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 پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايران-فصلنامة علمي
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 18/10/89 :   تاريخ پذيرش                    03/11/88 :تاريخ دريافت
 

 چكيده
خواص را در طول زمان و مكان ن يتوان ا مين،  عمل كردهي و زمانياس مكاني در مقينيرزمي زيها آبات يخصوصاز آنجا كه 
 يآمارك دوره ي دشت كرمان در ينيرزمي سطح آب زي و زمانيرات مكانييتغ يور بررسظبه منق ين تحقيا بنابراين .ثابت فرض كرد

 موجود سطح آب يمنابع آمارابتدا ن راستا، يادر  .انجام شد يآمار زمين گر تخمينن روش يكمك بهتربه) 1375-85(ساله ده
و آمار  ت و صحتيفيكنترل كپس از . ه شديته ي بانك اطلاعات وآوري جمع ،)اي مشاهده حلقه چاه 67شامل ( دشت ينيرزميز

،  (OK-LOG)، لوگ كريجينگ (OK) شامل روش كريجينگيابي مياني مختلف روشها از ،آنها و نرمال بودن ينان از همگنياطم
انتخاب   بعد و استفاده شد5 تا كيي ها ان با تو (IDW)وش عكس فاصله و ر (OK-CO)كوكريجينگ با استفاده از متغير كمكي

 دوره مطالعه ي در ابتدا و انتهاي مكانبندي پهنه يها نقشهسپس . آمد بعملMAE, MBEار ي با استفاده از دو معيابي ميانن روش يبهتر
عنوان ه بيگرام مدل گوسويج نشان داد كه واري نتا.م شديترس Arc-GIS 9.1 يافزار نرمط يدر مح سفره افت  نقشه همتاًيو نهاه يته

 در 4 دوره و عكس فاصله به توان ي در ابتدا5 و روش عكس فاصله به توان ها  دادهيين مدل برازش شده به ساختار فضايبهتر
سطح آب زيرزميني در  افت از حكايت ،بندي پهنه از آمدهبدستج ينتا. باشد مي سطح آب عامل يابيانين روش مي دوره بهتريانتها
و خروجي  )62و  17 چاه مؤثردامنه (خروجي شمالي دشت در   متر32 معادل  افتني احداكثركه طوريبه .دارد  نقاط دشتبيشتر
 در ، متر7حداكثر معادل  در محدوده شهر كرمان،  آبآمدگي بالا از حكايتج ين نتاي همچن.است) 8 چاه مؤثردامنه ( دشت يغرب

   .داشت  در زون آب برگشت شهري و فاضلاب شهر كرمانآنهاعلت واقع شدن به ،)52 و50شماره  (ها چاه از يرخ بمؤثردامنه 
 
 .، دشت كرمانآمار زمين، ينيرزمي، سطح آب زيرات مكانيي تغ:يدي كلهايواژه

 
 قدمهم

، بزرگتـرين ذخيـره آب      ها  يخچال آب زيرزميني بعد از   
وجه اسـت كـه آب      قابل ت . شود ميشيرين زمين محسوب    

ن را  ي موجـود كـره زم ـ     يهـا   آب درصـد    6 فقط   ينيرزميز
% 98ز يار نـاچ ين حجـم بس ـ ي ـكه ا  حال آن  ،دهد ميل  يتشك

 كنــد مــي تــأمينن قابــل اســتفاده بشــر را   يريآب شــ
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61 1، شمارة 19فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

(Todd, 2005) .ي دانشمندان، در نيمـه  ها براساس ارزيابي
 تغييرات آب و هـوايي مقـدار ذخـاير          ليدل به   21دوم قرن   

يابـد و كشـورهاي زيـادي     مي درصد كاهش 20هان  آبي ج 
 Appelo)  كمبود آب شيرين مواجه خواهند شـد با مشكل

& Postma, 2005) . 
 از جهان واقع شده     اي  منطقه در   ييايران از نظر جغراف   يا

سـط  ك سـوم متو   ي ـ( متـر يلي م 250 آن يه متوسط بارندگ  ك
 يبه طور كل). 1381 عليزاده،( است)  سالانه جهانيبارندگ

 آب  آب اسـت و   ن كشـور، خشـك و كـم       ياعظم ا قسمت  
 يهـا   آبع و شـهرها از منـابع        ياز روسـتاها، صـنا    ي ـمورد ن 

اد ي ز ي كه بارندگ  ي در مناطق  يحت. شود مي تأمين ينيرزميز
 جبـران كمبـود     ي وجود دارد برا   ياست و منابع آب سطح    

