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  چكيده
 در اين تحقيـق كيفيـت   .يابدمي ضرورت هاآن بهينه از ريبردابهره و باشد لذاشناختمي زيرزميني هايجزءآب شيرين آب درصدازمنابع 99 ازآنجاكه

جهت تعيين مناسـب بـودن      .  مورد ارزيابي قرار گرفت    1387 الي   1381هاي  هاي زيرزميني دشت نيشابور در دو بخش كشاورزي و صنعت در طي سال            آب
ها انجام شد و بـا مقايـسه آن بـا مـوارد اسـتاندارد،               وي نمونه گيري، آزمايشات تجزيه شيميايي ر    كيفيت آب زيرزميني براي مصارف مختلف، پس از نمونه        

 در را مقادير ترينبيش ترتيب، به سولفات و كلر سديم، عناصر كه دهدمي نشان نتايج. گذاري و خوردگي مشخص گرديدكيفيت آن جهت بررسي رسوب

 لازم. يابدمي افزايش نيز دارد را كيفيت بدترين كه C4S4 كلاس به مربوط درصد. يابدمي كاهش هاآب كيفيت تدريج به دارند هاآنيون و هاكاتيون بين

حـداكثر    همچنـين .انـد قرارگرفتـه  بـالا  شـوري  كلاس در موارد اغلب در و داشته بالايي شوري نيشابور دشت زيرزميني آبي منابع اغلب كه است ذكر به
هـاي زيرزمينـي دشـت نيـشابور غلبـه      در آب.است گرفته صورت 1385 و 1381 هايدرسال ترتيب به پوكوريوس شاخص براساس گذاريرسوب وحداقل
شاخص پوكوريوس نسبت به دو شاخص لانژيلـر و          زيرزميني نيشابور حاكي از آن است كه         كه آناليزهاي شيميايي نمونه آب    گذاري وجود دارد چنان   رسوب

  .باشدتر ميرايزنر دقيق
 

  گذاريهاي خورندگي و رسوبميني آب، شاخصكيفيت آب،منابع زير ر: هاي كليديواژه
  
  12مقدمه

تـوان  گذارند كه مي  ثير كلي عوامل مختلفي بر كيفيت آب تأ       طورهب
عوامـل  شناسي، آب و هوايي، هيدرولوژيكي،       زمين مواردي همچون به  

 اسـتفاده  درجهـت  تـلاش  با همگام. طبيعي اشاره كردمصنوعي يا غير

 آب كيفيت دهنده تقليل عوامل و دربارهجستج به نياز آب، ازمنابع بهينه

هـاي  ارزيـابي كيفـي منـابع آب از جملـه آب    . ضرورت يافته اسـت  نيز
هـاي توسـعه منـابع آب       زيرزميني يكي از مباحث بسيار مهم در طـرح        

 اقليمـي،  عوامل تركيب از زاييوقليايي شوري يپديده. باشدكشور مي

 Valenza et(دد گـر مي حاصل خاك بافت و آبياري آب شدن معدني

al,2000 .( ها كم و بيش داراي مقـداري نمـك بـه عنـوان             تمامي آب
طبـق  . گـذاري هـستند   ناخالصي و عاملي بـراي خـوردگي يـا رسـوب          

 خـوردگي، بـرهم كـنش فيزيكوشـيميايي مـسير           8044استاندارد ايزو   
انتقال با محيط اطراف است كه سبب تغيير در خـواص مـسير انتقـال               
                                                            

  دانش آموخته سازه هاي آبي دانشگاه آزاد  -1
 هندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدانشيار گروه مد -2

  ):Esmaili@Ferdowsi.um.ac.ir Email           : نويسنده مسئول-(*

 شيميايي ناشي   _خورندگي واكنش فيزيكي  ). Horfar,1996(شود  مي
-ثير چندين فاكتور شيميايي، الكتريكي، فيزيكي و بيولوژيكي مـي         از تأ 

توانـد  فرايند فوق در دراز مدت مي     ). 1384پورزماني و همكاران،    (باشد  
مهندسي و  ها را به خطر انداخته و مسائل اقتصادي، فني        سلامت انسان 

بـراي بررسـي    ). 1367حسينيان،  (اشته باشد   زيبا شناختي را به دنبال د     
گـذاري مـورد ارزيـابي      كيفي آب دو مسئله خورندگي و رسوب      وضعيت  
از آنجا كه همه مواد معدني تـشكيل دهنـده اجـزا يـك              . گيردقرار مي 

ها تـابع دماسـت،     هايي هستند كه حلاليت آن    رسوب از آن گروه نمك    
ها را  است كه نمك  تغيير درجه حرارت نقاط مختلف يك سيستم كافي         

دهنـده  اجزا تشكيل. نشيني كند به صورت اشباع و در نهايت وادار به ته        
مثل كربنـات و سـولفات كلـسيم، سـولفات بـاريم،            (هاي آب   ناخالصي

در اثر شرايط مختلف از قبيل افـت فـشار، تغييـر دمـا،              ) سيليكا و غيره  
ب بـا درجـه     آ. نشين شـوند  توانند ته  و غيره مي   PHتغيير جريان، تغيير    

، در اثر گـرم شـدن و جـدا شـدن            )Mg+2 و Ca+2وجود  (سختي بسيار   
-ها، در جدار لوله ايجاد رسوب مي      مقداري از گازكربنيك وابسته به آن     

  . گرددكند و باعث كاهش ظرفيت انتقال آب مي
با مطالعه وضعيت خـوردگي و تـشكيل        ) 1385(محوي و اسلامي    
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آشـاميدني شـهر زنجـان بـر        رسوب مخازن ذخيره و شبكه توزيـع آب         
 51/53 به اين نتيجه رسيدند كه       2 و رايزنر  1هاي لانژيلر اساس شاخص 
در . باشـند گذار مـي   درصد نيز رسوب   45/7ها خورنده و    درصد از نمونه  

گـذاري  با بررسي خورندگي و رسوب    ) 1380(اي مشابه رمضاني    مطالعه
سـيون و   هاي شهررشت، عمليـات كلرزنـي، فلوكولا      آب آشاميدني چاه  

زاده هاشـم را    سازي آب در تصفيه خانه بر روي آب چاه امام         عمليات به 
سـواري و همكـاران     . سبب تغيير كيفيـت آب و خـوردگي آن دانـست          

رســاني شــهر اهــواز نــشان دادنــد كــه در ارزيــابي شــبكه آب) 1387(
. باشـد گذاري مـي  خورندگي آب در حد ضعيف تا متوسط و فاقد رسوب         

آب همــه منــاطق اهــواز را ) 1387(و همكــاران در حــالي كــه كــريم 
براساس ضريب رايزنر به شدت خورنده و بر اساس ضريب لانژيلر آب            
مناطق شمال و جنوب اهواز را فاقد مشكل خورندگي و مناطق شرق و             

در اين راستا جعفرزاده و همكاران      . غرب را كمي خورنده ارزيابي كردند     
هر اهواز را كمـي خورنـده       براساس قانون سرب و مس، آب ش      ) 1385(

