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 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش
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  شويي وطني براي مصارف كشاورزي هاي كارخانه زغال ارزيابي هيدروژئوشيميايي پساب
  

  4پور محسن قلي و 3، غلامحسين شمعانيان2، مصطفي رقيمي1كريق مسلم آقائي*
  ،دانشگاه گلستان ،شناسي گروه زمين استاد2 دانشگاه گلستان، ،شناسي زمينگروه ارشد   كارشناسيآموخته دانش1

  شناسي، دانشگاه فردوسي مشهد زمينگروه ارشد   كارشناسيآموخته دانش4 ،دانشگاه گلستان ،شناسي گروه زميناستاديار 3
  25/8/90:  ؛ تاريخ پذيرش24/1/89: تاريخ دريافت

  1چكيده
در تامين بخـشي از آب مـورد نيـاز كـشاورزي مفيـد       تواند ي و صنعتي ميهاي معدن استفاده از پساب

منظـور   بـه . ها صـورت گيـرد     ها همواره بايد نظارت دقيقي روي كيفيت آن        اما براي استفاده از پساب    . باشد
از بـرداري    شويي وطني براي آبيـاري، نمونـه       هاي كارخانه زغال   شناخت كيفيت و قابليت استفاده از پساب      

براساس رخساره هيدروژئوشيميايي، نمودار پايپر     .  انجام شد  1387آب زيرزميني در زمستان      ا و ه حوضچه
نـسبت   . اسـت Ca-HCO3 و 4Ca-SO ترتيـب از نـوع   هاي مورد مطالعه و آب زيرزمينـي بـه         تيپ پساب 

 50،  60،  10تر از    ترتيب كم   خطر كلريدي به   و، درصد سديم، خطر منيزيم      )1Sرده  ) (SAR(جذبي سديم   
لـي  والان بر ليتـر و نـسبت ك         اكي  ميلي 25/1تر از     با كم  )RSC(  كربنات سديم اضافي   . درصد هستند  20و  
. ها بـراي اهـداف كـشاورزي اسـت         قبول آن  هاي مورد مطالعه نشانگر كيفيت قابل      تر از يك براي نمونه     كم

قرار دارند كه نـسبت      1S3Cهاي مورد مطالعه براساس نمودار آزمايشگاه شوري آمريكا در محدوده            پساب
 نمـودار    بـر روي   هـاي مـورد مطالعـه      پـساب . داراي شوري بالايي هـستند    ) 1S2C ()چاه(به آب زيرزميني  

دهنـده    مدل گيبز نـشان    .گيرند قبولي براي آبياري قرار مي     ويلكاكس از نظر كيفيت شيميايي در محدوه قابل       
شـاخص كلروآلكـالن    . باشـد  مورد مطالعه مـي   هاي   ي موجود در آب   ها ها و كاتيون    سنگي براي آنيون   أمنش

.  زغـالي اسـت    يهـا   و باطلـه   سـنگ  ها، بيانگر تبادل سديم و پتاسيم آب با كلسيم و منيزيم زغال            مثبت آب 
  .قبولي براي آبياري هستند  قابل)PI (ها داراي شاخص تراوايي تمامي نمونه

  

  مصارف كشاورزي،  كارخانه زغال شوييپسابهيدروژئوشيميايي،  :هاي كليدي واژه
                                                 

  aghaei.moslem@yahoo.com: مسئول مكاتبه* 
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  مقدمه
سو و افزايش  هاي صنعتي از يك  و پيشرفت توسعه كشاورزي، رشد جمعيتگذشتهدر يك قرن 

، توسعه صنعتي و استخراج معادن از سوي ديگر مشكلات دليل رشد جمعيت ودگي منابع آب بهآل
د مديريت ، پيش روي انسان امروزي گذاشته است كه حل آن نيازمنآب مورد نيازاساسي در تامين 

هاي با كيفيت  تر آب اي بيشض در كشورهاي پيشرفته تقا.صحيح و استفاده بهينه از منابع آب است
 ها را ايجاب كرده است گيري دوباره از پساب  ضرورت بهره،مطلوب براي مصارف شهري و صنعتي

چند براي ودان سو ويتنام  ، اردن،هند پاكستان، در كشورهايي مانند چين،. )1989  و همكاران،رزيآ(
كويت يك چهارم اراضي . )1985مونيم،  عبدل( شود ها براي آبياري استفاده مي  پسابازاست كه دهه 

