
 
 پژوهشی-علمی مقاله

 آمار )مطالعه موردی:های زمينبررسی تغييرات کمی و شوری آب زيرزمينی با استفاده از روش

 دشت رخ تربت حيدريه(

 
 5محمد کريمی فرزقی ،4ینبو دينو ديس، 3یمحمد نورريام ،2یمکار ی، مهد*1بانژاد نيحس

 22/05/1403تاریخ پذیرش:        18/03/1403تاریخ دریافت: 

 

 چکيده

هدف از انجاا  ایان واشوه      شود.خشک محسوب میآب زیرزمینی منبع اصلی تأمین نیازهای کشاورزی، شُرب و صنعت در مناطق خشک و نیمه
بررسی وضعیت عمق سطح آب زیرزمینی و هدایت الکتریکی آن در طی سه دهه گذشته، در بخشای از دشات ر ت تربات ریدریاه باود. در ایان مطالعاه        

و محای    GISاز مورد بررسی قرار گرفات.   1401تا  1370های اطلاعات کمی و هدایت الکتریکی مربوط به وضعیت عمق سطح آب زیرزمینی در سال
ArcMap دهی عکا  فاصاله   های کریجینگ معمولی و وزنبندی عمق سطح آب زیرزمینی و هدایت الکتریکی آن با روشهای وهنهجهت تهیه نقشه

ق سطح آب بندی عمهای وهنهمنظور بررسی روند تغییرات عمق سطح آب زیرزمینی و هدایت الکتریکی آن در طی سه دهه گذشته، نقشهاستفاده شد. به
-تهیه گردید. نتایج نشان داد که روش کریجینگ معمولی با دارا بودن آماره 1401و  1390، 1380، 1370های زیرزمینی و هدایت الکتریکی آن، در سال

Rترین متر و بی  59/4و  59/4، 82/21ترتیب با میانگین مقادیر به MBEو  RMSE ،MAEهای 
-روش وزن برآورد بهتری نسبت باه  99/0یعنی  2

های شمالی و مرکزی آن با افت های شمال غرب، غرب و تا ردودی شرق دشت ر ت، نسبت به قسمتدهی عک  فاصله داشت. با گذشت زمان، قسمت
طاور متوسا  هار    متر )یعنی به 28/11های شمالی و مرکزی دشت تری مواجه شده بود. متوس  افت عمق سطح ایستابی در قسمتسطح ایستابی بی 

متر در هر سال( بوده است. هدایت الکتریکی آب زیرزمینای در   93/1طور متوس  متر )یعنی به 9/61متر( و در قسمت شمال غربی دشت سانتی 35ل سا
متر افزای  یافت. باا توجاه باه    میکروموس بر سانتی 22/1482طور متوس  به اندازه سال به 32های شمال غربی دشت رت در طول دوره آماری قسمت

تر سطح ایستابی در دشت ر ت، مدیریت صحیح منابع آب گردد که به منظور جلوگیری از افت هر چه بی نتایج به دست آمده در این وشوه ، ویشنهاد می
 های مدیران اجرایی استان قرار گیرد.در اولویت برنامه

 
 دهی عک  فاصلهیابی، وزنسطح ایستابی، کریجینگ، میان :های کليدیواژه
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آب زیرزمینی اهمیت بسیار زیادی داشته و آگاهی از چگونگی تغییرات 
های آب زیرزمینی، سااختار ریاضای تغییرواذیری،    زمانی سفره-مکانی

ساایار بااا اهمیاات   جهاات ماادیریت بهینااه منااابع آب زیرزمیناای ب   
رویاه از مناابع آب   (. اساتفاده بای  1389زاده و یعقوبی،  است)رسینعلی

ویاشه اساتان خراساان    هاای کشاور باه   زیرزمینی در بسیاری از استان
رضوی سبب شده است که عمق ساطح آب زیرزمینای در بسایاری از    

ها با استمرار افت مواجه شود، کیفیت آب برداشت شاده کااه    دشت
ها در وضعیت بحرانی باشند. در دشت تربت نتیجه این دشتیابد، و در 

ریدریه، وایین رفتن سفره آب زیرزمینی و کااه  یاافتن کیفیات آن    
-آمد آن کفاثرهایی منفی بر تولید و درآمد کشاورزان گذاشته و با وی

کشی، منجر به افازای   ها، و افزای  دادن ارتفاع آبشکن کردن چاه
های بهنگا  ل شده است. بنابراین تهیه نقشهدادن هزینه تولید محصو

-تواند گا  مهمای در بهاره  های زیرزمینی میهای آبتغییرات ویشگی

هاای تغییارات   ویشه این که نقشاه برداری صحیح از منابع آب باشد. به

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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های زیرزمینی و از جمله هادایت الکتریکای،   های شیمیایی آبویشگی
-ی و مادیریت اساتفاده و بهاره   گیار ای در فرایند تصامی  نق  ارزنده

 (.1387کنند )شعبانی، های زیرزمینی ایفا میبرداری از آب
مکانی وارامترهای کمّای  -تغییرات زمانی یزدان وناهی و همکاران

آمار در دشت مشهد های زمینو کیفی آب زیرزمینی با استفاده از روش
(. نتاایج  1397ونااهی و همکااران،    را مورد مطالعه قرار دادناد )یازدان  

تارین میازان   نشان داد روش کریجیناگ معماولی باا دارا باودن کا      
RMSE  ترین و بیR

بهترین بارآورد را در منطقاه داشات. نتاایج      2
( و ECبررسی وارامترهای کیفیت آب نشان داد که هدایت الکتریکی )

های مورد مطالعه افازای   ( در طی سالTDSمجموع املاح محلول )
هاا شاده   باعث کاه  کیفیت آب طی این سالگیری داشته که چش 

چنین نتایج این وشوه  نشان داد که علّات اصالی کااه     است. ه 
کیفیت آب در دشت مشهد، وجود نواری صنعتی و مسکونی و توساعه  

-( دقات روش 1392اراضی کشاورزی بوده است. نیکبخت و دلباری ) 

مطالعاه   آمار را در تخمین سطح ایستابی دشت زاهدان موردهای زمین
بندی سطح ایساتابی نشاان داد کاه    یابی و وهنهقرار دادند. نتایج میان

 mتغییرنمااای گوساای بااا  روش کریجینااگ معمااولی بااا ماادل ناای  

9/7RMSE=  وm 97/0-MBE= ترین روش جهت عنوان مناسببه
بندی سطح ایساتابی در  تخمین سطح ایستابی انتخاب شد. نقشه وهنه

د که مناطق جنوب و جنوب غرب دشات  سطح منطقه راکی از این بو
زاهدان نسابت باه منااطق شامال و شامال شارق آن، دارای ساطح        

بندی سطح آب زیرزمینای باا روش   ایستابی بالاتری بودند. نتایج وهنه
( 1399محمادیان و همکااران )   یابی کریجینگ در مطالعه دوستمیان

ی در طور میانگین ساطح آب زیرزمینا  نشان داد که با گذشت زمان به
 (1387متر افت ویدا کرده است. شعبانی ) 6/8دشت سمنان، به میزان 

