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بررسی عوامل موثر در شوری آب زيرزمینی  به منظور 
ارائه مدل منطقه ای  در سواحل مازندران

چکید ه
  تامین منابع آبی با کیفیت مناس�ب از مهم ترين نیازهای انس�ان امروزی می باش�د. متاس�فانه علاوه بر مس�ئله کمیت آب در 
دس�ترس، آلودگی منابع آبی و کیفیت آنها از مس�ائل محدود کننده در بحث تامین آب می باش�د. تحقیق حاضر در )س�واحل 
مازندران( برای بررس�ی و تعیین عوامل موثر در ش�وری آب زير زمینی و ارائه مدلی برای برآورد میزان ش�وری آب زيرزمینی 
صورت گرفته اس�ت. بدين منظور اطلاعات مربوط به آزمايشات کیفی آب و عوامل موثر در شوری آب زيرزمینی از قبیل میزان 
بارش و تبخیر، عمق آب زيرزمینی، میزان نفوذپذيری خاک، ش�وری آب های س�طحی، توپوگرافی منطقه و  فاصله از دريا تهیه 
ش�دند. در مرحل�ه بعد برای ارائه مدل روش رگرس�یون چن�د متغییره با  بکار گیری نرم افزار SPSS ب�ا در نظر گرفتن  هدايت 
الکتريکی به عنوان معیاری برای بررس�ی ش�وری آب به عنوان متغیر وابس�ته و عوامل موثر در اين پديده به عنوان متغیرهای 
مس�تقل بکار گرفته ش�د. دو مدل يکی خطی و ديگری غیر خطی برای برآورد میزان ش�وری آب زير زمینی در سواحل جنوبی 
دريای خزر ارائه شد و سپس با بکارگیری اين  مدل ها در مناطقی  که از آمارهای آنها برای ارائه مدل استفاده نشده بود، کارايی 
مدل ها مورد ارزيابی و تائید قرار گرفت. مطابق نتايج حاصله نوع تشکیلات آبخوان، شوری آب های سطحی و فاصله از دريا از 
مهم ترين عوامل موثر در ش�وری آب های زير زمینی می باش�ند. در نهايت نقشه شوری متوسط آب زير زمینی سواحل شرقی 

دريای خزر)استان مازندران( با بکارگیری مدل غیرخطی در محیط سیستم اطلاعات جغرافیايی تهیه شد.

کلمات کلید ی: مدل، شوری، آب زيرزمینی، رگرسیون چند متغیره، سواحل خزر

شماره 86، بهار 1389

)پژوهش و سازندگی(

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir82 )پژوهش وسازند گی( 

 مقد مه
ام��روزه با پيش��رفت صنای��ع و افزایش جمعيت بش��ر و ع��دم رعایت 
استانداردهای زیس��ت محيطی، خطرات زیادی از لحاظ آلودگی منابع آبی 
وجو دارد. اما متاس��فانه بيش��تر کميت منابع آب مورد مطالعه قرار گرفته و 
مطالعات کيفی آب فراموش شده است. وجود آب در صورتی مفيد است که 
بتوان بدون صرف هزینه زیاد  آن را مورد استفاده قرار داد)8(، لذا مطالعات 
کيفی آب ش��امل  مطالع��ه آلودگی آب های س��طحی و زیر زمينی حائض 
اهميت می باشند)6(. در کشور هند سلامت 2/3 ميليون نفر بدليل استفاده 
از آب ه��ای زی��ر زمينی با کيفيت نامطلوب به خطر افتاده اس��ت )16(، اما 
در مورد ایران آمار دقيقی در دس��ت نمی باش��د. این مسئله بيانگر اهميت 
مطالعات کيفی آب، مانند عوامل موثردر ش��وری آب و اتخاذ تدابيری برای 
جلوگيری از آن می باش��د. در ش��مال ایران در س��واحل جنوبی خزر، بالا 
بودن س��طح س��فره های آب زیرزمينی و تبخير آب در آببندان ها و نيزارها  
 افزایش ش��وری آب های س��طحی و زبرزمينی را منجر شده است  که رشد 
درختچه های گز در اطراف آنها )ش��کل 2( دليلی بر شوری آب و خاک در 
این مکان ها می باش��د)7(. علاوه بر ش��وری آب های س��طحی، توپوگرافی 
منطقه نيز بدليل اهميت آن در ميزان تبخير از س��طح آب های زیرزمينی، 
در ميزان ش��وری آب های زیر زمينی  تاثير گذار می باش��ند)10(. بنابراین 
عوامل موثر در ش��وری آب زیر زمينی ش��امل: عم��ق آب زیرزمينی، ميزان 
بارش و تبخير در س��طح منطقه، ش��وری آب های س��طحی، خاک شناسی 
و نفوذپذی��ری خاک ه��ا، توپوگرافی و فاصله از دریا می باش��ند )17،10(. 
Mixo-Xian و همکاران )14(، یک مدل ریاضی برای انتقال مواد محلول 
در محي��ط های متخلخل ارائ��ه نمودند. Heaney و هم��کاران )13(،  به 
بررس��ی راهکارهایی برای مدیریت و کاهش ش��وری در ح��وزه های آبخيز 

