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 چکیده 

 

 و نمایدترکیب شیمیایی آب آبیاری نقش مهمی در میزان عملکرد گیاهان زراعی و حفظ یا تخریب ساختمان خاک ایفا می

در شاورزی کهای چاهباشد. با عنایت به مزه ترش و سوزنده آب برخی از ریزان بخش کشاورزی میمورد توجه برنامه

خاک و رشد نامتعارف بوده و برای ساختمان هاآنآب که ترکیب شود تصور می کسی در استان همدان،اطراف روستای همه

ها و شناسایی روند تغییر ترکیب آنهای مذکور با هدف ارزیابی کیفیت آب چاه حاضرلذا پژوهش است. آور گیاهان زیان

مرتبه در طی سه  51ها، و مقدار شوری آب آنایی گازدار شناسحلقه چاه آب ششتعداد در این پژوهش،  .گردیدانجام 

مورد بررسی قرار  SPSSها توسط نرم افزار الکتریکی آنگیری گردید و روند تغییر هدایتسال )هر سال پنج بار( اندازه

ا مورد هها و آنیونو برای تعیین مقادیر هدایت الکتریکی، کاتیون شد آب برداشت یک نمونه گرفت. همچنین از هر چاه

نتایج  ها، مورد ارزیابی قرار گرفت.محاسبه و به کمک معیارها و دیاگرامهای شیمیایی آن شاخص و تجزیه قرار گرفت

های نامتعارف های مذکور جزو آببیشترین سهم یونی را در این آبها دارا بوده و آب چاه کربنات،نشان داد که کلسیم و بی

بوده ( زیمنس بر متردسی 70/9تا  69/2از ) ها زیاداین چاه آبِ شوریشود. محسوب میمنیزیم  -کربنات کلسیمو نوع بی

زیاد با عنایت به شوری قرار گرفت.   (4S4C)سدیک شور و های خیلیبعد از اصلاح نسبت جذب سدیم، در کلاس آب و

در  با این آب اک منطقه در اثر آبیاریسیستم خرود که انتظار میشستشو،  براینبود آب کافی  و خاک یبافت ریزدانه آب،

ولی بررسی  .یابدکاهش خصوص گیاهان چند ساله و بهعملکرد گیاهان  ،و در نتیجه شدهشدت شور هگیاه بیناحیه ریشه

داری طور معنیها بهکسی نشان داد که مقدار شوری آب آنگازدار منطقه همههایالکتریکی آب چاهآماری تغیبرات هدایت 

با گذشت زمان  از نظر آبیاری کسیی همهگازدار منطقههایکه در نتیجه، کیفیت آب چاه هگذشت زمان کاهش یافت با

 نماید.بهبود حاصل می
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 مقدمه
 با کیفیتزیرزمینی منبع ارزشمندی از آب آب

و حفظ محیط  ، کشاورزیرف انسانیامص که برای است

 چند هر .است در سطح جهان زیادی دارای اهمیتزیست 

رنگ و های زمین زلال، بیلایهدر هنگام عبور از آب 

و به حداقل تصفیه نیاز گردد عاری از طیف میکروبی می

ولی گاهی اوقات،  (7001، همکارانو  بابیکردارد )

همچون )ای نامتعارف و یا فرآیندهیعی طب هایانحلال

های درونی ها و گازهای وابسته به فعالیتورود محلول

در عناصر  از موجب افزایش شوری و غلظت برخی (زمین

باشد گردد که توسط انسان قابل کنترل نمیمیآنها 

دهد که غلظت ها نشان میبررسی (.1331)ساستری، 

 های طبیعی با منشاء جوی،اکسیدکربن محلول در آبدی

گرم بر لیتر میلی 10 اندك بوده و به ندرت به بیش از

زیرزمینی تحت تاثیر های ولی اگر آب ،رسدمی

درونی با منشاء و گرم( آبکی  ،گازیگرمابی )های فعالیت

کربن در آنها  اکسیدمیزان دی ،گیرد قرار (ماگماییزمین )

گرم بر لـیتر بالغ میلی 1000تواند به بیش از حتی می

 . (1331، استاندارد هایروش) گـردد

( در مطالعات 1331تسونگایی و همکاران )

فیلیپین گزارش نمودند  7رو خویش در منطقه صفحه فرو

های موجود در رسوبات توسط آب ،که در برخی نقاط

درجه  10با دمای حدود  گرمابیهای حرارتی و ناجری

درجه نسبت  نهها حدود تحت تأثیر واقع شده و دمای آن

ها آن 2COهای پیرامون افزایش یافته و میزان گاز به آب

( در 7009) سیبت و همکاراننیز افزایش یافته است. 

مطالعات ژئوترمالی در شمال آلمان اظهار نموده که 

 های موجود در اعماق رسوبات منطقه، دارای حرارت ْآب

 درصد 10تا  سهسانتیگراد و حدود درجه  31 تا11

درصد آن  31تا  11د که بیش از نشباحجمی گاز می

 10تا  11ها حدود کربن است و در این آب اکسیددی

های آب چاه در گرم بر لیتر آهن وجود دارد.میلی

طور معمول گازهای حل شده متان، هکشاورزی آلبرتا ب

                                                 
2 .subducted plate 

گزارش اکسید کربن، نیتروژن و سولفید هیدروژن دی

 هایولورود محل .(7001فکت،  -)اگری گردیده است

افزایش گاز موجب  زیرزمینیهای آببه سفره گرمابی

 گرددمی آب اسیدیتهو  (محلول صورته)ب کربناکسیددی

افزایش و  بسترسنگبیشتر در  انحلال که خود سبب

کیفیت آبهای  ،این علاوه بر. شودمیها یونغلظت 

و یافته زیرزمینی ممکن است بر اثر عملیات زراعی تغییر 

رشد  مت انسان،و سلا (7010)استاماتیس، ردد تضعیف گ

)سازمان  دهدرا تحت تاثیر قرار  و ساختمان خاك گیاهان

هنگامی که . (7019؛ ناگ و قوش، 7001جهانی،  بهداشت

ها در این آب شیمیایی ترکیباتها و برخی از یونمقدار 

به مرور  ،بلند مدتبا آبیاری  ،باشد معینیاز حد  بیش

و گیرد میترکیب خاك تحت تاثیر قرار  اراضی وزمان 

 .شودتخریب و نابود  آنساختمان و بافت که ممکن است 

و کیفیت ترکیب بررسی و ارزیابی به همین علت، 

حفظ  وبرداری جهت بهره ی زیرزمینیهاآبژئوشیمیایی 

 توجهدر سراسر جهان مورد محیط زیست خاك و 

لاهرمو و  ؛7007، همکاران )اِدموندز و گرفته استقرار

توسط  آبیاریمورد استفاده در آب کیفیت . (1333، بکمن

 جذب نسبت شیمیایی همانندهای شاخصبرخی از 

 و هدایت 1ماندهباقی سدیم ، کربناتسدیم ، درصد9سدیم

)ریچاردز، گیرد مورد ارزیابی قرار میآب  1الکتریکی

 خطرانند ی مپارامترهایها، شاخص نایهمراه با  و (1311

 کربناتبیو  8نفوذپذیری ، شاخص1، نسبت کلِی1یممنیز

 بندی و ارزیابی آبهایبرای طبقهنیز  3ماندهباقی سدیم

 .گیردقرار می مورد توجهزیرزمینی 

که یک منطقه  در ایراندر سالهای اخیر 

بر آبهای زیرزمینی کمیت  ،ن استابار کمو خشک نیمه

ها کیفیت آنو شدت کاهش یافته هب هابرداشتاثر افزایش 

، کودهای شیمیایی وها کشرویه از آفتبر اثر استفاده بی

                                                 
3 . Sodium Absorption Ratio (SAR) 
4. Residual Sodium Carbonate (RSC) 
5. Electrical conductivity (Ec) 
6 . Magnesium Hazard (MH) 
7. Kelly’s Ratio (KR) 
8. Permeability Index (PI) 
9. Residual Sodium Bicarbonate (RSBC) 
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 .است های صنعتی به مخاطره افتادهیتلموادشوینده وفعا

ی هادر برخی نقاط بر اثر عوامل طبیعی، آب همچنین

و مشکلاتی گردیده و شور گس ، زیرزمینی گازدار، بدمزه

 را از نظر عملکرد محصولات و خوردگی تجهیزات

در اثر واکنش با محیط پیرامون در  تجهیزاتپوسیده شدن )

اصغری  ت.وجود آورده اسبه طولانی( "تاطی زمان نسب

حلقه از  91برداری و آنالیز آب ( با نمونه1981مقدم )

