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 چكيده

 به دلیل عواملل  اخیر دهة چند اهمیت زيادی دارد. در خشك نیمه و خشك مناطق در زمینی، زير   های آب ويژه به آب بعمنا مديريت

 سطح با توجه به اهمیت موضوع روند تغییرات. است شده کشور گزارش  مناطق بیشتر در زيرزمینی   آب ، افت سطح انسانی و طبیعی

 بررسلی ررارگرفلت. در   ملورد   آماری زمین گر تخمین روش بهترين به کمك 1381-1390یها سال در  دشت گرمسار  زيرزمینی  آب

و  آملاری  صلحت  و آوری شلد و کیيیلت   جملع    ای( مشلاهده  چلاه  حلقه 45 )شامل دشت گرمسار زيرزمینی آب سطح هایداده آغاز

 ( همانند کريجینگRMSEمعیار  يابی )بر پايةدرون  مختلف های از بین روش ها مورد آزمون ررار گرفت. آن بودن نرمال از اطمینان

((kriging فاصله و عکس  (IDW) افلزار   نظلر در نلرم   هلای ملورد   يلابی تعیلین و نقشله    بهتلرين روش میلان    سله،  تلا  يك های توان با

ArcGIS9.3 ز و آغلا  بندی سلطح آب زيرزمینلی در   ترسیم شد. نتايج بدست آمده نشان داد که روش کريجینگ بهترين روش پهنه

 افلت  ی رونلد  دهنلده  نشان در اين دوره  زيرزمینی آب مکانی سطح بندی  های پهنه همچنین نقشه باشد. بررسی می دورة مورد پايان

رويلم از مقلدار افلت سليره آب      شلر  ملی   است و هر چه بله سلمت جنلوب    شمال غرب منطقه  زيرزمینی در آب تراز سطح شديد

نیز طی ايلن دوره سلطح آب بلام آملده اسلت و افتلی        غربی منطقه شرری و جنوب ی شمالها در رسمت شود.  زيرزمینی کاسته می

است. همچنین نتايج نشان دهندة متوسل     مشاهده نشد. علت آن ررار داشتن منطقه مورد بررسی روی مخروط افکنه و ويژگی آن

کاهش بارندگی و پمپاژ بیش از حلد    آن   سال گذشته است، که علت اصلی 10متر سطح آب زيرزمینی در کل دشت طی  5/3 افت

هلای آبیلاری    از سیسلتم  اسلتياده از مديريت صحیح و  گیری برای کشاورزی طی اين دوره بوده است. بنابراين با بهره  زيرزمینی  آب

 مقدار افت در منطقه کمك خواهد کرد. تحت فشار، به کاهش 

 .بارندگی؛ گرمسار دشت ؛کريجینگ ؛آمار زمین ؛زيرزمینی آب سطح ؛مکانی تغییرات  :كليدي گانواژ
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  مقدمه 

شده  وارع جهان از ای منطقه در فیايی جغرا نظر از ايران

متوس   سوم يك متر(میلی 250) آن بارندگی متوس  که

 روسلتاها، اکثر  نیاز آب مورد و است جهان سامنه بارندگی

 دشلو  می تأمین ی زيرزمینیها  آب منابع از شهرها و صنايع

 از بیش برداشت دلیلبه حاضر، حال در .(1388 زاده،علی)

 هلا  رنلات  از بسیاری يرزمینی، ز های از سيره آب مجاز حد

 هلای  حجلم آب  کلاهش  .است ی نابود در حال يا و خشك

 ی ديگلر،  سلو  از انسلان  های فعالیت و سو يك از يرزمینی ز

و  زيرزمینلی    آب منلابع  کیيیلت  کلاهش کمیلت و   موجب

 سلال  آمار بر پاية. گرددمی زمان گذشت با اراضی تخريب

 مترمکعب میلیارد 6/74   حدود ،کشور در 1382-1381 آبی

شلده   استحصلال  هلا رنلات  و هاچشمه ها،چاه طريق از آب

 توانايی آمار معمولی که آنجا از. (1388نژاد،  )هاشمی است

 کمیلت  و اجلزای کیيیلت   نلی  مکلا  توزيلع  گرفتن در نظر

 آماریی زمینها از روش بنابراين نیست، زيرزمینی های آب

 ردمت آمار،زمین روش چند هر. شودمی گیری روش بهره

 آملاری زملین  مختلف هایروش توسعه ندارد، اما چندانی

ز آب سلطح  بله  راجلع  مطالعلات  از برخلی  تلا  شلده  باعث

 و آماریزمین هایروش انواع مقايسه رابطه با در يرزمینی،

 مربلوط  ای کههای مشاهدهچاه يابی شبکهارز گاهی حتی

 زيرزمینلی  آب کملی  فاکتورهلای  بلرداری  نمونله  نقاط به

جا به تعدادی از ايلن مطالعلات   در اين . انجام شود هستند

 اشاره شده است:

 Chen et al(2004)  و ارلیمیمتغیرهای  بین رواب 

 .کردند بررسیرا  کانادا در مانیتوبا ايالت زيرزمینی آب تراز

 و حداکثر دما، میانگین هایداده از کار اين برای ها آن

 1990-2000 آماری ی دوره برای بارش و دما حدارل

 میانگین و بارش که داد نشان  نتايج کردند. گیری بهره

 آب تراز با باميی همبستگی منطقه اين در سامنه دمای

 .دارد سامنه زيرزمینی

نیريز  دشت   بررسی با( 1388رحمانی و همکاران )

 د، زيا برداشت را زيرزمینی  آب افت علت فارس استان

 اعلام کاهش بارندگی و تاغ گونه بوم شناختی یها ويژگی

 .کردند

و  خشکسالی ارتباط ( 1388بخش و کريمی )جهان 

حلقه 40 خصوص در را تبريز دشت زيرزمینی آب منابع

 1370-1381 آماری دوره در نیمه عمیق و عمیق چاه

 آب زيرزمینی تراز که داد نشان ها آن نتايج کردند.  سیبرر

 بررسی مورد آماری دوره در و بوده منيی روند دارای دشت

  .است افت داشته 94/3 حدود در

Kelin et al  (2005 )زملین  روش بلا  خود در بررسی

 آب سلطح  تلراز  هلم  هلای للی نقشله   معمو کريجینگ آمار

 هایيافته. کردند یهته دشت چین شمال برای را زيرزمینی

 در را متلر  شلش  به میلزان  زيرزمینی آب سيره افت هاآن

 اذعان ها آن همچنین . دهد می نشان 1990 سال با يسه مقا

 93/21 آب زيرزمینلی  سلطح  تلأيیر  دامنله  کله  داشلتند 

  باشد. می

 با خود پژوهش در (1386) مشعل و همکاران 

 شده گیری اندازه آب سطح ررومی هایاز داده گیری بهره

 )مرطوب، مختلف سال سه برای و نقطه 46 در اراك دشت

 مدل خود آماری زمین بررسی و خشك( در متوس 

 ای بر واريوگرام مدل بهترين به عنوان را واريوگرام گوسی

 .کردند ها معرفی داده اين

 بررسلی تغییلرات  بله   (1391) محملدی و همکلاران  

کرمان با  های زيرزمینی دشتمکانی کیيیت و کمیت آب

نتللايج حاصللل از پرداختنللد.  آمللاراز زمللین گیللری بهللره

بندی مکلانی عملق آب زيرزمینلی در سلطح دشلت       پهنه

تغییرات عمق آب زيرزمینلی تقريبلا از    نشان داد که روند

 هلای هلم   کند. مقايسه نقشله  توپوگرافی دشت تبعیت می

عمق بدسلت آملده در طلول دوره آملاری ملورد بررسلی       

زيرزمینی در  يش عمق )کاهش سطح( آبدهنده افزا نشان

که نقطه عطف اين افزايش  طوری باشد. به سطح دشت می

 است. 1378خشکسالی از سال  از زمان شروع دوره

 Demir et al(2009)  شوری و عمق تغییرات مکانی 

 بررسی را ترکیه شمال کشاورزی در مناطق زيرزمینی آب

 سال يك اهانةم های از داده پژوهش اين در کردند. آنان

کردند.  گیری بهره چاه مشاهداتی 60  در 2004 تا 2003

 شرری رسمت که اين بود از حاکی آنان پژوهش نتايج

 است، ضعیيی دارای زهکشی که بررسی مورد محدودة

 .باشد می برای شوری خطر بیشترين دارای

 YueSun et al(2009به ) يابی  میان روش سه مقايسه
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پلیش   بلرای  کريجینلگ  و شعاعی ايهپ توابع فاصله، عکس

