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 چکیده

برای مدیریت بهتر استت. منتابع آبتی     یبه دلیل کمبود منابع آب نیازمند بررسی وضعیت منابع آب دشت دامغان در استان سمنان

توزیع مکتانی پارامترهتای کیفتی    ۀ نقشۀ حاضر با هدف تهیشود. پژوهش  میمین أتقابل استفاده در این منطقه از چشمه و چاه 

آمتاری پرداختته استت. متغیرهتای      هتای زمتین   ها در نقاط متفاوت سطح آبخوان با استفاده از روش آن ۀمقایسآب زیرزمینی و 

TDS ،pH،EC ،3HCO،- Cl ،++Ca، +Na ،+%Na، -2گیری شامل ) اندازه
4SO) در چاه عمیق نتایج حاصل از آمار توصیفی ند. هست

SO4و   Mgبیشترین درصد تغییرات مربوط به متغیرهای نشان داد
اختصاص دارد. بیشتترین   pHو کمترین درصد تغییرات به  -2

HCO3 عمیق مربوط به متغیر نیمهدرصد تغییرات در چاه 
بیشترین درصد تغییرات در  ،است. همچنین Clو در چشمه مربوط به -

عمیق بته آنیتون    نیمهبیشترین درصد تغییرات در چاه  اختصاص دارد. TDSن درصد تغییرات به و کمتری قنات به کلر و کلسیم

در بین منابع آب زیرزمینی، چشمه نتتایج بهتتری از   است.  pHکربنات اختصاص یافت و کمترین درصد تغییرات مربوط به  بی

بود که پارامترهتای   آناز تغییرات زمانی بیانگر  حاصلنتایج های واریوگرامی از خود نشان داد.  نظر ضرایب رگرسیونی و مدل

کلی این تحقیق بیانگر آن است که روش  ۀنتیجاند.  شده بیشترین تغییرات را در فصل پاییز و اواخر بهار داشته گیری کیفی اندازه

ی دشتت  نت یرزمیز یهتا  آب یفت یک یرهایمتغهای کروی روش مناسبی برای میانیابی ارزیابی مکانی  واریوگرام کریجینگ با سمی

 .رود شمار می  دامغان به

 .کیفیت آب ،آمار زمین ،دشت دامغان ،زیرزمینی  آب: کلیدیکلمات 
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 مقدمه

 ،نیاز روزافزون انسان به آب از یکسو و کمبود آن از سوی دیگر

افبزای    سبب  خشک جهان،  نیمهویژه در مناطق خشک و  هب

زیرزمینی شبده   خصوص منابع آب هبرداری از منابع آب، ب بهره

 بسبیار زیبادی  هبای زیرزمینبی از اساسبیت     است. منابع آب

رویبه ربرار    ببی  ۀاسبتااد مبورد  سباانه  أمتبرخوردار است کبه  

 طبور   گیرد. بنابراین، ضروری است منابع آب زیرزمینی ببه  می

مصبر  آن نابار     چگبونگی مدیریت شبده و ببر    یتر جدی

نیازهای خود های کهن،  بشر از همان زمان[. 1] بیشتری شود

کرده است. تأمین به آب با کیایت خوب را از منابع زیرزمینی 

ه آب زیرزمینی در سطح زمبین بب  جلوۀ ها که در وارع  چشمه

اجتمبایی  توسبۀ   آیند، نق  کلیدی در سبکونت و   شمار می

انقببب نبنۀتی، توانبایی    دورۀ ایاا کرده است. با این همه تبا  

آب زیرزمینی در مقایسه انسان برای برداشت و آلوده ساختن 

ترکیبب  شببیمیایی آب . ]2 [بببا منببابع موجببود نبباچیز اسببت

زیرزمینی، مقیاسی از تناس  آن به ینبوان منببع آببی ببرای     

مصببار  انسببانی، آبیبباری و بببرای اهببدا  نببنۀتی را شببام  

مطلوب از آب استاادۀ ی اکیایت آب به مۀن ،شود. بنابراین می

کبه در آن کیایبت آب از   تۀیین مناطقی  .]3 [در جامۀه است

بنبدی   پهنبه تهی  نقش  کند و به طور کلی  اد مجاز یبور می

 توجبه  با. ]5و  4 [کیایت آب از اهمیت زیادی برخوردار است

 آن، در کبه  تحقیقاتی و آب کیایت مطالۀا  انجام یدشوار به

 دسببتر  در یآسبان   ببه  زیرزمینبی  یهبا  آب جبامع  یهبا  داده

 مبرتب  ببا   اطبیا  به دستیابی یدشوار  ،همچنین و نیستند

 از اسبببتااده هبببا هیدروژئولیسبببت آب، سبببارۀ خصونبببیا 

. کردنبد  شبرو   کبار  نبو   این انجام برای جدید را های یفناور

 آمبار و سیسبت    زمبین از  استااده  برجست یها یفناور از یکی

 بررسی ماهوم به آماری زمین است. آنالیز جغرافیایی اطبیا 

 طریق از ،کلی طوره ب است. مکان و مانز در متغیر های پدیده

 از ای سبته  پیبو  سطح یا نقشه یک رااتی به توان آنالیز می این

ای  نقطببه هببای داده. کببرد ایجبباد را شببده بببرداری نمونببه نقبا  

 ماننبد  مۀینبی  هبای  مکبان  یبا  مکان در که هستند هایی داده

 هبای  نقشبه تهی   مناور به. شوند می گیری اندازه آب های چاه

 طبی  ای نقطه های داده مکانی، الگوهای مطالۀ  و مکانی عتوزی

 نتبای   روش این در .یابند می تۀمی  سطح به یابی درون فرایند

 یکی که شود می داده نمای  ارزش ه  های منحنی نور  به

نادری و همکاران است.  بررسی کیایت جهت انلی مراا  از

 مینبی یرزز یهبا  آب یابی ک ییرا روند تغ یبررس در (1399)

