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 لرستان دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعیدانشکدۀ ، آبخیزداری مهندسی ارشد کارشناسی دانشجوی. 1

  کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه لرستان ۀدانشکدهندسی مرتع و آبخیزداری، استادیار گروه م. 2
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 چکیده
 کاافی  اطلاعات و آمار وجود و منطقه شرایط به بندیپهنه مناسب هایروش دقت و انتخاب و زیرزمینی هایآب کیفیت تعیین

گامی مهم در مدیریت مناابع آب زیرزمینای    یابی مکانی کیفیت آب زیرزمینی، میانصحیح روش انتخاب  از طرفی. دارد بستگی

شرب و کشااورزی   برایشهرستان مریوان  غربزیرزمینی  هایآب بررسی کیفیت هدف این تحقیق، آید.شمار می هبهر منطقه 

غرظات ماواد محراول، ساولفات،     ، شاوری، کرار   مقدارهای و پارامتر 1391تا  1364های های سالهمین منظور از داده به. است

 آزماون  بارای و   ANOVAواریاان   ۀتجزی از تیمارها ۀمقایس برای .شدنسبت سدیم قابل جذب استفاده و  سختی آب، سدیم

و مکاانی  یاابی  تارین روش میاان  تعیاین مناساب   استفاده شاد. همنناین بارای    LDSهای مخترف از آزمون ایستگاه بین تفاوت

آماار   زماین یاابی  میاان  بدین منظور، از روش .کار گرفته شد هب( GIS) اطلاعات جغرافیایی ۀسامان ،یادشدهپارامترهای بندی  هپهن

صاورت   هبا  گر عاا  و تخمین گر موضعیدهی عک  فاصره، تابع شعاعی، تخمینهای معین مانند وزن، و روشکریجینگ ساده

 پاذیرفتنی مناساب و   ۀمحادود شرب در  برایآب زیرزمینی منطقه از نظر کیفی  اد کهاستفاده شد. نتایج نشان د سالانه و فصری

 ۀریشا براساا  معیارهاای   یابی مکانی میاننتایج  .قرار دارد پذیرفتنی ۀدر محدودبیشتر منطقه  ،آبیاری برایهمننین  .قرار دارد

R) تعیینضریب ار بیشترین مقدو ( MAEگین خطای مطرق )میان ،(RMSEخطا ) اتدو  میانگین مربع
کاه از باین    داد نشان (2

روش تاابع   ؛گر موضعی برای پارامترهای سولفات، غرظات ماواد محراول و شاوری    یابی، روش تخمینهای مخترف میانروش

و روش کریجیناگ سااده بارای     ؛گر عا  برای پارامتر کرار روش تخمین ؛شعاعی برای پارامترهای سدیم و نسبت جذب سدیم

 .را دارند سالانه برآوردترین مناسب ،آبپارامتر سختی 
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 همقدم

شارب    آب تهيا   ارزشانند  منايع   از زیرزمينا   هاي  آب

 منيطق خشا   در ویژهعه منيطق تنيم در صنعت و كشيورز 

 هاي  كيف  آب تغييرات عه توجه عي .روند  شنير م عه عييعين  و

  توساع و  انسين هي فعيليت اثر در منکن است كه زیرزمين 

 منظور عه منيع  این عررس   گيرد صورت صنعت  هي فعيليت

 زیرزمين  . آب]11[است  آنهي ضرور  كيفيت اصلاح و حفظ

كناون    شرایط در و است جهين در طبيع  منيع  ترین مهم از

 شرب عخش در خصوص هع  كشور آب مصيرف از د زیي عخش

 كيفيات  از عخش  .]1[ شود م  تأمين زیرزمين  آب منيع  از

 عيمل ترین  مهم ول   است عيرش عه مرعوط زیرزمين  هي آب

 ایان  زماين  و مدت شده ط  مسير طول زمين  تشکيلات نوع

 شده ط  مسير طول عه عي توجه هيآب كيفيت .است جيی  هجيع

 در زیايد   تفايوت  تواناد ما   مسير انحلال  در مواد ان فراو و

در  كاه  شاود ما   ساب   پدیاده  ایان  .پيدا كند مختلف نقيط

 آع   كيفيات   كم عر علاوه عييعين   و خش  منيطق از عسيير 

 عنايعراین   .]2[ عيشاد  سيز مشکل نيز موجود هي آب نيمنيس 

 چه و كشيورز  لحيظ از چه  آب تعيين كيفيت و گير  اندازه

عررسا    عارا   .است مهم عسيير صنعت  و لحيظ آشيميدن  از

توان از نناودار ویلکاوك    كيفيت آب از لحيظ كشيورز  م 

عند  آب از ترین معييرهي  كيف  در طبقه مهم .كرداستفيده 

شاور  و مقادار سادیم موجاود در آن      ميزان نظر كشيورز 

  آنعند  ویلکاوك  و اساتفيده از نناودار    . روش طبقهاست

عند  آب از نظر كشيورز  در ترین روش عرا  طبقهكيرعرد 

كيفيات   درحيل  كه عرا  عررس مطيلعيت هيدرولوژ  است. 

