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چکیده
ن ی ـدر ا. آوردیرا فـراهم م ـ یتیریمـد يراهکارهـا اتخـاذ  وهانه از آنیاستفاده بهامکان آب منابعتیفیت کیوضعازیآگاه

چـاه  35با استفاده از آمار زیدشت تبرینیر زمیهدایت الکتریکی و غلظت نیترات منابع آب زیفیکيت پارامترهایق وضعیتحق
يبنـد پهنـه يهـا نقشـه یابی ـدرونمختلفروش8در ادامه با استفاده از . قرار گرفتیمورد بررسیدر دو نوبت زمانمشاهداتی

4يهـا خطـا و داده يآمـار يارهـا یسپس بر اساس مع. م شدی، ترسGMSافزار با استفاده از نرمیپارامتر مورد بررسيبرایفیک
طبیعـی  روش همسـایه بر اساس نتایج به دست آمده . دین گردییتعیفیهر پارامتر کيبرایابیانین روش می، بهتریچاه مشاهدات

غلظـت در تخمـین  . ها داشـت تري نسبت به سایر روشمناسبعملکرددر تخمین مقدار هدایت الکتریکی در هر دو دوره زمانی 
هـاي درونیـابی نتیجـه مطلـوبی حاصـل نشـد، امـا در دوره زمـانی دوم روش         نیترات در دوره زمـانی اول، از هیچکـدام از روش  

.کریجینگ کروي بهترین عملکرد را ارائه کرد

زی، هدایت الکتریکی، نیترات، دشت تبرGMSآمار، نی، زميبندپهنه:واژه هاي کلیدي

مقدمه
ران یاز مصارف آب کشور ايابخش قابل ملاحظهیط کنونیدر شرا. در جهان استیعین منابع طبیاز مهمترینیرزمیآب ز

استفادهو یمصرفیزندگجهیر در نتیاخيهاسالیطدر.گرددین میتأمینیرزمیبخصوص در بخش شرب توسط منابع آب ز

»هاي منابع آب و کشاورزي اولین همایش ملی چالش« 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان-انجمن آبیاري و زهکشی ایران

1392بهمن 24-اصفهان



نهید در زمیکأتن، یبنابرا. استافتهیهشکاشدتبهینیرزمیزيهاآبتیفی، کآبدر محلولییایمیاد شاز موافزونروز
یبررستیهمارو نیااز . استدهیگردلیمتماینیرزمیزيهاآبیآلودگازیناشمشکلاتحلبهینیرزمیزيهاآبقاتیتحق

بوضوحمتخلخليهاطیدر محیآلودگپخشيهازمیمکاننیهمچنو یآلودگعو نواز لحاظ وسعتینیرزمیزيهاآبیآلودگ
بوده که یفراوانیطیست محیمضرات زيداراینیرزمیزيهاافته درسطح آبیمختلف انتشار يهایآلودگ.شودیماحساس

و محصولات یآب شرب مصرفیتوان به آلودگیرات مین تأثیاز جمله ا. دهندیر قرار میبشر را تحت تأثیزندگماًیمستق
لازم به ذکر . ان در سطح منطقه اشاره کردین رفتن آبزیمنجر به از بهااز استفاده آنیناشيهاتیو مسموميمختلف کشاورز

ن رو لازمه هر گونه اقدام جهت کنترل و کاهش یاز ا. باشدیست متفاوت میط زیمختلف در محيهاندهیرات آلایاست که تأث
موجود در سطح بوده که در يهاندهیآلایع و پراکندگیکامل از نحوه توزیها آگاهرات آنیو تأثینیرزمیزيهاآبيهاندهیآلا
یابیافته در سطح منطقه مورد مطالعه، درونیع یتوزیسنجش آلودگيهاستگاهیق ایصرفاً از طرین اطلاعاتیار داشتن چنیاخت

