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 چکیده 

 لذا، می رود شمار به  مشهد شهرستان  کشاورزی  و شرب  آب  تأمین  مهـم   مـنابع   از یکـی   طـرق   سـد  دریاچـه  

 کاربردی  اطلاعات  جوابگوی  که  گونه ای  به   ،کشاورزی و شرب  بخش  دو هر در دریاچه  آب  کیفی  ارزیابی عوامل 

 .می رسد نظر به  ضروری  باشد، خشهاب این  از یک  هر درمدیریت  نیاز مورد

 ارزیابی  جهت  .گرفت  انجام  طرق  سد دریاچه  آب  کیفی  عوامل  بررسی  زمینه  در تحقیقاتـی   مـنظور  ایـن   بـه  

 به  اقدام  سد، دست  پایین  فاریاب  اراضی  در آبیاری  آب  کیفیت  متفرقه  مشکلات  همچنیـن   و شـرب   کیفیـت آب  

 شرب  آب  نیاز که )گرما دوره (تابستان  طول  در برداریها نمونه  .گردید سد خروجی  و مخزن  از آب  برداری  نمونه 

 ارزیابی  و انجام  دارد، قرار خود حد بحرانی ترین  در دریاچه  آب  کیفیت  مشکلات  و میزان  کشـاورزی بیشـترین    و

 مورد کشاورزی  مصارف  منظور به  آب  ارزیابی  در ه ک موجود عوامل  .گرفت  صورت  زمانی  به صورت  آب  کیفیت 

 با ارتباط در 29فائو  نشریه  طبق  که  آبیاری  آب  در کربنات  بی  و نیتراته  ازت  ،pH از گرفت عبارتند قرار بررسـی  

 .می باشند کشاورزی  در آب  متفرقه کیفیت  مشکلات  ارزیابی 

                                                           
  کارشناس ارشد مؤسسه تحقیقات آب و خاک-1
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 نمودارهایی ارائه  صورت  به  زمان  و عمق  با مخزن  داخل  در عامل  هر ییرات تغ چگونگی   ،نتایج تحلیل  و تجزیه  با

 دارد قرار) 2/7ـ25/8(طبیعی   محدوده  در گرما دوره  طول  در pH سد، از خروجی  آب  نمودارهای  طبق  .گـردید 

 بی  اما .می باشد )لیتر  در گرم  میلی  02/0ـ29/0(خطر  بدون  حد در دریاچه  آب  در مدت  این  در هم  نیتراته  وازت 

 کشاورزی  محصولات  بر آن  تأثیرات  خطر که  می گیرد قرار )لیتر در گرم  میلی 155ـ186(محدوده ای   کربنات در

 از استفاده  صورت  در سد، دست  پایین  فاریاب  اراضی  در آن  اثرات  کنترل  زمینه  در اقداماتی  باید ولذا بوده  فزاینده 

 ].1[گیرد انجام   ،آبیاری بارانی یستم س

  ،آبیاری آب  از استفاده  در و مخزن  داخل  سد، آبریز حـوزه   در آب  کیفیـت   مدیریـت   روشـهای   خاتمـه   در

 .است  گردیده  ارائه   ،عامل هر اثرات  و مقادیر به  توجه  با و فوق  عوامل  جهت کنترل 

 
 مقدمه 

 
 )1(شکل   در که  همانطوری  بعد یک  در افقی  برشهای  از سری  یک  توسط مفهوم  رنظ از دریاچه  یا مخزن  یک 

 حجم مشخص  و ضخامت   ،سطح توسط مانند لایه  حجم دار قطعه  یا افقی  برش  هر .است  نمایش  قابل  شده  داده  نشـان  

 صورت نظری  به  را مخزن  یا دریاچه  از همانندی  شکل  می توان  حجم دار قطعات  کردن  جفت  با مجموع  در .می شود

 فقط بعد محاسبات  در که  می کند بیان  این   ،است شده  مخلوط کاملا آب  که  می شود فرض  لایه  هر در .داد نمـایش  

 پهلواز هم ( آب  سطح  با موازی  ایزوترمهای  تمامی  با که  می شود فرض  افقی  لایه  هر .می شود گرفته  کار به  عمودی 

 به صورت  لایه  هر در آب  کننده  خارج  جریانهای  و خارجی  ورودی  جریانهای  .می باشد همگن  کاملا  )طول از هم  و

 در این عمل  و می شوند مخلوط همگن  طور به  و شده  پخش  همزمان  طور به  و دارند وجود آب  کاهش  یا تولید منابع 

 عوامل تشکیل  در طولی  تغییرات  گرفتن  نظر در بنابراین  .دارد وجود سد طرف   به ابتدا قسمت  از لایـه هـا   تمامـی  

 انتقال داخلی  .می گیرد صورت  عمودی  جهت  در فقط جرم  و گرما داخلی  انتقال  .است  اشتباه  آب  کیفیـت   دهـنده  

