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  چكيده

بياباني، مديريت بهينه استفاده از منابع آب زيرزميني لازم و  در مناطق بياباني و نيمهويژه  بهدليل كمبود آب در كشور  امروزه به
خراسان جنوبي در دوره غرب استان  هاي زيرزميني دشت سرايان در شمال آبكيفيت و كميت اين مطالعه به بررسي . ضروريست

هاي مورد بررسي در اين پژوهش  تعداد نمونه. هاي زمين آماري پرداخته است با استفاده از روش) 1377-1391(ساله  14آماري 
منظور رفع نواقص آماري، روش  ابتدا به ،هاي مورد نياز از سازمان تماب تهيه شد داده. قنات و سه چشمه است 6حلقه چاه،  20شامل 
هاي آماري مناسب  روش +GSافزار  سپس با استفاده از نرم. مورد استفاده قرار گرفت SPSSافزار  در نرمتست نموداري رانغير 

نقشه تغييرات مكاني براي هريك از . بندي عوامل مورد بررسي مناسب بود انتخاب شد كه نتايج نشان داد روش كريجينگ براي پهنه
 ARC GISافزار  در نرم) ساله 14ابتدا، ميانه و انتهاي دوره آماري (در سه سال ) EC,TDS,SAR(زيرزميني  پارامترهاي كيفي آب 

هاي مياني و جنوبي حوزه كاهش اين دو پارامتر شديدتر  نشان داد كه در قسمت  SARو  TDSنتايج تغييرات مكاني . تهيه شد 10.1
تغييرات زماني پارامترهاي كيفي . ي حوضه دشت سرايان بوده استهاي شمال مربوط به قسمت ECهمچنين، بيشترين ميزان . بوده است

كه كمترين مقدار پارامترهاي كيفي مربوط به ميان  طوري هب ،دهنده روندهاي نسبتاً همگوني براي پارامترهاي مورد بررسي است نشان
گيري عمق  شت، با استفاده از نتايج اندازهمنظور بررسي تغييرات عمق آب زيرزميني در سطح د به. است) 1385سال(دوره مورد مطالعه 

در . هاي هم عمق آب زيرزميني در طول دوره آماري گرديد هاي پيزومتري انتخاب شده، اقدام به تهيه نقشه آب در هريك از چاه
يم ولي اين ، با كاهش عمق آب روبرو هست)1391(دوره  پايانيساله، در سال  14بررسي روند تغييرات عمق آب در طي دوره آماري 

برداري از منابع آب  اين شرايط گوياي عدم مديريت مناسب در بهره. هاي شمالي تمركز بيشتري پيدا كرده است كاهش عمق به قسمت
كه بتوان با حداقل آب بيشترين استفاده را از منابع آب موجود  نحوي تغيير الگوي كشت و آبياري بهرو  از اين. زيرزميني منطقه است

  . نياز است موردكرد، 
  

  .كيفيت آب، كميت آب، روند تغييرات، زمين آمار، دشت سرايان: هاي كليدي واژه
 

  مقدمه
هاي زيرزميني از منابع ارزشمند براي مصارف شرب،  آب

هاي  يرات كيفي آببا توجه به تغي. كشاورزي و صنعت است

، انجام شودهاي انسان  تواند در اثر فعاليت زيرزميني كه مي
ها منظور حفظ كيفيت آن اين منابع بهبررسي و مطالعه 

ترين  اينكه از نظر كمي فراوانتوجه به با البته . ستضروري
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 برايماده كره زمين آب است، اما آب با كيفيت مناسب 
مصارف شرب، كشاورزي و صنعت بسيار محدود بوده و با 

هاي  رويه پساب و فاضلاب ي و تخليه بيپيشرفت فناور
خانگي، صنعتي و كشاورزي به منابع آبي موجود، امكان 

روز محدودتر شده و در مقابل تقاضا  استفاده از آن روز به
 ,Naghibi(براي استفاده از اين منابع بيشتر شده است 

با افزايش تقاضاي آب به همراه رشد جمعيت، تنش . )2010
 بيش از اندازه بر منابع آب ظاهر شده است و اين امر

 كند كارآمد بر اين منابع را ايجاب ميقبول و  مديريت قابل
)Yukun et al., 2010( .  

