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 1صراف یاپومیرا

 

 ها بندی آنهای زیرزمینی و پهنهآب های کیفیآماری در تهیه نقشههای زمینارزیابی روش  

 آبریز هراز، دشت پلور( )آبخوان حوضه

 23/30/1232 تاریخ پذیرش:               32/11/1233 تاریخ دریافت:

 چکیده

 يبندپهنه يهانقشه ةيتهو  ينيرزمیز يهاآب یيايميش-فيزیکو رات غلظت عناصر و خواصييزان و تغياز م اطلاع

مناسب  يراهکارهااتخاذ ، ن اساسیبر او  کرده افیرا ا زیرزميني منابع آب يفيک تیریدر مد ينقش اساس ،هاآن

جهت  يمختلف يهاروش. نمایاندضروري ميرا ک منطقه یآبخوان ش از حد در يب ياز آلودگ يريجهت جلوگ

وجود دارد که انتخاب روش  ينيرزمیز يهاآب يشيميای-غلظت خواص فيزیکوراکنش پ يبينش و پيشایپ ،مطالعه

 به هدف، شرایط منطقه و وجود آمار و اطلاعات دارد. يبستگ ،مناسب

 يفيک يبردارنمونه ،باشدمي ورپل-هراز رودخانة حوضة آبریزاز  يور که واقع در قسمتپلدشت در  پژوهش حاضردر 

 ه چاهحلق 23 هایي نظير نيترات، فسفات و سولفات درغلظت نوترینت سپس و ديشيميایي به انجام رسارامترهاي پ از

 اني از قبيلیابي مکیا درون يآمارنيزم يهاروش يريکارگهبا بسپس  د.یگرد يريگاندازه، موجود در منطقه فمختل

به عام، رِ گنيو تخم يموضع گرِني، تخميشعاع ه، تابعِفاصل ن مانند عکسِيمع يهاروش و يمعمولنگ يجیکر

 .ه شدپرداختفسفات، نيترات و سولفات، هاي تغييرات ميزان غلظت ارزیابي تحليل مکاني جبهه

 

 .رات غلظتهاي تغييدشت پلور و جبههوان آبخهاي زیرزميني، آب مکاني، آلودگيیابيدرونهاي روش: هاکلید واژه

                                                           
 E-mail: sarraf@riau.ac.ir                                              ران.ن، ای، رودهدانشگاه آزاد اسلامی، هن، واحد رودعمران سیگروه مهند -1

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

      پژوهشی فضای جغرافیایی -ی علمی فصلنامه

 15 ی دهم، شمارهپانزسال 

 515-543، صفحات 5314 پاییز
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 مقدمه
 

و کنترل  يريشگياند. جهت پها قرار گرفتهيد انواع آلودگیکشور مورد تهد ينيرزمیز يهار منابع آبياخ يهادر سال

ت منابع آب در هر یریرسد. مديبه نظر م يضرورهمواره ها ت آنیریها، مدآب يعيت طبيفيها و حفظ کيآلودگ

ات يق خصوصيمستلزم شناخت دق يعيطب يهات آبيفيحفظ ک نه از آن است،يح و  بهياستفاده صح يبه معن يانهيزم

را با مشکلات  ينيرزمیز يهاآبمنابع که  يل متعددیشوند. مسايآب م ياست که باعث آلودگ يآن و شناخت منابع

ه يها، تخلبه رودخانه یيو روستا يشهر يهاه فاضلابيتخل ر ازتوان متأثياً مرا عموماند مواجه ساخته يآلودگ يجد

کننده آب در اماکن نامناسب در ع مصرفینااز ص يبرخها، استقرار به رودخانه يکشاورز يهاپسابو  هاآبزه

 :3313، 3هومونيک) ها دانستم رودخانهیدر حر يساختمان هنشد مطالعه يها و انواع عملکردهاه رودخانهيحاش

ها و مراکز ها، رستورانهتلمانند  يو اماکن عموم يمصارف خانگ جةيدر نت یيو روستا يشهر يهافاضلاب .(3043

ها، ار و عوامل پاتوژن هستند. پساب حاصل از باغيبس يمواد مغذ يا داراهنوع فاضلابن یند. ایآيبوجود م يدرمان

همچنين د. نباشيها مکشگر آفتیها و دکشعلف ها، کش، حشرهیيايميش ير کودهایمقاد مزارع کشاورزي، حاوي

آبدار  يهارهش غلظت در سفیتبع آن افزاو بها هرودخانهدر ترات يش غلظت نیافزا ها باعثاز زهکش يآب خروج

و  يسطح يهادر آب يکشاورز يمنبع آلودگترین مهم، هتراتين يکودهار است که ان ذکیشاشده است.  ينيرزمیز

اند به خانه، واقع شدهرود يرهايآبگ ةيکه در حاش ياغلب مناطق کشاورز. (133 :3332، 2اُرتگا) باشنديم ينيرزمیز

 ياد در کودهایکه به مقدار ز هستند اناهيرشد گ يبرا يترات و فسفات دو ماده اصليشوند. نيم ياريآب يوه سنتيش

که اغلب هم در  يکشاورز يهانين رودخانه و زمينادرست ب ين ارتباط آبی. اشونديکار گرفته مهب يکشاورز

 ين آلودگیده در آب از حد معمول بالاتر رفته و انیکه غلظت مواد آلا گردديم دارند باعث قرار اهبالادست رودخانه

 يهارهيها و زنجفرصت شرکت در واکنش ،ن مواد در آنجا ساکن بماندیاگر ا. ابدیانتقال  ينيرزمیز يبه بسترها

 :3332، 0يکولایدیسن) د داشتنشدن را به همراه خواهيع مغذیو تسر يفيد کرد و مشکلات کندا خواهيرا پ يیغذا

کنند يشرکت م یيمواد غذا يهاها و چرخهکنند در واکنشيم يزندگا هکه در رودخانه يجانداران آبزن يهمچن. (02

ن در يسوخت و ساز پروتئ یيد به عنوان محصول نهایمواد زا یيدفع نهاگذارند. ير ميثت آب تأيفيبر ک ماًيو مستق

ن يشود و همچنيرا شامل م يتروژن دفعيدرصد از ن 3تا  0، ور(یز هراز )دشت پلآبخوان حوضه آبر در آلاقزل يماه

هتروترف  يهايله باکتريوسهب ،جانداران يایها و بقامصرف نشده، جلبک يدار مانند غذاتروژنين يه مواد آلیتجز

