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 گیزم و سمینو را فراهم نمىد تا در بهتزیه مسیز به کسب علم بپزداسم. ای بری علىم بیکرانش قطرهشکر خدای را که لطف فرمىد و بار دیگر فرصتی داد تا بتىانم اس گنجینو

که در تمام مراحل ایه تحقیق با  فرداحمد فاخری دکتز اکبز فرقانی ودکتز  انجناب آقایبزرضىارم  انهائی ارسنده و سحمات بی دریغ استاده مجال کىتاه اس راهنماییبه جاست تا در همی 

 مانه تشکر و قدردانی نمایم.صذاریشان را داشتم صمی ت های تحصیل تىفیق خدم ها، مشىق و حامی و راهنمای اینجانب بىدند و در طىل سالوجىد سختی

قیقم بىد، خالصانه تشکر کنم.که راهنماییپىراقدم مهندس محمدعلی حسهجناب آقای دانم تا اس  یم همچنیه بر خىد لاسم 
تح
کلات   های ایشان گره گشای مش

کلات، سحمت داوری ایه تح  ابراهیمی رضا پىر و دکتزمحمىد شعباندکتز  اناس جناب آقای  نهایت تشکر را دارم.قیق را بر عهده گرفتند، که علی رغم مش

های صذشیی و تىفییق ایییدا نمیىدم تا در شییلاس دررشیان حااییز ایىم و اس دریییای علمشیان ب ییره بوییزم، تشییکر نمیىده و برای تمییامی اییه  ییزوران گرامییی همچنییه اس تمییامی اسیا یدم که اییی سیال

 دوام تىفیقاتشان آرسومندم.

گیییی اری نمییییىده و اس درمییییاه اید منییییان مى   ییییت، شییییادی و در طییییىل دوران ق متیییی،ت تحصیییییل، مشییییىق و یییییاری رسییییان اینجانییییب بىدنیییید بییییا تمییییام وجییییىد سیییی اس اس تمییییامی دوسییییتان بییییا م  ییییتم که

 شان را خىاهانم.سلامتی

صیلم بپزداسم و م در نهایت اس خانىاده عزیم که محیطی امه و آرام برایم فراهم نمىدند تا بدون هیچ دغدغه
تح
ىجبات آن شدند تا با آسىدگی خاطر به تحقییق بپیزداسم، نهاییت ای به 

 شان را آرسومندم.تشکر را دارم و اس خداوند منان شادشامی و سلامتی

دستسىلماس بی  

 9312بهمه ماه 



 ح فٜلًت ّغبٍت                                                                      

 

 

 

 

 فٜلًت ّغبٍت
 ؿ............................................................................................................................................................................................................صنيـٙ فبكًي

 ف.........................................................................................................................................................................................................يَيٌيصنيـٙ إ
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 چکیذُ

 آة سیزسهیٌی آبخَاى دضت تبزیش كیفیت  ٍ كویتهبًی بزرسی تغییزات هکبًی ٍ س
 ؿًتًٍْ٘بم ثي

 

يفي ت ثٜت ل   مي ٌ  ؿٍئ ث ٚ  صٖ  ِٛيل ٗ اؽٛبي  يؽِنٌبٍيٌ ؿٍؽِل قلاك ؿاكٕـ ٗ ثٚ يْٕٚي ؽِل ٗ ٕ٘اعيلآ ؿك اامخل ّٖبعق 

يي مٚ ث ب  ٛب آثؾ٘آؿك ًت. اتل ُـٙ ثيَ ٛب آة ائ كٗيٚ ام يثثلؿاُت  ،يـٕيآُبّي ّٔبكف ثلاتل( ي مِآٍ٘ؿىيلمّيٖي )مي ٛب آة

ِ     تؾْثبُٖـ، ؿاُتٔ يل  يّي ثيَ ام عـ ّ٘ارٚ ثلؿاك ثٜلٙ صٖ ئ  ئ ربّـ، ؿقيق ٗ قبث ٌ افتْ بؿ ام ً غظ آة ميلمّيٖ ي ٗ ٛ 

ؿك ٍ قا   .ُ ـٙ اً ت  ي ّؾتَفي ثٚ مبك ث لؿٙ  ٛب كٍٗي ييبثي ثٚ صٖئ پبكاّتلٛب ؿًتثلاي  .ثبُـ يُّـت ّ٘كؿ ٕيبم ميفيت آٓ ثٚ

ٗ ت لام  عَقٚ صبٙ إتؾبثي ميف ي   47بٍقٚ ٗ ثلكًي تغييلات ّنبٕي ٗ مّبٕي ثلؽي ّتغيلٛبي ميفي آة ميلمّيٖي ائ پوَٗٛ ّغ

ٚ عَقٚ صبٙ پينّٗتلي  58ميلمّيٖي آة  ً  10 ّ٘ر٘ؿ ؿك آثؾ٘آ ؿُت تجلين ّلث٘ط ث  ( اكائ ٚ  1382-1391ي آّ بكي ) ؿٗكٙ ً ب

ٚ  ٛيؿٗمٓ ٗ (SK) ٛبي مليزيٖو ًبؿٙكٍٗ ٓغتاثتـا  ُـٙ اًت. ٚ  ثلكً ي  (IDW) ّقن٘ى فبٓ َ ِ ٛ بي  ٗ ٕقِ   ميفي ت ٛ 

ؿك ًغظ آثؾ٘آ كًِ  تلامٛبي ِٕٛقِٚ ٗ pH ،ًـيِ ٌٕجت رقة ، ثينلثٖبت، پتبًيِ، ّٖينيِ،مَلايـ، مٌَيِ، ٛـايت اٍنتليني

ؿٛ ي  ٍ ٗمٓلٛبي ميف ي ٗ كٗ ّتغي تؾْئكٍٗ مليزيٖو ًبؿٙ ثلاي  تليَث ٓغتي ِٕبٓ ؿٖٛـٙاكميبثي ّتقبعـ ُـ. ٕتبيذ 

