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 اني ميسان نيترات در آب زيرزمينيتغييرات مکاني و زم

 آتخيس سيلوه(حوزۀ موردی: مطالعۀ )

 طبیعی گرگاندانشجوی دکترای آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع ؛*اميذ اسذی نليوان 

 دانشجوی کارشناسی ارشد آبخیزداری، دانشکدۀ منابع طبیعی، دانشگاه تهران ؛سيذ سعيذ غياثي 

 طبیعی، دانشگاه تهراناستاد دانشکدۀ منابع ؛سادات فيض نيا 

 طبیعی و کويرشناسی اردکاندانشگاه منابعدانشجوی کارشناسی ارشد آبخیزداری، ؛ نرگس سقازاده 

 
 چکيذه

ُاي ةا جّزَ ةَ کارةريطّد. ىضیطی ىضصّب ىیجریً ىصائم زیصثآنّدگی ىٍاةع آب زیرزىیٍی ةَ ٌیحرات در صال صاضر یکی از ىِو

 ةر زىاٌی كاةم جّزِی ةاطد. جّاٌد داراي جغییرات ىکاٌی وشیهّه، پاراىحرُاي کیفی در آب زیرزىیٍی ایً صّضَ ىی آةخیزصّزة ىحػدد 

ٌلطَ ىّرد ةررشی كرار گرفث. پس از ةررشی واریّگرام و ىظخع طدن ىکاٌی ةّدن جغییرات  145ُاي آب زیرزىیٍی ایً اشاس ٌيٌَّ

گار ىّضاػی، گار جّاةاع طاػاغی، جخيایًجخيایً آىااريزىیً يُا روشو  غکس فاغهَىػیً روش طاىم ُاي ىخحهف روشٌیحرات، 

ُااي و ٌلظاَ كرار گرفاثىّرد ارزیاةی  GISافزار در ٌرم ، کریسیٍگ شاده و کریسیٍگ زِاٌیروش کریسیٍگ ىػيّنی ،غامگر جخيیً

، (RMSE) ارزیاةی خطاي ةارآورد ىػیار ةر اشاس. جِیَ گردید )كتم و ةػد از فػم ةرداطث( ٌیحرات در دو ىلطع زىاٌیپراکٍض ىکاٌی 

حارات در آب زیرزىیٍای و از دكث كاةم جّزِی ةرخّردار ةّده اشث. جّزیع ىکااٌی ٌی شثخطاکریسیٍگ ىػيّنی داراي کيحریً روش 

ةاالاجریً  )طرق و زٍّب صاّزه( و اراضی ةایر دُد کَ غهظث ٌیحرات در ىٍاطق ةا كاةهیث ٌفّذ ةالا و کارةري کظاورزيىیىٍطلَ ٌظان 

ُاي غهظث ٌيٌَّىلایصۀ  کٍد.ایً ىّضّع را جظدید ىی اشثزا انتحَ وزّد شٍگ طیم در ایً كصيث کَ ٌیحرات ىلادیر را داطحَ اشث.

ُااي ىاّرد ةررشای، صهلَ( درغد از ٌيٌّاَ 2) 38/1دُد کَ گرم ةر نیحر( ٌظان ىیىیهی 50انيههی)ٌیحرات ةا اشحاٌداردُاي ىهی و ةیً

، ةػد از فػم ةرداطاث صهلَ( 16) ُاي ىّرد ةررشیدرغد از ٌي03/11ٌَّاٌد، در غّرجی کَ كتم از فػم ةرداطث آنّده ةَ ٌیحرات ةّده

 اٌد.آنّده ةَ ٌیحرات ةّده

  اٌصاٌی، کریسیٍگ، کیفیث آب زیرزىیٍی، ٌیحرات جغییرات ىکاٌی و زىاٌی، فػانیث :واشگان کليذی

 

 

 

 

 Email: omid.asadi@ut.ac.ir + 989309209770: طياره جياس * ٌّیصٍده ىصئّل:

08/03/1392 :یافتدر یختار  

04/05/1394: یبتصو یختار  
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 مقذمه. 1
ُااي زیرزىیٍای و آگاُی از ىیزان جغییرات طایيیایی آب

ُااي ُاا ٌلاض ىِيای در ىادیریث ةِیٍاَ آبةٍدي آنپٍَِ
ُااي ىخحهفای ةاراي کٍد. روشزیرزىیٍی یک ىٍطلَ ایفا ىی

زىیٍای  زیرُاي ُاي طیيیایی آبةٍدي ویژگیَىطانػَ و پٍِ
وزّد دارد کَ اٌحخاب روش ىٍاشب ةصحَ ةَ ُاد،، طارای  

 ُاي طااخعیکای از ىٍطلَ و وزاّد آىاار و اطاغاات دارد. 
ىِو ةراي ٌظاان دادن کیفیاث آب آطااىیدٌی و کظااورزي، 

ةااا رطااد  .[24، 21، 7] ىیازان ٌیحاارات ىّزااّد در آن اشااث
ُااي طاِري، غاٍػحی و روزافزون زيػیث و افزایض فػانیث

ُاي زیرزىیٍی در ىػرض خطار آناّدگی كارار زي، آبکظاور
جااریً گیرٌااد. در ایااً ىیااان ٌیحاارات یکاای از ىِااوىاای
افازایض غهظاث ُااي زیرزىیٍای اشاث. ُاي آب کٍٍده آنّده

ٌیحرات در آب زیرزىیٍی ىٍاطق وشیػی از زِاان ةاَ غٍاّان 
 ةاا ارزشجریً خطار زادي در کیفیاث آب ایاً ىٍتاع ىِو

