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 کشاورزی مصارف جهت کلاچای منطقه زیرزمینی هایآب کیفی وضعیت ارزیابی

 GIS از استفاده با
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 1چکیده
 کاهش خاک، شدن شور جمله از مشکلاتی سبب نامناسب کیفیت با آب از استفاده اینکه به توجه با

 حتی یا و زراعی وری بهره کاهش به منتج و شده گیاه ریشه توسط آب جذب کاهش و خاک نفوذپذیری

 و لازم بسیار کشاورزی در استفاده از قبل آب کیفیت بررسی لذا شود،می کشاورزی محصولات تهدید

 کیفیت بندی رده در متداول پارامترهای و نمودارها از استفاده با تحقیق این در مبنا همین بر است. ضروری

 تغییرات گرافیکی نمایش جهت ArcGIS افزار نرم از استفاده با همچنین و کشاورزی، مصارف برای آب

 مصارف برای آب کیفیت بندی پهنه و بررسی به کلاچای، مطالعاتی منطقه محدوده در کیفی پارامترهای

 نظر از مطالعه مورد منطقه زیرزمینی هایآب هاینمونه تمامی کیفیت مبنا این بر شد. پرداخته کشاورزی

 در ، w5بجز همه Wilcox بندی رده نمودار در ، MR ،EC،SAR ، Na%،RSC ،pH ، KR،CRپارامترهای

 بجز هانمونه همه Doneen بندی رده نمودار در و w15 و  w14وGordon and Hailin w7  بندی رده نمودار

w13وw14وw15پارامتر اساس بر مبنا همین بر دارند. قرار کشاورزی مصارف برای عالی رده در PS تنها w6 

 بین همبستگی بیشترین پارامترها، بین همبستگی میزان مبنای بر هستند. مناسب رده دارای w8 و

 .است برقرار PI و ECپارامترهای بین همبستگی میزان کمترین و KR و %Na پارامترهای

 

 کلاچای ،GIS کشاورزی، آب کیفی، بندیپهنه ها: واژه کلید

 
 مقدمه

 آب منابع مهمترين دارند، مشابه هوايي و آب كه ديگر كشورهاي از بسیاري و ايران دركشور زيرزمیني آب منابع

 منابع ديگر به نسبت منابع اين كمتر آلودگي خطر ديگر سوي از .آيندمي بشمار شرب و دركشاورزي استفاده مورد

 رونق منابع اين از استفاده نیز شودنمي احساس سطحي آب لحاظ از كمبودي كه مناطقي در حتي كه شده باعث آب
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 تمیز، اغلب زيرزمیني آبهاي كه شده سبب زمین در حركت طي در طبیعي تصفیه .(Mahdavi, 2006) باشد داشته

 تغییر وجود اين با (Babiker et al., 2007) باشند میکروبي تركیبات از عاري و العاده فوق كیفیت با رنگ بدون

 باشدمي كشاورزي توسعه راه در بزرگ خطري اكنون هم نیز زيرزمیني آب منابع شدن شور و زيرزمیني آبهاي كیفیت

(Mohebbi Tafreshi et al., 2014). خاک بر آن تاثیر باشد مي مطرح آب كیفیت با رابطه در كشاورزي نظر از آنچه 

 بعضاً نیز محیطي عوامل كه باشدمي آب در موجود شیمیايي و فیزيکي هايناخالصي از ناشي تاثیر اين .است گیاه و

 محصولات و خاک روي زيادي تأثیر شوندمي استفاده كشاورزي جهت كه آبهايي .دهندمي تقلیل و تشديد را آنها اثر

 دهندمي قرار تأثیر تحت را محصولات كمیت و محصولات و خاک كیفیت واقع در و دارند كشاورزي

(Azimi et al., 2014). را مدتي طولاني فرايند و بوده پرهزينه بسیار زيرزمیني، آبهاي آلودگي رفع اينکه به توجه با 

 غیرممکن تقريباً آبخوان آلودگي رفع كه شود مي داده تشخیص آلودگي زماني اغلب ديگر طرفي از باشند؛مي دارا

 است آبي منابع اين كیفیت كاهش و شدن آلوده از پیشگیري و كیفیت میزان تعیین راهکار، بهترين بنابراين است،

(Mir Arabi et al., 2011). مصارف براي آن تناسب بر كه آب منابع از خواصي به آب كیفیت مفهومي، لحاظ از 

 شوندمي مصرف كشاورزي جهت كه آبهايي .(Rhoades and Merrill, 1976) شوديم اطلاق است، گذار تاثیر خاص

 آبهاي در املاح حضور .هستند محلول هاينمک و املاح میزان و نوع تأثیر تحت زيادي میزان به كیفي نظر از

 گیرندمي منشاء هاتبخیري و ها كربنات مثل هاي سنگ انحلال از ملاحظه قابل میزان به اما است كم نسبتاً كشاورزي