تلام ٗ ميفيت، ِٛٛبي ِٕٛقِٚ تفٌيل ٗ تغَيٌ ّنبٕي ّتغيلٛب ثب اًتفبؿٙ ام .ث٘ؿيبثي تلام آة ميلمّيٖي َٓٚ ثلاي ؿكٗٓبّقن٘ى ف

ً  لٛبي ميفي ّلث٘ط ث ٚ رٖ ٘ة  امخل ّتغيتلئ تزْـ ثيَٕتبيذ ِٕبٓ ؿاؿ  ؛ٛبي ّنبٕي ٓ٘كت ىلفتپلٗفيٌ  ُ ل  غ لة ٗ ُ ْب

ٚ ٛبي تغَيٌ آّبكي صٖـ ّتغيلٙيني ام كٍٗ wardكٍٗ  صٖئِٛثبُـ. ع٘ضٚ ّي ٚ  ي إٓبٍين ؽُ٘  ثٖ ـي ميف ي   اي ث لاي پٜٖ 

 wardّٖؾ٘ك تقيئ ّٖبعق ْٛئ ثنبك ىلفتٚ ُـ؛ ؽلٗر ي كٍٗ  ٗ تغَيٌ ت٘ميـ ّنبٕي آٓ ثٚ ٛـايت اٍنتلينيآثؾ٘آ ثلاًبى 

ُـٙ اًتفبؿٙ ُـ. ٕتبيذ آمّ ٘ٓ  ٛب يب ّٖبعق تفنيلُ٘ٚثلاي آمّ٘ٓ ْٛيٖي يب غيل ْٛيٖي ؽ S statisticsؿٗ ؽُ٘ٚ ث٘ؿ. آمّ٘ٓ 

ّ  اؿاّٚي ّٖبعق ْٛئ تٜيٚ ىلؿيـ. ؿك تلتيت ٕقِٚعبمي ام ْٛيٖي ؿٗ ىلٗٙ ث٘ؿ، ثـئ  ـ  تغي ل تغييلات ً بلإٚ   .ٛ ب ثلكً ي ُ 

آة ميلمّيٖي مبَٛ  ٍٗي تلام ي آّبكي ؿاكاي كٕٗـ افنايِي ث٘ؿٕـًبً ؿٗكٙ 10ثلعجق ٕتبيذ، امخل ّتغيلٛبي ميفي آة ؿك عً٘ 

 آّـ.ٗ تلام ثـًت  ام آة ميلمّيٖي ي ثبكٍ، ّٔلفٛبي ّبٛبٕٚؿك ٕٜبيت كاثغٚ كىلًي٘ٓ غيلؽغي ثلاي ؿاؿٙيبفتٚ اًت. 

 اي، كىلًي٘ٓ غيل ؽغي، مليزيٖو، اكميبثي ّتقبعـ، تغَيٌ ؽS statisticsُٚ٘ آمّّ٘ٓب; كلیذ ٍاصُ
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Abstract 

Investigation of spatial and temporal variations of groundwater quality and quantity of 

Tabriz plain aquifers 
Solmaz Bidast 

 
The most part of Iran is located in arid and semi-arid regions. Due to the recent drought periods, the 

use of groundwater for drinking purposes has been increased because of their better quality. An 

integrated and reliable prediction of water table and groundwater quality is necessary in the overused 

aquifers. In order to obtain such parameters different methods have been used. Therefore this study 

surveyed the spatial and temporal variations of water quality variables based on 47 selected wells and 

groundwater level based on 58 pizometric wells in Tabriz plain aquifer in the statistical period of 10 

years (1382-1391). First the accuracy of the simple kriging (SK) and inverse distance weighting 

methods investigated and the isoquality maps for electrical conductivity, calcium, chloride, 

bicarbonate, potassium, magnesium, pH, SAR and isolevel maps were plotted over the aquifer. Cross 

validation results indicated the accuracy of simple kriging in groundwater quality variables prediction 

and the accuracy of inverse distance weighting method in groundwater level interpolation. Spatial 

interpreting took place by using isoquality, isolevel maps and spatial profiles; results showed that the 

majority of quality variables were aggregated on South West and North East of aquifer. Also ward 

method as a multivariate statistical cluster analysis procedure was applied for regionalization of EC 

over the aquifer and to analysis the spatially distribution of it in order to determine the homogeneous 

regions; two clusters was the outcome of ward method application. S statistics test procedure was used 

to test the homogeneity or non-homogeneity of separated clusters or regions. Results revealed the 

homogeneity of the two groups, so the map of homogenous regions was prepared. The annually 

changes in the variables were investigated, and according to the results, the majority of variables have 

incremental routing during the 10 years of statistical period but groundwater level has decreased. 
Finally nonlinear regression for monthly data of precipitation, use of groundwater and level was 

achieved. 

Key words: Cluster analysis, Cross validation, Kriging, Nonlinear regression, S statistics test  



  

  

 

 

 

 

 مقدمه



 

 ّقـّٚ 2

 

 

 

 

ٓ  تلئ ٕيبمٛبي عيبتي ٛل ّ٘ر٘ؿ مٕـٙ ٗ إٌبٓ ّيآة مٚ ام اٍٗئ ٗ ِّٜ ٛ بي  ثبُـ؛ ثب ت٘رٚ ثٚ كٕٗـ افنايَ رْقي ت ؿك ق ل

ي عي بتي ث لاي   ٗر٘ؿ اي ٔ ّ بؿٙ   تلئ ّٖبثـ تزـيـ ُـٕي ؿك عجيقت تجـيٌ ُـٙ اًت.اؽيل ثلاي ر٘اّـ ثِلي ثٚ يني ام ِّٜ

