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Extended Abstract 
Introduction: In many geographical and scientific phenomena such as hydrology and meteorology, 

where sampling is costly, observations are often sparse and pointwise. Selecting an appropriate 

interpolation method is crucial for water resource management, as it significantly impacts accuracy and 

cost reduction. Interpolation, utilized across various sciences, primarily aims to predict unknown values 

through a range of mathematical and statistical models. Ensuring the interpolation method and its 

correctness saves money and increases the accuracy of decision making. In general, a method that 

provides an optimal solution in all phenomena and locations is not found. Considering the environmental 

conditions of the region various methods should be assessed to determine the most optimal approach. 
 

Materials and methods: The study area of Gonabad, with an area of 1805.6 km2, of which 1048.7 km2 

are plains and the rest are highlands. In this research, the main goal is to evaluate the common methods 

of interpolation in the plains of Razavi Khorasan province. The plains of Gonabad and Sarakhs were 

studied due to their different hydrological and hydrogeological conditions; Also, in this review, inverse 

distance weighting (IDW) methods, kriging (simple, ordinary), cokriging, radial basis functions, and 

Thiessen's method were selected as interpolators for the study; and all these methods were evaluated by 

cross-validation. 
 

Results and Discussion: In the present study, two methods of interpolation, IDW and Kriging, produced 

much more appropriate estimates than the rest of the studied methods. In comparing these two methods, 

IDW, as a classic method, requires fewer parameters and is simpler to implement. However, since it 

does not take into account the arrangement of data and the correlation between them, it is less accurate 

than kriging. On the other hand, geostatistical methods such as kriging, while offering better accuracy, 

require statistical tests, data transfer, data distribution, and spatial structure analysis due to hypotheses 

such as normality of data. This complexity and time-consuming nature can lead to errors. In this study, 

to assess the groundwater level under different conditions, information from two months of the year was 

utilized in each time period as representative of wet (February) and dry (August) periods. Contrary to 

previous ideas, due to the dry climate and low rainfall in the plains of the province, no significant 

difference was observed between these two months. Contrary to previous assumptions, the dry climate 

and low rainfall in the plains resulted in no significant difference between these two months. 
 

Conclusion: Applying interpolation methods to two different time periods was conducted to investigate 

long-term decline. In the Gonabad Plain, the best methods were identified with RMSE values of 11.96, 

14.02 and 14.49 meters for IDW, ordinary kriging and simple kriging, respectively Simple and ordinary 

kriging methods as well as IDW with RMSE values of 1.41, 1.58 and 11.83 m, respectively, were 

introduced in the Sarakhs Plain as the most optimal methods. In depicting the zoning of groundwater 

levels, as illustrated at the end of each plain by the aquifer map and changes in water level, it was found 

that height fluctuations corresponded to the information available in hydrogeological surveys of each 

region to a large extent. Analyzing the forecast results during the years 2012 to 2016, the decrease in 

groundwater level, based on the best and most optimal methods applied in the study plains of Gonabad 

and Sarakhs, amounted to a negligible four, seven, and five meters. In the province's plains, the Sarakhs 

Plain aquifer exhibited higher accuracy than others. This was attributed to the correct arrangement and 

density of sampling stations in this plain. 
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یابی در برآورد تراز سطح آب زیرزمینی های درون(. ارزیابی روش1403اکبری، غ. ح.، براتی، ر.، لطفی، ا؛ و سیفی، م. ) استناد:
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 حق چاپ:

قوانین انتشارات با دسترسی بر اساس حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

ه برای عموم بدون نشریسایت صورت آزاد در وبه بهنشریتمام مطالعات چاپ شده در این  آزاد،
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 1، میلاد سیفی1ایمان لطفی، 2رضا براتی، *1غلامحسین اکبری
 ایران، بجنورد، دانشگاه بجنورد، دانشکده مهندسی عمران، های هیدرولیکیگروه آب و سازه -1
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 مبسوط چکیده

ای و طور نقطهبر است، مشاهدات بهگیری در آن بسیار هزینهکه نمونه یو هواشناس یدرولوژینظیر ه یموو عل ییایجغراف یهادهیتر پددر بیشمقدمه: 

ی ابی. دروندگذاریم ریتأث نهیبر دقت و کاهش هز زیرا منابع آب مهم است تیریمد یمناسب برا یابیروش درون کیپذیرد. انتخاب با تراکم اندک انجام می

است.  یو آمار یاضیر یهااز مدل یعیوس فیط قیطر زناشناخته ا ریمقاد ینیبشیدر درجه اول با هدف پ رد،یگیکه در علوم مختلف مورد استفاده قرار م

ها ها و مکاندهیدر همه پد هک یروش یشود. به طور کلیم یریگمیدقت تصم شیو افزا نهیدر هز ییجوو صحت آن باعث صرفه یابیاز روش درون نانیاطم

 شود. یابیارز کردیرو نیترنهیبه نییتع یبرا یمختلف یهاروش دیمنطقه با یطیمح طیشود. با توجه به شراینم افتیارائه کند  نهیراه حل به
 

 

در پژوهش  ارتفاعات است. هیمربع آن دشت و بقلومتریک 7/1048مربع که لومتریک 6/1805محدوده مورد مطالعه گناباد به مساحت  ها:مواد و روش

سرخس به جهت  و های گنابادباشد. دشتهایی از استان خراسان رضوی میدر دشت یابیهای رایج درونی روشحاضر هدف اصلی، ارزیابی و مقایسه

(، IDWمعکوس فاصله ) یدهوزن یهاروش ،پژوهش نیدر ا نی. همچنگرفتشرایط هیدرولوژی و هیدروژئولوژی متفاوت از یکدیگر مورد مطالعه قرار 

روش ها با  نیا یمطالعه انتخاب شدند و تمام یبرا یابیعنوان درونبه سنیو روش ت یشعاع هیتوابع پا ،کریجینگ کمکی(، ی)ساده، معمول نگیجیکر

 .تقاطعی مورد ارزیابی قرار گرفتند یاعتبارسنج
 

 

موردمطالعه ارائه  یهاروش هینسبت به بق یرتمناسب مراتببه یها نیتخم نگ،یجیو کر IDW یابیحاضر، دو روش درون  پژوهشدر نتایج و بحث: 

حال،  نی. با اجراستاتر قابلساده دارد؛ کاملاا  ازین یترکم یهاپارامتر کهنیبه علت ا کیروش کلاس کیبه عنوان  IDWدو روش،  نیا سهیکردند. در مقا

