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 دا شگب رتهرا ،رکرج،رايرا ردا شجوطرکبرشنبس رارشدرآمخييدارط،: *فاطمه عینلو

 دا شجوطردکارطرآمخييدارط،ردا شگب رکبشب ،رکبشب ،رايرا  علی معافی رابری:

  شکد ر نبمعرطبيع ردا شگب رتهرا ،رکرج،رايرا اسابديبرردا آرش ملکیان:

 دا شيبرردا شکد ر نبمعرطبيع رنرعلومرز ينردا شگب رکبشب ،رکبشب ،رايرا  رضا قضاوی:

راسابدردا شکد ر نبمعرطبيع ردا شگب رتهرا ،رکرج،رايرا  محسن محسنی ساروی:
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 چکیده

کنناد رنرتعياينرررشنبخترنضعيترکيف رآمخوا ،ر نبمعرآلود رمراطهبطرزيرز ين رهبطرکيف رآبپبرا ارتغييراتر کب  رمررس ردرر

هابي ررپابرا ارر.ردررايانرپاهنه ،رتوزياعررررهسانداميارر فيدطر GISآ برطرنرهبطرز ينرنش،رترينرراهکبرهبطر ديريا  نبسب

رآ ابرطرعکافرفبهال رررهابطرز اينررترز جاب رمابراساافبد رازررنشرررزيرز ين ردشردرر نبمعرآب pHو  EC ،TDS  ،TH ظير

(IDW( رتوامعرشعبع،)RBFرتخاين،) رگرر وضع(GPIرتخاين،)رگاررعابمرر(LPI(رنررنشرکريجينا ر عااول ر)ررOKردرر)

.رشادرهبطرپراکن ر کب  رهاررکادامرتهيا ررررارزيبم رنر قش رحلق رچب ر93هبطرآبرزيرز ين رمرراسبسر او  رArcGISافيارر رم

هبرشدرنرمابراساافبد رازررنشرررپبرا اريبم رهب،راقدامرم ر يب پبرا ارمود رتغييراترشد ر کب  فرازرمررس رناريوگرامرنر شخصپ

 RMSE(،رمهارينر دلرارزيابم رمابرکااارينر قاداررررررRMSE)ردنمر يب گينر رمعبترخ برۀ(رنرريشCV)راعاببرسنج ر اقبمل

مابراساافبد ررررTDSو  THمبراسافبد رازررنشرعکفرفبهل رنرپبرا ارهبطررpHنررECپبرا ارهبطرر،ا اخببرشد.ر ابيجر شب رداد

توزيعر کب  رپبرا ارهابطرکيفياترآبررررۀ قشرۀتهيرمراطرا درنرارداشا رRMSEگررتوامعرشعبع رکاارينر قداررازررنشرتخاين

آ اد رازرردساتر هبطرمترجهب  رنر قش هبراسافبد رشد.رمبرتوج رم راساب داردرآبرآشب يد  رسبز ب رمهداشزيرز ين رازراينررنش

آمابد،ررچب رنالاي ،رديايجردررچهبر ECدررکلردشترمراطرشربرمدن ر  دنديتراسترنر قداررپبرا ارر pHآ بر،رپبرا اررز ين

هبطرکشبنرزطردررايانر ن قا رررک ر بش رازرفعبليتردارد  دنديتررز جب رنر هارردررجنوبرشرق ،ر رکيرنرشابلرغرم ردشت

 صرفرشربراست.ردررتعادادرکاا ررررازر ظرمجيرشابلرشرق ردررکلردشترداراطر  دنديترزيبدررTDSررپبرا ارر.ر قدااست

شاربر  ادنديترايجابدرررررازر ظاررمدن ر  دنديتراسترنر قبديرراينرپبرا ارردرردشترز جاب رررTH قدارررهبطردشتازرچب 

دليلررن درکابه ررر،رسد ظرر  شو د.رم مندطر  سخترنرخيل رسخترطبق رۀهبردررطبقچب رۀسخا ،رآبرکليرازر ظرکندرنر  

رهبطرهنعا راست.هبطرغير جبزرنرگسارشرفعبليترني رازر نبمعرآبرزيرز ين رنرحفررچب کيفيترآبرزيرز ين رمرداشترم 

رآ بر،ردشترز جب ،رکيفيترآبرزيرز ين ،ر يب گينر رمعبترخ بتغييراتر کب  ،رز ينر:کلیدی هایواژه

