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 چکیده 
  آلایندگی  بر   معادن  این  تاثیر  میزان   بررسی   ماسه،   و  شن   تولید  هایکارخانه   و   معادن  سـطح زیر  در  زیرزمینی  آب  هایسفره  یریقرارگ  دلیل  هب

 شستشوی و  استخراج  از  حاصل  زیرزمینی  هایآب  آلودگی  ارزیابی و  شناسایی  تحقیق  این  اصلی  هدف  .است   حیاتی  بسیار  زیرزمینی  آب  منابع
 ایلعهمطا  تاکنون  که  دهدمی  نشان  گرفتهصورت  هایبررسی   .است  قدس   شهر  و  شهریار  شهر  معادن  در  واقع  ترسیبی   استخرهای  در  ماسه  و  شن

  سه   در  حاضر  تحقیق  . است  گرفته ن  صورت  مطالعاتی  یمنطقه   در  ماسه   و   شن  شستشوی  و   استخراج  اثر  بر  زیرزمینی  هایآب   آلودگی  روی  بر
 و  رابطه  یمحاسبه   و  ساده  کریجینگ  روش  با  زیرزمینی  هایآب  کیفی  پارامترهای  از  پیوسته  ینقشه  یتهیه  ها،داده  سازیآماده  یمرحله
  سدیم،   نیترات،   کربنات،   ،کربناتی ب  میزان   که  دهدمی   نشان  نتایج  شد.  انجام  کیفی  پارامترهای  و  معادن  یمنطقه   بین  مکانی   همبستگی  ضریب
  مواد   کل  مقدار  و  الکتریکی  هدایت  ضریب  سولفات،  میزان  اما  ،است  مجاز  حد  در  منطقه  در  زیرزمینی  هایآب  دیتهیاس  و  منیزیم  کلر،  پتاسیم،

 یمنطقه   از  فاصله  بین  مکانی  همبستگی  ضریب  . است  مجاز  حد  از  بیشتر  مطالعه  مورد  یمنطقه   در  زیرزمینی   آب  ( TDS)  شدهحل  جامد
  و   شن  برداشت  و   پارامتر  سه  این  بین  رابطه   وجود  مبین  که  بود،   -61/0  و  -56/0  ،-53/0  ترتیب   به  شده  بیان  مورد   با  ماسه   و   شن  برداشت 
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 سرآغاز
  سبب   و  کرده  ایجاد  محیط  در  زباله  یتوجهقابل  حجم  معادن  همواره

  . (Moyé et al., 2017)  اندشده  بسیاری   مشکلات  و  هاآسیب  بروز
 معادن   سطح  زیر  در  زیرزمینی  آب   هایسفره  یریقرارگ  به  توجه  با
 بررسی   ،ماسه  و  شن  تولید  معادن  جمله  از  مختلف  هایکارخانه  و

 حیاتی  بسیار  آلاینده   منابع  از  زیرزمینی  هایآب  ی ریپذتاثیر  میزان
 Kim et al. 2017; Alizade seiiedi and)  است  مهم  و

Darzi naft chali, 2014).   که  موادی   ماسه،   و  شن   معادن  در  
  از  تا   دنشو  شسته   آب  توسط  باید  دشونمی  فرآوری  و  استخراج

  مواد   به   تبدیل  قیر  و  مانیس  با  ترکیب   برای  و  هکاست  هاآن  یآلودگ
 در  معادن این از ناشی هایفاضلاب کردن رها د.شون تریمرغوب 

  موجب  زمین   اعماق   به   آب   نفوذ  با   ادامه   در  و  ترسیبی  استخرهای
 استخر   یک  ترسیبی  استخر  .شودمی  زیرزمینی  هایآب  آلودگی

  ماسه   و  شن  پساب  تصفیه  و  نگهداری  ،آوریجمع  برای  مصنوعی
  و   ساخت  در  سرزمین  آمایش  و  زیستیمحیط  اصول  رعایت  .است

  د فاق  واحدها  این  اکثر،  زیرا.  دارد  بالایی  اهمیت  معادن  این  گسترش 
 پسماندهای   و  هافاضلاب  ،هاپساب  دفع  و  هیتصف  مناسب  ستمسی

  .باشندمی صنعتی
 مصالح  به  نیاز  وسازساخت  تنوع  گسترش   با  اخیر  هایسال  در

  برداشت  افزایش   سبب  تقاضا  افزایش  است.  افتهیشیافزا  ساختمانی
 بسیاری   .شودمی  ماسه  و  شن  معادن  شدن  ترقیعم  و  ماسه  و  شن

 آلودگی   و  تخریب  سبب  تصفیه،  ی هزینه   بودن   بالا   دلیل  به  معادن  از
  1389  سال  برداریآمار  نتایج  اساس   بر  .شوندمی  زیرزمینی  هایآب
  مرکز   توسط  برداریبهره   حال  در  معادن  زیستیمحیط  اطلاعات  از

 فاضلاب   دارای  (%4/25)  معدن1265  معدن  4974  از  ایران،   آمار
 واحد   620  تعداد  ماسه  و  شن  معدن   1527  از  نیب  نیا  در  ؛دندبو
 The President's)  ندبود  فاضلاب  دارای  هاآن  از  (6/40%)

Office Deputy of Strategic Planning and Control 

Statistical Center of Iran, 2013).  1393 سال  در  تعداد این 
  معدن   449  ،ماسه  و  شن  معدن  1343  بین  از  و  افتهی  کاهش

  دارای  ماسه  و  شن  معدن  449  زا  بودند.  فاضلاب  یادار  (4/33%)
  که   ؛هستند  فاضلاب  تصفیه  سیستم  به  مجهز  %4/67  فاضلاب،

  % 2/14  ترسیبی(،  )استخرهای  فیزیکی  تصفیه  از  درصد  1/85
  برای   )بیولوژیکی(  زیستی  یهاروش   از  %0/ 7  و  شیمیایی  تصفیه
 The President's)  کنندمی  استفاده  خود  فاضلاب  تصفیه

Office Deputy of Strategic Planning and Control 

Statistical Center of Iran, 2015).  بعد   به  1394  سال  از  

  هسال  پنج  آمار  به   کلی  نگاه  است.  نشده ارایه    زمینه   این   در  آماری
  به   مجهز   ماسه   و  شن   معادن  سهم  که  دهدمی  نشان  1389-1393