                                                           
2- Homonick 

3- Ortega 

4- Nikolaidis 
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ها آن يجیها و انتقال تدريودگل آلين قبیش ایة افزاو لذا در ادام (03 :3335، 5نـاز) ردندگياک ميد آمونيباعث تول

 ن مهم خود جزو یوجود خواهد آمد که اهب ينيرزمیز يهاآب يش غلظت و آلودگی، افزاينيرزمیز يهابه سفره

 .است ياستحصال ينيرزمیز يهاآب يفيت کیریدر مسائل مربوط به مد يجد يهارانبح
 

 ArcGISزمين آماري در  رِگتحليل

 ، Arc info افزارهاينرم در است که ArcGISافزار نرم در جدیدقابليت  یک آماريزمين گرتحليل

Arc editor   وArc view  مختلف ابزارهاي همراه به دیناميک و پویا محيط یکقابليت باشد. این مي قابل استفاده 

 و تجزیه ني،بيپيش هايمدل در خطا ارزیابي پرت، هايتشخيص داده مکاني، هايداده همبستگي کشف منظور به

  ارائه توانایي گراین تحليل. دهدمي قرار کاربر اختيار در را بهينه و مطلوب ایجاد نقشه و هاداده تحليل آماري

  دارد. را هاآن مانند و3چارک ،2احتمالاتي ،3بينيپيش خطاي ،4بينيپيش هاينقشه نظير يمتفاوت هاينقشه

 صورت بهو یا  Filled contours ،Hillshades، 11تراز خطوط ،13لوليس شبکه قالب در تواندمي خروجي هاينقشه

 .(115 :1231، انثقفي) گردد ارائه فوق موارد از ترکيبي

و  ينيبشيغلظت، پ راتييتغ يبندجهت پهنه يگوناگون يهاوشر زارافگردد که در این نرمنشان مي همچنين خاطر

ط منطقه و وجود آمار و یها بسته به شرادارد که هر کدام از آن وجود ينيرزمیز يهاآب یيايميش يهاهش مولفیپا

رات ييتغ يها ة نقشهيتهجهت  يمکان يابیدرون يهاباشند. از جمله روشيم يمختلف يهادقت يدارا ،اطلاعات

ه، تابع ن مانند عکس فاصليمع يها روشو  نگيجیکر ين آماريزم يها توان به روش ي، مينيرزمیز يها ت آبيفيک

انتخاب روش ن خصوص، یلذا در ا. (025 :3313، 13رگولِ) اشاره نمود يموضعگر  نيو تخم گر عام ني، تخميشعاع

 رود. يار مشم منطقه به ينيرزمیز آب عِت منابیریو مهم در مد ياساس يگامشده،  ادی يهاان روشياز م مناسب

  از استفاده که داد نشان اصفهان رودشت منطقه شور يهاخاک يبررس جهت يامطالعه در(، 133 :1333) ينيام

 گرید يها روش ریسا به نسبت را يبهتر يهاني، تخمEC و لرکُ يبالا يگهمبست به توجه با نگيجیکوکر گرِنيتخم

 يگرهانيتخم تا شده باعث، يهدایت الکتریک و تراتين نيب داريمعن رابطه عدم يول است کردهارائه 

 ند.یننما جادیا ،نيتخم در يبهبود گنيجیکوکر و ونيرگرس-نگيجیکر 

                                                           
5- Naz 

6- Prediction 

7- Error Predictions 

8- Probability 

9- Quantile  

10- Grids 

11- Contour 

12- Guler 
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دشت زرند با  ينيرزمیز يهاموجود در آب يفيک يپارامترها ين برخي(، ضمن تخم1223و همکاران ) يشیگناديملک

ور دشت مذک ينيرزمیز يها آب يبندکرده و به طبقه يبند موجود را پهنه ينگ، پارامترهايجیراستفاده از روش ک

 پرداختند.

ات يان، خصوصمنطقة ارسنج ينيرزمیز يهاآب يآلودگ يل مکانيتحت عنوان تحل يا (، در مطالعه31 :1222) يشعبان

TDSترات( وي)ن NO3(، تيائيقل) pH(، يشور) ECمنطقه را از نظر  ينيرزمیز يها آب يفيک
استفاده از ( با ي)سخت 12

 بودنل دارا ينگ به دليجیکه روش کر از آن بود يج حاکیقرار داد و نتا يسرن مورد بريار و معن آميزم يها روش

رات يية نقشة تغين در تهيمع يها تر نسبت به روشکمة دوم ميانگين مربع خطاي ریشر و بالات ضریب همبستگي

 باشد.يت ميارجح يو دارا برخوردار بوده يدشت ارسنجان از دقت بالاتر ينيرزمیز يها آب يفيک يهايژگیو

ات ياز خصوص يبرخ يل مکانيان، به تحلاردک-زدیدر دشت  يا(، در مطالعه3، 3332و همکاران ) يمهرجرد هزاديتق

TDS ،TH ،EC ،SAR ،CLمانند  ينيرزمیز يها آب يفيک
- ،SO4

نگ يجی، کرهبا استفاده از سه روش معکوس فاصل -2

ن داد که روش نشاا بع خطة دوم ميانگين مرریشار يج حاصله بر اساس معینتا يابِینگ پرداختند. ارزيجیو کوکر

ات ية نقشة خصوصيو مناسب جهت ته یياعنوان روش نهت بهیداشته و در نها ير برترگینگ بر دو روش ديجیکر

 د.یدر منطقه، انتخاب گرد ينيرزمیز يها آب يفيک

 يشرقدر شمال10اتریف يکشاورز يهادشت ينيرزمیز يهات آبيفي(، در مطالعة ک122 :3332و همکاران ) ينافتو

ه و جهت مطالع ينگ معموليجیک از روش کریباکترولوژ يها يوم و آلودگيترات آمونيزان نياز نظر مراکش م

سه با مطالعات یدار در مقا يرات معنييدهندة تغ ج نشانیاستفاده نمودند و نتا ينيرزمیز يها آب يفينقشة ک يبند پهنه

 نیدر ا يکشاورز ية اراضرد، توسعيرنده صورت نگبازدا يژنوع استرات  چير هان نمودند که اگين بيبود و همچن يقبل

 آورد.يرا فراهم م ينيرزمیز يها د آبیشد يمناطق، موجبات آلودگ

روه، توسط شهرستان قُ ةر مختلف کيفي آب در محدودصدي عنابنبه بررسي و پهنه يامطالعه در(، 1223) يقادرمز