ٌیحارات در گصحردة . آنّدگی [27، 15، 6] طٍاخحَ طده اشث
آب زیرزىیٍی ةاَ ااانض ةزرگای ةاراي دوشاحداران ىضای  

 .[34، 4] ةِداطحی جتدیم طده اشث ىؤشصاتزیصث و 
اي در کظااّر ةااَ ةررشاای آنااّدگی ىطانػااات گصااحرده

، 22، 13، 11، 10] اٌادُاي زیرزىیٍی پرداخحٌَیحرات آب
از ایً ىطانػاات  جػدادي [.39، 36، 32، 29، 26، 25، 23

ُااي اٌد کَ غهظث ٌیحرات اغهب ةالاجر از غهظاثٌظان داده
انيههای ةاّده جّغیَ طده جّش  اشحاٌداردُاي ىهی و ةایً

ةااَ  [39، 26، 25، 22، 13، 11] اشااث. ةااَ غٍااّان ىذااال
اٌد و ةَ ایاً آنّدگی ٌیحرات آب زیرزىیٍی پرداخحَىطانػۀ 

د ىطانػاَ داراي غهظاث ُاي ىاّرکَ ااهاٌد ٌحیسَ رشیده
اٌاد. گرم ةر نیحر( ةّدهىیهی 50ٌیحراجی ةالاجر از صد ىساز )

جاریً ىٍتاع ُاي کظاورزي ةَ غٍّان ىِودر ایران فػانیث
ُاي زیرزىیٍی ىطار  ُصاحٍد. ایاران، ىػار و آبآلایٍدة 
خااور ٌزدیاک را ةاَ ٌیحراجاۀ % ىػر، کّدُاي 75جرکیَ 

اناارغو غهاای اٌَىحأشااف. [37] اٌاادخااّد اخحػاااص داده
ُاي زیرزىیٍی ةاَ ٌیحارات ىحػدد آنّدگی آب ُاي گزارش

در ىٍاطق ةا کارةري کظاورزي، جّزَ زیادي ةَ ایً خطار 
 زدي ةراي ىٍاةع آب زیرزىیٍی کظّر ٌظده اشث.

ُاااي ٌاطاای از فػانیااث اشاشاااًُاااي ىضیطاای آنااّدگی
ُااي ُااي کظااورزي و فػانیاث)غاٍایع، فػانیاث اٌصاٌی

جریً ىٍاةع آنّدگی ٌیحارات ی( ُصحٍد. ىِوطِري و خاٌگ
ُااي ُاي کظاورزي، فػانیاثُاي زیرزىیٍی فػانیثدر آب

ُااي هُاي غٍػحی و طِري ىاٌٍد آلایٍادغٍػحی، آلایٍده
داىی، کّدُا، فضّلات پرٌدگان و طیّر، ىّاد زاىد ىٍاطق 

طٍاشی ىٍطلاَ طِري و یا ٌیحرات صاغهَ از شاخحار زىیً
ُااي آبآلایٍادة جریً ىٍتع کظاورزي ىِو .[35] ُصحٍد

. کظاااورزان ةااا جکاارار [42] زیرزىیٍاای ةااَ ٌیحاارات اشااث
کظث اةحدا ةاغخ جضاػیف خااش طاده و گصحردة غيهیات 

خااش را از رفحاۀ کٍٍد جا جاّان از دشاث شپس جاش ىی
طریق ىػر، ةیظحر و ةیظاحر کّدُااي ٌیحروهٌاَ زتاران 

ارٌد و یا صحی افازایض کٍٍد جا جّنید را در صد داةحی ٌگَ د
ىغاذي ىاادة ٌیحروهن، ةاَ غٍاّان یاک  کَ درصانیدٍُد. 

ةصاایار ضااروري ةااراي گیاُااان، ةاغااخ افاازایض غيهکاارد 
دغدغۀ جریً جّاٌد ةَ غٍّان ىِوطّد، اىا ىیىضػّلات ىی
 .[35] ُاي زیرزىیٍی ٌیز ىطر  گرددآنّدگی آب

آىاار ُاي زىایًُد، اٌسام ایً پژوُض، ارزیاةی روش
َ ىٍظّر ةررشی و جضهیم ىکاٌی و زىااٌی ىیازان ٌیحارات ة

شیهّه در اشحان آذرةایسان غرةی صّضۀ ُاي زیرزىیٍی آب
ةصیاري از ىػاار، طارب،  ىّرد ىطانػَ ۀدر ىٍطلِاشث. 

گردد. ىی جأىیًکظاورزي و غٍػث از ىٍاةع آب زیرزىیٍی 
ُاااي زیرزىیٍاای از اُيیااث ةٍاااةرایً صفا ااث کیفاای آب

اي ةرخّردار اشث. رفع آنّدگی آب زیرزىیٍای ةصایار  ویژه
پرُزیٍَ و فرآیٍدي طّلاٌی اشث و اغهاب زىااٌی آناّدگی 

 جلریتااًطّد کاَ رفاع آناّدگی آةخاّان  جظخیع داده ىی
ىٍاشااب ةااراي  ُاااي راهگااردد. یکاای از  غیاارىيکً ىی

ُاي آب زیرزىیٍی، طٍاشایی ىٍااطق  زهّگیري از آنّدگی
 ریث کارةري اراضی اشث.پذیر آةخّان و ىدی آشیب

آىاار طاٍاخحَ اي، ةَ ٌام زىیًجئّري ىحغیرُاي ٌاصیَ
ُااي ىٍِدشای و طّد کَ اىروزه در ةصیاري از طااخَىی