ي مهم پايداري ها مشخصهآب زيرزميني يكي از  كيفيت
طوركلي استفاده و  به. شود يممنابع آب زيرزميني محسوب 

منابع آب زيرزميني به صورتي كه در آينده  هتوسع
فيت، كميت و در قبول در كي هاي غيرقابل پذيري آسيب
تحت عنوان  ،دهمراه نداشته باش ي وابسته را بهها ستمياكوس

بنابراين تعيين  .شود يمپايداري منابع آب زيرزميني تعريف 
ي ها مشخصهپايداري منابع آب زيرزميني نيازمند بررسي 

پايش كيفيت البته  ).Sadeghi, 2013(كمي و كيفي است 
منطقه مطالعاتي اولين قدم در  همنابع آب زيرزميني بر گستر

ايش منظور پ يكي از ابزارها به .ريزي منابع آب است برنامه
هاي زمين آمار است  كيفيت منابع آب زيرزميني روش

)Ghafury et al. ,2011.(  
در  ويژه در كشور ما به دليل اهميت آب زيرزميني به
نجام بندي ا مناطق بياباني مطالعات گوناگوني در رابطه با پهنه

 اثرات بررسي به ،)2010(و همكاران   Orugy.است شده
 دشت زيرزميني آب كيفيت و كميت بر كشاورزي هاي فعاليت
 آب كيفيت بررسي براي. اند پرداخته اصفهان آباد نجف

 خشك و تر فصل دو طي نقطه 25 منطقه از زيرزميني
 نسبتاً دشت در زيرزميني آب كيفيت. انجام شد برداري نمونه
 منطقه آبخوان از حد از بيش برداري بهره كه است پايين
 پسماند و شهري فاضلاب نفوذ و كشاورزي بخش توسط
. است آباد نجف زيرزميني آب در آلودگي اصلي عامل صنايع

Ghamshiyun   به بررسي تغييرات  ،)2012( و همكاران
مكاني كيفيت آب زيرزميني دشت سمنان با استفاده از 

 بندي پهنه هاي مقايسه نقشه. آمار پرداختند هاي زمين روش
 11 آماري دوره طول در كه داد نشان كيفي هاي عامل مكاني
 از دشت مرزهاي در ها عامل اين ميزان بررسي مورد ساله
 هاي قسمت در ولي. است برخوردار افزايشي روند يك

 طي در محسوسي تغيير سرخه و سمنان دشت دو هر مركزي
 نتايج بر مؤثر عوامل از. مشاهده نشد آماري دوره
 سازندهاي ليتولوژي به توان مي ،آمده اين تحقيق بدست

افزايش  مناطق، اين هاي چاه از بيرويه برداشت حواشي،
 اعمال و زيرزميني آب تراز سطح كاهش نتيجه در و تبخير
 .كرد اشاره منطقه اين در كشاورزي و آبياري نامناسب روش

Fetuany  ارزيابي عنوان با اي مقاله در، )2008(و همكاران 
 در تريفا شده آبياري هاي دشت در زيرزميني آب كيفيت

 هاي آب باكتريولوژيكي و شيميايي و فيزيكي كيفيت مراكش،
 بودن بحراني دهنده نشان نتايج .كردند بررسي را زيرزميني

 هاي سياست اگر كه كردند بيان ، آنانبود منطقه اين در آب
 اين در نشود، اتخاذ مخرب وضعيت اين كاهش براي مناسب
 كيفيت نابودي و شدن بدتر كشاورزي توسعه ادامه با ناحيه
  .است انتظار قابل زيرزميني هاي آب

Ghadermazy)2011(، نيترات غلظت مكاني بيني پيش در 
 در كمكي متغير عنوان به pH كمك با آشاميدني آب در

 معمولي كوكريجينگ نرمال لوگ روش كوكريجينگ، روش
 نرمال لوگ و معمولي كريجينگ نرمال لوگ روش با را

 ،)2013(و همكاران   Zehtabian. كرد مقايسه فاصله عكس
 در IMDPA مدل بر اساس زايي بيابان پايش و ارزيابي به

 گرمسار دشت در 1390 تا 1381 هاي سال زماني بازه
 بهترين عنوان به كوكريجينگ روش انتخاب با انآن. پرداختند