گـذاري و   بـراي تـشخيص رسـوب   پوكوريوس و بـروك  .بيان دانستند
كننده آب از شـاخص     خوردگي ناشي از كربنات كلسيم در صنايع خنك       

هـاي  گـذاري در آب   در تعيين حد آسـتانه رسـوب      ) POR(3پوكوريوس
). Puchorius & Broke,1991 (بازيافت شده براي صنايع ياد كردند

در ) RSI( نيز از شاخص فوق با عنـوان كـاربرد رسـوب             كارانيو و هم  
هاي بازيافت شده بـراي صـنايع       گذاري در آب  تعيين حد آستانه رسوب   

نيز بر ) 1383(پاكشير و همكاران . )You et al,2001 (استفاده كردند
اساس رهنمودهاي پوكوريوس و بروك در ارزيابي سيتم خنك كننـده           

هـاي  ركه شاخص پوكوريـوس را بـراي آب       نورد گرم مجتمع فولاد مبا    
 از شاخص پتانسيل رسـوب      الرواجفه و الشمايله  . صيه نمودند صنعتي تو 

گذاري سيـستم   در ارزيابي خوردگي و رسوب    ) CCPP(4كربنات كلسيم 
در اين شـاخص    . رساني استان تافيلا در جنوب اردن استفاده كردند       آب

-گر رسوب  آن بيان   بيانگر خوردگي و مقدار مثبت     CCPPمقادير منفي   
  . )Al Rawajfeh & Al Shamaileh,2005 (گذاري است

تـرين عامـل    دركاربري كشاورزي نيز رسوب كربنات كلسيم رايـج       
-اي مي ها در سيستم آبياري قطره    چكانايجاد گرفتگي شيميايي قطره   

هـاي كلـسيم يـا منيـزيم        هـا و سـولفات    كربنات). 1385نادري،  (باشد  
عليـزاده و   (باشـند   ها مـي  ميايي انسداد گسيلنده  ترين عوامل شي  معمول

ــاني،  ــاران   ). 1375خياب ــي و همك ــات زارع ــايج مطالع در ) 1385(نت
هـاي  اي استان خصوص رسوب كربنات كلسيم در سامانه آبياري قطره       

ترين حـساسيت   اي بيش هاي نواري قطره  مختلف كشور نشان داد لوله    
هـا  آن. طلوب آب دارنـد   به گرفتگي شيميايي را به واسطه كيفيـت نـام         

هاي كرمان، خراسان و سمنان به ترتيـب در       بيان داشتند كه آب استان    
                                                            
1- Langlier Index 
2- Raisener Index 
3- Puchorius scale Index 
4- Calcium carbonate precipitation potential 

 دهقـاني سـانيچ و همكـاران      . ر دارند بندي بد، متوسط و خوب قرا     طبقه
اي با كـاهش كيفيـت آب     هاي آبياري قطره  نشان دادند كارايي سيستم   

مـود و  نجفـي . )Dehghanisanij et al,2005 (ارتبـاط مـستقيم دارد  
بيــان داشــتند كــه عامــل اصــلي كــاهش رانــدمان ) 1385(همكـاران  

هاي آبياري تحـت فـشار در اسـتان خراسـان جنـوبي كيفيـت               سيستم
محلول در آن نامناسب آب و وجـود مقـادير زيـاد امـلاح محلـول و نـا          

 رسوب كلسيم در مجاري و لوازمات انتقال آب را        ناكاياما و باكس  .است
آب، غلظـت زيـاد كربنـات كلـسيم در آب و         به درجه بـالاي اسـيديته       

ــسته   ــسته دان ــيش از حــد درجــه حــرارت محــيط واب ــدنوســانات ب  ان
)Nakayama & Bucks,1991( .دهــد رونــد تحقيقــات نــشان مــي

گـذاري  هاي گوناگوني را در زمينه خوردگي و رسـوب        محققين شاخص 
 ,Al Rawajfeh & Al Shamaileh,2007(انــد معرفــي نمــوده

Puchorius & Broke,1991 .(اما همگي در ارزيابي نهايي شاخص-
هاي رايزنر، لانژيلر و پوكوريوس به عنـوان        هاي پيشنهادي از شاخص   

در ) 1388 (بـانژاد يزداني و    .اندهاي مرجع و پايه استفاده كرده     شاخص
بررسي كيفي منابع آب زيرزميني دشت همـدان بيـان داشـتند كـه بـا                

هـاي زيرزمينـي دشـت بهـار        ح آب توجه به بررسي انجام شده در سط      
گذاري وجود  گذاري و خوردگي در آن با غالبيت رسوب       تمايل به رسوب  

هـاي  در اين راستا هدف اين مقالـه بررسـي وضـعيت كيفـي آب             . دارد
 هاي آبرسـاني شـهري و     ي دشت نيشابور به منظور حفظ شبكه      زيرزمين

  .باشدكشاورزي مي
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

كالـشور  ي آبريـز  ي آبريز دشت نيـشابور، جزئـي از حوضـه        هضحو
 است كه از شمال به خط الرأس ارتفاعـات بينـالود، از شـرقبه               نيشابور
هاي ليلاجوق و يال پلنگ و از جنوب بـه تپـه ماهورهـاي نيـزه       بلندي

ي آبريـز دشـت سـبزوار       بند، سياه كوه و كوه نمك و از غرب به حوزه          
 17 اين حوضـه در طـول جغرافيـايي َ   .)1379ولايتي،  (شودمحدود مي 

 واقـع شـده     360 39 تـا َ   350 40 و عـرض جغرافيـايي َ      590 30 َ 0 تا 58
ــت ــوزه . اس ــل ح ــعت ك ــدود  وس ــشابور ح ــت ني ــز دش  7350ي آبري

عـات و بقيـه آن       كيلـومتر آن را ارتفا     3160 كـه    باشـد كيلومترمربع مي 
نقطـه  بلنـدترين  . دهـد مربع را دشت تـشكيل مـي      كيلومتر 4190يعني  

 متر ارتفاع   3300منطقه در ارتفاعات بينالود واقع بوده كه از سطح دريا           
حـسين آبـاد    (ترين نقطه خروجي در محل خروجي دشـت          پايين دارد و 
باشـد  مـي  متـر از سـطح دريـا بلنـدتر           1050است كـه حـدود      ) جنگل

بدين ترتيب دشت نيشابور از همه طـرف بـه حـصار            ). 1379ولايتي،  (
هاي نسبتاً مرتفعي محدود است و هرچه از اطراف بـه           كوهستاني و تپه  

سمت مركز دشت حركت كنيم از ارتفاع آن كاسته شـده، سـرانجام در              
ي كالـشور   قسمت جنوب غربـي دشـت، در محـل خروجـي رودخانـه            
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شـيب عمـومي    . رسـد متر مي  1050نيشابور به دشت سبزوار، به حدود       
ي  قـسمت عمـده  دشت نيشابور، شرقي ـ غربي است و علاوه بـر آن،  

هـاي شـمالي آن نيـز داراي شـيبي بـا جهـت              دشت و به ويژه قسمت    
  .باشدشمالي ـ جنوبي مي