. در ایان  شاود  ما  از ننودار شاولر اساتفيده    شربمنيع  آب 

هاي و نياز   هاي و آنياون  ی  از مقايدیر كايتيون   ننودار عرا  هر

شاود   ا  در نظر گرفتاه ما  سخت  آب محور جداگينه درج 

كه عي تعيين آنهي در آزميیشاايه و اتصايل نقايط متنيارشاين     

عارد  تنيس  آب شرب پ  درج توان عه رو  این محورهي  م 

 كه عرا  را منيطق  زیرزمين  هي آب كيفيت عند پهنه .]2[

 كاه  آنجاي  زا كناد. ما     مشاخ  اناد   منيس  مختلف مصيرف

 نيسات   مقادور  مطيلعيت  ۀمحدودنقيط  تنيم از عردار  ننونه

 هاي  داده تخناين  در اعازار  ددرتنناد   یيع درون هي روش

 گونيگون هي روش .روند شنير م  عه مکين  سيختير عر مبتن 

 وجاود  زیرزمينا   هاي  هي  آبویژگ  تغييرات عررس  عرا 

وزن روش گ كریجينا  تاوان روش ما   آنهاي   جنل از كه دارد

 ا چندجنله روشو  شعيع  ا پيیه تواع   فيصله عک  ده 

 كریجينگ روش از ]12[ هنکيران و سنين .عرد نيم را محل 

 و سادیم  جابب  نسبت تخنين عرا  معنول  كوكریجينگ و

 استفيده فيرس استين چيه حلقه 90 زیرزمين  هي آب در كلر

 روش دو هار هاي   تخنين عه این نتيجه رسيدند كه و كردند

 عاي  كلار  و سادیم  جابب  نسابت  تخنين امي  است ديعل دبول

 كریجيناگ  روش از تار ددياق  كوكریجينگ از روش استفيده

 سدیم جبب نسبت عه مرعوط تغييرنني نيم هنچنين . است

و  24/0ا   دطعاه  اثار  عاي  ترتيا  عاه  گوس  هي از مدل كلر و

و  47600ير أثتا دامنا   و  89/1و  98/0آساتين    و حد 37/0

 ]3[ هنکاايران و زار لالااه .كااردمتاار تبعياات   49100

 عررس  را شهركرد دشت زیرزمين  شينييی  آب خصوصييت

 حلقه10 از عردار از ننونه عي استفيده این تحقيق  در. كردند

 خطاوط  از اساتفيده  عاي  كيف  هي شيخ  عرخ   نقش  چيه

 عنيصار  اكثار  غلظات  دادنشاين  نتايی   .شاد  تهياه  كنتور 

 هاي  فعيليات  عاه  كه حداكثر عود دشت جنوب در شينييی 

 و هنکيران حسن  .شد نسبت داده فيضلاب دف  و  كشيورز

 فيز  منطق از استفيده عي را زیرزمين  آب كيف  شيخ  ]4[

 عررسا   شينييی  پيرامتر 24 اسيس عر یزد هي  شهردنيت در

 و نايمطلوب اسات  آب  كيفيات  كاه  گرفتناد  نتيجه و كردند

- زادهتقا   .نادارد  آشايميدن  مصايرف  عرا  را لازم استيندارد

 آب مکااين  كيفياات توزیاا  ]13[ هنکاايران و د مهجاار

 زماين  هي از روش استفيده عي را یزد اردكين دشت زیرزمين 

 چايه  حلقه 73   اطلاعيتتحقيق این در .كردند عررس  آمير 

 كوكریجيناگ   هاي  روش و شد آور  جن  اردكين دشت در

 EC, TDS مکين  یيع درون عرا  فيصله و معکوس كریجينگ

و  كریجيناگ  روش داد نشاين  نتايی   شاد.  مقيیساه  SARو 

 عرتار  فيصاله   معکوس روش عه یيع ميين عرا  كوكریجينگ

 عيرنادگ   هي داده یيع ميين عرا  ]5[ هنکيران و نيد  .دارد

 روش كریجينااگ  هشاات گرگااين  چهيرعااي   منطقاا در

 فيصاله   عکا   وزنا   رگرسايون   -كریجينگ كوكریجينگ 

غيار  و خطا   هيبرید خط   ععد  سه هي  گرادیين اسپلاین 

آناين   .كردناد  ارزیايع   و كریجينگ عي روند خايرج   را  خط 

)ميايناين دادر    MAD آماير   هاي   شايخ   از ارزیيع  عرا 

 داد نشاين  نتيی  .كردند استفيده  RMSE و هي(مطلق انحراف

 ماوارد   درصاد  65 در غيرخطا   و خطا   هيبریاد  روشكه 

  منطقا  در ميهيناه  عيرنادگ   یايع  مياين  عارا   روش عهترین

 عيرندگ  مکين  توزی  ]6[ و هنکيران ذعيح  .است مطيلعيت 

 و كریجيناگ  روش دو از اساتفيده  عاي  را دام  استين در سيلانه
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 نشاين  نتايی   .كردناد  ارزیيع  3تي  1هي  توان عي فيصله عک 

 تارین منيسا   كریجيناگ   روش ۀ تحقيق محدود در كه داد

 ]14[ سلطين  و هنکيران .است سيلانه عيرندگ  تخنين روش

ساو را در دو  داره رودخينا   كيفيات آب   AqQAعي استفيده از 

گرفتند كه  و نتيجهكردند سيل ترسيل  و خشکسيل  مقيیسه 

خشکساايل  نساابت عااه دورۀ كيفياات آب ایاان رودخينااه در 

 .استكرده ترسيل  افت 

تحليال و عررسا     و تجزیاه افزارهي  مختلفا  عارا     نرم

 افزارهاي   نارم ایان   یکا  از  یيفته اسات. كيفيت آب  توسعه 

AqQA شاش آزماون یکناواخت      توانيی  اجارا   كه است

و  AWWA 1030-Eهاي  اساتيندارد   هي عراسايس روش داده

شاولر    ننودارهاي  هي  زمين   نوع پلات  سر  11ترسيم 

افازار   نارم این  .داردرا  ... تعيدل یون   دورو  پيپير  استيف و

ديعليات  و    چايل TDSل كرعنيت  تعيدديدر است  هنچنين

حيضار    پاژوهش هادف   را محيسبه كناد. هدایت الکتریک  

 غاارب شهرسااتين مریااوانكيفياات آب زیرزميناا   عررساا 

و AqQA افازار   نارم هي  گرافيکا  موجاود در   توسط روش

عناد   یايع  مکاين  و پهناه   روش ميين ترینمعرف  منيس 

  .استشرب و كشيورز  منطقه از نظر كيفيت آب 

 هامواد و روش

 منطقۀ تحقیق معرفی

 محادودۀ  در و شهرساتين مریاوان  در غارب   منطق  تحقياق 

 تاي  35ْ  48' و شارد   طاول  46ْ  45' تي 45ْ  58'جغرافييی  

از شانيل عاه شهرساتين     شده و واد  شنيل  عرض 35ْ  53'

 سقز  از شرق عه شهرساتين سانندو و دیوانادره و از جناوب    

شانيل غرعا  عاه     و از غارب و  شرد  عه شهرستين ساروآعيد  

تاي   500هي  جاو    متوسط ریزش .تخيك عراق محدود اس

متر   1320در ارتفيع منطقه  واست  در سيلتر م ميل  900

   (.1 )شکل سطح دریي  آزاد درار دارد از

مریوان جزو عخش شنيل  زون سيختنين  سنندو   نيحي

هي  نيحيا    ترین سنگددین  .شودسيرجين محسوب م  –

پيلئوزوئيا    ۀشاد  دشت مریوان شيمل سر  دگرگون  يشيح

تر از آن است كاه منشاأ آذریان دارد و در    یي احتنيلاً ددین 

 در مجايور رورانادگ  زاگارس دارار گرفتاه      آن غرع   جنوب

شنيس  این مجنوعه شيمل انواع متناوع   است. از نظر سنگ 

مينند متيولکيني   فيليات  ميکيشيسات  گناي  و سارانجيم     

توانند عار كيفيات آب زیار زمينا       كه م ا  است مر لایهمر

 (.2)شکل تأثيرگبار عيشند 

      �      
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 [7] غرب شهرستان مریوانشناسی زمین ۀنقش .2شکل 

