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 چکیذه

-ثطزاضي لطاض ٌيط٘س ٔي ٔٛضز ثٟطَٜٛض نحيح  وٝ ثٝذُط ٚ ثسٖٚ ٞعيٙٝ ٍٟ٘ساضي ثٛزٜ ٚ زض نٛضتي ٔربظٖ آة ظيطظٔيٙي ثط ذلاؾ ٔربظٖ ؾُحي ثي

 آٖ تِٛياس  اناّي  ٔٙابثع  اظ يىي. اؾت آثي ٔٙبثع ؼيطٔتٕطوع ٞبي آلايٙسٜ تطيٗ عٕسٜ ٚ تطيٗ قبيع اظ يىي تٛا٘ٙس ٔفيستطيٗ ٔٙبثع آثي ٔحؿٛة قٛ٘س. ٘يتطات
 ٔٙابثع  زض ٘يتطات ؼّظت اضزثيُ، ٘يط ٚ ٕ٘يٗ ٞبيؾتبٖقٟط زض وكبٚضظي ٞبيـعبِيت ٚـٛض زِيُ ثٝ. اؾت اظتٝ وٛزٞبي اظ اؾتفبزٜ ٚ ٞبي وكبٚضظيـعبِيت
ثاطزاضي ٚ   يىؿبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔست حّمٝ چبٜ آة آقبٔيس٘ي ضٚؾتبٞبي ُٔٙمٝ ثٝ 51ٕ٘ٛ٘ٝ اظ  612ٔٙظٛض تعساز  ثسيٗ. ٌطـت لطاض ثطضؾي ٔٙبَك ٔٛضز ايٗ آثي
اؾپىتطٚـتٛٔتطي زض آظٔبيكٍبٜ قايٕي ذابن زا٘كاٍبٜ     ضٚـ ثٝ ٘يتطات ؼّظت قس. ا٘جبْ ثطزاضي ٕ٘ٛ٘ٝ تىطاض ؾٝ ٞطـهُ زض ٚ آٚضي نٛضت ٌطـتجٕع

ٞب ثعس اظ ثطضؾي ٕ٘ٛ٘ٝ ٘تبيج تحّيُ ٚ ٕ٘ٛز. تجعيٝ تعييٗ ظٔبٖ ٌصقت ثب ٚ ٔرتّؿ ٞبيـهُ زض ضا ؼّظت تؽييطات ثتٛاٖ تب قس ٌيطي ا٘ساظٜ ٔحمك اضزثيُ
 قس٘س ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ظٔيٗ آٔبض ٚظٖ زٞي عىؽ ـبنّٝ ثاب زاقاتٗ حاسالُ ذُاب       ArcGIS اـعاضٚاضز ٘طْ spssٞب زض ٘طْ اـعاض ٘طٔبَ ثٛزٖ زازٜ

RMSEآة ٔعيبض ثب آٔسٜ زؾتثٝ َي ٘تبيج يبثي ٘يتطات ا٘جبْ قس.ترٕيٍٙط ٔٛيعي زضٖٚ ٌط عبْ، تبثع قعبعي ٚٞبي وطيجيًٙ، ترٕيٗ٘ؿجت ثٝ ضٚـ 
اؾات. ٔماساض    ٔتفابٚت  ٔرتّاؿ  ٞابي ـهُ زض ٘يع ظٔب٘ي ٘ظط اظ ٚ ثٛزٜ، اؾتب٘ساضز اظ حس ثبلاتط ُٔبِعٝ ٔٛضز ُٔٙمٝ اظ ٞبييثرف زض يٖٛ ايٗ ٔمساض قطة،

ٚ  6/67، 8/98، 6/99ي ٔؿابحت ُٔٙماٝ   ٞبي ثٟبض، تبثؿتبٖ، پبئيع ٚ ظٔؿتبٖ ثٝ تطتيت ثط حؿت زضناس زضثطٌيط٘اسٜ  زض ـهُ ppm 50تط اظ  ٘يتطات ثيف
 ٘يتاطات  ٔيعاٖ ايٗ عّت. ضا زاضز ppm481  ٚppm 454تطيٗ ٔيعاٖ زض حسٚز  ٞبي وكت ٚوبض وكبٚضظي ثيفـهُ زض وٝ ايٌٛ٘ٝ ثٝ زضنس اؾت. 9/53
ٚ  حاس وٛزٞابي   اظ ثيف ياؾتفبزٜ قسيس وكبٚضظي، ٞبيـعبِيت حبنُ آِٛزٌي اظ ثبلايي زضنس ضؾس،ايٗ ُٔٙمٝ ثٝ ٘ظط ٔي زض اؾات.   حياٛا٘ي  قايٕيبيي 

 ثبقس.ٞبي ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ زض حس اؾتب٘ساض ٕ٘يويفيت آة قطة ايٗ ُٔٙمٝ ٔرهٛنب زض ـهُٞبي نٛضت ٌطـتٝ ٌيطيثطاؾبؼ ا٘ساظٜ
 

 ArcGIS ،ييبيٕيق يوٛزٞب ،يس٘يآة آقبٔ تيفيو، ٔىبٖ  يبثي ٔٙبثع آة، زضٖٚ يآِٛزٌ کلیذی: هایواشه
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واٝ   طاٖ،يا طي٘ظ ذكه ٕٝيزض ٔٙبَك ذكه ٚ ٘ يٙيطظٔيظ يٞب آة
ٌ  ٗيبٍ٘ئ ؾْٛ هيتط اظ  ؾبلا٘ٝ آٖ وٓ يثبض٘سٌ عاٖئ  يجٟاب٘  يثبض٘اس

ثاٝ عٙاٛاٖ ٔٙابثع     ييثطذٛضزاض٘س ٚ ٘مف ثؿعا يا ػٜيٚ تياؾت، اظ إٞ
 Kumar et al., 2025; Ji et) وٙٙاس  ئ فبيا ٗيطيآة ق طٜيشذ يانّ

al., 2024; Osman et al., 2017) .ٜظيطظٔيٙاي  آة قسٖ ٔٙبثع آِٛز 
 ٔتٙبؾات  ثبيؿتي اضايي ٚ وبضثطي ثٛزٜ، ٔٙبَك ايٗ زض جسي تٟسيسي

 ٔاٛاضز،  اظ ثعًي زض. ٌطزز تعطيؿ ٞبقسٖ آثرٛاٖ آِٛزٜ ذُط ٚ تٛاٖ ثب
تاط   ثايف  أاب  قاٛ٘س، ٔي آِٛزٌي ؾجت جسي َٛضثٝ ـطآيٙسٞبي َجيعي

 ـعبِيت ثط اثط ظيطظٔيٙي ٞبي آة ٞبي آِٛزٌي ٔٛضز زض ثكط ٞبيٍ٘طا٘ي

                                                           
 ،يّيآة، زا٘كٍبٜ ٔحمك اضزث تيطيآة ٚ پػٚٞكىسٜ ٔس يٌطٜٚ ٟٔٙسؾ ،اؾتبز -1

  اضزثيُ، ايطاٖ
  اضزثيُ، ايطاٖ ،يّيآة، زا٘كٍبٜ ٔحمك اضزث ي، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾزوتطي يزا٘كجٛ -2

 (Email: m_raoof@uma.ac.ir: ٘ٛيؿٙسٜ ٔؿئَٛ -)*

 يٞاب  تيا زض ٌصقاتٝ ـعبِ (. 1390اؾات) ـبياّي ٚ ٕٞىابضاٖ،     ا٘ؿب٘ي
ٝ يٚ زض ٘ت قاس  يا٘جابْ ٔا   يٚ ٔحاسٚزتط  يثٝ قىُ ؾٙت يوكبٚضظ  جا

ٚ  يـٙابٚض  كاطـت يتط ثٛز. ثب پ اظ آٖ ثٝ ٔطاتت وٓ ي٘بق يآِٛزٌ عاٖئ
ضٚ  تيا جٕع يؼاصا  ٗيتأٔ يثطا يوكبٚضظ ساتيثكط ثٝ تِٛ بظي٘ فياـعا

 ،يٚ آِاا ييبيٕيقاا ياؾااتفبزٜ اظ ا٘ااٛاد وٛزٞااب جيثااٝ ضقااس، ثااٝ تااسض
 يظضاعا  يٞاب  ؿتٓيزض ؾ ييبيٕئٛاز ق طيٞب ٚ ؾب وف عّؿ ٞب، وف آـت

ؾاجت ٚاضز   جابت يتطو ٗيا ٝيضٚ ي. وبضثطز ٌؿتطزٜ ٚ ٌبٜ ثبـتيٌؿتطـ 
قاسٜ ٚ ثاٝ    ؿتيظ ٍيثٝ ٔٙبثع آة ٚ ٔح يطي٘بپص آٔسٖ نسٔبت ججطاٖ

 سٜيا ٌطز ُيتجاس  يٙا يطظٔئٙبثع آة ظ يعٛأُ آِٛزٌ ٗيتط اظ ٟٔٓ يىي
(. Zahoor and Mushtaq, 2023; Samani, 2021) اؾااات

ٝ  يوكبٚضظ يٞب ٙسٜيآلا ٝ يناٛضت ؼ  عٕستبً ثا ٚ ٌؿاتطزٜ ٚاضز   يا ط٘مُا
ٔٙبثع آة لاطاض   ٙسٜئٙبثع آلا ٗيتط ٚ زض قٕبض ذُط٘بن قٛ٘س ئ ٍئح
ٚ تٙاٛد   يپطاوٙسٌ ُيزِ ثٝ ي٘ٛد آِٛزٌ ٗيا تيطي. وٙتطَ ٚ ٔسط٘سيٌ ئ

ٚ جبٔع  ػٜيٚ يتيطئس ئٙبثع آٖ زقٛاض ثٛزٜ ٚ ٔؿتّعْ اتربش ضاٞىبضٞب
ضقس ٚ تٛؾاعٝ   يثطا ياظ عٙبنط يطٚض يىيعٙٛاٖ  ثٝوٝ  تطاتياؾت. ٘
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 ييبيٕيقا  ئهاطؾ وٛزٞاب   كيعٕستبً اظ َط قٛز، يقٙبذتٝ ٔ بٞبٖيٌ
 ٌااطزز ئاا يٙاايطظٔئٙاابثع آة ظ تيااٚاضز ذاابن ٚ زض ٟ٘ب زاض تااطٚغٖي٘
(Ramakrishaniah, 2009; Palata et al., 2025 ٗ  آِاٛزٌي  (. ايا

 ٚؾيّٝ ثٝ قسٜ جصة ٔمساض اظ تط ثيف تطويت ايٗ وٝ زٞسٔي ضخ ظٔب٘ي

ٝ  تٛا٘اس ٔاي  ثبقس. ٔبظاز ٘يتطات زاقتٝ ٚجٛز ذبن زض ٌيبٞبٖ  ضاحتاي  ثا

 ٞبنرطٜ ٚ ٞبذبن اظ يد ٚ ثطؾ قسٖ شٚة يب ثبض٘سٌي آثيبضي، ٚؾيّٝ ثٝ
 Ramirez andثطؾاس )  ظيطظٔيٙاي  ٞابي  آة ثٝ ٟ٘بيت زض ٚ وطزٜ عجٛض