 یهاروش گر،ید ی. از سوبرخوردار است نگیجیدر مقابل کر یتراز دقت کم رد،یگیها را در نظر نمآن نیب یها و همبستگداده بیکه ترتییازآنجا

ها داده عیها، توزانتقال داده ،یآمار یهاآزمون ازمندیها، نمانند نرمال بودن داده ییهاهیفرض لیضمن ارائه دقت بهتر، به دل نگ،یجیکر همچون یآمارنیزم

 طیدر شرا ینیرزمیسطح آب ز یابیارز یمطالعه برا نی. در اگردیدخطا  جادیبر شدن و او زمان یدگیچیخود باعث پ نیکه امکانی است  ساختار لیو تحل

( استفاده شد. برخلاف تصور ماه)مرداد سالی( و خشکماه)بهمن ترسالی یهادوره ندهیبه عنوان نما یمختلف، از اطلاعات دو ماه از سال در هر دوره زمان

 دو ماه مشاهده نشد. نیا نیبی استان، تفاوت یدر دشت ها یآب و هوا و کم بارندگ یخشک لی، به دلیقبل
 
 

دوره زمانی مختلف به جهت بررسی افت بلند مدت انجام پذیرفت که در دشت گناباد با مقدار  دوهای درونیابی بر روی اعمال روشگیری: نتیجه

RMSE 96/11 برای  ،مترIDW 02/14 های های برتر شناسایی شدند. در دشت سرخس روش، روشمعمولیو  سادهمتر برای کریجینگ  49/14و

در نمایش  ها معرفی شدند.ترین روشمتر بهینه83/11و  RMSE 41/1 ،58/1فاصله با مقادیر معکوسدهیهمچنین وزنو  معمولیکریجینگ ساده و 

که  شدی نقشه آبخوان و تغییرات تراز سطح آب زیرزمینی نشان داده شد؛ مشخص وسیلهبندی سطوح آب زیرزمینی که در انتهای هر دشت بهپهنه

های انجام گرفته، در بینیهای هیدروژئولوژی هر محدوده تا حد زیادی مطابقت دارد. با تحلیل نتایج پیشموجود در بررسینوسانات ارتفاعی با اطلاعات 

های مطالعاتی گناباد، سرخس مقداری های اعمال شده در دشتترین روشتراز سطح آب زیرزمینی بر اساس بهترین و بهینهافت 1396 و 1392 سالطی 

مطالعاتی دقت بالاتری را از  همحدود دیگرهای استان، آبخوان دشت سرخس از یابی دشتمتر است. در درون 5و  7، 4پوشی در حدود ناچیز و قابل چشم

 برداری از دشت مذکور بود.برداری و چگالی مناسب نقاط در نمونههای نمونهاشت؛ علت این اتفاق چیدمان صحیح ایستگاهخود به نمایش گذ
 

 .اعتبارسنجی ،تیسن یابیدرون، آب زیرزمینی، و سرخسدشت گناباد های کلیدی: واژه
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 مقدمه
های ی تحلیل پدیدهیکی از مسائل اساسی در مطالعه

برای نقاط نمونه، محیطی، بعد از مشاهده مقادیر 

تخمین مقدار برای نقاط مجهول است که این کار با 

یابی مختلف قابل انجام های دروناستفاده از روش

 ;Adhikary and Jyotiprava, 2017) خواهد بود

Arslan, 2014; Daliakopoulos et al., 2005.) 
گیرد یابی در علوم مختلفی مورد استفاده قرار میدرون

بینی مقادیر مجهول به کمک اصلی آن پیشو کاربرد 

 های متنوع ریاضی و آماری استای از مدلمجموعه

(AliJani et al., 2022; Bhattacharjee et al., 2005; 

Delgado et al., 2010). یابی و از روش درون اطمینان

جویی در هزینه و افزایش صحت انجام آن باعث صرفه

طورکلی روشی که در به. گردیدمیگیری دقت تصمیم

ای ارائه دهد یافت ها جواب بهینهها و محلتمامی پدیده

 Samadi, 2017; Eldrandaly andد )شونمی

AbuZaid, 2011; Gong et al., 2014; Kalhor et al., 

2013; Kaminska and Grzywna, 2014; Li and 

Heap, 2014; Ma et al., 2012) و باید با توجه به ؛

های مختلف را بررسی محیطی منطقه، روششرایط 

 Bhunia et) فتترین پاسخ دست یانموده و به بهینه

al., 2018; Piazza et al., 2011; Jie et al., 2013; 

Ohmer et al., 2017; Shahid et al., 2017.)  امروزه با

های های محاسباتی، روشی ابزارگسترش و توسعه

که این تنوع و گستردگی  گردیدیابی متنوعی ارائه درون

های روش، کار را برای انتخاب روش مناسب در پدیده

 ,.Elumalai et al) کندگوناگون دشوارتر از قبل می

2017; Wang et al., 2014.)  تحقیقات فراوانی جهت

یابی بر اساس نوع پدیده، های دروناستفاده از روش

 Khodadadiمقیاس، تراکم نقاط و... ارائه شده است )

et al., 2022; Xiao et al., 2016 اما همچنان ساختار )

