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  یهکاً ییراتتغ ییيتع در آهارزهیي ٍ قطعی ّای رٍش هقایسِ
  یثارجَ -ضْر دضت قائن یتراتًِ

 
  3جوال عثاض پلٌگی ٍ 2هحوذعلی غلاهی سفیذکَّی، 1رضا رٍدگر ایرائی

 
 آتیاری ٍ سّنطی، داًطگاُ ػلَم مطاٍرسی ٍ هٌاتغ طثیؼی ساری دمتزی   ٍ مارضٌاسی ارضذ آهَختِداًص – 3ٍ  1
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 10/10/96تاریخ پذیزش:                 19/1/96تاریخ دریافت: 

                      167تا    158صفحِ: 

 
 چکیذُ

کٌٌذگاى تاضذ، کِ اثرات ًاهطلَتی تر سلاهت هصرف ّای هٌاتع آب سطحی ٍ زیرزهیٌی هیتریي آلایٌذًُیترات از جولِ هْن     
ّای هَجَد در ّر هٌطقِ  چاُترداری کاهل ٍ تِ هَقع از توام  . تذلیل ًثَد زهاى کافی ٍ تَدجِ هَرد ًیاز، در عول اهکاى ًوًَِدارد

ای در هطالعات جَار از اّویت ٍیصُهوکي ًیست. تٌاترایي تخویي هیساى ًیترات در ًقاط هطخص تراساض اطلاعات ًقاط ّن
کیلَهتر هرتع از اراضی  202ای در سطح  حلقِ چاّک هطاّذُ 55ّای  ّای زیرزهیٌی ترخَردار است. در ایي پصٍّص از دادُ آب

تریي رٍش ترای تعییي تغییرات  هٌظَر تعییي هٌاسة آهار تِ ّای قطعی ٍ زهیي جَیثار استفادُ ضذ. دقت رٍش -رضْ دضت قائن
تریي  یاتی، کَکریجیٌگ سادُ تا هتغیر کوکی کلسین، هٌاسة ّای هیاى هکاًی ًیترات هَرد ارزیاتی قرار گرفت. از هیاى تواهی رٍش

ٍ ضریة تعییي  در لیترگرم  هیلی 25/5هعادل  MAE، در لیترگرم  هیلی 45/7ش، در ایي رٍ RMSEرٍش تطخیص دادُ ضذ. هقذار 
استاى  یاراض یاستفادُ از ًقطِ کارتر .تَد ترخَردار هکاًی ساختار تریيًیس از قَی J-Besselتغییرًوا ینً حاصل ضذ. هذل 47/0

ّا ًطاى داد، تیطتریي آلَدگی  دارد. یافتِ یدر هحذٍدُ ضْر یتراتًتالای  یرهقاد از، ًطاى پصٍّص ًیسهحذٍدُ هَرد  درهازًذراى 
 تاضذ ٍ در تواهی ًَاحی در حذ هجاز قرار دارد. ًیترات در ضْر تٌْویر ٍ از ًَاحی ساحلی دریای خسر هی

  
 کارتری اراضی ،کریجیٌگ یاتی،درٍى: کلیذی ّایٍاشُ

 
 هقذهِ

در امثز ضْزّا ٍ رٍستاّای ایزاى آب سیزسهیٌی      
تاضذ ٍ آلَدگی ًیتزات تِ ػٌَاى تزیي هٌثغ آب ضزب هی اصلی

ّای آب سیزسهیٌی در ایزاى سلاهت  تزیي آلَدگی ینی اس ضایغ
 طزیق اس یا ّای سیزسهیٌی آب آلَدگی .مٌذ هزدم را تْذیذ هی

 هٌاتغ طزیق اس یا ّای خذتی فاضلاب چاُ ای هثل ًقطِ هٌاتغ
 مطاٍرسی هشارع در هصزف مَدّای ًیتزاتِ  هاًٌذ ای غیزًقطِ

 تِ ًیتزات قاتلیت اًحلال تالا، ػلت(. ت1ِ)  پذیزد صَرت هی
 تِ ٍ خاك ػثَر مزدُ ّای هختلفآب اس لایِ تَسیلِ راحتی
هطالؼات ػلت  در تیطتز یاتذ. سیزسهیٌی راُ هی آب ّایسفزُ

آٍری فاضلاب ٍ  ًثَد ضثنِ خوغ ،تالا تَدى هیشاى ًیتزات
ّای ضْزی ٍ صٌؼتی تِ هٌاتغ آب ٍ  تخلیِ فاضلاب

رٍیِ مَدّای حیَاًی  ّای مطاٍرسی تَام تا هصزف تی فؼالیت
اًدام ضذُ در  تحقیقاتٍ ضیویایی ػٌَاى ضذُ است. تزرسی 

در آتْای  زاتًیش رًٍذ افشایطی هقذار ًیت هاسًذراى استاى
(. تٌاتزایي 2) دّذّای اخیز ًطاى هی را در سال سیزسهیٌی

ّای تالایی  حساسیت اسسهیٌی  ّای سیز مٌتزل میفی آب
ّا ٍ حفظ هحیط سیست  تز سلاهت اًساى تزخَردار است سیزا
ٍیژُ ّا تِ مٌتزل هیشاى آلایٌذُدر ایي تیي،  .تاثیز تسشایی دارد
 َردار است.تزخ سیادیًیتزات، اس اّویت 

ّای سیزسهیٌی تذلیل هحذٍدیتّای  پایص میفی آب   
ّای خاصی تزخَردار است.  اس پیچیذگیهختلفی مِ ٍخَد دارد 

 تایذ ًیتزات یَى هقذار ًظز آضاهیذًی اس آسهایص هٌاتغ آب
 میفیتتغییزات سالیاًِ  است ٍ لاسم پذیزد اًدام تار سِ سالی

 تزای تؼییي تَسیغ هناًی (.1) زدقزار گی پایص هَرد ضزب آب
ی ّااستفادُ اس رٍش ،ّای سیزسهیٌی ٍ سهاًی میفیت آب

 (.24) اس هسائل ػلَم آب مارتزد دارد یاریدر تس یاتی درٍى

تِ   (GIS)خغزافیایی اطلاػات یّا یستنرٍاج استفادُ اس س
 یزاّا مول مزدُ است، سرٍش یيتز اس ااستفادُ گستزدُ

  GISیافشارّااس ًزم یاریّا در تسرٍش یياهناى استفادُ اس ا
 ّا رٍش یيتا استفادُ اس ا تَاىیٍخَد دارد ٍ ه ArcGIS یزًظ
 .دمز ینرا تزس ّاًقطِ هٌاسة دقت تا ٍ

ًوًَِ  یّاّا در هناىیذُرٍش تزآٍرد ارسش پذ یاتیدرٍى   
است.  یِهؼلَم در ًقاط ّوسا یزًطذُ تا استفادُ اس هقاد یتزدار

 یغتؼذاد ٍ تَس ی،تِ دقت هناً یاتیدرٍى یحصحت ًتا یشاىه
 یاّ رٍش .دارد یهؼلَم ٍ هذل هَرد استفادُ تستگ ًقاط
 ینتقس 2آهار سهیيٍ  1یقطؼ یّاتِ دٍ دستِ رٍش یاتی درٍى

 یضذُ هتن یزیگ تز ًقاط اًذاسُّای قطؼی رٍش ضًَذ.یه
ایي . مٌذیاستفادُ ه یاضیاس تَاتغ ر یاتیدرٍى یاست ٍ تزا

اًدام  یهَرد ًظز قطؼ یذُپذ یيمٌذ مِ تخویفزض ه رٍش
، چٌذ 3ػنس فاصلِدّی  ٍسى. یستٍ تا خطا هَاخِ ً ضَدیه

 6هحلیای ٍ چٌذ خولِ 5هحَر ضؼاعتَاتغ  ،4سزاسزیای خولِ
 .(8)قطؼی ّستٌذ  یاتیدرٍىتزیي اًَاع اس هْن

در خاهؼِ  یتمو یل یزهقاد یيت اىتَیهآهار  سهیيدر    
ًسثت تِ ّن ّا  ًوًَِّا ٍ فاصلِ ٍ خْت قزار گزفتي ًوًَِ

