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 چکیده

به دلیل این وضعیت های کشور شده و دشت هاآبخوان شدید به های زیرزمینی باعث آسیباز آبرویه بیبرداشت        

زیادی  کشاورزان ،بلاعوضمالی  هایکمک هیبا ارادر این راستا پیرو تشویق دولت  هستند. با پدیده نشست مواجه

 پایدار کشاورزی داشتن برای منابع آبی کیفی و کمی مناسب شناخت. لذا هستندتحت فشار  هایاجرای سیستم داوطلب

آنها متقاضی مالکان سراب که کشاورزی منطقه عمیق  چاه 103تعداد  آب کیفیت بررسی مطالعه به این است. در ضروری

عوامل شیمیایی، از علاوه بر ها برای تعیین وضعیت کیفی آب این چاه. پرداخته شد ،اجرای سیستم تحت فشار هستند

نسبت  ،(KR)کلایز  نسبت ،(PS)پتانسیل شوری  ،(PI) نفوذپذیری ، شاخص(MAR) منیزیم جذب نسبت هایی نظیرشاخص

از  حاکی و شاخص کلراید EC ،SAR ،MAR ،PSمقادیر  .استفاده گردید (SSP) محلول سدیم نسبت و (SAR) جذب سدیم

 1S3Cدر کلاس  هادرصد آب چاه 50حدود . باشدمیدشت جنوب به شمال  کاسته شدن کیفیت آب از شرق به غرب و از

 52/15 برابر SARبا  یک چاهجز  .تعیین شد 46/0 برابردر وضعیت مناسب  هاچاه و متوسط شاخص کلایز شتهقرار دا

درصد  40بالای  SSPها دارای درصد آب چاه 17غیرقلیایی داشتند. فقط بودند و آب  15کمتر از مقادیر آب بقیه دارای 

در  درصد هستند. 50 استاندارد مجاز حد از کمتر MAR نظر از هانمونه بیشتر بوده و از نظر این شاخص مناسب نبودند.

درصد  10 حدود تیپ درو  بارانیآبیاری سیستم ها اجرای درصد چاه 90پایاب  برایشرایط مطالعه حاضر نهایت در 

 گردد.  توصیه میبقیه کاربرد هیدروفلوم 
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Abstract 
       Extraordinary withdrawal of groundwater resources has caused severe damages to aquifers, and the 

country's plains are facing subsidence due to this situation. In this regard, following the encouragement of 

the government by offering financial supports, many of farmers have volunteered to run pressurized 

irrigation systems. Therefore, gathering proper quantitative and qualitative data of water resources is 

necessary for sustainable agriculture. In this study, water quality of 103 agricultural wells in Sarab plain, 

which owners are applying for the operation of pressurized irrigation system, was investigated. To determine 

the water quality conditions of these wells, the magnesium absorption ratio (MAR), permeability index (PI), 

salinity potential (PS), Kelley's Ratio (KR), sodium absorption ratio (SAR) and soluble sodium percentage 

(SSP) indices were evaluated along with some other chemical parameters in the studied plain. The EC, SAR, 

MAR, PS and chloride indices indicated a decline in water quality from east to west and from south to north 

of plain. Approximately, water in 50% of wells were in the C3S1 class and the average KR of all wells were 

in a suitable condition with the value of 0.46. Except for one case with the value of 15.52, the remaining 

wells water had non-alkaline water with the SAR values less than 15. Only 17% of wells water had SSP 

values over 40% and they were not suitable based on this indicator . Most of the samples were located below 

the standard limit of 50% for MAR. Finally, in this study condition the application of sprinkler and tape 

irrigation systems for 90% of wells is recommended and for 10% of the rest of wells gated the pipes 

irrigation system may be adapted. 
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 مقدمه

، به امل و محرک اصلی کشاورزی استآب ع        

همین دلیل در بسیاری از مناطق خشک و نیمه خشک 

تولید  هایعاملترین ایران کشت آبی جزو اصلی مانند

محدودیت منابع آبی  گردد.مواد غذایی محسوب می

های خشکسالی، خشک شدن پهنهکشور، تغییر اقلیم، 

 زیرزمینی، فرو نشست زمین و تخریب، تخلیه آب آبی

های سطحی و زیرزمینی کیفیت آب افت و هاآبخوان

که راهکارهای مختلف جهت کنترل  باعث شده است

کیفی و کمی منابع آب سطحی و زیرزمینی سرلوحه 

تردید تمام بیهای علمی قرار گیرد. بسیاری از پژوهش

های نمکدارای روند هایی که جهت آبیاری به کار میآب

که نوع و مقدار نمک موجود در آنها به  هستند یمحلول

دارد که قبل از رسیدن به بستگی منشاء و مسیری 

(. در 1396خالدی و همکاران ) پیموده شده است مقصد

های زیرزمینی منبع اصلی آب کشاورزی که آباراضی 

به خوبی  هاآبخواناست، در صورتی که برداشت از 

د تضمین کننده نتوانمدیریت شود، این منابع می

های اخیر با برداشت د. اما در دههنباشپایدار کشاورزی 

زیرزمینی بیش از حد از این منابع، تعادل اکثر منابع آب 

ها، بهم خورده و برداشت از آنها در بسیاری از دشت

  رویه ازبحرانی و یا حتی ممنوع شده است. استفاده بی
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منابع آب زیرزمینی در کشاورزی با کاهش سریع کمیت 

