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بندي خصوصیات  یابی در پهنه  ترین روش میان تعیین مناسب
  هاي زیرزمینی شیمیایی آب

 
 ریزاستادیار دانشگاه آزاد اسلامی، واحد نی ،1محمد شعبانی

 
  31/04/1390:                              پذیرش مقاله28/10/1389: دریافت مقاله

  
  چکیده

هاي زیرزمینی بستگی به  و تهیه نقشه تغییرات خصوصیات کیفی آببندي  هاي مناسب پهنه انتخاب و دقت روش
ها گامی اساسی و مهم در مدیریت شرایط منطقه و وجود آمار و اطلاعات کافی در منطقه دارد که انتخاب صحیح آن

برآورد میزان در  یابی  میانترین روش  هدف از انجام این تحقیق، تعیین مناسب. رود هاي زیرزمینی به شمار می منابع آب
EC) شوري( ،NO3) نیترات( ،pH و TDS) ریز واقع در جنوب شرق  هاي زیرزمینی دشت نی  آب)غلظت املاح محلول

آمار مانند  هاي زمین بدین منظور، از روش. است اطلاعات جغرافیایی سامانهها با استفاده از بندي آن استان فارس و پهنه
، )RBF(، تابع شعاعی )IDW(هاي معین مانند عکس فاصله  و روش) SK (،  کریجینگ ساده)OK(کریجینگ معمولی 

نتایج  بر اساس معیارهاي ریشه دوم میانگین مربع خطا . شداستفاده ) GPI(گر عام  و تخمین) LPI(گر موضعی  تخمین
)RMSe ( و میانگین خطاي مطلق)MAE (کریجینگ یابی، روشهاي مختلف  میان تر نشان داد که از بین روش پایین 

 و MAE( ،TDS) 19/2587=RMSe=05/2911 و 53/3907=RMSe (ECهاي شاخصهبراي ) SK(ساده 
48/1936=MAE( ،pH) 196/0=RMSe 143/0 و=MAE ( وNO3) 868/4=RMSe 839/3 و=MAE( براي مطالعه و 

هاي  ید برتري روشؤمنتایج به دست آمده از این تحقیق . استهاي کیفی منطقه مناسب شاخصهتهیه نقشه تغییرات 
  .  استهاي معین  زمین آماري کریجینگ نسبت به روش

  
 اطلاعات جغرافیایی، سامانههاي معین،  هاي زمین آمار، روش هاي زیرزمینی، روش کیفیت آب، آب: هاي کلیدي واژه

  ریز دشت نی
     

  مقدمه
عات در زمینه موقعیت، مقدار و پـراکنش   ها نیازمند وجود اطلا   مدیریت بهینه منابع آبی و حفظ و ارتقاي کیفیت آن         

کردهاي مدیریتی در زمینـه مبـارزه بـا     برآن، اتخاذ روي علاوه. است شیمیایی آب در یک منطقه جغرافیایی معین        عوامل
نظـر اسـت، بلکـه     کننده مـورد  تنها نیازمند اطلاعات کمی در رابطه با میزان آلوده  نه ،هاي محیطی و خطر شوري   آلودگی

 و 1386زهتابیـان و عـسگري،   ( .نمایـد  ثري در اتخاذ تدابیر مناسب مـی ؤحتمال و ریسک این خطرات، کمک م    دانستن ا 
 .اسـت نه تنها در کشورهاي صنعتی بلکه در کشورهاي درحال توسعه نیز مطرح         ها  آبموضوع آلودگی   . )1387شعبانی،  

 بـزرگ در راه توسـعه کـشاورزي کـشور     هاي زیرزمینی و شور شدن منابع آب در حال حاضـر خطـري   تغییر کیفیت آب  
هـاي زیرزمینـی،    هاي تغییرات خصوصیات شـیمیایی آب       تهیه نقشه  ).1384مهدوي،  ( استخصوص در اراضی خشک      هب

