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٢٦٧

  
  

 روش از استفاده با فارس استان زيرزميني هاي آب در نيترات آلودگي يپهنه بند
  )اخ دارنگونيمنطقه س: يمطالعه مورد(زمين آمار

  
  ۳يزاده مهرجردياالله تق روح و۲، حميد عباسي تبار۱*سيدحسين خزاعي

  ون دريايي خرمشهر، ايراندانشکده منابع طبيعي دريا، دانشگاه علوم وفنگروه محيط زيست، عضو هيات علمي  ۱
 دانشجوي كارشناسي محيط زيست، دانشکده منابع طبيعي دريا، دانشگاه علوم وفنون دريايي خرمشهر، ايران ۲

  ، ايران، دانشگاه تهرانيعي و منابع طبيس کشاورزي علوم خاک، پردي، گروه مهندسي خاکشناسي دکتريدانشجو۳
  )۶/۷/۱۳۹۰:  تاريخ تصويب، ۱۵/۱۰/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

  
   چكيده

ن راستا يدر ا. استت ي آنها حائز اهميفيفاكتور هاي ک ي و زماني اطلاع از پراکنش مکانينيرزمي زيهات آبيفيمنظور حفظ کبه 
ع يتوز نييتع براي  پژوهشدر اين . استينيرزمي زيهات آبيفي کيبند پهنهبرايشرفته ي پيهاکي از تکنيکي يآمارني زميهاروش
 صورت به فعال چاه حلقه ۳۳از  فارس ستانا در رازيش غرب در دارنگون اخيس منطقههاي زيرزميني آبنيترات در  آلودگي يمکان

 گرم يليم ۹۲/۱۴ تا ۸۵/۳ دامنه در مطالعه مورد منطقه ينيرزميز يهاآب در تراتين غلظت داد نشان جينتا .شد يبردار نمونه يتصادف
. شدنگ استفاده يجيکوکرو  ، معکوس فاصلهنگيجي کرترات از سه روشي نيرات مکانيي تغي بررسيبراسپس . متغير است تريل بر

 کارآمد يد بعنوان ابزارنتوانيحاصل م يها نقشه.دشاستفاده  نيترات ي احتمال آلودگه نقشهي تهيبرانگ شاخص يجيکرن از يهمچن
  .ران استفاده شوديمد يريگمي تصميبرا
  

  زمين آمار استان فارس، نيترات، آلودگي زيرزميني، آب يع مکاني،توز :كليدي واژه هاي
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   مقدمه
 به روزافزون نياز و جهان جمعيت افزايش به توجه با

 بودن محدود و حاصلخيزكافي زمين نبودن بيشتر، غذاي
 كمي افزايش سمت به متخصصان نظر كشت، زير سطح

 .است شده جلب كشاورزي محصولات درتوليد وكيفي
 خاصي جايگاه از نيتروژني كودهاي مصرف بنابراين

 مقداركافي توليد ).Gheisari et al., 2006( است برخوردار
 كاري ،زيست محيط آلودگي كمترين با سالم غذاي از

 است جهان كشاورزي آينده رايب دشوار بسيار و بزرگ

)Prakasa & Puttanna, 2006.( نفر ميليارد ۱/۱ از بيشتر 
 كافي دسترسي سالم آشاميدني آب به جهان مردم از

 پايين سطح و آب ذخيره كمبود آسيا در تنها ندارند،
 سال در كودك  هزار۵۰۰ از بيش مرگ باعث بهداشت

 بچه درمسن مورد ۳۰۰۰ از بيش ۱۹۴۵ سال از. شود مي
 مربوط بيشتر كه است شده گزارش دنيا سراسر در ١آبي
 بالاي غلظت با كشاورزي مناطق در شخصي هاي چاه به

 گذشته سال ۴۰طي در ).Tirado, 2007(باشدمي نيترات
 سطح در كشاورزي كودهاي مصرف درصد ۷۰۰حدود
 كاهش در اصلي عوامل از يكي اين و يافته افزايش جهان

 .); Tirado, Foley et al., 2005 2007 (است آب كيفيت
 آب كيفيت دادن نشان براي مهم هايشاخص از يكي