ضَد مِ یفزض ه یلارتثاط تزقزار مزد. در آهار ملاس
مِ در  یاست، در صَرت یتصادف یزهتغ یل یزیپذییزتغ

 یآى دارا یگزٍ تخص د یاس آى تصادف یتخطآهار  سهیي
 مزیدیٌگ یلرٍش  تاضذ.یساختار ٍ تاتغ فاصلِ ٍ خْت ه

آهاری است مِ تز هٌطق هیاًگیي هتحزك رٍش تخویي سهیي
 را تِ ػٌَاى رٍش ایي تَاىتاضذ. هیٍسى دار استَار هی

  .(4) هحسَب مزد ًااریةخطی  گزتخویي تْتزیي
آب پایص   تز رٍی ضثنِ (10)َّضٌگی تَسط  اٍلیِ تزرسی   

تَاًٌذ  ّا ًوی مِ ایي ضثنِ استحامی اس آى  یسیزسهیٌ

1- Deterministic           2- Geostatistics            3- Inverse Distance Weighting (IDW)           4- Global Polynomial (GP) 
5- Radial Basis Functions (RBF)                     6- Local Polynomial (LP) 

 داًطگاُ ػلَم مطاٍرسی ٍ هٌاتغ طثیؼی ساری
 هذیزیت حَسُ آتخیشپژٍّطٌاهِ 
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 ثٙبثشایٗیبثي ثبضٙذ،  ٛي استفبدٜ ٔستمیٓ آٟ٘ب دس دسٍٖٚپبسخ
ٞب دس  ٞبي ایٗ ضجىٝ ي ٔستمیٓ اص دادٜ استفبدٜ دس غٛست

تبیح ٘ .ضٛد ٔيثٙذي صیبد  یبثي، خغبي پٟٙٝ ٞبي دسٖٚ سٚش
ش، ٌیشي غحیح اص ٞش سٚ دٞذ وٝ اخشا ٚ ثٟشٜ ٘طبٖ ٔي

ثبضذ وٝ ٔٛخت  ٘یبصٔٙذ ثٟیٙٝ وشدٖ پبسأتشٞبي آٖ ٔي
 ضٛد ٔيٞبي ٔختّف  دسغذي ٘تبیح سٚش 20اِي  8ٍٕٞشایي 

(10). 
 ٘طبٖ داد٘ذ دس ( 23ٚاسٚچبویس ٚ ٞشیستٛپِٛٛس )   

ٌیشي( آٟ٘ب وٓ است، ا٘ذاصٜ )٘مبط تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ وٝٞبیي حٛضٝ
٘تبیح  ٞبي لغؼيوشیدیًٙ ٔؼِٕٛي دس ٔمبیسٝ ثب سٚشسٚش 
تش ٚ خغٛط وٙتٛس ٕٞٛاستش ثشاي تٟیٝ ٘مطٝ تغییشات دلیك

 ذ.وٙبیي سغح آة صیشصٔیٙي فشاٞٓ ٔيفض
ي آٔبس صٔیٗ( ثٝ ثشسسي 17٘دبتي خٟشٔي ٚ ٕٞىبساٖ )   

تٛصیغ ٘یتشات دس آثخٛاٖ آثشفتي دضت ػمیّي پشداختٙذ. 
ٞبي  ةبیثیٗ دادٜ ٞبي ٘یتشات ثب استفبدٜ اص دسٖٚیبثي  دسٖٚ
ف وشیدیًٙ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب استفبدٜ اص سٚش ٚصٖ ٔختّ

ٞبي ٔختّف ا٘دبْ ٌشفت. ثشسسي ٘تبیح ٔؼىٛس فبغّٝ ثب تٛاٖ
٘طبٖ آٔبس  صٔیٗٞبي ٔختّف ي ضیٕیبیي تٛسظ سٚشتدضیٝ

داد وٝ ٔذَ وشٚي ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ ٔذَ ثشاصش ضذٜ ثش 
ٔطبٞذات ثٛدٜ ٚ وشیدیًٙ ٔؼِٕٛي ثٟتشیٗ دسٚ٘یبة، خٟت 

 ثبضذ.٘یتشات ٔحَّٛ دس آثخٛاٖ دضت ػمیّي ٔيثشسسي ٔىب٘ي 
تؼییٗ ضجىٝ ثٟیٙٝ پبیص ٔٙظٛس  ثٝ(، 1اوجشصادٜ ٚ لٟشٔبٖ )

ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙي دضت ٔطٟذ پژٚٞطي ا٘دبْ داد٘ذ  ٘یتشات
ٞبي وشیدیًٙ ثشاي ثشآٚسد ٘مبط فبلذ  وٝ دس آٖ اص سٚش

ٔطبٞذٜ ٚ اػتجبس سٙدي ضجىٝ ثٟیٙٝ استفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. دس ایٗ 
ٚٞص وشیدیًٙ ثشٚ٘ي ثٝ ػٙٛاٖ وشیدیًٙ ثشتش ا٘تخبة پژ

ٞبي ٘یتشات دس آةثٙذي  پٟٙٝ( ثشاي 6فتحي ٚ ٕٞىبساٖ ) .ضذ
استفبدٜ یبثي  دسٖٚٞبي ٔختّف  ضٟشوشد اص سٚشصیشصٔیٙي 

ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ سٚش  وشد٘ذ وٝ سٚش وشیدیًٙ ٔؼِٕٛي ثٝ
( ثب ٞذف ثشسسي تغییشات 14ٚ ٕٞىبساٖ ) ٘بدي .ا٘تخبة ضذ

حّمٝ چبٜ دس ثخص  40٘ي ٘یتشات، پژٚٞطي سا ثش سٚي ٔىب
ٔشوضي ضٟشستبٖ خذاثٙذٜ، ا٘دبْ داد٘ذ. ثٟتشیٗ ٔذَ تغییشٕ٘ب 

 .یبثي، وشیدیًٙ ثٛد ٔذَ ٕ٘بیي ٚ ثٟتشیٗ سٚش ٔیبٖ
صٔب٘ي ٚ ٔىب٘ي ( ثٝ ثشسسي تغییشات 4دیٍٛستیٙٛ ٚ ٕٞىبساٖ )
ٞبي وشیدیًٙ ٚ وٛوشیدیًٙ دس ٘یتشات ثٝ وٕه سٚش

٘طبٖ داد وٝ سٚش  ایطبٖپشداختٙذ. ٘تبیح  صیشصٔیٙي ٞبي آة
وٛوشیدیًٙ ثبػث افضایص دلت دس ثشآٚسد غّظت ٘یتشات ضذٜ 

حّمٝ چبٜ ثٝ  243ٌیشي اص  ( ثب 7ٕٝ٘ٛ٘یّیپٛ ٚ ٕٞىبساٖ )است. ف
ٔبسیٗ دس فشا٘سٝ، ثٝ  ي آِٛدٌي ٘یتشاتي دس آثخٛاٖ ٌش٘ذاسصیبث

سیٌٛشاْ وشٚي ثب ویّٛٔتش ٔشثغ پشداختٙذ. ٔذَ ٚا 2700ٚسؼت 
ٔتش ثٟتشیٗ ثشاصش سا ثشاي غّظت ٘یتشات  2000دأٙٝ تبثیش 

 داضت.صیشصٔیٙي ٞبي  آة
ٞبي صیشصٔیٙي  آة( دس ٔغبِؼٝ ویفیت 6فتب٘ي ٚ ٕٞىبساٖ )   

ٞبي وطبٚسصي تشیفب دس ضٕبَ ضشق ٔشاوص اص ٘ظش دضت
غّظت ٘یتشات آٔٛ٘یْٛ اص سٚش وشیدیًٙ ٔؼِٕٛي ثشاي 

صیشصٔیٙي استفبدٜ ٞبي  آة٘مطٝ ویفي ٙذي ث پٟٙٝٔغبِؼٝ ٚ 
غّظت ٘یتشات آة ثٙذي  پٟٙٝ( ثشاي 22اٚیبٖ ٚوي ) .ٕ٘ٛد٘ذ