(Ravikuma and Somashekar, 2010). كیفیت بررسي به بتواند كه پارامترهايي از استفاده شد گفته آنچه به توجه با 

 نظر از زيرزمیني آب بودن مناسب بررسي جهت تا شده سبب پردازد محلول يون چند نظر از همزمان بطور آب

 اين جمله از پردازند مي پارامتر آن نظر از آب كیفیت بندي رده به يک هر كه گیرد صورت هاييبندي رده كشاورزي

 ،(SAR) سديم جذب نسبت ،(%Na)محلول سديم درصد پارامتر از: عبارتند متداول بندي رده هايروش و پارامترها

 شوري خطر ،Gordon and Hailin بنديرده ويلکوكس، بنديرده ،(RSC)مانده باقي كربنات سديم مقدار

(Meybeck, 1987)، منیزيم نسبت (MH)، خاک شوري پتانسیل (PS)، كلي بنديرده (KR)،Corrosivity Ratio 

(Guler et al., 2000) نفوذ انديس براي دونین بندي رده نمودار و (PI). انجام دنیا در متعددي تحقیقات راستا اين در 

 يا و بررسي به كیفي بندي رده پارامترهاي و زيرزمیني آبهاي كیفیت بر موثر عوامل فتنگر نظر در با يک هر كه شده

 ,Oladeji et al.(2012) به: توانمي جمله از كه اندپرداخته كشاورزي مصارف نظر از آب كیفي بندي پهنه

Ravikumar (2015), Naseem et al. (2010), Venkateswaran and Vediappan (2013), Tripathi et al. (2012), 

Bashir et al. (2013), Mahanta and Sahoo (2012), Kumarasamy et al. (2013), Sheikhy Narany et al. 

 نمود. اشاره (2014)

 متداول پارامترهاي از استفاده با كشاورزي مصارف براي زيرزمیني هايآب كیفیت بررسي تحقیق اين انجام هدف

 منطقه در ArcGIS افزار نرم محیط در مکاني اينقشه ترسیم و كیفي بندي پهنه جهت كشاورزي براي آب بندي رده

 نتیجه در و منابع آلودگي از پیشگیري راستاي در مديريتي صحیح تصمیمات آن مبناي بر بتوان تا باشدمي كلاچاي

  نمود. اتخاذ را كشاورزي كیفیت كاهش
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 مطالعه مورد محدوده مشخصات

 در 4110179 تا 4092179و 459207 تا 434207 مختصات با گیلان استان شرق شمال در مطالعه مورد منطقه

 بارش میانگین با اقلیمي نظر از است. شده واقع ايران شمال در و (UTM مختصات سیستم مبناي )بر 39N زون

 نقطه از دارد. قرار دومارتن( بندي رده )طبق مرطوب اقلیم در درجه 14 سالانه دماي میانگین و میلیمتر 1200 سالانه

 با جنگل را جنوبي مناطق و گرفته بر در آبي زراعت را مطالعه مورد منطقه از زيادي وسعت اراضي، كاربري نظر

 هاي رخنمون را مطالعه مورد منطقه از اعظمي بخش شناسي، زمین نظر از (.1 )شکل دهد مي شکل انبوه پوشش

 تشکیل بازالتي ولکانیک هايسنگ را مطالعه مورد منطقه مركز از زيادي هاي بخش است. داده تشکیل حاضر عهد

 جهت (.2 )شکل دارند رخنمون روته و شمشک و رود كشف سازندهاي غربي، جنوب هايبخش در است. داده

 مطالعه مورد منطقه شرق جنوب از و نموده تبعیت خزر درياي به منتهي هاي رودخانه مسیر از زيرزمیني آب جريان

  باشد. مي خزر( )درياي شرق شمال سمت به

 

 
 مطالعه مورد محدوده اراضی کاربری نقشه :1 شکل



  GISبا استفاده از  کشاورزیهای زیرزمینی منطقه کلاچای جهت مصارف ارزیابی وضعیت کیفی آب 
 

80 

 
 مطالعه مورد محدوده شناسی زمین های ساختار نقشه :2 شکل

 

 هاروش و مواد

 پارامترهاي محاسبه بمنظور و كشاورزي مصارف جهت مطالعه مورد منطقه زيرزمیني آب كیفیت بررسي براي

 پارامترهاي شامل آمار اين گرديد. استفاده 1394سال به مربوط چاه 15 كیفي آمار از بندي،رده

Na،HCO3،EC،CO3،K،Mg،Ca،So4،Cl،pH جهت اتیلني پلي لیتري میلي 250 هاي بطري داخل هانمونه باشند.مي 

 بلافاصله PDC 915 مدل Istek دستگاه از استفاده با هانمونه .يافت انتقال آزمايشگاه به هیدروشیمي آنالیزهاي انجام