 دكنن آبياري مي ها وسيله پساب  به خود راهكتار از مزارع 000,250  حدودمكزيك و كشاورزي
شود  بياري استفاده مي آمكعب پساب براي ميليون متر70حدود در ايران سالانه  .)1985مونيم،  عبدل(
 با رعايت ها براي مصارف كشاورزي و آبياري  از پسابدوبارهاستفاده بنابراين  ).2004رادكليف، (

كه ، )2008 كيو پي ان،دبليو ( باشدثر مديريت آب ؤهاي مطلوب و م  يكي از جنبهتواند ها ميداستاندار
ها داراي مواد مغذي  پسابهمچنين  .ودش يمساز رونق اقتصادي  زمينه، ها در محيط كاهش پسابضمن 
 توانند نيازهاي رشد گياهان را برطرف نمايند هستند كه ميو پتاسيم  نيتروژن، فسفات  كربن آلي،مانند

 ها وجود دارد  در پسابزاي فراواني كه  مواد غيرآلي و بيماريي از طرف.)2008، دبليو كيو پي ان(
 .)1997آسيك و همكاران، ( كنندگان خواهد گذاشت صرف مياثرات منفي بر محصول توليدي و سلامت

 براي مصارف كشاورزي همواره بايد در منطقه مناسب و حفاظت شده و ها  استفاده از پسابرو اين از
   .بر طبق استانداردهاي جهاني صورت پذيرد

، تبخير ، بارش كمتقاضاي آبدليل  هاي كشاورزي فراوان همواره به  با زمين،ايران كشوري پهناور
براساس گزارش سازمان ملل،  .ي و موقتي بارندگي با كمبود آب مواجه بوده استيبالا و توزيع جز

   و كشورمان جز2050عنوان هفدهمين كشور پرجمعيت دنيا شناخته شده است و تا سال  ايران به
 ر دمكعبي متر13000كاهش از طرفي ). 1999صفوي، (جمعيت جهان خواهد بود  كشور اول پر10

 . بحران كمبود آب در ايران استدهنده  نشان همگي1382در سال پذير كشور ميزان سرانه آب تجديد
هاي  منابع آب موجود، استفاده از پسابعلت افزايش دايمي تقاضا براي آب و كاربرد ناپايدار   بهبنابراين

اين مهم نه فقط .  باشدگشا تواند راه  مي آب كشاورزيكننده  تاميننوان يك منبعع  بهصنعتي و خانگي
 وجود منابع معدنياين در حالي است كه  .شود در مناطق خشك بلكه مناطق مرطوب را نيز شامل مي

هاي  كارخانه. دنبال داشته است را به هاي فرآوري توسعه كارخانه، شورك در مناطق مختلف متنوع
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خيز ايران  زغال نواحي تر بيشكه در  اند، معدنيواد هاي فرآوري م ترين كارخانه يكي از مهمشويي  زغال
آهن   ذوبهاي  مورد نياز كارخانههاي سنگ زغال كننده تامين شويي ي زغالها كارخانه. اند  شدهسيسأت

محيطي  يستتواند اثرات ز مي كه شوند ميها  حجم عظيمي از پسابباعث توليد  ساليانه  كه،هستند
مكعب پساب  متر000,700 شويي زيرآب سالانه حدود غال كارخانه ز براي مثال.دفراواني را به بار آور

رسد كه براي اين حجم عظيم  نظر مي  بنابراين ضروري به.)2001، همكارانرضايي و ( كند توليد مي
  استفاده از،ها هاي مصرف اين پساب يكي از راهكه ، تدبير مناسبي انديشيده شود، هاي توليد شده پساب

 كه موجب صدمه به كيفيت اراضي نشود و ، مشروط به اين استها باغها در كشاورزي و آبياري  آن
  . صورت گيرد كنترل دقيق باملي هاي جهاني و استانداردطبق

شويي   از كارخانه زغالدست آمده هاي به پساب شيميايي كيفيتبررسي ، پژوهشاين هدف از 
 از منابع استاي استفاده بهينهر در ،كارخانهدر مجاورت  ها باغ براي مصارف كشاورزي و آبياري وطني

  .باشد آب و حفظ محيط زيست مي
  

  ها مواد و روش
 7 درجـه و     52 جغرافيـايي  با موقعيت    شويي وطني  كارخانه زغال : شويي وطني  كارخانه زغال يت  عموق

