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ك و كيفي آب زيرزميني دشت همدانبررسي تغييرات  بهار- مي

4، بهروز يعقوبي كيكله*3 اميرمنصور شهسوار،2، حميد زارع ابيانه1عادل قاسمي

 چكيده

و كيفي مد نظر قرار گرفت ت كمي با قرائت سطح آب تغييرا. به منظور بررسي وضعيت آبخوان، تغييرات كمي

و پليگونهر چاه در ماه آنهاي مختلف سال نتايج. تعيين گرديد) 1370-1385( ساله15ها در يك دوره بندي

ها از نظر كيفي براساس دياگرام ويلكوكس چاه. متر افت است11نشان داد سطح آب زيرزميني دشت داراي حدود 

نتايج. بندي شدنددسته) <µmohs/cm750ECو گروه دوم≥µmohs/cm750ECگروه اول(در دو گروه كيفي 

و صنعتي كيفيت در راستاي جريان از جنوب  كيفي آب نشان داد با توجه به همجواري آبخوان با مناطق مسكوني

ها از نظر مصارف كشاورزي فاقد كاهش يافته است لذا استفاده اين آبC3S1شرق حوضه به شمال شرق به كلاس 

بي)پرپي(از ديدگاه آبشناسي.شدبامشكل مي آب، دو تيپ و سديم با دو منشاء متفاوت براي هاي كربنات كلسيم

و مكان نمونهأت. دشت قابل تميز است ها با اعمال طرح آماري بلوك برداريثيرپذيري كيفي آب زيرزميني از زمان

 بلوك زماني3در قالب)هامحل چاه( تكرار30و)2و1هاي گروه چاه( تيمار2اي بر كامل تصادفي چند مشاهده

شدپي دار ولي از نظر زماني درصد داراي اختلاف معني1نتايج نشان داد كيفيت آب از نظر مكاني در سطح. گيري

داري زماني، نشان از كاهش كيفيت رغم عدم معنيهاي كيفي عليبررسي پارامتر. دار نبود درصد معني1در سطح 

ها با آزمون دانكن ميانگين دادهي همچنين مقايسه.ن به خاطر كاهش حجم ذخاير آبخوان داشتآب در طول زما

و حاكي از كم1 گروههاي كه تمامي صفات مورد مطالعه در چاهاين است انجام شد تري برخوردار بوده از ميانگين

.است

پي بهار،-دشت همدان:هاي كليديهكلم  كيفيت آب زيرزميني، پر، دياگرام ويلكوكسدياگرام

و زهكشي دانشگاه بوعلي-1  Adel.ghasemi@gmail.com.سيناكارشناس ارشد آبياري

 Zare_h2000@yahoo.com.سينااستاديار گروه آبياري دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي-2

 comyahoo @Mansoorshahsavar_amir.. مسئول مكاتبه. شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد رودهن مربي گروه خاك-3

 Yaghoobi909@gmail.com. شركت سهامي آب منطقه اي همدان كارشناس دفتر مطالعات-4
و زيست بوم  1388پاييز: تاريخ پذيرش 1388بهار: تاريخ دريافت.فصلنامه علمي پژوهشي گياه
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 مقدمه

و چگونگي حصول آن قدمي اساسي  سازي مصرف است بهينهبرايشناخت آب از نظر كيفيت، كميت

(Roux et al., هاي زيرزميني به دليل ارتباطات هيدروژئولوژي با ديگر منابع آبي همواره در معرضآب.(2007

و آخوندعلي،(آلودگي با روند تخريبي هستند  و حنيفهم؛1385زارعي آبياري در هاي آلودهآب). 1385لو، عاضد

تمزارع به لحاظ ويژگي و شيميايي متفاوت، ميثيرات گوناگوني در خاكأهاي فيزيكي ندك هاي كشاورزي ايجاد

Kumar et al., 2007) et al., 2007 ;(Almeida . دربه عنوان نمونه  آب بالاتر باشد، آب هر چه مقدار سديم

.(Younger & Casey, 2003)تري براي كشاورزي خواهد داشت پايينكيفيت

و منيزيم موجب بنابراين ذرات پراكندگي از لحاظ كشاورزي افزايش ميزان سديم نسبت به عناصر كلسيم

و قابليت زهكشي آن مي پي دياگرام ويلكوكس مانندمعيارهاي گوناگوني.دشوخاك، كاهش نفوذپذيري پر برايو