ر
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 مقدمه

اسات،را ابررررترينر بدۀرکرۀرز ينفرانا ر ظررکاّ رآبراز

کيفيتر نبسبرمراطر صبرفرشربرنرکشبنرزطررآبرمب

مسيبرر  دندراست.رمابرافاياي رجاعياترنرگساارشررررر

رنيۀرپساببرنررشهر شين ،رپيشرفترفنبنرطرنرتخليۀرم 

هبطرخب گ ،رهنعا رنرکشبنرزطرما ر نابمعرنرررفبضلاب

رنزرزرآ هاب،ررنزرما ررذخبيررآم ر وجود،را کب راسافبد را

  دندتررنردرر قبمل،رتقبضبرمراطراسافبد رازرآ هبرميشارر

(.را رنز ردررميشارر قبطرجهاب ،رر5933شودر)قببدط،ر  

آبرزيرز ين رمراطرتأ ينرآبرشيرينرازراهايترمسايبررر

مبلاي رمرخوردارراست.ردررکشاوررايارا رنرکشاورهبي رررر

هاابطرکاا رآبرنرهااواي ر شاابم رکشااور ب ردار ااد،رآب

تاارينر ناابمعرآبر ااوردراسااافبد ردررررزيرز يناا ر هاا ر

(.رافاياي رر5932کشبنرزطرنرشربرهسااندر)شاعبب  ،ررر

ماردارطرازرايانرررجاعيترنردرر ايجۀرآ ،رافاياي رمهار رر

تنهابرکاياتر نابمعرررر نبمعرارزشاندرمبعثرشد راست،ر  

آبرزيرز ين رکبه ريبمد،رملک رکيفيترايانر نابمعر يايرررر

هابطررک را ارنز رآبرترينر شکل ررنرکبه رشود.ر ه 

شد رآ هبست.ريک رازرکند،رآلود زيرز ين ررارتهديدر  

تارينر کابتردررکناارلرنرپيشاگيرطرازرآلاودگ ،رررررر ه 

شنبساابي رعوا االرنر ناابمعرآلااودگ ،ر ناابط رم را اا رر

شد رنرهاچنينرجهترحرکترآلودگ راسات،رتابرررآلود 

هبطر ؤثرطردررجهترماوا رم رکاکراينراطلاعبت،رگبم

ماارد رکيفيااترآبرزيرز يناا را جاابمردادررحفااورنرماابلا

(.رمراطررسيد رم راينر ها ،رپابي رنررر5933)عسکرط،ر

مررس رکيفياتر نابمعرآبرزيرز ينا رکابرطرساخترنرررررر

هاابطرارزا رنردررماارراسااترنراسااافبد رازررنشهييناا 

اطرشابخ رر5آ برطلبد.رز ينآ برررار  دسارسر ثلرز ين

                                                      
Geostatistic -1 

 جاوعاۀررازرعل رآ بررکبرمردطراسترک رقبدررما راراۀاۀررر

 نظااوررماارآنردرنساايع رازرتخاينگرهاابطرآ اابرطرماا ر

مردارطر شاد ررخصوهيتر ورد ظرردرر کب  رک ر او  

آ ااد رازر قاابطرردسااتماابراسااافبد رازراطلاعاابترماا رر

شد راست.رمبراسافبد رازرسيسا راطلاعابتررمردارط او  

هابررارماابررتاوا ر قاابديررعظياا رازرداد ررجغرافيابي ر ا رر

يابم ررررکا ،ر گهادارطرنرمابزرررسرعترزيبدرنرهيينۀرمسيب

هابطرر،را کاب رت ليالرر7GISکرد.رهاچناينراساافبد رازررر

کنادر)احاادطرنرررآ برطررارمراطرکبرمررفاراه ر ا ررز ين

هاابطرماابرتهيااۀر قشاا ر(.راياانراماايار7003،ر9آ ياايهااد 

-کاکرشبيب  رما رتصااي ررمندطرپبرا ارهبطرکيف ،رپهن 

گيرطردررفرآيندهبطر ديريترکاياترنرکيفياتر نابمعرررر

دررداخلرنرخابرجررکنند.ردرراينرراسابرزيرز ين ر  رآب

ازرکشااورر  بلعاابترگو اابگو  ردرر ااوردرکااابرمردررررر

هبطرزيرز ين را جبمريبم ردرر  بلعۀرآبهبطر يب رنش

رگرفا راست.رر

(،ر اابيجرمهاارطررارازررنشررر7009)ر3ل رنرهاکبرا 

هبطرديگارردررسالولرررعکفرفبهل ردرر قبيس رمبررنش

مندطر وادرآل رنر ياراترمبرتوج رکر رجنوم رمراطر قش 

عناوا ر عيابرر قبيسا ررررم ر عيبرر يب گينر جذنررخ برم 

(رم رمررس ر7003)ر1آ دراد رنراسايگارردسترآنرد د.م 

هابردرررک هبطرزيرز ين رم ر ياراترنرعلفآلودگ رآب

رندخب ااۀر و اادگوردرر رکاايرپرتغاابلرماابراسااافبد رازرررر

مررکابراي ر قشاۀررررآ برطرپرداخاند.رآ هبهبطرز ينرنش

احاابلرآلودگ ر ياراترمابلاتررازر قادارراسااب داردهبطرررر

الالل رمبررنشرکريجينا رشابخصرتأکيادردار اد.رررررمين

                                                      
2- Geographic Information System 
3- Ahmadi and Sedghamiz 
4- Lee et al 
5- Andrade and Stigter 
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 1 /بررسی کیفیت آب زیرزمینی دشت زنجان از نظر استانداردهای شرب با استفاده از رویکردهای زمین آمار  

 

(رم رمررس رتغييراتر کاب  رر7059)ر5دلبرطرنرهاکبرا 

نرز ب  رپبرا ارهبطرکيفيترآبرزيرز ين رمبراساافبد رازرر

آ برردررشهررشايرازرپرداخانادرنرماراطررررهبطرز ينرنش

هابطرپبرا ارهابطرکيفياترآبرررريابم رنرتهياۀر قشا ررريب  

نررکو ابرراسافبد رکرد د.رر7زيرز ين رازررنشرکريجين 

ماا رمررساا رنرآ اابلييرتغييرپااذيرطرر،(7059)ر9هاکاابرا 

 کب  رپبرا ارهبطرکيفيترآبرزيرز ينا ردررپرندداتاورررر

، 4IDWهبطرژۀواسابتيک ر ثلرتکنيکر.کرد درهندراقدام

5RBFنرراساافبد رشادررهبرتوليدر قش کريجين رمراطرنرر

ر،pH ،6TH ،²⁺Caپبرا ارهاابطرفيييکوشاايايبي ر ثاالررر

Mg⁺² ،Cl⁻ ،F⁻هااورترسيساااابتيکر يااترمااينرقليبر

رآدهيکابرطرنررنررفابررآ برطرآ هبرت ليالرشاد.ررارزيبم ر

مررساا رتغييااراترساا  رآبررردرر،(7053)ر2هاکاابرا 

هبطرازرتکنيکر،راجشبه رمنگلادشرۀزيرز ين ردرر ن ق

اسافبد رکرد د.رکريجين ررشد ر ثلاسابتيک رشنبخا ژۀو

نرر8RMSE ،9MAE ،Rدرراياانرمررساا ر عيبرهاابطررر
10RSSساابزطرپبرا ارهاابرت بياا ر اادلرنرمهيناا رمااراطر

