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   pHهاي زمين آمار جهت تخمين هدايت الكتريكي و  ارزيابي روش
   بهار- اي دشت همدان هاي آبراهه آب زه

  
  3ابيانه  و حميد زارع2، امين ترنجيان1صفر معروفي*

  ،سينا همدان  دانشگاه بوعلي گروه آبياريارشد دانشجوي كارشناسي2سينا همدان،  شگاه بوعليدان، آبياريگروه  اريدانش1

  سينا همدان دانشگاه بوعلي استاديار گروه آبياري، 3
 18/2/88 : ؛ تاريخ پذيرش13/9/87: تاريخ دريافت

  

  1چكيده
داقل انحناء، فاصله ، حينگجكريزمين آماري مانند متفاوت هاي  روشاز ، با استفاده پژوهش ايندر 

  شعاعي، تغييرات مكاني مقادير هدايتتوابع پايهاي موضعي و  معكوس، همسايگي طبيعي، چندجمله
هاي آب  ها و يا نقاطي كه محل تمركز جريان ها، قنات هاي خروجي از چشمه  آبpHالكتريكي و 

هار بوده، مورد ارزيابي  ب-غربي و مركزي دشت همدان هاي واقع در نواحي جنوب زيرزميني در آبراهه
 از 1385سال  اهـم ردادـ نمونه آب كه در طي م108 تعداد اساس برين منظوره اب. قرار گرفت

 آنها pHالكتريكي و  مقادير هدايتتهيه شد،  هاي نقاط مختلف شبكه هيدروگرافي منطقه آب زه
مربعات خطا و انحراف  مقادير ريشه ميانگين ارزيابي در اين پژوهش  معيار.گيري گرديد اندازه

دادند كه آمده نشان  دست هنتايج ب. استاندارد عمومي با استفاده از روش اعتبارسنجي متقابل بود
الكتريكي  ترتيب بهترين الگو براي تخمين هدايت  و فاصله معكوس بهاي موضعي چندجملههاي  روش

ترين الگو در تخمين  وان نامناسبعن همچنين روش توابع پايه شعاعي به.  منطقه بودندهاي آب زه pHو 
  . شناخته شدpHالكتريكي و  هدايت

  

  الكتريكي ، هدايت فاصله معكوساي موضعي، آمار، چندجملهزمين  :هاي كليدي واژه
                                                 

 smarofi@yahoo.com:  مسئول مكاتبه-*
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  مقدمه
هاي مختلف توسـط     روش ها به  ها و درياچه   اي، رودخانه  هاي آبراهه  هاي سطحي از قبيل جريان     آب

ترين انگيزه براي انجام مطالعات كيفيـت آب،         از نظر مديريتي بزرگ   . گيرند انسان مورد استفاده قرار مي    
امـروزه  ). 2001اهـري،    حميديـه (باشـد    نيازهاي كيفي آب و اثرات متقابل آن بر مصارف مختلـف مـي            

توسعه بخش كشاورزي و عوامل مؤثر بر آن با توجه به روند رشـد جمعيـت در دنيـا و افـزايش نيـاز                        
اسـاس گـزارش سـازمان خواروبـار        بر. جه پژوهشگران و دانشمندان بـوده اسـت       غذايي بشر، مورد تو   

ايـن امـر   . باشـند  تأثير شوري ثانويه مـي   درصد اراضي تحت كشت آبي ايران، تحت  40، بيش از    جهاني
اقـدم،   خليلـي (سازد   هاي سطحي و شوري آب آبياري را در كشور بيشتر نمايان مي            توجه به كيفيت آب   

2005.(  
ترين عوامل محدودكننده رشد گياهان در اغلـب نقـاط جهـان از جملـه      ياري از عمده شوري آب آب  

هاي مختلف گياهي كـاملاً متغيـر اسـت،          تحمل گياهان نسبت به شوري نه تنها در گونه        . باشد ايران مي 
). 1990اسـميت و وسـل،      (د  ش ـاب  تفاوت مي مبلكه در هر گياه و تحت شرايط محيطي و دوره رشد نيز             

شناسايي ميزان شوري آب در مناطق مختلف و انتخاب محصولات مناسب و مقاوم بـا شـوري              بنابراين
. در استفاده بهينه از اراضي زراعي و افزايش عملكرد محصولات در واحـد سـطح، مـؤثر خواهـد بـود                    

گيـري   راحتي قابـل انـدازه   هباشد كه ب  بهترين شاخص براي بيان ميزان شوري آب مي    1الكتريكي هدايت
  .است

pH           خاصيت اسيدي و بازي بودن محيط را        شود و  كه به آن در برخي از منابع اسيديته نيز گفته مي 
 باشد مي )مولكول گرم در ليتر   (عكس لگاريتم غلظت يون هيدروژن فعال        از نظر رياضي     ،دده نشان مي 

