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 چکیده

هدف این . داشته اندهاي اخیر، منابع آب زیرزمینی استان گیلان در آبیاري مزارع برنج نقش مهمی در سال
آب زیرزمینی  )TDS( و کل جامدات محلول) EC(پژوهش، بررسی تغییرات مکانی و زمانی هدایت الکتریکی 

- در این رابطه، نمونه. کریجینگ معمولی است دشت گیلان در یک دوره آماري چهار ساله با استفاده از روش
تا  1382هاي گیلان، در ماه شهریور سالهاي زیرزمینی استان پایش آب حلقه چاه شبکه 130برداري از آب 

دهد، از ها نشان میاین نقشه. تهیه شد ArcGISبندي با استفاده از نرم افزار هاي پهنهنقشه. انجام شد 1385
هاي مرکزي و و بخش  )گرم بر لیترمیلی 500تر از کم(هاي غربی استان بدون مشکل بخش ،TDSنظر میزان 

هاي زیرزمینی آب ECترین میزان بیش. باشندمی) گرم بر لیترمیلی 500- 1000(متوسط  TDSشرقی داراي 
جز به( هاي مرکزي و مرکزي متمایل به شرق تجمع و همچنین شوري با گذشت زماندر استان گیلان در بخش

 مختلف هايمحدوده مساحت. افزایش یافته است) است 1383که علت آن بارندگی زیاد در سال  1384سال 
EC و TDS که هاي دیگر استان گیلان میزان هدایت الکتریکی در شرق و برخی قسمت .شد ییندر هر سال تع
زیمنس بر متر است که دسی 5/1تا  شود بین یکدرصد مساحت منطقه مورد بررسی را شامل می 34تا  23

هاي آب چاه ویهرحفر بی. شودبه شوري نظیر برنج میباعث کاهش عملکرد برخی محصولات زراعی حساس
مناطق شالیزاري تواند یکی از دلایل افزایش شوري آب زیرزمینی در همچنین برداشت بیش از حد مجاز می

   .باشدمیاستان گیلان 
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  4199613986:رشت، دانشگاه گیلان، دانشکده کشاورزي، صندوق پستی: آدرس نویسنده مسئول - 1
  1392آبان : و پذیرش 1392خرداد : دریافت  *



  هاي زیرزمینی دشت گیلان الکتریکی و کل جامدات محلول آببندي مکانی و زمانی هدایت پهنه/  668

 

  مقدمه
 ترینمهم از مناسب کیفیت با آبی منابع تامین

آب زیرزمینی معمولا به . است امروزي انسان نیازهاي
دلیل کیفیت مناسب، ترکیبات ثابت شیمیایی، دماي ثابت، 

تر نسبت به آب سطحی و سطح اطمینان بالا آلودگی کم
-در تامین آب، به عنوان یک منبع قابل اتکا محسوب می

 این ترکم آلودگی خطر). 2008مدن و همکاران، (شود 

 از که کمبودي مناطقی حتی در که شده باعث منابع،

ها آن از استفاده شود، نیزاحساس نمی سطحی آب لحاظ
 میزان و تعداد). 1387شعبانی، (باشد داشته  رواج

 سال 10 طیدر استان گیلان،  هاچاه از آب برداشت

 30و  70 معادل رشدي ترتیب به 1386 سال به منتهی

  ).1389رضایی و همکاران، ( تاسداشته درصد
 زیرزمینی از نظر آب منابع کیفیت ارزیابی

 به. آبیاري و یا شرب از اهمیت خاصی برخوردار است
مناطقی که سطح آب زیرزمینی نزدیک سطح  در خصوص

تواند وجود امکان شور شدن خاك نیز می زمین است،
 منابع از رویهبی برداريبهره). 2012هاکان، (داشته باشد 

 هايمحدودیت بر علاوه اخیر دهه چند طی زیرزمینی آب

 در .است شده موجب نیز را کیفی هايمحدویت، کمی
 دلیل به محصول عملکرد ،فاریاب اراضی از بسیاري

دلبري ( یابدمی کاهش خاك و آب بودن سدیمی و شوري
  ). 1389و همکاران، 
 بالا خزر، جنوبی واحلس در ایران مالر شد

