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 شًری ي اسیذیتٍ پارامتزَای بىذیپُىٍ بزای دريویابی ريش مىاسبتزیه

 در شُزستان حاجی آباد  سیزسمیىی َای آب

  چکیذٌ
صیشصٔیٙی تهٝ ِاهاؾ چیدیهذٌی ؿهشایػ الّیٕهی ٚ      ٞای  اصٔٙاؼك تٝ ٚیظٜ ٔٙاؼك خـه ٚ٘یٕٝ خـه ٔذیشیت ویفی آبدس تؼیاسی 

ٞها اص مّٕهٝ چؼهاب وـهاٚسصی ٚ  هٙؼت         ػاختاسٞای صٔیٗ ؿٙاػی تؼیاس ٔـىُ اػت. اص ؼشفی ٚسٚد تٍٟٙاْ ا٘ٛاع ٔختّف آلایٙذٜ

ٙذ. ٞذف و ٞای ؿٟشی ٚخاٍ٘ی  تٝ ػیؼتٓ آب صیشصٔیٙی ٔؽاِؼٝ تٝ سٚص تغییشات ؿیٕیایی آب ٚ چٟٙٝ تٙذی آٖ سا ایجاب ٔی فاظلاب

ٞای صیشصٔیٙهی ؿٟشػهتاٖ    اص ا٘جاْ ایٗ تامیك ا٘تخاب ٔٙاػثتشیٗ سٚؽ دسٚ٘یاتی تشای چٟٙٝ تٙذی چاسأتشٞای اػیذیتٝ ٚ ؿٛسی آب

  Ordinaryٞهای دسٚ٘یهاتی وشیجیٙهً ؿهأُ      ایٗ ٞهذف تٕهأی سٚؽ   تشای سػیذٖ تٝ حامی آتاد ٚالغ دس اػتاٖ ٞشٔضٌاٖ اػت. 

Simple  Universal  Indicator  Probability  Disjunctive   تٛػههػ ٔؼیههاس ٞههایRMS  MS  RMSS   ASE  ههات  ٚ

. ٘تایج ٞای آٔاسی روش ؿذٜ ٔمایؼٝ ٌشدیذ  اص ِااؾ چاسأتش IDWػٙجی ٔتماتُ ٔمایؼٝ ٌشدیذ ٚ ػپغ ٔٙاػة تشیٗ سٚؽ تا سٚؽ 

تها   Probabilityٚ سٚؽ  RMS 29./0تها   Ordinary٘ـاٖ داد وٝ دس تیٗ سٚؽ ٞای وشیجیًٙ تشای چٟٙٝ تٙهذی اػهیذیتٝ سٚؽ   

RMS 62/0  سٚؽ ٞههای ا٘تخههاتی تههشای اسصیههاتی ؿههٛسی ا٘تخههاب ٌشدیههذ. دس ٌههاْ تؼههذی تههشای ا٘تخههاب ٔههذَ تشتههشOrdinary  ٚ

Probability  سٚؽ ٚIDW ٘تایج آٖ ٘ـاٖ داد وٝ تشای ٞش دٚ چهاسأتش اػهیذیتٝ ٚ ؿهٛسی سٚؽ     ذیدشٌ ٝؼیامٔ ٓٞ ات ٚIDW   ٝته

تٝ ػٙٛاٖ دلیك تشیٗ سٚؽ تشای اسصیاتی ویفی آب ٞای صیشصٔیٙی ؿٟشػتاٖ حامی آتاد ا٘تخاب ٌشدیهذ.   RMS 21 ٚ ./1/0تشتیة تا 

ٞای صیشصٔیٙهی دس ٔٙؽمهٝ ٔهٛسد     دس ٘تیجٝ سٚؽ ٔؼیٗ ٘ؼثت تٝ سٚؽ صٔیٗ آٔاسی تشای چٟٙٝ تٙذی تغییشات چاسأتشٞای ویفی آب

   تاؿذ. تش ٔی ٔؽاِؼٝ ٔٙاػة

 EC  PHصیشصٔیٙی  حامی آتاد    سٚؽ ٔؼیٗ   صٔیٗ آٔاس   آب: َای کلیذی ٌياص
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 مقذمٍ -1
ٔاهذٚدیت آب ٚ   [1]تشیٗ ٔـىلات دس مٟاٖ تثذیُ ؿهذٜ اػهت    دس ؼَٛ چٙذ دٞٝ ٌزؿتٝ آِٛدٌی آب صیشصٔیٙی  تٝ یىی اص مذی

ٞهای ٘اؿهی اص  هٙایغ      ٔٙاتغ آب داسای ویفیت لاتُ لثَٛ اص یه ؼشف ٚ آِٛدٌی سٚص افضٖٚ ٔٙهاتغ ٔٛمهٛد اص ؼشیهك آِهٛدٜ وٙٙهذٜ     

ٞای ٔٛمهٛد ٚ   ٞای وـاٚسصی اص ؼشف دیٍش ِضْٚ چیـٍیشی اص آِٛدٌی ٔٙاتغ آب  تٟثٛد ویفیت ٞای خاٍ٘ی ٚ ؿٟشی ٚ چؼاب فاظلاب

ػاصد. آب صیشصٔیٙی یه ػیؼتٓ چٛیا اػت. تٝ ؼٛس وّی  ٔشص تالایی ٔٙؽمهٝ   تش سا امتٙاب ٘اچزیش ٔی ویفیت ٘اصَ ٞای تا اػتفادٜ اص آب

اؿثاع وٝ ٔؼٕٛلا تٝ ػٙٛاٖ ػفشٜ آب ؿٙاختٝ ؿذٜ اػت  ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٘ٛػا٘ات فصّی تثخیش ٚ تؼشق ٚ ٕٞدٙیٗ دس چاػخ تهٝ سٚیهذاد   