 ،هایي که در این منطقهدین منظور از تمامي سرچشمه. بپرداخته است يهاي زمين آمارو روش ArcGIS افزارنرم

. سپس داده استبرداري پارامترهاي کيفي آب انجام ، نمونهرددگجهت تأمين آب شرب و کشاورزي استفاده مي

استفاده از روش کریجينگ، یابي با هاي توصيفي وارد شده و درونافزار، تحت لایهعات در محيط نرمتمامي اطلا

از خود ها روند معناداري را براي اکثر پارامترها این نقشهجه يدر نت. ديم رسانجا به بنديهاي پهنهشهنق ةجهت تهي

                                                           
13  - Total Dissolved Salts 

14- Triffa 
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دني در این منطقه، این هاي مختلف مربوط به آب آشاميبا توجه به شيوع بيماريان نمود که ين بيهمچن. نشان دادند

 د.در این منطقه باش برداشت صحيح آبگشاي تصميمات آتي جهت تواند راهمي مطالعه

نسبت جذب  با هدف بررسي مکاني چند پارامتر مهم آّب زیرزميني دشت گناباد از جمله ي(، در پژوهش1233ردل )پَ

EC ،Cl، 15سدیم
-،pH  و Na

هاي موجود در  بندي با استاندارد و مقایسه نتایج پهنه همعکوس فاصل با استفاده از روش+

هاي  قسمت آب زیرزميني منطقه در ،هاي صورت گرفته با توجه به بررسيد که يجه رسين نتیبه ا ،مورد آب آبياري

باشد و تنها نواحي کوچکي در  مي (2S–0C) داراي کيفيت نامناسب ،شور شمال دشت بر اثر تغذیه با آب رودخانه کال

در  ز نظر شوريدشت ا اکثر نواحي ني. همچناست (3S – 2Cو  1S – 2C) مساعد تقریباًمرکز دشت از نظر کيفيت 

 .وضعيت متوسط و بدي دارند ،تر نواحي دشتبيش ز،يناز نظر سميت عناصر  قرار داشته و( 0C) ينامناسب طیشرا

يشابور نزميني در سطح دشت ار مکاني پارامترهاي کيفي آب زیرتعيين ساخت به ياهدر مطالع(، 1233) يوکيسيخاشع

GS افزارهايبا استفاده از نرمرا ماري آينمهاي مختلف زاست. در این راستا مدله پرداخت
نمود بررسي   ArcGIS و +

هاي نسبت به روشرا تري تر و همبستگي بيشخطاي کم ،نتایج نشان داد که روش کوکریجينگکه يطورهب

 ،با توجه به وجود نقاط کمکي در روش کوکریجينگ نيدهد. همچن ياز خود نشان م همعکوس فاصل کریجينگ و

= 325/3 بودن همبستگي بين این دو پارامترپذیري شوري از یون کلر و بالاثيرأحاکي از تنتایج 
3

R ُه ر بلبوده و ک

 د.نمایمناسبي را ارائه ميتخمين پارامتر شوري در روش کوکریجينگ دقت  عنوان عنصر کمکي در

کار برد هب TDSيفيت آب مانند ي متغيرهاي کیجينگ را در تخمين وابستگي مکانر(، کاربرد روش ک23 :3333احمدِ )

 و نتيجه گرفت که روش کریجينگ قابليت بالایي براي این هدف دارد.

در عمان با استفاده  TDSهاي زیرزميني از نظر  ر چهار سد تغذیه مصنوعي را بر روي کيفيت آب(، تأثي3335ي )باجال

هاي روشدهندة برتري نتایج نشانبندي نمود. ، مدل13عام رِگ و تخمين14هریجينگ، عکس فاصلاز سه روش ک

نقشة تغييرات سختي در منطقة مورد بندي هاي زیرزميني و پهنه ه در مطالعة کيفيت آبکریجينگ و عکس فاصل

 مطالعه بود.
 

 اهمواد و روش

 هي مورد مطالعمعرفي محدوده

و همچنين به لحاظ افزایش  ي مورد مطالعه، کوهستاني و همراه با پوشش قطور برف در فصول سرد سال استمنطقه

حوضة رودخانة  (.1203)آلنباخ،  باشدصورت برف ميههاي جوي باي از ریزشور، بخش عمدهي پلارتفاع در منطقه
                                                           
15- Sodium Adsorption Ratio (SAR) 

16- Inverse Distance Weights 

17- Global Polynomial Interpolation 
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تا  51°و 33'عرض شمالي و  24°و 03'تا  25°و 05'راز در استان مازندران در بخش مرکزي سلسله جبال البرز بين ه

ي دماوند( و متر )قله 5431هار گرینویچ واقع شده است. ارتفاع حداکثر در منطقه النطول شرقي از نصف 53°و 24'

بعد از  شود.باشد. ابتداي رودخانه هراز در منطقه پلور تا امامزاده علي، رود پلور ناميده ميمتر مي 033حداقل 

ه به رود لار موسوم است. از این دارد کترین شعبه خود را دریافت ميو طویلترین مهمروستاي پلور، رودخانه هراز، 

گردد به طور ناگهاني افزایش لار تأمين مي يمحل است که مقدار آب رودخانه هراز که قسمت اعظم آن از رودخانه

در کيلومتر آن  125باشد که حدود ي ميجنوب-کيلومتر با جهت کلي شمالي 125هراز حدود  يیابد. طول رودخانهمي

اي حوضه جریان دارد. رودخانه لار پس از کيلومتر از آن در بخش جلگه 53رز جاري است و ي البکوهستان يمنطقه

شود و پس از امامزاده علي، به نام رسد و رودخانه پلور ناميده ميهاي نسبتاً عميق به روستاي پلور ميعبور از درّه

نماید(. ي مشخص ميي مطالعاتحدودهر را در مي پلو، نمایي از رودخانه1ي شود )شکل شمارههراز خوانده مي

لاسم، رودخانه هراز  کيلومتر، مسيري شرقي و جنوب شرقي را طي کرده و بعد از پيوستن رودخانه 5/2سپس حدود 

هراز را در  يطور کلي رودخانه لار، پلور و لاسم ابتداي رودخانهیابد. بهجنوبي خود امتداد مي-در مسير کلي شمالي

ه کربناتهاي این حوضه در ارتفاعات از مناطق بياز نظر کيفيت آب، رودخانه دهند.يل ميبخش کوهستاني تشک