 است آن در موجود نيترات ميزان وكشاورزي آشاميدني

)Gheisari et al., 2006.( مهمترين جمله از نيترات يون 
 به توجه با ،باشدمي زيرزميني هايآب منابع هايآلاينده
 بسيار آشاميدني آب از آن زدودن آن،  زيادحلاليت
 ; et al., 2007 Moghaddasi (است پرهزينه

Abedikoohpaei & Bagheri, 2000(. حفاظت سازمان 
 آب در نيترات اوليه استاندارد آمريكا زيست محيط

 اعلام ازت برحسب ليتر بر گرم ميلي ۱۰ را آشاميدني
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه. است نموده
 در گرم ميلي ۵۰را نيترات مجاز داكثرح ميزان

 Mehrbani et( است گرفته نظر در نيترات ليتربرحسب

al., 2009(. باعث تواندمي آب در نيترات بالاي سطوح 

                                                      
1 Blue baby syndrome 

 .شود كودكان سلامتي براي جدي مشكلات بروز
 متهمو يا آبي بچه سندرم نيترات، خطر مهمترين

 از لومم آب از كه كودكاني در كه است  ۲گلوبينيميا
 ايويژه تاثير و افتدمي اتفاق كنندمي استفاده نيترات

 Voudouris et(گذاردمي ماه چهار از كمتر نوزادان روي

al., 2004; Fewtrell, 2004; Prakasa roa & Puttanna, 
2006; Tirado, 2007; Filintas et al., 2008; 
Abedikoohpaei & Bagheri, 2000;  Naseri & 
Alijani, 2007; Khosravi dehkordi, 2005; Gheisari 

et al., 2006 (  
 حسي، بي سردرد، بروز باعث تواندمي آبي بچه سندرم

 بي پوست، شدگي سياه قلب، ضربان افزايش خستگي،
  شود مرگ سرانجام و اختناق تشنج، هوشي،

Tirado, 2007)(. بروز باعث آشاميدني آب در نيترات 
 و مثانه، روده دهان، ه،معد جمله از هاسرطان انواع

، Prakasa & Puttanna 2006 (  مي شودتخمدان

(Tirado 2007 .مختلف هايبيماري بروز باعث همچنين 
 بالغ در تغييراتي اي،روده موكوس ،جنون آلزايمر، مانند
    (Prakasa & Puttanna, 2006)وزن كاهش  وشدن

  وخون فشار افزايش تنفس، كاهش نازايي، . شوديم
  است  نيترات اثرات ديگر از لنفاوي غدد شدن گبزر

)Filintas et al., 2008(. علائم از است ممكن نيز ها دام 
 نيترات زياد مقادير وجود از ناشي بيماري و عارضه چند

 جنين سقط مثل، درتوليد اختلال رينظ آشاميدني آب در
 ;Fewtrell, 2004 (ببرند رنج شير توليد كاهش و

Prakasa & puttanna, 2006; Gheisari et al., 2006; 
Khosravi dehkordi, 2005(.  

و  ه صورت گسترده اي در تعيين تغييراتزمين آمار ب
  . مورد استفاده قرار مي گيردآلاينده هاتوزيع مكاني 

 ) ۲۰۰۴( Liu et al., ل ي پتانسيابي ارزين روش براياز ا
ده وان استفايدر تا Yun-Lin زيک در آبخي آرسنيآلودگ
 ي آلودگي بررسيبرا )Nas & Berktay )2006 . کردند
ن روش ي از اKonyaترات در شهر ي ن بهينير زميآب ز

در استان  )et al Amini . ،)2005( .استفاده کردند
م و ي کادمي آلودگاتخطرن روش نقشه ياصفهان با ا

                                                      
2 Metehemogolobinia 
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٢٦٩

 ميترسدر خاك را  انسان ي سلامتيسرب برا
را به عنوان قابل نگ يجيکر )Kresic )1997.نمودند

 ين روش برايتر ن و گستردهيتر ين، قوياعتمادتر
 ينيرزمي زيها تراز آبي هايه منحنييابي و ته درون

