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 چکیده

اهمیفت بزفزایی    ارزیابی این منابع برای مصارف مختلف   برایبندی پارامترهای کیفی  زیرزمینی و پهنه های آببررسی کیفیت 

کشفاورزی و صفنعتی    بندی آن برای مصارف . هدف از این مطالعه ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی دشت صحرای باغ و پهنهدارد

زیرزمینی این دشت اسفتفاده شفد. در ایفن پف وه       های آب( کیفی 1392تا  1382) ۀسال دهاست. برای این منظور از اطلاعات 

لیفه و پایفداری رایزنفر اسفتفاده شفد و       های اشفاا  نن  آب منطقه از شاخص گذاری رسوببررسی خاصیت خورندگی و برای 

ته وابزف  هفای  شفاخص و دیگفر   (کربنات بیها )کلر،  نها )کلزیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم( و آنیو پارامترهای کیفی شامل کاتیون

بفود کفه بفه ایفن لحفا ،       48/0در آبخوان دشت  LSIمیانگین شاخص نتایج نشان داد  .ندشدارزیابی   SARو  TDS ،THمانند 

اسفاس ایفن    بفر شد کفه   RSI، 4/6میانگین شاخص چنین همدارند.  گذاری رسوباین منطقه پتانزیل متوسط  زیرزمینی های آب

شفاید   ،بنفابراین ؛ است RSIاز ضریب تغییرات  تر بزرگ LSIتغییرات  ضریبخوردگی دارد.  کمشاخص آب زیرزمینی پتانزیل 

کفه   اسفت  EC،μS/cm 6978میانگین مقفدار  نتایج نشان داد  است. RSIتری در مقایزه با  حزاس  شاخص LSIبتوان گفت که 

و  اسفت بفازی   همنطقدر آبخوان  pHمقدار و  دهد مرغوب برای آبیاری قرار می ناآب زیرزمینی دشت صحرای باغ را در کلاس 

است که آب زیرزمینی دشفت صفحرای بفاغ را در     TDS،mg/L 493 میانگین مقدار .کند تغییر می 5/7تا حداکثر  0/7از حداقل 

 این آبخوان بودند. های غالب پتاسیم و سدیم کاتیون کلزیم، نشان داده است نتایجدهد.  مرغوب برای آبیاری قرار می ناکلاس 

 . کیفیت آب،  ، دشت صحرای باغ گذاری آب بندی آب زیرزمینی، خورندگی و رسوب پهنه: واژگانکلید 
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  مقدمه

راسا،   اهاي  هااين را د   ایران که حدود یک درصد از خشکي

اختناير دارد   در درصاد از مناي آ  ش رانریا را    0002/0فقط 

 اي   تاوم    ار کشاور   خشاک  ننماه . تسلط اقلان  خشاک و   ]1[

همارا   اي  اروز     زیسا،   محنطتغننرات  ش و هوایي و تخریب 

تاممنا   دلنا    اه انداز نايمللو ي را   هي  خشکسيلي چش  پدید 

د. وقاو  چنانا   کن ننيزهي  فزایند   را  مصرف  ش ترسن  مي

هاي  متدادد     چايل  مدیری، مني آ  ش کشور را  ي ررایلي 

کند. رفآ مواناآ موهاود هاز  اي رانيخ، کايفي از        رو مي هرو 

ریاز    هي  مناي آ  ش کشاور و  رنيماه    هي و محدودی، پتينسن 

هاي  زمايني مختلا      لاز  و منلبق  ي ررایط موهود و در افق

مادیری، مناي آ  ش کشاور     رو ایاا  ازپذیر نخواهاد  اود.    امکين

ننيزمند ا زارهي  منيسبي اس، که  تواند امکين رنيخ، مناي آ  

 زمنناي  زیر  ش کنفن، همچننا  ررسي .]5[کند  ش را فراه  

 مناي آ  خاي   کير ر  سلح تدننا موهب  مختل  منيطق در

درا، صاحرا   اي      راد.  خواهد خي منلقۀ  زیرزمنني  ش

هي  کشيورز  لارستين در هنوش اساتين فاير     یکي از در،

سايکنين  کشيورز  و صاندتي   ننيز مورد ش عمدۀ اس،.  خ  

 ش  کاه   از نجاي  راود.  را، از  ش زیرزمنناي تاممنا ماي    ایا د

راد    اساتفيد   منباآ   تاریا  ما زیرزمنني   خوان صحرا   ي  

همچنانا یکاي از   مصيرف مختل  در ایا در، اسا، و   را  

و خورنادگي  ش   گاذار   رسوشش  پتينسن  ما    هي  ویژگي

در صند، و کشايورز   زیيد  هي   ممکا اس، هزینهکه  اس،

هايمآ   صاورت   اه ارزیي ي کنفي ایا مني آ    ني رایا ؛ایجيد کند

رساد.   هي  زميني و مکيني ضرور   ه نظر ماي   ي  ررسي ازهمله

 هااي   ش ررسااي پتينساان  پااژوه  اهااداف اصاالي در ایااا 

( و LSI)  گذار رسوشهي  پتينسن   تدننا ريخص، زیرزمنني

 ررسي تغننرات زمايني و   و منني( در  ش زیرزRSIخورندگي )

يورز  و صااندتي شااو ارزیااي ي کااير ر  کمکاايني کنفناا،  ش 

در ایااا زمننااه  .اساا، در دراا، صااحرا   ااي  کنفناا،  ش 

اسا، کاه در    گرفتاه   انجي تحقنقيت مختلفي در ایران و خيرج 

 اس،: رد   ارير ایا تحقنقيت  تریا ما زیر  ه  رخي از 

هاي    تغننرات مکيني رايخص  ]2[  استوار  و همکيران

ا   ا    ناير  قلار   کنفي  ش زیرزمنني در، لردگين را  ار 

  EC  TDS  TSSهي   در ایا مليلده ريخص ررسي کردند. 