ليـل  د  آب آبيـاري بـه     pHاگرچـه   . و در بسياري از فرآيندهاي شيميايي آب و خاك نقش مـؤثري دارد            
گيـرد، ولـي در آبيـاري        عنوان يك معيار كيفي مورد بررسي قـرار نمـي          كنندگي خاك به   خاصيت متعادل 

 pHالكتريكي و    از آنجا كه هدايت   . بررسي گردد طور جدي     به نقش اساسي داشته و بايد       pHاي،   قطره
هـاي زمـاني     هگيري آن در نقاط مختلـف، در دور        هاي سطحي متغيري مكاني و زماني بوده و اندازه         آب

 شناسـايي و اسـتفاده از    بنـابراين شود، هاي زيادي مي   باشد و موجب صرف هزينه     مدت مشكل مي   كوتاه
بـرداري از نقـاط محـدودتر و          بـا نمونـه    pHالكتريكـي و     ابزاري مناسب جهت پايش ميـزان هـدايت       

  .شده، ضروري است يابي دقيق اطلاعات تهيه درون

                                                 
1- Electrical Conductivity 



 صفر معروفي و همكاران

 171

. گـردد   اسـتفاده مـي    1آمـار هاي زمـين       مكاني يك منطقه از روش     منظور تخمين متغيرهاي   امروزه به 
شـده از يـك      هاي گرفته   اين است كه در آمار كلاسيك نمونه       2تفاوت اصلي اين روش با آمار كلاسيك      

گونـه اطلاعـاتي دربـاره نمونـه بعـدي           جامعه آماري، مستقل از يكديگر بوده و وجود يك نمونه هـيچ           
اري، وجود همبستگي مكاني بين مقادير يـك متغيـر در يـك ناحيـه را                آم هاي زمين   اما روش  .دهد نمي

 .دهنـد  آمار بسته به نوع متغير، دقـت متفـاوتي را نـشان مـي     هاي مختلف زمين  روش. نمايند بررسي مي 
پردازد كه داراي ساختار مكاني      آمار به بررسي آن دسته از متغيرهايي مي       توان گفت زمين      كلي مي طور  به

عبارتي بين مقادير مختلف آنها، فاصله و جهت قرار گرفتن آنها يك ارتباط فضايي وجود                هستند و يا به   
  ).2006پاك،  حسني(دارد 

آمـاري بـه مفهـوم امـروزي آن در محاسـبات             زمينهاي   كارگيري روش  هها جهت ب   نخستين تجربه 
بـا انتـشار      صورت گرفت، سپس در چند دهه بعد، كريج و ماترون          1919معدن در سال    تخمين ذخيره   

 مـيلادي   1990در سـال    ). 1962 مـاترون،    ؛1951كريج،  (ند  آمار نوين را بنا نهاد     هاي زمين   پايه تيمقالا
هاي پايش در    كردن شبكه  آمار كه براي بهينه     روش زمين  با از تخمين سطح ايستابي      دست آمده   بهنتايج  

هـاي    برتـري روش   بيانگرين نتايج   ا. ارائه گرديد و مارينو   جما    بن ، توسط بود شده كشور مراكش انجام  
  ).1990جما و مارينو،  بن (هاي مبتني بر آمار كلاسيك بود آماري بر روش زمين

 بـه   GISهـاي زمـين آمـاري و         در خصوص كيفيت آب آبياري، ليو و همكاران با استفاده از روش           
فليپـو و   ). 2006ليـو و همكـاران،      (ارزيابي خطرات ناشي از فلزات سنگين در مزارع بـرنج پرداختنـد             

هاي فيزيكي، آلودگي نيترات آبخوان   و مدلياد شدههاي  همكاران در تحقيق ديگري با استفاده از روش     
در ايران نيـز    ). 2007فليپو و همكاران،    (گرند مورين واقع در كشور فرانسه را مورد ارزيابي قرار دادند            

 ـ. شده اسـت   ها در موارد مختلفي استفاده     از اين روش   ي كـه توسـط حـسيني و       پژوهـش ثـال در     م رايب
همكاران انجام گرفت، دو پارامتر هدايت الكتريكي و سولفات موجود در آب زيرزميني شهر مشهد بـا                 

براي تخمـين انتقـال      رضواني   .)2003حسيني و همكاران،    (زده شد    استفاده از روش كريجينگ تخمين    
 ،هض ـشده در حو   گيري  مقادير فسفر اندازه    با استفاده از   ،هاي آبخيز  هضفسفر در سيلاب خروجي از حو     

  ). 1996رضواني، (كرد آماري استفاده  هاي زمين از تخمين

                                                 
1- Geostatistics 
2- Classic Statistics 
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اي بارندگي با استفاده از  تغييرات منطقه ، كشور انجام شدهاي شمالي در استان مطالعه ديگري كه   در
مـاري  آ  زمـين  گرهاي همچنين ميثاقي از تخمين   ). 1999الديني،   شمس (ينگ محاسبه گرديد  جروش كري 

