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 چکیده

ریززی و پزای    در برنامه ، تأثیر زیادیویژه آرسنیک در منابع آب زیرزمینی بهبندی دقیق غلظت فلزات سنگین و بررسی و پهنه
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 .شود میاجرا  افزاری( لقاظ نرم به)هم از نظر اجرای کاربر و هم تر  سریعتر و و راحت است

 

 سوگنو. آمار، فازیزمین ی،یاب درونآرسنیک،  ی کلیدی:ها هواژ

 

 

 

 

 

 

                                                           
 Email: alesheikh@kntu.ac.ir  نویسندة مسئول *

mailto:alesheikh@kntu.ac.ir


 1394 بهار، 1، شمارۀ 2اکوهیدرولوژی، دورۀ  64

 مقدمه

هاا ی ذیااد  ف ال تیاا  ی زیرزمیناام من اال  تاا م    هاا  آب

باا  ها     سا    یااب آب کشا رفزی  تانل م ر مراا فن یا ن م    

ی ط یلام ر  ها   هم ف ر م م نناد آتاو  م با  آدیناد     ه ییطر

ی ف یا   ف  ه  ه ز جم د آدیند  ] 15[ فر هس ند دغیرط یلم فرب

کاد    سا  ریژه آفسنیک  بدا ز ت سن یب ر   ی زیرزمینمه  آب

  سا    را اد  قار ف  نق محق  وجد ک نون یطری جدی عنو ن بد

زیساا   مرکااز  عن تاار ساامم  ف محاای  یااب  ونااد   ]5   6[

ها    ر بر سا   راریت  عملام  جاذب بادن  نسا ن      ی بند  مم

 آب ملار     ف جها ن مار      ز نفار  ها   می یاون   ]1[شوند  مم

  ف ط یلام  طاوف  باد  کد قر ف   فندآفسنیک  بد آتو ه آش میدنم

آتو  م آب آشا میدنم باد     ]12[رجو    ف   زیرزمینم یه  آب

  غاذ یم آتاو ه   آفسنیک  آبی فی با  آب آتاو ه ر مرارن ماو      

 هدیدی جدی بار ساتم  عماومم  سا  ر موجات  ااز ی        

عررقم  آسیت بد سیس م عر م   ی با  ر   -ه ی ق  م بیم فی

  سارط ن   حقیقا ت   تم  ام  بایب    آژ نس]31[ شو  ممسرط ن 

عو ما     رل رره ا   ف ف  آشا میدنم  آب موجاو   ف  آفسانیک 

  بنا بر یب  ]12[ سا    کر ه ملرام  نفسم  س   ه ز یم سرط ن

 فیزی ر مدیری  هر چد به ار  د بد برن مد و ن مم خمیب آتو  م 

شادت  کمک کند   شخیص ر  خمیب تحیح  ه ستم   نس ن

حف ظا  ر    خرایص   سا ف  ه    مهمم  ف أثیر ه   آتو  م آب

بار ی  یعا   سا ی  فی     زیار  رامب      ف مدیری  من بل آبام  

آبم  من بل آبم  م نل آتو  م محی ِفیزی   برن مد یری ر   رمیم

 ف آتاو  م با   وجاد باد     مؤثر ر بد ی ا ب عو م   ]26[ شو  مم

 کشاوفه ی     ف]36[ کند ممکمک  ه  ههم س  م مک نم پدید

 کم ار  ها   آبخاو ن  کیفام  حفا    سو  جه ن ر  وسلد ح ل  ف

هرچند کد بر س   ار یو ن شارک     ]9[ یر   مممدنظر قر ف 

 هاا ی فرساا  یم    ف  کثاار بخاا   مآب ر ا رااتب فرساا  ی 

 فزیا بم     سا  ن  ر  ن  کر سا  ن  کرم نشا ه  سامن  ه ی  س  ن

  ]10[ه  سا   بو   ف  رتوی کمم ر کیفم من بل آب زیرزمینم 

 ر کر س  ن  آذفب یع ن غربم ه ی  یر ن  ف  س  ن  ز من طقم  ف

 شاده   ز فش آفسنیکآدیندة  بد آب ر ی ک آتو  م  یر س ن

  و ن ممآتو  م شدت ب   خمیب  قیق مک ن ر  کد ] 16[  س 

بیشا ر    یطار   ز مو جهاد با   پیشا یری   ف  بار ی  قد م ت دز  

ر  ف ن یعاد  ف قا ی ساتم  کیفام      حف  ماز ف  کشا رفزی  

   ز جم اد مشاکتت  ف  لیایب  قیاق     ]11[ ج ملد  نعا       

باد پرهزیناد باو ن پا ی   کم او       و ن   ممآتو  م آفسنیک 

ی ه  ه ش فه کر       سطح ی  خمیبه  فرش م ق  بمر  ه  ه   

 م  مادیر ن    شوند مم ی بر  ش   توفت نقطد بد غ ت محیطم 

باد    ع او  ط یلام   زمینا   ف  یری   رمیمر  دمط تلمنظوف  بد

منظوف  بد  ]28[ نی ز   فند  ی محیطمه  ه ز     ی  پیوس دسطح 

ی موجو  بد سا یر نقا     ه  هشده  ز چ   یری  ند زهمیم ن  ی   ل

 ز  ر کم من س م بریوف  ف ب شد  ا    ه  هچ ب ید ش ک    ا قد آم ف

   حقیقا ت م لاد ی باد  فزیا بم ر     شاو   س ف  ه ی بم   فرن ز 

عم کار    عو م  مؤثر برر  پر  ی دی بم   فرنی ه  فرشبرفسم 

بنادی   ف پهناد   ]30[ ناد   هکار م ف  برفسم ی ب  فرنی ه  فرش

 هام ملکاو    ی رزنها   فرش ةشد ی بر  ش ه  دنمون  مق  یر

IDW)ا ت د )
2  کریعینگ ع  ی )1

(OK   ر کوکریعینگ ک ام

(3
(UK 4 کاز      ف ]29[ ناد   شاده  ی غ تات  سا ف  ه  ه  فرش 

  IDWی هاا  فرشمیااز ن  مرکااز آفساانیک باا   ساا ف  ه  ز    

 کوکریعیناگ  ف  شاده کاد    کریعینگ ر کوکریعینگ برفسم

م یا ب   فرنی پیزرم اری ف   ف  ها   هی  ف ف   ر عمق چا  ه  ه   

ق با  ق اوتم مقاد ف یطا ی      ر    حدکوکریعینگ ر ف  کر ند 

 5 ف  ی تا  ناور   ساکو ی ی     ]24[د  نا بندی ف  کا ه     پهند

محیطاام ر  -شن ساام    ساا ف  ه  ز  طتعاا ت زماایب باا ک ناا   

آفسانیک ر  مقاد ف   مدتسا زی   زپاس    آما فی  زمیبی ه  فرش

  سا ف  ه کر ناد  ن ا ی   بندی  بر ی پهند IDW فرش  ز سرط ن

کریعیناگ   ر ب اوک  6فرش ب وک ف رسیون کریعیناگ   ]23[

8ی کمکم ه  هب      7ع  ی
DEM ر  را ریر   ی  م هو فه   ر ریر

 ناد   س زی آفسنیک نیز مق یسد شدهتمدمنظوف  بدشن سم زمیب

رسایون کریعیناگ ن ا ی     کد ب   ی تام ن چیز فرش ب وک ف 

) ساییتیب،    9شال عم   ی   بل پ یه  فرش  ]27[ به ری   ش 

   ناد  یا بم   رفنی ه  فرشمح م ر جه نم  ز  ی ر  ی  چندجم د

ر  IDWی ها   فرش ز   باو ن  ف  یب  حقیق ب   وجد باد ف یا    

ی ها   فرش ف   ی  کشاوف نیاز     س ف  ه شد  ]28[کریعینگ 

بنادی  برفسام ر پهناد  منظوف  بدی م  ف  حقیق ت زی  ی ب  فرن

  شاده    سا ف  ه کیفی  شیمی یم منا بل آب شارب زیرزمینام    

ی ها   آب ف  ش  شایر ز پ ف م رها ی کیفام      ]17   18[ س  

سیسا م   مر فن شرب برفسم ر ب   سا ف  ه  ز بر ی زیرزمینم 

GIS) طتع ت مکا نم ) 
کیفیا    نها یم   م نقشا یا ب   فرنر  10

                                                           
1. Inverse Distance Weighting 
2. Ordinary Kriging 
3. Universal Kriging 
4. Texas 
5. Nova Scotia 
6. Block Regression Kriging 
7. Block Ordinary Kriging 
8. Digital elevation model 
9. Radial Based Function 
10. Geospatial Information  System 

http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_elevation_model
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،  ز 2012 حت جتل ر همکا ف ن )   ت]4[ دش وتید من بل آب 

