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 چکیده

آشامیدنی  آب% 60در حدود . دهنداز کل آب موجود در کره زمین را تشکیل می% 6منابع آب زیرزمینی در حدود      
آب شرب شهر رو % 80همچنین منابع آب زیرزمینی  بیش از . اکثر شهرهاي ایران از منابع آب ریرزمینی تأمین میگردد

باشد بلکه کیفیت این بنابراین تنها مسئله کمیت آب زیرزمینی مطرح نمی. کنندبه رشد و پرجمعیت گرگان را تأمین می
رشد جمعیت و افزایش فعالیت هاي شهري، صنعتی و کشاورزي، آب هاي  همراه با. منابع نیز، حائز اهمیت است

اهداف این مطالعه عبارتنداز تعیین توزیع مکانی پارامتر هاي کیفی . گیرندزیرزمینی در معرض خطر آلودگی قرار می
اده از نتایج نقشه و بررسی کیفیت آب زیرزمینی گرگان از نظر این دو پارامتر با استف) نیتریت و فسفات( آب زیرزمینی

 21از  85طبق آمار موجود، سازمان آب و فاضلاب گرگان در سال . هاي بدست آمده از روش زمین آماري کریجینگ
در این مطالعه آنالیزهاي کیفی موجود ،  .آورد لیز کیفی به عملچاه موجود در ناحیه شرق گرگان،آنا 24چاه از مجموع 

در این مطالعه از روش کریجینگ که یک روش درون یابی . ، قرار گرفت)نگکریجی(مبناي انجام روش زمین آماري
نتایج نشان می دهد میزان فسفات در منطقه . بهینه است براي توزیع مکانی پارامتر هاي کیفی آب زیرزمینی استفاده شد

جنوب غربی منطقه  یابد در حالیکه میزان نیتریت در شمال شرقی ومورد مطالعه از جنوب به سمت شمال افزایش می
  .مورد مطالعه از سایر نواحی بیشتر است

  
 زمین آمار، آب زیرزمینی، نیتریت، فسفات، گرگان :واژگان کلیدي

  13/8/1389:تاریخ دریافت  29/9/1389: پذیرشتاریخ  
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  مقدمه

در اکثر نقاط جهان، . آب هاي زیرزمینی بعد از یخچال ها، بزرگترین منابع آب شیرین کره زمین هستند     
آب هاي زیرزمینی از دو جنبه کمی و کیفی قابل بررسی . آب زیرزمینی تأمین کننده اصلی آب شرب است

ربردي، به نام زمین آمار وجود در این راستا شاخه اي از علم آمار کا). 1385ناصري و همکاران، (باشند می
دارد که با استفاده از اطلاعات حاصله از نقاط نمونه برداري شده، قادر به ارائه مجموعه وسیعی از 

باشد تخمینگرهاي آماري به منظور برآورد خصوصیت مورد نظر در نقاطی که نمونه برداري نشده اند، می
این .بین آماري داده هاي نقطه اي فراهم می کندتبررسی و زمین آمار ابزارهایی را براي  ).1380محمدي، (

کریجینگ یکی از مشهورترین این فنون . ابزارها فنونی را براي تهیه پهنه از نقطه در اختیار قرار می دهد
این فنون نخست توسط معدن کاوان و متخصصان معادن ابداع شد، اما به زودي گروه بسیاري از . است

مختلف که با اطلاعات مکانی مرتبط بودند به آن علاقمند شدند و آن را بکار  دانشمندان رشته هاي
روش برآورد ارزش خواص را در مناطق نمونه برداري نشده در داخل ناحیه ). 1388سلمان ماهینی، (بردند

برآورد دقیق خصوصیات ).1385طاهر کیا، (می گویند  "درون یابی"پوشیده از مشاهدات نقطه اي موجود، 
بنابراین، روش هاي درون یابی . ی و کیفی پدیده هاي طبیعی مستلزم صرف زمان و هزینه زیاد می باشدکم

حسینعلی (به عنوان راه حل مناسبی در تخمین محل هاي نمونه برداري نشده مورد استفاده قرار میگیرند
ماز فضایی و سیستم تهیه نقشه هاي پراکندگی و ادغام آن ها توسط روش هاي آ).1385زاده و همکاران، 

