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  چكيده

 هايآب كيفيت هدف از اين مطالعه ارزيابي .است برخوردار اي ويژه اهميت از كشاورزي صنعت در استفاده منظور به زيرزميني هايآب كيفي ارزيابي

مربع در استان كيلومتر  392 دشت روداب شهرستان سبزوار با وسعتي نزديك به .باشدمنطقه روداب شهرستان سبزوار مي استفاده در آبياري مورد زمينيزير

ايـن اسـت كيفيـت     در ايـن مطالعـه سـعي بـر    . باشدها از آب زيرزميني در اين منطقه براي تامين آب كشاورزي مياكثر برداشت. خراسان رضوي قرار دارد

نتـايج  . بندي گرددپهنه GISاده از اي و باراني با كمك جداول معتبر با استفها در سيستم آبياري قطرههاي زيرزميني منطقه و امكان استفاده از اين آب آب

و ) درصـد  54(هاي متوسـط  هاي زيرزميني منطقه در دو گروه آببندي ويلكوكس نشان داد آبقهبها در بخش كشاورزي بر اساس طبندي كيفيت آبپهنه

 ECهاي زيرزميني منطقه تاثير چنداني از نظر نفوذپـذيري خـاك ندارنـد ولـي از نظـر      درصد آب 39همچنين . گيرندقرار مي) درصد 46(هاي نامناسب آب

بنـدي  همچنـين نتـايج پهنـه   . هاي زيرزميني منطقه محدوديت شديدي براي استفاده در آبيـاري دارنـد  ، آب)درصد 56معادل ( TDSو ) درصد 60معادل (

اي از منظر اسـيديته، كلـر و كـل مـواد     هاي آبياري قطرهي نشان داد كه در صورت اجراي سيستماي و بارانمنطقه مربوط به امكان استفاده از آبياري قطره

درصد مساحت منطقه داراي مقادير غيرمجاز بوده و در صورت اجراي سيستم آبياري بـاراني كـل مسـاحت منطقـه از      53و  86، 23جامد محلول به ترتيب 

  .ظت سديم و كلر داراي مقادير غيرمجاز خواهد بودلحاظ اسيديته داراي مقادير مجاز و از لحاظ غل

  

  

  .بندي ويلكوكس، آبياري قطره اي، آبياري باراني، سامانه اطلاعات جغرافياييهاي زيرزميني، طبقهآب :كليدي هاي واژه

  

مقدمه

 از بســـياري و ايـــران در زيرزمينـــي آب منـــابع

منابع تـامين   مهمترين از مشابه اقليم با ديگر كشورهاي

 محســوب شــرب و در كشــاورزي اســتفاده مــورد آب

ديگـر   بـه  نسبت منابع اين كمتر آلودگي خطر .شود مي

 حتـي  كـه  است گشته باعث آب استحصال هايروش

 احسـاس  سطحي آب لحاظ از كمبودي كه مناطقي در

 .باشـد  داشـته  رونـق  منـابع  اين از نيز استفاده شودنمي

 در مدام سطحي آب همچون زيرزميني هايآب كيفيت

كيفيت آب يكـي از  ). 1386عليزاده، (است  تغيير حال

ترين موضوعات در هيدرولوژي كـاربردي اسـت،   مهم

 آب جهـت تـامين   در آب علـم  هايفعاليت عمده زيرا

 باشـد مي صنعت و شرب يا و مصارف كشاورزي براي

 هـا ويژگي داراي بايستمي كيفي لحاظ به كدام هر كه

 مطالعــات در بنــابراين. باشــند مشخصــي معيارهــاي و

 11/12/91: تاريخ پذيرش    25/08/91: تاريخ دريافت
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 داراي آب كـه  مـواردي  هيدرولوژي بـه خصـوص در  