هـاي    يكـي از كارخانـه     عـرض شـمالي    ثانيه   38 ثانيه و    29 درجه و    36 و   طول شرقي  ثانيه   41دقيقه و   
ميـزان آب مـصرفي كارخانـه       . در منطقه زغالي البرز مركزي واقع در استان مازندران اسـت          شويي   زغال
شـويي، آب زيرزمينـي      كننده سيستم زغـال    آب تامين . باشد  هزار ليتر مي   7-14ي وطني روزانه    شوي زغال

هـاي ترسـيب     ها و سـپس بـه حوضـچه        شويي به سپتيك   است كه پس از خروج از سيستم زغال       ) چاه(
 خانـه  ايـن كار   .)1شكل  ( گيرد ي و آبياري مورد استفاده قرار مي      شود و براي مصارف كشاورز     منتقل مي 

اورزي و شـويي در كـش    از زغـال دست آمده  هاي به  پسابشويي در ايران است كه از        ل زغا تنها كارخانه 
  .كند  استفاده ميها آبياري باغ

شويي وطني و مقايسه  اي كارخانه زغاله هاي هيدروژئوشيميايي پساب منظور بررسي ويژگي  به:ها روش
هاي ترسيب در  ها و حوضچه هاي موجود در سپتيك برداري از پساب نمونه ،هاي زيرزميني آن با آب

، )EC(، قابليت هدايت الكتريكي )pH ( ارزيابي ميزان اسيديتهها براي نمونه.  انجام گرفت1387ان زمست
- (كربنات هاي بي يم، كلسيم، منيزيم و آنيون، سديم، پتاس1)TDS (مجموع مواد محلول جامد

3HCO( ،
-2 (سولفات

4SO(كلريد و ) -Cl(ارسال شد آب و فاضلاب شهري گرگان  به آزمايشگاه.  
                                                 
1- Total Dissolved Solids (Salts) 
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  .دار در ايران پراگندگي مناطق زغالنقشه  و شويي وطني خانه زغالشناسي محل كار نقشه زمين -1شكل 
  

 و SAR(1(نسبت جذبي سديم  هاي رد مطالعه شاخصهاي مو  ارزيابي خطر سديم در نمونهبراي
 2 و 1 هاي هابطها طبق ر اين نسبت). 2005الشميري و همكاران، (محاسبه شده است  درصد سديم
والان  اكي ها بر حسب ميلي  غلظت تمامي يونها هابطدر اين ر). 2008گوپتا و همكاران، (شود  محاسبه مي

  .بر ليتر بيان شده است
  

)1        (                                                                       
222 /][ ++

+

+
=

MgCa

NaSAR  

 

)2                                                               (]
)(

)([% ++++

++

+++
×+

=
KNaMgCa

KNaNa 22
100  

  

 سختي كل  عنوانبا) ميسختي دا(كربناته و سختي غير) سختي موقت( كربناته مجموع سختي
 و سختي كربناتيو  ه محاسبه شد3در اين بررسي، سختي كل با استفاده از رابطه . شود ناميده مي

  .محاسبه گرديد Version 1( AqQA (افزار كربناته با استفاده از نرمغير
  

)3                                                                        (50122 ×+= ++ /)( meqMgCaTH  
  

  .شود گرم در ليتر كربنات كلسيم محاسبه مي سختي بر حسب ميلي

                                                 
1- Sodium Adsorption Ratio 
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 از با استفاده) 1985، مونيم عبدل (2و خطر كلريدي) 2005الشميري و همكاران،  (1خطر منيزيم
والان بر ليتر بيان  اكي ليها بر حسب مي ها در اين رابطه  غلظت تمامي يون.محاسبه شد 5 و 4 هاي هابطر

  .شده است
  

)4                                                                   (
10022

2

×× ++

+

])[]([
][

MgCa
Mg =خطر منيزيم  

  

)5               (                 
1003

2
43

2
3

3
×++++

+
−−−−−

−−

)(
)(

NOClSOHCOCO
NOCl =پتانسيل كلريدي 

  

كه ) RSC (هماند كربنات از شاخص سديم كربنات باقي  ارزيابي خطر كربنات و بيبرايعلاوه  هب
ها در اين معادله بر حسب  غلظت تمامي يون. استفاده شده استشود،   محاسبه مي6 رابطه براساس