 و تیتراسیون هايروش از استفاده با اصلي هايكاتیون و هاآنیون قاديرم شد. قرائت آزمايشگاه به انتقال از پس

FLAME PHOTOMETER پارامترهاي میانگین و حداقل حداكثر، مقادير 1 جدول در .شدند گیري اندازه  

 كیفي پارامترهاي تمام )واحد است گرديده درج بررسي مورد منطقه هاي چاه آب شیمیايي كیفیت شده گیرياندازه

 است(. mg/l باشد،مي μ//mm كه EC و است واحد فاقد كه pH بجز شده درج
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 برداری نمونه های چاه کیفی پارامترهای آماری مقادیر :1 جدول

 

 كه Kriging روش به درونیابي از ارزش هم هاي نقشه رسم براي گیري اندازه هاي ايستگاه پراكندگي دلیل به

 افزارنرم از استفاده با فرآيند اين .(Fernandez et al., 2006) شد استفاده است ناهمگن هايتوزيع مناسب

ArcGis10.1 از كشاورزي مصارف براي مطالعه مورد منطقه زيرزمیني آبهاي نديب رده جهت .گرديد ايجاد 

 ،(RSC) مانده باقي كربنات سديم مقدار ،(SAR) سديم جذب نسبت ،(%Na) محلول سديم درصد هايپارامتر

 منیزيم نسبت ،(EC)شوري خطر ،Gordon and Hailin (2010) بنديرده نمودار ، Wilcox (1955) بنديرده نمودار

(MR)، خاک شوري پتانسیل(PS) ، كلي بنديرده(KR) ،pH ، خورندگي نرخ (CR) بنديرده نمودار وDoneen 

 SPSS19 افزارنرم از پارامترها همبستگي ماتريس ترسیم جهت گرديد. استفاده (PI) نفوذ انديس براي (1962)

 شد. استفاده

 

 بحث

 كشاورزي مصارف براي آب كیفیت بنديرده پارامترهاي (،1 )جدول نمونه آنالیز از حاصل نتايج مبناي بر

 مصارف براي آب كیفي بنديرده پارامترهاي از يک هر شرح به بخش اين در گرديد. درج2 جدول در و محاسبه

 شود: مي پرداخته زير شرح به كشاورزي

 
 کشاورزی مصارف برای آب کیفیت ارزیابی در مرسوم های ایندکس و پارامترها :2 جدول

sample برداری نمونه محل  RSC Na% MR KR PS SAR C.R PI EC pH 

w1 كلاچاي شهر  1.63 16.88 27.05 0.20 1.38 0.69 0.52 45.36 521 7.9 

w2 7.8 491 45.43 0.51 0.21 0.94 0.07 21.89 7.01 0.88 رضامحله 

w3 8.1 532 33.86 0.25 0.02 0.55 0.004 26.38 0.78 1.14 چايجان 

 EC pH Ca Mg Na K HCO3 CO3 Cl SO4 پارامتر

ها نمونه تعداد  15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

حسابی میانگین  537.74 7.91 70.33 14.34 6.45 0.65 205.3 0 13.73 31.75 

معیار انحراف  189.81 0.19 20.99 4.46 8.24 0.26 66.85 0 7.69 17.58 

)درصد( تغییرات ضریب  35.3 2.4 29.85 31.1 127.8 40 32.56 - 56.01 55.37 

 66 31 0 300 1 27.9 21.4 91 8.1 1065 حداکثر

 4.3 6 0 85 0.11 0.2 7.2 29 7.5 319.7 حداقل

ندارد مد مد ندارد مد 87 8.1  ندارد مد  ندارد مد 0.8   0 12 28 

 28 12 0 215 0.8 2.2 14 79 7.9 521.4 میانه

تغییرات دامنه  745.3 0.6 62 14.2 27.7 0.89 215 0 25 61.7 

 0.31 1.47 0 0.52- 1.23- 1.64 0.07- 1.13- 0.63- 1.55 چولگی

 309.03 59.07 0 4470 0.07 67.98 19.91 440.52 0.04 36029 واریانس
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w4 سفلي آباد قاسم  1.15 1.19 27.67 0.01 0.75 0.02 0.42 41.72 707 7.9 