 يبثـ.  تل اًت اْٛيت ّضبفف ّيٛبي ر٘ي إٜٓب ام ّتً٘ظ رٜبٕي مُِتٚ ٗ ّتً٘ظ ثبكٍمِ٘كٛبيي مٚ ؿك مْلثٖـ ثيبثبٕي قلاك ؿا

ٛبي مِبٗكمي، ُلة ٗ تلئ ّٖبثـ تأّئ آة ّ٘كؿ ٕيبم ثلاي ثؾَؿك مِ٘ك ايلآ، ّٖبثـ آة ميلمّيٖي ثٚ فٖ٘آ يني ام ِّٜ

ؿكٓـ آٓ ام ّٖبثـ آة  80ٗ ثلؿاُت ثيَ ام  ؿكٓـي 95ثبُـ. مِبٗكمي ثب اؽتٔبّ ًِٜ ٖٓقت ام اْٛيت ميبؿي ثلؽ٘كؿاك ّي

 .>2007 ،آّيناعْـي ٗ ٓـ =ٛب ؿاكؿ اي ؿك تغييلات مْي ٗ ميفي آثؾ٘آميلمّيٖي ٕقَ فْـٙ

ٛ بي ّٖ بثـ آة ثٌ يبك     ياً تلاتو ت٘إـ ؿك تً٘قٚ  يّيلمّيٖي آة مپي ثلؿٓ ثٚ تغييلات ّنبٕي ٗ مّبٕي ّقبؿيل مْي ٗ ميفي 

ئ ر بّـ، ؿقي ق ٗ قبث ٌ افتْ بؿ ام     تؾْ  ثبُٖـ، ؿاُتٔ ي ل   يّي ثيَ ام عـ ّ٘ارٚ ثلؿاك ثٜلٙي مٚ ثب يٛب آثؾ٘آؿك  .ِّٜ ثبُـ

ي ّؾتَفي ٛب كٍٗي ييبثي ثٚ صٖئ پبكاّتلٛب ؿًتثبُـ ثلاي  يًّغظ آة ميل مّيٖي ٗ ْٛضٖئ ميفيت آٓ ثٚ ُـت ّ٘كؿ ٕيبم 

ٛبي ميلمّيٖ ي  ٛبي ميفي آةي ٕقِٚ تغييلات ٗيوىيٗ تٜيٚثٖـي ٛبي ّٖبًت پٜٖٚإتؾبة ٗ ؿقت كٍٗ. ُـٙ اًتثٚ مبك ثلؿٙ 

ٜب ىبّي اًبًي ٗ ِّٜ ؿك ّ ـيليت ّٖ بثـ   ٕإتؾبة ٓغيظ آ ٗؿك آٓ ثٌتيي ؿاكؿ  ٛبي مبفيثٚ ُلايظ ّٖغقٚ ٗ ٗر٘ؿ آّبك ٗ ؿاؿٙ

، آّبكئمّي ام رَْٚ يٛب ٍٗكت٘آ ثٚ  يّمبك كفتٚ ثلاي ائ مبك ي ثٚٛب كٍٗ ام رَْٚ .>1387ُقجبٕي، = كٗؿآة ّٖغقٚ ثِْبك ّي

تج ـ  اي ام آّبك اًت مٚ ؿك آٓ ّؾتٔبت ّلث٘ط ثٚ ربّقٚ تغت ثلكًي ٗ ثٚآّبك ُبؽٚمّئُجنٚ فٔجي ّٖٔ٘في ٗ... اُبكٙ ملؿ. 

ٚ ٛبي ّلث٘عٚ ّ٘كؿ ّغبٍقٚ قلاك ّيؿاؿٙ ّنبٕيآٓ ًبؽتبك  ي اىيلؿ. اًبى ائ ُبؽٚ ام آّبك ثل تقليف ٗ تً٘قٚ كٗاثظ ّتغيل ٕبعي 

-ىلٛ ب اي ام فَِ مبكثلؿي اًت مٚ قبؿك ثٚ اكائٚ ّزْ٘فٚ ًٗيقي ام تؾْئائ فَِ، ُبؽٚ .>1386پبك، عٌٖي= ثٖب ىلؿيـٙ اًت

ث ب اً تفبؿٙ ام اعلاف بت عبٓ َٚ ام ٕق بط       ثلؿاكي ِٕـٙ اً ت،  ّنبٕي مٚ ْٕٕ٘ٚ ّٖؾ٘ك ثلآٗكؿ ؽٔ٘ٓيت ّ٘كؿ ٕؾل ؿكي آّبكي ثٚ

ٍٗ ي ؿك امخ ل ّغبٍق بت    ؿك ًغظ رٜبٓ ٗ ايلآ ٓ٘كت ىلفتٚ اً ت.  ائ مّيٖٚ تغقيقبت فلاٗإي ؿك  .ثبُـثلؿاكي ُـٙ ّيْٕٕ٘ٚ

ٚ  تغييلات ّنبٕي ٗ مّبٕي ميفيت ٗ مْيت آة ميلمّيٖي  إ ـ. ؿك ّ ٘كؿ آثؾ ٘آ ؿُ ت تجلي ن ٕي ن       ينزب ّ٘كؿ ثلكًي ق لاك ٕيلفت 

ميفي ت ٗ مْي ت آة ميلمّيٖ ي آثؾ ٘آ      غَيٌ ّنبٕيّٖؾ٘ك تتغقيق عبضل ثٍٚقا  ؿك ائ مّيٖٚ ٓ٘كت ٕيلفتٚ اًت. ايّٚغبٍق

ِ ي ٕقِٚثب اٛـاف تٜيٚآّبكي ٗ ّقئ ٛبي مّئكٍٗؿُت تجلين ثب اًتفبؿٙ ام  ِ  ،ميفي ت ٛبي ٛ  ٌ  ت لام ٛ  ٛ بي ّن بٕي   ٗ پلٗفي 

اكتج بط ث ئ   صٖ ئ تقي ئ   ي ّتغيلٛبي ميفي ٗ تلام ٗ ِّٖٛؾ٘ك پي ثلؿٓ ثٚ تغييلات ًبلإٚتغَيٌ مّبٕي ٕين ثٚٓ٘كت ىلفت. 