 و دوگو گونزالز)و کیفیت آب ارتباط مستقیم دارد 

اثر  بر که  هاآبخوان آب کیفیت تنزیل(. 2010 همکاران

دهد، می رخ  زیرزمینی آب از بهره برداری غلط مدیریت

به  چه منابع سایر و آب منابع تخریب بر ایمقدمه

خواهد   غیرمستقیم صورت به چه و مستقیم صورت

ها و افت سطح آب آنها برداشت آب از آبخوان .بود

 باعث افزایش املاح موجود در آنها خواهد شد )فروزانی

 که خشکنیمه و خشک در مناطق (.2011کرمی  و

 علت  به تخریبی اثر است منابع بیشتر این به وابستگی

 خواهد بیشتری شدت  خاک و منابع آب  در طبیعی ضعف

 این  در آن کیفیت بررسی و ضرورت مطالعه داشت. لذا

 آبی منابع  از  استفاده صحیح به مدیریت تواندمی مناطق 

 سبب پایین کیفیت دارای هایآب از استفادهنماید.  کمک

گردد نیز می محصول کیفیت و کمیت کاهش

 شدن اضافه یا و آبیاری آب شوری(.  2010لیچفوز)

 محلول؛ غلظت بر آن طریق از خاک به سنگین فلزات

 ،2005 سانکار و بارتلز) مؤثرند گیاه جذب و خاک

 موجب شور آب طرفی، از(. 2006 بارینگتون و صلاح

 خروج طریق از که شودمی گیاه سلولی دهیدراسیون

 و واکوئل حجم کاهش موجب سلولی درون آب

 نظیر متابولیکی فرآیندهای همچنین. گرددمی سیتوسل

 زنی،جوانه کاهش رشد، کاهش فتوسنتز، کاهش

 تولید و گیاه در کلسیم و منیزیم کمبود برگ، سوختگی

 آب به؛ گیاه اولیه های پاسخ از اسید آبسیزیک هورمون

به دلیل (. 2006 بارینگتون و صلاح) باشندمی شوری

اهمیت مسئله کیفیت آب مطالعات جدید زیادی در این 

خصوص انجام گرفته است. عباس نیا و همکاران 

( در چابهار سیستان بلوچستان به ارزیابی 2018)

کیفیت آب زیرزمینی با هدف کاربرد در آبیاری 

( در کرمانشاه، 2018پرداختند. سلیمانی و همکاران )

و ودیعتی ر حیدرآباد هند ( د2018جامپانی و همکاران )

به ارزیابی کیفیت در استان تهران ( 1394و نخعی )

شیمیایی آب مورد استفاده در سیستم آبیاری پرداختند. 

چاه  45( با استفاده از آمار ده ساله 1389کرمی )

مشاهداتی و روش کریجینگ به بررسی روند تغییرات 

های در آب 2SARو  کلر، 1EC شاخصزمانی سه 

زیرزمینی دشت سراب پرداخت. اصغری مقدم و 

دار، انتروپی وزنروش با استفاده از ( 1395ی )تودیع

پارامتر مؤثر بر کیفیت آب زیرزمینی شامل   12

کربنات، سولفات، کلراید، کلسیم، منیزیم، سدیم، بی

پتاسیم، لیتیم، فلوراید، نیترات، سیلیس و هدایت 

آنها . نتایج کردندرا برای دشت سراب بررسی الکتریکی 

نشان داد، کلرور دارای بالاترین نرخ تأثیرگذاری بر 

های دشت سراب بوده کیفیت آب زیرزمینی آبخوان

 هایقطب از یکی سراب شهرستان شک بدون .است

 گردد،می محسوب شرقیآذربایجان  استان کشاورزی

 نیمه منطقه در گرفتن قرار و بارندگی کمبود دلیل به اما

 منطقه این کشاورزی در مهم اصل یک آبیاری خشک،

 آب  منابع بودن محدود همچنین. شودمی محسوب

 زیرکشت سطح حد از بیش افزایش و سطحی

 باعث زمینی،سیب و لوبیا جات،علوفه نظیر محصولاتی

 روند زیرزمینی آب منابع از برداری بهره که است شده

 از برداشت افزایش دنبال به. باشد داشته رشدی به رو

 خواهد کاهش هم آنها آب کمیت و کیفیت هاآبخوان

 هایآب کیفیت هم شهرستان مناطق برخی در. یافت

 شور مناطق این شناسی زمین ماهیت دلیل به زیرزمینی

 ها،آب این پایـین کیفیت لیـکن. هستند کیفیت کم و

 محصولات برای را هامحدودیت و هاتنـش برخـی

 این مدیریت در باید نتیجه در کند.می ایجاد کشاورزی

 هایراه از یکی. داشت مبذول را دقت نهایت هاآب

 رابطه در آنها کیفیت شناخت هاآب این از مؤثر استفاده

 و هاخاک انواع با آنها تناسب  بررسی و آبیاری با

 ریزیبرنامه هر برای است. کشاورزی محصولات

-می دقیق اطلاعات به نیاز اول درجه در دقیق و صحیح

-به توانمی هاآب این کیفی هایویژگی شناخت با .باشد

 
1 -Electrical conductivity 
2 -Sodium adsorption ratio 
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 .کرد استفاده اراضی آبیاری در هاآن از بهینه طور

