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 زمين سطح هاي پديده و زيرزميني آب کيفي پارامترهاي رابطه سازي کمي
  )گلستان استان سو، قره آبخيز حوزه(

  
  ۳مرادي حميدرضا و ۲ماهيني سلمان عبدالرسول ،۱*نمين راحلي بهناز

  ايران نور، مدرس تربيت دانشگاه زيست، محيط گروه ارشد، کارشناسي آموخته دانش ۱
  ايران گرگان، طبيعي منابع و کشاورزي علوم دانشگاه زيست، حيطم گروه دانشيار، ۲

  ايران نور، مدرس تربيت دانشگاه آبخيزداري، گروه استاديار، ۳
  )۱۰/۱۱/۱۳۹۰:  تاريخ تصويب ،۱/۱۲/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

  
  چکيده

 سطح هاي پديده و زيرزميني آب کيفي رابطه سازي  کمي براي مصنوعي عصبي شبکه و جغرافيايي اطلاعات سامانه از ،بررسي ايندر
 تصوير از استفاده با زمين، کاربري نقشه تهيه و تصويرها بندي طبقه. شد استفاده گلستان استان در واقع سو قره آبخيز حوزه در زمين

 استان يا منطقه فاضلاب و آب سازمان کيفيت، تعيين آزمايشگاه از آب کيفي هاي داده. گرفت صورت ۲۰۰۸ سال IRS ماهواره
 به رسيدن آستانه در ها آن از برخي عناصر، کلي وضعيت بودن مناسب وجود با که داد نشان ،پژوهش اين نتايج. شدند تهيه گلستان
 نشان نتايج .است تر ملموس )TDS) MG/li ۱۶۰۰ جمله از فاکتورها از برخي براي خصوص به موضوع اين. دارند قرار نامطلوب شرايط

 سطح. است بوده موثر منيزيم مخصوصا و آب کيفي پارامترهاي پراکنش چگونگي در منطقه شناسي خاک و شناسي زمين ساختار داد
 سازي مدل مقادير ميان r2 ميزان. است داشته TDS و سولفات کلر، پراکنش با قوي ايرابطه مسکوني مناطق از فاصله و زيرزميني آب

 بالاي کارايي دهنده نشان که بود %۹۸ از بيش آب کيفيت مطالعه مورد پارامترهاي تمام براي مدل در شده گيري  اندازه مقادير و شده
 در زميني زير هاي آب کيفيت مديريت به توان مي پژوهش اين نتايج از استفاده با. است بيني پيش امر در مصنوعي عصبي شبکه مدل

  . پرداخت آينده در توسعه هاي برنامه و کنوني شرايط
  

   مصنوعي عصبي شبکه زمين، پوشش/ اراضي کاربري سو، قره جغرافيايي، اطلاعات سامانه زيرزميني، آب منابع: يديکل هاي واژه
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  مقدمه
 و شهرها رشد باعث شدن يصنعت و ياقتصاد رشد
 ييايمزا شهرها يبرا رشد نيا. است هگشت تيجمع

 ت،يترب و ميتعل د،يتول مرکز در گرفتن قرار همچون
 ،داشته ياجتماع و يخدمات يها  تيفعال گريد و حکومت

 متعدد هاي  مشکل آمدن وجود به باعث گريد ييسو از اما
 ينيرزميز آب منابع يآلودگ که شود يم يطيمح ستيز
 يابيارز ).Moukan, (2007 &Koike ( است آنها جمله از
 به ن،يزم يکاربر با آن ارتباط و ينيرزميز آب تيفيک

 Schiedek( است مهم منابع نيا از داريپا استفاده منظور

et al., 2008(. و منابع نيا تيفيک و تيکم ينيب شيپ 
 مورد در تلاش حداقل ن،يزم سطح با آن خاص رابطه

 )2005( بود خواهد ارزشمند منابع نيا از حفاظت

،Thomas & Tellam.( از تنها نه ينيرزميز يها  آب 
 حفاظت يبرا بلکه هستند،  مهم انسان شرب نيتام لحاظ

 يبرا زين و وحش اتيح يها ستگاهيز از تيحما و
 باشند يم يضرور ها رودخانه هيپا انيجر ينگهدار

)Babiker et al., 2006(. ،هاي آوري فن از يريگبهره امروزه 
 اطلاعات پردازش بانيپشت يها  سامانه نيهمچن و ديجد

 منابع خصوص به منابع تيريمد در ييبسزا نقش تواند يم
 يم بشمار ياتيح و ارزش با منابع از يکي که آب محدود

 داشته آن ييفضا و ياضير يساز مدل نيهمچن و د،يآ
 اطلاعات سامانه از استفاده .)et al., 2008 Dams( باشد
 ره،يذخ را ها داده کارآمد طور به بتواند که ١ييايجغراف

 نيب و کرده روز به زين و ليتحل و هيتجز پردازش، کنترل،
 با و دينما برقرار ارتباط يمکان يها  داده و اطلاعات
 روش کند، ينيب شيپ را ديجد تيوضع حاضر اطلاعات

 يساز  مدل . Nas 2008&(Berktay (بود خواهد يموثر
 برآورد جمله از ن،يزم ياربرک تغيير بررسي در يمهم ابزار

 بر اثرگذار و مرتبط عوامل و نيزم پوشش در رييتغ زانيم
 ياديز کاربرد يمصنوع يعصب شبکه از استفاده. است آن
 ينيب شيپ و روابط يبررس در جمله از و مختلف علوم در