 ّٔبكف، ثبكٍ ٗ تلام آة ميلمّيٖي إزبُ ىلفت.  
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 فصل اٍل; كلیبت ٍ بزرسی هٌببع 2

 اّویت آة سیزسهیٌی  -2-2

-ثبيٌت ؿاكاي ٗيوىيٛب ثلاي ثقبي ثِل ٗ ًبيل ّ٘ر٘ؿات مٕـٙ ؿك ىلٗ آة اًت مٚ ائ آة ثٚ ٍغبػ ميفي ّيعفؼ امً٘يتِ

. >1377فَيناؿٙ، = ثبُـاحل ّيٛب ثيپقيل ٕجبُـ، ائ فقبٍيتأّئ صٖئ آثي اّنبٓٛبي ميفي ٗ ّقيبكٛبيي ِّؾْ ثبُـ ٗ اىل ت

ؿكٓـ ام ّٖبثـ آة  60ؿكٓـ ام مٌ ّٖبثـ آة،  6/0مٚ ّٖبثـ ميلمّيٖي صيني ؿك عـٗؿ ؿٛـ ّغبًجٚ ّٖبثـ آة رٜبٕي ِٕبٓ ّي

ٛبي ميلًغغي ىفتٚ يٖي ثٚ آٓ ثؾَ ام آةة ميلمّآ. >1377ًّ٘٘ي، =ؿٛـ تزـيـپقيل قبثٌ ؿًتلى كا ثٚ ؽ٘ؿ اؽتٔبّ ّي

 مٖـ.ُ٘ؿ مٚ ّٖغقٚ اُجبؿ ؽبك كا اُغبً ّيّي

-حيل ًليـ تغييل ؿّب ٗ تغييل ثبكٕـىيأت ٛبي ًغغي ٗحيل ًليـ آٍ٘ؿىيأٛبي ًغغي، تغت تٛبي ميلمّيٖي ثل ؽلاف آةآة

ٛبي ميلمّيٖي ؿك ٌّيلي مٚ صٖئ آةبُٖـ. ِٛثتلي ّيّٖجـ ّغْئٔ ،ىيلٕـ، ٍقا ثلاي ّٔبكف ّتقـؿ آةٛبي فَٔي قلاك ْٕي

مٖـ ٗ ْٛئ ثٚ ٕ٘في تٔفيٚ عجيقي آة ٛبي ّتقـؿ ؽبك فج٘ك ّيمٖـ، ام لايٚٛبي ميلمّيٖي عي ّيثلاي پيً٘تٔ ثٚ ًفلٙ آة

 .>1377ًّ٘٘ي، =ُ٘ؿ كا ّٖزل ّي

 كیفیت آة سیزسهیٌی -2-3

ُٖبً ي پً٘ تٚ مّ ئ     ئمّ  ليبٓ ؿاكؿ ّؾٔ٘ٓبً ثٚ ٗضـ ميفيت آة ميلمّيٖي ثٚ تلميت ُيْيبيي مّيٖي مٚ آة ؿك آٓ ر

مٖٖـٙ ّينآ ّ٘اؿ ُيْيبيي ٗ ثيٍ٘٘هيني، كً٘ثبت ٗ ؿكرٚ ع لاكت ث ٘ؿٙ ٗ ؿك تقي ئ آة ّٖبً ت رٜ ت      ّلث٘ط اًت ٗ ِّؾْ

-تلميت ُيْيبيي آة ميلمّيٖي ّي. >1379اثلاٛيْي،  ٖٛلّٖـ=اْٛيت ثٌنايي ؿاكؿ  (ُٜلي، مِبٗكمي، ٖٓقتي)ّٔبكف ّقئ 

 ٛبي ميلمّيٖي ؿك تْبى ثب آة ٗ ؿكرٚ علاكت افْب  ميبؿ مّئ ثبُـ.ؿٖٛـٙ لايٚحل ام تلميجبت تِنيٌأت٘إـ ّت

، ً ؾتي  مَلايـحل ؿك ميفيت آة ميلمّيٖي فجبكتٖـ ام مٌَيِ، ّٖينيِ، ًـيِ، ملثٖبت ٗ ثينلثٖبت، ًٍ٘فبت، ؤام پبكاّتلٛبي ّ

 ت٘آ ٕبُ ثلؿ. يّاٍنتليني كا  يبئي آة، ّ٘اؿ ّغًَ٘، ٛـايتقَآة، اًيـي ٗ 

ائ اّل ثٚ ؿٍيٌ افت ًغظ ايٌتبثي ٗ ثبُـ. ّيٓ آ كٗيٚ امٛبي ميلمّيٖي يني ام احلات ِّٜ اًتفبؿٙ ثيتٖنً ميفيت آة

آيـ مٚ ًجت ٛبي ٖٓقتي ٗ مِبٗكمي ثٚ ًفلٙ ثٚ ٗر٘ؿ ّيئ ٕف٘ف آٍ٘ؿىيٖصتغَيؼ آة ثٚ ًٗيَٚ ّ٘اؿ قبثٌ عٌ ؿك آٓ ٗ ِٛ

ثب ت٘رٚ ثٚ ّغبٍت  ُٕ٘ـ، ؽ٘اٛـ ُـ.ٛب تغقيٚ ّيٛبيي مٚ ام ائ ٕ٘ؿ آةٛبي آثي ٗ ؽبكٖيفت ثٚ مِبٗكمي، ًبمٙؽٌبكات ٛ
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كٗيٚ آة ؿك مِبٗكمي ٗ ّٔبكف إٌبٕي، مْيت ٗ ميفيت اٍقمل ثـيٜي اًت مٚ پي ام عي ًبٍيبٓ ّٔلف غيلفَْي ٗ ثيف٘ 