ببا   1392تبا   1381سباله   12 دورۀیبک   یدشت کاشان طب 

روش  کبه  بیبان داشبتند   آمبار  ینزمب  یهبا  از روش یریگ بهره

ییرا  را بهتر بالاتر، روند تغ یینتب ی اسا  ضر بریجینگ کر

و  یباگرام شبولر  از د اانب   ی نتبا  ،ینهمچنب  دهبد.  نشان می

آب شبرب و   یایبت ک یرونبد کاهشب   ۀدهنبد  نشان یلکاکس،و

فبارابی   .[6] اسبت  ببوده  مبورد مطالۀبه    منطقب در  یرزکشاو

بر کیایت شیمیایی و آلبودگی  مؤثر با ارزیابی یوام   (1399)

نیترا  منابع آب زیرزمینی دشت زیدون در استان خوزستان 

 مبورد  منطقب   از وسبیۀی  بخب   در زیرزمینبی  آب دادنشان 

 آب شوری میزان که  طوری به ،دارد نامناسبی کیایت مطالۀه

هبزار   3 از بی  دشت شمالی و میانی های در بخ  یرزمینیز

اسبکندری و همکباران   . ]7 [اسبت  متبر  سبانتی  بر میکرومو 

تغییرا  کاربری اراضی تأثیر به ارزیابی طی تحقیقی ( 1398)

بر کیایت منابع آب زیرزمینی دشت زرند با استااده از تصاویر 

نشبان  یادشده  پژوه . نتای  پرداختندآمار  ای و زمین ماهواره

ای ببا   روش کریجینگ سباده ببا مبدل واریبوگرامی دایبره      داد

 برای پارامتر 81/0مۀادل   Rو 178/19مۀادل    RMSEمقادیر

 EC   و روش کریجینگ مۀمولی با مدل واریوگرامی گوسبی ببا

 ببرای پبارامتر   79/0مۀادل   Rو 29/3مۀادل   RMSEمقادیر

SAR  ی کیایت منبابع  بند ها در جهت پهنه ترین روش مناس

سبطح   یابیب ارزبه ( 2019همکاران ) و Ruybal. ]8 [آب بودند

با اسبتااده از   در استرالیا در آبخوان آراپاهو ینیرزمیز یها آب

پبژوه  یادشبده     ینتاپرداختند.  یابی کریجینگ روش میان

 ییفضبا  نبگ یجیکراز روش برتر  این روش یملکرد دادنشان 

 .]9 [است ینیرزمیسطح آب ز ینیب  یپ یبرای سنت

Bhadra ( 2020و همکبباران )    بببا اسببتااده از شبباخ

 ،TDS، EC، Cl، 4SO کیایببت آب بببه ارزیببابی متغیرهببای  

3HCO، TH، Ca، Mg و Na منطقبب  هببای سبباالی   سبباره

آب  نشبان داد پژوه  یادشده سندربن هند پرداختند. نتای  

در خبار    .]10 [منطقه برای نوشیدن کیایت مناسبی نبدارد 

تبوان   شور نیز مطالۀاتی در این زمینه انجام گرفت که میاز ک

 یدر بررسب  (2019و همکاران ) Bodrud-Doza به تحقیقا 

آمبببار  ی ازدر ببببنگبدش مرکبببززیرزمینبببی  آب یایبببتک

یادشبده  . نتبای  مطالۀبا    کردآمار اشاره  ینو زم یرهچندمتغ

مبدل   ینتبر  مناسب   یینمبا  واریوگرام مدلبود که  بیانگر آن 

. اسبت  بوده ی مورد بررسیپارامترها در ارتبا  باشده  برازش

کب  جامبدا     یکی،الکتر ی ، هدایتکلس مقدار که طوریه ب

 یاز اسبتانداردها  یشبتر منطقبه، ب  یکمحلول، آهبن و آرسبن  
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و   DanobaSunkari .]11 [بوده اسبت  المللی ینبنگبدش و ب

 هبای  ویژگبی  کشب   ای ببا هبد    ( مطالۀبه 2022همکاران )

