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      چکیده

سبب بروز مشکلات به مرور زمان ها برداري از آنباشند که افزایش بهرهترین منابع تأمین آب جهت مصارف مختلف میها مهمرودخانه

در این مقاله باشد. می  رودخانه کرخهپرآب  سرشاخه ترینمهم کشکانآبریز  کیفی در کنار مشکلات کمی در این منابع شده است. حوضه

بندي کیفی آب با استفاده از  اي با استفاده از شاخص لانژیر و کلاسهاي قطرهبه ارزیابی کیفی آب این رودخانه براي اجراسازي سامانه

نمودار ویلکوکس جهت مصارف کشاورزي پرداخته شده است. براي این منظور از اطلاعات ایستگاه هیدرومتري پلدختر طی دوره آماري 

باشند. نتایج این تحقیق نشان می Kو  EC ،SAR ،Ca ،Mg ،Co3 ،HCo3 ،Na) استفاده شده که شامل 1375-1395ساله از ( 21

 LSIساله بر شوري آب رودخانه کشکان افزوده شده و همچنین با گذشت زمان شاخص  21هد که با گذشت زمان در دوره زمانی دمی

مچنین باشد هتر، قابل استفاده میتر شده است. لذا آب این منبع مهم با اعمال تمهیدات بیشگذاري آب بیشرسوب کاهش پیدا کرده و اثر

  تري به گرفتگی دارند استفاده شود.هایی که حساسیت کمچکانشود که از قطرهتوصیه می

  

  .چکانگرفتگی قطرهو  ویلکوکس کیفیت، لانژیر،کلیدي: هاي واژه
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  مقدمه

هاي اصلی در تولید محصولات کشاورزي به شمار رفته و هاي ملی هر کشور بوده که یکی از نهادهمنابع آبی جزء سرمایه

). روند روبه رشد جمعیت جهان و افزایش 1384(چیذري و همکاران،   ي پایدار بخش کشاورزي دارداي در توسعهجایگاه ویژه

پی در سالهاي اخیر، باعث افزایش بهره برداري از منابع درهاي پیهاي مختلف مصرف آب و وقوع خشکسالیرقابت بین بخش

ایران موجب بحران آب و همچنین فشار بیش از اندازه به خشکی مانند آب گردیده است. این وضعیت در مناطق خشک و نیمه

ش بخ ردمناسب  کیفیت با آب منابع کمبودباعث  ) این مسئله1375؛ فرزانه،1381منابع آب شده است (حسن اقلی و همکاران،

 ساسیا منابعاز  یکی انعنوبه هاهخانرود ).Hushmand, et al;2008است ( مورد بحث اساسى موضوعات ازگشته که کشاورزى 

آب  کیفی یطاشر تغییر، طبیعی غیر فتصرو  خلد ن وماز گذشت باشوند، ولی می حمطر کشاورزي رفمصا ايبرآب  تأمین

آنها حائز اهمیت است  آب کیفیت چگونگى از اطلاع وها آب رودخانه کیفیت حفظ رو این ست. ازا یافته یشافزا منابع این

)Ebrahimpur and Mohammadzadeh, 2013 ،از طرفی کیفیت آب یکی از ارکان اصلی در 1384؛ میرزایی و همکاران .(

 يهاگزینهاز  یکیاي هقطر ريبیاآ نظیر رفشا تحت يهامسیستاز  دهستفاا گردد.هاي کشاورزي محسوب میکاربري پایدار زمین

). اما، 1375؛ سهرابی و گارزي، 1390همکاران،(ناصري و ست آب ا منابعاز  بهینه دهستفاو ا کاربرد نندمارا دنبر بالادر  مؤثر

ها در برخی شرایط قادر به پاسخگویی مناسب نیستند. در این میان، ارزیابی تناسب کیفیت آب براي آبیاري نیز به این سیستم

 مهمترین ).1388هاي آبیاري دارد (مقیمی، هاي پشتیبان، نقش مهمی را در جهت مدیریت کاراي سامانهعنوان یکی از ابزار

ها چکانهقطر گرفتگی حساس بودن نسبت به کیفیت آب مصرفی و ايهقطر ريبیاآ يسیستمهااز  بهینه دهستفادر ا مشکل

 ;Bucks et al,1979; Gillbert et al, 1981; Keller and Bliesner, 1990; Capra and Scicolone, 2004است (

Tajrishy et al, 1994( ها امري وضعیت آنها جهت طراحی و اجراي این سامانه از اطلاع وآب نابع م کیفیت حفظ . بنابراین

