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 چکیده

 هاای اییار هاای زیرزمینای در شا ای ایاران در سااین در جهان هستند. استخراج آبآب شیری تأمینهای زیرزمینی یکی از منابع اصلی منابع آب
های کشاورزی و صنعت با توجه به محدودیت منابع آب سطحی، افزایش یافته است. هدف از این پژوهش ارزیاابی کییای نیاز آبی بخش تأمینمنظور به
های مختلف از ج له کشاورزی و صنعت اسات. در ایان نه، تالش و فومنات، برای استیادههای زیرزمینی استان گیلان در چهار منطقه لاهیجان، آستاآب

های زیرزمینی منطقاه اساتیاده شاده منظور بررسی کیییت آبکاکس بهبندی ویلچنین روش طبقههای لانژیلر، رایزنر و پوکوریوس هممقاله از شایص
هاا ت ایال باه رساوب گذارند و در بعضی از ساایها رسوبقه روند یاصی ندارند و بعضی از سایهای زیرزمینی منطاست. با توجه به شایص لانژیلر آب

گذاری داشتند. از نظر ت ایل کم به رسوب 6955و  6959، 6956های ترتیب در سایهای منطقه بهدرصد چاه 84/93و  4/88، 16/58طوری که ندارند به
و  61/31، 61/54ترتیاب به 55و  59، 56های ی مورد مطالعه یورنده بودند. از نظر شایص رایزنر در سایهاهای رایزنر و پوکوریوس اکثر ن ونهشایص

های یوب و متوسط قرار گرفته و هیچ در گروه های زیرزمینی منطقه اکثراًکاکس آببندی ویلها یورنده بودند. از نظر روش طبقهدرصد از ن ونه 48/35
 ر بخش کشاورزی ندارند.محدودیتی از نظر استیاده د
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  4 3 2 1 مقدمه

آب شایرین در بسایاری از  تاأمینهای زیرزمینی منبع ع اده آب
یشاو مانناد ایاران هاای یشاو و نی اهویژه در اقلیممناطق دنیا به

های زیرزمینی در ایران نقش بسیار مه ی (. آب6958هستند )صیوی، 
در توسعه و اقتصاد کشور دارند. در حای حاضر برداشت آب زیرزمینای 

درصاد آن  39باشد که بیش از مکعب میمیلیارد متر 13کشور بالغ بر 
(. آمارهاا نشاان 6953شاود )علیازاده، در بخش کشاورزی مصرف می

های یشکساالی هایی که در دورهدهد که بدون در نظر گرفتن چاهمی
های اساتان گایلان حیر شده است، تعداد و میزان برداشت آب از چاه

درصاد  99و  19ترتیب رشدی معادی به 6951طی ده سای منتهی به 
(. اماروزه آب زیرزمینای در اکثار 6953اند )رضایی و ه کاران، داشته

ن بریاوردار آب شایری تاأمینمناطق جهان از اه یت بسیار بالایی در 
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برداری از این منابع است. افزایش ج عیت و در نتیجه آن افزایش بهره
ارزش ند باعث شده است که نه تنها ک یت منابع آب زیرزمینی کاهش 

هاای زیرزمینای باه یابد، بلکه کیییت این منابع نیز کااهش یاباد. آب
هاای ی آب باا چاالشکنناده تاأمینتارین مناابع عنوان یکی از مهم

هاای اوت مانند کاهش سطح، کاهش نرخ بارندگی و ورود آلاینادهمتی
های (. کیییت آب6955باشند )شعبانی، رو میطبیعی روبهطبیعی و غیر

ی شای یایی، زیرزمینی که بر اساس مقدار و نوع مواد تشاکیل دهناده
گاذاری و یورنادگی آن تعیاین ی رسوبزیستی، مواد رسوبی و درجه

ویژه در تعیین مناساب باودن آن بارای مصاارف گردد، از اه یتی می
 (. اثاارات یورناادگی و 6913یاااب بریااوردار اساات )تجریشاای، 

هاای تواند سبب افزایش هزیناهرسانی میگذاری در سامانه آبرسوب
چنین ایجاد اثرات یطرناا  بارای سالامتی انساان برداری و همبهره

ینای ه واون های زیرزم(. کیییت آب6955، انصاریگردد )یزدانی و 
هاای (. زیارا آب6954در حای تغییر است )مهدوی،  آب سطحی دائ اً

زیرزمینی به دلیل ارتباطات هیدروژئولوژی با دیگر منابع آبای ه اواره 
؛ معاضاد و 6959در معرض آلودگی یا روند تخریبی هستند )رمضانی، 

(. شنایت آب از نظر کیییت، ک یت و چگونگی حصوی 6958لو، حنییه
. (Roux et al,2007)سازی مصرف استاساسی برای بهینه میآن قد
هاای شای یایی و های آلوده در آبیااری مازارع باه لحااژ ویژگایآب

هاای کشااورزی ایجااد ثیرات گونااگونی در یاا فیزیکی متیاوت، تأ
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 ,Almeida et al,2007; Kumar and Ramantandan)کنناد مای

تین بار هیلگارد در سای . بحث کیییت آب آبیاری را برای نخس(2007
بندی آب را بر اساس میازان ماواد تشاکیل مطرح ن ود و طبقه 6391
ی کلی و براون در ساای وسیلهی آن پیشنهاد داد. این مساله بهدهنده
ای را معادلاه 6389نیز دنبای گردید تا ایان کاه تاایلر در ساای  6393

رنادگی و ی کیییات )یوبندی آب پیشانهاد کارد و مساالهبرای طبقه
. تاا (Ayers and Westcot,1985)گذاری( آب را بیاان کارد رسوب

های متیاوتی برای تعیین کیییت آب ارائه شده اسات از کنون شایص
 ج له: شایص رایزنر، شایص لانژیلر و شایص پوکوریوس. 

