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  چکيده

هاي انساني جهت تأمين آب شرب، برقـابي، کشـاورزي، کنتـرل    عنوان يکي از فعاليتاحداث سد مخزني در بالادست حوضه آبريز تجن به

تأثيرگذار باشد. هدف اين پژوهش، بررسي اثـر احـداث سـد     زيرزمينيها نظير منابع آب د روي ساير بخشتوانميسيلاب و يا ساير اهداف 

هاي زمين آمـار و  ) با استفاده از روش۱۳۶۴-۱۳۹۰ساله ( ۲۶نکا در يک دوره  -دشت ساري زيرزمينيمخزني شهيد رجايي روي منابع آب 

 ،سـال  ۲۶ايـن  در طول  زيرزمينيهاي آماري نشان داد که تغييرات سطح آب نتايج آزمون باشد.ميهاي آماري پارامتري و ناپارامتري آزمون

دار مطالعه، روند نزولي معنـي مورد  در محدوده EC،TDS  ،TH ،Cl ،4SO ،Mg ،Na ،SARهاي کيفي . عاملداشت يدارمعنيروند صعودي غير

در منطقه، نشـان از بهتـر شـدن     زيرزمينيهاي پيرسون و کندال نشان دادند. تغييرات کيفي منابع آب درصد در آزمون ۵را در سطح اطمينان 

تفاده از روش کريجينگ در سه سـال  احداث سد مخزني داشت. نتايج تحليل مکاني در محدوده مورد مطالعه با اس دليلبهوضعيت منابع آب 

 سد يبرداربهره زمان تا ۱۳۶۴ سال از يفيک يهاعامل اغلبي از سد)، برداربهره(سال  ۱۳۷۸نيز نشان داد که در سال  ۱۳۹۰و  ۱۳۷۸، ۱۳۶۴

پژوهش نشان داد که با احـداث  مقدار آنها کاهش يافته است. نتايج اين  ۱۳۹۰و بعد از آن در سال  اندرسيده خود مقدار نيبالاتر به )۱۳۷۸(

هـاي  فعاليـت  دليـل بـه در قسمت شـمالي دشـت    زيرزمينيي از طرح شبکه آبياري و زهکشي سد شهيد رجايي، سطح آب برداربهرهسد و 

  گذاشته است. سزاييبهتبع آن روي کيفيت منابع آب در اين منطقه تأثير کشاورزي بالا آمده که به
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۲  

