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  چکیده

بـه سـه دسـته     هـا يکـاربر  رد،یگیاستان اصفهان را در برم یو مراکز بزرگ صنعت يکشاورز يهانیاز زم یعیمطالعه که قسمت وس نیدر ا

) منطقـه  متـر سـانتی  0-20(عمـق  ینمونه از خاك سـطح  257شد و در کل  يبندمیتقس یو صنعت يشهر ،يکشاورز ریو غ ریبا ،يکشاورز

 ي+ و بـرا GSافزار ها از نرمدر خاك دیفلور عیتوز یساختار مکان نییتع يشد. برا يریگاندازهمحلول خاك  دیبرداشت شده و غلظت فلور

محلـول در   دیغلظت فلور نیانگینشان داد که م جیاستفاده شد. نتا Surferافزار و نرم يانقطه نگیجیآن از روش کر یمکان عینقشه توز هیته

 ـفلور نینهمچ ،) استmg L 53/0-1( ایدن يهاخاك نیانگیاز م شتری) بmg L 85/0-1اصفهان (  يهاخاك کـلاس   يدارا ،محلـول خـاك   دی

 ـاسـت. م  یتیریو مد یذات يهایژگیو لهیوسآن به یمکان راتییدهنده کنترل تغمتوسط بود که نشان یمکان یوابستگ  ـغلظـت فلور  نیانگی  دی

 ـبـود کـه علـت ا    يکشاورز ریو غ ریبا يهانیاز زم شتریب يداریطور معنبه يو شهر يکشاورز يهانیمحلول خاك در زم در  شیافـزا  نی

 ـنظ عیاز صـنا  یبرخ تیدر اثر فعال دیفلور يفرونشست اتمسفر ،يفسفره و در مناطق شهر ياحتمالاً مصرف کودها ،يکشاورز يهانیزم  ری

مرکز و غـرب   يهارود و در قسمتندهیدر اطراف رودخانه زا نگیجیمحلول با توجه به نقشه کر دیغلظت فلور نیشتریفولاد است. ب دیتول

  مشاهده شد. یمطالعات منطقه
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   مقدمه

از  F- يدارا يهـا یکـان  یبرخ ییایمیش یدگیدر اثر هواد دیفلور

آنهـا   يدارا يهـا و توپاز و سنگ تیوتیب ت،یآپات ت،یجمله فلور

 ـیرزمیز يهـا وارد خـاك و آب  لیبازالت و ش ـ ت،یگران رینظ  ین

 ـنظ عیاز صـنا  ی). برخ ـ16و  5( شودیم ذوب  يهـا کارخانـه  ری

 ـفلز ن يفولاد و آبکار دیتول وم،ینیآلوم در ورود  یز نقـش مهم ـ ی

). 15( ورود آن بـه خـاك دارنـد    جـه یبه اتمسفر و در نت دیفلور

هـا در  کـش آفت یفسفاته، لجن فاضلاب و برخ يکاربرد کودها

 به خاك هسـتند  دیمنابع ورود فلور گریاز د يکشاورز يهانیزم

انسان و  يمصرف براکم يضرورعنصر  کیاگرچه  دی). فلور7(

 يهـا ینظمیب جادیحد آن باعث ا از شیاست اما جذب ب وانیح

به  بیدندان و استخوان و آس سیاز جمله فلوروس یکیولوژیزیف

هـا و  در خـاك  دی ـغلظـت فلور  شی). افـزا 19( شـود یم هاهیکل

 ـنظ ییدر کشـورها  ینیرزمیز يهاآب ) 8) و هنـد ( 19( نیچ ـ ری

 نی ـسـلامت سـاکنان ا   دیو تهد سیفلوروس يماریب وعیباعث ش

  کشورها شده است.

بـا   یکشـورها مطالعـات   ریگران در ساپژوهش نهیزم نیدر هم

علـل   یو بررس ـ ینیرزمیز يهادر آب دیغلظت فلور نییهدف تع

 ـتفاوت غلظت فلور و  8( انـد مختلـف انجـام داده   يهـا در آب دی

 ـفلورگزارش غلظت  نهیدر زم يمحدود يهااما پژوهش ،)19  دی

  موجود در خاك انجام شده است.

