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 1383تان هشتم، شماره دوم، تابسمجله پزشکی هرمزگان، سال 

  :نــویـســنده مســئـول 
  دکتر محمــد مـلکـوتیان

 –گروه بهداشت محیط 
دانشکده بهداشت، دانشگاه 

  علوم پزشکی کرمان
  76175-531پ .ص

   ایران–کرمان 
  +98  341  3220083: تلفن
  +98  341  3223029: فاکس

  
 طی بروات مینی دشت بم وزایی منابع آب زیریکیفیت شیمروند تغییرات بررسی 
  1376-1383سالهای 

  
  2  اکبر کرمی1 محمد ملکوتیاندکتر 

   شرکت آب و فاضلاب استان کرمانکارشناس مسئول بهداشت و کنترل کیفی آب 2 دانشگاه علوم پزشکی کرمان  ،استادیار، گروه بهداشت محیط 1
  116 تا 109   صفحات83 تابستان  دوم  شماره هشتم هرمزگان  سال مجله پزشکی

  دهیچک
گستره وسیعی از کشورهای جهان  مشکل کمبود آب شیرین وبحث پایداری وعدم پایداری آن در :مقدمه

 ایران در ای از ویژگیهای اقلیمی وجغرافیایی ایران سبب شده است که بخش عمده. خصوصا ایران مطرح است
 –ایی کیفیت آب دشت بم ی بمنظور بررسی تغییرا ت شیماین مطالعه .خشک قرار گیرد نیمه ک ومناطق خش
  .تعیین روند تغییرات آن انجام گرفت بروات و

 مورد استفاده برای  آب حلقه چاه10 پیزومتری و  آب حلقه چاه20تعداد توصیفی این بررسی  در :روش کار
استفاده از روشهای  مهم آب با پارامتر شیمیایی 12 .گردیدنتخاب دشت ا توجه به پراکندگی آنها در شرب با

برداری ومورد آزمایش قرار   نمونه،83 تا 76سالهای طول  در 98سال استاندارد روشهای کتاب  مندرج در
همچنین .  شدسال تعیین هر چاه در پارامتر برای هر حداقل هر نتایج بصورت حداکثر، میانگین و .گرفت

مقایسه و مورد تجزیه و تحلیل بندی شولر و ویلکوکس  طبقه با 82 سالها در  غلظتحداقل  اکثر وحد، میانگین
  .قرار گرفت
 آب .، روندی درجهت نامطلوب شدن آب چاههای شرب نشان داد شیمیائی تغییرات کیفیت :نتایج

ئی تغییر کرده شیمیاشدن کیفیت نامطلوب جهت  مواردی در منطقه در درنیز چاههای پیزومتری موجود 
این نظر فقط   از2 منطقه نظر آشامیدن مناسب و از 1 منطقهآب  شولر نموداربندی و  طبقهاساس  بر. است

بندی   طبقه ونموداراساس  بر .ند نامناسب تشخیص داده شد3منطقه  برای حالت اضطراری مناسب و
 3الت اضطراری وآب منطقه  برای ح2آب منطقه   برای آبیاری مناسب و1یلکوکس آب منطقه شماره و

  .ندنامناسب تشخیص داده شد
بروات نسبت به گسترش  افزایش میزان آب منابع دشت بم و شود که بمنظور حفظ کیفیت و  پیشنهاد می:گیری نتیجه
  . گرددکنترل سیلابها برای تغذیه مصنوعی دشت اقدام  داری و آبخوان های آبخیزداری و برنامه

   بم–زیه شیمیایی  تج–آب  :ها کلید واژه
  

   :مقدمه
برداری  گرچه درابتدا دربحث توسعه پایدار تنها بهره

ازمنابع قابل تجدید مطرح بود ولی امروزه درمفهوم آن 
آب بعنوان یک . تمامی منابع جای دارد برداری بهینه از بهره

