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و آب صنعت  ،یآب کشاورز ی تأمینعنوان منبع اصلرودخانه دز به

رودخانه امروزه این . بوده است در شمال دشت خوزستانآشامیدنی 

در طول  یصنعت یهاکو شهر ییعبور از مناطق مختلف روستادلیل به

 نیبنابرا در معرض خطر قرار گرفته است.ها ندهیآلامسیر و ورود 

اهمیت  اریبسبرای پایش وضعیت این رودخانه آب  تیفیمطالعات ک

پژوهش، برای ارزیابی کیفیت آب رودخانه دز از نظر  نی. در ادارد

کم ، بدون بارش نوبتسه های آبیاری کشاورزی، طی مطابقت با شاخص

 لیو تحل هیتجزبرداری شد. مختلف نمونهنقطه  14پر بارش؛ و از و  بارش

 یت،اشباعشاخص  :آب مانندهای مختلف ها و شاخصویژگی

با استفاده از  ... و میجذب سد زانیم ،حلولم میدرصد سد ی،ریپذنفوذ

شد. نتایج نهایی براساس اطلاعات  و ویلکاکس انجام پریپا ینمودارها

و  S1C2 رودخانه دز در دستهها نشان داد که کیفیت آبِ ستگاهیتمام ا

S1C3  اتفلز انیم در .ندارد یاریآب یبرا خاصی تیو محدودبوده 

نمونه از حد استاندارد در چند  میکادمتحلیل شده، فلز سمی  نیسنگ

 %15ها بالاتر از ، برای تمام نمونهSSPهمچنین شاخص  .بودفراتر رفته 

حد به کاهش نفوذپذیری  جایی که بالاتر رفتن از ایندست آمد. از آنبه

آل نفوذپذیری ها حد ایدهکدام از نمونهانجامد، لذا در هیچدر خاک می

 وجود ندارد.

فلزات  ،ییایمیش یآب، رودخانه دز، پارامترها تیفیککلمات کلیدی: 

 .نیسنگ

Dez River as the main source of water for agriculture, 

industry and drinking have particular importance in the 

north of Khuzestan plain. Dez River passes from 

different areas such as village and industrial cities, it is 

possible to enter many contaminants. So, water quality 

studies can be very useful. In this study, samples from

14 stations in the north of Khuzestan plain in three 

periods (low rainfall, medium and high) and analysis of 

anions and cations, heavy metals and the pH of water 

and measuring hardness, conductivity electric and total 

dissolved solids, calculating the evaluation index of 

water such as saturation index, permeability index, the 

percentage of soluble sodium, sodium adsorption rate 

and using charts Wilcox, Piper and stellar and 

compared to irrigation water standards; regional water 

situation was evaluated. Finally were determined 

characteristics of water at each station and the 

restrictions on its use for irrigation. According to the 

results, all the stations are in the category of S1C2 and 

S1C3 and no limit to irrigation. Water of region 

containing a high percentage of nitrate, one of the most 

important factor is the high level of cultivation and 

unnecessary use of nitrate fertilizers. Among the heavy 

metal, cadmium in only a few cases were exceeded. 

Keywords: Water quality, Dez River, Chemical 

characteristics, Heavy metals. 
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مقدمه -1

های شمال استان خوزستان عنوان یکی از رودخانهرودخانه دز به

اکنون هم در بحث آبیاری اراضی کشاورزی اهمیت فراوانی دارد.

نوع کشت مختلف در فصول  40قریب به  ،شبکه دز محدوده در

 40توان به میان می این نشیند که ازبار میهزمستان ب تابستان و

هزار هکتار  15 ای،هزار هکتار ذرت دانه 20 هزار هکتار گندم آبی،

، هزار هکتار باغات 4 کارون، تپه وهای هفتنیشکر در شرکت

ها هکتار انواع گل و صد، ها هکتار سبزیجاتده مرکبات،

اشاره  ،شوندای کشت میورت روباز و یا گلخانهصبهجات که صیفی

شبکه بر اقتصاد منطقه علاوه بر اشتغال مستقیم  فراوانتأثیر . کرد

های در بخش کشاورزی موجب رونق مشاغلی چون ساخت جعبه

تعمیر  میوه، تهیه لوازم یدکی و سازیمرتبحمل محصولات، 

مؤسسات حمل و نقل و همچنین صنعت  ماشین آلات کشاورزی،

ین رودخانه مانند سایر ا. متأسفانه ده استشبانکداری نیز 

یستی که موجب تغییر زهای محیطهای کشور از آلودگیرودخانه

شود، های گیاهی و آبزیان میکیفیت آب و اثرات ناگوار بر گونه

اندیشی لذا لزوم بررسی تغییرات کیفیت آب و چارهمصون نیست. 

