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 چکيده

مي      محسوب  كشاورزی  در  استفاده  مورد  آب  منابع  مهمترين  از  زيرزميني  آب  آبمنابع  به  نسبت  كمتر  آلودگي  های  شود. خطر 

های زيرزميني رونق داشته باشد.  سطحي، باعث شده حتي در مناطقي كه كمبودی از لحاظ آب سطحي وجود ندارد، نيز استفاده از آب

يابي به عنوان  های ميانباشد. بنابراين روشهای زيرزميني مستلزم صرف زمان و هزينه زياد ميكيفي آببرآورد دقيق خصوصيات كمي و  

ترين روش  گيرد. هدف از انجام اين پژوهش تعيين مناسبحل مناسبي در تخمين پارامترهای كيفي آب زيرزميني مورد استفاده قرار ميراه

های عکس  های زيرزميني استان بوشهر است. بدين منظور از روشآب  SARو    ECمتغيرهای  يابي به منظور بررسي و تحليل مکاني  ميان

تر برای تهيه  پايين  RMSEدار، كريجينگ و كوكريجينگ استفاده شد. نتايج نشان داد كه روش كوكريجينگ به دليل داشتن  فاصله وزن

يابد. بيشتر شرقي كاهش ميغربي به سمت شرق و جنوبشمال  از شمال و  SARو    ECتر است. مقادير  مناسب  SARو    ECتغييرات مکاني  

زيرزميني شور بوده و برای كشاورزی با  های كوچکي از شرق و جنوب شرق از نظر كيفيت آبمناطق آب شور و خيلي شور دارند. بخش

 تمهيداتي قابل استفاده هستند. 

 EC ،SARیابی، کوکریجینگ، بوشهر، میان :واژه های كليدی
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 مقدمه

ها و قنوات به سطح زمین گالریها،  های زیرزمینی بخشی از آب قابل استحصال از زیر سطح زمین است که از طریق چاه آب

ب از درون زمین تخیله میطور طبیعی توسط چشمههانتقال داده شده و یا  های زیرزمینی منبع عمده تامین آب  گردد. آبها 

های شیرین ذخیره شده  های خشک و نیمه خشک، مانند ایران است. حجم آبشیرین در بسیاری از مناطق دنیا به ویژه در اقلیم

های طبیعی و مصنوعی است )صفوی، ها، مخازن و دریاچهسطح زمین به مراتب بیشتر از کل ذخائر سطحی در رودخانه  در زیر

 در بویژه کشاورزی  یتوسعه راه بزرگ در خطری اکنون هم آب منابع شدن شور و های زیرزمینیآب کیفیت  تغییر.  (1388

های  آب به نسبت تغییرات این اما ،است تغییر حال همواره در سطحی آب همچون زیرزمینی آب کیفیت باشد. خشک می اراضی

در استان بوشهر نیز آب زیرزمینی مهمترین منبع تامین آب برای کشاورزی (.  1384  ،گیرد)مهدویمی صورت کندتر بسیار سطحی

 یتهیه  بوشهر در حال افت است.های زیرزمینی استان  ، سطح آبرویه آب برای آبیاریشود. به علت برداشت بیمحسوب می

 برداریبهره در مهم گامی توانداملاح( می و های زیرزمینی )مثل شوریخصوصیات کیفی و کمی آب تغییرات هنگام به هاینقشه

فرایند  در را ایارزنده نقشی ،زمینی زیر هایآب های شیمیاییویژگی تغییرات هاینقشه ،آن بر افزون. آب باشد منابع از صحیح

 بندیو پهنه مطالعه برای گوناگون هاییروش.  کندمی ایفا های زیرزمینیآب از برداریبهره و استفاده مدیریت و گیریتصمیم

 دارای کافی  های داده و وجود آمار و منطقه شرایط به بسته آنها از کدام هر که ؛وجود دارد زیرزمینی های آب هایویژگی تغییرات