زهتابیـان و  (کنـد   هاي زیرزمینی ایفـا مـی   داري از آببر گیري و مدیریت استفاده و بهره اي در فرآیند تصمیم  نقش ارزنده 
  ).1386عسگري، 
هـاي زیرزمینـی وجـود دارد کـه هـر       بندي تغییرات خصوصیات شیمیایی آب ي مختلفی براي مطالعه و پهنه   ها  روش

از ). 1387شـعبانی،   (هستندهاي مختلفی  ها بسته به شرایط منطقه و وجود آمار و اطلاعات کافی داراي دقتکدام از آن  
هـاي   تـوان بـه روش  هـاي زیرزمینـی مـی    یفیـت آب هاي تغییرات ک  یابی براي مطالعه و تهیه نقشه       هاي میان   جمله روش 
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گـر   گـر عـام و تخمـین    عکس فاصله، تابع شـعاعی، تخمـین  هاي معین مانند  آمار کریجینگ و کوکریجینگ و روش     زمین
هـاي زیرزمینـی گـامی    بندي و تهیه نقـشه تغییـرات خـصوصیات کیفـی آب      انتخاب روش مناسب پهنه   .موضعی نام برد  

  . رود شمار می منابع آبی منطقه بههم در مدیریت اساسی و م
هاي زیرزمینی اي تحت عنوان بررسی و تحلیل مکانی خصوصیات کیفی آب در مطالعه) 1386 (عسگريزهتابیان و 

ها با مقایسه ریشه دوم آن. کار بردندهآمار و معین را بهاي زمین درحوزه آبخیز گرمسار واقع در استان سمنان روش
هاي زمین آمار   ارزیابی به این نتیجه رسیدند که روشهايشاخصه و دیگر RMSe(1 (عامل میانگین مربع خطاي هر

هاي زیرزمینی دشت در مطالعه خصوصیات کیفی آب) 1387(شعبانی . هاي معین دارد تري نسبت به روشدقت بالا
آماري کریجینگ  اي زمینه آمار و معین نشان داد که روش هاي زمین  با استفاده از روشTDS و pHارسنجان از نظر 

 در تهیه نقشه تغییرات ،هاي معین داراي دقت بالاتر بوده تر نسبت به روش  پایینRMSe بالاتر و Rدلیل دارا بودن  به
pH و TDS سازي تغییرات مکانی در مدل) 1388(حبیبی اربطانی و همکاران . است در دشت ارسنجان داراي ارجحیت

-آماري در دشت شریف آباد در استان قم روش هاي زمینکمک روش اي زیرزمینی بهههاي شیمیایی آبگیبرخی ویژ
رضایی و . هاي زیرزمینی منطقه معرفی نمودندهاي شیمیایی آببندي ویزگیترین روش مدلهاي کریجینگ را مناسب

زیرزمینی شامل هاي  آبهاي کیفیاي تحت عنوان بررسی تغییرات مکانی برخی شاخصدر مطالعه) 1389(همکاران 
EC ،Na و SARهاي کریجینگ و معکوس فاصله گیري نمودند که روشآمار نتیجه  استان گیلان با استفاده از زمین در

کاربرد روش ) Ahmed )2002. هاي کیفی مورد استفاده دارندیابی شاخصتري در درونبا توان یک دقت بیش
کار برد و نتیجه گرفت که کریجینگ به TDS2فیت آب مثل کریجینگ را در تخمین وابستگی مکانی متغیرهاي کی

هاي زیرزمینی بنگلادش  به بررسی غلظت آرسنیک در آب) 2003(و همکاران  Gaus. قابلیت بالایی براي این هدف دارد
دهنده چولگی بالا در  دست آمده نشان ههاي ب داده. شد چاه استفاده 3534در این مطالعه از اطلاعات . پرداختند

و  Frinke. شدبراي تخمین غلظت و تهیه نقشه احتمال از روش کریجینگ گسسته استفاده . هاي آرسنیک بود داده
هاي زیرزمینی در هلند از روش کریجینگ ساده استفاده منظور برآورد میزان تغییرات سطح آب به) 2004(اران همک

