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 چکیده

آب شیرین و همچنین کاهش کیفیت آب موجود در بخش کشاورزی، نیاز به یااتنن مناابع جدیاد جاات ادانفادآ در آبیااری را اماری         کمبود منابع
آب اراضای کشااورزی باه     باشد. ادنفادآ مجدد از زآ های پیش رو می های نامنعارف یکی از گزینه گیری از آب ضروری نمودآ ادت. در این خصوص بارآ

آب اراضی  رود. پژوهش حاضر با هدف ارزیابی کیفیت زآ شمار می منابع آبی به کارهای رتع کمبود راآنامنعارف قابل ددنرس، یکی از  عنوان یک منبع آب
زیست انجام  شبکه آبیاری و زهکشی دفیدرود برای ادنفادآ مجدد در آبیاری و تخلیه به محیط F4صرا واقع در واحد عمرانی  شالیزاری شاردنان صومعه

ارتوتسافا ، آمونیاوم، نیااز    های دطحی و ادنفادآ مجدد در آبیااری للظات پارامنرهاای نینارا ،      آب منطقه برای تخلیه به آب منظور برردی زآ به .شد
گیاری و باا    انادازآ  1396های اردیباشات تاا تیار داال زراعای       در نه مقطع در ماآ بیولوژیکی اکسیژن، اکسیژن محلول، کل جامدا  محلول و ادیدینه

تارین   مقایسه شاد. بایش  زیست ایران و مودسه ادناندارد و تحقیقا  صنعنی ایران  زیست، دازمان حفاظت محیط ادنانداردهای آژانس حفاظت از محیط
تارین للظات    گرم بر لینر در ماآ اردیباشت و کا   میلی 89و  91/2، 184/0، 25/1ترتیب  هآمونیوم و نیاز بیولوژیکی اکسیژن ب ،للظت نینرا ، ارتوتسفا 
 ادیدینه مقدار ترین گرم بر لینر در ماآ تیر مشاهدآ شد. همچنین بیش میلی 289و  6/3ترتیب  ترین للظت کل جامدا  محلول به اکسیژن محلول و بیش

آب زهکش مورد نظر از نظار پارامنرهاای نینارا ، ارتوتسافا ، ادایدینه و کال        زآ .خرداد بود ماآ در 26/7 آن مقدار ترین ک  و اردیباشت ماآ در 23/8
های دطحی بود. ولی از نظر پارامنرهای اکسیژن  جامدا  محلول بر اداس تمام ادنانداردها در محدودآ مجاز و قابل ادنفادآ برای آبیاری و تخلیه به آب

های دطحی بود. با توجه  آمونیوم در برخی از ادنانداردها تراتر از حد مجاز و لیرقابل ادنفادآ در آبیاری و تخلیه به آب محلول، نیاز بیولوژیکی اکسیژن و
بارداری در مااآ    تارین باار آلاودگی در  اول دورآ نموناه      آب ورودی زهکش مورد مطالعه به تالاب انزلی مشخص شد که بایش  به برآورد بار آلودگی زآ

 اردیباشت بود.
 

 نینرا  ارتوتسفا ، ،ادیدینه، اکسیژن محلول ،آمونیوم :کلیدی های واژه
 

    1مقدمه

صاور  یاک مشاکل     و کااهش کیفیات آن باه   آب  کمبود منابع
بخاش کشااورزی باه    تزایندآ در دطح جاان در حال گسنرش ادت. 

منابع آب دزایی در کاهش  آب، نقش بهکنندآ  مصرف نیتر شیبعنوان 
در  نیریکاهش ادنفادآ از منابع آب ش یاز راهکارها یکی دارد. نیریش

باا آب   یاورزآب حاصل از کشا  از زآ یقیادنفادآ تلف ،بخش کشاورزی
 یمنادااب تیاافیآب از ک هااا در منااا ا منادااب کااه زآ الکاناا نیریشاا

                                                           
 ،آب مانددای  گاروآ  زهکشای  و آبیااری  گارایش  ارشاد  کارشنادای  دانشجوی -1

 گیلان دانشگاآ
گاروآ   یآب دانشاگاآ گایلان و ع او وابسانه پژوهشا      یگاروآ مانددا   دانشیار -2

 خزر دانشگاآ گیلان  یدریا یآب و محیط زیست پژوهشکدآ حوضه آب یماندد
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ادنفادآ مجدد  (El_Ganzori et al., 2000). دباش یبرخوردار ادت، م
و  نیتار  عیمصرف آب دار  آییکار شیعلاوآ بر اتزا یآب کشاورز از زآ

 یآب قابل ددنرس برا شیمورد توجه جات اتزا نهیگز نیتر یاقنصاد
هدف ادادی در ادنفادآ  .(Fleifle et al., 2013)د باش یم یکشاورز

زمان   وری که ه  آب، کاهش مقادیر رها شدآ آن ادت، به مجدد از زآ
 اور  باه  بنوان از آن برای آبیاری و یا مصاارف دیگار ادانفادآ کارد.     