).1387و همکاران، یبوکانيعبدالقادر(باشد یمر یمختلف امکان پذيزهایشده و انجام آناليبردارنقاط نمونه
ها بسته به وجود دارد که هرکدام از آنینیرزمیآب زيهایژگیرات وییتغيبندمطالعه و پهنهيبرایمختلفيهاروش

ه یمطالعه و تهيبرایابیانیميهااز جمله روش. باشندیمیمختلفيهادقتيط منطقه و وجود آمار و اطلاعات دارایشرا
ن مانند یمعيهانگ و روشیجیکرنگ، کویجیآمار کرنیزميهابه روشتوان یمینیرزمیزيهات آبیفیرات کییتغيهانقشه

رات ییه نقشه تغیو تهيبندانتخاب روش مناسب پهنه. اشاره کردیگر موضعنیگر عام و تخمنی، تخمیعکس فاصله، تابع شعاع
ازاستفاده).1390، یشعبان(رود یمنطقه به شمار میت منابع آبیریو مهم در مدیاساسیگامینیرزمیآب زیفیکيهایژگیو

يبندپهنهيهادر نقشهیحیناصحيهابرآوردتواندیممناسبیوگرامیمدل وارازیناآگاهویابیدروننامناسبيهاروش
يریناپذجبرانيهابه خسارتمنجرامرنیاکهباشدداشتهدنبالبهيآمارنیزميهاروشکمکبهیبررسمورديپارامترها

، میانگین)2001(همکارانکمپلینگ و ).1391و همکاران، يمحمد(شد خواهدهايزیروبرنامهيگذاراستیست،یریمددر
وکریجینگآماريمتفاوت زمینهايروشوتیسنکلاسیکروشازبا استفادهرااسپانیاجنوبمتوسط دربارشايمنطقه

واقعیهايدادهباراهمبستگیکریجینگ بیشتریننتایجکهدادنشانآمدهدست بههايتخمین.آوردنددستبهکوکریجینگ
يآمارنیزميهاروشبارا زد یدشت اردکان ینیرزمیزآب تیفیکیمکانعیتوز،)2008(همکارانو يزاده مهرجردیتق. دارد
SARو TDS ،ECیمکانیابیدرونيو معکوس فاصله برانگیجیکرنگ،یجیکوکريهاروشمطالعه نیدر ا.کردندیبررس

ینعلیحس.داردتیبه روش معکوس فاصله ارجحیابیانیميبرانگیجیو کوکرنگیجینشان داد روش کرجینتا. شدندسهیمقا
يهادشتآمار در نیبا کمک دانش زمینیرزمیسطح سفره آب زیو مکانیرات زمانییتغی، در بررس)1389(یعقوبیزاده و 

يهاآن مدلافزون بر. روند، و ناهمسانگرد استيها دارافصلیتمامینیرزمیجه گرفتند که نوسان آب زیچهارگانه گناباد، نت
ها ن مدلیتربه عنوان مناسبيو در فصل زمستان مدل کروییز مدل نماییبهار، تابستان و پايهارنما در فصلییم تغین

دشت ینیرزمیت آب زیفیکیرات مکانییتغیآمار در بررسنی، از روش زم)1385(گران یزاده و دينظر.ص داده شدیتشخ
و کلر يشوريرهایمتغیوگرام تجربیوارين مدل جهت برازش بر رویبهتريبالارود استفاده کردند و نشان دادند که مدل کرو

.باشدیو سولفات م
هدایت الکتریکی و غلظت نیتـرات منـابع   بندي پارامترهاي کیفی روش درونیابی در پهنه8اهداف این پژوهش بررسی نتایج 

هـاي درونیـابی اسـتفاده شـده در ایـن      روش. باشـد میGMSافزار با استفاده از نرمآب زیرزمینی دشت تبریز در دو دوره زمانی
، کریجینـگ نمـایی  ، کریجینـگ کـروي  ی، ع ـیطبهیهمسـا تـاچر،  -وزنـی، کـلاو  فاصـله ، معکوسخطیهاي تحقیق شامل روش
.توانی هستندکریجینگو کریجینگ گاوسی

