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 چکیده

از طریق  هر منطقه آبی توان گردد.تحت عوامل تاثیر گذار بررسی  و تحولاتبستر تغییر  عنوانبهزمینی رآب زی

زافزون صنعت ی روافزایش جمعیت و توسعه .است برآوردقابل  هجوم انسانی قلیم وا ناشی از بیلان آبی هایروش

نوسانات شدید آب زیرزمینی  موجب گذشته هایسالاز  ،اقلیم تغییر و شهری، هایحصر پساب و حدبی یتخلیهو 

 عناصر اقلیمیساله  30آمار .می دهد زیرزمینی بلکه کیفیت آنرا تحت تاثیر قرار مییت آبکبمراتب نه تنها  شده و

تر و های دوره و هایتعداد سال و بررسی هاایستگاهتغییر اقلیم psi ومنکندال  روش از طریق و تهیهگیلان  استان

روی آب زیرزمینی  بر بیشترین تاثیرات را ودر شرق گیلان اقلیمی یابی شد، بیشترین تغییرات خشک برآورد و درون

بیشترین استان گیلان  زمینیزیر برداشت بی رویه آبدیگر با از طرف  .گذارده استرا نیز در همین منطقه برجای 

 سال 16مدت  ها بهچاهعناصر کیفی آب تاثیراتی شگرف بر  و .به شرق گیلان است طنوسانات آب زیرزمینی مربو

تغییر نقشه در نتیجه یابی شد. درون وآنالیز  بندیدسته Nacl، Ec، Na، Cl، Sarشوری ترین عناصر در مؤثر ؛داشتهاخیر 

ه بیشترین همبستگی را در شرق گیلان نشان ک ندمنطبق برهم تقریباً )شوری(کیفی و نوسانات آب زیرزمینی ،اقلیم

  .دهدمی

 

 .شرق گیلان ،شوری ،عناصر ،GIS تغییر اقلیم، :هاواژهکلید
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 مقدمه

تغییر  به دلیل ایران و گیلان صورت گرفته که ،در دنیا زمینیرت وکیفیت آبهای زیزیادی در خصوص کمی تحقیقات

سواحل  دریشرفت دریا به سواحل بحران شوری پ صنعتی و اقلیم خصوصا برداشت آب زیرزمینی و آلودگی شهری و

 بر میزاناقلیمی اخیر  هایسالیخشکتحلیل اثرات  در شود.برخی از این تحقیقات اشاره میکه به  افزایش می دهد، را

در مناطقی  نشان دادهه اخیر د در دو های زمین آمار در دشت یزد اردکانزیرزمینی با استفاده از روش هایآبشوری 

سازی پارامترهای بهینه (.1397و همکاران،  سلطانی گردفرامرزی) شدیدتر است که شوری بیشتر داشته خشکسالی

مطالعه موردی شرکت کشت و صنعت سلمان  هدف کاهش خسارات محیط زیستی طراحی زهکش زیرزمینی با

 ادوات وها زهکشبایست میهای زهکشی، زیستی ناشی از اجرای طرحفارسی، به منظور کاهش خسارت محیط

آبیاری با شوری  تأثیر در مطالعه .(1398، همکاران وزاده مازندرانی)در حداقل عمق مجاز قرار داده شوند تجهیزات 

عمدتاً تحت  شوری خاک د کهمشخص ش خاک عامل تجمع نمک )شهرستان خنج(مختلف بر برخی خصوصیات 

صیات فیزیکی خاک باشند و همچنین آبیاری با آب نامطلوب بر روی تغییر خصوهای آبیاری میتأثیر کیفیت آب

روی کیفیت منابع آب  بررسی تأثیر سازندهای زمین شناسی بر در  .(1398، افضلیو  کمالی) باشدمیثیرگذار تأ

گذارترین عامل بر کیفیت شناسی تأثیردهد که خصوصیات شیمیایی سازندهای زمیننشان می زیرزمینی )دشت اردبیل(

ز آب تغییرات خط ساحلی ترا .(1397، همکاران پیران قرنی نمین و مسکونی) باشدمنابع آب زیرزمینی در منطقه می

هایی که در ای را مخصوصاً برای شهرمشکلات عدیدهثیر آن بر شهرهای واقع در حوضه ارومیه دریاچه ارومیه و تأ