 Srisuk پرداختن��د. در زمينه ارائه مدل برای ش��وری آب ه��ای زیرزمينی
و دیگ��ری )15( و Hall و هم��کاران )12(، در تایلند مطالعاتی انجام داده 
و مدل هایی برای مدیریت ش��وری و پيش بينی خطر ش��وری ارائه نمودند. 
تحقيق حاضر با هدف بررس��ی عوامل موثر در شوری آب های زیرزمينی به 
منظور ارائه یک مدل برای برآورد ش��وری آب زیرزمينی در سواحل جنوبی 

خزر) استان مازندران( صورت گرفته است.

 مواد  و روش ها
     اس��تان مازندران در ش��مال ایران واقع شده اس��ت. این استان از طرف 
شمال به دریای خزر و از طرف جنوب به ارتفاعات البرز  و از غرب و شرق به 
ترتيب به اس��تان های گيلان و گلستان ختم می شود. منطقه مورد مطالعه 
در سيس��تم تصویر)UTM)zone39 در محدود طول ش��رقی  470943  
تا 767815 و عرض ش��مالی 4084012 تا 4074224 واقع ش��ده اس��ت. 
موقعيت منطقه مورد مطالعه در ش��کل 1 ارائه گردیده است. ميزان متوسط 
بارش دراین منطقه بين 1200ميليمتر در غرب تا 600 ميلی متر در شرق 
متغي��ر می باش��د. تغييرات ش��يب و ارتفاع در س��واحل جنوبی خزر اندک 
بوده و عمدتا مناطق مس��طح دش��تی را شامل می شود.در این تحقيق ابتدا 
اطلاعات وآمار س��ازمان تحقيقات منابع آب ایران )تماب( طی یک دور 30 
ساله )1380-1350(، شامل آزمایشات کيفی آب های زیرزمينی و سطحی، 
 نوع تش��يکلات زمين شناس��ی و مي��زان نفوذپذیری آن ها، عمق متوس��ط 
سفره های آب زیر زمينی و آمار بارش و تبخيرایستگاه های هواشناسی استان 
 مازندران )س��ازمان هواشناسی( تهيه شدند. آمار 45 ایستگاه باران سنجی،

33 ایس��تگاه هيدرومتری و همچنين 12 ایس��تگاه  تبخير س��نجی موجود 
در س��طح منطقه گرد آوری ش��د. 28 مکان در سواحل خزر از غرب استان 

Watershed Management Research Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 86 pp: 81-87

Investigation about factors of ground water salinity in modeling of ground water salinity on the coasts of  
Mazandaran Province
By: V.Gholami, PhD Student of watershed Management, Azad University, Science and Research Campus (Corresponding 
Author; Tel: +989113153510) and M. Jafari, Professor of  Tehran University, College of Natural Resources.
  Nowadays, water resources provision with  proper quality is one of the  important needs. Additionally available water 
quantity , water resources  pollution  and water quality  are problems  about  water provision .This research has been 
done  to investigate the factors of ground water  salinity  and  to present   a  model  for  estimating   groundwater  salinity  
on  the Caspian southern coasts. So, these data were provided : water  qualitative  experimentations in this   area , annual  
precipitation  and  evaporation , groundwater depth,  surface water salinity, aquifer transmissivity, topography and distance 
from Caspian Sea. Then, Multivariate  Regression method  was used by using SPSS software .In this stage,  groundwater  
EC has been entered  qua  a variable for  water salinity  or  dependent  variable  and  ground water salinity factors  have 
been entered  qua  independent variables. A linear model and a non-linear model were presented. Then,  resultant models 
efficiency  were  considered by using  these  models in  the areas that (east of Mazandaran  province) their data   were not 
used  to present  resultant  models. Finally, groundwater EC average   map  was provided  by using  the presented non-linear 
model  and Geographic Information System  in the east of Mazandaran  province.