 پخش آشفته  و مولکولی  اثرات  که  ثرمؤ پخش  مکانیزم  اثر در نیز و بینابین  عمودی  جریان  توسط که  می شود فرض 

 درون لایه ها شدن  پخش  تغییرات  چه  اگر .می گیرد صورت  می سازد ترکیب  را جابجایی  طریق  از نشدن  مخلـوط  و

 این  .بستگی دارد دما به  همیشه  پخش  مؤثر ضریب  می باشد، دهنده  تشکیل  موارد از یک  هر غلظت  اختلاف  براساس 

 نمایش هندسی  .نباشد گرمایی  انرژی  پخش  مساوی  است  ممکن  جرم  پخش  که  بیاوریم  یاد به  که  است  مهم  مطلب 

 ].5[می کنید  مشاهده ) 1(شکل   در را مخزن  یک  در جرم  انتقال  مکانیزمهای  و شده  بندی  طبقه  مخزن  یک 



٢٩٩ مجموعه مقالات دهمین همایش 

 

 جرم  انتقال  مکانیزمهای  و  شده بندی  طبقه  مخزن  یک  هندسی  نمایش  ـ 1شکل  
 

  ،pH است  لازم  دارد، متفرقه در کشاورزی  مشکلات  ایجاد در که  استعدادی  نظر از آبی  ارزیابـی   مـنظور  بـه  

HCO3  وN-NO3  از  ،است نظر مورد حساس  زراعی  نباتات  کار و کشت  وقتی  باید ارزیابی  این  .شود تعییـن    آب 

 .]1[آید  عمل  به  آب  از جامعی  و کامل  تجزیه  است  لازم  نباشد طبیعی  آب  pH چنانچه  و آمده   به عمل آبیاری  آب 

 : می پردازیم  فوق  عوامل  از یک  بررسی هر به  زیر در

: pH    رقـم pH می کند مشخص  را آب  قلیائیـت   یـا  اسـیدیته    ،آب. pHفیزیکوشیمیایی  خواص  مهم ترین  از 

 ـ آب اسـت    دی  بین  اساساً رابطه  نشده  آلوده  آب  pH .دارد بستگی  آن  pH به  آب  تصفیه  روشهای  بیشتر کـه   رازی

 .می دهد نشان  را کربنات  بی  و کربنات  مقدار ،(CO2) آزاد اکسیدکربن 

 کربناتهای قلیایی  بی  و کربناتها انحلال  علت  به  آنها اکثر و می باشند 9تا  4بین   pH دارای  معمولا طبیعی  آبهای 

آب   در نشده  حل  کربن  اکسید دی  توسط معمولا نشده  آلوده  آب  در اسیدیته  .می باشند قلیایی  کمی  زمیـن   پوسـته  
 آلی  اسیدهای  سایر و فولیک  و هوفیک  اسیدهای  .می آید وجود به  می گردد ضعیف  کربنیک  اسید ایجاد باعث  که 

 طبیعی  منشأ آب  اسیدیته  اگر .آیند شمار به  آب  اسیدیته  بر دلیلی  می توانند نیز می شوند حاصل  اهان گی ازتجزیه  که 

 آزاد کانی  اسیدیته   ،صنعتی فاضلابهای  توسط شده  آلوده  آبهای  .  است 7/3بالای   معمولا آن  pH مقدار داشته باشد،

 وجود آشامیدنی  آب  اسیدیته  برای  مشخص  مرز .دارند 7/3زیر  pH ،آنها نمکهای  و قوی  اسیدهای  از گرفـته شده  

 .]3[باشد  نداشته  خورندگی  خاصیت  آب  که  است  این  اصلی  ولی شرط ندارد

 با همراه  معمولا که  کربنات  و کربنات  بـی   یونهـای   وجـود  اثـر  در مـوارد  بیشـتر  تقریـباً در  آب  قلیائیـت  

 مسائلی  سدیم  کربنات  بی  بالای  غلظت  .است  آب  در هیدروکسید و می باشند پتاسیم  و سدیم   ،منیزیم  ،یونهای کلسیم

 قلیائیت  میزان  و دارد دنبال  به  را بارانی  آبیاری  در محصول  روی  بر سفید لکه های  ایجاد و شرب  آب  در چـون مزه  
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  ،کربنات محاسبه  برای  آب  pH تعیین  کلی  طور به  .اشدمـی ب  مهـم   نـیز  آن  تصـفیه   شـیمیایی   درانعقادهـای   آب 

 می توان  آب  pH تعیین  با .می باشد لازم  آب  تصفیه  جریان  در همچنین  و آب  خورندگی  ،CO2گـاز   ،بـی  کربـنات  

 بردن  پی  و سریع  بی ارزیا ،pH از اصلی  استفاده ].3[است   شونده  نشین  ته  یا خنثی   ،خورنده این آب  که  نمود قضاوت 