Solano, 2004ظيطظٔيٙاي  ٞابي آة زض ٘يتاطات  آِٛزٌي زيٍط (. ٔٙبثع 

 زيٍاط  ؾٛي ٞؿتٙس. اظ حيٛا٘ي ـًٛلات ٚ ٞبـبيلاة ٞب،پؿبة قبُٔ

 َطياك  اظ ـبيالاة  ٘بزضؾت زـع وٝ زض قٟطٞبيي ؾبظي٘يتطات چطذٝ

ٓ  قاٛز ٔي ا٘جبْ جصثي ٞبيچبٜ ٖ  ٞا ٝ  چٙاب ُ  ٚ زاضز ازأا  تِٛياس  ٔكاى

ٌاطزز  ٔاي  ضا ؾاجت  ظيطظٔيٙاي  ٞابي آة ثٝ آٖ ا٘تكبض ٚ ٘يتطات پيٛؾتٝ
واٝ ٔياعاٖ ؼّظات ٘يتاطات     (. زض ناٛضتي 1397ٕٞىابضاٖ،  )ضؾِٛي ٚ 

ٗ  ثاط حؿات ٘يتاطات( ثبقاس زض     ppm 45اؾتب٘ساضز ) حس اظ تط ثيف  ايا

 ثطٚظ ؾجت ٚ ثٛزٜ آٔيعٔربَطٜ وٛزوبٖ ثطاي آثي چٙيٗ ٔهطؾ نٛضت

Francis and .Ward et all ;2018 ,ذٛاٞااس قااس ) ثيٕاابضي

Fagbayide, 2018; Lee, 2008   ( ضٚ٘اس  1388)(. حياسضي واٛچي
تؽييااطات ٘يتااطات ثااب ٔيااعاٖ ثبض٘ااسٌي زض آة آقاابٔيس٘ي ضٚؾااتبٞبي   

ثطضؾي ٕ٘ٛز٘اس. ايكابٖ    1386-1387ٞبي قٟطؾتبٖ ـؿب ضا َي ؾبَ
حّماٝ چابٜ    38ٕ٘ٛ٘اٝ واٝ اظ    288ٔيعاٖ ؼّظت ٘يتطات آة آقبٔيس٘ي 

َ   14حّمٝ چبٜ عٕيك ٚ  24)قبُٔ  ٞابي  حّمٝ چبٜ زؾتي( ٚ َاي ؾاب
ٝ   سٜ ثٛز ضا ا٘ساظٜثطزاقت ق 1387-1386 ٌياطي  ٌياطي ٕ٘اٛزٜ ٚ ٘يجا

ٚ  3/94تطيٗ ٔيعاٖ ثبض٘سٌي زض ظٔؿتبٖ ٚ ثاٝ تطتيات    ٕ٘ٛز٘س وٝ ثيف
 1ٚ  2/1تطيٗ آٖ ٔطثٌٛ ثٝ تبثؿتبٖ ٚ ثاٝ تطتيات    ٔتط ٚ وٓٔيّي 6/36

تطيٗ ٔيعاٖ ؼّظت ٘يتطات زض َاي زٚضٜ   ٔتط ثٛزٜ ٚ اظ َطـي ثيفٔيّي
ٔيّي ٌطْ ثط ِيتاط   88/27ٚ  13/27 ٔٛضز ثطضؾي زض تبثؿتبٖ ثٝ تطتيت

ٝ  ٚ وٓ ٔيّاي   35/25ٚ  89/22تطتيات  تطيٗ ٔيعاٖ آٖ زض ظٔؿاتبٖ ٚ ثا
 1386ٞبي ٌيطي ٌطزيس. ٔيعاٖ ثبض٘سٌي وُ زض ؾبَ ٌطْ ثط ِيتط ا٘ساظٜ

ٔتط وابٞف ٚ ؼّظات ٔتٛؾاٍ     ٔيّي 7/57ثٝ  164زض ـؿب اظ  1387ٚ 
ٌطْ ثط ِيتط اـعايف  ٔيّي 64/26ثٝ  39/25ٞب اظ ٘يتطات زض ٕٞيٗ ؾبَ

َاٛضي  ٞبي زؾتي ٔكٟٛزتط ثٛزٜ ثٝيبـتٝ وٝ ايٗ اـعايف زض ٔٛضز چبٜ
ٌاطْ ثاط    ٔيّاي  40/40ثٝ  1386ٌطْ ثط ِيتط زض ؾبَ  ٔيّي 7/37وٝ اظ 

زض ( 1397ضؾاايسٜ اؾاات. ضؾااِٛي ٚ ٕٞىاابضاٖ ) 1387ِيتااط زض ؾاابَ 
ي اي وٝ ثط تؽييطات ٔىب٘ي ٚ ظٔب٘ي ؼّظت ٘يتطات آة ظيطظٔيٙا  ُٔبِعٝ

ٞابي   ٚ ذُطات ثٟساقاتي آٖ زض اؾاتبٖ ٔبظ٘اسضاٖ ٔتٕطواع ثاٛز، زازٜ     
َ   1333ؼّظت ٘يتطات  تاب   1390ٞابي   چبٜ قطة ٚ وكابٚضظي زض ؾاب

تحّيُ قاس. ٘تابيج    ArcGIS اـعاض آٚضي ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ جٕع 1395
ٌاطْ   ٔيّي 218تب  0/1٘كبٖ زاز وٝ ؼّظت ٘يتطات زض آؼبظ ُٔبِعٝ ثيٗ 

َ  ثط ِيتط ٔتؽيط ثٛ ٞاب اـاعايف يبـات،     ز ٚ ثٝ َٛض ٔتٛؾٍ زض َاَٛ ؾاب
ٞبي وكبٚضظي ٚ اؾتفبزٜ اظ وٛزٞبي قايٕيبيي.   ٚيػٜ ثٝ زِيُ ـعبِيت ثٝ

ٌاطْ ثاط ِيتاط ٚ زض     ٔيّاي  15/1ٔيبٍ٘يٗ ؼّظت ٘يتطات زض ـهُ پابييع  

ٌطْ ثط ِيتاط ثاٛز. ٕٞیٙايٗ، عٕاك وآ ؾاُح        ٔيّي 14/5ـهُ ثٟبض 
يف ؼّظت ٘يتطات اضتجبٌ زاقت. زض ايؿتبثي زض اضايي قبِيعاضي ثب اـعا

 َاَٛ ٔاست ُٔبِعاٝ، ذُاطات ثٟساقاتي ٘بقاي اظ آِاٛزٌي ٘يتاطات        

ثاٝ   1390زض ؾابَ   002/0اظ HQ  قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ قابذم  ٔحبؾجٝ
اـعايف يبـت. زض ايٗ ٔاست، ؼّظات ٘يتاطات زض     1395زض ؾبَ  88/3

يف ٞبي ٔرتّؿ ٔب٘ٙس ظضاعي، قبِيعاضي، ٔؿىٛ٘ي ٚ ثبؼبت اـعا وبضثطي
  ٖ زٞٙاسٜ ياطٚضت وٙتاطَ     چكٍٕيطي زاقت. ٘تبيج ايٗ تحمياك ٘كاب

ٞابي   ٚيػٜ اظ َطيك ثٟجٛز ٔسيطيت آة ٚ ٟ٘بزٜ آِٛزٌي آة ظيطظٔيٙي ثٝ
ليهاطي ٚ   .وكبٚضظي ثطاي اضتمابي ؾالأت ؾابوٙبٖ ُٔٙماٝ اؾات     

( زض جٙٛة قطق قٟط انفٟبٖ ٘كبٖ زاز وٝ زض ثعًي 1386ٕٞىبضاٖ )
تط اؾت.  حس اؾتب٘ساضزٞبي جٟب٘ي ثيف اظ ايٗ ٔٙبَك ؼّظت ٘يتطات اظ

( ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض ثعًي اظ ٔٙبَك 1380٘ػاز ضٚقٗ )ذعاعي ٚ حجيت
ثبقس. ي آة ظيعٔيٙي ظاٞساٖ، ؼّظت ٘يتطات ثيف اظ حس ٔجبظ ٔيؾفطٜ

( زض تحميمي اثاطات ظيؿات ٔحيُاي    1383قبٜ پؿٙسظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ )
ي ٌطٌابٖ  ٔيٙي ُٔٙمٝٞبي ظيطظي قٟطي ثط اِٛزٌي ٘يتطات آةتٛؾعٝ

( 1403جلاَ اِسيٗ اثطاٞيٕاي ٚ ٕٞىابضاٖ )   ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض زاز٘س.
اؾات واٝ ؼّظات     يّا يتحّ -يفئُبِعاٝ تٛنا   هيا ُٔبِعٝ حبياط،  

 ه،يآضؾاٙ  س،يا واُ جبٔاسات ٔحّاَٛ، ـّٛضا    ت،يتطي٘ تطات،ي٘ يٞب ٖٛي
 عيا قجىٝ تٛظ يزاضا يضٚؾتبٞب ٝيوّ يس٘يزض آة آقبٔ ْٛيؾطة ٚ وبزٔ

َ  يضٚؾتب( اؾتبٖ وطزؾتبٖ َ 1524) ضا  1397 ياِا  1394 ٞابي  ­ؾاب
ٔاٛضز   ييبيٕيؼّظت ٔٛاز ق ؿيٛنت يٕ٘ٛزٜ اؾت. ثطا ُيٚ تحّ ٝيتجع
ْ    ئىاب٘  عيتٛظ ٞبي ٘مكٝ ،يثطضؾ  Arc GIS  اـاعاض  ثاب اؾاتفبزٜ اظ ٘اط

 ياظ جّٕاٝ ثطضؾا   يآٔابض  يعٞاب يآ٘بِ طي. ؾبسيٌطز ٓيتطؾ 10/3٘ؿرٝ 
 ٗيٚ وُ جبٔسات ٔحَّٛ زض ث تيتطي٘ تطات،يؼّظت ٘ ٗيبٍ٘ياذتلاؾ ٔ
 هيا  ب٘ؽيا ع ٚاضيثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ آ٘ابِ  ئٛضز ثطضؾ ٞبي قٟطؾتبٖ

ُٔبِعٝ  ٗيا جيَجك ٘تب ا٘جبْ قس. 22٘ؿرٝ  SPSSَطـٝ زض ٘طْ اـعاض 
 ياؾاتبٖ وطزؾاتبٖ زاضا   ي( ضٚؾتبزضنس 44/97) 1485 يوك آة ِِٛٝ

( ضٚؾاتب  زضناس  03/2) 31زض آة قاطة   ٖٛي ٗيا عاٖيثٛز ٚ ٔ تطاتي٘
ثاٛز.   يٚ ؾبظٔبٖ ثٟساقات جٟاب٘   ياظ حساوثط ٔجبظ اؾتب٘ساضز ّٔ فيث
 ٝيا اظ ثم جابض يؼّظات واُ جبٔاسات ٔحّاَٛ زض قٟطؾاتبٖ ث      ٗيبٍ٘ئ

