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 چکیده

شوند، لذا بررسی کیفیت آب در رفع نیاز جوامع بشری و مصارف مختلف استفاده میکه برای  ها منابع آبی هستندرودخانه

ات متنوع های بستر و رسوبهای نفتی، سنگلیان منطقه قالیکوه لرستان که در مسیر شیلباشد. رودخانه قبسیار حیاتی می آنها

در این تحقیق  رونیازا، دز است ههای اصلی آب رودخانکنندهیکی از تغذیه های آبرفتی کواترنری قرار دارد،ای و نهشتهرودخانه

، MMS ،St.Mrthod) شون سرریز به این رودخانه مورد تجزیه و تحلیل آزمایشگاهیهای دائمی پیربادوش و گب آبراههنمونه آ15

ASTM) یافزارنرمشیمیایی آب، محاسبات -گرفتند. بر اساس تعیین میزان پارامترهای فیزیکو قرار (AqQa ،Rockware ،

Phreeqc) های آبیاری، صنعتی و مقایسه با استانداردها شاخص و محاسبه(NSI  وWHO)  ،و رسم نمودارهای هیدروژئوشیمیایی

را دارند که  کیفیت بهترین و بدترین ترتیب به 1P و 7G هایایستگاه آب کیفیت آب منطقه مناسب برای مصارف مختلف است و

های یونی آب و نمودار باشد. نسبت (7G)تر های پستبیشتر فرایندهای انحلال و هوازدگی در بخشتواند مرتبط با میزان می

در حد  هازاد( است و تمام کانی)زمین انسانیغیر یهاتیفعالنیترات(  جزبهها )اکثر یون منشأیونی حاکی از آن است که  ادلتع

و ست ااز سنگ آهک تا دولومیت و شیل تغییر کرده  بستراست و سنگکلسیم بیکربناتها غیراشباع هستند و یون غالب نمونه

 های منطقه قرار گرفته است.هوازدگی سنگ ریتأثتحتآب  تیفیک

 های آب.های کواترنری، یونهای نفتی، قالیکوه، نمودارهای هیدروژئوشیمیایی، نهشتهلیان، شیلرودخانه ق های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

توجهی در تحولات اجتماعی، اقتصادی و قابلمنابع آب تأثیر 

سیاسی دارند. داشتن منابع آب سالم یک شرط اساسی لازم برای 

های سطحی نسبت به سایر است. آب ستیزطیمححمایت از 

قربانی و همکاران، ) منابع آب بیشتر مستعد آلودگی هستند

 های بشری، توسطفعالیت دورازبهتوانند منابع آبی می (.1931

شناسی و ساختار زمین، از کیفیت استاندارد فرایندهای زمین

رهای ها و پارامتها و آنیونخود فاصله بگیرند و بر میزان کاتیون

. (,.Owolabi et al 2020) شیمیایی آنها کاسته یا افزوده شود

-شناسی، سنگ بستر و نوع آبرفتساختار زمین که یآنجائاز 

تواند تا حدودی بر کیفیت آب یک وبی یک منطقه میهای رس

لعه به بررسی کیفیت آب منطقه تأثیرگذار باشد، در این مطا

دائمی پیربادوش و گشون رودخانه لیان در دو آبراهه رودخانه ق

 های بستر متنوع وهای نفتی و سنگلیان که در مسیر شیلق

  .استشده قرار دارد، پرداخته کواترنری رسوبات آبرفتی 

های هیدروژئوشیمیایی و تاکنون مطالعاتی بر روی ویژگی

ها در لرستان و نواحی مجاور انجام های یونی آب رودخانهنسبت

رزیابی . اشودیمکه در ادامه به تعدادی از آنها اشاره  شده است

یی و تعیین فرایندهای های هیدروژئوشیمیاویژگی

ان کاکارضا در استترکیب شیمیایی آب رودخانه  کنندهکنترل

ها و که فرایندهای انحلال سنگ حاکی از آن استلرستان 



 

115 

2141 تابستان، 1م، شماره هشتهیدروژئولوژی، سال   

Hydrogeology, Volume 8, No. 1, Summer 2023 

 اصلی شیمی آب رودخانه هستند کنندهیونی، کنترلتبادل

های کربناته و انحلال سنگ. (1939الغیب و همکاران، )حیات

ی در جهت افزایش میزان کل جامدات تواند عاملآهکی می

 یهاآبیفی و کمی بی کارزیامحلول در آب باشد که در 

دهنوی قاسمیمحقق شده است )ازنا لرستان  سطحی رودخانه

لعه ژئوشیمیایی آب و رسوب مطا. طبق (1935، و همکاران

 یعیعوامل طب، محیطیبادآور لرستان با نگرش زیست رودخانه

ت رسوباو  آب تیفیکزاد در انسان توانند در کنار عواملهم می

 .(1931تهرانی، )حسنوند و فرقانی باشندتأثیرگذار  یسطح

در دشت مختلف  یونی هاینسبته محاسب از حاصل نتایج

 تقابلم تأثیرپذیری کهدهند نشان میتحقیق مرکزی لرستان 

 کیفیت کنندهکنترل عامل نیترمهمآبخوان  محیط و آب

با تعیین عوامل  .(1931)صفربیرانوند و همکاران،  است آبخوان

های گاماسیاب و یمیایی رودخانهمؤثر در کنترل پارامترهای ش

که عامل اصلی  شده استمشخص سو در استان کرمانشاه هقر

-ها واکنش آبدر تغییر ترکیب شیمیایی آب این رودخانه

های کربناته نقش مؤثری در تغییر سنگ است و انحلال سنگ

 .(1931دی، محمودلو و صیا ره)ق شیمی آب دارد

هدف اصلی از پژوهش حاضر در این منطقه که عاری از هرگونه 

ررسی علل تغییرات کیفی آب رودخانه فعالیت انسانی است، ب

 یطیمحستیزشرایط خاص  لیدلبهلیان است. این منطقه ق

های جانوری و گیاهی( حائز اهمیت است و )تنوع گونه

کننده آب توانند تأمینهای پرآبی، میهای آن در دورهرودخانه

 توانددست منطقه میشرب شهرهای اطراف باشند و در پایین

شک کشاورزی و صنعتی باشند. بیهای فعالیت هکنندتغذیه

ریزی برای استفاده از آب تواند در برنامهنتایج این پژوهش می

های شایانی نماید. این رودخانه برای مصارف مختلف کمک

سطحی برای  هایبررسی کیفیت آب هایی در موردپژوهش

)شرب، کشاورزی و صنعت( و هیدروژئولوژی،  مصارف مختلف

آقازاده و همکاران، ) شده استمرتبط با این تحقیق انجام 

؛ کارخانه و همکاران، 1935؛ صفربیرانوند و همکاران، 1911

 ,.Barzegar et al ؛1931، راد و همکارانمعتمدی؛ 1935

 Zhou؛ Abbasnia et al., 2019؛ Egbueri et al., 2019؛ 2016

et al., 2020.) 

