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ترین عوامل آلودگی از و شناسایی مهم ینیرزمیز هاي آبو فسفات  مکانی نیترات راتییتغ بررسی

آبخیز  يهاي سري کریجینگ، کوکریجینگ و مدل رگرسیون چندگانه در حوزه طریق ارزیابی روش

 استان گلستان -سو قره

 22/08/1395 تاریخ پذیرش:  20/04/1395 تاریخ دریافت:

 چکیده

مهم در مدیریت این ل مسائ ازیکی  ،های کشاورزی و توسعه شهریزیرزمینی در ارتباط با فعالیتهای آلودگی آب

تعیین تولید اطلاعات مکانی و تواند ابزاری قوی در می GISآمار و  های زمینروش باشد.با ارزش میمنابع 

کوکریجینگ،  و کریجینگ سری آمارزمین هایروش همقایس راهکارهای مدیریتی مناسب باشد. در این مطالعه با

کید بر مصارف آشامیدنی ابا ت زیرزمینی هایآب فسفات و نیترات میزان مکانی تغییرات ۀنقش ۀتهی روش ترین مناسب

باشد. ارزیابی گلستان می سو واقع در غرب استانقره آبخیز ضهمورد مطالعه در این پژوهش، حو هتعیین گردید. منطق

با استفاده از معیار اعتبارسنجی متقابل و با استفاده از  ،یابی نیز ترین روش درونمناسب صحت نتایج حاصله و تعیین

( و شاخص میانگین GSDعمومی ) استاندارد (، انحرافRMSEمعیارهای خطاگیری ریشه مربعات میانگین خطا )

نگ با استفاده از متغیر توان روش کوکریجی بالا بودن بیانگر ،ها روش ه( انجام پذیرفت. مقایسMAEخطای مطلق )

 عوامل خطی، هچندگان رگرسیون از استفاده با بعد همرحل باشد. درمیزان نیترات و فسفات مییابی دروندر  کمکی

خطی، متغیرهای مستقل  هسازی با رگرسیون چندگانبراساس نتایج مدل. گردیدند شناسایی آب کیفیت کاهش بر ثرمؤ

ه شناسی، کاربری اراضی، تراکم جمعیت و میزان مصرف کود ازتکشاورزی، زمینهای ارتفاع، خاک، فاصله از زمین
                                                           

 مسئول(. ه)نویسند زیست، تهران، ایرانمحیططبیعی و گروه منابعدانشکده علوم کشاورزی، نور، پیامت علمی دانشگاه اهی -1*

                                                 E-mail: mohseni_m@pnu.ac.ir 
  زیست، مدرس مدعو دانشگاه پیام نور.ارزیابی محیط یدکترا -2

      

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه       

 59 ی هم، شمارههفدسال 

 311-330، صفحات 1396پاییز 
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فاصله از مناطق مسکونی، سطح آب زیرزمینی و فاصله از جاده در سطح  دار داشتند.ثیر معنیادرصد ت 99سطح  در

 اند. در مورد فسفات، متغیرهای مستقل فاصله از جنگل، دار با پراکنش نیترات داشتهدرصد نیز رابطه معنی 95

 مصرف میزان و زیرکشت سطح تراکم بین ۀدرصد و متغیر مستقل رابط 99شناسی و تراکم جمعیت در سطح زمین

اند. نتایج آنالیز سو داشتهآبخیز قره هدار با پراکنش فسفات در حوزدرصد، رابطه معنی 95کود فسفاته در سطح 

پارامترهای کیفیت  مکانی تغییرات هنقش ۀتهی دل با استفاده از ضریب تبیین نیز مؤید همین مطالب است.حساسیت م

 .های آینده مدیران مفید واقع شودگیریریزی و تصمیمتواند در برنامهمی آب

 

 .GISسازی، کاربری اراضی، آنالیز حساسیت، لیابی، مدآمار، درونزمین ها:کلید واژه
 

 مقدمه

 در و زمان گذر در آن تغییرات چگونگی بررسی. است ثرمتأ انسانی و طبیعی متعدد عوامل از ،زیرزمینی آب کیفیت

 هایشاخص از یکی .نماید دهی جهت آتی هایسال در استفاده برای را مهم این به نگاه دریچه تواندمی مکان بستر

 فساد و تجزیه طریق از که است آن در موجود نیترات میزان ،کشاورزی و آشامیدنی آب کیفیت نشان دادن برای مهم

 زیرزمینی و سطحی های آب وارد کشاورزی از حاصل هایپساب و صنعتی تولیدات حیوانی، و انسانی های ماندپس

 فسفات ،شود می آبی منابع کیفیت کاهش به منجر که از دیگر عناصری (.63-74 :2003، 3)کرفت و استیتز شود می

 و گیرند می استفاده مورد زراعی های زمین در شیمیایی کودهای مکمل عنوانبه وسیعی صورتبه ها فسفات. باشد می

 (.506 :2006، 4همکارانیابند )پارک و  می راه زیرزمینی های آب به یا شده سطحی های آب وارد شویی آب اثر در

 مواد ها فسفات که این با. شود می محسوب آبی منابع به فسفات ورود های راه از یکی عنوانبه نیز شهری  فاضلاب

 محلول اکسیژن کاهش باعث غیرمستقیم طورهب اما کنند نمی انسان متوجه را مستقیمی تهدید گونه هیچ و نیستند سمی

که در  ییهاشرفتیپ (.22-30 :2008، 5شوند )زمیس و همکاران می تصفیه فرآیند در مزاحمت و بو ،طعم ایجاد آب،

 جیسبب ترو یتصادف ریمتغ یجا، بهیا هیناح ریمتغ ینیگزیجا نیصورت گرفته است و همچن راًیاخ ییآمار فضا ۀنیزم

 سطح  کیصورت را به ییفضا ۀوستیپ راتییتغ ،یابیدرون. است دهیگرد GISدر  یابیدرون یها انواع روش

بر  یمبتن ها آناز  یوجود دارد که برخ ییفضا یابیدرون یبرا یمتفاوت یها تمیسازد. الگور یشده مجسم م فیتعر

  و 273 :1384تالی، قهرودی ؛561: 1989 ،6اسریواستاوا-)ایساک باشند یم یآمار و ژئومتر نیزم یهاروش

آمار های زمینکاربرد روش هدر زمینای را مختلف، تحقیقات گستردهن محققا(. 311-315 :2010، 7هاتیپوقلو-توتمز

