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  دهيچک
 غلظـت امـلاح محلـول   و  تهیدیاس ـ ةانـداز  یل مکـان ی ـو تحل یبه منظور بررس ـ یابی انیمن روش یتر ن مناسبیین پژوهش، تعیهدف از انجام ا

موجـود در   ۀچشـم  907دهنه چشمه از مجمـوع   268ن منظور یبه ا. استاستان کردستان  یاقع در شمال غربرده ویز میآبخ ۀحوض يها چشمه
 ـ  نمونه از چشمه 168ها،  چشمه PHو  EC يریگ د و پس از اندازهشانتخاب  یصورت تصادف همورد مطالعه ب ۀمنطق  يهـا  عنـوان چشـمه   ههـا ب

. دش ـمـدل اسـتفاده    یش و اعتبارسـنج یآزمـا  بـراي مانـده  یباق ۀچشـم  100د و از ش ـانتخـاب  و با پراکنش مناسب  یصورت تصادف هب یآموزش
ن ماننـد عکـس   یمع يروشهاو  ینگ جهانیجیکر ،نگ سادهیجیو کر ینگ معمولیجین آمار مانند کریزم يروشهان یب يا سهیمقا تحلیل و تجزیه
ج ینتا. ها انجام گرفت چشمه TDSو  PHن غلظت یتخمدر  آنها ییتوانازان یمدر عام  يا ، چند جملهیموضع يا ، چند جملهیتابع شعاع ،فاصله

بـا داشـتن    3عـام درجـه   يا چندجملـه ن غلظـت امـلاح محلـول روش    یدر تخمکه نشان داد  یشیآزما يها صحت با استفاده از چشمه یابیارز
 روشـها ر یبـه سـا   نسـبت  )005/0( RMSEن یبا کمتر سادهنگ یجیکرروش  PHن ین در تخمیهمچن و) RMSE )69/66زان ین میتر نییپا

ن یتخم ـتوان نسبت به  یها م مشخصهن یشده ا یابی درون يها ن با استفاده از نقشهیبنابرا. ندا هداشت متناظر يها مشخصهدر برآورد  يج بهترینتا
با  یار خوبیانطباق بس TDSر یمقاد یابی دست آمده از درون هج بینتا یبررس. دکرموجود در حوضه اقدام  يها ر چشمهیسا  PH و TDSر یمقاد

زان ی ـوجود دارد، م يشتریب يکشاورز یاضشتر بوده و اریب یانسان يها تیکه فعال یمنطقه داشته و در مناطق یو توپوگراف يرات ژئومرفولوژییتغ
  .افته استیش یافزا ها چشمه ت املاح محلولو غلظ يشور

  
  کليد واژه

  TDS  ،PHت آب، یفین آمار، کی، زمیرزمینیچشمه آب ز
  سرآغاز

و دام  از انسـان ی ـن مورد نیریاز منابع مهم آب ش یکیها  چشمه
، بخـش  یو توپـوگراف  ییای ـ، جغرافیم ـیط اقلیبا توجه به شـرا  .است

بـا  . رود یمه خشک بشمار میاز کشور جزء مناطق خشک و ن یعیوس
مـدیریت  ، ن منـاطق ی ـن از ایریاستحصال آب ش يش تقاضا برایافزا

هـایی در   ، به وجود دادهآنها، و حفظ و ارتقاي کیفیت ن منابعیابهینه 
هـا   ن چشـمه یو پراکنش عوامل شیمیایی آب اموقعیت، مقدار   زمینه

انتخاب و دقت روشهاي مناسـب پهنـه بنـدي و تهیـه     . ازمند استین
بستگی به شرایط منطقه و  اه چشمههاي کیفی  تغییرات ویژگی ۀنقش

گامی  آنهاهاي کافی در آن دارد، که انتخاب صحیح  وجود آمار و داده
، یشـعبان (رود  اساسی و مهم در مدیریت منـابع آبـی بـه شـمار مـی     

 مطالعـات  انجـام  بـراي  انگیـزه  بزرگتـرین  مـدیریتی  نظر از ).1387
 مختلـف  مصـارف  بر آن متقابل آثار و آب کیفی آب، نیازهاي کیفیت

 ). 1380 اهري، حمیدیه( است
 اکنون هم آب منابع شدن شور و ي زیرزمینیآبها کیفیت تغییر

 آب کیفیـت . اسـت  کشـور  کشـاورزي  توسـعه  راه بـزرگ در  خطري
 ایـن  امـا  اسـت،  تغییر حال همواره در سطحی آب همچون ها چشمه

 گیـرد  مـی  صـورت  کنـدتر  بسـیار  سـطحی  يآبها به نسبت تغییرات
 نیـز  اسـیدیته  ،منـابع  از برخـی  در آن به که ،PH .)1384 ،مهدوي(