) Bajjali )2005. هاي زیرزمینی معرفی نمودند آبترین روش براي پهنه بندي سطحعنوان مناسبنمودند و آن را به
 در عمان با استفاده از سه روش TDSهاي زیرزمینی از نظر ثیر چهار سد تغذیه مصنوعی را بر روي کیفیت آبأت

هاي  دهنده برتري روش نتایج نشان. بندي نمود مدلGPI(4(ر عام گ  و تخمین3)IDW( کریجینگ، عکس فاصله
  . در منطقه مورد مطالعه بودTDSبندي نقشه تغییرات  ینی و پهنههاي زیرزم در مطالعه کیفیت آبIDWکریجینگ و 

اردکان به تحلیل مکانی برخی از -در دشت یزد) 2008(و همکاران  Taghizadeh Mehrjerdiدر تحقیقی 
SO4 و -TDS ،pH ،EC ،SAR ،Clهاي زیرزمینی مانند   کیفی آبخصوصیات

، کریجینگ IDW با استفاده از سه روش -2
  نشان داد که روش کریجینگ بر دو روش دیگر RMSeارزیابی نتایج حاصله بر اساس معیار . و کوکریجینگ پرداختند

هاي زیرزمینی منطقه  ه خصوصیات کیفی آبعنوان روش نهایی و مناسب  براي تهیه نقش در نهایت به،برتري داشته
 در ایتالیا از روش کریجینگ 5براي تهیه نقشه خطر نیترات در دشت مادنا) 2008(و همکاران  Barcae. دشانتخاب 
نتایج نشان داد که روش کریجینگ گسسته براي مطالعه خطر . سازي استفاده نمودند هاي شبیه  و روش6گسسته

هاي زیرزمینی  در مطالعه کیفیت آب) 2008(و همکاران  Fetouani. مینی مناسب استهاي زیرزتخریب کیفیت آب
هاي باکترولوژیکی از روش   در شمال شرق مراکش از نظر میزان نیترات آمونیوم و آلودگی7هاي کشاورزي تریفا دشت

دهنده  ها نشان  نتایج آن.هاي زیرزمینی استفاده نمودند بندي نقشه کیفی آب یجینگ معمولی براي مطالعه و پهنهکر

                                                        
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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دار در مقایسه با مطالعات قبلی بود و بیان نمودند که اگر هیچ نوع استراتژي بازدارنده صورت نگیرد،  تغییرات معنی
  . شودهاي زیرزمینی می توسعه اراضی کشاورزي در این مناطق باعث تخریب کیفیت آب

  
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
 7 درجـه و  54 هاي شرقی   هکتار و  بین طول    60/24517ر جنوب شرق استان فارس با وسعت        ریز واقع د  دشت نی 

 29 ثانیـه الـی   3 دقیقـه و  10 درجـه و  29 هاي شـمالی  و عرض  ثانیه16 دقیقه و 23 درجه و 54 ثانیه الی  22دقیقه و   
متوسـط  . دشـو بختگان محسوب مـی هاي آبخیز دریاچه   واقع شده و جزء یکی از زیر حوزه     ثانیه 26 دقیقه و    20درجه و   

 متر از سـطح  1555 ارتفاع کمینه متر در قله کوه قبله و 2818ه ض ارتفاع حوبیشینه متر، 63/1974ریز  ارتفاع دشت نی  
 هض ـ حو سـالانه تبخیر و تعرق، درجه حرارت و متوسط بارندگی). 1387اي فارس،  شرکت سهامی آب منطقه (.استدریا  

شـرکت  ( اسـت  اقلیم منطقه خشک   متر گزارش شده و      میلی 3/1058و  گراد    درجه سانتی  19،  متر  میلی 8/204ترتیب   به
  .دهد را نشان میتحقیق نقشه منطقه مورد 1 شکل ).1387اي فارس،  سهامی آب منطقه

  