ميثـاقي،   (ب زيرزمينـي دشـت چمچمـال اسـتفاده كـرد          آبراي ايجاد شبكه بهينه پايش تغييرات سـطح         
محمدي و همكاران با اسـتفاده از قابليـت          باشد، گل   در استان همدان كه موضوع اين تحقيق مي        ).2003

مكـاني ضـريب    تغييـرات   آمـاري،   هاي مختلف زمـين       روشكارگيري   هي و ب  يسيستم اطلاعات جغرافيا  
 ـ   دست هنتايج ب . ب سالانه را بررسي نمودند    Ĥروان ب در ايـن اسـتان بـين    Ĥآمده نشان داد كه ضريب روان

آمـاري   اي بهتـرين روش زمـين       درصد تغيير كرده و روش كوكريجينگ عمومي با مدل دايره          85 و   5/3
  ).2009 ،گلمحمدي و همكاران (باشد جهت تحليل مكاني آن مي

هاي موجود در شبكه     آب  زه pHالكتريكي و    ، بررسي تغييرات مكاني هدايت    پژوهشهدف از اين    
يـابي بـه     منظور دسـت   آماري به هاي زمين     اساس روش  بهار، بر  -دشت همدان ) جريان پايه (اي   راهه آب

  .يابي بوده است يك الگوي صحيح درون
  

  ها مواد و روش
 بهار واقع در - مركزي دشت همدانغربي و  محدوده مطالعاتي، نواحي جنوب:منطقه مورد مطالعه

 عرض  كيلومترمربع است كه بين520كل اين دشت داراي مساحتي در حدود . باشد همدان مياستان 
35 02′تا  34 49ْْ′ شمالي   شيب عمومي منطقه، جنوب.قراردارد 48 33ْ′ تا 48 17ْ′و طول شرقي  ْ
هايي با جريان فصلي و   شامل آبراههشرقي است و بيش از بيست و چهار مسيل عمده كه  شمال-غربي

خورده و  ها در قسمت مركزي دشت به هم پيوند اين آبراهه. باشند در اين دشت جريان دارد دائمي مي
 شرقي حوضه خارج اين رودخانه از ناحيه شمال. دهند رود را تشكيل مي رودخانه اصلي حوضه، سيمينه

  .شده است داده ها نشان ، موقعيت اين آبراهه1در شكل . ريزد چاي مي  به رودخانه قرهيتنها درشده و 
هاي خروجي از چشمه، قنات و يا نقاطي   از آب نمونه108تعداد  براي انجام اين تحقيق :برداري نمونه

هاي محدوده مورد مطالعه  ها و رودخانه در مسيل) ها آب زه(هاي آب زيرزميني  كه محل تمركز جريان
تعدادي از . در آنها جريان داشته، تهيه گرديد) كش زه(صورت زاينده  هاي ب است و جريان آبراهه بوده
جايي، سربلاغي،  دره، وهنان گول، خيس بلاغ، زيرآب، ساري هاي مورد بررسي شامل مناطق عمه محل

 آسانيبرداري آنها توسط كشاورزان و  انتخاب اين نقاط با توجه به بهره. است باباتيمور و آبرومند بوده
  .سي به آنها صورت گرفتدستر
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 بيشتركه  با توجه به اين.  صورت گرفت1385سال ماه برداري در طي مرداد  از نظر زماني، نمونه
تا اواخر شهريورماه داراي جريان ) سال نرمال(منابع مورد بررسي معمولاً در شرايط رطوبتي معمولي 

 هر  ازگردد، و در مواردي نيز خشك ميشده  اي كم ميزان قابل ملاحظه بوده و پس از آن دبي آنها به
 منابع تقريباً دائمي و محل كه جز10 از منابع مورد بررسي، تعداد در ضمن. نقطه يك نمونه تهيه شد

 مربوطه هاي هولي محاسبمنطقه بودند، در شهريورماه نيز يك نمونه جهت مقايسه با ماه قبل تهيه شد 
  .رت گرفتماه صو گيري مرداد  اندازه108اساس فقط بر

هاي مورد مطالعه اگرچه در شبكه  آب. شده است برداري آورده  نقاط نمونه، موقعيت2در شكل 
شوند،  هاي سطحي محسوب مي  آبوهاي منطقه جريان داشتند و از اين نظر جز هيدروگرافي و مسيل

وسط كشاورزان  تبيشترمنطقه بوده و ) جريان پايه( منابع آب زيرزميني و جزولي از نظر منشاء در عمل
  .برداري قرار داشتند شده و مورد بهره سازي ند و يا استخرهاي كوچك، ذخيرهب با ايجاد آب

شده بود، شسته و  ين منظور در نظر گرفتهه ابكه  ليتري 1اتيلن  قبل از تهيه هر نمونه، ظروف پلي
 712سنج مدل  ECها با استفاده از دستگاه  الكتريكي نمونه هدايت. كامل خشك گرديدطور  به