                                                                 
1 Illite 
2 Kaolinite 

   هامواد و روش

تحقیق، پس از انجام مطالعات اولیه و استفاده از  در این

منطقه،  1:52222شناسی زمین نقشهو گوگل ارث  تصاویر

)سازندهای  های نفتیکه علاوه بر تمرکز شیل شد مشخص

 بخش تنها در دوهای سطحی دائمی ، آبراههگرو، سرگلو(

و قلیان جریان دارند  ه( از رودخانP) ( و پیربادوشG) گشون

 نتأمی ازنظرفصلی جریان دارند که  صورتبههای دیگر آبراهه

 کردن لیان اهمیت چندانی ندارند، لذا با مشخصآب رودخانه ق

برداری نمونه ،استشدهمشخص  1شکل  که در هامحل ایستگاه

 انجام شد.

 و هیدروژئولوژی یشناسنیزم

در ه کوه( قالیکوه )غالی منطقه ،1کال شااا باا توجاه باه

 99' تا   13° 22' عرض شمالی،  99° 3' تا   99° 2'محدوده 

در مناطق کوهسااتانی اسااتان  طول شاارقی قرار دارد و  °13

کیلومتری شاهرستان الیگودرز، جنوب ارتفاعات  95لرساتان، 

شااناساای در تقسایمات زمین ازنظرکه  واقع اسااتاشاترانکوه 

. در ایران زاگرس و در زون زاگرس مرتفع قرار دارد هحوضااا

ر آبریز اصلی وجود دارد که هریک از آنها به زی شاش حوضاه

 یزآبر منطقه قالیکوه در حوضه شوند.هایی تقسایم میحوضاه

کرخه و بخش کوچکی  رحوضهیزدریای عمان و -رسخلیج فا

سااااختار  لیدلبهکارون قرار دارد. این منطقه  رحوضاااهیزاز 

های نامنظم و دندریتی اسااات که کوهساااتانی، دارای آبراهه

های اطراف را تغذیه ، رودخااناهصاااورت فصااالی و دائمیباه

واحدهای  یهاساانگکنند. نوع شاابکه زهکشاای توسااط می

شاناسای، توپوگرافی و ساختارهای تکتونیکی هر منطقه زمین

ین ( کااه در ا1935احماادی و همکاااران، شاااود )کنترل می

ای لیان که خود از آبراههکند. رودخانه قمنطقه نیز صاادم می

، رزرودبار الیگود شااود، آب رودخانهو دائمی تغذیه میفصاالی 

اساات را تغذیه اری بختی های رودخانهکه یکی از ساارشاااخه

( نیز ساازار )ایران بختیاری به همراه رودخانه کند. رودخانهمی

های باشند که از آبراههدز می های اصلی رودخانهاز سارشاخه

بیشااترین گسااترش  شااوند.قالیکوه و اشااترانکوه تغذیه می

ی هاهای نفتی ایران در این منطقه است که شامل کانیشایل

های و آواری هستند 9مکتیتو اسا 2، کائولینیت1رسای ایلیت

3 Smectite 
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کاه عاملی جهت زایش هاا این شااایالدر موجود رگاانیاک ا

 شده آنهاهیدروکربور )نفت و گاز( هساتند، باع  رنگ ساایاه 

  است.

 
 .ی پیربادوش و گشونهاشده از آبراهه یبردارنمونهو موقعیت نقاط  10010111شناسی و نقشه زمین قالیكوه منطقه موقعیت -1 شكل

Figure 1- The location of Qalikuh area and geological map 1:50.000 and the location of sampled points from 

Pirbadush and Gashun waterways. 
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 برداری و آنالیزنمونه

 مرکز جریان رودآب از  1تحراررجهبا ثبت د هانمونه

در ( ,ISO 1985شده ) فیتعر 5سازمان جهانیمطابق استاندارد 

و آب مقطر درصد  12 کیترین دیبا اس قبلاًکه  یلنیاتیپلظروف 

 و زمانکمترین و در ند، ریخته شدند شستشو داده شده بود

پژوهشگاه صنعت  شگاهیو حرارت، به آزما مینور مستق دورازبه

 نفت منتقل شدند. 

 ،Ca+2) 2هادر آزمایشگاه پارامترهای اصلی آب شامل کاتیون
2+Mg، +Na، +K، +

4NH1ها( و آنیون (-Cl، -2
4SO، -3NO، -2NO 

،34PO) ( 1یکیالکتر تیهداو پارامترهای فیزیکی ،pH ،

، 11TDSمحلول جامد مواد ( شیمیایی )کل12قلیائیت، 3کدورت

 ،ASTMهای با روش (12معلق جامد مواد کل

St.Method،MMS های آزمایشگاهی دادهگیری شدند و اندازه

ملی استاندارد و  (WHO, 2011) با استانداردهای جهانی

 11کل یسخت شدند. بندیطبقهمقایسه و ( 1911) 19ایران

و  Ca+2های و بررسی میزان کاتیون AqQaافزار توسط نرم
2+Mg های بیکربناتو میزان یون محاسبه شد) -

3(HCO  و

2-کربنات )
3CO ( 1)( نیز از روی قلیائیت و با استفاده از روابط

ها به هداد جهت ارزیابی بهتر،محاسبه شدند. در ادامه ( 2و )

و  وارد شدند Phreeqcو  AqQAو  RockWare افزارهاینرم

های آبیاری و صنعتی آب نیز ارزیابی شدند و شاخص

شوری آزمایشگاه نمودارهای هیدروژئوشیمیایی 

جهت بررسی کیفی آب کشاورزی،  12، ویلکاکس15متحدهالاتیا

نمودارهای تبادل  برای بررسی کیفیت آب شرب، 11نمودار شولر

های آب و نمودار نجهت بررسی میزان یو 13و استیف 11یونی

ترسیم های محلول در آب یون منشأبرای تعیین  22گیبس

 شدند.

(1)  Alk (mg/l)/50 = HCO₃¯ × 61.02 × 3.64  

(2)  Alk (mg/l) as CaCO₃ =0.82 (HCO₃¯)  

+1.677  (CO3
2-) 

 

                                                                 
4 Temperature (0C) 
5 International Organization for Standardization 
6 Cations 
7 Anions 
8 Electrical Conductivity (EC) 
9 Turbidity (Tbt) 
10 Alkalinity (ALK) 
11Total Dissolved Solids (TDS) 
12 Total Suspended Solids (TSS)  

 های یونینسبت

های مناسبی برای شیمی منابع آب های یونی معرفنسبت

ها متأثر از ترکیب املاح هستند. این نسبت منشأو تعیین 

 است های محلول و مقدار کانی انحلال یافتهشیمیایی کانی

(Howard and Mulling, 1996 .) تغییر حالت اشباع نسبت به

 21توان با محاسبه شاخص اشباعمختلف را می هایکانی

( 9) . شاخص اشباع از رابطه(Longmuir, 1997) کرد مشخص

میزان ، Kc، ثابت انحلال و IAPشود؛ که در آن محاسبه می

 پویایی و تحرك کانی است.

