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 در اقلیم سرد و خشک  های کیفیت منابع آب زیرزمینیاخصبررسی ش

 *2سمیه امامی و 1یحیی چوپان

 
 دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان-1

 somayehemami70@gmail.com دانشجوی دکتری سازه های آبی گروه مهندسی آب دانشگاه تبریز. -2
 

 

   چکیده
های پی در پی در سالیان اخیر موجب شده است تا منابع آب آبیاری نه تنها از نظر رویه از منابع آبی موجود و خشکسالیتفاده بیاس

منظور کاربرد آن در کننده بهترین عوامل تعیینشدت دچار تغییرات نامطلوب گردند. کیفیت آب از مهمکمی، بلکه از نظر کیفی نیز به

در این تحقیق به بررسی  رود. لذا مدیریت و پایش کیفیت منابع آب از اهمیت بالایی برخوردار است.شمار میهمصارف مختلف آب ب

حیدریه با توجه به آنالیز شیمیایی منابع آبی مورد استفاده در بخش کشاورزی کیفیت منابع آب موجود در منطقه سیوکی شهرستان تربت

حلقه چاه با کاربری کشاورزی( طی دوره آماری  01ه فاضلاب شهری، قنات و چاه )تعداد شدشامل پساب کارخانه قند، پساب تصفیه

ها ها و کاتیون، درصد سدیم و کلر و دیگر آنیون(SAR)، نسبت جذبی سدیم (I)و دیاگرام ویلکاکس، شاخص نفوذپذیری  89-0844

باشد که در کلاس شوری زیاد متر میموس بر سانتیمیلی 91111نتایج حاصل نشان داد که مقدار شوری پساب در حدود  پرداخته شد.

(C4)  قرار گرفت. بر طبق نمودار ویلکاکس وSAR 1، اکثر نمونه ها در کلاسS4C براساس های متوسط قرار گرفتند. و در رده آب

خانه شند، ولی برای پساب تصفیهبانتایج، تمامی منابع آبی منطقه مورد مطالعه، اعم از متعارف و نامتعارف برای کشاورزی مناسب می

 تری در خصوص کشاورزی و کشت محصولات انجام شود.بیش بایست تدابیرمی
 

 پساب. ،قنات ،آنالیز شیمیایی ،کیفیت آب ،مصارف کشاورزی: کلیدی واژگان

 

  مهقدم

رین ـتان از مهمرـیر اکشودر مینی زیرآب زمنابع 

ب شرو  ورزیکشاده در ستفارد اوـمآب ابع  ـمن

و مینی زیری زاـهآبت ـر کیفیـد. تغییـینآمیر شمابه

رگ در زـبی رـخطن وـکنامـهآب ابع ـمنن دـشر شو

ضی ه در ارایژور بهکشوورزی کشای توسعهراه 

آب زیرزمینی  باشد. کیفیت میخشک و نیمهخشک 

، تـسار ـتغییل حااره در سطحی همون آب چوهم

های سطحی بسیار تغییرات نسبت به آبن ـیاا ـما

گیرد. مصرف رو به رشد آب در کندتر صورت می

های مصرف اعم از شرب، صنعت و تمامی عرصه

پیامدهای تغییر و کاهش کیفیت را به دنبال   کشاورزی

  ها، مواد شوینده، ها، پسابها، فاضلاب زباله دارد.

 

 

های مهم و کودهای شیمیایی از آلاینده  آفاتسموم دفع 

بر اساس آمار و ارقام موجود  .شمار می روندک بهآب و خا

میلیارد  044میانگین سالانه حجم بارندگی ایران حدود 

میلیارد  014شود که از این مقدار، مترمکعب برآورد می

هزار  074مترمکعب در مناطق کوهستانی با مساحتی حدود 

میلیارد مترمکعب دیگر در مناطق دشتی  04کیلومتر مربع و 

از مقدار فوق حدود بارد. کیلومتر مربع می 770ت به وسع

صورت تبخیر و تعرق از دسترس میلیارد مترمکعب به 200

مانده حدود میلیارد مترمکعب باقی 111از شود و خارج می

میلیارد مترمکعب از طریق منابع سطحی و زیرزمینی  00

های آب ف تغذیه سفرهشود و بقیه صربرداری میبهره

 میلیارد مترمکعب  01شود. از این مقدار حدود یزیرزمینی م
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میلیارد مترمکعب  7جهت مصارف کشاورزی و نزدیک به  

