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 چکیده

شکل کیفیت آب زیرزمینی متاثر از عوامل مختلفی است. از مهمترین آلاینده های آب زیرزمینی نیترات است. بررسی  

نقشه  تغییرات   تهیه  و  یابی  میان  مختلف  روشهای  از  استفاده  با  نیترات  بینش  مکانی  و  آگاهی  تواند  می  تغییرات  این 

چاه  نمونه برداری به   30ین تحقیق با استفاده از داده های نیترات  ی آینده جهت بخشد. در اکارشناسان را برای برنامه ریز

اهواز پرداخته شده است. نتایج نشان داد که روش های کلی میان یابی   شهرستان  بررسی تغییرات نیترات در آب زیرزمینی

خطا را دارا بوده   آماری بهتر جواب می دهند و بطور کلی روش تخمین گر موضعی کمترین زمین  عی نسبت به روش هایقط

ولی از مرکز به    پی پی ام  10آلودگی نیترات کمتر از    ، است. نقشه های پهنه بندی شده نشان می دهند که در بالا دست

 رسیده است. پی پی ام  178در خروجی غلظت نیترات به  سمت پایین دست آلودگی نیترات وجود دارد به طوری که

 

 .زیرزمینی، میان یابی، زمین آمار، اهوازنیترات، آب : ی کلیدی واژه ها

 
 مقدمه 

و   طبیعی  متعدد  عوامل  از  زیرزمینی،  آب  کیفیت 
انسانی متأثر است. بررسی چگونگی تغییرات آن در گذر  

به این مهم  زمان و در بستر مکان می تواند دریچه نگاه  
آتی   های  سال  در  استفاده  برای  نماید.  را  دهی  جهت 

یکی از شاخص های مهم برای نشان دادن کیفیت آب  
آشامیدنی و کشاورزی، میزان نیترات موجود در آن است  
و   انسانی  های  ماند  پس  فساد  و  تجزیه  طریق  از  که 
از   حاصل  های  پسآب  و  صنعتی  تولیدات  حیوانی، 

سطحی و زیرزمینی می شود  کشاورزی وارد آب های  
(9 .) 

آب    ندهیآلا  ن یترعیشاو    ن یترفراوان منابع  در 
سالها.  باشد ی  م  تراتین  ین یرزمیز دل  ری اخ  یدر    ل یبه 

فعال  ت، یجمع  شیافزا توسعه  و  صنعت    یتهایرشد 
  ش یافزا ی نیرزمیز  یدر آب ها  ترات یغلظت ن یکشاورز

توص   .است  افتهی اساس  بهداشت    ی سازمان جهان  هیبر 
  بیدر آب آشامیدنی به  ترت  تیتریو ن  تراتیجاز نحد م

شناخت کیفیت و    . باشد  یم   تریدر ل  گرم   ی ل یم  3و    50

کمیت آب های زیرزمینی، به عنوان یکی از مهمترین  
و آسیب پذیرترین منابع تأمین آب در دهه های اخیر،  

( است  بدیهی  کاملاً  امر  اینکه  (.  13یک  به  توجه  با 
مکان و زمان متغیر    خصوصیات آب های زیرزمینی در

است، برای شناخت این ویژگیها نیاز به تهیه نقشه های  
 تغییرات مکانی است. 

پیوسته های  های    داده  آب  ویژگیهای  جمله  از 
به دلیل پیوستگی که دارند قابل اندازه گیری    زیرزمینی 

در تمام سطوح نیستند، لذا به طور نمونه ای برداشت  
مونه  یوسته را در مناطق ن می شوند. برآورد میزان متغیر پ

گیری نشده در داخل ناحیه ای که مشاهدات نقطه ای  
د اند،  شده  دپراکنده  گویند.  می  یابی  واقع  رون  ر 

یابی، تغییرات فضایی متغیری پیوسته را نمایش   درون
می دهد. به عبارت دیگر درون یابی روش برآورد ارزش  

فاده از  های نمونه برداری نشده با است پدیده ها در مکان 
م در نقاط همسایه است. خروجی درون یابی  مقادیر معلو

 GIS یا لایه در تحلیل نقشه می تواند به عنوان یک

 .مورد استفاده قرار گیرد

http://gistech.ir/tag/%d9%86%d9%82%d8%b4%d9%87
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پیشرفت هایی که در زمینۀ آمار فضایی اخیراً صورت  
جایگزینی متغیر ناحیه ای، به    گرفته است و همچنین

