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 چکیده

های زیرزمینی استفاده بلندمدت از آب در اثرهای کشاورزی استان البرز به بررسی خطر منیزیمی شدن خاک نوشتاراین 

خطر منیزمی شدن  شاخص، 1400تا  1۳۸2 زمانی چاه کشاورزی در بازه 950ت آب های کیفیپردازد. با استفاده از دادهمی

(MH) ،ها، مقداردر بسیاری از سال بر اساس نتایج،شد.  محاسبه MH  ها، نمونه ٪۳۶از آستانه خطر عبور کرده و در بیش از

افزاینده شوری و منیزیم بر تخریب ساختار خاک نیز بیانگر اثر هم EC و MH . ارتباط معنادار بینمشاهده شدطح خطر بالا س

استان در معرض بیشترین خطر  و جنوب غربی نشان دادند که نواحی جنوبیهای کشاورزی بررسی مکانی چاهاست. همچنین 

تدوین راهکارهای مدیریتی برای بهبود کیفیت آب و جلوگیری از تخریب ساختار  قرار دارند. بر اساس این نتایج،منیزمی شدن 

 د.رسنظر میخاک در استان البرز ضروری به

 های کشاورزی، استان البرزمنیزیم، خاکشاخص خطر کیفیت آب آبیاری، واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

شوند. استفاده خشک مانند استان البرز محسوب میترین منابع تأمین آب آبیاری در مناطق نیمهمنابع آب زیرزمینی یکی از مهم

هایی مانند منیزیم منجر ویژه از نظر غلظت یونتواند به تغییرات تدریجی در کیفیت آب بهمستمر و بدون پایش از این منابع می

رود. با اینکه منیزیم برای رشد شمار مییم و سدیم، از عناصر کلیدی در تعیین کیفیت آب آبیاری بهشود. منیزیم، در کنار کلس

نفوذپذیری را کاهش داده و در  و تخریبتواند ساختار خاک را گیاه ضروری است، ولی مقادیر بیش از حد آن در آب آبیاری می

MH  شاخص .نهایت موجب سخت شدن خاک و افت تولید محصولات شود
های ارزیابی کیفیت آب ترین شاخصیکی از مهم 1

دهنده خطر درصد فراتر رود، نشان 50آید، اگر از دست میاست. این شاخص که از نسبت منیزیم به مجموع منیزیم و کلسیم به

جدی برای ساختار فیزیکی خاک است. مطالعات متعددی در نقاط مختلف دنیا مانند هند، پاکستان، چین و حتی ایران 

دلیل ترکیب استان البرز به .اندبالا را بر عملکرد خاک و گیاه نشان دادهمنیزیم  های قزوین، قم، و یزد( خطرات ناشی از)استان

برداری زیاد از منابع آب زیرزمینی، مستعد افزایش غلظت منیزیم در خشک و فشار بهرهشناسی، اقلیم نیمهزمینهای لایهص خا

های زیرزمینی استان البرز، شناسایی مناطق در آب MH منابع آبی است. این پژوهش با هدف تحلیل روند تغییرات شاخص

شده است. در این راستا، علاوه بر بررسی آماری و مکانی انجام ای کشاورزی هبحرانی، و ارزیابی خطر منیزیمی شدن خاک

بندی مکانی های پهنهنیز بررسی و نقشه Na/Ca و نسبت EC ، روابط آن با سایر پارامترهای کیفی آب مانندMH  شاخص

 .است شدهخطر تهیه 

                                                           
1 Magnesium Hazard 
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 هاروشمواد و 

مستخرج از سازمان مدیریت منابع ایران حلقه چاه کشاورزی استان البرز  950های کیفی بیش از مطالعه حاضر با استفاده از داده

 ، منیزیم(Ca) محلول شده شامل کلسیمگیری. پارامترهای اندازهانجام شد برداشت شده بودند 1400تا  1۳۸2در بازه زمانی که 

محاسبه  (1)با استفاده از رابطه  MH شاخص د.آب آبیاری بودن (EC) هدایت الکتریکی( و Na، سدیم محلول )(Mg) محلول

 :شد

(1)                                                                                       𝑀𝐻 = (𝑀𝑔/(𝐶𝑎 +𝑀𝑔)) ∗ 100 

)کمتر خطربه سه طبقه کم ی زیرزمینیها، آبMH . سپس بر اساس مقادیرباشندمیوالان بر لیتر اکیها بر حسب میلیمقادیر یون

گیری سالانه و برای تحلیل روند زمانی، از میانگین .تقسیم شدند (%50( و پرخطر )بیش از %25-50(، با خطر متوسط )%25از 

 و Python شد. نمودارها با استفاده از استفادهاز همبستگی پیرسون  های آبسایر ویژگیو  MH برای بررسی روابط بین

Matplotlib  افزاردر این تحقیق از نرم .ترسیم شدند Excel برای محاسبات اولیه و از Seaborn و pandas های برای تحلیل

 .آماری استفاده شد

 نتایج  و بحث

بر اساس نتایج، دهد. نشان می 1400تا  1۳۸2در بازه های زیرزمینی استان البرز آب را در MH میانگین سالانه شاخص 1 شکل

