
 

 درکشاورزي و صنعت آب زیرزمینیتغییرات کیفی منابع  بررسی
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 چکیده
 ـ .یابدمی ضرورت هاآن بهینه از برداريبهره و باشد لذاشناختمی زیرزمینی هايجزءآب شیرین آب درصدازمنابع 99 ازآنجاکه ت در این تحقیق کیفی

مورد ارزیابی قرار گرفت. جهت تعیین مناسب بـودن   1387الی  1381هاي هاي زیرزمینی دشت نیشابور در دو بخش کشاورزي و صنعت در طی سالآب
دارد، ها انجام شد و با مقایسـه آن بـا مـوارد اسـتان    گیري، آزمایشات تجزیه شیمیایی روي نمونهکیفیت آب زیرزمینی براي مصارف مختلف، پس از نمونه

 در را مقادیر ترینبیش ترتیب، به سولفات و کلر سدیم، عناصر که دهدمی نشان گذاري و خوردگی مشخص گردید. نتایجکیفیت آن جهت بررسی رسوب
 یابد. لازممی ایشافز نیز دارد را کیفیت بدترین که C4S4 کلاس به مربوط درصد. یابدمی کاهش هاآب کیفیت تدریج به دارند هاآنیون و هاکاتیون بین
حـداکثر   همچنـین  .انـد قرارگرفتـه  بـالا  شوري کلاس در موارد اغلب در و داشته بالایی شوري نیشابور دشت زیرزمینی آبی منابع اغلب که است ذکر به

نیشـابور غلبـه    هاي زیرزمینـی دشـت  در آب.است گرفته صورت 1385 و 1381 هايدرسال ترتیب به پوکوریوس شاخص براساس گذاريرسوب وحداقل
شاخص پوکوریوس نسبت به دو شاخص لانژیلر و زیرزمینی نیشابور حاکی از آن است که  که آنالیزهاي شیمیایی نمونه آبگذاري وجود دارد چنانرسوب

 باشد.تر میرایزنر دقیق
 

 گذاريهاي خورندگی و رسوب: کیفیت آب،منابع زیر رمینی آب، شاخصهاي کلیديواژه
 
 12مقدمه

توان گذارند که میثیرکلی عوامل مختلفی بر کیفیت آب تأ طورهب
عوامـل  شناسی، آب و هوایی، هیدرولوژیکی، زمین مواردي همچونبه 

 اسـتفاده  درجهـت  تلاش با طبیعی اشاره کرد. همگاممصنوعی یا غیر
 آب کیفیت دهنده تقلیل عوامل جستجو درباره به نیاز آب، ازمنابع بهینه

هـاي  ه است. ارزیـابی کیفـی منـابع آب از جملـه آب    ضرورت یافت نیز
هـاي توسـعه منـابع آب    زیرزمینی یکی از مباحث بسیار مهم در طـرح 

 اقلیمـی،  عوامل ترکیب از زاییوقلیایی شوري يباشد. پدیدهکشور می
 Valenza etگـردد ( می حاصل خاك بافت و آبیاري آب شدن معدنی

al,2000ي مقـداري نمـک بـه عنـوان     ها کم و بیش دارا). تمامی آب
گـذاري هسـتند. طبـق    ناخالصی و عاملی بـراي خـوردگی یـا رسـوب    

خـوردگی، بـرهم کـنش فیزیکوشـیمیایی مسـیر       8044استاندارد ایزو 
انتقال با محیط اطراف است که سبب تغییر در خـواص مسـیر انتقـال    

دانش آموخته سازه هاي آبی دانشگاه آزاد و نویسنده مسئول.1  
 دانشیار دانشگاه فردوسی مشهد.2

 :yahoo.comarash_sarbazi11@  Emailنویسنده مسئول        -(*

Email:Esmaili@Ferdowsi.um.ac.ir 

شیمیایی ناشی  _). خورندگی واکنش فیزیکیHorfar,1996شود (می
-ندین فاکتور شیمیایی، الکتریکی، فیزیکی و بیولوژیکی مـی ثیر چاز تأ

تواند ). فرایند فوق در دراز مدت می1384باشد (پورزمانی و همکاران، 
مهندسی و ها را به خطر انداخته و مسائل اقتصادي، فنیسلامت انسان

). بـراي بررسـی   1367زیبا شناختی را به دنبال داشته باشد (حسینیان، 
گـذاري مـورد ارزیـابی    ب دو مسئله خورندگی و رسوبکیفی آوضعیت 
گیرد. از آنجا که همه مواد معدنی تشـکیل دهنـده اجـزا یـک     قرار می

ها تـابع دماسـت،   هایی هستند که حلالیت آنرسوب از آن گروه نمک
ها را تغییر درجه حرارت نقاط مختلف یک سیستم کافی است که نمک

دهنده نشینی کند. اجزا تشکیلته به صورت اشباع و در نهایت وادار به
هاي آب (مثل کربنـات و سـولفات کلسـیم، سـولفات بـاریم،      ناخالصی

سیلیکا و غیره) در اثر شرایط مختلف از قبیل افـت فشـار، تغییـر دمـا،     
نشین شـوند. آب بـا درجـه    توانند تهو غیره می PHتغییر جریان، تغییر 

شـدن و جـدا شـدن     )، در اثر گـرم Mg+2و Ca+2سختی بسیار (وجود 
-ها، در جدار لوله ایجاد رسوب میمقداري از گازکربنیک وابسته به آن

 گردد. کند و باعث کاهش ظرفیت انتقال آب می
) با مطالعه وضعیت خـوردگی و تشـکیل   1385محوي و اسلامی (

رسوب مخازن ذخیره و شبکه توزیع آب آشـامیدنی شـهر زنجـان بـر     
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 51/53به این نتیجه رسیدند که  2زنرو رای 1هاي لانژیلراساس شاخص
-گـذار مـی  درصد نیز رسوب 45/7ها خورنده و درصد از نمونه 51/53

) بـا بررسـی خورنـدگی و    1380اي مشابه رمضـانی ( باشند. در مطالعه
هـاي شهررشـت، عملیـات کلرزنـی،     گذاري آب آشامیدنی چـاه رسوب

چـاه  سازي آب در تصفیه خانه بـر روي آب  فلوکولاسیون و عملیات به
زاده هاشم را سبب تغییر کیفیت آب و خوردگی آن دانست. سواري امام

رسانی شهر اهواز نشان دادند ) در ارزیابی شبکه آب1387و همکاران (
-گـذاري مـی  که خورندگی آب در حد ضعیف تا متوسط و فاقد رسوب

) آب همه مناطق اهـواز را  1387باشد. در حالی که کریم و همکاران (
رایزنر به شدت خورنده و بر اساس ضریب لانژیلر آب  براساس ضریب

مناطق شمال و جنوب اهواز را فاقد مشکل خورندگی و مناطق شرق و 
غرب را کمی خورنده ارزیابی کردند. در این راستا جعفرزاده و همکاران 

) براساس قانون سرب و مس، آب شهر اهواز را کمـی خورنـده   1385(
گـذاري و  بـراي تشـخیص رسـوب    وكپوکوریوس و بـر  بیان دانستند.