 كيفيـت  مطالعات باشد،مي كشاورزي و شرب مصارف

  .شودمي مطرح نيز كيفي معيارهاي بررسي و

 بـه  املاح مقدار كل به حساسيت بر گياهان علاوه

 نيـز حسـاس   آب در محلـول  هـاي يـون  برخي غلظت

 سـولفات  بـا  همـراه  سـديم  است، براي نمونـه كلريـد  

 را شور هاي محلول هاينمك ترينمنيزيم مهم و سديم

 گيـاه  بـراي  هـا  نمـك  ايـن  سميت دهند كهتشكيل مي

 آگاهي بنابراين). Isaac et al., 2009(است  زياد بسيار

 آب كيفيـت  دقيقارزيابي  براي آب شيميايي تركيب از

ــارف در ــاري مص ــروري آبي ــه ض ــي  ب ــر م ــدنظ . رس

 در اخيـر  هـاي  طـي سـال   زيادي مطالعات خوشبختانه

هــاي  روش و شــده انجــام آب كيفيــت بررســي مــورد

 شرب، كاربردهاي براي آب كيفيت بندي مختلف طبقه

 به طوري كـه  است پذيرفته انجام كشاورزي و صنعت

 هـا آب ايـن  مديريت صـحيح  براي و ضوابطي معيارها

 تخفيـف  و جلـوگيري  بـراي  نيز راهكارهايي و تدوين

 ارائـه  هـاي نـامطلوب  آب مصـرف  از ناشـي  مشكلات

 .است گرديده

هاي در بررسي تغييرات كيفي آب) 1388(شعباني 

زيرزميني دشت ارسنجان به اين نتيجه رسيد كـه بـيش   

هـاي زيرزمينـي ايـن دشـت از نظـر      درصد آب 75از 

هـاي زيرزمينـي   در اسـتفاده از آب درجه ايجاد مشكل 

. براي كشاورزي داراي مشكل كم تـا متوسـط هسـتند   

 بـا  را ابهر دشت زيرزميني آب كيفيت) 1387(داورپناه 

 داده قرار بررسي مورد ويلكوكس بندي طبقهاز  استفاده

 و دارد قـرار  C2S1گروه  در دشت اين كه داد نشان و

 رداربرخـو  كشـاورزي  براي مصـارف  خوبي كيفيت از

 بار اولين براي آبياري آب كيفيت با رابطه در .باشدمي

 اساس بر را آبياري آب بندي طبقه 1906 سال در هليگا

 ).1375فـرداد،  (نمود  مطرح دهنده تشكيل تراكم مواد

 در 1939 سـال  در براون كلي و توسط ديگري مطالعه

فـرداد،  (گرفـت   صـورت  آب آبيـاري  بنديطبقه مورد

 كيفيت در ارزيابي) 1389(پويا و رسولي كياني). 1375

هـاي  دشت آبياري در استفاده مورد زميني زير هايآب

كـه غلظـت    ندفارس به اين نتيجه رسيد استان مركزي

 از بيش موارد درصد 95 نفوذ در مسئله لحاظ از نمك

. اسـت  خـاك  حفـظ همـاوري ذرات   براي لازم ميزان

سـديم   جـذب  نسـبت  بودن بالا رودمي انتظار بنابراين

 ايجـاد  خـاك  در آب نفـوذ  سـرعت  لحـاظ  از مشكلي

 بنـدي  طبقه براي 1954در سال  جدولي Wilcox. نكند

 جذب و نسبت هدايت الكتريكي اساس بر آبياري آب

 آب كيفيـت  استاندارد عنوان به كه نمود پيشنهاد سديم

 ، همچنين)1384مهدوي، (است  قرارگرفته قبول مورد

 .نمود ارائه آبياري آب بنديطبقه براي دياگرامي وي

 توجه استفاده با مورد آب كيفيت وضعيت بررسي

 در فشـار  تحـت  آبياري هايسيستم روزافزون رشد به

 قابليـت  نظر از كشاورزي هايزمين بنديپهنه و كشور

 اهميـت  از فشـار  تحـت  آبيـاري  هـاي سيسـتم  اجراي

 در شـده  انجـام  تحقيقـات  از .است برخوردار اي ويژه

 صـورت  هـاي  بررسـي  تـوان بـه  مي ايران در زمينه اين

 هـاي روش اجـراي  يـابي امكان بررسي زمينه در گرفته

خوزسـتان   مختلف استان مناطق در فشار تحت آبياري

 اراضـي  يـابي ، پتانسـيل )1382دار و همكاران،  ابريشم(

 در GISاز  اسـتفاده  بـا  فشار تحت آبياري انجام جهت

ــتان ــتان  اسـ ــانع و (خوزسـ ــاران، قـ و ) 1385همكـ

 منـاطق  در فشـار  تحت آبياري هايسيستم يابي پتانسيل

 )1384ميرزايـي تختگـاهي،   (كرمانشـاه   مركزي اسـتان 

از دو روش ) Barca )2007و  Passarella. نمود اشاره

سـازي بـراي تهيـه خطـرات      كريجينگ گسسته و شبيه

در ليتر در  گرم ميلي 50و  10نيترات در دو حد آستانه 

نتـايج ايـن   . انـد  دشت مودنـاي ايتاليـا اسـتفاده نمـوده    

محققين نشان داد كه روش كريجينـگ گسسـته روش   

 هاي زيرزمينيمناسبي جهت بررسي ميزان تخريب آب

  .باشد مي

Finke  ــاران ــاده  ) 2004(و همك ــگ س از كريجين
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براي برآورد تغييرات سطح آب در كشور هلند استفاده 