 ٗيبٍ٘يا (. P < 001/0ٔثبلاتط ثاٛز )  زاضي يٞب ثٝ نٛضت ٔعٙ ؾتبٖقٟط
ؾااتبٖ ا يضٚؾااتبٞب عيااقااجىٝ تٛظ يس٘يزض آة آقاابٔ سيااؼّظاات ـّٛضا
قاسٜ   ٗييثٛز وٝ اظ ٔمساض تع تطيثط ِ ٌطْ ئّي 19/0 ،±25/0وطزؾتبٖ 

ٓ تاط يثط ِ ٌطْ ئّي 5/0 – 5/1) طاٖيا يزض اؾتب٘ساضز ّٔ تاط اؾات.    ( وا
ٝ زض آة ِٛ هيؼّظت آضؾاٙ  اظ تٛاثاع   تيا ضٚؾاتب ثاٝ تطت   47 وكاي ­ ِا
ضٚؾاتب(،   7ضٚؾاتب(، ؾامع )   11ضٚؾتب(، لطٜٚ ) 23) جبضيث ٞبي قٟطؾتبٖ
 اظ حاساوثط ٔجابظ ثاٛز    فيضٚؾتب( ثا  1) بضاٖيضٚؾتب( ٚ وبٔ 5زٍٞلاٖ )

 يوكبٚضظ يٞب تيزض ثرف ـعبِ ػٜيثٝ ٚ يتساْٚ ضٚ٘س وٙٛ٘ي طيٌ جٝي٘ت
ؾاجت   يزض أط وكابٚضظ  يٙيطظٔيٚ اؾتفبزٜ وٙتطَ ٘كسٜ اظ ٔٙبثع آة ظ

 ٞابي  تيا آة ذٛاٞس قاس  ِاصا ٘ظابضت ثاط ـعبِ     تيفيٚ وبٞف و طييتؽ
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زض ( 1403ٌّكاٗ )  .ضؾس يثٝ ٘ظط ٔ يٚ ٔهطؾ وٛز، يطٚض يوكبٚضظ
 WSPآة  يٕٙا يٚ ثط٘بٔٝ ا يكٍبٞيثطاؾبؼ ُٔبِعبت آظٔب كيتحم ٗيا

ٓ يؾ يبثيا آة ٚ اضظ تيا في٘بذٛاؾاتٝ و  طاتييا تؽ يالساْ ثاٝ ثطضؾا    ؿات
 ،يسا٘يا ٔ سيا بظزٔٙظٛض پؽ اظ ث ٗيا يقٟطؾتبٖ قس. ثطا ٗيا يضؾب٘ آة

 عييقسٜ ٚ زض ؾٝ ـهاُ ثٟابض، تبثؿاتبٖ ٚ پاب     ٗييتع يثطزاض ٘مبٌ ٕ٘ٛ٘ٝ
ا٘جاابْ قااس. زض ٘ماابٌ  يعٕماا ٖٛيضٚـ ا٘تٍطاؾاا بثطزاقاات ٕ٘ٛ٘ااٝ ثاا

 ٓ،يوّؿا  ٓ،يعيا ٔٙ ٓ،يآة قابُٔ ؾاس   تيفيو يپبضأتطٞب يثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞ  ػٖئٍٙٙاع، آٞاٗ، اوؿا    وطثٙابت،  يث ت،يتطي٘ تطات،يـؿفبت، ٘  يذاٛا

 ػٖياوؿا  ،يـاطْ ٌٛاضقا   يوّا  ،يىيِٛاٛغ يث يذٛاٞ ػٖياوؿ ،ييبيٕيق
قاس٘س.   ٗييوُ، تع يٚ ؾرت يىياِىتط تيٞسا تٝ،يسياؾ عاٖئحَّٛ، ٔ

( ُٔٙماٝ  IRWQIآة ) تيا فيزؾت آٔسٜ، قبذم و ثٝ جيثبتٛجٝ ثٝ ٘تب
٘كبٖ زاز  يثطزاض آة زض ٔٙبَك ٕ٘ٛ٘ٝ يؾٙج تيفيو جئحبؾجٝ قس. ٘تب

٘اساضز. پابضأتط آٞاٗ     يضٚزذب٘ٝ اظ ِحبِ آة قطة ٔكاىّ  ٗيوٝ آة ا
(Fe ثب اضظـ )يزض ؾطقابذٝ ٔكاٙس واٝ زاضا    تاط يثاط ِ  ٌطْ يّئ 6/88 
زٞٙاسٜ   اظ حس ٔجبظ ثٛز وٝ ٘كبٖ تطفياؾت، ث ئٙبثع آِٛزٌ ٗيتط فيث

اضظـ   ؾطقبذٝ اؾت. ٗيزض ا يانلاحٚ  يا٘جبْ السأبت وٙتطِ تياِٚٛ
 تيزٞٙسٜ ٚيع زؾت آٔس وٝ ٘كبٖ  ثٝ 60/33ثطاثط ثب  IRWQIقبذم 

٘كبٖ  WSP جي٘تب يثطضؾ ٗيچٙ . ٞٓثبقس ي٘ؿجت ذٛة آة ُٔٙمٝ ٔ ثٝ
ثاٛزٜ ٚ   بظيا أت ٗيكاتط يث يزضناس زاضا  65 بظيثب أت ٓيت ُيزاز وٝ تكى

واٝ ثاب    ثبقاس  ئ 33/64ثط٘بٔٝ زض قٟطؾتبٖ آؾتبضا  ٗئتٛؾٍ ا بظيأت
ثااٝ آة ضٚزذب٘ااٝ،  يآِااٛزٌٚ ٕٔب٘عاات اظ ٚضٚز  WSPثط٘بٔااٝ  ُيااتىٕ
قاٟطٚ٘ساٖ لاطاض زاز.    بضيا ضا زض اذت تاط  تيفيثب و يس٘يآة آقبٔ تٛاٖ ئ

ٚ  يپاطاوٙف ٔىاب٘   يثاٝ ثطضؾا   يپػٚٞكا ض زٚ ٕٞىابضاٖ  ؾبوي ظازٜ 
ٍٔٙٙع ٚ ؾطة( زض  ْٛ،ي)وبزٔ ٗيٚ ـّعات ؾٍٙ تطاتي٘ يثٟساقت ؿهيض

 ُيا تحّ جيپطزاذتٝ قس. ٘تاب  طاٖيا ئٙبَك ذكه ٔطوع يٙيطظٔيآة ظ
 ي٘مبٌ ثاٝ ؾاُح ثحطا٘ا    يزض ثطذ تطاتي٘كبٖ زاز وٝ ؼّظت ٘ ئىب٘
ذُاط لاطاض    عاطو ضا زض ٔ وٙٙسٌبٖ ؾلأت ٔهطؾ تٛا٘س يوٝ ٔ سٜيضؾ

وٛزوابٖ   يقاسٜ ثاطا   ٔحبؾجٝ يثٟساقت ؿهيقبذم ض ٗيچٙ زٞس. ٞٓ
ضا  يوٝ ياطٚضت الاسأبت حفاب ت    سيثبلاتط اظ ثعضٌؿبلاٖ ٌعاضـ ٌطز

واٝ زض آة  زض ناٛضتي . (Sakizadeh et al., 2024) وٙاس  يثطجؿتٝ ٔ
ٌيطي، تؽيياطات ظٔاب٘ي آٖ   قطة ٔيعاٖ ؼّظت ٘يتطات ٚ ٘يتطيت ا٘ساظٜ

وٙٙاسٜ  ٞبي ٔرتّؿ ٔكرم ٚ ٔٙبثع آِٛزٜثجت، ضٚ٘س تؽييطات زض ظٔبٖ
ٞابي  تاٛاٖ وابٞف ٔكاىلات ٚ ٘ابضاحتي    تعييٗ ٚ وٙتطَ ٌطز٘اس ٔاي  

ي قابزتط زض  جؿٕب٘ي ثٝ ذهٛل زض وٛزوبٖ ٚ زض ٘تيجٝ ايجبز ٔحيُ
ٞبي ا٘تمبَ آة وٝ زض اثط تطؾايت  جبٔعٝ، وبٞف عّٕيبت تعٛيى ِِٛٝ

ٌطز٘س،وبٞف ٔيعاٖ آة ٔهطـي تٛؾاٍ  ٔٛاز قيٕيبيي زچبض ا٘ؿساز ٔي
ٔهطؾ وٙٙسٌبٖ اظ َطيك اـعايف ويفيت ٚ لسضت پابن وٙٙاسٌي آة   
ثعس اظ وٙتطَ ٔيعاٖ ٘يتاطات ٚ ؾاِٛفبت ٔحّاَٛ زض آة ٔاٛضز ٘ظاط ٚ      

ٝ اـعايف ضا٘سٔب ٚؾايّٝ وّاط ظ٘اي ٚ ثٟجاٛز      ٖ ٌٙسظزايي اظ آة قطة ثا
ٕ    ويفيت عّٕيبت ٌٙسظزايي تحت وٙتطَ لطاض زاز.  تيا ثاب تٛجاٝ ثاٝ اٞ

ٔ  تطاتي٘ يآِٛزٌ فيپب ٚ  يس٘يزض ٔٙبثع آة آقاب زض ٔٙابَك ثاب    ػٜيا ثاٝ 

 طاتييا جبٔع تؽ ئُبِعٝ ثب ٞسؾ ثطضؾ ٗيا ،يٌؿتطزٜ وكبٚضظ تيـعبِ
ؾاٝ قٟطؾاتبٖ    يقطة ضٚؾتبٞب زض آة تطاتيؼّظت ٘ يٚ ٔىب٘ يظٔب٘
ثاب    يطاپاػٚٞف ثا   ٗيا ا٘جابْ قاسٜ اؾات. زض ا    ٗيٚ ٕ٘ا  طيا ٘ ُ،ياضزث
َ   يسا٘ئ يٞب اظ زازٜ يطيٌ ثٟطٜ ٖ  يٞاب  ٔاٙظٓ، ٔاس  يبثيا  ٔرتّاؿ زضٚ
قابذم   كيا لطاض ٌطـتٙس ٚ زلت ٞاط ٔاسَ اظ َط   ؿٝئٛضز ٔمب ئىب٘

RMSE يضٚـ ثاطا  ٗيتط قس تب ٔٙبؾت يبثياضظ  َ  ئىاب٘  يؾابظ  ٔاس
 فيپاب  تيا حبياط زض تطو  كيا ، تحمٛضٔٙظ ٗيا٘تربة قٛز. اظ ا تطاتي٘

 آٔبضٗ ئرتّؿ ظٔ يٞب ضٚـ يا ؿٝئمب ُيٕٞطاٜ ثب تحّ ٌؿتطزٜ يـهّ
 يتاط  كيا زل يطيا ٌٓ يتهٕ ئجٙب تٛا٘س يوٝ ٔ اؾت يا زض ؾُح ُٔٙمٝ

ٔكابثٝ   ئٙابَك وكابٚضظ   يٙا يطظٔئٙابثع آة ظ  يفيو تيطئس يثطا
 ـطاٞٓ ؾبظز.