 مـی  نشـان  را محـیط  بودن بازي و اسیدي خاصیت و شود می گفته
 فعـال  هیـدروژن  یـون  غلظـت  لگـاریتم  عکس ریاضی نظر از دهد،

 آب شیمیایی فرآیندهاي از بسیاري در و است )لیتر در گرم مولکول(
  jalal.zandi2010@gmail.com                                                              09185218161 :تلفن: نویسنده مسئول
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4مجله محیط شناسی شماره  58  
 يآبها pH و الکتریکی هدایت که آنجا از. دارد مؤثري نقش خاك و

 نقـاط  در آن گیـري  انـدازه  و بـوده  زمـانی  و مکانی ريیمتغ سطحی
 صرف موجب و است مشکل مدت کوتاه زمانی هاي دوره در مختلف،

 ابـزاري  از اسـتفاده  و شناسـایی  بنـابراین  شود، می زیادي هاي هزینه
 از برداري نمونه با pHو  الکتریکی هدایت میزان پایش براي مناسب
 است ضروري شده، تهیه اطلاعات دقیق یابی درون و محدودتر نقاط

   .)1388و همکاران،  یمعروف(
ــ ــاگون يهاروش ــراي یگون ــه ب ــه مطالع ــدي و پهن ــرات بن  تغیی

 بـه  بسته آنها از کدام هر که وجود دارد زمینی زیر آبهاي هاي ویژگی
 هـایی  دقـت  داراي کـافی  هـاي  داده و وجـود آمـار   و منطقـه  شرایط

  .نیاز دارندگوناگون 
 تغییـرات  هـاي  نقشـه  ۀتهی ـ جهـت  یابی میان روشهاي جمله از
 و 1کریجینـگ  آمـار  زمین يروشهاتوان  می زیرزمینی آبهاي کیفیت

 تـابع  ،3فاصـله  عکـس  روش ماننـد  معـین  يروشها و 2کوکریجینگ
 ۀتهی ـ و بندي پهنه مناسب روش انتخاب. برد نامرا غیره  و 4شعاعی

 و اساسـی  زمینـی گـامی   زیر آبهاي کیفی هاي ویژگی تغییرات نقشه
  .رود شمار می هب منطقه آبی منابع مدیریت در مهم

 کـاربرد  در مـورد  گونـاگون  مطالعاتی کشور از خارج و داخل در
 کـه  است گرفته انجام آبهاي زیرزمینی مطالعه در یابی میان روشهاي

بـا  ) 1385( همکـاران  و زاده نظـري  .شـود  مـی  اشـاره  آنها برخی به
دشـت   زیرزمینـی  آب کیفیـت  مکـانی  تغییرات ،آمار زمین استفاده از

هـاي   هنمای ـ متغیـر  افتنـد کـه  یو در قرار دادند یرا مورد بررس بالارود
. کنـد  مـی  کروي تبعیـت  ساختار از سولفات و کلر الکتریکی، هدایت

 مکانی تحلیل و یبه بررساي  مطالعه در) 1386( يعسکر و زهتابیان
 اسـتان  گرمسـار  آبخیـز  ۀض ـحو زیرزمینـی  کیفی آبهاي هاي ویژگی
 ۀس ـین با مقایآمار و مع زمین یابی میان روشهاي از استفاده با سمنان

5RSME رسیدند نتیجه این بهپرداخته و ارزیابی  هاي عامل دیگر و 
 بـالاتر  دقتـی  معـین  هـاي  به روش نسبت آماري زمین روشهاي که

ــد ــه دارن ــه ب ــه اي گون ــین  از ک ــهاب ــین يروش ــاري، زم  روش آم
 دقتـی  از شـعاعی  تابع روش معین، يروشهامیان  از و کوکریجینگ

  .ندها برخوردار عامل بیشتربراي  بالاتر
Kresic  (1997)ــگ ــه را روش کریجین ــوان ب ــرین عن  و بهت

آب  انـدازه  هـاي  نقشه ۀتهی هاي داده یابی براي درون ابزار ترین قوي
 از) 2011(و همکــاران  Hooshmand .کــرد معرفــی زیرزمینــی

 سازي شبیه براينگ یجیو کوکر کریجینگ مثل آمار ابزارهاي زمین
کـه   گرفـت  نتیجـه  و کـرد  اسـتفاده  زیرزمینی آب کیفیتمتغیرهاي 

 سـازي  شـبیه  بـراي  آمـاري  زمـین  ابزارهـاي  دیگـر  از کریجینگکو
و  یهاشــم یحــاج .اســت بهتــر زیرزمینــی آب کیفیــت متغیرهــاي
ــاران  ــاربرد )1389(همک ــگ روش ک ــگ یجیو کوکر کریجین  در ران

 SAR ،TDS ،Na ،Ca، EC يهـا  مشخصه مکانی وابستگی تخمین
نـگ بـر روش   یجیروش کر کـه  گرفـت  نتیجـه  و بـرد  کار به THو 