آبارزيا بر. اندها پيشنهاد شدهبي كيفي و نسبت دياگرام ويلكوكس اساس هدايت الكتريكي املاح محلول در آب

برپيوسديم قابل جذب آب و آنيوناساس موقعيت مكاني برخي كاتيون پر ،+Na+،K+،Mg2 هاي اصلي نظيرها

Ca2+،SO4
2-،Cl-،CO3

HCO3و-2
و رخساره آب براي- و همكاران،( اشندبمي تعيين تيپ ; 1386 قاسمي

و حنيفه).  Fetter,. 1988؛ 1372صداقت، هاي كيفي آب را درصد مبناي بسياري از شاخص) 1385(لو معاضد

و مقدار يون آنان با استفاده از پارامترهاي. اندهاي موجود در آب دانستهتركيبات محلول، ميزان مواد معلق، نوع

و رهنمودهاي هدايت الكتريكي املاح، نسب روند تغييرات مكاني Ayers & Westcott (1985)ت سديم جذبي

و نتيجه گرفتند كيفيت آب در سال   در طول رودخانه 1384كيفي آب رودخانه كارون از شوشتر تا اهواز را بررسي

و آخوندعلي. هايي بوده است داراي محدوديت و رخساره) 1385(زارعي منابع آب هاي هيدروشيميايي روند كيفي

و زيرزميني سد ابوالعباس  پي1384را در سال) خوزستان(2سطحي و .ندكردپر بررسي با نمودارهاي ويلكوكس

و ترشيزيان دره در استان خراسان شمالي هاي حوضه آبريز شيرينبا مطالعه كيفيت آب رودخانه) 1379(مستكملي

پي راهاز و رخساره شيمي نمودارهاي و استيف، تيپ و. ايي آب را سولفاته منيزيك تشخيص دادندپر محمدزاده

در- با بررسي هدايت الكتريكي املاح لايه آبدار دشت شيروان) 1378(همكاران   قوچان نتيجه گرفتند كيفيت آب

. جهت جريان آب زيرزميني از شرق به غرب كاهش يافته است

ت) غربي! راستاي شرقي(ها علت كاهش را گسترش شهر در راستاي جريان آب زيرزمينيآن آبأو هاي ثير

و فاضلاب و اصغري. اندهاي شهري دانستهنامطلوب سطحي نشان دادند منابع آب زيرزميني) 1382(مقدم ضياء

و كشاورزي است در حالي آببخش شمالي دشت بيرجند با تيپ كلره داراي محدوديت شرب هاي بخش كه كيفيت
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م و كلره و همكاران. تر استطلوبجنوبي با تيپ سولفاته و شرب رودخانه) 1386(قاسمي هاي كاربري كشاورزي

و عباس   كامپيوتري را به نامي يك برنامه Rao (1998). دندكرآباد همدان را فاقد مشكل ارزيابي آبشينه

MHPT.BASهاي شيميايي آبخوان حوضه رودخانه پر در جهت توصيف مشخصهپي- براساس دياگرام هيل

و توسعه داد1دهاوامشا  آبياري شمالي در ناحيه Mahbub et al (2008) هايهمطالع. را در هندوستان بسط

و رخساره آب زيرزميني كلراته سولفاته است90شرقي عربستان به مساحت . كيلومتر مربع نشان داد تيپ

و همكاران، حاج Reluy et al (2004)محققيني نظير هايهمطالع و همكارانو زارع)1991(رسوليها ابيانه

هاي نيل به پايش كيفي، ايجاد شبكه يكي از روش. هاي كيفي است اهميت وجود دادهي دهنده، نشان)2005(

ميآكنترل كيفي آب با كار كباشد، به گونهيي مناسب گر هاي مختلف بيانه متغيرهاي كيفي برداشتي در مكاناي

مي. عه باشدترين تغييرات در سيستم مورد مطال بيش تبراي اين منظور ثيرپذيري كيفي آبخوان را از عواملأتوان

و زماني بررسي  .دكرمكاني

و كيفي آب دشت بهار به عنوان مهم و شرب شهرستان در اين پژوهش پايش كمي ترين منبع آب كشاورزي

و ايجاد يك طرح آماري و بررسي شده،همدان با معيارهاي توصيفي گوناگون .است مطالعه

و روش هامواد

ت- پتانسيل فراوان آبخوان دشت همدان و استعداد فراوان اراضيأبهار در و كشاورزي منطقه مين آب شرب