 كيفي و كمي پارامترهاي بندي پهنه به آماري زمين روش
 بندي پهنه از حاصل نتايج. پرداختند زيرزميني هاي آب

 آب كيفيت دوره اين طي كه داد نشان آب كيفي پارامترهاي
انجام  اصلاحي هاي فعاليت علت به كه شده بهتر مجموع در

 است شده بدتر) آب عمق( آب كميت اما. بود منطقه در شده
 است داشته افت متر 5/0 زيرزميني هاي آب مدت اين طي و
 سنتي آبياري سيستم همچنين و آب زياد برداشت علت به كه

  .باشد مي در منطقه موجود
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 متوسط ميزان از بارندگي ميزان مطالعه، مورد ناحيه در 
 آب مينأت در زيرزميني آب منابع و است كمتر كشور

 بنابراين،. كند مي ايفا اساسي و بنيادي نقش كشاورزي
 پايدار مديريت از متأثر چيز هر از بيش آب منابع پايداري
العه اين مط. است كشاورزي بخش در زيرزميني آب منابع

هاي زيرزميني دشت  باهدف شناخت وضعيت منابع آب
 منابع بر بهينه برداري مديريت بهره اعمال منظور سرايان به

با . كيفي آن انجام شدكمي و بندي  با استفاده از پهنهآب 
توجه به ممنوع شدن اين دشت به دليل استفاده بيش از حد 
 از منابع آب زيرزميني و در خطر بودن آن، ضرورت بررسي

هاي زمين آماري  آب به كمك روش و كيفي وضعيت كمي
  . قابل توجه است

  
  ها  مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
 شرق در كيلومترمربع 9342 وسعت با سرايان دشت

 مركز كه شده واقع جنوبي خراسان استان غربي ايران و شمال
 وسعت درصد هشت از بيش دشت اين. است سرايان شهر آن

 شهرستان به و شرق شرق شمال و از دربرگرفته را استان
 شهرستان به جنوب از گناباد، شهرستان به شمال از قاين،

 از و بشرويه و فردوس هاي شهرستان به غرب از بيرجند،
 دشت اين. شود مي محدود طبس شهرستان به غرب جنوب

 ثانيه 50 و درجه 58تا  ثانيه 5و  دقيقه 39 و درجه 57 بين
 درجه 34 تا ثانيه 15 و دقيقه 34و  درجه 32و  شرقي طول
 است شده واقع شمالي عرض ثانيه 30 و دقيقه 6و 

Soleimany & Buzargmehry, 2012).( شامل دشت اين 
 ساليانه متوسط. است آيسك و سه قلعه سرايان، شهرهاي
ميانگين . گراد است سانتي درجه 2/16 حرارت درجه

حداكثر ميزان . متر گزارش شده است ميلي 8/152بارندگي 
خشك و  منطقهآب و هواي  .ماه استبارندگي در اسفند

ت سرايان را در كشور ت دشموقعي 1شكل  .استخشك  نيمه
  .دهد نشان مي

  

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استان -1شكل 

  
هاي زيرزميني در دشت  مطالعات مربوط به منابع آب

توسط دفتر مطالعات پايه منابع آب  1347سرايان از سال 
دست ر بمديريت منابع آب ايران آغازشده و طبق آماشركت 

 31حلقه چاه عميق،  169، در اين دشت، 90آمده تا سال 
دهانه چشمه  102رشته قنات و  193عميق،  حلقه چاه نيمه

 Iranبزرگ و كوچك در محدوده دشت سرايان وجود دارد
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Water Resources Management Company, 2011).(  

  روش تحقيق
دفتر  اوليه از بانك اطلاعاتي سازمان تماب،اطلاعات 

اي استان خراسان  مطالعات پايه منابع آب شركت آب منطقه
جنوبي، شركت آب و فاضلاب خراسان جنوبي و شركت آب 

  صورت داده و فاضلاب روستايي استان خراسان جنوبي به
اين اطلاعات شامل پارامترهاي مربوط به . دست آمد خام به
 ، كل مواد)EC(قابليت هدايت الكتريكي  دماننآب كيفيت 

نسبت و  )Electrical conductivity:TDS(محلول  جامد
  . است )Sodium absorption ratio:SAR( جذب سديم