های درون    جای متغیر تصادفی سبب ترویج انواع روش 
گردیده است. الگوریتم های متفاوتی برای    GISیابی در  

درون یابی فضایی وجود دارد که برخی از آن ها مبتنی  
، و  8،  3مار و ژئومتری می باشند )بر روش های زمین آ

ای را در زمینه    (. محققان مختلف، تحقیقات گسترده 16
های   روش  های  کاربرد  آب  مطالعۀ  در  آمار  زمین 

زیرزمینی انجام داده اند و به نتایج متنوعی دست یافته  
اند. در بررسی تغییرات مکانی غلظت نیترات در مناطق  

تاگوس رودخانه  شمال  آبخوان  از    آبرفتی  پرتغال،  در 
استفاده شد این  10)  روش کریجینگ گسسته  نتایج   .)

بودن غلظت نیترات در غرب    ه، نشان دهندۀ بالامطالع
منطقه مورد مطالعه بود. توتمز و هاتیپوقلو  کارایی دو  
روش کریجینگ و فازی را در پهنه بندی غلظت نیترات  
در منابع آب زیرزمینی حوزه آبخیز مرسین ترکیه مورد  

نشان  ها  آن  نتایج  دادند.  قرار  کارایی    مقایسه  دهنده 
. نقشۀ پهنه بندی نیترات در  ( 16د )و بالای روش فازی ب

وگاد روش    - آبخوان  از  استفاده  با  اسپانیا  گراندا 
 ( تهیه گردید  ارزیابی و  نتیجه  7کریجینگِ شاخص    .)
درصد   51مطالعه آن ها نشان داد که غلظت نیترات در 

د مطالعه، بالاتر از حد استاندارد بود.  از سطح منطقه مور 
کر روش  از  استفاده  با  می  همچنین  شاخص،  یجینگِ 

تهیه   را  نیترات  بندی  پهنه  نقشه  بالایی  دقت  با  توان 
نمود. روند تغییرات زمانی و مکانی پارامترهای کیفی آب  
با مقایسۀ دو روش وزن دهی عکس   در دشت مشهد 

یج مطالعه آن ها  (. نتا 5فاصله و کریجینگ انجام شد ) 
ه  نشان داد که از نظر تغییرات مکانی، پایین دستِ منطق

زمانی،   تغییرات  لحاظ  از  و  نداشته  مناسبی  وضعیت 
 حال افزایش می باشد.   غلظت آلاینده ها در

و محسن و    تراتین  یمکان   راتییتغ   نی نم  یراحل   ی 
عوامل    نیمهمتر   ییو شناسا  ی نیرزمیز  یهافسفات آب 

  نگ، یجیکر  ی سر  ی هاروش   ی ابیارز   ق یاز طر  ی آلودگ 

 
1Ljubljansko polje 

  زی زه آبخچندگانه در حو  ون یو مدل رگرس  نگ یجیکوکر
گلستان   - سوقره دادند.    استان  ها  روش   سهیمقا انجام 

با    نگ ی جکوکری  روش  توان   بالابودن   دهنده  نشان
متغ از  م  ،یکمک   ر یاستفاده  برآورد  و    ترات ین  زان ی در 

  ونیمرحله بعد با استفاده از رگرس. در  باشد  یفسفات م 
خط ک  ، یچندگانه  کاهش  بر  مؤثر  آب    تیفیعوامل 

 .  ( 4) دند یگرد  یی شناسا
  یی ایمی ژئوش یندهایفرا  یاب یارز بهک و همکاران ناوگری

آلودگ  منابع  آبخوان  تراتین  یو  جوبلانسکو    در 

ا  از  (یاسلوون)1پولج  این    داری پا  زوتوپ یمنظر  پرداختند. 

که رسیدند  نتیجه  این  به  بار    یبرا  محققین  کاهش 

  ق یدق  ت یر یمهار و مدنیاز به  آب    ت یفیو بهبود ک  تروژنین

ب  مانند فاضلا  یو کشاورز  یشهر  یها  ید منابع از ورو

 باشد.  ی و کود م

و    ابی ـین اـمی  جهت  مناسب روش    یک   تعیین 
ی  اـهازداده   دی یاز  حجم  به  ز نیا   ها داده  ی هبندـپهن
ا   دارد.  اییــفیاجغر  و  یـکیف   تمــسیس  ینــب  نــیدر 

