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 تشكر وقدرداني
سپاس خدايي را كه به من فرصت اندوختن دانش را عنايت فرمود، كه اكنون اين احساس را بر خود غالب

و راهنمايي  رسـيدن. هاي استادان بزرگم بتوانم براي جامعه بزرگوار ايراني خدمت نمايم نمايم كه با كمك
بين زحمات بي به اين رده را مديو  و و مادرم كه عمري با دلسوزي شائبه و دريغ پدر  هايشان مرا بـا انـرژي

و و دانش همراه با تلاش مي كوشش قرار حركت در مسير علم شان، دانم؛ كه اميدوارم دسترنج تلاش دادند
و توكل اين تحقيق ميسر نمي. مرا در راه خدمت خالصانه قرار دهد  وبه شد مگر با اتكاء به قدرت خداونـد

و دوستاني كه مدتي مرا ياري نمودند تا آن به انجام رسد . همراهي اساتيد
كهي ابعاد زندگي دوران كارشناسي ارشد در شهرستان شاهرود، داراي آموختن ويژه در همه ام بوده است،

و متواضع جناب آقاي دكتر هادي قربـاني كـه  زحمـت تقبـل در اين راه از استادي مهربان، دلسوز، علمي
و مرا در زندگي علمي راهنمايي اين پايان  ام ياري فراوان نمودند بهره بـردم؛ كـه بـر خـود نامه را پذيرفتند

و قدرداني ويژه نمايم لازم مي  و تحقيـق را در مـن هاي پژوهش از اينكه ايشان زمينه. دانم از ايشان تشكر
و حوصله اند زنده نموده اند، كمال سپاس خويش به تحقيقات علمي انس دادهو مرا با گذشت زمان، با صبر

و موفقيت روزافزون عنايت فرمايد. را دارم و خانواده محترمشان سلامتي .انشاءاالله خداوند به ايشان
از استاد بزرگوارم جناب آقاي دكتر سروش مدبري كه راهنماي دوم تز را بر عهده داشتند كه كمك ايشان

ميدر تحقق اين تز مؤثر بود،  زاده كه مشاوره تز را بر عهده از آقاي مهندس محسن حسينعلي. نمايم تشكر
و خـانواده محترمـشان در ايـن نوشـتار نمـي هر چنـد داشتند،  گنجـد، كمـال تـشكر از زحمـات ايـشان
بي. گزاري را دارم سپاس كه همچنين از زحمات و بزرگوار جناب آقاي دكتر حافظي شائبه اساتيدي محترم

بهبا نقش پر  و آقاي دكتر روشندل از مركز تحقيقات ثبت سـرطان نتيجه رساندن تحقيق داشته ري در اند
و مثبت استان در دانشگاه علوم پزشكي گلستان، كه با مشاوره  هاي فراوان خود در اين تحقيق گامي مؤثر

مي را به سمت به تحقق رساندن داشته و قدرداني .نمايم اند، تشكر
به از اساتيد بزرگو دخـت، دكتـر ويژه آقايان دكتر عباسپور، دكتر نادري، دكتر عباس ار دانشكده كشاورزي

. شاهسوني، دكتر اژدري كمال تشكر را دارم
و دانشكده نظير آقايان شاكري، حسين و آموزش دانشگاه و خـانم از كارشناسان آزمايشگاه هـا پور، بيـاري،

و احمدي كمال امتنان را دارم .نوري
ازي روستاهاي استان بويژه شرق استان كه نگاهاز اهال و مهربانشان گوياي چشم انتظاري خاص هاي عميق

و ريشه  و ديـار اسـتان ناجيان اين بيماري خانمانسوز و روان، خـانواده، شـهر كن شـدن آن از بـدن، روح
و محنت آن  و سرسبزشان بوده است؛ لذا اين حقير دستان پر رنج  از زحماتي كه بـر ها را خالصانه بوسيده

.ام كمال تشكر را دارم ها در طي تحقيق داده آن
از دوستان عزيزم مخصوصاً آقاي ابوطالب خان احمدي، علي چمني كه در عمليات ميداني بنده را همراهي

به. نمايم نمودند تشكر مي  انـد، نوعي مرا در مراحل گوناگون اين تحقيـق يـاري نمـوده از تمام عزيزاني كه
و سپاسگزاري دارمكمال  .تشكر
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 چكيده
بهازي انسانهاي نسبت بالايي از بيماري و لازم طور مستقيم با عوامل زيستجمله سرطان محيطـي ارتبـاط دارد

و مشخص گردنـد؛ ولـي هنـوز بـه نظر مي به و معـين، رسد كه عوامل مؤثر در اين رابطه تعيين طـور مـشخص
د تناسبي بين  و سرطان ترين علل مرگ سرطان، يكي از شايع.ها يافت نشده استر انسان عوامل محيط زيست

و در حال توسعه است  هاي دستگاه گوارش در شمال كشور، هنوز هم سرطان.و مير در كشورهاي توسعه يافته
 گلـستان يكـي از منـاطق داراي نـسبت بـالاي اسـتان.ومير ناشي از سرطان اسـت هاي مرگ ترين علت از مهم 

و چشم انداز هاي زيبا مـي اين منطقه داراي كشاورزي، صنعت، دريا. جهان مي باشد حتيو سرطان در كشور
و در فصول مختلف پذيراي خيل كثيـري از باشد كه علاوه بر تراكم بالاي جمعيت ساكن در منطقه، همه ساله

و مسافران از اقصي نقاط كشور  و ايجـميگردشگران اد ارتبـاط بـين باشد؛ لذا مطالعه عوامل مختلـف محيطـي
و آلودگي زيست محيطي، بيماري .در اين منطقه مهم از كـشور اسـت ضرورت مسلم يك هاي شايع در منطقه

و استفاده از انسانهاي مرتبط با سلامت آمار براي پردازش داده استفاده از زمين  براي ايجاد نقشه GISو خاك
م و آلودگي يكي از ضروريات به نظر  از جملـه مختلـف بـه طـرق فلـزات سـنگين. رسديهاي مختلف بيماري

و صنايع، كشاورزي، و داراي كالاهايمواد مي نظاير آنها مصارف خانگي - نگرانـي.شـوند در محيط زيست يافت
و سلامت آنانسانهاي ناشي از وجود اين عناصر زيانبار شامل اثر مستقيم در بهداشت ها در خـاك، انباشتگي

ك  آنو آثار بلندمدت آن در و جذب و كيفيت زراعت و ميت و تـأثير سـوء آن در خـوراك دام هـا توسـط گيـاه
لذا با فرض اينكه سرطان مري در منطقه مورد مطالعـه ممكـن.باشدميبسيار قابل توجه انسان غذايي زنجيره

و نمونـه بـرداري خ ـاست با برخي آلودگي  و هاي محيطي نظير خاك يا گياه مرتبط باشد اقدام بـه مطالعـه اك
 اسـتان هـاي مختلـف نمونه خـاك از شهرسـتان 227به تعداد. هاي ميزان بروز سرطان گرديد آوري داده جمع

و به آزمايشگاه معتبر شدو جهت آناليز فلزات سنگين استراليا،Lab West برداشت در. عناصر كمياب ارسال
و تحليل داده و زمين تجزيه و سرطان از آمار كلاسيك از. استفاده شـد آمار هاي خاك در روش آمـار كلاسـيك

آماري از روش در انتخاب روش زمين. استفاده شد ArcGIS9,3افزار آمار از نرمو زمين SPSS14,0افزار نرم
و از واريوگرام به عنوان ابزار اساسي زمين  ا كريجينگ جهاني استفاده ل بهينه استفاده گرديـد نتخاب مد آمار در

و معده، به ترتيب مدل كه به عنوان نمونه براي و گوسي مناسـب سرطان مري تـرين مـدل انتخـاب هاي نمايي
و فلزات سنگين مورد مطالعه گرديدو با ارزيابي مدل اقدام به ترسيم نقشه براي سرطان شدند حاصل نتايج. ها

و در شهرسـتان كلالـه اسـتان حاكي از آن است كه سرطان مري در شرق   داراي داراي بـالاترين ميـزان بـروز
گر بيـان سـنگين نتايج فلـزات. دارداستان يك سير افزايشي از سمت غرب به شرقو ميزان بوده است، بالاترين

در يـك. بوده اسـت استان داراي مقادير كمتري نسبت به غرب استان آهن در شرقو عناصر روي آن است كه
مي نتيجه م توان بيان داشت زمين گيري كلي و تخمـين وضـعيت آمار به عنوان ابزاري و بهينـه در ارزيـابي فيد

و عناصر مورد مطالعه خاك در منطقه بوده  مي همچنين نتايج حاصل. است سرطان شهرسـتان دهـد كـه نشان
و از سـوي ديگـر گـسترش اسـتان هاي ديگر عنصري در خاك نسبت به شهرستان فقركلاله در وضعيت  بـوده

و عوامل فـوق بنظـر مـي خاكهاي لسي در استان نيز داراي بيشترين وس  و گسترش در منطقه مذكور بوده عت
و فاكتورهاي قابـل  و از جمله عوامل رسد تا حدود زيادي با نقشه هاي پراكنش سرطان در منطقه منطبق بوده

.توجه در بروز برخي سرطانها در منطقه باشد
.، كريجينگآمار سرطان مري، گلستان، عناصر سنگين، زمين:هاي كليدي واژه
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 فصل اول

 كليات

 مقدمه-1-1

ز و هوا از پارامترهاي اساسي ميخاك، آب و بدون هر يك ندگي بر روي كره زمين به شمار از رود

اها آن قر.بودپذير نخواهد مكان زندگي براي موجودات زنده و شروع انقلاب صنعتي از ن نوزدهم

بزيست دچار آلوتدريج محيط به كه امروزه آلودگي محيط زيست براي سلامت طوريهدگي گرديد؛

ميساير موجوداتو انسان ).2(شود تهديد جدي محسوب

منانسان هاي بيمارينسبت بالايي از زهبسرطانجملهي محيطي ارتباط يستطور مستقيم با عوامل

و لازم به ميدارد مشنظر و  طوربهخص گردند؛ ولي هنوز رسد كه عوامل مؤثر در اين رابطه تعيين

و معين و،مشخص ).2( يافت نشده استها انسان در سرطان تناسبي بين عوامل محيط زيست

يابي به هدف اي در دستشناسي حاكي از آن است كه اين علم نقش ارزندهنگاهي به گذشته خاك

ان،اصلي و توليد غذا كه به اصطلاح يده قلاب سبز نام يعني افزايش عملكرد محصولات كشاورزي

و صنعتآفريني نموده است؛شود نقش مي به، اما با توسعه شديد تكنولوژي  توجه اين رشته را

و حفاظت از محيط زيست هاي زيست عرصه .كرده است جلبها انسانمحيطي



 كليات فصل اول
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دربا اين حال تلاش جدي در جهت و طولاني برگيرنده دوره پايش خطراتي كه هاي پنهان بدون نشانه

و آگاهي. ورت نگرفته استص، هستندمدت  كه شامل1هاي علمي قابل دسترس از علوم خاكاطلاعات

و فرايندهاي خاكي مي ميمواد و ايجاد جامعهتوانند در دستباشد، اي يابي به محيط زيست سالم

و شروع آن ملزم به ارتباط رشته و تندرستي كمك جدي نمايد درسرشار از سلامتي  هاي علمي دخيل

و سلامت. باشنداين قضيه مي و،انساننقطه تلاقي علوم خاك و تندرستي بشر  باعث توسعه سلامت

مي؛گرددايجاد يك محيط پاك مي ب2پزشكي توان نام خاك كه و عنوان رابط وارشتهه را اي علوم خاك

و ارتباط بين آلودگي. پزشكي نهاد و تندرستي توجه و سلامت يكها انسانهاي موجود در خاك

مي جديضرورت و اقسام آلودگي.رسد به نظر و ميكروبي در خاك انواع ،هاي فيزيكي، شيميايي

ميها انسانسلامت مي را به شدت تهديد و تحقيقات متعددي قرار گيردنمايد كه . بايست مورد توجه

و ناهنجاريآسيب بهايي كه آدمي در سيستمها، صدمات و خاكي  مانند،آورديموجودههاي طبيعي

و زبالهكافعاليتهاي معدن هاي مختلف، مصارف بيش از حد كودهاي شيميايي، سموم وي، دفن ضايعات

آنتراشي، تغيير كاربريكشها، ايجاد فرسايش خاك، جنگلو آفت و نظاير بهاي اراضي وجوده موجب

و محيطي كه در آن در حال  و تندرستي خود زندگي كردن است، آوردن خطرات جدي براي سلامت

و شناخت از چنين خطراتي كه ناشي از بر هم خوردگي. گرددمي بنابراين افزايش سطح آگاهي

و خاكي است سيستم س،هاي زميني و تهديد ي ضروري به نظر انسانلامت به منظور كاهش آثار مخرب

و پژوهش در زمينه شناخت آلودگي).24(مي رسد هخاكلذا تحقيق وو وجود آلاينده ا در محيط

و بيان آن هاي بيماريمطالعه در زمينه وجود و درك باشدصورتبه شايع در آن منطقه ،ي كه قابل فهم

و يا استفاده از تكينك  يا صورت، براي اثبات ارتباط بين موارد فوق،آماريهاي زميننظير ترسيم نقشه

ب و يا ز،صورت پراكندههنگرفته و ارتباط وجود آلودگي در محيط و بيماري استفاده شده است يست

اهميت استفاده از سيستم اطلاعات. آماري نگرديده است زمينهاي روشاقدام به استفاده از 
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معمولاً براي. هاي مختلف آن مشهود استشناسي در زمينه در مطالعات خاك2آمارو زمين1جغرافيايي

ا ب نمونهانمكارزيابي وضعيت آلودگي مناطق، نقاطي وجود دارند كه عبارتيهبرداري وجود ندارد، يا

مد نمونهمكانا يابي آمار براي ميان بنابراين تكنيك زمين؛نظر وجود نخواهد داشتبرداري از تمام نقاط

مياز نقاط اندازه و تعميم به ساير نقاط توصيه هاي استفاده از آناليزهاي يكي از هدف. گرددگيري شده

و3يمكان و ميان،هاي خاك داده بر روي اطلاعات و تهيه استفاده از روش تخمين يابي براي ترسيم

مينقشه ).146(باشدهاي مورد نياز

 آمار مكاني-1-2

و تحليل دادهي بخشي از علم آمار است كه با جنبهمكانآمار هاي هاي كاربردي بسيار مهم در تجزيه

ميمكان و كاربرد چشم. باشدي مامروز شاهد توسعه تخصصان علوم مختلف از جمله محيط زيست گير

تحانسانوط به سلامتو علوم مرب و و چگونگي در معرضها بيماريهاي مربوط به ليل دادهي در تجزيه

ميزا به طريقه به عوامل بيماريها انسانقرارگرفتن از).24(توان بودهاي مختلف بنابراين استفاده

و استفاده از انسانط با سلامت هاي مرتبآمار براي پردازش دادهزمين  براي ايجاد GISو خاك

و آلودگي نقشه مي يكيهاي مختلف بيماري  هايصورتبهفلزات سنگين. رسد از ضروريات به نظر

و،شوندمختلف در محيط زيست يافت مي  نظاير از طريق صنايع، كشاورزي، كالاهاي مصارف خانگي

و سلامت هاي ناشي از وجود اين عناصنگرانيآن ، انسانر زيانبار شامل اثر مستقيم در بهداشت

و جذبهاآنانباشتگي و كيفيت زراعت و آثار بلندمدت آن در كميت وهاآن در خاك  توسط گياه

جيتأثير و ).20(باشدميانسانره غذايي سوء آن در خوراك دام

و سلامت تأثيردر مورد مي،انسان فلزات سنگين در وان ذكر كرد،ت نمونه مثالي كه مطالعاتي كه

و كشاورزي در سال  كه خانواده، صورت گرفته، حاكي از آن بود1998كاليفرنيا توسط وزارت غذا هايي

و كودها هستند، غلظت بحراني به مراتب در مزارع زندگي مي و در معرض تماس اين عناصر كردند
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و ب كه بر روي منابع سنگ فسفات نگرانيبيشتر از آن بوده وهوجود دارد، علت غلظت بيشتر كادميوم

.)20( نسبت به ميانگين مقادير اين عناصر در خاك است،عناصر راديواكتيو سنگ فسفات

ب تهيه نقشه بهمكانعنوان ابزاري مفيد در انعكاسههاي بيماري عنوان اپيدميولوژي بيماري كه

از طريق آب تأكيد وبا كه بر انتقال بيماريباشدمي1854شود، مربوط به سال نام برده مي1يمكان

مياز جمله مشكلات زيست محيطي عمده).24(داشت  زدايي، توان جنگلي ناشي از كشاورزي

آفرسايش خاك، چراي بي ، تركيبات آلي ب، شور شدن، تجمع عناصر فلزي سميرويه، تباهي منابع

ر و آلودگي خاك برانسمي ).7(دام

ي آماري كه در علوم زمين مورد استفاده هستند من جمله آمارها روشتمامي آمار به كاربرد زمين

و آمار فضايي اطلاق يك).29(شودميكلاسيك در آمار كلاسيك فرض بر اين است كه تغيير پذيري

و بخش ديگر آن داراي ساختار متغير تصادفي است، در صورتي كه در زمين آمار، بخشي از آن تصادفي

بهزمين. باشدميو جهت تابع فاصلهو  اعنوان يكي از شاخهآمار  بررسي همزمان مقدار مكانهاي آمار،

و و آرايش زماني ميي مشاهدات را در تحليل دادهمكانمتغير آمار به در زمين).68(نمايدها فراهم

ميشودميبررسي آن دسته از متغيرها پرداخته  به بررسي ابتدا. دهند كه ساختار فضايي از خود بروز

ها پرداخته، سپس در صورت وجود ساختار فضايي، تحليل وجود يا عدم وجود ساختار فضايي بين داده

ميداده .)10(گيردها انجام

 سرطان-1-3

و در حال توسعه است، يكي از شايع2سرطان و مير در كشورهاي توسعه يافته هنوز. ترين علل مرگ

از هاي مرگ ترين علت كشور، از مهمي دستگاه گوارش در شمالها سرطانهم   سرطانومير ناشي

 مري در جهان، شمال ايران است كه بر روي كمربند آسيايي سرطانيكي از مناطق شايع.)33(است

ميسرطان و مغولستان شمال.)158(شود مري واقع شده كه شامل بخشي از آسياي مركزي، شوروي
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 مري سرطانهاي مري است، يكي از كانونسرطانفته كمربند ايران علاوه بر اينكه از نقاط منطبق يا

ميشرق ايران كه شامل تركمنباشد كه در شمالدر جهان هم مي باشد، به حداكثر مقدار صحرا

و جهان سرطان گلستان يكي از مناطق داراي نسبت بالاي استانبنابراين.)18(رسد مي  در كشور

واين منطقه داراي كشاورزي،. باشد مي آنصنعت، دريا باشد؛ لذا مطالعه عوامل مختلفمي نظاير

و ايجاد ارتباط بين  و آلودگي زيستهاي بيماريمحيطي را،محيطي شايع در منطقه  ضرورت تحقيق

.رساند امري مسلم مي

 فرضيات تحقيق-1-4

؛است خاك منطقه مورد مطالعه داراي آلودگي به فلزات سنگين-

و باغات منطقه به فلزات سنگين بيشتر از اراضي غير زراعي است آلودگي اراضي كشاو- ؛رزي

و از ساختار فضايي مكانپذيري فلزات سنگين، وابستگي تغيير- يابي نقاط توان در ميانميهاآني بوده

كرنمونه ؛دبرداري نشده استفاده

يا گياهوي نظير خاك هاي محيط مري در منطقه مورد مطالعه ممكن است با برخي آلودگي سرطان-

؛مرتبط باشد

 اهدف تحقيق-1-5

از- و انتخاب بهترين روش مياني مختلف ميانها روشبرآورد مقادير متغيرها با استفاده يابي در يابي

 گيري صورت نگرفته است؛ نقاطي كه اندازه

و آلوده به برخي از عناصر فلزي سنگين در خاك- تمشخص نمودن نقاط بحراني  ها؛ وجه به كاربريبا

 مري؛سرطانمشخص نمودن مناطق شيوع-

و پراكنش- و مطالعه بين پراكنش آلودگي  مري در منطقه؛سرطانتحقيق

 بررسي منشأ آلايندگي در صورت وجود آلودگي؛-

با-  در صورت وجود ارتباط؛سرطانتهيه نقشه آلودگي خاك
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 فصل دوم

 بررسي متون



و بررسي منابع دومفصل  تئوري تحقيق

�

 فصل دوم

و بررسي منابع  تئوري تحقيق

 آلودگي-2-1

و جامد گفته مي و دفع مواد زايد گازي، مايع . شودآلودگي به اثرات نامطلوب زيست محيطي توليد

 در طبيعت است كه توانمند انسانبراساس تعريف قانوني، آلودگي، وارد كردن انرژي يا مواد به وسيله

و اكوسيستمانساني ايجاد خطرهايي برا و تداخل در استفاده، زيان به منابع زنده هاي ها، تخريب

ميبه. باشندمجاز از محيط زيست مي توان بيان نمود كه آلودگي، اغلب نتيجه فشار بيش از طور كلي

ها هاي طبيعي است كه در مدت زمان عادي رخدادها ممكن است توانايي بازيافت پسابحد به سيستم

به. شته باشندرا دا و يا طور معمول، مواد زايد اداره نشدهآلودگي اي همراه است كه براي تصفيه مؤثر

ميهاآندفع  توانند در نتيجه اعمال هيچ رويه مناسبي وجود ندارد، هرچند كه مواد زايد اداره شده نيز

ي ان. ها شوندا نامناسب، موجب پديد آمدن آلايندهمديريت ناقص رژي در تعريف، كاربرد كلمه

 آن است كه ايجاد صداي ناخواسته، گرماي محيط يا تجاوز قابل ديد در محيط زيست دهنده نشان

ميانسانطبيعي يا ).6(تواند فعالانه در ايجاد آلودگي سهيم باشدي
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 آلودگي خاك-2-1-1

و آلاينده ميبسياري از مواد سمي كز افزايش يابند شوند، ممكن است از نظر تمرها كه به خاك اضافه

 صورتبهصورت تهديدي جدي براي محيط زيست در آيند؛ برخي از مواد سميو در نهايت به

ميباقيمانده، قرن مي. مانندها در خاك و در نهايت حتي مواد آلي مضر كه در خاك تجزيه شوند

و گوگرد صورت به مي عناصر بازيافته نظير كربن، اكسيژن، هيدروژن، فسفر، نيتروژن آيند؛ تا در

ميكه در حال تجزيهزماني . شونداند، از نظر محيط زيستي خطرناك محسوب

و آلودگي همواره واقعيتي است كه در شايد تمام فعاليت ها داراي پتانسيل آلوده كردن محيط باشند

و اما حقيقت امر اين است كه طبيعت قادر به پذيرش ميزان. استفاده از منابع مطرح بوده است معين

كه با گذشت زمان مصرفيانسان. متعارفي از آلودگي است و جمعيت نيز در حال افزايش است، تر شده

و. اندها در آلودگي محيط زيست نقش مؤثري داشتههر يك از اين موضوع بشر توانسته است وسايل

و تخريب  مي مشكلهاآنمواردي را توليد نمايد كه تجزيه و همچنين قادتر ر به كشف مواد باشد

.)19(تر شده است بسيار سختهاآن گرديده كه كنترل1سمي

 منابع آلودگي-2-1-2

:ي وجود داردانساندو منبع آلودگي خاك از نظر

از نظير افزودن كود به خاك در حين بهره: منابع اوليه-2-1-2-1 .هاآنبرداري

در نظير آلاينده: منابع ثانويه-2-1-2-2  صورتها خاكهايي كه در مجاورت اثر فعاليتهايي كه

ميهاآنگيرد به مي و رسوبشود؛ مانند كارخانه اضافه اكثريت مقدار. ها از طريق هواگذاري آلايندهها

ميكشها در كشورمصرف آفت ها اما هنوز مسائل مربوط به سموم دفع آفت. شودهاي صنعتي استفاده

ا به).19(ز كشورهاي صنعتي استدر جهان سوم سيزده مرتبه بيش دليل فقدان كنترل اين مسأله
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و ذخيره سازي ها خاكبرخي از منابع آلودگي)1-2(در جدول.ستهاآنمناسب در توليد، كاربرد

.ذكر شده است

)19(ها منابع آلودگي خاك-1-2جدول

 عناصر آلاينده موجود منابع

 منابع اوليه
 كودهاي شيميايي

 كشهاآفت

As, Pb, Cd 

Hg,As,Pb 

 منابع ثانويه
 غبارهاي هوا

 دريايي

Se ,Cd,As,Pb 

Se 

 فلزات سنگين-2-1-3

و احتمال دارد و تحرك ناچيزي دارند فلزات سنگين عناصري هستند كه در خاك بسيار ساكن بوده

فسفاته، ها در خاك از افزودن كودهاي شيميايي مانند اين گونه آلودگي. ساليان سال در خاك بمانند

و فاضلاب و غيره حاصل مي1نزولات جوي، لجن عناصر سنگين تماماً توسط خاك. گردد، زغال سنگ

ميمكان دليل به اين عناصر ممكن است در نهايت هيدروكسيدها،. شونديسم تبادل كاتيوني جذب

و شكل ).19(هاي مختلف غير محلول را تشكيل دهندكربناتها

مياين عناصر معمولاً از طر و هواي آلوده در بدن تجمع ). 124(نمايد يق غذا، آب آشاميدني آلوده

40تا10در حدود ميزان ورودي اين عناصر به بدن انسان متفاوت است، به عنوان مثال كادميم 

مياز طريق غذا به بدن، ميكرو گرم در روز ي آلوده،ها خاكبديهي است در ). 126(گردد انسان منتقل

امحتواي و در مناطق اطراف صنعتي آلوده عناصر مصرف فعلي).20(تر استز حد مجاز فراتر رفته

آنكودشيميايي، شايد در سطح كنوني خطر فوري ندارد، اما   نامطلوب به مرور زمان عناصر موجود در

�- Sludge 
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و آب آبياري از چاه داراي ). 112(است و بخشي از هندوستان آب آشاميدني در كشور بنگلادش

بهآعناصري نظير  و علت طبيعت كانيرسنيك در حد سمي است كه هاي موجود در اعماق خاك بوده

بهيواكتيو راد عناصر).123(گرددسبب مسائل عمده بهداشتي مي يك يك خطر آرام است كه عنوان

ميخطر جدي براي سلامت  ).6(شودانسان در محيط محسوب

و آب جمهاي زيرآلودگي فلزات سنگين در خاك و له بزرگزميني از ترين تهديد براي محيط زيست

وا انسانسلامت  ).91(گسترش جمعيت در قرن بيستم بوده است ست كه دستاورد صنعتي شدن

و متالوئيدهانمك آنو Ni,Pb,Ch,Cd(هاي حلال فلزات سنگين هايي مثل واسطه فعاليتبه) نظاير

و اندودكاري، چرمآب بهسازي، رنگكاري فلزات بررزي، بهكشدن آفتكار و واسطه احتراق ها

و آب زير سوخت ميهاي فسيلي وارد خاك ).116(شوندزميني

و، دو گروه اصلي از عناصر اهميت ويژه)1996(طبق مطالعات انجام شده توسط ميلز اي براي سلامتي

ميانسانبهداشت   اين عناصر.روند دارند؛ گروه اول عناصري هستند كه براي جانداران حياتي به شمار

و فلورين مي . باشندشامل آهن، منگنز، نيكل، كبالت، كروم، مس، روي، واناديم، موليبدن، سلنيوم، يد

نآنگروه دوم، عناصري هستند كه حتي مقادير بسيار كم آوري دارند، يز اثرات فيزيولوژيكي زيانها

و بعضي محصولات گروه،اين گروه شامل آرسنيك، كادميوم، سرب ).19(اورانيوم مي باشد جيوه

و دينا سولودوخينا هاي خاك ناشي از كشاورزي، گزارش دادند بين آلاينده)2008(الكساندر كرنيه

و سلامتيكشمثل آفت در ارتباط وجود دارد، كه سهم آلايندهانسانها، صنعتي ها در توسعه بيماري

).55(اين مناطق بيشتر است

و همكاران و درختـان ميـوه در هـا خـاك آلـودگي كـادميوم بـر روي، با مطالعه)2006(لي ي باغـات

Guangzhou چين، به اين نتيجه رسيدند كه درخت Carambola ظرفيـت تجمـع كـادميوم زيـادي ،

).105(دارد، كه در داشتن توان بالاي خطرات بهداشتي براي ساكنان محلي مطرح است
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 گلستان استان عوامل مؤثر احتمالي در آلودگي خاك-2-1-4

 آلودگي مناطق كشاورزي-2-1-4-1

و استان در و غيره در حال استفاده  مساحت زيادي جهت كشت محصولات مختلف نظير باغ، زراعت

و بهرهفعاليت. برداري استبهره  سبب ضعيف شدن،برداري بيش از حد از خاكهاي شديد كشاورزي

اخاك مي و برداشت محصول و گردد؛ كه براي رشد محصولات ز ديدگاه كشاورز، موجب مصرف كود

و كود در مراحل مختلف، آلودگي شديدي. گرددمياستانسموم قابل توجهي در  نتيجه مصرف سموم

تن( مقدار انواع كود شيميايي توزيع شده-2-2جدول .)1)(1382-مركز آمار ايران(در استان) برحسب

و سال
 شهرستان

 اوره جمع
فسفات
آمونيوم

نيترات
آمونيوم

سولفات
 آمونيوم

سوپر
فسفات 
 تريپل

 سولفات
 پتاسيم

 كلرور
 پتاسيم

كود
ماكرو 
 كامل

كود
 ميكرو
و ساير
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و فلزات سنگين هستند. وجود مي آوردرا در خاك منطقه به و سموم، داراي مواد شيميايي آلي كودها

موهاآنكه مصارف بيش از حد  ميا باعث تجمع اين در. گرددرد در خاك مواد شيميايي آلي موجود

و هم چنين فلزات سنگين خطرناك كه باعث سموم مختلف به مدت طولاني در خاك باقي مي مانند؛

مشب محوجود آمدن ميانساني برايطيكلات فراوان زيست . گرددو موجودات زنده

تن( مقدار انواع سموم توزيع شده-3-2جدول ).1()1382- مركز آمار ايران(در استان) برحسب

��
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در2-2جدول را3-2و جدولاستان مقادير كودهاي شيميايي توزيع شده  مقادير توزيع سموم مختلف

مياستاندر سطح .دهد نشان

 آلودگي مناطق طبيعي-2-1-4-2

و فرسايش سنگها خاك هاي بسيار با غلظتهاي داراي عناصر كميابو رسوبات حاصل از هوازدگي

در. زيادي از اين فلزات سنگين هستند و پخش فلزات سنگين موجود عوامل مختلفي باعث توزيع

ميسنگ در افق ميهاي مختلف خاك آلي، ها، مواد، بافت خاك، ميگروارگانيسمpHتوان به گردند، كه

و هيدروكسيدها اشاره نموداكسيد  قسمت عمده را رسوبات،استانكلي زمين شناختي ديددر. ها

و سپس لس و40ها كه به ترتيب حدود آبرفتي  را تشكيل استانهاي درصد فراواني سنگ24 درصد

 نقش دارد، ولي حاوي استان درصد واحدهاي سنگي2هاي مافيك در تشكيل حدود سنگ. دهندمي
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ا در برجاي گذاشتن مقادير قابل توجهمكانعناصر سنگين زيادي در خود بوده كه  از اين فلزات را

و فرسايش اين قبيل سنگها خاك هاي مافيك در جنوب سنگ. ها وجود داردي حاصله از هوازدگي

بهبهاستانغرب  و شيبهاآندليل وجود داشتن صورت پراكنده وجود دارد، كه هاي تند در ارتفاعات

و فعالاستانبه سمت شمال  و نشست در پايين وجود دارد؛ هاي كشاورزي بر روييت احتمال حمل

به كانياستانهاي شمال شرق در بخش. اين مناطق زياد است دليل ريزدانه هاي شيل وجود دارد، كه

ميبودن اين كاني تحقيقات متعدد صورت. تواند احتمالي براي جذب فلزات سنگين فراهم آوردها

و پژوهشگران بر روي شيب  آن بوده كه مسايل آلودگي دهندها نشانهگرفته در امريكا توسط محققين

 بالاتر V, Cr, Mn, Ca, Zn, Pb, Ni, Cd, As هاي زياد فلزاتي نظيرها داراي غلظتمرتبط با اين سنگ

.دارد بوده استاستاناز حد

و معدني-2-1-4-3  آلودگي مناطق شهري، صنعتي

و غرب هاي صنعتي در بخش اكثر فعاليت و جمعيت هم در اين. متمركز استاستانهاي مركزي

و فعاليت هاي صنعتي در حاشيه شهرهاي بزرگ شهرك. هاي كشاورزي هم زياد استمناطق بالا بوده

و علي و مواد شيميايي در بخش. آباد وجود داردمخصوصاً گرگان، بندرتركمن هاي غربي صنايع غذايي

و كارخانهو مرغدارياستان و ماسه در شرق ها ااستانهاي شن آ.ست غالب لوده كننده در كل صنايع

و شكلبا توجه به نوپا بودن. طور حاد در منطقه وجود نداردبه هاي جديد گيري عمده شهرك استان

و محصولات  و خروجيهاآندر چند سال اخير، توليدات بر عمده نبوده هاي فاضلابي خيلي زياد در

و نسبت به مناطق صنعتي مختلف مي  اين منطقه از لحاظ صنعتي آلودگي خاصي توان بيان كرد،ندارد

و يا از آلودگي كمي برخوردار است .ندارد؛

 معادن-2-1-4-4

در معادن مختلفي از جمله زغال سنگ توانايي ايجاد وجود دارد كه معادن زغالاستانسنگ، بوكسيت

و فرآوري زغال و فلزات آلودگي زيادي را خواهند داشت؛ استخراج خطرناكي را در سنگ، مواد سمي
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. سنگ داراي فاضلاب خروجي حاوي فلزات سمي خطرناك هستندمعادن زغال. نمايدمحيط پخش مي

. واقع شدنداستاناين معادن در جنوب

 مناطق شهري-2-1-4-5

تراكم. هاي آلودگي مطرح است نقطهعنوانبه، مساحت شهري كم بود، ولي استاندر كل مساحت

و فلزاتجمعيت در اين نواحي،  . سنگين خواهد بودترافيك، تردد خودروها كه عامل انتشار مواد