و كيفي آينده دشت در هاله  با بالاي مطالعه. اي از ابهام باشدكشاورزي دشت موجب شده است كه وضعيت كمي

و كيفي آبخوان دشت همدانداده شدبها- هاي كمي بهار موسوم به سيمينه- حوضه آبريز دشت همدان.ر انجام

 كيلومتر 880وسعت دشت. استمربع در دامنه شمالي ارتفاعات الوند واقع شده كيلومتر2475 وسعتسرود با

و گسترش آبخوان اصلي مي كيلومتر520مربع اراضي(كي در شمال شرقي دشت حوضه از معبر باري. باشدمربع

و قهاوند ارتباط هيدروژئولوژيك دارد)دآبا كوشك هاي تغذيه آبخوان آب زيرزميني ريزش. با دشت كبودرآهنگ

و آبراهه ازهب). 1384-1385، نامبي( منشعب از دامنه الوند كوه است زيادهاي جوي ي تخليهراهعلاوه، تغذيه

مرفاضلاب و ميهاي مسكوني شهر همدان در مناطق شهرك فرهنگيان، جورقان در انجام اين. شوديانج نيز انجام

اساس شوري دياگرام ويلكوكس، انتخاببر2و1برداري در سطح حوضه در دو گروه حلقه چاه نمونه30بررسي 

 
1- Vamshadhara 
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 ميكروموس بر≥750EC(C2وC1 شامل دو كلاس آبياري1هاي گروه كيفيت آب چاه).1 شكل( شدند

 ها انتخاب محل چاه.بودند) متر ميكروموس بر سانتي<750EC(C4وC3 در دو كلاس2و گروه) متر سانتي

آن بر و موجوديت چاهها، محل اساس حضور منابع آلاينده، توزيع و تخليه حوضه هاي كلاسراهها از هاي تغذيه

آب(W2،)تپهگنج(W1 هايگروه اول چاه. كيفي نمودار ويلكوكس صورت گرفت بند(W3،)هاي شهرمحدوده

و كريم(W5،)غرب بهار(W4،)وم بهارس شمال(W7: گروه دوم شامل. بودند) آبادكريم(W6و) آبادبين بهار

ي ينگيجه(W13،)راهپليس(W12،)كشتارگاه(W11،)ارومند(W10،)آبادصالح(W9،)باباعلي(W8،)بهادربيك

،)آبادقاسم(W18،)جورقان(W17،)مريانج(W16،)شهرك فرهنگيان(W15،)آباد گرچاقهعلي(W14،)آباديكن

W19)پيازده(،W20)آبادبهرام(،W21)كارخانه شيشه(،W22)امزاجرد(،W23)دستجرد(،W24)آبادحسام(،W25 

 W30،)لتگاه(W29،)آباد لالجينجمشيد(W28،)آباد تغذيه مصنوعيهارون(W27،)آبادهارون(W26،)لالجين(

و چاه1 شكل. باشندمي) آباد قند حسينكارخانه( و جدول هاي نمونه موقعيت جغرافيايي دشـت  مختصات1برداري

و شماره مي35°2´ تا N49°34´ عرضوE33´-17°48´ طولي ها را در محدوده چاهي مكاني دشت. دهد نشان

) سينوپتيك(و اكباتان) ناسيشآب(، سد اكباتان)شناسياقليم(تحت پوشش سه ايستگاه هواشناسي بهادربيك 

 شامل 1385 تا 1370هاي ساله پارامترهاي اقليمي دشت براي سه مقطع زماني در فاصله سال5ميانگين. است

كم بيش و و بارندگي در جدول ترين ترين .)1386نام،بي(است آورده شده2 ميانگين دما، تبخير

گيريهاي اندازهو چاه موقعيت محدوده مورد مطالعه-1شكل
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چاه-1جدول جغرافيايي نمونموقعيت برداريههاي
جغرافيايي جغرافيايي*موقعيت *موقعيت

