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 دهیچک

 یا گذاریرسوب زیرا است، ایقطره آبیاری هایسامانه عملکرد پایداری در کنندهتعیین عوامل از یکی زیرزمینی هایآب کیفیت

 گذاریرسوب پتانسیل ارزیابی پژوهش این هدف. گردد آب توزیع یکنواختی کاهش و هاچکانقطره انسداد موجب تواندمی آب خورندگی

 بدین. است آبیاری هایسامانه پیشگیرانه مدیریت برای خطر بندیپهنه نقشه تهیه و( LSI) لانژیلر اشباع شاخص از استفاده با زیرزمینی آب

 هدایت ،pH منیزیم، کلسیم، سولفات، کربنات، بیکربنات، پتاسیم، کلراید، سدیم، پارامترهای و بردارینمونه کشاورزی چاه حلقه 34 از منظور

 معکوس وزنی فاصله یابیدرون روش با آن مکانی توزیع نقشه لانژیلر، محاسبه از پس. شد گیریاندازه SAR و TDS  ، TSS،(EC) الکتریکی

 گرفتگی خطر که است کلسیم کربنات رسوب مستعد و مثبت لانژیلر دارای منطقه از توجهیقابل بخش داد نشان نتایج. گردید تهیه

 اصلاح و ایدوره اسیدشویی مناسب، فیلتر انتخاب شامل مدیریتی راهکارهای تولیدی، نقشه اساس بر. دهدمی افزایش را هاچکانقطره

 سامانه عمر طول و داده کاهش را نگهداری هزینه تواندمی آبیاری سیستم احداث از پیش روش این از استفاده. شد پیشنهاد سامانه طراحی

 .دهد افزایش را

 

 مکانی یابیدرون کلسیم، کربنات رسوب چکان،قطره لانژیلر، شاخص گذاری،رسوب :کلیدی واژه های

 

 آبیاری مدیریت برای زیرزمینی هایآب کیفیت بندیپهنه

 بردسیر دشت در ایقطره

 3روکرد ، رضا پورواعظی2چله کران ینادر کوه، *1هادی کریمی
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 هادی کریمی و همکاران ، پهنه بندی کیفیت آب های زیرزمینی برای مدیریت آبیاری قطره ای...

 

 بیان مسئله

 از برداریبهره آبی، منابع محدودیت و کشاورزی تولیدات برای تقاضا افزایش به توجه با خشک،نیمه و خشک مناطق در

 نیازمند کشاورزی، و صنعتی مصارف شرب، آب تأمین اصلی منبع عنوان به هاآب این. دارد بسزایی اهمیت زیرزمینی هایآب

 سبب توانندمی شیمیایی تغییرات یا رسوبات اینکه به نظر. (1) باشندمی آبی منابع بهینه مدیریت منظور به دقیق کیفی ارزیابی

 در مؤثر راهکار یک عنوان به هاسیستم این توسعه ،(2) گردند ایقطره آبیاری هایسامانه کوچک مسیرهای تدریجی انسداد

 به طوری که در .(3) است وابسته آبیاری در استفاده مورد آب کیفیت به توجهیقابل طور به آب، وریبهره ارتقای راستای

 رسوب تشکیل به منجر دما و فشار تغییر شرایط در تواندمی کربناتبی و کلسیم هاییون حضور زیرزمینی، هایآب از بسیاری

 کاهش و فلزی اتصالات تخریب موجب خورندگی خاصیت دارای هایآب دیگر، سوی از. (4) شود هاکلسیم در لوله کربنات

 ضروری آبیاری سیستم اجرای از پیش خورندگی و گذاریرسوب رفتار زمانهم ارزیابی بنابراین. (5) شوندمی تجهیزات عمر

 .است

 میتوان شاخصها این جمله از. اندیافته توسعه ،EC و pH بر علاوه آبیاری، آب کیفیت ارزیابی منظور به متعددی هایشاخص

از سامانه  گیریبهره با که نمود اشاره ترکیبی شاخصهای سایر کلی و نسبت ،مینسبت جذب سد ، یاریآب آب تیفیشاخص کبه 