  .ندارد يبرتر کریجینگکو
Taghizadeh Mehrjerdi اي مطالعـه  در) 2008( همکاران و 

 آبهـاي  هـاي کیفـی   ویژگی از اي پاره مکانی تحلیل به زدی در دشت
نـگ  یجینـگ و کوکر یجی، کرIDWروش  سه از استفاده زیرزمینی با

 روش که داد نشان RMSE اساس بر حاصل نتایج ارزیابی. پرداختند
 عنوان به پایان در و داشته برتري معیار دیگر روش دو بر کریجینگ

 يآبهـا  کیفـی  هـاي  ویژگـی  ۀنقش ۀتهی براي و مناسب نهایی روش
  .شد انتخاب منطقه زیرزمینی

 Barcae  وPassarella )2008 (ــراي ــ ب ــ ۀتهی ــر ۀنقش  خط
ــرات ــت در نیت ــا دش ــادر  مادن ــگ از ایتالی ــته روش کریجین  و گسس
 روش دادندکـه  نشـان  نتـایج  ،دنـد کر سازي اسـتفاده  شبیه روشهاي

آبهــاي  کیفیــت تخریــب خطــر ۀمطالعــ بــراي کریجینــگ گسســته
 ۀمطالع ـ در) 2008( همکاران و Fetouani .است مناسب زیرزمینی

شـرق   شـمال  در تریفا کشاورزي هاي دشت زمینی ي زیرآبها کیفیت
 از هاي بـاکترولوژیکی  آلودگی و آمونیوم نیترات ةانداز نظر از مراکش

 کیفـی  نقشـه  بنـدي  و پهنـه  مطالعه براي معمولی کریجینگ روش
  . دندکراستفاده  زمینی زیر يآبها

 مطالعات با ۀدر مقایس دار معنی تغییرات ةدهند نشان آنها نتایج
 بازدارنـده  مـدت  دراز برنامـه  هیچ نوع اگر که دندکر بیان و بود قبلی

 تخریب باعث مناطق این در کشاورزي توسعه اراضی نگیرد، صورت
  .دشو  می زیرزمینی يآبها کیفیت

 بـراي  یابی ـ انی ـگوناگون م يروشها ۀسیبا مقا) 1387( یشعبان
دشـت ارسـنجان    ینیرزمیز يآبها 6TDS و PHرات ییتغ ۀنقش ۀیته
 8یو معمـول  7نگ سادهیجین آمار کریکردند که روش زم يریگ جهینت

  .دارد ين برتریمع يروشهانسبت به 
 ین ـیرزمیترات آب زین نیدر تخم )1390( انه و همکارانیزارع اب

ت ی، هـدا يات ژئومرفولوژیخصوص يها لفهؤاز مهمدان  -دشت بهار
مـدل   يهـا  يعنـوان ورود  هآب ب ي، عمق چاه و دماPH، یکیالکتر
 ـ   کراسـتفاده   یعصب مصنوع ۀشبک بـا   ین ـیب شیدنـد و موفـق بـه پ
   .منطقه مورد مطالعه شدند درترات یدرصد غلظت ن 80نان یاطم
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PH...  59و  TDSارزیابی کارایی روشهاي زمین آماري در تهیۀ نقشۀ تغییرات 
افت کـه در  یتوان در یمطالعات انجام شده، م یبا توجه به بررس

متقابـل بـا اسـتفاده از نقـاط      یابیاز ارز صورت گرفته یمطالعات قبل
 يروشهاصحت  یابیارز برايمدل  يبند مورد استفاده در پهنهمعلوم 

 ـ  ییایمیت ش ـیفیدر برآورد ک يآمار نیمختلف زم ل ی ـاز قب یمنـابع آب
  . استفاده شده استها، قنوات و چاهها  چشمه

قـرار   یهـا مـورد بررس ـ   ت چشـمه یفیرات کییتغن مطالعه یدر ا
عـلاوه   ين آمـار یمختلف زم يروشهاش صحت یآزما برايگرفته و 

از نقـاط  ، يبنـد  اسـتفاده از نقـاط معلـوم مـورد اسـتفاده در پهنـه       بر
نقشـه   يبنـد  در پهنـه  یگونـه دخـالت   چیکـه ه ـ  یشیآزما يا مشاهده

  . شده است استفادهاند،  رات نداشتهییتغ
 ترین روش میـان  مناسب ارزیابی و تعیین پژوهش این از هدف

 هـا  چشمه هاي ویژگیمکانی  و کیفی تغییرات ۀمطالع منظور به یابی
 ردهی ـم دشـت  در PH مقـدار  و )TDS(محلـول   غلظت املاح نظر از

  .است کردستان استان یغرب شمال در واقع
  

  روشها و مواد
  منطقه مورد مطالعه

از  یک ـیلومتر مربـع  یک 61/381رده با مساحت یز میآبخ ۀحوض
در استان  که در جنوب شهرستان سقز استنه رود یزر يها رحوضهیز