و باريمو به مقدار قابل ملاحظه كادميم مس، روي، ترين فلزات موجود در نقاط شهري سرب عمده

.وجود دارد

 داردهاي آلودگي خاكاستان-2-1-5

 داردهاي عمومي خاك در كشورهاي اروپائياستان-2-1-5-1

و يا عواملها خاك عناصر در مقدار غلظت و يا آلوده شده . شودميگيريي اندازهانساني دست نخورده

با سپس حداستان حداكثر اين مقادير . شودميتهيه شده مقايسه MAL يا1مجاز فلزاتداردها حداكثر

نتايج دارد را بر اساس استان حدود مجاز اين4-2جدول. توسط كلوك در آلمان تهيه شدMALاولين

و آزمايشات صحرايي نشان مي هاي بعد از آن بعضي در سال. دهدبه دست آمده از آزمايشگاه، گلخانه

شآستانهاز اين حدود  و زياد حد).98(د كم مجاز تعيين شده كلوك هنوز در بسياري از حداكثر

و قواعد. كشورها كاربرد دارد شدنيزحدود مجاز در كشورهاي ديگر نيز بر همين اساس نظير( تهيه

 ). ش، لهستان، كانادا، ژاپن، سوئيسبريتانيا، اتري

�- Maximum Allowable Limits 
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و حداكثر حد مجاز فلزات سنگين معرفي شده توسط كلوك-4-2جدول .در خاك) 1980( محدوده نرمال

(MAL(حداكثر حد مجاز)mg/kg(محدوده نرمال عناصر شيميايي (mg/kg(

Cd 0/1-1/03
Co 10-150
Cr 50-2100 
Cu 20-1100 
Ni 5-250
Pb 20-1/0100 
Zn 50-3300 

قابل مشاهده در كشورهاي اتحاديه اروپا) mg/kgبرحسب( حدود مجاز فلزات سنگين5-2در جدول

و تفاوت. است و ارقام تشابهات ها بيشتر در عناصر تفاوت. وجود داردهاآنهاي مختلفي ميان اعداد

و خطرناكسمي و(طور كلي كشورهايي كه با آلودگي شديدتريبه. شوديمتر ديده تر مانند بريتانيا

در،روبرو هستند) آلمان  خود قرار داده اند تا كشورهايي كه كمتر در معرض MAL مقادير كمتري را

).98(دهاي شديد قرار دارنآلودگي

).58(پادر كشورهاي اتحاديه ارو) mg/kgبرحسب( حدود مجاز فلزات سنگين-5-2جدول

Cu CrCdZnPbNiHgAs

--501 100 5/1200 100 60 اتريش

56183/122 469/0170 49 بلژيك

--501 100 2200 100 50 بلژيك

--40155/0 305/0100 40 دانمارك

--60602/0 5/0150 200 100 فنلاند

--501 100 2300 150 100 فرانسه

--501 100 5/1200 100 60 آلمان

--1-355/1-5075-300 150-1300-3--50-140 يونان

--50303 1150-- 50 ايرلند

--751 100 5/1300-- 100 ايتاليا

--85353/0 8/0140 100 36 هلند

--8/0-205/1-4050-8080-1180-503-25100-75 لهستان
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و كمياب در دارد فلزاتاستان-2-1-5-2 ي كشاورزيها خاكسنگين

و كمياب موجود در حدود مجاز فلزات ميها خاكسنگين توان بر پايه عواملي مناطق حاصلخيز را

ميها خاكمتعددي محاسبه نمود؛ بنابراين حدود مجاز در  توانندي سطحي بسته به شرايط محلي

سن6-2جدول. كاملاً متفاوت باشند گين را در كشورهاي گوناگون نشان ميزان حدود مجاز فلزات

.دهد مي

كم-6-2جدول )mg/kg( مختلفي كشورهاي كشاورزيها در خاكابيحداكثر مقدار مجاز عناصر

)Kabata-Pendias & Pendias  2001()84.(

 عناصر
 اتريش

)1977(
 لهستان

)b1993و 1977(
 روسيه

)1986(
 بريتانيا

)1987(
 آمريكا

)1988(
 آلمان

)a1992(
 اتحاديه اروپا

)1986(

As 50 3021014--

B100 ------
Be 10 10-----
Cd 53-1-3-156/15/120

Co 50 50--20--

Cr 100 80-50c05/0-120 100 1500 
Cu 100 70-30d23 50100 60750 
F500 ------

Hg 551/2-5/018
Mo 10 10--4--
Ni 100 75-3035203250210 

Pb 100 150-7020500-2000 60100 150 

Sb -10-----
Se 10 10--6/1--
V-150 150 ----

Zn 300 300-10110 130 220 200 1400 

a ) pH<6  براي
b ) وها خاكبراي ي سنگين خنثيها خاكي اسيدي خيلي سبك
c ) شش ظرفيتيمقادير كروم  
d )  بخش فلزات محلول
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مي،داردهاي مختلفاستانبا توجه به داردها، حفاظت از استانتوان ذكر كرد كه تمامي اين مطلب را

بهانسانسلامتي  ر. عنوان هدف اوليه خود دارند را مدنابعضي كشورها عملكرد اكولوژيكي خاك نظر يز

در. اندقرار داده افها مدلتفاوت بي نرم و معيارهاي استانكار گرفته شده، مقاديرهزاري و پارامترها دارد

و سم و سنگين استان از جمله دلايل تغييرات بين مقدار انسانشناختي پزشكي دارد فلزات كمياب

.)130(باشند مي

 انسان نقش فلزات سنگين در سلامتي-2-1-6

و تما بهمنبع اصلي فلزات سنگين موجود در بدن، از خاك است ها طور طبيعي در سنگمي اين عناصر

و يا به ميوجود داشته به. شوندطور مصنوعي وارد خاك و آب عنوان منابع اصلي، از هر جهتي در خاك

به. معرض آلودگي هستند و آب و غيرمستقيم بر روي آلودگي خاك و تأثير انسانطور مستقيم  منفي

آلا. مضر خواهد گذاشت و ساير نهيندهكودهاي شيميايي و عناصر موجودا يز موجب افزايش تركيبات

و حيوانات هم محصولات كشاورزي نيز در انتقال فلزات. شونددر خاك مي سنگين از خاك نقش دارند

و  و انسانبا مصرف اين گياهان به مسأله شدت بيشتر بخشيده آن هم با مصرف گوشت حيوان  نظاير

.وبي طي شده استباعث ايجاد بيماري شده كه مسير نامطل

 سرطان-2-2

 تعريف-2-2-1

ميها بيماري به گروهي از سرطان و اطلاق هاي گسترش سلول شود كه با رشد كنترل نشده

مي غير ميچنان. گرددطبيعي مشخص .گرددچه اين ريشه غير طبيعي مهار نشود، به مرگ منتهي

 گلستاناستان در سرطان-2-2-2

و از طرفها سرطانبر روي كمربند گلستان از يك طرف استان ي دستگاه گوارش فوقاني قرار داشته

بنابراين.، شيوع بالايي دارداستانو هپاتيت در اينها سرطان گوارشي به خصوص هاي بيماريديگر
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دربهها سرطان در سطح جهان).27(اند گلستان شناخته شدهاستانعنوان يكي از علل اصلي مرگ

 بسيار زياد گزارش شده است شامل جمهوري خلق چين،هاآن مري در سرطانبروز مناطقي كه ميزان 

و فرانسه مي از).41(باشدحاشيه درياي خزر در ايران، جنوب افريقا لذا شمال ايران علاوه بر اينكه

ميسرطانهاي مري است، يكي از كانونسرطاننقاط منطبق يافته كمربند  باشد مري در جهان هم

ميال شرق ايران كه شامل تركمنكه در شم مي صحرا تحقيقات).18(رسدباشد، به حداكثر مقدار

 مري در طبقات پايين اجتماعي، سرطانمتنوعي در سطح جهان حاكي از اين است كه خطر ابتلا به 

و الكل فقير بودن از لحاظ مواد غذايي، عادت و مصرف نمودن دخانيات هاي خاص مصارف غذايي

ميسرطان). 5،142(ابديافزايش مي به مري معمولاً در مراحل پيشرفته ظاهر طوري كه در نيمي شود

.از بيماران هنگام تشخيص بيماري موضعي پيشرفته بود

ميسرطان مري ششمين بيماري سرطان و بر اساس آمار جديد،).54(باشد شايع در كل جهان

هسرطان و در زنان رتبه در هر سال حدود يازده).32(فتم را داراست مري در بين مردان، رتبه پنجم

بنا به گزارش سازمان بهداشت).13(اند مري شدهسرطانشوند كه دچار هزار آمريكايي متوجه مي

 به 2020ي در جهان وجود دارد كه در سال سرطان ميليون بيمار20جهاني، در حال حاضر حدود 

مي30بيش از و ميليون بنا. در كشورهاي در حال توسعه رخ خواهد داددرصد از اين موارد60رسد

ازو به همان گزارش در يك دوره زماني بيست ساله، مرگ  از حدود شش ميليون به سرطانمير ناشي

و همچنين ده ميليون در سال افزايش خواهد يافت، كه عامل اصلي آن افزايش نسبي افراد سالخورده

اهاي بيماريومير در اثر كاهش مرگ ومير را دارد،، جايگاه سوم عامل مرگسرطانايراندر.ست واگير

و طبق آمارهاي ذكر شده، تا سال  كه ميزان بروز آن تقريباً هفتاد هزار مورد در طول سال است؛

).14( از رشد بسيار بالاتري برخوردار خواهد بود2020

اين بيماري از قبيل دخانيات اند، لذا بررسي عوامل مؤثر در ايجاد قابل پيشگيريها سرطان درصد 30

و)مصرف تنباكو وسيگار( آن، مصارف الكل، نوع تغذيه تواند راهكاري براي كاهش اينمي نظاير

كانسر درمورد تغذيه صورت عنوان مثال طبق تحقيقاتي كه در انيستيتوبه. سوز باشدبيماري خانمان
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ك گرفت، مشاهده شد كه تعداد زيادي از خانم و دچار ها كه مراجعه اند، ميزان شدهسرطانننده بودند

و پايين بودن سرطانسلنيوم خون افراد مبتلا به   پستان، كه بالاي پنجاه سال سن داشتند كمتر است

).31( بوده استدار معني پستان هستند سرطانسلنيوم در اين افراد نسبت به افرادي كه فاقد

كيي. استآنازيريشگيپي چگونگبه بردنيپيهاراهازآنبر موثر عواملوي ماريب دقيق شناخت

 آب، قبيلاز محيطي عوامل تأثير بررسي،ها سرطان علت شناسايي خصوصدر تحقيق هايزمينه از

.ستها سرطان بروزدرايتغذيه فاكتورهايو خاك

 تواندمييزن كيلومتريصد چند فاصلهبه جغرافيايي نقطهدودر حتي بيماري بروزدر موجود تفاوت

 شده ثبت مرييها سرطان رويبر آمده عملبه محاسبات آخرين اساسبر مثال، طوربه. كند صدق

در بيماري بروز گلستان، پزشكي علوم دانشگاه سرطان ثبت واحددر) پاتولوژي تشخيص اساسبر(

در نفر 100000هردر نفر40 گلستان استان شرق طيدر نفر 100000هردر نفر6 استان غربو

با زده تخمين ساليك هاآن مقايسهو جهاندر مري سرطان بروزاز آمده دستبه ارقامبه توجه شد؛

تاكه شودمي برده نام»مري سرطان كمربند«از قسمتي عنوانبه) گنبد( ايران شمالاز يكديگر، با

و محبوبي در سال).122(دارد امتداد چين شرق و1972كمپ و با مطالعه  تحقيق مختلف در منطقه

و تلفيق نقشه و نوع خاك، پوششهاي مختلف منطقه از جمله نوعبا تطبيق گياهي، ميزان بارندگي

منسرطانها به نتايجي دست پيدا كردند نظير اينكه در ايجاد جنگل جمله مري عوامل مهمي

و ديگر اينكه، الكل يكي  و جغرافياي منطقه دخيل هستند از پارامترهاي اساسي در اتمسفر، خاك

و اثرپذيري آن در سرطانايجاد  ).19( مازندران بيشتر از گيلان استاستانمري بوده

بهسرطانبا توجه به اينكه نواحي شمال ايران از لحاظ شيوع عنوان بالاترين است ولي مري در جهان

كه وجود ندارد، در حالي مري در خطوط شمالي ايرانسرطانهاي اپيدميولوژيكي جديد در مورد داده

ميسرطان و مري يكي از مشكلات مهم واساسي منطقه به شمار رود بسته به معضل، مطالعات كم

بهسرطان بررسي عوامل مؤثر در بروز).110(ناچيزي صورت گرفته است طور مري در شمال ايران

و 1977جدي از سال  و از چند سال قبل مركز تحقيقات گوارش كبد دانشگاه علوم شروع گرديد
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و نظارت1پزشكي تهران ، مطالعه جامعي را در 2IARC، با مشاركت دانشگاه علوم پزشكي گلستان

.خصوص اين بيماري با انجام يك مطالعه كوهورت در گنبد آغاز نمود

و جامعي مطالعات منطقه،در شده جامان اپيدميولوژيكو ژنتيكي متعدد مطالعات رغمعلي در كامل

.است نگرفته صورت مري سرطان بروزدرهاآن نقشو خاك قبيلاز اكولوژيك عوامل رسيجهت بر

و مطالعه در مورد اين نوع ميها بيماريلذا تحقيق .رسد در منطقه امري ضروري به نظر

 مريسرطان-2-2-3

و طرز قرار گرفتن اين عضو طوري است كه تشخيص زودرس ووضع ساختماني  سرطان بسيار مشكل

. از اولين علائم آن در بلع است.ستها سرطانترين بنابراين يكي از كشندهگاهي غير ممكن است؛

و به ميابتدا خيلي مختصر بوده ميرسد كه غذا در حين عبور براي لحظهنظر در. كنداي گير اين عيب

و كم و نان است و خشك مانند گوشت و حينابتدا براي غذاهاي پرچرب عبور مايعات كم اغذيه سفت

و درمان با اشعه ايكس در مراحل پيشرفته اين. شوددچار اشكال مي  تا سرطانجراحي در مراحل اوليه

.بخش استحدي اميد

 ADC)(4و آدنوكارسينوما)SCC( سلول سنگفرشيسرطان دو گروه اوليه سلولي شامل3 مريسرطان

عها سرطانترين است كه هر دو گروه از كشنده مر پنج ساله كمتر از ده درصد محسوب با بقاي

 در سطح جهان، از جمله)SCC( مري نوع سنگفرشي سرطانتقريباً تا سي سال پيش ). 138(شوند مي

و نزديك به نود درصد كشورهاي غربي شايع ميها سرطانترين نوع با. دادي مري را تشكيل همزمان

مي رو)ADC( نوع آدنوكارسينوما، سرطانSCC نوع سرطانكاهش  60كه طوريبه. باشدبه افزايش

ميسرطاندرصد از انواع و اروپاي غربي را تشكيل در).48،86،88(دهد مري در آمريكاي شمالي

�- DDRC , Digestive Disease Research Center 
�- International Agency for Research on Cancer 
�- Esophageal Cancer-EC 

�- Adenocarcinoma 



و بررسي منابع دومفصل  تئوري تحقيق

��

و چين ترين نوع در حال حاضر همچنان شايعSCC مري نوع سرطانكشورهايي از جمله ايران

و حدود نود درصد سرطان مها سرطان مري است ).85(ي دهدي مري را تشكيل

)SCC( مري نوع سنگفرشيسرطان-2-2-3-1

 در كشورهايي نظير آمريكا مصرف تنباكو، نوشيدن زياد الكل، SCC مري نوع سرطانهاي اصلي علت

و اجتماعي پايين گزارش گرديده است و ميوه، وضعيت اقتصادي  كمبود مصرف سبزيجات تازه

 نوع سرطانهاي اصليو چين حاكي از آن است كه علتتحقيقات صورت گرفته در ايران).49،64(

SCC و الكل نبود، بلكه عواملي نظير رژيم غذايي، چاي داغ، مصرف ترياك، فقر، عدم بهداشت  سيگار

و دندان در صدر عوامل قرار دارند  مري در سرطان)ASR(ميزان بروز). 35،148(كافي در مورد دهان

ميايران در بين مردان تقريباً بي  كه در ADC نوع سرطانباشد؛ ولي در مجموع نسبت به شتر از زنان

ي با شايعه بيشتر آستانهاو در بين).61(دانندبين مردان شيوع خيلي زيادي دارد آن را تقريباً برابر مي

و3/43 گلستان با ميزان بروزاستانمري، سرطان  در هر صدهزار3/36 در هر صدهزار نفر در مردان

و كرمان در ردهاستانزنان بالاترين ميزان را دارد؛ سپس نفر در .هاي بعدي قرار دارند اردبيل، سمنان

مري از نوع سنگفرشي صورت گرفت، سرطان گلستان در مورد استانمطالعاتي كه در نواحي گنبد در

 داغ، مصرف آب آشاميدني غير چاي را به ترتيب اهميت)SCC( مريسرطانعوامل مؤثر در بروز 

و چشمهآب(بهداشتي و سرخ شده، ژنتيك، استعمال ترياك، عفونت، استعمال گوشت كباب)انبار شده

و استعمال دخانيات مطرح گرديد ).61(هليكوباكترپيلوري در معده، مصرف ناس

 آدنوكارسينوما مري نوعسرطان-2-2-3-2

ي مري را شاملها سرطاندرصد5 در حال افزايش است، درحال حاضر در ايران كمتر از سرطان اين

و ميزان بروز غير).75(شود؛ ولي ميزان شيوع آن در حال افزايش استمي احتمال ابتلاي بسيار زياد

ميعادي از نظر جنس، وجود عاملي به و بسيار قوي را در هر دو جنس بيان . كندعنوان خطر جدي

شرسرطان و مركزي آسيا مثل تركمنستان، مري علاوه بر شمال ايران، در بسياري از مناطق قي
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و برخي از مناطق چين با. گزارش گرديده است) 92،140،148(ازبكستان، قزاقستان اين مناطق

عنوان كمربند آسياي احتمال ريسك بالا از شمال تا چين، در مسير جاده ابريشم گسترش يافته كه به

ميسرطانمركزي  بندي، عوامل خطر محيطي در طول وجود چنين كمر.)1-2شكل(شود مري بيان

و يا وجود عوامل مسير آبسرطانهايي كه افراد ساكن بودند وهوايي زاي محيطي مثل گياهان، شرايط

).85(سازدو مواد آلوده كننده را مطرح مي

.مري در آسياي مركزي از ايران به چينسرطان كمربند-1-2شكل

دهنده نسبت يك در مرد به زن استت گرفته است، نشان گلستان صوراستانتحقيقات اخيري كه در

 در سرطان بالا ولي كاهش ميزان سرطانبا وجود).81( غالب استاستان سنگفرشي در اين سرطانو 

مي30طول و اجتماعي سال اخير مشاهده شده است كه تواند بالا رفتن وضعيت فرهنگي، اقتصادي

.مردم ساكن در آن مناطق را لحاظ كرد

 سرطان عوامل اثر گذار در شكل گيري-2-2-4

اند؛ اگر گلستان مطرح شدهاستاندر SCC نوعسرطانترين پارامترهاي بروز يكسري از عوامل، مهم

ميچه هنوز عوامل بسيار ناشناخته و تحقيقاتي را مساعد نمايد كه اي وجود دارند كه فضاي مطالعاتي
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و عوامل اثر برخي. در شمال شرق ايران بررسي گرددسرطانار ديگر در بروزگذ راجع به آن پارامترها

:از عوامل عبارتند از

 استعمال مواد مخدر-2-2-4-1

و احتمال دارد در بروز)81(تر است گلستان در ميان مردان روستايي شايعاستانمصرف ترياك در

ن در ادرار افرادي كه تحت هاي مورفيوجود متابوليت. مري در اين ناحيه مؤثر باشدسرطانبالاي

و مصرف مواد سرطان، احتمال وجود ارتباطهاآن در سرطانتحقيق بودند با احتمال ميزان بروز بالاي

 سرطانارتباط بين%33مطالعات اخيري كه درگلستان انجام شد وجود).67(مخدر را بيان مي نمايد

توان در نظر گرفت يك عامل اصلي نمينوانعبهاين پارامتر را ). 35،81،119(و مصرف موادمخدر بود

ميسرطانولي پارامتري كه اثرگذار در بروز  ).85(توان مدنظر داشتمري هست را

 هاي داغ نوشيدني-2-2-4-2

و چاي داغ، بروز درمناطقي از آمريكاي جنوبي به مري از نوع سنگفرشي مطرح سرطاندليل نوشيدني

و نوشيدني)66(اپور با انجام تحقيقاتي در سنگ. است ميسرطانهاي داغ، بروز چاي - مري را افزايش

ميسرطانهمچنين با انجام مطالعاتي در ايران، مصرف چاي داغ ابتلاي. دهد ).59(برد را بالا

ميسرطانهمچنين گزارش گرديد با مصرف چاي خيلي داغ بروز ).82(يابد تا ده برابر افزايش

 سوء تغذيه-2-2-4-3

ك بهمصرف و سبزيجات تازه، و يا عدم استفاده از ميوه طور واضح ميزان احتمال ابتلا به م، ناچيز

ميسرطان تحقيقات صورت گرفته در شمال شرق ايران حاكي).46،83(افزايدمري از نوع سنگفرشي را

و ميوهمري در خانوادهسرطاناز آن است كه ميزان بروز  و اهالي كه مقدار مصرف سبزيجات  هاي ها

).83،80(هاي ديگر بيشتر است كم بوده، در مقايسه با خانوادهها آن
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 كمبود سلنيوم-2-2-4-4

 سلنيوم سرم افراد منطقه، يك چهارم ميزان سلنيومتحقيقات انجام شده در چين حاكي از آن است،

مي. سرم افراد مورد مطالعه در آمريكاست  گذاري در بروز نقش اثرسلنيومرود كه كمبودو اين احتمال

و در يك اما اين نتيجه در ايران ). 155(مري در منطقه مورد مطالعه داشته استسرطان صدق نكرده

. سرم مردم امريكا بيشتر استسلنيوم سرم در شمال شرق ايران از سلنيوم تحقيقي، ميزان

 (PAH) سيكليكهاي آروماتيك پلي هيدروكربن-2-2-4-5

PAH و يا زغال، زغالزايسرطان ها مواد و تنباكوي هستند كه زمان سوختن ناقص چوب سنگ

مي به در بهPAHدرشمال شرق ايران مطالعاتي راجع به نقش احتمالي. آيدوجود عنوان يك عامل مهم

و گزارش گرديده استSCC مري نوع سرطانايجاد  ).85،87( انجام

و تركيبات نيتروزآمين-2-2-4-6  نيتروزآميدها ها

و آميدها ايجاد ها با آمينين دو تركيب توسط واكنش نيتراتا اين تركيبات باعث افزايش . شودميها

ميسرطانبروز  و كبد آب به واسطه غذا، استعمال تنباكو، تماسانسان. گردد مري و هاي شغلي

مي). 149(گيردآشاميدني در معرض اين تركيبات شيميايي قرار مي يت وجود تواند نيتردر سبزيجات

و به هاي محيطي در آب ولي سطوح بالاي نيتريت. عنوان يك منبع نيتريتي تلقي گرددداشته باشد

ها درآب انبار كه در تحقيقي كه در شمال شرق ايران انجام شد، غلظت نيترات). 42،149(وجود دارد

همآب اصلي آشاميدني منطقه در گذشته محسوب مي و هشد مچنان ادامه اكنون در برخي روستاها

آب).85(دارد، بالاتر از حد مجاز گزارش گرديده است انبار ها يك عامل خطر بنابراين مصرف آب از

ميسرطانساز براي ايجاد  .گردد مري نوع سنفگرشي محسوب
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 پارامترهاي ژنتيكي-2-2-4-7

مرسرطانگسترش مناطق با ريسك بالاي كزي به طرف سلول سنگفرشي مري، از چين تا آسياي

و ميزان بروز بالا در بين مردمي كه فنوتيپ مغولي دارند، اين احتمال وجود  و شمال شرق ايران روسيه

در. دارد كه موضوع عوامل ژنتيكي در بروز اين بيماري مطرح باشد و ايران تحقيقات انجام شده چين

مري بالاتر سرطاناد مبتلا به هاي درجه اول افر در فاميلSCC مري سرطانحاكي از آن است كه بروز 

عوامل محيطي نظير فقر،).81( مري در فاميل ندارندسرطاناز دو برابر افرادي است كه سابقه 

و تغذيه، مصرف نوشيدني سوء طور مشترك باعث بهPAHهاي داغ با وجود عوامل نيتراته بودن منابع

.شوند ميSCC مري نوعسرطانايجاد 

 آمار زمين-2-3

 تعريف-2-3-1

و آمار شاخهزمين اي از علم آمار است كه تغييرات متغير در محيط را به دو مؤلفه سيستماتيك

ميتصادفي تقسيم اي استوار بوده كه هم آمار براساس نظريه متغيرهاي ناحيهاصول زمين.دنماي بندي

و هم تغييرات تصادفي متغيرهاي  با).10(ددهميي را مورد توجه قرارمكانتغييرات ساختاري

مي مشخص مي1نماآمار كه در آن تغييرات متغير به كمك تغيير زمين توان گردد، واريانس تخمين را

پيبه و با كمك آن به اين نتيجه و يا كارايي نداشته دست آورد برد كه روش تخمين كارا بوده

).26.(است

 تاريخچه-2-3-2

 سال پيش بر اساس50آمار به مفهوم امروزي آن از حدودينزمهاي روشاولين تجربيات به كارگيري

و مهندس معدن بود، مبني بر وجود نوعي رابطه D.G.Krigeنظريات  كه اهل آفريقاي جنوبي

�- Variogram 
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كمهمبستگي بين بخش و پرعيار در يك قطعههاي شدعيار هاي اوليه جهت تلاش.ي معدني آغاز

و همبستگي بين نمونه منيافتن ارتباط و تحليل سطوح روند هاي روشجر به ها  آماري همچون تجزيه

و سطوح روند چندجملهدرون در نهايت پژوهشگران. اي گرديديابي با استفاده از ميانگين متحرك

و تدوين مجموعه مدرسه  هاي روشي معدن پاريس با سرپرستي جورج ماترون اقدام به تكميل

ناي تحت عنوان نظريهمكانآمار و آن را زمينحيهي متغيرهاي ).23(مار ناميدندآاي نمودند

و همچنان 1970شناسي از اواخر آمار در خاكزمين  ميلادي توسط وبستر، حاج رسوليها شروع شد

هاي اخير، به كار بردن اين علوم توسط پژوهشگران علوم خاك كشور افزايش يافته در سال. ادامه دارد

) 1384(زاده، حسينعلي)1378(، اميني)1374(، مومني)1377(توان مطالعات محمدي است كه مي

آنو از).4،11،22،30( اشاره نمود نظاير در در علوم خاكآمار زميناما قابل ذكر است استفاده پزشكي

.كشور رؤيت نشده است كه اولين بار در اين تحقيق به كار رفته است

بهعلم زمين ودليل جواني خود هنوز نادانستهآمار  هاي روشخصوصبه. هاي فراواني دارد ناگفتهها

و تحقيقات بسياري به  صورتها روشمنظور تكميل اين تخمين هنوز تكميل نگرديده است

).26(پذيرد مي

 آمار هاي زمين مزيت-2-3-3

و زمين هايي كه از جامعه گرفته آمار آن است كه در آماركلاسيك نمونهتفاوت اصلي آماركلاسيك

ع مي ميشود، و فاقد اطلاعات موماً به حالت تصادفي در نظر گرفته ي در فضا خواهد بود، به مكانشوند

و بنابراين اطلاعات يك نمونه، هيچ بيان ديگر فرض بر آن است كه نمونه ها مستقل از يكديگرند،

يآمار نمونهاما در زمين.دهدآگاهي درباره نمونه بعدي به دست نمي كديگر در ها به حالت مستقل از

و بر اين اساس نمونهنظر گرفته نمي بهشوند؛ و از لحاظ فاصله هاي مجاور تا فاصله معيني طور فضايي

و جهت قرارگيري  نآننمونه وايفاصلهاز لحاظ(يمكاناين ارتباط. سبت به هم وابستگي دارندها

دابين مقدار يك كميت در جامعه نمونه) جهت بههاي برداشت شده، احتمال يها مدلصورت رد
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ميبه اين قالب).26(رياضي قابل بيان باشد در. شود هاي رياضي ساختار فضايي گفته بنابراين

مي زمين ميآمار به بررسي متغيرهايي پرداخته بيان ديگربه. دهندشود كه ساختار فضايي از خود بروز

شدابتدا وجود يا عدم وجود ساختار فضايي بين داده ه، سپس در صورت وجود ساختار هاي بررسي

ميفضايي، تحليل داده ا. گيردها انجام هاي مجاور تا فاصله وجود خواهد داشت كه نمونهمكاناين

معين در قالب ساختار فضايي به هم وابسته باشند، در اين حالت واضح است كه ميزان تشابه بين 

فضايي، تغييرات ايجاد صورت وجود ساختارتر بيشتر است، چون در هاي نزديكمقادير مربوط به نمونه

گذاري روي فضاهاي نزديك به خود نسبت به فضاهاي دورتر تأثيرشده در يك فضاي معين براي 

ببنابراين از ديدگاه زمين. شانس بيشتري دارند هاي ديگر حداكثر يك فاصله مونهانآماري، هر نمونه

و داراي اهميت فراواني است،ميتأثيررا دامنهاي معيني ارتباط فضايي دارد؛ اين حداكثر فاصله نامند

مي دهنده فاصله نشانتأثيردامنه  آماري مختلف در زمينهاي روشتوان از تخمين اي است كه در آن

ميبنابر توضيحات داده شده مشخص گرديد كه در زمين. استفاده كرد توان با به كار بردن آمار

مع داده اي با مختصات معلوم ديگر كه لوم، مقدار همان كميت را در نقطههاي يك كميت در مختصات

زدداخل دامنه .)10(اي با ساختار فضايي حاكم بوده تخمين

 آماريترين مفاهيم زمين مهم-2-3-4

 اي تئوري متغير ناحيه-2-3-4-1

ميبه اي در قالب سازي متغيرهاي ناحيهتوان رويكرد آماري جهت مدلطور كلي ژئواستاتيستيك را

و با استفاده از مفهوم تابع تصادفي تعريف كرد هر يك متغير ناحيه. نظريه احتمال اي، عبارت است از

و يا سه بعدي توزيع يافته از ديدگاه رياضي،. اندخصوصيت محيطي كه مقادير آن در فضاي يك، دو

مييك متغير ناحيه هX(Z(دتواند تابع تصادفي مانن اي ، داراي مقدارXر نقطه مانند باشد كه براي

در. عددي مشخص است اي به نقطه ديگر پيوسته برداري از نقطهفضاي نمونه غالباً تغييرات اين تابع

.است
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و تصادفي استاي،ي يك متغير ناحيهمكانتغييرات مؤلفه اول،. در برگيرنده دو مؤلفه ساختاري

و در برگيرنده مقدار ثابتي1گر روند بيان گر مؤلفه دوم، نشان. از مقادير متغير مورد نظر است بوده

. اي به نقطه ديگر استاي از نقطه تغييرات تصادفي مقادير متغيرناحيه

بر. برداري استي نقاط نمونهمكاناي، داراي همبستگي با مختصات تغييرات تصادفي متغير ناحيه علاوه

و نوفهاي،دو مؤلفه اصلي فوق الذكر، مقادير متغير ناحيه ها كه پس نوفه. باشند نيز مي2 داراي نوسانات

ميسازي مؤلفهاز مدل و الگوي هاي اصلي، در مقادير متغير تصادفي باقي ي مكانمانند، بدون ساختار

به را ميX(Z(دي يك متغير ناحيه اي، ماننمكاناز ديد رياضي، تغييرات. باشندمشخص مي صورت توان

:رابطه زير بيان كرد

=�                                                           (x))1-2(عادلهم m (x) + ε (x) + )X(Z

:كه در آن

)X(Z:اي متغير ناحيه 

m(x) :معرف روند يا مؤلفه ساختاري 

ε (x) :يمكاني تصادفي با ماهيت پيوستگي مكانتغييرات(مؤلفه تصادفي(

� (x) :ي و از(وفهاننوسانات و مستقل ( داردمكانماهيتي غير پيوسته (.23(.