کلوير   در زيرزمینی آب عمق مکانی و زمانی تغییرات بینی

 مقلادير  مقايسله  پرداختنلد.  چلین  شلمال  در کلین  ملین 

 روش کله  داد نشان شده يابی میان مقادير شده با مشاهده

 يلابی  میلان  برای بهینه روش معمولی به عنوان کريجینگ

 . است زيرزمینی آب عمق

 نی مکا تغییرات به بررسی اردام پژوهش اين رد بنابراين

 دوره يك دشت گرمسار در زيرزمینی آب سطح نی زما و

 روش به کمك بهترين 1381-1390ساله  ده ی آمار

 مدل واريوگرام راستا اين در که شد آماری زمین گر تخمین

)به  آب زيرزمینی سطح ی ها داده يی فضا ساختار به مناسب

 .شود می تعیین نیز مدل( مربوطه اجزای همراه

 

 هامواد و روش 
 مورد بررسي ۀمنطق

کیلومتر مربع بر  320دشت گرمسار با وسعتی بالغ بر 

افکنه آن در طول   رود و مخروطروی آبرفت رودخانه حبله

تللا  35°00'درجلله شللرری و عللر   52°45'تللا  10°52'

درجه شمالی در غرب استان سمنان وارلع شلده    20°35'

 متلر اسلت   875س  ارتياع دشت از سطح دريا است. متو

(. مخروط افکنله حبلله رود کله دشلت گرمسلار      1 )شکل

هلای   افکنله   برروی آن ررار دارد، يك نمونه بارز از مخروط

که در نتیجه اعمال فرسلايش،   بزرگ مناطق خشك است 

حمل و رسوبگذاری رودخانله و از ملواد آبرفتلی تشلکیل      

 شده است. 

 

 ها موقيعت منطقه مورد بررسي و پراكنش چاه .1 شكل

 

 روش پژوهش 

آوری  جملع  بله  ارلدام  درآغلاز  پژوهش، اين انجام برای

 دشت گرمسار زيرزمینی آب سطح موجود در آماری منابع

 اطلاعاتی پايگاه تهیه ای( و مشاهده چاه حلقه 45تعداد )به

( شد. پس از 1390-1380)ك مشتر زمانی انتخاب پايه و

آوری و تجزيه و تحلیل آملار و اطلاعلات مربلوط بله     جمع

هلای انتخلابی و تبلديل     سطح آب زيرزمینی در محل چاه

گیلری   بهره با  (UTM) ها به سیستم متريك مختصات چاه

بنلدی متغیرهلا    نقشة پهنه از سیستم اطلاعات جغرافیايی،

اطمینان از   ن آماریتهیه شد. البته ربل از انجام آنالیز زمی

ايلن املر در محلی      ضلروری اسلت.    هلا  نرمال بلودن داده 

 بلرازش  از پلس  انجام گرفت.  SPSSدر محی   افزاری نرم

 تعیلین  و هافضايی داده ساختار به مناسب واريوگرام مدل

(، 1آملاری )رابطله    دوره انتهلای  و آغلاز  در آن اجلزای 

 و جینگاز ربیل روش کري آماری زمین مختلف های روش

 بلا  (يابیدرون برای ،سه تا يك یها توان با) 1عکس فاصله

 شد انجام +GS آماری زمین افزار نرم از گیری بهره

(1)
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:γ(h) فاصله به که نقاطی جيت برای واريوگرام مقدار 

h دارند ررار هم از 

:n(h) يك  ازای به رفته کار هب یها نمونه جيت تعداد

                                                            
1 Inverse Distance Weighted (IDW) 
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  h مانند مشخص فاصله

:Z(x)  نقطه در شده مشاهده متغیر  x 

h:Z(x+h) فاصله از به که متغیری شده مشاهده مقدار 

x دارد ررار. 

انتخلاب   و يلابی  میلان  هلای  روش درلت  بررسلی  بلرای 

 کله   دارد وجود مختليی های روش يابی میان روش بهترين

 اعتبارسلنجی حلذفی   ،هلا روش ايلن  مهمتلرين  از يکلی 

 نقطه يك هر بار که است اساس اين بر روش ينباشد. ا می

 روی از آن و بلرای  شلده  حلذ   مورت به طور ایمشاهده

 حلذ   مقدار سپس .گردد می برآورد مقداری مجاور، نقاط

 شبکه نقاط بقیه و برای شده برگردانده خود جای به شده

 ايلن  داشتن گیرد. با صورت می برآورد اين مجزا صورته ب

 شده مشاهده مقادير به با توجه نهايت در توان می مقدار دو

دسلت آورد کله   ه بل  را روش هلر  درRMSE  شده برآورد و

اسلت   تخملین  و انحرا  درت برآورد برای مناسب معیاری

  گردد:می محاسبه زير رواب  از که

(2)   2
1* 2))()(( 

n
xiZxiZRMSE 

Z*(x) مقدار برآورد شده متغیر مورد نظر : 