 و خاص جغرافیایی موقعیت دلیل به سراب دشت

 دامنه و سبلان آتشفشانی توده جنوبی دامنه در استقرار

 غنی  مخازن دارای کشور غربشمال در بزقوش شمالی

بنابر اطلاعات دریافتی از د. باشمی زیرزمینی هایآب

دشت استان آذربایجان شرقی  ایمنطقه سازمان آب

میلیون متر  101چاه مجاز با برداشت  883سراب دارای 

میلیون مترمکعب  86مکعب درسال می باشد که نزدیک 

ها دارای آن برای مصارف کشاورزی بوده و این چاه

میلیون مترمکعب در سال  15برداشتی معادل  اضافه

های اخیر به دلیل اقدامات حمایتی باشند. در سالمی

های بلاعوض برای اجرای دولت در خصوص ارائه کمک

های تحت فشار متقاضیان زیادی برای تغییر سیستم

اند و خواستار سیستم آبیاری اراضی خود اقدام کرده

باشند. از انجام این کار میدریافت مجوزهای لازم برای 

استفاده از یارانه دولتی، عدم جمله ضروریات 

 کیفیت باشد. لذا در این مطالعهآب میکیفیت محدودیت 

استفاده در  برای سراب دشت زیرزمینی هایآب

های آبیاری مدرن نظیر بارانی و موضعی مورد سیستم

علاوه بر در این خصوص . مطالعه قرار گرفته است

دیگری  هایشاخصشیمیایی مختلف کیفی،  عناصر

  8PSو  SAR، 3SSP، 4MAR، 5PI، 6RSBC، EC ،7KR نظیر

 اند.بررسی شده

  هامواد و روش

تا  37° 44´دشت سراب با مختصات جغرافیایی          

طول  47° 15´تا   47° 54´عرض شمالی و  °38 12´

 شرقی و در دامنهشرقی در شرق استان آذربایجان

-ی شمالی رشتهجنوبی کوه آتشفشانی سبلان و دامنه

کوه بزقوش قرار گرفته است. ارتفاع متوسط این 

متر است و مساحت آن  1650شهرستان از سطح دریا 

 
3 -Soluble-sodium percentage 
4 -Magnesium adsorption ratio 
5-Permeability index 
6-Residual sodium carbonate 
7 -Kelley's Ratio 
8 -Potential salinity 

سراب درصد کل مساحت استان را تشکیل می دهد.  7/6

دامداری استان  های کشاورزی ویکی از قطب

بر اساس  باشد. نوع اقلیم دشتشرقی میآذربایجان

آورد شده است. از خشک سرد برروش آمبرژه، نیمه

نظر تکتونیکی، دشت سراب یک چاله است که در اثر 

هایی که در این منطقه در راستای حرکت نسبی گسل

منابع آب   غربی قرار دارند به وجود آمده است.  -شرقی

چای، چای، رازلیقچای، تاجیارسطحی دشت را بیوک

دهند که از ارتفاعات اطراف تشکیل میچای وانق

گیرند و بعد از روستای اندرآب بهم سرچشمه می

چای از شرق به غرب جریان یافته پیوسته و با نام آجی

این شهرستان  .ریزندبه دریاچه ارومیه میدر نهایت و 

دارای چهار سفره آب زیرزمینی شامل آبخوان سراب، 

 1باشد. در شکل زدوزان و مهربان میوفروشان، داسب

نشست زمین در روی آبخوان مهربان در منطقه خاکی 

 غرب شهرستان نشان داده شده است.واقع در شمال

 
راب در غرب دشت سنشست زمین در شمال  -1شکل 

 .روستای خاکی

 

به منظور بررسی هیدروژئوشیمی آب زیرزمینی دشت  

که اغلب بر کشاورزی  چاه 106آب از  هاینمونهسراب 

در خرداد روی چهار آبخوان موجود قرار داشتند، 

 . ندشد تهیه 1395

هایی صورت گرفت که جهت برداری از چاهنمونه     

اجرای آبیاری تحت فشار در پایاب آنها بایستی تعیین 

-ها و چاهموقعیت آبخوان 2در شکل . شدندمیکیفیت 

در ها نمونـه .های مورد مطالعه نشان داده شده است

و به  جهاد کشاورزی سراب تهیه مدیریتاری کهم
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و  منظور آنالیز شیمیایی به آزمایشگاه تخصصی آب

 پارامترهای. خاک شهرستان بستان آباد منتقل گردیدند

، منیزیم )2Ca+(گیری شده شامل مقادیر کلسیم اندازه

)2+Mg( سدیم ،)+Na(آهن ،)+Fe(بر ،)+B( کربنات ،)3CO( ،

-2(، سولفات )3HCO-(بی کربنات 
4SO(کلراید ،)-Cl( ،

  .بودند، (EC)قابلیت هدایت الکتریکی 

 2/10نسخه  ArcGISافزار نرم ازدر این پژوهش      

 یادیبرجسته ز هاییتافزار قابلنرم یناستفاده شد. ا

 هاییل مانند امکان انجام تحل یابیدرون یاتجهت عمل

امکان انجام   ی،تخصص یافزارهادر حد نرم آماریینزم

امکان انجام  یجهافزار و در نتمتقاطع در نرم یابیارز

 را نهایی نقشه هارای مرحله تا یابیدرون یاتعمل یهکل

( و دبیری و 1390محمدی قلعه نی و همکاران ) دارد.