)اجغر  تاــطلاعا باظرفیGISفیایی    ه، رـخیذ  تـ( 
تهیه    و   ایشنم   ،یابیز با  ، نالیزآ  ، یـهد   ن مازاـس

که  ا  مناسبیاربزا  ان بهعنو  ،بـمناسیا ـجیهوخر ست 
محققین امیتو د  ند  در    بـمناسروش    به   ستیابیرا 

و    لیکی رودــهی  یطار ـش  مـفهو  ابی  ـیناـمی
(. این مطالعه در  11و    2،  1د)ـ ـنمای  کــیکمــمحیط

تلاش است تا ضمن بررسی تغییرات میزان نیترات در  
زیرزمینی بهترین    آب  یابیاهواز،  میان  نیز    روش 
 مشخص شود. 

 
 ها مواد و روش 

تحلیلی از نوع مقطعی است.    -این مطالعه توصیفی 
   000/20مسـاحت   این تحقیق در شهرستان اهواز بـا  

گرفـت انجـام  خوزستان  استان  مرکز  در    .هکتـار 
  20درجه و  31شهرسـتان اهـواز در موقعیت جغرافیایی 



صصی مهندسی آب  تخ
    1398پاییز    – فصلنامه علمی و 

و شـمالی  عـرض  و    48دقیقه  طول  د40درجه  قیقه  
شده   واقع  خوزسـتان  ای  جلگـه  بخـش  در  شـرقی، 

ز نـوع خـاک هـای  است. خاکهای شهرستان اهـواز ا
اطق خـاک هـا ی شـور قلیـا  رسوبی و در بعضی از من

و قهـوه ای لیتوسل است. از نظر اقلیمی شهرستان اهواز  
و   طـولانی  و  گـرم  بسیار  تابستانهـای   دارای 

و معتـدل اسـت. متوسط رطوبت  زمسـتانهـای  کوتـاه  
معـادل   تقریبـاً  ناحیـه  ایـن  و    43نسـبی  درصـد  

یـر  براساس طبقهبندی دومـارتن کـه متکـی بـه دو متغ
بارندگی و میانگین دما است، شهر اهواز در   میـانگین 
گروه اقلـیم خشـک قرار دارد. بخش عمده منطقه داری  

ب است  دریا  آب  بـه  نسبت  پایینتر  هطوریکه  ارتفاع 
ارتفـاع    و  161حداکثر  منطقه  بـه شرق  مربـوط  متـر 

متر مربوط بـه جنـوب غـرب است.   - 12حداقل ارتفاع 
  های شمالی و شـرق منطقه موردبر این اساس، بخش

بررسی دارای ارتفاع بیشتری نسبت به سـایر  نـواحی   
است )کوهستان و تپه مـاهور( کـه بـایر و غیـر زراعـی  

اطق مسکونی در بخش مرکزی واقع شدهاند  بـوده و من
را   ازمنطقــه  عمــدهای  بخــش  که  نواحی  سایر  و 

اراضــ توســط  مــیشــود  کشاورز شــامل  ی  ی 
 . پوشانده شده است

در تحلیل اطلاعات از آمار توصیفی و کمی استفاده  
العه،  طمنطقه مورد ممرز  می شود. در این تحقیق ابتدا  

از نرم     ، مشخص می گردد. Arc Gis  افزاربا استفاده 
سپس موقعیت نقاط نمونه برداری با توجه به مختصات  

و   شود.   Utmجغرافیایی  می  مشخص  این    نقاط  به 
چاه نمونه برداری مشخص شده و    30اطلاعات  منظور  

بعد  اطلاعات کیفی چاهها مورد بررسی قرار می گیرد.  
از همگن سازی و نرمال سازی، داده ها وارد نرم افزار  

Arc Gis  می گردد و مراحل پردازش و تجزیه وتحلیل
و تهیه کلیه نقشه های  کیفی    داده های آب زیرزمینی

 می شود.  یابی بررسیبا استفاده از روشهای میان  

 
1Exact 
2Global 
3Local 
4Inexact 

 های میان یابی  روش

مجموعه ای از مدلهای مختلف    میان یابی روشهای  
ریاضی و آماری را برای پیش بینی مقادیر نامعلوم بکار  

به  می گیر نقاط مجهول  ند. آنچه مسلم است شباهت 
پایه  نزدیکترین نقاط معلوم یا اصل نزدیکترین همسایه  

اینکه چگونه این اصل مورد  روشهای دورن یابی است و  
استفاده قرار می گیرد بستگی به مدل انتخابی دارد که  
جزییات آن شرح داده می شود. در یک دسته بندی کلی  