 تلقی  خطری  اعلام  باید امر این  باشد، آب  نبودن  طبیعی  از حاکی  pH چنانچه  .است  آب  طبیعی بودن  غیر امکان  بـه  

 مبادرت  دارد وجود آن  اجرای  امکان  که  اقداماتی  به  و گرفته  قرار بیشتری  ارزیابی  آب مـورد  اسـت   لازم  و شـده  

 .است  قلیائیت  در افزایش  برابر 10یا  و اسیدیته  در کاهش  برابر 10معادل   8به   7تغییراز  مثل  ،pH در یرتغی .گردد

 .است  بوده  خوب  محدوده  این  در زراعی  نباتات  عملکرد . است4/8تا6/ 5 آبـیاری بیـن   آب  pH طبیعـی   محـدوده  

 صورت  این  در ولی  باشند بخش  رضایت  هم  هنوز هستند دوده مح این  از خارج pH دارای  که  آبهایی  است  ممکـن  

 ].1[بود  عناصر سمیت  و گیاهی  به تغذیه  مربوط مسایل  سایر مراقب  باید

: N-NO3  آمونیاک  وجود .می شوند آبها آلودگی  باعث  نیترات  یا نیتریت   ،آمونیاک صورتهای  به  ازتی  مـواد 

می شود نیترات  و نیتریت  تشکیل  به  منجر سرانجام  ازت دار آلی  مواد هوازی  تجزیه  و ت اس آب  جدید نشانه آلودگی 
 ازت  اشکال  تمام  .می باشد آن  قدیمی تر آلودگی  نشانه  آب  نمونه  یک  در نیترات  زیاد مقدار و آمونیاک  غلظت کم  .

 ماده  یک  با نظر مورد عنصر یون  ترکیب  بر گیری  اندازه  اس اس .نمود گیری  اندازه  متری  کلری  به وسیله  می توان  را

 ].4 [می باشد نظر مورد یون  غلظت  با متناسب  رنگ  شدت  و است  گرفته  قرار رنگی  ماده  یک  وتشکیل  شیمیایی 

 این  .می آید شمار به  آلی  مواد از حاصل  ازت  شدن  معدنی  و آمونیاک  اکسیداسـیون   مـرحله   آخریـن   نیـترات  

 یک  در می تواند فقط و می گیرد صورت  نیتریفیکاسیون  باکتریهای  توسط بیشتر آب  و خاک  در عمل اکسیداسیون 

 می کنند فعالیت  فاضلابها خانه های  تصفیه  پالاینده  صافی  در مشابه  باکتریهای  .شود انجام  فراوان  بااکسیژن  محـیط 

 باعث  اخیر دهه  چند در ازت دار شیمیایی  کودهای  کاربرد افزایش  .می باشد نیترات  زیادی  مقـدار  نتـیجه آن   کـه  

 تغییرات  تأثیر تحت  غالباً سطحی  آبهای  در نیترات  میزان  .است  شده  زمینی  زیر و سطحی  درآبهای  نیترات  افزودن 

 افزایش  آب  نیترات  رودخانه ها، در بیولوژیکی  یت فعال کاهش  با و زمستان  ماههای  در که  بدین گونه   ،بوده فصـلی  

 اعمال  و جذب  اثر در نیترات  میزان  احتمالا تابستان  طول  در .می گردد آن  غلظـت   زیادشـدن   بـه   مـنجر  و یافـته  

 به  نیترات  هوازی  غیر احیای  و باکتریایی  نیتریفیکاسیون  عدم  این  بر علاوه  و کاهش می یابد جلـبکها  بیوشـیمیایی  

 ].3[می دهد  کاهش  آب  در را نیترات  غلظت   ،مخازن در شده  ته نشین  لای  و گل  سطح  در ازت 

 ماده  برای  این  ) نیتراته  ازت  یا (N-NO3 .می شود بیان  ازت  حسب  بر لیتر در میلیگرم  اساس  بر معمولا نیـترات  

 نماید،این  تجاوز لازم  اندازه  از مقدارش  چنانچه  و می شود گیاه  رشد ک تحری مایه  که  غذایی  است  عنصری  گیاهان 

 آبیاری  آب  در ازت  .شوند رس  دیر زراعی  نباتات  یا و شده  ایجاد اختلال  تولید امـر  در کـه   دارد وجـود  احـتمال  

 را مسایلی  همان  درست  آب  در  آن اندازه  از بیش  مقدار و شیمیایی  کود ازت  که  می کند عمل  صـورتی   بـه همـان   
 لیتر در گرم  میلی  5از  بیش  غلظتهایی  در .می آورد پیش  ازته  شیمیایی  کود حد از بیش  مصرف  که  ایجادمـی کند 

 در ازته  کود اندازه  از بیش  مصرف  مثلا .شود وارد صدمه  و لطمه  حساس  زراعی  نباتات  به  است   ،ممکن نیتراته ازت 

