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 محسن عادلی
 تهران ی اطلاعات جغرافیایی، دانشگاه شهید بهشتیهادور و سیستم کارشناس ارشد سنجش از

 

 89/0/80 ؛ تاریخ پذیرش:  02/6/98تاریخ دریافت:  

 چکیده

الگوی  ،ی انسانیهاخصوصیات کیفی منابع آب با توجه به متغیرهای مختلف طبیعی و فعالیت 

توان چگونگی ی درون یابی میهامکانی مختلفی دارند. با شناخت این متغیرها و بکارگیری روش

ترین روش مدل سازی نمود. هدف این مطالعه در واقع استفاده از بهینهپراکنش مکانی را با دقت بالا 

 841ی هامنظور در ابتدا دادهدرون یابی برای ارزیابی کیفی منابع آب شهرستان گرگان بوده است. بدین

آوری شده و پس از جمع 8199تا  8191ی های مختلف شهرستان طی سالهانقطه از مکان

ی هاوارد شدند. روش ArcGIS 9.3افزار ری با بالاترین دقت به محیط نرمسازی و تحلیل آمانرمال

دهی معکوس فاصله و کریجینگ با توابع مختلفی از جمله نمایی، یابی از جمله روش وزنمختلف درون

کروی و معمولی برای هر متغیر بطور جداگانه تست شده و بر اساس فاکتورهایی از جمله خطای بایاس 

ای مربع میانگین، خطای قدر مطلق میانگین و خطای مجذور میانگین استاندارد شده میانگین، خط

ی مختلف هاارزیابی گردیدند. نتیجه ای که در استفاده از این مدل بدست آمد، مؤید نزدیکی دقت روش

 ی مورد استفاده بوده است. کیفیت منابع آب در این شهرستان از جنوب شرق بههادرون یابی برای داده

شود که تر میشمال غرب در مورد اکثر فاکتورهای کیفی از جمله هدایت الکتریکی و نیترات نامطلوب

علاوه بر شرایط خاص طبیعی به عواملی از جمله نفوذ فاضلاب گرگان و اسفاده از کود و سموم 

ورد ی جدید در منطقه مهاتواند جهت مکان یابی چاهکشاورزی مرتبط است. نتایج این تحقیق می

 مطالعه مورد استفاده قرار گیرد.

 

 8ی اطلاعات جغرافیایی، زمین آمار، کریجینگهاخودهمبستگی مکانی، سیستم :هاي كلیديواژه
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 مقدمه

 طرح مساله

کیفیت منابع آب جهت آشامیدن تحت تاثیر شرایط محیطی و انسانی متعددی قرار دارد. توزیع  

منطقه در ارتباط بوده و بررسی چگونگی توزیع مقادیر  مکانی کیفیت آب تا حد زیادی با ساختار

(. 11: 0220سازد )کوپنون و دیگران، متغیرها در چند سال پی در پی، روند تغییرات را روشن می

، مکان دفع فاضلاب به عنوان های بزرگ، فاضلاب کارخانههای شهری، روانآب، دامداریهاتخلیه فاضلاب

: 0224گذارند )دورقان و دیگران، ب زیرزمینی تاثیرات بسیار منفی میعواملی هستند که بر کیفیت آ

تواند بر کیفیت نیز، از جمله مواردی است که می ها(. مسیر حرکت رودخانه016: 0224و لوکاسن، 18

(. نقش این تاثیر بر 186: 0220تاثیر بگذارد )کامپولا،  هامنابع بخصوص در زمان سیل و شیوع آلودگی

شود )گیپرث و ی اطراف آن دوچندان میهابر رودخانه و زمین هامتقابل دریاها و دریاچه اثر واکنش

یی که کشاورزی در آن رونق زیادی دارد، استفاده غیر استاندارد از ها(. مکان818: 0221دیگران، 

(. 8811: 0224کودهای شیمیایی ممکن است باعث آلودگی منابع آب آنجا گردد )مک التایر و دیگران، 

ی موجود در آن مکان نیز هابرای پیش بینی تغییرات کیفی در سطح زمین، بررسی آماری سایر پدیده

تواند کیفیت دهنده آب که تا حد زیادی می(. از عناصر تشکیل198: 0288لازم است )راباه و همکاران، 