صورت پراکنده و ناپيوسته و در نواحي پست از هه بکربناته سولفاتکربناته در سازندهاي سيليکاته، بيکلسيک، بي

 .(1223زاده، رویش)د کنندکربناته عبور ميکربناته، سولفاته، کلروره و سولفاته بيمناطق بي

 

         
 ی دماوندی ارتفاعات قلهبعدی آن در دامنهی سهپلور و نقشه آبریز رودخانه یموقعیت حوضه :2شکل 
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 يو با پراکنش مناسب يطور تصادفبه ورپل-ز هرازیآبر يواقع در حوضه وره چاه در دشت پلحلق 23ن مطالعه یدر ا

 یيهامتر مکعب نمونهيتنسا 333به حجم  يبردارنمونه يهايربه کمک بط ،اهچاه دند. پس از انتخابیانتخاب گرد

 .نددیاه ارسال گردشگی، به آزمارتيرم بر لگيليحسب م، برنيترات، فسفات و سولفات زانين مييبرداشت و جهت تع

 ة يکل ،يد. در گام بعدیادداشت گردیUTM  ستميدر س GPSهر چاه به کمک  یياين مختصات جغرافيهمچن

 ط يدر مح12دارلينگ-اندرسون ها توسط آزمونبودن آن مربوط به هر پارامتر به لحاظ نرمال يهاداده

 ،شده ادیپس از انجام مراحل قرار گرفت و  يرسمورد آزمون و بر Easyfit Professional 5.5 يارجامع آم زارافنرم

GS يزارافط نرميدر مح ياهيور به اطلاعات ناحمذک يانقطه يهال دادهیجهت تبد
 از  ArcGIS 9.3و  +

تابع  ،32عکس فاصله مانند33هاي معينروش و31معمولي و33کریجينگ ساده (يمکان يابی)درون13آماريزمين هايروش

رها، يمتغ يانمک يوستگيح پین به منظور تشريهمچن د.یاستفاده گرد 34ر موضعيگ تخمين و35عام رِگ تخمين ،30شعاعي

GS يزارافط نرميه در محطور جداگانها بهوگرام( دادهیا )واررنمييم تغين
د. جهت انتخاب روش مناسب یم گرديترس +

ا در هآن ينيبشيش و پیو پا ينيرزمیز يهاآب يفيک يهايژگیو غلظت راتيية نقشة تغيدر ته يمکان يابیدرون

 د.یمتقابل استفاده گرد يابیارز33محدودة مورد مطالعه از روش 
 

 راموگیا وارـیا رنمتغيي تحليل

ه ب که است تابعيرام، واریوگ یا تغييرنماست. تغييرنما یا واریوگرام يمحاسبه کریجينگ، محاسبات در گام اولين

 که هاستداده فضایي ابزار همبستگي ترینمهم و در واقع شودمي گيريها اندازهداده مکاني تغييرپذیري آن وسيله

 واریوگرام این نوع از فقط عملا آمار زمين هايروش . در(433 :3333، 32رکِابيب) باشدميآمار م زمينعل اساس

 شود:مي محاسبه رابطه زیر طریق از شودمي داده نشان علامت با رنما کهييتغ شود. نيممي استفاده

                                                                           (1)رابطه  
2

12
1∑

n

i

ii )hx(Z-)x(Z
n

)h(


                                                                                              

 که در آن:

                                                           
18- Anderson - Darling 

19- Geostatistical Method 

20- Simple Kriging 

21- Ordinary Kriging 

22- Deterministic Method 

23 - Inverse Distance Weights 

24- Radial Basis Function 

25- Global Polynomial Interpolation 

26- Local Polynomial Interpolation 

27- Cross Validation 

28- Babiker 
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n يها به ازاي هر فاصله= تعداد جفت نمونهh 

)x(Zi يهمتغير در نقط= مقدارiام 

)h+x(Ziهاي به فاصله= مقدار متغير در نقط h ياز نقطه i.ام 

 hمقابل  در دارند قرار گریکدی از hمعلوم  فاصله به که ينقاط زوج تفاضل مربع مجموع ميترس با رنماييتغ مين نمودار

 د.ندهيم نشان را راموگیوارو  رنماييتغ مين کی از اي، نمونه(2و ) (3ل )اشکاد. یآيدست مهب

 
 

 ر(اط )متی بین جفت نقفاصله :1شکل 

 
 رهای مربوط به آنواریوگرام و پارامت :3شکل 

 

 از: عبارتند ارنمتغيي نيم مهم خصوصيات

 معمولاً تغييرنما نيم که مقدار جایي تا یابدمي افزایش نقاط جفت بين فاصلة هک : هنگامي33رتأثي شعاع یا دامنه -الف 

 بين تفاضل مجذور ميانگين در افزایشي هيچ نقاط زوج بين کنندة جدا فاصلة در افزایش وجود با یابدمي افزایش

 این به نيم تغييرنما آن در هک ايرسد. فاصلهمي ثابت مقدار یک به تغييرنما نيم و شودنقاط ایجاد نمي زوج مقادیر

 نام دارد. رتأثي یا شعاع هکند، دامنميل مي ثابت مقدار

                                                           
29- Range 
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 ر؛تاثي دامنة فاصلة در اتغييرنم نيم ثابت مقدار از است : عبارت23هآستان -ب

 خطاي نظير لعام اما چندین باشد، صفر برابر باید h=0تغييرنما براينيم مقدار : اگرچه21ايهقطع راث -ج

 قرار یکدیگر از کوچکي يفاصله در که هایينمونه مقادیر که شوندمي باعث مقياس تغييرات کوچک و بردارينمونه 

 نيم عمودي شود. پرشمي اتغييرنم نيم مبدأ از عرض ایجاد باعث واقعيت برابر نباشند. این یکدیگر با کاملاً دارند،

 بر و نسبي ايِقطعه راث عنوان ه، تحتآستان به ايهقطع اثر شود. نسبتمي اي ناميدههقطع راث مختصات مبدا در تغييرنما

 شود.مي درصد بيان حسب
 

 ايقطعه اثر مدل

 يانتقال مدل کی از استفاده با توانيم را يوستگيناپ نيدارند. چن يوستگيناپ مبدا در رنما،ييتغمين هايمدل از ارييبس

 سازيهيشب دهد،يم اختصاص خود به را واحد مقدار موارد ریسا در و بوده صفر آن مقدار h=0که در  وستهيناپ

