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آمار در برآورد برخی از خصوصیات کیفی  هاي زمین بررسی روش
   دشت ارسنجان:مطالعه موردي، هاي زیرزمینی آب

  
  دانشگاه آزاد اسلامی ، ارسنجانواحدروه آبخیزداري، گ استادیار، 1ینمحمد شعبا

  

  1389/ 20/03:                             پذیرش مقاله12/11/1388: دریافت مقاله

  
  چکیده

ها نیازمند وجود اطلاعـات در زمینـه موقعیـت، مقـدار و پـراکنش          مدیریت بهینه منابع آبی و حفظ و ارتقاي کیفیت آن         
هـاي   هنگـام تغییـرات پارامترهـاي کیفـی آب         هـاي بـه     تهیه نقـشه  .  یک منطقه جغرافیایی است    عوامل شیمیایی آب در   

 .رود شـمار مـی   ز منابع آب زیرزمینی آن منطقـه بـه    برداري صحیح ا    زیرزمینی یک منطقه، گام مهمی در مدیریت و بهره        
اي زیرزمینـی، بـستگی بـه    ه ـ بندي و تهیه نقشه تغییرات خـصوصیات کیفـی آب         هاي مناسب پهنه    انتخاب و دقت روش   

هاي  ها گامی اساسی و مهم در مدیریت منابع آب شرایط منطقه و وجود آمار و اطلاعات کافی دارد که انتخاب صحیح آن         
، )شـوري  (ECآمار در برآورد میزان  هاي زمین هدف از انجام این تحقیق، ارزیابی دقت روش. شود زیرزمینی محسوب می  

NO3) نیترات(  ،pH   و TDS) ع در شـمال شـرق اسـتان    هاي زیرزمینی دشت ارسـنجان واق ـ      آب )لظت املاح محلول  غ
آمـار ماننـد    هاي زمـین  بدین منظور، از روش   . ها با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی می باشد         بندي آن  فارس و پهنه  

، تـابع  )IDW(ه هاي معـین، ماننـد عکـس فاصـل       و روش ) SK(،  کریجینگ ساده     )OK(هاي کریجینگ معمولی      روش
نتایج بـر اسـاس معیارهـاي ریـشه     . استفاده گردید) GPI(گر عام  و تخمین) LPI(گر موضعی    ، تخمین )RBF(شعاعی  

هـاي مختلـف    تر نشان داد کـه از بـین روش   پایین) MAE(و میانگین خطاي مطلق ) RMSe(دوم میانگین مربع خطا    
ــان ــاده   می ــگ س ــابی، روش کریجین ــاي) SK(ی ــراي پارامتره  TDSو ) MAE =41/513 و EC) 8/724= RMSe ب

)5/463 = RMSe    58/328  و =MAE (     و روش کریجینگ معمولی)OK (  براي پارامترهـايpH) 197/0 = RMSe 
براي مطالعـه و تهیـه نقـشه تغییـرات پارامترهـاي        )  MAE = 29/6 و   923/7 = RMSe (NO3و) MAE= 139/0و  
هاي زمین آماري کریجینگ نسبت بـه   مده از این تحقیق موید برتري روشدست آ  نتایج به . یفی منطقه مناسب هستند   ک

  .  هاي معین است روش
  

  ، غلظت املاح محلولکیفیت آبشوري، انه اطلاعات جغرافیایی، سامبندي،  پهنه:  کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
تـرین منـابع آب    رنـد، مهـم  هاي زیرزمینی در ایران و بسیاري از کشورهاي دیگر، که آب و هوایی مشابه دا            منابع آب 

تـر ایـن منـابع نـسبت بـه دیگـر          از سوي دیگر، خطر آلودگی کم     . شوند  مورد استفاده در کشاورزي و شرب محسوب می       
شـود، اسـتفاده از    هاي استحصال آب، باعث شده حتی در مناطقی که کمبودي از لحاظ آب سطحی احـساس نمـی      روش

 بلکه در کشورهاي درحال توسـعه نیـز   ،نه تنها در کشورهاي صنعتی    ها   آبموضوع آلودگی   . این منابع رونق داشته باشد    
هـاي زیرزمینـی و شـور شـدن منـابع آب خطـري بـزرگ در راه توسـعه           در حال حاضر تغییـر کیفیـت آب  .استمطرح  

