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 چکیده 
شیرین جهت ترین منابع تامین کننده آب  های زیر زمینی از جمله مهماز اهمیت بالایی برخوردار است. آب  زیستیحیطمهای  فضای سبز به دلیل ارزش

های زیست دارد. در این پژوهش با هدف ارزیابی کیفی آب چاهای بر محیط ها تاثیرات عمدهباشند که آلوده شدن آنآبیاری فضای سبز و کشاورزی می
پارامترهای   . سپس صورت گرفتحلقه چاه فعال    6از    1398برداری در فصل تابستان سال  نمونه   مورد استفاده در آبیاری فضای سبز در شهر ملایر

 (،SAR)  نسبت جذب سدیم  هایشاخصو    گیری شداندازهپتاسیم  ، کلر، سولفات، کلسیم، منیزیم، سدیم و  کربنات  بی ، کربنات، pHهدایت الکتریکی، 
(، پتانسیل PI)  نفوذپذیری(، شاخص  CR)  خورندگی  ،(Wilcox)  ویلکوکس (، شاخص MR)  (، نسبت منیزیم%Na)   (، درصد سدیمEC)الکتریکی  هدایت
نتایج حاصل با توجه به    شد.محاسبه  بندی کیفی آب از لحاظ کشاورزی و آبیاری  جهت طبقه  (RSC)   باقیمانده  سدیم  کربناتبی  و( کربنات  PS)  شوری

بررسی درصد    قرار دارند.جهت استفاده به منظور آبیاری  ها در شرایط مطلوب و در طبقه خوب  تمام ایستگاه  PI  و  SAR،  MR  ،KRمحاسبه شاخص  از  
است.  های پلاک هفده و بلوار حاج طوسی و بیشترین آن مربوط به ایستگاه چهار راه سعدی  سدیم نشان داد که کمترین درصد سدیم مربوط به ایستگاه 

بلوار    PS شاخص اساسبر  است.  کمتر از یک و در حد مطلوب    14ها به جز ایستگاه شماره  برای تمام ایستگاه   این شاخصنشان داد که    CRشاخص  
کیفیت آب از لحاظ کربنات و همچنین    قرار گرفتند.متوسط برای کشاورزی    کیفیدر طبقه  هاچاه سایر  دارای کیفیت عالی و    17حاج طوسی و پلاک  

. کمترین مقدار کربنات گرفتکیفیت خوب برای کشاورزی قرار  ها به جز چاه بلوار حاج طوسی در محدوده  چاهکل  برای    ،سدیم باقیمانده  کربنات  بی 
الکتریکی  هدایت آمد. نتایج شاخص ویلکاکس بر اساس دست به سدیم باقیمانده مربوط به چاه بلوار حاج نظر و بیشترین آن مربوط به بلوار حاج طوسی 

های بلوار چاه و  گیرند  طبقه متوسط از لحاظ شوری قرار می در    14شماره  چاه  و    9شماره  چاه  راه سعدی، باغ حاج نظر،    های چهارنشان داد که چاهنیز  
از نظر شاخص ویلکاکس در طبقه خوب از لحاظ شوری قرار گرفتند. لذا کیفیت این دو چاه جهت آبیاری فضای سبز بهتر از   17حاج طوسی و پلاک  

به علت بالا بودن    لذا  ، ایستگاه از مطلوبیت بهتری برخوردار استاز تمام    17ها کیفیت آب ایستگاه پلاک  . با توجه به تمام پارامترها است سایر چاه
 .نموداستفاده مزارع کشت نشا جهت آبیاری از آن توان می، این ایستگاه کیفیت آب
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 سرآغاز

افزایش میزان تقاضای  های گذشته و  با افزایش جمعیت طی دهه
بررسی    ،زمینیع آب سطحی و همچنین منابع آب زیر استفاده از مناب

 Nguyen)  ای برخوردار استها از اهمیت ویژهمیزان کیفیت آب 

et al., 2022)  .واد م  تربیش  دفع  و  تولید  ها،کارخانه  و  شهرها  توسعه  
 به  هاآلاینده  انتقال میزان قابل توجهی از  سبب  خاک،  در  آلاینده

  بسیار  فرآیند  دلیل   به  دهپدی  این  که  شود،می   زیرزمینی  آب  منابع
زیرزمینی و کندی خود   آب  و  خاک در  آلاینده  حذف  و کاهش  کند

خاک، در    خطر   معرض  در  را  گیاهان  و  ها انسان  سلامت  پالایی 
  و پایش   ودگی،آل  میزان  از  اطلاع  رواست، از این  داده  قرار  جدی

  زیستی محیطمسائل    وقوع  از  تواندمی  زمینیمنابع زیر  در  آن  میدای
آلودگی از    ارزیابی  (.Rao et al., 2022)  نماید   جلوگیری  ناشی 

از علل  و شرب  خاص مانند کشاورزی    مصارف  جهت  آب  کیفیت
کمک شایانی   تواندمی  کهاست    مکانی  هر   در  آب  کیفیت  ایشپ

ریزان برنامه  و  زمینی به مدیرانمنابع زیر  برای مدیریت هر چه بهتر
 میزان آلودگی   کنترل  زمینی ومنابع زیر  از  ایمن  استفاده  جهت  در