آىار در ةیان کيای گیرد. زىیًغهّم ىّرد اشحفاده كرار ىی
ةاَ ىحغیرُاا یاک اةازار كدرجيٍاد جغییرات ىکاٌی و زىاٌی 

. کارةردُاي رایر آن در غهّم ىضیطی [12آید ]ىی صصاب
 ةاَ خاّةیاّن ُیدروهئّنّهي و آنّدگی ُّا، آب و خاش 

 .[14] ٌيّد پیدا کرده اشث
و خاار  از کظاّر [ 33، 30] ىطانػات ىحػددي در ایاران

انلّل، روش ىحفق ُا آناٌد کَ ةیظحر اٌسام طده[ 20، 17، 5]
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ىحغیرُااي ُاي جخيایً کریسیٍگ را ةَ غٍّان ةِحریً روش
روش  [1] کٍٍد. انتحاَکيی و کیفی آب زیرزىیٍی ىػرفی ىی

روش  [36] و روش کریسیٍااگ زِاااٌی [9] کّکریسیٍااگ و
 کٍٍد.را روش ةرجر ىػرفی ىی کریسیٍگ شاده

ىلایصاۀ ةٍاةرایً ایً ىطانػَ در جاش اشث جاا ضايً 
، جغییارات ىکااٌی و زىااٌی آىاريُاي ىخحهف زىیًروش

و ادارات آةخیاز شایهّه ةررشای کارده صّزة ٌیحرات را در 
 را ٌظان دُد. طٍاشیو زىیً ُاي ىخحهفکارةري

 

 شناسيروش. 2
کیهاّىحري غارب طِرشاحان  10آةخیز شایهّه در صّزة 

. ىّكػیاث غرةی كارار دارد پیراٌظِر واكع در اشحان آذرةایسان
 57′ 02″ُااي زغرافیاایی ةیً طاّل ایً ىٍطلَ، زغرافیایی

 36◦ 40 02″ُاي زغرافیاایی و غرض 45° 11′ 33″و  °44
(. ىیااٌگیً ةارٌادگی 1)طاکم واكع طده اشث  36◦ 53 50و 

فػم زىصحان و ةاَ طاکم ةار،  کَ ةیظحر درضَ صّشانیاٌۀ 
صرارت شاانیاٌَ درزۀ ىحر، صداكم و صداکذر ىیهی 650، اشث

گااراد، و ةاار طتااق شاااٌحیدرزااۀ  4/31و  -7/6ةااَ جرجیااب 
خظاک شارد ىضصاّب ىٍطلۀ ٌیياَء ةٍدي آىترهه زز طتلَ
ىااّرد ىطانػااَ داراي ىصاااصحی ىػااادل ىٍطلااۀ طااّد. ىاای
 97/19اراضی کظااورزي در صادود  .ُکحار اشث 12/42560

درغد و ىراجع فلیر در  06/50درغد و ىراجع خّب در صدود 
گیرٌد. اراضای ةاایر و از شطش صّضَ را در ةر ىی 33/6صدود 

درغد از شاطش صّضاَ را  34/0و  27/23ىصکٌّی ةَ جرجیب 

طٍاشای زىیًٌلظۀ ُيچٍیً  (.2)طکم  [40] اٌددر ةرگرفحَ
و خػّغایات شاٍگ طٍاشای آن در  3ایً ىٍطلَ در طکم 

 اشث. ٌظان داده طده 1زدول 

 ها تررسي تغييرات مکاني داده .1 .2
جّان ةَ غّرت دو ىؤنفۀ كطػای ُر ىحغیر جػادفی را ىی

جػییً ىیزان ارجتاط ىکااٌی و جػادفی در ٌظر گرفث. زِث 
جغییرٌياا اشاحفاده یک ىحغیر جػادفی در زىیً آىاار از ٌایو

 افزارجغییرٌيا از ٌرمطّد. در ایً جضلیق ةراي جرشیو ٌیوىی

GS
اشحفاده طد. ٌیو جغییرٌيا کيیحای ةارداري اشاث کاَ  +

گیري طده را ةر صصب ىیزان ارجتاط ىکاٌی ةیً ٌلاط اٌدازه
دو ٌلطَ و در ٌظر گرفحً فاغهَ و زِث ىرةع جفاضم ىلدار 

جغییرٌيا، ةا اشاحفاده از ىلاادیر  دُد. یک ٌیوُا ٌظان ىی آن
کٍد. فرم ىضاشتاجی یاک ىػهّم ىلادیر ىسِّل را ةرآورد ىی

 :[16]( اشث 1جغییرٌيا ةَ غّرت فرىّل ) ٌیو

(1) 2

1
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 (،hواریّگرام در فاغهۀ ) طتیَ: ىلدار h)(کَ در آن:
)( hxZ i گیااري طاادة ىحغیاار در ىکااان : ىلاادار اٌاادازه
)( hxi ،)( ixZ: گیري طدة ىحغیر در ىکانىلدار اٌدازه

ix،nُاي اٌسام طده در ىضدودة ىّرد  گیري : جػداد اٌدازه
 .[16]اشث ىطانػَ 

 

 بردارْ در أران ي استانومًوٍمًرد مطالعٍ ي وقاط مىطقّ مًقعٕت . 1شکل 
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 آبخٕس سٕلًٌحًزِ کاربرْ اراضٓ . وقشّ 2شکل 

 

 

 آبخٕس سٕلًٌحًزِ شىاسٓ زمٕهوقشّ  .3شکل 

 