  در   سیستم   این  به  مجهز   معادن  کل   از  فاضلاب  تصفیه  ستمیس
 با بنابراین،    است.  افتهیکاهش  درصد  3/8  به  درصد  12/ 5  از  کشور
  تصفیه   سیستم  در  پساب   نفوذ  تصفیه،  سیستم  در  نقصان  وجود

 حجم   میزان  همچنین  و  زیرزمینی  آب  هایسفره  به  فیزیکی
 . گیردمی  شدت  آلودگی  احتمال  ،مختلف   هایعمق  در  استخراجی

  طریق   از  کشور  در  یفراوان   جمعیت  شرب  آب  که  مورد  این  لحاظ  با
  ، (Momeni Damaneh et al., 2015)  شودمی   تامین  هاچاه

 . شودمی مشخص بیشتر تحقیق این ضرورت
 و   آب  کاربری  مدیریت  سوء  برابر  در  زیرزمینی  هایآب  کیفیت
 پذیر آسیب  تصادفی  هایآلودگی  و  فاضلاب  دفع  هایروش   زمین،
 همچنین   و  زیرزمینی  هایآب   تصفیه  .(Liu et al., 2017)  هستند
 ی هزینه   مستلزم   و  پیچیده  بسیار  عموما  خاک  از  هاآلاینده  حذف
  از  کامل  طوربه  را  آلودگی  تواننمی  موارد  اکثر  در  و  است  یزیاد
 (Alizade seiiedi and Darzi  نمود  حذف  زیرزمینی  هایآب

(naft chali, 2014 .  ،ماسه،  و  شن   برداشت  میزان   نترلک  بنابراین  
 منابع  بیشتر  آلودگی  از  جلوگیری  و  زیرزمینی  هایآب   پـایش

  عنوان   به   ، ماسه  و  شن  برداشت  از  ناشی  وخاکآب  ارزشمند
   .است مطرح اساسی یالهامس

 یا   و  زمین  سطح  از  آلودگی  نفوذ  اثر  در  زیرزمینی  هایآب  آلودگی
 مکانی(  و )زمانی یمتعدد  عوامل .گیردمی  صورت آن منبع اطراف
  وضعیت   و  بارش   میزان   ،آبخوان  هیدرودینامیکی  خصوصیات  مانند

 (,Saraf ثرندوم زیرزمینی هایآب آلودگی تغییرات در توپوگرافی

 زمینی زیر  هایآب  سیستم  که  شوندمی  سبب  عوامل  این   . 2015)
 د نباش  مختلفی  فیزیکی  پارامترهای  تاثیر  تحت  و  غیرخطی  پیچیده،

(Ghadam pour & Shaghaghian, 2011).  یافتن   رون یا  از 
  در  آلودگی  اگر   .است  دشوار  زیرزمینی   هایآب   آلودگیا  منش

 باید   ،شود  مشاهده  پیزومتری  هایچاه  از  شده  برداشت  هاینمونه
 تحقیقات   در  ید.آ  عمل  به  هچا  اطراف  یندهآلا   منابع  در  ایمطالعه

  ثر وم  عوامل  شیراز  شهر  در  اند.پرداخته  آلودگی  یهاامنش  به  مختلفی
  شد   این  نتیجه  و  بررسی  ینیرزمیز  شرب   آب   منابع  نیترات   غلظت   بر
 خانگی   و  شهری  فاضلاب  شرب  یهاچاه  آلودگی  منبع  نیترمهم   که

  جمله  از  شهرها  سایر  در  .Badeenezhad et al., 2012))  هستند
  ی هاامنش  از  زیرزمینی  هایآب  پذیریآسیب  نیز  مشهد  شهر

 آب،   سطح  عمق  پارامترهای  با  دارستیک  مدل  کمک  به  مختلف



 173 زاده قراخانلو( نوید هوشنگي، نوید مهدی) ... شن و ماسه  استخراج از حاصل زیرزمیني هایآب  آلودگي ارزیابي

  است  هشد  بررسی  غیره  و  آبخوان  محیط  خالص،  تغذیه
(Jafarighariehali et al., 2012).   با   پیشین   تحقیقات  اکثر   در  

  آلودگی  بندیپهنه   از   شده  ایجاد   پیوسته   سطوح   از  استفاده
 )ضریب   عددی  نه  و  تحلیلی  صورت  به  ممکن  عوامل  به  (یابی درون)

  . (Norouzi et al., 2016)  اندپرداخته  مکانی(  همبستگی
 روی   بر  ایلعهمطا  تاکنون  که  دهدمی  نشان  گرفته  صورت  مطالعات
  شن  شستشوی  و  استخراج  اثر  بر  زیرزمینی  هایآب  سفره  آلودگی

 ایجاد  بر  مبتنی  روشی  تحقیق  این  در  .است  گرفتهن  صورت  ماسه  و
 آن   همبستگی  یرابطه  یافتن  و  شده  ایجاد  آلودگی  از  پیوسته  سطح

ارایه    عددی  صورت  به  ماسه  و  شن  برداشت  یمنطقه   از  فاصله  با
 شود.می

 یابی درون  از  پیوسته  سطح  به  نقاط  از  یمجموعه  تعمیم  برای
  های روش   .(Hooshangi et al., 2015)  شودمی   استفاده

 تا  محاسباتی  یساده  هایروش   و  دارند  بالایی  تنوع  یابیدرون
  ای خلاصه  ( 1)  جدول  د.نشومی  شامل  را  آماری  پیچیده  هایروش 

 میزان   و  سطح  تخمین  یزمینه  در  گرفته  صورت  تحقیقات  از
 کند. می بیان را زیرزمینی هایآب آلودگی

 

 ی نیرزم یز هایآب آلودگی و سطح نیتخم در شده  استفاده یابیدرون هایروش از ایموعهجم  (:1)0 جدول

 منبع  نتیجه  -بهینه روش شدهاستفاده   هایروش هدف 

  فسفات، غلظت میزان تغییرات هایجبهه  مکانی  تحلیل
  هراز، آبریز حوضه در  هاآن بندیپهنه  و  سولفات و  نیترات
 پلور  دشت

 ,GPI(3), LPI(2) IDW,(1)

UK)6( SK,(5) RBF,(4) SK (Saraf, 2015) 

  یمکان  راتییتغ نییتع جهت یابی درون  یها روش بررسی
 و  میزیمن ،pH  م،یکلس ونی غلظت کل،  یسخت ریظن

