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دهیچک  

و یک نمونه از رودخانه نرماب  این رودخانهنمونه آب در طول  14چاي چهل نهدر این پژوهش به منظور ارزیابی کیفی آب رودخا 
در آزمایشگاه آب نیز  TDSغلظت یونهاي اصلی و  ،برداريدر محل نمونه) pH(، اسیدیته )EC(پارامترهاي هدایت الکتریکی . برداشته شد

هاي مورد نظر به بررسی هیدورشیمیایی و کیفی این منابع آب نتایج آنالیز نمونهاز سپس با استفاده . گیري شداي گلستان اندازهقهمنط
همچنین . باشدسدیک میکربناته هاي مورد مطالعه بیدهد که تیپ بیشتر نمونههاي هیدروشیمیایی نشان مینتایج بررسی. پرداخته شد

بررسی کیفی آب با استفاده از نمودارهاي شولر و . باشدشناسی میل کننده شیمی آب در آب رودخانه سازندهاي زمین عامل اصلی کنتر
  .باشددهنده مناسب بودن این منابع آب براي مصارف شرب و کشاورزي میویلکاکس نیز نشان

 .ارزیابی کیفی، هیدروشیمیچاي، رودخانه چهل: کلمات کلیدي  
 

   مقدمه -1
ادامه  يبرا يضرور یو عامل پوشاندیرا م نیسه چهارم سطح زم یاتیمنبع ح نیاست، ا یو سرچشمه زندگ اتیمنشأ ح آب

مانند  یسطح يهاجهان از منابع آب ازیمورد ن یدنیسوم آب آشام کیحدود ). 1374،.ن دانشور( باشدیم نیموجودات در کره زم
تمدن بشر  خیبخش، در تمام تار اتیمنبع ح نیا ).Das and Acharya, 2003( دیآیبه دست م هااچهیها و درها، کانالرودخانه

 تیدهنده وضعآب نشان تیفیک. اندپر آب بنا شده يهابزرگ در کنار رودخانه يهاو اغلب تمدناست داشته  یهمواره نقش مهم
امکان را  نیا یسطح يآبها یفیک تیطلاع از وضعا. )Alam et al., 2010( باشدمی آن یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف يپارامترها
 نیبنابرا .بع وارد شودامن نیبه ا بیآس نیاتخاذ شود تا کمتر ییهاوهیش ،تا ضمن استفاده از آن در موارد مختلف سازدیفراهم م

رین منابع آبی مهمتچاي یکی از چهل رودخانه. باشدیم ستیزطیمهم حفاظت مح يهاتیاولو از یکیها آب رودخانه یفیک شیپا
با توجه به اهمیت این رودخانه، . منطقه دارد یو صنعت يکشاورز ،یدنیآب آشام نیدر تأمنقش مهمی  حوضه گرگانرود است که

  .رسدارزیابی کیفی آن با استفاده از دادههاي هیدروشیمیایی ضروري به نظر می
 

  منطقه مورد مطالعه-2
مینودشت سرچشمه جنوب شرق ت که از ارتفاعات هاي حوضه آبگیر گرگانرود اسخهمهمترین سرشا  چاي یکی ازرودخانه چهل

از . )1378مهندسین مشاور کنکاش عمران، (ریزدکیلومتري به رودخانه گرگانرود می 30طی مسیراز این رودخانه پس . گرفته است
شناسی آن ه که بخش عمده سازندهاي زمینزون البرز شرقی و کپه داغ واقع شددو این رودخانه در  ايشناسی حوضهنظر زمین

به منظور ارزیابی کیفی و هیدروشیمیایی آب رودخانه  ).1390و همکاران،  .ا گوهردوست(باشد به دوران مزوزوئیک می مربوط
 ، البته پارامترهاي هدایت)1شکل(ول این رودخانه و یک نمونه از رودخانه نرماب برداشته شد ط نمونه آب در 14چاي چهل
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به اصلی گیري غلظت آنیون و کاتیونهاي هاي آب براي اندازهنمونه. گیري شدبرداري اندازهدر محل نمونه pH والکتریکی 
اي، غلظت در آزمایشگاه غلظت یونهاي سدیم و پتاسیم توسط روش نورسنجی شعله. آزمایشگاه آب منطقه گلستان فرستاده شد
  ).  1جدول(گیري شد کربنات، کلر، کلسیم و منیزیم توسط تیتراسیون اندازهیونهاي بیسولفات با روش اسپکتروفتومتري و غلظت 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

