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  چكيده

 كـشاورزي مـورد   و آشـاميدن ف هاي مختلـف بـراي مـصار   شاخصدر اين مطالعه، كيفيت آب زيرزميني درياچه حوض سلطان قم براساس   

قم -راه تهران  كيلومتري جنوب تهران در غرب آزاد85در كيلومتر مربع 195 مساحت تقريبيمنطقه مورد مطالعه با . بررسي قرار گرفته اند   

طقه در سـال  هاي من  چاهاز نمونه 34يها  از دادهي درياچه حوض سلطاننيزمري ز هاي آب يفي ك اتيخصوص بررسي   به منظور . باشدواقع مي 

 آب تي ـفي ك نيـي  مـؤثر در تع    ي آمـار  ي، پارامترهـا  هـاي اصـلي آب    ي مقادير يون  سنجپس از صحت   .استفاده شده است   1387-1388آبي  

شـاخص  ،  )RSBC(مانـده   كربنـات سـديم بـاقي     بـي  ،)SSP(درصد سديم انحلالي    ،  )MAR(نرخ جذب منيزيم    محاسبه  ي از قبيل    نيزمريز

هـاي    براساس نمودار پايپر و شولر، گروهنيچن همومحاسبه  )SAR( و نرخ جذب سديم      )TH(، سختي كل    )KR( نسبت كلي    ،)PI(تراوايي  

 5308,8  برابـر  )EC(  شـوري  متوسـط رقـدا مبـر اسـاس ايـن تحقيـق،     .  و كشاورزي تعيـين شـدند  آشاميدنمختلف آب از لحاظ مصارف   

، آب منطقه مورد مطالعه     از اين رو  . باشدگرم بر ليتر مي    ميلي 4/3446ابر   بر )TDS(  و مقدار كل املاح محلول آب      متريسانت  بر كروموسيم

مقـدار ميـانگين سـختي     . دهد، قليايي بودن آب منطقه را نشان مي       8 برابر   pHميانگين  .  و كشاورزي نامناسب است    آشاميدنبراي مصارف   

آب . سـب بـودن آب زيرزمينـي درياچـه حـوض سـلطان اسـت              باشد كه حاكي از نامنا     مي 8/806ها در منطقه مورد مطالعه برابر         كل نمونه 

Na-Cl-SO4هايزيرزميني منطقه مورد مطالعه در رده آب     
چنين با توجه به مقدار ميانگين درصد تمركـز سـديم   هم. شود بندي ميطبقه -2

  .دگير است آب زيرزميني منطقه مورد مطالعه براي اهداف كشاورزي، در رده مشكوك قرار مي1/67كه برابر 
  

   درياچه نمك حوض سلطان،WHO كيفيت آب زيرزميني، پارامترهاي هيدروژئوشيميايي، استاندارد: هاي كليديواژه

   مقدمه

ترين منبع كه آب زيرزميني به عنوان اصليجائيآن از

ذخيره آب شيرين مورد توجه و استفاده بشر است، تعيين 

، كشاورزي، آشاميدنخصوصيات كيفي آن جهت مصارف 

چنين ارزيابي پارامترهاي موثر بر تغيير نعت و همص

اين موضوع بر . كيفيت آن از اهميت زيادي برخوردار است

. افزايد زيرزميني مياهميت مديريت مناسب مصرف آب

زيرزميني بدون داشتن دانش  مديريت مناسب مصرف آب

شيرين  و هاي زيرزميني شور ب كافي از توزيع و گسترش آ

 تكاملي آن، امكان هاي تاثير گذار در سيريندآتعيين فر و

شناخت كيفيت آب زيرزميني عامل مهمي . باشد پذير نمي

جهت تشخيص مناسب بودن آن براي اهداف آشاميدن، 

بسياري از محققان به . خانگي، كشاورزي و صنعتي است

هاي زيرزميني و بررسي و ارزيابي هيدروژئوشيمي آب

ب بودن آن براي مصارف ها به منظور مناسبندي آن طبقه

. ]4 و 3، 2[ اند، كشاورزي و صنعتي پرداختهآشاميدن

هاي زيرزميني متاثر از فاكتورهاي متفاوتي است  شيمي آب

شناسي محل، ميزان  توان به زمين كه از آن جمله مي

اي به  ها،كيفيت آب تغذيهها و نوع آن هوازدگي سنگ

د شاره نموهاي هيدروژئوشيميايي ا داخل سفره و واكنش

]5[.  