w5 چابکسر حوالي  -1.29 2.16 13.58 0.02 1.03 0.06 0.80 31.92 1065 8.1 

w6 8.1 362 38.66 0.10 0.03 0.24 0.01 21.78 1.42 0.84 شیرمحله 

w7 محله داروگر  1.61 12.51 29.08 0.14 1.37 0.49 0.54 41.50 403 7.7 

w8 بعثت شهرک  0.19 0.74 19.74 0.003 0.25 0.01 0.12 35.67 429 8.1 

w9 محله سیاوان  1.52 1.28 23.53 0.01 0.42 0.03 0.16 36.93 380 7.8 

w10 8.1 379 46.39 0.26 0.36 0.71 0.11 27.63 9.98 2.48 سورچان 

w11 آباد رحیم  1.29 1.52 28.80 0.01 0.58 0.04 0.28 36.38 320 8.1 

w12 بالان بي  1.98 8.33 27.87 0.09 0.94 0.27 0.39 47.00 685 7.7 

w13 8 647 56.38 0.55 0.29 0.63 0.12 29.09 11.35 0.82 واجارگاه 

w14 سرا سلیم  0.79 5.31 36.96 0.05 0.58 0.12 0.70 53.85 587 7.8 

w15 7.5 558 58.36 0.44 0.01 0.40 0.003 27.27 0.52 0.64 سیاهکلرود 

 
Salinity Hazard  

 بالاي تمركز .دارد وجود كشاورزي آبهاي با رابطه در كه است مسائلي ترين كننده نگران از يکي نمک محتواي

 .گردد مي زراعي هايزمین كیفیت كاهش سبب و داشته زراعي هايزمین بر منفي اثرات خاک و آب در هانمک

 الکتريکي هدايت يا CC(μ//cm) مقادير تعیین از استفاده با معمولاً كشاورزي آبهاي در محلول نمک كل مقدار

 براي گیرند،مي قرار C1 (EC= 100-250 μ//mm) يا كم شوري خطر كلاس در كه آبهايي .شودمي مشخص

 در گیرند،مي قرار C2 (EC=250-750 μ//mm) يا متوسط شوري خطر كلاس در كه آبهايي .هستند مناسب كشاورزي

 شامل بالا شوري میزان با آبهاي .هستند مناسب كشاورزي براي باشد، متوسط حد در شويي آب مقدار صورتیکه

 توانندنمي كم زهکش با هايخاک در هستند، C4 (EC>2250 μ//mm) و C3 (EC=750-2250 μ//mm) هايكلاس

 كنترل براي ويژه توجه و مديريتي هاي برنامه به نیاز مناسب زهکش با خاكهايي در حتي و بگیرند قرار استفاده مورد

 320حداقل از آب شوري مقدار مطالعه مورد منطقه در .(Ravikumar and Somashekar, 2010) دارند شوري

μ//mm 1065 حداكثر تا μs/cm در مطالعه مورد منطقه هاي نمونه درصد 93.33 ،3جدول اساس بر است. نوسان در 

 مورد منطقه زيرزمیني آبهاي بودن مناسب دهنده نشان كه دارند قرارC3 رده در ها نمونه درصد 6.66 و C2 رده

 است. شده داده نشان EC پارامتر مکاني تغییرات 3 شکل در است. پارامتر اين نظر از كشاورزي مصارف براي مطالعه

 را شوري بالاي آنومالي اين دارد. وجود غربي جنوب هايقسمت در بالايي آنومالي گردد مي مشاهده كه همانطور

 ساختارها اين در موجود املاح فرسايش اثر در زيرا داد. نسبت كنگلومرايي رسوبي ساختارهاي وجود به توان مي

  اند. شده آب بیشتر شوري سبب و شده زيرزمیني آب وارد
 

 EC پارامتر اساس بر ها نمونه بندی رده :3جدول

EC Class Quality Sample 

100-250 C1 Excellent - 

250-750 C2 Good بجز ها نمونه  همه W5 

750-2250 C3 Fair W5 

>2250 C4 Poor  - 
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 مطالعه مورد منطقه درEC مکانی تغییرات ارزش هم نقشه :3شکل

 

Sodium Adsorption Ratio (SAR) 
 و شده منیزيم و كلسیم هاييون جانشین و داده واكنش خاک در موجود هايرس با هاكاتیون ديگر مانند سديم

 براي معیار بهترين سديم جذب نسبت .آوردمي پايین را خاک كیفیت و گرددمي خاک نفوذپذيري كاهش باعث

 مقدار .كند مي بیان را سديم هاي يون وسیله به منیزيم و كلسیم هاييون جانشیني میزان كه است سديم خطر برآورد

 :(Todd, 1959) شودمي محاسبه زير رابطه از پارامتر اين

SAR =
Na+

√Ca2+ + Mg2+

2

 

 

 خطر با كلاس چهار به SAR مقادير به توجه با آبها باشد. مي لیتر بر والان اكي میلي ها يون واحد بالا رابطه در

 خطر و (S3, SAR = 18–26) بالا سديم خطر ، (S2, SAR=10–18) متوسط سديم خطر ،(S1,SAR<10)كم سديم

 مصارف براي هانمونه بندي رده 4 جدول در اساس همین بر .شوند مي تقسیم (S4, SAR>26) بالا بسیار سديم

 گردد. مي مشاهده SAR پارامتر مکاني تغییرات 4 شکل در همچنین گرديد. درج كشاورزي
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 SAR پارامتر اساس بر ها نمونه بندی رده :4جدول