pH  و ريخصLI در حلقه چي  کشيورز   ررسي رد.  32 در

روش   دو روش کریجننااا  و مدکاااو  فيصاااله  ۀمقيیسااا

 اي   TDSو  ECتامینر   ۀدامن دار،.تر  نش کریجنن  دق، 

 TSSتمینر کادورت و   ۀمتر و دامن 2800مدل گوسي حدود 

هي نشاين   نقشه متر  ه دس،  مد. 3500گوسي حدود   ي مدل

قسام، راميلي  ارا    ناير       هز  هداد  ش   خوان لردگين 

 ناد    رد  (1391) رپور و ا راهنماي اکب ا  منيسب  ود. قلر 

اطلاعايت   هي  سيمينهکنفي مني آ  ش کشيورز  در ترکنب  ي 

نتايی،  کنفنا،  ش هار     اسي   ر. دندکر  ررسي هغرافنيیي را

 منظور  هکه  داردهيیي  محدودی، ز دو محدود   را  کشيور

مادیری، لاز  در اساتفيد     د يیحفظ ررایط پيیدار کشيورز  

 ه عما   یاد. همچنانا   ناير   ايراني       خيک و   شاز مني آ 

اینکه کنفنا،   افزون  ر. رود ميتوصنه   یيدرد  را  منيطق 

مليلدايتي در   ۀمحادود ررقي هر دو  ۀننمهي  زیرزمنني   ش

تار    را  کشيورز  منيساب  هي  نهي   سم،مقيیسه  ي سيیر ق

کنفن، فنزیکي و رنمنيیي ]7 [ زاد  و همکيران زینتي اس،.

 ي اساتفيد   را مني آ تممنا  ش روستيهي  رارستين کرمينشي  

  راساي   . ررساي کردناد  مقيیسه و  ررساي   GIS افزار نر از 

 67  تنااآ  ش در AqQA افاازار ناار نمودارهااي  خروهااي از 

کر نايت   موارد  اي  درصد 23کر نيت کلسن    درصد موارد  ي

درصاد ماوارد    2کر نايت سادی      درصد موارد  اي  6مننزی   

امنار    .اس،درصد موارد کلرور کلسن   2سولفيت مننزی  و 

 اساي    ار  ه  ررسي کنفاي  ش زیرزمنناي    ]4[  و همکيران

: رد  مليلده ۀمنلق) GISویلکوکس  ي استفيد  از   ند  طبقه

درصاد از   48نتايی، نشاين داد    رارستين رنراز( پرداختناد. 

  C4S1درصد در گرو   C3S1  42در گرو   رد  مليلدهۀ منلق

قاارار  C4S2درصااد در گاارو    4و  C2S1درصااد در گاارو    6

زیرزمنني قسام، رارو و    هي   شگف،  توان ميگرف،  که 

  داراته نکنفنا، منيسابي     رد  مليلده  ۀمنلقهنوش ررقي 

نماک در ایاا منايطق     ۀدریيچوهود  توان مي را که عل،  ن

در  گااذار  رسااوشدلناا  اهمناا، خااوردگي و   ااه دانساا،.

مليلديتي را در ایا زمننه  پژوهشگرانانتقيل  ش   هي  سيمينه

وضادن،  . اناد  داد انجاي    RIو  LI هاي   ريخص ي استفيد  از 

هي  اصلي در  ش زیرزمنني رار هيیپور )هناد( توساط    یون

و  ECنتايی،    راسي   ررسي رد. ]17[ 1کوميرتنک و چيندل

TDS  هاي   هاي و کايتنون    ننون  ي دار  يمدنهمبستگي مثب، و

تنيسااب کنفناا،  ش  ]14[   لخناار  و همکاايراندارااتند. 

 ارا  رارش و کشايورز     را زیرزمنني در،  زل )الجزایار(  

                                                           
1. Kumartank & Chandel 
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 ش از   هاي  اغلب نمونه دهي نشين دا داد  ۀتجزی تدننا کردند.

دارهاي   نمو  ودناد.  Ca-Mg-HCO3و  Ca-Mg-Cl-SO4نو  

خلار راور  زیايد و     هاي   ش  نمونه  نشتررور  نشين داد 

  و همکايران  1دیجيیادل  .نددارات ( C3S1خلر سدی  کا  ) 

ایر کنفن،  ش زیرزمنني عمناق را در منايطق  ني ايني    ] 15[

هنوش الجزایار  ار سالام، انساين  خايک و گناي  و نناز در        

 RIنتااايی، رااايخص   راساااي صاااند،  ررساااي کردناااد. 

 خير در صانيیآ را نشاين    هي  هي و دی  لوله در گذار  رسوش

 داد. مي

 ها مواد و روش

 معرفی دشت صحرای باغ

 در رارساتين لارساتين   هي  یکي از  خ   ي  خ  صحرا  
کاه  ا   لوکي اس،   ي  هلگه  صحرا .ایران اس، استين فير 

 اسااتيندر هنااوش رارسااتين لار و در ماارز اسااتين فااير  و  
مليلديتي صاحرا   اي   اي    محدودۀ  .گرفته اس، قرار هرمزگين