خشك تا خشك و ميانگين درجه حـرارت        آب و هواي منطقه نيمه    
گـراد و    درجه سـانتي   13) معرف مناطق كوهستاني  (ماهانه ايستگاه بار    

درجـه   8/13) معـرف منـاطق دشـتي     ( فديشه   -در ايستگاه محمد آباد   
با وجود اختلاف كم دما بين ارتفاعات و دشت، آب و           . گراد است سانتي

باشد، طوريكه  هواي حوضه در شمال و جنوب آن به شدت متفاوت مي          
در شمال كه كوهستاني است هوا نسبتاً سرد با تابـستان ملايـم و بـه                

توانـد ناشـي از     شود كـه مـي    طرف جنوب و غرب هواي آن گرمتر مي       
 234متوسط بارندگي در كل حوضـه معـادل         . ه باشد وسعت زياد حوض  

ر نقـاط مختلـف آن متفـاوت        متر است، هرچند ميزان بارنـدگي د      ميلي
 600طوريكه در ارتفاعات بلنـد بينـالود مقـدار آن حـداكثر بـه               بوده، به 
در فـصل   . تـر از آن اسـت     متر و در سطح دشـت بـه مراتـب كـم           ميلي

تر به صورت برف است     د بيش زمستان نزولات جوي در ارتفاعات بينالو     
ميـزان  . تـوان مـشاهده كـرد     هاي بينالود را تا اوايل تابستان مي      و برف 

 ـ  تبخير به علت بالا بودن درجه حرارت هوا زياد مي          طوريكـه  هباشـد، ب
متر در سال گـزارش      ميلي 2335متوسط تبخير براي كل حوضه حدود       

  ).1387ايزدي، (شده است 
  

  نيهاي زيرزميبررسي كيفي آب
هاي زيرزميني بر اسـاس مقـدار و نـوع مـواد تـشكيل              كيفيت آب 

دهنده شيميايي، بيولوژيكي، مواد رسـوبي و درجـه حـرارت آن تعيـين              
گذاري و خورنـدگي    اي در تعيين درجه رسوب    گردد كه اهميت ويژه   مي

- ايـن رو بايـد نمونـه     از). 1379توسـلي (دارد  آن جهت مصارف خاص     
جهت .  صورت پذيرد  آزمايشگاهي با دقت  هاي  ليل داده گيري آب و تح   

تعيين مناسب بودن كيفيت آب زيرزميني براي مصارف مختلـف، پـس    
ها انجام و بـا     گيري، آزمايش هاي تجزيه شيميايي روي نمونه      از نمونه 

گذاري و  مقايسه آن با موارد استاندارد، كيفيت آن جهت بررسي رسوب         
هاي مورد اسـتفاده     موقعيت ايستگاه  1شكل  . خوردگي مشخص گرديد  

  .دهدهاي كيفي منابع آب در دشت نيشابور را نشان ميدر تحليل
 شده نهفته هايآب شامل عمدتاً نيشابور دشت زيرزميني آب منابع

 مطالعاتي محدوده غني كه آبخوان آبرفتي است رسوبات وفرج درخلل

 هاافكنه مخروط ازطريق عمدتاً دشت اين آبخوان. است داده تشكيل را

 تغذيـه  آبريـز  حوضـه  شمالي ارتفاعات از ورودي هايسيلاب مسيل و

  .گرددمي
تـر تحقيقـات در كـشورهاي صـنعتي از          هاي اخيـر، بـيش    در سال 
هـاي زيرزمينـي بـه مـسئله كيفيـت آب           داري و تأمين آب   مسئله بهره 

 هـاي محـل  انتخاب). 1979فريز و چري،    (است  زيرزميني تغيير يافته    
هـاي  هـا، محـل   حضور منابع آلاينده، توزيـع آن     گيري بر اساس    نمونه

كيفـي   پارامترهاي   .ها خواهند بود  تغذيه و تخليه حوزه و موجوديت چاه      
 اسـيديته ،  )EC (1مورد استفاده در اين مطالعه شامل هدايت الكتريكي       

)pH(  ،كربنـات بـي : هاييون) Hco3
So4 (سـولفات ،  )-Cl (كلـر ،  )-

2-( ،
، )+K(، پتاســيم )+Na2( ســديم ،)+Mg2(، منيــزيم )+Ca2(كلــسيم 

و باقيمانـده   ) TH (3سـختي كـل   ،  )SAR (2قليائيت) Na (درصدسديم
 ECترتيـب توسـط     پارامترهاي فوق به  . باشندمي) TDS (4جامد املاح 

 420طـول مـوج     ( متر، تيتراسيون، كلـر متـر، اسـپكتوفتومتر          pHمتر،  
ــانومتر ــا اي، تيتراســي، تيتراســيون، فلــيم فوتــومتري، محاســبه)ن ون ب
EDTA    بهجـز . گيري شـدند   و ظرف تبخير اندازه  ،pHوSAR    كـه بـه

ترتيب داراي واحد استاندارد و بدون بعد هستند، واحد بقيه پارامترها بر            
هـاي  برداري در بازه  نمونه. شوند ثبت مي  والان در ليتر  اكي ميلي حسب

. شـود هاي كيفي انجـام مـي     زماني مورد نظر، براي هر يك از شاخص       
هاي استاندارد  برداري و سنجش پارامترهاي كيفي براساس روش      نمونه
). 1995انجمن آزمايش مواد آمريكا، (گيرد ميبرداري آب صورت    نمونه
اي استريل عاري از    اي در ظروف شيشه   ها به شكل لحظه   بردارينمونه

 دقيقه از پمپاژ آب از محل دهانه خروجي چاه،          10-20آلودگي و بعد از     
  . ها نيز از محل مظهر انجام خواهد شد چشمهبراي قنوات و

در اين تحقيق از آنـاليز شـيميايي انجـام گرفتـه بـر روي مقـادير                 
 سـاله بـه عنـوان       7هـاي آب در يـك دوره        ي نمونـه  گيري شده اندازه

 1387 الي   1381هاي  ها در طي سال   داده. متغيرهاي اوليه استفاده شد   
هـا و   فـي مربـوط بـه كـاتيون       گيري و ثبت پارامترهاي كي    شامل اندازه 

در مجموع بر   . هاي هر نمونه آب از طريق آزمايشات مربوطه بود        آنيون
گيري از طرف اداره امور آب اسـتان        هاي نمونه يابي محل اساس مكان 

 رشته 900 حلقه چاه، 915 نمونه آب از     3254طي هفت سال در حدود      
  .  دهنه چشمه برداشت شد909قنات و 
  

  ها از نظر استفاده در صنعتبررسي كيفيت آب
هـا بـه    ها علاوه بر نـوع آن     خواص خوردگي و يا باز دارندگي يون      

هـايي كـه خاصـيت       مقـدار يـون    غالبـاً . غلظت يون نيـز بـستگي دارد      
بازدارندگي دارند بايد بيش از مقدار اكسيژن حل شده در محلول باشـد             

 . تا سرعت واكنش كاتدي احياء اكسيژن كاهش يابد
ي آب  هاي شيميايي نمونه  حقيق در گام اول براي بررسي     در اين ت  