Z(xi)شده متغیر مورد نظر  گیری : مقدار اندازه 

nباشد. می ها : تعداد داده 

و  درلت  بلرآورد  بلرای  مناسلب  معیلاری  RMSEکله  

 .است تخمین انحرا 

 سطح به مربوط يابی درون روش بهترين انتخاب از پس

 انتهای و درآغاز مکانی بندی پهنه های نقشه زيرزمینی، آب

تهیه  ArcGIS9.3  افزار نرم در بررسی مورد آماری دوره

 آب هم افت نقشه نقشه، دو اين تياضل از شد. در پايان

 .آمد بدست دشت زيرزمینی

 

 نتايج 

 .شلد  آن اجلزای  تعیلین  و مناسلب  واريلوگرام  بلرازش 

هلای   واريلوگرام  و 1 جلدول  متغیرهای مربوط به آنهلا در 

 رابل مشاهده است. 2 مربوطه در شکل

  زيرزميني آب سطح شده به برازش مناسب واريوگرام مشخصات .1 جدول

 RSS مدل سال
2

 r C/C0+C A0 C0+C C0 
 22/0 50/0 25970 56/0 65/0 05/0 کروی 1381

 07/0 44/0 15040 84/0 76/0 03/0 کروی 1390

 

همچنین نتايج حاصل از بلرازش ملدل واريلوگرام بله     

دهد که بهتلرين ملدل بلرازش    واريوگرام تجربی نشان می

مینلی در هلر دو دوره   داده شده به متغیر سلطح آب زيرز 

 باشد. مدل کروی می

        

 هاي مورد بررسي سال در زيرزميني آب سطح واريوگرام .2 شكل



 15 ... در زيرزميني آب سطح زماني و مكاني تغييرات بررسي

 

های يك تا سه با توان IDWيابیاز بین دو روش درون

روش کريجینگ به   RMSEبر پاية معیارو کريجینگ، 

عنوان بهترين روش برای پهنه بندی سطح آب زيرزمینی 

 (. 2)جدول انتخاب شد

 زيرزميني آب سطح يابيميان هاي روش هريك از RMSE  مقادير .2جدول 

 Kriging IDW3 IDW2 IDW1 سال
1381 04/16 97/19 52/21 91/24 

1390 75/8 84/11 13/14 97/17 

 

 از گیلری  بهره با يابی میان مناسب روش انتخاب از پس

 افلزار  رمنل    از نلی  مکلا  بنلدی  پهنله  هلای   نقشله  تهیله  بلرای 

 Arc GIS9.3    آب سطح ییراتغت نقشه که شد گیری بهره 

و مسلاحت   3 شلکل  در 1390و 1381 سال زيرزمینی در

 است. ارائه شده 3مربوط به هر طبقه در جدول 

 

 1390و  1381زيرزميني دشت گرمسار در دو سال  آب سطح مكاني پهنه بندي .3 شكل

 

 ب زيرزمينيمساحت مربوط به كلاس سطح آ. 3جدول 

 (mكلاس)

 سال
30-0 53-30 75-53 98-75 130-98 

1381 ((km2 157 78 40 37 8 

1390 ((km2 115 76 48 35 46 

 

 های سطح آب زيرزمینی در سال با کم کردن نقشه 

دست ه ، نقشه تغییرات افت سيره ب1381از سال  1390

نشان داده شده است و مساحت مقدار  4 آمد که در شکل

 آورده شده است. 4 ز در جدولافت نی

ايلم و   نیلز منلاطقی را کله شلاهد افلت بلوده       4شکل 

 دهد. ايم را نشان می مناطقی را افتی نداشته
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 زيرزميني دشت گرمسار در طي دوره آماري مورد بررسي آب مقدار .4 شكل

 مساحت مربوط به مقدار افت آب زيرزميني. 4جدول 

 0-2- 4-0 8-4 13-8 (m) کلاس

 140 140 25 15 (km2) ر افتمقدا

 