به  توانمی زیرزمینی هایآب  کیفیت تغییرات هایی نقشهتهیه جهت یابیمیان هایروش جمله ازباشند.  گوناگون می  هاییدقت

زاده مهرجردی و    برد. نام فاصله عكس روش مانند معین هایروش و کوکریجینگ و کریجینگ آماری زمین هایروش تقی 

بررسی قرار مورد  های زمین آماری  با استفاده از روشرا  توزیع مكانی کیفیت آب زیرزمینی دشت اردکان یزد  (  2008)همكاران

مقایسه   TDSو  EC و   SARیابی مكانی  های کوکریجینگ،کریجینگ و معكوس فاصله برای دروندادند. در این تحقیق، روش

سالاری جزی و .  یابی به روش معكوس فاصله ارجحیت داردمیاننتایج نشان داد روش کریجینگ و کوکریجینگ برای   شدند. 

تراز سطح آب زیرزمینی در سطح دشت میانرا  های کریجینگ و کوکریجینگ  ( روش1388همكاران) بكار برای محاسبه  آب 

تحقیق هر دو  باشد. در این  ساله تحت بررسی عمق آب زیرزمینی دارای نوسان میگرفتند. نتایج نشان داد که در طی دوره یک

ای بیشتر از مقدار واقعی برآورد کردند، اما در حالت  روش کریجینگ و کوکریجینگ تراز سطح آب زیرزمینی را در حالت نقطه

نشان داد    RMSEمعیار    باشد.یابی نشان داده شده است که مقدار تراز سطح آب زیرزمینی از مقدار مورد انتظار کمتر میدرون

ت به روش کریجینگ در محاسبه تراز سطح آب زیرزمینی از دقت بالاتری برخوردار بوده که البته این  که روش کوکریجینگ نسب

های زیرزمینی پرداختند. به بررسی زمانی و مكانی غلظت نیترات در آب  (1998و همكاران)    Dagostino  باشد. تفاوت شاخص نمی

کریجینگ معمولی استفاده   های کوکریجینگ وروش  از  و  ؛متفاوت استفاده گردیدسه زمان    سه مجموعه داده در  در این مطالعه از

گردد و همچنین کاربرد روش کوکریجینگ باعث شد. نتایج نشان داد که افزایش عدم قطعیت باعث افزایش میزان واریانس می
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  پی دارد.   ای آزمایشگاهی را دربرداری صحرایی و کارهکاهش عدم قطعیت در تخمین غلظت نیترات شده وکاهش هزینه نمونه

Barcae   و  Passarella  (2008جهت ) و گسسته  کریجینگ روش از در ایتالیا مادنا دشت در نیترات خطر  ینقشه ی تهیه 

های آب کیفیت تخریب خطر مطالعه برای کریجینگ گسسته روش دادند که نشان نتایج نمودند. سازی استفادههای شبیهروش

های  های کیفی آبای به بررسی برآورد مكانی مولفه( در مطالعه1389جزی و همكاران )حاجی هاشمی .است مناسب زیرزمینی

های آماری کریجینگ و کوکریجینگ پرداختند. ایشان پارامترهای مختلفی از جمله زیرزمینی دشت گلپایگان با استفاده از روش

EC    وSAR  یابی این پارامترها  ان داد که روش کوکریجینگ از دقت بالاتری برای میانرا مورد بررسی قرار دادند و نتایج نش

یابی بررسی  های مختلف میان( کیفیت آب زیرزمینی شهر کرج را با استفاده از روش1391برخوردار است. سلاجقه و همكاران)

ترین  از این پژوهش تعیین مناسب  نمودند و به این نتیجه رسیدند که روش کریجینگ از دقت بالاتری برخوردار هستند. هدف

از آبآب  SARو    ECی تغییرات مكانی  یابی به منظور مطالعهروش میان امكان استفاده  های  های زیرزمینی استان بوشهر و 

 باشد. زیرزمینی در کشاورزی می

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

درجه   50دقیقه عرض جغرافیایی و  14درجه و  30دقیقه تا  18درجه و  27استان بوشهر در جنوب غربی ایران و در فاصله 