برای کاهش آلودگی آن بسیار مهم است )کارگروه حفاظت کیفی 

 (. 1386؛ کمیسیون فنی تدوین استاندارد، 1395 ،انهرودخ

ها اهمیت دارد این است که چه در مورد پایش آلودگی آبآن

صورت موردی انجام گیرد، چرا که تحقیقات در این زمینه باید به

فرد های محیطی هر رودخانه منحصر بهمنابع آلاینده و ویژگی

نیز تحقیقاتی انجام است. در مورد پایش آلودگی رودخانه دز 

نژاد و همکاران توان به تحقیق پاکعنوان نمونه میگرفته است. به

ناشی از مصرف  یستیزمحیط( اشاره کرد که پیامدهای 1390)

آبیاری  های شبکههای کشاورزی بر کیفیت آب زهکشنهاده

سنجی در نقاط مختلف رودخانه ایستگاه آب 8رودخانه دز را در 

نتایج تحقیقات ایشان نشان  ابات آن مورد بررسی قرار دادند.و انشع

در  ریمس ینسبت به ابتدا تیفیک راتییتغ نیشتریبداد که 

 یهادر زهکش راتییتغ نیو کمتر عتییجلوره شوره و  یهازهکش

کلاس  لکوکسیو یبندر طبقهظاز ن، هشد دهید یریو سخ مهیسل

 هیاستفاده از کل یمیو خطر سد یآب رودخانه از نظر شور

 راتییندارد. دامنه تغ یمصارف کشاورز یبرا یها مشکلزهکش

2-75 میلیگرم در لیتر و میزان فسفات 0/2 تا  تراتین زانیم

 نیمثبت ا ریثأت ندهدهبود، که نشان تریگرم در لیلمی 2/1

فاکتورها بهعنوان منبع کودی هستند. همچنین نتایج ایشان نشان 

و  تریگرم در لیلمی 40/0شبکه با  یابتدا مقدار آهن درداد که 

ندارد و  یداریتفاوت معن تریگرم در لیلمی 05/0شبکه با  یانتها

ها آن ینسب یکسانیآب رودخانه را عامل  یدب یتوان حجم بالایم

توان یشود که میم دهید  pHدر فاکتور  راتییتغ نیکمتر. دانست

)شرکت  کربنات موجود در آب رودخانه دانستیمقدار برا آن لیدل

(. 1396های آبیاری ناحیه شمال خوزستان، برداری از شبکهبهره

سازد، چه پژوهش حاضر را از سایر تحقیقات متمایز میآن

های صنعتی بررسی رودخانه در گذر از روستاها و مزارع و شهرک

های صنعتی، خانگی و بطور کلی اثر انواع فاضلااست که به

صورت دهد. لذا در این تحقیق بهکشاورزی را مورد توجه قرار می

آبیاری رودخانه دز در نقاط مختلف در بازه زمانی  میدانی از شبکه

آن برداری شده و آزمایشات مربوط بهنمونه 96تا پاییز  95پاییز 

، pH، الکتریکیگیری پارامترهای هدایت در سه نوبت برای اندازه

ها، فلزات کل و موقت، کاتیونکل املاح محلول، قلیائیت، سختی

کربنات، های کربنات، بیسنگین، آهن، منگنز، کادمیم، آنیون

سولفات، کلرید و پتاسیم مورد بررسی قرار گرفت. از این طریق 

کیفیت آب و دلایل آلودگی آن در طول شبکه آبیاری مشخص 

آید.سازی کیفیت در آینده فراهم میهشده و امکان بهین

هامواد و روش -2

منظور ارزیابی کیفیت آب و وضعیت عناصر در این تحقیق به

های آلاینده و آگاهی از مشکلات احتمالی در رودخانه دز و زهکش

اطراف رودخانه، در سه نوبت بدون بارش )اواخر بهار و تابستان(، 

ایستگاه  14پاییز( و پر بارش )زمستان(؛ و کم بارش )اوایل بهار و 

ایستگاه  6ایستگاه شرقی و  5دز،  ایستگاه در رودخانه 3)شامل 

، شمای کلی منطقه 1برداری انجام شد. در شکل غربی( نمونه

برداری با نماد ستاره مشاهده های نمونهمورد مطالعه و ایستگاه

های یستگاهمشخصات کلی ا 1چنین در جدول است. همشده