هامواد و روش
هاي مورد استفادهو دادهت منطقه مورد مطالعهیموقع



هاي مورد استفاده در دشت تبریزموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و محل قرارگیري چاه):1(شکل

تـا  50.22²¢34°45هاي شرقی باشد که بین طولاستان آذربایجان شرقی میمنطقه مورد مطالعه در این تحقیق دشت تبریز واقع در 
-هاي آب زیرزمینی دشت تبریز مرکـب از سـفره  سفره.است24.94²¢15°38تا 37.44²¢49°37هاي شمالی و عرض46°35¢29.96²

هـاي  هـاي تشـکیل شـده در تـوف    سـفره از جمله . هاي آبرفتی منطقه استهاي شمالی سهند و سفرههاي دامنههاي تشکیل شده در توف
هـاي جنـوب غربـی    باسمنج و بالاخره سفره-هاي جنوبی شهر تبریز و دشتک قزلجه میدانهاي دره سعیدآباد، دره لیقوان، درهسهند، سفره

این ضـخامت بـا   رسد، در حالی که متر نیز می500هاي شمال غربی سهند زیاد است و تا حدود ها در دامنهضخامت توف. شهر تبریز است
جریـان  . رسـد مراغه به مقداري ناچیز می-تهران و تبریز-یابد، به طوري که در حاشیه جاده تبریزحرکت به سمت شمال و غرب کاهش می

هـا  این رودخانه. هاي اصلی مانند سعیدآباد، لیقوان چاي، مهران رود، سردرود، عنصررود و آذرشهر متمرکز استاصلی آب زیرزمینی در دره
سفره آبرفتی دشت تبریـز در منطقـه   . اندهاي آبرفتی کم و بیش عمیقی را بوجود آوردههاي شمال غربی و غرب کوه سهند، درهرون توفد

هاي شمال غربی سهند در راستاي شمال شـرقی بـه   صورت نواري در دامنهمحدوده سفره به. فروافتاده غرب گسل تبریز تشکیل شده است
هاي دشت از چند لایه آبدار بوجود آمده که لایه آبدار سـطحی از نـوع   سفره آب زیرزمینی در بیشتر بخش. استجنوب غربی کشیده شده 

هـاي سـهند تـا    لایه آبدار آزاد در تمام سطح دشت گسترش دارد، این لایه در دامنـه . هاي زیرین از نوع نیمه تحت فشار هستندآزاد و لایه
.پیونددها میرود و در این سمت به لایه آبدار توفیش میها پهاي آبرفتی رودخانهبادزندرون 

-بـا تنـاوب نمونـه   موجود است که حلقه چاه35مربوط به یفیکيبردارحاصل از نمونهيهادادهدر محدوده مورد مطالعه، 
محل .شده استيبردارنمونه1386سال )خرداد(یو اواخر فصل زراع) مهر(یدو بار در سال در مواقع شروع فصل زراعيبردار

.نمایش داده شده است)1(ها در شکل و نحوه پراکندگی این چاه
هر دوره زمانی به پارامترهاي کیفی مورد بررسی در برخی از خصوصیات آماري نظیر حداقل، حداکثر و انحراف معیار مربوط 

.آورده شده است)1(در جدول 



هاي هدایت الکتریکی و نیتراتبرخی از خصوصیات آماري داده):1(جدول 
دوره زمانی دوم دوره زمانی اول

پارامتر
)گرم در لیترمیلی(نیترات )µS/cm(هدایت الکتریکی )گرم در لیترمیلی(نیترات )µS/cm(هدایت الکتریکی

090/0 198 000/0 185 حداقل
450/249 14240 540/226 15580 حداکثر
297/59 714/4222 427/36 114/4374 میانگین
427/68 847/4067 462/46 973/4159 انحراف معیار

در يعـدد يهـا از مدلياریبس. شدبایمآبدار يهاهیان آب در لایجريبندجامع در مدليک بسته نرم افزاریGMSمدل
در یدقـت قابـل قبـول   يمـدل دارا ایـن  . شـد بایم ـار بالا ین مدل بسیایکیگرافییتوانا. ن نرم افزار گنجانده شده استیداخل ا