). با توجه به اهمیت پایش 1384؛ میرزایی و همکاران، Ebrahimpur and Mohammadzadeh, 2013باشد(مى ضرورى

که در ادامه به هاي مختلفی در این زمینه صورت گرفته ها و کاربرد آن براي مصارف کشاورزي، پژوهشکیفیت آب رودخانه

و  )LSI(شود. در پژوهشی به ارزیابی کیفیت آب رودخانه ماربوره با استفاده از شاخص اشباع لانژیر ها اشاره میبعضی از آن

یاري دهد که آب آبمیاي پرداخته شد. نتایج نشانجدول ویلکوکس براي استفاده در مصارف کشاورزي و سیستم آبیاري قطره

اي توانند در این دشت آبیاري شوند، همچنین استفاده از سیستم قطرهبی برخوردار است و همه گیاهان میدر کل از کیفیتی خو

) در بررسی کیفیت آب رودخانه 1393). فرقانی و همکاران (1392دراین دشت بدون محدودیت است (یوسفی فرد و همکاران، 

براي این رودخانه نشان داده شد  LSIده و با محاسبه شاخص دلیل شوري بالا مناسب نبوگرگانرود براي مصارف کشاورزي به

) نشان داد که بر اساس نتایج به دست آمده 1391باشد. نتایج تحقیقات رستمی و همکاران (که آب این رودخانه رسوبگذار می
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اصلی کنترل  فرآیندکربناته کلسیک است. همچنین با توجه به نمودار گیبس مشخص شد که ها بیتر نمونهتیپ آب براي بیش

هاي دارها بر روي نموباشد. با ترسیم نمونهکننده شیمی آب رودخانه، عمدتا فرآیند هوازدگی سنگ (بر همکنش آب با سنگ) می

ویلکوکس و شولر نیز آشکار گردید که آب رودخانه سیاهرود به طور کلی براي استفاده شرب مناسب نیست اما با توجه به 

هاي کشاورزي استفاده کرد. با توجه به اینکه تاکنون توان براي آبیاري زمینن سدیم، از آب این رودخانه میمیزان شوري و میزا

ه اي صورت نگرفتهاي قطرهسازي سامانهاي مبنی بر محدودیت کیفیت منابع آب براي پیادهدر حوضه آبریز کشکان مطالعه

ف کشاورزي و ارزیابی مناسب بودن کیفیت آب این رودخانه براي بندي آن جهت مصاربنابراین هدف از پژوهش حاضر طبقه

   باشد.ها میچکانهاي مؤثر در گرفتگی قطرهاي با استفاده از شاخصهاي قطرهسازي سامانهپیاده

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه موقعیت

بخش  حوضهاست. این  کیلومتر مربع در ناحیه جنوب غربی ایران واقع شده 9775/66آبریز کشکان با مساحت  حوضه

بخش عمده  .گیردود یک سوم خاك لرستان را در بر میدهد و حدرا تشکیل می رودخانه کرخههاي پرآب مهمی از سرشاخه

 ،کوهدشت، آبادنورآباد ،خرمهاي رودهاي کوچکتري از شهرستان .سرابدوره چگنی سرچشمه گرفته و میگذرد آن از شهرستان

حوضه رودخانه کشکان در استان لرستان و کشور نشان داده  1در شکل  د.شوندر طول مسیر به آن اضافه می پلدخترو  الشتر

  شده است.

  

  موقعیت حوضه رودخانه کشکان در اسان لرستان و کشور :1شکل

 و بندي ویلکوکسطبقهبراي مصاف کشاورزي بر اساس رودخانه کشکان جهت طبقه بندي کیفی در این پژوهش جهت 

ساله ایستگاه هیدرومتري  21از اطلاعات   LSIاي با استفاده از شاخص هاي قطرهسازي سامانهبررسی کیفیت از نظر پیاده

  لرستان برداشت شده بود، استفاده گردید. اي که توسط سازمان آب منطقه 95تا  75پلدختر از سال 
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   LSIشاخص 

شود، سپس چنانچه مقدار عددي این شاخص مثبت باشد، آب تمایل محاسبه می  LSIي شیمیایی آب شاخص از تجزیه

 ي اینها دارد و چنانچه مقدار شاخص منفی شود، دلیل بر عدم تشکیل رسوب کربنات خواهد بود. رابطهبه رسوب کربنات

  شاخص به شکل زیر است:

LSI= PH                                                                                                              – PHc   