برخوردار  یتر نییپا تیفیاز ک یاریبا آب آب سهیها در مقا آب معمول، زآ
 یآب بارا  ادانفادآ از زآ هسنند اما در منا ا دچار کمبود آب آبیااری،  

برخوردار ادت. به علاوآ با ادنفادآ  یخاص تیمنابع آب از اهم لیتکم
محایط  هاا باه    آب زآ هیا از تخل یناشا  مشکلا  ،یاریآب یآب برا از زآ

 ابدی یکاهش م زیمنابع آب ن یو احنمال آلودگ دآیحداقل ردزیست به 
 یریا گ  یتصام  یمشاکل موجاود بارا    نیتر ما  .(1385ی، حسن اقل)

آب و  زآ تیا فیمنادب باودن ک  یآب کشاورز جات ادنفادآ مجدد از زآ
به  یاریبو آب آ یآب کشاورز زآ نینسبت اخنلاط ب نییبه دنبال آن تع
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د باشا  یموجود در محل ادنفادآ مجدد م یها ردادناندا منظور برآوردن
(El_Ganzori et al., 2000)  ناجی و دال  در پژوهشی به ارزیاابی .

در مصار بارای ادانفادآ مجادد در      UMOUMآب زهکش  کیفیت زآ
پرداخننااد و یااک  TDSو  BOD ،DOآبیاااری براداااس پارامنرهااای 

ل کمیات و کیفیات   مدیریت پویا به عنوان راآ حل منادب برای کننار 
آب از  ریا اخنلاط آب زهکش با آب شیرین برای ادنفادآ مجادد   زآ

ارائه دادند. در این خصوص نمودارهایی برای تعیاین نسابت اخانلاط    
آب، جات برآوردآ دااخنن ادانانداردهای    منادب بین آب شیرین و زآ

 و همکاران فلیلیت. (Nagy and Salem, 2003) موجود ارائه گردید

 نیای تع یبارا  اتنهیو دازمان  یروش کل کنای لربی رود نیل، یدر دل
و  SWQM_1باا ادانفادآ از مادل    آب  از زآ ادنفادآ مجدد نهیبا یدب

نشاان داد کاه    جینناا . ارائه دادناد  کیژنن ن یالگور یداز نهیروش با
ادنفادآ مجدد  یها حوضه زهکش مورد نظر در مکان یآب کشاورز زآ
ی ها تجاوز از ددنورالعمل یتناا با قدر ،یاریآب یبرا امیتواند مسنق یم

 دازمان لذا و کشاورزی
FAO تحت  نی. همچنردیمورد ادنفادآ قرار گ

 تیا موجاود قابل  یکشااورز  آبزآدرصاد   80ز ا شیمطلوب، با  طیشرا
در  یاریآب ازیدرصد ن 40از  شیب  دربرگیرندآداشنه که  را مجدد دنفادآا

نجا   و  آلام .(Fleifle et al., 2013) ی باود اریآب ی ول تصول اصل
در شامال   یاریا آب یها کانال یدر انناا ب زهکشآ تیفیک یابیبه ارز
 یبارا  یآب کشااورز  مناداب باودن زآ   نیای جاات تع ، لیرود ن یدلنا

هاا   از زهکاش  یبرگشن انیتودط جر یاریدر آبمسنقی   ادنفادآ مجدد
ماورد مطالعاه باا     ی در منطقاه   شادآ  یجماع آور  یهاا  دادآپرداخنند. 
آب،  زآ تیا فینشاان داد کاه ک   . نناایج شاد  سهیمصر مقا یادنانداردها
 یآب کشاورز از زآ  یادنفادآ مجدد مسنق یرا برا یمحل یادنانداردها
 هیتصاف  سن ید کیاز آب،  تر شیب یور بارآ یدازد و برا یبرآوردآ نم

از  ریاا   نیریشا  یاریا آبآب باا آب   درون کانال و مخلوط کاردن زآ 
و آب  زآ تیفیمنادب جات بابود ک یها در مکانتعیین نسبت اخنلاط 

 Allam) شد هیتوصللبه بر کمبود آب آبیاری در انناای کانال آبیاری 

and Negm., 2013). تیفیکدر پژوهشی به ارزیابی  و همکاران آلام 
 ادانفادآ  یدر مصر بارا  لیرود ن ی لربیدر دلنااراضی  آب  زآ تیو کم

تسفر کل، کل  رینشان داد که مقاد جینناپرداخنند.  یکشاورزدر مجدد 
مصار جاات    یبر ادانانداردها  منطبامحلول و نینروژن کل  ا جامد

اماا   بودها در  ول زهکش  از بخش یاریدر بس  یادنفادآ مجدد مسنق
 داری نسبت به ادنانداردها داشانند  تاصله معنی COD و BOD ریمقاد

(Allam et al., 2015) .( در پژوهشای باه   1379کلبادی و مودوی )
های ما  تخلیه شوندآ باه زاینادآ رود و    آب زهکش برردی کیفیت زآ

های مذبور بار   ترین اثر زهکش ها بر این رودخانه پرداخنند. ما  اثر آن
ویژآ در پایین  کیفیت آب زایندآ رود اتزایش شوری آب این رودخانه، به

 اور میاانگین    تن در دال باه  112237ی که حدود  ور ددت بود، به
( در پژوهشی به ارزیابی 1387احمدوند و معاضد )د. ش وارد رودخانه می

