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  منابع آب غير متعارف در استان گلستان مديريت بهينه مصارف بخش كشاورزي و صنعت، با استفاده از 

  3ي، عليرضا كيان2امين حسني ،1جواد اصغري*

  )yahoo.com@J_asghari٢٠٠٧(مشاور طوس آب شركت مهندسيكارشناس بخش منابع آب -1

  )yahoo.com@aminh٨٥(شركت آب منطقه اي گلستان مدير طرحهاي تامين و انتقال آب،-2                                

  )yahoo.com@akiani٧١(عضو هيئت علمي مركز تحقيقات جهاد كشاورزي گلستان-3                                

  چكيده

يكي از رويكردهاي اصولي مقابله با بحران آب كه در حال حاضر توجه اكثر دست اندركاران امر تأمين آب را به خود معطوف ساخته 

لذا،  .در بخشهاي مصرفي كشاورزي و صنعت مي باشد غيرمتعارفمديريت مصرف منابع آب شيرين، با بهره برداري از منابع آب است، 

به عنوان منبعي مطمئن و در دسترس براي تأمين نياز مصارف غيرشرب  غيرمتعارفسب به ويژه منابع آب تلاش براي يافتن منابع منا

تجارب بين المللي و ملي استانداردها، توصيه ها و پس از بررسي در اين تحقيق . در جهت حفظ منابع آب شرب در دستور كار قرار دارد

 مطالعه، مورد در سطح استان گلستان غيرمتعارفپتانسيل منابع آب اياي استفاده از مزو  چالش ها، مذكوردر زمينه استفاده از منابع 

 شاملدر سطح استان، حجم قابل استحصال از منابع موجود  غيرمتعارفبررسي و تعيين موقعيت منابع آب در ادامه پس از  .قرار گرفت

 ،ميليون مترمكعب 45حدود  زه آبهاي كشاورزي ،ميليون مترمكعب 7حدود  پساب هاي صنعتي و روستايي ،فاضلاب هاي شهري 

و  با تعيين شبكه نمونه برداري كمي و كيفي سپس .محاسبه گرديد و آب دريا ميليون مترمكعب 40حدود  زيرزمينيآبهاي شور 

سناريوهاي  راهكارها و ،و شيلات ، در مصارف كشاورزي، صنعتمنابع تناسب كيفيت و كميت دستورالعمل هاي بررسي محدوديتها و

  .گرديد ارائهدر سطح استان گلستان  غيرمتعارفبهره برداري از منابع آب 

  واژه هاي كليدي

   غيرمتعارفمنابع آب  فاضلاب شهري،آب شور زيرزميني، آبخوان آزاد، آبزي پروري، پساب، زه آب كشاورزي، 

 مقدمه 

بررسي هاي انجام شده نشان مي دهد كه يكي از منابع بسيار مهم كه مي بايست در مديريت جامع منابع آب در هر منطقه مورد     

عمدتاً شامل ،منابع آب بازيافتي شامل پساب خروجي از  غيرمتعارفمنابع آب . مي باشد غيرمتعارفبررسي قرار گيرد، منابع آب 

استان مساحت  .باشند مي زيرزميني ،زه آب سطحي اراضي كشاورزي،وآبهاي شورولب شور) نعتيشهري و ص(هاي فاضلاب  خانه تصفيه

از اين سطح ، . درصد از مساحت كل كشور را شامل مي گردد 3/1هزار كيلومتر مربع بوده و حدود  20بالغ بر  )1شكل شماره (گلستان

از سطح % 60هكتار را مرتع و در مجموع حدود  هزار800حدود ل، هكتار را جنگ هزار430حدودهزار هكتار را زمين زراعي،  630حدود

شامل شن، تشكيلات آبرفتي دشت گرگان جنس  ،انجام شده زمين شناسيطبق مطالعات  .استان را منابع طبيعي تشكيل مي دهد

بر . باشند اند، مي مانده ها بر جاي سنگ همراه با طبقات متناوب از رسوبات لسي كه پس از شسته شدن لس سنگ و تخته ماسه، قلوه

هاي آبدار منطقه را  شود كه اين رسوبات آبرفتي سفره حسب فاصله از ارتفاعات در نقاط مختلف دشت از اندازه ذرات آبرفت كاسته مي

آبهاي استان از جمله، آبهاي شور زيرزميني، زه  غيرمتعارفدر اين مقاله به بررسي اجمالي پتانسيلهاي منابع آب  .دهند تشكيل مي

، با هدف امكان سنجي تامين آب كشاورزي و صنعت و ارائه راهكارهاي پساب خروجي تصفيه خانه هاي فاضلاب شهري و كشاورزي

  . پرداخته خواهد شد غيرمتعارفمناسب، در خصوص بهره برداري از منابع آب 
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 )استان گلستان

 منابع مذكور استانداردها و شاخص هاي شناسايي

، شامل آبهاي شور زيرزميني، زه آبهاي كشاورزي و پساب خروجي تصفيه خانه هاي 

در  موجود غيرمتعارفدر ادامه راهكارهاي پيشنهادي، جهت بهره برداري از منابع آب 

بخشهاي مختلف مصرف از جمله، كشاورزي و آبزي پروري مورد بحث و تجزيه تحليل قرار مي گيرند و در نهايت به جمع بندي و 