ن يزم يوه ايشكند كه روش مذکور  داند و عنوان مي يم
ع يت و توزيموقع، يانس مکاني است که در آن واريآمار

 et al Agostino .رديگ يها مورد ملاحظه قرار م نمونه
-ترات در آبي غلظت ني و مکاني زمانيبه بررس )2005(

 داده ين مطالعه از سه سريدر ا.  پرداختندينيرزمي زيها
نگ و يجي کوکريها در سه زمان متفاوت و از روش

ج نشان داد که ينتا.  استفاده شدينگ معموليجيکر
انس يزان واريش ميت باعث افزايش عدم قطعيافزا

نگ باعث يجيروش کوکرن کاربرد يگردد و همچن يم
 و استترات ين غلظت نيت در تخميکاهش عدم قطع

 ي و کارهايي صحرايبردار نه نمونهيکاهش هز
به  )et al Gaus )2003 . داردي را در پيشگاهيآزما
 بنگلادش ينيرزمي زيهاک در آبي غلظت آرسنيبررس

 چاه استفاده ۳۵۳۴ن مطالعه از اطلاعات يدر ا. پرداختند
 بالا در ي بدست آمده نشان دهنده چولگيها داده. دش

از روش ) et al Mendes )2010 .ک بودي آرسنيها داده
در نقشه احتمال آلودگي نيترات تهيه كريجينگ براي 

 در كشور پرتغال Tagus شمال رودخانه در آبرفتي آبخيز
ه ين غلظت و تهي تخميبران مطالعه يدر ا .استفاده كردند
. دشنگ گسسته استفاده يجي از روش کر،نقشه احتمال

نفر ون يلي م۳۵ج نشان داد که در منطقه مورد مطالعه ينتا
 ۵۰و ) mgL-1 ۵۰ (ک ي آرسنيدر معرض غلظت بالا

  .باشند ي  م mgL-1 ۱۰ ون نفر در معرض غلظتيليم
هاي زيرزميني که معمولاً بر اثر تغيير در کيفيت آب

 دهدمديريت غلط استحصال آب زيرزميني رخ مي
اي بر تخريب ساير منابع چه به صورت مستقيم و مقدمه

شناسايي به موقع و تهيه  .چه به صورت غير مستقيم است
نقشه از تغييرات کيفيت و شناسايي عامل آن توسط 

بر و  اي و سنتي کاري سخت، زمانهاي مشاهدهروش

-هاي زمين آماري به عنوان روشروش. باشدپرهزينه مي
برداري  هزينه از طريق کاهش نمونههايي که باعث کاهش

اي بالا ها را به مقدار قابل ملاحظه و دقت تخمين شوديم
 در علوم مختلف محيطي از جمله خاکشناسي، هوا ،بردمي

 با توجه به .اندو اقليم شناسي بسيار مورد توجه قرار گرفته
 زيرزميني يهاعلت اينکه آب به  وشده ذكر مشكلات

 محصولات ي شرب، آبياريه برامنطقه مورد مطالع
شود، در هر يک از  استفاده ميي و دامداريکشاورز
باشد همراه  نامطلوب آثار باتواند ده ميمرشبر يهابخش

 هدف. گذارد مي بر انسانيکه در نهايت نيز اثرات نامطلوب
 در زيرزميني هايآب كيفيت بررسي حاضر پژوهش از

 نقشه تهيه و سفار استان در دارنگون سياخ منطقه
 كشاورزي تحت اراضي در زيرزميني هاي آب آلودگي
   .استآمار  نيبا استفاده از روش زم گسترده

  

   ها روش و مواد
   مطالعه مورد منطقه معرفي

 سياخ نام به شيراز شهرستان غرب در مطالعه مورد منطقه
 ۵۳◦۳۵′ تا ۵۲◦۱۴′ جغرافيايي طول حدفاصل دارنگون،

 شمالي واقع ۲۹◦۳۶′ تا ۲۹◦۱۳′يي شرقي و عرض جغرافيا
هكتار  هزار ۱۰سطح تقريبي زير كشت آن  .شده است

