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ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی در اراضی ساحلی مازندران برای مصارف کشاورزی 

 ایآبیاری قطره کاربرد در سیستمو 

 
3و مریم دهقانی 2، احمد عسگری1فرید اجلالی  

 51/80/5931 تاریخ دریافت:

 50/81/5931 تاریخ پذیرش:

 چکیده
ترین محدودیت توسعه این روش  های آبیاری دارد. بزرگای راندمان بالاتری نسبت به سایر روشسیستم آبیاری قطره

است. آگاهی از وضعیت کیفیت آب به گسترش این سیستم کمک  در اثر کیفیت نامناسب آب چکانگرفتگی قطره

مابین رودخانه های واقع در محدوده اراضی ساحلی عدد از چاه 242آنالیز کیفیت آب  . در پژوهش حاضر ابتدا کند می

 ،EC ،SAR ،pHو بررسی پارامترهای  LSIدر استان مازندران بررسی شد. سپس با محاسبه شاخص  تجن تا  بابلرود

TDS افزار نرمای ارزیابی شد. به کمک کیفیت آب برای مصارف کشاورزی به ویژه کاربرد در سیستم آبیاری قطره 

ArcGIS 9.3  چکان انجام های گرفتگی قطرههای دیاگرام ویلکوکس و شاخصبندی کیفیت آب برای کلاسنیز پهنه

، از لحاظ خطر C3-S1ظ مصارف کشاورزی در کلاس از لحا بیشتر نمونه کیفیت آبگرفت. نتایج پژوهش نشان داد 

نیز در  LSIمقدار در حد متوسط قرار دارد.  TDSمتوسط و زیاد و به لحاظ  در حد pHچکان به لحاظ گرفتگی قطره

شوری آب ، تمایل آب به تشکیل رسوبات کربناته بود. بر اساس نتایج پژوهشبیشتر نواحی مثبت بود که نشاندهنده 

رسوبات . علاوه بر این ای استآبیاری قطرهسیستم تهدید مهم برای توسعه کشت محصولات کشاورزی و  نواحی ساحلی

 باشد.ها میچکانکربناته از عوامل مهم گرفتگی قطره
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 مقدمه 
های دستیابی به توسعه ملی و یکی از راه

در کشاورزی استفاده بهینه از منابع طبیعی خودکفایی 

ترین  موجود از جمله آب است. آب به عنوان مهم

پارامتر جهت افزایش عملکرد محصولات کشاورزی در 

کشور ما که جزء مناطق خشک جهان محسوب 

(. بخش عمده 1287باشد )جعفری، مطرح میشود  می

و از رسد  میمنابع آبی کشور برای کشاورزی به مصرف 

آنجائیکه همگام با  افزایش روز افزون جمعیت نیاز به 

هایی شود، لذا روشمحصولات کشاورزی نیز بیشتر می

وری را که بتواند با مقدار آب موجود حداکثر بهره

های گیرد. شیوه داشته باشد باید مورد توجه قرار

تواند راندمان آبیاری را مختلف آبیاری تحت فشار می

زم است که اجرای این سیستم آبیاری بالا ببرد. لذا لا

تا حد امکان با اصول صحیح مدیریتی توسعه داده شود 

های آبیاری (. در بین روش1287)افشار و مهرآبادی 

ای در نظر بالاترین راندمان را برای آبیاری قطره

های علمی وجود دارد اند، اما شواهدی در نوشتهگرفته

تواند ها میسیستمکه این سیستم نیز به مانند سایر 

در اثر کیفیت آب، عدم مدیریت، مشکلات نگهداری و 

. (Reinders et al., 2005)ها ناکارآمد باشد نفوذ ریشه

ای در بین عوامل بازدارنده توسعه آبیاری قطره

ها در اثر چکانبزرگترین عامل گرفتگی روزنه قطره

کیفیت نامناسب آب است. هرچند اطلاعات مربوط به 

های مختلف ها و روشچکانل گرفتگی قطرهعوام

جلوگیری از آن موجود است، با این وجود گرفتگی 

گیر به  ترین مشکل گریبان ها همچنان مهمچکانقطره

 ای استهای آبیاری قطرهسیستم
.(Gilbert et al.,1979) 