 گناباد  دشت در ینیرزمیز هایآب  در  سولفات ونی غلظت
 ,(8)UK ,(7)OK SK, IDW,

RBF, LPI و GPI  Kriging   
(Momeni Damaneh 

et al., 2015 ) 

  نی تخم در یفاز  و  یابیدرون یهاروش  قابلیت بررسی
  آبخوان  یمورد ۀ مطالع ،ینیرزمیز یهاآب   کیآرسن مقدار
 ی خو دشت

IDW Kriging, Fuzzy 

Sugeno, 
 ,.Hooshangi et al) فازی

2015) 

  آب  سطح تخمین در یابیدرون هایروش  قابلیت بررسی
 هرمزگان استان خون سر دشت در زیرزمینی

 IDW، OK OK (Nekooamal Kermani اسپیلاین،

& Mirabbasi, 2018) 

  متغیرهای آوردن  دست به  در یابیدرون هایروش  مقایسه
 زیرزمینی هایآب  عمق در  ثروم مکانی و  زمانی

IDW ،  RBF ، OK ، SK ،  
UK 

SK  

(Sun et al., 2009 ) 

  در  زیرزمینی هایآب  سطح  مکانی  توزیع الگوی یمطالعه 
 هاداده  وجویجست  بر دیتأک با اخدرال  جبالال  جنوب

OK کروی  مدل با 
 سمت  در ترعمیق  بخش

 شرق
(Salah, 2009 ) 

  یبرا یآمارنی زم و  یمکان یابیدرون  یهاروش  ارزیابی
  در (Ca, Mg, Cl) ینیرزمیز یهاآب  یآلودگ نقشه تهیه

  یجنوب یقایآفر  در  یبچاردزیر یساحل منطقه
OK  و IDW OK  (Elumalai et al., 

2017) 

  در زیرزمینی آب  سطح  تخمین برای مناسب  روش ارزیابی
 ژوراسیک  کارست منطقه

 ,IDW, RBF ایچندجمله 

SK ، OK, UK, 

Cokriging, Bayesian 

Cokriging  توپوگرافی  با (Ohmer et al., 2017 ) 

 

  یابی درون  هایروش   شودمی  مشاهده  (1)  جدول  در  که  گونههمان
 ها آن  آلودگی  میزان  و  زیرزمینی  هایآب  سطح  برآورد  در  متنوعی

 نشان   تحقیقات  این  نتایج  بررسی  اند.گرفته  قرار  استفاده  مورد
 یکدیگر  از  متفاوت  آمده  دست  به  یبهینه  هایروش   که  دهدمی

  توجه   با  ند.نکمی  تغییر  بررسی  مورد   مکان  و  آلاینده  تغییر  با  و  بوده
  و   بندیپهنه  برای  تحقیق  این  در   ،شدهارایه    تحقیق  یپیشینه   به

  های چاه  در  زیرزمینی  هایآب  آلودگی  مقادیر   از  پیوسته  سطح  ایجاد
  روش  ترینرایج  عنوان   به  کریجینگ   یابیدرون  از  مختلف

 شود. می استفاده یابیدرون
  های آب  آلودگی  ارزیابی  و  شناسایی  تحقیق  این  اصلی  هدف

 یمنطقه   در  ماسه  و  شن  شستشوی  و  استخراج  از  حاصل  زیرزمینی
 اطلاعات   سیستم  از  کارگیریبه   با   قدس   شهر  و   شهریار  بین
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  نوع   و  ماسه  و  شن  برداشت  بین  یرابطه  تا  ،است  (GIS)  (9)مکانی
  با   شود.  مشخص  منطقه  این  در  زیرزمینی  هایآب  آلودگی
  بر  ایلعهمطا  تاکنون  که  شد  مشاهده   آمده   عمل  به  هایبررسی

  شستشوی   و  استخراج   اثر  بر  زیرزمینی  هایآب   سفره  آلودگی  روی
 جدید  زمینه   این   در  حاضر  تحقیق  و  گرفته ن  صورت  ماسه   و  شن

   .است

 

 تحقیق  روش و مواد

 مطالعه  مورد منطقه معرفی •
 در   ماسه  و  شن  تولید  یهاکارگاه  و  معادن  مطالعه  مورد  یمنطقه

  400-500 محدوده در .است شهریار و قدس  شهر  بین یمحدوده
  شهریار   و  قدس   شهر  منطقه  در  کن  رودخانه  حاشیه  در  هکتاری

  ماسه  و  شن  برداشت  منظوربه   که   دارد  وجود  متعددی  هایکارگاه
  ماسه   و  شن   برداشت  قطب  ینتربزرگ  ، منطقه  این  .کنندمی  فعالیت

 ی ماسه   و  شن  برداشت  یمنطقه  (1)  شکل  در  .است  کشور  در
 طی   واحدها  این  است.  شده  داده  نمایش  قدس   شهر  و  شهریار

 شده   رویهبی  برداشتشان  میزان  زمان،  مرور  به  و  فعالیت  هاسال
 شن  ایجاد  موجب  پیشروی  این .اندرفته  پیش  اعماق  تا  کهیطوربه

 60  از   بیش  حاضر   حال  در  .است  شده  متر   60  تا  50  هایچاله
  یک  این  و  هستند  کار  مشغول  شهریار  و  قدس   شهر  در  کارخانه
 چندان   زیستیمحیط  نظر  از  اما   است  اقتصادی  منظر   از   خوب  امکان

 از   ناشی  زیرزمینی  هایآب  آلودگی  و  هوا  آلودگی  نیست.  مناسب
  معادن  این  زیستیمحیط  مخاطرات  مهمترین  از  ترسیبی  استخرهای

 د. نباشمی

 

  
 . پیزومترها به مربوط هایداده و مطالعه مورد منطقه مکانی ت یموقع نمایش (:1) شکل

 

 زیرزمینی   هایآب  آلودگی  بررسی  ضرورت  با   رابطه   در  دیگر   دلیل
 از  برخی  .است  قدس   شهر   و  شهریار  شهرهای  گسترش   منطقه،
  شهرستان   گذشته  در  .باشندمی  ساله   40  تا  30  قدمتی  دارای  معادن
  بودند،  گرفته  قرار  شهر  حاشیه  در  معادن  این  و  بوده  ترکوچک  قدس 
  سکونت   محل  قدمی  چند  در  معادن  این  زمان  گذشت   با  ولی