چاه محليكد نام
عرضطول

آب چاهمترسطح محليكد نام
عرضطول

آب مترسطح

W126906538684337/38*تپهگنجW1626861538582844/7مريانج
W2شهرآبمحدوده 27559338626734/5جورقان27105238684339/52W17هاي
W3بهار سوم 27468438567278/6آبادقاسم26349338691216/23W18بند
W4بهار 27310038647052/16دهپياز26210038685005/14W19غرب
W5بهار 27271038675054/31آبادبهرام26260238694455/14W20آبادكريم-بين
W6آباد شيشهكارخا26001538722053/16W21كريم 276642386871536نه
W7بهادربيك 274110386921031امزاجرد25694038716149/4W22شمال
W824545838687544/6باباعليW2327366138736205/20دستجرد
W925653738682121/11آبادصالحW2426611538729009/32آبادحسام
W1025587538662919/3ارومندW2526888038743219/22لالجين
W1126083538656564/16كشتارگاهW2626291338755769/41آبادهارون
W1226550038627001/16راهپليسW27مصنوعيهارون تغذيه 26245938764145/37آباد
W13يكن لالجينجمشيد26879238613995/12W28آبادينگيجه 26863138799703/14آباد
W14گرچاقهعلي 27548838739016لتگاه27238538597103/14W29آباد
W15فرهنگيان قند27334338563941/13W30شهرك 27812038771243/3كارخانه
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هامتوسط پارامترهاي اقليمي حاكم بر دشت به تفكيك ايستگاه-2جدول

گاهايست سال آبي  حداكثر دما 
(C°)

 حداقل دما
(C°)

 متوسط دما
(C°)

 بارش
(mm/year) 

 تبخير
(mm/year) 

5/187/2109/321 فرودگاه  7/1357  
383/16/106/324 سد اكباتان  5/1772  
9/1337 3/106/63/9345 بهادربيك  

تا75-74
71-70

3/225/39/95/330 ميانگين  3/1489  
رودگاهف  8/197/38/116/271  8/1751  

384/35/114/309 سد اكباتان  3/1685  
145/63/117/273 بهادربيك  1/1707  

تا80-79
76 -75

9/235/45/119/284 ميانگين  8/1714  
7/206/34/121/254 فرودگاه  3/1737  

3/1559 9/181/41/4369 سد اكباتان  
1/13694/345 بهادربيك  7/1648  

تا85-84
81-80

6/176/45/88/322 ميانگين  4/1648  

و افت آبخوان در خلال سال  حلقه30 براي 1385-1386 لغايت 1370- 1371هاي آبي وضعيت سطح ايستابي

شدي چاه مشاهداتي در محدوده هاي، ابتدا چاهبراي اين امر. اصلي آبخوان به شكل هيدروگراف واحد محاسبه

و موجود پليگون سپس مجموع حاصل ضرب مساحت هر چاه در عمق سطح ايستايي نسبت به مجموع بندي

.دشمساحت هر چاه، معادل سطح ايستايي لحاظ 

و شهريور 1384اي براي سه زمان شهريور هاي كيفي به شكل لحظهبردارينمونه اساسبر1385، فروردين

و فاضلاب انجام شد هاي استاندارد نمونهروش و همكاران،ليسبزع(برداري آب از هر چاه پس از حدود ). 1386پور

شد10 و جهت تجزيه شيميايي به آزمايشگاه ارسال پارامترهاي كيفي شامل. دقيقه پمپاژ، يك نمونه آب برداشت

HCO3)كربناتبيهاي، يون(pH)، اسيديته (EC)هدايت الكتريكي املاح محلول در آب 
، سولفات(-Cl)، كلر(-1

(SO4
 (TDS)و باقيمانده جامد املاح (TH)، سختي (SAR) آب نسبت جذبي سديم(+Na)د سديم، درص(-2

و سولفات براي. بودند هايد زيرا در بين تشكيل دهندهش تعيين منشاء آلودگي در منطقه، اقدام به بررسي كلر

و سولفات(-Cl)شيميايي كلرايد  SO4) در درجه اول
در در درجه دوم به(-2  تعيين منشاء آلودگي عنوان ردياب

; آب اهميت دارند Domenico & Schwarts, 1997) (Berndand & Charls, 1986.
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و برايي آبخوانينتايج شيميا پيتشخيص تيپ آب و2پر تيپ كاربري كشاورزي در قالب نمودارهاي

پي. (Ayers & Westcott, 1985)ويلكوكس قابل تفسير است آن2پر تيپ در نمودار و كاتيونيون مثلث ها هر ها

مياضلاع متقابل به همد%50 تيپ آب است كه از اتصال5ل كدام شام پي. شونديگر حاصل با ميدان لوزي 8پر