مدعلاوه بر متغيرهاي ناحيه و توابع تصادفي، فرضيات ديگري نيز بايستي كه اي نظر قرار گيرند،

بر اساس اين فرضيه مجموعه توابع توزيع ياد شده از نقطه.ستهاآنفرضيات ايستايي فرايند، از جمله 

ازنظر ويژگي مي ديگر تغيير نميمكاني به مكان هاي آماري و ثابت باقي و به بيان ديگر كنند مانند

. به گروه واحدي از توابع توزيع تعلق داردهاآنهمه 

�- Trend 

�- Noise     
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1 فرضيات ايستايي-2-3-4-2

بهسازي زمينكه در مدل) يا فرضيات پايايي(فرضيات ايستايي مي آماري كاربرد دارند :باشندشرح ذيل

2فرضيات ايستايي مؤكدّ يا قوي-2-3-4-2-1

 آن، يعني خصوصيات توزيع3احتمال گويند كه توزيع يا قانونيك تابع تصادفي را زماني ايستا مي

و ايستا باشدfاُم، در فضاي نمونهnي آماري مشتمل بر نقاط عطفي مرتبه اگر قانون. برداري پايا

اي ثابت بماند، آن متغير تحت هر فاصله) تصادفي يك تابع عنوانبه(اي توزيع تصادفي متغير ناحيه

را ناحيه و. نامندمي» ايستايي مؤكدّ«اي و در عمل خيلي كم فرضيات ايستايي مؤكد، بسيار قوي بوده

بهبه مي ندرت مي وقوع و يا مورد استفاده قرار و يا غيرهاآنگيرند، زيرا اثبات پيوندد  بسيار مشكل

.ممكن است

4 فرضيه ايستايي مرتبه دوم-2-3-4-2-2

اي، روند مشخصي وجود ترين وضعيت هنگامي كه در الگوي تغييرپذيري مقادير متغير ناحيهدر ساده

.گويندمي»پايايي مرتبه دوم«ندارد، تابع تصادفي را 

: بنابراين يك تابع تصادفي هنگامي ايستاي مرتبه دوم هست كه

و وابسته به موقعيت خصوصيت نقطه عطفي مرتبه اول وجو)1 Z نباشد، ميانگينxد داشته باشد، (X) 

.براي همه نقاط ثابت باشد

x)2-2(معادله ;∀,m
~E[Z(X)] = 

�- Stationary Assumptions 
�- Strict Stationary 

�- Probability Low 

�- Second – order stationary 
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ج)2 عنوان دومين خصوصيت عطفيبه(، كوواريانس)Z(X), Z(X + h)(فت متغير تصادفي براي هر

و فاصله جدا كننده دو نقطه) توزيع و تنها وابسته به مسافت . برداري باشدي نمونهوجود داشته باشد،

بهمي» گام«اين فاصله را و :دهند نشان ميhصورت آرايه نامند

])3-2(معادله ] xmhXZxZEhC ∀−+= ,~)().()( 2
~

و پايايي واريانس است در اين شرايط، واريانس را گاهي اوقات،. ايستايي كوواريانس، متضمن ايستايي

به مي1»واريانس پيشين« و مي نامند :شودصورت زير تعريف

)4-2(معادله

ميبا در نظر گر :آيد فتن فرض اول رابطه زير بدست

)5-2(معادله

كوواريانس در گام صفر، برابر واريانس اين بدان معني است كه تحت فرضيات در نظر گرفته شده،

).23(است

)ايستايي مرتبه دوم ضعيف( فرضيه ذاتي-2-3-4-2-3

به Z(X)اي ضي متغير ناحيهگويند، كه اميد ريا يك تابع تصادفي را در صورتي ايستايي ذاتي مي

و يا غير وابسته به موقعيت  :صورتدر اين.ي باشدمكانمختصات بستگي نداشته باشد

x)6-2(معادله ;∀,m
~

E[Z(X)] = 

داراي ) Z(X) , (Z(X+h)(، فواصل بين دو نمونهhهاي موجود در آرايهي فاصلهها گامي تمامي برا)2

:باشدhنباشد، بلكه تابعي ازXواريانس معيني بوده كه وابسته به موقعيت 

�- Priori Variance 

22
~ ~])}()([{)]([ σ=+= xxzExzVar m

)0(~]})([{~ 2
~

2 CxzE m =−=σ
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)7-2(معادله

)(~ hγًمي ناميد1»نيمه واريانس«، واريوگرام تابع تصادفي است كه اصطلاحا .شوده

آن اگر تابع تصادفي، پاياي مرتبه ليكن،. گاه تابع مزبور قطعاً ايستاي ذاتي نيز خواهد بود دوم باشد،

ن مورد نياز است ولي در اينجmدر محاسبه كوواريانس مقدار).23(عكس آن لزوماً صادق نيست يازيا

مي. نيستmبه  ار فضايي مورد نظر بدون نياز به دهد كه ساختاز اين رو فرضيه ذاتي اين اجازه را

).10(اي از مقدار ميانگين برآورد شودتخمين اوليه

يمكان آناليز همبستگي-2-3-5

و اختلاف تغييرات بيشتر از جنبه مكانشناسي، داراي همبستگي تغييرات خصوصيات زمين ي بوده

 از يكديگرh به فاصله طور معمول واريانس متغير بين نقاطيبه).50(واريانس قابل بررسي است

.تواند همبستگي متقابل مقدار متغيرها را در دو نقطه به فاصله مشخص بيان نمايد مي

در صورت وجود ساختار فضايي، طبيعي است كه وابستگي متغير در نقاط نزديك به هم بيشتر از

مي. باشدوابستگي نقاط دور مي ياگتأثيرتواند معياري براي نمايش چنين واريانسي و پذيري تأثيرذاري

و اين خاصيت را كه در اكثر متغيرهاي علوم. مقدار متغير روي نقاط مجاور در محيط باشد زميني

ميخاصه در علوم ميخاك البته پيوستگي هميشه نسبت به ). 136(نامندتوان استفاده كرد پيوستگي

و تحت عنوان مقياس همبستگيفضاي معيني تعريف مي اين مقياس ابزار مهمي. شود ناميده مي2شود

بهمكانبراي تخمين تغييرات  ميوسيله مشاهدات نقطهي خصوصيات خاك جهت آزمون. باشداي

و روابط بين متغير مي و3توان از ابزارهاي آماري نظير نمودار پراكنشوجود همبستگي  بردار تفكيك

.يا تغييرنما استفاده نمود) نيم تغييرنما(نيمه واريوگرام

�- Semi – Variance 
�- Correlation Scale 

�- H - Scatterrplot 

)(~2])()([()]()([ 2 hrxzhxzExzhxzVar =−+=−+
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)H–S( نمودار پراكنش بردار تفكيك-2-3-6

و جهت مشخص از يكديگر نشانگر تمامي جفت زوجH–Sكنش نمودار پرا هايي است كه با يك فاصله

و جهت مشخص از همديگر تفكيك شدهمعمولاً اگر زوج نمونه. قرار دارند اند قصد هايي كه با فاصله

 در نظر گرفتهjوiعنوان نمونه نقاطي با مختصاتبه.دشوبررسي باشد، از عبارت برداري استفاده مي

ر. شود نموقعيت اين نقاط در. دارد بيان ميtjوtiسبت به مبدأ مختصات به كمك بردارهايا

. شودنمايش داده مي hij صورتبهخواهد بود كهtjوti برابر j,iصورت فاصله تفكيك بين دو نقطه اين

. نشان داد شده استjوiي تفكيك نقاط نمايش بردار2-2در شكل

 درV مقدارگر بيانها محور طول. دهند نشان ميV(t+h) , V(t)ها را با در نمودار پراكنش، محور طول

گر بيانوضعيت پراكندگي نقاط در نمودار پراكنش. باشد در يك جهت معين ميt از نقطهhفاصله

فميزان همبستگي زوج نمونه و ميها در جهت ها در اطراف تراكم زياد داده. باشداصله تفكيك مشخص

ندر اين نموداره Y=Xخط  ميمكاندهنده همبستگي بالاي شانا و هر چقدر اين تراكم كمتري باشد

يك. شودشود، از همبستگي كاسته مي  تابعhو فاصله تفكيك h-sرابطه بين ضريب همبستگي

ميانهمبستگي، تغييرنم ).21(شوداميده

.jوi نمايش برداري تفكيك نقاط-2–2شكل
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1)تغيير نما( واريوگرام-2-3-7

نمنحني تغييرنم. اي استتابع واريوگرام، ابزار كليدي در نظريه متغيرهاي ناحيه دهنده شانا

وي نقاط اندازهمكانهمبستگي  گيري شده بر حسب مربع تفاضل دو نقطه با در نظر گرفتن جهت

و تفاوت داشتن تغييرات را بيانهاآنن فاصله بي و يك كميت برداري است كه درجه همبستگي  بوده

و با و اندازهتغييرنمايي كه از نمونه. شود نشان داده ميr(h) 2مي نمايد گيري شده هاي برداشت شده

مي حاصل مي ط. نامندشود، را تغييرنماي تجربي وولدر ترسيم واريوگرام، فاصله نقاط در محور ها

ميها در محور عرضمجذور اختلاف متغير و جهت، اندازه. شودها در نظر گرفته با تغيير فاصله

و ناهمسان واريوگرام تغيير خواهد كرد كه درجه همسان مي گردي 3-2در شكل. كندگردي را معلوم

مي يك واريوگرام ايده ميگوهمان. شودآل به همراه پارامترهاي مهم آن نشان داده شود، نه كه ملاحظه

مي با افزايش فاصله، مقدار واريوگرام نيز به و تا رسيدن به حد ثابتي تدريج تا فاصله معيني افزايش يابد

.نامند مي2»آستانهحد«ادامه دارد، كه اين حد را 

يآستانهحد و ، فاقد هرگونه صعود ن، مقدار عددي واريوگرام در حالتي است كه تابع موردنظر  زولا

نه مقدار واريوگرام به مقدار واريانس دادهاي، در چنين فاصله. مشخصي باشد و معادلا زديك شده

مي فاصله. كوواريانس در گام صفر است و مشخص خود رسد اي كه در طي آن، واريوگرام به حد ثابت

فرفاصله» دامنه«عبارت ديگر،به. شود ناميده مي3»تأثيردامنه يا شعاع« ازاي است كه آن فاصله، اتر

هم نمونه يتأثيرها بر و و مقادير مورد مشاهده ن ندارند شده مستقل از يكديگر در نظر برداري مونها

و داراي عدم همبستگي گرفته مي ، اطلاعاتي در رابطه با تأثيردر حقيقت دامنه.ي استمكانشود

ميفاصله مجاز نمونه بهبرداري ارائه اي نمايد كه مي» دامنه مؤثر«ن فاصله را همين دليل . نامندهم

�- Variogram 

�- Sill 
�- Range  
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.اي از واريوگرام نمونه-3–2شكل

اي« مقدار واريوگرام در گام صفر را حدو نسبت بين اثر قطعه1»اثر قطعه و اثر« را آستانهاي

.گويندمي2»اي نسبي قطعه

بهها در آزمانمونهبرداري، تجزيه عوامل متعددي مانند خطاهاي نمونه و واسطه آن خطاهاي يشگاه

مي،آزمايشگاهي اي در كه اثر قطعهاي صفر نباشد؛ در صورتيشود اثر قطعه دلايلي است كه باعث

.آل بايد صفر باشدحالت ايده

 محاسبه واريوگرام-2-3-7-1

به واريوگرام تجربي كه براي محاس).10( ارائه گرديد1971نما توسط ماترون در سال محاسبه تغيير

 از يكديگر فاصله دارند؛ عبارت است از متوسط مجذور اختلافاتhهايي كه به اندازه رابطه بين نمونه

,بين دو مشاهده z(x+h)) (z(x) برداري با فاصلهي واقع در فضاي نمونهمكان در دو موقعيتhاز

. همديگر

)8-2(معادله

:كه درآن

N(h) :توتعداد جفت نمونه . استhسط هاي تفكيك شده

�- Nugget Effect 

�- Relative Nugget Effect 

2)(((
)(2

1)(~ hxzxz
hN

h ii +−= ∑γ
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Z(xi):اي مشاهده شدهمتغير ناحيه .

Z(xi+h) :اي مشاهده شده كه به فاصله متغير ناحيهhاز z(x) قرار دارند.

)(hγ:1 نيم تغيير نما

عنوان به x+hوxي مكانها در دو موقعيت گير ميانگين عدم شباهت دادهواريوگرام در حقيقت اندازه

ا .ستهاآنبينhز فاصله تابعي

 ويژگي هاي واريوگرام-2-3-7-2

اي-2-3-7-2-1 2 اثر قطعه

اين بدان. شودكند، مقدار واريوگرام صفر نمي به سمت صفر ميل ميhدر اكثر موارد، هنگامي كه

هاي جديد برداشت شود، نتايج تا حدودي متفاوت معناست كه اگر از يك محل دوبار متفاوت، نمونه

ميتأثيراي دلايل مختلفي در پيدايش اثر قطعه. هد بودخوا ر دارند كه نتوان موارد زير : ام بردا

. هاي تصادفي در توزيع متغير كه در واقع به تصادفي بودن فرآيند بستگي داردوجود مؤلفه) الف

و آناليزبرداري، آمادهخطاهاي نمونه)ب . سازي

اي«ريوگرامبنابراين به عرض از مبدأ منحني وا بيمي» اثر قطعه و معمولاً مؤلفه نظمي بيان گويند

بهاي با حجم نمونهاثر قطعه. شود مي اي دو متغير طور عكس متناسب است؛ لذا در مقايسه اثر قطعهها

اثر. هايي كه در ترسيم واريوگرام استفاده شده است توجه داشتو در تحليل آن بايد به تعداد نمونه

بيگر بيانواقع اي در قطعه .ساختار واريوگرام است قسمت

 (N)هايي تعداد نمونه. آيددر ميhصورت مدل واريوگرام به حالت يك خط افقي موازي محور در اين

هاي كمNبه ويژه به ازاي(اي مؤثر استرود، در بزرگي اثر قطعهكه براي محاسبه واريوگرام به كار مي

 
�- Semi Variogram 

�- Nugget Effect 
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كه نمونه باشد، اثر قطعهN اثر قطعه اي بدست آمده از تعدادC0در اين حالت اگر ). تا متوسط اي

: آيد نمونه حاصل شود از رابطه زير بدست ميNممكن است از 

)9-2(معادله
N
NCC
′

=′ 00

و اندازه برداري، آمادهاي، خطاهاي نمونه ذكر شد، از عوامل مؤثر ديگر در اثر قطعه كه طور همان سازي

مي. هاستگيري نمونه با. توان با تكرار هر يك از مراحل بدست آوردسهم مؤلفه خطاهاي تجربي را

و تكرار اندازهتوان با برداشت نمونهاستفاده از رابطه زير مي  هر مرحله را گيري، خطاهايهاي تكراري

و سهم مؤلفه خطاهاي تجربي را در اثر قطعه برآورد كرد .تخمين زد

)10-2(معادله

2

21 )(
4 







 −
= ∑

n
XX

Var π

:كه در اين رابطه

X1وX2:هاي تكراري استنتايج حاصل از اندازه گيري روي جفت نمونه.

n:ميتعداد جفت نمونه ).10(باشدهاي تكراري

1تأثير دامنه-2-3-7-2-2

ميدهنده آن است كه همبستگي نمونهافزايش تغييرنما با افزايش فاصله، نشان . نمايدها با فاصله تغيير

و يا ميي بين نمونهمكانلذا با افزايش فاصله زماني رسد كه بيشتر از آن مقدار، متغير ها به حدي

و با افزايش فاصله، مقدار واريوگرام تغيير چنداني نداشتأثيراي در نقاط اطراف يكديگر برهم ناحيه ته

. گويندميتأثيربه اين فاصله دامنه، داري نخواهد داشتمعني

�- Rang of Influence 
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اين افزايش وسعت،. تر داردتر، دلالتي بر ساختار فضايي گسترده بزرگتأثيرمبرهن است كه دامنه

ميموجب افزايش محدوده مجازي مي دتوان از دادهگردد كه ر آن براي تخمين مقدار هاي موجود

 تغييرنما در طراحي فاصله شبكه تأثيردامنه. اي در نقطه يا بلوك مجهول استفاده نمودمتغير ناحيه

و نيز در تحليل ناهمسانگرديبرداريبهينه نمونه ).10(هاي ساختاري كاربرد وافري داردها

) سقف واريوگرام(آستانه-2-3-7-2-3

وhبا افزايش تدريجي فاصله و پس از طي فراز  مقدار هر واريوگرام از مقادير پايين شروع شده

ها به مقدار نسبتاً بنابراين بعضي از واريوگرام. هايي، ممكن است به سمت حد ثابتي ميل نمايد نشيب

داري در مقدار، تغيير معنيhثابت خواهند رسيد كه پس از آن با افزايش هر چه بيشتر فاصله 

ميآستانهبه اين مقدار ثابت كه تغييرات آن تصادفي است،. هد بودواريوگرام نخوا . شود يا سقف گفته

يها در محدوده فواصل نمونهبعضي از واريوگرام و ا برداري شده تمايلي به رسيدن به حد ثابت ندارند

مي شان نمين و با افزايش فاصله در محدوده مورد مطالعه همواره افزايش نهگواين. يابنددهند

ميواريوگرام و از اين رو ممكن است براي ها توانند دلالت بر وجود روند در منطقه مورد مطالعه باشد

د، مشخص هستنآستانههايي كه داراي آمار واريوگراملذا در زمين. آماري مناسب نباشندتخمين زمين

زملازم به ذكر است در برخي نرم. باشندداراي اهميت بيشتري مي آماري به مقدارينافزارهاي

مي» آستانه«منهاي اثر قطعه اي، ا. شود اطلاق  مكاندر مورد اثر وجود روند بايد بيان كرد كه اين اثر

، اثرگذاشته باشد؛ ولي ممكن است نقش آن تأثيرقدر قوي باشد كه حتي در فاصله دامنه دارد آن

تشخيص اين امر در انتخاب نوع. نظر كرد صرفتأثيرمنه طوري باشد كه بتوان از اثرات آن در فاصله دا

بنابراين با توجه به موارد ذكر شده. كريجينگ به كار گرفته شده براي تخمين، نقش اساسي دارد

به مي خط توان گفت همه روندها نيك اندازه در تخمين، ايجاد ).10(كنندميا
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ي تئوري تغيير نماها مدل-2-3-7-3

هاي تجربي، مطمئن جهت تعيين پيروي از شرط مثبت قطعي در برازش واريوگرامهايشرويكي از

و  را. اطمينان وجود داردهاآنيي است كه به مثبت قطعي بودنها مدلاستفاده از توابع اين توابع

ميها مدل ).23(نامندي نظري معتبر

و شناخت ويژگي ميساختاري متغير ناحيههاي واريوگرام تجربي علاوه بر آنكه به بررسي و اي پردازد

 قبل از كاربرد.ديز دارانر1هانمايد، نوعي نقش تخليص كننده داده چگونگي تغييرات آن را بيان مي

 برازشهاآنترين مدل تئوري را روي هاي تجربي در تخمين لازم است مناسبواريوگرام

 ). 10،118(نمود

ميل به دادهطرز كار مشابه برازش تابع توزيع احتما اگر. دهندهايي است كه هيستوگرامي را شكل

لاگهاي شناخته شدهتوزيع يك دسته داده از توزيع نرمال پيروي نمايد، انجام اي مثل توزيع نرمال يا

راهاآنتر است؛ چون براي ها آسانهاي آماري اين دادهبررسي  جداولي وجود دارد كه محاسبات

مي ساده و همچتر جا كه در آنh نسبت به فاصلهγهاي مربوط به تغيير پذيري نين اگر از دادهكنند؛

و سپس صادق است استفاده شود، ابتدا لازم است مدلي تئوريك به داده هاي تجربي برازش نموده

. مدل را در فرآيند تخمين به كار برد

درها مدلگونه كه تعداد همان آمار كلاسيك معدود است، براي واريوگرام نيز تعدادي توزيع احتمال

و به مي معدودي مدل شناخته شده ميها مدلاين. رود طور معمول به كار دوي نظري معتبر را توان به

حدها مدل: دسته كلي تقسيم نمود در؛ كه شامل واريوگرامآستانهي فاقد  با افزايشهاآنهايي است كه

و تمايلي به نزديك شدن به يك سقف ثابتي از خود نشان مرتباً افزايش ميhγ)(مقدارhفاصله يابد

حدها مدلو).10،97(دهدنمي هايي است كه ابتدا با افزايش؛ كه شامل واريوگرامآستانهي داراي

ح افزايش ميhγ)(، مقدارhفاصله  و سپس به حد ثابتي كه همان  يا سقف است نزديك آستانهد يابد

. گرددمي

�- Data 
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 آستانهي حاويها مدل2-3-7-3-1

، حاكي از رايج بودن تغييرپذيري محدود بسياري از خصوصيات خاكها خاكتجارب حاصل از مساحي

ي معتبر دارايها مدلهاي تجربي بايستي با استفاده از در اين شرايط، برازش واريوگرام. باشند مي

و حد مي، واريوگرامها مدلدرغالب اين. صورت پذيردنهآستاسقف باشند ها داراي يك حداكثر مقداري

مي. هاستكه بسيار نزديك به واريانس داده . رسدگاهي اوقات، واريوگرام به مقدار عددي حداكثر خود

ميگردد، بلكه به گونهلذا در اين حد عددي، مجانب نمي . نمايداي تناوبي حول واريانس پيشين نوسان

ميآستانهي دارايها مدلهايي كه توسط طوركلي واريوگرامبه گر بيانگيرند، مورد برازش قرار

نرهاآنلذا توابع كوواريانس معادل. باشندفرآيندهاي ايستايي مرتبه دوم مي ميا توان محاسبه نمود يز

).23(و براساس آن برازش داد

4و مدل گوسي3، مدل نمايي2، مدل كروي1اي محض قطعهي اثرها مدلدر ذيل به شرح مختصري از

ميميآستانهكه داراي حد . شودباشند، پرداخته

 اي محض مدل اثر قطعه-2-3-7-3-1-1

دابسياري از واريوگرام اي كه در گام باشند، به گونهميراي ناپيوستگي مشخصي در مبدأهاي تجربي

h=0بهكاملاً برابر صفر هستند؛ سپس در تر داري از صفر بزرگطور معني فواصل بسيار كوچك

مي مي و باعث ايجاد ناپيوستگي شديد در مبدأ مي. گردندشوند توان توسط يك گسستگي مزبور را

و درh=0طوري كه در شرايط مدل ناپيوسته مثبت قطعي توصيف كرد، به ، مقدار واريوگرام برابر صفر

ميغير اين .نامندمي» محض يا خالصايهاثر قطع«د؛ اين مدل را گردصورت مساوي واحد

)11-2(معادله

�- Pure Nugget Effect Model  

�- Spherical Model 

�- Exponential Model 

�- Gaussian Model 
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به در ژئواستاتيستيك بيان اثر قطعه بهعنوان يك مدل پايه اي به، صورت ندرت معمول است بلكه عموماً

ميها مدليك مقدار ثابت در  اي تام قطعه گردد؛ بعضي مواقع مدل اثري مختلف واريوگرام درج

: شودميورت زير نشان دادهص به

)12-2(معادله

:كه در اين رابطه

C0:واريانس فرايند مورد مطالعه 

)(hδ:كه در شرايط1كميت كرونكر h=0و در غير اين صورت برابر صفر است ).23(برابر يك

متمكانگر فقدان همبستگي اي خالص، بيانمدل اثر قطعه غير مورد مطالعه در مقياسي بين مقادير

ي متغير مكانتر از مقياس تغييرپذيري برداري بزرگمطالعاتي است؛ به بيان ديگر اگر فواصل نمونه

بهمورد مطالعه باشند، آن تا گاه واريوگرام مربوطه و مجانب شده از مبدأ صورت شكلي كاملاً مسطح

شدي بزرگها گام . تر مشاهده خواهد

ل كرويمد-2-3-7-3-1-2

و در نزديكي مبدأ، رفتار خطي دارد  منحني باhبا افزايش فاصله. مدل كروي از مبدأ مختصات شروع

به صعود ميhγ)((سرعت به سمت مقادير بيشتر تدريج از شيب آن كم شده در فاصله كند؛ سپس

وميآستانه به حد شودميمعيني كه دامنه تأثير ناميده  ميرسد ماند اين فاصله در همين مقدار باقي

 طوربهاي اي است كه در محدوده آن مقدار متغيرناحيه، فاصلهشودمينشان دادهa با حرف كه معمولاً

بر آزاد تغيير نمي كهمي كند بلكه با توجه به مقادير آن در ساير نقاط اين محدوده مقداري گزيند

ازهساختار فضايي نقض نگردد ولي در فاصل و مقدار آن درaهاي بيشتر و وابستگي كمتر شده  ارتباط

معادله كلي).10،97(يك نقطه از فضا تا حدود زيادي مستقل از مقدار آن در ساير نقاط است

مي واريوگرام مدل كروي به : باشد صورت ذيل

�- Kronecker 

}{ )(1)( 0 hCh δγ −=
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)13-2(معادله

:كه در اين رابطه

:C وا آستانهحد .باشددامنه تأثير مي:aي

ميa3/2در عمل دامنه تأثير براي مدل كروي را ر نمونه4-2كنند شكل فرض ا اي از مدل كروي

مين . دهدمايش

.اي از واريوگرام مدل كروي نمونه-4-2شكل

 مدل نمايي-2-3-7-3-1-3

و در نزديكي مبدأ رفتار خطي دارد، ولي ميزا ن مدل نمايي همانند مدل كروي از مبدأ مختصات شروع

و در عمل هيچ صعود آن آرام رسد، لذا دامنه تأثير معيني نميآستانهگاه به حد تر از مدل كروي است

ميآن نامعلوم است؛ از علل به وجود آمدن داده توان وجود روند در محدوده مورد هايي با چنين مدلي

ن و بزرگي قابل ملاحظه دامنه تأثير نسبت به ابعاد محدوده تحت پوشش برداري نام مونهبررسي

).10(برد

ميمعادله واريوگرام مدل نمايي به :باشد صورت ذيل

)()1()14-2(معادله a
h

eCh
−

−=γ

:كه در اين رابطه







=

−=

Ch
a
h

a
hCh

)(

)5.0()( 3

3

γ

γ
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C:و  حداكثر مقدار واريوگرام تجربي95/0در اين مدل. باشددامنه تأثير مي:aسقف واريوگرام

به به آنع دست آمده از محدوده تحت پوشش را و فاصله متناظر hنوان سقف واريوگرام فرض نموده

از نمونه5-2شكل).10(شودميعنوان دامنه تأثير در نظر گرفته به شانانرواريوگرام مدل نمايياي

.دهد مي

.اي از واريوگرام مدل نمايي نمونه-5-2شكل

 مدل گوسي-2-3-7-3-1-4

وها مدلاين مدل بر خلاف. بدأ مدل گوسي استيكي ديگر از توابع با انحناي معكوس درم ي كروي

بهايهمعادل. گونه داردجاي رفتار خطي در نزديكي مبدأ، رفتار سهمينمايي به مين مدل -صورت ذيل

.باشد

)15-2(معادله

















−−= 2

2

exp1)(
r
hChγ

:كه در اين رابطه

C:و آستانهحدr:فاكتور فاصله است .

يكي از معايب جدي مدل گوسي صفر. شودمي در نظر گرفتهr3ه مؤثر برابردر مدل گوسي، دامن

هاي تجربي كه داراي توابع انحناي توان در ترسيم واريوگراممي).23(بودن شيب در مبدأ است

با2اين مدل به جاي توان. معكوس در مبدأ هستند، از مدل پايدار استفاده كرد  درمدل گوسي
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و مقدار عددي كوچكتر ازαارامتري مانندپ ).23(درو به كارمي2 جايگزين گرديد . 6-2شكل)

از نمونه ميانرواريوگرام مدل گوسياي .دهد شان

)16-2(معادله

.اي از واريوگرام مدل گوسي نمونه-6-2شكل

1 مدل مدور-2-3-7-3-1-5

بهمعادله كلي يك وار مييوگرام مدور : باشدصورت ذيل

)17-2(معادله














−+−
=

−

C

a
h

a
h

a
hC

h 2

2
1 12)(cos21

)( ππγ

aCرابر  π4باشد مي.

 ه

حد ميآستانهاي خط، شامل دو خط مستقيم باشد؛

 صورتبهن مدلايهمعادل. ر داراي واريانس ثابت است

�- Circular Model  













−−= α

α

γ
r
hCh exp1)(
h>aبراي 
h<aبراي 
:كه در اين رابطه

C:و آستانه حد:aو شيب در مبدأ ب  دامنه بوده

آستان مدل خطي حاوي-2-3-7-3-1-6

پذيري دار كننده تغييرترين تابع توصيفساده

و خط ديگ مستقيم اول رفتاري افزايشي دارد

: ذيل است
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)18-2(معادله

:كه در اين رابطه

c:و آستانهحدa:شيب در مبدأ برابر. باشددامنه ميc/aاست .

1 هم تغييرنما-2-3-8

ركووار ميانيانس بر خلاف واريانس، ميزان شباهت دو متغير و اختلاف،. دهدشان  آستانهمجموع تشابه

مي. ثابتي دارد برداري شده به توان به جاي معيار واريوگرام كه در آن ميانگين اختلاف نقاط نمونهلذا

دو از يكديگر استفاده ميhفاصله  ميگردد، از كوواريوگرم كه ميزان تشابه متوسط - متغير را معرفي

 ازhجاي واريانس، از كوورايانس نقاطي به فاصلهبه) نما تغييرهم(در كوواريوگرام. نمايد استفاده كرد

مي از رابطه زير به z(x+h),z(x)طبق تعريف، كوورايانس دو متغير. شودمييكديگر استفاده : آيد دست

)19-2(معادله

: ين بايد مستقل از مختصات باشد، لذانظربه فرضيه پايايي دوم، ميانگ

])20-2(معادله ] [ ] mhxzExzE =+= )()(

: شودميو سپس رابطه زير حاصل

)21-2(معادله

و كوواريوگرام مي : توان نوشتبا در نظر گرفتن روابط ميان واريوگرام

)22-2(معادله

�- Co Varioram 

} }{{ )]([)(])([)()( hxzEhxzxzExzEhC +−+−=

( )




>
≤

=
ahc
ahahc

h
/

)(γ

[ ] 2)().()( mhxzxzEhC −+=

2)()( γγ =+ hCh
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به7-2شكل و واريوگرام را مي رابطه بين كوواريوگرام  كه در شكل طور همان. دهدطور مشخص نشان

و كوواريوگرام قابل مشاهده است، تغييرات اين دو به گونه اي است كه در هر نقطه مجموع واريوگرام

ميآستانهبرابر .باشد يا سقف

.و كوواريوگرام رابطه بين واريوگرام-7-2شكل

و ناهمسان همسان-2-3-9 1گردي گردي

ميمكانساختار تغييرپذيري يا تواند مستقل از جهتي يك مشخصه خاك و هاي جغرافيايي باشد

و چگونگي تغييرپذيري مقادير يك متغير در جهات مختلف جغرافيايي متفاوت باشد اگر تغيير. شدت

- ناهمسان«صورتو در غير اين» گردهمسان«ي نداشته باشدي، به جهت جغرافيايي وابستگمكانپذيري

ها گرد يا ايزوتروپيك، واريوگرام تجربي با در نظر گرفتن تمامي دادهگويند در شرايط همسان»گرد

را. در جهات جغرافيايي خاص، بايستي محاسبه گرددهاآننظر از قرارگيري صرف تغييرنماي حاصله

ي مكاناي ساختار تغييرات در مطالعات آلودگي ناشي از منابع نقطه. امندن مي2»جهتهواريوگرام همه«

و در3دارهاي جهتصورت اقدام به محاسبه واريوگرام طور معمول ناهمسان گرد است؛ در اين آلاينده به

و حداقل پيوستگي ميمكانامتداد حداكثر .گرددي

�- Isotropy and Anisotropy 
�- Omni-directional variogram 

�- Directional 
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 گردي انواع ناهمسان-2-3-9-1

نا به و يا وابستگي درجه پيوستگي همسانطور كلي دو نوع :ي به جهت وجود داردمكانگردي

�گردي هندسي ناهمسان-2-3-9-1-1

به واريوگرامآستانهگردي حد در اين نوع ناهمسان دست آمده در جهات مختلف تقريباً يكسان هاي

ب. متفاوت خواهد بودهاآناست؛ لذا دامنه  ناهمسانگردي«، گردين نوع ناهمسانايهگاهي اوقات

راي از ناهمسان نمونه8-2؛ شكلشودميهم گفته» بيضوي ميانگردي هندسي .دهدشان

.گردي هندسي ناهمسان-8-2شكل

�ايهگردي ناحي ناهمسان-2-3-9-1-2

گردي حد در اين نوع ناهمسان. شودميبندي شده هم گفته گردي چينهبعضي مواقع به آن ناهمسان

گرد در اين نوع ناهمسان. دار، متفاوت ولي دامنه تقريباً مشابهي دارندهاي جهتگرام واريوآستانه

هاي وجود لايه. شودميبرداري سه بعدي از خاك صورت پذيرد، بسيار زياد مشاهده كه نمونهصورتي

و تغييرپذيري بين لايهمتفاوت در عمق نمونه يرات ها در مقايسه با تغي برداري باعث افزايش اختلاف

مي درون لايه در اين شرايط ساختار تغييرپذيري شامل دو مؤلفه عمودي توسط واريوگرام. شوندها

رگردي ناحيهاي از ناهمسان نمونه9-2شكل. شودميگرد ديگري نشان داده همسان مياناي - شان

.)23(دهد

�- Geometric Anisotropy 

�- Zonal Anisotropy   
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.ايگردي ناحيه ناهمسان-9-2شكل

 كريجينگ-2-3-10

و برآورد متغيرهايها روش نامي تعميم يافته است، كه به كليه طور كلي كريجينگبه ي آماري تخمين

مي ناحيه و نمونه. گردداي اطلاق هاست؛ به هدف اصلي كريجينگ، يافتن اوزان آماري مشاهدات

به همين دليل بعضي مواقع. اي كه علاوه بر اريب بودن تخمين، واريانس تخمين نيز حداقل گردد گونه

گر خطي تخمين) در مفهوم حداقل پراكندگي واريانس(گر آبي، به معناي بهترين را تخمينكريجينگ 

ميترين ويژگي كريجينگ كه آن را از ديگر تخمينمهم. گويندنااُريب مي سازد، ويژگي گرها متمايز

كريجينگ بر پايه مدل مبتني بر نظريه. است) واريانس خطا(و واريانس تخمين1حداقل سازي

و مال استوار است با استفاده از رويكرد مدلاحت سازي وتبيين مدل مورد نظر هر دو ويژگي اريب

و سپس اقدام به تعيين وزن واريانس خطا محاسبه مي هاي واقع در هاي آماري مربوط به نمونهشوند

ميعمليات تخمين به گونه. گردد همسايگي محل تخمين مي ، گيرد كه ميانگين خطاي مدلاي صورت

و واريانس خطاي آن نيز حداقل گردد در واقع كريجينگ هر دو ويژگي بهترين).23(برابر صفر

به تخمين و بهترين ميانگين متحرك وزن دار خطي يك قطعه را دست گر خطي نااُريب در يك نقطه

به1960نام كريجينگ در حدود سال. دهد مي  به منظور ارائه تكنيكي كه در فرانسه توسط ماترون

د و از نام  گرفته شد، كه احتمالاً ايشان اولين كسي بود كه ارتباط2 جي كريك.كار رفت، ارائه شد

و بهترين تخمين زننده خطي نااريب را در ارزيابي ذخايرمعدني به كار برد ).26(فضايي را به كار برد

�- Minimization 
�- D.G.krige 



و بررسي منابع دومفصل  تئوري تحقيق

��

 انواع كريجينگ-2-3-10-1

 كريجينگ بر حسب حجم پايه-2-3-10-1-1

1ايگ نقطه كريجين-الف

و مقادير تخميني به روش كريجينگ به نقطه نسبت داده شوند، گيري اگر مقادير اندازه شده

ر بهدر حالت. اي گويندقطهانكريجينگ اكلي برداشت نمونه ومكانصورت نقطه هاي نمونه پذير نبوده

 تغييرنما كوچك باشد تأثيركه ابعاد نمونه در مقابل دامنهدرصورتي. كوچك هم داراي حجم هستند