اظهار نموده که  ،کشاورزی منطقه آذرشهرآب های چاه

محلول در آب، استفاده از کربن  اکسیددیپارامترهای 

آب از عوامل خوردگی  یشورو  با منافذ نامناسبتوری 

ستوده و همکاران باشد. های منطقه میتجهیزات چاه

عمان در شمال شرق  یآب شرب روستا( با مطالعه 1930)

وجود گاز  لیدلهب این چاه آبکه  داشتند بیان ،شهر دمق

2CO از  و ترکیب آن کندیمنظم فوران م یاصل زمانودر ف

 شور و قابل استفاده یهاکلاس آب در یکشاورزنظر 

(1S3C)  ( با آنالیز 1918کیا )عسگری. ردیگیمقرار

 ،در منطقه قهاوندگازدار  هایاز چاه شیمیایی دو نمونه آب

گذاری وضعیت رسوباشاره نموده و  2COبه وجود گاز 

است.  ههای فولادی مورد بحث قرار دادروی لولهها را آن

نمونه آب در سه بخش  919یز ( با آنال1980) جلالی

فامنین، قهاوند و بخش مرکزی همدان و محاسبه 

های منطقه را کیفیت آب، ESP و SARچون پارامترهایی 

کشاورزی مورد بررسی قرار داده و اظهار نموده کاربرد در 

 باشد. امیریمی زیادها که میزان املاح موجود در این آب

آلموقلاق در مجاورت های معدنی ( با مطالعه توده1911)

های ژئوتکنیک تشکیلات الذکر و بررسیمناطق فوق

های فلئوردار و که محلول هگیری نمودمجاور، نتیجه

 ،کربن اکسیـدحاوی مقادیر عظیمی از سولفات، آهن و دی

های سازندداغ به گـازی و آبـکیبه صورت فـازهای 

ب، خاك منطقه وارد شده و تغییرات ترکیبی زیادی را در آ

 و سنگ منطقه به وجود آورده است.

 (1شکل )در استان همدان کسی در منطقه همه

ی زیرزمینی گازدار، بدمزه و هاآب ،بر اثر عوامل طبیعی

موجود )بستر آهکی موجب انحلال سنگ که هگس گردید

شکل حفرات و مجاری  هب (در زیر رسوبات آبدار

این از آب  سریع تخلیه .است شده( درونیکارست)

 سبب ،کنی شدههای کفحفرات و مجاری توسط چاه

هجوم آب و رسوبات فوقانی به داخل مجاری و حفرات 

قوع وفوقانی و  عدم پایداری لایه، مذکور و در نتیجه

بالا بودن همچنین  ه استدیگرددر منطقه  هافروچاله

عامل  در این آبهایون آهن فریک و شوری  ،اسیدیتهمقادیر 

 باشدمیدر منطقه  هیدرون چا جهیزاتخوردگی ت

. از آنجایی که (1988، همکارانامیری و  ؛1989امیری، )

 بیشتر ازها خیلی موجود در این آبکربن اکسیددی مقدار

نتیجه گیری  ،(1981امیری، ) است بر لیتر گرممیلی 10

 گرم هایمحلولهای منطقه تحت تاثیر فعالیت شده که آب

وابسته به  هاکه منشاء آنقرار گرفته  درونیاکتیو و گازدار 

دام افتاده در هبی اهای ماگمایی و سیالات گوشتهفعالیت

؛ امیری و 7011، همکاران)امیری و زمین است پوسته 

  (.7011، همکاران

با توجه به خوردگی تجهیزات درون چاهی و 

های پیرامون روستای چاهآب وجود جوشش گاز در 

مندی کشاورزان از کاهش و و گلهاز یک س کسیهمه

عملکرد محصولات و سفت شدن لایه سطحی خاك از 

آب این کیفیت و ترکیب رود که ، تصور میسوی دیگر

و مصرف آنها موجب بوده متعارف ای غیرها تا اندازهچاه

شوری خاك افزایش  و کاهش عملکرد محصولات زراعی

بر روی کیفیت  ایبا توجه به اینکه تاکنون مطالعه .گرددمی

لذا این  ،انجام نشده استآبیاری در ارتباط با ها بآاین 

های چاهشناسایی کیفیت آب و با هدف فهم  پژوهش

گیری با اندازه ها،آن ات درتغییرروند و  گازدار منطقه

و مسلم  هگردید ها انجامچاهآب  ECها و ها، آنیونکاتیون

به  بررسیاین  ازدست آمده ههای بدادهنتایج و است که 

استفاده از  یریزی جهت ادامهبرنامهای برای عنوان پایه

 .مورد استفاده قرار خواهد گرفتدر کشاورزی  هاآنآب 

 

 هاروش مواد و

 گازدارهایموقعیت و وضعیت چاه
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 دولی،چهاراز استان همدان ) در چهار منطقه

روستای  اطراف و کسیهمهروستای اطراف لالجین، 

با رنگی مایل ای کشاورزی هتعدادی از چاهآب ( هکوزر

های گازدار دارای جوششی از گاز بوده و به چاه ،به قرمز

مورد بررسی  یمنطقهگازدار  هایچاه. اندمعروف گردیده

در کسی( و در جنوب شهر فامنین )اطراف روستای همه

 شمالی وعرض 91°01′ تا 91°00′ از محدودة جغرافیایی

 اند )شکلجای گرفته شرقی طول 13°00′ تا 18°11′ از

، با کمک عملیات صحرایی و پرسش پژوهشدر این . (1

گازدار شناسایی و مشخصات حلقه چاهشش از روستائیان، 

و مختصات  هری آب، مدت زمان خوردگی تجهیزاتظا

-این چاه (.1 جدول( برداشت گردید )G.P.S)توسط آنها 

ارد سنگ بستری از جنس ها پس از عبور از لایه رسوبی و

آهک شده که دارای حفرات و مجاری آبدار است که منبع 

 .شودهای گازدار منطقه محسوب میتغذیه آب چاه

ای و حتی های حاشیهحفرات و مجاری مذکور در بخش

فامنین  -فوقانی با رسوبات سفره آبدار دشت کبودراهنگ

حفرات و  در ارتباط بوده و بنابراین با استخراج آب از این

مجاری، آب موجود در رسوبات حتی به همراه رسوبات 

نمایند که ریز به سمت مجاری و حفرات حرکت میدانه

ساز و های متعدد در منطقه نمودی از این وقوع فروچاله

گازدار منطقه هایعمق سطح آب در چاه .باشدمی کار

های اخیر باشد و در سالمتر می 10کسی بیشتر از همه

 یافته است. افزایشمتر  نیچند

 استان همدانکسی( در همه )منطقه محل اجرای پژوهشو گازدار های آبچاه مناطق دارای -1 شكل

 
 کسیهای گازدار منطقه همه، رنگ آب و زمان خوردگی( چاهچاه مختصات جغرافيايی و مشخصات )عمق -1 جدول

آب وضعيت  
مدت زمان 

 خوردگی

 عمق چاه

(متر)  

جغرافيايیمختصات   (U.T.M) علامت 

 اختصاری
 نام صاحب چاه

 طول شرقی عرض شمالی

 گوزلواسمعلي قره WSG 3137723 303313 031 ماه 42هر  شيري با رنگ جوشش گاز
 ي آقاجانيورثه WVA 3133333 302227 011 ماه 2هر  گاز با رنگ نارنجيجوشش

 عزت اله خلج WVK 3133134 303310 031 ماه 2هر  جوشش گاز با رنگ زرد
 يداله قشلاقي WYG 3133333 303341 013 ماه 2هر  ترش و گس -جوشش گاز

 علي اميريمقصود WMA 3133313 302117 011 ماه 04هر  با رنگ شيري گاز جوشش
 محمد طاهري WMT 3133323 303773 071 ماه 7هر  جوشش گاز با رنگ شيري

 

 های صحرايياندازه گیری

-رسی روند تغییرات شوری آب چاهجهت بر

توسط یک آنها  آب الکتریکی گازدار، میزان هدایتهای

 SENSO DIRECTمدل )دستگاه سنجنده قابل حمل 

CON200 )متعلق به شرکت لویبوند از کشور آلمان، 

 70تا این دستگاه هدایت الکتریکی را  گیری گردید.اندازه

در نماید. می سنجش ±1/0و با دقت  مترزیمنس بر دسی

گازدار هایالکتریکی آب چاه این پژوهش مقدار هدایت

 پنجدر سال  و هر (1931تا  1931)از در طی سه سال 

( تا مهر ماه خرداد) هاهای فعالیت چاهنوبت در ماه
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گیری، دستگاه مذکور به قبل از اندازهگیری گردید. اندازه

در  (دهی سازنمربوط به کارخانه) استانداردکمک محلول 

 گردید. واسنجیدرجه سانتیگراد  71دمای 

 

 آزمايشگاهي یاهبرداری و آزمايشنمونه

از هر  ،هیدروشیمی یاهآزمایشانجام جهت 

 1931تیر ماه در نمونه(  شش)جمعا آب چاه یک نمونه 

هر نمونه، ابتدا چاه آب مورد تهیه  برایبرداشت گردید. 

