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  چكيده

ي هدايت الكتريكي، كلسيم، كلرور، منيزيم، سديم، از پارامترهاكبودرآهنگ، غرب دشت زيرزميني شمال بررسي كيفيت منابع آببه منظور 

 ييهاي كيفيت شيمياتحليل داده و تجزيه .، استفاده گرديدي آب زيرزمينييحاصل از تجزيه شيميا SARو TDS كربنات، سولفات، و بي

نمودارهاي  با استفاده از )88مرداد و  87آبان (در دو دوره  نمونه آب از شبكه توزيع روستاهاي انتخابي موجود در منطقه مورد مطالعه 18

كشاورزي در  نظركه اكثر منابع آب از  است نشان دادهمطالعات . شد انجام ييهاي هيدروژئوشيمياشولر، پايپر، ويلكوكس، دورو و نقشه

شرب  برايآب  وه بر اين،علا. دارا هستندبراي مصارف كشاورزي  مناسب تا قابل قبول راكيفيت بنابراين، . دارندقرار   C3S1و  C2S1طبقه 

  .خاصيت خورندگي دارد از لحاظ مصارف صنعتي آب. دارد قابل قبول) 500تا  279(سختي  در اين دشت،
  

  .، همدانكبودرآهنگ، آب كيفيت ،هيدروژئوشيمي :هاي كليديواژه

   مقدمه -1

هاي عوامل عمده آلودگي آب زيرزميني شامل آلودگي

هاي ميزان كمتر آلودگيشهري، صنعتي، كشاورزي و به 

در  ليـون اصـآني .]1[ باشديـم) Geogenic(زاد زمين

 است) HCO3(- كربنات بييون  ،هاي موجود در خشكيآب

هوا در آب باران و افزايش در موجود  CO2انحلال از  و

CO2 آيدميها به وجود به وسيله فعاليت آلي در خاك .

. شودربنيك مياين تركيب در نهايت باعث توليد اسيد ك

ها، آب متئوريك حاوي اسيد كربنيك، در تماس با سنگ

هاي زيرزميني تركيب آب. شودها ميباعث هوازدگي آن

واكنش  توسط ،باشندهاي آذرين ميكه در تماس با سنگ

) پلاژيوكلاز(با فلدسپات CO2  سرشار از متئوريك هايآب

 )يوتيتمانند هورنبلند، پيروكسن و ب(هاي تيره و كاني

هاي سنگباعث هوازدگي  اين عمل،. شودتعيين مي

فلدسپار هوازدگي ش واكنبراي مثال . خواهد شد آذرين

  :هاي ثانويه و مواد محلولپلاژيوكلاز زير به كاني
CaAl2Si2O8 + 2CO2 + 3H2O = Al2Si2O5(OH)4 + 

Ca2+ + 2HCO3
- 

هاي آذرين براي بر كاني حاوي هيدرواكسيدكربناثر آب 

شان ـل شونده را نـهاي حهاي رسي و يونليد كانيتو

هاي آب هاي ديگرسازندهبه علاوه قسمتي از  .دهدمي

Na زيرزميني، مانند
+ ،Ca

2+ ،SO4
Clو  -2

وسيله ه گاهي ب -

انحلال،  هاي متواليهـاز طريق چرخ يي،هاي دريانمك

در نتيجه قسمتي نيز  چنينهمنشست و خشك شدن و ته

 انداضافه شدههاي زيرزميني به آب هاهوازدگي سنگ

ها عي آبـهاي واقوريـشان داد كه شـكلارك ن. ]1[

كه  به صورتي .بسيار متغيرند) هاي جاري و زيرزمينيآب(

هاي كربنات، كلسيم و منيزيم به سرعت با شوري غلظت

اي حدود روند تا اينكه به مقدارهاي محدود كنندهبالا مي

ppm 200 به دليل  هاي بالاتر عمدتاًشوري. برسند

افتد اتفاق ميسديم، سولفات و كلرور  مقادير افزايش در

نواحي را زهكشي  ppm 50هاي با شوري تا آب. ]11[

رين يا دگرگوني ساخته ذهاي آاز سنگ كنند كه اساساًمي

، ppm 500–200هاي در حالي كه براي شوري ؛اندشده

. دهدي رخ ميهاي رسوبدر سنگ اين زهكشي عمدتاً
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تر، آلودگي بزرگ مقياس را به وسيله انسان هاي بزرگرقم

هاي شور زياد يا زهكشي نواحي خشك كه در آن خاك

  .]1[ دهندهستند نشان مي

از جمله پارامترهاي تعيين كيفيت آب شرب عبارتند از 

 TSS )Total Suspention سختي، قليائيت، اسيديته،

Solids(، TDS )Total Dissolved Solids( ،pH  و غلظت

مواد شيميايي از قبيل كلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم، 

منيزيم به همراه  .]7[  آهن، منگنز، كلر و مواد راديواكتيو

كلسيم تشكيل دهنده سختي آب بوده و اغلب به صورت 

كربنات، كلرور و سولفات تركيباتي چون كربنات، بي

لعه موارد ذكر شده، در هر حال مطا. ]6[ باشندموجود مي

توان براي بررسي كيفيت آب به منظور مصارف شرب، مي

با مقايسه مقادير . كشاورزي و صنعتي مد نظر قرار گيرند

توان هر عنصر در آب زيرزميني با استاندارهاي موجود مي

توان به همين منظور مي. به اين هدف دست يافت

 و ياييباكتر لحاظ مطالعات كيفيت آب زيرزميني را از

  .مورد ارزيابي قرار داد هاويروس

هاي اين عناصر همراه با توزيع در اين تحقيق غلظت

غرب دشت شمالآلودگي ناشي از اين عناصر در 

بعلاوه به اثرات . گيردمورد ارزيابي قرار مي كبودرآهنگ

اند ها را ايجاد نمودهمحيطي كه چنين آلودگيزيست

هاي استفاده آب ين تحقيق بهيافت اره. شودپرداخته مي

منجر خواهد هاي شرب و كشاورزي فعاليتدر  زيرزميني

  .شد

  

 و شرايط آب و هوايي جغرافيايي موقعيت -2

  مورد مطالعه محدوده

غرب غرب ايران و در شمالمنطقه مورد مطالعه در 

هاي جغرافيايي ، بين طولكبودرآهنگشهرستان 

 جغرافيايي هايو عرض 47°58'39"و  28°48'35"

ارتفاع با ميانگين ) 1شكل ( 34°54'35"و  32°35'25"

. واقع شده است همداندر استان متر از سطح دريا  1675

عموماً سرد و از نظر آب و هوايي  شهرستان كبودرآهنگ

هاي استان خشك و نسبت به آب و هواي ساير شهرستان

ترين نقطه و در زمستان همدان در تابستان، گرم

  .منطقه استان را به خود اختصاص داده است سردترين

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه .1شكل 
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  شناسي منطقهزمين - 3

هايي با درجه دگرگوني منطقه مورد مطالعه از شيست

آهك ضعيف و مارن با رنگ سبز زيتوني و سنگ

ه، خاكستري تا خاكستري روشن، متوسط تا ضخيم لاي

، )بخشي از سازند قم(هايي از پوسته صدف همراه با خرده

. افكنه تشكيل شده استهاي آبرفتي و مخروطدشت

هاي آبرفتي از فرسايش هاي موجود در دشتنهشته

ها و شيل .اندسازندهاي احاطه كننده منطقه ايجاد شده

ترين ك قديميـده ژوراسيـهاي دگرگون ششيست

 .اندنطقه شناخته شدههاي هستند كه در مسنگ

غربي هاي فعال در بخش شمالها همراه با چشمهتراورتن

اين تشكيلات همراه . اين دشت توسعه قابل توجهي دارند

  .شوندهاي بازالتي كواترنري ديده ميروانه

  