ضٟش لٛ٘یٝ ٚالغ دس وطٛس تشویٝ اص سٚش وشیدیًٙ صیشصٔیٙي 
استفبدٜ وشد٘ذ. دادٜ ٞبي غّظت ٘یتشات آة صیشصٔیٙي اص یه 
ٔذَ ٚاسیٌٛشاْ وشٚي پیشٚي وشدٜ ٚ داساي ٚاثستٍي ٔىب٘ي 

( ثٛد٘ذ. ثشاسبس ٘مطٝ تٛصیغ ٔىب٘ي دسغذ 60) ٔتٛسغي
ثیطتشیٗ غّظت ٘یتشات دس  ،آِٛدٌي ٘یتشات دس آة صیشصٔیٙي

 .ٔشوض ضٟش احتٕبلا ثٝ دِیُ ٚخٛد ٔشاوض غٙؼتي ثٛد
ثشسسي تغییشات ٔىب٘ي ٘یتشات ٚ ثٝ ٔٙظٛس  پژٚٞص ایٗ   

ٚ تٟیٝ ٘مطٝ  يلغؼ ٚآٔبس یٗصٔ ٞبيسٚش دلت تحّیُ اسصیبثي
 ،خٛیجبس-ضٟش لبئٓدضت  دس ٔتش ویفي ٘یتشاتاي پبسثٙذ پٟٙٝ

وبسثشي   ثب لایٝثٙذي  پٟٙٝ٘مطٝ ذلیك تٕٞچٙیٗ ثب  ضذ.ا٘دبْ 
، تبثیش ٘ٛع وبسثشي اساضي ثش سٚي ٔیضاٖ ٘یتشات ٔٛسد اساضي

 ثشسسي لشاس ٌشفت.
 

 ّا  هَاد ٍ رٍش
دس استبٖ  یجبسخٛ-ضٟش لبئٓٔحذٚدٜ ٔٛسد پژٚٞص دضت      

خضس، اص خٙٛة  یبيدضت اص ضٕبَ ثٝ دس یٗبضذ. اثئٔبص٘ذساٖ 
اص ضشق ثٝ  جشص،ٚ سضتٝ وٜٛ اِ ضٟش لبئٓثٝ ضٟشستبٖ 

 يٞب ٚ اص غشة ثٝ ضٟشستبٖ یجبسٚ خٛ يسبس يٞب ضٟشستبٖ
 یجبسخٛ -ضٟش لبئٓ دضت اساضي .ٌشدد يثبثُ ٚ ثبثّسش ٔتػُ ٔ

ثخص  .سٚدٔي ضٕبس ثٝ ٔشعٛة ٔٙبعك خضٚ الّیٕي ِحبػ اص
ٞبي  ثش٘ح ٚ ثبؽ وطت صیشوطبٚسصي ایٗ ٔحذٚدٜ  ػٕذٜ اساضي

ویّٛٔتش ٔشثغ ٚ  902ثش ٚسؼت ایٗ اساضي ثشا .ثبضذٔي ٔشوجبت
 ضذٌٜیشي  بٜ ٔٛخٛد دس ٔحذٚدٜ پژٚٞص، ٕ٘ٛ٘ٝحّمٝ چ 55اص 

  يٞبچبٜٔٛلؼیت ٚ  پژٚٞصٔحذٚدٜ  (1) ضىُ است.
 دٞذ.سا ٘طبٖ ٔيضذٜ ثشداسي ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ثشداسيٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ چبٜٛلؼیت ٔٚ  پژٚٞصٔحذٚدٜ  -1 ضىُ

Figure  . Research Area and location of sampled wells 
 

   
ضبُٔ سِٛفبت،  آة یفيؤطخػبت ٚ  ياعلاػبت ٔىب٘    

٘یتشات، وّش، وشثٙبت، ثیىشثٙبت، سذیٓ، پتبسیٓ، ٔٙیضیٓ، 
ٞذایت لبثّیت ٚ  ٞب وبتیٖٛ ٔدٕٛع ،ٞب آ٘یٖٛٔدٕٛع وّسیٓ، 

اص ضشوت آة  ،ٔٛخٛد ثشداسي ٕ٘ٛ٘ٝ يٞب چبٜ )ضٛسي(اِىتشیىي
 یبٍ٘یٗپژٚٞص اص ٔ یٗضذ. دس ا دسیبفتٔبص٘ذساٖ  يا ٔٙغمٝ

 1390اص سبَ دس فػُ ثٟبس ضذٜ  یشيٌ ا٘ذاصٜ یتشات٘ يٞب دادٜ
اص  ٞبدادٜ يآٔبس یُٚ تحّ یٝتدضثشاي استفبدٜ ضذ.  1395تب 
 ئبسآ صٔیٗ يٞبیژٌيٚ يثشسس ٔٙظٛسٚ ثٝ     SPSSافضاس ٘شْ

استفبدٜ       ArcGIS٘شْ افضاس یظٔح اصٞب ٜیبثي دادٚ دسٖٚ
 (9)ٞبیٙیًٙ  پشت اص سٚش ٞبي دادٜٚخٛد  يثشسس يثشاضذ. 

٘یتشات دس یه چبٜ ٔمذاس  Z(x,t)اٌش  ثذیٗ تشتیت استفبدٜ ضذ.
لشاس ٌیشد،  2ٚ  1دس دأٙٝ ٔمذاس سٚاثظ  وٝ تيسثبضذ، دس غٛ
 .ضٛد ٔي يدادٜ پشت تّم

 

(1  )                              Z(x,t)<QL-   (QU-QL) 
 یب ٚ
(2       )                        Z(x,t)>QU+   (QU-QL) 

 

 ثبضذ.ئ ییٗچبسن پب QLچبسن ثبلا ٚ  QU فشَٔٛ یٗدس ا
 یشٔتغ يٕٞجستٍ یذثب یدیًٙوٛوش يٞب استفبدٜ اص سٚش ثشاي
ش ایٗ اسبس، ثضٛد.  يثشسس یٍشد يوٕى یشثب ٔتغ یتشات٘ ياغّ
 یشثب سب یتشاتپبسأتش ٘ یٗث یشسٖٛپ يٕٞجستٍ یتضش

دسغذ  5داسي  دس سغح ٔؼٙي ٔطبٞذٜ ضذٜ، یفيو يپبسأتشٞب
 .ضذ آصٖٔٛ
 یاتیّای هیاى رٍش

 ثٝ سا اي خّٕٝ چٙذ ٔؼبدِٝ یه 1فشاٌیشاي چٙذ خّٕٝسٚش      

  اي خّٕٝ چٙذدس سٚش وٙذ. ثشاصش ٔي پیٛستٝ ٚاحذ سغح یه
ثشاصش  اي خّٕٝ ٙذچ ٔؼبدِٝ چٙذ پیٛستٝ سغح یه ثش 2ٔحّي

 ٔؼبدِٝ یه ثب ٘ظش ٔٛسد پذیذٜ تغییشات دیٍش ثیب٘ي ثٝ. ضٛد ٔي

ٞبي  سشي اص تىٙیهیه 3ٔحٛس تٛاثغ ضؼبع .ضٛد ٕ٘ي سبختٝ
خلاَ  دسٞستٙذ؛ ثٝ ایٗ ٔؼٙب وٝ، سغح ثبیذ  يیبثدلیك دسٖٚ

 بثذ. ضذٜ تغجیك یٌیشي  ا٘ذاصٜٞش یه اص ٔمبدیش ٕ٘ٛ٘ٝ 

٘یبصي ثٝ تؼییٗ اٍِٛي  4دس سٚش ٚصٖ ٔؼىٛس فبغّٝ   
تغییشات ٔىب٘ي یؼٙي تغییشٕ٘ب ٘یست. ٔؼىٛس فبغّٝ یه 

ٞب اص عشیك ساثغٝ ٔتٛسظ ثٛدٜ وٝ دس آٖ دادٜدٞي  ٚصٖ
ٞبي  ٘مبط ثب استفبدٜ اص ٌشٜا٘حشاف ٔؼیبس یه ٘مغٝ اص سبیش 