 َا از حًزٌشىاسٓ ي درصذ مساحت آنخصًصٕات سىگ .1جذيل 

 ىصاصث 

 درغد ُکحار اشو شازٌد طٍاشیخػّغیات شٍگ غاىث دوره دوران

 63/6 12/2823 - ُاي آةرفحیجراس Qft2 کّاجرٌر شٍّزوئیک

 13/10 23/4309 - دار جیرهطیم رس Kfsh کرجاشَ ىزوزوئیک

 17/23 44/9863 - دیاةاز Db کرجاشَ پصیً ىزوزوئیک

 74/11 11/4997 - پریدوجیث Klsm کرجاشَ -جریاس  ىزوزوئیک

 08/11 04/4714 روجَ ايشٍگ آُک جّده Pr پرىیً پانئّزوئیک

 73/10 77/4566 ىتارش شٍگ آُک فصیم دار Cm کرةٌّیفر پانئّزوئیک

 21/22 46/9453 - آىفیتّنیث Pεam پروجروزوئیک پرکاىتریً

 34/2 58/997 - ىارةم Pεmb پروجروزوئیک پرکاىتریً

 96/1 36/835 - شٍگ ُاي دگرگٌّی )رخصاره آىفیتّنیحی( Pεmt1 پروجروزوئیک پرکاىتریً
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ىکااٌی و زىااٌی  جغییرات ةررشی زِث جضلیق ایً در
NO3 ٌيایٍادة ىٍطلاۀ  کاَ َصّضا شاطش از ٌلطَ 145 از
طاد کاَ ایاً  اٌساام ةارداريٌيٌّاَ ةّدٌاد، ىطانػاَ ىّرد

 فػاام ةرداطااث كتاام ازىرصهااۀ ةاارداري در دو  ٌيٌّااَ
  1391شاال)آةان( و در  فػم ةرداطث ةػد از)فروردیً( و 

 ُا ةاَگیري پاراىحرُا، ٌيٌَّشپس زِث اٌدازه اٌسام طد.

 و گرفحٍاد كرار جسزیَ ىّرد آزىایظگاه اٌحلال داده طدٌد و
 .گردید گیرياٌدازه ىذکّر پاراىحرُاي

 ياتيدرونمختلف  های روش. 2. 2
یاةی ةاَ ىٍظاّر ُاي ىخحهف دروندر ایً ىرصهَ، روش

اٌحخاب ةِحریً روش ةا ُو ىلایصَ طدٌد جاا ةار اشااس آن 
ُاي  روش ةٍدي کیفیث آب زیرزىیٍی جِیَ طّد.پٌٍَِلظۀ 

IDW) روش غکاس فاغاهَىّرد اشاحفاده طااىم 
، روش (1

LPI) گار غاام، روش جخيایً(2GPI) گر ىّضػیجخيیً
3) ،

، روش کریسیٍااگ ىػيااّنی، (4RBF) روش جّاةااع طااػاغی
 کریسیٍگ ٌيٌَّ و کریسیٍگ زِاٌی اشث.

ىاري و اٌحخاب ةِحاریً آزىیً ُاي روشزِث ارزیاةی 
دوم ریظااۀ و ىػیااار آىاااري  ArcGISافاازار روش از ٌاارم

کاَ جّاٌاایی اٌساام جکٍیاک  (RMSE) ىیاٌگیً ىرةع خطا
آن ىػادناۀ ىضاشاتۀ اشحفاده طد کَ ارزیاةی ىحلاةم دارد، 

 ( اشث:2) فرىّل ةَ غّرت

(2)  



n

i

ii nxZxZRMSE
1

2

/])()(ˆ[ 

ˆ)(کَ در آن:
ixZ ٌلطاۀ : ىلادار ةارآورد طاده درix ،

)( ixZٌلطاۀ گیري طده در : ىلدار اٌدازهix ،i : طايارة
را  RMSE، (38) .اشث: جػداد ٌلاط ىظاُده طده nٌلاط،

ةَ غٍّان پاراىحر ىِيی زِاث ٌظاان دادن دكاث جضهیام 
در ایً روش در ُر ىرصهَ  .داٌٍدىی RS و GISىکاٌی در 

 
 

 

 
1
 - IDW: Inverse Distance Weighting 

2
 - GPI: Global Polynomial Interpolation 

3
 - LPI: Local Polynomial Interpolation 

4
 - RBF: Radial Basis Function 

ٌلاط ةلیۀ اي صذ، طده و ةا اشحفاده از یک ٌلطَ ىظاُده
کهیاۀ گردد. ایً کار ةاراي اي، آن ٌلطَ ةرآورد ىیىظاُده

گاردد و در پایاان ةاَ ازاي ُار اي جکرار ىیٌلاط ىظاُده
 آورد وزّد خّاُد داطث.ةرٌلطۀ اي یک ىظاُدهٌلطۀ 

ىلاادار  [41] صفا ااث ىضاای  زیصااث آىریکاااادارة 
 ppm  10آطااىیدٌیٌیحراجی را در آب  -اشحاٌدارد ٌیحروهن
گارم ةار نیحار ىیهای 44کَ ىػادل  [8] جػییً کرده اشث

NO3 ۀ ىؤشصااو  [43] اشااث. شااازىان ةِداطااث زِاااٌی
ٌیاز ىلادار [ 19، 18] اشحاٌدارد و جضلیلات غٍػحی ایران

گرم ةر نیحر را ةَ غٍّان ىلادار ىسااز ٌیحارات در ىیهی 50
 اٌد.آب آطاىیدٌی ىػرفی کرده

ث زِث ةررشی ُيزىان ادرات زّاىع اٌصاٌی ةر کیفیا
، 2] جضلیلات ةر اشاسىّرد ىطانػَ ىٍطلۀ آب زیرزىیٍی 