-آب در آب تبخیر و زیرزمینیب آ هايهح سفرطس بودن

 سطحی و آبشوري  افزایش، زارهانی و هابندان

غلامی و جعفري، (است ه شد منجر را رزمینییز
 توپوگرافی ،سطحی هايآبشوري  بر علاوه).1389
 شوري در تبخیر، میزان در آن اهمیت دلیلهب نیز منطقه

و کینزلباخ، برونر (شد بایم تاثیرگذار زیرزمینی يهاآب
2005.(  

-ترین معیارهاي بررسی کیفیت آبیکی از مهم

شوري آب و خاك از . هاي زیرزمینی، شوري آن است
تواند کشت بسیاري از گیاهان، جمله عواملی است که می

جعفرراد و همکاران، (از جمله برنج را محدود کند 
 از جلوگیري و سمیت ایجاد دلیل به خاك شوري). 1391

-آن توازن زدن برهم همچنین غذایی عناصر و آب جذب

 زراعی گیاهان رشد هايمحدودیت ترینهمم از یکی ها،

-یم محسوب آبی هايکشت بزرگ مشکلات از یکی و
شوري با پارامترهایی نظیر کل جامدات محلول،  .دشو

یکی از . سنجش استیون کلر و هدایت الکتریکی قابل
-آب، اندازه لول درتعیین غلظت املاح مح هاي سادهراه

 کل جامدات محلول .است )EC( گیري هدایت الکتریکی

)  TDS(  در کیفیت آب بوده و اثر  دیگري مهم عامل
در جابجایی و تبدیل شیمیایی و یونیزه شدن مواد  زیادي 

از نظر خطر  TDSدر مطالعات کیفی آب آبیاري، . ددار
، )لیترگروم بر میلی >500(خطر شوري به چهار بخش کم

، خطر بالا )گرم بر لیترمیلی 500-1000(خطر متوسط 
و خطر بسیار زیاد ) گرم بر لیترمیلی 2000-1000(
  .شودتقسیم می) گرم بر لیترمیلی <2000(

به بررسی تغییرات ) 1389(دلبري و همکاران 
مکانی و زمانی شوري و عمق آب زیرزمینی در استان 

گرفتند که کاربرد روش مازندران پرداخته و نتیجه 
دهی عکس فاصله ارجحیت کریجینگ بر روش وزن

به تحلیل مکانی و ) 2011(محمدي و همکاران .دارد
پرداخته و به  زمانی کیفیت آب زیرزمینی دشت قزوین

 یرافت سطح آب، مقاد یشکه با افزا یدندرس یجهنت ینا
TDS  وEC داشته نزولی روند قزوین دشت هايآب-

توسط دهقان و  ینهزم یندر هم یمطالعات ین،همچن.اند
 GISدر دشت شبستر با استفاده از ) 2011(همکاران 

مورد  Clو  EC، TDSمانند  ییصورت و پارامترها
 هايروش) 2010(و همکاران  یمقام. قرار گرفت یبررس

-واریوگرامسمیبا ( کریجینگ جمله از یابیدرون مختلف

 روش و) نمایی و گوسی خطی، اي،دایره خطی، هاي
 بنديپهنه براي را) IDW(فاصله  معکوس دهیوزن

 روش بین این از که دادند قرار ارزیابی مورد آب کیفیت
-دایره و نمایی هايواریوگرام سمی معمولی با کریجینگ
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 یشعبان ین،همچن. بود ترمناسب یابیمیان براي اي
مناسب  روش تعیین عنوان با خود مطالعات در) 1387(

 هايآب TDSو  pH ییراتنقشه تغ یهدر ته آمارزمین
 و ساده کریجینگ روش که رسید نتیجه این به زیرزمینی
زاده  نظري. دارند يبرتر ینمع هايروش به نسبت معمولی

آمار در بررسی  از روش زمین) 1385(و همکاران 
زیرزمینی در دشت بالارود   تغییرات مکانی کیفیت آب

این پژوهشگران نشان داد مدل نتایج . استفاده کردند
کروي بهترین مدل براي برازش روي واریوگرام تجربی 

  .متغیرهاي شوري، کلر و سولفات است
آماري هاي زمینبا توجه به مطالب فوق، روش

توانند اطلاعات بندي کیفی منابع آب زیرزمینی میو پهنه
مفیدي در مورد وضعیت کیفی منابع آب زیرزمینی در 