شاد رمابرررببخارهابطرا اراسافبد رشد د.ردرر هبياتر ادلرر

،رمراطرArcGISافيارر رمردرر  يطرکريجين راسافبد راز

ريااب فرتخاااينرساا  رآبرزيرز يناا رنرتعيااينرناررر

 ناابط رم را اا رازر ظاارر ياايا ررناسااافبد رر  بسااببت

تعياينرررمردارطراثررمهر رمربرزيرز ين رآتغييراترس  ر

                                                      
1- Delbari et al 

2- Kriging 
3- Kumar et al 

4- Inverse Distance Weights 

5- Radial Basis Function 

6- Total Hardness 

7- Adhikary et al 

8- Root Mean Square Deviation 

9- Mean Absolute Error 
10- Residual Sums of Squares 

(،ردررمررس ر7053)ر55طبهرطرتييرنرنرهاکبرا .رشد د

تغييراتر کب  رپبرا ارهبطرکيفيترآبرزيرز ين ردشتر

هاابطرکااورزرياانرآماابدرز جااب ،رماابراسااافبد رازررنشرر

فبهل رما رايانررررنشرعکفر،رکريجين رنر57کريجين 

تارينرر ايج ررسايد درکا ررنشرکوکريجينا ر  لاوبرررر

رنشرمراطر  بلعۀرتوزياعر کاب  رپبرا ارهابطرکيفياتررررر

(،ر5932) لک رگنبديش رنررهناابررآبرزيرز ين راست.ر

دررمررس رکيفيترآبرزيرز ين ردشاترزر ادرازر نظاررررر

آ ابرط،رمعادرازرررهابطرز اينررشربرمبراسافبد رازرتکنيک

،ردرردريبفانادررلياۀرپبرا ارهابطرکيفا رآبرررمنادطرکرطبق 

مرخ ر نبط ،رآبردررحادراسااب داردرشاربر يساترنررررر

مراطرتأ ينرآبرآشب يد  ر يبزرم رتصفيۀرآبريبرا اقبلرازر

(،ردررمررساا ر5932شااعبب  ر)ساابيرر ناابط راساات.ررر

آ اابرطرمااراطرتهيااۀر قشااۀرتاارينررنشرز ااين نبسااب

هاابطرزيرز يناا ردشااترررآبر13TDSو  pHتغييااراتر

آ ابرطررهبطرز ينجب رم راينر ايج ررسيدرک ررنشارسن

هابطر عاين،رمرتارطررررسبد رنر عاول ر سابترما ررنشرر

هابطرر(،رمبرت ليالر5933ا د.رعسکرطرنرهاکبرا ر)داشا 

 RBFآ برطردرردشترقينينر شب رداد اد،ررنشررز ين

يبم ،ر ابيجرمهارطر شب رهبطردرن  سبترم رديگرررنش

(،ردررشاهرر شاهدررر5930دهد.ررساا رنرهاکابرا ر)ر  

گرر شب رداد د،ريو رسولفبترمبراسافبد رازررنشرتخاين

رارداردرنرماراطرتهياۀررررRMSE وضع ،رکاارينر قدارر

 قشۀرتوزيعر کب  رپبرا ارهبطرکيفيترآبرزيرز ين رازر

جاالالرنرهاکاابرا راياانررنشراسااافبد رشااد.رهاابحب

منادطرخصوهايبترکيفا رآبرررر نظوررپهنا ر(،رم 5930)

                                                      
11- Tizro 

12-Co Kriging 

13-Total Dissolved Solids 
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نرهاچناااينررBو  EC ،1SAR ،Clرزيرز ينااا ر ب ناااد

مررساا ررن اادرشااورطرآبرزيرز يناا ردرريااکردنرۀررر

چاب رازررحلق رر93هبطرتعدادرسبل رمبراسافبد رازر او  پنج

انسا  رنرريبم رکريجين راسافبد رکرد اد.رررنشردرن 

هاابطرآبر او اا رماابراسااافبد رازر(،ر5935)رهاکاابرا 

رتغييراتر کب  ر ييا ر يااراتر،رچب حلق رر17زيرز ين ر

نررد ادرکرمررس رر ن قۀرکردا هبطرزيرز ين رراردررآب

(،رIDW)رهبطر ياب گينر ا ارورنز ا ررررنشرۀمبر قبيس

م رايانررر،(RBF)رکريجين ر عاول رنرتبمعرشعبع رپبي 

ررد ايج ررسيد درک ررنشرکريجين رکاارينرخ برراردا

ر، شب رداد ادرر.رآ هبقبول رمرخوردارراستنرازردقترقبمل

بط رمبرقبمليتر فوذرمبلارنرشيبرک رغلظتر ياراتردرر ن

رمبلاترينر قدارررارداشاا راسات.ررر،دررکبرمرطرکشبنرزط

پااهنه رحبضاارردررتاالاشراسااترتاابرضااانر قبيسااۀر

آ برطرنرتعياينرمهاارينررنشرررهبطر خالفرز ينرنش

تغييراتر کب  رکيفياترآبررر،GISتخاين،رمبراسافبد رازر

زيرز ين رراردرردشترز جب رماراطر صارفرشاربرازرررر

رمندطرکند.اساب داردهبطر خالفرپهن ر ظر

ر

 هامواد و روش

 منطقۀ مورد مطالعه

دشترز جب ردررشابلرغربرايارا رنرشار ررندخب اۀرررر

ر96درجا رطاولرشارق رنررررر33تابررر33انز رنرماينررقيل

دقيقا رعار رررر51درجا رنررر92دقيقا رتابرررر70درج رنر

شااابل رناقااعراساات.راياانر ن قاا ردررحااوزۀرآمخياايررر

م ر ابمردشاترز جاب ر عارنفرررررررندرقراررداردرنز جب 

کيلو ار رماعررر3201است.ر سبحترکلرايانر  ادند ررر

ر5662کيلو ار رماعرآ ررارارتفبعابترنرررر9093استرک ر

                                                      
1-Sodium Absorption Ratio 

کيلو ار رمعرآ ررار ن ق ردشا رتشکيلرداد راسات.ردررر

ر وقعيتر ن قۀر وردر  بلع رآنرد رشد راست.ر5شکلر



ر
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ر
رهبنر  لرچب ر وقعيتر ن قۀر وردر  بلع ر-5شکلر

ر

کيلو ار رمااعرآ رر5700ازرکاالر ساابحتردشاات،ررر

درهادرکالر سابحتررررر3/25 سبحترآمخوا رنر عبدلر

درهاادرکاالرحوضااۀر  بلعاابت راساات.رر1/71دشااترنر

شاودرررندر ب يد ر  رندخب ۀراهل راينر  دند رز جب 

کاا رازرشاار رماا رغااربرجاابرطراسااترنررندخب اا رنرر

هاابطرکوچااکرنرمااير رچناادطرماا رآ ر ناهاا ر ساايل

رشود.رر  

درجا ررر50بطرسبلا ۀر ن قۀر وردر  بلعا رر اوسطرد 

رنزرر552گرادرنر اوسطرتعدادررنزهبطريخبندا رسب ا 

 اارراسات.ررر يل ر5071نر اوسطرتبخيررنرتعر رسبلا  ر

شنبس ،ردشتر وردر  بلع ،رمارررازر ظررتشکيلاترز ين

هابطررکاو ررنطررسومبترکواتر رطرناقعرشد رنرمبررشا 

يانرارتفبعابترازرررسل ب ي رنرطبرمراحبط رشاد راسات.رارر

شنبس رشب لرسبز دهبطرپرکاب برينرنردنرا رر ظررز ين

،ردرردنرا ر5هاورترهورساتررانلرنردنمراسترکا رما رر

ر(.5920سومرمبلارآ د راستر)تابب،

 

 آمارزمینروش 

آ اد رردساترهبطرم هبطرآ بررکلاسيک،ر او  دررمررس 

هاورترتصابدف ردرر ظاررگرفاا رررررازرجب ع ،رعادتبًرما ر

شدۀريکرکايتر عاينردرررگيرطاررا داز شو درنر قد  

 قاداررررۀگو ا راطلاعابت ردرمابررررخبص،رهيچرۀيکر او 

فبهلۀر علومر خواهادررديگررنرم رۀهاب رکايتردرر او 

ماينر قابديررياکررررر،آ برداشت.ردررهورت رک ردررز ين

گارفانررفبهل رنرجهترقرارر،هب او  ر،کايتردررجب ع 

ناينررچ.رهاشاودر  ررهبر سبترم ره رارتببطرمرقرا او  

شودرک رتغييرپاذيرطرياکرررکلاسيک،رفر ر  ردررآ بر

آ ابر،رر اغيررتصبدف راسات.ردررهاورت رکا ردررز اينرررر

                                                      
Horst - 1 
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مخش رازرآ رتصبدف رنرمخ رديگررآ رداراطرسابخابررر