 ( در تحقیقااات یااود بااه منظااور 6958زارعاای و آیوناادعلی )
سیدند که حیظ کیییت منابع آب های کییی آب به این نتیجه رارزیابی

با توجه به روند تخریبی رو به رشدشان اماری اجتنااب ناپاذیر اسات. 
واساطه ( نیز بیان داشات کاه مطالعاه کییای آب باه6913تجریشی )

های عظیم چند سای اییار در بخاش مناابع آب کشاور گذاریسرمایه
نای هاای زیرزمیلاز  است. با توجه به بررسی انجا  شده در سطح آب

گاذاری و یورنادگی در آن باا غالبیات دشت بهار ت ایال باه رساوب
(. دماوناادی و 6955 ،انصاااریگااذاری وجااود دارد )یزداناای و رسااوب

 ( در تحقیقی تحات عناوان بررسای تغییارات کییای 6954ه کاران )
های سطحی و زیرزمینی استان زنجان به این نتیجه رسایدند کاه آب
برای کشااورزی و شارب باوده و  های زیرزمینی مناسبدرصد آب 44
درصد دارای کیییت متوسط و تنها یو درصد در کلاس نامناساب  45

( نشاان دادناد کاه در رودیاناه 6939قرار دارند. معاضد و ه کااران )
ها برای شایص لانژیلر گیریرود در استان کرمان میانگین اندازههلیل

باوده کاه  51/1و برای شایص رایزنار  91/9در ت ا  طوی دوره برابر 
رود اسات. گذار بودن و یورنده بودن آب رودیانه هلیلنشان از رسوب

هاای زیرزمینای دشات ( با بررسی تغییارات کییای آب6955شعبانی )
های آب زیرزمینی برداشت درصد ن ونه 64/11ارسنجان نشان داد که 

شده از منطقه برای استیاده در کشاورزی دارای کیییت قابال قباوی و 
( باا 6958باشد. محاوی و اسالامی )درصد دارای کیییت بد می 18/9

مطالعه وضعیت یورندگی و تشکیل رساوب مخاازن یییاره و شابکه 
توزیع آب آشامیدنی شهر زنجان بر اساس شایص لانژیلر و رایزنر باه 

درصد  48/1ها یورنده و درصد از ن ونه 86/89این نتیجه رسیدند که 
 ,.Al-Rawajfeh et al)و ه کااران گذارناد. الرواجیاه نیاز رساوب

ای تشکیل رسوب را در صنایع تقطیری آب دریا به ، در مطالعه(2005
 pHمقدار بسیار زیادی وابسته به سرعت آزاد شدن گاز کربنیو، دما و 

هاای رایزنار و لانژیلار را بارای ارزیاابی کاافی آب دانسته و شایص
 دانستند. 

گذاری رسی یورندگی و رسوب( با بر6959ای رمضانی )در مطالعه
های شهر رشت، ع لیات کلرزنای، فلوکولاسایون و آب آشامیدنی چاه

زاده هاشام را یاناه روی آب چااه اماا سازی آب در تصییهع لیات به
پاور و ه کااران سبب تغییر کیییت آب و یورندگی آن دانست. نیاو

 هاای زیرزمینای بهشاهر از نظار شاایص( بیان داشتند که آب6958)

گذاری شدید رایزنر یورندگی نسبی و از نظر شایص لانژیلر از رسوب
 ,Puckorius and Broke)باشند. پوکوریاوس و بارو وردار میبری

گاذاری و یورنادگی ناشای از کربناات برای تشخیص رسوب (1991
کلسیم در صنایع ینو کننده آب شایص پوکوریوس را در تعیین حاد 

بازیافت شاده بارای صانایع مناساب های گذاری در آبآستانه رسوب
( با انجا  پژوهشی بیان کردند 6955اعلا  کردند. یزدانی و ه کاران )

های آب چاه ت ایال درصد از ن ونه 1/38که بر اساس شایص رایزنر، 
گذاری دارند در حالی که بر اسااس شاایص پوکوریاوس در به رسوب

تر از شاش باوده ی پوکوریوس کمها مقدار ن ایهدرصد از ن ونه 1/89
 باشد.گذاری میی آب دارای توان رسوبکه در این حالت ن ونه

هاای زیرزمینای افزون استیاده از منابع آببا توجه به افزایش روز 
هاای در استان گیلان و عد  انجا  تحقیقات کاافی روی کیییات آب

های متعدد در چند ساای گذشاته، انجاا  ایان آبیزیرزمینی و بروز کم
ق ضروری است. هدف از انجا  تحقیق حاضار، بررسای کیییات تحقی

 گااذاری براساااس آب دشاات گاایلان از لحاااژ یورناادگی و رسااوب
یصوب در های کییی برای استیاده در صنعت و کشاورزی بهشایص

کاکس برای بررسی چنین از شایص ویلباشد. همای میآبیاری قطره
استیاده از این مناابع  های زیرزمینی منطقه برای تعیین محدودیتآب

 در کشاورزی استیاده شده است. 
 