(9) SI = Log (IAP/Kc) 

افزار دقیق این شاخص از نرم در این تحقیق برای محاسبه

Phreeqc است. شاخص اشباع بسته به نوع کانی، شده ده استفا

کند. با و دما تغییر می  محلول جامد مواد کل (،pH) اسیدیته

بارز ترکیبات کربناته و پذیری بالا و تأثیر توجه به انحلال

یت، های کلستبخیری در کیفیت آب، شاخص اشباع برای کانی

شود. شاخص دولومیت، آراگونیت، ژیپس و هالیت محاسبه می

حالت ر از صفر تحالت تعادل، کم دهندهاشباع صفر نشان

ت بودن یون آب نسب اشباعفوم دهندهنشانو مثبت  اشباعتحت

های چه شاخص اشباع کانیاست. چنانبه کانی مشخص 

 ای منفی باشد،)ژیپس، هالیت، انیدریت( در منطقه تبخیری

ها، حاکی از عدم وجود واحدهای ضمن حلالیت بالای این کانی

 .(Longmuir, 1997) سنگی شورکننده است

تواند حاصل انحلال و می (Ca+2) منبع اصلی یون کلسیم

های کلسیت، آراگونیت و ژیپس باشد. مقادیر هوازدگی کانی

نشان از  =5/5pHدر  4Ca/Ca+SOنسبت  5/2کمتر از 

خنثی دلالت بر حذف کلسیم  pHاکسایش پیریت است که در 

نشان از  -5/2نشینی کلسیت دارد و در مقدار تبادل یا ته براثر

غیر از أ منش، 5/2 ر بیشتر ازانحلال ژیپس است و در مقدا

 دهد. مقادیر بالای اینژیپس، کربنات و سیلیکات را نشان می

نسبت با درجه اشباع پایین کلسیت، منبع غیرکربناته برای 

13 National Standard of Iran (NSI) 
14 Total Hardness (TH) 
15 United States Salinity Laboratory (USSL) 
16 Wilcox Diagram 
17 Schoeller Diagram 
18 Ion Balance Diagram 
19 Stiff Diagram 
20 Gibbs Diagram  
21 Saturation Index  
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دهد و حاصل انحلال و کلسیم محلول در آب را نشان می

هوازدگی است ولی این نسبت با درجه اشباع بالای کلسیت، 

شان ن ر افزایش شاخص اشباع کلسیت راتأثیر ژیپس محلول د

تواند های آهکی می. انحلال سنگ(Hounslow, 2018)دهد می

و  یسجاد) های آب یک منطقه شودباع  تغییرات غلظت یون

  .(1121همکاران، 

های آب در نمونه( Mg+2) ی کم تا متوسط منیزیمهاغلظت

ب آیک منطقه و همچنین روند تغییرات یکنواخت منیزیم در 

های حاوی تواند مؤید این باشد که یا کانییک منطقه می

های منطقه وجود ندارد و یا آب رودخانه هنوز منیزیم در سنگ

-مونتاست.  ها به حالت اشباع نرسیدهنسبت به این کانی

رسی  هایترین گروه از کانیکه از فراوان 22موریلونیت

نیزیم تأمین ماسمکتیت است، در بستر غیر اسیدی که قادر به 

 دهد غلظت منیزیممی شود که نشانفراوان باشد، تشکیل می

 نسبت حفظ اسمکتیت دارد. نقش اساسی در تشکیل و

 4Mg+Ca/ SO  این نسبت است ییزداتیدولوممعرف فرآیند .

محتمل است و اگر زایی غیرباشد دولومیت 2/1از  تربزرگاگر 

باشد  1/2اگر کمتر از شدن و باشد احتمال دولومیتی 2/1-1/2

شدن ضعیف وجود دارد. افزایش نسبت احتمال دولومیتی

Mg/Mg+Ca بالای کلسیت  آب یک منطقه با درجه اشباع

 در اثر رسوبگذاری کلسیت Caخروج  دهندهتواند نشانمی

(3CaCO) چه درجه اشباع کلسیت کم باشد باشد و چنان

های فرومنیزین است. مقادیر کمتر از حاکی از هوازدگی کانی

این نسبت، نشان از هوازدگی سنگ آهک و دولومیت،  5/2

انحلال  5/2نشانۀ هوازدگی دولومیت و بیشتر از  5/2مقدار 

 5/2کلسیت است. اگر این نسبت کمتر از  نشستتهدولومیت و 

و درجه اشباع کلسیت بالا باشد، هوازدگی شیست را نشان 

 . (Hounslow, 2018) دهدمی

 یهایکاننیز احتمالاً در اثر تبادل یونی بین  (Na+) یون سدیم

شود. های آبی، آزاد شده و وارد ترکیب آب میو محلول یرس

تواند سدیم موجود در دار میسدیم موریلونیتمثلاً رس مونت

ساختار خود را با کلسیم و منیزیم محیط مبادله کند و یون 

با میزان کلسیم آب  Na/Cl د. نسبتسدیم را وارد محیط کن

 سبتن کهیدرصورتیک منطقه باید رابطه عکس داشته باشد. 

Na/Cl های هوازدگی بیش از یک باشد، سدیم از واکنش

                                                                 
22 Montmorillonite 

متر این نسبت ک کهیدرصورتو  گرفته است منشأها سیلیکات

انحلال سدیم است  دهندهیا نزدیک به یک باشد، نشان از یک

 ادزهای انسانتواند ناشی از فرایند تبخیر و فعالیتکه می

نیز  Na/Na+Clنسبت )کشاورزی( باشد. میزان نزدیک به یک 

 انحلالغیر از  یمنشائکه غلظت سدیم عمدتاً  دهدمینشان 

 انحلال پلاژیوکلازهایحاصل تواند هالیت دارد که این منشأ می

یزان مکاتیونی باشد.  و یا فرآیند تبادل )آلبیت(غنی از سدیم 

سدیم غیر از  منشأ هدهنداین نسبت نشان 5/2از  تربزرگ

نشان از انحلال  -5/2آلبیت و تبادل یونی است. مقدار -هالیت

 محلول جامدمواد با کل 5/2از  ترکوچکهالیت است و مقادیر 

(TDS) نشان از تبادل یونی معکوس و در  522از  تربزرگ

TDS  دهدباران را نشان می أمنش 122کمتر از (Hounslow, 

2018) . 

های نیز احتمالاً از هوازدگی فلدسپات( K+) یون پتاسیم

در  .گرفته است أدی سیلویت منشدار، میکا و تا حدوپتاسیم

ر )ایلیت و اسمکتیت( ب های رسینواحی پست با افزایش کانی

ده پتاسیم همراه با . قسمت عمشودمقدار پتاسیم افزوده می

 ایملاحظهقابلتواند مقدار ذرات رس است و فرسایش می

 و به آب منتقل کند پتاسیم را از خاك خارج کند

(Hounslow, 2018.)  