 يسنج تيفيک و يدرولوژيه نهيزم در مختلف اهداف

                                                            
1 Geographical Information System 

 et al., 2006( دارد يسطح ريز و يسطح يها  آب

Pijanowski.(  بودن يکل و داشتن تيعموم واقع، در 
 و بودن مستقل مختلف، طيشرا با آن يسازگار مدل،
 بارز يها يژگيو جمله از آن بودن يخط ريغ نيهمچن
 ).et al., 2004 Sahoo( است يمصنوع يعصب شبکه مدل

 از يفراوان يها  يژگيو يدارا يمصنوع يعصب يها  شبکه
. هستند ميتعم و يريادگي تيقابل ،يريپذ قانطبا: جمله
 خود طراحي اساس بر توانند مي عصبي هاي شبكه

 خروجي هاي سيگنال به و پردازش را ورودي هاي سيگنال
 ساليان طي). Menhaj 2007 (نمايند تبديل نظر مورد

 در را ياگسترده هاي بررسي مختلف، پژوهشگران متمادي
 منابع تيفيک بر نيزم پوشش/ ياراض يکاربر اثر نهيزم

 ) (2006.اندافتهي دست يمتنوع جينتا به و داده انجام آب
Matysik& Absalon  آب تيفيک يبررس به لهستان در-

 زمستان و تابستان فصل دو در ينيرزميز و يسطح يها
- ندهيآلا غلظت که داد نشان يآمار يهاليتحل. پرداختند

 و باطارت يدارا ينيرزميز و يسطح يهاآب در ها
 از .),.Asadi et al 2007( باشند مي يدار  يمعن يهمبستگ

 يبررس يبرا دور از سنجش و ييايجغراف اطلاعات ستميس
 در ينيرزميز يها  آب تيفيک و ياراض يکاربر نيب رابطه
 آن از يحاک ها آن پژوهش جهينت. کردند استفاده دايفلور
 ،تراتين چون، آب يفيک يپارامترها از يبرخ که بود

TDS، شيب يصنعت و يمسکون مناطق در ديفلور و ديکلر 
 مراحل در جينتا ليتحل و هيتجز. است بوده مجاز حد از

 ،GIS و دور از سنجش که دهد يم نشان پژوهش مختلف
 آب يفيک يپارامترها عيتوز يبررس در يقو يابزار
 يمکان عيتوز نييتع با  Nas&Berktay )2008(است

 يبرا تيفيک نقشه ،ينيرزميز آب يفيک يپارامترها
 اطلاعات ستميس از استفاده با موجود، يفيک يها شاخص

) (2009 .کردند هيته آمار نيزم فنون و )GIS( ييايجغراف

Johnson & Belitz در ياراض يکاربر رابطه مطالعه به 
 آب در موجود فرار يآل هاي  بيترک و يشهر مناطق

 يمعن يوابستگ ،ها آن مطالعه جينتا. پرداختند ينيرزميز
 فرار يآل هاي  بيترک و يشهر ينواح نيب يآمار دار 

 .دهد يم نشان ينيرزميز آب منابع در موجود
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)et al., 2010 Singh( راتييتغ اثر مطالعه به هند در 
 آب منابع تيفيک بر نيزم پوشش و ياراض يکاربر

 اطلاعات سامانه و دور از سنجش از استفاده با ينيرزميز
 رابطه که بود آن از يحاک جينتا. پرداختند ييايجغراف

 آب تيفيک و ياراض يکاربر يالگوها نيب يدار  يمعن
 ريز يها نيزم در آب تيفيک و دارد وجود ينيرزميز

 زوال به رو ييايميش يکودها از استفاده ليدل به کشت
 اثر به توان  يم شده انجام هاي پژوهش به توجه با.  است

 يها آب تيوضع بر ياراض يکاربر و نيزم پوشش
 ينيرزميز يها  آب نقش به توجه با و برد يپ ينيرزميز

 نهيزم در شتريب هاي پژوهش انجام لزوم بشر، اتيح در
 نده،يآ در حاصل راتييتغ ينيب شيپ و رابطه نيا يبررس

. دارد وجود ارزشمند منابع نيا داريپا تيريمد منظور به
 کاهش مشکل با که است يمناطق از گلستان استان

 انجام از هدف. است مواجه ينيزم ريز آب منابع تيفيک
 آب يفيک يپارامترها رابطه يساز  يکم مطالعه نيا
 ستميس از استفاده با نيزم سطح يها دهيپد و ينيرزميز

 زيآبخ حوزه در يعصب شبکه مدل و ييايجغراف اطلاعات
  .است گلستان استان در واقع سو قره

  ها   روش و مواد
 با را گلستان استان از درصد  ۸ سو قره زيآبر هحوض

 نيا کل و  دهد   يم ليتشک مربع لومتريک ۱۶۱۰ مساحت
 از سو قره زيآبر حوضه. دارد قرار گلستان استان در حوضه
 به جنوب از گرگانرود؛ زيآبر حوضه به شرق و شمال
 گرگان جيخل زيآبر حوضه به غرب از و نکارود زيآبر حوضه

 سو قره يروستا در و شود يم محدود خزر هاچيدر زين و
 و سو قره حوزه تيموقع. گردد يم هيتخل اچهيدر نيا به