-یابد. از آنآن به مصارف شرب و صنعت اختصاص می

جایی که متوسط حجم کل آب سالانه کشور رقمی ثابت 

علت رشد نسبتا بالای جمعیت، است، تقاضا برای آب به

های اخیر و صنعت در سالتوسعه کشاورزی، شهرنشینی 

 متوسط سرانه آب قابل تجدید کشور را تقلیل داده است

در اکثر مناطق جهان، قسمت اعظم  (.2441)خسروشاهی، 

منابع آب شیرین به تأمین نیازهای شرب، بهداشت و 

شود. این امر باعث کمبود آب صنعت اختصاص داده می

و محققین جهت آبیاری اراضی کشاورزی شده است. 

ی ـبآابع ـافتن منـیو ی ـسربرل حادرپیوسته ان زـیرهـبرنام

دی قتصاظ الحااز د ضمن جایگزینی ـناکه بتوـستند ه

ها موثر رکشوتر بیشعه هرچه ـتوسده و در تفاـسال ـقاب

در چنین شرایطی، استفاده از منابع آبی پساب باشد. 

ها برای مقاصد مختلف و های شهری، قنات و چاهفاضلاب

حلی مؤثر مورد توجه عنوان راهوص کشاورزی بهخصبه

و  2444)کاوامورا، متخصصان مربوطه قرار گرفته است 

شده در مقایسه با حجم هرچند پساب تصفیه(. 1001بوژن، 

شود، اما آب آبیاری مورد نیاز، میزان ناچیزی را شامل می

های با شود آببرداری از همین مقدار، باعث میبهره

ر مقداکار برد. تری بهر را بتوان در مصارف مهمکیفیت بالات

ها( را به عوامل محیطی نیترات منابع آب زیرزمینی )چاه

ئولوژی، بافت خاک و میزان مختلفی مانند شرایط هیدروژ

اند. از عوامل مهم دیگری که با مقدار بارندگی ارتباط داده

 هایتوان فعالیتنیترات آبهای زیرزمینی ارتیاط دارد می

انسانی )کشاورزی(، موقعیت مکانی، نوع، عمق و سن چاه 

طی تحقیقی (. 2442)راتکووین و همکاران،  را نام برد

 حوضه زیرزمینی آب (، کیفیت2440،همکاران  و هوبن)

-2442آماری  در دوره را افغانستان در واقع کابل آبریز

 آب واکنش داد که نشان ایشان نمودند. نتایج بررسی 2441

از  ناشی اسید نفوذ و کربناته هایسنگ با نیزیرزمی

 زیرزمینی آب سختی افزایش موجب شیمیایی فرآیندهای

 (، کیفیت2411،همکاران  و کتاتا)این ناحیه شده است.  در

 شرق جنوب در گابسواقع عمیق زیرزمینی آبخوان آب

 جامع با استفاده از تحلیل را بر آن مؤثر عوامل و تونس

 جغرافیایی سیستم اطلاعات شیمیایی، و فیزیکی متغیرهای

 آب هایاز نمونه نمودند. ایشان آماری بررسی هایروش و

-2440دوره  طول در آبخوان نماینده عنوانبه گمانه چاه نه

 مورد دوره طی در که داد نشان نمودند. نتایج استفاده 1002

کمی  تغییر زمان طول در اصلی عناصر غلظت و شوری نظر

است.  زیرزمینی آب جریان جهت در کاهشی درون و نموده

 (، روند تغییرات2410،همکاران   و وثوقی دانشور)