آب کشت و صنعت دعبال خزاعای بارای ادانفادآ مجادد در       کیفی زآ

کشاورزی بر اداس رهنمودهای کیفیت آب آبیاری آیازر و وداکا  و   
آب  کاکس پرداخنند. ننایج نشاان داد کاه زآ   بندی آب آبیاری ویل  بقه

کوکس  بندی ویل  بقه C4S3و  C4S2این کشت و صنعت در کلاس 
قرارگرتنه و براداس رهنمودهای کیفیت آب آبیاری آیزر و ودکا ، از 

پیامد بد، از لحاظ  میزان نینروژن بدونوذپذیری خاک و نظر تاثیر بر نف
یاد، دادی  و شاوری    اکربنا  دارای درجه پیامد میاناه، از نظار کلر   بی

 در حاد اداناندارد باود. محمادپور     pHدارای درجه پیامد بد و از نظار  
 حاصال  تسفا  و نینرا  اننقال دازی مدل جات پژوهشی در( 1391)
گایلان، میازان باار     ادنان در پسیخان هرودخان در کشاورزی آب زآ از

کیلاوگرم بار    66/1و  00/16آلودگی نینرا  و تسافا  را باه ترتیاب    
( پژوهشای باه   1393دودات و دالیمانی )   هکنار محادبه نمودند. حا

هاای کشات و    منظور برردی و ارزیابی کیفیت پساب خروجی زهکش 
م دادناد.  صنعت نیشکر حکی  تارابی بر کیفیت آب تالاب شادگان انجا

هاای   ننایج نشان داد که مقادیر پارامنرهای کدور  و قلیائیت در زمان
هاای داطحی و مقاادیر     تر از حد ادناندارد تخلیه به آب مخنلف پایین

جزء اردیباشات و تیار در حاد     ها به ن کل جامدا  محلول در همه زما
هاای دیگاری    ( در پژوهش1394دودت و دلیمانی ) ادناندارد بود. حا

روی تالاب شادگان نشان دادند که پارامنرهای اکسیژن ماورد نیااز   بر 
هاای مخنلاف و    شیمیایی و اکسیژن ماورد نیااز بیوشایمایی در زماان    

لیار از بامان و تاروردین     ها به مقادیر هدایت الکنریکی در همه زمان
های دطحی و للظت پارامنرهاای   بیشنر از حد ادناندارد تخلیه به آب

هاا در حاد اداناندارد     نینرا  در همه زمان و نیوماکسیژن محلول، آمو
 بود. 

در ادنان گیلان با توجاه باه روناد رو باه رشاد احادار داد در        
رود، اتاازایش برداشاات لیاار مجاااز در  بالادداات حوضااه آبریااز داافید

بالاددت رودخانه دفیدرود و همچنین تغییر اقلی ، کمبود شدید مناابع  
ادانفادآ از  آب برای آبیاری اراضی شالیزاری وجاود دارد. از آنجاا کاه    

تواناد   آب به عنوان یک منبع آب نامنعارف، اقنصادی و اجرایای مای   زآ
پژوهش حاضر  هدف از ،ن نمایدبخشی از نیاز آبیاری گیاآ برنج را تامی

 F4آب اراضی شالیزاری بخشای از واحاد عمرانای     ارزیابی وضعیت زآ

شابکه آبیااری و زهکشای دافیدرود و مقایساه آن باا اداانانداردهای       
ادنفادآ مجدد در آبیاری برنج در نظر گرتنه شد. علاوآ بر این تخلیاه  

زیسات هماراآ    تواند با آلودگی و تخریب محایط  آب به منابع آبی می زآ
آب برای تخلیاه باه تاالاب     باشد که در این پژوهش وضعیت کیفی زآ

 انزلی برردی شد.
 

 ها  مواد و روش

در دارا   شاردانان صاومعه   ،منطقه مورد مطالعه در ادنان گیلان
 49˚ 17´الای  49˚ 15´محادودآ جغراتیاایی   رودنای نودآ و نوپاشاان ) 

واقع شادآ ادات.    (عرض شمالی 37˚ 26´الی 37˚ 25´ ول شرقی و 
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در شمال شرق منطقه مورد مطالعه و به تاصله شش کیلومنری از آن، 
تالاب انزلی واقع شادآ ادات. در ایان منطقاه کشات لالاب اراضای        

شاود.   کشاورزی، برنج ادت و نشاء برنج در اردیباشت ماآ انجاام مای  
دافید( و تسافا  )دایاآ(    منطقاه نینروژناه )  کودهای مصرتی در این 

در ادفند ماآ بعد از شخ  زدن و همچنین در زمان نشااء،   باشد که می
شود. آب آبیاری این منطقه از رودخانه مرلک تاامین   به زمین دادآ می

شود کاه احنماال    آب این اراضی به تالاب انزلی تخلیه می گردد. زآ می
 ول زهکاش ماورد   نماید.  بروز مشکلا  زیست محیطی را ایجاد می

های اصلی  باشد که به عنوان یکی از زهکش کیلومنر می 76/2مطالعه 
نمایاد. باه منظاور     هکنار از اراضی شالیزاری منطقاه عمال مای    120

آب، از زهکش در  ول ده ماآ اردیباشت، خارداد و   ارزیابی کیفیت زآ
 دربرداری انجام گرتت که  در نه مقطع نمونه 1396تیر در دال زراعی 

 مشاخص  زهکاش   اول  در اننخاابی  نقاط قرارگیری محل( 1) شکل
 ارائاه ( 1) جدول در نقاط این جغراتیایی مخنصا همچنین . ادت شدآ
های ترعای باه    برداری در محل اتصال زهکش نقاط نمونه. ادت شدآ

 زهکش اصلی و نقاط ابندا و انناای بازآ زهکش مورد مطالعه بود.
 