SAR Class Quality Sample 

<10 S1 Excellent ها نمونه همه 

10-18 S2 Good - 

18-26 S3 Fair - 

>26 S4 Poor - 

 

 
 مطالعه مورد منطقه در SAR مکانی تغییرات ارزش هم نقشه :4شکل

 

 Wilcox بندی رده نمودار

 از استفاده و Wilcox(1955) روش كشاورزي، مصارف براي آب بندي طبقه هايروش ترين متداول از يکي

 سديم مقدار و شوري روش، اين در كشاورزي نظر از آب بندي طبقه در كیفي معیارهاي مهمترين .است آن نمودار

 بر آن تاثیر و آبیاري نظر از آب تناسب درجه بلکه موثرند، گیاه رشد بر تنها نه دو اين زيرا .باشد مي آن در موجود

  قرار C1S1 كلاس در خوب خیلي آبهاي Wilcox بندي طبقه اساس بر .سازند مي مشخص را خاک نفوذپذيري

 C3S3 ،C1S3هاي سكلا در متوسط آبهاي ،C1S2، C2S1، C1S1، C2S2 هايكلاس در خوب آبهاي گیرند،مي

،C2S3 ، C3S2 و C3S1 شودمي مشاهده 5 شکل در كه همانطور اساس اين بر .نامناسبند آبها بقیه و گرفته قرار 

 گیرند.مي قرار كشاورزي مصارف براي متوسط رده در (W5) درصد 6.66 و خوب رده در ها نمونه درصد 93.33
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 Wilcox نمودار اساس بر هانمونه بندی رده :5شکل

 

Na%)) Percent sodium 

 عنوان محلول سديم درصد يا و سديم درصد عنوان با كشاورزي آبهاي در سديم خطر هاي بندي رده از يکي

 استفاده %Na پارامتر براساس آبها شیمیايي بندي رده جهت Eaton(1950) و Wilcox (1955) هايروش .شودمي

 :(Doneen, 1962)گردد مي محاسبه زير معادله توسط پارامتر اين مقدار .شوند مي

Na% =
(Na+ + K+)

(Na+ + K+ + Mg+ + Ca+2)
× 100 

 

 منطقه زيرزمیني آبهاي در پارامتر اين تغییرات میزان باشد. مي لیتر بر والان اكي میلي ها يون واحد بالا رابطه در

 درج مطالعه مورد منطقه آب هاي نمونه بندي رده ،5جدول در باشد. مي درصد 16.88 تا 0.52  بین مطالعه مورد

 گردد. مي مشاهده%Na پارامتر مکاني تغییرات 6 شکل در همچنین است. گرديده
 

 %Na پارامتر اساس بر ها نمونه بندی رده :5 جدول
Wilcox classification Eaton classification 

Na% Class Sample Na% Class Sample 

Excellent <20 ها نمونه  همه  Suite <60 ها نمونه همه 

Good 20-40 - Unsuited >60  - 

Fair 40-60 -   

  

  
Poor 60-80  - 

Very poor >80  - 
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 مطالعه مورد منطقه در%Na مکانی تغییرات ارزش هم نقشه :6 شکل

 

 Gordon and Hailin بندی رده نمودار

 Gordon and Hailinبندي رده نمودار كشاورزي، مصارف براي آب كیفیت بندي رده نمودارهاي از ديگر يکي 

 جهت آبها كیفي بندي طبقه منظور به Oklahoma دانشگاه آزمايشگاه در كه نمودار اين اساس بر باشد. مي (2010)

 ( ,W2,W6, W7عالي رده در مطالعه مورد منطقه هاينمونه درصد 46.66 شود،مي استفاده كشاورزي مصرف

(W8,W9, W10,W11 گیرند مي قرار خوب رده در درصد 53.33 و. 

 

 
 Gordon and Hailin بندی رده نمودار :7 شکل
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Residual Sodium Carbonate (RSC) 

 بالاي مقادير .است باقیمانده كربنات سديم مقدار خطر كشاورزي آب كیفیت بر موثر پارامترهاي از ديگر يکي

Ca هاي يون و شده RSC افزايش سبب كربنات بي و كربنات هاي يون
Mg و +2

  كاهش را پارامتر اين مقدار +2

 رسوب CaCO3 و MgCO3 صورت به و شده تركیب منیزيم و كلسیم با كربنات و كربنات بي هاي يون .دهندمي

Ca يها يون غلظت واكنش اين طي .كنندمي
Mg و+2

Na يون به نسبت +2
  افزايش pH نتیجه در و يافته كاهش +

 :(Richards, 1954) شود مي محاسبه زير معادله توسط RSC يابد.مي
RSC =  (CO3

2−  +  HCO3
−) – (Ca2+  + Mg2+ ) 

 

 پارامتر اساس بر هانمونه بندي رده 6جدول در باشد. مي لیتر بر والان اكي میلي هايون واحد بالا رابطه در

