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  زيرزميني هاي آب قليائيت و شوري مکاني تغييرات بررسي

 آمار زمين از استفاده با اصفهان استان

  

 ۱مهر بخشنده ليلا  و*جعفري رضا
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  چکيده

خشک به يک نگرانـي اساسـي مبـدل      خشک و نيمهرهاي مختلف کشاورزي در مناطق پهناو   م کيفيت آب زيرزميني براي فعاليت     کاهش مداو 

هـدف مطالعـه حاضـر      . باشد  ن در مديريت اراضي امري ضروري مي      بنابراين پهنه بندي کيفيت آب زيرزميني در يک مقياس کلا         . شده است 

ر اسـتان اصـفهان   دهـاي زمـين آمـار      با استفاده از تکنيـک SAR و   ECبندي توزيع مکاني دو شاخص مهم کيفيت آب زيرزميني شامل            پهنه

 در  SAR و   EC حلقه چـاه اعمـال و نقـشه پيوسـته            ۵۴۰هاي    بر داده  RBF و   IDWهاي زمين آمار مختلف مانند کريجينگ،        تکنيک. باشد  مي

اي بهتـرين  هاي مختلف، روش کريجينگ بـا مـدل واريـوگرامي دايـره     مطابق نتايج، از ميان روش.  تهيه گرديدArcGIS 9.3محيط نرم افزار 

بندي کيفيت آب ويل کاکس مـورد طبقـه    يد شده اين روش براساس روش تقسيمهاي تول بنابراين، نقشه. خطا را نشان داد کرد و کمترين    عمل

 در مناطق شـمال و شـرق منطقـه          ۶/۱۷۹۱۷متر در غرب استان تا        ميکروموس بر سانتي   ۲/۳۹۲ بين   ECنتايج نشان داد که     . بندي قرار گرفت  

 تخمـين   ۱۳/۰ تـا    ۹/۳۸ترتيب بـين     ههاي خور و بيابانک و سميرم ب        نيز براي شهرستان   SARحداکثر و حداقل شاخص     . مطالعاتي متغير است  

% ۳۵/۵۴نامناسـب و    % ۵/۱۷متوسـط،   % ۱۶عنوان کلاس خـوب،      ههاي زيرزميني استان ب    از آب  % ۱۳/۱۲ابق روش ويل کاکس،     مط. زده شد 

طور کلي، کيفيت آب زيرزميني استان اصفهان از لحاظ کشاورزي، از جنوب به شمال و                هب. يدبندي گرد  عنوان کلاس غيرقابل استفاده طبقه      هب

 .يابد يرقابل استفاده غالب است کاهش ميکه کلاس کيفيت آب غ) اراضي فاقد کشاورزي(چنين از غرب به شرق مخصوصاً در پلايا  هم
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    مقدمه

جملـه   ويژه بارش کـم و تبخيـر بـالا از           شرايط خاص اقليمي، به   

خـشک، محـسوب     د کننده در مناطق خشک و نيمه      عوامل محدو 

استفاده بهينه از اندک منابع آبـي موجـود و حفـظ ايـن              . شودمي

ريت منـابع طبيعـي در ايـن        منابع ارزشمند از اصـول اوليـه مـدي        

 دو آب و خـاک    شـدن  قليـايي  و شـور . رودشمار مـي   مناطق به 

ه جملـه عوامـل عمـد      بوده و از   يکديگر به وابسته و متقابل پديده

  و ۱۶ ،۴(شـوند    ژه در مناطق بياباني محسوب مي       وي  زايي به   بيابان

 با كيفيت و كميت آب زيرزميني       داشتن اطلاعات در رابطه   ). ۱۹

ن بـه ايـن منبـع از        جهت رشد جمعيـت جهـان و وابـستگي آ          به

هاي  وابستگي جمعيت به سيستم   . دار است خوراهميت بالايي بر  

كار  هاي آب آشاميدني به    گاهآبي كه آب زيرزميني را براي ذخيره      

 افـزايش يافـت و در ايـن         ۲۰۰۰ تـا    ۱۹۵۰هاي  برند در سال  مي

و ) ۲۱( برابـر بيـشتر شـد      ۵حـدود    ها در دوره زماني تخليه چاه   

عنوان يـك موضـوع       و قابليت دسترسي آب زيرزميني به      كيفيت

. نظـر قـرار گرفـت      يست محيطي براي شهروندان دنيا مـد      مهم ز 

 توسعه محتاطانه و مـديريت ايـن منـابع          حفاظت طولاني مدت،  

هـاي جهـاني ضـروري       طبيعي  براي حفظ اين سـرمايه گرانـب        

 .است

ــه   ــا ب ــسياري در ارتبــاط ب کــارگيري ابزارهــا و  مطالعــات ب

هاي مدرن جهت بررسي و ارزيابي منابع آب مورد استفاده    روش

ي شده تا بررسـي     در اين مطالعات سع   . بشر صورت گرفته است   

تر، بـا صـرف هزينـه و زمـان کمتـر      طور دقيق   آب به  کيفي منابع 

ــرد  ــام گي ــايي  . انج ــات جغرافي ــامانه اطلاع  Geographic(س

Information System, GIS (ستترين اين ابزارهايکي از شايع .