 °27تاي   20°27هي  هغرافنايیي   که  نا عرض اس، 2617کد 

اسا،   راد    واقآ 25 ° 54تي  40 °53هي  هغرافنيیي و طول 40

مليلدايتي  محادودۀ  از راميل  اه   محدودۀ یيدراد   (. 1)رک  

گااراش و گرمشاا،  از غاارش و هنااوش غاارش  ااه  ناار  و      

مليلدايتي  محادودۀ  يل رارو  اه   علامرودر،  از ررو و رام 

مليلدايتي لامارد   محدودۀ گرموست، و لار و از هنوش  ه   يرد 

و  کنلومترمر اآ  1472رود. مسيح، حوضاه  را ار    محدود مي

اسا،. ارتفاي  متوساط     کنلومترمر اآ  549وسد، در،  را ر 

تاریا نقلاه  اي ارتفاي       . مرتفاآ اسا، متر  660حدود  محدود 

نقلاه  اي ارتفاي      یاتار  ارتفي  ک  کو  گيو س، وقلۀ متر  2165

اساي     ار اسا،.   راد    واقآمتر در انتاي  هنو ي در،  520

هوارنيسي لار حاداکثر  حاداق  و مناينگنا    ادارۀ  مير ایستگي  

ترتناب    اه ( 84ا  83( تاي ) 38ا  37سايله )  47 يرنادگي  سيلانۀ 

متاار اساا،. حااداکثر  حااداق  و    منلااي 1/231و  31 5/746

درهاۀ   2/24و  2/20  8/28ترتناب    اه منينگنا دمي  سايلانه  

. اسا، متار   منلاي  3/2671و متوسط تبخنر سيلانه  گراد سينتي

و رانب  اس، صحرا   ي  فيقد هریين سلحي دائمي محدودۀ 

ش حيصا  از  و رواني اس،غرش  طرف   هز ررو عمومي منلقه ا

  کوچک و  زرگ  ه سم، انتااي   هي  يرندگي از طریق   راهه

 .پنوندد فدا  ميرودخينۀ و  ه رود  ميدر، وارد مسن  اصلي 

                                                           
1. Dijidel  

 برداری نمونه

هاي    در، صحرا   اي  از داد   ارزیي ي کنفن،   خوان  را 

هي   ا  طي سيل چي  مليلديتي سيزمين  ش منلقه 17کنفي 

اساي  اطلاعايت  موقدنا،     استفيد  رد.  ار  1392تي  1385

د. دماي   ش در محا    را  یبا،  GPSهاي  اي    هغرافنيیي چي 

هاي پاس از    راد. نموناه   گنار   انداز سن،   ردار   ي دمي نمونه

هي   کردن چند قلر  تولوئا   را  هلوگنر  از واکن  اضيفه

 اه   ع،سار   هزیستي در داخ  یخدان در زیر یخ نگادار  و 

  اساي  راد   ار   هي   ردارا،   زميیشگي  منتق  ردند. نمونه

تجزیااه راادند. عاالاو   اار    APHA (1998اسااتينداردهي  )

سايزمين  ش   ۀهاي  چندسايل   هاي از داد    اردار  از چاي    نمونه

ا  استين فير   را  ارزیي ي تغننرات زمايني کنفنا،    منلقه

 د.ر ش و تغننرات مکيني کمي سلح  ش استفيد  

 های آزمایشگاهی تجزیه

 گنار  راد.   اناداز   ردار   ي دميسن،  دمي   ش در مح  نمونه

EC و pH هي  ي دستگي   نمونهistek  مقادار  TDS  هاي  اي    نموناه

گنر  رد.  نناون کلرایاد    و توزیا ميند  انداز  mL 100تبخنر 

(Cl
هي  لافيصله پس از انتقيل  ه  زميیشگي   اه روش   ( در نمونه-

Naگنار  راد. سادی  )    تنتراسنون  ي ننترات نقار  اناداز   
( و +

Kپتيسن  )
Caسنجي  کلسان  )  روش ردله (  ه+

( و مننازی   +2

(Mg
HCO3کر ناايت )    اايEDTA(  ااه روش تنتاار  ااي  +2

( و -

CO3کر نيت )
(  ه روش تنتر  ي اسندسولفوریک و سولفيت  اه  -2

Feگناار  راادند.  هااا ) روش اسااپکتروفتومتر  انااداز 
( و +2

Mnمنگنز )
گنار  رادند. از    (  ي دستگي  هذش اتماي اناداز   +2

Naهاي   یون
+  K

+  HCO3
-  CO3 

2-  Ca
Mgو  +2

منظاور    اه  +2

کر نايت سادی  ميناد       (SARنسب، هاذش سادی  )   ۀمحيسب

(RSC(  سااختي کاا  )TH(  قلنيئناا، کاا  )TA)   راايخص

 ( استفيد  رد.LI) نه( و ريخص لانژلPIنفوذپذیر  )

 گذاری رسوبخوردگی و 

سلام، خيک و گني  و  گذار  رسوشیندهي  خوردگي و افر

ردت خوردگي اندازند.  و انسين را  ه خلر مي دا  نايی، در

یک  ش  ه کنفن،  ن مينند غلظا، امالا      گذار  رسوشو 

 ش  سااتگي دارد  مااي )واکاان   ش( و د pHنااو  اماالا   

و یي خوردگي  اي   گذار  رسوش ۀ  رخداد پدیدپتينسن .]10[

( و راايخص پيیادار  رایزناار  LSIرايخص اراابي  لانژلناه )  

(RSI ) ارابي    ۀريخص اربي  لانژلناه  درها   .رود  نين مي

لي اساا،ماد دهاد و   ي کر نايت کلسان  را نشااين ماي    ش  ا 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D9%86
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شده مطالعهۀ . موقعیت منطق1شکل   

 ۀدرها بي  و ريخصاي از  از مفاو  تئوریکي ارد  ر شتقم 

  LSIد. منازان  کنا  ي کر نايت کلسان  ارائاه ماي    اربي   ش  

یک متغنر اصالي   عنوان  ه  pHتفيد  ازرا  ي اس بي مفاو  ار

تغننار   عناوان   اه تواناد   مي LSI دیگر  نين    ه .دکن ين مي ن

 دراو رساندن  ش  اه تدايدل تدبنار       ارا   pH ننايز  مورد

(Standard method for the examination of water & 

wastewater, Edition 2005) .لانژلنه و رایزنر  هي  صريخ

توساط   راد   اربي  pHي  ش و واقد pH ناتفيوت   درواقآ

 ينعناوان ريخصاي  ارا   نا     و  اه  ( اس،CaCO3کر نيت )

رايخص   .]6[ روند  ش  ه کير مي گذار  رسوشو  خورندگي

حيل، اربي  از کر نيت کلسن  و تشاکن   رایزنر ارتبيط  نا 

. ]10[دهاد   کمّاي نشاين ماي    صاورت   اه ر لولاه را  پوسته د

  اارا  1936کااه توسااط لانژلنااه در ساايل   LSIراايخص 

 نني تميی   ش  ه رسوش یي انحالال کر نايت کلسان      پن 

تغنر اس،. م از منفي تي مثب،  LSIارائه رد. مقدار ريخص 

  ريخص اربي  لانژلناه   هين رایزنر  ي اصلا 1944در سيل 

نناز  ار    RSI( را تدری  کارد.  RSIريخص پيیدار  رایزنر )