-شمال در واقع اردبیل دشت زیرزمینی آب کیفی متغیرهای

 کندال من یمتغیرنا روش از استفاده با را ایران غرب

نمودند. نتایج  بررسی سن شیب گرتخمین و شده اصلاح

 عناصر هایغلظت در مثبتی شدیدا روندهای نشان داد که

بامداد )دشت وجود دارد.  کل در زیرزمینی آب کیفی

 زیرزمینی آب کیفی ارزیابی (، به2410،ماچیانی و همکاران 

و  تالش آستانه، لاهیجان، منطقه چهار در گیلان استان

-به LSIاز  و پرداختند کشاورزی مصارف جهت فومنات

 استفاده نطقهم این زیرزمینی آب کیفیت بررسی منظور

 روند منطقه زیرزمینی هایآب این شاخص، کردند. مطابق

 از برخی و رسوبگذار هاسال از بعضی و نداشته خاصی

سربازی و اسماعیلی ) .اندنداشته رسوب به تمایل هاسال

 مصارف برای نیشابور دشت زیرزمینی آب (، کیفیت2410،

ند. کرد ارزیابی 1001-00های سال طی در را کشاورزی

 و کلر سدیم، عناصر که داد نشان های آنمطالعه نتایج

 دارند هاآنیون و کاتیون بین در را مقدار ترینبیش سولفات

زاده همایون) .شودمی آب کیفیت کاهش تدریج باعثبه که

 نیمه چاه مخازن آب کیفیت بررسی (، در2411،انرو همکا

 رسیدند هنتیج این به کشاورزی، و نظر شرب نقطه از زابل

 طبقه در ویلکاکس دیاگرام اساس بر هاآن آب کیفیت که

 .دارد قرار قبولقابل طبقه شولر در دیاگرام مطابق و متوسط

(، نشان داد کیفیت 1002،رضایی و بابایی )نتایج مطالعات 

حیدیه و مقایسه آن با بالای پساب خروجی منطقه تربت

یزه استفاده استاندارد آبیاری جهت مصارف کشاورزی، انگ

خانه فاضلاب را در آبیاری گیاهان مورد از پساب تصفیه

(، در 1002،نخعی و ودیعتی )توجه قرار داده است. 
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ازیابی کیفیت آب قنات جهت استفاده از آن در شرب و 

قنات مورد مطالعه،  20کشاورزی گزارش کردند که از 

درصد در رده  17ها در رده مطلوب، درصد نمونه 70

قبول قرار بول و یک نمونه نیز در رده غیر قابلققابل

 آب (، کیفیت1002،رحیمی و همکاران )داشت. 

 کشاورزی و شرب نظر را از اردبیل آبخوان زیرزمینی

 آب داده و گزارش کردند کیفیت قرار بررسی مورد

آب  کیفی بر مبنای شاخص آبخوان این زیرزمینی

(WOI) اساس و بر   دارد قررار مطلوب وضعیت در

و  (WHO)جهانی  بهداشت سازمان استانداردهای

 دارای هاچاه درصد (ISIRI)ایران  ملی استاندارد

 .باشنددر فصل تر می مجاز حد از بالاتر نیترات مقادیر

 آب کیفیت تغییرات (، روند1000،پژوه و همکاران دین)