هایی مانند هالیت و یا از انحلال مستقیم کانی( Cl-) کلر منشأ

غلظت زیاد یون کلرید در هر  .ای استهای منطقهیا بارندگی

، )هالیت های تبخیریتواند ناشی از انحلال کانیای میمنطقه

د توانسیلویت( سازندهای آن منطقه باشد. هرچند کلرید می

های خانگی و کودهای شیمیایی نیز باشد حاصل فاضلاب

(Berner and Berner, 1987.)  3افزایش نسبتCl/HCO 

نفوذ آب شور از منابعی مانند  افزایش شوری و دهندهنشان

شناسی و زمینهای شور، گنبدهای نمکی، سازندهای دریاچه

از  بالاتر 3Cl/HCOچه نسبت کودهای کشاورزی است. چنان

ور نفوذ آب ش هوسیلهآلودگی شدید آب ب دهندهنشانباشد  1/2

نسبت هش اک ین. همچنتبخیر زیاد است نو همچنی

3Cl/HCO آهکی  آب از منابع تغذیهبیانگر  به کمتر از یک

 است. 
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دهد که غلظت نشان می K/Clو  Cl3NO/های کاهش نسبت

-ی)انحلال کان زادطبیعی زمین أمنشزیاد یون کلرید علاوه بر 

-)فاضلاب های انسانیفعالیت تواند حاصلهای تبخیری( می

  های خانگی، کودهای شیمیایی( باشد و افزایش نسبت

/Cl3NO غیر از یمنشائتواند از کند که کلرید میبیان می 

میزان و  522از  تربزرگ  TDS اگر. کودهای شیمیایی باشد

-آب دریا منشأ ازکلر باشد،  1/2بالای  Cl/ Sum Anion نسبت

 منشأ ،باشد 122کمتر از  TDS اگرشورابه یا تبخیر است و 

نشان از  1/2دهد و میزان کمتر از باران را برای کلر نشان می

 . (Hounslow, 2018) هوازدگی سنگ است

های کربناته و یا در اثر انحلال سنگ( 3HCO-) یون بیکربنات

شود و یون ایجاد می (2CO) اکسیدکربندر اثر واکنش با دی

د. اگر شودر آب پدیدار می 2/1بالاتر از  pHدر  (3CO-) کربنات

pH  برسد یون کربنات در مقادیر ناچیزی در  2/1به کمتر از

 های مورد مطالعه در این تحقیقشود. در نمونهآب یافت می

(3/1-2/1 )pH  عامل مهمی در کاهش میزان یون بیکربنات

 pHلی های اصکنندهبیکربنات از کنترل-است. سیستم کربنات

 (. De Luna et al., 2020) آب طبیعی است

های های کربناته گاهی همراه با سنگدر یک منطقه سنگ

که  هاییشوند، آبتبخیری )ژیپس، انیدریت، هالیت( دیده می

ها هستند دارای مقادیر بیشتری از مرتبط با این نوع سنگ

2-های یون
4SO ،+Na  و-Cl  هستند. اگر نسبت

3+HCO3Cl/CO  باشد، آب شیرین و اگر از  -25/2کمتر از

باشد آب  9/1-1/2و اگر  باشد آب اندکی آلوده 9/1تا  -25/2

 آلوده استباشد آب خیلی  1/2نسبتاً آلوده و اگر بیش از 

(Hounslow, 2018) . 

2-) غلظت یون سولفات
4SO) های تواند حاصل انحلال کانیمی

)ژیپس و انیدریت( و یا توسط ورود مواد آلی به منابع  تبخیری

ه تواند بمنطقه حضور یون سولفات میآبی باشد که در یک 

ب ی آهاوجود سازندهایی مانند گوتنیا مرتبط باشد. در نمونه

مورد مطالعه در این تحقیق  برخی از نواحی بالادست منطقه

 .شده استنیز سازند گوتنیا عاملی جهت افزایش سولفات 

سازندهای با لیتولوژی غالب گچی، توانایی افزایش سولفات در 

. سولفات (1935کریمی و همکاران، ) نطقه را دارندآب یک م

های سطحی باشد. تواند ناشی از فرایند فروشویی لایهمی

2-) سولفید
3SO) 2-) و سولفات

4SO) توانند به شکل طبیعی می

 (.1911غیومیان و همکاران، )  در محیط یافت شوند

، های انسانی استفعالیت از دوربهقالیکوه  منطقه کهییازآنجا

زاد است. مقدار کمتر از یک نسبت ها زمیناین کانی منشأ

4/SO3HCO دهد که ترکیبات در آب یک منطقه نشان می

کربناته نسبت به ترکیبات سولفاته اثر بیشتری بر کیفیت آب 

)گچ( تأثیری بر افزایش شاخص اشباع  دارند و انحلال ژیپس

دهد این نسبت نشان میکلسیت ندارد و میزان بیشتر از یک 

 دهندهنشان Cl4SO/که آب سولفاته است. ازدیاد نسبت یونی 

های تبخیری )ژیپس، انیدریت( و یا استفاده از انحلال کانی

 Darkhor and) های خانگی استکودهای شیمیایی و فاضلاب

Shaban, 2018) . 

3-) فسفات
4PO) تواند همراه هایی است که مییکی از آنیون

3-) های آرسناتکانی
4AsO3-) ( و وانادات

4VO دیده شود که )

توانند همراه با عناصر آرسنیک و وانادیوم در یک منطقه می

و نیتروژن بیشتر به ذرات خاك  خلافبر (P) فسفر. باشند

صورت متصل درصد آن به 15تا  کهیطوربهمتصل است رسوب 

است گردد و مقدار محلول آن کمتر به این ذرات حمل می

(Ide et al., 2008)  جدا و در رواناب  ،توسط فرسایش خاكو

دلیل استفاده از های شیمیایی بهفعالیت. گرددحمل می

دفع  هد جامد، نشت از شبکئدار، دفع مواد زاکودهای ازت

های های دفن زباله یا فاضلاب و محلمحل هفاضلاب، شیراب

توانند موجب منابعی هستند که می ازجمله سنگزغالدفن 

 شوند آب یک منطقه( در 3NO-) نیتراتافزایش غلظت 

(Wakida and Lemer, 2005.) ای خارج از چه منطقهاننچ

 زادانانس أمنظور ردیابی منشهمحدوده شهری و صنعتی باشد، ب

-Cl/- نیترات از نسبت
3NO شودمیستفاده ا (, .Anornu et al

-Cl/- نسبت بالایبر اساس این رویکرد مقادیر . (2017
3NO 

آلی مانند کود حیوانی است.  یو پسماندها فاضلاب ریتأثحاصل 

 کم اینبا مقدار  معمولاً کودهای شیمیایی ریتأث کهیدرحال

بالاتر در افزایش  pHحرارت و درجه .شودمیمشخص  نسبت

تأثیر دارند. در  (4NH+) به آمونیوم (3NH+) نسبت آمونیاك

غذی از خاك م )انتقال مواد عمده آبشوییقسمت زمان بارش 

گیرد ( صورت می3NO-) نیترات صورتبهنیتروژن  به آب(

به ذرات خاك متصل بوده و در  (4NH+) آمونیوم کهدرحالی

. نیترات با داشتن یون منفی گیردقرار می هاهای رسبین لایه
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توانند در بستر رسوبات و آمونیوم با داشتن یون مثبت می