  .موجود در استان گلستان پرداخته خواهد شد

از مواد جامد محلول    املاح زيادبا هايي  گروه اول شامل آب

هاي كشاورزي و بعضي  آب دريا، فاضلاب ناشي از بعضي فرآيندهاي صنعتي، آب زهكشي شده از زمين

هدايت به دليل داشتن  غيرمتعارفاين گروه از منابع آب 

باشند و به مرور زمان باعث شوري خاك و از بين 

كه منابع آب به مناطقي در  غيرمتعارفزدايي از اين منابع آب 

البته از اين گروه از منابع آب . باشد از نظر اقتصادي سودمند مي

دومين گروه از منابع آب  .هاي تفريحي استفاده نمود

. ها هستند و ميكروارگانيزم) نيتروژن، فسفر و پتاسيم

 هاي بضلاهاي آب كه پذيرنده فا هاي شهري و روستايي، فاضلاب خروجي از كارخانجات صنايع غذايي و بعضي از جريĤن

  

استان گلستان(موقعيت محدوده طرح -1شكل شماره 

استانداردها و شاخص هاي شناسايي بالقوه استان گلستان، ابتدا به تعريف غيرمتعارفبا هدف بررسي منابع آب 

، شامل آبهاي شور زيرزميني، زه آبهاي كشاورزي و پساب خروجي تصفيه خانه هاي و سپس پتانسيلهاي موجود در استان

در ادامه راهكارهاي پيشنهادي، جهت بهره برداري از منابع آب . ندفاضلاب شهري مورد بررسي قرار مي گير

بخشهاي مختلف مصرف از جمله، كشاورزي و آبزي پروري مورد بحث و تجزيه تحليل قرار مي گيرند و در نهايت به جمع بندي و 

موجود در استان گلستان پرداخته خواهد شد تعارفغيرمنتيجه گيري در خصوص ظرفيتها و چالش هاي بهره برداري از منابع آب 

گروه اول شامل آب. بندي نمود توان به دو گروه مجزا تقسيمرا مي

آب دريا، فاضلاب ناشي از بعضي فرآيندهاي صنعتي، آب زهكشي شده از زمين. 

اين گروه از منابع آب . گيرند هاي سطحي و زيرزميني با شوري بالا همگي در اين گروه قرار مي

باشند و به مرور زمان باعث شوري خاك و از بين  زدايي براي آبياري مناسب نمي هاي نمك بالا در صورت عدم استفاده از روش

زدايي از اين منابع آب  به عبارت ديگر نمك. شوند هاي كشاورزي مي

از نظر اقتصادي سودمند مي، )ها مثل نواحي خيلي خشك و جزيره(شدت كمياب و با ارزش باشند 

هاي تفريحي استفاده نمود توان بدون نياز به نمك زدايي براي پرورش آبزيان و ايجاد بركه

نيتروژن، فسفر و پتاسيم(هايي هستند كه داراي غلظت بالايي از مواد آلي، مواد غذايي 

هاي شهري و روستايي، فاضلاب خروجي از كارخانجات صنايع غذايي و بعضي از جريĤن

  . گيرند شهري هستند، همه در اين گروه قرار مي

 

 

  مواد و روش ها

با هدف بررسي منابع آب     

و سپس پتانسيلهاي موجود در استان پرداخته

فاضلاب شهري مورد بررسي قرار مي گير

بخشهاي مختلف مصرف از جمله، كشاورزي و آبزي پروري مورد بحث و تجزيه تحليل قرار مي گيرند و در نهايت به جمع بندي و 

نتيجه گيري در خصوص ظرفيتها و چالش هاي بهره برداري از منابع آب 

  

  غيرمتعارفمنابع آب 

را مي غيرمتعارفمنابع آب     

. هستند )بالا هدايت الكتريكي(

هاي سطحي و زيرزميني با شوري بالا همگي در اين گروه قرار مي از آب

بالا در صورت عدم استفاده از روش الكتريكي

هاي كشاورزي مي خيزي زمين رفتن حاصل

شدت كمياب و با ارزش باشند 

توان بدون نياز به نمك زدايي براي پرورش آبزيان و ايجاد بركه مي غيرمتعارف

هايي هستند كه داراي غلظت بالايي از مواد آلي، مواد غذايي  ، آبغيرمتعارف

هاي شهري و روستايي، فاضلاب خروجي از كارخانجات صنايع غذايي و بعضي از جريĤن فاضلآب

شهري هستند، همه در اين گروه قرار مي
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  منابع آب شور زيرزمينيبررسي كيفي 

مي معيارها و استانداردهاي كيفي شوري آب، مورد بررسي قرار در ابتدا شور و شور زيرزميني،  ببي منابع آب لجهت پتانسيل يا    

حداقل هدايت الكتريكي آبهاي ، )شركت مديريت منابع آب ايران – 1جدول شماره ( FAOاستاندارد طبقه بندي شوري  مطابق. گيرد

، در 88-89آخرين آماربرداري دوره اي منابع آب زيرزميني سال اما با توجه به . ميكروزيمنس بر سانتيمتر مي باشد 2500 لب شور

با توجه به  لذا. مي شود استفاده ميكروزيمنس بر سانتيمتر EC 5000محدوده طرح، جهت مصارف كشاورزي، از آبهاي زيرزميني تا 

، )2شكل شماره (دشت گرگان از نقشه پهنه بندي كيفي آبخوانبا استفاده ، بع آب شور زيرزمينيبهره برداري از منااهداف پروژه و 