 

 هاروش و مواد

 منطقه مورد مطالعه 
ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِعٝ ضٚؾتبٞبي ؾٝ قٟطؾتبٖ اضزثيُ، ٘يط ٚ ٕ٘ايٗ  

ثبقس. قٟطؾتبٖ اضزثيُ ثٝ عٙٛاٖ ٔطوع اؾتبٖ اضزثيُ، قٟطؾتبٖ ٘يط ٔي
زض ؼطة ٚ جٙٛة ؼطثي قٟطؾتبٖ اضزثيُ ٚ قٟطؾتبٖ ٕ٘يٗ زض قطق ٚ 
ٝ قٕبَ قطلي قٟطؾتبٖ اضزثيُ ٚالع ٌطزيسٜ ا٘س. ُٔٙمٝ ٔاٛضز ُٔبِعا  

ضٚؾتب اظ  51ثبقس. تعساز ويّٛٔتط ٔطثع ٔي 3482زاضاي ٔؿبحتي ثبِػ ثط 
ٔٛلعيات اؾاتبٖ اضزثياُ زض     1ُٔٙمٝ ا٘تربة ٚ ُٔبِعٝ ٌطزيس. قاىُ  

 زٞس. وكٛض ٚ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ُٔبِعٝ زض اؾتبٖ ضا ٕ٘بيف ٔي

 
 مواد شیمیایی معذنی غیر سمی 
ٝ  ٔعٕٛلاً وٝ اؾت ٔعس٘ي قيٕيبيي ٔٛاز قيٕيبيي ؼيطؾٕي ٔٛاز  ثا

ُّٔاٛة   حاس  زض ٞاب آٖ اظ ثطذاي  ٚجٛز ٚ قٛ٘سٔي يبـت َجيعي نٛضت
ٝ  3ٚ  2اؾت. قىُ  يطٚضي ا٘ؿبٖ ثسٖ ثطاي تطتيات ٘كابٖ زٞٙاسٜ     ثا

ٞيسضٌٚطاؾ ٞيسايت ٞيسضِٚيىي ثطحؿت ٔتط ثط ضٚظ ٚ ؾاُح تاطاظ آة   
٘تابيج آ٘ابِيع قايٕيبيي     1ظيط ظٔيٙي زض زقات اضزثياُ اؾات. جاسَٚ     

 چٙيٗ حساوثط زٞس ٞٓ ظٔيٙي ضا زض اضزثيُ ٘كبٖ ٔيٞبي آة ظيط  ٕ٘ٛ٘ٝ

 زضآة ٔٛجاٛز  ؾإیي  ؼياط  ٔعس٘ي ٔٛاز قيٕيبيي ُّٔٛة ٚ ٔجبظ ٔمساض

 (.1391)ضئٛؾ ٚ ٕٞىبضاٖ،  اؾت تعييٗ ٌطزيسٜ 2 جسَٚ زض آقبٔيس٘ي

ضٚؾتبي ٔاٛضز   51ٞبي آة آقبٔيس٘ي اظ زض ايٗ تحميك اثتسا ٕ٘ٛ٘ٝ
 ٖ ٘ياط ٚ ٕ٘ايٗ( زض ياه زٚضٜ     ٞابي اضزثياُ،  ٘ظط )ضٚؾتبٞبي قٟطؾاتب

ٞب  ثطزاضي ؼّظت ٘يتطات زض آٖؾبِٝ تٟيٝ ٚ ثعس اظ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝحسالُ يه
ٌطزيس. ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي ثسيٗ تطتيت اؾت وٝ زض ٞط ـهُ ٌيطي ٔيا٘ساظٜ

اظ ٞط ضٚؾتبي ٔٛضز ٘ظط ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ )ؾٝ تىطاض( تٟيٝ ٚ ؼّظات ٘يتاطات   
ثتٛاٖ تؽييطات ؼّظت ٌيطي قس تب  آٖ ثٝ ضٚـ اؾپىتطٚـتٛٔتطي ا٘ساظٜ

ٞبي ٔرتّؿ ٚ ثب ٌصقت ظٔبٖ تعييٗ ٕ٘ٛز. ؼّظات ٘يتاطات   ضا زض ـهُ
ٕ٘ٛ٘ٝ آة آقبٔيس٘ي تٟيٝ ٌطزيسٜ زض آظٔبيكٍبٜ قيٕي ذبن زا٘كاىسٜ  

ٌيطي لطاض ٌطـت ؾاپؽ   وكبٚضظي زا٘كٍبٜ ٔحمك اضزثيّي ٔٛضز ا٘ساظٜ



 1404 آبان-مهر ،19 جلد ،4 شماره، وشریه آبياري و زهكشي ایران     075

بيؿٝ ٚ ٌيطي قسٜ ثب اؾتب٘ساضزٞبي ٔٛجٛز ٔمؼّظت ألاح ٘يتطات ا٘ساظٜ
ويفيت آٖ تعييٗ ٌطزيس ٚ زض ٟ٘بيت أىبٖ اؾتفبزٜ قطثي ثطضؾي قاس.  

اؾتفبزٜ قطة، زض زاذاُ ٔعضعاٝ    ئٛاضز، چبٜ ٔٛضز ٘ظط ثطا تطفيزض ث
 بضيثؿا  يـبنّٝ چبٜ تب اضايا  عي٘ يضٚؾتب ثٛزٜ ٚ زض تعساز وٕ يوكبٚضظ

زض  يٙا يطظٔيظ يٞب آة ئتط اؾت ٚ ِصا آِٛزٌ 10تط اظ  وٓ ٚ زض حس وٓ
ثٝ ٚيٛح ٔكرم  ئٛضز ثطضؾ يزض چبٜ ٞب ييبيٕياثط وٛز ٚ ؾْٕٛ ق

ٞبي ٌيطي قسٜ زض ـهُ ٔمساض ٔتٛؾٍ ٘يتطات ا٘ساظٜ 3زض جسَٚ  اؾت.
 ٔرتّؿ ٕٞطاٜ ثب ضٚؾتبٞبي ٔٛضز ٘ظط اضايٝ قسٜ اؾت.

 
 یاتی  درون

 ضا پيٛؾتٝ ٔتؽيط أٖيع آٚضزثط ٚ ترٕيٗ (، ضٚـ1385) ٔحٕااسي، 

ٝ  اتٔكبٞس وٝ اي يٝ٘بح ذُزا زض ٜ٘كس يطيٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبَك زض  يا ٘مُا
ْ  اظ ٌٛيٙاس. زض اياٗ تحمياك پاؽ     ئا  يبثي زضٖٚ ،ا٘س قسٜ پطاوٙسٜ  ا٘جاب
ٝ  زازٜ تجسيُ ثطاي ؾبظي٘طٔبَ ٝ  قاسٜ  يابز  اي ٞابي ٘مُا  ٞابي زازٜ ثا
َ  آٔبض ظٔيٗ ٞبيضٚـ اظ ARC GIS٘طْ اـعاض ٔحيٍ زض اي٘بحيٝ  ٔاس

بد ٔحٛض، ترٕيٍٙطعابْ ٚ  عىؽ ـبنّٝ، تبثع قع وطيجيًٙ، ٚظٖ زٞي
ٞاب  ٌطزيس. ثسيٗ نٛضت وٝ ثطاي تٕبْ ـهُ اؾتفبزٜ ترٕيٍٙط ٔٛيعي

يبثي ا٘جبْ قس ٚ ٘مكٝ ٔطثٌٛ ثاٝ  ٞبي ٔصوٛض زضٖٚثٝ ٞط يه اظ ضٚـ
تطيٗ ذُب  آٖ تٟيٝ ٌطزيس. ٟ٘بيت ايٙىٝ ٔسِي ا٘تربة قس وٝ زاضاي وٓ

ٓ ثب زاقتٗ  IDWٞب ضا زاقت. ٔسَ ٘ؿجت ثٝ ؾبيط ٔسَ تاطيٗ ذُاب    وا
ٞبي ٞٓ ٔماساض ٘يتاطات ا٘ترابة ٚ ٔاٛضز     يبثي ٚ تٟيٝ ٘مكٝثطاي زضٖٚ

 اؾتفبزٜ لطاض ٌطـت. 
 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان اردتیل -1شکل 
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 (UTMتر حسة متر تر روز )مختصات ته دشت اردتیل نقشه هذایت هیذرولیکی  -2شکل

 

 
 (UTM)مختصات ته  ی دشت اردتیلنقشه تراز سطح آب زیرزمین -3شکل

 

 های آب زیرزمینی دشت اردتیل های شیمیایی نمونه نتایج آنالیس  -1جذول 
PH TDS EC SO4 نام محل ردیف

-
 CL

-
 CO4

-
 HCO3

-
 K

- 
Na

+ 
Mg

- 
Ca

- 
Na SAR سختی کل 

 330 67/5 61 9/3 7/2 3/10 12/0 6/4 0 4/7 4/5 1730 1211 9/6 ٘يبض 1
 150 2/2 47 1/2 9/0 8/2 12/0 3/4 0 5/0 4/0 504 354 9/6 چكٕٝ ذٛض 2
 160 8/0 24 8/2 4/0 1 0 3/3 0 1/1 1/0 436 305 2/7 لطٜ حؿّٙٛ 3
 125 5 69 6/1 9/0 7/5 03/0 6/4 0 5/3 3/0 832 582 9/6 ٔيطظا ضحيّٕٛ 4
 100 9/1 49 3/1 7/0 9/1 0 1/3 0 9/0 1/0 394 275 3/7 لطٜ تپٝ 5
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PH TDS EC SO4 نام محل ردیف
-

 CL
-

 CO4
-

 HCO3
-

 K
- 

Na
+ 

Mg
- 

Ca
- 

Na SAR سختی کل 
 50 7/1 54 8/0 2/0 2/1 04/0 7/1 0 7/0 0 230 161 4/7 زٚثيُ 6
 110 24/1 37 1 2/1 3/1 0 9/2 0 5/0 4/0 365 255 5/7 جبثطِٛ 7
 275 7/5 63 5/3 2 6/9 08/0 9/3 0 2/2 3/9 1530 1071 2/7 آثبز ضيي 8
 110 5/1 42 1/1 1/1 6/1 0 5/2 0 3/1 2/0 390 273 5/7 آضذبضِٛ 9
چكٕٝ ثعضي  10

 وّرٛضاٖ
4/7 301 431 2/0 5/0 0 7/3 0 8/1 8/0 6/1 43 6/1 120 

 900 5/9 61 11 7 7/28 25/0 4/5 0 19 9/22 4790 3353 3/7 ذب٘مكلالي 11
وّرٛضاٖ  12

 ـٛلازِٛ
9/6 332 475 4/0 4/0 0 4 03/0 3/2 3/0 2 50 14/2 115 

 95 6/1 49 1 9/0 6/1 0 3 0 7/0 1/0 369 258 6/7 تپطالّٛ 13
 100 2/4 66 4/1 6/0 2/4 12/0 8/2 0 3/3 4/0 636 445 9/6 ا٘تربثي آضذبضِٛ 14
چكٕٝ وٛچه  15