 مدل الكتريكيسنج  pH نيز از طريق دستگاه pH. گيري گرديد  ساخت كشور سوئيس اندازه1متروهم
  واسنجي7 و 4كار ابتدا دستگاه با محلول بافر  براي اين. روش الكترومتري تعيين شد  متروهم، به744

  .گيري صورت گرفت شده و سپس اندازه
روي  بودن برهاي متداول آماري از قبيل تست نرمال ري، بررسيآما  زمينهاي هقبل از انجام محاسب

  .انجام شد Surfer 8افزار  آماري در محيط نرم  زمينهاي هكليه محاسب. ها صورت گرفت داده

                                                 
1- Metrohm 
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  .)1 :500000مقياس (هاي منطقه مورد مطالعه   وضعيت شبكه آبراهه-1شكل 

  

  
  . مورد مطالعهبرداري در منطقه  وضعيت پراكنش نقاط نمونه-2شكل 
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منظـور بررسـي تغييـرات مكـاني         يـابي بـه    هاي مختلف ميان    در اين تحقيق روش    :1يابي هاي ميان  روش
بهـار مـورد    -ها و قنوات بخشي از دشـت همـدان   هاي خروجي از چشمه  آبpHهدايت الكتريكي و  
 در 2وزنـي ضرب يـك ضـريب    ها، مقادير برآوردي از مجموع حاصل   در اين روش  . استفاده قرار گرفت  
 :صورت ذيل است يابي به هاي مختلف ميان معادله كلي روش. آيد دست مي اي به مقادير نقاط مشاهده

)1                                           (                                              ( ) ( )xZxZ i

N

i
i∑

=

∗ =
1

0 λ 

 هشده در نقط     مقدار متغير مكاني مشاهده    xi(Z(شده،    مقدار متغير مكاني برآورد    *Z)xi: (كه در آن  
xi و iλ   شده   گيري وزن پارامتر اندازهZ    در نقطه xi هباشد كه بيـانگر اهميـت نقط ـ        مي i ُم در بـرآورد    ا
 شده در برده كار هاي به روش. شده است ها در برآورد عامل وزني ياد تفاوت عمده اين روش .باشد مي
  :باشند شرح زير مي به پژوهشن اي

صـورت زيـر     هاي كلي آن بـه     هاي مختلفي است كه رابطه      اين روش داراي الگوريتم    :3روش كريجينگ 
  :باشد مي
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 Wمتغير تصادفي واقعـي،  P شده،  متغير تصادفي محاسبهP 0ميانگين متغير تصادفي، m  :كه در آن
  ).1989اسحاق و سريويستاوا، ( باشند  كواريانس بين دو نقطه مي Cهاي مربوطه و  وزن

بـر   باشد كـه عـلاوه     گر نااريب مي    بهترين تخمين  اين روش متكي بر ميانگين متحرك وزني است و        
). 1993كيتانيـديس،   ( نمايـد  شده، ميزان خطاي تخمين در هر نقطه را نيز مـشخص مـي             مقادير برآورد 

اي و معكوس فاصـله نيـز اعمـال          دجملهچنهاي تخمين، نظير روش      شرط نااريب بودن در ساير روش     
 كمتـرين ين نااريـب بـودن، واريـانس تخمـين نيـز       شود ولي ويژگي كريجينگ در آن است كه در ع          مي
 با استفاده از ايـن      كهدهد   بنابراين كريجينگ همراه هر تخمين، مقدار خطاي آن را نيز ارائه مي           . باشد مي

هـاي   هايي كه در آنجا خطا زياد بوده و براي كاهش آن بـه داده            قسمت نتوا فرد آن مي   ويژگي منحصربه 
  ).2006محمدي،  گل(د بيشتري نياز است را مشخص نمو

                                                 
1- Interpolation 
2- Weighted Coefficient 
3- Kriging Method 
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 ،4لگاريتمي ،3اي ، اثر قطعه2درجه دوم ،1كروي) هاي مدل(در اين تحقيق از روش كريجينگ با توابع  
  . استفاده شد8 و موجي7نمايي ،6گوسين ،5خطي

ها  دهي متوسط بوده كه در آن داده       يابي با وزن    معكوس فاصله يك روش درون     :9روش معكوس فاصله  
دهـي   شـده، وزن   بنـدي  هـاي شـبكه    ف يك نقطه از ساير نقاط بـا اسـتفاده از گـره            از طريق رابطه انحرا   

شده نقاط به مقـادير كـوچكي    هاي تخصيص داده   گردد، وزن  كه گره شبكه برآورد مي     هنگامي. شوند مي
كـه   زمـاني . باشـد   مي1شده نقاط، برابر  هاي تخصيص داده كه مجموع همه وزن    طوري تقسيم گرديده به  

بنـابراين در ايـن حالـت       گره شبكه منطبق شود، فاصله اين نقطه تا گره برابر با صفر بوده،              يك نقطه بر    
 باشـد   و وزن ساير نقاط اطراف گره برابر با صـفر مـي  1ياد شده برابر  شده به نقطه     داده وزن تخصيص 