لذا جغرافیدانان .در گرایش هاي مختلف جغرافیا نقش ویژه اي یافته است (GIS)هاي اطلاعات جغرافیایی
روش کریجینگ از جمله مدل هاي . براي تهیه این نقشه ها از روش هاي درون یابی بهره می برند

، به کاربرد زمین آمار )1382(مکاران قهرمان و ه).  1381قهرودي تالی، (پرطرفدار در این زمینه می باشد
نتایج آن ها نشان داد که بطور کلی نیترات از تغییر . در ارزیابی شبکه هاي پایش آب زیرزمینی پرداختند

روشهاي مختلف کریجینگ را ) 2000(گوارتز . پذیري بالاتري نسبت به هدایت الکتریکی برخوردار است
پرتغال بررسی کرد و نتایج کار را با روش هاي رگرسیون خطی با براي تعیین تغییرات مکانی بارندگی در 

در نظر گرفتن ارتفاع، و روش هاي یک متغیره ي تیسن و عکس فاصله مقایسه کرد و به این نتیجه رسید 
، به بررسی کیفیت آب زیرزمینی شهر )2010(بیلگن و برکتی . که روش هاي کریجینگ دقت بیشتري دارند

، هدایت الکتریکی، کلرید، سولفات و نیترات پرداختند و از کریجینگ PHه از نقطه نظر کنیا واقع در ترکی
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، به ارزیابی شبکه هاي پایش )2010(بالوشا . معمولی براي تعیین توزیع مکانی این پارامترها استفاده کردند
هاي آسیب پذیري و نقشه ) کریجینگ(نیترات در دشت هاي هرتااونگاي نیوزلند، با استفاده از زمین آمار

وي هدف استفاده از این دو روش بطور همزمان را براي بعضی از مناطق با آسیب پذیري بالا که . پرداخت
نامناسب است، بیان ها  شوند و تعداد سایت هاي پایشی و توزیع آنبا شبکه هاي موجود پوشش داده نمی

  .کرد
    

  مواد و روش ها 
دقیقه  29درجه و  54دقیقه تا  21درجه و  54شهر گرگان بین : منطقه مورد مطالعه و آمار و اطلاعات      

دقیقه عرض شمالی در بخش جنوبی استان واقع   52درجه و  36دقیقه تا  47درجه و  36طول شرقی و 
ود، سازمان آب و طبق آمار موج.  کیلومتر مربع می باشد 615وسعت شهر گرگان یکهزار و . شده است

لیز کیفی به چاه موجود در ناحیه شرق گرگان،آنا 24چاه از مجموع  21از  85فاضلاب گرگان در سال 
. ، قرار گرفت)کریجینگ(در این مطالعه آنالیزهاي کیفی موجود ، مبناي انجام روش زمین آماري. عمل آورد

به منظور تهیه  GIS Geostatistical Analystو برنامه جانبی   ARC GIS9.3در این مطالعه  نرم افزار
، نقشه تراکم  UTMبا توجه به مختصات جغرافیایی . نقشه ها و ارزیابی کیفی، مورد استفاده قرار گرفت

. پیروي داده ها از توزیع نرمال یکی از شرایط اصلی استفاده از روش کریجینگ است. چاه ها تهیه شد
دن داده ها می توان از نرم افزار هاي آماري و یا از تعدیلاتی که در بدین منظور براي پی بردن به نرمال بو

در این مطالعه از نرم افزار آماري . وجود دارد استفاده کرد GIS Geostatistical Analystبرنامه جانبی 
SPSS 17 ه در این مطالع. استفاده گردید و نتایج نشان داد هر دو پارامتر از توزیع نرمال تبعیت می کنند

براي هر پارامتر، یک آنالیز روند قبل از انجام سمی واریوگرام، تهیه شد و مشخص شد هیچ روندي در 
  . هیچکدام از پارامتر ها وجود ندارد
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  نتایج و بحث
در این مطالعه از مقادیر اعـلام شـده   . امروزه استاندارد هاي متفاوتی براي آب آشامیدنی در دنیا وجود دارد