ای است که بیانگر تهدید تدریجی و پیوستهایم که در این بازه بودهشاخص خطر منیزمی شدن شاهد یک روند افزایشی تدریجی 

 )نمودار خطی قرمز رنگ( EC زمان افزایشهایی که همویژه در سالسازد، بهکیفیت آب آبیاری بر ساختار فیزیکی خاک وارد می

بندی، بر اساس این طبقههاست. دهنده سطح بالای خطر منیزیمی شدن خاک در این سالاین مقدار نشان .تنیز گزارش شده اس

دهنده شوند که نیاز به اصلاح فوری کیفیت آب دارند. این نتایج نشانعنوان نقاط بحرانی معرفی میبه ٪50بالاتر از  MH مناطق با

 مناطق کشاورزی استان است.  برخیدر  شدن خاک کننده کیفیت آب از منظر خطر منیزیمیوضعیت نگران

 

 
 1400-1۳۸2روند زمانی تغییرات شاخص خطر منیزمی شدن در بازه زمانی  -1شکل 
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، خطر بالا) ٪50بالاتر از  MH در محدوده %۳۶چاه آب کشاورزی،  950ای نشان داد که از میان بیش از های نقطهتحلیل داده

  .(2)شکل  خطر پایین( بودند) ٪25کمتر از  MH دارای ٪2۳تنها و  خطر متوسط() ٪50تا  25بین  41%

 
 کشاورزی استان البرزهای آب چاههای نمونهسطح خطر منیزمی شدن  -2شکل 

 خوبدهنده همبستگی محاسبه شد که نشان ۶۸/0ا برابر ب %95داری در سطح معنی EC و MH ضریب همبستگی پیرسون بین

مشاهده شد که گویای تأثیر ترکیبی این  ۶1/0نیز ضریب همبستگی Na/Ca و نسبت MH این دو شاخص است. همچنین بین

های کیفیت به تنهایی کافی نیست و باید با سایر شاخص MH کنند که ارزیابیها بر ساختار خاک است. این روابط تأکید مییون

 درمنیزمی شدن خاکهای کشاورزی استان البرز  خوبی بیانگر پراکندگی گسترده خطربه تحقیقاین  .شودو بررسی آب ترکیب 

 نیز های میدانیگزارشها است. شوری خاک در اثر تغییر اقلیم و کاهش بارندگی افزایش قابل توجهبا زمان همی پیش رو هاسال

 هایو کاهش نفوذپذیری آب در خاک ارائه شده است. این نتایج با یافته اصلاح خاکاز سخت شدن خاک سطحی، افزایش نیاز به 

Rahmani et al. (2022) ت قزوین ودش در Ramesh et al. (2014) های تداوم استفاده از آبراستا هستند. در جنوب هند نیز هم

موجب کاهش رشد ریشه، افزایش فرسایش سطحی و افت عملکرد محصولات شده و لزوم اصلاحات مدیریتی بالا   MHزیرزمینی با

کارگیری کمتر، به MH و EC ای کیفیت آب، استفاده از منابع جایگزین بابنابراین، اقداماتی نظیر پایش دوره .کندرا دوچندان می

 .رسدهایی مانند گچ کشاورزی، و تغییر در الگوی کشت جهت سازگاری با شرایط کیفی جدید ضروری به نظر میکنندهاصلاح

ای تغییر های موضعی مانند قطرهبه روشاز آبیاری سنگین و غرقابی اری در مناطق پرخطر، الگوی آبی شودهمچنین پیشنهاد می

متر با آبهای دارای توان با ترکیب آبهای با منیزیم کهمچنین، می .تا از پراکندگی ذرات خاک تخریب شده جلوگیری شود یابد

ها از طریق افزودن تقویت پایداری خاکدانهخطر منیزیم بالا، خطر تخریب خاک را تا حد زیادی کاهش داد. در کنار این اقدامات، 
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و نسبت  SARهایی مانند پایش مداوم آب و خاک و بررسی شاخص ،مواد آلی نیز بسیار کمک کننده خواهد بود. در نهایت

 کلسیم به منیزیم اهمیت دارد تا بتوان در زمان مناسب اقدامات اصلاحی را انجام داد. 
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ABSTRACT 

This paper examines the risk of Magnesium hazard of agricultural soils in Alborz Province due to long-term 

groundwater use. Using water quality data from 950 agricultural wells between 2003 and 2013, the Magnesium 

hazard risk index (MH) was calculated. According to the results, in many years, the MH value exceeded the risk 

threshold and a high risk level was observed in more than 36% of the samples. The significant relationship between 

MH and EC also indicates the synergistic effect of salinity and magnesium on soil structure degradation. Also, a 

spatial survey of agricultural wells showed that the southern and southwestern regions of the province are at the 

highest risk of Magnesium hazard. Based on these results, it seems necessary to develop management strategies 

to improve water quality and prevent soil structure degradation in Alborz Province. 

Keywords: Agricultural soils, Alborz Province, Irrigation water quality, Magnesium Hazard index 
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