کلی در این رابطه وجود ندارد و عموماً درستی 

صورت موردی برای یک منطقه های مختلف بهروش

. (Bronowicka et al., 2019) شودخاص برآورده می

 سو در استان گلستاندر آبخوان قره پژوهشیدر رو ازاین

های رایج تلاش شده تا با بررسی و ارزیابی روش

زمینی، های زیریابی در تخمین تراز سطح آبدرون

ها عوامل مؤثر بر انتخاب و اجرای هر کدام از روش

 ,Ghorbani and Salarijeziد )شناسایی و بررسی گرد

در دشت  بر روی طرح آبیاری در مطالعاتی. (2018

یک از که کداماین منظور تعیینبه شبستر صوفیان

کاره تجربی به بهترین وجه با مقادیر های نیمهمدل

مشاهداتی مطابقت دارد، مدل سمی واریوگرام تجربی 

بهترین مدل برای منطقه آبیاری  دوم رادرجه 

 Ebadi and Rezaeiد )موردمطالعه قلمداد کردن

2019Moghadam, در منطقه  دیگر پژوهشیر (. د

با بررسی سطح آب موجود ن خشک ایراخشک و نیمه

ها به بررسی روش در آبخوان تعداد محدودی از سایت

یابی کریجینگ پرداختند. در این پژوهش کارایی درون

سیستم استنباط فازی مبتنی بر شبکه کریجینگ 

یابی سطح در درون ANFISسازگار با شبکه  معمولی و

ی آب شیرین نشده های زیرزمینی در یک سفرهآب

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که مدل 

ANFIS های زیرزمینی کارایی در تخمین سطح آب

 ,Habibabadi and Derakhshanد )خوبی دار نسبتاً

وتحلیل با تجزیه در حوزه بنگال ر پژوهشی(. د2023

لی و متفاوتی برای کریجینگ معمو نتایج مقادیر

مناطقی ر ست آوردند که ده ددهی معکوس فاصله بوزن

عنوان منبع آشامیدنی نامناسب بود که آب زیرزمینی به

دهی معکوس فاصله به برای کریجینگ معمولی و وزن

کیلومترمربع بود. سه منطقه بسیار  116و  419ترتیب 

وسیله کریجینگ معمولی آلوده در محل مذکور به

 طورکلی کیفیت آب زیرزمینی ضعیفتعیین شدند و به

های کی از کاربرد(. یGhosh et al., 2019د )شناخته ش

یابی تهیه نقشه و به تصویر کشیدن شرایط آبدرون

ی در آبخوان که در پژوهش ؛های زیرزمینی است

شیدن و ر کبرای به تصوی شیروان در خراسان شمالی

 برداری از وضعیت کیفی آب شروع به تحقیقنمونه

ها برای بررسی کیفیت آب اقدام به جمعآن .کردند

ها و پارامترهای فیزیکی و شیمیایی از قبیل آوری داده

میزان اسیدی و بازی بودن، کدورت، سختی، مقدار 
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های موجود در آب نمودند. سپس برای کلسیم و کلرید

دهی ون وزنمچهای قطعی هیابی، از روشدرون

های عاعی و روششمعکوس فاصله و توابع پایه

د آماری مثل کریجینگ معمولی بهره جستنزمین

(Gholizadeh Sarabi et al., 2022.) 

چارچوب مناسب  یکارائه  نیز، پژوهش ینا یاصل هدف

جهت  یمکان یابیمنظور انتخاب روش بهتر درونبه

 یطالبته متناسب با شرا یرزمینیز یهاتراز آب یینتع

مطالعاتی گناباد و  منطقه یدروژئولوژیو ه یدرولوژیه

 .است سرخس

 هاو روش مواد

 موردمطالعه منطقه

گناباد  دوآبخوان شامل پژوهش این  محدوده مطالعاتی

 های استان خراسان رضویدر دشت و سرخس

 6/1805 وسعت با محدوده مطالعاتی گناباد .باشدمی

حیدریه قرار مربع، در جنوب شهرستان تربتکیلومتر

تا  °58 ′19دارد و به لحاظ جغرافیایی نیز در محدوده 

عرض  °34 ′22تا  °34 ′03طول شرقی و  59° 01′

. آبخوان آبرفتی با (1)شکل  شمالی واقع شده است

مربع بخـش وسیعی از کیلومتر 687مساحت تقریبی 

گیرد. محـدوده مـطالعـاتی می این محـدوده را در بر

بیضوی داشته و تمامی بخش  دشت گناباد شکل نسبتاً

 و  جنوبی، شرقی و غربی آن را ارتفاعات احاطه کرده

 خروجی که شمالی بخش در پست و ارتفاع کم نقاط

محدوده مطالعاتی سرخس  .دارند قرار است نیز دشت

 1753که  استمربع کیلومتر 1926نیز دارای وسعت 

کیلومترمربع آن را دشت و الباقی را ارتفاعات تشکیل 

کیلومتری شهر  180دهد. این منطقه مطالعاتی در می

شرق ایران در مجاورت مرز ترکمنستان مشهد و شمال

قرار دارد. همچنین به لحاظ مختصات جغرافیایی نیز 

 ′50 طول شرقی و °61 ′14تا   °60 ′42 مختصات در

عرض شمالی واقع شده است. آبخوان  °36 ′37تا  35°

مربع بخش کیلومتر 4/593  آبرفتی با مساحت تقریبی

                                                                                                                                   

 
1 Inverse Distance Weighting 

ارتفاعات  گیرد.وسیعی از این محدوده را در بر می

محدوده موردمطالعه در بخش غربی و جنوبی منطقه 

قرار داشته و دشت سرخس که آبخوان آبرفتی را در 

ی نهدهد در بخش شرقی و حاشیه رودخاخود جای می

حلقه  30از اطلاعات  پژوهشدر این  هریرود قرار دارد.

 ی آبخوان دشت گناباد چاه پیزومتری موجود در سفره

ای موجود در دشت سرخس حلقه چاه مشاهده 42و 

اطلاعات  استفاده گردید. 1396و  1392های در سال

هر دو سال به دلیل بررسی سطح تراز آب در ترسالی و 

 .ماه مرداد و بهمن محدود گردیدسالی به دو خشک

دشت گناباد و سرخس دارای نوسانات بسیار اندکی در 

های مرداد و بهمن های زیرزمینی میان ماهسطح آب

ماه در و مردادهای بهمن چنین مقدار داده. هماست

حاکی از تغییرات ناگهانی تراز آب  1396و  1392سال 

 استب آ رویههای بیون برداشتمچه زیرزمینی

(Regional water organization Razavi Khorasan, 

بر شدن و توجه به زمان ها باهمچنین داده (.2017

  باشند.ایجاد خطا نرمال نمی

 روش تحقیق

های ی روش، ارزیابی و مقایسهاین پژوهش هدف اصلی

در  دهی معکوس، کریجینگ()وزن یابیرایج درون

در پژوهش  .استهایی از استان خراسان رضوی دشت

س عکوی مدههای وزنسازی روشحاضر برای پیاده

(، کریجینگ کمکی، معمولیو  )ساده اصله، کریجینگف

استفاده  ArcGISاز  نیز شعاعی و تیسنایهع پتواب

ها از شاخص روش عملکرد یابیارز یبرا .گردید

 نیانگیم یمطلق و خطا یخطا نیانگیم ی،همبستگ

 استفاده شده است.مربعات 

 (IDWدهی معکوس فاصله )روش وزن

(، یکی از 1IDWدهی معکوس فاصله )روش وزن

یابی است. این روش یک های درونترین روشساده

بینی های موجود را برای پیشترکیب خطی از داده

کند. در این روش فقط مقادیر نامعلوم پیشنهاد می

ها اهمیت دارد و از موقعیت و آرایش نقاط فاصله
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( نیز محاسبه 1شود. از رابطه شماره )نظر میصرف

 شود.می
(1) 