  فضای  ایجاد  . (Ogarekpe et al., 2023)  کند  واز بین بردن آن 
. است  شهر  اجتناب  غیرقابل  ساختارهای  از  بخشی  شهرها  در  سبز

  کیفیت،   افزایش  در  مهمی  نقش  آبیاری  در  استفاده  مورد  آب  کیفیت
پایش    .دارد  هاآن  ظاهری  زیبایی  همچنین  و  گیاهان  نمو  و  رشد

شاخص  زیرزمینی  هایآب  کیفیت  دائمی از  استفاده  روشی و  ها 
  باشد می  زیرزمینی  هایآب  مدیریت  و  ارزیابی  برای  مناسب

(Mardiana et al., 2022).  های آب  کیفیت  بررسی  منظور  به  
  ، کربناتبی  کربنات،  ،PH،الکتریکی  هدایت  پارامترهای  زیرزمینی

  قرار  بررسی  مورد   پتاسیم  و  سدیم  منیزیم،   کلسیم،  سولفات،  کلر،
دلیل    هاییون  افزایش(.  1401  فر،سالاری)  گیردمی به  کربنات 

 واسطه   به(  منیزیم  و  کلسیم  کربنات)  کربناته  هاینمک  راهیابی
 باشد می  کربناته  جنس  از  شناسیزمین  هایلایه  از  شو  و  شست

  طبیعی   صورتبه  نیز  سدیم  ترکیبات  (.1402  همکاران،  و  پورمهدی)
  آلودگی   و  شناسیزمین  شرایط  به  بسته   که  شودمی  وارد  آب  به

 همکاران،   و  ابراهیمی)  است  متفاوت   هاغلظت  این  فاضلاب،
کیفیت(.  1399 بررسی  منظور  زیرآب  به  نظر زمینی  های  از 

 Mirsanjari and)استفاده شد  بندی ویلکاکس  کشاورزی از طبقه

Mohammadyari, 2018).  طبقه در   روش بندی،  این  متداول 
  EC  دو پارامتر  است که در آن لحاظ کشاورزی    ازها  بندی آبطبقه

 (. 1396پورخباز و همکاران،  مورد توجه قرار گرفته است )  SARو  

استفاده  دیگرهای  شاخص مورد  آب  کیفیت  بررسی  منظور  به  ی 
در    در بخش کشاورزی و فضای سبز وجود دارد کهبرای آبیاری  

های  مطالعات متعددی به منظور بررسی کیفیت آبهای اخیر سال
زمینی شاخص  زیر  این  از  استفاده  است   هابا  گرفته    صورت 

(Batarseh et al., 2021) .  ارزیابی   به  (1402)  همکاران  و  رحیمی  
  با   کشاورزی  مصارف  برای  یهمارو  دشت  زمینیزیر  آب  کیفیت
 و  پتانسیل آلودگیپذیری آسیب هایمدل ترکیبی روش  از استفاده
  فرایند  منظور با این پرداختند. برای زمینی زیر آب کیفیت شاخص
  لایه   سه  با  زیرزمینی  آب  کیفیت(  AHP)  مراتبی  سلسله  تحلیل
نتایج نشان داد که   بررسی کردند.  را  RSC  و   EC،  SAR  ورودی

 مصارف   برای  مساحت،  درصد  31/40  با  دو  و  یک  هایطبقه
  وضعیت   در  مساحت  درصد  90/22  با  سه  مناسب، طبقه  کشاورزی

  در   مساحت،  درصد  79/36  با  نیز  پنج  و  چهار  هایطبقه  و  متوسط
دارند. رحیمی شهید   قرار  کشاورزی  مصارف  برای  نامناسب  وضعیت

به ارزیابی کیفیت آب زیر زمینی در ساختگاه   (1401)  همکارانو  
های  با استفاده از روش   (سمیرم  شهرستان   جنوب  در  واقع)  سد شهید

  همبستگی   و  مستقیم  ةرابط  نتایج  که  هیدروژئوشیمیایی پرداختند
داد.  TDS  و  EC  بین  بالایی   و   پاکابراهیمیهمچنین    نشان 

به1400)  همکاران  دشت  در  زمینیزیر   آب  منابع  کیفی   ارزیابی  ( 
  جذبی   نسبت  هایشاخص  از  استفاده  بابه منظور کشاورزی،    طبس
  سدیم   کربناتبی  محلول،  سدیم  درصد  کل،  سختی  سدیم،

 زکلای  نسبت   و  منیزیم  جذبی  نسبت  نفوذپذیری،  شاخص  باقیمانده،
  مجموع  با  دشت  غربی  شمال  و  شمالکه    داد  نشان  نتایج  پرداختند.
  را  آبیاریبرای    آب  برداشت  شرایط  بدترین  ،درصد  91/47  مساحت

 کیفیت   ارزیابی  به  Abulude  (2022)  و  Oluwagbayide.  دارد
 برای   هاآن  بودن  مناسب  و  نیجریه  در  شده  حفر چاه  آب  هاینمونه

استفاده  آبیاری  و  شرب  اهداف روش   با   تعیین   برای  استاندارد  از 
  های شاخص  از  استفاده  با   آب  فیزیکوشیمیایی   پارامترهای  کیفیت

ESP, SAR.TDS, KR, MAR, EC  و  SSP  نتایج.  ندپرداخت  
داد  آبیاری   عالی  کیفیت  از  آب  هاینمونه   تمام  که  نشان  برای 
 کیفی   هایویژگی  طور که اشاره شد، مطالعههمان  .هستند  برخوردار

