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  چکیده
  

در این پژوهش، . شود باشد که منجر بهبود ضریب یکنواختی می اي نیازمند تحلیل کیفیت آب مورد استفاده می طراحی دقیق آبیاري قطره

اي  هاي آبیاري قطره سیستماندیمشک در  - پارامترهاي آبخوان در شمال استان خوزستان ارزیابی و قابلیت کاربرد آب زیرزمینی منطقه دزفول

در ابتدا، براي . چاه عمیق استفاده شد 104آوري شده از  بندي پارامترهاي شیمیایی جمع یابی براي پهنه به این منظور، از ابزار میان. بررسی شد

گین مجموع مربعات خطا مقایسه اي با استفاده از شاخص میان بینی شده هر عنصر با مقادیر مشاهده یابی مناسب مقادیر پیش انتخاب روش میان

فاکتورهاي ارزیابی شامل . هاي مختلف انجام شد در لایه افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی ها با استفاده از نرم یابی و تحلیل مکانی داده و درون

هاي  اغلب به صورت مستقیم از داده )LSI(و شاخص اشباع لانژیلر )TH(، سختی کل)TDS(هاي محلول کل نمک، )SAR(نسبت جذب سدیمی

درصد  90نتایج نشان داد شاخص اشباع لانژیلر در حدود . کربنات، پتاسیم و سدیم برآورد شد مانند کلسیم، منیزیم، بی آّب شیمیاییتجزیه 

) آب خیلی سخت(لیتر  گرم در میلی 300هاي منطقه مورد مطالعه بیش از  سختی کل در بسیاري از بخش. ها داراي مقادیر مثبت است چاه

همچنین، غلظت کل مواد جامد محلول در بخش جنوبی . باشد ها و رسوب کربنات می چکان بود که نشان دهنده خطر بروز گرفتگی در قطره

  .گرم در لیتر بود میلی 2000منطقه بیش از 

 

 چکان ،کریجینگ سختی کل ، رسوب املاح ،گرفتگی قطره: واژه هاي کلیدي

                                                
  اهواز، بلوار گلستان، دانشگاه شهید چمران، دانشکده مهندسی علوم آب: آدرس نویسنده مسئول -  1
   1392بهمن : و پذیرش1392 مرداد: دریافت  
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  مقدمه
 يها ستمیآب مورد استفاده در س یفیز کیآنال

لان املاح در خاك، یجاد تعادل در بیا يبرا، ياریآب
و انسداد  یباران ياریها در آب برگ یاز سوختگ يریجلوگ
ر یناپذ از مراحل اجتناب يا قطره ياریها در آب چکان قطره

ها در اثر  چکان قطرهانسداد . دشو یمحسوب م یفاز طراح
، )1381، یقیا و حقایفرزام ن(شور  يها کاربرد آب

، استفاده از کودها )1389، ینصراله(رات دما ییتغ
 ییایمیش يها ندهیآلا يحاو يها ا آبیو ) 1391، يانصار(
 يطاهرپورکلانتر.دهد یم يرو) 1989لز و همکاران، یه(
به PH نسبت به عامل یخطر گرفتگ ،گزارش کرد) 1376(

محلول در آب  يها نمکاد و نسبت به مقدار کل یمقدار ز
 ییایمیبات شین ترکیباشد و همچن یکم تا متوسط م

جاد رسوب یم عامل مهم ایکلس م و سولفاتیکلس کربنات
ش یبا افزا ،گزارش کرد)1377(ا ین يدیمع .باشد یم ییایمیش

 ییایمیش یگرفتگ ياریآب آب PH و نمکهاغلظت 
  .ابدی یش میها افزا چکان قطره

سه نوع  یپس از بررس) 1991(ن و ساکس یآد
از که  ییها چکان چکان گزارش دادند که انسداد قطره قطره

له ذرات جامد ینخست بوس ،کنند یپساب استفاده م
ر اندازه یشتر تحت تاثیب یرد و سرعت گرفتگیگ یصورت م

کردند  گزارشن یها همچن آن .ذرات است تا مقدار ذرات
ها با  چکان رسوبات موجود در قطره ییایمیبات شیکه ترک

ن صورت که در زمستان و یکند، بد یر مییر فصل تغییتغ
در  ،کون بودهیلیوم و سینیشتر آلومیب یبهار عامل گرفتگ

از فسفر و  ییز درصد بالاییکه در تابستان و پا یحال
  . ها مشاهده شد چکان م در قطرهیکلس