ازیکـامل مجموعـه يداراهمچنـین ،باشـد یج میم و ارائه نتایها، تنظها، خروج دادهاعم از ورود دادهيسازمراحل مختلف مدل
-درونيهـا روش. رنـد یگانجاممختلفیيشبکه بندهاي روشبا استفاده از توانندیمهان روشیاکهاستیابیانیميهاروش

نـگ بـا   یجی، کریعیه طبیتاچر، همسا-، کلاوی، معکوس فاصله وزنیخطيهاشامل روشGMS 7.1موجود در مدل يآماریابی
).1390زارع (باشدیمیو توانی، گاوسیی، نمايکرويهاوگرامیوار

آمارزمین
بـا مختصـات   يات را در نقطـه یت در مختصات معلوم، مقدار همان کمیک کمیيهاتوان با استفاده از دادهیآمار منیدر زم
ین وابسـتگ یکـه درون آن چن ـ ییگسترش فضـا . ن زدیحاکم است، تخمییکه ساختار فضاياگر، واقع در درون دامنهیمعلوم د

).1377پاك، یحسن(شود یوگرام مشخص میله واریوجود دارد به وس
ن ی ـاواریوگراميهدف از برقراریبه عبارت. رودیر به کار میک متغییمکانیوستگیح پیبه منظور تشریا تغییرنما،واریوگرام

ن نقـاط  یب ـیمکـان یهمبستگواریوگرام به صورت . شناختیا زمانییر را نسبت به فاصله مکانیمتغيریرپذییاست که بتوان تغ
است که درجـه  يبرداریتیشود و کمیان میها بشده بر اساس مربع تفاضل دو نقطه و با توجه به جهت و فاصله آنيریگاندازه

قابـل  یاز لحـاظ عمل ـ یواقع ـيرنمـا ییتغ. شودیش داده مینماγ(h)دهد و با یرات را نشان مییه بودن تغیر شبیو غیهمبستگ
ن در ی ـط مـورد مطالعـه اسـت و ا   یت کوچـک مح ـ ینهایاز همه اجزاء بيبردارازمند نمونهیرا محاسبه آن نیباشد، زیدسترس نم

نـام دارد و  یتجربيرنماییرنما که تغییتغيگریمعمولاً از نوع ديآمارنیزميهاین در بررسیبنابرا. باشدیر ممکن میعت غیطب
يریرنما از مربع اختلاف مقادییتغيمحاسبهيبرا. گرددیشود، استفاده میاز جفت نقاط محاسبه ميتعداد محدوديلهیبه وس

:توان نوشتیب مین ترتیبد. شودیازهم قرار دارند، استفاده مhيکه به فاصله

)1(

ر مـورد نظـر،   ی ـمقـدار مشـاهده شـده متغ   Z(xi)گر قرار دارنـد،  یکدیاز hها که در فاصله تعداد جفت نمونهN(h)که در آن
Z(xi+h) :ر مورد نظر که به فاصلهیمتغمقدار مشاهده شدهhازZ(xi)باشدیقرار دارد، م.

بـا  . کنـد مشـخص مـی  γ-hاي را در مختصـات  ها نقطـه آنhهر یک از مقادیر محاسبه شده واریوگرام به همراه مقدار نظیر 
.)1377پاك، یحسن(یدآوگرام تجربی به دست مییبرازش یک مدل به این نقاط، منحنی وار

یعیطبهیهمسایابیانیمروش
تـوان از  یسن را م ـیتيشبکه بند. شودیسن مجموعه نقاط انجام میتيگون بندیبر اساس پلیابیدرونیعیه طبیدر همسا