 وّرٛضاٖ
5/7 361 516 7/0 6/0 0 4 08/0 09/0 1/2 2 18 6/0 205 

 600 8/9 66 5/0 5/1 1/24 38/0 3/6 0 13 4/16 3540 2478 3/7 ٌَٛضاز 16
 220 8/6 69 2/4 2/0 1/10 12/0 6/9 0 5/1 7/3 1460 1022 7/6 ثعضيآضاِّٛ  17
 105 5/2 55 1/1 1 6/5 0 6/3 0 5/0 8/0 481 336 8/7 ٔط٘ي 18
 190 7/1 38 2 8/1 4/2 04/0 5/4 0 8/0 1/1 635 440 5/7 اؾسضاة 19
 135 8/1 44 2 7/0 1/2 0 4 0 4/0 7/0 495 346 4/7 آثبز قٕؽ 20
 110 7/5 72 3/1 9/0 6 08/0 3/5 0 8/1 4/1 831 581 2/7 ٘ٛقٟط 21

 105 1/3 60 3/1 8/0 2/3 03/0 6/0 0 4/1 6/3 542 379 2/7 آلبثبلط 22
 350 2/3 46 4 3 6 12/0 8/7 0 9/1 5/3 1310 917 7 اضزي ٔٛؾي 23
 175 9/0 27 3/2 2/1 3/1 0 9/3 0 9/0 1/0 484 338 7/7 قٟطيٛض 24
 315 5/2 49 4/2 9/0 3/3 08/0 8/4 0 6/2 3/3 1030 721 3/7 نٛٔعٝ 25
 165 5/2 49 4/2 9/0 3/3 08/0 8/4 0 1 93/0 675 472 9/6 ٘ٛضاٖ 26
 230 8/4 61 4/3 2/1 4/7 12/0 4 0 7/6 5/1 1210 847 3/7 ا٘تربثي آلبثبلط 27
 560 17/6 57 7/6 5/4 6/14 01/0 6/6 0 9 5/10 2590 1813 7 َبِت لكلالي 28
 200 3/3 54 3 1 8/4 08/0 7/5 0 7/1 4/1 893 625 6/7 ٘ٛحٝ زٜ 29
 190 7/2 50 5/2 3/1 8/3 03/0 3/4 0 1 4/2 770 539 2/7 ٌطجبٖ 30
يٍجٝ  31

 ٔلأحٕس
2/7 1379 1970 7/5 8/7 0 3/6 25/0 4/12 2/2 5 62 5/6 360 

 410 2/4 51 5/4 7/3 6/8 17/0 4/5 0 6 9/5 1720 1204 2/7 ؾبذهّٛ 32
 260 6 65 6/3 6/1 8/9 17/0 5/5 0 8/5 7/3 1490 1043 4/7 ٌيب٘ٙسٜ 33
 255 7/6 67 1/3 2 7/10 12/0 6/4 0 5/4 9/6 1590 1113 1/7 وطوطق 34

 75 2/4 70 1/1 4/0 7/3 12/0 4 0 9/0 5/0 533 373 8/7 ا٘تربثي تجطالّٛ 35
 290 9/2 46 8/3 2 5 08/0 7 0 3/2 8/1 1100 770 1/7 ؾبٔيبٖ 36
 110 8/0 29 7/0 5/1 9/0 0 3/1 0 1/1 1 329 230 6/7 ٌطْ چكٕٝ 37

 320 7/3 51 8/3 6/2 7/6 08/0 2/5 0 8/3 3/4 1320 924 9/6 ا٘عاة ثبلا 38
 300 2/4 55 7/4 3/1 4/7 08/0 3/5 0 5/2 8/5 1350 945 2/7 آ٘یٝ وٙسي 39
 400 8/4 54 8/2 2/5 6/9 12/0 1/5 0 1/6 6/6 1770 1239 4/7 ؾطثٙس 40
 160 4/3 57 3 2/0 3/4 04/0 5/5 0 9/1 2/0 763 534 8/7 جٍطوٙسي 41
 95 9/1 50 5/1 4/0 9/1 0 9/2 0 9/0 3/0 397 277 5/7 زٚضجيٗ 42
 135 9/0 29 6/1 1/1 1/1 0 4/2 0 9/0 9/0 396 277 3/7 آثي ثيٍّٛ 43
 135 5/19 87 5/1 2/1 7/22 8/0 6/4 0 5/1 5/19 2550 1785 4/7 وٙبضق 44
 100 6/1 44 3/1 7/0 6/1 0 3/2 0 1 31/0 378 264 7/7 لطٜ چٙبق 45
 155 8/2 53 4/2 7/0 6/3 08/0 7/1 0 5/2 8/2 688 481 5/7 ؾعيس آثبز  46
 90 3 61 3/1 5 9/2 03/0 1/3 0 5/1 4/0 489 342 4/7 ٔحٕٛز آثبز 47
 100 7/2 57 7/1 3/0 7/2 03/0 1/3 0 1 9/0 486 340 6/7 ثي ضيؽ 48
 220 6/2 47 5/1 9/2 9/3 08/0 8/4 0 2/3 4/0 817 571 4/7 ذبٖ وٙسي 49
 150 4/7 75 2 1 4/9 12/0 5 0 4/1 4/6 1250 875 4/7 ٔلاثبقي 50
 225 2/3 51 2/3 3/1 8/4 12/0 6 0 2 4/1 930 651 4/7 ذب٘ىٙسي 51
 245 1/4 57 3/3 6/1 5/6 08/0 3/6 0 2 4/2 1060 742 3/7 زض ججٝ 52
 460 7/6 61 6/5 6/3 5/14 25/0 6/6 0 4/7 7/10 2460 1722 4/7 وعٜ تپطالي 53
 1050 1/8 55 2/5 8/15 4/26 17/0 5/4 0 24 3/19 4760 3332 2/7 وٕي آثبز 54
 275 6/3 52 7/3 8/1 1/6 12/0 1/7 0 1/3 6/1 1170 819 2/7 قيد وّرٛضاٖ 55
 110 2/2 51 12/1 1 3/2 0 6/2 0 7/0 5/1 469 328 7/7 آثبزذّيُ  56
 390 7/6 42 5 8/2 3/13 25/0 3/6 0 7/7 3/7 2120 1484 2/7 ا٘عاة پبييٗ 57
 110 3/2 52 7/1 5/0 5/2 8/0 8/3 0 8/0 4/0 488 341 5/7 اثٛضيك 58
 90 2/3 63 2/1 6/0 1/3 0 4/4 0 5/0 4/0 501 350 8/7 وطٌبٖ 59
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PH TDS EC SO4 نام محل ردیف
-

 CL
-

 CO4
-

 HCO3
-

 K
- 

Na
+ 

Mg
- 

Ca
- 

Na SAR سختی کل 
 95 02/5 72 6/1 3/0 9/4 0 6/3 0 3/2 3/1 699 489 7/7 ٌّي 60
آؼجلاغ  61

 ذبٖ ضؾتٓ
7/6 504 721 1/1 9/1 0 3/4 8/0 5 1 1/1 70 8/4 105 

 125 6/1 43 1/2 4/0 9/1 3/0 4/3 0 6/0 6/0 454 317 5/7 تپطالّٛ 62
 95 2 51 3/1 6/0 2 0 2/3 0 9/0 1/0 402 281 4/7 ِٛ قيد ذيٕٝ 63
تبظٜ وٙس قطيؿ  64

 آثبز
4/7 700 1000 4/4 5/1 0 3/4 12/0 7/3 4/2 8/3 37 1/2 310 

 575 8/4 50 8/6 7/4 7/11 18/0 6 0 2/7 2/5 2330 1631 6/7 عّي ثلاؼي 65
 365 8/4 55 5/4 8/2 2/9 18/0 8/4 0 6/6 3/5 1960 1162 3/7 زِٚت آثبز 66
 285 9/3 53 2/3 5/2 6/6 8/0 4 0 8/2 6 1270 889 3/7 تپٝ وٙسي 67
 440 5/4 52 5/7 3/1 6/9 12/0 4/6 0 6 2/6 1850 1295 4/7 ثعٖ آثبز 68
 215 5/2 46 3 3/1 7/10 0 3/5 0 7/0 1/2 820 574 6/9 حؿٗ ثبضي 69
 325 9/7 67 2/3 3/3 3/14 25/0 1 0 1/8 8/6 2090 1463 6/7 ثعٖ آثبز 70
 320 4/7 68 7/3 7/2 4/13 0 6/4 0 2/5 4/10 2000 1400 2/7 آق ظٔبٖ وٙسي 71
آق ثلاغ  72

 ٔهُفي ذبٖ
5/7 283 405 3/0 5/0 0 3/4 03/0 7/1 8/0 4/1 43 6/1 110 

 125 1/3 57 9/1 6/0 5/3 03/0 9/3 0 1/1 2/1 814 429 8 پيطالْٛ 73
 210 1/6 69 3/2 9/1 6/9 12/0 6/4 0 1/5 5/4 1400 980 2/7 آغ ثلاغ آلبجبٖ 74
 325 2/5 58 2/4 3/2 5/9 25/0 4/6 0 3/5 5/4 1610 1127 5/7 ؾُّبٖ آثبز 75
تبظٜ وٙس ضيب  76

 آثبز
3/7 1239 1770 6/8 6 0 5 12/0 4/10 6/2 6/4 59 4/5 360 

 135 9/0 29 6/1 1/1 1/1 0 4/2 0 9/0 9/0 390 270 3/7 آثي ثيٍّٛ 77
آلب ثبلط لهبة  78

 تپٝ
2/7 379 542 4/3 4/1 0 6/0 08/0 2/3 8/0 3/1 59 1/3 105 

 210 5/1 35 5/2 7/1 3/2 08/0 5/3 0 7/0 3/2 663 464 5/7 زِٚت ؾط 79
 260 03/4 55 4/3 8/1 5/6 18/0 8/5 0 1/2 4 1180 826 2/7 ؾٛلا 80
 110 5/4 68/0 - - - - - 0 - - - - - يٛ٘جبِٛ 81

 
 (IDW)روش وزنی معکوس فاصله 

ثطاي ٞط يه اظ ٘مبٌ  IDW(، زض ضٚـ 2012)ثبظٌيط ٚ ٕٞىبضاٖ، 
ٌيطي ٚظ٘ي ثط اؾبؼ ـبناّٝ ثايٗ آٖ ٘مُاٝ تاب ٔٛلعيات ٘مُاٝ        ا٘ساظٜ

زٞي وٙتطَ  ٌيطز. ؾپؽ ايٗ اٚظاٖ تٛؾٍ تٛاٖ ٚظٖ ٔجَٟٛ زض ٘ظط ٔي
اثط ٘مبٌ زٚضتط اظ ٘مُاٝ ٔاٛضز    تط ثعضيٞبي  َٛضي وٝ تٛاٖقٛز، ثٝ ٔي

ٞااب ضا ثااٝ َااٛض  ٚظٖ تااط وٛچااهٞاابي  ثااطآٚضز ضا واابٞف زازٜ ٚ تااٛاٖ
وٙٙس. ٔمساض عبُٔ ٚظ٘ي ثاب   تطي ثيٗ ٘مبٌ ٞٓ جٛاض تٛظيع ٔي يىٙٛاذت