افزارهـاي تحـت پوشـش آن در       هاي ايـن سـامانه و نـرم       قابليت

 هاي مختلف جغرافيايي و منـابع طبيعـي مـورد اسـتفاده و            زمينه

. دنبـال داشـته اسـت       ار گرفته و نتايج مثبت بسياري به      آزمون قر 

هاي اين سامانه   ترين قابليت  آماري يکي از مهم    هاي زمين تکنيک

اي از علم آمار است که بر مجموعه         ی شاخه زمين آمار . باشدمي

واقـع بـراي     مکاني متمرکز بـوده و در      -و زماني هاي مکاني   داده

ها در سطح زمـين      داده ي احتمالي هابيني و تخمين پراکنش   پيش

يـابي،  هـاي ميـان   زمين آمار با استفاده از روش     . کار رفته است   به

نمايـد کـه داراي همبـستگي مکـاني         ها ارائه مي  سطوحي از داده  

عنـوان   هـاي زمـين آمـار بـه        هاي حاصل از تکنيک   نقشه.  هستند

گيري در  هاي تصميم ابزارهاي گزينش اوليه براي اعمال سياست     

ــديريت آبســتراتژيا ــاس محلــي و هــاي م  زيرزمينــي در مقي

  ).۲۱(گيرداي مورد استفاده قرار مي منطقه

کيفيت آب زيرزميني دشت ورامين     ) ۴(زهتابيان و همکاران    

هـاي زمـين آمـار       را جهت استفاده در آبياري با استفاده از روش        

در مطالعـه ايـشان ابتـدا سـطح آب          . مورد بررسـي قـرار دادنـد      

 و عمق سفره بحراني مورد بررسي قرار گرفته و نقـشه        زيرزميني

هـاي  سپس با استفاده از دياگرام ويل کاکس و داده        . آن تهيه شد  

بياري در کـل دشـت ترسـيم        کيفي آب زيرزميني نقشه قابليت آ     

طبق اين مطالعه، کيفيت نامناسب آب آبيـاري و افـت            بر. گرديد

، تخريب خاک   زاييتواند منجر به شوري   سطح آب زيرزميني مي   

 و سامـسون . زايي گردددر اراضي کشاورزي و به دنبال آن بيابان      

 شـهر  زيرزمينـي  هاي آب کيفيت بررسي منظور به )۲۱( همکاران

 اسـتفاده  هـدف  بـا  هندوسـتان ) Tiruchirappalli (تيروچيراپالي

 پراکنـده  چـاه  حلقه ۷۹در   شيميايي و فيزيکي پارامتر ۱۲ شرب،

 تغييـرات  نقـشه  ايشان. دادند قرار رسيمورد بر  را شهر سطح در

 در يـابي ميـان  هـاي روش از اسـتفاده  با را زيرزميني آب کيفيت

 صـورت  بـه  را نتـايج  و نمودند تهيه MATLAB افزارنرم محيط

 اسـاس   بـر  .کردنـد  ارائـه  يـون  هر براي ميزان هم متمرکز خطوط

 تـرين مناسـب  آمـاري کريجينـگ،    روش زمين  اين محققين  نتايج

 زيرزمينـي بـوده    آب شـيميايي  پارامترهـاي  يابيميان ايبر روش

 مکـاني  هـاي تحليل از استفاده با) ۹ (همکاران و عسکري .است

 کيفيـت  مکاني تغييرات جغرافيايي اطلاعات سيستم و آمارزمين

 در ايشان. دادند قرار مطالعه مورد را قزوين دشت زيرزميني آب

 را زيرزمينـي  آب ابعمن ـ کيفيـت  کاهنـده  عوامل ابتدا مطالعه اين

 ايـن  چاه در  ۶۴ کلر ميزان و الکتريکي هدايت سپس و شناسايي

 دو ايـن  بنـدي پهنـه  آن از پـس . نمودنـد  گيرياندازه را محدوده

 جملـه  از آمـار  زمـين  مختلـف  هـاي تکنيک از استفاده با پارامتر

 IDW) Inverse Distance Weighting( ، RBFکريجينـــگ، 



 …زيرزميني آبهاي قليائيت و شوري مکاني تغييرات بررسي 

  