  هامواد و روش - 4

نمونه آب  18ي مربوط به يهاي شيميادر اين مطالعه داده

دوره خشك و (دو دوره  درغرب دشت كبودرآهنگ شمال

هاي راهها و اين چاهموقعيت  .ه استبدست آمد) دوره تر

 هـمطالع. شده استخص ـمش 2 كلـدر شي ـدسترس

 غربشمال آب نمونه 18 به مربوط شيميايي هايداده

، دورو، )3شكل ( ، نمودارهاي پايپركبودرآهنگ دشت

 Rock Work (Chemistry) افزارويلكوكس در محيط نرم

 افزارسط نرمتوپارامتري كه هاي همتهيه و از نقشه

ArcGIS (Version 9.3) گرديدهاستفاده  ،اندترسيم شده 

چنين با استفاده از نمودارهاي شولر و ويلكوكس هم. است

به منظور . ها معين شدقابليت شرب و كشاورزي آب

لانژليه و پايداري  شدن مصرف صنعتي نيز ضرايب اشباع

  .گرديدها محاسبه رايزنر آن

نمونه آب از شبكه توزيع روستاهاي انتخابي و با توجه به 

اتيلني برداري و در ظروف پليهاي استاندارد نمونهروش

سازي و جهت آماده. ليتري برداشت گرديد 5/1تيره 

برداري از اسيد نيتريك رقيق هاي نمونهشستشوي بطري

هاي نمونه .به همراه آبكشي با آب مقطر استفاده شد

برداشت شده كد گذاري شده و در فاصله زماني كمتر از 

ساعت به آزمايشگاه شيمي آب و فاضلاب دانشكده  12

. بهداشت دانشگاه علوم پزشكي همدان منتقل گرديد

كار گرفته شده در اين تحقيق كلاً ه هاي آزمايش بروش

 باشدهاي كتاب استاندارد متد ميبر اساس دستورالعمل

در مرحله اول سديم، پتاسيم، كلسيم، . ]16 و 10[

 رورـكربنات، سولفات و كلهاي، بييونـزيم و آنـمني

سپس عناصري مثل فلزات سنگين، مواد  وگيري اندازه

با تفسير  .]5[ گرفتندآلي و نفتي مورد آزمايش قرار 

توان تاثير سازندهاي ها و نمودارهاي مربوطه مينقشه

ها قرار داشته آب در تماس با آنشناسي موجود، كه زمين

  .]2[ است را مشخص نمود

  

 بحثنتايج و  -5

هاي نمونه آبي يمياـهاي مربوط به تجزيه شيداده

والان در ليتر اكيحسب ميلي برغرب كبودرآهنگ شمال

)epm(  به ترتيب سالي ترسالي و خشكبراي هر دو دوره

  .اندارائه شده 2و  1 ولادر جد

  

  دي آب از نظر شرببنطبقه -5-1

 شولر نموداربندي آب از نظر شرب از به منظور طبقه

منابع  نمودار،بر اساس اين . شوداستفاده مي) 4 شكل(

آب بر حسب متغيرهاي اصلي شيميايي محلول در آن در 

طبقات يك تا  .گيرندگانه قرار مييكي از طبقات شش

متوسط،  شش به ترتيب معرف آب خوب، قابل قبول،

 باشندناسب، كاملا نامطبوع، و غير قابل شرب مينام

جهت بررسي قابليت شرب منابع آب زيرزميني،  ].18[

شولر  نمودارها در هر دو دوره با استفاده از تك تك نمونه

و نتايج بر حسب ) 4شكل ( ندمورد سنجش قرار گرفت

برداري براي دو دوره نمونه 4و  3درصد در جداول 

مشخص جداول اين انطور كه در هم. گردآوري شده است

هاي زيرزميني منطقه از لحاظ شرب تقريبا در آب است،

درصد هر يك از . ط قرار دارندـطبقه خوب تا متوس

 74/65: به ترتيب شامل 87آبان در  هاي شولركلاس

درصد  40/7درصد قابل قبول،  14/23درصد خوب، 

غيرقابل درصد  001/0درصد نامناسب و  70/3متوسط، 

 براي نيمه دوم سال آبي .)3شكل ( باشندمي ربش

 63/4قابل قبول،  70/3خوب،  درصد 81/89، )88- مرداد(

باشند ميكاملا نامطبوع درصد  92/0درصد متوسط و 

ترين عوامل تاثير مهم TDSسختي و ). 4 و 3ولاجد(

در هر حال  .باشندگذار در كيفيت آب در هر دو دوره مي

در كه دهد نشان ميدوره  چنين مشخصاتي در هر دو

افزايش شيب گراديان جريان آب و  به علت سالي،تردوره 

پذيري و بالا رفتن غلظت در نتيجه افزايش انحلال

و  در بعضي از  مناطقها، كيفيت آب تنزل يافته كاتيون
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قرار و غير قابل شرب در طبقه نامناسب و كاملا نامطبوع 

 pHو  TDSسختي و يزان بالا بودن م بنابراين،. گيرندمي

 .باشدميعامل اصلي اين مشخصات آب 

معين كننده  ،ي آب زيرزمينييهاي هيدروشيميارخساره

. باشندهاي آبي با ماهيت ژئوشيمي متفاوت ميتوده

ها و مقادير كاتيون ،هارخسارهاين بندي اساس طبقه

آب ) والان بر ليتراكيبر حسب ميلي(هاي عمده آنيون

 هايجدول( بر اساس تواتر يوني .]15[ باشدي ميزيرزمين

نمونه آب در هر دو دوره، تيپ آب در  18براي ) 6 و 5

باشد و رخساره آب در كل كربناته ميكل محدوده بي

از ديدگاه  .باشندكلسيك و منيزيك مي كاملاً ،محدوده

تواند ناشي از دو متغيير توصيف شده مي توالي ،ژئوشيمي

ها و قابليت بليت دسترس بودن كانيعمده، يعني قا

هاي كربنات آبمقدار بي. ها تشريح گرددانحلال كاني

منطقه خاك و انحلال كلسيت و  CO2زيرزميني معمولا از 

توليد شده  CO2فشارهاي جزئي  .گردددولوميت ناشي مي

در منطقه خاك و قابليت انحلال كلسيت و دولوميت 

هاي زيرزميني را آب ميزان كل جامدات محلول معمولاً

كه كلسيت و دولوميت به از آنجائي. نمايدمحدود مي

هاي رسوبي وجود اي در اكثر حوضهميزان قابل ملاحظه

ها در هنگام تماس با آب دليل آنكه اين كانيه دارند و ب

آنيون  ،كربناتشوند، بيحل مي، CO2زيرزميني غني از 

 7ر اساس جدول ب .باشدغالب در اكثر نواحي تغذيه مي

ماه آبان كل محدوده در  در ،نحوه توسعه تيپ و رخساره

درصد  11/61توسعه انتقالي و داراي درصد  89/38، 87

توسعه  88 ماه داددر مر. باشدداراي توسعه اساسي مي

درصد در  78/77درصد و توسعه اساسي  22/22انتقالي 

  . باشدميكل محدوده 

  

  .هاي دسترسيبرداري و راههاي نمونهنقشه موقعيت چاه .2 شكل
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مناسب براي مصرف شرب سختي يكي ديگر از معيارهاي 

گذاري سختي بياني از ميزان تمايل آب به پوسته. باشدمي

هاي كلسيم و است و تقريبا تمام سختي آب ناشي از يون

هاي زيرزميني كل كيفيت آب .باشدمنيزيم محلول مي

 كاملاً 87در آبان ) 8 جدول( لحاظ سختي از منطقه

كيفيت سبك  88د ولي در دوره مرداد ماه باشسخت مي

 mg/l asCaCO3(هاي سبك از لحاظ سختي، آب. باشدمي

زيرا خطر . شوندبراي شرب مضر تلقي مي)  سختي >75

از نظر  .]12[ كندتر مين را بيشيشرايتسلب بيماري

 سختي كه بنا به توصيه سازمان بهداشت جهاني استاندارد

)WHO(  برابرmg/l as CaCO3- 500  به عنوان حداكثر

ها ظت مجاز براي شرب در نظر گرفته شده است، آبغل

از ديگر ). 8 جدول( سخت قرار دارند در محدوده كاملاً

ها در مصارف نامناسب بودن آن ،هاي سختمشكلات آب

مقدار صابون زيادي  ،زيرا براي ايجاد كف باشد؛مي خانگي

  .دشوكار برده ميه ب

  