يونجه  و  كشت گندمريزده آن است كه قسمت عم
 كيسه كود  هزرا۶۰در اين منطقه سالانه حدود  .قراردارد

-مييترات آمونيوم مصرف نشيميايي ازته شامل اوره و 
  متر و۱۷۰۰ از سطح دريا  منطقهارتفاع متوسط. شود

 ميلي ۳۲۰  برابر باآن ساله ۳۰متوسط ميزان بارندگي 
 درجه ۱۸ نيزماهانه  حرارت درجه متوسط .استمتر 

 حلقه ۱۰۷۲ مطالعه مورد منطقه در .استسانتي گراد 
 از منطقه اين. دارد وجود قنات حلقه ۲ و چشمه ۲۴ چاه،

از  شوراب، دشت به غرب از خميس، خانه دشت به شمال
 )۱شكل ( رسدمي شيراز به شرق از و ناتق به جنوب

)2010 Jahad-e-Keshavarzi,(.  
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  سياخ دارنگونمنطقه   شده دريگيرپراکنش نقاط اندازه ‐۱شكل 

  

  بردارينمونه
 بر اساس موقعيت  پس از بازديد ميدانيپژوهش اين در

و همچنين  يمنطقه، دسترسي به نقاط نمونه بردار
 حلقه ۳۳ز منطقه، تعداد پوشش دادن سطح مناسبي ا

 صورت به  متر٤٠ با عمق متوسط فعالنيمه عميق  چاه
 صورت برداري نمونه هاآن از سپس و انتخاب تصادفي

 سال ماه فروردين آخر هفته در برداري نمونه .گرفت
 بردارينمونه از پس. شد انجام) بهاره كشت فصل(۱۳۸۹

 ميلي ۱۰۰۰ هر ازاي به نمونه، هر بهها  تثبيت نمونهيبرا
 .شد اضافه غليظ سولفوريك اسيد قطره يك آب،ليتر 
 ي و براينگهدار) cº۴(يخچال   دمايدر هانمونه سپس
 و علوم دانشگاه آزمايشگاه به زمان كمترين در گيرياندازه
 يياي جغرافمختصات .شد منتقل خرمشهر دريايي فنون

 دستگاه توسط )UTM1اس يدر مق (ها چاه از يك هر

                                                      
1 Universal Transverse Mercator  
2 Global Positioning System 

 اين در. شد ثبت )GPS2 (يياياب جغرافي تيموقع
 دستگاه از نيترات ميزان گيري اندازه براي پژوهش

 كشور ساخت UV-2150 مدل يونيك اسپكتروفتومتر
 بر نمونه هر غلظت نيترات در سپس. شد استفاده آمريكا
  . آمد دست به نيترات ليتر بر گرم ميلي حسب

  
  ي مکانيهاتجزيه و تحليل داده

ها بر اساس معيار در ابتدا داده: ها دادهنرمال سازي
 . مورد آزمون نرمال بودن قرار گرفتندي و کشيدگيچولگ
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 يابيميان
- در اين روش براي هر يک از نقاط اندازه‐ IDW 1 روش

گيري وزني بر اساس فاصله بين آن نقطه تا موقعيت نقطه 
سپس اين اوزان توسط توان . گرفته شدمجهول در نظر 

هاي بزرگتر اثر که توان ، به طوريشددهي کنترل وزن
- و تواندهدنقاط دورتر از نقطه مورد تخمين را کاهش 

تري بين نقاط ها را به طور يکنواخت وزن،هاي کوچکتر
مقدار با اين  . (Hassani-pak, 1998)کندهمجوار توزيع 

  :د شو محاسبه مي۱رابطه استفاده از 
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فاصله ايستگاه = iDام،iوزن ايستکاه  = iλ ن رابطهيدر ا
iو ام تا نقطه مجهول α  =باشد ميتوان وزن دهي.  