 در شکر مقدار دارد احتمال  و شده  قند مقدار و خلوص  درجه  افت  و بوته ها شدن  بزرگ  موجب   اعت  چغندرقند،زر



٣٠١ مجموعه مقالات دهمین همایش 

 کاهش  عملکردها می کنند، ایجاد معمول  از بیش  برگی  و شاخ  موارد، بعضی  در موها انواع  .یابد عملاکاهش  هکتار

 نامطلوب تر میوه  کیفیت  و شده  رس  دیر است  ممکن  نیز آواکادو و ات مرکب هلوها، انواع  .رس می شوند دیر و یافته 

 دارد احتمال  رویشی  اندامهای  حد از بیش  رشد اثر بر دانه ای  میوه  زراعی  نباتات  و علوفه ای  از نباتات  بسیاری  .شود

 با حساس  زراعی  نباتات  که  دارد وجود زیادی  امکان  لیتر، در میلیگرم  30از  بیش  غلظتهایی  در.شوند ورس  دچـار 

 عملکرد جهت  لیتر، در میلیگرم  30از  بیش  غلظت   ،حساس غیر نباتات  مورد در .شوند شـدیدی  روبرو  مشـکلات  

 آن  مقدار احتیاج  صورت  در یا و نبوده  نیازی    از ته  کود به  اصلا شاید و بوده  کافی  ممکن  است   ،محصول بـالای  

 ].1[باشد  یزناچ

: HCO3   طرفی  از .اسـت   آلـی   مـواد  کـل   تخمیـن   در آن  اهمیـت HCO3 و CO3  گاز همراه  به CO2  تأثیری  

 مقدار به  ار CO2 گاز حلالیت  ،    CO3 و HCO3   یونهای   تشکیل  .دارند آب  شیمیایی  کیفیت  روی  بر اندازه مهم  بی 

 داشته  آبزی  جانوران  گاز تبادل  و تنفس  بر نامطلوبی   اثر می تواند آب  رد CO2 زیاد غلظت  .می دهد زیادی افزایش 

 میان  در غالب  گونه   ،بی کربنات یون  pH) : 6ـ 10(  آلی سیستمهای  از بسیاری  در موجـود  pH درمحـدوده   .باشـد 

 ].6 [است  زیر سه گانه  سیستم 

        H +HCO3               CO2+ H2O 
          H+CO3      HCO3  

 
 قلیائیت در اصلی  موجد هیدروکسید، یون  و CO3 یون  همراه  به  یون  این  که  است  آن  رد HCO3 دیگر اهمیـت  

 آبهای  .است  اهمیت  حائز طبیعی  آبهای  بـیولوژی   و شـیمی   نظـر  از و آب  تصـفیه   امـر  در قلیائیـت   .اسـت   آب 

 برای  خواص  این  و هستند محلول  جامدات  زیادی  مقدار حاوی  معمولا و دارنـد  لایـی  اب pH اغلـب   بسـیارقلیایی  

 می روند، کار به  غذایی  مواد سازی  پرورده  فرآیندهای  و شهری  رسانی  آب  سیستمهای  بخار، دردیگهای  که  آبهایی 

 واسطه  به  این  و دارد نقش  آبزیان  سایر و لبکهاج رشد تأمین  برای  آب  توانایی  در قلیائیت  .نامطلوب دارد کیفیتـی  

 ].6 [است  معدنی  کربن  ذخیره  عنوان  به  عامل  این  عملکرد به دلیل  نیز و آن  تامپونی  اثر

 دوره ای  طی  در  ،بارانی روش  با نهالستانها آبیاری  هنگام  بخصوص   ،کم بسیار غلظتهای  در حتی   ،بـی کربـنات  

 بر شرایط این  تحت  در .است  بوده  آفرین  مشکل   ،است زیاد و تبخیر) %=RH 30 (پایین  بسیار محیط کـه رطوبت  

 رنگ  سفید رسوبات  این  .نمی شود پاک  و شسته  بعدی  آبیاری  با که  می شود تشکیل  سفیدی  قشر میوه  و روی برگها

 تمام  تبخیر با ولی   ،نیست مطرح  سمیت  مسأله  بی کربنات  مورد در .می آورند پایین  بازار در را نهالها و ارزش میوه ها

 صورتی  در .می شوند متصاعد و شده  انباشته  املاح  پاشها، آب  گردش  بین  فاصله  در برگها سطح  از آب  از یابخشی  و

 )آهک   مثل ( دارند آب  در تری کم حلالیت  که  املاحی  باشد، زیاد کافی  اندازه  به  املاح  تراکم  و CO2 کـه اتلاف  
 ].1 [می شوند نشین  ته  میوه ها و برگها روی  بر و رسوب یافته 

 روشها و وسایل 
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 طرق  رودخانه  .است  شده  احداث  طرق  رودخانه  روی  بر و مشهد شرقی  جنوب  کیلومـتری   25در  طـرق   سـد 