  .1388مردادماه سال  )بو  1387 آبان ماه سال )الفنمودار پايپر،  .3 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  .1388مردادماه سال  )بو 1387آبان ماه سال  )الفنمودار پايپر،  .3 شكل
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يت و هدا meq/lها بر اساس غلظت يون).  1387 آبان( حلقه چاه در نيمه اول سال آبي 18مقادير تجزيه شيميايي  براي  .1 جدول

  .باشدمي mg/lبر حسب   TDSمتر وميكروزيمنس بر سانتي بر حسب ) EC( الكتريكي

EC T.D.S pH Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3
- Cl- SO4

 علامت اختصاري -2

689.00 475.00 7.40 6.03 2.33 0.61 0.10 6.31 1.07 1.41 w1 

785.00 419.00 7.49 4.54 3.95 1.44 0.20 6.48 1.64 1.64 w2 

925.00 480.00 7.59 4.89 4.28 0.70 0.15 6.89 1.27 1.33 w3 

785.00 453.00 6.84 5.19 4.24 1.22 0.26 7.15 1.55 0.94 w4 

857.00 563.00 7.69 6.79 3.63 1.09 0.18 7.17 0.68 3.12 w5 

531.00 345.00 6.78 4.89 1.18 0.44 0.13 4.84 0.68 0.81 w6 

918.00 487.00 6.83 5.29 4.38 1.35 0.36 8.28 1.35 1.19 w7 

721.00 523.00 7.43 4.95 4.97 0.70 0.10 8.28 0.96 1.16 w8 

461.00 232.00 7.68 3.55 3.49 0.83 0.15 6.23 0.68 0.75 w9 

1298.00 683.00 7.24 6.19 8.58 2.65 0.36 10.40 1.58 5.60 w10 
857.00 452.00 6.99 5.29 4.00 1.00 0.13 7.05 0.73 2.20 w11 

445.00 224.00 7.92 2.30 3.57 0.52 0.18 4.48 0.34 1.16 w12 

986.00 530.00 7.15 5.99 4.04 1.22 0.23 6.89 1.27 2.68 w13 
597.00 340.00 7.20 4.97 2.39 0.78 0.15 6.15 0.28 1.56 w14 

895.00 453.00 7.43 7.19 3.35 0.96  0.18 8.10 0.71 2.43 w15 

540.00 273.00 7.60 4.35 5.19 0.57 0.10 7.56 0.93 1.23 w16 
1068.00 538.00 7.64 6.33 4.36 1.04 0.08 7.89 0.82 2.89 w17 

631.00 321.00 7.21 4.23 2.86 1.00 0.13 5.26 1.21 1.21 w18 

  
  .)1388داد مر( حلقه چاه در نيمه دوم سال آبي 18مقادير تجزيه شيميايي  براي  .2 جدول

EC T.D.S pH Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3
- Cl- SO4

 اختصاري علامت -2

638.00 435.00 7.80 5.95 2.01 0.52 0.08 6.40 0.76 1.27 w1 

698.00 403.00 7.40 4.99 4.36 1.04 0.18 6.72 1.13 1.52 w2 

780.00 429.00 7.10 4.14 3.57 0.52 0.10 5.99 0.87 1.00 w3 

698.00 418.00 7.70 4.99 3.49 0.61 0.08 6.38 1.02 0.96 w4 

634.00 452.00 7.10 5.84 3.10 0.52 0.13 6.67 0.42 2.06 w5 

476.00 339.00 7.20 4.79 1.97 0.48 0.10 5.25 0.79 0.98 w6 

598.00 432.00 7.60 5.09 4.32 0.30 0.15 7.08 1.16 1.16 w7 

626.00 389.00 6.70 4.85 4.70 0.44 0.10 7.63 0.90 1.19 w8 

416.00 236.00 7.70 3.95 2.49 0.74 0.13 5.48 0.59 1.08 w9 

644.00 483.00 7.20 6.71 5.46 0.87 0.18 8.76 0.42 3.87 w10 

720.00 393.00 7.10 4.81 4.08 0.96 0.20 6.99 0.48 2.12 w11 

394.00 205.00 7.30 2.00 3.53 0.35 0.08 4.02 0.79 0.89 w12 

733.00 487.00 7.40 6.19 2.68 0.91 0.10 6.23 0.68 2.43 w13 

626.00 385.00 7.30 5.71 2.45 0.91 0.15 6.40 0.85 1.54 w14 

700.00 440.00 7.70 5.99 3.85 0.78 0.20 7.71 0.59 2.00 w15 

381.00 269.00 7.60 4.19 4.71 0.44 0.05 6.90 0.96 1.12 w16 

891.00 465.00 7.60 6.17 3.69 1.04 0.20 7.82 0.65 2.27 w17 

483.00 254.00 7.70 3.89 2.27 0.91 0.15 4.76 1.10 1.12 w18 

  
  

  .)87-آبان(بندي شولر براي مصرف شرب در كل محدوده هاي طبقهدرصد هر يك از كلاس .3 جدول

  

 

 

 

  

  

TDS TH PH Na+ Cl- SO4 طبقه بندي آب
-- 

 88.89 100 100 33.33 0 72.22 خوب

 11.11 0 0 22.22 77.78 27.78 قابل قبول

 0 0 0 22.22 22.22 0 متوسط

 0 0 0 22.22 0 0 نامناسب

 0 0 0 0 0 0 طبوعكاملاً نام

 0 0 0 0.01 0 0 غير قابل شرب
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  .)87 -آبان( تواتر يوني، تيپ و رخساره آب و نحوه توسعه آن .5جدول 

 نحوه توسعه تيپ و رخساره رخساره آب تيپ آب هاغلظت كاتيون هاغلظت آنيون

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K اساسي توسعه كلسيك بي كربناته 

HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه انتقالي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K قاليتوسعه انت منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه اساسي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته  

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه اساسي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 
  

  .)88- مرداد( وني، تيپ و رخساره آب و نحوه توسعه آنتواتر ي .6 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

TDS TH pH Na+ Cl- SO4 بندي آبطبقه
-- 

 94.44 100 100 44.44 0 100 خوب

 5.56 0 0 22.22 94.44 0 قابل قبول

 0 0 0 27.78 5.56 0 متوسط

 0 0 0 0 0 0 نامناسب

 0 0 0 5.56 0 0 كاملاً نامطبوع

 0 0 0 0 0 0 غير قابل شرب

 رخساره آب تيپ آب غلظت كاتيونها غلظت آنيونها
نحوه توسعه تيپ و 

 رخساره

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K  كربناتهبي  توسعه انتقالي كلسيك 

HCO3 > Cl > SO4 Mg > Ca > Na+K توسعه اساسي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K لسيكك بي كربناته  توسعه اساسي 

HCO3 > Cl > SO4 Mg > Ca > Na+K توسعه اساسي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

1  

 .)88-مرداد(  بندي شولر براي مصرف شرب در كل محدودهبقههاي طدرصد هر يك از كلاس .4 جدول
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  .1388مردادماه سال  )بو 1387آبان ماه سال ) الف . مودار شولرن .4 شكل

  

  .هاي نحوه توسعه تيپ و رخساره براي هر دو دوره در كل محدودهدرصد هر يك از رده .7 جدول