  قرار  توجه  مورد   شدت  به   آب  منابع  مدیریتی  هایبرنامه   در  آب
های  کیفیت آب چاه  مطالعهاین پژوهش با هدف    ، لذااست  گرفته

، به تجزیه و  فعال مورد استفاده در آبیاری فضای سبز شهر ملایر
   پردازد.در کشاورزی و آبیاری می آب کیفیت ایهتحلیل شاخص
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 روش انجام تحقیق 
 منطقه مورد مطالعه

بالایمشهرستان   مربع  60  وسعت  ر  و    34در    کیلومتر   17درجه 
قرار دارد   دقیقه عرض شمالی49درجه و    48دقیقه طول شرقی و  

از شرق به اراک، از جنوب به بروجرد و از   از شمال به همدان،  که
طرف غرب به شهرستان تویسرکان و نهاوند محدود شده است. 
شهرستان ملایر از نظر آب و هوایی در مرز آب و هوای معتدل  

قرار ایران  بیابانی  نیمه  هوای  و  آب  و  و   کوهستانی  گرفته 
متوسط بارندگی سالیانه   .خصوصیات هر دو نوع آب و هوا را داراست

در شهر   .(1402)رحمانی و همکاران،    رسدمتر می میلی  250آن به  
به منظور    که   قرار دارددر محدوده شهری  فعال    حلقه چاه  6  ملایر،

در این پژوهش .  گیردآبیاری فضای سبز شهر مورد استفاده قرار می
تابستان   کیفیویژگی،  1398در  مصارف    هاچاه   این  های  برای 

بررسی قرار گرفت.   آبیاری مورد    جغرافیایی   موقعیتکشاورزی و 
  است.شده  ارایه (1)ت در جدول  مطالعه مورد هایایستگاه 

 
 های مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی ایستگاه (: 1)جدول 

ایستگاه مورد  

 مطالعه 

طول  

 جغرافیایی 

عرض 

 جغرافیایی 
 3796669 299795 چهار راه سعدی 

 3736627 299020 باغ حاج نظر 

 3797721 297886 9شماره  چاه 

 3795605 300473 14شماره  چاه 

 3794395 301003 بلوار حاج طوسی

 3793295 295303 17پلاک 

 

 روش تحقیق 
 هاسازی نمونهبرداری و آمادهنمونه 

ی موجود در محدوده شهری ملایر هاارزیابی کیفی آب چاه  جهت
به  می منظور  که  استفاده  شهری  سبز  فضای  ند شوآبیاری 
خردادبرداری،  نمونه در  نوبت  سه    انجام شد.   1398سال    ماه  در 

، کربنات بیجمله، هدایت الکتریکی،    ازهایی  جهت بررسی پارامتر
آنیون ها، مجموع  منیزیم، سدیم، مجموع  کلسیم،  کلر، سولفات، 

فاصله  کاتیون در  نمونه  سه  چاه  هر  از  سدیم،  نسبت جذب  و  ها 
به  20زمانی   شد.  برداشت  کیفیت  دقیقه  رفتن  بالا  منظور 

برداری برای تهیه هر نمونه ابتدا چاه آب به مدت نیم ساعت  نمونه
برداری چندین بار با آب چاه شستشو داده  های نمونهپمپاژ و ظرف

ها در شرایط استاندارد به آزمایشگاه انتقال داده  شد. تمامی نمونه

های استاندارد مورد بررسی های مذکور بر اساس روش شد و پارامتر
گرفت همکاران،    قرار  و  در(1400)حدادی  سنجش  .  ها، این 

هدایتالکتریکی  هدایت دستگاه  روش  توسط  به  سولفات  سنج، 
منیزیم،  کلسیم،  فتومتر،  فلیم  توسط  پتاسیم  و  کلریمتری، سدیم 

قره محمودلو    )  سنجی محاسبه شدبه روش حجم  کربناتبیکلراید و  

 . (1398 و همکاران،
 

 آبیاریبرای های کیفیت آب شاخص 

 SARشاخص 

هدف   با  آب  کیفیت  کاربری  ارزیابی  برای  آن  بودن  مناسب 
های مختلف  کشاورزی و آبیاری فضای سبز با استفاده از شاخص

می بررسی  گیرد.  صورت  مورد  پارامترهای  به  توجه  این  با  از 
چاه  هاشاخص آب  کیفیت  ارزیابی  بخش   ملایرهای  برای  در 

شوری و سدیمی شدن آب از جمله عوامل    .استفاده شدکشاورزی  
قابلیت   هستندای محیطی  زتنش اختلال و کاهش  بر  که علاوه 

تغذیه نظر  از  گیاهان  ریشه،  توسط  آب  مشکل  جذب  دچار  ای 
بالقوه   SARشوند.  می ارزیابی خطر  در  مهم  عنوان شاخصی  به 

کیفیت  همچنین    است.  سدیم در محلول در حال تعادل با فاز جامد
نظر   از  آبیاری  است  SARآب  موثر  خاک  نفوذپذیری   بر 

(Derdour et al., 2021).  نمونه ن برای هر  سبت جذب سدیم 
 لیتر(: میلی اکی والان بر  )  شودمحاسبه می  (1)بر اساس رابطه  آب  