مٖـ ٗ اؿاّٚ آٓ تٜـيـ ّي، ىيلٕـثلؿاكي قلاك ّيتل ّ٘كؿ ثٜلٙبك ىٌتلؿٙٛبي ًغغي ثٌيّٖبثـ آة ميلمّيٖي كا مٚ ٌٕجت ثٚ آة

، ًبمآصيت=ىلؿؿ تٖنً ميفيت ائ ّغًٔ٘ ّي ِٛ كيؾتٔ ثبفت ؽبك مكافي ٗ ٕٜبيتبً مبَٛ ّغٔ٘لات مِبٗكمي ٗ ّ٘رت ثٚ

ٛب ٕـاكؿ ثَنٚ ؿك مْيت ٗ ثيلآ ًفلٙتل ام مٖتلً تٖٜب اْٛيتي مِ. ٍقا ثلكًي ٗ مٖتلً ميفيت ّٖبثـ آة ميلمّيٖي، ٕٚ>1375

-ٜب اًتؾلاد ّيٛب ّتل ّنقت آة ام ؿً إٓٚ ّيَيّ٘ٓزبم ث٘ؿٙ ٗ ًبٍيبٕ ٛبيي مٚ ؿاكاي ٛناكآ صبٙ عفل ُـٙ ّزبم ٗ غيلؿُت

لات ثيٖي تغييآّبكي ثلاي پيَٛبي ّؾتَف مّئع٘ك ًٗيقي ام كٍٗاّلٗمٙ ثٚ يبثٖـ.اي ّيٛب اْٛيت ٗيوٙىلؿؿ؛ ائ ثلكًي

 ُ٘ؿ.ّنبٕي ميفيت ٗ مْيت آة ميلمّيٖي اًتفبؿٙ ّي

 آهبرتعزیف سهیي -2-4

 ٛبي تزنيٚ آمّبيِيبٛي ثٌيبك ىلآثب ت٘رٚ ثٚ افنايَ ٛنيٖٚ ؿقيق مِبٗكمي ٕيبم ّ٘كؿ ٛبيٕقِٚ تٜيٚ ثلاي ؿاؿٙ آٗكيرْـ

 ٛبي ؿاؿٙ ؿاُتٔ ثب ت٘آّي ٗ اًت لؿٙعٌ م ميبؿي عـ تب كا ِّنٌ آّبك ائمّئ ٕؾيل ّـكٓ ٛبيتً٘قٚ تنٖيل. ُ٘ؿتْبُ ّي

اي ام آّبك آّبك ثٚ ّفُٜ٘ اكٗپبيي آٓ ُبؽٚمّئ .>Burgess and Webster, 1980=ْٕ٘ؿ  ّٖغقي تٜيٚ ؿقت ثب ٛبييٕقِٚ تلمِ

ىيلؿ يٛبي ّلث٘عٚ، ّ٘كؿ ّغبٍقٚ قلاك ّؿاؿٙ ّنبٕيتجـ آٓ ًبؽتبك اًت مٚ ؿك آٓ ّؾتٔبت ّلث٘ط ثٚ ربّقٚ تغت ثلكًي، ٗ ثٚ

 >.1386پبك، =عٌٖي

ٓ  ٛبي ّ٘كؿ ّٖؾ٘ك ثلآٗكؿ ٗيوىيىلٛبي آّبكي ثٚآّبك قبؿك ثٚ اكائٚ ّزْ٘فٚ ًٗيقي ام تؾْئ مّئ ٚ   ٕؾل ؿك ّن ب -ٛ بي ْٕٕ٘ 

. تغَي ٌ ٕت بيذ ؿك آّ بك    >Goovarets, 1997=ثبُ ـ  ثلؿاكي ُ ـٙ ّ ي   ثلؿاكي ِٕـٙ ثب اًتفبؿٙ ام اعلافبت عبٌٓ ام ٕقبط ْٕٕ٘ٚ

ٚ ٛب ام ْٛـييل اًت ٗ ثٖبثلائ، ٗر٘ؿ يل ْٕٕ٘ٚ ٛيشجٖي ثل ٌّتقٌ ث٘ؿٓ ْٕٕ٘ٚملاًيل ّ -ىٕ٘ٚ اعلافي ؿك ّ٘كؿ ْٕٕ٘ٚ ثقـي ث 

ٛبي ّزبٗك تب فبَٓٚ ّقيٖي ثغ ٘ك  ُٕ٘ـ ثَنٚ ْٕٕ٘ٚٛب ٌّتقٌ ام ينـييل ؿك ٕؾل ىلفتٚ ْٕيآّبك، ْٕٕ٘ٚؿٛـ اّب ؿك مّئؿًت ْٕي

ُ ٘ؿ، اكائ ٚ م لؿ     ٓ٘كت ّـً كيبضي مٚ تغييلْٕب ٕبّيـٙ ّ ي  ٛب كا ثْٕٕٚ٘ٚ آ ٗاثٌتيي ثئتّ٘نبٕي ثٚ ِٛ ٗاثٌتيي ؿاكٕـ ٗ ّي

=Einax and Soldt, 1999<. 