(. 494: 0220باشد )کراپاک و دیگران، آن را جهت آشامیدن تعیین کند، میزان نیترات آن می

است  کردهگرم در لیتر تعیین میلی 41سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا  رااین میزان استاندارد 

ی سطح به اعماق پایین تر به افزایش این ها(. جذب و نفوذ برخی از آلودگی7: 8886)یو.اس.ای.پی.ای، 

ثری است که در تهیه ی اطلاعات مکانی دارای ابزارهای موها. سیستمعنصر حساس می انجامد

 (. 949: 0288)اشرف،  مفید استی کیفی و بررسی تاثیرات محیطی هانقشه

ی اخذ شده از آزمایشگاه شرکت آب و فاضلاب استان های ابتدایی نمونههابا توجه به بررسی 

که  ، این مطلب را نشان می دادها، نتایج اولیه تعدادی از نمونه8199الی  8191ی هاگلستان طی سال

مقادیر برخی از عناصر حساس، دارای روندی افزایش هستند. افزایش پارامترهای حساس آب، بخصوص 

یی را سبب هاعناصری مانند نیترات، که از عناصر مهم تعیین کننده کیفیت آب شرب می باشد، نگرانی

ی روند گردید و در پسآیند آن، این موضوع را قوت بخشید تا طی یک بررسی تفصیلی به شناسای

تغییرات کیفی آب و علت یابی منشأ آن اقدام گردد. در واقع، از جمله اهداف اصلی نوشتار حاضر، ضمن 

حفر چاه آب در  برایبررسی وضعیت کیفی منابع آب موجود، شناسایی مناطقی است که از نظر کیفی 

مالی و جانی ناشی از  محدوده مجاز قرار دارند تا با انجام این اقدام بتوان ضمن پیشگیری از عوارض

 ن شهرستان را نیز فراهم کرد.امندی ساکنی آب، زمینه بهرههامکان یابی نادرست چاه
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مطالعاتی صورت گرفته که در ذیل به برخیی از   GISدر زمینه تحلیل کیفی منابع آب با استفاده از  

 گردد:اشاره می هاآن

کشور تایلند ابع آب در منطقه چوآفرایا استوریبه تحلیل کیفی من 8884هانسا واسانانوکیج در سال  

های سنجش از دور پرداختند. تصاویر لندست از جمله تصاویری بودند که برای این با استفاده از داده

تواند در زمینه منظور استفاده گردیدند. ایشان در پایان به این نتیجه رسیدند که سنجش از دور می

 در کارهای مشابه کمک نماید. علق به محققانکدورت و رسوبات م تشخیص میزان

، تلاش 8و سنجش از دور GISبا مدل کردن عددی جریان با استفاده از  8887لابکیزنسکی در سال  

با توجه  اونموده تا میزان منابع آب زیرزمینی موجود در سازند سخت ریوتورمس اسپانیا را برآورد کند. 

ها را با محیط متخلخل معادل جایگزین کرد. شبکه درز و شکاف الکتریکی،به متغیر بودن درجه هدایت

بایست در طول الکتریکی و ضریب قابلیت انتقال، از تغذیه نیز میبه عقیده وی علاوه بر هدایت

با استفاده از تصاویر ماهواره  اوکالیبرلسیون حالت پایدار مدل به عنوان یک متغیر مستقل استفاده شود. 

ی هوایی، نقشه زمین شناسی و توپوگرافی منطقه چهار گروه اسنادی را هاکس، ع0TMای لندست 

 در تغذیه انتخاب کرد. هابرای تعیین نقش آن

ی تحلیل کریجینگ و استفاده از هاو روش ها، با استفاده از شاخص8889چنگ و دیگران درسال  

ان اقدام کردند. در بررسی ایشان تصاویر ماهواره لندست، به آنالیز کیفی آب در قسمتی از کشور تایو

 ی مختلف کریجینگ دارای دقت مکانی بالا و نزدیک به هم بوده است.هاروش

ی سطح آب زیرزمینی دشت میان آب شوشتر ها، در درونیابی داده8194رنگزن و همکاران در سال  

این ارزیابی حاصل  های وزن دهی معکوس فاصله و کریجینگ پرداختند. نتیجه ای که ازبه ارزیابی مدل

ی ایشان، دقت روش هاشد این بود که هر دو مدل در سطح اطمینان قابل پذیرش بوده اما در داده

IDW ها، بیشتر از آذرماه بوده ی تیرماه به سبب نحوه توزیع دادههابالاتر از کریجینگ و دقت داده

 است.

