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 چكيده

بياباني، مديريت بهينه و استفاده از منابع آب زيرزميني خصوص در مناطق بياباني و نيمهدليل كمبود آب در كشور بهامروزه به
الكتريكي، كلر، غلظت املاح محلول، سديم و سولفات آبهاي ژوهش تغييرات پنج ويژگي هدايت در اين پ. لازم و ضروريست

منظور به. مورد بررسي قرار گرفت) 88-89 تا 78-79از سال آبي (زيرزميني دشت سمنان در طول دوره آماري مورد مطالعه 
 كمتر و استحكام ساختار 1قدار ريشه مجذور مربعات خطاياز م انتخاب مدل مناسب براي برازش بر روي واريوگرام تجربي

آماري  و دو روش زمين5 تا 1هاي با توان فاصله عكسبندي ويژگيهاي كيفي آب از روش  پهنهمنظوربه. فضايي قويتر استفاده شد
هاي كيفي عامل براي سپس با استفاده از روش اعتبارسنجي حذفي، روش كوكريجينگ. استفاده گرديد) كريجينگ و كوكريجينگ(
مقايسه . باشدمي) تر كمMBE و MAE(يابي مورد بررسي داراي دقت بالا در مقايسه با ساير روشهاي ميان درصد حالات 67در

صورت  بهعاملها ساله مورد بررسي ميزان اين 11 كيفي نشان داد كه در طول دوره آماري عاملهايبندي مكاني هاي پهنهنقشه
هاي دشت از يك روند باشد و همچنين در مرز مي23  و15هاي انتخابي شماره  چاهال پيشروي به سمتهايي در حهسته

ولي در قسمتهاي مركزي هر دو دشت سمنان و سرخه تغيير محسوسي در طي دوره آماري مشاهده . افزايشي برخوردار است
هاي اين مناطق، افزايش رويه از چاههاي حواشي، برداشت بيليتولوژي سازندتوان به آمده ميدستباز عوامل مؤثر بر نتايج . دشن

 .اشاره كردتبخير و در نتيجه كاهش سطح تراز آب زيرزميني و اعمال روش نامناسب آبياري و كشاورزي در اين منطقه 
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 مقدمه
عنوان بخش مهمي از آبهاي رزميني بههاي زيآب

محاسبه منابع آب . آيندحساب ميتجديدپذير جهان به
دهد كه منابع زيرزميني چيزي در حدود  جهاني نشان مي

 درصد از منابع آب 60 درصد از كل منابع آب و6/0
ل دسترس را به خود اختصاص تجديدپذير قاب

 The Department of Enviroment and)دهد مي

Conservation NSW, 2007).  براي استفاده بهينه از منابع
جانبه و آگاهانه الزاميست و ريزي همهآب موجود برنامه

 با شناخت دقيق و صحيح كميت و كيفيت جزاين مهم 
 آب ميسر نخواهد شد هاي در حال توسعه و در كشور.

هاي آب جهان سوم، بيشترين توجه به يافتن سفره
 تأمين آب مورد نياز شرب و زيرزميني مناسب جهت

كشاورزي معطوف گرديده است و اين در حاليست كه 
 ,Gunay(شود ها توجه ميكمتر به حفظ كيفي آبخوان

1997 &Kangaroglu .( 
جا كه آمار كلاسيك قادر به در نظر گرفتن توزيع          از آن 

 ،هاي زيرزمينـي نبـوده   كيفيت و كميت آبعاملهايمكاني  
عنـوان تكنيكـي بـراي ايـن هـدف          مار به آ از زمين  بنابراين

طـور وسـيعي از     امروزه به . )1373مدني،   (شوداستفاده مي 
بينـي تغييـرات    آمـاري بـراي پـيش     روشهاي مختلف زمين  

قهرمـان و   . شـود مكاني كيفيت آب زيرزميني اسـتفاده مـي       
عنــوان كــاربرد در تحقيــق خــود تحــت) 1382(همكـاران  

ايش كيفي آب زيرزمينـي     هاي پ آمار در ارزيابي شبكه   زمين
به اين نتيجه رسيدند كه مناسبترين مدل واريـوگرام بـراي           