  زیستی محیط  هایآلودگی  و  اندگرفته  قرار  شهرستان  این  شهروندان
 تاثیر   مناطق  این  ساکنین  زندگی  بر  مستقیم  صورت  به  معادن  این
 گذارد. می

 

 از   حاصل  زیرزمینی  هایآب  آلودگی  بررسی  روش •

 ماسه و شن یشستشو و استخراج
 آلودگی  میزان  و  ماسه  و  شن  برداشت  بین  یرابطه  تحقیق  این  در

  سه  در  تحقیق  این   اجرای  .شودمی  محاسبه  زیرزمینی  هایآب
  و   سازیآماده   ابتدا  گرفت.  انجام  (2)  شکل  همانند  اصلی  یمرحله
 ی برا   دوم  یمرحله  در  شد.  انجام  هاداده  روی  بر  اکتشافی  تحلیل

  تا   گرفت  صورت  یابیدرون  آلودگی  نوع   هر  به   مربوط  اطلاعات
  در   شود.   جادیا  هاآلاینده   از  یک  هر  برای   سطح  وسته یپ  ینقشه

  و   یابیدرون  یمرحله   در   شده  جادیا  یهانقشه   ن یب  سوم  یمرحله
 موجود  یهارابطه   ماسه  و  شن  برداشت   یمنطقه   از  فاصله  ینقشه
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  ارزیابی   مورد  همبستگی  ضریب  یمحاسبه  و  یبصر  روش   دو  به
  به  مربوط هایداده تحقیق، هایداده تهیه راستای در .ندگرفت قرار
 آب   سازمان  از  پیزومتری  هایچاه  از  شده  برداشت  ینمونه  54

 محیط  به  ورود  یآماده   هاداده   کیفیت  بررسی  از   بعد  و  اخذ  ایمنطقه
GIS  .های آب  آلودگی  هایداده   سازیآماده   با  زمانهم  شدند  

  ای ماهواره   تصاویر  از  مطالعه  مورد  یمنطقه   محدوده  زیرزمینی،
 ی رابطه  یافتن  برای شده  بیان ی مرحله   سه ادامه  در شد. استخراج

  تشریح  ماسه   و  شن  برداشت  و   زیرزمینی  هایآب   آلودگی  بین
 شود.می

 

 
 . تحقیق اجرایی مراحل (:2) شکل

 ها داده اکتشافی تحلیل و سازیآماده •
  های بخش از یکی (ESDA) (10)مکانی یهاداده اکتشافی تحلیل
 (Hooshangi and  است  هاداده   سازیآماده   یمرحله   در  اصلی

(Alesheikh, 2015.  ESDA  صحت   و  دقت  در  سزاییه  ب  تاثیر 
  ؛ (Esri, 2014)  دارد  یابیدرون  هایروش   از  آمدهدستبه  نتایج

  نتایج  به   منجر  مرحله  این  صحیح  اجرای  عدم  که  یاگونه به
  فعالیت   سه  مکانی  هایداده  اکتشافی  تحلیل  در  .شودمی   غیرمعقول

  انجام   هاداده  روند  و  توزیع  ینحوه  خطاها،  یافتن  جمله  از  اصلی
  شود.می

 یا   تربزرگ  هایداده  ایجاد  موجب  عموما  خطاها  :خطا  یافتن

 در  موجود  خطاهای  .شوندمی  ( (11)پرت)  معمول  حد  از  ترکوچک
  تغییر   را  یابیدرون  نتایج  و  بوده   گذارتاثیر  یابیدرون  مختلف  مراحل

 شوند.  بررسی خطا نظر از هاداده  ابتدا باید بنابراین، .دهندمی

 باید   مناسب  یابیدرون  روش   انتخاب  برای  :توزیع   نوع  بررسی

  های روش   از  برخی  بگیرد.  قرار  بررسی   مورد  هاروش   فرضشیپ
 توزیع  بودن  نرمال  فرضپیش  با  کریجینگ  جمله  از  یابیدرون
 استاندارد   نرمال  توزیع  با  هاداده   توزیع   مقایسه  از  .کنندمی  کار   هاداده 

  بودن   نرمال  کنترل  جهت  مختلفی  آماری  هایتست  همچنین  و
 نباشند   نرمال  هاداده  کهیدرصورت  شود.می  استفاده  هاداده  توزیع
  که   مختلفی  تبدیلی هایروش   از   توانمی  هاداده  سازینرمال   برای
 . (Salah, 2009)  کرد استفاده دهند،می تغییر را اعداد یدامنه 

 در   مطالعه  مورد  ریمتغ  تحول  از  است  عبارت  روند  :روند  بررسی

 باشد می  یادوره  تغییرات  گرفتن  نظر  در  بدون  طولانی  دوره  یک
(Esri, 2014).  بخش   دو  از  سطح  هر  جغرافیایی  هایپدیده   در 
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 ی کنندهبیان  روند  است.  شده  کیلتش  تصادفی  یدامنه  و  روند
 تصادفی   پایین  دامنه  تغییرات  و   کمیت  یک  کلی  رفتار  و  ساختار
 جمله  از  روند  نبود  است.  (12) مکانی  یخودهمبستگ  تاثیر  تحت
 . (Esri, 2014) است کریجینگ یابیدرون روش  هایفرضپیش

 آلودگی  پارامترهای از پیوسته ینقشه یهته •
  از   پیوسته  سطح  کریجینگ  روش   از  استفاده  با  مرحله  این  در

 از   (31)کریجینگ  روش   شود.می  ایجاد  آلودگی  پارامترهای
 شده   گیریاندازه  نقاط  بین  آماری  روابط  دیگر  و  خودهمبستگی

  یک  که  است  هاییپدیده  رایب  مناسب  روش   این  کند.می   استفاده
به    روش   این  .دارد  وجود  جهت  و   فاصله  نظر  از  مکانی  همبستگی

معمول  شودمی  استفاده  شناسیزمین  و  خاک  علوم   در  طور 
(Bhunia et al., 2018).  تعداد   به  را  ریاضی تابع  یک  کریجینگ  

  نرمال  توزیع  یپایه   بر  روش   این  .دهدمی   برازش   نقاط  از  معینی
  مدل  از  بخشی  نوانع  به  نرمال  توزیع  به  هاداده   تبدیل  و  بوده