آ بررامادار.رمنبمراينردررز يناستنرتبمعرفبهل رنرجهتر

هابررسابخابرر کاب  رماينرداد رررر باود رم رمررس رنجودريبر

شودرنرساسفردررهاورترنجاودرسابخابرررررر ر  پرداخا

اطرآ بررشابخ رز ينرگيرد.هبرا جبمر   کب  رت ليلرداد 

 اغيرهابطررر ظرياۀر»کا ر بانا رمارررررراساترازرعلا رآ ابرررر

معادطرراست.رهرر اغيرطرکا ردررفاابطرسا رررر«اط بحي 

توزيعرشد رمبشدرنرداراطرنامساگ ر کب  رمبشد،ر اغياررر

رآ ابرطربلعابترز اينرردرر  رنرشاودر ا رراطر ب يد  بحي 

درررZ(x)اطر.ر قدارر اغيرر بحي گردد  م ثرنرمررس ر

،رشود  ق ع رنرتصبدف رتجيي ررۀم ردنر ؤلفر،هرر ق  

رتوا ر وشت:منبمراينر  

ررZ(x)= m(x)+ L(x)رررررررررررررررررررررررررررررررر(5)

اطرماا راطردرر ق اا  اغياارر بحياا ر؛Z(x)کاا ردررآ :ر

،راطق عاا ر اغياارر بحياا رۀ ؤلفاار؛m(x)(، x خاصاابت)

L(x)ردررهاورت رراستاطر ؤلفۀرتصبدف ر اغيرر بحي ر؛.

اطرداراطرسبخابرر کب  ر نبساب رمبشاد،رررک ر اغيرر بحي 

عاالرر رتاوا رماررهبطرمسيبرطررارمارررنطرآ ر ا ررت ليل

توا رم رمارآنردر اغيارر اوردررررآنردرک رازرجال رآ هبر  

ماردارطراشابر رررآ بررنرطراح ر او  رمدن ِ ظرردرر قبطر

:ردرراساترآ ابرطرشاب لردنر رحلا رررر.رتخاينرز ينکرد

سبزطرسبخابررفابي ر اغيارررانلرشنبخترنر دلرۀ رحل

.راساترتغيير اابرقبمالرمررسا رررررآ ابليير اي رررباسترک رم

انلررۀما ر رحلارررنر ظارردنمرتخاينر اغيرر اوردررۀ رحل

شارطراساافبد رازرررر،نامسا راسات.رلازمرما رذکارراساترررر

هبرما رتوزياعررررط،راينراسترک رداد آ بهبطرز ينرنش

ر ر بلر يديکرمبشند.

 

 ارزیابی صحت

رشيوۀازرر،شد کبررگرفا  هبطرمطرارزيبم ردقتررنشامر

کا رمابراساافبد رازرپابرا ارررررررشادرارزيبم ر اقبملراسافبد ر

RMSEرن ادررر7شاکلررر.شود  مرآنردرهبردقتررنشر

نرا اخببرمهارينر ادلرررآ برطرناجراي ر  بلعبترز ين

ردهد. وردر ظرررار شب ر  ريبم رمراطر اغيررنشر يب 

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

 يابيترين روش ميانانتخاب مناسب

 

 روش كريجينگ و كوكريجينگ

 هازيه و تحليل آماري دادهتج

 هاتبديل داده

 اعتبارسنجي

 هاي معينروش

 ترسيم واريوگرام

 برازش مدل بر روي واريوگرام

 ترين توان وزنيانتخاب مناسب

كمترين مقدار 

RMSE؟ 

از  RMSEكمترين مقدار 
 ابييهاي ميانبين روش

 

 ؟چولگي

Yes 

No 

No 

Yes 



ر
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ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

رريبم رمراطر اغيآ برطرنرا اخببرمهارينر دلرنررنشر يب رن دراجراي ر  بلعبترز ينر-7شکل

 هابررسی تغییرات مکانی داده

هورتردنر ؤلفۀرق ع رتوا رم هرر اغيررتصبدف ررار  

 نظوررتعيينر ييا رارتبابطرر ظررگرفت.رم نرتصبدف ردرر

تغيير اابررآ بررازر اي ر کب  ريکر اغيررتصبدف ردررز ين

تغيير ابرکايا رماردارطراساترکا ررررشود.ر ي اسافبد ر  

شاد رراررگيارطر ييا رارتبابطر کاب  رماينر قابطرا اداز ررررر

مرحسبر رمعرتفبضلر قدارردنر ق  رنردرر ظررگارفانرر

تغيير ااب،رمابررردهد.ريکر ي فبهل رنرجهترآ هبر شب ر  

اسااافبد رازر قاابديرر علااومر قاابديرر جهااولررارماارآنردر

هورتررام ۀرتغيير ابرم کند.رفرمر  بسببت ريکر ي   

ر(راست:5)

ر(ر5)رام ۀر

2ررررررررررررررررر

1

))()((
2

1
)( i

n

i

i xZhxZ
n

h  


رررر

:ر قداررشبي رنارياوگرامردررفبهال رررh)(ک ردررآ :

(hر،))( hxZ i شادۀر اغيارردررررگيارطر:ر قداررا اداز ر

)( کب ر hxi ،)( ixZ شدۀر اغيارررگيرط:ر قداررا داز

شاد ردرررهابطرا جابمررگيرط:رتعدادرا داز ix،nدرر کب 

ر(.5922پبو،ر)حسن استر  بلع ر  دندۀر وردر

درراينرپهنه ،رپافرازردريبفاترآ ابررازرشارکتررررر

 ديريتر نبمعرآبرايرا ،رمراطرمررس رتغييراتر کاب  رر

چاب ررحلق ر93،رتعدادرECو TDS ،TH ،pHپبرا ارهبطر

ازرس  ردشترک ر ابيندۀر ن قۀر اوردر  بلعا رمود اد،رررر

هابطر خالافررر(.رساسفررنشر5 ا اخببرشد در)شاکلر

بم رمبره ر قبيس رشد درنرمهارينررنشرا اخاببرريدرن 

مندطرکيفيترآبرشد.ردر هبيت،رمرراسبسرآ ر قشۀرپهن 

رزيرز ين رتهي رشد.