 هامواد و روش

مختصاات  در مرباع کیلاومتر 64193 مسااحت باا گایلان استان
ش الى  پهناى دقیقه 11 و درجه 95 تا دقیقه 91 و درجه 91 جغرافیایی

 دارد قارار شرقی طوی دقیقه 94 و درجه 89 تا دقیقه 18 و درجه 45 و

 شاده محدود البرز کوه به رشته جنوب و از یزر ریاید به ش ای از که

نشاان داده شاده  6، که در شاکل (6958است )دماوندی و ه کاران، 
بارداری آب از های زیرزمینای ن وناهاست. به منظور بررسی کییی آب

 هااای تااالش، ع یااق و ع یااق در محاادودهحلقااه چاااه نی ااه 699
استان گیلان، از  در چابکسر -ان، فومنات و لاهیجانکوچصیه–آستانه
 ، هار شاش مااه 6955ی اوی ساای تاا نی اه 6956ی دو  سای نی ه
بار در اسیندماه(، انجا  شد. بارای بار در شهریور ماه و یوبار )یویو

کارد برداری از آب چاه ابتدا پ پ برای حدود پنج دقیقه کار ماین ونه
شاود و سا س تا آب موجود در سیره آب زیرزمینی به دایل چاه وارد 
شاد. مختصاات ن ونه آب برداشت شده و باه آزمایشاگاه منتقال مای

UTM شد. پارامترهای شی یایی آب در آزمایشگاه چاه نیز برداشت می
ها مج وعه شابکه شد. این چاهای گیلان تعیین میشرکت آب منطقه

ای اساتان های زیرزمینی شارکت آب منطقاهپایش ک ی و کییی آب
ای، بندی شارکت آب منطقاهدهند و طبق تقسیمیگیلان را تشکیل م

استان گیلان به چهار منطقه باا مرکزیات آساتانه، تاالش، فومناات و 
 (.  6955شود )مهندسین مشاور کنکاش ع ران، لاهیجان تقسیم می
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 برداريهاي نمونهو موقعیت چاه UTMنقشه استان گیلان بر اساس مختصات  -1شکل 

 
ب زیرزمینی به دو عامل بساتگی دارد: منشاا طور کلی کیییت آبه

هاای شای یایی آب زیرزمینی )آب رودیانه یا آب بارندگی( و واکانش
بارای تعیاین  بین آب و محیطی کاه آب در آن جریاان دارد. مع اولاً

مناسب بودن کیییت آب زیرزمینای بارای مصاارف مختلاف، پاس از 
انجا  شاده و باا  هاگیری، آزمایشات تجزیه شی یایی روی ن ونهن ونه

مقایسه نتایج با مقادیر استاندارد، کیییت آب بارای هار ناوع مصارف 
تارین معیارهاای کییای در (. مهام6958گردد )صایوی، مشخص می

بندی آب از نظر کشاورزی شوری و مقادار سادیم موجاود در آن طبقه
درجاه تناساب ثرند، بلکه را این دو نه تنها در رشد گیاه مؤباشد، زیمی
سازند. ثیر آن بر نیویپذیری یا  را مشخص میز نظر آبیاری و تأآب ا

و سدیم با معیار نسبت جاذبی  (EC)شوری با معیار هدایت الکتریکی 
شود. نسبت جذبی سدیم با توجه به غلظت سنجیده می (SAR)سدیم 

سدیم، کلسیم و منیزیم و کاربرد رابطه نسبت جاذبی سادیم محاسابه 
و سادیم توساط آزمایشاگاه شاوری یاا   شد. از ترکیب توا  شوری

هاای آبیااری ارائاه بنادی آبآمریکا روشی با کاربرد وسیع برای طبقه
شده است، که در آن از معیار هدایت الکتریکی بارای شاوری آب و از 
معیار نسبت جذب سدیم برای قلیائیات اساتیاده شاده اسات. در ایان 

ر گروه و از ترکیب در چها (S)و قلیائیت  (C)روش از دو ن ایه شوری 
(. 6953شاود )علیازاده، دو ن ایه فوق شاانزده طبقاه آب حاصال مای

دهنده میازان کام، متوساط، زیااد و ترتیب نشانبه 4و 9، 1، 6مقادیر 
 کااکس بنادی ویالاسااس طبقاهباشند. برییلی زیاد این دو ن ایه می

هاای یاوب در گیرند؛ آبقرار می 1S1Cهای ییلی یوب در گروه آب
، 1S3C،2 S3Cهای متوسط در کالاس ؛ آب1S2C  و 2S1C ،2S2Cگروه 

3S2C ،3S1C  3وS3C ها نامناسبند. قرار گرفته و بقیه آب 
باشد گذاری آب یکی از مشکلات کییی آن مییورندگی و رسوب

هاای متیااوتی بارای سازایی دارد. روشثیر بهی توزیع تأکه بر شبکه
ل به ایجاد یورندگی وجود دارد. ایان گذاری و یا ت ایبینی رسوبپیش
توانناد ها مع ولا بر مبنای تعادلات شی یایی بنا شده و تنها مایروش

 هاای شای یایی انجاا  شاده را بررسای بیانگر نتیجه باوده و واکانش
کربناات کلسایم را باه چناد لانژیلر حلالیت  6319کنند. در سای ن ی

وش با تعریاف فراسانجی ر در انحلای مربوط کرد. در این رمتغیر مؤث
گذاری یا یورنادگی توان از ت ایل رسوبی اشباع، میموسو  به ن ایه
ی شود که ن ایاهی کییی اطلاع یافت. تاکید میگونهآب مورد نظر به
گذاری یا ی رسوب تنها شناساگر کییی ت ایل به رسوبلانژیلر یا ن ایه