از  يریشـگ یدر جهـت پ  یتیریمـد  يهـا هیبهبـود توص ـ  يبرا

 ـتغ يالگو نییبه تع ازین دیفلور رینظ ییهاندهیآلا یانباشتگ  راتیی

 ـتغ یمنظـور بررس ـ آنها اسـت. امـروزه بـه    یمکان  یمکـان  راتیی

ر بـه  قاد آمارنی. زمشودیاستفاده م آمارنیزم ياز فناور هاندهیآلا

منظـور بـراورد   به يآمار يگرهانیاز تخم یعیارائه مجموعه وس

نشـده اسـت، بـا     يبـردار که نمونـه  یمورد نظر در مکان یژگیو

 ـبـر آن ته ). عـلاوه 3شده است ( يبرداراستفاده از نقاط نمونه  هی

با استفاده  انس،یوار نیبا کمتر یآلودگ یپراکندگ یکم يهانقشه

طـور  بـه  آمـار نیاز زم ـ رانی ـت. در ااس ـ ریپـذ علم امکـان  نیاز ا

 ـتغ لی ـو تحل هی ـدر علوم خاك در تجز ياردهگست  یمکـان  راتیی

). امـا در  4 و 2( اسـتفاده شـده اسـت    نیاز فلزات سنگ ياریبس

 ـتغ یابیدر خاك و ارز دیغلظت فلور نییتع نهیزم  یمکـان  راتیی

 نکـه یصورت نگرفته اسـت. بـا توجـه بـه ا     ياآن تاکنون مطالعه

 نیتـر ماز مه ـ یک ـی یو صـنعت  يفهان از نظر کشـاورز استان اص

کارگـاه   1650و با دارا بودن  شودیکشور محسوب م يهااستان

 يهـا ندهیانباشته شدن آلا يمستعد برا يامنطقه تواندیم یصنعت

و  ییایمیش ـ ياسـتفاده از کودهـا   نیهمچن ـ د،یشمار آبه یصنعت

 هـا نـده یآلاغلظـت   شیمنطقه را از لحاظ افزا نیلجن فاضلاب ا

 نیـی مطالعه با هدف تع نی)، ا2( کرده است يادیز تیاهم يدارا

 يهادر خاك دیفلور عیتوز يآمارنیزم یو بررس دیغلظت فلور

مختلـف   يهـا ياز استان اصـفهان بـا کـاربر    ییهابخش یسطح

  انجام شد.

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

مربع در  لومتریک 6800 وسعتبه يامنطقه مورد مطالعه محدوده

ــرض    ــل ع ــد فاص ــفهان و در ح ــتان اص ــااس ــجغراف يه   ییای

ــا  32∘, 7 ̒,4/53״ ــول جغراف 32 ∘, 59 ̒,97/51״تـ ــو طـ   ییایـ

 ـ). ا1(شـکل   قرار دارد 52∘, 41 ̒, 42״تا  51 ̒,51 ״ مطالعـه   نی

 رگاسـتان و مراکـز بـز    يکشـاورز  يهانیاز زم یعیقسمت وس

 شگاهیولاد مبارکه، پالاذوب آهن، ف يهااز جمله کارخانه یصنعت

 ،يکشـاورز  يهـا . بخـش ردی ـگیبـر م ـ  اصفهان را در روگاهیو ن

و در  رودنـده یعمـدتاً در اطـراف رودخانـه زا    یو صـنعت  يشهر

. قسـمت شـرق   انـد افتهیتمرکز  هیمرکز و غرب ناح يهاقسمت

  ).1( دقرار دار ییمناطق روستا ،یمنطقه مطالعات

اسـت. متوسـط    ای ـسطح درمتر از  1600ارتفاع متوسط منطقه 

و حـداکثر   متریلیم 120ساله در حدود  30دوره  کیدر  یبارندگ

غالـب   یشناختنیزم لاتیدر سال است. تشک متریلیم 300حدود 

جـوان و رسـوبات کـواترنر اسـت.      يهـا در منطقه شامل آبرفـت 

 يهـا لیو ش ـ نیتالیاورب يسنگ آهک حاو يکمتر ریمقاد نیهمچن

به اواخر دوره کرتاسه در جنـوب غـرب و   مربوط  رهیت يخاکستر

). خاك منطقـه در رده  2(شکل  وجود دارد یمطالعات هیجنوب ناح

  ).2( ) قرار داردAridisols( سوليدیار
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  برداري شده براساس موقعیت جغرافیایی در منطقه مطالعاتی. موقعیت نقاط نمونه1شکل 