 های ساره در زیرزمینی های آب کیایت و هیدروژئوشیمیایی

انجام دادند  آکرا بزرگ منطق  در داهومیان و توگو زیرزمینی

 و آوری جمبع  زیرزمینبی  آب نمونب   37که برای این تحقیق 

 غلابت  دلی  به نشان دادپژوه  یادشده تای  بررسی شد. ن

 از کبه  Ni و EC، TDS، Na+، Cl−، F−، Fe، Mn، Pb، Cr بالای

 جهبانی  بهداشبت  سازمان توس  شده ارائه مجاز اد اداکثر

 .]3 [نیستند مناس  شرب مصار  برای رود، می فراتر

، هد  از این تحقیق بررسی یادشدهبا توجه به مطال  

زمینبی دشبت دامغبان ببا اسبتااده از      هبای زیر  کیایت آب

توزیببع مکببانی    نقشبب  آمبباری و تهیبب  زمببینهببای  روش

کبه دشبت    آنجبا . از اسبت پارامترهای کیای آب زیرزمینی 

 خشک نیمه تا خشک وهوای آب دارای سمنان استان دامغان

 منطقبه  رودهبای  گرم، و هوای ک  بارندگی یلت به است و

 منطقه در زیادی سطحی جریان و فصلی دارند بیشتر االت

 آب از مبردم  نیباز  مبورد  آب ۀیمبد  ،بنبابراین  .نبدارد  وجود

هبای   ساره از اد از بی  برداشت دلی  به و است زیرزمینی

 منطقبه  هبای  دشت یمیق، های چاه طریق از زیرزمینی آب

 زیرزمینبی  مخبزن آب  اجب   کاه  و آب سطح افت دچار

 کاری راه گونه  هر تدوین و تهیه که آنجا از. ]12 [است شده

رونبد   از کامب   آگباهی  نیازمنبد  آب، بحبران  ببا  مقابله برای

 آب کیایبت  بررسی و بوده آب منابع کیای و کمی تغییرا 

 دشبت  آمباری در  هبای زمبین   با استااده از روش زیرزمینی

 بنبابراین  اسبت   نشده انجام کنون تا استان سمنان، دامغان

 د. رس می نار به ضروری و لازم تحقیق، این انجام

 ها روشمواد و 
 شده مطالعه ۀمنطق

 54 دامغان در اسبتان سبمنان واربع در طبول جغرافیبایی     

 36شبرری و    دریقب  10درجبه و   54دریقه تا  40درجه و 

از نابر  شبمالی    دریقب  10درجه و  36دریقه تا  0درجه و 

آبریز دشت کویر ربرار گرفتبه    ض اوای در  تقسیما  اوزه

این دشت وااد پیکرشناسبی   است. از نار ژئورموفولوژیکی

از اطببرا  بببه  همببواری دارد کببه تقریببباً  وسببیع و نسبببتاً

هبای ااشبیه ربرار     های متۀدد در ارتبا  با کوهستان گس 

گرفته است. شی  مبی  و همگرا به سمت کویر چباه جبام   

هبا   مورۀیت پراکن  چاه 1 در مرکز دشت ررار دارد. شک 

 دهد.  را در سطح دشت دامغان نشان می

 
 های مورد مطالعه در سطح کشور و استان موقعیت پراکنش چاه .1شکل 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0013935122000068#!
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دامغبان دارای   ای، آب منطقبه ۀ ادارهبای   دادهبر اسا  

برداری، چشمه و رنا  اسبت. آمبار اطبیبا      چاه بهره 70

بببرای ایببن تحقیببق  1397تببا  1390کیایببت آب از سببال 

 استااده شد. 

 ینی دشت دامغانتغییرات زمانی کیفیت منابع آب زيرزم

کمیت و کیایت آب همبواره دو پبارامتر انبلی در تۀیبین     

گیبری   آید. انبدازه  اساب می  همصار  آب و طراای سازه ب

توان مصر  آب را بهینبه کبرد. در    دریق این دو پارامتر می

کیایت و کمیت آب یک متغیر است که هب  در بۀبد    ،وارع

کبه   امۀنب  یبن ه ابب مکان ه  بۀد زمان در اال تغییر است. 

مقببدار یببک کمیببت یببا کیایببت مشببخ  از زمببان شببرو  

( تببا پایببان زمببان 1390در سببال  گیببری آن )مببثبً انببدازه

 ( یکسان نخواهد بود. 1397گیری )سال  اندازه

 آماری زمین یها لیتحل و  هيتجز

گیری در چباه، چشبمه و    ااضر متغیرهای اندازه  مطالۀدر 

 ،+TDS ،pH،EC ،HCO3،- Cl، Ca++ ،Naرنبببوا  شبببام  ) 

%Na+، SO4
ببببا  1397تبببا  1390آمببباری  ۀدور( طبببی -2

تحلیب  آمباری    و تجزیبه ند. به منابور  هستاطبیا  مکانی 

روی  های پبر  و آزمبون نرمالیتبه    ها، ابتدا آزمون داده داده

-از آزمبون کلمبوگرو    ،ها انجام شد. برای این مناور داده

 .]16 [اسمیرنو  استااده شد

 ها   داده وتحلیل آماری تجزيه

هبا   ابتدا با استااده از آمبار کبسبیک تونبی  آمباری داده    

شام  میانگین، ادار ، اداکثر، انحرا  استاندارد و ضری  

گیری در آب زیرزمینی  های اندازه متغیر  همتغییرا  برای 

میبانگین خصونبیا      مقایسمورد مطالۀه انجام شد. برای 

طرفه استااده  یک زمینی از آزمون میانگین واریانس آب زیر

هبای آب   تبر ارتببا  ببین ویژگبی     شد. برای بررسی دریبق 

زمینی در هبر چباه، چشبمه و رنبوا  نیبز، همبسبتگی        زیر

 SPSSافبزار   نرمها از  . برای آنالیز دادهدشپیرسون محاسبه 

 استااده شد. 16  نسخ

 ها تحلیل مکانی داده و تجزيه

هبا   سبازی داده  لابتدا برای کاه  نوسان زیاد واریوگرام نرمبا 

هبا   هبا ببر اسبا  چبولگی آن     انجام گرفت. توزیع نرمال داده

های با چبولگی ببین    تخمین زده شد. به این نور  که داده

های دارای توزیع نرمال در نار گرفتبه   به ینوان داده 1تا  -1

رب  از کباربرد  هایی که نرمال نبودند، تبدی  شدند.  شد و آن

هببر متغیببر جهببت آنببالیز   آمبباری، زمببینتحلیبب   و تجزیببه

هبا در جهبا     گبردی ببا اسبتااده از رسب  تغییرنمبا      همسان

گبردی آنبان کنتبرل شبد.      گردی و ناهمسان مختل  همسان

دو کمیت در دو نقطبه ببا مختصبا  مختلب ،     مقایس  برای 

ترین روش مقایسه است. ببراین   ها طبیۀی بررسی اختب  آن

وم این اختب  را توان د توان ها می اسا  برای تمام مورۀیت

 محاسبه کرد: 1 واریانس به نور  فرمول نیمهتحت ینوان 

(1)  