غربی و هایی که دارای جهت باد غربی و جنوبومتری آن قرار دارند، همچنین شهرکیل 40اطراف دریاچه تا فاصله 

ی گردشگری شهر ارومیه از یک به چهار بعد از خشک شدن به وجود آورده است. رتبه ،در شرق دریاچه قرار دارند

در برابر تغییر دما و تغییر شوری  هامرجانتحمل زیاد  .(1391و اصغری سراسکانرود،  زینالی)دریاچه تغییر یافته است 

نتایج حاکی از آن است که  .شود تا مرجان اسکلراکتین در تغییر شرایط آب و هوایی آینده پایدار باشدباعث می

 در ،باشد تواند مفیدکند. دمای بالا و کاهش شوری حتی میایجاد نمی ار مشکلیبینی دما در طول قرن آینده پیش

 ,Pui Yi Chui; Ang Jr)یابند ها گسترش بیشتری میشوری کمتر این گونه مرجان با آینده احتمالاً در اقیانوس گرمتر و

شوری قابل  2050دهد که دلتای پو تا سال ت آب و هوا بر شوری منابع آب ساحلی نشان می. تأثیر تغییرا(2017

باشد می شورهای زیرزمینی طریق تصفیه آب شدن ازتوجهی را تجربه خواهد کرد و علت اصلی آن شور 

(Mastrocicco and et all, 2016.) 

 شمال شرقی تایلند در تحقیقی Huai Luangمرکزی  حوضهتأثیر احتمالی تغییرات آب و هوا بر منابع آب زیرزمینی در 

بینی پیش ثر بوده ومؤهای آب زیرزمینی عمیق و کم عمق غییرات آب و هوا در توزیع شوری برای سیستمتمشخص نمود که 

http://www.sepehr.org/m/?_action=article&au=86170&_au=%D9%85%D9%87%D8%AF%DB%8C%D9%87++%D8%B3%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%86%DB%8C+%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%B2%DB%8C
http://www.sepehr.org/m/?_action=article&au=86170&_au=%D9%85%D9%87%D8%AF%DB%8C%D9%87++%D8%B3%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%86%DB%8C+%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%B2%DB%8C
http://jest.srbiau.ac.ir/?_action=article&au=68756&_au=%D8%A7%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D9%86++%DA%A9%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C+%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%86%DB%8C
http://grup.journals.pnu.ac.ir/?_action=article&au=24154&_au=%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%84++%D8%B2%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C
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 افزایش %92/56و  %08/8های زیرزمینی عمیق و کم عمق حدود های آبمناطق توزیع شوری به ترتیب در سیستم .شودمی

 (.Kumar, 2016) یابدمی

های ساحلی آب شور در آبخوان سازی عددی هجومشبیه بااحیاء اراضی دلتایی با استفاده از سدهای جزر و مدی  در

)کرمی خانیکی و غریب رضا،  باشدمی هدف اصلی این تحقیق ثیر احداث سد زیرزمینی در جلوگیری از آنو تأ

ناهمگنی و ارتفاع آبخوان و ضریب هدایت  ،های ساحلیپیشروی آب شور در آبخوان اثر افزایش آب دریا در (.1384

های ساحلی مطالعه و ضرورت تحقیقات در زمینه ضریب هدایت هیدرولیکی در آبخوان هیدرولیکی را بررسی و

  .(1385نواری و عطایی آشتیانی، ) ضروروی می داند

 

 اقلیمی استان گیلان ت جغرافیایی ویموقع

شود. از نظر جریانات سلسله جبال البرز یک مرز انفصال اقلیمی است که مشابه آن در جغرافیایی جهان کمتر یافت می

دره وسیع سفیدرود تنها کانال ارتباطی بین هوای مرطوب خزری و هوای ابری فلات ایران است که به علت وجود  ،سطحی

باد مشهور منجیل پدید آمده مهمترین منابع  ،کوه البرزکوه و پستنگنای کوهستانی منجیل و اختلاف فشار هوا در پیش

 باشند. وجود پتانسیل بالایتبخیر و تعرق پوشش گیاهی می ،هاها و تالابرودخانه ،رطوبتی استان گیلان شامل دریای خزر

های آبرفتی بوده بر اساس ثری در تغذیه لایهؤهای متعدد عامل مثبت و مبندانجریانات جوی فراوان و آب ،نزولات جوی