 روش  این  واقع  در  .(Ohmer et al., 2017)  است  یابیدرون
 متغیرهای  اندازه  تخمین  برای  بیار  ریغ  خطی  روش   بهترین 

 ساختار   مبنای  بر  شده  بردارینمونه  مکان  یک  در  ایناحیه
  بر   کریجینگ  . (Sivapragasam et al., 2010)  است  وگرامریاو

  تفاضل  که  کندمی  فرض  یعنی  است   ایناحیه   متغیر  ینظریه  اساس 
  از  دو   آن  یفاصله   به  فضا،  از  نقطه   دو  در  ایناحیه   متغیر  مقدار

  ای ناحیه  متغیر  ینظریه   .(Bhunia et al., 2018)  دارد  بستگیمه
  هر   فضایی  تغییرات  کندمی  بیان  که  است  (1)  رابطه  صورت  به

  شودمی  بیان  خطا  یلفه وم  یک  و  اصلی  یلفهوم  دو  جمع  با   متغیر
(Esri, 2014).   
 

𝑍(𝑥) (1) رابطه = 𝑚(𝑥) + 휀′(𝑥) + 휀" 
 

휀"  ثابت،   )واریانس(  وردایی  صفر،  آن  میانگین  که  تصادفی  خطای  
휀′(𝑥)  تصادفی،  یلفهوم  𝑚(𝑥)   است  )روند(  ساختاریی  مولفه .  
 گیری اندازه  تغییرنگاشتنیم  توسط  ایناحیه  متغیر  فضایی  تغییرات

  نداشته   را  ایناحیه  متغیر  فرضیات  موردنظر،  سطح  اگر  شود.می
  حذف  روند  باید  پس  نیست  بسط  قابل  کریجینگ  یمعادله  باشد،
 یلفهوم  و  𝑚(𝑥)  روند  کهاین  اساس   بر   . (Esri, 2014)  شود

휀′(𝑥)   یابی درون  هایروش   انواع  شود   وارد  محاسبات  در  چگونه  
 ریاضی  نظر   از  (41)ساده  کریجینگ  روش   شوند.می  ایجاد  کریجینگ

 فرض   روش   این  در  .است  ترساده  کریجینگ  هایروش   دیگر  از
  ( روند )  𝑚  یعنی  .است  شده  شناخته  کاملا  روند  پارامتر  که  شودمی
   از  روند حذف و کردن مشخص  بنابراین، باشد. معلوم  (2) رابطه در

 . است ساده کریجینگ اجرای در اصلی هایبخش
 (2) رابطه

𝑍(𝑥0) = 𝑚 + ∑ ℎ𝑖[𝑧(𝑥𝑖) − 𝑚]

𝑛

𝑖=1

 

 

 مکانی یداده دو بین همبستگی یافتن •
  بصری  آنالیز  و  مکانی  همبستگی  ضریب  یمحاسبه  با  مرحله   این   در

  در   آلودگی  میزان   و  ماسه  و  شن  برداشت  منطقه   از  فاصله  بین
 . شودمی  بررسی  مکانی  یرابطه  وجود  منطقه  مختلف  هایبخش

 ی هرابط  یدرجه   و  نوع   تعیین  برای  آماری  روشی  همبستگی  ضریب
 ,.Rahimi et al)  است  دیگر  کمی  متغیر  با  کمی  متغیر  کی

 مکانی   هایداده  بین  همبستگی  ضریب  یمحاسبه   برای  .(2016
  شود.می محاسبه (3) یرابطه طریق  از هاآن  بین کوواریانس ابتدا

 

 (3) رابطه
𝐶𝑜𝑣𝑖𝑗 =

∑ (𝑍𝑖𝑘 − 𝜇𝑖)(𝑍𝑗𝑘 − 𝜇𝑗)𝑁
𝑘=1

𝑁 − 1
 

 

 هایداده  j و i  پیکسل، مقدار Z ،کوواریانس  𝐶𝑜𝑣، (3) یرابطه در

  پیکسل  یک  K  ها،پیکسل   تعداد  N  ها،لایه  میانگین  μ  رستری،
 به   کوواریانس  نسبت  واقع  در  لایه  دو  بین  همبستگی  .است  خاص
 محاسبه  معادله  .است  لایه  دو  استاندارد  انحرافات  ضربحاصل
 رابطه  همانند  رستری  یداده   لایه  چندین  بین  همبستگی  ضریب

 . است (4)
 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑗 (4) رابطه =
𝐶𝑜𝑣𝑖𝑗

𝛿𝑖𝛿𝑗

 
 

 .است  لایه  معیار  انحراف  𝛿  و  همبستگی  مقدار  𝐶𝑜𝑟𝑟  ،(4)  رابطه  در
  بیانگر   =R  1  مقدار  کند.می   تغییر  1  و  - 1  بین  همبستگی  ضریب
  یا   مستقیم  یرابطه  است،  متغیر  دو  بین   کامل   مستقیم  یرابطه
  کاهش(  )یا  افزایش  متغیرها  از  یکی  راگ  که  معناست  این  به  مثبت
 از  تحقیق  این   در   .یابدمی  کاهش(  )یا   افزایش   نیز   ریدیگ  یابد،
 پارامترهای   بین  مکانی  همبستگی  محاسبه  برای  ArcGIS  افزارنرم

 شود.می  استفاده ماسه و شن  برداشت منطقه از فاصله و آلودگی

 

   نتایج
 ،کربناتیب  شامل  آب  هایچاه  در  شده  گیریاندازه  متغیرهای

 جامد  مواد  کل  مقدار  سولفات،  کلر،  پتاسیم،  سدیم،  نیترات،  کربنات،
  میزان  و  الکتریکی  هدایت  ضریب  منیزیم،  ،(TDS)  شده  حل
 مربوط  اطلاعات  منطقه،  در  موجود  هایچاه  برای  باشند.می  دیتهیاس
  1394  سال  برای  سالیانه(  )میانگین  رزمینیزی  هایآب  آلودگی  به
  به   مربوط  که  تهران  شهر  جغرافیایی  اطلاعات  پایگاه  طریق  از

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%DA%A9%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1
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  آماری   یخلاصه  شد.  دریافت  است   کشور  ایمنطقه   آب  سازمان
  در   هاآن  مطلوب  حد  و  آب  آلودگی  معیارهای  از  شده  تهیه  هایداده 