بررسی تغییرات مکانی غلظت نیترات  دراند. اند و به نتایج متنوعی دست یافتههای زیرزمینی انجام دادهآب ۀمطالعدر 
                                                           
3- Kraft and Stites 

4- Park 

5- ‎Zaimes 

6- Isaaks and Srivastava 

7- Tutmez and Hatipoglu 
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، 8مندس و ریبروشد )از روش کریجینگ گسسته استفاده  ،تاگوس در پرتغال آبرفتی آبخوان شمال رودخانهدر مناطق 

توتمز  .مورد مطالعه بود هدر غرب منطقغلظت نیترات  بالا بودن ۀدهندنشان ،این مطالعهنتایج . (1034-1021 :2010

 هبندی غلظت نیترات در منابع آب زیرزمینی حوزدو روش کریجینگ و فازی را در پهنه ییکارا ،(2010و هاتیپوقلو )

بندی هپهن بالای روش فازی بود. نقشۀ ییکارا هدهندنشان ها آنآبخیز مرسین ترکیه مورد مقایسه قرار دادند. نتایج 

المو و -چیکاگردید )ارزیابی و تهیه  ،شاخص گراندا اسپانیا با استفاده از روش کریجینگِ -نیترات در آبخوان وگاد

مورد  هدرصد از سطح منطق 51نشان داد که غلظت نیترات در  ها آن همطالع ه. نتیج(229-239 :2014، 9همکاران

  هتوان با دقت بالایی نقشمی ،شاخص استفاده از روش کریجینگِ با بالاتر از حد استاندارد بود. همچنین ،مطالعه

دو  ۀتغییرات زمانی و مکانی پارامترهای کیفی آب در دشت مشهد با مقایسبندی نیترات را تهیه نمود. روند پهنه

نشان  ها آن همطالع . نتایج(211-225 :1392شد )مقدم و همکاران، دهی عکس فاصله و کریجینگ انجام روش وزن

ها  غلظت آلاینده ،زمانی راتییتغمنطقه وضعیت مناسبی نداشته و از لحاظ  دستِپایین ،داد که از نظر تغییرات مکانی

 ییفضا یزسا مدل هنیبا توسعه در زم ژهیوهب ریاخ ۀکه چند ده ییها شرفتیرغم تمام پ بهباشد. در حال افزایش می

بستگی  آمار نیزمهای  دهد که استفاده از هر کدام از مدل مرور منابع و مطالعات مختلف نشان میوجود آمده است، هب

دست آمده از یک مطالعه در مورد مورد مطالعه و پارامترهای مورد بررسی دارد و نتایج به ههای منطق به ویژگی

مهجردی، زاده تمامی پارامترهای کیفیت آب و مناطق مختلف تعمیم داد )تقیتوان به  انتخاب یک مدل خاص را نمی

مقایسه و  هی تخصصی در زمینکنون مطالعه اهای صورت گرفته ت با توجه به تحقیقات و بررسی (. 539-530 :2014

مورد مطالعه صورت  هنظرگرفتن پارامترهای کمکی در منطق های سری کریجینگ و کوکریجینک با در ارزیابی مدل

 با کیفی، متغیرهای از برخی نظر از مناسب، نسبتا هایبارش رغمعلی تحقیق این همطالع هنگرفته است. محدود

رویه از کودهای بی هاست. استفاد گردیده سبب را تحقیق این انجام ،ها آن رفع که بوده است همراه مشکلاتی

مورد مطالعه منجر به  هکشاورزی منطق هجذب محصول، در مناطق ویژ نیاز در مقادیر بالاتر از نرخ مورد شیمیایی

گردد. این مطالعه در تلاش است تا ضمن های زیرزمینی میآبه در خاک و آبشویی به بدن ها آنتجمع بیش از حد 

 آمار و تخمینهای مختلف زمینروش هسو، مقایسآبخیز قره حوضهبررسی تغییرات میزان نیترات و فسفات در 

سو در استان گلستان آبخیز قره هثیرگذار بر کیفیت منابع آبی در حوزأترین پارامترهای تبهترین روش در منطقه، مهم

 را نیز شناسایی نماید.
 

 مطالعه مورد همنطق

 ه است:ناحیسه  شاملرفولوژی وباشد. این منطقه از لحاظ م سو واقع در غرب استان گلستان می آبخیز قره حوضه

د شرق امتدا به غرب از منطقه جنوبی بخش سرتاسر در نواری صورتبه که البرز هایکوهرشته-کوهستانی هناحی
                                                           
8- Mendes and Ribeiro 

9- Chica- Olmo 
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و  ماهورهاتپه شامل سورود قره تا کوهستانی بخش شمالی حد ، از(میانی منطقه قسمت) ایکوهپایه ۀناحی دارد،

ه ناحی کردکوی در این بخش قرار دارند.است و شهرهای پرجمعیت منطقه چون گرگان و  اراضی حاصلخیز منطقه

تر از سطح دریای آزاد ارتفاعی پایین، دریای خزر و خلیج گرگان واقع است ۀای و اراضی پست که در حاشیجلگه

کاربری  ۀنقش (1شکل ). (278 :1386آمار ایران،  زمرک) شودسمت شرق بر ارتفاع آن افزوده می به جتدریداشته و به

-82 :1391 )راحلی و همکاران، دده یرا نشان ممنطقۀ مورد مطالعه های چاه تیو موقعسو هآبخیز قر حوضهاراضی 

67). 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 سو آبخیز قره حوضهها در ه و پراکنش چا کاربری اراضی ۀنقش :1شکل 
 

 هامواد و روش

 1392های آماری سال)پیزومتری های به چاهمربوط  زمینیآب زیراطلاعات آماری پارامترهای کیفی  ،در این تحقیق

افزار ، برای انجام محاسبات مورد استفاده قرار گرفت. در ابتدا در محیط نرم(استان گلستانای منطقهسازمان آب 

Excel افزار بندی شدند و سپس در نرمهای مختلف جداگانه طبقهها برای سالتمامی دادهArcGIS،  با استفاده از

. های پیزومتری تهیه شدموقعیت چاه ۀنقش در نهایت ن ویتعیروی نقشه  ها آنموقعیت ها چاهمختصات جغرافیایی 

 Arc GIS 10 و Spss17 ،GS+5.3افزارهای از نرم ،های کیفی آب بندی داده های آماری و پهنه برای بررسی ویژگی

زمانی و  ۀو تغییرپذیری متغیرها نسبت به فاصلمنظور تشریح پیوستگی مکانی بهبر این اساس،  استفاده گردید.