𝑧(𝑥) = ∑ 𝑤𝑖𝑧𝑖

𝑛

𝑖=1
∑ 𝑤𝑖 =

𝑤𝑖

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛

𝑖=1
⁄ 𝑧1 + ⋯ +

𝑤𝑖

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑧𝑖 

 

 وزن مقادیر است. iWمقدار مشاهداتی و  iZکه 

 

 
 استان خراسان رضویدر  گنابادو  سرخس هایجغرافیایی دشت تموقعی -1 شکل

Figure 1- Geographical locations of Sarakhs and Gonabad Plains in Razavi Khorasan province 

 

  (RBF) روش تابع پایه شعاعی

یابی های درون( یکی از روش1RBF) تابع پایه شعاعی

که در آن سطح برازش داده شده از تمامی  استرسا 

دهی کند. تفاوت این روش با وزننقاط عبور می

عددی خارج از  IDWمعکوس فاصله این است که 

 کند.ها را انتخاب نمیی دادهمحدوده

(2)  z = w1φ1 + w2φ2 + w3φ3 + ⋯ 

مقدار  iQوزن مقادیر و  iW، (2)شماره در فرمول 

 :استبه شرح زیر  RBF. مزایای روش استمشاهداتی 

  ساده  نسبتاًتخمین پارامترهای موجود در آن

 است.

  قابلیت تقریب فراگیر انواع مختلف توابعاز 

 .است داربرخور

                                                                                                                                   

 
1 Root Basis Function 

 ی آنالیزهای فیزیکی در خصوص امکان ارائه

 .(Piazza et al., 2011) پارامترهای آن وجود دارد

 روش تیسن

بندی تیسن اگر و مراحل ایجاد پلیگون 2روش تیسن در

ی منظم برداری شده بر روی یک شبکهنقاط نمونه

های منظم و اگر این نقاط نامنظم باشند،  باشند، پلیگون

بنابراین نوع  ؛جود خواهند آمده وهای نامنظم بپلیگون

های تیسن به پراکندگی نقاط ساختار فضایی پلیگون

 .استنمونه وابسته 
(3)  

Htotal =
∑ (∑ Thiessen Area ∗ Thiessen Valuek

j=1 )n
i=1

Areatotal
 

هیدروگراف واحد آب برای  ltotaH، (3شماره )در رابطه 

بیانگر مساحت هر  Thiessen Areaپلیگون تیسن، 

2 Thiessen 
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 Thiessenام و  iپلیگون تیسن در سطح مربوط به ماه 

Value یا همان تراز آب( پلیگون تیسن،  میزان ارزش(

totalArea  مساحت کل دشت و در نهایتK  نیز تعداد

 .استهای تیسن در سطح دشت کل پلیگون

 روش کریجینگ

بینی مقادیر برای نقاط مجهول، این روش علاوه بر پیش

مقادیر برآورده شده را نیز بررسی اطمینان و صحت 

ها و کند چراکه از روابط آماری میان دادهمی

 3کند. کریجینگخودهمبستگی بین نقاط استفاده می

ای در دو نقطه کند تفاضل مقدار متغیر ناحیهفرض می

)نظریه متغیر  بستگی داردآن دو از هم فاصلهاز فضا به 

تغییرات فضایی  کند کهای(. این نظریه بیان میناحیه

ی خطا لفهؤی اصلی و یک ملفهؤهر متغیر با جمع دو م

 (4شماره ). لذا فرمول آن از رابطه گردیدمیحاصل 

 .گردیدمحاسبه 
(4)                                           Z0

′ = ∑ hi
n
i=1 Z(αi) 

مقادیر مربوط به  𝑍(𝛼𝑖)وزن،  ihدر معادله بالا 

𝑍0یابی و ثیرگذار در درونأی تهمسایه
مقدار برآورد  ′

 .استشده 

های روش ترین و بارزترین ویژگیازجمله مهم

 :استکریجینگ به شرح زیر 

 های زیادی از کاربر این روش ورودی

 خواهد.می

 ها زیاد باشد، که تعداد دادهدرصورتی

 شود.سازی طولانی میمحاسبات فراوان و زمان مدل

  ی بین نقاط، به ساختار فاصلهوزن علاوه بر

 فضایی نیز وابسته است.

 هایی که روندهای موضعی و برای داده

 وابستگی درونی دارند مناسب است.

  دقت آن وابسته به دقت واریوگرافی و

 .استتشخیص مدل تغییر نگاشت 

 انعطاف است یعنی به کاربر این امکان را قابل

 بررسی کند.دهد تا نمودارهای همبستگی ذاتی را می

                                                                                                                                   

 
3 Kriging 
4 Cokriging 

  میزان خطای تخمین با واریانس تابع

 گردد)ساختار فضایی( کمینه می مشخصات واریوگرام

(Gong et al., 2014). 

 روش کریجینگ ساده و معمولی

های بیشتر مواقع با پدیدهدر روش کریجینگ ساده 

از نظر ریاضی  . همچنینخوانی نداردطبیعی هم

معیت ااست اما ج ریجینگ معمولیک شتر از روساده

کریجینگ معمولی  روش در. و کاربرد چندانی ندارد

، در واقع همان رگرسیون است که توسط مختصات نیز

 . باگیردانجام می تشریحی مکانی به عنوان متغیر

 هاهرگاه روندی در دادهتوجه به مفهوم این روش، 

 .بهره جست معمولینگ ریجیوجود داشت باید از ک

 شود.( محاسبه می5رابطه شماره ) لذا فرمول آن از

(5                          )m(X) = ∑ akpk
n
k=1 (X) 

x) برداری دو بعدی X(، 5شماره ) یدر رابطه
y
) ،ka 

مختصات جغرافیایی مکان  pk(X)و  روند محلی

 .باشدمی

 مکیگ کروش کریجین

های چند متغیره همانند روش 4یکریجینگ کمک

که برآورد را بر اساس همبستگی بین متغیرهای  است

آن از رابطه شماره  لذا فرمولدهد. مختلف انجام می

 .شودمیمحاسبه  (6)

 (6)    Z∗(xi) = ∑ λji
n
j=1 ∗ xi ∑ λi =n

k=1 λk ∗ y(xk) 