ب حوضه آبریز کاپگری در کشور هند ی کیفی منابع آهابه تهیه نقشه 0227رنجی و پاندا در سال  

درصد  72 یباً، به این نکته اشاره کردند که تقرGISضمن تهیه نقشه کیفی در محیط  هاپرداختند. آن

ی های زیرزمینی این حوضه آبریز تحت تاثیر آلودگیهای سطحی و مقادیر زیادی از آبهااز آب

 بیولوژیک، ارگانیک و غیر ارگانیک قرار دارد.

ای که بر روی تاثیرات آب زیرزمینی و کیفیت محصولات ، در مطالعه0288و دیگران در سال  اشرف 

در منطقه دامغان در استان سمنان انجام دادند، میزان عناصری از قبیل  GISکشاورزی در محیط 

                                                 
1- Remote Sensing(RS) 

2- Thematic Mapper(TM) 
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ورزی استفاده در کشا برایرا  هاسدیم، منیزیم، پتاسیم، کلر و هدایت الکتریکی را ارزیابی و کمیت آن

، وضعیت کلی این عناصر در کشاورزی مطلوب بوده ولی روند افزایشی هابررسی کردند. بنابر تحلیل آن

 شود.در کمیت عناصر دیده می

ی درون ها، در ارتباط با ارزیابی روشیی که در این تحقیق در ابتدا مطرح بودههاوالات و فرضیهس 

نه که در ادامه بطور مفصل به آن پرداخته خواهد شد، هر سه همانگو واند ی مکان مبنا بودههایابی داده

ی گسسته به هاروش مورد استفاده در این تحقیق، دارای دقت قابل قبولی در فرایند تبدیل نمونه

اند و فرضیه تحقیق که دارای محتوای مشابه و هم راستا با نتایج سطوح رستری پیوسته بوده

 .کنندیمی مدل بوده است، تأیید هابررسی
 

 روش تحقیق

ی هاافزارهایی از جمله زیر مجموعهروش بررسی در این پژوهش از نوع کاربردی بوده است. نرم 

Microsoft Office ،Geo Statistic ،ArcGIS افزارهایی بودند که در مراحل مختلف این از جمله نرم

گرفتند. لازم به ذکر است که  تحقیق جهت انجام محاسبات و همچنین ترسیم نقشه مورد استفاده قرار

ی مختلف درون یابی برای پارامترهایی از جمله هدایت هادر مطالعه حاضر ضمن ارزیابی دقت روش

کربنات، فسفات، منیزیم، کلسیم، سدیم، پتاسیم، آهن، الکتریکی، نیترات، نیتریت، کدورت، سولفات، بی

با  هالول و اسیدیته، و سنجش آنمنگنز، سختی کل، سختی موقت، کلرور، کل مواد جامد مح

یی از جمله میانگین مطلق خطا و میانگین اریبی خطا، به تهیه رستر یکپارچه در محدوده هاروش

 شهرستان گرگان پرداخته شده است.
 

 محدوه قلمرو پژوهش

تا  16˚و 12׳شرقی و عرض جغرافیایی 14˚و 41׳تا  14˚و 81׳شهرستان گرگان با طول جغرافیایی  

شمالی در استان گلستان و بخش شمالی ارتفاعات البرز قرار دارد. وجود مناطق کوهستانی و  16˚و 18׳

جنگلی در قسمت جنوبی و مناطق دشتی در شمال شهرستان از خصوصیات مرفولوژیکی آن به شمار 

گراد، درجه سانتی 1/89کیلومترمربع، درجه حرارت متوسط  98/8681آید. مساحت شهرستان می

(. 7: 8197گلستان،  باشد )استانداریمتر در سال میمیلی 922نفر و بارش متوسط  428188 جمعیت

 ، محدوده جغرافیایی تحقیق، مشخص گردیده است.8 در شکل
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 موقعیت قرارگیري شهرستان گرگان در استان گلستان -1شکل 

 

 و مبانی نظري هامفاهیم، دیدگاه

گیرد. درون ییابی  انجام می 8ی درون یابیهااستفاده از روشبر اساس  GISی کیفی در هاتهیه نقشه 