به10 رخساره از اتصال نقاط4منطقه رخساره آب كه و درصد  رخساره ديگر از اتصال نقاط4 موازات اضلاع لوزي

مي% 50 و سديم توسط آزمايشگاه شوري خاك آمريكا روشياز. (Kehew, 2001)آيند بدست  تركيب توأم شوري

آببا كاربرد وسيع براي طبقه  كه در آن از معيار هدايت الكتريكي براي شوري،است هاي آبياري ارائه شدهبندي

و از معيار نسبت جذب سديم براي قليائيت استفاده شده قليائيتو (C)در اين روش از دو نمايه شوري. است آب

(S) مي4 در و از تركيب دو نمايه فوق، شانزده طبقه آب حاصل پي. شود گروه ازوپرايجاد نمودارهاي  ويلكوكس

و همكاران( در نسخه تحت ويندوز آن انجام شد GWW ver.1.10افزار طريق نرم ).1387و 1386،قاسمي

و آفت از آن و آلودگي افزايش تولبرايهاكشجايي كه هدف كود، سموم هاي ناشي از يد از سوي كشاورزان

و مسكوني مي و ناشناختهواحدهاي صنعتي و مكاني ذخاير آب زيرزميني تواند اثرات دراز مدت اي در آلودگي زماني

ثيرپذيري وضعيتتأبهار،-ي آب زيرزميني دشت همدان ضمن بررسي وضعيت كمي سفرهبنابراينباشد، داشته

.دشيك طرح آماري بررسي كيفي سفره در قالب 

ت اي هاي كامل تصادفي چند مشاهدهها در قالب طرح آماري بلوك واريانس دادهي ثيرپذيري، با تجزيهأتشخيص

شهريور( بلوك زماني3در)2جدول( تكرار30و)1، از شكل2و منطقه1منطقه( تيمار عوامل مكاني2با 

و شهريور 1384 شد) 1385، فروردين .انجام

 نتايج

 كميت آب زيرزميني-1

يو روند ماهانه2 ساله در شكل15ي بهار در يك دوره- هيدروگراف واحد سطح آب زيرزميني دشت همدان

و نشانگر افتي. است به تفكيك سال آبي آمده3آن نيز در شكل روند كلي هيدروگراف آب زيرزميني دشت نزولي

و كاهش ذخاير آب زيرزميني  برداري است كه حكايت از بيلان منفي آبخوان به دليل بهره)3و2 هايلشك(مداوم

 1380- 1385و 1375-1380، 1370-1375در سه مقطع زماني)2 شكل(هيدروگراف واحد آبخوان. رويه داردبي

مي3 گونه كه شكل همان. قابل بررسي است اي دار) پنج سال اول( 1370- 1375دهد افت در دوره زماني نشان

. است) 1375-1380( نسبت به پنج سال دومديروند كن
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 هاي آبيبهار به نفكيك سال- هيدروگراف ماهيانه آب زيرزميني دشت همدان-3 شكل

كه متر افت17/8سطح آب زيرزميني) 1375- 1380(در پنج ساله دوم  متر آن از مهر33/6داشته است

 ذخاير آب زيرزمينيي كننده كاهش نگراني نشان دهندهاين امر).3 شكل( رخ داده است 1379 تا شهريور 1377

با توجه) 1380- 1385( پنج سال سومي روند منفي تغييرات سطح آبخوان در دوره. است بالامنطقه طي پنج سال

و حتي در بعضي سال3 تر در شكلو به صورت جزئي2 شكل به روند) 1384و 1382(ها قدري كنترل شده

.مثبت است
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 كيفيت آب زيرزميني-2

در4در شكل گروه هر دو هاي چاهبا ترسيم مقادير يون سولفات در برابر يون كلرايد 2گروه مشاهده شد كه

. است1 گروهتري نسبت به روند همبستگي داراي همخواني مناسب

0
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0 1 2 3 4 5 6 7
Cl(���E ن درGوا Aا� A��.)

SO
4(
��
�E
در
ن
Gا
و
A
ا�
A
��
.)