-آب TDSو  pHآمار در تهیه نقشه تغییارات  ترین روش زمینمناسب

( RBFیابی تاابع شاعاعی )  های زیرزمینی دشت ارسنجان را روش میا
نیز نشاان   (1394مؤمنی دمنه و همکاران ) معرفی نمود. نتایج وشوه 

یاابی بارای وارامترهاای کیفای آب       هاای درون روش داد که بهتارین 
های کریجینگ بودند. بیاباانی و  زیرزمینی در دشت گناباد، انواع روش

( روند تغییرات کمّی و کیفی آب زیرزمینی دشت کرج 1398همکاران )
ها در وشوه  خاود از دو شااخا افات    را مورد ارزیابی قرار دادند. آن
( جهت بررسی تغییرات کمّی و ECی )آب زیرزمینی و هدایت الکتریک

کیفی آب زیرزمینی استفاده نمودند. نتایج نشان داد کاه در طای دوره   
متر باود.   02/1مطالعاتی میزان افت متوس  سالانه تراز آب زیرزمینی 

های تغییرات کمّای تاراز آب زیرزمینای نشاان داد کاه      چنین نقشهه 
های ناسب و برداشتسطح وسیعی از دشت کرج به دلیل عد  تغذیه م

رویه از آب زیرزمینی دارای افت آب است. از طرفی نتایج نشان داد بی
هاا )باه   که هدایت الکتریکی آب زیرزمینی دشت کرج در همه قسمت

های اصلی موجود در آب رابطه کربنات( با غلظت یونغیر از آنیون بی
ه کربناتاه با  مستقی  داشت که مشخا کننده تغییار تیاآ آب از بای   

سمت سولفاته و کلرور سدیک بود.  نتایج وشوه  نخعی ناشاد فارد و   
بنادی  ( نشان داد کاه روش کریجیناگ بارای وهناه    1396همکاران )

( مناساب باود.   EC, TDS, SARوارامترهاای کیفای آب زیرزمینای )   
عمق آب زیرزمینی در دشت سرایان نیز نشان داد که در های ه نقشه

عماق آب زیرزمینای در ساطح دشات      طول دوره آماری مورد مطالعه
تار باوده   های شمالی دشت بی کاه  یافته و این کاه  در قسمت

-های وهناه ( با تهیه نقشه1395نشاد قزوینی و همکاران ) کوکبی است.

های زیرزمینی دشت ارومیه، نشاان دادناد   بندی هدایت الکتریکی آب
در ساال   های زیرزمینی دشت ارومیاه که بیشینه هدایت الکتریکی آب

متر و در مرکز و شمال غرب میکروموس بر سانتی 1656ردود  1380
تغییارات کمّای آب    (1399واور و همکااران )   دشت قرار داشت. نجاف 

 1395تاا   1370زیرزمینی با بررسی تراز سطح ایستابی در دوره آماری 
بندی مورد ارزیابی قارار دادناد. نتاایج    صورت نمودار و نقشه وهنهرا به

متر در سال باود. در   24/0ز افت سطح آب زیرزمینی به میزان راکی ا
 42وی کاه  کمی منابع مقدار هدایت الکتریکای در آب زیرزمینای،   

درصد افزای  ویدا کرد. نتیجاه مطالعاه صاالحیان باادی و همکااران      
برداری ( در دشت رفسنجان نشان داد که با افزای  رفر و بهره1403)

هاا و ساطح   ینی کاه  ویدا کرده، عمق چاهها، سطح آب زیرزماز چاه
ایستابی از زمین افزای  ویدا کرده و کیفیات آب نیاز کااه  زیاادی     

هاا و کااه  آب   رویه آب چااه طوری که با برداشت بییافته است. به
تر از تخلیه مصوب یا قانونی شده اسات   زیرزمینی، میزان برداشت ک 

 13ایساتابی از زماین رادود    سطح  1381-97های چنین بین ساله 
واراد   1000متر رسیده و رادود   76متر به  63متر افزای  یافته و از 

هدایت الکتریکی آب افزای  ویدا کرده است. متاسفانه در رال راضار  
-ساالی برداری، وقوع خشکبه علت عد  اجرای مدیریت صحیح بهره

آب  هاای رویاه از سافره  های وی در وی و به دنباال آن برداشات بای   
های کشور به خصوص در ناواری خشاک و   تر آبخوانزیرزمینی، بی 

خشک با افت ساطح ایساتابی، کااه  رجا  هخیاره و کااه        نیمه
هاای  ریازی کیفیت آب مواجه شده است. با توجه به ایان امار برناماه   

مدیریتی باید به سمتی سوق ویدا نماید که ضمن تأمین نیازهای آبای،  
ها را نیاز در  ا کاه  داده و بهبود کیفی آنها رروند افت کمی آبخوان

(. از آن جاایی کاه در مطالعاه    1394وی داشته باشد )کریمی و راداد،  
قبلی ارزیابی کیفی منابع آب زیرزمینی دشت رت، تغییارات کیفای آب   

مورد مطالعه قرار گرفت و اکنون قریب باه دو   1383زیرزمینی تا سال 
تغییرات عمق سطح ایستابی نیاز   گذرد و از طرفیدهه از آن تاریخ می

در طی این دو دهه در دشت مذکورمورد بررسی قرار نگرفته است، لذا 
-این ضرورت ارساس گردید که با توجه به تغییرات اقلیمی و خشاک 

های اخیر، وضعیت منابع آب زیرزمینی از نظر عمق ساطح آب و  سالی
اساتان  هاای  تارین دشات  تغییرات هدایت الکتریکی در یکای از مها   

خراسان رضوی یعنی دشت رت تربت ریدریه مورد مطالعه قرار گیارد.  
هاای  بنابراین هدف اصلی این وشوه ، از یک سو ارزیابی دقت روش
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بینای  دهی عک  فاصاله در وای   آمار کریجینگ معمولی و وزنزمین
عمق سطح آب زیرزمینی و هدایت الکتریکای آن و انتخااب بهتارین    

العه و بررسی روند تغییرات زماانی و مکاانی   روش و از سوی دیگر مط
کارهاای  عمق سطح آب زیرزمینی و هدایت الکتریکای آن و اراهاه راه  

بخشی و اریاای ایان مناابع در دشات رت تربات      محتمل جهت تعادل
 باشد.ریدریه می

 

 هامواد و روش

 موقعيت جغرافيايي و طبيعي منطقه مورد مطالعه
-کشور با اقلی  خشک تاا نیماه  رت، دشت وسیعی در شمال شرق 

باشد. این دشت در بخ  شمال شرقی روضه آبریاز کاویر   خشک می
 30′شرقی و  59◦ 40′تا  58◦ 30′مرکزی ایران و در طول جغرافیایی 

عرض شمالی قرار گرفته است. روضه آبریاز دشات    35◦ 50′تا  35◦
شرق کیلومترمربع از شمال به روضه نیشابور، از  2300رت با مسارت 

های زاوه و ازغند جا ، از جنوب به روضههای سرجا  و تربتبه روضه
و ریوش و از سمت غرب به روضه عطاهیه و کاال مااروس محصاور    

کیلومتر مربع است. زهکا  اصالی    991شده است. وسعت دشت رت 
باشد که مسیر جریان رود شور از نقاط کا  ارتفااع   دشت، رود شور می

، به سمت خروجی دشت در شمال غرب شمالی دشت سرچشمه گرفته
جریان یافته و و  از خارج شدن از دشات رت، نهایتااب باه کاال شاور      

شناسای  رسد. منطقه مورد مطالعه از نظر تقسایمات زماین  نیشابور می
شود. روضه آبریز ایران جزء روضه رسوبی ایران مرکزی محسوب می

تاسه تا عهاد  شناسی از دوره کرمشرف به دشت رت را سازندهای زمین
 راضر در بر گرفته است.