منبع قابل تجدید همواره بعنوان یک رکن اصلی توسعه مطرح 
های  بخش جمعیت وافزایش نیاز آب درافزایش  با. بوده است

نهایتا افزایش  مختلف کشاورزی، شرب، بهداشت و صنعت و
های آلودگی فشار زیادی به منابع آبها  ایجاد پتانسیل تولید و

شونده آب درهراقلیم  دیدکه منابع تج آنجا از. وارد شده است
باشند ازاینرو بایستی سیاستها  ارقام نسبتا ثابتی می

تخاذشده درجهت حفظ ومصرف بهینه ازاین منابع وروشهای ا
  .)3، 2، 1(ساماندهی گردد 
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                                                                                              محمد ملکوتیان، اکبر کرمیکیفیت شیمیایی آب زیرزمینی دشت بم و برواتتغییرات 

110 1383هشتم، شماره دوم، تابستان مجله پزشکی هرمزگان، سال  

مقایسه سرانه کل منابع آب شیرین قابل دسترسی 
دربین مناطق مختلف جهان تفاوت چشمگیری رانشان 

بیش از یک میلیارد نفر از جمعیت جهان آب سالم . میدهد
ندارند، نیمی از مردم جهان سیستم فاضلاب مناسب 

درصد کل بیماریها در کشورهای در حال  80، وندارند
در حال حاضر . )4( اند توسعه دارای منشاء آب ناسالم

 کشور جهان ساکن نواحی کم آب 29 میلیون نفر در 450
 میلیارد 5/2 به 2050این رقم ممکن است در سال . هستند

امروزه دشواریهای ناشی از کمبود آب ). 5(نفر برسد
 بامحوریت نگهداری، بهره وگفت وشنود درمورد آن

برداری بهینه وصیانت ازاین نعمت آسمانی ازمحافل علمی 
وکارشناسی فراتر رفته وتاسطح مدیران وبرنامه ریزان 

ودرادبیات یافته ملی واجلاسهای منطقه ای وجهانی ارتقاء 
مدیریت منابع آب واژه جدیدی تحت عنوان بحران آب 

ود در صورتیکه ش بینی می پیش ).6 (افزوده شده است
 از هر سه نفر جمعیت 2025روند کنونی ادامه یابد تاسال 

» بحران زده از نظر آب«کره زمین دو نفر آنها در مناطق 
 کشور 93مطالعات فائو در  ).5( زندگی خواهند کرد

عدم  .حکایت ازعدم پایداری آب دراین کشورها را دارد
 بیش پایداری به این مفهوم است که استفاده از آبها

گرچه مشکل  .شود ازمقداری است که درمنابع جایگزین می
عدم پایداری آن  کمبود آب شیرین وبحث پایداری و

 اما . ازکشورهای جهان مطرح استیدرگستره های وسیع
ویژگیهای اقلیمی وجغرافیایی برخی ازکشورها که 
درمناطق خشک ونیمه خشک قراردارند، چنان ابعادی به 

رسی مطمئن به آن طی فصول کمبود آب وعدم دست
وسالهای مختلف داده است که دراین مناطق کلمه آب 

 95ایران که حدود  .باحیات جامعه مترادف شده است
دارد  نیمه خشک قرار درصد خاک آن درمنطقه خشک و

 ویژگیهای خاص اقلیمی و .)7(درزمره این مناطق است 
، جغرافیایی ایران، ریزشهای جوی بارژیم مدیترانه ای

 عرصه های  ،وضعیت توپوگرافی وتنوع پستی وبلندیها
 .گسترده ای رابرای نفوذ آب به زمین فراهم نموده است

تکنولوژی  مجموعه این شرایط که موجب هدایت به استفاده از

قنات درایران شده به اهمیت استفاده وبهره برداری ازآبهای 
  . )8(زیرزمینی سابقه ای دیرین بخشیده است