بنادی یروتای ت مخ  ای کیفام     فرش کریعینگ  ف پهناد 

ر  ز  بهااره  را ناادی زیرزمیناام  شاا  بهاا ف ن مهریااز هاا  آب

  ر بر سا    سا  ند ف ه ی اا  و    ی ح تا  ها   دهمیوش نم نقش

    ف  شا  قازریب  کر ناد محدر ی  ف  شن س یم  چ ف من طق 

رب برفسام شاد کاد  ف    ی زیرزمینم بر ی شه  آبکیفی   نیز

ی کیفام  رها  یم  بندی ن  ی   ب اد  هم سا  م   آن بر ی پهند

عناو ن   باد   ش ند زی  ی یم کد هم س  م ه  همح س د ر  ز    

 ی  سا ف  ه  ی کریعینگ ع  ی ر نقطده  فرشکمکم  ف  ة   

ه ی  ییر  ز مفهو  ا زی  ف  خمیب مکا نم    ف س ل  ]15[ شد

  33  34  37[ سا    شاده  ف  ه  ف ع و  ی ک  آب ر هاو   سا   

هاا ی فرش اا زی  رکیاات  طتعاا ت    یکام  ز مزیاا  ]19  20

عاد  قطلیا    مادیری   منظاوف   باد عد ی ر م  یره ی زبا نم  

تحا     باد ب   وجد  فر  ز یب ؛ س بینم سیس م پ ف م ره ی پی 

 ق  ق ب  ق اوتم   ه  فرشی ا زی   یب ه  فرشعد  قطلی   ف 

ی ا زی   کا  م  ه  فرش  مق یس  ]20  33  37[ هند  مم ف  د 

ر کریعینااگ عاا  ی  ف مدتساا زی نی اار ت نم یاا ن ر  1سااو نو

ی ها   فرش ف  حقیق ت  ییر   ]36[ ی ا زی بو ه  فرشبر ری 

پ ف م رها ی  بنادی   پهناد عناو ن  باز فی  ف    بدم بیش ر ی ب  فرن

 یااو ِ شااده ر  فزیاا بم  زیرزمیناام  ساا ف  ههاا ی  آبکیفاام 

 خماایب مکاا نم پ ف م رهاا ی کیفاام   فم یاا ب  فرن یهاا  فرش

فرش  کم ر موف   وجد بو ه  س    ز طراام ی زیرزمینم ه  آب

برفساام   فم یاا ب  فرنعنااو ن فرش نااویب  بااد سااو نوااا زی 

پر کند م آفسنیک ب   وجاد باد  فا رت م هیا  آن با   ی ار       

پ ف م ره ی کیفم ر نق  آن  ف ستم   نسا ن کم ار مادنظر    

 یاب  حقیاق  فزیا بم      ت م فی ر هدننوآر فر  ز یببو ه  س   

م یا ب   فرن ی ف یا  ها   فرشآن ب  مق یس  ر  سو نوا زی  فرش

منظاوف برفسام کیفیا      باد  خمیب  قیق مقد ف آفسانیک    ف

     س  ش  یوی محدر ة ی زیرزمینم  ف ه  آب

 ها روشمواد و  

  ۀ تحقیقمنطق

یکام  ز منا طق    مربل کی وم ر 663ب  مس ح   یوی  ش 

  س غربم  آذفب یع نکش رفزی  ف شم ل  س  ن  ح ت خیز

مناا بل آب زیرزمیناام  ز طریااق باا فش    ،    ذیاا1)شااک  

ساو  قاوفر    ی قطوف   تند  قرهه  د ز طریق فر ی ن ر آبی فی

 یار    منا بل آب زیرزمینام همعاو ف تاوفت مام     ر  بوغ ن
                                                           
1. Takagi Sugeno Fuzzy Model 

مناا بل آب زیرزمیناام  شاا  یااوی نیااز  ز طریااق    خ یاا

   سا    خیار ر  لارو ر فر ی ناد      بار  فی  بهاره ی ها   هچ 

 یرااو  بااد فبر یرنااده ر  هاا ی ساانگ نحااتل بریاام  ز 

 سا ت   خیری ه ی  سنگمقد ف کم  بدکربن  د ر  ه ی سنگ

ها   ف  غ ظا  بریام یاون     از ی   ییر کیفم من بل آب ر 

ها ی   آتاو  م   ]6[ شده  سا   ی  ش  یویه  آب رکیت 

  یر ن ه ی  ش   ز بریم  ف ی زیرزمینمه  آب  ف آفسنیک

 شاده   از فش  غربم آذفب یع ن ر کر س  ن هش  ر   م نند

آتاو ه قار ف   ها ی    شا   س  کد  ش  یوی نیز  ف  ارره  

)آفسانیک   عن ترس یر غ ظ    مق یس م    ]7[ را د  س  

با   سا  ند ف ه ی سا زم ن     جزء مو ف  برفسم شاده ن او ،  

جاز   بدکد  هد  ممنش ن   ف س تی ن  ذش د بهد ش  جه نم

کیفیا    ها   د کثر نمون  ی من طق شم ل شرقم  ش ه  آب

   ف  یب  شا  با    ]3[ند یوب ر ق ب  ق وتم بر ی شرب   ف

مرانوعم      ذیا ها ی   طار     وجد بد مشاکتت مرارام  

ب  ت و ر س زرک ف جدیاد مادیری م ر   یر   یزیرزمینم ه ی  آب

  ز من بل زیرزمینم  رتوی  پید  کر ه  س    بر  فی  بهره

 ها  داده

ح قد چ ه  ش  یوی کاد  ف   26ه ی   ف  یب  حقیق  ز    ه

ه  شا م    شده بو   س ف  ه شد   یب    ه بر  ش   1391مهر 

ه ی آفسانیک  ماس  آهاب  ک سایم  منیازیم  سادیم            ه

پ  سیم  ک ر  ا وف ید ر نی ر ت بو   با   وجاد باد هم سا  م     

 ه ی آفسنیک ب  ک ار  سادیم ر آهاب  ف قیا   با       زی      ه

