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های آبی دانشکده کشاورزی دانشگاه اینجانب شعله زاهدی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته سازه

 یکشاورز فجهت مصار یامیدشت م یرزمینیز یهاآب یفیک یبررسصنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

 زاده متعهد می شوم.تحت راهنمائی دکتر صمد امامقلی آمارینزم هاییکبر اساس تکن
 

 حت و اصالت برخوردار است .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از ص 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه

 نشده است .

   دانشگاه صنعتی » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

 پایان نامهند در مقالات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده ا 

 رعایت می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول

 اخلاقی رعایت شده است .

 فراد دسترسی یافته یا استفاده شده است در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی ا

 اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                                                                                                                                                      

                                                                     تاریخ                                                                                     

 امضای دانشجو
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  برنامه های ، اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب  کلیه حقوق معنوی این 

رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی 

رود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شاه

 شود .

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 

 



 ‌ح

 نامهمقالات مستخرج از پایان

 

استان  یامیدشت م یمطالعه موردی )نیرزمیآب ز یفیو ک یکم یابیآمار در ارز نیاستفاده از زم

آبان  17های نوین در علوم مهندسی در عصر تکنولوژی، (. کنفرانس ملی دانش و فناوریسمنان

 ، تهران.1396

 

مطالعه ) یکشاورز مصارف یبرا ینیرزمیآب ز تیفیک یپارامترها یو مکان یزمان راتییتغ یبررس

های نوین در علوم مهندسی در (. کنفرانس ملی دانش و فناوریاستان سمنان یامیدشت م یمورد

 ، تهران.1396آبان  17عصر تکنولوژی، 

 

 

 

 

 

 

  



 ‌خ

 چکیده

امروزه یکی از موانع توسعه و گسترش کشاورزی پایدار، کیفیت نامناسب آب آبیاری است. بررسی کیفیت و روند 

سی کیفیت آب معمولا تغییرات کیفی آب زیرزمینی در مدیریت پایدار منابع آب هر منطقه، اهمیت زیادی دارد. برر

گیری این پارامترها در یک سطح وسیع، گیری پارامترهای شیمیایی آب است. اندازهمبتنی بر تجزیه شیمیایی و اندازه

گر، مورد نیاز است. از سوی دیگر با توجه به ماهیت زمین آماری این های تخمینگیر بوده و روشبر و وقتهزینه

رسد. در این تحقیق، کیفیت آب زیرزمینی دشت آماری، ضروری به نظر میگرهای زمینپارامترها، استفاده از تخمین

های زمین آماری، بررسی شد. و با استفاده از تکنیک 1394تا  1382میامی استان سمنان برای مصارف آبیاری از سال 

ر، هدایت الکتریکی، سولفات، پارامتر شیمیایی کیفیت آب شامل سدیم، درصد سدیم، کل14برای این منظور از میانگین 

در بازه هاش، کل جامدات محلول، سختی کل و نسبت جذب سدیم، ها، پها، کاتیونکربنات، آنیونکلسیم، منیزیم، بی

در دشت استفاده شد. میزان این پارامترها با استانداردهای  حلقه چاه با پراکنش مناسب 27در  1382-1394زمانی 

-های قسمت شرقی دشت در کل دوازده سال مورد بررسی، از نظر طبقهمختلف آبیاری سنجیده شد و نشان داد که آب

م، کل ای و بارانی، در رده نامناسب بوده و میزان چهار پارامتر کلر، منیزیبندی ویلکاکس و استاندارد آبیاری قطره

های میانی و غربی دشت های قسمتجامدات محلول و هدایت الکتریکی آن نیز، فراتر از حدود مجاز فائو بوده است. آب

ای و بارانی، محدودیت کم تا بندی ویلکاکس، متوسط و از لحاظ آبیاری قطرهاز لحاظ فائو بدون مشکل، از لحاظ طبقه

های های میانی و غربی دشت، توسط شاخصشرقی و متوسط قسمتمتوسط را داشتند. کیفیت نامناسب آب قسمت 

بندی و نمودارهای روند زمانی سه قسمت مختلف دشت، نیز تأیید شد. روند زمانی اکثر های پهنهآبیاری، نقشه

دهنده کاهش روزافزون کیفیت آب زیرزمینی دشت پارامترهای شیمیایی آب، در این بازه زمانی، افزایشی است و نشان

بر شده درصد با یکدیگر همبستگی داشتند و بهترین مدل واریوگرام برازانده 99باشد. همه پارامترهای آب در سطح می

 هاست.دهنده ضرورت استفاده از زمین آمار در تحلیل آنساختار مکانی قوی بوده که نشان ها، مدل کروی و خطی باآن

 ی آب آبیاری، زمین آمار، دشت میامی استان سمنانکیفیت آب زیرزمینی، استانداردها واژگان کلیدی:
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 مقدمه -1-1

دهند و از خشک تشکیل میهای زیرزمینی بزرگترین ذخیره آب شیرین را در مناطق خشک و نیمهآب

روند. در مناطق خشک و دور از استفاده در شرب و کشاورزی به شمار می مهمترین منابع مورد

های آب شیرین، غالباً تنها راه تأمین آب برای مصارف مختلف، استفاده از منابع ها و دریاچهرودخانه

 (. 1387آب زیرزمینی است )صداقت، 

محبوس  ینیرزمیمتخلخل ز هایهیداخل خاک نفوذ کرده و در لار است که د یآب ی،نیرزمیز آب     

های است که آب لیدل نیو به هم شودیآب م یهتصف باعث، نفوذ آب در خاک ندایفر. شده است

  .روندیبرای انسان به شمار م نیریبه عنوان منابع آب ش ینیرزمیز

کیفیت آب از لحاظ مفهوم به مشخصات یک منبع آب اشاره دارد که بر مطلوبیت آن برای مصرفی      

گاه منبع آبی در مقایسه با آب گذارد، مصارف خاص، نیازهای کیفی متفاوت دارند و هرخاص اثر می

 اشت. دیگری نتایج بهتری بدهد و یا مسائل و مشکلات کمتری ایجاد کند، کیفیت بهتری خواهد د

های زیرزمینی به اندازه کمیت آن برای قابل استفاده بودن در مصارف مختلف، مهم و کیفیت آب     

هایی است که از زمان تشکیل و تراکم آب در اتمسفر، ضروری است و نتیجهء کلیه فرایندها و واکنش

عمل کرده است  شود، بر روی آبتا زمانی که توسط چاه، قنات یا چشمه از زیر زمین خارج می

متأسفانه ارتباط مسیرهای حرکتی آب زیرزمینی در چرخه هیدرولوژی به سطح (. 1387)صداقت، 

کاهد )طاهری تیزرو، کند که از ارزش آن میزمین، امکان آلوده شدن آن توسط بشر را فراهم می

1384.) 

های سو توسط فرایندهای زیرزمینی و تغییرات آن در یک منطقه بطور کلی از یک کیفیت آب     

شناسی، سرعت جریان آب زیرزمینی در آبخوان، تعامل آب با خاک و سنگ و از طبیعی از جمله سنگ

برداری از زاد نظیر کشاورزی، صنعت، توسعه شهری و افزایش بهرهسوی دیگر توسط عوامل انسان
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برداری سطحی و بهره هایرویه جمعیت، محدودیت منابع آبشود. افزایش بیمنابع آب، تأمین می

ها شده است. از های زیرزمینی، باعث افت شدید سطح آب و کاهش کیفیت آبخوانبیش از اندازه از آب

ها تحمیل و های مختلفی را به آبخوانهای کشاورزی، صنعتی و شهری نیز آلایندهطرف دیگر فعالیت

 شوند. باعث کاهش کیفیت آب می

های موجود در آب است. غلظت نمک زیرزمینی کننده منابع آببزرگترین مصرف  ،کشاورزی     

هایی که از علت فرایند تبخیر و تعرق، غلظت نمک در آباند زیرا بهچند کم ولی مهمآبیاری، هر

کنند، معمولا چندین برابر آب آبیاری است. مطلوبیت آب برای آبیاری نه منطقه ریشه گیاهان عبور می

شود. مصرف آب کل نمک موجود در آن، بلکه با توجه به نوع نمک تعیین می تنها با توجه به مقدار

دهد کیفیت در کشاورزی، علاوه بر کاهش محصول، خواص فیزیکی و شیمیایی خاک را تغییر میکم

 که نتیجهء آن کاهش حاصلخیزی اراضی است. 

، رنگ، مزه و بو، کدر بررسی کیفیت آب شامل تجزیه و تحلیل موارد فیزیکی آب )درجه حرارت     

های محلول در آب(، موارد بیولوژیکی آب ها و یونبودن و مواد معلق( ، موارد شیمیایی آب )نمک

های انگلی( و موارد اکولوژیکی آب )روابط اجزای آب با موجودات ها، پرتوزاها و کرمها، ویروس)باکتری

  . از این است  و همگانی  مهم  حلال  یک  آب شد.بازنده و غیرزنده در ارتباط با چرخه آب در طبیعت( می

شود. و از تجزیه شیمیایی آب، کیفیت آب سنجیده می شود می  استفاده  در آزمایشگاه  آب  خاصیت

تجزیه شیمیایی کامل یک نمونه آب زیرزمینی، عبارت است از تعیین غلظت کلیه مواد معدنی موجود 

 (. 1387در آن )صداقت، 

های مختلف شیمی آب های زیرزمینی، تهیه نقشههای نمایش تجزیه شیمیایی آبراه یکی از     

های موجود در منطقه که پراکندگی مناسبی داشته و در آبخوان ها از چاهاست. برای تهیه این نقشه

شود. بدین صورت که برداری شده و نتایج بر روی نقشه منطقه پیاده میمعینی حفر شده باشند، نمونه

 شوند. ارزش به هم متصل مییابی شده و در نهایت نقاط همبرداری شده، میانقاط نمونهن
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-باشند، بدین معنی که این نوع دادههای زمین آماری میپارامترهای شیمیایی آب زیرزمینی، داده     

برای شوند. لذا از زمین آمار ای پیوسته مشاهده میهای ثابت و مشخص، در ناحیهها در موقعیت

 کیمقدار  توانیآن م یاست که ط یندیفرا ی،آمار نیزم نیتخمشود. ها استفاده میتحلیل این داده

با مختصات  یگریدر نقاط د تیبا مختصات معلوم را با استفاده از مقدار همان کم یدر نقاط تیکم

  .آورد دستمعلوم به

 ضرورت و اهمیت موضوع -1-2

کشور به  یبزرگ در راه توسعه کشاورز یخطر، و شور شدن منابع آب ینیرزمیز هایآب تیفیک رییتغ

آبی نیست مشکل بسیاری از مناطق خشک و نیمه خشک، تنها کم. خشک است یخصوص در اراض

شناخت آماری از (. 1378شود )مهدوی، های موجود نیز به آن اضافه میبلکه کیفیت نامناسب آب

انسان زاد مؤثر بر آن، برای مدیریت پایدار کیفیت آب، لازم است روند کیفیت آب و شناسایی عوامل 

 (.2014، 1)ژای و همکاران

کم و  یه علت بارندگخشک است. بمهیخشک تا ن یآب و هوا یمیامی استان سمنان دارا منطقه     

ارد. در منطقه وجود ند یادیز یسطح انیجرداشته و  لیحالت مس شتریمنطقه ب یگرم، رودها یهوا

های باشد و به دلیل برداشت بیش از حد از سفرهمی ینیرزمیمردم از آب ز ازیآب مورد نبنابراین عمده 

های منطقه دچار افت سطح آب و کاهش حجم مخزن های عمیق، دشتآب زیرزمینی از طریق چاه

  (.1391آب زیرزمینی شده است )محمدی، 

نیازمند آگاهی کامل از روند  ،اری برای مقابله با بحران آبتهیه و تدوین هر گونه راهکاز آنجا که      

دشت میامی جنوبی استان ی در نیرزمیآب ز تیفیک یبررس بوده وتغییرات کمی و کیفی منابع آب 

-رسد. نتایج بهانجام این تحقیق، لازم و ضروری به نظر میاست. بنابراین  نشده انجام کنونتا ،سمنان

                                                           
1- Zhai et al 
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ریزان و مسئولان های با ارزشی را در اختیار برنامهتواند اطلاعات و دادهمیدست آمده از این تحقیق 

 ها را در اتخاذ تصمیمات راهبردی هدایت کند.قرار دهد و آن

 اهداف تحقیق -1-3

  این تحقیق با اهداف زیر شکل گرفت:

ی از سال مصارف کشاورز میامی جنوبی استان سمنان جهتدشت  ینیرزمیز هایآببررسی کیفیت 

هدایت  پارامتر شیمیایی آب شامل سدیم، درصد سدیم، کلر، 14، با استفاده از 1394تا  1382

، 3، کل جامدات محلول2ها، پ هاشها، کاتیونکربنات، آنیون، سولفات، کلسیم، منیزیم، بی1الکتریکی

  ، توسط: 5و نسبت جذب سدیم 4سختی کل

  6)فائو( ملل متحد یسازمان خواربار و کشاورز ارداستاند -1

  7استاندارد مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران -2

 8کسالکیو بندیطبقه -3

 های آبیاریشاخص  -4

                                                           
1- Electrical conductivity (EC) 

2- Potential of  hydrogen (pH) 

3- Total dissolved solids (TDS) 

4- Total  Hardness (TH) 

5- Sodium adsorption ratio (SAR) 

6- Food And Agriculture Organization Of The United Nations (FAO) 

7- institute of standards and industrial Research (ISIRI) 

8- Wilcox 
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در کل دشت و به ، در بازه زمانی مذکور پارامتر ذکر شده 14 ی و روندزمان راتییتغ یبررس -5

 تفکیک سه قسمت شرقی، میانی و غربی دشت 

، نسبت 1های شوری بالقوهپارامتر ذکر شده و شاخص14بررسی تغییرات مکانی و پهنه بندی  -6

2جذب منیزیم
 کریجینگ معمولی بر اساس روش 1394در سال  3و نسبت کلی‌

 1382بندی تغییرات زمانی دو پارامتر هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم در بازه زمانی پهنه -7

 دار بر اساس روش عکس فاصله وزن 1394تا 

کریجینگ  بر اساس روش 1394بندی تراز سطح آب در سال و پهنه بررسی تغییرات مکانی -8

 معمولی

 روش انجام تحقیق -1-4

با چاه  حلقه 27 در استان سمنان ایسازمان آب منطقه هایاز داده ،برای رسیدن به اهداف تحقیق

آنالیز ها استفاده گردید. داده ،1394تا  1382در بازه زمانی میامی جنوبی،  پراکنش مناسب در دشت

-های آبیاری محاسبه شد. میانگین، حداکثر و حداقل پارامترهای شیمیایی آب و شاخصشده، شاخص

های آبیاری در کل دشت و به تفکیک سه قسمت شرقی، میانی و غربی دشت تعیین گردید. سپس با 

 های کیفیت آب کشاورزی، مقایسه شد. استانداردها و شاخص

، روند زمانی پارامترهای شیمیایی آب زیرزمینی در کل Excelم افزار همچنین با استفاده از نر     

SPSSنرم افزار با استفاده از دشت و به تفکیک سه قسمت دشت ترسیم گردید. 
، نرمال بودن توزیع 4

ها در سه ها در کل دشت و چگونگی تفاوت میانگین آنداری روند آنها، معنیپارامترها، همبستگی آن

                                                           
1- Potential Salinity (PS) 

2- Magnesium adsorption ratio (MAR) 

3- Kelly ratio (KR) 

4- Statistical package for social science 
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+GSت در دوازده سال مورد بررسی، انجام شد. با استفاده از نرم افزار قسمت مختلف دش
،  بهترین 1

GISدست آمد. با استفاده از نرم افزار های آبیاری بهبرازانده شده بر پارامترها و شاخص 2واریوگرام
و  3

ل های آبیاری و تراز سطح آب در ساپارامتر شیمیایی آب، شاخص 14ی پهنه بند، 4روش کریجینگ

بندی تغییرات دو پارامتر هدایت الکتریکی و نسبت جذب در دشت انجام گردید. همچنین پهنه 1394

5دار )و روش عکس فاصله وزن GISدر دشت با استفاده از نرم افزار  سدیم
IDW.انجام شد ،)  

 نامهروند تدوین پایان -1-5

تحقیق ذکر شده است. در  نامه، مقدمه، ضرورت و اهمیت موضوع، اهداف و روشدر فصل اول پایان

فصل دوم ابتدا کلیاتی در رابطه با منطقه مورد مطالعه، کیفیت آب زیرزمینی و در ادامه به مرور 

های مختلف انجام تحقیقات پیشین در زمینه مورد تحقیق اشاره شد. در فصل سوم مواد و روش

ب زیرزمینی دشت میامی تحقیق ذکر شد، در فصل چهارم، نتایج و بحث پیرامون مقایسه کیفیت آ

های مختلف آب کشاورزی ارائه شد، روند زمانی پارامترهای بندیجنوبی با استانداردها و طبقه

در کل دشت و به تفکیک سه قسمت شرقی، میانی و غربی  1382-1394شیمیایی در بازه زمانی 

راز سطح آب در سال های آبیاری و تبندی پارامترهای شیمیایی آب، شاخصدشت تعیین گردید. پهنه

نسبت به  1394بندی تغییرات هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم سال انجام شد و پهنه 1394

                                                           
1- Geostatistics for the invironmental sciences 

2- Variogram 

3- Geographic Information System 
4- Kriging 
5- Inverse Distance Weighted (IDW) 
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گیری از تحقیق حاضر و ارائه ، ارائه گردید. در آخر و در فصل پنجم به نتیجه1382و  1389سال 

 پیشنهاداتی در رابطه با موضوع تحقیق پرداخته شد.
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در این فصل ابتدا کلیاتی در رابطه با مفهوم آب زیرزمینی و کیفیت آن، مسائل گوناگون ناشی از 

کیفیت آب کشاورزی و چگونگی بررسی کیفیت آب زیرزمینی در یک سطح وسیع، ارائه گشت. سپس 

مورد تحقیق، ارائه شد و در نهایت، به چگونگی استفاده از تحقیقات دیگر پژوهشگران در زمینه موضوع 

 تحقیقات دیگر پژوهشگران جهت پیشبرد این تحقیق، پرداخته شد.

 کیفیت آب زیرزمینی -2-1

خالص  نسبتاً به صورت رودمی به شمار زمین کره روی زنده موجودات وکلیه انسان حیات مایه که آب

می زمین کره اتمسفر آب، کننده آلوده منبع اولین شود.می نازل زمین کره سطح به بارندگی در اثر

جذب  .کندمی آلوده را باران و قطرات بوده مختلف وگازهای و غبار گرد ذرات که حاوی باشد

 زمین نیز مواد سطح روی بر شدن جاری در اثرگیرد. گازکربنیک در زمان نزول برف و باران، انجام می

 کیفیت نیز از صورت و بدین و یا جذب گشته برف، حل از ذوب حاصل آب یا و باران آب گوناگون در

شوند. می سرازیر هاو رودخانه رودها ها،آبراهه به مختلف های با کیفیت هاشود. آب می کاسته آن

 آب هایو به سفره گذشته خاک هایلایه بین از مختلف شیمیایی عناصر جذب ها نیز بامقداری از آب

 پیوندد. می زیرزمینی

شود.  یگفته م یرسطحیوجود دارند، آب ز نیسطح زم ریدر ز یعیکه به طور طب ییهاآب هیبه کل     

ممکن است به سه حالت  های زیرسطحیآبشود. اساساً ینمی نیرزمیبه آب ز لیها تبداما همه آن

-یجو باز م به کشانده شده و از آنجا به صورت بخار نیبه سطح زم ینگییمو رویی. اول، در اثر ندیدرآ

سوم،  و حالت گرددمیعمل تعرق به اتمسفر بر لهیجذب شده و بوس اهانیگ شهیگردد. دوم، توسط ر

  گردد.یم لیتبد ینیرزمیهای زو به آب شده دهیکش نییپا طرف ثقل به روییآب نفوذ کرده در اثر ن

شناسی لایه آبدار، مدت توقف آب در لایه آبدار و طول راهی که جنس سنگ یا تشکیلات زمین     

های کند در کیفیت آب زیرزمینی مؤثر است. بطور کلی پدیدهآب برای رسیدن به محل تخلیه طی می
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گردند به دو دسته شیمیایی و تغییردهنده تقسیم مهم ژئوشیمی که باعث تغییرات آب در زمین می

های تغییردهنده که بعد ی عبارتند از انحلال، اکسیداسیون، احیا و پدیدههای شیمیایشوند. پدیدهمی

شوند عبارتند از از طی مسافتی کم و بیش طولانی رخ داده و باعث تغییرات ترکیب شیمیایی آب می

 (. 1371واکنش احیای سولفات، تبادل یونی و فرایند تغلیظ )غفوری، 

شده با کند. گازهای جذبب سطحی نفوذی نیز تغییر میکیفیت آب زیرزمینی بسته به کیفیت آ     

گردد. آب آبیاری نیز، های زیرزمینی میمنشأ آتشفشانی نیز باعث افزایش مواد محلول و معدنی آب

شود. غلظت املاح کند و باعث کاهش کیفیت آن میهای زیرزمینی وارد میاملاح بیشتری را به آب

ک، تسهیلات زهکشی، مقدار آب مورد استفاده گیاهان، آب وهوا، آب نفوذی آبیاری به نفوذپذیری خا

تر، درجه طول مسیر و زمان نفوذ آب، بستگی دارد. از طرف دیگر هرچه سفره آب زیرزمینی سطحی

تر باشد، افزایش املاح آب زیرزمینی در اثر تبخیر، بیشتر است )صداقت، حرارت هوا بالاتر و هوا خشک

1387 .) 

 های مخزندر انواع سنگ کیفیت آب -2-2

تواند در هر نوع سنگی )رسوبی، آذرین و دگرگونی( تشکیل شود. کیفیت آب های زیرزمینی میآب

ها زیرزمینی در انواع سنگ مخزن، متفاوت است. میزان پارامترهای شیمیایی آب در انواع این سنگ

 بدین قرارند: 

 های آذرین سنگ -2-2-1

ها، خیلی کم است، زان پارامترهای کلسیم، منیزیم، سولفات و کلر آبهای گرانیتی، میدر زمین 

های بازالتی، ها کم است. در زمینهمچنین باقیمانده خشک )کل جامدات محلول(، نیز در این آب

 کلسیم و منیزیم زیادی در آب وجود دارد و باقیمانده خشک کم است. 
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 های رسوبی تبخیری و غیر تبخیری سنگ -2-2-2

های گچی نمکی، میزان املاح آب، بالا های آهکی، باقیمانده خشک آب، کم است. در زمینزمین در

 است و باقیمانده خشک زیادی در آب وجود دارد.