ها یکی از چکانارزیابی پتانسیل گرفتگی قطره

جهت انتخاب نوع  ترین اقداماتی است که مبنایی مهم

چکان، سطح تصفیه و اقدامات پیش گیرانه در قطره

ها است و بر اساس هنگام طرح، اجرا و مدیریت سامانه

ها انجام خصوصیات کیفی آب و برخی شاخص

(. در این خصوص 1292)زمانیان و فتاحی، گیرد  می

های کیفیت آب که بیانگر میزان خطر وجود نقشه

چکان باشد جاد گرفتگی قطرهبالقوه کیفیت آب در ای

های اخیر با گسترش کاربرد بسیار مهم است. در سال

های سامانه اطلاعات های زمین آمار و نرم افزارروش

برخی از پژوهشگران به تهیه نقشه  GISمکانی 

کیفیت آب مناطق مختلف کشور پرداخته و بندی  پهنه

ی از آن به عنوان یکی از ابزارهای مؤثر برای شناسای

پتانسیل خطر بالقوه کیفیت آب در گرفتگی 

پذیری توسعه سیستم آبیاری و امکانچکان  قطره

( 1291ای استفاده نمودند. استواری و همکاران )قطره

های مؤثر در طراحی به بررسی زمین آماری مؤلفه

، کدورت، EC ،TDSای شامل سیستم آبیاری قطره

TSS ،PH ستان و شاخص لانژیلر در دشت لردگان ا

محال و بختیاری پردختند. برای این منظور از چهار

های حلقه چاه کشاورزی در زمان 72کیفیت آب  نمونه

دهی معکوس مختلف و از روش کریجینگ و وزن

ها بندی مؤلفهفاصله برای تخمین و تهیه نقشه پهنه

استفاده نمودند. نتایج این مطالعات نشان داد در بخش 

بیشتر  چکان قطرهر گرفتگی شمالی دشت لردگان خط

های شرقی و غربی کیفیت آب برای آبیاری و در بخش

 ای مناسب است. قطره

Azareh et al. (2014)  کیفیت آب زیرزمینی

جنوب غرب استان کرمان را برای اهداف آبیاری را با 

بندی کردند. نتایج  پهنه GISافزار  نرماستفاده از 

صد اراضی مورد در 48ها نشان داد که  بررسی آن

ای ها برای کاربرد در سیستم آبیاری قطره مطالعه آن

( 1291مناسب است. حشمتی و بیگی هرچگانی )

را های کیفی آب زیرزمینی شهرکرد  بندی شاخص پهنه

مورد  های آبیاری نظور استفاده در طراحی سامانهبه م

روش  ی کیفی آب بانقشه متغیرهابررسی قرار دادند. 

آب زیرزمینی،  EC  هیه شد. بر اساس نقشهت کریجینگ

ها جز جنوب دشت در کلاس خیلی  در اکثر قسمت

غلامی سفید کوهی و  خوب و خوب قرار داشت.

زمینی های زیروضعیت کیفی آب( 1291همکاران )

با استفاده از  بررسی نموده ونکا  -دشت ساری

پارامترهای کیفی، مناطق دارای پتانسیل یکسان 

نیابی ، روگیری از تکنیک د بهرهشد. سپس با  ییشناسا

http://185.11.70.172/wrjournal/files/site1/user_files_8ad548/admin-A-10-1-34-6c945f9.pdf
http://185.11.70.172/wrjournal/files/site1/user_files_8ad548/admin-A-10-1-34-6c945f9.pdf
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و  PHو  ECها شامل  شاخصبندی  پهنهنقشه 

و  SIو  LSIچکان شامل گرفتگی قطرههای  شاخص

 همچنین شاخص نسبت جذبی سدیم تصحیح شده

SARadj  که در اکثر نقاط  نشان دادتهیه شد. نتایج

ها وجود دارد بطوریکه چکاندشت امکان گرفتگی قطره

های اصلاح شیمیایی جهت رفع این استفاده از روش

  مشکل در طرح ضروری است.