RSCحداكثر تا 1.29-حداقل بین پارامتر اين تغییرات میزان اينکه به توجه با و بنديرده اين اساس بر گرديد. درج 

 تغییرات 8 شکل در دارند. قرار عالي رده در نمونه 5 بجز مطالعه مورد منطقه هاينمونه تمامي دارد، قرار 2.48

 گردد.مي مشاهده RSC پارامتر مکاني

 
 RSCپارامتر اساس بر ها نمونه بندی رده :6جدول

RSC Quality Sample 

<1.25 Excellent بجز ها نمونه همه W1,W7,W9,W11,W12 

1.25-2.5 Fair W1,W7,W9,W11,W12 

>2.5 Unsuited  - 

 

 
 مطالعه مورد منطقه در RSC مکانی تغییرات ارزش هم نقشه :8 شکل
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Kelly Rate (KR) 
 میزان چه هر .(Kelly, 1951) نامند مي كلي شاخص را Mg و Ca مجموع به شده گیري اندازه Na میزان نسبت

Na هرچه چون و بود خواهد بزرگتر كلي شاخص باشد بیشتر نسبت اين در Na كاهش سبب گردد بیشتر خاک در 

 تواند مي نیز نفوذپذيري  كاهش خطر از شاخصي بعنوان كلي شاخص بیشتر مقادير لذا شود، مي خاک نفوذپذيري

 .(Handa, 1981) گردد مطرح نیز آب در آلکالینیته خطر شاخص بعنوان تواندمي همچنین كلي شاخص رود. بکار

  (Kelly, 1951):گردد مي محاسبه زير معادله توسط پارامتر اين مقدار

KR =
Na+

Ca2+ + Mg2+
 

 

 از كمتر پارامتر اين میزان اگر كلي، بندي رده طبق بر باشد. مي لیتر بر والان اكي میلي ها يون واحد بالا رابطه در

 مورد منطقه در اساس اين بر كه باشد مي نامناسب صورت اين غیر در و مناسب كشاورزي براي آب باشد، يک

 گردد. مي مشاهده KR پارامتر مکاني تغییرات 9شکل در باشند. مي مناسب كشاورزي براي ها نمونه تمامي مطالعه،

 

 
  مطالعه مورد منطقه در KR مکانی تغییرات ارزش هم نقشه :9 شکل

 

Magnesium Ratio (MR) 
 در يا و -منیزيمي هاي خاک در سديم تخريبي خطر شودمي سبب اغلب زيرزمیني آب در منیزيم بالاي میزان

 منیزيم بالاي میزان واقع در .(Kaka et al., 2011) كندمي پیدا افزايش- بالا Mgداراي هاي آب از استفاده صورت

 براي كه شاخصي است. كاتیوني تبادل آن علت كه شودمي گیاه توسط آب جذب ظرفیت كاهش باعث بتدريج
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 میزان تعیین براي است. منیزيم میزان شاخص گیردمي قرار استفاده مورد زيرزمیني آب در منیزيم خطر ارزيابي

 :(Palliwal, 1972) شودمي استفاده زير رابطه از MR پارامتر

MR =
Mg2+

Ca2+ + Mg2+
× 100 

 

 كه صورتي در ،Palliwal (1972) بندي رده مبناي بر باشد. مي لیتر بر والان اكي میلي ها يون واحد بالا رابطه در

 مورد منطقه در MRپارامتر  اينکه به توجه با است. مناسب كشاورزي براي آب كیفیت باشد، 50 از كمتر MR میزان

 مناسب كشاورزي برايMR پارامتر نظر از ها نمونه همه لذا است، 50 كمتر عدد داراي نمونه تمامي در مطالعه

 گردد. مي مشاهده MRپارامتر مکاني تغییرات 10شکل در شدند. داده تشخیص

 
pH 

pH است كشاورزي مصارف براي آب كیفیت تعیین در مهم پارامترهاي از يکي نیز (Bashir, et al., 2013). بازه 

 اين بر .(Bauder et al., 2010) باشد مي 8.4 تا 6.5 بین كشاورزي مصارف براي زيرزمیني آب در pH مناسب

 منطقه زيرزمیني آبهاي كیفیت استاندارد، بازه در مطالعه مورد منطقه هاينمونه تمامي داشتن قرار به توجه با اساس

 گردد.مي مشاهده pHپارامتر مکاني تغییرات 11شکل در باشد.مي مناسب پارامتر اين نظر از مطالعه مورد

 

 
  مطالعه مورد منطقه در MR مکانی تغییرات ارزش هم نقشه :10 شکل
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  مطالعه مورد منطقه در pH مکانی تغییرات ارزش هم نقشه :11 شکل

 

Corrosivity Ratio (CR)  
 ديواره شدن سوراخ و تخريب باعث و شود مي ايجاد فلزات سطح در كه است الکترولیتي پروسه يک خورندگي