کننده آب از شـاخص  خوردگی ناشی از کربنات کلسیم در صنایع خنک
هـاي  گـذاري در آب ) در تعیین حد آسـتانه رسـوب  POR(3پوکوریوس

). Puchorius & Broke,1991( بازیافت شده براي صنایع یاد کردند
ر ) دRSIنیز از شاخص فوق با عنـوان کـاربرد رسـوب (    یو و همکاران

هاي بازیافت شده بـراي صـنایع   گذاري در آبتعیین حد آستانه رسوب
) نیز بر 1383. پاکشیر و همکاران ()You et al,2001( استفاده کردند

اساس رهنمودهاي پوکوریوس و بروك در ارزیابی سیتم خنک کننـده  
هـاي  نورد گرم مجتمع فولاد مبارکه شاخص پوکوریـوس را بـراي آب  

از شاخص پتانسیل رسـوب   الرواجفه و الشمایلهد. صیه نمودنصنعتی تو
گذاري سیسـتم  ) در ارزیابی خوردگی و رسوبCCPP(4کربنات کلسیم

رسانی استان تافیلا در جنوب اردن استفاده کردند. در این شـاخص  آب
-گر رسوببیانگر خوردگی و مقدار مثبت آن بیان CCPPمقادیر منفی 
 .  )Al Rawajfeh & Al Shamaileh,2005( گذاري است

تـرین عامـل   درکاربري کشاورزي نیز رسوب کربنات کلسیم رایـج 
-اي میها در سیستم آبیاري قطرهچکانایجاد گرفتگی شیمیایی قطره

هـاي کلسـیم یـا منیـزیم     هـا و سـولفات  ). کربنات1385باشد (نادري، 
باشـند (علیـزاده و   ها مـی ترین عوامل شیمیایی انسداد گسیلندهمعمول
ــا ــاران (  1375نی، خیاب ــی و همک ــات زارع ــایج مطالع ) در 1385). نت

هـاي  اي استانخصوص رسوب کربنات کلسیم در سامانه آبیاري قطره
ترین حساسـیت  اي بیشهاي نواري قطرهمختلف کشور نشان داد لوله

هـا  به گرفتگی شیمیایی را به واسطه کیفیـت نـامطلوب آب دارنـد. آن   
کرمان، خراسان و سمنان به ترتیب در هاي بیان داشتند که آب استان

 ر دارند. دهقانی سـانیچ و همکـاران  بندي بد، متوسط و خوب قراطبقه

1- Langlier Index 
2- Raisener Index 
3- Puchorius scale Index 
4- Calcium carbonate precipitation potential 

اي با کـاهش کیفیـت آب   هاي آبیاري قطرهنشان دادند کارایی سیستم
مـود و  . نجفـی )Dehghanisanij et al,2005( ارتبـاط مسـتقیم دارد  

ش رانــدمان ) بیـان داشـتند کـه عامـل اصـلی کـاه      1385همکـاران ( 
هاي آبیاري تحـت فشـار در اسـتان خراسـان جنـوبی کیفیـت       سیستم

محلول در آن نامناسب آب و وجود مقـادیر زیـاد امـلاح محلـول و نـا     
رسوب کلسیم در مجاري و لوازمات انتقال آب را  است.ناکایاما و باکس

به درجه بـالاي اسـیدیته آب، غلظـت زیـاد کربنـات کلسـیم در آب و       
ــیش از ــدحــد درجــه حــرارت محــیط وابســته دانســته  نوســانات ب  ان

)Nakayama & Bucks,1991(دهــد . رونــد تحقیقــات نشــان مــی
گـذاري  هاي گوناگونی را در زمینه خوردگی و رسـوب محققین شاخص
 ,Al Rawajfeh & Al Shamaileh,2007انــد (معرفــی نمــوده

Puchorius & Broke,1991اما همگی در ارزیابی نهایی شاخص .(-
هاي رایزنر، لانژیلر و پوکوریوس به عنـوان  یشنهادي از شاخصهاي پ

) در 1388( بـانژاد یزدانی و  اند.هاي مرجع و پایه استفاده کردهشاخص
بررسی کیفی منابع آب زیرزمینی دشت همـدان بیـان داشـتند کـه بـا      

هـاي زیرزمینـی دشـت بهـار     توجه به بررسی انجام شده در سطح آب
گذاري وجود خوردگی در آن با غالبیت رسوبگذاري و تمایل به رسوب

هـاي  دارد. در این راستا هدف این مقالـه بررسـی وضـعیت کیفـی آب    
 هاي آبرسـانی شـهري و  ی دشت نیشابور به منظور حفظ شبکهزیرزمین

 باشد.کشاورزي می
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
ر کالشـو ي آبریـز  ي آبریز دشت نیشابور، جزئـی از حوضـه  هضحو
است که از شمال به خط الرأس ارتفاعـات بینـالود، از شـرقبه     نیشابور
هاي لیلاجوق و یال پلنگ و از جنوب به تپـه ماهورهـاي نیـزه    بلندي

ي آبریـز دشـت سـبزوار    بند، سیاه کوه و کوه نمک و از غرب به حوزه
 17این حوضه در طـول جغرافیـایی َ   .)1379(ولایتی،  شودمحدود می

واقـع شـده    360 39تـا َ  350 40و عـرض جغرافیـایی َ   590 30َ 0تا 58
ــت.  ــوزه اس ــل ح ــعت ک ــدود  وس ــابور ح ــت نیش ــز دش  7350ي آبری