ای و شنی، میزان املاح شامل کلر، سولفات، سدیم، کلسیم و منیزیم در آب زیاد های ماسهدر زمین

های های زمینهاش خیلی کم است. در آبکم بوده و پ های کاملا سیلیسی، املاح آباست. در زمین

صورت سولفات ها بهرسی و مارنی به دلیل سرعت کم حرکت آب، میزان املاح زیاد است و سولفات

 صورت کلرورسدیم وجود دارند. کلسیم و سولفات منیزیم و کلرها به

 های دگرگونیسنگ -2-2-3

های ونی، میزان املاح، زیاد است. در سنگهای دگرگبه علت سرعت کم حرکت آب در سنگ

دار، مقدار سولفات آب، های پیریتمیکاشیست، مقدار مواد قلیایی و آهن آب، زیاد است و در شیست

 (.1391زیاد و درجه اسیدی بالا است )محمدی، 

 کیفیت آب کشاورزی -2-3

بات محلول در آب است که آنچه از نظر کشاورزی در ارتباط با کیفیت آب، مطرح است، غلظت و ترکی

های موجود در آب، به های محلول و یونبیشترین تأثیر را بر رشد گیاه یا خصوصیات خاک دارد. نمک

گذارد و در درازمدت نیز با تأثیر بر خصوصیات خاک، باعث کاهش طور مستقیم بر رشد گیاهان اثر می

عبارتند از شوری، سرعت نفوذ آب، گردد. مسائل ناشی از کیفیت آب در کشاورزی کیفیت خاک می

 سمیت یون ویژه و عوامل متفرقه.
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 مسئله شوری  -2-3-1

هرگاه انباشتگی نمک در ناحیه ریشه زیاد باشد، گیاه در جذب آب کافی از محلول شور خاک با 

های طولانی آب، کاهش سرعت رشد و شود. کاهش آب در گیاه، باعث بروز تنشمشکل مواجه می

هایی که گیاه در این خصوص پیوندد. نشانهعملکرد گیاه شده و مسئله شوری به وقوع میکاهش 

آبی مانند پژمردگی زودرس، بروز رنگ سبز مایل به آبی تیره در های کمکند مشابه نشانهآشکار می

-تها در مراحل مختلف رشد گیاه متفاوتر و مومی است. این نشانههای ضخیمبرگ و گاهی ایجاد برگ

 اند. اند و در مراحل اولیه رشد گیاه بیشتر ملموس

 مسئله نفوذ -2-3-2

طور محسوسی، دهد که سرعت نفوذ معمولی آب بهمسئله نفوذ در ارتباط با کیفیت آب، زمانی رخ می

کربنات و هدایت الکتریکی آب آبیاری ارتباط های کلسیم، منیزیم، سدیم، بیکند شود و به ناخالصی

سرعت نفوذ آب در خاک، ممکن است به طور محسوسی به کیفیت آب آبیاری بستگی  دارد. گرچه

داشته باشد، ولی عوامل دیگری نظیر ساختمان و درجه فشردگی خاک، میزان مواد آلی و مشخصات 

  شیمیایی خاک، پوشش گیاهی خاک و عمق آب روی سطح خاک نیز در این زمینه، مؤثر هستند.

 مسئله سمیت -2-3-3

های زیاد در ها را جذب و با غلظتدهد که ریشه گیاه، برخی از یونل سمیت، زمانی رخ میمسائ

دیدگی دیدگی گیاه و کاهش عملکرد محصول شود. آسیبهای خود انباشته کند و موجب آسیببافت

های سمی، حساسیت گیاه، میزان آب مصرف شده و مدت زمانی که ریشه در گیاه به غلظت یون

های سمی محلول در آب آبیاری عبارتند از سدیم، ای سمی قرار دارد بستگی دارد. یونهمعرض یون

های سمی یکسان نیست، معمولا گیاهان چندساله کلر و بور. حساسیت همه گیاهان در برابر این یون

شود. ها ظاهر میهای سمیت با سوختگی حاشیه برگ و کلروز بین رگبرگترند. نشانهیا دائمی حساس

کند و یستی توجه شود که هرچند معمولا سمیت با شوری همراه است اما سمیت با شوری فرق میبا

 به کمبود آب ربطی ندارد. 
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 عوامل متفرقه  -2-3-4

هاش غیرمعمول و ازدیاد منیزیم در آب آّبیاری، مسائل گوناگون دیگری در گیاه از نیتروژن زیاد، پ

 (.1985، 1شوند )آیرز و وستکاتبدمنظر و ... را باعث می جمله رشد بیش از حد، خوابیدگی، رسوبات

آمیز از آب آبیاری، تنها بر اساس میزان پارامترهای کیفی آب نبوده و هرحال، استفاده موفقیتدر     

شرایط دیگری نظیر خصوصیات خاک، وضعیت زهکشی، شرایط اقلیمی، مدیریت آبیاری، مدیریت 

معیارهای موردنظر در کیفیت آب آبیاری، تأثیرگذار هستند و بایستی در کشت و کار و نوع گیاه نیز بر 

که یک آب، ممکن است برای یک محصول و در یک خاک رابطه آب، خاک و گیاه، لحاظ شوند. بطوری

خصوص، مناسب نباشد اما برای خاک دیگر و محصول دیگر مناسب باشد و یا اینکه مصرف آن فقط به

 را ایجاد کند.  مقدار کمی، کاهش محصول

 بررسی کیفیت آب در یک سطح وسیع -2-4

توان خواص آن را در طول یو نم کندمیعمل  یو زمان یمکان اسیدر مق ینیرزمیز یهاآب تیفیک

. با توجه به طول مسیر طی شده و میزان مواد انحلالی در مسیر، کیفیت مکان و زمان ثابت فرض کرد

ی نیرزمیآب ز تیفیک یبررس‌(.1378مختلف پیدا کند )مهدوی،  تواند تفاوت زیادی در نقاطآب می

هایی را به صورت نمونه یک سطح وسیع، معمولاً مشکل است، لذا برای چنین سطوحی، نقطه در

 دهند. های آن را به کل منطقه مطالعاتی، تعمیم میانتخاب و داده

گیری شده وجود دارد اساس نقاط اندازهگیری نشده بر های مختلفی برای تخمین نقاط اندازهروش     

های کلاسیک تقسیم آماری و روشهای زمینها را به روشتوان آنکه در یک تقسیم بندی کلی می

شوند. بندی نمود. در آمار کلاسیک، مشاهدات، مستقل از هم و فارغ از موقعیت مکانی فرض می

در یک نمونه، موقعیت فضایی نمونه نیز مورد آمار علاوه بر مقدار یک کمیت معین درحالیکه در زمین

ها را همراه با مقدار کمیت، یکجا مورد توان موقعیت فضایی نمونهتوجه قرار گرفته و بدین لحاظ می

                                                           
1- Ayers and Westcott 
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است که با استفاده از اطلاعات بدست آمده  یاز علم آمار کاربرد ای آمار شاخه نیزمتحلیل قرار داد. 

به منظور برآورد  یآمار یگرها نیاز تخم یعیوس  مجموعه  ر به ارائهقاد ،شده برداریاز نقاط نمونه

چنین در نظر گرفتن موقعیت فضایی و هم نشده، است. یبردار مورد نظر در نقاط نمونه تیخصوص

 کند. وابستگی فضایی بین مشاهدات نمونه، به شناخت بیشتر جامعه مورد بررسی کمک می

 پیشینه تحقیق -2-5

-های مختلف را بر اساس طبقه، کیفیت آب زیرزمینی دشتاخیر پژوهشگران بسیاریهای در سال

-اند که از آنهای زمین آماری، بررسی نمودههای مختلف، برای مصارف مختلف و بر اساس روشبندی

 توان به موارد زیر اشاره کرد.جمله می

آب  یفیکشیمیایی  یهارتپارامبینی الگوی پراکنش مکانی در تحقیقی که به منظور پیش     

 1ساختار کروی، ر انجام شدهآمانیاساس زمر استان گلستان بجهت مصارف کشاورزی در  ینیرزمیز

اساس  بر همچنین است. دست آمدهبرای همه پارامترها بهخوب  یمکان همبستگی واریوگرام با

بوده و بر اساس  (C3S1, C3S2) متوسط آب تیفیک یدرصد منطقه دارا 95 ،ویلکاکساستاندارد 

های با کیفیت خوب، آبخوب تا متوسط آب را دارا بوده اند.  تیفیک ،درصد منطقه 89فائو،  یراهنما

های با استفاده از شاخص نیهمچناند. بیشتر در نواحی شرقی، جنوب شرقی و شمال غربی منطقه بوده

تشخیص داده  شتریب ،دشت یربو غ یمرکز یدر نواح یاحتمال بروز شور، 2شوری بالقوه و شوری مؤثر

 (. 1395و همکاران،  یاست )دلبر شده

 یک طی کاشان دشت زیرزمینی هایآب کیفی تغییرات روند به منظور بررسیدر تحقیقی که       

ینگ جروش کریانجام شده،  آمارزمین هایروش از گیریبهره با 1392تا  1381 ساله 12 دوره

                                                           
1- Spherical 

2- Effective salinity 
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نتایج حاکی از دیاگرام  نیانتخاب شده است. همچنبندی برای پهنهبالاتر،  تبیینبراساس ضریب 

کاهشی کیفیت آب شرب و کشاورزی در منطقه مورد مطالعه  وندر دهندهنشان ،کساو ویلک 1شولر

 بهترین مدل واریوگرام و سهیمقاتحقیقی که به منظور (. در 1395و همکاران،  یبوده است )صادق

 نیرامیدشت ش دو پارامتر هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم در مکانییابی به منظور تحلیل درون

 نبهتری عنوانبه یمدل کرو ،متقابل یابیهر دو پارامتر بر اساس ارز یبرا ،ی انجام شدهشرق جانیآذربا

-یزاده)ول ه استانتخاب شد ،یابیروش درون نیساده به عنوان بهتر نگیجیو روش کر وگرامیمدل وار

 (. 1395کامران و همکاران 

و روش  یکرو وگرامیدهنده مدل وارنشان ،ریدشت ملازیرزمینی آب  تیفیک یبندپهنه جینتا     

جهت  نیبوده است. همچن یبندروش پهنهواریوگرام و  نتریساده به عنوان مناسب 2نگیجیکوکر

دشت در دو دسته خوب و وضعیت کیفی آب کشاورزی ، کسادیاگرام ویلک نایکشاورزی بر مبمصارف 

 یزمان و یمکان راتییروند تغ ی(. بررس1395و همکاران،  یبندی شده است )صادقمتوسط طبقه

-طی سال رفتیدر دشت ج ینیرزمیآب ز میکلر، سولفات و سد ،هاشپ م،یزیمن م،یکلس یپارامترها

و  سولفات در آبکلر و  م،یسد ،هاشپ یپارامترها زانیم افزایش دهندهننشا، 1381-1391های 

در  یدر حالت کل رفتیدشت ج ینیرزمیمنابع آب ز تیفیاست. کبوده  ،میزیو من میکلس زانیمکاهش 

با حرکت که ای بوده گونه بهمکانی  راتییو روند تغ داشته، کاهش 1381نسبت به سال  1391 سال

 (.1395همکاران، ساردو و کاهش کیفیت آب، بیشتر بوده است )سلیمانی ،به سمت جنوب و غرب

 یبرمبنافسا،  در بررسی تغییرات الگوی مکانی کیفیت آب زیرزمینی از لحاظ کشاورزی در دشت     

 یهاشرودر مؤثر  یهاپارامتر یبند پهنه، پس از 1387-1392حلقه چاه در بازه زمانی  25ی هاداده

 یهاکلاس ریت تأثحمساحت ت، GISدر آمار  نیزم یهاشآب با استفاده از رو تیفیک یبندهقطب

 مورد مطالعه، هقمنطکه نشان داد  یآب کشاورز تیفیک یکل یمکان یالگوتعیین شد.  مختلف یفیک

                                                           
1- Schoeller 
2- Cokriging 
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و مساحت  شکاهل متوسط در حا کیفیتبا  قکه مساحت مناط شتهدا بد سه کلاس خوب، متوسط و

-پهنه یبرا، دشت دزفول(. در 1395کیفیت بد در حال افزایش بوده است ) زارعی و امیری، با  قمناط

و  نتخاب شدها ،1نیگوس وگرامیواربا  نگیجیمتقابل، روش کوکر یابارزی اساس بر ینیرزمیآب ز بندی

 ینیرزمیمنابع آب ز دهنده وضعیت نامطلوب کیفیتبندی، نشانهای پهنهنتایج حاصل از رسم نقشه

 (.1394، یو زمان بی)اد ، بوده استدشت یو شرق یشرق جنوب هایدر قسمت

 74های در بررسی کیفیت آب زیرزمینی دشت ورامین جهت مصارف کشاورزی، با استفاده از داده     

بندی پارامترهای شیمیایی آب ترسیم گردیده و سپس با روش ، ابتدا نقشه پهنه88حلقه چاه در سال 

-ایجاد ماتریس زوجی، به هر کدام از پارامترها وزن داده شده و در نهایت با تلفیق لایه مراتبی وسلسله

های شمال غرب، جنوب غرب و ها، کیفیت آب منطقه برای کشاورزی، در قسمتها و انتخاب وزن

است )نخعی و های مرکز، شمال و شمال شرق، مطلوب، تشخیص داده شده غرب، بد و در قسمت

 (.1392همکاران، 

در بررسی تغییرات زمانی و مکانی کیفیت آب بر اساس سه شاخص هدایت الکتریکی، نسبت       

 30اردکان، با استفاده از  -در دشت یزد1381-1389جذب سدیم وکل جامدات محلول در بازه زمانی 

غرب دهنده این مطلب بوده که با حرکت از بندی، نتایج نشانحلقه چاه و روش کریجینگ جهت پهنه

های زیرزمینی و جنوب غرب به سمت شمال، شمال شرق و شرق منطقه مورد مطالعه، از کیفیت آب

تغییرات مکانی و زمانی برخی از پارامترهای (. بررسی 1394کاسته شده است )علمدارلو و همکاران، 

زی سگ - دشت کوهپایه شامل هدایت الکتریکی، کل جامدات محلول و سدیم در کیفی آب زیرزمینی

، کاهش چشمگیری پیدا کرده 1374نسبت به سال  1389آب در سال  تیفیکه ک هنشان داد ،اصفهان

بوده ، روددر حاشیه رودخانه زایندهو جنوبی دشت  اطقاست. افزایش چشمگیر مقادیر پارامترها در من

میایی آب شی یپارامترها یبررس جی(. در دشت هشتگرد البرز نتا1394، یو طالب یجندان یاست )عباس

                                                           
1- Gaussian 
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 یبر اساس طبقه بند یسطح آبخوان جهت مصارف کشاورز از درصد 99ی دشت، نشان داده که هاچاه

  (.1394، ردشتوانیو م انیدرصد در رده متوسط قرار دارد )ملک کیدر رده خوب و  کسالکیو

با استفاده از ‌ای و بارانی بر اساس پارامترهای شیمیایی آب،در بررسی امکان اجرای آبیاری قطره     

GIS دشت کبودرآهنگ، بیشترین  این موضوع بوده که دهندهنشان، نتایج همدانهای استان در دشت

قهاوند، بیشترین محدودیت را در اجرای آبیاری  -محدودیت را در اجرای آبیاری بارانی و دشت رزن

تحت فشار  سامانهدو  هر از نظر اجرای سرکانیدشت های نهاوند و تو نیهم چنای داشته است. قطره

 (.1393 زاده و اخوان،اند )قائمیداشتهرا  طیشرا نیمناسب تر ،ینیرزمیآب ز تیفیبا توجه به ک

-میانروش  نیبهتر ،بهبهان درآمار نیزم هایبا روش ینیرزمیمنابع آب ز تیفینقشه ک هیدر ته     

بندی بر اساس طبقهو  هداده شد صیتشخ یمعمول نگیجیمتقابل، روش کوکر یابیبا ارز یابی

متوسط و  تی% دارای وضع 34مناسب،  تی% از سطح منطقه مورد مطالعه دارای وضع33 ویلکاکس،

در  (.1393و همکاران،  یبهبهان یبوده اند )مزارعی مصارف کشاورز ینامناسب برا تی% دارای وضع33

بدترین کیفیت آب شرب و کشاورزی مربوط به مناطق جنوب و  استان کرمان، آبخوان دشت بابک

وجود کفه نمک  ی،علت افت شدید کیفیت به سمت جنوب و جنوب شرق و بوده ی دشتجنوب شرق

 کاهش دیگر علل از همچنین. شده است دانسته بوده، ادامه کفه نمک کویر سیرجان که احتمالا

 است شده کشاورزی عنوان هایها و زمینتجمع روستا ،قسمت این در زمینیزیر آب کیفیت

 (. 1393و همکاران، جهانشاهی)

های کیفی آب زیرزمینی به منظور شناسایی مناطق مناسب برای شرب و کشاورزی تهیه نقشهدر 

 نشان داد‌GISبا استفاده از نرم افزار پارامترهای آب  بندی، پهنهاستان کردستان چهاردولیحوضه در 

قسمت تنها  داشته، یو مصارف خانگ یکشاورز یبرا یمناسب تیفیک ،منطقه هایآب شتریب که

 برخوردار یبهتر تیفیاز ک یو شمال شرق یو مناطق غرب شتهدا ینامناسب تیفیک ،در مرکز یکوچک

 یکیالکتر تیهداپارامتر  زانیمبررسی  ،(. در دشت قهاوند همدان1393و همکاران،  ی)قادر اندبوده
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و  زرویت یشور هستند )طاهر ارینسبت بس بهدشت،  یدر بخش مرکز ینیرزمیز هایکه آب هنشان داد

 (.2014همکاران، 

 ییایمیش یفیک هایداده لیتحل و هیو تجز یبا بررس ،در شمال غرب کبودرآهنگ استان همدان

 ی،آب از لحاظ کشاورز تیفیکه ک دیمشخص گردیی، ایمیشئودروژیه یهانقشه ی ونیرزمیآب ز

 تیخاص ی،قابل قبول و از لحاظ صنعت ،از لحاظ شرب(، C2S1, C3S1تا قابل قبول ) مناسب

 تیفیک یابیاستان کردستان، ارز وانیدر غرب شهرستان مر (.1393و همکاران،  یدارد )کرد یخورندگ

 ،مورد مطالعه هایچشمه و هاچاه شترینشان داد که آب ب، ولرو ش کسالکیو یبر اساس نمودارهاآب 

 پارامترها میزانبا حرکت از شرق به غرب از  نیهمچن اند وشتهدا یاریشرب و آب یمناسب برا یتیفیک

 (.1393 وند،ینیو ز ی)صالحشده است کاسته 

 11 ،مصر یشمال ناطقدر م GISآب و  یفیک هایبا شاخص ینیرزمیآب ز تیفیک یابیارز در    

و کلر  میدو پارامتر کلس نیب یایقو یقرار گرفته و رابطه همبستگ یمورد بررس شیمیایی آب،پارامتر 

تنها ، مینسبت جذب سد و1یرینفوذپذشاخص ، میبر اساس درصد سد نی. همچنه استمشاهده شد

آب  تیفیک ی(. در بررس2017، 2السید ربیمناسب نبوده اند ) ی،اریآب یکمتر از سه درصد منطقه برا

مدل  ،یآمار در بنگلادش مرکزنیو زم رهیمتغد آمار چن ،یفیک یبا استفاده از پارامترها ینیرزمیز

کلسیم،  زانیمو  است آمده دستبه پارامترها، شتریمدل برازش شده بر ب نیترمناسب 3یینما وگرامیوار

 نیبنگلادش و ب یاستانداردها از شتریب هدایت الکتریکی، کل جامدات محلول، آهن و آرسنیک منطقه،

  (. 2016، 4بودرود دوزا و همکاران) است بوده یالملل

                                                           
1- Permability index 

2- Elsayed rabeiy 

3- Exponential 

4- Bodrud-Doza et al 
 

 

‌
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های در تحقیقی به منظور پهنه بندی کیفی آب زیرزمینی در دشت ایوانکی تبریز از شاخص     

دار متفاوت آبیاری از جمله نسبت جذب منیزیم و نسبت کلی استفاده شده، از روش عکس فاصله وزن

دهنده کیفت بد آب جهت مصارف کشاورزی در جنوب ه گردیده و نتایج، نشانبندی استفادجهت پهنه

 ،یعتیود و یگرج دوچشمهو مرکز، متوسط در شرق و خوب در غرب منطقه مورد مطالعه بوده است )

2014.) 

در  آب یفیک یپارامترها بندیپهنه هاینقشهرسم  با لندیتا 1لاهان آبگیرآب  تیفیک یبررس جینتا     

 یکنترل آلودگ اندپارتم فتعری اساس بر که آمده دستبهآب  تیفیک ی، کلاس دو برا2010سال 

، 2پونگپچ و سوانواریبوده است ) هیتصف ازمندی، اما نتشخیص داده شده مناسب رف،مص یبرا لندیتا

شمال  3در منطقه جادا GISو  یفیک یبا استفاده از پارامترها ینیرزمیآب ز تیفیک ی(. در بررس2012

بر  . از طرف دیگرداده شد صیمناسب تشخ شرب،مصرف  یبرا ینیرزمیآب ز تیفیک ه،یجرین یشرق

مناسب و بر  ی،اریآب یآب برا تیفیکسختی کل، هدایت الکتریکی و کل جامدات محلول،  اساس

 ه استداده شد صینامناسب تشخ یاریآب یبرا‌یریو شاخص نفوذپذ میزیمنجذب اساس نسبت 

      (. 2011، 4همکارانایشاکو و )

                                                           
1- Lahan Swamp 

2- Pongpetch and Suwanwaree 

3- Jada area 

4- Ishaku et al 
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 دهنشان دا ،یو خاک کشاورز یاریآب آب تیفیک یو بررس هیترک 1ایانجام شده در کوتاه قیدر تحق     

وجود  لدلیدارد البته به ینییپا میمناسب است و درصد سد یاریآب یدر مجموع برا ینیرزمیکه آب ز

 (. 2017، 2ارسلانآب بالاست ) یسخت کربنات،یو ب میزیمن م،یکلس

 یعال تیفکی ،2012در سال  نیچ 3انگیدر پنگ یاریاهداف آب یبرا ینیرزمیآب ز تیفیک یبررس     

 یمعدن یهوازدگ گرید یاست. از سوی را نشان داده اهداف کشاورز یمنطقه برا ینیرزمیتا خوب آب ز

منطقه دانسته شده است  ینیرزمیآب ز ییایمیش تیفیکننده ککنترل عوامل نتریمهم ،یونیو تبادل 

 (. 2013، 4لی و همکاران)

بنگلادش،  5ناجپوریدر اطراف معدن زغال سنگ د یاریآب یبرا ینیرزمیآب ز تیفیک یبررس در     

 یعیطب رتبخی و هاسنگ یعمدتا مربوط به هوازدگ ،آب تیفیمناسب و ک ی،اریآب یآب منطقه برا

  (.2016، 6همکارانفرهاد هولادار و ) داده شده است صیتشخ

در بلوک چهاتنا محدوده  یو کشاورز یدنیاهداف آشام یبرا ینیرزمیآب ز تیفیک یدر بررس     

و  دنیآشام یمنطقه مرتبط دانسته شده و برا یتولوژیآب به ل ییایمیش تیفیک ،غرب بنگال 7بانکورا

و سخت تا  نیریش موعدر مج ینیرزمیآب ز نیداده شده است همچن صیمناسب تشخ یکشاورز

                                                           
1- Kutahya 
2- Arslan 

3- Pengyang County 

4- Li et al 

5- RSC Coal Mining Dinajpur 

6- Farhad Howladar et al 

7- Chhatna Block, Bankura District 

 

 
 

 
 

 

 

 

 
 
 

 
‌
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 یبرا ینیرزمیآب ز تیفیک یدر بررس (.2015، 1نگکاندا و کانتیسخت براورد شده است ) یلیخ

 3ماندهیباق میکربنات سد یهاهند، بر اساس شاخص 2نالگوندا بهاسکاررائوکونتا ریدر آبگ یاریاهداف آب

آب  تیفی، کمیو نسبت جذب سدی کیالکتر تی، هدامیسد، درصد ی، نسبت کلیری، شاخص نفوذپذ

 (. 2013، 4سرینیواسا ردیداده شده است ) صیمناسب تشخ ،در کل

هندوستان، کیفیت آب زیرزمینی با استفاده از شاخص کیفیت آب  5در مطالعه ای در پنجاب     

اند. ها دارای کیفیت ضعیف بوده، متوسط تا خوب ارزیابی شده و تنها بعضی قسمتGISزیرزمینی و 

تا  1989ای کاربری زمین و پوشش گیاهی در بازه زمانی ده از داده های ماهوارههمچنین با استفا

و برقراری همبستگی بین این دو با پارامترهای کیفی آب زیرزمینی، مشخص شده که مناطق  2006

دارای شهرنشینی سریع همزمان با صنعتی شدن، کیفیت ضعیف تا نامناسب آب زیرزمینی را دارا 

 7(. در ارزیابی شاخص کیفیت آب آبیاری در حوضه آبخیز دمام 2011، 6همکاران اند )سینق وبوده

درصد منطقه در قسمت  56، تقریبا 2012حلقه چاه در سال  30های کربلا، با استفاده از داده

اند که بیشتر، نواحی مرکزی و جنوب شرقی منطقه محدودیت شدید برای مصرف تشخیص داده شده

                                                           
1- Kundu and Kanti Nag 

2- Bhaskar Rao Kunta watershed, Nalgonda District 

3- RSC 

4- Srinivasa Reddy 

5- Punjab 
6- Singh et al 

7- Al-dammam Confined Aquifer 
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اند )خلف و درصد منطقه نیز محدودیت بالایی برای مصرف داشته 44د. بقیه انمورد مطالعه بوده

 (.2013، 1حسن

حلقه  25ای در آبخوان دشت ایرانشهر استان سیستان و بلوچستان، از آنالیز شیمیایی در مطالعه     

جهت  های زیرزمینی دشت استفاده وچاه در دشت به منظور تعیین پارامترهای هیدروژئوشیمیایی آب

بوده  C4S4, C4S3, C3S2های دشت، آب بندی ویلکاکس، تیپمصارف کشاورزی و بر اساس طبقه

است. همچنین بر اساس سختی کل، آب زیرزمینی، نرم و تیپ هیدروشیمی غالب در کل منطقه مورد 

کربناتی بوده است )گلچین و اژدری مقدم، بی -سولفاتی و سدیم -کلریدی، سدیم-مطالعه، سدیم

2016.) 