۱۸۵  

)Radial Basis Functions (و GPI )Global Polynomial 

Interpolation (و داده انجام RBF ايـن  بـراي  روش بهتـرين  را 

) ۲۳(زاده مهرجـردي و همکـاران       تقي. نمودند معرفي بنديپهنه

تـرين  هاي زمين آمـار را يکـي از پيـشرفته   در مطالعه خود روش 

ترين منبع   يابي کيفيت آب زيرزميني، که مهم     ها براي ميان  تکنيک

رود، معرفـي   شـمار مـي    خـشک بـه     ک و نيمه   در مناطق خش   آب

، کريجينــگ و کوکريجينــگ را IDWهــاي آنهــا روش. نمودنــد

بينـي پـراکنش مکـاني بعـضي خـصوصيات آب         منظـور پـيش    به

زيرزميني مانند کل مواد جامد محلول، هدايت الکتريکي، نسبت         

 چـاه واقـع در      ۷۳جذب سديم، ميزان يـون کلريـد و سـولفات           

سـازي  چنين پـس از نرمـال      هم. کار بردند   اردکان به  – دشت يزد 

ها، تعيين بهتـرين مـدل بـرازش بـراي          ها، ترسيم واريوگرام  داده

 Root)ها و پس از محاسبه خطاي جذر ميـانگين مربعـات   داده

Mean Square Error, RMSE)    روشـي را کـه داراي کمتـرين 

 .ميزان خطا بود، انتخاب نمودند

هاي کريجينـگ   ها، روش  آن له از مطالعه  اساس نتايج حاص    بر

) ۲۰(نــش .  ارجحيــت داشــتندIDWو کوکريجينــگ بــر روش 

هـاي  توزيع مکاني کيفيت آب زيرزميني را بـا اسـتفاده از روش           

وي با مقايسه خطاي حاصل از      . زمين آمار مورد بررسي قرار داد     

يـابي پارامترهـاي    هاي مختلف واريوگرام در رابطه بـا ميـان        مدل

يابي  يي آب، کريجينگ معمولي را بهترين روش براي ميان        شيميا

را بهتـرين   چنين مـدل درجـه دوم منطقـي    وي هم. معرفي نمود

هاي هـدايت الکتريکـي در منطقـه خـود          مدل براي برازش داده   

منظور بررسي پارامترهـاي     به) ۱۸( هوشمند و همکاران     .دانست

سـتان  ا) نسبت جذب سديم و يـون کلريـد  (کيفي آب زيرزميني   

آنهـا  .  آمار اسـتفاده نمودنـد     هاي زمين آذربايجان غربي از روش   

يــابي پارامترهــا را بــا اســتفاده از دو تکنيــک کريجينــگ و  ميــان

 آنـاليز   کوکريجينگ انجام داده و پس از مقايسه نتايج حاصـل از          

هاي بالا به اين نتيجه     کدام از روش  آمارهاي توصيفي و دقت هر    

 بـا اخـتلاف جزئـي در ميـزان          رسيدند کـه روش کوکريجينـگ     

RMSEــب ــد    مناس ــشخيص داده ش ــگ ت ــر از روش کريجين . ت

هـاي واريـوگرامي تکنيـک کوکريجينـگ        چنين در بين مـدل     هم

سـوراکاليج  . ها معرفي کردند  برازش گوسي را بهتر از ديگر مدل      

کيفيت آب زيرزميني منطقه غرب استراليا را بـا اسـتفاده از     ) ۲۲(

ــينتکنيــک ــهــاي زم ــار م ــرار دادآم  مــدل ۴او . ورد بررســي ق

اي، نمايي  ي، دايره هاي کرو واريوگرامي کريجينگ را شامل مدل    

اش بـرازش داده  هاي منطقه مورد مطالعه   روي داده و گوسي را بر   

طبق  بر. ها انجام داد  اده از اين مدل   يابي پارامترها را با استف    و ميان 

مي نمـايي   نتايج اين مطالعه، روش کريجينگ با مـدل واريـوگرا         

يابي پارامترهاي کيفـي آب زيرزمينـي       بهترين نتيجه را براي ميان    

  . کندارائه مي

هاي زيرزمينـي بـا     برداري از آب    در ايران بهره   ۱۹۶۰از دهه   

طبـق مطالعـات    . هاي برقي افزايش يافته است    دسترسي به پمپ  

انجام شده در مناطق هموار يك كاهش چشمگير در سـطح آب            

ه که موجبات فرونشست زمين را فراهم كـرده         زيرزميني رخ داد  

 ۲/۱(رويـه    علـت برداشـت بـي      ان مثال، قـزوين بـه     عنو هب. است

 حلقه چـاه    ۳۹۷۳(هاي قانوني    از چاه ) ميليارد مترمكعب در سال   

 ۳۰۰(هـاي غيرقـانوني     و چـاه  )  چاه نيمه عميـق    ۶۰۸۳عميق و   

اسـت  زايـي   هاي مواجه با پديده بيابان    از جمله استان  ) حلقه چاه 

كه با كمبود بحراني آب زيرزميني روبرو است و سالانه با افـت             

تخمـين زده   .  متر روبـرو اسـت     ۵/۱سطح آب زيرزميني حداقل     

ي كشور با فرونشست زمـين      ها شود كه حدود نيمي از دشت       مي

 ۶۰تان اصفهان سالانه حدود     دشت کاشان در اس   . گردد تهديد مي 

مد آن شور شـدن     ه پيا متر افت سطح آب زيرزميني دارد ک       سانتي

زايي در منطقـه       آن شور شدن خاک و افزايش بيابان       تبع آب و به  

 اتخاذ و هاريزيدانيم برنامه  طور که مي    همان). ۱۷ و   ۱۴(باشد مي

 تخريـب  يـا  بهبـود  روند مطالعه چنين هم و مديريتي تصميمات

هايي با توزيـع     ها و نقشه     در مقياس استاني نياز به داده      آب منابع

علت عدم وجـود   به بنابراين. اني پيوسته در مقياس کلان داردمک

 يـک  ارائه منظور به ذيل اهداف با حاضر مطالعه هايي چنين نقشه 

مـصارف   بـراي  زيرزمينـي  آب کيفيـت  از کلـي  و مستند تصوير

هـاي  روشمقايـسه  ) ۱: صورت گرفته است آبياري و کشاورزي  

زمينـي در سـطح     بندي کيفيت آب زير    مختلف زمين آمار در پهنه    

تـرين روش بـا توجـه بـه تعـداد           اصفهان و تعيين مناسب    استان
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۱۸۶  

  
اصفهان استان در مطالعه مورد هايچاه و جغرافيايي موقعيت .۱ شکل    

  

کيفـي   پارامترهـاي  بنـدي پهنه) ۲ها و پراکنش مکاني آنها،      نمونه

EC   و SAR بنـدي   پهنه) ۳و   در سطح استان   زيرزميني آب  منابع

آبيـاري   و كـشاورزي  جنبـه  از زيرزميني استان  آبي نابعكيفيت م 

  .کاکسکمک روش ويل به

  

  هاروش و مواد

  مطالعه مورد منطقه

 درجه ۳۰ بين مربع، كيلومتر ۱۰۷۰۴۵ مساحت با اصفهان استان

 درجـه  ۴۹ و شمالي عرض دقيقه ۲۷ و درجه ۳۴ تا دقيقه ۴۲ و

 بخـش  در شـرقي  طـول  دقيقـه  ۳۲ و درجـه  ۵۵ تـا  دقيقه ۳۸ و

 هـاي  استان به شمال از استان اين. است شده واقع ايران مركزي

 كهگيلويه و فارس هاي استان به جنوب از سمنان، و قم مركزي،

 غـرب  از و خراسـان  و يزد هاي استان به مشرق از بويراحمد، و

 شـود  مـي  محـدود  بختياري و چهارمحال و لرستان هاي استان به

اساس روش تورنـت وايـت در    استان اصفهان بر اقليم ).۱شکل(

منـاطق شـرقي و مرکـزي       ( درصد از سطح استان خشک       ۷۳/۵۸

 درصد نيـز نيمـه     ۲۷/۱۳ درصد نيمه خشک و در       ۲۸، در   )استان

 ۱۶۰ آن سـاليانه  بارش متوسط).  ۱۳(مرطوب و مرطوب است     

 آب. متـر در سـال اسـت        ميلـي  ۲۴۴۰و پتانسيل تبخيـر      متر ميلي

 رود،زاينـده  رودهـاي  مثل سطحي، هاي آب منابع طريق از استان

 و عميق هاي چاه زيرزميني يعني  هاي آب و حنا و مرغاب ماربر،

 قابـل  آب كـل . شـود  مـي  تأمين ها، قنات و ها چشمه عميق، نيمه

 كـه  اسـت  مكعـب  متـر  ميليـون    ۷۲۲۵ منـابع،  اين از برداري بهره

 آشـاميدن،  براي آن  بقيه و كشاورزي براي آن درصد ۹۰ حدود

  ).۱۲(شود مي مصرف صنايع و بزس فضاي

  

  بندي شوري و قليائيت آب زيرزمينيپهنه

 زيرزمينـي  هايشيميايي آب  پارامترهاي بررسي و ارزيابي منظور به

) Electrical Conductivity, ECو  Sodium Adsorption Ratio, 

SAR( اخـذ  چاه حلقه ۵۴۰ هايداده و آمار از اصفهان، استان 

 اسـتفاده  اصـفهان  اسـتان  ايمنطقـه  آب سهامي شرکت از شده

 هـاي آبخيـز    حـوزه  در هـا چـاه   ايـن  ).۵( )۱شکل (است شده

 ســرخ دق و گــاوخوني مركــزي، كــوه، كويرســياه دز، كــارون،

 محـصولات   آبيـاري  جنبـه  از زيرزميني آب کيفيت .اند پراکنده

 قـرار  بررسي مورد کاکس ويل دياگرام از استفاده با کشاورزي

و  )EC(الكتريكـي   هـدايت  شاخص دو ودارنم اين در. گرفت

 بـر  کـه  تـأثيري  ميـزان  بـه  توجه با )SAR( سديم جذب نسبت

 ۱۶و  تقسيم گروه چهار به دارد، کشاورزي خاک و محصولات

 اسـت  شـده  حاصل هايکلاس اين تلفيق از آب کيفيت کلاس

. )۱۰(کنـد مـي  تعيـين  آبيـاري  اسـتفاده  بـراي  را آب تناسب که
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۱۸۷  