 ٌطزز: ( ٔحبؾجٝ ٔي1اؾتفبزٜ اظ ضاثُٝ )
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    (1)  

اْ تاب   i; ـبنّٝ ايؿتٍبٜ iDاْ،  i; ٚظٖ ايؿتٍبٜ iوٝ زض آٖ 
 ثبقٙس. زٞي ٔي ; تٛاٖ ٚظٖ٘مُٝ ٔجَٟٛ، 

 
 روش و معیار ارزیاتی

 ٖ يابثي ٘يتاطات آة ظيطظٔيٙاي، اظ    ثطاي ا٘تربة ثٟتطيٗ ضٚـ ٔياب
( اؾاتفبزٜ  1989ضٚـ اعتجبضؾٙجي ٔتمبثُ ) ايؿابوؽ ٚ اؾطيٛاؾاتبٚا،   

 .( اؾتRMSE)1قس. ٔعيبض اضظيبثي قبُٔ جصض ٔيبٍ٘يٗ ٔطثعبت ذُب 

                                                           
1 Root Mean Square Error 

     √
∑ (  ((  )  (  )))

 
 
   

 
      (2)  

Zوٝ زض آٖ: 
*
(ui)   ٚZ(ui)    ٚ ٜثٝ تطتيت ٔمبزيط ترٕايٗ ظزٜ قاس

ثبقس. ثٟتاطيٗ   تعساز وُ ٔكبٞسات ٔي ui  ٚNزض ٘مُٝ  Zٚالعي ٔتؽيط 
 ثبقس. RMSEتطيٗ ٔمساض  ضاٜ وبض، ضٚقي اؾت وٝ زاضاي وٓ

 

 نتایج و تحث

ي ؼّظت ٘يتطات زض ضٚؾتبٞبي ٔرتّاؿ  ٌيطي قسٜٞبي ا٘ساظٜزازٜ
ٔبَ ثٛزٖ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطزيس٘س ٚ اظ ِحبِ ٘ط SPSSٚاضز ٘طْ اـعاض 

قس٘س ٚ ثعاس اظ ثطضؾاي ٔجاسز     ArcGisٌطـتٙس. ؾپؽ ٚاضز  ٘طْ اـعاض 
ٞبي ظٔيٗ آٔبض وطيجيٙاً، ٚظٖ زٞاي   ٘طٔبَ ثٛزٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ٗ  عىؽ ـبنّٝ، تبثع قعبد ٔحٛض، ترٕيٗ   ٌاط ٔٛياعي   ٌطعبْ ٚ ترٕاي
پابييع ٚ   ٞبي ثٟبض، تبثؿاتبٖ، ٞبي ٘يتطات ثطاي ُٔٙمٝ ثطاي ـهُ٘مكٝ

ضٚـ ٚظٖ زٞي عىؽ ـبنّٝ ثب زاقتٗ حاسالُ   ظٔؿتبٖ  تٟيٝ ٌطزيس.
ذُب ثٝ عٙٛاٖ ضٚـ ٔٙبؾت ثطاي ُٔٙمٝ ا٘تربة ٌطزيس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ 
ايٗ ٔسَ الساْ ثٝ تٟيٝ ٘مكٝ ٞٓ ٔماساض ٘يتاطات ثاطاي ُٔٙماٝ ا٘جابْ      

َ  RMSEٔماساض   4جسَٚ  ٌطـت. ٖ  ٔاس يابثي ضا زض  ٞابي ٔرتّاؿ زضٚ
ٔ  بيا  RMSE بضيا ٔعزٞاس.  ٘كبٖ ٔاي  ٞبي ٔرتّؿـهُ  ٗيبٍ٘يا جاصض 

ٚ ا٘ترابة ٔاسَ    يبثئٟٓ جٟت اضظ يٞب اظ قبذم يىئطثعبت ذُب، 
 RMSE. ٔماساض  قاٛز  ئحؿاٛة ٔا   يآٔابض ٗ يظٔ يٞب زض ضٚـ ٙٝيثٟ
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زض  قسٜ يٙيث فيقسٜ ٚ پ ٔكبٞسٜ طئمبز ٗياذتلاؾ ث عاٖيزٞٙسٜ ٔ ٘كبٖ
زلت ثبلاتط  بٍ٘طيث RMSE تطٗ ييط پبياؾت. ٔمبز قسٜ يطيٌ ٘مبٌ ا٘ساظٜ
( تاطات يپاػٚٞف، ٘  ٗيا ٔٛضز ٘ظاط )زض ا  طئمساض ٔتؽ يٙيث فئسَ زض پ

 سيقاس  تيا ـعبِ بز،يا ظ يتٙاٛد ٔىاب٘   ُيا ثاٝ زِ  كيا تحم ٗيا زض ا اؾت.
زأٙاٝ   ،ئرتّاؿ ظٔاب٘   يٞاب  زض ثبظٜ يـهّ يٞب ٚ ثجت زازٜ يوكبٚضظ

ٓ  طيٌؿاتطزٜ ثاٛزٜ ٚ اظ ٔمابز    بضيثؿا  تطاتيؼّظت ٘ طاتييتؽ  5تاط اظ   وا
ْ  يّئ 400 يثبلا طيتب ٔمبز تطيثط ِ ٌطْ يّئ ثاٛزٜ   طيا ٔتؽ تاط يثاط ِ  ٌاط

ٔمااساض  يعاايَج فئٛجات اـااعا  طاتيياااظ تؽ يا ٌؿااتطٜ ٗياؾات. چٙاا 

RMSE چٙايٗ زض ـهاُ ثٟابض اٚ      ٞٓ قسٜ اؾت يبثي زضٖٚ ٙسيزض ـطآ
اـتس ِاصا ؼّظات أالاح زض اياٗ      وٛزٞي وكبٚضظي زض ُٔٙمٝ اتفبق ٔي

َ  RMSEـهُ ثؿيبض ثبلا ثٛزٜ ٚ  ٖ  اعساز زض ٔاس يابثي ثابلا    ٞابي زضٚ
ثسؾت آٔسٜ اؾت أب زض ـهُ تبثؿتبٖ وٝ ثطزاقت ٌٙسْ ٚجٛ ناٛضت  

ٚ  ٌيطز ٚ وٛز زٞي ٔتٛلؿ ٔي ٔي  ٞاب  آٖ RMSE ٌطزز ٔمبزيط ؼّظات 
ٞبي وكبٚضظي تمطيجب  يبثس. زض ـهَٛ پبييع ٚ ظٔؿتبٖ ـعبِيت وبٞف ٔي

 .ٌطزز ٞب زچبض وبٞف ٔي آٖ RMSE ٔتٛلؿ قسٜ ٚ ؼّظت ٚ

 
 (1553ملی ایران آشامیذنی )میلی گرم تر لیتر( )استانذارد  آب در موجود غیرسمّی معذنی شیمیایی مواد مطلوب و مجاز حذاکثر -2جذول

 
 

قاطلي ٚ   -جٟت ؼطثاي  Xٞبي ٘كبٖ زازٜ قسٜ، ٕ٘ٛزاض زض ٌطاؾ
، ٔيعاٖ ٘يتطات ضا ٕ٘ابيف   zقٕبِي ٚ ٕ٘ٛزاض  -، جٟت جٙٛثيYٕ٘ٛزاض 

ٔي زٞٙس. زض ثطضؾي ٌطاؾ ثٟبض، ٔيعاٖ ٘يتطات اظ ؾٕت ؼطة ثٝ قطق 
ٞابي قإبِي ُٔٙماٝ    ٚ زض لؿٕتزض ُٔٙمٝ ثٝ َٛض وّي وبٞف يبـتٝ 

تاط قاٛيٓ اياٗ ٔياعاٖ      تط ٚ ٞط لسض ثٝ ؾٕت ٚؾٍ ُٔٙمٝ ٘عزيه ثيف

ضؾس. ضٚ٘اس  وبٞف ٚ زٚثبضٜ زض جٙٛة ُٔٙمٝ ثٝ حساوثط ٔيعاٖ ذٛز ٔي
قٕبِي ثٝ جٙٛثي ٔمساض ٘يتطات زض ـهُ ظٔؿتبٖ ثٝ ٕٞبٖ ٔٙٛاَ ثاٛزٜ  

    ُ بِعاٝ  ِٚي زض جٟت ؼطثي ثٝ قطلي ٞطلسض ثاٝ ٔطواع ُٔٙماٝ ٔاٛضز ٔ
 5ٚ  4چٙيٗ قىُ  ٞٓ يبثس.قٛز ٔيعاٖ ٘يتطات اـعايف ٔيتط ٔي٘عزيه

 زٞس. تؽييطات ٔىب٘ي ٘يتطات زض ُٔٙمٝ ضا ٘كبٖ ٔي

 
 



 077      مكاوي ويترات در آب شرب روستاهاي اردبيل، وير و وميه-بررسي توزیع زماوي

 های مختلفمقذار متوسط غلظت نیترات روستاها در فصل  -3جذول 
 زمستان پائیس تاتستان تهار نام روستا ردیف زمستان پائیس تاتستان تهار نام روستا ردیف

