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و كيفي آب زيرسطحي به منظور استحصال از طريق احداث بررسي ويژگي  هاي كمي
 زيرزميني در منطقه كرناوه شيرين كلات سد

4محمد غفوري3پور غلامرضا لشكري2علي اكبر عباسي1علي باقريان كلات

و منابع طبيعي خراسان رضوي مشهد،-2و1  محقق مركز تحقيقات كشاورزي
 شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهده زمينگرومشهد،-4و3

 Alibagheriankalat@yahoo.com:پست الكترونيك-1

 چكيده

هاي استحصال آب، اطمينان از كيفيت مناسب آب استحصال شده با توجه به نوع مصرف امري كـاملاً ضـروري در پروژه
ش. است و كشاورزي بـه مقاله حاضر نتيجه تحقيقي است كه در منطقه كرناوه يرين كلات به منظور تامين آب شرب دام

در اين منطقه عليرغم محدوديت شديد در منابع آبي، بخش قابل توجهي از روانابهاي ناشي از بارشهاي تند. انجام رسيد
و وارد كشور تركمنسـتان مـي  در ايـن. شـودو همچنين مقادير قابل توجهي از آبهاي زيرسطحي از دسترس خارج شده

و كيفـي آب زيرسـطحي مـورد مطالعـه قـرار گرفـت ررسي ويژگيب بـا مقايسـه ويژگيهـاي فيزيكوشـيميايي. هاي كمي
و بـراي كشـاورزي نمونه هاي آب زيرسطحي مورد بررسي با استانداردهاي موجود، كيفيت آب براي مصارف دام مناسب

از. نسبتاً مناسب است نتايج اين بررسي نشـان. ليتر در ثانيه است6دبي جريان زير سطحي نيز در خروجي حوزه بيش
و كيفي آب  و همچنين مناسب بودن وضعيت كمي و ارزش بسيار زياد آن در منطقه داد كه با توجه به بحران شديد آب

. باشد زيرسطحي، احداث سد زيرزميني يكي از راههاي مناسب تامين آب براي منطقه مي

 زمينيسد زير آب،استحصال آب، كيفيت:ها كليد واژه

 مقدمه
و منـاطقدرآب سـازي ذخيـرهو آوري جمـع بـراي كاربرديو ساده روشيك زيرزميني سد  خشـك نيمـه خشـك
تاو شوندمي ساخته رودها خشكه ترجيحاًوها رودخانه بستردر سدها اين.باشد مي  نفوذناپـذير بسـتر سـنگ معمولاً

سد رودخانه زيرسطحي هاي يانجر روش اين كارگيريبهبا.يابندمي ادامه  آبرفتـي مخـزندرو شـده متوقف توسط
,Matunaga{دهـدمي محدود زيرزمينيآب سفرهيك تشكيل رودخانه بستر هـاي مسـدود شـده بـه آبخـوان.}1992

و ايـن نشـان مـي  نيلسـون،{دهـد كـه نـوع سـفره آزاد اسـت وسيله سدهاي زيرزميني معمولاً از نوع كم عمق هستند
و استفاده از سدهاي زيرزميني در كشور ما داراي قدمتي نظيـر حفـر قنـوات اسـت كـه بـه خـاطر.}1382 فن احداث

و بهـره بي و عـدم اسـتفاده از تكنولـوژي نـوين جهـت توسـعه و فراموشـي گرديـده توجهي بـرداري از آن دچـار ركـود
و دادرس، صفي{است و تعـداد زيـادي از حدود نيمي از سدهاي زيرزميني دنيا در قار.}1379نژاد ه آفريقا احداث شده

,JGRC{اين سدها در نواحي نيمه خشك واقعند ترديد سدهاي زيرزميني در مناطق روسـتايي كشـورهايبي.}2001
و هوايي خشكي دارند، از محاسن بيشتري نسبت به سدهاي سطحي برخوردارند، به  ويژه در حال توسعه كه شرايط آب