الكتريكـي مـدل خطـي      نيترات، مدل نمايي و براي هدايت     
هاي توزيع مقـادير و خطـاي       باشد و نيز نقشه   دار مي سقف

 . كيفي به روش كريجينگ ترسيم شدعاملهايتخمين اين 

Kravchenko et al., (1999)  يـابي  وش ميـان از چنـدين ر

ارزش مقدار پتاسيم و فسفر خـاك       هاي هم براي تهيه نقشه  
روشـهاي اسـتفاده شـده شـامل كريجينـگ        . استفاده كردند 

نتـايج  . معمولي، كريجينگ لوگ نرمال و عكس فاصله بود       
نرمـال  آمـده نشـان داد كـه روش كريجينـگ لـوگ           بدست

تـري را نسـبت بـه روش كريجينـگ     تواند تخمين دقيق  مي
، در بررسي تغييرات    )1386( محمدي   .ي داشته باشد  معمول

هاي زيرزميني دشت كرمان بـه      مكاني كيفيت و كميت آب    
كلـر، سـديم، سـولفات،       عاملهاياين نتيجه رسيد كه براي      

ــدايت ــول و  ه ــلاح محل ــي، غلطــت ام وش  رpHالكتريك
 ,.Jing Lee et al.باشـد كوكريجينـگ روش مناسـب مـي   

نوان ارزيابي خطـر بـالقوه   ع خود تحتتحقيقدر   (2007)
هاي زيرزميني آلوده به آرسنيك با اسـتفاده        سلامتي در آب  

آماري نقشـه   كمك اين روش زمين   از شاخص كريجينگ به   
توزيع مكاني آرسنيك را در دشت لانيانگ واقع در شـمال           

 منطقـه را بـا آب زيرزمينـي         6 و   نـد شرقي تايوان تهيه كرد   
) صد اسـتاندارد جهـاني     در 10بيش از   (داراي آرسنيك بالا    

 در ايـن تحقيـق مـدل        آنهـا  .نـد در اين نقشه شناسايي كرد    
عنوان بهترين مدل سازگار با واريوگرام منطقـه        نمايي را به  
اي  مديريت منطقهبراي Hill et al., (2009) .ندمعرفي كرد

غربي بـنگلادش،  هاي آلوده به آرسنيك در منطقه شمال  آب
بنـدي  هاي پهنه تهيه نقشه از روش كريجينگ معمولي براي      

و بـراي   . مكاني آبهاي آلوده به آرسـنيك اسـتفاده نمودنـد         
بندي ميزان غلظـت  هاي پهنهتهيه واريوگرام تجربي و نقشه    

ها  از پايگاه داده    و برداري تصادفي آرسنيك، از شبكه نمونه   
برداري نشده ارزيابي صحيحي    از مناطق نمونه  . استفاده شد 
 اذعـان   آنهـا و  . نگ صورت گرفـت   هاي كريجي توسط نقشه 

ــين  ــه روشــهاي زم ــل كريجينــگ داشــتند ك ــاري از قبي آم
اطلاعات را بر روي ساختار خاصي از آلودگي آرسنيك در     

 كنـد يـابي مـي   حوضه اكتشافي بـا مقيـاس كوچـك، درون        
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 et al., (2010)  Baalousha  در ارزيابي شبكه پايش ميزان
پـذيري  هاي آسيب هنيترات آب زيرزميني با استفاده از نقش      

آماري در دشت هريتانگـا واقـع در نيوزلنـد، بـراي            و زمين 
 و بـراي    كيروش دراسـت  پذيري منطقه از    تهيه نقشه آسيب  

هاي مكـاني منطقـه از واريـانس كريجينـگ          بررسي توزيع 
بر اساس ايـن مطالعـه مشـخص شـد كـه            . استفاده نمودند 

وسط پذيري بالايي هستند ت   بعضي مناطقي كه داراي آسيب    
بنـابراين بعضـي    . شـوند شبكه موجـود پوشـش داده نمـي       

 .ها بايد به شبكه اضافه و تعدادي بايد حذف شوندمكان
هدف از مطالعه حاضـر بررسـي تغييـرات كيفيـت آب            

ــه   ــمنان ب ــت س ــي دش ــديريت  زيرزمين ــال م ــور اعم منظ
 .باشدبرداري بهينه بر منابع آب مي بهره