مان درزمره مناطق خشک وکم آب درگستره استان کر
این شرایط که موجب ریزشهای . فلات ایران مطرح است 

جوی بسیار محدود وفقدان رودخانه های دائمی قابل 
 رویکرد به استفاده ازقنات موجب اعتماد دردشتها گردیده 

د برای بهره یهای جداز روشدراعصار گذشته واستفاده 
دهه های اخیر شده  در نی رازیرزمی آب منابع برداری از

های استان کرمان  زیرحوزه ها و وسعت حوزه .است
وضعیت تغییرات .  کیلومترمربع برآورد میشود160720

حجم مخزن سفره های آبهای زیرزمینی دشتهای استان 
 قریب به اتفاق دشتهای یتحکایت ازبیلان منفی دراکثر

 نهایتا افت سطح آب زیرزمینی وکاهش حجم استان و
   .)9(ها دارد  مخزن این دشت

 یکی از جنوب استان کرمان بروات در شهرستان بم و
 بعلت سطح این منطقه. ترین مناطق استان است خشک
 بارندگی ثلثکمبود ریزشهای جوی به نسبت  بالا و تبخیر

کویر  مجاورت با و) سال در  میلیمتر50(سالانه کل استان 
نظر کمبود منابع آب   مناطق بحرانی از یکی ازلوت بعنوان
 رویه از دشت بم وبروات نیز بعلت برداشت بی. مطرح است

 حوزه آبریز مهم استان درجه 10 آبهای زیرزمینی دربین عمناب
ای  چهارم را بخود اختصاص داده وازمتوسط افت سالانه

طبیعی است که این اضافه .  متر برخورداراست23/0معادل 
تغییراتی ا به منابع آب دشت و افزایش تخلیه فاضلابهبرداشت 

بمنظور بررسی این مطالعه . درکیفیت منابع آب ایجاد نماید
در جهت کنترل بهداشتی کیفیت شیمیایی روند این تغییرات 
 ،مشخص شدن محدودیتهای نوع مصرفمنابع آب شرب و 

 ارتباط با کیفیت شیمیایی منابع آب زیرزمینی دشت بم و در
  .)10 ،9 (ه استبروات صورت گرفت

  
  : کارروش 

محدوده مطالعاتی جزء حوزه آبریز کویر لوت 
 متر، وسعت آن 960ارتفاع متوسط آن ازدریا . باشد می

شامل  کیلومترمربع آن 4357 کیلومترمربع است که 9921
کویری  هوای گرم و محدوده مذکور دارای آب و. باشد میدشت 
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111 1383 دوم، تابستانتم، شماره شمجله پزشکی هرمزگان، سال ه

رم تشکیل دشت مورد مطالعه را رسوبات آبرفتی دوران چها .است
. این بخش واقع است مخازن اصلی آب زیرزمینی منطقه در داده و

سطح سفره آب  در برخورد با عمق متوسط چاههای پیزومتر
  .)10( دباش  متر می200 تا 150بین ) سطح استاتیک(

 حلقه چاه 20توجه به مساحت منطقه تعداد  ابتدا با در
ان ای کرم پیزومتری که توسط شرکت سهامی آب منطقه

کیفیت  برای بررسی وضعیت سطح ایستایی آب و
اساس اصول علمی وآماری حفر شده  شیمیایی دشت بر

  حلقه چاه آب شرب که آنها10تعداد . است، انتخاب گردید
. باشند، بعنوان نمونه تعیین شدند این دشت واقع می نیز در

شناسی  های جغرافیایی، زمین نقشه بازدیدهای صحرایی و
 منطقه نشان داد که باتوجه به پراکندگی توپوگرافی و

های انتخابی بنحوی است که  چاهها درسطح دشت نمونه
دشت . کند می وضعیت آبهای زیرزمینی منطقه رامشخص