در حال حاضـر،    . شود مي استفاده   ينيرزمي ز يها  آبآب از   
ش از حــد مجــاز آب از ي برداشــت بــليــدلدر كشــور بــه 

ا در ي ـهـا خشـك و       از قنـات   ياري، بس ينيرزمي ز يها  سفره
 يها برداشـت  لي ـدل به ينيرزميمنابع آب ز  .  است يحال نابود 

كـاهش حجـم    . ه بـه شـدت رو بـه كـاهش اسـت           ي ـرويب
 ي انسان از سـو    يها تيسو و فعال  كي از   ينيرزمي ز يها  آب
 و  ين ـيرزمي ز يهـا   آبت منـابع    يفي موجب كاهش ك   ر،گيد

 و  نـژاد  ميهاش ـ(گـردد    مي با گذشت زمان     يب اراض يتخر
 يريدشت كرمان جزء مناطق خشك و كو       ).1385 ،يميكر
 برخـوردار  يط مطلوبياز شرا  ميي و از لحاظ اقل استران  يا
 در  ي قابـل اعتمـاد    ي و رودخانه و منابع آب سـطح       ستين
مـاد   مورد اعت  ي تنها منبع آب   بنابراين. ن دشت وجود ندارد   يا

ــاورز  ــرب و كش ــت ش ــ در ايجه ــفره آب ي ــت س ن دش
 از آب تنهـا     ين دشـت مسـائل ناش ـ     يدر ا .  است ينيرزميز
 يع زمان يشتر به توز  ي بلكه ب  ،ستيعلت كمبود منابع آب ن     به

از آنجـا كـه آمـار       . گـردد  مـي  ناموزون آن مربوط     يو مكان 
 يهـا عامل يع مكـان  ي ـك قادر به درنظـر گـرفتن توز       يكلاس

 از بنــابراين ، نبــودهينــيرزمي زياهــ آبت يــت و كميــفيك
. شود مين هدف استفاده    ي ا ي برا يكيعنوان تكن  به آمار  زمين

 ـ     ي اول يك برا ين تكن يا  ـ   ين بـار حـدود ن  يش بـرا  يم قـرن پ
 ي جنـوب  يقـا يع طلا در معـادن آفر     ي توز ي الگوها ييشناسا

، يمـدن (ج آغـاز شـد      يك مهندس معدن به نام كر     يتوسط  
 نـدارد،   ي، قدمت چنـدان   رآما  زمينك  يهر چند تكن   ).1373

 باعـث شـده تـا       يآمـار   زمـين  مختلف   يروشهاتوسعه  اما  
در رابطـه    ،ينيرزمي سطح آب ز   راجع به  از مطالعات    يبرخ

 يابي ارز ي گاه ي و حت  يآمار  زمين يروشهاسه انواع   يبا مقا 
 يبرداركه مربوط به نقاط نمونه     (اي  مشاهده يها  چاهشبكه  

 Dick( انجام شـود )  هستندينيرزميآب ز مي كيفاكتورها

& Gerand, 2006 و همكـاران، يثـاق ي؛ م1381 ،ي؛ صـفر  
 يگريمطالعات متعدد د  . )1386 ،؛ مشعل و همكاران   1381

 توسـط   ين ـيرزميآب ز   مـي كرات  ييتغ يمنظور بررس ز به ين
در ، Kelin et al., (2005) ك انجـام شـده اسـت؛   ين تكنيا

 ينـگ معمـول   يجيكر آمـار   زمـين ك  ي ـ خـود بـا تكن     مطالعه
 شمال دشت   يبرا را   ينيرزمي همتراز سطح آب ز    يها  نقشه

 به  ينيرزمي افت سفره آب ز    آنها يها  افتهي. كردنده  يتهن  يچ
. دهـد  مـي  نشـان    1990سه بـا سـال      يدر مقا را   متر   6زان  يم

 سـطح آب    تـأثير  اذعـان داشـتند كـه دامنـه          آنهـا ن  يهمچن
 وگراميدل وار با م (لومتريك 93/21ب معادل   يترت به ينيرزميز

ــيدر تحق. باشــد مــي )يينمــا  Vijay & Remadevi يق

 ين ـيرزمين سـطح آب ز    ي نشان دادند كه در تخم ـ     ،(2006)
 نسبت بـه روش فاصـله معكـوس دقـت           نگيجيكرروش  
ن يبه ا  دشت كاشان    مطالعهدر  ) 1378 (يتراب . دارد يبالاتر