 ادغام که است آن از حاکی نوین مطالعات .(6) آورندمی فراهم را آب کیفیت مکانی توزیع نمایش امکان ،اطلاعات جغرافیایی

 بینیپیش راستای در کارآمد ابزاری فاصله، عکس روش به یابیدرون نظیر مکانی بردارینقشه هایتکنیک با هاشاخص این

 شمار به آبیاری هایسیستم طراحی و آب منابع مدیریت زمینه در ویژهبه ای،منطقه مقیاس در زیرزمینی آب کیفیت پراکنش

 یا رسوب ایجاد در آب پتانسیل کلسیم، کربنات شیمیایی تعادل دادن قرار مبنا با ،(LSI) لانژیلر اشباع شاخص .(7) رودمی

 .نمایدمی بینیپیش را آبیاری تجهیزات در خوردگی از ناشی آسیب یا انسداد ریسک ترتیب، بدین و نموده تعیین را خوردگی

LSI انحراف میزان یدهندهنشان خاص، طور به pH از آب pH مقدار. است کلسیم کربنات با آن اشباع LSI دهدمی نشان مثبت 

 بوده اشباع غیر آب که است این از حاکی منفی LSI مقدار که حالی در دارد، گذاریرسوب به تمایل و است اشباع فوق آب که

 .(8) است تعادل یدهندهنشان صفر LSI. دارد خورندگی خاصیت و

 جهت آماریزمین هایروش از استفاده دقیق، گیریاندازه در موجود هایمحدودیت و آب کیفیت مکانی تغییرات به نظر

 عملکرد با مرتبط خطر نقشه تهیه هدف با حاضر پژوهش. بود خواهد اثربخش مدیریتی ابزاری خطر، بندیپهنه نقشه تهیه

 در هاسیستم این نگهداری و طراحی برای بهینه مدیریتی راهکارهای ارائه و LSI شاخص اساس بر ایقطره آبیاری هایسیستم

 .است رسیده انجام به بردسیر دشت
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 دستاورد معرفی

 تعرق-تبخیر و مترمیلی 250 از کمتر سالانه بارندگی میانگین که دارد قرار خشکنیمه تا خشک اقلیم در مطالعه مورد منطقه

 هاچاه از مداوم برداریبهره و بوده زیرزمینی آب منابع بر متکی عمدتاً منطقه کشاورزی. دارد( مترمیلی 2000 از بیش) بالا سالانه

 رسوبات از عمدتاً منطقه آبخوان شناسی،زمین نظر از. است شده آن شیمیایی کیفیت تغییر و آب سطح افت درباره نگرانی موجب

 آب شیمیایی کیفیت بر که است رسی هایلایه و سیلت ماسه، شامل آن لیتولوژیکی ترکیب و شده تشکیل کواترنری آبرفتی

صورت گرفت.  (1شکل )حلقه چاه کشاورزی  34برداری از به منظور پوشش کامل محدوده آبخوان، نمونه .هستند اثرگذار

 .ثبت گردید GPSدستگاه پرتابل  ها با استفاده ازموقعیت جغرافیایی چاه

 

 برداری شده های نمونهپراکنش مکانی چاه -1شکل 

 بردارینمونه که کندمی تأکید آمریکا وهواآب از حفاظت سازمان .شدند آوریجمع لیتری یک اتیلنیپلی هایبطری در هانمونه

 دبی به بسته بیشتر یا) دقیقه 15 تا 10 مدت به پمپاژ. شود انجام پایداری به آب شیمیایی-فیزیکی پارامترهای رسیدن از پس باید

 از اطمینان حصول به منظور . در این پژوهش(9)است  پایداری این به رسیدن برای رایج هایروش از یکی( چاه مشخصات و

 در هانمونه. (2 شکلگردید ) پمپاژ دقیقه 15 تا 10 مدت به آب چاه برداری،نمونه از پیش ها از آبخوان،نمونه مناسب بازنمایی

 سدیم، پارامترهای آزمایشگاه، در. شدند منتقل آزمایشگاه به ساعت 24 مدت ظرف و نگهداری گرادسانتی درجه 4 دمای

 و گیریاندازه SAR و TDS، TSS،(EC) الکتریکی هدایت ،PH منیزیم، کلسیم، سولفات، کربنات، بیکربنات، پتاسیم،کلراید،
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 هادی کریمی و همکاران ، پهنه بندی کیفیت آب های زیرزمینی برای مدیریت آبیاری قطره ای...