هاي مورد بررسي در اين پژوهش دربرگيرنده  تعداد نمونه
قنات و سه چشمه در شبكه پايش دشت  6حلقه چاه،  20

ها  نحوي بود كه پراكنش چاه سرايان است و اين انتخاب به
يابي با حداقل خطا  در كل منطقه يكنواخت باشد تا درون

موقعيت منابع آب زيرزميني مورد  2 شكل. انجام بشود
  . دهد مطالعه دشت سرايان را نشان مي

  

  
  سرايان دشت زيرزميني مورد مطالعه در آب منابع موقعيت -2شكل 

  
ها و در  با توجه به متفاوت بودن زمان حفر اين چاه

هاي آماري يكسان  نتيجه متفاوت بودن عمر آنها، تعداد سال
وتحليل آمار مشكل ايجاد  اين موضوع در تجزيه. نيستند

، بنابراين بايد يك پايه زماني مشترك و مناسبي را كند مي
مطالعه وضعيت كيفي آب  براي) 1391تا  1377سال (

  . كردزيرزميني دشت سرايان انتخاب 
 برخي آب زيرزميني به مربوط رماآ اينكه به توجه با
 نواقص رفع منظور به بنابراين بود، نواقص داراي ها چاه

 بين همبستگي ماتريس SPSS افزار نرم از استفاده با آماري
 ضريب بيشترين داراي كه چاهي و شد تشكيل ها چاه

 آماري نواقص رفعبراي  بود ناقص ايستگاه با همبستگي
 دنبو فيدتصا و همگني همچنين. گرفت قرار استفاده مورد
 با ها داده لستقلاا و توالي آزمون غير نموداري روش با داده
 افزار نرم از استفاده با يتنيو-من يمترراناپا آزمون دبرركا

SPSS تر  مطالعه دقيقسپس براي . گرفت ارقر سيربر ردمو
سال مطالعاتي به سه  14پارامترهاي كيفي مورد بررسي، 
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دوره  ، ميان)1377(ابتداي دوره : دوره زماني تقسيم شد
بررسي  برايدر ادامه ). 1391(و پايان دوره ) 1385(

هاي  روشميان از تغييرات مكاني پارامترهاي كيفي آب 
 +GSافزار  ترين روش با استفاده از نرم يابي، مناسب درون

سي خطاهاي به اين ترتيب كه پس از برر. انتخاب گرديد
توابع پايه شعاعي  هاي كريجينگ، مذكور در هريك از روش

خطاي  نيكمترو عكس فاصله وزني، روشي كه داراي 
يابي براي  روش درون نيتر مناسبعنوان  برآوردي بود، به

تخاب از پارامترهاي كيفي ان كيهربيني تغييرات مكاني  پيش
رات مكاني براي هريك از تغيي در ادامه، نقشه .شد

 ARC GIS 10.1افزار هاي كيفي آب زيرزميني در نرمپارامتر
  .تهيه شد
 سطح در زيرزميني آب عمق تغييرات بررسي منظور به
چاه پيزومتري در نقاط مختلف دشت انتخاب  7ابتدا  دشت،

 از هريك در آب عمق گيري اندازه نتايج از استفاده شد و با
 آب عمق هم هاي نقشه تهيه به اقدام مشاهداتي، هاي چاه

  .گرديد نظر مورد آماري دوره طول در زيرزميني
  
  نتايج
مطالعه در دوره  مورد منطقه عمق هم هاي نقشه بررسي در

 در ،1377 سال در كه شد مشاهده ،)3شكل (آماري 
 تري نزديك فاصله در آب دشت، جنوبي و شرقي هاي قسمت

 و غرب سمت به پيشروي با و داشته قرار زمين سطح به
 قابل زمين سطح از بيشتري عمق در آب شمال، ويژه به

 طي در آب عمق تغييرات روند بررسي در. است دسترسي
 را منطقه گريبان سفره سطح ساله، كاهش 14 آماري دوره

 آب عمق كاهش با ،)1391( دوره پاياني سال گرفته و در
 شمالي هاي قسمت به عمق كاهش اين ولي هستيم روبرو
   .است كرده پيدا بيشتري تمركز

مشخصات آماري فاكتورهاي كيفي منابع  1در جدول 
طور كه  همان. ني دشت سرايان ذكر شده استآب زيرزمي