 

(1 ) SAR=
Na+

√Mg2++Ca2+

2

 

 : که در آن 

باشد آب در طبقه عالی برای کشاورزی   SAR>  10  اگر شاخص
 گیرد.قرار می

باشد آب در طبقه خوب برای کشاورزی قرار  10 -18اگر شاخص 
 گیرد.می

باشد آب در طبقه قابل استفاده با احتیاط برای    18-20  اگر شاخص
 .گیردکشاورزی قرار می

باشد آب در طبقه غیر قابل قبول برای    SAR  <  26  اگر شاخص
 .گیردمی کشاورزی قرار

 

 نسبت منیزیم آبدرصد سدیم و 

های دیگری که برای بررسی کیفیت آب برای استفاده از  شاخص
باشد.  رود درصد سدیم و نسبت منیزیم آب میکشاورزی به کار می

می آب  در  منیزیم  خاک افزایش  کیفیت  بر  معکوس  اثری  تواند 
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باشد قلیایی  (Kamaraj, 2021)  داشته  موجب  منیزیم  افزایش   .
 شود ه کاهش کیفیت آن برای کشاورزی میشدن خاک و در نتیج

(Singh et al., 2022)( 2  و  1)  زیر  هایهابطها از ر. این شاخص 
 آیند:به دست می

(2 ) Na%= 
Na++ K+

Ca2++Na++Mg2++K+ × 100 

(3 ) MR= 
Mg2+

Mg2++Ca2+ × 100 

 
 <  MRباشد، آب در طبقه خوب برای آبیاری و اگر    MR  <  50  اگر

 گیرد. باشد آب در طبقه نامناسب برای آبیاری قرار می 50
مقدار سدیم در مقابل مقادیر کلسیم و منیزیم دارای اهمیت زیادی  

معروف بوده که    Kelleyدر ارزیابی آب آبیاری است و به نسبت  
اگر مقدار این شاخص درآب   شود.میبرآورد    (4)  به کمک رابطه

 . کمتر از یک باشد، برای آبیاری از نظر منیزیم مناسب است

(4 ) KR=
Na+

Mg2++Ca2+ 

 

 ( EC)هدایت الکتریکی

ترین پارامتر در تعیین کشاورزی است یکی دیگر از مهم   ECپارامتر  
 تواند بر رشد گیاه، علمکرد و کیفیت زراعی تاثیرگذار باشدکه می

(Amiri et al., 2021)  . آب  الکتریکی  هدایتاساس    بر کیفیت 
 شود.پنج دسته تقسیم میبرای کشاورزی به 

باشد کیفیت آب برای کشاورزی عالی    250کمتر از   EC اگر مقدار
 است. 
EC    باشد کیفیت آب برای کشاورزی خوب است.   750تا    250بین 
EC    باشد کیفیت آب برای کشاورزی قابل قبول   2000تا    750بین

 است. 
EC    قابل    3000تا    2000بین برای کشاورزی  آب  باشد کیفیت 

 استفاده با احتیاط است.

EC    از برای کشاورزی  3000بیشتر  غیر قابل قبول   باشد کیفیت آب 
 است. 

 

 ( CR) خورندگی

لوله بررسی کیفیت آب در  منظور  از  به  مزارع  به  انتقال آب  های 
این شاخص شدت خورندگی آب   شود.پارامتر خورندگی استفاده می 

لوله توسط  آب  انتقال  شرایط  در  بیانهای  به خصوص  را    فلزی 
 :شودمحاسبه می (5)از رابطه  که کندمی

 

(5 ) CR=[ 
Cl−

35.5 
+ 2 (

So4
2−

96 
)]/[2 (

HCO3
−+ CO3

2−

100 
)] 

 

های زیرزمینی کمتر از یک باشد از هر نوع در آب   CR  ن اگر میزا
ن  انتقال آب استفاده کرد. در صورتی که میزاتوان برای  ای میلوله
CR  های فلزی برای انتقال آب  توان از لولهمینبیش از یک باشد

استفاده نمود. نفوذپذیری خاک تحت تأثیر ترکیب و غلظت برخی  
موجود در آب  کربنات  وکلسیم    ، منیزی  ،سدیم همچونها  از یون 

طولانی مدت از آب با شوری و  باشد. از این رو استفاده  آبیاری می
می خاک  نفوذپذیری  کاهش  سبب  سدیم  بالای   شودمیزان 

(Tripathi et al., 2012) .   
 

 PI شاخص نفوذپذیری

دراز مدت  در  دارد  قرار  آبیاری  تاثیر  تحت  که  نفوذپذیری خاکی 
 کربنات بیآب آبیاری و غلظت سدیم و  الکتریکی  هدایتتحت تاثیر  

آبیاری قرار می باشد  دست  بهچه مقدار    گیرد. هرآب  بیشتر  آمده 
  . (Doneen, 1964)  یابد و بالعکسمیزان نفوذپذیری کاهش می

سدیم، کلسیم، های  تبادل بین یون دهنده  نشانشاخص نفوذپذیری  
 با استفاده توانرا می که آن باشدمی کربنات در خاکمنیزیم و بی

 محاسبه کرد: (6)از رابطه 

(6 ) √HCO3
−)  × 100/(Ca2+ + Na+ + Mg2+)+  +PI= (Na 

 

نشان از کیفیت (   Iدرصد باشد )کلاس  75  از  بزرگتر  PI  میزان  اگر
 عالی آب برای آبیاری دارد. 