  

  هواي منطقهوموقعيت جغرافيائي، زمين ساخت و آب

 كيلومتر 195 با مساحت تقريبيحوض سلطان ه چدريا

   - 600گير متر، گستره آبسانتي 20–50مربع، عمق

 كيلومتري جنوب تهران 85در تقريباً  مربع كيلومتر 500

 �56 و 35˚ �31 بين عرض هايقم - راه تهران  آزادغربدر 

 63  



    )1390 (10شناسي كاربردي، جلد هاي نوين زمينيافته

 

 

درياچه حوض سلطان و محيط . ]6[ )1شكل (گرفته است  شرقي قرار 51˚ �20 و 50˚ �53هاي شمالي و طول43˚

خشك پيرامون آن، خصوصيات مورفولوژيكي مناطق نيمه

يك گسله طويل و ممتد در دامنه . ]7[ را دارا هستند

- هاي غربي اين حوضه با روند شمال غرب جنوبي كوه

چاي  ه تا راس بادبزن آبرفتي قرهجنوب شرق وجود دارد ك

اين گسله، نشان دهنده . را پيگيري نمود توان آن مي

گيري درياچه نقش  حاضر بوده و در شكل تكتونيك عهد

 . ]1[اي داشته است  عمده

غـرب  هائي كه درياچه حوض سلطان را از شمال، شمال     كوه

ــه و غــرب در ــنگ  برگرفت ــي از س ــدتاً تركيب ــد، عم ــاي  ان ه

اي بـا   لايـه  طور بينه ها ب ها، آندزيت توف(ي ائوسن ولكانيك

يـك   به سمت جنوب درياچـه،    . هستند) هاي رسوبي   سنگ

واسطه فعاليت ولكانيكي،   ه  طاقديس بزرگ وجود دارد كه ب     

 اين طاقـديس     هسته در. بريده شده و فرسايش يافته است     

آهـك   تركيبـي از رسـوبات سـنگ      ) به سمت جنوب شرق   (

اي  گلاكونيتي با كنگلومراي قاعـده    آهك ريفي    ريفي، سنگ 

هــاي ولكــانيكي موجــود در  آواري وجــود دارد، كــه ســنگ

به سمت شـمال    . اند را پوشانده ) ها ها و آندزيت   توف(منطقه  

 ـ       صـورت طاقـديس    ه  اين درياچه، تمام واحدهاي سـنگي ب

نامنـد   علـي آبـاد مـي     -را طاقديس قم   اند و آن   تشكيل شده 

  سـانتي 700 تـا عمـق      رسوبات درياچه حوض سلطان    .]8[

، تخريبي  )تبخيري، كربناته (متري شامل رسوبات شيميائي     

رسوبات بخش مركزي درياچـه تقريبـاً     . و اندكي بادي است   

ــي   ــه، تخريب ــيه درياچ ــوبات حاش ــيميائي و رس ــاً ش -تمام

  .شيميائي مي باشد

  .رنگ، محدوده منطقه مورد مطالعه مي باشد؛ محدوده سياه)دواير توپر(هاي بررسي شده منطقه موردمطالعه موقعيت چاه: 1شكل 
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  روش تحقيق

هاي   موجود در بخشهاي نمونه آب از چاه34تعداد 

در ظروف   مطالعه، منطقه موردشمال، غرب و جنوب 

پارامترهاي فيزيكي و . آوري شده استاتيلن جمع پلي

 ،)EC(، هدايت الكتريكي pHشيميايي مختلف از قبيل 

 در )TDS(وع مواد جامد محلول  و مجم)TH(سختي كل 

بقيه پارامترها در . گيري شدندبرداري اندازهمحل نمونه

هاي موجود از نظر  نمونه. اند گيري شدهآزمايشگاه اندازه

Na(هاي اصلي كاتيون
+
, K

+
, Ca

2+
, Mg

هاي  و آنيون)+2

Cl-, HCO3(اصلي 
-, SO4

به منظور .  بررسي شدند)-2

درياچه، پارامترهاي آماري مطالعه كيفيت آب زيرزميني 

 ،)MAR(ها از قبيل نرخ جذب منيزيم موثر بر كيفيت آن

مانده كربنات سديم باقي، بي)SSP(درصد سديم انحلالي 

)RSBC(، شاخص تراوايي )PI(، نسبت كلي )KR(، درصد 

.  و نرخ جذب سديم محاسبه و تفسير شدند)Na%(سديم 

 و آشاميدنف هاي مختلف آب براي مصارچنين، گروههم

ها كشاورزي براساس نمودارهاي شولر و پايپر و مقايسه آن

. ]9[ مورد ارزيابي قرار گرفتند)WHO(با استاندارد جهاني 

گيري شده كمتر از هاي اصلي اندازه دقت آزمايشگاهي يون

هاي اصلي و  ها و آنيون مقادير كاتيون. باشد  مي%5

زميني منطقه در هاي زيرپارامترهاي هيدروژئوشيميايي آب

پارامترهاي آماري محاسبه شده .  ارائه شده است1جدول 

 ارائه 2از قبيل حداكثر، حداقل، انحراف معيار در جدول 

ضرايب همبستگي عناصر اصلي بررسي شده در  .شده است

ترين دهد كه سديم، كلر و سولفات بيش نشان مي 2  شكل

  .بستگي را دارا هستندضريب هم

  