اند و آن را روشي مناسـب بـراي پـايش و تهيـه     نموده

و  Fetouani. نقشه سطح آب زيرزميني معرفي نمودنـد 

زيرزمينـي  هاي  در مطالعه كيفيت آب )2008(همكاران 

هاي كشاورزي تريفا در شمال شـرق مـراكش از    دشت

هاي باكترولوزيـك  نظر ميزان نيترات آمونيوم وآلودگي

بنـدي  عه و پهنـه از روش كريجينگ معمولي براي مطال

 Gaus. هاي زيرزميني استفاده نمودندي كيفي آبنقشه

ــاران  ــودگي آب )2003(و همك ــي   آل ــاي زيرزمين ه

بنگلادش را از نظر عناصر سنگين مورد بررسـي قـرار   

آنها براي برآورد غلظت آرسنيك و تهيـه نقشـه   . دادند

ــتفاده   ــگ گسســته اس ريســك خطــر از روش كريجين

دار در يق بيـانگر تغييـرات معنـي   نتايج اين تحق. كردند

مقايسه با مطالعات قبلي بوده و نشان داد كه اگر هـيچ  

گونه عمليات بازدارنده صورت نگيرد، توسعه اراضـي  

هاي كشاورزي در اين مناطق باعث تخريب كيفيت آب

و همكــاران   Isaacتحقيقــات . گــرددزيرزمينــي مــي

ن نشـا ) 2008(و همكـاران   Singhو همچنين ) 2009(

 داراي اگرچــه FAO آب كيفيــت داد كــه رهنمودهــاي

 در اسـت  كـه ممكـن   است مفروضاتي و هامحدوديت

 نداشـته  طالعاتي مطابقـت م منطقه شرايط با موارد همه

 و مقايسه براي وسيعي طور به رهنمودها اين اما باشد،

باباپور و . اندگرفته قرار استفاده آب مورد اوليه ارزيابي

ــا) 1392(علمــداري  ــه  ب مطالعــه كيفيــت آب رودخان

ــي ــا اســتفاده از   عل ــد آذربايجــان شــرقي ب ــاد هوران آب

ويلكوكس و شولر به اين نتيجه رسـيدند  هاي  شاخص

در حـال   وبـوده   قابل قبـول  وضعيت آب رودخانهكه 

نيست، ولي با توجه بـه   حاضر در معرض خطر جدي

، اگر هكه در فصل زمستان انجام شد برداري نمونهزمان 

تخليه شود، احتمالا همراه  ها مستقيم ده فاضلابدر آين

با كـاهش دبـي در فصـل تابسـتان بـه آب بـا كيفيـت        

   .شود تري تبديل مي ضعيف

هـاي  در اين تحقيـق تـلاش شـد كـه كيفيـت آب     

زيرزميني منطقه روداب سـبزوار مـورد اسـتفاده بـراي     

بندي ويلكـوكس، رهنمودهـاي   كشاورزي از نظر طبقه

سب بودن براي آبيـاري تحـت   و منا FAOكيفيت آب 

  .فشار مورد بررسي قرار گيرند

 

  ها مواد و روش

 392 نزديـك بـه   با وسـعتي  دشت روداب سبزوار

كيلـومتري   40رضوي و كيلومترمربع در استان خراسان

 54° '11״جنوب غرب سبزوار در موقعيت جغرافيـايي 

عرض شـمالي و در طـول شـرقي     36 05° '22״تا  35

ــا  57 08° '19״ ــده اســت  °57 30 '38״ت ــع ش . واق

 روسـتاهاي از شمال با هاي كشاورزي اين دشت  زمين

قصبه غربـي از   و مزينان از بخش داورزن ،كاه، باشتين

بخش مركزي، از شمال شرق با دهستان بيهق از بخش 

، از شرق با دهستان خواشد از بخش روداب و ششتمد

و  همـايي از بخـش روداب  دهسـتان كـوه  از جنوب با 

سرانجام از غرب با شهرستان شـاهرود اسـتان سـمنان    

ارتفاع از سمت شـمال ايـن دشـت بـه     . هم مرز است

سمت جنوب افزايش يافته و مرتـع بيشـترين كـاربري    

). 1شــكل (دهــد اراضــي ايــن منطقــه را تشــكيل مــي

هـاي شـمالي از منظـر ژئومورفولـوژي شـامل      قسـمت 

ن هـاي جنـوبي شـامل كوهسـتا    دشت، بيابان و قسمت

همچنين اخـتلاف ارتفـاعي كمـي    . است) كوه همايي(

 .هاي شرقي و غربي اين منطقه ديده شدبين قسمت

چـاه كشـاورزي در محـدوده مـورد مطالعـه       21تعداد 

داراي آمار مناسب انتخاب شدند كه موقعيـت آنهـا در   

هـاي  بندي شاخصسپس پهنه. مشخص است 1شكل 

EC  وSAR )نگ توسط روش كريجي) كيفيت كلي آب

و با توجـه بـه جـداول    ) آمارهاي زمينروش(معمولي 

در منطقـه مـورد مطالعـه در    ) 2و1جدول (ويلكوكس 

همچنـين  ). 2شكل (انجام گرديد  ARC GISافزار نرم

جهــت مشــخص كــردن ميــزان شــوري و نشــت آب  

در منطقه بدون توجه به نوع آبيـاري  ) نفوذپذيري آب(
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ه گرديـد  استفاد) FAOجدول كيفيت آب ( 3از جدول 

هدف از انجام ايـن كارهـا بررسـي     ).5و  4و  3شكل(

هاي زيرزمينـي مـورد اسـتفاده در    كيفيت شيميايي آب

 .باشدبخش كشاورزي بدون توجه به نوع آبياري مي

  

بندي آب جهت كشاورزي بر اساس خطر  طبقه .1جدول 

  )1386عليزاده، اقتباس از ) (SAR( تقليايي

 1S  10<SAR  خطر قليايي شدن كم

 2S  18-10=SAR  خطر قليايي شدن متوسط

  3S  26-18=SAR  خطر قليايي شدن زياد

 4S  26>SAR  خطر قليايي شدن خيلي زياد
  

بندي آب جهت كشاورزي بر اساس هدايت  طبقه .2جدول 

  )1386عليزاده،اقتباس از ) (EC(الكتريكي 

  1C 250-100  خطر شوري كم

 2C 750-250  خطر شوري متوسط

  3C 2250-750  خطر شوري زياد

 <4C 2250  خطر شوري خيلي زياد

  
  