ر

 یابیهای مختلف درونروش
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(:ردرراياانررنشر قاادارر5IDWرنشرعکاافرفبهاال ر)

(ر  بساب رر7مابراساافبد رازررام اۀر)رررر(iλ)فبکاوررنز ا رر

رشود:  

 ر(ر7رام ۀر)

شد رنر قدارر=رفبهلۀرمينر ق ۀرمرآنردiDدررآ ،رک ر

شاد رر:رتعادادر قابطر شابهد رررa؛رiشد ردرر ق ۀر شبهد 

هبطر خالفراساترکا ردرررراست.راينررنشرداراطرتوا 

نرتوا رداراطرکااارينرخ ابرررر3تبرر5اينرپهنه ،رتوا ر

راسافبد رشد.

(:رايانررنشرياکررر7GPIگرر وضاع )ررنشرتخاين

نررهابرير رمرراسبسرتااب  رداد ر اغ دلررگرسيو  رچند

نر اادل ررارماارر قاابطررريااکرساا  رتفهيااا رايجاابدرر

توا ادرياکرسا  ررررکندرک ر ا رمردارطرمرازشر   او  

ضلع رمبرتوا ريک،ردنرنريبرچهابررمبشاد.رمهاارينررررچند

کاابرمردراياانررنشردررساا وغرماابرتغييااراتر لاياا رنرر

هابطر خالفا رداردرررتاوا ررتدريج راست.راينررنشر يي

نرتاوا رداراطرکااارينرررر9تبرر5نرپهنه رتوا رک ردرراي

رخ براسافبد رشد.

(:راينررنشرياکردا ناۀررر9LPIگررعبمر)رنشرتخاين

هاابطرنرندطرراردرر ظاارررکوتااب رازرتغييااراتردررداد ر

گياردرنرمابرفواهالرهاسابيگ ردررپنجار ر شااروررررررر  

کنادرنررگو  رک رپنجر رحرکاتر ا ررحسبسراست.رمدين

نسايلۀرر ردررهرر ق  رم  قبديررس   ردرر رکيرهررپنجر

شود.رايانررنشررضلع رتخاينرزد ر  مرازشريکرچند

گارررپاذيرطرمابلاترطر سابترما ررنشرتخااينرررررا ع بف

هابرر وضع ردارد.راينردنررنشرهيچرفرض رماراطرداد ر

ر يبزر دار د.

                                                      
Inverse Distance Weighting -1 

2- Global Polynomial Interpolation 

3- Local Polynomial Interpolation 

(:رتابمعرشاعبع رتابمع ررررRBF)3رنشرتوامعرشاعبع ر

اساترکا رنامساا رما ررررررΦj(X)=Φ(X-Xj)هورترم 

اسات.ردررررdXj ε Rنر ق ا رثبماتررر d=Rxفبهل رمينر

تاابمع رپيوسااا رنرنامسااا رماا رهااررررررΦاياانرتاابمعرر

دهنادۀرفبهاالۀرر شاب ررRاساات.ر dRΩε جاوعا ررزيارر

اسات.رررΩاقليدس رمينرهررجفتر ق  ردرر جاوعاۀرر

 Completely)تاابمعرکر االررر1اياانررنشرداراطر

Regularized Spline, Spline With Tension, 

Multiquadric, Inverse Multi-quadratic, Thin 

Plate Spline)اسااترکاا ردرراياانرپااهنه ررنشرر

Inverse Multi-quadraticک رداراطرکاارينر قداررر

RMSEرمود،را اخببرشد.ر

کريجين ريکررنشرتخاينرنر:ر1کريجين رنشر

دارراسااوارراساترنرررمرر ن  ر ياب گينر ا ارورنز رر

گررخ  ر باريابراسات.ردررهاورت ررررمهارينرتخاين

)(ک  ixZشاد ر اغيارردرر کاب ررررگيارطر قداررا داز ر

)( ix،0Zشدۀر اغيرردرر ق  رزد  قداررتخاينر)( 0xر

ر(راست:9ازرترکيبرخ  ررام ۀر)

ر(9رام ۀر)

)(
1

0 i

n

i

i xZZ 


 ر

درر ق ۀررxشد رم ر اغيررر:رنز رداد iک ردررآ :

i،n گيرطرشد ر:رتعدادر قبط رک ر اغيرردررآ هبرا داز

-است.راينر وعرکريجين ررارکريجينا رخ ا ر ا ررر

داد راسات.رشارطررررn ب ند؛رزيارارترکيابرخ ا رازرررر

رراساتررماود ر اغياررگارر ر ابلرراسافبد رازراينرتخاين

ر(.5935آذر،ر)اليبس

آ ابرطرنرا اخاببرررهبطرز اينرمراطرارزيبم ررنش

ک رتوا بي را جابمرر ArcGISافياررمهارينررنشرازر رم

                                                      
4- Radial Basis Function 

Kriging -5 



ر
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تکنيکرارزيبم ر اقبملررارداردرنر عيبررآ برطرريشاۀرر

(راساافبد رشادرکا ررررRMSEدنمر يب گينر رمعرخ بر)

ر(راست:3  بسبۀرآ رم رهورتررام ۀر)

ر(3رام ۀر)

 



n

i

ii nxZxZRMSE
1

2

رر]ˆ)()([/

ˆ)(ک ردررآ :ر
ixZشاد ردرر ق اۀررر:ر قاداررمارآنردرر

ixر،)( ixZ شد ردرر ق ۀرگيرط:ر قداررا دازixر،iر:

رشد راست.:رتعدادر قبطر شبهد nشابرۀر قبطرن

اطردرراينررنشردررهرر رحل ريکر ق  ر شابهد ر

اط،رآ رحذفرشد رنرمبراسافبد رازرمقيۀر قبطر شبهد 

شاود.رايانرکابررماراطرکلياۀر قابطررررررر ق  رمرآنردر ا ر

گارددرنردررپبياب رما رازاطرهارررررراطرتکرارر   شبهد 

اطريااکر ق اا رمااراطرماارآنردرنجااودر ق اۀر شاابهد ر

رخواهدرداشت.

ر

 نتایج و بحث

آ برطر سااليمرمررسا رنجاودررررهبطرز ينبد رازررنشاساف

سترک رمابرآ ابلييرنارياوگرامررررهبسبخابرر کب  ردررمينرداد 

شاودرنرشارطراساافبد رازرايانرآ ابليي،رررررراينرا ررمررس ر  

کاادامرازرپبرا ارهاابطررساات.رهاايچرهاابمااود رداد  ر اابل

هابررشد ردرراينرپهنه رمبرتوج رم رهيساوگرامرداد اسافبد 

ود درنرداراطرچولگ رمود درک رمبرگرفانرلگابريا رر ر بلر ب

هاابر ر اابلرشااد د.رمرخاا رازرخصوهاايبترآ اابرطرازرداد 

نرر5شااد ردررجاادنلر رمااوطرماا رجب عااۀرآ اابرطر ر اابلر

رر9مراطر او  ردررشکلرر EC شد رپبرا ار ر بلرهيساوگرام

رآنرد رشد راست.