دهد  های گذشته نشان مینگاهی به پژوهش

به عنوان ابزاری  GISبسیاری از پژوهشگران از سامانه 

اند و کیفیت آب استفاده نموده بندیپهنه آمد برایکار

کاربرد این روش برای های اخیر در ایران نیز در سال

با موضوع تاثیر بر گرفتگی  بندی کیفیت آبپهنه

چکان مورد توجه زیادی قرار گرفته است. ولی قطره

خشک ها در مناطق خشک و نیمهبیشتر این پژوهش

های اندکی در ژوهشکشور انجام شده و تاکنون پ

نواحی اراضی ساحلی به ویژه برای استان مازندران 

انجام گرفته است. حال آنکه در این استان کاربرد 

ای برای باغات مرکبات و انواع روش آبیاری قطره

محصولات درختی و گیاهان ردیفی رو به گسترش 

است و به دلیل شرایط ویژه آب و هوایی، خرده 

ت کیفیت آب  زیرزمینی در اثر ها و تغییرامالکیت

عوامل مختلف، کاربرد این روش نسبت به سایر مناطق 

باشد و توسعه این اقلیمی کشور دارای وجه تمایز می

های خاص خود مواجه ها و چالشروش با محدودیت

است. در پژوهش حاضر ارزیابی کیفیت آب بر اساس 

ی امعیارهای فنی کاربرد در سیستم های آبیاری قطره

ای از سواحل دریای مازندران انجام برای محدوده

گیری از روش زمین آمار در نرم گرفت و با بهره

ArcGIS 9.3  پذیر تهیه بندی نواحی آسیب پهنه، نقشه

 گردید.

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

حوضه جغرافیایی پژوهش حاضر اراضی ساحلی 

باشد. دلیل یمابین رودخانه بابلرود تا رودخانه تجن م

بیشتر آنالیز کیفیت آب تعداد این انتخاب وجود 

زیرزمینی برداشت شده برای کاربرد در سیستم آبیاری 

در پژوهش حاضر از آنالیز کیفیت باشد. ای میقطره

های واقع در این محدوده استفاده عدد از چاه 242آب 

  شد.

ها برای کاربرد در قبل از بررسی کیفیت آب چاه

ای وضعیت کیفیت آب از نظر آبیاری قطرهسیستم 

خطراتی که متوجه باغات و سبزیجات و صیفی جات 

که گیاهانی حساس به لحاظ شوری و قلیائیت هستند 

بررسی شد. لازم به توضیح است در این محدوده از 

اراضی ساحلی استان مازندران، کشت غالب منطقه 

برنج و مرکبات است و مصرف آب بصورت آبیاری 

حی بیشتر برای شالیزارها و بصورت آبیاری سط

که اجرای آن رو به گسترش است، برای  ای قطره

گیرد. سطح آبیاری بارانی نیز بسیار مرکبات صورت می

محدود است. ضمناً میزان بارندگی استان از شرق به 

غرب افزایش داشته بطوریکه شهرستان غرب استان 

های نسبتاً مازندران به دلیل برخورداری از بارش

های آبیاری مناسب، دارای نیاز مبرم به داشتن سیستم

 ای نیستند.قطره

( نقشه محدوده مورد مطالعه و 1در شکل )

 ArcGIS 9.3 ها که در محیط نرم افزار موقعیت چاه

 تهیه شده،  نشان داده شده است:
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های کیفیت آب(: محدوده منطقه مورد مطالعه و موقعیت نمونه5شکل )  

 

شود عوامل شیمیایی در این پژوهش  فرض می

ها چکانموجود در آب مهمترین عامل گرفتگی قطره

باشند و عوامل  فیزیکی و بیولوژیکی بدلیل وجود می

سیستم فیلتراسیون نقش کمتری در گرفتگی 

 دارند. چکان  قطره

 

 بندیهای پهنهتهیه نقشه

بندی پارامترهای های پهنهبرای تهیه نقشه

برای این منظور میایی از ابزار میانیابی استفاده شد. شی

روش میانگین گیری معکوس وزنی در نرم افزار  از

ArcGIS 9.3  استفاده شد. سپس با تحلیل مکانی

های پهنه های مختلف، نقشههای همتراز در لایهنقشه

 بندی تهیه و نتایج تحلیل و تفسیر شد.

