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The decline in quality and quantity of water resources has created a great challenge in the 

production of greenhouse agricultural products in Iran. Considering the increasing use of water 

desalination systems in the greenhouses, a research was conducted in Isfahan province 

(Falawarjan, Isfahan, Mobarakeh and Shahreza counties). Therefore, after visiting and 

observing various aspects of the use of these devices, samples were taken from well water, 

desalinated water and the condensed effluent of desalination systems and the methods of 

effluent disposing of the devices were studied. The results showed that the highest amount of 

well water salinity was observed in Falawarjan, with an average of 12.41 dS/m and the lowest 

in Shahreza, with an average of 4.09 dS/m. For condensed effluent of devices, the highest 

amount of salinity was also observed in Falawarjan, with an average of 16.63 dS/m and the 

lowest in Shahreza, with an average of 5.41 dS/m. The average salt removal from feed water 

(returned salt) in all investigated greenhouses in Isfahan province was 73%. In addition, the 

values of Sodium Absorption Ratio (SAR), Calcium-Magnesium Ratio, Chlorine and 

Bicarbonate level in water samples was also carried out. Regarding the condensed effluent 

discharge, the main option with 46% belonged to the release of effluent in the surrounding 

lands (environment), followed by combined use with well water for open-air agriculture with 

27%, discharge to local wells with 18%, and discharge to trenches and the infiltration ponds 

with 9%, respectively. Due to the lack of monitoring of the implementation and use of these 

devices and the lack of consideration in waste disposal, a suitable situation was not observed, 

and with the continuation of the current process, the spread of contamination of water and soil 

resources is not far from expected. 
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 گلخانه، 
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وجه به کرده است. با ت جادیکشور ا یامحصولات گلخانه دیرا در تول یمنابع آب، چالش بزرگ تیفیو ک تینزول کم
فلاورجان،  هایدر استان اصفهان )شهرستان یپژوهش ،یاآب گلخانه ییزدانمک یهااز سامانه یبردارتوسعه بهره

 یهاجوانب مختلف کاربرد سامانه یو بررس دیمنظور، ضمن بازد نی. به همدیاصفهان، مبارکه و شهرضا( به انجام رس
( شورابه) پساب دفع نحوه و انجام زداییشده و پساب تولیدی ادوات نمکاه، آب شیرینچ آب از برداریمذکور، نمونه

 نو کمتری dS/m  41/12نیانگینشان داد که بیشترین مقدار شوری آب چاه در فلاورجان با م جنتای. شد مطالعه هاآن
 نیگانیدر فلاورجان، با م زیشورابه ن ایبود. بیشترین مقدار شوری پساب  dS/m  09/4نیانگیمیزان در شهرضا، با م

dS/m 63/16 نیانگیو کمترین آن در شهرضا، با مdS/m  41/5 حذف نمک از آب ورودی )نمک  نیانگیبود. م
به  مینسبت کلس م،ینسبت جذب سد ریمقاد یبررسدرصد بود. به علاوه،  73استان اصفهان  هایبرگشتی( در گلخانه

درصد  46شورابه، گزینه اصلی با  هی. در بحث تخلدیآب هم به انجام رس یهادر نمونه کربناتیکلر و ب زانیم م،یزیمن
ضای باز در ف یبا آب چاه برای کشاورز قییاطراف تعلق داشت و پس از آن، استفاده تلف یپساب در اراض یبه رهاساز

درصد قرار  9نفوذ با  یخاک یهاها و حوضچهبه ترانشه هیدرصد و تخل 18محلی با  یهابه چاه هیدرصد، تخل 27با 
 توضعی ها،در دفع پساب یبرداری از این ادوات و رعایت نشدن ملاحظاتعدم نظارت بر اجرا و بهرهگرفت. با توجه به 

 .ستیمنابع آب و خاك دور از انتظار ن یمشاهده نشد و با ادامه روند فعلی، گسترش آلودگ یمناسب
 

 مجله تحقیقات آب و خاك ایران،، استان اصفهان یاگلخانه ییزداآب و پساب در ادوات نمک تیوضع یو بررس شی( پا1402مسعود ) ا،ینفرزام رضا؛یعل ،یاقلحسن: استناد

45 (10،) 1520-1503.  https://doi.org/10.22059/ijswr.2023.368658.669608 
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 دمه مق

در ایران و بسیاری از کشورهای جهان، چه از منظر تولید غذای مورد نیاز مردم و چه به لحاظ مقابله با تهدیدهای پیشِ بخش کشاورزی 
ای برخوردار است. از طرفی، تولیدات کشاورزی در مناطق زایی، مهاجرت و غیره، از اهمیت ویژهروی و در کنار آن، مباحث مرتبط با اشتغال

ای که در اغلب مناطق ایران، تولید اقتصادی محصول بدون گونهی کامل به اجرای عملیات آبیاری دارد، بهخشک و نیمه خشک وابستگ
آبیاری ممکن نیست. کمبود آب کشاورزی در دسترس به دلایل گوناگون و افت کیفیت منابع آب موجود، عرصه را بر فعالان این بخش 

ها های کشاورزی کشور و تراز منفی منابع آب زیرزمینی، ممنوعه شدن دشتاز دشتمهم و حیاتی تنگ کرده است. بحران آب در بسیاری 
های دراز های موجود، شاهدی بر این وضعیت است. به علاوه، وقوع خشکسالیها و کاهش آبدهی چاهرا رقم زده و افت دبی پایه رودخانه

افزوده و در مواقعی، اضافه برداشت از منابع آبیِ در خطر را به دنبال مدت و اثرات منفی پدیده تغییرات اقلیمی در کشور، بر وخامت اوضاع 
ها از دشت های بعضیداشته است. نتیجه این اوضاع، کاهش شدید آب قابل استحصال، نزول کیفیت آب، پیشروی جبهه آب شور در آبخوان

های رصههای زندگی در عکشاورزی، بلکه بر سایر جنبه های زمین است که نه تنها بر میزان تولید و شرایط عمومی خاك مزارعو فرونشست
های مادی و انسانی فعال در گذاریروستایی و شهری، اثرات نامطلوبی را برجای گذاشته است. این امر موجب شده تا برای حفظ سرمایه

کارهایی مورد توجه قرار ه، راهای مدنظر این بخش در آیندهای توسعهگیری در راستای سیاستبخش کشاورزی کشور و همچنین، جهت
ربط در دست اقدام است، لیکن تعدادی از آنها نیز به صورت خودجوش در جامعه های ذیریزی ارگانکارها با برنامهگیرد. برخی از این راه

 بیاری، تحویل حجمی آب بههای نوین آوری آب، توسعه کاربرد سامانهکشاورزی مورد توجه قرار گرفته است. به عنوان مثال، ارتقاء بهره
 ریزی برای استحصال وکشاورزان، ارائه برنامه الگوی کشت و الزام به رعایت آن در تولید محصولات کشاورزی مناطق مختلف، برنامه

گاری زهای کنترل شده، جزو موارد کلان در این عرصه است. در کنار آن، تلاش برای ساهای نامتعارف و توسعه کشت در محیطکاربرد آب
های زدایی از آب در کشتهای جدیدی همچون نمکآبی در مزارع و باغات از طریق هوشمندسازی کشاورزی و کاربرد فناوریبا کم

 ای نیز جزو مواردی است که مورد توجه و هدفِ جامعه کشاورزان قرار گرفته است.گلخانه
این در  آید.ترین مصرف کننده آب در ایران به شمار میعنوان عمدهشود که کشاورزی به با نگاهی به ترازنامه آب کشور مشاهده می

های مختلف مصرف کننده، به ویژه شرب و بهداشت، صنعت و محیط زیست که افزایش رقابت برسر تخصیص آب مابین بخشحالی است 
ذیر ته، پتانسیل منابع آب تجدیدپرا موجب شده است. در گذش زراعیکاهش میزان تخصیص آب  ،با یکدیگر و با بخش کشاورزی در عمل

افت  های نابسامان بشری، موجباتهای واقع بینانه نشان داده است که فعالیتشد. بررسیمیلیارد متر مکعب برآورد می 130کشور در حدود 
کشور  نده سطحی و زیرزمینیای که به اذعان کارشناسان، برآورد میزان متوسط منابع آب تجدید شوگونهشدید این منابع را فراهم آورده، به

است. همچنین، برآورد  داشتهمیلیارد مترمکعب کاهش  115میلیارد مترمکعب به  122، از 89-90ساله منتهی به سال آبی  10در دوره 
)وزارت  است دادهمیلیارد متر مکعب نشان  104منابع آب تجدید شونده، کاهش مقدار آن را به  پایانی این دوره زمانی از نظر ساله 5متوسط 

 100 کمتر ازبه  در حال حاضر که این مقدار با توجه به روند کاهشی فوق و واقعیات بخش آب کشور، دور از انتظار نیست(. 1393نیرو، 
 میلیارد متر مکعب 86به علاوه، تخصیص آب کشاورزی کشور که دیر زمانی در آمارهای رسمی بالغ بر  .باشدمیلیارد متر مکعب تقلیل یافته 

، های انجام شده در مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزیشد، به یقین از چنین شرایطی تأثیر پذیرفته است. پژوهشدر سال ذکر می
جات نشان از کاهش آب مصرفی در بخش کشاورزی، ها و در کشت سبزی و صیفیگیری آب آبیاری کاربردی در مزارع، باغمبتنی بر اندازه

 ر از مقدار ذکرشده فوق دارد.تبه میزانی پایین
های مهم در راستای مقابله  با کمبود آب در کشور، انتقال دادن کشت برخی محصولات زراعی با ارزش افزوده بالا به یکی از برنامه

فاده اکثر استها و کاهش تلفات، حدهاست. امکان تولید خارج از فصل، کاربرد بهینه نهادهای همچون گلخانههای کنترل شدهداخل محیط
سازد. پذیر میگیری را توجیهزایی و بسیاری از عوامل دیگر، این جهتاز واحد سطح زمین، ارزش افزوده بالای محصولات تولیدی، اشتغال

لی هزار فرصت شغ 900ای، با ایجاد های گلخانههزار هکتار طرح 150بینی شده که در طول برنامه هفتم توسعه، طبق اعلام مسئولان پیش
(. قابل ذکر است که علیرغم 1402میلیون تن محصول، به مرحله اجرا درآید )خبرگزاری جمهوری اسلامی ایران،  24و تولیدی بالغ بر 

های فعال در کشور، تأثیرات منفی را از افت کمی و کیفی منابع آبی پذیرفته است. از ای پیشِ روی، امروزه گلخانههای بزرگ توسعهبرنامه
باشند، با اندك افزایشی در ها اغلب دارای آستانه تحمل پایین و حساس به شوری آب و خاك میگیاهان کشت شده در گلخانهآنجا که 