 است.برداری آورده شدهنمونه

با  سرعتبهآب پس از انتقال به آزمایشگاه های آب و زهنمونه

 pHکاغذ صافی فیلتر شدند. هر نمونه به دو قسمت تقسیم شد و 

رسانده  2یک قسمت از آن به کمک اسید سولفوریک به کمتر از 

ذکر است که شایاند. شو تا زمان آزمایشات در یخچال نگهداری 

آب و فاضلاب ها در آزمایشگاه آزمایشات انجام شده بر روی نمونه

استان خوزستان انجام گرفته است.

های استاندارد آب و ها براساس روشتمامی نمونهبر روی 

های فیزیکی و شیمیایی آب های ویژگیگیریفاضلاب، اندازه

کل املاح ، 1 ،pH(CE)گیری هدایت الکتریکی شامل: اندازه

 TH3) کل و موقت(، سختیAlkalinity، قلیائیت )2(TDSمحلول )

(، سدیم 2Mg+(، منیزیم )2Ca+ها )کلسیم )(، کاتیونCHو 

(+Na( فلزات سنگین ،))+2Fe( آهن، منگنز ،)+2Mn کادمیم ،)

(+2Cdآنیون ،)( 2-های کربنات
3COبی ،)( 3-کربناتHCO ،)

( صورت پذیرفت K+و پتاسیم ) (Cl-)(، کلرید 4SOسولفات )

 Ayers and؛1395؛ پورم، 1395)شرکت مهندسی آبرام، 

Westcot, 1994 .) 

که بررسی کیفیت آب رودخانه دز برای آبیاری با توجه به این
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گیری شده آب به های اندازهمدنظر بود، لازم بود که ویژگی

های ادامه شاخصند. لذا در شوهای ارزیابی آبیاری تبدیل شاخص

گیری شده محاسبه مهم آب آبیاری با استفاده از پارامترهای اندازه

ها عبارتند از: درصد سدیم . این شاخصو مورد ارزیابی قرار گرفتند

(، SAR5(، نسبت جذب سدیم )شاخص SSP4محلول )شاخص 

معیار (، SI6)شاخص اشباع  نشینی کلسیمبرآورد اولیه ته

نسبت سدیم در برابر (، PI7)شاخص  کنفوذپذیری آب در خا

 50محتوای منیزیم کمتر از (، KR8)شاخص  کلسیم و منیزیم

(. RSC10مانده )شاخص ( و سدیم کربنات باقیMAR9)شاخص 

براساس معادلات ارائه شده در مراجع محاسبه  هااین شاخص

 Todd, 1980; Provin and Pitt, 2002; Arnold and)دند ش

Greenberg, 2013; International Standard, 1996) در نهایت .

بررسی کیفیت نهایی آب رودخانه از نمودارهای کیفیت  برای

 د. شسنجی آب شامل نمودارهای پایپر و ویلکاکس استفاده 
 

 
 برداری.نمونههای شمای کلی منطقه مورد مطالعه و  موقعیت ایستگاه -1شکل 

 
 (.1396های آبیاری ناحیه شمال خوزستان، برداری از شبکه)شرکت بهرهبرداری از رودخانه دز های نمونهمشخصات کلی ایستگاه -1جدول 

 ملاحظات موقعیت نام ایستگاه ردیف

 ابتدای شبکه آبیاری قدیم کیلومتری شمال پل 5/4 تنظیمی سد 1

 سد انحرافی 2
کیلومتری پایین دست سد  6

 تنظیمی
 و وجود بیمارستان دلیل قرار گرفتن در منطقه گردشگری و تفریحیورود آلودگی به

 شهرک کشت و صنعت کارون بنه عایش 3
اند، در های کشاورزی که وارد شبکه آبیاری شدهها و خروجی زهکشتمامی آلاینده

 رسند.نهایت به این نقطه می

 - - انتهای دز 4

 شهرک کشت و صنعت ایستگاه تاپ درین 5
بسیاری بر آن تأثیرگذار  نقاط انتهایی شبکه آبیاری است. بدیهی است که منابع آلاینده

 است.

 شرق رودخانه دز کارون )لوره شوره( 6
بسیاری بر آن تأثیرگذار  آبیاری است. بدیهی است که منابع آلاینده نقاط انتهایی شبکه

 است.