از آنجايی که تغییر سطح و حجم سيره آب زيرزمینی 

گین بللارش سللالیانه بلله عنللوان ارتبللاط مسللتقیم بللا میللان

کننده اصلی سيره دارد، بر اين اساس چنانچه منابع  تغذيه

کننده يابت در نظر گرفته شوند سطح آب زيرزمینی  تغذيه

ر بلارش دارد. للذا بلرای    نیز ارتباط مستقیمی با اين مقلدا 

هلا  بنلدی سليره  تعیین عوامل اصلی موير در وضعیت پهنه

ملورد   5اين ارتباط بله صلورت نملوداری در راللب شلکل     

دست آمده تا حلدود بسلیار   ه بررسی ررار گرفت. نمودار ب

کننده ارتباط مستقیم مقدار نزومت جوی بلا  زيادی تأيید

آغلاز و انتهلا دوره    تغییرات متغیر سطح آب زيرزمینی در

 باشد.می

 
 گرمسار دشت زيرزميني آب تغييرات افت نقشه. 5 شكل
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 ارتباط بين سطح آب زيرزميني و بارندگي .6 شكل
 

 گيري بحث و نتيجه 

ها نشان داد که نتايج حاصل از آنالیز آماری داده

اکثريت متغیرهای کیيی آب دارای چولگی باميی هستند. 

که با  از انتقال لگاريتمی نرمال شدند گیری هبنابراين با بهر

  .Adhikary et al(؛1995)  .Dasgupta et alنتايج

مطابقت دارد.  Nas(2009)(؛ 2005) Bohling(؛ 2011)

( که بیان 1975) Freezeهمچنین اين امر با پژوهش 

دارد برای بیشتر مطالعات صحرايی يك توزيع  می

نی دارد. که دلیل اين امر لگاريتمی مناسب است همخوا

ها و يا توزيع نامناسب تواند ناکافی بودن تعداد نمونهمی

آنها باشد. همچنین تغییرپذيری زياد متغیرهای محیطی 

گذارد  و عوامل بسیاری که بر اين متغیرها تأيیر می

 متغیرهای محیطی شود.تواند موجب نرمال بودن  می

  مربلوط  رافیواريلوگ  آنلالیز  از دسلت آملده  ه بل  نتلايج 

 آملاری  دوره انتهلای  و آغلاز  در زيرزمینلی  آب سلطح  بله 

  مللدل تللرين مناسللب کلله اسللت ايللن دهنللده نشللان

  ايللن فضللايی سللاختار بلله شللده بللرازش واريللوگرام

 کلله ايللن نتللايج    باشللدمللی کللروی مللدل هللاداده

 ؛Jing lee et  al (2007) ؛Adhikary et al (2011)با نتايج 

 (2008) Taghizadeh Mehrjardi et al؛ 

(2007) Barca & Passarella دارد. ايللن  همخللوانی 

 و Vijay Kumar ((2005 نتلللللايج بلللللا نتلللللايج  

 Remadev Kelin et al (2006) های خود  که در پژوهش

به مدل گوسی و خطی دست يافتند همخوانی ندارد. يکی 

هلای ملورد   تواند تيلاوت محلی   از دميل اين مغايرت می

از يکديگر باشد. همچنین تعداد  حیطیبررسی و شراي  م

ها از يکديگر و همگن نمونه کافی و پراکنش مناسب نمونه

تواند ما را به يلك ملدل گوسلی    بودن شراي  محیطی می

دهنده روی بودن ساختار مکانی متغیر مورد نظر که نشان

است نزديك کند. بلرعکس ايلن موضلوع در ملورد ملدل      

 کند.خطی صد  می

 مختللف  هلای روش ارزيابی از آمده دسته ب هایيافته

 در حلذفی  اعتبارسلنجی  روش از گیلری  بهلره  با يابیمیان

 روش کله  داد نشلان  زيرزمینلی  آب سلطح  عاملل  ملورد 

 بهتلرين  به عنلوان  آماری دوره انتهای و درآغاز کريجینگ

 بلا  بخش اين به مربوط هایيافته. باشد می يابیمیان روش

 کله  داشلت  مغايرت Vijay & Remadevi(( 2006  نتايج

 دو ايلن  بلر  حلاکم  شلراي   بلودن  متياوت دلیلبه احتمامً

 است. منطقه

 بنلدی پهنله  هلای نقشه بررسی از دست آمدهه ب نتايج

 بخلش  در داد نشلان  دشلت  زيرزمینلی  آب مکلانی سلطح  

 آملاری  دوره آغازين و پايانی بندیپهنه هاینقشه مقايسه

شلمال غلرب     در زيرزمینی آب تراز سطح شديد افت روند

رويم  شر  می منطقه بیشتر است و هر چه به سمت جنوب

 شود. از مقدار افت سيره آب زيرزمینی کاسته می

غربلی   شلرری و جنلوب   های شمال همچنین در رسمت
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منطقه در طی اين دوره سطح آب بام آمده است و افتلی  