1 �Jو@ 2 �Jو@

و سولفات در چاه-4شكل 2و گروه1هاي گروه همبستگي كلر

و رخساره آب مي)5 شكل( ها بررسي تيپ بي%70دهد كه در نشان كربنات كلسيك، از موارد، آب داراي تيپ

و%3كربنات منيزيك،بي%6سولفات كلسيك،%3كربنات سديك،بي% 15 كلرات كلسيك%3سولفات سديك

درت نمونهموقعي. است بيي نشان دهنده5شكل ها بي تيپ و تيپ ميكربنات كلسيك و روي كربنات سديك باشد

.هاي زيرزميني منطقه قابل تشخيص استاين دياگرام حداقل دو منشاء متفاوت براي آب

كهبه)6 شكل(هاي برداشتي موقعيت نمونهدر ديدگاه ويلكوكس، C2-S1ها در بخش نمونهتر بيشنحوي است

و قليائيت براي مصرف كشاورزي است6 شكل. قرار دارندC3-S1و . بيانگر عدم محدوديت شوري
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پي-5 2 پر تيپ نمودار

آب-6شكل  هاي دشت بهار نمودار ويلكوكس نمونه

و زمان نمونه واريانس كيفي دادهي نتايج تجزيه نتايج. داده شده است نشان3برداري در جدول ها از نظر مكان

متمي3 جدول و مكان است يا خيرأتواند نشان دهد كه آيا كيفيت آب دشت 3طور كه جدول همان؟ثر از زمان

بدهد، عامل مكان اثر معنينشان مي و پتاسيم داشته استه داري بر تمامي پارامترها كه. جز اسيديته در حالي

.ددهداري را نشان نمين اثر معنيعامل زما

Cations (Ca) Anions (Cl)
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و زماني پارامترتجزيه واريانس-3جدول  هاي كيفي آب زيرزميني دشت همدان بهارمكاني

 FVALUE Pr>F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي صفاتلعام
140/3779790 هدايت الكتريكي  40/3779790  42/23 ** 0001/0
176/1698093 باقيمانده املاح  76/1698093  17/23 ** 0001/0

113225/013225/031/2 اسيديته ns 1323/0
1315/18315/1834/11 كربناتبي ** 0011/0

1561/28561/2825/12 كلر ** 0007/0
16033/996033/9955/16 سولفات ** 0001/0
1317/384هاكل آنيون  317/384  7/22 ** 0001/0
145/6545/6539/27 كلسيم ** 0001/0
18696/168696/169/5 منيزيم *0172/0
18651/238651/2336/7 سديم ** 0080/0
10099/00099/041/3 پتاسيم ns 0681/0
13450/275هاكل كاتيون  3450/275  42/15 ** 0002/0

15489/857 درصد سديم  5489/857  73/10 ** 0015/0
19382/59382/553/14 قليائيت ** 0003/0

1002/447252 سختي كل  002/447252  79/23 ** 0001/0

 مكان

1002/447252 سختي موقت  002/447252  69/12 ** 0006/0
2355/141241 هدايت الكتريكي  67/70620  44/0 ns 6471/0
272/57398 باقيمانده املاح  36/28699  39/0 ns 6772/0

2159135/007956/039/1 اسيديته ns 2549/0
2386/9693/49/2 كربناتبي ns 0602/0

22243/16121/026/0 كلر ns 7697/0
26954/034777/006/0 سولفات ns 9439/0
21582/215791/062/0هاكل آنيون ns 5377/0
21268/60634/328/1 كلسيم ns 2827/0
27926/198963/946/3 منيزيم ns 0358/0
22673/116336/574/1 سديم ns 1820/0
200486/000243/084/0 پتاسيم ns 4362/0
26714/258357/1272/0هاكل كاتيون ns 4902/0

27075/530 درصد سديم  3537/265  32/3 ns 0409/0
204402/152201/028/1 قليائيت ns 2839/0

20222/15550 سختي كل  011/7775  41/0 ns 6626/0

 زمان

262/18347 تي موقتسخ  811/9173  32/2 ns 1040/0
و5دار در سطح معني* درصد،1دار در سطح معني**  داري عدم معنيns درصد
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شدسهمورد بررسي از آزمون مقاي) كيفي( ميانگين صفاتي مقايسهبراي ب. اي دانكن استفاده دست آمده نتايج

د كه تمامي صفات موردش دانكن مشخصي انجام آزمون مقايسهبا.ه شده استئارا4از اين قسمت در جدول 

كم1 گروههاي مطالعه در چاه از كيفيت1 گروههاي به عبارت ديگر آب چاه. تري برخوردار بوده است از ميانگين