ی معلیوم در منطقیه اسیت )لیو و وونیگ،      هیا در واقع برآورد میزان متغیر پیوسته مجهول براساس نمونه

هیا بیر   ی مکانی وجود دارد. تمیام ایین میدل   هامختلفی برای درون یابی داده هایروش(. 8248: 0229

(. 84: 0228کننید )جانسیتون،   عمیل میی   هیا بیین پدییده   0ی مکیانی اساس منطق وجود خود همبستگ

سیازد )بیوکیوگلیو،   را میسر میی  هامحاسبه ضریب همبستگی متغیرها، تحلیل ساختاری مکان اخذ داده

تقسییم   4و غییر قطعیی   1های قطعیی درون یابی در حالت کلی به دو قالب روشها(. روش188: 0226

روش در  و  شیود می(. در روش قطعی قابلیت اطمینان محاسبه 194: 0288)راباه و همکاران،  شوندمی

هیای درون  (. روش41: 8194محمیدی،  )علیی  شودداده میغیر قطعی نیز امکان محاسبه خطا به کاربر 

بنیدی  های اولیه یا به عبارتی ناحیه عملکرد به دو روش محلی و کلیی تقسییم  یابی از نظر انتخاب نمونه

ای از نقیاط معلیوم بیرای    (. در حالیت محلیی از زیرمجموعیه   478: 0280 و همکیاران،  )بازگیرشوند می

میورد اسیتفاده قیرار     هیا شود و در حالت کلی نیز، تمام نمونیه محاسبه مقدار متغیر مجهول استفاده می
                                                 
1- Interpolation 

2- Spatial Autocorrelation 

3- Deterministic 

4- Non- Deterministic 
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ی درون ییابی معمیول عبارتنید از روش وزن دهیی عکیس      هیا (. روش821: 0220گیرند )واکرناگل، می

. در روش وزن دهی عکس فاصله 4زمین آماری کریجینگ و 1، توابع پایه شعاعی0د جمله ای، چن8فاصله
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به  هااستفاده می شود. این روش از توان دوم معکوس فواصل نمونه ˆ)(

 بدسیت  1عنوان وزن استفاده می کند. مقدار بهینه توان نیز از روش حداقل مربع خطاهای پییش بینیی  

 هیا آید. کریجینگ یک روش تخمین مقدار مجهول است که بر اساس میانگین متحرک وزنیی نمونیه  می
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من توجه به آنالیز ساختار منطقه بیا اسیتفاده از ییک    باشد. در این مدل ضمی i کمیت وابسته به نمونه

 هیا که دارای حداقل وارییانس خطیا باشید، بیین داده     7شود که بهترین خط نااریب، سعی می6تغییر نگار

، نرمیال  های کمی نمونهها(. قبل از استفاده از داده041: 0288برازش داده شود)نگری روس و همکاران،

ی واریوگرام، مدلی مناسب است کیه  ها(. از بین مدل808: 0282ت )الکوری، مورد نیاز اس هاسازی داده

(. از این مدل در فرایندهای بعدی جهت 10: 0220کمترین میزان خطا را داشته باشد )پیسا و دیگران، 

: 0229زاده و دیگیران،  )تقیی  گیردد پیش بینی و تخمین مقادیر پارامترهای مختلف کیفی استفاده میی 

ی مختلفیی وجیود دارد کیه    هیا ارزیابی دقت فضایی مدل مورد اسیتفاده در درون ییابی روش  (. برای 80

، خطیای قیدر   8، خطای مربع مییانگین 9توان به مواردی از قبیل خطای بایاس میانگینعنوان مثال میهب

: 0282)فیالیون و همکیاران،    اشیاره کیرد   88و خطای مجذور میانگین اسیتاندارد شیده   82مطلق میانگین

 سنجند.  ی خروجی برای هر پارامتر کیفی را با این توابع میهاصحت و اعتبار نقشه (.181

 

  

                                                 
1- Inverse Distance Weighted (IDW) 

2- Local Polynomial 

3- Radial Basis Functions 

4- Krigging 

5- Root Mean Square Prediction Error (RMSPE) 

6- Semi variogram 

7- Best Linear Unbiased Estimator 

8- Mean Bias Error(MBE) 

9- Mean Square Error(MSE) 

10- Mean Absolute Error(MAE) 