و ارتبيط  نا حيل، ارابي    اس، ردگي اربي مبني  سلح 

ي نشاين  کمّا  صاورت   هکر نيت کلسن  و تشکن  پوسته را 

گاذار  و خورنادگي    ایا ريخص تميی   ه رساوش . دهد مي

رايخص همنشاه   زند. مقدار ایاا   ردید را  اتر تخمنا مي

رود  نا ريخص لانژلنه و رايخص   مثب، اس، و گفته مي

  اي کاه    کاه  طور   همدکو  وهود دارد  ۀرا لرایزنر یک 

گااذار  دارااته  يرااد دیگاار تماايیلي  ااه  خيصاان، رسااوش

 .]18[خورندگي ندارد 

کنفاي  ش و  ۀ مؤلفا  5اسي    ر RSIو  LSIهر دو ريخص 

 هاي   مؤلفاه هساتند.   محيسبه  قي   ي استفيد  از چندیا را له 

  pH ش   ماي  رايم  د  RSIو  LSIمحيسابۀ  در  استفيد   قي  
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( و قلنيئنا، کا    TH(  ساختي کا  )  TDSهيمدات محلاول ) 

(TA.هستند ) 

اسااي    ااردهااي و خورناادگي  ش   وضاادن، رسااوش 

 . مد  اس، 1در هدول  RIو  LIهي   ريخص

و  LIاساس دو شاخص  دهی و خورندگی آب بر . رسوب1جدول 

RI]18[ 

LI RI رفتار آب 

 ک  گذار  رسوش 6-5 5/0

 متديدل 7-6 0

 خورندگي ک  5/7-7 -5/0

 خورندگي زیيد 9-5/7 -2
 

 آبیاری برایکیفیت آب 

 هي  نهي در  ش و ایر  کنفن،  ش   نير   ه وهود انوا  نمک

هي  هدای، الکتریکاي   ريخص ر گني  و خيک  ستگي دارد. 

(EC(  نسب، هذش سدی  )SAR ) (  درصد سدیNa%) و 

ساب  ش  ارا    ( در تدنانا تني RSCکر نيت سادی  )  ۀميند

خلار   TDS( و ECهدای، الکتریکي )  نير  اهمن، دارند. 

کناد.   خايک و محصاول زراعاي  ناين ماي     راور  را  ارا    

افازای  پتينسان  اسامز      سبب ش  TDSو  EC رفتا  يلا

گناي   و هذش  ش و عنيصر غذایي را توساط   روند ميخيک 

  حيص  از  ش   ناير  زمايني   دهند. خلر رور مي کيه 

  ايلا  قادر   ندهد که هادای، الکتریکاي  ش   ناير      رخ مي

و یي ناد   تجماآ هاي   ریشاه  ۀتوسدنيحنۀ در  هي نمک يرد که 

 SAR  Na%  RSCهي   ريخص ررد گني  را کيه  دهند.

 خايک   را نساب،  اه   خلر درازمدت سدی   ش   نير PIو 

تخریاب   سابب انبير، سدی   ش در خيک دهند.  مي نشين 

دهد  و نفوذپذیر   ن را کيه  مي رود ميسيختمين خيک 

 ي توهاه  اه تامینر  کاه سادی  رو  خايک و تولناد         .]3[

ا محصااول در گنيهااين دارد یکااي از عواماا  اصاالي تدناان 

 ناد    طبقه 2هدول  .رود ميکنفن،  ش   نير  محسوش 

  EC  TDSاساي     ار ردا را در کنفن،  ش  ارا    ناير    ک

SAR  وNa% 19[دهد  نشين مي[. 

 ]19[بندی آب برای آبیاری  طبقه .2جدول 

 یژگیو کلاس

  واحد  خیلی خوب  خوب  استفاده  قابل نامرغوب

2000< 2000- 750  750- 250  <250  S/cm EC 

1400< 1400 - 525  525- 175  175>  mg/L TDS 

26 < 26 - 18  18- 10  10>  (mmol/L) SAR 

60< 60- 40  40- 20  20>  % % Na 
 

 راسااي   اسااي  خلاار ساادی  و رااور   اار ش   نااير  

دارته  يراد.  وهود د توان ميکلا   16ویلکوکس   ند  طبقه

راود و ایاا     نين مي SARخلر سدی   ي   ند  طبقه در ایا

 رود. مي  ند  طبقه  ه رک  زیر Sکلا   ي حرف  4 ه 

S1 و  ارا    ناير  تماي      داردسادی  کماي    :   ي کاه

پنشارف، سادی  در ایاا    . اساتفيد  راود   دتوانا  مي هي خيک

 ولي محصولات حساي   اه سادی  مينناد      حيل، ک  اس،

احتميل دارد مقايدیر  از سادی  را    دار هسته ۀمنودرختين 

 اس،.  ور زیينکنند که   ور  همآخود  هي   رگ در

S2: تواناد خلار     ش حيو  مقدار متوسط سدی  که مي

ایاا  ش   هي  رسي تي حد  دارته  يراد.  سدی  را در خيک

 خاو ي   ههي   لي که  رني یي خيک هي  خيکدر  توان ميا ر

 مصرف کرد.  کنند  ش را هذش مي

S3 مشک  هي خيک:  ش حيو  سدی  زیيد که در  نشتر 

و ننيز  اه مادیری، ویاژ   زهکشاي منيساب        کند ميایجيد 

  شویي زیيد و افزای  مواد  لي را دارد. اصلا  ایا نو   ش 

 اس،. پذیر امکين  نير   ي افزودن گچ 

S4   ي که  را    نير  مللوش ننس، مگر در سالو   :

 ک  یي متوسط رور 

ویلکوکس مقادار راور  نناز  اه چااير       ند   طبقه در

 :اس، ه رر  زیر  Cکلا   ه حرف 

C1ار   یمانس ز نکارو م 250کمتار از  رور   :   ي که 

 دتوانا  ماي  هاي  خايک و  ارا    ناير  تماي      داردمتر  سينتي

   .رود استفيد 

C2    (  انا  :  ش حيو  مقادار متوساط راور  و امالا 

 متر( را دارد.  ر سينتي منکرو زیمنس 750ا  250
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C3   منکارو   2250تاي   750:  ش حيو  رور  زیايد ) انا