ی ترکیه بر اساس هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم، با 2در مطالعه انجام شده در شهر کنیا      

، GISحلقه چاه پراکنده در منطقه و روش کریجینگ معمولی در نرم افزار  177های استفاده از داده

مینی در جنوب غربی دهنده کیفیت بهینه آب زیرزتوزیع مکانی پارامترها تعیین شده و نتایج، نشان

منطقه مورد مطالعه بوده است. از طرف دیگر، کیفیت آب از جنوب به شمال منطقه، کم شده است 

 (.2010، 3)ناس و برکتای

کیفیت آب زیرزمینی دشت میامی جنوبی  با بررسی منابع و مرور تحقیقات ذکرشده، جهت بررسی

ائو، استاندارد سازمان استاندارد و تحقیقات استان سمنان برای مصارف کشاورزی، از استانداردهای ف

های شوری بالقوه، نسبت بندی ویلکاکس، شاخصای و بارانی، طبقهصنعتی ایران برای آبیاری قطره

بندی پارامترهای شیمیایی آب، جذب منیزیم و نسبت کلی استفاده گردید. همچنین جهت پهنه

                                                           
1- Khalaf  and  Hassan 

2- Konya city 

3- Nas and Berktay 

 
‌

 



24 

بندی تغییرات دو پارامتر معمولی و جهت پهنههای آبیاری و تراز سطح آب از روش کریجینگ شاخص

 استفاده شد. GISدار در نرم افزار هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم از روش عکس فاصله وزن
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 مواد و روش ها   
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های آب و هوایی، هیدرولوژی، در این فصل ابتدا دشت میامی جنوبی، معرفی شد و ویژگی

شناسی( آن ارائه گردید. در ادامه، نتایج آماری شناسی و گسلشناسی )چینههیدروژئولوژی و زمین

های مختلف بررسی پارامترهای کیفی آب به تفکیک سه قسمت دشت ارائه گشت. همچنین روش

بندی کیفیت آب از لحاظ کشاورزی شامل استانداردهای فائو و سازمان استاندارد ایران، طبقه

های شوری بالقوه، نسبت جذب منیزیم و نسبت کلی، معرفی و تفسیر شدند. کس، شاخصویلکا

شده، تکرارهایاندازه -عمومیهای رگرسیونی و خطیهمچنین ماتریس همبستگی پارامترها، مدل

بندی، معرفی یابی و پهنههای زمین آماری شامل واریوگرافی، میانتعریف شدند. از سوی دیگر تکنیک

 ل شدند.و تحلی

 خصوصیات منطقه مورد مطالعه -3-1

درجه و  55تا  قهیدق 23 درجه و 55 ییایشرق شاهرود در طول جغراف یلومتریک 65منطقه میامی در 

شمال  ییدر بخش انتها قه،یدق 25درجه و  36تا  قهیدق16درجه و  36 ییایو عرض جغراف قهیدق 45

و جزو  مربع است لومتریک 25/5046به اندازه  یوسعت یدشت دارااین واقع شده است.  رانیا یشرق

های سمنان، گلستان و خراسان شمالی است. این در حالی است مناطق مطالعاتی مشترک بین استان

درصد در  4/0درصد( در استان گلستان و حدود  7/0که درصد بسیار ناچیزی از این محدوده )حدود 

باغبانی در درجه اول و دامداری و سایر مشاغل فرعی استان خراسان شمالی قرار گرفته است. زراعت و 

رویند آید. گیاهانی که در این منطقه میشمار میعنوان منبع اصلی درامد مردم بهدر درجه بعدی به

-بیجو، گندم، پنبه، فلفل، س ،غالب منطقهکشت  ای هستند.ندرت درختچهای بوده و بهبیشتر بوته

کیلومتر مربع در قسمت جنوبی  446/609ت میامی جنوبی به وسعت دش .باشدمیعدس و...  ،ینزمی

توان به دشت میامی بوده و شهر میامی در این قسمت قرار دارد. از روستاهای این قسمت نیز می

 محمدآباد، شریف آباد و ساق آباد اشاره کرد. 



27 

موقعیت قرارگیری دشت میامی جنوبی در شهرستان شاهرود، استان سمنان و نقشه ایران نشان داده 

 (. 1-3شده است )شکل

 

 

 

 آب و هوای منطقه -3-1-1

های وسیعی از مناطق منطقه میامی از نظر اقلیمی دارای شرایط آب و هوایی متفاوتی است. بخش

هایی از شمال آن سرد و خشک است. وزش بادهای شدید مرکزی و جنوبی آن گرم و خشک و بخش

در قسمت اعظم سال بخصوص در زمستان و بهار از مشخصات این ناحیه است. درجه حرارت در 

 و ایران در استان سمنان دشت میامی جنوبیموقعیت  -1-3شکل 
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اسی، رسد، حال آنکه شب هوا سرد است )عبدرجه و حتی بیشتر می 45روزهای تابستان گاهی به 

های متوسط بارش سالانه و متوسط (. اقلیم منطقه بر اساس روش دومارتون و بر اساس نقشه1388

 (. 1391گردد )محمدی، بندی میخشک طبقهدرجه حرارت سالانه، در محدوده بسیار خشک تا نیمه

 هیدرولوژی منطقه -3-1-2

میامی بوده که با توجه به زهکش اصلی جریانات سطحی و زیرزمینی محدوده مورد مطالعه، کال 

ها، شیب کم و بارش کم، دلیل پراکندگی حوضهباشد. بهوسعت حوضه آبریز، دارای شیب ملایمی می

صورت فصلی و سیلابی بوده و در مجموع پتانسیل آب سطحی حوضه، ضعیف است. اغلب جریانات به

شور و سیل جاری شود، کال هاآسا ممکن است در آنهای سیلهای مهمی که در اثر بارندگیمسیل

 باشند.زیدر میکال

 هیدروژئولوژی منطقه -3-1-3

های میامی جنوبی، میامی شمالی، مزج و جیلان توان به دشتساز محدوده، میاز واحدهای آبخوان

باشد. آبخوان ترین آبخوان آهکی منطقه میهای میامی به عنوان مهماشاره نمود. سازندهای آهکی کوه

 سفره ای و از نوع آزاد است. ر این منطقه، تکموجود د

 شناسی منطقهشناسی و چینهزمین -3-1-4

شناسی و شناسی و خصوصیات سنگهای فسیلتفکیک واحدهای موجود در این منطقه بر اساس داده

 باشد.ها صورت گرفته است. این واحدها از قدیم به جدید به شرح زیر میشناسی آنجایگاه چینه

 های شمال و شمال غرب محدوده، مساحت کمی دارد.طور پراکنده در قسمتبه رمین:پ-الف

 سازد.های مرتفع را میدر جنوب میامی با ضخامت شایان توجه، ستیغ قلهکرتاسه: -ب
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 -واحدهای ائوسن بیشترین گسترش را در منطقه دارد و با یک امتداد شمال خاوریائوسن:  -ج

 سازد.ندان مرتفع را میجنوب باختری ارتفاعات نه چ

ای و شنی و ای سست، عناصر قلوههای رسی، مناطق کشاورزی، رسوبات ماسهشامل پهنهکوارتز:  -د

 که در منطقه وجود دارند. های جوانو آبرفت های آبرفتیهای جوان و دشتای، شامل پادگانهگاه ماسه

 ارائه شده است. 2-3در شکل  شناسی دشت میامی جنوبینقشه زمین     

 
 شناسی دشت میامی جنوبیواحدهای زمین -2-3شکل

 

     

 

 

Qft1 :ای قدیمی مرتفعهای کوهپایهذخایر تراسی و مخروط افکنه 

Murm :سنگهای ماسهلایهدار با میانمارن و مارن ژیپس 

Qft2 :ای جدید کم ارتفاعهای کوهپایهذخایر تراسی و مخروط افکنه‌

P1Qc :ژنیک سستکنگلومرای پلی‌

 : Qs, dهاای سست در بردارنده تلماسهرسوبات ماسه 

Qcu :منطقه کشاورزی 

: Qcf پهنه رسی 

‌
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 زمین شناسی ساختمانی و تکتونیک منطقه -3-1-5

بندی ساختاری، جزیی از ایران مرکزی است که در جنوب گسل منطقه مورد مطالعه از نظر تقسیم

 -غربیغربی، شمال -های منطقه عمدتا دارای سه نوع روند هستند. شرقیدارد. گسلمیامی قرار 

غربی است. در  -های منطقه، شرقیغربی که روند اصلی گسلجنوب -شرقیشرقی، شمالجنوب

ها از نظر اندازه، توزیع و خوردگیهای پرشماری وجود دارند. چینخوردگیها، چینصفحات بین گسل

ها جای های اصلی یا با زاویه کمی از آنمتغیرند و در اغلب موارد به موازات گسلگسترش، بسیار 

 (.1391دارند )محمدی، 

 های مورد نیازداده -3-2

دوره دوازده ساله  در استان سمنان ایسازمان آب منطقه هایاز داده برای رسیدن به اهداف تحقیق

پارامتر شیمیایی آب شامل سدیم، درصد سدیم، کلر، هدایت 14استفاده شد و  1394تا  1382

هاش، کل جامدات محلول، ها، پها، کاتیونکربنات، آنیونالکتریکی، سولفات، کلسیم، منیزیم، بی

مورد ، حلقه چاه با پراکنش مناسب در دشت میامی جنوبی 27سختی کل و نسبت جذب سدیم، در 

 .ندقرار گرفت یبررس

ها کربنات، نیترات، کلر و سولفات. کاتیونها عبارتند از مجموع کربنات، بیبر حسب تعاریف، آنیون‌‌‌‌‌

های باشند. هدایت الکتریکی متناسب با غلظت مجموع یونشامل کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم می

یونها ضرب در صد موجود در آب است. درصد سدیم، مجموع مقدار سدیم و پتاسیم به مقدار کل کات

 است. نسبت جذب سدیم عبارت است از مقدار سدیم به جذر میانگین مجموع کلسیم و منیزیم

  (Na /√(𝐶𝑎 +𝑀𝑔)/2.) 

شوند شامل کلسیم و منیزیم، کل هایی که باعث سختی آب میسختی کل عبارت است از یون     

 هاش منفی لگاریتم یون هیدروژن واند و پهایی است که در آب، محلول بودهجامدات محلول، نمک
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معیاری برای سنجش اسیدی بودن یا قلیایی بودن محلول است. واحد هدایت الکتریکی بر حسب 

گرم بر لیتر و بقیه پارامترها بر حسب متر، کل جامدات محلول بر حسب میلیمیکروموس بر سانتی

، درصد 5/0ی والان بر لیتر( به توان باشند. نسبت جذب سدیم، )میلی اکاکی والان بر لیتر میمیلی

 هاش بی واحد است. سدیم بر حسب درصد و پ

 یآباد، عل یبکران، مهد ستگاهیکارخانه قند، ا هایچاه ی در دشت عبارتند ازحلقه چاه انتخاب 27     

 ،یابوذر، جمهور ،نجف آباد، ساق آباد ان،یآباد، محمدآباد قنبر فیآباد، بکران پل، اسلام آباد، شر

 ،یجودانه، کافه عباس ی،عابدی ، مزرام2یدی، سع2یتاج راب،یآباد، اخوت، ز میباهنر، ابراه ،یدیحد

 3-3ها در دشت در شکل پور. موقعیت چاهقدس طالب و دریآردز اه،ینده سککلاته اسد، آب مرجان، 

 نشان داده شده است.
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 مهدی آباد                                  -18دیدی                          ح -9                             جودانه     -0

 زیراب -19 هنر                           با -10 اسی                         کافه عب -1

 علی آباد -20   اهیم آباد                 ابر -11 د                           کلاته اس -2

 بکران پل -21    اخوت                        -12       آب مرجان                     -3

 اسلام آباد -22                          2اجیت -13   سیاه                        کنده  -4

 شریف آباد -23                        2سعیدی -14                            یدر  آردز -5

 محمدآباد قنبریان -24 مزرامی عابدی                  -15              پور         قدس طالب  -6

 نجف آباد -25   کارخانه قند                   -16       ذر                          ابو -7

 ساق آباد -26   ایستگاه بکران                 -17         وری                   جمه -8

 

 

 

 میامی جنوبیچاه انتخابی در دشت  27موقعیت  -3-3شکل

 جنوبی
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 استانداردهای کیفیت آب کشاورزی -3-3

)حدود مجاز پارامترهای آب آبیاری(،  کشاورزی منبع آب برای قابل قبول کیفیت برای تعیین حدود

باشد یکسان بودن تقریبی ها میروشهای مختلفی وجود دارد ولی آنچه وجه مشترک تمامی روش

شده، آب، آلوده تلقی و اقدامات لازم جهت  در صورت تخطی از حدود تعیین حدود تعیین شده است.

حرارت و دیگر  جلوگیری از آلودگی آب، بایستی اجرا شوند. تغییر مواد محلول یا معلق یا تغییر درجه

ه آن را برای مصرفی که برای آن مقرر است خواص فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی آب در حدی ک

 (.1395، های ایرانشود )استاندارد کیفیت آبمضر یا غیرمفید سازد، آلودگی آب، قلمداد می

 استاندارد سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد  -1 -3-3

توسعه  نهیاست که در زم یالملل نیب یها ملل متحد از سازمان یسازمان خواربار و کشاورز ایفائو 

 سیکشور عضو سازمان ملل متحد تأس 44توسط  1945دارد. سازمان فائو در سال  تیفعال کشاورزی

 یالملل نیاستانداردها و چارچوب مقررات ب فیتعر ،یاستیس یراهکارها نیمتخصصان فائو به تأم. شد

یی روستا و توسعه یاز موضوعات مربوط به کشاورزی عیوس فیلازم در ط یفنی هایبانیو ارائه پشت

 ،یجنگلدار ،ییغذا تیامن ،از مصرف کننده تیحما ،یمحصولات کشاورز دیتول لیاز قب یموارد)

  پردازند.یم (رهیو غ ستیز طیمح

کرده ، تعیین 29در گزارش فائو را  یکشاورزی مصارف آب برا باتیترک استاندارد سازمان فائو،     

عنوان بهترین استاندارد پارامترهای کیفی آب برای مختلفی به. این استاندارد از سوی منابع است

شود. ده پارامتر آب در جدول فائو برای مصرف کشاورزی، محدودیت مصارف کشاورزی استفاده می

گزارش فائو برای حدود مجاز  1-3باشد. جدول ها، قابل قبول نمیدارند و مقادیر بیشتر از حد مجاز آن

 .دهدنشان می ترکیبات آب کشاورزی را
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 حدود مجاز واحد نماد پارامتر حدود مجاز واحد نماد پارامتر

 HCO3 meq/lit 10- 0 کربناتبی EC ds/m 3 – 0 الکتریکیهدایت

 Cl meq/lit 30- 0 کلرید TDS mg/lit 2000- 0 محلولجامداتکل

 SO4 meq/lit 20- 0 سولفات Ca meq/lit 20- 0 کلسیم

SAR (meq/lit) سدیمجذبنسبت Mg meq/lit 5- 0 منیزیم
0.5 15- 0 

 pH  5/8- 6 هاشپ Na meq/lit 40- 0 سدیم

 

 استاندارد مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران  -3-3-2

ای و بارانی( آبیاری تحت فشار )قطرهمؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، برای کیفیت آب 

رهنمودها و استانداردهایی را ارائه کرده است. این استانداردها، حدود مجاز پارامترهای شیمیایی مهم 

آب در این دو نوع سیستم آبیاری، را مشخص کرده است. چنانچه میزان این پارامترها از حدود مجاز 

 شود. باشد و مشکلاتی در سیستم آبیاری یا گیاه ایجاد مییاین استانداردها، بیشتر باشد، نامناسب م

 ایآبیاری قطره -3-3-2-1

ای، به دلایل کیفی آب وابسته است و تصفیه و های آبیاری قطرهها در سیستمچکانانسداد قطره

هاست. عوامل مؤثر چکانها و قطرهاصلاح شیمیایی آب، روش مؤثری در پیشگیری خطر گرفتگی لوله

توان به سه گروه تقسیم بندی کرد که عبارتند از عوامل فیزیکی، عوامل ها را میچکانانسداد قطره در

شیمیایی و عوامل زیستی )بیولوژیک(. عوامل فیزیکی انسداد شامل مواد معلق مانند شن، لای، رس، 

ها، لاروها و تومهها، دیامواد پلاستیک، مواد آلی از قبیل بقایای حیوانی و گیاهی و میکروبی )جلبک

شوند عبارتند از رسوب کربنات ها میچکانای که باعث انسداد قطرهباشد. عوامل شیمیاییغیره( می

های حاوی مواد آلی ها در اثر عوامل بیولوژیک در آبچکانکلسیم و رسوب آهن فریک و انسداد قطره

های ید هیدروژن و آهن در آبصورت که وجود سولفدهد، بدینو سولفید هیدروژن و آهن، رخ می

 (29)فائو حدود مجاز ترکیبات آب برای کشاورزی -1-3جدول 
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شود. استفاده از ها و انسداد میهایی از لجن در جداره لولهمحتوی کربن آلی باعث پیدایش رشته

کند ها را تشدید میها، پیدایش این لجنکودهای شیمیایی و بالا رفتن دمای آب در داخل لوله

ای را ، استاندارد کیفیت آب آبیاری قطره(. مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران1376)علیزاده، 

 (.2-3ارائه کرده است )جدول 

 

 محدودیت شدید محدودیت کم تا متوسط بدون محدودیت 

EC  (mhos/cmµ) 800> 3000-800 3000< 

TDS (mg/lit) 500> 2000-500 2000< 

pH 7> 8-7 8< 

 

 آبیاری بارانی -3-3-2-2

کربنات، یشود، مقدار شوری، ب یم دهیپاش هاروی سطح برگبر آب  ،بارانی ارییکه در آب ییجااز آن

در گیاهان حساس، آن زمان که با آبیاری به  برخوردار است. ادییز تیاز اهم ارییو کلر آب آب میسد

دلیل جذب آید در روش آبیاری بارانی بهپیش نمیهای سطحی، مسئله سمیت با سدیم و کلر روش

(. مؤسسه استاندارد و تحقیقات 1382برگی، ممکن است چنین عوارضی پیش بیاید )حاج رسولیها، 

(. 1393زاده و اخوان، صنعتی ایران، استاندارد کیفت آب برای آبیاری بارانی را ارائه کرده است )قائمی

 (3-3)جدول 

 

 محدودیت شدید محدودیت کم تا متوسط بدون محدودیت 

Na (meq/lit) 3> 3<  

Cl (meq/lit) 3> 3<  

HCO3 (meq/lit) 5/1> 5/8-5/1 5/8< 

 

 درجه محدودیت کیفیت آب آبیاری برای روش آبیاری قطره ای -2-3جدول 

 درجه محدودیت کیفیت آب آبیاری برای آبیاری بارانی  -3-3جدول 
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همچنین راهنمای فائو برای کیفیت آب آبیاری بارانی با توجه به نوع محصولات زراعی و حد       

-ارائه شده است )حاج 4-3شود، در جدول ها میغلظت سدیم و کلری که باعث آسیب دیدن برگ

 (. 1382رسولیها، 

 

 والان بر لیتر(اکییشود )میلها میمحدوده غلظت سدیم و کلر که باعث آسیب دیدن برگ -4-3جدول 

5> 10-5 20-10 20< 
 کلمگل یونجه انگور بادام

 پنبه جو فلفل زردآلو

 چغندرقند ذرت زمینیسیب مرکبات

 آفتابگردان خیار فرنگیگوجه آلو

  سورگوم کنجد 

  گلرنگ  

  کنجد  

 

 ویلکاکس   بندیطبقه -3-3-3

  یآبیار  آب  ،روش  . در این بندی آب آبیاری استطبقههای ترین روشبندی ویلکاکس یکی از مهمطبقه

  عنوان  تحت  سدیم جذب   و نسبت  یضرر شور  احتمال  عنوان  تحتهدایت الکتریکی   با در نظر گرفتن

کننده  مشخص  C  . علامت است  شده  بندی  طبقه  S4C4تا S1C1  بصورت  کلاس 16در   ، بودن  اییقلی

EC  وS مقدار   کننده  مشخصSAR حدود  5-3. جدول می باشدEC  وSAR بندی را در این طبقه

 دهد.نشان می
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SAR ((me/lit) کیفیت
0.5

 کلاس EC(ds/m) کیفیت کلاس (

 C1 <25/0 عالی S1 <10 عالی

 C2 25/0-75/0 خوب S2 10-18 خوب

 C3 75/0-25/2 متوسط S3 18-26 متوسط

 C4 >25/2 بد S4 >26 بد

 

 
 

 کسدر طبقه بندی ویلکا SARو  ECحدود  -5-3جدول 

 دیاگرام ویلگاکس -4-3شکل
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  گروه قرار دارند.  سدیم  جذب  نسبت  یو در محور عمود  یالکتریک  هدایت  ارقام ، یدر محور افق     