 .مي گيردميكروموس بر سانتيمتر مي باشد،  مورد بررسي و مطالعه قرار  5000بيش از  ECمناطقي از آبخوان آزاد سطحي را كه داراي 

بدليل بالا بودن و . لازم به توضيح است كه آبخوان دشت گرگان، از چند لايه آبدار تحت فشار و يك لايه آبدار آزاد تشكيل شده است

و وجود شرايط تبخير از سطح آب  ، بافت دانه ريز و لسي خاكسطح آب زيرزميني آبخوان آزاد در گستره دشت گرگان، شوري خاك

بهمين دليل تمركز  .در نواحي شمالي دشت قرار داردو در لايه هاي سطحي آبخوان آزاد  آب شور زيرزميني،پتانسيل منابع  ،زيرزميني

   .قرار گرفته استتحقيقات و مطالعات آبهاي شور زيرزميني در مناطق مذكور 

  FAO paper48)(طبقه بندي شوري براي آبياري در ايران- )1(جدول

  ملاحظات و توصيه ها       )          ds/m(هدايت الكتريكي           )   mg/l(غلظت نمك          نام گروه                                               

  اين آبها در هر نوع بافت خاك براي                                  >7/0                               >500           غير شور                     

                                       )Non-Saline(   آبياري همه گياهان قابل استفاده اند  

  در خاكهاي داراي بافت سبك و                                      7/0-5/2                   500-1500                         كم شور                

                         )Slightly saline(                                                                      متوسط بي خطرند  

  درخاكهاي سبك يكبار آبشويي                        5/2-8                    1500-5000                           لب شور                                     

                                         )Brackish(                                                                                              زمستانه نياز است  

  آندسته از گياهاني كه حساس به   8-12                       5000-8000                        شور      

                                           ) Saline                                                                                             (ي كشت  نشوند شوري اند، در هيچ خاك  

  فقط در موارد اضطراري و در دفعات  12-20                      8000-13000                        خيلي شور                                          

                                      )Very Saline(                                                                                               كم، استفاده از اين آبها مجاز است  

                   غير مجاز براي آبياري                           < 20 <                       13000                                  برشورا                                              
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  پهنه بندي كيفي آبخوان سطحي دشت گرگان

مشاهده مي شود، در نواحي مركزي آبخوان و در مناطق شمالي شهرهاي دلند و خان ببين بيشترين 

) شمال كلاله(بر سانتيمتر، در نواحي شمال شرقي آبخوان

تا  5000در حدود ) مناطق جنوبي آق قلا و بندر تركمن

 ،ميكروموس بر سانتيمتر اندازه گيري شده است و در بقيه نواحي و عمدتا نواحي جنوبي آبخوان، بدليل وجود مناطق تغذيه

آبخوان آزاد دشت گرگان و به  پس از انجام پهنه بندي كيفي

، مساحت )91آماربرداري كيفي ارديبهشت(استناد نتايج آماربرداري چاههاي انتخابي كيفي مورد تاييد شركت آب منطقه اي گلستان

 بر سانتيمتر مي زيمنسميكرو 5000مناطق داراي پتانسيل منابع آب شور در آبخوان دشت گرگان كه داراي هدايت الكتريكي بيش از 

درصد از  7كيلومتر مربع مي باشد، حدود  4383

البته در نواحي شمالي و شمال غربي . شده است

بدليل كاهش كيفيت و افزايش درصد شوري آبخوان آزاد سطحي 

در نتيجه در نواحي مذكور سطح گسترش . 

ولي با توجه به شواهد موجود از نظر نزديكي به سواحل درياي خزر 

لذا با . و وجود رسوبات دانه ريز لسي و مارني، وجود زون هاي آب شور در لايه هاي سطحي آبخوان، در نواحي مذكور محرز مي باشد

نواحي شمالي و شمال غربي آبخوان حفاري  

نتيجه بررسيها، بيانگر كيفيت بسيار پايين لايه هاي سطحي 

با توجه به شرايط هيدروژئولوژيكي آبخوان سطحي دشت گرگان، مشاهده مي شود، تغييرات عمق برخورد به سطح آب زيرزميني در 

) ميكروزيمنس بر سانتيمترمي باشند 5000مناطق مذكور داراي كيفيت نامطلوب و شوري بيش از 

بالا بودن سطح آب زيرزميني در اكثر مناطق مذكور و كيفيت نامطلوب و شوري زياد آب 

زيرزميني در لايه هاي سطحي آبخوان، علاوه بر ايجاد چرخه تبخير و تلفات، باعث افزايش شوري خاك ، افزايش غلظت املاح موجود 

در اين . منابع آب زيرزميني سفره سطحي آبخوان مي گردد

يكي از راهكارهاي پيشنهادي شناسايي، پتانسيل يابي و بهره برداري از منابع آب شور زيرزميني آبخوان آزاد سطحي در محدوده 

تبخير از سطح آب زيرزميني در ادامه روش محاسبه حجم قابل 

، مناطقي كه داراي عمق )3شكل شماره(در محدوده طرح

شمالي و شمال غربي 

 مركزي محدوده طرحنواحي 

پهنه بندي كيفي آبخوان سطحي دشت گرگان - 2شماره شكل 

مشاهده مي شود، در نواحي مركزي آبخوان و در مناطق شمالي شهرهاي دلند و خان ببين بيشترين  

بر سانتيمتر، در نواحي شمال شرقي آبخوان زيمنسميكرو 10000تا بيش از  2500ميزان هدايت الكتريكي در حدود 