عـات و بقیـه آن   کیلـومتر آن را ارتفا  3160کـه   باشدکیلومترمربع می
دهـد. بلنـدترین نقطـه    مربع را دشت تشکیل مـی کیلومتر 4190یعنی 

متر ارتفاع  3300ح دریا منطقه در ارتفاعات بینالود واقع بوده که از سط
ترین نقطه خروجی در محل خروجی دشـت (حسـین آبـاد    پایین دارد و

باشـد  مـی متـر از سـطح دریـا بلنـدتر      1050جنگل) است کـه حـدود   
). بدین ترتیب دشت نیشابور از همه طـرف بـه حصـار    1379(ولایتی، 

هاي نسبتاً مرتفعی محدود است و هرچه از اطراف بـه  کوهستانی و تپه
ت مرکز دشت حرکت کنیم از ارتفاع آن کاسته شـده، سـرانجام در   سم

ي کالشـور  قسمت جنوب غربـی دشـت، در محـل خروجـی رودخانـه     
شـیب عمـومی   . رسدمتر می 1050نیشابور به دشت سبزوار، به حدود 
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ي دشت نیشابور، شرقی ـ غربی است و علاوه بـر آن، قسـمت عمـده    
داراي شـیبی بـا جهـت    هـاي شـمالی آن نیـز    دشت و به ویژه قسمت

 .باشدشمالی ـ جنوبی می
خشک تا خشک و میانگین درجه حـرارت  آب و هواي منطقه نیمه

گـراد و  درجه سـانتی  13ماهانه ایستگاه بار (معرف مناطق کوهستانی) 
درجـه   8/13فدیشه (معـرف منـاطق دشـتی)     -در ایستگاه محمد آباد

تفاعات و دشت، آب و گراد است. با وجود اختلاف کم دما بین ارسانتی
باشد، طوریکه هواي حوضه در شمال و جنوب آن به شدت متفاوت می

در شمال که کوهستانی است هوا نسبتاً سرد با تابسـتان ملایـم و بـه    
توانـد ناشـی از   شود کـه مـی  طرف جنوب و غرب هواي آن گرمتر می

 234وسعت زیاد حوضه باشد. متوسط بارندگی در کل حوضـه معـادل   
ر نقـاط مختلـف آن متفـاوت    تر است، هرچند میزان بارنـدگی د ممیلی

 600طوریکه در ارتفاعات بلند بینـالود مقـدار آن حـداکثر بـه     بوده، به
تـر از آن اسـت. در فصـل    متر و در سطح دشت بـه مراتـب کـم   میلی

تر به صورت برف است زمستان نزولات جوي در ارتفاعات بینالود بیش
تـوان مشـاهده کـرد. میـزان     اوایل تابستان میهاي بینالود را تا و برف

 ـ تبخیر به علت بالا بودن درجه حرارت هوا زیاد می طوریکـه  هباشـد، ب
متر در سال گـزارش  میلی 2335متوسط تبخیر براي کل حوضه حدود 

 ).1387شده است (ایزدي، 
 

 هاي زیرزمینیبررسی کیفی آب
تشـکیل   هاي زیرزمینی بر اسـاس مقـدار و نـوع مـواد    کیفیت آب

دهنده شیمیایی، بیولوژیکی، مواد رسـوبی و درجـه حـرارت آن تعیـین     
گذاري و خورنـدگی  اي در تعیین درجه رسوبگردد که اهمیت ویژهمی

-ایـن رو بایـد نمونـه    ). از1379دارد (توسلیآن جهت مصارف خاص 
صورت پذیرد. جهت  هاي آزمایشگاهی با دقتلیل دادهگیري آب و تح

ن کیفیت آب زیرزمینی براي مصارف مختلف، پـس  تعیین مناسب بود
ها انجام و بـا  گیري، آزمایش هاي تجزیه شیمیایی روي نمونهاز نمونه

گذاري و مقایسه آن با موارد استاندارد، کیفیت آن جهت بررسی رسوب
هاي مورد اسـتفاده  موقعیت ایستگاه 1خوردگی مشخص گردید. شکل 

 دهد.ت نیشابور را نشان میهاي کیفی منابع آب در دشدر تحلیل
 شده نهفته هايآب شامل عمدتاً نیشابور دشت زیرزمینی آب منابع

 مطالعاتی محدوده غنی که آبخوان آبرفتی است رسوبات وفرج درخلل
 هاافکنه مخروط ازطریق عمدتاً دشت این است. آبخوان داده تشکیل را
 تغذیـه  یـز آبر حوضـه  شمالی ارتفاعات از ورودي هايسیلاب مسیل و

 گردد.می
تـر تحقیقـات در کشـورهاي صـنعتی از     هاي اخیـر، بـیش  در سال
هـاي زیرزمینـی بـه مسـئله کیفیـت آب      داري و تأمین آبمسئله بهره

 هـاي محـل  ). انتخاب1979است (فریز و چري، زیرزمینی تغییر یافته 
هـاي  هـا، محـل  گیري بر اساس حضور منابع آلاینده، توزیـع آن نمونه

کیفـی  پارامترهاي  ها خواهند بود.تخلیه حوزه و موجودیت چاهتغذیه و 
 اسـیدیته )، EC( 1مورد استفاده در این مطالعه شامل هدایت الکتریکی

)pH ،(کربنـات هاي: بـی یون )Hco3
So4( سـولفات )، -Cl( کلـر )، -

2- ،(
)، +K)، پتاســـیم (+Na2)، ســدیم ( +Mg2)، منیــزیم ( +Ca2کلســیم ( 

و باقیمانـده  ) TH( 3سـختی کـل  )، SAR( 2قلیائیت) Na( درصدسدیم
 ECترتیب توسـط  باشند. پارامترهاي فوق بهمی) TDS( 4جامد املاح

 420متر، تیتراسیون، کلـر متـر، اسـپکتوفتومتر (طـول مـوج       pHمتر، 
ــا نــانومتر)، تیتراســیون، فلــیم فوتــومتري، محاســبه اي، تیتراســیون ب

EDTA گیري شـدند. بهجـز  و ظرف تبخیر اندازه ،pHوSAR   کـه بـه
ترتیب داراي واحد استاندارد و بدون بعد هستند، واحد بقیه پارامترها بر 