یاورده شاده را یورندگی است و مقدار ک یت رسوب ایجاد شده و یاا 
اکسایدکربن، کند. یورندگی آب نیز بار اثار وجاود گااز دیتعیین ن ی

اکسیدکربن باه مقادار کام در سولیات و ... در آن است. وجود گاز دی
شاود کاه پاس از تشاکیل آب ضروریست، ولی افزایش آن سبب مای

آب افازایش و یاصایت یورنادگی پیادا ی اسیدی اسیدکربنیو درجه
ثر در یورنادگی آب عبارتناد از: غلظات اکسایژن ؤهای ماکند. عامل

.  ماناده و ...، دما، سرعت آب، سولیات و کلر بااقیpHمحلوی در آب، 
ی آب در سانجش هاای شای یایی ن وناهدر این تحقیق برای بررسی
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، رایزنار (LSI)گذاری یا یورندگی از شایص لانژیلار ت ایل به رسوب
(RSI)  و پوکوریوس(POR)  است، که در معاادلات باهاستیاده شده-

  اند.آمده 9تا  6ترتیب 
LSI= pH – pHc                                                             (6)  

RSI = 2(pHc) – pH                                                       (1)  

POR = 2(pHc) – (1.465(SAR) + 4.54)                     (9)   

pHc=P(Ca+Mg+Na+K)+P(Ca+Mg) +P(CO3+HCO3)  )4(  
 cpHگیاری شاده آب، اسایدیته انادازه pHهاای فاوق در معادله

، Ca ،Mg ،Na ،Kنسابت جاذبی سادیم،  SARاسیدیته اصلاح شده، 

3CO  3وHCO ترتیاب غلطات کلسایم، منیازیم، سادیم، پتاسایم، به
هاای رابطاه لیاهؤم دست آوردنباشد. برای بهکربنات میکربنات و بی

cpH  ،(، در محایط نار  افازار 6911به ک و جدوی راهن ا )علیازاده
 هااای مرجااع رساام شاادند و بااا باارازش دادن شااکل، اکساال، شااکل

دسات آمدناد. سا س مقاادیر بالا به 2R های مختلف با ضریبمعادله
باشاد  cpH<pHها به ک و روابط بالا محاسبه گردیدند. اگر شایص

نیی بوده و باعث حل شدن کربنات کلسیم یواهد آب دارای شایص م
باشاد،  cpH>pHگذاری مشکل ساز نیست. اگار شد و از لحاژ رسوب

شایص لانژیلر مثبت بوده و آب از کربنات کلسیم اشباع یواهاد باود 
هااای رایزناار و گااذار اساات. در شااایصکااه در ایاان حالاات رسااوب

ن ایه از شاش پوکوریوس، آب هنگامی یورنده است که مقدار این دو 
  گذار است.تر از شش باشد رسوبتجاوز کند و اگر این مقدار کم

هاای کییای آب در منطقاه ماورد پس از تعیین مقاادیر شاایص
بندی کییی مناابع آب مطالعه برای کاربردی کردن نتایج اقدا  به پهنه

های مورد استیاده شد تا تصویری مناسب از زیرزمینی براساس شایص
بندی با استیاده از منابع آب زیرزمینی حاصل شود. پهنهوضعیت کییی 

انجاا    ArcGIS 9.3و با استیاده از نر  افزار  IDWیابی روش درون
سریع و تیسیر نتایج حاصل از آن نیاز  IDWشد. نحوه محاسبه روش 

ی ( و با توجه به نتایج مطالعه6936زاده، باشد )بانژاد و محبآسان می
( که در منطقه مورد مطالعه صاورت گرفتاه 6953رضایی و ه کاران )
نتایج مشاابه و یاا حتای بهتاری نسابت باه  IDWاست روش ساده 

دست آمده از تحقیقات گذشته کارایی دهد. نتایج بهکریجینگ ارائه می
ها و تجزیاه و تحلیال مساایل ای از درون یابیرا در پاره IDWروش 

در ارزیاابی  ان و ه کارانثبات رسانیده است. سهای زیرزمینی به اآب
هاای آب یاابی بارای تغییارات مکاانی ع اق سایرههای درونروش

زیرزمینی در ش ای چین نشان دادند روش وزن دادن عکس فاصله در 
 Sun)تر باودهای کریجینگ ساده و عا  برتر و دقیقمقایسه با روش

et al., 2009) در ارزیاابی تغییارات . تقی زاده مهرجردی و ه کااران
های زیرزمینی نشان دادند روش وزن دادن عکاس فاصاله مکانی آب

 Taghizadeh-Mehrjardi)شباهت زیادی به کریجینگ مع ولی دارد

et al., 2008) بنابراین در این مطالعه از روش .IDW .استیاده شد 
 

 نتایج و بحث 

حلقاه چااه و در  699در  (LSI)مقادیر میانگین شاایص لانژیلار 
ی دو  ساای ش، فومنات، آستانه و لاهیجاان از نی اههای تالمحدوده
باار در صورت هر شاش مااه یاوبه 6955ی اوی سای تا نی ه 6956
ی ایان اسات کاه تغییارات ایان دهنده( آمده است که نشان1شکل )

شایص از روند افزایشی و یا کاهشی یاصی پیروی نکرده و نوساانات 
د است این اسات کاه مختلف پیدا کرده است. نکته دیگری که مشهو

محدوده آستانه بالاترین میزان شایص لانژیلر را داراسات و در ت اا  
گذار بوده است. بعد از آستانه، لاهیجاان، ها آب این منطقه رسوبسای