 بهتر توصیف مکانی، اساس الگوهای موجود در همبستگی شد. تشخیصها ترسیم داده 10متغیرنمای، نیممکانی

یک از مقادیر دارای ساختار خاصی است که دهد.  مناسب را می مکانی یابی درون ۀاجاز و است فیزیکی های پدیده

لازم است  امتغیرنمترسیم نیمبرای باشد.  می های تصادفی ویژگی دارای و استدیگر متفاوت آبخوان آبخوان به 
                                                           
10- Semivariograme 
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 .و در مقابل فاصله رسم گردد محاسبه قرار دارند گریکدیمعلوم از  ۀکه به فاصل ینقاط زوج مجموع مربع تفاضل

 نیتخم ینما، براریمتغمیو سپس از مدل ن میبرازش کنرا ها  به داده یکی، لازم است مدل تئورآناستفاده از  یبرا

عبارت ثیر تأای است. شعاع  ثیر، آستانه و اثر قطعهرای چند عامل مهم از جمله شعاع تأهر متغیرنما دا .مییاستفاده نما

 ،ثیرتأشعاع شود. در حقیقت  افقی نزدیک می خطرسد و به  ای که در آن متغیرنما به حد ثابتی میفاصلهاست از 

را تخمین زد. مجهول  ریمتغ میزان های موجود در آناز دادهبا استفاده  توان یم که کند یای را مشخص م محدوده

مقدار ثابتی است که برابر با واریانس  ،آستانه باشد. میتر  گسترده یمکان یوستگیپ دهندهنشان ،تر بزرگ ثیرتأشعاع 

نما ریمقدار متغرسد.  به این مقدار میثیر تأمتغیرنما است و متغیرنما در شعاع  ۀهای مورد استفاده در محاسبتمام نمونه

از  تر بزرگ موارد اغلبدر  ولی باشد، صفر دیمقدار آن با نهیدر حالت بهو  نامند یم ای قطعه مختصات را اثر أدر مبد

فرم محاسباتی متغیرنما  ،(1ه )رابط. شود یم ظاهر ریساختاردار متغریغ ایو  یجزء تصادف حالت نیادر که  صفر است

 دهد. را نشان می
 

γ (1رابطه )
(h)

=
1

2N
∑ [z(x+h)-Z(x)]

2N
i=1   

 

 

γ که در آن
(h)

    مقدار  Z (x)، (x + h)شده متغیر در مکان  گیری مقدار اندازه -h ،z (x+h) ۀمقدار متغیرنما در فاصل -

 .(38: 2014، 11)ازتورک و اسیمدی باشدمی گیری تعداد نقاط اندازه -Nو  x ر در مکانیشده متغ گیری اندازه
 

 هاتشریح مدل -

باشند  یا شده فیتعر یموضع یروندها یکه دارا ییها داده یبرا واست  یا شرفتهیپ یابیروش درون ،12نگیجیکر

ها  دادن وزن به هر یک از نمونهبا نسبترا نشده برداری مقادیر متغیر در نقاط نمونه 13کریجینگ معمولی مناسب است.

 همبستگی یمؤلفه یغلبه فرض باگیرد.  می در نظردر نقاط اطراف آن  صورت ترکیب خطی از مقادیر همان متغیربه

 شکل زیر است:به Z0در یک نقطه مثل  Z مقداری ارزش ،نمایریمتغمینمستقیم  کارگیریبه و مکانی
 

 (2رابطه )
Z0= ∑ WxZx

s

i=1

 

 آیند:دست میشکل زیر به به واریانس کردنحداقل با و همزمان معادلات از ایمجموعه حل از هاوزن
 

var {∑ WiZ(xi, yi
)-Z(x0, y

0
)} 

 

 بایست معادلات زیر را حل نمود:( می1،2،3)براساس نقاط معلوم  Z0 نقطه ارزش برآورد منظوربه ؛مثال برای
                                                           
11- Ozturk and Simdi 

12- kriging 

13- Ordinary Kriging (OK) 
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w1γ(h11)+w2γ(h12)+w3γ(h13)+λ= γ  (h10) 
w1γ(h21)+w2γ(h22)+w3γ(h23)+λ= γ (h20) 

w1γ(h31)+w2γ(h32)+w3γ(h33)+λ= γ (h30) 
w1+w2+w3+0=1 

∑جادر این  wi =1 n
i=1 و γ (hi)= بین نقاط  متغیرنمایمنi، j   وγ  (hi,0) = نیمه متغیرنما بینi ُمین نقطۀ معلوم و ا 

  15نشده در کرجینگ ساده برداری برآورد نقاط نمونه (.420 :1993، 14)کرسی باشدای که باید برآورد نمود مینقطه

دوم  ههای ایستایی مرتب دار است و در فرآیند برآورد آن باید دقت شود که دارای ویژگیشکل ترکیب خطی وزنبه

تغییرپذیری  هلفؤای باید هر دو م ، در ساختار مکانی متغیر ناحیه16کریجینگ جامعروش یابی به باشد. در روش درون

در این روش فرض بر این است که علاوه بر مؤلفه صورت همزمان وجود داشته باشند. جبری و تصادفی به

ای چندجمله صورت کریجینگ با یکوجود دارد. در این zهمبستگی مکانی بین نقاط، انحراف یا روند نیز در مقادیر 

M= b1xi+b2yصورت اول به های مرتبعنوان مثال؛ چندجملهشود. بهمرتبۀ اول یا دوم ترکیب می
i

ای و یک چندجمله 

M= b1xi+b2y صورتمرتبۀ دوم به
i
+b3xi

2+b4xiyi
+b5y

i
 -yiو  Xiروند  -Mشود. در اینجا به مدل اضافه می 2

 یپایه بر روند، حذف و محاسبه از بعد کریجینگ که آنجا ازباشند. ها روند ضرایب می biو  iمختصات نقاط نمونه 

 :1991، 17)استین و کورستن شودنمی پیشنهاد بالاتر مراتب ایچندجمله معمولاً دهد،می انجام را میانیابی هاماندهباقی

580.) 

