70/0

 
مبناي كمترين ميزان   بر)6 و 5، 4، 3( ولهادر اين جد

 يعني بهترين روش، ،شود خطا بهترين روش انتخاب مي
 ي خطا)RMSE (روشي است كه ميانگين مجذور مربعات

 .كمتري داشته باشد
 
 بحث

 نمـود   يريگ  جهيتوان نت يآمده م ج بدست يبراساس نتا 
ملاحظه  قابل يها  ي برتر ي دارا يآمارني زم يها  كه روش 

ات ين در تحليل مكاني خـصوص     ي مع يها  نسبت به روش  
 كه تنهـا در مـورد       يا   بگونه ،باشند  ي م ينيرزمي ز يها  آب

هاي معـين از    كـاتيون روش تخمـين عـام از روش ـ         عامل
 يآمـار نيبا توجـه بـه اصـول زم ـ       . ديگر روشها بهتر بود   

 مناسب و واريانس تخمـين      ي مكان ي كه همبستگ  يريمتغ
 ي كمتـر  يبـردار   از به نمونه  يكمتري دارد جهت تخمين ن    

ــدارد و از ا ــهين رو هزي ــه نمون ــردار ن ــ آن نيب ــر ي ز كمت
آمده مطابق با تحقيقات ميثـاقي      نتايج بدست . خواهد شد 
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ــارانو هم ــري)1381( كـــ ــاران ، نظـــ  زاده و همكـــ
)1385(،(1997)  Kresic  (2002)و  Ahmed  باشـد   مـي

برداري كمتـر و بـه         اصل نياز به نمونه    دري آنها     كه همه 
بـرداري كمتـر بـا اسـتفاده از روشـهاي           طبع هزينه نمونه  

 .آماري اذعان دارندزمين

ــا توجــه بــه مقــادن ي همچنــ روش  rو RMSE  ريب
سـولفات، روش     آنيون و يون   عاملهاي يا بر كوكريجينگ
و  كربنـات   يون بـي   عاملن  ي تخم ي برا گسسته كريجينگ

عامـل  ن  يروش تخمين عام از روشهاي معين  براي تخم        
 .ص داده شديكاتيون مناسب تشخ

ار داشـتن اطلاعـات مربـوط بـه         ي ـاخت بـا در   بنابراين
ن مناسب  يتوان تخم   ي م ،رهاين متغ ي دو جانبه ب   يهمبستگ

ر ي از مقـاد   يري ـگ  نظر بـا بهـره          ر مورد ي از متغ  يتر  قيو دق 
. آوردبدست) يا كمك يه  ي ثانو يرهايمتغ(  گري د يرهايمتغ

ــا اســتفاده از اطلاعــات مربــوط بــه  يبــه د گــر ســخن ب
ن، اقـدام بـه كـاهش       ينـد تخم ـ  يه در فرا  ي ـ ثانو يرهايمتغ
 ير اصـل  ي ـن متغ ي تخم ـ يانس خطـا  ي ـشتر وار ي ـچـه ب    هر
 آنيـون و يـون سـولفات        ايعامله ـگردد كه در مورد       يم

وگرام ي ـج حاصـل از وار    ين نتا يهمچن. اينگونه بوده است  
 از   ين بعـض  ي ب ي مكان يدهنده بهبود همبستگ  متقابل نشان 

 .باشدميها  داده
 عامـل  ي بـالا  يق همبـستگ  ي ـن تحق يج جالب ا  ياز نتا 

دهنـده  باشـد كـه نـشان       يون و بـالعكس م ـ    يون با كات  يآن
 ي منف ـ يهـا   وني مثبت با    يها  وني بالا بين كل     يهمبستگ
 .است
ن اسـت كـه روش      ي ـ نـشانگر ا   يج بـه طـور كل ـ     ينتا
 مناسـب   ينيرزمي آب ز  عاملهاي بيشتر ينگ برا يجيكوكر

 تنهـا از    عاملهـا شرايطي كه بـراي تخمـين        در( باشد    يم
دار   ين امر وجود رابطه معن ـ    يا .)يك روش استفاده گردد   

نـوان  ع بـه  .دهـد   ي را نشان م ـ   ينيرزمي آب ز  عاملهاين  يب
آنيون ميـانگين مجـذور مربعـات        عامل در برآورد    ،مثال

باشد كه     مي 1/9براي روش كوكريجينگ    ) RMSE(خطا  
دهنده خطاي كمتر و دقت بيشتر نـسبت بـه ديگـر            نشان

در مورد يون سـولفات نيـز ايـن نتيجـه           . باشدروشها مي 
تكرار گرديده اسـت و ميـانگين مجـذور مربعـات خطـا         

كـه كمتـرين ميـزان خطـا در          محاسبه شده اسـت      55/2
ايـن تحقيـق بـا نتـايج        . باشـد مقايسه با ساير روشها مي    

كـه بـه    Dagostino et al., (1998)حاصـل از تحقيـق   
زيرزمينــي پرداختنــد و   بررســي غلظــت نيتــرات در آب

عنوان روشي كه باعـث كـاهش       روش كوكريجينگ را به   
 .شود معرفي نمودند مطابقت دارد عدم قطعيت مي

 
 دهاپيشنها

گـردد كـه در    يه م ـيشنهاد توص ـ ي ـعنـوان پ  بهبنابراين  
ن منـاطق   يمناطق مـشابه منطقـه مـورد مطالعـه و همچن ـ          

 بـا   آمـده بدسـت ج  ي و نتا  يها بررس   ن روش يخشك ا   ريغ
 مثـل   يآمـار نيگر زم ـ ي د يها  سه گردد، از روش   يهم مقا 

كوكريجينـگ گسـسته، كوكريجينـگ     كوكريجينگ ساده،
نكه يگر ا يده استفاده شود و د    نيقات آ يدر تحق ... جامع و   
 وه، بـر و   ي ـترات، ج يت آب همچون ن   يفيگر ك ي د عاملهاي

 .ق وارد گردديدر تحق... 
 

 سپاسگزاري
معاونـت پژوهـشي    مـسئولان محتـرم     بدين وسيله از    

دانشگاه تهران كه با حمايـت مـالي شـرايط انجـام ايـن              
 و همچنين از شركت تحقيقـات       نمودندتحقيق را فراهم    

ــابع آب ا ــرانمن ــ( ي ــار گذاشــتن  ) ابتم ــدليل در اختي ب
 تــشكر و قــدرداني ،هــاي مــورد نيــاز ايــن تحقيــق داده
 .گردد مي
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  براي يون سولفاتنين مدل تخمي براساس بهتريينقشه نهانمونه  -2نقشه     
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Abstract 
Ground Water quality change is due to mismanagement in use of groundwater resources. Main 

objective of this research was to investigate spatial variability of chemical properties of ground 
water. In this research chemical properties such as cation, anion, sulphate and carbonate were 
studied. Normality of data investigated based on Kolmogeraph- Smirnov test. Then, variogeraphy 
analysis was done in geostatistical methods. Accuracy assessment was investigated based on mean 
absolute error (MAE), residual mean square error (RMSE) and correlation coefficient (R). Results 
showed that geostatistical methods have more accuracy than determinestic methods. However, 
global polynomial interpolation was the best method for mapping cation.  In addition, for the most 
parameters, Cokriging method was the best method for interpolation.  
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