ر

 ابيجرآ بلييرآ ابرطرپبرا ارهابطر اوردررررر-5جدنلر

رشد (بلمررس ر) ر 

 چولگ  کشيدگ   يب  
ا  ااارافرر

  عيبر
 حداقل حداکثر  يب گين

تعاااادادر
ر او  

  اغيرر وردرمررس 

ر93 91/1 11/2 92/6 33/0 36/0 12/9 90/6 EC(mmhos/cm) 

33/1 12/9 36/0 33/0 35/1 03/2 33/3 93 TDS(mg/l) 

01/7 36/1 17/5- 07/0 06/7 50/7 36/5 93 pH 

73/1 22/9 16/0 93/0 76/1 93/6 11/3 93 TH(mg/l) 

ر

ر
رECهبطر رموطرم رشدۀرداد هيساوگرامر ر بلر-9شکلر

ر
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مررس ررن ادرتغيياراتر کاب  ردرردشاتر اوردرررررر
ازررTHو  EC ،TDSدهاد،رغلظاتررر  بلع ر شب ر ا ر

جناوم ررر-غربرم رشر ردشترنردررراسابطرشاابل ر
هابطرريبمدرک رمبر قشا رهورترخ  رافياي ر   ييرم 

(.ررن ادرتغيياراتررر3بمقترداردر)شاکلراساخراج ر  
دهد،ر قاداررآ رردرردشترز جب ر شب ر  رpH کب  ر

ر-ازرغااربرماا رشاار ردشااترنردررراسااابطرشااابل ر
شکلراساترکا رمابررررUجنوم رداراطر ن ن رتغييراتر

ر قبديرر1هبطراساخراج ر  بمقترداردر)شکل قش  .)
دهنادۀراخاالافرررشاد ر شاب ررناريوگرامرترساي ررسا 

نجر قبطردررفواهلر خالافر)دنرررمينرز EC قبديرر
رتبر يديک(رهساند،رهاچنينراينرشکلر قبديررساا ر

رازر رکيرم رشابلردشتر ECهبطرناريوگرامر او   را
دهدرک ردرر وردرس رپبرا اررديگارر يايرما رررر شب ر  

هبطر اکنرهاينرشکلراست.ريک رديگررازراسادلال
مود رتغيياراتراسات؛رررهب،راثببتر کب  ازراينر ن ن 

هبرافاياي رر رمبرافياي رفبهل ر قبطراخالافرداد يعن
هبرثبمتريبمدرنردررشعبعرتأثيرر شخص رناريب فرداد 

رازرديگاررت ليالرر -شود.

ناريااوگرام،رتعيااينررهاابطر اکاانرازر قاابديررسااا ر
 وقعيترپبرا اررنرتوزيعر قبطرزنجرمبرفبهالۀرکا رنررر
تغييراترمبلارنرتوزيعر قابطرزنجرمابرفبهالۀرزيابدرنررررر

 (.ر2نرر6هبطر)مراطر او  رشکلسترتغييراترمبلا

ر
و  TH ،ECرن درتغييراتر کب  رغلظترر-3شکلر

TDSرراسابطرشابل ر ردر رغربرم رشر ردشترن ر-از
ر)خطرمبرشيبرافيايش (جنوم ر

ر
ر
ر
ر
ر
ر
ر
ر
ر
ر

جنوم رداراطر ن ن رر-ازرغربرم رشر ردشترنردررراسابطرشابل رPHرن درتغييراتر کب  رغلظترر-1شکل
رشکلUتغييراتر
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ر
رازر رکيرم رشابلردشترنرتوزيعر قبطرزنجرمبرفبهلۀرک رنرتغييراترمبلارECناريوگرامرپبرا ارر قبديررسا ر-6شکل

ر

ر
 نرتوزيعر قبطرزنجرمبرفبهلۀرزيبدرنرتغييراترمبلارECناريوگرامرپبرا ارر قبديررسا ر-2شکلر

 

 یابیترین روش میانمناسب

مااينررياابم ردرتاارينررنشر يااب مااراطرتعيااينر نبسااب

آ ابرطرازر جاذنرر ياب گينر رمعابترررررهبطرز اينررنش

 TDSاسافبد رشد.ر ابيجر شب ردادرک رپبرا ارهبطرر5خ ب

گاررتواماعرشاعبع رنررررمبراسافبد رازررنشرتخاينرTHو 

ا اادرنررارداشااا رRMSEکاااارينر قااداررر7تاابمعرکر اال

مابراساافبد رازررنشرعکافرفبهال ررررررECو  pHپبرا ارر

رارداشا راست.رماراطرررRMSEتوا ريک،رکاارينر قدارر

                                                      
1- RMSE 

2- Inverse Multi quadric 

تهيااۀر قشااۀرتوزيااعر کااب  رپبرا ارهاابطرکيفيااترآبررر

 .(7هبراسافبد رشدر)جدنلرزيرز ين رازراينررنش

ر

پبرا ارهبطر وردر  بلعا رررRMSE قبديررر-7جدنلر

رآ برطهبطرز ينمبراسافبد رازررنش
RMSE هاابطر خالاافرررنش

 TH PH TDS EC آ برز ين

2/502 751/0 3/793 3/933 IDW 

6/501 776/0 3/791 3/926 GPI 

3/595 736/0 5/712 9/303 LPI 

36/32 775/0 2/753 2/930 RBF 

5/553 773/0 1/761 9/353 Kriging 
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ر

