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 چكيده

هاای وويیادی در ایان وا اد      چنین پسااب  نژاد و همپالایشگاه گاز شهید هاشمی های سطحی و زیرزمینی موجود در منطقه ت بررسی کیفیت آبجه
، دما، هدایت ايکتریکای و ممماوم ماواد    pHهای اصلی،  ها و کاویون نمونه پساب مورد مطايعه قرار گرفت. غلظت آنیون 5نمونه آب و ١8وعداد  صنعتی، 

های يب شور و شور  های آب و پساب در رده آب ور نمونهبیشاز نظر ممموم مواد جامد محلول، گیری شد.  های آب و پساب اندازه د محلول در نمونهجام
ب های آب مورد مطايعه از نظار میانان نسابت جا      نمونه %30ط های مربوط به خطر سدیم در آب آبیاری نشان داد که فق قرار گرفتند. محاسبه شاخص

های پساب نین از نظر این شااخص ونهاا یام نموناه      سدیم در رده عايی قرار گرفته و بقیه دارای کیفیت متوسط، خوب و ضعیف هستند و از میان نمونه
ان های آب و پساب دارای کیفیت متوسط و نامطلوب بودناد. بار  ساب میان     نشان داد اکثر نمونهKelley کیفیت عايی نشان داد. درصد سدیم و نسبت 

ماناده کیفیتای مناساب را بارای     سدیم باقیکربناتسدیم و بینسبت ج ب سدیم و هدایت ايکتریکی، ونها یم نمونه پساب کیفیت خوبی داشت. کربنات
هاای   کاانی های کلروآيکايین وبادل یونی طبیعی و نمودارهای دوواایی انحا ل    فرآیند وبخیر، شاخصGibbs منابع آب مورد مطايعه نشان دادند. نمودار 
 ها در منابع آب مورد مطايعه نشان دادند. عنوان عوامل اصلی وغییر در وعیین غلظت یونوبخیری )هايیت، ژیپس و انیدریت( را به
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ی در بسیاری از نقاط جهاان از مناابع   های سطح ها و آب رودخانه
شده و کیفیت آب یکی از مساالل  عمده آب برای کشاورزی محسوب 

 Oladeji et al., 2012; Falah)باشد  نگران کننده در این زمینه می

and Haghizadeh., 2017) .  ،از منااابع آب40عاا وه باار آن %  
ی قارار  زیرزمینی موجود در سطح جهانی نیان ماورد اساتفاده کشااورز    

گیرد که کمیت و کیفیت این منابع در اثر وغییارات آب و هاوایی و    می
های ناشی از ووسعه شهری و صنایع مختلف  همچنین افنایش آيودگی

 ,.Peiyue et al) به طاور روزافانون دچاار سایر ننويای شاده اسات       

های سطحی به نادرت یافات    از طرفی، هنگامی که منابع آب. (2011
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هاای مختلاف انساان اعام از      مینی بارای فعايیات  های زیرز شوند، آب
 ,Ghalib)یابند  وری میهای صنعتی و کشاورزی اهمیت بیش فعايیت

بنابراین، ارزیابی کیفیات مناابع آب زیرزمینای و ساطحی در      .(2017
ور از این مناابع بارای اهاداف کشااورزی     وری هر چه بیش جهت بهره

 ,مینه انمام شده اسات ضروری بوده و مطايعات متعددی نین در این ز

2017; Hwang et al., 2017; Godbole Mahendra and 
Patode, 2014) .(Bashir et al., 2017; Sridharan and 

Nathan     هاداف  اهاای زیرزمینای بارای     کیفیات آب و باه ویاژه آب
آب  ذخیاره کشاورزی و آبیاری به وغییرات شرایط آب و هوایی، زماان  

 Peiyue et) وابساته اسات   یهای انسان یتفعاي چنین در آبخوان و هم

al., 2011) .      هاای   اگر آبی باا کیفیات مناساب جهات آبیااری زماین
کشاورزی مورد استفاده قرار گیرد، بازده محصولات بهتر خواهد باود و  

ها اماری   گونه آبگیری غلظت مواد وشکیل دهنده این از این رو اندازه
بارای ارزیاابی   . (Haque et al., 2017)رساد   ضروری باه نظار مای   

کیفیت آب آبیاری موارد زیادی از جمله: شاوری )غلظات کال اما       
کربناات  ها، غلظت کربنات و بی محلول(، نسبت سدیم به سایر کاویون

هاای مختلفای    که از طریق شاخص ن اهمیت استلو غلظت کلراید  ا
 ,.Sadick et al؛ ١386زاده آهنگار،   )غ معلای ووانند بیان شاوند   می

2017; Santacruz de Leon et al., 2017.)    پالایشگاه گااز شاهید
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طاول جغرافیاایی   در مشاهد،  شرق شمالکیلومتری ١65نژاد در هاشمی
شمايی قرار گرفته است.  36°28'4/6"شرقی و عرض  50°60'5١/٧"

خانه این پالایشگاه شامل دو منبع عماده پسااب   آب ورودی به وصفیه
سارا  اب  اصل از رستوران، مهمانبهداشتی و پساب صنعتی است. پس

و بخش اداری پالایشگاه باه هام پیوساته و وحات عناوان فاضا ب       
. پسااب  (١38٧،)جنگمو و همکارانشود  خانه میبهداشتی وارد وصفیه

صنعتی نین آبی است که در نتیمه فرآیند پالایش گاز در بخش صنعتی 
فرآینادهای  شود. با ووجاه باه منباع وا مین آب و      پالایشگاه وويید می

ور صنعتی، درصد مواد آيی و عناصر غیرفلنی موجود در آب صنعتی کم
های روزانه، هفتگای و ماهاناه    از آب بهداشتی است. با ووجه به پایش

های صانعتی، غلظات عناصار فلانی مانناد       انمام شده بر روی پساب
)شارکت   باشاد  آيومینیوم، بریلیم، کادمیم و کروم نین در  د مماز مای 

. از این رو پساب صنعتی نسبت (١394نژاد، گاز شهید هاشمی پالایش
ووپاوگرافی   شاود.  به پساب بهداشاتی منباع ومینواری محساوب مای     

بند طبیعی را به وجود آورده اسات  های اطراف پالایشگاه، دو آب زمین
پاس از طای   گیری گاوگرد   که پساب خروجی پالایشگاه از محل قايب

بند اول و پس از آن با طی مسافت وارد آب مسافت  دود یم کیلومتر
در  اال  اضار ایان    شاود.   بناد دوم مای  کیلاومتر وارد آب  5/2 دود 

پالایشااگاه دارای یاام وا ااد وصاافیه فاضاا ب بهداشااتی و صاانعتی 
هاای فینیکای و بیوياوژیکی، کیفیات      باشد که با اساتفاده از رو   می

پساب خروجای را در  اد ممااز بارای مصاارف کشااورزی افانایش        
های این وا د صنعتی که دارای ممموم مواد  چنین، پسابهد. همد می

گیری و فیلتر کربن محلول بسیار بالا هستند با استفاده از رو  سختی
)شارکت  گیرناد   بازیافت شده و دوباره در چرخه استفاده ممدد قرار می

منطقه مورد مطايعه به وساعت  . (١394نژاد، پالایش گاز شهید هاشمی
ربع در زیر  وضه گنبديی، واقع در شارق  وضاه آبریان    کیلومترم 5٧8

قره قوم در استان خراسان رضاوی واقاع شاده و بخشای از محادوده      
از نظار آب و هاوایی،   (. ١شود )شکل  شهرستان سرخس محسوب می

ای  اقلیم این منطقه خشام سارد واا خشام معتادل باوده و منطقاه       
طقاه از نظار   من(.١38٧،)جنگمو و همکارانشود  باران محسوب می کم
ژوراسایم باالایی واا کاواورنر     شناسی شامل سازندهایی به سن  چینه

اند. بعضی از  سنگ وشکیل شده است که عمدوا از آهم،  شیل و ماسه
يیق و شوریمه دربردارنده رساوبات   کمان، پسته این سازندها مانندچهل

هاا و   باشند. رسوبات دوره کواورنر در منطقاه شاامل ياس    وبخیری می
هاا   ها از سیلت و رس وشاکیل شاده و پادگاناه    ها است که يس نهپادگا

اغلب از کنگلومرای دانه متوسط واا درشات باا جورشادگی ضاعیف و      
اند که گاه سایمان آهکای    ای ازرس، سیلت و ماسه وشکیل شده زمینه

در مطايعه انمام  (.١3٧3 رب، شود )افشار  ها دیده میضعیفی بین آن
الایشاگاه جهات آبیااری فضاای سابن      شده روی کیفیات مناابع آب پ  

هاای   مشخص شد که آب وامین شده شاهر سارخس از نظار ویژگای    
دارای شارایط   و ممماوم ماواد جاماد محلاول      pHهدایت ايکتریکی، 