  ُاي ىطر  طده جّشُا ةا آشحاٌٌَيٌَّىلایصۀ و  [31، 3
ُاي زیر ىد انيههی ىرزةٍديُاي ةِداطحی ىهی و ةیًٌِاده

 ٌظر كرار گرفحَ اشث:
mg/L 5- 0غهظث ةصیار ىطهّب : 
mg/L 15- 5ُاي اٌصاٌی: اصحيال ادرگذاري فػانیث 
mg/L 25- 15ُاي اٌصاٌی: آنّدگی ٌاطی از فػانیث 
mg/L 45-25 ىطهّب ٌیحرات در آب آطاىیدٌی: غهظث 
mg/L 50-45 ةر اشاس: ىاکزیيو غهظث ىساز EPA 
mg/L 50< ٌَّةر اشااسُاي آنّده : جػییً درغد ٌي 

دٍُادة انيههای و ٌظاان اشحاٌداردُاي ىػحتر ىهای و ةایً
 ُاي اٌصاٌی اشث.ادرات طدید فػانیث

 

 نتايج. 3
زىایً آىااري ىصاحهزم ةررشای  ُااي روشاشحفاده از 

 ایاً اىار، اشاث کاَ ُاا دادهوزّد شاخحار ىکاٌی در ةیً 
و طرط اشاحفاده از  طّد ىیجّش  آٌانیز واریّگرام ةررشی 

پاراىحر  در ایً جضلیق، اشث. ُا دادهایً آٌانیز ٌرىال ةّدن 
NO3 ٌرىاال ٌتاّد و داراي  ُاا دادهَ ُیصحّگرام ةا جّزَ ة

. ٌرىاال طاد ُاا دادهحً نگااریحو از کَ ةا گارف اّنگی ةّد
آىااري در زاىػاۀ ةرخی از خػّغیات آىااري رازاع ةاَ 

 آورده طده اشث. 2زدول 
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 مًرد بررسٓ در دي مقطع زماوٓشذِ وتأج آوالٕس آمارْ پارامتر ورمال . 2جذيل

 ىحغیر ىّرد ةررشی جػداد ٌيٌَّ صداكم صداکذر ىیاٌگیً اٌضرا، ىػیار اّنگی کظیدگی ىیاٌَ

6/1 79/1 14/0 2/1 99/1 4 0 145 NO3 (ًفروردی) 

6/1 68/1 14/0 29/1 08/2 2/4 0 145 NO3 (آةان) 

 

 )كتام از فػام ةرداطاث( فراواٌی ٌصتی غهظث ٌیحرات
 66/29دُاد کاَ شایهّه ٌظاان ىایىٍطلۀ در  (3)زدول 
) غهظاث  ُاي اٌصااٌیفػانیث جضث جأدیرُا ٌيٌَّدرغد از 

درغد  38/1اٌد و جٍِا ىیهی گرم در نیحر( ةّده 15ةیض از 
ُاا داراي غهظااث ةیظاحر از ىلاادار جّغایَ طااده از ٌيٌّاَ

WHO (50 ةّدٌاد. ةررشای ٌيٌّاَىیهی )ُاا گرم ةر نیحار
ُااي آب زیرزىیٍای ىٍطلاَ % ٌيٌّا55/96ٌَظان داد کَ 

 EPA  (45ر از ىلاادار جّغاایَ طاادهداراي غهظااث کيحاا

ُاا آناّده % ٌي45/3ٌَّگرم ةر نیحر( ةّدٌد و ةٍاةرایً  ىیهی
ةّدٌد کَ ةیظحر در ةخاض زٍاّةی ىٍطلاَ كارار داطاحٍد. 

 )ةػااد از فػاام ةرداطااث( فراواٌاای ٌصااتی غهظااث ٌیحاارات
 62/38دُاد کاَ شیهّه ٌظاان ىایىٍطلۀ در  (4)زدول 

غهظاث ) ُاي اٌصااٌیفػانیث جضث جأدیرُا درغد از ٌيٌَّ

درغاد از  03/11اٌد و ىیهی گرم در نیحر( ةّده 15ةیض از 
 WHO ُا داراي غهظث ةیظحر از ىلدار جّغیَ طاده ٌيٌَّ

ُا ٌظان داد کَ گرم ةر نیحر( ةّدٌد. ةررشی ٌيٌَّىیهی 50)
ُااي آب زیرزىیٍای ىٍطلاَ داراي غهظاث % ٌي28/86ٌَّ

گارم ةار نیحار( ىیهی 45) EPA کيحر از ىلدار جّغیَ طده

ُا آنّده ةّدٌد کاَ ةیظاحر ٌيٌَّ% 72/11ةّدٌد و ةٍاةرایً 
ةٍااةرایً  .كرار داطحٍد )کظاورزي( در ةخض زٍّةی ىٍطلَ
جّاٌد در ارجتااط ةاا ىػار، ةاالاي آنّدگی ایً ىٍاطق ىی

گصااحردة ُاااي کّدُاااي ٌیحراجااَ )ةااا جّزااَ ةااَ فػانیااث

د جغییارات ةررشای روٌا کظاورزي در ایً ىٍااطق( ةاطاد.
در ُر  دُد کٌَظان ىی ٌیز ىّرد ىطانػَصّضۀ ىکاٌی در 

غهظث ٌیحرات از غرب ةاَ طارق  دو ىلطع زىاٌی ةرداطث،

پیادا کارده افازایض زٍاّةی  -صّضَ و در راشحاي طيانی
کظاورزي و اراضی ةاایر ٌیاز در  ُاي زىیًاشث کَ جيرکز 