 18باشد از مدل کریجینگ گسسته های معمول دشواراز راه ها آنها پیچیده باشد و برازش که توزیع دادهدر شرایطی

آمار نیز براساس همبستگی های چندمتغیره وجود دارد در زمین روش ،گونه که در آمار کلاسیکشود. هماناستفاده می

(. روش 534 :2014، مهجردیزاده استفاده نمود )تقی (3) هرابط مطابق 19توان از روش کوکریجینگها می بین داده

 تشکیل شده است. روش کریجینگ از چهار نوع معمولی، ساده، جامع و گسستهیز همانند ینگ نکوکریج
 

 

=Z(Xi) (3رابطه ) ∑ λeiXi ∑ λky(xk)

n

k=1

n

e=1

 

 
 

 روش این. رودمی کاربه یابیدرون برای است، ارتباط در نظر مورد متغیر با که ثانوی متغیر چند یا یک روش این در

 تواندمی متغیرها بین همبستگی که است استوار فرض این بر است، مناسب ایستگاه فاقد هایپهنه برای کهاین ضمن

 (.392 :1989، 20)وترینگز دهد افزایش را برآورد دقت
 

 
                                                           
14- Cressie 

15- Simple Kriging (SK) 

16- Universal Kriging (SK) 

17- Stein and Corsten 

18- Disjunctive Kriging (DK) 

19- Co– Kriging 

20- Weterings 
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 ارزیابی صحت -

 ، انحراف21یابی از معیارهای خطاگیری ریشه مربعات میانگین خطا های درونروش هو مقایسمنظور ارزیابی به 

که میزان خطا و انحراف مقادیر تخمینی  (6و  5، 4)روابط  23میانگین خطای مطلق  و شاخص 22عمومی استاندارد

 هاقدام به تهییابی  دروننهایت براساس بهترین روش  در ،شداستفاده  دهد  یمها را نسبت به مقدار واقعی نشان روش

 .(5307 :2012)احمدیان و چاوشیان،  نظر گردید های موردنقشه
 

 

 (4رابطه )

 
 

RMSE=√
1

N
∑ (Zi-Zi

*)
2

N

i=1

 

 (5رابطه )
 

GSD=
RMSE

Zi̅

 

 

=MAE (6رابطه )
1

N
∑|Zi-Zi

*|

N

i=1

 

                                                                                                      

Z= هاکه در آن
i

 N ای ومیانگین نقاط مشاهده =Zi̅م،اُ i ۀای در نقط مقدار مشاهده Zi=م،اُ i ۀمقدار برآوردی در نقط*

 باشد.می ای نقاط مشاهده تعداد

 خطی ۀچندگان رگرسیون -

 داشتن با. است مستقل متغیرهای وابسته و متغیر بین خطی ارتباط وجود بر فرض خطی، هچندگان رگرسیون در

 .(232 :1994، 24مانلی) بود خواهد زیرصورت به خطی هچندگان رگرسیون همعادل مستقل، متغیر n تعداد
 

 y= b0 + b1x1 + b2x2 + b3x3 + …+ bn xn (7رابطه )

                                                                           

  b د. ضریب ثابتباشمی کنندهتوصیف تعداد nکننده و توصیف یا مستقل متغیر x1وابسته،  متغیر yآن  در که

 برای را Y در تغییر نیز ضرایب پارامترها و است مستقل متغیرهای تمام بودن صفر زمان در Y ارزش ۀدهندنشان

 یک از بیش مستقل متغیرهای تعداد کهدر حقیقت زمانی کند.می بیان آن با مرتبط مستقل متغیر در افزایش واحد یک

 ها آن اثر کردنکنترل متغیرهای مستقل و ورود امکان گردد.چندگانه استفاده میاز مدل رگرسیون خطی  گردد، مورد

باشد که ها و دلایل استفاده از مدل رگرسیون چندگانه در این مطالعه می، از ویژگیها آنیا به عبارتی تعدیل اثر 
                                                           
21-Root Mean Square Error (RMSE) 

22- General Standard Deviation (GSD) 

23- Mean Absolute Error )MAE( 

24- Manly 
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 کیهر تیاهمتوان ت و میدسترسی اس قابلنیز  مخدوش گرغیرهای بینی، کنترل متعلاوه بر توصیف رابطه و پیش

 وابسته متغیر عنوانبه کیفیت منابع آب زیرزمینی ۀنقش ،مطالعه این در بر متغیر وابسته را سنجید. مستقل یرهایاز متغ

های جاده و مناطق مسکونی، ارتفاع، فاصله از جنگل، فاصله از زمین تا فاصله کاربری اراضی، رقومی هایداده و

شناسی کود، تراکم جمعیت، سطح آب زیرزمینی، زمین مصرف میزان و زیرکشت سطح تراکم بین هکشاورزی، رابط

 رگرسیون هرابط برقراری در مستقل یعنی متغیرهای کیفیت آب، روند در ثرمؤ پارامترهای عنوانبه نیز شناسیو خاک

 ضریب مجذوریعنی ، (nمدل ) در هاکنندهتوصیف براساس تعداد معادله بهترینها از در مدل .ندشد گرفته کاربه

R) شدهتصحیح همبستگی
2
 adjusted)  ۀمقدار آمارو F ضریب همبستگی مقدار معادله یک در استفاده گردید. هرچه 

 مدل آماری ارزیابی جهت. است برخوردار تریکیفیت مطلوب از معادله باشد ترنزدیک یک به شده تصحیح

 داده یک روش، این در. شد استفاده داخلی تقاطعی ارزیابی روش از ،هاداده تعداد بودن محدود به توجه با حاصله،

 .شودمی انجام داده آن دخالت بدون مجددا چندگانه خطی و رگرسیون شده حذف هاداده سری کل از

 

 و بحث هایافته

 روش همچنین و 2010 سالی اماهواره ریتصو، ریتصوی بندطبقه%( 88ای )ضریب کاپا محاسبه قبولقابل دقت با

( 2 شکل) در که کار گرفته شدبهی اراضی کاربر هنقش هدر تهی دور از سنجشی افزارهانرم طیمح در احتمال حداکثر

 .است شده هئارا

 

 

 

 

 

 

 : نقشه کاربری اراضی حوضه آبریز گلستان2شکل 

 

برای  21/0و  27/0برای نیترات و  06/9و  27/13ترتیب برابر ها در این مطالعه بهمیانگین و انحراف معیار نمونه

 ها با استفاده از آزمون دا نرمال بودن داده، ابتای باشد. قبل از انجام هر گونه محاسبه فسفات می

 اطلاعات آماری  (،1 جدول)ها نرمال گردیدند.  داده ،اسمیرونوف بررسی شد. با استفاده از لگاریتم-کلموگروف