کیلومترمربع وسعت حدود    567/23167دقیقه طول جغرافیایی واقع گردیده است. این استان با    57درجه و    52دقیقه تا    8و  

و کوهستانی تقسیم   ایدرصد از مساحت کل ایران را به خود اختصاص داده است. از نظر پستی و بلندی، به دو قسمت جلگه  4/1

دهد.  ها در فصول پاییز و زمستان روی میمتر است که این بارندگی میلی  225شود. متوسط بارندگی سالیانه در استان بوشهر  می

استان بوشهر به دلیل نزدیكی به خط استوا و کمی ارتفاع به طور کلی دارای آب و هوای گرم است. میانگین دمای سالانه استان  

است که در نواحی ساحلی    ( گراد است. آب و هوای استان بوشهر بطور کلی گرم ) بیابانی ساحلیدرجه سانتی  25  دبوشهر حدو

های داخلی گرم و خشک است. مناطق وسیعی از استان بوشهر تحت سلطه اقلیم خشک گرم واقع  گرم و مرطوب و در قسمت

های مورد نیاز تهیه شد. پس از تهیه و تولید  سی قرار گرفت و نقشهبرر موردمورد مطالعه    ابتدا منطقه  پژوهش  در این  شده است. 

گیری شده از منابع آب  های اندازههای نمونهها و آمار دادهاستان بوشهر های مناسب منطقه با مراجعه به سازمان آب و برق نقشه

برداری  با توجه به نمونه  اسب انتخاب گردید.ها با پراکنش مننمونه  .زیرزمینی منطقه از جمله خصوصیات کمی و کیفی تهیه شدند 

 . داشتند انتخاب گردید استان بوشهرنمونه که پراکنش مناسبی در  418 ،های موجودچاه
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 های انتخاب شده در استان بوشهر : منطقه مورد مطالعه و موقعيت نمونه1شکل

 های كيفي آب شاخص

EC   گیری  واحد اندازه  شود.گیری میکاربرد هدایت سنج الكتریكی اندازه  باEC   متر  سانتی   متر یا موس برسانتی   زیمنس بر

والان بر لیتر بیان شده است اکیها برحسب میلیکه در آن غلظت  شد؛محاسبه    (1)فرمول  با استفاده از    SARمیزان  .  باشدمی

(Srinivasamoorthy et al., 2014:)   

SAR                                                                                                             1رابطه   =
Na+

√Ca+++Mg++

2

                                                      

بندی متغیرهای کیفی  ارزیابی و تحلیل و طبقه باشد.ن در لیتر میوالااکیتمامی واحدها برحسب میلیکه در این رابطه       

که درآن   . گرفت( انجام  1بندی دیاگرام ویلكوکس )جدول  کشاورزی با توجه به طبقه آب زیرزمینی و مناسب بودن پارامترها برای

آب، برای استفاده در کشاورزی   تریننامناسب  4S4Cترین و  مناسب   1S1Cکه    ؛رده مختلف تقسیم نموده است  12ها را به  آب

 . باشدمی

 معيارهای طبقه بندی آب از لحاظ كشاورزی به همراه دياگرام ويلکوكس  : 1جدول 

 رده  ( SARنسبت جذب سديم )  رده  ( ECهدايت الکتريکي ) كيفيت آب

 EC<250 C1 SAR<10 S1 عالي 

 EC<750 C2 10<SAR<18 S2>250 خوب 

 EC<2250 C3 18<SAR<26 S3>750 متوسط 

 EC C4 SAR>26 S4>2250 نامناسب 
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و دو روش زمین آماری کریجینگ و کوکریجینگ   IDWاز روش    SARو    ECبندی  ها، جهت پهنهسازی داده پس از نرمال

ارزیابی روش ارزیابی متقابل استفاده شدهای دروناستفاده گردید. به منظور  از آزمون  در نهایت بر اساس بهترین روش   .یابی 