 )۱۰ (کاکسليو روش به آب تيفيک يبندقهطب يمبنا .۱ جدول

 يکيالکتر تيهدا ميسد جذب نسبت

SAR کلاس EC(µmhos/cm) کلاس 

۱۰ – ۰ S1 ۷۵۰ – ۲۵۰ C1 

۱۸ – ۱۰ S2 ۲۲۵۰ – ۷۵۰ C2 

۲۶ – ۱۸ S3 ۴۰۰۰ – ۲۲۵۰ C3 

۳۲ - ۲۶ S4 ۸۰۰۰ - ۴۰۰۰ C4 
 
  

 )۱۰ (کاکسليو روش به آب تيفيک يهاکلاس .۲ جدول

 ن هدايت الکتريکیميزا

C4 C3 C2 C1  
C4S1 C3S1*** C2S1** C1S1* S1 
C4S2 C3S2*** C2S2** C1S2** S2 
C4S3 C3S3*** C2S3*** C1S3*** S3 
C4S4 C3S4 C2S4 C1S4 S4 

ت
سب
ن

 
ب
جذ

 
م
دي
س

 

 نامناسب :هاکلاس هيبق متوسط يهاآب: ***  خوب  يهاآب: ** خوب  يليخ يهاآب: *

آمار از جمله کريجينـگ،     هاي مختلف زمين  زمون روش پس از آ  

IDW   و RBF       بنـدي کيفـي      و مقايسه ميزان خطاي حاصل، پهنه

از دو شاخص مذکور، با اسـتفاده از   آب و ايجاد سطحي پيوسته

روش کريجينــگ ســاده بــراي هــدايت الکتريکــي و کريجينــگ 

معمولي براي نسبت جذب سديم که داراي کمترين خطا بودند،          

 حلقـه چـاه     ۵۴۰هاي شـيميايي    ن منظور از داده   بدي. ام يافت انج

 و بـا  ArcGIS 9.3افـزار  موجود در سطح استان، در محيط نـرم 

افــزار الحــاقي آنــاليز زمــين آمــار هــاي نــرماســتفاده از قابليــت

(Geostatistical Analyst) ــد ــتفاده گردي ــال  .  اس ــت اعم جه

ي موجود مـورد    هاهاي زمين آمار، در گام اول توزيع داده        روش

هاي آمـاري آن از قبيـل حـداکثر،           و شاخص  بررسي قرار گرفت  

حداقل، ميانگين، ميانـه، چـولگي، کـشيدگي، انحـراف معيـار و             

هـا از  ت دادهدر صـورت عـدم تبعي ـ    . ضريب تغييرات تعيين شد   

يتمي هاي لگـار  ها با استفاده روش   سازي داده  توزيع نرمال، نرمال  

ميـزان خطاهـايي کـه توسـط         سپس بـا توجـه بـه      . انجام گرفت 

هـا بـرازش    گردد، مدل واريوگرامي بـر داده      فزار محاسبه مي  ا نرم

و مـدلي کـه     ) اي، کـروي و گوسـي     مانند مدل دايـره   (داده شده   

ــات    ــانگين مربع ــشه مي ــاي ري ــرين خط و ) RMSe(داراي کمت

هاي هاي موجود و داده   بين داده ) R(بيشترين ضريب همبستگي    

پـس از تهيـه     .  بهترين مـدل انتخـاب شـد       عنوان هتخميني بود، ب  

منظـور تعيـين      بـه  SAR و   ECبنـدي دو شـاخص      هاي پهنه  هلاي

بنــدي ورزي از ديــاگرام و طبقــهکــلاس کيفــي آب بــراي کــشا

 و  ۱ در جـدول     بنـدي اساس ايـن طبقـه    .  استفاده شد  کاکس ويل

 .  آمده است۲تعيين کلاس کيفي آب در جدول

 مقـادير  کـه  هايينمونه در تهيه نقشه کلاس کيفيت در مورد      

EC و SAR کـلاس  دو بود، بنديطبقه دامنه از بالاتر بسيار C5 

 کـه  اسـت  هاييآب از عبارت که است، شده گرفته درنظر S5 و

 پـسند  شـور  گياهـان  اسـتثناء  بـه  ( گيـاهي  نوع هيچ کشت براي

از با هدايت الکتريکـي بيـش      C5 کلاس   .نيستند مناسب) کويري

نسبت جذب سديم  S5متر و کلاس    نتي ميکروموس بر سا   ۸۰۰۰

 آب کيفـي  هـاي کـلاس  نقـشه  .دهـد  را پوشش مـي    ۳۲بيش از   

 بنـدي  طبقـه  نقـشه  دو تلفيـق  از کـاکس  ويل روش به زيرزميني

 منظــور بــه و تهيــه ســديم جــذب نــسبت و الکتريکــي هــدايت

 و نامناسـب  تـا  خـوب  زيرزميني آب کيفيت با مناطق يابي مکان
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۱۸۸  

  سازينرمال از قبل سديم جذب نسبت و الكتريكي هدايت پارامتر دو توصيفي آمارهاي .۳ جدول

 ميانگين ماكزيمم مينيمم متغير
 انحراف

 معيار
 ميانه كشيدگي چولگي

 چارك

 اول

 چارك

 سوم

الكتريكي  هدايت

(µmhos/cm) 
۶/۲۱۸ ۷/۱۷۸۵۵ ۸/۲۷۹۱ ۶/۳۱۸۹ ۸۳/۱ ۶ ۲/۱۴۶۸ ۱/۵۹۴ ۲/۳۸۶۶ 

 ۵/۷ ۴/۱ ۹/۳ ۳/۱۲ ۵/۲ ۹/۵ ۵/۵ ۱/۴۶ ۱/۰ سديم جذب نسبت

  

  لگاريتمي روش به سازينرمال از پس سديم جذب نسبت و الكتريكي هدايت پارامتر دو توصيفي آمارهاي .۴ جدول