ررار داشتن منطقه مورد بررسی  علت آنمشاهده نشد که 

 کنه گرمسار است.روی مخروط اف

 آب افت تلراز  کلی به طور شده ذکر موارد به عنايت با

 .دارد ادامله  رشلدی  بله  رو روند با دشت اين در زيرزمینی

 ذخاير کاهش عمدة سهم که گرفت نتیجه توان می بنابراين

 انسلانی  عوامل به زايی در منطقه مورد بررسی آبی و بیابان

 زيرزمینی، آب سطح افت و برداشت اضافه است که مربوط

 دنبال به و بهره برداری های چاه تعداد رشد به رو روند که

 موجب زيرزمینی آب سيره از تخلیه و برداشت افزايش آن

 ملورد  آملاری  دوره در زيرزمینلی  آب سلطح  مستمر افت

 .است شده بررسی

 در اخیر های اخیر نیز ها در سال البته کاهش بارندگی

 بلا مطالعلات   نتايج اين ست.شده ا علت بر مزيد راستا اين

 در (1384) لشگرپور  در دشت کرمان و( 1391) محمدی

 به توان می را اين مطابقت دلیل .دارد مطابقت دشت مشهد

 خشك مناطق های بودن اکوسیستم پذير آسیب و شکننده

 زا تلنش  عوامل ساير و های انسانی فعالیت به خشك نیمه و

 بله منظلور   راسلتا  ايلن  رب  داد. در خشکسالی( جمله )از

 گونله  هلر  از کله  گردد پیشنهاد می مخزن نمودن متعادل

 هلای  بخش در مزم به ويژه تمهیدات بدون اضافه برداشت

 ادامله  کله  شود. به طلوری  جلوگیری جداً دشت خروجی

 بلرای  را ی زيلادی هلا  خسلارت  فعللی  بلرداری  بهلره  وضع

 .داشت خواهد پی در منطقه کشاورزان

 نشلان  دشلت  زيرزمینلی  آب تهلم افل   نقشله  بررسلی 

 بیشلترين  بررسلی  ملورد  آماری دوره طول در دهد که می

و  شمالی غربی دشت خروجی در زيرزمینی افت آب میزان

  متر است. 13به مقدار 

ب زيرزمینی افزايش يافته و آنتايج نشان داد که عمق 

متر صلورت   3 افت سطح سيره در طی اين مدت به مقدار

که ( 1387شمسی پور و حبیبی ) ج گرفته است که با نتاي

در نتايج خود در دشت مشهد به اين نتیجه رسلیدند کله   

 سطح سيره با گذشت زمان افت کرده است مطابقت دارد.

مشلخص اسلت رونلد     5همچنین همانطور کله در شلکل   

تغییرات افت سيره به صورت کمانی کملانی اسلت چلون    

ار دشت گرمسار که بر روی مخروط افکنله حبلله رود رلر   

باشد و نمونله بلارزی از مخلروط     می دارد و بادبزنی شکل

ی کلاسیك است که در نتیجه اعملال فرسلايش،   ها افکنه

حمل و رسوبگذاری رودخانه از ملواد آبرفتلی آن تشلکیل    

شده است و رطر ذرات از بلام بله پلايین مخلروط افکنله      

دهنللده ضللريب  شللود کلله ايللن موضللوع نشللان مللی ريزتللر

ژئومرفولوژی و سطح آب زيرزمینلی  همبستگی بامی بین 

 در منطقه مورد بررسی است. 
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Abstract 

Water resources management especially for groundwater resources is a very important task in arid and semi-arid 

regions. Over last decades, because of various natural and anthropogenic factors, critical condition and declined 

groundwater level have been reported in most regions of the country. With regard to importance of this issue variation 

pattern of groundwater level in Garmsar plain was assessed using the best geostatistics estimator method over  

2002-2011 period. Among the various interpolation methods including Kriging and inverse distance weighting (IDW) 

with power 1-3, Kriging method was determined as the best interpolation method based on RMSE criterion. Results 

showed that spatial zoning maps of groundwater level in this period indicates intense depletion of groundwater level in 

the northwest of the region. Results also show that the average level of groundwater in the whole plain has decreased 

3.5 m because of decreased rainfall and over-pumping of groundwater for agricultural uses in the period. 

Keywords: Spatial variation, Groundwater level, Geostatistics, Kriging, Garmsar, Rainfall 