 .(5و  4 ُاي)طکم طرق و زٍّب ىٍطلَ واكع طده اشث
ُاا، از  ُيچٍیً لازم ةَ ذکر اشث کَ ٌرىال ةّدن داده

ایاً طرای  اونیَ ةراي روش کریسیٍگ ىػيّنی اشث کاَ 

اٌسااام طااد. شااپس ٌاایو  از طریااق روش نااّ جتاادیم 
GSافازار جغییرٌياي جسرةی ةا ٌارم

رشاو گردیاد و ىادل  +
جغییرٌياي جسرةای  جئّري ىٍاشب ةراي ةرازش ةر روي ٌیو

)/(کيحر و ىیزان ٌصتث  RSSةا جّزَ ةَ ىلدار  00 CCC  
اٌحخاب گردید. ایً ٌصتث ىػر، آن اشث کَ اَ ىلدار از 

کٍااد. در اي جّزیااَ ىایکام جغییاار پاذیري را اداار كطػاَ
( پاراىحرُاي واریّگرام ةرازش داده طده 6و  5ُاي )زدول
ُاي ٌیحرات )كتم و ةػد از فػام ةرداطاث( ٌظاان ةَ داده

)/(و  RSSث. ةا جّزاَ ةاَ داده طده اش 00 CCC  ىادل ،
گّشی ةِحریً ىدل جئّري ةّده و ةاَ غٍاّان ىادل كاةام 

ُا اٌحخاب گردید. ٌایو جغییرٌيااي جسرةای ةرازش ةَ داده
GSٌیحرات جِیَ طده در ىضی  

( 7و  6) ُاايدر طاکم  +
 ٌظان داده طده اشث.

 فراياوٓ وسبٓ غلظت وٕترات در آب زٔرزمٕىٓ قبل از فصل برداشت. 3جذيل 

 فراواٌی ٌصتی% فراواٌی (mg/l) غهظث ٌیحرات

0- 5  84 93/57  

5- 15  16 03/11  

15- 25  7 83/4  

25- 45  33 76/22  

45- 50  3 07/2  

50<  2 1/38  
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 فراياوٓ وسبٓ غلظت وٕترات در آب زٔرزمٕىٓ بعذ از فصل برداشت .4جذيل 

 فراواٌی ٌصتی% فراواٌی (mg/l) غهظث ٌیحرات

0- 5  84 93/57  

5- 15  5 45/3  

15- 25  18 41/12  

25- 45  21 48/14  

45- 50  1 69/0  

50<  16 03/11  

 

 

 غربٓ( –: ريوذ شرقYٓجىًبٓ ي محًر  –ريوذ شمالٓ: X)محًر  ريوذ تغٕٕرات مکاوٓ وٕترات قبل از فصل برداشتوقشّ  .4شکل 

 

 ريوذ تغٕٕرات مکاوٓ وٕترات بعذ از فصل برداشتوقشّ  .5شکل 

 قبل از فصل برداشت )فريردٔه( پارامتر کٕفٓ . مشخصات مذل يارًٔگرام برا5ْجذيل 

C/(C0+C) R طػاع جأدیر)ىحر( آشحاٌَ ايادر كطػَ ىدل ىحغیر
2

 RSS 

NO3(mg/l) 799/0 92/0 99/0 38460 029/4 01/0 کروي 

NO3(mg/l) 39/1 87/0 99/0 59430 029/4 01/0 ٌيایی 

NO3(mg/l) 613/0 94/0 99/0 26680 029/4 01/0 خطی 

NO3(mg/l) 613/0 94/0 99/0 26680 029/4 01/0 دارخطی شلف 

NO3(mg/l) 291/0 96/0 94/0 18480 529/4 26/0 گّشی 
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 بعذ از فصل برداشت )آبان( پارامتر کٕفٓ . مشخصات مذل يارًٔگرام برا6ْجذيل 

C/(C0+C) R طػاع جأدیر )ىحر( آشحاٌَ ايادر كطػَ ىدل ىحغیر
2

 RSS 

NO3(mg/l) ْ24/1 91/0 99/0 32690 029/4 01/0 کري 

NO3(mg/l) ٓٔ24/2 86/0 99/0 48540 029/4 01/0 وما 

NO3(mg/l) ٓ858/0 94/0 99/0 22970 029/4 01/0 خط 

NO3(mg/l) 858/0 94/0 99/0 22970 029/4 01/0 دارخطٓ سقف 

NO3(mg/l) ٓ503/0 96/0 93/0 28630 569/4 28/0 گًس 

 

 

 قبل از فصل برداشت )فريردٔه(. يارًٔگرام مربًط بٍ پارامتر کٕفٓ آب زٔرزمٕىٓ 6شکل 

 

 

 بعذ از فصل برداشت )آبان(. يارًٔگرام مربًط بٍ پارامتر کٕفٓ آب زٔرزمٕىٓ 7شکل 

 

گردد کَ ةاا ( ىاصظَ ىی7و  6) ُايجّزَ ةَ طکمةا 

افزایض فاغاهَ، واریااٌس زیااد طاده اشاث و ایاً ٌظاان 

ُاي ٌیحارات صفا  دُد کَ پیّشحگی ىکاٌی ةیً داده ىی

 طده اشث.
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 ياتيروش ميان ترين مناسة. 1 .3
یاااةی در ةاایً روش ىیااان جریً ىٍاشاابةااراي جػیاایً 

 ىیاااٌگیً ىرةػااات خطااایاااةی از ىسااذور درون ُاااي روش

(RMSE اشحفاده طد کاَ ٌحاایر آن در ) ٌظاان  7زادول

ةاا  NO3پاراىحر  ةا جّزَ ةَ زدول ىذکّر، داده طده اشث.