هـاي  گـذاري يـا خـوردگي از شـاخص        در سنجش تمايـل بـه رسـوب       
 5 اسـكولد  -ولارسـون ) POR(، پوكـوريس  )RSI(، رايزنـر  )LSI(لانژيلر

)LS ( ها به صورت ذيل مي    رابطه رياضي اين شاخص   . استفاده گرديد-
  ).1388، بانژاديزداني و (باشد 

                                                            
1- Electrical conductivity 
2- Sodium absorption ratio 
3- Total hardness 
4- Total dissolved solid 
5- Larson-Skold 
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                                                           الف    ب

  چاه و قنات) چشمه، ب)هاي مورد مطالعه، الف موقعيت ايستگاه- 1شكل 
 

LSI=pH-pHc )1(                                                           
 RSI=2(pHc)-pH                                                           )2(  

POR=2(pHc)-(1.465*(SAR)+4.54) )3(                             
LS= (epm CL- + epm SO4

-2 )/(epm HCO3
- + epm CO3

-2) )4(       
PHc=p(Ca+Mg+Na+K)+p(Ca+Mg)+p(Co3+HCO3) )5(            

 POR شـاخص رايزنـر،      RSI شاخص لانژيلـر،   LSIدر روابط بالا    
 اسـيديته آب    pH اسـكولد،    - شاخص لارسون  LSيس،  شاخص پوكور 

 اسيديته محاسباتي بـر اسـاس نتـايج تجزيـه           pHc،  )گيري شده اندازه(
شيميايي آب با فـرض اشـباع بـودن از كلـسيت يـا كربنـات كلـسيم،                  

P(Ca+Mg+Na+K)هــاي آب،  نمايــه كــاتيونP(Ca+Mg) نمايــه 
كربنـات   نمايـه كربنـات و بـي       P(Co3+Hco3)كلسيم و منيزيم آب و      

 به كمك جدول راهنمـا،      8هاي رابطه   براي بدست آوردن مولفه   . است
ــرم ــزاي اكــسل نمودارهــاي مرجــع اســتخراج شــدند در محــيط ن . اف

هـاي جـداول    هاي رگرسـيوني بـر داده     نمودارهاي فوق با برازش مدل    
ها، كلسيم و منيـزيم، كربنـات و        ، نمايه كاتيون  )1376عليزاده،  (راهنما  

بـراي نمايـه كـاتيوني آب       . بالا بدست آمـد   ) R2(ضريب  كربنات با   بي
، براي نمايه كلسيم و منيـزيم آب  )6رابطه (اي درجه دو  مدل چندجمله 

كربنات مدل لگاريتمي مناسب تشخيص داده شد       و نمايه كربنات و بي    
  ).8 و 7روابط (

P (Cations) = -0.0003 Cations2 + 0.0189 Cations + 2.1223 R2 = 0.99 )6 (   

P (Ca+Mg)= -0.4347 Ln (Ca+Mg) + 3.298 R2 = 1       )7 (  

P (CO3+HCO3) = -0.4348 Ln (CO3+HCO3) + 2.998R2 = 1            )8 (  

ها بـه كمـك روابـط بـالا محاسـبه           در گام بعدي، مقادير شاخص    
  . مقايسه شد1گرديد و با مقادير جدول 

  
  بررسي منابع آب از نظر مصرف كشاورزي

هاي زيرزميني دشت نيشابور از نظر      ارزيابي كيفيت منابع آب   براي  
. كاكس استفاده گرديـد   مقادير سديم و هدايت الكتريكي از نمودار ويل       

در اين روش كيفيت شيميايي آب از نظـر شـوري و سـديمي بررسـي                

هـاي برداشـت شـده      موقعيـت نمونـه   ). 1386غلامعلي زاده   ( گرددمي
هـاي زيرزمينـي   دهد كه آبنشان ميكاكس دشت بر روي نمودار ويل    

  .دشت نيشابور از لحاظ شوري و اثر مخرب سديم در چه حدي هستند 
  
  )CL (كلر

 محـدوديتي  كلـر  غلظـت  ميـزان  نظـر  از آبياري آب از استفاده در
  ).1388، بانژاديزداني و (است  آمده 2 جدول در كه دارد وجود

  
   (pH)آب اسيديته

 ودرايـن   است5/8 تا 7بين  يعيطب هاي آبpHمتعارف  درشرايط

 چـون آب . مانـد باقي مي درآب محلول به صورت كربناتهابيآب نوع

 اآب دارد، لذ گياه روي مستقيم اتغير اثر خاك در نفوذ از بعد كشاورزي

 تـشديد  يـا  اثـرات اصـلاح   تواندكه مي دارد اثر خاك روي ابتدا قليايي

-بـه . باشـد  داشـته  ريـشه  اطـراف  خاك سوء، درمحيط اثرات كنندگي
 حداقل بين وآبياري كشاورزي جهت مصارف شده توصيه pH كليطور

  .)1985آيرز و وسكات، (ت اس شده پيشنهاد 9 حداكثر و 5
  

  شاخص نفوذپذيري
اري قرار دارد در دراز مـدت تحـت         نفوذپذيري خاكي كه تحت آبي    

HCO3 و   +Na آب آبياري و همچنين غلظت       ECثير  تأ
 موجود در آب    -

لذا بر اين اساس با استفاده از رابطـه زيـر مقـدار             . گيرد قرار مي  آبياري
هـا  در رابطه زير تمام غلظـت     . شاخص نفوذ پذيري محاسبه خواهد شد     

دهـد  ايـن شـاخص نـشان مـي    . اكي والان بر ليتر است   بر حسب ميلي  
-تر باشد ميزان نفوذپذيري كـاهش مـي       هرچه مقدار بدست آمده بيش    

  ).1386اده، زغلامعلي(يابد و بلعكس 

NaMgCa

HCONa
I




 3

                                                 )9(  
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  نتايج و بحث
هاي زيرزميني دشـت نيـشابور      هاي كيفي آب  با توجه به تعدد داده    

 1381هـاي   هاي در طي سـال    هاي كيفي بر روي ميانگين داده     بررسي
ها اشاره شده كه    شدر بخش مواد و رو    .  صورت گرفته است   1387الي  

مدل كيفي براي دو حالت مصرف كشاورزي و مصرف در صنعت تهيه            
دست آمده به تفكيك نوع مصرف در ذيل آورده شده          هنتايج ب . گرددمي

  .است
  

  بررسي منابع آب از نظر مصرف كشاورزي
هاي زيرزميني دشـت    هاي كيفي آب  نتايج مربوط به ميانگين داده    

براي جلـوگيري از تطويـل      (داده شده است     نشان   3نيشابور در جدول    
 در جـدول اورده شـده       1387 و   1381مقاله تنها نتايج مربوط به سـال        

هـا عنـصر سـديم      همانطور كه مشخص است در بـين كـاتيون        ). است
  داراي
ازدياد سديم در آب و افزايش نسبي آن نـسبت         . ترين مقدار است   بيش