 ـDelauneyيمثلث بند. انجام داد Delauneyيق مثلث بندیطر ار ی ـسـاخته شـده اسـت کـه مع    ياسـت کـه طـور   TINک ی
Delauneyک ی ـک بـه  ی ـرا کـه نزد یسـطح گون،یپل.سن وجود داردیگون تیک پلیهر نقطه در شبکه يبرا.ارضا شده باشد
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یکه در مرکز مجموعه نقاط واقع شده اند به صـورت بسـته انـد و پلـ    يگون هایپل. بنددیر نقاط مینقطه است را نسبت به سا
که از ییمثلث هایطیمحيهاهریاستفاده از داسن بایگون تیهر پل. ه محدب قرار دارند باز هستندیناحيکه در روییگون ها

یط ـیمحيهـا هریسن بر مرکز دایتيگون هایرئوس پل. ودشیمد ساخته یآیمجموعه نقاط به دست مDelauneyيمثلث بند
.مثلث ها منطبق است

جینتایابیارزيارهایمع
ینسـب يخطـا مطلققدرنیانگیمو) R2(برازشیینکوبیضررینظمتداوليهاآمارهازGMSمدلجینتایابیارزمنظوربه

)AARE  (اریمعبراساسعملکردنیبهتر. استشدهاستفادهR2براساسوک،یبابرابرAAREاستصفر.
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ر ین مقـاد یانگیب میترتز بهینو ويو برآوردیر مشاهداتیب مقادیترتبهOi ،Siير پارامترهاین روابط مقادیکه در ا
.باشدیمورد استفاده ميهاتعداد دادهNباشند ویميو برآوردیمشاهدات
ز اسـتفاده  ی ـدشـت تبر ینیرزمیمنابع آب زیفیکيبندترات در پهنهینو یکیت الکتریهدایفیپارامتر ک2ق از ین تحقیدر ا

دو يبـرا GMSدر مـدل  ين آماریمعيهان روشیآمار و همچننیبر زمیمبتنیابیانیميهابه همین منظور روش.شده است
فاصـله ، روش معکـوس یخط ـروش : عبارتند ازیابیانیميمورد استفاده برايهاروش. دیاستفاده گردیمورد بررسیدوره زمان

و روش ینگ گاوس ـیجیکر، روش یینگ نمایجیکر، روش ينگ کرویجیکر، روش یعیطبهیهمساتاچر، روش -، روش کلاویوزن
ن ییها و محدوده مورد مطالعه تعت چاهیز به همراه موقعیه از محدوده دشت تبرینقشه اولGMSابتدا در مدل .ینگ توانیجیکر

از يافزار لازم است اطلاعات مربوط بـه تعـداد  به نرمیفیکيمربوط به پارامترهايهاقبل از وارد کردن داده. دیگرديبندو مش
اطلاعـات  یق بـه طـور تصـادف   ی ـن تحقین منظور در ایبد. جدا شوندیابیانیمختلف ميهاج روشینتایسنجصحتيها براچاه

مربوطـه، بـه   یزمـان يهـا در دورهیفیمربوط به هر پارامتر کيهادر ادامه داده.دیجدا گردیسنجصحتيچاه برا4مربوط به 
يبنـد پهنهيهاذکر شده در بالا، نقشهیابیانیميهاروشگاه با استفاده از آن. افزار وارد شدبه نرميبندو پهنهیابیانیمنظور م

هـر پـارامتر   يبـرا یابیانیمن روش یدر ادامه به منظور انتخاب بهتر. مربوطه به دست آمدیدر دوره زمانیفیهر پارامتر کيبرا
بـا  یابی ـانی ـروش م8ک از ی ـهرر برآورد شـده توسـط   یو مقادیمشاهداتيهامربوطه با استفاده از دادهیزمانيدر دورهیفیک

ک ی ـد شده به تفکیتوليهانقشهمیانگین قدر مطلق خطاي نسبیبرازش و ییب نکویر ضریخطا نظيآماريارهایاستفاده از مع
.قرار گرفتندیسنجمورد صحت