در  را (C2)  متوسط  شوری  گروه .است  تقریباً مناسب  خاک  هر نوع  یآبیار  ی( براC1)  کم  شوری

  گیاهانی مورد در کرد و  استفاده  توانیم راحتیبه ،هستند  مقاوم  نمک  به  نسبت  تا حدودی  که  یگیاهان

  یهایدر خاک که (C3زیاد )  شوری  گروه شود. انجام  یآبشوی  باید عمل ،هستند  حساس  یشور  به  که

  ی، برا از این آب مداوم  استفاده  صورتدرو  شود  استفاده ستیندارند نبای  یمناسب  یزهکش  عمل  که

 گیرد.  انجام  مرتب ورطبه  خاک  زدن  و شخم  یآبشوی  عمل  یبایست  ی،شور  از بروز مشکل  یجلوگیر

زیاد و   یپذیرنفوذ  یدارا  خاک  که شود  استفاده تواند یم یدر شرایط  فقط( C4زیاد )  خیلی  شوری هگرو

  شود که  استفاده یدر گیاهان نیهمچن انجام شود و  خوب  ی،آبشوی  عمل  م، انجا باشد  مناسب  یزهکش

 باشند.  داشته  یزیاد  یخیل  مقاومت  یشور  به

  یدر آبیار  یالمقدور بایست  یحت  یول  بوده  مناسب  یو گیاه  هر خاک  ، برای(S1)  کم  قلیایی  گروه     

  که  هاییخاک در را (S2)  متوسط  قلیایی  گروه .شود  نیستند استفاده  حساس  سدیم  به  که  یگیاهان

  بافت  یهاکرد. درخاک  استفاده  توان  یم  یراحت هستند به  یزیاد  یپذیرو نفوذ  درشت  بافت  یدارا

به  ، کم  خیلی  یشویآب  رایطدر ش  خصوصهستند و به  یبالای  یکاتیونی تبادل  ظرفیت  یدارا  که  سنگین

 در معمولا که فقط (S3) زیاد  قلیایی  گروه . بیشتر است، استفاده کرد چون ضرر سدیم توانیم یسخت

هم باید  نمک  کل  غلظتهمچنین . شود  استفادهتواند میدارند   یزیاد  یپذیرنفوذ  که  یشن  هایخاک

  گروه کرد. استفاده   آب  گروه  از این  توانیم  یراحتهستند به  گچ  دارای  که  یهایدر خاک. باشد  کم

  ها کمآن  نمک  غلظت  که  هاییدر خاک  نیستند. فقط  مناسب  آبیاری  برای که ،(S4) زیاد  خیلی  قلیایی

  کردن  و با اضافه  ییآبشو  عمل  به  اهتمام  در صورت باشند،یبیشتر م  حل  قابل  کلسیم  یو دارا  است

 شوند.  استفاده  قابل توانندمی  یا ژیپس  نظیر گچ  کننده  اصلاح  ییمواد شیمیا
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 ,C1S3, C2S3, C3S2های خوب، آب C1S2, C2S2,C2S1های خیلی خوب، آب C1S1کلاس     

C3S1 های متوسط و آبC1S4, C2S4, C3S4, C4S4, C4S1, C4S2, C4S3 ،C3S3 های آب

 اند. نامناسب برای کشاورزی

 های آبیاریشاخص -3-3-4

 250هایی بیشتر از برای توصیف کیفیت آب برای آبیاری در هدایت الکتریکی‌شاخص شوری بالقوه

بیان کرد که  1954در سال  1گیرد. دونین( مورد استفاده قرار میds/m 25/0متر )میکروموس برسانتی

های با های محلول در آن ندارد، زیرا نمکمناسب بودن آب برای آبیاری فقط بستگی به غلظت نمک

شود. ها در خاک افزوده میقابلیت حل پایین در خاک رسوب کرده و با هر نوبت آبیاری بر مقدار آن

گردد. شاخص شوری بالقوه، خاک می های با قابلیت حل بالا باعث افزایش شوریافزایش غلظت نمک

های کلر و سولفات زند. افزایش یونخطر افزایش شوری در اثر افزایش کلر و سولفات را تخمین می

تواند باعث افزایش پتانسیل اسمزی محلول خاک در زمانی که رطوبت قابل استفاده خاک کمتر از می

-شوری بالقوه از رابطه زیر محاسبه می (. شاخص1395درصد باشد، گردد )دلبری و همکاران،  50

 گردد.

PS= Cl + (SO4) /2                                                                                                       (3-1)           

( و  = 3PS-15، متوسط )> PS)3) تواند به سه طبقه خوببر اساس شوری بالقوه، کیفیت آب می     

 والان بر لیتر(اکی(. )بر حسب میلی1954بندی شود )دونین، تقسیم (< 15PSبد )

-نیز یکی دیگر از پارامترهایی است که برای مناسب بودن آب برای آبیاری استفاده می‌نسبت کلی     

کوچکتر های دارای نسبت کلی شود. این نسبت بر اساس مقایسه سدیم با کلسیم و منیزیم است. آب

 شود.( محاسبه می1940اند. نسبت کلی بر اساس معادله کلی )کلی، از یک برای آبیاری مناسب

                                                           
1- Doneen 
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KR=Na/ (Ca+Mg)                                                                                                       (3-2)                                                   

دست شود و توسط معادله زیر بهنیز برای بررسی خطر منیزیم استفاده می‌نسبت جذب منیزیم     

 (. )بر حسب درصد(. 1987، 1راقونات)می آید 

 (3-3                        )                                                       MAR= Mg.100/(Ca+Mg) 

درصد به دست آید، منیزیم، به عنوان خطر محسوب  50جذب منیزیم بزرگتر از چنانچه نسبت     

شوند. عامل تلخی آب نیز می ها علاوه بر شورتر شدن، تلخهای زیرزمینی، آبشود. با افت سطح آبمی

 (. 2014 ،یعتیود و یگرجدوچشمهباشد )مربوط به عنصر منیزیم می

 2ماتریس همبستگی پیرسون -3-3-5

با متغیر کمی  متغیر کمی یک رابطهبرای تعیین نوع و درجه  آماری ابزاری، ضریب همبستگی      

استفاده در تعیین شدت رابطه و همچنین نوع رابطه )مستقیم یا  یکی از معیارهای مورد و دیگر است

یک دهنده این است که افزایش یا کاهش همبستگی بین دو متغیر نشان .دو متغیر استمعکوس( 

دال بر رابطه علیّ  ضرورتاً ،ثیری بر افزایش یا کاهش متغیر دیگر دارد ولی این همبستگیأمتغیر چه ت

 . باشدبین متغیرها نمی

جهت بررسی همبستگی پارامترهای کیفی آب زیرزمینی با یکدیگر از ضریب همبستگی پیرسون     

گشتاور -حاصلضرب یهمبستگ بیضر ای رسونیپ یهمبستگ بیضر استفاده شد. SPSSدر نرم افزار 

 ریدو متغ انسیسنجد و برابر است با کوواریرا م یتصادف ریدو متغ نیب یهمبستگ زانیم رسون،یپ

 باشد، 1است. اگر این ضریب برابر  -1تا  1. این ضریب بین هاآن اریبر حاصلضرب انحراف مع میتقس

                                                           
1- Raghunath 

2- Pearson 
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مستقیم یا مثبت به این معناست که اگر یکی  رابطهبیانگر رابطه مستقیم کامل بین دو متغیر است، 

زمانی که ضریب همبستگی  .از متغیرها افزایش )کاهش( یابد، دیگری نیز افزایش )کاهش( می یابد

 د.رابطه خطی وجود ندار ،نشان می دهد که بین دو متغیر باشدبرابر صفر 

 بررسی تغییرات زمانی -3-4

-1394ایی آب در دشت میامی جنوبی در بازه زمانی پارامتر شیمی14جهت بررسی تغییرات زمانی 

به دست   SPSSها نیز نوسط نرم افزار رگرسیونی استفاده گردید و معناداری این مدل ، از مدل1382

های کارخانه قند، ایستگاه بکران، های دشت به سه قسمت شرقی، شامل چاهآمد. از طرف دیگر چاه

ف آباد، بکران پل، محمد آباد قنبریان، مهدی آباد، اسلام آباد، علی آباد، ساق آباد، نجف آباد، شری

، 2های ابوذر، جمهوری، حدیدی، زیراب، ابراهیم آباد، باهنر، اخوت، تاجیقسمت میانی شامل چاه

های جودانه، کافه عباسی، کلاته اسد، آب مرجان، ، مزرامی عابدی و قسمت غربی شامل چاه2سعیدی

س طالب پور تقسیم شدند و تغییرات زمانی پارامترها، به تفکیک این سه کنده سیاه، آردزیدر، قد

-دست آمد. همچنین جهت مقایسه میانگین پارامترها در این سه قسمت در سالقسمت دشت نیز به

 SPSSدر نرم افزار  1های تکرارشدهاندازه -، از مدل خطی عمومی1382-1394های بازه زمانی 

 استفاده گردید.

 رگرسیونی مدل -3-4-1

جهت  .باشدیمستقل( م ریزمان )متغ xوابسته( و  ریپارامترها )متغ ریمقاد y ی،ونیرگرس هایدر معادله

( a) خط بیاستاندارد نشده که ش ونیرگرس بیبرازش شده بر پارامترها از ضر یونیمعادله رگرس جادیا

ادلات ( در معrهمبستگی ) ضریب. شودی، استفاده ماست (bاست و مقدار ثابت که عرض از مبدأ )

است. این وابسته  ریمستقل بر متغ ریمتغ ریتأث زانینشانگر مشده بتا و رگرسیونی، ضریب استاندارد 

                                                           
1. Generalized Linear Model - Repeated measures 
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 نی. مقدار اباشد( میو زمان پارامترها ریمقادیر )دو متغ نیبودن رابطه ب یمنف ایانگر مثبت و یب ضریب

مستقل  ریاست که هرگاه ارزش متغ یمعن نیمثبت به ا ی. همبستگباشدمی 1و  -1 نیب بیضر

 . افتیخواهد  شیافزا زیوابسته ن ریمقدار متغ ،ابدی شیافزا

r) نییتب بیضر     
مشخص  بیضر نیا .است یهمبستگ بیتوان دوم ضر ( در معادلات رگرسیونی، 2 

 بوده کیصفر تا  نیب ،نییتب بین بود. مقدار ضرئنمودار مطم ینبیشیبه پ توانیکه چقدر م کندیم

 (y) پارامترها ریمقادمتغیر  دو نیب یتریرابطه قو معنایبهباشد  ترکینزد کیبه  بیضر نیو هر چه ا

 .باشدیم (x) زمان و

 های تکرار شدهاندازه –مدل خطی عمومی -3-4-2

زمانی های مختلف بازه برای اطلاع از چگونگی تفاوت میانگین پارامترها در سه قسمت دشت در سال

 استفاده گردید.  SPSSهای تکرار شده در نرم افزار اندازه -مورد بررسی، از مدل خطی عمومی

استفاده  تحلیل واریانس ،وجود دارد هایی که بین ارزش میانگین چندین گروهتفاوت جهت بررسی     

می کند که  مقایسهمیانگین ها را با استفاده از تخمین های واریانس با هم شود. تحلیل واریانس، می

کلی می توان  در یک تقسیم بندی. ها استدرون گروه ها ودر واقع مربوط به تغییرپذیری بین گروه

ها ای که آنبسته به تعداد متغیرهای مستقل و شیوه چندین نوع )طرح یا مدل( تحلیل واریانس را

غیرهای وابسته مورد استفاده در مدل مت ها( به کار برده می شوند و بعضاً تعدادها )گروهآزمودنی برای

متغیره( و یا چند  یک یا چند عامل، با یک متغیر وابسته )تحلیل واریانس یک رابطه. در نظر گرفت

-ها )گروهها، یا بین آزمودنیارزیابی می شود و این عامل وابسته )تحلیل واریانس چند متغیره ( متغیر

  .و یا درون آزمودنی ها می باشند ها(

مدل  استفاده از. تحلیل واریانس است های پیشرفتهمدلاز  شدهتکرارهایاندازه -عمومیخطی مدل     

که در روند زمان  یراتتغیی است منداست که پژوهشگر علاقه یشده، زمانتکرارهایاندازه -عمومیخطی
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 کی یهاعبارتند از اندازه یتکرار یهااندازه. دینما یرگیاندازه ای شاهدهرا م دآیمی وجودبه یدر آزمودن

 پردازد،یها ماندازه نیا یکه به بررس یمختلف و طرح تیهر مورد، در چند وضع یمشخص برا ریمتغ

 است. شدهتکرار یهاطرح اندازه

های مختلف بازه پارامتر شیمیایی آب در سال 14در این تحقیق، معناداری تفاوت میانگین مقادیر      

  در سه قسمت شرقی، میانی و غربی دشت، توسط این مدل بررسی گردید. 1382-1394زمانی 

 آماریهای زمینتکنیک -3-5

شویم که مستقل از یکدیگر نیستند و به نوعی هایی مواجه میهای محیطی اغلب با دادهدر بررسی

ها، گونه دادهاست. این ها در فضای مورد بررسیها ناشی از موقعیت و مکان قرار گرفتن آنوابستگی آن

های معمول آمار ها، روششوند و به دلیل وجود همبستگی فضایی بین آنهای فضایی نامیده میداده

ها در هایی قابل استفاده نیست و لازم است به نحوی ساختار همبستگی دادهبرای تحلیل چنین داده

 ها محسوب شود. تحلیل آماری آن

های آماری معمول مقدور نیست، زیرا شرط های فضایی با روشآماری دادهبدیهی است که تحلیل      

کند. از این رو شاخه آمار فضایی شکل گرفته هاست، تحقق پیدا نمیاساسی که همان استقلال داده

شود که از ای از علم آمار است که در آن به بررسی متغیرهایی پرداخته میاست. آمار فضایی شاخه

شود تا این ساختار، که همان دهند. در این شاخه تلاش میبستگی فضایی نشان میخود، ساختار هم

هاست، تعیین شود و برای افزایش دقت در ارتباط بین مقادیر متغیر و فاصله و جهت قرارگیری آن

  (.1391ها مورد استفاده قرار گیرد )محمدزاده، تحلیل آماری آن

و  یمکان یها داده لیو تحل هیتجز یبرا یمختلف یها و ابزار ها متیها، الگور شامل روش فضاییآمار      

 نیا فضاییآمار  قت،یاست. در حق یبردار نمونه یها ها در گستره آن یمکان عیتوز یالگو یساز مدل

با اطلاعات مربوط به  ها ریمتغ یاطلاعات عدد قیتا با تلف آوردیمتخصصان فراهم م یامکان را برا
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 عیتوز یاز چگونگ یحیبه درک صح ،یو آمار یاضیر یها تمیالگور قیاز طرها آن ییایجغراف تیموقع

 نیو تخم ینبیشیو سپس پ یطیمح ندایفر کی یکم فیشناخت و توص .ابندیها دست  داده یمکان

داشتن  اریدر اخت ازمندیکه فاقد مشاهده و نمونه هستند، ن ییها تیزمان( و موقع ایرفتار آن در مکان )

احتمال،  هیدر چهارچوب نظر ایهیناح ریمتغ سازیمدل قت،یدر حق است. ندیاز آن فرآ یالگو و مدل

 ت.                                      هاسلیو تحل هیتجز نیا یرسالت اساس

های زمین آماری شامل دو تکنیک است. آمار نیزم ،فضاییمهم آمار  هایمجموعه ریزیکی از     

سازی ساختار فضایی است. در این مرحله، مفهوم باشد. مرحله اول، شناخت و مدلمرحله می

شود. مرحله پیوستگی، همگنی، ناهمگنی و در نهایت ساختار فضایی به وسیله واریوگرام بررسی می

دوم، تخمین زمین آماری است که به مشخصات مدل واریوگرام برازش شده در مرحله اول، وابسته 

 است.

 واریوگرام  -3-5-1

و  هیاست که امکان تجز رنماییتغ یا وگرامیبه نام وار یآمار یتابعآمار،  نیمطالعات زم یاز ابزارها یکی

 وگرامی. چنانچه وارآورد یرا فراهم م یاهیناح یرهایمتغ یمکان راتییو شدت تغ اسیساختار مق لیتحل

و اصلاح  یبه منظور طراح توان یبلکه م یآمار نیتخم یشود، از آن نه تنها برا نییتع یبه درست

  استفاده کرد. زین یداربرشبکه نمونه 

ها، ارتباط وجود دارد. ها و فاصله و جهت قرارگیری نمونهبین مقادیر مختلف یک پارامتر در نمونه       

ها، این قالب بیان باشد کههای ریاضی قابلای و جهتی( ممکن است در قالباین ارتباط فضایی )فاصله

ها، وابستگی وجود دارد بوسیله ساختار فضایی نام دارند. گسترش فضایی که در آن بین نمونه

شود. هدف اصلی از برقرارکردن واریوگرام این است که ساختار واریوگرام )تغییرنما( مشخص می

 تغییرپذیری را نسبت به فاصله بشناسیم. 
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تواند همبستگی متقابل مقدار دو نقطه از یکدیگر، می hواریانس مقدار عناصر بین نقاطی به فاصله      

دهند. نشان می γ2 (h)نامند و با را بیان کند. این واریانس وابسته به فاصله را تغییرنما می hبه فاصله 

آید. با استفاده از رابطه زیر ت میدس( به1تغییرنما )سمی واریوگرام، نیم2با تقسیم تغییرنما بر عدد

  توان مقدار نیم تغییرنما را محاسبه کرد.           می

γ
 *
 (h) =  

1

2𝑛(ℎ)
 ∑ [

𝑛(ℎ)
𝑖=1  Z (x i) - Z (x i+h)] 

2 

*که در آن      
 (h)  γ تغییرنمای تجربی برای تعداد مقدار نیمn  جفت نمونه است که به فاصلهh  از

مقدار واریوگرام به فاصله بین باشد. می iدر نقطه  x، نیز ارزش متغیر Z (xi)اند. یکدیگر قرار گرفته

ای در دو نقطه وابسته است. اگر این مقدار به جهت نیز وابسته باشد، واریوگرام مقادیر یک متغیر ناحیه

سازی مدلر واریوگرافی برای تشریح و . دنامیده می شود 3و در غیر این صورت همسانگرد 2ناهمسانگرد

دامنه  .6و اثر قطعه ای 5حد آستانه یا سقف ،4رفتار واریوگرام از سه مؤلفه استفاده می شود: دامنه تأثیر

 ثابتی ای است که پس از آن ساختار مکانی دیگر وجود ندارد و واریوگرام به مقدارتأثیر حداکثر فاصله

آماری گرهای زمینتوان از تخمینای است که در آن میدهنده فاصلهو در حقیقت نشان رسد می

                                                           
1- Semivariogram 

2- Anisotropic 

3- Isotropic 

4- Range 

5- Sill 

6- Nugget Effect 
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پاک، تر دارد )حسنیاستفاده کرد. بدیهی است که دامنه تأثیر بزرگتر دلالت بر ساختار فضایی گسترده

1377.) 

و بدون ساختار  قطعه ایبیانگر واریانس و اثر قطعه ای نامیده می شود ، عرض واریوگرام از مبدأ     

به علت وجود خطا ای باید صفر باشد. ولی در عمل، ممکن است به لحاظ نظری، اثر قطعه. (C0) است

و تابع موقعیتّ  1، واریانس ساختاردارC مقدار .، اینگونه نباشدگیریبه هنگام نمونه برداری و اندازه

از مبدأ است که بر عکس واریوگرام،  2وگرامیکووارفضایی )فاصله و جهت( است، که در اصل، عرض 

وقتی واریوگرام به مقدار ثابت خود می رسد، باشد. می hکوواریانس مقدار عناصر بین نقاطی به فاصله 

و ساختاردار  ایقطعهارتفاع واریوگرام برابر حد آستانه یا سقف واریوگرام، یعنی برابر مجموع واریانس 

 . (C+C0) است

ساختار مکانی واریوگرام است. استحکام  ،(C/(C+C0))، به حد آستانه‌ختاردارنسبت واریانس سا     

 و متوسط ساختار درصد بیانگر 75تا  25درصد و بیشتر، نشان دهنده ساختار قوی، بین  75 میزان

نمایی از یک واریوگرام و  .است بررسی مورد متغیر ضعیف ساختار دهنده نشان درصد 25 از کمتر

 ( نشان داده شده است.5-3اجزای آن در شکل )

 

                                                           
1- Partial sill 
2- Covariogram 

‌

 نمایی از اجزای واریوگرام -5-3شکل
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ها برازانده شود. برای این برای براورد تغییرنگار، لازم است یک مدل معتبر به تغییرنگار تجربی داده    

شود، محاسبه و نمودار آن رسم میمنظور، نخست تغییرنگار تجربی مشاهدات در فواصل مختلف 

های تغییرنگار پارامتری معتبر به مقادیر تغییرنگار های برازش، انواع مدلسپس با استفاده از روش

(. طرز کار مشابه 1391شود )محمدزاده، تجربی، برازانده شده و پارامترهای بهترین مدل براورد می

دهند. همانطور که اگر هیستوگرامی را تشکیل می هایی است کهبرازش تابع توزیع احتمال به داده

تر ها سادههای آماری این دادهای پیروی کند، انجام بررسیشدهتوزیع یک دسته داده از توزیع شناخته

های تجربی برازانده شده و سپس مدل در فرایند است. به همین ترتیب است اگر مدلی تئوریک به داده

 تخمین استفاده شود.