 دهد.سازی ارائه میی را قبل و بعد از نرمالزومتریپ یهاچاه یهاداده
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 سازیی قبل و بعد از نرمالزومتریپ یهاچاه یهاداده -1جدول 

Skewness Kurtosis Std Mean Max Min GWQI 

83/1 22/3 507/15 081/12 80 1 NO3 

29/0 20/1- 29/1 698/1 38/4 0 NO3* 

62/1 53/3 2256/0 2751/0 30/1 01/0 PO4 

19/1- 23/1 0952/1 7075/1- 262/0 605/4- PO4* 

 طور همان. دیگرد میترس زین ها دادهنمای ریمتغمین رها،یمتغ یمکان یوستگیپ حیمنظور تشربه، ها سازی دادهنرمال پس از

ای به قطعه نسبت اثراز  ،هاارزیابی ساختار فضایی دادهبرازش بهترین مدل و  جهت که در روش تحقیق ذکر شد،

باشد. می نظر دارای ساختار مکانی قوی باشد متغیر مورد 25/0تر از وقتی این نسبت کم استفاده گردید.آستانه 

باشد، دارای ساختار مکانی  75/0از  تر بزرگ اگرو  ساختار مکانی متوسطقرار گیرد،  75/0–25/0بین نسبت  چنانچه

در  .(57-63 :2012، 26ارسلان و 1-10 :2007، 25شی و همکاران ؛328 :1392پاک، حسنیباشد )تری می ضعیف

بینی پراکنش نیترات و فسفات استفاده شود.  عنوان متغیر کمکی برای پیشروش کوکریجینگ لازم است از عاملی به

 جدول)در  که نتایج آنهمبستگی این دو پارامتر با سایر پارامترهای کیفیت آب زیرزمینی بررسی گردید  ،بدین منظور

 .ه گردیده استارائ (2

 

 همبستگی نیترات با سایر پارامترهای کیفیت آب زیرزمینی -2ول دج

 
NO3 PO4 Fe PH TDS EC NH3 F SO4 Ca Mg K 

PO4 
 1 **499/0 022/0 083/0 033/0- *275/0 049/0- 099/0- **187/0- **201/0- *151/0 

NO3 
1 

**195/0- *177/0- **149/0 **425/0 **57/0 12/0- **274/0 **462/0 *668/0 **518/0 063/0 

 درصد 95داری در سطح معنی *درصد و  99داری در سطح معنی **

 

                                                           
25- Shi 

26- Arsalan  
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 درصد بود، لذا از این پارامترها 99از آنجا که نیترات با کلسیم و فسفات با آهن دارای بالاترین همبستگی در سطح 

واریوگرام برای مدل  لیوتحل هیتجزنتایج (، 3جدول )عنوان پارامتر کمکی در روش کوکریجینگ استفاده گردید. به

 دهد.واریوگرام متقابل برای مدل کوکریجینگ را نشان می لیوتحل هیتجزنتایج  ،(4جدول )و  کریجینگ

 در مدل کریجینگ واریوگرام نیترات لیوتحل هیتجزنتایج  -3جدول 

 C/ C0 + C R2 RSS )متر( ثیرشعاع تأ آستانه ای اثر قطعه مدل متغیر

NO3 902/0 943/0 621/0 17280 579/1 282/0 کروی 

PO4 116/0 893/0 61/0 20650 0534/0 015/0 کروی 

 

 در مدل کوکریجینگ واریوگرام متقابل نیترات لیوتحل هیتجزنتایج  -4جدول 

 C/ C0 + C R2 )متر( ثیرشعاع تأ آستانه ای اثر قطعه مدل متغیر کمکی/ ضریب همبستگی متغیر

NO3 Ca / 0.668** 902/0 72/0 29570 323/0 001/0 کروی 

PO4 Fe / 0.499** 786/0 701/0 14070 132/0 001/0 نمایی 

 درصد 99داری در سطح معنی **

نیترات و مدل کروی در روش دهد که مدل کروی در هر دو روش کریجینگ و کوکریجینگ برای نتایج نشان می

 (4و  3 هایشکل)باشد که در کریجینگ و مدل نمایی در کوکریجینگ برای فسفات، بهترین مدل برازش شده می

 .اندنشان داده شده

 

 

 

  

 

 

 

 ()مدل کروی( )مدل کروی(، ب: فسفات الف: نیترات) شدهواریوگرام تجربی برازش دادهسمی :3ل شک

 )ب( )الف(
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 ()مدل کروی(، ب: فسفات )مدل نمایی( نیتراتالف: )شده واریوگرام متقابل تجربی برازش دادهسمی :4شکل 

 

( 75/0–25/0 )بین ساختار مکانی متوسطحاکی از  ،ای به آستانهنسبت اثر قطعه و هاارزیابی ساختار فضایی داده

از معیارهای خطاگیری با استفاده یابی  ونرترین روش دتعیین مناسب براساسباشد. برای یون نیترات و فسفات می

 هایجدول)حاصل در نتایج ، عمومی و شاخص میانگین خطای مطلق استاندارد مربعات میانگین خطا، انحراف هریش

 ه گردیده است.ارائ( 6و  5

 

 آمارهای مختلف زمینبرآوردی نیترات براساس روش (MAE( و )RMSE( ،)GSD)میزان  -5جدول 

روش 

 تخمین

کریجینگ 

 معمولی

کریجینگ 

 ساده

کریجینگ 

 جامع

کریجینگ 

 گسسته

کوکریجینگ 

 معمولی

کوکریجینگ 

 ساده

کوکریجینگ 

 جامع

کوکریجینگ 

 گسسته

RMSE 
2765/8 3857/8 1468/8 3895/8 8369/7 8361/7 8126/7 8524/7 

GSD 
6387/0 6471/0 6287/0 6474/0 6048/0 6047/0 6029/0 6060/0 

MAE 7325/5 8586/5 6223/5 8616/5 0877/5 0844/5 0111/5 0924/5 

های کوکریجینگ در  این است که روش هدهند نتایج اعتبارسنجی با استفاده از هر سه معیار در مورد نیترات نشان

 معمولی، گسسته و های کوکریجینگ جامع، ساده،تری است. روشهای کریجینگ دارای خطای کم مقایسه با روش

 روش که جایی ترین میزان نوسان و خطا را دارند. از آنترتیب کمساده و گسسته به ،کریجنگ جامع، معمولی