تۀداد زو  نقا   N(h)و  hفانل  واریانس برای  نیمه y(h)که 

مقبادیر متغیبر     z (xi+h)و h Z(xi)گبام  فانبل   مجزاشده ببا  

 i+hو  Iهای مکبانی   ترتی  در مورۀیت به Zشده،  گیری اندازه

با افزای   ،هایی که توزیع تصادفی دارند یهستند. برای ویژگ

نما ایجاد شده و تغییرنمبا   تغییر نیمهتغییر کوچکی در فانل  

(. Robertson, 1994کنببد ) ضببرورتاً االببت نببا  پیببدا مببی

 ،هایی که دارای ساختار مکانی هستند برای ویژگی ،همچنین

دار  هبای سبق    مبدل جبز   آمبده کبه    دسبت  های ببه  تغییرنما

کبه  دامن  تأثیر ند از ا نما یبار  امترهای این تغییرند. پارهست

ست که پس از آن سباختار مکبانی دیگبر    ا ای اداکثر فانله

(. A0رسبد )  و تغییرنما به یک مقبدار ثاببت مبی   ندارد وجود 

  است که اثبر مبدأیی اغل  در یم  تغییرنما دارای یرض از 

ون شود که بیانگر واریانس تصبادفی و ببد   ای نامیده می رطۀه

رسبد،   ساختار است. ورتی تغییرنما به مقدار ثابت خبود مبی  

نما است  ( تغییرSillآستانه یا سق  ) ارتاا  تغییرنما برابر اد

( Cدار ) ( و سباختار C0که برابر مجمبو  واریبانس تصبادفی )   

وابسبتگی   ،باشبد  25/0. اگر این نسبت دامنبه کمتبر از   است

متوس  و اگبر   وابستگی مکانی 75/0تا  25/0مکانی ضۀی ، 

در . [11] باشد وابستگی مکبانی ربوی اسبت    75/0بیشتر از 

مکبانی  تهیب  نقشب    یبابی مکبانی و    بۀبد ببرای درون  مرال  

زمینی از روش کریجینگ استااده شد. در  های آب زیر ویژگی

، Cross-Validationکمببک روش ایتبارسببنجی  بببه ،نهایببت

وش در ایبن ر . ]1 [یبابی نبور  گرفبت    ارزیابی نحت درون

گیرد، مۀمولاً یبک   ایتبارسنجی با اذ  اطبیا  نور  می

هبا تخمبین زده    شود و به کمک سایر داده مشاهده اذ  می

وارۀی و تخمینی برای هبر  دادۀ تااو  بین  ،شود و سپس می

در واربع رگرسبیون ببین    . ]15 [شود داده محلی محاسبه می

و ضبری  رگرسبیون    گیبرد  مبی وارۀی و تخمین نور  دادۀ 

برازش است که هر چه به نکویی له کمیتی برای تۀیین اان
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تر باشد، برازش مدل بهتر نور  گرفته است. برای  نزدیک 1

 5نسبخ     +GSافبزار   انجام آنالیزهبای زمبین آمباری از نبرم    

 استااده شد.

 ها  يافته
 آمار توصیفی

های یمیبق،   آمار تونیای پارامترهای کیایت منبع آب چاه 

رنببا  در منطقببه بررسببی شببد    یمیببق، چشببمه و  نیمببه

(. نتای  اان  از آمار تونبیای در چباه   4تا  1 های )جدول

بیشترین درنبد تغییبرا  در چباه یمیبق      یمیق نشان داد

SO4و   Mgمربببو  بببه متغیرهببای 
کمتببرین درنببد  و  2-

اختصاص دارد. بیشترین درند تغییرا  در  pHتغییرا  به 

HCO3 یمیق مربو  به متغیر نیمهچاه 
چشمه مربو  و در -

اسبت.   TDSو کمترین درنبد تغییبرا  مرببو  ببه      Cl به

و کلبر  بیشبترین درنبد تغییبرا  در رنبا  ببه       ،همچنین

که کمترین درند تغییرا   در االی ،کلسی  اختصاص دارد

  است. TDSمربو  به 

 نتايج آمار توصیفی کاتیون و آنیون چاه عمیق .1جدول 

 %CV انحراف معیار میانگین موعمج مینیمم زيممکما تعداد پارامترها

Na 71 1042 4 2292 78/15 69/10 76/67 
Mg 71 1/478 5/2 5/1132 24/7 56/7 4/104 
Ca 71 4/439 1/2 8/967 65/6 09/4 53/61 
Cl 71 5/1088 2/1 2407 46/16 5/11 73/69 

HCO3 71 286 2 685 33/4 86/3 2/89 
pH 71 2/495 2/0 9/1003 5/7 4/0 4/5 

TDS 71 1225372 58 1480656 66/1910 96/1106 9/57 
EC 71 2778821 58 3164555 28/2887 98/1666 74/57 
So4 71 2/570 1/1 1212 64/8 94/7 95/91 

 عمیق نتايج آمار توصیفی کاتیون و آنیون چاه نیمه .2جدول 

 %CV انحراف معیار میانگین مجموع مینیمم زيممکما تعداد پارامترها
Na 38 7/35 3 24/16 23/16 1/8 65/49 
Mg 38 1/23 9/1 78/10 77/10 9/5 17/55 
Ca 38 2/22 3/2 62/10 52/10 1/6 34/58 
Cl 38 43 5/4 80/16 8/16 8/9 03/58 