  )1388اقتباس از امداد و همكاران، ( FAOهاي كيفيت آب معيار .3جدول 

  واحد  متغير كمي  مسائل بالقوه ناشي از شوري

  درجه محدوديت

بدون 

  محدوديت

محدوديت كم 

  تا متوسط
  محدوديت شديد

  شوري
  ds/m 7/0  3-7/0  <3  هدايت الكتريكي

  mg/L  450  2000-450  <2000  كل مواد جامد

  نشت 

  )ميزان نشت آب به داخل خاك(

3-1SAR= و هدايت الكتريكي برابربا:  mg/L  7/0>  7/0-2/0  2/0<  

6-3SAR=  و هدايت الكتريكي برابربا:  mg/L  2/1>  2/1-3/0  3/0<  

12-6SAR=   هدايت الكتريكي برابرباو:  mg/L  9/1>  9/1-5/0  5/0<  

20-12SAR= و هدايت الكتريكي برابربا:  mg/L  9/2>  9/2-3/1  3/1<  

40-20SAR= و هدايت الكتريكي برابربا:  mg/L  5>  5-9/2  9/2<  

 

هـاي زيرزمينـي    بعد از مشخص شدن كيفيـت آب 

ها بـا  صورت نامناسب بودن اين آبتوسط جداول در 

توجه به استفاده گسترده و ديرينه از آبيـاري سـنتي در   

منطقه و همچنين با توجـه بـه معايـب ايـن روش كـه      

ها كارايي مصـرف پـايين آب و فشـار بـر     ترين آنممه

هاي آب زيرزمينـي منطقـه اسـت، ميـزان امكـان      سفره

. ديـد استفاده از آبياري پيشـرفته در منطقـه بررسـي گر   

هـا  علت اين كار مزايا و برتري اسـتفاده از ايـن روش  

 است در مقابل آبياري سنتي) اي و بارانيآبياري قطره(

كه مهمترين آنها كارايي بالاتر مصـرف  ) آبياري كرتي(

آب و در نتيجه آن افزايش توليـد محصـول در واحـد    

جهت بررسـي امكـان اسـتفاده از آبيـاري     . حجم است

هـاي زيرزمينـي منطقـه از    بندي آبتحت فشار و پهنه

) 1376(اين نظر، از جداول بيان شده توسـط عليـزاده   

اي و بــراي آبيــاري قطــره 2جــدول (اســتفاده گرديــد 

 ).براي آبياري باراني 3جدول 

 بـه  جغرافيايي اقـدام  سيستم اطلاعات از استفاده با

 هـاي شـاخص  مقـادير  به كمك نقشه تهيه و يابيدرون

هاي زيرزمينـي مـورد اسـتفاده در    آب آمده از به دست

يابي و ميـزان  هاي درونروش. بخش كشاورزي گرديد

ــه روش   ــا س ــا ب ــاي آنه  I DW  ،Ordinary خط

Kriging  وOrdinary Kriging  6(در جــــدول (

بنـدي  پهنـه  هـاي نقشـه  تهيـه  جهـت . آورده شده است

ــت ــايآب كيفي ــي ه ــن زيرزمين ــژوهش اي  روش از پ

 هـاي  ارزش داده .گرديـد  اسـتفاده  Krigingيابي  درون

 داده تعمـيم  منطقـه  تمام به يابي درون فرآيند در معلوم

 فنـون  از يكـي  كريجينـگ  يـابي روش درون .شـود  مي

 آمـاري  طبيعـت  پايـه  بـر  كه است غيرخطي يابيدرون
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ــرات ارزش نقــاط ــايج و نمــوده عمــل معلــوم تغيي  نت

 يـابي درون ديگـر  هـاي  روش بـه  نسبت را تري صحيح

 بـا . دهـد مـي  ارائـه  يـابي خطـي   درون هاي روش مانند

بنـدي كيفيـت   پهنـه  هاينقشه توان مي تابع اين اعمال

. آورد دسـت  بـه  GISمحـيط   در را هاي زيرزمينيآب

پـژوهش   اين در برداريبهره هايچاه طلاعات كيفيتا

 بـرداري نمونـه  هايايستگاه مشخص هايداده عنوان به

 براسـاس  نامعلوم نقاط ساير به يابيدرون روش با شده

 داده تعمـيم  معلوم نقاط ارزش تغييرات طبيعت آماري

  .شد
  

  )1376اقتباس از عليزاده، (اي قطره آبياري در آب كيفيت در مهم هايشاخص مجاز مقادير. 4جدول 

  مجاز مقدار  واحد  پارامتر

TDS  2000  والان در ليتز اكي ميلي<  

  >10  والان در ليتز اكي ميلي  كلر

pH   --------  8-6  

  

  )1376اقتباس از عليزاده، (باراني  آبياري در آب كيفيت در مهم هايشاخص مجاز مقادير. 5جدول 

  مجاز مقدار  واحد  پارامتر

pH   --------  4/8-5/6  

  >3  والان در ليتز اكي ميلي  كلر

  >3  والان در ليتز اكي ميلي  سديم

  