برداريموقعیت ایستگاههاي نمونه -1شکل  
 

چايهاي آب رودخانه چهلخلاصه آماري نتایج حاصل آنالیز نمونه - 1جدول  
قلاحد پارامتر  وارایانس انحراف معیار میانگین حداکثر 

EC (µmhos/cm) 592 1083 803 130 17078 
TDS (mg/l) 373 690 510 83 6965 

PH 6.40 7.70 7.20 0.40 0.13 
K+(meq/l) 0.03 0.09 0.06 0.01 0.00 
Na+(meq/l) 0.90 5.50 3.03 1.14 1.30 

Mg2+(meq/l) 1.20 2.90 2.36 0.50 0.25 
Ca2+(meq/l) 2.20 3.40 2.74 0.34 0.12 
Cl- (meq/l) 0.70 4.90 2.75 0.96 0.92 

SO4
2- (meq/l) 0.45 2.50 1.72 0.60 0.35 

HCO3
-(meq/l) 3.00 5.10 3.70 0.50 0.25 
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  بحث و نتایج-3
  نمودار پاپیر

باشد، که نمایش مثلثی کاتیون، آنیون و نسبتهاي یکی از روشهاي نشان دادن تیپ آب، استفاده از نمودار پایپر می   
در نمودار پایپر تیپ آب براساس غلظت آنیونها، و رخساره آب براساس اولویت ). Eby, 2004(مجموع کاتیون و آنیون است 

   .دهدمی را نشان مورد مطالعه هاينمونه به مربوط پایپر نمودار ،)2( شکل. گرددیین میغلظت کاتیونها تع
  

  هاي مورد مطالعهنمودار پایپر براي نمونه -2شکل
  

 برداريروي نمودار پایپر انواع تیپ آب در ایستگاههاي نمونهها بر هاي آب و تصویر دادهبر اساس نتایج تجزیه شیمیایی نمونه   
که این گروهها عبارتند  شوندگروه تقسیم می 5به  ي مورد مطالعه از لحاظ تیپ و رخسارههابر اساس این نمودار نمونه. ن شدتعیی
  :از

-Ca2+-HCO(کربناته کلسیک بی: 1گروه
  )هاي آبدرصد نمونه 20) (3

-Mg2+-HCO(کربناته منیزیک  بی: 2گروه
  )هاي آبدرصد نمونه 3/13) (3

  )هاي آبدرصد نمونه Na+-Cl-) (3/13( سدیککلروره : 3گروه
-Na+-HCO( کربنات سدیکبی: 4گروه

   )هاي آبدرصد نمونه  3/53) (3
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  گیبس مدل
 )Gibbs, 1970(گیبس  مدلشود، استفاده می هاي سطحیشیمی آب هعوامل کنترل کنند براي بررسی روشهاییکهیکی از 

کننده ترکیب امل کنترل وع ،TDSدر مقابل                       و                    هاينسبت ریدابه مقبا توجه  مدلدر این  .باشدمی
ترکیب آب ، باشدایین پ TDSبالا و                      و                     وقتی مدلدر این . گیرندمیمورد بررسی قرار شیمیایی آب 

گرم میلی 100- 1000بین  TDSپایین و                     و                    در صورتی که نسبت .بوده استهاي جوي ریزشتحت تأثیر 
دو  ها هراین نسبتو  TDSچنانچه . عامل کنترل کننده بوده استها هوازدگی سنگ) هاقسمت خمیدگی نمودار(باشد  در لیتر

خانه درو چاي و نمونهرودخانه چهلهاي آب با تصویر کردن نتایج نمونه. باشدتبخیر کنترل کننده شیمی آب می، دنکنافزایش پیدا 
 دهندهگیرند که نشانقرار می هانموداراي از در ناحیهمورد مطالعه  آب هاينمونهگیبس مشخص شد که تمامی مدل نرماب در 