مطابق زني است که جينگ تخمين کري‐روش کريجينگ
برداري نشده نقاط نمونه مقادير يک متغير را در ۲رابطه 

مقادير همان متغير درنقاط  خطي ازبه صورت ترکيبي
گيرد و براي برآورد نقاط ناشناخته، اطراف آن درنظر مي

 ,Hassani-pak (ددهها وزني نسبت ميبه هريک از نمونه

1998(.    
     )۲رابطه 

  
 Z(xi) مقدار متغير مکاني برآورد شده، Z∗ ن رابطه،يادر 

 وزني iλ و؛ixمقدار متغير مکاني مشاهده شده درنقطه 
 ان کنندهيبشود و نسبت داده مي ix است که به نمونه

 .  است ام دربرآوردiاهميت نقطه 
 همانطور که در آمار کلاسيک نيز ‐ نگيجروش کوکري

-هاي چند متغيره وجود دارد، در زمين آمار نيز ميروش
توان از روش کوکريجينگ و بر اساس همبستگي بين 

معادله . هاي مختلف، براي تخمين استفاده کردمتغير
 ,Davis( شودي انجام م۳مطابق با رابطه کوکريجينگ 

1987.( 
 

                                                      
1 Inverse Distance Weighting 

  
   )۳ رابطه

  
 مقدار تخمين زده شده براي نقطه ، *xi(Z (ن رابطهيدر ا
Xi،مي باشد  iλ ، وزن مربوط به متغيرZ، kλ  وزن

مقدار مشاهده شده  y ،)xi(Zمربوط به متغير کمکي 
 مقدار مشاهده شده متغير کمکي  ،xk(y( متغير اصلي و

  ).Mohammadi, 2006( است
 ترسيم نقشه ين براي همچن‐ نگ شاخصيجيروش کر

نگ شاخص يجي روش کر يون نيتراتياحتمال آلودگ
 ينگ معموليجيگونه که کرهمان. مورد ارزيابي قرار گرفت

ستم ي شود، از سي به کار گرفته مي اصليها دادهيبر رو
ر ين مقاديتوان به منظور تخمينگ شاخص ميجيکر

 حل يهدف اصل. ز استفاده کرديم نشاخص در نقاط نامعلو
 يان شاخص در نقطهينگ شاخص، تخميجيستم کريس
 آن يگي واقع در همسايهان با استفاده از شاخصيمع

  . است
  

 تعيين مناسبترين روش ميان يابي
يابي از روش ارزيابي براي انتخاب روش مناسب درون

 در هر مرحله يك ،در اين روش.  استفاده شد٢متقابل
و با استفاده از ساير نقاط  اي حذفمشاهدهنقطه 
 اين كار براي تمام نقاط .دشآن نقطه برآورد  ،ايمشاهده
ي كه در آخر به تعداد نحو به شود اي تكرار ميمشاهده

و در پايان با برآورد وجود خواهد داشت اي نقاط مشاهده
توان خطا و انحراف داشتن مقادير واقعي و برآورد شده مي

 معيارهاي گوناگوني .فاده شده را برآورد كردروش است
براي اين كار وجود دارد كه مي توان به ريشه دوم 

 ,Joumel & Huijbregts ( اشاره نمود٣ميانگين مربع خطا

1978; Krige, 1951(.  که فرمول محاسبه آن به شرح
  . است۴رابطه
              ) ۴رابطه

                                                      
2 Cross Validation  
3 Root Mean Square Error  

∑
=

−=
n

i
ii xZxZ

n
RMSE

1

2* ))()((1
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*)( ن رابطه؛ يدر ا xiz، مقدار برآورد شده متغير مورد 
گيري شده متغير مورد نظر  مقدار اندازه،xiz)(نظر، 

  .است تعداد مشاهدات ،nو ) ايمقدار مشاهده(
  

  ها يافته و نتايج
 مقدار حداقل كه داد نشان نيترات يون گيرياندازه نتايج
 گرم ميلي ۱۰آنن يانگيو م ۹۲/۱۴ مقدار حداكثر،  ۸۵/۳
 ي بررس منظوربه .)۱جدول  (باشديم نيترات ليتر بر

. گرديديم واريوگرام  اقدام به ترسها، دادهيساختار مکان
-مربوط به روش کريجينگ را نشان مي  واريوگرام٢ شکل
هاي مختلف با استفاده از  مدلشيآزمابعد از . دهد