 يها سـال  ي در ط ـ  يسـتاب ي كه متوسـط سـطح ا      ديجه رس ينت
 سبزوار  يدادرس .فت داشت  متر ا  16 حدود   1376 تا 1344

ــهدر ) 1385( ــ تغمطالع ــيات كريي ــيو ك  م ــابع آب يف  من
با روش  را   ينيرزمير سطح آب ز   ييتغخطوط هم ،  ينيرزميز
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62 ...بررسي تغييرات مكاني و زماني سطح

 .م كـرد يترس ـsurfer  يافـزار  نـرم  طينـگ و در مح ـ يجيكر
ق خـود بـا اسـتفاده از        يدر تحق ) 1386(مشعل و همكاران    

اراك در   شده دشـت     يريگ رقوم سطح آب اندازه    يها  داده
مرطــوب، متوســط و ( ســال مختلــف 3 ي نقطــه و بــرا46

 ـمـدل وار   خـود    يآمـار   زمـين  يدر بررس ـ ) خشك وگرام ي
 هـا   ن داده ي ا يوگرام برا ين مدل وار  يعنوان بهتر ه را ب  يگوس
 . كردنديمعرف

 از مدل   ي و ناآگاه  يابي نامناسب درون  يروشهااستفاده از   
 در  يحيح ناص ـ يهـا   توانـد بـرآورد   ي م ـ مناسـب   ميوگرايوار

 يروشـها كمك   به ي مورد بررس  يهاعامل بندي  پهنه يها  نقشه
ن امـر منجـر بـه       ي ـ بـه دنبـال داشـته باشـد كـه ا           يآمار  زمين
 و  يگـذار  اسـت ي، س تيري در مـد   يريناپـذ  جبران تهايخسار
 اقـدام بـه     قي ـن تحق ي ـ در ا  بنـابراين .  خواهد شد  هايزير برنامه
 دشـت   ين ـيرزمي سطح آب ز   ي و زمان  يرات مكان يي تغ يبررس

كمـك   بـه  )1375-85(سـاله    ده يآمـار ك دوره   يكرمان در   
 ن راستا مدلي كه در اشد يآمار زمين گر تخمينن روش يبهتر
 سـطح آب    يهـا    داده ييبـه سـاختار فضـا      مناسب   وگراميوار
 .شود مين ييتعز ين) مربوطه مدلعاملهاي  راهمههب( ينيرزميز
 

 مواد و روشها
 بين 4906كد  محدوده مطالعاتي دشت كرمان با 

 37 درجه و 57 دقيقه تا 18 درجه و 56هاي جغرافيايي  طول
 دقيقه 47 درجه و 29هاي جغرفيايي  دقيقه شرقي و عرض

كه بخشي از حوزه .  دقيقه شمالي قرار دارد31 درجه و 30تا 
غرب دشت لوت واقع آبريز مركزي ايران است و در جنوب

باشد كه  ع مي كيلومترمرب5420وسعت اين دشت .  شده است
 2220 كيلومتر مربع آن را سطوح آبرفتي و 3200

اي تشكيل كيلومترمربع ديگر را نواحي كوهستاني و كوهپايه
 .دهد  موقعيت منطقه مطالعاتي را نشان مي1شكل . دهد مي

آوري  براي انجام اين تحقيق، در ابتدا اقدام به جمع
اد منابع آماري موجود سطح آب زيرزميني دشت، به تعد

اي، تهيه بانك اطلاعاتي و انتخاب   حلقه چاه مشاهده67
) 1384-85 تا 1374-75سال آبي (پايه زماني مشترك 

پس از كنترل كيفيت و صحت آمار، آزمون همگني . شد
و آزمون نرماليته ) 1381مهدوي،  (1با روش آزمون توالي

دليل چولگي به.  انجام شد SPSSافزاري در محيط نرم
گيري نسبت اي غيرنرمال از روشهاي لگاريتمه مثبت داده

 ). 1378مهدوي، (ها اقدام شد  به نرمال كردن داده
پس از برازش مدل واريوگرام مناسب به ساختار فضايي 

ها و تعيين عاملهاي آن در ابتدا و انتهاي دوره آماري،  داده
آماري شامل روش  هاي مختلف زمين مقايسه تكنيك

، كوكريجينگ  (OK-LO)جينگ، لوگ كري (OK)كريجينگ
 و روش عكس  (OK-CO)با استفاده از متغير كمكي

يابي، با   جهت درون،5هاي يك تا   با توان (IDW)فاصله
لازم به ذكر است . آماري انجام شد افزار زمين استفاده از نرم

آمار است كه  كه منحني واريوگرام از مهمترين عمليات زمين
 اسبه است؛از طريق معادله زير قابل مح
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 :كه در آن
(h)γ: مقدار واريوگرام براي جفت نقاطي كه به فاصله 

hاز هم قرار دارند . 
n(h) :ازاء يك هاي بكار رفته به تعداد جفت نمونه

 h فاصله مشخص مانند
Z(x) : متغير مشاهده شده در نقطهx 

Z(x+h) :مقدار مشاهده شده متغيري كه به فاصله h از 
xقرار دارد . 