عناو ن   ها ی ک ار  سادیم ر آهاب باد      ه ی  ی ار   ز    ه     ه

یا بم   ها ی  فرن  ه ی ث نویاد بار ی  ااز ی   قا  فرش        ه

فر میز ن هم س  م ش یرم بر ی  ن خ ب   س ف  ه شد؛  ز یب

ه ی کمکم بر ی  خمیب آفسانیک  فنظار  را اد شاد          ه

ر پر کناد م   1ن  ی  آن تیز هم سا  م پیرساون  ف جادرل    

آرف ه شاده   2ه  ر غ ظ  آفسانیک هار چا ه  ف شاک       چ ه

کی اوم ر   5ه ی حفرشده  ف حدر    س   م وس  ا ت   چ ه

ها ی آشا میدنم    ق اول بار ی آب    س   حد کثر غ ظ  ق با  

ppb50 شدة آن  بو ه ر مقد ف  وتیدppb10    س  کد  وسا 

  ]7[بی ن شده  س   WHOس زم ن 
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 عیت جغرافیايی منطقۀ مورد مطالعه. موق1 شکل

 

 نو. نتايج آنالیز همبستگی پیرس1 لجدو

 آماره نیترات فلورايد کلر پتاسیم سديم منیزيم کلسیم آهن مس آرسنیک

 آفسنیک 27/0 12/0 9/0 23/0 89/0 28/0 36/0 77/0 61/0 1

 مس 27/0 28/0 58/0 37/0 61/0 49/0 43/0 46/0 1 

 آهب 12/0 10/0 79/0 32/0 77/0 24/0 26/0 1  

 ک سیم 58/0 34/0 37/0 32/0 34/0 70/0 1   

 منیزیم 33/0 75/0 26/0 26/0 31/0 1    

 سدیم 11/0 26/0 98/0 43/0 1     

 پ  سیم 00/0 16/0 40/0 1      

 ک ر 21/0 16/0 1       

 ا وف ید 16/0 1        

 نی ر ت 1         
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 برداری های نمونهافیکی پراکندگی و موقعیت چاه. نمايش گر2 شکل

ار ر نم آفسنیک  ف  شا  یاوی    ة هند نش ن 3شک  

ی قیدشااده  ف  ساا  ند فه ی هاا  ه ساا   محاادر   بر ساا 

 10 ا    0بایب   ها   هچا    فتاد  59   غ ظ  آفسنیکجه نم

  ف ی آفسانیک   ها   ه فتد چا   41ر   س ر حد  ف بی یون 

    ند ز حد مع ز بی 

 

 های منطقۀ مطالعاتیدرصد فراوانی آرسنیک در چاه .3 شکل

ی هاا  آبمشااخص  ساا   2 ونااد کااد  ز شااک  هماا ن

کیفیا  ر   بیشا ریب   بخ  غربام  شا  یاوی    زیرزمینم 

کیفیا    کم اریب   ها ی جناوب شارقم  یاب  شا      بخ 

  کیفی  ند  فآفسنیک  مقد ف ز تح   ف  ی زیرزمینم ه  آب

 ز غرب بد شارو   ی زیرزمینم  ز نظر غ ظ  آفسنیکه  آب

  ییار ت   سا ر ة      منا  ف ح ل ک ه   س   ب   وجد بد 

مس ندس زی بیش ر میز ن آتاو  م    آفسنیک  ف  یب  ش 

م یب کیفی   ف آبخو ن  عو م ی زیرزمینم ر کن رل ه  آب

   س  یب  ش  دز  ر  س سم 

 یياب درون

ی فی رم آم فی ه  فرش ز   یمعموعدم ی ب  فرنی ه  فرش

مل او     مقا  یر نا مل و  ف   ز فری مقا  یر نمونا      س  کاد 

س زی  ت م آم  ه  م  ف سد مرح ی ب  فرن  کند مممح س د 

هاا ی قطلاام ر    ساا ف  ه  ز ماادلهاا  ه    یجااورر جساا 

  ]2[  یار  آم فی  آنا تیز ر  فسایر ن ا ی   نعا   مام      زمیب

  یتتا شا م  برفسام    ها   هرجوی    س زی ر جس آم  ه

ر  ها   هبرفسام  وزیال          ی ا ب من بل یطا   ه هآم فی    

  ]2  21 [ه س  ه ی    ر برفسم  س د ه  هی ا ب  ت وی    

هاا ی   ماادلهاا  هرجااوی    ساا زی ر جساا بلااد  ز آماا  ه

 عما ل   ها   ه ز      ی دم  ن خ ب ر بار فری معموعا  ی ب  فرن

ر  ها   شیوهم ب  ی ب  فرنی ه  فرشک ف یری  بد  ن  ی  شو  مم

   ف    ماد باد   ]28[ شاوند ه ی م ف ر م مق یسد مام لارمو
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  مق یسا  ةر نحاو  شاده   س ف  هم ی ب  فرنی ه  فرش وریح 

  شو  ممآنه   ش فه 

 (IDWفاصله ) معکوسدهی  روش وزن

ر  موقلیا  بدرن  وجاد باد     ا ت د ملکو  هم فرش رزن

 م رکی ا ر   هد ممف  مدنظر قر ف  ه  دآف ی  نق   اق  ا ت 

بینام  بار ی پای   ف  ی موجاو   ها   ه،  ز    1  ف بطیطم )

   ]38[ کند مممل و  پیشنه   مق  یر ن 

(1، 

    /

 

n n

i i i

i i

i
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i i ii i i

Z x w z w

w w w
z z z

w w w

 

  

 

 

 

  

1 1

1 2
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 سا   رزن مق  یر wiمقد ف مش هد  م    ب د ارمول ف 