هاا ترین مقادیر را در اکثر سایفومنات و تالش قرار دارند که تالش کم
 داراست. 
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 : اسفند(2: شهریور و 1بار )عدد بعد از سال، ماه یک
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گذار شامل: برای شایص لانژیلر پنج سطح توصییی رسوب کوین
 (،8/9-9گاذاری کام )تار از صایر(، رساوبگاذاری )کامعد  رسوب

 ( و 1-6گااذاری زیاااد )(، رسااوب6–8/9گااذاری متوسااط )برسااو 
( در نظاار گرفتااه 1تاار از گااذاری ییلاای زیاااد )مقااادیر باایشرسااوب

بندی برای محدوده آساتانه باه . طبق این طبقه(Kevin, 2000)است
گذاری متوسط داشته و در ، آب زیرزمینی منطقه رسوب51-6جز سای 

محدوده لاهیجان باه جاز  گذاری کم بود. دردارای رسوب 51-6سای 
که  51-6و  51-1، 51-6های گذار نبود و سایکه رسوب 55-6سای 
گذاری کام باود. در ها رسوبگذاری متوسط بود، در مابقی سایرسوب

 عااد   55-6و  51-6، 59-1هااای محاادوده فومنااات نیااز در سااای
 گذاری کم بود. نهایتاًها رسوبشد و مابقی سایگذاری مشاهده رسوب

، 58-1، 54-1، 59-1، 59-6، 51-6هاای در محدوده تالش در ساای
هاا گذاری مشخص است و در ساایر ساایعد  رسوب 55-6و  6-51

 گذاری متوسط بود.رسوب 51-1گذاری کم و در سای رسوب
هاای روند تغییرات میانگین مقاادیر شاایص رایزنار در محادوده

 55ی اوی ساای ی اهتا ن 56ی دو  سای مختلف استان گیلان از نی ه
( آمده که این شایص هم مثل شاایص لانژیلار از روناد 9در شکل )

هاای در ت امی مناطق استان گیلان آب کند. تقریباًیاصی پیروی ن ی
باشاند. بناابراین در زیرزمینی با توجه به شایص رایزنار یورناده مای

های استیاده از این منابع در صنعت و کشاورزی به یصوب در سیستم
 بایست ت هیادات لاز  در نظار گرفتاه شاود تاا آبیاری تحت فشار می

ی قابال ها و اتصالات فلازی وارد شاود. نکتاهترین آسیب به لولهکم
 6955( این است که مقدار شایص رایزنار در ساای 9توجه در شکل )
هاای های قبل افزایش نسبی پیدا کرده که لزو  بررسینسبت به سای

 .کندبعدی را مشخص می
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 : اسفند(2: شهریور و 1بار )عدد بعد از سال، ماه یک
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به صورت هر  11ي اول سال تا نیمه 11ي دوم سال نیمه هاي مختلف استان گیلان ازدر محدوده (POR)روندتغییرات شاخص پوکوریوس  -4شکل

 : اسفند(2: شهریور و 1ماه یکبار )عدد بعد از سال،  6
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برای شایص رایزنر هیت سطح توصییی  (Kevin, 2000)کوین 

(، 4–8گااذاری زیاااد )(، رسااوب4>گااذاری شاادید )شااامل: رسااوب
 گاذاری کام و یورنادگی کام(، رساوب8–1گاذاری متوساط )رسوب

( و 8/1-3(، یورناادگی زیااااد)1–8/1(، یورناادگی متوساااط )1-1) 
بندی در محدوده تالش ( قائل شد. طبق این طبقه>3یورندگی شدید )

آب یورندگی کام  51-1و  51-1، 51-6، 51-1، 56-1های در سای
یورندگی متوسط و  51-6و  58-6، 54-6، 59-6، 51-6های و سای

هاا . در محدوده آستانه در ت ا  سایها یورندگی زیاد دارندمابقی سای
 1،  59-1، 51-1هاای یورندگی کم و در محدوده فومناات در ساای

یورندگی زیااد و ماابقی  55-6 یورندگی متوسط و سای 6-51، 54-
 1هاای ها یورندگی کم داشتند. در محادوده لاهیجاان در ساایسای
 51-1و  55-6یورناادگی آب متوسااط و سااای  51-6و  1-58، 59-

 ها یورندگی آب کم بود. یورندگی آب زیاد و مابقی سای
ی دو  سای ( روند تغییرات شایص پوکوریوس از نی ه4در شکل )

هاای مختلاف اساتان در محادوده 6955ی اوی ساای تا نی اه 6956
شاود در طاور کاه ملاحظاه مایگیلان نشان داده شده اسات. ه اان

قاادار شااایص هااا مهااای فومنااات و تااالش در ت ااا  سااایمحاادوده
  تر بوده و در نتیجه آب یورنده است.پوکوریوس از شش بیش

گذار آب رسوب 58-1و  58-6های اما در محدوده آستانه در سای
چناین در محادوده لاهیجاان در باشد. همها یورنده میو مابقی سای

مقدار شایص پوکوریاوس از  55-6و  51-1، 51-6، 51-1های سای
طاوری ده و یو روند افزایشی داشته است، بهتر شهای قبل بیشسای

 گذار است. ها آب رسوبها یورنده بوده و مابقی سایکه در این سای
هاای های هر محدوده بر حسب درصاد در گاروهمقادیر تعداد چاه

های مختلف در جاداوی زیار کاکس و در سایبندی ویلمختلف طبقه
ی مقاادیر تعاداد دهنادهانترتیب نشابه 4تا  6های آمده است. جدوی