 قدار برآورد شده درم Z∗(xi)(، 6شماره )در رابطه 

وزن مربوط  λkو  Z وزن مربوط به متغیر ix ،λiی نقطه

متغیر کمکی  ایمقدار مشاهده yو  کمکیبه متغیر

 .خواهد بود

 های اعتبارسنجی نتایجروش

 5روش مجذور میانگین مربعات خطا

تر باشد بیانگر خطای این معیار هرچه به صفر نزدیک

. دلیل استفاده (7)رابطه  یابی استروش درونر کمت

ی از این روش این است که برای تعیین اندازه

5 Root Mean Square Error (RMSE) 
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شود و همچنین معیار فوق استفاده میخطاهای بزرگ 

 .استبسیار حساس  6های پرتبه اندازه داده

(7 )𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑ (𝑍(𝑥𝑖) − 𝑍̂(𝑥𝑖))2𝑛

𝑖=1 

 𝑍̂(𝑥𝑖)مقدار مشاهداتی و  𝑍(𝑥𝑖)ی فوق در رابطه

تعداد نقاط مورد  Nیابی و مقدار برآورد شده از درون

 باشد.مطالعه می

های مشاهداتی بین داده (2R) روش ضریب تعیین

 یو محاسبات

این روش نسبتی از واریانس برحسب متغیر وابسته 

است. که میزان ارتباط خطی بین دو متغیر را 

دهد که چه کند. ضریب تعیین نشان میگیری میاندازه

میزان از تغییرات متغیر وابسته تحت تاثیر متغیر 

رابطه از  2Rدر این روش مقدار مستقل بوده است. 

 آید.دست می( به8شماره )

(8                                     ) R2 = 1 −
∑ (𝑍𝑖−𝑍̂𝑖)2

𝑖

∑(𝑍𝑖−𝑍)2 

مقدار  Zîضریب تعیین،  2R (،8در رابطه شماره ) که

مقدار  𝑍̂مقدار مشاهداتی،  iZیابی، برآورد شده از درون

 برآورد اولیه است.

 (MBE) 7روش میانگین انحراف خطاها

اقع اختلاف بین میانگین مقدارهای مقدار در واین 

و نمایانگر انحراف از  استای و برآورد شده مشاهده

که این مقدار مثبت باشد صورتیمیانگین است. در

تر و در صورت منفی بودن برآورد بیش یدهندهنشان

 .هاستداده میانگین تر ازبیانگر برآورد کم

(9           ) 𝑀𝐵𝐸 =
1

𝑁
∑ (𝑍(𝑥𝑖) − 𝑍̂(𝑥𝑖))𝑛

𝑖=1 

 مشاهداتی و مقدار 𝑍(𝑥𝑖) (،9شماره ) یرابطهدر 

𝑍̂(𝑥𝑖) و یابی شده از درون مقدار برآوردN  تعداد نقاط

یعنی  ،اگر معیار بالا برابر با صفر شود .استموردمطالعه 

طور متغیر موردنظر ما را به ،یابی انتخابیمدل درون

ساختار اجرای  2در شکل  .کنددقیق برآورد می کاملاً

 یابی نشان داده شده است.های درونروش

 

 
 یابیهای درونروش ساختار .2 شکل

Figure 2. The structure of interpolation methods 

                                                                                                                                   

 
6 Qutliers 7 Mean Bias Error (MBE) 
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 جنتای

 درحلقه چاه پیزومتری  30در این پژوهش از اطلاعات 

س در دشت سرخه در حلقه چا 42و  دشت گناباد

. اطلاعات هر استفاده گردید 1396و  1392 هایلسا

دو سال به دلیل بررسی سطح تراز آب در ترسالی و 

در  سالی به دو ماه مرداد و بهمن محدود گردید.خشک

های مؤثر بر هر پارامتریابی، های دروناعمال روش

دستخوش تغییر  تواند روند نتایج را کاملاًروش می

شده های اعمالرو باید در هر کدام از روشسازد؛ ازاین

های بهینه را اعمال نمود تا بهترین پاسخ، حاصل پارامتر

ت ها صورشده و قضاوت درستی میان هریک از روش

وجه به بررسی ا تب ذا در محدوده مکانی گنابادل ذیرد.پ

سالی به دو ماه بهمن سطح تراز  آب در ترسالی و خشک

شده مقادیر های گفتهو مرداد محدود گردید که با روش

هت ه ج، ب3و  2 . در جدولدست آمده ب ،1 جدول

یابی مناسب، در اطمینان از صحت انتخاب روش درون

ه نیز ب MBEو  2Rدشت گناباد معیارهای اعتبارسنجی 

دست آمد.
 

 در دشت گناباد RMSEمقادیر  - 1 جدول
Table 1 - RMSE values in Gonabad Plain 

 محدوده

 مکانی

 

 بازه زمانی
د 

دا
مر

13
92

 

ن 
هم

ب
13

92
 

د 
دا

مر
13

96
 

ن 
هم

ب
13

96
 

 روش

 گناباد

دهی معکوس فاصلهوزن  16.51 16.38 16.75 16.86 

 14.58 14.49 13.83 14.02 کریجینگ

 29.97 29.84 28.89 29.14 تیسن

 18.57 18.47 17.71 17.91 تابع پایه شعاعی

 18.95 18.88 32.49 31.06 کریجنگ کمکی
 

 در دشت گناباد 2Rمقادیر  - 2 جدول
Table 2 – R2 values in Gonabad Plain 

 محدوده

 مکانی

 

 بازه زمانی

د 
دا

مر
13

92
 

ن 
هم

ب
13

92
 

د 
دا

مر
13

96
 

ن 
هم

ب
13

96
 

 روش

 گناباد

دهی معکوس فاصلهوزن  0.80 0.80 0.80 0.80 

 0.93 0.93 0.93 0.93 کریجینگ

 0.64 0.64 0.64 0.64 تیسن

 0.91 0.92 0.92 0.92 تابع پایه شعاعی

 0.93 0.93 0.58 0.57 کریجنگ کمکی

 

 در دشت گناباد MBEمقادیر  - 3 جدول
Table 3 – MBE values in Gonabad Plain 

 محدوده

 مکانی

 

 بازه زمانی

د 
دا

مر
13

92
 

ن 
هم

ب
13

92
 

د 
دا

مر
13

96
 

ن 
هم

ب
13

96
 

 روش

 گناباد

دهی معکوس فاصلهوزن  11.20 11.07 11.54 11.64 

 8.70 8.61 8.19 8.31 کریجینگ

 21.81 21.70 21.03 21.21 تیسن

 12.11 12.01 11.56 11.69 تابع پایه شعاعی

 10.66 10.47 67.18- 67.11- کریجنگ کمکی
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ای بین بررسی مقایسه 3شکل ای در نمودارهای میله