  ف بطکد  ز  
p

W d  نقطا    ا تا   dآیاد     س  مم دب 1

   س ثیر أ   ا ت  و ن  pشده ر   یری ند زه نقط معهول    

آماده  ف  یاب     سا   دبا ر  عد     س  یب فرش  یزر ررپیک 

من ست زم نم   ن یع  ند عد   موجو     منفرش محدر  بد 

بار  فی م ار کم ر با   وجاد باد       کاد نموناد  آید  مم س   دب

هاایف ارراام باار ی   ف  یااب فرش   ییاار ت مح اام ب شااد 

ی ه  هی رفر ی رجو  ند ف  ر من ست بر ی ک ف ب     ه  ه   

بد  ر ع م   ن خ ب  او ن   IDWحعیم  س   مح س  ت  ف 

 ر بس د  س      یی   لد   همس ی مر 

 کريجینگ

کریعینگ  ز یو هم س  م ر  ی ر فر ب  آم فی  یه  فرش

ول  خمایب مقا  یر معها    بار ی شده   یری ند زهبیب نق   

با    ؛ سا   IDW  ارمول کریعینگ شا ید  کنند مم س ف  ه 

   ناد  اق  بار  سا   ا تا د   ه   رزن IDW ف  کد  ف رت یب 

 ها   ه    بر ا تا د  چیان  مکا نم    عترهرتم  ف کریعینگ 

 معهاول  نقا    بارآرف    ف  یی  نق   رزن   س   مح س 

  شده ر ف بط بر زشه  بد نو  مدل     ف کریعینگ رزن س 

ی ه  فرششده بس  م   ف     یری  ند زهمی ن مق  یر مک نم 

 سا و فند ر ق ا   ز    ه  هکریعینگ بر ار  نرم ل بو ن    

 ها   هی کریعینگ ب ید آزمون نرم ل بو ن    ه  فرش جر ی 

ها ی  وتایفم    با   ح یا    ها   ه  نرم ل باو ن      یر   نع  

 سا ن  طم  ها ی    ح یا  یا    ]21[، 2ر کشاید م  1)چوت م

                                                           
1. Skewness 
2. Kurtosis 

 ساامیرنون  شاا پیرر ری ااک،  نعاا   -تمااو ررنوک)آزمااون 

ر  3تاو  ها ی     ادی  نرم ل ن  شند  ز  ه  ه یر     ر     مم

  پاس ب یاد   ادی     ]8[کنناد   مام  سا ف  ه   4ک کس-ب کس

 م تحا   شاو    یا ب   فرنعناو ن بخشام  ز مادل     باد  ه  ه   

 یا    نظر سا   ی  ن حیاد م  یار     س   نظریا کریعینگ بر

کد   ییر ت اض یم هر م  یار   کند ممبی ن   یم  یر ن حید

 شاو   مام یطا  بیا ن      ت م ر یک مؤتفا   ب  جمل  ر مؤتف

 ف را  مقاد ف م  یار     کاد  شاو   مام ار    فر  ز یب  ]13[

آن  ر  ز هم بسا  م    ا ت  ف  ر نقطد  ز اض   بد  ی  ن حید

 ی ف  ند شا د    ر سطح موف  نظر  ار  م  یر ن حیاد   ف   

 5نیسا  ر ب یاد فرناد    پاذیر  بسا   کریعیناگ   مل  تب شد  

ل مشخص کر ن فر ب  هم سا  م با  ماد     ]2[حذن شو  

بلد  ز   ت م مر ح    یر  ممر فیو ر   توفت  ممیکر ن س

  عربم بد نقا   بر زش    ن مدل  ر فیو ر  سیمم  مح س 

 ا   بار ی فسایدن  ز  فسایر      اریب   مهم س    یب مرح د 

ها ی    مادل  سا   مکا نم بینام   پای  ی مکا نم باد   ه  ه   

 ر 9 وسایب   8نما یم    7  کارری 6 یبر زشم موجاو    یاره  

ی   یو  کریعینگ ارری ت  نو   مخ  ی    س  10یطم

 پ ف م رها ی  کد شو  مم ار   ف کریعینگ س  ه  ندف    ف

 یه  هپدید  کثر  ف ار   یب   س  شده شن ی د ک متً فرند

 و ف  سا  ار   یب بر ع  ی کریعینگ  نیس  ت  و ط یلم

  نیسا   مل او    ی ن حیاد  م  یر  ف ث ب  می ن یب کد  س 

  یاب  عا  ی  کریعیناگ   ز  س ف  ه  ف  ت م مس     ز یکم

  فف   فرش  یاب   ییر ی   س  ملقول ب د ار  آی  کد  س 

  کر   س ف  ه  و ن مم مقطلم ی  مح م فرند   ف ی یه  ه   

 ینگکریع فرش   فیق ر قل  ف )جه نم، عمومم کریعینگ

 کاد  عا  ی  کریعیناگ  بریتن ر  س  مح م فرند ب ع  ی 

 ث با   ن حیاد   ما     ف می ن یب   ییر ت فرند شد مم ار 

 برجسا د  فرندی کد کند مم ار  عمومم کریعینگ   س 

 قطلام   ا بل  یک ب  و ن  آن ف  مم کد   ف  رجو  ه  ه     ف

ی ها   فرش خمیب تحیح ب   بر ی  ی ا   ی چندجم د م نند

ذکرشاده برقار ف    ها ی  دب ید اررای   آم فی کریعینگزمیب

 د بو ننخو ه بخ  ن  ی   طمین ن ف غیر  یب توفت   ؛ب شد

                                                           
3. Log 
4. Box-Cox 
5. Trend 
6. Circular 
7. Spherical 
8. Expotential 
9. Gaussian 
10. Liner 

https://www.google.com/search?client=firefox-a&hs=WXC&rls=org.mozilla:en-US:official&q=Kurtosis&stick=H4sIAAAAAAAAAGOovnz8BQMDAw8HsxKHfq6-gYmlZdqMJ0sqwzdPal7QFvxY9ats_JMbDzUA_S4u1SkAAAA&sa=X&ei=H3VjU_OFJsnZ4ASEmYCgAw&ved=0CKsBEPcxMBI
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 کوکریعینااگآماا فی  زمایب م یاا ب  فرنی ها   فرش ف   ]2[