پراکنش  هنقش هتهی محاسبات در یابیمیان مناسب روش عنواندهد، به نشان می را مقدار ترینکوکریجینگ جامع پایین

 .گرفت قرار استفاده سو موردقره آبخیز حوضهنیترات 

 

 )ب( )الف(
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 آمارهای مختلف زمین( برآوردی فسفات براساس روشMAE) و( RMSE( ،)GSD) -6جدول 

روش 

 تخمین

کریجینگ 

 معمولی

کریجینگ 

 ساده

کریجینگ 

 جامع

کریجینگ 

 گسسته

کوکریجینگ 

 معمولی

کوکریجینگ 

 ساده

کوکریجینگ 

 جامع

کوکریجینگ 

 گسسته

RMSE 1937/0 1959/0 2042/0 1878/0 2133/0 1893/0 2133/0 1796/0 

GSD 7075/0 7157/0 7460/0 6859/0 7790/0 6916/0 7793/0 6656/0 

MAE 1233/0 1244/0 129/0 1217/0 1350/0 1232/0 1351/0 1126/0 

های کوکریجینگ و روشکه این است  هدهند، نشاندر مورد فسفات با استفاده از هر سه معیارنتایج اعتبارسنجی 

 ترتیب گسسته، کوکریجینگ ساده، کریجینگ معمولی، ساده و جامع، کوکریجینگ معمولی و ساده بهنگ یکریج

 نشان  را مقدار ترینکوکریجینگ گسسته پایین که روش ترین میزان نوسان و خطا را دارند و با توجه به اینکم

 استفاده سو موردقره آبخیز هزپراکنش فسفات حو هنقش ۀتهی محاسبات در یابیمیان مناسب روش عنوانبه دهد،می

نیترات، برآورد ریسک آلودگی آن در منطقه نسبت به  تغییرات ۀترتیب نقشبه( 7و  6، 5های شکل). گرفت قرار

 mg/l( و آلودگی بالاتر از آمریکا ستیز طیمحرد آژانس حفاظت )براساس استاندا mg/l 45آلودگی نیترات بالاتر از 

دهند. بررسی روند تغییرات )براساس استاندارد تحقیقات صنعتی ایران و سازمان بهداشت جهانی( را نشان می 50

 .ه گردیده استئارا (8شکل )سو نیز در آبخیز قره حوضهمکانی نیترات در 

 

           
 mg/l 45نیترات بالاتر از  : احتمال6شکل                               سوآبخیز قره حوضهنیترات  تغییرات :5شکل         

 براساس روش کوکریجینگ جامع      براساس روش کوکریجینگ جامع                                           
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براساس روش  Mg/l 50نیترات بالاتر از  : احتمال7شکل 

 کوکریجینگ جامع
شرق به غرب و شمال به  : روند تغییرات مکانی نیترات از8شکل 

 شکل روند( uجنوب حوضه )منحنی 

فسفات، برآورد ریسک آلودگی آن در منطقه نسبت به آلودگی  تغییرات ۀترتیب نقشبه (11و  10، 9های کل)ش

مجاز( براساس  مقدار )حداکثر mg/l 2/0( و آلودگی بالاتر از مطلوب مقدار )حداکثر mg/l 1/0فسفات بالاتر از 

مورد  ۀهمچنین بررسی روند تغییرات مکانی فسفات در منطق دهند.استاندارد تحقیقات صنعتی ایران را نشان می

شکل و  uگردد از شرق به غرب دارای منحنی طور که مشاهده می ه گردیده است و همانارائ (12شکل در )مطالعه 

 ه دارای شیب کاهشی است.ضحو ،از شمال به جنوب

 

 
 

 

سو براساس روش آبخیز قره حوضهفسفات  : تغییرات9شکل 

 کوکریجینگ گسسته                

براساس روش  mg/l 1/0  فسفات بالاتر از : احتمال10شکل     

 کوکریجینگ گسسته
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 از شرق به غرب: روند تغییرات مکانی فسفات 12شکل                  mg/l 2/0فسفات بالاتر از  احتمال ۀ: نقش11شکل 

 ه )خط با شیب کاهشی( ضشکل روند( و شمال به جنوب حو u)منحنی                 براساس روش کوکریجینگ گسسته                         

 

 متغیرهای. شناسایی گردیدند کیفیت آب کاهش بر ثرؤم عوامل ،خطیه چندگان رگرسیون با استفاده از بعد هدر مرحل

 نیب یخط هچندگان ونیرگرس هسپس رابطشدند.  ساخته GIS محیط در اند،ه شدهزیر به تفضیل ارائمستقل که در 

نشان داده شده  (8و  7 ولاجد)که در  دیشده برقرار گرد ذکر یوابسته با پارامترها ریعنوان متغبه کیفیت آبکاهش 

 است.
 )آلودگی نیترات( یخط ۀچندگان ونیرگرس ۀرابطمدل اول  -7جدول 

 Beta Std. error Std. beta t-ratio متغیرهای مستقل

 آلودگی نیترات() مدل اول
 F،000/0 =pvalue = 188/15 ، (نییتب بی)ضر R2= 525/0 پارامترهای مدل

 ارتفاع

 خاک
 های کشاورزیفاصله از زمین

 فاصله از جنگل

 فاصله از مناطق مسکونی
 شناسیزمین

 کاربری اراضی
 سطح آب زیرزمینی

 تراکم جمعیت
 فاصله از جاده

 بین تراکم سطح زیرکشت و میزان مصرف کود ازته ۀرابط

**044/0 
**510/0 
**013/0 

001/0 
*005/0 
**187/0- 

**018/2 
*230/0 

**004/0 
*002/0- 

**364/4- 

017/0 
151/0 
005/0 
000/0 
002/0 
071/0 
667/0 
136/0 
001/0 

001/0 

000/0 

253/0  
229/0-  
201/0  
166/0  
252/0  
245/0-  
224/0  
170/0-  
254/0  

192/0- 

299/0- 

608/2  
174/3-  
498/2  
530/1  
467/2  
640/2-  
026/3  
697/1-  
861/2  

972/1- 

597/3- 

  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

6:
44

 IR
D

T
 o

n 
S

un
da

y 
Ju

ne
 1

4t
h 

20
26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2480-fa.html


 325...                                            ترین عوامل آلودگیو شناسایی مهم ینیرزمیز های آبو فسفات  مکانی نیترات راتییتغ بررسی  