 غلظت   جدول  این  در  .است  (2)  جدول  همانند  مطالعه  مورد  یمنطقه

  جامد  مواد   کل  ،(mEq/L)  تریل  بر  والانیاک  میلی  حسب  بر  هاونی
  بر یکیالکتر تیهدا و (mg/L)   تریل بر گرمیلیم حسب بر  محلول
 .است ( Ds/m) متر بر سیمنت دسی حسب

 

 چاه(. 54) زیرزمینی هایآب  آلودگی هایداده از آماری یخلاصه(:2) جدول

 شیمیایی  پارامترهای هاکاتیون  شده  ی ریگاندازه   یهاونیآن
 آماره

 pH TDS EC منیزیم  پتاسیم  سدیم نیترات  کربنات  کربنات بی سولفات کلراید 

 کمینه  08/0 514 6/6 02/0 0 04/0 09/0 0 0 48/2 32/0

 بیشینه 1/6 3112 3/8 82/6 93/1 2/19 53/6 47/0 89/11 38/36 4/39

 متوسط  7/3 2012 3/7 47/3 90/0 49/8 52/3 23/0 26/6 92/20 11/20

 اول  چارک 51/2 1662 8/6 39/1 32/0 77/4 8/2 20/0 91/2 52/10 53/10

 مطلوب   ماکزیمم 3 2000 5/8 5 2 40 10 1 10 20 30

 مطلوب  مینیمم 7/0 0 5/6 0 0 0 0 0 0 0 0

 

 شیمیایی   پارامترهای  میان  از  که   است  مشخص  (2)  ولجد   از
  ( TDS)  شدهحل   جامد  مواد  کل  مقدار  و  الکتریکی  تیهدا  ضریب

 غلظت   فقط  هاکاتیون  بین  از  . نیست  مجاز  یمحدوده  در  هاچاه
  مجاز   حد  در  هانآنیو  تمامی  و  هبود  استاندارد  حدِ  از  بالاتر  سولفات

   .دنباشمی
  بحث  مورد  عناصر   از  کدام   هر  برای   هاداده  یسازآماده   راستای  در
 عناصر   آلودگی  میزان  توزیع  نوع  زیرزمینی  هایآب  آلودگی  در

 موجود   روند  (.ب3)  شکل  و  بودن  نرمال  (.الف3)  شکل  شد.  بررسی
  از  که  گونههمان  دهد.می  نشان  را  سدیم  به  مربوط  هایداده   در

 قبولقابل  حد  در  هاداده   بودن  نرمال  میزان  است  مشخص  شکل
  در  مثال  برای  که   دهد می   نشان   نیز   ها داده   روند   بررسی   نیست.

 وجود  دوم  یدرجه  و  یک  یدرجه  خطی  روند  دو  سدیم  هایداده 
 یابیدرون  انجام  برای   .ندارند  شدتی   چندان  روندها  این   اما   دارد

 ها داده   در   موجود   روند  و  باشند   نرمال  هاداده   که  است  نیاز  کریجینگ
  باید  نیستند  نرمال  که  هاییداده   چنین  روی  بر  لذا  باشد.  شدهحذف
 مطالعه  این   در   شود.   حذف  موجود  روند  و  شده   انجام  نرمال  تبدیل
 (Heap & Li  مطالعات   از   اقتباس   به   ها داده   ی ساز نرمال   برای 

(2014; Sahebjalal et al., 2013   ( 15)لوگ   ی سازنرمال   روش   از 
  استفاده   2  درجه  تابع  برازش   از  نیز  روند  حذف  برای  شد.   استفاده 

  های آب  آلودگی  مختلف  هایداده  کردن  نرمال  از  بعد  ادامه  در  شد.
 یابی درون  برای  ساده  کریجینگ  روش   از  روند،  حذف  و  زیرزمینی

 است.   شده  داده  نمایش  (4)  شکل  در  شده  ایجاد  سطوح  شد.  استفاده
 

 الف(    
 ب(    

   ،سدیم  به مربوط هایداده  بودن نرمال بررسی  الف( زیرزمینی: هایآب  آلودگی هایداده  اکتشافی تحلیل(:3) شکل

 . سدیم هایداده  در موجود روند ب(
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 کربنات کربنات یب

  
 سدیم  نیترات

  
 سولفات  پتاسیم 

  
 شدهحل جامد مواد  کل مقدار الکتریکی  هدایت ضریب

ا تره پیزوم

محدوده مطالعه

HCO3
0 – 1.46
1.46 – 2.27
2.27 – 3.72
3.72 – 4.84
4.84 – 5.69
5.69 – 6.3
6.3 – 7.7
7.7 – 8.91
8.91 – 9.97
10.97 – 11.89

Ü

500000 520000

3
94

00
00

3
96

00
00

ا تره پیزوم

محدوده مطالعه

CO3
0 – 0.04
0.04 – 0.08
0.08 – 0.13
0.13 – 0.18
0.18 – 0.24
0.24 – 0.31
0.31 – 0.36
0.36 – 0.41
0.41 – 0.44
0.44 – 0.47
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ا تره پیزوم

محدوده مطالعه

No3
0.09 – 0.49
0.49 – 0.97
0.97 – 1.54
1.54 – 2.22
2.22 – 3.05
3.05 – 3.53
3.53 – 4.2
4.2 –4.61
4.61 – 5.29
5.29 – 6.53

Ü

500000 520000

3
94

00
00

3
96

00
00

ا تره پیزوم

محدوده مطالعه

Na
0.04 – 1.94
1.94 – 3.5
3.5 – 4.78
4.78 – 5.83
5.83 – 7.1
7.1 – 8.66
8.66 – 10.57
10.57 – 12.89
12.89 – 15.73
15.73 – 19.2
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ا تره پیزوم

محدوده مطالعه

K
0 – 0.13
0.13 – 0.29
0.29 – 0.48
0.48 – 0.71
0.71 – 0.98
0.98 – 1.21
1.21 – 1.4
1.4 – 1.56
1.56 – 1.69
1.69 – 1.93
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 کلر دیتهیاس

 
 منیزیم

 زیرزمینی  آب آلودگی پارامترهای از شده ایجاد پیوسته  سطوح  (:4) شکل
 

  مرحله  این  در  آلودگی،  یپارامترها  از  پیوسته  سطح  ایجاد  از  بعد
  میزان   و  ماسه  و  شن  برداشت  بین  رابطه  وجود  تشخیص  برای