مناطق جنوبي آق قلا و بندر تركمن(وان ميكروموس بر سانتيمتر و در نواحي غربي آبخ

ميكروموس بر سانتيمتر اندازه گيري شده است و در بقيه نواحي و عمدتا نواحي جنوبي آبخوان، بدليل وجود مناطق تغذيه

پس از انجام پهنه بندي كيفي .آبخوان از كيفيت مناسبي نسبت به ساير مناطق برخوردار مي باشند

استناد نتايج آماربرداري چاههاي انتخابي كيفي مورد تاييد شركت آب منطقه اي گلستان

مناطق داراي پتانسيل منابع آب شور در آبخوان دشت گرگان كه داراي هدايت الكتريكي بيش از 

4383كيلومتر مربع مي باشد كه با توجه به مساحت كل آبخوان كه حدود 

شده است تشكيلاز منابع آب لب شور و شور زيرزميني ) نواحي مركزي آبخوان

بدليل كاهش كيفيت و افزايش درصد شوري آبخوان آزاد سطحي ) آلوم، آق قلا، سيمين شهر و گميش تپه

. دشت گرگان، بهره برداري از منابع آب زيرزميني در لايه هاي سطحي صورت نمي گيرد

ولي با توجه به شواهد موجود از نظر نزديكي به سواحل درياي خزر  .شبكه نمونه برداري كيفي، جهت بررسي كيفي آبخوان وجود ندارد

و وجود رسوبات دانه ريز لسي و مارني، وجود زون هاي آب شور در لايه هاي سطحي آبخوان، در نواحي مذكور محرز مي باشد

 متر در 6حداكثر تا عمق (استفاده از نتايج اطلاعات كيفي چاهكهاي مشاهده اي كم عمق 

نتيجه بررسيها، بيانگر كيفيت بسيار پايين لايه هاي سطحي . ، لايه سطحي آبخوان مورد بررسي و تجزيه، تحليل قرار گرفت

  . در اين مناطق مي باشند) ميكروموس بر سانتيمتر10000

شور زيرزميني

با توجه به شرايط هيدروژئولوژيكي آبخوان سطحي دشت گرگان، مشاهده مي شود، تغييرات عمق برخورد به سطح آب زيرزميني در 

مناطق مذكور داراي كيفيت نامطلوب و شوري بيش از (اكثر مناطق شمالي و غربي دشت، 

بالا بودن سطح آب زيرزميني در اكثر مناطق مذكور و كيفيت نامطلوب و شوري زياد آب . )3ارهشكل شم

زيرزميني در لايه هاي سطحي آبخوان، علاوه بر ايجاد چرخه تبخير و تلفات، باعث افزايش شوري خاك ، افزايش غلظت املاح موجود 

منابع آب زيرزميني سفره سطحي آبخوان مي گردد كيفيت درخاك، انسداد منافذ و در نتيجه كاهش استعداد باروري خاك و

يكي از راهكارهاي پيشنهادي شناسايي، پتانسيل يابي و بهره برداري از منابع آب شور زيرزميني آبخوان آزاد سطحي در محدوده 

روش محاسبه حجم قابل . طرح ، مطالعه سطح و حجم تبخير از سطح آب زيرزميني مي باشد

در محدوده طرح 81-91ساله  10ابتدا با استفاده از نقشه هم عمق متوسط 

شمالي و شمال غربي نواحي 

 

  

  

  

       شكل 

2همانطور كه در شكل شماره

ميزان هدايت الكتريكي در حدود 

ميكروموس بر سانتيمتر و در نواحي غربي آبخ 6000تا  2500حدود 

ميكروموس بر سانتيمتر اندازه گيري شده است و در بقيه نواحي و عمدتا نواحي جنوبي آبخوان، بدليل وجود مناطق تغذيه 10000

آبخوان از كيفيت مناسبي نسبت به ساير مناطق برخوردار مي باشند

استناد نتايج آماربرداري چاههاي انتخابي كيفي مورد تاييد شركت آب منطقه اي گلستان

مناطق داراي پتانسيل منابع آب شور در آبخوان دشت گرگان كه داراي هدايت الكتريكي بيش از 

كيلومتر مربع مي باشد كه با توجه به مساحت كل آبخوان كه حدود  307باشد، حدود 

نواحي مركزي آبخوان(سطح آبخوان

آلوم، آق قلا، سيمين شهر و گميش تپهنواحي شهرهاي انبار(آبخوان 

دشت گرگان، بهره برداري از منابع آب زيرزميني در لايه هاي سطحي صورت نمي گيرد

شبكه نمونه برداري كيفي، جهت بررسي كيفي آبخوان وجود ندارد

و وجود رسوبات دانه ريز لسي و مارني، وجود زون هاي آب شور در لايه هاي سطحي آبخوان، در نواحي مذكور محرز مي باشد

استفاده از نتايج اطلاعات كيفي چاهكهاي مشاهده اي كم عمق 

، لايه سطحي آبخوان مورد بررسي و تجزيه، تحليل قرار گرفت)شده اند

10000بيش از  ECداراي (زيرزميني

  

شور زيرزميني بهره برداري از منابع آب  

با توجه به شرايط هيدروژئولوژيكي آبخوان سطحي دشت گرگان، مشاهده مي شود، تغييرات عمق برخورد به سطح آب زيرزميني در     