 یعلت گرفتگ) 1995(مکاران لور و هیت
جه یرا در نتها به هنگام استفاده از پساب  چکان قطره

چکان  ر قطرهیو به دام افتادن ذرات ماسه در مس یانباشتگ
ت یفیسه با کیچکان در مقا نوع قطرهنشان دادند و  دانستند

و  لزیه.داشت یجاد گرفتگیدر ا يتر آب نقش مهم
 ياریمختلف آب آب بیاثرات چهار ترک ،)1989(همکاران 

  قرار  یابیها مورد ارز چکان قطره ییایمیش یرا بر گرفتگ

  
 م،یزیمن م،یکلس يها ونیشیو ملاحظه کردند با افزا ندداد

 میرسوبات کربنات کلس ،ياریآب آبPH و  کربنات یب
ها و  چکان قطره یگرفتگ شیمنجر به افزا وشده  شتریب

مربوط به آب  یگرفتگ نیشتریب. دشو یمها  آن یکاهش دب
مربوط به  یگرفتگ نیمقدار نمک و کمتر نیشتریب يدارا

  .بوده است PHمقدار  نیکمتر يآب دارا
ن یاز مهمتر ینیرزمیجمعیت، آب ز در مناطق کم

است که برگشت زهاب حاصله  ين آب کشاورزیمنابع تأم
خواهد  ییایمیو ش یکروبیم يها ندهیهمراه با آلا ياریآباز 

و  يکشاورز يها نیزمگسترش ). 1387، يزارلاله(بود 
 یمکانازمند جایگزینی آمار ین ینیرزمیآب ز یفیرات کییتغ

به جاي متغیرهاي تصادفی است که موجب توسعه سیستم 
 وهیشاین . ن ارتباط شده استیاطلاعات جغرافیایی در ا

برداري  هاي مجهول در مواردي که نمونه در تخمین داده
ق یاطلاعات موجود کافی و دقرد یا یصورت گ یبه سخت

، یباردوس(رود  یکار مه ب یابی ق ابزار درونیاز طر ،نباشد
  ). 2010و و همکاران، ی؛مار2011

 يها نهیدر زم یابی درون يها روشکاربرد 
و  ینیحس(خاك  یکیدرولیت هین هدایمانند تخممختلف 

ولتز و (خاك  یرطوبت ین منحنیی، تع)1993همکاران، 
ان و همکاران، یمهد(ر و تعرق ی، تبخ)1994گولارد، 

و )1386ان، یمیو رح یعبدالله(، درجه حرارت )2001
 )2010و همکاران،  يزارلاله( مطالعات آب زیرزمینی

ع یتوز یبررسبا هدف پژوهش این . شده است یبررس
بر  ینیرزمیرگذار آب زیتأث یفیک يپارامترها یمکان

 ياریآب يها تمسیس يریپذ بیو آس ها چکان قطره یگرفتگ
 -در محدوده دزفول  ینسبت به آب مصرفیا قطره

  .انجام گرفته استمشک یاند
  

  مواد و روش ها
مشک یاند -منطقه مورد مطالعه محدوده دزفول

شمال  -واقع در شمالمربع لومتریک 1778با مساحت 
با عرض  ت محدودهیموقع. استاستان خوزستان  غرب
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 48˚ 10'و طول جغرافیایی  32˚ 33'تا  32˚03'جغرافیایی 
 يکاربر. نشان داده شده است )1(در شکل 48˚37'تا 

 ییایمیغلظت عناصر شو يعمدتاً کشاورز دشت یاراض
فاضلاب و  يکشاورززهاب ر یتحت تأث ینیرزمیآب ز

و  یشاهملک یکرم( قرار دارد یو نظام یمناطق مسکون
ت آب یفیک یمنظور مطالعه مکانبه .)1389همکاران، 

 یبا پراکندگق یچاه عم 104ییایمیش زیآنالج ینتا، ینیرزمیز
.مورد استفاده قرار گرفت 1387در تابستان )1(شکل

  

  
  رانیمشک در استان خوزستان و کشور ایاند -ت محدوده دزفولیموقع -1شکل

  
نه قابل ین گزیاول یم جذبیو نسبت سد يشور

ط یمح ییایمیش -یکیزیف یفیکط یشران ییتعدر  یبررس
ط یها در شرا ر رسوب کربناتیل تأثیدله ب. شه استیر
ر یتفس ياصلاح شده برا یم جذبیاز نسبت سد ییایقل