  . )الف و ب 13- 4 شکل( باشدشیمی این منابع آب میزمین شناسی بر تأثیر
  

    
  در مدل گیبس هاي مورد مطالعهموقعیت نمونه - )و ب الف( 3 شکل

  
  شاخص اشباع

در . پارامترهاي لیتولوژي بر کیفیت آب کمک زیادي کندثیر تواند در مطالعه تأهاي آب میدر نمونه بررسی شاخص اشباع کانیها 
 PHREE QC 2.17 افزارو ژیپس توسط نرم ، هالیتشاخص اشباع کانیهاي کلسیت، دولومیت، آراگونیت، انیدریتنیزاین مطالعه 

شاخص اشباع کانیهاي ژپس، هالیت و انیدریت در تمامی ایستگاهها منفی بوده که نشانگر تحت اشباع بودن  .)4شکل(محاسبه شد 
بعد از ایستگاه (یهاي کربناته در ایستگاههاي بالادست منفی بوده، ولی در ادامه مسیر رودخانه شاخص اشباع کان. باشداین کانیها می

Ch4 (این کانیها در آب رودخانه شده است شدناحتمالاً رخداد انحلال کانیهاي کربناته باعث فوق اشباع .  
 

)ب( )الف(   
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  هاي آب مورد مطالعهاشباع براي نمونه نمودار شاخص -4شکل

  براي مصارف شرب و کشاورزي آب ارزیابی کیفی
در این . باشدمی) Schoeller diagram(ترین روشهاي ارزیابی کیفی آب براي مصارف شرب استفاده از نمودار شولریکی از رایج

ها در نمودار شولر بررسی موقعیت نمونه. بندي کیفی آب براي مصارف شرب از نمودار شولر استفاده شدپژوهش نیز به منظور رده
بنابراین آب این ). 5شکل(رودخانه نرماب در رده خوب تا قابل قبول قرار دارند  چاي و نمونهآب رودخانه چهل که دهدنشان می

  .باشدرودخانه براي مصارف شرب مناسب می
دو پارامتر این نمودار براساس . به منظور ارزیابی کیفی آب براي مصارف کشاورزي از نمودار ویلکاکس استفاده شد همچنین   

به عنوان خطر   SARبه عنوان خطر شوري و  ECشود، که در آن رسم می )SAR( و نسبت جذب سدیم) EC(هدایت الکتریکی 
دهد و باعث کاهش غلظت سدیمی است که با خاك واکنش می Sundaray et al., 2009(. SAR( .شودقلیائیت  در نظر گرفته می

چاي و هاي آب رودخانه چهلدرصد از نمونه 27با توجه به نمودار ویلکاکس ). Ravikumar et al., 2011(شود نفوذپذیري می
قابل استفاده براي مصارف  با اعمال تهمیدات لازم(ها در رده شور نمونه رودخانه نرماب در رده کمی شور و دیگر نمونه

  . )6شکل( قرار دارند) کشاورزي
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  العه در نمودار شولرهاي مورد مطنمونه محل قرارگیري -5شکل

  

  
  هاي مورد مطالعه در نمودار ویلکاکسمحل قرارگیري نمونه -6شکل
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  گیرينتیجه-4
کربناته هاي مورد مطالعه بیدهد که تیپ بیشتر نمونهچاي نشان میهاي رودخانه چهلآنالیز هیدروشیمایی نمونه از نتایج حاصل 

شناسی بر این منابع آب گیبس نشان دهنده تأثیر زمین مدلآب با استفاده از  همچنین بررسی عوامل کنترل شیمی. باشدسدیک می
ارزیابی کیفی آب براي مصارف شرب از طریق مقایسه یونها با استفاده از نمودار شولر نیز نشانگر مناسب بودن آب این . باشدمی

در رده لازم که با اعمال تمهیدات قرار دارند،) C3S1( ها در رده شورهمچنین از نظر مصارف آبیاري بیشتر نمونه. باشدرودخانه می
  .گیرندمناسب براي کشاورزي قرار می
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