 ةن حوضـه در محـدود  یا). 1شمارة شکل (واقع شده است  کردستان
درجه  22/36تا  36و  یدرجه طول شرق 17/46تا  83/45 ییایجغراف

 1952ا ی ـارتفاع متوسط از سـطح در . قرار گرفته است یعرض شمال
 ـ يو دارابـوده  متـر  یلیم 731متوسـط سـالانه    یمتر و بارنـدگ  م یاقل

ت و ی ـت، گرانیت، اسـل ی ـلیسـت، ف یش. اسـت مـه مرطـوب   یفراسرد ن
. دهنـد  یم لیمورد مطالعه را تشک ۀحوض یشناس سنگ ،تیوریگرانود

و بافـت   C یکیدرولوژی ـبا گروه ه یخاک يقسمت اعظم حوضه دارا
ب متوسـط  یش ـ. انـدك اسـت   يرین با نفوذپذین تا نسبتا سنگیسنگ

  .است درصد75/29برابر با ز ینحوضه 

  
  ران و کردستانیرده در ایز میآبخ ۀحوض یت مکانیموقع ):1(شمارة  شکل

بــوده کــه  يمتعــدد يهــا چشــمه يدارا دهریــز میــآبخ ۀحوضــ
 يا دامنـه  آنهـا ختـار  یو رداشته  یاز نوع درز و شکاف يساختاربیشتر

 904کردسـتان،   يا شرکت آب منطقه يها بر اساس گزارش. ندهست
ن یسالانه ا ۀیمورد مطالعه وجود داشته و تخل ۀدهنه چشمه در حوض

 . استون مترمکعب یلیم 92/3برابر با ها  چشمه

دهنه چشمه در  268ن مطالعه با توجه به اهداف پژوهش، یدر ا
و با پراکنش مناسـب انتخـاب    یرآباد به گونه تصادفیز میآبخ ۀحوض

در دو فصـل   ییصـحرا  يهـا  ينمونـه بـردار  . )2شـمارة  شکل ( دش
 يانجام گرفت و بـه کمـک دسـتگاهها    1388ز سال ییتابستان و پا

EC ــنج ــنج، PHو  س ــاد س ــدایمق ــیت الکتریر ه ــاس  یک ــر اس ب
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4مجله محیط شناسی شماره  60  
زمـان   د و هـم شن ییها تع ته چشمهیدیمتر و اسیکروموس بر سانتیم

 UTMدر سـامانه   9GPSهر چشمه بـه کمـک   ییایمختصات جغراف
بـه دسـت آوردن مقـدار غلظـت      برايذکر است که  شایان. دشثبت 

ــول  ــواد محل ــی  (TDS)م ــب میل ــر حس ــر  ب ــرم در لیت ــه گ از رابط
TDS=0.64EC  100در مرحلـه بعـد   ). 1384، يمهدو(د شاستفاده 

 ةد و شـمار ش ـصورت تصـادفی انتخـاب    هب 268تا  1عدد بین اعداد 
هـاي   عنوان نمونـه  هآزمایش مدل ب برايچشمه متناظر با هر شماره، 

 ـ. (Ozdemir, 2011)آزمایشی مورد استفاده قرار گرفـت   عبـارتی   هب

هـاي   چشـمه . دندش ـصورت تصادفی انتخاب  ههاي آزمایشی ب چشمه
. انـد  نشان داده شده) 2شمارة  شکل(آزمایشی به رنگ نقاط قرمز در 

هاي آموزشی شناسـایی شـده و بـه     عنوان چشمه هدهنه ب 168تعداد 
از . نشـان داده شـده اسـت   ) 2 شـمارة شـکل  (در  یرنگ نقاط مشک

 ۀدر کل منطق ـد، و نتایج شها استفاده  هاي آموزشی در تحلیل چشمه
هـاي ناحیـه    چشـمه . دش ـمورد مطالعه شامل نواحی آزمایشـی اجـرا   

  .تأیید و تحلیل نتایج استفاده شدند براي فقطآزمایشی 

  
  مورد استفاده يها چشمه يت مکانيموقع: )۲(شمارة شکل 

مربوط به هر عامل از نظر نرمال بودن  يها داده یتمامدر ابتدا 
 از پـس . دش یبررس SPSSط یرنف در محیاسم-آزمون کلموگراف با

 هاي داده به شده یاد اي هاي نقطه داده تبدیل براي مراحل این انجام
 زمـین  روشـهاي  از GIS ARC 10 افـزاري  نـرم  محیط در اي ناحیه

عکس  مانند معین روشهاي و یجهان و معمولی، ساده آمار کریجینگ
 موضـعی اسـتفاده   گـر  تخمین و عام گر تخمین شعاعی، تابع فاصله،