ترین رسوبات منطقاه، باا سان کرتاساه     های رنگین، قدیمیآمیزه
زیرین در شمال محدوده دشات رخنماون دارناد. ارتفاعاات شارقی و      

های رسوبی و تبخیری دوران سو  اسات  جنوبی دشت از سری سنگ
های الوان، ماسه سنگ و کنگلاومرا تشاکیل شاده اسات.     که از مارن

جود سازندهای تبخیری میوسن و اهوسن در مناطق جنوبی دشت، به و
های زیرزمینی علت داشتن املاح گچ و نمک باعث کاه  کیفیت آب

رویه از هخایر آب زیرزمینای سابب کااه     برداری بیشده است. بهره
هاا، خشاک شادن    ها و چشامه تدریجی این هخایر، کاه  آبدهی چاه

زمینی در این منطقه خصوصاب مناطق های زیرقنوات و افت کیفیت آب
-( موقعیت چااه 1(. در شکل )1387جنوبی دشت شده است )ناصری، 

 های مشاهداتی در بخشی از دشت رت نشان داده شده است.

 

 
 های مشاهداتي در بخشي از دشت رخموقعيت چاه -1شکل 

 

منظاور بررسای تغییارات کمای و کیفای آب      در این واشوه  باه  
هاا در طای دوره   ای و شاوری آن های مشاهدهزیرزمینی، آمار تراز چاه

( در بخشاای از دشاات رت شهرسااتان ترباات  1370-1401ساااله ) 32
ای اساتان خراساان رضاوی تهیاه و در     ریدریه از شرکت آب منطقاه 

مرتاب گردیاد. بعاد از مرتاب     صورت سالانه محی  نر  افزار اکسل به
هاا  ها و تجزیه و تحلیل دادهها در محی  اکسل، تهیه نقشهکردن داده

هاا جهات تحلیال    انجا  شاد. تهیاه نقشاه    ArcGIS 10در نر  افزار 
های زیرزمینی بسیار مفیاد و کارآماد اسات    تغییرات کمی و کیفی آب

تاوان  ت، مای های زمانی متفاوهای مربوط به دورهزیرا با مقایسه نقشه
به تغییرات کمی و کیفی صاورت گرفتاه در دوره مطالعااتی وای بارد      

هاای ماورد نیااز شاامل     (. داده1395نشاد قزوینی و همکاران،  )کوکبی
ها، سال، میزان سطح آب هر چاه و هدایت الکتریکی آن مختصات چاه
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(EC در هر سال در جدولی جدا مرتب شد. سپ  در محی  نر  افزار )
ArcMap دهای  های کریجینگ معماولی و وزن ، با روش1/10سخه ن

یابی سطح آب زیرزمینی و شاوری آن ورداختاه   عک  فاصله به درون
آماری ضمن در نظار گارفتن موقعیات مکاانی و     های زمینشد. روش

دهند )دلبری و نحوه وراکن  نقاط، اغلب دقت قابل قبولی را اراهه می
منظاور شاناخت تغییارات    باه  آماار، های زمین(. روش1394همکاران، 

بینی تغییرات سطح آب زیرزمینی در نقاط فاقاد  ها و وی مکانی ودیده
 (.1397وناهی و همکاران،  باشد )یزدانآمار مناسب می

 
 (OKکريجينگ معمولي )

هاای  تارین روش ترین و مرساو  روش کریجینگ معمولی از مه 
میاانگین   باشاد. ایان روش متکای بار منطاق     آماری میتخمین زمین
باشد که عالاوه  گر خطی نا اریب میدار و بهترین تخمینمتحرک وزن

بر مقادیر تخمین، میزان خطای تخمین در هر نقطه را نیاز مشاخا   
تاوان در طرارای   (. از این خاصایت مای  Goovaerts, 1997کند )می

منظور تعیین محل نقاط اضافی دیگر در جهت برداری و بهشبکه نمونه
(. فرماول  Kitanidis, 1993ها اساتفاده نماود )  خمینکاه  خطای ت

مورد استفاده برای تخمین در روش کریجینگ معماولی مطاابق زیار    
 است:

   *

0

1

n

i i

i

Z X Z X


                 (1)  

کااه در آن،  *

0Z X   مقاادار تخمااین زده شااده متغیاارZ  در

X0 ،ای به مختصات نقطه iZ X  مقدار مشاهده شده متغیرZ  در

در  Zوزن نسبت داده شده به متغیر  iX ، iای به مختصات نقطه

 (.Delbari et al., 2013باشد )تعداد مشاهدات می nو  iXنقطه 

 
 (IDWفاصله )دهي عکس وزن

در این روش نیز همچون روش کریجینگ، مقدار یاک متغیار در   
بارداری نشاده باشاد، از روی نقااط مجااورش، باا       ای که نموناه نقطه

ها با توجه شود. در این روش وزن( تخمین زده می2استفاده از رابطه )
به فاصله هر نقطه معلو  نسبت به نقطه مجهاول و بادون توجاه باه     

-نگی وراکندگی نقاط رول نقطه تخماین، تعیاین مای   موقعیت و چگو

تر و به نقاط دورتار  تر وزن بی شوند. بدین ترتیب که به نقاط نزدیک
تر، اثار  شود. در واقع نقاط با فاصله ک تری اختصاص داده میوزن ک 
(. در این روش 1388گذارند )جهانی و دلبری، تری در تخمین میبی 

 شود:از رابطه زیر محاسبه می iλ مقدار وزن
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iDکه در آن،    فاصله نقطهi  ،ا  تا نقطه تخمین زده شاده 
باشد. در این واشوه  از  تعداد مشاهدات می nدهی فاصله و توان وزن

 برای تخمین استفاده شد. 3تا  1توان 

 

 روش و معيارهای ارزيابي
هاا از تکنیاک اعتبارسانجی    سنجی و ارزیاابی روش جهت صحّت

R( با معیارهای آماری ضاریب تبیاین )  cross-validationمتقابل )
2 ،)

(، میاانگین خطاای اریاب یاا انحاراف      MAEمیانگین خطای مطلق )
(MBE و )( ریشه میانگین مربعات خطاRMSE .استفاده شد ) 
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                 (6)  