 آلودگیهای  ورود باعث  امر این  که  می کند عبور روستا تعدادی  از خود مسیر طی  در و است  فصلی  یـک رودخانه  

 .می گردد سد مخزن  داخل  به  حیوانی  و  ،انسانی کشاورزی

 از متر 1800آن   آبریز حوزه  متوسط ارتفاع  و مربع  کیلومتر 140طرق   سد دریاچه  آبریـز  حوضـه   مسـاحت  

 140متر،  1217تراز  در مخزن  سطح  و مکعب  متر میلیون  40متر،  1217تراز  در سد مخزن  حجم  .است  سـطح دریا 

5/16طرق   رودخانه  آب  متوسط مقدار .است  سال  در مکعب  متر میلیون  13شده   تنظـیم   آب  مقـدار  .هکتاراسـت  
2[است   سال  در  میلیمتر9/204، 74-75آبی   سال  به  توجه  با سالانه  بارندگی  مقدار .است  سال  در مترمکعب  میلیون 

.[ 

تهیه نمودار  به  اقدام   ،ماه هر در برداریها نمونه  زمانی  فواصل  همچنیـن   و بـرداری   نمونـه   دوره  تعییـن   جهـت  
 سال ( 74-75آبی   سال  اطلاعات  مبنای  بر که  نمودار این  در). 2شکل  ( گردید طرق  سد مخزن  خروجـی    ،ورودی

 و سد مخزن  از خروجی  آب  حجم  سد، مخزن  به  ورودی  آب  حجم  گـردید،  م ترسـی   )طـرح  شـروع   از آبـی قـبل   
 می شود، مشاهده  که  همانطور و نمودار این  مبنای  بر .شد داده  نشـان   مخـزن   وتخلـیه  تغذیـه  همچنیـن دوره هـای   

 مقادیر فاصله  فصل  این  اواخر به  شدن  نزدیک  با و داد رخ  درتابستان  حداکثرتخلـیه همـانطور که انتظار می رفت  

 و تیر ماههای  در هفته ای  دو تناوب  با و تابستان  در برداری  اساس نمونه  این  بر .شد زیادتر مخزن  خروجی  و ورودی 
 .گرفت  شهریورصورت  ماه  در هفته ای  یک  تناوب  با و مرداد

 متر10فواصل   به  اعماقی  در سد پشت  از برداری   نمونه  ،طرق سد دریاچه  در کیفی  عوامل  تغییرات  تحلیل  جهت 

  نمونه برداری از اعماق مختلف در پشت سد با استفاده از ظرف  .گرفت صورت   )دریاچـه  کـف   تـا  سـطح   از(
اسـتوانه ای برنجی مخصوصی با ظرفیت یک لیتر صورت گرفت که دارای دو سوراخ در بالا بوده و قبل از فرو              

با قرار گرفتن استوانه    . ا توسط لاستیکهایی که به فنر و کابل بلندی متصلند بسته می شوند            رفتن در آب سوراخه   
 جهت .در عمق مورد نظر، کابل به شدت به طرف بالا کشیده شده تا سوراخها باز شوند و استوانه از آب پر شود

 از بعد بلافاصله  .گردید خروجی  محل  از نمونه برداری  به  اقدام  همزمان  صورت  به  سد خروجی  آب  کیفیت  ارزیابی 

 .گردید اقدام  دریاچه  آب  کیفی  عوامل  تعیین مقادیر به  نسبت  و منتقل  آزمایشگاه  محل  به  نمونه ها برداریها نمونه 

 
 
 



٣٠٣ مجموعه مقالات دهمین همایش 

 سد مخزن  در خروجی  و ورودی  آب  حجم  زمانی  تغییرات  ـ 2شکل  

  نتایج 
 
 به  سد خروجی  در و سد مخـزن   داخـل   در آب  بـی کربـنات    و نیـتراته   ازت  ،pH  تعییـن  بـه   مـربوط  نـتایج  

 نمونه  زمان  طول  در پارامتر هر تغییرات  دادن  نشان  برای  این  نمودارها .گردید ارائـه   صـورت نمودارهـای خطـی    

 عمق  همان  راست  آنها سمت  گوشه  در فارسی  اعداد و است  آب  اعماق  از یکی  مخصوص  هر نمودار .است  برداری 

سه  هم  پایان  در .نمود ارزیابی  و مشاهده  می توان  نیز را آب  عمق  با پارامتر هر تغیـیرات   درنتـیجه   اسـت   مـربوطه  
 به  توجه  نمودارها با این  در افقی  خطوط .گردیدند ارائه  سد خروجی  در پارامتر هر زمانی  به تغییرات  مربوط نمودار

 به  مربوط مقادیر نمودارها این  بهتر درک  برای  .می شوند تعریف  FAO(29) آب  تفسـیرکیفیت   راهـنمای    جـدول 