   .دش
 10متغیرنمـاي  متغیرهـا، نـیم   مکانی پیوستگی تشریح منظور به

 GS + افـزاري  نـرم  محیط درجداگانه  ۀگون به ها داده) نماي متغیر(
 مناسـب  روش انتخـاب  بـراي  سـپس . )4 ةشکل شـمار ( دش ترسیم

 ارزیـابی  روش از ردهی ـمحوضـه  تغییـرات   نقشه تهیه براي یابی میان
  . دش استفاده یشیآزما يها با چشمه متقابل
  
  نماي متغير هاي ويژگي

 کـه بتـوان   اسـت  ایـن  نمـاي  متغیـر  ۀمحاسـب  از اصـلی  هدف
 بـراي . شناخت یا زمانی مکانی ۀفاصل به نسبت را متغیر تغییرپذیري

 ۀفاصـل  بـه  کـه  نقاطی زوج مربع تفاضل مجموع است لازم کار این
 گـردد  رسـم  h مقابـل  در و محاسـبه  دارند، قرار یکدیگر از hمعلوم 

 را تغییرنمـا  نیم یک از نمایی )2( شمارة شکل). 1377پاك،  حسنی(
 بـه  در زیر که است مهم عامل چند داراي تغییرنما هر .دهد نشان می

  .است شده پرداخته آن
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  تأثير ةدامن -الف

 حالت به رسد و می ثابتی حد به نماي متغیر آن در که اي فاصله
 شـود  مـی  نامیـده  )R( تأثیر شعاع یا دامنه شود، می نزدیک افقی خط

 کـه  کنـد  مـی  را مشـخص  اي محـدوده  دامنـه  این). 3شمارة  شکل(
 مجهول متغیر مقدار تخمین آن، براي در موجود هاي داده از توان می

 پیوسـتگی  دلالت بر بزرگتر تأثیر دامنه که بدیهی است. کرد استفاده
  ).1377، پاك حسنی( دارد تر گسترده مکانی

  
  هاي آن ر نماي و عاملمتغي ):۳(شمارة  شکل

  )1387شعبانی، ( 
  نماي متغير ةآستان يا سقف -ب

 رسـد،  مـی  بـه آن  تأثیر دامنه در نماي متغیر که ثابتی مقدار به
 تمـام  کـل  بـا واریـانس   برابـر  آسـتانه  مقـدار . شـود  می گفته آستانه
 حسـنی ( انـد  اسـتفاده شـده   محاسبه تغییرنما در که است هایی نمونه
 سـقف  بـه  کـه  هـایی  نماي متغیر در روش کریجینگ). 1377 ،پاك

 ،در مواردي). 3 شمارة شکل( دارند بیشتر اهمیتی رسند، مشخص می
 نظـر  فواصـل مـورد   ةمحدود در که آید می دست هب هایی نماي متغیر

 هـا  ينمـا  ایـن متغیـر   .ندارنـد  ثـابتی  حد به شدن نزدیک به تمایلی
هـا   داده ایسـتایی  عدم یا ،ها در داده روند وجود ةدهند نشان توانند می

  .باشند
  اي قطعه اثر -ج

 اثـر  را h=0ازاي  به یعنی ،مختصات مبدأ در نماي متغیر مقدار
 باید Cمقدار  بهینه حالت در). 3شمارة  شکل( نامند می) C( اي قطعه
 حالـت  ایـن  در. اسـت  صـفر  از بزرگتر مواقع بیشتر در اما باشد، صفر

 پـاك،  حسـنی ( شـود  می ظاهر متغیر غیر ساختاردار یا ،تصادفی جزء
1377.( 
  صحت يابيارز

 ایـن  در شـده  اسـتفاده  یابی ـ انی ـم يروشـها  مقایسه منظور به
ــژوهش ــاب و پ ــب انتخ ــرین مناس ــین ت ــار، روش زم ــک آم  از تکنی

 .دش ـاستفاده  یشیآزما و یآموزش يها با استفاده از داده اعتبارسنجی
 یـک نقطـه   مرحلـه  هـر  در یآموزش ـ يهـا  متقابل چشمه یابیارز در

 آن اي، نقـاط مشـاهده   سـایر  از اسـتفاده  بـا  و شده حذف اي مشاهده
 تکـرار  اي مشـاهده  تمـامی نقـاط   براي کار این. شود می برآورد نقطه

 بـرآورد  اي، مشـاهده  نقـاط  به تعداد انیپا در که اي گونه به شود، می
 تـوان  می شده برآورد و واقعی مقادیر داشتن با و داشت خواهد وجود

 بـه  کـه  طـوري  به .دکر برآورد را شده استفاده روش و انحراف خطا
 در پایـان  .داشت خواهد وجود برآورد ،یشموزآ يها چشمه نقاط تعداد

 روش و انحـراف  خطـا  توان می شده برآورد و واقعی مقادیر داشتن با
 وجـود  کار این براي معیارهایی گوناگون. دکر برآورد را شده استفاده