مي مطلوب ت4باشند كه نتايج شكل تري برخوردار ميأرا .دكنييد

د بررسي به روش آزمون دانكنهاي صفات مورمقايسه ميانگين-4جدول

2 گروه1گروه صفات
ميانگين مربعات

 MSEخطا
 b1/610 a1/1123 1/161412 هدايت الكتريكي
 b63/621 a03/735 98/73281 باقيمانده املاح

a81/7a91/70572/84 اسيديته
b74/3a87/46156/1 كربناتبي

b88/0a2/2933/2 كلر
b47/1a10/401/6 سولفات
b1/6a27/1192/16هاكل آنيون
b87/2a5389/2 كلسيم
b52/2a61/385/2 منيزيم
b38/1a66/224/3 سديم
a022/0a049/0002/0ميپتاس

b81/6a18/1185/17هاكل كاتيون
b05/14a76/2194/79 درصد سديم

b54/0a18/14085/0 قليائيت
 b33/254 a57/430 67/18803 سختي كل

 b72/179 a71/238 87/3948 سختي موقت

 بحث

 كميت آب زيرزميني-1

و مقادير، تراكم چاه1370-1375هاي هيدروگراف واحد آب زيرزميني دشت در سالبراي يافتن علت روند ها

مدتجمعي برداشت از چاه  كاهش برداشت آب زيرزميني ممكن است).7 شكل(نظر قرار گرفت ها در وهله نخست

 1370هاي قبل از هاي نسبتاً مناسب سالاز ديگر عوامل بارش. باشدثرمؤهاي نيمه عميق از جمله عوامل از چاه
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و بهادربيك كه متوسط بارش ايستگاه طوريهب. است كه سبب تغذيه آبخوان شده است هاي فرودگاه، سد اكباتان

.متر بود ميلي9/302 معادل 1365- 1370هايدر سال
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 زميني به تفكيك نوع منبع ميزان تخليه آب زير-7شكل

هاي روند افزايشي تعداد چاهي تواند در ادامهمييعلت چنين افت شديد،)1375- 1380(در پنج سال دوم

به نياز به آب بيشي به واسطه)7 شكل(عميق  هاو بروز خشكسالي)8 شكل(همراه شرايط اقليمي خشك دشت تر

و همكاران ابيان زارع. باشد دري نشان دادند منطقه) 1383(ه  همدان از اثرات نامطلوب خشكسالي در طي اين دوره

ت. امان نبوده است مييأدر  ساله5متري هر سه ايستگاه در دوره ميلي9/284توان به ميانگين بارش يد اين مطلب

كم به عنوان دوره1375- 1380 و زارع(متر اشاره داشت ميلي3/416باران در مقابل ميانگين دراز مدت اي ابيانه

 درصدي بارش در رژيم بارش برفي باراني در كنار اقليم خشك5/31به عبارت ديگر كاهش.)1383همكاران، 

آن. استبررسيحاكم بر دشت قابل ابالاكه در رژيم بارشي ضمن از رواناب حاصل ز ذوب برف پتانسيل بالاتري

ب آب ميهاي سطحي ورودي به دشت  كه به علت كاهش دهدهار را به عنوان منبع تغذيه كننده آبخوان تشكيل

.است از پتانسيل ياد شده كاسته شدهها بارش

حاكم بر دشت) ترنت وايت(نماي اقليم)ب8 شكل(تري برخوردار بوده است در اين دوره آبخوان از تغذيه كم

و بارش دراز مدت سه ايستگ مي75-80ي اه موجود در دشت بهار در دورهحاصل از ميانگين تبخير . دهد را نشان

 نيز ارائه شده80-85و70-75نما براي دو مقطع زماني ديگر يعني درك بهتر وضعيت اقليمي دشت، اقليمبراي

مي8شكلدر. است پا ملاحظه و در تمام فصل تابستان تبخير بر بارندگي فزونييشود در بخشي از فصول و بهار يز

درهببنابراين. اردد و تغذيه به آبخوان . مقدار استترينكمطور نسبي در نيمي از ايام سال، خشكي بر دشت حاكم
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 نمودار اقليمي ترنت وايت در سطح دشت بهار-8 شكل
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مي افت كم كاهش،)متر در اين دوره ميلي8/322ميانگين(هاي مناسب علت بارشتواند به تر در پنج سال سوم

و نيمهچاهراه برداشت آب از  مانند تغذيه مصنوعي(داري هاي آبخوان، انجام طرح)7 شكل(عميق هاي عميق