 که يزومتريپ يها چاه پراکنش به توجه با منطقه مرز
 ۱ شکل در دهيگرد هيته ها آن از آب تيفيک يها نمونه
  .است شده داده نشان
. است شده داده نمايش ۲ شکل در پژوهش انجام هاي گام
 خاک ،ياراض يکاربر يها  نقشه بررسي نيا انجام يبرا

 و جاده ،يمسکون مناطق از فاصله ،يشناس نيزم ،يشناس
 کشت ريز سطح و يستابيا سطح ت،يجمع تراکم رودخانه،

  .شدند هيته يکشاورز محصولات
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مطالعه مورد منطقه موقعيت ‐۱ شکل

  
  
  
  

 



  ...و  زيرزميني آب کيفي پارامترهاي رابطه سازي           کمي                                                                                                            

 

٧٠

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پژوهش انجام مختلف هاي امگ جرياني نمودار ‐۲ شکل

  
 اي ماهواره تصوير از استفاده با منطقه ياراض يکاربر نقشه
IRS يهانقشه ن،يهمچن. ديگرد استخراج ۲۰۰۸ سال 
 نقاط تعيين يبرا منطقه ۱:۵۰۰۰۰ و ۱:۲۵۰۰۰ يرقوم

 ياماهواره ريتصاو يهندس حيتصح جهت ينيزم کنترل
 روي بر قهمنط موقعيت تعيين از پس. ديگرد استفاده
 يبارزساز از ابتدا ن،يزم يکاربر نقشه هيته جهت تصوير،

- روش از استفاده با تصوير بصري تفسير بهتر انجام يبرا
 يبرا باندها بيترک و) يخط کشش (رتيمغا ديتشد يها

 & Mahini (شد استفاده کاذب يرنگ ريتصاو ساختن

Kamyab 2010( .شده نظارت يبند  طبقه انجام منظور به 
 پراکنش يدارا که يميتعل يها  نمونه ي،کاربر هر در

 توسط تعليمي يهانمونه مختصات و انتخاب بودند موزون
GPS گشت افزار نرم وارد آنها کاربري نوع و ثبت 

)Najafi, 1998( .ريتصاو يبند طبقه عمل ت،ينها در 
 حداکثر و شده نظارت روش از استفاده با ياماهواره
 نقشه .Richards  &(Jia (2005 گرفت انجام احتمال

 نقشه از يکي صورت به يشناس خاک و يشناس نيزم
 به مستقل ريمتغ عنوان به يعصب شبکه يورود يها

 يبرا. ديگرد آماده ينيرزميز آب تيفيک يابيارز منظور
 و يمسکون مناطق جاده، از فاصله يها نقشه هيته

 مورد  ۲۰۰۸ سال IRS يا ماهواره ريتصو رودخانه،
 آب يستابيا سطح نقشه هيته جهت. گرفت قرار ادهاستف

 يا منطقه آب سازمان ۱۳۸۷سال  يها داده از ينيرزميز

 از استفاده با ها  داده نيا. ديگرد استفاده  گلستان استان
 آماده رستر نقشه صورت به و يابي   درون kriging  روش
 سال اطلاعات از منطقه تيجمع نقشه هيته يبرا. شدند
 ريز سطح نقشه هيته جهت و کشور آمار زمانسا ۱۳۸۷
 سال يها  داده از روستا هر کيتفک به محصولات کشت
  سال گلستان استان يکشاورز جهاد سازمان ۱۳۸۷

 درون IDW روش از استفاده با اطلاعات اين. شد استفاده
 پارامترهاي آماري اطلاعات پژوهش اين در. گشتند يابي

 مربوط So4 ,Cl , Mg TDS ,شامل زمينيزير آب کيفي
 استان آب سازمان ۱۳۸۷ سال پيزومتري چاه حلقه ۴۵ به

. گرفت قرار استفاده مورد ها همحاسب انجام براي گلستان،
 روش از استفاده با و سال دوبار ها  چاه از گيري نمونه

 گرفته صورت  ايران صنعتي تحقيقات ۱۰۵۳ استاندارد
 شبکه مدل وابسته يرهايمتغ واقع در فاکتورها نيا. است
 نهيبه مدل نييتع يبرا اول، مرحله در. هستند يعصب

 شد، زده چاه هر دور به يمتر ۲۰۰و ۱۰۰ ،۵۰ يبافرها
 ۱۰۰ بافر در مدل بالاتر ۱صحت به توجه اب پايان در که

 آب، كيفيت يپارامترها يتمام مورد در که نيا و متري
 و است ودهب نييپا خطاها و بالا مدل ييکارا بافر اين در
 با مدل نکرد، تفاوت ييکارا نيا آن از بزرگتر يبافرها در

 در ها نقشه يساز آماده از پس. شد اجرا يمتر ۱۰۰ بافر
    ياجرا جهت ها  ن دادهي، اIdrisi Andes افزار نرم طيمح

 Statistica افزار نرم هشت  نسخة به عصبي شبكة مدل

هدف تعريف   عصبي شبكه مدل اجراي  دادهآوري جمع  

متغيرهايبينرابطهوبينيپيش
  حساسيت بررسي وابسته، و مستقل

)شبكه خروجي (وابسته متغير ورودي( مستقل متغيرهاي  

 داده سازي آماده

كاربرينقشه
 اراضي

 زمين نقشه
 شناسي

 نقشه
 خاكشناسي

 مناطق ها، جاده از فاصله
  رودخانه و مسكوني

 سطح نقشه
زيرزميني آب  

 تراكم نقشه
 جمعيت

زيرسطحنقشه
 محصولات كشت

وباغات

 رقومي مدل
 ارتفاع

پراكنشنقشه
 آب شيميايي پارامترهاي

زيرزميني
 خروجي
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 و ورودي لايه يهانود تعداد اول گام در. شدند داده انتقال
 يرهايمتغ دوم، گام در. شدند انتخاب خروجي لايه