ٞهای خهان  صٞىـهی   ؿهشایػ آب ٚ ٞهٛایی         صیشصٔیٙی تٝ ػٛأّی اص مّٕٝ ٚیظٌیٞای آب  تاؿذ  ٘ٛػا٘ات فصّی دس ػفشٜ تاسؽ ٔی

ٞای صیشصٔیٙی اؼلاػهات اػاػهی مٟهت ٔهذیشیت چایهذاس ٔٙهاتغ آب فهشاٞٓ         ٔؽاِؼٝ آب .[2]ٞای ٔذیشیت ٚ غیشٜ تؼتٍی داسد  ؿیٜٛ

ایػ ٔایؽهی ٔٙهاتغ  حفا،هت  تـهخی      وٙذ ٚ ٕٞدٙیٗ ٞذف ٔؽاِؼٝ آب صیشصٔیٙی دس اختیاس لشاس دادٖ اؼلاػاتی اص لثیُ ؿهش  ٔی

ٚ ؿیٜٛ ٔذیشیت آب ٚ صٔیٗ تایذ ٔؽاتك تا ٘تایج حا ُ اص ٘ظاست ٔؼهتٕش    تاؿذ ٞا ٔی ٞا ٚ یا تشویثی اص آٖ خؽش  ٚ ٘ظاست تش چظٚٞؾ

ویفیت آب صیشصٔیٙی ؿذیذا تٝ اػتفادٜ اص ٔٙاتغ ؼثیؼی ٚ فؼاِیت ٞای ا٘ؼها٘ی   [3]ٞای صیشصٔیٙی تاؿذ تش ٚیظٌی ػٕك ٚ ویفیت آب

تاؿذ وٝ ػٛأُ ٔختّفی تاػه  اػهتشع تهٝ ویفیهت آب      ٚاتؼتٝ اػت  تٙاتشایٗ تشسػی ویفیت آب صیش صٔیٙی یه فشآیٙذ چیدیذٜ ٔی

ٞهای صٔهیٗ    شصٔیٙهی اتهذاع ؿهذٜ اػهت. سٚؽ    ؿٛد. أشٚصٜ اتضاسٞای ٔختّفی تشای ٔؽاِؼات وٕی ٚ ویفی ٔٙاتغ آب صی صیشصٔیٙی ٔی

صٔهیٗ آٔهاس تهٝ     .[4]ؿهٛد  ٞای صیشصٔیٙی اص آٖ اػهتفادٜ ٔهی   آٔاسی یىی اص ایٗ اتضاسٞاػت وٝ تٝ ٔٙؽٛس تشسػی ٚ ٔؽاِؼٝ ویفیت آب

د ٚ لهادس  چشداص ػٙٛاٖ ؿاخٝ ای اص آٔاس واستشدی ؿأُ ٔجٕٛػٝ ٔؽاِؼاتی اػت وٝ تٝ تشسػی تغییشات یه چذیذٜ دس صٔاٖ ٚ ٔىاٖ ٔی

ٞای ایهٗ ػّهٓ اػهتفادٜ اص ٔتغییشٞهای      تاؿذ. اص مّٕٝ ٚیظٌی تٝ ٔذِؼاصی آٖ چذیذٜ تٝ  ٛست لؽؼی یا غیشلؽؼی صٔا٘ی ٚ ٔىا٘ی ٔی

تٛصیغ فعایی چاسأتشٞای ویفیت آب ػأُ ٟٕٔهی اػهت وهٝ ٔهی تٛا٘هذ دس اسصیهاتی        [.5]تاؿذ ای اػٓ اص تصادفی یا لؽؼی ٔی ٔٙؽمٝ

ٞهای صٔهیٗ آٔهاس وشیجیٙهً ٚ      تهٛاٖ تهٝ سٚؽ   ٞای ٔیاٖ یاتی ٔهی  اص مّٕٝ سٚؽ .[6]سد اػتفادٜ لشاس ٌیشدآِٛدٌی ٚ ٔذیشیت آٖ ٔٛ

تشسػهی تغییهشات    .ٌش ٔٛظهٛػی اؿهاسٜ وهشد    ٌش ػاْ ٚ تخٕیٗ تاتغ ؿؼاػی  تخٕیٗ ٞای ٔؼیٗ ٔا٘ٙذ ػىغ فا ّٝ  وٛوشیجً ٚ سٚؽ

آتخٛاٖ  ٔٙاتغ آِٛدٜ وٙٙهذٜ ٚ تؼیهیٗ ٔٙاػهة تهشیٗ ساٞىاسٞهای      ٔىا٘ی چاسأتشٞای ویفی آب صیش صٔیٙی دس ؿٙاخت ٚظؼیت ویفی 

 GIS  .ٔهی تٛا٘ٙهذ اتهضاس ٔفیهذی تاؿهٙذ      GISٔذیشیتی اص إٞیت ٚیظٜ ای تشخٛسداس اػت  دس ٕٞیٗ ساػتا سٚؽ ٞای صٔیٗ آٔهاس ٚ  

ٔؼٕهٛلا دس تجضیهٝ ٚ تاّیهُ    ایٗ تىٙیهه   وٝ وٙذ تیٙی ٔی ٘ماغ ٔجَٟٛ سا چیؾ ٞای تشاػاع ٘مـٝ ٞای ٔتٙٛع فعایی ٔمادیش ٕ٘ٛ٘ٝ

أشٚصٜ سٚؿٟای صٔیٗ آٔاسی ػّیشغٓ چیدیذٌی ٞای آٟ٘ا تذِیُ واستشد ٘هشْ افهضاس ٞهای     [.7]ٔی ٌیشد  ویفیت آب ٔٛسد اػتفادٜ لشاس