 از استفاده صوفیان را با-شبستر دشت در زیرزمینی

 در قنات رشته چهار و عمیق چاه حلقه 10اطلاعات 

 نتایج .مورد تحلیل قرار دادند 1077-04آماری  دوره

 به رو آب زیرزمینی کیفیت پرآب دوره در که داد نشان

در حال  است. نزول به رو آبکم دوره در و بهبود

مصارف  برای زیرزمینی هایآب حاضر استفاده از

 به دلیل سطحی هایآب کهاین به نظر کشاورزی،

تنهایی  به و نبوده دسترس درهای پی در پی خشکسالی

د، باشهای مختلف نمینیازهای بخش به پاسخگویی قادر

مناطق  از جمله حیدریهافزایش یافته است. منطقه تربت

در اقلیم سرد و  که آیدشمار میبه کشور کشاورزی مهم

دلیل محدودیت منابع آب در این  خشک قرار دارد و به

های های نامتعارف نظیر پسابفاده از آباستمنطقه، 

جهت  هاها و نیز آب چاهشهری و صنعتی، قنات

 داشته فراوانی افزایش در این منطقه مصارف کشاورزی

 آب منابع کیفیت بررسی  این تحقیق، از هدفلذا  .است

مصارف کشاورزی  حیدریه برایمنطقه تربت زیرزمینی

  باشد.آبی مورد استفاده میبا توجه به آنالیز شیمیایی منابع 

 مطالعهمورد منطقه

غربی مشهد بر روی مدار حیدریه در جنوبشهرستان تربت

دقیقه  17درجه و  00دقیقه طول شرقی و  12درجه و  20

 متر از سطح دریا قرار دارد 1000عرض شمالی در ارتفاع 

بندی ایستگاه بر اساس طبقه این اقلیمی . وضعیت(1)شکل 

بندی دکتر کریمی قلیم خشک سرد و بر اساس طبقهآمبرژه، ا

 214متوسط بارش سالیانه . باشددارای اقلیم نیمه خشک می

باشد. بر درجه می 21متر و میانگین دمای سالانه آن میلی

ساله ایستگاه هواشناسی  24های هواشناسی آمار اساس داده

شهرستان تربت حیدریه، متوسط درجه حرارت روزانه در 

گراد، حداقل و درجه سانتی 2/10گاه تربت حیدریه ایست

درجه  0/04و   -1/20حداکثر دما به ترتیب برابر 

، متوسط بارش سالانه %02گراد، متوسط رطوبت نسبی سانتی

  باشدمتر میمیلی 10/1100تبخیر سالیانه متر و متوسط میلی 220
 

امل آب حیدریه شمنابع آبی مورد استفاده در منطقه سیوکی تربت

، پساب کارخانه قند، فاضلاب 1000-02چاه طی دوره آماری 

-در این تحقیق نمونه (1)شکل  باشدشده شهری و قنات میتصفیه

و  1000های طی سال منطقه مورد مطالعه محدوده برداری در

پساب کارخانه قند با کاربری کشاورزی،  چاه 14از قنات و  1002

دست آوردن شد. جهت به انجام شده شهریو فاضلاب تصفیه

های )کربنات، ها )کلسیم، پتاسیم، منیزیم و سدیم( و آنیونکاتیون

کربنات، کلر، سولفات،  شوری و اسیدیته( پساب از روش و بی

شوری با استفاده از های آزمایشگاهی استفاده شده است. دستگاه

و گراد درجه سانتی 22در دمای  110مدل  متر  ECدستگاه

گیری گردید. اندازه 212متر مدل  pHتوسط دستگاه اسیدیته 

دست آمد. برای نسبت جذب سدیم توسط روش استات سدیم به

)اتیلن دی  EDTAتعیین کلسیم و منیزیم از روش تتراسیون با 

مولار و سدیم و پتاسیم از دستگاه  42/4آمین تترا استات( با غلظت 

ستفاده قرار گرفتند. های استاندارد مورد افلیم فتو متر با محلول

 42/4جهت محاسبه میزان کلر روش تتراسیون با اسید سولفوریک 

نرمال در حضور معرف فنل فتالین، سولفات روش توربیدو متری، 

 41/4کربنات روش تتراسیون با اسید سولفوریک کربنات و بی

نرمال در حضور معرف متیل اورانژ استفاده شدند. 
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  خانه فاضلاب شهری و کارخانه قند تربت حیدریه )محل عبور پساب(ای تصفیهمکان ماهواره -0شکل 
 

 0889و  0844نتایج آنالیز شیمیایی آب چاه در سال های  -0جدول 
0844نتایج سال  0889نتایج سال    نوع آزمایش واحد اندازه گیری 

1204 2244 dS/m هدایت الکتریکی 

0/7  0/1  اسیدیته - 

72/2  42/10  نسبت جذب سدیم - 

0/1  2/1  meq/lit کلسیم 

2/0  0/2  meq/lit منیزیم 

0/0  0/10  meq/lit سدیم 

1/2  0/0  meq/lit بی کربنات 

7/0  2/14  meq/lit کلر 

0/1  0/14  meq/lit سولفات 

 

  آنالیز شیمیایی پساب کارخانه قند -9جدول 

زه گیریواحد اندا نتایج آبالیز پساب  نوع آزمایش 

24444 mmhos/cm هدایت الکتریکی 

1/12  اسیدیته  

02/0  نسبت جذب سدیم - 

20 meq/litt کلسیم 

12 meq/litt منیزیم 

2/12  meq/litt سدیم 

2/1  meq/lit کربنات 

2/0  meq/lit بی کربنات 

27 meq/lit کلر 

0/124  meq/lit سولفات 

 شده شهریلاب تصفیهآنالیز شیمیایی فاض -8جدول 

ت کارخانه قند ترب

 حیدریه

ی  تصفیه خانه فاضلاب شهر

 تربت حیدریه

17 
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هامتغیر واحد اندازه گیری نتایج آنالیز  