  نتايج

ــه روش ــوط ب ــايج مرب ــابي جهــت هــاي دروننت ي

 بـا  هـاي مـورد مطالعـه در منطقـه،    بندي شاخص پهنه

) 6(جغرافيـايي در جـدول    سيستم اطلاعات از استفاده

بنـدي  يـابي جهـت پهنـه   بـراي درون  .آورده شده است

هاي مـورد نيـاز   هاي مورد مطالعه و تهيه نقشهشاخص

ــت  Krigin Ordinaryاز روش  ــه عل ــر  RMSEب كمت

بنـدي منطقـه بـر    نتايج مربوط بـه پهنـه   .استفاده گرديد

در شكل ) شوري و قلياييت(اساس جداول ويلكوكس 

  .آورده شده است 2

جـداول  ( كه بر اساس جداول ويلكـوكس  2 شكل

طقه از كل منخطر  نشان داد كه بندي گرديدهپهنه) 3و2

براي خاك در دو كـلاس  نظر شوري آب و كيفيت آن 

c3 )خطر زياد ( وc4 )گيـرد  قرار مي) خطر خيلي زياد

درصـد و   67كه سهم مناطق بـا شـوري زيـاد حـدود     

با شـوري خيلـي زيـاد    )درصد منطقه 23(مابقي مناطق 

بندي منطقه از نظر خطر قليايي شدن كـه  پهنه. باشدمي

ــديم   ــذب ســ ــبت جــ ــاس نســ ــر اســ (SAR)بــ

  

خطـر قليايـت   ( s2بندي گرديد، نيز در دوكـلاس  پهنه

سـهم  . گيـرد قرار مـي ) خطر قليايت زياد( s3، )متوسط

درصد و سـهم خطـر    84خطر قلياييت متوسط حدود 

   .باشددرصد مي 16قلياييت خيلي زياد 

بنـدي كيفيـت   شه پهنههمچنين نتايج مربوط به نق 

داد كـه  بنـدي ويلكـوكس نشـان    قـه بآب بر اسـاس ط 

ها از نظر اسـتفاده در بخـش كشـاورزي در     كيفيت آب

هـاي  و آب) c3s3 و c3s2(هاي متوسـط  دو گروه آب

هـاي متوسـط    سـهم آب . گيردقرار مي)c4s2(نامناسب 

درصـد   80/23هاي نامناسب درصد و سهم آب 20/76

  .بود

كيفيت آب از نظر شوري و نفوذ آب بدون توجـه  

بررسـي گرديـده كـه     3-5هاي  به نوع آبياري در شكل

. انـد  تهيه شده FAOاساس رهنمودهاي كيفيت آب  بر

كـه   3اسـاس جـدول    بربيشتر مناطق شمالي و شرقي 

دهـد، بـا محـدوديت زيـاد     ميزان شوري را نشـان مـي  

قـه بـا محـدوديت    طميـزان مسـاحت من   .مواجه هستند
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درصد و از  24شديد از منظر هدايت الكتريكي حدود 

همچنـين  . باشـد درصـد مـي   57منظر كل مواد جامـد  

از منظــر  5شــكل بــر اســاس هــاي بيشــتر محــدوديت

 38كه ميزان اين محـدوديت   بودهجنوبي م نفوذپذيري

 36درصد و سهم مناطق با محدوديت كـم و متوسـط   

  .باشددرصد مساحت منطقه مي
 

  روداب سبزوار يابي دشتروشهاي درون RMSEنتايج  .6جدول 

 RMSE يابيدرون روشهاي

I D W 4/3 

Ordinary 
Kriging 

45/2 

Simple kriging 63/2 

  

ي مطالعه با بندي كيفيت آب زيرزميني محدودهپهنه .2شكل 

  نمودار ويلكوكس

  

  
محدوديت كيفيت آب زيرزميني دشت روداب سبزوار از نظر  .3شكل 

TDS  
  

  

محدوديت كيفيت آب زيرزميني دشت روداب سبزوار  .4شكل 

  ECاز نظر 
بندي كيفيت آب زيرزميني دشت روداب سبزوار از نقشه پهنه .5شكل 

  نظر نفوذ آب

  

و همچنين با توجـه بـه    2-5هاي با توجه به شكل

كاهش ارتفاع از سمت جنوب بـه سـمت شـمال ايـن     

هـاي جنـوبي   هاي متوسط در قسمتبيشتر آبمنطقه، 

ــالاتر ( ــات ب ــتر آب) ارتفاع ــب در  و بيش ــاي نامناس ه

قـرار دارد كـه   ) ترارتفاعات پايين(هاي شمالي قسمت

هـاي   با توجه به حركت آب. باشداين روند طبيعي مي

هـا،  زيرزميني و سرعت پـايين حركـت ايـن نـوع آب    

ها فراهم امكان و فرصت انحلال املاح توسط اين آب

بوده و بنابراين هرچه از سـمت كوهسـتان بـه سـمت     

ها  دشت حركت كنيم ميزان انحلال بيشتر و كيفيت آب
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بررسي تغييرات كيفيت آب در امتـداد  . رودتر ميپايين

دهد كه از سمت شرق بـه  مناطق شرقي غربي نشان مي

يابـد بـه   سمت غرب منطقـه كيفيـت آب افـزايش مـي    

و )هاc4(شوري آب خيلي زياد طوري كه اكثر مناطق با

در ) هـا c3(تمامي مناطق با خطر قلياييـت خيلـي زيـاد   

تـرين  كيفيت بنابراين كم. هاي شرقي قرار دارندقسمت

شـود كـه بـا    شرقي شامل مـي هاي منطقه را مناطق آب

توجه به اين كه تغييرات ارتفاع در امتداد مناطق شرقي 

-آن مـي باشد، علـت  غربي نامحسوس و بسيار كم مي

تواند برداشت بيش از حد بيشتر از مناطق ديگـر و يـا   

تفاوت در سازندهاي زمين شناسي نسـبت بـه منـاطق    

 هـاي بـالا  در مجموع بـا توجـه بـه شـكل    . ديگر باشد

هاي زيرزميني منطقه كيفيت مناسبي ندارد و ادامـه   آب

هـاي زيرزمينـي   كشاورزي با توجه به كيفيت پايين آب

سـنتي آبيــاري كـه از ديربــاز در   هــاي روش كـاربرد و 

منطقه مرسوم بوده، امكان كمي داشته و روند تخريـب  

. آب، خاك، كشاورزي و محيط زيسـت را در بـر دارد  

هاي آبياري تحت فشار در جهـت  بنابراين اجراي طرح

شـود و بـه   رفع مشكلات آبياري سـنتي احسـاس مـي   

ها در منطقه بررسي همين علت امكان اجراي اين طرح

هاي زيرزميني نتايج مربوط به محدوديت آب. گرددمي

-اي در شـكل منطقه جهت اجراي سيستم آبياري قطره

  .آورده شده است 7-9هاي 

  