دس ؿاخٝ ٞای ٔختّف ػّْٛ واستشد فشاٚا٘ی داس٘ذ. ٔتغییشٞای ٔایؽهی سا تها سٚؽ ٞهایی     GS+ ٚ ARCGISوأپیٛتشی  لٛی ٘ظیش 

چٟٙهٝ تٙهذی ٔهی وٙٙهذ  وهٝ اص آٖ مّٕهٝ ٔهی تهٛاٖ  سٚؽ ٞهای وشیجیٙهً  وٛوشیجیٙهً  ِهٛي وشیجیٙهً  ٔٙاٙهی                ٌٛ٘اٌٖٛ

دس صٔیٙٝ اسصیاتی دلت سٚؽ ٞای دسٖٚ یاتی تهشای تشسػهی ویفیهت     [.8]( سا ٘اْ تشدIDW( ٚ ػىغ ٔجزٚس فا ّٝ)SPLINEچٛؽ)

تشای اسصیهاتی ٚ چٟٙهٝ تٙهذی     1392 َاػ سد ٖاساىٕٞ ٚ شٌ ٝحٛ٘آب صیش صٔیٙی ٔؽاِؼات ٔتؼذدی  ٛست ٌشفتٝ اػت. تٝ ؼٛسی وٝ 

ٞای آٔاسی اػتفادٜ وشد٘ذ .ٔؽاِؼٝ اٟ٘ا ٘ـاٖ داد وٝ سٚؽ صٔیٗ آٔهاس   ویفیت آب صیشصٔیٙی دؿت ٔؼافشآتاد اػتاٖ ٞشٔضٌاٖ اص سٚؽ

٘ؼثت تهٝ ػهایش سٚؽ ٞها اسمؼیهت داسد.      RMSEوشیجیًٙ)تا ٔذَ ٞای ٔختّف تشای ٞش یه اص ػٙا ش( تذِیُ چاییٗ تٛدٖ ٔمادیش 
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ٞای دسٖٚ یاتی   مٟت تخٕیٗ اِهٛدٌی ٘یتهشات دس ٔٙهاتغ آب     ای تٝ اسصیاتی ا٘ٛاع سٚؽ دس ٔؽاِؼٝ 1393 َاػ سد ٖاساىٕٞ ٚ یشیذ٘

یاتی سٚؽ تخٕیٍٙش ٔٛظؼی یا تاتغ چٙذمّٕٝ ای تها تٛمهٝ تهٝ     ٞای ٔختّف دسٖٚ صیشصٔٙی چشاختٙذ  ٘تایج آٟ٘ا ٘ـاٖ وٝ اص تیٗ سٚؽ

ٖ  ص ػهایش سٚؽ ٚ ٕ٘ٛداسٞای سٌشػیٛ٘ی حا ُ اص دسٖٚ یاتی ا RMSEٔمادیش   ٚ Bhattacharjee  .یهاتی تٟتهش تهٛدٜ اػهت    ٞهای دسٚ

دس ٔؽاِؼٝ ای تشای تٟیٝ ٘مؾ چٟٙٝ تٙذی ٘یتشات دس دؿت ٔاد٘ها دس ایتاِیها اص سٚؽ ٌشیجیٙهً ٌؼؼهتٝ ٚ      2005 َاػ سد ٖاساىٕٞ

وشد٘ذ ٚ ٘تیجٝ ٌشفت سٚؽ وشیجیًٙ ٌؼؼتٝ تشای ٔؽاِؼٝ چٟٙٝ تٙذی ویفیت آب ٞای صیشصٔیٙهی   سٚؽ ٞای ؿثیٝ ػاصی اػتفادٜ

  ٔٙاػة اػت.

 َا ريشمًاد ي 

 مًردمطالعٍمعزفی مىطقٍ 

ػشض ؿٕاِی دس ؿهٕاَ   28˚  19'ؼَٛ ؿشلی  ٚ  55˚  55'تا ٔختصات  آتاد ؿٟشػتاٖ حامی تخؾ ٔشوضیٔٙؽمٝ ٔٛسد ٔؽاِؼٝ 

اص ؿٕاَ ٚ ؿٕاَ ؿشق تٝ اػهتاٖ وشٔهاٖ  اص ؿهٕاَ غهشب تهٝ فهاسع ٚ اص       ایٗ ؿٟشػتاٖ (. 1ىُ اػتاٖ ٞشٔضٌاٖ ٚالغ ؿذٜ اػت)ؿ

. ٔؼهاحت ایهٗ ؿٟشػهتاٖ    ٌشدیهذٜ اػهت  مٙٛب تٝ تخؾ فیٗ دس تٙذسػثاع ٚ اص مٙٛب ؿشلی تٝ تخؾ سٚدخا٘ٝ دس سٚداٖ ٔاذٚد 

دسمهٝ ٚ حهذالُ   47مٝ حشاست دس ٔشدادٔاٜ حذاوثش دس ٔتش اػت. 1200استفاع ٔتٛػػ آٖ اص ػؽح دسیا ٚ ویّٛٔتش ٔشتغ  7/10955

 .اػتدسمٝ ػا٘تی ٌشاد 5/3دس دیٕاٜ 

 
 مًقعیت شُزستان  حاجی آباد در استان  َزمشگان -(1)شکل

 ريش تحقیق:

ٔشتهٛغ    PH  ٚEC تٝ ٞذف تامیك دس اتتذا اؼلاػات آٔاسی دٚ ؿاخ  ٟٔٓ ویفی آب صیشصٔیٙی ٔٙؽمٝ حامی آتاد ؿأُ تا تٛمٝ 

ٞا سا دس )ؿهىُ   ای اػتاٖ ٞشٔضٌاٖ تٟیٝ ٌشدیذ وٝ ٔٛلؼیت آٖ اص ػاصٔاٖ آب ٔٙؽمٝ 1390تشداسی دس ػاَ  حّمٝ چاٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 114تٝ 