11- Root Mean Square Standardized(RMSE) 
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 بحث اصلی

 آوري و آماده سازي دادهجمع

 یهای منابع آب زیرزمینی شهرستان گرگان طی سالهابا توجه به هدف مطالعه، از نمونه داده 

عدد بوده که پراکنش  841 هانمونه در دو فصل تر و خشک استفاده شده است. تعداد 8199الی  8191

اند. در ضمن به جهت بر هم نخوردن تعادل درون یابی نسبی مناسبی نیز در سطح شهرستان داشته

کیلومتری شهرستان نیز استفاده  82ی آب موجود در فاصله هادر مرزهای شهرستان از نمونه هاداده

 ارائه شده است. 0شکل ی مورد استفاده در هاشده است. چگونگی پراکنش نمونه

 

 
 

 برداري منابع آب زیرزمینی در محدوده مورد مطالعهچگونگی پراكنش نقاط نمونه-2 شکل

 

 یابی و تهیه نقشهانجام درون

تهیه نقشه در ابتدا از نظر پارامترهای آماری پایه از جمله حداقل،  برایی مورد استفاده هاداده 

یانگین، چولگی و کشیدگی برای همه متغیرهای کیفی، بررسی حداکثر، میانگین، خطای استاندارد م

ی هاجهت ایجاد نقشه با استفاده از روش ها، از آنها. پس از اطمینان از نرمال بودن توزیع دادهشدند
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درون یابی وزن دهی معکوس فاصله، کریجینگ معمولی و ساده با توابع نمایی و کروی استفاده شده 

ی مختلف کریجینگ های مختلف تغییر نما و همچنین روشهایابی، مدلدروناست. در راستای انجام 

یابی نهایی انتخاب گردید که دارای عنوان روش درونهبکار گرفته شدند. برای هر متغیر، روشی ب

 بیشترین دقت تخمین بوده است.

 

 ارزیابی دقت

استفاده از نتایج اعتبار  ی درون یابی باهادر تحقیق حاضر برای ارزیابی دقت هر یک از روش 

های میانگین خطا و میانگین اریبی خطا محاسبه گردیده است. ، برای هر متغیر میزان شاخص8متقاطع

 فرمول مورد استفاده برای هر یک از آنها به شرح ذیل بوده است.

( ) ( )∑
=

−=
n

x

xzxz
n

MAE
1

)و   1ˆ ) ( )[ ]xzxz
n

MBE −= )تعداد نمونه،  n هادر این فرمول 1ˆ )xz

)مقدار نمونه معلوم و  )xẑ مقدار برآورد شده برای نقطهx باشد. مقادیر این دو پارامتر هر چه به می

پارامتر  دهنده تخمین بهتر مدل مورد استفاده در ارزیابی مقادیر مجهولعدد صفر نزدیک تر باشد نشان

 باشد. مورد استفاده می

ی درون یابی کریجنگ های ارزیابی فوق برای هر یک از متغیرها و بر اساس روشهامقادیر شاخص 

نیز چگونگی تغییرات و  1ارائه شده است. شکل  8کروی و نمایی و روش معکوس فاصله در جدول 

گردد دهد. همانگونه که ملاحظه میپراکنش میزان هدایت الکتریکی را در شهرستان گرگان نشان می

پراکنش این متغیر دارای روندی افزایشی از جنوب شرق به شمال غرب بوده و در محدوده شمال غرب 

 رسد.شهرستان گرگان به حداکثر خود می

 
  

                                                 
1- Cross Validation 
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دهی معکوس فاصله یابی وزنمتغیرهاي مختلف در دو روش درون MAEو  MBEي هامیزان شاخص -1جدول 