ٕؾ ل، اّن بٓ    پبكاّتل ّ٘كؿ ّغبٍقٚ ّقـاك ثل آّبك فلاٗٙائ اًت مٚ ؿك مّئ ملاًيل آّبك آّبك ثلؽلافام مّئ اًتفبؿٙ ّنيت

 ف ـُ ٗر ٘ؿ   ي ب  ٗر ٘ؿ  ثلكًي ثٚ اثتـا آّبكمّئ ؿك. ُ٘ؿّي فلاِٛ ٕين تؾْئ جٚ ؽغبيّغبً ٗ ّنبٕي ّ٘ققيت تزنيٚ ٗ تغَيٌ

ٚ  ٛ ب  ؿاؿٙ ثئ ٛب( قلاكىيلي ْٕٕ٘ٚ رٜت ٗ فبَٓٚ ثب پبكاّتل ّقبؿيل ثئ فضبيي )اكتجبط ًبؽتبك  ٓ ٘كت  ؿك ً پي  ٗ ُ ـٙ  پلؿاؽت 
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 .>1377 پبك، ىيلؿ =عٌٖيّي إزبُ ٛبؿاؿٙ تغَيٌ ًبؽتبك فضبيي ٗر٘ؿ

 یببیىهیب -2-5

 ت٘ميـ ٛبي ٕقِٚ ّٖؾ٘ك تٜيٚثٚ .ُٕ٘ـ ّي ىيليإـامٙ ّقيٖي ٛبي ّنبٓ يب ّنبٓ ؿك مٚ ٌٛتٖـ ٛبييؿاؿٙ ايٕقغٚ ٛبيؿاؿٙ

 فلآيٖـي ّنبٕي يبثييبثٖـ. ّيبّٓي تقْيِ ًغظ ثٚ يبثي ؿكٗٓ فلآيٖـ عي ايٕقغٚ ٛبي ؿاؿٙ ّنبٕي، اٍي٘ٛبي ّغبٍقٚ ٗ ّنبٕي

 ُ٘ؿ.ّي مؿٙ تؾْئ ّزًٜ٘ ٕقبط ّقبؿيل ّقَُ٘، ٕقبط ؿك ُـٙ ىيلي إـامٙ ّقبؿيل ام اًتفبؿٙ ثب آٓ ؿك مٚ اًت

 یببیّبی هیبىتکٌیک -2-5-2

 ثل يبثيّيبٓ ُي٘ٙ ائ ؿك مٚ ُ٘ؿّي ٕبّيـٙ رجلي يب قغقياًٗ  ُ٘ؿ، كٍٗ ّي إزبُ ُي٘ٙ مَي ؿٗ ثٚ يبثيّيبٓ ٛبيتنٖيل

 ْٛ٘اكًبمي ؿكرٚ ( يب1فبَٓٚ ّقن٘ى ؿٛيٗمٓ كٍٗ )ّبٕٖـ ٛبُجبٛت ٚپبي ثل ٗ ُـٙ ىيلي ْٕٕ٘ٚ ٕقبط ام ًغظ تقيئ اًبى

 آّبكي ٛبيٗيوىي اًبى ثل ٗ ُ٘ؿّي ٕبّيـٙ مليزيٖو آّبكي مٚمّئ يبثيّيبٓ ؿُٗ كٍٗ. ُ٘ؿّي ( إزب2ُُقبفي پبيٚ )تبثـ

 قلاك ّـٕؾل كا ُـٙ ثلؿاكي ْٕٕ٘ٚ بطٕق ّنبٕي ْٛجٌتيي مْيت آّبكيمّئ يبثي ّيبٓ ٛبيثبُـ. تنٖيلّي ىيلي ُـْٕٕٙ٘ٚ ٕقبط

 >.1384 تبٍي، قٜلٗؿي= ؿٛـّي إزبُ ِٕـٙ ىيليإـامٙ ٛبيْٕٕ٘ٚ ّنبٓ قلاكىيلي ّ٘ققيت اًبى ثل كا تؾْئ ٗ ؿاؿٙ

 ٛبيكفتبك ؿاؿٙ ُٖبؽت ُ٘ؿ. مٌت ّنبٕي ٛبيؿاؿٙ ام مَي ُٖبؽت اثتـا اًت، لامُ يبثيّيبٓ ّٖبًت كٍٗ قجٌ ام إتؾبة

. ٕؾل ٓ٘كت ىيلؿ ّ٘كؿ ّتغيل ثل ّؤحل ف٘اٌّ ثلكًي صٖئٛب ٗ ِٛؿاؿٙ آّبكي ٛبيُبٌّ ثلكًي ّلعَٚ ؿٗ ؿك ت٘إـّي ّنبٕي

 >.1385ّؤحلي ْٕبيـ =ّغْـي،  ٕتبيذ مْل تفٌيل ٗ كٍٗ إتؾبة ؿك ت٘إـّي ف٘اٌّ ائ ام ؿاُتٔ اعلاؿ

ثب  يبثيّيبٓ ٛبي كٍٗ. ثبُـّي ّنبٕي ٗ مّبٕي ٕؾل ام ً٘تٚپي ٛبيؿاؿٙ إٓبٍين ثلاي ّفيـ اثناكٛبي ام آّبكي مّئ ٛبي كٍٗ

اي صٖـرَْٚ يب 3ّتغلك ٗمٕي ّيبٕيئ ّبٕٖـ يبثيّيبٓ ّقًْ٘ ٛبي كٍٗ ثب ّقبيٌٚ ؿك ّنايب ثلؽي ؿاكاي آّبك مّئ ام اًتفبؿٙ

 تٜيٚ ثٚ قبؿك ٛبؿاؿٙ مّبٕي ٗ نبٕيتغييلات ّ ت٘ٓيف ثل فلاٗٙ مٚ اًت ٛبيي كٍٗ تلئؿقيق ام آّبكمّئ فَِ ثبُٖـ.ّي 4ّ٘ضقي

مٖٖـ ّي فلاِٛ كا پبكاّتلٛب ّنبٕي ت٘ميـ ْٕ٘ؿٓ مْي اّنبٓ ٛبكٍٗ ائ ثبُـ ّٗي ّْنٔ ٗاكيبٕي عـاقٌ ثب مْي ٛبيٕقِٚ

=Boisson and et al., 1999<. 