میلیون متر مکعب  1605های استان گیلان حدود زمینی در دشتت موجود متوسط کل پتانسیل آب زیرآمار و اطلاعا

شود میلیون متر مکعب به صورت جریانات خروجی به دریا تخلیه می 331باشد که از این مقدار در حال حاضر حدود می

ها انهار و رودخانه ،هامیلیون متر مکعب نیز از طریق زهکشی 1098زمینی حدود های زیرهو به دلیل سرریز بودن اغلب سفر

 گردد.زهکشی می
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 های استان گیلانموقعییت چاه -1نقشه 

 هامواد روش

 )منکندال( تغییر اقلیم

در داخل محدوده  'u و u شود. برخورد دو منحنیدر هر سری زمانی به صورت نمودار نشان داده می 'u و u مقادیر

دهنده روند کندکه برخورد آن دو در خارج از محدوده نشانیابی میبحرانی زمانی آغاز تغییر ناگهانی را مکان مقادیر

که به  'u و u های گرافیکیپس از رسم نمودارباشد. می 96/1برابر  %5باشد. در این تحقیق مقدار بحرانی در سطح می

همدیگر را قطع کنند.  'u و u آید، که نموداربه وجود می داریشود، زمانی روند معنیمیهایی مشخص صورت منحنی

و اگر در خارج از محدوده  همدیگر را قطع کنند روندی وجود ندارد 96/1اگر این مقادیر در داخل محدوده بحرانی 

 باشد.های زمانی میبحرانی همدیگر را قطع نمایند، بیانگر وجود روند در سری
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 تغییر اقلیم منکندال -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بیآیلان ب

 میلمتر 2000تا  300بارش آن مقدار  که ،است درجه حرارت بسیار متفاوت بارش ودارای  ستان گیلاناهای ایستگاه 

 در میلیمتر 200حد  درخاک  ظرفیت و ند.شوبندی میگلای رتبه سندی وسلیت، به ترتیب وضعیت خاک  که است

ظرفیت منطقه مرطوب مقداربرای نیوجرسی  که تورنت وایت درصورتی باشد.نیز می ترمنجیل پایین برخی نقاط مانند

میلیمتر در نظر گرفته که نشان از ظرفیت پایین نگهداشت آب  200منطقه خشک را  میلیمتر و 300را رطوبتی خاک 

از  باشد کهبررسی شوری نیاز به توان آبی زیرزمینی استان گیلان می جهت های مورد مطالعه دارد.ود در خاکموج

 .گرددمیآن مشخص  ذخیره ،محدوده و ان گیلانمنابع آبی زیرزمینی است ،طریق تورنت وایت

 

 عناصر تاثیرگذار در شوری

EC آبها از نظر هدایت الکتریکی EC آبیاریشود. در یم میسر گروه تقاراساس جدول به چهب جه شوری ودر یا و 

 .متر کمتر باشدسانتی بر میکروموس 750یا میلی موس  75/0هایی مناسبند که هدایت الکتریکی آنها از آب
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Na دهندملاک قرار می دانند ومهم می غیره را منیزیوم و نسبت سدیم قابل جذب به کاتیونهای بی ضرر مانند کلسیم و، 

𝑁𝑎معادله ها مهم اندازه گرفت وآنتوان در ارتباط با دیگر کاتیونموجود در آب را نیز می مسدی

Ca+Mg+K+Na
که  باشد 

  .صد نباید تجاوز کنددر 15از 

Cl  های گندزدایی و ضدعفونی ترین روشکه از ارزان زدایینمودن کلر به آب جهت ضدعفونی و میکروباضافه

شود اندک بوده و در حدود چهار تا پنج زدایی اضافه میباشد. میزان کلری که به آب جهت میکروبب میآکردن 

 باشد.متر مکعب آب میمتر مکعب کلر مایع به ازای یک میلیون سانتیسانتی

SAR  برای برآورد مقدار سدیم قابل تبادل خاک بکار میرود. هرچهSAR  آب آبیاری بیشتر باشد به همان نسبت سدیم

 قابل تبادل خاک هم زیادتر است.