 نظر گردید.  ( اقدام به نقشه موردGISگیری سیستم اطلاعات جغرافیایی )یابی و به کارمیان

 يابيهای ميانروش

 روش كريجينگ

دار استوار است. به طوری که کریجینگ عبارت از یک روش برآورد زمین آماری است که بر پایه میانگین متحرک وزن     

 شود:  تعریف می (2فرمول )باشد. این برآورد کننده به صورت توان گفت این روش بهترین برآوردکننده خطی نااریب میمی

Z∗(xi)                                                                                             2رابطه   = ∑λi. Z(xi)                            

باشد. این  می  ام  iوزن یا اهمیت نمونه  iλ  مقدار مشاهده شده متغیر،:  iZ(x(،  مقدار تخمینی متغیر:  x)*iZ(  :که در آن     

داده است که شرط استفاده از این برآورد کننده این است که،   nنامند زیرا ترکیب خطی از  کریجینگ را کریجینگ خطی مینوع  

دارای توزیع نرمال باشد. در غیر این صورت یا باید از کریجینگ غیرخطی استفاده کرد و یا اینكه به نحوی توزیع متغیرها    Zمتغیر  

 (1385و مهدیان، 1385ی،را به نرمال تبدیل نمود. )محمد

می باشد که جهت نااریب بودن برآوردها، این اوزان بایستی به     iλهای آماری  مهمترین قسمت کریجینگ تعیین وزن     

 (1385باشد. ) مهدیان،  1نحوی تعیین گردند که مجموع آنها برابر 

𝜆𝑖∑                                                                                                          3رابطه  = 1 

 روش كوكريجينگ

کوکریجینگ و بر توان از روش  های چند متغیره وجود دارد، در زمینه آمار نیز میهمانطور که در آمار کلاسیک نیز روش      

 (. 1377)مدنی،باشد اساس همبستگی بین متغیرهای مختلف، برای برآورد استفاده کرد. معادله کوکریجینگ به شرح زیر می

Z∗(xi)                                                                           4رابطه  = ∑ λi. Z(xi). ∑ λk . y(xk) 

  وزن مربوط به متغیر کمكی،  :z،  kλ  وزن مربوط به متغیر:  xi  ،iλمقدار تخمین زده شده برای نقطه  :  i(x*Z(که در آن       

)ixZ( :،مقدار مشاهده شده متغیر اصلی )ky(x :باشد. می  مقدار مشاهده شده متغیر کمكی 

 دارروش عکس فاصله وزن

شود و به نقاط با  در این روش موقعیت هر نقطه به صورت جداگانه لحاظ شده و موقعیت نسبی نقاط در نظر گرفته نمی     

شود. در این  تر وزن بیشتری اختصاص داده میشود و به نقاط نزدیکفاصله یكسان از نقطه مورد تخمین وزن یكسانی داده می
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تر تاثیر بیشتری در برآورد نقطه مجهول دارند. فرمول کلی روش عكس فاصله تابعی از عكس فاصله و نقاط نزدیکروش وزن  

 گردد: تعریف می (5فرمول )دار به صورت وزن

Z∗(xi)                                                                                         5رابطه  = ∑ λi . Z(xi)                      

 iλدر این روش    ام  iوزن یا اهمیت نمونه  iλ  مقدار مشاهده شده متغیر،:   iZ(x(  مقدار تخمینی متغیر،:   x)*iZ(  :که درآن     

 گیرند، عبارت است از: شعاع تاثیر برای تمامی نقاطی که در داخل این شعاع تاثیر قرار میبر اساس انتخاب یک 

 

 λ𝑖 = 𝑑𝑖
−𝑢 ∑𝑑𝑖

−𝑢⁄                                                                                         𝑑𝑖 < 𝑅                     

λ𝑖 = 0                                                                                                           𝑑𝑖 ≥ 𝑅                  

                         

 باشد. می  : شعاع تاثیر  Rو  : توانu ام تا نقطه مورد تخمین، i: فاصله داده مشاهده شده id که در آن 