                                                 
1
-Inverse Distance Weightening  

2
- Radial Basis Function [RBF] 

3
- Weighted Moving Average 

4
- Local Polynomial 
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ت٘إـ ّتفبٗت  ٚ ثٚ ّتغيل ّيٛب ثٌتؿٛـ مٚ كٍٗ ثٜيٖٚ ٗ ّٖبًت رٜت ثلآٗكؿ ٗ تؾْئ ؿاؿٕٙتبيذ تغقيقبت ّتقـؿ ِٕبٓ ّي

تلئ كٍٗ تؾْئ ّؤحل ٌٛتٖـ. ٕبْٛئ ث٘ؿٓ ّٖغقٚ ام ٍغبػ تقـاؿ ٛبي ميبؿي ؿك إتؾبة ثٜتلئ ٗ ثٜيٖٚپبكاّتلثبُـ ٗ 

 ت٘إـ ؿك إتؾبة ٕ٘ؿ كٍٗ تؾْئ تأحيلىقاك ثبُـ. ّي 5ٛب ٗ ٗر٘ؿ كٕٗـّتغيلٛب ٗ ًٗقت ّغـٗؿٙ ّ٘كؿ ّغبٍقٚ، ف٘آٌ ْٕٕ٘ٚ

 اًت مليزيٖو ٗ فبَٓٚ ؿٛي ّقن٘ىٗمٓ كٍٗ مِبٗكمي، ؿك ُـٙ اًتفبؿٙ يبثيٛبي ّيبٓكٍٗ تلئ كايذ

=Kravchenkoand Bullock, 1997.< 

ت٘آ ثٚ ّيبٕيئ عٌبثي، كٍٗ ٛب ّيتلئ ائ كٍٗ ٛبي ّنبٕي ٗر٘ؿ ؿاكؿ مٚ ام ّقًْ٘ٛبي ّؾتَفي ثلاي ثلآٗكؿ ؿاؿٙكٍٗ

ٛب ًليـ ٗ آًبٓ >. اىل صٚ ّغبًجبت ائ ك1993ٍُٗبكٙ ْٕ٘ؿ =عٌيٖي ٗ ْٛنبكآ، ا 7ٗ كٍٗ ٛيپٌّ٘تليل ، ىلاؿيب6ٓتئٌ

ىلؿٕـ. م٘كٗئ ٗ ْٛنبكآ ثبُـ مٚ ىبٛي ّٖزل ثٚ اكائٚ ٕتبيذ غيلقبثٌ قجً٘ ٗ ثب ؿقت مِ ّياًت ٍٗي ؿاكاي ّقبيجي ٕين ّي

 .ْٕبيـآّبكي كا ّغلط ّيٛبي مّئٍٛبي فمل ُـٙ، ضلٗكت اًتفبؿٙ ام كٗإـ مٚ اُنبلات كٍٗاُبكٙ ْٕ٘ؿٙ (1992)

ُ٘ؿ، ؿك ّغبًجٚ فبمت٘ك ٗمٕي اًت ثلآٗكؿ تغييلات مّبٕي ٗ يب ّنبٕي اًتفبؿٙ ّي ثلاي مٚ ّتقـؿي ٛبيكٍٗ ثئ اؽتلاف

>. ثب آٓ مٚ ف٘اٌّ ٗ فٌَ Walter and McBratney, 2001ُ٘ؿ =مٚ ثٚ ٕقبط ِّبٛـٙ ُـٙ ؿك اعلاف ٕقغٚ ّ٘كؿ ٕؾل ؿاؿٙ ّي

مٖـ. ثب تْبُ ؿإِي مٚ  ثبُـ ٍٗي ؿكك ّٖبثـ ايزبؿ تغييلات ّب كا ؿك ّـيليت ثٜتل يبكي ّيات ؿك ٕقبط ّؾتَف ّتفبٗت ّيتغييل

ت٘إـ ؿكك مبَّي ام فٌَ ٗ ّٖبثـ تغييلات ّتغيلٛب اكائٚ ْٕبيـ ٍٗي ثب ائ ٗر٘ؿ ثِل ٗقت ْٕيثِل ام عجيقت ٗ ّغيظ ؿاكؿ ٛيش

 .ىٌتلٍ ؿٛـ مٖـ ؿكك ؽ٘ؿ كا ام ّغيظًقي ّي

 كزیجیٌگ -2-5-2-2

ٚ  ائ اًت يبثي( )ّيبٓ تؾْئ كٍٗ فٖ٘آ يلثٚ مليزيٖو ٛبيٗيوىي تلئِّٜ ام  ـ ؿك كا فض بيي ٕق بط   ً بؽتبك  م   فلآيٖ 

ٓ ٕين ّ ي  كا آٓ ثب ؽغبي ّلتجظ تؾْيٖي ٛل اماي ثٚ ٗ ؿاؿٙ قلاك ت٘رٚ ّ٘كؿ تؾْئ ٚ  ت ٘ا >. 1377 پ بك، ْٕ ٘ؿ =عٌ ٖي   ّغبً ج

 ّز بٗك  ٛبيثَ٘ك يب ٕقبط ؿك ّتغيل ّقبؿيل مْل ثٚ ثلؿاكي ِٕـٙ ْٕٕ٘ٚ ٕ٘اعي ؿك ّتغيل يل يبثيّيبٓ تنٖيل قـمليزيٖو ؿك ٗا

 8ٕباكي ت  ىلتؾْئ ثٜتلئ فٖ٘آ> ٗ ثWebster and Oliver, 2000ٚ=ثبُـ تغييلْٕب ّيٕيِ ّـً تً٘ظ ُـٙ تقيئ ٛبيٗ ٗمٓ

 كٍٗ ُ٘ؿّي اًتفبؿٙ يبثيّيبٓ ثلاي مٚ ّؾتَفي ٛبيكٍٗ ثئ ام .>Theodossiu and Latinopoulos, 2006=ُٖبؽتٚ اًت 