خانه این وا د صانعتی در   قبول است. اما پساب خروجی از وصفیهقابل
ممماوم  و هدایت ايکتریکی مقایسه با آب شهر سرخس دارای مقادیر 

بسیار بالاور از  د استاندارد است که ممکان اسات    مواد جامد محلول
آبیاری مداوم درختان با این پساب مشک وی مانند مسمومیت گیاهان، 

هم ریختگی ساختمان خاك و شور شدن اراضی را به دنبال داشاته  به
از طرفی، وصفیه و استفاده ممدد از  (.١38٧،)جنگمو و همکارانباشد 
های جلاوگیری از آياودگی محایط     ورین رو  مناسباز ها یکی  پساب

ویاژه در ناوا ی خشام و    چنین برآوردن نیازهای آبی باه  زیست و هم
های وويیادی در پالایشاگاه    بنابراین پسابرود.  شمار میخشم به نیمه
عنوان منبعی برای آبیاری فضاای سابن داخال یاا اطاراف      وواند به می

اورزی مورد استفاده قرار گیرد کاه  های کش چنین زمینپالایشگاه و هم
ها کمام ماوثری باه اهاايی      در این صورت بررسی کیفیت این پساب

که اکثار سااکنان منطقاه باه شاغل      منطقه خواهد بود. با ووجه به این
اند و برای وامین آب مورد نیاز خود جهت  کشاورزی و دامداری مشغول

مینی موجود در های کشاورزی از منابع آب سطحی و زیرز آبیاری زمین
کنند، بررسی کیفیت ایان مناابع آب نیان از دیادگاه      منطقه استفاده می

 رسد. کشاورزی امری ضروری به نظر می
 

 ها مواد و روش

 ١3نمونه آب مورد سنمش قرار گرفت که از این وعاداد،  ١8وعداد 
(، ١های زیرزمینی مناطق مماور پالایشگاه )شکل  نمونه مربوط به آب

هاای صانعتی    مورد استفاده در فعايیت (TW23)آب خام یم نمونه از 
 ,TW5)های ساطحی اطاراف پالایشاگاه     نمونه از آب 3مختلف آن، 

TW14, TW18)  ای داخاال محوطااه آن   و یاام نمونااه از گمانااه
(TW11)  نمونه پساب مربوط به پالایشگاه شامل  پنج(. ١بود )جدول

ی و ، ورود(TW12)گیااری گااوگرد زهکااش اطااراف محوطااه قايااب
اساتخر آب وار    ، (TW19,TW20)خانه پالایشاگاه   خروجی وصفیه
هاایی باا هادایت     که محل ذخیره پسااب (TW21)(Bصنعتی )استخر 

چنااین خروجاای  باشااد و هاام ماای µS/cm2000ايکتریکاای باایش از 
نین ماورد سانمش قارار گرفات.     (TW22) بند دوم(   پالایشگاه )آب

رد مطايعه شاامل دماا،   های آب و پساب مو های صحرایی نمونه ویژگی
متار در محال    ECمتار و   pHووسط دستگاه  pHهدایت ايکتریکی و 

کربناات باه رو    هاای کربناات و بای    غلظت آنیاون گیری شد.  اندازه
ویتراسیون اسید و باز، آنیون کلراید به رو  ویتراسیون رسوبی و آنیون 

هاای کلسایم و منیانیم باه      سويفات به رو  وزنی، و غلظت کااویون 
های سدیم و  چنین غلظت کاویون   ویتراسیون کمپلکسومتری، همرو

سنج ج ب اومی در آزمایشاگاه ژلوشایمی   پتاسیم ووسط دستگاه طیف
غلظات   .گیاری شادند   دانشکده علوم دانشاگاه فردوسای مشاهداندازه   

های آب مورد مطايعه باه رو    ممموم مواد جامد محلول نین در نمونه
ناژاد   پاالایش گااز شاهید هاشامی    در آزمایشاگاه شارکت   سنمی وزن
 .(APHA., 1995)گیری شد اندازه
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برداری از آب كه با مثلث و مربع نشان داده به همراه نقاط نمونه(1361)برگرفته از افشار حرب، شناسي منطقه مورد مطالعه نقشه زمين -1شكل 

 شده است.
 

 و بحث نتايج

مرباوط باه    وارین دماا  شود کم دیده می١طور که در جدول  همان
وارین دماا در   و بایش است ١0/C5˚به مقدارTW5 نمونه آب سطحی 

هاای   در نمونه pHمقدار  .شود دیده می C32˚به مقدار  TW13نمونه 
کناد کاه    برداشت شده از گستره قلیایی واا بسایار اسایدی وغییار مای     

 8/3ورویب بهTW22 و TW12 ورین مینان آن در دو نمونه پساب  کم
هاای ساطحی    آب  مربوط به نمونه pHورین مقدار شبوده و بی ١/4و 
ساطحی    های آب این نمونه باشد. می 2/8و  4/8، 8ورویب به مقدار به

کربناات، دارای آنیاون   بالا ع وه بر آنیون بای  pHبه علت دارا بودن 
های آب و پساب فاقد آنیون کربنات  و سایر نمونه باشند کربنات نین می

هاای آب و پسااب    در ومامی نموناه د محلول مموم مواد جام. مهستند
وارین  وارین و بایش   . به طوری که کام دهد مقادیر بالایی را نشان می
 باه میانان    TW19ورویاب در نموناه پسااب    مقدار ایان کمیات باه   

mg/l١2/4و در نموناااه آب ساااطحی  ١٧ TW18 باااه میااانان 

mg/l05/40009 هدایت ايکتریکی نین در گستره زیاادی از  وجود دارد .
کاه در ایان   باه طاوری   .کند وغییر می s/cm µ 4/5١806وا ١540/66

وارین  خاناه و بایش   ورین مقدار در پساب ورودی به وصفیه کم ،گستره
شاود. در باین    بناد دوم مشااهده مای   مقدار در پسااب مرباوط باه آب   

ورین غلظت را یون پتاسیم با میانگین  شده، کم گیری های اندازه کاویون
meq/l82/0 رین غلظت را سدیم باا میاانگین  وو بیش  meq/l98/٧2 

ورویب باا  های منینیم و کلسیم به پس از سدیم، کاویون دهد. نشان می
وارین غلظات    . کمقرار دارند meq/l49/25 و  ٧3/2٧میانگین غلظت 

ورویاب در دو نموناه پسااب    کاویون پتاسیم، سدیم، منینیم و کلسیم به
TW19 و TW21   05/0باه میانان ،TW19،44/١ ،TW19 ،٧2/و  ١
TW20 ،meq/l١9 /2    وارین مقادار ایان    اسات. در مقابال بایش
در  TW18 ،5/69در  220/TW1 ،9٧در  ١2/2ورویاابهااا بااه کاااویون

TW18 و ،meq/l 9/45 درTW10  .های کلراید و سويفات  آنیوناست
ورین غلظت این دو دارای میانگین غلظت وقریبا برابری هستند و بیش

  و 33/236ورویاااب باااه  TW18آب ساااطحی آنیاااون در نموناااه 

meq/l49/١24  آنها به ورویب، ورین غلظت  کماست، و meq/l 2/0 در
مشاااهده TW21 نمونااه در  0/meq/l١، و Bنمونااه پساااب اسااتخر 

واری از  غلظت بیش meq/l6/4 کربنات با میانگین آنیون بی .شود می
وارین  که بیش، به طوریدارد meq/l 03/0  آنیون کربنات با میانگین

ورین غلظت  ، و کمTW21در نمونه  meq/l68/2٧ کربنات، غلظت بی
اساات کااه مقاادار آن صاافر  TW22 و   TW12هااای  آن در نمونااه

واوان   های آب و پساب مورد مطايعه را می ووايی آنیونی نمونهباشد.  می
 د. کربنات و کربنات ذکر کربه ورویب کلراید، سويفات، بی

 
 آب و پساب جهت مصارف كشاورزی بررسي كيفي منابع

 خطر شوری 
برای وعیین مقدار شوری آب آبیاری دو رو  معماول وجاود دارد   

هادایت ايکتریکای   و  ممموم مواد جامد محلولگیری  که شامل اندازه
است. به طور کلی، ممموم مواد جامد محلول محتاوای ماواد معادنی    

یفیت آب جهت محلول در آب را نشان داده و نقش مهمی در وعیین ک
 Obiefuna and Sheriff., 2011; Husien)مصارف کشاورزی دارد 

et al., 2017) . انوام آب را براساس ممموم مواد جامد محلول کارول
هاای شایرین، ياب شاور، شاور و شاورابه قارار داد        در چهار گروه آب