اك در صورت آبياري    به كلسيم و منيزيم باعث متلاشي شدن ذرات خ        
. گـردد با اين آب خواهد شد و در نهايت باعث كاهش نفوذپذيري مـي            

تـرين مقـدار   ها نيز دو عنصر كلر و سـولفات داراي بـيش     در بين آنيون  
  ها ترتيب باعث سوختگي در برگبوده و افزايش اين دو عنصر به

و همچنين افزايش خاصـيت     ) در صورت استفاده از آبياري باراني     (
لازم به ذكر اسـت كـه بـا افـزايش دوره مـورد              . گرددردگي آب مي  خو

هــاي آب زيرزمينــي دشــت  در نمونــهSARمطالعــه مقــدار شــوري و 
تواند به دليـل تغييـر در زمـان         اين كاهش مي  . يابدنيشابور كاهش مي  

 ـ. برداري و يا بارندگي و تغذيه مناسب در دشت باشد         نمونه طوريكـه  هب

 و 1383هـاي   هاي زياد در سال    حاكي از بارش   هاي بارندگي نتايج داده 
در همين دو سال مقـدار ميـانگين هـدايت الكتريكـي            . باشد مي 1385

باشد كه دليل آن همانطور كه در قبل ذكـر          هاي ديگر مي  كمتر از سال  
  .شد وقوع بارندگي خوب بوده است

  
  رابطه بين هدايت الكتريكي با ساير پارامترها

 بـا مجمـوع     EC و يـا رابطـه       TDS و   ECن  در ارتباط با رابطه بي    
و هـر كـدام از ايـن        . ها روابط بسياري موجود اسـت     ها و آنيون  كاتيون

لذا در اين تحقيق لازم ديده      . باشندروابط مخصوص شرايط خاصي مي    
. هاي زيرزميني دشت نيشابور محاسبه گردند     شد تا اين روابط براي آب     

د رابطـه بـين هـدايت    گـرد  نيـز مـشاهده مـي   2همانطور كه در شكل   
. الكتريكي و باقيمانده املاح از همبستگي بسيار قوي برخـوردار اسـت           

باشـد   مـي  640لازم به ذكر است كه در منابع ضريب اين رابطه برابـر             
 ايـن در حـالي اسـت كـه نتـايج حـاكي از       ،)1375،   و خياباني  عليزاده(

 در مقابـل . باشـد در ضريب مربوطـه مـي  ) كاهش( واحدي   10اختلاف  
هـا و مجمـوع     ضريب رابطه بين هدايت الكتريكي و مجمـوع كـاتيون         

.  واحـدي روبـرو بـوده اسـت        9/0 و   8/0ها به ترتيب با افـزايش       آنيون
ضمن اينكه ضريب تبيين در رابطه بين هدايت الكتريكي بـا مجمـوع             

ها كمتر از ضريب تبيين بين رابطه هدايت الكتريكي و          كاتيون و آنيون  
هـا  شايان ذكر است كه اين ضريب براي آنيـون        . ستباقيمانده املاح ا  

توان به نـوع  دليل اين كاهش را مي. بسيار كمتر از دو مورد ديگر است 
ها و همچنين سنجش نـشدن تمـام        ها نسبت به كاتيون   سنجش آنيون 

تـر و   ها بسيار مـشكل   طوريكه سنجش آنيون  هها مربوط دانست ب   آنيون
  .باشدها ميزمان برتر از كاتيون

  
  )2000كوين، ( حدود خورندگي و رسوب گذاري - 1جدول 

  انديس پوركريس  انديس لانژيلر   اسكولد-انديس لارسون  انديس رايزنر
  مقدار  توصيف  مقدار  توصيف  مقدار  توصيف  مقدار  توصيف

  POR<6  گذاررسوب LSI>0  گذاررسوب LS>1.2 خورنده  RSI>6  گذاررسوب
  POR>6  خورنده  LSI<0  خورنده  LS<1.2 گذاررسوب RSI>6  خورنده

  
  آبياري براي كلر ميزان محدوديت -2جدول

  روشĤبياري  محدوديت  واحد  يون

بدون     
    شديد  كم تا متوسط  محدوديت

  باراني  -  <Meq/l 85/2<  85/2  كلر  سطحي  <10  10-4  >4
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   دشت نيشابور به تفكيك سالهاي زيرزميني ميانگين، حداكثر، حداقل و انحراف معيار مشخصات كيفي آب- 3جدول 

EC 
(µmohs/cm) 

TDS 
(mg/l) pH Co3 

(mg/l) 
Hco3 
(mg/l) 

Cl 
(mg/l) 

So4 
(mg/l) Anion Ca 

(mg/l) 
Mg 

(mg/l) 
Na 

(mg/l) 
K 

(mg/l) Kation  Na% SAR  
  پارامتر
  سال

  ميانگين  25/13  37/67  02/62  39/2  24/39  48/7  89/12  12/62  92/18  06/41  52/1  069/0  91/7  75/3785  13/6009
  حداكثر  14/16  06/76  2/94  7/7  53  25  4/25  5/94  9/32  72  5/4  8/0  7/8  5/5764  9150
  حداقل  49/5  73/52  6/25  0  5/13  3  3/2  8/25  5/7  13  8/0  0  3/7  7/1505  2390

انحراف   59/5  84/21  49/52  46/3  48/27  31/8  61/15  53  55/7  55/60  7/1  59/0  31/0  5/4031  2/6399
  يارمع

81  

  ميانگين  8/10  7/60  7/50  1/2  8/29  88/9  9/8  51  2/14  2/33  3/3  13/0  9/7  4/3151  25/5002
  حداكثر  8/26  08/96  159  9/13  8/92  8/51  6/51  8/159  9/59  8/128  9  6  8/11  9828  15600
  حداقل  05/0  22/1  7/2  0  1/0  2/0  8/2  4/0  3/0  4/0  0  0  8/6  57/150  239
انحراف   35/6  22/21  42  2/3  6/22  11  15/10  3/42  55/10  3/44  7/1  46/0  42/0  2605  4136

  معيار

87  

  
y = 10.819x - 0.9868

R2 = 0.7093
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  هاها و مجموع آنيون رابطه بين هدايت الكتريكي با باقيمانده املاح، مجموع كاتيون-2شكل

  

  نمودار ويل كاكس
براي سنجش كيفيت آب در كشاورزي به طور معمـول از نمـودار             

، EC و   SARاين نمودار بر اساس مقدار      . شودويل كاكس استفاده مي   
 ـ   . كندبندي مي  گروه تقسيم  16نمونه آب را به      دليـل  هدر همين راستا ب

هاي هر كلاس را در سـال مـورد         ها تنها درصد نمونه   حجم بالاي داده  
 كـه مـشخص اسـت بـا         رهمـانطو . ه شده اسـت    آورد 4نظر در جدول    

هاي دشت نيشابور بدتر شده و درصد مربـوط         گذشت زمان كيفيت آب   
لازم به ذكر   . گردد كه بدترين كيفيت را دارد زياد مي       C4S4به كلاس   

است كه اغلب منابع آبي زيرزميني دشت نيشابور شوري بالايي داشـته        
ضمن اينكـه نتـايج     . رندو در اغلب موارد در كلاس شوري بالا قرار دا         