های ( بترتیب در ارزیابی کیفی آب1396همکاران )

نیز از خواف -اراک و سنگان-ساوه هایزیرزمینی دشت

 ArcGISافزار در نرم استفاده کردند.نرم افزار مذکور 
و  «آماریینزم گریل»تحل ینبا عناو Extensionدو 

 توانیم ینوعوجود دارد که به «یمکان یلگر»تحل

 دانست.  یمکان یلگررا مکمل تحل آماریینزم گریلتحل

گیری با استفاده از لگاریتم هاداده کردن نرمال بر علاوه

 Trendاز بیشتر بررسی برای ،ARCGISدرمحیط 

Analysis و ی، میانگینگچولگی، کشید نظیر هاییآماره و 

 وضعیت یبر بررس لاوهعاستفاده شد.  نیزمیانه 

 ارزیابی منظور بهشده  گیریاندازه شیمیایی پارامترهای

 خطر هایشاخص و پارامترها از کشاورزی آب کیفیت

 ،(SAR) سدیم جذب نسبت یرنظ قلیائیت، و شوری

و  (MAR) منیزیم جذب نسبت ،(PI) نفوذپذیری شاخص

 نهایت در و زیرزمینی های آب (KR) کلایزنسبت 

 ارف جهت مصآب،  (PS) یشور یلپتانس شاخص

فوق  هایشاخص روابط. ندشد استفاده کشاورزی

 درها این شاخص استانداردهایآنها و  منابعبهمراه 

و  2018سلیمانی و همکاران ) ارائه شده است 1جدول 

های هم برای ترسیم نقشه. (1994 وسکات و یرزآ

دو روش ارزش شاخص ها و عناصر مورد بررسی از 

به دلیل داشتن خطای جذر  IDWکریجینگ معمولی و 

مرآتی و همکاران  میانگین مربعات پایین استفاده گردید.

ها جهت پهنه بندی کیفی منابع ( نیز از همین روش1396)

استفاده  کرمانشاه شاهزمینی حوضه سلیمانرآب زی

  نمودند.

 و بحث نتایج

تغییرات سطح تراز آب زیرزمینی در دشت سراب       

مربوط به تغذیه دشت، ناشی از نزولات جوی، 

های برگشتی ها و آب های زیرزمینی، سیلابجریان

کشاورزی بوده که سبب بالا آمدن سطح آب زیرزمینی 

شود و تخلیه آب زیرزمینی دشت به دلیل می

هاست که ات و چشمهها، تخلیه قنوبرداری از چاهبهره

سبب پایین رفتن سطح آب زیرزمینی در آبخوان 

های مورد استفاده به همراه خصوصیات آماری آب چاه

ارائه  2دامنه استاندارد آنها برای آب آبیاری در جدول 

 شده است.

دهد که میانگین بررسی نتایج جدول فوق نشان می

دارند. ها همه در دامنه معمول و استاندارد قرار نمونه

ها در دامنه استاندارد رغم قرار گرفتن میانگین نمونهعلی

و  EC ،pH ،TDS ،3HCO ،Mgمقادیر حداکثر عواملی نظیر 

CL دهد که در منطقه مورد مطالعه مناطقی  نشان می

وجود دارد که مناسب برای آب آبیاری نیست. این 

 ها هم قابل مشاهده است.مشکل در حداقل

شناسی منطقه مورد مطالعه های زمینویژگیبا توجه به 

و تغذیه آبخوان از سازندهای سخت سبلان و بزقوش 

کربنات در آب توان انتظار داشت که غلظت یون بیمی

 زیرزمینی افزایش یابد.

گردد. بنابراین با این وضعیت تغذیه و تخلیه تغییرات می

-مینی در منطقه مورد انتظار میکیفی آب زیرز چشمگیر

 باشد.
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 . مطالعه موردهای منطقه های پمپاژ و حدود آبخوانموقعیت جغرافیایی چاه  -2شکل

   .آبیاری آب در عناصر غلظت مجاز بیشینه مقایسه -1 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

املاح جامد هم ناشی زیاد بودن هدایت الکتریکی و کل 

از وجود سازندهای نمکی و مارن در مرکز و غرب 

 شهرستان است. 