رد و تحقیقات صنعتی در ایران، بـراي پـارامتر هـاي کیفـی آب جهـت مصـرف آب شـرب        موسسه استاندا
  .این مقادیر را براي دو پارامتر نیتریت و فسفات نشان می دهد) 1(استفاده شده که جدول 

  
  استاندارد آب آشامیدنی براي پارامترهاي نیتریت و فسفات -1جدول شماره

   

منبع طبیعی ترکیبات فسفر در آب ، هوازدگی سنگ هاي فسفردار و تجزیه مواد آلی می  :فسفات
ترکیبات فسفر از طریق شوینده ها و فاضلاب هاي خانگی می توانند منشا آلودگی آب هاي زیرزمینی .باشد

یقات حداکثر مقدار مجازفسفات طبق موسسه استاندارد و تحق). 1383نکوئی، (به ترکیبات فسفاته باشند
میلی گرم بر  0,1میلی گرم بر لیتر می باشد و حداکثر مقدار مطلوب آن  0,2صنعتی ایران براي آب شرب 

نشان می دهد میزان فسفات در منطقه مورد مطالعه از جنوب به سمت ) 1(همانطور که شکل. لیتراست
  .شمال در حال افزایش است

یون . نیترات و نیتریت یون هایی هستند که به عنوان بخشی از چرخه طبیعی ازت وجود دارند :نیتریت
نیترات تقریبا غیر سمی است، اما احیا ان توسط میکروارگانیسم ها به نیتریت می تواند خطرات بهداشتی 

وسسه استاندارد و حداکثر مقدار مجاز نیتریت طبق م). 1382نانبخش، (جدي را براي انسان ها ایجاد نماید 
) 2(باشد همانطور که شکل. میلی گرم بر لیتر می باشد   0,004تحقیقات صنعتی ایران براي آب شرب 

نشان می دهد میزان نیتریت در شمال شرقی و جنوب غربی منطقه مورد مطالعه از سایر نواحی بیشتر می 
  .باشد

  
WHO(2008) 

   موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی
 حداکثر مقدار مطلوب حداکثر مقدار مجاز پارامتر

  0,5 0,004 - (mg/L) نیتریت 

    - 0,2 0,1 (mg/L) فسفات 
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  نقشه توزیع مکانی نیتریت - 2شماره شکل                  نقشه توزیع مکانی فسفات                 - 1شماره شکل  
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 نتیجه گیري

اگرچه ژئواستاتیستسک همانند سایر روش هاي تجزیه و تحلیل هاي آماري ، داراي نقاط قوت زیاد عملی 
و نقاط ضعف چندي است اما روش هاي ژئواستاتیستیک مستقل از مقیاس بوده و بسط آن ها به نواحی 

نظر را بایستی با  بزرگتر باعث باطل نمودن فرضیات آن نمی شود، البته باید توجه داشت که تغییرات مورد
همچنین این روش ها با آنکه از نقطه نظر محاسبات، سنگین و . توجه به مقیاس مطالعاتی تفسیر نمود

طولانی و متضمن وقت و هزینه است لیکن به دلیل وجود امکانات نرم افزاري و سخت افزاري فراوان و 
ستاتیستیک در مطالعات مربوطه در دسترس، امروزه بدون هیچگونه محدودیت خاصی می توان از ژئوا

تیجه اولیه این تحقیق، ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی شرق گرگان از نظر دو پارامتر نیتریت و . استفاده کرد
از لحاظ .همچنین، توزیع مکانی این پارامتر ها توسط روش زمین آماري کریجینگ انجام شد. فسفات بود

طقه مورد مطالعه می تواند به دلیل تراکم بالاي مناطق مکانی، روند افزایش نیتریت و فسفات در من
از طرفی .مسکونی و وجود کارخانه جاتی از قبیل پنبه شمال در قسمت شمالی منطقه مورد مطالعه باشد

جهت جریان آب، که در منطقه مطالعاتی، از جنوب به شمال است می تواند باعث افزایش آلودگی نیتریت 
  و فسفاته باشد
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