ٞای ویفی آب صیشصٔیٙی دس ٔٙؽمٝ ٔٛسد ٔؽاِؼٝ تشای آ٘اِیض صٔیٗ آٔهاسی   آٚسی ٚ تاّیُ دادٜ ( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. چغ اص مٕغ 1

ٞها تایهذ تصهٛست     ٌش صٔیٗ آٔاس تٛصیهغ دادٜ  ٞای دسٚ٘یاتی تاّیُ ا٘جاْ ؿذ. تشای اػتفادٜ اص ٔذَ GIS دس ٔایػ  ػاصی تؼت ٘شٔاَ
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  Transformدس لؼٕت  ESDAٌش  تا اػتفادٜ اص تاّیُ GIS ٞا اص ٔایػ ٘شٔاَ ؿذٜ تاؿذ. دس ایٗ ٔؽاِؼٝ مٟت ٘شٔاَ وشدٖ دادٜ

َ      ؿذ٘ذ. چغ اص ٘شٔاَ وشدٖ دادٜ ػاصی ٘شٔاَ 1تٝ سٚؽ تاوغ واوغ PH ٚEC ٞای داٜ ٞهای   ٞا ٔثهادست تهٝ اػهتفادٜ اص تٕهأی ٔهذ

kriging  سٚؽ ٚ IDWٝتٙذی ؿٛسی ٚ اػیذیتٝ آب دس ٔٙؽمٝ ٔٛسد ٔؽاِؼٝ الذاْ ٌشدیذ.ٞای چٟٙٝمٟت تٟیٝ ٘مـ 

 َای سمیه آماری مًرد استفادٌ ريش

 ريش کزیجیىگ

داس اػتٛاس اػت.  ٞای دسٖٚ یاتی صٔیٗ آٔاسی ٔی تاؿذ وٝ تش چایٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔتاشن ٚصٖ سٚؽ وشیجیًٙ اص ٟٕٔتشیٗ سٚؽ

.  دس [12]ٞا اػت  ٞای ٔٙاػة وشیجیًٙ اص مّٕٝ دلت ٔٙاػة  تؼییٗ خؽای تخٕیٗ ٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ ػاختاس فعایی دادٜ لاتّیت

2ِٛیٞای وشیجیًٙ ؿأُ ٔؼٕ ایٗ تامیك تٕأی سٚؽ
3  وشیجیًٙ ػادٜ 

4  وشیجیًٙ مٟا٘ی 
  وشیجیًٙ indicator وشیجیًٙ  

probability  ًٙٚوشیجیdisjunction  ٝٔٛسد اسصیاتی لشاس ٌشفت. دس سٚؽ وشیجیًٙ ٔمذاس ٔتغییش ٔٛسد ٘ظش دس ٘مؽٝ ی تخٕیٗ ت

 ؿٛد:   ٛست ساتؽٝ صیش ٔااػثٝ ٔی

 (  )  ∑    (  )

 

  1

                                             (1) 

 Xiٌیشی ؿذٜ دس ٔٛلؼیت ٔىا٘ی   ٔمذاس ٔتغییش ا٘ذاصٜ h   Z(Xi))ٞای مذا ؿذٜ دس فا ّٝ ٌاْ ) : تؼذاد مفتN (h)دس ایٗ ساتؽٝ 

 ريش عکس فاصلٍ يسوی

ٌشدد. ایٗ ٔمادیش تٛػػ  ی تیٗ ٘ماغ ٔجَٟٛ ٔااػثٝ ٔی دس ایٗ سٚؽ ٚصٖ ٘ماغ ٕ٘ٛ٘ٝ تش سٚی ٘مؽٝ ٔجَٟٛ تشاػاع فا ّٝ

دٚستش اص ٞای تضسٌتش اثش ٘ماغ  ػٙجی دس ایٗ سٚؽ تا تغییش تٛاٖ ا٘جاْ ٔی ٌیشد  تٝ ؼٛسی وٝ تٛاٖ دٞی وٙتشَ ٔی ٌشدد.  ات ٚصٖ

وٙٙذ.  تشی تیٗ ٘ماغ ٕٞؼایٝ تٛصیغ ٔی ٞا سا تٝ ؼَٛ یىٙٛاخت ٞای وٛچىتش ٚصٖ ٚ تٛاٖ دٞٙذ ی ٔٛسد تخٕیٗ سا واٞؾ ٔی ٘مؽٝ

 ٌشدد. ٞا دس ایٗ سٚؽ تا ٔؼادِٝ صیش ٔااػثٝ ٔی ٚصٖ

   
    

∑     
 
  1

                                                                                            (2)                

 : تٛاٖ ٚصٖ دٞی ٔی تاؿذ αاْ تا ٘مؽٝ ٔجَٟٛ ٚ i: فا ّٝ ایؼتٍاٜ    اْ   iٚصٖ ایؼتٍاٜ    وٝ دس آٖ 

 سىجی مذل َا صحت

اػتفادٜ  5ٞای صٔیٗ آٔاسی ٚمٛد داسد وٝ دس ایٗ تامیك اص سٚؽ اػتثاسػٙجی ٔتماتُ ػٙجی ٔذَ ٞای ٔختّفی تشای  ات سٚؽ  

ای  ٔمذاس آٖ ٘مؽٝ  ٌشدد ٚ تا اػتفادٜ اص تمیٝ ٘ماغ ٔـاٞذٜ ای حزف ٔی ٌشدیذ. دس ایٗ ٘ٛع اػتثاسػٙجی دس ٔشحّٝ یه ٘مؽٝ ٔـاٞذٜ