کاکس برای منااطق بندی ویلها بر حسب درصد و بر اساس طبقهچاه
 باشند.         تالش، آستانه، فومنات و لاهیجان می

هاای رساید کاه اکثار ن وناهتوان به ایان نتیجاه می 6از جدوی 
های یوب و بد در ی آستانه در گروه متوسط قرار دارند و گروهمحدوده

اناد. هایچ های مختلف مقادیر ک ای را باه یاود ایتصااب دادهسای
های مختلف در گروه ییلی یاوب قارار نگرفتاه ای هم در ساین ونه

ی آساتانه بارای کشااورزی است. با توجه به نتایج باالا آب محادوده
 در گاروه متوساط قارار دارناد بایاد  مشکلی نادارد ولای چاون اکثاراً

 شات بایش از حادمجاز و عاد  حیار های لاز  نظیر عد  بردامراقبت
 های جدید را اع ای کرد.رویه چاهبی

های ی تالش در سایهای محدودهاکثر ن ونه 1با توجه به جدوی 
اند و س س گاروه متوساط و ییلای مختلف در گروه یوب قرار گرفته

ای در گاروه باد در هایچ ترین مقادیر را دارند و هیچ ن ونهیوب بیش
ی تالش از های زیرزمینی محدودهاست. بنابراین آب سالی قرار نگرفته

 نظر مصرف در بخش کشاورزی هیچ محدودیتی ندارند.
ی های زیرزمینی محدودهی این است که آبدهندهنشان 9جدوی 

اناد، بناابراین های یوب و متوسط قرار گرفتاهتر در گروهفومنات بیش
دی ندارناد. باا های این محدوده از نظر کشاورزی محدودیت شادیآب

هاای های محدوده لاهیجان در گاروهتر ن ونهبیش 4توجه به جدوی 
 هاای باد و عاالی هاا گاروهاند و بعاد از آنمتوسط و یوب قرار گرفته

ی هاای زیرزمینای محادودهگیرناد. در نتیجاه آبترتیب قارار مایبه
لاهیجان نیز از نظر مصارف کشاورزی محدودیتی ندارند. با توجاه باه 

 هاای زیرزمینای اساتان گایلان از نظار طاور کلای آبایج باالا باهنت
کاکس، محدودیتی برای استیاده در بخاش کشااورزی بندی ویلطبقه

ی تاالش ی مشخص شاده نیاز محادودهمحدوده 4ندارند و بین این 
 ها دارد.وضعیت بهتری نسبت به سایر محدوده

 
رصد در هاي آب بر حسب دکاکس چاهبندي ویلطبقه -1جدول 

 11تا  11ي آستانه از سال محدوده

 بد متوسط خوب عالی سال

1-56 9 88/4 48/38 9 

6-51 9 9 699 9 

1-51 9 66 53 9 

6-59 9 88/4 48/38 9 

1-59 9 88/4 48/38 9 

6-54 9 9 699 9 

1-54 9 9 14/38 11/4 

6-58 9 9 699 9 

1-58 9 9 48/38 88/4 

6-51 9 9 699 9 

1-51 9 88/4 48/38 9 

6-51 9 9 699 9 

1-51 9 66 53 9 

6-55 9 9 699 9 

 
در دشت تالش اکثراً رسوبات تحت تأثیر رسوبات آبرفتی مخاروط 

دار منطقاه نظیار های پرشایب و آبای ناشی از فعالیت رودیانهافکنه
های چلونه، حویق، کرگانرود، ناورود، دیناچای و شیارود شاکل رودیانه

ای بریلاف رساوبات ریزداناه ن رسوبات مخروط افکنهگرفته است. ای
گوناه محادودیتی حاوی آب شیرین و با کیییت مناسب هستند و هیچ

دلیل فاصاله کام سرچشا ه ایان برای استیاده در کشاورزی ندارند. به
هاا کام اسات از طرفای ها تا دریا فرصت ورود آلودگی به آنرودیانه

هاای ساطحی باا کیییات یق آبهای زیرزمینی از طراکثرا تغذیه آب
هاای زیرزمینای منطقاه نیاز گیرد لاذا کیییات آبمناسب صورت می

طاور کلای (. به6955مناسب است )مهندسین مشاور کنکاش ع ران، 
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هاای بدترین وضعیت را در این چند ساله دارا بوده و ساای 6956سای 
د ترتیب بهترین وضعیت و وضعیت میانه را دارا بودنابه 6959و  6955

های لانژیلر و رایزنر در این بندی شایصپهنه 1و  8های که در شکل
 سه سای آمده است. 