(Carroll., 1962) . های آب و پساب  ومام نمونه 2با ووجه به جدول
 و   ١2/4١٧در گسااتره مممااوم مااواد جامااد محلااول   بااا داشااتن

mg/l05/40009 شور و شور قرار گرفته و ونها  های يب در دو گروه آب
ایان مشخصاه در گاروه    خانه پالایشاگاه از نظار    نمونه ورودی وصفیه

 گیرد. های شیرین قرار می آب
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های آب و پساب مورد مطالعه )غلظت تمامي  ها در نمونه ها و كاتيون های صحرايي و غلظت آنيون گيری مشخصه نتايج حاصل از اندازه -1جدول 

 است(meq/l ها بر حسب  يون

نام 

 نمونه

 دما
 (˚C) 

pH 
مجموع مواد جامد 

 محلول
(mg/l)  

هدايت الكتريكي 

 C ˚25در
(μS/cm) 

SO4
2- Cl- HCO3

- CO3
2- K+ Na+ Mg2+ Ca2+  

TW1 5/١8 6/٧ 68/8٧43 24/١١658 ١2/54 82/30 ٧9/3 0 ١2/2 84/42 ١3/3 ١4/28 

TW2 4/١9 8/٧ 64/6٧36 ١9/8982 2/6١ 83/29 35/3 0 06/2 62/44 69/24 09/28 

TW3 2١ 6/٧ 64/586١ 53/٧8١5 8٧/5٧ 85/25 55/2 0 0١/2 58/39 06/22 2٧/28 

TW4 2/١6 6/٧ ٧4/8962 32/١١950 9/68 ١98/53 23/3 0 5٧/0 28/66 4١/33 48/30 

TW5 5/١0 8 6/١٧382 8/23١٧6 49/١١9 9١/١03 5١/2 ١9/0 6٧/0 36/١46 06/54 54/2٧ 

TW6 20 2/٧ 84/563١ ٧2/٧5١٧ 29/53 86/23 03/5 0 46/0 8/32 64/24 0١/29 

TW7 2١ 3/٧ ٧4/6١8٧ 33/8250 ٧4/59 3١/32 55/4 0 3٧/0 54/44 0١/25 0٧/26 

TW8 3/١8 4/١ ٧2/١6442 03/١8269 52/84 ١8/١28 6٧/3 0 69/0 4/١29 28/49 99/35 

TW9 ١9 6/٧ 5/١28١٧ ١٧090 4١/١١٧ 09/69 ١١/5 0 ٧١/0 36/١26 04/29 4/22 

TW10 6/١٧ 8/٧ 5١/١١855 ٧9/١3١٧2 5/43 ١2/88 2٧/4 0 49/0 86/5٧ 09/2٧ 9/45 

TW11 ١8 4/٧ 83/5285 ٧8/٧04٧ 9٧/39 52/2١ 5١/5 0 28/0 0١/20 44/١5 35/36 

TW12 5/١2 8/3 05/٧٧95 4/١0393 04/52 ٧9/36 0 0 62/0 45/50 65/١6 95/2١ 

TW13 32 5/١١ ٧304 ١2560 4١/6١ 09/68 59/3 0 52/0 52/٧٧ 64/24 05/33 

TW14 8/١5 4/8 48/١9625 09/2١806 24/١١8 ١٧/١24 55/3 5١/0 9/0 96/١60 39/68 8٧/23 

TW15 ١6 5/٧ 46/٧2٧١ 28/9695 33/59 04/34 55/4 0 56/0 9٧/46 69/2٧ ١8/29 

TW16 5/١8 5/٧ 2/١١٧26 ١2/١3029 03/62 ١١/٧8 3١/3 0 42/0 5١/٧8 53/23 9٧/24 

TW17 ٧/١4 8/٧ 48/١2660 2/١406٧ 3٧/50 ١١/٧8 0٧/2 0 4١/0 ٧8/86 9١/١6 62/١٧ 

TW18 4/١2 2/8 05/40009 5/44454 49/١24 33/236 ٧5/3 ١9/0 9/0 9٧/220 5/69 43/33 

TW19 6/29 9/١ ٧2/4١٧ 66/١540 2٧/0 2/0 39/6 0 05/0 44/٧ ١2/١ 58/5 

TW20 29 5/6 2063 36/١٧١٧ 26/5 9٧/4 59/3 0 ١5/0 ٧6/6١ ١3/2 ١9/2 

TW21 25 6 5/66١6 ١2030 ١/0 2/0 68/2٧ 0 05/0 02/46 ٧4/١5 0١/20 

TW22 3/2١ ٧/4 32800 4/5١806 56 6١/89 0 0 6٧/0 43/54 42/62 32 

TW23 9/26 4١ ٧/٧050 56/2١55 53/١ ١١0 8/3 0 ١/2 ١/42 6/6 69/3 

 ١9/2 ٧2/١ 44/١ 05/0 0 0 2/0 ١/0 66/١540 ١2/4١٧ 8/3 5/١0 کمینه

 9/45 5/69 9٧/220 ١2/2 5١/0 68/2٧ 33/236 49/١24 4/5١806 05/40009 4/8 32 بیشینه

 49/25 ٧3/2٧ 98/٧2 82/0 03/0 6/4 45/59 ١8/59 8/١4400 83/١١2٧١ 2/٧ 96/١9 میانگین

 
هدایت ايکتریکی نین ویژگی مناسبی در جهت وعیین مینان خطار  

رود. شاوری   ناشی از شوری برای محصولات کشاورزی به شامار مای  
بیش از اندازه فعايیت اسمنی گیاهان را کاهش داده و در نتیمه ج ب 

شاود. باه عبااروی     آب و مواد غ ایی از خاك ووسط گیاهان مختل می
واری در   يکتریکی در آب آبیاری بالا باشد، آب کمهنگامی که هدایت ا

 Ishaku et al., 2011; Bashir et)گیارد   دسترس گیاهان قرار مای 

al., 2017).  استاندارد کیفیت مناابع آب جهات مصاارف     2در جدول
بنادی   چناین طبقاه   کشاورزی بر  سب مینان هدایت ايکتریکی و هام 

 ستاندارد آورده شده است.اساس این ارمورد مطايعه ب و پساب منابع آب
هاای آب ماورد مطايعاه در رده     بندی وماام نموناه   بر  سب این طبقه

هادایت  اند و ونها نمونه آب خام پالایشگاه از نظر  مشکوك قرار گرفته
هاای   برای مصارف کشاورزی ممااز اسات. از میاان نموناه    ايکتریکی 

کیفیت  خانه دارای های پساب ورودی و خروجی وصفیه پساب نین نمونه
 مماز بوده و سه نمونه پساب دیگر از این نظر مشکوك هستند. 

 

 خطر سديم
محتوای بالای سدیم در آب آبیاری باعث پراکندگی ذرات خاك و 

گردد. اگر آبی با مینان سدیم باالا بارای چنادین     وغییر ساختار آن می
سال مورد استفاده مصارف کشاورزی قرار گیرد، سادیم موجاود در آب   

اند جایگنین کلسیم و منیانیم خااك شاده و در نتیماه وواناایی      وو می
های متراکم پایدار کاهش یافته و بازدهی  خاك برای وشکیل ممموعه
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شود. ع وه بار آن، ظرفیات    آن برای وويید محصولات زراعی کم می
نفوذپ یری و وراوایی خاك کاهش یافته که این ماورد نیان منمار باه     

 Honarbakhsh and)واهاد شاد   آسیب به محصولات کشااورزی خ 

Kakaei Lafdani., 2013) .ورین رو  برای ارزیاابی اثارات    معمول
ناشی از سدیم، محاسبه نسبت ج ب سدیم در آب آبیاری است کاه از  

 هاا بار  ساب    شاود و در آن غلظات   مای  محاسابه  ١معادياه  طریق 

meq/l  است(Richards., 1954). 