 يابيانتخاب روش مناسب ميان  

شود. در  استفاده می  ای از تكنیک ارزیابی متقابلای به ناحیهیابی برای تبدیل اطلاعات نقطهبرای انتخاب روش مناسب میان

شود. این کار  ای، آن نقطه برآورد میای حذف شده و با استفاده از بقیه نقاط مشاهدهاین روش در هر مرحله یک نقطه مشاهده

ای، برآورد وجود خواهد داشت. برای ارزیابی  شود به طوری که در آخر به تعداد نقاط مشاهدهای تكرار میرای کلیه نقاط مشاهدهب

(، ریشه دوم میانگین مربع  MBEمیزان دقت و خطا میان مقادیر واقعی و تخمینی معیارهای میانگین خطای اریب یا انحراف )

 (. 1999شود)گورتس، ( استفاده میRMSEخطا  )

 باشد:  ها به شرح زیر میروش محاسبه این معیار

 

MBE                                                                               6رابطه  =
1

𝑛
∑ (𝑍∗(𝑥𝑖) − 𝑍(𝑥𝑖))
𝑛
𝑖−1 

RMSE                                                                                           7رابطه  = √
∑ [𝑍∗(𝑥𝑖)−𝑍(𝑥𝑖)]

2𝑛
𝑖−1

𝑛
 

تعداد متغیر   nو    iدر نقطه    x  مقادیر مشاهده شده متغیر  iZ(x(،  iدر نقطه    x  مقادیر برآورده شده متغیر    x*Z)i(  :که در آن

 باشد. میمشاهده شده 

ای است. دهنده اختلاف کمتر مقادیر برآورد شده نسبت به مقادیر مشاهدهتر باشند نشانهر قدر این معیارها به صفر نزدیک 

 .گرفتورت ریشه دوم میانگین مربع خطا  صدر این تحقیق مقایسه بر اساس معیار 
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 نتايج  

 از  .کندنمی ارائه  متغیرها مكانی تغییرات و توزیع چگونگی مورد در کافی اطلاعات منطقه، زیرزمینی آب کیفی متغیرهای

  میانگین  اساس این بر که گردید  تعیین مطالعاتی منطقه زیرزمینی آب کیفی پارامترهای ابتدااین امر    به رسیدن برای رو،  این

SAR  ،72/10    2به دست آمد که با توجه به معیار کیفیت آب در ردهS    و کیفیت خوب قرار گرفت وEC    در  10717با میانگین ،

در رده    کساویلك نمودار از  استفاده با منطقه زیرزمینی آب در سدیم خطر و شوری خطرو دارای کیفیت نامناسب بود.    4Cرده  

2S4C    اندازه  . خلاصهشد پرداخته  متغیرها آماری زمین بررسی بهقرار گرفت. سپس در    گیری شدهآمار توصیفی خصوصیات 

ها استفاده شد.  با توجه به چولگی زیاد دو پارامتر، از تبدیل لگاریتمی برای نرمال نمودن داده  نشان داده شده است.  ( 2)جدول  

 اند. تبدیل لگاریتمی هستند و نرمال شدهدهنده هیستوگرام فراوانی متغیرهای مورد بررسی بعد از نشان 3و 2اشكال 

 آمار توصيفي متغيرهای مورد بررسي  : 2جدول 

 ميانه  ضريب تغييرات انحراف معيار چولگي  كشيدگي  دامنه متوسط  حداكثر  حداقل  آماره

EC(µmhos/cm) 589 94468 10717 93879 61/11 97/2 16736 56/1 5299 

0.5SAR(mmol/l) 038/0 75/160 723/10 709/160 363/19 713/3 21879 975/1 941/2 

 

                             
 SAR:  هيستوگرام فراواني 3شکل                                                EC:  هيستوگرام فراواني 2شکل   

استتتفاده شتتد. به منظور استتتفاده از این یابی  در این تحقیق از دو روش زمین آماری کریجینگ و کوکریجینگ جهت میان