مشاک  ایجايد    هاي  خايک  نشاتر   ( که درمتر سينتي ر  زیمنس

 .کند مي

C4شتر :   ي که  را    نير  مللوش ننس،  ي رور   ن

 .]8[متر  ر سينتي منکرو زیمنس 2250از 

 USSL (1954) ند  کنفي  ش زیرزمنناي   اسي  طبقه  ر

 کلا  کنفي مشکوک  ه نيمنيسب  ي 2صحرا   ي  در  در،

و کاالا  نيمنيسااب درصااد(  2/4)هکتااير  2305مساايح، 

 گنارد.  قارار ماي   TDS نظار  ازدرصد(  8/95)هکتير  52494

منناي درا،    ش زیرز (1955) ویلکاوکس  ند   ملي ق طبقه

 ش دارا  خلر  را    ناير   اي    صحرا   ي  در کلا  کنفي

و کالا  منيساب  ارا     درصد(  2/4هکتير ) 2305مسيح، 

 TDS نظار  ازدرصاد(   8/95هکتاير )  52494گنيهين مقايو   

اساي     ار  ش زیرزمنناي درا، صاحرا   اي       گنرد. قرار مي

کالا  کنفاي    2( در 1958رو ننو و همکايران )  ند   تقسن 

 2/4)هکتاير   2305مسايح،    اه نيمنيساب  اي   رور  نيچنز 

 ازدرصاد(   8/95)هکتير  52494و کلا  نسبتيً رور درصد( 

اساي  اساتينداردهي  تنپاتا و      ار . گنارد  قرار مي TDS نظر

( در 1964( و اسااتيندارد  ش  اارا    نااير  )1965کيلمبااک )

ش زیرزمنناي در کالا    تمي  منيطق درا، صاحرا   اي      

و  1چااون واناا پژوهشااگراني  گناارد. دارا  خلاار قاارار مااي

 3ژانا  ( و دین  و 2001) 2(  تين  و ژان 1999)  همکيران

 هاي    ش حاد  از   ان  که استخراج  اند کرد  ( گزارش2002)

 هي  شکيه  کنفن، ایا سبب زیرزمنني   هي   شسلحي و 

 .اند رد  چناهي   در، در

(  ش 1973اسي  پنشنايد  کيدمي ماندسي و علو  )  ر

زیرزمنني در، صاحرا   اي  در تماي  منايطق در کالا       

 NRC  اساي   گنرد.  ر منيسب  را  گنيهين مقيو  قرار مي

 کلا  منيسب  را  ميکنين  اي  3ي در  ش زیرزمنن( 1974)

(  کالا  ضادن   ارا     درصد 8/2)هکتير  1537مسيح، 

کالا   و ( درصاد  9/27)هکتير  15317مسيح،  ميکنين  ي

هکتاير   38045مسايح،    ارا  ميکناين  اي    قباول   غنرقي  

رااد.  ش زیرزمننااي دراا،   نااد  تقساان  (درصااد 3/69)

(  1985اساتيندارد  یار و وساکيت )    4اسي    ر ي  صحرا  

USDA (2001)  PNW (2007) ( در تمي  2008و ایسمين )

                                                           
1. Wang   
2. Tang & Zhang 
3. Ding & Zhang 

 .گنرد مي خنلي زیيد قرار TDSمنيطق در، در کلا  

 (RSI( و رایزنر )LSIهي  لانژلنه ) ريخص ۀمحيسب

 )رایزنر( ا تادا واکان    RSI )لانژلنه( و LSIۀ محيسب  را 

( محيسابه راد   pHsکلسان  )  کر نايت از  ارابي   حيل، در  ش

]10[: 

(1)     / A B Cp DHs     9 3  

 که در  ن:

(2)    A Log TDS 1 10 

(3)   /  /oB xLog C   3 12 273 34 55  

(4)    /C Log TH 0 4  

(5)   D Log TA  

mg/L  C: ک  هيمدات محلول  ه TDSکه در ایا روا ط  
o :

 .اس، سلسنو  ۀدره  ه ميد

( از RSI( و رایزنر )LSIلانژلنه ) ريخص مقدار درنايی،

 محيسبه ردند: روا ط زیر

(6)  –LI pH pHs  

(7)  –RI pHs pH 2  

 

 .: واکن  واقدي  ش اس،pH  هي  نکه در 

 هي  مر وط  ه کنفن،  ش  را    نير  ريخص ۀمحيسب

(  اي  %Na)و درصد سادی    (SAR)نسب، هذش سدی  

 :]3[مديدلات زیر محيسبه رد 

(8)       
/

[/SAR Na Ca Mg   
0 52 2  

(9)  [( ) )] (% /Na Na K Ca Mg Na K          2 2 100  

  اس،. meq/L  رحسبهي  که در ایا دو مديدله تمي  غلظ،

 اي   SARاساي  راور  و     ار هي  نمودار ویلکوکس نمونه

 .ترسن  رد AqQaChem افزار نر استفيد  از 

زیر  ه دس،  ۀ( از مديدلRSC) سدی  کر نيتميندۀ  ي يق

 : ]3[  مد

(10)      –  RSC HCO CO Ca Mg     2 2 2
3 3  

 اس،.  meq/L  رحسبهي  که در  ن تمي  غلظ،

 نفاوذ   ي را   ر ورد قي لن، نفوذ  ش از ريخص تراوایي 

(PIاستفيد  رد )]3[: 

(11)   /( )PI Na HCO Ca Mg Na        2 2
3 100 

 اس،. meq/L  رحسبهي  که در  ن تمي  غلظ،
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 آماری و رسم نمودارها تحلیل و  تجزیه