 ی )آلودگی فسفات(خط ۀچندگان ونیرگرس ۀرابطمدل دوم  -8جدول 

 Beta Std. error Std. beta t-ratio متغیرهای مستقل

  آلودگی فسفات() مدل دوم
 پارامترهای مدل

525/0 =R2 188/15، (نییتب بی)ضر  =F ،000/0 =pvalue 

 ارتفاع

 خاک
 های کشاورزیفاصله از زمین

 فاصله از جنگل

 فاصله از مناطق مسکونی
 شناسیزمین

 کاربری اراضی
 سطح آب زیرزمینی

 تراکم جمعیت
 فاصله از جاده

 بین تراکم سطح زیرکشت و میزان مصرف کود ازته رابطۀ

000/0 
002/0 
306/2- 

**523/2 
449/1- 

**003/0- 
013/0 
658/5 

**710/5- 

049/2 
*390/3 

000/0 
002/0 
000/0 
000/0 
000/0 
001/0 
010/0 
002/0 
000/0 

000/0 

000/0 

205/0-  
067/0  

028/0-  
488/0  
058/0-  
329/0-  
118/0  
003/0  

295/0-  

144/0 

185/0 

790/1-  
788/0  
295/0-  
823/3  
479/0-  
016/3-  
357/1  
028/0  
827/2-  

256/1 

892/1 

 مدل به یسنج تیشد. حساس دهیمستقل سنج یرهایاز متغ کیهر  تیاهم ،مدل یسنجتیاستفاده از روش حساس با

مستقل دوباره اجرا  یرهایکامل، مدل به تعداد متغ یها داده یمدل با سر یکه پس از اجرا دیصورت انجام گرد نیا

و مدل با  گردد یمستقل حذف م یرهایتغاز م یکیمدل  یبار در هر مرحله اجرانیتفاوت که ا نیبا ا شود یم

R زانیم ،از هر بار اجرا پس. گردد یاجرا م ماندهیمستقل باق یرهایمتغ
 و دی( مدل استخراج گردنییتب بی)ضر 2

شکل )آن در  جینتاگردد که  یمستقل محاسبه م ریمتغ ،کامل اثر یها داده یشده با سرتفاوت حاصل زانیبراساس م

 است. دهیه گردئارا (13

 

 

  

 

 

 

 

 مستقل با رهاییبا حذف متغ ی )آلودگی نیترات(خط ۀچندگان ونیمدل رگرس یسنجتیحساس: 13شکل 

 نییتع بیاز شاخص ضر استفاده

0.46

0.47

0.48

0.49

0.5

0.51

0.52

0.53
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 نییتع بیاز شاخص ضر استفاده مستقل با رهاییبا حذف متغ ی )آلودگی فسفات(خط ۀچندگان ونیمدل رگرس یسنجتیحساس: 14 شکل

 

متغیرنمای متقابل، مدل کروی در هر متغیرنما و نیمهای کیفیت آب، پس از ترسیم نیمنقشهه در این تحقیق برای تهی

دو روش کریجینگ و کوکریجینگ برای نیترات و مدل کروی در روش کریجینگ و نمایی در روش کوکریجینگ 

مناسب آن جهت برازش بر ساختار فضایی  مکانی پیوستگی دهنده نشانبرای فسفات، مناسب تشخیص داده شد که 

-70 :2009مهجردی، زاده )تقیدقت مطالعه دارد  بالا بردن در سزاییهب نقش باشد وهای نیترات و فسفات میداده

 از معیار اعتبارسنجی متقابل استفاده گردید. در ،یابی ونرترین روش دها و تعیین مناسبروش همقایسدر (. 63

. شود می برآورد نقطهنقاط، مقدار آن  سایر از استفاده با ای مشاهده هنقط با حذف یک مرحله هر در متقابل ارزیابی

 برآورد وجود ای مشاهده نقاط تعداد به ،پایان در کهطوریبه شود، تکرار می ای مشاهده نقاط تمامی برای کار نیا

کرد  برآورد را شده استفاده روش انحراف و خطا توانمی برآورد شده و واقعی مقادیر داشتن با و داشت خواهد

  (.5304-5312 :2012)احمدیان و چاوشیان، 

های کریجینگ در  توان روش کوکریجینگ با استفاده از متغیر کمکی در مقایسه با روش بالا بودنه دهند نشان ،نتایج

 ۀنقش ۀاستفاده از متغیر کمکی در تهی .باشد در منطقه می بندی آن پهنه هنقش هتهیبرآورد میزان نیترات و فسفات و 

 جویی در زمان و هزینه گردد. نقشه تغییراتبرداری و در نتیجه صرفه میزان نمونهتواند باعث کاهش  بندی میپهنه

داشتند، تهیه گردید ترین میزان خطا را ترتیب براساس روش کوکریجینگ جامع و گسسته که کمهنیترات و فسفات ب

-596 :2013 اران،آذری و همک ؛130-135 :2011 ،28قادرمازی و همکاران ؛305-316 :2010، 27)آقوبی و همکاران

بندی این دو پارامتر با توجه به استانداردهای ملی و پهنه هنقش نینمچه .(530-539 :2014 زاده مهجردی، تقی و 590

برداری جهت مصرف آب شرب نیز آماده و تهیه گردید. حد مجاز مصرف نیترات براساس  المللی با هدف بهرهبین

که براساس باشد در صورتیمی mg/l50  (WHO, 2004) ،سازمان بهداشت جهانیو  استاندارد تحقیقات صنعتی ایران
                                                           
27- Agoubi 

28- Ghadermazi 
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 mg/lترین غلظت مجاز و بیش mg/l 10 ،نیتراتی-حد مجاز نیتروژن آمریکا ستیز طیمحاستاندارد آژانس حفاظت 

احتمال آلودگی منابع آبی بر اثر  ،mg/l 15دهد که در غلظت بالاتر از است. بررسی مطالعات مختلف نشان می 45

 (. 1073-1082؛ 2009 ناس، و 215-227؛ 2006 ،29)ناس و برکتای داردهای انسانی وجود فعالیت

بودن غلظت بالا المللی حاکی ازبا استانداردهای ملی و بین آن هتغییرات نیترات در منطقه و مقایس ۀبررسی نقش

مورد مطالعه خطی اکثر پارامترهای ه سازی با رگرسیون چندگاننتایج مدلاساس باشد. برنیترات در شهر گرگان می