هاي سـطحی دائمـاً در    چون آبهاي زیرزمینی  کیفیت آب. رود شمار می خصوص در اراضی خشک به    هکشاورزي کشور، ب  
هـاي    تهیـه نقـشه  ).1380، پوراغنیـایی (هاي سطحی بسیار کندتر اسـت     ال تغییر است، اما این تغییرات نسبت به آب        ح
هـاي    عـلاوه بـر آن، نقـشه   ؛برداري صحیح از منابع آب باشد تواند گام مهمی در بهره هنگام تغییرات شوري و املاح می      به

                                                        
1 mohamshabani@yahoo.com 
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گیـري و مـدیریت اسـتفاده و     ینـد تـصمیم  اي در فرآ نـده ي زیرزمینـی، نقـش ارز  هـا  تغییرات خـصوصیات شـیمیایی آب     
  ).1381 و همکاران، ایلخچی(کند  هاي زیرزمینی ایفا می برداري از آب بهره

ها،  هاي زیرزمینی وجود دارد که هر کدام از آن   بندي تغییرات خصوصیات آب     هاي مختلفی براي مطالعه و پهنه       روش
یـابی    هاي مختلف میان روش. باشند هاي مختلفی می   طلاعات کافی، داراي دقت   با توجه به شرایط منطقه و وجود آمار و ا         

هـاي   تـوان روش  هـا مـی   روند که از میان آن هاي زیرزمینی به کار می هاي تغییرات کیفیت آب     براي مطالعه و تهیه نقشه    
 انتخـاب روش  . نام بـرد عکس فاصله و تابع شعاعی راهاي معین، مانند روش  آمار کریجینگ و کوکریجینگ و روش      زمین

هاي زیرزمینی، یک گام اساسی و مهم در مدیریت منـابع       بندي و تهیه نقشه تغییرات خصوصیات کیفی آب         مناسب پهنه 
  . رود شمار می آبی منطقه به

هاي زیرزمینـی   اي تحت عنوان بررسی و تحلیل مکانی خصوصیات کیفی آب   در مطالعه ) 1386(زهتابیان و همکاران    
 ـ    خیز گرمسار، در استان سمنان، روش     درحوزه آب  هـا بـا مقایـسه ریـشه دوم      آن. کـار بردنـد   ههاي زمین آمار و معـین را ب

هـاي زمـین آمـار     هاي ارزیابی به این نتیجه رسیدند کـه روش  و دیگر پارامتر ) RMSe(1میانگین مربع خطاي هر عامل      
 کــاربرد روش ،2002در سـال   احمـد  ).1381 و همکـاران،  ایلخچـی (هـاي معـین دارد    دقـت بـالاتري نـسبت بـه روش    

 به کار برد و نتیجه گرفـت کـه کریجینـگ         2TDSکریجینگ را در تخمین وابستگی مکانی متغیرهاي کیفیت آب مثل           
  اسـتفاده هاي زیرزمینی بـنگلادش و   بررسی غلظت آرسنیک در آب   با ).1371،  چپی(قابلیت بالایی براي این هدف دارد       

براي تخمین غلظت و . هاي آرسنیک بود   دست آمده نشان دهنده چولگی بالا در داده         هاي به  ده دا ، چاه 3534از اطلاعات   
 فرینـک و همکـاران   ).1993 و همکـاران،  Ongwenyi(تهیه نقشه احتمال، از روش کریجینگ گسسته استفاده گردید     

ه اسـتفاده نمودنـد و آن را    سـاد هـاي زیرزمینـی در هلنـد از روش کریجینـگ        منظور برآورد میزان تغییرات سطح آب      به
 ). 1991 و همکـاران،    Brooks(هـاي زیرزمینـی معرفـی نمودنـد          بندي سطح آب    ترین روش براي پهنه     عنوان مناسب  به

 در عمان با استفاده از سـه روش  TDS تاثیر چهار سد تغذیه مصنوعی را بر روي کیفیت آبهاي زیرزمینی از نظر          باجالی
هـاي   دهنـده برتـري روش   نتـایج، نـشان  . مدل بندي نمـود ) GPI(4گر عام      تخمین و) IDW(3 کریجینگ، عکس فاصله  