هاي و    اودن توزیاآ داد    نرمايل  مير    ررساي   ۀخلاص ۀمحيسب

هي و  منينگنا ۀواریينس  مقيیس ۀتجزی ستگي   تجزیه تحلن  ه 

 Statsoftانجي  رد ) STATISTICA 8.0رگرسنون در محنط 

Inc., 2008). ۀ ررسي را ل منظور  ه EC  ي TDS    و کادورت  اي

TSS  اردار  رسا  و    هي در هر  اير نموناه   نمودار پراکن  داد 

 . رازش داد  رد هي  نمدل رگرسنون خلي  ه 

 ها یافته

 گذاری رسوبپتانسیل خوردگی و 

( RSI( و رایزنار) LSI) ريخص لانژلناه  مير  خلاصۀ  3 هدول

در  ش زیرزمنناي درا، صاحرا   اي  را      هاي   نو پيرامترهي  

در   خوان در، صاحرا   اي   ايز      pHمقدار دهد.  نشين مي

 .کند تغننر مي 5/7تي حداکثر  0/7و از حداق  اس، 

کاه   اسا، هاي مثبا،    نموناه  درصد 100در  LSIمقدار 

 ش زیرزمنناي درا،    گاذار   رسوشتميی   ه  ۀدهند ن  نشي

 درصاد  68اسي  ريخص لانژلنار اسا،. در    صحرا   ي   ر

 ود که تميی   اه   5/0تي  0 نا  LSI هي   ش ريخص نمونه

هي  از نمونهدرصد  38 دهد. در  ک  را نشين مي گذار  رسوش

ه  ناينگر تميیا   اه     ود ک 1تي  5/0 نا  LSIمقدار ريخص 

مناينگنا مقادار   هيس،.  گذار  متوسط در ایا نمونه رسوش

 اود  کاه پتينسان  خاوردگي      4/6زنار  ريخص پيیدار  رای

دهاد. مقادار    متوسط   خوان در، صحرا   ي  را نشين مي

و  ناينگر    6تاي   5هي  انا   نمونه درصد 37ريخص رایزنر در 

. رايخص  سا، هي ضدن  ایاا نموناه   گذار  رسوشپتينسن  

RSI  کاه پتينسان     اسا،  7تي  6هي  نا  نمونهدرصد  63در

هاي را نشاين    ا نموناه و خاوردگي نايچنز ایا    گاذار   رسوش

هاي   نموناه درصاد   94 حدود  LSIاسي  ريخص  دهد.  ر مي

 درصاد  RSI 86اسي  رايخص   و  ر گذار  رسوشتميی   ه 

ضاریب تغننارات عواما      هي تميی   ه خوردگي دارند. نمونه

عمومايً کمتار از    RSIو  LSIهي  پيیادار     ر ريخص مؤیر

در  هاي  ن یکنواختي نسبي  دهندۀ نشينکه  درصد اس، 30

(. 1384و منبد    یيرضي  خوان در، صحرا   ي  اس، )

؛ اس، RSIاز ضریب تغننرات  تر  زرگ LSIتغننرات  ضریب

تار  در   حسي   ريخص LSIريید  توان گف، که    ني رایا

ضریب همبستگي اساپنرما   4اس،. هدول  RSIمقيیسه  ي 

 RSIو  LSI   قلنيئنا،  pH  TDS  THهي  کنفاي   ريخص

 دهد.   خوان در، صحرا   ي  را نشين مي

های پتانسیل خوردگی  بندی شاخص های پهنه نقشه ۀتهی

 ها آنو پارامترهای  گذاری رسوبو 

دهي مدکو  فيصاله    ند   ه روش وزن پانه ۀنقش 2 رک 

و  گاذار   رساوش هاي    در پتينسن  مؤیررا  را  پيرامترهي  

دهاد. چنينچاه    ( نشين ميTAو  pH  TDS  THخوردگي )

  TAو  TDS  THپيرامتر  3ص اس،  را  مشخ 2در رک  

و مقايدیر ایاا    رناد  ناد  روناد مشاي اي دا    هي  پانه نقشه

هاي    هاي  رارقي کمتار و در قسام،     در قسام،  هي مؤلفه

 مرکز  و غر ي  نشتر اس،.

 RSIو   LSI های . مقادیر شاخص3جدول 

Parameter Mean Median Min max Std CV 

TH 1450 1368 953 2448 738 2/30  

HCO3- 183 182 127 275 35 2/19  

TDS 483 31/5  2848 7262 1404 5/28  

Ph 3/7  4/7  0/7  5/7  11/0  5/1  

LSI 48/0  45/0  25/0  78/0  18/0  8/37  

RSI 4/6  4/6  8/5  8/6  31/0  8/4  

 پارامترها. میزان همبستگی 4جدول 

LSI TA TH TDS pH Parameter 

    33/0 TDS 

   76/0* 25/0- TH 

  11/0 13/0 29/0 TA 

 72/0* 50/0* 31/0 59/0* LSI 

*69/0 73/0-* 67/0-* 83/0- 34/0- RSI 
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 پارامترهای مختلف بندی پهنه. 2شکل 

 گاذار   رساوش پيرامترهاي     ناد   پاناه نقشاۀ   3رک  

(LSI( و خوردگي )RSI ) خوان در، صحرا   ي  را نشاين   

 اارا  راايخص پتينساان    3اسااي  رااک     اار .دهااد مااي

 در ماؤیر ( همينناد پيرامترهاي    LSI)لانژلناه   گاذار   رسوش

هي  ررقي  در قسم، TAو  TDS  THريخص محيسبۀ ایا 

 05/0-0 ۀو در محادود اسا،  در، مقيدیر ایا ريخص کا   

گنارد. در پاژوه     ک  قرار ماي  گذار  رسوشیدني پتينسن  

 اي رايخص    TDSو  THروند مشي اي  انا   ننز ]2[استوار  

هاي  مرکاز  و غر اي  ش     در قسام،  لانژلنر مشايهد  راد.  

 -5/0 انا   LSIزیرزمنني در، صحرا   ي  مقدار رايخص  

متوساط ایاا    گاذار   رساوش گنرد که پتينسن   قرار مي 0/1

دهاد   قسم، از  ش زیرزمنني در، صحرا   ي  را نشين ماي 
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رنيساي در   توان  نين دار، سيزندهي  زمانا  (. مي3)رک  