نتایج و بحث
و نیتراتهدایت الکتریکیکیفیبندينتایج پهنه

یعیه طبیروش همسا،یدوره زمان2روش درونیابی در8میان درن پارامتر کیفی هدایت الکتریکی، یتخمصحت سنجیدر
ارائـه  یک ـیت الکترین هدایدر تخمدر هر دو دوره زمانیرامیانگین قدر مطلق خطاي نسبیبرازش و ییب نکوین ضریترمناسب

شود مطابق نتایج این جدول مشاهده می.داده شده استش ینما)2(، در جدول صحت سنجی این روشات مربوط به یجزئ. کرد
می باشد که نتـایجی قابـل قبـول    91/0ضریب همبستگیدرصد و 26میانگین قدر مطلق خطاي نسبی، در دوره اول زمانیکه 
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نیـز  باشد، که ایـن نتـایج  می90/0درصد و ضریب همبستگی 30میانگین قدر مطلق خطاي نسبیدر دوره دوم زمانی، . هستند
.باشندمطلوب می

.قابل مشاهده است3و 2هاي ، در شکل)همسایه طبیعی(بندي کیفی حاصل از این روش درونیابی هاي پهنهنقشه

یکیت الکتریهدايهامربوط به دادهAAREو R2، یو محاسباتیر مشاهداتیمقاد):2(جدول 

یفیپارامتر ک یدوره زمان یابیدرونروش 
یمشاهدات یمحاسبات

AARE R R2

µS/cm µS/cm

یهدا
تر

الک
ت 

یکی

اول یعیه طبیهمسا

4330 21/3695

26/0 91/0 83/0
11600 21/15439
7560 61/5082
3850 94/4749

دوم یعیه طبیهمسا

4760 60/4101

30/0 90/0 81/0
12510 87/14213
6880 17/3710
3140 91/4547

میـانگین قـدر مطلـق خطـاي     ها کدام از روشچیاول، هيسريهادادهيتخمین پارامتر کیفی نیترات، براصحت سنجیدر
، متعلـق بـه روش   )بـا توجـه بـه ضـریب همبسـتگی     (جـه حاصـل شـده   ین نتیبهتـر . ترات نداشتندین نیدر تخمیمناسبنسبی

در صحت سـنجی ایـن   میانگین قدر مطلق خطاي نسبیگردد که ، مشاهده می)3(با توجه به نتایج جدول .بودینگ توانیجیکر
باشـد کـه در   مـی 91/0ضریب همبستگی صحت سنجی این روش . درصد است که این نتیجه قابل قبول نیست122روش برابر 

هـا، بـا توجـه بـه     دوم دادهيدر سر.قابل مشاهده است)4(بندي حاصل از این روش در شکل نقشه پهنه. حد مطلوب قرار دارد
نـگ  یجیروش کرصـحت سـنجی  ج به دست آمده با اسـتفاده از ی، نتامیانگین قدر مطلق خطاهاي نسبیبرازش و ییب نکویضرا
مشـاهده  ر قابـل  ی ـج به دست آمده، در جـدول ز ین نتایترات مربوط به مناسبیجزئ. تر بودها مناسبر روشینسبت به سايکرو

23در صحت سنجی ایـن روش برابـر   میانگین قدر مطلق خطاي نسبیگردد که ، مشاهده می)3(با توجه به نتایج جدول .است
بندي حاصل از ایـن  نقشه پهنه.باشند که هر دو در حد مطلوب و قابل قبول قرار دارندمی99/0درصد و ضریب همبستگی برابر 