  مقدمه

ي تجديد پـذير  هاآب بخش مهمي از انعنوبه زيرزمينيي هاآب

نـد کـه منـابع آب    دهمـي ند. آمارهـا نشـان   روميشمار جهان به

درصـد از   ۶۰درصد از کل منابع آب و  ۶/۰نزديک به  زيرزميني

ند دهميخود اختصاص منابع آب تجديدپذير قابل دسترس را به

). شناخت دقيق و صـحيح کميـت و کيفيـت آب و عوامـل     ۲۱(

روي آن، يکي از ارکان مـديريت جـامع و آگاهانـه در    گذار تأثير

). از عوامـل مهـم تأثيرگـذار روي    ۱۸باشد (بخش منابع آب مي

باشد کـه باعـث   ، احداث سد ميزيرزمينيآب  ويژهبهمنابع آب، 

د. شـو مـي  زيرزمينـي تغييرات چشمگير در کميت و کيفيت آب 

افزايش  گيري راجع به منابع آب وتغييرات روي داده در تصميم

، منجـر بـه تغييـر    زيرزمينـي ي از منابع آب سـطحي و  برداربهره

در  زيرزمينـي ي سطحي و سـطح آب  هاجرياناساسي در تداوم 

  ). ۷د (شومي زيرزمينيبرخي مناطق و در نتيجه کيفيت آب 

مطالعات مختلفي جهت ارزيابي کمي و کيفي منـابع آب در  

هاي مختلفـي نظيـر   اثر احداث سد انجام گرفته که بر پايه روش

مـــادفلو  زيرزمينـــيي بـــا اســـتفاده از مـــدل آب ســـازشـــبيه

)MODFLOWبـوده اسـت.    زمين آمـار هاي ) و همچنين روش

در مطالعـات کـيم و    تـوان مـي ي را سازمدلهاي مبتني بر روش

) و ۵)، سروري و اسکافي (۱۵)، عسگر و همکاران (۱۹سلطان (

  ) مشاهده کرد.۴رسولي (

کار گرفته شـده  در مطالعات مختلف به ارزمين آمهاي روش

گـرفتن توزيـع    نظـر آنجا كه آمار كلاسيك، توانـايي در  است. از

را نـدارد،   زيرزمينـي ي هـا آبهاي كيفيت وكميـت  مكاني عامل

تكنيكي براي اين هـدف اسـتفاده    عنوانزمين آمار بهبنابراين از 

  ).۱۱د (شومي

خل و خـارج از  در دا ي اخير پژوهشگران بسياريهاسال در

ي هانقشه ةمبادرت به تهي، يزمين آمار هايكمك روشبه کشور

). ۲۰و  ۱۷، ۱۲، ۶، ۳، ۲( انـد ورزيـده  زيرزمينـي  يهاآبكيفي 

هـاي  و روش هاشاخص)، با استفاده از ۱۶گاليشاند و همکاران (

تحليل کريجينگ و استفاده از تصاوير ماهواره لندست، به آنـاليز  

در قسمتي از کشور تايوان اقدام کردنـد. در   يزيرزمينکيفي آب 

هاي مختلف کريجينگ داراي دقت مکاني بالا بررسي آنها روش

) در مطالعه خود بـا  ۹و مناسب بوده است. قهرمان و همكاران (

ي پـايش  هـا شبكههاي زمين آمار در ارزيابي عنوان كاربرد روش

ين مـدل  تـر مناسببه اين نتيجه رسيدند كه  زيرزمينيكيفي آب 

واريوگرام براي نيترات، مدل نمايي و براي هـدايت الكتريكـي،   

ي توزيـع  هـا نقشـه همچنـين   آنهاباشد. مي دارسقفمدل خطي 

مقادير و خطاي تخمين نيترات و هدايت الکتريکي را بـه روش  

  .كريجينگ ترسيم کردند

) به بررسي تغييرات مكـاني كيفيـت و كميـت    ۱۰محمدي (

نتيجه گرفتند کـه   آنهاكرمان پرداختند.  دشت زيرزمينيي هاآب

هاي کيفي كلر، سديم، سولفات، هـدايت الكتريكـي،   براي عامل

روش مناسـبي   ، روش کوکريجينـگ pHغلطت املاح محلول و 

در دشت يزد بـه   ايمطالعهدر  )۱( همكاران و زادهتقيباشد. مي

 بـا  زيرزمينـي ي هـا آبي كيفي هاويژگيتحليل مكاني برخي از 

و  ، كريجينگ)IDW( فاده از سه روش عكس مجذور فاصلهاست

ــگ ــدپرداخت كوكريجين ــه روش  ن ــان داد ك ــايج نش ــابي نت . ارزي

 عنـوان بـه پايـان   كريجينگ بر دو روش ديگر برتري داشته و در

ي هاآبي كيفي هاويژگيروش نهايي و مناسب براي تهيه نقشه 

  منطقه انتخاب شد. زيرزميني

هاي مختلفـي را بـراي   روش) ۱۶( و همكــاران گاليشــاند

بررسي كرده و نشان دادند كـه   شوري و قليائيت خاك يابيميان

 ارسـلان . اسـت  يابيميانمناسب براي  روشـي ،روش كريجينگ

در تركيه با اسـتفاده از  بافرا در آبخوان دشت  ايمطالعهدر  )۱۴(

آمـاري هفـت سـاله (از سـال      ةحلقه چاه طـي دور  ۹۷ي هاداده

) ميزان شوري را بررسي كرد. نتايج نشان داد که ۲۰۱۰ا ت ۲۰۰۴

شــامل  ،هـا دادهي مناســب بـرازش داده شـده بــه   هـا واريـوگرام 

ــدل ــام ــولي و   ه ــگ معم ــروي در روش كريجين ــايي وك ي نم

  .كريجينگ شاخص بودند

 و ياريآب شبکه احداث اثر يبررس به) ۷( همکاران و انيقباد

 دشـت  زيرزمينـي  آب منابع بر گاوشان سد دستپايين يزهکش

 جـه ينت زيرزمينـي  آب مدل از استفاده با آنها .پرداختند دربندميان

در آبخـوان  زيرزمينـي  آب سـطح  سـال،  کي از بعد که گرفتند



  ... اثرات احداث شبکه آبياري و زهکشي سد مخزني شهيد رجايي روي تغييرات

  

۳  

  
  نکا - دشت ساري ايمشاهدهي هاچاه. موقعيت محدوده و ۱شکل 

  

 مقدار نيا نيهمچن. آيدمي بالا متر ۸/۱ تا دشت يمرکز ينواح

 .اسـت  متر ۲/۵ و ۲/۳ با برابر ترتيببه آينده سال ۱۰ و ۵ يبرا

 ـبـر لا  ياري ـآب نيشبکه نـو  اثر ي) به بررس۱۹و سلطان ( ميک  هي

رونـد بـالا آمـدن سـطح      بينـي پـيش کشور مصر و  انيآبدار نوب

 عـدم  صـورت  در کـه  داد نشـان  آنهـا  جيپرداختند. نتـا  يستابيا

 ـا يهازمين از ياريبس ح،يصح تيريمد اعمال  دارزه منطقـه  ني

  .ندشومي

در مجموع و با توجه به مطالعات مختلف پيشـين در زمينـه   

، مطالعات کمي دستپاييناثرات احداث سد روي منابع آب در 

هـاي رگرسـيوني و   از لحاظ زماني و مکاني با اسـتفاده از روش 

را  ايمطالعـه صورت گرفته که ضرورت انجام چنـين   زمين آمار

. هـدف ايـن پـژوهش،    نمايـد مـي اب در ارتباط با منابع آب ايج

، قبل و بعد از احداث زيرزمينيبررسي شرايط کمي و کيفي آب 

سد شهيد رجايي در حوضه تجن، با استفاده از روش رگرسيون 

بـا   زيرزمينـي و همچنين ارزيـابي تغييـرات مکـاني کيفيـت آب     

  باشد.هاي زمين آمار مياستفاده از روش

  

  هامواد و روش

  لعهمحدوده مورد مطا

 ۳۴هـاي جغرافيـايي  نکا بين طــول -مطالعاتي ساري مـحـدوده

º۵۲ تا۴۴ º۵۴  شرقي و۵۶ º۳۵  تا۵۲ º۳۶ شـمالي قـرار    عرض

ــه   ۴/۶۹۴۶دارد. مســاحت آن  ــوده ک ــع ب ــومتر مرب  ۶/۱۰۶۸کيل

کيلـومتر مربـع) شـامل     ۸/۵۸۷۷آن دشت و بقيـه (  مربعکيلومتر 

 ۳۸۳۶عي ايـن محـدوده،   ارتفا باشد. بالاترين نقطهارتفاعات مي

متر از سطح درياي آزاد  -۲۶ين نقطه آن با ارتفاع ترپستمتر و 

  در خروجي حوضه قرار دارد.

 تـوان مـي از مراکز جمعيتي مهم ايـن محـدوده مطالعـاتي،    

مطالعـات   براساس .)۱شکل (شهرهاي ساري و نكا را نام برد 

ار ي موجود، منطقه مطالعاتي طرح کـه بخشـي از نـو   هادادهو 

د، داراي آب و ده ـمـي شمال کشور (ناحيه خزري) را تشکيل 
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۴  