 
 برداری در مسیر زهکش در روستای نوده و نوپاشان و نقاط نمونه زهکش اصلی مورد بررسی -1شکل 

 

 برداری مختصات جغرافیایی نقاط نمونه -1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرفیایی شماره نقطه

1 ˝97/37´15 ˚49 ˝45/51 ´25 ˚37 

2 ˝53/45 ´15 ˚49 ˝51/53 ´25 ˚37 

3 ˝94/53 ´15 ˚49 ˝84/55 ´25 ˚37 

4 ˝72/00 ´16 ˚49 ˝21/58 ´25 ˚37 

5 ˝30/18 ´16 ˚49 ˝56/02 ´26 ˚37 

6 ˝79/43 ´16 ˚49 ˝59/09 ´26 ˚37 

7 ˝52/57 ´16 ˚49 ˝78/12 ´26 ˚37 

8 ˝61/08 ´17 ˚49 ˝53/16 ´26 ˚37 

9 ˝74/14 ´17 ˚49 ˝23/18 ´26 ˚37 

 
ادناندارد و در دمای چاار ها در شرایط  نمونهبرداری،  پس از نمونه

آب شاامل   های کیفی زآ و پارامنر گراد به آزمایشگاآ مننقل درجه داننی
BOD ،DO ،TDS   ادااایدینه، ارتوتسااافا ، نینااارا  و آمونیاااوم ،
هاای   گیری شاد. پارامنرهاای تاوق باه ترتیاب توداط ددانگاآ        اندازآ

BOD ،منرDO  دانج،   منار، هادایتpH    دانج و کرومااتوگراتی یاونی
 Standard Methods for the Examinition of) گیری شدند اندازآ

Water and Wastwater, 2017)  آب  . به منظور ارزیاابی کیفیات زآ
شدآ  گیری برای ادنفادآ مجدد در آبیاری اراضی شالیزاری، مقادیر اندازآ

زیسات   پارامنرهای کیفی با ادانانداردهای آژاناس حفاظات از محایط    

( و 2زیسات ایاران )اداناندارد     اظات محایط  (، دازمان حف1)ادناندارد 
( که در جدول 3مودسه ادناندارد و تحقیقا  صنعنی ایران )ادناندارد 

بار آلودگی پارامنرهاای کیفای ماورد     ( آوردآ شدآ ادت مقایسه شد.2)
ضارب   برردی ناشی از زهکش مورد نظر به تاالاب انزلای، از حاصال   

تخلیاه باه تاالاب    للظت پارامنر در آخرین نقطاه زهکاش )در محال    
بارای  انزلی( در مقدار دبی آن نقطه بر حسب تن در ماآ محادبه شاد.  

عباوری از  آب  گیری دبای بسانه باه انادازآ مقاا ع و حجا  زآ       اندازآ
 تلوم و مولینه ادنفادآ شد. پارشال
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 ،2439 شماره استاندارد های صنعتی، پساب های زیست )ویژگی و تخلیه به محیط ها برای مصارف آبیاری استانداردهای کیفی پساب -2جدول 

 (1377ها،  فاضلاب خروجی استاندارد؛ 1364

 استانداردها     

 پارامترها

گرم بر  )میلی

 لیتر(

برای  1استاندارد 

 مصارف آبیاری

برای  2استاندارد 

 مصارف آبیاری

 2استاندارد 

های  برای تخلیه به آب

 سطحی

  3استاندارد 

برای مصارف 

 آبیاری

 3استاندارد 

های  برای تخلیه به آب

 سطحی

 10 130 50 - 30 نینرا 
 1 - 6 - 10 ارتوتسفا 
 - - 5/2 - - آمونیوم

 6 - 2 2 - اکسیژن محلول
نیاز بیولوژیکی 

 اکسیژن
30 100 30 100 20 

 - 1500 - - - کل جامدا  محلول
 5/6-5/8 6-5/8 5/6-5/8 6-5/8 5/6-4/8 ادیدینه

 

 نتایج و بحث

تغییرا  مکانی و زمانی پارامنرهای کمی و کیفای در  اول دورآ   
درا کاه باه    برداری در زهکش مورد مطالعه در شاردنان صومعه نمونه

های  گردد، مورد ارزیابی قرار گرتت که در شکل تالاب انزلی تخلیه می
( نشان دادآ شدآ ادت. روند تغییرا  دبی در  ول زهکاش  10( تا )2)
آب از  ناب از کر  باه زهکاش و همچناین خارو  زآ    دلیل ورود روا به

های دارای کمبود آب آبیاری دارای نودان بود )شکل  زهکش به کر 
هاای   ترتیاب در مااآ   (. مقادیر نینرا  در ماآ اردیباشت اتزایش و باه 2

دلیال آن ادات کاه در مااآ      خرداد و تیر کااهش یاتات. ایان امار باه     
 کود نینروژناه ور  گرتت و اردیباشت، نشاء برنج انجام و کوددهی ص

