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 چکیده

 توزیع چگونگی درك اینرو از. باشد می آب کیفیت حفظ اکوسیستم پایدار مدیریت در موثر عوامل مهمترین از
 در مفید بسیار ايه تکنیک از یکی آمار زمین راستا این در. است اي ویژه اهمیت داراي آب خصوصیات مکانی
 شده ارائه تکنیک این براي تخمین و میانیابی روش چندین کنون تا و است آب خصوصیات مکانی توزیع برآورد
 هايآب در بور غلظت بینی پیش در میانیابی روش ترین مناسب تشخیص، حاضر تحقیق از هدف بنابراین. است

 مقایسه در کریجینگ فازي هیبرید روش از استفاده جموعم در که داد نشان نتایج. است بهادران حوزه زیرزمینی
  .است گردیده تخمین خطاي در  ) RMSE =73/0(کاهش سبب، ها روش سایر با
 

  زیرزمینی هاي آب کیفیت، آماري زمین هاي روش، یابی درون: کلمات کلیدي

 

   مقدمه

 آن پراکنش از یافتن اطلاع و دقیق نقشه تهیه زیرزمینی هاي آب کیفیت حفظ و بهینه مدیریت براي گام اولین شاید
 آب هاي ویژگی تغییرات اینکه فرض با و معمول آماري هاي روش وسیله به گذشته در، منظور بدین. باشد می خصوصیت

 آماري زمین مختلف هاي روش از وسیعی بطور امروزه ولی. است شده می نقشه تهیه به اقدام، است تصادفی صورت به
 مکانی و زمانی تغییرات بررسی به) Dagostino et al. ) 1998. شود می استفاده مکانی غییراتت بینی پیش براي

 روش که داد نشان هاآن نتایج. پرداختند زیرزمینی هاي آب در کوکریجینگ و کریجینگ هاي روش کمک به نیترات
 براي ساده کریجینگ از )Finke et al) 2004. است شده نیترات غلظت تخمین در دقت افزایش باعث کوکریجینگ

 آب سطح نقشه تهیه و پایش براي مناسب روشی را آن و نموده استفاده هلند کشور در آب سطح تغییرات تخمین
 از مختلف خصوصیات بنديپهنه امر در فازي منطق از استفاده منظور به اخیر هايسال در. کردند معرفی زیرزمینی

 فازي روش از استفاده که داد نشان )Rahimi and Saghfian) 2007 اتمطالع. شودمی استفاده کریجینگ فازي
 همچنین هاآن. گرددمی سالانه بارندگی همبستگی شعاع افزایش سبب بارندگی مکانی تغییرات برآورد در کریجینگ

 کاهش سبب کوکریجینگ و TPSS، کریجینگ نظیر هاروش سایر به نسبت کریجینگ فازي روش که دادند نشان
 استفاده نقشه باندري سازيمدل براي کریجینگ فازي روش از )Sunila) 2004. گرددمی تخمین خطاي در% 10
 کریجینگ فازي روش با مقایسه در، سازي تصمیم اهداف براي کریجینگ روش از استفاده که داردمی بیان وي. نمود
 از برخی کارایی بررسی تحقیق این انجام از فهد شده ذکر مطالعات به توجه با. داشت خواهد پی در را بهتري نتایج
-آب در بور غلظت مکانی تغییرات ارزیابی در کریجینگ فازي و کریجینگ، کوکریجینگ نظیر آماري زمین هايروش
  .است بهادران حوزه زیرزمینی هاي
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   مواد و روشها 

  :منطقه معرفی
 تا 31ْ  2 شمالی عرض محدوده در حوزه این. است شده واقع اردکان یزد دشت در مطالعه مورد حوزه

  )1 شکل(است شده گسترده ایران مرکزي فلات 54ْ  58 تا 54ْ  1 شرقی طول و 31ْ  30
  

  
  برداري نمونه نقاط پراکنش و مطالعه مورد منطقه موقعیت) 1 (شکل

  
  

  تحقیق روش
 بهادران زهحو شاهد چاه 73 از زیرزمینی آب کیفیت مکانی پراکنش بینی پیش جهت تحقیق این در

  .گردید بردارينمونه
  میانیابی هايروش) الف

 مقادیر و نما تغییر ساختاري خصوصیات بکارگیري با که است تکنیکی کریجینگ:معمولی کریجینگ
   .نماید می ارائه نشده برداري نمونه هاي مکان در ناریب متغیرهاي از ناریب و بهینه هاي تخمین اولیه
 مکانی تغییرات داراي متغیر دو که شود می استفاده مواردي در گر مینتخ این:معمولی کریجینگ کو
 بایدداراي که ثانویه متغیر موارد گونه این در. نیست دسترس در اصلی متغیر از کافی هاي داده و بوده

                 .است اولیه متغیر با عرضی مکانی همبستگی داراي، باشد اصلی متغیر با بالایی همبستگی
 طور به آن در که باشد می هیبرید یابی درون هاي روش از یکی نیز روش این: کریجینگ ازيف 

  . شود می استفاده فازي هاي مجموعه تئوري و کریجینگ روش دو از همزمان
  ها مدل ارزیابی