PHاسیدیته واقعی آب مورد استفاده آبیاري :  

PHc:  شودمحاسبه می 2اسیدیته محاسبه شده براساس نتایج تجزیه شیمیایی آّب آبیاري از طریق رابطه  

3 3( ) ( ) ( )CPH P Ca Mg Na K P Ca Mg P CO HCO++ ++ + + ++ ++ - -= + + + + + + +   

هاي کاتیون هايکربنات و وابسته به مجموع غلظت باتیترک تیحلالقسمت اول معادله مربوط به ثابت یونیزاسیون و ضریب 

-هاي مختلف آب برحسب میلیکلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم است. پارامترهاي این معادله بر اساس مجموع غلظت کاتیون

 ).1388 والانت در لیتر از طریق جداول (علیزاده،اکی

 کشاورزي نظر از آب بنديطبقه

 استفاده اشدبمی زمینه این در هابنديطبقه ترینمهم از یکی که ویلکوکس بنديطبقه از کشاورزي آب کیفیت تعیین براي

ت یفیبه چهار گروه با ک نسبت جذب سدیمیو  شوريبر اساس  يآب کشاورزبندي طبقه در این). 1948یلکاکس، (و است شده

 و کیفیت نوع چهار در کشاورزي نظر از را آب هارده این . ترکیب)2(جدول  شوندمی تقسیم بد و نامناسب قبول، قابل خوب،

 مناسب تقریباً کشاورزي براي -شورکمی)، C₁S₁( مضرکاملاً  يکشاورز يبرا -شیرین: کنندمی تقسیم رده 16

)C₁S₂,C₂S₁,C₂S₂ ،(لازم تمهیدات اعمال با کشاورزي براي -شور )C₁S₃,C₂S₃,C₃S₁,C₃S₂,C₃S₃ (کاملاً  -شورخیلی و

 ).C₁S₄,C₂S₄,C₃S₄,C₄S₄,C₄S₃,C₄S₂,C₄S₁(کشاورزي  مضر براي

 ویلکوکس دیاگرام طبق کشاورزي آب بنديطبقه :1 جدول

  رده SAR  رده EC  آب کیفیت

 EC<250  C1  SAR<10  S1  عالی

  EC<750  C2  10<SAR<18  S2>250  خوب

  EC<2250  C3  18<SAR<26  S3>750  متوسط

  EC<2250  C4  SAR>26  S4  نامناسب

  وبحث نتایج

داده  2اند در شکل اطلاعات آمار توصیفی غلظت عناصر آب رودخانه کشکان که در این بررسی مورد استفاده قرار گرفته

ا باشد. بشده است، که شامل حداکثر، حداقل و مقدار میانگین غلظت، ضریب تغییرات و انحراف معیار هرکدام از عناصر می
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 است. HCO₃ ترین ضریب مربوط بهو کم SO₄ي زمانی مربوط به ترین ضریب تغییرات در این بازهتوجه به این شکل بیش

  

  95 -75 سال از کشکان رودخانه آب عناصر تغییرات نمودار :2 شکل

 مصارف کشاورزي براي بندي کیفیتطبقه

آورده شده  3ساله در شکل  21بندي ویلکاکس جهت مصارف کشاورزي براي ایستگاه مورد مطالعه در دوره آماري طبقه

تر شود. در بیشمی (شور) را شاملC₃S₁ و(کمی شور)  C₂S₁ي است. همانطور که از این شکل پیداست آب رودخانه در دو رده

قرار گرفته  C₂S₁رده  درصد در 86/42درصد در این رده و  14/57که طوريهقرار دارد ب C₃S₁ي دوره زمانی کیفیت در رده

  است. 

 

 95 -75ایستگاه پلدختر ازسال -ي کشکانبندي ویلکوکس براي رودخانهطبقه :3شکل 
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 LSIشاخص 

هاي مختلف متفاوت است. ها محاسبه شد. مقدار این شاخص در سالبراي بررسی عدم تشکیل رسوب کربنات LSIشاخص 

سال  21شود. نمودار روند تغییرات این شاخص در ي رسوبگذار و خورنده را شامل میبندي براساس این شاخص دو ردهطبقه

 1395تا سال  1375از سال  LSI ارائه شده است. همانگونه که از این شکل مشخص است روند تغییرات 4مورد نظر در شکل 

ترین در سال پنجم تا ششم و بیش LSIبوده است. بیشترین افزایش مقدار   -093455/0دچار کاهش شده که شیب این کاهش 

  کاهش از سال یازدهم تا دوازدهم رخ داده است. 