Keywords: Salinity, Model,  Ground water , Multivariate Regression, Caspian coasts.
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تا ش��رق اس��تان با پراکنش یکنواخت ط��وری در نظر گرفته ش��ده اند که 
علاوه بر وجود چاه مطالعاتی س��ازمان تحقيق��ات منابع آب، حداقل فاصله 
ممکن به ایس��تگاه های باران سنجی، تبخير سنجی و هيدرومتری )کيفيت 
آب س��طحی( را دارا باش��ند. موقعيت مکان های نمونه برداری در شکل 1 
مش��اهده می شود. روش رگرسيون چند متغييره برای ارائه مدل منطقه ای 
به منظور برآورد ش��وری متوسط آب زیرزمينی بکار گرفته شد. برای عامل 
ش��وری از هدایت الکتریکی)1EC( متوس��ط آب و از عام��ل قابليت انتقال2 
متوسط )هدایت آبی( تشکيلات زمين شناسی برای کمی نمودن عامل نوع 
تشيکلات آبخوان استفاده شد. جمع آوری مقادیر عوامل عمق متوسط سفره 
آب زیرزمينی، متوس��ط بارش و تبخيرسالانه، هدایت الکتریکی متوسط آب 
س��طحی، قابليت انتقال متوسط تشکيلات آبخوان و فاصله از دریا بر اساس 
اطلاعات س��ازمانهای تحقيقات منابع آب، هواشناسی و نقشه برداری کشور 
صورت گرفت. تعداد آزمایش��ات کيفی آب در طول دوره س��ی ساله در  28 
نمونه متفاوت بوده اما بطور متوس��ط 100 نمونه در طی دوره س��ی س��اله 
اس��تفاده شد ) حداکثر 300 نمونه برای EC آب سطحی در یک ایستگاه(. 
همچنين بدليل عدم وجود تغييرات محسوس در توپوگرافی سواحل خزر از 
این عامل صرف نظر ش��د. تجزیه و  تحليل های آماری با بکارگير نرم افزار

SPSS به روش گام ب��ه گام )Stepwise( صورت گرفت. هدایت الکتریکی 
متوسط آب زیر زمينی به عنوان متغيير وابسته و عوامل موثر در آن بعنوان 
متغييرهای مس��تقل در نظر گرفته ش��دند. در مرحله بعد صحت  و کارایی 
مدل ارائه ش��ده در مناطقی از س��واحل جنوبی استان مازندران که از آمار و 
اطلاعات آن برای ارائه مدل اس��تفاده نش��ده بود مورد ارزیابی قرار گرفت و 
مقادیر پيش بينی ش��ده که ش��امل مقدار متوسط EC برای آن مکان بوده 
با مقادیر متوس��ط گزارش ش��ده توسط س��ازمان تحقيقات منابع آب ایران 
مقایس��ه شدند. اما در مدل خطی ارائه شد) رابطه1( نياز به مقادیر متوسط 
EC آب سطحی می باش��د که چنين آماری فقط در محدوده ایستگاه های 
هيدرومت��ری در دس��ترس می باش��د و از طرفی با حذف ای��ن عامل مدل 
خط��ی حاصله معنی دار نمی باش��د. بنابراین یک مدل  غير خطی رابطه 2 
بر اس��اس دو عامل قابليت انتقال تش��کيلات آبخ��وان و فاصله از دریا برای 
برآورد شوری  متوسط آب زیر زمينی ارائه  شد جدول 3 و کارایی این مدل 
خطی در مکان های که س��ازمان تحقيقات مناب��ع آب داری چاه مطالعاتی 
)آزمایشات کيفی آب( می باشد مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج این ارزیابی 
در ش��کل شماره 3 ارائه شده اس��ت. در نهایت این مدل در محيط سيستم 
اطلاعات جغرافيایی)Arcview-GIS( برای تعيين مقادیر متوسط شوری 
آب زیرزمينی در شرق مازندران، که خطر شوری در این منقطه حائز اهميت 
می باش��د بکار گرفته شد. بدین منظور با همپوش��انی لایه های رستری یا 
شبکه ای زمين مرجع حاوی رقوم  مقادیر متوسط قابليت انتقال تشکيلات 
آبخوان ) نقش��ه های تماب( و لایه رس��تری یا شبکه ای حاوی رقوم فاصله 
از دریا، مدل غير خطی اجرا ش��د و نتيجه آن یک لایه رستری حاوی رقوم 
هدایت الکتریکی متوس��ط آب زیرزمينی می باشد که در شکل 4 ارائه شده 