7/01  mg/lit BODاکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی 

17 mg/lit COD اکسیژن مورد نیاز شیمیایی   

00 mg/lit TSS کل مواد جامد معلق   

2/2  mg/lit DO اکسیژن محلول   

0/0  اسیدیته - 

0/1  ds/m شوری 

401/4  meq/lit اکیازت آمونی  

21/4  meq/lit پتاسیم 

2/0  meq/lit سدیم 

7/0  meq/lit کلسیم 

2/2  meq/lit منیزیم 

2/1  meq/lit سولفات 

1/7  meq/lit بی کربنات 

 

  آنالیز شیمیایی قنات سیوکی -8جدول 

 نوع آزمایش واحد اندازه گیری نتایج آزمایش

27/2  ms/cm هدایت الکتریکی 

7/0  اسیدیته - 

2 NTU تکدور  

2/0  mg/lit کل جامدات معلق 

2024 mg/lit کل جامدات محلول 

211 mg/lit سختی کل 

002 mg/lit کلر 

10 mg/lit سولفات 

40/4  mg/lit فسفات 
 

 نتایج بحث و 
 

 کشاورزی  مصارف از نظر زیرزمینی آب منابع کیفیت

  (SAR)نسبت جذب سدیم 

 و یشور خطر محاسبه جهت معیاری سدیم، جذبی نسبت

  ترینمهم از و بوده کشاورزی محصولات برای قلیائیت

 

 مصارف برای آب کیفی تعیین خصوصیات در عوامل

(، قابل 1رابطه ) از استفاده با که باشدمی کشاورزی

 (: 2412)گوتام و همکاران، است  محاسبه

 (1                                       )
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 غلظت ترتیببه Na+و  Ca ،2+Mg+2که در آن،  

 اکی والانسدیم بر حسب میلی و کلسیم منیزیم، هاییون

کننده کیفیت از فاکتورهای تعیین SAR باشد.لیتر می بر

 1Sکلاس  0باشد که به آب برای مصارف کشاورزی می

 )خطرات 2S(، <14مقادیر  با کم شدن سدیمی )خطرات

 خطرات) 3S(، 14-24بین  مقادیر شدن با سدیمی

 )خطرات 4S( و 24-20بین  مقادیر با زیاد شدن سدیمی

بندی ( تقسیم>20با مقادیر  زیاد بسیار شدن سدیمی

های منطقه با بندی آب چاهطبقه (. براساس این7شود )می

بر اساس  1000-02های طی سال 72/2و  40/10مقدار 

قرار   1Sو  2Sهای در کلاس 1نتایج ارائه شده در جدول 

گونه هایی که تحت تأثیر آبیاری با اینیرند و خاکگمی

شوند. پساب و باشند، معمولا زهکشی میها میآب

 1Sدر کلاس  02/0با مقدار شده شهری فاضلاب تصفیه

 کم( قرار داشته و جهت استفاده  شدن سدیمی )خطرات

، FAO( 1000در مصارف کشاورزی مطابق استاندارد )

نیا (. اوساتی و نحوی2 باشند )جدولبدون مشکل می

 بررسی ترتیب با(، به1002( و رحیمی و همکاران )1002)

بیرجند و  دشت زیرزمینی آب منابع در SARمیزان 

 بالای مقادیر آبخوان استان اردبیل، گزارش کردند که که

 آبیاری برای محدودکننده عامل نقاط تربیش در متغیر این

 باشد.می باغات و مزارع

 شوری  

فاضلاب (، 1براساس نتایج ارائه شده در جدول ) چاهآب 

در  0و  0و قنات بر اساس جداول شده شهری تصفیه

-میکرو موس بر سانتی 224تر از یا شوری کم 1Cکلاس 

  اند. متر و مناسب برای کشاورزی قرار گرفته

 

 

  FAO (0848رد )های ورودی ارزیابی کشاورزی بر اساس استاندامتغیرشده حدود تعیین -5جدول 

 حداکثر قابل قبول  مطلوب   متغیر

 044 24 سدیم 

 044 144 کلرور 

کربنات بی  244 244 

 244 244 سولفات 

 2444 244 کل مواد جامد محلول 

 14 04 نسبت جذب سدیم 

 14 04 درصد سدیم انحلالی 

دیم و درصد سدیم انحلالی( جز نسبت جذب سباشند بهگرم بر لیتر می)تمامی واحدها بر حسب میلی  