 که چاه در پارامتر هر ريمقاد يازا به وابسته و مستقل
 يخروج به دنيرس يبرا است، شده ثبت آن اطلاعات
 نيب) ها  وزن (ارتباط ريمقاد ميتنظ لهيوس به مطلوب

 )supervised( شده نظارت روش از استفاده با آن عناصر

 ،يواقع هاي داده از استفاده با و شدند داده آموزش
 نييتع هدف يخروج به يمصنوع يعصب شبکه يخروج
  ). ۳ شکل (افتي سوق شده

  
  
  
  
  
  
  

  يوروده يلا      يمخفه يلا       يخروجه يلا          
  تحقيق خروجي و ورودي هاي لايه به توجه با عصبي شبكه ساختار ‐۳شكل

  
 آزمون جهت ،)نمونه ۲۷ (ها داده درصد ۶۰ آموزش يبرا
 ۲۰ زين مدل ييکارا يبررس يبرا و) نمونه ۱۳ (درصد ۲۰

 ،يبعد گام در. دنديگرد انتخاب) نمونه ۱۳ (ها داده درصد
 را ييکارآ نيبالاتر که يمدل شبکه، آموزش نديفرآ از پس

 ،پايان در. ديگرد اجرا منطقه کل يبرا و انتخاب داشت
 نرم نيا در و وارد Idrisi Andesافزار نرم به مدل جينتا

 داده شينما دار مکان صورت به شده ينيب شيپ نقاط افزار
 يا  نقشه به ليتبد آب يفيک پارامتر هر آن در و شدند

 فاکتورها نيا پراکنش يچگونگ نشانگر که ديگرد مستقل
 علاوه. بود نيزم پوشش/ ياراض يکاربر به توجه با درآب

 يرهايمتغ از کي هر يبرا مدل تيحساس ليتحل آن، بر
 از استفاده با يورود مستقل يرهايمتغ اساس بر وابسته
 ،يعصب شبکه در. ديگرد انجام خطا مربعات مجموع
 مدل ينيب   شيپ يخطا اي ها  مانده يباق مربعات مجموع
 شوند يم حذف مستقل يرهايمتغ از کي هر که يهنگام

 يباق بعاتمر مجموع نسبت سپس،. شود   يم محاسبه
 شده حذف آن از ريمتغ که يمدل و کامل مدل در ها  مانده
 دهنده نشان نسبت نيا يبزرگ. ديآ يم بدست است،

 مورد يعصب شبکه مدل در ريمتغ آن ارتباط اي تياهم

 يرهايمتغ به مدل تيحساس ينمودارها. دارد استفاده
 بهتر دادن نشان يبرا و ديگرد هيته شکل نيا به يورود
  . دنديگرد ضرب ١٠٠ عدد در ها آن
 

  نتايج
 از استفاده با سو قره زيآبخ حوزه ياراض يکاربر نقشه
 يافزارها نرم از استفاده با) IRS) ۲۰۰۸ يا  ماهواره ريتصاو

 که د،يگرد هيته احتمال حداکثر روش و دور از سنجش
 محاسبه با يبندطبقه دقت. است دهيگرد ارائه ۴ شکل در
  .است ۸۷/۰ کاپا بيضر

 بافر از حاصل يمکان يها  داده اريمع از انحراف و نيانگيم
 يبرا هكتار حسب بر چاه حلقه ۴۵ دور به يمتر ۱۰۰
 يها  يکاربر يبرا آن ريمقاد ،۱ جدول در خاک توان

 در ،)موارد ريسا و جنگل ،يشهر مرتع، ،يکشاورز (نيزم
 در يشناس نيزم ساختار توان طبقه يبرا و ۲ جدول
  .است شده مشخص ۳ جدول

  
  

  

 آب سطح نقشه

زمين شناسي نقشه  

خاكشناسي نقشه  

 فاصله از جاده
كفاصله از مناطق 

قومي ارتفاعمدل ر  

 نقشه تراكم جمعيت

 نقشه سطح زير كشت

نقشه پراكنش 
پارامترهاي شيميايي 
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  (IRS 2008) نقشه کاربري اراضي به روش حداکثر احتمال ‐۴شکل

  
  

  چاه حلقه ۴۵ دور به متري ۱۰۰ بافر از حاصل خاك توان طبقه معيار از انحراف و ميانگين ‐۱ جدول

  اريانحراف از مع  ميانگين  ي کشاورزيتوان خاک برا

  ۰.۴۵  ۰.۹  با محدوديت خيلي شديد دائمي
  ۱.۵۳  ۴.۳۲  با محدوديت شديد
  ۱.۴۱  ۵.۲۵  با محدوديت متوسط

  ۰.۲۵  ۰.۸۵  بدون محدوديت براي كشت
  ۰.۰۹  ۰.۱۹  مطالعه نشده

  ۱.۱  ۱.۹۹  نامناسب موقت
  ۰.۱  ۰.۲  نامناسب دائمي

  
  