 معادلات از تعادلی، pH تعیین منظوربه .شد محاسبه تعادلی pH و شدهگیریاندازه pH اختلاف اساس بر( LSI) لانژیلر شاخص

  .شد استفاده ASTM D3739 استاندارد در موجود

است. این بدان معناست که به طور متوسط،   02/0حلقه چاه برابر با  34نتایج نشان داد که میانگین شاخص لانژیلر در این 

ها قابل توجه است. گذاری دارد. با این حال، دامنه تغییرات شاخص لانژیلر در بین چاهها تمایل کمی به رسوبآب این چاه

گذاری نسبتاً بالای آب در برخی دهنده پتانسیل رسوببود که نشان 05/1ین بررسی برابر با مشاهده شده در ا  LSI حداکثر مقدار

ها ممکن است خاصیت دهد آب در برخی از چاهبود که نشان می -44/0برابر با  LSI ها است. در مقابل، حداقل مقداراز چاه

محاسبه شد. این مقدار انحراف معیار  39/0 چاه برابر با حلقه  34خورندگی داشته باشد. انحراف معیار شاخص لانژیلر در این 

دهند که های حاصل از این بررسی نشان میها است. به طور کلی، دادهدر بین چاه LSI دهنده پراکندگی نسبتاً زیاد مقادیرنشان

های ها در سیستمچکاند قطرهتواند خطر انسداگذاری بوده و این موضوع میها دارای پتانسیل بالایی برای رسوبآب این چاه

درصد از  50بندی کیفیت آب و با توجه به مقادیر شاخص لانژیلر، مشخص شد که آبیاری را افزایش دهد. بر اساس طبقه

ها دارای گذاری قرار دارند. این بدان معناست که نیمی از چاههای مورد بررسی در محدوده خطر گرفتگی ناشی از رسوبچاه

 های سیستم آبیاری را دارد. چکاناحتمال ایجاد رسوب و گرفتگی در قطره آبی هستند که

 

 آب یهااز چاهبرداری نمونه -2 شکل

 نتایج .گردید تهیه خطر بندیپهنه نقشه و شد استفاده معکوس وزنی فاصله یابیدرون روش از هاداده مکانی تعمیم برای

 این. است کلسیم کربنات گذاریرسوب به آب تمایل دهندهنشان که هستند مثبت LSI دارای منطقه هایبخش بیشتر داد نشان
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 خوردگی خطر که داشتند منفی LSI نیز محدودی هایبخش. (2) شودمی محسوب هاچکانقطره گرفتگی عامل ترینمهم وضعیت

 گذاریمستعد رسوب مرکزی و شمالی های بخشداد که آب نشان بندیپهنه مکانی، نقشه تحلیل .دارد وجود هاآن در تجهیزات

 با الگو است که این خورنده محدود هایپایدار همراه با لکه تقریباً آب: منطقهشمال غرب  شدید و متوسط هستند. در شرق و 

 .است هبود مثبت LSI اصلی عامل قلیائیت و کلسیم افزایش دارد؛ همخوانی منطقه آهکی سازندهای

 

  معکوس وزنی فاصله یابیدرون روش از گیریبهره با لانژیلر هایپهنه -3 شکل

 سال 4تا  2های آبیاری منطقه طی سامانهدرصد  50 اگر کیفیت آب قبل از اجرا بررسی نشود، حدودتوان نتیجه گرفت می

 بر یابدمدیریت مبتنی بر نقشه کیفیت آب، طول عمر سیستم حداقل دو برابر افزایش میاما با شد.  خواهند یکنواختی افت دچار