که در این رواب ،  *

iZ X  مقدار برآورد شده متغیر درiX 

 ، iZ X ای متغیر در مقدار مشاهدهiX  وn  تعداد نقاط با متغیر

و  RMSE ،MAEهاای  باشاند. هار چاه مقادار آمااره     ای میمشاهده
MBE  تری برخوردار است.از دقت بی  تر باشد روشک 

 

 نتايج و بحث

یاابی کریجیناگ   های درونهای ارزیابی روش( آماره1در جدول )
دهی عک  فاصله اراهه شده است. با توجاه باه نتاایج    معمولی و وزن

شود که روش کریجینگ معمولی ( مشخا می1اراهه شده در جدول )
تاری در  دقات بای   تر و ضریب تبیاین باالاتر،   ک  RMSEباداشتن 

تخمین سطح آب زیرزمینی در طی سه دهه دوره مورد مطالعه، داشاته  
ونااهی و   است. این نتیجه با نتایج باه دسات آماده در مطالعاه یازدان     

هاا در  (. آن1397ونااهی و همکااران،    مطابقت داشت )یزدان همکاران
تارین روش بارآورد   وشوه  خود روش کریجینگ معمولی را مناساب 

چناین دلباری و   ابی در دشت مشاهد معرفای نمودناد. ها     سطح ایست
( در وشوه  خود نشان دادناد کاه روش کریجیناگ    1394همکاران )

دهی عک  فاصله دقت بالاتری در تخمین سطح نسبت به روش وزن
سگزی در استان اصفهان، داشت کاه باا   -ایستابی در آبخوان کوهپایه

 RMSEشت. مقاادیر  خوانی دانتایج به دست آمده در این وشوه  ه 

و  1390، 1380، 1370هاای  در روش کریجینگ معمولی بارای ساال  
 متر بود.  53/31و  89/17، 32/24، 55/13ترتیب به 1401
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های ي عکس فاصله در سالدهی کريجينگ معمولي و وزنآمار نيزم یبا استفاده از روش ها ينيرزميسطح آب ز عمق يابيارز جينتا -1جدول 

 1401و  1390، 1380، 1370آماری 

 (OKکريجينگ معمولي ) 

 سال
کمينه 

 )متر(

بيشينه 

 )متر(

ضريب تبيين 

(R2) 

ريشه ميانگين مربعات خطا )متر( 

(RMSE) 

ميانگين خطای مطلق )متر( 

(MAE) 

ميانگين خطای اريب )متر( 

(MBE) 

1370 33/17 17/143 99/0 55/13 97/4 97/4 
1380 57/22 112 99/0 32/24 18/4 18/4 
1390 15/35 04/123 99/0 89/17 3 3 
1401 57/23 49/154 99/0 53/31 22/6 22/6 

 (IDWدهي عکس فاصله ) وزن

 سال
کمينه 

 )متر(

بيشينه 

 )متر(

ضريب تبيين 

(R2) 

ريشه ميانگين مربعات خطا )متر( 

(RMSE) 

ميانگين خطای مطلق )متر( 

(MAE) 

ميانگين خطای اريب )متر( 

(MBE) 

1370 79/4 55/162 07/0 53/20 47/40 3/28 
1380 67/8 92/146 02/0 54/27 55/44 05/33 
1390 96/9 3/176 68/0 23/29 65/26 36/8- 
1401 79/11 6/160 49/0 6/28 62/25 89/24- 

 

  

  
، ب( 1370های الف( ي در سالمعمول نگيجيدر روش کر برآورد شدهسطح آب عمق سطح آب مشاهده شده با عمق  نيب يهمبستگ -2شکل 

 1401و ت(  1390، پ( 1380

 

( همبستگی بین مقادیر مشاهده شده و مقادیر تخمین 2در شکل )
زده شده سطح آب زیرزمینی با اساتفاده از روش کریجیناگ معماولی    

شود که روش ( مشخا می2توجه به شکل )نشان داده شده است. با 
بااه  1401و  1390، 1380، 1370هاای  کریجیناگ معماولی در سااال  

خوبی توانسته است مقادیر سطح آب زیرزمینای را تخماین بزناد. باه     
عبارتی استفاده از روش کریجینگ معمولی، نتاایج قابال قباولی را در    

مطالعاه اراهاه    بندی مکانی و زمانی سطح ایستابی در منطقه موردوهنه
تاوان گفات کاه روش    داده است. با توجه به آنچه در بالا هکر شد می
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کریجینگ معمولی، روشی مطمئن و قابل قبول بارای تخماین ساطح    
هاای  ها چااه ایستابی در مناطقی از دشت مورد مطالعه است که در آن

 ای برای وای  سطح ایستابی وجود ندارد.   مشاهده

 

 ندی عمق سطح آب زيرزمينيبهای پهنهنقشه-الف
یاابی  با توجه به این که دقت روش کریجیناگ معماولی در درون  

تر باود در ایان بخا     بی  IDWعمق سطح آب زیرزمینی از روش 

بندی مربوط به روش کریجینگ معماولی اراهاه و   های وهنهفق  نقشه
منظور بررسی روند تغییارات  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. به

سااله یعنای از ساال     10های زماانی  سطح آب زیرزمینی در بازه عمق
بناادی هااای وهنااهنقشااه 1390-1401و  1390-1380، 1380-1370

کریجینگ معمولی بارای   عمق سطح آب زیرزمینی دشت رت با روش
( نشاان  3تهیاه و در شاکل )   1401و  1390، 1380، 1370های سال

 داده شده است.

 

  

  
 1390، 1380، 1370 یهادر سال يمعمول نگيجيدشت رخ با استفاده از روش کربخشي از در  ينيرزميز یسطح آب هاعمق  يابي درون -3شکل 

 1401و 

 

عماق  ، 1370شود که در ساال  ( مشخا می3) با توجه به شکل
های مرکزی و شمالی دشت کاه  سطح آب زیرزمینی به جز در قسمت

متاری از ساطح زماین قارار داشاته، در بقیاه        40طور متوسا  در  به
متر متغیر بوده اسات. البتاه    3/95تا  7/62های دشت در دامنه قسمت

شاوند  ر وهنه دشت مشاهده مای دمعدود نقاطی )نقاط قرمز رنگ( ه  
متر اسات. اماا باا     3/95ها بالای در آن که عمق سطح آب زیرزمینی

تری از دشات رت  ، مناطق وسیع1380گذشت یک دهه یعنی در سال 
-متر است، مشاهده می 95که در آن عمق سطح آب زیرزمینی بالای 

طوری که در منطقه وسیعی از شمال غرب تا جنوب غارب و  گردد. به
فراتر رفته  متر 76از شمال شرق تا شرق، عمق سطح آب زیرزمینی از 

متر رسیده است. به عبارتی با گذشت  112و در برخی مناطق به ردود 
هایی ( سطح ایستابی در قسمت1380تا  1370یک دهه )یعنی از سال 

متار را تجرباه    4/32از شمال غرب و شرق دشات رت، افتای معاادل    
های شمالی و مرکزی دشت خیلی دستخوش نموده است. البته قسمت