های ریدقیقه پمپاژ و بط 70 مدتهنظر حداقل ب

و بعد از شد شسته با آب چاه بار  برداری چندیننمونه

ها سریعا به آزمایشگاه منتقل گیری، تمامی نمونهنمونه

های اصلی و هدایت الکتریکی سپس مقدار یون .گردید

(EC) رایس و های استاندارد در آب و فاضلاب به روش(

، هاسنجشدر این . شدگیری اندازه (7017همکاران، 

، سنج الکتریکیبه کمک هدایت هدایت الکتریکییر مقاد

 توسطنیترات و نیتریت  ،به روش کلریمتری سولفات

مقادیر سدیم و پتاسیم توسط  واسپکتروفوتومتر 

کلسیم، منیزیم، مقادیر  همچنین .گردید تعیینفوتومتر میفل

گیری اندازهسنجی روش حجم بهکربنات و کلراید بی

 .شدند

 

 هاو شاخص هارامتراپ محاسبه

 جهت بررسی و ارزیابی کیفیت آب

و  خاكساختمان بر و اثر احتمالی آنها  گازدارهایچاه

 هایابتدا مقادیر کل نمک ،منطقه رشد گیاهان زراعی

 ، درصدسدیم جذب های نسبتشاخصمحلول و سپس 

سدیم  کربناتبی، هماندسدیم باقی کربنات، محلول سدیم

 ،نسبت جذب منیزیم ،نفوذپذیری شاخص ،ماندهباقی

برآورد و  محاسبه زیرشرح هبارامترها پو سایر کلِی  نسبت

 .گردید

 ،(TDS) در آبمحلول  هاینمکپارامتر کل 

که از ی است و ذرات معلق ها، مولکولهایونکلیه شامل 

)همیلتون  کنندمیکرو متر عبور می 1/1با منافذ  صافییک 

-برای آبدر تمامی مناطق ن و مقدار آ (1317، ژانگو 

 1111/0کمتر و یا مساوی  (EC)الکتریکی هدایت باهایی 

بین  ECبا هایی و برای آب 1 رابطه از مترزیمنس بر دسی

و با  7 رابطهاز  مترزیمنس بر دسی 300/111تا  1111/0

در این  .(7011)کمیاسوفت،  گرددمیرآورد ب زیاددقت 

گیری شده، مقدار اندازه ECبررسی با توجه به مقادیر 

TDS  گردید. و برآورد محاسبه 7 رابطهاز 
TDSmg/L(ppm) = 0.00000003351240016EC3 + 

0.000049948901244919EC2 + 

0.500944688449521EC -

0.00823364899058809                                 (1)  

  
TDSmg/L(ppm) = -0.000000000005886729EC3 

+0.000001573823009374EC2 + 

0.564100864596031EC -2.0598990943585  )7( 

 که توسط 9 رابطه کمکهبآب آبیاری سدیم  جذب نسبت

تعریف ( 1311ریچاردز، آزمایشگاه شوری ایالات متحده )

دار هر مق رابطهگردید که در این  برآوردارائه شده است و 

 باشد.می والان بر لیتر اکیمیلی حسب یون بر

(9)                        
 

2

22 







MgCa

Na
SAR

iw

 

تصحیح  SAR( بیان داشت که 1317) رودِس

که فرض شده  (djaSAR) 10شده یا نهایی محلول در خاك 

خاك برابر است و این فرض چندان غیر واقعی  ESPبا 

مقادیر  گردد.برآورد میمحاسبه و  1رابطه وسیله هب ،نیست

adjSAR منطقه از رابطه فوق محاسبه  هایبرای آب چاه

 آمده است. 1 جدولگردید که مقادیر آن در 

ESP= SARadj = SARiw[1+ (8.4- pHc)]    )1(  

در آب آبیاری علاوه بر تاثیر محلول سدیم 

مستقیم بر فعل و انفعالات شیمیایی گیاه، ساختمان خاك 

( و نفوذپذیری 7001را تخریب و فشرده نموده )راجو، 

، همکاراندهد )راجو و گیاه را کاهش می خاك و رشد

سدیم  درصد(. 7010، همکاران؛ واسانتاویگار و 7003

( محاسبه 1380د، ات) 1 رابطهتوسط که  (%Na) محلول

گردد معیاری برای سنجش میزان این خطر تلقی می

( و اظهارات 1310بندی ایتون )بر طبق طبقه شود.می

                                                 
10. Adjusted Sodium Adsorption Ratio (SARadj) 
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 10بهای با بیش از آ ، کاربرد(7003) همکارانحکیم و 

ممکن است که سبب تجمع سدیم و محلول سدیم  درصد

 .بدتر شدن ساختمان خاك از نظر نفوذ و هوادهی شود

100%
2

2











KNaMgCa

Na
Na 

(1)  

 والان بر لیتر اکیمیلیها برحسب مقدار یون رابطهدر این 

 د.نباشمی

کربنات بی و (RSC) ماندهباقی سدیم کربنات

 1 روابطتوسط که به ترتیب  (RSBC)مانده سدیم باقی

 ،ندابرآورد شده( 1381گوپتا و گوپتا، ) 1 و( 1310ایتون، )

در آبیاری  باز دیگر پارامترهای مهم در ارزیابی کیفیت آ

کربنات آب بیشتر از وقتی که مجموع کربنات و بی است.

آب آبیاری حاوی  ،باشدمجموع یونهای کلسیم و منیزیم 

 گرددمیتخریب مواد آلی خاك و  بودهیم کربنات سد

برطبق نظر آزمایشگاه شوری ایالات  .(1381)راقونات، 

 1/7 بیشتر از RSC(، آبهای با 1311متحده )ویلکوکس، 

با آبهای و برای آبیاری نامناسب والان بر لیتر اکیمیلی

RSC برای آبیاریوالان بر لیتر اکیمیلی 71/1 کمتر از 

 پنجاز  کمتر RSBCآبهای با همچنین  .باشندمناسب می

-برای رشد گیاهان زراعی رضایتوالان بر لیتر اکیمیلی

برای والان بر لیتر اکیمیلی پنجاز  بیشتر RSBCبخش و با 

 (1381 ،گوپتا و گوپتا) باشندمضر میرشد گیاهان زراعی 
)()(

22

3

2

3


 MgCaHCOCORSC  

(1)                                                                  

                         
(1) 

والان اکیمیلی ها بر حسبمقدار تمامی یون روابطدر این 

 .است بر لیتر

 های منطقه برای ترسیب کربناتتمایل آب

)سیستم با توانایی تبادل ماده  کلسیم در سیستم باز آبیاری

توان به کمک یرا م کربن( اکسیداز جمله خروج گاز دی

 ( که برای سیستم بسته1391لانجلیر ) (SI) شاخص اشباع

ارائه  کربن(اکسید)عدم توانایی خروج و رهایی گاز دی

، همکاران( برآورد نمود )باور و 8 رابطهشده است )

1311.) 