                                            (١)  

در واقع، این نسبت  دی را که آب ومایل به وبادل کااویونی دارد  
نشان داده و نسبت سدیم به کلسیم و منینیم را در یم نمونه آب باه  

مقادیر بالای نسبت  .(Randev and Puri., 2017)آورد  کمیت درمی
دهد کاه   ج ب سدیم کیفیت نامناسب آب را برای کشاورزی نشان می
هاای دراز   در صورت استفاده از چنین آبی، بارای جلاوگیری از آسایب   

 Michael et)مدت، خاك آبیاری شده نیاز به اص   خواهاد داشات   

al., 2008). هاا میانان خطار    هایی که باا محاسابه آن   از دیگر نسبت
واوان باه    شاود، مای   ناشی از  ضور سدیم در آب آبیاری مشخص می

 3و  2اشاره کرد که به صاورت رابطاه    Kelleyدرصد سدیم و نسبت 
 ها بار  ساب    شوند و در ومامی این معادلات غلظت یون می محاسبه

meq/l است (Wilcox., 1955; Kelley., 1963; Rahman et al., 

2017): 

          (2)  

                                                            (3)  

های آب و پساب مورد مطايعه براسااس   کیفیت نمونه 2در جدول 
های آب  نمونه از %30و براساس آن،  ه شده استیاراهای فوق  ویژگی

در رده عايی قرار گرفتاه  نسبت ج ب سدیم مورد مطايعه از نظر مینان 
دهند. از میان  و پس از آن کیفیت متوسط، خوب و ضعیف را نشان می

خانه پالایشگاه از نظار ایان    ساب ونها نمونه ورودی وصفیههای پ نمونه
 Kelleyویژگی کیفیت عاايی دارد. محاسابه درصاد سادیم و نسابت      

های آب و پساب دارای کیفیت متوساط و   دهد که اکثر نمونه نشان می
نامطلوبی برای آبیاری هستند. ویلکاکس نموداری را ارایه کرد کاه در  

دو شااخص غلظات سادیم و ممماوم     آن کیفیت آب آبیاری براساس 
Ca

2+
+Mg

که با افنایش مینان سادیم  شود  به چهار رده وقسیم می +2
 ,.Wilcox)یاباد   کیفیت آب برای مصاارف کشااورزی کااهش مای    

اکثار  ، اياف  -2براسااس شاکل   . (2و جادول   اياف -2شکل ) (1948
هایی با محتوای سدیم بسایار زیااد    های مورد مطايعه در رده آب نمونه
گیرند که برای آبیاری هیچ نوم محصاول کشااورزی ووصایه     میقرار 
 2چنین ویلکاکس با ولفیق اط عات موجاود در جادول   شوند. هم نمی

بنادی شاده    که آب آبیاری براساس مینان سدیم موجاود در آن طبقاه  
است و مینان هدایت ايکتریکی آب آبیاری در چهاار رده شاوری کام    

(C1) شوری متوسط ،(C2) ، د شوری زیاا(C3)  زیااد  و شاوری خیلای
(C4) ، مناابع آبای را ارایاه داد کاه     مختلاف از   ک س ١6نموداری با
وواند جهت بررسی کیفیت آب کشاورزی مورد اساتفاده قارار گیارد     می

(Wilcox., 1955) هاا  خاوب کاه در آن  های خیلی آب (.ب-2ل)شک
قارار   C1S1در کا س   µS/cm250ور از  مینان هدایت ايکتریکی کم

 C2S1 ،C2S2های  های خوب مربوط به یکی از ک س گیرند. آب می

هاای   هایی با کیفیت متوسط در یکای از کا س   هستند. آب C1S2و 
C2S3 ،C3S1 ،C3S2 ، C3S3 وC1S3 هاایی باا    گیرناد. آب  قرار می

، C2S4 ،C3S4هاای   کیفیت نامناسب نین مربوط باه یکای از کا س   

C4S4 ،C4S1 ،C4S2 ، C4S3 وC1S4 ب -2ند. طبق شاکل  شو می
نمونه گمانه داخال  ، C2S1خانه در ک س  نمونه پساب ورودی وصفیه
و  TW2 ،TW3 ،TW6هااای  ، نمونااهC4S2پالایشااگاه در کاا س  

TW7   در کا سC4S3   و نموناه TW15  در کا س C4S4  قارار
های آب و پساب به ديیل بالا بودن مینان هادایت   گرفتند. سایر نمونه
اند.  سبت ج ب سدیم در این نمودار قرار نگرفتهچنین ن ايکتریکی و هم

هااای آب و پساااب )بااه جاان نمونااه ورودی   از ایاان رو ومااام نمونااه 
بایاد ووجاه    باشاند.  خانه( جهت مصارف کشاورزی مناسب نمای  وصفیه

هاای   های وصفیه شده در آبیااری زماین   داشت که به کارگیری پساب
ژیکی پسااب  کشاورزی بسته به خاوا  فینیکای، شایمیایی و بیوياو    

های خاك و گیاه را وغییر دهد. از جملاه ایان    وواند برخی از ویژگی می
هایی  اوی مینان ام   محلول  وغییرات که در نتیمه آبیاری با پساب
ووان به افنایش نیتروژن  شود، می و شوری بالا بر روی خاك ایماد می

چناین   )به شکل نیترات(، فسفر، پتاسیم، سدیم، کلسیم و منینیم و هم
درصد سدیم قابل وبادل خاك اشااره کارد )صافری سانمانی و  اا       

(. کلوییدهای خاك به واسطه داشاتن باار ايکتریکای    ١380ها، رسويی
هایی از قبیل کلسیم، منینیم و سدیم را باه خاود جا ب     منفی، کاویون
های ج ب شده در خاك بار   دارند. هنگامی که کاویون می  کرده و نگه
ووانند ووساط   یمیایی با ذرات خاك ورکیب شوند، میهای ش اثر واکنش
شاوند جاایگنین شاوند.     های دیگری که وارد محلول خاك می کاویون
های قابل وبادل در کلوییدهای خاك با سادیم محلاول در آب در    یون

که درصد سادیم در آب آبیااری افانایش     ال وعادل است. در صوروی
م در ورکیبات رس، منمر به های سدیور یونیابد، ومایل به ج ب بیش

سدیم باالا باه هماراه     .(Majumdar.,2004)شود  قلیاییت خاك می
که به هماراه  های قلیایی شده، در  ايی کربنات منمر به وشکیل خاك

آورند کاه هایچ یام بارای      های شور را به وجود می یون کلراید خاك
 .(Salifu et al., 2017)رشد گیاهان مناسب نیستند 
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نمودار ، )ب( Wilcox., 1955)نمودار نشان دهنده نسبت سديم به كلسيم و منيزيم در نمونه های آب و پساب مورد مطالعه )برگرفته از )الف(  -2ل شك

Wilcox برگرفته از  بندی منابع آبي مورد مطالعه دهنده طبقه نشان((Wilcox., 1948. 

 

 كربناتخطر بي
گیاری   آبیاری بایساتی انادازه  های مهم دیگر که در آب  از ویژگی
گا اری کلسایم و باه    کربنات است، زیرا موجب رساوب بی  شود آنیون
شود. این فرآیند موجب افانایش مقادار    ور رسوب منینیم می مقدار کم

هاا ناه    گ اری کربنات شود. رسوب نسبت ج ب سدیم محلول خاك می
نی از های زیرزمی گیرد، بلکه در آب های سطحی صورت می ونها در آب
-اکساید های زیرزمینی با گااز دی  وری برخوردار است. آبشدت بیش

ها در  ال وعادل هساتند و   کربنات موجود در آبخوانبی  کربن و آنیون
ب فاصله پس از رسیدن به سطح زمین و قرار گرفتن در معرض هاوا،  

موجود در آب متصاعد شده و کلسیم و منیانیم باه صاورت    CO2 گاز 
کربنات سادیم و   (.١386زاده آهنگر، کند )غ معلی یکربنات رسوب م

های کلسیم و منینیم  که در آن غلظت یون ماندهکربنات سدیم باقیبی
کربناات و کلسایم باا    چنین بای  کربنات و همهای کربنات و بی با یون

محاسبه  5و  4ووان از طریق معادلات  شوند، را می یکدیگر مقایسه می
 ;Eaton., 1950)اسات  meq/l ها بر  ساب   ها غلظتکرد که در آن

Gupta and Gupta., 1987; Nag and Suchetana., 2016) .
ماناده هنگاامی در آب وجاود دارد کاه غلظات      سدیم بااقی کربنات بی
ور باشد. اگار آبای باا محتاوای باالای ایان       کربنات از کلسیم بیش بی

سدیم در های کشاورزی قرار گیرد، وممع  شاخص مورد استفاده فعايیت
خاك روی خواهد داد که این موضوم نیان نتاایمی مانناد مسامومیت     
مستقیم محصولات کشاورزی، افنایش شوری خاك و کاهش بازدهی 
محصااولات و در صااورت وجااود رس یااا ساایلت در خاااك، وخریااب  

 .(Naseem et al., 2010)ساختمان آن را به دنباال خواهاد داشات    
ووان باا افانودن هار ناوم اساید       سدیم را میمشکل بالا بودن کربنات

های در  ال جریان و یا پاشیدن این ناوم از اسایدها در    غیرآيی به آب
 (.١386زاده آهنگر، های راکد موجود در منارم خنثی کرد )غ معلی آب

RSC = (CO3
2-

 + HCO3
-
) – (Ca

2+
 + Mg

2+
) (4)                   

RSBC = HCO3
-
 - Ca

2+ (5            )                                      

های آب به ديیل پایین بودن غلظت  ، ومام نمونه2براساس جدول 
ساادیم و از نظاار میاانان کربناااتکربنااات هااای کربنااات و باای آنیااون
مانده برای آبیاری مناسب هستند. به جان نموناه   سدیم باقیکربنات بی

توساط و  خانه پالایشاگاه باا کیفیات م    پساب مربوط به خروجی وصفیه
های پساب نین از  با کیفیت نامناسب، سایر نمونه Bنمونه پساب استخر 

 نظر این دو مشخصه در  د مناسبی قرار دارند. 
 