ي گـرم و نسـبتاً خشـک و    هـا تابسـتان بـا   ايمديترانـه هواي 

باشد. مقدار بارندگي از غـرب  ي مرطوب و سرد ميهازمستان

. در ناحيـه مرکـزي دشـت، مقـدار     يابـد مـي به شرق کـاهش  

در سـال و در نـوار سـاحلي،     متـر ميلـي  ۵۵۰بارندگي حداقل 

در بابلسـر گـزارش شـده     متـر ميلـي  ۸۰۰مقدار آن نزديک به 

ي پـاييز،  هـا فصـل است. بارندگي از شهريور ماه شـروع و در  

درصـد بارنـدگي    ۷۵. نزديک بـه  يابدميزمستان و بهار ادامه 

ي پر باران سال ريزش دارد. حـداقل بـاران در   هاماهسالانه در 

متناوب در  طوربهي خرداد تا مرداد بوده و دوره خشکي هاماه

  افتد.  تابستان اتفاق مي

که در محـدوده   نمايدميمشخص  زيرزمينيي آب هابررسي

 ۵۸ کيلومترمربع که ۶۲۳ يک آبخوان آبرفتي با وسعت ،مطالعاتي

. است شدهتشکيل  ،دشوميدرصد از کل وسعت دشت را شامل 

درناحيه دشتي اين محدوده مطالعاتي شـامل   زيرزمينيمنابع آب 

دهنـه چشـمه آبرفتـي     ۲۱رشته قنـات و   ۱۷حلقه چاه،  ۱۸۳۴۳

ميليون متـر مکعـب    ۵۴/۱۶۲برابر  آنهاباشد که تخليه سالانه مي

باشـد. ميـزان تخليـه و برداشـت در سـطح آبخـوان آبرفتـي        مي

  ميليون متر مکعب در سال است. ۳۲/۱۴۹نکا،  -ساري

ي تغييـرات  گيـر انـدازه  منظـور بـه  ايمشاهدهي هاچاهشبکه 

در اين دشت  ۱۳۴۸آبخوان آبرفتي، از سال  زيرزمينيح آب سط

زمان تکميل شده و چندين بار نيـز تغييـر    مرور بهو  ايجاد شده

آبرفتـي  کـل آبخـوان    پوشـش دهنـده  يافته است و شبکه فعلي، 

ي مورد نياز در اين پـژوهش،  هادادهباشد. محدوده مطالعاتي مي

و همچنــين  حلقــه چــاه) ۳۸ي پيزومتــري (هــاچــاهســطح آب 

 ۱۳۹۰تـا   ۱۳۶۴از سـال   بـرداري نمونهي هاچاههاي کيفي عامل

  باشد.مي

  

  و شبكه آبياري و زهكشي تجن ييرجا شهيد سد مشخصات

در اسـتان مازنـدران   و ي در شمال ايران يسد مخزني شهيد رجا

، در راسـتاي توسـعه كشـت آبـي اسـتان     . وزارت نيرو قرار دارد

 ـ هـاي طرحاجراي   ،ي سـطحي هـا آبمهـار   يـژه وبـه مين آب ات

اقـدام بـه   ، حفاظت كمي و كيفي منابع آب و استفاده بهينـه ازآن 

 ۴۰ايـن سـد در   اسـت.   ي نمودهيشهيد رجا ياحداث سد مخزن

کـه  رودخانه دودانگه  بررويكيلومتري جنوب شهرستان ساري 

 اسـت.  احداث شـده  باشد،مي ي اصلي تجنهاشاخهيكي از سر

در چهار واحد  سد شهيد رجايي زهكشي شبكه اصلي آبياري و

سه و چهار در دشـت سـاري    دو، عمراني به تفكيك واحد يك،

ي آبرسـاني  هاكانالشبكه  عنوانبهاجرا شده است. اين شبكه كه 

آب ذخيـره و تنظـيم شـده رودخانـه تجـن را در       ،دشوميتلقي 

ي هـا كانـال محل سد انحرافي ساري دريافـت و جهـت تغذيـه    

انحرافـي از   سد .نمايدمينتقل و توزيع م ،فرعي در سطح دشت

نوع سرريز آزاد يعني با آبگير جانبي درسمت راست به ظرفيـت  

منتقـل و   مترمكعب در ثانيه آبرا به آب پخش معلم كـلاً  ۲۸-۳۸

ذکـر  لازم بـه  .باشـد مـي متر از كف رودخانـه   ۵/۷ارتفاع سرريز 

 ۱۳۷۸ي سـد شـهيد رجـايي، سـال     بـردار بهـره است که تـاريخ  

  باشد.مي

در اين پژوهش ابتدا با استفاده از آزمون همبستگي پيرسـون  

و  زيرزمينــيو کنــدال بــه بررســي تغييــرات زمــاني ســطح آب 

هاي کيفي نظير منيزيم، کلسـيم، سـديم، پتاسـيم،    همچنين عامل

 سـال  از SARو  TH ،PHکلر، سولفات، شوري، مواد محلول و 

نـد را بررسـي   و احتمـال وجـود رو   ميپـرداز يم ۱۳۹۰ تا ۱۳۶۴

هـاي زمـين آمـار در سـه     . سـپس بـا اسـتفاده از روش   کنـيم مي

به ارزيابي تغييرات مکاني متغيرهـاي   ۱۳۹۰و  ۱۳۷۸، ۱۳۶۴سال

  .کنيمميکيفي پرداخته و بهترين روش را انتخاب 

  

 اسـتفاده  مورد يابيدرون و تحليل و تجزيه هايروش معرفي

 آب كيفيت بنديپهنه براي

  كريجينگ

متحـرك   برآوردگـري اسـت كـه بـر منطـق ميـانگين       كريجينگ

 بـرداري نمونهنقاط  مقادير يك متغير را در. استوار است داروزن

مقـادير همـان متغيـر در نقـاط      تركيبي خطي از صورتبهنشده 

و براي بـرآورد نقـاط ناشـناخته، بـه      گيردمياطراف آن در نظر 

كننـده   دورآوزني نسـبت داده و بهتـرين بـر   ، هريك از نمونه ها

  .است خطي نااريب



  ... اثرات احداث شبکه آبياري و زهکشي سد مخزني شهيد رجايي روي تغييرات

  

۵  

  
. روند تغييرات تراز سطح آب ارديبهشت ماه محدوده ۲شکل 

 نکا - ساري

)۱(  
n

i i
i

Z Z(X )


 0
1

  

 i(x ،0Z(مكـان   ي شده متغير درگيراندازهمقدار  x)iZ (كه در آن

وزن يا اهميت كميـت   i(x ،iλ(ورد شده متغير در نقطه آمقدار بر

مقدار كميت وابسته به نمونه در  براساسام كه iوابسته به نمونه 

تعـداد نقـاطي    nو  دشومينظر داده  مورد نقاط معلوم، به پارامتر

تعداد چاه، چشمه و مثلاً ي شده است (گيراندازهكه متغير درآنها 

 وردگر اين است كه متغيـر داراي آشرط استفاده از اين بر). قنات

  ).۶( توزيع نرمال باشد

  

  کوکريجينگ

. متغيـر  کنـد مـي وکريجينگ از اطلاعات انواع متغيرها اسـتفاده  ک

ــي 1Zاصــلي  ــراي  م ــتگي ب ــد و خودهمبس ــين  1Zباش و همچن

و بقيه متغيرهاي ديگر جهـت کمـک    1Zهمبستگي دوجانبه بين 

باشــد. امـا بـا هزينـه همـراه اســت.     جـذاب مـي   بينـي پـيش بـه  

 ودکوکريجينگ نياز به تخمين بيشتري دارد، از جمله تخمين خ ـ

همبستگي براي هر متغير، همبستگي براي هر متغير و همچنـين  

مـدل کوکريجينـگ بـه    گر جانبه بين متغيرهاي دي همبستگي دو

  باشد:                     صورت زير مي

)۲(     Z S  µ S  1 1 1  

)۳(     Z S  µ S  2 2 2  

ارد امـا از  د S 1Z)0( بينـي پـيش کوکريجينگ عادي تلاشي براي 

  .کندميبهتر استفاده  بينيپيشجهت  2Z (S)اطلاعات 

ـــه روش   ــايج و مقايس ــزان صــحت نت ــين مي ــراي تعي ــاب از ، ه

  :زير استفاده شده است با رابطه  RMSEآزمون

)۴(  
N

i i
i

ˆRMSE (x x )
N 

  2

1

1
  

هـاي  روش مقدار برآورد شـده نقــاط آزمــون بــا    ixكه در آن 

اسـت. مقـدار صـفر     ير واقعــي آن نقــاط  مقــاد  ix و يابيميان

دهنده عدم وجود خطـا در بــرآورد    نيز نشـان  RMSEشاخص

  ).۱۲ت (مـدل اسـ

  