                                                           
1
.Box-Cox 

2  .  Ordinaryi 

3   .  Simple 

4   .  Universal 

5   . Cross validation 
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ای   تشآٚسد ٚمٛد  ذٜؿٛد تٝ ؼٛسی وٝ دس آخش تٝ تؼذاد ٘ماغ ٔـاٞ ای تىشاس ٔی تٕأی ٘ماغ ٔـاٞذٜؿٛد. ایٗ واس تشای  تشآٚسد ٔی

 خٛاٞذ داؿت 

 معیارَای ارسیابی

  سیـٝ ٔشتؼات  6تشای اسصیاتی ٔیضاٖ خؽا ٚ ا٘تخاب تٟتشیٗ سٚؽ دس ایٗ تامیك ٔؼیاسٞای ٔختّفی ٘ظیش اسصیاتی ٔیاٍ٘یٗ اػتا٘ذاسد

ٞای  تشای ٔمایؼٝ ٔذَ ؿٛد. ا٘جاْ ٔی 9تیٙی اػتا٘ذاسد ؿذٜ    ٚ سیـٝ ٔشتؼات خؽای چیؾ8اػتا٘ذاس  ٔیاٍ٘یٗ 7تیٙی ؿذٜ خؽای چیؾ

ٌیشی وشد. تٙاتشایٗ تٟتشیٗ ٔذَ  تٛاٖ تا تٛمٝ تٝ ایٗ ٔفشٚظات تصٕیٓ ٔختّف وشیجیًٙ چٙذیٗ فشض ثاتت ٚمٛد داسد وٝ ٔی

تیٙی ؿذٜ آٖ وٕتشیٗ ٔمذاس  ٔیاٍ٘یٗ خؽای  دیه تٝ  فش  سیـٝ ٔشتؼات خؽای چیؾٔذِی اػت وٝ ٔیاٍ٘یٗ اػتا٘ذاسد آٖ تایذ ٘ض

تیٙی ؿذٜ آٖ ٘ضدیه تاؿذ ٚ سیـٝ ٔشتؼات خؽای چیؾ تیٙی اػتا٘ذاسد ؿذٜ تٝ یه  اػتا٘ذاس تٝ سیـٝ ٔیاٍ٘ٗ ٔشتؼات خؽای چیؾ

 ت:٘ضدیه تاؿذ. ٔؼادِٝ ٔااػثٝ ٔؼیاس سیـٝ دْٚ ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات خؽا تٝ ؿشح صیش اػ

  2
1* 2))()(( 

n
xiZxiZRMSE

                            (3)                   

Z (xi) .ٔمذاس تشآٚسد ؿذٜ ٔتغییش ٔٛسد ٘ظش :Z*(x) ٔمذاس تشاٚسد ؿذٜ ٔتغیشi  ٚ ْاn ٕٝ٘ٛ٘ تشداسی ؿذٜ اػت. تؼذاد ٘ماغ 

 :ثحب ي  وتایج

دٞٙذ ٚ  ٞای دسٚ٘یاتی سا تات تاثیش لشاس ٔی ٞا ٘تایج سٚؽ تٛصیغ دادٜتشداسی  ٘ٛع  دس ایشاٖ ػٛأُ ٔتؼذدی ٔا٘ٙذ تشاوٓ ؿثىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛا٘ذ دس دسن ػٛأُ ٔٛثش  . اص ایٗ سٚ تفؼیش مأغ ٘تایج ٔی[13]ٞای ثاتتی دستاسٜ ػٛأُ ٔٛثش ٚ حذاوثش ٞش ػأُ ٚمٛد ٘ذاسد یافتٝ

چلات ٘شٔاَ چاسأتشٞای اػیذیتٝ ٚ  Q-Qٕ٘ٛداس 2 ٞا ساٍٞـا تاؿذ. ؿىُ ٞای دسٚ٘یاتی  وٙتشَ ٚ اػتفادٜ تٟیٙٝ ایٗ سٚؽ دس سٚؽ

ٞاػت. تا تٛمٝ تٝ ؿىُ اؼلاػات  دٞذ. ایٗ ٕ٘ٛداس ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٘شٔاَ تٛدٖ دادٜ ؿٛسی آب سا تشای دسٚ٘یاتی وشیجیًٙ ٘ـاٖ ٔی

 ٞاػت. ا٘ذ وٝ ایٗ ٚظؼیت ٘ـاٖ دٞٙذ ٘شٔاَ تٛدٖ دادٜ ؿٛسی ٚ اػیذیتٝ حَٛ یه خػ ساػت تشاصؽ یافتٝ

 

 

                                                           
6
 . Mean Standard 

7
 .RMS 

8
 .Avreage Standard Eror 

9
. RMSS 
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 وزمال پلات دادٌ َای شًری Q-Qومًدار  پلات وزمال دادٌ َای اسیذیتٍ آب Q-Qومًدار 

 پلات وزمال پارامتزَای اسیذتٍ ي شًری آب Q-Qومًدارَای  -(2)شکل

 

 کزیجیىگ بزای ارسیابی اسیذیتٍ آبَای  دقت ريش

ٞای وشیجیًٙ مٟت اسصیاتی اػیذیتٝ آب آٚسدٜ  ػٙجی ٔتماتُ تشای تٕأی سٚؽ ایج حا ُ اص  ات٘یض ٘ت (3)ٚ ؿىُ (1)دس مذَٚ

داسای تیـهتشیٗ   Universalٞای اػتفادٜ ؿذٜ وشیجیًٙ  ٔهذَ   تٛاٖ ٘تیجٝ ٌشفت اص تیٗ ٔذَ ؿذٜ اػت تا تٛمٝ تٝ ایٗ اؿىاَ ٔی

ٞهای   آب PHؿهٛد وهٝ  تهشای اسصیهاتی      ٔٛمهة  ٔهی   RMSتها   ASE( تٛدٜ ٚ ٕٞدٙیٗ اختلاف تؼیاس صیاد RMS94/2920(ٔمذاس