 خطر كلرايد
های طبیعای و باا مقاادیر مختلاف یافات       یون کلراید در ومام آب

عنوان منبعی برای ووان به های انسانی را نین می شود و ايبته فعايیت می
های  در نظر گرفت. آنیون کلراید به طور کامل ووسط سیستم این یون

وواناد وارد مناابع   شود و از این رو به آسانی می  وصفیه آب زدوده نمی
هااای مااورد اسااتفاده در مصااارف مختلااف شااود     آب شاارب و آب

(Obiefuna and Sheriff., 2011) . وواناد   منبع طبیعی این یون مای
سته شادن کودهاای شایمیایی    های مختلف باشد و ش هوازدگی سنگ

های صنعتی از جمله منابع انسانی ورود آن به  غیرآيی از خاك و پساب

 ب الف
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آنیون کلراید وااثیر مشخصای بار    . (Sharma et al.,2015)آب است 
روی خصوصیات فینیکی خاك نادارد و در  اد بسایار کمای ووساط      

شود، ويی به آسانی ووساط رطوبات خااك     کلوییدهای خاك ج ب می
هاا   ده و طی فرآیند وعرق ووسط گیاه ج ب شاده و در بار   منتقل ش
های کیفی آب آبیاری،  بندی یابد. از این رو در بعضی از طبقه وممع می

عنوان یم پارامتر وعیاین   ضور کلراید به ديیل واثیر آن بر گیاهان، به
 6معاديه  (. از١386زاده آهنگر، شود )غ معلی میکننده در نظر گرفته 

بینی خطر ناشی از  ضاور کلرایاد در آب آبیااری     هت پیشووان ج می
هاای   استفاده کرد که در آن غلظت یون کلراید با غلظت ساایر آنیاون  

 ها بار  ساب    شود که در آن ومامی غلظت موجود در آب مقایسه می

meq/l است(Grillot., 1956): 

(6      )                    

بنادی کیفای   چناین طبقاه   آبیاری و هم بندی آب رده 2در جدول 
منابع آب و پساب مورد مطايعه براساس خطر کلراید نشاان داده شاده   

های آب مورد مطايعه باه ديیال باالا     است و براساس آن ومامی نمونه
هاای غیرقابال اساتفاده بارای      بودن غلظت آنیاون کلرایاد در رده آب  

نها دو نمونه ورودی به های پساب نین و گیرند. در نمونه آبیاری قرار می
وری از کلراید دارناد و در   غلظت کم Bخانه پالایشگاه و استخر  وصفیه
از گیرناد.   هایی با کیفیت عايی از نظر خطار کلرایاد قارار مای     رده آب

ووان کیفیت  می ،کلراید موجود در منابع آب طرفی با ووجه به محتوای
از یکادیگر  فاوق شاور   نهایت شیرین وا  بی با کیفیترده  8در ها را آن

 Stuyfzand., 1989; Ibraheem and Nazeeb)وفکیام نماود   

Khan., 2017).   هاای آب و   بر  سب مینان کلراید موجاود در نموناه
های يب شاور   آبی در رده آب ( ومام منابع2پساب مورد مطايعه )جدول 

هاای آب   پساب نسابت باه نموناه     گیرند. اما سه نمونه وا شور قرار می
که دو نمونه پسااب ورودی باه   کیفیت بهتری هستند، به طوریدارای 

هاای بسایار    کیفیتای مشاابه آب   Bو اساتخر  وصفیه خانه پالایشاگاه  
خانه از نظر محتوای کلراید شیرین دارند و نمونه پساب خروجی وصفیه

گیرد، اما دو نموناه پسااب    های شیرین وا يب شور قرار می در گروه آب
آبی منطقه کیفیتی ياب شاور واا شاور را نشاان       دیگر نین مشابه منابع

 دهند. می
 

 فاتخطر سول
هاایی مانناد    وواند  اصل انح ل کاانی  سويفات موجود در آب می

هاای صانعتی باشاد     ها و پساب ژیپس و انیدریت، زهاب اسیدی سنگ
(Sharma et al.,2015) .       آنیون ساويفات بخشای از ممماوم اما

هایی را باا   دهد و ممکن است نمم جامد محلول در آب را وشکیل می
ها وشکیل دهد. این  های سدیم، پتاسیم، منینیم و سایر کاویون کاویون

هاای  ای در طبیعت وجود دارد و مقدار آن در آب آنیون به طور گسترده
گرم بر يیتر متغیار اسات. در منطقاه    طبیعی از چندین وا چند صد میلی

ر زیادی گوگرد از گااز وار ،   مورد مطايعه با ووجه به استحصال مقادی
امکان وجود سويفات در آب بسیار بالا بوده و بررسی ا تمال خطار آن  
برای مصارف کشاورزی ضروری است. سويفات یم ورکیب ضاروری  

های کم است و معماولا در مناابع    ها در غلظت برای  یات اکوسیستم
 Iowa)یاباد   صورت زیستی وممع نمیآبی به سرعت رقیق شده و به

Department of Natural Resources., 2009).     ،باا ایان وجاود
هاای باالای ساويفات     های مختلاف گیاهاان نسابت باه غلظات      گونه

رسد چنین  ساسیتی باه خااطر    نظر میدهند و به   ساسیت نشان می
محدود شدن ج ب کلسایم ووساط گیاهاان باشاد. باه هماراه چناین        

یابد،  سیم افنایش میکاهشی در مینان ج ب کلسیم، ج ب سدیم و پتا
از این رو واثیرات مخرب سويفات زیااد در آب آبیااری و در نتیماه در    

شاود   هاا مای  گیاهان منمر به اخت ل در وعادل بهینه کااویونی در آن 
(Richards., 1954).     د مماز غلظت آنیاون ساويفات در مناابع آب 

( اساات 20/meq/l8١ ) ١000  mg/lجهاات مصااارف کشاااورزی   
(Meays and Nordin., 2013)،  بنابراین ومام منابع آب مورد مطايعه

بناد  چنین دو نمونه پساب آب )به جن آب خام مصرفی پالایشگاه( و هم
هاایی باا    اول و دوم با دارا بودن مقادیر باالاور از ایان  اد در رده آب   

هاای   شوند. در مقابل، نمونه کیفیت نامناسب برای آبیاری محسوب می
از نظر B چنین پساب استخر خانه و همروجی وصفیهپساب ورودی و خ

 ضور آنیون سويفات جهت مصارف کشاورزی کیفیت مناسابی دارناد.   
از واثیرات مستقیم غلظت بالای سويفات در منابع آبی واثیری است که 

ساختی آب یام   (Elphick., 2011).گا ارد   بر روی سختی آب مای 
های مختلف موجود  کمیت عمومی است که ورکیب ویژه و غلظت یون

ويای  ، (Meays and Nordin., 2013) کناد  در آب را مانعکس نمای  
هاای آب وااثیر    وواند بر اثرات سمی برخای ماواد بارای ارگانیسام     می

هایی باا ساختی بایش از    بگ ارد. وحقیقات نشان داده است که در آب
کلسیم، سمیت ناشای از آنیاون ساويفات    گرم بر يیتر کربناتمیلی ١60

وواند ناشی از یم رقابات اسامنی    یابد که این موضوم می می افنایش
نگرانی عمده در زمیناه   .(Elphick., 2013)ها باشد  برای برخی گونه

های بايقوه در سمیت و واثیر وغییر  معیارهای کیفیت آب ناشی از وفاوت
های مختلفی است که در ایماد سختی  دهنده این سمیت در میان یون

هاای   پاسا  هاای کلسایم و منیانیم(، و     ویاژه یاون  آب نقش دارند )به
وواند با ووجه باه   هایی با سختی مشابه می ها در آب متفاوت به آيودگی

 مقاادیر مختلاف   2بینای شاود. در جادول    ورکیب یونی ویژه آب پیش
آنیون سويفات در اروباط با مینان سختی منابع آب اراله شده است. بار  

و غلظت آنیون ساويفات در مناابع   طبق این جدول رابطه میان سختی 
-که هر چه غلظت سويفات بیشای مستقیم است، به طوری آب رابطه

 ,.Meays and Nordin)یاباد  ور باشد ساختی آب نیان افانایش مای    

براساس مقادیر موجود در این جدول و گستره غلظات آنیاون    .(2013
واوان ایان    می (١١/١24-53/meq/l49 سويفات در منابع آب منطقه )