  نتايج و بحث

  ساله حوضه تجن    ۲۶ زيرزمينيتغييرات سطح آب 

مـورد مطالعـه بـراي     دشـت  زيرزمينـي نتايج تغييرات سطح آب 

 آمــد کــه دســتبــه) در هــر مــاه ۱۳۶۴-۱۳۹۰ســاله ( ۲۶دوره 

 دده ـمـي تغييرات تراز سـطح آب در مـاه ارديبهشـت را نشـان     

اسـتنباط کـرد،    تـوان مي )۲( ي که از شکلطورهمان. )۲(شکل 

ساله، رونـد صـعودي    ۲۶در يک دوره  زيرزمينيتراز سطح آب 

  .باشدنميدار معني يآمار نظر ازضعيفي را تجربه کرده است که 

دشت  زيرزمينيب آمده از تغييرات تراز سطح آ دستبهنتايج 

(قبل از  ۱۳۷۷تا  ۱۳۶۴ي هاسالد که در دهميمورد مطالعه نشان 

 صـورت بـه از رودخانـه تجـن    هازميناينکه  دليلبهاحداث سد) 

ي سـاخته شـده دسـتي از چـوب و بـتن دسـتي)       هاکانالسنتي (

يي که دورتر از رودخانه قرار داشـتند  هازمينند و شدميآبگيري 

ي هـا چـاه ند، سـطح ايسـتابي   شـد مـي غذيـه  ي اطراف تهاچاهاز 

مطالعاتي از فـروردين تـا شـهريور (فصـل کشـاورزي و کشـت       

و از مهر تا بهمن  اندنمودهشلتوک برنج) يک افت مقطعي را طي 

و ايـن چرخـه تـا     انـد بازگشتهو اوايل اسفند به سطح قبلي خود 

. البتـه لازم بـه ذکـر    )۲(شکل  نمود داشته است ۱۳۷۷پايان سال 

ي غير زراعي و در حين آبگيري سد، تغييـرات  هاماهت که در اس

د که تـأثير احـداث   دهميتراز سطح آب افت محسوسي را نشان 

  .کندمي ترمحسوسسد را روي تراز سطح آب 

هاي سد در (شروع گشوده شدن دريچه ۱۳۷۸با شروع سال 

هـاي دشـت   شهريور) و انتقـال آب بـه کانـال    ۵فروردين تا  ۲۵



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۶  

   
  نکا -محدوده ساري TDS. روند تغييرات عامل کيفي ۴شکل   نکا - محدوده ساري EC. روند تغييرات عامل کيفي ۳ل شک

  

عمـلاً   هـا کانـال حضور  دليلبهي اطراف هاچاهتجن، بسياري از 

آبياري اسـتفاده شـد. در    هاکانالتعطيل شد و از آب موجود در 

ابي روند ثابـت و  روند تغييرات سطح ايست ۱۳۷۸جه، از سال نتي

يا حتي مثبتي را تجربه کرده است که باعث بالا آمدن سطح آب 

شده است. نکته قابل توجـه ايـن اسـت کـه بـا اسـتفاده از آب       

در فصل کشت،  هاچاهشدن بسياري از  رودخانه تجن و مسدود

يک توازن بيلان در منطقه ايجاد شده است، چرا که گرماي زياد 

سـت سـطح آب   توانمـي  ۸۷تـا   ۷۹ي هـا سالو خشکسالي طي 

 دليـل بـه را به شدت تحت تاثير خود قرار دهد.  زيرزمينيسفره 

 افـت ي رو بـه کشـت،   هازميني غير مجاز و افزايش هاحفاري

 تيوضـع  نيا که رفتمي انتظار هامحدوده از يبعض در يمقطع

 .اسـت  داده نشـان  را انتظـار  قابل طيشرا، ۹۰ و ۸۹ يهاسال در

ي هـا مـاه در مورد تغييرات تراز سطح آب در  هشپژو نيا جينتا

) ۱۳) و نصـري ( ۷ي سد با نتايج قباديان و همکاران (برداربهره

 مطابقت دارد.

 
 دشـت  معـرف ي هاچاهيي ايميش زيآنال جينتا ليتحل وي بررس

  مطالعه مورد

د کـه  ده ـمـي هاي کيفي در مقيـاس زمـاني نشـان    بررسي عامل

باشد. عه در حال بهتر شدن ميکيفيت آب در محدوده مورد مطال

EC طبـق  دشـو مـي  انيب مترسانتي بر کروموسيم برحسب آب .