  . دشآب استفاده  یفیط کیشرا

  /adj
NaSAR pHc

Ca Mg
  


1 8 4

2

 

 )1(  

  :در آن که
،PHcییایمیه شیتجزج یته محاسبه شده بر اساس نتایدیاس 

بخش اول . دشو یمحاسبه م) 2(آب است و از رابطه 
ت یب حلالیون و ضریزاسیونیمعادله مربوط به ثابت 

 يها ونیبات کربنات و وابسته به مجموع غلظت کاتیترک
معادله  يپارامترها. باشد یم میم و پتاسیم، سدیزیم، منیکلس

بر مختلف آب  يها ونیبراساس مجموع غلظت کات) 2(
 دیآ یتر از جداول به دست میدر ل توالان یاک یلیحسب م

  ). 1388علیزاده، (
     sppHc pk pk p Ca Mg p CO HCO     2 3 3

  )2(  

ها  چکان قطرهر موارد انسداد یر از سایپذ بیآس ینواح
در م یمواد جامد محلول و غلظت سد کل، یسختشامل 
  .استشده  لیتحلج ینتابخش 

 يها نقشه یل مکانیتحلاستفاده از با ج ینتا
بدست آمد  نگیجیکر یابیانیم يها که از روشهمتراز 
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یابی  نرود ابزاربراي انتخاب بهترین . ر شدیل و تفسیتحل
بین  RMSEمقدار . از روش ارزیابی متقابل استفاده شد

گیري شده براي انتخاب  هاي برآورد شده و اندازه داده
 دشف یتعر )3( بهترین روش میانیابی بصورت رابطه

  . )2011ا، یو گارس يالدر(

 
n

cal obs
iRMSE

n

 
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

 2

1

             
)3(   

  :که در آن
cal: ،مقادیر برآورد شدهobs: گیري شده  مقادیر اندازه
نگ از یجیکرروش . تعداد نقاط مورد آزمون :nو 

و کرده میانگین متحرك وزنی براي توزیع متغیرها استفاده 
  : شود صورت زیر تعریف میه ب

   



n

i
iii xzxz

1

*                 )4(
  

  :که در آن
 ،i : وزن مربوط به نمونهiام  

ر نما استوار ییتغ میل نین روش بر اساس تحلیا
ر یمتغ يریرپذییساختار تغ يآن برقرار یاست و هدف اصل

نگ به یجیدر روش کر. باشد یم ینسبت به فاصله مکان

شود که در  یز ارائه میآن ن ين، مقدار خطایهمراه هر تخم
 يرا که در آن خطا ییها توان قسمت ین صورت میا
توان  ین میعلاوه بر ا. وجود دارد را مشخص نمود يادیز

ن یانس تخمیرا با استفاده از وار يبردار ن نقاط نمونهیبهتر
زان ین مییت تعیقابل یاد شدهرا روش یز ،شنهاد کردیپ

قبل  یک نمونه اضافی ين را به ازایانس تخمیکاهش وار
به ).1387و همکاران،  يگلمحمد(داراست  يریگ از نمونه

ج از یها و نتا م دادهیل و ترسیمنظور تحل
 Excel2010و  ArcGIS9.3 ،MapInfo10يافزارها نرم

  .استفاده شد
  

  نتایج و بحث 
روش  پژوهشن یمورد استفاده در ا یابیانیابزار م

 یابیانیروش م پنجسه یاست که با مقا یعموم نگیجیکر
). 1(بدست آمد جدول یفیک يک از پارامترهایهر  يبرا

نگ یجیز از روش کرین) 2009( يزار و لاله ییطباطبا
م، یکلر، سد يها ونیغلظت  يبند پهنه يبرا یعموم

  .کربنات استفاده کردند یم، سولفات و بیترات، کلسین

  ن مجموع مربعات خطایانگیبر اساس شاخص م یابیانیم يها سه روشیمقا -1جدول
 RMSE  شاخص دقت

  سدیم  کربنات بی  کل یسخت  کل مواد جامد محلول  میزیمن  کلسیم  روش میان یابی
  33/2  61/0  86  160  48/1  57/0  عکس فاصله یده وزن

  55/6  66/0  190  432  27/2  95/1 عام يا چند جمله
  64/4  68/0  132  270  72/1  47/1  یموضع يا چند جمله

  45/1  63/0  72  155  29/1  8/0 یه شعاعیتوابع پا
  93/0  61/0  52  120  07/1  55/0 نگیجیکر
  