ها بيشتر از شوري آب چاه است، كه دليل       نشان داد كه شوري در قنات     
با توجه به نتايج بدست     . باشدآن عبور آب از مناطق شور در قنوات مي        

توان از سيستم   هاي زيرزميني دشت نمي   دليل شوري بالاي آب   هآمده ب 
 مـوارد اسـتفاده     ها در اغلب  دليل سوختگي سطح برگ   هآبياري باراني ب  

ضمن اينكه براي آبياري مناسب و جلوگيري از شور شدن خاك           . نمود
آبشويي در نظر گرفـت،     ءتري آب براي لحاظ كردن جز     بايد مقدار بيش  

    .گرددتر منابع آبي ميكه اين امر باعث مصرف بيش

  
  شاخص نفوذ پذيري

ي و موفقيــت در آبيـاري سـطحي آنچــه نقـش اساســي در طراح ـ   
-ثير كيفي آب آبياري بر نفوذپذيري خـاك مـي         كند، تأ فا مي سيستم اي 

هـا و در طـي      ازاينرو مقدار شاخص نفوذپذيري براي تمام نمونـه       . باشد
محققـين بيـان داشـتند كـه        .  محاسبه گرديد  1387 تا   1381هاي  سال

 بـالا باعـث كـاهش    SARشوري باعث افزايش نفوذپـذيري و مقـدار      
  ).1375 باني وخياعليزاده(دد گرنفوذپذيري مي

بر اين اساس روند تغييرات ميانگين مقـدار شـاخص نفوذپـذيري،            
EC   و SAR    همانطور كه مـشخص    .  نشان داده شده است    3 در شكل

مقدار شاخص نفوذپـذيري و     ) 1387 تا   1381از  (است با گذشت زمان     
SAR   ـ       .  افزايش يافته است  دليـل  هآنچه مسلم است با گذشت زمـان ب

يمي شـدن آب مقـدار نفوذپـذيري كـاهش           و سد  SARافزايش مقدار   
دليل ديـسپرس شـدن ذرات خـاك توسـط سـديم            هيابد، اين امر ب   مي

هاي اصلاح خـاك    در اين شرايط روش   . باشدموجود در آب آبياري مي    
  .و يا حتي آب از طريق اضافه كردن گچ قابل توصيه است
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  اساس نمودار ويل كاكسهاي موجود در هر كلاس شوري و سديم بر  درصد نمونه- 4جدول 
  هاي اين كلاسدرصد نمونه  كلاس شوري و سديم  سال  هاي اين كلاسدرصد نمونه  كلاس شوري و سديم  سال

C4S1 95  C2S1 13/20  1381  
C4S2 5/0  C2S2 64/0  
C2S1 76/6  C3S1 37/14  
C3S1 78/12  C3S2 6/4  
C3S2 5/1  C4S1 34/7  
C4S2 67/70  C4S2 5/48  
C4S1 5/4  

1385  

C4S4  55/2  

1382  

C4S4 76/3  C2S1 7/4  
C2S1 46/17  C3S1 5/3  
C3S1 69/12  C3S2 05/7  
C3S2 98/4  C4S1 47/6  
C4S2 04/41  C4S2 9/72  
C4S1 22  

1386  

C4S4  3/5  

1383  

C4S4 81/1  C1S1 89/0  
C2S1 93/17  C2S1 8/14  
C3S1 86/15  C3S1 24/15  
C3S2 38/1  C3S2 17/7  
C4S1 58/7  C4S1 62/7  
C4S2 7/51  C4S2 67/50  

1384  

C4S4 51/5  

1387  

C4S4  13/3  
  

  تغييرات شاخص كلر
-مقدار كلر موجود در آب آبياري از لحاظ ايجاد سوختگي در برگ           

چنانچه . ها در صورت استفاده از سيستم آبياري باراني بسيار مهم است      
ارد باشد استفاده از سيستم باراني منطقي       تر از حد استاند   مقدار آن بيش  

هـاي   روند تغييرات ميانگين مقدار كلر را در طي سـال          4شكل  . نيست
-هاي زيرزميني دشت نيشابور نشان مي      در سطح آب   1387 الي   1381
 كيفيـت آب از لحـاظ       5هاي موجود در جدول     بر اساس استاندارد  . دهد

 كيفيت آب از لحاظ كلر     در مقابل . كلر در آبياري سطحي مشكلي ندارد     
لـذا اسـتفاده   . براي گياهان در آبياري باراني بيش از حد استاندارد است    

از سيستم آبياري باراني براي گياهان حساس به كلر در دشت نيـشابور             
  .قابل توصيه نيست

  
  ها از نظر استفاده در صنعتبررسي كيفيت آب

 - لارسـون مقايسه هر چهار شاخص لانژيلر، رايزنر، پوكوريـوس و     
هـاي  در آب گذاري و خـوردگي     دهد تمايل به رسوب   اسكولد نشان مي  

). 5شـكل   (گذاري وجود دارد    با غالبيت رسوب  زيرزميني دشت نيشابور    
هاي انتقال آب به عنوان عامل      گذاري در بستر لوله   ضمن اينكه رسوب  

در بررسـي اوليـه نتـايج       . كنـد منفي در كاهش سطح مقطع عمل مـي       
هده گرديد كه تفاوت آشكاري بين نتـايج حاصـله از دو            ها مشا شاخص

ايـن  . شاخص لانژيلر و رايزنر با نتايج شاخص پوكوريـوس وجـود دارد           

باشـد زيـرا روش تعيـين       تفاوت آشكار ناشي از سرعت حركت آب مـي        
شاخص لانژيلر وقتي اعتبار كامل دارد كه آب ساكن بوده، يـا سـرعت              

بـا توجـه بـه      ). 1377پيـشنمازي،   ( متر در ثانيه باشـد       6/0آن حداكثر   
 متر در ثانيه در مجاري انتقال آب شـاخص        1-2محدوده سرعت مجاز    

در . باشـد گذاري مناسـب نمـي    لانژيلر براي ارزيابي خورندگي و رسوب     
كـاملاً  ) 8 كمتـر از     pHدر  (اين شرايط شاخص پوكوريـوس و رايزنـر         

تـرين و   شبا توجه به مقادير شاخص پوكوريوس بـي       . باشندمناسب مي 
  .شودها و قنوات مشاهده ميگذاري به ترتيب در چشمهترين رسوبكم

گـذاري در   ي آب قنات و رسـوب     با توجه به خوردگي بالا در نمونه      
-آب چشمه اين منابع به ترتيب مناسب استفاده در صـنعت و سيـستم             

نكته قابل توجه در نتايج حاصله، كمتـر بـودن          . باشندهاي آبياري نمي  
بـه  . گذاري در قنوات نسبت به ساير منـابع اسـت         كل رسوب نسبي مش 
رسد ساير منابع آبي در مسير حركـت خـود بـه سـمت محـل                نظر مي 

در حـالي   . شوندگذار مي برداشت، سبب حلاليت املاح خورنده و رسوب      
كه در قنوات بخشي از مسير جريان با نقب زدن به عنوان كوره قنـات               