 يو کشـاورز  شـرب استاندارد سازمان بهداشـت جهـاني بـراي    

EC  ــرا 1500 ــاآب يب ــ يه ــراي  نيريش ــاآبو ب ــور ه ي ش

EC   ۲۶در طول دوره  EC يفيک راتييتغ). ۲۲باشد (مي 1500

تغييـرات   )۴شـكل ( نشان داده شـده اسـت.    )۳( شكلساله در 

در ليتر) براي منطقه مورد مطالعه  گرمميلي برحسب( TDSعامل 

 TDSد. طبق استاندارد سازمان بهداشت جهـاني،  دهميرا نشان 

بـراي آب   ۱۲۰۰- ۱۵۰۰براي آب شرب و مقدار  ۵۰۰کمتر از 

 مناسـب  دامنـه ). ۲۲باشـد ( اسـب مـي  شرب با اعمال تصـفيه من 

و علامـت بـارز    ۲۵۰ برابـر  شـرب  مصـارف  يبـرا  هـا سولفات

باشـد. تغييـرات   تشخيص آن در آب، طعم و بـوي بـد آب مـي   

نشــان داده شــده اســت.  )۵شــكل (زمــاني عامــل ســولفات در 

همچنين نتايج تغييرات کيفيت سديم براي منطقه مـورد مطالعـه   

درصـد   ۹۹د که در سطح اعتمـاد  ساله نشان دا ۲۶در يک دوره 

باشـد کـه   دار مـي ) معني۸/۰(ضريب همبستگي پيرسون برابر با 

 يهـا عامـل  به توجه با زيرزميني آب تيفيک شدن بهتر از يحاک

  .    )۶شكل ( باشدمي شده، يبررس يفيک

 
  هاي کيفي نسبت به زمانبررسي همبستگي عامل

آزمـون   سـاس براد، شـو مـي ديـده   )۱(که در جـدول   طورهمان

در سـطح   4SOو  PH ،Kجـز  ها بهپارامتري پيرسون، تمام عامل

دار درصد نسبت به زمـان، از رونـد نزولـي معنـي     ۱و  ۵اعتماد 

اند. آنچه که مشهود است، احـداث سـد در بلنـد    برخوردار بوده

مدت تاثير خود را ابتدا روي سـطح آب و سـپس روي کيفيـت    

الا ميان متغيرها نيز مويد آب گذاشته است. همچنين همبستگي ب

باشـد. نتـايج ايـن پـژوهش در مـورد تغييـرات       اين مطلب مـي 
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  نکا - محدوده ساري Na. روند تغييرات عامل کيفي ۶شکل   نکا -محدوده ساري 4SO. روند تغييرات عامل کيفي ۵شکل 

  

  نکا -هاي کيفي دشت ساري. ماتريس همبستگي پيرسون عامل۱جدول 

 EC TDS PH TH CL SO4 CA MG NA K SAR  سال  همبستگي  عامل

  سال
Pearson 

Correlation 
۱ 

           
Sig. (2-tailed) 

EC 

Pearson 
Correlation 

۵۰/۰-  ۱ 
          

Sig. (2-tailed) ۰۱/۰  
           

TDS 

Pearson 
Correlation 

۵۵/۰ -  ۵۶/۰  ۱ 
         

Sig. (2-tailed) ۰ ۰ 
          

PH 

Pearson 
Correlation 

۱۹/۰ -  ۲۳/۰ -  ۰۱/۰-  ۱ 
        

Sig. (2-tailed) ۳۵/۰  ۲۶/۰  ۹۵/۰  
         

TH 

Pearson 
Correlation 

۷۸/۰ -  ۵۷/۰  ۶۶/۰  ۰۴/۰-  ۱ 
       

Sig. (2-tailed) ۰ ۰ ۰ ۸۵/۰  
        

CL 

Pearson 
Correlation 

۶۸/۰ -  ۶۲/۰  ۴۸/۰  ۰۶/۰-  ۶۹/۰  ۱ 
      

Sig. (2-tailed) ۰ ۰ ۰۱/۰  ۷۸/۰  ۰ 
       

SO4 
Pearson 

Correlation 
۲۹/۰ -  ۵۹/۰  ۴۳/۰  ۰۸/۰  ۱۳/۰  ۰۷/۰  ۱ 

     

Sig. (2-tailed) ۱۵/۰  ۰ ۰۳/۰  ۶۸/۰  ۵۰/۰  ۷۳/۰  
      

CA 

Pearson 
Correlation 

۶۴/۰ -  ۶۵/۰  ۵۹/۰  ۶۶/۰  ۸۸/۰  ۶۵/۰  ۱۰/۰  ۱ 
    

Sig. (2-tailed) ۰ ۰ ۰ ۴۰/۰  ۰ ۰ ۶۲/۰  
     

MG 

Pearson 
Correlation 

۷۴/۰ -  ۳۸/۰  ۵۹/۰  ۰۹/۰  ۹۰/۰  ۵۸/۰  ۱۴/۰  ۵۸/۰  ۱ 
   

Sig. (2-tailed) ۰ ۰۵/۰  ۰  ۰ ۰ ۴۹/۰  ۰ 
    

NA 

Pearson 
Correlation 

۸۰/۰-  ۵۷/۰  ۶۶/۰  ۲۶/۰  ۶۹/۰  ۵۴/۰  ۶۱/۰  ۵۵/۰  ۶۷/۰  ۱ 
  

Sig. (2-tailed) ۰ ۰ ۰ ۱۸/۰  ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 
   

K 

Pearson 
Correlation 

۹۲/۰  ۴۴/۰ -  ۴۶/۰ -  ۳۴/۰  ۳۸/۰ -  ۳۷/۰ -  ۲۲/۰ -  ۳۱/۰ -  ۳۷/۰ -  ۱۹/۰ -  ۱ 
 

Sig. (2-tailed) ۱۵/۰  ۰۲/۰  ۰۲/۰  ۰۸/۰  ۰۵/۰  ۰۶/۰  ۲۷/۰  ۱۲/۰  ۰۶/۰  ۳۳/۰  
  

SAR 

Pearson 
Correlation 

۳۷/۰ -  ۳۷/۰  ۲۷/۰  ۲۹/۰  ۱۶/۰  ۲۱/۰  ۶۶/۰  ۱۸/۰  ۱۰/۰  ۷۱/۰  ۳۲/۰  ۱ 

Sig. (2-tailed) ۰۵/۰  ۰۶/۰  ۱۷/۰  ۱۴/۰  ۴۳/۰  ۲۹/۰  ۰ ۳۷/۰  ۶۱/۰  ۰ ۱۱/۰  
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  نکا -هاي کيفي دشت ساري. ماتريس همبستگي کندال عامل۲جدول 

 EC TDS PH TH CL SO4 CA MG NA K SAR  سال  همبستگي  عامل

  سال
Correlation 
Coefficient 

۱ 
           

Sig. (2-tailed)  