  در منطقه مورد مطالعه بـود  TDS در مطالعه کیفیت آبهاي زیرزمینی و پهنه بندي نقشه تغییرات       IDWکریجینگ و   
  ). 1385 و همکاران، صادقی(

ه تحلیل مکـانی برخـی از خـصوصیات کیفـی      اردکان، ب–اي در دشت یزد   در مطالعهزاده مهرجردي و همکاران     قیت
SO4  و -TDS ،TH ،EC ،SAR ،CLهــاي زیرزمینــی ماننــد  آب

ــا اســتفاده از ســه روش -2 ، کریجینــگ و IDW ب
  نشان داد که روش کریجینگ بـر دو روش دیگـر           RMSeارزیابی نتایج حاصله بر اساس معیار       . کوکریجینگ پرداختند 

هـاي زیرزمینـی منطقـه     وش نهایی و مناسب  براي تهیه نقشه خصوصیات کیفی آب    عنوان ر  ي داشته و در نهایت به     برتر
 در 5 براي تهیه نقشه خطر نیتـرات در دشـت مادنـا   بارکاي و همکاران  ). 2007 و همکاران،    Xiaoming(انتخاب گردید   

ش کریجینگ گسسته نتایج نشان داد که رو. سازي استفاده نمودند    هاي شبیه    و روش  6ایتالیا، از روش کریجینگ گسسته    
 نیـز فتونی و همکاران ).  الف1383صادقی و همکاران،  (براي مطالعه خطر تخریب کیفیت آبهاي زیرزمینی مناسب است          

 در شمال شرق مراکش از نظر میزان نیترات آمونیـوم و     7هاي کشاورزي تریفا    زمینی دشت   هاي زیر   در بررسی کیفیت آب   
هاي زیرزمینـی اسـتفاده    بندي نقشه کیفی آب ینگ معمولی براي مطالعه و پهنههاي باکترولوژیکی از روش کریج   آلودگی
دار در مقایسه با مطالعات پیشین بود و بیان نمودنـد کـه اگـر هـیچ نـوع          دهنده تغییرات معنی    ها نشان  نتایج آن . نمودند

گـردد   هاي زیرزمینی می آبراهبرد بازدارنده صورت نگیرد، توسعه اراضی کشاورزي در این مناطق باعث تخریب کیفیت        
  ).  ب1383صادقی و همکاران، (

                                                        
1 Root Mean Squared Error 
2 Total Dissolved  Salts 
3 Inverse Distance Weights 
4 Global Polynomial Interpolation   
5 Modena 
6 Disjunctive Kriging 
7 Triffa 
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  ها مواد و روش
منطقه مورد مطالعه در این تحقیق دشـت ارسـنجان در شـمال شـرق اسـتان فـارس بـا وسـعت              : منطقه مورد مطالعه  

 46' 23"هـاي شـمالی      و عـرض 53 23ْ' 01"  تـا  53 ْ 12' 52"هاي شرقی      کیلومتر مربع است که بین طول      064/101
متوسـط ارتفـاع حـوزه    . گـردد    واقع شده و جزء حوزه آبخیز دریاچه طشک و بختگان محسوب مـی 29 56ْ' 15"  تا  29ْ

 متر در قله کوه سیاه و حداقل ارتفاع در نقطـه خروجـی        3270 متر، حداکثر ارتفاع حوزه،      1750آبخیز دشت ارسنجان،    
 302ترتیب   بههز حو سالانهتبخیر و تعرقدرجه حرارت و    ،  متوسط بارندگی .  متر از سطح دریا است     1600دشت، معادل   

 ـ      متـر و   میلی5/1040و گراد   درجه سانتی5/14متر،  میلی  خـشک  نیمـه  وعاقلـیم منطقـه بـر اسـاس روش دمـارتن، از ن
هاي حاصل از ریزش باران از دامنـه کـوه بـه     هاي سطحی است و سیلاب دشت ارسنجان فاقد جریان دائمی آب . باشد  می