.قابل مشاهده است)5(روش در شکل 

تراتینيهامربوط به دادهAAREو R2، یو محاسباتیر مشاهداتیمقاد):3(جدول 

یفیپارامتر ک یدوره زمان یابیروش درون
یمشاهدات یمحاسبات

AARE R R2

تریگرم در لیلیم تریگرم در لیلیم

ین
ت

ترا

اول ینگ توانیجیکر

59/10 19/22

22/1 91/0 83/0
43/28 32/33
8/5 21/26
07/32 10/35

دوم ينگ کرویجیکر

05/188 98/154

23/0 99/0 98/0
9/3 33/4
21/32 13/49
87/60 25/53



-هیروش همسابهیکیالکترتیهدایفیکيبندنقشه پهنه): 2(شکل 
اولیدر دوره زمانیعیطب

-هیروش همسابهیکیالکترتیهدایفیکيبندنقشه پهنه):3(شکل 
دومیدر دوره زمانیعیطب

ینگ توانیجیبه روش کرتراتینیفیکيبندنقشه پهنه):4(شکل 
اولیدر دوره زمان

ينگ کرویجیبه روش کرتراتینیفیکيبندنقشه پهنه):5(شکل 
دومیدر دوره زمان

، در مورد هدایت الکتریکی، بـا توجـه بـه    )5تا 2هايشکل(هاي بالا بندي کیفی ارائه شده در شکلهاي پهنهبر اساس نقشه
منـزوي  (باشـد میکروموس قابل قبول مـی 1000میکروموس خوب و تا 400پذیري الکتریسیته آب آشامیدنی تا این که هدایت

شود که به غیر از مناطقی محدود در جنـوب،  ، مشاهده می)3و 2هاي شکل(بندي هدایت الکتریکی هاي پهنه، در نقشه)1373
بیشـترین مقـدار هـدایت الکتریکـی در بخـش      . باشـد جنوب غربی و جنوب شرقی، مقدار هدایت الکتریکی فراتر از حد مجاز می

هاي زیرزمینـی مقـادیر طبیعـی نیتـروژن نیتراتـی در حـد چنـد        که در آببا توجه به این.شودشرقی دشت، مشاهده میشمال 
و حد مجاز نیترات در آب آشـامیدنی بـر اسـاس اسـتانداردهاي سـازمان      )1375نبی زاده و فائزي رازي (گرم در لیتر است میلی

در دو ) 5و 4هـاي  شـکل (بندي کیفـی بـه دسـت آمـده     هاي پهنهساس نقشهباشد، بر اگرم در لیتر میمیلی50بهداشت جهانی
شود که این نقاط در منطقه شهري دشت تبریـز  مشاهده می1با توجه به شکل . نقطه آلودگی نیترات از لحاظ شرب وجود دارد

.)منطقه صورتی رنگ(قرار دارند

نهائیگیرينتیجه
هـدایت  مربـوط بـه پـارامتر   کیفـی بندي پهنهصحت سنجی در شده در این تحقیق،روش درونیابی به کار گرفته 8از میان 

دوره زمـانی ارائـه   2و ضریب نکویی برازش را در میانگین قدر مطلق خطاي نسبیترین روش همسایه طبیعی مناسبالکتریکی،
میـانگین  هـاي درونیـاب   هیچکـدام از روش در دوره زمانی اول بندي پارامتر کیفی نیترات، پهنهصحت سنجیچنین درهم.کرد

تـرین روش  مناسـب کریجینـگ تـوانی   با توجه بـه ضـرایب همبسـتگی، روش    . مناسبی به دست ندادندقدر مطلق خطاي نسبی
و میانگین قـدر مطلـق خطـاي نسـبی    ترین در دوره زمانی دوم، روش کریجینگ کروي مناسب. درونیابی در دوره زمانی اول بود



روش درونیابی ارائـه  8بندي کیفی حاصل از هاي پهنههمبستگی را در صحت سنجی انجام گرفته بر روي نقشههمچنین ضریب 
.داد

بـه غیـر از منـاطقی    ب آشـامیدنی، از لحاظ کیفیـت آ هاي مورد اشاره، بندي کیفی حاصل از روشهاي پهنهنقشهبا توجه به
در دو ناحیـه شـهر   همچنین، .باشدمحدود در جنوب، جنوب غربی و جنوب شرقی، مقدار هدایت الکتریکی فراتر از حد مجاز می

.وجود داردتبریز از لحاظ کیفیت آب آشامیدنی، آلودگی نیترات 
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