EC 

Correlation 
Coefficient 

۲۹/۰ -  ۱ 
          

Sig. (2-tailed) ۰۳/۰  
           

TDS 

Correlation 
Coefficient 

۴۵/۰ -  ۴۱/۰  ۱ 
         

Sig. (2-tailed) ۰ ۰ 
          

PH 

Correlation 
Coefficient 

۱۴/۰ -  ۰۸/۰-  ۱۱/۰  ۱ 
        

Sig. (2-tailed) ۳۵/۰  ۵۸/۰  ۴۴/۰  
         

TH 

Correlation 
Coefficient 

۵۵/۰ -  ۴۱/۰  ۴۹/۰  ۰۲/۰-  ۱ 
       

Sig. (2-tailed) ۰ ۰ ۰ ۹۰/۰  
        

CL 

Correlation 
Coefficient 

۴۹/۰ -  ۴۸/۰  ۴۱/۰  ۰۲/۰  ۴۷/۰  ۱ 
      

Sig. (2-tailed) ۰ ۰ ۰ ۹۲/۰  ۰ 
       

SO4 
Correlation 
Coefficient 

۲۴/۰ -  ۴۲/۰  ۴۷/۰  ۰۹/۰  ۲۳/۰  ۱۱/۰  ۱ 
     

Sig. (2-tailed) ۰۹/۰  ۰ ۰ ۵۴/۰  ۱۰/۰  ۴۴/۰  
      

CA 

Correlation 
Coefficient 

۵۲/۰ -  ۴۱/۰  ۳۸/۰  ۰۷/۰-  ۷۹/۰  ۴۳/۰  ۱۵/۰  ۱ 
    

Sig. (2-tailed) ۰ ۰ ۰۱/۰  ۶۱/۰  ۰ ۰ ۲۸/۰  
     

MG 

Correlation 
Coefficient 

۵۵/۰ -  ۳۰/۰  ۵۱/۰  ۰۲/۰  ۷۶/۰  ۳۹/۰  ۲۶/۰  ۵۵/۰  ۱ 
   

Sig. (2-tailed) ۰ ۰۳/۰  ۰ ۹۰/۰  ۰ ۰ ۰۶/۰  ۰ 
    

NA 

Correlation 
Coefficient 

۶۱/۰ -  ۳۶/۰  ۵۵/۰  ۱۸/۰  ۵۲/۰  ۳۹/۰  ۴۶/۰  ۴۲/۰  ۵۲/۰  ۱ 
  

Sig. (2-tailed) ۰ ۰۱/۰  ۰ ۲۱/۰  ۰ ۰۱/۰  ۰ ۰ ۰ 
   

K 

Correlation 
Coefficient 

۲۳/۰  ۳۱/۰ -  ۳۲/۰ -  ۲۹/۰  ۳۲/۰ -  ۳۲/۰ -  ۲۴/۰ -  ۲۵/۰ -  ۳۰/۰-  ۱۷/۰ -  ۱ 
 

Sig. (2-tailed) ۱۶/۰  ۰۵/۰  ۰۵/۰  ۰۹/۰  ۰۵/۰  ۰۵/۰  ۵۱/۰  ۱۲/۰  ۰۷/۰  ۳۰/۰  
  

SAR 

Correlation 
Coefficient 

۲۹/۰ -  ۳۰/۰  ۳۰/۰  ۲۳/۰  ۱۳/۰  ۲۲/۰  ۴۱/۰  ۱۲/۰  ۱۳/۰  ۵۶/۰  ۲۹/۰  ۱ 

Sig. (2-tailed) ۰۴/۰  ۰۳/۰  ۰۳/۰  ۱۱/۰  ۳۳/۰  ۱۲/۰  ۰ ۳۹/۰  ۳۶/۰  ۰ ۰۸/۰  
 

  

  ) همخواني دارد.۵متغيرهاي کيفي با نتايج سروري و اسکافي (

هـاي کيفـي براسـاس    وي عامـل به همين ترتيـب بررسـي ر  

جـز  هـا بـه  آزمون غيرپارامتري کندال انجام گرفت که تمام عامل

PH ،K  4وSO   ــاد ــطح اعتم ــي در س ــد نزول  ۱و  ۵، داراي رون

داري اگـر چـه داراي رونـد معنـي     4SOدرصد بوده است. عامل 

  ).۲باشد (جدول نيست، اما از روند کاهشي برخوردار مي

هاي کيفي محدوده مـورد مطالعـه   ملنتايج تغييرات زماني عا

در مقياس زماني نشـان داد کـه کيفيـت آب در محـدوده مـورد      

باشد. با نگاهي بر نمـودار تغيـرات   مطالعه در حال بهتر شدن مي

سير  ECمقدار  ۱۳۷۸ سالدکه پس از شوميکيفيت آب مشاهده 

نزولي داشته و از شوري آب کاسته شده است. لـذا ايـن آب از   

کشاورزي در محدوده تجن، وضـعيت مسـاعدتري    نظر شرب و

رونـد   ۱۳۷۸پـس از سـال   TDS را يافته است. همچنين عامـل  

ي براي کشاورزي و شرب را در محـدوده تجـن پيـدا    ترمناسب

د کـه افـزايش   ده ـمينموده است. تغييرات ميزان سولفات نشان 

ماندگاري آب تـا   دليلبهد توانمياين عامل تا زمان آبگيري سد 

باشد که پس از آزاد سازي آب رونـد ايـن افـزايش،     ۱۳۷۸ سال

کاهش يافته و به حد نرمال خود رسـيده اسـت. رونـد افـزايش     



  ... اثرات احداث شبکه آبياري و زهکشي سد مخزني شهيد رجايي روي تغييرات

  

۹  

  ۱۳۶۴هاي كيفي در سال آماري مشخصات واريوگرام مناسب برازش شده ميزان عامل. ۳جدول 

 RMSE دامنه آستانه اياثر قطعه نوع واريوگرام مدل فاکتور کيفي

TDS mg/lit J-Bessel ۰۳/۱۴۵۲ ۵۶/۱۸۹۵۶ ۷/۶۹۲۶۶۰ ۱۶۹۸۳۲۶ کوواريوگرام 

EC mg/lit J-Bessel ۷/۱۸۱۱ ۵۶/۱۸۹۵۶ ۱۲۶۲۴۱۲ ۲۶۶۸۴۰۹ کوواريوگرام 

Cl meq/lit Exponential ۷۹/۱۳ ۶۶/۳۱۸۸۵ ۲۲/۲۴ ۰۱/۱۹۴ کوواريوگرام 

So4 mg/lit J-Bessel ۱۵/۲ ۵۳/۸۹۲۱ ۷۵/۶ ۱۷/۰ واريوگرام 

Na mg/lit J-Bessel ۸۷/۱۲ ۸/۱۳۴۶۶ ۲۹/۱۷۸ ۵۴/۲۳ اريوگرامو 

TH mg/lit J-Bessel ۶۴/۲۵۲ ۰۱/۱۰۱۸۳ ۴۴/۸۸۷۹ ۸۲/۸۰۷۸۰ واريوگرام 

  

  ۱۳۷۸هاي كيفي در سال آماري مشخصات واريوگرام مناسب برازش شده ميزان عامل. ۴جدول 

 RMSE دامنه آستانه اياثر قطعه نوع واريوگرام مدل فاکتور کيفي

TDS mg/lit J-Bessel ۳/۱۴۰۱ ۰۳/۶۷۰۸ ۱۱۵۵۱۰۵ ۵/۴۸۷۵۷۸ واريوگرام 

EC mg/lit Exponential ۷۳/۱۱۹۹ ۸۲/۶۴۱۵ ۰ ۱۶۰۷۱۱۲ واريوگرام 

Cl meq/lit Exponential ۶۲/۶ ۶۱/۲۶۰۲۱ ۸۳/۳ ۴/۴۷ واريوگرام 

So4 mg/lit J-Bessel ۵۷/۳ ۵۹/۴۷۶۷ ۵۶/۷ ۴۳/۷ کوواريوگرام 

Na mg/lit Hole Effect ۱۱/۹ ۵۹/۴۷۶۷ ۶۴/۴۵ ۰۶/۵۵ کوواريوگرام 

TH mg/lit K-Bessel ۲۱/۲۴۱ ۶۴/۵۵۳۰ ۲۲/۱۳۴۱۸ ۳۶/۳۸۶۳۵ واريوگرام 

  