 ميانگين ماكزيمم مينيمم متغير
 انحراف

 معيار
 ميانه كشيدگي چولگي

 چارك

 اول

 چارك

 سوم

 ۳/۸ ۴/۶ ۳/۷ ۹/۱ ۲/۰ ۱/۱ ۳/۷ ۷/۹ ۴/۵ الكتريكي هدايت

 ۰۲/۲ ۳/۰ ۴/۱ ۹/۲ -۸/۰ ۴/۱ ۰۱/۱ ۸/۳ -۵/۲ سديم جذب نسبت

  .گرديد بنديطبقه استفاده غيرقابل

  
  نتايج

 نـسبت  و الكتريكـي  هـدايت  شـيميايي  پارامتر دو توصيفي آمار

. اسـت  شـده  ارائـه  ۳ جـدول  در معمول حالت در سديم جذب

 هـم  بـا  پـارامتر  دو هـر  در ميانـه  و ميـانگين  جدول اين طبق بر

 توزيـع  لذا. است زياد چولگي و كشيدگي ميزان و ودهب متفاوت

 هـاي روش اعمـال  شرط كه آنجا از. باشدمي نرمال غير فراواني

 روش از اســتفاده بــا لــذا هاســت،داده بــودن نرمــال يــابيميــان

 آمــار. شــدند ســازينرمــال اســتفاده مــورد هــايداده لگــاريتمي

 شـده  داده نشان ۴ جدول در سازينرمال از پس هاداده توصيفي

ــس.اســت ــال از  پ ــازي،نرم ــل س ــرازش عم ــين و ب ــدل تعي  م

 Geostatistical  Analyst افـزار نـرم  از اسـتفاده  بـا  واريوگرامي

 ـاني م يبرا. شد انجام م و  ي نـسبت جـذب سـد      ي پارامترهـا  يابي

، ي از چهار روش معکوس فاصله، تـابع شـعاع        يکيت الکتر يهدا

نــگ ســاده يجيو کر) Ordinary kriging (ينــگ معمــوليجيکر

)Simple kriging (   يهـا ن مـدل يچن ـ هـم . اسـتفاده شـده اسـت 

 ـ دا يوگراميوار  يهـا  در روش  ي و گوس ـ  يي، نمـا  ي، کـرو  يارهي

ــال شــد يجيکر ــگ اعم ــمشخــصات وار. ن ــرازش در يوگرامي  ب

 در  .است آمده ۵ جدول در پارامتر دو هر براي  مختلف يها مدل

ــا ــن جــدول واري ــهي ــدار وار (ياانس قطع ــمق ــدأ وگرام دي ر مب

ر بـه   يوگرام در دامنه تأث   ي که وار  يمقدار ثابت ( ، آستانه   )مختصات

 يب همبـستگ  ين مربعات و ضر   يانگيشه م ي ر يرسد، خطا يآن م 

  . ارائه شده استيني تخميها موجود و دادهيهان دادهيب

 مختلف،  يوگرامي وار يهاان مدل يذکر است که در م      لازم به 

 کمتـر و   RMSe است که واجد هر دو شرطين مدل، مدليبهتر

R موجود  يها داده يرو  که بر  ييهان روش يلذا در ب  . شتر باشد ي ب 

 ي در بعـض   RMSeزان  ي ـرغـم کمتـر بـودن م       يد، عل ياعمال گرد 

اي براي پارامتر   ها، کريجينگ ساده با مدل واريوگرامي دايره      مدل

هــدايت الکتريکــي و روش کريجينــگ معمــولي بــا مــدل      

اي براي نسبت جذب سديم، که داراي ضريب        مي دايره واريوگرا

ضريب همبستگي بـراي    . همبستگي بالاتر هستند، انتخاب شدند    

پارامتر هدايت الکتريکـي آب زيرزمينـي در مـدل واريـوگرامي            

جـذب سـديم برابـر        و براي پارامتر نـسبت     ۷۶/۰اي برابر   دايره

ي منظــور بررســ بــه) ۱۵(بــالان ده و احمــدي  .باشــد مــي۶۷/۰

تغييرات مکاني سطح آب زيرزميني دشت چالدران آذربايجان و         

طـور خـاص از      هاي زمين آمار و به    پراکنش شوري آن، از روش    

يابي طبق مطالعه آنها، در ميان    بر. روش کريجينگ استفاده نمودند   

هـاي  با استفاده از روش کريجينگ همبستگي مناسـبي بـين داده          

ضـريب  . ود داشـت  هـاي تخمـين زده شـده وج ـ       موجود و داده  
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۱۸۹  

 سازي نرمال از پس SAR و EC پارامترهاي براي كروي مدل در شده گيرياندازه هايشاخص .۵ جدول

 متغير مدل انتخابي

 واريانس

 ايقطعه

)Nugget( 

 آستانه

)Sill( 

تأثير  شعاع

)Range( 

 خطاي

 ميانگين

 خطاي

 ريشه

 ميانگين

مربعات 

)RMSe(  

 خطاي

 ميانگين

 استاندارد

 شده

 خطاي

 يشهر

 ميانگين

 مربعات

 استاندارد

 شده

ضريب 

همبستگي 

بين 

هاي  داده

اي مشاهده

 و تخميني 

کروي  ۷۲/۰ ۱۴۴/۰ ۲۴۳۳۰ ۳۳۳۲ ۸/۲۰۸ ۵۸۲۲۰۵ ۸۶/۱  ۶/۰ الكتريكي هدايت

)Spherical(  ۶۶/۰ ۰۱/۰ ۴/۴۵۴ ۴/۴ ۲۹/۱ ۵۸۲۲۰۵ ۱/۴  ۵/۰ سديم جذب نسبت 

ي ادايره ۷۶/۰ ۱۱/۰ ۳۱۰۴۰ ۳۳۴۱ ۶/۲۲۷ ۵۸۲۲۰۵ ۰۷/۲  ۶۱/۰ الكتريكي هدايت

)Circular(  ۶۷/۰  ۰۰۸/۰  ۹/۸۰۹  ۴/۴  ۳۵/۱ ۵۸۲۲۰۵  ۷/۴  ۵۲/۰  سديم جذب نسبت  

نمايي  ۷۳/۰ ۱۹/۰ ۱۷۰۴۰ ۳۲۰۷ ۷۸/۴۴ ۵۸۲۲۰۵ ۸/۱  ۳۹/۰ الكتريكي هدايت

)Exponential(  ۶۱/۰  ۰۳/۰  ۳/۱۷۷  ۰۳/۴  ۶۷/۰ ۵۸۲۲۰۵  ۶۳/۳  ۲۱/۰  سديم جذب نسبت  

 ۷۱/۰ ۳۳/۰ ۱۱۱۳۰ ۳۴۶۳ ۴/۲۲۳ ۲۲۶۸۲۲ ۹۵/۰  ۶۹/۰ الكتريكي هدايت

ي 
ول
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 م
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)
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)Gaussian(  ۷۲/۰  ۰۲/۰  ۴/۳۸۵  ۲۹/۵  ۲۴/۲  ۴۲۹۰۱۸  ۳۳/۰  ۹۶/۰  سديم جذب نسبت  