هـاي  برداري در بازهشوند. نمونهثبت می والان در لیتراکیمیلی حسب
شـود.  هاي کیفی انجـام مـی  زمانی مورد نظر، براي هر یک از شاخص

ندارد هاي استابرداري و سنجش پارامترهاي کیفی براساس روشنمونه
). 1995گیرد (انجمن آزمایش مواد آمریکا، میبرداري آب صورت نمونه
اي استریل عاري از اي در ظروف شیشهها به شکل لحظهبردارينمونه

دقیقه از پمپاژ آب از محل دهانه خروجی چاه،  10-20آلودگی و بعد از 
 ها نیز از محل مظهر انجام خواهد شد. براي قنوات و چشمه

تحقیق از آنـالیز شـیمیایی انجـام گرفتـه بـر روي مقـادیر       در این 
سـاله بـه عنـوان     7هـاي آب در یـک دوره   ي نمونـه گیري شدهاندازه

 1387الی  1381هاي ها در طی سالمتغیرهاي اولیه استفاده شد. داده
هـا و  گیري و ثبت پارامترهاي کیفـی مربـوط بـه کـاتیون    شامل اندازه

طریق آزمایشات مربوطه بود. در مجموع بر هاي هر نمونه آب از آنیون
گیري از طرف اداره امور آب اسـتان  هاي نمونهیابی محلاساس مکان

رشته  900حلقه چاه،  915نمونه آب از  3254طی هفت سال در حدود 
 دهنه چشمه برداشت شد.  909قنات و 

 
 ها از نظر استفاده در صنعتبررسی کیفیت آب

هـا بـه   ها علاوه بر نـوع آن رندگی یونخواص خوردگی و یا باز دا
هـایی کـه خاصـیت    مقـدار یـون   غلظت یون نیـز بسـتگی دارد. غالبـاً   

بازدارندگی دارند باید بیش از مقدار اکسیژن حل شده در محلول باشـد  
 تا سرعت واکنش کاتدي احیاء اکسیژن کاهش یابد. 

 ي آبهاي شیمیایی نمونهدر این تحقیق در گام اول براي بررسی
هـاي  گـذاري یـا خـوردگی از شـاخص    در سنجش تمایـل بـه رسـوب   

 5اسـکولد  -) ولارسـون POR)، پوکـوریس( RSI)، رایزنـر( LSIلانژیلر(
)LSها به صورت ذیل می) استفاده گردید. رابطه ریاضی این شاخص-

 ).1388، بانژادباشد (یزدانی و 

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

 هاي مورد مطالعه، الف)چشمه، ب) چاه و قناتموقعیت ایستگاه - 1شکل 
 

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(            

 PORشـاخص رایزنـر،    RSIشاخص لانژیلـر،  LSIدر روابط بالا 
اسـیدیته آب   pHاسـکولد،   -شاخص لارسون LSشاخص پوکوریس، 

اسیدیته محاسباتی بـر اسـاس نتـایج تجزیـه      pHcگیري شده)، (اندازه
شیمیایی آب با فـرض اشـباع بـودن از کلسـیت یـا کربنـات کلسـیم،        

P(Ca+Mg+Na+K) هــاي آب، نمایــه کــاتیونP(Ca+Mg)  نمایــه
کربنـات  نمایـه کربنـات و بـی    P(Co3+Hco3)کلسیم و منیزیم آب و 

کمک جدول راهنمـا،   به 8هاي رابطه است. براي بدست آوردن مولفه
ــرم افــزاي اکســل نمودارهــاي مرجــع اســتخراج شــدند.  در محــیط ن

هـاي جـداول   هاي رگرسـیونی بـر داده  نمودارهاي فوق با برازش مدل
ها، کلسیم و منیـزیم، کربنـات و   )، نمایه کاتیون1376راهنما (علیزاده، 

) بالا بدست آمـد. بـراي نمایـه کـاتیونی آب     R2کربنات با ضریب (بی
)، براي نمایه کلسیم و منیزیم آب 6اي درجه دو (رابطه ل چندجملهمد

کربنات مدل لگاریتمی مناسب تشخیص داده شد و نمایه کربنات و بی
 ).8و  7(روابط 

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 کمـک روابـط بـالا محاسـبه      در گام بعدي، مقادیر شاخص
 مقایسه شد. 1گردید و با مقادیر جدول 

 
 بررسی منابع آب از نظر مصرف کشاورزي

ز نظر هاي زیرزمینی دشت نیشابور ابراي ارزیابی کیفیت منابع آب
کاکس استفاده گردیـد.  مقادیر سدیم و هدایت الکتریکی از نمودار ویل

در این روش کیفیت شیمیایی آب از نظـر شـوري و سـدیمی بررسـی     

هـاي برداشـت شـده    ). موقعیـت نمونـه  1386(غلامعلی زاده  گرددمی
هـاي زیرزمینـی   دهد که آبکاکس نشان میدشت بر روي نمودار ویل

 ظ شوري و اثر مخرب سدیم در چه حدي هستند .دشت نیشابور از لحا
 
 )CL( کلر

 محـدودیتی  کلـر  غلظـت  میـزان  نظـر  از آبیاري آب از استفاده در
 ).1388، بانژاداست (یزدانی و  آمده 2 جدول در که دارد وجود
 

  (pH)آب اسیدیته
 ودراین است 5/8تا  7بین  طبیعی هايآب pHمتعارف  درشرایط

 مانـد. چـون آب  باقی می درآب محلول صورت به کربناتهابیآب نوع
 اآب دارد، لذ گیاه روي مستقیم اتغیر اثر خاك در نفوذ از بعد کشاورزي

 تشـدید  یـا  اثـرات اصـلاح   تواندکه می دارد اثر خاك روي ابتدا قلیایی
-باشـد. بـه   داشـته  ریشـه  اطـراف  خاك سوء، درمحیط اثرات کنندگی

 حداقل بین وآبیاري رزيکشاو جهت مصارف شده توصیه pH کلیطور
 .)1985ت (آیرز و وسکات، اس شده پیشنهاد 9 حداکثر و 5

 
 شاخص نفوذپذیري

اري قرار دارد در دراز مـدت تحـت   نفوذپذیري خاکی که تحت آبی
HCO3و  +Naآب آبیاري و همچنین غلظت  ECثیر تأ