2018161412108642
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دهد. در این جدول وضعیت هاي کیفی انجام شده در ایستگاه مورد مطالعه را ارائه میاطلاعات کلی ارزیابی 2جدول 

سال در  9و  (C3-S1)ي شور سال در رده 12کنیم بندي کیفیت از نظر مصارف کشاورزي آورده شده است. ملاحظه میطبقه

تر شده است. در این جدول همچنین وضعیت کیفیت از قرار دارند که با گذشت زمان شوري بیش (C2-S1)ي کمی شور رده

ها طور که از این جدول پیداست نیمی از سالهاي مختلف اورده شده است. هماناي براي سالهاي قطرهنظر اجراي سامانه

، کیفیت از LSIکیفیت در وضعیت خورنده و نیمی دیگر در وضعیت رسوبگذار بوده که با گذشت زمان و با توجه به شاخص 

 خورنده به رسوبگذار تبدیل شده است.
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  1375-1395اطلاعات جامع بررسی کیفیت حوضه در دوره  :2جدول

  يکشاورز  يشور  کلاس  کیفیت LSI سال

  مناسب شور کمی C2-S1 خورنده 0.39 1375

  مناسب شور کمی C2-S1 خورنده 0.55 1376

  مناسب شور کمی C2-S1 خورنده 1 1377

  استفاده قابل شور C3-S1 خورنده 1.26 1378

  مناسب شور کمی C2-S1 خورنده 0.9 1379

  مناسب شور کمی C2-S1 خورنده 1.73 1380

  مناسب شور کمی C2-S1 خورنده 1.1 1381

  مناسب شور کمی C2-S1 خورنده 0.75 1382

  استفاده قابل شور C3-S1 خورنده 0.43 1383

  استفاده قابل شو? C3-S1 ?سوبگذ?? 0.03- 1384

  مناسب شور کمی C2-S1 خورنده 0.23 1385

  استفاده قابل شور C3-S1 رسوبگذار 1.03- 1386

  استفاده قابل شور C3-S1 رسوبگذار 0.84- 1387

  استفاده قابل شور C3-S1 رسوبگذار 0.93- 1388

  استفاده قابل شور C3-S1 رسوبگذار 0.85- 1389

  مناسب شور کمی C2-S1 رسوبگذار 0.19- 1390

  استفاده قابل شور C3-S1 رسوبگذار 0.9- 1391

  استفاده قابل شور C3-S1 رسوبگذار 0.27- 1392

  استفاده قابل شور C3-S1 خورنده 0.57 1393

  استفاده قابل شور C3-S1 رسوبگذار 0.62- 1394

  استفاده قابل شور C3-S1 رسوبگذار 0.66- 1395

  گیرينتیجه

هاي نوین آبیاري است و براي طراحی دقیق این وري آب در کشاورزي استفاده از سامانههاي افزایش بهرهیکی از راهکار

ت ي پلدختر جهکیفیت آب موجود در محدوده منطقهها نیاز به به شناخت و ارزیابی کیفیت آب است. لذا در این مقاله سامانه

 21هاي انجام شده در این پژوهش مربوط به دوره اي و مصارف کشاورزي بررسی شد. بررسیهاي قطرهسازي سامانهپیاده

توجه  باشد. بابندي آب با استفاده از نمودار ویلکوکس میو کلاس LSIاست که شامل تعیین شاخص اشباع  95تا  75ي ساله

شور و شور قرار دارد که هاي این مطالعه مشخص شد که آب رودخانه کشکان براي مصارف کشاورزي در وضعیت کمیبه یافته

ترین دلایل این امر برداشت بیش از پیش از این منابع در منطقه هاي اخیر بر شوري آن افزوده شده است. یکی از مهمدر سال

اي در رههاي قطکه با گذشت زمان اثر رسوبگذاري آب بیشتر شده است، استفاده از سیستم باشد. همچنین با توجه به اینمی

هاي غیر حساس به گرفتگی مناسب توصیه می شود. به طور کلی با اعمال چکانصورت داشتن سیستم کنترل مرکزي و یا قطره

  شود.اي توصیه میاري قطرههاي آبیهاي کم کردن دور آبیاري و شستشوي خاك، استفاده از سیستممدیریت

  منابع

). تعیین ارزش اقتصادي آب با رهیافت برنامه ریزي آرمانی (مطالعه موردي 1384اي غ.، و کرامت زاده ع. (چیذري ا.، شرزه

  .39-66: 71سدبازوشیروان) ،مجله تحقیقات اقتصاد کشاورزي،

خاك در نتیجه ي آبیاري با فاضلاب هاي خانگی  میزان مواد آلی). تغییرات 1381زاده م. (حسن اقلی ع.، لیاقت ع.، و میراب

  .2-11: 42و خود پالایی آن،مجله آب و فاضلاب،
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). ارزیابی کیفیت آب رودخانه سیاهرود و امکان استفاده از آن براي مصارف 1391رستمی ش.، فشلاقی ا.، و مصطفوي ر. (

  شرب و کشاورزي، سی و یکمین همایش علوم زمین .