 با توابع نمایی و كروي و كریجینگ

 پارامتر ردیف
علامت 

 اختصاري

 وزن دهی معکوس فاصله كریجینگ نمایی كریجینگ كروي

MBE MAE RMSS MBE MAE RMSS MBE MAE RMSS 

EC هدایت الکتریکی 1  -0.1665 97.276 1.417 0.6407 97.357 1.132 -4.512 98.691 - 
3NO− نیترات 2  0.3361 5.0306 0.6016 0.3559 4.9611 0.5906 2.026 5.7004 - 
2NO− نیتریت 3  0.00053 0.0298 0.9484 0.00061 0.03002 0.9358 -0.0006 0.02873 - 
NTU کدورت 4  0.0321 2.2722 2.232 -0.0037 2.12019 1.766 -0.1077 1.9444 - 
pH اسیدیته 5  0.00283 0.1328 0.9478 -0.002 0.1237 0.9663 0.00069 0.12008 - 
24SO− سولفات 6  0.6968 21.4168 1.005 0.7808 21.3338 0.7834 0.7276 20.2718 - 
3HCO− بی کربنات 7  0.3921 34.2841 0.9687 0.4857 32.79 0.9617 -0.8612 31.1096 - 
34PO− فسفات 8  -0.01286 0.1454 0.8312 -0.01568 0.1437 0.8634 -0.0292 0.1444 - 
2Mg+ منیزیم 9  0.1203 6.9733 1.502 0.13602 6.8407 1.489 0.65 6.2818 - 

2Ca+ کلسیم 10  -0.1418 13.9 1.231 0.0043 13.8465 1.484 0.8628 13.8615 - 
Na+ سدیم 11  0.1624 12.2214 1.081 0.01144 12.5127 1.197 -1.8685 13.8515 - 
K+ پتاسیم 12  0.0304 0.7323 1.312 -0.02848 0.752 3.138 -0.1219 0.7601 - 
2Fe+ آهن 13  -0.00192 0.0503 1.282 -0.00305 0.05224 1.63 -0.01641 0.0535 - 
2Mn+ منگنز 14  0.00086 0.02755 0.8257 0.00076 0.02712 0.786 -0.0027 0.02563 - 
TH سختی کل 15  0.00753 37.1097 1.427 1.02889 36.878 1.148 4.969 37.443 - 
tH سختی موقت 16  -0.1618 28.8469 1.12 0.2066 28.3859 1.152 1.742 27.5773 - 
Cl− کلرور 17  -0.00857 17.057 0.869 -0.1173 16.55 0.9557 -0.3372 15.6422 - 

کل مواد جامد  18

 محلول
TDS  -0.7962 60.1941 1.343 0.17323 60.7826 1.065 -6.5289 62.6439 - 
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 چگونگی پراكنش میزان هدایت الکتریکی در شهرستان گرگان -9شکل 

 

 گیريبندي و نتیجهجمع

 MBEو  MAEمقادیر پایین خطاهای خروجی ناشی از روش اعتبارسنجی متقاطع در مورد مقادیر  

توان برای یابی مورد استفاده در این تحقیق میونکه از هر سه روش در استدهنده این مطلب نشان

 تخمین مقادیر مجهول استفاده نمود.

در مورد اکثر پارامترهای استفاده شده  MBEو  MAEکریجینگ کروی و نمایی مقادیر در دو روش 

باشند. مقادیر خطا در روش وزن دهی معکوس فاصله در اکثر مواقع از هر دو روش نزدیک به هم می

یابی متغیرهای کیفی مختلف را در روش درون MBEمیزان شاخص  4ینگ بالاتر است. شکل کریج

دهد. همانگونه که ملاحظه وزن دهی عکس فاصله و کریجینگ با توابع کروی و نمایی نشان می

گردد دقت هر سه روش قابل قبول بوده اما روش کریجینگ با توابع نمایی و کروی در مجموع دارای می

 تری هستند.دقت بالا
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 و كریجینگ با  IDWي درون یابی هامتغیرهاي مختلف در روش MBEچگونگی مقادیر  -4شکل 

 توابع نمایی و كروي

 

افزایش مسافت طی شده توسط آب زیرزمینی در مسیر جنوب به شمالی دشت، باعث سیر نزولی  

 کیفیت آب در مسیر مذکور شده است.

ه در راس مخروط افکنه قرار دارند، به علت درشت دانه بودن نواحی جنوبی محدوده شمالی دشت ک 

رسوبات و فاصله کم طی شده توسط آب زیرزمینی، معمولا از کیفیت بالاتری برخوردارند و آب 

زیرزمینی در مسیر حرکت به نواحی شمالی به علت فاصله گرفتن از منبع تأمین و تماس با رسوبات 

و ریزدانه بودن رسوبات که تماس آب را با سطح  انددانستهزولی موجود، کم کم از نظر کیفیت سیر ن