هاي  بر اساس گزارش. یابد تا بخشی از سفره آب زیرزمینی را تغذیه نماید    ها جریان می    هنه میانی دشت در آبراهه    سوي پ 
 ـ  15مکعـب،   میلیـون متر  29/88دهی سالانه      آب  حلقه چاه با   628  اي فارس، تعداد      سازمان آب منطقه   ا  دهنـه چـشمه ب

مکعـب وجـود دارد کـه در مجمـوع       میلیون متر1/6دهی  ب قنات با آ رشته9مکعب و   میلیون متر  86/2دهی سالانه     آب
 موقعیت منطقه مورد مطالعـه را   1شکل  . مکعب است  میلیون متر  25/97رزمینی، سالانه   حجم تخلیه کل از منابع آب زی      
  .دهد در سطح استان فارس نشان می

  

  
   موقعیت دشت ارسنجان بر روي نقشه-1شکل 

  
  روش تحقیق

طـور تـصادفی و بـا پـراکنش مناسـب انتخـاب        ت ارسنجان به حلقه چاه در دش   83 اهداف،   در این تحقیق با توجه به     
هـاي   کمـک بطـري    و بـه 1386اي در فـصول مختلـف سـال     هـا، در چهـار نوبـت دو مرحلـه     پس از انتخاب چـاه  . گردید
به  TDS  وEC1 ،NO3++،  pHهایی برداشت و براي تعیین میزان  مکعب، نمونهمتر   سانتی300حجم  برداري به نمونه

 در سـامانه  GPSکمـک   مختصات جغرافیایی هر حلقـه چـاه بـه   زمان با برداشت هر نمونه،       آزمایشگاه ارسال گردید؛ هم   
UTM  به هر پارامتر از نظر نرمـال  هاي مربوط  پس از اعلام نتایج  در آزمایشگاه در مرحله بعد، کلیه داده .  یادداشت شد

اي  هـاي نقطـه    سپس براي تبدیل داده  . بررسی گردید  SPSS اسمیرنف در محیط     -ف با استفاده از آزمون کلموگرا     بودن
 و 1 کریجینـگ سـاده  2هاي زمین آمـار  ، از روش  ArcGISافزاري     در محیط نرم   )Raster(هاي شطرنجی     مذکور به داده  

                                                        
1 Electrical Conductivity  
2 Geostatistical Method  
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. اسـتفاده گردیـد   7گر موضعی  و  تخمین6گر عام ، تخمین 5، تابع شعاعی  4 مانند عکس فاصله   3هاي معین    و روش  2معمولی
 ترسـیم گردیـد؛   GS  +طور جداگانه در محیط نرم افزاري      ها به   ی متغیرها، واریوگرام داده   منظور تشریح پیوستگی مکان    به

تفاده  اس ـ8یابی براي تهیه نقشه تغییرات دشت ارسنجان، از روش ارزیابی متقابـل          سپس براي انتخاب روش مناسب میان     
گـردد؛   د مـی موقتی حذف و با اعمال روش مورد نظر براي آن نقطـه، مقـداري بـرآور       طور   در این روش یک نقطه به     . شد

ایـن کـار   . گیـرد   بقیه نقاط به صورت مجزا صورت میجاي خود برگردانده شده و برآورد براي سپس مقدار حذف شده به  
.  برآوردي وجود خواهد داشتاي، نقاط  طوري که در انتها به تعداد کل نقاط مشاهده         اي تکرار به    اي کلیه نقاط مشاهده   بر

منظـور   بـه . ش اسـتفاده شـده را تعیـین نمـود    توان خطا و انحـراف رو    در پایان با داشتن مقادیر واقعی و برآورد شده می         
معیارهاي مختلفی براي این کار وجـود  . شود  از معیارهاي ارزیابی استفاده می یابی  میان  هاي مختلف     ارزیابی و دقت روش   

 5، 1(اشـاره نمـود   ) RMSe(و ریـشه دوم میـانگین مربـع خطـا     ) MAE(9 به میانگین خطاي مطلق     توان  دارد که می  
 مـشخص  و مبـادرت بـه تهیـه نقـشه      MAE و  RMSeتـرین مقـدار      یابی براساس کم     روش مناسب میان   انهایت). 10و

  .به قرار زیر است MAE و RMSe معادلات محاسبه .دشو میبندي پارامتر مورد نظر  پهنه
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 اي،   تعداد نقاط مشاهده   nها،    که در آن   ixZ      مقدار برآوردي بر نقطه i،ام  ixZ =  اي بـراي   مقـدار مـشاهده
  .ام استiنقطه 