  .))1( دقیقه شرقی است 15درجه و  51ثانیه شمالی و  4/53دقیقه و  7درجه و  32داراي مختصات  0نقطه (

  

  

  

  . (رنگی در نسخه الکترونیکی))2( )1:350000نقشه سازندهاي سطحی منطقه مطالعاتی (مقیاس  .2شکل 

  

  و آنالیزهاي شیمیایی بردارينمونه

 شـده يبنـد طبقـه  یتصادف يبردارمطالعه منطقه از روش نمونه يبرا

شـبکه مـنظم    کی ـ ت کـه کـل منطقـه بـه    صـور  نیاستفاده شد. بد

 لـومتر یک 20×20شبکه  نیدر ا یشد. ابعاد هر چهارضلع يبندمیتقس

 میمربـع تقس ـ  لـومتر یک 5×5بخش بـا ابعـاد    16مربع بوده و خود به 

 20و از عمـق صـفر تـا     خـش از هـر ب  يبـردار شده اسـت. نمونـه  

سـاده،   يهـا خاك انجام و پس از مخلوط شـدن نمونـه   يمتریسانت

نمونـه از منطقـه    257نمونه مرکـب از آن گرفتـه شـد. در کـل      کی

 ينقاط در منطقه بـه سـه دسـته کشـاورز     ي). کاربر1( برداشت شد

و  يدرصـد)، شـهر   7/44( ریو بـا  يکشـاورز  ری ـدرصد)، غ 3/46(
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  ).1( شد يبندمیسدرصد) تق 9( یصنعت

خاك و آب انجام شده  1:1محلول در نسبت  دیفلور يریگعصاره

  ).9( شد يریگاندازه يومتریبا استفاده از روش پتانس دیفلور و غلظت

  

  مطالعات آماري

حـداکثر،   انس،ی ـوار ن،یانگی ـشـامل م  یفیآمار توص ـ يپارامترها

محلـول در آب در   دی ـغلظـت فلور  یو چولگ یدگیحداقل، کش

  دست آمد.به  16SPSS افزارمختلف توسط نرم يهايکاربر

  

  مطالعات آمار مکانی

) از variogram( رنمـا ییمـدل تغ  نییو تع میترس يطالعه برام نیدر ا

ــرم ــزار ن ــد. از تغ GSاف ــتفاده ش ــ+ اس ــاریی ــلاوه نم  ــع ــر بررس  یب

. شـود یاستفاده م زین نگیجیکر لهیوسبه نیتخم يبرا ،يگردهمسان

 ـبه عبارت بهتر تغ  يهـا در مکـان  ریمقـاد  نیمنظـور تخم ـ بـه  نمـا ریی

. رودیکـار م ـ به نگیجیتلف کرمخ يهاشنشده در رو يبردارنمونه

 ـ) تغvalidationبعد از کنترل اعتبـار (   نمـا ریی ـدر محاسـبه تغ  نمـا، ریی

 ـنرمال برخوردار باشند و در غ عیاز توز دیها باداده  ـا ری صـورت   نی

ها شوند. بعد از آزمون نرمال بودن داده لینرمال تبد يهابه داده دیبا

 ،یسـطح  يرنمـا ییفاده از تغبـا اسـت   اگرد بودن آنهبا توجه به همسان

  شد. میترس ،یمورد بررس ریمتغ يهمه جهته برا يرنماییتغ

  