  چاه حلقه ۴۵ دور  بهمتري ۱۰۰ بافر از حاصل زمين هاي كاربري معيار انحراف و ميانگين ‐۲ جدول
  اريانحراف از مع  نيانگيم  ي اراضيکاربر

  ۰.۵۹  ۰.۷۲  جنگل
  ۱.۵۷  ۲.۶  مرتع
  ۱.۶۸  ۵.۸۱  يکشاورز
  ۰.۹۵  ۳  يمسکون
  ۰.۰۲  ۰.۰۶  آب

  ۱.۴  ۱.۷  ريبا
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  چاه حلقه ۴۵ دور به متري ۱۰۰ بافر از حاصل شناسي زمين ساختار معيار انحراف و ميانگين ‐۳ جدول

  اريمعانحراف از   نيانگيم  ين شناسيسازند زم

  ۱.۷  ۶.۰۶  پادگانه جوان و مخروطه افكنه هاي آبرفتي
  ۰.۰۸  ۰.۱۷   جوان بستر رودخانهيآبرفتها

  ۱.۱۶  ۲.۱۱  لس
  ۰.۶۸  ۳.۹۳  لت داري و سيرس ماسه ا
  ۰.۹۴  ۱.۱۳  ستيش

  ۰.۰۸  ۰.۱۵  ليش
  ۰.۸۸  ۰.۲۵  يتيسنگ آهک دولوم

  ۰.۲۶  ۰.۲۴  بازالت
  ۰.۱  ۰.۲    ماسه سنگ كوارتزيتي، سنگ آهك آلك دار

  
 بر آب كيفيت پارامترهاي معيار از انحراف و ميانگين

 استانداردهاي با آن مقايسه و ليتر بر گرم  ميلي حسب

 جهاني بهداشت سازمان نيز و ايران صنعتي تحقيقات

)WHO( است گرديده ارائه ۴ جدول در.  

 يفيک يپارامترها پراکنش نيب رابطه از حاصل يها  نقشه

/ ياراض يکاربر با) ۱۳۸۷ (۲۰۰۸ سال ينيرزميز آب

 که مدل تيحساس ليتحل ينمودارها و نيزم پوشش

 بر مستقل يرهايمتغ از کي هر يرگذاريتاث زانيم

 آب منابع ييايميش يپارامترها پراکنش يچگونگ

 در دهند يم نشان  را) ۲۰۰۸ (۱۳۸۷ سال در ينيرزميز

 حساسيت ليزآنا. است دهيگرد ارائه ۱۲ تا ۵ يها  شکل

 متغير (مدل خروجي حساسيت كه است اين از حاكي

 ورودي هر براي شده وارد مقادير دامنه به نسبت) وابسته

 در نمودار اين اعداد. است چقدر شبكه) وابسته متغير(

 براي مشخص نقطه صد هر در اول مرتبه مشتق حقيقت

 آمده دست به مشتق ورودي، هر براي. هستند ورودي هر

 مقادير با برابر فضايي موقعيت ده در خروجي با اطارتب در

 مي برآورد نقاط انتهاي در شده مشاهده حداكثر و حداقل

 در شان ميانگين حسب بر ورودي متغيرهاي ديگر. شود

 در عصبي هاي  شبكه. شوند  مي برآورد ها همحاسب اين

 تابع چند )Super position( برتر موقعيت حقيقت

 باشند  مي) آن رينظ و هيپربوليك سيگموئيد، (پردازشي

 بايد و هستند مجهول توابع اين ضرايب از يكسري كه

 را برازش بهترين كه نمود تعيين را ها ضريب اين طوري

 برتر تيموقع. باشند داشته خروجي و ورودي به نسبت

)Super position( به نسبت پردازشي تابع چند نيا 

 مي متغير آن به شبكه حساسيت را مجهول پارامترهاي

 آناليز ينمودارها نيا ۱۲ و ۱۱ ،۱۰ ،۹ يها شکل. گويند

   .دهند يم نشان را حساسيت

 خاك شناسي، زمين ساختار كه دهد  مي نشان نتايج

 يساز مدل در منطقه مسكوني مناطق از فاصله و شناسي

  .است داشته بسزايي تاثير منيزيم پراكنش

يرزميني در نتايج حاكي از بالا بودن نقش سطح آب ز

بالا بودن سطح آب در .  پراكنش كلر استيساز  مدل

ان ي در سالچه خزراي دريشروي و پيشمال غرب و پسرو

 در سطح دشت يياين شدن رسوبات دريدور سبب ته نش

 مطالعه.  گشته استي نمونه در محدوده شماليو برا

 ريز سطح که دهد يم نشان يعصب شبکه مدل جينتا

 يچگونگ در زين مسكوني مناطق از فاصله و باغات کشت

 دهنده نشان نتايج .است داشته نقش عنصر نيا پراکنش

 مدل در مسكوني مناطق و جاده از فاصله خاك، نقش

 يچگونگ نيب رابطه نقشه. است سولفات پراكنش يساز



  ...و  زيرزميني آب کيفي پارامترهاي رابطه سازي           کمي                                                                                                            

 

٧٤

 حاكي نيزم پوشش/ ياراض يکاربر با پارامتر اين پراکنش

 كردكوي و گانگر شهر حوالي در آن غلظت بودن بالا از

 برخي در ،)آب محلول جامدات کل( TDS زانيم .است

. دارد قرار نامطلوب طيشرا به دنيرس آستانه در مناطق

 نيز زيرزميني آب سطح و رودخانه از فاصله منطقه، خاك

 .است بوده تاثيرگذار پارامترهاي از

  
  آب كيفي پارامترهاي جهاني و ملي استدارهاي با مقايسه و معيار از انحراف و ميانگين ‐۴ جدول