دهند. این واکنش ممکن است به صورت افت قابل توجه میزان و کیفیت میزان شوری آب آبیاری، به شدت از خود واکنش منفی نشان می
ای جز روی آوردن به (. در چنین شرایطی، چاره1395اقلی و زارعی، ف رشد گیاهی بروز نماید )حسنمحصول و یا حتی عدم تولید و توق
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کن باقی نمانده و همین امر موجب شده است که در سالیان زدایی از آب یا به اصطلاح آب شیرینقیمت نمکهای گراناستفاده از سامانه
 .ها تنها چاره استجلب شود. چه در غیر این صورت، رها ساختن و تعطیلی گلخانهداران به نصب تأسیسات مذکور اخیر، توجه گلخانه

ای سنتی ههای وسیعی از استان، تولید در گلخانهداری و کشت در گلخانه از گذشته رواج داشته و در بخشدر استان اصفهان، گلخانه
 های مدرن )فلزی( متداول است. بر اساسها(، در کنار گلخانهاره)چوبی با ارتفاع متوسط و کاربرد پلاستیک معمولی به عنوان سقف و دیو

شهرستان واقع در محدوده این استان، کشت و  28(، در اغلب 1402آخرین آمارهای منتشر شده )سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان، 
ای یوه و گیاهان دارویی و سایر محصولات گلخانهای اعم از سبزی و صیفی، گل و گیاهان زینتی، برخی انواع مکار انواع محصولات گلخانه

 2442های فعال در سطح استان اصفهان بالغ بر هجری شمسی، مساحت کل گلخانه 1401در جریان است. بر این اساس در ابتدای سال 
تار )با مجموع تولید هک 3/2253های تولیدکننده محصولات کشاورزی برابر با هکتار بود که در این میان، مساحت زیر پوشش گلخانه

 داد.هکتار را به خود اختصاص می 7/188های تولید کننده گل و گیاهان زینتی، وسعتی به میزان تن( و سطح زیر پوشش گلخانه 320625
ها و مواد معدنی از آب است. البته در تعریف معمول آن عبارت از فرآیند خارج ساختن جامدات محلولی همچون نمک 1زدایینمک

زدایی در منابع علمی متداول شده، ولی این دو واژه، نیز در مفهوم نمک Desalinizationو  Desaltingبرد دو عبارت دیگر به قرار کار
معرف حذف نمک از محصولات ارزشمندی همچون مواد غذایی، دارویی و  Desaltingنمایند. عبارت مفاهیم متفاوتی را پشتیبانی می

. (Kucera, 2019)رود کار میبه 2در معنی حذف نمک از خاك با فرآیندی همچون آبشویی esalinizationDهاست، در حالی که روغن
، هر نوع آب شور و به عبارتیگیرد که نتیجه آن، تولید آبی با کیفیت از آب شور یا لبهای بسیار متنوعی انجام میزدایی آب با روشنمک

(. هرچند انتخاب بهترین 1391؛ رازقی و منصوری، 1387محمدی، است )محمدی و گلهای شهری و صنعتی نامتعارف، حتی فاضلاب
 (RO) 3ای، از فرآیند اسمز معکوسهای موجود در آب بستگی دارد، ولی در کشاورزی گلخانهزدایی معمولاً به مقدار و نوع نمکروش نمک

ر دو های محلول دحضور یک غشاء نیمه تراوا، وقتی غلظت نمک شود که دربدین صورت تعریف می "اسمز"شود. پدیده بهره گرفته می
تر( حرکت نموده و با عبور از غشاء، وارد محلول با های آب از محیط دارای نمک کمتر )محلول رقیقطرف غشاء یکسان نباشد، ملکول

 از آنجا که چنین جریانی با اِعمال فشار بر یابد که غلظت دو محیط به تعادل برسد.شوند و این عمل تا زمانی ادامه میغلظت بیشتر می
ای هتوان جریان معکوسی را ایجاد نمود و موجب شد که ملکولتر میتر قابل کنترل است، با وارد آوردن فشار بر محلول غلیظمحیط غلیظ

 ده اسمز معکوس است.تر وارد شوند. چنین فرآیندی پایه و اساس پدیآب خالص با عبور از غشاء نیمه تراوا، به محیط رقیق
شود. نوع اول، آب طی عملیات حذف شوری با سامانه اسمز معکوس، دو نوع آب خروجی با دو کیفیت متفاوت استحصال می

سازی شده( است که پس از تنظیم برخی خصوصیات و افزودن زدایی شده یا آب شیرین تولیدی )همان آب تصفیه شده یا خالصنمک
زدایی یا گیرد. نوع دوم، پساب یا شورابه تغلیظ شده سامانه نمکها مورد استفاده قرار مییره، برای آبیاری در گلخانهای و غهای تغذیهنهاده

ا هباشد. این آب اگرچه حجم کمتری نسبت به آب ورودی اولیه دارد، لیکن به دلیل غلظت بالای نمکآبی شورتر از آب ورودی به آن می
کار برده شده برای حفظ عملکرد غشاء، در صورت تخلیه غیر آب ورودی(، دمای بالاتر و ترکیبات شیمیایی بهدر آن )به مراتب بیشتر از 

حاوی زدایی )اصولی برای محیط زیست خطرساز است. علاوه بر شورابه، در مقاطعی نیز فاضلاب حاصل از شستشوی تأسیسات نمک
های آب هم ممکن است به محیط تخلیه شود. از نظر ترکیبات، علاوه بر نمک ترکیبات شیمیایی مختلف( و فاضلاب تأسیسات پیش تصفیه

-الکترولیتلیها، پموجود در آب خام، عوامل دیگری مانند کلر، سدیم بی سولفات، مواد بازدارنده ترسیب و تولید کف و خوردگی، منعقد کننده

ایی هباشد. لازم به ذکر است که ترکیبها موجود میند در این پسابشوزدایی استفاده میها و غیره که در فرآیند نمککشها، میکروب
رود تا عملکرد آن را بهبود بخشیده و عمر مفید غشاء افزایش یابد. همچنین ها به کار میها نیز گاهی برای تمیزکردن غشاءمانند شوینده

حذف گرفتگی  کننده نیز برایهای پخشمحلول قلیا و ترکیب برای حذف گرفتگی ناشی از عناصر فلزی ممکن است از اسید استفاده شود. از
های های مختلف با کمک مواد اکسیدکننده و  ترکیبpHها را در شود. غشاءبیولوژیکی، رسوب سیلت و گرفتگی ناشی از مواد آلی استفاده می

دایی از زی است که در تخلیه پساب تأسیسات نمککنند. ذکر این نکته ضرورهای شوینده تمیز میآلدئید و محلولضد میکروب مانند فرم
های داخلی و به دور از دریا قرار دارند، دقت بیشتری لازم است، زیرا خطر آلودگی منابع محدود آب و خاك و شور که در سرزمینآبهای لب

د های فسیلی برای تولیو مصرف انرژی زدایی از آبشدت آن در چنین نواحی وجود دارد. در نهایت، انرژی الکتریکی مورد نیاز برای نمک
ای بیشتر، افزایش آلودگی هوا و تغییرات آب و هوایی، اثراتی را بر محیط زیست برجای برق، عامل دیگری است که با تولید گازهای گلخانه

                                                                                                                                                                                
1 Desalination 

2 Leaching 

3 Reverse Osmosis (RO) 
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 (.1393اقلی، گذارد )حسنمی
ب دریا( در کشورهای مختلف و در خاور میانه، با زدایی از آب شور )به ویژه برای مصارف شرب و از آایجاد تأسیسات عظیم نمک

با توجه به خصوصیات ویژه  ROزدایی به روش های نمکرو شده است. همچنین سامانهتوسعه قابل توجه و سریعی در سالیان اخیر رو به
ورد استفاده قرار ب نیز مهای شهری و صنعتی و تصفیه تکمیلی آب شرفیلتراسیونی آنها، در کشورهای پیشرفته برای تصفیه فاضلاب

 زدایی از آب در حال کاهشهای خاص، امروزه نه تنها هزینه نمکهای نوین به ویژه در بخش نانو و تولید غشاءگیرد. با توسعه فناوریمی
زدایی مکر ناست، بلکه گسترش آن در سطح جهان با سرعت بالایی در جریان است. این امر کمک نموده تا کاربرد فرآیند اسمز معکوس د

از آب کشاورزی نیز در برخی کشورها مورد توجه و استفاده قرار گیرد. فرآیند اسمز معکوس در کشورهای مختلف مانند آمریکا، مکزیک و 
ود )ترابیان، رکار میکشورهای حاشیه خلیج فارس برای تأمین آب آبیاری فضای سبز و تولید محصولات کشاورزی با ارزش افزوده بالا به

1386.) 
زمان و با اهداف گوناگون )به ویژه کاربرد آب های خصوصی، همهای دولتی نظیر وزارت نیرو و وزارت نفت و بخشدر ایران، سازمان

رزمینی، دلیل افت کیفیت آبهای زیداران بهاند. در بخش کشاورزی نیز گلخانهزدایی آب روی آوردهدر شرب و صنایع( به ایجاد تأسیسات نمک
زدایی آب کوچک، برای تأمین نیازهای آبی و تداوم تولید نموده و این امر در نقاط مختلف کشور در حال اندازی تأسیسات نمکبه راه اقدام

واج ها نظیر قم و خوزستان رزدایی کوچک در منازل را نیز باید بدان افزود که در برخی از استانتوسعه است. البته استفاده از ادوات نمک
 ها هم در حال گسترش است.در سایر استانیافته و 

( 1396برداری شرکت مدیریت منابع آب ایران )شرکت مدیریت منابع آب ایران، های انجام شده توسط معاونت حفاظت و بهرهبررسی
نوبی کشور ج دهد که با کاهش کیفیت منابع آب زیرزمینی و در نتیجه کاهش کیفیت محصولات تحت آبیاری در برخی از مناطقنشان می

اند. البته در بخش زدایی از آب روی آوردههای هرمزگان، بوشهر، فارس و کرمان، کشاورزان به استفاده از ادوات نمکهمچون استان
زدایی آب قابل ارائه نیست، لیکن در کشاورزی معمول در فضای باز، هنوز توصیه و توجیه اقتصادی لازم برای استفاده از ادوات نمک

ا و هیی از استان کرمان و به منظور تولید پسته از این ادوات استفاده شده و از توجیه لازم برای کشاورزان برخوردار است. چالشهابخش
هر های جنوبی ایران )نظیر بوشهای کشاورزی استانزدایی از آب بر روی چاههای نمکمشکلات ناشی از توسعه بدون ضابطه نصب سامانه

ات جتوان به چند دسته تقسیم نمود. این موارد عبارتند از: تغییر الگوی کشت به انواع محصولات زراعی همچون صیفیو هرمزگان( را می
دیل برداری از منابع آب زیرزمینی  و تبنمایند. همچنین، افزایش بهرهکه با شرایط اقلیمی محل سازگاری نداشته و آب زیادی را مصرف می

ضابطه آن به محیط زیست و در نهایت، وقوع تخلف آشکار در نتیجه استفاده پساب شور و آلوده و تخلیه بیدرصد آن به  40تا  30حداقل 
 زدایی از آب.از برق کشاورزی در سامانه صنعتی نمک