 د:انان داشتهيب صورتنیبدرا  آن ةمعادل و نامنديم اير قطعهاث مدل را يمدل نينمود. چن

                                                                               (3)رابطه 






 


Otherwise

hif
)h(

1

00                                                                                                     

در  0C ثابت مقدار کی عنوان به اما رود،يمن کاربه ياصل مدل کی عنوان به ايقطعه اثر مدل آمار،نيزم علوم در

 .(13 :3313، 23ریِمزي) رديگيم قرار استفاده مورد رنماييتغ مينة معادل

 

 يار اعتبارسنجيمع يمعرف

 ياعتبارسنج 22روش هاآن ترینمهم از يکی که دارد وجود يابیدرون هايروش ياعتبارسنج براي يمختلف هايروش

ه ب با نيتخم باشند،يم سهیمقا ابزار تنهامعمولاً  که ايهمشاهد نقاط از کی هر براي روش نیا درد. شبايم يتقاطع

 نیگردد. بديم سهیمقا ايمشاهده مقدار با نيتخم مقدار و سپس هگرفت انجام نظر مورد يابیدرون روش رييکارگ

درون روش اعمال و نقاط ریسا از استفاده با و حذف موقت طوربه نقطه کی، تقاطعي اعتبارسنجيروش  در که بيترت

 بعدي نقطة و شده برگردانده خود محلن نقطه به یرد. سپس ايگيم صورت نيتخم ،نقطه نیا براي نظر مورد يابی

 ايهمشاهد ریمقاد ستون انیپا دررد. يگيم صورت يبرآوردن ي، چننقاط تمام براي بيترت نيهم به و گردديم حذف

 .(04 :1231يان، ثقف) شونديم سهیمقا خطا مختلف ارهاييمع قالب در شده برآورد ریمقاد ستون و

                                                           
30- Sill 

31- Nugget Effect 

32- Messier 

33- Cross Validation 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 5314، پاییز 15ی  یایی، سال پانزدهم، شمارهپژوهشی فضای جغراف-ی علمی فصلنامه                                                 231   

 آن ترینکاربردي از نمونه چند زیر در که دارد وجود شده برآورد و ايمشاهده مقادیر مقایسه براي مختلفي معيارهاي

 شود:معرفي مي ها

 شود:مي محاسبه زیر صورتکه به 20خطا مطلق قدر ميانگين -الف

                                                                                       (2)رابطه    


 
n

i

ii xzxz
n

MAE
1

1                                                                                          

 آن: در که

 ixz، در متغير شده برآورد مقدارxi  ؛ ixzدر  متغير ايمشاهده ، مقدارxi  وn، متغير با نقاط تعداد  

 اي است.همشاهد

 این باشد. مقدارمي روش تربيش دقت يدهندهنشان باشد ترنزدیک صفر به هرچقدر خطا مطلق قدر ميانگينمعيار 

 .است مثبت همواره معيار

 25خطا انحراف ميانگين -ب

                                                                               (    0)رابطه     


 
n

i

ii xzxz
n

MBE
1

1 

 از انحراف بيانگر و است برآوردي و ايمشاهده مقادیر ميانگين بين اختلاف حقيقت درميانگين انحرافات خطا 

 تر )منفي( ازکم و یا )مثبت( بيش برآورد دهندهنشان که باشد منفي یا مثبت تواندمي مقدار باشد. اینمي ميانگين

 برآورد مقادیر ترکم اختلاف يدهندهنشان باشد، ترنزدیک صفر چقدر به هر نيز معيار باشد. اینمي هاداده ميانگين

 صفر رابرب ميانگين انحرافات خطا و خطا مطلق قدر ميانگين که شرایطي باشد. درمي ايمشاهده مقادیر به نسبت شده

 کند.مي برآورد دقيق، طوربه را نظر مورد متغير يیابدرون مدل، باشند،

تر از که دقيق 24ان مربع خطيانگية دوم مشیر ارِياز دو مع ،يابیدرونشدن روش مناسب مشخص ين پژوهش برایدر ا

تفاده گردیده است که روابط اس ،يرآوردو ب يار مشاهدهیمقاد23يهمبستگ بیو ضري فوق است دو روش یادشده

 (:03-02 :1231ان، ثقفي) باشدا به صورت زیر ميهبه آن مربوط
 

                                                         (5)رابطه   ∑
n

i

)x(ComputeiObserve i
Z)x(Z

n
RMSe

1

21



  

                                                           
34- Mean Absolute Error (MAE) 

35- Mean Bias Error (MBE) 

36- Root Mean Square Error (RMSE) 

37- Correlation Coefficient 
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                                                        (4)رابطه 
 

 












n

i

iObserveiObserve

n

i

iObserve)x(Compute

)x(Z)x(Z

)x(ZZ

R
i

1

2

1

2

 

 

 هاو یافته ثبح

 اي سولفات، فسفات و نيتراتهبودن داده ج مربوط به نرمالنتای

هاي مربوط هاي مربوط به نيترات نرمال و هيچ یک از دادهدارلينگ نشان داد که داده-نتایج مربوط به آزمون اندرسون

 باشد جهتيها که نرمال مهاي آنال نبوده و لذا از لگاریتم دادهسولفات، فسفات و شوري ... نرم به پارامترهاي

ها تنها براي روش کریجينگ ضروري است و بودن دادهر است که نرمالگردد. لازم به ذکبات استفاده ميمحاس يهادام

هاي سولفات، ارهيب مقادیر برخي از آمرتتبه 2 و 3، 1گردد. جداول هاي معين شرطي محسوب نميبراي روش

 دهد.ي نشان ميگاریتملي و غيررا در دو حالت لگاریتمنيترات  وفسفات 
 

 رام سولفاتوگتحليل واری

روي است و این پارامتر دست آمده کُهشود که مدل واریوگرام بگيري ميهر نتيجواریوگرام این پارامت سِمي لاز تحلي

آن را براي حالت  شده برواریوگرام تجربي و مدل برازش داده 0است. شکل شمارة  3054/3 ايهر قطعداراي اث

 دهد.نشان مي رام سولفات رامربوط به واریوگ نيز پارامترهاي 0دهد. جدول شمارة ي نشان ميلگاریتم تبدیل
 

 واریوگرام ایزوتروپیک

 
 جداگانه فاصله                                                                                     

 ي سولفاتواریوگرام تجربميرام و سِوگواری :1 شکل
 

 ياریتمرلگي و غیحالت لگاریتم شیمیایي سولفات در دو ارامترهای پي از آمارهمقادیر برخ -2 جدول