 هم سا  م  بر سا    کد  س  چندم  یره یه  فرش ش ید

  ]2[ کناد  مام بارآرف    ف معهاودت   مخ  ی م  یره ی بیب

 باد  نیا ز   رز ن  مح سا   بار ی  ر فرش ب یا  با   بارآرف   بر ی

  ز پاس  کوکریعیناگ   فرش  ف   سا   1یاو ر    فکور  مح س 

 ها ی  ریژ ام  بینام پای   بار ی  هم سا  م   م  ریس  شکی 

 با   هم س  م رریت بیش ریب کد کمکم م  یر  ز آب کیفی 

    شو  مم  س ف  ه    فف   نظر موف  م  یر

 سوگنوروش فازی 

اا زی  سیسا م اا زی    ها ی   دلما  ی  ت مه  د ز  س یکم 

 جار ی  باد    و ن مم   ز مز ی ی  یب فرش ]32[  س  سو نو

مر حا     ]25[ شا فه کار         هآن بر فری  نو   مخ  ی  ةس  

 لیایب  سا ی  ف،     لیایب بندی ) ش م   س د سو نو جر ی 

منظاوف   باد    ف  یاب  حقیاق    سا  قو نیب ر  خمیب پ ف م ر 

 ز فرش  هاا  هی    بنااد  ساا دمشااخص کاار ن ساا ی  ف ر 

   ف فرش ]36[ شااو  ماام ساا ف  ه  FCM  2 یبنااد  ساا د

 هااا  ه ی  ز    ی اااا زی بااار ی معموعاااد بناااد  سااا د

( nx ,  x ,   ,  x 1  هااا  د،  ب اااد  مر کاااز  سااا 2

( ,   , ,   m C C C1 شااوند  مر کااز ،  لیاایب ماام2

کم ار  ز   شا ن ر  لد   هسا ند  ها   هلاد با       بُ هم ه  د س 

 ی مرباو   بندی بد  سا د  ف  یب ط قدXi  ة     ه س  ه   

ی بناد   سا د  ب شاد   ار   نز یاک  س  کد بد مرکز آن  س د 

کاد    سا   K-Means ف ر قل ح ت  ا زی  C-Meansا زی 

توفت ا زی  بد ه  د ف آن فق ب  بر ی  ف  ی ی ف  را ب  س 

مرکاز   m  ها   ه ا یم      mبندی  بر ی ط قد  یر   نع   مم

مرکز ثقا    سیس  شو  ممتوفت  ر  ام  ن خ ب  بد  س د

ر مرکاز ق  ام ف  باد مرکاز      ی بند ممف   ف هر  س د  ه  ه   

ی باد    یناد    ماد مام    ر  یب ار هند  مم س د  ن ق ل ثق  آن 

ی  رتیاد  ها   دکد  ن خ ب مرکز  سا   K-Meanبریتن فرش

 C-Means   یاب مشاک  بار ی    ف زیا  ی  ف ن یعاد      ری أث

، FCMی اا زی ) بناد   س د  مر ح   جر ی  هد ممکم ر فخ 

بنادی    سا د ب   س ف  ه  ز  شده  س     ه  نش ن 4 ف شک  

ف   ها   ه ز قو نینم کد فا  ف     ی  معموعدا زی ر  س خر ج 

، (FISیک سیس م  سا ن  ج اا زی     و ن مم  ندنک مممدل 

ی  رتیااد هاا  هفر      یااب سیساا م نی زمنااد ر یعاا   کاار   

                                                           
1. Covariogram 
2. Fuzzy C-Means 

   ف سیس م  س ن  ج ا زی سو نو بلاد   س توفت ا زی  بد

ا زی    س ر  ف قسم    تم بر ی هر  ه  ه   بندی   س د ز 

   ف شاو   مام توفت ث با  یا  یطام بار زش    ه      بد  بلم 

شاده باد  ا بل     بنادی  ط قاد    سا  قسم  قو نیب نیاز هار   

   ف نه ی  با   شو  مم ف بخ    تم م ر   شده    ه بر زش

ی هاا  د وجااد بااد میااز ن عضااوی  هاار    ه بااد  ساا      

شاده ر مفا هیم اا زی ساو نو مقاد ف یررجام        بندی ط قد

  شو  مم خمیب ز ه 

ییعت
رد ن

ع هج
يو�

ت

FCM  ی رج   ح رم

:اب تيو�ع هجرد نییعت

:اب تيو�ع هجرد یزاسلامرن

:اب یناسر زورب

 یيارگمه نازیم
زکارم

 یا�ف تيو�ع نازیم ندرک  خ م :هجیتن
هتسد ره هب یدورو

 دننام یدورو یاه هداد
X،Y  تا تخم

یلب

ریخ

 

 D -(FCMبندی فازی ) . مراحل اجرای روش دسته4 شکل

 ۀع�ويت به دست ۀدرج j ،Uj ۀمراکز دست Cjاقلیدسی،  ۀفاصل

j ،k های نهايیاد دستهتعد 

 یياب درونی ها روشمعیارهای ارزيابی 

ی  فزی بم  یاب  سا  کاد  لاد  ی  ز نقا        ه  فرش س   

 یار  ر مقا  یر   نق    نعا   مام    م ب  بقیی ب  فرنحذن ر 

شاوند ر  ف  شاده مح سا د مام    شده ب  مدل  ف  د ننق   حذ

بر ی هر مدل مق یساد  موجو  شده ر  نه ی  مق  یر مح س د

 ی حذن شوند توفت  س د بدنق    بد ح ت م کدد  شونمم
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نق   یک بد یک حذن شاوند   بد ح ت م کدر  1م ع   فسنع

 ع   فسانعم م ق با   ف     ]2[ ویند  2 ع   فسنعم م ق ب 

ک  مدل ف  زیر    قی   ب   ع   فسنعم عم کر  به ری   ف 

نیا زی باد     ها   هر ب   وجد بد  لد   کام      کند مم برفسم

ها ی غ تات  فزیا بم     ی  طتع ت ند ف   ارماول ن  س دحذ

MAE))  ش   ه ت مط قمی ن یب   ه مدل
ف ذجا یطا ی    3

4)  تمیاا ن یب مربلاا
(RMSE   شاا   ه ت  فی ااممیاا ن یب  

(5
(MBE  رR

ی مش هد  م ه  ه)رریت هم س  م بیب     2

کمیا  آما فی    ریب  مهم RMSE  ]30[  س ر مح س   م، 

 6ی پارت ها   ه    باد م  سا  کاد   ی ب ن فره ی  فزی بم مدل

نز یاک    هر چد مقد ف  یاب کمیا  باد تافر      س  حس  

 مط وب ف ح ت   MAE  ]35[ب شد  یط  کم ر یو هد بو  

 ة هناد  ر یت نش ن بدمق  یر مث   ر منفم ؛  شدب ید تفر ب

   سا  )کم ر  ز مقد ف ر قلام،   رف  نقر نىآبر  ر رفآبر ی ب

ر مقاد ف م وسا  یط سا       یب پ ف م ر ملرن  قا  فرش 

]36[  MBE  می ن یب  نحر ن ملی ف مقاد ف    هندة نش ننیز

برآرف ی  ز مقد ف مش هده  س  ر بر ی  دقیق میز ن برآرف  

هر  ر میز ن  فی م  MBEر  MAE  ]15[ شو  مم س ف  ه 

Rد   ز نا  هی  تح  ف  نش ن مام 
یا   ق ب  خمایب  بار ی   2

 ف  ع   فسانعم م ق با    کنناد    طمین ن ن  ی   س ف  ه مم 

Rمقاد ف  
Rهار چاد مقااد ف    ؛ سا   1ر  0ر بایب   مث ا   2

2 

باو ه ر ن ا ی   خمایب    یک ب شد به ر  بد  ر ر نز یک بزف 

    ر  س تحیح

 نتايج و بحث 

آن  سا زی  یندبهموف  عم کر  یک فرش  ق    ز  قض رت  ف

ه ی  پ ف م ر ا ت د ب  ملکو   هم رزن فرش  نیس تحیح 

 ن خا ب همسا ی م بهیناد     ةهمسا ی م ر نحاو    و ن   لد  

بر ی  خمیب آتو  م آفسینیکم  IDWس زی  پی  ه شو   مم

با    ر 6  همس ی م 1 ب   و ن ی زیرزمینم  ش  یویه  آب

RMSE 16/28 (ppb)   فرش کریعینااگ  ف بهینااد شااد  

 ف  یب  حقیاق     س کننده   لییب ع م م  ه  ه   س زی  نرم ل

ه ی  وتیفم  ز  ح ی  ه  هنرم ل بو ن  وزیل     برفسم بر ی

شده بر بر با    ر  س ن  طم  س ف  ه شد  مقد ف چوت م مش هده

                                                           
1. Validation 
2. Cross validation = Leave one out cross validation 
3. Mean Absolut Error 
4. Root Mean Square Error   
5. Mean Bias Error 
6. Outlier 

 فر  ز یاب بارآرف  شاد     -03/3 ه  هر مقد ف کشید م     57/2

 ، 5نرم ل ن و ند )شک   ه  ه   

 