 

 بندی آب برای مصارف کشاورزیطبقه

ر پژوهش حاضر برای طبقه بندی آب از جهت د

شده  ازدیاگرام ویلکوکس استفادهمصارف کشاورزی از 

های با هدایت بندی آباست. در این روش طبقه

متر از نوع  سانتیمیکروموس بر  271الکتریکی کمتر از 

عالی یا گروه یک و با شوری کم، هدایت الکتریکی بین 

با شوری متوسط،  آب مناسب یا گروه دو 371تا  271

آب قابل قبول یا  2271تا  371هدایت الکتریکی بین 

 2271گروه سه با شوری زیاد و هدایت الکتریکی بین 

گروه چهار با شوری بسیار زیاد و نامناسب و  2111تا 

میکروموس بر  2111برای هدایت الکتریکی بیشتر از 

با آب بسیار شور غیر قابل استفاده  7متر گروه  سانتی

بقه بندی شده است. همچنین بر اساس این ط

های دارای سدیم قابل جذب کمتر از ، آببندی طبقه

تا  11در گروه یک )کم(، سدیم قابل جذب بین  11

در گروه دو )سدیم متوسط(، سدیم قابل جذب  21

در گروه سه )سدیم زیاد( و سدیم قابل  28تا  21بین 

یاد( قرار )سدیم بسیار ز 4در گروه  28جذب بیشتر از 

(. در دیاگرام 1292)عباسی و همکاران گیرند  می

ویلکوکس با توجه به مقدار هدایت الکتریکی و نسبت 

بطور شماتیک،  (SAR) جذب سدیم آب آبیاری

( نشان داده شده است، طبقه 2همانگونه که در شکل )

بندی کیفی آب را به لحاظ خط شوری و سدیم در 

د. در این تحقیق دهنشان می C-Sهای بندیطبقه

ارزیابی کیفیت آب با استفاده از دیاگرام برای 

 استفاده شد. Chemistry ویلکوکس از نرم افزار 
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(:  دیاگرام ویلکوکس برای طبقه بندی آب جهت مصرف کشاورزی2شکل )  

 

  

طبقه بندی کیفیت آب برای کابرد در سیستم 

 ایآبیاری قطره

 اشباع لانژیلر استفاده از نمایه  -5

ها های آبشناسی تامین آب با ویژگییکی از هدف

های شرب، و معیارهای کیفی مناسب برای بخش

کشاورزی و صنعت است. در این راستا، خورندگی و 

باشد گذاری آب یکی از مشکلات کیفی آن میرسوب

)یزدانی و  ی توزیع تاثیری بسزا داردکه بر شبکه

متفاوتی برای پیش بینی  هایروش .(1288همکاران، 

گذاری و یا تمایل به ایجاد خوردگی وجود دارد. رسوب

ها معمولاً بر مبنای تعادلات شیمیایی بنا این روش

توانند بیانگر نتیجه باشند و اند و فقط مینهاده شده

نمایند )یزدانی و دینامیک مسئله را بررسی نمی

(. در این پژوهش برای بررسی 1288انصاری، 

میایی نمونه آب در سنجش تمایل به رسوب شی

استفاده گردید. در  (LSI)گذاری از نمایه اشباع لانژیلر 

عواملی چون قلیائیت، غلظت  LSIاجزای فرمول 

کاتیون منیزیم، کلسیم، سدیم و پتاسیم و غلظت 

ترکیبات کربنات و بی کربنات تاثیر دارند. از این رو در 

ل بر گرفتگی پژوهش حاضر اثر مجموع این عوام

 مشخص گردید. LSIها با بررسی شاخص چکانقطره

 

 استفاده از جدول ناکایاما و باکس -2

Nakayama and Bucks.(1986)   طبقه بندی

کیفی آب را در ارتباط با قابلیت ایجاد گرفتگی 

( طبقه بندی 1ارائه دادند. جدول )ها چکان قطره

ست را کیفیت آب که توسط این محققین ارائه شده ا

 :دهد مینشان 
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در حال حاضر معیار فنی ارائه شده توسط این  

محققین به طور گسترده ای برای ارزیابی کیفیت آب 

 رود. ای بکار میمورد استفاده در آبیاری قطره

 
 هاچکان(:  معیار تجربی کیفیت آب از نظر ایجاد خطر گرفتگی قطره5جدول )