موجود در آب  -
ه زیـر مقـدار   گیرد. لذا بر این اساس با استفاده از رابط ـآبیاري قرار می

هـا  شاخص نفوذ پذیري محاسبه خواهد شد. در رابطه زیر تمام غلظـت 
دهـد  اکی والان بر لیتر است. این شـاخص نشـان مـی   بر حسب میلی

-تر باشد میزان نفوذپذیري کـاهش مـی  هرچه مقدار بدست آمده بیش
 ).1386زاده، یابد و بلعکس (غلامعلی

NaMgCa
HCONa

I
++

+
= 3

                                                 )9(  
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 نتایج و بحث

هاي زیرزمینی دشـت نیشـابور   هاي کیفی آببا توجه به تعدد داده
 1381هـاي  هاي در طی سـال هاي کیفی بر روي میانگین دادهبررسی

ها اشاره شده که صورت گرفته است. در بخش مواد و روش 1387الی 
ورزي و مصرف در صنعت تهیه مدل کیفی براي دو حالت مصرف کشا

دست آمده به تفکیک نوع مصرف در ذیل آورده شده هگردد. نتایج بمی
 است.
 

 بررسی منابع آب از نظر مصرف کشاورزي
هاي زیرزمینی دشـت  هاي کیفی آبنتایج مربوط به میانگین داده

نشان داده شده است (براي جلـوگیري از تطویـل    3نیشابور در جدول 
در جـدول اورده شـده    1387و  1381تایج مربوط به سـال  مقاله تنها ن

هـا عنصـر سـدیم    است). همانطور که مشخص است در بـین کـاتیون  
 داراي

ترین مقدار است. ازدیاد سدیم در آب و افزایش نسبی آن نسبت بیش 
به کلسیم و منیزیم باعث متلاشی شدن ذرات خاك در صورت آبیاري 

گـردد.  باعث کاهش نفوذپذیري مـی با این آب خواهد شد و در نهایت 
تـرین مقـدار   ها نیز دو عنصر کلر و سولفات داراي بـیش در بین آنیون

 ها ترتیب باعث سوختگی در برگبوده و افزایش این دو عنصر به
(در صورت استفاده از آبیاري بارانی) و همچنین افزایش خاصـیت  

ره مـورد  گردد. لازم به ذکر اسـت کـه بـا افـزایش دو    خوردگی آب می
هـاي آب زیرزمینــی دشــت  در نمونــه SARمطالعـه مقــدار شـوري و   

تواند به دلیـل تغییـر در زمـان    یابد. این کاهش مینیشابور کاهش می
 ـنمونه طوریکـه  هبرداري و یا بارندگی و تغذیه مناسب در دشت باشد. ب

و  1383هـاي  هاي زیاد در سالهاي بارندگی حاکی از بارشنتایج داده
باشد. در همین دو سال مقـدار میـانگین هـدایت الکتریکـی     می 1385

باشد که دلیل آن همانطور که در قبل ذکـر  هاي دیگر میکمتر از سال
 شد وقوع بارندگی خوب بوده است.

 
 رابطه بین هدایت الکتریکی با سایر پارامترها

بـا مجمـوع    ECو یـا رابطـه    TDSو  ECدر ارتباط با رابطه بین 
ها روابط بسیاري موجود اسـت. و هـر کـدام از ایـن     یونها و آنکاتیون

باشند. لذا در این تحقیق لازم دیده روابط مخصوص شرایط خاصی می
هاي زیرزمینی دشت نیشابور محاسبه گردند. شد تا این روابط براي آب

گـردد رابطـه بـین هـدایت     نیز مشـاهده مـی   2همانطور که در شکل 
همبستگی بسیار قوي برخـوردار اسـت.   الکتریکی و باقیمانده املاح از 

باشـد  مـی  640لازم به ذکر است که در منابع ضریب این رابطه برابـر  
این در حـالی اسـت کـه نتـایج حـاکی از       )،1375، و خیابانی (علیزاده
باشـد. در مقابـل   واحدي (کاهش) در ضریب مربوطه مـی  10اختلاف 

و مجمـوع   هـا ضریب رابطه بین هدایت الکتریکی و مجمـوع کـاتیون  
واحـدي روبـرو بـوده اسـت.      9/0و  8/0ها به ترتیب با افـزایش  آنیون

ضمن اینکه ضریب تبیین در رابطه بین هدایت الکتریکی بـا مجمـوع   
ها کمتر از ضریب تبیین بین رابطه هدایت الکتریکی و کاتیون و آنیون

هـا  باقیمانده املاح است. شایان ذکر است که این ضریب براي آنیـون 
توان به نوع ر کمتر از دو مورد دیگر است. دلیل این کاهش را میبسیا

ها و همچنین سنجش نشـدن تمـام   ها نسبت به کاتیونسنجش آنیون
تـر و  ها بسیار مشـکل طوریکه سنجش آنیونهها مربوط دانست بآنیون

 باشد.ها میزمان برتر از کاتیون

 
 )2000حدود خورندگی و رسوب گذاري (کوین،  - 1جدول 

 اندیس پورکریس اندیس لانژیلر اسکولد -اندیس لارسون اندیس رایزنر
 مقدار توصیف مقدار توصیف مقدار توصیف مقدار توصیف

 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

 
 آبیاري براي لرک میزان محدودیت -2جدول

 روشآبیاري محدودیت واحد یون

  
بدون 

 محدودیت
  شدید کم تا متوسط

 Meq/l کلر
 سطحی <10 10-4 >4
 بارانی - <85/2 >85/2
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 هاي زیرزمینی دشت نیشابور به تفکیک سالمیانگین، حداکثر، حداقل و انحراف معیار مشخصات کیفی آب - 3جدول 
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m) 
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y = 10.819x - 0.9868

R2 = 0.7093
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 هاها و مجموع آنیونرابطه بین هدایت الکتریکی با باقیمانده املاح، مجموع کاتیون -2شکل

 

 نمودار ویل کاکس
براي سنجش کیفیت آب در کشاورزي به طور معمـول از نمـودار   

، ECو  SARشود. این نمودار بر اساس مقدار ویل کاکس استفاده می
 ـبندي میگروه تقسیم 16نمونه آب را به  دلیـل  هکند. در همین راستا ب

هاي هر کلاس را در سـال مـورد   ها تنها درصد نمونهحجم بالاي داده
کـه مشـخص اسـت بـا      رآورده شده اسـت. همـانطو   4نظر در جدول 