روشهای میان یابی    رده بزرگروشهای درون یابی به دو  
  قطعییابی    . میان تقسیم می شوند  قطعی و زمین آماری 

یابی    میان ای  بر نقاط اندازه گیری شده متکی است و بر
گونه   این  کند  می  استفاده  ریاضی  توابع  یابی    میان از 

است و مقدار برآوردی تنها تابعی از ساختار مکانی  1دقیق 
ی از تغییرات تصادفی  متغیر مورد نظر است و در آن نشان

 .وجود ندارد
یابی   همگانی   قطعی درون  گروه  دو  محلی 2بر    3و 

بر همگانی  یابی  درون  در  شود.  می  برآورد  تقسیم  ای 
نقاط مجهول از داده های همه نقاط اندازه گیری شده  
استفاده می شود، اما در مدل محلی از داده های همه  

مجه  نقطه  مقدار  برآورد  برای  شده  برداشت  ول  نقاط 
 استفاده نمی شود.  

نقاط مجهول را بر اساس خود    روش زمین آماری 
ی  همبستگی بین نقاط اندازه گیری شده و ساختار فضای 

آنها پیش بینی می کند. در واقع درون یابی زمین آماری،  
یا احتمالی است که در آن  4یک درون یابی غیر دقیق 

.  نقاط پیش بینی شده با اندازه های واقعی تفاوت دارد 
این روش می تواند از تاثًیر داده های نادر مثل حداکثر  

ق جلوگیری کند. اگر مقدار ارزش  ها و حداقل های مطل 
خود   و  نرمال  متغیری  چند  توزیع  دارای  ها  نمونه 
می   آماری  زمین  های  یابی  درون  از  باشد  همبستگی 

روشهای کریجینگ و کوکریجینگ جزو    .توان بهره برد
 ری است.دسته روشهای زمین آما
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یابی ، روش  1کریجینگ  و    میان  است  ای  پیشرفته 
برای داده هایی که دارای روندهای موضعی تعریف شده  

ب معمولی ای  کریجینگ  است.  مناسب  مقادیر    2اشند 
متغیر در نقاط نمونه برداری نشده را با نسبت دادن وزن  
به هر یک از نمونه ها به صورت ترکیب خطی از مقادیر  

ن در  متغیر  با  همان  گیرد.  می  نظر  در  آن  اطراف  قاط 
فرض غلبه ی مؤلفه ی همبستگی مکانی و به کارگیری  

در یک نقطه   Zارزش مقداری مستقیم نیم متغیرنمای، 
 به شکل زیر است:   0Zمثل 

(1) 𝑍0 = ∑ 𝑊𝑥𝑍𝑥
𝑠
𝑖=1    

ها معادلات  (  xW)  وزن  از  ای  مجموعه  حل  از 
 ت می آیند. دس  به همزمان و با حداقل کردن واریانس

به    3برآورد نقاط نمونه برداری نشده در کرجینگ ساده 

شکل ترکیب خطی وزن دار است و در فرآیند برآورد آن  

باید دقت شود که دارای ویژگی های ایستایی مرتبه دوم  

، در  4روش کریجینگ جامع   یابی به  میان باشد. در روش  

مؤلفه   دو  هر  باید  ای  ناحیه  متغیر  مکانی  ساختار 

غییرپذیری جبری و تصادفی به صورت همزمان وجود  ت

این روش فرض بر این است که علاوه    اشند. درداشته ب

روند   یا  انحراف  نقاط،  بین  بر مؤلفه همبستگی مکانی 

وجود دارد. در این صورت کریجینگ با   zنیز در مقادیر 

 .  (14ای مرتبۀ اول یا دوم ترکیب می شو)یک چند جمله  

ه باشد و برازش  یع داده ها پیچیددر شرایطی که توز
باشد از مدل کریجینگ    آن ها از راه های معمول دشوار

آمار    5گسسته در  که  همانگونه  شود.  می  استفاده 
زمین   در  دارد  وجود  چندمتغیره  های  روش  کلاسیک، 
آمار نیز براساس همبستگی بین داده ها میتوان از روش  

)  6کوکریجینگ  رابطه  نمود2مطابق  استفاده   )   (15  .)