اي استفاده كرد كه در اين نوع كريجينگ، از كريجينگ نقطهاي فرضتوان آن را با تقريب نقطهمي

.شود مي

2 كريجينگ بلوكي-ب

و مقدار متوسطهاآنهايي كه مختصات مركز در اين روش منطقه به بلوك  معلوم است تقسيم شده

ز متغير، به ).10.(شودميده روش كريجينگ بلوكي تخمين

 فضايي كريجينگ بر اساس مشخصات ساختار-2-3-10-1-2

)سادهكريجينگ(بودن ميانگين كريجينگ به فرض معلوم-الف

و عدم وجود روند، فرض) پاياييفرضيه(بودن ميانگين از مختصاتدر اين روش علاوه بر فرض مستقل

به مورد در اين حالت، منطقه. ديگر اين است كه مقدار ميانگين متغير، معلوم باشد تخمين بايد محدود

گر كريجينگ ساده به شكل تخمين).26(شده در آن صادق استبخشي باشد كه ميانگين فرض 

مي. دار استتركيب خطي وزن در لذا ميانگين كه بايست حتماً داراي ويژگي ايستايي مرتبه دوم باشد،

و استفاده قرار مي -ذاتي برقرار است، نميكه فرض ايستاييگيرد، در صورتيفرايند تخمين مورد توجه

�- Point Kriging 
�- Block Kriging 
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گر كريجينگ عبارت ديگر جهت استفاده از تخمينبه. گر كريجينگ ساده استفاده نمودتوان از تخمين

حدساده تغيير ميآستانهنماهايي كه داراي ).23(باشند هستند، مورد نياز

واطور كلي واريانس كريجينگ ساده كوچكبه واريانس كريجينگ. ريانس كريجينگ معمولي استتر از

و واريانس ناشي از تخمين ميانگين دانستمعمولي را مي .توان مجموع واريانس كريجينگ ساده

)معموليكريجينگ(كريجينگ به فرض نامعلوم بودن ميانگين-ب

صات كه مقدار آن مستقل از مختشودميدر اين روش مقدار ميانگين مجهول است ولي فرض

و يا عاريبنابراين براي يافتن ميانگين، شرط نااريب). شرط پايايي(است بودن از خطاي بودن

است كه قابل ذكر. كه ميانگين، بخشي از جواب مسئله باشدشودميسيستماتيك طوري اعمال 

.معمولي استساده، كمتر از واريانس كريجينگواريانس كريجينگ

 آماريگرهاي زمينيني ارزيابي تخمها روش-2-3-11

و ارزيابي: توان انتخاب نمودجهت ارزيابي نتايج حاصل از تخمين دو روش را مي ارزيابي دو جانبه

ميهرگاه تعداد داده.1جك نايف و تحليل توان دادهها زياد باشند هاي آماري به دو ها را قبل از تجزيه

و دادهدسته داده تقهاي كاري و ارزيابي و ارزيابي فقط به داده. بندي نمودسيمهاي آزمون هاي آزمون

كل20معمولاً. گيرند منظور ارزيابي نتايج تخمين مورد استفاده قرار مي ي به شيوهها داده درصد

و محاسبه ترتيب ارزيابي دو جانبه، با استفاده از دادهگردند، بدينتصادفي انتخاب مي هاي آزمون

مها شاخص جك. پذيرديي مختلف آماري صورت ها نايف در شرايط معدود بودن تعداد دادهارزيابي

و سپس. گيردمورد استفاده قرار مي و تخمين آن اساس اين شيوه بر حذف موقت يك نمونه

و تكرار اين عمل براي تمام نمونهبرگرداندن نمونه مورد نظر به مجموعه داده هاي موجود تأكيد دارد ها

و) مشاهدات(نايف دو دسته مقادير عددي است كه شامل مقادير واقعي نتيجه نهايي ارزيابي جك

.مقادير تخمين است

�- Jack knifing (Crossvalidation) 



و بررسي منابع دومفصل  تئوري تحقيق

��

مي با استفاده از شيوه  هاي روشدهي، مختلف وزنهاي روشتوان اقدام به مقايسه هاي متفاوت ارزيابي

و يا د.ي مختلف واريوگرام نمودها مدلجستجو اده حاصل هر دو روش ارزيابي فوق الذكر، دوسري

و مقادير مشاهده شده اوليه مي مياست كه شامل مقادير تخميني توان ازطريق محاسبه باشند، كه

و بهينهها شاخص هاي مختلف سازي ويژگيي مختلف آماري، اقدام به ارزيابي نتايج حاصل از تخمين

.گر مورد نظر نمودتخمين

 معيارهاي ارزيابي-2-3-12

و خطا و انتخاب بهترين روش، پارامترهاي مختلفي مانند محاسبه مجموع جهت ارزيابي ميزان دقت

 مقايسه آماري نظير هاي روشو به كار بردن)MSE(، ميانگين مربعات باقيمانده)RSS(مربعات باقيمانده

و غيره وجود داردآناليز واريانس، كاي : به شرح ذيل مي باشدMSEعنوان نمونه روش محاسبهبه. اسكور

)23-2(معادله
[ ]( ) *( )

n

i i
i

MSE z x z x
n =

= −∑
2

1

1

: كه در اين رابطه

Z (xi):مقدار مشاهده شده متغيرxi

Z*(xi):مقدار برآورد شده متغيرxi

n:تعداد متغير مشاهده شده .

MSE :ميانگين مربعات باقيمانده.

 برابر MSEكه ميزان ار ميانگين مربعات باقيمانده است، در صورتي بهترين روش داراي كمترين مقد

ميطور همانصفرشود، يعني مدل، متغير مورد نظر را زند؛ پس از محاسبه ايني كه هست تخمين

و يا دهنده اختلافتر باشد، نشانمقدار، هر چه اين معيار به صفر نزديك  كمتر مقادير مشاهده شده

و مشاهدات واقعي به صفر نزديكميانگين اختلاف مقاد .تر خواهد بودير تخميني
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 سيستم اطلاعات جغرافيايي-2-4

GISو نشان اولين بار يك ابزار قدرتمند براي جمع دادن اطلاعات آوري، ذخيره، بازيابي، تبديل كردن

شد براي يك1ي از جهان طبيعيمكان تغ).51(سري اهداف خاص مطرح يير اين اطلاعات ممكن است

و تبديل شده در دسترس باشد؛ شكل بهيافته اي در يك سيستم فضايي با مهارت خاص طور محاورهو

و مي بهانجام شده باشد بهتواند كار عنوان يك ميز آزمايش براي مطالعه فرايندهاي محيطي مختلف

لGIS. رود و سنجش كشي، نقشه زوم تلفيق اطلاعات از منابع نقشه مبدأ ابرداري خاك .ستاز دور

نخستين. بودGISيابي روي سطح معين شده توسط سيستم مختصات، حركت مهم در ايجاد مكان

وبار به و تجزيه براي ارزيابي منابع 1970و1960تحليل نقشه در سال كمك كامپيوتر، ترسيم نقشه

محيطيي زيستاهها وآسيببراي آناليز آلودگي GISهمچنين).134(اراضي مورد استفاده قرار گرفت

و تهيه نقشه در سطوح مختلف انسانهاي به علت فعاليت و مثل يك دستيار در محاسبه نتايج ممكن ي

وGISكاربردهاي فراوان. استفاده شد و دوام آفت شامل تجزيه و ها در محيطكشتحليل توزيع زيست

ميهمچنين نرم ).47،60،111،147،153.(گيردافزاري در بهداشت عمومي مورد استفاده قرار

GISو خيلي سريع يك ابزار ضروري مهم در نشان دادن ارتباط بين علائم محيطي مواد خطرناك

شد به سلامتهاآنصدمات  تواند ميGISاي فعال ايجاد شده توسط كاربرد پايگاه داده. انسان تبديل

و ايجاد همبستگي فضايي با داده  اپيدميولوژيكي راجع به توزيع هايمديريت اطلاعات از منابع مختلف

بههاي بيماريزماني ها راجع به كاربرد عنوان مثال ممكن است در همبستگي داده خاص باشد؛

كش شناسايي شده با برخي آفتهاي كشاورزي، ناخالصي خاك، آب، كش، مجاورت زمين آفت

، تحقيقات كمي از GISولوژي با وجود آشكار بودن مزاياي تكن. يا تولدهاي ناقص به كار رودها سرطان

شدبه .)60(كارگيري اين روش براي مقياس وسيع مطالعات اپيدميولوژيكي انجام

و اهداف نقشه : هاي بيماري شامل موارد زير استفرضيات

�- Real world 
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 شناسايي مناطق-2هاي در ميزان بروز بيماري براي تعيين علت فرضيهمكان توصيف تغييرات-1

هاي معتبر خطر بيماري در مناطق تهيه نقشه-3ناك در اتخاذ اقدامات حفاظتي العاده خطرطور فوق به

و ارزيابي خطر ).103،104(با گرفتن تخصيص منابع بهتر

لسيها خاك-2-5 ي

و بـا آغـاز رسوبات لسي در دوره و خشك رسوب كرده هاي يخچالي پلئيستوسن در شرايط محيطي سرد

ش دوره افته بر روي اين رسوباتيي تا حدودي تكاملها خاكدن شرايط محيطي هاي بين يخبندان با مساعد

و در مراحل خشكي بين يخبنـد هاي قابل ملاحظه نهشته).16(تشكيل شد   هـااناي از لس طي دوران چهارم

هـاي مناطق اصـلي نهـشته. هاي مختلف كره زمين بوجود آمده است در اثر فعاليت فرسايش بادي در قسمت

 درجـه شـمالي40 تـا35هاي اي بين عرض هاي ماسهه زمين تقريباً در همان محدوده تپهلسي در سطح كر 

ازهاآنجنوبي واقع هستند كه ضخامت از1 از كمتر ).17( متر متغير است300متر تا بيش

و غربـي، طور گسترده رسوبات عميق لسي به اي در چين، روسيه، آسياي مركزي، اوكراين، اروپاي مركزي

و دشت آرژان وس تين در چـين، لـس سـطح. وجـود دارد)16(و تركمنستان)17(يع ايالات متحده آمريكا هاي

از بسيار وسيعي را مخصوصاً در حوزه رودخانه زرد مي  ).28(كنـد متر تجاوز مـي 200پوشاند كه ضخامت آن

مـي مازندان، گيلان، گلستان، قمستي از دامنه كوه استانهالس در ايران در سجد، حاشـيه بيابـاني هاي هـزار

و جنوب ارتفاعات مكران گسترش دارد  تا در گرگان ضخامت لايه. كاشان  متر هـم50هاي لس كواترنر گاهي

).15(رسد مي

و دشت، دشت به هاي ساحلي دريايو تپههاي سيلابي طور كلي خاستگاه رسوبات لسي در منطقه گرگان

و نيز بخشبه عبارتي فرورفتگي كويري درياي ماز(مازندران و روسيه ندران باشدمي) هايي از جنوب شرق اروپا

و در دامنه  و شمال غربي مواد را از مناطق مذكور منتقل نموده و خشك شمالي هـاي غربـي كه بادهاي سرد

و دامنهرشته  در هاي قهوه وجود افق. اند شرقي البرز رسوب دادههاي شمال كوههاي كپه داغ  اي رنگ
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درها خاكعيت موق-10-2شكل . گلستاناستاني لسي

و دشت بيان عمق گر اين است كه شرايط جوي در ايـن گـستره هاي گوناگون رسوبات لسي در منطقه گرگان

و خالي كه در زمان رسوب طوري همواره يكنواخت نبوده، به  گذاري رسوبات بادي، اين گستره سرزمين استپي

و تشكيل اين اف  و يـا هاي قهوهقاز پوشش جنگلي بوده است اي در شـرايط مرطـوب هماننـد شـرايط فعلـي

و همراه با پوشش جنگلي صورت گرفته است مرطوب ي لـسي را در هـا خـاك موقعيـت10-2شـكل).8(تر

مياستان .دهد نشان

مي)1376(پاشايي به، اظهار  درصد مواد تشكيل دهنده رسوبات لسي را مواد سيلتي90تا70طور كلي دارد

ق مي) ميكرون 125تا6/15(طر متوسط با دهد؛ ولـي در اثـر يعني سيلت متوسط تا ماسه خيلي ريز تشكيل

و تخريب شيميايي مي  و تجزيه از هوازدگي لس10تواند درصد مواد رسي آن به كمتر و درصد در هاي جوان

لس25تا20حتي   تـا25/1ظـاهري وي معتقد است تخلخل زيـاد، چگـالي. تر برسد هاي قديمي درصد در
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و نداشتن هرگونه اثر لايه گرم بر سانتي65/1 و تازهلس.ستهاآنبندي از ديگر ويژگي متر مكعب هاي جوان

و به رنگ زرد كهربايي مي  دركمهاآني تشكيل شده بر رويها خاكباشند و بيـشتر هوموسـي اسـت، عمق

لس حالي و معمولاً متراكم اي يا قرم هاي كهن به رنگ زرد مايل به قهوه كه ميز  ايـن حالـت بـر اثـر باشند؛ تر

. صورت گرفته حاصل شده استهاآنهوازدگي دراز مدتي كه بر روي

و كلسيم اين رسوبات فراوان است 50، مقدار آهك در آن گاهي ممكن است بـه)25(ميزان مواد غذايي

و آب در آن نفوذ كرده م)28(درصد هم برسد، هوا ).12(ناسبي براي رشد گياه دارندو وضعيت فيزيكي

و مينرالوژي در آن با وجودي كه لس يكي از انواع مواد مادري نسبتاً همگن است، مع هذا اختلافات بافت

و ورمي هاي غالب در آن مونتموريلونيت همراه با گونهرس؛)25(دباش قابل توجه مي  كوليـت اسـت هاي ايليت

)12.(

از لس و رسوبات وابسته غني ).28( فونـاي گاسـتروپود هـستند كـه خـاص شـرايط سـرد مـي باشـند ها

لس)1374(اميني به، در بررسي هـاي وجود صدف. نام هليكس يافت كرد هاي حوزه قره تيكان، نوعي حلزون

و يا ماموتهاآنو استخو) حلزون، سوكسنيا، پوبا(پايان زميني شكم و گوزني جوندگان سـازد ها معلوم مـي ها

).28(خشكي داردكه لس منشاء 

 مطالعات انجام شده-2-6

Goovaerts )2009(هاي فردي جهت تلفيق دادهآماري زمينهاي، از شيوه)بيمارينظير ميزان بروز (

سر هاي ثبت شده در كتاب نسبتمانند(مورد نظرهاي مناطق مسكونيو داده به)شماري هاي ، نسبت

دسرطان به كار بردنباسرطانهاي مرحله اخير، ميزان بروز نقشه ر سه نقطه ميشيگان پستان

هاي سرشماري شده با روش را در سطح دادهسرطاني ميزان بروز مكانروندهاي. استفاده نمود

در. انجام داد�اياي نقطهكريجينگ دو جمله  منبع سرشماري،83اين تحقيق روي زنان سفيدپوست

 2118در اين مطالعه. صورت گرفت. Berrien ,Cass ,Van Burenسه نقطه در جنوب غربي ميشيگان

� - Point binomial 
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 درصد موارد در مراحل بعدي،18پستان تشخيص داده شدند كه سرطانزن در طول آن دوره زماني با

هاي سني وجودي براي همه گروهمكانهمبستگي. تعريف شدSEERبندي مطابق با سيستم كلاس

در64-75 براي گروه سني متر460در�ترين دامنه خودهمبستگيبزرگ. نداشت  سال يافت شد؛

و پايين64 براي سنين�تغييرنما كه نيم حالي . تر ترسيم گرديد، تقريباً همبستگي وجود نداشت سال

از در گروهسرطانتفسير در اين چنين وضعيتي براي با64هاي سني كمتر  سال، احتمالاً كنترل

و انتخاب شرايط وضعيت زندگي مي و(باشد خصوصيات فردي آنژنتيك، رژيم غذايي ك) نظاير نايه،

در64هاي سني بالاي كه در گروهدر صورتي.ي باشدمكانهم ممكن نيست خود همبستگي  سال

و پارامترهاي محيطي هم تأثيرمرحله آخر تشخيص معلوم شد،  فاكتور محيطي در طول دوره زندگي

).73(ممكن است خودهمبسته باشد

Nuvolone هم از()كارانو به زمينهاي روش، هاي احتمال خطر دست آوردن نقشه آماري براي

و وجود علايم يا بيماري تنفسي در منطقه  سلامت تنفسي از طريق مطالعه ارتباط بين ترافيك موجود

Pisa- Cascinaو با به كار و متغير وضعيت سلامت دستگاه تنفسي استفاده نموده بردن كشور ايتاليا

و يا بيماري تنفسي موجود در پرسشنامه اپيدميولوژيكي وجود يي شاملها داده و يا عدم وجود علايم

از در اين تحقيق از تكنيك درون. دست آمد به يابي معكوس وزني فاصله، جهت ايجاد سطوح پيوسته

.بندي صورت گرفته استارزيابي نتايج نقشه جمعيت، مطابق با آن دسته. نقاط نمونه استفاده شد

و يابي، بيان آن بوده كه تكنيك درونگر بياننتايج در اين تحقيق كننده ارائه يك توزيع مناسب علائم

ها را شاخصي براي در معرض آلودگي در اين مطالعه، فاصله از جاده. باشد يا بيماري در سطوح بالا مي

و جمعيت هم طبقهترافيكي جاده فاها در نظر گرفته و طبق و صله منازل از جادهبندي شده بود؛ ها

و يا بيماري تنفسي آناليز گرديدسپس ارتباط بين نزديكي با جاده و شيوع علائم آمار از ابزار زمين. ها

 
� - Auto Correlation 

� - Semi Varoigram 
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كه تابع ي، در صورتيمكانيابي به خصوصيات ساختاري اپيدميولوژيكي در دست1عنوان مجموعه داده به

ميتغييرنما كاربرد داشته باشد، مورد استفاده نيم ي مكانهاي احتمال خطر يا توزيع نقشه. گيرد قرار

و يا بيماري تنفسي از طريق تكنيك درون در. يابي ترسيم گرديد علايم مشكل تحقيق آن بود كه

و اتصال سرشت دو دويي به نتيجه نمي و مفيد ارتباط رسيد، كه با ساختن متغيرهاي پيوسته سودمند

 هاي روشد؛ دراين تحقيق براي ترسيم نقشه احتمال خطر از آماري حل گرديبراي كاربردهاي زمين

بهها مكانبيني مقادير آماري براي پيشزمين كار برده شد؛ در آن تحقيق از روش يي كه مجهول است

و دليل وجود خودهمبستگي بين نمونه كريجينگ به و از دو روش فاصله وزني معكوس ها استفاده نشد

).125(اسپلاين استفاده گرديد

Goovaerts )2006،2005 (از زمينهاي روش و كارايي هر يك آماري را با سه كارايي معرفي نموده

و پايههاي روشباها آن به عملي به طوري اي مقايسه گرديد، كار بردن در علوم سلامت تطابق كه با

).70،71(داشت

Lai)2004(اي كريجينگ آناليز واريوگرام در چين را با استفاده از پارامترهسرطانومير، مرگ

 در سرطانومير هاي مرگ آمار، نسبت در اين تحقيق از ابزار زمين. آماري مورد بررسي قرار داد زمين

ي تعيين كميت شد؛ نظريه كاربرد مكاندر مرحله اول، متغيرهاي.ي قرار گرفتمكانچين مورد آناليز

و بها مدلواريوگرام و كروي و سپس بهترين تابع مونه واريوگراماني پارامتريك نمايي ها متناسب شده

 سرطانميروهاي مرگدر اين تحقيق از تكنيك كريجينگ معمولي روي نسبت. واريوگرام استفاده شد

و با استفاده از نآندر چين روي هر دو مدل به كار برده شد به قشهها براي. دست آمد هاي كنتوري

و موقعيت0-64هاي سني در گروهانسرطومير آناليز از كل نسبت مرگ و(هاي جغرافيايي سال طول

شد)عرض و مير.، شمارش روستايي از منابع انتشار به كاربرده براي مردان ميانگين نسبت مرگ

و براي زنان0253/0و ماكزيمم0123/0و مينيم059/0 درصد با انحراف معيار112/0 سرطان

�- Dataset 
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و ماكزيمم0124/0، مينيمم033/0 درصد با انحراف معيار067/0 سرطانومير ميانگين نسبت مرگ

و1ي مختلف نظير مدل خطي، نمايي، منطقي كسري درجه دوم، موجيها مدلاز. بوده است171/0

و نمايي بهترين مدل بيني پيشبراي مدل كروي  بهترين خط كريجينگ استفاده گرديد؛ مدل كروي

برآورد. استسرطانوميري در نسبت مرگمكان وجود همبستگي دهنده نشاننتايج اين تحقيق. بودند

زن0–64هاي سني با استفاده از مدل كروي در گروهسرطانومير نسبت مرگ  سال براي كل جمعيت

و با استفاده از مدل نمايي به ترتيب0502/0و06943/0،0876/0و مرد به ترتيب  درصد بود،

بد0502/0و0665/0،0832/0 از. ست آمد، كه كمي از مدل كروي كمتر است درصد با استفاده

شدنتايج كريجينگ، نقشه  در سرطانبالاترين مقدار. هاي كنتور براي منطقه مورد مطالعه ترسيم

اطراف(و كمتر از آن در جنوب غربي چين ) Shanxi , Henanي استانهااطراف(مركز چين

م. بوده است) GuizhouوYannanياستانها  در شرق چين نيز در اين تحقيق، سرطانو مير رگ نسبت

در ) Shanghai , Jiangsu , Zejinangي استانهااطراف(ي ديگر در چين بوده استها مكانبالاتر از

و كروي نتايج مشابهي حاصل شده است بنابراين هدف از اين. اين تحقيق از هر دو مدل نمايي

در زمينهاي روشتحقيق، بيان اينكه   ايجاد نتايج آماري براي بررسي وضعيت سلامت همبسته آماري

و سودمند است) فضايي(اي فاصلهطور به ).99(مفيد

GoovaeRts)2005(،و خصوصيات مكانآماري را براي متغيرهاي زمينهاي روش ي مقادير جمعيت

اي ارزيابي زير بر2از روش كريجينگ پوآسون. به كار بردسرطانومير هاي مرگي در آناليز دادهمكان

و مقادير جمعيت استفاده نمود خط مرگ ومير در اين تحقيق تفاوت مرگ. ومير از فركانس تجربي

و سفيد قاره آمريكا در دورهسرطانناشي از  هاي پنج ساله مورد بررسي قرار پروستات در مردان سياه

و اجزاء ناحيه تجزيه مشاهدات نسبت. گرفت به هاي داخل منطقه مستقيم هويت افراد خارج از طور اي

و روندهاي مقياس وسيع را حمايت مي ها در ميان اهالي روستايي خطر زياد ميان سفيد. كند منطقه

 
�- Wave 
�- Poisson 
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و ايالت و براي روستايي در شمال مركزي به هاي سياه، در ايالت هاي غربي طور كلي بيان هاي جنوبي

طسرطانشده است كه  و نسبت پروستات در سراسر ايالات متحده در ي زمان افزايش داشته است؛

و مير براي مردان سياه در واقع زيادتر از مردان سفيد بوده است و)دو برابر زيادتر از ميانگين(مرگ ،

).72(اين اختلاف در طي زمان توزيع شده است

 سرطانضد عواملو)كليون آهن،مس سرب، مانند(زاسرطان عناصر نقش زمينهدر متعددي مطالعات

منيرو انندم(  عنوانبه).156و93و76(است گرفته صورت سرطانبه ابتلادر)وميسلنوميزي، منگنز،

 نيكل، مس، غلظت گرفته است؛ انجام) Transkei نامبهاي منطقهدر(چيندركهايمطالعهدر مثال،

 مناطقبهبتنس مري سرطان نظر از1خطرپر مناطق خاكدر موجود موليبدنو روي منيزيوم، منگنز،

بر منطقه هميندرايمطالعهدر همچنين). 90،144(است بودهترپائين داريمعني طوربه2خطر كم

 انجام شده شناخته منطقه ساكنين غذايي منابع تريناساسي جزءكهو ذرت گندم محتويات روي

 داريمعني طوربه بالا بروزبا مناطق، ذرتو گندمدر كلسيمو آهن روي، مس، ميزان است، گرديده

.)108(است بوده سرطان پائين بروزبا مناطقازترپائين

Song )1992(با و مقايسه آن و گياهان ، با انجام تحقيقي در چين بر روي عناصر موجود در خاك

 مري در مناطق مختلف ايران، بيان نمودند كه روي، مس، كروم از عناصر خطرساز سرطانبروز

 ). 144( مطرح شدندسرطان

Rheederاي در منطقه، با مطالعه)1994(و همكاران Transkeiآوري هاي جمعجنوب آفريقا، نمونه

كمشده از خاك مناطق پر و  مورد بررسي قرار 1982-1989هاي مري را در سالسرطانخطر خطر

كشاورزي جمع آوري ها از اراضي كشاورزي كه زير كشت ذرت بودند؛ يا از اراضي غيراين نمونه. دادند

و برگهمچنين نمونه. شدند كمهاي تهيه شده از خاك و  سرطانخطر هاي ذرت در مناطق پرخطر

نتايج حاصل از اين مطالعه بر خلاف گزارشات قبلي به دست آمده از اين منطقه بوده. مري آناليز شدند

 
�- High risk 

� - Low risk 
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و گيري بيشطور چشمخاك به pH, Mn, Ni, Mg , Ca, Kميزان عناصر. است  با مقادير Fe, Alتر

كمسرطانخطر از نظر ابتلا به كمتر در خاك مناطق پر شد مري نسبت به مناطق . خطر مشاهده

و Mn, K, Ca, Feهاي ذرت نشان داد كه همچنين آناليز به دست آمده از برگ  فسفر به مقدار بيشتر

 ). 132( مري مشاهده گرديدسرطانخطر به مقدار كمتر در مناطق پر

Appletonدر منطقه)2006(و همكاران ،Cixianسرطاناي به منظور تعيين ارتباط چين مطالعه 

و سلنيوم موجود در خاك، غلات، مو، آب آشاميدني انجام دادند ميبه. مري رسد كمبود سلنيوم، نظر

،VITE،Seمصرف بتاكارون،. چين باشدCixian در منطقه سرطانيكي از فاكتورهاي مهم ايجاد 

ميوميزان مرگ ، انسانتوزيع سلنيوم موجود در خاك، غلات، موي. دهدمير را در اين منطقه كاهش

عنوان يكي از عللبه1980-1990هاي چين طي سال Cixianآب آشاميدني پانزده روستا در منطقه

اند نقشتو نميSeنتايج اين بررسي نشان داد كه كمبود. مورد بررسي قرار گرفتسرطانميرومرگ

كه. مري داشته باشدسرطانمهمي در اتيولوژي  همچنين نيترات موجود در آب آشاميدني مناطقي

 بالاست نسبت به مناطق كم خطر به مقدار بيشتري گزارشهاآن مري در سرطانخطر ابتلا به 

).39(شد

Kursad Turkdoganكه، با انجام تحقيقي در مناطقي از شرق تركي)2003(و همكاران يها سرطانه

و. باشددستگاه گوارش فوقاني شايع مي شش مورد از عناصر سنگين مس، كبالت، منگنز، روي، سرب

و ميوه جات مورد بررسي قرار گرفتند؛ در اين مطالعه از روش كادميم موجود در خاك، سبزيجات

دنمونه. اسپكتوفتومتر استفاده شد لالت بر وجود عناصر هاي تهيه شده از خاك رس، ميوه، سبزيجات

 برابر در خاك اين منطقه بيشتر ديده Cd, Pb, Cu, Co  50 عنصر4. سنگين كارسينوژنيك داشت

شد40كه روي، شدند، در حالي و6. برابر كمتر در خاك اين منطقه ديده  عنصر مورد بررسي در ميوه

).150( برابر بيشتر ديده شدند5/3-340سبزيجات،
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Sardesai)1993(،با انجام مطالعات باليني نشان داد كه كمبود موليبدنيوم يكي از فاكتورهاي 

بهسرطانافزايش بروز دست آمده از خاك مناطقي كه ميزان مري در مصرف كنندگان محصولات

زانيتن(xoهاي پستانداران، براي ايجاد سه تا از آنزيم1موليبدنيوم. باشدموليبدنيوم آن ناچيز است مي

كمبود موليبدنيوم در بيماراني. مورد نياز است) سولفيد اكسيداز(So،)آلدين اكسيداز( Ao،)زاكسيدا

به كه مجبورند به تاكي صورت علائم باليني از قبيل، صورت طولاني مدت از تغذيه وريدي استفاده كنند

شدكاردي، سردرد، اختلال در شعور، كوما ظهور مي و اختلالات شيميايي ايجاد ه در اين بيماران كند

و ادرار بيماران مشاهده صورت تغيير در اوريكبه ).139(شودمياسيد

Yang )1980(هاي محيطي را در كشور چين بررسي نمود؛ فاكتورسرطان، عوامل مؤثر در ايجاد

كممختلف در مناطق پر و ازوهيچ ارتباطي بين ميزان مرگ. خطر با هم مقايسه شدندخطر مير ناشي

و متوسط درجه حرارتسرطان و نوع غلات منطقه پيد مري ن، ارتفاع از سطح زمين، نوع خاك اما.شدا

، غذاهاي منطقه از جمله نيتروزآمين داري با برخي از عناصر موجود در آب آشاميدنيارتباط معني

و مصرف شد موجود در آب ميرو مرگنتايج نشان داد كه ارتباط معكوسي بين. كنندگان قارچ ديده

و برخي عناصر مثل موليبدنيوم، منيزيم، روي، منگنز، سيليكون، نيكل، آهن، سرطانناشي از   مري

و بي در بين اين عناصر موليبدنيوم مورد توجه. كربنات وجود داردبرم، يد، كلر، پتاسيم، سديم، فسفر

ب. بيشتري قرار گرفت و غذا منجر  در منطقه سرطانجادايهكمبود موليبدنيوم موجود در خاك

در. شود مي ).159(شودميي حيوانيها مدلعلاوه بر آن كمبود روي هم موجب افزايش نيتروزآمين

و همكاران  سرطان، در انستيتو كانسر ايران، مطالعات مختلف صورت گرفته بر روي)2007(كمانگر

پرژيكدر مطالعات اكولو. مري در شمال ايران را مورد بررسي قرار دادند خطر، تفاوت زيادي در مناطق

و هواو كم و قوميت، گياهان منطقهخطر از نظر آب چاي، مصرف، جويدن ناس، مصرف غذاها، نژاد

يها سرطان يك فاكتور خطر براي عنوانبهبر اساس نتايج اين مطالعه، كمبود سلنيوم. وجود دارد

�- Molybdenum 
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ميهمچنين مقادي. دستگاه گوارش فوقاني شناخته شد و سرطانتواند خطرر فراوان سلنيوم  مري

در. معده را كاهش دهد  گلستان، كمبود سلنيوم، يك فاكتور خطر مهم استاناين بررسي نشان داد كه

ميسرطانبراي ايجاد ).85(باشد مري

Bech54، غلظت برخي از عناصر موجود در خاك را در اسپانيا بررسي نمودند؛)2007(و همكاران

شد Manresa نقطه در منطقه27 از نمونه )Cd)28/0غلظت متوسط. در شمال اسپانيا بررسي

،Cu)3/20(،Pb )6/18(،Zn )4/67(،Al )572/22(،Fe )551/21(غلظت عناصر. دست آمدبه

به به نتايج نشان داد كه جذب. دست آمد دست آمده در خاك اين مناطق كمتر از مقدار مورد نظر

و نگه و سختي سطحي داري عناصر سنگين موجود در خاك تحت تأثير ميزان خاك رس منطقه

و. باشدميو كربنات PHخاك،   ميزان رس موجود در خاك وجود داشت؛ارتباط مثبتي بين عناصر

و روي ارتباط معكوسي با ).43(و كربنات خاك داشت PHولي ميزان فسفر

ب نمطابق به هاي بين مايندگيا وCH3Coo(pb(2 سرب، استات1سرطانور تحقيق روي منظ المللي

و. شناخته شدندسرطاناز تركيبات اثرگذار بر رويpb3(po4)3 سربفسفات با انجام آزمايشات حيواني

بههاي صحرايي، استات سرب در كليهتوزيع برنامه غذايي موش و زاي سرطانعنوان مواد افزايش يافت

و تحقيقانسان ميتأثيراولين قسمت بدن كه تحت ). 152( قرار گرفت مورد بررسي گيرد، سرب قرار

و سيستم عصبي صدماتي وارد كند ميPb. سيتم دستگاه عصبي مركزي است نتيجه اين. تواند به مغز

در حال حاضر بيشترين. چنين مشكلات، عقب ماندگي ذهني، كم هوشي وتغييرات رفتاري است

و نوجوانان هستهاي وارده ضرورت شناخت آسيب و. ظهور رفتاري در كودكان مركز كنترل

از6هاي زير خون را در بچه Pbحد بالاي سطح2پيشگيري بيماري در آمريكا 10به25 سال

 سال ساكن5تا1هاي داراي سنين درصد ازبچه2/2كاهش داد؛ اگر چه بيشتر از dlدر Pbميكروگرم

�- IARC 
�- CDC:US. Center  for Disease control and prevention 
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dlg بالايهاآنغلظت سرب خون /µمي. بوده هست كهآمارها همچنين نشان در17%دهد  بچه ها

).137(هستند Pbدر معرض مسموميت آمريكا

Piو بيوشيميايي روي ساكنين دو روستا در داخل)2002(و همكاران ، با مطالعات اپيدميولوژيكي

مزها انسانمغولستان به اين نتيجه رسيدند كه در  از آب Asمن سطوح بالايي مورد مطالعه، علائم

و سطوح سولفيدريل غير پروتئيني پائين آمده بود، آشاميدني، پر اكسيد چربي سرم خون را بالا برده

 در آب (iAs)غير آلي آرسنيكppm 42/0طور مزمن درمعرض ساكنين گروه اول تحقيق، به

) iAs(ppm 02/0دوم به كه گروه، در حالي)نيك بالاگروه در معرض آرس(آشاميدني قرار داشتند

نتيجه تحقيق اين ). پايين Asگروه درمعرض( كاهش يافته بودهاآننيك غير آلي در آب مصرفي آرس

در مقايسه با افرادي كه در معرض داري طور معنيبالا، به آرسنيكبود كه ساكنين گروه در معرض 