های یابی و مقدارهای مشاهداتی از چاههای درونروش

آزمایشی صورت گرفته است. این نمودارها دارای دو 

باشند؛ که مقادیر محور افقی کد محور افقی و قائم می

ر و شناسایی هر چاه آزمایشی را در محدوده موردنظ

های سطح تراز آب زیرزمینی در چاهم محور قائ

وسیله اعتبار . هرچند که بهدهدنشان میاهداتی را مش

سنجی اختلاف میان هر روش با مقدار واقعی مشخص 

وسیله نمودارهای ها بهگردد؛ اما نمایش این اختلافمی

تر از تفاوت میان ای به درک بهتر و ملموسمیله

، کد شناسایی چاه 3 در شکل. نمایدها، کمک میروش

در  1396و  1392بهمن در سال  مربوط به ماه مرداد و

و  658770کد شناسایی  بوده کهدشت گناباد 

 646060مربوط به ماه مرداد و کد شناسایی  668954

مربوط به ماه بهمن در مقایسه مقدار واقعی  647700و 

یابی های درونتوجه به روش و تخمینی بوده که با

دهی معکوس، کریجینگ، تیسن، تابع پایه شعاعی، وزن

مقایسه  )رنگ بنفش( ریجینگ کمکی با مقدار واقعیک

گردید.

 

 
 دشت گناباد 1396و  1392 و تخمینی در سال مشاهداتیمقایسه مقدار  - 3 شکل

Figure 3- Comparison of observed and estimated value in 2013 and 2017 in Gonabad Plain 

 

 
 1396و  1392های زیرزمینی آبخوان گناباد در سال سطح آب - 4 شکل

Figure 4 - Groundwater level of Gonabad aquifer in 2013 and 2017 
ها تمامی روش تقریباً 1392، در سال 3 شکلمطابق 

یابی را هم و با اختلاف اندکی عمل درونه ک بنزدی

اند. در بین پنج روش موجود در پژوهش، انجام داده

بینی و تخمین مناسبی را پیش کریجینگ کمکیروش 

 ،3 شکلای های میلهدهد و طبق نموداربه دست نمی

مقادیر برآورد شده توسط این روش در  1392در سال 
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مشاهداتی است. از تر از مقدارهای تمامی حالات بیش

تر میزان تراز سطح ها و بررسی دقیقی نمودارمشاهده

توان به این های مورد آزمایش؛ باز هم میآب در چاه

مهم پی برد که روش کریجینگ قرابت بیشتری با 

های نیز، روش 1396مقادیر واقعی دارد. در سال 

ها را نسبت به ترین تخمیننزدیک IDWکریجینگ و 

های ای دارند. در نهایت از بین روشمشاهدهمقادیر 

برده شده روش کریجینگ، روش منتخب برای سال نام

 RBFو  کریجینگ کمکیهای خواهد بود. روش 1396

های بعدی در نظر گرفته یابعنوان دروننیز به

هایی که بررسی شد، روش شوند. از بین روشمی

روش کریجینگ  1392دهی معکوس، در سال وزن

روش برتر و در سال  83/13و  02/14مولی با مقادیر مع

باز هم روش کریجینگ معمولی با کمترین خطا  1396

روش انتخابی برای  49/14و  58/14به مقدارهای 

ها یابی معرفی شدند. پس از دو روشی که به آندرون

شعاعی، روش های توابع پایهرتیب روشه تاشاره شد ب

یابی در دشت ت درونهه جب کریجینگ کمکیتیسن و 

شوند. در بررسی این دشت، انحراف میگناباد توصیه 

 30/5یابی مختلف برابر با های درونمعیار نتایج روش

متر شد؛ که این عدد حاکی از آن است انتخاب اشتباه 

متری  30/5طور متوسط خطایی یابی بهدر روش درون

نماید بنابراین انتخاب روش صحیح را ایجاد می

یابی و پارامترهای مربوطه بسیار تأثیرگذار خواهد وندر

بندی شده برای ، نیز سطح نهایی پهنه4 شکل بود.

و  1392های زیرزمینی در آبخوان گناباد را در سال آب

بندی نیز بر اساس دهد که این پهنهنمایش می 1396

یابی مربوطه یعنی کریجینگ تصویر بهترین روش درون

 گرددمیاین شکل نیز مشخص  شده است. با بررسی

تراز سطح آب نسبت به دوره زمانی قبلی تغییرات 

در محدوده مکانی سرخس  توجهی نداشته است.قابل

آب در ترسالی و ز وجه به بررسی سطح تراا تب ،نیز

سالی به دو ماه بهمن و مرداد محدود گردید که خشک

دست آمد. ه ، ب4 شده مقادیر جدولهای گفتهبا روش

هت اطمینان از صحت انتخاب ه جب نیز ،6و  5 جدول در

یابی مناسب، در دشت سرخس معیارهای روش درون

دست آمد.ه نیز ب MBEو  2Rاعتبارسنجی 

 

 در دشت سرخس RMSEقادیر م - 4 جدول
Table 4 - RMSE values in the Sarakhs plain 

 محدوده

 مکانی

 

 بازه زمانی

د 
دا

مر
13

92
 

ن 
هم

ب
13

92
 

د 
دا

مر
13

96
 

ن 
هم

ب
13

96
 

 روش

 

 سرخس

دهی معکوس فاصلهوزن  1.69 34.57 11.83 9.94 

 11.87 12.70 30.79 1.58 کریجینگ

 13.98 11.98 33.46 7.29 تیسن

 11.23 12.09 33.09 1.52 تابع پایه شعاعی

 10.74 12.76 29.23 3.06 کریجینگ کمکی
 

 در دشت سرخس 2Rمقادیر  - 5 جدول
Table 5 – R2 values in the Sarakhs plain 

 محدوده

 مکانی

 

 بازه زمانی

د 
دا

مر
13

92
 

ن 
هم

ب
13

92
 

د 
دا

مر
13

96
 

ن 
هم

ب
13

96
 

 روش

 

 سرخس

دهی معکوس فاصلهوزن  0.99 0.95 0.87 0.87 

 0.82 0.78 0.97 0.99 کریجینگ

 0.81 0.91 0.90 0.96 تیسن

 0.87 0.82 0.94 0.99 تابع پایه شعاعی

 0.90 0.80 0.97 0.99 کریجینگ کمکی
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 در دشت سرخس MBEمقادیر  - 6 جدول
Table 6 - MBE values in the Sarakhs plain 

 محدوده

 مکانی

 