 
1kriging 
2Ordinary Kriging (OK) 
3Simple Kriging (SK) 
4Universal Kriging (SK)  
5Disjunctive Kriging (DK)  
6Co– Kriging  
7Root Mean Square Error (RMSE) 

روش کوکریجینگ نیز همانند روش کریجینگ از چهار  
 نوع معمولی، ساده، جامع و گسسته تشکیل شده است.  

(2) 𝑍(𝑋𝑖) =
∑ ʎ𝑒𝑖𝑋𝑖 ∑ ʎ𝑘𝑦(𝑥𝑘)

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑒=1   

در این روش یک یا چند متغیر ثانوی که با متغیر  
ر می  به کا   میان یابیمورد نظر در ارتباط است، برای  

ه برای پهنه های فاقد ایستگاه  ود. این روش ضمن اینکر
مناسب است، بر این فرض استوار است که همبستگی  

 (.  17بین متغیرها می تواند دقت برآورد را افزایش دهد ) 
 

 ارزیابی صحت   

ارزیابی و مقایسه روشهای   از    میان به منظور  یابی 
خطا و  ، که میزان    7معیار ریشه مربعات میانگین خطا

مقدار    انحراف به  نسبت  را  ها  روش  تخمینی  مقادیر 
براساس   نهایت  استفاده شد، در  واقعی نشان می دهد 

یابی اقدام به تهیه نقشه های مورد   میانبهترین روش  
 (. 6نظر گردید )

(3  ) 
𝑅𝑀𝑆𝐸 = √

1

𝑛
∑ (𝑍𝑖 − 𝑍𝑖

∗)2𝑁
𝑖=1    

 

 و بحث نتایج 

و    ست همه ارگانیسم هاعنصر اصلی برای    نیتروژن
اصلی   باشد.آ منشأ  می  اتمسفر  نیتروژن  از  آلودگی    ن 

میدهند  رخ  بشری  های  فعالیت  توسط  و    .نیتراته  الگو 
که باعث   هستند شکل و هیدورلوژی سفره فاکتورهایی

در سفره می شوند. الودگی  )  توسعه  و     No)2نیتریت 
در لیتر برحسب ازت    برحسب میلی گرم  No)3نیترات )

کل ازت اکسید شده برابر با ازت نیتریت    میشود.  بیان
است.  در    ونیترات  ازت  اکسایش  میانی  مرحله  نیتریت 

اکسید شدن بیوشیمی امونیاک و تبدیل ان به نیترات  
نمونه بررسی    30و داده های    1با توجه به جدول  است.  
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دراین شده   نیترات  محدوده    غلظت  در  ها  - 20نمونه 
در چاه های    آنزان  ین میبیشتر   متغییر می باشد.  202

  27و26و23و 16و15و13و11و 10و9و8و 4و2و1شماره  
می باشد، که بیشتر این چاه ها در محدوده توسعه شهر  

نزدیک    23چاه شماره    به بعد وجود دارند.   1365از سال  

قبرستان قدیمی واقع شده لذا به این علت میزان نیترات  
باشد بالامی  تحقیق    .ان  این  بر   کباریدر    ی دارنمونه 

چاهها از سازمان آب    یف ی اطلاعات ک  و  است  انجام شده
  97  ز ییمربوط به پا که  و برق خوزستان اخذ شده است  

 بوده است. 
 

نتایج تجزیه شیمیایی آب زیرزمینی شهر اهواز  -1جدول  

SO2/CI NO3/CI 𝑁𝑂3
∗ 𝑃𝑂4

3 𝑁𝑎+ 𝑀𝑔2+ 𝐶𝑎2+ 𝑆𝑂4
2 CI 𝐻𝐶𝑂2

∗ pH EC 
دما 

(*C*) 