                                                 
1- Run Test 
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 است كه شامل ي سه مشخصه اصليوگرام دارايوار
 (C0) يا  و اثر قطعه(R) تأثير، شعاع (C1+C0)آستانه 
 . )1377  حسني پاك، (است
 و انتخاب يابي ميان يروشها دقت ي بررسيبرا
 وجود دارد ي مختلفيها روش يابي ميانن روش يبهتر
 يك اعتبارسنجي تكناهروشن ين اي از مهمتريكي كه

ن اساس است كه هر يك بر اين تكنيا. باشد مي يحذف
طور موقت حذف شده و  بهاي مشاهدهك نقطه يبار 
. گردد مي برآورد ي نقاط مجاور، مقداري آن از رويبرا

 خود برگردانده شده و يسپس مقدار حذف شده به جا
ن برآورد صورت يزا اه نقاط شبكه بصورت مجي بقيبرا
ت با يتوان در نها مين دو مقدار يبا داشتن ا. رديگ مي

  ر مشاهده شده و برآورد شده، انحرافيتوجه به مقاد
(MBE)1 دقت و(MAE)2آورد،  را بدست در هر روش

    :گردد مير محاسبه ي از روابط زكه
 

                                                 
1-Mean Bias Error                     
2- Mean Absolute Error  

 

  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه-1شكل
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Z*(xi) :ر مورد نظر؛يمقدار برآورد شده متغ  
Z(xi):ر مورد نظر؛ي شده متغيريگ مقدار اندازه     

      n : ؛ها تعداد داده 
     MAE :؛)دقت( ن مطلق خطايانگيم 
     MBE :انحرافين خطايانگيم . 

 
، معياري مناسب براي برآورد دقت و عاملكه اين دو 

 ). Issak & Srivastava, 1989(انحراف تخمين است 
 مربوط به سطح يابي ميانن روش يپس از انتخاب بهتر

 ي در ابتدا و انتهاي مكانبندي پهنه يها ، نقشهينيرزميآب ز
م يترس +GS يافزار نرمط يمطالعه در مح مورد يآماردوره 

حاصل از  ي مكانبندي پهنه يها نكه نقشهيبا توجه به ا. شد
ل، انجام يه و تحلي قابل تجزيآمار زمين افزار نرمن يا

 ها  نقشهيز قدرت همپوشاني و نيات محاسباتيعمل
كه  يافزار نرم در ها ن نقشهي لازم بود ابنابراين. باشد مين

 ها  نقشهيز عمل همپوشانيل و نيه و تحليتجزقدرت 
ن منظور با استفاده از يبد.  گرددهيه، توجود داشته باشد

 و  مدل آن دريهاعامل و ييمدل مناسب ساختار فضا
ن شده يي تع+GS افزار نرمكه در  (يابيانين روش ميبهتر
 سطح عامل ي مكانبندي پهنهنسبت به رسم نقشه ) بود
 .شد اقدام ArcGIS 9.1 افزار نرمط ي دشت در محينيرزميز
 آب افتنقشه همن دو نقشه، ياز تفاضل ا تينهادر
 . دشت بدست آمدينيرزميز

 
 ي آماريهاك از سالي سب برازش شده سطح آب در هروگرام مناي مشخصات وار-1جدول 

   ماندهيمجموع مربعات باق
RSS 
 

 يبستگه
r2 

 )درصد(

ساختار  يداريپا
  ييفضا

C/C0+C 
 )درصد(

  تأثير دامنه 
R 

 )متر(

  آستانه
C0+C 

 )مترمربع(

 يااثر قطعه
C0 

 )مترمربع(

 مدل
 وگراميوار

 سال

004E+083/3 997/0 993/0 77500 21420 160 1375 گوسن 
003E+048/2 997/0 98/0 72100 21980 440 1385 گوسن 

 

 
 

 1375  سالدر ينيرزميوگرام سطح آب زي وار-2 شكل
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 1385  سال درينيرزميوگرام سطح آب زي وار-3 شكل
 