راسان خ ای از نظر جغرافیای کشاورزی دارند، همانطور که زعفران در دنیا به نامبرخی از محصولات کشاورزی در دنیا خاستگاه دیرینه
اشی های زیرزمینی نو پسته مرغوب در کرمان و رفسنجان شهره است. منطقه کرمان با بحران کیفیت آب مواجه شده و افزایش شوری آب

دایی آب زشور موجود، نیاز به سامانه نمکخشکاند. لذا به منظور بهبود کیفیت آب لباز آبیاری و تبخیر، سطح ریشه درختان پسته را می
زدایی در این مناطق نیز تولید پساب با شوری بالاست. در چنین شرایطی، دفع مناسب پساب مستلزم . نکته مهم در فرآیند نمکباشدمی

بزرگ یا  هایتوان از تبخیر پساب با شوری خیلی بالا در حوضچههای موجود میهای خاصی است. از جمله تکنیکاتخاذ تدابیر و تکنیک
نها مورد های فسیلی و غیره نام برد که باید کاربردی بودن آهای ویژه و با کاربرد انرژیبخیر با استفاده از دستگاهتولید نمک توسط فرآیند ت
 (.1386بررسی قرار گیرند )کیائی، 

 فیهای مصرها و نهادههای بالای دستگاههای کشور، علیرغم هزینهزدایی از آب در گلخانههای نمکامروزه توسعه کاربرد سامانه
داران در دست انجام های متولی و صرفاً توسط گلخانهها و مواد افزودنی مورد نیاز(، بدون برنامه و نظارت دستگاه)اعم از انرژی، غشاء

ضابطه این فرآیند در نقاط مختلف کشور، هشداری است برای متولیان منابع آب و خاك و کشاورزی، زیرا با توسعه باشد. گسترش بیمی
تواند کاربرد و بدون توجه به مخاطرات آن، ممکن است بخشی از مشکلات حل شود، ولی مسائل جدیدی نیز به وقوع پیوندد که میرویه بی

آب  زداییهای نمکصدمات وارده به محیط زیست شکننده کشور را دوچندان نماید. در پژوهش حاضر به بررسی وضعیت کاربرد سامانه
ن و برخی ملاحظات فنی و محیط زیستی مرتبط، به ویژه از نظر مسایل آب و خاك، کیفیت و شرایط ای در سطح استان اصفهاگلخانه

 تخلیه پساب )شورابه( تولیدی این ادوات پرداخته شده است.
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 شناسی پژوهشروش
زدنی، مثال کاریبا پشت های تولید محصولات کشاورزی مطرح بوده و کشاورزان این استاناستان اصفهان از دیرباز به عنوان یکی از قطب

اند. در سالیان اخیر، وضعیت منابع آب استان و به ویژه های کشور نظیر خوزستان، به امر کشت و کار مشغول بودهحتی در سایر استان
ت کنار آن، افای که رودخانه در بخش قابل توجهی از سال فاقد آب است. در رود با شرایط نامناسبی مواجه شده، به گونهرودخانه زاینده

های آب خود نمایند. این موضوع با شکنی چاهشدید سطح ایستابی در اراضی استان موجب شده است تا کشاورزان، هرساله اقدام به کف
 داران منطقه به استفادهآوردن گلخانهها و افت شدید کیفیت آب زیرزمینی توأم شده است. همه این موارد موجبات رویکاهش آبدهی چاه

مانده، توقف تولید و رهاساختن گلخانه یا خرید آب با تانکر است صورت، تنها راه باقیزدایی را فراهم ساخته، چه در غیر اینادوات نمکاز 
که  ای رقم خورده استنماید. در واقع، شرایط به گونهدار تحمیل میکه مورد اخیر، هزینه بسیار گزافی را در طول سال به کشاورز گلخانه

 ه است.داران بدل ساختای قابل پذیرش توسط گلخانهبرداری از آن را به گزینههای جانبی بهرهزدایی و هزینهه بالای تهیه ادوات نمکهزین
بردن به ابعاد مختلف مسئله، لازم بود مراحلی به انجام رسد، از جمله اینکه وضعیت استفاده از ادوات در اجرای این پژوهش و برای پی

های استان اصفهان( در کنار سایر موارد مرتبط، اعم از چگونگی دفع داریها )و تعدادی از دامآب و جوانب کاربرد آنها در گلخانه زدایینمک
آوری شود. به همین منظور، شناسایی و اجرای بازدیدهایی پساب شور حاصل از این ادوات مورد بررسی قرار گیرد و سایر اطلاعات لازم جمع

آورده شده است. در اجرای  1برداری انجام شد که مشخصات کلی آنها در جدول زدایی در دست بهرهای دارای سامانه نمکهاز گلخانه
ا و هها دخالت داده شوند. در تمامی گلخانههای سنتی )چوبی( و مدرن )فلزی( در بررسیتحقیق سعی بر آن شد تا هر دو نوع سازه گلخانه

 زدایی از آب شور استفاده شده بود.برای نمک (RO)تنها از روش اسمز معکوس  های مورد بازدید،داریدام
 

 زدایی مورد بررسی در استان اصفهانهای دارای سامانه نمک. مشخصات عمومی گلخانه1جدول 

 شهرستان
تعداد گلخانه 

 مورد بررسی

بازه زمانی احداث 

 هاگلخانه

نوع سازه 

 هاگلخانه

بازه زمانی احداث 

 زدایینمکادوات 
 محصولات کشت شده

 1395-1388 سنتی و مدرن 1394-1357 10 فلاورجان
سبزیجات )ریحان، تربچه، شاهی، تره(، خیار، 

 ای، بادمجانفلفل سبز، فلفل دلمه

 1394-1391 مدرن 1394-1379 4 اصفهان
 ای، خیار، ریحان، تکثیرفرنگی، فلفل دلمهگوجه

 نهال، گاوداری )یک واحد(

 1392-1385 سنتی و مدرن 1388-1380 *3+1 مبارکه
ار، زمینی، خیای، سیبفرنگی، فلفل دلمهگوجه

 گل شاخه بریده

 1392-1387 مدرن 1387-1370 5 شهرضا
فرنگی، فلفل سبز، خیار، انواع نشاء، گوجه

 گاوداری )یک واحد(

 برداری شد.ها نمونهدو آنزدایی از آب بود که از هر واحد نمک 2های مبارکه دارای * یكی از گلخانه

 

ها تدوین شد. در هنگام مراجعه به هایی برای اخذ اطلاعات از گلخانهدر آغاز کار و مطابق با اهداف و موضوعیت پژوهش، فرم
 منبع تأمین آب )چاه(،برداری از عمل آمد. نمونهزدایی و در شرایط رایج کاری بهبرداری در زمان کار ادوات نمکها و نمونهها، بررسیگلخانه

زدایی )بلافاصله پس از خروج از سامانه و قبل از افزوده شدن کود یا هر شورابه خروجی ادوات و آب تصفیه شده حاصل از سامانه نمک
نه یا خاها در هر گلعامل دیگری( به انجام رسید. سپس بازدیدهایی از محل و روش دفع شورابه و وضعیت فعلی محل تخلیه نهایی شورابه

های آب خام، تصفیه شده و شورابه برای تجزیه کامل و با رعایت تمهیدات لازم نگهداری، به ستاد مؤسسه عمل آمد. نمونهداری بهدام
، قدرت یون (EC)ها عبارت از شوری گیری در نمونههای مدنظر برای اندازهتحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی منتقل شد. شاخص

ه، های معمول )سدیم، کلسیم، منیزیم، پتاسیم( بود. به علاوکربنات( و کاتیونهای فراوان )سولفات، کلر، کربنات، بیون، آنی(pH)هیدروژن 
و میانگین درصد حذف نمک  1زدایی نسبت به آب خام، توسط رابطه میانگین مقادیر درصد افزایش شوری در پساب خروجی از سامانه نمک

محاسبه شد )محمدی و گل  2بت به مقدار شوری آب ورودی )درصد نمک برگشتی( نیز مطابق رابطه زدایی آب نستوسط سامانه نمک
 (.1387محمدی، 
 

 (1رابطة 
 غلظت پساب )شورابه( –غلظت آب تغذیه کننده 

 = افزایش شوری
 غلظت آب تغذیه کننده
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 (2رابطة 
 غلظت آب تغذیه کننده –غلظت آب تولیدی شیرین 

 = نمک برگشتی
 غلظت آب تغذیه کننده

و  EC، اثر توأمان (SAR)ها و محاسبات فوق، مواردی چون نسبت جذب سدیم های حاصل از نمونهعلاوه بر بررسی مجموعه داده
SAR جهیزات کربنات در آب بر کاربرد تگذاری ناشی از حضور بیبر ایجاد محدودیت در تخلیه شورابه، نسبت کلسیم به منیزیم و رسوب

 (:1377قابل محاسبه است )علیزاده،  3از رابطه  SARآبیاری مدرن هم مورد بررسی قرار گرفت. مقدار 

 (3رابطة 
2

MgCa

Na
SAR




 
گیری نهایی بر اساس مجموع مشاهدات و بندی و نتیجههای مرتبط، جمعز انجام محاسبات و کاربرد شاخصدر خاتمه و پس ا 

 ای به انجام رسید.های منطقهآوری شده و نیز پتانسیلهای جمعداده

 های پژوهشیافته

 بررسی تغییرات شوری

و  های آبباشد، در نمونهشناسایی که معرف کیفیت نمونه آب می، به عنوان عامل اصلی قابل (EC)شوری؛ با شاخص هدایت الکتریکی 
ر شوری ها از نظبندی کیفیت آب آبیاری در گلخانهگیری شد و مورد ارزیابی قرار گرفت. بر اساس معیارهای کاربردی طبقهپساب اندازه

(EC) زیمنس بر متر دسی 5/1، مقادیر تا(dS/m) عمومی مناسب در گلخانه لحاظ شده و در  های بدون خطر شوری و شرایطجزو آب
)Ayers and Westcot ,شود به عنوان شرایط بهینه محسوب می dS/m 75/0زنی بذور، مقادیر کمتر از مرحله آغازین کشت و جوانه

زش اقتصادی ار ای کشت شده در منطقه، به ویژه محصولات باهای محلی نشان داد که حساسیت گیاهان اصلی گلخانه. البته بررسی(1985
 باشد.میتر از میزان ذکر شده در مرجع از نظر حد بالای این محدوده، پایین

رین بیشت دهد.های مورد بررسی نشان میآب را به تفکیک شهرستان هاینمونه گیری شده درمقادیر شوری اندازه 4تا  1های شکل
دایی زترین کیفیت آب چاه و بیشترین تعداد سامانه نمکعلت که پایینشت، بدانهای مورد بازدید در شهرستان فلاورجان قرار داتعداد گلخانه