  
  و بحثنتایج 

 NO3 و pHهاي   اسمیرنف نشان داد که داده-نتایج مربوط به آزمون کلموگراف : ها آزمون نرمال بودن داده
. ها استفاده گردید هاي آن نرمال نیست و لذا از لگاریتم داده TDS  و ECهاي مربوط به  ، نرمال بوده اما داده)نیترات(

هاي معین،  یابی کریجینگ بوده و براي سایر روش هاي میان لازم به ذکر است که شرط نرمال بودن فقط براي روش
  .دهد را نشان می TDS و EC ، NO3 ،PHهاي   مقادیر برخی از آماره1جدول ). 10 و 1(باشد  شرط نمی
 ارائـه شـده   2هـاي آن در جـدول    نتایج مربوط به بهترین مدل برازش یافته بر واریوگرام و پـارامتر         : ریوگرامتحلیل وا 

  . دهند هاي مورد مطالعه را نشان می هاي تجربی پارامتر  نیز واریوگرام5 تا 2شکلهاي . است
  

  رزمینیهاي کیفی آب زی هاي پارامتر هاي مربوط به داده مقادیر برخی از آماره -1جدول 

 کشیدگی  چولگی  حداقل  حداکثر  انحراف معیار   ها  میانگین نمونه  تعداد نمونه  پارامتر

EC 83  61/1604  58/1143  5690  504  06/2  18/4  
NO3 83  98/23  42/8  30/44  75/9  032/0  7/0-  
PH  83  43/7  21/0  68/7  58/6  69/1-  40/3  

TDS 83  95/1026  89/731  60/3641  56/322  06/2  18/4  

_____________________________ 
3 Simple Kriging  
4 Ordinary Kriging  
5 Deterministic Method  
6 Inverse Distance Weights  
7 Radial Basis Function  
8 Global Polynomial Interpolation  
9 Local Polynomial Interpolation  
10 Cross Validation  
11 Mean Absolute Error  



  آبخیز مدیریتومهندسی  مجله
 

 120 1389، 2، شماره 2جلد 

   مقادیر پارامترهاي واریوگرام -2جدول 
 m(  RSS(شعاع تأثیر  آستانه اي اثر قطعه  مدل  پارامتر

EC 0001/0  6030  28580/0  219/0  کروي  
NO3 0292/0  1980  21/71  60/10 نمایی  
PH  0006/0  1710  0435/0  0076/0 نمایی  

TDS 0001/0  6030  285/0  0219/0  کروي  
  

                  
 NO3واریوگرام تجربی  -3شکل                                          ECواریوگرام تجربی  -2شکل 

  

                 
  TDSواریوگرام تجربی  -5شکل PH                                             واریوگرام تجربی -4شکل 

  
هاي معین و کریجینگ و جـدول   مطالعه براي روشهاي مورد    مربوط به پارامتر    MAE و   RMSe مقادیر   3جدول  

  .دهند  در دشت ارسنجان نشان میMAE و RMSe انتخاب روش نهایی را بر اساس دو معیار 4
  منطقـه مـورد مطالعـه براسـاس روش     TDS و هـم  pH، هم نیترات، هـم  ECهاي هم  ، نقشه 4با توجه به جدول     

  .اند  نشان داده شده9 تا 6هاي   در شکلترتیب مناسب براي هر پارامتر تهیه گردید که به
دلیل  به) RBF( در منطقه، روش تابع شعاعی ECهاي معین براي تهیه نقشه تغییرات       نتایج نشان داد که از بین روش      

هـاي معـین    نسبت بـه سـایر روش  ) MAE = 28/522 و MAE) 5/741 = RMSe  و RMSeتر بودن مقادیر      پائین
هـاي کریجینـگ، روش     نـشان داد کـه از بـین روش   3ه بر این نتایج حاصـل از جـدول          علاو). 3جدول(تر است     مناسب