 

 مواد و روشها
 العهموقعيت منطقه مورد مط

منطقــه مــورد مطالعــه در ايــن تحقيــق دشــت ســمنان 
 دقيقـه   3 درجـه و     53دشت سمنان در مختصات     . باشدمي
 22 درجـه و     35 دقيقه طول شرقي و از       35 درجه و    53تا  

 دقيقه عرض شـمالي قـرار دارد و         39 درجه و    35دقيقه تا   
هـاي  از شمال به كـوه    .  كيلومترمربع است  703مساحت آن   

هـاي سـه بـرادران از       رون از شرق به كوه    پيغمبران و چغند  
تپـه و لاسـجرد و از جنـوب بـه ارتفاعـات             غرب به سـياه   

شود و شـهر    آباد خوريان و دشت بيابانك منتهي مي      حاجي
نقشه آن در شكل    .  در مركز دشت واقع است     سمنان تقريباً 

 . نشان داده شده است1

 
 

 نموقعيت منطقه مورد مطالعه در استان و ايرا -1شكل 
 

 روش تحقيق
آوري آمار و اطلاعات و انتخاب پايه پس از جمع

. زماني مشترك، آمار موجود از نظر كيفيت بررسي گرديد
هاي پرت و آزمون نرماليته بر بدين منظور آزمون داده

 بررسي آمار منظوربه. ها مورد بررسي قرارگرفتروي داده

ستفاده  ا)Run Test( از نظر همگني، از روش آزمون توالي
براي بازسازي نواقص آماري از روش همبستگي يك . شد

ها  به اين ترتيب همبستگي بين ايستگاه،متغيره استفاده شد
 . محاسبه گرديدSPSSافزار آماري توسط نرم



 ...بررسي تغييرات مكاني كيفيت  538

ها تغييرات پنج ويژگي پس از كنترل كيفي داده
الكتريكي، كلر، غلظت املاح محلول، سديم و هدايت

ميني دشت سمنان در طول دوره سولفات آبهاي زيرز
مورد ) 88-89 تا 78-79از سال آبي (آماري مورد مطالعه 
 .بررسي قرار گرفت
كيفي آب عاملهاي بندي مكاني  پهنهبرايدر اين پژوهش 

الكتريكي، كلر، غلظت املاح هدايتعاملهاي زيرزميني شامل 
محلول، سديم و سولفات آب زيرزميني از اطلاعات مربوط 

پس از . ونه چاه انتخابي دشت سمنان استفاده گرديد نم30به
منظور به. ها اقدام به ترسيم واريوگرام گرديدسازي دادهنرمال

انتخاب مدل مناسب براي برازش بر روي واريوگرام تجربي 
 كمتر و استحكام ساختار فضايي قويتر RMSEاز مقدار 
براي توان اي به آستانه را مينسبت اثر قطعه. استفاده شد

وقتي . ها مورد بررسي قرار دادارزيابي ساختار فضايي داده
 باشد متغير مورد نظر داراي ساختار 25/0اين نسبت كمتر از 

 ساختار مكاني متوسط 25/0-75/0باشد، بين مكاني قوي مي
 باشد ساختار مكاني 75/0تر از كه بزرگبوده و هنگامي

بندي پهنه براي. )Shi et al., 2007(باشد ضعيف مي
 5 تا 1هاي  با توانعكس فاصلهويژگيهاي كمي آب از روش 

در ) كريجينگ و كوكريجينگ(آماري و دو روش زمين
در روش كوكريجينگ، پس .  استفاده گرديدArcGISافزار  نرم

عنوان متغير هاي كلر بهاز تشكيل ماتريس همبستگي، از داده

 متغير كمكي عنوان بهTDSهاي  و از دادهTDS و ECكمكي 
 را نشان دادند، 8/0 كلر و سديم كه ضريب همبستگي بالاي

يابي از روش منظور ارزيابي روشهاي درون به.استفاده شد
استفاده شد و )  كمترMBE و MAE(اعتبارسنجي حذفي 

يابي اقدام به تهيه درنهايت بر اساس بهترين روش ميان
ها يسه اين نقشهو پس از آن با مقا. هاي مورد نظر گرديد نقشه

