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 چکیذه

دس این مطالؼه تشای اسصیاتی ویفیی   .سودخانه چهل چای اص سودخانه های جاسی دس حوضه گشگانشود است

نمونه آب اص ضاخه هیای اغی ی و ضیاخه هیای  شػیی آج اص جم یه نشمیاب         16آب سودخانه چهل چای 

ش های اسیاانذاسد  وضیؼیت   تشداضت ضذ. پس اص انذاصه گیشی غ ظت آنیوج ها و واتیوج های اغ ی تا سو

ویفی و لات یت آج تشای مػاسف ضشب و وطاوسصی موسد تشسسی لشاس گش ت. تشسسی هیذسوضییمی نمونیه   

های آب منطمه موسد مطالؼه نطاج دهنذه ی تاثیش مناتغ ػمذتا طثیؼی تش میضاج این پاساماشها اسیت تیه   

دس طول  pHTDSػهای ویفی آب طوسی وه غ ظت تیطاش آنیونها و واتیونها اغ ی و همچنین ضاخ

 هیای  نمونیه  غالیة  تیپ وه دهذ می نموداسپایپشنطاج سودخانه سود مطخػی سا نطاج نمی دهنذ. تشسیم

است وه اثش  شاینذ انحلال سنگ سا تش ضیمی سودخانیه نطیاج میی     و سیه وشتناته تی سودخانه این آب

خای و دسغذ سذیم نطاج می دهذ وه اوثش نمونه های آب سودخانه چهل چای تش اساس س دهذ. مطالؼه

( تطیوس  20-40( و اص نظیش دسغیذ سیذیم )   150-300نمونه های آب موسد مطالؼه دس سده تسیاس سخت )

و ی دس سده لاتل لثول لشاس میگیشنذ. تشاساس نموداس وی ىاوس و ضولش نیض تمشیثا همیه نمونیه هیای آب    

 ب لشاس میگیشنذ.موسد مطالؼه دس سده ی مناسة تشای وطاوسصی و ضش
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Abstract 

The Chehel- Chay stream is one the main branch of Grogan-Rood river. The main aim of this 

study is to evaluate the quality and hydrochemistry characteristics of Chehel- Chay stream. To 

this end, 16 water samples were collected of the main river channel and tributaries (Narmab) 

and concentrations of major anions and cations along with hydrochemical parameters (EC, 

TDS, pH) were measured by standard methods. In addition, suitability of water samples in 

terms of irrigation and drinking purposes were determined by Wilcox and Schoeller diagrams. 

The obtained results indicate that there is no obvious trend in cation-anion content of water 

samples along the stream, suggesting the strong effects of natural processes (e.g. rock 

weathering). Based on piper diagram, all water samples are hydrochemically of bicarbonate-

calcic type, confirming the rock dissolution as main controlling process on river water 

chemistry. In this study, it is also found that most of water samples fall in very hard class (with 

hardness of 150-300) and acceptable in terms of Na%. According to piper diagram indicates 

that the predominant type of water samples from the river is a calcic carbonate. According to 

Wilcox and Schoeller diagrams, respectively, all water samples were found as suitable for 

irrigation and drinking uses. 
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دمٍمق

انذ. حذود یه سوم آب های تطشی داضاهآتهای سطحی دس طول تاسیخ  نمص مهمی دس توسؼه تمذج 

ػلاوه تش [3]. آیذها ته دست میها و دسیاچهها  وانالهای سطجی ماننذ سودخانه آضامیذنی موسد نیاص جهاج اص مناتغ آب

و وطاوسصی نیض توسی ه سودخانه ها و مناتغ آب آب آضامیذنی  تخص صیادی اص آب موسد نیاص دس تخص های غنؼت 

سطحی تامین می ضود. ته دلیل اهمیت سودخانه ها دس تامین نیاص های آتی جوامغ انسانی  تشسسی و پایص ویژگی های 

ویفی سودخانه ها اص نظش هیذسوضیمیایی و صیست محیطی تسیاس حائض اهمیت است. سودخانه چهل چای اص سودخانه های 

حوضه گشگانشود است و اص آب آج تشای تامین آب ضشب و وطاوسصی این منطمه اسافاده می ضود. این مطالؼه جاسی دس 

 تا هذف تشسسی ویژگی های هیذسوضیمیایی و ویفی این سودخانه انجام گش اه است.