و  )RMSE( خطـا  مربـع  میـانگین  دوم ریشـه  بـه  تـوان  می که دارد
 يهـا  دلـه امع. )1387، یشـعبان ( دکر اشاره یانحراف استاندارد عموم

 :ر استیبه قرار ز آنهامربوط به محاسبه 
  

    =  ∑ [ ∗(  ) −  (  )]2  =1      = RMSEZ (x)  
  

  :آنهاکه در 
n :؛يا تعداد نقاط مشاهده  

Z*(xi) :ۀبر نقط يمقدار برآورد iام؛  
Z (xi) :ۀبر نقط يا مقدار مشاهده iام؛  
Z (xi) :يا ر مشاهدهین مقادیانگیم.  
مورد استفاده در  يها از داده یابین روش ارزیکه در ا ییاز آنجا

رگـذار  یج تأثیر نتایاستفاده شده و ممکن است بر تفس مدل يبند پهنه
متقابــل بــا  یابیــبــر اســتفاده از ارز افــزونمطالعــه،  ایــن درباشــد، 
هـاي   چشـمه  يپوشـانی بـر رو   عملیـات هـم   ،یآموزش ـ يهـا  چشمه

 يبـرا  RMSEیابی شده انجام گرفته و مقدار  نقشه درون وآزمایشی 
  .دشمحاسبه  یابی هر روش درون
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  جينتا

 ایـن  اصـلی  اهـداف  از کـه  مکـانی  تغییـرات  بررسی منظور به
 نرمـال  تسـت  اي، ابتدا گونه محاسبه هر انجام از قبل بوده، پژوهش

-آزمون کلموگروف نتایج .گرفت صورت ها داده جامعه برروي بودن
نرمـال بـوده و    PHمربـوط بـه    يهـا  رنف نشـان داد کـه داده  یاسم

 TDS يهـا  داده تمیاز لگـار  بنـابراین  ،نرمال نبودنـد  TDS يها داده
مربـوط بـه    يهـا  از آماره یر برخیمقاد )1( شمارةول جد.دشاستفاده 

TDS یآموزش يها در چشمه یتمیر لگاریو غ یتمیدر دو حالت لگار 
 PH  يهـا  از آمـاره  یر برخ ـیمقـاد  )2( شـمارة جـدول   و یشیو آزما

  . دهد یمنطقه مورد مطالعه را نشان م یشیو آزما یآموزش يها چشمه
  یشیو آزما یآموزش يها در چشمه) گرم بر لیتر میلی( TDSمربوط به عامل  يها از آماره یر برخیمقاد ):1(شمارة  جدول

  آماره
  

  یچشمه مورد بررس
  یدگیکش  یچولگ  نهیکم  نهیشیب  اریانحراف مع  ها ن نمونهیانگیم  ها تعداد نمونه

  81/3  9/0  96  12/357  56/50  22/161  168  یآموزش يها چشمه
  62/3  82/0  96  32/344  06/57  26/168  100  یشیآزما يها چشمه

  3/2  22/0  56/4  88/5  3/0  04/5  168  )یتمیلگار( یآموزش يها چشمه
  3/2  06/0  56/4  84/5  33/0  07/5  100  )یتمیلگار( یشیآزما يها چشمه

  یمورد بررس يها در چشمه PHمربوط به عامل  يها از آماره یر برخیمقاد ):2(شمارة  جدول
  آماره
  

 یمورد بررس ۀچشم

  یدگیکش  یچولگ  نهیکم  نهیشیب  اریانحراف مع  ها ن نمونهیانگیم  ها تعداد نمونه

  27/4  14/0  6/6  5/8  28/0  63/7  168  یآموزش يها چشمه
  73/3  01/0  6/6  6/8  31/0  63/7  100  یشیآزما يها چشمه
هـاي آموزشـی    چشـمه  PHو  TDSهاي  متغیر نماي دادهنیم 

 4شـمارة  شکل ( دشمشخص ها  د و پیوستگی مکانی در دادهشرسم 
 قسـمت  در که آماري زمین مختلف يروشها از استفاده با). الف و ب

عـام، چنـد    يا فاصـله، چنـد جملـه   عکـس  (د ش ـ ذکر و روشها مواد
نـگ  یجی، کرینگ معمولیجی، کریه شعاعی، توابع پایموضع يا جمله

در  نظـر،  مـورد  مقـادیر  یـابی  درون دقـت ) ینگ جهانیجیساده و کر
 صـحت  نتـایج ارزیـابی  . دش ـ بررسی یشیو آزما یآموزش يها چشمه
 )3(شـمارة   جدول در ،pHو  غلظت املاح محلول مقادیر یابی درون

   .است شده هئارا

 PHو  TDSن یتخم يآمار نیمختلف زم يروشهادر  یشیآزماو  یآموزش يها متقابل چشمه یابیج ارزینتا ):3(شمارة  جدول