  

  

اي دشت محدوديت كيفيت آب زيرزميني جهت آبياري قطره .7شكل 

 pH روداب سبزوار از نظر

  

 
اي آب زيرزميني جهت آبياري قطرهمحدوديت كيفيت  .8شكل 

  دشت روداب سبزوار از نظر كلر

  

 
اي دشت محدوديت كيفيت آب زيرزميني جهت آبياري قطره .9شكل 

  TDSروداب سبزوار از نظر 

  
محدوديت كيفيت آب زيرزميني جهت آبياري باراني  .10شكل 

  pHدشت روداب سبزوار از نظر 
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اي از نظـر  نتايج مربوط به محدوديت آبياري قطره

درصـد منطقـه در    77دهد كـه  نشان مي) pH(اسيديته 

صورت اجراي اين نوع سيستم آبياري مشكل چنـداني  

. ددرصد منطقه داراي مشكل خواهد بـو  23ندارد ولي 

اي از ههمچنين نتايج مربوط به محدوديت آبياري قطـر 

نظر غلظت كلر بيانگر وجود محدوديت زياد در منطقه 

درصد منطقه دراي حد مجاز  86باشد به طوري كه مي

درصد نيز داراي حد غيرمجاز از نظر اين عنصـر   14و 

درصد محدوده مورد مطالعه از نظر  43در نهايت . بود

TDS )   57بـدون مشـكل و   ) كل مـواد جامـد محلـول 

در . بـود اي  راي آبياري قطرهدرصد داراي محدوديت ب

ــره   ــاري قط ــراي آبي ــان اج ــوع امك ــتر  مجم اي در بيش

فـراهم   7-9هـاي  مساحت منطقه بـا توجـه بـه شـكل    

نتايج مربوط بـه محـدوديت آبيـاري بـاراني     . باشد نمي

هـاي  دهد كه كل منطقه براي اجـراي سيسـتم  نشان مي

آبياري باراني محدوديتي از نظر غلظت اسيديته نـدارد  

 نظر غلظت سديم و كلر تمامي مسـاحت منطقـه   و از

بنابراين كل منطقـه  . دهدمقادير غيرمجازي را نشان مي

ــاراني د ــاري ب ر د .ي محــدوديت اســتارااز نظــر آبي

هـاي زيرزمينـي   نهايت نتايج مربوط به محدوديت آب

 7منطقه جهت اجراي سيستم آبياري بـاراني در شـكل   

  .نشان داده شده است

  

 
محدوديت كيفيت آب زيرزميني جهت آبياري باراني دشت روداب سبزوار از نظر  .11شكل 

  سديم و كلر

  

  

  گيريبحث و نتيجه

 تناسب ارزيابي و آب شيميايي تركيب ارزيابي دقيق

 .ضـروري اسـت   شـور  آب بـا  در مواقـع آبيـاري   آنهـا 

همچنين بررسي كيفيت آب كشاورزي مورد استفاده با 

توجه به ترغيـب كشـاورزان بـراي اسـتفاده از آبيـاري      

ها تحت فشار براي به دست آوردن كارايي اين سيستم

بنـدي محـدوده   در اين مطالعه سعي بر پهنه. لازم است

مطالعه با توجه به جداول معتبر در زمينه آبياري شـده  

مهمي به  بسيار جغرافيايي نقش اطلاعات سيستم .است

بنـدي   و پهنـه  تحليـل  در پشـتيبان  سيسـتم  يـك  عنـوان 

ارايـــه و زيرزمينـــي هـــاي آب هـــاي شـــاخص

  

 محيطـي زيسـت  مشكلات حل در مورد نياز هاي نقشه

هـاي   بـا يافتـه   نتايج حاصل از اين تحقيق. است داشته

Nikarinen  1996(و همكاران( ،Thapinta   وHudak 

)2003( ،Alemaw  ــاران و  Obeidatو ) 2004(و همك

هاي سنتي آبيـاري  روش. تشابه دارد) 2007(همكاران 

جهت مقابله با شوري و قليائيت خـاك روش مناسـبي   

هـاي  در منطقه است كه خطر جدي كيفيت پـايين آب 

تمام سطح زمـين در ايـن روش   . زيرزميني وجود دارد

يده شـــده و بـــه غيـــر از مرزهـــا توســـط آب پوشـــ

وشــوي نمــك بــه صــورت يكنواخــت انجــام  شســت
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آبياري سنتي در مقابل به علت كـارايي پـايين   . گيرد مي