HCO3 38 9/20 2/2 48/6 5/6 3/4 8/65 
pH 38 8 6 27/7 3/7 43/0 92/5 

TDS 38 3750 1022 84/2287 8/2287 02/889 85/38 
EC 38 5620 1534 47/3442 4/3442 7/1321 39/38 
SO4 38 6/45 6/2 6/13 6/13 11/8 66/59 

 های موجود در منطقه نتايج آمار توصیفی کاتیون و آنیون چشمه .3جدول 

 %CV انحراف معیار میانگین مجموع مینیمم زيممکما تعداد پارامترها
Na 7 5/6 7/0 9/15 26/2 97/1 95/86 
Mg 7 5/8 5/0 5/16 35/2 7/2 47/116 
Ca 7 7 5/0 3/16 33/2 16/2 93/92 
Cl 7 13 1/0 2/19 75/2 55/4 52/165 

HCO3 7 7 4/0 7/12 8/1 33/2 61/128 
pH 7 6/2 5/1 6/15 23/2 41/0 45/18 

TDS 7 4/8 2/7 3/56 04/8 42/0 17/5 
EC 7 1614 214 3393 7/484 87/503 95/103 
SO4 7 2420 321 5110 730 9/754 4/103 
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 های موجود در منطقه نتايج آمار توصیفی کاتیون و آنیون قنات .4جدول 

 %CV انحراف معیار میانگین مجموع مینیمم زيممکما تعداد پارامترها

Na 20 73/15 96/7 57/233 67/11 2/2 8/18 

Mg 20 13 2 121 04/6 2/4 9/69 

Ca 20 18 5/1 5/131 57/6 2/6 7/94 

Cl 20 88/23 35/1 67/158 9/7 6/7 5/96 

HCO3 20 4/15 1/8 9/243 19/12 7/1 27/14 

pH 20 8 2 86 3/4 9/1 7/44 

TDS 20 8/7 7/6 7/146 33/7 36/0 5 

EC 20 2470 941 30909 45/1545 7/458 68/29 

So4 20 3710 1406 46299 9/2314 9/681 46/29 

 

 های دشت دامغان چاه وتحلیل زمانی تجزيه

تبا   1390زمانی  ۀدورطی  متغیرهابررسی مقادیر هریک از 

. انبد  را  چندانی نداشبته تغییاین متغیرها  نشان داد 1397

های زمانی بیشبترین تغییبرا  مرببو  ببه      دوره ۀمشاهدبا 

 اواخر فص  بهار و تابستان بوده است. یکی از دلایب  انبلی  

ها ببرای مصبار  کشباورزی و     استااده از چاه ،این تغییرا 

، Na ،Ca متغیرهاینتای   2 ننۀتی در منطقه است. شک 

Cl ،Mg ،SO4 ،HCO3 ،CO3 و pH های زمبانی   طی دورها ر

کمتبرین   1394آذر  در سدی مقدار  دهد. نشان میمختل  

مقببدار را بببه خببود   بیشببترین  1393مقببدار و در آبببان  

بیشبترین مقبدار ایبن     ،طبور کلبی  ه اختصاص داده است. ب

نیبز   کاتیون منیزیبوم شده است.  ز ثبتدر فص  پایی متغیر

بیشترین  1393کمترین مقدار و در آبان  1392در مهرماه 

 کمتببرین مقببدار  را بببه خببود اختصبباص داده اسببتمقببدار 

 1396و بیشبترین آن در خبرداد    1392در پباییز   اسیدیته

 1390کربنا  نیز کمترین مقدار آن در  یون بی است.بوده 

 اسبت.  1396شده در تیرمباه   گیری و بیشترین مقدار اندازه

 در آذرمباه  کمتبرین مقبدار و   1395مباه   دیدر  آنیون کلر

در تیرمباه   آنیبون سبولاا   . دداربیشترین مقبدار را   1393

شبده و در اردیبهشبت    گیبری  کمترین مقبدار انبدازه   1395 

 ،طبور کلبی    . ببه را داشته اسبت  نیز بیشترین مقدار 1396

شده بیشبترین تغییبرا  را در    گیری کیای اندازه متغیرهای

هبای مکبرر و    انبد. برداشبت   فص  پاییز و اواخر بهار داشبته 

توانبد دلیلبی    ستااده برای مصار  گوناگون در منطقه مبی ا

 ا باشد.متغیرهبرای تغییرا  کیای 

 
 نمودار تغییرات زمانی پارامترهای کیفی  .2 شکل
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 در تیببر TDSو  ECکمتببرین مقببدار  نتببای  نشببان داد