برای  کیفیت آب  (  IIدرصد باشد )کلاس   75  تا25  بین   PI  اگر مقدار
 باشد  آبیاری خوب می

کیفیت آب برای (  IIIدرصد باشد )کلاس  25  کمتر از  PI  میزان   اگر
 شود.آبیاری نامناسب ارزیابی می

 ری  ـاری بر نفوذپذیـی آب آبی ـکیف  ایـهویژگیی  ـدر آبیاری سطح

خاک تاثیر بالایی دارد. از این رو مقدار این شاخص برای تمامی 
محاسبه  ایستگاه  افزایش   شد.ها  موجب  آب  شوری  بودن  بالا 

 پذیری باعث کاهش نفوذ  SARو بالا بودن مقدار    خاک  نفوذپذیری
ذرات خاک توسط سدیم   پراکنده شدناین امر به دلیل    شود.می  آن

نیازمند روش  که  است  آب  در    باشد میهای اصلاح خاک  موجود 
(Kamaraj et al., 2021) . 
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 ویلکاکس شاخص 

میزان  و    بر اساس نسبت جذب سدیمبندی آب آبیاری  در این طبقه
کیفیت  در    الکتریکی  هدایت با  گروه  نسبتا مناسب،  چهار  خوب، 
   (.1395و همکاران،  محمدیاریگیرد )قرار می نامناسبو  مناسب

میزان  آب   :(C1)گروه   و  بوده  کم  شوری  درجه  دارای  که  هایی 
الکتریکی آن  250تا  100  بینگراد  سانتیدرجه    25ها در  هدایت 

بر   برای  است  متر  سانتیمیکروموس  املاح  نظر  از  معمولًا  و 
 نیستند.کشاورزی مضر 

هایی که دارای درجه شوری متوسط بوده و میزان  : آب (C2) گروه
الکتریکی آن   700تا    250بین  گراد  سانتیدرجه  25در  ها  هدایت 

  .باشندو نسبتاً برای آبیاری خوب می   استمتر  سانتیمیکروموس بر  

میزان  ی  هایآب   :(C3) گروه و  بوده  زیاد  درجه شوری  دارای  که 
  2250تا    700بینگراد  سانتیدرجه   25در  ها  هدایت الکتریکی آن

بر   گیاهان    استمتر  سانتیمیکروموس  برای  آب  نوع  این  و 
مقابل  در  گیاه  مقاومت  مقدار  و  داشته  بایستی    محدودیت  شوری 

توان برای آبیاری گیاهان مقاوم  از این آب می   گیرد  مورد توجه قرار
 به شوری استفاده نمود.  

آب (C4)گروه   میزان  :  و  بوده  زیاد  درجه شوری  دارای  هایی که 
آن الکتریکی  در  هدایت  از  گراد  سانتیدرجه   25ها    2250بیش 

بر   آاست  متر  سانتیمیکروموس  نوع  این  کشاورزی و  برای  ب 
توان در موارد استثنایی و با  ها میاز این نوع آب نیستند.    مناسب

نمود مصرف  گیاه  برای  مطلوب  طور  به  مساعد  شرایط    ایجاد 
(2021 ,et al. Nath ).   
 

 ( PS) پتانسیل شوری

مستقیم بر روی رشد گیاهان مستقیم و غیرشوری آب به دو صورت  
های  پتانسیل شوری به غلظت یون   گذارد. طبق تعریف،تأثیر می 

آید  به دست می  (7)سولفات و کلراید وابسته است و براساس رابطه  
)دیداری و والان برلیتر استاکیها براساس میلیکه در آن غلظت

 . ( 1401همکاران، 
(7 ) PS= Cl− +

1

2
So4

2
−

 
 

از   کمتر  شوری  پتانسیل  مقدار  برای   3اگر  آب  کیفیت  باشد 
 کشاورزی عالی تا خوب است. 

بین   شوری  پتانسیل  مقدار  برای    5تا    3اگر  آب  کیفیت  باشد 
 کشاورزی خوب تا مضر است. 

 رای  ـد کیفیت آب بـباش 5ر از  ـوری بیشتـدار پتانسیل شـر مقـاگ

 کشاورزی مضر تا غیر قابل قبول است. 
 

 ( RSC)کربنات سدیم باقیماندهو بی کربنات 

باقیمانده شات و بیکربنا هایی هستند که در  خصکربنات سدیم 
و منیزیم جهت  های کربنات، بیکربنات، کلسیمن از غلظت یو آن

استفاده  های کربنات و بیکربنات ارزیابی خطر ناشی از حضور یون
ها تآیند که در آن غلظمی به دستزیر   روابط شود و براساسمی

 . ( 2019)فرجی و همکاران،    تبر حسب میلی اکی والان بر لیتر اس 
 

(8 ) RSC= (𝐻𝐶𝑂3
−+𝐶𝑂3

2−) − (𝑀𝑔2+ + 𝐶𝑎2+) 

(9 ) RSBC=𝐻𝐶𝑂3
− − 𝐶𝑎2+ 

 

باشد کیفیت    1/ 25سدیم کمتر از    کربناتبیاگر مقدار کربنات و  
 آب خوب است. 