هـاي آب   مصرف آب باعث افـزايش فشـار بـر سـفره    

-زيرزميني به عنوان مهمترين منبع تامين آب در بخش

هاي مختلف به خصوص بخش كشـاورزي در منـاطق   

كيفـي   شود كه كاهش كمي وخشك و نيمه خشك مي

بنـابراين اسـتفاده از   . هاي زيرزميني را در بـر دارد آب

ــن روش پيوســته باعــث كــاهش كيفيــت آب  هــاي اي

زيرزميني و در نتيجه جلوگيري از كاهش كيفيت خاك 

  .خواهد شد

اي با دبي كـم و بـه صـورت پيوسـته     آبياري قطره

گاه دچـار تـنش آبـي نشـده و     انجام گرفته و گياه هيچ

رت انتخاب صحيح محل و دبي همچنين نمك در صو

ها از محل توسعه ريشـه دور خواهـد شـد     قطره چكان

اين موارد همراه با كارايي ). 1389جعفري و طويلي، (

تواند مصرف بالاي آب از مزاياي اين روش بوده و مي

به عنوان روشي كارآمد براي مقابله با كاهش فشار بـه  

د هاي آب زيرزمينـي در منـاطقي از دشـت مـور    سفره

مطالعه مدنظر قرار گيرد كه محدوديتي براي اين روش 

همچنين آبياري باراني علاوه بر كارايي مصـرف  . ندارد

آبـي و تـنش شـوري بـه خـوبي      بالاي آب، با تنش كم

توان دوره آبيـاري را در  سازگار است، به طوري كه مي

اين روش در حداقل زمـان ممكـن قـرار داده و تـنش     

زايش شوري در فواصل بين ناشي از كم شدن آب و اف

جعفـري و طـويلي،   (دو آبياري را بـه حـداقل رسـاند    

همچنين اين روش به علت پخش يكنواخـت  ). 1389

آب در سطح زمين موجب شست و شـوي يكنواخـت   

) آبياري كرتي(نمك در سطح خاك مانند آبياري سنتي 

شده ولي راندمان شست و شوي نمـك در ايـن روش   

اسـت، زيـرا زمـين در     نسبت بـه روش سـنتي بيشـتر   

آبياري كرتي به يكبـاره از آب اشـباع شـده و در ايـن     

حالت آب از فضاهاي بزرگ خاك و بـا سـرعت بـالا    

البته خـاك در آبيـاري بـاراني در حالـت     . كند عبور مي

اشــباع بــوده و در نتيجــه آب بــا ســرعت كــم از  نيمــه

فضاهاي كوچك خاك كه محل انباشت نمـك اسـت،   

ان شست و شـوي نمـك را بـالا    حركت كرده و راندم

  ).1389جعفري و طويلي، (برد مي

در كنار مزاياي اسـتفاده از آبيـاري   ي يهامحدوديت

. اي جهت استفاده از آنها نيز وجـود دارد باراني و قطره

هاي با كيفيت ترين عامل محدوديت استفاده از آبمهم

اي مربـوط بـه گرفتگـي قطـره      پايين در آبيـاري قطـره  

هـا  در آبياري باراني مربوط به سوزش برگ ها وچكان

نتايج مربوط به امكـان اجـراي سيسـتم آبيـاري     . است

 2جدول ( 3و  2اي و باراني كه بر اساس جداول  قطره

اي بـر اسـاس گرفتگـي    تنظيم شده براي آبياري قطـره 

تنظيم شده بر اساس سوزش  3ها و جدولقطره چكان

ر اكثر منـاطق  نشان داد كه محدوديت زيادي د) هابرگ

از طرفي ديگر، كـاهش كميـت و كيفيـت    . وجود دارد

هـاي اخيـر بـه دليـل     هاي زيرزميني منطقه در سالآب

هـاي  هاي اخير و عدم تغذيه مناسب سفرهساليخشك

آب زيرزميني و استفاده از آبيـاري سـنتي بـا رانـدمان     

پايين مصرف آب موجب شده كه استمرار كشـاورزي  

ي شديدي به ايـن منـابع گرانبهـا    در اين منطقه وابستگ

داشته باشد كه استفاده از آبيـاري پيشـرفته بـا كـارايي     

مصرف آب بالاتر نسبت به آبياري سـنتي را ضـروري   

  .نمايد مي

راهكار رفع ايـن تنـاقض، تـلاش در جهـت رفـع      

. باشد مشكلات استفاده از آبياري پيشرفته در منطقه مي

ه علــت هــا در آبيــاري بــاراني بــ علـت ســوزش بــرگ 

ها بر  غيرانتخابي بودن جذب اين عناصر از طريق برگ

باشد كه در جـذب عناصـر    اي مي خلاف سيستم ريشه

رفع اين مشكل از طريـق اسـتفاده   . حالت انتخابي دارد

هـا تـا حـدودي    تر به سـوختگي بـرگ   از گياهان مقاوم

پذير است كه اين راهكار محـدوديت زيـادي در    امكان

كنـد كـه در   اي ايجـاد مـي   هانتخاب گياهان كشت شـد 

اي موارد ممكن اسـت كشـت آنهـا اقتصـادي نيـز      پاره

اين راهكار نيز تاثير ناچيزي با توجه به اختلاف . نباشد
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هاي زيرزمينـي منطقـه بـا حـد مجـاز      زياد كيفيت آب