ٞب  ٚصٖ . دس ایٗ سٚش(21)ضٛ٘ذ  ٔيدٞي  ٚصٖثٙذي ضذٜ، ضجىٝ
تٟٙب ثب تٛخٝ ثٝ فبغّٝ ٞش ٘مغٝ ٔؼّْٛ ٘سجت ثٝ ٘مغٝ ٔدَٟٛ 
ٚ ثذٖٚ تٛخٝ ثٝ ٘حٜٛ پشاوٙذٌي ٘مبط حَٛ ٘مغٝ ٔٛسد 

تش ٚصٖ ثیطتش ٚ ثٝ ضٛ٘ذ. ثٝ ٘مبط ٘ضدیه ٗ، تؼییٗ ٔيتخٕی
(. ٔؼبدِٝ ایٗ سٚش ثٝ 5ضٛد ) ٘مبط دٚستش ٚصٖ وٕتشي دادٜ ٔي

 ضىُ صیش است:
 

(3)                      ∑        
 
                   

 

    ، i ٌیشي ضذٜ دس ٔٛلؼیت ٔمذاس ا٘ذاصٜ      وٝ دس آٖ 
ٔٛلؼیت    ، iٚصٖ ٔمذاس ا٘ذاصٜ ٌیشي ضذٜ دس ٔٛلؼیت 

 (.8) ثبضذ ٌیشي ضذٜ ٔي تؼذاد ٘مبط ا٘ذاصٜ Nثیٙي ٚ  پیص
اْ سٚش وشیدیًٙ ٚ وٛوشیدیًٙ ثش اسبس تؼشیف ٚاسیٌٛش

استٛاس است ٚ ٔٛفمیت سٚش، ثٝ ا٘تخبة ٔذَ ٔٙبست یب 
 ثٝ ٚاثستٝ وٝ سا ٚاسیب٘سي (.21) ي ٚاسیٌٛشاْ ثستٍي داسد ثٟیٙٝ

دس ٚالغ  ٚاسیٌٛشاْ٘بٔٙذ. ٔي یب تغییشٕ٘ب ٚاسیٌٛشاْ سا است فبغّٝ
اِجتٝ است.  hٚاسیب٘س ٔمذاس یه وٕیت دس دٚ ٘مغٝ ثٝ فبغّٝ 

ي ثشسسي تغییشات ٔىب٘ي استفبدٜ ثشا 5تغییشٕ٘ب دس ػُٕ اص ٘یٓ
 .ضٛدٔي
(4)          

 

     
∑                     

    

 

N(h) ّٝتؼذاد خفت ٘مبعي است وٝ ثٝ فبغ ،h  اص یىذیٍش لشاس
ٔمبدیش ٔتغیش دس دٚ ٘مغٝ ثٝ فبغّٝ  z(uα+h)  ٚz(uα)داس٘ذ ٚ 

h سجٝ ٚصٖ دس سٚش اص ٚاسیٌٛشاْ، ثشاي ٔحب ثبضذ.اص ٞٓ ٔي
ضٛد. ٔؼبدِٝ وشیدیًٙ ثٝ ضىُ صیش  وشیدیًٙ استفبدٜ ٔي

 .است
 

(5)       ∑                                           
    

1- Global Polynomail Interpolation (GPI)              2- Local Polynomail Interpolation (LPI)            3- Radial Basis Functions (RBF)                                 
4- inverse distance weighting (IDW)                      5- Semivariogram  
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اي  ٔمذاس تخٕیٗ صدٜ ضذٜ ضبخع دس ٘مغٝ F(x,y)وٝ دس آٖ 
ٚصٖ  wiضذٜ؛ٌیشي  ا٘ذاصٜتؼذاد ٘مبط : n؛ x,yثب ٔختػبت 

ٔمبدیش ضبخع دس ٘مغٝ  i  ٚfiغٝ ٘سجت دادٜ ضذٜ ثٝ ٘م
است. ٔمذاس ٚصٖ اص عشیك ٔذَ ٚاسیٌٛشاْ تبٔیٗ  iٌیشي  ا٘ذاصٜ

 ضٛد. ٔي
سٚش وٛوشیدیًٙ یه حبِت چٙذ ٔتغیشٜ اص وشیدیًٙ    

است وٝ ثشاسبس ٕٞجستٍي ٔٛخٛد ثیٗ ٔتغیش اغّي ٚ ٔتغیش 
پشداصد. ایٗ ٚیژٌي  وٕىي ثٝ تخٕیٗ ٔتغیش ٔٛسد ٘ظش ٔي

خٛیي دس ٞضیٙٝ دلت ثیطتش تخٕیٗ ٚ غشفٝ ا٘ذ ثبػثتٛ ٔي
ٌش وٛوشیدیًٙ ٞشٌبٜ یه ٔتغیش وٕىي ػلاٜٚ تخٕیٗ .ضٛد

ضٛد  ٔيثش ٔتغیش اغّي ٔٛخٛد ثبضذ، ٔغبثك ٔؼبدِٝ صیش ٔحبسجٝ 
(3.) 
 

(6)             ∑                       
    

 

دس    ٔمذاس تخٕیٗ صدٜ ضذٜ ٔتغیش اغّي  Z*(uo)وٝ دس آٖ 
 ٖ ٘سجت دادٜ ضذٜ ثٝ ٔمذاس ٚص ،uo ،aiٔٛلؼیت 

ٖ ٘سجت : ٚص  ،   دس ٔٛلؼیت    اي ٔتغیش اغّي ٔطبٞذٜ
   دس ٔٛلؼیت    ٔتغیش وٕىياي دادٜ ضذٜ ثٝ ٔمذاس ٔطبٞذٜ

 ٚn  (.3ثبضذ ) ٔيمغٝ ٔٛسد تخٕیٗ ٘تؼذاد ٔطبٞذات دس اعشاف 
ٞبي اص ثشخي سٚش تغییشٕ٘ب پیص ٘یبص استفبدٜتؼییٗ ٔذَ    

ًٙ ٚ ا٘ٛاع ثٙذي اص خّٕٝ ا٘ٛاع وشیدی یبثي ٚ پٟٙٝ دسٖٚ
ٞبي ٚاسیٌٛشاْ ٔطتُٕ ثش وٛوشیدیًٙ است. ٔطخػٝ

ٔمذاس  (.18ثبضذ ) ٔي 3اي ٚ اثش لغؼٝ 2، سمف1تبثیش دأٙٝ
دس ٔمبدیش  ٌٛیٙذ.اي ٔيتغییشٕ٘ب دس فبغّٝ غفش سا اثش لغؼٝ ٘یٓ

سسذ وٝ ثٝ آٖ ثٝ حذ ثبثتي ٔي تغییشٕ٘ب، ٘یٓفبغّٝ ثضسٌي اص
ثٝ تغییشٕ٘ب  ٘یٓاي وٝ دس آٖ  فبغّٝ .ٌٛیٙذ آستب٘ٝ ٔيسمف یب 
ٚ پس اص آٖ سبختبس ٔىب٘ي ٚخٛد ٘خٛاٞذ  سسذ ٔيآستب٘ٝ 
 .(19) ٘بٔٙذ دأٙٝ تبثیش ٔي داضت،

 یيٚخٛد سبختبس فضب ئستّضْ ثشسسآٔبس  صٔیٗاستفبدٜ اص      
 تغییشٕ٘ب ٘یٓ یُٚ تحّ یٝأش تٛسظ تدض یٗٞب است. ادادٜ یبٖٔ

 تٛاٖئ ٕ٘بتغییش ٘یٓثب استفبدٜ اص  یٗضٛد. ٕٞچٙ ئ يثشسس
ٞب ػذْ ٚخٛد سٚ٘ذ دس دادٜ یبٚ ٚخٛد  یشٞبٔتغ يضؼبع ٕٞجستٍ

 ٔختّف ٘ظشي ثٝ  ٞبئذَوشد. سپس  يسا ثشسس
تغییشٕ٘بٞبي ٔحبسجٝ ضذٜ ثشاصش دادٜ ٚ ٔذَ ٔٙبست ٘یٓ