 68/49 62/47 12/36 28 ثبيطاْ ثط٘ي  27 75/15 25/23 89/20 3/11 جبثّٛ 1

 11/40 76/42 37/20 33/11 ٘ٛقٟط 28 84/69 61/43 94/57 66/54 جٕبيطاٖ 2

 61/56 30/81 48/96 36/74 وٟطيع 29 95/116 40/51 11/71 15/110 پتٝ ذٛض  3

 12/108 83/43 59/105 29/237 لعَ ليٝ  30 23/100 17/63 77/93 33/371 ؾطثٙس 4

 79/38 28/44 15/53 59/49 قجّٛ 31 69/42 94/63 16/67 91/52 ٌيلا٘سٜ 5

 06/29 93/49 48/8 33/1 يٛ٘جبِٛ 32 31/74 08/45 89/49 75/53 يعٖ آثبز  6

 25/66 14/60 59/56 1/74 آضاِّٛي ثعضي  33 77/24 91/29 82/26 31/17 زِٚت آثبز  7

 07/21 22/42 07/30 08/21 تٛضپبذّٛ 34 68/38 85/24 14/15 33/9 ا٘عاة ثبلا 8

 37 49/43 18/45 95/43 ذب٘مبٜ 35 87/75 45/38 73/55 61/97 ِّاٝ ِٛ  9

 12/53 78/56 16/68 27/147 حٛض 36 26/111 35/112 98/114 48/239 لكلاق چبي  10

 72/98 28/134 79/159 99/367 ٚض٘يبة 37 37/15 23/36 6/57 47/12 لطٜ ِط  11

 61/32 08/42 59/25 15/40 جٛضاة 38 18/19 71/69 37/51 33/11 قيد وّرٛضاٖ  12

 31/144 43/52 19/93 16/189 آق لّعٝ  39 43/10 85/39 63/25 61/4 ذبٖ وٙسي  13

 08/208 41/34 71/175 19/224 إِٓب ٌّيٗ  40 15/91 44/81 34/111 33/261 جيس 14

 80/183 31/28 07/64 54/180 لّعٝ چي  41 41/98 38/66 30/86 72/218 ؾمعچي 15

 68/45 37/40 8/46 5/38 ثٙفكٝ زضق  42 52/59 32/35 76/43 30/44 عٕٛليٗ 16

 01/67 9/35 67/56 94/219 ثٛؾجيٗ 43 26/22 89/58 76/36 21/20 ايٕیٝ 17

 08/113 94/27 46/173 89/233 وٛظٜ تپطالي  44 30/62 31/41 27/47 48 نٛٔعٝ 18

 96/83 51/77 77/91 33/81 أيٗ آثبز  45 15/42 58/36 38/40 78/52 وٕبَ آثبز  19

 06/91 72/50 54/61 35/120 ٟٕٔب٘سٚؾت  46 87/12 58/39 71/8 33/1 ِٛضٖٚ 20

 34/61 85/155 38/179 3/161 آق زضق  47 03/12 18/45 36/46 09/20 تمي زيع   21

 85 21/87 37/481 63/454 پيط اِٛاٖ  48 31/41 19/21 33/24 57/36 زيِٛك 22

 65/76 59/39 28/34 99/39 زٔسٔٝ  49 14/93 71/55 38/62 49/114 ؾطزاثٝ 23

 82/95 68/108 74/48 47/43 وتٝ چَٛ  50 01/64 95/39 64/70 82/97 لاي 24

 56/123 21/52 76/38 63/26 وٛٞؿبضٜ  51 54/35 12/43 64/51 24/3 لٛ٘بق ليطاٖ  25

       38/14 09/48 35/15 32/8 وٙس ٔحٕسيٝ  تبظٜ 26

 
 گرم تر لیتر( ( )میلیRMSEیاتی )های درونخطای مذل -4جذول 

 زمستان پاییس تاتستان تهار مذل

Kiriging ًٙ2/46 3/29 6/79 7/108 وطيجي 
IDW   ّٝ9/42 3/29 2/75 107 ٚظٖ زٞي عىؽ ـبن 

RBF 2/43 18/30 82 4/112 تبثع قعبد ٔحٛض 
LPI 1/46 8/29 9/84 9/118 ترٕيٍٙط ٔٛيعي 

GPI ْ7/46 6/30 1/78 5/111 ترٕيٍٙطعب 

 

 

 )فصل تهار( تغییرات مکانی نیترات در منطقه -5تغییرات مکانی نیترات در منطقه )فصل زمستان(      شکل  -4شکل 

 

 زٞاس  يزض ـهُ ثٟبض ٘كبٖ ٔا  تطاتيؼّظت ٘ ئىب٘ عيتٛظ يطضؾث
 ppm454 ٚppmثب ؼّظات   تيتطت ٚ ؾطثٙس ثٝ طاِٛاٖيپ يوٝ ضٚؾتبٞب

٘كابٖ زاز   يآٔبض يا٘س. ثطضؾ ضا زاضا ثٛزٜ تطاتي٘ عاٖئ ٗيتط في، ث371
 49ٔاٛضز ُٔبِعاٝ )حاسٚز     يضٚؾاتب  51ضٚؾتب اظ ٔجٕٛد  25وٝ حسٚز 

XX

YY

ZZ

Trend Analysis

Data Source: اهاتسور تیعقوم Attribute: nitrat
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ٞؿاتٙس واٝ    ppm 50ثبلاتط اظ تطاتيؼّظت ٘ يضازضنس اظ ضٚؾتبٞب(، زا
ٔ  يثطا قسٜٗ ييـطاتط اظ حس اؾتب٘ساضز تع عاٖئ ٗيا اؾات.   يس٘يآة آقاب

 ppm 50تااب ppm 45ٗيثاا تااطاتيضٚؾااتب، ؼّظاات ٘ 6زض  ٗيچٙاا ٞاآ
أاٝ  ثٝ حس اؾاتب٘ساضز ثاٛزٜ ٚ زض ناٛضت از    هيقس وٝ ٘عز يطيٌ ا٘ساظٜ

تاط ٚجاٛز    ذُط٘ابن  طيثٝ ٔمابز  عاٖئ ٗيا فيضٚ٘س ٔٛجٛز، أىبٖ اـعا
ٛ يِٛضٖٚ ٚ  ئطثٌٛ ثٝ ضٚؾتبٞب تطاتي٘ عاٖئ ٗيتط زاضز. وٓ ثاب   ٛ٘جابِ
ٔٙابَك   ،يثٛزٜ اؾت. اظ ِحبِ ؾُح پٛقف ٔىاب٘  ppm 33/1ؼّظت
 ّاٛٔتط يو 3471حاسٚز   ي، ٔؿابحت ppm 50يثبلا تطاتيؼّظت ٘ يزاضا

 قٛ٘س يزضنس ٔؿبحت ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِعٝ( ضا قبُٔ ٔ 99ٔطثع )ٔعبزَ 
ٌ  ٍ٘طاٖ تيزٞٙسٜ ٚيع وٝ ٘كبٖ زض  يٙا يطظٔئٙابثع آة ظ  يوٙٙسٜ آِاٛز

ٖ يپ يضٚؾاتب  عيا ـهُ تبثؿتبٖ ٘ زض ـهُ ثٟبض اؾت. ثاب ؼّظات    طاِاٛا
ppm481 ِاٛضٖٚ ٚ   يضا زاقاتٝ ٚ ضٚؾاتبٞب   تاطات يؼّظت ٘ ٗيتط فيث

ؼّظات ضا ثاٝ    ٗيتط وٓ تيثٝ تطت ppm 14/8 ٚ ppm 48/8ثب  ٛ٘جبِٛي
 27ٕٞب٘ٙس ـهاُ ثٟابض، حاسٚز     عيـهُ ٘ ٗيذٛز اذتهبل زاز٘س. زض ا

 تاطات يؼّظات ٘  ي( زاضاقسٜ ُٔبِعٝ يزضنس ضٚؾتبٞب 53 جبًيضٚؾتب )تمط
ٔطثاع اظ   ّاٛٔتط يو 3443ثابِػ ثاط    يثٛز٘س وٝ ٔؿبحت ppm50اظ  فيث

 يضٚؾتب ؼّظتا  6 ٗيچٙ ٞٓ. طزيٌ يزضنس( ضا زض ثط ٔ 98ُٔٙمٝ )ٔعبزَ 
ٞاب   آٖ يزاقتٝ ٚ ؾُح پٛقف ٔىاب٘  ppm50تب  ppm 45زض ٔحسٚزٜ

واٝ   زٞاس  ي٘كبٖ ٔ ٞبُ يتحّ ٗئطثع ثٛزٜ اؾت. ا ّٛٔتطيو 28/8حسٚز 
َٛض ٌؿتطزٜ زض ٔٙبثع آة  ثٝ يزض ـهَٛ وكبٚضظ ػٜيٚ ثٝ تطاتي٘ يآِٛزٌ

 يـٛض يتيطيٚ ٔس طا٘ٝيكٍيٚ السأبت پ بـتٝئُٙمٝ ٌؿتطـ  يٙيطظٔيظ
ٞبي تٟيٝ قسٜ تٛؾٍ ٔسَ ٚظٖ زٞاي عىاؽ   ٘مكٝ .وٙس ئ جبةيضا ا

  ُ ٞابي ثٟابض ٚ ظٔؿاتبٖ زض    ـبنّٝ ٕٞطاٜ ثب ٕ٘ٛزاضٞبي آٖ ثاطاي ـها
 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 9ٚ  8، 7، 6ٞبي قىُ

 

 
 مقذار طثقات نیترات در فصل تهار -7شکلتنذی شذه غلظت نیترات در تهار             نقشه طثقه -6شکل

 

وابٞف   ُيا ٚ ظٔؿاتبٖ، ثاٝ زِ   عييقسٖ ثاٝ ـهاَٛ پاب    هيثب ٘عز
ٓ   يوكبٚضظ يٞب تيـعبِ  عاٖيا ٔ ،ييبيٕيقا  يتاط وٛزٞاب   ٚ ٔهاطؾ وا

. زض وٙاس  ئا  سايا ُٔٙمٝ وبٞف پ يٙيطظٔيزض ٔٙبثع آة ظ تطاتيؼّظت ٘
 ئطثاٌٛ ثاٝ ضٚؾاتبٞب    تاطات يؼّظات ٘  عاٖئ ٗيتط فيث ع،ييـهُ پب

ٓ   ppm155 ٚppm 134ثب  تيتطت ثٝ بةيزضٜ ٚ ٚض٘ آق  ٗيتاط  ثاٛزٜ ٚ وا
قاسٜ   يطيا ٌ ا٘اساظٜ  ِٛكيز ي( زض ضٚؾتبppm 21)حسٚز تطاتيؼّظت ٘

ٓ  تاطات يواٝ ؼّظات ٘   يـهُ، ٔؿبحت ٔٙابَم  ٗياؾت. زض ا تاط اظ   وا
ppm45  زضناس   30اؾت واٝ ٔعابزَ    ّٛٔتطٔطثعيو 1041زاض٘س حسٚز

 تطاتي. وبٞف ؼّظت ٘طزيٌ ئٛضز ُٔبِعٝ ضا زض ثط ٔ ي ٔؿبحت ُٔٙمٝ
 يوكبٚضظ يٞب تيوبٞف ـعبِ ٓياثط ٔؿتم ي زٞٙسٜ ـهُ، ٘كبٖ ٗيزض ا
ـهُ ظٔؿتبٖ  زض زٚضٜ اؾت. ٗيوٛزٞب زض ا ييوبٞف آثكٛ ٗيچٙ ٚ ٞٓ

ٓ    يوبٞك تطاتيؼّظت ٘ ياٌطچٝ ضٚ٘س وّ ع،ي٘ چٙابٖ زض   اؾات، أاب ٞا

ؼّظت زض  ٗيتط في. ثضؾس ئ ppm 50آٖ ثٝ حسٚز  عاٖي٘مبٌ ٔ يثطذ
 ppm 208طيثاب ٔمابز   يچا  ٚ لّعٝ ٗيإِٓبٌ يـهُ ظٔؿتبٖ زض ضٚؾتبٞب

ٚppm 183 ٜثاب   يوٙاس  ذبٖ يآٖ زض ضٚؾتب ٗيتط قسٜ ٚ وٓ يطيٌ ا٘ساظ
زض  ،يٙا يطظٔيآة ظ تيا فيثجت قاسٜ اؾات. اظ ِحابِ و    ppm 10حسٚز

ـهاَٛ لبثاُ ٔكابٞسٜ     طي٘ؿجت ثاٝ ؾاب   ي٘ؿج يـهُ ظٔؿتبٖ ثٟجٛز
ؼّظت  يزضنس اظ ُٔٙمٝ زاضا 38ثبِػ ثط  يوٝ ٔؿبحت يا ثٝ ٌٛ٘ٝ ،اؾت