  هاي کریجینگ و خطاي تخمینتهیه نقشه

+ GSافـزار  با استفاده از نـرم  يانقطه نگیجیروش کربه یابیانیم

 ـانی ـصورت گرفت. جهت انجـام م   يهـا مـدل  يپارامترهـا  یابی

 ،یآنگاه با کنترل اعتبـار عرض ـ  گرفته شد. کاربه نمارییمختلف تغ

 جـاد یرا ا نیتخم ـ انسی ـوار نیکـه کمتـر   رنمـا ییمدل تغ نیبهتر

 ـانیانتخاب و م کند،یم بـا توجـه بـه آنهـا صـورت       یینهـا  یابی

 يخطـا  يهاهمراه نقشهبه نگیجیکر يهانقشه تیگرفت. در نها

  شد. هیته Surfer 8افزار توسط نرم نیتخم

  نتایج و بحث

  ریمتغ فیتوص

  )1(محلول خاك در جـدول   دیفلور یفیاز آمار توص ياصهخلا

  محلـــول دیـ ـغلظـــت فلور نیانگیـ ـارائــه شــده اســـت. م   

1-mg L 85/0نهیش ـیو ب 17/0 نهیبا کم 5/2آن  راتییو دامنه تغ 

1-mg kg 7/2 ــت. م ــاس ــت فلور نیانگی ــغلظ ــول در  دی محل

 ـاز م شـتر یاصفهان ب يهاخاك اسـت.   ای ـدن يهـا خـاك  نیانگی

  ایـ ـدن يهــا محلــول در خــاك  دیـ ـفلور ظــت غل نیانگیــم

 1-mg L 53/0  1 نهیش ـیو ب 16/0 نـه یبـا کم-mg L 45/4  اسـت 

 دی ـمربوط به غلظـت فلور  يهادرصد از داده 86). حدود 18(

و  يشهر یدرصد در نواح 87 ،يکشاورز يهانیمحلول در زم

 يدارا ،يرکشـاورز یو غ ریبا يهانیدرصد در زم 54و  یصنعت

 ـقل pHهسـتند. وجـود    mg L 53/0-1 زتـر ا بزرگ ریمقاد  ییای

 يدافعـه حاصـل از بارهـا    يروی ـدر اثـر ن  F-خاك و واجذب 

بـودن غلظـت    شـتر یب لی ـسطوح خاك، ممکـن اسـت دل   یمنف

). 6کمتـر باشـد (   pHبا  يهابا خاك سهیمحلول در مقا دیفلور

 ،صـورت گرفتـه اسـت    نـه یزم نی ـدر ا یمشـابه  يهـا پژوهش

محلــول در آب در  دیــلورت فغلظــ نیانگیــعنــوان مثــال مبــه

). 7( گزارش شـده اسـت   mg L 5/0-1 نروژ کمتر از يهاخاك

محلـول   دی ـغلظت فلور راتییکشور هند، تغ ینواح یدر برخ

ــبت    ــا نسـ ــاره بـ ــه آب،   1:1در عصـ ــاك بـ ــ 59/0خـ   اتـ

1-mg L 74/2   بـالاتر   ریگزارش شده است. علت وجـود مقـاد

 يتمسفرا یگکشور هند، آلود ینواح یمحلول در برخ دیفلور

 شـده اسـت   انیدر منطقه ب يآجرپز يهاکوره تیاز فعال یناش

 یجنوب شرق يکشاورز يهادر خاك يگری). در مطالعه د14(

ــتیا ــ الـ ــت فلور ا،یلوانیپنسـ ــغلظـ ــاك  دیـ ــول خـ   محلـ

1-mg L 5/1 -5/0 1 نیانگیــبــا م-mg L 4/0 گــزارش شــده اســت 

)13.(  

 8/58محلـول در منطقـه    دی ـغلظـت فلور  راتییتغ بیضر

 ـتغ انگریدرصد است که ب  یمطالعـات  هی ـآن در ناح ادی ـز راتیی

محلـول بـا اسـتفاده از     دی ـغلظـت فلور  نیانگیم سهیاست. مقا

 دی ـدرصد نشان داد که غلظت فلور پنجدر سطح  LSDآزمون 

تفــاوت  يو منــاطق شــهر يکشــاورز يهــانیمحلــول در زمــ

طـور  و کشـت نشـده بـه    ریامـا در منـاطق بـا    دنـدار  داریمعن

  ).3است (شکل  يو کشاورز يکمتر از مناطق شهر يداریمعن
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  در منطقه مطالعاتی به تفکیک کاربري )mg L-1( اي از وضعیت آماري غلظت فلورید محلول خاك. خلاصه1جدول 

  (%) ضریب تغییرات  کشیدگی  چولگی  کمینه  بیشینه  انحراف معیار  واریانس  مد  میانه  میانگین  تعداد  کاربري