تا  1370ها از سال اند و عمق سطح آب زیرزمینی در آنتغییرات نشده
متر بوده که تقریباب ثابت باقی ماناده اسات.    40طور متوس  ، به1380

-نکته جالب توجه آن است که عمق سطح آب زیرزمینای در قسامت  

 40باه   1370متر در سال  70طور متوس  از های جنوبی دشت رت به
به عبارتی با گذشات یاک دهاه،    تغییر کرده است.  1380متر در سال 

متاری ساطح ایساتابی     30این قسمت از دشت رت، با افزای  رادود  
تواند در ارتبااط باا مورفولاونی نااهموار     مواجه بوده است. این امر می

های تغذیه )جریان آب زیرزمینی سنگ کف، نفوهوذیری آبرفت و جبهه
 1390ال (. در سا 1402ورودی به آبخوان( باشد )ررمتی و همکاران، 
هاای شامالی، مرکازی و    متوس  عمق سطح آب زیرزمینی در قسمت
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متر رسیده است که در مقایسه باا ساال    83/50جنوبی دشت به ردود 
متر افت سطح آب زیرزمینی در این مناطق اتفاق  83/10، ردود 1380

های شمال غرب، غرب، در قسمت 1390تا  1380افتاده است. از سال 
طور متوس  رقی دشت، عمق سطح ایستابی بهجنوب غربی و شمال ش

 10متر کاه  ویدا کرده است. یعنی با گذشات   84/101به  29/94از 
متر افت سطح ایستابی در این مناطق اتفااق   5/7طور متوس  سال، به

، متوساا  عمااق سااطح آب 1401افتاااده اساات. در نهایاات در سااال 
و شامال   زیرزمینی در مناطق شمال غرب، غرب، جنوب غربی، شارق 

متر رسیده است کاه در مقایساه باا متوسا       74/116شرقی دشت به 
در همین مناطق، باه انادازه    1390عمق سطح آب زیرزمینی در سال 

متر افت نشان داده است. در همین مدت متوس  عمق ساطح آب   22
متر  83/50های شمالی، مرکزی و جنوبی دشت از زیرزمینی در قسمت

، 1401تاا ساال    1390. به عبارتی از سال متر کاه  یافت 28/51به 
های شمالی، مرکزی و جناوبی  متوس  عمق سطح ایستابی در قسمت

 متر بوده است. سانتی 45دشت دارای افت ناچیز 
دست آمده در طول دوره آماری ماورد  بنابراین با توجه به نتایج به

توان گفت که عمق سطح آب زیرزمینی در سال( می 32مطالعه )یعنی 
ترین افات و در قسامت   های شمالی و مرکزی دشت رت با ک قسمت

ترین افت مواجه بوده است که با نتیجه به دسات  شمال غربی با بی 
برای دشات مشاهد مطابقات     یزدان وناهی و همکاران آمده در مطالعه
تار  (. علت محتمل کاه  بی 1397وناهی و همکاران،  داشت )یزدان

تاوان باه کااربری    غربی دشت را مای سطح ایستابی در قسمت شمال 
برداری بی  از رد از منابع آب کشاورزی اراضی در این مناطق و بهره

چناین عاواملی م ال    ها مرباوط دانسات. ها    زیرزمینی در این قسمت
های توان از علتهای زیرزمینی را میسالی و کاه  تغذیه آبخشک

(. عوامال  1399محمادیان و همکااران،    دیگر این افت دانست )دوست
متعددی بر اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی تأثیرگاذار اسات کاه    

ها و اقدا  در زمینه رفع و یا کنتارل  مطالعه و شناخت فراگیر درباره آن
نوبه خود در کاه  اضافه برداشات از  تواند بهاثرات منفی هر یک می

 این منابع تأثیر بسزایی داشاته باشاد. مطالعاات گذشاته در خصاوص     
دهد که عواملی چون مشارکت اجتماعی و مدیریت منابع آب نشان می

باران، ساطح آگااهی    هاای آب میزان مشارکت کشااورزان در انجمان  
کشاورزان، تعداد خانوار، درآمد و تجربه ویشین کشاورزان در اختلاف و 
تضاد بر سر مسااهل آب و آبیااری، بعاد خاانوار، وابساتگی افاراد باه        

ت، ساطح زیرکشات آبای، درآماد ساالانه،      کشاورزی، سطح تحصایلا 
هاای سارمایه اجتمااعی، وضاعیت آبیااری      های ترویجی، مؤلفهتماس

منطقه و وضعیت مشارکت کشااورزان در زمیناه مادیریت آبیااری باا      
موضوع مدیریت منابع آب همبستگی دارد. در ب عد فنی فاصله مزرعه تا 

ند. عامال دیگار   باشا منبع آب و نوع کانال آب از اهمیت برخوردار می
رقوق مالکیت است. نق  و تأثیر رقوق مالکیت در مدیریت منابع، در 

های بسیاری مورد بررسی قارار گرفتاه اسات. وقتای رقاوق      وشوه 

های خود توانند از تأثیر تصمی مالکیت، کاملاب مشخا باشد، افراد می
، بلکه تر از آن، اگر افراد صرفاب استفاده کننده نباشندمطمئن شوند. مه 

مالک منبع مورد نظر نیز باشند، انگیزه کافی برای مدیریت آن خواهند 
ساال،   32(. در طاول دوره آمااری   1399داشت )مقیمی و همکااران،  

هاای شامالی و مرکازی    متوس  افت عمق سطح ایستابی در قسامت 
متار( و در  ساانتی  35طور متوس  هر سال متر )یعنی به 28/11دشت 

متار   93/1طور متوسا   متر )یعنی به 9/61 قسمت شمال غربی دشت
 در هر سال( بوده است.  

های زمانی بررسی روند تغییرات عمق سطح آب زیرزمینی در بازه
ساله نشان داد کاه بارای منااطق شامالی و مرکازی دشات رت،        10

بادون   1370-1380متوس  عمق سطح آب زیرزمینی در بازه زماانی  
 1390-1401متااری و در  83/10دارای افاات  1380-1390تغییاار، 

متری بود و برای مناطق شمال غربای دشات در   سانتی 45دارای افت 
دارای  1380-1390متری،  4/32دارای افت  1370-1380بازه زمانی 

متری بود. بناابراین   22دارای افت  1390-1401متری و در  5/7افت 
ترین افت عماق ساطح   توان نتیجه گرفت که برای دشت رت بی می
 1370-1380ستابی در مناطق شمال غربی دشت و در باازه زماانی   ای

 اتفاق افتاد.  