اكثر مناطق شمالي و غربي دشت، 

شكل شم(متر مي باشد 5كمتر از 

زيرزميني در لايه هاي سطحي آبخوان، علاوه بر ايجاد چرخه تبخير و تلفات، باعث افزايش شوري خاك ، افزايش غلظت املاح موجود 

درخاك، انسداد منافذ و در نتيجه كاهش استعداد باروري خاك و

يكي از راهكارهاي پيشنهادي شناسايي، پتانسيل يابي و بهره برداري از منابع آب شور زيرزميني آبخوان آزاد سطحي در محدوده  راستا،

طرح ، مطالعه سطح و حجم تبخير از سطح آب زيرزميني مي باشد

ابتدا با استفاده از نقشه هم عمق متوسط  .ارائه شده است
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خير از سطح باتوجه به دانه بندي خاك، تاثير تب

  ).متر، مقادير تبخير ناچيز مي باشد

  )81-91ساله 10

 GISتغييرات عمق سطح آب زيرزميني، پهنه بندي سطح تبخير در محدوده طرح و در محيط 

  )متري سطح آب زيرزميني3بندي عمق تا 

، از نقشه منحني هم تبخير از تشتك در )84

با استفاده از اين نقشه، متوسط ارتفاع تبخير در هر منطقه از سطح تبخير قابل برآورد 

به سمت نواحي شرقي ) سواحل دريا(واحي غربي

- همچنين در نواحي جنوبي دشت مقادير تبخير افزايش يافته و تغييرات ارتفاعي تبخير در جهت شمال

باتوجه به دانه بندي خاك، تاثير تب. (متر به سطح آب زيرزميني مي باشد، مورد بررسي قرار مي گيرد

متر، مقادير تبخير ناچيز مي باشد 5متر بيشترين مقدار را دارد و از اين عمق تا حدود 

10متوسط (منحني هم عمق سطح آب زيرزميني-3شكل شماره

تغييرات عمق سطح آب زيرزميني، پهنه بندي سطح تبخير در محدوده طرح و در محيط  دسته بندي

 .  

بندي عمق تا  رده(پهنه بندي سطوح تبخير از سطح آب زيرزميني-

84-85(آب حوضه آبريز گرگانرودمطالعات بهنگام سازي اطلس منابع 

با استفاده از اين نقشه، متوسط ارتفاع تبخير در هر منطقه از سطح تبخير قابل برآورد . استفاده گرديد 46

واحي غربي، مشاهده مي شود متوسط ارتفاع تبخير از ن5همانطور كه در شكل شماره

همچنين در نواحي جنوبي دشت مقادير تبخير افزايش يافته و تغييرات ارتفاعي تبخير در جهت شمال. محدوده طرح، افزايش مي يابد

  شرقي مي باشد-جنوب داراي شيب تندتري نسبت به جهت غربي

 

متر به سطح آب زيرزميني مي باشد، مورد بررسي قرار مي گيرد 3برخورد كمتر از 

متر بيشترين مقدار را دارد و از اين عمق تا حدود 3آب زيرزميني تا عمق 

  

  

  

  

  

  

  

دسته بنديدر مرحله بعد، با انجام     

. )4شكل شماره(انجام مي شود

  

  

  

  

  

  

-4شكل شماره

مطالعات بهنگام سازي اطلس منابع  در مرحله بعد، باستناد

46- 85ساله  40دوره شاخص 

همانطور كه در شكل شماره. مي باشد

محدوده طرح، افزايش مي يابد

جنوب داراي شيب تندتري نسبت به جهت غربي
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  )استان گلستان

متر از  3تا عمق حداكثر (، تغييرات عمق برخورد به سطح آب زيرزميني

ر از مت 1بدين صورت كه تا عمق . مي نماييم

درصد و  5متر، متوسط درصد تبخير ، حدود 

 

  تبخير از تشتك تبخيرمنحني وايت، رابطه عمق تبخير از سطح آب زيرزميني و درصد 

با توجه به ماحصل نتايج محاسبات تعيين حجم كل تبخير از سطح آب زيرزميني در محدوده طرح، ميزان حجم تبخير در پهنه 

ميليون مترمكعب در سال  6/15محدوده طرح حدود 

در نواحي غربي محدوده طرح و بخش كمي از نواحي شرقي 

متر در نواحي مختلف آبخوان محدوده طرح، 

بطور كلي مجموع حجم كل تبخير از سطح آب زيرزميني 

ميليون مترمكعب مي باشد كه بيشترين تمركز و پهنه بندي، 

نتايج محاسبات حجم تبخير از سطح ، 2جدول شماره 

قابل تامل اينكه، حجم تبخير فوق الذكر، نتيجه محاسبات متوسط تغييرات عمق 

يون ميل 40ساله حدود  10دوره ) مهرماه(خشك

لازم به ذكر است،  .ميليون مترمكعب برآورد مي شود

منظور از فصول خشك، ماه هاي داراي حداقل بارش مي باشند كه تاثير بسزايي بر پايين رفتن سطح آب زيرزميني در محدوده طرح 

كه بيشترين ميزان بارش را در طول سال دارا مي باشند، در بالا آمدن سطح آب زيرزميني نقش 

استان گلستان(محدوده طرح منحني ارتفاع تبخير از تشتك در-5شكل شماره

، تغييرات عمق برخورد به سطح آب زيرزميني)6شكل شماره (در اين مرحله، با استفاده از نمودار وايت