 َ (  ٚ ٔهذَ  53/0) RMSداسای  Indicatorٞها سٚؽ   صیشصٔیٙی ٔٙؽمٝ ٔٛسد ٔؽاِؼٝ سٚؽ دلیمی ٔاؼٛب ٍ٘شدد.  اص تیٗ ػایش ٔهذ

Probability   داسایRMS (51/0 َٔذ ٚ )Disjunctive  داسایRMS (39/0ٔی )   تاؿٙذ وٝ ٞشچٙذ تشای اسصیاتی ٔٙاػة ٞؼهتٙذ

ASE(29/0 )( تؼیاس وٓ ٘ؼثت تٝ ػهایشیٗ ٚ ٕٞدٙهیٗ ٕٞؼهاٖ تهٛدٖ ٔمهذاس آٖ تها       29/0)  RMSتا داؿتٗ  Ordinaryأا ٔذَ 

 تاؿذ.   ٞای ا٘تخاب ؿذٜ ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ PHتٟتشیٗ ٔذَ ا٘تخاتی تشای اسصیاتی 

دٞذ. تا تٛمٝ تٝ ؿىُ )اِف(  ٞای ٔختّف وشیجیًٙ ٘ـاٖ ٔی تٙذی چاسأتش اػیذیتٝ آب سا تا سٚؽ ٞای چٟٙٝ ٘مـٝ(4)تا تٛمٝ تٝ ؿىُ

تاؿذ ٚ تیـهتشیٗ   ٞای ٔشوضی ٚ مٙٛتی ٔٙؽمٝ ٔی دس لؼٕت PHدٞذ وٕتشیٗ ٔیضاٖ  سا ٘ـاٖ ٔی Ordinaryتٙذی تا سٚؽ  وٝ چٟٙٝ

تٟیهٝ ٌشدیهذٜ اػهت اػهتٙتا       universalؿذ. اص دلت دس ٘مـٝ )ص( وٝ تهٝ سٚؽ  تا ٞای ؿشلی ٚ غشتی ٔٙؽمٝ ٔی ٔمذاس آٖ دس تخؾ

تاؿهذ وهٝ ایهٗ     دس ٘ٛاحی مٙٛتی ٚ وٕتشیٗ ٔمذاس آٖ دس ٘ٛاحی ؿٕاِی ؿٟشػتاٖ حامی آتهاد ٔهی    PHٌشدد وٝ تیـتشیٗ ٔمذاس ٔی

 ػٙجی ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔیضاٖ خؽای تالا ٘یض دس٘تایج  ات

 PH شاخص بزای شذٌ استفادٌ َای لمذ ي آماری تًصیفات مقادیز -(1)جذيل

 Ordinary Simple Universal Indicator Probability Disjunctive IDW مذل

Sample 115 115 115 115 115 115 115 
Mean 00/0-  00/0-  09/39-  06/0-  00/0-  01/0-  006/0-  
RMS 29/0  37/0  94/2920  53/0  51/0  39/0  21/0  
MS 01/0-  00/0-  02/47-  12/0-  01/0-  00/0-  - 
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RMSS 00/1  01/1  35/3711  00/1  99/0  01/1  - 
ASE 29/0  37/0  77/0  52/0  51/0  33/0  - 

   
 Disjunctive الف. Indicator ب. Ordinary ج.

 
  

 Probability .د Simple ر. .Universalز

 صحت سىجی ريش َای مذل کزیجیىگ بزای ارسیابی اسیذیتٍ -(3)شکل 
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 Disjunctiveالف.  Indicatorب.  Ordinaryج. 

  
 

 Probability .د Simpleر.  .Universalز

 ريشُای مختلف دريویابی کزیجیىک بزای شاخص اسیذیتٍ -(4)شکل 

 َای کزیجیىگ بزای ارسیابی شًری دقت ريش

ٞای وشیجیًٙ ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ  تٙذی ؿٛسی تا ا٘ٛاع سٚؽ ٘مـٝ چٟٙٝ 5تشای چاسأتش ؿٛسی ٘یض ٔـاتٝ اػیذیتٝ دس ؿىُ 

( ٔذَ ٔٙاػثی 545/3107) RMSداسای  Universalتٛاٖ ٘تیجٝ ٌشفت وٝ ٔذَ  ٔی 3ٚ ؿىُ  2اػت. تا تٛمٝ تٝ مذَٚ 

 RMSتا  Disjunctive ( ٚ ٔذ27/2901َ) RMSتا  Simple(  ٔذَ 36/2877)RMSتا  Ordinary٘یؼت. ٔذَ 

تاؿٙذ تشای  ٞا ٔی ( وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ اختلاف تؼیاس صیاد دس ٘ٛػا٘ات تٛصیغ فعایی ٚ چشاوٙذٌی تیؾ اص حذ داد59/2969ٜ)

( یىؼاٖ ٚ ٔمذاس 62/0) RMSوٝ داسای  Probability  ٚIndicatorٌیش٘ذ. اص تیٗ دٚ ٔذَ  ٔٛسد تٛمٝ لشاس ٕ٘ی ECاسصیاتی 

ٚ ٕٞدٙیٗ ٔمذاس ٘ضدیه تٛدٖ  ASE ٚ RMSتٛاٖ تا اػتٙاد تٝ ٔمذاس اختلاف  ( ٔی تاؿٙذ ٔی=0Meanا ٔـاتٝ )خؽ

RMSS  ٞش وذاْ اص دٚ ٔذَ تٝ ػذد یه ٔی تٛاٖ ٔٙاػثتشیٗ ٔذَ سا ا٘تخاب وشد. تا تٛمٝ تٝ ٘ضدیه تٛدٖ دٚ چاسأتش روش