 مورد استفاده برای آبیاری محصولات کشاورزی و روستاهای اطراف شرق رودخانه دز و کانال عجیروب سد 7

 ها، کدورت بالایی در این قسمت ایجاد کرده است.تجمع زباله شرق رودخانه دز سخیری 8

 های کشاورزیهای شهری و زهکشورود فاضلاب شهرستان شوش -غرب دز شاهور 9

 کدورت بالا دزغرب  عتییج 10

 - غرب دز آبسبز 11

 های ساکنین منازل است.های صنعتی و زبالهدر معرض آلودگی غرب دز 6تپه شماره هفت 12

 شود.طور مستقیم به آن وارد میفاضلاب صنایع به غرب دز 9تپه شماره هفت 13

 هاتجمع زباله غرب دز بنه حسن 14
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نتایج و بحث -3

های کیفیت آب رودخانه دز ترتیب شاخصبه 3و  2های در جدول

دست براساس نتایج به PIو  SSP ،RSC ،SI ،KR ،MARشامل: 

کیک ایستگاه به تف 14ها، در سه نوبت و در آمده از تحلیل نمونه

دلیل استفاده به SARذکر است که شاخص است. لازم بهارائه شده 

در رسم نمودار ویلکاکس جداگانه مورد بررسی قرار گرفت. 

، که بیانگر SSPطور که از نتایج مشخص است، شاخص همان

 20ی ها در محدودهدرصد سدیم محلول بوده برای تمام ایستگاه

اعث ب، %15بالاتر از که مقادیر دلیل آندرصد بوده است. به 40تا 

شود، این موضوع موجب افول خواص کاهش نفوذپذیری خاک می

، میزان سدیم کربنات RSCشود. شاخص فیزیکی خاک نمی

ها نتایج دهد. در نتایج فوق در تمام ایستگاهمانده را نشان میباقی

 pHشود تا باعث میمشاهده شده، که  25/1مناسب و کمتر از 

شود. یمقلیائیت زیاد باعث ناباروری گیاهان آب زیاد قلیائی نشود. 

نشینی کلسیم بوده است. بنابراین ، برآورد اولیه تهSIشاخص 

شود، اگرچه یون کلسیم باعث کاهش ضرر سدیم به گیاهان می

اما مقدار بیش از حد آن تشکیل رسوب داده، که برای تجهیزات 

های در ایستگاه، 2با توجه به جدول کند. آبیاری مشکل ایجاد می

این  بوده،کلسیم کاتیون غالب  که یون 6تپه شماره عتییج و هفت

آب که کلسیم در ایستگاه سبز کهدر حالی است.شدهمیزان بیشتر 

شاهد حل شدن کلسیم  ،منیزیم کمتر است نسبت به سدیم و

همین دلیل اعداد ، بهماندو رسوبی باقی نمی بودهکربنات در آب 

، که در RSCاند. تمامی اعداد در ایستگاه سبزآب منفی شده

موجود است، منفی بوده و علت آن این است که مقدار  2جدول 

های کلسیم و کربنات و کربنات در مقایسه با مقادیر کاتیونبی

منیزیم در آب، کمتر بوده و این عامل منجربه منفی شدن اعداد 

ه این حالت بیانگر مناسب بودن آب منطقه برای است. البتشده

آبیاری است.
 