هـا بـر    ههـا، تـأثير داد    اين روش بر اين فرضيه استوار است كه با افـزايش فاصـله داده      .)1982فرانك،  (
هاي مربوطه    رابطه .بنابراين ضريب وزني با فاصله، رابطه معكوسي دارد       . شود تر مي  رنگ يكديگر نيز كم  

  :باشند شرح ذيل مي به
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i(  ،jZ(و نقطـه همـسايگي گـره        ) j(اختلاف فاصله مؤثر بين گـره شـبكه         : hij كه در آن،  
مقـدار  : ∧

فاصله بـين گـره شـبكه       : dij ، در همسايگي گره   Zپارامتر  دار واقعي   مق: Z  ،Zjشده پارامتر    زده تخمين
)j (     و نقطه همسايگي گره)i(، β :  شده توان وزن داده  ،σ :     باشـند    ضـريب همواركننـده مـي)  ،ديـويس

1986.(  

                                                 
1- Spherical 
2- Quadratic 
3- Nugget Effect 
4- Logaritmic 
5- Linear 
6- Gausian 
7- Exponential 
8- Wave 
9- Inverse Distance Method 
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 و  2روش مناسـبي را از تركيـب دو روش پليگـون تيـسن            ) 1981( سيبـسون    :1روش همسايگي طبيعي  
دهـي   رابطـه وزن  ). 1981سيبـسون،   ( اين روش را همسايگي طبيعي ناميـد         دست آورد و   ه ب 3بندي مثلث

  :باشد صورت زير مي  بهروش همسايگي طبيعي
)6                                                                        (                                 
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كه در داخل    طوري  داراي يك همسايگي طبيعي بوده به      xiاست كه اگر نقطه     ين معني   ه ا  ب بالارابطه  
 هيچ سطح   xi داراي وزن خواهد بود و اگر        xiدر نتيجه    داراي مقدار بوده و      Aiشبكه قرار گيرد، سطح     
وبـستر و اولويـه،   ( گـردد  برابر صفر مـي ) xiوزن  (λiشده نداشته باشد، مقدار  مشتركي با نقاط قرائت

2001(.  
يـابي    اين روش شايد در ترسيم توپوگرافي دقت زيادي نداشته باشد، اما در ميان      :4 انحناء حداقلوش  ر

در ايـن روش ابتـدا مـدل        ). 1974بـريجس،   (توان استفاده نمود     ارتفاعي از اين روش مي    هاي غير متغير
وني از  سپس مقـادير مـدل رگرسـي      . شود مي اده مربعات با اطلاعات موجود برازش د      حداقلرگرسيوني  

مانـده بـا     يـابي مقـادير بـاقي       انحناء براي ميان   حداقلشده و الگوريتم روش      مقادير اطلاعات محلي كم   
شـده   در اين روش از معادله ديفرانـسيلي اصـلاح        . گيرد هاي شبكه مورد استفاده قرار مي      استفاده از گره  

  .گردد استفاده مي
شده در  هاي شناسايي را بين گرهمجذورات متناسب  حداقل اين روش :5اي موضعي چندجمله

 اساس ضرايب تخصيصبردر اين روش . دهد عنوان وزن گره تخصيص مي محدوده بيضوي شكل، به
سازي   و حداقلz و x ،yآوردن رابطه درجه اول، دوم و يا سوم بين مقادير  دست هشده، با ب داده

  .گيرد يابي صورت مي شده، درون اطلاعات محاسبه
)7            (                                                             MinimizeF Zyxw iii

N

i
i =−∑

=

2

1
]),([  

يابي است كه در آن سطح تخمين از مقادير  هاي درون از جمله روش: 6روش توابع پايه شعاعي
باشد، اين  از خصوصيات اين روش كه حالتي از شبكه عصبي مصنوعي مي. كند اي عبور مي مشاهده

                                                 
1- Natural Neighbour Method 
2- Tehiessen Polygon Method 
3- Triangulation Method 
4- Minimum Curvature Method 
5- Local Polynomial Method 
6- Radial Basis Function Method 



 1388) 2( شماره ،)16(مجله حفاظت آب و خاك جلد  

 178

اي در سطح تخمين وجود  اي و يا كمتر از حداقل مشاهده ه مقادير بيشتر از حداكثر مشاهدهاست ك
نمايد اما اين روش  اي عبور مي در روش معكوس فاصله نيز سطح تخمين از مقادير مشاهده. دارد
وابع روش ت. زند اي را تخمين نمي هاي مشاهده گاه مقادير بيشتر از حداكثر و كمتر از حداقل داده هيچ

دهد كه هسته اصلي توابع،  يابي اطلاعات را انجام مي اساس پنج تابع مختلف درونپايه شعاعي بر
 و ترسيم 1ترتيب فاكتور همواركننده  بهh و Rمقادير . باشد مي) R2h+2( مجموع مقادير مجذورات