هاي دشت نیشابور بدتر شده و درصد مربـوط  گذشت زمان کیفیت آب
گردد. لازم به ذکر که بدترین کیفیت را دارد زیاد می C4S4به کلاس 

است که اغلب منابع آبی زیرزمینی دشت نیشابور شوري بالایی داشته 
و در اغلب موارد در کلاس شوري بالا قرار دارند. ضمن اینکـه نتـایج   

ها بیشتر از شوري آب چاه است، که دلیل نشان داد که شوري در قنات
باشد. با توجه به نتایج بدست شور در قنوات میآن عبور آب از مناطق 

توان از سیستم هاي زیرزمینی دشت نمیدلیل شوري بالاي آبهآمده ب

ها در اغلب مـوارد اسـتفاده   دلیل سوختگی سطح برگهآبیاري بارانی ب
نمود. ضمن اینکه براي آبیاري مناسب و جلوگیري از شور شدن خاك 

آبشویی در نظر گرفـت،  ءاظ کردن جزتري آب براي لحباید مقدار بیش
  گردد.تر منابع آبی میکه این امر باعث مصرف بیش

 
 شاخص نفوذ پذیري

ی و موفقیـت  در آبیاري سـطحی آنچـه نقـش اساسـی در طراح ـ    
-ثیر کیفی آب آبیاري بر نفوذپذیري خـاك مـی  کند، تأسیستم ایفا می

هـا و در طـی   باشد. ازاینرو مقدار شاخص نفوذپذیري براي تمام نمونـه 
محاسبه گردید. محققـین بیـان داشـتند کـه      1387تا  1381هاي سال

بـالا باعـث کـاهش     SARشوري باعث افزایش نفوذپذیري و مقـدار  
 ).1375 وخیابانی دد (علیزادهگرنفوذپذیري می
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 هاي موجود در هر کلاس شوري و سدیم بر اساس نمودار ویل کاکسدرصد نمونه - 4جدول 

 هاي این کلاسدرصد نمونه کلاس شوري و سدیم سال هاي این کلاسدرصد نمونه ري و سدیمکلاس شو سال

1381 C4S1 95 

1385 

C2S1 13/20 
C4S2 5/0 C2S2 64/0 

1382 

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 C4S4 55/2 
C4S4 76/3 

1386 

C2S1 7/4 

1383 

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 C4S4 3/5 
C4S4 81/1 

1387 

C1S1 89/0 

1384 

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 
C4S4 51/5 C4S4 13/3 

 
بر این اساس روند تغییرات میانگین مقـدار شـاخص نفوذپـذیري،    

EC  وSAR  نشان داده شده است. همانطور که مشـخص   3در شکل
) مقدار شاخص نفوذپـذیري و  1387تا  1381است با گذشت زمان (از 

SAR  ـ افزایش یافته است. آنچه مسلم  دلیـل  هاست با گذشت زمـان ب
و سدیمی شـدن آب مقـدار نفوذپـذیري کـاهش      SARافزایش مقدار 

دلیل دیسـپرس شـدن ذرات خـاك توسـط سـدیم      هیابد، این امر بمی
هاي اصلاح خـاك  باشد. در این شرایط روشموجود در آب آبیاري می

 و یا حتی آب از طریق اضافه کردن گچ قابل توصیه است.
 

 کلرتغییرات شاخص 
-مقدار کلر موجود در آب آبیاري از لحاظ ایجاد سوختگی در برگ

ها در صورت استفاده از سیستم آبیاري بارانی بسیار مهم است. چنانچه 
تر از حد استاندارد باشد استفاده از سیستم بارانی منطقی مقدار آن بیش
هـاي  روند تغییرات میانگین مقدار کلر را در طی سـال  4نیست. شکل 

-هاي زیرزمینی دشت نیشابور نشان میدر سطح آب 1387الی  1381
کیفیـت آب از لحـاظ    5هاي موجود در جدول دهد. بر اساس استاندارد

کلر در آبیاري سطحی مشکلی ندارد. در مقابل کیفیت آب از لحاظ کلر 
براي گیاهان در آبیاري بارانی بیش از حد استاندارد است. لذا اسـتفاده  

بارانی براي گیاهان حساس به کلر در دشت نیشـابور   از سیستم آبیاري

 قابل توصیه نیست.
 

 ها از نظر استفاده در صنعتبررسی کیفیت آب
 -مقایسه هر چهار شاخص لانژیلر، رایزنر، پوکوریوس و لارسـون 

هـاي  در آبگذاري و خـوردگی  دهد تمایل به رسوباسکولد نشان می
). 5گذاري وجود دارد (شـکل  با غالبیت رسوبزیرزمینی دشت نیشابور 

هاي انتقال آب به عنوان عامل گذاري در بستر لولهضمن اینکه رسوب
کنـد. در بررسـی اولیـه نتـایج     منفی در کاهش سطح مقطع عمل مـی 

ها مشاهده گردید که تفاوت آشکاري بین نتـایج حاصـله از دو   شاخص
ایـن   شاخص لانژیلر و رایزنر با نتایج شاخص پوکوریـوس وجـود دارد.  

باشـد زیـرا روش تعیـین    تفاوت آشکار ناشی از سرعت حرکت آب می
شاخص لانژیلر وقتی اعتبار کامل دارد که آب ساکن بوده، یـا سـرعت   

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

باشـد. در  گذاري مناسـب نمـی  یابی خورندگی و رسوبلانژیلر براي ارز
) کـاملاً  8کمتـر از   pHاین شرایط شاخص پوکوریـوس و رایزنـر (در   

تـرین و  باشند. با توجه به مقادیر شاخص پوکوریوس بـیش مناسب می
 شود.ها و قنوات مشاهده میگذاري به ترتیب در چشمهترین رسوبکم
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 میانگین کلردرسطح دشت  - 4شکل                        هاي مورد مطالعه  درسال ECو SARشاخص نفوذپذیري،  -3کلش           

 
گـذاري در  ي آب قنات و رسـوب با توجه به خوردگی بالا در نمونه

-آب چشمه این منابع به ترتیب مناسب استفاده در صـنعت و سیسـتم  
جه در نتایج حاصله، کمتـر بـودن   باشند. نکته قابل توهاي آبیاري نمی