  نحوه توسعه تيپ و رخساره درصد

 )88-مرداد(

  نحوه توسعه تيپ و رخساره درصد

 )87-آبان( 

 انتقالي توسعه 38.89 توسعه انتقالي 22.22

 توسعه مخلوط 0 توسعه مخلوط 0

 توسعه اساسي 61.11 توسعه اساسي 77.78

Schoeller Diagram
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  .بندي كيفيت آب بر اساس سختي كل براي هر دو دوره در كل محدودهطبقه .8 جدول

كيفيت آب بر اساس 

 سختي كل

نيمه ( سختي كل

 )دوم

كيفيت آب بر اساس 

 سختي كل

نيمه ( سختي كل

 )اول

 برداري محل نمونه

 اكبر آباد 415.99 كاملاٌ سخت 23.13 سبك

 ميهمله پايين 421.61 كاملاٌ سخت 30.4 سبك

 سوباشي 455.61 كاملاٌ سخت 25.04 سبك

 جزوان 468.61 كاملاٌ سخت 26.83 سبك

 گل تپه 518.16 كاملاٌ سخت 27.32 سبك

 كسلان قيه 302.67 كاملاٌ سخت 20.08 سبك

 ل ابدالگز 480.42 كاملاٌ سخت 30.49 سبك

 سراب 492.7 كاملاٌ سخت 31.43 سبك

 عليصدر 349.86 كاملاٌ سخت 20.1 سبك

 اق بلاغي 732.77 كاملاٌ سخت 39.23 سبك

 كيتو 461.91 كاملاٌ سخت 28.82 سبك

 قطارقويي 290.96 سخت 19.52 سبك

 قهرودبالا 498.75 كاملاٌ سخت 26.49 سبك

 چورمق 366.08 كاملاٌ سخت 24.32 سبك

 قهرود پايين 524.46 كاملاٌ سخت 30.78 كسب

 داليچو 473.52 كاملاٌ سخت 29.84 سبك

 قپاق تپه 531.42 كاملاٌ سخت 30.58 سبك

 الان سفلي 352.47 كاملاٌ سخت 19.05 سبك

5

  بندي آب براي مصارف كشاورزيطبقه -5-2

استانداردهاي كيفي آب آبياري بر اساس سه عامل ذيل 

  :]13[ست گذاري شده ابنيان

ت از ظهاي محلول آب، كه اين غلغلظت كل نمك -1

 .گذاردطريق اعمال اسمزي بر روي محصول اثر مي

كه ممكن است براي ) مثل بور(هاي ويژه غلظت يون -2

گياهان سمي بوده و يا اينكه اثر نامساعدي بر روي 

 .كيفيت محصول داشته باشند

دگي رس در نكه با پراك) مثل سديم(ها غلظت كاتيون -3

مان خاك را تخريب و از مقدار نفوذ آب ـخاك، ساخت

 .كاهدمي

بر  غرب دشت كبودرآهنگشمالهاي بندي آببراي طبقه

حسب مصرف كشاورزي از نمودار ويلكوكس استفاده شده 

ميزان هدايت بندي اين طبقهاساس . )5 شكل( است

    :باشدمي )SAR(و نسبت جذب سديم  )EC(الكتريكي 
        

 )     1(رابطه 

  

 والان در ليتر بياناكيها بر حسب ميليغلظت كاتيون

ميزان هدايت الكتريكي نشانگر خطر شوري و . شودمي

خطر . استبيانگر خطر سديم  )SAR(نسبت جذب سديم 

هاي بندي آبسديم و خطر شوري دو معيار مهم در طبقه

و كاكس ـدي ويلـبنخلاصه طبقه. باشندآبياري مي

. ارائه شده است 10و  9 هاي مختلف آب در جداولكلاس

ت زياد نمك در آب باعث شوري خاك و مقدار زياد ظغل

ي همراه با كمبود كلسيم يسديم منجر به توليد خاك قليا

هاي منطقه و كاهش خاك، و نهايتا نفوذناپذير شدن خاك

 SARلذا در مصارف كشاورزي آب با. شودمحصولات مي

ه ازاي مقدار معيني از كاتيون بزيرا  ؛شودكم توصيه مي

هاي كلسيم و منيزيم آب منجر به سديم، افزايش كاتيون

ت جذب سديم توسط خاك شده و در نتيجه زيان يقابل

كربنات علاوه بر اين، خطر بي. شودآن براي گياه كمتر مي

از ديگر استانداردهاي آب آبياري است كه با نمايه كربنات 

هاي تظغل. شودنشان داده مي )RSC(1 ندهماسديم باقي

تواند رشد گياهان را كربنات در آب زيرزميني ميزياد بي

مختل نموده و منجر به رسوب كلسيت، كاهش 

ين آوردن نرخ نفوذ و افزايش ينفوذپذيري خاك، پا

به وسيله رابطه زير   RSCخطر .فرسايش خاك شود

  .]13[گردد محاسبه مي
RSC= (HCO3

- + CO3
-2) – (Ca+2 + Mg+2) 

 .باشدوالان بر ليتر مياكيها بر حسب ميليغلظت يون

براي  epm 25/1كمتر از  RSCهاي داراي مقادير آب

هاي داراي مقادير كه آبدر حالي .آبياري مناسب هستند

RSC  بيش ازepm 5/2 باشندبراي آبياري نامناسب مي .  

                                                
1- Residual Sodium Carbonate 

  )2(رابطه 
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  .88داد مرو  1387 ماه سالآبّان به ترتيب، ) بو  فال . نمودار ويلكوكس .5شكل 

  

هاي آب آبياري علاوه بر شوري، نسبت ترين ويژگيمهم

بالا . هاي كلسيم و منيزيم در آن استيون سديم به يون

هاي بودن ميزان سديم در آب نسبت به ديگر كاتيون

ي و سختي خاك خواهد يزاموجب شوره ،محلول در آب

بندي آب از نظر كشاورزي روش طبقه ترينمتداول. شد

هر نمونه آب ). 5شكل( استفاده از نمودار ويلكوكس است

بسته به ميزان هدايت الكتريكي نسبت به جذب سديم 

)SAR(  گيرندكلاس آبياري قرار مي 16در يكي از .

Lagend 

Lagend 

 الف

 ب
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نس بر ـميكروزيم 500چنانچه شوري آب بيش از 

باشد،  30متر و نسبت جذب سديم آن بيش از سانتي

براي كشاورزي  ؛ كهگيردقرار مي نمودارنمونه خارج از 

، 87ماه آبان بر اين اساس در . ]18[نخواهد بود  مناسب

درصد در طبقه  56/55و  C2S1درصد داراي طبقه  44/44

C3S1 درصد داراي  89/88، 88داد مرگيرند و در قرار مي

  C3S1درصد داراي كلاس آبي  11/11 وC2S1 كلاس آبي 

كيفيت آب براي  10 و 9بر اساس جداول  .گيرندقرار مي

آب شور تا كمي شور  كشاورزي در منطقه مورد مطالعه

براي كشاورزي قابل استفاده چنين مشخصاتي . باشدمي

كيفيت آب منطقه براي كشاورزي بر . باشندمي

، براي كشاورزي RSCعالي و بر اساس   %Naاساس

  .)10و 9جداول ( باشدمناسب مي

  

  .)87 -آبان(بندي كيفيت  آب براي كشاورزي طبقه .9 جدول

  

  .)1388-دادمر(بندي كيفيت آب براي كشاورزي طبقه .10جدول
كيفيت بر 

 RSCاساس 

RSC  كيفيت بر اساس

Na% 

Na% SAR آبكلاس  كيفيت آب براي كشاورزي )EC-

SAR( 

  برداري محل نمونه

 اكبر آباد C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  6.99 0.26 عالي 1.56- مناسب

 ميهمله پايين C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  11.56 0.48 عالي 2.63- مناسب