در طول دوره آماري تغييرات كيفيت آب زيرزميني، و عوامل 
 .مؤثر بر اين تغييرات مورد بررسي قرار گرفت

         
 نتايج

 1 ولهايجد. ابتدا اقدام به ترسيم واريوگرام تجربي گرديد
 مدل مناسب برازش داده شده بر روي واريوگرام و 2و 

هاي براي نمونه واريوگرام .هددهاي مربوطه را نشان ميعامل
الكتريكي  غلظت املاح محلول و هدايتعاملهايمربوط به 

 3 و 2هاي آب زيرزميني در انتهاي دوره آماري در شكل
هاي موقعيت مكاني چاههمچنين نقشه . نشان داده شده است
، 4 در شكل ها در سطح دشت سمنانانتخابي و رودخانه

 كيفي آب زيرزميني در ابتدا و عاملهايبندي هاي پهنهنقشه
شناسي و مينز، نقشه 14 تا 5انتهاي دوره آماري در شكلهاي 

سطح ايستابي آب زيرزميني در انتهاي دوره آماري در 
 . نشان داده شده است16 و 15هاي  شكل

 

 78 كيفي در سال آماري عاملهايمشخصات واريوگرام مناسب برازش شده ميزان  -1جدول 

دلم  كيفيعامل   اياثر قطعه واريوگرام    سقف  دامنه تأثير r2 

TDSmg/lit Exponential  واريوگرامكو  04/527634  68/1153659   46/9768   89/0 ** 

Ec mmos/cm Exponential  واريوگرامسمي  05/1177996   12/2602384   28/9769   89/0 ** 

Cl- meq/lit Exponential  واريوگرامكو  11/60914   1072178  84/10321   89/0 ** 

SO4
-- meq/lit Cirular  واريوگرامسمي  95/19   5/132   98/28460   79/0 ** 

Na+ meq/lit Exponential  واريوگرامكو  39/826077   39/855216   25/10445   74/0 ** 

  درصد99حدود اطمينان ** 
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 88هاي كيفي در سال آماري عاملمشخصات واريوگرام مناسب برازش شده ميزان  - 2جدول 

ي كيفعامل  مدل   واريوگرام اياثر قطعه    سقف  دامنه تأثير r2 

TDSmg/lit K-Bessel  واريوگرامكو  44/38  74/1916489   72/5570   88/0 ** 

Ec mmos/cm K-Bessel  واريوگرامكو  38/38   78/4312461   34/5567   88/0 ** 

Cl- meq/lit Hole effect  واريوگرامكو  131/0  283/0   55/7146   89/0 ** 

SO4
-- meq/lit Exponential  واريوگرامسمي   255/0   711/0   47/52583   55/0 ** 

Na+ meq/lit Rational Quadratic  واريوگرامكو  85/5   41/76   51/6910   77/0 ** 

  درصد99حدود اطمينان ** 

 

              
 

 ) 1388بهار (آب زيرزميني  Ec واريوگرام -3شكل                ) 1388بهار ( آب زيرزميني TDS واريوگرام -2شكل       

 

 
 ها هاي انتخابي و رودخانهموقعيت مكاني چاه -4شكل 

  سمناندر سطح دشت

 

 
 )1378بهار (Ec بندي مكاني ميزان پهنه -5شكل 
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 )1388بهار  (Ecبندي مكاني ميزان  پهنه-6شكل 

 

 
 )1378بهار (TDS بندي مكاني ميزان  پهنه-7شكل 

 

 
 )1388بهار (TDS ي مكاني ميزان بند پهنه-8شكل 

 
 )1378بهار (-Cl بندي مكاني ميزان  پهنه-9شكل 

 

 
 )1388بهار (-Cl بندي مكاني ميزان  پهنه-10شكل

 

 
 )1378بهار (+Na بندي مكاني ميزان  پهنه-11شكل 
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 )1388بهار (+Na بندي مكاني ميزان  پهنه-12شكل 

 

 
 )1378بهار (—SO4 بندي مكاني ميزان  پهنه-13شكل 

 

 
 )1388بهار (—SO4 بندي مكاني ميزان پهنه-14شكل 

 
 شناسي دشت سمنان نقشه زمين-15شكل 

 