 یم جذبیو نسبت سد یکیت الکتریر هدایمقاد
در با توجه به استاندارد آزمایشگاه شوري خاك آمریکا آب

 شمارهش یشوند که با افزا یم يبند چهار کلاس طبقه
و  يریشه به لحاظ نفوذپذیط ریط خاك در محیکلاس شرا

-لاله( دشو یمتر  اه نامناسبیگ به وسیلهت جذب آب یقابل

ف شده یتعرحدود  )2(شکل. )1389، ییو طباطبا يزار
 SARو  ECيها هیب لایترکمختلف و  يها کلاس يبرا

. دهد یر نشان میپذ بین نقاط آسییتع يبرارا  ياریآب آب

و  C3يها مناطق مشخص شده با برچسب ،مطابق شکل
C4 ینیرزمیدهد که آب ز یرا نشان م ییها محدوده 

محصولات  يرا برا ياز شور یناش بیاز آنها آس یبرداشت
ط یجاد محیداشته و موجب ا یدر پ یو خاك زراع

 یاز نواح یبجز بخش .دشو یاه میرشد گ ينامناسب برا
قرار  یم جذبین سدییر مناطق در کلاس پایسا یشرق

  .دارند
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  یم جذبیسد نسبت و) متر یکروموس بر سانتیم(يبر حسب شور ینیرزمیت آب زیفیک يبند طبقه -2شکل

  
 یخطر گرفتگ یابین شاخص در ارزیمهمتر

صورت ه باشد که ب یلر میشاخص اشباع لانژها  چکان قطره
  :شود یم نوشته )5( رابطه

LSI pH pHc    )5(  

  :که در آن
pH ،و  ياریت آب آبیائیقلpHc محاسبه  )2( از رابطه

لر را یشاخص اشباع لانژ یع مکانیتوز )3( شکل .شود یم
ن شاخص یامنطقه مقدار  یدر بخش غرب .دهد ینشان م

 یگرفتگ يل برایدهنده وجود پتانس مثبت و نشان

ها نشان داد  ت آب چاهیفیسه کیمقا. ها است چکان قطره
ش شده موجب یآب آزما يها درصد از نمونه 90حدود 
د وش یماز نظر رسوب کربنات ها  چکان قطره یگرفتگ

ن منطقه از ید در اشو یه میتوص ،نیبنابرا). 4شکل(
نقاط . استفاده نشود یحساس به گرفتگ يها چکان قطره

لر بالاتر از یشاخص اشباع لانژ )4( مشخص شده در شکل
 ،ل بالا بودن شاخصیبه دل نگونه مواردیدر ا. ک دارندی

 ر دمایید و تغیمانند استفاده از اس یات اصلاحیعمل
  .ردیگ یتر صورت م سخت
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    لریشاخص اشباع لانژ یع مکانیتوز-3شکل

  

  
      کربنات مستعد رسوب  يها درصد چاهن ییتع يبراآب  يها نمونه يبند میتقس-4شکل

  
 یاز عوامل گرفتگ ،TDS، در آب محلول يها نمک
 500کمتر از  TDSر یمقاد. شود یها محسوب م چکان قطره

متوسط و  2000تا  500ن یتر مناسب، بیگرم در ل یلیم
 يبند پهنه.)1388زاده، یعل( استبالاتر از آن خطرساز 

آبخوان در  ینیرزمیدر آب ز محلول يها غلظت نمک
غلظت  یجنوب يها در بخش. دشمشخص  )5( شکل

باشد که با  یه شده میاملاح بالاتر از محدوده مجاز توص
اگر املاح محلول در آب  .شده است نشان دادهن یچ خط

 ،ل شده باشدیتشک یمیسد يها شتر از نمکیب ینیرزمیز
 یبررس. گذارد یم يرا بر خاك برجا يتر اثرات مخرب

ز نشان داد غلظت آن در ین) 6(م شکلیع سدینقشه توز
غلظت . ر نقاط استیش از سایب یو شرق یجنوب ینواح



 1393/291/  2شماره /  28جلد / ب / نشریه پژوهش آب در کشاورزي 

 

ستم یتر در سیوالانت در ل یاک  یلیم سهشتر از یم بیسد
تمام  يتر برایوالانت در ل یاک یلیم نهو  یباران ياریآب
 يها آب. )1388زاده، یعل( استساز  ها مشکل ستمیس

ط یمدت ساختمان مح یاد در طولانیم زیسد يحاو
  .کند یل میتبد یمیب و به خاك سدیشه را تخریاطراف ر