باشد کیفیت    5/2تا    25/1سدیم بین    کربناتبی اگر مقدار کربنات و  
 آب متوسط است.

باشد کیفیت آب    5/2سدیم بیشتر از    کربناتبی اگر مقدار کربنات و  
 نامناسب برای کشاورزی است. 

 

 نتایج بحث و 

حلقه چاه مورد    6پارامترهای کیفی آب در  نتایج حاصل از بررسی  
در جدول ملایر  سبز شهرستان  فضای  آبیاری  برای    (2)  استفاده 

بهنشان   نتایج  اساس  بر  است.  شده  آمده  داده    کربنات بیدست 
بیشترین آنیون و کلسیم بیشترین کاتیون در آب زیرزمینی منطقه  

تاثیر    یزمینهای زیرکلی عوامل مختلفی بر کیفیت آببه طوراست  
شناسی منطقه، شرایط آب و هوایی، توان به زمینگذارند که میمی

نمود اشاره  مصنوعی  با  طبیعی  همکاران،  )  عوامل  و  نوراللهی 
بودن  .( 1398 غلظت    بالا  میکربنات  بیمتوسط  کلسیم  تواند  و 

.  ( 2019)چراغی و همکاران،    های آهکی باشدنشانگر وجود سنگ
بالا بودن متوسط غلظت کاتیون منیزیم احتمالًا به دلیل  از طرفی  

آب انحلال سنگ مسیر حرکت  در  موجود  دولومیتی  آهکی  های 
می همکاران،  باشدزیرزمینی  و  بیشتر  ( 1398  )سیرجانی  در   .

یون نمونه غلظت  آب،  یون    سدیم  های  از  یون    منیزیم بیشتر  و 
 .باشدیکلسیم م منیزیم بیشتر از یون 

های منطقه های کیفی آب چاهمنظور تجزیه و تحلیل ویژگیبه  
آن کیفیت  بررسی  و  مطالعه  سبز مورد  فضای  آبیاری  جهت  ها 

 نتایج    (3)  رار گرفتند. جدولـی قـورد بررسـهای مختلف مشاخص
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دهد. مورد بررسی را نشان میهای حاصل از شاخص
 

 های مورد مطالعه در شهر ملایرمیانگین پارامترهای کیفی ایستگاه 2جدول

 نام ایستگاه 
 هدایت الکتریکی 

(EC()ds/m ) 
pH 

 والان در لیتر اکی میلی 

𝐂𝐎𝟑
𝟐− 𝐇𝐂𝐎𝟑

− 𝐂𝐥− 𝐒𝐨𝟒
𝟐− 𝐍𝐚+ 𝐂𝐚𝟐+ 𝐌𝐠𝟐+ 𝐊+ 

 2/18 4/4 8 22/0 57/0 25/4 8/7 0 83/6 25/1 راه سعدی چهار

 3/17 2/4 9 22/0 71/0 5/4 2/8 0 91/6 58/1 نظر باغ حاج 

 3/16 2/4 8 2/0 75/0 25/4 4/7 0 06/7 37/1 9شماره  

 6/18 8/2 4/6 14/0 79/1 75/2 8/4 0 11/7 95/0 14شماره  

 9/18 2/3 5/3 09/0 34/0 25/1 2/5 0 22/7 61/0 بلوار حاج طوسی

 7/17 7/2 4 09/0 39/0 2 4/4 0 11/7 67/0 17پلاک 

 
 های مورد مطالعهها در ایستگاهنتایج حاصل از شاخص (: 3)جدول 

 نام ایستگاه 

یم
سد

ب 
جذ

ت 
سب

ن
 

S
A

R
 

یم
سد

د 
ص

در
 

N
a

 
%

 

یم
یز

من
ت 

سب
ن

 
M

R
 

لا
 کِ

ص
اخ

ش
ی

K
R

 

ی
دگ

ورن
خ

 
C

R
 

صد
در

 
ی

یر
پذ

وذ
نف

  
P

I
 

ی
ور

ش
ل 

سی
تان

پ
P

S
 

ده 
مان

قی
 با

یم
سد

ت 
بنا

کر
 

ی
ب

ت
بنا

کر
 

ده 
مان

قی
 با

یم
سد

 

 - 2/0 - 6/4 53/4 35/22 84/0 017/0 4/35 74/1 09/0 راه سعدی چهار

 - 8/0 -5 85/4 55/21 86/0 016/0 8/31 63/1 09/0 باغ حاج نظر 

 - 6/0 - 8/4 62/4 13/22 91/0 016/0 4/34 61/1 08/0 9شماره  

 - 6/1 - 4/4 64/3 56/23 19/1 015/0 4/30 49/1 07/0 14شماره  

 7/1 - 5/1 42/1 67/33 4/0 013/0 7/47 32/1 05/0 بلوار حاج طوسی

 4/0 - 3/2 19/2 98/30 73/0 013/0 2/40 32/1 05/0 17پلاک 

 

کیفیت آن را  از آنجایی که مقدار و نوع نمک موجود در آب درجه  
، املاح  (1398)کمالی و همکاران،    کنندیبرای آبیاری مشخص م

شاخص   از  استفاده  با  شد.    SARآب  از سنجش  حاصل  نتایج 
ایستگاه   SARمحاسبه شاخص   تمام  در  داد که  در  نشان  آب  ها 

نشان م  بررسی درصد سدی  طبقه عالی برای کشاورزی قرار دارد.
های پلاک هفده و  داد که کمترین درصد سدیم مربوط به ایستگاه 

راه سعدی چهاربلوار حاج طوسی و بیشترین آن مربوط به ایستگاه 
یون سدیم و کلسیم از جذب عناصر مغذی توسط   افزایشاست.  