(8)                                             cHp-aSI= pH 

 cpHقعی آب و اسیدیته وا apHدر این فرمول 

مقدار آن بستگی به ضریب اسیدیته تئوری آب است که 

کلسیم و غلظت ثابت یونیزاسیون دوم اسید کربنیک، 

کربنات و ضریب حلالیت منیزیم، غلظت کربنات و بی

طی مراحلی که و محاسبه  کربنات کلسیم داشته و از طریق

زاده آهنگر، غلامعلیمراجع علمی آمده است )شرح آن در 

دهد که عموما ها نشان میگردد. بررسیبرآورد می (1981

مقدار شاخص  ،است 13/1کمتر از  cpHوقتی که مقدار 

اشباع مثبت بوده و آب تمایل به ترسیب کربنات کلسیم را 

مقدار  ،است 11/8بیشتر از  cpHدارد و وقتی که مقدار 

شاخص اشباع منفی بوده و آب تمایل به انحلال کربنات 

کاهش خطر سدیم را دارد. باور و ماسلند کلسیم و 

 رابطهدر نظر گرفته و  1/8شاخص ترسیب را  (1319)

 نداارائه نموده cpH -SI= 8.4صورتهشاخص اشباع را ب

توسط  ،شدهتهیه های که مقادیر شاخص اشباع آب نمونه

 .(1)جدول  ورد و محاسبه گردیده استآن برآ

سیم و سدیم بر اثر تبادل یونی جایگزین کل

را گردد و مقدار نفوذپذیری منیزیم در خاکهای رسی می

با میزان اثر سدیم بر کاهش نفوذپذیری  دهدکاهش می

وابسته به که  شودسنجش می (IP) شاخص نفوذپذیری

 3 رابطهتوسط  است. این شاخصمیزان شوری آب 

مقدار هر یون بر  آندر  که ( محاسبه شده1317دونین، )

 باشد.میلیتر گرم بر میلی حسب

(3)      100
3

22






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KNaMgCa
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PI 

کیفیت و ساختمان  ،با افزایش مقدار منیزیم

محصولات زراعی عملکرد گردد و خاك تخریب می

میزان اثر این (. 7001، همکارانیابد )کمار و کاهش می

نسبت جذب یا  (MH)خطر منیزیم ندیس عنصر با ا

 10بطه راتوسط شود که سنجش می (MAR) منیزیم

 ،و در آن دگردمی محاسبه (1311)زابولکس و داراب، 

 .است والان بر لیتراکیمیلی مقدار هر یون بر حسب




2

3
CaHCORSBC
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 (10)   

 

مقدار سدیم در مقابل مقادیر کلسیم و منیزیم 

در ارزیابی آب آبیاری است و به  زیادیدارای اهمیت 

 11رابطه کمک هبمعروف بوده که ( KR)کلِی  نسبت

در  شاحصاگر مقدار این  .گرددمیبرآورد  (1310)کِلی، 

مناسب از نظر منیزیم برای آبیاری  ،باشد یککمتر از آب 

والان اکیمیلی حسب مقدار هر یون بر، رابطهدر این  است.

 .بر لیتر است

MgCa

Na
KR


                                       )11( 

 

 تجزيه و تحلیل آماری

ب ( آهدایت الکتریکیشوری )زمانی  تغییرات

نرم افزار کمک هب (عنوان متغیر وابسته)بهگازدار هایچاه

SPSS مورد ( 1981 ؛ زرگر،1981، و همکاران )افشانی

 SPSSافزار در نرم ها برای تنظیم دادهبررسی قرار گرفت. 

الکتریکی در هر  جهت سنجش تغییرات زمانی هدایت

عنوان هدر هر سال در یک ستون ب مقادیر این پارامترچاه، 

الکتریکی )پنج مورد در  یک سطح از متغیر هدایت

ها درج گردید و با توجه به طول هرسطح( در صفحه داده

سه سطح از متغیر وابسته  ،ها )سه سال(گیریمدت اندازه

. برای جای داده شدالکتریکی( در سه ستون  )هدایت

 انی هدایتها جهت سنجش تغییرات زمتنظیم داده

الکتریکی  الکتریکی آب در کل منطقه، میانگین هدایت

عنوان یک هگیری بها در هر نوبت از اندازهتمام چاه

عنوان ه مشاهده )مورد( در نظر گرفته شد و سه ستون ب

ها )باتعداد موارد الکتریکی چاه سه سطح از متغیر هدایت

دید گیری در هر سال( تشکیل گرهای اندازهمعادل نوبت

شکل سه سطح از متغیر ها به(. پس از تنظیم داده7 )جدول

ها برای که شرط اولیه استفاده از دادهاز آنجائیوابسته، 

های آماری پارامتریک، فرض نرمال بودن بررسی

ها از الیته دادهلذا برای بررسی وضعیت نرم ،هاستداده

-هکه دستورالعمل اجرای آن ب شداستفاده  آنالیز اکتشافی

 AnalyzeDescriptive صورتهبطور خلاصه 

Statistics  Explore  است. با اجرای این دستورالعمل

های هرسطح متغیر به ها، وضعیت نرمالیته دادهبر روی داده

های کولموگروف اسیمرنوف و شاپیرو ویلک کمک آماره

درصد مورد بررسی قرارگرفت پس از  31با سطح اطمینان 

ها، با کمک یک دستور ل بودن توزیع دادهاطمینان از نرما

العمل آماری برای هر سطح، متغیر استاندارد ساخته شد و 

پرت، آنالیز های دادهسپس جهت تشخیص مقادیر 

اکتشافی بر روی سطوح متغیر استاندارد انجام گردید و با 

مقادیر شناسایی و  این ،Box Plotاستفاده از نمودارهای 

ها اه مقادیر پرت در صفحه دادهتشخیص داده شد و آنگ

ها )حذف تصحیح دادهگردید. پس از  (Missing)نامعتبر 

جهت تعیین وجود تفاوت در میانگین مقادیر پرت( 

الکتریکی، آنالیز واریانس تکرار مشاهدات بر روی  هدایت

 Analyze General linearها با دستور العملداده

model  Repeated measures دید.انجام گر 

از آنجایی که علاوه بر نرمال ها در این آنالیز

پیش نیز از ها همسان بودن کواریانس دادهها، بودن داده

 آزمونلذا این شرط توسط  ،آنالیز استشرط اساسی 

که  مورد بررسی قرار گرفت. در مواردی 11کرویت ماخلی

 آزموناین در  P فرضیه همسانی کواریانس توسط مقدار

برای تشخیص تفاوت بین ، (P> 01/0ار رد نگردد )مقد

و در  شودمیاستفاده  Fه ر، مستقیماً از آماهامیانگین

ماخلی رد  آزمونها بر اساس مواردیکه فرض کرویت داده

داری تفاوت بین میانگین برای تشخیص معنی ،گردد

 -Huynhویژه آماره ههای تصیح شده و بها از آمارهداده

feldt Epsilon  شودمیاستفاده. 

                                                 
11 . Mauchly Sphericity 
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 گازدارمنطقههایآب چاه( مترزيمنس بر دسی) ميانگين هدايت الكتريكیطرح چينش و تنظيم  -2 جدول

 سال سوم سال دوم سال اول هاميانگين نوبت

 333/3 133/3 131/3 نوبت اول ميانگين
 100/3 131/3 314/3 ميانگين نوبت دوم
 131/3 131/3 333/3 ميانگين نوبت سوم

 331/3 334/3 334/3 نوبت چهارمميانگين 
 331/3 334/3 331/3 ميانگين نوبت پنجم

 

 نتايج و بحث

-دست آمده از آنالیز نمونههبا استفاده از نتایج ب

ها و پارامترهای (، مقادیر شاخص9جدول های آب )

های ذکر شده در این و روش روابطمختلف با استفاده از 

( و به کمک 1ول جدمقاله محاسبه و برآورد گردید )

گازدار منطقه از هایدست آمده، کیفیت آب چاههمقادیر ب

شرح زیر مورد هبی علمی بر مبنای معیارهانظر آبیاری 

 ارزیابی قرار گرفت.

 گازدار حلقه چاه شش گيری شده از آبالكتريكی اندازههای اصلی و هدايتمقادير يون -3 جدول

 ميانگين

 حسابی 

محمد چاه

 طاهری

 اهچ

مقصودعلی 

 اميری

چاه 

يداله 

 قشلاقی

چاه 

 ورثه

 خلج 

چاه 

ورثه 

 آقاجانی

چاه 

اسمعلی 

 گوزلوقره

 ها ويون گيریواحد اندازه

 پارامترها

 کلسيم والان بر ليتراکيميلي 44/07 34/43 43/43 01/01 03/43 33/44 21/44
 منيزيم والان بر ليتراکيميلي 30/7 34/4 27/03 34/3 30/4 33/7 74/3

 سديم والان بر ليتراکيميلي 30/02 47/01 33/03 33/03 33/03 33/03 40/01
 پتاسيم والان بر ليتراکيميلي 13/1 13/1 33/1 0/1 13/1 13/1 21/1
 هاجمع کاتيون والان بر ليتراکيميلي 33/33 33/27 13/73 33/23 43/23 44/27 33/21
 کربناتبي والان بر ليتراکيميلي 03/03 34/43 32/23 43/47 11/43 13/47 33/43

 سولفات والان بر ليتراکيميلي 11/3 10/1 03/2 32/3 03/3 20/7 72/7
 کلرايد والان بر ليتراکيميلي 14/3 13/0 31/03 77/7 33/3 23/3 43/3
 نيترات والان بر ليتراکيميلي 33/1 47/1 ≤10/1 43/1 24/1 23/1 43/1
 نيتريت والان بر ليتراکيميلي 110/1 110/1 110/1 110/1 110/1 1111 110/1
 هاجمع آنيون والان بر ليتراکيميلي 30/33 22/21 73/33 34/21 31/21 47/20 13/23