 ها. نمودار توزيع داده5 شکل

 8ی اک ر -شا پیرر  ر 7 سامیرنون -تمو ررنوه ی کآزمون

ف   ها   هار  نرم ل بو ن      فتد  5نیز  ف سطح  طمین ن 

ساا زی  ز ک فهاا ی   ف  یااب مط تلااد فرش نرماا ل ف  کر نااد 

 جتل ت حتر  [28] تم ر هیپ  [21]ر همک ف ن  مچ فج ب  

 ف  حقیق ت  ی اری  ز    ق     شده  س  [ 11]ر همک ف ن 

Box-Cox با    حقیاق  ف  یب   کد  ]22[ ند نیز  س ف  ه کر ه

 ن قا تم  سا ف  ه    تو  ز  ه  ه وجد بد تفر بو ن بریم  ز    

ساا زی فرش  ف  یااب  حقیااق باار ی پیاا  ه    ]24 27[ شااد

 ااز ف   نر  س ف  ه شد   ف  یب  ArcGIS از ف  نر  ز  کریعینگ

با  مقاد ف    رجو     هب   وجد بد  م    ش رجو     log  دی  

 فر  ز یاب   شاد پاذیر ن   ن مکا   وزیل    ه بد نرم ل   دی   تفر

 سا زی  ز  ا بل    نرما ل  بر ی ln / As 0 1  ااز ف   نار   ف 140

SPSS  بلد  ز   دی  مربو  ر ب   ینکد چوت م ر شد س ف  ه  

 ت  اد ممکاب    کد ،-2 ,2مع ز ) ة ف محدر  ه  هکشید م    

 ار  ف    ر ی  بازف    س  بلضم  ز آم ف  ن ن  یب ب زه ف  کوچک

ها ی  قر ف  راا   همننا ن ن ا ی  آزماون     ]11[نظر ب یرند 

 وزیال م  یار ف  نرما ل      فتاد  5آم فی  ف سطح  طمینا ن  

 برآرف  نکر ند   

 رل   نش ن  ز رجو  فرناد مر  ا  د  را   نع  آن تیز فرند 

ی ها   فرشی آفسنیک  شا  یاوی   شا    ف    ه  ه ف    

 رناد     ی ن حیاد  اار   م  یار    أمیب پی  بر یکریعینگ 

ر فیاو ر   ها ی     7 ر 6 ها ی  شاک    شاد  رل حذن   مر  

                                                           
7. Kolmogorov–Smirnov Test 
8. Shapiro-Wilk 
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شده  ف فرش کریعینگ س  ه ر عا  ی ف  نشا ن       ه بر زش

د   ف  یب  حقیق بر زش  ر فیاو ر   با   ا بل نما یم     ن ه مم

شده نشا ن      ه بر زشه ی منحنم به ریب ن یعد ف    ش  

م یا ب  ن فرر  مکا ن    شا    ه  ه   هم س  م بیب   ز رجو 

محاوف  اقام  یاب  شاک ل          فرش کریعینگ ف  نشا ن   بد

   س فیو ر    ر ممیس ة هند نش نر محوف عمو ی   ا ت د

زیا    ها    ب   وجد بد  ینکد  ف  شا  یاوی  ار کم    ه   

ها ی کمکام    ها   ز    ه  منظوف ج ر ن کم و     ه بد  نیس 

کوکریعینگ  سا ف  ه شاد     ک ر  سدیم ر آهب نیز  ف فرش

ه ی کمکام  ز آنا تیز هم سا  م        ه کر نمشخص  ر یب

   لییب هم س  م ر  ف     عن تر کمک ]15[ شد س ف  ه 

ش ی ن  وجهم بد  ح ی  تحیح شار ی  موجاو  ر  ن خا ب    

ها  بیشا ر      هر چد هم س  م    هکند ممه ی کمکم     ه

  ب   فنظار  ارا ب   ]28[ی بد  ب شد یط ی برآرف  ک ه  مم

محیطم هم سا  م   مط تل ت زیس  بیش ر ف  یب نک د کد 

 ف  اا   قااوی باایب  ر یاا  چنااد عنراار   ر باا د ر  ز آن 6/0

هاا یم باا    ف  یااب  حقیااق  ز    ه  ]1[ فر  شاام ف ماام بااد

،  باریتن  1 س ف  ه شد )جادرل  7/0 بیش ر  زهم س  م 

هم س  م مقاد ف آفسانیک با       ]24  27[ن  ی   حقیق ت 

 DEM ف  یب  حقیاق  ز   فر ز یب  ؛ ف ف   منطقد  ث  ت نشد
   ف شاد کمکم  ف  خمیب مقا  یر  سا ف  ه ن   ةعنو ن     بد

، ر نیاز ک ار  سادیم ر    y  xا زی ساو نو مخ را ت )   فرش

عناو ن رفر ی ر ف  مح سا  ت    باد آهب هر کاد   جد   ناد   

ه ی ق  م  ب د  سطح  شدند   ف  یب فرش نیز همنون فرش

ه موجاو ،  یعا   ر مقاد ف    چ  26   ه ) ز  25ب   س ف  ه  ز 

م نده  ز ساطح ح تا  با  مقاد ف      شده بر ی چ ه ب قم برآرف 

زمینم مق یسد شد   یب ک ف بر ی  ع   فسنعم  ةشد بر  ش 

تات    از ف م ب ف  کر ف ر مح س  ت مربو   ف نر  26م ق ب  

  سا د  چه فه  بد  ا زی سو نو    هتوفت  را    ف فرش 

 نیب ا زی   ز   بل عضاوی   وسایب    یع   قو بر یر  می قس

 ،   8  س ف  ه شد )شک 

آماده  ز  جار ی     س  دب   س د  ح ت  بهین چه ف لد   

منطقاد     قسایم  9تت بو   شک   از ف م   ف نر  FCM  بل 

 هد   ا تم سیسا م اا زی     ا زی ف  نش ن مم   س  چه فبد 

سو نو یطام  ف نظار  را اد شاد ر رار یت آن با  فرش       

    س  آمد  دل ت بکم ریب مرب

 
 OKشده در  داده . واريوگرام برازش6 شکل

 
 SKشده در  داده . واريوگرام برازش7 شکل
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 . قوانین فازی ايجادشده در روش فازی شوگنو8 شکل

 
 کلاس 4بندی فازی منطقۀ مطالعاتی به  . دسته9 شکل

 ها ی   ف جدرل می ب  فرنی ه  فرش  جر ینه یم ن  ی  

ی ه  فرشسنعم  تح ن  ی   2  جدرل  ند شده    د ف 3ر  2

ر  ناد   نکار ه ی کمکام  سا ف  ه   ها   هکد  ز    ف  م ی ب  فرن

ی کمکام ک ار    ها   هکاد  ز     ف  یم ه  فرشن  ی   3جدرل 

   هد ممنش ن  ند  کر هسدیم ر آهب  س ف  ه 

 کمکی  ۀدادمتغیره بدون  تکی ياب درونی ها روش. 2 جدول

R
2 

MAE (PPb) MBE (PPb) RMSE (PPb)  شده اعمالروش 

53/0 24/19 97/2- 16/28 IDW 

58/0 32/23 99/3- 08/29 SK 

60/0 25/18 84/15- 48/29 OK 

56/0 69/22 69/8 53/29 UK 

65/0 63/20 94/1 55/26 FIS 
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 ی کمکی ها هی چندمتغیره )کوکريجینگ و فازی( با دادياب درونی ها روش. نتايج 3 جدول