 
 بندي مكاني سطح آب زيرزميني  پهنه-16شكل 

 ) 1388بهار (
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 بحث
 از آنــاليز واريــوگرافي مربــوط بــه آمــدهبدســتنتــايج 
كيفــي يــون كلــر، ميــزان امــلاح محلــول،      عاملهــاي 

الكتريكي و يون سديم آب زيرزميني دشت در ابتدا          هدايت
و انتهاي دوره آماري نشان داد كـه بهتـرين مـدل بـرازش              

 78-79در سـال آبـي      عاملهـا   شده به ساختار فضايي ايـن       
واريوگرام مدل نمايي و بـراي      الكتريكي سمي براي هدايت 

باشد و در سال آبي  كوواريوگرام مدل نمايي مي   عاملها  بقيه  
 بـراي يـون كلـر،    Hole Effect كوواريوگرام مدل 89-88

 براي غلظت املاح محلول و      K-Bessel مدل   كوواريوگرام
  مــــــدلكوواريــــــوگرامالكتريكــــــي و هــــــدايت

Rational Quadratic   باشــد بــراي يــون ســديم مــي .
 متـر   84/10321كه دامنه تأثير آن براي يون كلر از          طوري به

 متـر در سـال آبـي        55/7146ميزان   به 78-79 در سال آبي  
 متر  46/9768، براي ميزان غلظت املاح محلول از        89-88

 متـر در سـال آبـي        72/5570ميزان   به 78-79در سال آبي    
 متـر در  28/9769، براي ميزان هدايت الكتريكي از     89-88

  متـر در سـال آبــي  34/5567ميــزان  بـه 78-79 سـال آبـي  
 متـر در    25/10445 سـديم از      و براي ميـزان يـون      89-88

  متـر در سـال آبــي  51/6910ميــزان  بـه 78-79سـال آبـي   
در عاملها  كه نتايج مربوط به اين      .  تنزل يافته است   89-88

عامـل  در مطالعه   ) 1382(هاي قهرمان    با يافته  78-79سال  
در   Jing Lee (2007)و) 1386(كيفـي نيتـرات، محمـدي    

ــه  ــل مطالع ــت د عام ــنيك مطابق ــي آرس ــتكيف ــه .اش  البت
در تحقيقات   تاكنون   88-89سال   هاي مربوط به  واريوگرام

  .اندهگرفت نقرارگذشته مورد ارزيابي 
عامـل   از آناليز واريوگرافي مربوط به       آمدهبدستنتايج  

آب زيرزميني دشت در ابتدا و انتهـاي دوره         سولفات  كيفي  
آماري نشان داد كه بهترين مدل برازش شـده بـه سـاختار             

واريوگرام مدل   سمي 78-79در سال آبي    عامل  اين  فضايي  
Cirular      نماييواريوگرام مدل    سمي 88-89 و در سال آبي 

 متـر در  98/28460كه دامنـه تـأثير آن از        طوريبه. باشدمي
 متـر در سـال آبـي        47/52583 به ميـزان     78-79سال آبي   

 . افزايش يافته است89-88
 بـا   88-89در سـال    عاملهـا   كه نتايج مربـوط بـه ايـن         

كيفـي نيتـرات،    عامل  در مطالعه   ) 1382(هاي قهرمان    يافته
عامـل  در مطالعـه    Jing Lee (2007)و) 1386(محمـدي  

  واريوگرام مربـوط بـه     البته. كيفي آرسنيك مطابقت داشت   
در تحقيقـات گذشـته مـورد ارزيـابي          تاكنون   78-79سال  

  .ستاواقع نشده
اسـب بـر    پس از ترسيم واريـوگرام و بـرازش مـدل من          

هـاي مربوطـه مشـخص شـد كـه          روي آن، براساس عامل   
استحكام ساختار فضايي در تمامي سالها قوي تـا متوسـط           

دهنــده پيوســتگي مكــاني و دقــت بــالاي بــوده كــه نشــان
باشـد، كـه خـود نقـش بـه          هاي برازش داده شده مـي      مدل

 . سزايي در بالا بودن دقت برآورد دارد
 مقايسـه روشـهاي     آمده در مـورد   طبق بررسيهاي بعمل  