 هایهزینه تواندمی سامانه طراحی از قبل نقشه این از شود. استفاده تواند تعریفمی مدیریتی پهنه سه شدهتهیه نقشه اساس

 .دهد کاهش توجهیقابل طوربه را نگهداری

 شده برای دشت بردسیر تعریف مدیریتی پهنه سه -1 جدول

 توصیه مدیریتی وضعیت پهنه

 اسیدشویی منظم + فیلتر قوی گذاری شدیدرسوب پرخطر

 ایوشوی دورهشست احتمال گرفتگی متوسط

 نگهداری معمول مناسب خطرکم
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 هادی کریمی و همکاران ، پهنه بندی کیفیت آب های زیرزمینی برای مدیریت آبیاری قطره ای...

 

 شده برای دشت بردسیر پیشنهادی تعریف مدیریتی دستورالعمل -2 جدول

 طراحی پیشنهادی برنامه نگهداری نوع فیلتر LSI محدوده کلاس پهنه

 حذف فلز پایش اتصالات توری ساده  > 0LSI خورنده

 عادی وشوی معمولشست دیسکی LSI ≥ 0 ≤ -1/0 پایدار

 گذاررسوب

 متوسط

0 < ≥ LSI5/0   + چکان دبی بالاقطره ماه 2اسید هر  شستشودیسکی 

 تصفیه ضروریپیش اسید ماهانه شنی + دیسکی < 5/0LSI شدید گذاررسوب

 

 توصیه ترویجی

ای به دلیل عواملی نظیر افت  های آبیاری قطرهرسوب کربنات کلسیم، ناشی از خروج آب از حالت تعادل، در سیستم      -1

شار، افزایش دما و تبخیر در   شدید می چکانخروجی قطرهف ساس، حتی آب ها، ت شاخص گردد. بر این ا   LSI های با 

 به نیاز بدون منطقه، از ٪23دهند که تنها ها نشددان مییافته. توانند منجر به گرفتگی شدددید شددونداندکی مثبت نیز می

 مغایر و اصولی  غیر اقدامی منطقه، کل در آبیاری سیستم   یکسان  طراحی بنابراین، است؛  استفاده  قابل خاص، مدیریت

صول  با شکلات  بروز احتمال صورت،  این غیر در .بود خواهد آب منابع صحیح  مدیریت ا ستم    در جدی م   هایسی

 .یابدمی افزایش آبیاری

رسد.  ای و منظم، ضروری به نظر می های اسیدشویی به صورت دوره   بالا، استفاده از روش  LSI شاخص  با مناطق در  -2

ها جلوگیری کرده و عملکرد سیستم را بهبود    چکاناین روش، با حل کردن رسوبات کربنات کلسیم، از گرفتگی قطره  

 بخشد. می

تواند در کاهش مشدکلات  ویی میهای مقاوم به رسدوب و دارای قابلیت خود شدسدتشد    چکانهمچنین، انتخاب قطره -3

 گذاری مؤثر باشد.  ناشی از رسوب

اسددتفاده از فیلتراسددیون مناسددب، با حذف عرات معلق و مواد آلی موجود در آب، از تشددکیل رسددوبات و گرفتگی     -4

 دهد.بردسیر را ارائه می دشت برای پیشنهادی مدیریتی دستورالعمل  2جدول کند. جلوگیری می

، به منظور شناسایی تغییرات و اتخاع تدابیر مدیریتی مناسب، امری LSI اوم کیفیت آب و شاخصدر نهایت، پایش مد -5

ای آب و تجزیه و تحلیل نتایج،     های دوره ضدددروری اسدددت. با توجه به تنوع کیفیت آب در منطقه، انجام آزمایش        

ی آبیاری کمک کند. در نظر هاسددازی عملکرد سددیسددتم های مدیریتی و بهینهترین روشتواند به انتخاب مناسددبمی

های نگهداری و تعمیرات و   های آبیاری، به کاهش هزینه     گرفتن این نکات، علاوه بر افزایش طول عمر سدددیسدددتم  

 .وری آب منجر خواهد شدهمچنین بهبود بهره
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