R
2
 MAE (PPb) MBE (PPb) RMSE (PPb) شده اعمال روش 

85/0 26/17 47/8- 24/22 CO-CL 

69/0 51/18 21/8- 59/21 CO-CL& Na 

79/0 02/10 36/1- 24/15 CO-CL& Fe 

86/0 19/11 38/8- 98/15 CO-CL& Na& Fe 

833/0 41/8 1/0- 34/13 FIS-CL 

827/0 71/8 23/0 29/13 FIS-CL& Na 

828/0 51/8 44/0- 02/13 FIS-CL& Fe 

83/0 54/8 00/0 92/12 FIS-CL& Na& Fe 

‌

 نتايج ۀمقايس

  نو   وزیال  بر  فی نموند  ش ک ر کم م لد ی م نند  عو م 

م ف   حا   یا ب   فرنی ها   فرشن  ی   ه  هر  ق      ه  ه   

عو ما  ماوثر ر    ةی ث ب م  فب فه  در ی ا  هند  مم أثیر قر ف 

 فسیر جا مل   فر  ز یب  ]29[جو  ند ف   أثیر هر ع م  ر حد

ی هاا  فرشثر  ف ؤد  ف  فک عو ماا  ماا  و ناا ماامن اا ی  

ف ه شا    ها   فرش یاب   سا ف  ة بهینا    م  کن رل ر ی ب  فرن

  شو  مممش هده  3ر  2 ه ی  وند کد  ف جدرل ب شد  هم ن

  سا   زیا   م ی ب  فرنی ه  هم  فرشبر ی  RMSEیط ی 

بار  فی   نموندی ه  هیس   چیدم ن   آن ممکب  سبع    کد

 ؛ ف  شا  یاوی ب شاد   بر  فی  نموندی ه  هر چ  تم کم چ 

 ف  فک تاحیح  بار  فی   نموناد ی ها   هزیر  چیدم ن  یس   

آبخیااز  ااأثیر عمیااق ر  راا هاا ی هیاادفرتوژیک حوریژ اام

 ها   ه   هر چاد چ ا تم     بر آن  ازرن  ]30[مس قیمم   ف  

م بیش ر مادنظر  ی ب  فرنی ه  فرش ه ی دکم ر ب شد  ارری

 شاو   مام بیشا ر   ها   فرش یار  ر  یا تن بایب     قر ف مام 

ی ها   فرش هما  بر  فی  ف نموند ش ک ک ام ن   ر کم ]28[

Rر  MAE  MBE  فزی بم
نمو    ش د  س   زیار  هن ا      2

ی موجااو   ف ح شااید هاا  ه ع   فساانعم م ق باا  باار ی    

ف مقاد ف یطا       ااز ی  ر موجت    یر ممم  نع   ی ب بررن

ثیر أر ن  ی   فزیا بم ف   حا   ا    شو  ممش کد  ی نق   ح ش

ی کمکام  ها   هیم کاد  ز     ها   فرش   ف بایب   هدقر ف مم

ی کریعیناگ  ف  ها   فرش  ،2)جادرل  کنناد   نمام  س ف  ه 

 ند   خمیب بد ری   ش د IDWی ا زی ر ه  فرشمق یسد ب  

ی هاا  فرش قیااق آفساانیک باا   غیرع اا   تاا م  خماایب  

ار  نرم ل  وزیل  پی  ح ت  نشدن  و ن ممکریعینگ ف  

  نس   هر چناد کاد کام     تو ح م پس  ز   دی   ه  ه   

 ز  ی ار عاو م م  سا  کاد ن ا ی   یاب        ه  ه    لد   بو ن 

  با   وجاد باد    ]36[ف   ح   أثیر قار ف    ه  سا     ه  فرش

ر اا زی ف    IDWن ا ی    ها   ه ینکد نرم ل ن و ن  وزیال     

ن ا ی    FISر  IDW ها ی  فرش هاد     ح   أثیر قر ف نمام 

ر  IDWع  فت به ر ب   وجد بد  ینکاد  ف   بد  ندبه ری   ش 

FIS  ار  نرم ل نیس    یب  ر فرش ن ا ی    پی نی زی بد

ر همکا ف ن   ناگ    یاب ن یعاد  ف  حقیاق      ندش به ری   

نیز مش هده شده  سا    [ 36] و رغ   یپهر  زمِو ر   [ 24]

Rر  RMSE   MBE ز نظار  د کا  هاد   ممنش ن  ه  برفسم
2 

  ش د  س  کد نشا ن  ز   IDWفرش ا زی  خمینم به ر  ز 

فاال مشاک     بر ی م  س  ی ب  فرن و نمندی  یب فرش  ف 

ی ها   هی کریعیناگ ر اا زی  ز      ها   فرشکم و     ه  ف 

ن  ی  نشا ن    کمکم ک ر  سدیم ر آهب  س ف  ه شد  مق یس

 یها   فرشده  ف شا  ی کمکام  سا ف  ه  ها   ه هد کد    مم

 51ر  46 ر یات   باد  RMSEکوکریعینگ ر اا زی  ز نظار   

 یب مقاد ف    م ف  به و     ندی ب  فرنی ه  فرش ق   فتد 

ی هاا  ه اااز ی   قاا  راامب بیاا ن  همیاا   ساا ف  ه  ز    

م اا زی ف   ف  سا ف  ه  ز   ی ب  فرنی ه  فرش و ن یم   کمکم

ی ها   ه هاد  هار چاد  لاد          ی کمکم نش ن مام ه  ه   

شونده   فناد   ب  پ ف م ر  خمیب زی  یکمکم کد هم س  م 

ی کریعینااگ ر ااا زی به اار هاا  فرشن اا ی   ب شااد بیشاا ر 

 ؛کمکام بیشایند  سا     ة   م   أثیر  رتایب     ]30[ شو  مم

 ةعناو ن  رتایب       باد  ف فرش ا زی ب  ر ف  شدن ک ر  زیر 

 ما   سا ف  ه  ز     به ار شاد    فتد 8/49  ق  ن  ی   کمکم

 1موجاات به ااو  ساادیم ر آهااب  ف    مااد  نهاا   یهاا  ه   

 ة سا ف  ه  ز حاد ق  یاک        فر  ز یاب   شاد  فتدی ن ا ی   

  شو  ممکمکم  ف  خمیب آفسنیک  وتید 
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های زيرزمینی دشت خوی بندی آرسنیکی آب . پهنه10 شکل   