 تحقیقروش 

در هاا   داده های آمااری تحلیلو آب  بررسی کیفیت (الف

 ها یستگاها

 آب شركت از منطق  تحقيق آب كيفيت شينييی  پيرامترهي 

 20 ازكه  هي داده. این دریيفت شد استين كردستين ا منطقه

در شاده عاود   عردار  ننونه 1391تي  1364سيل  و از هایستاي

 AqQAافازار   نارم كاه توساط    عودننونه  379 شيمل مجنوع

ر  ویلکوك   گاي   ننودارهي  پيپير  شول. شدتحليل  و تجزیه

هاي  آماير  ترسايم و    عرا  آنيليز كيف  عارا  سايل  رو ودو 

تبخيار   تأثير. ننودار گيب  عرا  تعيين شدندتحليل  و تجزیه

منظاور   عاه  .]15[شاد   عررسا   همنطقو تعرق عر كيفيت آب 

لاايریتن   عررس  ديعليت شرب آب رودخينه از نناودار نيناه  

تعياين   منظاور  عاه وك  ویلکننودار . ]16 [شدشولر استفيده 

یکاا  از  .]17 [كشاايورز  اسااتفيده شااد عاارا كيفياات آب 

 كاه عار   استهي  كيفيت آب آشيميدن   سخت  آن شيخصه

اساتينداردهي    .شاود  ما   سانجيده مبني  كرعنايت كلسايم   

آب شرب در كشورهي  مختلاف  عساته عاه    ۀشد تعيين پيش از

شاارایط ادتصاايد   ادليناا   غاابای  و جغرافياايی  عااي هاام   

 وتحليال  تجزیاه  روش از تينيرهاي  مقيیسا   . عارا  اند يوتتفم

استفيده شاد و   SPSSافزار  در محيط نرم ANOVAواریين  

  كااه در عااين یهااي  پيرامترهااي عاارا  نشااين دادن مياايناين

 LSDهي  آمير  عي هم تفيوت معنيدار  داشتند آزماون   سيل

وان عنا  عههي را یک  از گروه  LSDشد. در آزمون عه كير گرفته

هاي را عراسايس آن   گيرناد تاي سايیر گاروه     شيهد درنظار ما   

 ایان  آخار عيشاد. در   یيتواند گروه اول عسنجند. این گروه م 

 گرفته نظر در كنترل گروه عنوان عه رشهعردهایستايه تحقيق  

 مرعاوط  ميزان پيرامترهاي   نظر هي ازایستايه ت ت  عي و شد

 .درار گرفت آمير  مقيیس مورد 

 مورد استفاده یابی مکانی میانهای وشر (ب

 کریجینگروش  -

 كنيات در  یا   مقايدیر  داشاتن  عاي  تاوان م  آميرزمين در

 عاي  دیاار    نقطا  در را كنيات  آن مقدار معلوم  مختصيت

 مقادار  مختصايت  آنکه شرط عه  كرد عرآورد معلوم مختصيت

 دارار  اسات  حايكم  سيختير فضايی   كه ا دامنه در نيمعلوم

 سيختير فضيی  و توزی  عي متغير مقيدیر عرآورد .]8   9 [گيرد

 نيمياده  عارآورد كریجيناگ   ایان  عاي  هنراه خطي  ارزیيع  و

 است آمير  زمين گرتخنين نوع  كریجينگ .]18 [شود م 

)مبدع ایان روش( ایان    كری  ج  د  افتخير ميترون عه كه

 خواناده  نياز  BLUE كاه  گار تخنين این .نيم را عر آن نهيد

 :است زیر هي ویژگ  دارا  شود  م 

 از خطا   تركيب  نيمعلوم نقيط عرا  عرآورد  مقيدیر. 1

 :عنيعراین آنهيست  مجيور هي ننونه مقيدیر
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 هاي   وزن عاردار  λiكریجيناگ و   تخناين  kµكاه در آن  

 مقدار دیار ی  عبيرت عه .ستهيننونه عه شده داده اختصيص

 مقيدیر عه λiهي    دادن وزن نسبت عي شده عرآورد یي شده كری 

 .آیدم  دستعه( xi) نقيط مجيور در شده گير اندازه معلوم

ميايناين   عراعار  آن ریيضا   امياد  نياری  است  یعن  .2

 ست.هي( ننونهwµوادع  )

(2)  k wE   0 

 منکان  قادار م كنترین دارا  خطيمرععيت  مييناين .3

 یعن :  است

(3)   mink w aE   
 


2 

عارا    متغيار  مقادار  گيار  انادازه  از پا   روش این در

آنهاي    مودعيات  گارفتن  نظار  در عاي  هنراه متعدد هي ننونه

عاه   توجاه  عاي  نياز  نشاده  عاردار  ننونه نقيط در متغير مقدار
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ما   ارند عارآورد د معلوم نقيط عي كه ا فيصله و آنهي مودعيت

 .دشو

 (IDWفاصله ) عکس دهیوزن روش -

 وزنا   گيار   انادازه  نقايط  از یا   هار  عارا   IDWروش  

 در مجهاول   نقطا  مودعيت تي نقطه آن عين فيصل عراسيس 

 ده  كنترلوزن توان توسط هيوزن این سپ گيرد. م  نظر

 از دورتار  نقايط  اثار  تر عزرگ هي توان كه طور عه ؛شودم 

 تار كوچ  هي و توان دهند م  كيهش را عرآورد مورد  نقط

ما   توزی  هنجوار نقيط عين تر یکنواخت طور عه را هيوزن

 نقيط  آرایش و مودعيت عه توجه روش عدون این البته .كنند

 فيصال   كه نقيط  یعن  ؛گيردم  نظر در را آنهي فيصل  فقط

 مقدار. ندا یکسين  وزن دارا  دارند  عرآورد  نقط از یکسين 

 :دشوم  محيسبه زیر  راعطاز  استفيده عي وزن  عيمل

(4) i

n

ii

D a

D a
Y i







 1

 