ایستگاه رودخانه دز 14برای  SIو  SSP  ،RSCهایبرآورد شاخص -2جدول 

شماره 

ایستگاه
نام ایستگاه

SSPRSC SI 

1نوبت 

 )بدون بارش(

2نوبت 

 )کم بارش(
3نوبت 

 )پر بارش(

1نوبت 

 )بدون بارش(

2نوبت 

 )کم بارش(

3نوبت 

 )پر بارش(

1نوبت 

 )بدون بارش(

2نوبت 

 )کم بارش(

3نوبت 

)پر بارش(

17/31 سد تنظیمی 1  39/37  86/32  - 75/0  -1 -1 32/0  - 31/0  13/0  

54/32 سد انحرافی2  04/35  36/43  -1 - 2/1  - 2/0  05/0  - 12/0  38/0  

61/27 انتهای دز3  97/37  60/38  - 8/1  -1 - 9/0  16/0  - 3/0  - 28/0  

00/40 تاپ درین4  97/43  72/40  - 6/1  - 2/1  - 1/2  47/0  14/0  33/0  

42/36 لوره شوره5  66/42  88/48  - 2/5  - 8/3  - 2/2  7/0  45/0  09/0  

73/38 عجیروب6  47/39  12/40  - 4/1  - 2/1  - 2/1  22/0  - 15/0  07/0  

01/27 سخیری7  03/31  91/31  - 2/1  - 2/1  - 2/1  - 15/0  47/0  03/0  

89/28 سلیمه8  26/35  52/32  - 3/1  - 1/1  - 2/1  72/0  0 12/0  

48/32 شاهور9  09/40  71/38  - 9/1  - 60/1  - 2/1  1/0  - 08/0  09/0  

69/25 عتییج10  91/30  01/35  - 5/4  -6 - 4/4  51/0  74/0  19/0  

59/30 سبزآب11  82/32  60/38  - 3/1  - 30/2  - 5/1  - 28/0  - 22/0  - 43/0  

64/19 6تپه هفت12  47/22  56/25  -7 - 30/7  - 8/4  5/0  63/0  47/0  

38/26 9تپه هفت13  45/34  32/25  - 8/2  - 9/0  - 7/0  39/0  - 39/0  9/4  

93/32 بنه حسن14  94/41  16/40  - 8/0  - 6/1  - 1/1  07/0  17/0  - 07/0  

ایستگاه رودخانه دز 14برای  PIو  KR ،MARهای شاخص -3جدول 

شماره

ایستگاه
نام ایستگاه

KRMAR PI 

1نوبت 

 )بدون بارش(

2نوبت 

 )کم بارش(

3نوبت 

 )پر بارش(

1نوبت 

 )بدون بارش(

2نوبت 

 )کم بارش(

3نوبت 

 )پر بارش(

1نوبت 

 )بدون بارش(

2نوبت 

 )کم بارش(

3نوبت 

)پر بارش(

44/0 سد تنظیمی 1  58/0  47/0  18/41  50 63/52  41/34  39/30  59/30  

47/0 سد انحرافی2  53/0  75/0  06/47  63/52  75/43  58/32  80/29  33/33  

37/0 انتهای دز3  6/0  61/0  44/44  52 94/46  64/27  28 32/28  

65/0 تاپ درین4  77/0  67/0  33/43  50 46/52  09/25  74/25  71/23  

56/0 لوره شوره5  73/0  92/0  75/43  78/48  50 38/19  77/20  56/22  

62/0 عجیروب6  64/0  66/0  42 48 48 52/26  27 79/26  

36/0 سخیری7  44/0  46/0  44 52 83/45  47/30  27/29  31/29  

4/053/046/075/43494842/2985/2829سلیمه8

47/0 شاهور9  65/0  61/0  17/47  50 15/48  14/26  46/25  86/26  

34/0 عتییج10  44/0  53/0  78/45  43/46  45 36/20  06/19  75/19  

43/0 سبزآب11  48/0  61/0  82/40  26/44  94/46  21/29  56/24  34/26  

24/0 6تپه هفت12  28/0  33/0  28/45  59/43  89/68  17 28/17  08/20  

35/0 9تپه هفت13  51/0  32/0  33/43  19/44  29/68  18/24  57/30  12/21  

48/0 بنه حسن14  71/0  64/0  18/43  28/48  67/46  29/31  8/24  82/27  
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، مربوط به نسبت سدیم در برابر کلسیم و منیزیم KRشاخص 

تا ضرر سدیم برای گیاهان  ودهاست. این مقدار باید کمتر از یک ب

،  MARچنین است. شاخصایستگاه این 14کم باشد و در مورد 

بیش از مناسب است. مقدار  50یا همان محتوای منیزیم کمتر از 

های ایستگاه در است.حد مجاز فقط در چند مورد دیده شده

، سد تنظیمی، انتهای دز و سخیری، چون 9 و 6تپه شماره هفت

علت حل شدن این افزایش در فصل بارندگی رخ داده احتمالاً به

ها ی آن یعنی کوهها در بالادست سد، در سرچشمهاملاح خاک

 بوده است.