شماره 

 چاه

2/3 25/1 160 57/0 147 87 84 208 127 360 8 1756 2/16 1 

3 41/0 109 67/0 255 86 166 796 266 158 2/8 2630 156 2 

6/0 25/0 70 19/0 168 65 150 172 280 536 8/7 1980 6/17 3 

8/3 28/0 138 41/0 210 168 590 1886 290 325 8 5790 16 4 

3/1 27/0 34 89/0 177 32 40 158 124 247 2/8 1216 159 5 

4/1 77/0 41 3/0 24 24 60 72 53 207 3/8 637 17 6 

4/1 53/0 34 42/0 64 14 42 67 46 213 1/8 578 18 7 

3/2 57/0 152 38/0 211 73 158 612 266 162 7/7 2200 15 8 

2/2 20/0 78 52/0 210 96 220 845 387 256 9/7 2200 14 9 

8/2 64/0 202 22/0 256 156 290 1526 316 201 9/7 4250 1/17 10 

2/2 03/1 131 54/1 145 60 100 378 127 437 7/7 1602 2/18 11 

6/0 29/0 45 72/2 101 26 106 101 156 317 5/7 1179 19 12 

6/1 77/0 68 77/1 101 22 94 144 88 325 3/7 1083 15 13 

29/0 22/0 41 06/2 145 56 118 53 181 658 7 1672 16 14 

1/2 52/0 65 8/0 97 48 108 254 124 299 3/7 1355 17 15 

8/1 99/0 161 75/0 136 34 152 288 163 353 3/7 1605 7/16 16 

2/2 61/0 39 89/0 113 31 58 149 64 354 5/7 1037 9/15 17 

2/1 53/0 34 02/1 53 30 80 77 64 335 1/7 862 14 18 

3/1 47/0 26 08/1 60 19 54 77 57 231 9/7 686 9/14 19 

4/1 26/0 20 98/0 71 16 58 82 57 250 7/7 708 21 20 

1/1 16/0 22 72/0 145 14 128 149 142 420 1/7 1371 17 21 

1/1 53/0 99 03/1 161 28 162 221 188 420 1/7 1737 6/17 22 

2/1 54/0 109 27/1 177 50 160 225 202 585 7 1960 20 23 

3/1 29/0 51 09/1 83 30 110 177 131 262 5/7 1140 19 24 

1/2 22/0 37 22/0 62 20 94 235 112 165 8/7 1015 18 25 

1/2 7/0 110 99/0 200 47 146 638 156 140 10/8 1967 8/17 26 

2/5 55/0 116 16/0 287 80 228 1089 209 134 60/7 2010 17 37 

 می باشد.  µS/cmکه بر حسب  ECباشند بجز  می  mg/lواحد ها برحسب 



      بررسی نیترات آب زیرزمینی شهرستان اهواز با روشهای میان یابی زمین آماری و قطعی

 ی میان یابیمقایسه روشها

انواع روش    RMSEجهت مقایسه روش ها بر اساس  

تابع    میان های   فاصله،  عکس  دهی  وزن  شامل  یابی 

شعاعی، تخمین گر عام، تخمین گر موضعی، کریجینگ  

ب  ا و کوگریجینگ، برای پیش بینی توزیع نیترات انتخ

ناسب با هر روش، معادله ها و توان  سپس مت  شده است.

ها و رده های موجود را تغییر داده ایم تا کمترین مقدار  

RMSE    مقادیر برای روش های    2حاصل شود. جدول

 را نشان می دهد.  قطعی

استفاده   داده های مورد  آمار،  در روش های زمین 
باید دو ویژگی داشته باشند: یکی توزیع نرمال فضایی  
داده ها است و دیگری این که میانگین و واریانس در  

باشد و چون مقادیر مشاهداتی  تغییر زیادی نداشته    مکان
روشهای   اعمال  از  قبل  نداشتند،  نرمال  توزیع  نیترات 

کوکریجینگ و  سازی    ، کریجینگ  نرمال  را  ها  داده 
کردیم. آزمون همسانگردی را نیز برای داده ها، با رسم  
واریوگرام های مختلف در جهت های گوناگون انجام  

واری بودن  یکسان  مختدادیم.  جهات  در  ها  لف،  وگرام 
نشانگر همسانگرد بودن توزیع داده در منطقه مطالعاتی  
بود. همچنین برای صحت نسبی واریوگرام های زمین  

تقسیم بر    1آماری، از اثر قطعه ای نسبی )اثر قطعه ای
سریواستاو   2آستانه مقدار   و  ایساک  توسط  شده  ارائه   )

ای تمام مدل  ، به طوری که این معیار بر(8)شداستفاده  
درصد بود این نشان دهنده    2های زمین آمار کمتر از  

صحت مدل های زمین آماری در منطقه مورد مطالعه  
است. لذا با تهیه واریوگرام همسانگرد مدل های مختلف  
کریجینگ )ساده، معمولی، عام( را تهیه و نتایج آن در  

مدشدارائه    3جدول   تهیه  در  کوکریجینگ  .  های  ل 
واریوگرام همسانگرد نیترات به عنوان پارامتر  علاوه بر  