سولفيدريلو سطوح افزايش يافت،(Lpo) پايين بودند، غلظت سطوح سرم خون آرسنيك

سرم گروه در iAsكه مورد انتظار بود، سطوحيطور همان كاهش داده شد،(NPSH) پروتئيني غير

).129(پايين بوده است آرسنيكبالا بسيار زيادتر از گروه در معرض آرسنيكمعرض 

دادن، كمك زيادي در نشان)and Applesate Red etszke)1993تحقيقات صورت گرفته توسط

و كش اين پژوهشگران بقاياي آفت.هاي كلره نمود هيدروكربن Biomaginficatianپايداري

و19( نفر25هاي در بافت چربي نمونه1ارگانوكلراين  تگزاس را Elpasoاز ساكنين شهر)زن6 مرد

وبافت. مطالعه كردند مشان نمايانحرفه هاي چربي افرادي گرفته شد كه شغل عرض گر آن بود كه در

شها نمونه تركيب شده در بافت هشت ارگانو كلراين. ها هستندكشآفت  سطوح بقاياي.د مشاهده

96/4ي مورد آزمايش در سطح متوسطهادر همه نمونه  DDE.ها به ميزان متوسط بودكشآفت

فراورده DDE. بودDDT،ppm50/1كه سطح متوسط وجود داشت؛ در صورتيگرم بر كيلوگرم ميلي

.هست DDT كيك شده پايدارتف

�- Organchlorine 
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 DDTمتابوليسم-11-2شكل

DDE  ودر بافت آنهايي كه بيشتر با وارد شدن مواد خارجي از طريق بلعيدن  بودند وجود نظاير

و. داشت  DDTآب مناطقي را كه در گذشته همچنين سطح پاييني كه در معرض غير مستقيم غذا

و در محيط زيست پايدا استفاده مي نر DDEر بودند نمودند ).131(شان دادا

Hileman)1999(كه  به نتيجه هايك جانورشناس، با بررسي روي نهنگ Louis Guillette، بيان نمود

و هورمونهاي جنسي نازا وجود داشتند،هاآن كه رسيد  كه علت در معرض ناهنجاري دستگاه تناسلي

).79(ها دانستكشاين مشكل را احتمال بر وجود آفت

Wiesmuller  هايكش غلظت آفت،)2002(و همكاران PCBS,PCDES, PCDDsنوع پرنده3را در 

,Sparrowhawksها درپرندگانغلظت اين.دار نشدندآميزجوجهطور موفقيتبههاآنمرغ شكاري كه تخم

Goshawks ,Hobbies شد–جمع آوري شده در منطقه براند نبرگ با. برلين آلمان اندازه گيري

هاي مرغبراي پرندگان، پژوهشگران دريافتند كه تخم ) TEQ(تفاده از ضريب تعادل سميت اس

Hobbies داراي غلظت ميانگين
g

TEQpg475 چربي در صورت وجود PCDD/PCDES و

g
TEQpg551 چربي با وجود PCBSهمچنين مطالعه مشابهي در تمركز). 157(بودندPCDDSو

PCDFS آنو و محققين به اين17مونوآرتوكلراين، در كبدهايو نظاير  نوع پرنده در ژاپن انجام شد
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و Granivoresنتيجه رسيدند كه ها Predatores ها كمترين تمركز اين مواد را در كبد خود دارند

).141.(بيشترين تمركز چربي را در كبد خود داشتند

Nawrotهاي حرارتي گير شابلون آلودگي خاك به كادميوم را اطراف قالب، اثرات)2006(و همكاران

و يك افزايش همبستگي معني  ريه با ظهور سرطانداري در خطر كارخانجات روي مطالعه نموده

 به اين نتيجه رسيدند كه اين برحسب در معرض قرار گرفتنهاآن. وجود داشت) Cd(كادميوم

و گردوغبار به ريه بوده استهاي ريه در حضوركادميوم در فرو بافت ذرات گرد ). 120(برون ذرات خاك

 ). 143(هاي كشاورزي داشتها در محيطكشها اهميتي به اندازه آفتبچه وغبار خانگي در

، اشاره دارد به اينكه استنشاق ذرات خاك شامل سرب، اهميت)2006(و همكارانLaidlaw مطالعات

افزايش وزن سرب بدن ). 100،101( شهرهاي امريكا داردبسياري در تعيين ميزان سرب بدن در

).135(توسعه سميت ها رابطه داردساكنين شهر حاكي از آن است كه با 

Akessonاثرات كادميوم موجود در محيط را در يك مطالعه اپيدميولوژيكي زنان)2005(و همكاران ،

من53-64، اشخاص باليني Lundسوئدي در منطقه لاند با سال از بهها خاكاطق شدت آلوده شدهي

و تحليل نمودند ها به نتيجه رسيدند كه زنان پير در جمعيت كلي،و با توجه به داده. از كادميوم تجزيه

).37،151( در معرض خطر بودن براي اثرات مضر كادميوم بيشتر بوده استمكانا

Nawrot و وزن كادميو، ارتباط بين مرگ)2008(همكارانو م بدن در بلژيك تحقيقي را انجام ومير

و و دلايلي دست يافتند كه مرگهاآنداده و مرگ به شواهد اهاي غيرومير كل  مكانقلبي وعروقي كه

ميبالا بردن وزن كادميوم در بدن وجود داشت ، يافتها خاكتوان در ميان جمعيت غيرزنده روي،

نشبه. يك خطر رايج سلامت است و قوي وجود دارد كه اثرات منفي انهطور مشابه اكنون هاي محكم

و تكامل جنسي ممكن است به خوبي در سطح ارائه سابقه مشترك  سرب روي اعضاء ساختمان عصب

و شهرهاي آمريكا يافت شود  ). 102،114،121(و مشابه در اروپاي شرقي
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Ward ا)2000(و همكاران ها، آناليزكشآفت شناسايي افراد در معرض مكان، با انجام تحقيقي،

اي تركيبو سنجش از دور با استفاده از تصاوير ماهوارهGISهاي محصولات از كاربرد فناوري نقشه

شدشده با داده محققين. هاي موجود گذشته كه از مؤسسات كشاورزي گرفته شده بود ارزيابي

سيم نمودند؛ سپس متوسط ايالات متحده آمريكا تر Nebraskهايي از ايالت هاي جديد در بخش نقشه

و علفكشميزان كاربرد آفت بركشها در نهايت. آورد شده بودهاي مخصوص براي اين محصولات

بآدرس و از افراد مورد مطالعه اپيدميولوژيكي بيماري هاچكين لنفاوي، نهاي مسكوني تهيه افزاررما

GIS شدكش ترسيم هاي حاصل شده قبلي آفتو با استفاده از نقشه و تحليل.و مقايسه  GISتجزيه

كهدر داده هايي كه در مطالعه بيماري هاچكين لنفاوي دخيل درصد خانواده22 هاي تلفيقي نشان داد

مي500هايبودند، لااقل در خانه ها احتمالاً در ساكنين اين خانوار. كردند متري مسكوني زندگي

آنكشمعرض آفت ميكش از دستگاهجايي كه خروج آفتها بودند، از  متر 1000تواند در حدود ها

به؛ كه در افزايش ميزان بروز غده)52،56،65(برود مي هاي لنفاوي در منطقه مؤثر بر. رودشمار علاوه

و همچنينكشكار بردن آفتاين به ها در نزديك مناطق مسكوني احتمال افزايش امراض پوستي

ش. آلودگي آب آشاميدني وجود دارد هاي كش بسته به سميت كه هر دو حالت در معرض آفتدثابت

مياين تحقيق). 153(ستها آن و سنجش از دور، شناسايي افراد با پتانسيل GISدارد كه فناوري بيان

ميكشبالاي در معرض محصولات آفت مي. نمايدها را فراهم تواند ابزار مناسبي دستاورد اين فناوري

هاي كشاورزي باشد؛ در حقيقتكشت بهداشتي در معرض قرار گرفتن آفتبراي مطالعات ارزيابي اثرا

شدو يكBrodyهاي اخير توسط مباحث مشابهي در گزارش ؛ توسط اين)47(سري پژوهشگران ارائه

دركشهاي موجود راجع به كاربرد آفتمحققين، داده 50ماساچوست در فاصله تقريباً  Capecodeها

و بررس شدسال جمع آوري ن كه عمدتها دادهاين).40(ي  4000با مجموعه GISقلي بودند، داخلاً

آدرس مسكوني بدست آمده از منطقه تلفيق شد، كه مجاز به شناسايي مناطق با احتمال زياد در

سپس اين منطقه توسط گروه تحقيقاتي مشابه در مقياس وسيع مطالعه).47(كش بودمعرض آفت

؛ نتايج تحقيق نشان داد كه افزايش ميزان)111(ان موردهدف قرارگرفت پستسرطاناپيدميولوژيكي 
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 سال يا بيشتر زندگي5 براي تأثير پستان بيشتر در بين زناني است كه در منطقه تحت سرطانبروز

را در مديريت مطالعات بهداشت GIS واضح اهميت زياد طوربهمطالعات فوق الذكر).11(كردندمي

ميعمومي در مقياس وسي .دارندع بيان

و همكاران به)1382(حاجيان  مري در بابلسر به اين سرطان، با بررسي اپيدلوژميوژيك بيماران مبتلا

و شغل60 درصد مبتلايان داراي سنين بالاي70نتايج رسيدند كه در حدود  درصد62 سال هستند

).9( وجود داشته استسرطانو بين شغل داري معنيبنابراين ارتباط. مراجعين مرد كشاورز بوده است

Lobert هاي، در تحقيق خود به اين نتيجه رسيدند، افرادي كه در معرض روغن)1997(و همكاران

و تنفسي بودهطوربهمعدني  با پوستي ).109( مري ارتباط داشته استسرطان از جملهها سرطاناند،

و برآورد توزيع نقشه كهي اثر عارضه، در صورتيمكاناد توزيع، ايجسرطانهاي رقومي براي توصيف

و نشانه ميسرطانهاي زيادي براي مطالعه اپيدميولوژيكي مدارك تواند مورد استفاده قرار آماده باشد،

بي مستقر روي نقشهمكان، تحليل)2002(و همكاران  Speer.گيرد وسيله محيطي را انجامههاي رقومي

 Arcinfo 9,0با نرم افزار) مريسرطان( EC ميزان مرگ ومير گوني رقومي پراكنشنقشه پلي. دادند

در EC نشان دادند كه شش كمربند درمعرض خطر،)2005(و همكاران Speerهمچنين. ترسيم شد

به)96(چين وجود دارد كه با گزارشات ديگر انطباق داشت و طور واضح بالاترين، درنتيجه توانسته شد

.ر چين تشخيص داده شوددECترين منطقه خطر پايين

Peng و، گزارش دادند كه ارتباط معني)2003(و همكاران  سرطانداري بين ميانگين دما، بارندگي

).128( در چين وجود داردFujianفوجيان استاندر)EC(مري

، نشان داد كه روابط مثبت بين تشعشعات)2005(و همكارانLi مطالعات انجام شده توسط

د و فرابنفش، و ريه وجود داشت، در صورتيسرطانما  كبد سرطانكه روابط منفي بين دما، فشار هوا

).106(وجود داشت
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و فاكتورهاي محيطي ديگر بود؛ مناطق تأثير مري، تحت سرطانمطالعات محققين نشان داد كه  اقليم

سالي بالا، اساساً مناطقي با بارندگي كم، تبخير زياد، شاخص خشك سرطان مريدر معرض خطر

و سرعت زياد باد بود و مد  سرطان تأثيرفرايندهاي كه توسط آب وهوا تحت).95(شاخص ايجاد جزر

در شرايط اقليمي مختلف محيطي، مردم توانايي. واقع شد ممكن است جنبه هاي مختلفي داشته باشد

و و مقدار متفاوت دارن متفاوتي در مصارف نوشيدني  همچنينهاآن.داستعمال دخانيات با تكرار

و ميوه هاي اشباع نشده، ها، اسيدهاي چرب داراي حلقه توانايي مختلف مصرف سبزيجات خوراكي تازه

كمميكروالمنت و عناصرغذايي  سرطاناند، مانند فاكتورهاي حفاظتي براي مصرف كه شناخته شده ها

 ). 133(هستندمري

Linتح،)2002(و همكاران و منابع آبي آن يقاتي بيان نمودند،قبا  پوشش جنگلي در چين كم بوده

در اين مناطق. بسياري از مناطق در چين در حال پيشرفت شديد كمبود آب هست. مشكلاتي دارد

و رشد گياه وجود ندارد و. موقعي كه خشكسالي هست، آب آشاميدني براي حيوانات بازي شدن

 هست؛ به علت بارندگي كم، ميزان هاي زيادي از اين مناطق خصوصيت مشترك قسمت،زاييكوير

و آب زيرزميني مي و ايجاد شكل نيتروزآمين كه يك ماده شوري بالاي خاك تواند در توسعه

و. مري هست نقش داشته باشدسرطانزاي مهم سرطان غذا در اين مناطق همچنين محتوي گياهان

بهنيتروزآمين زياد نسبت به مناطق ديگر به آب علت جذب آن در. وخاك هستواسطه نيتروزآمين

بهبه. شودانسانتواند از طريق زنجيره غذايي وارد بدن نهايت مي طور علاوه امرار معاش مردم روستايي

و اما در مناطق خشك، كشاورزي اساساً وابسته به باران. پرورش دام هست غالب وابسته به كشاورزي

و محصول گرفته شده توسط كشاورزان تنها با با بههاانراست ي موسمي بوده است، مناطق خشك

مينسبت، مناطق نيازمند به در مناطق روستايي خشك، محصولات عمدتاً ذرت، گندم. رود شمار

و ميوه هاي تازه هستند كه عوامل نگهدارنده در برابر هست؛ بنابراين مردم روستايي فاقد سبزيجات

ميسرطان .)107(باشد مري
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Bernard )2001(در ميمطالعه، تواند انتشار ناخالصي اي به اين نتيجه رسيدند كه سرعت بالاي باد

 روي فاكتورهاي ديگر محيطي مثل بارندگي، تبخير، تأثيرسرعت بالاي باد، احتمال. ها را افزايش دهد

و از نظاير آن پوشش گياهي، هدر روي خاك وآب ).44( داردها روشدر بسياري

، ميزان ارتفاع را در ميزان بروز Bidoli)1993(و Krain)1991(،Moehrle)1999(د محققيني مانن

 بيشتر سرطان در مطالعات به اين نتيجه رسيدند كه در ارتفاع بالاتر ميزانهاآن مؤثر دانستند؛ سرطان

به اين Ku-shengwuو Akhtiamov)1983(كه در تحقيقات درحالي). 45،94،115(بوده است

و ميزان بروز نتيجه رسيدند كه فاكتورهاي اقتصادي،. وجود داردسرطان ارتباط منفي بين ارتفاع

).38( در بسياري از مطالعات اشاره دارد) مريسرطان(1EC اجتماعي در ارتباط با 

Brownو سفيدها را با سرطان، برآورد خطر)2001(و همكاران ي طبقاتها شاخص مري در سياهان

دپايين اجتماعي، به  گذار تأثيرارتباط طبقات اجتماع. آمد سالانه كه ارتباط داشتند بررسي نمودرويژه

).49(در پديدآمدن ميزان بروز با فاكتورهاي ديگر خطر مستقل بود

در تحقيق به نتيجه. با تراكم جمعيت مرتبط بودسرطانومير ميزان مرگ Ku-Shengwuدر مطالعات

 بالاتري خواهد سرطانت بيشتري وجود دارد، احتمال وجود رسيدند، مناطقي كه داراي تمركز جمعي

).38(بود

APPleton)2006(سر سلنيوم، وضعيت و ارتباط انسان در خاك، دانه، موي باهاآنو آب آشاميدني

و هدف در اين Hebei استانCixian مري در منطقه سرطان  جمهوري خلق چين را بررسي نموده

م ورگتحقيق، شناسايي ارتباط و همچنين سلنيوممري نسبت به وضعيت سرطانومير  جمعيت محلي

آب)ذرت وگندم( در مواد غذايي قابل رشد در منطقه seو ميزان انسان سلنيومارتباط بين وضعيت ،

و خاك بود كه.)39(آشاميدني  نمونه15كل در سلنيومنتايج اين محقق حاكي از آن است كه ميزان

 سلنيومدليل بالا بودن ميزان. ميكروگرم در ليتر متغير بود43/2تا1/0ت شده، از آب آشاميدني برداش

�- Esophageal Cancer 
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هاي بستر مخصوصاً چاههاي شيميايي يا سنگنشستمشخص نيست؛ ولي احتمالاً با ته

. گرم بر كيلوگرم بود ميلي93/0تا1/0 كل در خاك بين سلنيومميزان. مرتبط است) متر300( عميق

 منطقه مورد.)39(سرطان مري مرتبط بوده استومير با بالاترين نسبت مرگسلنيومن بالاترين ميزا

بمطالعه به روستا شدسرطانومير سبت مرگانهايي و زياد در نظر گرفته ميانگين. مري كم، متوسط

ب02/0كل در دانه از سلنيومهندسي  در ميلي06/0 مري پايين تا سرطانسبتان در مناطق گرم

).39( مري بالا افزايش داشتسرطان در مناطق با كيلوگرم

He شهرستان مري در سرطان، ميزان بروز)2003(و همكاران Cixian را 1996 تا 1976از سال هاي

و مورد تحليل قرار دادند براي) نفر000/100در( نتيجه تحقيق نشان داد كه نسبت بروز. بررسي

كه نسبت براي زنان تقريباً به همان در حالي.)نفر282- 158(داري كاهش يافت معنيطوربهمردان 

و.)نفر158-133(باقي ماندصورت  ميانگين نسبت ميزان بروز مردان به زنان يك ونيم به يك بود

بهنسبت ميزان بروز در مناطق تپه. ميزان بروز با بالا رفتن سن، افزايش مي يافت طور ايي وكوهستاني

ر1976-1996داري از سال معني و شان داد؛ در حاليان روند كاهشي كه ميزان بروز در مناطق دشت

).78(افزايش يافته بود Cixianايي در شرق جلگه

Guo درها سرطانيهاان، يك مطالعه موردي آشي)1994(و همكاران در سال و مري ي معده

Linxian و نتيجه نشان داد كه استعماتأثيررا با آزمايش به تغذيه انجام داده طورل دخانيات

و خطر مري ارتباط داشت در صورتيسرطانداري با خطر معني  سرطانكه ارتباط بين مصرف الكل

با. وجود نداشت و سبزيجات تازه عدم افزايش. كاهش در خطر مرتبط بود20%مصرف زياد تخم مرغ

و يا غذاهاي فاسد وكپك زده مرتبط بود 40-80رات مازادخط. در خطر با مقدار مصرف سبزيجات

بهسرطاندرصدي هم در بيمارنامه مي مري ).74(دشوطور منحصر به فرد يافت

Dousova وMartausچك)2008( همكاران بهها خاكدر آرسنيك اسلواكي پايداري انواع، در طوري

و در يك وضعيت ناشي ازفعاليت برداري جهت نمونه.ي را مطالعه نمودندانسانهاي طبيعي آلوده شده



و بررسي منابع دومفصل  تئوري تحقيق
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و آرسنيكهايهاي داراي آلودگي، دو نمونه برداشت شد، يكي از مناطقي با پروفيلمكاناز هر بالا

و آلايندگي آرسنيكديگري از مناطقي كه از منابع آلودگي  پائيني داشتند؛ در آرسنيكفاصله دارند

در بيشتر رسنيكآ اين محققين اشاره برآن داشتند كه غلظت. نمونه برداشت گرديد23مجموع 

ازها مكان تاپروفيل. ام متغير بودپيپي> 18000تا60ي آلوده  برابر مقدار10هاي با آلودگي كمتر

متر سانتي20-70درحدود آرسنيكها غلظت درهمه پروفيل. تري داشتندپايينآرسنيك

مي تحت كه. پذير باشندرفت سطوح به خوبي نفوذالارضي نمايان شدند، كه انتظار در تحقيق بيان شد

كل در پروفيل Mn,Al ,Feمقادير  و مقادير نميAs ها با مقدار بههاآنتواند مرتبط باشد  در كل

و به در پروفيل Alو Asيك همبستگي بين مقادير. وابسته استمكانخواص خاك طور ضعيف ها

طور مشابهبه.غالب بودهااتدر ساختمان آلومينوسيليك Alتفسير شد كه به علت وجود قسمتي از 

و منگنز ثابت شد كه حداقل غلظتدار سطوح شيب ها روي سطوح بانفوذ پذيري خوب آرسنيك، آهن

).63(است

بهميها خاكدر ASهاي بالاي غلظت بهانسانهاي واسطه فعاليتتواند دليل فراواني طبيعيي يا

رخهوازدگي كاني. مادري باشد مواد از داده در رسوبات معدني مختلف نشانهاي سولفيدي دهنده يكي

هاي معدني، اين فرايندها در در نتيجه تشكيل دهنده فعاليت.ستها خاكغني در  Asبالاترين منابع 

).113(هاي باطله شتاب گرفتو دمپهاي معدنشكني سنگسايه شرايط سنگ

و خـاكميها انسان كـه از طريـق چنـدين روش كـه شـامل توانند در معرض فلزات سنگين در گـرد

و خاك محيط برآورد شـده اسـت.و جذب پوست است قرار گيرند) استنشاق( تنفس،بلعيدن در گرد

و خاك را در روز ببلعند ميلي100توانند تا كه بزرگسالان مي  ها معمولاً در معـرض بچه).53(گرم گرد

د  و خـاك نـسبت بـه بزرگـسالان قـرار وAnnao در همـين رابطـه ). 117(ارنـد مقادير بيشري از گرد

و توزيع)2008(همكاران درهاآني مكان، با هدف تعيين غلظت فلزات سنگين و خاك سطحي  در گرد

و بـرآورد پتانـسيل يي مثل جادهها مكانها، نزديكي كارگاه و بـازار مـواد غـذايي صـحرايي ، ميادين ها

و خاك در خطرات بهداشتي در بزرگسالان وكودكان از طريق فر   چـين Guangdon اسـتان وبردن گرد



و بررسي منابع دومفصل  تئوري تحقيق
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بهانهبه اين نتايج دست يافتند كه غلظت فلزات سنگين در كارگاه و جـادهها مكانسبت هـاي عمومي

از5ميانگين غلظت سرب در كف كارگاه تقريباً. داري بيشتر استطور معني به ي هـا نمونـه برابر بيشتر

).34(ستاهاانتخابي جاده



و بررسي منابع دومفصل  تئوري تحقيق
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 فصل سوم

و ها روش مواد



و روش سومفصل ها مواد

��

 فصل سوم

و ها روشمواد

 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه-3-1

 درصد مساحت كل كشور را تشكيل3/1 كيلومتر مربع، 74/20437 گلستان با مساحت استان

و38�7�6�تا36�30�2� بين استاناين. دهد مي  طول56�21�4�تا53�51� عرض شمالي

ا و در بخش شمالي كشور واقع شده  از شمال به كشور استان.ستشرقي از نصف النهار گرينويچ

و استان سمنان، از شرق به استانتركمنستان، از جنوب به و از غرب به درياي خزر  خراسان شمالي

مياستان  شامل عوامل محلي نظير عرض استانعوامل تشكيل دهنده اقليم. شود مازندران محدود

و همچنين شامل عوامل بي و منابع آبي است روني نظير فرا بارسيبري، كم فشار جغرافيايي، ناهمواري

و بادهاي موسمي است  گلستان در محدوده منطقه معتدله شمالي قرار دارد كه اين استان. مديترانه

و شرق. بر عهده دارداستانعامل، نقش مؤثري را در اقليم  را كوهستان تشكيل استانقسمت جنوب

و جهت و دنباله سلسله جبال البرز است–ي تقريبا شرقهاآنداده كه اين كوهها موازي هم . غربي بوده

به) مازندراناستان(اين كوهها از منطقه هزارجريب و در شروع و صورت نواري هلالي شكل امتداد يافته

و هزار مسجد در  و شمال شرق به كوههاي آلاداغ، بينالود مياستانشرق كوه. پيوندد خراسان شمالي



و روش سومفصل ها مواد
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و نقاط ساحلي با ارتفاع متر بلند3945شاهوار با ارتفاع  استانترين نقاط متر، پست-26ترين

ميموقعيت منطقه مورد مطالعه1-3 شكل).1(باشد مي .دهد را نشان

م-1-3شكل  ورد مطالعه موقعيت منطقه

و هواي منطقه مورد مطالعه-3-2  آب

بهاستانتنوع اقليمي طب گلستان و ميدليل شرايط جغرافيايي كه نواحي طوريبه. باشد يعي قابل توجه

و هواي معتدل مديتراستانجنوب  و غربي، از آب و هواي كوهستاني، نواحي مركزي وا انه از آب ي

و خشك برخوردار است و هواي نيمه خشك از. نواحي شمالي از آب و هر چه از سمت دريا به شرق

كااستانجنوب به شمال  مي حركت گردد، از رطوبت هوا و برخشكي آن افزوده كل. شود سته مساحت

و 526696 هكتار است كه از اين وسعت 538967 استاناراضي كشاورزي   هكتار اراضي زارعي

مي12271مساحت و قلمستان  استان، 1386بر اساس تقسيمات كشوري در سال. باشد هكتار آن باغ

و21 شهر،24، شهرستان11گلستان شامل م50 بخش ).1(ي باشد دهستان



و روش سومفصل ها مواد
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 برداري تعيين نقاط نمونه-3-3

و وجود استعداد با توجه به احتمال وجود آلودگي و صنعتي در هر منطقه هاي كشاورزي، طبيعي

شد خاكهريك از عوامل نمونه به نمونه. در نظر گرفته شدcm 30 از عمقصورت سطحي ها . برداشت

ها به تفكيك شهرستان قابل هاي بروز سرطانو مكان تعداد نقاط نمونه برداري خاك 3-1در جدول

و در شكل2-3و در شكل. مشاهده است به4-3و3-3هاي موقعيت نقاط نمونه برداري شده خاك

و معده نشان داده شده است .ترتيب موقعيت نقاط سرطان هاي مري

و سرطان به تفكيك شهرستان تعداد نمونه- 3-1جدول گل هاي خاك .ستانهاي استان

 شهرستان
هاي تعداد مكان

 بروزسرطان مري
هاي تعداد مكان

 بروزسرطان معده
هاي بروز تعداد مكان

و معده  سرطان مري
هاي تعداد نمونه
 خاك

1081816قلا آق
7101711 آباد علي

42616 آزادشهر
3363 بندرگز
13152831 گنبد
10172723 گرگان
25194441 كلاله

34713 كردكوي
18183628 مينودشت

561113 راميان
961518 بندرتركمن

ا و مزارعي كه چند نوع كشت انجام مي مكاندر مناطقي كه دادند، برداشت آلودگي كشاورزي زياد بود

از جهت نمونه. هاي بيشتري صورت گرفت نمونه ن، ابتد گلستان استانبرداري هاي به شبكه استانقشها

شد. كيلومتري تقسيم گرديد10× 10 برو احتمال نوع آلودگي در هر شبكه تعيين اساس آن تعدادو

و اولويت  برداري صـورت گرفـت؛ منـاطقي كـه احتمـال آلـودگي بـالايي هاي نمونه نمونه، تراكم نمونه

هايي كه احتمال هر سـههبنابراين در شبك. هاي بيشتري مورد برداشت قرار گرفت داشتند تعداد نمونه 

و فشردگي بيشتري داشت .نوع آلودگي وجود داشت تراكم نمونه
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. موقعيت نقاط نمونه برداري خاك-2-3شكل

 برداري نمونه-3-4

و ابـزار. بـرداري صـورت گرفـت بـا وسـايل نمونـهcm 30بـرداري از منطقـه در عمـق نمونه وسـايل

تو نمونه و سـپس اقـدام بـه برداري قبل از برداشت خاك سط همان خاك چندين بار تماس داده شده

و نمونه شد هاي مخصوص نمونه در ظرفها نمونهبرداري گرديد منطقه مورد مطالعه بـه. برداري ريخته

ها داشـته اسـت؛ لـذا بـراي بررسـي آلـودگي هايي جهت برداشت كامل نمونه لحاظ طبيعي محدوديت 

و صنعتي نمونه  و فاصـله گيري از نزدي طبيعي وك منشأ احتمـالي آلـودگي ايـي از آن صـورت گرفـت

به برداري نمونه نمونه شد هاي كشاورزي و دقيق انجام گـرم از هـر نمونـه كيلـو2به مقـدار. طور منظم

. خاك جهت آزمايشات آلودگي عناصر سنگين، برداشت شد



و روش سومفصل ها مواد
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 گلستاناستان مري در سرطان موقعيت نقاط-3-3شكل

و به سمت غـرب استاني از مراوه تپه واقع در شرق بردار نمونه و پايـان اسـتان شروع شده بود  ادامـه

 بـا روش عناصر كميـابو جهت آناليز فلزات سنگين،سازي هاي انتخاب شده پس از آماده نمونه. يافت

1ICP به آزمايشگاه معتبر Lab West شد . استراليا ارسال

�- Inductively Coupled Plasma. 
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 گلستاناستاندر معده سرطان موقعيت نقاط-4-3شكل

ها آناليز دادههاي روش-3-5

به داده و معـده در سرطانهاي مربوط به بيماران مبتلا  سـرطان گلـستان از واحـد ثبـت اسـتان مري

 هـاي موجـود آوري جديـدترين داده بعـد از جمـع ). 150( گلستان تهيـه شـد استانمبتني بر جمعيت

دوانسرطصورت تفكيكبه1385هاي سال، داده سرطان و معده، بـه همـراه مجمـوع ، سـرطان مري

و همچنين انتخاب مدل بهينه ها به فهم دقيق مورد بررسي قرار گرفتند كه بررسي داده تر رفتار متغير

مي منظور درون به و داده هاي نمونه سپس داده. نمايديابي كمك  مورد بررسـي سرطانهاي هاي خاك

:شودميتحقيق، شامل مراحل زير ها در اين بررسي داده. قرار گرفتند



و روش سومفصل ها مواد
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 نرمالQQ1 پلات-3-5-1

ميبا استفاده از اين نمودار، نرمال بودن مجموعه داده و. شودها بررسي در بسياري از محاسبات

و شرط نرمال بودن دادهآماري، داده هاي زمينتخمين ها اساس كار ها بايد از توزيع نرمال تبعيت كنند

و احتمالاتي براي انوع از طرفي فرض نرمال بودن فقط براي نقشه).5(دهدرا تشكيل مي هاي چهارك

و براي انواع نقشه و معمولي ضروري است هاي ديگر نظير نقشه كريجينگ اعم از جهاني، ساده

و خطاي پيش هاي شكل گرفته از بيني كنندهدر بين پيش. باشدبيني ضروري نميدارد پيشاستانبيني

نا بهترين پيشعنوانبهدار، كريجينگ وزنهايميانگين ريب در هر دو حالت توزيع نرمالاُ بيني كننده

و معده، تبديلها سرطانها در مورد با توجه به نرمال نبودن داده).89(باشدو غير نرمال مي ي مري

. صورت گرفتهاآن براي2لگاريتمي

و تحليل روند-3-5-2 3 تجزيه

و تصادفي مدلسازي) روند( قطعي مؤلفه اعم از صورت دو مؤلفه مجزا،بهي مكانت آمار تغييرادر زمين

از).57(شوندمي ميمؤلفهروند يكي وجود روند به علت يك عامل. باشدهاي جهت دار موثر در تخمين

و تغييرات آن  دليل عمده حذف روند،. يك تابع رياضي قابل مدل كردن استصورتبهفيزيكي بوده

و همچنين رسيدن به فرضييقفهم عم و جهت يكسان زوج داده(ستاييايهتر موضوع هاي با فاصله

و) باشندداراي مجذور اختلاف يكساني مي است كه پس از حذف روند، تغييرات در دامنه كوتاه

و دقت بالاتري مدل و صحت و تغييرات جزئي با تمركز بيشتر سازي تدريجي قابل مدل كردن بوده

وها سرطانبنابراين.ي تأثير نداردمكان؛ زيرا روند جهاني در آناليز)72،127(شوندمي ي مورد مطالعه

تشخيص روند با استفاده از برنامه جانبي.ي خاك، از لحاظ روند مورد بررسي قرار گرفتها نمونه

 
�- Quartile- Quartile 
�- Log 

�- Trend Analysis 



و روش سومفصل ها مواد
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م3يآمار زمينگرو حذف آن با استفاده از معجزه2هاو مرحله بررسي داده1آمار زمين رحله حذفو

. صورت گرفت4روند

 آمار كلاسيك-3-6

و آندر اين تحقيق برخي خصوصيات آمار كلاسيك از جمله ميانگين، چولگي، كشيدگي با نظاير

و مجموع اين دو سرطان براي Spss14,0نرم افزار استفاده از و همچنين سرطان مري، معده

شد نمونه .هاي خاك به تفكيك بررسي

ت-3-7 و  آماري زمينحليل تجزيه

و تحليل :باشدمي مرحله به شرح زير5شامل آماري زمينتجزيه

 آماري انتخاب روش زمين-3-7-1

و9، احتمالاتي8، شاخص7، جهاني6، معمولي5ساده( در اين تحقيق از بين شش روش كريجينگ

و پايه قويتر نسبت(به انتخاب روش كريجينگ جهاني ) 10عطف به كريجينگ به علت وجود روند

شد) معمولي بيني در نظر گرفتن روند نيز منجر به كاهش خطاي مربوط به پيش). 127(پرداخته

شد).62،69(شود مي و درجه روند در اين مرحله در نظر گرفته .نوع تبديل به منظور نرمال كردن

�- Geostatistical Analyst Extention 

�- Data Explore 
�- Geostatistical Wizard 

� - Detrending 

� -Simple 

� - Ordinary 

� -Universal 

	 - Indicator 


 - Probability 

�� -Disjunctive 
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 حذف روند-3-7-2

و تحليل زمين شآماري، ابتدا روند از دادهدر تجزيه و اين روند پس از پيشها حذف بيني دوباره به ده

ميپيش . صورت گرفتها سرطاندر تحقيق حاضر حذف روند براي تمامي ). 127(شودبيني اضافه

و تابع آن نيز در قسمت بررسي داده و در اين قسمت از دادهحضور روند و ها مشخص شده ها كم شده

.صورت گرفت1هاسازي بر روي باقيمانده مدل

2تغييرنماسازي نيم مدل-3-7-3

گردي، پارامترهاي مدل تغييرنما، با در نظر گرفتن روند، ناهمساني مختلف نيمها مدل برازش

و طول)5و سقف4، دامنه تاثير3اياثر قطعه(تغييرنما نيم بهها گام، تعداد ي مختلف با توجه

شدها شاخص .ي ارزيابي مدل در اين مرحله انجام

 يگي جستجو همسا-3-7-4

كل) هاي مختلف تغييرنما در جهتتغيير نيم(گردي به علت وجود ناهمسان ، دايرهها سرطاندر

و وجود حداقل4جستجو به بيضوي جستجو با ) ريب بودن تخميناُنا( نمونه در هر قطاع2 قطاع

.جهت تخمين، مورد استفاده قرار گرفت

6 ارزيابي متقاطع-3-7-5

 بيني پيش، ميانگين جذر خطاي بيني پيشميانگين خطاي(ي ارزيابي مدل شاملها شاخصبا توجه به

آنو شد) نظاير هر5-7-3تا3-7-3مراحل. به انتخاب بهترين مدل نيم تغييرنما پرداخته  براي

�� Residual 

�� Variography 

�� Nugget Effect 

� - Range 

� - Sill 

� - Cross Validation 



و روش سومفصل ها مواد

��

و نهايتاً با مقايسه سرطان و ارزيابي متقاطع،ها شاخص، چندين مرتبه انجام گرفت ي ارزيابي مدل

شدبهترين مدل .مشخص

و خطاي نقشه-3-7-6  بينيدارد پيشاستانهاي كريجينگ

ها اعم از تغييرنما به همراه پارامترهاي آن، نوبت به تهيه نقشهدست آوردن مدل بهينه نيم بعد از به

مينقشه و احتمال با استفاده از همان پارامترهاي مدل ).36(رسدهاي كريجينگ جهاني، خطا

و حدود اطمينان دارد پيشاستانهاي كريجينگ جهاني، خطايل بالا، نقشهبعد از اتمام مراح بيني

بهسرطانبيني براي هر پيش .طور جداگانه تهيه گرديد،

 مرتبط با عوامل محيطيسرطان مطالعه توزيع-3-8

قا. استسرطانترين اندازه توزيع بيماري ميزان بروز، شفاف: بروز-3-8-1 بل دو نوع اندازه بروز،

و استفاده :است محاسبه

يك در اين اندازه كل مبتلايان جديد بيماري در يك دوره:1بروز تجمعي) الف به زماني معمولاً ساله،

ميجمعيت .شوند هاي معرفي خطر در ابتداي دوره زماني مطالعه تقسيم

دهاي شخصي در اين اندازه كل مبتلايان جديد در يك دوره زماني به كل واح:2ميزان بروز)ب

.گرددزمان در معرض خطر بودن تقسيم مي

�- Cumulative Incidence 

�- Incidence Rate 



و روش سومفصل ها مواد

��

ها سرطان) ASR(1دارد شده سنياستان نحوه محاسبه ميزان بروز-3-8-2

ميسرطان(ASR)دارد شده سني استان جهت محاسبه ميزان بروز : شود از فرمول زير استفاده

ASR = �I)1-3(معادله di wi / yi 

: كه در اين رابطه

I:گروههاي سني 

di :در گروه سني سرطانتعداد بيماران 

wi :دارد استانهاي سني جمعيت تعداد افراد در گروه 

Yi :هاي سني جمعيت مورد مطالعهتعداد افراد در گروه.