كيفي مورد بررسي، نتايج نشان داد      عاملهاي  يابي براي   ميان
يـابي  عنـوان بهتـرين روش ميـان      كه روش كوكريجينگ به   

الكتريكي و غلظـت    كيفي هدايت عاملهاي  بندي  جهت پهنه 
ابتـدا و   (املاح محلول در هر دو سال آماري مورد بررسي          

 88ال آمـاري    و براي يون سديم در س     ) انتهاي دوره آماري  
 Pozdnyakova (1999) هـاي كه اين مهـم بـا يافتـه       . است

عاملهـاي  و روش لوگ كوكريجينگ براي      . مطابقت داشت 
كيفي يون كلر در هر دو سال آماري و يون سديم در سـال      

 .باشدبندي مي يابي جهت پهنه   بهترين روش ميان   78آماري  
 و  .ردمطابقـت دا  ) 1386(هاي محمدي   كه نتايج آن با يافته    

عنــوان بهتــرين روش كريجينــگ بــهچنــين روش لــوگهم
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كيفي يون سولفات در سال    عامل  بندي  يابي جهت پهنه   ميان
 Kravchenkoهاي كه نتايج آن با يافته. باشد مي88آماري 

 . مطابقت دارد(1999)
هيدروشيمي آب زيرزميني دشت سـمنان      عامل  بررسي  

دهنـده ايـن    شـان نعاملها  بندي مكاني هريك از اين      و پهنه 
است كه ميزان يون كلر، سديم، غلظـت امـلاح محلـول و             

هاي الكتريكي آب زيرزميني دشت با توجه به نقشه       هدايت
 13 و   17 در ناحيه مؤثر چاه انتخـابي        1378بندي سال   پهنه

اي اسـت كـه در حـال        صـورت هسـته   ها به ميزان اين يون  
تخـابي  كه در مورد چاه ان    . پيشروي به نواحي اطراف است    

هـاي قرمـز بـالايي متشـكل از      مربوط به وجود سـازند    17
هاي مـارن   باشد كه وجود سازند   دار مي مارن و مارن ژيپس   

و گچ همراه املاح محلول، در شرايط آب و هوايي گرم و            
دليل افزايش تبخير، شـوري خـاك را        خشك اين منطقه به   

رار علت ق  به 13ناحيه مربوط به چاه انتخابي      . كندبيشتر مي 
گرفتن در پهنه رسي و تبخيري بودن لايه رسـوبي در ايـن             

هـاي ضـخيم رسـي كـه باعـث كنـدي            ناحيه و وجود لايه   
جريان آب زيرزميني و افزايش ميزان و زمان تماس آبهاي          
ورودي به ايـن منطقـه و در نتيجـه افـزايش قابـل توجـه                

و همچنــين . باشــدشــود، مــيانحــلال امــلاح در آب مــي
ل پايين بـودن سـطح آب زيرزمينـي در ايـن            دليتواند به  مي

 ايـن هسـته بـه       1388با توجه به نقشـه سـال        . ناحيه باشد 
 15 و   14هـاي انتخـابي     طرفين يعني از شرق به سمت چاه      

و از غرب به سـمت غـرب مـرز دشـت            ) رودخانه آبگرم (
تواند برداشت آب   گسترش پيدا كرده است، كه منبع آن مي       

كـه موجبـات هجـوم جبهـه        زياد از طرفين اين زون باشد       
همچنين با توجـه بـه      . شور به طرفين را ايجاد نموده است      

 يك هسته ديگر در اطراف چـاه انتخـابي          1388نقشه سال   
 هر چند كه اين منطقـه از نظـر   ؛ در حال گسترش است    23

سطح آب زيرزميني در وضعيت چندان نامناسب نسبت به         
ل وجـود يـك     دلي ـتواند به  ولي مي  ،نقاط اطراف قرار ندارد   

 .معدن در حاشيه غربي اين منطقه باشد
لازم به ذكر است كه ميـزان يـون كلـر در ناحيـه چـاه                

والان در اكـي  ميلي76-84 ميزان 1378 در سال   17انتخابي  
 بـا توجـه بـه       1388باشـد كـه ميـزان آن در سـال           ليتر مي 