ار دهند و با توجه به کاهش ورودي آب سطحی اختیار قر
ساخت سدهاي متعدد روي  یلدل به به استان گیلان

هاي اصلی سفیدرود به عنوان منبع اصلی تامین سرشاخه
آب استان، گرایش به استفاده از منابع آب زیرزمینی در 

  . حال افزایش است
بنابراین، باید تصویري کلی از وضعیت کیفی 

هاي مناسب براي نی داشت تا محلمنابع آب زیرزمی
برداشت آب را تعیین کرد و مناطق پرخطر یا در آستانه 

 سالانه طور متوسطبه گیلان استان. خطر را محافظت نمود

 درصد 30(کند می تولید سفید برنج تن هزار 700از  بیش

 برنج شدیداً که است حالی در این .)کشور برنج تولید

ویژه شوري آن به استفاده مورد آب تاثیرکیفیت تحت
کاهش  آستانه الکتریکی مختلف، هدایت مطالعات .است

اند کرده متر گزارش بر زیمنسدسی 5/1 -2عملکرد را 
با هدف این پژوهش لذا،  ).1389رضایی و همکاران، (

هاي زیرزمینی بررسی تغییرات مکانی و زمانی شوري آب
لکتریکی و هاي هدایت ااستان گیلان با توجه به شاخص

و شناسایی مناطق بحرانی از نظر  کل جامدات محلول
شوري آب براي کشت محصولاتی از جمله برنج انجام 

   .شد
  

 هامواد و روش
هاي به منظور بررسی وضعیت کیفی آب

حلقه چاه  130برداري از زیرزمینی دشت گیلان، نمونه
اي گیلان به پایش کمی و کیفی شرکت آب منطقه شبکه
مختصات جغرافیایی . آماري صورت گرفت جامعه عنوان

برداري  نمونه. برداشت شد GPSدستگاه  ها به وسیلهچاه
پس از . انجام شد 1385 تا 1382هاي در ماه شهریور سال

شد تا روشن کردن موتور پمپ چند دقیقه اجازه داده می
ها پس از نمونه. آب از سفره آب زیرزمینی برداشت شود

سپس، کل جامدات . زمایشگاه منتقل شدبرداشت به آ
  . گیري شدمحلول و هدایت الکتریکی هر نمونه اندازه

شده از گیري هاي اندازه به علت عدم تبعیت داده
 اسمیرنف-براساس آزمون کلموگروفتوزیع نرمال 

)P<0.05( ،از تبدیل لگاریتمی ها با استفاده  تمامی داده
-مناسب بر نیم هاي تئوري با برازش مدل. نرمال شد

منظور به. تغییرنماي تجربی، پارامترهاي لازم استخراج شد
نما از تغییرانتخاب مدل مناسب براي برازش بر نیم

و ضریب  )RSS(پارامترهاي مجموع مربعات باقیمانده 
ترین مجموع مربعات باقیمانده و به ترتیب کم( )R2(تبیین 
ظاهري چنین شکل و هم) ترین ضریب تبیینبیش
  . شد تغییرنما استفاده نیم

بردن به وضعیت ساختار مکانی هر براي پی
اي به حد آستانه توان از نسبت واریانس قطعهمتغیر، می
اگر . است، استفاده کرد) C0/C+C0( 100×که همان 

درصد باشد، متغیر داراي  25تر از مقدار این نسبت کم
درصد باشد،  75تا  25وابستگی مکانی قوي، اگر بین 

 75وابستگی مکانی متوسط و اگر این نسبت بیش از 
رهنماي (باشد درصد باشد، وابستگی مکانی ضعیف می

  ).1390رهسپار، 
روش کریجینـگ   بـه  یـابی میان بررسی، این در

 +GSافـزار  نرم از استفاده ها بارسم واریوگرام معمولی و
در بنـدي دو متغیـر یادشـده    سپس، براي پهنـه . شد انجام

 .اسـتفاده شـد   ArcGISافـزار  سطح استان گـیلان از نـرم  
، 5/1هدایت الکتریکی در پنج کلاس صفر تا یک، یک تا 
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زیمـنس بـر متـر    تا سه دسـی  5/2و  5/2تا دو، دو تا  5/1
زیمنس بر متر بـه  دسی 5/1محدوده بالاي . بندي شدطبقه