کيحاریً  (گّشای) ىػياّنی اشحفاده از روش کریسیٍاگ

جّزیاع ىکااٌی جِیۀ ٌلظۀ را داطحَ و زِث  RMSEىلدار 

   (.9و  8 ُاي)طکم اشحفاده طد ٌیحرات از ایً روش

 آمارْمختلف زمٕه َاْ ريش بر اساسبرآيردْ  NO3  مقادٔر RMSEمٕسان  .7جذيل 

 IDW GPI LPI RBF Ordinary Kriging Simple Kriging Universal Kriging ىحغیرُا

NO3 (mg/l) 

 2/11 1/5 2/4 7/4 4/4 1/6 6/4 فروردیً

NO3 (mg/l) 

 6/11 8/6 2/5 9/5 4/5 8/7 9/5 آةان

 

 
 )فريردٔه( بىذْ آن قبل از فصل برداشتپُىٍتغٕٕرات مکاوٓ وٕترات ي  .8شکل 

 
 )آبان( بىذْ آن بعذ از فصل برداشتپُىٍتغٕٕرات مکاوٓ وٕترات ي   9شکل 
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ُاي ىذکّر، ةاالاجریً ىیازان غهظاث ةا جّزَ ةَ طکم

گرم در نیحر ةّده اشث کاَ ىیهی 55ةرداطث كتم از فػم 

ىرةّط ةَ زٍّب صّضَ و کارةري کظاورزي و اراضی ةاایر 

اشث، در صانی کَ ةػد از فػم ةرداطاث ةاالاجریً غهظاث 

گاارم در نیحاار رشاایده اشااث کااَ ىیهاای 70ٌیحاارات ةااَ 

دٍُدة ادرات کّد طایيیایی و طصاحَ طادن شاٍگ  ٌظان

 ىٍطلَ اشث.ُاي زیرزىیٍی زا ةر آبطیم ٌیحرات
 

 گيریتحث و نتيجه. 4
 ُاي ٌااىطهّب ٌیحاروهن در آبٌگراٌی در ىّرد غهظث

ُاااي ىصااحلیو ُاااي اٌصاااٌی داراي زٍتااَدر اداار فػانیااث

ٌحاایر ایاً ةررشای . [28] ةِداطحی و ةّم طٍاخحی اشاث

ُاا % از ٌي43ٌَّدٍُد کَ غهظث ٌیحرات ةیض از ٌظان ىی

دٍُادة گرم ةر نیحر ةاّده اشاث و ٌظاان ىیهی 15ةالاجر از 

، 3، 2] ُاي اٌصاٌی ةار غهظاث ٌیحاراتادرات ةالاي فػانیث

ىّرد ىطانػَ اشث. ةٍااةرایً ىٍطلۀ در  [36، 31، 26، 11

شایهّه صّضۀ گیري کرد کَ آب زیرزىیٍی حیسَجّان ٌىی

ُااي ویاژه فػانیاثَُااي اٌصااٌی و ةافػانیاث جضث جأدیر

داراي غهظاث  ُا ٌيٌّاَاز  %57حَ انت کظاورزي ةّده اشث.

ىحر ةا کارةري ىرجع خّب ُصحٍد کاَ در ىیهی 5جا  0ةیً 

ُااي فػانیاثو دور از دشاحرس  اٌد طدهارجفاغات ةالا واكع 

 .کظاورزي ُصحٍد

ىاّرد ىطانػاَ صّضاۀ ةررشی روٌد جغییرات ىکاٌی در 

دُد کَ غهظث ٌیحرات از غرب ةَ طرق صّضاَ و ٌظان ىی

رشی دكیاق یاةد. ةرزٍّةی افزایض ىی -طيانیدر راشحاي 

ةاا  کاو طایبد کاَ در ىٍااطق دُایً جغییرات ٌظان ىی

کارةري کظاورزي و اراضی ةایر ةیظاحریً ىلاادیر ٌیحارات 

ىظاُده طده اشث. جغییرات ىکاٌی در صّضَ ىٍطتاق ةاا 

ُاي اغهی اشاث ةیظحریً ىلادیر ٌیحرات در اطرا، آةراَُ

ُااي شاطضی و در آبٌیحارات کَ ةَ دنیم غهظث ةاالاي 

 .اشثُا اىکان ٌفّذ ىلادیر ةالاجري از ٌیحرات در ایً ةخض

زىاٌی ٌیز افزایض غهظاث ٌیحارات را  جغییرات ةررشی روٌد

. زیارا كتام از دُد ىیةػد از فػم ةرداطث ةَ خّةی ٌظان 

فػم ةرداطث دو صهلَ ااه ةالاجر از صد اشاحاٌدارد ىهای و 

در صااانی کااَ ةػااد از فػاام  ( ةّدٌااد،50<) انيههاای ةیً

 صهلَ افزایض پیدا کرده اشث. 16ةرداطث ایً ىلدار ةَ 

دٍُادة جرشایو طاده ٌظاان  شايی واریاّگرامىلادیر 

 شايی واریاّگرام ىکاٌی ةّدن جغییارات ةّدٌاد. از جضهیام

کاو و فاغاهۀ طاّد کاَ ٌلااط زو  ةاا ىی اشحٍتاطاٍیً 

َ پایاب صّضاَ ُصاحٍد کا طیبکوجغییرات ةالا در ةخض 

یػٍای آب فرغاث ، جّاٌد ةا کاُض طیب جّزیاَ طاّدىی

ةیظحري ةراي ٌفّذ خّاُد داطث و ةر ایً اشااس ٌیحارات 

ةیظحري ةَ آب زیرزىیٍای ایاً ىٍااطق وارد طاده اشاث. 