  

  
  زمين پوشش /اراضي کاربري با)  mg/l( منيزيم پراکنش رابطه از حاصل نقشه ‐۵شکل

  

  
  زمين پوشش /اراضي کاربري با )mg/l( کلر پراکنش رابطه از حاصل نقشه ‐۶شکل

پارامترهاي كيفي 
  آب

بيشترين 
  مقدار

  معيار از افانحر  ميانگين  کمترين مقدار
سازمان 

  بهداشت جهاني
تحقيقات 

  صنعتي ايران

  ۱۵۰  ۳۰۰  ۲۰.۵  ۳۹.۷  ۷.۴  ۱۷۳  منيزيم
  ۴۰۰  ۲۵۰  ۳۵.۹  ۳۴.۸  ۱  ۳۹۰  کلريد

  ۴۰۰  ۲۵۰  ۵۷.۳  ۵۶.۲  ۳  ۵۳۰  سولفات
  ۱۵۰۰  ۶۰۰  ۲۷۲.۴  ۳۳۰.۸  ۲۷۵  ۱۶۰۰  ذرات جامد معلق
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  زمين پوشش /اراضي کاربري با )mg/l( سولفات پراکنش رابطه از حاصل نقشه ‐۷شکل

  
  

  
 زمين پوشش /اراضي کاربري با)  TDS)mg/l پراکنش رابطه از حاصل نقشه ‐۸شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )۲۰۰۸(۱۳۸۷ سال منيزيم براي عصبي شبکه مدل اسيتحس تحليل نمودار ‐۹ شکل
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  )۲۰۰۸(۱۳۸۷ سال كلر براي عصبي شبکه مدل حساسيت تحليل نمودار ‐۱۰ شکل

  
  
  

  
  )۲۰۰۸(۱۳۸۷ سال سولفات براي عصبي شبکه مدل حساسيت تحليل نمودار ‐۱۱ شکل

  
  

  

  
    )۲۰۰۸(۱۳۸۷ سال TDS براي عصبي شبکه مدل حساسيت تحليل نمودار ‐۱۲ شکل  
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 مدل مقادير خصوص در )Scatter Plot( نگارها پراکنش
 پارامترهاي از شده گيري اندازه مقادير و شده سازي

 شكل در )TDS و Mg، Cl، So4( زيرزميني آب كيفيت
 و منيزيم براي R2ميزان. است گرديده ارائه ۱۶ تا ۱۳ هاي

 نشان كه ،است TDS ۹۸/۰ و كلر براي و۹۹/۰ سولفات
 هر براي مصنوعي عصبي شبكه مدل بالاي كارايي دهنده

  .است زيرزميني آب مطالعه مورد پارامترهاي از يك

  

  
 منيزيم شده سازي مدل و شده گيري اندازه مقادير ميان همبستگي نمودار ‐۱۳ شكل

  
  
  

  
  كلر شده سازي مدل و شده گيري اندازه مقادير ميان همبستگي نمودار ‐۱۴ شكل
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 سولفا شده سازي مدل و شده گيري اندازه مقادير ميان همبستگي نمودار ‐۱۵ شكل

  

  
  TDS شده سازي مدل و شده گيري اندازه مقادير ميان همبستگي نمودار ‐۱۶ شكل

  

  بحث
 ياراض ـ يهـا يکاربر و نيزم سطح در يانسان يهادخالت
 در زيـستي  و ييايميش ـ ،يکيزيف هايرييتغ بروز به منجر
 ـا. گردديم يآب منابع  و بـوده  يمنف ـ عمومـا  راتيي ـتغ ني
 ـ منابع از يبرداربهره   کنـد يم ـ محـدود  شـدت  بـه  را يآب

) et al., 2008 He .(در يادي ـز نقـش  کـه  ميزي ـمن زانيم 
 يم ـ يگوارش ـ ستمي ـس بر که يراتيتاث با دارد، آب يسخت

 نـشان  ميزي ـمن راتيي ـتغ يبررس ـ. است مهم اريبس گذارد،
 يشناس خاک و يشناس نيزم که است مسئله نيا دهنده

 يچگـونگ  در يا عمـده  ريتـاث  منطقـه  يمـسکون  مناطق و

 ينمودارهـا  مطالعـه  کـه  انـد  داشـته  فاکتور نيا پراکنش
 مطلـب  نيا ديمو زين يعصب شبکه مدل تيحساس ليتحل

 مورآبـاد، يت ،ييمامـا  يروسـتاها  در ميزي ـمن مقـدار . است
 قـدار م از اوجـابن  و يريکفـشگ  توسکـستان،  تپـه،  تورنگ
 ني ـا شيافـزا  کـه  رود  يم ـ احتمال. است بوده شتريب مجاز

 مـواد  و معـادن  بـا  ارتبـاط  در مناطق از يبرخ در ونيکات
 ،ييمامـا  يروستا مورد در البته. باشد آن از حاصل يمعدن
 گرگـان  شهر از يناش يخانگ و يصنعت يها فاضلاب نقش