فضائي هر يک  و در نظر گرفتن ساختار RMSEشاخص 
 هاي برازش داده شده، مدل مناسب براي برازش براز مدل

 بهترين ٢در جدول . دشروي واريوگرام تجربي انتخاب 
 .مدل به همراه پارامترهاي واريوگرام آورده شده است

توان براي ارزيابي اي به آستانه را مي قطعهنسبت اثر
تي اين وق. ها مورد بررسي قرار دادساختار مکاني داده

 باشد متغير مورد نظر داراي ساختار ٢٥/٠نسبت کمتر از 
 ساختار مکاني ٧٥/٠‐ ٢٥/٠باشد، بين مکاني قوي مي

 باشد ساختار مکاني ٧٥/٠که بزرگتر از  متوسط و هنگامي
 با توجه ).Robinson &Metternicht, 2006(است ضعيف 

کمتر ) CO/CO+C( اي برآستانهبه اينکه نسبت اثر قطعه
 داراي پيوستگي مکاني قوي باشد، اين پارامتر مي٢٥/٠از 
نيترات از بيني در روش کوکريجينگ، براي پيش. دباشمي

پارامتر عمق آب زيرزميني به عنوان متغير کمکي استفاده 
). ٣شکل(  متقابل محاسبه گرديدشد و سپس واريوگرام

 کريجينگ به  براي تخمين نيترات، روش٣مطابق جدول
بر دو روش ديگر ارجحيت ) ۱۹/۲( کمتر RMSE1علت 
بنابراين بر اساس روش مذکور اقدام به ميانيابي و . داشت

 نقشه ييايسامانه اطلاعات جغرافدر نهايت با استفاده از 
 ).٤شکل(شد پهنه بندي نيترات تهيه 

همانند کريجينگ معمولي، به کارگيري کريجينگ 
م، جهت شاخص، نيازمند تابع کواريانس يا واريوگرا

                                                      
1 Root Mean Square Error 

توصيف و تبيين ساختار تغييرپذيري مکاني متغير مورد 
در اين شرايط، واريوگرام با استفاده از . مطالعه است

در اين . شاخص ها مورد محاسبه و برازش قرار مي گيرند
روش به تعداد شاخص، واريوگرام شاخص وجود خواهد 

گرم بر ليتر  ميلي۱۰در اين مطالعه شاخص . داشت
عنوان شاخص در نظر گرفته شد تا نقشه نيترات به 

پس از محاسبه . دياحتمال خطر آلودگي به دست آ
  )۵شکل . (واريوگرام، اقدام به ترسيم نقشه شد

  

  بحث و نتيجه گيري
هاي مورد بررسي داراي توزيع نتايج نشان داد که داده

ها و تواند شمار مناسب نمونهنرمال بودند که دليل آن مي
پس از ترسيم تغيير نما و . آنها باشدپراکنش مناسب 

هاي مربوط برازش مدل مناسب بر روي آن، مشخصه
تر انتخاب  کمRSS ٢مدل مناسب بر اساس. استخراج شد

- تواند نقش بهمدل برازش داده شده ميدقت بالاي . شد
پس از . سزايي در بالا بردن دقت برآورد داشته باشد

يابي بر اساس برازش مدل مناسب، روش مناسب ميان
RMSEدر . هاي مختلف انتخاب شد کمتر از ميان روش

 RMSE ۱۹/۲نهايت روش کريجينگ با دارا بودن مقدار 
 et al .يابي انتخاب شدبه عنوان بهترين روش درون

Nejati توزيع آماري زمين به بررسي) 2009( نيز در سال 

پرداختند و  عقيلي دشت آبرفتي آبخوان در نيترات
بهترين درونياب جهت  را به عنوان كريجينگ معمولي

هاي  معرفي كردند كه با يافتهبررسي مكاني نيترات
 .حاصل از اين پژوهش همسويي دارد

  

                                                      
2 Residual Sums of Squares 
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  منطقه مورد مطالعه  نتايج تجزيه آماري غلظت نيترات و عمق آب زيرزميني‐۱جدول 