آب  )دفید( به اراضی دادآ شد و موجب اتازایش میازان نینارا  در زآ   
اراضی گردید. همچنین مقادیر نینرا  در  ول زهکش در هر یاک از  

آب  دلیال اتازایش دبای زآ    ها روند اتزایشی داشت که باه  برداری نمونه
آب  ( در  ول زهکش و اتازایش نینارا  ورودی از زآ  2اراضی )شکل 

هکش مورد نظر بود. تغییرا  نودانی نینرا  در اراضی کشاورزی به ز
زماان   دلیل ه  تواند به برداری می برخی از نقاط زهکش در  ول نمونه

نبودن ادنفادآ از کود و منفااو  باودن مقاادیر کاود مصارتی توداط       

 (. 3کشاورزان منطقه باشد )شکل 
برداری در ابندای  اول   مقادیر ارتوتسفا  در هر ده مرحله نمونه

( کاه از  5منر( از ارتوتسافا  آب آبیااری )شاکل     500)حدود  زهکش
شود، تبعیت کارد اماا در اداماه زهکاش در      رودخانه مرلک تامین می

برداری با ادنفادآ کود تسفا  تودط کشاورزان و لیر  مرحله اول نمونه
(. 4آن تودط کشاورزان روند صعودی داشت )شاکل  رد بکارزمانی  ه 

برداری روند صعودی داشات کاه    در  ول دورآ نمونهتغییرا  آمونیوم 
تواند به دلیل کاهش جذب دطحی آمونیاوم باه خااک و اتازایش      می

زمان آمونیوم با ذرا  تردایش یاتناه باه    تردایش خاک و حرکت ه 
ش با تردیب ذرا  تردایش یاتنه و کدمت زهکش باشد. در  ول زه

تر در انناای  هی بیشهای گیا در ننیجه آمونیوم، به دلیل وجود پوشش
آب کادنه شد. شد  کاهش آمونیاوم در   زهکش، از مقادیر آمونیوم زآ

بارداری    ور که در شکل مشخص ادت در نموناه   ول زهکش همان
تر  دوم و دوم به دلیل رشد پوشش گیاهی و علف هرز در زهکش بیش

آب  تواند عامل جذب آمونیوم از زآ بود. علاوآ بر این پوشش گیاهی می
 (. 6آب نیز باشد )شکل  کاهش مقادیر آن در زآ و

 

 
 برداری های مختلف نمونه شده در زهکش اصلی در تاریخ گیری مقادیر دبی اندازه -2شکل 

  )
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 برداری مختلف نمونه های شده در زهکش اصلی در تاریخ گیری مقادیر نیترات اندازه -3شکل 

 

 
 برداری های مختلف نمونه مقادیر ارتوفسفات آب آبیاری )مقطع ورود آب از رودخانه مرغک به منطقه( در تاریخ -4شکل 

 

 
 برداری های مختلف نمونه شده در زهکش اصلی در تاریخ گیری مقادیر ارتوفسفات اندازه -5شکل 

 

 
 استاندارد حفاظت از محیط زیست ایران( IRNODEبرداری ) های مختلف نمونه شده در زهکش اصلی در تاریخ گیری اندازهمقادیر آمونیوم  -6شکل 

 

برداری روند کاهشای   تغییرا  اکسیژن محلول در  ی دورآ نمونه
آب  دلیل گرم شدن هوا و اتزایش درجه حرار  زآ داشت که این امر به

باشاد. همچناین    آب مای  دنبال آن کاهش اکسایژن محلاول در زآ   به و
میزان تغییرا  این پارامنر در  ول زهکش تقریبا ثابت بودآ ادت کاه  

باشد. علاوآ بر  دلیل آن یکنواخت بودن دمای هوا در  ول زهکش می
این تلا   و آشفنگی محسودی در جریان در  ول زهکش مشااهدآ  

 ول مسیر زهکش مورد برردای تغییارا     نشد و به دلیل کوتاآ بودن
زیادی در اتزایش اکسیژن حل شدآ در آب بر اثر تماس داطح آب باا   
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اتمسفر و یا کاهش اکسیژن حل شدآ بر اثر تعالیت بیولوژیکی مشاهدآ 
(. همانند پارامنر اکسیژن محلول، نیاز بیولوژیکی اکسیژن 7نشد )شکل

 ور کاه در   باشد. همان نور مین نیچهمنیز به شد  تحت تاثیر دما و 
( مشخص ادت روند تغییرا  ایان پاارامنر همانناد اکسایژن     8شکل )

دلیل اتزایش دمای  برداری نزولی بود که به محلول، در  ی دورآ نمونه
هوا از ماآ اردیباشت تا تیر و کاهش اکسیژن محلول و باه دنباال آن   

ها بود. روند ثابت  زمکاهش اکسیژن مورد نیاز برای تعالیت میکروارگانی
  دلیاال عاادم تخلیااه تاضاالاب باارداری بااه ایاان پااارامنر در هاار نمونااه

پاروری( در  اول    های مخنلف )مانند تاضلاب خانگی و آبازی  کاربری
زهکش مورد برردی ادت. دلیل کاهش مقادار ایان پاارامنر از  اول     