 آماره     

 پارامتر
 کشيدگي چولگي حداقل حداکثر انحراف معيار هاميانگين نمونه تعداد

SO4 23 34/23 33/14 33/33 33/33 52/1 31/3 

Log (SO4) 23 43/2 23/3 53/0 33/2 45/3 11/3 

ی
سم

 
س

یان
وار
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 يدر دو حالت لگاریتمي و غیرلگاریتم شیمیایي فسفات ارامترهای پمقادیر برخي از آماره -1جدول 

 آماره     

 پارامتر
 کشيدگي چولگي حداقل حداکثر انحراف معيار هاميانگين نمونه تعداد

PO4 23 21/3 13/3 33/3 30/3 10/3 30/3- 

Log (PO4) 23 04/1- 22/3 24/3- 33/2- 32/3- 22/3- 

 

 يدر حالت غیرلگاریتمنیترات  شیمیایي ارامترهای پمقادیر برخي از آماره -3جدول 

 آماره

 پارامتر
 کشيدگي چولگي حداقل حداکثر انحراف معيار هاميانگين نمونه تعداد

NO3 23 2511/2 3232/1 23/3 33/1 32/3 33/3 

 

 رام سولفاتی مربوط به واریوگپارامترها -1جدول 

 (m) رشعاع تأثي آستانه اير قطعهاث مدل

 21133 2333/3 3054/3 رويکُ

 

ر سولفات هاي پارامتي مربوط به دادهاریشة دوم ميانگين مربع خطو  ضریب همبستگير ، مقادی4و  5 ارهجداول شم

 دهند.نشان ميهاي معيـن و کریجينگ، ک از روشرا براي هری

 سولفات ایههای معین مربوط به دادههریک از روش برای RMSEو  Rر مقادی -5 جدول

 R RMSE روش

 44/3 34/3 (IDW) همعکوس فاصل

 32/3 32/1 (RBF) يتابع شعاع

 54/3 02/3 (GPI) امگرِ عتخمين

 33/3 32/3 (LPI)ي موضع رِگتخمين

 

 سولفات ایهگ مربوط به دادههای کریجینبرای هریک از روش RMSEو  Rر مقادی -1 جدول

 R RMSE روش

 33/3 13/3 (SK) کریجينگ ساده

 23/3 13/3 (OK) يکریجينگ معمول
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 اتة دوم ميانگين مربعریشر و بالات ضریب همبستگيداراي  ریجينگ ساده، چون روش ک4و  5ه به جداول با توج

ة ترین روش جهت تهيعنوان مناسبـهساده بریجينگ باشد، لذا روش کها ميسایر روش ري نسبت بهتينیپا ايخط

ي هنقش، 5ارة شود. شکل شمور انتخاب ميي دشت پلدر سفرة آبدار زیرزمين ر غلظت سولفاتة تغييرات مقادینقش

لور هم سولفات دشت پ يه، نقش4ارة ل شمریجينگ ساده و شکر غلظت سولفات را بر اساس روش کیتغييرات مقاد

گونه که از این جدول قات سولفات را نشان داده و هماننيز مساحت مربوط به طب 3 يارهمدهد. جدول شرا نشان مي

پلور برابر با  دشتدر مقدار آن متوسط  واي بالاترین مقادیر سولفات بوده ور دارسطح دشت پل درصد 52د، آیبر مي

ر ي مقادیي مقایسهدهندهرتيب نمایشنيز به ت 2و  3 هايشماره هايشکلهمچنين باشد. ر ميليتگرم بر ميلي 5/03

و  ي منتخب کریجينگِ سادهیابي مکانري روش درونکارگيهي غظت سولفات با بشدهبينيمشاهداتي و پيش

 باشند.ي ميسولفات بر اساس مدل رگرسيون توانشدة غظت بينيمشاهداتي و پيشهاي همبستگي بين مقادیر داده

 

   

   
 

 
 

 ساده کریجینگِ منتخب انيي مکیابدرون روشری کارگیهبغظت سولفات با  یشدهيبینو پیشر مشاهداتي مقادیی همقایسنمودار  :7شکل 
 

های زیرزمیني بر اساس آب (SO4) نقشة تغییرات: 5شکل 

 گرم بر لیتربر حسب میلي (SK) روش کریجینگ ساده

 

حسب  های زیرزمینـي برآب (SO4) ة هم سولفاتنقش :1 شکل

 گرم بر لیترمیلي
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 يسولفات بر اساس مدل رگرسیون تواندة غظت شبینيهای مشاهداتي و پیشنمایش همبستگي بین مقادیر داده: 1 شکل
 

 رتیرم بر لگيلیبر حسب م ياتمطالع یطبقات سولفات در محدودهک از یساحت مربوط به هرم -7جدول 

 )درصد( مساحت ار()هکت مساحت ر(گرم بر ليت)ميلي طبقات سولفات

23/21 – 23/32 24030 52 

53/03 – 23/21 31311 23 

33/52 – 53/03 3111 13 

53/31 – 33/52 0431 3 

 

 رام فسفاتتحليل واریوگ

ر ن پارامتیا روي است ودست آمده کُهود که مدل واریوگرام بشگيري مير نتيجهواریوگرام این پارامتاز تحليل سِمي

ل یدحالت تب يو مدل برازش داده شده بر آن را برا يربوگرام تجیوار 3است. شکل شمارة  331/3 ياهاثر قطع يادار

   دهد.يرا نشان م فسفاترام وگیوار يز پارامترهاين 2دهد. جدول شمارة ينشان م يتمیارلگ
     

 واریوگرام ایزوتروپیک                                                      

 
 جداگانه فاصله                                                                              

 فسفات يوگرام تجربیوار يمرام و سِوگیوار: 9 کلش
 

ی
سم

 
س

یان
وار
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 فسفاترام مربوط به واریوگ یرهاارامتپ -1جدول 

 (m) رشعاع تأثي هآستان اير قطعهاث مدل

 14143 232/3 331/3 کـروي

  

 يهامربوط به داده ايين مربعات خطریشة دوم ميانگو  ضریب همبستگير یمقاد زين 13و  3 يهاجداول شماره