  4/45  27/0  55/0  17/0  7/2  5/0  25/0  1/1  1  1/1  115  کشاورزي

  9/48  5/0  9/0  26/0  2  4/0  2/0  0/1  84/0  9/0  22  شهري

  50  4/0  9/0  18/0  7/1  3/0  1/0  3/0  5/0  6/0  111  بایر

  8/58  56/0  9/0  17/0  7/2  5/0  25/0  6/0  78/0  85/0  248  کل

  

  
  

دهنده وجود تفاوت آماري در سطح پنج درصد است حروف مختلف نشان .طالعاتیاي فلورید محلول خاك در منطقه م. نمودار جعبه3شکل 

  هاي پرت و دورافتاده استدهنده دادهترتیب نشانبه و  و علائم 

  

  شناسایی روند

رونـد، نمـودار پـراکنش غلظـت      ییمنظـور شناسـا  به قیتحق نیدر ا

منطقـه   ییای ـمحلول خـاك در برابـر طـول وعـرض جغراف     دیفلور

بـه   آمـار نی) در مطالعات زمTrendرسم شد. وجود روند ( یعاتمطال

شده  يبرداردر محدوده فواصل نمونه هارنماییاست که تغ یمعن نیا

در  يبـردار فاصله نمونـه  شیافزا او ب شوندینم کینزد یبه حد ثابت

 هـا رنمایینوع تغ نی. اابندییم شیمحدوده مورد مطالعه، همچنان افزا

  ).  3( ستندیمناسب ن يآمارنیزم يهانیتخم يبرا

رونـد   شـود، یمشاهده م ـ )5و  4( هايکه در شکل گونههمان

محلول خاك در منطقه وجود  دیغلظت فلور عیدر توز یخاص

  ندارد.

  یمکان یهمبستگ هیتجز

  يگردو ناهمسان يگردمطالعه همسان -الف

در  ايوابسته به فاصله بین مقادیر یک متغیر ناحیه رنماییتغ مقدار

 رنماییدو نقطه است. اگر این مقدار وابسته به جهت نیز باشد، تغ

گـرد  همسـان  صورتنیا ری) و در غAnisotropic(گرد ناهمسان

)Isotropicیسـطح  يرنمـا ییمطالعـه تغ  نیشود. در ا) نامیده می 

 يگـرد ) و ناهمسـان 6محلول خـاك رسـم شـد (شـکل      دیفلور

 ـ  راتییغت دهدیموضوع نشان م نیمشاهده نشد. ا  نیبه فاصـله ب

هـا در کـل سـطح    در داده يداشته و همسانگرد یها بستگنمونه

 ـمنطقه مورد مطالعـه پا  اسـت. تنـوع رنگـی کمتـر در ایـن       داری

  .دهنده تغییرات کمتر متغیر با افزایش فاصله استنما، نشانتغییر
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  . نمودار پراکنش غلظت فلورید محلول با طول جغرافیایی4شکل 

  

  
  

  . نمودار پراکنش غلظت فلورید محلول با عرض جغرافیایی5شکل 

  

 
  . واریوگرام سطحی مربوط به فلورید محلول خاك6شکل 
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  محاسبه و الگوسازي تغییرنما