عنوان منطقه بحرانی براي کشت برنج انتخاب شد چرا که 
کل جامدات  .شودشروع افت عملکرد این گیاه میباعث 

و  1000تـا   500، 500محلول نیز در سه کلاس صفر تـا  
بنـدي شـد کـه بـه     گرم در لیتر طبقـه میلی 2000تا  1000

خطر، خطر متوسط و خطر بـالا  هاي کمترتیب به محدوده
بنـدي مسـاحت اختصاصـی هـر     پس از پهنـه . تعلق دارد

  .محدوده تعیین شد
  

 و بحثنتایج 
و کـل   )EC( هدایت الکتریکی هايآماره برخی

جـدول   در منطقـه مطالعـاتی   در) (TDSجامدات محلول 

 به مقادیر چـولگی و کشـیدکی،   توجه با .است آمده )1(

از توزیع نرمال برخـوردار نیسـتند     TDSو ECهاي داده
نیز این مطلب را تاییـد   اسمیرنف-که آزمون کولموگروف

 تبـدیل  از هـا داده ایـن  نمـودن  نرمـال لـذا، بـراي    .نمود

 ECهـاي  ضریب تغییرات شاخص .شد استفاده لگاریتمی
تـر از  بیش 1382 -1385هاي زمانی سال در بازه TDSو 

تغییـرات زیـاد ایـن     دهنـده پنجاه درصد است کـه نشـان  
در واقـع  . مورد بررسی است ها در آبخوان منطقهشاخص
 مشـاهدات  زیـاد  یپراکنـدگ  از معیاري ،تغییرات ضریب

 بـر  اثرگـذار  بیرونـی  عوامـل  از ناشـی  تواندمی که است
 کـاربري  و شناسـی زمـین  سـاختار  هیدرولوژي، وضعیت

   .باشد اراضی متفاوت کاملاً

 
 در منطقه مورد بررسی TDSو  ECهاي برخی آماره هاي شاخص  - 1جدول 

انحراف   مد میانه میانگین چولگی کشیدگی
 معیار

ضریب 
 تغییرات

شاخص  واحد حداکثر حداقل
 کیفی

 سال

86/2 59/1 84/0 70/0 33/0 50/0 60 20/0 66/2  dS/m EC 82  
88/2 59/1 531 441 264 319 60 123 1683 mg/l TDS  
64/2 50/1 83/0 65/0 57/0 49/0 59 17/0 63/2 dS/m EC 83 
66/2 50/1 521 410 1636 308 59 105 1636 mg/l TDS  
4/3 64/1 81/0 66/0 60/0 47/0 58 15/0 54/2 dS/m EC 84 
4/3 64/1 511 417 690 299 59 93 1599 mg/l TDS  

04/2 40/1 89/0 73/0 55/0 48/0 54 21/0 53/2 dS/m EC 85 
17/2 43/1 561 462 348 302 54 134 1603 mg/l TDS  

 
 ارایه )2(جدول  در شده داده برازش هايمدل هايآماره

-شود، براي اکثر نیمگونه که مشاهده میهمان. است شده

. تغییرنماها مدل کروي  مدل مناسب تشـخیص داده شـد  
هاي آب زیرزمینی ممکن است تحـت  تغییرپذیري ویژگی

ي  هاي طبیعی سفره مانند ویژگی(تاثیر فاکتورهاي داخلی 
و فاکتورهـاي  ) مادري خاك منطقـه  آب زیرزمینی یا مواد

هـاي صـنعتی، کودهـاي     کـاربرد پسـاب  (خـارجی ماننـد   
سان و همکـاران  . باشد) شیمیایی و دیگر عوامل مدیریتی

هـاي مکـانی   به این نتیجه رسیدند کـه وابسـتگی  ) 2003(
-و وابسـتگی ) ذاتـی (قوي غالباً در اثر فرآیندهاي داخلی 

) مدیریتی(رجی هاي مکانی ضعیف در اثر فرآیندهاي خا
هـدایت   مکانی پراکنش نقشه) 2( شکل .شوندحاصل می

 را معمولی یابی کریجینگروش درون از الکتریکی حاصل

هـاي  شود، بخـش طور که مشاهده میهمان. دهدمی نشان
غربی استان گیلان شامل شهرهاي آستارا، طوالش، فومن، 