(After Bucks and Nakayama, 1980) 
 میزان خطر چکانامل گرفتگی قطرهع

 کم                              متوسط                       شدید 

 (mg/l)عوامل فیزیکی 

 >111 71-111 <71 مواد جامد معلق

 عوامل شیمیایی

PH 3> 8-3 8< 

 >711> 2111-711 2111 (TDS)های محلول کل نمک

 >7/1 1/1-7/1 <1/1 منگنز

 >7/1 1/1-7/1 <1/1 آهن

 >2 2/1-2 <2/1 سولفید هیدروژن

 عوامل بیولوژیکی

 >71111 11111-71111 <11111 هاجمعیت باکتری

 

حاضر از آنجائیکه منبع آب مورد  در پژوهش

های کشاورزی است های چاهاستفاده در کلیه سیستم

ها بیشتر به دلیل عناصر و چکانایجاد گرفتگی قطره

ی موجود در آب است. از این رو با ترکیبات شیمیای

توجه به اطلاعات موجود در خصوص نتایج تست 

آزمایشگاهی آنالیز  شیمیایی آب ، وضع کیفی آب 

ها معیارهای فنی منطقه مورد مطالعه با استاندارد

 ارزیابی شد. 

 

طبقه بندی کیفیت آب برای  نتایج و بحث

 کشاورزی
های ، یکی از روشتوضیح داده شدهمانطور که 

متداول برای بررسی توام خطر شوری و سدیم استفاده 

باشد که بر اساس آن کیفیت کس میواز دیاگرام ویلک

توان برای مصارف مختلف کشاورزی طبقه آب را می

های درصد هر یک از کلاس( 2بندی نمود. در جدول )

کس برای مصارف کشاورزی در کل وطبقه بندی ویلک

 .مورد مطالعه نشان داده شده است منطقه محدوده

 . 

 های طبقه بندی ویلکوکس در محدوده طرح(: درصد کلاس2جدول )

C1 C2 C3 C4 

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

48/2  1 1 1 93/22  1 1 1 48/72  13/2  82/1  32/2  13/2  89/2  32/2  39/7  

 

بیشتر  شودهمانگونه که در جدول فوق دیده می

های مورد استفاده نمونه های آزمایش کیفیت آب چاه

ای از نظر مصرف برای کشاورزی در برای آبیاری قطره

قرار دارند. این کلاس از نظر طبقه  C3-S1کلاس 

بندی دیاگرام ویلکوکس به معنای خطر شوری زیاد و 

سدیم قابل جذب پایین است. برای آگاهی  موقعیت 

طبقه بندی ویلکوکس بر روی اراضی منطقه از لحاظ 

گیری تصاویر بکارجهت  Arc GISافزار نرمنقشه، از 
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 ( نشان داده شده است.2ها در شکل )دادهای استفاده شد. نتایج حاصل از پردازش مکانی ماهواره

 

 
 بندی کیفیت آب منطقه بر اساس دیاگرام ویلکوکس پهنه(: 9شکل )

 

تحت آبیاری  از نظر کلی هرچند که بیشتر اراضی

های واقع در محدوده طرح شوری بالایی از آب چاه

های کیفی آب در منطقه مورد دارند، لکن کلاس

مطالعه دارای سدیم قابل جذب بالاو یا خیلی بالا 

هایی بررسی Darzi et al. (2015)نیستند. در این باره 

های طبقه بندی ویلکوکس تغییرات کلاسدر مورد 

آب زیرزمینی نواحی ساحلی برای سفره کم عمق 

دریای مازندران و طی فصول مختلف انجام دادند و 

بیان کردند که زیاد شدن شوری و قلیائیت خاک به 

علت آبشویی مواد شیمیایی و ورود به سفره آب 

زیرزمینی است که خود بدلیل کاربرد مواد شیمیایی 

های کشاورزی است. ضمناً بیشترین برای فعالیت

قرا  C3-S1های کیفیت آب در کلاس درصد نمونه

داشت که از این نظر  نتایج بدست آمده از این پژوهش 

با توجه به موقعیت مکانی آن، با پژوهش حاضر 

پژوهش مشابه با تحقیق حاضر توسط  همخوانی دارد.