میلی موس  24444با شوری  2چنین پساب مطابق جدول هم

قرار گرفته  4Cمتر در کلاس شوری زیاد و کلاس بر سانتی

 ،( و رحیمی و همکاران1000) ،زاری و انصاریاست. لاله

ترتیب با بررسی آبخوان شمال استان خوزستان و ( به1002)

 محدوده تمامی در که یافتند دست نتیجه این اردبیل، به

 نتایج با که گیردمی قرار 4Cتا  2Cبازه  در شوری مطالعاتی

  .دارد مطابقت تحقیق این از حاصل

های آبیاری معمول برای آبمقدار اسیدیته  : (pH) اسیدیته

تنهایی ندرت بهباشد. این شاخص بهمی 2/1 –0/0در دامنه بین 

دیته، برای آب چاه و پساب . اسیآفرین باشدتواند مشکلمی

 1/12و  0/1-0/7رتیب برابر با تبه 1000-02طی دوره آماری 

خاطر دست آمد. دلیل بالا بودن مقدار اسیدیته در پساب، بهبه

باشد فرآیند شستشو چغندرقند با آهک در مراحل مختلف می

که بر اساس تحقیقات صورت گرفته برای افزایش مقدار 

آدامز، گیرد )مورد توجه قرار می اسیدیته کاهش محصول
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 0/0 شده شهریفاضلاب تصفیه(. میزان اسیدیته برای 1000

حاصل شد که در محدوده مجاز قرار داشته و مشکلی برای 

  کشاورزی ندارد.

کربنات و صورت کربنات، بیکلسیم اغلب به: کلسیم

 244حد مجاز کلسیم برای آب  شود.سولفات دیده می

گرم بر لیتر میلی 72مطلوب آن  تر و حدگرم بر لیمیلی

که در تمام منابع آبی مورد مطالعه در تحقیق باشدمی

( در حد 0تا  1حاضر )مطابق نتایج ارائه شده در جداول 

باشد و برای استفاده در مصارف استاندارد آبیاری می

 کشاورزی مانعی ندارد.  

منیزیم یکی از عناصر معمولی آب است که : منیزیم

دهد. منیزیم در آب هم های قابل حل را تشکیل میکنم

کند. حد کربناتی ایجاد میسختی کربناتی و هم سختی بی

گرم بر لیتر و حد میلی 244مجاز منیزیم برای آب  

باشد گرم بر لیتر بر حسب منیزیم میمیلی 24مطلوب آن 

، در تمامی 0تا  1که با به نتایج ارائه شده در جداول 

تحت بررسی در تحقیق حاضر، مقداری  منابع آبی

  .متعادل دارند

که یکی از عناصر عنصر سدیم علاوه بر این :سدیم

باشد، به علت حلالیت زیاد آن در فراوان در طبیعت می

شود. حد آستانه برای سدیم به تر منابع آب یافت میبیش

صورت های آن بستگی دارد و  حد مجاز سدیم بهآنیون

گرم بر لیتر و حد میلی 024ای آب کلرید سدیم بر

گرم بر لیتر برحسب یون کلر میلی 100مطلوب آن 

صورت سولفات چنین حد مجاز سدیم بهباشد. همیم

باشد. گرم بر حسب سدیم میمیلی 020سدیم برای آب 

-میلی 2/12-0/0بر اساس نتایج حاصله، مقدار سدیم )

د مطالعه گرم بر لیتر( در تمامی منابع آبی منطقه مور

و همکاران  گوتاممناسب و قابل قبول مشاهده شد. 

کشور  چاتانگپور دشت در سدیم (، درصد2412)