  انحراف معيار  کمترين  بيشترين  ميانگين  پارامتر

  ٦٣/٢  ٨٥/٣  ٩٢/١٤  ١٠ /٠١  )گرم بر ليترليمي( نيترات
  ٤٥/١٤  ٠٠/٢٥  ٠٠/٧٠  ٠٠/٤٠  )متر( عمق آب زيرزميني

  
  

  بهترين مدل برازش داده شده به واريوگرام و پارامترهاي مربوط به آن ‐۲جدول

R2 RSS 
شعاع 
  تاثير

 آستانه
1(Co+C) 

 اي اثر قطعه
2(Co)  

  چولگي  كشيدگي  مدل
انحراف 
  معيار

  متغير  ميانگين

  نيترات  ١٠  ٥٨/٢  ‐٣٣/٠  ٦٢/٢  كروي  ٦٧/١  ٧٦/٧  ٣٢٠٠  ١٦/٧  ٨٠/٠

  
  

 RMSE اري ارزيابي نتايج روش تخمين بر اساس مع‐۳جدول 

  )IDW(ميانگين متحرک وزن دار

  ۱توان ۲توان  ۳توان  ۴توان ۵توان
 کوکريجينگ  کريجينگ

خصوصيت 
  مورد نظر

 تراتين  ۶۵/۳  ۱۹/۲  ۸۶/۳  ۹۲/۳  ۰۸/۴  ۴۵/۴  ۸۵/۵

  
  

  
   نگيجي مربوط به روش کر واريوگرام نيترات‐۲ل شك

  )باشديدهنده واريانس در فواصل مختلف م نشانيدهنده فاصله بر حسب متر و محور عمود نشانيمحور افق(

  
 

 

                                                      
1 Sill 
2 Nugget Effect 

 )متر(ين زوج نقاط فاصله ب

س بين زوج نقاط
واريان
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  نگيجي واريوگرام متقابل نيترات و ارتفاع مربوط به روش کوکر‐۳شكل 

 )باشديدهنده واريانس در فواصل مختلف م نشانيعموددهنده فاصله بر حسب متر و محور  نشانيمحور افق(

 
Ahmed )2002 ( روش کريجينگ را براي برآوردTDS در 

هاي زيرزميني مورد استفاده قرار داد و دقت اين روش آب
 مناسب تشخيص ،غلظت املاح محلول را در برآورد مقادير

  & Barca. داد که با نتايج اين تحقيق همسويي دارد
Passarella )2008 ( نيز از روش کريجينگ گسسته يراي

نتايج اين . تهيه نقشه خطر نيترات استفاده نمودند
پژوهش نشان داد که روش کريجينگ گسسته روش 

. است بررسي ميزان تخريب آب زيرزميني يبرامناسبي 
کريجينگ را به عنوان قابل ) Kresic )1997همچنين 

ش براي درون قويترين و گسترده ترين رو اعتمادترين،
. داندهاي زيرزميني مييابي و تهيه منحني تراز آب

Shabani )2008 (هاي زمين آمار براي تهيه نقشه از روش
هاي زيرزميني استفاده كرد و  در آبTDS و pHتغييرات 

هاي روش كريجينگ ساده و معمولي را نسبت به روش
در ) et al Ahmadali )2008 .ديگر برتر اعلام كرد

هاي كريجينگ و شي كه براي ارزيابي روشپژوه
كوكريجينگ در تخمين شوري و اسيديته عمقي خاك 
انجام داد، روش كريجينگ معمولي را نسبت به 

به بررسي ) et al Rezai )2010 .كوكريجينگ ترجيح داد
هاي تغييرات مكاني برخي شاخص هاي كيفي آب

هاي زمين آمار زيرزميني استان گيلان به كمك روش

پرداختند و روش كريجينگ معمولي و معكوس فاصله را 
 et al .بهترين روش در درونيابي معرفي كردند

Taghizadeh )2008 ( مطالعه تغييرات مكاني شوري به
 پرداختند و هاي زيرزميني با استفاده از زمين آمارآب

 et al . ترجيح دادندIDWروش كريجينگ را به روش 
Mirmosavi )2010 (جينگ معمولي را روش كري