  ).1991كارلسون و فولي، (باشد   مرتبط با فاصله نقطه تا گره مي2گرد ناهمسان
، 4چندربعي معكوس ،3 از روش توابع پايه شعاعي با توابع مكعب طبيعيپژوهشن در اي

  .شد  استفاده7 و نواري كم ضخامت6چندربعي ،5چندلگاريتمي
ترين روش   و انتخاب مناسبپژوهششده در اين  هاي استفاده منظور مقايسه روش  به:يمعيار ارزياب

در اين روش، در هر مرحله يك نقطه . استفاده شد 8آمار، از تكنيك اعتبارسنجي متقابل زمين
ه نقاط هماين كار براي . شود شده و با استفاده از بقيه نقاط، آن نقطه برآورد مي اي حذف مشاهده
. اي، برآورد وجود خواهد داشت كه در آخر به تعداد نقاط مشاهده طوري شود، به اي تكرار مي مشاهده

گيري وجود داشت، مقادير  آمده، در تعدادي از نقاطي كه اندازه دست ههاي ب همچنين با استفاده از مدل
  .تخميني محاسبه گرديد

توان به ريشه دوم  يابي وجود دارد، كه مي هاي ميان يي روشامعيارهاي مختلفي نيز براي ارزيابي كار
طه به معادلات مربو. اشاره كرد) GSD( 10و انحراف استاندارد عمومي) RMSE( 9ميانگين مربع خطا
  :قرار زير هستند
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1- Smoothing Factor 
2- Anisotropically Rescaled Factor 
3- Natural Cubic 
4- Inverse Multiquadric 
5- Multilog 
6- Multiquadric 
7- Thin Plate Spline 
8- Cross Validation 
9- Root Mean Squared Error  
10- General Standard Deviation 
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)9                                      (                                                             
( )xZ

RMSEGSD = 

)(اي، تعداد نقاط مشاهده n : آنهاكه در ixZ اي ميانگين مقادير مشاهده،)(* ixZ مقدار برآوردي در 
)(م و اُ iنقطه  ixZاي براي نقطه   مقدار مشاهده iُباشد م ميا.  

  
  نتايج و بحث

اي محدوده  راهه هاي آب آب ، زهpHيكي و الكتر پژوهش تغييرات مكاني مقادير هدايتاين در 
ماه  شده در مرداد  نمونه تهيه108بهار، براساس  -از دشت همدان)  درصد سطح70بيش از (وسيعي 

 منابع تقريباً و، تعداد ده محل كه جزياد شدهضمن از منابع در .  مورد بررسي قرار گرفت1385سال 
مقايسه نتايج بيانگر تغييرات . نيز يك نمونه تهيه گرديدماه همان سال  دائمي منطقه بودند، در شهريور

. گانه بود  مناطق ده1385هاي مرداد و شهريور سال   در طي ماهpHالكتريكي و  دار هدايت غيرمعني
منظور بررسي دقيق  دهد، ولي به مدت را نشان مي  تغييرات در زماني خيلي كوتاهنبوداگرچه اين امر 
  . چند سال آبي مشاهدات مربوطه صورت گيردهاي ها و فصل ي ماه در طبايدتغييرات زماني 

 بوده، قبل از انجام هر گونه پژوهشمنظور بررسي تغييرات مكاني كه از اهداف اصلي اين  به
ها صورت گرفت كه نتايج مربوطه بيانگر  روي جامعه داده بودن بر، ابتدا تست نرمالاي همحاسب

هاي مختلف زمين آماري كه در قسمت مواد و  با استفاده از روشسپس . بودن آنها بود وضعيت نرمال
اي موضعي، همسايگي  كريجينگ، توابع پايه شعاعي، حداقل انحناء، چندجمله(ها ذكر گرديد  روش

نتايج . يابي مقادير مورد نظر، بررسي گرديد دقت درون) ها مختلف نزديك و فاصله معكوس با مدل
  .ه استشد هي ارا2 و 1هاي  ، در جدولpHالكتريكي و  ايتيابي مقادير هد ارزيابي درون

ها  اي موضعي درجه يك و دو، بهترين روش ترتيب روش چندجمله دهند كه به اين نتايج نشان مي
هاي فاصله معكوس،  روش. باشند اي اين دشت مي راهه هاي آب آب الكتريكي زه براي تخمين هدايت
 ، دارايياد شدههاي  الكتريكي آب ينگ در تخمين هدايت انحناء و كريجحداقلهمسايگي طبيعي، 

در اين تحقيق خطاي بسيار زياد در روش . داري ندارند نسبت يكساني بوده و تفاوت معنيبه خطاي 
  .نمايد ها متمايز مي توجه بوده و اين روش را از روش ها قابل توابع پايه شعاعي نسبت به ساير روش
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اي  اههرهاي آب آب الكتريكي زه يابي هدايت نتايج حاصل از درون تفاوت 4 و 3هاي  مقايسه شكل
عنوان بهترين و توابع پايه  اي موضعي درجه يك، به بهار را توسط روش چندجمله -دشت همدان