  ضریب   یافتن  و  بصری  آنالیز  روش   دو  از  زیرزمینی  هایآب  آلودگی
 ای رابطه  چشمی  صورت  به  بصری  آنالیز  در  شد.  استفاده  همبستگی

 آنالیز   در  شود.می  واکاوی موقعیت  و  مختلف  هایآلودگی  انواع  بین
  محاسبات  R  یآماره  و  ریاضی  محاسبات  از  استفاده  با  همبستگی

 دو   از  ،همبستگی  ضریب  ریاضی  یمحاسبه  برای  .گیردمی  انجام
 محدوده  از  فاصله  و  زیرزمینی  هایآب  آلودگی  میزان  یِرستر  یلایه

 همبستگی   مقادیر   (.5  )شکل  شد   استفاده   ماسه  و  شن  برداشت
 از   فاصله  و  زیرزمینی  هایآب  آلودگی  میزان  بین  شده  محاسبه
  باشد.می (3) جدول همانند ماسه و شن برداشت یمحدوده

 

 ب(    الف(

  ضریب مقدار ب( ماسه، و  شن برداشت منطقه از شده ایجاد فاصله نقشه  الف( همبستگی: یرابطه بررسی (:5) شکل

 . ArcGIS در  ماسه و شن برداشت منطقه از فاصله و سولفات رستری یلایه بین شده   محاسبه همبستگی 

ا تره پیزوم

محدود مطالعه

Cl
0.32 – 3.7
3.7 – 7.28
7.28 – 11.17
11.17 – 15.37
15.37 – 19.93
19.93 – 24.49
24.49 – 28.69
28.69 – 32.58
32.58 – 36.16
36.16 – 39.40

Ü
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ا تره پیزوم

محدوده مطالعه

Mg
0.02 – 0.42
0.42 – 0.9
0.9 – 1.5
1.5 – 2.22
2.22 – 3.11
3.11 – 4.19
4.19 – 5.08
5.08 – 5.8
5.8 – 6.39
6.39 – 6.88

Ü
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محدوده مطالعه
0 -  3 ,300
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11,000 -  13 ,000
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21,000 -  23 ,000

24,000 -  27,000

28 ,000 -  30,000

31,000 -  33 ,000
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 ماسه  و شن  برداشت محدوده از فاصله و زیرزمینی هایآب  آلودگی بین شدهمحاسبه  همبستگی ضریب (:3) جدول

را 
کل

 د ی 
ت 

فا
سول

 

ب 
ی 

ت 
بنا

کر
  

ت 
بنا

کر
 

ی ن 
ت 

را
ت

  

 م ی سد 

س 
پتا

 م ی 

  م ی ز ی من 

pH TDS  EC   ی همبستگ   ب ی ضر 

21 /0 - 

53 /0 - 

12 /0
 

1 /0 - 

03 /0
 

35 /0 - 

18 /0
 

1 /0 

21 /0 - 

61 /0 - 

56 /0 - 

  محدوده   از   فاصله 

 ماسه  و   شن   برداشت 

 

 بحث
  برداشت   و  زیرزمینی  هایآب  آلودگی  بین  یرابطه   پژوهش  این  در

 سطوح   ایجاد  با  شهریار  و  قدس   شهر  یمنطقه  در  ماسه  و  شن
 تحقیقات   برخلاف  شد.  انجام  همبستگی  یرابطه   یافتن  و  پیوسته
  عددی   نه  و  تحلیلی  صورت  به  بیشتر  هاآلودگی   امنش  که  پیشین
 Badeenezhad et al., 2012; Norouzi et)  بود  شده  بررسی

(al., 2016  ی محاسبه  برای  عددی  رویکردی  تحقیق  این  در 
  منظوربدین   شد.  استفاده  آلودگی  ا منش  و  آلودگی  میزان  بین  یرابطه
 کریجینگ   روش   که  شد  مشاهده  گرفته  صورت   هایبررسی  با  ابتدا
  های آب  سطح  تخمین  در  یابیدرون  روش   ترینرایج  عنوان   به   ساده

 است.   گرفته   قرار  استفاده   مورد  هاآن   آلودگی   میزان   و  زیرزمینی
  در  شد،  استفاده  پیوسته  سطوح  ایجاد  برای  روش   این  از  بنابراین،

 ارتباط   میزان  همبستگی  ضریب  و  بصری  آنالیز  از  استفاده   با  ادامه
 شد.  محاسبه

 برای   که  داد  نشان  مکانی  همبستگی  و  بصری  آنالیز  از  حاصل  نتایج
 کلر،   پتاسیم،  سدیم،  نیترات،  کربنات،   ،کربناتیب  هایآلاینده

  ماسه  و شن برداشت با خاصی یرابطه  دیتهیاس و منیزیم سولفات،
 هدایت   ضریب  میزان   به   مربوط  بحث  قابل  یرابطه  تنها  ندارد.  وجود

 . است   سولفات  و  TDS  میزان  زیرزمینی،  هایآب  الکتریکی
  سطح  و  ماسه  و  شن  برداشت  یمنطقه  از  فاصله  بین  همبستگی

  برابر  الکتریکی  هدایت  ضریب  برای   جینگیکر  روش   با  شده  ایجاد
 که  است  -53/0  سولفات  برای  و  -61/0  برابر  TDS  برای  ،- 56/0

  ، است  منفی  صورت  به  همبستگی  این  .است  توجهیقابل  همبستگی
  میزان  شویم،  نزدیک  ماسه  و  شن  برداشت  یمنطقه   به  چه  هر  یعنی

 افزایش   سولفات  و  TDS  آلودگی  و  الکتریکی  هدایت  ضریب
 استخرهای   در  موجود  معدنی  املاح  به  توجه  با  رابطه  این  .یابدمی

 (Alizade  باشدمی  سازگار  منطقه  معادن  ماهیت  و  ترسیبی

(seiiedi and Darzi naft chali, 2014.  برای  همبستگی  میزان  
 کلر،   پتاسیم،  سدیم،  نیترات،  کربنات،   ،کربناتیب  هایآلاینده

  ماشه  و شن برداشت با خاصی یرابطه  دیتهیاس و منیزیم سولفات،

  شیمیایی   پارامترهای  میان  از  .است  -21/0  از  کمتر  و  دهدنمی  نشان
 در  هاچاه  TDS  و  الکتریکی  تیهدا  ضریب  مقدار  تنها  بحث  مورد