ٚ  اي، دأٙٝ تبثیش اثش لغؼٝآٖ ضبُٔ  يا٘تخبة ٚ پبسأتشٞب
ٚ  تػبدفي ِٔٛفٝ دٞٙذٜ ٘طبٖ اي تؼییٗ ضذ. اثش لغؼٝ سمف

 وٝ حبِي دس ثبضذٔي ٔتغیشثذٖٚ سبختبس فضبیي تغییشات یه 
 ٘طبٖ سا ٔتغیش یه( غیشتػبدفي ٚ تػبدفي) تغییشات وُ سمف

 ٔمبدیش وٝ است ايفبغّٝ دٞٙذٜ ٘طبٖ ٘یض تبثیش دأٙٝ. دٞذ ٔي
داس٘ذ ٚ ثٝ  فضبیي ٕٞجستٍي فبغّٝ آٖ دس غبِؼٝٔ ٔٛسد ٔتغیش

 ٘یٓ ثٝ دادٜ ثشاصش ٞبئذَ وٙٙذ. یه ٔمذاس ثبثت ٔیُ ٔي
 ٔٛسد ،4ٔتمبعغ اػتجبسسٙدي عشیك اص تدشثي، تغییشٕ٘بي

 ٔختّف ٞبي (. ثٝ ایٗ غٛست وٝ ٔذ13َ) ٌشفتٙذ لشاس اسصیبثي
اص  پس وٝ ٞبٔذَ اص یه ٞش ٚ ا٘تخبة ٔتفبٚت پبسأتشٞبي ثب

 ثشآٚسد ثٛد ثٝ ػٙٛاٖ ٔذَ  خغبيوٕتشیٗ  داساياخشا 

  يٞبسٚش یيوبسا یبثياسص يثشا .ضذتغییشٕ٘ب ا٘تخبة ٘یٓ
R)5تؼییٗاص ضشیت اسصیبثي ٔتمبعغ  سٚشثب  یبثيدسٖٚ

(، خزس  
 7ٔغّك يخغب یبٍ٘یٗ( ٚ RMSEٔ) 6خغب ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت

(MAE ٜاستفبد )ضذ.  
 

(7  )   
∑ |           | 

 

 
                                 

 

(8 )   √
∑                

  

 
                           

 
MAE :ٔٗخغب ٔغّك یبٍ٘ی، RMSE :ٔشثؼبت  یبٍ٘یٗٔ یطٝس

: Z(mi)، آة یفيثشآٚسد ضذٜ ٞش ِٔٛفٝ و یشٔمبد: Z(pi)، خغب
 ٞبٝ ٕ٘ٛ٘تؼذاد  n، آة یفيضذٜ ٞش ِٔٛفٝ و یشيٌا٘ذاصٜ یشٔمبد
 .ثبضذ ٔي

 
 ٍ تحث یجًتا

تب  03/3ثیٗ  ٔحذٚدٜ،ضذٜ دس  ا٘ذاصٜ ٌیشئمبدیش ٘یتشات      
 خذَٚاست ) 63/0ٌشْ دس ِیتش ثب ضشیت تغییشات ٔیّي 4/45
ثشاي  .ضذ ثىبس ٌشفتٝ یبثيسٚش دسٖٚ 10پژٚٞص  یٗدس ا(. 1 

تؼییٗ ثٟتشیٗ تخٕیٗ دس سٚش لغؼي ٚصٖ ٔؼىٛس فبغّٝ، 
ي ؼبع ٕٞسبیٍي اص سٚش اػتجبسسٙدي تمبعؼتؼذاد ٘مبط ٚ ض

افضاس ثٟیٙٝ ضذ. دس سٚش ا٘دبْ ضذ. تٛاٖ فبغّٝ تٛسظ ٘شْ
ضؼبع ٔحٛس، اص  ٚ دس سٚش تٛاثغ 10تب  1ثیٗ  8اي خّٕٝ چٙذ

 0035/0ثشاثش  10ٔختّف ٚ پبسأتش ٞستٝ 9ػّٕىشد ٞستٝ
 5تب  1اي ثیٗ  ٔحّي، چٙذخّٕٝ ايخّٕٝ )ثٟیٙٝ( ٚ دس سٚش چٙذ

دس سٚش  ٔتش ٞستٝ ٔختّف، ٔٛسد اسصیبثي لشاس ٌشفت.ٚ پبسا
ٚ دس  10تب  1 ثیٗ 11اي تشتیت چٙذ خّٕٝ، اص فشاٌیشاي  خّٕٝچٙذ

ٔختّف ٚ پبسأتش  12اص ػّٕىشد ٞستٝٔحٛس،  ضؼبع سٚش تٛاثغ
ٔحّي،  اي خّٕٝ )ثٟیٙٝ( ٚ دس سٚش چٙذ 0035/0ثشاثش  13ٞستٝ

اسصیبثي ّف، ٔٛسدٔختپبسأتش ٞستٝ ٚ  5تب  1اي ثیٗ  خّٕٝ چٙذ
 ثٟتشیٗ ٞبي آٔبسي ضبخع ٔمبدیش 2 خذَٚ لشاس ٌشفت.

٘تبیح ٘طبٖ  .دٞذ سا ٘طبٖ ٔيلغؼي یبثي  دسٖٚ سٚشٞبي ٔذَ
 سٚش ٚصٖ ٔؼىٛس فبغّٝ ،ٞبي لغؼياص ٔیبٖ سٚش دٞذ ٔي

 23ٔتش ٚ تؼذاد ٘مبط  16200ٚ ضؼبع ٕٞسبیٍي  08/2ثب تٛاٖ 
اص دلت  89/8ؼبدَ خغب ٔ ثب خزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت ػذد ٚ 
ٞبي لغؼي ثشخٛسداس است. ٔمبدیش سٚش سبیش٘سجت ثٝ  ثٟتشي

 ٔیضاٖپبییٗ ثٝ  تؼییٗ ٚ ضشیت 32/7 ٔغّك يخغب یبٍ٘یٗٔ
دٞٙذٜ دلت ٘بٔٙبست ایٗ سٚش ٚ دس ٔدٕٛع ٘طبٖ ،24/0

اص دلت  ٘یض سٚش تٛاثغ ضؼبع ٔحٛس. ثبضذٞبي لغؼي ٔيسٚش
 س فبغّٝٛؼىٔدٞي  ٚصٖ اص سٚش وٕتشٔطبثٝ ٚ ا٘ذوي 

خزس ٘یض ثب  فشاٌیشاي خّٕٝ سٚش لغؼي چٙذ .ثشخٛسداس است
ٚ  ٔیّي ٌشْ دس ِیتش 25/10ثٝ ٔمذاس خغب  ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت

اص وٕتشیٗ دلت دس  04/0 ٔیضاٖپبییٗ ثٝ  ثسیبس تؼییٗ ضشیت
 .یبثي لغؼي ثشخٛسداس است ٞبي دسٖٚثیٗ سٚش

 
 
 

1- Range of Influence                                       2- Sill)                            3- Nugget Effect                     4- cross validation                                                               
5- The coefficient of determination (R2)          6- Root Mean Squared Error (RMSE)                           7- Mean Absolute Error (MAE)      

8- Order of polynomial                                     9- Kernel Function                                                         10- Kernel Parameter                

11- Order of polynomial                                   12- Kernel Function                                                       13- Kernel Parameter 
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 ٌیشيٜ ا٘ذاصٜ٘تبیح تدضیٝ آٔبسي ٘یتشات دس دٚس -1 خذَٚ
Table  . Statistical analysis of measured nitrate 

 
 لغؼي یبثيدسٖٚٞبي سٚشٞبي آٔبسي  ضبخع -2 خذَٚ

Table  . Interpolation methods definitive statistics 

 
ش ٌشفتٗ تٛصیغ ظس ثٝ دس ٘بداص آ٘دب وٝ آٔبس ولاسیه ل   

آٔبس  صٔیٗٞبي صیشصٔیٙي ٘یست،  ٞبي ویفیت آةٔىب٘ي ِٔٛفٝ
ضشط (. 16ضٛد)تىٙیىي ثشاي ایٗ ٞذف استفبدٜ ٔي ػٙٛاٖٝث