 الکتريکيهدايت زيمنس بر متردسي 371/4 211/3 131/7 371/3 241/3 221/3 333/3

 
 کسیهای گازدار منطقه همهرد نياز جهت ارزيابی کيفيت آب چاهمقادير پارامترهای محاسبه شده و مو -4 جدول

ميانگين 

 حسابی

محمد چاه

 طاهری

چاه مقصود 

 علی اميری

چاه يداله 

 قشلاقی

چاه 

 خلجورثه

چاه ورثه 

 آقاجانی

چاه اسمعلی 

 گوزلوقره

 واحد

 گيریاندازه

* 

 هاشاخص

 TDS گرم بر ليترميلي 0703 0312 3223 0110 0303 0343 4003

 MH درصد 43/43 37/3 33/33 33/31 33/3 43/44 34/43

 IP درصد 44/30 32/31 10/33 13/32 32/23 32/21 33/21

 %Na درصد 33/33 44/33 21/43 31/24 37/22 13/31 11/33

 cpH بدون واحد 11/7 14/3 20/3 32/3 33/3 13/3 12/3

 SI بدون واحد 34/4 31/4 33/4 27/4 23/4 33/4 37/4

 RSC  والان بر ليتراکيميلي -32/3 11/0 43/0 03/1 04/1 -13/0 -3/1

 RSBC والان بر ليتراکيميلي 33/4 1/3 73/41 13/1 73/4 32/2 13/3

 SAR نسبت 21/2 12/2 33/3 24/3 27/3 33/2 31/2

 adjSAR نسبت 70/02 33/03 12/03 33/01 33/01 41/07 33/07

 KR نسبت 731/1 724/1 214/1 333/1 374/1 713/1 737/1

*TDS ،هاي محلولنمک کل: MH ،خطر منيزيم: IP ،پذيري: شاخص نفوذNa% ، :درصد سديمcpH،  :اسيديته تئوريSI ، :انديس اشباعRSC ،مانده: کربنات سديم باقيRSBC، 

 نسبت کِلي، KR نسبت جذب سديم اصلاح شده: ،adjSAR، نسبت جذب سديم: SARمانده: کربنات سديم باقيبي
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دو پارامتر بسیار مهم  ،سدیم و شوری آبمقدار 

و تعیین کننده در ارزیابی کیفیت آب آبیاری هستند. تعیین 

الکتریکی یکی از  خطر شوری آب با استفاده از هدایت

بهترین و موثرترین راهنماها در تعیین کیفیت آب 

 (. هدایت7011، همکارانکشاورزی است )احمد و 

، توانایی گیاه در رقابت با در آب آبیاری زیادی الکتریک

آب  ،در نتیجهدهد و کاهش میرا ها برای جذب آب یون

های گازدار گیرد. آب چاهکمتری در دسترس گیاه قرار می

دسی  01/1 تا 31/7 الکتریکی-منطقه با داشتن هدایت

دسی زیمنس بر متر(  111/9میانگین زیمنس بر متر )

بوده که حکایت از انحلال و واکنش  زیاددارای شوری 

مخزن با آب زیرزمینی و یا فرآیند تبخیر در محیط  سنگ

یا سدهای  زیادهای حاشیه دریا با تبخیر )تالاب کولابی

دسی  71/0 کمتر از ECبا عموما آبهای  دارد. ساحلی(

های های با کیفیت خوب و آبعنوان آبهب زیمنس بر متر

عنوان آبهای با هب زیمنس بر متریدس 11/0بیشتر از  EC با

(. 7010شوند )آقازاده و مقدم، کیفیت بد در نظر گرفته می

برای  کسیی همهگازدار منطقههایآب معیار،این بر اساس 

آبیاری دارای کیفیت بد بوده و بر اساس معیارهای 

( و 1311آزمایشگاه شوری ایالت متحده امریکا )ریچاردز، 

( دارای شوری زیاد و برای 1381، رانهمکافائو )آیرز و 

آبیاری نامناسب و دارای محدودیت در استفاده هستند 

 .(1 )جدول

 های آب برای مصارف کشاورزیبندیکسی در طبقههای گازدار منطقه همهوضعيت آب چاه -5 جدول
 پارامتر يا محدوده بازه کلاس يا طبقه های منطقهنمونه*

( مترزيمنس بر دسيالکتريکي ) هدايت <43/1 بدون خطر شوري -عالي -
بر اساس آزمايشگاه شوري ايالات 

 (0332متحده )ريچاردز، 
 43/1-33/1 خطر شوري کم -خوب  -
 33/1-43/4 متوسطخطر شوري -مشکوک -

SG, VA, YG, MA, MT, 
VK 

 >43/4 زيادخطر شوري  -نامناسب

 (دسي زيمنس بر مترکتريکي )ال هدايت < 3/1 بدون محدوديت در استفاده -
 3/1-3 با محدوديت کم تا متوسط SG (0313) نهمکارابر اساس آيرز و 

VA, YG, MA, MT, VK 3 محدوديت شديد در استفاده< 
 (0331بر اساس ايتون ) درصد سديم >71 نا امن 

SG, VA, YG, MA, MT, 
VK 

 < 71 بي خطر

SG, VA, YG, MA, MT, 
VK 

ساس آزمايشگاه اسديم بر جذبنسبت <01 عالي
 (0332)ريچاردز، متحده شوري ايالات 

 01-01 خوب -
 03-47 مشکوک -
 >47 نامناسب -

SG, VA, YG, MA, MT, 
VK 

سديم باقيمانده کربناتخطر  <43/0 خطربي
بر اساس والان بر ليتر( اکي)ميلي

 (0333) ويلکوکس
 43/0-3/4 قابل تحمل -
 >3/4 نامناسب -
شاخص نفوذپذيري بر اساس دونين  I کلاس (%33عالي )نفوذپذيري بيشتر از  -

 ,SG, VA, YG, MA, MT (0313( و راقونات )0372)
VK 

 II کلاس (%33 تا %43خوب )نفوذپذيري 

 III کلاس (%43حداکثر نامناسب )نفوذپذيري -

SG, VA, YG, MA, MT, 
VK 

 (0321اساس کِلي ) شاخص کِلي بر <0 بدون خطر قليايي

 >0 با خطر قليايي -
SG, VA, YG, MA, MT د و يلو نسبت منيزيم بر اساسدرصد  <31 مناسب براي آبياري

 >31 نامناسب براي آبياري VK (0313کت )هيت
SG, VA, YG, MA, MT, 

VK 
خطرمنيزيم بر اساس زابولکس و درصد  <٪31 مناسب براي آبياري

 (0372داراب )
 ٪31-٪73 )قابل تحمل( مرزي -
 >٪73 نامناسب براي آبياري -

 0 جدولاختصارات همانند *
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نام نسبت هبی خطر سدیم توسط پارامتر مهم

زیرا این پارامتر  ،قابل ارزیابی است (SAR) جذب سدیم

سدیک آب و خاك را برای  -میزان خطر آلکالی

، همکاراندهد )سابرامانی و محصولات زراعی نشان می

به درجه در آب (. میزان نسبت جذب سدیم 7001

زیاد واکنشات تبادل کاتیونی در خاك اشاره داشته و مقدار 

آب در خاك دلالت دارد که از طریق  Na زیادمقدار  رب آن

 Ca+2هایتواند جایگزین کاتیونفرآیند تبادل یونی میو 

گردد. مقادیر نسبت جذب سدیم در آب خاك  Mg+2و

باشد و متغیر می 31/1تا  93/9منطقه از  های گازدارچاه

مبنای معیارهای ارائه شده توسط آزمایشگاه شوری  بر

های با ( در زمره آب1311ایالات متحده امریکا )ریچاردز، 

گیرند سدیم قرار مینسبت جذب کیفیت عالی از نظر 

(. میزان خطر سدیم و قابلیت استفاده از آبهایی 1 )جدول

 (EC) کم، به میزان شوری آبسدیم  جذب با نسبت

(. در دیاگرام آزمایشگاه 1318بستگی دارد )ویلکوکس، 

( که بر اساس 1311 شوری ایالات متحده )ریچاردز،

و هدایت الکتریکی آب ترسیم  نسبت جذب سدیم

-گازدار منطقههایچاهتمامی آب (. 7)شکل گردیده است 

 و در زمره آبهای نامناسب 2S4Cدر کلاس کسی ی همه

 گیرد.برای آبیاری قرار می

-که یکی دیگر از پارامتر( %Na) درصد سدیم

در تمامی های ارزیابی خطر سدیم در آب آبیاری است 

( و 1 )جدول بوددرصد  10از ، کمتر های آنالیز شدهنمونه

این آبها  (1310ایتون )برمبنای معیارهای ارائه شده توسط 

متذکر . البته (1)جدول  از نظر میزان سدیم مشکلی ندارند

کیفیت آب در ارتباط تنگاتنگ بین سدیم و گردد که می

درصد سدیم  و (1318)ویلکوکس،  شودشوری تعیین می

( 1318آنها در دیاگرام ویلکوکس ) ECها در مقابل نمونه

گوزلو در کلاس دهد که آب چاه اسمعلی قرهنشان می

در کلاس  هاآبهای مشکوك تا نامناسب و آب بقیه چاه

که با نتیجه حاصل از  (9 گیرد )شکلنامناسب قرار می

همخوانی ( 7)شکل شوری در مقابل نسبت جذب سدیم 

 .دارد

و اصلاح نشده ( adjSAR)شده  اصلاحکسی بر مبنای شوری و نسبت جذب سديم های گازدار منطقه همهبندی آب چاهرتبه -2 شكل