 آوردند که با دست به 2/0-1/00بازه  در را هندوستان

  .دارد حاضر مطابقت تحقیق نتایج
 

یون کلر حاصل از ترکیب کلر با سایر عناصر،  :کلر یون

شود. حد مجاز ت میها یافصورت طبیعی در تمام آببه

گرم بر لیتر و حد مطلوب آن میلی 144کلرید برای آب 

 آب در موجود کلر باشد. مقدارگرم بر لیتر میمیلی 244

بارانی  آبیاری هایسامانه از استفاده صورت در آبیاری

 بیش از حد آن مقدار چهچنان و باشدمی مهم بسیار

منطقی  بارانی آبیاری هایسامانه از استفاده باشد، مجاز

نیست. نتایج نشان داد در تحقیق حاضر، میزان کلر در 

گرم بر لیتر و در آب چاه در میلی 002آب قنات با مقدار 

گرم بر لیتر بوده که در حد میلی 7/0-2/14محدوده 

مجاز قرار داشته و از نظر آبیاری مشکلی برای 

 کند. محصولات کشاورزی ایجاد نمی

ب از حل شدن ژیپس )سنگ گچ( سولفات اغل :سولفات

باشند، یا سایر رسوبات معدنی که حاوی سولفات می

ت بالای سولفات در شود.  غلظهای مصرفی میوارد آب

های گذارد و  در صورتی که با کاتیونطعم آب اثر می

شدت ملین است. مقدار منیزیم و سدیم همراه باشد به

حاضر به  سولفات در منابع آبی مورد بررسی در تحقیق

شده )فاضلاب تصفیه 2/1)آب چاه(  10ترتیب با مقادیر 

 )آب چاه( 0/1)پساب کارخانه قند( و  0/124شهری(، 

، در FAO( 1000مشاهده شد که بر اساس استاندارد )

 حد مطلوب مصارف کشاورزی قرار دارد. 

های مقدار حد مطلوب کربنات برای آب :کربنات

های برای آب ر لیتر وگرم بمیلی 14تر از سطحی کم

شود گرم بر لیتر در نظر گرفته میمیلی 144خیلی عمیق 

گرم میلی 2/1که در این تحقیق، میزان کربنات پساب )

 همانند هایییتر( در حد مطلوب قرار دارد. یونبر ل

 سرعت کلسیم، کربنات رسوب تشکیل با قادرند کربنات،

 این در کهاین به توجه دهند. با را کاهش خورندگی

 بودن خورنده باشد،می کم حد در کربنات مقادیر منطقه،

در  .کندمی تأیید را این محدوده زیرزمینی هاینسبی آب

( 2410) ،سربازی و اسماعیلیتحقیقات مشابهی، حسین
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(، به این نتیجه رسیدند که 1002) ،و رحیمی و همکاران

های های زیرزمینی آبخوان دشت نیشابور و استانآب

بیانگر  باشند کهیل دارای کربنات بسیار ناچیزی میردبا

باشد که این آبخوان می زیرزمینی هایآب بودن خورنده

 خوانی دارد. دودی با نتایج تحقیق حاضر نیز همتا ح
 

 نتایج حاصل از آنالیز نمودار ویلکاکس 

 حوضه منابع آب شیمیایی کیفیت بررسی این مطابق

 بوده تغییرات وسیعی دارای کشاورزی مصارف جهت

 بررسی جهت گیرند.می قرار مختلف هایکلاس در و

 درصد حوضه آب منابع کلاس تغییرات نسبی

 

 دیاگرام هایکلاس از یک هر در هانمونه قرارگیری 

و  1 جدول در آن نتایج که گردیده محاسبه ویلکاکس

، اکثر 1به جدول با توجه  .ارائه شده است 0شکل 

های متوسط و در رده آب 1S4Cس نمونه ها در کلا

ها گیرند. این بدان معناست که این نمونهقرار می

 باشند. جهت مصارف کشاورزی مناسب می

  (I)نفوذپذیری  شاخص

 در دارد، قرار آبیاری تأثیر تحت که خاکی نفوذپذیری

 در موجود HCO3-و  EC ،+Naتأثیر  تحت درازمدت

و همکاران،  رحیمیگرفت ) خواهد قرار آبیاری آب

 آزمایشگاه توسط ECو  SAR(. از ترکیب توأم 2411

 بندیطبقه برای وسیع کاربرد آمریکا با خاک شوری

)دینپاشو و همکاران،  است ارئه شده آبیاری آبهای

2410.) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العهمط مورد منطقه در کشاورزی مصارف برای ویلکاکس بندیطبقه هایکلاس از یک هر درصد -6جدول 

C1 C2 C3 C4 
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

4 4 4 4 00/2  4 4 4 01/20  4 4 4 00/2  20/24  20/20  12/17  
 

، قابل محاسبه 2رابطه  مطابق (I)نفوذپذیری  شاخص

 باشد: می

                                                                                                  

 (2)  

 

  حیدریهمنطقه تربت شیمیایی نمودار ویلکاس آنالیز -8شکل 
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 بر اکی والانمیلی برحسب در این رابطه، غلظت عناصر