  
  ریز بر روي نقشه موقعیت دشت نی -1 شکل

  
  تحقیق روش

ها  پس از انتخاب چاه. دشو با پراکنش مناسب انتخاب    طور تصادفی   ریز به    حلقه چاه در دشت نی     73در این تحقیق    
میکـرو   (ECهایی برداشت و براي تعیـین میـزان     متر مکعب نمونه   سانتی 300برداري به حجم      هاي نمونه   کمک بطري  به

بـا  زمـان   هـم . ندشدبه آزمایشگاه ارسال  )گرم در لیترمیلی (TDS  وpH ، )گرم در لیترمیلی (NO3، )مترموس بر سانتی
  ). 2شکل (د ش یادداشت UTM سامانه در GPSکمک  مختصات جغرافیایی هر حلقه چاه بهبرداشت هر نمونه، 

هاي مربوط به هر پارامتر از نظر نرمال بودن با اسـتفاده   وسیله آزمایشگاه در مرحله بعد کلیه داده    پس از اعلام نتایج  به     
هـاي  اي مـذکور بـه  داده   هاي نقطه  سپس براي تبدیل داده. بررسی شدSPSSاسمیرنف در محیط -از آزمون کلموگراف  

 5هـاي معـین    و روش 4 و معمـولی   3 کریجینگ سـاده   2هاي زمین آمار     از روش  ArcGIS در محیط نرم افزاري      1شطرنجی
منظـور تـشریح پیوسـتگی    بـه . اسـتفاده شـد    3گر موضعی    و  تخمین   2گر عام   ، تخمین 1، تابع شعاعی  6مانند عکس فاصله  

                                                        
1 Raster 
2 Geostatistical Method 
3 Simple Kriging 
4 Ordinary Kriging 
5 Deterministic Method 
6 Inverse Distance Weights 
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سـپس بـراي انتخـاب روش    .  ترسـیم شـد  GS+ افـزاري طور جداگانه در محـیط نـرم  ها به غیرها، واریوگرام داده  مکانی مت 
در ایـن روش یـک   .  اسـتفاده شـد  4ریز از روش ارزیابی متقابـل  منظور تهیه نقشه تغییرات دشت نییابی به  مناسب میان 

سـپس مقـدار حـذف    . شود طه، مقداري برآورد میطور موقتی حذف شده و با اعمال روش مورد نظر براي آن نق      نقطه به 
ایـن کـار بـراي کلیـه نقـاط      . گیردصورت مجزا صورت می جاي خود برگردانیده شده و برآورد براي بقیه نقاط به  شده به 
در پایـان بـا   . اي، نقاط برآوردي وجود خواهـد داشـت   طوري که در آخر به تعداد کل نقاط مشاهده      اي، تکرار به    مشاهده
  .قادیر واقعی و برآوردشده می توان خطا و انحراف روش استفاده شده را تعیین نمودداشتن م

  

  
  ریز  دشت نیهاي مورد مطالعه بر روي نقشهموقعیت چاه -2شکل 

  
معیارهاي مختلفی براي . شود از معیارهاي ارزیابی استفاده می یابی میان هاي مختلف  منظور ارزیابی و دقت روشبه

اشاره نمود ) RMSe( و ریشه دوم میانگین مربع خطا 5)MAE(توان به میانگین خطاي مطلق  دارد که میاین کار وجود 
در نهایت روش مناسب ). 2008 و همکاران، Fetouani ;1386 زهتابیان و عسگري، ;1389رضایی و همکاران، (

دي پارامتر مورد نظر بن ه پهنه مشخص شده و مبادرت به تهیه نقشMAE و RMSeترین مقدار یابی بر اساس کم میان
 .به قرار زیر است MAE و RMSe معادلات محاسبه . شده استILWISافزاري  در محیط نرم
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 اي،  نقاط مشاهدهnها،   آنکه در ixZ  رآوردي بر نقطه مقدار بi،ام  ixZ  نقطه  مشاهدهمقدار iام است.  
  