  مًاد ي ريش َا .1

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ. 1.1
گشگانشود است. صیش حوضه این سودخانه تین دو  سودخانه چهل چای اص سودخانه های جاسی دس حوضه سودخانه 

تا  55° 25' 53"صیش حوضه ل ی تپه و نشماب لشاس می گیشد. مخاػات جغشا یایی این صیش حوضه تین 

سودخانه چهل چای تؼذ اص طی  ػشؼ ضمالی است. 37° 13'  65"تا  37° 12'  36"طول ضشلی و   °55 17' 44"

وی وماش اص مسیش آج اص محذوده این  2ه ضهشسااج مینودضت سسیذه و حذود وی وماشاص محل منطأ  ت 40 اغ ه ی

مولؼیت  1ضهش ػثوس می یاتذ ودس نهایت دس پایین دست ضهش گنثذ واووس واسد سودخانه گشگانشود می ضود. ضىل 

 سودخانه و ساههای دساشسی ته آج سا نطاج می دهذ.

 

 
 طقٍ مًرد مطالعٍراَُای دسترسی بٍ مى: 1شکل                  

 

 ريش ومًوٍ برداری ي آوالیس ومًوٍ َا .1.1

وس تشسسی ویفیت سودخانه چهل چای  پس اص انجام مطالؼات اولیه و تاصدیذ اص منطمه  تؼذاد ظدس این تحمیك ته من

ی دس محل و هنگام نمونه تشداسی انذاصه گیش ECو  pH(. ممادیش 2نمونه آب دس طول سودخانه تشداضت گشدیذ )ضىل  16

می ی لیاشی جمغ آوسی و سپس تشای انجام آنالیض یونهای اغ ی  1500ضذنذ. نمونه های آب دس تطشی های پلاسایىی 

ته آصمایطگاه ضشوت آب منطمه ای والغ دس اسااج گ سااج اسسال گشدیذنذ. دس این آصمایطگاه غ ظت و سیم   TDSو 



سذیم و پااسیم تا سوش نوسسنجی ضؼ ه و غ ظت سولفات منیضیم  تی وشتنات و و شایذ توسط سوش تیاشاسیوج  غ ظت 

 .تا اسافاده اص سوش اسپىاشو اوماشی انذاصه گیشی ضذنذ
 

 
 مًقعیت مىطقٍ ي ایستگاَُای ومًوٍ برداری :2 شکل

 

 بحث ي وتایج .1
 تشخی اص پاساماشهای ویفی انذاصه گیشی ضذه ه( غ ظت آنیوج ها و واتیوج های اغ ی ته همشا1دس جذول )

 ( آوسده ضذه است.ECو  pH  TDS)ضامل 

 

 ريدخاوٍ چُل چای pHخلاصٍ آماری غلظت آویًن ي کاتیًن َای اصلی  :1جذيل 

 واسیانس انحشاف مؼیاس میانگین حذاوثش حذالل پاساماش
EC (µs/cm) 436 1110 5/808  61/157  13/24698  

TDS (mg/l) 9/6  98/7  69/7  90/98  73/10433  
K

+
(mg/l)

 17/1 65/13  74/3  81/2  47/8  

Na
+
(mg/l)

 65/12  12/56  95/35  59/9  20/98  
Mg

2+
(mg/l)

 08/23  46/53  69/39  83/8  30/83  

Ca
2+

(mg/l)
 85/44  22/116  14/77  69/18  99/372  

Cl
-
(mg/l) 72/17  16/170  50/96  28/30  08/978  

SO4
2-

(mg/l)
 25 104 33/79  81/22  09/555  

HCO
-
3(mg/l) 23/195  57/457  97/259  89/58  88/3699  
pH 9/6  26/8  84/7  30/0  097/0  

 



(  وه تغییشات آنیوج ها  واتیوج ها و 3تشسسی تغییشات این پاساماشها دس طول سودخانه نطاج می دهذ )ضىل   

پاساماشهای ویفی دس طول سودخانه چهل چای سونذ مطخػی سا نذاسنذ. ػ ت این امش می توانذ ته یىساج تودج ویژگیهای 

نسثت داد. تا این حال غ ظت تشخی واتیونهای چوج صمین ضناسی منطمه و نوسانات طثیؼی آب سودخانه دس طول آج 

سذیم و سولفات دس ایساگاههای اناهایی ا شایص نسثی میاتذ وه احامالا ته وسود  اضلاتهای ضهشی مشتوط می تاضذ این 

تغییشات تحت تاثیش صمین ضناسی منطمه اص جم ه ساصنذ آهىی سوته و دوسود و  ؼالیت های وطاوسصی دس تالادست و 

 اضلاب های ضهشی و خانگی دس پایین دست سودخانه لشاسگش اه انذ. و همچنین تطوس و ی این تغییشات ته  وسود

 نوسانات طثیؼی سودخانه نیض مشتوط می تاضذ.