ميآن كه ريسك آلودگي محتم و تبخير آب را كاهش & Hanson{دهندل Nilsson,  شـرب، براي عمدتاً آبها.}1986
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برمبنـايآباز اسـتفاده نـوع تـابع كيفـي معيارهـاي لـذا گيرنـد مـي اسـتفاده قـرار مورد صنعتيو كشاورزي مصارف
در مـواداز مقـاديري آب، كيفـي معيارهـاي.اسـتآن اسـتانداردهاي   محيطـي زيسـت معنـاي كـه بـودهآب محلـول

,Fetter{دارند 1999 {.
,Cluff{ اسـت بـوده قبـل سـال 4000در)فلسـطين( نقـب صحرايدرآب استحصال فنوناز استفاده شواهد اولين
 بـارانآبازو احـداث خشـك منـاطقدر دامو شـربآب تـأمين بـراي نيز حوض انبارهائي باستان ايرانيان.}1981
 700 تـا 400 حدوددر كشاورزي برايراآب استحصال ساده روشهاي جنوبيو شمالي آمريكاي بوميان.اند كرده پرمي
,Obryan{اند داده قرار استفاده مورد قبل سال 1969; Frasier, 1983{.

و كشـاورزي مـورد اسـتفاده قـرار و براي شرب انسـان، دام در اغلب موارد مخزن سدهاي زيرزميني نسبتاً كوچك بوده
خ. گيرد مي و نيمهمناطق و نيز مناطق شمالي تبت در كشور چين با بارنـدگي متوسـط شك خشك واقع در شمال غرب

كم ميلي 200سالانه حدود  و توزيع نامناسب فصلي دچار مي متر سد. باشند آبي شديد هـاي زيرزمينـي بـا هـدف احداث
و بالاآوردن سطح سفره و نگهداري آن در داخل لاية آبر كنترل فتي به طوري كه در زمان مـورد نيـاز هاي آب زيرزميني

اجـزاي ايـن. باشـد هاي معمول تأمين آب در اين مناطق مـي بتواند براي آبياري اراضي مورد استفاده قرار گيرد از روش
و يـا گـالري بـراي بهـره  و تعدادي چاهك بـرداري از مخـازن طرح شامل يك پردة ديافراگم به عنوان مانع عبور جريان

,Luo{باشد مي و بـا دو هـدف اسـتفادة) متـر 2500هـاي در طول(تر سدهاي زيرزميني ژاپن در مقياس بزرگ.}1992
آب حداكثر از سفره و نيز جلوگيري از هجوم و بـه اجـرا هاي آب شيرين مشرف به دريا هاي شور در اين نواحي طراحـي

,Aoi{اند در آمده د.}1992 هاي فصلي علاوه بر اقـدام جهـتر آبراههدر كشور برزيل با توجه به كمبود آبرفت مناسب
دهنـد تـا بند در داخل آبرفت، آن را در روي زمين ادامـه مـي مسدود نمودن جريان زيرسطحي از طريق ايجاد پردة آب

مي بدين ,UNDP{رسد افزايش يابد وسيله حجم ذخيره بوسيلة رسوبات ناشي از سيل كه به پشت ديوار 1995{.
و به ويژه از نظر آب بررسيهاي اوليه نشان و شرب داد منطقه كرناوه شيرين كلات از نظر تامين آب مورد نياز كشاورزي

و عليرغم نياز شديد3اين روستا در فاصله. مورد نياز شرب دام با مشكلات زيادي روبرو است كيلومتري مرز واقع شده
و وارد كوير  ميبه آب، بخشي از آب زيرسطحي منطقه از كشور خارج شده جهت رفع بحران شديد. شود تركمنستان

و تامين منبع آب پايدار براي ساكنين منطقه، با انجام بررسيهاي اوليه هيدروژئولوژي مشخص گرديد كه  آب در منطقه
و شرب دام منطقه از طريق احداث  و كيفي آب زيرسطحي، تامين آب مورد نياز كشاورزي با توجه به ويژگيهاي كمي

سد. انپذير استسدزيرزميني امك و كيفي آب زيرسطحي موجود در محل محور در اين مقاله به اختصار ويژگيهاي كمي
و بررسي قرار گرفته استدر زيرزميني پيشنهادي  .منطقه كرناوه شيرين مورد بحث