ها و بستر و جذب کاتیون pHتعادل ایجاد کنند و در تعیین 

اع  ای بدرشت و ماسهدانهها تأثیرگذار واقع شوند. بافت آنیون

 (Abdesselam et al., 2013) شودافزایش آبشویی نیترات می

کاهش زمان ماندگاری  یرا باع  افزایش نفوذپذیری رسوبات وز

. ولی در نواحی با بافت (Wick et al., 2012)شود نیترات می

های سطحی، آبشویی یون نیترات محدود ریز خاكدانه

تأثیر  دهندهنشان Cl/HCO3NO+3شود. افزایش نسبت می

 ,Han and Liu)های انسانی در کیفیت منابع آب است فعالیت

زیرزمینی اراضی  های. افزایش یون نیترات در آب(2004

 کشاورزی با کاهش سطح ایستابی آب، رابطه مستقیم دارد

های سطحی با در آب کهیدرحال (1939و همکاران،  ی)موسو

 ید)محمو نزدیک شدن به مناطق مسکونی رابطه مستقیم دارد

افزایش یون نیترات در مناطق عاری از (. 1935و همکاران، 

د مرتبط با رسوبات تبخیری و توانهرگونه فعالیت انسانی می

سازندهای  لیتولوژیآلی و یا گسترش رسوبات تخریبی و 

 أهای عهد حاضر و فرسایش باشد و منشبختیاری و آبرفت

 (.Hosseinimarandi et al., 2013) زاد داشته باشدزمین

های مختلفی از نیتروژن های سیاه نفتی حاوی ایزوتوپشیل

اند هستند که در شرایط احیایی دریاهای عمیق تشکیل شده

اً های نسبتساختی و استقرار در محیطکه با عملکردهای زمین

. در Kiipli, 2013)) دناکسیدان، توانایی تبدیل به نیترات را دار

فزایش میزان یون نیترات های آب این منطقه، ابرخی از نمونه

 های نفتی و رسوبات آبرفتی کواترنریمربوط به گسترش شیل

  زاد( است.)انسان زاد( و یا چرای مفرط دام)زمین

  های کیفی آبیاریشاخص

فاکتور هستند که در  1 ملشا 29های کیفی آبیاریشاخص

روند و بر اساس روابط کار میبررسی کیفیت آب کشاورزی به

 Sundaray et al., 2009; Islam) شوندمحاسبه می 11تا  1

Atikul et al., 2018; Bhat et al., 2018; Singh et al., 2020; 

Shil et al., 2019 .) 

(1) SAR =
Na⁺

√Ca²⁺+Mg²⁺
2

 

                                                                 
23 Irrigation Water Quality (IWQ) 
24 Stability Indicators  

(5) SSP(Na%) = (Na⁺+ K⁺) /(Ca²⁺+Mg²⁺+ Na⁺+ K⁺)  
×100 

(2) RSC = (HCO₃¯+CO₃²¯) - (Ca²⁺+Mg²⁺) 

(1) RSBC = (HCO₃¯+Ca²⁺) 

(1) PS = Cl¯+
1

2
SO₄²¯ 

(3) 
PI =

Na⁺+√HCO₃¯

Ca²⁺+Mg²⁺+ Na⁺
×100 

(12) MH = (Mg²⁺) /(Ca²⁺+Mg²⁺)×100 

(11) KR = (Na⁺) /(Ca²⁺+Mg²⁺) 

 آب 25و خورندگی 24پایداری یهاشاخصمحاسبه 

منظور بررسی وضعیت رسوبگذاری آب با استفاده از به

 پایداری رایزنر (،LSI) لانژلیههای توان شاخصمیزیر روابط 

(RSI) و رسوبگذاری پوکوریوس (PI) را محاسبه کرد 

(Aghazadeh et al., 2008; Saifenlnasr et al., 2013; 

Shankar et al., 2014) . 

(12) 

LSI = pH˗pH
s
 

pH
s 
= (9.3+ A+B)-(C-D) 

A = log
10

(TDS-1)/10 

B = -13.12× log
10

(°C+273)+34.55 

C = log
10

(Ca²⁺)-0.4  and   D= log
10

(ALK) 

(19) RSI = 2pH
s
˗ pH 

(11) 
PI = 2pH

s 
˗ pH

eq
       

pH
eq

 =1.4651 log (T.ALK)+4.54 

)spH=pH  آب در حالت اشباع از کربنات کلسیم وeq=pH pH 

 آب در حالت تعادل(

 برای بررسی میزان خورندگی آب از شاخص خورندگی تهاجمی

(ACI) و نسبت لارسون (LR)  شود، استفاده می زیرو از روابط

(Imran et al, 2005؛ Patrick, 2013).  

(15) LR = Cl¯+SO₄²¯

HCO₃¯+CO₃²¯
            

(12) ACI = pH+ log (Alk+TH)            

 مقایسه آب با استانداردها

در بررسی کیفی آب شرب؛ میزان  ،1ه جدول ببا توجه 

 تیهدامحلول و  جامد مواد ، کلکل یسختها، ها و آنیونکاتیون

در بررسی  2جدول  شوند و طبقدرنظر گرفته می یکیالکتر

25 Corrosion Indicators 
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 مینسبت جذب سد، یکیالکتر تیهداکیفی آب آبیاری؛ میزان 

(Ebrahimi et al., 2016) ، میدرصد سد (Arumugam and 

Elangovan, 2009)  حائز اهمیت هستند و میزان مقادیر

معیارهای مهم در ارزیابی ، از هدایت الکتریکیغلظت سدیم و 

  کیفی آب آبیاری هستند.

 

 .(WHO, 2004)محلول  جامد مواد و کل کل یسخت، یكیالكتر تیهداکیفی آب شرب بر اساس  یبندطبقه -1جدول 

Table 1- Qualitative classification of drinking water based on Electrical Conductivity, Total Hardness and  

Total Dissolved Solids (WHO, 2004). 

Water Group TH (mg/l as CaCO3) Water Quality TDS (mg/l) Classification EC (µs/cm) 

light  500 ˂ Excellent  300 ˂ Excellent 0-250 

relative Light 500-1000 Good 300-600 Good 250-750 

semi-Hard 1000-1500 Natural 600-900 Allowable 750-2000 

relative Hard 1500-2000 Bad 900-1200 Doubtful 2000-3000 

Hard 2000-3000 Impermissible  1200˃ Unsuitable 3000 

 

 .Na% و  SAR ، EC هایشاخص آبیاری براساسآب از جهت طبقه بندی کیفیت  -2جدول

Table 2- Classification of water quality for irrigation based on SAR, EC and %Na indicators. 