گذاري در قنوات نسبت به سایر منـابع اسـت. بـه    نسبی مشکل رسوب
رسد سایر منابع آبی در مسیر حرکـت خـود بـه سـمت محـل      نظر می

شوند. در حالی گذار میبرداشت، سبب حلالیت املاح خورنده و رسوب
قنـات   که در قنوات بخشی از مسیر جریان با نقب زدن به عنوان کوره

شود. با توجه به این موضوع طبیعی است که میزان املاح در حذف می
-قنوات کمتر از سایر منابع باشد. میانگین درصـد خـوردگی و رسـوب   

هـاي  هاي آب زیرزمینی توسـط شـاخص  ي نمونهگذاري محاسبه شده
آورده شده اسـت.   6مورد بحث به تفکیک سال مورد بررسی در شکل 

ین شکل متفاوت بودن نتـایج شـاخص رایزنـر بـا     نکته قابل تأمل در ا

باشد که ایـن تفـاوت ناشـی از    نتایج حاصل از شاخص پوکوریوس می
تـرین  باشد زیرا که عمـده نمونه آب مورد مطالعه می pHمقادیر بالاي 

 pHهاي بالا است. آب در  pHدلیل آن، ناکارآمدي شاخص رایزنر در 
د، کـه در ایـن حالـت رابطـه     کن ـیک حالت بافري پیدا مـی  8بالاتر از 

صحیحی با قلیائیت نداشته و لذا در این شرایط شاخص رایزنر از اعتبار 
). بـر  Shelden & Pukorious,1984باشـد ( بـالایی برخـوردار نمـی   

 13حدود  1381ها به جز سال اساس شاخص پوکوریوس در تمام سال
کـه داراي   بوده 6تر از ها مقدار اندیس پوکوریوس بیشدرصد از نمونه

). همچنین بر اساس شاخص رایزنر و 5پتانسیل خورندگی است (شکل 
-هاي آب زیرزمینی تمایـل بـه رسـوب   درصد از نمونه 100لانژیلر در 

 ). 5گذاري مشاهده گردید (شکل 
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خورندگی  رسوب گذاري
 هاي آب زیرزمینی دشت نیشابورگذاري در نمونهدرصد خوردگی و رسوب - 5شکل 
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منابع آب زیرزمینی  )2000( کوینتوصیفی ي هابر اساس محدوده

گذاري متوسط تا شـدید بـه   دشت نیشابور در محدوده توصیفی رسوب
همراه خوردگی کم قرار دارد که خـوردگی در واقـع سـبب شستشـوي     

شود و مشکلی از نظر سـوراخ کـردن   املاح رسوبی در بستر جریان می
-با توجه به رسـوب کند. به عبارت دیگر این خوردگی مسیر ایجاد نمی

گذاري، مشکل خاصی را براي سیستم آبرسانی در کوتاه مـدت ایجـاد   
 کند.نمی

هایی مثل کربنات، قادرند با تشکیل رسوب کربنـات کلسـیم،   یون
ثیر بین تأاین  ). در1376(سید رضی، سرعت خوردگی را کاهش دهند 

) در HCO3کربنــات کلســیم () و بــیTDSمیــزان باقیمانــده امــلاح (
مـود  باشد (نجفیتر میگذاري از دیگر عوامل ایجاد رسوب بیشوبرس

ثیر عوامـل  ). با توجـه بـه اینکـه تـأ    1385ادري، و ن1385و همکاران، 
ایجاد خوردگی در مقابل اثر سولفات در ایجاد پتانسیل خوردگی نمونـه  

).به همین منظور براي 1375آب بسیار ناچیز است ( علیزاده و خیابانی، 
-گذاري و خوردگی آبتیجه به دست آمده که مبنی بر رسوبارزیابی ن

باشد، مقـادیر  گذاري میهاي زیرزمینی دشت نیشابور با غالبیت رسوب
هـاي  آب HCO3و  SO4هاي مورد بحث در مقایسه با مقادیر شاخص

آورده شده اسـت.   6در شکل  1387الی  1381هاي زیرزمینی در سال
 HCO3و SO4 اي همخوانی مقـدار هاي ذیل گوینتایج حاصل از شکل

شـاخص   6گذاري است. با توجـه بـه شـکل    با میزان خوردگی رسوب
 TDSپوکوریوس نسبت به شاخص رایزنر همخوانی بهتري با مقـادیر  

دارد. با توجه به شکل زیر مقادیر شاخص پوکوریوس داراي HCO3 و 
باشد. شکل زیر بیانگر درسـتی نتـایج   می SO4نسبت عکس با مقادیر 

محاسبه شاخص پوکوریوس و تا حـدودي شـاخص لارسـون اسـکولد     
 باشد.می
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گذاري در هاي خوردگی و رسوبروند تغییرات شاخص -6شکل 

 HCO3و  SO4مقابل تغییرات 
 

تـر از همبسـتگی بـین    باید متذکر شد که براي ارائه تصویر روشن
-4ها در جدول ها مقدار ضریب همبستگی بین آنپارامترها و شاخص

نیز مشـخص اسـت    5نشان داده شده است. همانطور که در جدول  4
ها مربوط به لانژیلر و رایزنر ترین ضریب همبستگی بین شاخصبیش

) است. در همین راسـتا  77/0) و لارسون اسکولد با پوکوریوس (98/0(
-) و شاخصSO4, HCO3ترین ضریب همبستگی بین پارامترها (بیش

ترتیب مربوط بـه پـارامتر   ایزنر و لارسون) بهها (لانژیلر، پوکوریوس، ر
SO4 تـرین  هاي لارسون و پوکوریوس است. در مقابل کـم با شاخص

-مـی  HCO3ضریب همبستگی نیز مربوط به شاخص رایزنر و پارامتر 
هـاي زیرزمینـی   هاي انجام شـده در سـطح آب  ي بررسیباشد.بر پایه

اسـاس شـاخص    گذاري بـر ترین رسوبترین و کمدشت نیشابور بیش
مشاهده شـد. تحقیقـات    1385و  1381پوکوریوس به ترتیب در سال 

هاي زیرزمینی گذاري و خورندگی در آبدهد تمایل به رسوبنشان می
گـذاري وجـود دارد. نتـایج حاصـل از     دشت نیشابور با غالبیت رسـوب 