های  هایی با سختی بسیار زیاد در نظر گرفت. در نمونه منابع را جنو آب
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وری از  ها دارای مقادیر کم بند اول و دوم، سایر نمونهپساب، به جن آب
خاناه و  کاه پسااب ورودی وصافیه   آنیون سويفات هساتند باه طاوری   

-های بسیار نرم و پساب خروجی وصفیه در رده آب Bچنین استخر  هم

رابطاه  گیرد.  های نسبتا نرم یا سخت وا سخت قرار می ه آبخانه در رد
های آب و پسااب ماورد    میان سختی و غلظت آنیون سويفات در نمونه

داده شااده اساات و براساااس آن ضااریب  نشااان 3شااکل مطايعااه در 
واوجهی میاان ایان دو پاارامتر وجاود دارد کاه بارای        همبستگی قابل

R 59/0ورویب های آب و پساب به نمونه
2
6/0Rو  =

2
اسات. از ایان    =

های آب و پساب  ووان گفت واثیر  ضور آنیون سويفات در نمونه رو می
های  مورد مطايعه بر افنایش سختی واثیری مستقیم دارد )سختی نمونه

 = Hardness (mg/l CaCO3)آب مورد مطايعه با استفاده از معادياه  

2.497 (Ca
2+

, mg/l) + 4.118 Mg
2+

, mg/l  محاسبه شاد(El-

Sayed and Salem., 2015) .)    ع وه بر واثیر مساتقیم ساويفات بار
وواناد باه    های بالای سويفات در  ضور هیدروژن می منابع آب، غلظت

آب وااثیر بگا ارد. وجاود    pH وشکیل اسیدسويفوریم بینماماد و بار   
های ویوباسیلوس در محیط باعث وساریع در واکانش وشاکیل     باکتری

وااثیرات غیرمساتقیمی مانناد     کان اسات  چناین مم گردد. هم اسید می
پ یری فسفر و افنایش استفاده از مواد غا ایی بار   افنایش در دسترس
های آبی داشته باشد که این واثیرات نین به نوبه خاود   روی اکوسیستم

هایی را جهت استفاده از منابع آبی جهات آبیااری    ووانند محدودیت می
 .(Meays and Nordin., 2013)های کشاورزی ایمااد کنناد    زمین

pH های مهم جهت ارزیابی کیفیت آب آبیاری است کاه   آب از ویژگی
وواند با وممع سدیم در خاك نین اروباط داشته باشد. به طور معمول  می
pH هایی که کند و آب وغییر می 4/8وا  5/6آبیاری بین  ،آب pH ها آن

را در  ووانناد وعاادل عناصار غا ایی     خار  از این محادوده باشاد، مای   
وواناد بار    آب مای  pHچناین   هام  محصولات کشاورزی مختل کنناد. 

ها واثیرگا ار باشاد. باه     کش بازدهی و پایداری برخی از کودها و علف 
 بالا موجب افانایش   pHطور کلی استفاده دراز مدت از آب آبیاری با 

pHشود  در خاك می(Hapkins et al., 2007). pH  بالای آب نشان
های سدیم کربنات است که موجاب قلیاایی    ر یوندهنده مشکل  ضو

 شود. شدن آن می

 

 
 پساب مورد مطالعه)ب( در های آب  نمونهدر ؛ )الف( رابطه بين آنيون سولفات و ميزان سختي -3شكل 

 

pH   پالین آب باعث وحرك عناصر سمی از قبیل جیوه، آرسانیم
وارین  یشپاایین آب با  pH شود. ع وه بر این،  و سرب نین در آب می

 Ayers and)نمایااد  زیااان را باار ومهیاانات کشاااورزی وارد ماای 

Westcot., 1989).pH  های آب و پساب مورد مطايعه باین   در نمونه
و به جن دو نموناه  ( ١دول کند )ج می وغییر 2/٧میانگین  با 4/8وا  8/3

بند دوم که به گیری گوگرد و آبپساب مربوط به اطراف محوطه قايب
 pHهاای آب و پسااب در محادوده     دت اسیدی هستند، سایر نمونهش

گیرند و مشکلی برای استفاده در این زمینه  معمول آب، آبیاری قرار می
 ندارند. 

 
 شيمي منابع آب مورد مطالعه كنندهعوامل كنترل

های زیرزمینی به میانان زیاادی وحات وااثیر شارایط       شیمی آب
های زیرزمینای باا    کنش آب. بر همنماید شناسی منطقه وغییر می زمین

دهنده سازندهایی که در مسیر آب قرار دارند به طور  های وشکیل کانی
کانش  کناد. عا وه بار هام     ای شیمی این منابع را کنترل می گسترده
آب در طول وخلیه جریانات آب زیرزمینی، مدت زمان ذخیره  –سنگ 

هااای جااوی و  آب در آبخااوان و فرآیناادهایی از قبیاال وبخیاار، بااار 
 هااای بسااتر چنااین هااوازدگی یااا آيتراساایون شاایمیایی ساانگ   هاام
هاای زیرزمینای هساتند     آبخوان از عوامال واثیرگا ار بار شایمی آب     

(Odukoya et al.,2013). هااای اصاالی کااه  هااا و آنیااون کاااویون
کربناات  کنناد کلسایم و بای    را وعیین می  های نهایی منابع آب ویژگی

باا شاوری باالا     یهاای  کلراید برای آب های شیرین، سدیم و برای آب
Naباشند. از ایان رو باا رسام مقاادیر      می

+
/(Na

+
+Ca

2+
Clو  (

-
/(Cl

-

+HCO3
-
 Gibbsدر برابر ممماوم ماواد جاماد محلاول در نماودار        (

کنناد   های مختلفی که شیمی منابع آب را کنترل می ووان مکانیسم می
 . (Gibbs., 1970)وشخیص داد
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 های كيفي مختلف آب آبياری های آب و پساب مورد مطالعه براساس شاخص مونهطبقه بندی ن-2جدول 
 بندیمعيار طبقه گستره كيفيت آب تعداد نمونه آب تعداد نمونه پساب

 0 – ١000 شیرین  0 ١
 ممموم مواد جامد محلول

(mg/l) 
(Carroll, 1962) 

 ١000 – ١0000 يب شور 9 3

 ١0000 - ١00000 شور 9 ١

 >  ١00000 ابه شور 0 0

 < 250 کربنات پایینهای کلسیم، منینیم و بی و یونبا شوری  عايی، آبی 0 0
 هدایت ايکتریکی

(µS/cm) 
(WHO/UNICEF, 2004) 

 250 – ٧50 ها خوب، آبی با شوری و غلظت متغیری از یون 0 0

 ٧50 – 2250 مماز، آبی با شوری و محتوای بالایی از سدیم و کلراید ١ 2

 > pH 2250کربنات، کربنات و مشکوك، آبی با غلظت بالایی از سدیم، بی ١٧ 3

 <10 عايی  7 1

 نسبت ج ب سدیم
(Richards, 1954) 

 18-10 خوب  4 2

 18.26 متوسط  5 0

 >26 ضعیف 2 2
 <20 عايی  1 1

 درصد سدیم
(Wilcox, 1955) 

 40-20 خوب  1 0

 80-40 متوسط 15 3

 >80 ضعیف  1 1
 Kelleyنسبت  ≤1 مطلوب  ٧ 2

(Kelley, 1963) 3 1 نامطلوب  ١١≤ 
وواند مورد استفاده قرار گیرد. پیشرفت خطر ناشی از  ها می آبی که  اوی سدیم کم است و کم و بیش برای آبیاری ومام خاك

 سدیم در این  ايت کم است.
S1 

 (meq/l)محتوای سدیم
(Wilcox, 1948) 

های رسی وا  دی مشاهده شود. متوسطی از سدیم است و ا تمال دارد خطر سدیم را در خاك آبی که  اوی مقدار S2 

ساز باشد و نیاز به مدیریت ویژه، زهکشی مناسب،  ها مسئله ور خاكبی که  اوی سدیم زیادی است و ا تمال درد در بیشآ
 بشویی زیاد و افنایش مواد آيی دارد.آ،

S3 

شود. ر زیادی است و استفاده از این آب برای آبیاری هیچ نوم خاکی ووصیه نمیآبی که  اوی سدیم بسیا S4 
سدیم کربناتسدیم و بیکربنات < 25/١ مناسب  ١8 3

 ماندهباقی
(Wilcox, 1955) 

 

 25/١ – 5/2 متوسط )قابل وحمل( 0 ١

 >  5/2 نامناسب 0 ١

 0 – 4 عايی  0 2

 خطر کلراید
(Grillot, 1956) 

 4 – ٧ مناسب  0 0

 ٧ – ١2 متوسط 0 0

 ١2 – 20 نامناسب  0 0

 > 20 غیرقابل استفاده   ١8 3

 < ١4/0 نهایت شیرین بی 0 0

 (meq/l)محتوای کلراید

(Stuyfzand, 1989) 

 