  .سازد يابي، نمايان مي ترين روش درون عنوان نامناسب شعاعي با تابع چندربعي را به
  

  . بهار-اي دشت همدان هاي آبراهه آب الكتريكي زه هدايت تخمين در آمار زمينهاي  ايج ارزيابي روشتن -1جدول 
 خطاي روش ارزيابي متقابل

GSD RMSE 
  روش  مدل

  كروي  85/104  27/0
 دومدرجه   85/104  27/0
  اي اثر قطعه  85/104  27/0
  لگاريتمي  33/99  26/0
  خطي  9/102  27/0
  گوسين  85/104  27/0
  نمايي  83/104  27/0
  موجي  95/105  27/0

 كريجينگ

 1توان   44/98  26/0
 2 توان  18/100  26/0
 3توان   77/100  27/0

 فاصله معكوس

 4/0توان   33/100  26/0
 5/0توان   69/104  27/0
 6/0توان   19/104  27/0

  حداقل انحناء

  مكعب طبيعي  84/541 43/1
  ربعيچند  22/924  44/2
  چند لگاريتمي  08/672 77/1
   معكوسچندربعي  135/594 56/1
  نواري كم ضخامت  67/377 99/0

  توابع پايه شعاعي

 1درجه   52/89  24/0
 2درجه   64/94  25/0
 3درجه   65/116  31/0

 اي موضعي چندجمله

  همسايگي طبيعي  -  4/105  28/0



 صفر معروفي و همكاران

 181

  
  اي دشت  هاي آبراهه آب زه) متر ميكروموس بر سانتي(الكتريكي  هدايت توزيع مكاني -3شكل 

  .اي موضعي درجه يك با استفاده از روش چندجمله  بهار-همدان
  

  
  اي دشت  هاي آبراهه آب زه) متر ميكروموس بر سانتي(الكتريكي  هدايت توزيع مكاني -4شكل 

  .با استفاده از روش توابع پايه شعاعي با تابع چندربعي  بهار-همدان
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متر در كـلاس      ميكروموس بر سانتي   250 كمتر از    الكتريكي ، هدايت 1بندي ويلكاكس  بر اساس طبقه  
هـاي بـا شـوري متوسـط         متـر در كـلاس آب       ميكروموس بر سانتي   750 و   250شور و بين     هاي كم  آب

 بهـار،   - در دشـت همـدان     اي هاي آبراهـه   آب زهالكتريكي    از تخمين هدايت   دست آمده   بهنتايج  . هستند
اي  هاي آبراهه  آب اي از زه   قسمت عمده دهد كه    اي موضعي درجه اول، نشان مي      توسط روش چندجمله  

تـوان گفـت    طـوركلي مـي   به. باشد اين دشت داراي شوري متوسط و بخش اندكي داراي شوري كم مي           
  .باشد ها از نظر شوري در حد مناسبي مي كيفيت اين آب

رات  ايـن دشـت بـا تغيي ـ   اي هاي آبراهـه  آب زهالكتريكي  دهد كه تغييرات هدايت  ، نشان مي  3شكل  
طـرف مركـز دشـت، بـا         غربي و غربـي بـه      توپوگرافي انطباق كامل داشته و از سوي ارتفاعات جنوب        

اي كه   هاي آبراهه  هاي كشاورزي، ميزان شوري آب     هاي زراعي و در نتيجه افزايش فعاليت       افزايش زمين 
 مطالعاتي، در   شرقي محدوده  اين امر در قسمت شمال    . يابد باشند، افزايش مي   كشي سفره مي   ناشي از زه  

در ايـن   . شـود  منطقه خروجي حوضه آبريز اين دشت در مقايسه با ارتفاعات نزديك به آن نيز ديده مي               
 رود سـيمينه بين محور رودخانه    ها،   آب الكتريكي زه  هدايت شديد در ميزان      به نسبت  ناحيه يك گراديان  

ه سمت ارتفاعات، بـه شـدت       و ارتفاعات مشرف به آن وجود دارد و ميزان شوري از طرف رودخانه ب             
  .يابد كاهش مي

دهـد   اين نتايج نشان مي   . شده است   نمايش داده  2، در جدول    pHيابي   هاي درون  نتايج ارزيابي روش  
اي  هاي آبراهه  آب  زه pHترتيب، روش فاصله معكوس با توان يك و دو، بهترين روش براي تخمين               بهكه  

اي موضـعي، همـسايگي طبيعـي،        هـاي چندجملـه    يـب روش  ترت ، به ياد شده پس از روش    . باشد منطقه مي 
  .ها داراي خطاي كمتري بودند  اين آبpHكريجينگ در تخمين حداقل انحناء و 

 توسط روش فاصله معكـوس  pHيابي    از درون  دست آمده   به تفاوت نتايج    6 و   5هاي   مقايسه شكل 
با تـابع مكعـب      وش توابع پايه شعاعي   يابي با استفاده از ر     عنوان بهترين روش و درون     با توان يك را به    