(SAR) 1جدول اختصارات همانند  .(1554لات متحده )ريچادز، در دياگرام آزمايشگاه شوری ايا 
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 (.1541کسی در دياگرام ويلكوکس )گازدار منطقه همههایمتعلق به چاهآب های موقعيت نمونه -3 شكل

 1جدول  اختصارات همانند و 2همانند شكل  علائم

 

جدار های سفید بر روی نشینوجود ته

ی ی زراعی در منطقههابوتهبرگ های آب و بر روی کانال

 رایب گازداریهاای از تمایل آب چاه، نشانهکسیهمه

زیرزمینی  آبدر واقع، و کلسیم است  ترسیب کربنات

مقداری از کربنات کلسیم و منیزیم سنگ مخزن را در 

در اثر  ،رسدمیخود حل نموده و وقتی به سطح زمین 

 کربن، مقداری از اکسیدکاهش فشار و فرار گاز دی

نماید که این میکلسیم محلول در آب را ته نشین  کربنات

های کلسیم و منیزیم و یونمجموع ته نشینی سبب کاهش 

گردد. میزان تمایل افزایش میزان نسبی سدیم در آب می

توان به کلسیم را می های منطقه برای ترسیب کربناتآب

 (SI) شاخص اشباعیا و ( cHp) کمک اسیدیته تئوری آب

. (1311، همکاران)باور و  برآورد نمود( 1391لیر )لانج

-چاهآب مقادیر اسیدیته تئوری و اندیس اشباع میانگین 

و  13/1( به ترتیب کمتر از 1 های گازدار منطقه )جدول

گازدار هایدهند که آب تمامی چاهمثبت بوده و نشان می

از باشند. منطقه تمایل به ترسیب کربنات کلسیم را دارا می

های کلسیم، مقدار یون جایی که با ترسیب کربناتآن

های منطقه کاهش و نسبت سدیم افزایش کلسیم در آب

که ( djaSAR) نهایی محلول خاك SARلذا مقدار  ،یابدمی

وجود آمده هقابل تبادل ب آنرا تقریبا مساوی با مقدار سدیم

آب آبیاری  SARگیرند با در نظر می (ESP)در خاك 

(iwSAR )دهدنشان میابر نبوده و مقدار آن افزایش بر 

برای  djaSAR(. مقادیر 1981زاده آهنگر، )غلامعلی

گازدار منطقه با استفاده از هایهای متعلق به آب چاهنمونه

در ها نمونه( و موقعیت 1 )جدولشده محاسبه  1رابطه 

 در مقابل هدایت شدهاصلاح سدیم جذب نسبتدیاگرام 

آب  ،گردیده است. در این شکلارائه ( 7 لشک) الکتریکی

قرارگرفته که  (4S4C)در نامناسبترین کلاس ها چاهتمامی 

بنابرین با  .باشندهم شور بوده و هم حاوی سدیم زیاد می

، رسی( -های منطقه )مارنیخاك کمتوجه به نفوذپذیری 

ی، نبود یزهکش مناسب، نبود آب کافی جهت آبشو فقدان

گچ و مواد اصلاح کننده، مصرف این آبها مواد آلی و نبود 

حتی برای گیاهان  ه،منطق حاکم برفعلی تحت شرایط 

 بسیار مقاوم به شوری همچون جو، چغندرقند و ذرت

عقیده سیدیکو و هب باشد.ای به هیچ وجه مجاز نمیخوشه

ترسیب یا  ،(7003) همکاران( و راجو و 7001) همکاران

در ارزیابی کیفیت آب ها از آب عدم ترسیب کربنات

کربنات  کشاورزی مهم است. تاثیر خطر ناشی از ترسیب

توان بر روی کیفیت آب برای اهداف کشاورزی را می

-و بی (RSC) ماندهسدیم باقی توسط پارامترهای کربنات

 مورد ارزیابی قرار داد (RSBC)سدیم باقیمانده  کربنات

ی با مقادیر زیاد آبها (.1381؛ گوپتا و گوپتا، 1310)ایتون، 

 سدیم باقیمانده کربناتو بی ماندهسدیم باقی کربناتاز 

-صورت لکههگردند که بسبب انحلال مواد آلی خاك می

شوند. های سیاه در سطح خاك خشک شده نمایان می
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های گازدار منطقه چاهدر تمامی  RSC مقادیر پارامتر

که  استوالان بر لیتر اکیمیلی 71/1کمتر از  کسیهمه

 .نمایدبوده و مشکلی ایجاد نمیمناسب  برای آبیاری

-میلی پنج نمونه کمتر از در چهار RSBCهمچنین مقدار 

و در دو نمونه )چاه یداله قشلاقی و چاه والان بر لیتر اکی

است که والان بر لیتر اکیمیلی پنج ورثه خلج( بیشتر از

شد گیاهان ( برای آبیاری و ر1381طبق نظرگوپتا و گوپتا )

 باشد.بخش و مضر میترتیب رضایتزراعی به

 باشد،وقتی مقدار سدیم در آب آبیاری زیاد 

سدیم بر اثر تبادل یونی جایگزین کلسیم و منیزیم در 

که با پراکنده نمودن ذرات رس، گردد های رسی میخاك

و در دوره  شودخاك مینفوذپذیری  سبب کاهش

گردد و کم میخاك  در داخلگردش هوا و آب  ،مرطوب

-ها خشک شوند سخت و سفت میوقتی که این خاك

 (. میزان اثر سدیم بر1331گردند )کولینز و جنکینس، 

 (PI)کاهش نفوذپذیری خاك با شاخص نفوذپذیری 

 گازدار هایچاهشود. شاخص نفوذپذیری آب سنجش می

( 1 )جدول بوددر تغییر درصد  01/11تا  01/93منطقه از 

( 1381( و راقونات )1311های دونین )بندیقهکه در طب

از بیشترین نفوذ درصد  11تا  71دارای نفوذپذیری بین 

گیرند قرار می های خوبآب بوده و در کلاسممکنه 

(. از آنجایی که میزان اثر سدیم بر کاهش 1 )جدول

-لذا نمونه ،نفوذپذیری وابسته به میزان شوری آب است

( 1330) وارتزشمنیکو و دودیاگرام های منطقه در 

)با  I ( که همه آنها در کلاس1 گردیدند )شکل سازیپیاده

گیرند که ( قرار میبیشترین نفوذ %11قدرت نفوذ بیش از 

مشکلی را ایجاد در حالت عادی از نظر نفوذپذیری 

خطر تاثیر سدیم موجود در آب  علاوه بر این،نمایند. نمی

ط فعل و انفعالات آبیاری بر روی نفوذپذیری خاك توس

 همکارانکمک دیاگرام آیرز و و به SAR-ECشیمیایی 

ارزیابی نیز ( 1333) همکاران( و یا هانسون و 1381)