 نماید.افزایش می دهد نیز، این تاثیرات را تشدید می هاسفره

)تا زمان ارائه این تحقیق(،  در شهرستان گرگان با توجه به عملی نشدن کامل طرح فاضلاب 

های جذبی و یا از طریق چاه فاضلاب مربوط به مناطق مسکونی و صنعتی مستقیماً و از طریق

ی آب زیرزمینی وارد می شوند و باعث آلودگی آن های موجود در سطح شهرستان به سفرههارودخانه

ی نوین کشاورزی صنعتی و استفاده از های اخیر با ترویج روشهاگردند. علاوه بر این، در سالمی

ردن بینش دورنگرانه، تعادل طبیعی های شیمیایی جهت تولید بیشتر، گاهی به علت رعایت نککود

 گردد. مشاهده می هاگردد که این موضوع در آب برخی از چاهعناصر طبیعت دستخوش تغییراتی می

میزان کل جامدات محلول آب، علی رغم داشتن شرایط استاندارد و قابل قبول در مناطق نمونه  

 نامطلوب قرار دارند.  برداری شده، در بعضی از مناطق در آستانه رسیدن به شرایط
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ی شهری و صنعتی شهر گرگان های کشاورزی و پسآبهاپراکنش میزان فسفات، در ارتباط با کود 

 باشد. می

در کیفیت آب عوامل طبیعی و انسانی در ارتباط متقابل با هم تاثیرگذار هستند. بررسی کیفیت آب  

انسانی نسبت به عوامل طبیعی در منطقه مؤید دخالت بیشتر عوامل  8199تا  8191در فاصله زمانی 

از بین عوامل طبیعی موثر در کیفیت منابع آب، جنس سنگ بستر، خصوصیات  مورد نظر بوده است.

 ، پوشش زمینی و بافت و جنس خاک بیشترین تأثیر را داشته اند.هامنبع تغذیه، جهت جریان رودخانه

ی های مجتمع با ایجاد فاضلاب شهری و آلودگی آبی انسانهانقش سکونتگاهنیز بین عوامل انسانی  در

سطحی و زیرسطحی و همچنین استفاده از کودهای شیمیایی و انواع سموم دفع آفات نباتی تأثیرات 

 اند. تری را بر ساختار کیفی آب منطقه مورد مطالعه داشتهکنندهتعیین

ه این مسئله است که دهندنشان 8199تا  8191بررسی تغییرات منیزیم طی بازه زمانی  

ای در چگونگی پراکنش این فاکتور داشته اند. میزان شناسی و خاک شناسی منطقه تأثیر عمدهزمین

ی سطحی و زیرزمینی ناشی از هامنیزیم در نواحی شمالی بالاتر از سایر نواحی است. نشت فاضلاب

با سنگ بستر در افزایش  هامناطق مسکونی و همچنین احتمالاً معادن موجود در منطقه و تماس آب

 اند. آن مؤثر بوده

شود تا حد زیادی یکی از مهم ترین فاکتورهای تعیین سختی آب محسوب میمیزان کلسیم که  

و  هاعلت تغذیه اکثر رودخانهباشد. بهتحت تاثیر سازندهای ماسه سنگی و دولومیتی نواحی جنوبی می

اند. افزایش میزان این متغیر در تاثیر این فاکتور قرار گرفته تحت هااز این سازند، تمامی نمونه هاچاه

آلودگی منابع آب از طریق دفع فاضلاب و همچنین آلودگی  بهنواحی شمال غربی شهر گرگان 

. ارتباط داردی درون شهری گرگان که در دو طرف شهر از جنوب به شمال در حرکتند نیز، هارودخانه

ارائه گردیده است. همانگونه که ملاحظه  1شهرستان، در شکل چگونگی پراکنش کلسیم در سطح 

کلاس، تغییرات کلسیم مشخص شده است. مناطق روشن تر دارای  8گردد در شکل حاضر در قالب می

 باشد.ی با کلسیم بالاتر میهامقادیر کلسیم کمتر و مناطق با تن تیره تر مربوط به کلاس
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 هرستان گرگانچگونگی پراكنش كلسیم در ش – 5شکل 

 

شیب تغییرات عناصر مختلف از سمت جنوب شرق به سمت شمال غرب حالت افزایش دارد که این  

هیای  توان به شرایط طبیعی منطقه و شییب توپوگرافییک آن و همچنیین تیأثیرات رودخانیه     مهم را می

 منطقه نسبت داد. 