نـسبت  ) MAE = 41/513 وRMSe =8/724(تـر    پائینMAE و RMSeدلیل دارا بودن      به ) SK(کریجینگ ساده   
 SKشـود کـه روش    گیري مـی   نتیجهSK و RBFبا مقایسه دو روش. باشد بهتر می) OK(روش کریجینگ معمولی     به
عنـوان روش نهـایی    ، ارجحیت داشته و لذا بهRBFروش    نسبت به ) 3جدول   (MAE و   RMSeتر بودن     دلیل پائین   به

  .   در منطقه انتخاب شدECدر تهیه نقشه تغییرات 
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   آبهاي زیرزمینی دشت ارسنجانEC  نقشه هم -6شکل 

  OKبر اساس روش 
  

  
ان  بر نقشه  هم نیتراته آبهاي زیرزمینی دشت ارسنج -7شکل 

        SKروش  اساس
  

      
  هاي مورد مطالعه  پارامترMAE و RMSeمقادیر  -3جدول 

  هاي معین روش  هاي کریجینگ روش

کریجینگ ساده 
)SK(  

کریجینگ معمولی 
)OK(  

عکس فاصله 
)IDW(  

  تابع شعاعی 
)RBF(  

گر عام  تخمین
)GPI(  

گر موضعی  تخمین
)LPI(  

  
  فاکتور

RMSe  MAE  RMSe  MAE  RMSe  MAE  RMSe  MAE  RMSe  MAE  RMSe   MAE  
EC 8/724  41/513  1/742  26/519  3/766  20/554  5/741  28/522  4/900  41/576  1/833  91/534  

NO3 025/8  42/6  923/7  29/6  075/9  21/7  240/8  58/6  091/8  37/6  294/8  61/6  
PH  202/0  150/0  197/0  139/0  221/0  159/0  201/0  146/0  204/0  151/0  212/0  155/0  

TDS 9/463  58/328  4/479  32/332  5/490  69/354  6/474  26/334  3/576  90/368  2/533  34/342  
  

 هاي آب زیرزمینی  انتخاب روش نهایی براي برآورد خصوصیات کیفی پارامتر -4جدول 
  روش   پارامتر
EC  کریجینگ ساده)SK(  

NO3  کریجینگ معمولی)OK( 
PH   کریجینگ معمولی)OK( 

TDS  کریجینگ ساده)SK(  
  

 

               
 آبهاي زیرزمینی دشت ارسنجان براساس TDS نقشه هم -9شکل  آبهاي زیرزمینی دشت ارسنجان              PH نقشه هم -8شکل       

  SK                                                       بر اساس روش OK روش 
  

بـا  ) GPI(گـر عـام    دهد که روش تخمین  نیز نشان میNO3ي بررسی و مطالعه پارامتر  برا3نتایج حاصل از جدول  
بـا  ) OK(هـاي معـین و روش کرینجینـگ معمـولی          ، نسبت به سایر روش    MAE= 37/6  و    RMSe = 091/8داشتن  
وش در نهایت از مقایـسه دو ر .  نسبت به روش کریجینگ ساده، برتري دارد    MAE = 29/6 و   RMSe = 923/7داشتن  

GPI   و OKشود که روش  گیري می  نتیجهOKدلیل دارا بـودن    براي تهیه نقشه تغییرات نیترات در منطقه بهRMSe 
  .عنوان روش نهایی براي مطالعه انتخاب گردید ، ارجحیت داشته و بهGPIتر نسبت به روش   پائینMAEو 
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  نیـز نـشان داد کـه روش تـابع شـعاعی      pH بـراي پـارامتر  ) 3جـدول (دست آمده  نتایج مربوط به ارزیابی مقادیر به   
)RBF (  دلیل داشتن    هاي معین به    در بین روشRMSe   و MAE  تـر    پـایین)201/0 = RMSe 146/0 و =MAE ( و

بـراي  )  SK(روش کریجینـگ سـاده     نسبت بهMAE= 139/0 و RMSe = 197/0با ) OK(روش کریجینگ معمولی   
 براي تهیـه  OKشود که روش  گیري می  نتیجهOK و RBFسه  دو روش  از مقای .  برتري دارند  pHتهیه نقشه تغییرات    

 عنوان روش ه ارجحیت داشته و بRBFروش  تر نسبت به  پائینMAE و RMSeدلیل   در منطقه بهpHنقشه تغییرات 
  .یابی انتخاب شد نهایی میان