وع طبيعي است كه ميزان املاح در       با توجه به اين موض    . شودحذف مي 
-ميانگين درصـد خـوردگي و رسـوب       . قنوات كمتر از ساير منابع باشد     

هـاي  هاي آب زيرزميني توسـط شـاخص      ي نمونه گذاري محاسبه شده  
  . آورده شده است6مورد بحث به تفكيك سال مورد بررسي در شكل 
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   ميانگين كلردرسطح دشت - 4  شكل                      هاي مورد مطالعه   درسالEC وSAR شاخص نفوذپذيري، -3شكل           
  

نكته قابل تأمل در اين شكل متفاوت بودن نتايج شاخص رايزنر با            
باشد كه ايـن تفـاوت ناشـي از         نتايج حاصل از شاخص پوكوريوس مي     

تـرين  هباشد زيرا كه عمـد     نمونه آب مورد مطالعه مي     pHمقادير بالاي   
 pHآب در   .  هاي بالا است   pHدليل آن، ناكارآمدي شاخص رايزنر در       

كنـد، كـه در ايـن حالـت رابطـه          يك حالت بافري پيدا مـي      8بالاتر از   
صحيحي با قليائيت نداشته و لذا در اين شرايط شاخص رايزنر از اعتبار             

بـر  ). Shelden & Pukorious,1984(باشـد  بـالايي برخـوردار نمـي   
 13 حدود  1381ها به جز سال     ص پوكوريوس در تمام سال    اساس شاخ 

 بوده كـه داراي     6تر از   ها مقدار انديس پوكوريوس بيش    درصد از نمونه  
همچنين بر اساس شاخص رايزنر و    ). 5شكل  (پتانسيل خورندگي است    

-هاي آب زيرزميني تمايـل بـه رسـوب         درصد از نمونه   100لانژيلر در   
  . )5شكل (گذاري مشاهده گرديد 

منابع آب ) Kevin, 2000( كوينتوصيفي هاي بر اساس محدوده
گذاري متوسـط تـا   زيرزميني دشت نيشابور در محدوده توصيفي رسوب   

شديد به همراه خوردگي كم قـرار دارد كـه خـوردگي در واقـع سـبب                 
شـود و مـشكلي از نظـر        شستشوي املاح رسوبي در بستر جريان مـي       

 به عبارت ديگـر ايـن خـوردگي بـا           .كندسوراخ كردن مسير ايجاد نمي    
گذاري، مـشكل خاصـي را بـراي سيـستم آبرسـاني در            توجه به رسوب  

  .كندكوتاه مدت ايجاد نمي
هايي مثل كربنات، قادرند با تشكيل رسوب كربنـات كلـسيم،           يون

ثير بين تأ  اين   در). 1376سيد رضي،   (سرعت خوردگي را كاهش دهند      
در ) HCO3(كربنــات كلــسيم و بــي) TDS(ميــزان باقيمانــده امــلاح 

مـود  نجفي(باشد  تر مي گذاري از ديگر عوامل ايجاد رسوب بيش      رسوب
  ).1385ادري، و ن1385و همكاران، 
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خورندگي   رسوب گذاري
  هاي آب زيرزميني دشت نيشابورگذاري در نمونه درصد خوردگي و رسوب- 5شكل 
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لفات ثير عوامل ايجاد خوردگي در مقابل اثر سو       با توجه به اينكه تأ    

عليـزاده و   ( در ايجاد پتانسيل خوردگي نمونه آب بـسيار نـاچيز اسـت             
به همين منظور براي ارزيابي نتيجه به دست آمده كه          ).1375خياباني،  

هاي زيرزميني دشت نيـشابور بـا       گذاري و خوردگي آب   مبني بر رسوب  
هـاي مـورد بحـث در       باشد، مقـادير شـاخص    گذاري مي غالبيت رسوب 

هـاي  هـاي زيرزمينـي در سـال     آب HCO3 و   SO4دير  مقايسه بـا مقـا    
-نتايج حاصل از شـكل    .  آورده شده است   6 در شكل    1387 الي   1381

 بـا ميـزان خـوردگي    HCO3و SO4 هاي ذيل گوياي همخواني مقدار
 شاخص پوكوريوس نسبت بـه      6با توجه به شكل     . گذاري است رسوب

بـا  . ردداHCO3  و TDSشاخص رايزنر همخواني بهتـري بـا مقـادير    
توجه به شكل زير مقادير شاخص پوكوريوس داراي نسبت عكـس بـا             

شكل زير بيانگر درستي نتايج محاسبه شـاخص        . باشد مي SO4مقادير  
  .باشدپوكوريوس و تا حدودي شاخص لارسون اسكولد مي
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رايزنر لانژيلر HCO3 SO4 پوركوريس   لارسون اسكواد
گذاري در هاي خوردگي و رسوب روند تغييرات شاخص-6شكل 

  HCO3 و SO4مقابل تغييرات 
  

تـر از همبـستگي بـين       تذكر شد كه براي ارائه تصوير روشن      بايد م 
-4ها در جدول    ها مقدار ضريب همبستگي بين آن     پارامترها و شاخص  

 نيز مـشخص اسـت      5همانطور كه در جدول     .  نشان داده شده است    4
ها مربوط به لانژيلر و رايزنـر       ترين ضريب همبستگي بين شاخص    بيش

در همين راسـتا    . است) 77/0(يوس  و لارسون اسكولد با پوكور    ) 98/0(
-و شاخص) SO4, HCO3(ترين ضريب همبستگي بين پارامترها بيش
ترتيب مربوط بـه پـارامتر      به) لانژيلر، پوكوريوس، رايزنر و لارسون    (ها  

SO4  تـرين  در مقابـل كـم  . هاي لارسون و پوكوريوس است  با شاخص
- مـي  HCO3ضريب همبستگي نيز مربوط به شاخص رايزنر و پارامتر          

هـاي زيرزمينـي   هاي انجـام شـده در سـطح آب        ي بررسي بر پايه .باشد
گذاري بـر اسـاس شـاخص       ترين رسوب ترين و كم  دشت نيشابور بيش  

تحقيقـات  .  مشاهده شـد   1385 و   1381پوكوريوس به ترتيب در سال      
هاي زيرزميني گذاري و خورندگي در آب   دهد تمايل به رسوب   نشان مي 

نتـايج حاصـل از     . گـذاري وجـود دارد    يت رسـوب  دشت نيشابور با غالب   

ي آب متفـاوت    نمونه8 بالاي   pHهاي رايزنر و پوكوريوس در      شاخص
اي نيـز از سـوي پاكـشير و همكـاران           باشد چنين نتيجه  از يكديگر مي  

آناليزهاي شـيميايي نمونـه آب زيرزمينـي        . گزارش شده است  ) 1383(
س نـسبت بـه دو      دهد كـه نتـايج شـاخص پوكوريـو        نيشابور نشان مي  

گذاري در مـسير جريـان      رسوب. تر است شاخص لانژيلر و رايزنر دقيق    
اين مساله ضمن افـزايش     . ها را به دنبال دارد    كاهش سطح مقطع لوله   