ای شییمیایی سیبب بیالا رفیتن     هی ، کودهااستفاده بیش از حد از سموم کشاورزی، انواع حشره کش 

 غلظت کلراید بخصوص در مناطق کشاورزی شده است. 

که بیه احتمیال زییاد افیزایش آن در ایین منطقیه بیا         بیشتر استمیزان سولفات در مناطق شمالی  

 کاربری کشاورزی و استفاده از کودهای کشاورزی و همچنین پراکنش مناطق مسکونی در ارتباط است.

جنوب دارای همبستگی  -غربی نسبت به شمال  -ی شده، در راستای شرقیاکثر عناصر بررس 

 در سایر مناطق صادق است. هابالاتری هستند و این موضوع غیر از حواشی رودخانه

در نواحی جنوبی منطقه مورد مطالعه از جنوب شهرستان علی آباد تا جنیوب شهرسیتان کردکیوی     

ی مهیم  هیا ست. علت این فرایند عواملی از قبیل وجود رودخانهکم و قابل قبول االکتریکی هدایتمقادیر 

 باشند.ی آب میهابا نقش مناسب در تغذیه مناطق دشتی شمالی و عدم وجود منابع شور کننده سفره
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بیالا بیوده و دارای رونید افزایشیی      الکتریکیی هیدایت در نواحی شمالی منطقه مورد مطالعیه مییزان    

ز: افزایش مسافت پیموده شده توسط منابع آب زیرزمینیی، کیاهش عمیق    باشد که علل آن عبارتند امی

سطح آب، افزایش میزان دما و در پی آن افزایش تبخیر، تراکم بالای سطح زیر کشت در نواحی شمالی، 

ای و نفوذپذیری فاضلاب شهرستان گرگان با توجه به جهت جرییان  کاهش اندازه ذرات و رسوبات دامنه

الکتریکی و روند تغیییرات آن در سیطح محیدوده    پراکنش مقادیر هدایت 6. شکل کلی آب در شهرستان

الکتریکیی جهیت مصیارف شیرب در     دهد. بر اساس این شیکل، مییزان هیدایت   مورد مطالعه را نشان می

 باشد.ی شمال غربی محدوده شهر گرگان در حال رسیدن به مرز غیر مجاز میهاقسمت

 

 
 لکتریکی در شهرستان گرگاناچگونگی پراكنش هدایت-6شکل 

 

مقدار نیترات از جنوب به شمال از نظر مکانی و از فصول تر به سمت فصول خشک از نظر زمانی  

است. افزایش آن بخصوص در مناطق شمالی گرگان به احتمال فراوان مربوط به  یدارای روند افزایش

باشد. شیب مرفولوژیکی منطقه میی شهری هامکان قبلی دفع زبالهی شهری گرگان و هانفوذ فاضلاب

که  7بخشد. شکل باشد، به ایجاد این شرایط قوت میکه دارای روندی جنوب شرقی به شمال غربی می

ی هاگردد، میزان نیترات در نمونهو همانگونه که ملاحظه می استارائه شده، موید این مطلب  زیردر 
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غربی آن، جهت مصارف شرب در محدوده همچنین مناطق شمالی و شمال  موجود در شهر گرگان و

 غیرنرمال قرار گرفته است.

 

 
 چگونگی پراكنش نیترات در شهرستان گرگان -7شکل 

 

 هاپیشنهاد

 راتییروند تغ یآب و بررس لانیب هیمنظور تهبه ینیرزمیو ز یاز منابع آب سطح انهیماه یآماربردار 

انجام همچنین  تر منابع آب نهیبه تیریو مد ردایناپا طیشرا لیتحل یها براتر مدلقیدق هیو ته

آبخوان، عمق سنگ کف و  یبندهیلا تیهت کسب اطلاع از وضعج ینگارلرزه قاتیمطالعات و تحق

 یهادر قسمت یبا عمق کاف دیجد زومتریچاه پ نیحفر چندو  نیگسترش آبخوان آرتز یچگونگ

و  هارودخانه یکیدرولیرفتار ه نییتعمنظور به هامختلف شهرستان و بخصوص در اطراف رودخانه

 .دیفزایمشابه ب قاتیتحق تیفیبه ک یتواند در مطالعات آتیم هاآبخوان
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