  و بحثنتایج 

 و EC ،TDS ،pHهاي مربوط به  اسمیرنف نشان داد که داده-آزمون کلموگرافنتایج مربوط به : ها نرمال بودن داده
NO3 ذکر است که شرط نرمال بودن فقط  لازم به). 1 جدول(د شها استفاده هاي آن  و لذا از لگاریتم دادهستندنی نرمال

_____________________________ 
1 Radial Basis Function 
2 Global Polynomial Interpolation 
3 Local Polynomial Interpolation 
4 Cross Validation 
5 Mean Absolute Error 
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 مقادیر برخی 2جدول ). 1387شعبانی، (هاي معین شرط نیست  یابی کریجینگ بوده، براي روش هاي میان  روشبراي
   .دده را در حالت لگاریتمی نشان می TDS و EC ،NO3 ،pHهاي  از آماره

.  ارائه شده است3هاي آن در جدول  یافته بر واریوگرام و پارامترنتایج مربوط به بهترین مدل برازش: تحلیل واریوگرام
  . دهند هاي مورد مطالعه را نشان می هاي تجربی پارامتر  نیز واریوگرام6 الی 3هاي  شکل

  
  هاال بودن داده اسمیرنف در بررسی نرم–نتایج مربوط به آزمون کلموگراف -1جدول 

Ln No3  Ln TDS  Ln pH  Ln EC   

73 73 73 73  
6945/1  7224/7  9489/1  1688/8  

 
 

Mean 

N 
 
Normal Parameters  

77040/0  27189/1  04062/0  27183/1  Std. Deviation    
16/0  15/0  1/0  15/0  Absolute  Most Extreme Differences  
16/0  15/0  07/0  15/0  Positive    
1/0-  13/0-  1/0-  13/0-  Negative    

39/1  27/1  86/0  27/1    Kolmogorov – Smirnov Z  
04/0  04/0  03/0  04/0    Asymp. Sig. (2-tailed)  

  
   *هاي زیرزمینی در حالت لگاریتمیهاي کیفی آب هاي مربوط به پارامتر مقادیر برخی از آماره -2جدول 

 کشیدگی  چولگی    حداقل  حداکثر  راف معیار انح  ها  میانگین نمونه  تعداد نمونه  پارامتر

EC(1mhcm ) 73  169/1  272/1  94/9  91/5  42/0-  24/1-  

NO3 (
1mglit) 73 695/1  770/0  26/3  69/0  47/0  80/0-  

PH  73 949/1  041/0  03/2  87/1  03/0-  94/0-  

TDS (1mglit) 73 722/7  272/1  50/9  47/5  42/0-  24/1-  

  .هستند) Ln(مقادیر جدول از نوع لگاریتم بر مبناي عدد نپر * 
  

  هامقادیر پارامترهاي واریوگرام تجربی داده  -3جدول 
 m(  R2(شعاع تأثیر  آستانه اي اثر قطعه  مدل  پارامتر

EC 746/0  4950  704/1  0010/0  نمایی  

NO3 946/0  53/3325  746/0  2440/0  گوسی  

pH  705/0  4260  00191/0  0 نمایی  

TDS 746/0  4950  704/1  0010/0  نمایی  

                
  NO3 واریوگرام تجربی -4 شکل                                              ECواریوگرام تجربی  -3 شکل        
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  TDS واریوگرام تجربی -6                                      شکل    pH واریوگرام تجربی -5              شکل 

  
را نشان هاي معین و کریجینگ  هاي مورد مطالعه براي روش  مربوط به پارامترMAE و RMSe مقادیر 4جدول 

  روشTDS و EC  ،NO3 ،pHبراي مقادیر ریز   در دشت نیMAE و RMSeروش نهایی را بر اساس دو معیار . دهد می
SKدست آمد  به.  