ام تاي  iایساتايه   فيصل : Di ؛ام iوزن ایستايه : Yiآن   در كه

 .استده  : توان وزنaو  ؛ایستايه مجهول

 Radial Basis Functionشعاعی  ایپایه توابعروش  -

 عسايير  ریيضاييت    پيیا  دارا  شاعيع    پيی تواع  هي شبکه

 مسايئل  حال  عارا   سايز  مانظم   فرضاي  مبناي   عار  دو 

 ورود   هاي  لایه شيمل لایه سه از  هي شبکه این .اند مشکل

 مانظم  شعيع  پيی  تواع  .اندشده تشکيل خروج  و مخف 

 اساتفيده  مخفا    لایا  هاي  رونونا  تحریا   تايع   عنوان عه

 در تبدیلات كه اند هیيفت سيزمين ا گونه عه هيشبکه .دشون م 

 منظاور  عاه  تواعا   از ا  مجنوعاه  حکام  در مخف  واحدهي 

 .گيردم  انجيم خروج  عه الاوهي  ورود  الاوهي  نايشت

 Globalگار عاا (   جهانی )تخماین  ایجملهچند روش -

Polynomial Interpolation 
 هناوار  ساطح  یا   ۀدهناد عارازش  ا چندجنله یيع درون

تغييارات  . اسات  ورود  نقايط  رو  عار  ریيض  تواع  توسط

 تغييرات آثير و است تدریج  جهين  ا چندجنله در سطح

 جهين  فقط یيع درون در .یيعدم  كيهش هيداده در نيگهين 

 .[19] گيردم  عرازش هيداده تنيم  عر ا چندجنله ی 

 Local گار موعاعی(  محلی )تخمین ایچندجمله روش -

Polynomial Interpolation 
هاي   یيع  هناين  عرا  عرآورد نقيط مجهاول از داده در درون

اماي در مادل    شاود  شده اساتفيده ما    گير اندازهنقيط   هن

رد مقادار  عرا  عرآو شده هي  هن  نقيط عرداشتمحل  از داده

شود. در ایان روش منکان اسات    مجهول استفيده نن   نقط

ود  كه تي نقط  مورد نظر كنترین فيصاله را  تعداد نقيط محد

ی  اساتفيده  هي دادهگرفته شوند یي از  كير عهیيع   دارند در درون

عاه عياين    .شود كه تي نقط  مورد نظر كنترین فيصله را دارناد 

دیار در این روش نقيط هنسيیه عر اسايس تعاداد یاي فيصاله     

  شاوند. اگار تغييارات مکاين  متغيار زیايد عيشاد       تعریف م 

حايل   ایان دهاد. عاي   م  دست عههي  محل  نتيی  عهتر   مدل

 كير عهتعداد نقيط هنسيیه كه عرا  عرآورد در ی  نقط  معين 

شوند در كيفيت نتيی  تاأثير عسازای  دارد. ازآنجاي    گرفته م 

و عرآوردهاي   اند هي هنواره عي مقدار  خطي هنراهگير  اندازهكه 

  هاي  روشهاي عيشاند    گيار   انادازه تار از  توانناد ددياق  نن 

عود كاه مقادار     جبر  تنهي زمين  سودمند خواهند یيع درون

انادازۀ كايف  كوچا  عيشاد. از ایان       عاه گيار   خطي  اندازه

هاي   گبشته اگر تغييارات مکاين  خيلا  زیايد عيشاد  مادل      

 منيسا  روش  انتخايب  عرا آمير  نتيی  عهتر  دارند.  زمين

 روش از منطق  تحقيق اتتغيير نقش  تهي  منظورعه یيع ميين

 طاور  عاه  نقطاه  ی  روش این در .شد استفيده متقيعل ارزیيع 

 نقطاه   آن عارا   نظر مورد روش اعنيل عي و شده حبف مودت

 خود جي   عه شده حبف مقدار سپ . شودم  عرآورد مقدار 

 مجازا  صاورت  عاه  نقيط  عقي عرا  عرآورد و شود م  عرگردانده

دادۀ دارا   نقايط  هنا   ا عار  عنال  ایان  .گيارد ما   صاورت 

 تعاداد  عه آخر در كه طور  عه شود؛ م  تکرار شده گير  اندازه

 رداشات. د  خواهد وجود عرآورد  نقيط  دارا  داده نقيط كل

 و خطاي  تاوان ما   عرآوردشاده  و وادع  مقيدیر داشتن عي پيیين

 .[10] كرد تعيين را شده استفيده روش انحراف

 ورد استفادهم یابی میان هایارزیابی روش

 یيع ميين مختلف هي روش ددتتعيين  و ارزیيع  منظورعه

 مختلفا   معييرهاي   .شاود م  استفيده ارزیيع  معييرهي  از

 خطاي   ميايناين  عاه  تاوان م  كه دارد وجود كير عرا  این

و  (RMSE) خطي مرع  مييناين دوم ریش  و (MAE) مطلق

R) تعياين ضاری   
-نادازه   مشايهدات  و ا هاي  دادهعاين   (2

 يع یا منيسا  مياين   روش نهيیت در .كرد اشيره  شده  گير

عراسيس سايلانه و   RMSE و MAE مقدار  كنترین عراسيس

 و شاده  مشاخ   تعياين و عيشترین ميزان ضاری   فصل  

 محيط نظر در مورد پيرامتر عند پهنه نقش  تهي  عه مبيدرت

 :است زیر درار عهمحيسبه  معيدلات .است افزار  شده نرم
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(5)    

n
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 مقاادار Z*(xi) ؛مشاايهدات   ننونااتعااداد  n كااه در آنهااي

: X ؛امi  نقط عر مشيهدات  مقدار Z(xi) ؛امi  نقط عر عرآورد 

  .است y  انحراف از مييناين Y: و ؛ x  نحراف از مييناينا

 هایافته
هاي   هاي عاي اساتفيده از داده   آب  ننونهي  شينييی  رپيرامت

ه شاده و  ئا ارا 1از آنيليز كيف  آب در جادول   آمده دست عه

 روود کوك   گيب  وصورت ننودارهي  پيیپر  شولر  ویل عه

كاوك  كاه   ننودار ویال  عراسيس .شده استتحليل  و تجزیه

هاي در  تايه  تنايم ایسا  اسات كشايورز    عرا عرا  استفيده 

دارار   ( C3-S1( و متوساط ) C2-S1) هي  خاوب كلاس آب

هاي   شاولر تنايم ننوناه    نناودار اسايس  (. عر3دارند )شکل 

-گرفتاه  منيس  درار دست در  منطق  تحقيقمرعوط عه آب 

هي در نناودار گياب    (. عي توجه عه تجن  ننونه4 اند )شکل

آمااير  كيفياات  دورۀطااول  تااوان نتيجااه گرفاات در ماا 

هوازدگ  تشکيلات  تأثيرتحت  منطق  تحقيقی  آب شينيي

 (.5شکل )دارد  درارشنيس   زمين

برحسب   ECو گر  بر لیتربرحسب میلی  TDS،لیتر بر والاناکی میلی برحسب هایون(شیمیایی  هاینتایج سنجش .1جدول 