که  )1شکل ( طبق 3 و 2 و 1مورد مطالعه به سه منطقه 
. تقسیم گردیدپراکندگی چاهها در آن مشخص شده است 

حداکثر پارامترهای  پس سه شاخص حداقل، میانگین وس
ر منطقه ب هر در) 1382(آخرین سال آزمایش  کیفی آب در

. اساس تعداد چاههای واقع شده درآن محاسبه شد
 لازم برای تعیین قابلیت آب برای آشامیدن طبق مقایسه

رای تعیین قابلیت آبیاری برای کشاورزی  نظریه شولر و
تعیین برای  ).11(  گردیدانجامساس نظریه ویلکوکس  ابر

روند تغییرات کیفیت آب چاههای آشامیدنی وپیزومتری 
 7( 83 تا سال 76واقع دردشت درفاصله زمانی سال 

ازهر چاه درهر فصل حداقل یک نمونه تقریبا ) سال
گیری پارامترهای  نسبت به اندازهو درمیانه هرفصل تهیه 

pH, EC , T.D.S , T.H , Ca++ , Mg++ , Na+ , K+ , 
HCO3

-, NO3
- , SO4

-- , Cl - ,   سپس حداکثر، .اقدام شد 
سال  هر چاه در پارامتر برای هر حداقل هر میانگین و
سالهای مختلف مقایسه  روند تغییرات میانگین در تعیین و
حداکثر نتایج  مورد حداقل و هر ضمنا در. گردید

 ومقایسه استانداردهای مصوب ایران  هرپارامتر با
 روشهای مورد عمل برای کلیه .گیری لازم انجام شد نتیجه

 اقتباس 1998چاپ استاندارد روشهای زمایشات ازکتاب آ
  .)14، 13، 12(شده است 
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                                                                                              محمد ملکوتیان، اکبر کرمیکیفیت شیمیایی آب زیرزمینی دشت بم و برواتتغییرات 

112 1383هشتم، شماره دوم، تابستان مجله پزشکی هرمزگان، سال  

  : نتایج
میانگین  نتایج آزمایشات مربوط به حداکثر، حداقل و

گیری شده کیفیت شیمیایی آب چاههای  مقادیر اندازه
تیب در شرب وپیزومتری دشت بم وبروات به تر

روند تغییرات .  نشان داده شده است2 و 1جداول 
میانگین کل جامدات محلول، سختی کل، یونهای 
کلسیم، منیزیم، پتاسیم، بیکربنات، سولفات، کلراید 

آب چاههای شرب و پیزومتری طی سالهای ونیترات 
 در آب EC  و PHروند تغییرات میانگین و  83 تا 76

مذکور الهای چاههای شرب و پیزومتری طی س
دهنده افزایش پارامترهای کیفی آب چاههای  نشان

 روند 1نمودار شماره . باشد شرب و پیزومتری می
 چاههای مورد بررسی را EC و PHافزایش تغییرات 

نیز کیفیت آب  2نمودار شماره  در .دهد نشان می
چاههای پیزومتری واقع در دشت بم و بروات طی 

 آمده (SAR)ت جذب سدیم  از نظر نسب83 تا 76 سالهای
  .است
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                                              محمد ملکوتیان، اکبر کرمی                                                تغییرات کیفیت شیمیایی آب زیرزمینی دشت بم و بروات

113 1383 دوم، تابستانتم، شماره شمجله پزشکی هرمزگان، سال ه

دشت بم و )  حلقه10(گیری شده کیفیت شیمیایی آب چاههای شرب  حداکثر، میانگین و حداقل مقادیر اندازه – 1جدول شماره 
  )بر حسب میلی گرم (83 تا 76بروات در سالهای 

PH  EC T.D.S  T.H  Ca++  Mg++  Na++  K+  HCO3  حالت  سال
-  SO4

-  C1
-  NO3

-  
  12  214  65  385  5/8  238  20  62  240  940  1494  83  حداکثر
  5/8  73  42  175  4  5/105  7/7  5/31  5/135  521  756  1/8  میانگین
  3/0  40  15  9/165  2/2  5/72  6/3  4/20  84  231  502  8  حداقل