  .شود والان بر ليتر بيان مي اكي ميلي
  

)6                                                          ()()( ++−− +−+= 22
3

2
3 MgCaHCOCORSC  

  

 PI(3(ها براي مصارف آبياري، از شاخص تراوايي   پساببودنمنظور ارزيابي بهينه  در ادامه به
ها در آن بر حسب   و غلظت تمامي يون محاسبه7اين شاخص طبق رابطه . استفاده شد) 1964دونين، (

  .والان بر ليتر بيان شده است اكي ميلي
  

)7                                                                        (10022
3 ×

++

+
= +++

−+

NaMgCa
HCONa

PI  
  

شويي از   ارزيابي تبادل يوني صورت گرفته بين آب و محيط سنگي در طي زغالهمچنين براي
  ).9 و 8 هاي رابطه ()1967، شولر( استفاده شده است 4هاي كلروآلكالن شاخص

  

)8                                                                         (−

++− +−
=−

Cl
KNaClICAI )]([  

  

)9                                                       (
)(

)]([
−−−−

++−

+++
+−

=−
3

2
33

2
4 NOCOHCOSO

KNaClIICAI  

                                                 
1- Magnesium Hazard 
2  - Chloride Potential 
3- Permeability Index 
4- Chloroalkaline Indices 



  1391) 2(، شماره )19(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش
 

 122

ها   ارزيابي نسبت سديم به كلسيم و منيزيم پساببراي) 1963 لي،ك (1لي از نسبت كدر ادامه
والان  اكي  و غلظت عناصر در آن بر حسب ميلي محاسبه10 رابطه تفاده شده است اين نسبت اساساس

  .شود بر ليتر بيان مي
  

)10                                                                                       (++

+

+
= 22 MgCa

NaKR  
  

هاي   نمونههاي اصلي ها و كاتيون  آنيونأ براي تعيين منش)1970 گيبز،(در اين پژوهش از مدل گيبز 
شويي توسط   كارخانه زغالهاي  پسابهاي هيدروژئوشيميايي رخساره. ه استده شداستفا مورد مطالعه

  و Aquachem 4.0  افزار از نرمبا استفاده و  )1948ويلكاكس، (  و ويلكاكس)1989هيم، (  پايپرنمودار
)Version 1( AqQA   است شدهتعيينو . 

  
  نتايج و بحث
شويي  هاي كارخانه زغال هاي شيميايي پساب  نتايج پارامترهاي هيدروشيمي و شاخص1در جدول 

  آيرز (وطني به همراه استانداردهاي كيفيت شيميايي منابع آب، براي مصارف كشاورزي و آبياري 
دست  هاي به اساس دادهبر .ه شده استيارا) 1994( و تاكاشي) 1974(، كريتس )1989(و همكاران 

زميني قبل از وارد شدن در چرخه آب زير ،)TDS (مجموع مواد محلول جامد  از اين جدول،آمده
د هاي موجو شوي نمك دليل شست و شويي به ي زغالگرم بر ليتر است كه در ط  ميلي418شويي  زغال

  رسد كه  گرم بر ليتر مي  ميلي526نگين به طور ميا و به افزايش گرم بر ليتر  ميلي108سنگ  در زغال
هيچ محدوديتي روي كيفيت آب براي ، )1جدول  (بدر مقايسه با استانداردهاي كيفيت شيميايي آ

  سنگ در  فعل و انفعالات رخ داده بين آب و زغالهمچنين  .آورد يوجود نم مصارف آبياري به
كه سختي كل  طوري به. ها شده است شويي منجر به افزايش سختي كل در پساب طي مراحل زغال

  افزايش يافته است به آب مصرفي اوليه نسبتهاي ترسيب ها و حوضچه هاي موجود در سپتيك پساب
 )1985(م ي براساس مقياس سختي ه.گرم بر ليتر در تغيير بوده است  ميلي331-418اين مقدار از 
از بين دو سختي . )1جدول  (گيرند هاي خيلي سخت قرار مي هاي مورد مطالعه در رده آب تمامي نمونه
شويي  كننده كارخانه زغال ها نسبت به آب تامين بكربناته در پسا غيركربناته، سختي غيركربناته و

هاي موجود در  كربناته در پسابافزايش سختي غير. يافته است كاهشافزايش و سختي كربناته 
                                                 