%Na (SSP) Water Quality Class SAR Class EC (µs/cm) Water Quality 

 < 20  Excellent S1 < 10 C1 < 250 Excellent 

20-40 Good S2 10-18 C2 250-750 Good 

40-60 Allowable 
S3 18-26 C3 750-2250 Medium 

60-80 Doubtful 

> 80  Unsuitable S4 > 26 C4 > 2250  Unsuitable 

 نمودارهای هیدروژئوشیمیایی

 ینمودار، متحدهالاتیاآزمایشگاه شوری (USSL)  ودارنم

 ایهشاخص را با توجه بهآبیاری که آب  استلگاریتمی نیمه

EC  و SAR کرده استبندی درجه (Richards, 1954). نمودار 

 1به ، کیفیت آب را ECو  SSP (%Na) ویلکاکس، با توجه به

نامناسب و نامناسب -مجاز، مجاز-خوب، خوب-دسته عالی

یکی  .(Wilcox., 1995) کرده استی بندتقسیمبرای آبیاری 

ار نمود ،شرب ازنظرمعیارها جهت بررسی کیفیت آب  نیترمهماز 

لگاریتمی شولر (. نمودار نیمهSchoeller, 1965) باشدمی شولر

و همچنین نمایش  meq/lحسب اصلی بر هاییونجهت نمایش 

  ,Taki) رودکار میها در یک نمودار بهاختلاف شیمیایی نمونه

ها و تعادل یا عدم تعادل آنیون یونی، نمودار تبادل .(2019

 هایصورت ستونجداگانه بهصورت های هر نمونه را بهکاتیون

 et al., 2020 Asghari) دهدنشان می meq/l برحسبمجزا 

Moghaddam.) روش گرافیکی برای شیمی استیف،  نمودار

های ها یا تفاوتشباهت ۀ(. مقایسStiff, 1951)ستکلی آب ا

مفید و  یحلراه ها،با تمام نمونه این نمودارحاصل از الگوی 

 احتمالی استأ در سنگ منش هاتفاوتسریع برای شناسایی 

(Hounslow, 2018)  2- ) هادر سمت راست آنیونکه
4SO  و

ها سمت چپ کاتیونو در  ) Cl- و 3HCO + -2 3CO -مجموع 

(2+Mg  2 و+Ca  و مجموع +K  + +Na ) برحسب meq/l  مشخص

به ضخامت الگو افزوده  ،ها بیشتر باشداند. هرچه مقدار یونشده

. از این نمودار (et al., 2020 Asghari Moghaddam) شودمی

جهت ارزیابی تغییرات کیفی آب در یک مکان و یک دوره 

نمودار گیبس، برای  (.Arvidson, 2007) شودیماستفاده 

های محلول در آب و شناخت فرایندهای تعیین منشأ یون

شود ژئوشیمیایی مؤثر بر ترکیب آب شیمیایی استفاده می

(Gibbs, 1970.) های ر گیبس، مواد محلول در آبطبق نظ

آب و یا عوامل ورودی از -طبیعی یا حاصل اثر واکنش سنگ

ند باشخشک مینیمه-اتمسفر و یا تبخیر آب در مناطق خشک

(Xing et al., 2013 .)از نمودار گیبس برای تعیین  رونیازا

فرایندهای ژئوشیمیایی طبیعی مؤثر بر شیمی آب در یک 

 های اصلیدر این نمودار، نسبت یون شود.منطقه استفاده می

(2+Mg ،+Na ،2+Ca( و )-Cl ،-3HCO در مقابل میزان )TDS 
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 Na/Ca+Naبر اساس مدل گیبس اگر نسبت  .شوندرسم می

های جوی بیشترین تأثیر را روی زشپایین باشد، ری TDSبالا و 

 =122TDS-1222آب منطقه دارند و اگر این نسبت پایین و 

ها افزایشی ها و اگر هر دوی این نسبتباشد، هوازدگی سنگ

آب هستند. فرایندهای انحلال، رسوبگذاری، تبادلات یونی 

توانند از عوامل تأثیرگذار بر کیفیت آب یک منطقه معکوس می

 (.1935تری و همکاران، کلان) باشند

 نتایج و بحث

شود، در این مشاهده می 1و  9طور که در جدول همان

محاسبه  mg/l برحسبتحقیق آنالیزهای هیدروژئوشیمیایی 

ه الزام ب برحسبسبات اشده بودند که در ترسیم نمودارها و مح

meq/l  با استانداردهای سازمان بهداشت جهانیتبدیل شدند و 

(WHO, 2011 )مقایسه شدند. (1911) استاندارد ملی ایران و 

 براههها در آها و آنیونت کاتیونبر مبنای نتایج، میانگین غلظ

-گشون بالاتر از پیربادوش است و تنها غلظت
3NO در آبراهه 

. باشدپیربادوش از میانگین غلظت آن در گشون بالاتر می

 7Gهمچنین میزان متفاوت در مقدار کربنات در ایستگاه 

ها و ای کاتیونهای میله)کمترین( در نمودار 3P)بیشترین( و 

 خورد. چشم میها بهآنیون

( در همۀ 3HCO-) بیکربناتی سختی کهیآنجائدر این مطالعه از 

2-) یکربنات یسختها در حد ناچیز بود، نمونه
3CO )عنوانبه 

  .شده استنظر گرفته در کل یسخت

 .آب یهانمونه هایغلظت کاتیون و آنیون -٣جدول 

Table 3- Cations and anions concentration of water samples. 

PO4
3- NO2

- NO3
- HCO3

- CO3
2- Cl- SO4

2- NH4
+ K+ Na+ Mg2+ Ca2+ Cations and Anions 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l as NO3
- mg/l mg/l mg/l mg/l Unit 

˂ 0.6 ˂ 0.01 1.8 0.14 202.3 4 90 ˂ 0.02 0.54 0.76 11.4 62.23 G1 

˂ 0.6 ˂ 0.01 2.6 0.14 212.6 4 54 ˂ 0.02 0.49 0.83 9.91 68.79 G2 

˂ 0.6 ˂ 0.01 2.2 0.14 211.2 4 80 ˂ 0.02 0.48 0.87 10.17 67.81 G3 

˂ 0.6 ˂ 0.01 2.4 0.14 229.3 4 85 ˂ 0.02 0.5 0.8 9.41 76.3 G4 

˂ 0.6 ˂ 0.01 2.4 0.14 236.8 8 86 ˂ 0.02 0.51 0.75 8.54 80.76 G5 

˂ 0.6 0.02 11 0.14 287.9 12 18 ˂ 0.02 1.58 4.86 11.19 96.88 G6 

˂ 0.6 ˂ 0.01 0.3 0.25 405.8 10 30 ˂ 0.02 7.39 9.89 13.66 140 G7 

˂ 0.6 0.1 6.2 0.36 243.7 16 18 0.3 1.5 7.83 6.54 86.79 G8 

˂ 0.6 ˂ 0.01 5.5 0.3 196 4 6 ˂ 0.02 0.3 0.64 3.94 72.01 P1 

˂ 0.6 ˂ 0.01 6.1 0.55 230.5 4 10 ˂ 0.02 0.55 1.07 2.88 87.57 P2 

˂ 0.6 ˂ 0.01 4.8 0.29 193.6 6 6 ˂ 0.02 0.29 0.67 2.26 82.48 P3 

˂ 0.6 ˂ 0.01 3.9 0.32 222.3 4 6 ˂ 0.02 0.32 0.73 2.07 85.77 P4 

˂ 0.6 ˂ 0.01 4.3 0.35 276.4 6 18 ˂ 0.02 0.35 0.89 2.25 107 P5 

˂ 0.6 ˂ 0.01 6.9 0.65 210.4 4 14 ˂ 0.02 0.65 1.63 2.58 80.12 P6 

˂ 0.6 ˂ 0.01 10 0.56 243.8 8 18 ˂ 0.02 0.56 1.46 2.73 93.14 P7 

˂ 0.6 0.06 3.61 0.18 253 7.75 57.6 0.15 1.62 3.3 10.1 84.9 Ave.G 

˂ 0.6 ˂ 0.01 5.92 0.43 224 5.14 11.1 0.019 0.43 1.01 2.67 86.8 Ave.P 

0.5 0.1 25-50 500 - 250 200-400 0/05-0/5 8/-12 200 30-50 75-200 WHO (2011) 

0.2 3 50 - - 400 400 1/5 - 200 150 250 NSI (1053) 
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 .آبهای نمونه پارامترهای فیزیكوشیمیایی -4جدول 
Table 4- Physicochemical parameters of water samples. 