ٛس اص ذیٗ ٔٙظث .ٞب است ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ ،آٔبس صٔیٗاستفبدٜ اص 
دس سغح  .ضذاستفبدٜ اسٕیش٘ٛف  -آصٖٔٛ وٌِٕٛٛشٚف

 2/0ثشاثش  یتشات٘ يثشا p-value، ٔمذاس 05/0 يداس ئؼٙ
ثٛدٜ  َ٘شٔب یغتٛص يداسا یتشات٘ يدادٜ ٞب یدٝثذست آٔذ. دس ٘ت

ٞبي  ثشاي استفبدٜ اص سٚشٕٞب٘غٛس وٝ ٌفتٝ ضذ است. 
وٛوشیدیًٙ ثبیذ اص ٔتغیش دیٍشي وٕه ٌشفت. ثشاي ایٗ 
ٔٙظٛس ٔیضاٖ ٕٞجستٍي پبسأتش ٘یتشات ثب سبیش پبسأتشٞبي 

ٔحبسجٝ ضذ. ٘تبیح ٘طبٖ  SPSSافضاس ضذٜ دس ٘شٌْیشي  ا٘ذاصٜ
دسغذ  5داسي ستٍي پبسأتش ٘یتشات دس سغح ٔؼٙيداد ٕٞج

یٗ دس سٚش ثبضذ. ثٙبثشا ٔيداس  فمظ ثب وّسیٓ ٔؼٙي
ػٙٛاٖ ٔتغیش وٕىي استفبدٜ ضذ وٛوشیدیًٙ اص وّسیٓ ثٝ

اسٕیش٘ٛف خٟت -آصٖٔٛ وٌِٕٛٛشٚف ،ثٙبثشایٗ(. 3)خذَٚ
دس سغح ا٘دبْ ضذ. ٘یض ٞبي وّسیٓ ثشسسي ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ

 001/0ثشاثش  یٓوّس يثشا p-value، ٔمذاس 05/0 يداسئؼٙ
ثٛدٜ ٘شٔبَ  یغفبلذ تٛص یٓوّس يٞب دادٜ یدٝدس ٘ت ثذست آٔذ.

اص سٚش ِٛي ٘شٔبَ  یٓوّس ي٘شٔبَ وشدٖ دادٜ ٞب ياست. ثشا
ثؼُٕ آٔذ.  اسٕیش٘ٛف-وٌِٕٛٛشٚف استفبدٜ ضذ ٚ دٚثبسٜ آصٖٔٛ

ثذست آٔذ وٝ دس سغح  2/0ثشاثش  p-valueٔمذاس  ثبسیٗا
 .ضذ ییذٞب تب٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ 05/0 يداس ئؼٙ
ػّٕیبت ٚاسیٌٛشافي  ،آٔبسش صٔیٗٔٙظٛس تؼییٗ ثٟتشیٗ سٚثٝ

ٔؼِٕٛي،  وشیدیًٙ ٞبيسٚشثشاي ایٗ ٔٙظٛس  .ا٘دبْ ضذ
 يثشا ٚ خٟب٘ي ٚ سٚش وٛوشیدیًٙ ا٘تخبة ضذ٘ذ. ٜسبد

 ،ArcGISافضاس دس ٘شْ ٞب،دادٜ يٌشد ٕٞسبٖ يثشسس
دس خٟبت تغییشٕ٘ب  ٘یٓضذ. ٕ٘ٛداس  یٓتشس يتدشثٕ٘بي  تغییش ٘یٓ

ٚ  ضذ یٓدسخٝ تشس 135، ٚ 90، 45غفش،  یبئختّف ثب صٚا
سٝ  يسٚ٘ذ ثش سٚ یتٚضؼ ضذ. ییذٞب تب دادٜ يٌشدٕٞسبٖ

 ییذٚخٛد سٚ٘ذ تب یتشات٘ يٞب دادٜ يضذ. ثشا ئحٛس ثشسس
ثٙبثشایٗ  فبلذ سٚ٘ذ ثٛد. یٓوّس يٞب أب دادٜ ،یذٌشد
 ٌشد تشسیٓ ٚ ثٟتشیٗ ٔذَ تئٛسي ٕ٘بي تدشثي ٕٞسبٖ تغییش ٘یٓ

ثٟتشیٗ ٔذَ ٟ٘بیي  ٘تبیح .دادٜ ضذثٝ ٘مبط تدشثي ثشاصش 
ٚ ٔذَ  4دس خذَٚ آٔبسسٚش صٔیٗتدشثي  يتغییشٕ٘ب ٘یٓ
 .ضذ٘طبٖ دادٜ  2ٞب دس ضىُٔشثٛط ثٝ دادٜٕ٘ب  تغییش ٘یٓ

 
 ٌیشيسأتشٞب دس دٚسٜ ا٘ذاصٜب٘تبیح آٔبسي ضشیت ٕٞجستٍي ٘یتشات ثب سبیش پ -3 خذَٚ

Table  . Correlation coefficient nitrate with other parameter measured in period 
  No  So  Cl Hco  Co  pH SAR EC Na K Mg Ca 

 Pearson 

Correlation 
1 186/0 263/0 132/0 650/0 -204/0 021/0 251/0 033/0 108/0 - *276/0 

No  Sig. ( -tailed)  174/0 053/0 336/0 639/0 136/0 879/0 064/0 814/0 432/0 874/0 041/0 

 N 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 

 

 حذاوثش پبسأتش
 ٌشْ دس ِیتش ٔیّي

 حذالُ
 ٌشْ دس ِیتش ٔیّي

 ٔیبٍ٘یٗ
 ٌشْ دس ِیتش ٔیّي

 ٔیب٘ٝ
 ٌشْ دس ِیتش ٔیّي

 ا٘حشاف ٔؼیبس
 )دسغذ( ضشیت تغییشات وطیذٌي چٍِٛي ٌشْ دس ِیتش ٔیّي

 63/0 831/0 03/1 26/10 5/15 38/16 03/3 40/45 ٘یتشات

R  MAE RMSE ٖیبثيسٚش ٔیب 

 (mg/L) (mg/L)  

24/0 32/7 89/8  ٚصٖ ٔؼىٛس فبغّٝ

04/0 81/7 25/10  فشاٌیشاي چٙذ خّٕٝ

12/0 45/7 57/9  اي ٔحّيخّٕٝ چٙذ

23/0 18/7  تٛاثغ ضؼبع ٔحٛس 94/8
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 ٞبي ٘یتشاتثشاي دادٜ J-Besselتغییشٕ٘ب  ٔذَ ٘یٓ -2ضىُ

Figure  . variogram J-Bessel models for data nitrate 
 

 تغییشٕ٘ب ٔذَ ٘یٓ تشیٗٞبي ٔٙبستٚیژٌي -4 خذَٚ
Table  . The best semivariogram model characteristics 

 

 یبثيسٚش ٔیبٖ ٔذَ اياثش لغؼٝ آستب٘ٝ دأٙٝ تبثیش ايجت اثش فغؼٝ٘س
 ٌشْ دس ِیتش()ٔیّي2 ٌشْ دس ِیتش()ٔیّي2 (ٔتش) %

  
31 6975 09/54 01/17 J-Bessel وشیدیًٙ ٔؼِٕٛي 
29 6540 98/54 16/16 J-Bessel ٜوشیدیًٙ سبد 
32 6303 83/52 82/16 Hole Effect وشیدیًٙ ػٕٛٔي 
20 6975 68/60 85/11 J-Bessel وٛوشیدیًٙ ٔؼِٕٛي 
29 6540 59/55 24/16 J-Bessel ٜوٛوشیدیًٙ سبد 
37 6303 83/58 99/21 Hole Effect وٛوشیدیًٙ ػٕٛٔي 