 میانگین مجذور از بندي پهنه مختلف هاي روش همچنین و انتقالی توابع عملکرد مقایسه منظور به
  .گردید استفاده (Root Mean Square Method) خطا مربعات
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  نتایج و بحث
 نرمال غیر، داشتند بالایی چولگی که هایی داده. است شده آورده) 1 (جدول در آب کیفیت هاي داده آماري خلاصه
 5/0 از کمتر ضریب این هنگامیکه. شد استفاده گیري لگاریتم روش از ها آن سازي نرمال ايبر و شده داده تشخیص

 هاداده سازينرمال جهت لگاریتم از بایستی باشند آن از بیشتر اگر ولی داشت نخواهند تبدیل به احتیاجی هاداده، باشد
  .گردد استفاده

  
 زیرزمینی آب خصوصیت آماري تجزیه نتایج -1 جدول

 چولگی کشیدگی انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل خصوصیت آب زیرزمینی
 08/0 2 6/0 46/0 14/1 37/0 (ppm)بور
 -47/0 69/0 6/0- 68/0 05/0 14/0 (ppm)بور

  6/25  4/4  6/11672  8/8128  85974  6/923  )106(شوري 
  -2/0  6/0  95/0  4/8  4/11  8/6  )106(شوري

  2/1  5  72/2  72/0  73/0  76/0  (ppm)کربنات بی
  18/0  61/1  96/0  26/0  18/0-  57/0  (ppm)کربنات بی

  92/0  19/1  79/8  26/14  57/45  35/4  سدیمجذبنسبت
  54/0  36/0  57/0  49/2  82/3  47/1  سدیمجذبنسبت

  

 سپس و شد ترسیم واریوین افزار نرم از استفاده با مربوطه متغیر واریوگرام ابتدا کریجینگ روش انجام براي: کریجینگ
 تشخیص مناسب) Exponential (نمایی مدل بنابراین گردیدند بهینه تقاطعی اعتبارسنجی روش به آن پارامترهاي

  .شد داده
با توجه به اینکه مقدار شوري همبستگی بالایی با میزان بور آب  در مطالعه حاضر داشته است، لذا از این : کوکریجینگ

  .وش کوکریجینگ استفاده شدخصوصیت به عنوان متغیر کمکی در ر
براي اینکار ابتدا نقشه . شدندبراي انجام این روش ابتدا بایستی تعدادي از نقاط نمونه برداري فازي می: کریجینگفازي 

موجود در محدوده داراي حداکثر خطا، انتخاب شد و با ) نقاط(هاي سپس داده. خطاي کریجینگ ترسیم گردید
دامنه مورد نظر براي توابع عضویت، با توجه به انحراف معیار متغیر . لثی، فازي گردیدنداستفاده از توابع عضویت مث

 مدل تئوریکی واریوگرام، بر روي داده هاي فازي FUZZEKدر ادامه با استفاده از نرم افزار . مورد نظر انتخاب گردید
استفاده از این نرم افزار براي نقاط این و سپس یک شبکه بندي منظم بر روي منطقه انجام شد تا با . برازش داده شد

بندي با استفاده از براي نقاط شبکهFUZZEK پیش بینی انجام شده توسط. بندي کریجینگ صورت گیردشبکه پهنه
ArcGISبرداري از این  به تصویر رستري تبدیل شد و سپس براي محاسبه خطاي برآورد، مقادیر مربوط به نقاط نمونه

  . بدست آمدRMSEراج شد و با مقادیر واقعی مورد مقایسه قرار گرفت که بر این اساس مقادیر تصویر رستري استخ
فازي کریجینگ براي پیش بینی متغیر مورد مختلف نشان داد که روش هاي نتایج ارزیابی متقابل روش: هامدل ارزیابی

ین اساس نقشه آلودگی به بور تهیه  و بر هم، مناسب ترین روش درون یابی می باشدRMSEبررسی، بر اساس مقدار 
  .گردید
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  نقشه پهنه بندي غلظت بور با استفاده از تکنیک فازي کریجینگ-2شکل 

  
. باشدها میکریجینگ داراي دقت بالاتري نسبت به سایر روشبندي نشان داد که روش فازيهاي پهنهنتایج روش

کریجینگ در برآورد تغییرات  استفاده از روش فازينیز نشان داد که) Rahimi and Saghfian) 2007مطالعات 
تلفیق روش کریجینگ همراه با ) Hegedus) 2006 .گردددر خطاي تخمین می% 10مکانی بارندگی سبب کاهش 

هاي در دسترس، عدم قطعیت بالایی دارند، سبب هاي فازي، به خصوص در شرایط صحرایی که دادهتئوري مجموعه
هاي هیبرید نظیر فازي دهد که در مجموع استفاده از روشنتایج این تحقیق نشان می. گرددمیبهبود نتایج مدیریتی 

بنابراین در مواردي که . ها، سبب کاهش محسوسی در خطاي تخمین گردیده استکریجینگ در مقایسه با سایر روش
توان با استفاده از لب است که میمحققین قصد تهیه نقشه کیفیت آب را داشته باشند، نتایج این تحقیق موید این مط

  .     تري رسیدبه نتایج قابل قبول ترکیبی هايروش
  

  قدردانی
  .نویسندگان مقاله از کارمندان و مسئولان آزمایشگاه خاك و آب مرکز تحقیقات یزد کمال تشکر و امتنان را دارند
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