 
ها ي آب بر حسب درصد در کاکس چاهبندي ویلطبقه -2جدول 

 11تا  11ي تالش از سال محدوده

 بد متوسط خوب عالی سال

1-56 9 48/54 88/68 9 

6-51 44/4 81/18 19 9 

1-51 9 15/11 11/11 9 

6-59 11/1 18 19/11 9 

1-59 48/4 99/19 11/11 9 

6-54 15/1 11/11 48/19 9 

1-54 11/1 59 15/61 9 

6-58 9 88/13 48/19 9 

1-58 11/1 59 15/61 9 

6-51 15/1 11/11 48/19 9 

1-51 11/1 59 15/61 9 

6-51 99/1 14/11 39/19 9 

1-51 93/1 63/11 41/16 9 

6-55 91/1 91/55 96/3 9 

 
هاي آب بر حسب درصد در کاکس چاهبندي ویلطبقه - 3جدول 

 11تا  11ي فومنات از سال محدوده

 بد متوسط خوب عالی سال
1-56 6/1 1/44 1/89 9 

6-51 1 48 89 9 

1-51 8/4 8/14 96 9 

6-59 6/1 8/81 4/49 9 

1-59 6/1 1/83 9/95 9 

6-54 6/1 1/19 1/91 9 

1-54 9 3/45 3/45 1/1 

6-58 1/1 1/11 1/98 9 

1-58 1/1 5/41 5/41 1/1 

6-51 9 1/89 5/41 9 

1-51 1/1 1/11 6/96 9 

6-51 6/1 6/86 5/41 9 

1-51 8/4 4/14 6/96 9 

6-55 9 3/15 6/96 9 
 

منطقه مرکزی استان وضاعیت  6956در سای  8با توجه به شکل 
ی کام و متوساط گذارتری داشته و در اکثر نقاط استان رسوبمطلوب
گذاری و نیز اکثر نقاط استان عد  رسوب 6959شود. در سای دیده می

گذاری کم را دارا هستند و قس ت غربی استان وضعیت مطلوبی رسوب
گاذاری و نیز ت امی نقاط استان عد  رسوب 6955را داراست. در سای 

طور کلای ساه نقشاه موجاود در گذاری کم را دارا هستند. بهیا رسوب
وضعیت کییی مناسب مناابع آب زیرزمینای اساتان را نشاان  8کل ش

گذاری با توجه باه های زیرزمینی استان از لحاژ رسوبدهند و آبمی
 شایص لانژیلر مشکل یاصی ندارند.

 

ها ي آب بر حسب درصد در کاکس چاهبندي ویلطبقه - 4جدول 

 11تا  11ي لاهیجان از سال محدوده

 دب متوسط خوب عالی سال

1-56 4 91 45 61 

6-51 6/1 6/86 5/41 9 

1-51 4 91 81 61 

6-59 4 91 81 4 

1-59 4 49 45 5 

6-54 9 91 81 61 

1-54 4 91 81 5 

6-58 9 91 81 61 

1-58 4 91 81 5 

6-51 9 44 44 61 

1-51 4 45 44 4 

6-51 4 44 81 9 

1-51 4 44 81 9 

6-55 9 84 95 5 
 

گذاری شی یایی کم یا متوسط که مقدار رسوب در نقاطی از استان
( در صاورت 6955ی یزدانای و انصااری )شاود باه گیتاهمشاهده می

و شو های یود شستچکانت هیداتی از قبیل اسیدشویی، کاربرد قطره
 تاوان از ایان مناابع در آبیااری شونده و مقاو  در برابر گرفتگای مای

سوب کربنات تدریجی صاورت ای نیز استیاده ن ود. چون ایجاد رقطره
طور مع وی از تواند مؤثر باشد که بهای میگیرد لذا اسیدشویی دورهمی

درصاد( اساتیاده  91درصد( و اساید کلریادریو ) 38اسیدسولیوریو )
( نیز بیان کرده است که یکی 6911(. علیزاده )6953شود )علیزاده، می

کاربن اکسایداز دیها تزریق مداو  گاهای کنتری رسوب کربناتاز راه
گاردد. اساید مای pHاست که باعث تولید اساید کربنیاو و کااهش 

 شود. فسیریو نیز برای این منظور استیاده می
شاود در اکثار نقااط و در مشااهده مای 1طور که در شکل ه ان

های زیرزمینی استان از لحاژ شایص رایزنر یورنده ها آبت امی سای
 6956ترتیاب ساای تیاوت است کاه باهباشند و میزان یورندگی ممی

تارین میازان یورناده بیش 6955بهترین وضعیت را دارا بوده و سای 
آب اکثار نقااط  6956های زیرزمینای را داراسات. در ساای بودن آب

های بخشی از قس ت 6959استان یورندگی متوسط داشته و در سای 
 رند. شرقی و مرکزی یورندگی کم و سایر نقاط یورندگی متوسط دا
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 هاي زیرزمینی استان گیلان براساس شاخص لانژیلربندي آبپهنه -5شکل 

 
آب اکثر منااطق اساتان یورنادگی زیااد داشاته و  6955در سای 

 باشد.تر میهای قبل بیشوضعیت یورندگی نسبت به سای
ارائاه شاده اسات.  1بندی شایص پوکوریوس نیز در شاکل پهنه

هاا در نقااط مختلاف د در ت اامی ساایشوطور که مشاهده میه ان
 هااای زیرزمیناای از لحاااژ شااایص پوکوریااوس یورنااده اسااتان آب

باشند. تیاوت مشاهده شده بین دو شایص پوکوریوس و رایزنار را می
های آب نسابت داد کاه یزدانای و در ن ونه pHتوان به بالا بودن می

 5باالای  pH( نیز به این نکته اشاره داشاتند. آب در 6955ه کاران )
ی صحیحی با قلیاییت کند که در این حالت رابطهحالت بافری پیدا می

نداشته و لذا در این شرایط شایص رایزنر از اعتباار باالایی بریاوردار 
چنین در نقااطی کاه مناابع آب در . هم(Roux et al., 2007)نیست 
گذاری کم تا متوسط به ه راه یورنادگی کام قارار ی رسوبمحدوده

ند، یاصیت یورندگی آب سبب شسته شدن املاح رسوبی در بستر دار
کناد کاه ها ایجاد ن یجریان شده و مشکلی از نظر سوراخ کردن لوله

 ( نیز به این نکته اشاره داشتند. 6955یزدانی و ه کاران )
 