  نتايج و بحث

   تركيب شيميايي آب زيرزميني- 1

هاي اصلي، سـديم بـا مقـدار      ، از بين كاتيون   1طبق جدول   

كلــسيم و .  درصــد، كــاتيون غالــب اســت75,29ميــانگين 

 درصـد در    5,46درصـد و    18,89منيزيم با مقادير ميانگين     

 0,34پتاسيم با مقـدار ميـانگين       . هاي بعدي قرار دارند     رده

هـاي اصـلي،    از بين آنيون  . تترين مقدار را داراس   درصد كم 

.  درصـد، آنيـون غالـب اسـت        47,59كلر با مقدار ميانگين     

 درصـد و    45,34ها با مقادير ميانگين       كربناتسولفات و بي  

مقـادير متغيـر   . هاي بعدي قـرار دارنـد      درصد در رده   7,05

ــي از  ــدايت الكتريك ــا 1250ه ــر14280 ت ــوس ب   ميكروم

 <1500(شــور بمتــر، احتمــالاً وجــود تيــپ آب لــســانتي

مقدار . دهد  در منطقه را نشان مي    ) مترميكروموس برسانتي 

هاي زيرزميني منطقه مورد مطالعـه برابـر         آب pHميانگين  

چنـين،  هم. باشد   است كه حاكي از ماهيت قليايي آن مي        8

تكامــل ژئوشــيميايي آب زيرزمينــي توســط پــلات كــردن 

پـايپر قابـل    هاي اصلي در دياگرام مثلثي      ها و آنيون  كاتيون

رخـساره  (هـا   ترتيب فراواني كـاتيون   . ]10[تشخيص است   

و ترتيـب   Na>Ca>Mgصـورت  ه هـا ب ـ در اكثر نمونه  ) آب

 Cl>SO4>HCO3 صـورت ه  ب ـ) تيپ آب (ها  فراواني آنيون 

هاي اصلي در سه راس يك      در نمودار پايپر، آنيون   . باشدمي

هاي اصلي در سـه راس ديگـر مثلـث قـرار            مثلث و كاتيون  

گيرنــد و تركيــب شــيميائي هــر آب براســاس درصــد   مــي

صورت يـك نقطـه رسـم       ه  ها برروي آن ب   ها و آنيون  كاتيون

ها و  براي تعيين تيپ شورابه ابتدا، مقادير كاتيون      . گردد  مي

 ـ      ها  و سپس درصد مولي آن      آنيون ه هـا محاسـبه گرديـد؛ ب

.  درصـد گـردد    100ها  ها و آنيون  كه، مجموع كاتيون  طوري

حـساب  ه   درصد در نامگذاري ب    5ا مقدار كمتر از     هاي ب يون

 درصد در داخل پرانتز نوشته      5-25هاي بين   يون. آيند  نمي

با . ]11[گردد     درصد منظور مي   25شود و مقادير بالاي       مي

هـا،   ها و آنيون   توجه به نمودار پايپر و ترتيب فراواني كاتيون       

د باش ـ  مـي Na-Cl-SO4تيپ آب منطقه مورد مطالعه غالباً      

رخساره و تيپ آب، تابعي از ليتولـوژي ، سـرعت           ). 3شكل(

 بـه منظـور     .]12[انحلال و الگوي جريان در آبخـوان اسـت        

رونديابي تغييرات شـوري آب بـا توجـه بـه نـوع رسـوبات                

هاي بررسي  نمونه SO4/Clدرياچه حوض سلطان از نسبت      

 SO4/Clنـسبت   . شده در سطح منطقه استفاده شده است      

مال غـرب و جنـوب بـه سـمت مركـز            از بخش شـمال، ش ـ    

يابـد؛ لـذا، تيـپ آب منطقـه در جهـت        درياچه كاهش مـي   

جريان و از منطقه تغذيه به تخليه از كربناته به سـولفاته و              

نفـوذ آب شـور حاصـل از انحـلال          . كنـد كلروره تغيير مـي   

رسوبات تبخيـري در سـطح درياچـه، موجـب شـوري آب             

    ).4شكل ( زيرزميني در منطقه شده است

  

   ارزيابي كيفيت آب زيرزميني-2

توانـد منجــر بــه ايجـاد اطلاعــاتي دربــاره    كيفيـت آب مــي 

. ]13[ها عبور كرده است   هائي شود كه آب از بين آن        محيط

هدف اصـلي ارزيـابي هيدروژئوشـيميايي، تعيـين مناسـب           

بودن آب زيرزمينـي بـراي مـصارف مختلـف بـا توجـه بـه                
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ارزيابي مناسـب    .]14[باشد    تركيبات شيميائي مختلف مي   