 شودکند و سبب مشکل در رشد گیاهان می گیاهان جلوگیری می 
همکاران،   و  بافرانی  این  (1399)عرب  بالای  غلظت  همچنین   .

باعث  یون میها  گیاهان  شعاع .  شودمسمومیت  علت  به  سدیم 
شود. رد باعث پراکنده شدن ذرات خاک میهیدراته بزرگی که دا

ب ایجاد پوسته سخت در سطح خاک  پراکنده شدن ذرات خاک موج
انتقال هوا به خاک و  می در شود که این موضوع موجب کاهش 

جوانه کاهش  مینتیجه  گیاه    همکاران،   و  محمدنژاد)  شودزنی 
آب ( 1398 در  نسبتی ها  .  منیزیم  و  غلظت سدیم  طبیعی  به طور 

هش کیفیت خاک و  برابر دارند و افزایش منیزیم در آب موجب کا
. نتایج ( 1398)دهقانی سانیچ و همکاران،    شودقلیایی شدن آن می

آمد دست به 50کمتر از  ها در همه ایستگاه MRحاصل از بررسی 
یکی  در طبقه مناسب برای آبیاری قرار گرفتند.  ها  ایستگاهتمام  و  

های مطرح در زمینه ارزیابی اثر غلظت سدیم در  دیگر از شاخص
در    Kelleyاست که توسط    KRمقابل کلسیم و منیزیم شاخص  

که با توجه به نتایج حاصل از این شاخص شد  معرفی    1940سال  
یک   از  که  دست  بهکمتر  برای  دهنده  نشانآمد  محدودیت  عدم 
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به منظور بررسی تاثیر روند آبیاری   آبیاری است.کاربرد آب جهت  
دست به  50کمتر از  اخص  شاستفاده شد. نتایج این    PI  از شاخص

مطلوبیت آب جهت استفاده به منظور آبیاری دهنده  نشان آمد که  
مورد مطالعه در    هایچاهاست و بر اساس این شاخص آب کلیه  

به منظور بررسی شرایط   مناسب برای آبیاری قرار گرفت.  دو و  طبقه
تا شاخص خورندگی از چاه لازم است  انتقال آب  نیز    CR  برای 

نتایج   نشان داد که شاخص این شاخص  مورد بررسی قرار گیرد. 
کمتر از    14ها به جز ایستگاه شماره  ایستگاهخورندگی برای تمام  

بالا بودن شاخص در ایستگاه شماره  است.  یک و در حد مطلوب  
ست که احتمال خورندگی فلز توسط آب وجود دارد ا بیانگر آن 14

و   کییهای پلاستهت انتقال آب از این چاه از لولهلذا لازم است ج
 PSشاخص    .(1399)گنجعلی و همکاران،    استفاده گردد  اتیلنپلی

دهد ر رابطه با کلر و سولفات نشان می اثر غلظت بالای نمک را د
ا با کاهش رطوبت خاک  پیدا میکه  افزایش  بر ین شاخص  کند. 

ها  چاه  همه  17اساس این شاخص به جز بلوار حاج طوسی و پلاک  
ها برای چاهقرار دارد که بیانگر کیفیت متوسط آب    5تا    3  در رنج

از نظر   17های بلوار حاج طوسی و پلاک چاهکشاورزی است. آب 
بی کربنات پارامتری است هستند.  دارای کیفتی عالی    PSشاخص  

که به دلیل رسوب کلسیم و مقدار کمتری رسوب منیزیم در خاک 
افزایش   باعث  منیزیم  و  کلسیم  رسوب  است.  مهم  آب    SARو 

آبشود.  می بیزیرهای  در  و  کربنات  مقدار  برابرزمینی   کربنات 
شود. می  کربنات متصاعدباشند ولی به محض خروج آب از چاه  می

آمده نشان داد که حداقل دست  بههای  حاصل از بررسی داده نتایج  
با مقدار    14سدیم باقیمانده مربوط به چاه شماره    کربنات  بیمقدار  

است.    7/1و بیشترین مقدار برای بلوار حاج طوسی با مقدار    -6/1
  همه  سدیم باقیمانده برای  کربناتبیکیفیت آب از لحاظ کربنات و  

ها به جز چاه بلوار حاج طوسی در محدوده کیفیت خوب برای چاه
کشاورزی قرار دارد. کمترین مقدار کربنات سدیم باقیمانده مربوط  
به چاه بلوار حاج نظر و بیشترین آن مربوط به بلوار حاج طوسی 

اساس    آمد.دست  به بر  ویلکاکس  شاخص  به  مربوط  نتایج 
داد که  الکتریکی  هدایت باغ حاج چاهنشان  های چهارراه سعدی، 

دارای درجه شوری زیاد بوده و  های  آب  14و شماره    9نظر، شماره  
تا   700بینگراد  سانتیدرجه   25ها در  میزان هدایت الکتریکی آن