های توزیع احتمال، معدود است برای واریوگرام نیز تعداد معدودی مدل انگونه که تعداد مدلهم     

های سقف شوند. مدلهای سقف دار و بدون سقف تقسیم میشناخته شده است که به دو گروه مدل

(، 1های بدون سقف شامل توانی )خطیای تام و مدلدار شامل کروی، نمایی، گوسی و اثرقطعه

رسند از هایی که به سقف ثابت میباشند. واریوگرامگون می)لگاریتمی(، موجی و سهمیدویسین 

های اهمیت بیشتری برخوردارند و مقدار سقف، برابر واریانس کل مقدار متغیر در جامعه نمونه

 شده است. برداشت

ارد، مدل کروی که بیشترین کاربرد را در مطالعات محیط زیستی دواریوگرام متداول ترین مدل      

 hمدل کروی، از مبدأ مختصات شروع شده و در نزدیکی مبدأ رفتار خطی دارد. با افزایش  ت.اس

شود و تدریج از شیب آن کم میکند. آنگاه بهصعود می γ (h)منحنی به سرعت به سمت مقادیر بیشتر 

مایی نیز مانند مدل کروی ماند. مدل نرسد و در همین مقدار باقی میدر دامنه تأثیر به سقف خود می

از مبداً مختصات شروع شده و در نزدیکی مبداً، رفتار خطی دارد ولی آهنگ صعود آن، آرامتر از مدل 

رسد و به همین دلیل، دامنه تأثیر آن کروی است، در عمل هیچگاه به حد آستانه یا سقف معینی نمی

                                                           
1- Linear 
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ربرد بیشتری دارد. این نوع واریوگرام، های بدون سقف نیز مدل خطی، کانامعلوم است. در بین مدل

شود. در این ای است که از مبدأ مختصات گذشته و با مقدار شیب خود مشخص میخط مستقیم ساده

پارامتر شیمیایی و مدل نمایی برای تراز سطح آب، به عنوان  14های کروی و خطی برای تحقیق، مدل

 .بهترین مدل واریوگرام برازش شده، تعیین گردیدند

کریجینگ گر تخمینسازی ساختار مکانی به منظور استفاده در واریوگرافی اولین قدم برای مدل     

برازش شده از نرم افزار تئوری  وگرامیمدل وار نبهتری آوردن دستبه منظور هبدر این تحقیق  .است

GS+ نرم افزار دیاستفاده گرد .+GSدر  ژهیوبه یابیمیانو  آمارنیدر علم زم یقو یاز ابزارها یک، ی

ای و سقف(، در تعیین پارامترهای واریوگرام )شامل دامنه تأثیر، اثر قطعه باشد.یم وگرامیوار نییتع

ها نسبت به هم(، در روش های معلوم در تخمین نقطه مجهول )بر اساس موقعیّت آناوزان نسبی داده

گیرند. بنابراین چنانچه در انتخاب ار میکنند و مورد استفاده قرگر کریجینگ، نقش ایفا میتخمین

گردد آماری منعکس میهای زمینمدل واریوگرام، اشتباهی صورت گیرد در کلیه مراحل تخمین

 (.1377پاک، )حسنی

 کریجینگ -3-5-2

بندی پارامترهای آب زیرزمینی یابی مکانی و در نهایت پهنهبه منظور تخمین نقاط مجهول، میان

استفاده شد. این   ،ArcGISافزار استان سمنان از روش کریجینگ معمولی در نرم دشت میامی جنوبی

است که اطلاعات مکانی و داده های توصیفی را برای ایجاد  GISافزاری برای کاربردهای افزار، نرمنرم

 کند و اجازه ساخت یک سیستم کامل اطلاعات مکانی را فراهمنقشه ها، جداول و نمودارها، فراهم می

  کند.می
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های مکانی و آماری مناسب و پیشرفته جهت تحلیل توزیع دادههای زمینکریجینگ، یکی از روش     

 1نام د.جی.کریگآمار بهآماری به افتخار یکی از پیشگامان علم زمینگر زمینتخمین است. این تخمین

است. کریجینگ یک روش که یک مهندس معدن آفریقای جنوبی بود به نام کریجینگ نامگذاری شده 

گری نااریب )فاقد خطاهای دار استوار است و تخمینتخمین است که بر منطق میانگین متحرک وزن

های دیگر تخمین همانند روش اریب بودن در روشدار( با کمترین واریانس تخمین است. شرط نانظام

اریانس تخمین نیز حداقل شود ولی در کریجینگ، ودار نیز اعمال میچندضلعی، عکس فاصله وزن

 است. 

ها را در نظر ای از فنون رگرسیون خطی است که وابستگی تصادفی بین دادهکریجینگ، مجموعه     

گویی و آماری است. در این روش برای پیشگیرد. این وابستگی تصادفی جزو ماهیت فرایند زمینمی

یشتر و به مشاهدات دورتر، وزن تر، وزن بتخمین در یک موقعیت مشخص، به مشاهدات نزدیک

شوند که واریانس تخمین، حداقل شود. ای انتخاب میگونهها بهشود. همچنین وزنکمتری داده می

گرهای مطلق است به این معنی که در صورت تخمین مقدار کمیت در نقاط کریجینگ یکی از تخمین

گر کریجینگ شده برابر باشد. خطای تخمین گیریگیری شده، مقدار تخمینی باید با مقدار اندازهاندازه

ها است. این خصوصیت به ما کمک تابع مشخصات واریوگرام مورد تخمین و نه تابع مقدار واقعی داده

رسانند(، برداری )نقاطی که واریانس تخمین را به حداقل میکند که بهترین نقاط را برای نمونهمی

 (.1377پاک، انتخاب کنیم )حسنی

 باشد:معادله کریجینگ بصورت زیر می    

Z*V = ∑ λn
i=1 iZVi 

ام  iعیار نمونه  ZViام و  iوزن یا اهمیت کمیت وابسته به نمونه  i𝜆عیار تخمینی،  Z*Vکه در آن 

داده است. شرط استفاده  nاز  یخط بیترک رایز نامندیم یخط نگیجیرا کر نگیجینوع کر نیااست. 

                                                           
1- D.G.Krige 

(3-5) 
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باشد. در صورتیکه متغیر مورد نظر، توزیع نرمال داشته  عیتوز ،ریاست که متغ نیا یخط نگیجیاز کر

توان ابتدا با تبدیلی، توزیع متغیر نرمال نداشته باشد، باید از کریجینگ غیرخطی استفاده کرد و یا می

 های تبدیل یافته، کریجینگ خطی انجام داد. جهت ترسیممورد نظر را نرمال کرد و آنگاه روی داده

گیری شده و ای، مقادیر اندازهشود. در کریجینگ نقطهای استفاده میها از کریجینگ نقطهنقشه

شوند. به این ترتیب که بر اساس نقاط واقع در صورت نقطه در نظر گرفته میمقادیر مورد تخمین، به

به روش  برداری، ابتدا شبکه منظمی از نقاط تعریف شده مجهول با مختصات معلوم،شبکه نمونه

ها تراز آنگیرد و سپس با یک الگوریتم انتخابی، خطوط همای مورد تخمین قرار میکریجینگ نقطه

 (. 1377پاک، شود )حسنیرسم می

بسته به اینکه میانگین میدان تصادفی متغیر مورد بررسی، معلوم، ثابت نامعلوم یا تابعی از 

-انواع کریجینگ ساده، معمولی و عام تفکیک می ها )مختصات( باشد، کریجینگ به ترتیب بهموقعیت

 (.1391شود )محمدزاده، 

دهد )دلبری و ها ارائه میبهترین تخمین را در صورت نرمال بودن توزیع داده 1کریجینگ معمولی

شود که مقدار آن (. در این نوع کریجینگ، مقدار میانگین مجهول است ولی فرض می1395همکاران، 

ختصات است. در این تحقیق، به جهت اینکه میانگین متغیّر تصادفی ما )میزان ثابت و مستقل از م

پارامترها(، نامعلوم، ثابت و کاملاً تصادفی )مستقل از مختصات( بوده، از روش کریجینگ معمولی 

 بندی استفاده گردید.جهت پهنه

 دار عکس فاصله وزن -3-6

آماری کارایی چندانی نداشته و از گرهای زمینزمانی که ساختار فضایی وجود نداشه باشد، تخمین

یابی و رسم های معیّن در درونشود. یکی از بهترین روشبندی استفاده میهای معینّ برای پهنهروش

                                                           
1- Ordinary kriging 
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دار است. در این روش همانند روش کریجینگ از فاصله بندی، روش عکس فاصله وزنهای پهنهنقشه

ها، فقط بر اساس شود ولی این وزنی نقاط مجهول، استفاده میبینعنوان وزن متغیر معلوم در پیشبه

های شود و فاصله نسبی موقعیتگیری نشده، محاسبه میفاصله موقعیت مشاهدات از موقعیت اندازه

ها دخالتی ندارند، همین مسأله باعث دقت کمتر آن نسبت به روش مشاهدات نسبت به هم در وزن آن

 (.1391کریجینگ است )محمدزاده،

ها بر اساس فاصله کاهش یابد، لازم است وزنهرچه فاصله داده معلوم از نقطه مجهول افزایش می     

گیری شده در عنوان وزن نقاط اندازهشوند و از معکوس فاصله بهها معکوس مییابد. بنابراین فاصله

دار، نام فاصله وزنشود به همین دلیل است که این مدل، عکس بینی نقاط مجهول استفاده میپیش

به جهت اینکه  EC , SARگرفته است. در این تحقیق در مورد پهنه بندی تغییرات دو پارامتر 

 هیچگونه ساختار همبستگی فضایی وجود نداشت، از این روش استفاده گردید. 
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های آبیاری به تفکیک سه قسمت پارامتر شیمیایی آب و شاخص 14فصل، ابتدا نتایج آماری در این 

( ارائه شد. 1382-1394شرقی، میانی و غربی دشت میامی جنوبی در بازه دوازده ساله مورد بررسی )

های آبیاری دشت میامی جنوبی با استانداردهای سپس نتایج مقایسه پارامترهای شیمیایی و شاخص

ها ارائه گردید. همچنین ماتریس همبستگی پارامترهای شیمیایی تلف آبیاری و حدود مجاز شاخصمخ

آب جهت شناخت چگونگی همبستگی پارامترها، ارائه شد. از سوی دیگر روند زمانی پارامترها از سال 

ه ، در کل دشت و به تفکیک سه قسمت شرقی، میانی و غربی دشت، انجام شد و نتیج1394تا  1382

برازانده شده در  های واریوگرامبهترین مدل ، تعیین گردید.SPSSافزار ها نیز توسط نرمداری آنمعنی

های های آبیاری و تراز سطح آب تعیین گردید و نقشهپارامتر کیفی آب، شاخص 14بر  1394سال 

رسیم شد. جهت ت GISدر نرم افزار  1394ها و تراز سطح آب در سال بندی پارامترها، شاخصپهنه

، این 1382-1394بررسی تغییرات دو پارامتر هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم در بازه زمانی 

 1394، سال 1382نسبت به  1389 بازه زمانی به دو قسمت، تقسیم و تغییرات این دو پارامتر در سال

، 1382نسبت به  1394و همچنین در کل بازه دوازده ساله مورد بررسی یعنی سال  1389نسبت به 

 بندی و ترسیم گردید. پهنه GISدر نرم افزار 

 نتایج آماری -4-1

در سه قسمت شرقی، میانی و غربی  1382-1394پارامتر شیمیایی آب در بازه زمانی 14نتایج آماری 

های کارخانه قند، ایستگاه بکران، علی آباد، ساق آباد، نجف دشت عبارت از قسمت شرقی شامل چاه

های شریف آباد، بکران پل، محمد آباد قنبریان، مهدی آباد، اسلام آباد، قسمت میانی شامل چاه آباد،

، مزرامی عابدی و 2، سعیدی2ابوذر، جمهوری، حدیدی، زیراب، ابراهیم آباد، باهنر، اخوت، تاجی

، قدس های جودانه، کافه عباسی، کلاته اسد، آب مرجان، کنده سیاه، آردزیدرقسمت غربی شامل چاه

 ارائه شده است.  3-4و  2-4، 1-4طالب پور، محاسبه و به ترتیب در جداول 
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 Anion Cation TH TDS SO4 HCO3 Na% PH SAR EC Mg Ca Cl Na 

 me/lit me/lit me/lit mg/lit me/lit me/lit % - me/lit)0.5) mhos/cmµ me/lit me/lit me/lit me/lit 

 2/32 6/32 3/5 3/8 4695 9/11 9/6 4/67 6/2 9/11 2990 684 8/45 3/47 میانگین

 3/37 7/36 8/6 1/9 5279 7/13 2/7 7/70 3 3/14 3344 729 5/51 1/53 حداکثر

 6/27 7/27 6/4 3/6 3969 3/10 8/6 8/64 3/2 9 2573 580 2/39 7/39 حداقل

 

 

 Anion Cation TH TDS SO4 HCO3 Na% PH SAR EC Mg Ca Cl Na 

 me/lit me/lit me/lit mg/lit me/lit me/lit % - me/lit)0.5) mhos/cmµ me/lit me/lit me/lit me/lit 

 2/10 9 7/2 9/3 1731 6/5 2/7 7/59 3/3 5 1100 334 8/16 3/17 میانگین

 1/11 2/10 1/3 3/5 2064 2/6 5/7 3/64 6/3 7/6 1284 420 5/19 3/20 حداکثر

 5/9 2/8 2/2 2/3 1562 2/5 7 6/55 3 9/3 994 291 3/15 7/15 حداقل

 

 

 Anion Cation TH TDS SO4 HCO3 Na% PH SAR EC Mg Ca Cl Na 

 me/lit me/lit me/lit mg/lit me/lit me/lit % - me/lit)0.5) mhos/cmµ me/lit me/lit me/lit me/lit 

 6 5 3/2 4/3 1197 5/3 3/7 2/49 3/3 7/3 775 291 8/11 1/12 میانگین

 6/6 7/5 6/2 1/4 1297 9/3 7/7 1/52 6/3 4/4 833 339 13 1/13 حداکثر

 5/5 9/3 8/1 6/2 1117 3 7 46 1/3 8/2 718 240 6/10 1/11 حداقل

 

 

 نتایج بررسی کیفیت آب زیرزمینی بر اساس استانداردها -4-2

کشاورزی، جهت بررسی کیفیت آب زیرزمینی دشت میامی جنوبی استان سمنان برای مصارف 

بندی پارامترهای شیمیایی کیفی آب با استانداردهای فائو، سازمان استاندارد و تحقیقات ایران و طبقه

 ویلکاکس، مقایسه و نتایج زیر حاصل شد.

 

 (  1382-1394میامی جنوبی ) دشتقسمت شرقی در  پارامترهای آبهای آماری ویژگی-1-4جدول 

 (1382-1394قسمت میانی دشت میامی جنوبی )آب در  پارامترهایهای آماری ویژگی-2-4جدول 

  (1382-1394میامی جنوبی ) دشتقسمت غربی آب در  پارامترهایهای آماری ویژگی-3-4جدول 
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 استاندارد فائو  -4-2-1

استاندارد فائو شامل حدود مجاز ده پارامتر شیمیایی آب است. میانگین این ده پارامتر شامل سدیم، 

هاش و نسبت کربنات، کلر، سولفات، هدایت الکتریکی، کل جامدات محلول، پنیزیم، کلسیم، بیم

، با 1382-1394جذب سدیم در سه قسمت شرقی، میانی و غربی دشت میامی جنوبی در بازه زمانی 

 دست آمدند.( مقایسه و نتایج زیر به1-3حدود مجاز این استاندارد )جدول

، مقدار میانگین پارامترهای سدیم، کلسیم، نسبت 1-4بر اساس جدول  در قسمت شرقی دشت،     

 9/11و  6/2، 9/6، 9/11، 3/8، 3/5، 2/32ترتیب برابر با کربنات و سولفات بههاش، بیجذب سدیم، پ

بوده و در حدود مجاز سازمان فائو قرار دارند. مقدار میانگین پارامترهای کلر، منیزیم، هدایت الکتریکی 

 فائوبوده و فراتر از حدود مجاز  2990و  4695، 3/8، 6/32جامدات محلول به ترتیب برابر با و کل 

باشد. به معنای اینکه آب زیرزمینی قسمت شرقی دشت میامی جنوبی جهت مصارف کشاورزی از می

محلول، لحاظ استاندارد فائو به جهت میزان پارامترهای کلر، منیزیم، هدایت الکتریکی و کل جامدات 

باشد و در گیاهان زراعی، علفی و درختان حساس نسبت به این چهار پارامتر، نبایستی مناسب نمی

 مصرف گردد.

، مقدار میانگین ده پارامتر سدیم، 3-4و  2-4در قسمت میانی و غربی دشت، بر اساس جداول      

ربنات، سولفات و کل کهاش، بیکلر، کلسیم، منیزیم، هدایت الکتریکی، نسبت جذب منیزیم، پ

و  5، 3/3، 2/7، 6/5، 173، 9/3، 7/2، 9، 2/10جامدات محلول به ترتیب در قسمت میانی برابر با 

بوده و همگی در  775و  7/3، 3/3، 3/7، 5/3، 1197، 4/3، 3/2، 5، 6و در قسمت غربی برابر با  1100

های میانی و غربی زیرزمینی قسمتهای محدوده مجاز سازمان فائو قرار دارند. به معنای اینکه آب

 باشند.می دشت میامی جنوبی، جهت مصارف کشاورزی، از نظر استاندارد فائو مناسب

اثرات ناشی از مقادیر فراتر از حدود مجاز پارامترهای کلر، منیزیم، هدایت الکتریکی و کل جامدات      

لظت کلر در آب آبیاری زیاد باشد، طور خلاصه عبارتند از: اگر غمحلول در قسمت شرقی دشت، به

معمولترین  .شوددیدگی مانند سوختگی یا خشک شدن بافت در برگ ظاهر میهای آسیبنشانه



57 

شود. چون کلر با آب خاک حرکت کرده و به راحتی سمیت از کلر موجود در آب آبیاری ناشی می

. ازدیاد (1985و وستکات،  رود )آیرزها میجذب گیاه شده و با جریان تعرق گیاهی به طرف برگ

شود. انهدام منیزیم علاوه بر مسمومیت مستقیم برای درخت، باعث انهدام ساختمان خاک نیز می

خاک به معنی کاهش و مختل شدن نفوذپذیری خاک است. متأسفانه به خطر قلیاییت منیزیم کمتر 

-های زیرزمینی روزت سطح آبرویه و افشود در حالیکه خطر منیزیم به دلیل برداشت بیپرداخته می

 شود.روز بدتر میبه

به  بوده و خطر شورشدن خاک را یسم، اهانیگ ی، برانیز بالاو هدایت الکتریکی  یبا شور یهاآب     

 نی. در چنشودیخشک م یکیولوژیزیف طیشرا جادیسبب ا خاک نمک در یهمراه دارند. غلظت بالا

 آب در جذب شهیر ییعدم توانا لیبه دل اهانیاما گ رسدیمرطوب به نظر م خاک گرچه یطیشرا

با توجه به رابطه کل جامدات محلول و هدایت الکترکی آب،  .(1382رسولیها، )حاج شوندیپژمرده م

  TDS = 800.EC( ds/m) و  > 5EC( برای mg/l)  TDS = 640.EC(ds/m)های بر اساس معادله

(mg/l)  5برای EC > دو پارامتر )هدایت الکتریکی و کل جامدات محلول( (. این 2017، 1)فیپس

 اثرات و کارکرد مشابهی دارند.

 سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران  استاندارد -4-2-2

-های آبیاری قطرهکیفیت آب زیرزمینی دشت میامی جنوبی استان سمنان جهت استفاده در سیستم

ادیر میانگین پارامترهای شیمیایی آب سه قسمت شرقی، ای و بارانی سنجیده شد. برای این منظور، مق

های میانی و غربی دشت با استانداردهای مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران در سیستم

 دست آمد. ای و بارانی، مقایسه شده و نتایج زیر بهآبیاری قطره

 ایآبیاری قطره -4-2-2-1 

میامی جنوبی استان سمنان برای مصرف آبیاری به روش برای بررسی کیفیت آب زیرزمینی دشت 

-محلول و پجامدات الکتریکی، کل ای، از مقادیر میانگین سه پارامتر شیمیایی آب شامل هدایتقطره

                                                           
1- Guy fipps 
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، در سه قسمت شرقی، میانی و غربی دشت استفاده، این مقادیر با 1382-1394هاش در بازه زمانی 

(، 2-3ای سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران )جدول قطره استاندارد کیفیت آب برای آبیاری

 دست آمد.مقایسه شده و نتایج زیر به

-جامداتالکتریکی، کل، میانگین پارامترهای هدایت1-4در قسمت شرقی دشت، بر اساس جدول      

محدودیت شدید،  هایبوده و به ترتیب در رده 9/6و  2990، 4695ترتیب برابر با هاش بهمحلول و پ

اند. به معنای اینکه آب زیرزمینی قسمت شرقی دشت محدودیت شدید و بدون محدودیت قرار داشته

میامی جنوبی از جهت میزان پارامترهای هدایت الکتریکی و کل جامدات محلول، برای آبیاری به روش 

 باشند.ای مناسب نمیقطره

-، میانگین پارامترهای هدایت3-4و  2-4ل در قسمت میانی و غربی دشت، بر اساس جدو     

در قسمت میانی و  2/7و  1100، 1731ترتیب برابر با هاش بهمحلول و پجامداتالکتریکی، کل

اند. به در قسمت غربی بوده که هر سه در رده محدودیت کم تا متوسط بوده 3/7و  775، 1197

میامی جنوبی، از لحاظ استفاده در آبیاری های میانی و غربی دشت معنای اینکه آب زیرزمینی قسمت

 باشند.ای، مناسب میبه روش قطره

 آبیاری بارانی -4-2-2-2

برای بررسی کیفیت آب زیرزمینی دشت میامی جنوبی استان سمنان برای مصرف آبیاری به روش 

زه زمانی کربنات، در بابارانی، از مقادیر میانگین سه پارامتر شیمیایی آب شامل سدیم، کلر و بی

، در سه قسمت شرقی، میانی و غربی دشت، استفاده گردید. این مقادیر با استاندارد 1394-1382

(، مقایسه شد و 3-3کیفیت آب برای آبیاری بارانی سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران )جدول 

 دست آمد.نتایج زیر به

قسمت شرقی، میانی و غربی دشت میامی  مقدار میانگین پارامترهای سدیم و کلر در هر سه     

برای کلر بوده و دارای محدودیت  5و  9، 6/32برای سدیم و  6و  2/10، 2/32جنوبی به ترتیب برابر با 

های زیرزمینی دشت میامی جنوبی به خصوص در قسمت شرقی، اند. به این معنا که آبمصرف بوده
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-باشند. میانگین پارامتر بیو کلر، مناسب نمیجهت مصرف در آبیاری بارانی از جهت میزان سدیم 

بوده و در رده  3/3و  3/3، 6/2ترتیب برابر با کربنات در سه قسمت شرقی، میانی و غربی دشت به

های زیرزمینی هر سه قسمت محدودیت کم تا متوسط برای مصرف بوده است. به معنای اینکه آب

 بنات در آبیاری بارانی ندارد. کردشت میامی جنوبی مشکلی از بابت پارامتر بی

 بندی ویلکاکس طبقه -4-2-3

بندی های زمانی حدوداً سه ساله تقسیم گردید و طبقه( به بازه1382-1394بازه زمانی مورد بررسی )

 حلقه چاه دشت میامی جنوبی به تفکیک سه قسمت شرقی، میانی و غربی دشت 27ویلکاکس برای 

ارائه شده  6-4تا  4-4های ، انجام و در جدول1394و  1392 ،1389، 1386، 1383های در سال

 است.