( برای آگاهی از وضع 1292عباسی و همکاران )

های زیرزمینی دشت شوش در فصول پاییز کیفیت آب

ستان از جنبه کشاورزی انجام گرفته است. نتایج و زم

 ها در گروهدرصد نمونه 21بدست آمده نشان داد 

C2-S1 ،81  درصد در گروهC3-S1  در فصل پاییز و در

و  C2-S1ها در گروه درصد از نمونه 17فصل زمستان 

قرار داشتند که از نظر  C3-S1درصد در گروه  87

نتایج آن مشابه  C3-S1ها در کلاس بیشتر بودن نمونه
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حسین سربازی و اسماعیلی نتایج پژوهش حاضر است.  

( نیز  به کمک دیاگرام ویلکوکس تغییرات 1292)

را بررسی و  1283تا  1281های کیفی آب طی سال

های دشت نیشابور با نتیجه گرفتند که کیفیت آب

که  C4-S4گذشت زمان بدتر شده و درصد مربوط به 

گردد. رد زیاد میبدترین کیفیت را دا

بندی از دیاگرام بطور کلی با توجه به نتایج پهنه

ها در کلاس توان گفت، بیشتر بودن نمونهویلکوس می

شوری زیاد هم برای باغات مرکبات منطقه و هم در 

های ها بخاطر وجود نمکچکانارتباط با گرفتگی قطره

شود. از این محلول در آب تهدیدی مهم محسوب می

ای علاوه بر محدودیت وسعه سیستم آبیاری قطرهرو ت

کاربرد آب از لحاظ معیارهای فنی بدلیل عدم توسعه 

کشت گیاهان حساس به شوری تحت تاثیر خواهد 

گرفت. اما در ارتباط با پارامتر نسبت جذب سدیم 

SAR  فعلاً تهدیداتی متوجه محصولات باغی و صیفی

ن مبادرت تواجات محدوده مورد مطالعه نیست و می

به کشت آنها نمود. ضمناً از آنجا که اساساً این پارامتر 

چکان از معیارهای اصلی برای بررسی گرفتگی قطره

نیست، لذا کاربرد این آب از نظر سدیم برای سیستم 

کند )هرچند که این ای مشکلی ایجاد نمیآبیاری قطره

پارامتر در سیستم آبیاری بارانی از نظر مشکل ایجاد 

 سوختگی گیاهان بسیار مهم است(. برگ

 

 تمایل آب به ایجاد رسوب کربنات کلسیم

همانطور که در بالا گفته شد تمایل به ایجاد 

رسوب کربنات کلسیم و منیزیم توسط شاخص لانژیلر 

بدست آمده  LSIقابل بررسی است. با توجه به مقدار 

ها، مناطقی که برای کلیه نمونه Chemistryافزار نرم از

ر آن مقدار این شاخص مثبت است یا به عبارت دیگر د

تمایل آب به ایجاد رسوب کربنات کلسیم و منیزیم 

رت نقشه بصو  ArcGIS 9.3وجود دارد، با نرم افزار 

 ( ارائه شد:4بندی شکل )پهنه

 
(: نقشه پهنه بندی نمایه اشباع لانژیلر1شکل )  
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ر شود در بیشتمی دیدههمانگونه که در شکل 

مطالعه تمایل آب به تشکیل نواحی منطقه مورد 

رسوبات کربناته وجود دارد. از جمله عواملی که به 

تشکیل رسوبات کربناته و مثبت شدن شاخص لانژیلر 

در  pHیا قلیائیت آب است.  pHکند، عامل کمک می

گیرد نقش های شیمیایی که در آب صورت میکنش

یکی از عوامل آب  pHاساسی دارد. بنابراین تعیین 

ها چکانگذاری در قطرهتعیین کننده در میزان رسوب

بنا بر نظر لاله زاری و  (.1292)قائمی و اخوان است

ترین شاخص در ارزیابی  ( مهم1292انصاری سامانی )