 متر(میکروزیمنس بر سانتی

SO4 Cl HCO3 pH TDS TH SAR EC Na% K Na Mg Ca رشهبرده 

 عيلو 5/3 8/0 4/0 0 3/9 7/432 3/0 7/215 1/277 8 1/4 2/0 3/0

 پيرصفي 5/4 9/0 3/0 0 6 500 2/0 266 320 7/7 7/4 2/0 7/0

 آعيدتيزه 1/4 9/0 3/0 0/7 2/6 4/478 2/0 4/248 3/306 97 9/4 1/0 2/0

 كنخيننه 7/5 1/1 4/0 0 3/6 1/465 2/0 338 2/414 7/7 7/5 5/0 7/0

 خيو 4 9/0 3/0 0 3/6 470 2/0 244 301 8 6/4 1/0 4/0

 تق دره 1/5 8/0 3/0 0 8/4 554 2/0 297 355 8/7 4/5 2/0 7/0

 سعدآعيد 5 8/0 3/0 0 6/5 6/549 2/0 3/290 7/351 8/7 5/5 2/0 3/0

 ن راه سه 6/2 5/0 3/0 0 3/9 5/313 3/0 152 199 1/8 7/2 1/0 2/0

 سفل  كيل 6/3 7/0 2/1 0 8/22 5/504 9/0 2/214 9/322 9/7 3/4 6/0 5/0

 سينينكين  9/2 3/1 4/0 0 8/8 9/423 3/0 3/213 3/271 1/8 4 2/0 3/0

 ميرانكين  7/3 8/0 3/0 0 8/5 5/436 2/0 6/225 4/279 9/7 4/4 1/0 2/0

 جينكلکه 5/3 7/0 4/0 0 2/8 422 3/0 210 270 8 9/3 2/0 3/0

 كولان 2/5 1 3/0 0 1/4 562 1/0 9/305 374 7/7 6 2/0 2/0

 كيکن 3/5 9/0 4/0 2/0 2/5 3/596 2/0 3/313 7/381 7/7 7/5 3/0 4/0

 آعيدلن  8/4 7/0 3/0 0 2/5 640 2/0 271 410 6/7 9/4 2/0 5/0

 نچ  5/4 1 5/0 2/0 4/7 549 3/0 3/272 9/359 8 9/4 4/0 5/0

 ن  6/7 8/0 5/0 2/0 2/5 822 2/0 422 534 3/7 4/6 7/0 1/1

 ژیروله 2/3 7/0 6/0 1/0 4/17 1/407 5/0 2/193 9/282 8 7/3 3/0 3/0

 عناچه 8/3 1 4/0 0 8/7 2/466 3/0 6/236 3/298 8/7 4/4 3/0 2/0

 رشهعرده 3/3 7/0 4/0 0 6/8 7/395 3/0 8/197 2/253 8 8/3 2/0 1/0
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 قیقمنطقۀ تح هایایستگاهنمودار شولر برای  .3شکل 

 
 منطقۀ تحقیقهای نمودار ویلکوکس برای ایستگاه .4شکل 

 
 منطقۀ تحقیقهای نمودار گیبس برای ایستگاه .5شکل 
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 تنايم   در كاه  دهاد ما   نشين هيواریين   تجزی نتيی 

درصاد وجاود دارد    5دار  در حاد  پيرامترهي اختلاف معن 

 هاي  ایساتايه پيرامترهاي  كيفا     مقيیس (. عرا  2)جدول 

مييناين  مقيیس از روش  رشه عردهختلف عي ایستايه مبني  م

LSD  اسات. نتايی     درصد استفيده شاده  5عي سطح اعتنيد

 THو  TDS هاي  پيرامتركاه   دهاد نشين ما   LSD  آزمون

 نااددرصااد را دار 5عيشااترین اخااتلاف معناايدار در سااطح  

 .(3 ل)جدو

 های مختلفایستگاه واریانس پارامترهای کیفی آب برای ۀتجزیآزمون  .2جدول 

F Sig. یون 

6/3 0 SO4 

66/4 0 Cl 

63/13 0 HCO3 

73/4 0 pH 

57/7 0 TDS 

88/12 0 TH 

3/26 0 SAR 

1/8 0 EC 

9/1 009/0 K 

3/26 0 Na 

9/7 0 Mg 

17/14 0 Ca 

 