 سوباشي C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي - شور  7.49 0.27 عالي 1.73- مناسب

 جزوان C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  7.48 0.3 عالي 2.1- مناسب

 گل تپه C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  6.78 0.25 عالي 2.26- مناسب

 كسلان قيه C2-S1 مناسب براي كشاورزي –ر كمي شو 7.9 0.26 عالي 1.52- مناسب

 گزل ابدال C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  4.64 0.14 عالي 2.33- مناسب

 سراب C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  5.33 0.2 عالي 1.92- مناسب

 عليصدر C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  11.87 0.41 عالي 0.96- مناسب

 اق بلاغي C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  7.93 0.35 عالي 3.41- مناسب

 كيتو C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  11.55 0.45 عالي 1.91- مناسب

 قطارقويي C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  7.13 0.21 عالي 1.51- مناسب

 قهرودبالا C2-S1 كشاورزي مناسب براي –كمي شور  10.27 0.43 عالي 2.64- مناسب

 چورمق C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  11.57 0.45 عالي 1.76- مناسب

 قهرود پايين C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  9.12 0.35 عالي 2.13- مناسب

 داليچو C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  5.22 0.21 عالي 2- مناسب

 قپاق تپه C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي - شور  11.24 0.47 عالي 2.03- مناسب

 الان سفلي C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  14.76 0.52 عالي 1.4- مناسب

كيفيت بر اساس 

RSC  

RSC  كيفيت بر

 %Naاساس 

Na% SAR آبكلاس  كيفيت آب براي كشاورزي )EC-

SAR(  

 برداري محل نمونه

 اكبر آباد C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  0.3 7.84 عالي 2.04- مناسب

 ميهمله پايين C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي - شور  0.7 16.19 عالي 2.01- مناسب

 سوباشي C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي - شور  0.33 8.47 عالي 2.28- مناسب

 جزوان C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي - شور  0.56 13.51 عالي 2.28- مناسب

 گل تپه C3-S1 كشاورزيقابل استفاده براي  - شور  0.48 10.84 عالي 3.25- مناسب

 كسلان قيه C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  0.25 8.48 عالي 1.24- مناسب

 گزل ابدال C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي - شور  0.61 14.99 عالي 1.39- مناسب

 سراب C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  0.31 7.44 عالي 1.64- مناسب

 عليصدر C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  0.44 12.21 عالي 0.81- مناسب

 اق بلاغي C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي - شور  0.98 16.93 عالي 4.37- مناسب

 كيتو C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي - شور  0.46 10.82 عالي 2.24- مناسب

 قطارقويي C2-S1 زيمناسب براي كشاور –كمي شور  0.3 10.67 عالي 1.39- مناسب

 قهرودبالا C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي - شور  0.54 12.61 عالي 3.14- مناسب

 چورمق C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  0.41 11.29 عالي 1.21- مناسب

 قهرود پايين C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي - شور  0.42 9.73 عالي 2.44- مناسب

 داليچو C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  0.26 6.56 عالي 1.98- مناسب

 قپاق تپه C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي - شور  0.45 9.48 عالي 2.8- مناسب

 الان سفلي C2-S1 مناسب براي كشاورزي –كمي شور  0.53 13.75 عالي 1.83- مناسب
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تنها ) قسمت مربع شكل؛ 6شكل( بر اساس نمودار دورو

هاي زيرزميني يك جهت تكامل شيميايي براي آب

اين چرخه  .وجود داردكبودرآهنگ دشت غرب شمال

تري از چرخه تكامل آنيويني تكامل يوني تبعيت بيش

نمودار دورو يك . نسبت به چرخه تبادل كاتيوني دارد

Naبراي مثال، (نمودار كاتيون 
+
+K

+ ،Ca
Mgو  2+

و ) 2+

Clبراي مثال (آنيون 
-  ،HCO3

SO4و  -
يا به عبارتي ) 2-

يك نمودار كل غلظت آنبون در مقابل كل غلظت آنيون 

درصد بهينه  100ها بر اساس در اين نمودارها داده. است

اي از نمودار يافته نمودار گسترش . شوندو محاسبه مي

 اضافه pH هاو داده) ميلي گرم در ليتر( TDS شامل دورو،

 .استتر اين نمودار براي مقايسه بيشدو طرف  شده به

آنيون /كاربرد اين نمودار نمايش گرافيكي غلظت كاتيون

سير اين تكامل در آبخوان . است pHو  TDSه نسبت ب

كربناته در مناطق تغذيه شروع و به مورد نظر از تيپ بي

اين روند . شودمركز دشت ختم مي سمتتيپ سولفاته به 

هاي آب در نمونه TDSتوان با افزايش وضوح ميه را ب

نمودارهاي . قسمت مربع شكل نمودار دورو مشاهده نمود

و  آباندر دو دوره كبودرآهنگ  دشتغرب شمالدورو 

هاي تيپ. دهدمشابهي را نشان مي داد الگوي تقريباًمر

هاي ها در حد فاصل بين دورههيدروشيميايي نمونه

برداري براي اغلب نقاط منطقه تغيير چنداني نمونه

  .ننموده است

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

.1388مردادماه سال  )بو 1387آبان ماه سال ) الف ). Durov( نمودار دورو .6 شكل
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  بندي آب براي مصارف صنعتيطبقه - 5-3

هاي مختلف گوناگوني در قسمت اشكالآب به  ،در صنعت

استفاده آب . گيردمورد استفاده قرار مييك واحد توليدي 

كننده و فرآيندهاي هاي بخار، تاسيسات خنكدر ديگ

خواص . باشدتوليدي از مصارف عمده آب در صنعت مي

آب در هر كارخانه با توجه به نوع فرآورده واحد توليدي 

هاي انتقال آب به هاي بخار و لولهديگ. گرددتعيين مي

ها يكسان منظور سرمايش و گرمايش در تمام كارخانه

گذاري به عنوان پديده خورندگي و رسوب. هستند

وجه قرار ـورد تـيت مصرف صنعتي آب مـشاخص قابل

نوع زيادي كه در كيفيت آب مورد عليرغم ت. گيرندمي

نياز صنايع وجود دارد، براي تمام صنايع سه پارامتر 

 باشدليس حائز اهميت مييشوري، سختي و ميزان س

غرب شمالجهت بررسي كيفيت آب منابع . ]17[

منظور مصارف صنعتي، از ضريب اشباع ه ب كبودرآهنگ

 ستفادها) Ir( 2و نيز ضريب پايداري رايزنز) IS( 1لانژليه

  :گرديد

  IS = pH - pHS                              ) 3(رابطه 
 Ir = 2pHS – pH                          )    4(رابطه 