 

 

 چاه نام 1383 1386 1389 1392 1394

C4-S4 C4-S4 C4-S4 C4-S4 C4-S4 قند کارخانه 

C4-S4 C4-S4 C4-S4 C4-S4 C4-S4 بکران ستگاهیا 

C3-S2 C3-S2 C3-S2 C3-S1 C3-S2 آباد یمهد 

C4-S2 C4-S2 C3-S2 C3-S1 C3-S1 آباد یعل 

C4-S4 C4-S3 C4-S2 C4-S2 C4-S3 پل بکران 

C4-S3 C4-S3 C4-S2 C3-S2 C3-S2 آباد اسلام 

C4-S4 C4-S4 C4-S4 C4-S4 C4-S3 آباد فیشر 

C4-S3 C4-S3 C4-S4 C4-S4 C4-S4 انیقنبر محمدآباد 

C4-S4 C4-S4 C4-S4 C4-S4 C4-S3 آباد نجف 

C4-S4 C4-S4 C4-S4 C4-S4 C4-S4 آباد ساق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1383،1386،1389،1392،1394)میامی جنوبی دشت های قسمت شرقی آب چاه کسطبقه بندی ویلکا -4-4جدول 
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 چاه نام 1383 1386 1389 1392 1394

C3-S1 C3-S1 C3-S1 C3-S1 C3-S1 ابوذر 

C3-S2 C3-S1 C3-S1 C2-S1 C2-S1 یجمهور 

C3-S2 C3-S1 C3-S2 C3-S2 C3-S2 یدیحد 

C4-S2 C3-S2 C3-S2 C3-S2 C3-S2 باهنر 

C3-S1 C3-S1 C3-S1 C3-S1 C3-S1 آباد میابراه 

C3-S2 C3-S2 C3-S2 C3-S2 C3-S2 اخوت 

C3-S2 C3-S2 C3-S2 C3-S2 C3-S2 2 یتاج 

C4-S2 C3-S2 C4-S2 C3-S2 C3-S2 2یدیسع 

C4-S2 C3-S2 C4-S2 C4-S2 C4-S2 یعابد یمزرام 

C4-S3 C4-S3 C3-S2 C4-S2 C3-S2 رآبیز 

 

 

 چاه نام 1383 1386 1389 1392 1394

C3-S1 C3-S1 C3-S1 C3-S1 C3-S1 جودانه 

C3-S1 C3-S1 C3-S1 C3-S1 C3-S1 یعباس کافه 

C3-S1 C3-S1 C3-S1 C3-S1 C3-S1 اسد کلاته 

C3-S1 C3-S1 C3-S1 C3-S1 C3-S1 مرجان آب 

C3-S2 C3-S2 C3-S2 C3-S2 C3-S2 اهیس کنده 

C3-S1 C3-S1 C3-S1 C3-S1 C3-S1 دریآردز 

C3-S1 C3-S1 C3-S1 C3-S1 C3-S1 پور طالب قدس 

 

 دست آمدند:بندی ویلکاکس در دشت میامی جنوبی استان سمنان این نتایج بهبر اساس طبقه     

، همگی 1382-1394های مورد بررسی از بازه زمانی های قسمت شرقی دشت در سالآب     

-چاه مهدی آباد در تمام سال(، تنها C3S1-C3S2-C4S2-C4S3-C4S4نامناسب برای کشاورزی اند )

، کیفیتی متوسط 1386و  1383های های اسلام آباد و علی آباد در سالهای مورد بررسی و چاه

-C3S1-C3S2-C3S1باشند )میهای قسمت میانی دشت، اکثراً دارای کیفیتی متوسط اند. آبداشته

C4S2-C4S3زیراب در سال1394و  1389های در سال 2، سعیدی1394باهنر در سال  (، ولی چاه ،-

 ( 1383،1386،1389،1392،1394) میامی جنوبیدشت های قسمت میانی آب چاه کسطبقه بندی ویلکا -5-4جدول 

 

 ( 1383،1386،1389،1392،1394) میامی جنوبیدشت های قسمت غربی آب چاه کسطبقه بندی ویلکا -6-4جدول 
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، کیفیت 1392های مورد بررسی بجز و مزرامی عابدی در همه سال 1394و  1392، 1386های 

های قسمت غربی دشت، همگی کیفیتی متوسط برای مصارف کشاورزی اند. چاهنامناسب داشته

  (.C3S1-C3S2اند )داشته

 های آبیاریشاخص -4-2-4

های آبیاری، نتایج ی دشت میامی جنوبی استان سمنان توسط شاخصبرای بررسی کیفیت آب زیرزمین

-های آبیاری سه قسمت شرقی، میانی و غربی دشت عبارت از قسمت شرقی شامل چاهآماری شاخص

های کارخانه قند، ایستگاه بکران، علی آباد، ساق آباد، نجف آباد، شریف آباد، بکران پل، محمد آباد 

های ابوذر، جمهوری، حدیدی، زیراب، ابراهیم م آباد، قسمت میانی شامل چاهقنبریان، مهدی آباد، اسلا

های جودانه، کافه ، مزرامی عابدی و قسمت غربی شامل چاه2، سعیدی2آباد، باهنر، اخوت، تاجی

عباسی، کلاته اسد، آب مرجان، کنده سیاه، آردزیدر، قدس طالب پور، در بازه دوازده ساله مورد بررسی 

 (. 9-4و  8-4، 7-4های )جدولتعیین شد 

 های آبیاری در قسمت شرقی دشت میامی جنوبی های آماری شاخصویژگی- 7-4جدول

 شوری بالقوه نسبت جذب منیزیم نسبت کلی 
 ((meq/lit )%( )نسبت( 

 6/38 9/60 9/1 میانگین

 7/43 4/65 5/2 حداکثر

 1/32 6/49 5/1 حداقل

 

 های آبیاری در قسمت میانی دشت میامی جنوبی شاخصهای آماری ویژگی- 8-4جدول

 شوری بالقوه نسبت جذب منیزیم نسبت کلی 
 ((meq/lit )%( )نسبت( 

 5/11 2/59 2/1 میانگین

 6/13 2/63 6/1 حداکثر

 1/10 9/54 1 حداقل
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 های آبیاری در قسمت غربی دشت میامی جنوبیهای آماری شاخصویژگی- 9-4جدول

 شوری بالقوه نسبت جذب منیزیم نسبت کلی 
 ((meq/lit )%( )نسبت( 

 8/6 8/59 1 میانگین

 8/7 2/65 2/1 حداکثر

 6 8/51 8/0 حداقل

 

ها )ارایه شده ها در سه قسمت شرقی، میانی و غربی دشت، با حدود مجاز آنمیانگین این شاخص    

قسمت شرقی دشت، بر اساس جدول  دست آمدند. در( مقایسه گردید و این نتایج به4-3-3در بخش 

، 6/38ترتیب برابر با ، میانگین پارامترهای شوری بالقوه، نسبت جذب منیزیم و نسبت کلی به4-7

های زیرزمینی قسمت شرقی اند. به این معنا که آببوده و هر سه در رده نامناسب بوده 9/1و  9/60

لفات داشته، خطر منیزمی داشته و نسبت دشت میامی جنوبی، شوری ناشی از پارامترهای کلر و سو

سدیم به مجموع کلسیم و منیزیم در آن، بالا بوده است و بنابراین، نامناسب جهت مصارف کشاورزی 

 باشد.    به ویژه از جهت میزان پارامترهای ذکر شده می

 ، میانگین پارامترهای شوری بالقوه، نسبت جذب8-4در قسمت میانی دشت، بر اساس جدول   

بوده و به ترتیب در رده متوسط، نامناسب و  2/1و  2/59، 5/11ترتیب برابر با منیزیم و نسبت کلی به

های زیرزمینی قسمت میانی دشت اند، به معنای اینکه خطر منیزمی و سدیمی بودن آبنامناسب بوده

امترهای ، میانگین پار9-4میامی جنوبی نیز وجود دارد. در قسمت غربی دشت، بر اساس جدول 

بوده و به ترتیب در  1و  8/51، 8/6ترتیب برابر با شوری بالقوه، نسبت جذب منیزیم و نسبت کلی به

اند. به معنای اینکه در قسمت غربی دشت، تنها خطر منیزیمی رده متوسط، نامناسب و متوسط بوده

 های زیرزمینی، وجود دارد.بودن آب
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 ماتریس همبستگی پیرسون  -4-3

استفاده  SPSSبه منظور شناخت پارامترهای با بیشترین همبستگی، از ماتریس پیرسون در نرم افزار  

دشت میامی جنوبی استان سمنان  آب زیرزمینی گردید. بر اساس این ماتریس، همه پارامترهای کیفی

و  میزیمن ون،یو آن ونیبا کات مسدی .دارند همبستگی درصد با یکدیگر 99در سطح ، 1394در سال 

، کلر با هاشپکربنات با  ی، بیکیالکتر تیهدابا و  گریکدی با ونیو آن ونیکات ،کل یبا سخت میکلس

و  میبا سد میسولفات با کل جامدات محلول، نسبت جذب سد ون،یبا آن کل جامدات محلول ون،یکات

تگی با بیشترین همبس .باشندا میرا دار یهمبستگ نیشتریب م،یبا نسبت جذب سد میدرصد سد

مربوط به پارامترهای کل جامدات محلول و هدایت الکتریکی، آنیون و  999/0ضریب همبستگی 

( ضرایب همبستگی پارامترهای آب 10-4جدول ) .باشدکاتیون با یکدیگر و با هدایت الکتریکی می

 دهد.نشان می 1394زیرزمینی دشت میامی جنوبی را در سال 

 

 Na Mg Ca Cation Anion  Hco3 EC Cl TH TDS So4 SAR PH Na% 

Na 1 0.76 0.75 0.98 0.98 0.88-  0.98 0.99 0.77 0.98 0.9 0.97 0.86-  0.84 

Mg  1 0.89 0.84 0.84 0.72-  0.85 0.81 0.98 0.86 0.89 0.63 0.76-  0.49 

Ca   1 0.82 0.82 0.72-  0.82 0.77 0.95 0.83 0.91 0.63 0.71-  0.48 

Cation     1 0.99 0.88-  0.99 0.99 0.86 0.99 0.94 0.93 0.88-  0.79 

Anion     1 0.88-  0.99 0.99 0.85 0.99 0.94 0.94 0.87-  0.79 

Hco3      1 0.88

- 

0.88

- 

0.74

- 

0.88

- 

0.81

- 

0.85

- 

0.87 0.69-  

EC       1 0.99 0.86 0.99 0.94 0.93 0.87-  0.79 

Cl       . 1 0.81 0.98 0.9 0.95 0.87-  0.8 

TH         1 0.87 0.92 0.64 0.76-  0.5 

TDS          1 0.95 0.92 0.88-  0.78 

So4           1 0.83 0.84-  0.7 

SAR            1 0.85-  0.91 

PH             1 0.79-  

Na%              1 

 

 

 میامی جنوبیخصوصیات ماتریس همبستگی کیفیت آب زیرزمینی دشت  -10-4جدول 

 (1394)سال
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 روند زمانی پارامترهای آب در دشت میامی جنوبی -4-4

 14جهت بررسی روند زمانی پارامترهای شیمیایی آب در دشت میامی جنوبی، ابتدا میانگین مقادیر 

محاسبه گردید.  1382-1394های بازه زمانی حلقه چاه دشت در سال 27پارامتر شیمیایی آب در 

 1-4های در شکلدر دشت میامی جنوبی،  1394تا  1382پارامتر از سال  14سپس روند زمانی این 

 ها تعیین گردید.ترسیم و معادلات رگرسیونی، همراه با ضریب تبیین آن 14-4تا 
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 1394تا  1382روند آنیون از سال  -2-4شکل

 1394تا  1382روند کاتیون از سال  -4-4شکل 1394تا  1382روند منیزیم از سال -3-4شکل   
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 1394 تا 1382از سال  کلسختی روند -10-4شکل 1394 تا 1382روند کلر از سال  -9-4شکل



66 

      

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌‌‌   ‌

‌

 

تعیین شد.  SPSSپارامتر شیمیایی آب زیرزمینی با زمان نیز در نرم افزار  14همبستگی  بیضر     

سولفات، کلر، کل جامدات محلول،  ون،یکات ون،یآن ،یکیالکتر تیهداای پارامترهضریب همبستگی 

 نیا ریمقاد شافزای دهندهمثبت و نشانبا زمان،  میزیو من میکلس م،یکل، نسبت جذب سد یسخت

سدیم و  هاش،کربنات، پضریب همبستگی پارامترهای بی. است 1394تا  1382از سال پارامترها 

مجموع با اند. دراین پارامترها در بازه زمانی مورد بررسی، روند نزولی داشته درصد سدیم، منفی است و

، کیفیت آب زیرزمینی 1394تا  1382توجه به افزایش مقادیر اکثر پارامترهای شیمیایی آب از سال 

 دشت میامی جنوبی استان سمنان، کاهش داشته است. 
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8382 

 1394تا 1382از سال هاش روند پ-12-4شکل

 

 1394تا1382روند درصد سدیم از سال-14-4شکل 1394تا1382از سال  روند سدیم-13-4شکل
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-درصد نیز با استفاده از سطح معنی 95های رگرسیونی در سطح معنادار بودن استفاده از معادله     

های ، معادله05/0کوچکتر از  Sigبررسی شد. با توجه به  SPSSدر نرم افزار  ANOVAجدول  1داری

مورد پارامترهای درصد به بالا معنادار و مناسب است. در  95رگرسیونی برای اکثر پارامترها در سطح 

بوده و معادله رگرسیونی در سطح  05/0بزرگتر از  Sigهاش مقدار کربنات، درصد سدیم و پکلسیم، بی

 درصد، معنادار نیست. 95

 روند زمانی پارامترهای آب در شرق، میانه و غرب دشت میامی جنوبی -4-5

دشت میامی جنوبی استان پارامتر شیمیایی آب زیرزمینی  14جهت مشاهده چگونگی روند زمانی 

های دشت به سه قسمت شرقی، میانی و غربی تقسیم شد. سپس میانگین سمنان در مکان، ابتدا چاه

 1394تا  1382های بازه زمانی مقادیر پارامترهای شیمیایی آب در هر کدام از این سه قسمت در سال

(، 1سه قسمت شرقی )منطقه به تفکیک1394تا  1382تعیین شد و روند زمانی پارامترها از سال 

 (.28-4تا  15-4های شماره ( دشت ترسیم گردید )شکل3( و غربی )منطقه2میانی )منطقه
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   در سه قسمت دشت بی کربنات روند-17-4شکل      در سه قسمت دشت سختی کلروند  -18-4شکل

 آنیون در سه قسمت دشتروند -19-4شکل    در سه قسمت دشت SARروند -20-4شکل

 در سه قسمت دشتروند سدیم -21-4شکل در سه قسمت دشت کاتیونروند -22-4شکل
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 در سه قسمت دشتروند کلر - 26-4شکل

 

 در سه قسمت دشت  TDS روند -25-4شکل

 در سه قسمت دشت روند سولفات -27-4شکل در سه قسمت دشت  ECروند -28-4شکل

 در سه قسمت دشت درصد سدیم روند-24-4شکل در سه قسمت دشت کلسیمروند -23-4شکل
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بر اساس نتایج حاصله، روند زمانی ده پارامتر منیزیم، کلسیم، کلر، سولفات، کل جامدات محلول،      

سختی کل، هدایت الکتریکی، آنیون، کاتیون و نسبت جذب سدیم در هر سه قسمت دشت، افزایشی و 

کلسیم در در قسمت شرقی دشت، شیب افزایشی بیشتری دارد. از بین این ده پارامتر، تنها پارامتر 

ای قسمت شرقی دشت، روند کاهشی داشته است. تغییرات سه قسمت دشت این ده پارامتر به گونه

 ها در کل دشت، افزایشی بوده است. بوده که روند آن

کربنات هاش، پارامترهای درصد سدیم و بیکربنات وپپارامتر درصد سدیم، سدیم، بی 4در مورد      

هاش در قسمت شرقی دشت، کاهش و در و پارامترهای سدیم و پدر هر سه قسمت دشت، کاهش 

اند. تغییرات این چهار پارامتر در سه قسمت دشت به های میانی و غربی، اندکی افزایش داشتهقسمت

 ها در کل دشت، کاهشی بوده است. ای بوده که روند آنگونه

جامدات محلول، سختی کل، کاتیون،  میزان دوازده پارامتر آنیون، هدایت الکتریکی، کلر، کل      

منیزیم، سولفات، نسبت جذب سدیم، درصد سدیم، کلسیم و سدیم در قسمت شرقی دشت بیشتر از 

هاش برعکس سایر پارامترها در کربنات و پهای میانی و غربی است و میزان دو پارامتر بیقسمت

 قسمت شرقی دشت کمتر از قسمت میانی و غربی است. 

هاش در کل، سدیم و پگین مقادیر پنج پارامتر هدایت الکتریکی، نسبت جذب سدیم، سختیمیان      

سال مورد بررسی، با استفاده از تحلیل واریانس چند  12سه قسمت شرقی، میانی و غربی دشت و در 

برای این منظور ابتدا  ، مقایسه شد.SPSSاندازه های تکرار شده در نرم افزار  -متغیّره مدل خطی

رویت پارامترها مورد بررسی قرار گرفت. کرویت به تشابه روابط بین متغیرهای وابسته و مستقل در ک

واریانس در  -گیری تکرارشده مربوط می شود. در این تحقیق آزمون کرویت ماتریس کوواریانساندازه

بنابراین از (،  Sig<05/0برای هیچکدام از پارامترهای مورد بررسی پذیرفته نشد ) 05/0سطح خطای 

فلت برای  -نیز ردیف هیون 2آزمودنیدر جدول آزمون اثرات درون استفاده شد. 1فلت -هیون  آزمون

                                                           
1. Huynh-feldt 

2. Tests of Within- Subject Effects 
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-دست آمدند. برای پارامترهای سدیم، هدایت الکتریکی و پداری استفاده و این نتایج بهبررسی معنی

ل و انفعال کافی بین دو متغیر (، همچنین فعSig< 05/0دار از متغیر زمان وجود دارد )هاش، اثر معنی

داری از متغیر زمان کل، اثر معنی(. در مورد پارامتر سختیSig< 05/0) زمان و منطقه نیز وجود دارد

(. در مورد پارامتر  Sig>05/0ای بین متغیر زمان و منطقه وجود ندارد )وجود دارد اما اثر تعاملی

و (، اما اثر تعاملی کافی بین دSig >05/0وجود ندارد )داری از متغیر زمان سدیم اثر معنیجذبنسبت

 دارییمعن یدر بررس SPSS نرم افزار یخروج نتریمهمدر نهایت متغیر زمان و منطقه وجود دارد. 

ی، در سه منطقه مختلف دشت در بازه دوازده ساله مورد بررسبررسی مورد  هایپارامتر نیارتباط ب

 (. 11-4است )جدول 1جدول آزمون اثرات بین آزمودنی

 

Source 

Type III Sum of 

Squares Df Mean Square F Sig. 

Partial Eta 

Squared 

Transformed Variable:   Average  

Measure:   EC 

Intercept 1455289613.00 1 1455289613.00 31.523 .000 .650 

Area 161653288.900 2 80826644.470 1.751 .204 .171 

Error 784832631.100 17 46166625.360    

Measure:   PH 

Intercept 11129.809 1 11129.809 63628.526 .000 1.000 

Area 2.386 2 1.193 6.822 .007 .445 

Error 2.974 17 .175    

Measure:   Na 

Intercept 56729.968 1 56729.968 55.664 .000 .756 

Area 22419.850 2 11209.925 10.999 .001 .550 

Error 18344.771 18 1019.154    

Measure:   TH 

Intercept 33027522.700 1 33027522.700 257.723 .000 .938 

Area 3026889.532 2 1513444.766 11.810 .001 .581 

Error 2178574.993 17 128151.470    

Measure:  SAR 

Intercept 8997.978 1 8997.978 91.383 .000 .843 

Area 1290.298 2 645.149 6.552 .008 .435 

Error 1673.895   17 98.464    

                                                           
1- Tests of Between- Subjects Effects 

 

  TH, SAR, PH, EC, Naآزمون اثرات بین آزمودنی برای پارامترهای -11-4جدول
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 (Area)آزمودنی( برای پارامتر منطقه  -داری این جدول )آزمون اثرات درونبر اساس سطح معنی      

ای سدیم، سختی کل، پ هاش و نسبت جذب برای پارامتره 05/0کوچکتر از   Sigبا توجه به مقدار

، میانگین مقادیر پارامترها در سه قسمت شرقی، میانی و غربی دشت در هر سال از بازه دوازده سدیم

-به سطح معنیباشند. در مورد پارامتر هدایت الکتریکی و با توجه ساله مورد بررسی، کاملا متفاوت می

داری با هم ، میانگین این پارامتر در هر قسمت دشت در هر سال ، تفاوت معنی05/0داری بزرگتر از 

معنی اینکه میانگین پارامتر هدایت الکتریکی در یک قسمت دشت با میانگین این پارامتر در ندارند. به

فاوت نیستند. اثر متقابل زمان و همان قسمت در هر سال از بازه دوازده ساله مورد بررسی، با هم مت

های مختلف(، در مورد هر پنج پارامترها در مناطق مختلف و در زمان منطقه )به معنای تفاوت میانگین

پارامتر مورد بررسی، وجود دارد. به معنای اینکه میانگین هر پنج پارامتر مورد بررسی در سه قسمت 

 داری دارند.ساله، با هم تفاوت معنیهای مختلف بازه دوازده لف دشت و در سالتمخ

 بندی پارامترهای شیمیایی آب در دشت میامی جنوبیپهنه -4-6

و  1394پارامتر کیفی آب زیرزمینی دشت میامی جنوبی در سال  14جهت بررسی تغییرات مکانی 

پارامترها  های زمین آماری استفاده گردید. ابتدا نرمال بودن توزیع آماریها از تکنیکبندی آنپهنه

دست آوردن واریوگرام و استفاده از روش کریجینگ، مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور از برای به

اسمیرنوف یک  -استفاده شد. آزمون کولموگروف SPSSافزار در نرم 1اسمیرنوف -آزمون کولموگروف

نشان داد که توزیع هر آزمون ناپارامتری برای بررسی توزیع مشاهدات است. نتایج بررسی این آزمون 

(. برای   SIG<05/0باشد )، نرمال نمی1394پارامتر آب زیرزمینی دشت میامی جنوبی در سال  14

ها )در پایه ده(، استفاده گردید. این روش نسبت به گیری از آنها از روش لگاریتمنرمال کردن داده

پارامترها، نتایج بهتری داشته و توزیع پارامترهای نرمال یا  سازی نظیر جذرهای نرمالسایر روش

 تر به نرمالی را ارائه داد.نزدیک

 
                                                           
1- Kolmogorov-Smirnov 
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 واریوگرام -4-6-1

محاسبه و ترسیم شد. سپس بهترین  +GSشده، در نرم افزار های نرمالنیم تغییرنمای تجربی داده

ها بر آن، یب تبیین بالاترکمتر و ضر مدل تئوری با ارزیابی متقابل و بر اساس مجموع مربعات باقیمانده

شده آب زیرزمینی پارامتر نرمال14برازش شد. نتایج اجزای بهترین مدل واریوگرام برازش شده بر 

 نشان داده شده است. 12-4، در جدول 1394دشت میامی جنوبی در سال 

 

 C/(C0+C) r2 RSS (m)دامنه تأثیر (m)آستانه (m)ایاثر قطعه مدل پارامتر

LnTH 004/0 884/0 868/0 71100 403/0 053/0 کروی 

LnTDS 039/0 965/0 1 69900 005/2 001/0 خطی 

LnSO4 058/0 958/0 1 48980 011/2 001/0 کروی 

LnPH 0 973/0 998/0 69780 004/0 0 خطی 

LnNa% 8531 922/0 998/0 38260 9/412 1 خطی 

LnNa 146/0 963/0 1 41640 011/2 001/0 خطی 

LnHCO3 003/0 962/0 1 32160 24/0 0 کروی 

LnAnion 036/0 968/0 999/0 69960 95/1 001/0 خطی 

LnCl 182/0 962/0 1 35130 011/2 001/0 خطی 

LnSAR 074/0 952/0 1 63130 01/2 001/0 خطی 

LnCa 002/0 863/0 82/0 27900 172/0 031/0 کروی 

LnMg 011/0 831/0 876/0 71100 515/0 064/0 کروی 

LnEC 036/0 967/0 999/0 69970 963/1 001/0 خطی 

LnCation 031/0 97/0 999/0 69920 912/1 001/0 خطی 

 

 (94)سالشیمیایی آب زیرزمینی دشت میامی جنوبی  رمتپارا 14بهترین مدل واریوگرام برازش شده بر  -12-4جدول 
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، برای پارامترهای هدایت الکتریکی، نسبت جذب سدیم، 12-4بر اساس نتایج حاصل از جدول      

هاش، بهترین مدل واریوگرام، خطی کلر، کل جامدات محلول، سدیم، آنیون، کاتیون، درصد سدیم و پ

ترین کربنات، مدل کروی تعیین شد. بهو برای پارامترهای سولفات، سختی کل، کلسیم، منیزیم و بی

های بازه دوازده ساله نیز بررسی گردید و همین مدل واریوگرام برازش شده بر پارامترها در بقیه سال

ها بجای مدل خطی، هاش و درصد سدیم، برای دیگر سالدست آمد، تنها برای پارامترهای پها بهمدل

قف معین، از اهمیت مدل کروی تعیین گردید. پارامترهای دارای واریوگرام کروی به جهت داشتن س

بالاتری برخوردارند. به این صورت که واریانس مقدار پارامترها در نقاط مختلف دشت، برابر با سقف 

 باشد.واریوگرام می

برای همه پارامترها، قوی است. این  75/0( بزرگتر از C/(C+C0)ساختار مکانی بر اساس مقدار )     

-دهنده ضرورت استفاده از زمین آمار در تحلیل آننشاننزدیک و  1نسبت برای همه پارامترها به 

پارامتر مورد بررسی نیز به دست  14ای، دامنه تأثیر، سقف( برای هاست. اجزای واریوگرام )اثر قطعه

گویی مقادیر مجهول بر اساس مقادیر آمدند. این اجزا در تعیین اوزان روش کریجینگ، جهت پیش

یرند. بیشترین شعاع تأثیر برای پارامترهای منیزیم و سختی کل، برابر با گمعلوم، مورد استفاده قرار می

متر است و با توجه به اینکه  27900باشد. کلسیم دارای کمترین شعاع تأثیر برابر با متر می 71100

باشد لذا های دشت از یکدیگر، کمتر از شعاع تأثیر واریوگرام پارامترها میدر تحقیق حاضر، فاصله چاه

های زمین آماری در تحلیل پارامترهای کیفی آب زیرزمینی دشت میامی جنوبی، بجا تفاده از روشاس

 و مفید است. 