هبطر وردراسافبد رماراطرشاربررر:رآبECپبرا اررر-5

ر10ا سب ردررميشارر واردرداراطرهدايترالکاريک رماينرر

 اااارراساااترر يکرن اااوسرماااررساااب ا رر5100تااابر

شاود،رر شبهد ر  ر3(.رمبرتوج رم رشکلر5936ط،) هدن

آمابد،رز جاب رنر هااررکا ردررررررچهبررچب رنالاي ،رديايجر

جنوبرشارق رنر رکايرنرشاابلرغرما ردشاترناقاعررررررر

ا درنر سبحترکا رازردشتررارم رخودراخاصبصرشد 

ا د،رداراطر  دنديترخيل رک رمراطرشربرهساندرداد 

يکرن اوسرر ر5100کااررازررECنردررمقيۀر نبط ر قدارر

ر ارراسترک رم رل بظرشربر  دنديا ر دارد.مررسب ا 

ر
مابراساافبد رازررنشررررECمندطرپبرا اررپهن ر-3شکلر

IDWر
ر

:رمبرتوج رم راساب داردهبطرآبرشاربررpHپبرا اررر-7

رpH>2<1/3ک رحداکثرر  لاوبرايانرپابرا ارررارماينررررر

ر3(رنرمبرتوج رم رشکلر5936ا در) هدنط،رتعريفرکرد 

مندطرآبرزيرز ين رراردرردشاترز جاب ر شاب ررررک رپهن 

دهد،رهيچر  دنديا رم رل بظرشربردرراينردشاترر  

 نجودر دارد.رازر رکيردشترم رطرفرجناوبرشار رنرر

هابردررردررحبلرافياي رنرمقيۀرقساترpHشابلرغرب،ر

رحبلرکبه راست.رر

ر

ر
 

مابراساافبد رازررنشررررpHمندطرپبرا اررپهن ر-3شکلر
IDWر
ر

ماابرتوجاا رماا راساااب داردهبطرآبر:رTDSپاابرا اررر-9

آشب يد  رسبز ب رمهداشترجهب  ،راسااب داردرارنپابي ررر
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ر5321نرسبز ب رحفبظتر  يطرزيساترآ ريکابرررر5320

 ب اد رخشاکرماراطرآبرشاربرررررشد رمبق  قداررتوهي 

(.رمابرتوجا ررر5936گرمردررليارراستر) هدنط، يل ر100

مندطرپابرا ارر اوردر ظارررار شاب رررررک رپهن ر50م رشکلر

دليالرردهد،رازر رکيردشترم رساترشابلرشرق رما ر  

 ب ادۀررماود رايانر نابط رازرساکن ،ر قابديررمابق ررررررخبل 

خشکرم ر رنرردررحبلرکبه راست.ردررشابلرغاربرر

 ب د رخشکرافاياي ررنرجنوبرغرم ردشتر قبديررمبق 

يبفااا رنرداراطر  اادنديترمااراطرشااربراساات.رچااب رر

شاربررنالاي رنر هاررداراطر  دنديترزيابدطرماراطررر

رهساند.

ر
مابراساافبد رازررررTDSمنادطرپابرا اررررپهنا رر-50شکلر

 RBFرنشر

ر

:رم رتوهيۀرسبز ب رمهداشاترجهاب  رررTHپبرا اررر-3

(W.H.O)گرمرماررر يل ر100سخا رآبرشربر ببيدرازرر

مبشادررر30لياررتجبنزرکندرنردررشرايطرخاوبرکاااررازررر

منادطررکا رپهنا ررر55(.رمبرتوج رم رشاکلرر5936) هدنط،

دهاد،ردررتعادادرکاا رازرررر ظرررار شب ر  روردپبرا ارر 

گارمرمارررر يلا رر960کااررازررTHهبطردشت،ر قداررچب 

لياررثبترشد راست؛رمنابمراينرمابرتوجا رما راسااب داردرررررر

سبز ب رمهداشترجهب  ر قبديررايانرپابرا ارردرردشاترررر

کند.رازر ظررز جب رم رل بظرشربر  دنديترايجبدر  

سخترنرخيل رسختررهبردررطبقۀسخا ،رآبرکليۀرچب 

رشو د.مندطر  طبق 

ر
ر

مبراسافبد رازررنشررTHمندطرپبرا اررپهن ر-55شکلر
RBFر
ر

 گیرینتیجه

گيارطرکاردرررتوا ر ايجا رآ د ر  دستمرراسبسر ابيجرم 
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اطردررآ برطرتوا بي رقبمالر لاحظا ررهبطرز ينک ررنش

منادطررت ليلر کب  رخصوهيبترآبرزيرز ين رنرپهنا ر

د.ر بود راطلاعابتر عابارردررکيفياترآبررررکيفيترآ ردار 

رمراطرپبي رکيف ر نبمعرآبرزيرز ين ر زيرز ين ر عاولاً

  اادنديا رجاادطراساات.رتوسااعۀرسااب ب ۀراطلاعاابترر

هاابطر خالاافرآبرشااربرا اارطرردررمر ب اا ر5 کااب  

مردارطرازرآبرشربرنرپابي رآ ررضرنرطراست.ر او  

عنصررعنوا رهب،راجرارنرارزيبم رم مبيدردررطراح رمر ب  

انلي رقراررگيرد.رسيساا راطلاعابتر کاب  رمارراسابسرررررر

الگااوطرکيفيااترآبرزيرز يناا رماابرشاانبخترالگوهاابطر

رنرشيايبي ،ردررتفهي رفرآينادهبطرژۀوشايايبي ر ن قا ررر

شاود.ر اابيجررراسافبد ر  رمراطر ديريترسلا ترعاو  

درررTDSو  PHو  EC قداررردهد،اينرمررس ر شب ر  

نرجناوبرغرما ردشاتررررجنوبرشرق رنرشابلرغرما رر

ز جب رمبلاتررازر قدارراساب داردرآبرآشب يد  رسابز ب رر

دهنادۀرتاأثيراترمابلاطررررمهداشترجهب  راساترنر شاب رر

هبطرا سب  رمرر قداررآ هبردرر ن قۀر وردر  بلع رفعبليت

هابطررازرفعبلياتررآبرزيرز ينا ردشاتررراست؛رمنابمراينر

اا ررهابطرکشابنرزطرتاأثيررگرفرررنيه رفعبليتا سب  رنرم 

است.رمررس ردقي ررن ادرتغيياراتر کاب  ردرردشاتررررر

شيبرمبرکبرمرطرکشابنرزطرردهد،ردرر نبط رک  شب ر  

 شبهد رشد راست.ر قبديرررECو  TDSميشارينر قبديرر

ماود رردهنادۀر کاب  ررشاد ر شاب ررناريوگرامرترسي سا 

ناريوگرامرچنينراسانببطرتغييراترمود د.رازرت ليلرسا 

برفبهلۀرک رنرتغيياراترمابلاردررررشودرک ر قبطرزنجرم  

مبرکبه رشيبرتوجيا رررشيبردشترهساندرک مخ رک 

شود؛ريعن رآبرفرهترميشارطرمراطر فاوذرخواهادررر  

داشترنرماررايانراسابسرافاياي ر قاداررپبرا ارهابرراررررررر

                                                      
GIS -1 

داري .رتوزيعر قبطرزنجرمبرفبهلۀرزيبدرنرتغيياراترمابلاررر

رطردررکابرمررECو  TDSماود ر قابديرررردهندۀرمابلار شب 

کشبنرزطرنراخالافرقبملرتوج ر قبديررايانرپبرا ارهابررر

هابطرردررآبرزيرز ين راينر نابط ر سابترما رکابرمرطرررر

آ برطرهبطرز ينرنسابي راست.ردرراينرپهنه ،ررنش

(،رتواماعرشاعبع ررر3تابر5(رمبرتاوا ر)رIDWعکفرفبهل ر)