GIS: های ایستگاه در کل ثر برشوریؤو دیتاهای کیفی مبیلان آبی  و (جدول منکندال) اقلیمتغییر  دیتاهایاستفاده از ا ب

 ،تغییراقلیم ،کلی خروجی وهای نقشه شدند.گذاری عناصر ارزش و انجام گـکریجینروش ه ـب یابی ودرون استان

 .تولید شد شوری و آب بیلان

 

 نتایج وبحث

 تغییر اقلیم

 هاتعداد سالجمع تر خشک و  ازاعم  ها. دیتاهای تمام ایستگاهآمد بدست 2جدول در برآورد تغییرات اقلیمی 

 .بوده و تمرکز برشرق گیلان دارد )منفی(های خشک تغییرات مربوط به سال بیشترین ،شدبندی دسته
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 های گیلانسالی ایستگاهخشک و ترسالی -2 جدول

city UTMX UTMY خشک تعداد تعداد تر )+( سال تعداد (-) 

Shamrood 401097.7 4114276 7  7 

Sefidrood 356239.3 4069797 11 10  

Ghaleroodkhan 347234.7 4108646 7 3 4 

Polrood 437022.8 4094172 11 4 4 

garmabdasht 430924.8 4080698 11 3 5 

Kalchal 420161.7 4100951 9 7  

Shalmanrood 416014.2 4071318 3 2  

Kharjegil 315603.6 4175842 7 1 5 

Lavandevil 310961.5 4241697 2  1 

Mashinkhane 309316 4185579 6 2 1 

Shafarood 336807.9 4163006 4  4 

Gilevan 388819.8 393816.4068367.5 4 2 1 

Loshan 393816.4 4068368 3  3 

Shahrbijar 379403.1 4097105 14 4 9 

 

 بارش( دراستان گیلاناقلیمی )تغییرات  وضعیت -2قشه ن
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 گیلان تغییر اقلیم ایستگاههای استان -1نمودار 

 

 ،باشدمی گیلان شرق درتر و خشک تمرکز  بیشترینشد. یابی درون وها دسته بندی در محیط جی آی اس هرکدام از داده

این بخش  در تکیفی ت وبه لحاظ کمی و منابع آب زیرزمینی گیلان راسالی است شدت خشکی به مراتب بیشتر از تر

 تحت تاثیر قرار می دهد.

 

 لاهیجانبیلان آبی ایستگاه 

)آب باقی  Stبیشترین  های برآورد شده بشرح ذیل استاستان گیلان میانگین آیکون آبی برآورد شده در نبراساس بیلا

میلیمتر است. بیشترین  50و کمترین آن در مرداد ماه  200های مرطوب تا اردیبهشت بیش از خاک( در ماه مانده در

ΔSt مازاد بیشترین. است ماه فروردین در آن کمترین و – 47برابر خرداد  )تغییرات ماه به ماه( در ماه اردیبهشت و 

)درجه حرارت(  TCو  AE)ضریب حرارتی( و  Iربوط به مرداد ماه است. م آن کمترین و 6/159 ماه آذر به مربوط آب

 .باشد)مازاد آب( بیشتر میS و Pو  (کمبود آب) D و PEو  UPو 
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 میانگین بیلان آبی ایستگاههای گیلان -3جدول 

 

 

 هامیانگین دادهبیلان آبی استان گیلان در شرایط  -2نمودار 

 

 خرداد تیر مرداد شهریور
اردیبهش

 ت

فروردی

 ن
  مهر آبان آذر دی بهمن اسفند
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24/11

1 
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 (2005خشک )بیلان آبی استان گیلان در شرایط تغییر اقلیم  -3نمودار

 

تا اسفند افزایش  از مهر مجدداً  ی کاهش ونهای زیرزمیهسفر دوره گرم، در از ماه اسفند تا مهرمشخص شد که  5نمودار در  

 و بودهروند خشک  بیشترین دارای 2005سال  مانند به صورت منفی بوده یاقلیمهای جهش هایی کهدر سالیابند می

 .یابدمیمازاد آب کاهش  و افزایش کمبود آب آبی تاثیر گذاشته ومنابع  برمشخص شد که تا چه اندازه 

 

 

 نمودار بیلان آبی کل گیلان :3نقشه 

 

 عناصر موثر در شوری آب های زیرزمینی استان گیلان

هم  ها که همپوشانی خوبی باییابتمام عناصر موثر برشوری تقریبا در شرق گیلان متمرکز بوده ادغام تمام این درون