یابد و سپس با توجه به های تجربی برازش میگیرد و مدل مناسب تئوری به واریوگرامها ابتدا عملیات واریوگرافی انجام میروش

. در روش ای، کروی، نمائی و گوستی استتهای مورد بررستی شتامل دایرهگیرد. مدلیابی انجام میمدل مناستب برازش یافته میان

شود برای انتخاب متغیر کمكی از متغیرهایی که همبستگی بیشتری  یابی استفاده میکوکریجینگ که از متغیر کمكی برای میان

های کریجینتگ و  شتتتود. مدل برازش داده شتتتده بر تغییر نمتاهای تجربی در روشبا متغیر مورد بررستتتی دارند، استتتتفتاده می

برای متغیرهای مورد بررستی ارائه شتده   5و   4واریوگرام برازش داده شتده در شتكل  . (3ل)جدو استتنمایی  کوکریجینگ از نوع 

باشتد. چنانچه این نستبت  شتاخصتی از قدرت ستاختار مكانی در متغیرها می   ای به آستتانه یانستبت اثر قطعهاستت. 
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گر وابستتگی  قرار بگیرد بیان 25/0 – 75/0باشتد. اگر این نستبت بین دهنده همبستتگی مكانی قوی میگردد نشتان  25/0کمتر از 

بزرگ این نستتتتب  متوستتتط و چنتانچته  از  مكتانی  نشتتتتان  75/0تر  بود گردد  وابستتتتگی مكتانی ضتتتعیف خواهتد  دهنتده 

(cambardella,1994). 

زمین آماری کریجینتگ و  با استتتتفتاده از دو روش   استتتتتان بوشتتتهریابی متغیرهای کیفی آب زیرزمینی  نتتایج ارزیابی میتان 

 ارائه شده است.   (4جدول )دار در های مختلف روش معكوس فاصله وزنتوان، کوکریجینگ

 گيری شده كيفيت آب استان بوشهر های اندازهنتايج تجزيه و تحليل زمين آماری مولفه  :3جدول

تنا نينر   مدل ويژگي دامنننه 

 )متر(

تنا ير  آسننتناننه 

(C0+C) 

ای  قنطنعنه  ا نر 

(C0) 

C0/C0+C  وابسنننتننگنني

 مکاني

EC  قوی 097/0 1359/0 6387/1 307949 نمایی 

SAR  قوی 1459/0 4223/0 8939/2 307943 نمایی 

 

                             

 SAR:  واريو گرام  5شکل                                               EC:  واريوگرام  4شکل                      

های  دار برای متغیرهای مختلف کیفی آبیابی کریجینگ، کوکریجینگ و معكوس فاصتتتله وزنهای میاندر مقایستتته روش

نوان بهترین ، روش کوکریجینگ بیشتتترین دقت و کمترین خطا را داراستتت و به ع RMSEبر استتاس  استتتان بوشتتهرزیرزمینی 

یابی متغیرهای مورد بررستتی بر استتاس روش کوکریجینگ و متغیرهای کمكی  های میانیابی انتخاب گردید و نقشتتهروش میان

و از متغیر   EC برای 996/0با ضتریب همبستتگی  TDSبا توجه بررستی همبستتگی بین متغیرهای مختلف، از متغیر   انتخاب شتد.

Na   برای  976/0با ضریب همبستگیSAR .استفاده شد 

 استان بوشهر های زيرزميني يابي برای تهيه نقشه پارامترهای كيفي آب های مختلف مياننتايج ارزيابي روش :4جدول 

 كوكريجينگ  كريجينگ  يابيروش درون
IDW 

 4توان 3توان 2توان 1توان

 RMSE RMSE RMSE RMSE RMSE RMSE معيار ارزيابي

EC 13300 12470 13000 13050 13480 14010 

SAR 34/16 31/15 88/15 51/15 64/15 16 

Distance, h  10
-5

g

0 0.42 0.84 1.26 1.68 2.09 2.51 2.93 3.35

0.81

1.62

2.43

3.24

4.05

Distance, h  10
-5

g

0 0.42 0.84 1.26 1.68 2.09 2.51 2.93 3.35

1.38

2.77

4.15

5.53

6.92
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 های زيرزميني استان بوشهرآب  SARو   ECهای پراكنش مکاني  نقشه