در) شرقي دشتآباد در شمال هارون . مديريت مناسب حاكم بر آبخوان باشدآخرو

 كيفيت آب زيرزميني-2

كمثيرأت4با توجه به شكل  قابل مشاهده استز منشاء آلودگيا2 گروهترو بيش1 گروهتر پذيري

و محمدي، اصغري( هاي گروه دوم به تر در چاه توان گفت احتمال آلودگي بيشمي4 در توجيه شكل).1382مقدم

و وجود نتايج آلاينده  و تخليه علت واقع بودن در مسير جريان به سوي شمال شرقي دشت مانند كارخانجات

ميهاي شهركهاي شهري در محل فاضلاب و مريانج، منطقي به نظر كيفيت مناسب.رسد فرهنگيان، جورقان

و اجراي طرح دور بودن به علت1هاي گروه چاه و صنعتي .هاي تغذيه مصنوعي در آن استاز منابع آلاينده شهري

و همكاران مشابه چنين نتيجه به قوچان- در آلودگي لايه آبدار دشت شيروان) 1378(اي از سوي محمدزاده

چند آلودگي فعلي سفره براي مصرفهر. است غربي جريان گزارش شده- قرارگرفتن جهت شرقيي واسطه

 بايستي در نظر داشت كه افت سطح آب نيز سبب.كشاورزي محدوديتي ندارد، اما شايد در آينده خطرساز باشد

هاي تر از تعداد چاهش بسيار بيEC>750µmohs/cmهاي با افت كيفي سفره شده است زيرا تعداد چاه

EC≤750µmohs/cmباشد مي .

كه ضمن اين.باشد)S1كلاس(گر قليائيت آب تواند توجيهوجود تيپ كلسيت آب در مقابل تيپ سديك مي

مي هاي شوري آب را بيشكلاس و پسابتوان ناشي از تخليه پسابتر هاي كارخانه قند هاي شهري در حاشيه دشت

د گونه كه قبلاً نيز اشاره شد جهت عمومي جريان در امتداد جنوب شرقي به شمال همان. انستو كشتارگاه همدان

و همكاران،( باشد بالاتواند ناشي از عامل شوري ميC3لذا وجود كلاس).1 شكل(دشت است شرقي  محمدزاده

1378.(

كه)3 جدول(هاي آب از نظر زماني عدم اختلاف كيفي نمونه  وضعيت كيفيت آب ثابت مانده بدان معني نيست

و كاهش كيفيت براي تغييري هاي كيفي در سه بلوك زماني نشان دهندهاست بلكه بررسي ميانگين پارامتر  ازدياد

و شهريور84 به طور نمونه هدايت الكتريكي در شهريور.آب داشت ، 43/977،12/1019 به ترتيب85، فروردين

شدچنين روند افزايشي در مورد ساير پارامتر.ودب متر ميكروموس بر سانتي13/1057 .ها نيز مشاهده
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طي11با توجه به افت مي15 متري سطح آب زيرزميني توان نتيجه گرفت كه مسئولين اجرايي استان سال

و صرفه و حساب شده به ديگر عبارت. اندجويي در آب برداشتي را درك نكردهضرورت اعمال مديريت صحيح

و نگرشآگاهي آنها و مسئولين در رفتار .جويي باشد به سمت صرفهدها بايهاي مردم

و صنعتيي كيفيت آب زيرزميني دشت بهار به واسطه و مانند تغذيه منابع آلاينده شهري  كارخانه شيشه

و اطمينان از سلامت آب شرببرايتوان نتيجه گرفتمي. كاهش يافته استC3S1وC2S1كشتارگاه به كلاس

اسهاي تصفيه لازم است تا از چاهكاستن از هزينه ضمن آن كه اجراي. تفاده شوندهاي گروه اول براي شرب

مي طرح  لازم بنابراين.شوندهاي تغذيه مصنوعي ضمن افزايش ذخاير آب زيرزميني سبب بهبود كيفيت آب نيز

.ندشوتري دنبال هاي تغذيه مصنوعي با اهميت بيشاست تا طرح

ح ميي ال حاضر، مديريت آب در همدان بر پايهدر به مديريت بحران و باشد كه بايد از اين نوع مديريت دور

و جايگزيني آن بنابراين.ريزي بلند مدت پايدار سوق داده شودسمت برنامه  تسريع در اجراي طرح تصفيه فاضلاب

.با آب كشاورزي گام مهمي در اين زمينه است
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