ــشاورزي    ــرب و ك ــصارف ش ــراي م ــي ب ــودن آب زيرزمين ب

ــي    ــيميايي آب زيرزمين ــاي هيدروژئوش ــاس پارامتره براس

منطقه موردمطالعه با استاندارد سـازمان بهداشـت جهـاني          

، پارامترهاي  2طبق جدول   ). 2جدول  (صورت گرفته است    

TH  ،TDS   و EC         مقـادير  .  بالاتر از حد مجـاز قـرار دارنـد

TDS   متر متغيـر    ميكروموس بر سانتي   9517 تا   480 بين

ــي ــدم ــرات  . باش ــاد تغيي ــه زي ــداد  TDSدامن ــانگر رخ  بي

ــيميايي در آب ــي منطقــه فرآينــدهاي ژئوش ــاي زيرزمين ه

 و مقـدار  ]15[بندي فريز و چـري  براساس تقسيم. باشد  مي

ها براي آبيـاري  نمونه  درصد05/47كل مواد جامد محلول،    

هـا مجـاز بـراي       درصد نمونـه   35/32،   نامناسب آشاميدنو  

هـا در محـدوده قابـل اسـتفاده          درصد نمونه  64/17شرب،  

 مناسـب  آشاميدنها براي  درصد نمونه  94/2براي آبياري و    

 درصـد   70/64بندي فوق،     طبق تقسيم ). 3جدول  (هستند  

هـا   درصد نمونـه   30/35ها در محدوده آب لب شور و        نمونه

ر دارنـد؛ لـذا، آب منطقـه        هاي شـيرين قـرا    در محدوده آب  

باشد    و كشاورزي، نامناسب مي    آشاميدنمورد مطالعه براي    

 متغير  14280 تا   1250ها از    نمونه ECمقادير   ).4جدول  (

  .است

ها با استاندارد تلفيق پارامترهاي آماري و مقايسه آن

نمونه % 05/47دهد كه سازمان بهداشت جهاني نشان مي

در محدوده خطرناك، ) EC(ها از نظر هدايت الكتريكي 

بقيه % 50/26ها در محدوده غيرمجاز ونمونه% 50/26

همچنين، ). 5جدول(ها در محدوده مجاز قرار دارند نمونه

دهد كه ها نشان ميبررسي مقادير سختي كل نمونه

% 36/32هاي خيلي سخت و ها در رده آبنمونه% 64/67

 با توجه به .هاي سخت قرار دارندها در محدوده آبنمونه

گرم بر ليتر، آب اين  ميلي8/806 برابر THمقدار ميانگين 

) Very hardwater(هاي خيلي سخت منطقه در رده آب

  .]16[) 6جدول (گيرد قرار مي

    