 نتايج
ها و اطمينان از نرمال بودن  پس از آناليز تجربي داده

و در صورت لزوم  SPSSافزار آماري  آنها با استفاده از نرم
ها اقدام به برازش واريوگرام  اقدام به نرمال كردن داده

آمده در مناسب و تعيين عاملهاي آن شد كه نتايج بدست
 . ارائه شده است3 و 2 و شكلهاي 1جدول 

 و MAEر ياز مقاد ،ي حذفيك اعتبارسنجيكمك تكنبه
MBEاستفاده يابي ميان مختلف يروشها يابي جهت ارز 

 . ارائه شده است2 در جدول آمدهبدستج ياشد كه نت
 

 
  ي در دوره آمارينيرزمي سطح آب زيابي ميان يروشهاك از ي هرMBEو MAE  ري مقاد-2جدول 

1375 سال 1385 سال   

 يابي ميانروش 
ميانگين 

ي ها نمونه
 اي مشاهده

ميانگين 
 تخميني

MBE MAE 

ميانگين 
ي ها نمونه

 اي مشاهده

ميانگين 
 تخميني

MBE MAE 

kriging 334/1704 316/1704 01784/0- 14209/18 983/1693 902/1693 08055/0- 75136/24 
idw-1 334/1704 81/1705 475703/1 12939/17 983/1693 276/1696 292672/2 90855/22 
idw-2 334/1704 845/1704 510563/0 05113/15 983/1693 324/1695 341125/1 21069/21 
idw-3 334/1704 559/1704 225422/0 22011/14 983/1693 075/1695 091922/1 69736/20 
idw-4 334/1704 502/1704 167859/0 05358/14 983/1693 014/1695 031031/0 6105/20 
idw-5 334/1704 457/1704 122828/0 0637/14 983/1693 94/1694 957234/0 78773/20 

cokriging 334/1704 879/1703 45512/0- 93125/14 983/1693 573/1693 40988/0- 86528/20 
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 بـا اسـتفاده از   يـابي  ميـان پس از انتخاب روش مناسب      
 از  ي مكـان  بنـدي   پهنـه  يها  ه نقشه ي، جهت ته  +GS افزار  نرم
ج مربـوط بـه   يكـه نتـا   استفاده شد Arc GIS 9.1 افزار نرم

، 4  شكل  در 1375 سال   ينيرزميرات سطح آب ز   يينقشه تغ 
 5شـكل    در   1385 سال   ينيرزميرات سطح آب ز   يينقشه تغ 

كه مربوط بـه    ) افت سفره  نقشه هم (ن دو نقشه    يو تفاضل ا  
 لازم  .ه اسـت   ارائه شد  6 شكل باشد در  مي ي زمان بندي  پهنه

ز ي ـ مورد مطالعه ن   يزومتري پ يها  چاهت  يبه ذكر است موقع   
 .ش داده شده استي نماها ن نقشهيدر ا

 

 
 

 1375دشت كرمان در سال ) متر(بندي مكاني سطح آب زيرزميني  پهنه-4شكل 
 

 1385دشت كرمان در سال )متر(بندي مكاني سطح آب زيرزميني پهنه-5شكل  
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 بحث
 مربوط به سطح يوگرافيز واري از آنالآمدهبدستج ينتا
دهنده نشان ي دوره آماريابتدا و انتها  درينيرزميآب ز

وگرام برازش شده به ين مدل واريسبترن است كه منايا
ن يباشد كه ا مي ي مدل گوسها ن دادهي اييساختار فضا

 ي رفتاري و كرويي نماياه مدل بر خلاف مدل
در ) 1381 (ي صفريها افتهين مهم با يا، گون دارد  ميسه

در دشت ) 1386( مشعل و همكاران دشت چمچمال و
توان درجه  مين مطابقت را يل ايدل.  داشتيياراك همسو

.  دانستينيرزمي سطح آب زعامل ي بالايوستگيپ
ن ي اتأثير نشان داد كه شعاع آمدهبدستج ين نتايهمچن
 متر در 72100زان ي به م75 متر در سال 77500 از عامل
ن ي اتأثير دامنه يدهنده روند نزولده كه نشانيرس 85سال 
 نيهمچن.  دشت استيزومتري پيها چاه در محدوده عامل

 در سال 21980به  75 در سال 21420ز از يقدار آستانه نم
 .ده استي رس85

 مختلف يروشها يابي از ارزآمدهبدست يها افتهي
 در مورد ي حذفيك اعتبارسنجي از تكن با استفادهيابي انيم