 SARالف که بر اساس  -1 گردد. در دیاگرام شکلمی

تمامی  ،آبیاری ترسیم گردیده استآب اصلاح نشده 

نسبت جذب ای از شوری و های منطقه در محدودهنمونه

گیرند که سبب کاهش نفوذپذیری خاك و قرار می سدیم

 ECهنگامی که  .گردندداخل خاك نمیهکاهش نفوذ آب ب

( djaSAR)در مقابل نسبت جذب سدیم اصلاح شده 

 ب(، با وجود آنکه مقدار نسبت -1 گردد )شکلترسیم می

هم اثر سدیم موجود در  باز ،یابدجذب سدیم افزایش می

اندك بوده و  خاك پذیریآب آبیاری بر کاهش نفوذ

-هداخل خاك بهکاهش چشمگیری در میزان نفوذ آب ب

آید. اثر اندك افزایش سدیم بر کاهش وجود نمی

بودن شوری آب زیاد نفوذپذیری خاك در منطقه ناشی از 

به هر حال با (. 1333، همکارانها است )هانسون و چاه

نزدیک به خط  ب -1 شکلها در توجه به اینکه نمونه

پذیری از ی بدون کاهش در نفوذجدا کننده محدوده

 ،اندمحدوده با کاهش اندك تا متوسط در نفوذ قرار گرفته

های طولانی و یا آبیاری غرقابی هنگام بارندگیبنابراین در 

لی میزان یابد ومقدار شوری تا حدی کاهش می بلند مدت،

کاهش خاك، سدیم خاك بر اثر خاصیت بافری 

؛ 7010)نسیم و همکاران،  دهدنمیچشمگیری نشان 

ها در محل نمونهبنابراین ؛ (7010،همکاراننیشانتینی و 

 صورت افقی به سمت چپ جابجا شده وب به-1شکل 

یابد و ساختمان خاك تا کاهش می پذیری خاكمقدار نفوذ

با . البته گرددو سفت و سخت مییافته حدودی تخریب 

های گازدار منطقه هآب چا djaSARتوجه به اینکه میزان 

ریزی بنابراین طبق نظر دفتر برنامه ،است پنجبیشتر از 

 ( شستشو توسط بارندگی و7011) WQPBیا کیفیت آب 

تواند سبب کاهش میدر آبیاری یا توسط آب اضافی 

 SAR ناچیز در مقدار کاهش و ECگیر در مقدار چشم

 های پایدار و کاهشگردد که این عمل سبب نابودی دانه

تجارب  گردد.های سطحی مینفوذپذیری خاك در لایه

را در اراضی تحت فوق موضوع  ،صحرایی در منطقه

که در  نمایدتائید میگازدار یهابرخی از چاهآب با آبیاری 

های آنها لایه سطحی خاك بر اثر بارندگیها و آبیاری

سفت و سخت گردیده که  ،تخریب تا حدودی طولانی

لکرد محصولات زراعی )حتی شدیدا سبب کاهش عم

 گردیده است.نیز یونجه و جو( 
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( بر اساس شاخص 1551) وارتزشکسی در چارت دومنيكو و های گازدار منطقه همههای آب متعلق به چاهموقعيت نمونه -4 شكل

 1 جدولاختصارات همانند  و 2همانند شكل  علائم . .(EC) الكتريكی و هدايت (PI) نفوذپذيری

 

اصلاح نشده. ب(  SARدر مقابل  EC(. الف)1555همكاران )و  کسی در دياگرام هانسونهای گازدار منطقه همهموقعيت آب چاه -5 شكل

EC  در مقابلSAR 1 جدولاختصارات همانند  و 2همانند شكل  علائم . شده.اصلاح 

 

-از شاخص (KI) شاخص کِلی یا نسبت کلِی

آب برای اهداف هایی است که برای ارزیابی کیفیت 

در این شاخص به  .گیردکشاورزی مورد استفاده قرار می

، کلِیشود )مقدار سدیم در مقابل کلسیم و منیزیم توجه می

گازدار منطقه  هایچاهآب کلِی در قدار شاخصم (.1310

( 191/0 نیانگیم) 117/0تا  107/0از است و  یککمتر از 

آب  (،1 لی )جدولبندی کِبر مبنای طبقهکه در تغییر است 

مشکلی ایجاد  سدیماز نظر  گازدار منطقه هایچاه

 د.نمایننمی

منیزیم و کلسیم در خاك رفتار همسانی نداشته و با 

کیفیت و ساختمان خاك تخریب  ،افزایش مقدار منیزیم

 د،ویژه اگر آب تا حدی سدیمی و شور باش گردد و بهمی

، کارانهمیابد )کمار و محصولات زراعی کاهش می

نشان داده است که اگر دو نوع آب (. تحقیقات 7001

آبی که نسبت منیزیم به  ،مساوی باشند SARدارای 

به مقدار خاك  ESPباعث بالا رفتن  استبیشتر آن کلسیم 

از آنجایی که مقدار (. 1313شود )رحمان و رول، میبیشتر 

 1/0های منطقه کمتر از در آب چاهنسبت منیزیم به کلسیم 
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د و یلونظر اساس  برلذا  ،ست )به جزء چاه ورثه خلج(ا

از نظر مقدار منیزیم  ی منطقههاآب چاه ،(1381کت )هیت

سبب قلیایی شدن خاك و کاهش  چندان مشکلی نداشته و

( 1317پالیوال ). (1 )جدول گرددمینمحصولات زراعی 

اندیس خطر منیزیم را برای ارزیابی آب آبیاری معرفی 

های گازدار منطقه مذکور در آب چاه ین پارامترنمود. میانگ

تا  11/3است که از  درصد 17/79مورد مطالعه حدود 

بندی بر مبنای طبقه ودر تغییر است  درصد 31/93

مشکلی ( برای آبیاری زراعی 1311زابولکس و داراب )

 (.1 )جدول نمایدایجاد نمی

رات شوری آب یروند تغیآماری بررسی 

شش در ماهیانه و سالیانه صورت ه( ب)هدایت الکتریکی

 هدایتکه  دهدکسی نشان میمنطقه همه ازگازدار چاه

زیادی  االکتریکی آب در هر سال عموماً دارای نوسان نسبت

تواند در اثر ورود این نوسان می ؛ که(1)شکل  باشدمی

به سفره آب موجود در سیستم درز و ی حهای سطآب

میزان انحلال ناشی از در تفاوت و یا شکاف سنگ بستر 

تغییرات موضعی ترکیب و اسیدیته آب باشد. علاوه بر 

صورت سالیانه نیز هنوسانات ماهیانه، عموماً تغییرات ب

گوزلو، های اسمعلی قرهکه در چاهطوریهب ،وجود دارد

شوری رات یتغیروند  ،علی امیرییداله قشلاقی و مقصود

آقاجانی، ورثه خلج  های ورثهصورت صعودی و در چاهبه

این  .(1)شکل  صورت نزولی استهو محمد طاهری ب

تفاوت روند در تغییرات شوری، حکایت از تفاوت در 

ها با حفرات و میزان ارتباط مجاری تغذیه کننده آب چاه

های مجاری مجاور و تفاوت در میزان ورود محلول

رود که مجاری گرمابی به مجاری مجاور دارد و تصور می

هنوز هایی که روند صعودی دارند غذیه کننده در چاهت

محلولهای ممزوج با سیالات از هایی درگیر دریافت پالس

( 1بررسی جدول ) .باشندگرمابی و با شوری متفاوت می

-دهد که تغییرات هدایت الکتریکی آب در چاهنشان می

 31با سطح اطمینان  ،دهندهایی که روند صعودی نشان می

-دار نمیعموما معنیدرصد(  پنجداری معنی )سطحدرصد 

ولی تغییرات هدایت الکتریکی  ،)به جزء یک مورد( باشد

علاوه بر . دار استهایی که روند نزولی دارند معنیدر چاه

گازدار روند تغییرات میانگین شوری در شش چاهاین، 

 دار استنزولی و معنی (1 )شکل جمعیصورت دستههب

 هاچاهدر میزان شوری آب  ،شت زمانبا گذو  (1 )جدول

خلاف روند مورد انتظار برای  ،این روندیابد. کاهش می

ها زیرزمینی در شرایط معمول است. روند نزولی آب

ناشی از شوری زیاد حاصل از فعالیت  ،مشاهده شده

سیالات گرمابی و محیط اسیدی ایجاد شده توسط آنها در 

به  .(1931اران، )امیری و همک های گذشته استزمان

شوند و آب سطحی و یا ها استخراج میتدریج که این آب

 -هنگآآبرفتی مجاور )دشت آبرفتی کبودر آب از سفره

)آب موجود در  کسیمنطقه همهزیرزمینی آببه  فامنین(

 (سنگ بستر حفرات، مجاری و سیستم درز و شکاف

و کیفیت کاهش  آبمقدار شوری  ،شودوارد میاضافه و 

یابد که البته این روند نزولی تا مییایی آب بهبود شیم

 (سیالات گازدار)ناهنجار  هایمحلولبد که یازمانی ادامه می

موجود در سیستم درز و شکاف سنگ  آب وارد شده به

 از آن زمان به بعد، میزان شوری وبه اتمام برسند  بستر

های همانند سایر آبمعمول خود را  و روند صعودی ،آب

 آورد.میبدست ینی زیرزم
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 کسیگازدار منطقه همه هایتغييرات ماهيانه و ساليانه هدايت الكتريكی آب در چاه نمودارهای -6شكل 