و بیشبترین مقبدار آن در خبرداد     برای چشمه بوده 1391

ببا   ،طبور کلبی  ه . بب (3 شک ) برای چاه یمیق است 1394

 ۀروده طبی  تبوان گابت کب    مبی  متغیرهبا وضۀیت  ۀمشاهد

و  آماری موجود مقبدار دو متغیبر تغییبر چنبدانی نداشبته     

 به نور  یک اد ثابت است.  تقریباً

 تحلیل مکانی پارامترها در منابع آب چاه عمیق و تجزيه

  آنالیز متغیرهای کیایت منبابع آب زیرزمینبی   بر اسا  نتای

از میبان  دشت دامغان با روش کریجینگ مشبخ  شبد کبه    

دارای بیشترین مقدار ، کاتیون کلسی شده  بررسیپارامترهای 

 )جدول استین مقدار خطای استاندارد ضری  تبیین و کمتر

، Caمتغیرهبای   سنجی نشبان داد  (. نتای  نمودارهای نحت5

pH  وSO4
ارای پراکن  نقا  ببالاتر از خب  میبانگین یبا     د 2-

رگرسیونی است ولبی سبایر متغیرهبا دارای شبی  نبۀودی      

بندی با اسبتااده   ترین مدل برای پهنه مناس  ند.هستمبیمی 

از روش کریجینگ، پارامتر منیزیوم و مدل کروی اسبت. ایبن   

 ،مببدل دارای بیشببترین مقببدار ضببری  تبیببین و بنببابراین   

 برای برازش انتخاب شده است.ترین مدل  مناس 

وتحلیههل مکههانی پارامترههها در منههابع آب چههاه   تجزيههه

 عمیق نیمه

یمیببق بببا روش  نیمببهکیایببت چبباه  بببا آنببالیز پارامترهببای

هبا   آنیبون سدی  و از ها  کریجینگ مشخ  شد که از کاتیون

. را به خود اختصاص دادندضری  تبیین مقدار بیشترین کلر 

بندی با  ترین مدل برای پهنه مناس  8 بر اسا  نتای  جدول

یزیبوم و مبدل نمبایی    نم روش کریجینبگ، کباتیون  استاادۀ 

بنبابراین   دارد،قدار ضری  تۀیبین  بیشترین م است. این مدل

 ترین مدل برای برازش انتخاب شده است.   مناس 

 
 TDSو  ECنمودار تغییرات زمانی پارامترهای کیفی  .3 شکل

 های کیفی منابع آب چاه عمیق يابی با روش کريجینگ برای داده نتايج اعتبارسنجی درون .5جدول 

 خطای استاندارد تخمین ضريب تعیین خطای استاندارد ضريب رگرسیون پارامترهای کیفی

Na 998/0 342/0 138/0 12/10 

Mg 766/0 343/0 086/0 84/7 

Ca 082/1 203/0 332/0 85/11 

So4 989/0 245/0 235/0 32/7 

Cl 064/1 375/0 132/0 61/11 

HCO3 533/0 29/0 06/0 01/3 

pH 522/0 282/0 11/0 394/0 

TDS 056/1 252/0 249/0 59/1004 

EC 049/1 253/0 245/0 64/1515 



 1401، پايیز 3، شمارۀ 9اکوهیدرولوژی، دورۀ  468

 
 نمودار واريوگرم پارامترهای کیفیت منابع آب چاه عمیق .4شکل 

 های کیفیت منابع آب چاه عمیق برای دادهها  پارامترهای انواع مدل .6جدول 

R کلاس وابستگی مدل واريوگرام نوع مدل پارامتر کیفی
2 RSS 

Na 6/5 317/0 روی کروی گرد همسان 
Mg 2/8 934/0 متوس  کروی گرد همسان 
Ca 1/7 005/0 متوس  کروی گرد همسان 
So4 45/4 081/0 روی نمایی گرد همسان 
Cl 68/9 934/0 روی کروی گرد همسان 

HCO3 5/7 081/0 متوس  گوسی گرد همسان 
pH 1/4 153/0 روی نمایی گرد همسان 

TDS 874/0 168/0 متوس  گوسی گرد همسان 
EC 65/0 002/0 متوس  گوسی گرد همسان 

 عمیق های کیفیت منابع آب چاه نیمه يابی با روش کريجینگ برای داده نتايج اعتبارسنجی درون .7 جدول

 خطای استاندارد تخمین ضريب تعیین خطای استاندارد ضريب رگرسیون پارامترهای کیفی
Na 88./3- 033/1 669/0 95/4 
Mg 677/0 168/1 146/0 97/5 
Ca 72/1 653/0 617/0 76/5 
So4 287/1 081/1 168/0 83/7 
Cl 53/4- 457/0 534/0 75/2 

HCO3 126/1- 43/1 081/0 343/5 
pH 49/1- 33/1 153/0 55/0 

TDS 137/0- 33/1 002/0 89/1056 
EC 255/0- 33/1 005/0 76/1531 
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 عمیق نیمههای کیفی منابع آب چاه  شده برای داده اعمالهای انواع مدل پارامتر .8جدول 

R کلاس وابستگی مدل واريوگرام نوع مدل پارامتر کیفی
2 RSS 

Na 2/4 412/0 روی نمایی گرد همسان 

Mg 6/3 674/0 متوس  نمایی گرد همسان 

Ca 05/8 124/0 متوس  گوسی گرد همسان 

So4 2/35 086/0 روی نمایی گرد همسان 

Cl 25/8 671/0 روی گوسی گرد همسان 

HCO3 8/6 214/0 متوس  گوسی گرد همسان 

pH 1/4 325/0 روی گوسی گرد همسان 

TDS 32/4 168/0 متوس  نمایی گرد همسان 

EC 1/5 111/0 متوس  گوسی گرد همسان 

 
 عمیق نیمهنمودار واريوگرم پارامترهای کیفی منابع آب آب چاه  .5شکل 

 وتحلیل مکانی پارامترها در منابع آب چشمه هتجزي

بین پارامترهای مورد بررسی کباتیون منیزیبوم نسببت ببه     

( بیشبتری اسبت.   2Rسایر پارامترها دارای ضبری  تبیبین )  

کربنبا    کمترین خطای استاندارد به آنیبون ببی   ،نینچهم

 10 (. بببر اسببا  نتببای  جببدول9اختصبباص دارد )جببدول 

روش  از بنبدی ببا اسبتااده    هترین مبدل ببرای پهنب    مناس 

کریجینگ، کاتیون منیزیوم و مدل همسانگرد گوسی است. 