شود، بیشترین مقدار شوری آب چاه و محدوده تغییرات ها ملاحظه میهای این منطقه مشاهده شد. همانگونه که از شکلاز آب در گلخانه
 dS/m( و کمترین میزان در شهرضا، با میانگین 05/8-4/26یرات )و محدوده تغی dS/m 41/12های فلاورجان، با میانگین آن در گلخانه

ای زیر کشت در مناطق یادشده بالاتر بود و موجب ( بود. این مقادیر میانگین از تحمل گیاهان گلخانه2/2-38/7)و محدوده تغییرات  09/4
شده،  شد. در بین محصولات کشتمل منفی گیاه میالعکاهش قابل توجه رشد گیاه، میزان تولید و یا توقف کامل آن و به عبارتی، عکس

 های سنتی را به ایجاد و استفاده از ادواتخیار از همه مقاومتر بود، ولی افت محصول در آن نیز آنچنان مشهود بود که حتی صاحبان گلخانه
 زدایی آب وادار ساخته است.نمک

  
 های آب اصفهانگیری شده در نمونهاندازه (EC). مقادیر شوری 2شكل  های آب فلاورجانگیری شده در نمونهاندازه (EC). مقادیر شوری 1شكل 

  
 های آب شهرضاگیری شده در نمونهاندازه (EC). مقادیر شوری 4شكل  های آب مبارکهگیری شده در نمونهاندازه (EC). مقادیر شوری 3شكل 
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تقریباً نزدیک به هم بود. البته در موارد معدودی، مقادیر بالای شوری در این  زدایی( شده در مناطق مختلفکیفیت آب شیرین )نمک
های نگهداری و سرویس منظم ادوات برداری نامناسب از سامانه و عدم رعایت برنامهتوان به بهرهشد که علت آن را میآب مشاهده می

 ای مدرن ملاحظه شد.های گلخانهرین شرایط در مجتمعهای سنتی و بهتمربوط دانست. بیشترین مشکل در این خصوص در گلخانه
 )و محدوده تغییرات  dS/m 68/2های فلاورجان، با میانگین زدایی شده و محدوده تغییرات آن در گلخانهبیشترین مقدار شوری در آب نمک

 ( مشاهده شد.72/0-93/1)و محدوده تغییرات  dS/m 13/1( و کمترین میزان در اصفهان، با میانگین 2/6-44/0

زدایی نیز به نوعی تحت تأثیر شوری آب چاه و میزان تقلیل شوری مورد نیاز مقادیر شوری در پساب یا شورابه حاصل از سامانه نمک
با  های فلاورجان،تا رسیدن به حد مطلوب گیاه قرار داشت. از این نظر، بیشترین مقدار شوری پساب و محدوده تغییرات آن در گلخانه

-07/8)و محدوده تغییرات  dS/m 41/5( و کمترین میزان در شهرضا، با میانگین 01/9-1/28)و محدوده تغییرات  dS/m 63/16ین میانگ
 ( بود.29/3

زدایی نسبت به آب چاه، و میانگین درصد حذف نمک توسط میانگین مقادیر درصد افزایش شوری در پساب خروجی از سامانه نمک
نسبت به مقدار شوری آب ورودی )درصد نمک برگشتی( بر اساس روابط محاسبه شد که مقادیر آن برای هریک از زدایی آب سامانه نمک

 ارائه شده است. 2ها، در جدول شهرستان

 

 . میانگین مقادیر درصد حذف شوری از آب ورودی، درصد افزایش نمک در شورابه و غلظت نهایی )شوری( پساب به آب خام ورودی2جدول 

 شهرضا مبارکه اصفهان فلاورجان شاخص

 27/32 67/66 47/97 00/34 درصد افزایش شوری در شورابه نسبت به آب ورودی )چاه(

 84/62 31/73 97/77 40/78 درصد حذف نمک آب شیرین شده نسبت به آب چاه

 
ای شهرستان هبرگشتی( در گلخانهتوان دریافت که بیشترین میانگین حذف نمک از آب ورودی )نمک از بررسی مقادیر جدول فوق می

درصد به وقوع پیوست. میانگین درصد حذف نمک در  8/62درصد و کمترین آن در شهرضا با مقدار میانگین  4/78فلاورجان به میزان 
پساب درصد بود. مطابق اطلاعات موجود، نسبت غلظت نهایی )شوری(  73های استان اصفهان نیز در حدود های تمامی شهرستانگلخانه

باشد )رازقی و منصوری، می 5/2 – 7/6شور معمولاً در محدوده زدایی اسمز معکوس از آب لبهای نمکبه آب خام ورودی در سامانه
کرد. )در اصفهان( تغییر می 97/1)در شهرضا( تا  32/1های هدف نشان داد که میانگین مقادیر آن بین (. محاسبه این کمیت در گلخانه1391

زدایی تر از محدوده تعیین شده و نزدیک به حد پایین آن بود و در مجموع نشان داد که تنظیم ادوات نمکها تا حدودی پاییناین کمیت
ای ونهزدایی به گرسد که ادوات نمکای است که مقدار حذف نمک و کاهش شوری توسط آنها خیلی بالا نیست. چنین به نظر میگونهبه

 که مقدار شوری آب را تا اندکی کمتر از حد آستانه تحمل گیاهان کشت شده پایین آورند.کنند تنظیم شده و کار می

 نسبت جذب سدیم

ها، تأثیر کیفیت آب نمونه (EC)توان بر اساس آن و در کنار میزان شوری های مهمی است که می( از شاخصSARنسبت جذب سدیم )
ا هزدایی را به محیط اطراف و بر وضعیت ساختمان و پایداری خاکدانهدوات نمکآبیاری بر بستر کشت و یا پساب تخلیه شده حاصل از ا

باشد. هنگامی که سدیم به شکل تبادلی وجود داشته های بسیار با اهمیت مییکی از کاتیون ،سدیم از نظر اثر آن بر خاكبررسی نمود. 
 SARگذارد. وجود مقدار زیاد سدیم تبادلی باعث افزایش می ایبرج منفی اتساختمان آن اثر ویژههبر خصوصیات فیزیکی خاك و ب ،باشد

(. افزایش 1393اقلی، )حسن شود که در نهایت، کاهش نفوذپذیری خاك را درپی داردپراکنده شدن ذرات خاك از یکدیگر می ،و در نتیجه
SAR اك باعث افزایش کمیت سدیم قابل تبادل در خ تواندزدایی تخلیه شده به محیط زیست میهای نمکدر آب آبیاری و یا پساب سامانه

محاسبه شده در آب چاه ورودی به  SAR، میانگین مقادیر 3ها را فراهم آورد. در جدول شده و موجبات تخریب و ازهم پاشی خاکدانه
ده ی مورد بررسی ارائه شهازدایی در محل تخلیه و به تفکیک شهرستانزدایی شده خروجی سامانه و پساب ادوات نمکها، آب نمکگلخانه
 است.

تقیم و تواند اثرات مسزدایی لازم است به نحوی دفع شود و این عملیات میبا توجه به اینکه پساب یا شورابه حاصل از سامانه نمک
ملاحظه  3 ول ای نمود. از روی جدغیر مستقیم مخربی را بر منابع آب و خاك و محیط زیست برجای گذارد، باید به این موضوع توجه ویژه

( بیشترین میزان و 0/5-8/27)و دامنه تغییرات  6/14 (meq/l)0.5برابر با  SARشود که شهرستان فلاورجان از این نظر با میانگین می
زدایی در های منطقه فلاورجان نیز همین وضعیت مشاهده شد. در مقابل، پساب نمکبدترین شرایط را دارا بود. در خصوص آب چاه
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و بهترین شرایط را داشت  SAR، کمترین میزان 8/3-3/9و دامنه تغییرات  0/6 (meq/l)0.5برابر با  SARشهرضا با میانگین شهرستان 
د در میان مدت توانمحیط زیست قطعاً میهایی با این کیفیت به باشد. درکل، ورود پسابهای منطقه میکه بازتابی از کیفیت بهتر آب چاه

 اسبی را برجای گذارد.مدت اثرات نامن و بلند
 

 (meq/l)0.5های آب به در نمونه SAR. مقادیر و دامنه تغییرات 3جدول 

 شهرستان
 SAR آب چاه  SAR آب شیرین شده  SAR شورابه 

 میانگین حداکثر حداقل  میانگین حداکثر حداقل  میانگین حداکثر حداقل 

 6/14 8/27 0/5  7/5 8/10 8/2  0/14 2/25 7/7  فلاورجان

 0/13 6/15 0/10  9/3 8/4 3/2  7/8 7/11 2/5  اصفهان
 2/8 0/11 5/5  7/4 7/6 7/2  9/7 5/8 7/6  مبارکه
 0/6 3/9 8/3  1/3 8/5 3/1  4/4 0/6 8/2  شهرضا

 5/10 9/15 1/6  4/4 0/7 3/2  8/8 9/12 6/5  میانگین

 
های بالای سدیم ممکن است خصوصیات آن بوده و از طرفی، غلظت سدیم نیز به تنهایی از عوامل مهم و مؤثر بر شرایط خاك و

 های دو ظرفیتی، شرایط جذببرای گیاه ایجاد سمیت نماید. در کنار این موارد، حضور سدیم بالا در محیط و رقابت آن با سایر کاتیون
تغذیه در گیاه شود. از جهتی، اثر میزان سدیم و  عوامل مغذی نظیر کلسیم را تحت تأثیر قرار داده و ممکن است منجر به ظهور علایم سوء

ها در خاك مستقل از یکدیگر نبوده و لازم است تا اثر آنها به صورت توأم با یکدیگر مورد بررسی قرار گیرد. اثر شوری در ناحیه رشد ریشه
ها( تهای محلول )الکترولیهای بالای نمکها )اثرات آن بر نفوذپذیری خاك( توسط غلظتسدیم بر پراکندگی ذرات خاك و تخریب خاکدانه

را بایستی  SARو  ECشود. بنابراین خطرات سدیم موجود در آب بدون در نظر گرفتن شوری آن قابل تفسیر نیست و ترکیبی از خنثی می
) Ayers and؛ 1389ریزی و نظارت راهبردی رییس جمهور، های موجود )معاونت برنامهدر این خصوص درنظر گرفت. بر اساس راهنمایی

, 1985Westcot در آبی با ،SAR  مقادیر شوری بالاتر از 3بین صفر تا ،dS/m 7/0  شرایط بدون محدودیت در آبیاری است و لذا تخلیه
 dS/m 2/1، شوری بالاتر از 6تا  3بین  SARواهد گذاشت. در پسابی با این شرایط نیز اثرات مخرب کمتری را در محیط خاك برجای خ

شرایطی است که بر اساس این راهنما، بدون  dS/m 9/1نیز شوری بالاتر از  12تا  6بین  SARشرایط بدون محدودیت برای آب است. در 
این خصوص،  گیری بهتر درن مقادیر و نتیجهشود. به منظور مقایسه توأمان ایمحدودیت به جهت تأثیر بر نفوذپذیری خاك درنظر گرفته می