76  

  78/3  16/45  18/32  95/63  82/1  21/46  17/4  13/21  15/106  25/176  31/276  16/0  انحراف معیار
  183  210  6/164  4/390  8/6  6/256  20  6/65  240  950  1512  3/8  حداکثر
  5/8  81  5/83  180  5/4  5/111  8  5/33  5/147  528  780  7/7  میانگین
  1  44  50  9/165  4/2  70  8/3  24  84  281  529  5/7  حداقل

77  

  81/0  16/45  14/37  81/63  31/1  12/49  84/3  13/21  12/116  16/179  14/280  16/0  انحراف معیار
  5/19  206  8/172  366  7  246  22  59  228  950  1500  3/8  حداکثر
  5/9  85  5/87  5/182  5/5  5/131  5/8  34  5/147  531  810  8/7  میانکین
  1  44  50  9/165  4/2  70  8/3  24  84  281  529  5/7  حداقل

78  

  21/4  15/43  12/40  81/62  31/1  12/48  02/5  13/21  16/145  16/175  14/280  17/0  انحراف معیار
  12  206  1/160  4/390  9/6  8/269  22  6/57  240  934  1483  2/9  حداکثر
  5/10  85  95  187  6/6  5/133  9/8  35  155  651  885  5/7  میانگین
  32  46  44  2/95  2/1  3/71  7/6  2/20  80  290  501  6/7  حداقل

79  

  54/3  14/45  18/37  16/48  15/1  14/49  78/4  12/20  15/149  81/178  15/278  16/0  انحراف معیار
  2/15  200  1/160  6/414  8/6  7/248  6/24  2/59  248  980  1527  1/8  حداکثر
  11  95  97  227  7/7  5/137  5/11  36  5/167  675  921  7/7  میانگین
  5/3  50  55  200  3/2  81  6/7  7/20  95  295  524  5/7  حداقل

80  

  65/3  81/42  11/37  17/63  22/1  16/45  11/5  19/20  15/140  14/179  16/281  16/0  انحراف معیار
  6/21  196  9/223  400  3/6  3/226  9/24  6/57  276  926  1469  8  حداکثر
  5/11  97  98  235  8/7  140  15  38  170  770  930  8/7  میانگین
  7  52  60  189  2  6/77  6/8  2/7  92  298  565  5/7  حداقل

81  

  65/4  42/44  61/45  61/64  27/1  11/48  14/5  28/20  1/148  47/178  3/279  15/0  انحراف معیار
  24  200  230  435  8  5/240  28  66  285  1050  1630  9  حداکثر
  13  100  107  238  5/5  148  2/16  40  175  675  957  7/7  میانگین
  11  68  78  198  3  5/95  5/9  28  110  305  650  5/6  حداقل

82  

  5/5  3/45  2/48  2/48  75/12/67  2/50  3/6  8/22  4/151  5/182  4/285  13/0  انحراف معیار
  حداکثر مجاز 

  50  500  400  -  10  200  50  250  500  1500  2000  8  )ن برای آب آشامیدنیااستاندارد ایر(

  
  : بحث و نتیجه گیری

آزمایشات مربوط به کیفیت شیمیایی آب چاههای نتایج 
 هیچیک از دهد که در  سال نشان می7طی )  حلقه10(شرب 

حداکثر مجاز ارامترهای کیفی از پموارد مقادیر 
لذا کیفیت آب چاههای  .دراستانداردهای ایران فراتر نرفته است

روند تغییرات . مذکور همچنان برای آشامیدن مناسب میباشد
به این جهت که   83 تا 76 طی سالهای هاچاهاین کیفیت آب 