 
 RMSEاص وٕتشیٗ تغییشٕ٘ب  ٘یٓثشاي ا٘تخبة ثٟتشیٗ ٔذَ    

 تحّیُ ٚ تدضیٝ ٘تبیح ،4 خذَٚ ٔغبثك ضذ.استفبدٜ 
 سٚش ،یبثي ٔیبٖ ٞبيدس سٚش وٝ دٞذ ٔي ٘طبٖتغییشٕ٘ب  ٘یٓ

، 24/16اي ثب اثش لغؼٝ ،J-Besselٔذَ ٚ  سبدٜ وٛوشیدیًٙ
 اص ٔتش 6540ٌشْ دس ِیتش ٚ دأٙٝ تبثیش  ٔیّي 59/55آستب٘ٝ 

ضٕٙب ٘سجت اثش  .ذثبضٔي ثشخٛسداس فضبیي سبختبسثٟتشیٗ 
 یٗا يٚلتاي ثٝ آستب٘ٝ ٘یض ٔٛسد ثشسسي لشاس ٌشفت.  لغؼٝ

تب  25 یٗث ي،لٛ يثبضذ سبختبس ٔىب٘ دسغذ 25وٕتش اص ٘سجت 
سبختبس  دسغذ 75ٔتٛسظ ٚ ثضسٌتش اص  يسبختبس ٔىب٘دسغذ  75

، JBessel ٔذَ 4ٔغبثك خذَٚ  .(20) ثبضذ ئ یفضؼ یيفضب
 لٛيدسغذ اص ٕٞجستٍي ٔىب٘ي  20اي ثب ٘سجت اثش لغؼٝ

  ثب ٚ  وٛوشیدیًٙ سٚش دسثشخٛسداس است. ثب ایٗ ٚخٛد 
 

، ثب JBesselتغیشٕ٘بي  ٔذَ ٘یٓ وّسیٓتفبدٜ اص ٔتغیش وٕىي اس
٘سجتب ٔىب٘ي  سبختبساص  ،دسغذ 29 اي ثشاثشلغؼٝاثش  ٘سجت
 6540ضؼبع تبثیش ثبضذ. ٔي ثشخٛسداسش ثشاي ٞش دٚ ٔتغیلٛي 

دس آٔبس  صٔیٗٞبي ٘تیدٝ اسصیبثي دلت سٚش. ضذٔتش تؼییٗ 
میمبتي وٝ ٘تبیح ٘طبٖ داد ٔب٘ٙذ تح آٔذٜ است. 5خذَٚ 

( ثشاي ثشسسي تغییشات صٔب٘ي ٚ 4دیٍٛستیٙٛ ٚ ٕٞىبساٖ )
ػٙٛاٖ شیدیًٙ ثٝٔىب٘ي ٘یتشات ا٘دبْ داد٘ذ، سٚش وٛو

 ٞبي  سٚش دس ثیٗیبثي ا٘تخبة ضذ. ثٟتشیٗ سٚش ٔیبٖ
 خغب وٕتشیٗ ٔیضاٖثب  سبدٜ شیدیًٙٛوو سٚش آٔبس،صٔیٗ

ٖ ٔحٛس ثب ٔیضا ضؼبع( ثٟتشیٗ  سٚش ٚ سٚش تٛاثغ 45/7)
تشیٗ سٚش  ضؼیف 23/0 ٚ ضشیت تؼییٗ 95/8خغبي 

 . ثٛدٜ استیبثي  ٔیبٖ
 

 
 بثيیٞبي ٔختّف دسٖٚسٚش يآٔبس يٞبضبخع -5 خذَٚ

Table  . Statistical indicators different interpolation methods 
 

R  
MAE RMSE سٚش 

 (mg/L) (mg/L) 
 47/0 95/5  وٛوشیدیًٙ سبدٜ 45/7

46/0 06/6 49/7  وشیدیًٙ سبدٜ
45/0 24/6 53/7  وٛوشیدیًٙ ٔؼِٕٛي
45/0 24/6  وشیدیًٙ ٔؼِٕٛي 56/7
30/0 98/6 49/8  وٛوشیدیًٙ ػٕٛٔي
30/0 03/7 50/8  وشیدیًٙ ػٕٛٔي
24/0 32/7 89/8  ٚصٖ ٔؼىٛس فبغّٝ
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دٞذ اٌشچٝ خغب ٘طبٖ ٔي خزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبتثشسسي    
وبٞص خغب ٚ افضایص دلت استفبدٜ اص وٛوشیدیًٙ ثبػث 

ضذٜ است أب ایٗ تفبٚت لبثُ تٛخٝ ٘جٛدٜ است. فتحي ٚ 
ٞبي صیشصٔیٙي  ثٙذي ٘یتشات دس آة ( ثشاي پ6ٟٕٝٙٞىبساٖ )

دضت ضٟشوشد پژٚٞطي ا٘دبْ داد٘ذ، آٟ٘ب ٘یض ثٝ ایٗ ٘تیدٝ 
سسیذ٘ذ وٝ استفبدٜ اص وٛوشیدیًٙ، اسصش غشف ٚلت ٚ ا٘دبْ 

تبِي ٚ  ٔغبثك ٘تبیح لٟشٚسدي ٞبي اضبفي سا ٘ذاسد.ٞضیٙٝ
 یبدص یّيخیه ٔتغیش  ئىب٘ ییشاتتغچٙب٘چٝ  (8) ثبثبیي فیٙي
دٞٙذ. ایٗ ٔي شيثٟت یح٘تب يآٔبس صٔیٗ يٞبثبضذ، ٔذَ

آٔبس ثٟتش اص  ٞبي صٔیٗ پژٚٞص ٘یض ٘طبٖ داد وٝ ٘تبیح سٚش
دیًٙ سبدٜ، یٞبي لغؼي ثٛدٜ ٚ دس ٟ٘بیت سٚش وٛوش سٚش

ثٙذي  یبثي ا٘تخبة ضذ. ٘مطٝ پٟٙٝ ٔیبٖ ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ سٚش
. اسائٝ ضذٜ است 3٘یتشات وٝ ثب ایٗ سٚش ثذست آٔذ دس ضىُ

 تحمیمبت ٚ استب٘ذاسد ٔٛسسٝ 1053 ضٕبسٜ استب٘ذاسد ٔغبثك
 ثشاثش ضشة آة دس ٘یتشات ٔدبص غّظت حذاوثش ایشاٖ، غٙؼتي

 داد ٘طبٖ ٘یض ثٙذيپٟٙٝ ٘مطٝ .ثبضذ ٔي دس ِیتش ٌشْ ٔیّي 50
 خٙٛة ٞبي ثخص دس پژٚٞطي ٔحذٚدٜ دس ٘یتشات ٔیضاٖ وٝ

 حذ دس أب ثٛدٜ ٔٙبعك یشاص سب ثیطتش ٔحذٚدٜ ضٕبِي ٚ غشثي

ٞبي  تش، لایٝ ٞبي دلیك ثشاي ا٘دبْ ثشسسي .ثبضذ ٔدبص ٔي
تحّیُ   GIS، دس ٘شْ افضاسپژٚٞصوبسثشي اساضي دس ٔحذٚدٜ 

دٞذ اساضي  ( ٘طبٖ ٔي6 خذَٚثذست آٔذٜ )ضذ وٝ ٘تبیح 
دسغذ اساضي ٔحذٚدٜ  82ثیص اص  ٔسىٛ٘يضبِیضاسي، ثبغي ٚ 

ثٙذي  پٟٙٝ٘مطٝ  تذلیك ٚ غبثكت دٞذ. پژٚٞص سا تطىیُ ٔي
 ٘طبٖ ،(4 )ضىُ ياساض ي٘مطٝ وبسثش( ٚ 3 ٘یتشات )ضىُ

  یشضٟش ثٟٕٙ ٔحذٚدٜ دس یتشات٘ یشٔمبد یٗوٝ ثبلاتش دٞذ ٔي
 تبیي،سٚس ٔٙبعك ثب ٔمبیسٝ دس ٘ٛاحي ضذٖ ضٟشي. داسد لشاس