صدها سرطانه براي مقايسه دست آمد بهASRمعمولا عدد ي مختلف در سطح جهان با يكديگر در

).27(شود هزار نفر برآورد مي

�- Age Standardized Incidence Rate 



و روش سومفصل ها مواد

��

 چهارمفصل

و بحث  نتايج



و بحث چهارمفصل  نتايج

��

 چهارمفصل

و بحث  نتايج

 توصيف متغيرها-4-1

و آزمايش كه معمولاً گونه مطالعه يا محاسبات آماري لازم است كه داده جهت هر هاي تحت مطالعه

ي كه صورتبهها معمولاً داده. اي از اعداد خام هستند به شكل خاصي منظم گردند تودهصورت به

شد گيري شده مشاهده يا اندازه و ترسيم نمودارها تنظيم داده. اند ثبت خواهند هاي عددي در جداول

و اين داده و مفيدي از اولين مراحل تجزيه آماري بوده ها زماني كه مرتب شوند حاوي اطلاعات مهم

ي آماري عليرغم اينكه داراي اطلاعات مفيدي هستند، در مورد متغيرهايها شاخص.باشند مي

بهتوان اي مانند خصوصيات خاك نمي پيوسته ش ند لذا استفاده از پارامترهايي. وندطور كامل مفيد واقع

و وضعيت توزيع داده. ها داراي اهميت بيشتري است مانند وضعيت توزيع داده ها براي كارهاي آماري

وضعيت يك توزيع شامل ميانگين، ميانه، مد، حداكثر،. آماري داراي اهميت خاصي است بيشتر زمين

ميدااستان حداقل، انحراف و باشند كه اين ويژگي رد، چولگي وكشيدگي شكل ها موقعيت، پراكندگي

ميتوزيع  ها داراي اهميت خاصي در اين بين بررسي وضعيت نرمال بودن توزيع داده. نمايد را بيان

و. است و اكثر نظريه اصولاً توزيع نرمال مهمترين الگوي آماري است هاي آماري استدلال ها، محاسبات



و بحث چهارمفصل  نتايج

��

بنبر مبناي هاي اهميت ديگر توزيع نرمال در اين است كه توزيع فراواني پديده. هاده شدندنا آن

ميطبيعي، كه با رعايت اصول صحيح از. نرمال استصورتبه، غالباً گيرند آماري مورد تحقيق قرار

ق رارار گيردطرفي چون هر متغير به هر شكلي كه مورد مطالعه  دارا، داراي توزيع فراواني خاص خود

مي مي و رياضي، آن متغيرها يا توزيع باشد، . را به نرمال تبديل كردهاآنتوان با استفاده از اصول آمار

و زمين در اين تحقيق داده ب ها با دو روش آمار كلاسيك دستهآمار مورد بررسي قرار گرفتند كه نتايج

و ده عنصر موردها سرطانآمده در اين فصل براي  و معده هاي خاك در منطقه مطالعه نمونهي مري

.شود تحقيق شده ذكر مي

 آماركلاسيك-4-2

از1-4در جدول هايو فلزات مورد بررسي در نمونهسرطانخلاصه آماري متغيرهاي مورد مطالعه اعم

. نشان داد شده استخاك

)mg/kg(هاي خاكو غلظت فلزات نمونه) ASRنسبت بروز سرطان(هاي سرطان خلاصه آماري داد-1-4 جدول

 ميانه ميانگين تعداد متغير
انحراف
 معيار

 ماكزيمم مينيمم كشيدگي چولگي

 680,27 5,58 4,28 1,91 129,83 92,5 129,13 107 سرطان مري
 2469,14 3,65 33,95 5,36 314,20 86,2 165,51 108سرطان معده
سرطان مري

و معده
215 147,18 86,2 240,97 6,20 51,11 3,65 2469,14 

 80411,00 15232,00 0,77 0,50 10911,59 39897,0 41178,08 227 آلومينيوم

 91045,00 11651,00 6,00 1,85 10540,58 32983,0 35288,55 227 آهن

 2,04 0,17 11,51 2,57 0,24 0,4 0,50 227 سلنيم

 417,40 25,10 39,04 4,97 35,93 75,8 81,26 227 روي

 3,30 0,30 19,27 3,05 0,31 0,8 0,85 227 موليبدن

 5,07 0,26 41,95 4,95 0,42 1,0 1,06 227 اورانيم

 1218,30 86,90 72,95 6,96 88,58 214,3 219,31 227 باريم

 9,90 1,30 1,17 0,14 1,38 4,9 4,79 227 سزيم

 93,20 9,50 2,74 1,07 10,93 37,4 39,67 227 نيكل

 44,00 6,80 3,45 1,50 5,79 13,6 15,45 227 سرب



و بحث چهارمفصل  نتايج

��

 آلومينيم-4-2-1

بر2-4 در جدول هاي كاملاً تصادفي اساس آزمايشات فاكتوريل بر پايه طرح بلوك، تجزيه واريانس

هاي وكاربريها شهرستانگونه است كه در بين نتايج در جدول اين. نامتعادل نشان داده شده است

وجد تفاوت معني، درسطح يك درصاستانمختلف  كه مابين اثرات متقابل ود دارد؛ درصورتيداري

وكاربري ، مقايسه3-4اين اساس درجدولبر؛داري مشاهده نگرديد تفاوت معنيها شهرستانها

.احتمال پنج درصد قابل مشاهده است به روش دانكن درسطح شهرستانميانگين براي فاكتور

باشهرستان،دراين جدول  بندرگز با بيشترين مقدار فلز شهرستانوآلومينيمكمترين ميزان كلاله

. قرار دارندها شهرستان در سطوحي متفاوت از ساير آلومينيم

هاي استان، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال در شهرستان Al مقايسه ميانگين عنصر-3-4جدول
.ج درصدپن

 سطوح شهرستان
1234

 35873/40 كلاله

 38463/46 38463/46 مينودشت
 38876/10 38876/10 38876/10 بندرتركمن

 39540/00 39540/00 39540/00 گنبد

 41863/71 41863/71 41863/71 گرگان

 43978/43 43978/43 43978/43 43978/43 راميان

 44827/78 44827/78 44827/78قلا آق

آباد علي  45963/23 45963/23 45963/23 

 46576/29 46576/29 46576/29 آزادشهر

 47116/93 47116/93 كردكوي

 51284/75 بندرگز

.هاي مختلف استانو كاربريهادر شهرستان)Al)mg/kg تجزيه واريانس عنصر-2-4جدول

F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير  آماره

 0/941 89198939/76 41 تكرار

 **2/73 258695663/44 10 شهرستان

 **4/76 3451297410/39 كاربري

اثر متقابل
)شهرستان× كاربري(

24 125342875/50 1/32ns 

 94820924/25 148 خطاي آزمايشي

 226 كل



و بحث چهارمفصل  نتايج

��

هاي در اين جدول كاربري. هاي متفاوت نشان داده شده استي، مقايسه ميانگين كاربر4-4در جدول

. قرار داشتندAlكشاورزي در يك سطح از عنصروطبيعي، صنعتي 

.هاي مختلف استان، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد در كاربريAl مقايسه ميانگين عنصر-4-4جدول

 سطوح كاربري
12

هاي كنارجاده نمونه  33010/78 
هاي طبيعي نمونه  41135/37 

هاي صنعتي نمونه  42020/66 
هاي كشاورزي ونهنم  42150/60 

 آهن-4-2-2

 استان در قالبهاي مختلف كاربريوها شهرستاندر آهن آزمون تجزيه واريانس براي عنصر

-4هاي كاملاً تصادفي نامتعادل صورت گرفته است كه در جدول آزمايشات فاكتوريل برپايه طرح بلوك

. قابل مشاهده است5

.استاني مختلفها كاربريوها شهرستاندر،)ميلي گرم بر كيلوگرم(Fe عنصر تجزيه واريانس-5-4جدول

F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير  آماره

0/ 58684887/36 41 تكرار 87 

 **8/50 575467881/94 10 شهرستان

 ns 1/24 384068561/52 كاربري

 اثر متقابل
)شهرستان× كاربري(

24 77140921/71 1/14 ns 

 67674053/02 148 خطاي آزمايشي
 226 كل

 در سطح يك درصد تفاوت آهن از لحاظ عنصر استانيها شهرستان آن است كه بينگر بيان نتيجه

و كه بين كاربري داري وجود دارد در صورتي معني و اثر متقابل كاربري درها شهرستانها ي مختلف

 مقايسه ميانگين6-4 در جدول،بر طبق همين نتيجه. مشاهده نشده استداري تفاوت معنياستان

.ي مختلف انجام شده استها شهرستاندر آهن براي عنصر



و بحث چهارمفصل  نتايج

��

.استان، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصديها شهرستاندرFe مقايسه ميانگين عنصر-6-4جدول

 سطوح شهرستان

123456

29185/57 كلاله
 30942/95 گنبد

 31577/97 31577/97 بندرتركمن

 32537/21 32537/21 مينودشت

 33264/67 33264/67قلا آق
 35905/57 35905/57 35905/57 راميان

 38245/79 38245/79 38245/79 گرگان

آباد علي  41410/08 41410/08 

 42790/59 42790/59 آزادشهر

 48723/21 كردكوي

 61374/00 بندرگز

از بندرگز شهرستانوآهن ترين سطح عنصر كلاله داراي پايينشهرستان اين داراي بيشترين سطح

و عنصر؛عنصر بوده است شد7-4مقايسه ميانگين طبق جدولآهن از لحاظ كاربري نايدر، انجام

.قرار داشته استآهنرجدول كاربري كشاورزي در سطح پايين عنص

.بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد استان، هاي مختلف كاربريدرFe مقايسه ميانگين عنصر-7-4جدول

 سطوح كاربري
12

هاي كنارجاده نمونه  32322/16 
 34262/08هاي كشاورزي نمونه

هاي طبيعي نمونه  35475/83 35475/83 
ص نمونه نعتيهاي  38688/42 

 سلنيم-4-2-3

برين تجزيه واريانس عنصر سل هاي كاملاً تصادفي ايشات فاكتوريل بر پايه طرح بلوكاساس آزمم

و نامتعادل در بين كاربري .استآمده8-4 انجام گرديد كه در جدول استاني متفاوتها شهرستانها



و بحث چهارمفصل  نتايج

��

.استاني مختلفها كاربريوها شهرستاندر،) بر كيلوگرمميلي گرم(Se تجزيه واريانس عنصر-8-4جدول

F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير  آماره

0/ 41 تكرار 031 /0 723 

0/ 10 شهرستان 068 1/58 ns 

3/0 كاربري 540 12/59** 

 اثر متقابل
)شهرستان× كاربري(

24 /0 045 1/04 ns

0/ 148 خطاي آزمايشي 043 

 226 كل

سل جدول نشان داري وجود ندارد تفاوت معنياستانيها شهرستانم در بيننيگر آن است كه عنصر

در ها مختلف تفاوت معنيولي دربين كاربري اثرمتقابل بين. سطح يك درصد وجود دارد داري

و كاربري . داري مشاهده نشده است تفاوت معني،هماستانيها شهرستانها

سلها شهرستانمقايسه ميانگين بين9-4 اساس درجدولاين بر .م قابل مشاهده استني براي عنصر

درشهرستاناين جدول در  استانيها شهرستاننسبت به ساير سلنيم بالاترين سطح عنصر گرگان

.قراردارد

ايها شهرستاندرSe مقايسه ميانگين عنصر-9-4جدول .حتمال پنج درصداستان، بر اساس آزمون دانكن در سطح

 سطوح شهرستان

123

 0/356 آزادشهر
 0/406 0/406 كلاله
 0/413 0/413 بندرگز

 0/422 0/422 بندرتركمن

 0/469 0/469 0/469 مينودشت

 0/499 0/499 0/499 كردكوي
 0/540 0/540 گنبد

 0/549 0/549 راميان

 0/596قلا آق
آباد علي  0/605 

 0/624 گرگان



و بحث چهارمفصل  نتايج

��

م صورت گرفت كه كاربرينيسل هاي مختلف براي عنصر مقايسه ميانگين كاربري10-4 جدول

.هاي ديگر بوده است سطوح بالاتري نسبت به كاربري كشاورزي در

بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج استان، هاي مختلف كاربريدرSe مقايسه ميانگين عنصر-10-4جدول

.درصد

اربريك  سطوح 
12

هاي صنعتي نمونه  0/37 

هاي طبيعي نمونه  0/40 

هاي كنارجاده نمونه  0/54 

 0/58هاي كشاورزي نمونه

 روي-4-2-4

بر، نشان داده شده است11-4 نتايج آزمون تجزيه واريانس براي عنصر روي در جدول  اين آزمون

ب اساس آزمايشات فاكتوريل بر نا لوكپايه طرح نتيجه.متعادل صورت گرفته استهاي كاملاً تصادفي

در آن است كه عنصرگر بيانتجزيه   همچنين اثرواستانهاي مختلف كاربريوها شهرستانبين روي

ومتقابل مابين كاربري .دار در سطح يك درصد وجود دارد، تفاوت معنيها شهرستانها

.استاني مختلفها كاربريوها شهرستاندر،)يلي گرم بر كيلوگرمم(Zn تجزيه واريانس عنصر-11-4جدول

F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير  آماره

 1/44 1262/75 41 تكرار

 **5/45 4758/74 10 شهرستان

 **6/29 35526/16 كاربري

 اثر متقابل
)شهرستان× كاربري(

24 2344/73 2/67** 

 878/66 148 خطاي آزمايشي
 226 كل



و بحث چهارمفصل  نتايج

��

 انجام شد كه درجدولاستانيها شهرستان بر پايه اين نتايج مقايسه ميانگين براي عنصر روي در

 داردراروي كلاله داراي كمترين سطح ميزان عنصرشهرستاناين مقايسهدر. آورده شده است4-12

. قرار دارداستانيها شهرستان گرگان در بالاترين ميزان سطح روي بين شهرستانو

.استان، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصديها شهرستاندرZn مقايسه ميانگين عنصر-12-4 جدول

 سطوح شهرستان

123

 60/45 كلاله

 75/39 75/39 مينودشت

 77/42 77/42 77/42قلا آق

 80/46 80/46 80/46 بندرتركمن
 86/03 86/03 گنبد

 87/69 87/69 راميان

 87/98 87/98 آزادشهر

 89/19 89/19 كردكوي

آباد علي  90/39 90/39 

 93/53 93/53 بندرگز

 101/44 گرگان

سط هاي مختلف، مقايسه ميانگين بين كاربري در ازوكاربري كشاورزي در درح پاييني  عنصر روي

تأ كه نتيجه قرار گرفته است،استان وقابل  نشان داده شده13-4در جدولو؛ملاحظه اي است مل

.است

.، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصداستانهاي مختلف در كاربريZn مقايسه ميانگين عنصر-13-4جدول

 سطوح كاربري
12

 70/52هاي كشاورزي نمونه
 88/51 هاي كنارجاده نمونه

طب نمونه يعيهاي  91/63 

هاي صنعتي نمونه  95/57 



و بحث چهارمفصل  نتايج

��

 موليبدن-4-2-5

هاين براساس آزمايشات فاكتوريل بر پايه طرح بلوكد تجزيه واريانس عنصر موليب14-4 در جدول

.كاملاً تصادفي نامتعادل صورت گرفته است

.استاني مختلفها كاربريوها شهرستاندر،)ميلي گرم بر كيلوگرم(Mo تجزيه واريانس عنصر-14-4جدول

F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير  آماره

 1/09 0/08 41 تكرار

**3/37 0/25 10 شهرستان

 1/86ns 30/14 كاربري

 اثر متقابل
)شهرستان× كاربري(

24 0/16 2/11** 

 0/08 148 خطاي آزمايشي

 226 كل

ع در داراي تفاوت معنياستانيها شهرستانن در بيندنصر موليبنتايج حاكي از آن است كه داري

مخ سطح يك درصد است ولي دربين كاربري ي براي اين عنصر دار تلف استان تفاوت معنيهاي

و در كاربريوها شهرستاناثر متقابل بين مشاهده نشده است  داراي تفاوت استانهاي مختلف

در معني مي دار . باشد سطح يك درصد

.استان، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصديها شهرستاندرMo مقايسه ميانگين عنصر-15-4جدول

 سطوح شهرستان

123

 0/73 كلاله

 0/77 0/77 گرگان

 0/79 0/79 مينودشت

 0/82 0/82 كردكوي

 0/87 0/87 بندرتركمن

 0/87 0/87 راميان

آباد علي  0/88 0/88 

 0/89 0/89 آزادشهر

 0/89 0/89قلا آق

 0/98 گنبد

 1/38 بندرگز

كهها شهرستانن در بينداين اساس مقايسه ميانگين عنصر موليب بر  كلاله شهرستان صورت گرفت

ودترين سطح موليب داراي پايين  جدول. بندرگز داراي بالاترين سطح موليبدن بوده استشهرستانن



و بحث چهارمفصل  نتايج

��

را4-15 ميانين مقايسه هاي مختلف برايي مقايسه ميانگين بين كاربر16-4در جدول. دهد شان

. قابل مشاهده است در استان گلستانندصر موليبعن

.بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد استان، هاي مختلف كاربريدرMo مقايسه ميانگين عنصر-16-4جدول

 سطوح كاربري
12

هاي كنارجاده نمونه  0/73 

هاي طبيعي نمونه  0/81 0/81 

هاي صنعتي نمونه  0/87 
 0/87هاي كشاورزي نمونه

 اورانيم-4-2-6

بر كاربريوها شهرستان تجزيه واريانس عنصر اورانيوم بين17-4 طبق جدول اساس هاي متفاوت

شدهاي كاملاً تصادفي آزمايشات فاكتوريل بر پايه طرح بلوك نتيجه نشان داد كه بين. انجام

داري از لحاظ ها تفاوت معني كاربريوها شهرستانمتقابل بين همچنين اثرواستانيها شهرستان

.عنصر اورانيوم در سطح يك درصد وجود دارد

.استاني مختلفها كاربريوها شهرستاندر،)ميلي گرم بر كيلوگرم(اورانيوم تجزيه واريانس عنصر-17-4جدول

F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير  آماره

 2/12 0/25 41 تكرار

 **5/01 0/59 10 شهرستان

 1/36ns 30/16 كاربري
 اثر متقابل

)شهرستان× كاربري(
24 0/23 1/96** 

 0/12 148 خطاي آزمايشي

 226 كل

براي عناصر اورانيوم به روش دانكن در سطح پنجها شهرستان بر اين اساس مقايسه ميانگين بين

ي گنبد،ها شهرستاناين مقايسهدر.قابل مشاهده است18-4درصد صورت گرفت كه درجدول



و بحث چهارمفصل  نتايج

��

و بندر سطقلاآقتركمن، مينودشت بهو در ي ديگر قرار داشتندها شهرستانح بالاتري از اورانيوم نسبت

.عنصر را دارا بودترين سطح از اين آزادشهر پايين شهرستانو

.استان، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصديها شهرستان در اورانيوم مقايسه ميانگين عنصر-18-4جدول

 سطوح شهرستان

1234

 0/78 آزادشهر

 0/92 0/92 گرگان

 0/92 0/92 بندرگز

 0/97 0/97 0/97 كردكوي

 0/98 0/98 0/98 كلاله

ميانرا  0/99 0/99 0/99 

آباد علي  1/01 1/01 1/01 

 1/13 1/13 1/13قلا آق

 1/13 1/13 1/13 مينودشت

 1/23 1/23 بندرتركمن

 1/33 گنبد

راستانهاي مختلف مقايسه ميانگين بين كاربري19-4ول جد ميان از لحاظ اورانيوم كه، دهدشان

و در يك سطح وجودي،هاي مختلف صنعت تفاوتي بين كاربري طبيعي وكشاورزي وجود نداشت

.داشتند

.هاي مختلف استان، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد اورانيوم در كاربري مقايسه ميانگين عنصر-19-4جدول

 سطوح كاربري
12

هاي كنارجاده نمونه  0/83 
هاي طبيعي نمونه  0/98 0/98 

 1/11زي هاي كشاور نمونه

هاي صنعتي نمونه  1/11 



و بحث چهارمفصل  نتايج

��

 باريم-4-2-7

 جدول. انجام گرفتاستانهاي متفاوت كاربريوها شهرستان تجزيه واريانس عنصر باريم در بين

ر4-20 ناين تجزيه ميا و، كاربريها شهرستاناين جدول بيندر.دهدشان دو ها اثر متقابل بين آن

. وجود داردداري معني در سطح يك درصد تفاوت

.استاني مختلفها كاربريوها شهرستاندر،)ميلي گرم بر كيلوگرم(باريم تجزيه واريانس عنصر-20-4جدول

F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير  آماره

 1,72 3878,97 41 تكرار

 36,00 81275,16 10 شهرستان
 33,11 374750,08 كاربري

 اثر متقابل
)شهرستان× كاربري(

24 36047,85 15,97 

 2257,77 148 خطاي آزمايشي

 226 كل

21-4 براي عنصر باريم انجام شد كه جدولها شهرستان مقايسه ميانگين بين، بر طبق آن

آق. اين مقايسه استدهنده نشان سط كردكويوقلا شهرستان بندرگز، وودر ح بالاي باريم

. گرگان كمترين ميزان باريم را داردشهرستانكه در سطح پايين باريم هستندي ديگرها شهرستان

.استان، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصديها شهرستان در باريم مقايسه ميانگين عنصر-21-4جدول

 سطوح شهرستان

123

 191,58 گرگان
آباد علي  195,38 

 206,34 مينودشت
 206,42 راميان

 208,78 بندرتركمن

 212,15 آزادشهر

 212,23 گنبد
 215,35 كلاله

 270,91 كردكوي

 278,16قلا آق
 337,05 بندرگز



و بحث چهارمفصل  نتايج

��

مياستانهاي مختلف در كه مقايسه ميانگين كاربري22-4درجدول دهد را براي عنصر باريم نشان

و كاربري آن است كه ميزان عنصر باريم در كاربري طبيعي بالاتر ازساير حاكي از كاربري هاست

و .تري از طبيعي قرار دارند صنعتي در سطوح پايين كشاورزي

.، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصداستانهاي مختلف باريم در كاربري مقايسه ميانگين عنصر-22-4جدول

 سطوح كاربري
12

هاي كنارجاده نمونه  178,28 

هاي صنعتي نمونه  212,83 

 218,68هاي كشاورزي نمونه
هاي طبيعي نمونه  248,77 

 سزيم-4-2-8

سز23-4 جدول در تجزيه واريانس عنصر ميها شهرستانيم را اين. دهد وكاربري هاي مختلف نشان

بر تجزيه بر .هاي كاملاً تصادفي نامتعادل بوده است بلوكپايه طرح اساس آزمايشات فاكتوريل

بي نتايج در اين جدول نشان سزن شهرستاندهنده آن است كه در يم تفاوت هاي استان براي عنصر

داري در سطح هاي مختلف تفاوت معني بين كاربريدرو. داري درسطح پنج درصد وجود دارد معني

ها براي اي مختلف وشهرستانه ري در اثر متقابل مابين كاربريدا فاوت معنيتو. درصد وجود دارديك 

.شود يم مشاهده نميعنصر سز

.استاني مختلفها كاربريوها شهرستاندر،)ميلي گرم بر كيلوگرم(سزيم تجزيه واريانس عنصر-23-4جدول

F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير  آماره

 0,56 0,99 41 تكرار
*2,23 3,91 10 شهرستان

 **5,11 38,94 كاربري

 اثر متقابل
)شهرستان× كاربري(

24 2,31 1,32ns 

 1,75 148 خطاي آزمايشي

 226 كل



و بحث چهارمفصل  نتايج

��

سز شهرستاناين اساس مقايسه ميانگين بين بر 24-4يم صورت گرفت كه در جدول ها براي عنصر

سزه داراي بالاترينقلا در اين مقايسآقشهرستان. قابل مشاهده است  دارد استانيم را در سطح سطح

را شهرستان بندرگز پايينو . است بودهداراترين سطح سزيم

.استان، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصديها شهرستان در سزيم مقايسه ميانگين عنصر-24-4جدول

 سطوح شهرستان

123

 3,70 بندرگز
 4,09 4,09 كردكوي

 4,23 4,23 گرگان

آباد علي  4,55 4,55 4,55 

 4,82 4,82 مينودشت

 4,86 4,86 كلاله
 4,88 4,88 بندرتركمن
 4,98 4,98 گنبد

 5,04 5,04 راميان

 5,05 5,05 آزادشهر

 5,44قلا آق

سز مقايسه ميانگين كاربري،25-4درجدول  كه تفاوت خاصي بين يم هستهاي متفاوت براي

و كاربري .شود طبيعي مشاهده نميهاي صنعتي، كشاورزي

.، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصداستانهاي مختلف در كاربري مقايسه ميانگين عنصرسزيم-25-4جدول

 سطوح كاربري
12

هاي كنارجاده نمونه  3,44 
هاي صنعتي نمونه  4,73 

هاي طبيعي نمونه  4,78 

 5,04هاي كشاورزي نمونه



و بحث چهارمفصل  نتايج

���

 نيكل-4-2-9

هاي كاملاً تصادفي تجزيه واريانس عنصر نيكل براساس آزمايشات فاكتوريل بر پايه طرح بلوك

. نشان داده شده است26-4 در جدول نامتعادل

.استاني مختلفها كاربريوها ستانشهردر،)ميلي گرم بر كيلوگرم(نيكل تجزيه واريانس عنصر-26-4جدول

F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير  آماره

 1,32 84,79 41 تكرار

 **6,80 435,97 10 شهرستان

**4,00 3256,45 كاربري

 اثر متقابل
)شهرستان× كاربري(

24 91,04 1,42ns 

 64,12 148 خطاي آزمايشي
 226 كل

مياين جدول و كاربري شهرستاندارد كه عنصر نيكل در بين بيان ي مختلف استان دارايها ها

مي اختلاف معني ا كه تفاوت معني در صورتي. باشد داري در سطح يك درصد ماداري در بين ثر متقابل

و كاربري  به روشها شهرستاناين اساس مقايسه ميانگين بينبر.ها مشاهده نشده است شهرستانها

. قابل مشاهده است27-4 گرفت كه در جدول نكن در سطح احتمال پنج درصد صورتاد

.استان، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصديها شهرستان در نيكل مقايسه ميانگين عنصر-27-4جدول

 سطوح شهرستان

12345

 31,92 كلاله

 35,16 35,16 بندرتركمن
 36,78 36,78 گرگان
 38,49 38,49 مينودشت

 39,58 39,58قلا آق

 39,85 39,85 گنبد

آباد علي  44,03 44,03 

 44,34 44,34 آزادشهر

 47,66 راميان
 50,38 كردكوي

 68,53 بندرگز



و بحث چهارمفصل  نتايج

���

وشهرستان ان نيكل قرار بندرگز در سطح بيشترين ميز شهرستان كلاله با كمترين ميزان عنصر نيكل

راستانهاي مختلف مقايسه ميانگين بين كاربري28-4در جدول. گرفته است ن براي عنصر نيكل شانا

.ها از نيكل قرار دارد دهد كه كاربري صنعتي در سطوح بالاتري نسبت به ساير كاربري مي

آاستانهاي مختلف در كاربري مقايسه ميانگين عنصرنيكل-28-4جدول .درصد زمون دانكن در سطح احتمال پنج، بر اساس

 سطوح كاربري
12

 36,85هاي كشاورزي نمونه
هاي كنارجاده نمونه  38,40 

هاي طبيعي نمونه  39,57 
هاي صنعتي نمونه  46,88 

 سرب-4-2-10

هاي كاملاًك تجزيه واريانس عنصر سرب براساس آزمايشات فاكتوريل بر پايه طرح بلو29-4 جدول

ر تصادفي نا ميانمتعادل هاي وكاربريها شهرستانداري بين نتايج در اين جدول تفاوت معني.دده شان

راستانمختلف  وها شهرستانشان مي دهد در صورتي كه ما بين اثر متقابلان در سطح يك درصد

.داري در سطح پنج درصد بوده استيكاربري ها تفاوت معن

.استاني مختلفها كاربريوها شهرستاندر،)ميلي گرم بر كيلوگرم(سربجزيه واريانس عنصرت-29-4جدول

F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير  آماره

 0,70 13,03 41 تكرار

 **4,28 79,77 10 شهرستان

 **10,41 3193,88 كاربري

 اثر متقابل
)شهرستان× كاربري(

24 31,43 1,69*

 18,62 148 خطاي آزمايشي
 226 كل

 مقايسه ميانگين براي عنصر سرب به روش دانكن در سطح احتمال پنج30-4اين اساس در جدول بر

كهها شهرستاندرصد بين وها نتايج حاكي از آن است، شهرستان انجام شد بندرگز در سطوحي كلاله



و بحث چهارمفصل  نتايج

���

و و، آزادشهريها شهرستانپاييني از عنصر سرب سطآباد عليراميان ح بالاتري نسبت به ديگرو در

.اند قرار داشتهها شهرستان

.استان، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصديها شهرستاندر سرب مقايسه ميانگين عنصر-30-4جدول

 سطوح شهرستان

123456

 11,35 بندرگز

 12,00 12,00 كلاله

ندرتركمنب  12,97 12,97 12,97 

 13,06 13,06 13,06قلا آق
 14,44 14,44 14,44 كردكوي

 15,09 15,09 گنبد

 15,96 15,96 گرگان
 16,42 16,42 مينودشت

آباد علي  18,57 18,57 

 20,85 20,85 راميان

 22,69 آزادشهر

ر مقايسه ميانگين بين كاربري31-4 جدول نها براي عنصر سرب ميا ازيها نمونهودهد شان ي كه

و كاربري كنار جاده هاي صنعتي داراي سطوح بالاتري از عنصر سرب نمونه ها برداشت شده بودند

.هاي طبيعي وكشاورزي واقع شدند نسبت به كاربري

.، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصداستانهاي مختلف در كاربري عنصرسرب مقايسه ميانگين-31-4جدول

 سطوح كاربري
123

 13,05هاي كشاورزي نمونه

 15,24هاي طبيعي نمونه

 19,42هاي صنعتي نمونه

 20,27هاي كنارجاده نمونه



و بحث چهارمفصل  نتايج

���

 مري سرطان-4-2-11

برها شهرستان مري در بين سرطان تجزيه واريانس32-4درجدول اساس آزمايشاتي مختلف

كهگر بيان نتيجه؛هاي كاملاً تصادفي متعادل محاسبه گرديد فاكتوريل برپايه طرح بلوك آن است

مي داراي اختلاف معنيها شهرستان مري در بين سرطان .باشد داري در سطح پنج درصد

در، ASR(سرطان مري تجزيه واريانس-32-4جدول .استانمختلف هاي، در شهرستان)هزار نفر100ميزان بروز

F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير  آماره

 1,83 19179,11 25 تكرار

*2,23 23374,73 10 شهرستان

 10489,57 72 خطاي آزمايشي

 107 كل

كن در سطح احتمال براي سرطان مري به روش دانها شهرستاناين اساس مقايسه ميانگين بين بر

مي. قابل مشاهده است33-4پنج درصد صورت گرفت كه در جدول  كه نتيجه نشان  شهرستاندهد

و از در سطوح پايينآباد عليگرگان در مري سرطان)ASR( دارد شده سنياستانميزان بروز تري

وها شهرستان ساير مقايسه با ازيها شهرستان قرار دارند و راميان در سطوح بالاتري نسبت كلاله

ASR اند قرار داشتهاستانمختلف هاي در بين شهرستان مريسرطان.