 .است  آمده ) 1(جدول   در  ،فوق جدول  از گرفته  بر آب آبیاری  کیفیت  متفرقه  مشکلات 
 

 ]1[آبیاری   آب  کیفیت  متفرقه  مشکلات  تفسیر راهنمای  ـ 1جدول  
 

 میزان خطر بدون خطر ر رو به افزایشخط پرخطر

 مشکل آبیاری

 N-NO3 5کمتراز 5ـ30 30بیشتراز
(mg/1) 

 HCO3 5/91کمتراز 5/91-5/518 5/518بیشتراز
(mg/1) 

 PH  5/6-4/8: محدوده طبیعی 
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 سد مخزن  در زمان  و عمق  با pH تغییرات  ـ 3شکل  



٣٠٥ مجموعه مقالات دهمین همایش 

 
 
 

 
 

 
 

 سد مخزن  در زمان  و عمق  با N-NO3 تغییرات  ـ 4شکل  
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 سد مخزن  در زمان  و عمق  با HCO3 تغییرات  ـ 5شکل  

 



٣٠٧ مجموعه مقالات دهمین همایش 

 
 
 

 سد خروجی  در زمان  با کیفی  عوامل  تغییرات  ـ 6شکل  
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        نتیجه گیری و بحث 
 

 درداخل  زمان  و ق عم با نظر مورد کیفی  عامل  تغییرات  علمی  تحلیل  به  ابتدا کیفی  عامل  هر برای  بخش  این  در

 در آب  کیفیت  به  مربوط نمودارهای ادامه  در و پرداخت  خواهیم  مربوطه  نمودارهای  بـه   توجـه   بـا  سـد  مخـزن  

این   کلیه  به  توجه  با آب  کیفیت  بهبود و مدیریت  روشهای  و نهایی  ارزیابـی   و گـردیده   بررسـی   خروجـی سـد  
 .شد خواهد ارائه  نمودارها،

: pH تغیـیرات   در نمودارهـای pH  نزولی  سیر مشخص  نکته  اولین  سد مخزن  در زمـان   و عمـق   بـا pH  ازای  به 

 در و قلیائیت  حالت  سمت  به  آب   ،فوقانی لایه های  در یعنی  .است که ناشی از پدیده لایه بندی است افزایش عمق 

  )نیست 7از  کمتر هیچگاه  pH چند هر(می یابد اسیدی گرایش  حالت  سمت  به  آب   ،تحتانی لایه های 

 موجب  دما کاهش  زیرا باشد دما کاهش  مـی تواند  دریاچـه   کـف   سـمت   بـه   pH کـاهش   دلایـل   از یکـی  

 علت  اما.می گردد هستند، آب  قلیائیت  اصلی  عامل  که  بی کربنات  و کربنات  نظیر جـامد  مـواد  کـاهش حلالیـت   

 آب  لایه های فوقانی  در عمدتاً که  فیتوپلانکتونها که  است  آن  دریاچه  فوقانی  لایه های  در pH افـزایش   مهـم تـر  

Hco3  یونهای   به  آب  با ترکیب  در گاز این  و هستند CO2 گاز کننده  تولید متمرکزند
Co3  و    -

 .تبدیل می شود=

  .هستند  pH افزایش  و آب   قلیائیت اصلی  عوامل  از مذکور یونهای  که  می دانیم  همچنین 

 و است  ماه  شهریور اوائل  تا pH کاهش  روند می شود مشاهده  عمقها همه  در آنچه   ،زمانـی  تغیـیرات   نظـر  از
 است  شهریور اواسط در pH ناگهانی  کاهش  توجه  قابل  نکته  و شاهدیم  را pH نسبتاً نا   منظم  تغییرات  مـاه   درایـن  

 کاهش  امر این  علت  شاید.شاهدیم  بعد روزهای  در را pH افزایش  سپس  و شده  7برابر  تقریباً هاعمق درهمه  کـه  

 .باشد زمان  این  در آب  ناگهانی دمای 

 طول  در سد، خروجی  در آب  کیفیت  گانه  سه  مجموع  نمودارهای از  ،زمان با  pH تغییرات  نمودار به  توجه  با

 به  توجه  با همواره  اما )است  نوسان  در 8/25تا  2/7بین  ( pH است بالاتر مقادیر به  مایل   چه گر pH دوره گـرما، 

 .ندارد کشاورزی  محصولات  برای  خطری  می دهند، نشان  را طبیعی  pH محدوده  که  خطوط افقی 

 pH که  شود دقت  باید د،س مخزن  در آب  کیفی  مدیریت  نیز و آبیاری  آب  کیفی  مدیریت  در وجود این  بـا 

 در می گیرد، قرار طبیعی  محدوده  در سد خروجی  در آنکه  وجود با و دارد قرار خود حد بالاترین  در آب  درسطح 