مي نماييم محاسبهرا بر روي نمودار وايت پياده نموده و ضرايب تبخير از تشتك را 

متر، متوسط درصد تبخير ، حدود  2تا  1درصد، از عمق  15سطح زمين، درصد تبخير ، از روي نمودار بطور متوسط حدود 

  . درصد تبخير برآورد گرديد 2متر بطور متوسط حدود 

منحني وايت، رابطه عمق تبخير از سطح آب زيرزميني و درصد -6شكل شماره

با توجه به ماحصل نتايج محاسبات تعيين حجم كل تبخير از سطح آب زيرزميني در محدوده طرح، ميزان حجم تبخير در پهنه 

محدوده طرح حدود ) نزديك ساحل دريا(متر از سطح زمين در نواحي شمالي و غربي

در نواحي غربي محدوده طرح و بخش كمي از نواحي شرقي  متر 2تا  1اين حجم تبخير در پهنه بندي عمق 

متر در نواحي مختلف آبخوان محدوده طرح،  3تا  2پهنه بندي عمق  وميليون مترمكعب  29اينچه برون حدود 

بطور كلي مجموع حجم كل تبخير از سطح آب زيرزميني . را نشان مي دهد در سال ميليون مترمكعب

ميليون مترمكعب مي باشد كه بيشترين تمركز و پهنه بندي،  73حدود ) متر از سطح زمين 3تا عمق 

جدول شماره  .، در نواحي شمالي و غربي محدوده طرح مشهود مي باشد

قابل تامل اينكه، حجم تبخير فوق الذكر، نتيجه محاسبات متوسط تغييرات عمق  نكته .آب زيرزميني را در محدوده طرح نشان مي دهد

خشك فصولساله مي باشد كه مقدار مذكور در متوسط  10سطح آب زيرزميني در يك بازه 

ميليون مترمكعب برآورد مي شود 100حدود ) ارديبهشت ماه(مرطوب فصولساله 

منظور از فصول خشك، ماه هاي داراي حداقل بارش مي باشند كه تاثير بسزايي بر پايين رفتن سطح آب زيرزميني در محدوده طرح 

كه بيشترين ميزان بارش را در طول سال دارا مي باشند، در بالا آمدن سطح آب زيرزميني نقش همچنين ماه هاي مرطوب سال 

 

  

  

  

  

  

در اين مرحله، با استفاده از نمودار وايت    

را بر روي نمودار وايت پياده نموده و ضرايب تبخير از تشتك را ) سطح زمين

سطح زمين، درصد تبخير ، از روي نمودار بطور متوسط حدود 

متر بطور متوسط حدود  3تا  2از عمق 

 

  

  

  

شكل شماره

با توجه به ماحصل نتايج محاسبات تعيين حجم كل تبخير از سطح آب زيرزميني در محدوده طرح، ميزان حجم تبخير در پهنه     

متر از سطح زمين در نواحي شمالي و غربي 1بندي عمق تا 

اين حجم تبخير در پهنه بندي عمق . ستمحاسبه شده ا

اينچه برون حدود - آبخوان داشلي برون

ميليون مترمكعب 5/28حجم تبخيري معادل 

تا عمق (آبخوان شور محدوده طرح  

، در نواحي شمالي و غربي محدوده طرح مشهود مي باشد4مطابق شكل شماره 

آب زيرزميني را در محدوده طرح نشان مي دهد

سطح آب زيرزميني در يك بازه 

ساله  10مترمكعب و در متوسط 

منظور از فصول خشك، ماه هاي داراي حداقل بارش مي باشند كه تاثير بسزايي بر پايين رفتن سطح آب زيرزميني در محدوده طرح 

همچنين ماه هاي مرطوب سال . دارد

  .موثري دارند
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  گلستان استان طرح درمحدوده زيرزميني

  
كلاس بندي عمق سطح 

 )m( )Km2(آب زيرزميني

                      1 -0                           /76

2- 1                                             440

                      3 -2  1022                    

  جمع                          1538

منظور از زه آب اراضي . درمحدوده طرح است

به منابع آب سطحي ) Return flow(كشاورزي، مقدار حجمي از آب استحصال شده ازمنابع آب منطقه است كه به صورت آب برگشتي

ب اراضي  كشاورزي از مقدار آب برگشتي يا زه آ

يك سو به نوع منابع آب استحصالي اعم از منابع آب سطحي و زيرزميني ، و از سوي ديگر به نحوه استحصال آب از اين منابع ارتباط 

هره برداري از زه آبهاي كشاورزي در محدوده طرح استان گلستان، مطالعات انجام شده و شبكه 

كانال اصلي خروجي زه  7نتيجه اين بررسيها منجر به تعيين 

شكل (آبهاي كشاورزي، جهت انجام تحقيقات تكميلي در خصوص ميزان كمي و كيفي زه آبها در فصول زراعي و غيرزراعي گرديد

  موقعيت خروجي كانالهاي اصلي زهكشهاي منتخب محدوده طرح

زيرزميني شور آب سفره سطح تبخيراز حجم تعيين و بندي كلاس محاسبات

          
(مساحت

ارتفاع تبخير      

 )m(از تشتك    

 ضريب تبخير     

 از تشتك

حجم تبخيراز سطح آب 

 )MCM(زيرزميني

3/  36/1  15/0  

5/440  31/1  05/0  

1 /1022     4/1  02/0  

    -        -     8/1538

درمحدوده طرح است غيرمتعارفمنابع آبي  از مقدار آب برگشتي يا زه آب اراضي  كشاورزي يكي ديگر