  ۱۳۹۰هاي كيفي در سال آماري مشخصات واريوگرام مناسب برازش شده ميزان عامل. ۵جدول 

 RMSE دامنه آستانه اياثر قطعه نوع واريوگرام مدل فاکتور کيفي

TDS mg/lit J-Bessel گرامکوواريو  ۸/۱۲۴۸۵۶  ۲۷۷۵۹۴ ۴۹/۵۶۷۹  ۲۱/۵۵۲  

EC mg/lit J-Bessel ۶/۳۰۸۴۵۸ کوواريوگرام  ۷/۷۰۵۱۱۵  ۴۹/۵۶۷۹  ۴۵/۸۷۲  

Cl meq/lit Hole Effect ۵۶/۲۷ ۰ واريوگرام  ۷/۵۷۴۹  ۰۱/۵  

So4 mg/lit J-Bessel ۳۳۲/۰ کوواريوگرام  ۹۴/۲  ۴۹/۵۶۷۹  ۳۷/۱  

Na mg/lit Hole Effect ۵/۳۸ ۰ واريوگرام  ۷/۴۹۵۷  ۵/۵  

TH mg/lit J-Bessel ۹۶/۲۵۰۸۴ واريوگرام  ۶۴/۱۵۲۹۰  ۸۹/۱۳۳۳۹  ۴۶/۱۷۵  

  

ماندگاري آب تـا   دليلبهعامل کيفي سديم تا زمان آبگيري سد، 

بـه بـالاترين    ۱۳۷۸تقريبا ثابت بوده که البته در سال  ۱۳۷۸سال 

سـازي آب، کـاهش يافتـه     کـه پـس از آزاد   رسدميمقدار خود 

هـاي کيفـي بـا نتـايج     شده تغييـرات عامـل   است. نتايج حاصل

  ) مطابقت دارد.۵سروري و اسکافي (

  

  هاي کيفي با استفاده از روش زمين آمارتغييرات مکاني عامل

، پارامترهـاي  يابيدرونروش مناسب  )۵و  ۴، ۳(هاي در جدول

هـا آورده  ، بـراي هريـک از عامـل   RMSEبهينه شده و همچنين 

د. نتايج نشان داد دهميرا نشان  هالمدشده که کارايي هريک از 

، بهتــرين روش J-Besselکــه روش واريــوگرام و کوواريــوگرام 

باشد. همچنـين  هاي کيفي ميعامل يابيدرونانتخاب شده براي 

هاي کيفي (هدايت الکتريکي، سولفات عامل بنديپهنهي هانقشه

آمد کـه   دستبه ۱۳۹۰و  ۱۳۷۸، ۱۳۶۴و سديم) براي سه دوره 

ي مذکور تغييـرات  هانقشهآمده است.  )۱۵(تا  )۷(هاي شکل در

ي برداربهرهمکاني را در اين سه دوره پيش از احداث سد، زمان 

د که در همه پارامترهـا  دهميي سد نشان برداربهرهسد و بعد از 

ــال    ــديم) در ســ ــولفات و ســ ــي، ســ ــدايت الکتريکــ (هــ



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۰  

   
  ۱۳۷۸سال  EC بندي مكاني ميزانپهنه. ۸شکل   ۱۳۶۴ سال ECندي مكاني ميزان پهنه. ۷شکل 

  

   
  ۱۳۹۰سال  EC بندي مكاني ميزانپهنه. ۹شکل 

  

  ۱۳۶۴سال  Na بندي مكاني ميزانپهنه. ۱۰شکل 

    
  ۱۳۷۸سال  Na بندي مكاني ميزانپهنه. ۱۱شکل 

 

  ۱۳۹۰سال  Na بندي مكاني ميزانپهنه. ۱۲شکل 



  ... اثرات احداث شبکه آبياري و زهکشي سد مخزني شهيد رجايي روي تغييرات

  

۱۱  

  
  ۱۳۷۸سال  4SO بندي مكاني ميزانپهنه. ۱۴شکل  ۱۳۶۴سال  4SO انبندي مكاني ميزپهنه. ۱۳شکل 

  

  
  ۱۳۹۰سال  4SO بندي مكاني ميزانپهنه. ۱۵شکل 

  