  و غر ااي عيماا  افاازای  پتينساان    هااي  مرکااز  قساام،

 سايیر   نشتر در ایا قسم،   خوان نساب،  اه   گذار  رسوش

(  نشتر RSIاسي  ريخص خوردگي رایزنر )  رس،.  هي قسم،

گنارد کاه    قرار مي 0/7تي  0/6محدودۀ هي  در، در  قسم،

درصاد   5 دهاد. هادول   پتينسن  خوردگي ک  را نشاين ماي  

هااي  خااوردگي و   اسااي  راايخص   اارمساايح، دراا،  

 LSI  38اساي  رايخص     ار دهاد.   را نشين مي گذار  رسوش

پتينسان    از درا،  کنلومترمر اآ  559از در، یدني درصد 

 از در، یدنيدرصد  62 که درصورتيدارد  گذار  رسوشک  

دارد متوسط  گذار  رسوشپتينسن   کنلومترمر آ 912مقدار 

از درصاد   89اسي  ريخص خاوردگي رایزنار     ر(. 5)هدول 

پتينسن  خوردگي کا  و   کنلومترمر آ 1550در،  ه منزان 

 کنلومترمر ااآ 162از دراا، یدنااي  ااه مناازان  درصااد  11 

تاوان نتنجاه    ماي   طورکلي  ه. داردپتينسن  خورگي متوسط 

دهي  دلنا  سايزن    اه گرف،  ش زیرزمنني در، صحرا   ي  

در  ماؤیر ر  يلا  سختي و پيرامترهي  مقيدی کر نيتي و رور و 

 ش  نااي رایا   دارد ميننااد کلساان  و منناازی  گااذار  رسااوش

 گاذار   رساوش پتينسان    زیرزمنني در، صحرا   ي   نشتر

 .تي پتينسن  خوردگيدارد 

 RSIو   LSI . مقادیر پارامترهای5جدول 

Parameter (LSI) (RSI) 

 Low (0-0.5) Moderate (0.5-1) Low (6.0-7.0) moderate (5-6) 

Area 38% (559 km2) 62% (912 km2) 89% (1550 km2) 11% (162 km2) 

 
 (RSI( و خوردگی )LSI) گذاری رسوبپارامترهای  بندی پهنهنقشۀ . 3شکل 
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نمودار ویلکوکس کنفن،  ش  ارا    ناير  در    4رک  

دهااد.   ش زیرزمننااي دراا، صااحرا   ااي  را نشااين مااي  

 نظاار از ااه  ررسااي کنفااي  ش  1995ویلکااوکس در ساايل 

هدای، الکتریکي پرداخته و ایاا فايکتور را در پان، گارو      

(  خوش متر سينتيمنکرومو   ر  250کمتر از اصلي عيلي )

ا  750(  متوساط ) متار  ساينتي منکرومو   ار   750ا  250)

 4000ا  2250(  مشکوک )متر سينتيمنکرومو   ر  2250

 4000( و نيمنيساب ) نشاتر از   متار  ساينتي منکرومو   ار  

 .دادند قرار( متر سينتيمنکرومو   ر 

 
 آب زیرزمینی دشت صحرای باغنمودار ویلکوکس . 4شکل 

اسي  نمودار ویلکوکس  ش زیرزمنني در، صحرا    ر

؛ گناارد قاارار مااي C4S2 وC4S1   C4S3 هااي   ااي  در کاالا 

هاي    صحرا   اي  در کالا    در، ش زیرزمنني    ني رایا

خلار   نظار  ازراود.    ناد  ماي   نيمرغوش  را    نير  طبقه

صحرا   ي  مشک  زیيد   را   در،سدی    ش زیرزمنني 

خلر راور   سانير  ارا      نظر ازکند ولي  خيک ایجيد نمي

هي  زراعي  زا خواهد  ود که  ي استفيد  از روش خيک مشک 

اساا،. کنفناا،  ش  حاا   قي اا و اعماايل   شااویي کاايملاً  

  %Naهاي    مناينگنا  نظار  اززیرزمنني در، صحرا   ي  

RSC  وPI  از هيناب   درازمادت تقریبيً منيسب اس، و خلر

 .]3[ کند سدی  خيک را تادید مي

 گیری نتیجه

 48/0در   خوان در، صحرا   ي   LSIمنينگنا ريخص  .1

ایاا منلقاه پتينسان      زیرزمنني هي   ش  از ایا نظر ود که 

راد   RSI 4/6دارند. منينگنا ريخص  گذار  رسوشمتوسط 

خاوردگي   ک اسي  ایا ريخص  ش زیرزمنني پتينسن    رکه 

ربيه، خو ي  LSI ي  TDSو  TH هي  مؤلفههي   دارد. نقشه

تواند ارتبيط مستقن  ريخص لانژلنر  ي ایا دو  دارتند که مي

دهند کاه    ند  نشين مي هي  پانه را نشين دهد. نقشه مؤلفه

هي    خوان  در قسم، غر ي و مرکز  نسب،  ه سيیر قسم،

 نشتر اس،.  گذار  رسوش ر پتينسن   مؤیر هي  مؤلفهمقيدیر 

 نظار  ازنتيی، نشين داد که  ش زیرزمنني در، صحرا   اي   

 نظر ازک  تي متوسط و  گذار  رسوشپتينسن   ريخص لانژلنر
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پتينسن  خوردگي ضادن  تاي متوساط     ريخص رایزنر عمدتيً

زیرزمنناي  توان نتنجاه گرفا، کاه  ش     مي  طورکلي  هد. دار

کاه   داردمتوساط   گاذار   رسوشپتينسن   در، صحرا   ي 

دلن  سيزندهي  کر نيتي موهاود در ایاا منلقاه      هتواند  مي

 ش زیرزمنني درا، صاحرا   اي  وضادن،      همچننا يرد. 

 دارد.   گذار  رسوشهي  خوردگي و  پتينسن  نظر ازمتوسلي 

کااه  ش  اساا، μS/cmEC6978 منااينگنا مقاادار   .2

مرغاوش  ارا     ناي زیرزمنني در، صاحرا   اي  را در کالا     

اس، کاه   TDSmg/L493  دهد. منينگنا مقدار   نير  قرار مي

مرغوش  ارا   ناي  ش زیرزمنني در، صحرا   ي  را در کالا   

 SAR  (mmol/L )4 دهاد. مناينگنا رايخص      نير  قرار ماي 

 خنلاي خاوش  که   خوان در، صحرا   ي  را در کلا   اس،

اساي  نماودار ویلکاوکس  ش      ار دهاد.   را    نير  قرار ماي  

 غنرقي ا  تي  کلا  نيمنيسب 3در زیرزمنني در، صحرا   ي  

 رود.  ند  مي استفيد   را    نير  طبقه

هاي    کلسن   پتيسن  و سدی  کايتنون  نتيی،اسي    ر .3

هي  غيلب  غيلب  ودند. همچننا کلرید و سولفيت ننز  ننون

ناو  اصالي تناآ  ش ایاا       طاورکلي   اه ایا   خوان  ودند. 