بارداری دوم، وجاود دو    منر در مسیر زهکاش در نموناه   1060تا  820

نسبنا زیاد قبل از مقطع مورد نظار باود. تغییارا  پارامنرکال     خروجی 
برداری به دلیل کاهش دبای  ای    جامدا  محلول در  ول دورآ نمونه

های اردیباشت تا تیر، روند اتزایشی داشت. همچنین تغییرا  ایان   ماآ
برداری اول و دوم در  ول زهکش روند تقریبا ثاابنی   پارامنر در نمونه
اند نشان از عدم ورود آلاینادآ جدیاد از اراضای باه     تو را داشت که می
هاای ورودی باه    هاا و کااتیون   تر تغییر در ناو  آنیاون   زهکش و بیش

زهکش باشد. وجاود نوداان مقاادیر پارامنرهاای آمونیاوم، نینارا  و       
بارداری دوم   تواند تاییدی بر این مسئله باشد. در نموناه  ارتوتسفا  می

 مسایر  در منار  1800 تاا  820  اول  از پارامنر این مقدار کاهش دلیل
باود   نظار  ماورد  مقطاع  از قبال  زیااد  نسبنا خروجی دو زهکش، وجود

 (. 9)شکل 
 

 
 برداری مختلف نمونههای  شده در زهکش اصلی در تاریخ گیری مقادیر اکسیژن محلول اندازه -7شکل 

 (IRNODE )استاندارد حفاظت از محیط زیست ایران 

 

 
 برداری های مختلف نمونه شده در زهکش اصلی در تاریخ گیری مقادیر نیاز بیولوژیکی اکسیژن اندازه -8شکل 

 (IRNODE یاستاندارد حفاظت از محیط ز)ست ایران 

 

 
 برداری  های مختلف نمونه ه در زهکش اصلی در تاریخشد گیری مقادیر کل جامدات محلول اندازه -9شکل 
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 برداری های مختلف نمونه شده در زهکش اصلی در تاریخ گیری مقادیر اسیدیته اندازه -10شکل 

 (IRNODE )استاندارد حفاظت از محیط زیست ایران 

 

بارداری و در  اول    نموناه تغییرا  پارامنر ادیدینه در  اول دورآ  
بارداری اول   (. در مرحله نمونه10زهکش ک  و تقریبا ثابت بود )شکل 

أثر از ادایدینه آب  آب منا  و دوم در ابندای مسیر زهکاش، ادایدینه زآ  
نزدیک بود اما با ورود رواناب اراضای شاالیزاری در    8آبیاری به مقدار 

تار   ( نزدیاک 6 حادود  pHآب به مقدار ادیدی )  ول مسیر ادیدینه زآ
 شد.

ترین للظات نینارا ، تسافا  و نیااز بیولاوژیکی اکسایژن        بیش
گرم بر لینر در ماآ اردیباشات و در   میلی 89و  184/0، 25/1ترتیب  به

گرم بار لینار    میلی 91/2ترین للظت آمونیوم  مقطع نه زهکش و بیش
تواناد   در ماآ اردیباشت و در مقطع یک زهکش مشاهدآ شد کاه مای  

تسفا  در ماآ اردیباشات و باه    از کودهای نینروژنه وادنفادآ دلیل  به
تارین   آب باشد. همچناین کا    دنبال آن اتزایش مواد آلی موجود در زآ

گرم بر لینر در مااآ تیار و در مقطاع     میلی 6/3للظت اکسیژن محلول 
دلیال اتازایش دماای هاوا و      تواند به چاار زهکش مشاهدآ شد که می

 تارین  آب باشد. بیش ن اکسیژن حل شدآ در زآدنبال آن کاهش میزا به
 و تیار  ماآ در لینر بر گرم میلی 289 محلول جامدا  کل پارامنر للظت

 مااآ  در 23/8 ادایدینه  پارامنر مقدار ترین زهکش، بیش یک مقطع در
 مااآ  در 26/7 آن مقادار  تارین  ک  و زهکش دو مقطع در و اردیباشت

مقایسه للظت ایان پارامنرهاا باا     .بود زهکش هفت مقطع در و خرداد
آب  دهاد کاه زآ   ( نشان می2ادنانداردهای ذکر شدآ موجود در جدول )

زهکش از نظر پارامنرهای نینرا ، ارتوتسفا ، کل جامدا  محلاول و  
تر از حد مجاز ادانانداردهای ذکار شادآ و قابال ادانفادآ       ادیدینه ک 

ول زهکش و دورآ زیست در تمام   مجدد در آبیاری و تخلیه به محیط
برای پارامنر آمونیوم در تمام ادنانداردهای ذکر شدآ  برداری بود. نمونه

مقدار حد مجازی اعلام نشدآ ادت و تناا ادناندارد ارائاه شادآ بارای    
زیسات بارای تخلیاه باه      این پارامنر، ادناندارد دازمان حفاظت محیط

وم های دطحی ادت که بر ادااس ایان اداناندارد للظات آمونیا      آب
آب زهکاش از نظار    تر از حد مجاز ارائاه شادآ باود. بناابراین زآ     بیش

اردیباشت در همه مقا ع، در ماآ خرداد در همه مقا ع   آمونیوم در ماآ
جز مقطاع یاک و    جز مقطع یک و دو و در ماآ تیر در همه مقا ع به به