و روش ها مواد
 منطقه مورد مطالعه هاي ويژگي–1

و تار،هك 5909با دارا بودن مساحت كرناوه شيرينحوزه آبريز  غـرب كيلومتري41در فاصله در استان خراسان رضوي
در. قرار داردكلات شهرستان 37˚04΄48˝و شـرقي طول59˚26΄46˝تا59˚19΄47˝ محدوده اين حوزه

ه از بـا اسـتفاد. ميليمتـر اسـت 240متوسط بارندگي سالانه منطقـه حـدود. است واقع شماليرضع37˚14΄27˝ تا
. اشدبميخشك نيمه داراي اقليم نطقه مورد مطالعهم نماي دومارتن اقليم

و كيفي آب زير سطحي ويژگي-2  هاي كمي
و جهت بررسي وضعيت سدكمي يك حلقـه چـاه دسـتي،پيشنهادي زيرزمينيكيفي آب زيرسطحي در محل ساختگاه

و  .و آبدهي آب زيرسطحي نيز مورد بررسي قرار گرفت در دفعات متعدد نمونه برداري آب انجام گرفتحفر گرديد
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در)1(در جدول موجود در منطقه هايو چشمه، قنواتها آبدهي چاهنتايج حاصل از بررسي و نقشـه منـابع آب حـوزه
سا.ارائه شده است)1(شكل  حـدود از ايـن مقـدار.متر مكعب اسـت 690000حدود منابع آب حوزهنهلاميزان تخليه

از 189000 حدود، تخليه شدهها رمكعب از چشمهمت 205000 آن تخليه شده قنواتمترمكعب هـاي از چـاهو مـابقي
مي كشاورزيو دامداري .شود استحصال

.مشخصات منابع آب منطقه-1 جدول
 تخليه سالانه

)متر مكعب(
 دبي

)ليتر در ثانيه(
 علامت

 اختصاري
 تخليه سالانه نام منبع

)متر مكعب(
 دبي

)يتر در ثانيهل(
 علامت

 اختصاري
 نام منبع

2/6307 2/0W3 157605/0 چاهS1 چشمه 

63072 2W4 1892166 چاهS2 چشمه 

31536 1W5 1261444 چاهQ1 قنات 

3154 1/0W6 630722 چاهQ2 قنات 

-6W7 315361 چاهW1 چاه 

94608 3W8 630722 چاهW2 چاه 

 موعمج8/687484

 نقشه منابع آب منطقه-)1(شكل
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در ليتر در ثانيه6ها نشان داد كه در محل محور سدزيرزميني پيشنهادي، جريان آب زيرقشري با دبي متوسط بررسي
و راست با توجه به شيب تكيهو متر است68در امتداد محور، عرض مقطع در سطح زمين. جريان است ،گاههاي چپ
سعرض مقطع مي57نگ بستر حدود در روي ضمناً بر اساس انجام چند سونداژ ژئوالكتريك، ضخامت. باشد متر

عملاً خط تراز صفر مخزن) درصد5/2(با توجه به شيب توپوگرافي. متر تعيين گرديد10متوسط آبرفت حدود 
ناگهاتي در توپوگرافي لذا با فرض عدم وجود تغييرات. متري بالادست محور واقع مي شود 404سدزيرزميني در فاصله 

در منابع مرتبط با موضوع مورد بررسي، ضريب. مترمكعب برآورد گرديد 130000كف، حجم مخزن سد حدود سنگ
در اين بررسي با توجه به ). 1384طاهري تيزرو،(درصد ذكر شده است20تا10اي بين ذخيره در رسوبات رودخانه

15ي برآورد ميزان آب قابل استحصال در مخزن سدزيرزميني، ضريب ذخيره دانه درشت بودن آبرفتهاي مخزن سد، برا
به اين ترتيب مشخص مي گردد كه سد زيرزميني در هر نوبت. درصد كل حجم رسوبات مخزن سد درنظر گرفته شد