گسترش هسته كلر به سمت شرق در اطراف چاه انتخـابي           
يابـد  والان در ليتر كاهش مـي     اكي ميلي 42-47 به ميزان    15

ل تواند خشك شدن رودخانه آبگـرم از سـا        كه دليل آن مي   
دليل شور بودن در طـول       زيرا اين رودخانه به    ، باشد 1380

مسير خود به داخل زمين نفـوذ كـرده و در نتيجـه باعـث               
هاي زيرزمينـي در طـول      شور و غيرقابل استفاده شدن آب     

نين شاهد بهتـر شـدن وضـعيت        همچ. گرددمسير خود مي  
 در طــول دوره آمــاري 11كلــر در اطــراف چــاه انتخــابي 

تواند دليل آن خشك شدن رود سـمنان از         باشيم كه مي   مي
دليـل  زيـرا آب ايـن رودخانـه بـه        .  به بعد باشد   1380سال  

هاي اطراف باعث پايين آمدن     كيفيت نامناسب و تغذيه چاه    
 .گرددها ميكيفيت آب در اين چاه

بنــدي مكــاني يــون  از نقشــه پهنـه آمــدهبدســتايج نت ـ
سولفات در سطح دشـت سـمنان در ابتـدا و انتهـاي دوره              

دهنده روند افزايش ميزان ايـن يـون از سـمت      آماري نشان 
كـه ميـزان    . باشـد دشت سرخه به سمت دشت سمنان مـي       

 از  23 در اطـراف چـاه انتخـابي         1378حداكثر آن در سال     
والان در ليتـر افـزايش      اكـي ي ميل ـ 35-39 به ميزان    36-31

و روند افزايشي آن به تدريج از سـمت دشـت          . يافته است 
سرخه و مرز شرقي دشت سمنان به سـمت مركـز دشـت             

هـاي  دهنـده سـولفاته بـودن آب      كه نشـان  . باشدسمنان مي 
تـوان  در كـل مـي    بنابراين   .باشدزيرزميني دشت سرخه مي   

لاح محلـول   كلر، سديم، غلظت ام   عاملهاي  گفت كه ميزان    
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هاي سمنان و سـرخه در  الكتريكي، به سمت شهر  و هدايت 
 تحـت   باشد و ميزان آنهـا در آب عمومـاً        حال پيشروي مي  

هاي حواشي و نيـز تبخيـر بخشـي از    تأثير ليتولوژي سازند  
هـا  باشد كه سبب باقي ماندن نمك     حجم آب زيرزميني مي   

ل كه دلي . گرددو در مراحل بعدي شوري آب زيرزميني مي       
رويـه از   توان برداشـت بـي    را مي عاملها  افزايش ميزان اين    

هاي اين منـاطق، افـزايش تبخيـر و در نتيجـه كـاهش              چاه
سطح تراز آب زيرزميني و اعمال روش نامناسب آبياري و          

 . كشاورزي در اين منطقه دانست
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Abstract 

Nowadays, water resources scarcity has become one of the most important issues in arid and 
semi arid regions including Iran which makes it necessary to optimize the utilization of the 
limited resources. This research surveyed the variations of EC, TDS, Cl-, SO4--, Na+ for an 
eleven-year period base on the data collected from selected wells of Semnan Plain. In order to 
select the appropriate model to fit to experimental variogram, Residual Mean Square Error was 
used. Several geostatistical approaches such as simple kriging, ordinary kriging, simple 
cokriging, and ordinary cokriging as well as other deterministic interpolation methods including 
Inverse Distance Weighing (IDW) with different powers were considered. Then, validation 
approach and Mean Absolute Error (MAE) criteria were considered to determine the most 
appropriate interpolation technique. Meanwhile, cokriging method was selected as the fit 
method for qualitative parameters which illustrated the variations of groundwater quality in 
almost 67% of the cases. Comparison of quality parameters of spatial zoning maps showed that 
the rate of these parameters was developing in the core shape to the selected wells 15 and 13 
and also, it had an increasing trend in plain boundaries for an eleven-year period. But there were 
no significant changes in the centers of plains. According to the results, lithology, unsustainable 
harvesting of wells, increased evaporation and thus reduced level of ground water and 
inappropriate methods of irrigation and agriculture were identified as the most effective factors. 
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