 ١4/0 -85/0 بسیار شیرین   0 2

 85/0 -23/4 شیرین   0 0

 23/4 -46/8 يب شور  -شیرین 0 ١

 46/8 – 2١/28 يب شور   ١ 0

 2١/28 -06/282 شور-يب شور ١٧ 2

 06/282 -١3/564 شور   0 0

 > ١3/564 نهایت شور بی 0 0

 2/66 (0-30بسیارنرم ) 0 2

 (mg/l)محتوای سويفات
(Meays and Nordin, 2013) 

 4/53 (3١-٧5نرم وا نسبتا نرم ) 0 0
 6/43 (٧6-١80نسبتا نرم/سخت وا سخت ) 0 ١
 8/93 (١8١-250بسیارسخت ) ١8 0

 250بیش از  0 2
نیاز به وعیین براساس آب 

 منطقه دارد
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های اومسفری و پس از آن هوازدگی سنگ  بار   اويین مکانیسم،

. باشاد  و در نهایت فرآیند وبخیر در مناطقی با مینان بار  انادك مای  
 (يفا-4 شکل)  Gibbsموقعیت منابع آب مورد مطايعه بر روی نمودار 

دهد که عامل وبخیار وااثیر قابال واوجهی بار روی ورکیاب        نشان می
هااا دارد و اکثاارا در محاادوده غلبااه فرآینااد وبخیاار قاارار  شاایمیایی آن

چناین دماای    اند که این موضوم با ووجه به کمبود بار  و هام  گرفته
بالای هوا در منطقه گنبديی که منمار باه افانایش میانان شاوری و      

شاود، قابال    ول در منابع آب ایان منطقاه مای   ممموم مواد جامد محل
های وبخیاری   ووجیه است. با ووجه به مطايعه انمام شده بر روی کانی

( کاه در منطقاه ماورد    ١3٧8سازند پسته يیق )رمضاانی و همکااران،   
باشاد، مشاخص شاد ایان ساازند در       مطايعه نین دارای رخنماون مای  

ضااخیمی از هااای نساابتا  هااای وحتااانی و فوقااانی دارای لایااه بخااش
و XRD چنین نتایج  اصال از آزماایش    های وبخیری است. هم کانی

هاای وبخیاری عمادوا شاامل      مطايعات پتروگرافی نشان داد که کاانی 
ژیپس و مقادیر اندکی انیدریت است و ديیل این موضاوم نیان نهشاته    
شدن این رسوبات در محیطی غیردریایی و ا تمالا محیطای پ یاایی   

 ظهاور  چناین هام  و ژیاپس  از هاایی  عدسای  ودوج عنوان شده است.

 نوساانات  نشااندهنده  سانگی گل طبقات بین در سنگ ماسه های لایه

گرفتاه   نتیماه  موجود شواهد به ووجه با باشد. می  وضه این آب سطح
 فرونشساته  و پست ووپوگرافی با نوا ی در مطايعه مورد  وضه شد که

  ااوی  ای ناه رودخا جریاناات  ووساط  و شاده  وشاکیل  قاره محیط در

ها پ یا گفته  گونه  وضهکه به این است شده وغ یه محلول های نمم
ای باار روی  (. در مطايعااه١3٧8شااود )رمضااانی و همکاااران،    ماای
داغ نهشاته شادن ژیاپس باه غلباه      های نئوژن در شارق کپاه   نهشته

گوناه  محیطی پ یایی با وبخیر بالا نسبت داده شده است کاه در ایان  
ها نندیم بودن ساطح آب   ن عامل در وممع وبخیریوری ها مهم محیط

) ساینی و   ( -4ب و -4 شاکل باشاد )  زیرزمینی به سطح زمین مای 
سازند شوریمه نین یکی از سازندهای شرق  وضاه   .(١39١همکاران، 

که در منطقه مورد مطايعه رخنمون قابل باشد و با وجود این داغ میکپه
هاای زیار ساطحی     در بخاش  کاه ووجهی ندارد، يیکن با ووجه به این

هاای   وواند واثیر مهمی بار ورکیاب شایمیایی آب    گستر  داشته و می
زیرزمینی داشته باشد، وجود این سازند در منطقه  این اهمیات اسات.   

هاا و محایط رساوبی ساازند      انمام شاده بار روی رخسااره     در مطايعه
هاای   شوریمه در بر  خانگیران مشخص شد در این ساازند رخسااره  

هاای وبخیاری در    سی آواری و وبخیری وجاود دارد کاه رخسااره   سیلی
از  اناد.  ای نهشاته شاده   های رسوبی رودخانه مئاندری و دریاچاه  محیط

واوان باه    های وبخیری شناسایی شده در این مطايعاه مای   جمله کانی
( د-4هااای انیاادریت در باار  خااانگیران اشاااره نمااود )شااکل  لایااه

یگر سازندهای موجاود در منطقاه   (. از د١392)طباطبالی و همکاران، 
واوان باه ساازند     های وبخیری اسات مای   مورد مطايعه که  اوی کانی

هاای   کمان اشاره نمود که در رخساره پهناه جانر و مادی کاانی    چهل
(. باا ووجاه باه    ١3٧8وبخیری شناسایی شادند )قاسامی و همکااران،    

هاای وبخیاری در    واوان گفات  ضاور کاانی     مطايب گفته شاده مای  
های نئاوژن   کمان و نهشتهیی مانند پسته يیق، شوریمه، چهلسازندها
نشاین شادن رساوبات    دهد مکانیسم وبخیر در طی زمان واه  نشان می

هاای رساوبی و در نتیماه جانس      واثیر قابل ووجهی بار روی محایط  
های منطقه مورد مطايعه و در پی آن ورکیب شیمیایی مناابع آب   سنگ

 .منطقه داشته است

مکانیسم وبخیر بر ورکیب جنس سازندهای منطقاه  ع وه بر واثیر 
ووانند در این مورد  و در نتیمه شیمی منابع آب، عوامل دیگری نین می

وغییرات در ورکیب شیمیایی منابع آب زیرزمینی در نقش داشته باشند. 
که  های کلروآيکايین بیان شود وواند ووسط شاخص طول مسیر خود می

(. 8و  ٧)معاادلات   اسات meq/l  هاا بار  ساب    ها غلظت یاون در آن
سادیم و پتاسایم   دهناده وباادل    های کلروآيکايین مثبت نشان شاخص

ها است )وبادل یونی  منینیم و کلسیم موجود در سنگموجود در آب با 
ها وبادل منینیم و کلسایم آب باا    معکوس( و مقادیر منفی این شاخص

دهد )وبادل  میها را نشان  های سدیم و پتاسیم موجود در سنگ کاویون
 Jagadeeswari and Ramesh., 2012; Devaraj)یاونی طبیعای(   

et al., 2016; Saleh et al., 2017).  محاسبه این دو شاخص نشان
از منابع آب مورد مطايعه وبادل یونی طبیعی و ونهاا در   %83در که داد 
 .ها وبادل یونی معکوس روی داده استاز آن %١٧

CAI I = Cl
-
 - (Na

+
 + K

+
)/Cl

-                                                          (٧ )  
CAI II = Cl

-
 - (Na

+
 + K

+
)/(SO4

2-
 + HCO3

- 
) (8                 )                 

هاای   وواند با کاانی  ع وه بر وبادل یونی طبیعی و معکوس که می
دربردارناده  دار صورت گیرد، وجود ساازندهای  Ca و Na ، Kسیلیکاوه 

کیلومتر مربع 690/57 های وبخیری کربناوه با مسا تی بايغ بر  کانی
وواناد از طریاق انحا ل در آب بار ورکیاب       دشت سرخس نین میدر 

هاای یاونی کاه     شیمیایی منابع آب منطقه اثر بگ ارد. مطايعاه نسابت  
هاای غاياب    گونه سازندها بر نوم و مقادار یاون  نشان دهنده واثیر این

هاای   بررسی همبساتگی میاان یاون    ب باشند مفید خواهد بود.منابع آ
چنین کلراید با های محلول و هم سدیم و کلراید، سدیم و ممموم یون

های محلول روابطی خطی با ضارایب همبساتگی    غلظت ممموم یون
86/0Rورویاب باه میانان )   بالا باه 

2
 =( ،)9٧/0R

2
9١/0R( و )= 

2
 = )

عناوان منشاا اصالی بارای     باه  دهند کاه انحا ل هايیات را    نشان می
 (. 8شکل نماید ) های سدیم و کلراید معرفی می یون

ع وه بر فرآیند وبادل یونی، انح ل کاانی هايیات نیان     از این رو
های سدیم و کلراید در منابع آب منطقاه   وواند در وعیین غلظت یون می

 مورد مطايعه نقش داشته باشد. 
 