pH، ته آب در صحرا يگيري شده اسيدمقدار اندازه

در حالت اشباع است كه تحت  pHميزان  ، pHSو) واقعي(

  :دشومحاسبه مي 5عنوان شاخص اشباع از رابطه 

 pHS  =  C – (Log Alk + Log Ca)    )  5(رابطه 

C، درجه (رارت ـع درجه حـت كه تابـپارامتري اس

غلظت . باشدمي )TDS(انده خشك مو باقي) گرادسانتي

گرم بر ليتر و قليائيت بر كاتيون كلسيم بر حسب ميلي

در روش لانژليه اگر . است CaOگرم در ليتر حسب ميلي

دارد و  3نفي باشد آب خاصيت خورندگيضريب لانژليه م

 IS چنين درهم. باشدآب متعادل مي ،برابر صفر ISدر 

از نظر . دارد 4گذاريتر از صفر آب تمايل به پوستهبزرگ

گذار و آب پوسته ،باشد 6كمتر از   Istabشاخص رايزنز اگر 

ضريب لانژليه . باشدآب خورنده مي 5/7تر از بيش Istabدر 

هاي با سرعت كم و جريان آرام كاربرد سيستم تر دربيش

هايي با كه شاخص رايزنز خاص سيستمدر حالي ؛دارد

كه از آنجائي. باشدمي m/s 6/0تر از سرعت جريان بيش

عت راسكرين به چاه و نيز س ظسرعت آب ورودي از مناف

 ،آب در هنگام استخراج، اغلب كمتر از مقدار فوق است

                                                
1- Langelier 

2-Ryznar 

3-Aggressive 

4-Scaling 

قه از ضريب طهاي زيرزميني منبراي تعيين كيفيت آب

  .ليه استفاده شده استژلان

 ،برداريي دو دوره نمونهيهاي شيميابر اساس داده

گذاري و خورندگي توسط روابط فوق خاصيت پوسته

همان . ارائه گرديده است 15و 14 هايمعين و در جدول

گردد آب زيرزميني در اغلب نقاط طور كه مشاهده مي

 88مرداد و در دوره  87آبان در دوره  منطقه مورد مطالعه

هاي بطور كل خاصيت آب. تمايل به خورندگي دارد

زيرزميني در اين منطقه تحت تاثير فعل و انفعالات 

 .هاي نفوذي استژئوشيميايي درون آبخوان و تركيب آب

 ساز در شمالهاي تراورتنچنين فعال بودن چشمههم

اعث تاثير بر غرب منطقه عامل مهم ديگري است كه ب

  .شودمي هاي زيرزميني در اين منطقهآبخواص 

  

هاي توزيع مكاني و تغييرات زماني مولفه - 6

  هيدروشيميايي

ي يهاي مناسب در مطالعات هيدروشيميايكي از روش

دست آمده در يك ه هاي بجهت پردازش و نمايش داده

ارزش هاي هممنطقه وسيع و گسترده، ترسيم نقشه

هاي ها از دادهاين نقشه. باشدمختلف ميپارامترهاي 

توزيع . شوندآوري شده در يك زمان مشابه تهيه ميجمع

هاي برداري در يك منطقه براي مقايسه نقشهنقاط نمونه

در اين . ]9[ ي برخوردار استيسزاه ميزان از اهميت بهم

هاي بخش جهت بررسي توزيع مكاني و زماني متشكله

- اقدام به تهيه نقشه ،ميني منطقههاي زيرزشيميايي آب

هاي مختلف ارزش پارامترهاي اصلي براي دورههاي هم

ارزش با هاي همرسم نقشه. برداري شده استنمونه

 .صورت گرفته است GIS9.3 ARC افزازاستفاده از نرم

هاي آماري، پارامترهاي شيميايي آب با توجه به شاخص

وساناتي را نشان برداري شده، ندر طول سال آبي نمونه

هاي جهت شناخت كلي تغييرات زماني متشكله. دهدمي

غرب دشت هاي زيرزميني شمالشيميايي آب

هاي عمده، هاي يونهاي آماري غلظتكبودرآهنگ، نمايه

pH،  هدايت الكتريكي، كل مواد جامد محلول و مقادير

حداقل، حداكثر، ميانگين، انحراف معيار، ضريب تغييرات، 

هاي آب در هر دو دوره محاسبه نمونه... س و واريان

و نمودار پارامترهاي ) 15و  14 هايجدول(گرديدند 

هاي شيميايي براي هر دو نيم فصل ترسيم آماري مولفه

  ).8و  7 هايشكل(شدند 
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  .)87-آبان(هاي شيميايي گراف پارامترهاي آماري مولفه .7 شكل
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  ).88مرداد د(هاي شيميايي لفهگراف پارامترهاي آماري مو .8 شكل

  

، ميزان )ب9الف و 9 هايشكل(سختي بر اساس نقشه هم

از  88نسبت به خرداد ماه  87در آبان ماه سختي موجود 

ترين ميزان بيش. باشدمي تري برخوردارميزان بيش

داراي  77/732سختي  بلاغي باروستاي آقسختي مربوط 

رنگ  هب هابخشاين  .باشدترين درجه سختي ميبيش

در تمام  pHميزان . خص هستندشسفيد بر روي نقشه م

به طور كلي . باشدمتغير مي 80/7تا  70/6بين منطقه 

از  تربيش) 88- مرداد( در اواخر دوره خشك pHميزان 

 باشدمي) 87-آبان(ميزان آن در اواخر دوره تر سالي 

هاي غلظت كلسيم آب معمولاً .)د9ج و 9 هايشكل(

غربي شمالجنوب ميني در نواحي شمال و زيرز

كه بطوري؛ باشدمي بقيه نواحيش از ـبي كبودرآهنگ

 بلاغي و قهرودپايين افزايشآقت كلسيم در روستاي ظغل

افزايش شديد و ناگهاني غلظت كلسيم در حوالي  .يابدمي

هاي جاري در نقشهنكه به صورت يك ناه اين روستاها

تواند ناشي از انحلال ميكلسيم مشخص گرديده است هم

  ).ب10الف و 10 هايشكل( هاي آهكي باشدلايه
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آبان  pHبه ترتيب، نقشه هم )دو  ج). كل محدوده( 88داد مرو  1387 سال آبان ماه) TH(سختي به ترتيب، نقشه هم) بو  الف .9 شكل

  .)كل محدوده(  88داد مرو  1387 سال ماه
      

غرب شمالزيرزميني هاي منيزيم آبنقشه هم

نيز نشانگر افزايش ) د10ج و 10 هايشكل( كبودرآهنگ

افزايش . باشددشت مي در شرق و مركزغلظت منيزيم 

مبين  ، احتمالاًبلاغيروستاي آقشديد غلظت منيزيم در 

شسته شدن منيزيم در طي شتشوي رسوبات آبرفتي 

باشد كه منجر به حل شدن منيزيم و ورود آن منطقه مي

منيزيم عمدتاً در كاني اليوين  .آب زيرزميني شده است به

هاي اولترامافيك هاي آزبستي كه در سنگو كاني
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. د گرددــتواند توليوند، ميـشدگرسان شده يافت مي

ها شسته تواند در اثر هوازدگي بازالتچنين منيزيم ميهم

با توجه به وجود . و هوازده شود و وارد خاك و آب گردد

غرب دشت كبودرآهنگ ساز در شمالي تراورتنهاچشمه

شوند، احتملاً هاي بازالتي مشاهده ميكه همرا روانه

هايي غلظت بالاي منيزيم ناشي از فعاليت چنين چشمه

  .است

  

  
آبان منيزيم به ترتيب، نقشه هم )دو  ج). كل محدوده(  88داد مرو  1387 سال آبان ماهكلسيم به ترتيب، نقشه هم) بو  الف .10 شكل

 .    )كل محدوده( 88داد مرو  1387 سال ماه
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منطقه مورد مطالعه اين  ، درECهاي همبر طبق نقشه