كشاورزي، مقدار حجمي از آب استحصال شده ازمنابع آب منطقه است كه به صورت آب برگشتي

مقدار آب برگشتي يا زه آ. از آن در پايين دست وجود خواهد داشت) Reuse(مي پيوندد و امكان استفاده مجدد

يك سو به نوع منابع آب استحصالي اعم از منابع آب سطحي و زيرزميني ، و از سوي ديگر به نحوه استحصال آب از اين منابع ارتباط 

هره برداري از زه آبهاي كشاورزي در محدوده طرح استان گلستان، مطالعات انجام شده و شبكه جهت مطالعه امكان ب

نتيجه اين بررسيها منجر به تعيين . زهكشي موجود در استان، مورد بررسي و بازديد ميداني قرار گرفت

آبهاي كشاورزي، جهت انجام تحقيقات تكميلي در خصوص ميزان كمي و كيفي زه آبها در فصول زراعي و غيرزراعي گرديد

موقعيت خروجي كانالهاي اصلي زهكشهاي منتخب محدوده طرح-7شمارهشكل 

 

محاسبات - )2(جدول

حجم تبخيراز سطح آب 

زيرزميني

6/15  

03/29  

55/28  

                               2/73       

  

 زه آبهاي كشاورزي

مقدار آب برگشتي يا زه آب اراضي  كشاورزي يكي ديگر    

كشاورزي، مقدار حجمي از آب استحصال شده ازمنابع آب منطقه است كه به صورت آب برگشتي

مي پيوندد و امكان استفاده مجدد

يك سو به نوع منابع آب استحصالي اعم از منابع آب سطحي و زيرزميني ، و از سوي ديگر به نحوه استحصال آب از اين منابع ارتباط 

جهت مطالعه امكان ب. مستقيم دارد

زهكشي موجود در استان، مورد بررسي و بازديد ميداني قرار گرفت هاي

آبهاي كشاورزي، جهت انجام تحقيقات تكميلي در خصوص ميزان كمي و كيفي زه آبها در فصول زراعي و غيرزراعي گرديد

   .)7شماره

  

  

  

  

  

  

  

  

شكل 
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نوبت نمونه برداري كمي و كيفي در فصول خشك و مرطوب، نسبت به انجام نمونه برداري كيفي و  2سپس با تعيين زمان انجام     

اواخر -فصل مرطوب(ري نوبت دوماقدام گرديد پس از انجام نمونه بردا)92اوايل شهريور(دبي سنجي جريان زهكش ها در فصل خشك

، طبقه بندي و كلاس بندي تغييرات كمي و كيفي زه آبها در طول سال آبي، قابل تفكيك براي پتانسيلهاي بالقوه بخشهاي )آذرماه

  . مختلبف مصرفي اعم از كشاورزي و يا آبزي پروري در محدوده طرح استان گلستان، خواهد بود

مكان مطالعات تكميلي و طراحي خطوط انتقال و تجميع زه آبها، شيرين سازي و اختلاط با آبهاي غير پس از حصول نتايج مذكور، ا    

بصورت و اهداف طرح،  با توجه به متدلوژي همچنين .شور جهت بهره برداري از منابع مذكور در بخشهاي مصرفي فوق الذكر وجود دارد

جهت برنامه ريزي و بر اساس نوع مصرف و شرايط حاكم بر محدوده طرح،  استاندارد، هاي شوري اجمالي تقسيم بندي و  تعريف بازه

براي درختان مثمر ميوه دار و سبزي جات دامنه بدين ترتيب كه،  .ارائه مي گرددچگونگي استفاده از منابع آب نامتعارف در كشاورزي، 

گياهان زراعي در دامنه متعددي از تحمل به (  dS/m 12تا  5، براي گياهان زراعي دامنه شوري از dS/m 5تا حداكثر  0شوري از 

مثلاً گندم، سويا گياهان نيمه مقاوم، جو، پنبه، چغندر قند، يونجه . شوري قرار دارند و اطلاعات در اين زمينه هم بسيار زياد است

 30تا  12دامنه شوري از ... دام وطيور، روغن  ، براي گياهان علوفه اي و هالوفيت ها با مصارف متعدد شامل علوفه.........)متحمل،  و

dS/m . هالوفيت . مناسب رشد و توسعه گياهان شورزيست است ،شور آبنور، گرما و منابع ميزان از نظر  ،شمال استان اقليمي شرايط

ت، توليد روغن و علوفه، ساليكورنيا براي پاكسازي محيط زيس: بعضي از آنها عبارتند از كه هاي متعددي قابل كشت و توسعه هستند 

و  كوشيا گياه علوفه اي مناسب، آتريپلكس براي احياء مراتع، گز گياهان بومي در اراضي شور، اسفرزه گياه دارويي مناسب اراضي شور

  ...و اي  گياه علوفه ،سسبانيا، پوكسينليا ديستنس

  

 پسابهاي خروجي تصفيه خانه هاي فاضلاب شهري 

ميزان سرانه . شودبهداشت و مصارف روزمره جوامع انساني حاصل مي - روستايي، از مصرف آب در بخش شربهاي شهري و فاضلاب    

لذا با صرف نظر از نشتابها و اعمال . هاي شهري و روستايي استآب مصرفي شاخص مناسبي براي برآورد و تخمين كميت فاضلاب