 913      ...نژادحاصل از پالایشگاه گاز شهيد هاشميهاي  ارزیابي كيفي پساب

 

 
 شرق نئوژن هاینهشته نخست رخسارهای مجموعه)ب(  ،(Gibbs, 1970برگرفته از ) های آب مورد مطالعه مونه)الف( نمودار گيبس ن -4شكل 

)د( مقطع ميكروسكپي (، 1391)حسيني و همكاران،  داغشرق كپه در نئوژن های نهشته از كلي نمای (،)ج(1391مركزی )حسيني و همكاران،  ايران

 (1392طباطبائي و همكاران، ) انيدريت از برش زير سطحي خانگيران

 

 
 ثير انحلال هاليت بر تركيب شيميايي منابع آب مورد مطالعهات تركيبي هاینمودار -5شكل 

 
که در دشت سرخس  ضور سازندهایی مانند پساته  با ووجه به این

هاای وبخیاری باوده و دارای اروبااط      يیق و خانگیران که  اوی کانی
-ووان انح ل کانی هايیت باه  شند، میبا هیدرويیکی نین با یکدیگر می

عنوان یکی از عوامل موثر در ورکیب شیمیایی منابع آب مورد مطايعاه  
 عنوان نمود.
ورین ديیل بالا بودن غلظت یاون ساويفات در منطقاه ماورد      مهم

ووان به وجود سازندهای وبخیری موجاود در منطقاه    مطايعه را نین می
هاای سادیم و    ضاور ساويفات  کلسایم،  نسبت داد. ع وه بر سويفات

که افانایش  ووانند بر کیفیت آب واثیر بگ ارند، به طوری پتاسیم نین می

Na هاای   زمان ممموم غلظت کاویونهم
+
+K

SO4هاای   آنیاون  و+
2-

+Cl
های دهنده  ضور سويفات ها نشانای خطی میان آن وجود رابطه -

-همان .(Krishnaraj et al., 2011)سدیم و پتاسیم در منطقه است 

ای خطای باا ضاریب     شاود، رابطاه   دیده مای  ايف-9 طور که در شکل
هاای   های سدیم و پتاسیم و آنیون همبستگی بالامیان ممموم کاویون

R)98/0(سويفات و کلراید 
2
واوان   وجود دارد که بر این اسااس مای   =

های سدیم و پتاسایم   گفت فرایند انح ل ژیپس و انیدریت و سويفات
باشاد. از   ها( در منطقه مورد مطايعه فعاال مای   خیری)و به طور کلی وب

دهناده ناوم کاانی محلاول غاياب در آب       دیگر نمودارهایی که نشاان 

 د
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در ایان   (.ب-6شاکل اسات )  Langlier-Ludwigباشاد، نماودار    می
کربناات، ساويفات، کلرایاد،    هاای بای   نمودار که بر  سب غلظت یون

مسایر اصالی    شاود، ساه   کلسیم، منینیم، سدیم و پتاسایم رسام مای   

مشخص شده است که شامل انح ل ژیپس/انیدریت، انح ل کربنات 
 .(Jeelani et al., 2011)ها است  و انح ل سیلیکات

 

 

، )ب( Krishnaraj et al., 2011)د )برگرفته از سولفات و كلراي های سديم و پتاسيم با مجموع يونهای  يونمجموع رابطه مثبت بين )الف(  -6شكل 

 Jeelani et al., 2011)های آب مورد مطالعه )برگرفته از  نمونهLanglier-Ludwigدارنمو
 

های آب ماورد مطايعاه مشاخص     با ورسیم این نمودار برای نمونه
هاای کربناواه و سایلیکاوه، انحا ل کاانی       شد که در مقایسه با کانی

هاای   واری را در ورکیاب شایمیایی آب   ژیپس یا انیدریت نقاش بایش  
ع وه بر دلایل گفته شده درماورد غلظات آنیاون    کند.  یفا میمنطقه ا

سويفات که مبتنی بر طبیعی بودن منبع این آنیون در منابع آب منطقه 
ناژاد کاه در جهات    است، فعايیت صنعتی پالایشگاه گاز شهید هاشمی 
عناوان محصاول   وصفیه و فرآوری گاز  مم قابل ووجهی گاوگرد باه  

زاد این آنیاون در  عنوان منبع انسانوواند به کند نین می جانبی وويید می
 نظر گرفته شود.

 

 گيری نتيجه

براساس نتایج به دست آمده کیفیت منابع آب مورد مطايعه به طور 
هاای وبخیاری    قابل ووجهی وحت واثیر غلبه سازندهایی با جنس کانی

باشد که از قابلیت انحا ل باالایی    مانند ژیپس و هايیت در منطقه می
چناین سارعت    ردارند. ع وه بر يیتويوژی موجود در منطقه و هام برخو

وار ساازندهای   های زیرزمینی که موجب انح ل هر چه بایش  کم آب
های جنیی و دماای باالای    شود، بار  موجود در مسیر جریان آب می

ووان از عوامال دیگار افانایش اما   محلاول و در نتیماه       هوا را می
زیرزمینای ماورد مطايعاه جهات     کاهش کیفیت مناابع آب ساطحی و   

مصارف کشااورزی در نظار گرفات. باه ديیال غلباه یاون سادیم در         
های مربوط به خطار سادیم    های آب مورد مطايعه، اکثر شاخص نمونه

دهند. وجود آنیون کلراید در  کیفیت نامناسبی را برای آبیاری نشان می
باا  هاایی   هاا در رده آب منابع آب مورد مطايعاه موجاب قرارگیاری آن   

شوری بالا شده است که برای مصاارف کشااورزی مناساب نیساتند.     
نسبت به سایر  pHهای سطحی مورد مطايعه از نظر مینان  قلیاییت آب

ها در  د بالاوری قرار دارد و در ممماوم ایان پاارامتر مشاکلی      نمونه
هاای ماورد    آورد. کیفیت پسااب  جدی برای آبیاری زمین به وجود نمی

ای  باشاد و ونهاا شاخصاه    ر موارد مشابه منابع آب میمطايعه نین در اکث
های آب دارای وفاوت قابل واوجهی اسات    ها نسبت به نمونهکه در آن

pH    پایین دو نموناه پسااب(TW12, TW22)     اسات کاه علات آن
گیاری گاوگرد وويیادی در پالایشاگاه     وواند مماورت با محل قايب می

واارین  بااین مهاام باشااد. بررساای هیدروژلوشاایمیایی نشااان داد از   
های کنترل کننده ورکیب شایمیایی، فرآیناد وبخیار و وجاود      مکانیسم
ورین اهمیت در منابع آب مورد مطايعه هستند های وبخیری بیش کانی

های بالای شوری و ممماوم ماواد جاماد محلاول را      که وجود غلظت
هاای وبخیاری در    اند.  ضور ساازندهای دربردارناده کاانی    باعث شده
مطايعه موجب اثرگ اری فرآیندهایی مانند انح ل هايیت،  منطقه مورد

هاا و   چنین وبادل یونی طبیعی بر غلظت آنیاون  ژیپس و انیدریت و هم
ها در منابع آب مورد مطايعه شده و در نتیمه بار روی کیفیات    کاویون

 اند. منابع آب منطقه برای مصارف کشاورزی واثیرگ اشته
 

 تشكر و قدرداني

شاده   وهیاه  2٧6١6/3طر  پژوهشای شاماره    ساساین مقايه برا
است که بدین وسیله از مایت معاونات پژوهشای دانشاگاه فردوسای     

چناین از شارکت پاالایش گااز شاهید      گاردد. هام   مشهد قدردانی می
هاای ماوثر در بازدیاد از منطقاه و انماام      نژاد برای همکااری هاشمی
 شود.گناری میسپاس های میدانی بردارینمونه
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Abstract 

To assess surface and groundwater quality in Shahid Hashemi Nezhad Gas Refinery regionand effluent 
wastewaters from this industrial unit,18 water and 5 wastewater samples were studied. Major anions and cations 
concentration ,pH, temperature, EC and TDS were measured in water and wastewater samples. Most of the water 
and wastewater samples were classified as brackish and saline water based onTDS content. Calculation of 
sodium hazard indices of irrigation water showed that only 30% of the water samples were in excellent range 
according to SAR, and the others have good, fair and poor quality. Among the wastewater samples only one 
sample showed excellent quality according to this parameter. Majority of water and wastewater samples had fair 
and unfavorable quality based on %Na and KR. Based on SAR and EC, only one wastewater sample had fair 
quality. RCS and RSCB showed suitable quality for the water and wastewater resources.Gibbs 
diagram,chloroalkaline indexand binary diagrams showed evaporation, normal ion exchange and evaporative 
mineral dissolution (halite, gypsum and anhydrite) as effective factors on chemical composition of water 
resources. 

 
Keywords:Agricultural uses,Chloroalkaline index,Shahid Hashemi Nezhad Gas Refinery, Water quality. 
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