 (EC)الکتریکی هدایت 

عصاره اشباع آب آبیاری یا  الکتریکیهدایت      

خاک، شاخصی برای نشان دادن مقدار املاح معدنی 

که کیفیت و است. به طوری خاک محلول در محیط

 آنبندی آب و خاک از نظر شوری از روی تقسیم

استاندارد در آب محدوده  روابط  منبع

 آبیاری 

 شاخص

 2017یوسفی و نجفی 
- 

  3000 تا 0

(1-mohs cmμ) 
EC 

−− 2010 دلگادو و همکاران += 2

4
2

1
SOCLPS         (1-mmol l) PS 

 1954 ریچارد

2/)( ++++

+

+
=

MgCa

Na
SAR  0 15 تا    

5/0(1-meq l)   
SAR 

 2009 همکاران و جوشی
100

Mg+Ca

Mg
= MAR          

<50 MAR 

 2018سلیمانی و همکاران 
100

Na+Mg+Ca

Na
= SSP                       <40         

   (1-meq l) 
SSP 

  25/1 تا Ca – -3RSBC = HCO                             5/2  2+ 1978 و گوپتا گوپتا

 (1-meq l) 
RSBC 

 2006 سوبا

Na+Mg+Ca

100HCONa
= PI

3 +    19/0 15/7 تا PI 

 2010 شریف  و بیفوناا
Mg+Ca

Na
= KR                        

 
 KR 1تا  0
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-بنابراین در تمام مطالعات و بررسی. گیردصورت می

 ECگیری های مربوط به شوری آب و خاک، اندازه

های زیر زمینی منطقه هدایت الکتریکی آب .مطرح است

میکروموس بر  130- 5440مورد مطالعه در محدوده

و  29/1028برابر  EC متر قرار دارد. میانگینسانتی

باشد. متر میمیکروموس بر سانتی 875آن برابر  میانه

بر کشاورزی دشت سراب های چاهبندی آب طبقه

چاه از  8تعداد  که  دادنشان ( 2005اساس نظر پارک )

میکروموس  250چاه دارای شوری آب کمتر از  106

چاه دارای شوری بین  40متر بودند. تعداد بر سانتی

 47ها و تعداد درصد داده 38که شامل  750تا  250

 6درصد و تعداد  44با  2000تا  750چاه در محدوده 

 2000عدد چاه مورد مطالعه دارای شوری در محدوده 

-درصد از آب چاه 7/4چاه و یا  5بودند. تنها  3000تا 

دارای هدایت بوده و  5های مورد بررسی در کلاس 

متر س بر سانتیمیکروموس مو 3000الکتریکی بالای 

درصد  10لذا با توجه به شرایط موجود آب . بودند

قرار  5و  4چاههای مورد مطالعه در کلاس شوری 

دارند و مناسب برای سیستم تحت فشار و تیپ نیستند. 

استفاده از آبیاری کم فشار با استفاده از آنها در 

های آنالیز آماری دادههیدروفلوم قابل توصیه است. 

ها دارای توزیع هدایت الکتریکی نشان داد که داده

های هدایت الکتریکی نرمال نیستند. توزیع اولیه داده

و توزیع نرمال  02/10و کشیدگی  27/2دارای چولگی 

. بودند 64/2و کشیدگی  -03/0شده آنها دارای چولگی 

تقی زاده و غیر نرمال بودن هدایت الکتریکی با گزارش 

محمدی و و  ( برای دشت رفسنجان2008همکاران )

. در مطابقت دارد( برای دشت قزوین 1390ران )همکا

های هدایت الکتریکی در جهات تحلیل روند داده 3شکل 

مختلف نشان داده شده است. همانطور که ملاحظه می 

 شود، در شهرستان سراب در کل از غرب

 . همراه استاندارد آنهاهای مورد استفاده به خصوصیات آماری آب چاه -2جدول  

B- SO4 Cl- Fe+ Na+ Mg2+ Ca2+ HCO3 TDS pH EC 
 پارامتر 

1-meq.l 1-.lmg - 1-mmoh cm 

 بیشینه 5440 98/8 3510 4/12 8/14 2/9 9/39 35/0 8/30 5/19 43/0

 کمینه 130 55/5 80 6/0 6/0 2/0 15/0 03/0 2/0 2/0 06/0

 میانگین 29/1028 2/7 07/664 93/3 74/4 19/2 49/3 10/0 28/3 36/3 19/0

 انحراف معیار 42/842 48/0 13/551 77/1 96/2 61/1 4/5 04/0 32/4 31/3 06/0

<2 20-0 30-0 - 40-0 5-0 20-0 10-0 2000-0 5/8-6 3000-0 
 دامنه  استاندارد

 ( 1994)آیزر وسکات 

 

 

 
هدایت الکتریکی دشت سراب بر اساس  ارزشهم نقشه -4شکل 

 .دیاگرام ویلکاکس

 
و  x ،yهای هدایت الکتریکی در سه بعد تحلیل روند داده -3شکل

z. 
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به شرق مقادیر شوری روند کاهشی دارد. از طرف 

شمال به جنوب نیز روند کاهشی است. مقادیر هدایت 

هم بصورت خطوط ستونی   zالکتریکی در روی محور 

  نشان داده شده است.