است. 

نتايج
    هم��ان ط��وری که ذکرش��د 28 نمون��ه در مکان های مختلف س��واحل  
مازندران برای ارائه مدلی به منظور برآورد ش��وری متوس��ط آب زیرزمينی 

بکار گرفته ش��د. از ميان عوامل بکار گرفته ش��ده به دليل عدم وجود رابطه 
معنی دار بين بارش، تبخير و عمق آب زیر زمينی با شوری آب زیر زمينی، 
این عوامل وارد مدل غير خطی ارائه شده نشدند. ميزان همبستگی هر یک 
از عوامل با هدایت الکتریکی یا شوری آب زیرزمينی در  جدول 1 ارائه شده 
است. نتایج حاصل از بکارگيری روش رگرسيون چند متغيره به منظور ارائه 

مدل، بصورت مدل خطی زیر ارائه می شود:

)1(

   ک��ه در این معادل��ه EC G w 3 هدایت الکتریکی متوس��ط آب زیرزمينی 
)ميکروموس بر سانتی متر(، ECS w 4 هدایت الکتریکی متوسط آب سطحی، 
"T قابليت انتقال متوس��ط تش��کيلات آبخوان برحس��ب متر مرب��ع بر روز و

Ds 5 فاصل��ه مکان از دریای خزر به متر می باش��د. م��دل مذکور به منظور 
ارزیاب��ی صح��ت آن در مناطقی با مش��خصات جدول 4 بکار گرفته ش��د و 
مقادیر پيش بينی ش��ده توس��ط مدل و مقادیر حاصل از آزمایش��ات کيفی 
س��ازمان تحقيقات منابع آب در جدول 4 ارائه و مقایسه شده اند. اما همان 
طور که  ذکر ش��د کارب��رد این مدل خطی محدود می باش��د، زیرا هدایت 
الکتریکی متوس��ط آب س��طحی برای اکثر مکان ها تعيين نش��ده است. از 
طرفی با حذف این عامل از مدل، مدل خطی حاصله معنی دار نخواهد بود. 
بنابراین تجزیه رگرس��يونی برای ارائ��ه یک مدل غير خطی صورت گرفت و 

:)R2=0/501( نتيجه آن بصورت معادله زیر ارائه شده است
)2(

      پارامترهای این مدل مش��ابه مدل خطی می باش��ند. کارایی این مدل 
 ني��ز در مکان هایی که س��ازمان تحقيقات مناب��ع آب دارای چاه مطالعاتی 
می باش��د از طریق مقایسه مقادیر برآورد ش��ده توسط مدل با مقادیر ثبت 
 ش��ده از طریق آزمایش��ات کيف��ی آب، م��ورد ارزیابی و تائيد ق��رار گرفت 
)شکل 3(. این مدل برای برآورد مقادیر متوسط شوری آب زیرزمينی به دو 
پارامتر قابليت انتقال تش��کيلات آبخ��وان و فاصله از دریا نياز دارد که برای 
تمامی سطح استان مازندران اطلاعات آنها موجود می باشد. مدل غير خطی 
ارائه ش��ده در محيط سيس��تم اطلاعات جغرافيایی برای تهيه نقشه شوری 
آب زیرزمينی ش��رق مازندران اجرا و نتيجه آن در ش��کل4 ارائه شده است.  
مطا بق گزارش��ات تماب حداکثر EC متوسط آب زیرزمينی در این منطقه 
6400 ميکرموس بر س��انتی متر می باش��د. بنابراین  دامنه تغييرات شوری 

ارائه شده توسط مدل غير خطی در این منطقه قابل قبول می باشد.