کروي  ۷/۰ ۸/۰ ۳۲۹۳ ۳۱۰۴ -۹۱/۶۲ ۱۰۱۲۶۴ ۰۶/۱ ۲۵/۰ الكتريكي هدايت

)Spherical(  ۶۶/۰  ۵۷/۰  ۹۱/۱۰  ۳۷/۴  ۲/۱  ۱۱۰۰۳۳  ۷۴/۱  ۳۶/۰  سديم جذب نسبت  

اي دايره ۷۶/۰ ۷۶/۰ ۳۴۵۷ ۳۱۱۳ -۰۸/۲۲ ۷۷/۹۲۳۱۳ ۰۲/۱ ۲۹/۰ الكتريكي هدايت

)Circular(  ۶۸/۰  ۵۲/۰  ۵۷/۱۱  ۵/۴  ۳۹/۱  ۱۰۰۴۹۵  ۶۶/۱  ۴۴/۰  سديم جذب نسبت  

نمايي  ۷/۰ ۴/۳ ۳۴۲۷ ۳۰۰۷ -۵۹/۸۴ ۹/۸۷۱۳۸ ۵/۱ ۰ الكتريكي هدايت

)Exponential(  ۶۶/۰  ۸/۳  ۱/۱۳  ۳۴/۴  ۱  ۹/۹۴۶۹۰  ۴/۲  ۰  سديم جذب نسبت  

 ۷۲/۰ ۷۸/۰ ۳۶۳۹ ۳۱۸۰ ۲۵/۹ ۱/۸۶۶۸۰ ۸۹/۰ ۴۲/۰ الكتريكي هدايت
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)Gaussian( ۷۳/۰  ۵۳/۰  ۹۳/۱۱  ۸/۴  ۵۲/۱  ۲/۹۳۳۷۳  ۴۸/۱  ۶۲/۰  سديم جذب نسبت  

 ۶/۰    ۳۲۶۲  -۵/۱۴۷   الكتريكي هدايت
RBF 

  ۵۸/۰      ۸۸/۳  -۱۴/۰      سديم جذب تنسب

 ۵۹/۰    ۳۱۶۰ -۷/۲۳۵   الكتريكي هدايت
IDW  

  ۶۳/۰      ۸۹/۳  -۲۲/۰      سديم جذب نسبت

  

 ينيرزمي سطح آب زيها دادهير براين مقادين اي بيهمبستگ

 ۷۹/۰ برابر ينيرزمي آب زي شوريها دادهي و برا۷۷/۰برابر 

 شکل در يکيالکتر تيهدا پارامتر يابيانيم از حاصل نقشه .بود

 ۳ شکل در سديم جذب نسبت يابي انيم از حاصل نقشه و ۲

 آب الکتريکي هدايت ميزان هانقشه اين برطبق. است شده ارائه

 مرز ترينغربي در مترسانتي بر ميکروموس ۲/۳۹۳ بين زيرزميني

  در مترسانتي بر ميکروموس ۶/۱۷۹۱۷ تا فريدن در واقع استان

 جذب نسبت بيشترين. است متغير انارک  جنوبزارهاي شوره

 شمال و غربي شمال قليايي و شور اراضي در ۹/۳۸ برابر سديم

 برابر نيز شاخص اين ميزان کمترين و بيابانک و خور شهرستان

 توجه با .است گرديده برآورد سميرم غرب و جنوب در ۱۳/۰

 انميز که نمود بيان توانمي کلي طور به مذکور نقشه دو به

 مناطق در زيرزميني آب سديم جذب نسبت و الکتريکي هدايت

 و پلاياها پست، اراضي از کمتر پرباران و کوهستاني

 زيرزميني آب کيفيت مختلف هاي کلاس  نقشه.زارهاست شوره

 شده، بنديکلاس نقشه دو تلفيق  از کشاورزي و آبياري جنبه از

 تحت سطح ).۴شکل  (است شده تهيه SAR و EC شاخص دو

 قابليت. است آمده ۶ جدول در هاکلاس از ک يهر پوشش
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  نگيجيکر روش به اصفهان استان ينيرزميز آب يکيالکتر تيهدا يابيانيم .۲ شکل

  

  
  نگيجيکر روش به اصفهان استان ينيرزميز آب ميسد جذب نسبت يابيانيم .۳ شکل

  

  
  کاکس ليو روش به ينيرزميز آب تيفيک يهاکلاس .۴ شکل

 هـاي کـلاس  بـه  توجـه  بـا  آب زيرزميني براي آبياري  از استفاده

 و  ۷ جـدول  در اسـتفاده  قابـل  غيـر  تا خوب از کاکسويل روش

، ۷ بر اساس نتايج ارائه شده در جدول         .است شده ارائه ۵شکل  

ان بـراي آبيـاري   هـاي زيرزمينـي اسـت    درصـد از آب  ۷۱بيش از   

هـاي  ها در بخـش    آب اين. قابل استفاده هستند   نامناسب و يا غير   

ــدمرکــزي و شــرقي اســتا هــاي آب. ن اصــفهان گــسترش دارن
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  اصفهان استان سطح در کاکسليو روش به آب تيفيک مختلف يهاکلاس مساحت .۶ جدول

 روش در آب کيفيت کلاس

 کاکسويل

  مساحت

 )مربع کيلومتر ( 

 روش در آب کيفيت کلاس

 کاکسويل

   مساحت

 )مربع کيلومتر( 

C2S1 ۱/۱۲۹۷۹ C3S1 ۳/۱۷۱۰۹ 
C4S1 ۵/۱۵۵۶۸ C5S5 ۶/۸۸۵۹ 
C4S2 ۴/۳۱۲۴ C5S4 ۸/۱۱۷۰۵ 
C5S2 ۴/۱۷۷۸۳ C5S1 ۹/۴۸۸۹ 
C5S3 ۳/۱۴۹۶۹ C4S3 ۳/۱۵۱۸۳ 