 تغییراتی رامقادیر اکثر پارامترها رو به افزایش گذاشته است 
آزمایشات مربوط به  .دهد ت نامطلوب شدن نشان میدرجه

 سال 7طی )  حلقه20(کیفیت شیمیایی آب چاههای پیزومتری 
دهد  که درمواردی مقادیر حداقل وحداکثر برخی  نشان می

استانداردهای ایران برای  ازپارامترها وهمچنین میانگین آنها از
ی ازطرفی در موارد. استفاده بعنوان آب شرب بیشتر است

 لذا دراستفاده .نامطلوب شدن می باشد روند تغییرات درجهت 
ن ازحدود مجاز برای آآب چاههای ت ییفازآب مناطقی که ک

   .بایستی اجتناب نمودبیشتر است مصرف شرب 
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114 1383هشتم، شماره دوم، تابستان مجله پزشکی هرمزگان، سال  

روند تغییرات آب چاههای پیزومتری بر اساس همین نتایج 
نیز  (SAR)  از نظر نسبت جذب سدیم 83 تا 76طی سالهای 

  .تی را در جهت نامطلوب شدن نشان می دهدتغییرا
 1های جدول  مقایسه داده( شولرطبقه بندیباتوجه به 

 1درمنطقه مقادیر اکثر پارامترها ) 3جدول های   با داده2و 
بارز بطرف  واقع درغرب دشت نزدیک ارتفاعات جبال

لذا  .رستم آباد درحدود قابل قبول برای شرب قراردارد
 توصیه  شرباستفادهبرای ده محدواستفاده از این 

بندی   طبقه5 و 4های جداول  مقایسه داده. دگرد می
 1 که در جداول SAR و ECمیانگین مقادیر ویلکوکس با 

برای استفاده  1دهد که آب منطقه   نشان می آمده است2و 
  .کشاورزی نیز مناسب است

 واقع درمرکز دشت درحوالی شرق رستم آباد 2منطقه 
دیاگرام شولر برای آب  جدول و حاصل ازبراساس نتایج 

شرب تقریبا مناسب بوده وبرای حالت اضطراری پیشنهاد 
 ویلکوکس جدولآب این منطقه نیز براساس . میشود
  .میباشدمناسب  برای کشاورزی اًتقریب

 واقع درشرق دشت بطرف زاهدان وبسمت 3منطقه آب 
س، جدول ویلکوک رودخانه شوره گز براساس نتایج حاصل از

 .باشد برای استفاده کشاورزی مناسب نمی
 

دشت بم و )  حلقه20 (پیزومتریگیری شده کیفیت شیمیایی آب چاههای  حداکثر، میانگین و حداقل مقادیر اندازه –2جدول شماره 
  )بر حسب میلی گرم (83 تا 76بروات در سالهای 

PH  EC T.D.S  Ca++  Mg++  Na++  HCO3  حالت  سال
-  SO4

-  C1
-  S.A.R 

  45/14  1200  8500  200  1000  85  220  1800  360  5/7  حداکثر
  29/5  358  385  185  225  31  85  1100  1850  3/7  میانگین
  95/2  50  45  125  80  12  35  2000  2000  2/7  حداقل

76  

  _  12/102  12/102  16/91  16/85  14/97  16/8  16/321  14/385  14/0  انحراف معیار

  79/7  750  650  720  650  160  260  3800  2500  5/7  حداکثر
  087/2  410  310  195  240  37  87  1300  1900  4/7  میانگین
  95/1  50  40  120  90  5  45  220  260  2/7  حداقل

77  

  _  16/88  14/78  13/75  14/115  12/25  14/47  14/268  16/285  16/0  انحراف معیار

  31/12  1210  2150  850  1140  260  5/2  3800  6000  5/7  حداکثر
  52/6  425  385  5/215  310  48  92  1450  2350  4/7  کینمیان