 سولفات   غلظت  فقط  نیز  هاکاتیون  بین  از  و  نیست  مجاز  یمحدوده
 است  این  یدهندهنشان   حاصل  مقادیر  است.  استاندارد  حد  از  بالاتر

  این   تاثیر  تحت  قدس   شهر  و  شهریار  آشامیدنی  هایآب   آلودگی  که
 دارای   معادن  تعداد  در  کاهش  لحاظ  با  طرفی  از  ؛است  پارامتر  سه

 The President's)  اخیر  هایسال  در  فاضلاب  تصفیه  سیستم

Office Deputy of Strategic Planning and Control 

Statistical Center of Iran, 2015)  بیشتر  بررسی  به   نیاز  
  و  شن   برداشت  کنترل   دارد.   وجود  منطقه   در   آشامیدنی  آب  کیفیت
 ها برداشت  شدن  عمیق  از  جلوگیری  و  موردنظر   محدوده  در  ماسه

  به   توجه  با  و  ،پژوهش   این  هاییافته  اساس   بر  .است  هاکار  اهم  از
  های آلودگی  و  ماسه  و  شن  برداشت  بین  ایپیچیده  روابط  که  این
  دقت  افزایش   با   شودمی  توصیه  است،  حاکم  زیرزمینی  هایآب

 آلودگی   یرابطه   تخمین  برای  شده  پیشنهاد  فرآیند  از  هاگیریاندازه
 شود. استفاده

 

 ی ریگجهینت
  و   شن  هایفرآورده  شستشوی  و   برداشت  از  حاصل  پساب  نفوذ  با

 حجم   میزان   همچنین  و  زیرزمینی  آب  هایسفره   به   ماسه
 های آب   آلودگی  احتمال  ،مختلف  هایعمق  در  استخراجی
  بررسی   یزمینه  در  مطالعه  اولین  حاضر  تحقیق  دارد.  وجود  زیرزمینی

 ماسه   و  شن  برداشت  و  زیرزمینی  هایآب  آلودگی  بین  یرابطه
  شد.  پیشنهاد  رابطه  این  بررسی  برای  روشی  تحقیق  این  در  .است
  و   زیرزمینی  هایآب  آلودگی  هایداده  سازیآماده   با  منظوربدین

 در   .شد  شروع  مکانی  تحلیل  فرآیند  ،مطالعه  مورد  منطقه  یمحدوده
 از   یاوستهیپ  سطح  ابتدا  آلاینده  عناصر  از  کدام  هر   برای  ادامه

  راهکاری   سپس  شد.  ایجاد  کریجینگ  روش   از   استفاده  با  هاندهیآلا 
  آلودگی  بین  مکانی  ایرابطه   یافتن  منظور   به   مکانی  تحلیل  برای
   شد.ارایه  ماسه و شن برداشت  میزان و زیرزمینی هایآب
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  میزان   با  ماسه  و  شن  برداشت  یرابطه  بررسی  تحقیق  این  در
 همبستگی  ضریب  و  بصری  آنالیز  با  زیرزمینی  هایآب  آلودگی

 معیارهای   بیشتر   در   که  این  وجود  با   که  داد   نشان  نتایج  گرفت.  انجام
 و   شن  برداشت  بین  مستقیمی  رابطه  زیرزمینی،  هایآب  آلودگی

 میزان  اما  ندارد  وجود  زیرزمینی  هایآب  آلودگی  میزان  و  ماسه
 شدهحل   جامد  مواد  کل  مقدار  و  الکتریکی  هدایت  ضریب  سولفات،

(TDS)  تواند می  که  است  مجاز  حد  از  بیشتر  مطالعه  مورد  منطقه  در  
 از   حاصل  اعداد  باشد.  ترسیبی  استخرهای  هایپساب  از  ناشی

  با   ماسه   و  شن  برداشت  مناطق  از  فاصله  بین  مکانی  همبستگی
 شدهحل   جامد  مواد  کل  مقدار  و  الکتریکی  هدایت  ضریب  سولفات،

 پساب  و  زیرزمینی  هایآب  آلودگی  بین  رابطه  وجود  یدهندهنشان
  .است ماسه و شن برداشت معادن از حاصل
  اطلاعات  سیستم  که  داد   نشان  پژوهش  این  از   آمده  دستبه  نتایج

  میزان   برآورد  برای   نهیهزکم  و  مناسب  بستری   ( GIS)  مکانی
  ی رابطه  بررسی  است.  آن  هایآلاینده  و زیرزمینی  هایآب  آلودگی

  ترسیبی   استخرهای  در  آن  یوشوشست  و  ماسه   و  شن  برداشت  بین
 و   هیرویب  برداشت  که  دهدمی  نشان  آلودگی  متغیرهای  میزان  و

  های آب  کیفیت  بر  منفی  اثرات  تواندمی  ماسه  و  شن  عمیق
  قدس  شهر  و  شهریار  بین  منطقه  در  .باشد  داشته  منطقه  زیرزمینی

  هدایت  ضریب  با   ماسه   و  شن  برداشت  بین   محسوسی  یرابطه
 آلودگی   این  .دارد  وجود  ینیرزمی ز  آب  TDS  و  سولفات  الکتریکی،

  که   دهدمی  قرار  تاثیر  تحت  را  قدس  شهر  و  شهریار  آشامیدنی  آب
 دهد. می  نشان را آشامیدنی آب کیفیت بیشتر بررسی به نیاز

  فصول  در هاداده  زمانی  سری شودمی  پیشنهاد  آتی تحقیقات برای
 سن   برداشت  از  ناشی  زیرزمینی  هایآب  آلودگی  بررسی  در  مختلف

  های روش   پیوسته  سطح  ایجاد  محاسبات   در  شود.   بررسی  ماسه  و
  با  انفیس  و  فازی  عصبی،  شبکه  هایروش   جمله  از  یابیدرون  نوین

 شود می  پیشنهاد  همچنین  شود.  استفاده  کمکی  هایداده  از  استفاده
 ای مطالعه  کشور   سطح  در  ماسه  و  شن  برداشت  مراکز  سایر  در

 در   ماسه  و  شن  برداشت  از  ناشی  آلودگی  میزان  و  بگیرد  صورت
 شود. بررسی نیز مناطق سایر
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