ي آب متفـاوت  نمونه8بالاي  pHهاي رایزنر و پوکوریوس در شاخص
اي نیـز از سـوي پاکشـیر و همکـاران     باشد چنین نتیجهاز یکدیگر می

) گزارش شده است. آنالیزهاي شـیمیایی نمونـه آب زیرزمینـی    1383(
دهد کـه نتـایج شـاخص پوکوریـوس نسـبت بـه دو       نیشابور نشان می

گذاري در مسـیر جریـان   تر است. رسوبشاخص لانژیلر و رایزنر دقیق
رد. این مساله ضمن افـزایش  ها را به دنبال داکاهش سطح مقطع لوله

شـود. بـا   هـا مـی  افت، موجب اختلال در انتقال آب درون شبکه و لوله
توجه به آنالیزهاي شیمیایی، آب قنـات و چشـمه بـه ترتیـب مناسـب      

باشند. در مجمـوع منـابع   هاي آبیاري نمیاستفاده در صنعت و سیستم
گذاري آب زیرزمینی دشت نیشابور در محدوده متوسط تا شدید رسوب

گذاري در سیستم آبرسانی نسبت و خوردگی کم قرار دارد. لیکن رسوب
تر است که سبب کاهش سـطح مقطـع جریـان    به خوردگی محسوس

هاي مسیر را در پـی دارد. کـاهش سـطح مقطـع ناشـی از      شده و افت
-گذاري و یا سوراخ شدن ناشی از خوردگی سبب افزایش هزینهرسوب

 گردد.هاي انتقال آب میلوله هاي پمپاژ، انرژي و تعویض
 

 گیرينتیجه
هـا عنصـر سـدیم داراي    همانگونه که اشاره شد در بـین کـاتیون  

ترین مقدار است،که ازدیاد آن در نهایت باعث کاهش نفوذپذیري بیش
ترین ها نیز دو عنصر کلر و سولفات داراي بیشگردد. در بین آنیونمی

بی بر گیاه در صـورت اسـتفاده از   تواند اثرات نامطلوکه میمقدار بوده 
-سیستم آبیاري بارانی و همچنین افزایش خاصیت خـوردگی آب مـی  

گردد. لازم به ذکر است که با افزایش دوره مورد مطالعه مقدار شـوري  
یابد. این هاي آب زیرزمینی دشت نیشابور کاهش میدر نمونه SARو 

ي و یـا بارنـدگی و   بـردار تواند به دلیل تغییر در زمان نمونهکاهش می
هاي بارندگی حاکی طوریکه نتایج دادههتغذیه مناسب در دشت باشد. ب

باشـد. در همـین دو   می 1385و  1383هاي هاي زیاد در سالاز بارش



 81     ...درکشاورزي و صنعت آب زیرزمینیتغییرات کیفی منابع  بررسی

باشـد  هاي دیگر میسال مقدار میانگین هدایت الکتریکی کمتر از سال
 ـ   وده که دلیل آن همانطور که در قبل ذکر شد وقوع بارنـدگی خـوب ب

است.نتایج نشان داد که رابطه بین هدایت الکتریکی و باقیمانده املاح 
از همبستگی بسیار قوي برخوردار است. ضمن اینکه ضریب تبیـین در  

هـا کمتـر از   رابطه بین هدایت الکتریکی با مجمـوع کـاتیون و آنیـون   
ضریب تبیین بین رابطه هدایت الکتریکـی و باقیمانـده امـلاح اسـت.     

تر از دو مـورد  ها بسیار کماست که این ضریب براي آنیون شایان ذکر
هـا  تـوان بـه نـوع سـنجش آنیـون     دیگر است. دلیل این کاهش را می

هـا مربـوط   ها و همچنین سنجش نشدن تمام آنیـون نسبت به کاتیون
تـر و زمـان برتـر از    ها بسیار مشـکل طوریکه سنجش آنیونهدانست ب
 باشد.ها میکاتیون

تـر از شـوري آب چـاه    ها بیشداد که شوري در قناتنتایج نشان 
باشد. با توجه است، که دلیل آن عبور آب از مناطق شور در قنوات می

هـاي زیرزمینـی دشـت    دلیل شوري بالاي آبهبه نتایج بدست آمده ب
هـا در  دلیل سوختگی سطح بـرگ هتوان از سیستم آبیاري بارانی بنمی

اینکه براي آبیاري مناسب و جلوگیري اغلب موارد استفاده نمود. ضمن 
 ءتري آب بـراي لحـاظ کـردن جـز    از شور شدن خاك باید مقدار بیش

تـر منـابع آبـی    آبشویی در نظر گرفت، که این امر باعث مصرف بـیش 
هاي زیرزمینـی  هاي انجام شده در سطح آبي بررسیگردد.بر پایهمی

اس شـاخص  گذاري بـر اس ـ ترین رسوبترین و کمدشت نیشابور بیش
مشاهده شـد. تحقیقـات    1385و  1381پوکوریوس به ترتیب در سال 

هاي زیرزمینی گذاري و خورندگی در آبدهد تمایل به رسوبنشان می
گـذاري وجـود دارد. آنالیزهـاي شـیمیایی     دشت نیشابور با غلبه رسوب

دهــد کــه نتــایج شــاخص نمونــه آب زیرزمینــی نیشــابور نشــان مــی
 ترشاخص لانژیلر و رایزنر دقیق پوکوریوس نسبت به دو

ها را گذاري در مسیر جریان کاهش سطح مقطع لولهاست. رسوب
به دنبال دارد. این مساله ضمن افزایش افت، موجب اختلال در انتقال 

شود. با توجه به آنالیزهاي شـیمیایی، آب  ها میآب درون شبکه و لوله
هـاي  و سیسـتم قنات و چشمه به ترتیب مناسـب اسـتفاده در صـنعت    

باشند. در مجموع منـابع آب زیرزمینـی دشـت نیشـابور در     آبیاري نمی
گذاري و خوردگی کم قرار دارد. لیکن محدوده متوسط تا شدید رسوب

 تر است.گذاري در سیستم آبرسانی نسبت به خوردگی محسوسرسوب
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Investigation of groundwater Resource quality change on agriculture and technology 

(Case study:The Plain ofNeyshabour) 
 

A.Hoseinsarbazy1, K.Esmaili2 
 

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 
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