مي 19500آبگيري قابليت ذخيره  .باشد متر مكعب آب زيرسطحي را دارا
در محـل محـور. ارائـه شـده اسـت)2(در جـدول زيرسـطحي منطقـهه هـاي آب نمونكيفي اطلاعات مربوط به آناليز

. استبر سانتيمتر موس ميلي 3000حدودECميانگين پيشنهادي، سدزيرزميني 

 ميانگين نتايج آناليز شيميايي نمونه هاي آب در منطقه مورد بررسي-2جدول

SAR TDS 
Mg/Lit 

SUM of 
Anions 
(Meq/lit)

SUM of
Cations 
(Meq/lit)

EC 
mmohs/cm 

 PH  نوع منبع 

4/0512 2/106/10800 2/7S1 
1/1704 5/178/171100 2/7S2
3/119208/262730001/7Q1 
4/12048 9/294/303200 7Q2 
2/11792 4/259/252800 1/7W1
2/117929/252628001/7W2 
3/118568/255/2629001/7W3
3/118565/278/2729007W4

3/11920 5/28293000 9/6W5 

3/119207/282/2930009/6W6
4/119209/284/2930009/6W7
4/119846/293031008/6W8

ت S2 .(ECو S1چشمه( وجود دارد چشمهدوذكر شد در منطقه نيز همانگونه كه قبلاً و 800رتيـب آب دو چشمه بـه
و از چشـمه S1از چشمه. موس بر سانتيمتر مي باشد ميلي 1100  S2براي آب شرب به روستاي پلگرد لوله كشي شده

و همچنين براي شرب دام استفاده مي شود ديـاگرام سـتوني مربـوط بـه)2(در شـكل. نيز عمدتاً به عنوان آب آبياري
مهاي آب چشمه هاي نتايج نمونه آب.ي دهدمنطقه را نشان با توجه به اين دياگرام نيز مشخص مي شود كـه غلظـت

و از اين نظر نيز كيفيت آب چشمه S2كمتر از چشمه S1چشمه  . بهتر مي باشد S2از چشمه S1بوده
در) قنات پلگـرد( Q1نشان مي دهد كه كيفيت آب قنات)3شكل(و)2جدول(قنوات منطقه بررسي كيفيت آب كـه

ميلـي مـوس بـر سـانتيمتر كمـي از كيفيـت آب قنـات EC 3000بـودن داراقسمتهاي مياني منطقـه واقـع اسـت بـا 
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كه كرناوه شكل.موس بر سانتيمتر است، بهتر مي باشد ميلي EC 3200ي داراشيرين دياگرام ستوني مربوط نيز)3(در
آب به نتايج نمونه ميبا.منطقه را نشان مي دهدقنوات هاي آب توجه به اين دياگرام نيز مشخص  Q1شود كـه غلظـت

از) قنات پلگرد( و از اين نظر نيـز كيفيـت آب كمتر)قنات كرناوه( Q2غلظت آب به مراتب قنـات پلگـرد از قنـات بوده
.كرناوه بهتر است

بو)W1(1چاه شماره نمونه آب با بررسي كيفيت آب چاههاي منطقه ملاحظه مي شود كه  هدايت الكتريكـي دن با دارا
ابا)W8(8و چاه شماره بوده ECكمترين دارايموس بر سانتيمتر ميلي 2800 موس بـر ميلي 3100 كتريكيلهدايت

لذا مشخص مي شود كه به تدريج از قسمتهاي بالادست بـه طـرف قسـمتهاي. مي باشدECداراي بيشترين سانتيمتر
ميهپايين دست منطقه، ازكيفيت آب چاههاي منطق در. شود كاسته دياگرام سـتوني مربـوط بـه نتـايج)4(شكلضمناً

مي.داده شده استمنطقه نشان هاي آب چاههاي نمونه آب همانگونه كه در اين دياگرام نيز ديده چاه شماره شود نمونه
1)W1(7و چاه شـماره ميلي اكي والان در ليتر داراي كمترين غلطت بوده26با دارا بودن غلظت)W8(30باغلظـت