نفوذپذیری آب در خاک بوده که نباید کمتر  معیار ،PIشاخص 

جایی است. از آن %75باشد. البته حد مطلوب آن بالای  %25از 

کربنات است و در سدیم و بی ،TDSکه این شاخص تحت تأثیر 

و میزان  مشاهده TDSکربنات و ها مقادیر بالای بیبیشتر ایستگاه

ها یک از ایستگاهچسدیم در اغلب موارد کاتیون غالب بود، لذا هی

های عتییج، لوره جز ایستگاهولی به .نداردرا نفوذپذیری مطلوب 

ها زیر حد استاندارد که در تمام نوبت 6تپه شماره شوره و هفت

ها برای کشاورزی مناسب هستند. نکته بودند، بقیه ایستگاه

ها مشترک بوده چه در تمام ایستگاهتوجه این است که آنقابل

سختی آب منطقه است که از ابتدای شبکه تا انتهای آن مشاهده 

های منتخب در فلزات سنگین در ایستگاه تحلیلشود. نتایج می

دهد تمام فلزات سنگین است. نتایج نشان میآورده شده 4جدول 

در محدوده مجاز قرار دارند و محدودیتی برای آبیاری ایجاد نمی

ترتیب مقادیر هدایت ب به-2 الف و-2های کنند. در شکل

 دهد. های مختلف را نمایش میدر ایستگاه SARالکتریکی و 

 
 های منتخبنتایج آنالیز فلزات سنگین در ایستگاه -4جدول 

Zn (mg/L) 
B 

(mg/L) Cu (mg/L) 
Ni 

(mg/L) 

Cr 

(mg/L) 

Hg 

(µg/L) Cd (µg/L) 
Pb 

(µg/L) 

As 
(µg/L) 

 فلزات سنگین

 

 حد مجاز* 100 5 10 1 1/0 2/0 2/0 10-2 2

 ایستگاه گیری شدهمقادیر غلظت اندازه                                                      

 سخیری 56 3 <1 <5/0 07/0 001/0 01/0 2/2 8/0

 9شماره تپه هفت 51 3 <1 <5/0 03/0 001/0 01/0 3/2 35/0

 6تپه شماره هفت 39 2 <1 <5/0 07/0 001/0 01/0 4/0 5/0

 لوره شوره 43 2 <1 <5/0 03/0 001/0 04/0 1/2 7/0
 .),1994Ayers and Westcot(است المللی سازمان فائو بررسی شدهبرای فلزات سنگین حد مجاز براساس استاندارد بین*                    

 

ره ، هدایت الکتریکی در ایستگاه لو2با توجه به نتایج شکل 

است، ولی تدریج کم شدهشوره با تغییر فصل و افزایش بارندگی به

فی های سبزآب و سد انحرادر این ایستگاه و ایستگاه SARمیزان 

ها تقریباً بدون ایستگاه با افزایش بارندگی بیشتر شده، اما در بقیه

 تغییر مانده است. 