 تـرین محـدوده  شـفت در پـایین  سرا، بندرانزلی و صومعه
قـرار  ) زیمنس بر مترصفر تا یک دسی(هدایت الکتریکی 

-دارند و مشکلی از این نظر در این مناطق مشاهده نمـی 

  . شود
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 TDS(mg/l)و  EC(dS/m) هاي هاي برازش داده شده به شاخصهاي مدلآماره - 2جدول 
RSS R2 شعاع تاثیر  

)m( 
C0/(C+C0)  حد آستانه

)C+C0( 
 سال شاخص مدل  )C0(اياثرقطعه

 EC 82 کروي  150/0 35/0 430/0 168700 83/0 0070/0
 TDS کروي 150/0 35/0 429/0 168300 82/0 0080/0

 EC 83 نمایی 094/0 33/0 285/0 37400 96/0 0009/0
 TDS کروي 120/0 32/0 375/0 87800 91/0 0020/0

 EC 84 کروي 110/0 28/0 393/0 70900 87/0 0030/0
 TDS نمایی 090/1 32/0 281/0 40500 78/0 0080/0

 EC 85 کروي 100/0 26/0 380/0 81900 93/0 0010/0
 TDS کروي 100/0 25/0 400/0 76500 99/0 0006/0

  

  
  1385تا  1382هاي در سال TDSو  ECتغییرنماي تجربی و مدل برازش داده شده بر آن براي نیم -1شکل

 
EC 1382 EC 1383 

EC 1384 EC 1385 

 
TDS 1382 TDS 1383 

TDS 1384 TDS 1385 
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1383  1382  

    
1385  1384  

 هدایت الکتریکی در استان گیلان مکانی پراکنش نقشه - 2 شکل

در مناطق مرکزي و مرکـزي متمایـل بـه شـرق     
استان گـیلان شـامل شـهرهاي رشـت، آسـتانه اشـرفیه و       

ــان و  بخــش ــرود، لاهیج ــایی از لنگ ــر، ه ــدایت رودس ه
 34تا  23(گیرد قرار می 5/1یک تا  الکتریکی در محدوده

کـه باعـث کـاهش    ) درصد مساحت منطقه مورد بررسـی 

عملکرد مرکبات و برخی سبزیجات با توجـه بـه آسـتانه    
بخشی از مناطق آستانه اشرفیه  .شودتحمل شوري آنها می

تـا دو   5/1و لاهیجان داراي هـدایت الکتریکـی بـیش از    
تا  40/0(زیمنس بر متر است که در حد بحرانی استدسی

مسـاحت  ). درصد مسـاحت منطقـه مـورد بررسـی     45/2
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  .آمده است) 3(در جدول  ECبندي ي پهنهنقشههـاي هـدایت الکتریکـی در    مربوط به هر یک از محدوده
  )dS/m(ECبندي پهنه اي هدایت الکتریکی در نقشههمربوط به هر یک از دامنه) برحسب درصد(مساحت - 3دول ج

    
   

  
  

، حد بحرانی 1382به سال نسبت  1383سال در
EC ) بیش ازdS/m 5/1 (دار کمی در مناطق مساله

در . استگسترش یافته و بر میزان آن نیز افزوده شده 
چنانی نسبت به سال قبل خود ، تغییر آن1384سال 

شود که بازه مشاهده می 1385در سال . شودمشاهده نمی
زیمنس بر متر بخصوص در مناطق صفر تا یک دسی

بی افزایش یافته و تمام محدوده شهرهاي رشت و غر
تري از لاهیجان و لنگرود را آستانه اشرفیه و بخش بیش

  .گیرددر بر می
 هدایت ترینبیش با منطبق که سفیدرود حوضه

 هايدشت نوع از هست زیرزمینیآب  سفره الکتریکی

 بقیه به نسبت تريسبک بافت داراي و ايهرودخان آبرفتی
 این آبیاري اثر در که دارد وجود امکان این .است نواحی

 و سفیدرود آبیاري شبکه از کشاورزي اراضی از بخش

 راه از آب همراه به هانوی و املاح آن فرعی هايشاخه

 سفره وارد بافتسبک هايخاك این در عمقی نفوذ

را بوجود  الکتریکی هدایت افزایش و شده زیرزمینی
  ).1389رضایی و همکاران، (آورده باشد 