Physical parameters Chemical parameters  

Temperature Turbidity pH Alkalinity EC TSS TH TDS Parameters 

(◦C ) (NTU) 25ºC 
mg/l as 

CaCO3 
(µs/cm-20◦C) mg/l mg/l mg/l Unit 

8.7 0.4 7.9 129 350 ˂ 2 202.3 240 G1 

8.6 0.6 7.8 122 340 ˂ 2 212.6 235 G2 

8.9 1 7.8 122 350 ˂ 2 211.2 245 G3 

9.2 0.6 7.9 122 375 ˂ 2 229.3 260 G4 

11.8 1.2 7.9 127 392 ˂ 2 236.8 275 G5 

15.6 4 7.7 227 421 ˂ 2 287.9 290 G6 

20.1 1.7 7.6 332 530 ˂ 2 405.8 267 G7 

17.8 2.2 7.7 180 386 2 243.7 265 G8 

4.8 0.2 7.8 160 280 ˂ 2 196 194 P1 

9.2 0.6 7.8 180 325 ˂ 2 230.5 228 P2 

10.8 0.9 7.9 183 310 ˂ 2 193.6 218 P3 

15.1 0.3 7.9 181 305 ˂ 2 222.3 215 P4 

14.2 0.3 7.9 180 360 ˂ 2 276.4 258 P5 

11.8 0.6 7.9 190 328 ˂ 2 210.4 236 P6 

13.2 0.4 7.8 190 358 ˂ 2 243.8 256 P7 

12.5 1.46 7.8 170 393 1.9 253 259 Ave.G 

11.3 0.47 7.8 180 331 ˂ 2 224 229 Ave.P 

- ≤ 5 6/5-8/5 500 1000 - 100-500 1000 WHO (2011) 

- 5 06/05/2009 200 1500 25 500 1500 NSI (1053) 

 

/ 19) به بیشترین مقدار 7Gدر  کل یسخت 1جدول  طبق

رسد. میانگین ( می22/139) به کمترین مقدار 3P( و در 521

 به بیشترین مقدار 6Gدر  مجموع کل املاح موجود در آب

میزان  ( رسیده است.113) به کمترین مقدار 1P( و در 232)

 592، که 7Gدر ایستگاه  CEهدایت الکتریکی با حداکثر میزان 

و در هر نوع بافتی  باشدیم 122کمتر از  هانمونه است، در همه

 ه گیاهان مناسب است. از خاك و برای آبیاری هم

 
 .(P)و پیربادوش  (G)گشون  یهاهای کیفی آبراههتغییرات یونی و شاخصنمودار   -2شكل 

Figure 2- Diagram of ionic changes and quality indicators of Gashun (G) and Pirbadush (P) waterways. 
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 .(P)و پیربادوش  (G)گشون  هایهای آبیاری آب آبراههشاخص -0جدول 
Table 5- Water irrigation indicators of Gashun (G) and Pirbadush (P) waterways. 

Irrigation indicators   

(SSP) (SAR) (RSC) (RSBC) (PS) (PI) (MH) (KR)  

1.14 0.02 2.68 -3.11 1.05 0.81 0.23 0.01 G1 

1.13 0.02 2.82 -3.44 0.68 0.84 0.19 0.01 G2 

1.17 0.03 2.8 -3.39 0.95 0.88 0.2 0.01 G3 

1.02 0.02 3.04 -3.82 1 0.75 0.17 0.01 G4 

0.95 0.02 3.14 -4.04 1.12 0.68 0.15 0.01 G5 

4.18 0.12 3.82 -4.84 0.53 3.53 0.16 0.04 G6 

7.07 0.21 5.39 -7 0.59 5.02 0.14 0.05 G7 

7.2 0.22 3.24 -4.34 0.64 6.52 0.11 0.07 G8 

0.9 0.02 2.61 -3.6 0.18 0.7 0.08 0.01 P1 

1.3 0.03 3.07 -4.38 0.22 1 0.05 0.01 P2 

0.84 0.02 -4 -4.12 0.23 0.67 0.04 0.01 P3 

0.89 0.02 2.96 -4.29 0.18 0.71 0.04 0.01 P4 

0.85 0.02 3.68 -5.35 0.36 0.69 0.03 0.01 P5 

2.03 0.05 2.8 -4.01 0.26 1.65 0.05 0.02 P6 

1.57 0.04 3.24 -4.66 0.41 1.28 0.05 0.01 P7 

2.98 0.08 3.36 -4.24 0.84 2.37 0.16 0.02 Ave.G 

1.97 0.02 2.05 -4.34 0.26 0.95 0.04 0.01 Ave.P 

SSP < 20 SAR < 10 RSC < 1/25 RSBC < 5 PS < 3 PI < %60 MH < %50 KR < 1 Suitable 

20- 40 10- 18 
1/25- 2/5 5- 10 Allowable 

Allowable 

40- 80 18- 26 Doubtful 

SSP > 80 SAR > 26 RSC > 2/5 RSBC > 10 PS > 3 PI > %60 MH > %50 KR > 1 Unsuitable 

 هپارامترهای سنجش کیفیت آب برای آبیاری، آبراهوجه به با ت

گشون  دارای کیفیت بهتری نسبت به آبراههپیربادوش 

مستقیم تشکیلات سازندی و  ریتأثباشد که این مهم می

تایج رساند. بر اساس نتبادلات هیدروژئوشیمیایی را به اثبات می

و  22درصد سدیم محلول های کیفی آبیاری،، شاخص5جدول 

ها در رده برای تمامی نمونه شدهمحاسبه، 21جذب سدیمنسبت 

محاسبه شده در  21سدیم باقیماندهعالی قرار دارند. کربنات

 -های دیگر در رده ضعیفدر رده خوب و برای نمونه 3Pنمونه 

در تمامی  23بیکربنات باقیماندهنامناسب قرار دارد. سدیم

، خطر 92ریها در رده ایمن قرار دارد. پتانسیل شونمونه

در تمامی  99و نسبت کلی 92پذیری، شاخص نفوذ91منیزیم

یشترین تغییرات  2شکل مطابق  ها مناسب است.نمونه

                                                                 
26 Soluble Sodium Percentage (SSP) and (Na%)  
27 Sodium Absorption Ratio (SAR) 
28 Residual Sodium Carbonate (RSC) 
29 Residual Sodium Bicarbonate (RSBC) 

 3Pو کمترین در ایستگاه  7Gدر ایستگاه  پارامترهای آب

های شاخص شدهمحاسبهشود و مطابق مقادیر مشاهده می

 7Gکیفی آبیاری میزان کربنات سدیم باقیمانده در ایستگاه 

به کمترین  3Pها است که در ایستگاه بیشتر از سایر ایستگاه

 رسد.ها مییستگاهمقدار نسبت به بقیه ا

 ازلحاظها می نمونهتما (9)شکل  ویلکوکسطبق نمودار 

و  شوندبندی میخوب طبقه-کیفیت آب آبیاری در دسته عالی

شکل 1شکل ) متحدهبر مبنای نمودار شوری آزمایشگاه ایالات

قرار گرفته و  2C1Sقه در کلاس های هر دو منطنیز نمونه 1

 های هر دو آبراههنمونه رونیازا. عالی هستندکیفی  ازنظر

قبولی برای آبیاری گشون و پیربادوش دارای کیفیت قابل

 باشند.می

30 Salinity Potential (PS) 
31 Magnesium Hazard (MH)  
32 Permeability Index (PI) 
33 Kelly Ration (KR) 
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 .(P)و پیربادوش  (G)های گشون ویلكاکس آبراهه هاینمودار -٣شكل 

Figure 3- Wilcox diagrams of Gashun (G) and Pirbadush (P) waterways. 