 دهند.ينشان منگ، يجین و کريمع يهاک از روشیهر يرا برا فسفاتر پارامت
 

 فسفات یاهن مربوط به دادهیمع یاهک از روشیهر یبرا RMSEو  Rر یمقاد -9جدول 

 R RMSE روش

 23/3 312/3 (IDW) همعکوس فاصل

 24/3 314/3 (RBF) يتابع شعاع

 24/3 321/3 (GPI) امع گرِتخمين

 23/3 331/3 (LPI)ي گرِ موضعتخمين

 

 فسفات یاهنگ مربوط به دادهیجیرک یاهک از روشیهر یبرا RMSEو  Rر یمقاد -21جدول 

 R RMSE روش

 21/3 313/3 (SK) کریجينگ ساده

 32/3 333/3 (OK) يکریجينگ معمول

 

ریشة دوم  ر وبالات ضریب همبستگيينگ معمولي داراي ریج، چون روش ک13و  3 يشماره ه به جداولبا توج

ترین عنوان مناسبـهریجينگ معمولي بباشد، لذا روش کيها مري نسبت به سایر روشتپائين ايميانگين مربع خط

شود. شکل يور انتخاب مپل ي دشتدر سفرة آبدار زیرزمين ر غلظت فسفاتة تغييرات مقادیروش جهت تهية نقش

  يه، نقش11ي ي و شکل شمارهر غلظت فسفات را بر اساس روش کریجينگ معمولة تغييرات مقادیشنق 13شمارة 

 همانبقات فسفات را نشان داده و نيز مساحت مربوط به ط 11ارة دهد. جدول شمور را نشان ميسفات دشت پلفهم

و متوسط فسفات بوده  فسفاتدیر ور داراي بالاترین مقادرصد سطح دشت پل 5/24 د،آیگونه که از این جدول بر مي

 نيز به ترتيب  12و  13هاي شماره هايشکلهمچنين  باشد.ر ميگرم بر ليتميلي 243/3دشت پلور برابر با 
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مکاني ي یابري روش درونکارگيهي غظت فسفات با بشدهبينيي مقادیر مشاهداتي و پيشي مقایسهدهندهنمایش

شدة غظت فسفات بر اساس مدل بينيمشاهداتي و پيشهاي ستگي بين مقادیر دادههمبو  يمنتخب کریجينگِ معمول

 باشند.ي ميایرگرسيون نم
 

  

        
 

 
 

 يمعمول کریجینگ منتخب انيمک يیابدرون روشکارگیری هب اب فسفات غظت یشدهيبینپیش ومشاهداتي  رمقادی یهمقایس :21شکل 

 

 
 نمایيشدة غظت سولفات بر اساس مدل رگرسیون بینيمشاهداتي و پیشهای نمایش همبستگي بین مقادیر داده :23شکل 

های زیرزمیني بر اساس روش آب (PO4) نقشة تغییرات : 21 شکل

 گرم بر لیتربر حسب میلي (OK)کریجینگ معمولي 
 

های زیرزمیني بر فسفات آبنقشة هم :22شکل 

 گرم بر لیترحسب میلي
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 رتیرم بر لگيلیبر حسب م ياتمطالع یت در محدودهک از طبقات فسفایمساحت مربوط به هر -22جدول 

 )درصد( مساحت ار()هکت مساحت ر(گرم بر ليت)ميلي يتراتطبقات ن

33/3 – 30/3 12412 5/34 

22/3 – 33/3 12333 3/34 

03/3 – 22/3 30330 5/24 

33/3 – 03/3 3333 3/11 

 

 راتتيرام نوگیل واريتحل

ر ن پارامتیاست و ا یينما ،دست آمدههوگرام بیشود که مدل واريم يريگهجير نتن پارامتیرام اوگیواريمل سِياز تحل

حالت  يشده بر آن را برا و مدل برازش داده يربوگرام تجیوار 10است. شکل شمارة  3332/3 ياهاثر قطع يدار

 دهد.يرا نشان م تراتينرام وگیوار يز پارامترهاين 13دهد. جدول شمارة ينشان م يتمیارل لگیتبد
 

 واریوگرام ایزوتروپیک

 
 

 جداگانه فاصله                                                                          

 تراتین يوگرام تجربیواريمرام و سِوگیوار :21 شکل
 

 نیتراترام مربوط به واریوگ یرهاارامتپ -21جدول 
 

 (m) ريشعاع تأث هآستان يار قطعهاث مدل

 53343 3024/3 3332/3 یينما
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ر پارامت يهامربوط به دادهاي ة دوم ميانگين مربعات خطریشو  ضریب همبستگير یمقاد 10و  12 يهاارهجداول شم

 دهند.ينشان منگ، يجین و کريمع يهاک از روشیهر يرا برا تراتين

 نیترات یاهن مربوط به دادهیمع یاهک از روشیهر یبرا RMSEو  Rر مقادی-23جدول 
 

 R RMSE روش

 20/3 123/3 (IDW) همعکوس فاصل

 42/3 150/3 (RBF) يتابع شعاع

 52/3 123/3 (GPI) امگرِ عنيتخم

 45/3 142/3 (LPI) يگرِ موضعنيتخم

 

 نیترات یهانگ مربوط به دادهیجیرک یاهک از روشیهر یبرا RMSEو  Rر یمقاد -21جدول 
 

 R RMSE روش

 53/3 153/3 (SK) نگ سادهيجیکر

 34/3 143/3 (OK) يمعمول نگيجیکر

 

ة دوم ميانگين مربعات ریش ر وبالاتضریب همبستگي  يدارا ه، چون روش معکوس فاصل10و  12ه به جداول با توج

ة يروش جهت ته نِیتره بـه عنوان مناسبفاصل باشد، لذا روش معکوسِيها مر روشینسبت به سا يرتنيیپا ايخط

ة نقش، 15ارة ل شمشود. شکيور انتخاب مدشت پل ينيرزمیدر سفرة آبدار ز تراتين ر غلظتیرات مقاديية تغنقش

ور را دشت پل تراتينة همنقش 14ارة و شکل شم همعکوس فاصلرا بر اساس روش ترات ينر غلظت یرات مقادييتغ

ن یاز اه که گونترات را نشان داده و همانيمساحت مربوط به طبقات غلظت نز، ين 15دهد. جدول شمـارة ينشان م

ور برابر دشت پل ور داراي بالاترین مقادیر نيترات بوده و متوسط نيتراتدرصد سطح دشت پل 0/21 د،یآيجدول بر م

ي ي مقایسهدهندهنيز به ترتيب نمایش 12و  13هاي شمارههاي شکل باشد. همچنينر ميگرم بر ليتميلي 35/2با 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 531                                                                         ... های زیرزمینی وای کیفی آبهآماری در تهیه نقشههای زمینی روشارزیاب  