 هاي آب مورد در .(Ryner, 1944) شودمي ايجاد 1گذاري پوسته و شوري سبب به اغلب مشکل اين گردد.مي فلزي

 بررسي مورد مزارع به انتقال هاي لوله در آب كیفیت بررسي جهت اغلب CR پارامتر بوسیله عامل اين كشاورزي

 :(Ryner, 1944) آيدمي بدست زير رابطه از و گیردمي قرار

CR =

Cl−

35.5
+ 2 (

SO4
2−

96 )

2 (
HCO3

− + CO3
2−

100
)

 

 
 انتقال براي 1 از كمتر CR میزان با زيرزمیني آبهاي باشد. مي لیتر بر والان اكي میلي ها يون واحد بالا رابطه در

 مناسب فلزي اي لوله در آب انتقال براي 1 از بیش CR میزان با زيرزمیني آبهاي اما اند مناسب اي لوله نوع هر با آب

 ها نمونه تمامي در پارامتر اين اساس بر مطالعه مورد منطقه هاينمونه آب كیفیت مبنا اين بر .(Ryner, 1944) نیستند

 گردد.مي مشاهده CR پارامتر مکاني تغییرات 12 شکل در باشد.مي مناسب

                                                           
1 encrustation 
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  مطالعه مورد منطقه در CR مکانی تغییرات ارزش هم نقشه :12 شکل

 

Potential Salinity (PS) 
  بنديرده در آب، در محلول هاينمک تاثیر تحت كه است معیارهاي از ديگر يکي نیز خاک بالقوه شوري

 و كرده رسوب آبیاري بار هر با محلول نمک كم میزان است. موثر كشاورزي براي تناسب نظر از زيرزمیني هايآب

 گردد.مي خاک شوري سبب كمتري زمان مدت در نیز آن زياد میزان مورد در و كندمي پیدا افزايش بتدريج

Doneen (1962) براي آب بودن مناسب و شده خاک شوري سبب تواند مي نیز محلول شوري كه داشت ابراز 

 طبق سولفات غلظت از نیمي علاوه به كلريد غلظت عنوان به بالقوه شوري سازد. روبرو مشکل با را كشاورزي

 شود: مي تعريف زير فرمول

PS = Cl− +
SO4

2−

2
 

 

 براي 7 جدول با مطابق رده سه ،Doneen (1962) بندي رده اساس بر باشد.مي ppm ها يون واحد بالا رابطه در

 13.33 زيرزمیني آب كیفیت بندي رده اين طبق شود. مي گرفته نظر در پارامتر اين اساس بر كشاورزي آب كیفیت

 در مصرف براي خوب تا عالي رده در پارامتر اين نظر از مطالعه مورد منطقه در (W6, W8) هانمونه درصد

 كشاورزي در مصرف براي نامناسب تا مضر آب كیفیت داراي هانمونه درصد 86.66 همچنین باشد.مي كشاورزي

 گردد. مي مشاهده PSپارامتر مکاني تغییرات 13شکل در هستند.
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 PS پارامتر اساس بر ها نمونه بندی رده :7جدول

PS Quality Sample 

<0.5 Excellent to Good W6,W8 

0.5-2 Good to Injurious بجز ها نمونه همه W6,W8 

>2 Injurious to Unsuits factory - 

 

 
 مطالعه مورد منطقه در PS مکانی تغییرات ارزش هم نقشه :13 شکل

 

Permeability index (PI) 

 كشاورزي براي شده استفاده آب هاييون غلظت و تركیب تاثیر تحت توجهي قابل حد تا خاک نفوذپذيري

 سبب زياد سديم و شوري با آب از مدت طولاني استفاده كه اينروست از .(Mahanta and Sahoo, 2012)است

 Na،HCO3، Mg،Ca هاييون میزان به وابسته خاک نفوذپذيري اينکه به توجه با گردد. مي خاک نفوذپذيري كاهش

 مصارف براي آب بندي رده در خاک نفوذپذيري پارامتر تاثیر زير رابطه از كه كرد پیشنهاد Doneen (1962) ،است

 گردد: محاسبه كشاورزي

PI =
Na++√HCO3

−

Na++Mg++Ca+2×100 
 

 در كه آبهاي كهدرصورتي بندي،رده اين اساس بر باشد.مي لیتر بر والان اكي میلي هايون واحد بالا رابطه در

 براي توانند مي نیز 2كلاس در شده واقع هاي آب اند.مناسب كشاورزي در مصرف براي بگیرند، قرار 1كلاس

 ارائه توضیحات به توجه با شوند. نمي توصیه كشاورزي براي 3كلاس در شده واقع آبهاي ولي روند. بکار كشاورزي
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 كه w13,w14,w15 )بجز مطالعه مورد منطقه هاي نمونه تمامي ،Doneen (1962) بندي رده نمودار طبق بر و شده

 هستند. مناسب كشاورزي در مصرف براي لذا دارند قرار 1 كلاس رده در دارند( قرار 2 كلاس رده در
 