 باشدمي پارامتر از شمال به سمت جنوب در حال افزايش

 بلاغي و قپاقروستاهاي آقدر ). ب11الف و 11هايشكل(

يك ناهنجاري در كيفيت شيميايي آب زيرزميني  تپه،

دو روستا ميزان هدايت الكتريكي در اين . شودميمشاهده 

متر ميكروموهس بر سانتي 891و  1298به ترتيب برابر با 

ل ـوان به عامـترا مي  ECشـت افزايـعل .دـباشيـم

با توجه به ). اگر چاه عميق باشد( شناسي نسبت دادزمين

يك ، 1387–88هدايت دو دوره سال آبي هاي همنقشه

هاي ر ميزان هدايت الكتريكي آبنسبي د افزايش

 ماه روي داده استمرداد ماه نسبت به آبان زيرزميني در 

تواند به دليل بالاتر رفتن غلظت در آبان كه علت آن مي

ماه دانست كه هنوز بارندگي مناسبي نتوانسته غلظت 

بعلاوه كاهش حرارت در اين . ها را كاهش دهدكاتيون

برد؛ در نتيجه را بالا ميمحلول در آب  CO2زمان مقدار 

اين عامل . روندبالا مي كربنات، كلسيم و منيزيمغلظت بي

افزايش موضعي . ر بگذارديتواند بر هدايت الكتريكي تاثمي

علت انحلال ه تواند بهاي پر باران ميدر ماه ECمقدار 

هاي دولوميت و كلسيت موجود در زون غير شديد كاني

دليل . حاصل از بارش باشدهاي نفوذي اشباع توسط آب

ها به اين آب سازيبالاي محلول درتق چنين وضعيتي،

 يتـاصـن خـاي. تـها اسآن فراوان CO2جهت دارا بودن 

كربنات، كلسيم و منيزيم ظت بيـش غلـمنجر به افزاي

 - كربناته كلسيكهاي از نوع بيآبشده و در نتيجه 

  .توليد شده استمنطقه در منيزيك 

هاي منطقه مورد مطالعه بر حسب ميزان آبچنين هم

TDS شور در دسته شيرين تا لب)mg/l 700 -200(  قرار

ها از اغلب اين آب). د11ج و 11 هايشكل( گيرندمي

 TDSمقادير . خوب تا مناسب هستند ،لحاظ قابليت شرب

تر در آب و هاي بيشها و آنيونبالا بيانگر حضور كاتيون

از جمله عوامل موثر در افزايش  .باشدشور بودن آن مي

TDS  توان به مي منطقه مورد مطالعهآب زيرزميني

هاي هاي قابل حل و ورود آلايندهحركت آب از ميان كاني

. آب كشاورزي اشاره نمودها و زهب فاضلابĤناشي از پس

 ،نمودار شولر و هاي عمدهچند كه بر طبق غلظت يون هر

 ،باشندنطقه قابل شرب ميهاي آب زيرزميني ماكثر نمونه

ولي بايستي از لحاط باكتريايي و آلودگي به مواد مضري 

مورد پردازش قرار   CODو BODنظير نيترات، نيتريت، 

  .گيرند

 غرب كبودرآهنگدر دشت شمال سولفاتنقشه هم

هاي هـند اكثر نقشـز همانـني) ب12الف و 12 هايشكل(

هاي لايه پذيريلالها و انحيون، متاثر از وجود بخشهم

انحلال ژيپس طي . باشدژيپسي موجود در آبرفت مي

ناپذير كه يك فرآيند برگشت شدن، فرآيند دولوميتي

 منيزيم و هايي مانندسولفات باعث افزايش غلظت ،است

و شرقي شمال ،زيرزميني نواحي شمالي هايآباز  كلسيم

غلظت . شده است غربي محدوده مورد مطالعهشمال

به بالاترين ميزان خود  بلاغيي آقروستادر فات سول

ت سولفات ـش غلظـاز عوامل ديگر افزاي. رسيده است

) +K و +Na(هاي تك ظرفيتي توان به غالب بودن يونمي

هاي رسي در منطقه سطح كانيه وسيله جذب شده ب

تواند ها ميآن ءكه منشا ،هاوجود اين كاتيون. اشاره كرد

ميزان جذب تا گردد باعث مي ،باشد عامل تبخير و تعرق

ها كاهش يافته و ميزان سولفات بر روي سطح رس

. ]14[ هاي زيرزميني بالا برودها به سمت آبي آنيآبشو

در عمق منطقه، بويژه هاي كمبه همين جهت در اغلب آب

ظت سولفات ـغل ،)مانند چاه(مناطق كشاورزي  بستر

هاي نشانگر كاتيون  انتوعلت ديگر را مي. باشدتر ميبيش

هاي رسي آلومينيم و كلسيم بر سطح كاني مانندجذبي 

افزايش جذب دوباره سولفات  دليل چنين وضعيتي،. باشد

توانند نميي يآبشو باشد كه در حينبه وسيله خاك مي

  .وارد شوندبه درون آب زيرزميني 

هاي در رابطه با واكنش ،»نسبت جذب سديم«مفهوم 

به ويژه نسبت ظرفيت تعويض يون سديم با  تبادل يوني و

هاي دو ظرفيتي كلسيم، منيزيم و تغيير خواص كاتيون

ه است ارائه شد ،فيزيكي و خطر افزايش يون سديم خاك

، )د12ج و 12 هايشكل( SARهاي هم نقشه. ]8[

ها در شاخص بسيار خوبي در استفاده بهينه از آبخوان

شدن، سفت شدن و  رآبياري، كشاورزي و جلوگيري از شو

هاي هاي ژئوشيميايي حوضهاصلاح خاك و نيز بررسي

بزرگ آبياري،  هايطراحي شبكهدر . باشدمطالعاتي مي

هاي ها بايد از نقشهتغذيه مصنوعي آبخوان و زهكشي

SAR نقشه هم . تصحيح شده استفاده نمودSAR  منطقه

نشان داده شده ) د12ج و 12 هايشكل(مورد مطالعه در 

با قرار دادن غلظت  SARمقادير محاسباتي . ستا

در  mg/lهاي سديم، كلسيم و منيزيم بر حسب كاتيون

   .آيدت ميـبه دس1رابطه 
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 آبان ماه TDSبه ترتيب، نقشه هم )دو  ج). كل محدوده( 88داد مرو  1387 سال آبان ماه ECبه ترتيب، نقشه هم) بو  الف  .11شكل

  .)كل محدوده(  88داد مرو  1387 سال
  

HCO3توزيع ميزان
هاي اساس نقشه نيز بر ،در منطقه  -

HCO3هم
 دـباشها ميمانند ديگر كاتيون و آنيون  -

كلر سال با توجه به نقشه هم ).ب13الف و 13 هايشكل(

گردد مشخص مي )د13ج و 13 هايشكل( 87 – 88 آبي

ميزان كلر آب  ترينبيشبرداري دو دوره نمونه كه در

 علت. است) پايان دوره تر(آبان زيرزميني مربوط به 

چنين وضعيتي افزايش برداشت در طول تابستان و اوايل 

پاييز است كه باعث كاهش ذخاير آب زيرزميني و افزايش 
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يافتن افت سطح آب زيرزميني و احتمالاً افزايش گراديان 

شود؛ بنابراين انحلال افزايش يافته، به تبع جريان آب مي

هر در  .يابدغلظت كلر در حجم آب كمتر افزايش ميآن 

در طول سال اندك است  ،در يك نمونه حال تغييرات كلر

گيري اندازه ترترين غلظت كلر آن در انتهاي دوره و بيش

به طور كلي در منطقه مورد مطالعه ميزان . شده است

HCO3هاي يون
ها تر از بقيه يونمنيزيم و كلسيم بيش ،-

.باشدمي

آبان  SAR به ترتيب، نقشه هم )دو  ج). كل محدوده( 88داد مرو  1387 سال آبان ماهسولفات به ترتيب، نقشه هم) بو  الف .12 شكل

  .)كل محدوده(  88داد مرو  1387 سال ماه
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HCO3به ترتيب، نقشه هم) بو  الف .13 شكل
 88مردادو  87 آبان كلرنقشه همبه ترتيب،  )دو  ج.)كل محدوده(  88مردادو  87 آبان -

  .)كل محدوده(

  

 .در كل محدوده 87- 88بندي ويلكاكس براي مصارف كشاورزي براي سال آبي هاي طبقهدرصد هر يك از كلاس .11 جدول           

  

  

  

  

  

C3- S1 C2- S1  1نيمه 
55.56 44.44 

C3- S1 C2- S1  2نيمه 
11.11 88.89 
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  .)87-آبان( meq هاي مختلف شيميايي بر حسبآماري مولفههاي مشخصه .12جدول