در  1394های کروی و خطی برازانده شده بر پارامترهای کلسیم و سولفات در سال واریوگرام     

 نشان داده شده است. 30-4و  29-4های شکل
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‌

 
‌

 

 

 (1394)سال و اجزای آنبرازش شده بر پارامتر کلسیم  کرویواریوگرام سمی 29-4شکل 

 (1383،1386،1389،1392،1394میامی جنوبی)دشت های قسمت غربی آب چاه کسطبقه بندی ویلکا 6-4جدول 

 (1394)سال و اجزای آن سولفاتبرازش شده بر پارامتر  خطیواریوگرام سمی 30-4شکل 

 



76 

 بندی پارامترهای شیمیایی به روش کریجینگ معمولیهای پهنهنقشه -4-6-2

جهت اطلاع از چگونگی توزیع مکانی پارامترهای شیمیایی آب در دشت میامی جنوبی، پس از تعیین 

یابی توسط روش کریجینگ معمولی به نرم شده جهت میانهای نرمالبهترین مدل واریوگرام، داده

، ترسیم 1394پارامتر شیمیایی آب زیرزمینی در سال  14بندی های پهنه، وارد و نقشهGISافزار 

 (. 44-4تا  31-4های گردید )شکل

 

 

 

 

 )بر حسب میلی اکی والان بر لیتر((1394)سال  میامی جنوبیدر دشت  هابندی آنیونپهنه-31-4 شکل
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بیشترین باشد و ها بطور کلی در قسمت شرقی دشت میتجمع آنیون ،(31-4بر اساس شکل )     

های محمدآباد قنبریان و شریف آباد است. میزان این پارامتر در قسمت شرقی میزان آن در اطراف چاه

برابر قسمت غربی دشت است. این نتیجه که بیشترین مقدار این پارامتر در قسمت  6دشت حدوداً 

ها ین گردید. آنیونباشد، از نمودارهای روند این پارامتر به تفکیک سه قسمت دشت هم تعیشرقی، می

 باشد.کربنات، کلر، کربنات، نیترات و سولفات میمجموع پارامترهای بی

 

( )بر حسب میکروموس 1394بندی هدایت الکتریکی در دشت میامی جنوبی )سال پهنه -32-4شکل      

 متر(بر سانتی

 

تجمع پارامتر هدایت الکتریکی، بطور کلی در شمال شرقی دشت و  ،(32-4بر اساس شکل )    

بیشترین میزان آن در اطراف چاه شریف آباد است. میزان این پارامتر در قسمت شرقی دشت، حدوداً 
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این نتیجه که بیشترین مقدار این پارامتر در قسمت شرقی دشت،  برابر قسمت غربی دشت است. 6

 نیا زانیم این پارامتر به تفکیک سه قسمت دشت هم تعیین گردید.باشد، از نمودارهای روند می

 نامناسب فائو استاندارد لحاظ از و 3000 از بزرگتر ی،انیم یهاقسمتقسمت شرقی و اکثر پارامتر در 

 یلیخ یشور و به معنای C4رده  در،  2250بزرگتر از  زین لکاکسیو یبندطبقه نظر از نیهمچن. است

 .باشدیمها زیرزمینی در این قسمتهای آب ادیز

 

 

 

کربنات بطور کلی در جنوب قسمت میانی دشت بوده و تجمع پارامتر بی ،(33-4بر اساس شکل )    

ابراهیم آباد، حدیدی و جمهوری است. این نتیجه که بیشترین های بیشترین میزان آن در اطراف چاه

باشد، از نمودارهای روند این پارامتر به تفکیک سه مقدار این پارامتر در قسمت میانی دشت، می

 )بر حسب میلی اکی والان بر لیتر( (1394)سال  میامی جنوبیکربنات در دشت بندی بیپهنه -33-4شکل 
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و از لحاظ استاندارد  10کربنات در کل دشت کمتر از قسمت دشت هم تعیین گردید. میزان پارامتر بی

 5/8تا  5/1چنین از نظر استاندارد سازمان استاندارد برای آبیاری بارانی، بین باشد. همفائو، مناسب می

 و متوسط است.

 

 

 ()بدون واحد(1394هاش در دشت میامی جنوبی )سال بندی پپهنه -34-4شکل     

  

های غربی و بیشترین میزان آن در هاش در قسمتتجمع پارامتر پ  ،(34-4بر اساس شکل )      

های آب مرجان، کلاته اسد و ابوذر است. کمترین میزان این پارامتر در شمال شرقی دشت اطراف چاه

است. این نتیجه، از نمودارهای روند این پارامتر به تفکیک سه قسمت دشت هم مشخص بود که 

هاش در کل دشت در باشد. میزان پارامتر پبیشترین مقدار این پارامتر در قسمت غربی دشت، می
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ای، کمتر باشد. همچنین از نظر آبیاری قطرهبوده و از لحاظ استاندارد فائو، مناسب می 5/8-6محدوده 

 و مناسب است. 8از 

 

 

 

 لیتر(( )بر حسب میلی اکی والان بر1394کل در دشت میامی جنوبی )سال بندی سختیپهنه -35-4شکل  

 

شرقی دشت و بیشترین میزان آن در در قسمت سختی کل تجمع پارامتر  ،(35-4بر اساس شکل )     

 3های محمدآباد قنبریان و شریف آباد است. میزان این پارامتر در قسمت شرقی حدوداً اطراف چاه

-این نتیجه که بیشترین مقدار این پارامتر در قسمت شرقی دشت، می برابر قسمت غربی دشت است.

 زانیتوجه به م بادشت هم تعیین گردید.  باشد، از نمودارهای روند این پارامتر به تفکیک سه قسمت



81 

 سخت یلیخرده  در ،یجنوب یامیدشت م ینیرزمیدر اکثر نقاط دشت، آب ز 300از  بالاترکل  یسخت

 .باشدیم میزیمنپارامتر  غلبه لیدل بهمیامی جنوبی  دشت ینیرزمیز آب یبالا کل یسخت .باشدیم

 

 

( )بر حسب میلی گرم 1394محلول در دشت میامی جنوبی )سال جامداتبندی کلپهنه -36-4شکل         

 بر لیتر(

 

تجمع مقادیر کل جامدات محلول بطور کلی در شمال شرقی دشت و  (،36-4)بر اساس شکل      

 4بیشترین میزان آن در اطراف چاه شریف آباد است. میزان این پارامتر در شمال شرقی دشت حدوداً 

. این نتیجه، از نمودارهای روند این پارامتر به تفکیک سه قسمت دشت برابر قسمت غربی دشت است

باشد. میزان این پارامتر در هم مشخص بود که بیشترین مقدار این پارامتر در قسمت شرقی دشت، می
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و از لحاظ استاندارد فائو نامناسب است.  2000های میانی، بزرگتر از قسمت شرقی و اکثر قسمت

 باشد.و در رده نامناسب می 2000اری قطره ای نیز بزرگتر از همچنین از نظر آبی

 

 

 ()بر حسب درصد(1394سدیم در دشت میامی جنوبی )سال بندی درصدپهنه -37-4شکل              

 

تجمع پارامتر درصد سدیم بطور کلی در شمال شرقی دشت و بیشترین  ،(37-4بر اساس شکل )     

برابر قسمت  2آباد است. میزان این پارامتر در شمال شرقی دشت حدوداً  میزان آن در اطراف چاه ساق

باشد، از غربی دشت است. این نتیجه که بیشترین مقدار این پارامتر در قسمت شرقی دشت، می

 نمودارهای روند این پارامتر به تفکیک سه قسمت دشت هم تعیین گردید.
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( )بر حسب )میلی اکی 1394سدیم در دشت میامی جنوبی )سال جذببندی نسبتپهنه -38-4شکل         

 (5/0والان بر لیتر( به توان 

 

تجمع پارامتر نسبت جذب سدیم بطور کلی در شمال شرقی دشت و  ،(38-4بر اساس شکل )     

های ساق آباد و نجف آباد است، میزان این پارامتر در شمال شرقی دشت بیشترین میزان آن در چاه

باشد، برابر قسمت غربی است. این نتیجه که بیشترین مقدار این پارامتر در قسمت شرقی، می 6تقریباً 

میزان این پارامتر در  از نمودارهای روند این پارامتر به تفکیک سه قسمت دشت هم تعیین گردید.

 و از لحاظ استاندارد فائو نامناسب است.  15شمال شرقی دشت، بزرگتر از 
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( )بر حسب میلی اکی والان بر 1394بندی سدیم در دشت میامی جنوبی )سال پهنه -39-4شکل        

 لیتر(

  

تجمع پارامتر سدیم بطور کلی در شمال شرقی دشت و بیشترین میزان  ،(39-4بر اساس شکل )    

برابر  9 های شریف آباد و نجف آباد است. میزان این پارامتر در شمال شرقی دشت حدوداًآن در چاه

باشد، از قسمت غربی دشت است. این نتیجه که بیشترین مقدار این پارامتر در قسمت شرقی، می

نمودارهای روند این پارامتر به تفکیک سه قسمت دشت هم تعیین گردید. میزان این پارامتر در 

از نظر و از لحاظ استاندارد فائو نامناسب است. همچنین  40قسمت شمال شرقی دشت، بزرگتر از 

 باشد.و نامناسب می 3آبیاری بارانی در همه نقاط دشت بزرگتر از 
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 ( )بر حسب میلی اکی والان بر لیتر(1394بندی سولفات در دشت میامی جنوبی )سال پهنه -40-4شکل    

 

بطور کلی در قسمت شرقی دشت و بیشترین سولفات تجمع پارامتر  ،(40-4بر اساس شکل )     

 6در اطراف چاه محمدآباد قنبریان است. میزان این پارامتر در قسمت شرقی دشت حدوداً میزان آن 

باشد، از برابر قسمت غربی دشت است. این نتیجه که بیشترین مقدار این پارامتر در قسمت شرقی، می

نمودارهای روند این پارامتر به تفکیک سه قسمت دشت هم تعیین گردید. میزان این پارامتر در 

 و از لحاظ استاندارد فائو نامناسب است.  20دوده کوچکی از قسمت شرقی دشت، بزرگتر از مح
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( )بر حسب میلی اکی والان بر 1394ها در دشت میامی جنوبی )سال بندی کاتیونپهنه -41-4شکل      

 لیتر(

میزان آن ها بطور کلی در قسمت شرقی دشت و بیشترین تجمع کاتیون ،(41-4بر اساس شکل )     

های غربی است. برابر قسمت 6های شرقی حدوداً در چاه شریف آباد است. میزان این پارامتر در قسمت

باشد، از نمودارهای روند این پارامتر به این نتیجه که بیشترین مقدار این پارامتر در قسمت شرقی، می

های کلسیم، منیزیم، سدیم ها شامل مجموع پارامترتفکیک سه قسمت دشت هم تعیین گردید.کاتیون

 باشد.و پتاسیم می
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 ( )بر حسب میلی اکی والان بر لیتر(1394بندی کلر در دشت میامی جنوبی )سال پهنه -42-4شکل       

  

تجمع پارامتر کلر بطور کلی در شمال شرقی دشت و بیشترین میزان آن  ،(42-4بر اساس شکل )     

برابر قسمت غربی است.  9میزان این پارامتر در شمال شرقی دشت حدوداً باشد. در چاه شریف آباد می

باشد، از نمودارهای روند این پارامتر به این نتیجه که بیشترین مقدار این پارامتر در قسمت شرقی، می

و از  30تفکیک سه قسمت دشت هم تعیین گردید. میزان این پارامتر در قسمت شرقی، بزرگتر از 

و  3رد فائو نامناسب است. همچنین از نظر آبیاری بارانی، در اکثر نقاط دشت، بزرگتر از لحاظ استاندا

 باشد.نامناسب می
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 ( )بر حسب میلی اکی والان بر لیتر(1394بندی کلسیم در دشت میامی جنوبی )سال پهنه -43-4شکل      

 

شرقی دشت و بیشترین میزان  تجمع پارامتر کلسیم بطور کلی در قسمت ،(43-4بر اساس شکل )     

برابر قسمت  3باشد. میزان این پارامتر در قسمت شرقی دشت حدوداً آن در چاه محمدآباد قنبریان می

باشد، از نمودارهای غربی دشت است. این نتیجه که بیشترین مقدار این پارامتر در قسمت شرقی، می

ید. میزان کلسیم در همه نقاط دشت، روند این پارامتر به تفکیک سه قسمت دشت هم تعیین گرد

تر است های زیرزمینی دشت نسبت به منیزیم آن، پایینو مناسب است. میزان کلسیم آب 20کمتر از 

 درصد در همه نقاط دشت(. 50)با توجه به نسبت جذب منیزیم بالاتر از
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 حسب میلی اکی والان بر لیتر(( )بر 1394بندی منیزیم در دشت میامی جنوبی )سال پهنه -44-4شکل      

 

تجمع پارامتر منیزیم بطور کلی در قسمت شرقی دشت و بیشترین  ،(44-4بر اساس شکل )      

برابر  3های شرقی دشت حدوداً میزان آن در چاه محمدآباد قنبریان است. میزان این پارامتر در قسمت

باشد، از امتر در قسمت شرقی، میقسمت غربی دشت است. این نتیجه که بیشترین مقدار این پار

نمودارهای روند این پارامتر به تفکیک سه قسمت دشت هم تعیین گردید. میزان پارامتر منیزیم در 

 و از لحاظ استاندارد فائو، نامناسب است.  5همه نقاط میانی و شرقی دشت بزرگتر از 
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 های آبیاری در دشت میامی جنوبیبندی شاخصپهنه -4-7

های نسبت کلی، نسبت جذب منیزیم و شوری بالقوه در سال بندی شاخصهای پهنهرسم نقشهبرای 

اسمیرنوف در نرم افزار  -های این سه پارامتر بر اساس آزمون کولموگروف، ابتدا نرمال بودن داده1394

SPSSبررسی گردید. داده ،( 05/0های نسبت جذب منیزیم، نرمال بودهSig>ولی داده ) پارامتر های دو

 (.13-4شوری بالقوه و نسبت کلی نرمال نبودند )جدول 

 

               Tests of Normality 

 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic Df Sig. Statistic Df Sig. 

میزیمن جذب نسبت  .126 27 .200
*
 .930 27 .068 

یکل نسبت  .174 27 .035 .903 27 .015 

وهبالق یشور  .190    27         .014 .834 27 .001 

 
 

 

 های آبیاریواریوگرام شاخص -4-7-1

محاسبه و ترسیم شد. سپس بهترین  +GSشده، در نرم افزار های نرمالنیم تغییرنمای تجربی داده

مدل تئوری با ارزیابی متقابل و بر اساس مجموع مربعات باقیمانده کمتر و ضریب تبیین بالاتر، بر 

برای  +GSشده در نرم افزار ها برازش شد. بهترین مدل واریوگرام برازشواریوگرام تجربی شاخص

بالقوه، مدل خطی تعیین گردید. واریوگرام کلی و شورینسبت جذب منیزیم، مدل کروی و برای نسبت

 ترسیم شده است.  45-4خطی برازانده شده بر شاخص نسبت کلی و اجزای آن در شکل 

 

 (1394های نسبت جذب منیزیم، نسبت کلی و شوری بالقوه )سالآزمون نرمال بودن شاخص -13-4جدول 
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 های آبیاری به روش کریجینگ معمولی بندی شاخصهای پهنهنقشه -4-7-2 

-یابی شده و نقشه، توسط روش کریجینگ معمولی، درونهای آبیاریهای نرمال شاخصدر نهایت داده

ترسیم گردید )شکلهای  GISافزار تراز در نرمهای آبیاری به همراه خطوط همبندی شاخصهای پهنه

 (.48-4تا  4-46

 (1394واریوگرام خطی برازش شده بر شاخص نسبت کلی و اجزای آن )سال  -45-4شکل 
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های شمال شرقی در قسمت 1394در سال  تجمع شاخص نسبت کلی ،(46-4بر اساس شکل )     

برابر قسمت غربی دشت است.  4دشت است. میزان این شاخص در قسمت شرقی دشت حدوداً 

از یک و در رده نامناسب برای  های شرقی و میانی دشت بیشترهمچنین میزان این شاخص در قسمت

ها بزرگتر آبیاری است، به معنای اینکه میزان سدیم از مجموع میزان کلسیم و منیزیم، در این قسمت

 های غربی، میزان این شاخص کوچکتر از یک بوده و مناسب است.است. در قسمت

 

 

 (1394)سال  میامی جنوبی( در دشت KRکلی)پهنه بندی نسبت  -46-4شکل 
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تجمع شاخص نسبت جذب منیزیم، در مناطق مرکزی دشت است و  ،(47-4بر اساس شکل )      

های باشد. میزان این شاخص در همه قسمتبیشترین میزان آن در اطراف چاه ایستگاه بکران می

های آبدر  میزیمنپارامتر  زانیم هکنیا ی. به معنادرصد و در رده نامناسب است 50دشت بزرگتر از 

  .است میکلسپارامتر  ازهای دشت میامی جنوبی، بیشتر زیرزمینی همه قسمت

 )بر حسب درصد((1394)سال  جنوبیمیامی ( در دشت MARپهنه بندی نسبت جذب منیزیم ) -47-4شکل        
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های شمال شرقی دشت است. تجمع شاخص شوری بالقوه، در قسمت ،(48-4بر اساس شکل )      

برابر قسمت غربی دشت است. همچنین میزان  10میزان این شاخص در قسمت شرقی دشت حدوداً 

بوده و در رده  15بزرگتر از های میانی دشت های شرقی و اکثر قسمتاین شاخص برای قسمت

-ها، بالا مینامناسب برای آبیاری است، به معنای اینکه شوری ناشی از کلر و سولفات در این قسمت

های باشد. بیشترین میزان این شاخص در اطراف چاه نجف آباد است. میزان این شاخص در قسمت

 باشد. بوده و در رده متوسط می 15و  3غربی دشت بین دو عدد 

 بندی تغییرات هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیمپهنه -4-8

ترین پارامترها برای مصارف از آنجا که دو پارامتر هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم از مهم

 1382باشند لذا برای اطلاع از نحوه تغییرات این دو پارامتر در بازه زمانی مورد بررسی )کشاورزی می

  ()بر حسب میلی اکی والان بر لیتر(1394( در دشت میامی جنوبی )سال PSپهنه بندی شوری بالقوه ) -48-4شکل 

Tests of Normality 

 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

HCO3 .122 527 .000 .963 527 .000 

SO4 .169 527 .000 .819 527 .000 

Cl .247 527 .000 .768 527 .000 

Mg .161 527 .000 .867 527 .000 

Anion .226 527 .000 .790 527 .000 

PH .111 527 .000 .965 527 .000 

TDS .226 527 .000 .796 527 .000 

TH .159 527 .000 .862 527 .000 

SAR .153 527 .000 .862 527 .000 

EC .225 527 .000 .796 527 .000 

Kation .226 527 .000 .788 527 .000 

Na .252 527 .000 .770 527 .000 

Napercent .074 527 .000 .971 527 .000 

Ca .175 527 .000 .854 527 .000 

a. Lilliefors Significance Correction 
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بندی تغییرات این دو پارامتر در شش های پهنهزمانی به دو قسمت، تقسیم و نقشه(، این بازه 1394تا 

( و در کل 1389نسبت به  1394(، شش سال دوم ) سال 1382نسبت به  1389سال اول )سال 

 ترسیم گردید.  GIS(، در نرم افزار 1382نسبت به  1394دوازده سال ) 

 نسبت جذب سدیم واریوگرام تغییرات هدایت الکتریکی و -4-8-1

یابی و تخمین، ابتدا وجود ساختار فضایی برای تغییرات این دو پارامتر در برای انتخاب روش درون

شده، در نرم افزار های نرمالبررسی گردید. برای این منظور نیم تغییرنمای تجربی داده +GSافزار نرم

GS+ ستقیم، نداشتن ساختار فضایی ثابت صورت خط ممحاسبه و ترسیم شد. با توجه به واریوگرام به

 (. 49-4گردید )شکل 

 

 

بندی تغییرات هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم به روش های پهنهنقشه -4-8-2

 عکس فاصله وزندار

بندی تغییرات نسبت جذب دار برای پهنهبه دلیل نداشتن ساختار فضایی، از روش عکس فاصله وزن

یابی نظیر های معینّ درونهدایت الکتریکی استفاده شد. لازم به ذکر است که برای روش سدیم و

 (1382نسبت به  1394)سال   ECتغییرات تجربی واریوگرام -49-4شکل 
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دار، شرط نرمال بودن توزیع پارامترها لازم نیست. در نهایت تغییرات هدایت عکس فاصله وزن

در نرم  1394تا  1382و  1394تا  1389، 1389تا  1382از سال  الکتریکی و نسبت جذب سدیم

 (. 55-4تا  50-4های بندی و ترسیم گردید )شکلپهنه GISافزار 

 

 

 

، تغییر کم مثبتی 50-4با توجه به شکل  1389تا  1382در بررسی تغییرات هدایت الکتریکی از سال 

در اکثر نقاط دشت وجود داشته و بیشترین مقدار این افزایش در اطراف چاه مهدی آباد و شریف آباد، 

 واحد بوده است. 1000حداکثر به میزان 

 متر(()بر حسب میکروموس بر سانتی1382نسبت به 1389 )سال ECبندی تغییرات پهنه -50-4شکل 
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در اکثر نقاط دشت، در  1394تا  1389، تغییرات هدایت الکتریکی از سال 51-4با توجه به شکل      

های علی آباد و زیراب بوده است. تنها واحد در چاه 2000این بازه زمانی، افزایشی و حداکثر به میزان 

در اطراف چاه ای کوچک از دشت، پارامتر هدایت الکتریکی، کاهش داشته است که در محدوده

 محمدآباد قنبریان، بوده است. 