هاي منطقههاي اصلي و پارامترهاي هيدروژئوشيميايي چاهها و آنيون مقادير كاتيون-1جدول 

X Y TH K+ Na+ Mg2+ Ca2+ SO4
2- Cl- HCO3

- pH TDS EC 
ID 

m m meq/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pH mg/L µmho/cm 

W1 477009 3871228 180 0.1 11.7 1.8 1.8 4.0 7.6 3.9 8.05 943.4 1576 

W2 477009 3871228 296.5 0.1 13.3 3.1 2.83 5.9 9.5 4.1 7.21 1174 1882 

W3 480530 3866940 230 0.0 9.5 2.2 2.4 3.9 4.8 4.1 7.88 821 1411 

W4 480530 3866940 315 0.0 9.8 2.8 3.5 6.7 6.5 3.5 8.45 991 1510 

W5 482922 3893345 570 0.1 9.5 2.9 8.5 12.2 3.8 3.5 8.25 1288 2075 

W6 482922 3893345 430 0.1 13.6 2.1 6.5 16.2 3.1 2.9 8.12 480 1965 

W7 483631 3885488 300 0.0 8.3 2.0 4 5.5 6 1.5 8.26 793 1325 

W8 483631 3885488 250 0.0 8.0 1.5 3.5 6.1 5.05 1.5 7.45 806 1254 

W9 483717 3889915 185 0.0 10.8 0.6 3.1 4.7 4.4 4.15 8.3 821 1336 

W10 483717 3889915 170 0.0 10.1 1.2 2.2 4.3 4.5 4.55 7.95 846 1250 

W11 484384 3866860 1515 0.1 65.2 6.2 24.1 36.7 55.1 2.7 7.68 5911 9300 

W12 484384 3866860 1565 0.2 65.5 10.1 21.2 42.5 53.5 2.1 7.41 6118 8770 

W13 484415 3881667 1285 0.1 43.5 6.5 19.2 21.9 45.2 2.75 8.17 4242 6940 

W14 485174 3870225 1150 0.1 89.5 8.5 14.5 63.8 45.2 3.8 8.1 7321 10860 

W15 486299 3889485 270 0.0 8.3 1.5 3.9 6.4 5.5 1.5 8.25 799 1327 

W16 486299 3889485 225 0.0 8.1 1.0 3.5 6.2 5.01 1.5 8.25 806 1252 

W17 486700 3879796 1495 0.1 55.6 6.8 23.1 45.8 36.8 2.2 8.05 5457 8560 

W18 487006 3880562 1420 0.1 52.2 6.4 22 31.8 45.2 2.1 7.89 4957 8000 

W19 487643 3873078 1450 0.1 98.0 9.5 19.5 40.8 84.8 1.3 7.15 7820 12140 

W20 487643 3873078 1335 0.1 93.8 7.5 19.2 43.5 75.2 2.8 7.65 7538 11760 

W21 487996 3870206 1635 0.5 116.7 9.5 23.2 69.3 78.5 1.4 8.25 9517 14280 

W22 487996 3870206 1485 0.5 110.2 9.5 20.2 70.5 68.6 1.5 8.01 9017 12900 

W23 488663 3879854 1225 0.1 63.0 7.3 17.2 47.1 38.1 2 8.25 5617 8480 

W24 488663 3879854 1015 0.1 60.9 5.2 15.1 41.2 35.5 1.5 8.12 5102 7300 

W25 489521 3886899 420 0.1 11.3 4.6 3.8 6.4 9.7 2.6 8.2 1145 1814 

W26 489521 3886899 210 0.1 11.1 1.5 2.7 5.3 6.8 3.7 8.15 963 1650 

W27 490769 3882754 1980 0.3 104.7 22.0 17.6 45.1 96.2 2.5 8.12 8749 13840 

W28 490769 3882754 1350 0.3 73.5 14.8 12.2 28.4 68.1 2.8 7.85 6035 8900 

W29 495267 3886727 440 0.1 14.7 3.6 5.2 9.5 12.2 3 8.2 1496 2405 

W30 495267 3886727 310 0.1 15.6 1.8 4.4 9.0 10.8 2.5 8.08 1389 2240 

W31 497703 3886845 250 0.1 11.3 1.0 4 5.0 8.3 3.7 8.12 1029 1642 

W32 497703 3886845 330 0.1 7.4 2.1 4.5 6.1 5.5 2.1 7.48 860 1335 

W33 498680 3882769 1160 0.1 26.5 5.8 17.45 26.2 20 1.8 8.01 3122 4800 

W34 498680 3882769 985 0.1 30.3 5.5 14.2 28.5 17.81 3.5 7.62 3203 4420 
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  WHOها با استاندارد جهاني  مقادير ميانگين، بيشينه و كمينه پارامترهاي آماري آناليز شيميايي و مقايسه آن-2جدول 
 P. TH SAR K+ Na+ Mg2+ Ca2+ SO4

2- Cl- HCO3
- pH TDS EC 

AVE 806.8 12.4 0.1 39.4 5.2 10.9 23.7 28.9 2.7 8 3447 5308.9 

MAX 1980 28.87 0.51 116.7 22 24.1 70.5 96.2 4.55 8.45 9517 14280 

MIN 170 3.98 0.00 7.43 0.6 1.8 3.94 3.1 1.3 7.15 480 1250 

WHO 500 - 200 200 150 200 250  250 240 6.5-9.2 1000 1500 

پارامترهـاي  . متر است باشد، به جز هدايت الكتريكي كه واحد آن ميكروموس برسانتي         گرم برليتر مي  تمامي واحدهاي فوق برحسب ميلي    *

  .سختي و اسيديته بدون واحد هستند

  

  هاي هيدروژئوشيميايي درياچه حوض سلطاندادهبراي  نمودار پايپر - 3شكل 

   ،ي بين هدايت الكتريكي و كلربستگرابطه هم) الف: 2شكل 

   وبستگي بين هدايت الكتريكي و سديمرابطه هم) ب

 .بستگي بين هدايت الكتريكي و سولفاترابطه هم) ج

 ب الف

 ج
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  ).دهنده درياچه حوض سلطان مي باشد ستاره توپر نشان( روند تغييرات نسبت سولفات به كلر آب زيرزميني منطقه - 4شكل 

  

  TDSبندي آب زيرزميني براساس  طبقه-3جدول 

  TDS (mg/L)  طبقه بندي  درصد نمونه

  >500  آشاميدنمطلوب براي   94/2

  500-1000  آشاميدنمجاز براي   35/32

  1000-3000  قابل استفاده براي آبياري  64/17

  <3000   و آبياريآشاميدننامناسب براي   05/47

  

  TDSبندي آب زيرزميني براساس تقسيم-4جدول 

  TDS (mg/L)  طبقه بندي   نمونهدرصد

  >1000  شيرين  30/35

  1000-10000  لب شور  70/64

  شور  -
100000-

10000  

  <100000  آب اقيانوس  -

  