EC T.D.S pH Ca++ Mg+ Na+ K+ HCO3 پارامتر
- Cl- SO4

-- 

 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 تعداد نمونه ها

 1.85 0.99 6.97 0.18 1.01 3.93 5.16 7.34 432.83 777.17 ميانگين حسابي

 1.18 0.41 1.4 0.08 0.5 1.52 1.18 0.33 122.43 224.89 انحراف معيار

 63.78 41.41 20.09 44.44 49.5 38.68 22.87 4.5 28.29 28.94 )درصد(ضريب تغييرات 

 5.6 1.64 10.4 0.36 2.65 8.58 7.19 7.92 683 1298 حداكثر

 0.75 0.28 4.48 0.08 0.44 1.18 2.3 6.78 224 445 حداقل

 1.1648 0.677 6.888 0.153 0.696 مد ندارد 4.8902 7.43 453 785 مد

 1.37 0.94 6.97 0.15 0.98 3.98 5.08 7.42 453 785 ميانه

 4.85 1.36 5.92 0.28 2.21 7.4 4.89 1.14 459 853 دامنه تغييرات

 2.06 0.02 0.39 1.28 2.13 1.38 0.53- 0.26- 0.11- 0.45 چولگي

 1.4 0.17 1.96 0.01 0.25 2.31 1.39 0.11 14988 50577 واريانس

  

  .)88-دادمر( meq هاي مختلف شيميايي بر حسبهاي آماري مولفهمشخصه. 13 جدول

EC T.D.S pH Ca++ Mg+ Na+ K+ HCO3 پارامتر
- Cl- SO4

-- 

 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 تعداد نمونه ها

 1.59 0.79 6.51 0.13 0.69 3.49 5.01 7.4 384.11 618.67 ميانگين حسابي

 0.76 0.23 1.15 0.05 0.25 1.02 1.13 0.3 87.24 139.6 يارانحراف مع

 47.8 29.11 17.67 38.46 36.23 29.23 22.55 4.05 22.71 22.56 )درصد(ضريب تغييرات 

 3.87 1.16 8.76 0.2 1.04 5.46 6.71 7.8 487 891 حداكثر

 0.89 0.42 4.02 0.05 0.3 1.97 2 6.7 205 381 حداقل

�ارد 0.423 6.396 0.102 0.522 �� �ارد 4.99 7.7 �� �ارد 698 مد �� 

 1.23 0.79 6.54 0.13 0.67 3.55 4.99 7.4 410.5 636 ميانه

 2.98 0.74 4.74 0.15 0.74 3.49 4.71 1.1 282 510 دامنه تغييرات

 1.76 0.02- 0.3- 0.12 0.02 0.11 0.95- 0.62- 0.93- 0.24- چولگي

 0.58 0.05 1.33 0 0.06 1.04 1.27 0.09 7610.6 19489 واريانس

  

  .)87- آبان( بندي كيفيت آب براي مصرف صنعتيطبقه .14جدول

 برداري محل نمونه
قليائيت بر 

 CaOحسب 
Ca (mg/l)  ضريبC pHs pH pHs-pH 

كيفيت آب براي 

 مصارف صنعتي

 خورنده 0.6 7.4 8 11.29 120.56 17.985 اكبر آباد

 خورنده 0.21 7.49 7.7 11.29 90.818 40.9725 ميهمله پايين

 خورنده 0.41 7.59 8 11.29 97.804 21.975 سوباشي

 خورنده 0.86 6.84 7.7 11.29 103.79 37.959 جزوان

 خورنده 0.01 7.69 7.7 11.3 135.73 31.974 گل تپه

 خورنده 1.32 6.78 8.1 11.28 97.804 14.9775 كسلان قيه

 خورنده 0.77 6.83 7.6 11.29 105.79 44.9385 گزل ابدال

 خورنده 0.57 7.43 8 11.29 99.002 19.986 سراب

 خورنده 0.32 7.68 8 11.27 71.058 24.9765 عليصدر

 خورنده 0.06 7.24 7.3 11.3 123.75 74.9535 اق بلاغي

 خورنده 0.81 6.99 7.8 11.29 105.79 27.984 كيتو

 خورنده 0.38 7.92 8.3 11.27 45.908 18.9675 قطارقويي

 خورنده 0.45 7.15 7.6 11.29 119.76 36.9645 قهرودبالا

 خورنده 0.7 7.2 7.9 11.28 99.401 23.976 چورمق

 خورنده 0.27 7.43 7.7 11.29 143.71 28.9725 قهرود پايين

 خورنده 0.5 7.6 8.1 11.28 87 17.01 داليچو

 خورنده 0.16 7.64 7.8 11.29 126.6 27.04 قپاق تپه

 خورنده 0.69 7.21 7.9 11.28 84.6 28.07 الان سفلي
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  .)88-دادمر( بندي كيفيت آب براي مصرف صنعتيطبقه .15 جدول

 برداري محل نمونه
قليائيت بر 

 CaOحسب 
Ca (mg/l) ضريب C pHs pH pHs-pH 

كيفيت آب براي 

 مصارف صنعتي

 خورنده 0.2 7.8 8 11.29 118.96 14.9895 اكبر آباد

 خورنده 0.4 7.4 7.8 11.29 99.8 30.9735 له پايينميهم

 خورنده 1.1 7.1 8.2 11.29 82.834 15.984 سوباشي

 خورنده 0.4 7.7 8.1 11.29 99.8 16.9905 جزوان

 خورنده 0.9 7.1 8 11.29 116.77 16.9785 گل تپه

 خورنده 0.9 7.2 8.1 11.28 95.808 14.9835 كسلان قيه

 خورنده 0.6 7.6 8.2 11.29 101.8 12.9705 گزل ابدال

 خورنده 1.5 6.7 8.2 11.29 97.006 13.983 سراب

 خورنده 0.3 7.7 8 11.27 79.042 21.981 عليصدر

 خورنده 0.5 7.2 7.7 11.29 134.13 26.9715 اق بلاغي

 خورنده 0.7 7.1 7.8 11.29 96.207 29.967 كيتو

 خورنده 1.3 7.3 8.6 11.27 39.92 10.9875 قطارقويي

 خورنده 0.4 7.4 7.8 11.29 123.75 24.9885 قهرودبالا

 خورنده 0.5 7.3 7.8 11.29 114.17 26.9775 چورمق

 خورنده 0.1 7.7 7.8 11.29 119.76 25.965 قهرود پايين

 خورنده 0.7 7.6 8.3 11.28 83.8 12.07 داليچو

 خورنده 0.1 7.6 7.7 11.29 123.35 31.968 قپاق تپه

 خورنده 0.3 7.7 8 11.28 77.844 26.9775 سفلي الان

  

 گيرينتيجه - 7

 18ي يهاي كيفيت شيميابا بررسي و تجزيه تحليل داده

) 1388مرداد و  1387آبان (حلقه چاه كه در دو دوره 

كوكس، دورو و ـولر، پايپر، ويلـط نمودارهاي شـتوس

مشخص ، انجام شده است ييهاي هيدروژئوشيميانقشه

 ناسبكه كيفيت آب از لحاظ كشاورزي تقريبا م شودمي

و از لحاظ مصارف صنعتي  قابل قبولو از لحاظ شرب 

اكثر منابع آب از لحاظ كشاورزي . خاصيت خورندگي دارد

نشان  بنابراين .گيرندميقرار  C3S1و  C2S1در طبقه 

دهنده كيفيت خوب تا متوسط براي مصارف كشاورزي 

ز لحاظ شرب بر اساس كيفيت آب اين دشت ا .هستند

  .باشدمي قابل قبولنمودار شولر و ميزان سختي 

  

  قدرداني -8

بدين وسيله از معاونت محترم پژوهشي و تحصيلات 

هاي مالي اين پژوهش را تكميلي دانشگاه اروميه كه هزينه

از سردبير و كاركنان محترم . شودفراهم نمودند تشكر مي

اربردي و داوران شناسي كهاي نوين زمينمجله يافته

  .گرددمحترم اين مقاله تشكر و قدرداني مي
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