مورد  هایآب چاهبندی هدایت الکتریکی پهنهنقشه         

نشان  4در شکل  1مطالعه بر اساس دیاگرام ویلکاکس

های طورکلی هدایت الکتریکی آب. بهداده شده است

شرقی  زیرزمینی از حواشی غربی دشت به سمت ناحیه

البته یابد. کاهش میشمال به جنوب دشت  زو ادشت 

 کیفیت مناسب آب مناطق جنوبی و شرقی به دلیل وجود

هنده این قسمت هاست چراکه دهای تشکیلعمده سنگ

هایی با سن ائوسن از جنس مناطق دارای سنگآن 

های آندزیت، لاتیت، ایگنیمبریت و بازالت هستند، که آب

موجود در اینگونه شرایط عمدتاً شیرین هستند. در 

ها به طور عمده از مناطق مرکزی و غربی جنس آبخوان

آبرفتی، مخروط های های کواترنری شامل پادگانهنهشته

باشند که ای و غیره میهای رودخانهها، نهشتهافکنه

علاوه بر سازندهای نمکی بر کیفیت آب منطقه تأثیر 

گذاشته اند. این افزایش املاح و تغییر ترکیب شیمیایی 

های رسوبی آب زیرزمینی به دلیل تماس با سنگ

های سبز میوسن و گنبدهای نمکی متشکل از مارن

قرمز گچ دار و نمک دار است که در بخش  خاکستری و

( غرب و 1390مرکزی دشت مشاهده می شود. کرمی )

مرکز دشت سراب را از نظر کیفیت نامناسب تر از بخش 

شرقی و کوهستانی آن گزارش کرده است و نتایج این 

و تحقیق اصغری مت با تحقیق ایشان تحقیق در این قس

 دارد. مطابقت( 1395و ودیعتی ) مقدم

 (Clو کلرید ) (PSتانسیل شوری )پ

بندی آب آبیاری بر اساس غلظت کلرید به کلاس      

دلیل حساسیت خاص برخی از گیاهان این یون 

ضرورت دارد. بررسی نتایج آنالیز بدست آمده نشان 

های منطقه بجز یک مورد غلظتی دهد که تمامی نمونهمی

کمتر از حد استاندارد دارند. غلظت کلراید در محدوده 

 
1 -Wilcox 

کند و میلی اکی والانت بر لیتر تغییر می 8/30تا  2/0

و میانه آن  28/3متوسط آن برای دشت سراب برابر 

از  کلراید باشد.میلی اکی والانت بر لیتر می 4/2برابر 

روندی کاهشی غرب به شرق و از شمال به جنوب 

قوش و شارما  بندی شوریداشت. بر اساس طبقه

های مورد های موجود در چاهدرصد آب 70 (2006)

درصد آن  1مطالعه از این نظر مشکلی ندارند و تنها 

درصد در  1نامناسب دارند و استفاده از این وضعیت 

ها بارانی به دلیل پخش آب روی برگ هایسیستم

 گردد.توصیه نمی

اثر غلظت بالای نمک را در رابطه با  PSشاخص        

دهد و با کاهش رطوبت خاک کلر و سولفات نشان می

یابد. بر اساس این شاخص آب در سه کلاس افزایش می

 PS 3میلی مول بر لیتر(، متوسط ) 3از  کمترPS خوب )

بیشتر  PSمیلی مول بر لیتر( و غیرقابل استفاده 15الی 

شود. بر اساس میلی مول بر لیتر( تقسیم بندی می 15از 

متوسط تا خوب بوده  دامنهها در این شاخص غالب چاه

های مدرن آبیاری درصد از این نظر در سیستم 4و تنها 

تغییرات مکانی  5 مشکل خواهند داشت. در شکل

و شاخص کلراید برای دشت سراب پتانسیل شوری 

ه شده است. کاهش کیفیت  آب از نظر شوری از ارای

شرق به غرب با این شاخص هم مشخص است. پوراکبر 

( بالا بودن املاح آب شرب غرب 1394و همکاران )

شهرستان سراب را مورد توجه قرار دادند. بر اساس 

و بندی تغییرات کلراید نیز از شرق به غرب نتیجه پهنه

 باشد.از جنوب به شمال افزایشی می

ها نشان داد که های کیفی چاهبررسی داده           

مقادیر حداقل، حداکثر و میانگین برای سدیم بترتیب 

و  2/9، 2/0برای منیزیم برابر  49/3و  9/39، 15/0برابر 

اکی میلی 74/4و  8/14، 6/0و برای کلسیم برابر  19/2

 باشد.والانت بر لیتر می
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 تغییرات مکانی کلراید و شاخص پتانسیل شوری در دشت سراب.  -5شکل 

 )Ca+2( و کلسیم )Mg+2(منیزیم، )Na+(سدیم      

همچنین تحلیل آماری عناصر فوق نشان داد که هر سه 

هستند. مقادیر چولگی، مورد دارای توزیع غیر نرمال 

 14/25، 35/4کشیدگی و میانه برای سدیم بترتیب برابر 

و  2و  87/7، 95/1و برای منیزیم بترتیب برابر  75/1و 

باشد. مقادیر چولگی می 4و  49/3، 067/1برای کلسیم 

ها برای سدیم و کشیدگی پس از نرمال کردن داده

ترتیب و برای منیزیم ب 77/2و  038/0بترتیب برابر 

 -24/0و برای کلسیم بترتیب برابر  55/3و  -25/0برابر 

های هم ارزش نقشه 6شکل . در حاصل شد 86/2و 

سدیم، منیزیم و کلسیم برای منطقه مورد مطالعه ارائه 

 شده است. 
 