 شـامل  ينيرزميز يها  آب اکثر. رسد يم نظر به تر  محتمل
 کـه  يمـوقع  ياسـتثنا  به باشد، يم Mg کم نسبتا ريمقاد
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 Ca ريمقـاد  (هستند تيدولوم با تماس حال در منابع نيا

 Mg از يغن ـ يريتبخ يها سنگ با اي ،)برابر بايتقر Mg و

 ونيکـات  Mg شـود  يم سبب که ندينما يم حاصل تماس
ــب ــا  آب در غال ــيرزميز يه  & Chang  ،(2008 باشــد ين

(Boeder . فرمـول  داراي دولوميـت CaMg(Co3)2  اسـت .
. اسـت  شـكل  لـوزي  يـا  رمبوئـدرال  بـصورت  آن بلورهـاي 
 هـاي  لايـه  تـشکيل  نحـوه  سـر  بـر  فراوانـي  نظـر  اختلاف

 سـطح  در حاضر دوره هاي  دولوميت. دارد وجود دولوميتي
 يافـت  قديمي هاي سنگ در ولي شود، نمي تشکيل زمين

 دودمع ـ از هـا  دولوميـت  کـه  رسـد   مـي  نظـر  بـه . شود  مي
 مهمـي  مينرالوژيکي تغييرات که هستند رسوبي سنگهاي

 سـنگ  صـورت  به اصل در ها  دولوميت. اند  کرده تحمل را

 شوند، مي نهشته آراگونيت يا و کلسيت از غني هاي  آهک
 يـا  کلـسيت  شـود،  مـي  ناميده دياژنز که فرايندي طي اما

 زميني زير هاي آب. ابندي يم رييتغ دولوميت به آراگونيت
  ً احتمالا و داشته يشور کافي ميزان به که منيزيم از يغن

 مهــم منــابع تواننــد  مــي هــستند، دريــا نزديــک و گــرم
 مناطقي در كربناته هاي  سنگ. باشند دولوميتي سازندهاي

 تخريبـي  ريـز  ذرات فاقـد  و مناسب گرماي داراي آب كه

 گروه اولين مساعد محيط يك در. شوند  مي تشكيل است،
 تـشكيل  آراگونيـت  ابتدا و هستند ها  ربناتك گرفته شكل

 بـالا  منيـزيم  و آمـده  پـائين  کلـسيم  غلظت لذا شود، مي
 فـراهم  منيـزيم  پر كلسيت تشكيل براي شرايط و رود  مي

و  منيزيم كم كلسيت كربناتها، انتهاي در سپس،. شود  مي
 هـاي  سـنگ  از يکـي  دولوميـت  .شود مي ايجاد دولوميت
. آيد  مي شمار به دريايي عادي ترسوبا از که است کربناتي

 در يخاکـشناس  و يشناس ـ نيزم ـ ادي ـز نقـش  لي ـدل پس
 ـا بـه  يادي ـز حد تا ميزيمن  داده حيتوض ـ قابـل  شـکل  ني
 دهـد   يم ـ نـشان  يعصب شبکه مدل جينتا مطالعه. شود  يم

 ـا پـراکنش  يچگونگ در زين باغات کشت ريز سطح که  ني
  .است داشته نقش عنصر

 بـالا  تي ـجمع پـر  و يمسکون طقمنا يحوال در کلر زانيم
 فاضـلاب  ،يشهر يهافاضلاب ورود ليدل به امر نيا. است

 يهـا کارگـاه  فاضـلاب  و هامارستانيب مانند يعموم اماکن
 هيحاش ـ در يشـهر  يهـا زبالـه  يرهاسـاز  اطراف، يصنعت

 يشهر يهافاضلاب هيتصف در ديکلرا از استفاده رودخانه،
 مـواد  کـاربرد  و نـه رودخا آب در يسـاز  رها آن متعاقب و

-يگاودار و هايمرغدار در ديکلرا يحاو کننده يضدعفون
  . است رودخانه هيحاش يها
 2005( Clinton(، Rose )2002( هـاي  پژوهش با مورد نيا

 &Vose 2005( و(  Chang&  Carlson يبررســ مــورد در 
 ـ منـابع  بـه  دي ـکلرا ورود منـابع  بـر  ينيشهرنش اثرات  يآب

 ديکلرا يحاو يکودها از افزون روز استفاده. دارد مطابقت
 بـه  منجـر  منطقـه،  کشاورزان توسط ميپتاس ديکلرا مانند

 ـ منـابع  در موجود ديکلرا زانيم شيافزا . اسـت  شـده  يآب
 يهـا   کـش  آفـت  و هـا   کـش  حشره از استفاده گريد ليدل

 پـراکنش  در ها  محصول رکشتيز سطح نقش. است کلردار
 در يکـشاورز  سموم و کودها مصرف اثر دهنده نشان کلر

 ين ـيرزميز آب يستابيا سطح. است کلر پراکنش يچگونگ
 يهـا  رودخانـه . اسـت  بـوده  رگـذار يتاث عوامل گريد از زين

 ـ يارتبـاط  پل ان،يجر جهت به توجه با موجود  سـطح  نيب
 سـفره  يادي ـز حـد  تا و اند  بوده نيريز يها سفره و دشت

 اند ساخته متاثر نيزم سطح يساختارها از را نيريز يها

)et al., 2008 Xu(. يحــوال در زيــن کلــر مقــدار شيافــزا 
 کي ـمرفولوژ و يساختار طيشرا بر علاوه ،ييماما يروستا
 منـاطق  فاضـلاب  حمـل  بـا  توانـد   يم ـ نظـر  مـورد  منطقه