 گیرينتیجه

های زیرزمینی استان گایلان طای . مقادیر شایص لانژیلر آب 6
طاور کلای آساتانه، لاهیجاان، داشاته و باه های مختلف نوساانسای

ترین مقادیر را دارا بودند. بنابراین از نظر ترتیب بیشفومنات و تالش به
باشد شایص لانژیلر منطقه تالش بهترین وضعیت را در استان دارا می

های زیرزمینی است. شناسی و نوع تغذیه آبکه دلیل آن سایتار زمین
تایی و یا حتی شهری ایان منطقاه از بهتر است برای مصرف آب روس

های زیرزمینی استیاده شود. در حای حاضر آب مصرفی روساتاهای آب
های زیرزمینای اطاراف شاهر آساتانه اشارفیه و گیلان مرکزی از آب
 باشند.تری میشود که دارای کیییت پایینلاهیجان تأمین می

 

 
 ساس شاخص رایزنرهاي زیرزمینی استان گیلان برابندي آبپهنه -6شکل 
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 هاي زیرزمینی استان گیلان براساس شاخص پوکوریوس بندي آب: پهنه7شکل 

 
. با توجه به مقادیر شایص رایزنر تقریباً در ت ا  مناطق اساتان  1

های زیرزمینی یورنده بودند کاه لازو  رعایات احتیااط در گیلان آب
ار کاه از های آبیاری تحت فشها در بخش صنعت و سیستممصرف آن

کنناد ها استیاده مایقطعات فلزی در بخش پ  اژ و کنتری مرکزی آن
اتیلنای کند. بهتر است تاا حاد امکاان از قطعاات پلایرا مشخص می
 استیاده گردد.

. نتایج حاصل از شایص پوکوریوس در استان حاکی از یورنده  9
های زیرزمینی است و منطقه تالش بادترین های آببودن اغلب ن ونه

وضعیت را دارا بود. لذا این مطلاب بایاد در بخاش صانعت و آبیااری 
هاای توان از پوشاشکشاورزی مدنظر قرار گیرد. در بخش صنعت می

مخصوب برای جلوگیری از یوردگی استیاده کرد. در آبیاری به جای 
سای اساتیاده ویاتیلنی یاا پایاستیاده از قطعات فلزی از قطعات پلی

تواند سبب جلاوگیری از ای این یاصیت میقطره شود. البته در آبیاری
ها در اثر رساوب ماواد شای یایی درون آب نظیار چکانگرفتگی قطره

 ها شود.کربناتها و بیکربنات
گاذاری هاای زیرزمینای بار رساوبطور کلی یورندگی آب. به 4

های بخار و ه ونین در نگهداری از دیگ غالبیت دارد. در صنعت مثلاً
ای مادنظر هاای آبیااری قطارهر ارتباط با مدیریت سیستمکشاورزی د

 داشتن این یصوصیت کییی آب مهم است.
های زیرزمینی منطقاه کاکس آببندی ویل. از نظر روش طبقه 8
های یوب و متوسط قرار گرفته و هیچ محدودیتی از نظر در گروه اکثراً

 استیاده در بخش کشاورزی ندارند. 
آب زیرزمینای اساتان از نظار شاایص  . وضعیت کییی مناابع 1

در  6955تاا  6956هاای گذاری( در طی سایلانژیلر )یاصیت رسوب
گاذار گذاری تا رسوبوضعیت مناسبی قرار دارد و بدون مشکل رسوب

 در حد کم است.

بندی شایص رایزنر مشاهده شد که بر میزان بر اساس پهنه. 1
ولی ک اکان در کلاس  های زیرزمینی استان افزوده شدهیورندگی آب

 یورندگی کم قرار دارد. 
های دیگری از ساای مانناد فصال بهاار و شود در ماهپیشنهاد می

 ی مشاابهی انجاا  شاود. در نقااطی از اساتان کاه پاییز نیاز مطالعاه
 کارهاایی گذاری کم یا متوسط مشااهده شاد، باا اساتیاده از راهرسوب

سایدکربن کاه منجار باه اکای و تزریاق دیچون اسیدشویی دورههم
ای توان از منابع زیرزمینی برای آبیااری قطارهشود میمی pHکاهش 

ی جامعی درباره علل شود که مطالعهچنین توصیه میاستیاده ن ود. هم
هاای زیرزمینای در اساتان صاورت روند افزایشی میزان یورندگی آب

 پذیرد. 
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Abstract 

Groundwater resource is one of the major sources of freshwater supply in the world. In recent years the 
extraction of groundwater in the North of Iran is increased to supply increasing demands for agricultural and 
industrial consumptions, because of surface water resource limitation. The aim of this research was to evaluate 
the quality of groundwater for various uses i.e. agricultural and industrial consumptions in four main regions i.e. 
Lahijan, Astaneh, Talesh and Fumanat. In this paper, three indicators i.e. Langelier, Ryznar and Puckorius 
indices and furthermore Wilcox classification method, were used to assess groundwater quality in this region. 
According to Langelier index, there was not an especial trend in groundwater quality during study period, some 
years there was a tendency to settle and in some years did not tend to corrode, where 85.61, 55.4 and 39.54 
percent of the wells in the area in 2002, 2004 and 2009, respectively, had a tendency to settle. Ryznar and 
Puckorius indices suggest that the water is corrosive (both indices values>6). In 2002, 2004 and 2009 according 
to Ryznar index, 84.17, 97.12 and 98.45 percent of the wells in the area had a tendency to corrode. According to 
the Wilcox classification method, almost all of the samples classified in 'good' class, and have no restriction to 
use in agriculture. 
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