 
 .نقشه هم ارزش سدیم، کلسیم و منیزیم در دشت سراب  -6شکل 

 )4SO(و سولفات  )3HCO(کربناتبی

بی کربنات پارامتری است که به دلیل رسوب        

کلسیم و به مقدار کمتری رسوب منیزیم در خاک و آب 

و  SARمهم است. چراکه رسوب آنها باعث افزایش 

های زیرزمینی در آب تشدید مشکل سدیم خواهد شد.

در تعادل  )3HCO(بی کربناتو  )3CO(مقادیر کربنات 

هستند. ولی به محض خروج آب از زیرزمین کربنات 

های مورد های چاهررسی دادهب .شودمتصاعد می

مطالعه نشان داد که مقادیر حداقل، حداکثر و میانگین 

برای  93/3و  40/12، 6/0کربنات بترتیب برابر برای بی

اکی میلی 36/3و  5/19، 2/0سولفات بترتیب برابر 

باشد. همچنین تحلیل آماری عناصر میوالانت بر لیتر 

فوق نشان داد که هر دو آنیون دارای توزیع غیر نرمال 

 هستند. 

-مقادیر چولگی و کشیدگی پس از نرمال کردن داده      

و  99/3و  -63/0کربنات برابر ها بترتیب برای بی

. حاصل شد 41/2و  -21/0بترتیب برای سولفات برابر 

کربنات و سولفات های هم ارزش بینقشه 7شکل  در

روش کریجینگ معمولی ترسیم و هبرای دشت سراب ب

 .ارائه شده است
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 (B)و بور  (Fe)آهن 

مطالعات زیادی در مورد اثرات عناصر کم          

مصرف مانند آهن و بور در آب آبیاری انجام نشده 

است. ولی زیاد بودن این دو باعث مسمومیت گیاه 

شود خواهد شد. بور بصورت آزاد در طبیعت یافت نمی

کلسیم یا برات سدیم یافت های برات و بصورت نمک

های بررسی داده. (1381)غلامعلی زاده آهنگر شودمی

های مورد مطالعه نشان داد که مقادیر حداقل، چاه

و  35/0، 03/0حداکثر و میانگین برای آهن بترتیب برابر 

 19/0و  43/0، 06/0برای بور بترتیب برابر  099/0

باشد. همچنین تحلیل آماری میاکی والانت بر لیتر میلی

دارای و بور هر دو عناصر فوق نشان داد که آهن 

های هم ارزش بور نقشه 8شکل . در ندتوزیع نرمال بود

 هن برای دشت سراب ارائه شده است.و آ

 

 
 نقشه هم ارزش سولفات و بی کربنات در دشت سراب.  -7شکل 

 

 
 . در دشت سراب نقشه هم ارزش آهن و بور  -8شکل 

 و  (SSP) محلول سدیم نسبت ،(SAR)نسبت جذب سدیم 

 (MAR) نسبت جذب منیزیم

در گذشته کیفیت آب تنها بر پایه سدیم سنجیده         

ثیر منفی زیادی اشد. واقعیت این است که سدیم تمی

های مشخص روی خاک و رشد گیاه دارد. یکی از روش

کردن خطر سدیم استفاده از نسبت جذب سدیم می 

ه توسط آزمایشگاه شوری آمریکا ارای باشد. این روش

مقادیر شده است. بررسی نتایج حاصل نشان داد که 

های نسبت چولگی و کشیدگی توزیع آماری طبیعی داده

-جذر میلی اکی 31/22و  14/4جذب سدیم بترتیب برابر 

باشد. پس از نرمال کردن این مقادیر میوالانت بر لیتر 

در  SAR. غیر نرمال بودن ندکاهش یافت 21/3و  17/0به 

محمدی و  و (2008زاده و همکاران )تحقیقات تقی 
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مقادیر حداکثر، ( گزارش شده است. 1390همکاران )

حداقل و متوسط نسبت جذب سدیم در دشت سراب 

ها باشد. بررسیمی 74/1و  14/0، 52/15بترتیب برابر 

ها دارای نشان داد که جز در یک مورد آب بقیه چاه

SAR   مناسب از این  محدودهبودند و همه در  15کمتر از

آب شرب  SAR( تغییرات 1390کرمی ) .نظر قرار داشتند

افزایشی  1378سال  یرا از غرب به شرق براسراب 

 آب در محلول سدیمدرصد یا   SSP نسبتگزارش کرد. 

 محاسبه منیزیم و سدیم کلسیم، عناصر غلظت داشتن با

 شوری خطر مطالعه برای مهمی پارامتر SSP. شده است

 رشـد است ممکن محلول سدیـم بالای درصد. اسـت

 دهـد. کاهـش را خاک نفوذپذیری و کند متوقف را گیاه

مقادیر حداکثر، حداقل و متوسط نسبت سدیم محلول در 

 59/26و  68/3، 84/78دشت سراب بترتیب برابر 

های مورد مقادیر این شاخص در چاهمحاسبه گردید. 

نشان داده شده است. نتایج نشان داد  9مطالعه در شکل 

 40بالای  SSPها دارای درصد آب چاه 17که حدود 

این شاخص هم بررسی تغییرات مکانی درصد بودند. 