 اهنمای ها، مطابق با رهای این کمیتگیری و تفسیر کلی قابل حصول از مقایسه میانگینو نتیجه SARو  ECمقادیر میانگین  4در جدول 
 ارائه شده است. فوق

 

 زدایی و تفسیر ازنظر محدودیت تخلیهکهای پساب حاصل از ادوات نمدر نمونه SARو  EC. مقادیر و دامنه تغییرات 4جدول 

 شهرستان
 EC (dS/m) 0.5  شورابه(meq/l) SAR تفسیر اثر پساب در صورت تخلیه به محیط   شورابه

  میانگین حداکثر حداقل  میانگین حداکثر حداقل  *اطراف )خاک(

  6/14 8/27 0/5  63/16 10/28 01/9  فلاورجان
فراتر از محدوده اعلام شده، دارای  SARشوری بالا و 

 .خطر تخریب شدید  ساختمان خاك و مسمومیت گیاهی

  0/13 6/15 0/10  13/10 54/16 28/4  اصفهان
نزدیک به حد بالایی محدوده اعلام  SARشوری بالا و 

شده، دارای خطر تخریب ساختمان خاك و مسمومیت 
 .گیاهی

  2/8 0/11 5/5  80/11 42/14 00/5  مبارکه
در محدوده، با احتمال اثرگذاری بر  SARشوری بالا و 

 .رشد گیاه به دلیل شوری بالا و احتمال سمیت سدیم

  0/6 3/9 8/3  41/5 07/8 29/3  شهرضا
در محدوده، با تأثیر بر خواص  SARشوری نسبتاً بالا و 

 .خاك، لیکن اثرگذار بر رشد گیاه به دلیل شوری و سدیم

 )1985Ayers and Westcot ,؛ 1389ریزی و نظارت راهبردی رییس جمهور، های ارائه شده در مراجع )معاونت برنامه* تفسیر بر اساس راهنمایی    

 

-12بالاتر از محدوده آخر )بین مقادیر  SARشود، در فلاورجان و اصفهان، میانگین مقادیر ملاحظه می 4همانگونه که از جدول 
بود. لذا اگرچه ممکن است در کوتاه مدت اثرات  dS/m 9/1میانگین شوری پساب نیز در همه موارد بسیار بالا و بزرگتر از  ( قرار داشت و6

تخریبی بر خصوصیات اصلی خاك مشاهده نشود، ولی به دلیل شوری زیاد پساب، قطعاً تجمع نمک در نیمرخ خاك و اثرات نامطلوب بر 
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رشد گیاهی و تنش ناشی از آن قابل چشم پوشی نخواهد بود. بر اساس مقادیر جدول، غلظت نمک پساب در بهترین شرایط، در شهرضا و 
برابر بیشینه شوری ارائه شده در راهنما است. همچنین غلظت نمک پساب  7/1گیری شد که این مقدار ندازها dS/m 29/3با حداقل شوری 

برابر بیشینه شوری ارائه شده در راهنما است. از  8/14گیری شد که در فلاورجان اندازه dS/m 1/28در بدترین شرایط، با حداکثر شوری 
 أثیر مخرب تخلیه بدون ضابطه شورابه ادوات در منطقه پی برد.توان به وخامت مسئله و تهمین مقادیر می

 نسبت کلسیم به منیزیم در آب

باشند، ولی بهترین حالت تعادلی آنها به ویژه در خاك و بستر کشت های مفیدِ موجود در آب و خاك میهرچند کلسیم و منیزیم جزو کاتیون
(. در صورت کوچکتر بودن این نسبت از واحد، گیاه 1400باشد )دهقانی و همکاران،  0/1وقتی است که نسبت کلسیم به منیزیم بیشتر از 
ین حالت، کمبود کلسیم را بایستی با افزودن که در ا )Ayers and Westcot(1985 ,با مسمومیت ناشی از فزونی منیزیم مواجه شده 

آمده است.  5زدایی شده و پساب خروجی، در جدول ها، آب نمکمقادیر مناسب آن جبران کرد. نتایج محاسبه این نسبت در آب چاه گلخانه
متر از آن واحد بود، ولی مقادیر کها بالاتر از زدایی شده تمامی گلخانهمطابق جدول، میانگین مقادیر نسبت کلسیم به منیزیم در آب نمک

های فلاورجان، مبارکه و شهرضا مشاهده شد. البته باتوجه به نزدیکی مقادیر حداقل به مرز ایجاد مسمومیت )حداقل( در مواردی در گلخانه
 طلوب ارتقاء یابد.ها، این نسبت به حد ممنیزیمی، لازم است با افزودن مقادیر جزئی از انواع مناسب کود در تعدادی از گلخانه

 

 ها. مقادیر و دامنه تغییرات نسبت کلسیم به منیزیم در نمونه5جدول 

 شهرستان
 (Ca/Mg) آب چاه  (Ca/Mg) آب شیرین شده  (Ca/Mg) شورابه 

 میانگین حداکثر حداقل  میانگین حداکثر حداقل  میانگین حداکثر حداقل 

 41/2 51/4 88/0  79/1 78/3 44/0  37/2 01/5 07/1  فلاورجان

 78/8 15/14 65/4  38/7 33/12 2/1  68/6 47/12 33/3  اصفهان
 54/1 65/1 44/1  41/1 88/1 93/0  68/1 07/2 27/1  مبارکه
 72/1 23/3 82/0  15/1 56/1 80/0  49/1 76/1 09/1  شهرضا

 61/3 89/5 95/1  93/2 89/4 84/0  06/3 33/5 69/1  میانگین

 
ا در هزدایی، میانگین بالاتر از واحدِ این نسبت، نشان از شرایط معمول اکثر گلخانهپساب خروجی از سامانه نمکاز نظر وضعیت 

های فلاورجان و شهرضا کمتر از یک )و البته هایی در شهرستانهای مختلف داشت، ولی میزان حداقل محاسبه شده در نمونهشهرستان
ار های اطراف گلخانه یا استفاده مستقیم از چنین آبی در کشت و کمستقیم چنین پسابی به زمیننزدیک به آن( بود. پس در صورت تخلیه 

و آبیاری اراضی، ایجاد مسمومیت گیاهی ناشی از منیزیم در دراز مدت محتمل است. در چنین شرایطی با لحاظ نمودن وضعیت محیط 
ا هودن کلیسم به آن و یا اختلاط آب اضافی بسترهای هیدروپونیک گلخانهزیستی هر منطقه، کاربرد متناوب مقادیری گچ در خاك برای افز

تواند مفید باشد. البته در تمامی این زدایی شده میسازی آن با آب چاه یا آب نمک)حاوی مواد کودی( با پساب و در صورت لزوم، رقیق
 واهد بود.موارد، نیاز به پایش دقیق و مستمر کیفیت آب و خاك منطقه قابل اغماض نخ

 غلظت کلر

تواند بر گیاه اثر گذاشته و غلظت بالای آن در آب آبیاری یا پساب، آثار سوء مسمومیت گیاهی را یون کلر از جمله عواملی است که می
محدودیت تواند می meq/l 10باشد و در مقادیر بیش از می meq/l 3موجب شود. محدوده قابل تحمل کلر برای اغلب گیاهان کمتر از 

نیز ذکر شده  meq/l 5تا  2(. البته در برخی منابع علمی، محدوده حداقل بهینه از 1383اقلی، شدیدی را برای آبیاری موجب شود )حسن
زدایی شده و پساب خروجی از ادوات گیری شده در آب چاه، آب نمکمقادیر کلر اندازه 8تا  5های (. در شکل1385و  1377است )علیزاده، 

 های مورد بررسی در استان اصفهان قابل مشاهده است.ای در محل تخلیه، به تفکیک شهرستانزدایی گلخانهنمک
های مبارکه، اصفهان و ها در فلاورجان مشاهده شد و شهرستانها، بیشترین مقدار میانگین غلظت کلر در آب چاهبر اساس داده

و اختلافی قابل توجه، در صدر  meq/l 2/268ظت کلر در آب چاه نیز فلاورجان با شهرضا در مراتب بعدی قرار داشت. از نظر حداکثر غل
برابر بود. مقایسه غلظت کلر حداقل  7/3های استان قرار گرفت و اختلاف با شهرستان بعدی از این نظر )یعنی اصفهان( در حدود شهرستان

دوده مجاز و معمول کلر در آب آبیاری، نشان از خطر شدید کاربرد مستقیم های فلاورجان با محگیری شده در آب چاه گلخانهو حداکثر اندازه
ها در این منطقه از نوع سنتی و دارای بستر خاك محلی ای، برای گیاه و خاك دارد، چه اینکه اکثر گلخانههای گلخانهچنین آبی در کشت



 1513 ... ادوات: پایش و بررسی وضعیت آب و پساب در نیاو فرزام اقلیحسن پژوهشی( -)علمی 

غلظت  ای که میانگینی فلاورجان به شدت کاهش یافت، به گونههازدایی، مقدار میانگین کلر در گلخانهاست. پس از اجرای فرآیند نمک
گیرد. میزان غلظت کلر در پساب رسید که در محدوده معمول آب آبیاری و البته تا حدودی، بالاتر از حد مجاز قرار می meq/l 71/16کلر به 

برابری  12گیری شد که نوسانی اندازه meq/l 8/293 و در بدترین حالت به میزان meq/l 4/24شور این منطقه در بهترین حالت برابر با 
زا بوده و صدماتی را به گیاهان ای به محیط اطراف و ورود آن به منابع آب و خاك به شدت مشکلداد. تخلیه چنین شورابهرا نشان می

های واقع در شهرستان فلاورجان گلخانهسازد. در مجموع، مقادیر میانگین کلر در آب چاه و محدوده تغییرات آن در بومی منطقه وارد می
 برابر آب خام ورودی به ادوات است. 3/1زدایی، به طور میانگین به میزان بالا بود و تغلیظ این عنصر در پساب خروجی از سامانه نمک

 

  
 های آب اصفهاننمونهگیری شده در غلظت کلر اندازه .6شكل  های آب فلاورجانگیری شده در نمونهغلظت کلر اندازه .5شكل 

  

  
 های آب شهرضاگیری شده در نمونهغلظت کلر اندازه .8شكل  های آب مبارکهگیری شده در نمونهغلظت کلر اندازه .7شكل 

 

های شهرضا مشاهده زدایی از آب، در گلخانههای نمکهای آب چاه و پساب سامانهبهترین شرایط از نظر میزان غلظت کلر نمونه
های شهرضا تا حدودی بیش از مقدار مجاز برای آبیاری بود، ولی میانگین آن در محدوده بیشینه شد. اگرچه مقادیر میانگین کلر در آب چاه

های واقع در شهرستان شهرضا، حداکثر آن با میزان معمول آب آبیاری قرار داشت. از نظر محدوده تغییرات غلظت کلر در آب چاه گلخانه
meq/l 6/62 های مبارکه و اصفهان نیز مشاهده شد و تقریباً در یک محدوده و و بالا بود. چنین وضعیتی با کمیتی نزدیک، در شهرستان

ابل زدایی در شهرضا نیز با کمیت قبا اختلاف زیادی نسبت به فلاورجان قرار داشتند. تغلیظ این عنصر در پساب خروجی از سامانه نمک
زدایی، مقدار میانگین برابر غظت  آن در آب خام چاه بود. پس از اجرای فرآیند نمک 34/1ای که به طور میانگین نهتوجهی اتفاق افتاد، به گو

رسید که در محدوده معمول آب آبیاری و البته در  meq/l6/10 ای که میانگین غلظت کلر به کلر در آب به شدت کاهش یافت، به گونه
و  meq/l 76/43زدایی شهرستان شهرضا و در بهترین حالت برابر با غلظت کلر در پساب شور ادوات نمکگرفت. میزان مرز مجاز قرار می

ای به محیط داد. البته تخلیه چنین شورابهبرابری را نشان می 6/1گیری شد که نوسانی اندازه meq/l 00/69در بدترین حالت به میزان 
زا بوده و وارد شدن صدماتی از این نظر به گیاهان رجاتی کمتر در مقایسه با فلاورجان، مشکلاطراف و ورود آن به منابع آب و خاك نیز با د

 بومی و اکوسیستم منطقه قابل تصور است.