. (14)  دٞذ ٔيا٘تمبَ  آثي رخبیش ثٝ سشیؼتش سا آِٛدٌي ػبُٔ
 دسیب ٔدبٚستدس  یتشات،٘ يثبلا یشٔحذٚدٜ دْٚ ٔمبد ٕٞچٙیٗ

 دٞذ ٔي ٘طبٖ ٔحذٚدٜ صٞىطي ٘مطٝ ثشسسي. است ضذٜ ٚالغ
 ثبلادست اساضي اص ٞىتبسٞضاس  40 ثٝ ٘ضدیه ٞبي صٞىص وٝ

 ثخص ایٗ ثٝ ضبِیضاسي ٚ ثبغي اساضي ٚ سٚستبٞب اص اػٓ
 .ضٛدٔي سشاصیش

 صٞىص ػٙٛاٖثٝ وٝ چپىشٚد ٟ٘ش ٔدبٚست دس اساضي ایٗ 
 وٙٙذٜ خٕغ صٞىص ایٗ. ا٘ذ ضذٜ ٚالغ ثبضذ ٔي ٔٙغمٝ وٙٙذٜ خٕغ

 است. آة داساي سبَ اغّت دس

 
 یه وبسثشي اساضي دس ٔحذٚدٜ پژٚٞصدسغذ ٔسبحت ثٝ تفى -6 خذَٚ

Table  . Percentage Breakdown of land use within the study area 
 خبدٜ سبحُ ثستش سٚدخب٘ٝ ضبِي ثبیش سبخت ٚسبص ثبؽ  خطىٝ وبسي خٍُٙ آثضي پشٚسي آثجٙذاٖ ٘ٛع وبسثشي

 539 1518 322 27357 14 12862 34485 7984 1896 56 3167 ٔسبحت )ٞىتبس(

 66/6 68/1 36/6 33/36 62/6 26/14 23/38 85/8 16/2 66/6 51/3 دسغذ
 

 

     
 
 

 ٘مطٝ وبسثشي اساضي ٔحذٚدٜ پژٚٞص -4ضىُ                    ذي ٘یتشات ثب سٚش وٛوشیدیًٙ سبدٜثٙ٘مطٝ پٟٙٝ -3ضىُ 
Figure  . Land use map of the study area                 Figure  . Zoning map nitrate with simple Cokriging 
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 تشات ثب ٘مطٝ وبسثشي اساضيثٙذي ٘یتذلیك ٘مطٝ پٟٙٝ -5ضىُ 

Figure  . Scrutiny zoning map nitrate with land use map 
 

 ٘یبص ٔٙظٛس تبٔیٗ آة ٔٛسد دس فػَٛ ثٟبس ٚ تبثستبٖ ثٝ   
اٖ صضبِیضاسٞب، ثب ثستٗ دٞب٘ٝ خشٚخي اٟ٘بس سٙتي تٛسظ وطبٚس

ٞبي فػّي ٚ خیض  ٚ دس فػَٛ پبییض ٚ صٔستبٖ ثذِیُ ثبس٘ذٌي
ٟ٘ش  خػٛظ ثٝٔب٘ذٌي دس اساضي ٚ اٟ٘بس   آةسغح آة، 

 ضٛیي، آة ٘تیدٕٝٞچٙیٗ دس  چپىشٚد اتفبق خٛاٞذ افتبد.

 یب ٚ ا٘سب٘ي بضلاةاص ف  آِٛدٌي ٘بضي یب ٚ وطبٚسصي سٚا٘بة

تٛخٝ ثٝ دلایُ  ثب(. 15)یبثذ  ٔي افضایص ٘یتشات غّظت حیٛا٘ي
روش ضذٜ ٚ ػٕك وٓ سغح ایستبثي دس ایٗ ٔٙبعك، 

ثبلادست ٞٓ ٘یتشات وبفي ثٝ ٕٞشاٜ خٛاٞٙذ داضت ٞبي  ٞشصآة
 ٞبي صیشصٔیٙي وٝ دس  ثٝ سفشٜٚ ٞٓ فشغت ٘فٛر وبفي 

  ٌشدد. ٞبي تٟیٝ ضذٜ تبییذ ٔي٘مطٝ
ٞٓ ٞبي تٟیٝ ضذٜ ٔٛیذ ایٗ ٔغّت است وٝ اٌشچٝ ٘مطٝ     

تٕبْ ٔمبدیش ٘یتشات وٕتش اص حذ ٔدبص است أب ثب تٛخٝ  اوٖٙٛ،
سْٕٛ ٚ وٛدٞبي ضیٕیبیي، ثٝ سٚ٘ذ سٚ ثٝ سضذ ٔػبسف 

اي  ٞبیي ثشاي آیٙذٜ ثیٙي ً٘ ٞطذاسي ثشاي پیصصتٛا٘ذ  ٔي
 ٘ضدیه ثبضذ. 

آٔبس ثشاي تؼییٗ ٞبي لغؼي ٚ صٔیٗ دس ایٗ پژٚٞص سٚش   
ٔٛسد خٛیجبس  -ضٟش لبئٓ٘یتشات دس دضت تغییشات ٔىب٘ي 

ٞبي دس ثیٗ سٚش٘تبیح ٘طبٖ داد وٝ  اسصیبثي لشاس ٌشفتٙذ.
 89/8ثشاثش  RMSEثب  فبغّٝ ٔؼىٛس صٖٚ سٚش ،لغؼي
چٙذ  ٔحٛس، ضؼبعتٛاثغ  ٞبي٘سجت ثٝ سٚش دس ِیتشٌشْ ٔیّي
 اص ٔیبٖثٛد. ثشخٛسداس اص دلت ثبلاتشي  فشاٌیشاي ٔحّي ٚ  خّٕٝ
وٕىي  ٔتغیشثب  سبدٜ وٛوشیدیًٙ آٔبس، سٚش ٞبي صٔیٗ سٚش

 ثٟتشیٗ سٚش ثشاي تؼییٗ تغییشات ٘یتشات ضٙبختٝ ضذ. وّسیٓ،
سٚش وٛوشیدیًٙ ٘سجت ثٝ سٚش تفبدٜ اص ٔتغیش وٕىي دس اس

خزس ٔیبٍ٘یٗ  ٔمذاس وٕي دسوشیدیًٙ ٔٙدش ثٝ وبٞص 
ٚ سٚش تغییشٕ٘ب  ٘یٓثٟتشیٗ ٔذَ  JBessel .ضذ ٔشثؼبت

 دس ِیتشٌشْ ٔیّي 45/7ثشاثش  RMSEوٛوشیدیًٙ سبدٜ ثب 
ثیطتشیٗ آِٛدٌي ٘یتشات دس یبثي ثٛدٜ است.  ثٟتشیٗ سٚش ٔیبٖ

ٟٕٙیش ٚ دس ٔدبٚست ٘ٛاس سبحّي خضس دیذٜ ضذ أب ضٟش ث
 .ثٛدٜ استٞب ٘طبٖ داد ٔمبدیش ٘یتشات دس حذ ٔدبص ثشسسي
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Abstract 
     Nitrate is one of the most important pollutants of surface water and underground water 
resources which has adverse effects on the health of consumers. Due to lack of sufficient 
opportunity and budget, in practice, full and timely sampling of all wells in each area is not 
possible. So the amount of nitrate in certain parts according to the adjacent groundwater is of 
particular importance in studies. In this study, data from    observation wells at     Km  of 
Ghaemshahr-Jouyar plain were used. The accuracy of deterministic methods and 
geomorphology were evaluated to determine the most suitable method for determining spatial 
variations of nitrate. Among all the methods of interpolation, simple co-krigination with 
auxiliary calcium was identified as the most appropriate method. RMSE value was obtained 
 .   mg/l, MAE equal  .   mg/l and The coefficient of determination  .    J-Bessel variogram 
model has the most powerful spatial structure. Using the land use map of Mazandaran province 
in the Research area also showed that the highest nitrate values were observed in the urban area. 
The results showed that the highest nitrate pollution was in Behnamir and from the coastal areas 
of the Caspian Sea and in all areas it is within the permitted limits. 
 
Keywords: Interpolation, Kriging, Land Use 
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