 
 (PI)نفوذ اندیس برای Doneen بندی رده نمودار :14 شکل

 

 پارامترها بین همبستگی

 و مثبت همبستگي داراي كه هايي شاخص بین در گفت توان مي بندي، رده هاي شاخص بین همبستگي مورد در

 كند مي كفايت ارزيابي براي دارد، كمتري هزينه و وقت آن گیري اندازه كه شاخصي بررسي هستند، يکديگر با قوي

(Heshmati and Beigi Harchagani, 2012). بر گرديد. درج 8 جدول در پارامترها بین همبستگي مبنا همین بر 

 آب در K كم مقادير تواند مي آن علت است. قوي و دار معني مثبت، SAR و %Na بین همبستگي ،8 جدول اساس

 تاثیر تحت عموما SAR و %Na كه معناست بدان اين باشد. %Na محاسبه در آن كم تاثیر نتیجه در و زيرزمیني

  .(Heshmati and Beigi Harchagani, 2012) هستند زيرزمیني آب HCO3 و Ca،Mg ، Na هايغلظت

 
 کیفی بندی رده پارامترهای بین همبستگی ماتریس :8 جدول

 
RSC Na% MR KR PS SAR CR PI EC 

RSC 1         

Na% .453 1        

MR .596 .327 1       

KR .447 .999 .323 1      

PS .161 .750 .058 .752 1     

SAR .474 .979 .269 .984 .793 1    

CR -.398 .381 .122 .377 .622 .321 1   

PI .245 .391 .617 .386 .021 .284 .343 1  

EC -.622 -.047 -.312 -.050 .300 -.094 .706 .017 1 
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 گیرینتیجه

 آب كیفیت كشاورزي، مصارف براي آب كیفیت بر تاثیرگذار پارامترهاي آنالیز از آمده بدست نتايج مبناي بر

 پارامتر نظر از هستند. كشاورزي براي استفاده قابل و متوسط رده در EC پارامتر نظر از مطالعه مورد منطقه هاينمونه

SAR بندي رده نمودار مبناي بر باشند. مي عالي كیفیت داراي ها نمونه تمامي Wilcox، 93.33 در ها نمونه درصد 

 نظر از گیرند.مي قرار كشاورزي مصارف براي (C3S1) متوسط رده در (W5) درصد 6.66 و (C2S1) خوب رده

 Gordon and Hailin ،46.66 بندي رده نمودار اساس بر هستند. عالي كیفیت داراي ها نمونه همه ،%Na بنديرده

 رده در درصد 53.33 و (W2,W6, W7, W8,W9, W10,W11) عالي رده در مطالعه مورد منطقه هاي نمونه درصد

 مبناي بر دارند. قرار عالي رده در مطالعه مورد منطقه هاينمونه تمامي ،RSC پارامتر نظر از .گیرندمي قرار خوب

 كشاورزي براي هانمونه همه نیز MR پارامتر نظر از باشند.مي مناسب كشاورزي براي هانمونه تمام ،KR پارامتر

 نظر از ها نمونه تمامي استاندارد، بازه در ها نمونه همه گیري قرار به توجه با همچنین شدند. داده تشخیص مناسب

 تمام در CRپارامتر اساس بر مطالعه مورد منطقه هاي نمونه آب كیفیت شوند. مي توصیه كشاورزي براي pH پارامتر

 در ها نمونه درصد 13.33 تنها ،PS پارامتر نظر از زيرزمیني آب كیفیت بندي رده طبق باشد. مي مناسب ها نمونه

 درصد 86.66 و باشد مي كشاورزي در مصرف براي خوب تا عالي رده در پارامتر اين نظر از مطالعه مورد منطقه

 رده نمودار اساس بر هستند. كشاورزي در مصرف براي نامناسب تا مضر آب كیفیت داراي ها (W6,W8) هانمونه

 بر هستند. مناسب كشاورزي در مصرف براي مطالعه مورد منطقه هاي نمونه تمامي ،PIپارامتر نظر از دونین بندي

 علت باشد.مي 0.999 میزان به KR و %Na پارامترهاي بین همبستگي بیشترين پارامترها، بین همبستگي میزان مبناي

 به همبستگي میزان كمترين داد. نسبت يک هر در شده محاسبه تاثیرگذار هاييون در اشتراک به توانمي را امر اين

 مثبت همبستگي داراي كه هايي شاخص بین در اينکه به توجه با است. برقرار PI و EC پارامترهاي بین 0.017 میزان

  كفايت ارزيابي براي دارد، كمتري هزينه و وقت آن گیري اندازه كه شاخصي بررسي هستند، يکديگر با قوي و

 نمود. استفاده مطالعه مورد منطقه در سديم، خطر بررسي بمنظور %Na بجاي SAR پارامتر از توان مي ،كندمي
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