اي اشث کاَ ُيچٍیً زِث زریان آب زیرزىیٍی ةَ گٌَّ

آنااّدگی ىٍاااطق کٍٍاادة دریافااثجّاٌااد ىاای ایااً ىٍطلااَ

زیااد و جغییارات فاغهۀ اط زو  ةا ةالادشث ةاطد. جّزیع ٌل

ةاالا ةاّدن غهظاث ٌیحارات در کاارةري دٍُادة ٌظاانةالا 

کظاورزي و اخاحا، كاةام جّزاَ ىلاادیر ٌیحارات در آب 

 ىرجاع خاّب ُااي کارةريزیرزىیٍی ایً ىٍاطق ٌصتث ةَ 

ةاا  و زٍاّةی ةالاجریً ىلادیر ٌیحرات در ةخض غرةی اشث.

کارةري اراضی ةایر و اراضی کظاورزي ىظاُده طده اشاث. 

جرکیااب ىػاار، ةااالاي کّدُاااي ٌیحراجااَ و رُااا طاادن 

ةالاجریً ىلادیر ىظاُدة کظاورزي غّاىم اغهی  ُاي زىیً

غهظاث ةاالاي  ةاطاٍد.ٌیحرات در ایً ةخض از صّضَ ىای

-ٌیحرات در اراضی ةایر ٌیز ةَ دو دنیم ىرةّط ةاَ فػانیاث

زیار کظاث  كاتاًایً اراضی  اولاًي اشث زیرا ُاي کظاورز

اٌد و ُيچٍیً خروزی زریان آب زیرزىیٍی ُصاحٍد ةّده

 کٍٍد.ُاي ةالادشث را دریافث ىییػٍی آنّدگی

در صد ىساز ةاّده  غيدجاًكتم از فػم ةرداطث ٌیحرات 

غیر ىساز ٌیحارات ىضدودة ونی ةػد از فػم ةرداطث ، اشث

 راةر طده اشث. ٌیحارات ةاالاٌصتث ةَ كتم از ةرداطث دو ة

-طّ از كصايثو)غیر ىساز زٍّب ىٍطلَ( غاوه ةر طصث

صام طادن  ُااي کظااورزي،و فػانیاث ُاي ةالاي ىٍطلَ

 اشاث.زا کاَ ٌیحارات دُدطٍاشی را ٌظان ىیشازٌد زىیً

ىرةّط ةاَ  خاکصحري -زاي طیم شیاهوزّد شٍگ ٌیحرات

ایاً ىٍطلاَ  پذیري ةالا درضکرجاشَ ةا کاس فرشایدورة 

 ُاي شااٍگکٍااد. ىاایجأییااد ایااً ىّضااّع را  ،َاز صّضاا
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رشاّةی، پریادوجیث و  ُاي شاٍگ، شحّنآىفیتّنیث، لایو

طاایم و  ُاي شااٍگو  7/43-4/27ىضاادودة در دوٌیااث 

 70 – 7/43ىضاادودة در  دونّىیااث در زٍااّب ىٍطلااَ

 .ُصحٍدگرم در نیحر ىیهی

ارزیاااةی ىااّرد اشااحفاده روش  ُاااي روش ةاار اشاااس

ةاطد. ىی RMSEىلدار کریسیٍگ ىػيّنی داراي کيحریً 

ةٍدي جغییرات ٌیحرات جّش  ایً روش اٌسام ةٍاةرایً پٍَِ

را ةاَ غٍاّان  ٌحایر ایاً جضلیاق روش کریسیٍاگگرفث. 

کٍاد و ةار کاارایی ةاالاي روش ةِحریً روش ىػرفای ىای

، 33، 30، 29 ،20، 17، 6، 5] ىٍطتق ةا ٌحاایر کریسیٍگ

 گذارد.غضَ ىی [39

ةا جّزَ ةَ اُيیث آنّدگی ٌیحرات آب ةَ غٍاّان یکای 

ىضیطی و کظااورزي پایادار و ٌیاز زیصثاز ىظکات ىِو 

در ىٍاطق خظاک  ةَ خػّصارزش ىٍاةع آب زیرزىیٍی، 

ةاَ ٌیحارات،  ُاا آنخظک و زهاّگیري از آناّدگی ٌیيَو 

زیرزىیٍی ایاً  ُاي آبغهظث ٌیحرات در  طّد ىیپیظٍِاد 

ةَ  ىٍطلَ ةَ طّر ىداوم و در جيام طّل شال ةررشی طّد.

دنیم ىظاکاجی کاَ غهظاث ةایض از صاد ٌیحارات ةاراي 

ىاّرد ىٍطلاۀ و ایاً کاَ در  کٍد ىیشاىحی اٌصان ایساد 

ىطانػااَ از آب زیرزىیٍاای ةااراي آطاااىیدن ٌیااز اشااحفاده 

آب از ٌظر ىلادار ٌیحارات جّشا   ، کٍحرل کیفیثطّد ىی

-ةاَدر ىٍاطق کظاورزي  ىرةّطَ ضروري اشث.لان ىصئّ

ىٍاااطق داراي ةیظااحریً آنااّدگی ٌیحاارات، ةااا دادن  ویااژه

زیرزىیٍای  ُااي آبآنّدگی زىیٍۀ آگاُی ةَ کظاورزان در 

 ٌیحاروهنةیض از صد از کّدُاي طایيیایی اشحفادة در ادر 

دار و یا زایگزیً کردن کّدُاي دیرصم یا غیر ٌیحراجی، از 

 طّد. ةیض از صد ایً ىٍاةع زهّگیريآنّده طدن 
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