 در منطقـه، روش  TDS تغییـرات  هاي معین براي مطالعه و تهیه نقشه علاوه بر این نتایج نشان داد که از بین روش     
و روش ) MAE= 26/334 و RMSe =  6/474( تـر    پـایین MAEو RMSe دلیل دارا بودن  به) RBF(تابع شعاعی 

بهتـر  )  OK(روش کریجینـگ معمـولی        نـسبت بـه    MAE= 58/328  و    RMSe = 5/463بـا   ) SK(کریجینگ ساده   
 MAE  و RMSeدلیـل  دارا بـودن     بـه SK کـه روش  شـود  گیري می  نتیجهSK و RBFبا مقایسه دو روش    . هستند

 در TDSعنـوان روش نهـایی در تهیـه نقـشه تغییـرات            ارجحیت داشته و لذا به     RBFروش   نسبت به ) 3جدول  (تر    کم
  .منطقه انتخاب گردید

هاي زمین آمـاري کریجینـگ    گردد که دقت روش بندي می ، جمع4ذکر شده و مراجعه به جدول     با توجه به مطالب     
بنـدي نقـشه تغییـرات خـصوصیات      ها براي مطالعه و پهنـه    توان از آن    تر است و می    هاي معین بیش    سبت به سایر روش   ن

بـراي  )  SK(یـابی، روش کریجینـگ سـاده     هاي میان بنابراین، از بین سایر روش. هاي زیرزمینی منطقه استفاده کرد   آب
  NO3 و pHبـراي مطالعـه تغییـرات    )  OK( معمولی ، و روش کریجینگ  TDS  و    ECمطالعه و تهیه نقشه تغییرات      

ــد    ــتفاده ش ــه اس ــورد مطالع ــه م ــان و . در منطق ــسکريزهتابی ، )2002( ،Bajjal) 2005 (Ahmed، )1386 (محمدع
Taghizadeh Mehrjerdi ــاران ــاران Fetouaniو )  2008 (Passarella و Barcae، )2008( و همک )  2008( و همک

 سـاده، گسـسته و   آمار مانند کریجینگ معمـولی،  هاي زمین ها اشاره گردید، روش مه به آندر تحقیقات خود، که در مقد    
 هـا در منـاطق مختلـف    بنـدي آن  هاي زیرزمینی و نقشه عه کیفیت آبعنوان ابزاري مناسب براي مطال  کوکریجینگ را  به   

  .    نماید ید میها را تأی دست آمده از این تحقیق نیز، نظر آن جهان پیشنهاد کردند که نتایج به
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Abstract 

Increasing and preserving water quality requires sufficient data of the location, value as well as 

spatial distribution of the chemical factors. Preparation of the updated maps of groundwater 

salinity variation and salt concentration is an important step for appropriate management and 

its exploitation. Selection an accurate method for zonation and mapping groundwater quality 

parameters variation depends on regional condition and availability of data which is an 

important stage for groundwater management. The purpose of this research is evaluation of 

geostatistical techniques accuracy for determination of EC, NO3, pH and TDS of groundwater 

and mapping them using geographic information systems in Arsanjan plain, northwest of Fars 

province. For this aim, different techniques of geostatistics including Ordinary Kriging (OK) 

and Simple Kriging (SK) as well as deterministic techniques such as Inverse Distance Weights 

(IDW), Radial Basis Function (RBF), local polynomial interpolation (LPI) and Global 

Polynomial Interpolation (GPI) were used. The result based on lowest root mean squared error 

(RMSe) and Mean Absolute Error (MAE) showed that Simple Kriging (SK) technique is the 

most appropriate technique for salinity (EC) mapping (RMSe=724.8 and MAE=513.41) and 

TDS mapping (RMSe=463.9 and MAE=328.58) among all techniques in the study area. Also 

the results revealed that OK with RMSe=0.197 and MAE=0.139 for pH parameter and 

RMSe=7.92 and MAE=6.29 for nitrate parameter has the highest priority among other 

techniques and is selected for pH and nitrate variation mapping. Finally, the results of this 

research indicated that Geostatistical techniques have higher priority than deterministic 

techniques and thus are selected as suitable methods in Arsanjan plain. 
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