مي ميلي . باشد اكي والان در ليتر داراي بيشترين غلظت

 نمايش دياگرام ستوني كيفيت نمونه هاي آب چشمه هاي منطقه-)2(شكل

 نمايش دياگرام ستوني كيفيت نمونه هاي آب قنوات منطقه-)3(شكل

ن-)4(شكل  مونه هاي آب چاههاي منطقهنمايش دياگرام ستوني كيفيت



٦

 بررسي كيفيت شيميايي آب زير سطحي براي مصارف مختلف-2-1

 براي شرب انسانسطحي زيرمنابع آب كيفيت- الف

در استانداردهاي جهاني، آبهاي شرب براي انسان با توجه به برخي از پارامترهاي فيزيكوشيمايي آنها مورد طبقـه بنـدي
بـا.اسـتفاده شـده اسـت)4(و)3(كيفيت منابع آب منطقه از جـدولهاي مطالعه، براي بررسي در اين.قرار گرفته است

و)3(بندي صورت گرفته در جداول اين چشمه ها بر اساس طبقه، S2و S1هاي آب چشمه TDSو THميزان توجه به 
طب)4( و املاح، در گروه آبهاي قابل قبول تا نامطلوب آب قنـوات منطقـه در شـده، بنديقهبا توجه به بالا بودن سختي

و غير قابل شرب قرار كلاسه آبهاي  ميآب چاههاي منطقه در كلاسه آبهاي نامطلوب تا بد گرفته .گيرد قرار

كل-)3(جدول )TDS(و كل املاح محلول)TH(كلاس بندي كيفيت آب از نظر سختي
THTHnTDSTDSn

100-60TH1 500-0TDS1 

200-100TH2 1000-500 TDS2 

500-200TH3 1500-1000TDS3 

500 >TH4 1500 >TDS4 

 طبقه بندي آب از نظر شرب-)4(جدول

 طبقه بندي كلاس بندي
TDS1, TH1 خيلي خوب 

TDS1, TH2-TDS2, TH1-TDS2, TH2 خوب 
TDS1, TH3-TDS2, TH3-TDS3, TH2-TDS3,TH3-TDS1, 

TH3-TDS2, TH4-TDS2, TH4-TDS3 لقابل قبو

TH1-TDS4, TH2-TDS4, TH3, TDS4, TH4 غيرقابل قبول

 براي شرب دامزيرسطحي منابع آب كيفيت-ب

و آكادمي ملي مهندسي ) 1978(آكادمي ملي علوم Bouwer ,  استانداردي را در ايـن زمينـه پيشـنهاد نمـوده اسـت .
TDS از از 3000كمتر ي5/0ميليگرم در ليتر، غلظت مـس كمتـر ازو مجمـوع و نيتـرات كمتـر  100ونهـاي نيتريـت

نمونـه آب تمـامي TDSاز آنجـا كـه. ميليگرم در ليتر از ويژگيهايي است كه مي بايست آب مصرفي دامها داشته باشـد
ميميلي گرم در ليتر 3000آبهاي زيرزميني منطقه كمتر از  و فاقد يون نيترات لـذا آب زيرسـطحي كليـه باشـند بوده

و چاهها با توجه به فاكتورهاي آنـاليز شـده منابع آب منطقه اع بـراي شـرب دام مناسـب ) TDS(م از چشمه ها، قنوات
.باشند مي

 از لحاظ كشاورزيزيرسطحي منابع آب كيفيت-ج

 بررسي كيفيت آب آبياري با استفاده از نمودار طبقه بندي آب آبياري بر اساس استاندارد آزمايشـگاه شـوري آمريكـا در
به)وكسدياگرام ويلك( و درصد جذب سديم نمونه آب، آبهاي آبياري گـروه12، بر اساس ميزان دو پارامتر درجه شوري
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و گروه C1S1در اين تقسيم بندي گروه.تقسيم شده است . باشـد بـدترين آب از نظـر كشـاورزي مـي C4S4بهترين آب
.براي كشاورزي مناسب نيستند گانه قرار بگيرند به هيچ وجه12ضمناً آبهايي كه خارج از اين گروه هاي