 متغیرهای مستقل ارتفاع، خاک، فاصله از  اند.مورد مطالعه داشته هداری بر آلودگی نیترات در منطقثیر معنیتأ

ثیر درصد تأ 99در سطح  شناسی، کاربری اراضی، تراکم جمعیت و میزان مصرف کود ازتههای کشاورزی، زمینزمین

 درصد رابطه  95اند و فاصله از مناطق مسکونی، سطح آب زیرزمینی و فاصله از جاده در سطح دار داشتهمعنی

 بار هر از حساسیت مدل با استفاده از ضریب تبیین که پس اند. با بررسی نتایج آنالیزدار با پراکنش نیترات داشتهمعنی

R میزان اجرا
 متغیر اثر کامل های داده سری با شدهحاصل تفاوت میزان براساس و گردیده استخراج( تبیین ضریب) 2

ثیر را ترین تأازته( بیش کود مصرف میزان و زیرکشت سطح تراکم بین ۀگردد، متغیر مستقل )رابط می محاسبه مستقل

نیترات آب زیرزمینی  سزایی بر پراکنشهب ثیرأت ،ترتیببه تراکم جمعیت وخاک، کاربری اراضی  وآلودگی نیترات  بر

ه ضاند. بررسی روند تغییرات مکانی نیترات از شرق به غرب و شمال به جنوب حومورد مطالعه داشته هدر منطق

نقش  هدهند که نشان باشدبودن غلظت نیترات در گرگان و مناطق شمالی شهر میبالا دیمؤ ،نیز (8شکل )براساس 

رویه از کودهای بی ز منابع آب زیرزمینی و استفادۀبرداری بیش از حد ا شهری و صنعتی، بهره ۀ، توسععوامل انسانی

  .باشدشیمیایی می

)کلینتون و  دیگر محققان نتایج ۀمشاب ،نتیجه . اینئله استید همین مسگرسیون چندگانه نیز مؤسازی رنتایج مدل

 آبی منابع نیترات میزان افزایش در صنعتی و مسکونی ایغیرنقطه منابع نقش بر مبنی (331-353 :2006 ،30ووس

های شهری گرگان و تواند مربوط به نفوذ فاضلابخصوص در مناطق شمالی گرگان میهافزایش آن ب. باشد می

  باشد. نیتراتهای درون شهری که در دو طرف شهر از جنوب به شمال در حرکتند، میهمچنین آلودگی رودخانه

 .گردد می آب منابع وارد سطحی هایرواناببا  همراه و شده شوییآب سرعتبه آب در بودنمحلول دلیلبه

وجود فسفات در آب مشکل  .دارد خوانی هم (229-239 :2014) لمو و همکاراناُ-های چیکا یافته با نتایج این

 براساس گردد. در آب میبو  آورد ولی باعث تغییر در ظاهر، طعم و تولید وجود نمیای به بهداشتی شناخته شده

  mg/l 2/0 آنو حداکثر مقدار مجاز  mg/l 1/0حداکثر مقدار مطلوب فسفات  ،ایران صنعتی تحقیقات استاندارد

 اعلام کرده است.  mg/l2/0 آمریکا نیز حداکثر مقدار مجاز فسفات را  ستیز طیمحباشد. آژانس حفاظت می
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 گیرینتیجه

 بودن غلظت آن در قسمت اعظم منطقهبالا سو حاکی ازآبخیز قره حوضهفسفات در  تغییرات هنقش هبررسی و مطالع

شناسی دهد که متغیرهای مستقل فاصله از جنگل، زمینخطی نشان می ۀسازی رگرسیون چندگانباشد. نتایج مدلمی

فسفاته در  کود مصرف میزان و زیرکشت سطح تراکم بین ۀدرصد و متغیر مستقل رابط 99و تراکم جمعیت در سطح 

با  حساسیت مدل اند که نتایج آنالیزسو داشتهآبخیز قره حوضهدار با پراکنش فسفات در معنی هدرصد، رابط 95سطح 

نقش ساختار  ،ید همین مطالب است. بالا بودن غلظت فسفات در قسمت اعظم منطقهاستفاده از ضریب تبیین نیز مؤ

  شویی فسفات از مناطق جنگلی نیزنماید. آبتر میبر پراکنش فسفات را برجسته ثیر آنأشناسی منطقه و تزمین

دار تراکم جمعیت بر پراکنش فسفات تایید ثیر معنیبودن غلظت آن در منطقه باشد. تأتواند از دیگر عوامل بالامی

 سطح نقش متغیر مستقل تراکمباشند. منابع آبی می به فسفات ورود برای دیگری منبع شهری هایکند که فاضلابمی

بودن تراکم سطح تواند ناشی از بالا می ،فسفاته بر پراکنش فسفات منابع آب زیرزمینی کود مصرف میزان و زیرکشت

 و هستند هاخاک انواع از ییجز ها میایی باشد. در واقع فسفاتاستفاده روزافزون از کودهای شی زیرکشت در منطقه و

 د. همچنیننشومی مصرف زراعتی هایزمین در مکمل عنوانبه یا جایگزینی برای ییشیمیا کودهای در وسیعی طوربه

 فسفات زراعی نواحی شستشوی اثر یافته و در راه خاک به تواندنیز می حیوانی فضولات از یجزئ عنوانبه فسفات

کشاورزی صنعتی و استفاده از  های نوین های اخیر با ترویج روش در سال .و زیرزمینی گردد سطحی هایآب وارد

گردد که این موضوع  تر، تعادل طبیعی عناصر محیط زیستی دستخوش تغییراتی میهای شیمیایی جهت تولید بیشکود

های نسبتا مناسب جوی، از نظر کیفیت  رغم بارش ، علیمورد مطالعه هگردد. منطق اهده میها مش در آب برخی از چاه

تواند از سنجی، میمراحل شناخت و امکان ۀنابراین مدیریت کیفی این مهم، در سایب؛ آب با مشکلاتی همراه است

یابی آن شمار آید. بررسی روند تغییرات شرایط کیفی آب و علتبه برداریریزی و مدیریت بهره های برنامهاولویت

ماید. از این جهت پیشنهاد کمک شایانی نها، ریزی کردن دید مدیران در برنامهتواند تا حد زیادی به منسجممی

آمار برای  های متفاوت زمین های کیفیت آب و روش های مشابه در منطقه با استفاده از سایر دادهپژوهش گردد می

 های آتی انجام گیرد.برای استفاده در سال ،ریزان به این مهم نگاه برنامه ۀدهی دریچجهت
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