بحث و نتیجه گیری
    نتای��ج حاصل از تجزیه و تحليل های آماری حاکی از آن می باش��ند که 
شوری آب های سطحی دارای بيشترین تاثير در ميزان شوری آب های زیر 
زمينی می باش��ند)جدول1(. پس از این عامل تاثير نوع تش��يکلات آبخوان 
و قابلي��ت انتقال آنها در ش��وری آب زیر زمينی حائز اهميت می باش��د که 
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     ش�کل 1- موقعیت منطقه مورد مطالعه، نمونه ها، ايس�تگاه های باران س�نجی، هیدرومتری )درپاره ای مکان ها چند ايستگاه 
در يك مکان مستقر می باشند(.

ش�کل 2- رش�د درختچه گز و تغییرات در پوشش گیاهي در سواحل جنوبی خزر در اثر افزايش شوري آب های سطحی و 
زير زمینی )نواحی مرکزی منطقه مورد مطالعه، 1385(.

بررسی عوامل مؤثر در...
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شماره 86، پژوهش های آبخیزد اری، بهار 1389

شوری آب سطحیبارش سالانهعمق آب زیر زمينیقابليت انتقال تشکيلات فاصله از دریاتبخير سالانهشوری آب سطحی

0/5730/2470/261-0/526-0/289-0/024
ضریب همبستگی

با شوری آب زیر زمينی 

مدل       مجموع مربعات خطادرجه آزادیميانگين خطاFسطح معنی داری

   باقيمانده خطای مدل0/0110/450/508431/525<

/0486241/168

0/261272/693

مدل       مجموع مربعات خطادرجه آزادیميانگين خطاFسطح معنی داری

   باقيمانده خطای مدل0/0112/5270/6722<

0/0538251/345

272/693

EC G w

مشاهده شده

EC G w

LsTECS wبرآورد شده

  Y
نمونه برداری

       

X
نمونه برداری

18501852/6658100792/24062450642800

230023234830100656/024061099656565

18001709/617792100370/84058760692950

276821271457100770/184074500688100

45070028155003864059800521000

9602468105842000745/84048550626250

1400118382421500745/84051300628350

13001217916610006564056800657500

جدول 1- همبستگی بین هدايت الکتريکی آب زير زمینی و عوامل موثر در آن.

.)R2 =0/56( جدول2- نتايج حاصل از اجرای  مدل خطی با روش رگرسیون چند متغیره

.)R2 =0/501(  جدول3- نتايج حاصل از اجرای مدل غیر خطی با روش رگرسیون چند متغیره

.)R2 =0/501(  جدول3- نتايج حاصل از اجرای مدل غیر خطی با روش رگرسیون چند متغیره

) منبع مقادير واقعی EC: تماب، تعداد نمونه ها بدلیل فقدان آمار کیفی آب سطحی محدود می باشد(.
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ش�کل 3- ارزيابی کارايی مدل غیر خطی برای برآورد هدايت الکتريکی)EC( متوس�ط آب زير زمینی بر حس�ب  میکروموس بر 
سانتی متر) ارزيابی کارايی مدل از طريق مقايسه مقادير واقعیEC  با مقادير برآوردی مدل(.

شکل4 – نقشه هدايت الکتريکی)EC(  متوسط آب زير زمینی ) میکرو موس 
بر سانتی متر(  سواحل شرقی مازندران، اين نقشه از اجرای مدل غیر خطی در 
محیط سیس�تم اطلاعات جغرافیايی با بکارگیری دو لايه رستری زمین مرجع 

فاصله از دريا و مقادير متوسط قابلیت انتقال تشکیلات آبخوان بدست آمد.

بررسی عوامل مؤثر در...