.استان، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصديها شهرستاندر سرطان مري مقايسه ميانگين-33-4جدول

 سطوح شهرستان

123

 47,48 گرگان

آباد علي  48,86 
 64,55 64,55 بندرگز
 72,90 72,90قلا آق

 82,55 82,55 كردكوي

 86,11 86,11 بندرتركمن
 105,97 105,97 گنبد

 106,45 106,45 آزادشهر
 112,76 112,76 مينودشت
 184,92 184,92 راميان

 244,75 كلاله



و بحث چهارمفصل  نتايج
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نراستانهاي مختلف اراضي بين كاربريمري سرطان تجزيه واريانس34-4 در جدول شانا

د هاي مختلف تفاوت معني دهدكه بين كاربري مي ورداري بر همين سطح يك درصد وجود دارد

 جدولدر به روش دانكن انجام شد كه ميانگين در سطح احتمال پنج درصد اساس جدول مقايسه 

. قابل مشاهده است4-35

در، ASR(سرطان مريانس تجزيه واري-34-4جدول .استانمختلف هاي، در كاربري)هزار نفر100ميزان بروز

F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير  آماره

 1,28 18084,30 44 تكرار

 **8,13 2115102,57 كاربري

 14165,85 61 خطاي آزمايشي
 107 كل

و نتيجه نشان مي باتعي در سطوح بالاتريمر دهد كه اراضي جنگلي ازها ساير كاربريدر مقايسه

 طور اراضي ديم نسبت همينو. مري وجود داشتندسرطاناز،)ASR( دارد شده سنياستانميزان بروز

ميسرطان اراضي آبي در سطوح بالاتري از به .شد مري را شامل

.، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصدتاناسهاي مختلف در كاربريسرطان مري مقايسه ميانگين-35-4جدول

 سطوح كاربري
12

آبي زراعت  94,49 
ديم زراعت  136,03 136,03 

و مرتع  191,90 جنگل

 معده سرطان-4-2-12

 براسـاس هـا شهرسـتان معده در بين سرطان،)ASR( دارد شده سنياستانميزان بروز تجزيه واريانس

ف 36-4هاي كاملاً تـصادفي متعـادل انجـام پـذيرفت كـه جـدول اكتوريل برپايه طرح بلوك آزمايشات

. دهنده آن است نشان



و بحث چهارمفصل  نتايج
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در، ASR(سرطان معده تجزيه واريانس-36-4 جدول .استانمختلف هاي، در شهرستان)هزار نفر100ميزان بروز

F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير  آماره

 0,95 93280,89 18 تكرار

0,86ns 84897,82 10 شهرستان

 98227,42 79 خطاي آزمايشي

 107 كل

مي نتايج  دارد شده سنياستانميزان بروز داري از لحاظ تفاوت معنيها شهرستاندارد كه بين بيان

)ASR(37-4 معدهسرطانلذا برهمان اساس در جدول مقايسه ميانگين. معده وجود ندارد، سرطان،

ازدرها شهرستانهمه . قرار گرفتند)ASR( دارد شده سنياستانميزان بروز يك سطح

.استان، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصديها شهرستاندر سرطان معده مقايسه ميانگين-37-4جدول

حسط شهرستان
1

 28/01 كردكوي

 47/15 بندرگز

 69/21 گرگان

 72/56 آزادشهر
 80/78قلاقآ

آباد علي  81/11 

 98/54 راميان

 134/73 بندرتركمن

 167/94 گنبد

 258/54 مينودشت

 330/02 كلاله

هاي در بين كاربريسرطان)ASR( دارد شده سنياستانميزان بروز تجزيه واريانس38-4در جدول

ر ميانمختلف مي. دهد شان  در سطح پنج درصد بين داري دارد كه تفاوت معني نتيجه جدول بيان

. معده وجود داردسرطان)ASR( دارد شده سنياستانميزان بروز هاي مختلف از لحاظ كاربري



و بحث چهارمفصل  نتايج
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در، ASR(سرطان معده تجزيه واريانس-38-4 جدول .استانمختلف هاي، در كاربري)هزار نفر100ميزان بروز

F ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير  آماره

 0,69 73248,89 52 تكرار
 **3,98 2422309,75 كاربري

 106239,05 53 خطاي آزمايشي
 107 كل

 دانكن در سطحنها براساس آزمو مقايسه ميانگين بين كاربري،39-4 بر همين اساس در جدول

و و احتمال پنج درصد صورت گرفت  معده سرطانمرتعي در سطوح بالاتري از نسبت اراضي جنگلي

ود .آبي قرار داشتر مقايسه با اراضي ديم

.، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصداستانهاي مختلف در كاربريسرطان معده مقايسه ميانگين-39-4جدول

 سطوح كاربري
12

آبي زراعت  83,03 
ديم زراعت  181,87 

و مرتع  364,60 جنگل

 آمار زمين-4-3

 نرمالQQپلات-4-3-1

و از. نرمال استفاده گرديدQQها از پلات يا عدم نرمال بودن داده به منظور نرمال ين عناصربكه

و آلومينيوم ازحالت نرمال،مورد مطالعه وتبعيت دو عنصر سزيم مورد تحقيق نرمال بقيه عناصر نموده

س؛نبوده كه ازتبديل لگاريتمي استفاده شد بعنوانبه. تبديل گرديدپس به حالت نرمالو دليله نمونه

سل، نرمالQQحجم زياد اشكال براي همه عناصر پلات  وني متغير ازم قبل ازتبديل داده همچنين بعد

ميناه تبديل داده . قابل مشاهده است2-4و1-4هاي شود كه در شكل شان داده



و بحث چهارمفصل  نتايج
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ا( موردمطالعه)سلنيم( نرمال متغيرQQپلات-1-4شكل .)هاز تبديل دادهقبل

وها سرطانهاي همچنين براي داده ياي مري  QQ از پلاتهاآنعدم نرمال معده جهت نرمال بودن

وشدنرمال استفاده  نمونه عنوانبهكه. استفاده گرديدهاآنازتبديل لگاريتمي براي كه نرمال نبوده

وQQپلات درسرطانهاي بعد از تبديل داده نرمال قبل  نشان داده شده4-4و3-4هاي شكل مري

.تاس

).هابعد از تبديل داده( موردمطالعه)سلنيم( نرمال متغيرQQ پلات-2-4شكل

از تبديل داده(ريمسرطان نرمال QQ پلات-3-4شكل .)هاقبل



و بحث چهارمفصل  نتايج
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از تبديل داده(ريمسرطان نرمال QQ پلات-4-4شكل .)هابعد

 روند-4-3-2

ب خاك هاي نمونههايو دادهسرطانهاي ررسي وجود يا عدم وجود روند به بررسي داده جهت

شد تيجهنهاآنپرداخته شد كه به وجود روند در  . گيري

و40-4نتيجه بررسي در جدول  نشان داده جدولدرجه روند در اين قابل مشاهده است كه جهت

. شده است

و نمونه پارامترهاي روند به تفكيك-40-4جدول .هاي خاك سرطان

 پارامتر

متغير
)درجه(جهت روند در صفحه

 درجه

 روند

 مريسرطان

 معدهسرطان

و معدهسرطان  مري

22 جنوب غربي-شمال شرقي

Al 125 جنوب غربي-شمال شرقي 

Fe 130 جنوب غربي-شمال شرقي 

Se 120 جنوب غربي-شمال شرقي 

Zn 140 جنوب غربي-مال شرقيش 

Mo 120 جنوب غربي-شمال شرقي 

U160 جنوب غربي-شمال شرقي 

Ba 130 جنوب غربي-شمال شرقي 



و بحث چهارمفصل  نتايج
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مي،گيري وجود روند پس از نتيجه ك حذف روند انجام داده و گر زمين با استفاده از معجزههشود  آماري

 جنوب� در جهت شمال شرقيها رطانسدر اين تحقيق روند. گيرد مرحله حذف روند صورت مي

و؛دهنده وجود روند در آن جهت هست تر باشد، نشان غربي بوده است كه هر چه تغييرات خط شديد

ب�هاي خاك هم در جهت شمال شرقي روند نمونه دليل يكسان بودنه جنوب غربي بوده است كه

وسرطان نمونه يكي از عنوانبهروند  سر مري  نشان داده6-4و5-4ب در شكل هاي ديگري از متغير

.شود مي

و در كريجينگ از روشهاآنارزيابي براي انتخاب بهترين مدل  استفاده شد؛ به دليل وجود روند

در(انتخاب نوع تبديلو) بيني پيش(نماي جهاني هاي خاك از مدل نيم تغيير نمونهوسرطانهاي داده

. عنصر سرب روند مدلسازي شده-6-4شكل.ن مري سرطا روند مدلسازي شده-5-4شكل

و) صورت انجام تبديل و لگاريتمي تبديل انتخاب درجه روند كه در اين تحقيق درجه دوم بوده است

و وها سرطان همه عناصر و به غير از عناصر آلومينيوم آن سزيم تبديل لگاريتمي بوده است در مورد

از؛اند رمال بودهناه دادهو، تبديلي صورت نگرفته است دو عنصر  ولي بقيه عناصر به دليل عدم تبعيت

گوسي، نمايي،، حلقوياي، پنج مدل دايرهها مدلاز بين انواع. لگاريتم صورت گرفته است،نرمال بودن

شد نمونهوسرطانهاي اي در اين تحقيق بر روي داده حفرهو براي هر متغير با توجه. هاي خاك انجام

وها مدلگرديانسود ناهمبه وج وي فوق به تفكيك هر مدل يها گامطول هر متغير در تعداد گام

شد در كه نتايج. مختلف محاسبه شد .بخش هر عنصر توضيح داده خواهد



و بحث چهارمفصل  نتايج
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 ارزيابي مدل-4-3-3

ازها مدلنمودار ارزيابي ري شدهگي اندازه بيني شده در مقابل مقادير پيش ترسيم مقاديري واريوگرام

به. شود حاصل مي بيني، ميانگيني اين ارزيابي نظير ميانگين خطاي پيشها شاخصبا توجه

آنبيني جذرخطاي پيش كه اين مرحله. نما مبادرت گرديد به انتخاب بهترين مدل نيم تغييرو نظاير

وها سرطانو صر مورد مطالعهابراي تمام عن بآبي معده انجام شد كه نمودارهاي ارزياي مري دليلهن

و روي كه در شكلر، نمودا نمونه از بين عناصر ضروريعنوانبه،هاآنزياد بودن  و7-4هاي هاي آهن

و4-8  نمودار ارزيابي عنصر، اين تحقيقدراكتيو مورد مطالعهاز بين عناصر راديو قابل مشاهده است

نم9-4اورانيوم در شكل و از بين فلزات سمي، ن قابل مشاهده است  يكل در شكلودار ارزيابي عنصر

به4-10 .نشان داده شده است11-4 مري در شكل عنوان نمونه سرطانو براي سرطان هم،

.عنصر رويتغييرنماي نمودار ارزيابي مدل نيم-7-4شكل

.عنصر آهنتغييرنماي نمودار ارزيابي مدل نيم-8-4شكل



و بحث چهارمفصل  نتايج
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.عنصر اورانيومتغييرنماي نيم نمودار ارزيابي مدل-9-4شكل

.عنصر نيكلتغييرنماي نمودار ارزيابي مدل نيم-10-4شكل

. مريسرطانتغييرنماي نمودار ارزيابي مدل نيم-11-4شكل

شديريبهترين مدل نيم تغ يها شاخصپارامترهاي مدل به همراه. نما با پارامترهاي بهينه آن مشخص

ب جهارزيابي آن وها سرطانداگانه براي طور وي مري  عناصر مورد مطالعه خاك در جدول معده

.نشان داده شده است4-41



بحثچهارمفصل و نتايج
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نوعهامدلپارامترهاي-41-4جدول تفكيك به واريوگرام بهينه مطالعهي مورد عناصر و .سرطان

پيش:* خطاي پيشاستانميانگين:**بينيميانگين خطاي شده خطاي:***بينيدارد ميانگين دوم بينيپيشريشه

1-Major Range2-Minor Range3-PartiAl Sill = Sill - Nugget4-Anisotropy

شعاع

(m)
مدل ارزيابي پارامترهاي

متغير
مدل

2فرعي1اصلي

ب
ضري

ناهمسانگردي 
 

جزئي اثر3سيل

ايقطعه

ت
جه

ناهمسانگردي 
4

M*M-S**R-M-S***

123/7-9/16222/0-764381370158/50/0870/788نماييمريسرطان

0/21310/7-26/12-764563018253/20/3180/707گوسيمعدهسرطان

معدهسرطان و 849423354553/20/1820/491كرويمري

شمال شرقي
ب غربي- 

 جنو

-17/66-0/25250/9

109943300793/662/9463e77/5113e7-362/6185209911/0نماييآلومينيوم

107/388341/022-112976641341/760/0204020/039451گوسيآهن

0/0051110/2281/006-109946300633/660/014110/12398ايدايرهسلنيم

2/39134/311/576-110881547872/020/0165840/066665ايحفرهروي

0/0060880/28650/9906-117520271364/330/0114960/080076ايحفرهموليبدن

0/016540/30251/123-109378516712/120/0175750/05542ايحفرهاورانيم

1/10494/261/299-107855553991/950/032930/043299كرويباريم

114564469802/440/220061/57560/0001461/4440/9893ايحفرهسزيم

0/30039/5740/9315-109368425582/570/0238350/048ايدايرهنيكل

0/028374/8050/9995-117209412472/840/0331580/060كرويسرب



و بحث چهارمفصل  نتايج
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م مدلينبهتر و تغييرد مطالعه در تحقيق داراي مدل نيمورانتخاب شده براي هر متغير  نما

بهانسناهم به گردي بوده است كه و دليل زياد بودن اشكال،  عنوان نمونه عناصر آهن، روي، اورانيوم

و15-4تا12-4 هايلشكدر نيكل انتخاب شد كه دو قابل مشاهده است  سرطان، سرطاناز بين

اس16-4عده در شكلم .ت نشان داده شده

و ناهمسانگردي مدل نيم-12-4شكل .؛ عنصر آهن)راست(و تئوري نيم تغييرنما)چپ(تغييرنماي سطحي

و ناهمسانگردي مدل نيم-13-4شكل .؛ عنصرروي)راست(و تئوري نيم تغييرنما)چپ(تغييرنماي سطحي



و بحث چهارمفصل  نتايج
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و ناهمسانگردي مدل نيم-14-4شكل .؛ عنصرروي)راست(و تئوري نيم تغييرنما)چپ(تغييرنماي سطحي

و ناهمسانگردي مدل نيم-15-4شكل .؛ عنصرنيكل)راست(و تئوري نيم تغييرنما)چپ(تغييرنماي سطحي

و ناهمسانگردي نيم مدل-16-4شكل .؛ سرطان معده)راست(و تئوري نيم تغييرنما)چپ(تغييرنماي سطحي



و بحث چهارمفصل  نتايج
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اه قشهنترسيم-4-3-4

وكريجينگ با استفاده از ووها مدلانجام انواع جهاني بردن نتايج به كار سپس انتخاب مدل بهينه

بهي ارزيابي مدل، نقشه در هر متغير به گلستاستانطور جداگانه هر ان ترسيم گرديد كه طور مجزا

شدهاآنيك از  . در ادامه توضيح داده خواهد

 آلومينيوم-4-3-5

و داده و انتخاب روش هاي آلومينيوم از خاصيت نرمال تبعيت داشتند براساس محاسبات انجام شده

وكريجينگ و جهاني بر106از بين داشتن درجه دوم روند  عنصر در تعدادآورده شده براي اين مدل

نها گامطولوها گام انعنوانبهاييمي مختلف، مدل وت بهترين مدل با ارزيابي مدل خاب گرديد

ا17-4 نقشه حاصل از آن در شكل،بهينه .ستقابل مشاهده

در استان گلستان-17-4شكل .نقشه توزيع غلظت آلومينيم



و بحث چهارمفصل  نتايج

���

واناستدر اين نقشه سطوح بالاتر آلومينيوم در غرب شمال شرق وكمترين مقدار آلومينيوم در شرق

ترين مقدار از اين عنصر نسبت به ساير كلاله داراي پايينشهرستان. شودمي ديده استان

به سرطان(ASR)دارد شده سنياستانميزان بروز نمودار ستوني. هاست شهرستان  مري هم روي نقشه

هرو. نمايش در آمده است و شهرستانميزان آن در شدت عنصر با اندازه نمودار قابل مشاهده است

وسرطان (ASR) دارد شده سنياستانميزان بروز به استاندر سطوح  .بيان است مري قابل مشاهده

 آهن-4-3-6

در داده واستانهاي آهن ل نرمال نبوده شد گاريتمي بر روي دادهتبديل  داراي روند درجه دوم.ها انجام

 مدل براي انتخاب بهترين مدل اين 106ي مختلف به تعدادها گامطولو گام در تعداد؛بوده است

و مقايسهو. گرديد بهترين مدل انتخاب عنوانبهگوسي عنصر انجام شد ومدل با ارزيابي مدل بهينه

 نشان داده18-4 كه در شكلي ديگر نقشه عنصر آهن بدست آمدها شاخصو بيني پيشميانگين 

.شده است

در استان گلستان-18-4 شكل .نقشه توزيع غلظت آهن



و بحث چهارمفصل  نتايج
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و در استاناين نقشه سطوح بالاي آهن در غرب در  گرگان كه شهرستان به وضوح قابل نمايش است

و كمترين نمودار ستوني دارد شده استانميزان بروز بالاترين ميزان آهن در آن قابل مشاهده است

لاله در سطح پاييني از اين عنصر در نقشه ديدهكشهرستانوشودمي ديده سرطان (ASR)سني

. شود مي

منيسل-4-3-7

واستاني اين عنصر در سطحها داده به نرمال نبوده شد تبديل و داراي روند.صورت لگاريتمي انجام

و طول. از نوع درجه دوم بوده است  مدل براي انتخاب 106ي متفاوت به تعدادها گامدر تعداد گام

م با ارزيابيو. بهترين مدل اين عنصر انتخاب گرديدعنوانبهاي دايرهدل محاسبه شد كه مدل بهترين

ع،بهينه مدل س نقشه . قابل مشاهده است19-4شد كه در شكل گلستان ترسيم استانم براينيلنصر

در استان گلستان-19-4شكل .نقشه توزيع غلظت سلنيم



و بحث چهارمفصل  نتايج
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دررطو همان استانسطح اين عنصر در  در سطوح خيلي بالا ديده،نقشه قابل ملاحظه است كه

و غربي در سطح بالاتري از اينها شهرستانو در شودمين عنصر نسبت به شرق استان بودهي مركزي

. است

 روي-4-3-8

و با تبديل لگاريتمي روي شدهان داده عنصر روي از خاصيت نرمال تبعيت نداشت داراي. رمال

و  هايو طول گامها مدل انتخابي در تعداد گام106در. داراي درجه دوم بوده استخاصيت روند

ب شدمختلف .راي انتخاب بهترين مدل محاسبه

در استان گلستان-20-4شكل .نقشه توزيع غلظت روي

م مدل حفره، روي بهترين آن انتخاب شد كه براي عنصر، با ارزيابي مدلها مدل از بين دل اي بهترين

ب.بود شده نشان داده20-4ن نتايج ترسيم نقشه براي اين عنصر انجام شد كه در شكلايه با توجه



و بحث چهارمفصل  نتايج
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 گرگان داراي سطح شهرستاندر. در وضعيت فقيري از اين عنصر درنقشه هويداستاستانشرق. است

و نسبت دسرطان (ASR)دارد شده سنياستانميزان بروز بالاتري از اين عنصر هست ر مري

.ديده شده استتر است درسطح بالاتري يي كه ميزان اين عنصر پايينها مكان

ندليبوم-4-3-9

م داده بدليبوهاي  تبديل لگاريتمي صورت گرفت؛ داراي روند،دليل عدم تبعيت از نرمال بودنهن

و106از بين. درجه دوم بوده است ي ارزيابيي مختلف براها گامطول مدل بهترين مدل درتعداد گام

در.و تهيه نقشه انتخاب شد ايه گلستان، مدل حفراستان هاي نمونهمدل بهينه براي عنصر موليبدن

اين عنصر. شان داده شده استن21-4با ارزيابي مدل، نقشه عنصر ترسيم شد كه در شكل. بوده است

در داراي سطح استاني كه در نقشه قابل مشاهده است تقريبا در سطح طور همان و  متوسط

مخها شهرستان .تلف داراي يكنواختي استي

در استان گلستان-21-4شكل .نقشه توزيع غلظت موليبدن



و بحث چهارمفصل  نتايج
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 اورانيوم-4-3-10

و تبديل لگاريتمي برايها داده  داراي روندها داده صورت گرفت، اينها دادهي اورانيوم نرمال نبوده

مد. اند درجه دوم بوده و طول 106ل از بين جهت انتخاب بهترين هاي مختلف گام مدل در تعداد گام

 عنصراز نقشه حاصل،با ارزيابي مدل. بودايه بهترين مدل انتخابي، مدل حفر.محاسبه انجام شد

دراين نقشه غلظت بالاتر اورانيوم در شمال. نشان داده شده است22-4 درشكل استاناورانيوم در

اورانيوم در سطح در يك ديد كلي از نقشه، عنصر. ديده شده استنبندرتركموقلاآقيها شهرستان

.ي موجود از مقادير متوسط به بالا توزيع شده استها داده، در بين استان

در استان گلستان-22-4شكل .نقشه توزيع غلظت اورانيوم

 باريم- 4-3-11

ها داده. گرفت صورتها دادهريتمي روي عدم تبعيت ازنرمال بودن، تبديل لگادليلبه عنصر باريم

و مدل كه درتعداد 106براي انتخاب بهترين مدل از بين. داراي روند درجه دوم بوده است طول گام



و بحث چهارمفصل  نتايج
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شد گام شدبه مدل حلقوي،هاي مختلف انجام ارزيايي انتخاببا.عنوان مدل بهينه عنصر باريم انتخاب

. قابل مشاهده است23-4 ترسيم شد كه در شكلاناست نقشه عنصر باريم در سطح،مدل بهينه

و گنبد بيشترين مقدارقلاآقيها شهرستان در استان در شمالكهشواهد نقشه حاكي از آن است

.هاي ديگر وجود دارد بت به شهرستانعنصر باريم نس

.نقشه توزيع غلظت باريم در استان گلستان-23-4شكل

 سزيم- 4-3-12

عها داده و تبديلي رويي اسهاآننصر سزيم از خاصيت نرمال تبعيت نموده  داراي.ت صورت نگرفته

و طول گام مدل كه براي انتخاب106روند درجه دوم بوده است، از بين هاي مدل بهينه در تعداد گام

به متفاوت محاسبه شد، مدل حفره و.عنوان بهترين مدل انتخاب گرديد اي ، انتخاب مدل با ارزيابي

. نشان داده شده است24-4 گلستان ترسيم شد كه درشكل استان نقشه حاصله عنصر سزيم در



و بحث چهارمفصل  نتايج

���

 را در وضعيت ميزانقلاآق شهرستانشمالوآزادشهرو آباد علي شهرستاننقشه حاصله جنوب

. دهد بيشتري از اين عنصر قرار مي

در استان گلستان-24-4شكل .نقشه توزيع غلظت سزيم

 نيكل-4-3-13

شدهاآني، تبديل لگاريتمي روي پذير نرمال عدم تبعيت از دليلبهي نيكلها داده  داراي روند. انجام

و106براي انتخاب مدل بهينه از بين. درجه دوم بوده است و محاسبه در تعداد گام طول مدل

بهه مختلف، مدل دايرهاي گام شد اي ا با ارزيابي.عنوان مدل بهينه انتخاب  نقشه عنصر،مدلنتخابو

. است نشان داده شده25-4 گلستان ترسيم شد كه درشكل استاننيكل در سطح

كه در و شمالگز بندر شهرستاناين نقشه شواهد حاكي از آن است  گنبد در شهرستانو كردكوي

و شرق سطوح بالاتري از ميزان عنصر نيكل قرار داشته از در سطوح پاييناستاناند  اين عنصر را تري

. داشتند



و بحث چهارمفصل  نتايج
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در استان گلستان-25-4شكل .نقشه توزيع غلظت نيكل

 سرب- 4-3-14

 داراي.ت صورت گرفها دادهي بوده وتبديل لگاريتمي روي پذير نرمالي عنصر سرب داراي عدمها داده

در مدل، مدل حلقوي داراي بهترين مدل 106 از بين.روند درجه دوم بوده است  سطح اين عنصر

 قابل مشاهده26-4 ترسيم گرديد كه در شكل استانبا ارزيابي مدل، نقشه سرب. استان انتخاب شد

راميان دارايوآزادشهرو آباد علي مثل استان جنوبي شهرستان كه شودميدر نقشه نشان داده. است

. ميزان بيشتري از عنصر سرب هستند

 مريسرطان- 4-3-15

به،)ASR( دارد شده سنيستاناميزان بروزيها داده ، تبديل لگاريتميندليل نرمال نبود سرطان مري

شهاآنروي و تهيه. داراي روند درجه دوم بوده است.د انجام جهت انتخاب مدل بهينه براي ارزيابي

ا و طول قدامنقشه  مدل گرديد كه از بين 526ي متفاوت به تعدادها گام به محاسبه در تعداد گام



و بحث چهارمفصل  نتايج
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در استان گلستان-26-4شكل .نقشه توزيع غلظت سرب

. در استان گلستان مريسرطان نقشه كريجينگ جهاني-27-4شكل



و بحث چهارمفصل  نتايج
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 سرطان انتخاب شد، با ارزيابي مدل، نقشه استان مري سرطان بهترين مدل عنوانبه مدل نمايي،ها آن

اس27-4 گلستان ترسيم گرديد كه در شكل استانمري ي كه درنقشه طور همان.ت نشان داده شده

 سرطان،)ASR(دارد شده سنياستانميزان بروز گلستان داراي بالاترين استانقابل مشاهده است شرق

راشهرستانمري است كه مي استانو هرچه به غرب شودميبيشتر شامل كلاله  اين شود پيموده

.يابد نسبت كاهش مي

 معدهسرطان- 4-3-16

و روي سرطان،)ASR( دارد شده سنيستانابروزي نسبتها داده  تبديلهاآن معده نرمال نبوده

 مدل 526براي انتخاب بهترين مدل از بين. اند داراي روند درجه دوم بودهها داده.لگاريتمي انجام شد

و شاخص هاي مدنظر. مدل بهينه انتخاب گرديدعنوانبهمحاسبه شده، مدل گوسي با ارزيابي مدل

 بهترين نظاير آن،و بيني پيش، ريشه دوم ميانگين خطاي بيني پيش ير ميانگين خطايارزيابي نظ

در استان گلستان سرطان نقشه كريجينگ جهاني-28-4شكل .معده



و بحث چهارمفصل  نتايج
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و 28-4 گرديد كه درشكل استان معده در سطح سرطانپس اقدام به ترسيم نقشهسمدل انتخاب شد

 ندارد ولي هرچه از شرق استان مري را در سرطان شدت اين نقشه هرچند. نشان داده شده است

 معده سرطان،)ASR(دارد شده سنياستانميزان بروز شدت شودمي به سمت غرب پيموده استان

.يابد كاهش مي

و معدهسرطانمجموع- 4-3-17  مري

و سرطان،)ASR(دارد شده سنياستانميزان بروزيها داده  ASRگين ميانطوربه، معدهسرطان مري

ب.محاسبه گرديد و براي انتخابها دادهدليل نرمال نبودن، تبديل لگاريتمي رويهو  صورت گرفت

و طول 526بهترين مدل اقدام به محاسبه هاآنكه از بين.ي متفاوت گرديدها گام مدل درتعداد گام

انتخاب مدل بهينه،ي مدنظرها شاخصارزيابيبا. مدل بهينه انتخاب گرديدعنوانبهمدل حلقوي

گاستانو معده سرطاننقشه حاصله مجموع  در ترسيم . قابل مشاهده است29-4شكل رديد كه

و معدهسرطان نقشه كريجينگ جهاني مجموع-29-4شكل .در استان گلستان مري



و بحث چهارمفصل  نتايج
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و هاي خاك-4-4  استان در سرطان لسي

درهاي خاك  نمودار صورتبه مري سرطانو توزيع قابل مشاهده است،30-4 در شكل استان لسي

درطور همان. ني در آن نقشه نشان داده شده استستو  لسي هاي خاكنقشه قابل مشاهده است، كه

و هرچه به سمت غرب استاندر شرق از،شودمي پيموده استان داراي گستردگي خيلي زيادي هستند

درسرطان همچنين.شودميتوزيع آن كاسته درها خاكبر روي شرق منطقه مري  شهرستاني لسي

بباشدمي استانكلاله داراي مقدار حداكثري در سطح  سرطان كمربند،ي لسيها خاكوارناو همراه

.نقشه قابل مشاهده است مري با آن منطبق است كه در

در استان گلستان خاك نقشه-30-4شكل و توزيع سرطان مري .هاي لسي



و بحث چهارمفصل  نتايج
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 بحث-4-5

 طانسر-4-5-1

و مجموعها سرطاني نسبت بروزها دادهروي آماري زمينهاي در اين تحقيق با بررسي ي مري، معده

واستان در سرطاناين دو كهجبا استفاده از روش كري گلستان ينگ جهاني مورد بررسي قرار گرفتند

وسرطانمدل نمايي براي  و معدهيها سرطانمدل كروي براي مري گاستان مري وسي برايو مدل

.ي محاسبه شده بودندها مدل كه بهترين سرطان معده به كار برده شد

و سرطاندر نسبت مرگ ومير آماري زمينكه بررسي) Lai )2004اين با مطالعه  در چين انجام

و كرويها مدل وبهي نمايي  مطابقت،اريوگرام تحقيق مورد نظر به كار رفته بودعنوان بهترين تابع

. دارد

نيم در خطبهم تغييرنمادل نمايي بهصورت و تا راست حركت نموده حد تدريج  آستانهرسيدن به

ميتغييرنما به حالت منحني پيدا و اين ت كند ميأدليل بزرگي دامنه  ولي در مدل،تواند باشد ثير هم

درتغييرنماكروي نيم و حد حالت خط راست داشته  حالت منحني پيداآستانهموقع رسيدن به

در؛كند مي ميسرطانمورد كه ي نسبتها داده نمود،توان اذعان مري با داشتن مدل بهينه نمايي

. تري نسبت به سرطان معده بوده استي قويمكان داراي همبستگي استاندر)ASR( مريسرطانبروز

 درصد داري در سطح پنج تفاوت معني، مريسرطان از لحاظ ميزان بروز استانيها شهرستاندر بين

ك تفاوتي معنيها شهرستان معده بين سرطانكه براي وجود دارد درحالي ميايهدار وجود ندارد تواندن

بر بيان  بروزها كاربريدر بررسي. دارد مري وجودسرطانروي ميزان بروز گر آن باشد كه عواملي

وسرطان و معده دراراضي جنگلي با مري زمرتعي تفاوت معني داري و اراضي آبي داشته راعي ديم

. است

Lai )2004(،و مير درسرطان درچين، بالاترين مقدار سرطان با بررسي مرگ و را كمتر مركز چين

در از  تفاوتي خاص از دهنده نشان بيان نمود كه Yannan استان اطرافدرغربي چين جنوب آن را

دسرطان. بين آستانهاي مختلف چين بوده است سرطانلحاظ در مري  شهرستانر منطقه گلستان،



و بحث چهارمفصل  نتايج
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و  (ASR) مريسرطان ترين ميزان بروز ان داراي پايين گرگشهرستانكلاله داراي بالاترين ميزان بروز

.بوده است

و بدست آوردن نقشه پيش در اين تحقيق با انجام مراحل زمين و روش كريجينگ جهاني بيني آماري

وسرطانبيني ميزان بروز پيشوناستاآلودگي براي فلزات مورد مطالعه در خاك  و مري  معده

كه به اينها سرطانمجموع وبيني پيشتواند ابزاري مفيد برايميآمار زميننتيجه رسيده شد

وها مكان در منطقه براي آمار مخصوصاً زمين. تخمين باشد به دلايل مختلف يي كه مجهول بوده است

و  سرطان بروز بيني پيش، سرطاني موجود بروزها دادهبايا نمونه برداري خاك صورت نگرفته است

اها مكاندر پذير بود كه اين تكنيك از لحاظ صرفه جويي هزينه براي مكاني فاقد آمار

و برداري نمونه م هاي خاك، آناليز .ثر بوده استؤمراحل ديگر

باو Nuvolone در همين راستا هاي آوردن نقشهي براي به دست آمار زمين هاي روشهمكاران

وهاي بيمارياحتمال نقشه خطروبيني پيش  Pisa-Casscinaارتباط آن با ترافيك در منطقه تنفسي

وآمار زمين هاي روشايتاليا  مقادير بيني پيشو تخمين دانستي را روشي مفيد براي ارزيابي

وها مكان . بهينه بيان نمود يي كه مجهول بود را مفيد

 آلومينيم-4-5-2

ر پاييناستاندر اين تحقيق عنصر آلومينيوم در شرق نترين مقدار بها وها شهرستانسبت ي غربي

 كمترين ميزان آلومينيوم گرم بر كيلوگرم ميلي 35873 كلاله با ميانگين شهرستان داشت؛ استانمركز

و گرم ميلي 47116و51284شهرهاي غربي مانند بندرگز وكردكوي به ترتيب با ميانگين را دارا بود

م مري در سرطانترين مقدار اين عنصر را داشتند؛ با توجه به بررسي، بالابر كيلوگرم يزان بروز استان،

باستان نسبت به غرب استان در شرق دار معني طوربه مري سرطان ن بالاتر است كه تيجه عنصرا

.آلومينيوم رابطه معكوس دارد
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در،)1994( همكارانوRheeder در مطالعه اي كه در آفريقا انجام دادند عناصري از جمله آلومينيوم

در. به ميزان كمتري مشاهده شده است كه با اين تحقيق مطابقت داشته استسرطانخطر منطقه پر

ب كه با روش ميان17-4نقشه عنصر آلومينيوم در شكل دست آمد كاملاً موارد ذكرهيابي كريجينگ