1- Kelly's Ratio 



  كريق و همكاران مسلم آقائي
 

 123

حضور . شود ها مربوط مي هاي ترسيب به افزايش غلظت يون سولفات در آن ها و حوضچه سپتيك
دهنده غلظت يون  ترين منبع افزايش الاَ مهمسنگ احتم ويژه پيريت در زغال هاي سولفيدي به كاني

  .هاي مورد مطالعه است سولفات در پساب
نسبت  رده، 4، آب آبياري را به )SAR(آزمايشگاه شوري آمريكا براساس ميزان نسبت جذبي سديم 

) 4S(زياد  و خيلي )26-18) (3S(، زياد )18-10) (2S(، متوسط )10تر از  كم) (1S(تر  كم جذبي سديم
 نسبت جذبي سديم همگي 1اساس نتايج جدول  بر.)1967، شولر(بندي كرده است  طبقه) 26لاي با(

 اين رده براي يها آب. گيرند قرار مي) 1S(رسد كه در رده پايين   مي10تر از  هاي مورد مطالعه به كم نمونه
دلي خاك محتمل كه خطري از نظر افزايش سديم تبا ها قابل استفاده است، بدون اين ه خاكآبياري هم

ثر نفوذپذيري آب در خاك، بر آورد ارتباط بين نسبت ؤ ارزيابي مبراي. )1989آيرز و همكاران، (باشد 
 نمودار آزمايشگاه شوري آمريكا. آب مفيد است) EC(و قابليت هدايت الكتريكي ) SAR (جذبي سديم

 از اين نمودار آب زيرزميني آمدهدست  براساس نتايج به). 2شكل (دهد  خوبي نشان مي اين ارتباط را به
هاي  و نمونه) شوري متوسط و نسبت جذب سديم پايين( 1S2C در منطقه مورد مطالعه در ناحيه) چاه(

بر اين . قرار گرفته است) شوري بالا و نسبت جذبي سديم پايين( 1S3Cها در ناحيه  مربوط به پساب
در . خوب براي مصارف كشاورزي هستندهاي  از نوع آب) آب زيرزميني(اساس آب مصرفي اوليه 

بيش (شند هاي كشاورزي از نظر بافت سبك با كه خاك ها در صورتي هاي مربوط به حوضچه كه آب حالي
 كاربرد وسيعي در خص ديگري است كهدرصد سديم شا. اند  قابل استفادهبراي آبياري) شن درصد 80از 

با كربنات منجر به تشكيل ديم اضافي در تركيب س). 1994، تاكاشي(ت آب آبياري دارد ارزيابي كيفي
يك از  آورد كه هيچ وجود مي هاي شور را به خاك Cl-كه در تركيب با  شود در حالي هاي قليايي مي خاك

تر  اگر مقادير درصد سديم براي نمونه آبي بيش). 2006، سوبا(راي رشد گياه مناسب نيستند ها ب اين خاك
 درصد برسد 60تر از  ولي اگر اين مقدار به كم.  كشاورزي مناسب نيست درصد شود براي مصارف60از 

هاي مورد مطالعه  بر اين اساس درصد سديم تمامي نمونه. براي مصارف كشاورزي قابل استفاده است
شويي براي مصارف كشاورزي قابل استفاده  هاي كارخانه زغال از اين نظر پساب.  درصد است60تر از  كم
ها   نموداري را براي ارزيابي كيفي آبECبا ترسيم درصد سديم در مقابل ) 1948(كاكس ويل. باشند مي

 نوع آب با كيفيت عالي تا 4نمودار ويلكاكس، ). 3شكل (ه كرده است يبراي مصارف كشاورزي ارا
. كند  نامطلوب را از هم تفكيك ميخوب، خوب تا مجاز، مجاز تا مشكوك، مشكوك تا نامطلوب و كاملاً

گيرند كه  قبول قرار مي هاي مورد مطالعه در محدوده خوب تا قابل براساس اين نمودار كيفيت پساب
  .تري را از آب زيرزميني كه در منطقه عالي تا خوب واقع شده، پيدا كرده است تغييرات كم
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  .مريكاآشوري  از نمودار آزمايشگاهشويي وطني با استفاده  زغال ها و آب زيرزميني كارخانه بندي پساب طبقه -2شكل 
  

  
  

  .)1948ويلكاكس،  (با استفاده از نمودار ويلكاكسشويي وطني  ها و آب زيرزميني كارخانه زغال بندي پساب طبقه -3شكل 
 