 

   

   

   

 S13ي S12ومًوٍ َای شاخٍ فرعی(، ) S6ي  S3تغیرات آویًوُا، کاتیًوُا ي پارامترَای کیفی در طًل ريدخاوٍ ) :3شکل

 ومًوٍ ريدخاوٍ ورماب S14ومًوٍ َای فاضلاب( ي 

 

 

 

 

 



 تعییه تیپ ي رخسارٌ ومًوٍ َای آب. 1.1

(. تش 4دس این مطالؼه تشای تؼیین تیپ و سخساسه نمونه های موسد مطالؼه اص نموداس پایپش اسافاده ضذ )ضىل 

  سیه می تاضنذ.اساس این نموداس تیپ غالة نمونه های آب سودخانه چهل چای تی وشتنات و

 

 
ومًوٍ َای  S13ي S12ومًوٍ َای شاخٍ فرعی(، ) S6ي  S3ومًدار پایپر ومًوٍ َای آب ريدخاوٍ چُل چای ) :4شکل

 ومًوٍ ريدخاوٍ ورماب( S14فاضلاب( ي 

 

ش تشویة ضیمیایی آب سودخانه و شوه منیضیه است  وه تحت تاثیش ضیة وم سودخانه  تثخی S5دس ایساگاه             

تالا و وجود وانی های تثخیشی ماننذ هالیت و همچنین ساصنذ خوش ییلاق )آهىی و آهه دولومیای( است. ایساگاه 

داسی تیپ تی وشتناته و سخساسه منیضیه می تاضنذ. وجود ساصنذ های سوته  خوش ییلاق و  S16و  S14  S15های 

 نوع تی وشتناته و سیه تاضذ. دوسود تاػث ضذه وه تیپ و سخساسه آب دس اوثش ایساگاه ها  اص

  بررسی کیفیت آب ريدخاوٍ از لحاظ شرب .1.1

یىی اص مؼیاسهای طثمه تنذی آب اص لحاظ ضشب  نموداس ضولش می تاضذ. این نموداس تش حسة املاح و یوج             

این  پژوهطی جهاج  طشاحی و تنظیم ضذه است. –های ػمذه موسد نیاص انساج  طثك اساانذاسد پیطنهادی مشاوض ػ می

 .[1]نموداس تشای تؼیین لات یت ضشب نمونه های آب تش اساس غ ظت یوج های ػمذه ته واس می سود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 ومًدار شًلر برای ومًوٍ َای آب ريدخاوٍ چُل چای :5شکل

 

تش اساس این نموداس دس سده سخت تا تسیاس  مطاهذه می ضود  تمام نمونه های آب 5همانطوس وه دس ضىل            

سخت لشاس می گیشنذ  وه این نطاج دهنذه انحلال سنگ های وشتناته وناشل وننذه اغ ی تشویة ضیمیایی سودخانه 

است. همچنین تا توجه ته این نموداس تمام نمونه های موسد مطالؼه دس سده ماوسط تا لاتل لثول تشای ضشب لشاس می 

 گیشنذ.

 ارامترَای کیفیت آب برای مصارف کشايرزیپ .3.1

 ویفیت آب وطاوسصی اسافاده موسد اسافاده لشاس می گیشنذ  می تواج ته وه جهت تؼیین اص مهماشین پاساماشهای         

 Sodium)و دسغذ سذیم (Sodium Absorption Ratio)نسثت جزب سذیم  ،(Total Hardness)ول  سخای

Percent)  اضاسه وشد(Srinivasamoorthy et al., 2013). 

  سختی کل(TH)  

مجموع غ ظت یونهای و سیم و منیضیم است. سخای آب ضامل دو نوع سخای دائیم   (TH)سخای ول          

 (carbonated Hardness)و سخای مولت یا وشتناتیه   (Noncarbonated Hardness)یا سخای غیشوشتناته 

  .(Hounslow, 1995)  است
  

            

 (1)   22 115.4497.2)/( MgCalmgTH 
 

      

 (TH) ردٌ بىذی آب بر اساس سختی کل: 2جذيل                

 

 
 
 

 
داسای سخای  S15و  S1  S2  S3 تش اساس محاسثات انجام ضذه تا اسافاده اص  شمول تالا  نمونه های          

هسانذ وه  300ته ػثاستی دس سده سخت لشاس گش اه و تمیه نمونه ها داسای سخای تیطاش اص  150 – 300تین 

 محذوده سده  
 نشم

 
75 -150 ماوسط  

 150 - 300 سخت

 تسیاس سخت
 



دس سده تسیاس سخت لشاس می گیشنذ  ػثوس سودخانه چهل چای اص ساصنذ های آهىی سوته و خوش ییلاق  تاػث 

 ا ضایص نسثی میضاج سخای ضذه است.