و  شود،مي پيموده استانطابقت دارد كه هر چه از سمت غرب به شرقم شده فوق در نقشه مشهود

و ميسرطانميزان بروز ميزان عنصر آلومينيوم كمتر شد .يابد مري افزايش

 آهن-4-5-3

در معنيطوربه استانيها شهرستاندر اين تحقيق ميزان عنصر آهن بدست آمده در  شهرستانداري

مق شرقي كلاله داراي پايين  به مقدار،)بندرگز(استان غربي شهرستان ودر 29185دار به ميزان ترين

اس گرم بر كيلوگرم ميلي 61374  به ترتيب استاني شرقيها شهرستان.ت، داراي بالاترين ميزان بوده

و كلاله، گنبد، مينودشت به ميزان كم و كردكوي استاني غربيها شهرستانترين  به ترتيب بندرگز

 به شرق در استانلذا يك ميزان كاهشي از عنصر آهن را از غرب.ر را دارا بودندبيشترين ميزان عنص

و  كه يك ميزان استان مري در سرطانميزان بروز با توجه به نتيجه اين مطالعه به نتيجه رسيده شد

.دارد دارد، رابطه معكوسي وجوداستانافزايشي از غرب به شرق

Liw در) 1998( همكارانو ورو چين برTranskeiمنطقه با تحقيقي ذرت به نتيجهي گندم

و عناصر ديگر در گياهان مورد مطالعه در مناطقي كه ميزان بروز،رسيدند  سرطان ميزان عنصر آهن

. مري بالاتر بوده است به ميزان كمتري وجود داشته است

Kibble White)1984 (وSong)1992 (به نتيجهها خاكبا تحقيقي در همان منطقه بر روي

دري،رسيدند كه ميزان عناصري نظير رو  مري به سرطاني مناطق پرخطرها خاك موليبدن وآهن

.ميزان كمتري وجود داشته است

Rheederبا،)1994(و همكاران ي اراضيها نمونهآناليز با مطالعه اي در آفريقا به نتيجه رسيدند كه

و و كشاورزي از،سرطان مري خطركمو مناطق پرخطر غيركشاورزي مناطقي كه داراي ميزان كمتري
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آنوMg ,Al ,Fe عنصر با توجه. مري در آن مناطق بالاتر بوده استسرطان بودند ميزان بروز نظاير

ي بر روي آمار زمينبه مطابقت اين تحقيق با تحقيقات انجام شده در ساير نقاط جهان، با انجام تكنيك 

و داده و ها ورطانسرابطه بين تخمين در عنصر مري  نقشه حاصله از اين عنصر كه در استان آهن

اين نقشه شهرهاي غربيدر. تأييد موارد مذكور بوده استگر بيانقابل مشاهده است،18-4شكل

 گرگان كه شهرستاندر. غلظت بيشتري از اين عنصر هستدهنده نشان استان نسبت به شرق استان

وتاناس در سرطانپايين ميزان بروز در هست، غلظت بالاتري كه با رنگ تيره تر قابل مشاهده است

وشهرستان  سرطاننمودار ستوني كلاله رنگ غلظت آهن روشن تر شده است كه كاهش مي يابد

.يابد، كه با مطالعات مذكور مطابقت دارد افزايش مي

 سلنيم-4-5-4

رساستانيها خاكدر بررسي عنصر سلنيم در  بين داري معنييده شد كه تفاوت به اين نتيجه

 شهرستان،ها شهرستاناما در عين حال با مقايسه ميانگين. مشاهده نشده استاستانيها شهرستان

وگرم بر كيلوگرم ميلي62/0گرگان با مقدار  وكلاله به ترتيب آزادشهريها شهرستان بيشترين ميزان

كه شهرهاي شرقي به نسبت. ميزان را داشتند كمترينگرم بر كيلوگرم ميلي4/0و35/0با مقادير

وآمار زمينايي كه با روش در نقشه. مقدار كمتري داشتند وي با انجام مراحل مختلف ايجاد نقشه

شمال. شودمي ديده19-4 مقدار سلنيم انجام شد كه در شكل بيني پيشروش كريجينگ

وها شهرستانجنوبوآزادشهر، آباد عليي گرگان،ها شهرستان ازقلاآقي گنبد  داراي غلظت بالاتري

و ميزان بروز تر مشخص شده است؛ اند كه با رنگ تيره عنصر سلنيم بوده  مري سرطانو پراكنش

ر نكمتري بها ازها مكانسبت  كلاله هم در سطح متوسط شهرستانو؛ دارا بوده استاستاني ديگري

مها نمونهاز سلنيم در و محكمي نمي.شاهده گرديدي با مقادير بدست آمده تواند اما يك معيار قاطع

 رابطه دارد، اما شواهدي در مطالعه مبني بر سرطاندر اين تحقيق بيان شود كه كمبود سلنيم، با بروز 

.و بالعكس هستخطرپرمقادير كمتر در مناطق
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Appletonمنطقهدر) 2006( همكارانوCixian رسرطان چين ارتباط و سلنيم ا در خاك مري

).39( مري بيان نمود سرطانمطالعه نمودند كه كمبود سلنيم را يكي از فاكتورهاي مهم ايجاد

و همكاران را) 2007(تحقيقي كه كمانگر يك فاكتور در انستيتو كانسر ايران انجام دادند عنصر سلنيم

د).85(ي دستگاه گوارش فوقاني بيان داشته اندها سرطانخطر براي  ر نتيجه تحقيقات در عين حال

و ارتباط آن با چين بيان شد كه كمبود cixian مري در منطقه سرطانده ساله در مورد توزيع سلنيم

.د مري داشته باشسرطانتواند نقش مهمي در اتيولوژي سلنيم نمي

 روي-4-5-5

 غربييها شهرستان نسبت به داري معني طوربهي شرقيها شهرستاندر اين تحقيق عنصر روي در

 گرگان داراي مقدار شهرستانوگرم بر كيلوگرم ميلي60 كلاله با مقدار تقريباً شهرستان. تر بود پايين

وگرم بر كيلوگرم ميلي 101 ي خاكها نمونه را در Znبيشترين ميزان عنصر به ترتيب كمترين

واستانيها شهرستان درنسرطا مري، ميزان بروز سرطانبا ارزيابي ميزان داشتند  شهرستان مري

و كه مي)ASR( گرگان داراي كمترين ميزان بروز شهرستاندر كلاله داراي بيشترين ميزان باشد

در اين. مري وجود داردسرطانميزان بروزواستان در سطح Znرابطه معكوس بين ميزان عنصر 

دشودمي پيموده استانتحقيق عنصر روي هر چه از غرب به سمت شرق   شديدترها خاكر، فقر روي

وآمار زمينبا بررسي هاي. شود مي  استاننتايج حاصل از تخمين كريجينگ جهاني در نقشه رويي

 كلاله در يك شهرستان آن است كه دهنده نشان به وضوح، قابل مشاهده است20-4كه در شكل

رواستاني ديگرها شهرستانكمبود شديد روي نسبت به و در نقشه با رنگ شن نشان داده بوده است

وسرطانشده است كه نمودار ستوني بروز   مري در بالاترين مقدار خود در نقشه مشهود هست

 سرطاني ديگر كه نمودار بروزها شهرستان گرگان با بالاترين ميزان عنصر روي نسبت به شهرستان

كريجينگ بيني پيشنقشه حاصله از عنصر روي با روش. مري در كمترين ميزان مشاهده شده است
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ب نجهاني در مقايسه وا ميزان بروز قشه هاي ديگر عناصر ارتباط قويتري را بين كمبود عنصر روي

ميسرطان .نمايد مري بيان

جه مري انجام داد به نتيسرطاندر چين بر روي فاكتورهاي مؤثر در بروز) Yang)1980 تحقيقي كه

آنو، موليبدن، منيزيم رسيد كه ارتباط بين عناصر روي  عكس طوربه مري سرطان با ميزان نظاير

).159(بوده است

Liw )1998(در ، با بررسي بر روي محتويات گندم وذرت، ميزان عناصر روي، مس، آهن وكلسيم را

).108( به مقدار كمتري مشاهده نموده استسرطاناين گياهان در مناطق با بروز بالاي

Song)1992 (وkibble white)1982(با رTranskeiمطالعه اي در منطقه، كه چين به نتيجه سيدند

آن، موليبدن ميزان عناصر روي، منگنز  مري داراي مقادير كمتري سرطان خطرپر در مناطقو نظاير

 ). 90،144( بوده است سرطانخطر نسبت به مناطق كم

 موليبدن-4-5-6

 در سطح يك درصد بين داري معنيي موليبدن تفاوتها دادهدر اين تحقيق با بررسي آماري روي

ن شهرستان با شهرستانوگرم بر كيلوگرم ميلي73/0 كلاله با مقدار شهرستانتيجه شد كه ها  بندرگز

وگرم بر كيلوگرم ميلي38/1مقدار بيشترين ميزان عنصر موليبدن را دارا بودند؛ اما به ترتيب كمترين

وآمار زميندر توزيع اين عنصر با بررسي   تقريباً استانيها شهرستانخمين كريجينگ در سطحتي

21-4 به سمت شرق كه در نقشه عنصر موليبدن در شكل استانيكنواخت بوده است، هرچند از غرب

و قابل مشاهده است، ميزان اين عنصر كاهش مي توزيع يابد اما در مجموع داراي سطح پخش

اسي موجوها دادهيكنواختي به ميزان متوسط در مجموع  كه در اين تحقيق.تد پراكنش داده شده

وعنوان به  سرطانتوان بيان كرد كه عنصر موليبدن در ميزان بروز دليل مستحكمي نمي معيار قاطع

پر)Song)1992 موثر است؛ هر چند استانمري در خطر، كمبود عناصري نظير موليبدن را در مناطق

، با انجام مطالعات باليني مشاهده نمود)1993( سال درSardesai). 144( مشاهده نموده استسرطان
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 مري در مصرف كنندگان محصولات سرطانساز در ايجاد كه كمبود عنصر موليبدن يك فاكتور خطر

مي يي كه ازلحاظ موليبدن فقير بودهها خاكحاصل شده از .باشد اند

 اورانيوم-4-5-7

دروگرم بر كيلوگرم ميلي78/0 با دشهرآزا شهرستاندر اين تحقيق ميزان اورانيوم در خاك

و به ترتيب پايينگرم بر كيلوگرم ميلي33/1 گنبد با مقدار شهرستان . بالاترين مقدار بوده است ترين

و آنبررسي اين عنصر در مقايسه با عناصري مانند روي، آهن  استان نبوده كه از غرب به شرق نظاير

و استاني شماليها شهرستانعنصر در كاهش قابل ملاحظه اي نشان دهد، اين  گنبد، بندرتركمن

وقلا آق وآمار زمينبا بررسي بيشترين مقدار را داشته وي  تهيه نقشه شكل تخمين گر كريجينگ

وقلاآقيها شهرستان به ويژه استانهاي پر رنگ اورانيوم در جاهاي مختلف رگهدهنده نشان4-22

و بن ادرتركمن، گنبد، مينودشت وكلاله دقت ست؛ اما در مورد اين عنصر نيازمند تحقيقات بيشتر

در. بالاتري است رها مكاندر نقشه مياني كم رنگ كه غلظت پايين تر عنصر اورانيوم دهند، شان

وASRميزان بروز  .حتي ناچيز است پايين

 باريم-4-5-8

يها خاكدر. اوت وجود داشتتفها شهرستان در داري معني طوربهدر اين تحقيق عنصر باريم

 191 گرگان شهرستانيها خاك ودر گرم بر كيلوگرم ميلي 237 بندرگز با ميزان ميانگين شهرستان

در.د به ترتيب بيشترين وكمترين مقدار را دارا بودنگرم بر كيلوگرم ميلي يها شهرستان عنصر باريم

و وقلاآق نظير استانشمال غربي غربي و داراي بيشترين ميزان اين عنصر بودهكردكوي، بندرگز  اند

 وضعيت دهنده نشان23-4اند كه در نقشه يك سطح از اين عنصر وجود داشتهدرها شهرستانبقيه

وسرطانعنصر باريم هست؛ لذا با توجه به پراكنش اي قوي بين اين توزيع عنصر باريم رابطه مري

و اس سرطانعنصر .ت مري در اين تحقيق يافت نشده
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 سزيم-4-5-9

و گرم بر كيلوگرم بيشترين ميزان ميلي44/5قلا با مقدارآقشهرستانعنصر سزيم در اين تحقيق در

از. ام، كمترين ميزان را دارا بوده استپيپي70/3 به مقدارگز بندر شهرستان وضعيت توزيع اين عنصر

ورشهرستانبندرتركمن به جنوبوقلاآقيها شهرستانشمال   در نقشه آباد علياميان، آزادشهر

با).24-4شكل(جهاني نشان داده شده استحاصل از تخمين كريجينگ  وضعيت توزيع اين عنصر

 داري معني ايجاد نكرده است؛ لذا در اين تحقيق به رابطههاآناي بين رابطهاستان در سرطانتوزيع

.پي برده نشد

 نيكل-4-5-10

بر ميلي32 كلاله با ميزان تقريباً شهرستانيها خاكر نيكل در در اين تحقيق غلظت عنص گرم

وگرم بر كيلوگرم ميلي68 بندرگز با غلظت شهرستانيها خاكدروكيلوگرم  به ترتيب كمترين

25-4 شكلي كه در طور همان استانوضعيت غلظت اين عنصر در سطح. اند بيشترين ميزان را داشته

ت  از غلظت مجاز طبق جدولها مكاني موجود در اكثرها دادهوجه به نتايج قابل مشاهده است، با

راستانالبته از غرب به شرق. بيشتر است) 1980(كلوك ميان سير كاهشي در اكثر. دهد شان

 وجود دارد، ميزان عنصر نيكل، با يك رنگ در نقشه نشان استان مري در سرطانيي كه بروزها مكان

به. هستگرم بر كيلوگرم ميلي50بالاتر از حد مجاز داده شده است كه سطح زا بودن سرطانبا توجه

و وداري معنينتيجه حاصله در اين تحقيق ارتباط اين عنصر  مري ايجاد شد، آن سرطان كه بين نيكل

 بيشتر بوده سرطان، شدت بروز يي كه غلظت نيكل از حد مجاز بالاتر بودهها مكاناست كه در اكثر

بر ميلي50 از حد مجاز استان اكثر شود،ميي هم كه در شكل نشان داده طور همانو. است گرم

 كلاله كه داراي شهرستان اما قابل ذكر است با مقايسه بيشتر.كيلوگرم طبق جدول كلوك بيشتر است

ابيشترين ميزان است، داراي مقداسرطان لذا در بيان نظر قطعي اثر.ستر نيكل كمتر از حد مجاز

ميع كل توان بيان نمود كه نمي نصر . تعميم داداستانشود اثر هر عنصر را براي
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Harshmanهمچنين. اند زا بودن نيكل انجام داده سرطان، مطالعاتي در زمينه)2005( همكارانو

kibble white)1984 (وSong)1992(اي در چين به نتيجه رسيدند كه عناصري نظير، با مطالعه

م ونيكل، مس، در نگنز داري، داراي معنيطوربه مري سرطان خطرپرمناطق روي موجود در خاك

 كلاله با ميزان بروز شهرستانمقادير كمتري بودند كه همين وضعيت در اين تحقيق مشاهده گرديد؛ 

و ميزان پايين نيكل نسبت به سرطانبيشترين .ي ديگر بوده استها شهرستان مري

 سرب-4-5-11

 داراي كمترين گرم بر كيلوگرم ميلي11 بندرگز به مقدار شهرستانقيق عنصر سرب در در اين تح

و يها شهرستان بوده است كه گرم بر كيلوگرم ميلي22 داراي بيشترين ميزان به مقدار آزادشهرميزان

.اندي شرقي وغربي بودهها شهرستان داراي مقادير بيشتري نسبت به استانمركزي

وبا توجه به توزي و استاندرسرطانپراكنشع عنصر سرب  مري سرطان ارتباط قوي بين اين عنصر

و و در اين تحقيق يافت نشده است؛ كه به گونهسرطانتوزيع حتي ترسيم نقشه حاصله اي است

در مي .سرطان نداردي روي بروز تأثير هيچ استانتوان بيان نمود كه مقدار سرب

 هاي لسي خاك-4-5-12

ت وسرطاني بروزها دادهحقيق با تلفيق در اين  به نتيجه رسيده شد استاني لسيها خاكنقشه مري

درسرطانكه كمربند ب استان مري ن مطابقت زيادي بيشترين تراكم.ي لسي داردها خاكوارا

وا كلاله شهرستان، هاي لسي در شرق استان خاك  شهرستان هم در آن سرطانبيشترين بروز ست

وا ن ست يها خاكست، بر روي مناطق دارايا قابل مشاهده30-4 كه در نقشه سرطانمودار حتي

ميها خاك، نوار شودميچه به سمت غرب پيمودههر. لسي است يابد، ولي اين دو نواري لسي كاهش

وسرطان درو لس با توجه به سير كاهشي از شرق به غرب تطابق خاصي با هم دارند هر دو تقريباً

.كت مي نماينديك خط حر
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كه)1376( پاشايي ي لسي را موادها خاك درصد مواد تشكيل دهنده90تا70، بيان داشته است

در سيلتي تشكيل مي از دهند ودر اثر هوازدگي . درصد هم خواهد رسيد10صد مواد رسي به كمتر

Bechدر نتايج تحقيق، با مطالعه غلظت برخي از عناصر در خاك مناطق اسپانيا)2007(ارانهمكو

و بيان داشته و سختيتأثيرنگهداري عناصر تحت اند، جذب سطحي خاك ميزان خاك رس منطقه

و، باشد مي ميزان خاك رس وجودو در آن تحقيق به نتيجه رسيدند ارتباط مثبتي بين عناصر سنگين

. داشت
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 فصل پنجم

و پيشنهاد هانتيجه گيري
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 پنجمفصل

و نتيجه  پيشنهادهاگيري

 گيري نتيجه-5-1

و يكي از اهداف اين تحقيق ارائه تكنيك زمين نو براي بررسي ارتبـاط بـين آمار به عنوان روشي مفيد

و بيماري آلودگي در هاي محيطي نظير خاك س استانهاي شايع . رطان مري بوده اسـت گلستان مانند

و علل مختلف روش خـاك كـاربرد داردي در تحقيقات متعدد از جملـه علـوم هاي آماري براي مقايسات

مي زمين هاي آماري، يكي از اين روش  نا بررسي همبستگي. باشد آمار ي، گـرد همـسان مكاني، وضـعيت

وي نمونهاه خاك، تعيين فاصله يابي متغيرهاي ميان از مدل با كمك ترسيم نقشه برداري هـاي مختلـف

و اولين قدم در مطالعات زمين. آماري است جمله كاربردهاي زمين  ترسـيم واريـوگرام آمـاري محاسـبه

من. است كا ظور تشريح پيوستگي مكاني يك متغي واريوگرام به دودر. برد داردرر پيوستگي مكـاني هـر

ترين از بين عمده.تري را خواهند داشتك به هم نزديك باشند مقادير نزدي اي كه از لحاظ فاصله نقطه

و مجموع هاي سرطان هاي آن در اين تحقيق براي داده الگوهاي تغييرنما بهترين مدل  هاي مري، معده

و داده  به اين دو سرطان شد هاي فلزات سنگين مورد مطالعه در خاك ها مدل در بين سرطان. كار برده

و نمايي بهترين الگوها بوده ايي بود ها بيشتر حفرهو در بين فلزات سنگين خاك بهترين مدلاند گوسي

اي متغيرهاي مـورد مطالعـه تحقيـق داراي تغييـرات فاصـله.و مدل نمايي، حلقوي وگوسي هم بودند 
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اي وگوسـي هاي حلقوي، كـروي، نمـايي، حفـره نماهاي محاسبه شده در تحقيق از مدل تغيير. اند بوده

آن بوده بهترين الگوي واريوگرام جهت بـه كـار بـردن آن در روش كريجينـگ جهـانيها اند كه از بين

و انجام شد  به منظـور بررسـي الگـوي بـرازش يافتـه از معيارهـاي آمـاري ميـانگين حـداكثر. انتخاب

اكثـر متغيرهـاي مـورد. اسـتفاده گرديـد (MSE)و ميانگين مجذورات خطاي كاهش يافته (ME)خطا

آمـار را جهـت بررسـي اند كه صحت كـاربرد مفيـد زمـينر مكاني بوده مطالعه در تحقيق داراي ساختا 

و متغيرهاي محيطي نظير غلظت فلزات سنگين مـي  از. سـازند ارتباط بين سرطان در مطالعـه حاضـر

و از جملـه خاصـيت پيـرايش  روش كريجينگ جهاني با توجه به كاربرد آن روش در مطالعات مختلف

و كاهش انحراف است دادن داده  اندارد به كاربرده شد، نقشه هاي حاصل از كريجينگ جهاني به طـور ها

و خيلي خوب وضعيت متغير  مي قابل لمس براي عناصر مـورد مطالعـه. دهد هاي مورد مطالعه را نشان

و سزيم مدل  و عنـصر آهـن هاي حفره نظير روي، موليبدن، اورانيوم ايي، عنصر آلومينيوم مدل نمـايي

و عناصر سلن  و نيكل مدل دايره مدل گوسي و سرب مدل كروي به عنوان بهتـرين يم و عناصر باريم اي

.اند مدل بوده

هاي حـد مجـاز هاي موجود از غلظت دهد كه غلظت در نتايج حاصل از غلظت فلزات سنگين نشان مي

و از حـد مجـاز بالاتر نبوده   ميلـي گـرم50اند، به جز عنصر نيكل كـه طبـق جـدول كلـوك مقايـسه

آن. وگرم بيشتر بوده است بركيل هـا اما برخي از عناصر ضروري مورد مطالعه در تحقيق حالـت كمبـود

آن. مطرح است  و فلزاتـي كـه سـميت هـا در تحقيق حاضر به طور انتخابي عناصر ضروري، راديواكتيو

و دچار بيماري مي كه مطرح و به عنوان تحقيق برگزيده شد : نمايد مطالعه

اي عنصر آلومينيم ر پايين استانن تحقيق در شرق در ن ترين مقدار و هـا شهرسـتان سبت بـها ي غربـي

و شهرستان داشت؛ استانمركز شـهرهاي غربـي ماننـد كلاله كمتـرين ميـزان آلومينيـوم را دارا بـود

مترين مقدار اين عنصر را داشتند بندرگز وكردكوي بالا  و اين با  طـور بـه كـه مـري سـرطان يزان بروز،

. بالاتر است رابطه معكوس دارداستان نسبت به غرب استان شرقدردار معني
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در معنيطوربه استانيها شهرستانميزان عنصر آهن بدست آمده در  شرقي كلاله شهرستانداري

وداراي اسبيشترين داراي بندرگز شهرستان كمترين مقدار اين عنصر در نمونه.ت ميزان بوده

 بيشترين ميزان استاني غربيها شهرستانو مقدارترينكمناستاي شرقيها هاي شهرستان خاك

چه. عنصر را دارا بودند مي به شرقاستان از غرب هر مي پيموده با توجه.يابد شود اين عنصر كاهش

يك ميزان افزايشي دارد، رابطه استان از غرب به شرق استان مري در سرطانميزان بروز به اينكه 

.عكس وجود دارد

 بين داري معني به اين نتيجه رسيده شد كه تفاوت استانيها خاكعنصر سلنيم در وضعيت

 گرگان شهرستان،ها شهرستان با مقايسه ميانگين ولي. مشاهده نشده استاستانيها شهرستان

و  در نتيجه تحقيق عنصر.و آزادشهر كمترين ميزان را داشتندي كلالهها شهرستانبيشترين ميزان

.اند هاي غربي مقدار كمتري داشته هاي شرقي نسبت به شهرستان باً شهرستانسلنيم تقري

. تر بودي غربي پايينها شهرستان نسبت به داري معني طوربهي شرقيها شهرستانعنصر روي در

وو كلاله هاي شهرستان وروي را بيشترين ميزان عنصر گرگان به ترتيب كمترين  با توجه به داشتند

وشهرستان مري در سرطانبروز ميزان اينكه  گرگان داراي شهرستاندر كلاله داراي بيشترين ميزان

 مري سرطانميزان بروزوروي رابطه معكوس بين ميزان عنصر،باشدمي سرطانكمترين ميزان بروز

، فقر روي شودمي پيموده استاندر اين تحقيق عنصر روي هر چه از غرب به سمت شرق. وجود دارد

وآمار زمينهاي با بررسي. شودمي شديدترها خاكدر  حاصل از تخمين كريجينگ جهاني در نتايجي

 كلاله در يك كمبود شديد روي نسبت به شهرستان آن است كه دهنده نشانبه وضوح تحقيق

مي شهرستان .برد هاي ديگر استان به سر

وت گنبد به ترتيب پايينو آزادشهر هاي شهرستاناورانيوم در خاك اين. بالاترين مقدار بوده است رين

آق استاني شماليها شهرستانعنصر در  وقلا، در با گنبد، بندرتركمن بيشترين مقدار را داشته

وآمار زمينبررسي يها شهرستان به ويژه استان اورانيوم در جاهاي مختلف گر كريجينگ، تخميني
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و كلاله هست، بندرتوقلا آق كه قابل ذكراست اين مقدار عنصر موجود در ركمن، گنبد، مينودشت

و دليل بر فعال بودن آن عنصر نيست .خاك است

در شهرستانيها خاك در داري معني با تفاوتعنصر باريم وو بندرگز هاي استان  گرگان بيشترين

در.دكمترين مقدار را دارا بودن ،قلاآق نظير استان غربيوشمال غربييها شهرستان عنصر باريم

و و كردكوي داراي بيشترين ميزان اين عنصر بوده بندرگز يك سطح از ايندرها شهرستان مابقياند

وسرطانو با توجه به ميزاناند داشتهقرارعنصر  و عنصر باريم رابطه وضعيت مري  اي بين اين عنصر

اسسرطان .ت مري در اين تحقيق يافت نشده

. كمترين ميزان را دارا بوده استگز بندر شهرستانو ميزان بيشترينقلاآقشهرستانعنصر سزيم در

وشهرستانبندرتركمن به جنوبوقلاآقيها شهرستان از شمال سزيم پراكنش  راميان، آزادشهر

با.آباد هست علي  پي برده داري معني به رابطه استان در سرطان پراكنش وضعيت توزيع اين عنصر

.نشد

وو كلاله هاي شهرستانياه خاكغلظت عنصر نيكل در را بندرگز به ترتيب كمترين بيشترين ميزان

 سرطانيي كه بروزها مكاندر اكثر. تقريباً كاهش يافت استان از غرب به شرق اين عنصر. اند داشته

 وجود دارد، ميزان عنصر نيكل، با يك رنگ در نقشه نشان داده شده است كه سطح استانمري در

. هستطبق جدول كلوك گرم بر كيلوگرم ميلي50ز بالاتر از حد مجا

وشهرستان بندرگزعنصر سرب در بوده است كه بيشترين ميزان آزادشهر كمترين ميزان

وها شهرستان داراي مقادير بيشتري نسبت به استاني مركزيها شهرستان .اند غربي بودهي شرقي

و و استاندرسرطانپراكنش با توجه به توزيع عنصر سرب  مري سرطان ارتباط قوي بين اين عنصر

و درمي در اين تحقيق يافت نشده است؛ ي روي بروز تأثير استانتوان بيان نمود كه مقدار سرب

.سرطان نداشته است

وشهرستان، مخصوصاً استاني لسي در شرقها خاكبا توجه به گستردگي و كلاله  تركيب موادي آن

مورد مطالعه در اين تحقيق، پايين بودن ميزان عناصر در شرق طبق نتايج بدست آمده از عناصر
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ميهباستان وها خاكتوان بر آن داشت كه تركيب ويژه كلاله، احتمال را اجازهي لسي توان نگهداري

ايي بر كاهش مقدمهها خاكاحتمالاً تمركز اين گونه. دهند ماندگاري عناصر را در آن مناطق نمي

و باعث بروز عناصر در خاك آن منا هر چند. را سبب شده استسرطاني نظير هاي بيماريطق گرديد

 عوامل متعدديو يقيناً مري با يك نگاه ارزيابي نمودسرطان را در مورد بروز استانتوان تمام نمي

و اصلاح موانع موجود كارتأثير .گشا خواهد بود گذارند؛ اما شناسايي عوامل عمده

و كلاله از لحاظشهرستان .چه سمي داراي مقادير كاهشي است تمام عناصر مورد مطالعه چه ضروري

ميشهرستان و بندرگز از لحاظ عناصري كه عمدتاً بواسطه صنعت ايجاد آنشوند نظير نيكل  نظاير

.بيشتر مشاهده گرديد

و وعنوانبهآهن عنصر روي  مطرح مري در اين تحقيقسرطاناثر گذار بر روي بروز يك متغير مطرح

.بوده است

و عناصر راديو در اكتيو مورد مطالعه تحقيق نظير اورانيوم، باريم  بيشتر مطرحقلاآق شهرستانسزيم

.بوده است

هاپيشنهاد-5-2

مي- ن پييشنهاد و بررسي ميزان عناصر در بدن انسا ها در منطقه مورد مطالعـه گردد با مطالعه

 در بدن اند كه از لحاظ عناصري كه داراي كمبود بوده هاي مورد مطالعه كه آيا شهرستانو اين 

 هم تاثير گذار بوده است؟

مي- و آهن شود در شهرستان پيشنهاد و كمبود عناصر نظير روي هايي كه وضعيت سرطان بالا

و اصلاح وضعيت تغذيه آن  ها به علت آن كـهو نظاير آن پايين است، با مصرف سبزيجات تازه

و طر مخصوصاً روستاخ اكثر اين مناطق پر  و گنبد از خـوردن سـبزيجات هاي شهرستان كلاله

. اند هاي تازه محروم بوده ميوه

مي- و بررسـي قـرار پيشنهاد و گياهان مصرفي مناطق پرخطر سرطان مـورد تحقيـق شود آب

.گيرد
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مي- آن هاي حاصله پيش شود مراكز آموزشي درماني از نقشه پيشنهاد و تطبيق ها بيني آلودگي

و بـا تلفيـق مطالعـات مختلـف در جهـت با بيماري سرطان در مطالعات خـود لحـاظ نمـوده

و يا عوامل اصلي اين بيماري غم  و خانمان شناسايي عامل و رفع آن گـامي برداشـته انگيز سوز

.شود

و يا عواملي در تأثير- و صحيح نبودن قضاوت سريع در بيان علت با توجه به گستردگي بيماري

ميبروز سرطان و آب منطقه صورت پذيرد پيشنهاد .شود مطالعاتي در مورد گياهان

مي- آب گردد اهالي مناطق شرق استان از بهداشت قوي پيشنهاد و از مصرف تري حمايت شوند

و حتـي نحـوه جمـع. ها جلوگيري به عمل آيد انبار آب چرا كه مانـدگاري آب آن آوري هـا در

و ذخيره آن در مخازن آب دارا ميي آلودگيمناطق . باشد هايي

مي- و منسجمي در زمينه تأثير خاك گردد مطالعه قوي پيشنهاد هاي لسي بـر روي بيمـاري تر

.سرطان صورت پذيرد

مي- به پيشنهاد شود مطالعات اپيدميولوژيكي در زمينه محيط زندگي افراد دچار سرطان بسته

خش محيط و كي، درجـه حـرارت صـورت هاي خاص نظير ارتفاع محل زندگي، شرايط رطوبت

.پذيرد

و- و راهكارهايي جهت افزايش عناصر داراي فقر  يا كمبـود منـاطق مـدنظر بايـد تـدبير گـردد

و  نـسخه عنـوان بـه يا حتي در صورت ضـرورت همچنين با اصول صحيح عنصردهي به خاك

و آهن در ضرورري مصرف عنا  بـراي هـاآنمواد غـذايي مـصرفي صر داراي كمبود نظير روي

. مد نظر قرار گيردسرطانوگيري از بروز بيشتر جل

مي- شود در صورت صلاحديد، مناطقي كه در اين تحقيق پي برده شـد كـه از لحـاظ پيشنهاد

و نظاير آن فقيرند، به طور آزمايشي بـا حمايـت دولـت ايـن  و آهن عناصر ضروري نظير روي

طر عناصر به ساكنان آن مناطق از لحاظ تغذيه  و هاي ديگـر تحـت پوشـش يقهايي، كشاورزي

.قرار گيرد
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Abstract: 
 

There is a direct relation between some of human's diseases such as cancer with 
environmental factors, so influential factors must be determined. But, there has not been 
a definite relation between cancer and environmental factors yet. Cancer is one of the 
common causes of fatality in developing and developed countries. Digestion mechanism 
cancers in north of IRAN is one of the principals of cancer-induced. Golestan province 
is one of the highly cancer regions in IRAN and also around the world. This region in 
addition to high density of population and having many tourists through the year from 
different parts of the country has different land uses like agriculture, industry, sea, 
ethnic landscape. so study of environmentally different factors and their relation with 
common disease and environmental pollution is vital. It is essential to use geostatistical 
analysis and GIS for preparing of different maps of disease and pollution. Heavy metals 
in different manner such as industries, agriculture, housing goods and materials and like 
these are available in nature.  Concerns from these risky elements, like direct effect in 
sanity and human's health, their concentration in soil and its long-time impacts in 
agricultural quantity and quality, their absorption through plants and its side-effect in 
human and animal feeds is highly considerable. So, by assuming that Esophagus cancer 
in interested region maybe connected with some environmental pollution (soil and 
plant), soil sampling and data collecting of cancer was done. ��� soil samples from 
different cities, Golestan province, were collected and were sent to lab of West, 
Australia, for analyzing of heavy metal and rare elements. Classical statistic (SPSS����)
and geostatistic (ArcGIS ���) was done for data analyzing. Universal kriging was 
applied in this study and Gaussian and exponential semivariogram belongs to Stomach 
and Esophagus cancer, respectively. Preparing cancers and heavy metals maps were 
conducted following cross validation. Results illustrated Esophageal cancer was the 
highest in east of interested region (Kalaleh city) and there was increasingly trend from 
west to east. Heavy metals analyzing showed Zn and Fe rate were lower in east of study 
region than those in west of it. In general, geostatistic was useful and optimal tool in 
assessing end estimating of cancer and studied elements. Results also showed that 
Kalaleh city rather than other cities  was in poor condition element and, on the other 
hand loess soil expansion in study region has the highest area and it seems mentioned 
factors matched with cancer maps. 
 

Keywords: Esophagus cancer, Golestan, Heavy metals, Geostatistic, Kriging 
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