از شرق به غرب و از جنوب دشت به نشان داد که 

شاخص  ستونی نمودار آن افزایشی است.مقدار شمال 

MAR آورده شده است.  9منطقه در شکل  هایچاه آب

 است درصد 50 آبیاری آب در پارامتر این مجاز حد

 مطالعه مورد هاینمونه بیشتر(. 1994کات تسو و زآیر)

 استاندارد مجاز حد از کمتر منیزیم جذب میزان نظر از

ها این مقدار به چاه از ولی در برخیدرصد هستند.  50

درصد هم رسیده است.  80درصد و در یک مورد به  60

نشان داد که  10در شکل بندی این شاخص بررسی پهنه

های زیرزمینی منطقه بدترین شرایط را از این نظر آب

 آب در بیشتر منیزیم جنوب غربی شهرستان دارد.

 کاهش شودمی آب شدن شور باعث که همچنان

 (. 2009جوشی و همکاران ) شودمی سبب را محصولات

 

 
  .منطقه هایچاه آب SSPو  MARشاخص  ستونی نمودار - 9شکل 
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 .SSPو  SAR،  MARنقشه هم ارزش مقادیر   -10شکل 

 (PI) نفوذپذیریو  (Kr)کلایز  شاخص

های مورد مقدار متوسط نسبت کلایز آب چاه      

تعیین شد و بصورت کلی از نظر این  46/0مطالعه برابر 

بیفونا و چراکه اباشد شاخص وضعیت مطلوب می

( حد مجاز این مؤلفه در آب آبیاری را 2010شریف )

اند. اگر این نسبت بیشتر از یک حداکثر یک گزارش کرده

باشد، یعنی مقدار سدیم از دو عنصر دو ظرفیتی کلسیم 

و منیزیم بیشتر است و در دراز مدت به نفوذپذیری 

خاک آسیب خواهد زد. بررسی تغییرات مکانی شاخص 

نشان داد که  قسمت مرکز تا شمال  11در شکل ز کلای

دشت مطلوب برای آبیاری نبوده و نفوذپذیری خاک 

های آسیب دیده است. این آسیب برای اجرای سیستم

برای بررسی نماید. تحت فشار محدودیت ایجاد می

دیگری که تعداد عوامل زیادتری را  نفوذپذیری شاخص

 شاخصبا عنوان  گیردنسبت به نسبت کلایز در نظر می

 ازاستفاده شد. البته این شاخص  (PI)نفوذپذیری 

بر . پذیردمی تأثیر آبیاری آب مدت طولانی استفاده

  مناسب  ( دامنه2010اساس گزارش آبیفونا و شریف )

در شکل  .باشدمی 15/7 الی 19/0 از نفوذپذیری شاخص

در گستره  KRو   PI هایشاخص نقشه هم ارزش  11

 PIتغییرات مکانی  بررسیارائه شده است.  سرابدشت 

های زیرزمینی دشت از این نظر مشکلی نشان داد که آب

 

 
 .PIو  KRمقادیرنقشه هم ارزش   - 11شکل 

های قبلی مقادیر این ندارند ولی برعکس شاخص

شاخص در بخش جنوبی و جنوب شرقی بیشتر از 

  .باشدها میقسمت سایر

 کلی  گیرییجهنت

 هایآب این مطالعه با هدف بررسی کیفیت  

های استفاده در سیستم برای سراب دشت زیرزمینی

آبیاری مدرن مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد 

دارای کیفیت آب مناسبی که در مجموع دشت سراب 

باشد با این های تحت فشار میبرای اجرای سیستم
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از شرق به غرب و از جنوب دشت به شمال وجود 

 .ندمناطقی وجود دارد که مناسب برای آب آبیاری نیست

کیفیت مناسب آب مناطق جنوبی و شرقی به دلیل 

این قسمت هاست دهنده های تشکیلعمده سنگوجود 

شانی  فهای آتشسنگهای موجود در اینگونه که آب

در مناطق مرکزی و غربی جنس  عمدتا شیرین هستند.

ازندهای نمکی بر کیفیت آب منطقه بهمراه سها آبخوان

غلب از نظر اهای دشت سراب اند. آبتأثیر گذاشته

مشکلی ندارند. جز در یک کلراید و شاخص کلایز 

بر  .بودند 15از  کمتر SARها دارای مورد آب بقیه چاه

ها به سمت طبق نتایج حاصل شده از سمت کوهپایه

 SARمراکز دشت و از سمت جنوب به شمال مقادیر 

 از مطالعه مورد هاینمونه روندی افزایشی دارد. بیشتر

 استاندارد مجاز حد از کمتر منیزیم جذب میزان نظر

زیرزمینی های هستند. بدترین شرایط را از این نظر آب

منطقه جنوب غربی شهرستان دارد. بر اساس دیاگرام 

درصد( در  51/49)با  هاویلکاکس حدود نیمی از نمونه

، 1S2Cها در کلاس درصد داده 1S3C، 77/7کلاس 

درصد در کلاس   2S3C  ،95/1درصد در کلاس  88/36

1C4S ،97/0  2درصد در کلاسS4C ،95/0  در کلاس

3S4C  4در کلاس  97/0وS4C  .نتایج این بخش قرار دارد

 برای هاآب این ست که اغلباین ا بیانگراز تحقیق 

  .باشندمی مناسب آبیاریمصارف 
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