 

  جذب سذیم نسبت(SAR)  

(2) 
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 SARردٌ بىذی آب بر اساس  :3جذيل                            

 
 

 

 
 
 

ی آب سودخانه چهل چای داسای تش اساس محاسثات انجام ضذه تا اسافاده اص  شمول تالا  و یه نمونه ها         

 توده و دس سده ػالی لشاس می گیشنذ. 10نسثت جزب سذیمی وماش اص 

  درصذ سذیم 

سذیم یه ضاخع مهم تشای اسصیاتی آب جهت مػاسف آتیاسی است. سذیم دس آب تش اثش انحیلال نمیه            

ج سیذیم میی توانیذ تیا خیان      ییو  .((Wen et al., 2008ها و هواصدگی سنگ های سذیم داس ایجاد می ضیود  

 .[2]دهنذ. دسغذ سذیم اص ساتطه صیش تذست می آیذ  واونص دهذ و میضاج نفورپزیشی خان سا واهص
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 ردٌ بىذی آب َا بر اساس درصذ سذیم : 4جذيل                         

 
 
 
 

 

 

 
دس سده تین  S15و  S1  S2، S5تش اساس محاسثات انجام ضذه تا اسافاده اص  شمول تالا  نمونه های             

. تطوس یا دس سده ی ػالی لشاس گش اه انذ 20یا ته دسسده خوب لشاس گش اه سایش نمونه ها دس سده وماش اص  40-20

 ها اص نظش دسغذ سذیم دس سده لاتل لثول لشاس گش اه انذ. و ی می تواج گفت وه همه نمونه

  نمودار ویلکاکس 

 
 

 

 

 

 محذوده سده
 ػالی

 
 10 - 18 خوب

 18 - 26 مجاص

 نامناسة
 

 

 
 

 

 

 

 محذوده سده
 ػالی

 
 20 - 40 خوب

 40 - 60 مجاص

 60 - 80 مطىون

 نامناسة
 



 است تهاش و   گیشد لشاس اسافاده موسد وطاوسصی لحاظ ته آب ویفی مؼیاس توانذ نمی تنهایی ته سذیم          

 اص اسافاده و وی ىاوس تنذی طثمه سوش لزا ود؛ض گش اه نظش دس آب ول ضوسی تا استثاط دس آج تأثیش وه

 نموداس دس صیشا است  آتطناسی مطالؼات دس وطاوسصی نظش اص آب تنذی طثمه تشای سوش واستشدیاشین آج نموداس

 ته ػمودی محوسش و یمانا سا تش میىشوصمینس حسة تش (Ec)ته لات یت هذایت الىاشیىی  ا می محوس وی ىاوس

تشای طثمه تنذی  Chemistryاخاػاظ داسد. نموداس وی ىاوس توسط نشم ا ضاس  (SAR)ی سذیم جزتی نسثت

 آب سودخانه چهل چای اص نظش مػاسف وطاوسصی تشسیم گشدیذ 

 

          

 
دسغذ  68.78تا توجه ته دیاگشام وی ىووس تشسیم ضذه تشای نمونه های آب منطمه موسد مطالؼه              

-C2 دسغذ اص نمونه ها دس ولاس 31.25و  (مناسة تشای وطاوسصی -ومی ضوس) C3-S1نمونه ها  دس ولاس 

S1( تشای وطاوسصی مناسة -ضوسومی)  لشاس می گیشنذ. تش اساس دیاگشام وی ىوس تمام نمونه های آب

 سودخانه چهل چای  تشای مػاسف وطاوسصی مناسة هسانذ.

 

  وتیجٍ گیری



ش سوی نمونه های آب سودخانه چهل چای تا اسافاده اص دیاگشام پایپش  تیپ تش اساس مطالؼه ی انجام ضذه ت           

  دسغذ سذیم (TH)غالة نمونه های آب موسد مطالؼه  تی وشتناته و سیه تؼیین گشدیذ. پاساماشهای سخای ول 

اساس تا اسافاده اص  تشای نمونه های موسد مطالؼه نیض محاسثه گشدیذ  وه تش این (SAR)( و نسثت جزب سذیم )

دس سده سخت و سایش نمونه ها دس سده تسیاس  15و  3  2  1پاساماش سخای ول مطخع ضذ وه نمونه های ایساگاههای 

سخت لشاس می گیشنذ  وه دلیل آج سا می تواج ته ػثوس سودخانه اص ساصنذ وشتناته سوته و خوش ییلاق دانست. همچنین 

  2  1ا دس سده ػالی لشاس می گیشنذ. محاسثه دس غذ سذیم نطاج داد وه نمونه های اص نظش جزب سذیم  همه ی نمونه ه

دس سده خوب وسایش نمونه ها دس سده ػالی لشاس داسنذ. تش اساس نموداس وی ىاوس مطخع ضذ وه آب سودخانه  15و  3

 خوب و لاتل لثول لشاس چهل چای تشای مػاسف وطاوسصی مناسة است. طثك نموداس ضولش نیض تمامی نمونه ها دس سده

 می گیشنذ. 
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