پارامتر   از  استفاده  دلیل  به  نیز  واریوگرام  کراس  اولیه، 

 
1 Nugget  Effect 
2 Sill

ثانویه سطح آب زیرزمینی، که بیشترین همبستگی را با  
رسم   داشت  مقادیر  شدنیترات  نتایج   .RMSE    روش

 آمده است.   3های زمین آماری مختلف در جدول 
نشان می دهند، از بین تمام روش ها    3و    2جدول  

به ترتیب شش روش: تخمین گر موضعی با تابع نمایی  
ین کاملا منظم  (، تابع شعاعی با اسپیلا4/ 51)  3درجه  

(1/5( ربعی  چند  اسپیلاین  با  شعاعی  تابع   ،)31/6  ،)
(، کریجینگ عام  5/6کریجینگ معمولی با تابع نمایی )

ریجینگ عام با تابع  ( و کوک78/6شیال )نبا تابع اکسپان
  RMSE( دارای کمترین مقادیر  06/7چند جمله ای )

موضعی   تخمینگر  ها  روش  تمام  میان  از  و  هستند 
نسبت به    قطعی را دارد. روش های    RMSEکمترین  

بهتر   کوکریجینگ  آماری مخصوصا  زمین  های  روش 
آماری،  اجو زمین  های  روش  بین  از  و  دهند  می  ب 

ب می دهد. روش  اجوکریجینگ از کوکریجینگ بهتر  
های کوکریجینگ معمولی، ساده و عام، همگی دارای  

RMSE   جز روش کوکریجینگ عام با تابع    .بالا هستند
  RMSEنشیال که مقدار آن کم است، بالاترین  اکسپان

است که    1مربوط به روش تخمینگر عام با تابع درجه  
 است.  28/ 16مقدار آن برابر با  
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 مقادیر نیترات اهواز میان یابیمختلف در  قطعینتایج ارزیابی روش های -2جدول 
 RMSE درون یابی مدل یابیروش درون

 

 

 معکوس فاصله 

 1توان 

 2توان 

 3توان 

 4توان 

 5توان 

 6توان 

 43/8توان 

27/20 

16/19 

26/18 

57/17 

09/17 

78/16 

53/16 

 

 

 تابع پایه شعاعی 

 اسپیلاین کاملاً منظم

 اسپیلاین کششی 

 اسپیلاین چند ربعی 

 اسپیلاین چند ربعی معکوس

 اسپیلاین صفحه ای نازک 

1/5 

38/12 

31/6 

 غ ق ق  

 غ ق ق  

 

 

 

 

 

 تخمین گر موضعی 

 2نمایی درجه  

 3نمایی درجه 

 4نمایی درجه 

 1گوسین درجه 

 2گوسین درجه 

 3گوسین درجه 

 4گوسین درجه 

 2شیال درجه ناکسپان

 3شیال درجه ناکسپان

 4شیال درجه ناکسپان

 2چند جمله ای 

 3چند جمله ای 

 4چند جمله ای 

28/11 

51/4 

63/10 

22/15 

46/11 

85/7 

 غ ق ق 

 ق غ ق 

 غ ق ق 

 غ ق ق 

36/15 

 غ ق ق 

95/9 

 

 

 تخمین گر عام

 1درجه 

 2درجه 

 3درجه 

 4درجه 

 5درجه 

16/28 

67/1 

 غ ق ق 

88/10 

27 
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 مقادیر نیترات اهواز میان یابیهای مختلف زمین آماری در  نتایج ارزیابی روش-3جدول 
 RMSE درون یابی مدل  روش درون یابی  

 چند جمله ای   گ معمولی نکریجی

 نمایی

 گوسین

 شیال ناکسپان

 درجه چهارم  

 ثابت 

85/7 

50/6 

09/10 

49/10 

81/9 

30/12 

 چند جمله ای   گ سادهنکریجی

 نمایی

 گوسین

 شیال ناکسپان

 رم  درجه چها

 ثابت 

74/8 

25/7 

91/9 

94/9 

96/7 

25/12 

 چند جمله ای   گ عامجینکری

 نمایی

 گوسین

 شیال ناکسپان

 درجه چهارم  

 ثابت

53/21 

23/21 

43/21 

78/6 

21/7 

32/21 

 چند جمله ای   گ معمولی جینریککو 

 نمایی

 گوسین

 شیال ناکسپان

28/23 

21/20 

40/23 

80/23 

 چند جمله ای   گ ساده  نیج ریککو 

 نمایی

 گوسی 

 شیال ناکسپان

40/23 

40/22 

40/23 

50/24 

 چند جمله ای   گ عام  جینریککو 

 نمایی

 گوسین

 شیال ناکسپان

06/7 

51/20 

43/21 

51/20 

 پهنه بندی توزیع یون نیترات نقشه 

پس از مقایسه روش ها و مشخص شدن روش های  
دقیق تر، به منظور بررسی توزیع آلودگی نیترات نقشه  