  روش
TDS PH 

  هاي آموزشی چشمه
هاي  چشمه

  آزمایشی
  هاي آزمایشی چشمه  هاي آموزشی چشمه

  77/41  26/107  26/0  32/0 (IDW)عکس فاصله 
  52/44  69/66  27/0  41/0 (GP) 3 ۀاي عام درج چند جمله

  86/40  84/89  25/0  22/0 (LP)3ۀاي موضعی درج چند جمله
  90/40  61/107  25/0  27/0 (RBF)توابع پایه شعاعی 

  21/41  54/114  27/0  007/0 (OK)کریجینگ معمولی 
  72/40  93/98  26/0  005/0 (SK)کریجینگ ساده 
  21/41  09/105  27/0  35/0 (UK)کریجینگ جهانی 
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  و  PH) بو  TDS )الف ير نمایمتغ): 4(شمارة  شکل

  آن يها عامل

نـگ سـاده، چنـد    یجیکر يروشـها  )3(شمارة  با توجه به جدول
نـگ  یجی، کرینگ معمولیجی، کریه شعاعی، توابع پایموضع يا جمله
ن مقـدار  یب کمتـر یعام به ترت يا و چند جمله ، عکس فاصلهیجهان

زان غلظـت  یم ینیب شیدر پ را (RMSE)ن مربعات یانگیشه دوم میر
  . دارند یشیآزما يها املاح محلول چشمه

ن مقـدار را نشـان   یتر نیینگ ساده پایجیروش کر انین میدر ا
ه یدر محاسبات ته یابی انیبه عنوان روش مناسب مبنابراین . دهد یم

. ردی ـگ یرده مورد استفاده قرار میز میحوضه آبخ TDSرات ییتغنقشه 
را بـا اسـتفاده از روش    TDSرات یی ـنقشـه تغ ) الـف ( 5 شمارة شکل

 يهـا  چشـمه  TDSنقشه هم  )ب( 5 شمارة نگ ساده و شکلیجیکر
  .دهد یرده را نشان میم ۀحوض ینیرزمیآب ز

اي موضعی  ، چون روش چند جمله)3( شمارةبا توجه به جدول 
یـابی در   ي میـان روشـها را در بین سـایر   RMSEترین میزان  پایین
 ـ   چشـمه  PHبینی مقدار  پیش دسـت آورده اسـت،    ههـاي آزمایشـی ب

 ۀهـاي حوض ـ  چشـمه  PHیابی تغییرات  عنوان روش بهینه در میان هب
  .شود آبخیز میرده پذیرفته می

بـر اسـاس روش چنـد     PHنقشه تغییرات ) الف(6 شمارةشکل 
هـاي   چشـمه  PHنقشه هـم  ) ب( 6 شمارة موضعی و شکلاي  جمله

  .دهد آب زیرزمینی حوضه آبخیز میرده را نشان می
  

  

   عام درجه سوم يا چند جملهمورد مطالعه با استفاده از روش  ۀهاي منطق چشمه  TDSراتییتغ یع مکانیتوز - الف ؛ )5(شمارة  شکل
  مورد مطالعه ۀمنطق يها چشمه TDSهم  ۀنقش- ب
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  -نگ سادهيجيکررده با استفاده از روش يز ميآبخ ةدر حوض PHرات مقدار ييتغ يع مکانيتوز) الف ؛)۶(شمارة  شکل

  مورد مطالعهحوضه  يها چشمه PHنقشه هم ) ب 
  يريگ جهيبحث و نت
 غلظت مواد محلول یبررس مورد يها یویژگ که داد نشان نتایج

 لگـاریتم،  و دوم ۀاز ریش يگیر بهره بودند که با بالایی داراي چولگی
 مدل برازش و ترسیم تغییرنما از پس .دشنرمال  زیادي حد تا ها داده

و مشـخص   اسـتخراج  هـاي مربوطـه   مشخصـه  آن، روي بر مناسب
 نزدیـک  هـم  بـه  بسـیار  بررسـی  مورد يها یویژگ ثیرأت شعاع کهدش

  .است
 مـورد  خـاك  يهـا  یویژگ ـ بیشـتر  در فضـایی  استحکام ساختار

 و دقـت  مکـانی  پیوسـتگی  ةدهند نشان که است قوي بسیار یبررس
 در بالا بسزایی خود نقش که ،است شده داده برازش هاي ل مد بالاي
 متغیري ها چشمه pH و غلظت املاح محلول .دارد برآورد دقت بردن

بـا توجـه بـه     مختلف، نقاط در آن گیري اندازه و بوده زمانی و مکانی
صعب العبور بودن مناطق، بخصـوص   یو گاه یع اراضیمساحت وس