 نشان داد كه روش عكس فاصله ينيرزمي سطح آب زعامل
 دوره يدر انتها 4ن روش با توان ي و اابتدا در 5با توان 

ن يهمچن. باشد مي يابيانين روش ميعنوان بهتره بيآمار
ر ينگ با استفاده از متغيجي نشان داد كه روش كوكرهايبررس
دهد و از دقت  مي را ارائه يج قابل قبولي نتاH يكمك
قات مشعل ين مهم با تحقي كه ا برخوردار استيي بالانسبتاً

 مربوط به يها فتهاي. مطابقت داشت) 1386(و همكاران 
رت يمغا Vijay & Remadevi (2006)ج ين بخش با نتايا

ط حاكم بر يل متفاوت بودن شرايدل بهداشت كه احتمالاً
 .ن دو منطقه استيا

 
 آب زيرزميني دشت كرمان)متر(افت نقشه هم-6شكل
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68 ...بررسي تغييرات مكاني و زماني سطح

 ي مكانبندي پهنه يها  نقشهي از بررسآمدهبدستج ينتا
نشان داد كه در بخش شرق و   دشتينيرزميسطح آب ز

 بالا ينيرزميب زسطح آ، )دشت يورود(جنوب شرق 
ن سطح تراز آب در محدوده يشتريكه ب يطور ه ب،باشد مي

ج به يبتدر. باشد مي 66  و65 يها زومتري پتأثيرشعاع 
ز يه شمال دشت و ني دشت در ناحيسمت خروج

 ينيرزمي دشت شاهد كاهش سطح آب زي غربيخروج
 در ينيرزميزان سطح آب زين ميكه كمتريطوره ب،ميهست

 دشت ي غربي در خروج54  و9، 8 يها ومترزيمحدوده پ
 ي در خروج62 و 17 يها زومتريز در محدوده پيو ن
 ينيرزمي تراز آب زيها سه نقشهيمقا. باشد مي دشت يشمال

 افت  شاهددهد كه به مرور مي نشان يدر طول دوره آمار
 ،ميباش مي در سطح آبخوان دشت ينيرزميسطح تراز آب ز

ژه در منطقه يوهمام نقاط دشت بن افت در تيكه ايطورهب
 62 يها زومتري پمؤثربخصوص در دامنه ( ي شماليخروج

 . ر استي دشت چشمگي غربي و خروج)17و 
 ي دوره آماري ابتدا و انتهابندي پهنه يها سه نقشهيمقا
 ينيرزميد سطح تراز آب زي روند افت شدكه دهد مينشان 

 سطحسط متوكه يطوره ب،در سطح دشت قابل توجه است
در متر  4/1869 دشت از ي در ورودينيرزمي آب زتراز

 در و ) متر9/3افت  (85 متر در سال 5/1865 به 75سال 
 1663  دشت ازي شماليخروجدر  دشت ي خروجينواح
 دشت ي غربي و در خروج)متر 32افت  (متر 1631به متر 
 لازم .رسد مي )متر28/17افت  ( متر1/1577 به 4/1594از 

ر ي در ساينيرزميست كه افت سطح آب زبه ذكر ا
. شود ميده ي ديريز بطور چشمگي دشت نيها قسمت

سطح تراز  دشت، متوسط ي مركزيكه در نواحيطور هب
 5/10افت ( متر 3/1721 متر به 9/1731 از ينيرزميآب ز
 افت يت به موارد ذكر شده بطور كليبا عنا .رسد مي) متر

 يروند رو به رشدن دشت با ي در اينيرزميتراز آب ز
جه گرفت كه سهم عمده يتوان نت ميبنابراين  .ادامه دارد

 ي دشت در درجه اول به عوامل انسانير آبيكاهش ذخا
 اضافه برداشت و افت ؛ و در درجه دوم بهمربوط است
 يها چاهروند رو به رشد تعداد كه ، ينيرزميسطح آب ز

ه از يش برداشت و تخلي و به دنبال آن افزايبرداربهره
 ينيرزميسطح آب ز  سبب افت مستمرينيرزميسفره آب ز
 ياهيالبته خشكسال.  مورد مطالعه شده استيدر دوره آمار

سو باعث كيد بر علت شده و از ين راستا مزير در اياخ
 از منابع آب ينيرزميه منابع آب زيزان تغذيكاهش م

گر باعث هجوم انسان به ي دي شده و از سويسطح
ج با ين نتايا.  شده استينيرزمياز منابع آب ز يبردار بهره