 ایٗ ٔذَ تٝ یه   RMSSٚ ٕٞدٙیٗ ٘ضدیه تٛدٖ  Indicatorتٝ یىذیٍش ٘ؼثت تٝ فاوتٛسٞای Probabilityؿذٜ دس ٔذَ 

  ECتشیٗ ٔذَ تشای اسصیاتی ؿاخ  تٝ ػٙٛاٖ ٔٙاػة Probabilityٞای  دیٍش دس ٟ٘ایت ٔذَ  ٘ؼثت تٝ ؿشایػ ٔذَ 

 ٞای صیشصٔیٙی ٔٙؽمٝ ٔٛسد ٔؽاِؼٝ ا٘تخاب ٌشدیذ آب

 EC شاخصمقادیز تًصیفات آماری ي مذل َای استفادٌ شذٌ بزای  -(2)جذيل 
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 Ordinary Simple Universal Indicator Probability Disjunctive IDW مدل

Sample 115 115 115 115 115 115 115 

Mean 99/32- 23/0 01/22 00/0 00/0 23/129- 03/5 

RMS 36/2877 27/2901 545/3107 62/0 62/0 59/2969 1/0 

MS 08/0- 00/0 01/0 00/0 00/0- 06/0- - 

RMSS 66/1 03/1 99/0 17/1 06/1 51/1 - 

ASE 75/2077 74/2797 12/3204 53/0 58/0 90/1945 - 

 

  
 

 Disjunctiveالف.  Indicatorب.  Ordinaryج. 

 
  

 Probability .د Simple. ر .Universalز

 

 َیستًگزام ريی بز شًری َای دادٌ آماری تًسیع - (5)شکل
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 شًری شاخص ارسیابی بزای کزیجیىک دريویابی مختلف ريشُای -(6)شکل

 

 اوتخاب مذل بزتز

تٙذی اػیذیتٝ ٚ ؿٛسی آب تٝ سٚؽ ػىغ ٔجزٚس فا ّٝ ٘ـهاٖ دادٜ ؿهذٜ اػهت. تها تٛمهٝ تهٝ        ٞای چٟٙٝ ٘مـٝ 7دس ؿىُ 

سا داس٘هذ ٚ ٘هٛاحی ؿهشق  ؿهٕاَ ؿهشلی ٚ مٙهٛتی        PHٞای ؿٕاِی ٚ ٔشوضی دؿت وٕتشیٗ ٔیهضاٖ   ٘مـٝ اػیذیتٝ تخؾ

ٞهای   ذی ٘مـٝ ؿٛسی ٘یهض ٘ـهاٖ ٔهی دٞهذ تخهؾ     تٙ ٘تایج چٟٙٝ .تٝ  ٛست چشاوٙذٜ افضایؾ یافتٝ اػتPHؿٟشػتاٖ ٔمذاس

ٞای مٙٛتی ؿٟشػتاٖ ٘یض ؿهٛسی   ؿٕاِی  ٔشوضی ٚ تخؾ وٛچىی اص مٙٛب ٔٙؽمٝ وٕتشیٗ ٔیضاٖ ؿٛسی سا داسد ٚ تخؾ

ٔؼیاسٞای اسصیاتی سٚؽ ػىغ ٔجهزٚس فا هّٝ تهٝ ٕٞهشاٜ سٚؽ ٞهای وشیجیٙهً تهشای         1دٞذ.  دس مذَٚ  تالا سا ٘ـاٖ ٔی

 ordinaryسٚؽ ػىغ ٔجزٚس فا ّٝ دس ٔمایؼهٝ تها سٚؽ    RMSاػت. تا تٛمٝ تٝ ایٗ مذَٚ  ؿاخ  اػیذیتٝ آٚسدٜ ؿذٜ

(  چغ سٚؽ ػىغ ٔجهزٚس فا هّٝ   21/0تاؿذ  خیّی وٓ اػت حذٚد ) ٞای وشیجیًٙ ٔٙاػثتشیٗ سٚؽ ٔی وٝ اص تیٗ سٚؽ

  َ سٚؽ ػىهغ   RMS( 2)تٟتشیٗ سٚؽ تشای دسٚ٘یاتی اػیذیتٝ ٔٙاتغ آب صیشصٔیٙی ؿٟشػتاٖ ٔی تاؿذ. تا تٛمٝ تهٝ مهذٚ

(. تٙاتشیٗ تشای اسصیاتی ؿهٛسی ٘یهض تهٝ    1/0( اػت) Probabilityٔجزٚس فا ّٝ ٘یض خیّی وٕتش اص سٚؽ ا٘تخاب وشیجیًٙ )

 تاؿذ. ٞای وشیجیًٙ ٔی ػٙٛاٖ تٟتشیٗ سٚؽ ٘ؼثت تٝ سٚؽ

  
 

 Disjunctiveالف.  Indicatorب.  Ordinariج. 

   
 Probability .د Simpleر.  .Universalز
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 شًری -ب اسیذیتٍ -الف

 فاصلٍبىذی اسیذیتٍ ي شًری بٍ ريش عکس مجذير وقشٍ پُىٍ–7شکل 

 :گیزی یجٍوت

ٞای صیشصٔیٙی ٔٙؽمٝ ٔٛسد ٔؽاِؼٝ دس تأیٗ آب ؿشب ٚ وـاٚسصی ٚ وٕثٛد تاس٘ذٌی ٚ خـهىی تهیؾ اص حهذ     تا تٛمٝ تٝ إٞیت آب

تشی تشخهٛسداس   اػتاٖ ٞشٔضٌاٖ  ؿٟشػتاٖ حامی آتاد ٘ؼثت تٝ ػایش ٔٙاؼك دیٍش ٞشٔضٌاٖ اص ٔٙاتغ آب صیشصٔیٙی ٚ ػؽای ٔؽّٛب