مطابق نتایج خاصل از این تحقيق و تحقيقات گذشته )10( شوری آب های 
سطحی، نوع تشکيلات آبخوان و قابليت انتقال آنها از عوامل اصلی و تعيين 
 Coppola کننده در ميزان شوری آب زیرزمينی می باشند. مطابق مطالعه
و هم��کاران )2005(، در یک آبخوان س��احلی علاوه ب��ر خصوصيات زمين 
شناختی آبخوان و بارش، ميزان بهره برداری از آب زیرزمينی در شوری آن 

تاثير گذار می باش��د که متاس��فانه ما آمار دقيقی از ميزان بهره برداری در 
مکان های مطالعاتی در دس��ترس نداشته ایم. ميزان بارش با ميزان شوری 
دارای رابطه معکوس و همبستگی پائينی می باشد، چنانکه با توجه به آمار 
بارش و آزمایش��ات کيفی آب استان مازندران، با کاهش ميزان بارش سالانه 
از 1300 ميليمتر در غرب تا 600 ميلی متر در ش��رق منطقه مورد مطالعه 
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شماره 86، پژوهش های آبخیزد اری، بهار 1389

افزایش شوری آب های زیر زمينی از غرب به طرف شرق مشاهده می شود، 
 )EC(بطوری که در س��واحل غربی استان مازندران ميزان هدایت الکتریکی
متوس��ط آب زیر زمينی زیر 1000 ميکرو موس بر س��انتی متر بوده، اما در 
س��واحل ش��رقی اس��تان، اطراف خليج گرگان مقدار 6400 ميکروموس بر 
س��انتيمتر نيز توسط س��ازمان تحقيقات منابع آب ایرن گزارش شده است.  
در م��دل های ارائه ش��ده پارامتر ميزان بارش بدليل همبس��تگی ضعيف و 
ع��دم وجود رابطه معنی دار با ش��وری آب زیر زمين��ی در مکان های نمونه 
برداری و تاثير قابل ملاحظه پارامتر های شوری آب سطحی و نوع تشکيلات 
آبخوان وارد نش��ده اس��ت. همچنين بين ميزان تبخير با هدایت الکتریکی 
 آب زیر زمينی همبس��تگی ضعيفی وجود دارد که ش��اید بدليل عدم وجود 
ایس��تگاه های تبخير س��نجی متراکم و درنتيجه عدم وجود آمارهای دقيق 
در س��طح منطقه مورد مطالعه باش��د. در این منطقه چاه هایی در سواحل 
شنی  با بافت درشت دانه در فاصله بسيار نزدیک به دریا و با عمق سفره زیر 
زمينی کمتر از 2 متر حفر شده اند که دارای آبی با  کيفيت مناسب بوده و 
مورد مصرف بوميان قرار می گيرند، اما در مناطقی با خاک رس��ی و ریزدانه 
و عم��ق س��فره آب  زیر زمينی بيش از 5  مت��رو فاصله از دریا در حد چند 
کيلومتر، هدایت الکتریکی بيش از 2000 ميکروموس بر سانتی متر مشاهده 
می ش��ود. این ش��واهد بر تاثير نوع خاک و تشکيلات آبخوان در شوری آب 
تاکيد دارند. همچنين ارزیابی صحت مدلها حاکی از کارایی این مدل ها در 
برآورد مقادیر متوسط EC آب زیر زمينی می باشد. کاربرد مدل غير خطی 
بدليل وجود مقادیر کمی دو پارامتر آن برای همه مکان ها، بيشتر می باشد، 
اما  این مدل غيرخطی در پيش بينی مقادیر خيلی بالاو خيلی پائين EC و 
مکانهای خيلی دور از دریا )ارتفاعات بالا( در مقایسه با مدل خطی ، کارایی 
کمت��ری دارد. این مدلها  برای طبقه آب ه��ای زیر زمينی از لحاظ کيفيت 
برای شرب و بخصوص پيش بينی مقادیر متوسط هدایت الکتریکی آب های 
 زیر زمينی در ارتفاعات مازندران که فاقد چاه های مطالعاتی بوده، مناس��ب  
می باش��د، زیرا تنها به دو عامل هدایت الکتریکی متوس��ط آب س��طحی و 

متوسط قابليت انتقال تشکيلات آبخوان نياز می باشد.

تشکر و قدردانی
    در پایان از زحمات و همکاری تمامی افراد و سازمان هایی که به نحوی 
ما را دراین تحقيق یاری نموده اند، به خصوص سازمان تحقيقات مناب آب 

ایران و سازمان هواشناسی کشور تشکر و قدردرانی نمائيم.

 پاورقی ها
1-Electerical
2-Tran Smissiviy 
3-Ec Ground Water
4-Ec Surfuce Water
5-Distance from Sea 
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