) 1382(به يدر دشت قم، كت) 1381(ل پور يمطالعات خل
در دشت ) 1384(پور يك بم، لشكريدر آبخوان آب بار

و ن، يدر دشت ورام) 1386( و همكاران ييمشهد، ملا
ن يل ايدل. در دشت اراك مطابقت داشت) 1386 (يصادق

ر بودن يپذبيده و آستوان به شكنن ميمطابقت را 
 يها تيخشك به فعالمهي مناطق خشك و نيها ستمياكوس
ربط ) يازجمله خشكسال(زا ر عوامل تنشي و سايانسان
شنهاد يمنظور متعادل نمودن مخزن پن راستا بهي در ا.داد
دات لازم يبرداشت بدون تمهگردد كه از هر گونه اضافه مي
 بعمل يريلوگ ج دشت جداًي خروجياهژه در بخشيوهب
 تهاي خساري فعليبردارادامه وضع بهرهكه طوريبه. ديآ

 . خواهد داشتدر پي  كشاورزان منطقه ي را برايفراوان
دهد  مي دشت نشان ينيرزميافت آب ز نقشه هميررسب

زان افت ين ميشتري بي مورد بررسيكه در طول دوره آمار
اه  چمؤثر دشت در دامنه ي شمالي در خروجينيرزميآب ز

 7 اي مشاهده چاه مؤثرز در دامنه ي و ن62و  17 اي مشاهده
ز ي دشت نير بخشهايدر سا.  متر است40معادل حداكثر

www.SID.ir

www.


Arc
hive

 of
 S

ID
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مه ين از يعيسطح وسژه در يوهزان افت قابل ملاحظه بيم
دشت  يغرب يخروج  متر و16حداكثر  افت دشت، يغرب

ر ي و در سا متر32  حداكثر8 اي مشاهده چاه تأثيردر دامنه 
 مشاهده  متر24 دشت، افت حداكثر ي غربيقاط خروجن

 ينيرزمي آب زيورود زي و ني مركزيدر بخشها. شود مي
ر بخشها حاكم است ي نسبت به سايت بهتري وضع،دشت

در   متر است و8 حدود يزان افت مشاهداتيم و حداكثر
ر بخشها ي نسبت به ساي دشت افت متوسطيمه شرقين

 .ميدار
 حكايت ينيرزميم افت آب ز نقشه هين بررسيهمچن

 و 50 اي مشاهده يها چاه مؤثر آب در دامنه آمدگي بالااز 
 يها چاه مؤثر متر و در دامنه 7زان ي حداكثر به م52

در . دارد متر 2زان ياكثر به مد ح20، و 55، 47 اي مشاهده
رات سطح آب ييروند تغ 55 و 52، 47،50 يها فيرد

تنها افت سطح آب  نهاي مشاهده يها چاهر يبعكس سا
 در ها چاهن ي بلكه بعكس، سطح آب ا،شود ميمشاهده ن

 در زون آب برگشت آنهاطول زمان به علت واقع شدن 
ز داشته و سطح آب يشهر كرمان خفاضلاب  و يشهر
 ي لازم است در شعاعبنابراين.  دارديتوجه قابلآمدگي بالا

  سطحيريگ چاه جهت اندازهياز مركز شهر كرمان تعداد
ن يامستمر و ماهانه  يريگ اندازه. آب در نظر گرفته شود

 ي و بررسييايميه كامل شي و تجزيبردار و نمونهها چاه
 در آيندهتواند در مطالعات  مين ي و فلزات سنگها ندهيآلا
 مختلف كارساز يها  و طرحيفيو ك  مي كيها ه مدليته

ن  تاكنويزومتريلازم به ذكر است با گسترش شبكه پ. باشد
 . در سطح دشت وجود داردي مناسبشبكه نسبتاً
شود كـه در مطالعـات مربـوط بـه           ميشنهاد  ين پ يهمچن

 واحـد   دروگرافي ـ اسـتفاده از ه    ي بجا ينيرزميمنابع آب ز  
 سـطح آب    ي مكـان  بنـدي   پهنـه  از نقشـه      كـل دشـت    يبرا

اســـتفاده از  زيـــرا ، دشـــت اســـتفاده شـــودينـــيرزميز
اني سـطح آب،     در ارزيـابي تغييـرات مك ـ      هـا   هيدروگراف

 كـه ممكـن اسـت      درصـورتي  .باشـد  مـي معرف كل دشت    
 در برخـي منـاطق دشـت از         ين ـيرزميرات سطح آب ز   ييتغ