 مناسب، کلاس سه در نفوذپذیری باشد. شاخصمی لیتر

 22-72، >72ترتیب با مقادیر نامناسب به و مناسب تقریبا

(. در 2412گوتام و همکاران، ) شودبندی میطبقه <22و 

 قرار  1Sکلاس در SARکه این به توجه تحقیق، بااین 

کلاس  در شوری و باشدمی پایین مقادیر دارای و داشته

4C ،نفوذپذیری شاخص از حاصل نتایج درستیقرار داد 

 حالت در و حاصله نتایج به توجه رساند. بامی اثبات به را

 حیدریه برایمنطقه تربت زیرزمینی هایآب کلی،

متوسط  گروه در کثراا ندارد، ولی چون مشکلی کشاورزی

)1S4(C چون دارند، لذا بایستی تمهیدات لازم هم قرار

-چاه رویهبی حفر عدم و مجاز بیش از حد برداشت عدم

 آبیاری برای تنها هااین گروه آب .گردد اعمال های جدید

 زهکشی خوب، با هاییزمین یا و بافتدرشت هایزمین

 آسیب گیاه به نهانه ت آب شور، با باشند. آبیاریمی مناسب

 خاک، به آب شوری انتقال موجب بلکه رساند،می

 خاک پروفیل در نمک تجمع و ذرات خاک پراکنش

 شور از جلوگیری و مناسب آبیاری گردد. لذا، برایمی

 کردن لحاظ برای تری آببیش مقدار باید خاک، شدن

  .شود گرفته نظر در آبشویی جزء

 گیرینتیجه

ن عنوان کرد کیفیت و کمیت آب چاه توابراساس نتایج می

چنان در منطقه مورد مطالعه در حال تنزل شدید، ولی هم

باشد. آب قنات منبعی با قابل استفاده برای کشاورزی می

قند کیفیت بسیار خوب برای کشاورزی و پساب کارخانه

باشد، ولی با داشتن کلسیم و اگرچه دارای شوری بالا می

یین، در نتیجه نسبت جذب سدیم منیزیم بالا و سدیم پا

 باشد. مطابقپایینی داشته و برای کشاورزی مناسب می

جهت مصارف کشاورزی،  آب کیفیت تعیین شاخص

 تا خوب بازه ویلکاکس در دیاگرام اساس بر آب کیفیت

 کشاورزی، مصارف برای چنینگرفت. هم قرار متوسط

 این در آبیاری آب کیفیت اصلی مشکل که گفت توانمی

 گیرد، لذا بهترمی آب زیرزمینی نشأتشوری  منطقه از

 نمک، تجمع از جلوگیری منظوربه اراضی کشاورزی است

چنین گردند. هم آبشویی و بوده مناسب زهکش دارای

های زیرزمینی منطقه مورد مقادیر کم کربنات در آب

این  زیرزمینی هاینسبی آب بودن مطالعه بیانگر خورنده

-اساس نتایج حاصله، فاضلاب تصفیه محدوده است. بر

شده شهری نیز برای کشاورزی گیاهان مانند غلات و 

دار مانعی ندارد. در تمامی منابع آبی مورد کیاهان ساقه

دست آمده، مطالعه در این تحقیق بر اساس نتایج به

ها در حد نرمال و استاندارد می باشند و ها و آنیونکاتیون

 کنند. زی ایجاد نمیمانعی برای مصارف کشاور
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Abstract 
 
In recent years, the excessive use of existing water resources and subsequent droughts, have led irrigation water 

resources quantitatively and qualitatively changes. Water quality is one of the most important determinants for 

its use in various water uses. Therefore water quality management and monitor are important. In this study, the 

water resources quality of Siuki area of Torbat-Heydarieh city was investigated according to the water resources 

chemical analysis used in agricultural sector consist of sugar factory wastewater, refined urban wastewater, 

Qanat and well (a total of 10 wells with crop use) during 2009-2013 years and Wilcox diagram, permeability 

index (I), SAR, chorine and sodium percentage and other cations and anions were studied. The results showed 

that the salinity of the wastewater was equal to 20000 mmhos/cm and in the (C4) class. According to the Wilcox 

and SAR, most of the samples were in C4S1 and in the middle class. Based on the results, all of the water 

resources, both conventional and unconventional of the studied area are suitable for agricultural uses, but for the 

plant wastewater, more should be taken for agricultural and crop production.  
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