هاای داطحی    ده قابل ادنفادآ برای مصارف آبیاری و تخلیه باه آب 
لظت اکسیژن محلول بر اداس ادناندارد دازمان حفاظت از باشد. ل می

آب زهکاش در   تر از حد مجاز بود بناابراین زآ  زیست ایران بیش محیط
های اردیباشت تا تیر در همه مقا ع از نظر اکسیژن محلول قابال   ماآ

باشد ولی  های دطحی می ادنفادآ برای مصارف آبیاری و تخلیه به آب
مودسه ادناندارد و تحقیقاا  صانعنی ایاران    بر اداس ادنانداردهای 

هاای   آب زهکاش در مااآ   زآ تر از حد مجاز بود. بنابراین للظت آن ک 
اردیباشت تا تیر در هیچ یک از مقا ع از نظر اکسیژن محلاول قابال   

باشاد.   های داطحی نمای   ادنفادآ برای مصارف آبیاری و تخلیه به آب
 حفاظات  ادنانداردهای دازماناکسیژن براداس  بیولوژیکی مقدار نیاز

ایاران   صانعنی  تحقیقاا   و اداناندارد  ایران و مودسه زیست محیط از
 در زهکاش  آب زآ تر از حد مجاز بود. بنابراین برای مصارف آبیاری ک 

 بیولاوژیکی  نیااز  نظار  از مقاا ع  هماه  در تیار  تاا  اردیباشت های ماآ
داااس باشااد و باار ا ماای اداانفادآ مجاادد در آبیاااری قاباال اکساایژن

زیست بارای مصاارف آبیااری،     محیط از حفاظت ادنانداردهای آژانس
 تحقیقاا   و ادناندارد ایران و مودسه زیست محیط از حفاظت دازمان
 در زهکاش  آب هاای داطحی، زآ   ایران بارای تخلیاه باه آب    صنعنی

 ایان پاارامنر   نظار  از مقاا ع  هیچ یک از در تیر تا اردیباشت های ماآ
 داطحی  هاای  آب باه  تخلیاه  و آبیااری  مصاارف  بارای  ادنفادآ قابل
ترین للظت پارامنرهای اکسیژن محلول،  دال  بیش و ناجی .باشد نمی

 93، 99/7نیاز بیولوژیکی اکسیژن و کل جامدا  محلول را به ترتیاب  
گرم بر لینر گزارش کردند که تراتر از حد مجاز ادناندارد  میلی 7167و 

 Nagy and)گرم بر لینر( بود  میلی 500و  6، 5ترتیب  ها )به محلی آن

Salem, 2003)ترین للظات پارامنرهاای نینارا ،     نج  بیش و . آلام
تسفر کل، آمونیوم، نیاز بیولوژیکی اکسایژن و ادایدینه را باه ترتیاب     

لیر از نینرا  دایر   گزارش کردند که به 78/7، 36، 30/1، 03/1، 6/4
، 5/0، 1، 10ترتیاب   ها ) به نپارامنرها از مقدار مجاز ادناندارد محلی آ

. همچنااین (Allam and Negm, 2013) تاار بااود ( باایش7و 10
ترین للظت  ( برای پارامنرهای نینرا  و تسفا ، بیش1391محمدپور )

تر و  گرم بر لینر اعلام کرد که نینرا  بیش میلی 4و  3/66ترتیب  را به
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 6و  50یاب  ترت محیطی )باه  تر از حد مجاز ادناندارد زیست تسفا  ک 
 گرم بر لینر( بودند. میلی

بار آلودگی پارامنرهای کیفی مورد برردی ناشی از زهکاش ماورد   
بارداری   هاای نموناه   شاود، در مااآ   مطالعه که به تالاب انزلی وارد می

( مقادیر بار آلودگی پارامنرها را بر حسب تن در 3محادبه شد. جدول )
دگی پارامنرهاای نینارا ،   ترین مقدار باار آلاو   دهد. بیش ماآ نشان می

تسفا ، آمونیوم و نیاز بیولوژیکی اکسیژن در ماآ اردیباشت و پاارامنر  
کل جامدا  محلول در ماآ تیر بود. در ماآ اردیباشت به دلیل ادانفادآ  

تر بودن دبای زهکاش، میازان باار      از کود در هنگام نشاء برنج و بیش
یال اتازایش جاذب    تار و در مااآ خارداد باه دل     آلودگی پارامنرها بیش

باشد و نیاز آبای   ها تودط گیاآ که در مرحله رشد می ها و کاتیون آنیون
تر گیاهان و کاهش خرو  رواناب از اراضای و در ننیجاه کااهش     بیش

تر بود. همچنین در ماآ تیر  دبی زهکش، میزان بار آلودگی پارامنرها ک 
امدا  با کمی اتزایش در دبی زهکش و همچنین اتزایش تعداد کل ج

تر بود. کلبادای و   محلول بیش جامدا  محلول، بار آلودگی پارامنر کل
هاای ماا     آب زهکاش  ( میزان بار آلودگی شاوری زآ 1379مودوی )

تان در داال و محمادپور     1122237تخلیه شاوندآ باه زاینادآ رود را    
آب کشااورزی   ( میزان بار آلودگی نینرا  و تسفا  حاصل از زآ1391)

کیلوگرم بر هکنار محادبه  66/1و  16ترتیب  ان را بهبه رودخانه پسیخ
 نمودند.