 
  )تریگرم در ل یلیم( محلول در آب يها نمککل  يبند هنهپ -5شکل

  
 یائیط قلیجاد محیآب و ا pHش یبا افزا

م و یکلس يها م به کربناتیزیم و منیکلس يها کربنات یب
و  یفرع يها و در لوله) 6رابطه(ل شده یم تبدیزیمن

  .کنند یها رسوب م چکان قطره
    , ,

OH
Ca Mg HCO Ca Mg CO CO H O  3 3 2 22

  )6(  

  

  
  )تریدر ل والانت یاک یلیم(م در نقاط مختلف منطقه مطالعه یغلظت سد -6شکل
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 50اگر مجموع غلظت کلسیم و منیزیم بیش از 
فراتر  هشتآب آبیاري از  PHگرم در لیتر باشد و  میلی

علیزاده، (بنات وجود دارد رود، پتانسیل رسوب کر
مجموع غلظت کلسیم و منیزیم در  )7( در شکل).1388

آب مصرفی آن در  PHپهنه منطقه ترسیم و مناطقی که 

محدوده رسوب کربنات است بصورت خطوط هاشور و 
هرچند در تمام محدوده . مربع نشان داده شده است

میلیگرم در لیتر است، اما در  50غلظت املاح بالاتر از 
کمتر از  PHچین متمایز شده است  نواحی که با نقطه

  .گردد مانع از رسوب کربنات می هشت
  

  
  میزیم و منیکلس يها ر به رسوب کربناتیپذ بیآس ینواح -7شکل

  
غلظت  سختی آب را معمولاً به صورت مجموع

گرم در لیتر  هاي کلسیم و منیزیم بر حسب میلی یون
اگر غلظت  ،بنابراین. دهند کربنات کلسیم نشان می

 ،گرم در لیتر باشد هاي کلسیم و منیزیم بر حسب میلی یون
  .)1375، يموسو( دشو یمحاسبه م )7( کل از رابطه یسخت

  
/ /TH Ca Mg    2 22 5 4 1  )7(  

تر جزء یگرم در لیلیم 300بالاتر از  یآب با سخت
ش دما و یبا افزاشده و  يبند سخت طبقه یلیخ يها آب

خطر رسوب املاح موجود در آب وجود ت، یائیقل
کل را  یسخت یپراکندگ )8( شکل ).1388زاده، یعل(دارد

سخت و  یلیآب خ يدارا يها دهد که بخش ینشان م
آب  یسختتنها . است ر با هاشور مشخص شدهیپذ بیآس

 یپوش منطقه قابل چشم یو شمال يمرکز يها بخشدر 
  .خواهد بود يا قطره يها ستمیمصرف در س يبرا
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  )سخت یلیآب خ: نقاط هاشور خورده(کل  یاز نظر سخت ینیرزمیآب ز يبند طبقه -8شکل

  
  گیري نتیجه

ه مورد مطالعه یناح يها نیزماز  یعیبخش وس
 یبرداشتبا آب شور  مشکیدزفول و اندواقع در محدوده 

 750بالاتر از  یکیت الکتریبا هدا ینیرزمیاز آب ز
ن کنترل ی، بنابراشود یم ياریآبمتر  یکروموس بر سانتیم
ل یپتانس.است يضرور يشه امریط ریلان نمک در محیب

 یارضمساحت  از درصد 90حدود کربنات در رسوب 
 یع سختیر توزیجه از تفسین نتیا. وجود داردشده مطالعه 

آب قابل استناد  pHلر و یکل، شاخص اشباع لانژ
   منطقهاز  یمواد جامد محلول تنها در بخش کوچک.است

  
ت آب یفیدر مجموع ک.دیآ یعامل محدود کننده به شمار م

ت یدشت قابل يو مرکز یشمال یدر نواح ینیرزمیز
نسبت به دارد  يا قطره يها ستمیکاربرد در س يبرا يشتریب

ن دست ییل قرار گرفتن در پایجنوب دشت که به دل
 پژوهشدر .باشد ین غلظت املاح میشتریب يداراان یجر

 يبند پهنه يبرا عمومی نگیجیحاضر از روش کر
را یز ،دشاستفاده  ینیرزمیآب ز ییایمیش يپارامترها

 یاد شدهروش  دادنشان  بآ یانیم يها روشسه یمقا
  .نه داردین زمیها در ا ر روشینسبت به سا يکمتر يخطا
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