 صــرف باعــث و اســت مشــکل مــدت زمــانی کوتــاه هــاي دوره در
 بـراي  مناسـب  از ابزاري استفاده بنابراین شود، می زیادي هاي هزینه
 بـا  pHو غلظـت امـلاح محلـول و     الکتریکـی  هدایت میزان پایش
شده  تهیه اطلاعات دقیق یابی درون و محدودتر نقاط از برداري نمونه

در ) 3(شـمارة  با توجه به جـدول  . رسد یبه نظر م ضروري موضوعی
نقشـه   یاعتبـار سـنج   بـراي  یآموزش ـ يهـا  متقابل چشـمه  یابیارز

ن غلظـت امـلاح محلـول    یدر تخم ـد که ششده مشخص  یابی درون
 یموضع يا روش چند جمله PHن ینگ ساده و در تخمیجیروش کر

ر ینسـبت بـه سـا    25/0و  72/40برابر با  RMSEبا داشتن  ترتیب هب
 يهـا  متناظر بـا چشـمه   يها مشخصهدر برآورد  يج بهترینتا روشها

  .اند هداشت یموزشآ

 يهـا  صورت گرفتـه بـا اسـتفاده از چشـمه     یاما در اعتبار سنج
شده غلظت املاح محلـول حاصـل از    یابی درون يها ، نقشهیشیآزما

نسبت بـه   يار کمتریبس RMSEسوم  ۀعام درج يا روش چند جمله
اعتبـار   ین بررس ـیهمچن ـ. )69/66( داشت یابی درون يروشهار یسا

 يهـا  بـا اسـتفاده از چشـمه    PHشـده   یابی ـ درون يها نقشه یسنج
 ینگ ساده با اخـتلاف انـدک  یجیروش کرکه  دشمشخص  یشیآزما

و در  داشـته  005/0برابـر بـا    RMSE ،ینگ معمولیجینسبت به کر
ن بـا  یرابنـاب  .انـد  داشـته  يبهتـر  يهـا  نیتخم روشهار یسه با سایمقا

و  3عـام درجـه    يا چندجملـه شـده   یابی ـ درون يها استفاده از نقشه
 و TDSر ین مقادینسبت به تخمب یبه ترتتوان  یم نگ سادهیجیکر

PH  اقـدام  ) گـر یچشـمه د  636(موجود در حوضه  يها ر چشمهیسا
  .دکر

ــ ــا یبررس ــینت ــده از درون هج ب ــت آم ــ دس ــاد یابی  TDSر یمق
رات یی ـبـا تغ  یار خـوب یرده انطبـاق بس ـ ی ـز میحوضه آبخ يها چشمه

و  یشمال شـرق  ینواحمنطقه داشته و در  یو توپوگراف يژئومرفولوژ
 يهـا  تیبوده و فعال شتریب يکشاورز یراضحوضه که ا یجنوب شرق

و غلظت املاح محلـول   يزان شوری، مشود یده مید يشتریب یانسان
  . افته استیش یافزا

منطقـه مـورد    يهـا  غلظت امـلاح محلـول چشـمه    یکل طور هب
شرب دام و انسـان   برايها  ن چشمهیتوان از ا یمطالعه کم بوده و م

 نتایج پژوهشگرانی با پژوهش این از آمده دست هب نتایج .دکراستفاده 
 Taghizadeh Mehrjerdi ،)2010(و همکاران  Zehtabian مانند

 Fetouani و) 2008( Passarellaو   Barcae ،)2008( و همکاران
   .دارد همخوانی ،)1387(و همکاران  یو شعبان )2008( همکاران و
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PH...  65و  TDSارزیابی کارایی روشهاي زمین آماري در تهیۀ نقشۀ تغییرات 
 معمـولی،  کریجینگ مانند زمین آمار، روشهاي بالا پژوهشگران

مطالعـه   برايمناسب  ابزار عنوان به را و کوکریجینگ گسسته ساده،
 جهان مناطق گوناگون در آنها بندي نقشه و زیرزمینی آبهاي یتکیف

زان ی ـرات میی ـتغ يپهنه بنـد  زین ن مطالعهیدر ابودند،  کرده پیشنهاد
PH  وTDS انجام گرفت  یآموزش يها با استفاده از چشمهها  چشمه

 ـ یک اعتبار سـنج یتکنق یطراز  يبند پهنه یاعتبارسنجو   ۀلیوس ـ هب
، بخصـوص  يآمـار  نیزم يروشها ییکارا مبین یشیآزما يها چشمه
و کریجینـگ سـاده در تخمـین     3اي عام درجـه   چندجمله يروشها

  .استها  چشمهPH و  TDSمقادیر 

  ها یادداشت
1-Kriging 
2-Cokriging 
3-Inverse Distance Weighting 
4-Radial Basis Function 
5-Root Mean Squared Error (RSME) 
6-Total Dissolved Solids (TDS) 
7-Simple Kriging 
8-Ordinary Kriging 
9-Global Position System 
10-Semivariogram
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