محلـول خـاك را نشـان     دی ـهمـه جهتـه فلور   يرنماتغیی )7(شکل 

  .دهدیم

بـرازش داده   يهـا همراه مدلبه رنماهاییتغ نیا يپارامترها

 ،اسـت  حیارائه شده اسـت. لازم بـه توض ـ   )2(در جدول  شده

محلول خاك مـدل   دیفلور يمدل برازش داده شده برا نیبهتر

 ـتغدر مطالعـه   زیو همکاران  ن ياست. ز يکرو  یمکـان  راتیی

 ـفلور يبرا رنماییمدل تغ نیبهتر ،نیچ يهادر خاك دیفلور  دی

  ).17دند (کرگزارش  یمحلول خاك را مدل گوس

  ار تغییرنماکنترل اعتب

 نیتـر و خطـا، مناسـب   یبا اسـتفاده از سـع   زیمطالعه ن نیدر ا

شـد و سـپس    نییتع یمورد بررس يرهایمتغ يرنماییتغ يالگو

دست آمد آنها به نیتخم يخطا RMSEو  MEEتوسط آزمون 

  ارائه شده است. )2(آن در جدول  جیکه نتا

  بررسی میزان وابستگی مکانی

خـاك، از   يرهـا یمتغ یمکـان  یگکلاس وابسـت  نییمنظور تعبه

کل اسـتفاده شـد.    انسیبه وار يااثر قطعه انسیوار نینسبت ب

به صـورت   يااثر قطعه انسی) وارینسبت (نسبت مکان نیدر ا

کل از مجموع  انسی. وارشودیم انیکل ب انسیاز وار يدرصد

 نیچه ا. چناندیآیدست مو مقدار آستانه به يااثر قطعه ریمقاد

 یمکـان  یدهنـده وابسـتگ  درصد باشد، نشان 25ر از نسبت کمت

 ـاسـت. اگـر ا   يقو  ـ  نی درصـد باشـد،    75تـا   25 نینسـبت ب

درصـد باشـد،    75تـر از  متوسط و اگر بـزرگ  یمکان یوابستگ

 یمکــان يریرپــذیی). تغ11( اســت فیضــع یمکــان یوابســتگ

مـواد   رینظ یعوامل ذات لهیوسخاك ممکن است به يهایژگیو

مختلـف و   يهـا تیریمـد  رینظ یطیل محخاك و عوام يمادر

 يهایژگیو يقو یمکان یوابستگ کنترل شود. معمولاً یکودده

بـه عوامـل    فیضـع  یمکـان  یو وابسـتگ  یخاك به عوامل ذات

 یمطالعه نسبت مکان نی). در ا10( شودینسبت داده م یطیمح

 جین نتایدست آمد. ادرصد به 8/48محلول خاك  دیفلور يبرا

 ـفلور کـه  دهـد ینشان م ـ  یمکـان  یمحلـول خـاك وابسـتگ    دی

 يهـا یژگ ـیو لهیوس ـآن هـم بـه   یمکان راتییداشته و تغ یمتوسط

در  ی(کـودده  یتیریمـد  يهـا یژگ ـی) و هـم و ي(ماده مـادر  یذات

 ـاز فعال یناش ـ ياتمسـفر  يهـا یو آلودگ يکشاورز يهانیزم  تی

 راتیی ـدر مطالعه تغو همکاران  ي. زشودی) کنترل معیصنا یبرخ

کـه غلظـت    افتنـد یدر نیچ ـ يهـا در خاك دیظت فلورغل یمکان

مـواد   ریتحت تـأث  شتریداشته و ب يقو یمکان یکل وابستگ دیفلور

تحـت   ،يبـر مـواد مـادر   علاوه کهیدرحال ،خاك قرار دارد يمادر

  ).17( ردیگیم رارق زین یتیریعوامل مد ریتأث

  