VFW1

VFW2

VFW3

VFW4

VF
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 140(والان بر ليتر  اكي  ميلي4تر از  مقدار يون كلريد در آب مصرفي كشاورزي نبايد به بيش
يرا غلظت بالاي يون كلريد در آب آبياري به سوختن برگ و سميت ريشه برسد ز) گرم بر ليتر ميلي

پتانسيل كلريدي شاخص مناسب ديگري براي ). 2005، الشميري و همكاران( گياهان خواهد انجاميد
 برسد  درصد20 آب آبياري نبايد به فراتر از ميزان اين شاخص براي. ارزيابي خطر كلريدي است

. يه شده است ارا1هاي مورد مطالعه در جدول  نسيل كلريدي براي نمونهپتا). 1985، مونيم عبدل(
تر از  هاي مورد مطالعه كم ويژه پتانسيل كلريدي نمونه هاي اين جدول ميزان كلريد و به اساس دادهبر

  .قبول هستند مقدار استاندارد است، اين مقدار براي مصارف كشاورزي قابل
باعث  آب با حذف كلسيم و منيزيم از مجموعه رس خاك كربنات در  كربنات و بيغلظت بالاي

 كربنات شاخصي براي ارزيابي خطر) RSC(مانده  سديم كربنات باقي. شود مي  قلياييهاي تشكيل خاك
براساس پيشنهاد آزمايشگاه شوري آمريكا، ). 2005، الشميري و همكاران(ت در خاك است كربنا و بي

در . والان بر ليتر براي مصارف آبياري مناسب نيست اكي  ميلي5/2 بالاتر از مانده سديم كربنات باقي
والان بر ليتر در نقطه بحراني و مشكوك قرار گرفته و فقط  اكي  ميلي25/1-5/2كه مقادير بين  حالي
فاده در مصارف آبياري والان بر ليتر برسد قابل است اكي  ميلي25/1  ازتر  به كمRSCكه شاخص  زماني

والان  اكي  ميلي25/1از  تر  كم مورد مطالعهها تمامي نمونهمانده  اخص سديم كربنات باقيش. خواهد بود
 مصارف  برايها محدوديتي در استفاده از اين پساباساس استاندارد تعريف شده  بربنابراين. بر ليتر است

  .)1جدول  (كشاورزي وجود ندارد
كربنات، منيزيم، كلسيم و   بيهاي شامل وسيله آب مدت به  خاك در طي آبياري طولانيپذيرينفوذ
منظور ارزيابي بهينه بودن آب  به) 1964 (دونين). 2007 ،جاناردهانا(گيرد  ثير قرار ميأت تحت سديم

 Iها به كلاس  بر طبق اين شاخص آب. ه كردي را ارا)PI(براي مصارف آبياري شاخص تراوايي 
تر  پذيري كمنفوذ( IIIو كلاس )  درصد25-75 پذيرينفوذ(  II، كلاس) درصد75نفوذپذيري بالاي (

 براي ،پذيريترين ميزان نفوذ  بيشباهاي موجود در دو كلاس اول  آب. شود ميتقسيم )  درصد25از 
  ها   شاخص تراوايي تمامي نمونه1جدول  ه شده دري ارااساس نتايجبر .اند مصارف كشاورزي مناسب

هاي كارخانه  ين امر بيانگر نفوذپذيري بالاي پسابا ،گيرد قرار مي)  درصد25-75( دوم كلاسدر 
  .شويي و كاهش اثرات شوري پساب بر خاك خواهد شد باعث افزايش برخه آبو شويي بوده  زغال

وجود آمده در  هاي صنعتي براي مصارف كشاورزي مستلزم شناخت تغييرات به استفاده از پساب
يوني صورت گرفته بين آب و محيط   تبادل،لنكاربرد شاخص كلروآلكا. است  اوليهشيمي آب مصرفي
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ه شده در جدول ياساس نتايج ارابر. دهد خوبي نشان مي سنگي اطراف در طي فرآوري مواد معدني را به
 اين امرد  مطالعه مقاديري مثبت را نشان داهاي مورد لروآلكالن محاسبه شده براي نمونه شاخص ك1

 و بين آب و محيط سنگي است كه در آن سديم لكالن تعادليبيانگر نوعي واكنش تبادل بازي يا كلروآ
دست  هبر طبق نتايج ب. يابد سنگ تبادل مي  با كلسيم و منيزيم موجود در زغال،پتاسيم آب مصرفي اوليه