ها در طبقه متوسط این چاهاست.  متر  سانتیمیکروموس بر    2250

می قرار  شوری  لحاظ  آن  از  با  آبیاری  جهت  است  بهتر  و  گیرند 
های بلوار حاج شوری مورد بررسی قرار گیرد. چاه  مقاومت گیاه به

از    17طوسی و پلاک   از نظر شاخص ویلکاکس در طبقه خوب 
آبیاری  جهت  چاه  دو  این  کیفیت  لذا  گرفتند.  قرار  شوری  لحاظ 

ها است. از این دو چاه به علت بالا چاه فضای سبز بهتر از سایر  
آبیاری جهت  آب،  کیفیت  گلخانه گی  بودن  آپارتمانی  اهان  و  ای 

 شود.  استفاده می

 

 گیریتیجهن

چاه آب  کیفت  بررسی  منظور  به  پژوهش  استفاده های  این  مورد 
انجام شد. بر اساس نتایج    برای آبیاری فضای سبز در شهر ملایر

به ترتیب کاتیون و آنیون غالب  کربنات بیبه دست آمده، سدیم و 
از  هستند. چاه    آب حاصل  تمام  نتایج  جز ه  بها  شاخص  بررسی 
ویلکوکس  شا حاج   هایایستگاه برای  خص  باغ  سعدی،  چهارراه 

مورد بررسی  های نشان داد که آب چاه  14و شماره  9نظر، شماره 
دارند.   آبیاری فضای سبز  کنار  کیفیت مطلوبی جهت کاربری  در 

زمین  کمنشاء  تعیینشناسی  ترکیب  ه  منابکننده  آبی   عشیمیایی 
که  نقش دارند  زیرزمینی  است؛ عوامل مختلفی در تغییر کیفیت آب  

صنعتی  و    فاضلاب شهریورود  وقوع سیلاب،  توان  می   از این میان 
با توجه به کمبود بارش در شهرستان ملایر و کاهش   .را نام برد

های زیرزمینی دور از انتظار  منابع زیرزمینی، انتظار شور شدن آب
نیست، لذا لازم است جهت مدیریت بهتر این منابع پایش مستمر  

سازمان گیرد.توسط  صورت  مربوطه  که    های  آنجایی  بیاری آاز 
  افزایش نمک موجود در خاک   بالا موجبالکتریکی  هدایتخاک با  

زراعی می  شود،می کشت  جمله  از  تمهیداتی  از  استفاده  با  توان 
الگوی کشت  مناسب تغییر  نمود  و  را حل  از    این مشکل  مانع  و 

شد شهری  سبز  فضای  گیاهی   .نابودی  پوشش  از  انبوهی  حجم 
فضای سبز شهری شهرستان ملایر درخت چنار است و خوشبختانه 

بودن مقاوم  به  توجه  می  با  شوری،  به  چنار  آب  درخت  از  توان 
هایی که نسبتا شوری بالاتری دارند برای آبیاری درختان چنار  چاه

پژوهش  ارایهبا    استفاده کرد.  این  از  به واحدفضای   نتایج حاصل 
آبیاری و    به   توانمی  سبز شهری شهرستان ملایر مدیریت نحوه 

   ها کمک شایانی کرد.آب از چاه برداشت
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Abstract 

Green spaces are crucial for their environmental benefits, and groundwater serves as one of the most important 

sources of fresh water for irrigating green spaces and agriculture. However, groundwater pollution can have 

significant environmental impacts. This study aimed to assess the quality of well water used for irrigation in 

Malayer city's green spaces. During the summer of 2018, water samples were collected from six active wells. 

The parameters measured included electrical conductivity (EC), pH, carbonate, bicarbonate, chloride, sulfate, 

calcium, magnesium, sodium, and potassium. Additionally, key indices were calculated to classify the water 

quality for agricultural and irrigation purposes, including sodium absorption ratio (SAR), sodium percentage 

(Na%), magnesium ratio (MR), Wilcox index, corrosivity ratio (CR), permeability index (PI), salinity potential 

(PS), and residual sodium carbonate (RSC). According to the results of calculating the SAR, MR, KR and PI 

index, all the stations are in good conditions and in a good level for irrigation purposes. Based on the calculated 

indices for SAR, MR, KR, and PI, all stations are in good condition and suitable for irrigation. The analysis of 

the sodium percentage (Na%) indicated that the lowest values were observed at Plaque 17 and Haj Toosi Blvd 

stations, while the highest was recorded at Saadi Crossroads station. The CR index revealed values below one 

for all stations, except for Station 14, indicating optimal conditions for most locations. According to the PS 

index, the water quality at Haj Toosi Blvd and Station 17 was classified as excellent, while the other wells fell 

into the medium quality category for agricultural purposes. In terms of residual sodium carbonate and 

bicarbonate, the water quality was rated good for agriculture at all wells, except for Haj Toosi Blvd. The lowest 

residual sodium carbonate levels were found at Haj Nazar Blvd, while the highest were at Haj Toosi Blvd. 

Wilcox index results, based on electrical conductivity, showed that the wells at Saadi Crossroads, Bagh Haj 

Nazar, Well No. 9, and Well No. 14 were in the medium class for salinity, while Haj Toosi Blvd and Plaque 

17 were classified as good in terms of salinity. Therefore, the water quality at these two wells is more suitable 

for irrigation compared to the others. Overall, Plaque 17 station exhibited the best water quality for irrigation 

and plant cultivation among all the stations studied. 
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