  .شد نقشه ترکیبی عناصر ایجاد دارند
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 های زیرزمین استان گیلانآب کلی پراکنش -3نقشه 

 

 سطوح بحرانی را در 3جدول شماره  ترکیب آنها نقشه کل به دست آمد شده و های انجامیابیبا استفاده از تمام درون

  .سطوح بحرانی را مشخص میدارد 4شماره نمودار  و 3نقشه شماره 

 

 های زیرزمینی استان گیلانوسعت طبقات شوری در آب -3جدول

 

 

 

 

 

 

value area 

low 11717 

Avarage 1517 

haigh 410 
critical 106 
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 های شوری در استان گیلاندسته -4نمودار

 

این  در .شدارائه  شرق گیلان عناصر تاثیرگذار در شوری نقشه ترکیبی وبرهم منطبقند  تقریباً کههااز انطباق تمام نقشه

روی منطقه شرق  بدون شک تاثیر تغییراقلیم خشک بر .کم تابحرانی مشخص شد نقشه مساحت سطوح چهارگانه از

های آلوده هجوم آب رویه آب زیرزمینی خصوصا در فصل کشاورزی وبرداشت بی باشد و باگذار میگیلان تاثیر

 .دهدافزایش می را شدیدای آب زیرزمینشوری  و آب دریا غلظت وخانگی  صنعتی و شهری و

های های اقلیمی اخیر بر میزان شوری آبسالیدر تحلیل اثرات خشک 1397و همکاران،  فرامرزی سلطانی گرد

فرق تحقیق انجام  .در مناطقی که شوری بیشتر داشته خشکسالی شدیدتر استزیرزمینی در دو دهه اخیر نشان داد 

تحت تاثیر دشت گون تحقیق سلطانی فرد که در صورتی .است آلودگی دریا در جلگه تحت تاثیر خشکسالی و شده

 باشد. آب در شرایط خشکسالی می کمبود های نمکی وتوده و

زیستی به منظور کاهش خسارت محیطسازی پارامترهای طراحی زهکش زیرزمینی بهینهزاده و همکاران مازندرانی

شناسایی  وکه تحقیق فعلی تاثیر عوامل شوری را مطرح در صورتی های زهکشی، می بایستناشی از اجرای طرح

  .نموده است

 عامل تجمع نمک )شهرستان خنج( وکمالی و افضلی تأثیر آبیاری با شوری مختلف بر برخی خصوصیات خاک 

که در مقایسه  ،کنندرا بررسی می خصوصیات فیزیکی خاک گذارر یاری با آب نامطلوب بر روی تغییهمچنین تأثیرآب

پردازد متفاوت عناصر تاثیر گذار به شوری آب زیرزمینی می آب دریا وبا تحقیق فعلی که بیشتر به تاثیر هجوم شوری 

 .است

شناسی تأثیر گذارترین خصوصیات شیمیایی سازندهای زمین دادند کهمسکونی پیران قرنی نمین و همکاران نشان 

ند ولی در مقاله کشدن یادآوردی می . اگرچه سازند را در شورباشدعامل بر کیفیت منابع آب زیرزمینی در منطقه می

 میداند.  شوریدر  تربسیار قوی گذار رای تاثیر هجوم دریا و عناصر تاثیرفعل

11717

1517410 106

area

low Avarage haigh critical

http://www.sepehr.org/m/?_action=article&au=86170&_au=%D9%85%D9%87%D8%AF%DB%8C%D9%87++%D8%B3%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%86%DB%8C+%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%B2%DB%8C
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هایی که ای را مخصوصاً برای شهرمشکلات عدیدهدر حوضه ارومیه  نشان دادند که ودو اصغری سراسکانرود زینالی

غربی همچنین شهرهایی که دارای جهت باد غربی و جنوب کیلومتری آن قرار دارند، 40در اطراف دریاچه تا فاصله 

شوری آب  به لحاظی تحقیق فعل تحقیق شباهت زیادی بااین  و در شرق دریاچه قرار دارند، به وجود آورده است.