هاي کل مساحت مربوط به هر یک از محدوده
در جدول  TDSبندي ي پهنهجامدات محلول در نقشه

 مقدار شود،می مشاهده طور کههمان. آمده است) 4(
TDS درصد مساحت محدوده مورد  50از  یشدر ب

 500در محدوده صفر تا ) 1384به جز سال ( بررسی
 1382 هايدر سال همچنین،. است بوده لیتر در گرمیلیم

 يمقدار يدارا یدر مساحت کم TDS یزانم 1383و 
  .است بوده لیتر در گرمیلیم 1000از  یشب

  

  
  جامدات محلول در هاي کلمربوط به هر یک از دامنه) درصد(مساحت   - 4جدول 

  )TDS)mg/lبندي پهنه نقشه 
  1000- 2000  500- 1000  0-500  سال               بازه

1382  94/55  73/43  33/0  
1383  11/57  42  83/0  
1384  48/49  52/50  0  
1385  53  95/46  0  

بندي کل جامدات هاي پهنهبا توجه به نقشه
توان مشاهده کرد که شهرهاي می) 2(محلول در شکل 

رشت و آستانه اشرفیه و قسمت بیشتري از لاهیجان، 
-لنگرود و بندرانزلی و بخشی از شهرهاي شفت، صومعه

گرم بر لیتر میلی 1000تا  500سرا و رودسر در محدوده 
TDS ي بندي در محدودهقرار دارند که برحسب طبقه

در سال  .متوسط از نظر خطر شوري است، قرار دارند

هایی از لنگرود و در بخش TDSجز کاهش به 1383
-مشاهده نمی 1382رودسر، تغییر زیادي نسبت به سال 

در شهرهاي  TDSافزایش  1384در سال . شود
سرا، لنگرود و لاهیجان اتفاق افتاده و بندرانزلی، صومعه

هاي غربی و ، کاهش در بخش1385در نهایت در سال 
-شرقی استان گیلان مشاهده میهاي افزایش در بخش

  .شود
  

  5/2-3  2-5/2  5/1-2  1-5/1  0-1  سال               بازه
1382  66/75  44/23  90/0  0  0  
1383  39/72  16/25  45/2  0  0  
1384  12/73  88/26  0  0  0  
1385  45/65  14/34  40/0  0  0  
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1383  1382  

    
1385  1384  

  کل جامدات محلول در استان گیلان مکانی پراکنش نقشه - 3شکل 
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  گیرينتیجه
تغییرنماي شده بر نیمبرازش داده  مدل مناسب

هاي هدایت براي شاخص) موردجز دو به(تجربی 
با . باشد الکتریکی و کل جامدات محلول، مدل کروي می

شوري و  بندي، وجود مسالههاي پهنهنگاهی به نقشه
هاي مرکزي و مرکزي متمایل به پیشرفت آن در بخش

از دلایل پیشرفت . شودشرق استان گیلان مشاهده می
است که به هاي زیرزمینی رویه از آببی شوري، استفاده

هاي غیرمجاز و دسترسی همیشگی به دلیل حفر آسان چاه
ریزي دقیق براي آبیاري و برنامه. استآب حاصل شده

هایی که بر حفر چاه توجیه کشاورزان و همچنین نظارت

تواند در بهبود شود، میها افزوده میهر روز بر تعداد آن
  . شرایط موثر باشد

-استفاده از نرماز آنجا که در این پژوهش با 

هاي به کار برده شده، رابطه مکانی مناسبی براي افزار
متغیرهاي هدایت الکتریکی و کل جامدات محلول در آب 

ها به عنوان توان از این نقشهزیرزمینی به دست آمده، می
تر و یا متوقف منظور برداشت آب با شوري کمراهنما به

کشت . کرد کردن برداشت در مناطق خیلی شور استفاده
هاي مناسب کارگیري روشگیاهان مقاوم به شوري و به
جاي آبیاري غرقابی از راهنظیر آبیاري تناوبی برنج به

. وري آب در شرایط شوري استکارهاي بهبود بهره
تر هاي وسیعها و انجام پژوهش دار بودن پژوهشدامنه

  .شودهاي کیفی آب توصیه میبراي سایر شاخص
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