باشد و ها شاخص لانژیلر میچکانخطر گرفتگی قطره

در پژوهشی که برای پهنه بندی پارامترهای شیمیایی 

 -چاه عمیق از منطقه دزفول 114ب کیفیت آ

انجام دادند  ArcGISاندیمشک با استفاده از نرم افزار 

درصد از  91برای حدود  LSIنشان دادند شاخص 

ها دارای مقدار مثبت است. بنا بر نظر آنها نیز با چاه

های کربناتآب و ایجاد محیط قلیائی بی pHافزایش 

و منیزیم  های کلسیمکلسیم و منیزیم به کربنات

ها رسوب چکانهای فرعی و قطرهتبدیل شده و در لوله

در ( خواهیم دید 7کند. چنانکه در ادامه در شکل )می

های کیفی آب دارای مقادیر منطقه طرح بیشتر نمونه

PH  رود این از این رو انتظار می .باشدمی 3بیشتر از

عامل در مثبت شدن شاخص لانژیلر مؤثر بوده باشد. 

 Nakayama andبنا بر نظر ین حالت در ا

Bucks.(1991)  باید از کاربرد هر نوع کود یا مواد

در  )قلیائیت( pHشیمیایی افزودنی موجب افزایش 

هایی که امکان رسوب کربنات، فسفات یا مکان

هیدروکسی است پرهیز نمود. غلامی سفید کوهی و 

های آب ( نیز با بررسی وضعیت کیفی1291همکاران )

و تهیه نقشه  نکا -ساری ساحلی زمینی دشتزیر

در مجاورت محدوده  LSIو شاخص  pHبندی  پهنه

پژوهش حاضر به نتایج مشابهی دست یافتند و بیان 

ها در دشت مورد چکاننمودند که امکان گرفتگی قطره

 ها وجود دارد.  مطالعه آن

 

ها بر اساس معیارهای چکانخطر گرفتگی قطره

 فنی

( از عوامل مهم ایجاد خطر 1ول )با توجه به جد

است که با  PHها معیار قلیائیت چکانگرفتگی قطره

بندی منطقه مورد توجه به این جدول نقشه پهنه

 9.3 مطالعه از نظر خطر قلیائیت با استفاده از نرم افزار

 ArcGIS ( می7بصورت شکل ):باشد 

 

 ایدر سیستم آبیاری قطره (: پهنه بندی قلیائیت آب از نظر ایجاد مشکل1شکل )
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( بیشتر در مناطق طرح مقادیر 7با توجه به شکل ) 

قلیائیت در طبقه بندی متوسط و زیاد قرار دارند. بنابر 

آنچه که در بالا مورد شاخص لانژیلر بیان شد، در این 

ها توسط چکانمنطقه احتمال گرفتگی و انسداد قطره

( نیز مؤید 4) تشکیل رسوبات کربناته وجود دارد. شکل

شود بالا این موضوع بوده و همانگونه که مشاهده می

نقش داشته  LSIمثبت شدن شاخص در  pHبودن 

 است.

بندی  پهنهنقشه  (1ضمناً با توجه به جدول )

های محلول منطقه مورد مطالعه از نظر خطر کل نمک

 ArcGIS  9.3افزار نرمبا استفاده از  (TDS)در آب 

 باشد:( می1بصورت شکل )

 
 ایاز نظر ایجاد مشکل در سیستم آبیاری قطره TDS(: نقشه پهنه بندی 6شکل )

   

( در بیشتر مناطق طرح کل 1با توجه به شکل )

های موجود در آب ایجاد خطر متوسط از نظر نمک

نمایند. با توجه به رابطه ها میچکانگرفتگی قطره

 با مجموع ECو یا رابطه  TDSو  ECمستقیم 

ها باید گفت که زیاد شدن شوری در و آنیونها  کاتیون

های محلول در آب است. ارتباط با افزایش کل نمک

افزایش املاح در نوار ساحلی دریای الگوی این 

مازندران با سایر مناطق خشک و نیمه خشک کشور 

دارای وجه تمایز است. در این نواحی تغییرات تراز آب 

ییرات در بارندگی و تبخیر دریا، پیشروی آب شور و تغ

های بشری اثرات نامطلوب بر منابع آب در کنار فعالیت

نماید. درزی زیرزمینی اراضی ساحلی  را تشدید می

های آب ( شور شدن سفره1292چالی و همکاران )نفت

سطحی نواحی ساحلی مازندران را در ارتباط با 

های کشاورزی از جمله کاربرد کودها و مواد فعالیت

شمیایی در کنار مصرف بی رویه آب زیرزمینی برای 

شالیزارهای منطقه دانستند. با این وصف در کنار 

های محلول متوجه محصولات خطراتی که ازدیاد نمک

نماید،  ادامه این روند خطر گرفتگی کشاورزی می



 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 5931پاییز  •جمپن شماره  بیست و  •سال هفتم 