گوياي كيفيت نامطلوب آب  1مشخص است، جدول 
  .طقه مطالعاتي استنزيرزميني م

  

  
  )الف(

  
 )ب(

  
  )پ(

 ،)الف( دوره ابتداي بندي مكاني عمق آب زيرزميني در پهنه -3شكل 
  )پ( مطالعاتي دوره پايان و) ب( دوره ميان
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  عهمطالمشخصات فاكتورهاي كيفي منابع آب زيرزميني منطقه مورد  - 1جدول 
  انحراف معيار  ميانگينحداكثرحداقل  فاكتور توصيفي

SAR 155/2 94/47 76/25  8/9  
TDS)2/5263  1/6940 79899 243 )گرم بر ليتر ميلي  

EC)6/5871  41/10955 75000 380 )متر ميكروموس بر سانتي  

يابي مناسب  هاي درون در ادامه با استفاده از روش
رات مكاني تغيي نقشه ،RMSEشده بر اساس كمترين  انتخاب

زيرزميني تهيه شد كه براي هريك از پارامترهاي كيفي آب 
  4شكل  .نشان داده شده است 9تا  4هاي  نتايج آن در شكل

، در 1377دهد كه در سال  را نشان مي TDSتغييرات مكاني 
هاي غربي حوزه بيشترين مقدار اين فاكتور وجود  قسمت

دشت كيفيت  اي مركزي و شرقيه اشته و قسمتد

زيرزميني تري از لحاظ كل جامدات محلول در آب  مناسب
به  TDSبيشترين مقدار ) ب(در شكل ). شكل الف(اند   داشته

محدود  1385شمال منطقه در سال قسمتي كوچكي از 
در پايان دوره  TDSتغييرات مكاني ) پ(شود و در شكل  مي

ور به اكتدهد كه بيشترين مقدار اين ف آماري را نشان مي
  .شود شرقي دشت محدود مي شمال

   
  )ب(  )الف(

  
  )پ(

  )پ( و پايان دوره مطالعاتي) ب( دوره ، ميان)الف( در ابتداي دوره TDSبندي  پهنه -4شكل 
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  TDSنمودار تغييرات زماني  -5شكل 

  
را در دشت سرايان نشان  TDS، تغييرات زماني 6شكل 

همان طور كه مشخص است بيشترين مقدار اين . دهد مي
فاكتور در ابتداي دوره آماري مورد محاسبه بوده است و 

 85تا  1380هاي  دوره يعني سال كمترين مقدار به ميان
اختصاص دارد و با گذشت زمان دوباره شاهد افزايش اين 

  .پارامتر هستيم
نسبت (SAR تغييرات زماني و مكاني  8 و 7هاي  شكل

دهد كه  نشان مي 5در شكل  .دهد را نشان مي) جذب سديم
تغييرات مكاني اين فاكتور بدين صورت است كه بيشترين 

آن به  هاي شمالي دشت و كمترين مقدار به قسمت مقدار آن
 SARتغييرات زماني  .شود هاي جنوبي معطوف مي قسمت

 1377نسبت به سال  1385در سال  TDSنيز همانند 
افزايش  1385نسبت به سال  1391يافته و در سال  كاهش

  ).6شكل ( يافته است  كاهش 1377ولي نسبت به سال 
 

  )الف( 
 )ب( 
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  )پ(

  )پ( و پايان دوره مطالعاتي) ب( دوره ، ميان)الف( در ابتداي دوره SARبندي  پهنه -6شكل 
  

  
  SAR نمودار تغييرات زماني -7شكل 

 ).8شكل (است  TDSو  SAR، نيز همانند )هدايت الكتريكي( ECتغييرات مكاني 
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)                          الف( 

  )پ()    ب(             
  )پ( مطالعاتي دوره پايان و) ب( دوره ميان ،)الف( دوره ابتداي در EC بندي پهنه -8 شكل

  

  
  ECنمودار تغييرات زماني  -9شكل   

 
در مورد هدايت الكتريكي تغييرات آن در راستاي زمان 

كه با گذشت زمان، شاهد افزايش  طوري ، بهافزايشي بوده
در نتيجه دشت با كاهش  ،ميزان هدايت الكتريكي هستيم