(RBFرتخاين،)(ر)مبرپنجرتبمعرکر ل(گرر وضع رGPI)ر

(رنر9تابر5(رمبرتوا ر)LPIعبمر)رگر(،رتخاين9تب5مبرتوا ر)

هابطرکارنط،رگوسا ،رررررنشرکريجين ر عاول ر) ادلر

ارزيبم رشد.ر ابيجر شاب رررArc GISافيارر ابي (ردرر رم

مااابراساااافبد رازررنشرررTHو  TDSداد،رپبرا ارهااابطر

کااارينر قادارررر گررتوامعرشعبع رنرتبمعرکر ابلرتخاين

RMSEا درنرپبرا ارررارداشا رEC  وpHازررمابراساافبد ررر

رارداشاا رررRMSEرنشرعکفرفبهل رکااارينر قادارررر

استرنرماراطرتهياۀر قشاۀرتوزياعر کاب  رپبرا ارهابطررررررر

رهبراسافبد رشد.کيفيترآبرزيرز ين رازراينررنش

مبر ابيجرپهنه رعسکرطرنرر ابيجراينرپهنه ،رمجي

مهااارينررنشرررارRBF(،رکاا ررنشر5933هاکاابرا ر)

گرفاا ررطرا جابمرهبکدامرازرپهنه کندرمبرهيچ عرف ر  

مهاارينررنشرررتبرکنو رکا رميشاارررنشرکريجينا رراررر

کننااد،رت اابم ر ااداردرنرمناادطر عرفاا ر اا مااراطرپهناا 

نررTHو  TDSگررتوامعرشعبع رمراطرهبطرتخاينرنش

رارمابرتوجا رما رررررpHو  ECرنشرعکفرفبهال رماراطررر

هابرماراطررر،رمهاارينررنشر جذنرر يب گينر رمعبترخ ب

ز ين ردرردشترز جب ر عرف رمندطرکيفيترآبرزيرپهن 

منادطررکند.رالبا ردررميشارر  بلعبترقبل رماراطرپهنا رر  

هابطرکريجينا رنرررکيفياترآبرزيرز ينا ،رفقاطررنشررر

کا رهااينررنشررررا دکوکريجين ررارمبره ر قبيس رکرد 

پهنه ر) قبيسۀرکريجين رنرکوکريجين (ردررا اخببر

 بود ررتأثيريبم رم عنوا رمهارينررنشر يب کريجين رم 
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(رنررسااا رنرر7009است.رمراطر ثبل،رل رنرهاکبرا ر)

هبطرعکفرفبهال رنررترتيبررنش(رم 5930هاکبرا ر)

هابطررگرر وضع رراردرر قبيسا رمابرسابيرررنشرررتخاين

منادطرکيفياترآبرزيرز ينا ررررآ ابرطرماراطرپهنا رررز ين

رکنند.توهي ر  

ماراطرآبرشاربر اوردراساافبدۀررررر EC قداررپبرا ارر

ر10 واردرداراطرهدايترالکاريک رماينرررا سب ردررميشار

 ارراسترنرمبرتوجا رما ررر يکرن وسرمررسب ا ر5100تبر

شاود،رچهابررچاب ررررهبطراسااخراج ر شابهد ر ا ررر قش 

دررجنوبرشارق ررک رآمبد،رز جب رنر هاررنالاي ،ردييج

ا اد،رردشترنر رکيرنرشاابلرغرما ردشاترناقاعرشاد ررررر

داراطر  دنديترک رمراطرشاربرهسااندرکا ر اکانررررر

هبطرکشابنرزطردررايانر ن قا رررر،ر بش رازرفعبليتاست

ر5100کااااررازر ECمبشاادرنردررمقيااۀر ناابط ر قااداررر

 اارراساترکا رما رل ابظرشاربررررررر يکرن وسرمررسب ا 

ر  دنديا ر دارد.

هابطراسااخراج رررمبرتوج رم ر قش رpH قداررپبرا ارر

نراساب داردهبطرآبرشربرکا رحاداکثرر  لاوبرايانررررر

ا اد،رپابرا اررررريافرکارد ررتعرpH>2<1/3پبرا ارررارمينر

pHل ابظر صارفرآبرشاربرمادن ررررردررکلر ن ق رم ر

ر  دنديتراست.

مبرتوجا رما راسااب داردهبطرآبرررر TDS قداررپبرا ارر

آشب يد  رسبز ب رمهداشترجهب  ،راسااب داردرارنپابي ررر

(رنرسبز ب رحفبظتر  يطرزيسترآ ريکابرنرمابررر5320)

ب ر،ر شارمنادطرپابرا ارر اوردر ظارررررتوج رم ر قشاۀرپهنا رر

دهدرک رازر رکايردشاترما رسااترشاابلرشارق ررررررر  

 ب د رمود راينر نبط رازرسکن ،ر قبديررمبق دليلرخبل م 

خشکرم ر رنرردررحبلرکبه راست.ردررشابلرغاربرر

 ب د رخشکرافاياي ررنرجنوبرغرم ردشتر قبديررمبق 

يبمدرنرداراطر  ادنديترماراطرشاربراسات.رچاب رررررر  

دطرماراطرشاربرررنالاي رنر هاررداراطر  دنديترزيابر
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(.رمررس رتوزيعر کاب  رر5930)افشبر يب،ردا ب،رحسب  ،ر

مرخ رازرخصوهيبترشيايبي رآبرزيرز ين رمبراسافبد ر

حاوزۀرشاهرطررررهبطر عاينر)  بلعاۀر اوردط:رررازررنش

 قبلاترهفااينرهابي ر ل رعلاومرنرر شهد(،ر جاوع 

 هندس رآمخييدارط،ردا شکدۀر نابمعرطبيعا ردا شاگب رررر

 هنعا راهفهب .
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 نابمعرطبيعا رايارا ،رررررۀ رتعرنرآمخييدارط،ر جلرۀري ش

 .365-327رشابر رصر،3رۀ،رشابر61رۀدنر

تاارينررنشر(.رتعيااينر نبساابر5932شااعبب  ،ر  اااد،ر)رر
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)  بلعاۀر اوردط:ردشاترررررافايارررکريجين رنر رم

 زر د(،رهفااينرکنفرا فرهيدرنليکرايرا .

،رعسکرط،ر عصو  ،راموالفال،ر سبعدط،را يراحاد،ردهقب  

(.رمررس رتغيياراتر کاب  ررر5933هلق ،ر) هدط،ر فابغ

آ ابرطررهبطرز اينرنسيلۀرت ليلکيفيترآبرزيرز ين رم 

نرسيسا راطلاعبترجغرافيبي ر)  بلعۀر وردط:ردشاترر

الاللا ر نابمعرآبرمابررنيکاردرررررقينين(،رکنفارا فرماينرر
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