مناسبترين روش براي درونيابي اطلاعات بارندگي معرفي 
بر اساس نقشه پهنه بندي بدست آمده و  .ددنكر

 از منطقه مورد بررسي ييمکان هامشاهدات ميداني در 
كه نيترات بالا بود مشخص شد كه در آن مناطق ميزان 

 استبالا ز ينمصرف كودهاي نيتراته و همچنين آبياري 
 همچنين در .نيز به درستي آن را تخمين زددل كه م
 كه مقدار نيترات نسبت به ساير مناطق پايين بود ينواح

بر اساس مشاهدات ميداني ميزان فعاليت زراعي و آبياري 
هاي بر اساس نقشه. نسبت به ساير نقاط كمتر بود

د كه در شتوان به وضوح متوجه يابي حاصل ميپيش
 و احتمال استزراعي بالا كدام مناطق فعاليت هاي 

در  et al Lalezari .داردآلودگي آب زيرزميني نيز افزايش 
به بررسي تغييرات ماهانه نيترات در آب ) 2010(سال

 و به اين نتيجه ند شهركرد پرداختزيرزميني دشت
هاي زيرزميني در رسيدندكه دليل اصلي آلودگي آب

  )متر (فاصله بين زوج نقاط

س بين زوج نقاط
واريان

 



 ۲۷۹ تا ۲۶۷، از صفحه ۱۳۹۰ پاييز ،۳، شماره ۶۴نشريه محيط زيست طبيعي، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

 

٢٧٥

ناحيه شمالي دشت شهركرد فعاليت هاي گسترده 
 كه با نتايج استشاورزي و استفاده از كودهاي نيتروژنه ك

در مجموع نتايج اين تحقيق  .اين پژوهش همسويي دارد
هاي کريجينگ از کارايي قابل نشان داد که انواع روش

همچنين . استقبولي در تخمين آلودگي نيترات برخوردار 
هاي زمين هاي اخير محققان با استفاده از روشدر سال

هاي خصوصيات آب بادرت به تهيه نقشهآماري م
نتايج اين پژوهش نيز نشان داد که . اندزيرزميني نموده

 يبرااي  قابل ملاحظهييکارآهاي زمين آماري روش

هاي با بدست آمدن نقشه. داردتخمين نقاط نامشخص 
گيران در همترازي آلودگي نيترات، مديران و تصميم

هتري نسبت به توانند شناخت بهاي مختلف ميبخش
هاي کشاورزي داشته وقوع اثرات استفاده گسترده از نهاده

گر مي تواند به منزله سامانه در واقع ابزار تخمين. باشند
ي اي از چرخهعنوان حقلههگيري و بپشتيبان تصميم

 کمک موثري به وارزيابي اثرات زيست محيطي باشد 
  .گيري نمايدمديران براي تصميم

  
  

  
  دارنگون اخيس منطقه درنيترات  گرم بر ليتريميلبر حسب  تراتين يآلودگ يپهنه بند نقشه ‐۴ شکل
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  تراتيني آلودگ  خطر احتمالپهنه بندي نقشه ‐۵ شکل

) در هر يك از كلاسه هاي رنگي مي باشدتراتيني آلودگ اعداد بيانگر درصد احتمال خطر(
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Abstract 
Spatial and temporal distribution of qualitative factors of groundwaters is important to preserve 
their quality. So, one of the advanced techniques for distribution of groundwater’s qualitative is 
geostatistic methods. In this study, 33 active wells were randomly sampled to determine the spatial 
distribution of nitrate pollution in groundwater of the Siakh Darengoun Region (West of Shiraz in 
Fars Province). According to the results, nitrate concentration in the studied region is between 3.85 
to 14.92 mg/l. Three methods such as Kriging, Inverse Distance Weighting and Cokriging were 
used for studying nitrate spatial changes. Furthermore, Kriging Indicator was used to produce the 
map of nitrate pollution probability. The maps can be used as an efficient tool for management 
decisions. 
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