و لوره شوره جزء  6تپه شماره های عتییج، هفتایستگاه

ن بدترین نقاط و سد تنظیمی و انحرافی بهترین نقاط هستند. ای

، طور که قبلاً مطرح شدنتیجه دور از انتظار نیست، چون همان

در یک شهرک قرارگرفتن  به واسطه 6تپه شماره ایستگاه هفت

قطعاً دستخوش  ،صنعتی و همجواری با منازل سازمانی شرکت

ن های بسیار بوده است. لوره شوره در یک منطقه با زمیآلودگی

نمکی قرار دارد که همین عامل باعث شوری بیش از حد این آب 

 مصارف برایاست. برای بررسی کیفیت نهایی آب رودخانه دز شده

( و 4و  3های مودارهای پایپر )شکلنآبیاری، نتایج بر روی 

ا تنها اختصار، این نموداره برایاند. شده ( ارائه5ویلکاکس )شکل 

 اند. گیری ارائه شدهبرای دو نوبت اندازه

 الکتریکی املاح هدایت مقادیر براساس ویلکاکس دیاگرام

 بندیطبقه به آب، قادر جذب قابل سدیم نسبت و آب در محلول

بندی دسته برایپایپر  نمودار است. از متفاوت هایکلاس در آب

شود. مقدار کل ها و تعیین تیپ شیمیایی آب استفاده مینمونه

ها درصد یون ،شودگرفته میر درنظ 100 ،هاها و کاتیونآنیون

گذاری شده و نقاط متناظر روی های کناری علامتروی مثلث

شوند. در نهایت میانی تصویر می های کناری بر روی لوزیمثلث

قضاوت در مورد تیپ کیفی آب توسط نمودار پایپر با توجه به 

 (.1392)سلیمانی و همکاران،  شودانجام می منطقه تمرکز نقاط

 شود که تمام نقاط در دستهبا توجه به نمودارها مشاهده می

S1C2  وS1C3 لی خطر واند که از نظر میزان سدیم کمواقع شده

ی خطر متوسط و زیاد قرار از نظر هدایت الکتریکی در محدوده

ها و با توجه به نمودار ویلکاکس شوری آب ECگیرند. از نظر می

های گیرد که با محدودیتقرار میC3 ی در بدترین حالت در دسته

 SARها قابل استفاده هستند. از نظر جزئی برای کلیه کشت

ها، آب از راضی منطقه و دبی بالای زهکشدلیل آهکی بودن ابه

ماند و بدون باقی می S1ابتدای شبکه تا انتهای شبکه در دسته 

ها مورد استفاده را برای تمامی کشتتوان آنهیچ محدودیتی می

قرار داد. از نمودار پایپر در خصوص کیفیت شیمیایی آب به این 

شود که در کل منطقه، عناصر قلیائی خاکی بر برده مینکته پی

 عناصر قلیائی غالب است. 
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 ها در سه نوبت)بدون بعد( در تمام ایستگاه SARمتر( و مقایسه روند تغییرات پارامترهای هدایت الکتریکی )میکروزیمنس بر سانتی -2شکل 

 

 

 گیریپایپر مربوط به رودخانه دز براساس اطلاعات نوبت اول اندازهنمودار  -3شکل 



1399 بهار، 1شماره پنجم، ال س  20نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب      

گیرینمودار پایپر مربوط به رودخانه دز براساس اطلاعات نوبت دوم اندازه -4شکل 

گیرینمودار ویلکاکس مربوط به رودخانه دز براساس اطلاعات دو نوبت اندازه -5شکل 
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ها مثل کربنات و در برخی ایستگاهها یون بیدر بیشتر ایستگاه

یون سولفات و منیزیم در  6تپه شماره لوره شوره و عتییج و هفت

در انتهای ترکیب کل جامدات محلول نقش تأثیرگذارتری دارند. 

میزان کادمیم . با توجه بهبوده است mg/L   03/0دز میزان کادمیم

و ختم شدن انتهای این مسیر ( mg/L 02/0) عجیروب در ایستگاه

بینی کرد که بیشترین سهم کادمیم از توان پیشمی انتهای دزبه 

علت حضور شهرک صنعتی یا که ممکن است به بوده،این مسیر 

باشد. البته مجاور عجیروب استفاده از کودهای فسفاته در منطقه 

های میدانی که در بازدیدیک راه دیگر افزایش کادمیم زباله است 

است. مقدار کادمیم ممکن است در این ایستگاه مشاهده شده

های مشاهده شده در آنجا و دبی کم نیز باشد. علت حضور زبالهبه

میم بیش از حد دکادارای سنگین فقط چند مورد  از میان فلزات

 به روش آمونیوم مولیبدات / بوده است. این فلز سنگینمجاز 

دقیقه بعد از  30) رنگ آمونیوم وانادات و تولید کمپلکس زرد

کمک دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج افزودن محلول( به

علت استفاده از کودهای فسفاته و . بهگیری شدنانومتر اندازه 470

یا وجود شهرک صنعتی در انتهای رودخانه دز، افزایش میزان 

با حضور کادمیم در این شود. کادمیم در این منطقه مشاهده می

حساس به کادمیم  هایمنطقه در فصل خشک سال باید از کشت

جو  ،هایی مانند ذرتمانند کاهو و سبزیجات خودداری کرد و دانه

ها بسیار کم گندم را مدنظر قرار داد که تجمع کادمیم در آن و

 .است

 

 گیرینتیجه -4

 

های اصلی دز که جزء شریان در مقاله حاضر، کیفیت آب منطقه

آبیاری و تولید محصولات کشاورزی کشور بوده، مورد ارزیابی قرار 

گرفته است. در این مطالعه ابتدا در سه نوبت )بدون بارش، کم 

 ایستگاه در رودخانه 3ایستگاه )شامل  14بارش و پر بارش( و در 

نجام شد. برداری اایستگاه غربی( نمونه 6ایستگاه شرقی و  5دز، 

های مهم آب آبیاری با استفاده از پارامترهای سپس شاخص

ها گیری شده محاسبه و مورد ارزیابی قرار گرفت. این شاخصاندازه

. در نهایت RSCو  SSP ،SAR ،SI ،PI ،KR ،MARعبارتند از: 

برای بررسی کیفیت نهایی آب رودخانه از نمودارهای کیفیت 

ایپر و ویلکاکس استفاده شد. سنجی آب شامل نمودارهای پ

، که بیانگر SSPطور که از نتایج مشخص است، شاخص همان

 20ی ها در محدودهدرصد سدیم محلول بوده برای تمام ایستگاه

 %15ها بالای درصد بوده است. این شاخص برای تمام نمونه 40تا 

جایی که بالاتر رفتن از این حد به کاهش دست آمد. از آنبه

ها حد کدام از نمونهانجامد، لذا در هیچنفوذپذیری در خاک می

 آل نفوذپذیری وجود ندارد. ایده

ها مناسب در تمام ایستگاه RSCنتایج نشان داد که شاخص 

آب زیاد قلیائی  pHشود تا باعث میبوده است، که  25/1و کمتر از 

و علت دست آمده ، منفی بهRSCاعداد محاسبه شده برای نشود. 