 
 (ECبندی هدايت الکتريکي آب زيرزميني )های پهنهنقشه-ب

به منظور بررسی ارتباط بین افات عماق ساطح آب زیرزمینای و     
بنادی هادایت   هاای وهناه  ( نقشاه 4هدایت الکتریکی آن، در شاکل ) 

هاای  کریجینگ معمولی بارای ساال   روشالکتریکی آب زیرزمینی با 
( 4اراهه شده است. با توجه باه شاکل )   1401و  1390، 1380، 1370

هاای  شود که هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در قسامت مشخا می
طور متوس  به سال به 32شمال غربی دشت رت در طول دوره آماری 

تارین  متر افزای  یافات. بای   میکروموس بر سانتی 22/1482اندازه 
-1390مقدار هدایت الکتریکی در این قسمت از دشت در بازه زماانی  

متار  میکروموس بار ساانتی   09/785طور متوس  به اندازه و به 1380
افزای  هادایت   1401-1390و  1370-1380های زمانی بود. در بازه

 51/327و  12/369ترتیاب  طور متوس  باه الکتریکی آب زیرزمینی به
متر بود. یک دلیل محتمال بار افازای  هادایت     تیمیکروموس بر سان

الکتریکاای آب زیرزمیناای در قساامت شاامال غرباای دشاات رت، رونااد 
در این قسامت از   1401تا  1370کاهشی سطح آب زیرزمینی از سال 

تر نیز هکار گردیاد، در باازه زماانی     طور که وی دشت بود. زیرا همان
شامال غربای   ترین افت سطح ایستابی در قسامت  بی  1401-1370

متر اتفاق افتاد. عالاوه بار کااه  عماق      9/61دشت رت و به اندازه 
سطح آب در این منطقه، وجود سنگ کف واجد املاح تبخیری فراوان 

توان از دلایل اصلی کاه  هادایت  و سرعت ررکت اندک آب را می
 الکتریکی آب در این ناریه دانست.

 



 1403 آبان-رهم ،18 جلد ،4 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     598

 

  

  
، 1380، 1370 یهادر سال يمعمول نگيجيدشت رخ با استفاده از روش کربخشي از در  ينيرزميز یآب ها هدايت الکتريکي يابي درون -4شکل 

 1401و  1390

 

شاود کاه در قسامت    ( مشخا می4چنین با توجه به شکل )ه 
علی رغ  افت ناچیز ساطح   1370-1380مرکزی دشت در بازه زمانی 

 73/1602طااور متوساا  بااه اناادازه ایسااتابی، هاادایت الکتریکاای بااه
متر افازای  یافات. وجاود ساازندهای تبخیاری      میکروموس بر سانتی

هاای میوسان   خصوص نهشاته گچ و نمک، به میوسن و اهوسن راوی
توان از عوامل مؤثر در کااه   تر تبخیری است، را میزیرین که بی 

بع آب زیرزمینی در ناریه مرکزی و جنوبی دشت رت عنوان کیفیت منا
-1401و  1380-1390های زماانی  (. اما در بازه1387نمود )ناصری، 

و  2/923طور متوسا  باه انادازه    ترتیب بههدایت الکتریکی به 1390
متر کاه  یافت. دلیال محتمال آن را   میکروموس بر سانتی 64/314
ناه و تغذیاه آن توسا  جریاناات     توان به وجود آبرفات درشات دا  می

سطحی مربوط دانست کاه باا نتیجاه واشوه  ررمتای و همکااران       
خوانی داشت. البته با توجه به تغییرات ناچیز عماق ساطح   ( ه 1402)

هاای مرکازی دشات در طاول دوره آمااری،      آب زیرزمینی در قسمت
رفت که هدایت الکتریکای آب زیرزمینای نیاز در ایان باازه      انتظار می

های شامالی دشات نیاز    ی تغییرات زیادی نداشته باشد. در قسمتزمان
رفتاری متفاوت از آن چه بارای عماق ساطح ایساتابی اتفااق افتااد،       

طوری که هدایت الکتریکی آب زیرزمینای در طای   مشاهده گردید. به
سه دهه گذشته، ابتدا افزای ، سپ  کاه ، و دوباره افزای  یافات.  

 1401تا  1370در این منطقه از سال رال آن که عمق سطح ایستابی 
تغییرات زیاادی نداشات. ایان روناد تغییارات هادایت الکتریکای آب        

های شمال شرق، شرق و زیرزمینی در طی سه دهه گذشته، در قسمت
دست آمده رااکی از  جنوب دشت نیز مشاهده گردید. بنابراین نتایج به
ایستابی )یعنی افزای  آن است که تنها با تکیه بر روند تغییرات سطح 

توان رفتار هدایت الکتریکی و تغییرات آن را تجزیه یا کاه  آن( نمی
و تحلیل نمود و لاز  است اثر عوامل دیگر نیز مورد بررسی قرار گیرد. 
نتیجه وشوه  ناصری در خصوص ارزیابی کیفی منابع آب زیرزمینای  

هاا  نحلال کاانی زاد و از جمله اهای زمیندشت رت نشان داد که ودیده
ترین عامل در تغییارات کیفای آب زیرزمینای و از جملاه هادایت      مه 

(. دامنی و همکااران  1387باشد )ناصری، الکتریکی در این منطقه می
( نیز در وشوه  خود نشان دادند که بر اساس تحلیال عااملی،   1403)

دو عامل اصلی مؤثر بر کیفیت آبخوان شناسایی شدند کاه عامال اول   
ها و عامل دو  عوامال کنتارل کنناده اسایدیته/قلیاهیت     ل کانیانحلا

های غرب و جنوب غربی دشت، در طی باشند. در قسمتمنابع آب می
سه دهه روند افزایشی هدایت الکتریکای آب زیرزمینای اتفااق افتااد.     

میکروموس  21/819طور متوس  از هدایت الکتریکی آب زیرزمینی به
متار افازای  یافات.    یکروموس بار ساانتی  م 9/1354متر به بر سانتی

و باه   1370-1380ترین مقدار افزای  آن مربوط به بازه زماانی  بی 
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هاای جناوب   متر بود. در قسامت میکروموس بر سانتی 19/374اندازه 
شرقی دشت نیز در طی سه دهه دوره آمااری، هادایت الکتریکای آب    

هاه بعادی   ( افازای  و در دو د 1370-1380زیرزمینای در دهاه اول )  
( کاه  یافت. بنابراین با توجه به تغییرواذیری کیفیات   1401-1380)

منابع آب سطحی و زیرزمینی در طول زمان، جهات مادیریت اصاولی    

منابع آب باید تمهیداتی اندیشیده شود و برنامه وای  کیفی آب در آن 
 (.1401استمرار یابد )لاریجانی و همکاران، 

هاای آبای   ایستابی برای سال ( متوس  تغییرات سطح5در شکل )
 نشان داده شده است. 1400-1401تا  71-1370

 

 
 1400-1401تا  1370-1371 يآب هایسال يط متوسط عمق سطح آب زيرزميني در دشت رخ-5شکل 

 

تارین عماق ساطح    شود که ک ( مشخا می5با توجه به شکل )
-متر و بی  6/67و به اندازه  1376-1377آب زیرزمینی در سال آبی 

متر بود.  9/86و به اندازه  1389-1390ترین مقدار آن مربوط به سال 
 1401تاا   1370به عبارتی سطح آب زیرزمینی در طاول دوره آمااری   

متاری را  سانتی 60طور متوس  افت متری و در هر سال به 3/19افت 
به کرده است. این نتیجه باا نتیجاه باه دسات آماده در واشوه        تجر