 عنوان شاهد به رشه بردهبا انتخاب ایستگاه   LSDآزمون  ۀنتیج .3جدول 

SO4 CL HCO3 pH TDS TH SAR EC K Na Mg Ca متراپار 

  رشهبرده

 عيلو 22/0 69/0 53/0 86/0 46/0 43/0 25/0 48/0 07/0 38/0 97/0 17/0

 پيرصفي *04/0 4/0 11/0 17/0 19/0 06/0 05/0 2/0 06/0 *0 47/0 54/0

 آعيدتيزه *0 *0 56/0 7/0 *0 13/0 *0 *0 *0 *0 *0 *0

 كنخيننه 52/0 65/0 48/0 78/0 68/0 44/0 52/0 69/0 99/0 52/0 67/0 74/0

 خيو *04/0 83/0 36/0 96/0 18/0 27/0 06/0 19/0 23/0 06/0 91/0 21/0

 تق  دره *0 51/0 05/0 85/0 *0 *01/0 *0 *0 *0 *0 6/0 91/0

 سعدآعيد 22/0 *03/0 4/0 95/0 19/0 69/0 14/0 19/0 77/0 *03/0 72/0 82/0

 ن راه سه 77/0 06/0 *0 95/0 *04/0 *0 93/0 05/0 2/0 64/0 *0 06/0

 سفل كيل 16/0 *0 85/0 96/0 86/0 82/0 92/0 86/0 24/0 68/0 9/0 87/0

 سينينكين  42/0 62/0 *0 74/0 91/0 *01/0 54/0 92/0 15/0 2/0 4/0 22/0

 ميرانكين  99/0 51/0 74/0 78/0 91/0 76/0 9/0 91/0 99/0 7/0 95/0 96/0

 جينكلکه *0 *01/0 *0 88/0 *0 *0 *0 *0 *0 *0 74/0 26/0

 كولان *0 06/0 14/0 97/0 *0 *02/0 *0 *0 *0 *0 06/0 37/0

 كيکن 11/0 39/0 36/0 78/0 *02/0 3/0 2/0 *03/0 02/0 23/0 91/0 42/0

 آعيدلن  *0 *01/0 23/0 07/0 *0 63/0 *0 *0 44/0 *0 13/0 05/0

 نچ  *0 93/0 75/0 *0 *0 54/0 *0 *0 *0 *0 *01/0 *0

 ن  *26/0 *03/0 *0 *0 45/0 *0 16/0 8/0 62/0 1/0 05/0 93/0

 ژیروله 36/0 *01/0 55/0 86/0 32/0 37/0 19/0 34/0 *01/0 23/0 41/0 61/0

 عناچه 39/0 07/0 38/0 9/0 28/0 51/0 28/0 29/0 64/0 21/0 77/0 19/0

 ددرص 5ف معنيدار در سطح اختلا :*
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 .دهاد ر را نشين ما  پيرامترهي  مورد نظ ۀآمير 4 جدول

 هاي  پيرامتر عاه  مرعاوط  MAEو  RMSEمقيدیر  5جدول 

 6و جادول   كریجينگ و معين هي روش عرا  مطيلعه مورد

R) تعياين عراسيس ميزان ضری  
2
تارین روش را   منيسا   (

چنااين نه ؛كنااد  ساايلانه مشااخ  ماا هااي دادهعراساايس 

كدام از پيرامترهي  عند  هرههي  پهننقشه 8 تي 5هي   شکل

 دهد.نشين م  هي روش ینتر منيس عي را 

گر  بر لیتر برحسب میلی  TDS،لیتر بر والان اکی میلی برحسب ها یون( کیفی پارامترهای به مربوط هایآماره از برخی مقادیر .4جدول 

 متر(برحسب میکروزیمنس بر سانتی  ECو

 پارامتر تعداد ینمیانگ حداقل حداکثر چولگی کشیدگی

7/2 4/1 1/1 1/0 4/0 20 SO4 

6/1 4/1 7/0 1/0 3/0 20 Cl 

2/2 1 534 199 8/327 20 TDS 

6/1 8/0 422 152 3/265 20 TH 

3/1 3 9/0 1/0 3/0 20 SAR 

2 9/0 822 5/313 4/508 20 EC 

6/12 3/3 2/1 3/0 4/0 20 Na 

 

 و میانگین خطای مطلق )سالانه( دو  مربعات خطا ریشۀین روش بر اساس تر مناسببررسی  .5 جدول

 عامل
 ساده کریجینگ
(KS) 

 فاصلهعکس

(IDW) 
 شعاعی تابع

(RBF) 
 عا  گرتخمین

(GPI) 
 موععی گرتخمین

(LPI) 

RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE 

SO4 189 14/0  179/0  131/0  156/0  122/0  163/0  123/0  136/0*  111/0*  

Cl 15/0  115/0  151/0  109/0  158/0  112/0  136/0*  094/0*  144/0  096/0  

TDS 74/22  25/75  19/75  07/67  87/74  5/59  75 7/58  3/71*  24/57*  

Na 182/0  099/0  173/0  095/0  171/0*  09/0*  19/0  11/0  182/0  101/0  

TH 097/56*  36/44*  68/58  69/46  9/57  42/46  4/63  05/52  16/56  23/47  

SAR 144/0  077/0  127/0  076/0  104/0*  061/0*  153/0  095/0  135/0  081/0  

EC 56/112  08/89  115 52/92  27/115  33/92  72/114  239/92  72/108*  05/89*  

 دوم مرععيت خطي و مييناين خطي  مطلق ریش ترین روش عراسيس  منيس  :*

 

  )سالانه( (R2) تعیینعریب اساس ترین روش بر مناسببررسی  .6جدول 

 عامل
 ساده کریجینگ

(KS) 

 فاصلهعکس

(IDW) 
 شعاعی تابع

(RBF) 
 عا  گرتخمین

(GPI) 
 موععی گرتخمین

(LPI) 
SO4 70/0  55/0  74/0  55/0  85/0*  

Cl 42/0  66/0  38/0  88/0*  62/0  

TDS 63/0  86/0  56/0  36/0  9/0*  

Na 62/0  73/0  89/0*  34/0  61/0  

TH 93/0*  7/0  4/0  24/0  58/0  

SAR 38/0  63/0  84/0*  4/0  62/0  

EC 39/0  42/0  67/0  7/0  92/0*  
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میکروزیمنس بر بر حسب  ECو  (سمت راست)گر  بر لیتر میلیبر حسب Cl  زیرزمینی های آب )سالانه( پارامتر همهای نقشه .6شکل 

 غرب شهرستان مریوان (سمت چپ) متر سانتی

       
 گر  برمیلیبر حسب  TDSو ( سمت راست) لیتر گر  برمیلیبر حسب SO4 زیرزمینی  های آب ه()سالان پارامتر همهای نقشه .7شکل 

 غرب شهرستان مریوان (سمت چپ) لیتر
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 لیتر گر  برمیلیبر حسب  Naو ( سمت راست) لیتر گر  برمیلیبر حسب  TH زیرزمینی  هایآب )سالانه( پارامتر همهای نقشه .8شکل 

 غرب شهرستان مریوان (سمت چپ)

 

 
 غرب شهرستان مریوان SARزیرزمینی  های آب )سالانه( پارامتر همهای نقشه .9شکل 
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تغييارات هركادام از پيرامترهاي      علاوه عر ارزیيع  سيلانه

عاارا  هاار فصاال   و شاادارزیاايع  نيااز صااورت فصاال   هعاا

دوم  ریشا  ترین روش عي توجه عاه كنتارین مقادار     منيس 

R) تعيااينو ضااری   ين خطااي  مطلااقميااينا  مرععاايت
2) 

 (.10تي 7 هي  جدول) شدمشخ  

 بهاردو  مربعات خطا و میانگین خطای مطلق )فصلی(  ریشۀترین روش براساس  مناسببررسی  .7جدول 

 عامل
 ساده کریجینگ
(KS) 

 فاصلهعکس

(IDW) 
 شعاعی تابع

(RBF) 
 عا  گرتخمین

(GPI) 
 موععی گرتخمین

(LPI) 

RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE 

SO4 138/0 117/0 16/0 128/0 097/0 076/0 113/0 1009/0 *089/0 *075/0 

Cl 161/0 136/0 *149/0 122/0* 159/0 128/0 168/0 139/0 172/0 14/0 

TDS 41/41 84/34 5/46 192/46 *96/35 *73/29 38/49 97/40 14/36 34/30 

Na 228/0 179/0 205/0 148/0 *115/0 *088/0 251/0 189/0 301/0 182/0 

TH 9/40 99/34 8/43 97/37 29/39 25/34 43/46 76/40 *88/38 *98/29 

SAR 173/0 132/0 133/0 098/0 *086/0 *076/0 18/0 137/0 107/0 086/0 

EC 28/64 76/54 25/73 82/68 52/59 02/48 16/76 86/63 *36/56 *76/43 

 مرععيت خطي ریش خطي  مطلق و مييناين عند  عراسيس كنترین پهنه عرا ش روترین منيس  :*

 پاییزدو  مربعات خطا و میانگین خطای مطلق )فصلی(  ریشۀترین روش براساس  مناسببررسی  .8جدول 

 عامل
 ساده کریجینگ
(KS) 

 فاصلهعکس

(IDW) 
 شعاعی تابع

(RBF) 
 عا  گرتخمین

(GPI) 
 موععی گرتخمین

(LPI) 

RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE 

SO4 118/0 099/0 117/0 099/0 117/0 096/0 126/0 11/0 115/0* 085/0* 
Cl 152/0 103/0 157/0 122/0 151/0 111/0 16/0 111/0 147/0* 096/0* 

TDS 77/55* 67/48* 79/57 47/53 45/56 74/49 9/61 34/54 72/54 71/50 
Na 291/0 188/0 265/0 151/0 229/0* 15/0* 296/0 192/0 258/0 165/0 
TH  09/54 42/48 41/55 65/51 8/52* 38/48* 04/63 77/55 99/54 46/48 

SAR 239/0 165/0 201/0 115/0 149/0* 105/0* 242/0 171/0 195/0 126/0 
EC 01/86* 33/73* 56/97 8/90 08/93 32/84 91/102 69/89 83/99 92/83 

 مرععيت خطي ریش خطي  مطلق و  مييناين عند  عراسيس كنترینپهنه عرا روش  ترین  منيس :*

 تابستاندو  مربعات خطا و میانگین خطای مطلق )فصلی(  ریشۀترین روش بر اساس  مناسببررسی  .9جدول 

 عامل
 ساده کریجینگ
(KS) 

 فاصلهعکس

(IDW) 
 شعاعی تابع

(RBF) 
 عا  گرتخمین

(GPI) 
 عیموع گرتخمین

(LPI) 

RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE RMSE MAE 

SO4 204/0* 157/0* 235/0 174/0 223/0 164/0 215/0 158/0 226/0 169/0 

Cl 158/0* 11/0* 171/0 129/0 163/0 116/0 167/0 147/0 169/0 117/0 

TDS 035/61* 41/51* 259/76 157/67 22/72 57/62 63/70 9/60 95/72 66/61 

Na 234/0 151/0 216/0 133/0 136/0* 113/0* 241/0 161/0 201/0 126/0 

TH 77/45 47/38 127/44 94/40 53/43 38/38 53/48 2/42 46/43* 48/35* 

SAR 187/0 144/0 14/0 091/0 09/0* 071*/ 178/0 134/0 131/0 091/0 

EC 246/69* 06/62* 122/81 97/74 71/76 39/70 04/79 34/73 69/74 03/64 

 خطيمرععيت  ریش خطي  مطلق و مييناين ترین عند  عراسيس كنروش پهنهینتر منيس  :*
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 (**)فصلی (R2)  تعیینعریب ین روش براساس تر مناسببررسی  .10جدول 

 ترتي  عهير  تيعستين و پيیيز عه 3و  2  1:**                              تعيينضری  ین روش عراسيس تر منيس  :*

 