و  همعکوسِ فاصلمنتخب  يمکان يیابکارگيري روش درونهرات با بي غظت نيتشدهبينيمقادیر مشاهداتي و پيش

 باشند.ي مي، بر اساس مدل رگرسيون توانشدة غظت نيتراتبينيمشاهداتي و پيشهاي همبستگي بين مقادیر داده
 

 

        

      
 

 
 

 هفاصل منتخب معکوسِ مکاني يیابدرون روشکارگیری هب با نیترات ی غظتشدهيبینپیش مشاهداتي و رمقادی یهمقایس :27شکل 
 

 
 

 توانيشدة غظت نیترات بر اساس مدل رگرسیون بینيمشاهداتي و پیشهای نمایش همبستگي بین مقادیر داده: 1نمودار 

ي بر اساس روش مینهای زیرزآب (NO3)نقشة تغییرات : 25شکل 

 گرم بر لیتربر حسب میلي (IDW) همعکوس فاصل

 

های زیرزمیني بر حسب آب (NO3)نقشة هم   :21 شکل

 گرم بر لیترمیلي
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 رتیرم بر لگيلیبر حسب م ياتالعمط یدر محدودهنیترات  ک از طبقاتیرمساحت مربوط به ه -25دول ج
 

 )درصد( مساحت ار()هکت مساحت ر(تیرم بر لگيلی)م تراتیطبقات ن

54/3 – 33/1 13113 4/13 

00/2 – 54/3 31305 0/21 

13/0 – 00/2 12301 2/34 

33/5 – 13/0 13332 3/30 

 

 رییگهجینت

برداري صحيح از منابع رهدر مدیریت و به مهمزميني، گامي غييرات شوري و املاح آب زیرام تي بهنگي نقشهتهيه

ي هاي کيفي تغييرات ویژگيي نقشهبندي و تهيههاي مناسب پهنهت روشباشد. انتخاب و دقهاي زیرزميني ميآب

 انتخاب صحيح  کهطوريهبرد دا بستگي به شرایط منطقه و وجود آمار و اطلاعات موجود در آن هاي زیرزميني،آب

 نماید.را ایفا مي يهاي زیرزميني کليدي و اساسي در مدیریت منابع آبا، نقشهآن

هاي زیرزميني از نظر ميزان هاي کيفي آبي نقشههتهي ي درارآمهاي زمينهدف از انجام این تحقيق، ارزیابي روش

 هاي ري روشارگيکهاه مختلف موجود در منطقه با به چحلق 23يترات، سولفات و فسفات در عناصر شيميایي ن

، شعاعي عه، تابهاي معين مانند عکس فاصلو روش مکاني از قبيل کریجينگ معمولي یابيآماري یا درونزمين

ي هاي یادشده به جهت تهيهميان روشنتایج نشان داد که از  ،عام بود. بر این اساس رگو تخمين يموضع رگتخمين

ة دوم ودن ریشتر بينیو پابودن ضریب همبستگي  ، به دليل داراروش کریجينگ ساده ،اتسولفآلوده به  هايهپهن

(. 4ي باشد )جدول شمارهر ميت، مناسبهانسبت به سایر روش(  =13/3RMSEو   =33/3R، )اميانگين مربعات خط

بودن ریشة دوم  ترينیهمبستگي و پا بودن ضریب دارا ، به دليلجينگ معموليیهمچنين در مورد فسفات، روش کر

( و در 13ي شماره ر )جدولتمناسبها، ( نسبت به سایر روش =33/3RMSEو   =32/3R، )اميانگين مربعات خط

ة دوم ميانگين ریشتر بودن ينیبودن ضریب همبستگي و پا به دليل دارا ،، روش معکوس فاصلهراتمورد عنصر نيت

)جدول  تشخيص داده شدر تمعين، مناسب يها( نسبت به سایر روش =123/3RMSEو   =20/3R، )امربعات خط

تراکم را  ترینماهي، بيش بر این اساس، تغييرات غلظت فسفات در منطقة پرورشر است که . شایان ذک(12ي شماره

حد مجاز است که ور، بيش از ي مذکناشي از این ماده در منطقههاي زیرزمينيِ ر آلودگي آبداشتـه و به عبارت دیگ
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ماهيان است. همچنين تغييرات پراکندگي غلظت نيترات نيز نشان  وجود فسفات در مواد غذایي و دفعي علت آن نيز

هاي تواند به دليل ورود پسابه که علت آن ميطق بالادست رودخانه، افزایش یافتدهد که غلظت نيترات در منامي

ي یرزميني محدودههاي آبدار زز پراکندگي غلظت سولفات در لایهباشد. در نهایت نيکشاورزي به این مناطق 

ارد که با توجه زاده اسماعيل و اطراف آن وجود دترین ميزان سولفات در منطقة امامر آن است که بيشمطالعاتي بيانگ

هش نشان لذا این پژو تواند وجود بستر گوگردي آب باشد.ز صنعتي در این مناطق، علت آن ميبه عدم وجود مراک

هاي آلوده به عناصر شيميایي لازم است که راهکارهاي مدیریت دهد که براي جلوگيري و همچنين گسترش پهنهمي

پایش  و يبه کميت منابع آب سطحي و زیرزمين ،و به موازات گرفتهها قرار گذاريکيفي منابع آب در اولویت سياست

 شود.اي ژهها نيز توجه و نگاه ویکيفيت آن
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 عمناب

ي علي انتظام ، ترجمـه«ی(شناسي دماوند و اطراف آن )البـرز مرکـزشناسي و سنگزمین» (،1203) راخ، پيتآلنب -

 .شناسي کشورسازمان زمينتهران، ر مهرنوش، و منوچه

ملي علوم  ياولين کنگره، «گناباد با استفاده از زمين آمار  هاي زیرزميني دشت بندي کيفي آبهنهپ» (،1233ردل، م )پَ -

 .1233ریور ماه سال شه 31تا  13، دانشگاه زنجان، هاي نوین کشاورزيو فناوري

-نشریه شماره، «اينقطه هايداده از استفاده با اقليميعوامل  مکاني توزیع هايروش راهنماي»(، 1231ان، ب )ثقفي -

ریزي و نظارت معاونت برنامهتهران، ، روو معیارهای فني معاونت آب و آبفای وزارت نیدفتر مهندسي  515ی 

 راهبردي ریاست جمهوري.
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