 آب  سطح  افت  با خشک  سالهای  در مسأله  این  که  گیرد صورت  سطحی تر لایه های  از سد از که آبگیری  صورتی 

 pH داد، خواهد روی  )سد پایینی  آبگیری  دریچه  (آبگیری تراز پایین ترین  به  آب  سطح   شدن ونزدیک  سد دریاچه 

 تغذیه  به  مربوط مسائل  حالتی  چنین  در .گرفت  خواهد قرار طبیعی  حدود از بالاتر زیاد بـه احتمال   خروجـی   آب 

 مورد کامل تری  صورت  به  آب  آن  بر  علاوه و گیرند قرار بیشتری  مراقبت  مـورد  عناصـرباید  سـمیت   و گـیاه  

 داخل  به  معدنی  مواد ورود از جلوگیری  با حوزه  در آب  کیفی  مدیریت  در همچنین .گیرد قرار ارزیابی  و آزمایش 

 .می گیرد قرار پایین تری  سطح  هم قاعدتاً در pH ، فرسایش  اثر بر رودخانه 

: N-NO3تغیـیرات   نمودارهـای   در N-NO3  ازت ازت سد،به علت پدیده لایه بندی  مخزن  در زمان  و عمق  بـا ، 
 که  است  جلبکها توسط آن  سریع  جذب  دلیل  به  احتمالا این  و دارامی باشد را مقدار کمترین  آب  سطح  در نیـتراته  



٣٠٩ مجموعه مقالات دهمین همایش 

 دریاچه  کف  سمت   به سپس  و هستیم  نیتراته  ازت  افزایش  آن شاهد از پـس   و مـتمرکزند  آب  سـطح   عمدتـاً در 

 نشین  ته  لای  و گل  سطح  در ازت  به  نیتراته  ازت  هوازی  احیای غیر علت  به  احتمالا کاهش  این  که  می یابد کاهش 

  ،تابستان طول  در آن  بیشتر چه  هر کاهش  با لایه ها، بین  نیتراته در ازت  سریع  انحلال  علت  به  .است  مخازن  در شده 

 ازت  مقدار اعماق  همه  در تقریباً تابستان  اواخر در و حداقل می رسد به  مختلف  اعماق  در عامل  این  مقادیر ف اختلا

 .است  یکسان  نیتراته 

طول   در نیتراته  ازت  کاهش  علت  به  این  و است  نزولی  روند یک  زمان  طول  در نیـتراته   ازت  تغیـیرات   رونـد 
 غیر احیای  و باکتریایی  نیتریفیکاسیون  عدم  جلبکها، توسط آن  جذب  از ناشی  و طبیعی  امری  که  اسـت   تابسـتان  

 داخل  به  رودخانه  ورودی  جریان  شدن  صفر علت  به  دریاچه  به  عامل  این  ورود قطع  با همزمان  نیتراته  هوازی ازت 

 .سداست  دریاچه 

 ـ گانـه   سـه   نمودارهـای  مجمـوع   از   N-NO3 زمانی  تغییرات  به  مربوط نمودار سد، خروجی  در آب  ت کیفی
 بدون  حد در  ،آبیاری آب  عنوان  به  دریاچه  آب  از استفاده  برای  آن  مقدار گرما دوره  طول  در که  نشـان مـی دهد  

 .می باشد)لیتر در گرم  میلی  29/0تا 02/0بین  (خطر

است   نکته  این  مؤید است (mg/l) 1از کمتر خود حد بالاترین  در که  یاچه در آب  در موجود نیتراته  ازت  مقدار
 و مختلف  گیاهان  بر آن  اثرات  کاهش  و نیتراته  ازت  کنترل  جهت  مدت  کوتاه  در آبیاری  آب  کیفی  مدیریت  که 

 صورت  در و دریاچه  آب  کیفیت  مداوم  ارزیابی  با باید مدت  بلند در اما ندارد ضرورتی   ،محصـولات  درانـتخاب  

 .آورد در کنترل  تحت  را نیتراته  ازت   ،مناسب مدیریتی  اعمال  روشهای  لزوم 

به   و)نور و گرما( مناسب  محیطی  شرایط در نیز نیتراته  ازت  پایین  مقادیر حتی  که  آن  است  اهمیت  حائز آنچه 
 لوله های  شدن  مسدود باعث  مسأله  این  .می شود آبزی  گیاهان  و اجلبکه سریع  رشد باعث  دریاچه ها، در خصوص 

 به  آب  ورود از پیش  صافیها انواع  از استفاده   ،راه بهترین  که  می گردد فشـار  تحـت   آبـیاری   سیسـتمهای   آب در

نیتراته  ازت  حاوی  که  ی کشاورز آبهای  زه  ورود از باید نیز حوزه  در آب  کیفی  مدیریت  در .آبیاری است  سیستم 
 نظیر شیمیایی  مواد با نیز سد مخزن  در آب  کیفی  مدیریت  در و کرد جلوگیری  حدامکان  تا هستند)ازتـه   کـود (