 يزضناس اظ ُٔٙماٝ ؼّظتا    5/7ثٛزٜ ٚ حاسٚز   ppm 45تط اظ وٓ تطاتي٘
ٝ ي. زض ٔجٕاٛد، ٔمب اؾتضا زاضا  ppm 50تب ppm 45ٗيث  يٞاب  زازٜ ؿا
ٌ      بٍ٘طيا ـهَٛ ث طيـهُ ثب ؾب ٗيا  يوابٞف لبثاُ تٛجاٝ قاست آِاٛز
 ياؾتفبزٜ اظ وٛزٞب طيٌ وبٞف چكٓ ُيثٝ زِ تٛا٘س ياؾت وٝ ٔ تطاتي٘
ٔطثَٛاٝ   يؼّظات ٚ ٕ٘ٛزاضٞاب   ٞٓ يٞب ٘مكٝ ثبقس. يبضيٚ آث يتطٚغ٘ي٘

 ا٘س. اضائٝ قسٜ 13تب  10 يٞب ٚ ظٔؿتبٖ زض قىُ عييپب يٞب ـهُ يثطا
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 مقذار نیترات در فصل تاتستان -9تنذی شذه غلظت نیترات در تاتستان                                  شکلنقشه طثقه -8شکل

 

 
 مقذار نیترات در فصل پاییس -11نیترات در پاییس            شکل تنذی شذه غلظتنقشه طثقه -15شکل

 

 گیری نتیجه

زض ٔٙبثع آة قطة ؾٝ  تطاتيؼّظت ٘ يٚ ٔىب٘ يظٔب٘ يضؾثط جي٘تب
ٝ  تاطات ي٘ ي٘كبٖ زاز وٝ آِٛزٌ ٗيٚ ٕ٘ طي٘ ُ،يقٟطؾتبٖ اضزث قاست   ثا
 ييبيٕيقاا ئهااطؾ وٛزٞااب ،يوكاابٚضظ يٞااب تيااـعبِ طيتحاات تااأث

زض  تاطات يؼّظات ٘  ٗيتاط  فيلطاض زاضز. ث يـهّ طاتييٚ تؽ زاض تطٚغٖي٘
 يبضيآث فيثب آؼبظ ـهُ وبقت، اـعا بٖثٟبض ٚ تبثؿتبٖ ٕٞعٔ يٞب ـهُ

ضٚؾاتبٞب اظ جّٕاٝ    يثابظٜ، زض ثطذا   ٗيا ٔكابٞسٜ قاس. زض ا   يٚ وٛززٞ
 ppm 481 ٚppmثاٝ حاسٚز   تيتطت ثٝ تطاتي٘ عاٖيٚ ؾطثٙس، ٔ طاِٛاٖيپ

ٝ   سيضؾ 371 ٔجابظ ٔهاطؾ آة    ئطاتات ـطاتاط اظ اؾاتب٘ساضزٞب    واٝ ثا
وابٞف ٔهاطؾ    ُيزِ ٚ ظٔؿتبٖ ثٝ عييپب يٞب ـهُ زض اؾت. يس٘يآقبٔ

وبٞف  تطاتيؼّظت ٘ ٗيبٍ٘ئ ،يظضاع يٞب تيوٛز ٚ ٔحسٚز قسٖ ـعبِ
 ppmتاط اظ  وٓ تطاتيؼّظت ٘ ياظ ُٔٙمٝ زاضا يتط فيٚ زضنس ث بـتي

ثاٝ ٔٙابثع آة    تطاتيوٝ ٚضٚز ٘ زٞس يضٚ٘س ٘كبٖ ٔ ٗي. اسيثجت ٌطز 45
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ٚ  يوكابٚضظ  يٞاب  ٟ٘ابزٜ  طؾثب قست ٔها  يٕياضتجبٌ ٔؿتم يٙيطظٔيظ
ٌ  ٗيتاط  فيث ،ي٘ظط ٔىب٘ اظ زاضز. يبضيآث عاٖئ  يٞاب  زض ثراف  يآِاٛز

اظ تاطاوٓ   ئُٙمٝ ٔكبٞسٜ قس وٝ ٘بق يٚ جٙٛة ؼطث ئطوع ،يقٕبِ
 ،ييبيٕيقاا ئهااطؾ وٛزٞااب يثاابلا عاٖياأ ،يظضاعاا ياضاياا يثاابلا

 يٞاب  يػٌا يٚ ٗيچٙ تط ٚ ٞٓ ذبن، اضتفبعبت وٓ يطي٘فٛشپص بتيذهٛن
أىابٖ   ،يظضاع يٞب تيـعبِ اؾت. علاٜٚ ثط ي٘ٛاح ٗيا هيسضٚغئِٛٛغيٞ

ٚ  يا٘ؿاب٘  يٞاب  چاٖٛ ـبيالاة   ٞٓ ئٙبثع آِٛزٌ طياظ ؾب تطاتيٚضٚز ٘
   ٘مبٌ ٚجٛز زاضز. يزض ثطذ عي٘ يزأ

 

 
 مقذار نیترات در فصل زمستان -13تنذی شذه غلظت نیترات در زمستان           شکل نقشه طثقه -12شکل

 

ٔؿاتٕط   فيثاط ياطٚضت پاب    كيا تحم ٗيا ا يٞب بـتٝئجٕٛد،  زض
ٝ يثٟ تيطئُٙماٝ، ٔاس   يٙيطظٔيظ يٞب آة تيفيو  ئهاطؾ وٛزٞاب   ٙا
وكاابٚضظاٖ اظ  يآٌاابٞ فيوكاات، اـااعا يٚ ثٟجااٛز اٍِٛٞااب ييبيٕيقاا
 ٙاسٜ ئٙابثع آلا  طيؾاب  تاط  كيا زل يثطضؾ عيٚ ٘ تطاتي٘ يآِٛزٌ يبٔسٞبيپ

 تيفيو يساضيپب فياـعا ٔٙظٛض ثٝ قٛز ئ كٟٙبزيپ ٗيچٙ زاضز. ٞٓ سيتأو
ثاب   يٙا يطظٔيآة ظ يٞاب  ؾافطٜ  ئهاٙٛع  ٝيا تؽص يٞب آة قطة، َطح

ٔاس٘ظط   يؾُح يٞب چٖٛ ضٚا٘بة ٞٓ تطاتي٘ اظ ٔٙبثع آة وٓ يطيٌ ثٟطٜ
عٙٛاٖ يىي اظ ٔكىلات ثب تٛجٝ ثٝ إٞيت آِٛزٌي ٘يتطات ثٝ .طزيلطاض ٌ

وكبٚضظي، ٚ ٘يع اضظـ ٔٙبثع آة ظيطظٔيٙي ذهٛناب  ظيؿت ٔحيُي ٚ 
ٌطزز ؼّظت ايٗ ياٖٛ زض  زض ٔٙبَك ذكه ٚ ٘يٕٝ ذكه پيكٟٙبز ٔي

َٛض ٔساْ ٚ زض تٕابْ َاَٛ ؾابَ ثطضؾاي     ٞبي ظيطظٔيٙي ُٔٙمٝ ثٝآة
ٞبي ظيطظٔيٙي ُٔٙمٝ ثاٝ ٘يتاطات ٚ تاطاوٓ    قٛز.ثب تٛجٝ ثٝ آِٛزٌي آة

ٞابي  قاٛز آِاٛزٌي آة  ٔي عّٕيبت وكت وبض زض ايٗ ُٔٙمٝ، پيكٟٙبز
ٞب ثطضؾي قٛز. زض ٔٙبَك وكبٚضظي، ثاٝ ٚياػٜ   ظيطظٔيٙي ثٝ اـت وف

تطيٗ ٔمساض آِاٛزٌي ثاب آٌابٜ واطزٖ وكابٚضظاٖ زض       ٔٙبَك زاضاي ثيف
ٞبي ظيطظٔيٙي ثط اثط اؾتفبزٜ ثيف اظ حس اظ وٛزٞابي  ظٔيٙٝ آِٛزٌي آة

حُ ياب   قيٕيبيي ٘يتطٚغٖ زاض ٚ زض عٛو جبيٍعيٗ وطزٖ وٛزٞبي زيط
ؼيط ٘يتطاتٝ، اظ آِٛزٜ قسٖ ثيكتط ٔٙبثع آة جٌّٛيطي قاٛز. ثاب زض ٘ظاط    

وٙاس  ٌطـتٗ ذُطٞبيي وٝ اـعايف ٘يتطات زض ثاسٖ ا٘ؿابٖ ايجابز ٔاي    
قٛز پػٚٞكي ٘يع ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾي ٔياعاٖ آِاٛزٌي ٘يتطاتاٝ    تٛنيٝ ٔي

     ٓ چٙايٗ ا٘جابْ    ٔحهٛلات وكت قاسٜ زض ُٔٙماٝ ناٛضت ٌياطز. ٞا
يٗ ؼّظات ٘يتاطات ظٔايٗ قٙبؾاي، حبناُ اظ      پػٚٞكي زض ٔاٛضز تعيا  

قٛز. زض اياٗ  ؾبظ٘سٞبي ٔٛجٛز زض ُٔٙمٝ ٚ زيٍط ؾبظ٘سٞب پيكٟٙبز ٔي
قٛز جٟت تبٔيٗ آة ُٔٙمٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٔيعاٖ ثبلاي ٘يتطات تٛنيٝ ٔي

ٞابي واٝ وٕتاطيٗ ؼّظات     ٔٛضز ٘يبظ َطح تؽصيٝ ٔهٙٛعي اظ ؾايلاة 
 ٘يتطات ضا زاض٘س اؾتفبزٜ قٛز.
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Abstract 

Groundwater reservoirs, unlike surface reservoirs, are safe and maintenance-free, and if managed properly 
they can be considered the most valuable water resources. Nitrate is one of the most common and significant 
non-point pollutants of water resources. A primary source of nitrate contamination is agricultural activities and 
the use of nitrogenous fertilizers. Due to the prevalence of agricultural operations in the counties of Ardabil, Nir, 
and Namin, the nitrate concentration in the water resources of these areas was investigated. To this end, a total of 
612 samples were collected from 51 village drinking-water wells over the course of one year, with sampling 
repeated three times in each season. Nitrate concentrations were measured by spectrophotometry in the Soil 
Chemistry Laboratory at Mohaghegh Ardabili University, enabling the assessment of seasonal and temporal 
variation. After confirming data normality in SPSS, the results were imported into ArcGIS, and nitrate 
interpolation was performed using the inverse-distance weighting (IDW) geostatistical method chosen for its 
minimal root-mean-square error (RMSE) compared to kriging, general estimator, radial basis function, and local 
estimator methods. The findings indicate that, relative to drinking-water standards, nitrate levels in parts of the 
study area exceed permissible limits, and these levels vary by season. Nitrate concentrations above 50 ppm 
occurred over 99.69 %, 98.88 %, 67.65 %, and 53.95 % of the study area in spring, summer, autumn, and winter, 
respectively. Peak concentrations approximately 481 ppm in spring and 454 ppm in summer coincide with the 
main agricultural growing seasons. This elevated nitrate is attributed to intensive farming practices and the 
excessive use of both chemical and manure fertilizers. Based on these measurements, the drinking-water quality 
in the region particularly during spring and summer does not meet established standards. 
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