 بازه زمانی

د 
دا

مر
13

92
 

ن 
هم

ب
13

92
 

د 
دا

مر
13

96
 

ن 
هم

ب
13

96
 

 روش

 

 سرخس

دهی معکوس فاصلهوزن  0.20 15.89 7.60 -0.17 

 1.42 5.31 13.87 0.37 کریجینگ

 5.10 8.97 17.25 3.29 تیسن

 1.73 6.09 14.27 0.34 تابع پایه شعاعی

 2.66 6.34 15.26 0.93 کریجینگ کمکی

 

، کد شناسایی چاه مربوط به ماه مرداد و 5 در شکل

بوده  سرخسدر دشت  1396و  1392بهمن در سال 

 333621و  332695و  323337که کد شناسایی 

و  331425مربوط به ماه مرداد و کد شناسایی 

مربوط به ماه بهمن در مقایسه  330258و  327360

های وجه به روشت مقدار واقعی و تخمینی بوده که با

دهی معکوس، کریجینگ، تیسن، تابع یابی وزندرون

)رنگ  واقعی پایه شعاعی، کریجینگ کمکی با مقدار

بنفش( مقایسه گردید.

 
 دشت سرخس 1396و  1392و تخمینی در سال  مشاهداتیمقایسه مقدار  - 5شکل 

Figure 5 - Comparison of observed and estimated value in 2013 and 2017 of Sarakhs Plain 

 

 
 1396و  1392های زیرزمینی آبخوان سرخس در سال سطح آب - 6 شکل

Figure 6 - Groundwater level in the Sarakhs aquifer in 2013 and 2017 
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، در دشت سرخس نشان 4 مقادیر اعتبارسنجی جدول

قبولی برخوردارند قابل ها از دقت کاملاًدهد که روشمی

های مشاهداتی و و این پژوهش با تعداد کافی چاه

ی مستقیم ها در دشت رابطهپراکندگی مناسب این چاه

طور که گفته شد پنج روش موردمطالعه دارد. همان

م دارند اما برای انتخاب روش ه هب عملکردی نزدیک

یاب با برگزیده و بهینه مشابه دشت گناباد، درون

 1392. در سال گردیدانتخاب  RMSEترین مقدار کم

روش  1396آمار کریجینگ و در سال روش زمین

دهی معکوس فاصله بهترین نتایج را ایجاد وزن

ها تا حدود های زمانی مختلف دادهنمایند. در دورهمی

های مشاهداتی نیز پراکندگی زیادی همگن بوده و چاه

ماه سال است در بهمنمناسبی داشتند. اما لازم به ذکر 

های زیرزمینی، برای تعیین تراز سطح آب 1392

های ناهمگن جدیدی که پراکندگی مناسبی داده

ثیر وجود أهای قبلی اضافه گردید تا تنداشتند، به داده

یابی نیز های درونهای ناهمگن بر روی نتایج روشچاه

 نوعی موردمطالعه و بررسی قرار گیرد.به

نیز هر پنج روش به  1392در سال ، 5 شکلمطابق 

اند؛ یابی را با حداقل خطا انجام دادهبهترین شکل درون

توان پی برد که اختلاف ناچیزی البته با اندکی توجه می

ها مشهود است. در سال میان روش تیسن با بقیه روش

کنند با این م عمل میه هها شبیه بنیز، روش 1396

مقادیر توسط  ، تخمین1392سال تفاوت که در 

ها اختلافی ها با مقدارهای مشاهداتی از چاهیابدرون

این اختلاف بین  1396؛ اما در سال کرداندک را ایجاد 

سال تر از یابی شده ملموسسطح تراز واقعی و تراز درون

، 5 و شکل 6 و 5، 4 جدولاست. پس از بررسی  1392

کمترین  1392مشخص گردید که روش برتر در سال 

باز هم متعلق به  7/30و  58/1میزان خطا به مقدار 

روش  1396روش کریجینگ معمولی بود. در سال 

 94/9و  83/11دهی معکوس فاصله با مقدار خطای وزن

ترین روش شناخته های مرداد و بهمن، بهینهبرای ماه

یابی در های درونشد. مقدار انحراف معیار نتایج روش

این بدین معناست با  متر شد؛ که 20/1این دشت 

طور یابی در دشت مذکور بهانتخاب اشتباه روش درون

 .گرددمیایجاد  متر 20/1متوسط خطایی به میزان 

 1392بندی سال ی پهنه، نیز با مشاهده6 مطابق شکل

توجهی در تراز که اافت قابل گرددمیآشکار  1396و 

ترین گیری است و بالاال شکلسطح آب زیرزمینی در ح

متر کاهش داشته  7تراز سطح آب رقمی در حدود 

چنین تغییرات اندکی در نواحی شمالی این است. هم

ارتباط با تغییر روش بی آبخوان مشهود است که قطعاً

 نیست. IDWاز کریجینگ به 

 

 ثبح

های )مقایسه ماه 2با توجه به بررسی مقادیر در جدول 

(، اختلاف 1396و  1392های بهمن در سالمرداد و 

تراز توجهی بین میزان خطاها و درنتیجه، میانقابل

های مرداد و بهمن مشاهده سطح آب زیرزمینی در ماه

در جدول  1396و  1392های در سال گردد. ضمناًنمی

آماری است؛ باتوجه ، روش کریجینگ که روشی زمین3

های مرداد و این روش در ماه MBEبه نزدیکی مقادیر 

از طرفی با دقت در   روش برتر شناخته شد.بهمن، 

 2Rمقادیر مشاهده گردید که نتایج مقادیر مربوط به 

به یک  2Rخوانی دارد و هرچه هم RMSEبا  کاملاً 

تر و خطای آن تر باشد، برازش مدل دقیقنزدیک

 تر خواهد بود.پایین

( استنباط 5یر جدول )مقادهمچنین با توجه به بررسی 

با یکدیگر  ها کاملاً گردد که ضریب تعیین روشمی

های زمانی با هم یکسان قرابت دارند و در بعضی دوره

رو روش ضریب تعیین روش چندان هستند؛ ازاین

مناسبی برای ارزیابی نخواهد بود و صرفاً میزان نزدیکی 

 سازد. جدولیاب به برازش خطی را نمایان مییک درون

دهد که مقادیر میانگین انحراف خطاها ( نیز نشان می6)

 مطابقت دارد. RMSEتا حد زیادی با مقادیر 

 سال گرفته، درهای انجامبینیبا تحلیل نتایج پیش

های موجود همان )با توجه به بررسی 1396 و 1392

سال است که اطلاعات هر دو سال به دلیل بررسی 

سالی به دو ماه بهمن سطح تراز آب در ترسالی و خشک

افت تراز سطح آب زیرزمینی بر و مرداد محدود گردید( 

شده در های اعمالترین روشاساس بهترین و بهینه
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ناچیز و  های مطالعاتی گناباد، سرخس مقداریدشت