چناین باا توجاه    ( مطابقت داشات. ها   1384وور و همکاران ) لشگری
شود که ساطح آب زیرزمینای باه جاز در باازه      ( مشخا می3شکل )
متار در ساال هماراه     42/2که با روند افزایشی  1390تا  1385زمانی 

طالعه با روند کاهشی مواجه بوده بوده است در بقیه دوره آماری مورد م
برداری بی  از رد از منابع آب زیرزمینی، کاه  بارنادگی  است. بهره
های دهه اخیر منجر باه افات ساطح آب زیرزمینای در     سالیو خشک

اکرامی و همکااران   منطقه دشت رت شده است. این نتیجه با مطالعات
 همسوست. های اخیرها در سال( مبنی بر افت سطح آبخوان1390)

 

 گيرینتيجه

تاوان گفات کاه دشات ر ت     های این وشوه  میبا توجه به یافته
تربت ریدریه در طی سه دهه گذشته با افت سطح ایستابی مواجه بوده 

هاای مرکازی   طوری که روند افت سطح ایساتابی در قسامت  است به

تار باود. اساتفاده از روش    های آن ک دشت در مقایسه با سایر قسمت
ابی کریجینگ معمولی برآوردهای مناسب و قابل قباولی از تاراز   یمیان

ای اراهه داد. بنابراین های مشاهدهسطح ایستابی را در مناطق فاقد چاه
تاوان تغییارات ساطح ایساتابی و هادایت      با استفاده از این روش مای 

الکتریکی آب زیرزمینی را ه  در گستره دشت ر ت و در ها  در طاول   
چناین  سه دهه مورد ارزیاابی قارار داد. نتاایج ها      دوره آماری رداقل

های دشت رت، نشان داد که تغییرات سطح ایستابی در برخی از قسمت
با تغییرات هدایت الکتریکی آب زیرزمینی در این مناطق همسو نباود.  

گیر ساطح  طوری که در برخی مناطق دشت، علی رغ  کاه  چش به
ا افازای  قابال ملارظاه و    ایستابی در طی سه دهه گذشته، ناه تنها  

داری در هدایت الکتریکی آب زیرزمینی مشاهده نگردید بلکه در معنی
برخی مناطق، هدایت الکتریکی آب زیرزمینی روناد کاهشای داشات.    

های چند دهه سالینتایج راکی از آن است که کاه  بارندگی، خشک
ر ت، رویه از مناابع آب زیرزمینای در منطقاه دشات     اخیر و برداشت بی

ضرورت توجه و مدیریت صحیح منابع آبی در این منطقاه را بای  از   
رویه گذشته راهز اهمیت نموده است. بنابراین جلوگیری از برداشت بی

های ناوین آبیااری، تغییار    آب، مدیریت مصرف آب با جایگزینی روش
الگوی کشت و روی آوردن به محصولاتی با نیاز آبی ک  و اقتصاادی،  

عناوان  ای باه های گلخاناه ی آبخیزداری و ترویج کشتهااجرای طرح
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گردد و ایان  بخشی منابع آب اراهه می راهکارهایی جهت اریا و تعادل
گاردد. )بهرامای و   مه  جز با همکاری کلیه اقشار جامعاه میسار نمای   

(. در مناااطقی کااه افاازای  هاادایت الکتریکاای آب 1398دسااتورانی، 
زاد اسات و عوامال انساانی نظیار     های زماین زیرزمینی ناشی از ودیده

-برداشت آب زیرزمینی تأثیری در روند تغییرات آن ندارد ویشنهاد مای 

های آبخیزداری، زمینه مهاار  گردد که با انجا  مطالعات و اجرای طرح
هاا باه داخال آبخاوان جهات کااه  هادایت        هاا و نفاوه آن  سیلاب

اتی باا  شاود در محادوده مطالعا   الکتریکی فراه  گردد. ویشانهاد مای  
منظاور جلاوگیری از افات مساتمر ساطح آب      برداری باه کاه  بهره

چنین ارداث سدهای زیرزمینی با جلاوگیری از خاروج   زیرزمینی و ه 
هاا  های زیرزمینی به نواری کویری و جلوگیری از شور شدن آنآبزه
برداری از جبهاه آب  های شور شد و یا با بهرهتوان مانع هجو  آبمی

مناسب بودن کیفیات آب بارای گیاهاان شوروساند و     شور در صورت 
چنین در این راستا باید ضامن  ورورش آبزیان آب شور اقدا  کرد و ه 

معرفی الگوی کشت مناسب و سازگار با اقلی  منطقاه، افازای  باازده    
آبیاری با تشویق کشاورزان و اراهه امکانات مناسب و آماوزش لاز  در  

بار از طارف ساازمان جهااد     آبزمینه توسعه کشات محصاولات کا    
کشاورزی نسبت به مشخا کاردن ارزش واقعای آب اقادامات لاز     

 صورت گیرد.

 

 تشکر و قدرداني

نویسندگان این مقاله بر خود لاز  دانستند تا از مدیریت امور منابع 
-آب شهرستان تربت ریدریه به دلیل تهیه و در اختیاار گذاشاتن داده  

ای دشت ر ت و همکاری ای مشاهدهههای کمی و کیفی مربوط به چاه
 ایشان در تهیه این مقاله، مراتب تشکر و قدردانی خود را اعلا  نمایند.
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 ی. بررس1390 ر. . ،یو اختصاص .نشاد، ح ی، ملک.ه ،یفیشر .،  ،یاکرام
اردکان -زدیدشت  ینیرزمیمنابع آب ز یو کم یفیک راتییروند تغ
 .91-82(: 3) 10طلوع بهداشت.  .1379-88در دهه 

. ارزیابی کیفی آب زیرزمینای دشات   1398بهرامی، ف. و دستورانی،  .
. نشااریه آبیاااری و WQIساارایان بااا اسااتفاده از شاااخا کیفاای 

 .1074-1064(: 13) 4زهکشی ایران. 

. ارزیاابی  1398وور،  .  بیابانی، ل.، زهتابیان، غ.ر.، خسروی،ح. و رنیفه
و کیفی آب زیرزمینای دشات کارج. فصالنامه      روند تغییرات کمی

-158(: 1) 26وشوهشی تحقیقاات مرتاع و بیاباان ایاران.     -علمی
173. 

 24بارش  نیتر  یو برآورد ب یابیارز. 1388جهانی، س. و دلبری،  . 

 .22-13(: 4) 2. مجله مهندسی آب. ساعته در استان گلستان

مانی و مکانی ساطح  تغییرات ز.  1389،  . و یعقوبی، ع. زاده رسینعلی
علاو  و  . مجلاه  آماار  زیرزمینای باا اساتفاده از زماین     ی آب سفره

 .68-63(: 10) 4. مهندسی آبخیزداری ایران

. 1403زهای،  .ر.  دامنی، ح.، جهانشااهی، ر.، بااقری، س. و میربلاو    
عوامل موثر بر کیفیت منابع آب زیرزمینی منطقه سراوان، جناوب  

-199(: 4) 14یااری و آب ایاران.   شرق ایران. نشریه مهندسی آب
221. 