  ).9شكل (هاي زيرزميني مواجه است  كيفيت آب
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  بحث
اي است كه آب  دشت سرايان به صورت حوضه بسته

برداري از سفره و مقداري به  زيرزميني آن تنها از طريق بهره
بعلاوه منبع  .شود ميوسيله خروجي زيرزميني از سفره انجام 

در  كردوان از طريق آن كمبود آب موجود را تأمين آب كه بت
شده  نتيجه مطالعات قبلي انجام. اطراف محدوده وجود ندارد

شرح زير نشان  بر روي دشت يادشده علت كمبود آب را به
رويه از  عدم وجود منبع تغذيه مناسب، برداشت بي: دهد مي

آب زيرزميني، وسعت منطقه تبخيري، وجود رسوبات شور 
شود و  باعث تأثير سوء روي كيفيت شيميايي آب ميكه 

رويه خطر نابودي اين  هاي بي برداشت. كمبود نزولات جوي
هم  كه طوري ، بهآبخانه ارزشمند زيرزميني را دربرداشته

عنوان دشت بحراني و ممنوعه به حساب  اكنون اين دشت به
زيادي به اقتصاد و رفاه مردم و  تهايآيد كه خسار مي

  .شاورزي نيز وارد كرده استوضعيت ك
هاي  ها مشخص است كيفيت آب چاه طوركه از نقشه همان

ساله آماري داراي سير نزولي  14دشت سرايان، در دوره 
 تغييرات بررسي. در بخش شمالي منطقه است ويژه كيفيت به
 نسبتاً روندهاي دهنده نشان كيفي مختلف پارامترهاي مكاني

 كه طوري هب .است بررسي دمور پارامترهاي براي همگوني
 مورد دوره ميان به مربوط كيفي پارامترهاي مقدار كمترين
 و است نداشته خشكسالي منطقه كه) 1385( است مطالعه
در اين دوره به بالاي  ECميزان  .است بوده مناسب بارش
در بخش شمالي  ويژه متر به ميكروموس بر سانتي 8000

شود كه  نكته را يادآور ميني آن نيز اين رسيد و پراكنش مكا
در  ECكشاورزي بدون نظارت در اين منطقه باعث افزايش 

 هايي كه برداشت آب بيشتر است منطقه شده و در بخش
 اينكه به توجه با .نيز بالاتر بوده است EC) شمال منطقه(

 اخير دهه مطرح هاي چالش ترينمهم از يكي اقليمي تغييرات
 تغييرات كردن لحاظ بدون آبي منابع تغييرات بررسي ،است

 منطقه در. گردد نتايج اشتباه تفسير باعث تواند مي اقليمي
 به توجه با اقليمي هاي خشكسالي شديدترين مطالعه مورد

 داده رخ 1385 و 1387 هاي سال در ترتيب به ،SPI شاخص
 در منطقه %66 بيش از 1387 سال در كه طوري هب است،

 بيشتر همانند و گرفته قرار شديد خيلي خشكسالي طبقه
 خشكسالي شديدترين هشتاد دهه دوم نيمه در كشور مناطق

 Nakhaee Nezhad fard et( است داده رخ منطقه در

al,2014(. چند در نيز خشكسالي منطقه در اينكه به توجه با 
 آب كيفيت افت از توجهي قابل سهم بوده است، حاكم سال

تغييرات زماني  است كه نمودارهاي خشكسالي متوجه
 ولي .كند ارائه شده اين مطلب را تأييد مي پارامترهاي كيفي

 آماري دوره مانند ميان( خشكسالي نيز بدون هاي سال در
 بوده اثرگذار رويه بي برداري بهره و برداشت ،)مطالعه مورد
   .است
 تا 1377 سال از زيرزميني آب كمي آمار اساس بر
 بيشترين كلي طور به. شد بررسي تغييرات دسترس، در 1391
 توان مي شرقي شمال تا غربي شمال هاي قسمت در را آب افت

 كشاورزي كاربري را بخش اين بيشتركه  كرد مشاهده
 مصرف دهنده نشان بنابراين اين وضعيت ،است دربرگرفته

 هبقي در. است زيرزميني در كشاورزي آب رويه بي
 سطح افت مطالعه مورد سال 14 طول در حوضه هاي قسمت