من ست فرش اا زی  ف  یاب  حقیاق       ع    ت م ن یع

کر  فرش اا زی باد نرما ل باو ن     ر بس د ن و ن عم   ح م دً

م یهاا  فرشی ااا زی هاا  فرشساا    ز طرااام ه  ه وزیاال    

ماا هم ر   پینیاادههاا ی  سیساا م مدتساا زیمن ساات باار ی 

  او ن  مام ی اا زی ف   ها   فرش   ی ر مز ی ی ندپذیر ر  نلط ن

غیریطاام بااو ن ر  و نمناادی آنهاا   ف  ساا خر ج فا  فهاا ی 

د کوکریعینگ   بر ری فرش ا زی ب  نس سیس م  ین میک 

کا ف   ها   ه ز    کمام   یب  س  کاد کوکریعیناگ با   لاد       

کمکاام ساارع  پاار  زش ف   ةر  راا اد کاار ن     کنااد ماام

ی ها   فرشبار  یاب  باریتن     عاتره  هد  ک ه  ممشدت  بد

ناو  ر فیاو ر      ادی  نرما ل ر     ب یاد   آنه کریعینگ کد  ف 

 شاونده  بهیناد ه ی  ی ا زی  تم نه  فرشبهیند شوند  ف غیره 

ر  ف ن یعااد  ناادکم ر ) لاد    ساا د ر ناو   و باال عضاوی ،   

)هم  ز نظار  جار ی کا فبر ر هام      ر  سریلر  ر  ف ح   و ن مم

ند ، آنه  ف   جر  کر    ف ن یعد ک فبرپسند ر از فی نر تح    بد

م  ز نظار  یا ب   فرنفرش من ست  بر یشده  بی ن یه  ریژ مر 

کار ن  لاد      با  ر ف   آن تیز حس سای    ]28[ ندف    ف ه نگ

کاد فرش اا زی باد  لاد        نشا ن     ی م ف رت نیز ه  د س 

بناادی پهنااد 10شااک   ر بساا  م زیاا  ی نااد ف   هاا  د ساا 

  هاد  ی زیرزمینم  ش  یوی ف  نشا ن مام  ه  آبآفسنیکم 

مشخص  سا   منا طق جناوب     10 ز شک   هم ن  وند کد

آتو  م ر من طق شام ل غربام    بیش ریبشرقم  ش  یوی 

آتااو  م  ی زیرزمیناام  ز منظاارهاا  آبکیفیاا   شاا ریبیب

    ف    فندآفسینکم 

 گیرینتیجه

 ف  یر ن من بل آب زیرزمینم من ل  ت م  أمیب آب شرب ر 

ریاژه   باد   برفسم غ ظا  ا از ت سان یب ر     س کش رفزی 

 و ند  ف مدیری  تحیح من بل آب ر برقار فی   آفسنیک مم

بسز یم  أثیر  ز آنه   س ف  ه نحوة  ن ست بیب کیفی  آب ر 

آما فی ر اا زی   ی زمیبه  فرش   ف  یب  حقیق   ش د ب شد

ی زیرزمینام  شا    ه  آب ف  خمیب  قیق مقد ف آفسنیک 

م یا ب   فرنن ا ی    مؤثر بریوی  فزی بم شد   ز جم د عو م  

ی ها   ه    کمر  ر کم  ه  هنرم ل ن و ن      ف   ف  یب  ش 

ی کمکام  ف هار  ر   ها   ه    بر  فی باو    سا ف  ه  ز   نموند

به او    فتد  51ر  46 ر یت  بدفرش کوکریعینگ ر ا زی 

اا زی با     م ف   ف پم   شا   فرش ی ب  فرنی ه  فرشن  ی  

 =ppb 92/12 RMSEب   ی کمکم ک ر  سدیم ر آهبه  ه   

ی ها   فرشاا زی باریتن    به ریب برآرف  ف    شا   فرش  

  باد  رررفی  سا   ه  هکریعینگ کد ار  نرم ل بو ن    
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 فر  ز یاب  ؛ناد ف  نی ز نرم ل بو ن  وزیل آفسنیک  ف منطقد 

ی اا زی  ه  فرش    ش م ا زی ن  ی  به ری ی ب  فرنفرش 

  م   فناد یا ب   فرن ف زی  ی کد  ق    ند ی جدیدیه  فرش

 یب  شو  ممپیشنه    فر  ز یب ؛ س محدر  رتم ک فبر  آنه  

من طق مخ  ی  جار    فرش  ف موف  عن تر سن یب  ی ر  ف

 م  ی ر مق یسد شو  ی ب  فرنی ه  فرشب   ر ن  ی  آن

 منابع

 اار یب   بوسا  نم  ؛عطا    شا کری  ؛س م ن  ز  ه  بر هیم [ 1]

 آب  ف سان یب  ا از ت   ز ن شم آتو  م برفسم  1391

 شایر ز   شارو  شام ل   ف ر قال  زفقا ن   ش  زیرزمینم

زیسا     محای   مهندسام   خررم هم ی  چه فمیب

 آب ن   هر ن    نش  ه  هر ن  11ر  10

 ف آماا فی  زماایب ح ی  اار   1392  ج نساا ون کااویب [ 2]

ArcGIS  ط هره نریرز  ه ر ز  ه  ته    سملی    رجم   

  418 :م هو فهنشر 

  فزیاا بم  1390 زیناات   تاا ری ؛ نراارت آقاا ز  ه [ 3]

  شا   آبخاو ن  زیرزمینم آب من بل هیدفرژ وشیمی یم

   یر ن شن سم زمیب م م هم ی   رتیب یوی 

 ؛می ار    غتمام  ؛مهادی   ارز  کیا   ؛ حماد  ناژ    بدیلم [ 4]

 کیفیاا  برفساام  1391  حمااد  ملفااری جنیاادی

 با   شایر ز   شا   زیرزمینام  شرب آب من بل شیمی یم

  ار ن م  ،GIS)ج ر ای یم  طتع ت سیس م  ز  س ف  ه

  45 -62 :15 ةشم فجنوب   طت

 ؛ میرحسایب   محوی ؛مسلو   یونسی ن ؛ه جر  بو  غم [ 5]

 آف  نظام  ؛محماده  ی    هقا نم  ؛محمو ع م  محمدی

 ر کا  میو   آفسانیک   میاز ن  برفسام   1390 ش هرخ 

 کاو   با   آن  ف  ا    ر زیرزمینام  آب ر یا ک   ف سرب

 ع ااو    نشاا  ه  مع اا شاا تیز فی  یاا ک  ف شاایمی یم

  20-28 :21 ةشم ف م زندف ن  پزشکم

 ؛ع د تحسایب   هاوفار ؛ معیاد   ی قام  ؛مهدیاد   ج ن  ز [ 6]

 حاذن  آزم یشا  هم  برفسم  1391   رر      شن حق

 آبزیرزمینام    ز آهب ذف ت ن نو  وس  آفسنیک ةآدیند

  ف آن کاا فبر  ر ن نواناا رفی م اام کنفاار نس  رتاایب

  15-29 :3 شم فة ط یلم  من بل ر کش رفزی

 آب منا بل  کیفام  ر کمم برفسم  1390  تید   جتتم [ 7]

 یااوی  ک فشن ساام  فشااد   شاا  آبخااو ن زیرزمیناام

: زمایب   ارره  ط یلام   ع او     نشاکدة    ریز   نش  ه 

227-1  

  1390 محماد     تادیب  شارن  ؛ ت ر ع م  پ ک حسنم [ 8]

   نشا  ه   ن شا ف ت  مؤسساد    ک ش ام یه  ه     ح ی 

  34-156 : هر ن

  مط ق حر فی ؛محمده  ی  نژ   مهدی ؛ق سم  فج یم [ 9]

 شاارب آب شاایمی یم کیفیاا  برفساام  1390 ساام ند 

  1388-1389 سا ل   ف ق  ب ر یرجندب  ش  فرس  یم

  737-745: 7 شم فةستم    نظ    حقیق ت مع  

  1391 کشااوف  ا رااتب ر آب مهندساام شاارک  [ 10]

 1391 س ل  ف نیرر رز فت  حقیق  م ه ی  رتوی  عن ریب

 ها ی  شارک   ر کشوف ا رتب ر آب مهندسم شرک  -

 ر  حقیقاا ت آمااوزش   ا اار نیاارر  رز فت زیرمعموعااد 

  نیرر  فترز ان رفی

  ز  ه ط  ط ا یم  ؛ اره     هق نم ؛ حس ن  جتل ت حت [ 11]
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