ایببن مببدل دارای بیشببترین مقببدار ضببری  تۀیببین بببوده و 

 ترین مدل برای برازش انتخاب شده است.  مناس 
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 های کیفی منابع آب چشمه يابی با روش کريجینگ برای داده نتايج اعتبارسنجی درون .9جدول 

 خطای استاندارد تخمین ضريب تعیین خطای استاندارد ضريب رگرسیون کیفی پارامترهای
Na 72/4- 99/1 53/0 35/1 
Mg 29/5- 88/1 61/0 71/1 
Ca 58/5- 195/2 564/0 43/1 
So4 86/4- 13/2 511/0 18/3 
Cl 89/4- 17/2 505/0 64/1 

HCO3 52/3- 381/0 47/0 21/1 
pH 43/3- 49/1 514/0 29/0 

TDS 199/5- 133/2 543/0 64/340 
EC 21/5- 1/2 552/0 48/505 

 

 نمودار واريوگرم پارامترهای کیفی منابع آب چشمه .6شکل 

 های کیفی منابع آب چشمه شده به مدل برای داده اعمالپارامترهای انواع مدل  .10جدول 

R کلاس وابستگی مدل واريوگرام نوع مدل پارامتر کیفی
2 RSS 

Na 7/6 62/0 متوس  نمایی گرد همسان 
Mg 3/10 74/0 روی گوسی گرد همسان 
Ca 2/5 321/0 متوس  گوسی گرد همسان 
So4 2/6 001/0 روی نمایی گرد همسان 
Cl 1/5 142/0 روی نمایی گرد همسان 

HCO3 7/5 03/0 متوس  نمایی گرد همسان 
pH 3/2 241/0 روی گوسی گرد همسان 

TDS 01/6 182/0 متوس  گوسی گرد همسان 
EC 5/2 22/0 متوس  گوسی گرد همسان 
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  تحلیل مکانی پارامترها در منابع آب قنات و تجزيه

پارامتر اسیدیته بیشترین ضری  تبیبین را   11 طبق جدول

بیشبترین مقبدار خطبای    نبین  چهمبه خود اختصاص داد. 

ببر اسبا  نتبای     اسبت.   TDSاستاندارد مربو  به پبارامتر  

بنبدی   ترین مدل پهنه ریجینگ مناس یابی با روش ک درون

مربو  به متغیر اسیدیته با مدل نمایی است. ایبن پبارامتر   

دارای بیشترین مقبدار ضبری  تبیبین و کمتبرین خطبای      

 .استنسبت به سایر پارامترها  استاندارد

 های کیفی منابع آب قنات نتايج اعتبارسنجی درونیابی با روش کريجینگ برای داده .11جدول 

 خطای استاندارد تخمین ضريب تعیین خطای استاندارد ضريب رگرسیون ترهای کیفیپارام

Na 65/1- 89/1 27/0 36/2 

Mg 018/2- 61/1 44/0 43/0 

Ca 85/1- 27/1 515/0 518/0 

So4 214/1- 34/1 324/0 517/1 

Cl 53/1- 94/0 57/0 079/2 

HCO3 049/0- 78/0 77/0 68/0 

pH 194/9- 66/1 94/0 104/0 

TDS 05/128- 81/37 85/0 42/177 

EC 52/1- 65/0 218/0 02/6 

 
 کیفی منابع آب قنات متغیرهاینمودار واريوگرم  .7شکل 
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 های کیفی منابع آب قنات شده به مدل برای داده اعمال. پارامترهای انواع مدل 12جدول 

R کلاس وابستگی مدل واريوگرام نوع مدل پارامتر کیفی
2 RSS 

Na 12/8 52/0 روی نمایی گرد سانهم 

Mg 25/10 22/0 روی گوسی گرد همسان 

Ca 2/9 46/0 متوس  نمایی گرد همسان 

So4 8 12/0 روی نمایی گرد همسان 

Cl 7/7 32/0 روی گوسی گرد همسان 

HCO3 4/3 14/0 متوس  گوسی گرد همسان 

pH 3/1 62/0 روی نمایی گرد همسان 

TDS 3/7 15/0 متوس  نمایی گرد همسان 

EC 8/1 31/0 متوس  گوسی گرد همسان 

 

 گیری نتیجه بحث و

 نتببای  اانبب  از آمببار تونببیای در چبباه یمیببق نشببان داد 

بیشترین درند تغییرا  در چاه یمیق مربو  به متغیرهبای  

 pHو کمتببرین درنببد تغییببرا  بببه    منیزیببوم و سببولاا  

یمیبق   نیمبه بیشترین درند تغییرا  در چاه اختصاص دارد. 

توانبد ناشبی از    مبی کربنبا  اسبت کبه     مربو  به آنیبون ببی  

تغییرا  میبزان کربنبا  در منبابع آب زیرزمینبی ببا وجبود       

تغییرا  کاتیون و آنیبون   ،های کربناته باشد. همچنین سنگ

منابع آب زیرزمینی نیز دلی  بر افزای  برداشت از این منابع 

کلبر  مربو  به یون بیشترین درند تغییرا  در چشمه  .است

 ،اسبت. همچنبین   TDSو کمترین درند تغییرا  مربو  به 

بیشترین درند تغییرا  در رنا  به کلر و کلسی  اختصباص  

 TDSکه کمترین درند تغییرا  مرببو  ببه     در االی ،دارد

( در ارتبا  با واریوگرام 1997و همکاران ) Goovaerts است.