 تغييرات روند بررسي در. شود مي مشاهده آب زيرزميني
 ،)1391( دوره پاياني سال در آماري، دوره طي در آب عمق
 به عمق كاهش اين ولي هستيم روبرو آب عمق كاهش با

طور  همان .است كرده پيدا بيشتري تمركز شمالي هاي قسمت
كه از نتايج مشخص است، كاهش سطح آب زيرزميني، 

  .همراه داشته است كاهش كيفيت آن را نيز به
 باعث ها، چاه زيرزميني هاي حد از آب از بيش پمپاژ

 به زماني و رودب پايين سفره آب سطح ساله هر كه شود مي
 دشت از قسمت آن كه گشت بازخواهد خود اوليه سطح
اين شرايط . كند تأمين را خود هرفت دست از آب دوباره

برداري از منابع آب  گوياي عدم مديريت مناسب در بهره
زيرزميني منطقه حتي با وجود ممنوع اعلام كردن دشت 

كه بتوان  نحوي تغيير الگوي كشت و آبياري به رو از اين. است
، كرد دبا حداقل آب بيشترين استفاده را از منابع آب موجو

 ، )Mandegar)2011 هاي  پژوهش. شود پيشنهاد مي

Naghiby )2010( ، Sadeghi,)2013(،  Mohammadi 
اين نكات و ، )2003( همكارانو Ghahramani و ) 2007(
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   .كنند نتايج را تأييد مي
آماري نشان داد كه روش كريجينگ  همچنين نتايج زمين
بندي عوامل مورد بررسي  ها براي پهنه يكي از بهترين روش

، كريجينگ IDWهاي  در اين تحقيق از روش .است بوده
تخمين مكاني پارامترهاي  برايمعمولي و كريجينگ ساده 
هاي ارزيابي  اساس روشر ب. آب زيرزميني استفاده شد

روش  ،)هاي مورد استفاده در بيشتر پارامترها روش(
عنوان  به روش كريجينگ، .خطاست نيكمتركريجينگ داراي 

 يك روش خطي بدون خطا در برآورد متغيرهاي داراي
ارامترهاي مورد ساختار مكاني، توزيع مكاني غلظت پ

 .كند را تأييد مي آنهادهد كه منبع اصلي  بررسي را نشان مي
وابسته به بطور مستقيم يابي  هاي درون دقت روش حالره به

اين مسئله در چنين  ،هاستآنها و توزيع مكاني  تعداد نمونه
تحقيق روش  نتايج اين .قرار گيرد مورد توجهمطالعاتي بايد 

با كند كه  عنوان بهترين روش معرفي مي را بهكريجينگ 
 همكاران و  Hu، )2012(و همكاران   Avestaنتايج

  .مطابقت دارد) 2003(و همكاران   Buceneو) ٢٠٠۵(
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Abstract 
Nowadays, due to water scarcity in the country, especially in arid and semi-arid areas, 
optimal management of groundwater resources is necessary. This study investigates the 
quality and quantity of underground water of the Sarayan plain in the northwest of 
South Khorasan Province in a 14-year period (1998-2012) using statistical methods. 
The number of samples studied included 20 wells, six qanats and three springs. Then, 
using GS + software, appropriate statistical methods were selected. Results showed that 
Kriging method was suitable for zoning of the factors. Using interpolation methods, 
appropriate spatial maps for each of the groundwater quality parameters (EC, TDS, and 
SAR) were obtained in three years (beginning, middle and end of the fourteen-year 
period). The results of the spatial variations of the TDS and SAR showed that the 
reduction of these two parameters was more severe in the middle and southern parts of 
the study area. To evaluate changes in groundwater depth in the plains, the depth maps 
of the ground water resources were prepared during the study period by the use of the 
results of measuring the depth of water in each of the observation wells. Results showed 
that in 1998, in the eastern and southern plains, the water was at a closer distance to the 
ground and with the advance toward the West and especially to the north, water was 
available in deeper parts of the ground. In the study area, the average amount of rainfall 
is less than the average amount of the whole of Iran and groundwater resources in 
agricultural water supply plays a fundamental role. Therefore, the sustainability of water 
resources is affected by sustainable management of underground water resources in the 
agricultural sector. 
 
Keywords: Water quality, water quantity, changes trend, geostatistical methods, 
Sarayan plain. 
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