دهـد   روش فاصله معكوس با توان يك نشان مي. سازد ترين روش نمايان مي عنوان نامناسب طبيعي را به  
  .باشد  مي8 تا 7 متوسط بين pH بهار داراي - همداناي دشت هاي آبراهه آب زهاي از  كه قسمت عمده

  
  

                                                 
1- Willcox 
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  . بهار-اي دشت همدان هاي آبراهه آب  زهpH تخمين رد آمار زمينهاي  ايج ارزيابي روشتن -2جدول 
 خطاي روش ارزيابي متقابل

GSD RMSE 
  روش  مدل

  كروي  62/0  06/0
 دومدرجه   62/0  07/0

  اي اثر قطعه  62/0  07/0
  لگاريتمي  59/0  07/0
  خطي  54/0  06/0
  گوسين  62/0  07/0
  نمايي  62/0  07/0
  موجي  62/0  07/0

 كريجينگ

 1توان   50/0  06/0

 2 توان  50/0  06/0

 3توان   52/0  06/0

 فاصله معكوس

 4/0توان   22/2  27/0

 5/0توان   13/3  38/0

 6/0توان   20/4  52/0

  حداقل انحناء

  مكعب طبيعي  23/5 64/0
  ربعيچند  16/3  39/0
  چند لگاريتمي  06/3 37/0
   معكوسچندربعي  81/1 22/0
  نواري كم ضخامت  81/2 34/0

  توابع پايه شعاعي

 1درجه   54/0  06/0

 2درجه   58/0  07/0

 3درجه   99/2  37/0

 اي موضعيچندجمله

  همسايگي طبيعي  -  53/0  /06
  

  :ه استيشرح زير قابل ارا  بهپژوهشآمده از اين  دست هطوركلي نتايج ب ه، بياد شدهبا استناد به مباحث 
ي موضعي درجه يك و دو و همچنين در تخمين ا چندجمله الكتريكي روش  در تخمين هدايت-1

pHدهند ه مييها نتايج بهتري را ارا هاي يك و دو نسبت به بقيه روش فاصله معكوس با توان  روش .
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هاي مختلف، روش توابع پايه شعاعي بيشترين خطا را در تخمين دو پارامتر  همچنين در بين روش
  .باشد ارا ميد در محدوده مورد مطالعه pHالكتريكي و  هدايت

 مورد مطالعه با استفاده از اي منطقه راهه هاي آب آب  زهpHيابي   از دروندست آمده به بررسي نتايج -2
 بوده كه 8 تا 7 بين pHداراي ها  توجهي از اين آب دهد كه بخش قابل روش فاصله معكوس نشان مي

  .دهد اين امر كيفيت مناسب آب را از اين نظر نشان مي
 بهار انطباق خوبي - همداناي دشت هاي آبراهه آب الكتريكي زه هدايتيابي   از دروندست آمده هب نتايج -3

 شرقي به غربي، غرب و شمال هاي جنوب با تغييرات ژئومورفولوژي و توپوگرافي منطقه داشته و از جهت
هاي   شوري آبهاي بيشتر كشاورزي، ميزان هاي زراعي و انجام فعاليت طرف مركز دشت، با افزايش زمين

هاي  آب اي از زه عمدهدر هر صورت قسمت . گردد كشي سفره است، بيشتر مي ها كه ناشي از زه آبراهه
، داراي شوري متوسط و بخش اندكي نيز داراي شوري كم بوده و با در نظر گرفتن شرايط اي منطقه آبراهه

  .تفاده نمودابع آب جهت آبياري استوان از اين من خاك و الگوي كشت مناسب، مي
  

 
  

    بهار-اي دشت همدان اههرهاي آب  آب  زهpHتوزيع مكاني  -5شكل 
  .با استفاده از روش فاصله معكوس با توان يك
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  با استفاده   بهار-اي دشت همدان هاي آبراهه آب  زهpH توزيع مكاني -6شكل 

  .از روش توابع پايه شعاعي با تابع مكعب طبيعي
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Abstract1 

In this research, the spatial distribution of electrical conductivity and pH of 
springs, ghanats and the base flow concentration places on the streams of central 
and south-west and central parts of the Hamedan-Bahar plain were evaluated. using 
different geostatistical methods such as Kriging, Minimum Curvature, Inverse 
Distance, Natural Neighbor, Local Polynomial and Radial Basis Functions, 108 
water samples of different sites of the plain’s hydrographical network were 
sampled during July 2005 and EC and pH values were measured for each sample. 
The performance criteria for evaluating the used methods were Root Mean Square 
Error and General Standard Deviation along with the Cross Validation method. The 
results showed that Local Polynomial and Inverse Distance were the best methods 
to estimate EC and pH, respectively. Radial Basis Functions were also found as the 
most unsuitable method for estimating EC and pH. 
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