 

 

 

 

019 

 

 

ها را در محدوده مورد مطالعه از حالت چکانقطره

 نمود. متوسط به حالت زیاد تبدیل خواهد

 

 گیری نتیجه
در پژوهش حاضر کیفیت آب محدوده اراضی 

ساحلی مازندران مابین رودخانه تجن تا بابلرود بررسی 

های پهنه بندی شد. نتایج آنالیز کیفیت آب و نقشه

ارائه شده نشان داد در بیشتر مناطق مورد مطالعه 

کاربرد آب آبیاری به لحاظ شوری زیاد هم برای 

هم برای کاربرد در سیستم آبیاری  مصارف کشاورزی و

دارای محدودیت است. بر طبق نتایج در ای  قطره

های کشاورزی بایستی اقدامات صورت استمرار فعالیت

مدیریتی لازم در جهت جلوگیری از هجوم آب شور و 

ها های محلول در اثر برداشت بی رویه از چاهنمک

ود های کشاورزی نیز بهبصورت گرفته و مصرف نهاده

یابد. مشکل دیگر در ارتباط با افزایش قلیائیت آب، 

و تمایل آب به ایجاد مثبت بودن نمایه اشباع لانژیلر 

ها چکان قطرهاست که خطر گرفتگی رسوبات کربناته 

از طریق  pHنماید. این مشکل با کاهش را تشدید می

های تصفیه شیمیایی مناسب مانند تزریق روشکاربرد 

-ین و سایر مواد شیمیایی طبق دستورالعملاسید، کلر

های فنی موجود تا حد زیادی قابل کنترل است. زیرا 

و جلوگیری از ایجاد  LSI منفی شدن شاخصموجب 

-شود. همچنین استفاده از قطرهرسوبات کربناته می

های مناسب و با حساسیت کمتر نسبت به چکان

  ند.کگرفتگی به تداوم بیشتر کارکرد سیستم کمک می

 

 سپاسگذاری

این مقاله بخشی از نتایج طرح پژوهشی با عنوان 

ارزیابی و پهنه بندی شاخص های کیفیت آب »

جهت کاربرد در طراحی  GIS  زیرزمینی در سامانه

 1112/ص/3388به شماره گرنت« آبیاری قطره ای

و با حمایت های مالی دانشگاه پیام  94/8/21مورخ 

 .گرد میتشکر و قدردانی نور می یاشد که بدین وسیله 
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Evaluation of groundwater quality in Caspian Coastal areas for 

agricultural consumption and application for drip irrigation systems 
 

Farid Ejlali1, Ahmad Asgari2, Maryam Dehghani3 

 
Abstract 

Drip irrigation system has more efficiency compared to other methods. The main limitation of 

developing this method is emitters clogging due to unsuitable water quality. Awareness of water 

quality can help to develop this system. In current study, at first the water quality of the242 

wells located in lands between Tajan and Babolrood rivers in Mazandaran Province were 

analyzed. Then by calculating of LSI index and assessing the parameters such as EC, SAR, PH, 

water quality evaluated for agricultural consumption especially for applying to drip irrigation. It 

is also, zoning map of water quality was prepared by ArcGIS 9.3 for Wilcox diagram 

classification and emitter clogging indices. Results show that more samples were in class C3-

S1, regarding agricultural consumption and regarding to clogging hazardous based on PH were 

in moderate and high range and in terms of TDS were in moderate range. LSI value was also 

positive in most of studied areas that represents water tendency to form carbonate precipitation. 

Based on results, salt water in coastal areas is the main threat for developing agricultural crops 

and drip irrigation systems. In addition carbonate precipitations is the main factor of emitter 

clogging. 

 

Keywords: emitter clogging, technical criteria, zoning. 
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