 کربناتبررسی میزان بی

لال و انح زدایی از دو جنبه حائز اهمیت است. یکی از این موارد،کربنات در آب آبیاری و پساب ادوات نمککمیت و غلظت کربنات و بی
ای )با آبیاری( و در خاك محل تخلیه پساب حاصل از سامانه است و مورد دیگر، سپس رسوب کربنات کلسیم در بسترهای کشت گلخانه



  پژوهشی( -)علمی  1402ماه ، دی10، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1514

، آبیاری میکرو و غیره، 2پاشی، مه1ای، تیپهای آبیاری تحت فشار، نظیر سامانه آبیاری قطرههای سامانهها و نازلرسوب آن در قطره چکان
دن ها باعث مسدود شپیوندد. رسوب کربنات کلسیم در قطره چکاندر صورت کاربرد آب دارای مقادیر زیاد این نوع املاح به وقوع میکه 

زایش کربنات در آب و در صورت افآنها و در نتیجه، پایین آمدن یکنواختی پخش آب و به تبع آن، کاهش راندمان آبیاری است. با حضور بی
 کربنات به کربنات و سپساکسید کربن خارج شده و موجب تبدیل بیهای زیرزمینی(، گاز دیشار آب )به ویژه در آبدما و یا کاهش ف

ث افزایش اکسید کربن موجود در آب باعشود. در واقع، انحلال کربنات کلسیم در آب ناچیز است، ولی دیتشکیل رسوب کربنات کلسیم می
های با میزان کربنات و آورد. در آبای در داخل خاك موجبات آهکی شدن آن را فراهم مین پدیدهشود. وقوع چنیها میحلالیت کربنات

شود و علت آن نیز آب آبیاری بیشتر می SARمحلول خاك از  SARکه کربنات زیاد، خطر سدیمی شدن آب افزایش یافته، به طوریبی
اشد. بخاك و افزایش غلظت نسبی سدیم نسبت به کلسیم و منیزیم میرسوب کربنات کلسیم و کربنات منیزیم در طول مدت خشک شدن 

و بزرگتر  5/7برابر با  pHو  meq/l 2ای برابر با های آبیاری قطرهکربنات در محدوده خطر احتمال رسوب کربنات کلسیم در نازلغلظت بی
بوده و غلظت بیش  meq/l 5/8-5/1کربنات ر میزان بیاز آن است. در آبیاری سطحی، دامنه محدودیت کم تا متوسط کاربرد چنین آبی، د

گیری (. نتایج اندازه1383اقلی، ؛ حسن1384گیرد )جوانشاه و همکاران، در دامنه محدودیت شدید از نظر آبیاری قرار می meq/l 5/8از 
پساب خروجی ادوات در محل تخلیه در زدایی شده و ها، آب نمکهای تهیه شده آب چاه ورودی به گلخانهکربنات در نمونهمقادیر بی
 ارائه شده است. 6های مورد بازدید در استان اصفهان، در جدول های مورد بررسی و گلخانهشهرستان

 

 (meq/l)ها به گیری شده در نمونهکربنات اندازه. مقادیر و دامنه تغییرات بی6جدول 

 شهرستان
 کربنات شورابهبی  کربنات آب شیرین شدهبی  کربنات آب چاهبی 

 میانگین حداکثر حداقل  میانگین حداکثر حداقل  میانگین حداکثر حداقل 

 55/5 10/8 20/3  53/1 50/3 70/0  05/4 00/6 50/1  فلاورجان

 43/5 40/7 20/3  25/1 70/1 90/0  10/3 00/4 10/2  اصفهان
 63/4 10/6 90/3  33/1 00/2 80/0  00/4 90/4 70/2  مبارکه
 40/4 30/7 80/2  60/1 40/2 70/0  62/3 60/5 30/2  شهرضا

 00/5 23/7 28/3  43/1 40/2 78/0  69/3 13/5 15/2  میانگین

 
کربنات در شود که میانگین و دامنه تغییرات بی( ملاحظه می6های آب )جدول کربنات در نمونهگیری شده بیبر اساس مقادیر اندازه

ربنات کزدایی بر آب، میزان بیداد. با اعمال فرآیند نمکتقریباً نزدیک به هم بوده و تفاوت فاحشی را از خود نشان نمیهای استان آب چاه
در آب شیرین شده کاهش یافت، لیکن مقدار آن در پساب خروجی از ادوات و در نتیجه تغلیظ عناصر، افزایش قابل توجهی را از خود نشان 

در فلاورجان در نوسان بود و بیشترین  meq/l 05/4در شهرضا تا  meq/l 10/3کربنات در آب چاه بین حداقل داد. مقادیر میانگین بی
توان های مجاز میگیری شد. با عنایت به محدودههای همین شهرستان اندازهنیز در آب چاه meq/l 00/6کربنات با کمیت غلظت بی

ساز است، ولی در آبیاری سطحی با محدودیت کم تا آبیاری تحت فشار قاعدتاً مشکل هایمشاهده نمود که کاربرد چنین آبی در سیستم
 باشد.متوسط مواجه می

گین ای که محدوده تغییرات مقادیر میانکربنات آب به میزان قابل توجهی کاهش یافت، به گونهزدایی، مقدار بیبا اعمال فرآیند نمک
در شهرضا قرار گرفت. بالاترین مقدار  meq/l 60/1در شهرستان اصفهان تا  meq/l 25/1زدایی شده بین حداقل های نمککربنات آببی
زدایی شده به لحاظ اثرات مشاهده شد. در این شرایط، کاربرد آب نمک meq/l 50/3گیری شده نیز در فلاورجان با کمیت کربنات اندازهبی

 بررسی هیچ مشکلی را ایجاد نخواهد کرد. های موردکربنات در گلخانهجانبی بی
سه با کربنات پساب در مقایهای مورد بررسی، افزایش قابل توجه مقادیر بیزدایی آب در گلخانهاز نظر وضعیت پساب حاصل از نمک

ولی بیشترین مقدار  بود، meq/l 00/5ها تقریباً نزدیک به هم و حدود آب چاه مشاهده شد. البته مقادیر میانگین در تمامی شهرستان
از  5های قابل مشاهده در جدول مشاهده شد. تخلیه پساب با کیفیت meq/l 10/8های فلاورجان و به میزان کربنات در پساب گلخانهبی

ولی با ، نمایدکربنات موجود، کماکان محدودیت کم تا متوسط را در کاربرد و تخلیه سطحی آنها در اراضی منطقه ایجاد مینظر مقادیر بی
ی و اتوجه به استفاده از پساب رقیق شده با آب چاه در برخی از مناطق استان برای آبیاری درختان مقاوم نظیر انار در سیستم آبیاری قطره

                                                                                                                                                                                
1 Tape 

2 Mist 
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 ها قابل انتظار است.با فرض کاهش مقادیر حتی تا نصف میانگین، باز هم ایجاد محدودیت کاربرد از نظر گرفتگی قطره چکان

 زداییهای نمکمانهدفع پساب سا

زدایی از آب در کشور، نه تنها در بخش تأمین آب شرب و صنعت، بلکه در کشاورزی فضای دهد که کاربرد ادوات نمکها نشان میبررسی
ز موارد ا ها مورد توجه قرار گرفته است.ای نظیر گلخانههای کنترل شدههای بوشهر، هرمزگان و کرمان و نیز در محیطباز مناطقی در استان

وان به تزدایی از آب، اثر مستقیم و غیرمستقیم آنها بر محیط زیست است. ملاحظات در این مورد را میهای نمکمهم در بکارگیری سامانه
ید لزدایی شده و مسایل مرتبط با توگیری و اثر بر منابع آب، مسایل ناشی از دفع پساب شور، ملاحظات در استفاده از آب نمکگروه: آب 4

 ,Kucera, 2019; Martinez Beltran and Koo-Oshima)بندی کرد های فسیلی طبقهای در نتیجه مصرف انرژیگازهای گلخانه

ها، ارزش افزوده محصولات تولیدی و لزوم حفظ شرایط شکننده تولید گذاری اولیه بالا در گلخانه. در وضعیت فعلی کشور، سرمایه(2006
پذیر ساخته است. مشاهدات محلی در سطح استان اصفهان نشان داد که با زدایی را توجیههای نمکاربرد سامانهدر وضعیتی قابل قبول، ک

ا خرید آب زدایی آب یگیری از ادوات نمکهای منطقه، تولید محصول بدون بهرهتوجه به افت کیفی منابع آب زیرزمینی در دسترس گلخانه
 انکر در بسیاری از مناطق، ممکن و اقتصادی نیست.باکیفیت و انتقال آن به گلخانه با ت

هایی در مراجع علمی معرفی شده که برای انتخاب گزینه مناسب هر منطقه، در خصوص نحوه دفع شورابه حاصل از ادوات، روش
ضع شده، و زدایی، مقررات محیط زیستیلازم است عوامل مختلفی همچون حجم، کمیت و کیفیت پساب، موقعیت مکانی تأسیسات نمک

ی های اصلبرداری و واحد آب تولیدی و قابلیت توسعه آتی سامانه را درنظر گرفت. از جمله روشهای بهرهمیزان پذیرش عمومی، هزینه
بی، تخلیه های جذآوری فاضلاب، تخلیه در چاههای آبی سطحی، تخلیه زمینی، تخلیه در شبکه جمعتوان به تخلیه در پهنهدفع پساب می

سازی به منظور کاربرد مجدد )در کشاورزی و صنعت(، سیستم بدون دفع پساب یا تخلیه مایع های تبخیری، تغلیظ پساب، رقیقضچهبه حو
 (.1396صفر و در نهایت، تصفیه پساب اشاره کرد )سازمان برنامه و بودجه کشور، 