  
  هاي مورد مطالعه شاخص MAE و RMSe مقادیر -4 جدول

  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(  

  
  

  عامل
RMSe  MAE  RMSe  MAE  RMSe  MAE  RMSe  MAE  RMSe  MAE  RMSe  MAE  

EC 53/3907  05/2911  83/5023  22/3373  90/4147  35/3115  53/4082  05/3048  77/4588  52/3562  10/4415  92/3311  
NO3 868/4  839/3  153/6  653/4  190/5  298/4  021/5  855/3  491/6  842/4  041/6  241/4  
PH  196/0  143/0  199/0  145/0  198/0  151/0  240/0  157/0  231/0  173/0  199/0  154/0  

TDS 19/2587  48/1936  26/3215  86/2158  66/2654  83/1993  82/2612  76/1950  82/2936  02/2280  67/2825  63/2119  
  

  
    متر بر اساس روش کریجینگ ساده ریز بر حسب میکروموس بر سانتی هاي زیرزمینی دشت نی  آبEC نقشه هم  -7      شکل  
  

) RBF( در منطقه، روش تابع شعاعی ECهاي معین براي تهیه نقشه تغییرات  نتایج نشان داد که از بین روش
هاي معین  نسبت به سایر روش) MAE=05/3048 و MAE) 53/4082=RMSe و RMSeتر بودن مقادیر دلیل پائین به

  ). 4جدول (تر است  مناسب
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  گرم در لیتر بر اساس روش کریجینگ ساده ریز بر حسب میلی هاي زیرزمینی دشت نی نقشه  هم نیتراته آب -8شکل         

                     

  
       اس روش کریجینگ ساده ریز بر اس هاي زیرزمینی دشت نی  آبpHنقشه هم  -9شکل       

   

  
  گرم در لیتر بر اساس روش کریجینگ ساده ریز بر حسب میلی هاي زیرزمینی دشت نی  آبTDSنقشه هم   -10   شکل 

  
دلیل  به) SK(هاي کریجینگ، روش کریجینگ ساده   نشان داد که از بین روش4علاوه بر این نتایج حاصل از جدول 

) OK(روش کریجینگ معمولی  نسبت به) MAE=05/2911 و RMSe=53/3907(تر ن پائیMAE و RMSeدارا بودن 
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 MAE و RMSeتر بودن دلیل پائین  بهSKشود که روش گیري می  نتیجهSK و RBFبا مقایسه دو روش. بهتر است
 انتخاب  در منطقهECعنوان روش نهایی در تهیه نقشه تغییرات  ارجحیت داشته، لذا بهRBFروش  نسبت به) 4جدول (

  . شودمی
با ) RBF(دهد که روش تابع شعاعی  نیز نشان میNO3 شاخص براي بررسی و مطالعه 4نتایج حاصل از جدول 

با داشتن ) SK(هاي معین و روش کریجینگ ساده   نسبت به سایر روشMAE=855/3 و RMSe=021/5داشتن 
868/4=RMSe 839/3 و=MAEدر نهایت از مقایسه دو روش . ردروش کریجینگ معمولی برتري دا  نسبت بهRBF و 
SKشود که روش  گیري می  نتیجهSK بودن  دلیل دارا منطقه به براي تهیه نقشه تغییرات نیترات درRMSe و MAE 

  .دشو عنوان روش نهایی براي مطالعه انتخاب می به، ارجحیت داشتهRBFروش  تر نسبت بهپائین
) IDW( نیز نشان داد که روش عکس فاصله pHبراي پارامتر ) 4جدول( آمده دست تایج مربوط به ارزیابی مقادیر بهن

و روش کریجینگ ) MAE=151/0 و RMSe=198/0(تر  پایینMAE و RMSeدلیل داشتن  هاي معین به در بین روش
براي تهیه نقشه تغییرات )  OK(روش کریجینگ معمولی   نسبت بهMAE= 143/0 و RMSe= 196/0با ) SK(ساده 

pH از مقایسه دو روش . برتري دارندIDW و SKشود که روش گیري می نتیجهSK براي تهیه نقشه تغییرات pH در 
یابی انتخاب  نهایی میان عنوان روش به، ارجحیت داشتهIDWروش  تر نسبت به پائینMAE و RMSeدلیل منطقه به

  .شودمی
 در منطقه، روش TDS براي مطالعه و تهیه نقشه تغییرات هاي معین   علاوه بر این نتایج نشان داد که از بین روش