عند  پهنه عرا هي ین روشتر منيس در عررس  انتخيب 

 كاه  آماده اسات   دسات  عهدر فصول مختلف نتيی  مختلف  

عاارا    یاايع ميااين عاارا   فصاال عهااير دردهااد  نشااين ماا 

 گار  تخناين  روش  پيرامترهي  سولفيت  ساخت  و شاور   

غلظات    نسبت سدیم ديعل جببعرا  پيرامترهي   ؛موضع 

و عارا  كلار روش    ؛شعيع  روش تيع   سدیم مواد محلول و

. هنچنااين در فصاال پاايیيز عاارا    اسااتعکاا  فيصااله  

و عرا   ؛موضع  گرتخنين روش  ي  سولفيت و كلرپيرامتره

و عارا    ؛كریجيناگ  روش  شور  و غلظات ماواد محلاول   

 تايع   روش  سدیم  ساخت  و نسابت سادیم ديعال جابب     

در فصال   .روناد  شانير ما    عاه  هي روشترین منيس  شعيع 

پايرامتر ساولفيت  كلار  شاور  و      چهاير عارا   نيز تيعستين 

و عارا  پيرامترهاي     ؛روش كریجيناگ   غلظت مواد محلول

و عرا   ؛شعيع  سدیم و نسبت سدیم ديعل جبب روش تيع 

تارین  موضاع  منيسا    گرارزیيع  سخت  آب روش تخنين

 مکين  ایان پيرامترهاي  عند  پهنه . عنيعراینشدروش انتخيب 

   منتخ  انجيم گرفت.هي روشعراسيس 

 گیرینتیجه
  و آعياير   شارب  عارا  هي  زیرزمينا   عررس  كيفيت آب

   هي  زیرزمينهنچنين تعيين ارفيت آب و مصيرف دیار

. عالاوه عار   ترین اهداف مدیران عاوده اسات   اصل از هنواره 

یايع  عراسايس   هي  ميينترین روش  استفيده از منيس این

ن تغييرات ييعت عرا اعزار  منيس   نکن مكنترین خطي  

هي  زیرزمينا  در مقيیساه عاي    آب .استمکين  كيفيت آب 

دارا  تغييارات    هاي از لحيظ پيیدار  یاون هي  سطح  آب

تار  نسابت   تبخير و تعرق كنزیرا  اند  كنتر در واحد زمين

در هاي  هي  سطح  دارند. نتايی  عررسا  فصال  داده   عه آب

یيع  در هي  منيس  مييننشين داد كه روش منطق  تحقيق

عهاير و پايیيز    هي  در فصل .استهي  مختلف متفيوت فصل

كریجينااگ  و در فصاال تيعسااتين روشتاايع  شااعيع   روش

. سات پيرامترهيیايع    مياين عارا   ین روش تار  منيسا   سيده

هي  ویلکوك  و ننودارا  كه عراسيس ارزیيع  كيفيت نقطه

هاي و  عيشاتر چايه  آب شولر انجايم پابیرفت نشاين داد كاه     

شارب و   عارا  هي  مورد مطيلعاه كيفيتا  منيسا     چشنه

اسايس نتايی  دریايفت  از ایان      ن عار تاوا و م  دارندآعيير  

عراسايس   .كردهي عدون دغدغه از آب موجود استفيده ننودار

تارین   منيسا    وسيل هعند  عاز پهنه آمده دست عههي  نقشه

 عاه از شارق   عي حركات توان دریيفت كه م  یيع روش ميين

عي توجاه عاه نناودار     .شودكيسته م  غلظت عنيصر از  غرب

سنگ عساتر   تأثيرتحت  طق  تحقيقمنكيفيت آب   گيب 

تاوان نشاين داد   م  و استشنيس  منطقه و فرسيیش زمين

 مقادار عار    رویمم  منطق  تحقيقسنت شرق  عهكه هرچه 

سنت غارب   عههرچه . از طرف   شود افزوده م آه   سنگ

و دیوریات  مخلاوط   مقادار عر   حركت كنيم منطق  تحقيق

عرخا   نتايی   ق عاي  نتيی  ایان تحقيا   .شودفليش افزوده م 

در عخاش مقدماه هنخاوان  دارد و عاي      شاده  تحقيقيت ذكر

عياينار متفايوت عاودن عوامال      كاه  اسات نيز مغايیر  عرخ  

تفايوت   نياز  و ا  عر كيفيت آب زیرزمين  منطقهگبار ثيرتأ

توجه عه نتيی  این تحقيق   عي .ستهي ننونهدر تعداد و تراكم 

 ازور   عهاره  و مادیریت  در توانناد ما   شده تهيه هي نقشه

 غيرشاارب  و شاارب مصاايرف عاارا  زیرزميناا  هااي  آب

 عامل
 ساده کریجینگ
(KS) 

 فاصلهعکس

(IDW) 
 شعاعی تابع

(RBF) 
 عا  گرتخمین

(GPI) 
 موععی گرتخمین

(LPI) 
 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 فصل

SO4 47/0 61/0 9/0* 3/0 55/0 45/0 63/0 72/0 36/0 39/0 33/0 24/0 8/0* 83/0* 22/0 

Cl 63/0 36/0 9/0* 9/0* 29/0 56/0 36/0 52/0 66/0 23/0 21/0 7/0 36/0 86/0* 26/0 

TDS 44/0 8/0* 8/0* 25/0 68/0 57/0 9/0* 36/0 41/0 36/0 23/0 46/0 21/0 2/0 41/0 

Na 22/0 63/0 4/0 25/0 77/0 28/0 93/0* 87/0* 86/0* 62/0 55/0 34/0 41/0 6/0 23/0 

TH 32/0 21/0 5/0 36/0 74/0 65/0 29/0 92/0* 41/0 3/0 68/0 11/0 86/0* 33/0 8/0* 

SAR 22/0 36/0 4/0 63/0 42/0 42/0 86/0* 87/0* 9/0* 51/0 26/0 42/0 3/0 41/0 35/0 

EC 25/0 92/0* 8/0* 36/0 41/0 45/0 56/0 3/0 2/0 6/0 52/0 41/0 88/0* 32/0 21/0 
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 تعياين  آعياير    و كشايورز  ناوین   هاي  روش كيرگير  عه

 در مرتعادار    و آعخيزهي مدیریت منطقه  در الاو  كشت

   گرفته شوند. كير عه منطق  تحقيق

 منابع
 ؛عهاروز  اعتباير   ؛ اكبار عل  شهسوار  ؛ كنيل خدائ   [.1]

 ذاتا   پابیر   آساي   عند  پهنه  1384 راحله  هيتف  

 از اساتفيده  عاي  آلاودگ   مقيعال  در دشت جوین آعخوان

 تحقيقايت   كنيتا   GODSو  DRASTICهاي    روش

 ا  خراسين. منطقه آب سهيم  شركت

 انتشايرات  دوم  جلاد  كيرعرد   هيدرولوژ  محند  مهدو   [.2]

 .301  ص 1378تهران   دانشايه

 خصوصييت  1389   سيدحسن طبيطبيئ  ؛رضي زار  لاله [.3]

 شنيسا   محايط   شاهركرد  دشت زیرزمين  آب شينييی 

 .7 .ص. 5 شنيره و ششم  س  سيل

 ؛ساينين  نيصار    ؛اميرحسين محو   ؛ديسم حسن   [.4]

 حيمد  دریب   ؛یونسيين  مسعود ؛حسين عيگ عل عرب

 عاي  زیرزمينا   هاي   آب كيفا   شيخ  طراح   1391

 داشااتعه و ساالامت مجلاا  فاايز   منطااق از اسااتفيده

 .18-31 :عهير  1 شنيرۀ سوم  دورۀ اردعيل 

 ؛كايمبيز  پورطهنيسا    ؛علا   خليلا    ؛هاد  م نايد    [.5]

  هاي  روش از عرخا   ارزیايع    1389جاواد    عبرافشين 

  منطقا  در عيرنادگ    هي داده یيع عرا  ميين آمير زمين

 .تهران ایران  ژئوفيزی  كنفران  چهيردهنين  چهيرعي 

مرتضا   و   شاعبين   كاریم      سالينين عليرضي   ذعيح   [.6]

 سيلانه عيرش مکين  توزی  عررس   1390صيدق   آعروش 

ورد : ما   مطيلعا ) آماير   زماين  هاي  از روش استفيده عي

  78 ۀشانير  طبيعا    جغرافيي  هي  پژوهش دم( استين

 .101-112: زمستين

 شنيساا  و اكتشاايفيت معاادن كشااور   زمااينساايزمين  [.7]

 .1:2500000عينه.  -شنيس  مریوان نقش  زمين  1370

زمين آمير )ژئواستيتيساتي (     اصغر عل حسن  پيك   [.8]

 .314ص    1377ن  انتشيرات دانشايه تهرا

  كايرعرد روش كریجيناگ در   1387عسيكره  حسين   [.9]

 .25-42: 12شنيرۀ یيع  عيرش  جغرافيي و توسعه  ميين

  1391 السالنه   امفين    عيعيی  ؛منيژه تيل   دهرود  [.10]

 انتشايرات  جغرافييی   اطلاعيت هي  ستمسي عر درآمد 

 .232 ص نور   پييم دانشايه
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