  

  ياريآب يبرا ينيرزميز آب تيقابل کلاس هر پوشش تحت سطح .۷ جدول

 استفاده قابل غير نامناسب متوسط کيفيت خوب کيفيت زيرزميني آب کيفيت

 ۹/۵۸۱۷۵ ۱۸۷۲۵ ۱۷۱۲۰ ۱/۱۲۹۷۹ )مربع کيلومتر (مساحت

  

  
  ياري و آبي مصارف کشاورزي براينيرزميت آب زيفيک .۵ شکل

  

هـاي زيرزمينـي     درصـد آب   ۱۶کيفيت متوسط کـه در حـدود         با

اند، بيشتر در اراضي پايکوهي غرب، شمال       استان را تشکيل داده   

ن تفاعـات اطـراف شـهر نـايي    غرب و جنوب غـرب اسـتان و ار    

کيفيت آب زيرزمينـي از جنبـه آبيـاري منحـصراً در            . اند پراکنده

در کـلاس   ) شهرسـتان سـميرم   (ارتفاعات غرب و جنوب استان      

  .گيردمناسب قرار مي

  

   گيري بحث و نتيجه

با توجه با افزايش جمعيت جهان و نياز غذايي و از طرف ديگر             

کاهش اراضي مناسب کشاورزي، فرآيند شور شـدن اراضـي در           

عنوان مثـال،    هب. ان، ايران و استان اصفهان روند صعودي دارد       جه

ايـن اسـتان     هـاي زيرزمينـي در    رويـه از آب   هاي بي برداريبهره

طبـق  . هاي مختلـف شـده اسـت      باعث افت شديد آن در بخش     

ق حاضـر آمـار افـت سـطح         ي ـعمل آمـده در تحق     ه ب يها يبررس

ا، مورچـه   خي قبر ک  يها رحوضهيب در ز  يترت هاي زيرزميني به   آب

زان ي ـ م يار جنـوب  ي خالدآباد، اردستان، کاشان و مه     –خورت، باد   

م متـر بـوده     يش از ن  يها و ب   ر حوضه يگر ز يش از د  يافت سالانه ب  

هـا  هاي موجود افت برخي از چاه     چنين با توجه با داده     هم. است

ــدود  ــ۲۴ح ــر ط ــال ۱۸ ي مت ــتان ) ۱۳۷۰ -۱۳۸۸( س در شهرس

شـهر  نيدر شهرسـتان شـاه    متـر   ۲۰،  )اري ـحـوزه مه  ريز(شهرضا  
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ج ينتـا  بنابراين بـا توجـه بـه      . باشدمي) رحوزه مورچه خورت  يز(