                                                 
5
- Trend 

6
- Tehiessen 

7
- Hypsometric 

8
- Best Linear Unbiased Estimator  
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فبقـ  ٕقبط ؿك يبثيّيبٓ كٍٗ ثٜتلئ ثٚ فٖ٘آ كٍٗ ائ )1991(ث٘ؿٙ ٗ ثٚ اًتٖبؿ مليٌبي ثلؽ٘كؿاك ايٗيوٙ ربييبٙ ام مليزيٖو

 ْٕبيـ. فٌْ ت٘إـّي ْٛئ ّٖبعق ؿك آّبك

   دّی هعکَس فبصلِرٍش ٍسى -2-5-2-3

ٚ  ٕق بط  ٗمٓ كٍٗ ائ ؿك ثبُـ.ّي ؿٛي ّقن٘ى فبَٓٚٗمٓ كٍٗ يبثي،ؿييل ثلاي ّيبٓ ٛبيكٍٗ تلئِّٜ ام  كٗي ث ل  ْٕٕ٘ 

 ُٕ٘ـ،ّي ؿٛي مٖتلً ٗمٓ ت٘آ تً٘ظ اٗمآ ائ ُ٘ؿ.ّي ّغبًجٚ ّزًٜ٘ ٕقغٚ ٗ ّقَُ٘ ٕقبط ثئ يثلاًبى فبَٓٚ ّزًٜ٘ ٕقغٚ

ً  ثٚ كا ٛبٗمٓ تلم٘صل ٛبيت٘آ ٗ ؿٖٛـ ّي مبَٛ كا تؾْئ ّ٘كؿ يٕقغٚ ام كتلؿٗ ٕقبط احل تلٛبي ثنكهت٘آ مٚ ع٘كي ثٚ  ع ٘

 >.1385مٖٖـ =ّغْـي، ّي ت٘ميـ ٕقبط ٌْٛبيٚ ثئ تليينٖ٘اؽت

 آهبریافشارّبی سهیيًزم -2-6

 ت٘آّي كا افناكٛبُ ٕل ائ .ؿاكؿ ٗر٘ؿ إٜٓب ّنبٕي ت٘ميـ ثلآٗكؿ ٗ ّتغيلٛب ّنبٕي ْٛجٌتيي اكميبثي ثلاي ّؾتَفي افناكٛبيٕلُ

 :ْٕ٘ؿ ثٖـي تقٌيِ مَي ؿًتٚ ؿٗ ثٚ فّْ٘ي ثٚ ٓ٘كت

 .پلؿامؿ ّي مليزيٖو ٛبيإ٘اؿ كٍٗ ٗ ّنبٕي ًبؽتبك ثلكًي ثٚ ثيِتل مٚ آّبكيمّئ تؾٔٔي افناكٛبيٕلُ -

 ُبٌّ كا يبثي ّيبٓ ي ّؾتَفٛبكٍٗ مٚ ْٕ٘ؿ اُبكٙ رغلافيبيي اعلافبت ًبّبٕٚ افناكٛبيٕلُ ثٚ ت٘آّي افناكٛبٕلُ ؿييل ام -

 ىلؿٕـ.ّي

 ام ىيلٕـ. اًتفبؿٙ ّي ثل ؿك ٕين كا ٛبي ّتفبٗتيكٍٗ ٗ ؿاُتٚ ّتفبٗتي ٛبيقبثَيت مٚ افناكٛب ٗر٘ؿ ؿاكٕـٕلُ ام ّؾتَفي إ٘اؿ

-ّي ؽبّ بيٛفبٌّ ًيٌتِ ٗر٘ؿ ٕيبم ثٚ يب ٗ ث٘ؿٙ ؽبٓي ٛبيپيضيـىي ؿاكاي ىبٛي ٗ آًبٓ ٗ ًبؿٙ افناكٛبٕلُ ائ ام ثلؽي

اًتفبؿٙ  +GSLIB ،GEOEAS ،Variowin ،GSافناكٛبيي ٕؾيلت٘آ ام ٕلُآّبكي ّي ٛبي مّئ ثبُـ. ثلاي ّغبًجبت كٍٗ

ٛبي كقّ٘ي ٗ  مـاُ ام إٜٓب اّنبٕبت ّتفبٗتي ؿاكٕـ. ؿك ثٌيبكي ام ّ٘اقـ ثلاي تغَيٌ ّنبٕي اعلافبت ثٚ ٕقِٚ ْٕ٘ؿ مٚ ٛل

تلي كا آّبكي ثب ًبّبٕٚ اعلافبت رغلافيبيي قبثَيت ثيَ ٛبي مّئ ٗ ثـئ رٜت تَفيق كٍٗ ؿاك ّٖغقٚ ٕيبم ؽ٘اٛـ ث٘ؿ ّؾتٔبت

ثٚ  ت٘رٚ اُبكٙ ْٕ٘ؿ. ثب Idrisi ArcView، ArcGIS ٗIlwise ت٘آ ثٚ افناكٛب ّي ؿٛـ. ام رَْٚ ائ ٕلُؿك اؽتيبك مبكثل قلاك ّي

ىيلؿ، ثٚ ٕلُ إزبُ ٛبٕقِٚ كٗي ثل ٕين ؿييلي ٛبيتغَيٌ مٚ اًت مُٛب لاؿاؿٙ ّنبٕي ت٘ميـ تغَيٌ ام ثقـ ّ٘اكؿ اغَت ؿك ايٖنٚ

 ٛبي قبثَيت مٚ ArcGIS افناكٕلُ ث٘ؿ. ٍقا تل ؽ٘اٛـثيَ ت٘رٚ ؿاكٕـ آّبكيمّئ ٛبيتغَيٌ إزبُ اّنبٕبت ٕين مٚ GIS افناكٛبي

-كٍٗ اكميبثي اّنبٓ افناكٛبٕلُ ثقيٚ ثل ؽلاف ْٕٖـت٘ا افناكثبُـ. ائ ٕلُّ٘كؿ ت٘رٚ ّي كا ؿاكؿ آّبكيمّئ ٛبيكٍٗ ام ثٌيبكي