 
 میزان بار آلودگی زهکش مورد مطالعه )تن در ماه( -3جدول 

 ماه

 پارامتر
 تیر خرداد اردیبهشت

 108/0 053/0 233/0 نینرا 
 012/0 006/0 030/0 ارتوتسفا 
 073/0 024/0 111/0 آمونیوم

 093/0 034/0 156/0 نینرژون )مجمو  آمونیوم و نینرا (
 41/10 16/9 87/26 نیاز بیولوژیکی اکسیژن
 08/79 23/39 85/51 کل جامدا  محلول

 

 گیری نتیجه

آب زهکش مورد نظر برای ادنفادآ مجادد در آبیااری و    برردی زآ
آب باا   هاای داطحی باا مقایساه پارامنرهاای کیفای زآ       آب  تخلیه به

آب زهکش مورد مطالعه از نظر  ادنانداردهای ذکر شدآ نشان داد که زآ
پارامنرهای نینرا ، ارتوتسفا ، ادایدینه و کال جامادا  محلاول بار      

برداری در  ، در تمام  ول زهکش و دورآ نمونهاداس تمام ادنانداردها
های داطحی   محدود مجاز و قابل ادنفادآ برای آبیاری و تخلیه به آب

بود. ولی از نظر پارامنرهای اکسیژن محلول، نیاز بیولوژیکی اکسیژن و 
آمونیوم در برخی از ادنانداردها تراتر از حد مجاز و لیرقابل ادنفادآ در 

های دطحی بود. با توجه به برآورد بار آلاودگی   بآبیاری و تخلیه به آ
آب ورودی زهکش مورد مطالعه به تالاب انزلی مشاخص شاد کاه     زآ

برداری در ماآ اردیباشت بود  ترین بار آلودگی در  ول دورآ نمونه بیش
مدیریت کود به صور  تقسیط در ده مرحله،  راحی اصولی آبیاری و 

کاهش تردایش خاک و خارو    کرتی )ابعاد و شیب کر ( و کننرل و
آب اراضای   تواند در کاهش تبعا  منفای تخلیاه زآ   خاک از شالیزار می

 شالیزاری به منابع آب پذیرندآ کمک شایانی باشد.
 

 منابع

 صانعت  و کشات  آب زآ کیفی ارزیابی .1387 آ. ،معاضد و م ،احمدوند

 کنفرانس دومین .کشاورزی در مجدد ادنفادآ برای خزاعی دعبل
 آب مناابع  مانددای  و علاوم  انجمان  آب. مارماآ، منابع مدیریت
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 هاا  زهکش خروجی پساب ارزیابی .1393. م دلیمانی، و ر دودت، حا
 قلیائیت، میزان بر تاکید با شادگان تالاب آب کیفیت بر آن تاثیر و

 و کشات  شارکت  ماوردی  مطالعه) محلول جامدا  کل و کدور 
 آب. مانددای  تخصصای  و علمی تصلنامه .(تارابی حکی  صنعت

2 .2: 150-143. 

 هاا  زهکش خروجی پساب ارزیابی .1394. م دلیمانی، و ر دودت، حا
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 آب. مانددای  تخصصای  و علمی تصلنامه .(تارابی حکی  صنعت
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 روزآ پانج  بیوشایمیایی  نیااز  ماورد  اکسایژن  و شیمیایی نیاز مورد
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Abstract 

Reducing fresh water resources and the quality of water in the agricultural has led to importance of the 
finding new sources of water for irrigation. In this regard, the use of non-conventional waters is one of the 
options. Using of drainage water as a non-conventional water source is one of the solutions to solve the water 
deficiency problem in agriculture. The present study was carried out to evaluate and simulate the quality of the 
drainage water of the rice fields in the city of Soumatserra, located in the F4 unit of Sefidrud Irrigation and 
Drainage Network for reuse in irrigation and evacuated to the environment. To investigate the quality of 
drainage water for discharge to surface water resources and reuse in irrigation, were measured concentration of 
nitrate, orthophosphate, ammonium, biological oxygen demand, dissolved oxygen, total dissolved solids and 
acidity in nine points of drainage canal from May-July 2017 and compared with the standards of the 
Environmental Protection Agency, the Environmental Protection Agency of Iran, Institute of Standards and 
Industrial Research of Iran. The highest concentration of nitrate, orthophosphate, ammonium, and biological 
oxygen demand were 1.25, 0.184, 2.91 and 89 mg/ l in May and the lowest concentration of dissolved oxygen 
and the highest concentration of total dissolved solids were 3.6 and 289 mg/l, in July. Also, the highest and 
lowest value of pH was 8.23 in May and 7.26 in June. Drainage water in terms of nitrate, orthophosphate, total 
dissolved solids and acidity, according to the mentioned standards was allowed in reuse in irrigation and 
discharge to surface water resources. But in terms of dissolved oxygen, biological oxygen demand and 
ammonium was diagnosed over the limit for reuse in irrigation and discharge to surface water resources. 
According to estimation of the pollution load of the drain to the Anzali wetland, it was found that the highest 
amount of pollution during the sampling period was occurred in May. 
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