  8/1  30  60  140  60  4  20  450  2000  2/7  حداقل
78  

  _  12/81  14/78  11/63  17/81  14/18  14/41  14/255  14/281  14/0  انحراف معیار

  8/13  1150  758  350  1100  160  220  3950  2450  5/7  حداکثر
  5/7  432  415  235  395  57  115  1650  2420  4/7  میانگین
  4/5  32  50  160  99  4  22  235  235  2/7  حداقل

79  

  _  12/81  14/78  11/63  17/18  14/81  14/41  14/255  14/281  14/0  انحراف معیار

  8/5  1240  997  750  450  125  250  3900  3800  5/7  حداکثر
  2/7  450  425  239  405  68  125  2050  2550  4/7  میانگین
  4/5  45  45  130  99  4  18  220  980  7  حداقل

80  

  _  16/85  14/78  14/98  14/57  17/16  16/81  14/297  12/375  14/0  انحراف معیار

  9/15  1235  955  725  1150  105  220  395  6000  5/7  حداکثر
  1/7  465  435  242  410  72  128  2100  2570  5/7  میانگین
  5/1  50  47  150  27  4  20  150  300  1/7  حداقل

81  

  _  16/88  14/85  16/81  14/57  18/16  16/38  16/281  14/315  14/0  انحراف معیار

  1/17  1430  1180  810  1420  130  310  6000  8000  11  حداکثر
  7/9  615  535  510  356  73  186  2850  3120  5/9  میانگین
  5/11  850  850  220  380  10  65  400  380  8  حداقل

82  

  5/5  _  2/90  5/89  5/84  3/59  21/18  3/41  2/305  21/0  انحراف معیار
  حداکثر مجاز 

  _  500  400  -  200  50  250  1500  2000  8  )ن برای آب آشامیدنیااستاندارد ایر(
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  )13(نظریه شولر  بندی آب آشامیدنی طبق طبقه – 3جدول شماره 

 ++PH Ca  بندی آبها برای آشامیدن طبقه
mg/lit  

Mg++ 
mg/lit  

Na+ 
mg/lit  

SO42 
mg/lit  

CL- 
mg/lit  

  28  37  69  5/4  20  3/7  )خوب(قابلیت شرب 
  35  48  73  6  25  8/7  )قابل قبول(قابلیت شرب 

  54  57  104  37  85  9  نامناسب
  550  650  730  72  130  10  بد

  603  720  880  85  175  11  قابل استفاده در شرایط اضطراری
  1242  960  1150  144  240  <11  غیرقابل شرب

 
  )12، 11( و یا خطر قلیایی شدن (SAR)ر اساس نسبت جذب سدیم بندی آب جهت کشاورزی ب  طبقه– 4جدول شماره 

  SAR<10 (S1)  خطر قلیایی شدن کم
 =18-10SAR (S2)  خطر قلیایی شدن متوسط

 =26-18SAR (S3)  خطر قلیایی شدن زیاد

 <26SAR (S4)  خطر قلیایی شدن خیلی زیاد

  
  )EC) 10 ،11تریکی بندی آب جهت کشاورزی بر اساس هدایت الک طبقه – 5جدول شماره 

 EC(πmhos/cm)  طبقه  کیفیت از نظر خطر برای خاک

  C1 250-100  کم
  C2  750-250  متوسط

  C3 2250-750  زیاد
  <C4 2250  خیلی زیاد

 
  گانه مورد مطالعه  در مناطق سهSARو ) بر حسب میکروموس بر سانتیمتر (ECمقایسه حداقل، میانگین و حداکثر  – 6جدول شماره 

EC SAR  پارامتر 

  حداکثر  میانگین  حداقل  حداکثر  میانگین  حداقل  منطقه

  7/3  2/2  6/0  1300  750  200  1منطقه
  ¾  ½  1  2250  1320  400  2منطقه 
  5/5  ٢/٣  1  6000  3250  500  3منطقه 
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