در. براي تعيين وضعيت آب چشمه هاي منطقه از نظر كشاورزي، از نتايج آناليز نمونه آب اين دو چشـمه اسـتفاده شـد
شـود همانطور كه ملاحظـه مـي. موقعيت نمونه آب اين چشمه ها در دياگرام ويلكوكس نشان داده شده است)5(شكل

د و لـذا آب ايـن چشـمه. قـرار مـي گيـرد C3S1ر گروه نمونه هاي آب هر دو چشمه، هـا بـراي آبيـاري مناسـب بـوده
.دنباش را از نظر آبياري دارا نمييمحدوديت

و كرنـاوه شـيرين جهت تعيين وضعيت آب قنوات منطقه از نظر كشاورزي، از نتـايج آنـاليز نمونـه آب دو قنـات پلگـرد
شكل. استفاده شده است)2جدول( . آبهاي اين دو قنات در دياگرام ويلكوكس نشـان داده شـده اسـت موقعيت)5(در

مي C4S1شود نمونه هاي آب مربوط به هر دو قنات، در گروه همانطور كه ملاحظه مي لذا آب قنوات منطقـه. گيرد قرار
و  .ندارندمحدوديت خاصي از نظر آبياري نيز براي آبياري مناسب بوده

)2جـدول(چاه موجود در منطقه7قه از نظر كشاورزي، از نتايج آناليز نمونه آب براي تعيين وضعيت آب چاههاي منط
همـانطور كـه. موقعيت آبهاي اين چاهها در دياگرام ويلكوكس نشان داده شـده اسـت)5(در شكل. استفاده شده است

هم. قرار مي گيرد C4S1شود، نمونه هاي آب مربوط به همه چاهها، در گروه ديده مي ه چاههـاي منطقـه بـراي لذا آب
و .باشد محدوديت خاصي را از نظر آبياري دارا نميآبياري مناسب بوده

ي منطقه بر روي دياگرام ويلكوكس موقعيت نمونه هاي آب چاهها، چشمه-)5(شكل و قنوات  ها
و قنات مي باشد( و به ترتيب معرف چاه، چشمه ، )علامتهاي
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و نتيجه  گيري بحث
ازم نياز شديد به آب،غكه علير منطقه مرزي كرناوه شيرين كلاتاين بررسي نشان داد در سالانه بخـش قابـل تـوجهي

و كيفي، شود آبهاي زيرسطحي به صورت بلااستفاده از دسترس خارج مي آب زيرسطحي بـراي مصـرف ويژگيهاي كمي
و كشاورزي مناسب مي ميباشد به نحو شرب دام  20000توان در هرنوبت آبگيـري حـدودي كه با احداث سدزيرزميني

از. مترمكعب آب زيرسطحي را استحصال نمود نشان داد كه در شرايط كنـوني بطـور متوسـط بررسياين نتايج حاصل
از محـل محـور مـوس بـر سـانتيمتر اسـت ميلـي 3000حـدود ECكـه داراي ليتر در ثانيه از آب زيرسطحي6حدود 

و وارد زيرزميني پيشنهادي سد چنانچـه در ايـن. شـود تركمنسـتان مـي كـوير به صورت بلااستفاده از مرز كشور خارج
و بـراي منطقه سدزيرزميني احداث شود، با برنامه ريزي مناسب مي توان در هر سال حدود پنج بار سد را آبگيري نمـود

و شرب دام مورد استفاده قرار داد نقطه از استان خراسان رضوي، با استحصال سـالانه حـدود در اين. مصارف كشاورزي
و پـرورش بـيش از توانمي مترمكعب آب زيرسطحي 100000 دام سـبك ايجـاد 20000تحول زيادي در توليد علوفه

شرقي كشور واقـع شمال نشان داد كه در برخي از مناطق نيمه خشكي كه در مجاورت مرزهاي مطالعهنتايج اين.نمود
ش و و ذخيرهرايطي شبيه منطقه مورد تحقيق دارند، اين پتانسيل وجود دارد بوده سازي آبهاي زيرسطحي كـه تا با مهار

و كيفي مناسب هستند،  .مورد استفاده قرار دادبراي مصارف مختلفو منابع پايداري از آب را استحصال از نظر كمي
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