  هاي کریجینگ و خطاي تخمینتهیه نقشه

 ـتوز یبررس يبرا يانقطه نگیجیرمطالعه از روش ک نیدر ا  عی

). 8محلول منطقه اسـتفاده شـد (شـکل     دیغلظت فلور یمکان

را  ینسـبتاً مشـابه   یمکـان  عیتوز يمحلول الگو دیغلظت فلور

محلول بـا توجـه بـه نقشـه      دیغلظت فلور نیشترینشان داد. ب

 ياه ـرود و در قسـمت نـده یدر اطراف رودخانـه زا  نگیجیکر

 ـیمتمرکـز شـده اسـت.     یالعاتمرکز و غرب منطقه مط  در یعن

 یو صـنعت  يمناطق شهر ،يکشاورز يهانیکه زم ییهاقسمت

 یدهنده نقش مهم عوامـل انسـان  موضوع نشان نیقرار دارند. ا

در  دی ـغلظـت فلور  شیبه خاك اسـت. افـزا   دیدر ورود فلور

در  توانـد یم ـ ر،یبا يهانیبا زم سهیدر مقا يکشاورز يهانیزم

 یاراض ـ نی ـفسفاته و لجـن فاضـلاب در ا   يااثر کاربرد کوده

در  یمصـرف  يکودهـا  زانیدر مورد م یباشد. اگرچه آمار رسم

 ـمنطقه ارائه نشده است اما گزارشات غ يکشاورز يهانیزم  ری

کود فسـفاته در هکتـار    لوگرمیک 300از مصرف  یحاک یرسم

 50، افزودن و جانسون نیلپیاساس گزارش گدر سال است. بر

کود فسفاته در هکتـار در سـال، باعـث ورود     گرملویک 100تا 

1-mg kg 10-5 و کـاربرد   شودیدر هر سال به خاك م دیفلور

 ـفلور زانیم تواندیمدت دو دهه، مکود تنها به نیا خـاك را   دی

 ـن و همکاران نی). کرون13( دهد شیافزا يریطور چشمگبه  زی

 ،دیــدرصــد فلور 4تــا  5/1 يدارا فاتهفســ يمعتقدنــد کودهــا

  ).12( صورت ناخالص هستندهب

و  ریبـا  يهـا نیاز زم ـ دهیپوش ـ یمطالعـات  هی ـقسمت شرق ناح

 ـناح نیمحلول خاك در ا دیشور است و غلظت فلور يهاخاك  هی

 ـبه ورود کمتـر فلور  توانیرا م دهیپد نیکمتر است. علت ا در  دی

انتقـال ذرات   جـه یو در نت يبـاد  شیفرسـا  ای ـو  یاثر عوامل انسان

  منطقه نسبت داد. نیبه خارج از ا د،یفلور يرادا نیخاك روئ
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  . تغییرنماي همه جهته فلورید محلول خاك7شکل 

  

 . پارامترهاي تغییرنما و معیارهاي انتخاب مدل و کنترل اعتبار فلورید محلول خاك2جدول 

  2R  MEE  RMSE  دامنه تأثیر (متر)  حد آستانه  اياثر قطعه  الگوي تغییرنما  متغیر

  45/0  001/0  87/0  11500  228/0  113/0  کروي  محلولفلورید 

MEE:  میانگین خطا وRMSEریشه میانگین مجذور خطا است :  

  

  
  )mg L-1اي فلورید محلول (. نقشه واریانس تخمین حاصل از کریجینگ نقطه8شکل 

  

دست آمده با هب يهانیخمت سهیحاصل از مقا جینتا )3(جدول 

  .دهدینشان م یعواق يهارا با داده نگیجیکر

 یش ـیرایاثر پ نگیجیمحلول خاك، کر دیغلظت فلور نیدر تخم

محلـول   دیفلورا يبرا ینیمقدار تخم اریانحراف مع رایز ،داشته است

 ـ. ادهدیکاهش نشان م یواحد نسبت به مقدار واقع 14/0خاك   نی

 يهـا نیحاصل از تخم ـ ریمقاد نهیشیو ب نهیکم یموضوع را در بررس

 یواقع ـ يهـا داده نیب ی. همبستگدمشاهده کر توانیم زین نگیجیکر

بـوده و در   28/0محلول خاك  دیفلور نیحاصل از تخم يهاو داده

  است. داریدرصد معن کیسطح 

  

  گیرينتیجه

  محلول  دیغلظت فلور نیانگیکه م دهدیپژوهش نشان م نیا جینتا
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  گیري شدههاي اندازهد محلول خاك با دادههاي کریجینگ فلوریهاي حاصل از تخمین. مقایسه داده3جدول 

  ماندهباقی  ايکریجینگ نقطه  هاي واقعیداده  معیار

  248  248  248  تعداد

  0  85/0  85/0  میانگین

  45/0  36/0  5/0  انحراف معیار

  05/0  82/0  78/0  میانه

  -23/0  58/0  41/0  چارك اول

  27/0  06/1  15/1  چارك سوم

  -6/1  16/0  17/0  کمینه

  1/1  1/2  7/2  نهبیشی

MEE -  005/0-  -  

RMSE  -  23/0-  -  

      28/0** ضریب همبستگی پیرسون

  دار استمعنی 01/0: در سطح **

  