 مدرن شيوه به فاضلاب شبكه ايجاد. بيني نمودلاب توليدي را پيشتوان ميزان فاضدرصد، به سهولت مي 80الي  60ضريب تبديل 

 كردكوي و بندرتركمن شهرهاي به آن توسعه با و بندرگز شروع شهرستان در و 1374 سال در بار نخستين براي گلستان دراستان

شهرهاي بندرگز، كردكوي و هاي فاضلاب خانهبراساس آمار شركت آب و فاضلاب استان گلستان در حال حاضر تصفيه .رسيد

ميليون  7كه بطور متوسط در شرايط فعلي حدود . باشندروز ميدر  متر مكعب فاضلاب 17700بندرتركمن در مجموع قادر به تصفيه 

لازم به ذكر است مطابق با  .فاضلاب شهري استان مي باشد خانه هاي تصفيهبهره برداري از خروجي مترمكعب در سال، حجم قابل 

، جهت طبقه بندي كمي و كيفي از زه آبهاي كشاورزي، از تصفيه خانه هاي فاضلاب شهري بررسي كمي وداف و روش كار انجام اه

، وضعيت فاضلاب تصفيه شده شهري استان را در وضع 3جدول شماره  .كيفي بخشهاي مختلف مصرفي، نمونه برداري انجام شده است

  .موجود و افق طرح نشان مي دهد
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  1420 -1390وضعيت فاضلاب تصفيه شده جوامع شهري استان گلستان در سال  -)3(جدول 

  شهر
  ظرفيت تصفيه خانه

  )متر مكعب در روز(

  دبي بهره برداري

  )متر مكعب در روز(

  حجم كل فاضلاب تصفيه شده

  )ميليون مترمكعب در سال(

  1420هاي فاضلاب تعداد تصفيه خانه

  1420در افق   در شرايط حاضر

  1  1,9  1,35  3700  5200  كردكوي

  1  2,3  1,46  4000  6400  بندرگز

  1  5,7  3,65  10000  15600  بندر تركمن

تصفيه خانه هاي 

  6  46,1  -  -  126340  در دست مطالعه

 10 56 6,46 17700 153540  جمع

  

  گيرينتيجه

يابي و بهره برداري از منابع آب شور زيرزميني  با توجه به اهداف تحقيق، يكي از راهكارهاي پيشنهادي شناسايي، پتانسيل -

 سطحي در محدوده طرح ، مطالعه سطح و حجم تبخير از سطح آب زيرزميني مي باشد

-91ساله  10جهت محاسبه حجم كل تبخير از سطح آب زيرزميني جبهه آب شور محدوده طرح، از نقشه هم عمق متوسط  -

ارتفاع تبخير از تشتك ، تعيين كلاس بندي تغييرات عمق برخورد به سطح  براي پهنه بندي عمق قابل تبخير، نقشه هم 81

 . متري و از نمودار وايت براي محاسبه درصد تبخير از تشت نسبت به عمق مورد استفاده قرار گرفت 3آب زيرزميني تا عمق 

، حدود )81- 91(ساله 10متوسط حجم كل تبخير از سطح آب زيرزميني سفره سطحي آب شور محدوده طرح در يك دوره  -

 .ميليون مترمكعب در سال برآورد شده است 73

با توجه به نوسانات سطح آب زيرزميني در اعماق كم از سطح زمين، شرايط زمين شناسي ، خاك شناسي و كيفيت نامطلوب  - 

متر در  3از آب و خاك در محدوده طرح، انجام مطالعات تكميلي زهكشي ، طراحي و حفر كانال هاي زهكشي با عمق بيش 

نواحي پهنه بندي تبخير از آب زيرزميني محدوده طرح، جهت بهره برداري از منابع آب شور سطحي، لازم و ضروري به نظر 

 .مي رسد

تدوين الگوي مناسب كشت بر اساس شناخت تحمل گياهان، و پهنه بندي اراضي با توجه به دامنه تغييرات كيفي آب و  -

  .، در دستور كار قرار گيردخاك

   .انجام شود هاي شوري بر اساس نوع مصرف تقسيم بندي و  تعريف بازه -

  

  تقدير و تشكر

و همكاران محترم شركت مهندسي مشاور طوس آب،  در اين بخش از همكاري صميمانه، آقايان دكتر يخكشي، مهندس حسني    

 .آقايان مهندس جان پرور، مهندس تقديسي و خانم مهندس سلماني كمال تشكر و سپاسگذاري را دارم
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Abstract 

Management of freshwater consumption by utilization of unconventional water resources in agricultural and 
industrial section is one of the main policies to deal with the freshwater crisis, considered by majority of 
decision makers nowadays. In this study, pros and cons of unconventional water use in Golestan province 
have been discussed by applying national and international standards and experiences. To monitor the quality 
and quantity of unconventional water, a sampling network was specified. Based on study results and 
available unconventional waters in Golestan province, there are ٧ MCM of municipal, rural and industrial 
wastewaters, ٤٥ MCM of irrigation drainage waters, ٤٠ MCM of saline groundwater which could be 
extracted. Moreover, Caspian Sea could be considered as a huge water body of unconventional water.     

In order to use the maximum potential of unconventional waters in Golestan province, different scenarios 
and strategies have been proposed by considering the relevant instructions and limitations.  

 

Keywords:  Saline ground water, unconfined aquifer, fishery, effluent, irrigation drainage water, rural 
wastewaters, unconventional water  resources  

  