 به طرف) آب زيرزميني(شويي  از آب مصرفي اوليه كارخانه زغالآمده، ميزان شاخص كلروآلكالن 
 كربناته مانند كلسيت و دولوميت در هاي  كانيه است اين امر به حضورها افزايش يافت  پسابحوضچه

اين امر  .راحتي وارد فاز مايع كرده است كلسيم و منيزيم را بههاي  يونشود كه  سنگ مربوط مي زغال
  .هاي مورد مطالعه شده است  نمونهمنجر به افزايش سختي

 كشاورزي قابل  مصارفرد مطالعه برايهاي مو  پساب،ليدست آمده از نسبت ك هبراساس نتايج ب
بيانگر غلظت بالاي سديم در آب   از يكتر  بيش)1940لي، ك (لينسبت ك .)1جدول  (استفاده هستند

 در 05/0-13/0  ازهاي مورد مطالعه  اين نسبت براي آب. براي مصارف كشاورزي مناسب نيستبوده و
  .تغيير است
ها براي تغذيه گياه  جمع و تردي خاك هستند اما حضور آنهاي كلسيم و منيزيم در ارتباط با ت يون

 .شود خاك مي pHتمركزات بالاي كلسيم و منيزيم در آب آبياري باعث افزايش . امري ضروري است
 200(والان بر ليتر  اكي ميلي 10مقادير كلسيم بالاتر از . كند يجه دسترسي به فسفر كاهش پيدا ميدر نت
والان بر  اكي  ميلي6باشد و غلظت  ري براي مصارف كشاورزي مناسب نميياآب آب) گرم بر ليتر ميلي
هاي آبياري  سفر و افزايش پوسته بندي در لولهمنجر به كاهش جذب ف) گرم بر ليتر  ميلي120(ليتر 

هاي مورد  نمونه و منيزيم كلسيم مقاديرمقايسه  بنابراين. )2005، شميري و همكارانال(خواهد شد 
هاي كارخانه  پسابمناسب بودن   نشانگر)1جدول  (كيفيت شيميايي آبتانداردهاي اس با مطالعه
  .براي مصارف كشاورزي استشويي  زغال

  تر از  آن كم خطر منيزيم  آبي كه. براي ارزيابي اثرات منيزيم است ديگريخطر منيزيم شاخصي
بر اين اساس ). 1999، ايزات(ي ايمن و مناسب خواهد بود  براي مصارف كشاورزباشد درصد 50

 اين بنابراين). 1 جدول( را دارند  درصد50تر از  هاي مطالعه شده درصد خطر منيزيم كم تمامي نمونه
  .ها براي مصارف كشاورزي قابل استفاده هستند پساب

شويي در محدوده  هاي كارخانه زغال پساب) 1970گيبز، (  از مدل گيبزدست آمده نتايج بهبراساس 
 و نقش شناسي براي اجزاي شيميايي آب است  سنگأاين امر نشانگر منش. گيرند ر ميسنگ مادري قرا
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هاي   حضور سنگ).4شكل (دهد  ها نشان مي ها و كاتيون  اصلي آنيونأعنوان منش سنگ مادر را به
ها مورد   در پسابكربناته  و بي منيزيم اصلي كلسيم،أ منشدر زغال سنگ) كلسيت و دولوميت(كربناته 
سنگ منبع اصلي  ويژه پيريت موجود در زغال هاي سولفيدي به همچنين اكسيداسيون كاني. ه استمطالع

 سديم و پتاسيم .باشد هاي مورد مطالعه نسبت به آب مصرفي اوليه مي دهنده سولفات در پساب افزايش
  .دنشو سنگ وارد آب مي هاي رسي موجود در زغال هم از كاني

تصوير  اين نمودار. استفاده شد) 1989هيم،  (ئوشيمي آب از نمودار پايپرهيدروژمنظور تعيين رخساره  به
اساس نتايج   بر .دهد  ه مي يروشني از اجزاي هيدروژئوشيمي آب و ارتباط بين پارامترهاي هيدروژئوشيمي ارا          

  شـويي از نـوع     قبـل از وارد شـدن در سيـستم زغـال          ) چـاه ( از اين نمـودار، آب زيرزمينـي         دست آمده   به
3HCO-+2Mg-+2Ca        3 شويي به نوع   است كه پس از خروج از سيستم زغالHCO+-2