مخاطره پساب شور تولیدی است که متأسفانه در  های کشور، دفع بدونزدایی از آب در گلخانهنکته مهم در کاربرد ادوات نمک
های مورد بررسی، مدیریت گلخانه با توجه به وضعیت محل و امکانات در دسترس خود، شود. در گلخانهوضعیت فعلی، توجهی به آن نمی
است. به عبارتی در عمل، نگرانی در زدایی نموده و دیدگاه غالب، دفع مازاد بدون توجه به دورنمای آینده اقدام به دفع شورابه سامانه نمک

خصوص موضوع دفع پساب شور و آلوده در طبیعت و اراضی اطراف گلخانه )با عنایت به وجود نمک و برخی ترکیبات شیمیایی آلاینده در 
ترین اییاین صورت، به ابتدداری به تشخیص خود قادر به استفاده از این پساب باشد، از آن بهره گرفته و در غیر آن( وجود ندارد. اگر گلخانه

آتی محیط  گیری از وقوع مشکلاتشود. بنابراین، دیدگاه خاصی به لحاظ پیششکل ممکن یعنی دفع مستقیم، اقدام به تخلیه پساب می
شود. نمی های متولی کشاورزی اعمالبرداران وجود ندارد و از طرفی، نظارت  خاصی نیز از طرف دستگاهزیستی و آب و خاکی در بین بهره

 زداییهای نمکبرداری از سامانهدار ایجاد، نظارت، آموزش و صدور مجوز بهرهقابل توجه است که هنوز دستگاه و یا سازمان متولی و عهده
توان چنین فرض کرد که تنها در صورت بروز مشکلاتی در آینده است که متولیان امر را به ها مشخص نیست. پس میآب در گلخانه

ها، شرایطی نیست که به راحتی ها و سایر آلایندهندیشی واخواهد داشت. هرچند تخریب خاك و منابع آب در نتیجه ورود و تجمع نمکاچاره
 قابل تعدیل و اصلاح باشد.

ر اای به قرزدایی گلخانههای دفع شورابه تغلیظ شده ادوات نمکهای مورد پژوهش در استان اصفهان، روشدر مجموع و در گلخانه
 زیر بود:

زدایی به صورت های مورد پژوهش، پساب سامانه نمکدرصد از موارد در گلخانه 46ها و در بالغ بر طبق بررسی رهاسازی پساب:
شد که کاری خطرناك بوده که در مدت محدود چند ساله مستقیم روی سطح اراضی محل )در فواصل نزدیک تا دور از گلخانه( تخلیه می

ها، به صورت تجمع نمک در خاك سطحی داری از ادوات، اثر منفی خود را بر محیط زیست و خاك اراضی اطراف گلخانهبراز آغاز بهره
برجای گذاشته است. بدیهی است که تداوم بلندمدت این عملیات، ضمن گسترش آلودگی به اعماق خاك و شور و سدیمی شدن آن، پوشش 

 سازد.های زراعی آتی از اراضی محل را با مشکل جدی مواجه میبرداریگیاهی خودرو منطقه را متأثر ساخته و بهره

های کیفی شورابه ادوات یا نظر شخصی درصد از مجموع موارد و بر اساس ویژگی 27در  استفاده پساب در کشاورزی فضای باز:
اهان کردن آن با آب چاه و در کشت گیو مخلوط سازیطور مستقیم یا با رقیقمدیر گلخانه، از پساب برای انجام کشاورزی در فضای باز، به

توان به گندم، جو، انار، زیتون و پسته اشاره کرد. اگرچه در این شده میشد. از جمله محصولات کشتنسبتاً مقاوم به شوری استفاده می
های نامتعارف در کشاورزی، بازهم رد آبآید، ولی به دلیل عدم رعایت ملاحظات لازم در کاربعمل میکاربرد، به نوعی از پساب استفاده به
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تواند به ایجاد خسارت و گسترش آلودگی منابع آب و خاك منجر تبعات محیط زیستی نامطلوبی را به دنبال خواهد داشت. این مورد می
ظرفیت  ا برای افزایشهای غشاءزدایی آب و شستشوی دورهکه بحث کاربرد عوامل آلاینده شیمیایی مختلف در فرآیند نمکشود، ضمن این

 کاری آنها و سپس، تخلیه این عوامل به مزرعه و جذب احتمالی آنها توسط محصول و خاك را نبایستی از نظر دور داشت.

قیم زدایی در منطقه، تخلیه مستهای دفع پساب ادوات نمکترین روشیکی از خطرناك عمیق:تخلیه پساب به چاه عمیق و نیمه
افتاد. این عمل موجبات های مورد بررسی اتفاق میدرصد از گلخانه 18های حفرشده در سفره آب زیرزمینی بود که در هآب آلوده به داخل چا

ها به عمق خاك و به داخل لایه آبدار زیرزمینی را فراهم آورده، چه حذف آلودگی آب و خاك از سفره، انتقال سریع و بدون واسطه آلاینده
د که پس شزدایی به داخل چاه آبی تخلیه میکن است. در بعضی از موارد مشاهده شد که پساب سامانه نمکبسیار مشکل و گاهی غیر مم

 گردید.از پمپاژ، از این آب برای آبیاری محصولات کشت شده در فضای باز )نظیر درخت انار( استفاده می

گاه بعدی قرار داشت. در این مورد، تخلیه پساب در درصد، در جای 9این گزینه دفع پساب با  تخلیه در ترانشه یا حوضچه نفوذ:
گرفت. در این وضعیت هم به دلیل تخلیه متمرکز آب های خاکی بدون پوشش یا ترانشه حفرشده در مجاورت گلخانه انجام میحوضچه

 های زیرزمینی وجود دارد.ه آبها به عمق بیشتر و ورود آنها بآلوده در اراضی محل و البته در عمقی از سطح خاك، خطر انتقال آلاینده

زدایی و تبعات ناشی از دفع شورابه های نمکبرداری از سامانهبا توجه به جوانب مختلف پژوهش، تمرکز بر مسایل مربوط به بهره
دایی و زنمک ها از نوع تأسیسات کوچکتغلیظ شده حاصل از این عملیات از اهمیت بالایی برخوردار است. ادوات مورد استفاده در گلخانه

عمده آب مازاد، پسابی است که با غلظت زیادتر نمک در مقایسه با آب ورودی و در حجم به نسبت قابل توجهی تولید شده و بایستی دفع 
ی ازدایی را به صورت عام مطرح کرد، زیرا هر پروژهتوان اثرهای محیط زیستی تأسیسات نمکشود. توجه به این نکته ضروری است که نمی

 (.1393اقلی، ای است )حسنبرداری و محیط فیزیکی استقرار، دارای اثرات ویژهنابر شرایط بهرهب
های داخلی و به دور از دریا قرار دارند، توجه به این نکته شور که در سرزمینزدایی از آبهای لبدر مورد تخلیه پساب تأسیسات نمک

وع تأسیسات نسبت به بازیافت آب دریا، حجم پساب آنها کمتر است. همچنین به دلیل ضروری است که به دلیل درصد بازیافت بالاتر این ن
های پساب آنها هم خیلی کمتر است. ولی حتی با توجه شور در مقایسه با آب دریا، غلظت نمکهای لبهای آبکمتر بودن مجموع نمک

ری یط زیستی چالش برانگیز است، تا حدی که همیشه گزینه فرآوبه این امتیاز هم دفع پساب چنین تأسیساتی با معیارهای اقتصادی و مح
خلیه شور به منابع آب سطحی خیلی بیشتر از تزدایی از آب لبباشد. اثرات تخلیه پساب تأسیسات نمکو بازیافت ترکیبات آن مطرح می

 های محلول در آبموجودات مقاوم به نمککننده خیلی تغییر کند، رشد های آب دریافتها به آب دریاست و اگر غلظت نمکاین پساب
شود. پس برای این تخلیه، مطالعات مفصل محیط زیستی لازم است که فعلاً در عمل، کمتر توجهی به باعث تغییر اکولوژی محیط آبی می

 (.1397نیا، اقلی و فرزامشود )حسنآن می

 گیری و پیشنهادهانتیجه
ایداری ها، موجب پهای کنترل شده و گلخانهورانه با کشت در محیطجه به توسعه کشاورزی بهرهبا درنظر گرفتن نیازهای امروز کشور، تو

ای اساسی شود. از طرفی، به دلیل کاهش کیفیت و کمیت آب در دسترس به عنوان نهادهتولید، ارتقاء مباحث اقتصادی و افزایش اشتغال می
زدایی از آب، در راستای حفظ و تداوم های نمکها و از جمله کاربرد سامانهدر گلخانهکارهای نوین در تولیدات کشاورزی، استفاده از راه

ای در زدایی آب گلخانههای دایر، اجتناب ناپذیر است. در این پژوهش، بررسی جوانب استفاده از ادوات نمکتولید اقتصادی در گلخانه
ه در این عملیات و میزان انطباق آن با ملاحظات محیط زیستی و حفاظت های استان اصفهان، چگونگی دفع پساب شور تولید شدشهرستان

از منابع آب و خاك بررسی شد. نتایج نشان داد که اگرچه برنامه توسعه و نظارتی بر این موضوع از طرف متولیان کشاورزی تعریف نشده و 
اقتصادی، به امری اثرگذار بدل شده، چه تنها جایگزین آن، خرید  ای به لحاظ فنی وزدایی گلخانهبه اجرا در نیامده، ولی کاربرد ادوات نمک

ب باشد. کاربرد این ادوات اگرچه مشکل تأمین آآب با تانکر و کاربرد آن در گلخانه است که بسیار دشوار و در بلندمدت، غیر اقتصادی می
توان آنها را نادیده گرفت. مباحث مربوط به مصرف انرژی، کند، ولی تبعاتی را نیز به دنبال دارد که نمیبا کیفیت را تا حدودی حل می

 های اصلی آب و خاك محل، تولید وهای مصرفی نظیر غشاء و انواع مواد شیمیایی، اثرگذاری بر شاخصتأسیسات جانبی ذخیره آب، نهاده
موارد است. نکته مهم اینکه تاکنون ضوابط برداری و نگهداری صحیح، نظارت اصولی و غیره از جمله این دفع شورابه ادوات، آموزش بهره

ای، ملاحظات مرتبط و دفع پساب شور تولیدی آنها ارائه نشده و هر زدایی گلخانهو دستورالعملی در خصوص ایجاد و کاربرد ادوات نمک
نوان نماید. به عاین مورد عمل می های موجود، دربردار به فراخور دانش و شرایط خود، میزان احساس مسئولیت و نیز امکانات و تواناییبهره
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یه در داران(، تخلترین کار برای گلخانهترین و کم هزینهضابطه پساب شور و آلوده در محیط )به عنوان سادهمهمترین مورد، رهاسازی بی
ا هدر کشاورزی و آبیاری زراعتعمیق و در نهایت، تلفیق با آب چاه و استفاده های عمیق و نیمههای خاکی یا چاهها و حوضچهداخل ترانشه