  ECبندي آب زيرزميني براساس طبقه-5جدول 

  EC (µm/cm)  طبقه بندي  درصد نمونه

  >1500  مجاز  50/26

  1500-3000  غيرمجاز  50/26

  <3000  خطرناك  05/47

  

  THبندي آب زيرزميني براساس طبقه-6 جدول

 TH (mg/L)  طبقه بندي  درصد نمونه

  >75  نرم  -

  75- 150  تقريباً سخت  -

  150- 300  سخت  36/32

  <300  خيلي سخت  64/67
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كه ميزان تمركز يون سولفات در آب زيرزميني از درصورتي

هاي بدن تر باشد با اندامليتر بيش گرم بر ميلي250

همراه با مقادير زياد منگنز سبب ايجاد واكنش داده و 

  .شود خاصيت مليني در آب مي

گرم بر ليتر به آب طعم تلخ  ميلي500هاي بالاتر از غلظت

، ميانگين تمركز 2با توجه به جدول . دهدو دارويي مي

از حد )  ميلي گرم بر ليتر1138(يون سولفات در نمونه ها 

تر اني بيشمجاز توصيه شده توسط سازمان بهداشت جه

لذا، بررسي ميزان تمركز اين يون در آب زيرزميني . است

  .از اهميت زيادي برخوردار است

  

ارزيابي كيفيت آب زيرزميني از نظر مصارف  - 3

  آشاميدن

طور كلي، آب زيرزميني از نظر آلودگي باكتريايي و ه ب

. باشد هاي سطحي ميتر از آبميكروبي مطمئن

 در كشورهاي آشاميدناستانداردهاي تعريف شده براي آب 

مختلف بسته به شرايط اقتصادي، اقليمي و جغرافيايي با 

نمودار شولر براساس استانداردهاي . هم متفاوت است

 بر. گيرد پيشنهادي براي آب شرب مورد استفاده قرارمي

از نظر هاي آب  اساس نمودار شولر، ممكن است نمونه

ها كه آن آبآشاميدن داراي كيفيت خوبي باشند، درحالي

توانند حاوي مواد مضر و سمي از قبيل نيترات، سرب،  مي

آرسنيك، مواد آلي و باكتريايي بوده و بدين لحاظ كاملاً 

هاي در اين نمودار، نمونه. ]17[ باشند آشاميدنغير قابل 

ولفات، كل  پارامتر شيميايي سديم، كلر، س5آب براساس 

 آشاميدنمواد جامد محلول و سختي از نظر مصارف 

هاي مورد  بندي آب در اين تقسيم. شوند بندي ميطبقه

 گروه خوب، قابل قبول، متوسط، نامناسب، 6بررسي در 

طبق . گيرند  قرار ميآشاميدنكاملاً نامطلوب و غيرقابل 

دياگرام شولر، مقادير سديم، كلر، سولفات، سختي كل و 

ها بالاتر از حد  وع ذرات جامد محلول در اكثر نمونهمجم

  ). 7شكل(باشد  مجاز و براي آشاميدن نامناسب مي

  