 4SO++2Mg++2Ca 
  ) چـاه  ( از ايـن نمـودار آب زيرزمينـي        دسـت آمـده     همچنين براساس نتايج به    ).5شكل  . (يابد تغيير مي 

 از  دسـت آمـده     هـاي بـه    كـه در پـساب     در حـالي  . ددار قـرار     اسـت  در ناحيه كه داراي سختي كربناتـه      
 است كه مربوط به افزايش غلظت يون سولفات در          )ميايد (كربناته نوع غير   غالب از   سختي شويي زغال
  .باشد ميها  پساب

  

  
  

  .شويي وطني  از كارخانه زغالدست آمده هاي به پساب) 1970گيبز، ( گيبز نمودارهاي -4شكل 
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  .)چاه(زيرزميني شويي وطني و آب  هاي كارخانه زغال  پساب)1989هيم، ( نمودار پايپر -5 شكل
  

  گيري نتيجه
هاي استاندار با )چاه( و آب زيرزميني شويي وطني كارخانه زغالهاي  هاي كيفي پساب دادهمقايسه 

بندي  اساس طبقهبر .است آبياري  مصارفبرايها  گر قابل استفاده بودن اين پسابنشان  شيميايي،كيفيت
شويي داراي  هاي كارخانه زغال زميني و پسابهاي مربوط به آب زير آزمايشگاه شوري آمريكا، نمونه

 نسبت به آب زيرزميني  بالايي و سختيكه شوري  در حالي.نسبت سديم قابل جذب پاييني هستند
 ،)RSC ( ميزان كربنات سديم اضافي.دنهستهاي سبك مناسب  اكتر براي آبياري خ  بيش ودارند

 ، شاخص تراوايي و شاخص كلروآلكالنريدي محتواي كلريدي و پتانسيل كلمقادير كلسيم و منيزيم،
اساس مدل بر. ها براي مصارف كشاورزي است  پسابقابل استفاده بودن بيانگرهاي مورد مطالعه  نمونه

همچنين طبق  .است شناسي منطقه سنگثر از أمتمورد مطالعه هاي   شيمي آب در تمام نمونهگيبز منشأ
و ) چاه( آب زيرزميني  تيپ،نمودار پايپر يايي درهاي هيدروشيم  از رخسارهدست آمده نتايج به
2- و 3HCO++2Ca ترتيب از نوع هاي مطالعه شده به پساب

 4SO++2Ca دليل افزايش شوري  به. باشد مي
كش مناسب  هاي مورد مطالعه براي اراضي كه از زه شود از پساب  پيشنهاد ميشويي در طي زغال

  .قاوم به شوري استفاده شودبرخودار هستند و يا در آبياري گياهان م
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Abstract1 

Wastewater can be used effectively in irrigation to provide some portion of the 
water required for agriculture purposes. But for using of the wastewater, the accurate 
monitoring on their quality should be done. In order to know the quality and 
suitability of waste water of coal cleaning factory of Vatani for irrigation purpose, 
the sampling from wastewater ponds and groundwater have been done during winter 
2009. According to the hydrochemistry facies of Piper diagram, the wastewater and 
groundwater types in the studied area belongs to Ca-SO4 type and Ca-HCO3 type 
respectively. Sodium absorption ratio (SAR) (class S1), sodium percent (%Na), 
magnesium hazards and chloride potential are less than 10%, 60%, 50% and 20% 
respectively. The residual sodium carbonate (RSC) (1.25 meq/l) and kelly's ratio (1) 
for all the studied samples. Indicate that they meet acceptable quality for agricultural 
purposes. Wastewater studies are based on U.S. Laboratory's Salinity diagram, is in 
the range C3S1 in respect to ground water (C2S1) and shows high salinity. Wastewater 
studied samples on the Wilcox’s diagram lies in the area of permissible waters for 
irrigation. The Gibb's model shows that anions and cations of all the type of waters 
are of lithological origin. The positive chloroalkaline index of waters indicates that 
base-exchange reaction occurred between Na+ and K+ of the groundwater with 
Ca2+and Mg2+ of coal and coal tailings. The permeability index (PI) of all samples are 
permissible for irrigation. 
 
Keywords: Hydrogeochemistry, Wastewater of coal washing factory, Agricultural 
usage 
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