کربنات و کربنات در مقایسه با مقادیر آن این است که مقدار بی

، SIشاخص های کلسیم و منیزیم در آب، کمتر بوده است. کاتیون

کلسیم کاتیون  که یون 6تپه شماره های عتییج و هفتدر ایستگاه

، مربوط به نسبت سدیم KRشاخص است. شدهبیشتر  بوده،غالب 

ایستگاه  14یم و منیزیم است. این مقدار در مورد در برابر کلس

، یا همان محتوای منیزیم  MARکمتر از یک بوده است. شاخص

  .است( دیده شده50در چند مورد بیشتر از حد مجاز )حد مجاز 

که معیار نفوذپذیری آب در خاک بوده که نباید  ، PIشاخص

 ،TDSجایی که این شاخص تحت تأثیر باشد. از آن %25کمتر از 

ها مقادیر بالای کربنات است و در بیشتر ایستگاهسدیم و بی

مشاهده و میزان سدیم در اغلب موارد کاتیون  TDSکربنات و بی

ها نفوذپذیری مطلوب ندارد. ولی غالب بود، لذا هیچ یک از ایستگاه

که در  6تپه شماره هفتهای عتییج، لوره شوره و جز ایستگاهبه

ها برای ها زیر حد استاندارد بودند، بقیه ایستگاهتمام نوبت

هدایت الکتریکی ذکر است که کشاورزی مناسب هستند. شایان

تدریج در ایستگاه لوره شوره با تغییر فصل و افزایش بارندگی به

های در این ایستگاه و ایستگاه SARاست. ولی میزان کم شده

 سبزآب و سد انحرافی با افزایش بارندگی بیشتر شده، اما در بقیه

های عتییج، ها تقریباً بدون تغییر مانده است. ایستگاهایستگاه

و لوره شوره جزء بدترین نقاط و سد تنظیمی و  6تپه شماره هفت

 اند. انحرافی بهترین نقاط شناخته شده

دهد که تمام نقاط ویلکاکس نشان مینتایج نمودارهای پایپر و 

اند که از نظر میزان سدیم واقع شده S1C3و  S1C2 در دسته

خطر متوسط و  خطر ولی از نظر هدایت الکتریکی در محدودهکم

چنین برای کنترل میزان فلزات سنگین از گیرند. همزیاد قرار می

از است، جمله کادمیم که در برخی موارد بیشتر از حد مج

کارها، از جمله این راهکارهای لازم مورد نظر قرار گرفت. راه

های بررسی و عملکرد تثبیت فلزات سنگین توسط خاک روش

دلیل خاصیت های آلوده هستند. خاک رس بهرس در خاک

تواند مواد آلی و غیر آلی را در ساختمان خود هیدراته شدن می

استفاده از روش حذف آلودگی محیطی کار دیگر جذب نماید. راه

با استفاده از گیاهان بوده که امروزه بسیار مورد توجه 

دلیل وجود زباله در آن مناطق، میزان ها قرار دارد. بهاکولوژیست

کارهای کاهش میزان کادمیم افزایش پیدا کرده، که یکی از راه

ست. های موجود در آن مناطق بوده اآوری زبالهکادمیم، جمع

و رسوب کلسیم کربنات ممکن  SIچنین با توجه به شاخص هم

ها روی سطوح گیاهان یک لایه سفید پاشاست در استفاده از آب

تواند در سیستم آبیاری رنگ ایجاد شود. این امر در دراز مدت می

 کند. نیز مشکل ایجاد 
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1- EC: Electic Conductivity  
2- TDS: Total Disolved Solids 

3- TH: Total Hardness 

4- SSP: Soluble Sodium Percentage 

5- SAR: Sodium Adsorption Ratio 

6- SI: Saturation Index 

7- PI: Permeability Index 

8- KR: Kelly’s Ratio 

9- MAR: Magnesium Adsorption Ratio 

10- RSC: Residual Sodium Carbonate 
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