 متر است. 5و  7، 4پوشی در حدود چشمقابل

یابی در برآورد های درون، ارزیابی روشپژوهشدر این 

های خراسان رضوی تراز سطح آب زیرزمینی دشت

مورداستفاده در تحقیق حاضر،  پژوهش. ی گردیدبررس

 BazrAfshan and) برگرفته از تحقیق

GarkaniNejad, 2019 )بعد از بررسی هر  .بوده است

یابی بر اساس های درونیک از پارامترهای بهینه، روش

ی زمانی اعمال گردید. بهترین حالت ممکن در هر دوره

نیز حاکی از این بود که  کریجینگ کمکیمطالعه روش 

ترین های آن بر اساس بهینههر زمان مبنای فرمول

ا ترین مقدار خطروش کریجینگ قرار گیرد؛ منجر به کم

دهی ترین دقت خواهد شد. در روش وزنو بیش

نماید کننده را ایفا میمعکوس فاصله توان نقش تعیین

ها از یکدیگر تغییر که مقدار توان بسته به فاصله چاه

های مختلفی را بر نماید. روش کریجینگ نیز دقتمی

 دهد.اساس توابع تبدیل اولیه و منطبق شونده ارائه می

( 2018) و همکاران  Sivakuganالعه این یافته با مط

های روش کریجینگ بررسی قابلیتکه به جهت نیز 

 پژوهش نمودند شروع بهدر استان بغداد عراق تجربی 

یابی به بررسی میزان افزایش دقت درونمطابقت دارد و 

بندی تراز سطح آب زیرزمینی روش فوق جهت پهنه

های دیگر روشآمده را با دستپرداختند سپس نتایج به

دهی معکوس فاصله، توابع یابی از جمله وزندرون

های سراسری و محلی ایشعاعی و چندجملهپایه

 Nikzadهمچنین این پژوهش با مطالعه  .مقایسه کردند

افت سطح آب حاکی از  که (2018و همکاران )

زیرزمینی در بیشتر نقاط دشت بیستون استان 

که حداکثر این طوری. بهاست مطابقت داردکرمانشاه 

منطقه در متر در قسمت جنوب غربی  22افت معادل 

 Rasoli این پژوهش با مطالعه .باشددشت بیستون می

نیز در محدوده مطالعاتی نقده و ( 2023و همکاران )

عنوان روش مناسب به را که روش کریجینگهشتگرد 

                                                                                                                                   

 
1 Local polynomial method (LPM) 

معرفی نمودند مطابقت برای تحلیل تراز آب زیرزمینی 

 و همکاران  Subediهبا مطالع یافتههمچنین این . دارد

نتایج که  بیان داشتند و( مطابقت دارد 2019)

سنجی تقاطعی در منطقه یابی حاصل از اعتباردرون

های قطعی، روش در بین روشتگزاس شرقی آمریکا 

از دقت بالاتری نسبت به سایر  1یای محلچند جمله

حتی در مقایسه با ای که گونهها برخوردار بود بهروش

آماری کریجینگ نیز مقدار خطای کمتری روش زمین

لذا در پژوهش حاضر در خراسان رضوی از میان  .داشت

دو دشت موردمطالعه در پژوهش، دشت سرخس دارای 

دیگر به  دشتقبولی است؛ اما قابل مقادیر خطای نسبتاً

چنین تراکم اندک ای که دارد و همدلیل فرم کشیده

 بالاتری است. RMSEی برداشتی دارای مقادیر هاداده

عنوان روشی با حساسیت یابی تیسن نیز بهروش درون

یابی را با بندی، عمل درونبسیار اندک با ایجاد مثلث

 دهد.چندان مطلوب انجام میسرعت بالا و دقت نه
 

 یگیری کلنتیجه

ها مشخص گردید که هر روش با در بررسی بین کمیت

از پارامترها، سطحی متفاوت را ایجاد مقدار خاصی 

اصله پارامترهای س فعکوی مدهنماید. در روش وزنمی

ی انتخاب شکل توان، تعداد همسایگی و نحوه

شد که در این میان توان نقش همسایگی باید بهینه می

مورداستفاده در روش  روش. نوع کرداساسی را ایفا 

روی مقدار  ترین تأثیر را برعاعی بیشه شایع پتواب

RMSE ها و شکل انتخاب ایجاد نمود و تعداد همسایگی

عنوان ها در اولویت بعدی قرار گرفت. روش تیسن بهآن

ها شناخته روی کمیت روشی ساده و بدون حساسیت بر

 شد.

گرفته، به جهت بررسی تراز سطح آب انجام در پژوهش

زیرزمینی در شرایط مختلف از اطلاعات دو ماه از سال 

ی زمانی استفاده گردید؛ که یکی مربوط به ر هر دورهد

 سالیی خشکماه( و دیگری به دوره)بهمن ترسالی
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ماه( منتهی شد. بر خلاف تصورات قبلی، به دلیل )مرداد

های استان، کم در دشت اقلیم خشک و بارندگی

و ماه مشاهده ن دتوجهی میان ایاختلاف چندان قابل

ی زمانی مختلف برای دو دوره نشد. از طرفی این بررسی

انجام پذیرفت؛ تا  1396و  1392های مرتبط با سال

 ی تغییرات و نوسان تراز سطح آب زیرزمینی کاملاً نحوه

 ملموس گردد.

بهترین جواب برای تخمین تراز سطح آب زیرزمینی 

س عکوی مدههای وزندشت گناباد مربوط به روش

با  معمولیمتر و کریجینگ  RMSE 96/11اصله با ف

متر شد. در دشت سرخس  RMSE 49/14مقادیر 

 IDWچنین و هم معمولیهای کریجینگ ساده و روش

متر  83/11و  RMSE، 41/1 ،58/1ا مقادیر ه ترتیب بب

بندی ها معرفی شدند. در نمایش پهنهبرترین روش

ی وسیلههسطوح آب زیرزمینی که در انتهای هر دشت ب

نقشه آبخوان و تغییرات تراز سطح آب زیرزمینی نشان 

داده شد؛ مشخص گشت که نوسانات ارتفاعی با 

های هیدروژئولوژی هر اطلاعات موجود در بررسی

محدوده تا حد زیادی مطابقت دارد.
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