 .مبارزه کرد جلبکها با مس  سولفات 

: HCO3 تغییرات  مورد نمودارهای در HCO3 طور به  بی کربنات  تغییرات  روند سد، مخزن  در زمان  و عمق  با 

 فوقانی  لایه های  در بی کربنات  اکسیداسیون  احتمالا عامل  یک  .است  عمق  افزایش  ازای  به  صعودی  واضح روندی 

 به  کربنات  احیای  یعنی   ،برعکس جریان   ،اکسیژن کمبود شرایط در و آب  تحتانی  لایه های  در و به کربنات  آب 

 و است  آب  در موجود معدنی  کربن  مقدار بیانگر بی کربنات  که  است  آن  هم ترم دلیل  یک  .بی کربنات می باشد
 اختلاط احتمالا و شدن  نشین  ته  به  تمایل  علت  به  می رویم  دریاچه  کف  سمت  به  سطح  از هرچه  معدنی  کربن  این 

 .می یابد افزایش  پایین  درلایه های  رسوب  و آب 

بودن  ثابت  دهنده  نشان  این  و است  تغییر بدون  تقریباً گرما دوره  طول  در بی کربنات   ،انیزم تغییرات  نظر از
 .است  دوره  این  طول  در معدنی  کربن   میزان 



310 کمیته ملی آبیاری و زهکشی ایران

که   همانطور سد، خروجی  به  مربوط گانه  سه  نمودارهای مجموع  از دوره  طول  در HCO3 تغییرات  نمودار در
 محدوده های  به  مربوط افقی  خطوط به  توجه  با که  می گیرد قرار محدوده ای  در ی کربنات ب می شود، مشاهده 

تا  155بین  (است   فزاینده  کشاورزی  محصولات  بر آن  تأثیرات  خطر ،FAO(29) توسط بی کربنات  تعیین شده 
 بارانی  آبیاری  سیستم  از استفاده  ام هنگ در آن  اثرات  کنترل  جهت  است  ضروری  لذا) لیتر در میلی گرم  186

 .صورت گیرد لازم  اقدامات 

 سد، پایینی  دریچه  از صورت  آبگیری  در پایین تر، لایه های  در بی کربنات  چشم گیر افزایش  به  توجه  با

 در آب  کیفی  مدیریت  در مسأله  این  که  می یابد، افزایش  کشاورزی  محصولات  بر عامل  این  مشکل تأثیرات 

 استفاده  با  ،رسوبات ورود از جلوگیری  درحوزه با آب  کیفی  مدیریت  در همچنین  .است  حائزاهمیت  سد مخزن 

 در کنترل  تحت  را سد در بی کربنات  میزان  می توان  سد به  ورودی  رودخانه  داخل   ، به حفاظت  خاک عملیات  از

 .آورد

 سیستم  از استفاده  هنگام  به  سد دست  پایین  فاریاب  اراضی  در آبیاری   آب کیفی  مدیریت  جهت  اما

 ].1[می دهد  کاهش  سیستم  در را بی کربنات  بالای  مقادیر تأثیر که  دارد وجود روشهایی   ،آبیاری بارانی

 .کرد موکول  شب  به  را  ، آبیاری هرشد گیا بحرانی  و حساس  دوره های  طی  در ـ1

 .داد افزایش  را آن   ،است کم  پاشها آب  دوران  سرعت  گرا ـ2

 .نمود صرفنظر بارانی  آبیاری  از  ،است پایین  خیلی  محیط رطوبت  وقتی  ـ3

 .داد تغییر را آبیاری  روش  ـ4

 کنترل  را بی کربنات  اثرات   ،آب به  اسیدی بسته به غلظت بی کربنات  اصلاحی  مواد افزودن  از استفاده  با ـ5
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٣١١ مجموعه مقالات دهمین همایش 

Evaluation of water quality at the lake of Torogh dam to 
improveirrigation management on the lower lands of the dam. 

by : Hamid Reza Towhidi 
 
ABSTRACT : 

The lake of Torogh Dam is an important source of water for urban and 

agriculture. The evaluation of the water quality is necessary for management 

program of water use. 

This research was conducted to study the water quality of the Torogh dam. The 

water samples were from inflow and outflow of dam during summer when water 

use and water quality has critical condition. The pH, N-nitrate and bicarbonate 

of the water samples which according the guideline of FAO in the irrigation and 

drainage paper NO 29 are related miscellaneous effects of water quality were 

determined. 

The results was expressed as variations of the pH, HCO3, N-NO3 Versus time 

and water depth. The results showed pH of the water varied between 7.20to 

8.25 during summer and amount of N-NO3 was normal (0.02-0.29mg/lit).But the 

bicarbonate was 155-186 mg per litre and it may has destructive effects on 

agriculture productions which are irrigated with water of dam by sprinkler 

system. 

In general the some methods was suggested to improve water use 
management and control of factor affecting on water quality. 
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