دلنا  وهاود سايزندهي       اه   خوان مننزی  کلرید  اس،. 

ند  هسات هاي  دولاومنتي    کر نيتي و ميرني که حيو  کايني 

 مننزی  کيتنون اصلي ایا   خوان اس،.  ي توهه  ه افازای  

و ننااز اینکااه نسااب،   TDSافاازای    ااي منناازی  خلااي

Mg/(Ca+Mg)   5/0هاي    خاوان کمتار از     در اغلب نمونه 

تاوان نتنجاه گرفا، کاه منشام مننازی  نيراي از          ود  ماي 

هي  قسم، رارقي   ولي در نمونه  هوازدگي دولومن، اس،

 5/0مقدار ایا نساب،  نشاتر از   صحرا   ي    خوان در، 

هاي   ن قسام، و     ودن نموناه  سولفيته ۀدهند  ود که نشين

 دولومنتنزاسنون اس،.رخداد 

مناي آ   ۀ اننا مدیری،  منظور  ه هيیي پنشنايد درنايی،

  ش در ایا منلقه در زیر  ورد  رد  اس،:

 ي توهه  ه کمبود مناي آ  ش در اساتين فاير  و در     .1

 فشاير   تحا، هي    نير   سنست  ۀتوسد  در، صحرا   ي 

 .درو  در ایا منلقه پنشنايد مي

هلوگنر   ه عما    زیرزمنني ش  ۀروی  ياز  ردار،  .2

  ید.  

ي  ش هاي  کنفاي و کمّا    نقشاه   ير  یکهرچند سيل  .3

هي  لاز  اعمايل   هي مدیری، نقشه اسي   رو  زیرزمنني تانه 

 رود.

 منابع
  لااودگي پتينساان  ارزیااي ي  1385  وساا ی  اختاار . ]1[

 مادل  از استفيد   ي خران و زویرچر  هي  در،   خوان

DRASTIC و GIS  ارراااد کيررنيساااينيماااۀ  پيیاااين 

 چماران  رااند  دانشاگي    علو ۀ دانشکد  رنيسي زمنا

 .114   اهواز

   خاوان   ش کنفنا،  ارزیاي ي   1390  يسار ی  استوار . ]2[

  ار  رنيساي  زمانا  سايزندهي   تامینر  و لردگاين ۀ منلق

   ارراد   کيررنيساي ۀ نيم پيیين  هي   خوان ایا کنفن،

 .رارکرد دانشگي   116

ارزیاي ي  »  1385  صارت ن   قيزاد  صغر؛ا  مقد  اصغر  .]3[

هندروژئولوژیکي و مدیری، مني آ  ش زیرزمنني   خوان 

 ۀفصالنيم   «رزندات  ي استفيد  از مادل ریيضاي  هدر، 

 .42-61:35 دان  کشيورز  پيیدار 

  مللاق   حریني؛ سندمحمود  طبيطبيیي؛ منث   امنر  .]4[

 ررساي کنفاي  ش   »  1391  فارزاد   پور حسا ؛مسدود

ویلکوکس  اي اساتفيد  از     ند  طبقه اسي   رزیرزمنني 

GIS (راد   مليلداه   ۀمنلق  )اولانا    : رارساتين رانراز

 تاران.  هميی  ملي  ني ين

  1381  لاايع  قنصاار  اااد ؛  ماسااد  ؛نااژن    ننااي .]5[

 ش و مجلاۀ    «رود زایناد  ساد   محنلي زیس،زیي ي ار»
 .24-15    44  ش  فيضلاش

 انتشايرات     شتصافنۀ   اصاول   محماد    ريمنر  چيلک .]6[

 .1385 چيپ ارکين 

 و پرویاز   محمد  کيمران؛   يدفر اکبر؛ علي  زاد  زینتي .]7[

 کنفنا،   ررساي  و مقيیسه  1391 سندمراد   خيموري

 روسااتيهي   ش تااممنا منااي آ راانمنيیي و فنزیکااي

  GIS افاازار ناار  از اسااتفيد   ااي کرمينشااي  رارسااتين

 تااران   زیس،  محنط ماندسي ملي هميی  رشمنا

 .زیس، محنطۀ دانشکد تاران  دانشگي 

  ش کنفي ارزیي ي و کنفن،   حمدا   هنگر زاد  غلامدلي .]8[
 .114    1381  کشيورز  علو  نشر     نير 

  1386  طنباه   ماار ور ؛  انيز  ننيز  ؛مسل   پور کری  .]9[

  رايمندني   ش توزیاآ ۀ ربک خورندگي وضدن، تدننا

http://www.magiran.com/magtoc.asp?mgID=1313&Number=61&Appendix=0
http://www.magiran.com/magtoc.asp?mgID=1313&Number=61&Appendix=0
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 ملاي  همايی   دهمانا   1385تي ساتين   در ملایر رار

 .مي    ين 10تي 8 ن محنط همدا  ادار،

  حضارتي ؛ مرتضاي   عيلنقادر  ؛ سانداحمد  مختير  .]10[

  لقماين  قر ايني  ؛نورالدیا  قرار ؛ هيد   صيدقي ؛صيدو

 گااذار  رسااوش و خورناادگي وضاادن، ارزیااي ي  1389

ارد نا   اي اساتفيد  از    رار   ريمندني  ش توزیآۀ ربک

 و ساالام،ۀ مجلاا  Ryznarو  Langelierهااي   راايخص

 .23- 14(:   1)1  ارد ن   ادار،

  رضاي   لا فرراندفر غا   دیندارلو کيوو ؛ علنپاور  ولاي؛   .]11[

مجلاۀ    « ندرعبي کنفن، رنمنيیي  ش ررش »  1385

 .62ا  57   اول.  شسيل ده    ينهرمزگ پزرکي

  اارا  ؛ حسانني  یاير  حسانا  واحد؛  کيظمي دهقيني .]12[

 در  ش سااختي  نااد  پانااه  1389  محمااد  ملااک

 ملاي  . همايی  GISاز  استفيد   ي اسلامشار رارستين

 و  ش صاند،  پايک  تااران دانشاگي      ش رویکرد  ي  ش

 اسفند.  12و  11عبيسپور(  )راند  رو

کنفي مناي آ  ش   ۀمقيیس  1390  پروانه  طاران خوا  .]13[
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