هـاي  گونه کـه در شـکل   مقدار آن به حداقل رسيد. همان ۱۳۹۰

 ۱۳۷۸و  ۱۳۶۴ي هـا سـال د در شـو مـي نشان داده  )۱۵(الي  )۷(

ي شرايط بـدي  بخش وسيعي از منطقه مورد مطالعه از لحاظ کيف

را داشته است اما پس از احداث سد و پس از گذشت چند سال 

شرايط بهتـري را تجربـه    زيرزميني) وضعيت کيفيت آب ۱۳۹۰(

  .  کندمي

روي تغييـرات مکـاني    يابيدرونهاي مختلف ارزيابي روش

  هاي کيفي نشان داد کـه روش واريـوگرام و کوواريـوگرام   عامل

J-Besselــترين روش انت ــراي   ، بيش ــده ب ــاب ش ــابيدرونخ  ي

هـاي کيفـي   ، براي عامل۱۳۶۴باشد. در سال هاي کيفي ميعامل

TDS ،EC ،4SO ،Na ،TH روش ،Bessel-J  ــراي روش  Clو بـ

و  TDSهاي کيفي ، براي عامل۱۳۷۸نمايي انتخاب شد. در سال 

4SO  روشBessel-J بــراي ،Cl  وEC  روش نمــايي، بــرايNa 

انتخاب شـد.   K-Bessel، روش THو براي  Hole Effectروش 

 THو  TDS ،4SO ،ECهـاي کيفـي   ، براي عامـل ۱۳۹۰در سال 

انتخـاب   Hole Effectروش  Naو  Clو بـراي   J-Besselروش 

)، ۸ن و همکـاران ( شـو مـي شد. نتايج عامل کيفي کلر با نتايج ق

  ) مطابقت دارد.۱۲) و مقامي و همکاران (۱۰محمدي (

ه مورد مطالعه در ماه ارديبهشت سه دور بنديپهنهي هانقشه

د که وضعيت دهمينشان  Na، و EC ،4SOبراي سه عامل کيفي 

کيفيت آب در محدوده مورد مطالعه براي اين متغيرهـا در حـال   

کـه   دده ـمـي ي کيفي نشـان  هانقشهباشد. بررسي بهتر شدن مي

وجود آبخـوان شـور، از    دليلبهشمال شرقي منطقه مورد مطالعه 

  باشد.مترهاي کيفي مورد بررسي، حاد ميلحاظ پارا



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۱۲  

  گيري نتيجه

، بـا احـداث سـد و    داد نشان پژوهش نياي که نتايج طورهمان

ي از طرح شبکه آبياري و زهکشي سد شهيد رجايي و برداربهره

ي آب بـراي مصـارف   هاچاهتبع آن عدم استفاده کشاورزان از به

آب در آبخوان  ي، سطحبرداربهرهويژه در سال اول کشاورزي به

شـرايط مناسـبي    زيرزمينـي که در پي آن کيفيت آب  آيدميبالا 

ي تغييـرات مکـاني، در سـه دوره    هـا نقشه. همچنين کندميپيدا 

ي بـردار بهرهي سد و بعد از برداربهرهپيش از احداث سد، زمان 

د کـه در همـه پارامترهـا (هـدايت الکتريکـي،      ده ـميسد نشان 

مقدار آن به حداقل رسـيد. در   ۱۳۹۰سولفات و سديم) در سال 

بخش وسيعي از منطقه مورد مطالعـه از   ۱۳۷۸و  ۱۳۶۴ي هاسال

لحاظ کيفي شرايط بدي را داشت اما پس از احداث سد و پـس  

، زيرزمينـي ) وضـعيت کيفيـت آب   ۱۳۹۰از گذشت چند سال (

گيـري نمـود در   نتيجـه  تـوان مي. کندميشرايط بهتري را تجربه 

ي از شـبکه صـورت   برداربهرهت صحيحي در که مديري صورتي

در منطقه جهـت   زيرزمينيبا استفاده از منابع آب  توانميگيرد، 

  مصارف شرب، صنعت و محيط زيست، استفاده بهينه کرد.

  

 مورد استفاده منابع

هاي زيرزمينـي بـا آب. مطالعه تغييرات مكاني شوري ۱۳۸۷ .حيدري ا. و خزايي س. م.محمـودي،  ر.، ش.تقـي زاده مهرجـردي،  .۱

ارديبهشت  ۳۱. دانشگاه تهران. دومين همايش تخصصي مهندسي محيط زيست). مطالعه موردي: رفسنجان( استفاده از زمين آمار

  .۱۳۸۷ خرداد ۱تا 

ار (مطالعه و زمين آم GIS. ارزيابي پارامترهاي کيفي آب زيرزميني با استفاده از ۱۳۹۳. دهواري ع. و روحي مقدم ا.، ع. جهانشاهي، .۲

  .۱۸۳-۱۹۷): ۲(۲۴ نشريه دانش آب و خاک ،موردي: آبخوان دشت شهر بابک)

زيرزمينـي بـه كمـك     تغييرات مكاني برخـي از ويژگيهـاي شـيميايي آبهـاي     سازيمدل .۱۳۸۸. فتاحي م.و  حمديا .، ع.و ،حبيبي .۳

  .۲۳-۳۴): ۷(۳مجله علوم و مهندسي آبخيزداري ايران  ،آماري هاي زمينروش

نامه کارشناسي ارشـد آبيـاري،   پايان. MODFLOWسازي جريان آب زيرزميني دشت فشاويه با استفاده از . شبيه۱۳۸۰ي، ي. رسول .۴

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس.

. مشکلات زهکشي اراضي شبکه آبياري مارون بهبهان و بررسي راهکارها. دومين همـايش ملـي   ۱۳۸۷پ. اسکافي. . و سروري، ح .۵

  .۱۳۸۷ بهمن ۱. هاي آبياري و زهکشي. دانشگاه شهيد چمران اهوازت شبکهمديري

بـا   هاي زيرزمينـي هاي كيفي آبسازي تغييرات مكاني در ويژگيشبيه. ۱۳۹۱ .خراساني ن. ا.و  موسوي س. ح. ،.م ،گودرزي شيخ .۶

  .۸۳-۹۳ ):۱(۶۵مجله منابع طبيعي ايران  ،)كرج-مطالعه موردي: دشت تهران(آمار  هاي زمينروش

تاثير احداث شبکه آبياري و زهکشي سد گاوشان بر منـابع آب زيرزمينـي دشـت    . ۱۳۹۳ م. زارع.و  فتاحي چقابگي ر.، ع. ،قباديان .۷

  .۷۵۹-۷۷۱: ۴ آب در کشاورزينشريه پژوهش  ،GMS 6.5ميان دربند با استفاده از مدل 

. بررسـي تغييـرات مکـاني کيفيـت آب زيرزمينـي دشـت       ۱۳۹۱ .خاموشـي  م. ر. و چلوقر س.حسيني،  خ.ملکيان،  م.، آ.قميشون،  .۸

  .۵۳۵-۵۴۵ ):۳(۱۹پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايران  -فصلنامه علمي ،آمار هاي زمينسرخه با استفاده از روش -سمنان

مهندسی مجلـه  ،يهاي پايش كيفي آب زيرزمين. كاربرد زمـين آمـار در ارزيابي شبكه۱۳۸۲. عسگريح.  و حسينيم. قهرمان، ب.،  .۹

  .۹۷۱-۹۸۰): ۵۵(۱۴ عمران

-پايــان آمـار.  هاي زيرزميني دشت كرمان با استفاده از زمين. بررسي تغييـرات مكـاني كيفيـت و كميـت آب۱۳۸۶ .محمدي، ص .۱۰
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Abstract 
Construction of a dam in the upstream of Tajan basin, as one of the human activities in order to provide drinking water, 
hydropower, agriculture, flood control or other purposes, can be effective on other sectors such as water resources. The 
purpose of this study is investigating the impact of Rajaei dam on groundwater resources in Sari-Neka plain during 26 
years period (1985-2011) using geostatistical method, parametric and non-parametric tests. The results of statistical 
tests showed that groundwater table variation during 26 years has experienced insignificant upward trend. Quality 
factors such as EC, TDS, TH, Cl, SO4, Mg, Na and SAR had significant downward trend at 5% confidence level for 
Pearson and Kendall test. The Quality changes of groundwater resources in the region had good condition due to 
construction of dam. The results of spatial analysis for the study area using Kriging interpolation method in the three 
years for 1985, 1999, 2011 showed that in 1999 (the year of exploitation of the dam) most of the quality factors had 
reached the highest level from 1985 until the dam operation (1999) and then decreased to 2011. The results of this study 
showed that, agricultural activities after dam construction, operation of irrigation system and drainage network design 
of Rajaei dams, have raised the water table in northern part of the region and consequently had a significant impact on 
the quality of water resources. 
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