 
 کسیمنطقه همهدر اه گازدار شش چدر طی سه سال در آب الكتريكی داری تغييرات هدايتوضعيت معنی -6 جدول

داری سطح معنی صاحب چاه

 آزموندر  (p)مقدار 

 يت ماخلیکرو

تفاوت در  هاميانگين آزموندر  (p)مقدار داری سطح معنی

 هاميانگين
فرض 

 12کرويت

 گرمخانه

 13گيزر 

هاين 

 14فلت

کران 

 15پائين

 معنيبي 771/1 341/1 711/1 333/1 470/1 اسمعلي قره گوزلو
 دارمعني 13/1 11/1 10/1 11/1 732/1 ورثه آقاجاني

 دارمعني 11/1 11/1 11/1 11/1 331/1 خلج ورثه
 معني بي 031/1 030/1 021/1 133/1 043/1 يداله قشلاقي

 دارمعني 0 121/1 133/1 121/1 133/1 مقصودعلي اميري
 دارمعني 121/1 130/1 133/1 103/1 033/1 محمد طاهري

 دارمعني 143/1 112/1 111/1 112/1 333/1 هاکل چاه

 

 

                                                 
12. Sphericity Assumed 
13. Greenhouse-Geisser 
14 . Huynh-Feldt 
15 .Lower-bound 
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 کسیگازدار منطقه همه هایچاه ه هدايت الكتريكی آبتغييرات ميانگين ساليان –7 شكل

 

 گیرینتیجه

 یهاگیریاندازهاستفاده از با این پژوهش 

معیارها و استانداردها  ،آزمایشگاهی هایونآزم ،صحرایی

آب  کیفیتجهت ارزیابی  ،هادادهآماری و تجزیه و تحلیل 

کسی در کشاورزی و روند گازدار منطقه همه هایچاه

شوری  نتایج نشان داد که گردید. انجام آنها کیفییر تغی

با زیاد و های گازدار منطقه آب چاه )هدایت الکتریکی(

 010/1تا  310/7زیمنس برمتر از دسی 111/9میانگین 

با توجه به اینکه بافت  نوسان است.در زیمنس برمتر دسی

صورت طبیعی هبخاك در منطقه ریز و مارنی است و 

و بدون رعایت استفاده مستقیم لذا  ،دشوزهکش نمی

( موجب کاهش آبیاری )روش فعلی ملاحظات لازم

ها خصوص در برخی از چاهبه ،عملکرد محصولات

اولا ناشی از شور شدن خاك در  . این امرگردیده است

های و آبیاری هابارندگی ایثانمحل ریشه گیاه است و 

در  کاهش چشمگیرمدت سبب شده تا طولانی  غرقابی

خاك  فوقانیو کاهش اندك در سدیم قشر شوری 

تخریب و سفت ساختمان قشر بالایی خاك  وجود آید وهب

 .گردد

که در طی  دهدیرات شوری آب نشان مییبررسی روند تغ

اسمعلی  هایدر چاهآب الکتریکی  سه سال، میزان هدایت

به ترتیب از قشلاقی و مقصودعلی امیری گوزلو، یدالهقره

به  زیمنس بر متردسی 110/9و  177/9، 397/7 مقادیر

 افزایش یافته زیمنس بر متردسی 118/9و  131/9، 311/7

های ورثه خلج، الکتریکی در چاه روند تغییر هدایت است.

به  واست  هبودطاهری نزولی  ورثه آقاجانی و محمد

به  مترزیمنس بر دسی 11/9و  101/9، 188/1ترتیب از 

یافت. کاهش  مترزیمنس بر دسی 110/9و  910/9، 171/1

جمعی صورت دستههمیانگین شوری در شش چاه گازدار ب

زیمنس بر دسی 818/9به  مترزیمنس بر دسی 398/9از 

خلاف روند مورد انتظار برای آبها کاهش یافت که  متر

روند ناشی از این زیرزمینی در شرایط معمول است. 

دی ایجاد شده توسط فعالیت سیالات گرمابی و محیط اسی

 آغشته به سیالات گرمابیی هاتدریج که آبآنها است و به

های گازدار منطقه رو به کیفیت آب چاه ،استخراج شوند

 .یابدزمان کاهش می گذشتبا  آنکه نرخ  نهدمیبهبودی 

کیفی آب رود با گذشت زمان، مشخصات لذا انتظار می

به و داده روند تدریج تغییر بهو خصوصیات آنها ها چاه

 نزدیک شود.های زیرزمینی طبیعی آبتغییرات روند 
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با کسی تنها های گازدار منطقه همهاستفاده از آب چاه

لذا و باشد رعایت ملاحظات خاص قابل توصیه می

چاهی در چند  ،گردد که با مجوز وزارت نیروپیشنهاد می

دشت شیرین آب کسی و در سفره کیلومتری روستای همه

به منطقه چاه حفر گردد و آب آن  هنگآکبود -نینفام

زنی گیاه استفاده جوانه هدر مرحلاز آن  کسی منتقل وهمه

 با کیفیت مناسب شود و در مراحل بعدی رشد گیاه از آب

. داستفاده شو ه روش اختلاططور متناوب و یا بهو شور ب

 ریزحیوانی، پرلیت دانه کودشخم عمیق و افزودن همچنین 

آن و بافت جهت بهبود ساختمان  ژیپس به خاك رانولگ و

 گردد.توصیه میدر منطقه 

 

 منابعفهرست 
(. بررسی تاثیر خواص هیدروشیمیایی آب زیرزمینی بر ساختمان 1981ح. ) ،پوررجب م. و ،اصغری مقدم .1

سازمان  ،1981بهمن ماه  90الی 78، بیست ویکمین گردهمایی علوم زمین ،های کشاورزی دشت آذرشهرچاه

 .919-917ص ،ایران ،تهران ،شناسی کشورزمین

 .فحهص 990،نشر بیشه ،. تهران14SPSS فرازی بر. 1981 رامشه، ز.و حسینی. نوریان، م .،ر.افشانی، ع .7

. مطالعه پترو گرافی، پترولوژی و مواد معدنی منطقه آلموقلاق ) شمال اسد آباد همدان(. پایان 1911امیری، م.  .9

 صفحه. 791ناسی ارشد پترولوژی. دانشگاه تربیت معلم تهران، نامه کار ش

بیست و سومین های فعالیت هیدروترمالی و پنوماتولیتی وسیع در شمال استان همدان. . نشانه1989 امیری، م. .1
 ایران. ،تهران ،سازمان زمین شناسی کشور ،1989بهمن ماه  78تا  71 ،زمینهمایش علوم

فصلنامه با سنگ کف منطقه.  قهاوند -کبودرآهنگ -بین فروچاله های دشت فامنینارتباط  .1981امیری، م.  .1
 .111 -191، ص18شماره  11جلد  ،علوم زمین

های آب کشاورزی در دشت های شمالی . علل گازدار شدن چاه1988 .م.و امیری، ع .اسدیان، ق .،امیری، م .1

 .17-11 ، ص1شماره  9. جلد رانها. مجله پژوهش آب ایاستان همدان و خوردگی تجهیزات آن
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Abstract 
 

Due to the important role of irrigation water chemical composition in the yield of 

crops and its effects on the soil structure, it has been taken into consideration by 

the agricultural sector planners. In this regard, the sour and burning taste of water 

in some agricultural wells around the HamehKasi village in Hamedan province 

has caused concerns about their water composition and possible detrimental 

effects on soil stucture and plant growth. Therefore, the present study was 

conducted to evaluate the water quality and the trend of changes in its 

composition. In this study, 6 gaseous water-wells were identified and their salinity 

was measured 15 times in three years (5 times each year), and the trend of their 

electrical conductivity changes was evaluated by SPSS software. Also, from each 

well, one sample was taken in order to determine the electrical conductivity, 

cations and anions content, and their chemical indices were calculated and 

evaluated by means of different criteria and diagrams. The results showed that 

calcium and bicarbonate ions have the highest concentrations in these waters, and 

the water of the mentioned wells was considered as unconventional and was Ca-

Mg-HCO3 type. The water salinity of these wells was high (from 2.96 to 6.07 

dS/m), and had very high salinity and sodicity (C4S4) after correction of the 

sodium adsorption ratio. Due to high salinity of water, fine-textured soil and lack 

of sufficient water for leaching, it is expected that the soil will be salinized in the 

root zone by irrigation, and as a result, the yield of plants and especially perennial 

plants would decrease. However, the statistical analysis of the electric 

conductivity changes of gaseous water-wells in HamehKasi area indicated that the 

salinity of their water decreased significantly over time. Consequently, the quality 

of water in the HamehKasi area in terms of irrigation improved over time. 
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