امكـان  ). 5جـدول (كيفيت آب در آبياري بـاراني دارد  

تفاده ها بر اثر شوري با توجه به اس چكانگرفتگي قطره

از سيستم پيش فيلتراسيون و فيلتراسيون اصـلي خيلـي   

هـايي   چكـان  همچنين با اسـتفاده از قطـره  . باشدكم مي

تـوان مشـكل   دوپارچه، آب ژاول و اسـيد شـويي مـي   

اي بهتـرين  آبياري قطـره . انسداد را به راحتي حل نمود

سيستم آبياري پيشنهادي با توجه بـه مشـكلات گفتـه    

بررسـي جهـت توسـعه پايـدار     شده در منطقـه مـورد   

البته اجراي ايـن سيسـتم   . باشدكشاورزي در منطقه مي

نتايج حاصل از اين . آبياري نياز به مطالعه بيشتري دارد

و نيـز   )1382(همكاران  و تحقيق با گزارش ابريشمدار

بـا توجـه بـه    . تشـابه دارد ) 1384(تختگـاهي   ميرزائي

آمـده در   به دسـت تجزيه و تحليل انجام شده و نتايج 

دشت روداب سبزوار و مقايسه آن با شرايط حاكم بـر  

منطقه مشخص شد كه اين روش بـراي منطقـه مـورد    

بررسي مناسـب بـوده و از كـارايي خـوبي برخـوردار      

  .است

  

  منابع

. زاده، ن و مستوفي. ع. ح ، كشكولي،.ع ابريشمدار،

 هايروش اجراي يابيامكان بررسي) 1382(

 استان مختلف مناطق در فشار تحت آبياري

 كميته همايش سومين مقالات مجموعه. خوزستان

. خوزستان استان زهكشي و اي آبياريمنطقه

  .211-190: اسفند

بررسي كيفيت و ) 1392. (و علمداري، م. باباپور، م

آباد هوراند تعيين كاربري آب رودخانه علي

هاي كيفي  آذربايجان شرقي با استفاده از شاخص

شانزدهمين همايش ملي . لرويلكوكس و شو

 و پزشكي علوم دانشگاه .بهداشت محيط ايران

  .115-106: مهر. تبريز درماني بهداشتي خدمات

احياي مناطق خشك ) 1389. (و طويلي، ع. جعفري، م

 362تهران، . انتشارات دانشگاه تهران. و كوهستاني

  صفحه

 منابع شيميايي كيفيت بررسي) 1387. (م. غ پناه، داور

 كنفرانس سومين .ابهر دشت زيرزميني آب

  .ايران آب منابع مديريت

هاي بررسي تغييرات كيفي آب) 1388. (شعباني، م

 جغرافياي فصلنامه. زيرزميني دشت ارسنجان

  .82- 71): 3(1 طبيعي،

 انتشارات. آبياري در آب كيفيت) 1376. (ا عليزاده،

  .ص 93مشهد، . رضوي قدس آستان

 انتشارات .كاربردي درولوژيهي) 1386. (ا عليزاده،

  .ص 532مشهد،  .رضوي قدس آستان

 دانشگاه عمومي، انتشارات آبياري) 1375. (ح فرداد،

  .ص 1082تهران، . تهران

) 1385. (زارع، ن حسيني و. ر.ه معاضد، ،.ط.ا قانع،

آبياري  انجام جهت مناسب اراضي يابي پتانسيل

 مجموعه. ArcVeiw افزار نرم بوسيله فشار تحت

 بهينه برداريبهره ايمنطقه همايش اولين مقالات

. رود زاينده و كارون هايحوضه منابع آب از

  .234-223: شهريور .شهركرد دانشگاه

-آب كيفيت ارزيابي. 1389كياني پويا، ع، رسولي، ف، 

-دشت در آبياري در استفاده مورد زميني زير هاي

 هايپژوهش مجله. فارس استان هاي مركزي

: 3ي ، شماره24، جلد ) آب و خاك علوم(خاك

282-273.  

 جلد. كاربردي هيدرولوژي) 1384. (محمد مهدوي،

  .ص 342تهران،  .تهران دانشگاه انتشارات .دوم

 يابي پتانسيل) 1384. (ح تختگاهي، ميرزائي

 مركزي مناطق در فشار تحت آبياري هاي سيستم

بكه همايش ملي مديريت شاولين . استان كرمانشاه

دانشگاه شهيد چمران . هاي آبياري و زهكشي
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Abstract 

Evaluation of Ground water quality to make use in agricultural industry is of special interest. The 

purpose of this study is to assess ground water quality used in irrigation of Roudab plain, Sabzevar, 

Khorasan Razavi province. Roudab plain encloses an area of approximately 392 km
2
. Most of the 

groundwater is intended for supplementing agricultural water demand. This study strives for zoning 

ground water quality and qualification for drip and sprinkler irrigation with the aid of GIS. Results of 

water quality zoning in agricultural sector based on Wilcox classification showed that the groundwater 

of this region falls into intermediate (54%) and unsuitable water classes (46%). Also, 39% of 

groundwater has little impact on soil permeability, however, in terms of EC (60%) and TDS (56%), 

groundwater application impose severe limitations for irrigation. In the case of zoning drip and 

sprinkler irrigation suitability levels of acidity, chlorine and total dissolved solids (TDS) were23 and 

86, respectively. Besides, 53% of the area exceed permissible levels, while total area by sprinkler 

irrigation application will have suitable level of acidity while impermissible concentrations of sodium 

and chlorine. 

 

 

Keywords: underground water, Wilcox classification scheme, drip irrigation, sprinkler irrigation, GIS. 