و درختان مقاوم به شوری، جزو مواردی بود که مشاهده شد. به طور یقین ادامه روند فعلی، مخاطرات شدیدی را به دنبال داشته و در صورت 
شور تحمیل بر ک اندیشی، ممکن است شرایط غیر قابل بازگشتی را در نتیجه گسترش آلودگی در منابع آب و خاك و محیط زیستعدم چاره

ر گری اصولی و به دور از قوانین دست و پاگیر، ضمن تعیین سازمان متولی امتر با تعیین برنامه تولینماید. بنابراین لازم است هرچه سریع
یط و ارائه برداران، نظارت بر شراها، نسبت به آموزش بهرهبرداری از این سامانهنظارت و ارائه مجوزهای لازم در خصوص ایجاد و بهره

کارهای دفع اصولی پساب و سعی در معرفی آنها های لازم در راستای اصلاح رفتارهای مرتبط اقدام شود. در کنار آن، شناسایی راهمشوق
ها و سازوکارهای تشویقی لازم و در سازی آنها با توجه به وضعیت هر منطقه، فراهم نمودن امکانات، زیرساختداران و بومیبه گلخانه

سب تواند منجر به جلوگیری از گسترش شرایط نامنابرداران به منظور جلب مشارکت آنها میای و تعامل با بهرههایت، انجام تحقیقات منطقهن
ای هبرداری و آموزش و ترویج استفاده صحیح از سامانههای در دست بهرهو تخریب منابع شود. ارائه ضوابط اصلاحی برای استفاده از سامانه

ار شدن در هرمنطقه و سازوکهای دفع اصولی قابل عملیاتیای، با تربیت نیروهای لازم و آموزش آنها و تعریف گزینهزدایی گلخانهنمک
زدایی جهت اطمینان از رعایت ضوابط، از دیگر موارد مهمی است که باید در دستورکار و اقدام های دایر نمکای بر سامانهنظارت دوره

 ر گیرد تا بتوان بیشترین فایده را با کمترین اثرات ناخواسته جانبی از کاربرد این فناوری به دست آورد.متولیان امر قرا

 گزاریسپاس
سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج ) سه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزیاین مقاله حاصل اجرای یک پروژه پژوهشی مصوب در مؤس

مچنین  شود. همیمانه تمامی بزرگوارانی که ما را در انجام آن یاری نمودند تشکر و قدردانی میاست. بدین وسیله از همکاری ص (کشاورزی
از همکاران محترم بخش تحقیقات فنی و مهندسی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، آقای مهندس 

 شود.در اجرای تحقیق قدردانی میهای مؤثر آنها زاده و آقای مهندس زیدی، به پاس همکاریمیران
 

 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"

 

 منابع
سازی آب دریا. برگزار المللی شیریندر کشاورزی. مجموعه مقالات همایش بین ROهای آب در کشور و استفاده از فرآیند (. چالش1386ترابیان، علی )

 بهمن ماه، هتل المپیک تهران. 27 – 28شده توسط پژوهشکده مهندسی جهاد کشاورزی، 
کن در های آب شیرین(. بررسی اقتصادی و اجتماعی امکان استفاده از دستگاه1384آبادی، محمد و صداقتی، ناصر )اله؛ عبدالهی عزتجوانشاه، امان

 گزارش پژوهشی ، مؤسسه تحقیقات پسته کشور. باغات پسته شهرستان رفسنجان.
ای. گزارش پژوهشی های گلخانهکن مورد استفاده در کشتهای آب شیرینهای دفع پساب حاصل از دستگاه(. بررسی روش1393اقلی، علیرضا )حسن

 نهایی، مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی.
ها در آبیاری محصولات کشاورزی. گزارش پژوهشی نهایی، مؤسسه ی خانگی و پساب تصفیه خانهها(. استفاده از فاضلاب1383اقلی، علیرضا )حسن

 تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی.
ر استان اصفهان. چهارمین کنگره ای دزدایی آب گلخانههای نمک(. چگونگی دفع شورابه حاصل از سامانه1397نیا، مسعود )اقلی، علیرضا و فرزامحسن

 ماه، کرج.آبان 22-23مهندسی و مدیریت آب و خاك ایران، پردیس کشاورزی دانشگاه تهران، 
های استان قزوین و البرز و میزان شوری زدایی در گلخانه(. بررسی نحوه دفع پساب حاصل از سیستم نمک1395اقلی، علیرضا و زارعی، قاسم )حسن

 بهمن ماه، تهران. 26-27گره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران، دانشگاه تهران، و واکنش آن. کن
 .WWW.IRNA.ir/news/85153961ها در برنامه هفتم توسعه. هزار نفری گلخانه 900زایی (. اشتغال1402خبرگزاری جمهوری اسلامی ایران )

های مختلف کلسیم به منیزیم آب (. بررسی تأثیر نسبت1400رامی، حسینعلی )دهقانی، فرهاد؛ ملکی، پریسا؛ صالحی، معصومه؛ سعادت، سعید و به
، 4، شماره 14های محیطی در علوم زراعی، جلد . تنش(.Chenopodium quinoa Willed)آبیاری بر خصوصیات رشدی و عملکرد کینوا 

 .1105-1113صفحات: 
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 شور )علم و صنعت(. ناشر: مهندسین مشاور نارون آرا.ور و لبهای شزدایی از آب(. نمک1391رازقی، ناصر و منصوری، رویا )
زدایی به منظور تأمین آب شرب. معاونت فنی، امور زیربنایی و های نمککارگیری سامانه(. راهنمای انتخاب و به1396سازمان برنامه و بودجه کشور )

 .760تولیدی، امور نظام فنی و اجرایی، نشریه شماره 
. پرتال سازمان جهاد 1401های استان اصفهان در سال (. آمار و اطلاعات سطوح شهرستانی گلخانه1402ورزی استان اصفهان )سازمان جهاد کشا

 کشاورزی استان اصفهان.
 ی.بردارهای کشاورزی. معاونت حفاظت و بهرهکن بر روی چاههای آب شیرین(. گزارش معضلات نصب دستگاه1396شرکت مدیریت منابع آب ایران )

 وزارت نیرو.
 .111. شماره دانشگاه امام رضا )ع(آبیاری.  هایطراحی سیستم. (1385) مینعلیزاده، ا
 .9. انتشارات آستان قدس رضوی )شرکت به نشر(. شماره ، چاپ پنجم با تجدید نظر کلی. کیفیت آب در آبیاری(1377) مینعلیزاده، ا

برای کشت پسته و دفع پساب. چکیده  (SAR, TDS)ود کیفیت آب کشاورزی از نظر املاح های بهب(. بررسی روش1386کیائی، سید محمدباقر )
بهمن ماه، هتل المپیک،  27 – 28سازی آب دریا. برگزار شده توسط پژوهشکده مهندسی جهاد کشاورزی، المللی شیرینمقالات همایش بین

 تهران.
سازی آب شور )ترجمه(. دانشگاه تربیت مدرس، پژوهشکده مهندسی آب. یرینهای ش(. مبانی روش1387محمدی، کورش و گل محمدی، گلمر. )

 .1شماره 
ها. معاونت نظارت های برگشتی و پساب(. ضوابط زیست محیطی استفاده مجدد از آب1389ریزی و نظارت راهبردی رییس جمهور )معاونت برنامه

 .535راهبردی، دفتر نظام فنی اجرایی، نشریه شماره 
و  85-86ساله اخیر مختوم به سال آبی  40(. گزارش مختصر بیلان منابع و مصارف آب کشور در قالب طرح جامع آب )متوسط 1393رو )وزارت نی

 ریزی کلان آب و آبفا.(. دفتر برنامه89-90ساله مختوم به سال  10و  5شرایط 
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Monitoring and Investigation of Water and Effluent Conditions in Greenhouse 

Desalination Devices in Isfahan Province 

 
EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction: 
The decline in the quality and quantity of available surface and underground water resources has created 

a great challenge in the production process of the agricultural products, especially in greenhouses. This issue 

not only affects the continuation of economic production in the existing greenhouses, but also the future plans 

for the development of agricultural products in controlled environments, which is part of the macro policies in 

Iran's agricultural sector. Considering the increasing use of water desalination systems in the greenhouses and 

the need to pay attention to various aspects, including its environmental consequences, a research was 

conducted in Isfahan province. 
 

Materials and Methods: 

In this research, in a number of greenhouses with water desalination systems in the areas of Falawarjan, 

Isfahan, Mobarakeh and Shahreza (counties of Isfahan Province) and after visiting and observing various 

aspects of the use of these devices, samples were taken from well water, desalinated water and the condensed 

effluent of desalination systems. Also, the method of disposing of the devices effluent and other supplementary 

information was collected by local observations, interviews with the manager of each unit and completion of 

the designed forms. 
 

Results and Discussion: 

The results showed that the use of water desalination devices has become inevitable in greenhouses due 

to the decrease in the quality of available water sources. As the most important factor investigated, the highest 

amount of well water salinity was observed in Falawarjan region, with an average of 12.41 dS/m (and the range 

of changes between 8.05 to 26.4), and the lowest in Shahreza region, with an average of 4.09 dS/m (changing 

between 2.2 and 7.38). These values were generally higher than the tolerance of greenhouse plants in those 

areas, which reduced and stopped plant growth. For desalinated water, the highest amount of salinity was 

measured in Falawarjan, with an average of 2.68 dS/m (in the range of 0.44 to 6.2) and the lowest was observed 

in Isfahan, with an average of 1.13 dS/m (and the range of 0.72 to 1.93). As in condensed effluent of devices, 

the highest amount of salinity was observed in Falawarjan, with an average of 16.63 dS/m (in the range between 

9.01 and 28.10) and the lowest in Shahreza, with an average of 5.41 dS/m (and the range of 3.29 to 8.07). 

Investigations showed that the highest salt removal from feed water (returned salt) occurred with an average 

of 78.4% in Falawarjan, and the lowest in Shahreza with an average of 62.8%. The total average of salt removal 

in all investigated greenhouses in Isfahan province was anout 73%. The values of Sodium Absorption Ratio 

(SAR), Calcium-Magnesium Ratio, Chlorine concentration and Bicarbonate level in water samples were 

indicative of the effects of using desalinated water in greenhouses and issues related to desalination systems 

discharge. 
 

Conclusions: 

Regarding the discharge of concentrated water of desalination systems which is so important as 

environmental aspects, the observations showed that the main option with 46% belonged to the release of 

effluent in the surrounding lands (environment), followed by combined use with well water for open-air 

agriculture with 27%, discharge to local wells with 18%, and discharge to trenches and the infiltration ponds 

with 9%, respectively. Due to the lack of attention and monitoring of the implementation and use of these 

devices and the failure to observe the necessary considerations in the disposal of concentrated discharge, a 

suitable situation was not observed and it seems that with the continuation of the current process, serious 

problems will arise in terms of water and soil pollution. 
 

Keywords: Condensed Discharge, Desalination, Environment, Greenhouse, Reverse Osmosis, Water Quality. 

 

 