ببا   بندی کاتیون کلسی  اذیان داشتند که مبدل کبروی   پهنه

ببوده اسبت.    بنبدی  ترین مدل پهنه مناس ضری  تۀیین بالا 

ها یکی از دلایب  تغییبرا  کباتیون و آنیبون را      آن ،همچنین

و  Pirzadeh. ]14 [اشباره کردنبد   زیباد  ببرداری   تبخیر و بهره

( در تحلیبب  تغییببرا  مکببانی و زمببانی   2010همکبباران )

پارامترهببای کیایببت آب زیرزمینببی در دشببت سببیرجان بببا 

هبای کبروی و    کبه مبدل   آماری بیان داشتند زمینهای  وشر

هبای   نمایی دارای مقادیر خطای کمتری نسبت به سایر مدل

تبرین روش آنبالیز و تۀیبین     اند و مناسب   استااده شده بوده

نتبای   . ]16 [تغییرا  کیای منابع آب در مناطق دشتی است

ق با یمی نیمهشده از چاه  برداشتهای  بندی نمونه آماری پهنه

استااده از مدل کریجینگ بیانگر این مطل  ببود کبه روابب     

در جهبت مۀکبو  وجبود دارد و     Cl ،Naهای  روی بین یون

مثببت ببرای کباتیون کلسبی  اسبت. نتبای          رابطترین  روی

شبده از چباه یمیبق ببا      برداشتهای  بندی نمونه آماری پهنه

ضببری  رگرسببیونی  اسببتااده از مببدل کریجینببگ نشببان داد

مناسببی    ی رابطب ه بیانرا دارند. ب 1یر مثبت و بیشتر از مقاد

شبده وجبود دارد    انجامبینی  گیری و پی  های اندازه بین داده

بینی دارای درت مناسبی است. امبا ببر اسبا      و نتای  پی 

ترین رابطه برای یون  همبستگی داخلی و ضری  تۀیین روی

Ca شبده از   تبرداشب های  بندی نمونه است. نتای  آماری پهنه

روابب    بیبانگر یمیق با استااده از مدل کریجینبگ   نیمهچاه 

در جهبت مۀکبو  اسبت. ببا      Naو  Clهبای   روی بین یبون 

روی ضببری  تۀیببین و بررسببی رواببب  بببین یببونی   تمرکببز

 ،طور کلیه ررار دارد. ب Cl، Naترین همبستگی نیز بین  روی

نجبام  بینبی ا  گیری و پی  های اندازه مناسبی بین داده  رابط

  نمونب شده و نتای  دارای درت مناسبی است. نتبای  آمباری   

طبور  ه شده از چشمه با استااده از مدل کریجینگ ب برداشت

بینبی   گیبری و پبی    های اندازه مناسبی بین داده  رابطکلی 

 بینبی دارای دربت مناسببی اسبت.     انجام شده و نتای  پبی  

و  در جهت مۀک Naدر جهت مثبت و یون  Caمقادیر یون 

یبابی   ببا درون ن امحققب  انبد.  ررار گرفته 2Rبا بیشترین مقدار 

هببای کیاببی دشببت رفسببنجان بببا  تغییببرا  مکببانی ویژگببی

مبدل   و کریجینگ نشان دادنبد  وزنی  فانلیکس های  روش

 . ]17 [داردتری یشبکریجینگ کارایی 

محققان یکبی از دلایب  تغییبرا  کباتیون و آنیبون را      

اشباره کردنبد. در ایبن ارتببا       ببرداری زیباد    تبخیر و بهره

AnTran ( برای ارزیابی2021و همکاران ) کیایت از جامع 

 خطبرا   و( ویتنبام ) مکونبگ  دلتبای  در زیرزمینی های آب

را  زیرزمینی آب نمونه 282،انسان سبمت برای ها آن ۀبالقو

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352801X21001363#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352801X21001363#!
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مبورد آزمبای  ربرار دادنبد.      2018 و 2017 های سال طی

 سبدی   جبذب  نسبت بررسی پارامترهای هدایت الکتریکی،

(SAR)،  سبدی   کربنبا   بببی ۀمانبد  بباری (RSBC)، درنببد 

 خطبر  و( PI) ناوذپبذیری  شباخ   ،(SSP) محلبول  سدی 

 > EC دارای ترتیب   ببه  هبا  نمونه  داد نشان ،(MH) منیزی 

2250 μS/cm، SAR <26، RSBC <1.25، SSP <60٪، PI 

 از لحبا  محتبوی یبونی    که هستند، MH < 50٪و 75٪ <

آمبده   دسبت  هبب . ببا توجبه ببه نتبای      ]18 [اسبت  مناسب  

شده در این پژوه  کبارایی   استاادهآماری  زمینهای  روش

مناسبی برای تۀیین وضۀیت کیایت منبابع آب زیرزمینبی   

آمبده یکبی    دسبت  هبب ر اسا  نتای  و ب دشت دامغان دارند

یامبب  مهبب  در تۀیببین کیایببت در دشببت دامغببان وجببود 

چهببارم  ۀدورهببای مختلبب  آهببک و سببازندهای     لایببه

در مطالۀبا  آینبده   د شبو  پیشنهاد مبی  .شناسی است زمین

میزان غلات ینانری همچون جیوه، آرسنیک، کادمیوم و 

ورد ای مب  های زیرزمینی به نبور  دوره  یون نیترا  در آب

ارزیابی ررار گیرد تا از لحا  کیای اطبیا  دریق و مبدون  

شبناخت   ،های زیرزمینی در دستر  باشد. همچنین از آب

دشبت   ۀمحدودهای غیرمجاز اارشده در  و پیدا کردن چاه

رویه امبری لازم ببه نابر     دامغان و جلوگیری از برداشت بی

یمق های  شود به دلی  اهمیت پارامتر رسد. پیشنهاد می می

تا سطح ایستابی، ضری  انتقال، جنس محی  اشبا  و غیر 

مبورد مطالۀبه     منطقب ها در  اشبا  و برای تۀیین دریق آن

 .دشوهای بیشتری اااری  چاه
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