. باشـد  مـرتبط  زي ـن چـشمه  تول رودخانه توسط بالادست
 ـ رابطه نقشه بررسي  بـا  سـولفات  پـراکنش  يچگـونگ  نيب
 کـه  اسـت  نيا دهنده نشان نيزم ششپو/ ياراض يکاربر

 پـر  و يمـسکون  منـاطق  يحـوال  در زي ـن پارامتر نيا زانيم
 خـاک  و يشناس ـ نيزم ـ سـاختار  نقش. است بالا تيجمع
 ريسـا  هماننـد  سـولفات  پـراکنش  يچگونگ بر زين يشناس

 قابـل  اسـت،  شـده  اشاره بدان که آب تيفيک يپارامترها
 در ين ـيرزميز آب سـطح  نقـش  به توجه با. است ملاحظه
 ـا يبـالا  زاني ـم تـوان  يم ـ سولفات پراکنش يچگونگ  ني
 نـسبت  آب سطح بودن بالا به يشمال ينواح در را پارامتر

 سـطح  شبکه مدل، تيحساس ليتحل جينتا به توجه با. داد
 تيفيک بر موثر عوامل از يکشاورز هاي  محصول کشت ريز

 ـا. اسـت  بـوده  سـولفات  وني ـ پراکنش و آب  بـا  جينتـا  ني
 و) et al., 2004 Finer( توســط شــده انجــام قــاتيتحق
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)2007( Broers & Rozemeijer زاني ـم شيافـزا  بر يمبن 
 TDS زاني ـم. دارد مطابقـت  يزراع يهانيزم در سولفات

 طيشــرا داشــتن وجــود بــا ،)آب محلــول جامــدات کــل(
 در شـده،  يبـردار  نمونه مناطق در قبول قابل و استاندارد

 نـامطلوب  طيشـرا  بـه  دنيس ـر آستانه در مناطق از يبعض
 گرگـان  شهر يحوال در فاکتور نيا يبالا زانيم. دارند قرار

 و يخـانگ  يهـا  فاضـلاب  نفـوذ  جمله از يعوامل با احتمالا
 يپـسماندها  و عاتيضـا  نيهمچن ـ و گرگان شهر يصنعت

 نشان شده انجام بررسي ،پايان در. است مرتبط يکشاورز
 خـاک  ،ياورزکـش  يهاتيفعال ،يشناس نيزم ساختار داد

 توسـعه  ،ين ـيرزميز آب يستابي ـا سـطح  منطقـه،  يشناس
 عنـوان  بـه  رودخانـه  از فاصـله  و تي ـجمع تـراکم  ،يشهر

 حـوزه  ينيرزميز آب تيفيک بر گذار ريتاث منابع نيمهمتر
  . هستند سو قره زيآبخ
 يرهايمتغ انيم يزيآم تيموفق شکل به پژوهش، نيا در
 نيزم ـ سـطح  يرهـا يمتغ و) وابسته (ينيرزميز آب يفيک

 برقـرار  ارتبـاط ) مستقل (نيسرزم پوشش و يکاربر شامل

 يعــصب يهــا شــبکه قيــطر از رابطــه نيــا. اســت شــده
 تيقابل با يعصب يها شبکه و است آمده بدست يمصنوع
 شروط ريسا و ها داده رنرماليغ پراکنش به کم تيحساس
ــا روش ــار يه ــول يآم ــسته معم ــد  توان ــط ان ــم رواب  اني
 ـا با. کنند آشکار را وابسته و مستقل يرهايمتغ  حـال،  ني

 ـا مـوارد  همه در که داشت توجه ديبا  از نـشان  روابـط  ني
 ـ مستقل يرهايمتغ و ندارند يمعلول و علت طيشرا  کـار  هب
 (Surrogate) نيگزيجـا  يرهـا يمتغ حکـم  در ديشـا  رفته
 يواقع ـ يرهـا يمتغ بـه  مرحله چند با خود که باشند بوده

 ريتاث ليدل ترکامل حيتوض ن،يهمچن. برسند راتييتغ يعل
 يبررس ـ بـه  ازي ـن وابـسته  يرهايمتغ بر مستقل يرهايمتغ
 ريسـا  و يخاکشناس ،يشناس نيزم تر قيعم و جانبه همه

 ني ـا چـارچوب  از کـه  دارد شـده  شناخته مهم يها  مولفه
 يهـا   پژوهش عنوان به توان  يم و است بوده خارج پژوهش

 يبررس و پريپا ينمودارها از استفاده. شود مطرح يليتکم
 ـا از يا نمونـه  يشناخت نيزم خاص يها  هـا   پـژوهش  ني

  .هستند
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Abstract 
The aim of this study is to investigate underground water quality parameters in Gorganrud River 
basin and their connection with aboveground conditions using GIS and Artificial Neural Networks. 
In order to prepare a land use map of the area, LISS III image of IRS satellite of the year 2008 was 
used in a maximum likelihood classification. The results revealed that there was a significant 
correlation between the concentration of pollutants in groundwater resources and land use/ cover 
types. The results indicated that general condition of the water-quality factors is acceptable; 
however, some factors such as TDS are reaching thresholds (1600 mg/l). Soil and geological 
structures, agricultural activities, groundwater level, urban development, population density and 
distance from rivers have a large impact on the quality of underground water supplies in the region. 
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