 ـاز م شـتر یاصفهان ب يهادر خاك اسـت.   ای ـدن يهـا خـاك  نیانگی

و  يشـهر  ،يکشاورز يهانیمحلول در زم دیغلظت فلور نیانگیم

و مراتـع اسـت.    ریبـا  يهانیاز زم شتریب يداریطور معنبه یصنعت

در  یروند خاص ـ دهدیم نشان آمارنیحاصل از مطالعات زم جینتا

رو نی ـمحلـول در منطقـه وجـود نـدارد. از ا     دیغلظت فلور عیتوز

 ـتوز يدارا ،پارامتر مورد نظر ریمقاد اسـت. مطالعـه    یکنـواخت ی عی

 چینشان داد کـه در ه ـ  زیمحلول خاك ن دیفلور یسطح وگرامیوار

 دهـد یموضـوع نشـان م ـ   نی ـوجود نـدارد. ا  يگردناهمسان ،کی

در  يگـرد داشته و همسـان  یها بستگنمونه نیب لهبه فاص راتییتغ

 يهـا اسـت. نقشـه   داریپا یها در کل سطح منطقه مورد بررسداده

کـه   دهـد یمحلول خاك نشان م دیفلور يشده برا هیته نگیجیکر

را  یبـه نسـبت مشـابه    یمکان عیتوز يمحلول الگو دیغلظت فلور

نقشـه   بـه محلول با توجـه   دیغلظت فلور نیشتری. بدهندینشان م

مرکـز و   يهارود و در قسمتندهیدر اطراف رودخانه زا نگیجیکر

که  ییهادر قسمت یعنی ،متمرکز شده است یغرب منطقه مطالعات

 ـقـرار دارنـد. ا   یو صـنعت  يمناطق شـهر  ،يکشاورز يهانیزم  نی

بـه   دی ـدر ورود فلور یل انساندهنده نقش مهم عوامموضوع نشان

 يکشـاورز  يهـا نید در زم ـی ـغلظـت فلور  شیخاك اسـت. افـزا  

 نی ـفسفاته و لجـن فاضـلاب در ا   يدر اثر کاربرد کودها تواندیم

  باشد. هانیزم

  

  مورد استفاده منابع

دانشـگاه   ،ينشکده کشاورزاصفهان. دا يمنطقه مرکز یسطح يهاخاك یآلودگ یبررس یی. گزارش نها1381. ینیم. و م. ام ،یونیاف .1

  اصفهان. اصفهان. یصنعت

منطقـه اصـفهان.    يو شـهر  يکشـاورز  ،یصـنعت  یدر اراض ـ ومیو وانـاد  ومیسلن ک،یآرسن یمکان راتییتغ ی. بررس1385صدر، س.  .2

  اصفهان. اصفهان. یدانشگاه صنعت ،يدانشکده کشاورز ،یارشد خاکشناس یکارشناس نامهانیپا

  واحد تفرش.  ر،یرکبیام یانتشارات دانشگاه صنعت ،آمارنیزم یمبان. 1373ح.  ،یمدن .3

 ـاز اسـتان قـم. پا   یبخش ـ یسـطح  يهادر خاك کلیو ن میسرب، کادم ،يرو یمکان راتییتغ ی. بررس1386ز.  راد،يموحد .4  نامـه انی
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Abstract 

This study covers a large agricultural and industrial area of Isfahan province, including three types of land use, i.e., 
agricultural, uncultivated, industrial and urban types. A total of 275 samples from surface soil (0-20 cm) were collected 
and water soluble fluoride concentrations of them were measured. The spatial structure of water soluble fluoride in the 
soils was determined by omnidirectional variogram in the GS+ software. The spatial distribution of water soluble 
fluoride in the soil was mapped by employing the point kriging method in the SURFER software. The results showed 
that the mean of the water soluble fluoride concentration in Isfahan soils (0.85 mg L-1) was higher than the mean world 
soils (0.53 mg L-1). The water soluble fluoride showed moderate spatial dependence, indicating that the spatial 
variability of water soluble fluoride was mainly controlled by intrinsic and extrinsic factors. The mean water soluble 
fluoride concentration was significantly higher in agricultural and urban areas, as compared with the uncultivated land. 
This could be due to application of phosphate fertilizer in agricultural areas and the atmospheric fallout of fluoride from 
the industrial sources such as steel factories. According to the generated kriging map, the higher concentration of 
fluoride was mainly recorded around the Zayande Rood River and in the central and western parts of the study area. 
 

 

 

Keywords: Water soluble fluoride, Kriging, Land use, Agricultural, Industrial 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
1. Department of Soil Science, Collage of Agriculture, Isfahan Branch (Khorasgan), Islamic Azad University, Isfahan, Iran. 
2. Department of Soil Science, College of Agriculture, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. 
*: Corresponding Author, Email: chavoshie@yahoo.com 