 ييهـا   ي نكـرده و آنومـال     يروي ـ حاكم بر دشت پ    يروند كل 
 يدر برخ ـ )  آب در محدوده شهر كرمـان      يمانند بالاآمدگ (

 .ده شودينقاط دشت د
آب  افت بيش از حدكه توان نتيجه گرفت در كل مي

  طي دوره، سطح دشتاي از قسمت عمدهدر زيرزميني 
 مطالعه، نمايانگر وابستگي بيش از حد قطب آماري مورد

. كشاورزي منطقه مطالعاتي به منابع آب زيرزميني است
كه در ( و صنعتي هاي شهري بها و پسا فاضلابمديريت 

 سطح سفره  آب درهايي از دشت باعث بالاآمدگيبخش
تنها از ده از آنها در بخش كشاورزي، نهو استفا) اند شده

و وابستگي كشاورزي منطقه  سفره  سطحروند شديد افت
 بلكه از ،به منابع آب زيرزميني جلوگيري خواهد كرد

مشكلات و خطرات ناشي از بالاآمدگي آب براي ساكنان 
   .منطقه شهري كرمان نيز خواهد كاست

 
   مورد استفادهمنابع

ي زيرزميني شمال آبهابررسي روند شور شدن . 1378، .ترابي، ع -
  .1-22):2 (4 مجله بيابان،. دشت كاشان

 انتشارات .)ژئواستاتيستيك( آمار زمين. 1377، .ا. حسني پاك، ع-
 . صفحه314،دانشگاه تهران، چاپ اول

ي زيرزميني آبهاو كيفي   ميبررسي روند ك. 1381، .پور، اخليلي -
پايان نامه كارشناسي . نزايي منطقه آن بر بياباتأثيردشت قم و 

 .صفحه 130ارشد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران، 
و كيفي منابع آب   مي تغييرات ك.1385، .دادرسي سبزوار، ا -

 اولين همايش .زيرزميني و بررسي نقش آن در تخريب سرزمين
ي كارون و زاينده ها برداري بهينه از منابع آب حوزه بهرهاي منطقه

 .678 تا 667ص  ود، دانشگاه شهركرد،ر
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گزارش مطالعاتي بررسي  .1379 . كرماناي منطقهسازمان آب  -
 . صفحه300ي زيرزميني دشت كرمان، آبهاكيفيت و آلودگي 

 .1386 ،. ف و قديمي،.، م مهدوي،. ك،، سليماني.صادقي، س -
 سومين .ي زيرزميني دشت اراكآبهابررسي روند شور شدن 

سري آبخيزداري و مديريت منابع آب و خاك، كنفرانس سرا
 .365-362دانشگاه شهيد باهنر كرمان، ص 

گيري سطح آب تعيين شبكه بهينه اندازه. 1381، .صفري، م -
دشت  :مطالعه موردي. يآمار زميني روشها با كمك يزيرزمين

پايان نامه كارشناسي ارشد در رشته آبياري و زهكشي . چمچمال
 .سدانشگاه تربيت مدر

دانشگاه  انتشارات .اصول هيدرولوژي كاربردي. 1386 ،.عليزاده، ا -
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Abstract 
Due to the variation of ground water properties in temporal and spatial scale, these properties 

can not be assumed constant over time and space. This research was conducted to assess spatial 
and temporal variations of ground water table in Kerman plain during a 10-year period (1375-
1385) by using the best geostatistical estimator. Firstly, available statistical resources related to 
the ground water table of this plain (including 67 wells) were collected.  After controlling for 
quality, accuracy and normality of the data, different interpolation techniques were used 
including kriging (with and without logarithm), cokriging, inverse distance (with exponents of 1 
to 5). The best technique was selected based upon MAE and MBE criteria and provided spatial 
zonation maps in the beginning and end of the period. Spatial zonning maps were prepared at 
the beginning and end of the study and ultimately, iso-falling map was provided in Arc GIS 9.1 
package. Our findings showed that Gaussian variogram model was the best for spatial structure 
of these data and inverse distance method with exponents of 5 and 4 were the best interpolation 
methods in the beginning and end of the period, respectively. Zonation maps showed a falling 
trend of the ground water level in majority of the plain. Maximum falling data (32 meters), was 
recorded respectively for the northern outlet of the plain with an effective range of 17 and 62 
pizometers and western outlet with an effective range of 8 pizometers. Also, the results showed 
an upward trend of water, as 7 meters, in effective range of some wells with 50 and 52 
pizometers in Kerman city due to being located in sewage and waste water zone of the city.  
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