 متر(()بر حسب میکروموس بر سانتی1389نسبت به 1394سال ) ECبندی تغییرات پهنه -51-4شکل 
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، تغییرات هدایت الکتریکی در نقاط کمی از دشت، 52-4و با توجه به شکل 1394تا  1382از سال 

واحد در اطراف چاه محمدآباد قنبریان بوده است. تغییرات سایر  1000کاهشی و حداکثر به میزان 

نقاط دشت، همگی، مثبت بوده است. بیشترین میزان افزایش این پارامتر در اطراف چاه علی آباد، 

 واحد بوده است.  2000حداکثر به میزان 

 متر(()بر حسب میکروموس بر سانتی1382نسبت به 1394سال ) ECبندی تغییرات پهنه -52-4شکل 
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، این پارامتر در بعضی 1389تا  1382، در مورد نسبت جذب سدیم از سال 53-4با توجه به شکل     

های حدیدی در اطراف چاه کاهش داشته است. بیشترین میزان این کاهش های غربی و میانی،قسمت

و مهدی آباد، حداکثر به میزان حدوداً دو واحد بوده است. نسبت جذب سدیم در این بازه زمانی در 

های شرقی، عموماً افزایش و بیشترین میزان این افزایش در اطراف چاه ساق آباد حداکثر به بخش

 واحد بوده است. 6میزان حدوداً 

 

 

 

 

 (5/0()بر حسب )میلی اکی والان بر لیتر( به توان 1382نسبت به 1389سال ) SARبندی تغییرات پهنه -53-4شکل 
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در اکثر نقاط دشت  54-4با توجه به شکل 1394تا  1389تغییرات نسبت جذب سدیم از سال       

 3ابوذر و به میزان حدوداً  تقریبا صفر یا کاهشی بوده است. بیشترین میزان این کاهش در اطراف چاه

ها افزایش داشته است. واحد بوده است. نسبت جذب سدیم در این بازه زمانی، تنها در بعضی قسمت

 واحد بوده است. 6بیشترین میزان افزایش در اطراف چاه بکران پل، حداکثر به میزان حدوداً 

 (5/0()بر حسب )میلی اکی والان بر لیتر( به توان 1389نسبت به 1394سال )  SARبندی تغییرات پهنه -54-4شکل 
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های شرقی، ، پارامتر نسبت جذب سدیم در قسمت1394تا  1382از سال  55-4با توجه به شکل      

هایی از مرکز، کاهشی یا بدون تغییر بوده است. بیشترین مقدار های غربی و بخشافزایش و در قسمت

واحد بوده است و بیشترین میزان افزایش  4کثر به میزان حدوداً حدا 2سعیدی کاهش در اطراف چاه

 واحد بوده است. 4های ساق آباد و شریف آباد حداکثر به میزان در اطراف چاه

 بندی تراز سطح آب در دشت میامی جنوبیپهنه -4-9

استان حلقه چاه پراکنده در دشت میامی جنوبی  27های تراز سطح آب تعداد با استفاده از داده

های تراز بندی تراز سطح آب در دشت، ابتدا نرمال بودن توزیع داده، جهت پهنه1394سمنان، در سال 

 (5/0()بر حسب )میلی اکی والان بر لیتر( به توان 1382نسبت به 1394سال ) SARبندی تغییرات پهنه-55-4شکل 
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تعیین شد. با استفاده از این  SPSSاسمیرنوف در نرم افزار  -سطح آب توسط آزمون کولموگروف

 های تراز سطح آب زیرزمینی دشت میامی جنوبی، نرمال بودند. آزمون، داده

 واریوگرام تراز سطح آب -4-9-1

محاسبه و ترسیم شد. سپس بهترین مدل  +GS، در نرم افزار های نرمالنیم تغییرنمای تجربی داده

تئوری با ارزیابی متقابل و بر اساس مجموع مربعات باقیمانده کمتر و ضریب تبیین بالاتر، بر واریوگرام 

ها، مدل نمایی تعیین شد. اجزای ه شده بر دادهتجربی برازش شد. بهترین مدل تئوری واریوگرام برازاند

در  1394داده شده بر تراز سطح آب زیرزمینی دشت میامی جنوبی در سال  واریوگرام نمایی برازش

 نشان داده شده است.  56-4شکل 

 

 
 (1394واریوگرام نمایی برازش شده بر تراز سطح آب و اجزای آن )سال -56-4شکل 
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 بندی تراز سطح آب به روش کریجینگ معمولیپهنههای نقشه -4-9-2

-های پهنهیابی شده و نقشه، توسط روش کریجینگ معمولی، درونهای تراز سطح آبدر نهایت داده

 (.57-4)شکل  ترسیم گردید GISافزار تراز در نرمبندی تراز سطح آب به همراه خطوط هم

 

 

  

 

های دشت در قسمت شرقی کمتر از بندی تراز سطح آب، سطح آب چاهبر اساس نقشه پهنه     

تواند دلیلی بر قسمت میانی و قسمت میانی نیز کمتر از قسمت غربی است. پایین بودن سطح آب، می

بالاتر بودن میزان اکثر پارامترهای شیمیایی آب در قسمت شرقی دشت و پایین بودن کیفیت آب در 

 (1394)سال  میامی جنوبیهای دشت بندی سطح آب چاهپهنه -57-4شکل 
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شناسی، نوع کاربری باشد. همچنین عوامل دیگری نظیر نوع ساختارهای زمیناین قسمت از دشت 

های این تر آبایینها، تجمع روستاها در قسمت شرقی دشت و ... نیز ممکن است دلیل کیفیت پزمین

 قسمت از دشت باشد. 
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 فصل پنجم      

ی و پیشنهادات           نتیجه گی 
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 گیرینتیجه -5-1

ترین مسائل مدیریت منابع آب است. در این بررسی کیفیت آب جهت مصارف کشاورزی، یکی از مهم

جنوبی برای مصارف کشاورزی انجام شد و تحقیق بررسی کیفیت منابع آب زیرزمینی دشت میامی 

 دست آمدند:بطور خلاصه نتایج زیر به

مقادیر اکثر پارامترهای کیفی آب زیرزمینی دشت میامی جنوبی استان سمنان شامل منیزیم،  -1

کلر، کل جامدات محلول، هدایت الکتریکی، نسبت جذب سدیم، آنیون، کاتیون، سختی کل، 

افزایش داشته است، بنابراین کیفیت عمومی آب در این  1394تا  1382سولفات و کلسیم از سال 

  بازه زمانی کاهش یافته است.

نمودار تغییرات زمانی پارامترها به تفکیک سه قسمت دشت، نشان داد که میزان اکثر پارامترهای  -2

دشت در قسمت شرقی بیشتر از میانی و در قسمت میانی بیشتر از غربی است، البته میزان دو 

 های میانی و غربی است. هاش در قسمت شرقی کمتر از قسمتکربنات و پرامتر بیپا

کربنات، کلر، سولفات، هدایت الکتریکی، کل جامدات سدیم، منیزیم، کلسیم، بیمیزان پارامترهای  -3

در سه قسمت شرقی، میانی و  1382-1394هاش در بازه زمانی محلول، نسبت جذب سدیم و پ

دارد فائو مقایسه شدند و میزان چهار پارامتر منیزیم، کلر، کل جامدات محلول غربی دشت با استان

 و هدایت الکتریکی قسمت شرقی دشت، فراتر از حدود مجاز این استاندارد بودند.

های قسمت شرقی دشت، اکثراً نامناسب برای کشاورزی اند چاه بندی ویلکاکس آببر اساس طبقه -4

(C3S1-C3S2-C4S2-C4S3-C4S4،) های قسمت میانی دشت، اکثرا دارای کیفیتی آب چاه

های قسمت غربی دشت، ( و آب چاهC3S1-C3S2-C3S1-C4S2-C4S3باشند )میمتوسط 

  (.C3S1-C3S2اند )همگی کیفیتی متوسط برای مصارف کشاورزی داشته

-و کلالکتریکی ، در قسمت شرقی دشت، میانگین دو پارامتر هدایت1382-1394در بازه زمانی  -5

هاش، بدون ای، در محدودیت شدید و پارامتر پمحلول برای آبیاری به روش قطرهجامدات
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هر سه پارامتر هدایت الکتریکی، کل جامدات های میانی و غربی، محدودیت بوده و در قسمت

 اند.هاش، در رده محدودیت کم تا متوسط بودهمحلول و پ

شرقی، میانی و غربی دشت، میزان دو پارامتر ، در هر سه قسمت 1382-1394 یدر بازه زمان -6

کربنات در سدیم و کلر برای آبیاری به روش آبیاری بارانی، محدودیت مصرف داشته و پارامتر بی

 رده محدودیت کم تا متوسط بوده است.

، در قسمت شرقی دشت، هر سه شاخص شوری بالقوه، نسبت کلی و 1382-1394 یبازه زمان در -7

اند. در قسمت میانی، نسبت کلی و نسبت جذب منیزیم در رده نامناسب بودهنسبت جذب منیزیم 

در رده نامناسب و شوری بالقوه در رده متوسط بوده است. در قسمت غربی دشت، دو پارامتر 

 اند. نسبت کلی و شوری بالقوه در رده متوسط و نسبت جذب منیزیم در رده نامناسب قرار داشته

ا ارزیابی متقابل و بر اساس خطای کمتر و همبستگی بالاتر، برای بهترین مدل واریوگرام ب -8

پارامترهای هدایت الکتریکی، نسبت جذب سدیم، کلر، کل جامدات محلول، سدیم، آنیون، 

هاش، خطی و برای پارامترهای سولفات، سختی کل، کلسیم، منیزیم و کاتیون، درصد سدیم و پ

مکانی همه پارامترهای کیفی آب زیرزمینی دشت کربنات، مدل کروی تعیین شد. ساختار بی

 دهنده ضرورت استفاده از زمین آمار در تحلیل این پارامترهاست.، قوی و نشانمیامی جنوبی

 1394بندی پارامترهای کیفی آب زیرزمینی دشت میامی جنوبی در سال های پهنهرسم نقشه -9

هاش در قسمت شرقی دشت، بیشتر و پ کربناتنشان داد که تجمع مقادیر همه پارامترها بجز بی

از قسمت میانی و قسمت میانی نیز بیشتر از قسمت غربی است. این موضوع در مورد دو پارامتر 

های میانی و هاش، متفاوت بوده و بیشترین تجمع مقادیر این دو پارامتر در قسمتکربنات و پبی

 غربی دشت است.

 نشان 1394در سال  یجنوب یامیمدر دشت  یاریآب یهاشاخص یبندپهنه یهانقشه رسم -10

 شاخص دو زانیم. استکل دشت در رده نامناسب  در میزیمنجذب  نسبتشاخص  زانیمداد که 
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-قسمت در. استدشت در رده نامناسب  یانیو م یشرق یهاقسمت درشوری بالقوه و نسبت کلی 

 است. متوسط رده در بالقوه یشور شاخص و مناسب رده در یکل نسبت شاخص ،یغرب یها

تا  1389، تغییر کم مثبتی داشته، از سال 1389تا  1382پارامتر هدایت الکتریکی از سال  -11

تا  1382ای کوچک، افزایش داشته است و در بازه زمانی ، در اکثر نقاط دشت بجز محدوده1394

 ای کوچک، افزایش داشته است.، در همه نقاط دشت بجز محدوده1394

های شرقی دشت افزایش ، تنها در قسمت1389تا  1382سدیم از سال  پارامتر نسبت جذب -12

تنها  1382-1394، تقریبا بدون تغییر بوده و در بازه زمانی 1394تا  1389داشته است. از سال 

 های شرقی دشت، افزایش داشته است.در قسمت

-سمت، نشان داد که سطح آب در ق1394های دشت در سال بندی تراز سطح آب چاهپهنه -13

 های شرقی دشت بسیار کمتر از قسمت میانی و غربی است. 

 پیشنهادات -5-2

های زیرزمینی دشت میامی با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق و اطلاع از وضعیت نامناسب آب

شود که در ویژه در قسمت شرقی دشت، پیشنهاد میجنوبی استان سمنان جهت مصارف کشاورزی به

 راستای جلوگیری از تخریب بیشتر آب، 

 های دشت جلوگیری شود.رویه از چاهاز برداشت بی -1

 الگوی کشت متناسب با منطقه، اصلاح شود. -2

 شود. نیگزیراندمان بالا جا یو دارا دیجد یها ستمیبا س یاریآب یسنت یها ستمیس -3

آب زیرزمینی، مورد مطالعه  های کشاورزی، صنعتی و شهری به سیستم منابعحرکت آلاینده -4

 قرار گیرد.

نقطه شروعی جهت حل مسائل موجود در این زمینه بوده و به مدیریت با این امید که این مطالعه      

 .انجامدیدشت میامی جنوبی استان سمنان ب ینیرزمیکارامد منابع آب ز
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 منابع          و       

 مآخذ                    
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 فارسیمنابع 

دشت دزفول با استفاده از  یفیک هایشاخص یمکان راتییتغ یبررس ،(1394) ،ر یزمان و آ بیاد

 .سال هشتم منابع آب یمجله مهندسآمار،  نیزم

با  ینیرزمیآب ز یفیک یپارامترها یابیارز ،(1393) ،ع یدهوار و مقدم ع یا، روح یجهانشاه

( صفحه 2) شماره24جلد دانش آب وخاک  هینشرآمار شهر بابک.  نیو زم  GISاستفاده از 

 .183-197 یها

 ، مرکز نشر دانشگاهی تهران.یکشاورز یبرا آب تیفیک ،(1382) رسولیها ش، حاج

 .، انتشارات دانشگاه تهرانآمار نیزم، (1377)پاک ع ا  یحسن

 ،رانیا یهاآب تیفیاستاندارد ک ،(1395)ی، انسان ستیز طیدفتر آب و خاک معاونت مح

 .ستیز طیسازمان حفاظت مح

 هایشاخص یپراکنش مکان یالگو ینبیشی(، پ1395مرشت م ) یصادق و رکان ا ینیم، ام یدلبر

 اس، یآ یآمار و ج نیبا استفاده از زم یمصارف کشاورز یاستان گلستان برا ینیرزمیآب ز یفیک

 .107-123صفحات  ک،یسال اول شماره  یدروژئولوژیه هینشر

 یآب شرب و کشاورز تیفیک یو پهنه بند یمکان راتییتغ یابیارز ،(1395امیری م، )زارعی ع و 

، زمستان 4 ۀ، شمار3 ۀدور ،یدرولوژیاکوهنشریه  ،GIS آمار وین زم کیبا استفاده از تکن

 .505-516 فحات، ص1395

آب  تیفیک یو زمان یمکان راتییروند تغ یبررس ،(1395ساردو ف، برومند ن و آذره ع، )سلیمانی

 .921-932، صفحات 4، شماره69، دوره رانیا یعیطب منابع مجله، رفتیدشت ج در ینیرزمیز

بررسی روند زمانی و مکانی تغییر پارامترهای کیفی  ،(1395)ر،  یقضاو و ع یه، آلبوعل یصادق

شماره  ،سال بیستم، نشریه علوم آب و خاکآب دشت کاشان با استفاده از روشهای زمین آمار، 

 .73-83و ششم، صفحات  هفتاد
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 یو شهر یاریآب آب یفیک یپهنه بند ،(1395) ،ح یموسوو  دمنه ج یه، مومن هیه، قاسم یصادق

، سال و آب یاریآب یمهندس یپژوهش یفصلنامه علم، )دشت ملایر( GISبا استفاده از 

  .137-128. صفحات 95، تابستان 24ششم، شماره 

بررسی کیفیت آب زیرزمینی برای شرب و کشاورزی و انتخاب  ،(1393)وند ح، صالحی ح و زینی

 هینشریابی آن )مطالعه موردی غرب شهرستان مریوان(، ترین روش میانمناسب

 .153-166، صفحات 3، دوره یک، شمارهیدرولوژیاکوه

 نور.، انتشارات دانشگاه پیامآب منابع و نیزم(، 1378صداقت م )

 ، انتشارات دانشگاه رازی.ینیرزمیز یهاآب(، 1384طاهری تیزرو ع، )

 ینیرزمیآب ز تیفیک یو مکان یزمان راتییتغ سازی(، مدل1394) ع یطالب و ش یجندان یعباس

 -یسگز هیدشت کوهپا ی)مطالعه موردی آمار نیزم هایدر مناطق خشک با استفاده از روش

 هایشماره اول صفحه 14سال ،زدیدانشکده بهداشت  یپژوهش یدو ماهنامه علماصفهان(، 

 .136تا  123

و  یکیدروژئولوژیه اتیخصوص یبررس ،ارشد یکارشناس نامهانیپا ،(1388) ،فی عباس

 .شاهرود دانشگاه ،دانشکده زمین شناسی ،یجنوب یامیمنطقه م یهاقنات ییایمیدروژئوشیه

های زیرزمینی بررسی زمانی مکانی کیفیت آب ،(1394پور س، )م و نسب علمدارلو ا، اکرامی

 ستمیاکوس یمهندس یپژوهش یعلم مجلهاردکان با استفاده از زمین آمار،  -دشت یزد

 .63-70، سال چهارم، شماره ششم، صفحات ابانیب

 رضا.، انتشارات دانشگاه امامیا قطره یاریآب اتیعمل و اصول ،(1376علیزاده ا، )

 .تهران دانشگاه انتشارات ،یشناس آب ،(1371) ،ر یمرتضو و م یغفور     

بندی کیفی آب زیرزمینی پهنه ،(1393کردستانی ح، )قادری ز، هزارخانی ا، رحیمی ک و کریمی

منظور بهره برداری در کشاورزی و مصارف کشاورزی )مطالعه موردی حوضه چهاردولی استان به
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-190، صفحات 5، جلد دوم شماره توسعه و آب منابع یالملل نیب پژوهشنامهکردستان(، 

180. 

های آبیاری تحت فشار بر اساس سنجی اجرای سیستمامکان ،(1393زاده ف و اخوان س، )قائمی

 و آب حفاظت یهاپژوهش هینشرهای استان همدان(، کیفیت آب )مطالعه موردی دشت

 .65-83، شماره اول، صفحات 21، جلد خاک

ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی  ،(1393طی ح، رفیعی ب و وفایی ه، )نیا ع، پیرخراکردی م، فضل

 نینو یهاافتهیغرب کبودرآهنگ جهت سنجش پارامترهای هیدروژئوشیمیایی، محدوده شمال

 .24-46، صفحات 16، جلدیکاربرد یشناسنیزم

 ، انتشارات دانشگاه تربیت مدرس.آن یکاربردها و ییفضا آمار(، 1391محمدزاده م، )

نامه کارشناسی ارشد، مدلسازی ریاضی آبخوان میامی جنوبی در پایان ،(1391محمدی س، )

 استان سمنان، دانشکده زمین شناسی، دانشگاه شاهرود.

آمار  نیدقت روشهای مختلف زم سهیمقا ،(1393)، ع یمدرس و ز ینیس، حس یبهبهان یمزارع

 دشت آبخوان :موردی مطالعه) کشاورزی هایبرای استفاده ینیرزمیمنابع آب ز تیفیک یابیدر ارز

 .74تا  65، صفحات 2، شماره 1جلد  ،آب در مناطق خشک تیریمد فصلنامه دو ،(بهبهان

بر  یجهت مصارف کشاورز ینیرزمیآب ز تیفیک یبررس ،(1394) ،م ردشتوانیم و آ انیملک

 یصفحه ها 4 شماره 68دوره  رانیا یعیمجله منابع طبآمار دشت هشتگرد البرز.  نیاساس زم

820-809. 

 ، جلد دوم. انتشارات دانشگاه تهران.هیدرولوژی کاربردی ،(1378) ،مهدوی م 

بندی کیفی آب زیرزمینی دشت ورامین به پهنه ،(1392و اسمعیلی فلک م، ) نخعی م، ودیعتی م

 .3شماره  ، سال نهم،رانیا آب منابع قاتیتحق، GISروش تحلیل سلسله مراتبی در محیط 
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 نتریمناسب نییتع ،(1395) ،م یروح نینخست و پور ت میش، رح ییکامران خ، روستاولیزاده 

 نیرامیدشت ش ی)مطالعه موردی نیرزمیز هایآب ینقشه شور هیآمار در ته نیروش زم

  .17 -32صفحات  6شماره  یدروژئومورفولوژیه هینشر(، یشرق جانیآذربا
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Assessment of groundwater quality of Miamay plain for agricultural 

purposes using geostatistical techniques 

 

Abstract 

One of the obstacles to develop sustainable agriculture is the poor quality of irrigation 

water. It is important to evaluate the quality and process of underground water quality 

changes in the sustainable management of water resources in each region. The 

assessment of water quality is usually based on chemical decomposition and 

measurement of chemical parameters of water. Measuring these parameters in big area 

is costly and time-consuming, as result it required to estimating methods for prediction 

of those parameters. On the other hand, because of the geostatistical nature of these 

parameters, the use of geostatistical estimates is necessary. In this research, 

groundwater quality of the Miamay plain of Semnan province was studied for irrigation 

purposes from 2003 to 2015 using statistical techniques. For this purpose, the average of 

14 chemical parameters of water quality including sodium, sodium percent, chloride, 

electrical conductivity, sulfate, calcium, magnesium, bicarbonate, anions, cations, pH, 

total dissolved solids, total hardness and Sodium adsorption ratio was used in 27 wells 

with proper distribution in plain in the period of 2003-2015. The value of these 

parameters was compared by different irrigation standards and results showed that the 

waters of the eastern plain in the twelve years studied were classified in terms of Wilcox 

classification and standard of drop and sprinkler irrigation. The amounts of four 

parameters include chloride, Magnesium, total dissolved solids and electrical 

conductivity have exceeded the FAO limits. The waters of the central and western parts 

of the plain were without FAO problems, in terms of Wilcox, moderate and in terms of 

drop and sprinkler irrigation, had a low to moderate restriction. The inadequate and 

medium water quality of the eastern parts, middle and western parts of the plain was 

confirmed by irrigation indices, zoning maps and trend diagrams in three different parts 

of the plain. The amount of most chemical water parameters during this time period is 

increasing, indicating an ever-increasing decline in groundwater quality in the plain. All 

parameters of the water were correlated at a level of 99%, and the best variogram model 

was fitted to them, is a spherical and linear model with a strong spatial structure 

indicating the necessity of using geostatistical techniques in their analysis. 

Keywords: Groundwater quality, Water irrigation standards, Geostatistical techniques, 

Miamay plain of Semnan province. 



 

‌

Shahrood University of Technology 

Faculty of Agricultural Engineering  

 

MSc Thesis in Water Structures Engineering  

 

Assessment of groundwater quality of Miamay plain for 

agricultural purposes using geostatistical techniques 

 

 

 

 By: Sholeh Zahedi 

‌

Supervisor: 

Dr. Samad Emamgholizadeh 

Advisor: 

Dr. Mehdi Delghandi 

Eng. Reza Ashouri 

‌

‌‌

January2018 