و روش ) MAE=76/1950 و RMSe=82/2612( تر  پایینMAEو RMSe دلیل دارابودن  به) RBF(تابع شعاعی 
. استبهتر )  OK(روش کریجینگ معمولی   نسبت بهMAE=48/1936  و RMSe=19/2587با ) SK(کریجینگ ساده 

) 4جدول (تر  کمMAE  و RMSeدلیل  دارا بودن  بهSKشود که روش گیري می  نتیجهSK و RBFبا مقایسه دو روش 
  .شود  در منطقه انتخاب میTDSعنوان روش نهایی در تهیه نقشه تغییرات  لذا به، ارجحیت داشتهRBFروش  نسبت به

هاي  بت به سایر روشآماري کریجینگ نسهاي زمین د که دقت روششوبندي می با توجه به مطالب ذکر شده جمع
هاي زیرزمینی منطقه  بندي نقشه تغییرات خصوصیات آب ها براي مطالعه و پهنهتوان از آن می،تر بودهمعین بیش

براي مطالعه و تهیه )  SK(توان از روش کریجینگ ساده یابی، می هاي میان بنابراین، از بین سایر روش. استفاده کرد
، شعبانی )1386(ان زهتابیان و همکار.  در منطقه مورد مطالعه استفاده نمودNO3 و EC ،TDS ،pHنقشه تغییرات 

، )2005(، باجالی )2002(، احمد )1389(، رضایی و همکاران )1388(اربطانی و همکاران  ، حبیبی)1387(
Taghizadeh Mehrjerdi  2008(و همکاران( ،Barcae  و همکاران)2008  ( وFetouani  و همکاران)در ) 2008 

آمار مانند کریجینگ معمولی، ساده، گسسته و  هاي زمین ، روششدها اشاره تحقیقات خود که در بخش مقدمه به آن
ها در مناطق مختلف بندي آن هاي زیرزمینی و نقشه  مطالعه کیفیت آببرايعنوان ابزار مناسب کوکریجینگ را  به

  .   استها ید نظر آنؤین تحقیق نیز مدست آمده از ا  پیشنهاد کرده بودند که نتایج بهجهان
    

  تشکر و قدردانی
ها با استفاده از بندي آن هاي زیرزمینی و پهنه مطالعه خصوصیات شیمیایی آب"مقاله حاضر از طرح تحقیقاتی 

ه هاي مالی دانشگا  استخراج شده است که جا دارد از حمایت"ریز دشت نی: ، مطالعه مورديیابی ترین روش درون مناسب
 . عمل آید و مسئولین محترم تشکر و تقدیر بهریز  آزاد اسلامی واحد نی
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Abstract 
Selection and accuracy of the appropriate methods for zonation and preparing the map 
of groundwater quality parameters depend on regional condition and availability of data 
which is an important stage for groundwater management of the region. The purpose of 
this research is determining the most suitable interpolation method for determining 
salinity (EC), nitrate (NO3), pH and total dissolved salts (TDS) parameters of 
groundwater and mapping of them by using of geographic information systems in 
Neyriz plain located in southeast of Fars province. For this aim, different methods of 
geostatistics including ordinary kriging (OK) and simple kriging (SK) as well as 
deterministic methods 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 the lowest root mean squared error (RMSe) and mean 
absolute error (MAE) showed that simple kriging (SK) method is the most appropriate 
method for salinity (EC) mapping (RMSe=3907.53 and MAE=2911.05), TDS mapping 
(RMSe=2587.19 and MAE=1936.48), pH mapping (RMSe=0.196 and MAE=0.143) 
and NO3 mapping (RMSe=4.868 and MAE=3.839) among all the methods in the study 
area. Finally, the results of this research indicated that geostatistical methods have 
higher priority than deterministic methods and thus are selected as suitable methods in 
Neyriz plain. 
 
Key words: Water quality, Groundwater, Geostatistics methods, Deterministic 
methods,   Geographic Information Systems, Neyriz plain 
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