ع یون نیترات بر اساس روش های،  های پهنه بندی توزی
LP  ،RBF-CRS  ،RBF-MQ  ،OK  ،UK   و

UCOK  آمده اند.   1تهیه شدند که در شکل 
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 UCOKو  LP ،RBF-CRS ،RBF-MQ ،OK ،UKروش های،  باپهنه بندی یون نیترات نقشه  -1شکل 

 

بر اساس این نقشه ها، در منابع آب بخش هایی از  
ب آلودگی وجود ندارد  شمال، شمال شرق و شمال غر 

ولی در مرکز، جنوب و غرب آلودگی وجود دارد. یکی از  
دلایل احتمالی وجود آنومالی در این بخش ها، این است  

  .که جهت جریان روانابها از اطراف به سمت مرکز است
ن روانابها،  و  بنابراین  حیوانی  کودهای  از  حاصل  یترات 

و مرکز  به  خود  با  همراه  را  اطراف  نهایتا    شیمیایی 
خروجی اهواز می برند. بنابر این نیترات به آب های زیر  
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زمینی نفوذ کرده، باعث آلوده شدن آن ها می شود و  
همچنین در پایین دست سطح آب بالاست و همین امر  

بی زیر زمینی  شتر تحت  باعث شده است که آب های 
تاثیر روانابهای حاوی نیترات قرار بگیرند. نقشه ها نشان  

دهند روش    می  به  مربوط  آلوده  ناحیه  کمترین  که 
به   مربوط  آلوده  ناحیه  بیشترین  و  معمولی  کریجینگ 

 روش تابع شعاعی با اسپلاین کاملا منظم است. 
 

 نتیجه گیری 

از نتایج این پژوهش و مقالات متعدد مورد استفاده،  
انتخچنی که  آید  برمی  روش  ا ن  بهترین  یابی    میان ب 

ژه و مقادیر مشاهداتی  وابسته به ویژگی های محل پرو 
های   روش  های    میاناست.  ویژگی  به  توجه  با  یابی 

متغیر و ...    ع مکان پژوهش، پراکنش و تعداد نمونه، نو
از محلی به محل دیگر و حتی در یک مکان ولی برای  

متفاو  تواند  می  دیگری  باشد. متغیر  نتایج    ت  بهترین 
ریاضی  تابع  رفتار  که  آیند  می  بدست  روش    هنگامی 

  .با رفتار پدیده مورد نظر مشابه باشد   یابی مورد نظر   میان
در این تحقیق، روش تخمینگر موضعی با تابع چند جمله  

یابی توزیع یون    میان ، بهترین روش برای  3ای درجه  

را دارد. از بین انواع    RMSEنیترات است چون کمترین  
های   های    میانروش  روش  شده،  انجام    قطعی یابی 

ب می دهند، از بین  ااری بهتر جونسبت به روش های آم
تخمین گر    به ترتیب،  قطعیروش ها و زیر روش های  

موضعی، تابع شعاعی و تخمین گر عام و معکوس فاصله  
روش های زمین آماری هم انواع روش های  و از بین  

کریجینگ )ساده، معمولی و عام( نسبت به انواع روش  
عام(   و  ساده  )معمولی،  کوکریجینگ    RMSEهای 

می  کم نشان  شده  بندی  پهنه  های  نقشه  دارند.  تری 
  10ppmدهند که در بالا دست آلودگی نیترات کمتر از 
ت وجود  ولی از مرکز به سمت پایین دست آلودگی نیترا 

به   نیترات  غلظت  خروجی  در  که  طوری  به  دارد 
178ppm    غلظت تراکم  احتمالی  دلایل  است.  رسیده 

وی کودهای  ب های حاا نیترات در این بخش ها، روان
کشاورزی و شیمیایی و همچنین بالا بودن سطح آب  

نقشه ها نشان می دهند که کمترین    .زیرزمینی است
عام و بیشترین    ناحیه آلوده مربوط به روش کریجینگ
شعا تابع  روش  به  مربوط  آلوده  اسپیلاین  ع ناحیه  با  ی 

 کاملا منظم است.  
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