 ارزيابي كيفيت آب زيرزميني از نظر مصارف -4

  كشاورزي

به منظور تعيين كيفيت مناسب آب زيرزميني براي 

بايست  مصارف كشاورزي، شوري و سمي بودن آن را مي

هائي مثل سديم مي لظت كاتيونافزايش غ. بررسي نمود

هم خوردن ساختار خاك و كاهش ه تواند موجب ب

معمولاً براي ارزيابي كيفيت مناسب . نفوذپذيري آن شود

آب زيرزميني براي آبياري ميزان شوري، سديمي شدن و 

رو،  از اين. ]18، 19[گيرند سمي بودن آن را در نظر مي

صارف كشاورزي براي ارزيابي كيفيت آب زيرزميني براي م

پارامترهايي از قبيل مقادير نرخ جذب منيزيم 

)MAR(]20[ درصد سديم انحلالي ،)SSP( بيكربنات ،

، )PI(، شاخص تراوايي ]21[)RSBC(سديم باقيمانده 

 ]SAR( ]23(، نرخ جذب سديم ]22[) KR(نسبت كلي 

آب مناسب براي ). 7جدول (گيرند مورد بررسي قرار مي

 ويلكوكس، براساس دو معيار نرخ كشاورزي در نمودار

تعيين ) EC(و هدايت الكتريكي ويژه ) SAR(جذب سديم 

 تا 1250از ) EC(مقادير هدايت الكتريكي . ]24[گرددمي

تغييرات . متر متغير است ميكروموس بر سانتي14280

زياد در مقادير هدايت الكتريكي عمدتاً در ارتباط با تركيب 

. ]14[روپوژنيك غالب در منطقه ليتولوژيكي و تغييرات آنت

در )  درصد17/41( نمونه 14، تعداد 8طبق جدول 

در )  درصد41/29( نمونه 10، تعداد C4-S4محدوده 

در )  درصد70/14( نمونه 5، تعداد C3-S2 محدوده

در )  درصد88/5( نمونه 2، تعداد C3-S1محدوده 

 نمونه در 1 و تعداد C3-S2 ،C4-S3هاي  محدوده

ها  با توجه به اينكه اكثر نمونه.  قرار دارندC4-S2محدوده 

توان   قرار دارند، لذا، ميC3-S2 و C4-S4در محدوده 

مطالعه براي كشاورزي  بيان نمود كه آب منطقه مورد

 در منطقه )SSP(مقادير سديم انحلالي . نامناسب است

با .  درصد متغير است6/79 درصد تا 7/45مطالعه از  مورد

 درصد بالاتر 60ها از حد مجاز  اكثر نمونهتوجه به اينكه

گيري نمود كه آب منطقه براي  توان نتيجه هستند لذا، مي

درصد بالاي سديم نسبت به . كشاورزي نامناسب است

هاي مورد استفاده در در آب) كلسيم، منيزيم، پتاسيم(

كشاورزي، سبب دفلوكوله شدن و تخريب نفوذپذيري 

ي كلسيم و منيزيم با آب حاو. ]25[گردد  خاك مي

 ميلي اكي والان بر ليتر را 10تر از هاي بيش غلظت

با توجه به اينكه . توان براي كشاورزي استفاده كرد نمي

هاي مورد بررسي از حد مجاز بالاتر هستند لذا،  اكثر نمونه

  .آب منطقه براي مصارف كشاورزي نامناسب است

در آب  )Na٪(حد مجاز توصيه شده براي تمركز سديم 

 ميلي اكي والان 10(گرم بر ليتر  ميلي200آشاميدني برابر 

69  



    )1390 (10شناسي كاربردي، جلد هاي نوين زمينيافته

 

 

مقادير بالاتر از حد مجاز منجر به افزايش . باشد مي) بر ليتر

هاي قلبي عروقي و مشكلات كليوي فشار خون، بيماري

با توجه به اينكه مقادير ميانگين درصد تمركز . شود مي

 1/67صد تا  در3/45مطالعه بين  سديم در منطقه مورد

، از نظر كشاورزي در رده بنابرايندرصد متغير است، 

  .]26[)8جدول (گيرند قرار مي) 60-80(مشكوك 

  

  گيرينتيجه

و مقايسه  EC و TH ،TDSگيري مقادير براساس اندازه

آب زيرزميني ها با استاندارد سازمان بهداشت جهاني، آن

سب منطقه مورد مطالعه براي شرب و كشاورزي، نامنا

  . باشد مي

هاي زيرزميني منطقه مورد مطالعه  آبpHمقدار ميانگين 

. باشد  است كه حاكي از ماهيت قليايي آن مي8برابر 

 ميكروموس 14280 تا 1250 از ECمقادير متغير 

 <1500(شور متر، احتمالاً وجود تيپ آب لببرسانتي

با . دهد در منطقه را نشان مي) مترميكروموس برسانتي

گرم بر ليتر،  ميلي8/806 برابر TH به مقدار ميانگين توجه

  . گيردهاي خيلي سخت قرار ميبآب اين منطقه در رده آ

ه ها بدر اكثر نمونه) رخساره آب(ها ترتيب فراواني كاتيون

) تيپ آب(ها  و ترتيب فراواني آنيونNa>Ca>Mgصورت 

  . باشد  ميCl>SO4>HCO3صورت ه ب

 ها و آنيونپايپر و ترتيب فراواني كاتيونبا توجه به نمودار 

 .باشد  ميNa-Cl-SO4ها، تيپ آب زيرزميني منطقه غالباً 

طبق دياگرام شولر، مقادير سديم، كلر، سولفات، سختي 

ها بالاتر از  كل و مجموع ذرات جامد محلول در اكثر نمونه

  . باشد حد مجاز و براي آشاميدن نامناسب مي

-C3 و C4-S4ها در محدوده  ر نمونهبا توجه به اينكه اكث

S2توان بيان نمود كه آب منطقه مورد  قرار دارند، لذا، مي 

  .مطالعه براي كشاورزي نامناسب است

روند كاهشي نسبت سولفات به كلسيم از بخش غرب، 

دهد كه شمال و جنوب درياچه به سمت شرق نشان مي

تيپ آب منطقه در جهت جريان و از منطقه تغذيه به 

  .خليه از كربناته به سولفاته و كلروره تغيير مي يابدت

  

  تشكر و قدرداني

به دليل در ) تماب(از مركز تحقيقات منابع آب ايران 

هاي بررسي شده هاي مربوط به نمونهاختيار قراردادن داده

و از آقاي مهندس ياور كريمي در انجام اين تحقيق، تشكر 

  .گرددو قدرداني مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مطالعه بر روي نمودار شولر  هاي آب زيرزميني منطقه مورد   موقعيت نمونه- 7شكل                      
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  هاي آب زيرزميني منطقه مورد مطالعه هاي مختلف نمونه شده براي شاخص پارامترهاي آماري محاسبه-  7جدول 
ID X Y MAR PI KR SAR RSBC SSP Na% SAR Class 