 .جریان آب وخشکسالی دارد اقلیم و سواحل تاثیر و دریا در

Pui Yi Chui; Ang Jr مرجان اسکلراکتین در تغییر شرایط آب و هوایی آینده  کنترل شوری و در این تحقیق خود پالایی

در صورت بودن بسیار  نیست یاکننده شوری در سواحل موجود لطبیعی کنتره که متاسفانه پدید دهدنشان می پایدار

 از بین رفته است. یا ضعیف و

Kumar شودبینی میهای آب زیرزمینی عمیق و کم عمق مؤثر بوده و پیشتغییرات آب و هوا در توزیع شوری برای سیستم .

رود با تغییر که انتظار می .آب زیرزمینی موجود است های آماری رابطه ضعیفی بین تغییراقلیم وستفاده از روشا متاسفانه با

 .زیرزمینی حاصل شودهایاقلیم آب تری بین تغییرشرق گیلان شروع شده در آینده روابط آماری قویدر ا خصوص

ناهمگنی و ارتفاع آبخوان  ،های ساحلیاثر افزایش آب دریا در پیشروی آب شور در آبخوان نواری و عطایی آشتیانی

بررسی و مطالعه و ضرورت تحقیقات در زمینه ضریب هدایت هیدرولیکی در و ضریب هدایت هیدرولیکی را 

هجوم آب از توان در مناطق پر خطر این روش تاحد زیادی می استفاده از با ،های ساحلی ضروروی می داندآبخوان

  .جلوگیری نمود شور دریا

 نتیجه

 .های زیرزمینی برجای خواهد گذاشتآب منابع آبی خصوصاً  ،محیط زیست بر راثیر تأ بیشترین ،یاقلیمجهش  و تغییر

که  .می گردد و از طریق دریا شارژتخلیه در فصل گرما  ااز طریق کشاورزان خصوص های زیرزمینیآب در بستر

 منابعمناطقی ایجاد خواهد شد که  این پدیده در طمئناًم ،نمایدعناصر کیفی را کم و زیاد  غلظت ،شودموجب آن می

برداری از آب زیرزمینی در نوار ساحلی با بهره .شود دشارژ و شارژ مناسب فراهم باشدزیرزمینی  آب خصوصاً آب

ثیر هر کدام تأ . عناصر موجود در آبشودها افزوده میچاه تعداد روز بروز بر های گذشته رایج وحفر چاه از زمان

شاخص شوری  مهمترین Ec. باشداهمیت است شوری آب می تحقیق بسیار حائز آنچه در این ولی ،متفاوتی دارند

 در Naclو  sar نیز عناصر دیگر .دشومیی گیرازهندا (ECآب )رت هدایت الکتریکی وـنیز به صری خطر شو و ،است

 .ثرندمؤ شوری

 کید برتأ بارش( باتغییراقلیم )یابی درون (منکندال)رش تغییر اقلیم با وای هواشناسی هاساس داده بر این تحقیق در

روند منفی بوده و نمودار بیلان این سال با بیشترین دارای  2005بارش در سال  ،خشک ارائه گردید و بخش منفی

http://grup.journals.pnu.ac.ir/?_action=article&au=24154&_au=%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%84++%D8%B2%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C
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که موجب  این سال آب زیرزمینی بسیار کاهش یافت. در ،های استان گیلان مقایسه گردیدمیانگین دیتاهای کل ایستگاه

برای مشخص شدن توان آب زیرزمینی از روش بیلان آبی تورنت وایت شد.  افزایش عناصر افزایش غلظت آب و

جوم دریا و نوسانات آب زیرزمینی بیشترین ه و .باشدبیشترین منابع آب زیرزمینی در شرق گیلان می .استفاده گردید

ترکیب  از و یابیدرون gis محیطدر Ec, Na, Cl, SAR، Naclهای تادی .باشدها نیز در همین منطقه میتاثیر آلودگی و

انطباق سه نقشه مشخص شد تغییر اقلیم در  با .شداری ذگشارز بحرانی ،زیاد ،متوسط ،شوری از کم محدودهها نقشه

بیشترین  ثیر گذار بوده وشرق گیلان تأ در ،ترین سالهادر خشک خصوصاً های زیرزمینی وروی آب روند خشک بر

مشخص  محاسبه و بحرانی کم تاح و محیط سطمساحت  ،باشدمحدوده میشوری در همین  ثر برؤتمرکز عناصر م

  .گردید
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