 که منجر بـه     ينيرزميرويه از آب ز    بي برداريد از بهره  يحاصل با 

 آب و خـاک، مـرگ تـدريجي اراضـي، نشـست             يش شور يافزا

 اسـتان   يابـان ير ب ي ـزمين و پديدار شدن چهره بيابان در مناطق غ        

  .ديعمل آ هشود ممانعت بيم

 روش نيبهتـر  کـه  داد نـشان   مطالعه حاضـر   يبند ج پهنه ينتا

ب يکمتر و هم ضـر     RMSe يخطا زانيم يهم دارا  که يابيانيم

 ـوار مـدل  بـا  نـگ يجيکر روش است، شتري بيهمبستگ  يوگرامي

 گرفتـه  صورت نهيزم نيدر ا  که يگريد مطالعات.  است يارهيدا

 ـ  ارائه کرده  يج مختلف ينتا است،  ـه ا ي ـر کل  د ياند، ول هـا  ن روش ي

 ـانين روش م  يبهتر  شـده اسـت و تنهـا        ينـگ معرف ـ  يجي کر يابي

افتـه  ي بـرازش    يوگرامي وار يهاتفاوت موجود در ارتباط با مدل     

 ـتفـاوت در ا   . هاست داده يرو هـا و   هـا بـه تعـداد داده      ن مـدل  ي

 يي رضا ).۲۲ و۲۱،  ۸،  ۶(ار وابسته است  يها بس  آن يپراکنش مکان 

 تي ـفيک آمـار،  نيزم ـ يهـا روش از ادهاسـتف  بـا ) ۳ (همکاران و

 را لانيگ ـ اسـتان  در کـاران برنج استفاده مورد ينيرزميز يها آب

 يهــاآب يمکــان راتييــتغ شانيــا. دادنــد قــرار يبررســ مــورد

 ـ انيم از استفاده با را مطالعه مورد منطقه ينيرزميز  يهـا داده يابي

 ۱۳۵ در SAR و EC، Na بـر  مـشتمل  آب تي ـفيک شاخص سه

 اساس بر. نمودند مطالعه لانيگ استان سطح در پراکنده هچا حلقه

 مـدل  نيبهتـر  هـا، مدل گريد نيب در يکرو مدل شانيا مطالعات

 يهـا آب تي ـفيک نيچن ـ هـم . باشـد يم ـ وگراميوار برازش يبرا

 نظـر  از امـا . شـد  نيـي تع مناسـب  SAR زاني ـم جنبه از ينيرزميز

 ليمتما يمرکز و يمرکز مناطق در آب تيفيک يکيالکتر تيهدا

 برنج ديتول يبرا يديتهد توانديم ندهيآ در و بوده نييپا شرق به

زان ي ـ م يل مکـان  ي ـ و تحل  يبا هدف بررس ـ  ) ۷ (يشعبان ).۳(باشد

ز فــارس، يــري دشــت نــينــيرزمي زيهــاتــرات آبي و نيشــور

نگ، عکس فاصله، تابع    يجيآمار مانند کر  ني مختلف زم  يها روش

 ـمـورد ارز  و عـام را    يگر موضـع  ني، تخم يشعاع .  قـرار داد يابي

و ) RBF (يق مـذکور دو روش تـابع شـعاع    يج تحق ياساس نتا  بر

 يزان خطـا  يم. ها بودند ن روش يترنگ ساده مناسب  يجيروش کر 

RMSEو ۵۲/۳۰۹۷ق يــن تحقيــ در ايکــيت الکتري هــداي بــرا 

  .ن شديي تع۷۳/۰ز ي نيب همبستگيزان ضريم

 اصـفهان  اسـتان  ين ـيرزميز آب حاضر، قيتحق جينتا طبق بر

 تيهـدا . ستي ـن برخـوردار  يمناسب چندان تيفيک از مجموع در

 ســطح از درصــد ۱۳/۱۲ در منحــصراً ينــيرزميز آب يکــيالکتر

 هـستند  مرطـوب  مـه ين تـا  خـشک  مـه ين مياقل ـ يدارا کـه  استان

 کـلاس  در و بـوده  مناسـب ) اسـتان  جنـوب  و غرب ارتفاعات(

 زي ـن هـا آب از درصد ۱۶ حدود در. رديگيم قرار خوب يها آب

 قرار کاشان و نيينا ارتفاعات و استان غرب يدشت مناطق در که

 تي ـفيک. اسـت  متوسـط  يشـور  جنبـه  از آب تي ـفيک اند،گرفته

 از شيب. باشد يم نامناسب ياريآب يبرا استان نقاط گريد يها آب

ــين ــاآب از يم ــيرزميز يه ــتان ين ــفهان اس ــدا يدارا اص  تيه

 آبيـاري .  است متر يانتس بر کروموسيم ۸۰۰۰ از شيب يکيالکتر

 بلکـه  آوردمـي  وارد آسـيب  گياه به تنها نه شور زيرزميني آب با

 و خاک ذرات پراکنش خاک، سطح به آب شوري انتقال موجب

 کـشاورز  ديگـر  سوي از .گرددمي خاک پروفيل در نمک تجمع

 اسـتفاده  به ناچار گياه روي بر نمک تجمع از جلوگيري منظور به

 موجب خود نوبه به امر اين. شودمي آبشويي براي آب برابر چند

 .شـود مـي  زيرزمينـي  آب سـطح  افت و سفره از بيشتر برداشت

 زيرزمينـي  هـاي آب از درصـد  ۲۴/۴۷ در سـديم  جـذب  نسبت

 در تنهـا  پـارامتر  اين ميزان. باشدمي ۱۰ از کمتر و مناسب استان

 و خــور شهرســتان شــمالي نيمــه ( اســتان ســطح از درصــد ۱۱

 بـراي  مجـاز  حـد  از بـيش ) نـايين  شهرستان چنين هم و بيابانک

 قابـل  غيـر  و کـويري  مناطق بر  مشتمل بخش اين. است آبياري

 سـکنه  از خـالي  نـوعي  بـه  که باشدمي جن ريگ مانند دسترسي

 کـل  در لـذا . گيـرد نمـي  صـورت  آن در کشاورزي عملاً و بوده

 در آبيـاري  آب کيفيـت  اصـلي  مـشکل  که داشت اذعان توان مي

 هـاي نقشه به توجه  با .گيردمي نشأت آب شوري از استان سطح

 خـشک  اقلـيم  کـه  منـاطقي  در آب شوري شيميايي، پارامترهاي

 شـوري  اعظم بخش. است بيشتر است،) بالا تبخير و کم بارش(

 و تبخيــري ســازندهاي تــأثير تحــت زيرزمينــي آب قليائيــت و

 شوري ترينبيش بنابراين. شودمي ايجاد کواترنر دوره پذير انحلال

 بـوده  بالا آب سطح که بياباني مناطق پلاياهاي در زيرزميني آب
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. خـورد مـي  چـشم  به است، بارش برابر چند تبخير ميزان و

 سـگزي  دشـت  زيرزمينـي  آب منـابع ) ۱ (همکـاران  و ابراهيمي

 پـايپر  و کـاکس  ويـل  شـولر،  هايگراف از استفاده با را اصفهان

 آب اعظـم  قسمت ايشان نتايج اساس بر. دادند قرار بررسي مورد

  . گيردمي قرار) متوسط سديمي و زياد شوري ( C3S2 کلاس در

هاي زيرزمينـي   مطابق نتايجي كه از مقايسه نقشه كيفيت آب       

 ۲۷۵۷دست آمده است، در حدود       به) ۱۱(تان  با نقشه كاربري اس   

اي قـرار    محـدوده  كيلومتر مربع از اراضي كـشاورزي اسـتان در        

كـاكس آب زيرزمينـي     بنـدي ويـل   اساس طبقه  برگرفته است كه    

ايـن اراضـي    . قابل استفاده براي كشاورزي دارند     نامناسب و غير  

ركزي و  بخش وسيعي از اراضي كشاورزي استان را در مناطق م         

ها در اين منـاطق     آبياري با اين آب   . گيرد مي شرق استان را در بر    

موجب انتقال شوري آب به سـطح زمـين و شـور شـدن خـاك                

وضوح بر روي  به نحوي كه آثار شوري به    . ده است كشاورزي ش 

بـر  .  محصولات كشاورزي قابل مشاهده است     يقهسطح خاك و    

 درصد از سطح اراضي كه داراي       ۵/۳هاي مذكور تنها    طبق نقشه 

كاربري كشاورزي اختصاص    هاي غيرقابل استفاده هستند، به    بآ

ي ريگـي و ديگـر      هايافته و بقيه منطقه مشتمل بر پلاياها، دشت       

. باشد كه فاقد كاربري كـشاورزي اسـت       هاي بياباني مي  رخساره

هاي صورت گرفتـه در      بنديکه مشخص است پهنه    طوري همان

اين تحقيق در مقياس استاني بوده و گوياي يک تصوير کلـي از             

اگرچـه  . باشـد  فيت آب زيرزميني استان اصفهان مـي      وضعيت کي 

تفـصيلي بهـره    هـاي    مقيـاس  هـاي توليـدي در     توان از نقشه   نمي

قابليـت توزيـع مکـاني پيوسـته         هـايي بـا    گرفت، اما چنين نقشه   

ها، اقدامات مديريتي، آمايش سرزمين و      ريزي توانند در برنامه   مي

 .توسعه پايدار در سطح کلان استان بسيار سودمند باشند

 

  سپاسگزاري

بخـشي از مطالعـات صـورت گرفتـه در      مقاله حاضر با تكيه بر

لذا . جامع مديريت بحران استان اصفهان تهيه گرديده است       طرح  

وسيله از همكاري و مساعدت مجري اصلي طرح و مـدير            بدين

كل محترم ستاد مديريت بحران استان اصفهان تشكر و قدرداني          

اي استان اصفهان   امي آب منطقه  چنين از شركت سه    هم. گرددمي

  .اريمجهت ارائه داده و اطلاعات کمال تشکر را د به
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