بـا  . شـود هـا مـي   افت، موجب اختلال در انتقال آب درون شبكه و لوله         
توجه به آناليزهاي شيميايي، آب قنـات و چـشمه بـه ترتيـب مناسـب                

در مجمـوع منـابع     . باشندهاي آبياري نمي  اده در صنعت و سيستم    استف
گـذاري  آب زيرزميني دشت نيشابور در محدوده متوسط تا شديد رسوب    

گذاري در سيستم آبرساني نسبت ليكن رسوب. و خوردگي كم قرار دارد 
تر است كه سبب كـاهش سـطح مقطـع جريـان         به خوردگي محسوس  

كـاهش سـطح مقطـع ناشـي از       . اردهاي مسير را در پـي د      شده و افت  
-گذاري و يا سوراخ شدن ناشي از خوردگي سبب افزايش هزينه          رسوب

  .گرددهاي انتقال آب ميهاي پمپاژ، انرژي و تعويض لوله
  
  گيرينتيجه

هـا عنـصر سـديم داراي       همانگونه كه اشاره شد در بـين كـاتيون        
فوذپذيري ترين مقدار است،كه ازدياد آن در نهايت باعث كاهش ن         بيش
ترين ها نيز دو عنصر كلر و سولفات داراي بيش        در بين آنيون  . گرددمي

تواند اثرات نامطلوبي بر گيـاه در صـورت اسـتفاده از      كه مي مقدار بوده   
-سيستم آبياري باراني و همچنين افزايش خاصيت خـوردگي آب مـي           

 لازم به ذكر است كه با افزايش دوره مورد مطالعه مقدار شـوري            . گردد
اين . يابدهاي آب زيرزميني دشت نيشابور كاهش مي       در نمونه  SARو  

بـرداري و يـا بارنـدگي و        تواند به دليل تغيير در زمان نمونه      كاهش مي 
هاي بارندگي حاكي   طوريكه نتايج داده  هب. تغذيه مناسب در دشت باشد    

در همـين دو    . باشـد  مي 1385 و   1383هاي  هاي زياد در سال   از بارش 
باشـد  هاي ديگر مي  ار ميانگين هدايت الكتريكي كمتر از سال      سال مقد 

كه دليل آن همانطور كه در قبل ذكر شد وقوع بارنـدگي خـوب بـوده                
نتايج نشان داد كه رابطه بين هدايت الكتريكي و باقيمانده املاح           .است

ضمن اينكه ضريب تبيـين در      . از همبستگي بسيار قوي برخوردار است     
هـا كمتـر از     تريكي با مجمـوع كـاتيون و آنيـون        رابطه بين هدايت الك   

. ضريب تبيين بين رابطه هدايت الكتريكـي و باقيمانـده امـلاح اسـت             
تر از دو مـورد     ها بسيار كم  شايان ذكر است كه اين ضريب براي آنيون       

هـا  تـوان بـه نـوع سـنجش آنيـون         دليل اين كاهش را مي    . ديگر است 
هـا مربـوط    تمام آنيـون  ها و همچنين سنجش نشدن      نسبت به كاتيون  

تـر و زمـان برتـر از    ها بـسيار مـشكل    طوريكه سنجش آنيون  هدانست ب 
  .باشدها ميكاتيون

تـر از شـوري آب چـاه        ها بيش نتايج نشان داد كه شوري در قنات      
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با توجـه   . باشداست، كه دليل آن عبور آب از مناطق شور در قنوات مي           
هـاي زيرزمينـي دشـت    بدليل شوري بـالاي آ    هبه نتايج بدست آمده ب    

هـا در  دليل سوختگي سـطح بـرگ  هتوان از سيستم آبياري باراني ب     نمي
ضمن اينكه براي آبياري مناسب و جلوگيري     . اغلب موارد استفاده نمود   

 ءتري آب بـراي لحـاظ كـردن جـز         از شور شدن خاك بايد مقدار بيش      
 تـر منـابع آبـي     آبشويي در نظر گرفت، كه اين امر باعث مصرف بـيش          

هاي زيرزمينـي   هاي انجام شده در سطح آب     ي بررسي بر پايه .گرددمي
گذاري بـر اسـاس شـاخص       ترين رسوب ترين و كم  دشت نيشابور بيش  

تحقيقـات  .  مشاهده شـد   1385 و   1381پوكوريوس به ترتيب در سال      
هاي زيرزميني گذاري و خورندگي در آب   دهد تمايل به رسوب   نشان مي 

آناليزهـاي شـيميايي    . گـذاري وجـود دارد    وبدشت نيشابور با غلبه رس    
دهــد كــه نتــايج شــاخص نمونــه آب زيرزمينــي نيــشابور نــشان مــي

  ترپوكوريوس نسبت به دو شاخص لانژيلر و رايزنر دقيق
هـا را  گذاري در مسير جريان كاهش سطح مقطع لوله رسوب. است

ل اين مساله ضمن افزايش افت، موجب اختلال در انتقـا . به دنبال دارد 
با توجه به آناليزهاي شـيميايي، آب       . شودها مي آب درون شبكه و لوله    

هـاي  قنات و چشمه به ترتيب مناسـب اسـتفاده در صـنعت و سيـستم              
در مجموع منـابع آب زيرزمينـي دشـت نيـشابور در            . باشندآبياري نمي 

لـيكن  . گذاري و خوردگي كم قرار دارد محدوده متوسط تا شديد رسوب    
  .تر استيستم آبرساني نسبت به خوردگي محسوسگذاري در سرسوب
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Abstract 

Since99% of thefreshwaterresourcesofintensegroundwater, thesearenecessaryto understandandoptimize 
utilizationof theirties.Onthisbasisbecause ofthe importance ofwaterresources, thequalityofgroundwaterinthe plain 
ofNishaburduring1381to1387was evaluated.The resultsshow thatNa,Cl, and sulfate, respectively, the highest 
ratesareamong thecationsandanions andwater qualitygraduallydecreases.PercentageofC4S4classthathas 
theworstqualityalsoincreases. It should be notedthatmost of thegroundwaterhas a highsaltplainsNishaburand 
oftenhavehighsalinity class. The results showed that the salinity of water aqueduct is higher than wells water and 
sprinkler system cannot be used in most cases due to leaf blight.Alsominimum and maximum sedimentation base 
on Puchorius scale Indexhave been done in 2002and 2007 year respectively. There is the dominant 
sedimentation in aquiferNeyshabur. As it that shows the Puchorius index is more accurate than Langlier and 
Raisener. 

 
Keyword: water quantity, groundwater Resource, Langlier and Raisener index 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
1- Master Science Graduated in Hydraulic Structure, Azad University 
2- Assosiate Professor, water Engineering Department, Ferdowsi University of Mashhad 
(*-Corresponding Author Email: Esmaili@Ferdowsi.um.ac.ir) 

  ياري و زهكشي ايران  آبنشريه
 74-85.ص،1393 ارديبهشت-، فروردين 8جلد،1شماره

Iranian Journal of lrrigation and Drainage 
No. 1, Vol. 8, Mar-Apr 2014, p. 74-85 