 راتییااتغ یبررساا. 1394دلبااری،  .، بوسااتانیان،  . و افراساایاب،  . 
-هیا آبخوان کوهپا ینیرزمیسطح آب ز یبند و وهنه یزمان-یمکان
ی. آماار  نیزما  ی)استان اصفهان( با استفاده از روش هاا  یسگز

 .324-305(: 52) 15یی. ایجغراف یفصلنامه فضا

. 1399محمدیان، ا.ح.، محمدی،  .، امیری،  . و کیانیان،  .ک.  دوست
. مجلاه  در دشت سامنان  ینیرزمیز یها آب یکم راتییتغ یبررس

 .70-61(: 47) 13مهندسی منابع آب. 

-. اثارات بهاره  1402ررمتی، س.، ساعادت، س. و وورسالطانی،  .ر.   

العاه  هاای زیرزمینای )مط  ها بر کیفیات مناابع آب  برداری آبخوان
-های نوین زمینموردی: دشت نیشابور، شمال شرق ایران(. یافته

 .98-83(:  34) 17شناسی کاربردی. 

ی  تارین روش زماین آماار در تهیاه     بتعیین مناسا . 1387شعبانی،  . 
ی  مطالعاه ی )هاای زیرزمینا   آب TDS و pH ی تغییارات  نقشاه 

 .56-47(: 3) 2(. مجله مهندسی آب. موردی: دشت ارسنجان

زاده، ر.، رسنیان باادی، س. و کدخادایی،   صالحیان بادی، س.، منشی
( آب زیرزمینای در  EC. بررسی تغییرات کمی و کیفای ) 1403 . 

(: 4) 14دشت رفسنجان. نشاریه مهندسای آبیااری و آب ایاران.     
179-198. 

. بررسی تغییرات کمی و کیفی منابع آب 1394کریمی،  . و رداد،  .ر. 
. علو  و مهندسی آبخیزداری ایرانلات. مجله و زیرزمینی دشت مه

9 (31 :)23-30. 

بررسی . 1395نشاد قزوینی، ا.ح.، محمدنشاد، و. و سلیمانی،  .ب.  کوکبی
های زیرزمینی واقع در رسوبات کواترنری دشت  تغییرات کیفی آب

 .110-93(: 3) 5می. وشوهشهای نهومورفولونی ک. ارومیه

. ارزیاابی  1401اویان، ع. و ضایایی، ع.ن.  لاریجانی، ش.، بانشاد، ح.، ک
در  IRWQISCو  NSFWQIرساساایت دو ماادل کیفیاات آب  

 .830-816(: 16) 4رودخانه هراز. نشریه آبیاری و زهکشی ایران. 

افت سطح . 1384وور، غ.، غفوری،  .، سویزی،ز. و ویوندی، ز.  لشگری
نهماین هماای    . آب زیر زمینی و نشست زمین در دشت مشاهد 
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 .تهران .دانشگاه تربیت معل . ن زمین شناسی ایرانانجم

. بررسای  1399مقیمی، ز.، کرباسی، ع.ر.، محتشمی، ت. و علیازاده، ا.  
عوامل موثر بر اضافه برداشت کشاورزان از منابع آب زیرزمینی در 

 34ریدریه. نشاریه واشوه  آب در کشااورزی.    تربت-دشت زاوه
(4 :)603-614. 

 ارزیابی .1394 ر. ،یرویوو ح.  ،یدادیعل ،ف. ،یلایجو ،ج. دمنه، یمنؤم
 یوارامترهاا  یمکاان  راتییا تغ نیای جهات تع  یابی درون یها روش

. فصاالنامه (دشاات گناباااد یمطالعااه ماورد ی )ناایرزمیز آب یفا یک
 .176-165(: 3) 1.  یمح بهداشت وشوه  در

دشاات رت  یناایرزمیمنااابع آب ز یفاایک یابیااارز. 1387ناصااری، ح.ر. 
 هینشاار. آمااار نیزماا ی( بااا اسااتفاده از روش هاااهیاادری)ترباات ر

 . 84-73(: 17) 5. نیسرزم ییایجغراف

 راتییا اثار تغ  سیبرر. 1399ووده، ح. و یونسی، ح.  وور، ن.، ترابی نجف
آبخاوان )مطالعاه    یبار آلاودگ   ینا یرزمیمنابع آب ز یفیو ک یکم

 11. سات یز یمح یها وشوه . : دشت لنجانات، اصفهان(یمورد
(21 :)233-248. 

. 1396نشادفارد، س.، زهتابیاان، غ.، ملکیاان، آ. و خساروی، ح.      نخعی

های زیرزمینی  بررسی تغییرات زمانی و مکانی کمیت و کیفیت آب
وشوهشاای -در خراساان جناوبی. فصالنامه علمای     دشات سارایان  

 .278-267(: 2) 24تحقیقات مرتع و بیابان ایران. 

 یهاا  آب یساتاب یا ساطح  بارآورد . 1392نیکبخت، ص. و دلباری،  .  
: ی)مطالعاه ماورد   یآماار  نیزم یها با استفاده از روش ینیرزمیز

 .56-49(: 1) 1. نشریه آب و توسعه وایدار. دشت زاهدان(

 راتییا تغ یبررس. 1397من ،  .  وناهی، ع.، اکبری،  . و بهرنگ یزدان
با استفاده از  ینیرزمیآب ز یفیو ک یکم یوارامترها یمکان-یزمان

و توساعه   جیمجلاه تارو  . آمار در دشات مشاهد   نیزم یروش ها
 .34-25(: 20) 6ی. زداریآبخ
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Abstract 

Groundwater is considered as a main source of providing agricultural, industrial and drinking water 
requirement in arid and semi-arid regions. The objective of this study was to survey the groundwater depth status 
and its electrical conductivity during three decades in a part of Torbat Heydariyeh Rokh Plain. In this study, 
quantitative and electrical conductivity information related to groundwater depth status in 1991-2022 was 
investigated. Interpolation methods such as ordinary Kriging and invers distance weight were applied for 
preparing the zonation maps of groundwater depth and its electrical conductivity by using GIS software and 
ArcMap. The results showed that ordinary Kriging method with the lowest RMSE, MAE and MBE by average 
amount of 21.82, 4.59 and 4.59 meter respectively, and the highest R

2
 by amount of 0.99 had the better estimate 

than IDW method. Through passing time, North West, West and partly East regions of Rokh plain experienced 
more decrease in water table than Northen and central regions. The average head loss of water table in Northen 
and central regions of Rokh plain was 11.28 meter (i.e. on average 35 cm/year) and in North west regions of 
plain was 61.9 meter (i.e. on average 1.93 m/year). Groundwater electrical conductivity in North West regions 
increased by 1482.22 µmho/cm during 32 years statistical period. According to findings in this research, it is 
recommended to prevent the head loss occurred in water table in Rokh plain, proficient management of water 
resources laid on priority of province administrative managers plans. 

 
Keywords: Interpolation, Inverse distance weight, Kriging, Water table 
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