W1 479292 3873014 50 89.2 3.26 8.7 2.1 76.6 76.3 8.7 C3-S2 

W2 478039 3871220 52.3 79.8 2.23 7.7 1.27 69.2 68.9 7.7 C3-S2 

W3 483093 3883182 47.8 82.0 2.07 6.3 1.7 67.5 67.5 6.3 C3-S2 

W4 484775 3878869 44.4 71.7 1.55 5.5 0 60.7 60.8 5.5 C3-S2 

W5 486700 3879796 25.4 53.8 0.83 4.0 -5 45.7 45.3 4.0 C3-S1 

W6 486668 3882293 24.4 67.8 1.58 6.5 -3.6 61.4 61.0 6.5 C3-S2 

W7 483717 3889915 33.3 63.2 1.38 4.8 -2.5 57.9 57.9 4.8 C3-S1 

W8 487006 3880562 30.0 67.2 1.59 5.0 -2 61.4 61.4 5.0 C3-S1 

W9 480530 3866940 16.2 88.8 2.92 7.9 1.05 74.5 74.5 7.9 C3-S2 

W10 481449 3890837 35.3 91.7 2.96 7.7 2.35 74.8 74.6 7.7 C3-S2 

W11 487643 3873078 20.5 69.7 2.15 16.8 -21.4 68.3 68.2 16.8 C4-S4 

W12 486668 3882293 32.3 68.8 2.09 16.6 -19.1 67.7 67.5 16.6 C4-S4 

W13 477865 3877295 25.3 64.8 1.69 12.1 -16.5 62.9 62.8 12.1 C4-S4 

W14 492022 3887802 37.0 81.2 3.89 26.4 -10.7 79.6 79.5 26.4 C4-S4 

W15 483093 3883182 27.8 65.9 1.53 5.0 -2.4 60.4 60.4 5.0 C3-S1 

W16 494775 3878869 22.2 70.3 1.81 5.4 -2 64.4 64.4 5.4 C3-S2 

W17 483631 3885488 22.7 66.3 1.86 14.4 -20.9 65.0 64.9 14.4 C4-S4 

W18 486668 3882293 22.5 66.1 1.84 13.8 -19.9 64.8 64.7 13.8 C4-S4 

W19 496838 3877490 32.8 77.7 3.38 25.7 -18.2 77.2 77.1 25.7 C4-S4 

W20 488663 3879854 28.1 79.0 3.51 25.7 -16.4 77.9 77.8 25.7 C4-S4 

W21 483093 3883182 29.1 78.6 3.57 28.9 -21.8 78.2 77.9 28.9 C4-S4 

W22 488510 3863069 32.0 79.3 3.71 28.6 -18.7 78.8 78.5 28.6 C4-S4 

W23 486299 3889485 29.8 73.2 2.57 18.0 -15.2 72.0 71.9 18.0 C4-S4 

W24 484384 3866860 25.6 75.9 3.00 19.1 -13.6 75.0 74.9 19.1 C4-S4 

W25 486838 3877490 54.8 64.0 1.35 5.5 -1.2 57.6 57.3 5.5 C3-S2 

W26 479050 3878869 35.7 84.6 2.64 7.7 1 72.7 72.3 7.7 C3-S2 

W27 487996 3870206 55.6 73.4 2.64 23.5 -15.1 72.6 72.4 23.5 C4-S4 

W28 490769 3882754 54.8 74.5 2.72 20.0 -9.4 73.2 72.9 20.0 C4-S4 

W29 485174 3870225 40.9 68.9 1.67 7.0 -2.2 62.7 62.2 7.0 C4-S2 

W30 495267 3886727 29.0 77.3 2.51 8.8 -1.9 71.7 71.2 8.8 C3-S2 

W31 497703 3886845 20.0 80.7 2.27 7.2 -0.3 69.5 69.2 7.2 C3-S2 

W32 489050 3882293 31.8 60.4 1.13 4.1 -2.4 53.2 52.7 4.1 C3-S1 

W33 484415 3881667 24.8 55.1 1.14 7.8 -15.7 53.4 53.2 7.8 C4-S3 

W34 486173 3873352 27.9 64.1 1.54 9.6 -10.7 60.6 60.5 9.6 C4-S3 

  

  درصد سديم بندي كيفيت آبياري آب زيرزميني براساس تقسيم-8جدول 

  Na%  طبقه بندي  درصد نمونه

  >20  عالي  -

  20-40  خوب  -

  40-60  مجاز  77/11

  60-80  مشكوك  23/88

  <80  نامناسب  -
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