 ینــم. دواوارــت تیکیــپلاس ياــه هــلول اــب یــمینزیرز ). بررسی کارایی آبیاري1375ت.،. وگارزي ن. (بی اهرــس

 ورزي،اــکش یجورـتو  زشوــمآ ت،اــتحقیق نمازاـس ورزي،اـــکش، وزارت   روـــکش كاـــخآب و  ائلـــمس یـــمل هرــکنگ

  . 93-116   فحهــص

  .493اي (اصول و کاربرد). انتشارات آستان قدس رضوي، صفحه آبیاري قطره). 1388علیزاده ا. (

). فعل و انفعالات شیمیایی آب و معضل گرفتگی قطره چکان ها درسیستم آبیاري قطره اي،مجله ي آب 1375فرزانه ع. (

  .51-54: 22و ماشین،

یطی آب و رسوبات رودخانه گرگانرود در ). آلودگی زیست مح1393فرقانی گ.، جعفري ه.، قشلاقی ا.، و تیموري ع. (

  .81-94. 3هاي چینه نگاري و رسوب شناسی. شمارهمحدوده شهر گنبد. پژوهش

  صفحه.296انتشارات دانشگاه تهران،  ،هـــخانرود قوـــحقو  ژيوـــفولرئوموژکوا). 1388ا. ( یـــمقیم

. 37. شماره 1384نه جاجرود. مجله محیط شناسی. ). پهنه بندي کیفی رودخا1384میرزایی م.، نظري ع.، و یاري ع. (

  17-26صفحات 

 هگسیلند یکاز  طوبتر یعزتو تحلیل با هگسیلند بید ترین مناسبانتخاب . )1390س. (نی انخجو ، و.زاده حبابا ي ا.، ناصر

  .29- 42 ،) 1( 1: كخاآب و  منابع حفاظت نشریهاي. نقطه

). ارزیابی کیفیت آب رودخانه ماربوره با استفاده از شاخص لانژیر و 1392م. ( یوسفی فرد ي.، خیرآبادي ح.، و یوسفی فرد

جدول ویلکوکس براي استفاده در مصارف کشاورزي و سیستم آبیاري قطره اي. توسعه پایدار کشاورزي با کاربرد الگوي زراعی. 

  همدان.

Bucks D A, Nakayama F S and Gilbert R G (1979) Trikle irrigation water quality and 

prevention maintance. Agricultural Water Management. 2(2): 149-162. 

Capra A and Scicolone B (2004) Emitter and filter tests for wastewater reuse by drip 

irrigation. Agricultural Water Management. 68(2): 135-149. 

Ebrahimpur S, Mohammadzadeh H. Water quality assessment and zoning lake using 

qualitative indicators NSFWQI, OWQI. CWQI. J. Enviro. Research 2013; 4(7): 137-146. (In 

Persian) 

Gillbert,R.G., Nakayama,F.S., Bucks,D.A., French,O.F and Adamson,K.C. 1981. Trickle 

irrigation Emitter clogging and other flow problems. 3: 159-178. 

Hushmand A, Syed cable H, Delqandi M. Review changes to the water quality index (WQI) 



 59                 1398بهار، 5شماره  و منابع طبیعی خوزستان، کشاورزي علومدانشگاه  پژوهشی کارآفرینانه در کشاورزي،رویکردهاي فصلنامه علمی 

and the effective parameters (period Mlasany- Karun River Ahwaz), Conference and 

Exhibition of Environmental Engineering, Tehran University, Iran 2008. (In Persian). 

Keller, J. & Bliesner, R.D. 1990. Sprinkle and trickle irrigation. van Nostrand Reinhold, 

New York, 652 pp. 

Tajrishy M A, Hills D J and Tchobanoglous G (1994) Pretreatment of secondary effluent 

for drip irrigation. Journal of Irrigation and Drainage Engineering. 120(4): 716-731. 