در شكل    TDSو متغیر کمكی    کریجینگکو  یابیروش میان  استان بوشهر بههای زیرزمینی  آب  ECنقشه پراکنش مقادیر  

از شمال و شمال غربی به سمت شرق و جنوب شرقی کاهش   ECمقدار شود شده است. همانطور که ملاحظه می داده( نشان 6)

در    و متغیر کمكی سدیم  کریجینگکو  یابیروش میان  استان بوشهر به های زیرزمینیآب  SARنقشه پراکنش مقادیر    یابد.می

از شمال و شمال غربی به سمت جنوب و جنوب شرقی    ECمقدار شود  همانطور که ملاحظه می  . شده است  نشان داده  (7)شكل  

 کند.  الگوی پراکنش مقادیر شوری تبعیت می  یابد و ازکاهش می

          
                      SAR(mmol/l)0.5نقشه پهنه بندی:  7شکل                         EC(mmhos/cm)نقشه پهنه بندی: 6شکل 

 گيری بحث و نتيجه

های زمین آماری از دقت های زمین آماری مشخص گردید که روشیابی عكس فاصله وزنی و روشهای میانبا بررسی روش

های زمین آماری روش های زیرزمینی برخوردارند. همچنین از بین روشآب  SARو    EC  یابی متغیرهای مكانیبیشتری در میان

یابی  کوکریجینگ دارای دقت بیشتر و خطای کمتری نسبت به روش کریجینگ برخوردارست و به عنوان بهترین روش میان

،  (1388سالاری جزی و همكاران)  متغیرهای مورد بررسی با استفاده از آن تهیه گردید.  نقشه تغییرات مكانی شناخته شده و 

های مختلف نیز با بررسی روش  (1998و همكاران)  Dagostinoو    (1391و همكاران)(، سلاجقه  1389هاشمی جزی و همكاران)

میان  ،یابی میان برای  را  کوکریجینگ  آبیابی  روش  کیفی  زیرزمینیخصوصیات  دادند  های  تشخیص   وBarcae .  مناسب 

Passarella (2008)دهد که بیشتر منطقه اند. نقشه تهیه شده نشان میتر دانسته های خود روش کریجینگ را مناسب، در بررسی
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های کوچكی از شرق و جنوب شرق از نظر کیفیت آب زیرزمینی شور بوده مورد مطالعه دارای آب شور و خیلی شور بوده و بخش

ب منطقه غرهای شمال، شمال غرب و و برای کشاورزی با تمهیداتی قابل استفاده هستند و بیشتر منطقه مورد بررسی در بخش 

 شوند که برای کشاورزی مضر هستند.های خیلی شور میقرار دارند شامل آب  4S4Cتا  1S4Cهای  مورد مطالعه که در کلاس
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Abstract 

Ground water is the main sources for agricultural uses. Because of Less risk of pollution, groundwater use 

has increased rather than surface water even in areas where there is no shortage of surface water seen. Accurate 

estimation of quantitative and qualitative characteristics of groundwater takes time and costs. Thus, 

interpolation methods as a proper option in estimating water quality parameters will be used. The aim of this 

study was to determine the most appropriate interpolation method to analyze spatial variations in groundwater 

(EC and SAR) of the Boushehr province. For this purpose, the method of inverse distance weighted, kriging 

and co-kriging was used. The results showed that co-kriging method due to having lower RMSE is more suitable 

for the preparation of spatial variation map of EC and SAR. EC and SAR values from the north and northwest 

to the East and Southeast decreases. In most areas, the quality of ground water is salty and very salty. Small 

parts of East and South East have saline ground water quality and can be used for agriculture  With some 

consideration. 
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