ٞای ٔشدْ ٚ ٔجشیهاٖ ؿهشوت ػهٟأی آب ٚ آتفها تهٝ       حفا،ت ویفی ٚ وٕی ٔٙاتغ آتی ایٗ ٔٙؽمٝ ٘یض یىی اص دغذغٝاػت. اص ایٗ سٚ 

اص ایٗ سٚ تا تٛمٝ تٝ ٘تایج تامیك حاظش ٚ ػایش ٔؽاِؼات ا٘جاْ ٌشفتٝ تٝ ٘ظش ٔی سػذ وٝ  ا٘تخاب ٔٙاػة تهشیٗ سٚؽ   آیذ. ؿٕاس ٔی

داسی ٚ ٔمادیش ٔـاٞذاتی داد. دس ایٗ چضٚٞؾ تها دس ٘ظهش ٌهشفتٗ دٚ ؿهاخ  ویفهی      تش ٞای ٔٙؽمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دسٚ٘یاتی تؼتٍی تٝ ٚیظٌی

تشیٗ سٚؽ تشای دسٚ٘یاتی چاسأتشٞای ویفی آب صیشصٔیٙهی   ٞا تٝ سٚؽ ٍِاسیتٕی ٔٙاػة اػیذیتٝ ٚ ؿٛسی ٚ ٘شٔاَ ػاصی دادٞای آٖ

ا ٞش دٚ سٚؽ وشیجیٙهً ٚ ػىهغ ٔجهزٚس فا هّٝ     ٞا تـىیُ ؿذ ٚ دسٚ٘یاتی ت ؿٟشػتاٖ حامی آتاد ٔـخ  ٌشدیذ. اتتذا چایٍاٜ دادٜ

ا٘جاْ ٌشدیذ. تا اػتفادٜ اص ٔؼیاس اسصیاتی ٔتماتُ ٚ آ٘اِیض سفتاس آٔاسی چاسٔتشٞای اػیذیتٝ ٚ ؿهٛسی ٚ ا٘جهاْ سٚؽ ٞهای دسٚ٘یهاتی  تها      

تّهف  ٞهای ٔخ  تهشیٗ سٚؽ دسٚ٘یهاتی اص تهیٗ سٚؽ    ٞای ٔختّف وشیجیًٙ ٚ سٚؽ ػىغ ٔجزٚس فا هّٝ مٟهت ا٘تخهاب دلیهك     سٚؽ

ٚ تهشای ؿهاخ  ؿهٛسی اص تهیٗ دٚ سٚؽ      RMS 29/0( تها  ordinaryوشیجیًٙ تشای اسصیاتی اػیذیتٝ سٚؽ وشیجیًٙ ٔؼٕهِٛی ) 

Probability ٚ Indicator تٝ دِیُ یىؼاٖ تٛدٖ ٔمذاسRMS  آٖ ٞا ؿشایػ اختلاف ٔمادیشASE ٚRMSS     ٚ دس ٘ظش ٌشفتهٝ ؿهذ

ٞای صیشصٔیٙی ٔٙؽمهٝ ا٘تخهاب ٌشدیهذ. دس     ی وشیجیًٙ تشای اسصیاتی ؿٛسی آبٞا تشیٗ سٚؽ اص تیٗ سٚؽ دلیك Probabilityٔذَ 

ٞهای   ٞای ٔؼیٗ ٘ؼثت تهٝ سٚؽ  ٞای ا٘تخاتی وشیجیًٙ ٚ سٚؽ ػىغ ٔجزٚس فا ّٝ ٔـخ  ٌشدیذ وٝ سٚؽ ٟ٘ایت تا ٔمایؼٝ سٚؽ

دس ٘تیجٝ سٚؽ ػىغ ٔجزٚس  تشی دس تاّیُ ٔىا٘ی خصٛ یات آب صیشصٔٙیٙی داس٘ذ. ػٙجی ٚ چٟٙٝ تٙذی ٔٙاػة آٔاسی  ات صٔیٗ

فا ّٝ تٝ ػٙٛاٖ ٔٙاػثتشیٗ اٍِٛسیتٓ سٚؽ ٔؼیٗ مٟت اسصیاتی چاسأتشٞای اػیذیتٝ ٚ ؿٛسی ٔٙاتغ آب صیشصٔیٙی حامی آتاد ا٘تخاب 

 ٌشدیذ. ٔی
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The most suitable interpolation method for zoning parameters of acidity and salinity of 

groundwater in Haji Abad city 

 
Abstract  

In many areas, especially dry and dry areas, the management of groundwater quality is difficult due to the 

complexity of climatic conditions and geological structures. On the other hand, the timely entry of various 

types of pollutants, such as agricultural waste industrial wastewater, urban wastewater, and underground 

water systems, requires a continuous study of the chemical changes in water and its zoning. The purpose 

of this research is to select the most suitable interpolation method for zoning of acidity parameters and 

salinity of groundwater in Hajiabad a city in Hormozgan Province. In order to achieve this goal, all 

Kriging interpolation methods including ordinary, simple, universal, indicator, probability, disjunctive 

were compared by RMS, MS, RMSS, and ASE metrics and cross-verified, then the most appropriate 

method with IDW method was statistical parameters the comparison was made.  The results showed that 

between Kriging methods for zoning the acidity of the ordinary method had on RMS 0229. Probability 

method with a RMS of 0262 was selected for salinity assessment. In the next step, a superior comparison 

between the Ordinary Probability methods and the IDW method was used to determine the superior 

model, and the results showed that for both acidity and salinity parameters, the IDW method was found to 

be 2122 RMS, respectively and 021 was selected as the most accurate method for groundwater quality 

assessment in Haji Abad. As a result, a definite method was more appropriate than the statistical method 

of land for zoning changes in groundwater quality parameters in the study area. 
Key words: Certain Method, Geostatistics, Groundwater, Haji Abad, EC, PH. 