 
 .(P)و پیربادوش  (G)گشون های آبراهه USSL هاینمودار -4شكل 

Figure 4- USSL diagrams of Gashun (G) and Pirbadush (P) waterways. 

ان مقادیر غلظت سدیم و هدایت که میزبراساس این

الکتریکی، از معیارهای مهم در ارزیابی کیفی آب کشاورزی 

های مورد مطالعه در حد خوب و کیفیت آب نمونه هستند،

د. تندرصد سدیم و نسبت جذبی سدیم در حد عالی هس ازنظر

 مبنای نسبت جذب سدیم وبندی کیفی آب بر بر اساس طبقه

ها در رده خطر شوری کم و عالی نمونه 2درصد سدیم جدول 

 بندی سازمان بهداشت جهانیو بر اساس طبقه قرار دارند

(WHO, 2004 ) سختی در  ازنظرلیان رودخانه ق آب 1جدول

 ازنظرکل مواد جامد محلول در حد عالی و  ازنظرحد سبک و 

 در نمودارخوب است و قابلیت شرب دارد.  هدایت الکتریکی

 نهای آبراهه گشودر نمونه یختگیرهمبهن ، میزا5شولر شکل 

ولی کیفیت آب در هر دو آبراهه  پیربادوش است بیشتر از آبراهه

  خوب است.-نظر شرب در حد متوسطاز
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های پایداری شاخص ازنظر هانمونه 2جدول های مطابق داده

متعادل هستند که طبق نظرات جدید، در حد -در حد خورنده

های های خورندگی، نمونهمتعادل هستند و بر اساس شاخص

  .در حد غیرخورنده هستند موردمطالعه

 

 
 .بر اساس نمودار شولرمنطقه بررسی کیفی آب شرب  -0 شكل

Figure 5- Qualitative examination of drinking water in the region based on Schoeller diagram. 

 

 .(P)و پیربادوش  (G)گشون های های صنعتی آب آبراههشاخص -٦جدول 

Table 6- Water industrial indicators of Gashun (G) and Pirbadush (P) waterways. 

Industrial indicators 
Parameters 

Corrosive indicators sustainability indicators 

AC LR PSI RSI LSI 2pHs pHeq pHs pH  

10.41 0.46 5.9 5.5 1.2 13.4 7.5 6.7 7.9 G1 

10.32 0.27 5.9 5.6 1.1 13.4 7.5 6.7 7.8 G2 

10.32 0.39 5.9 5.6 1.1 13.4 7.5 6.7 7.8 G3 

10.44 0.38 5.9 5.5 1.2 13.4 7.5 6.7 7.9 G4 

10.46 0.39 6.3 5.9 1 13.8 7.5 6.9 7.9 G5 

10.41 0.1 6.3 6.5 0.6 14.2 7.9 7.1 7.7 G6 

10.46 0.09 6.9 7.4 0.1 15 8.1 7.5 7.6 G7 

10.32 0.13 6.3 6.3 0.7 14 7.7 7 7.7 G8 

10.35 0.05 6.1 6 0.9 13.8 7.7 6.9 7.8 P1 

10.41 0.06 6.3 6.2 0.8 14 7.7 7 7.8 P2 

10.47 0.06 6.2 6.1 0.9 14 7.8 7 7.9 P3 

10.5 0.04 6.3 6.1 0.9 14 7.7 7 7.9 P4 

10.55 0.08 6.5 6.3 0.8 14.2 7.7 7.1 7.9 P5 

10.5 0.08 6.3 6.1 0.9 14 7.7 7 7.9 P6 

10.43 0.1 6.2 6.2 0.8 14 7.8 7 7.8 P7 

10.3 0.2 6.1 6 0.8 13.8 7.6 6.9 7.7 Ave. G 

10.4 0.06 6.2 6.1 0.8 14 7.7 7 7.8 Ave .P 

ACI ˃12 LR ˂ 0.8 PSI < 4.5 RSI < 5 LSI ˃ 0 Precipitator  

10 ≤ ACI ≤ 12 0.8 ≤ LR ≤ 1.2 4.5 ≤ PSI ≤ 6.5 RSI ≈ 6 LSI≈ 0 Balanced  

ACI ˂ 10 LR ˃ 1.2 PSI ˃ 6.5 RSI ˃ 7 LSI < 0 Corrosive  
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ترین آب منطقه از جهت یفیتک (2 شکل) مطابق نمودار

 1Pاست و ایستگاه  7Gمصارف مختلف مربوط به ایستگاه 

تواند مرتبط با هوازدگی و انحلال که می بهترین کیفیت را دارد

و  دست منطقههای کواترنری در پایینها و آبرفتسنگ

ر های دولومیتی در برابشدن و مقاومت بیشتر سنگدولومیتیزه

گیاهی بهتر در بالادست منطقه فرسایش و همچنین پوشش

.(1122حسینی و همکاران، ) باشد

 

 

 

 
 .بررسی کیفی آب شرب، کشاورزی و صنعتی منطقه -٦شكل 

Figure 6- Quality assessment of drinking, agricultural and industrial water in the region. 

منظور تعیین اثر عوامل طبیعی و در این مطالعه به

شناسی، ترکیب شیمیایی غیرطبیعی مانند ساختارهای زمین

های آب و فرایندهای آب منطقه، قابلیت انحلال یون

یفیت های انسانی مؤثر بر کژئوشیمیایی، ترکیب بارش و فعالیت

 هایهای مهم و نسبتمنابع آب؛ به بررسی درجه اشباع کانی

آورده شده است،  1و  1جدول  که نتایج در پرداخته شدیونی 

های آب مشخص شود. با توجه به ها و کاتیونآنیونأ تا منش

های یونی، در بیشتر ها و نسبتمحاسبه درجه اشباع کانی

ها در آب و شاخص اشباع کانیهای یونی ها نسبتایستگاه

کیفیت آب  رونیازاکمتر از یک و یا در حد منفی هستند، 

های آب نشده و از منطقه دستخوش تغییرات میزان یون

ترات( جز نیها )بهاکثر یون منشأکیفیت خوبی برخوردار است و 

  حاصل فرایندهای غیرانسانی است.
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 .های مهمباع کانیشاخص اش -٧جدول 

Table 7- Saturation index of important minerals. 

SI  

Sylvite Halite Gypsum Dolomite Calcie Aragonite Anhydrite  

KCl NaCl CaSO4+2H2O CaMg (CO3)2 CaCO3 CaCO3 CaSO4  

-9.78 -10.07 -1.63 -9.98 -4.78 -4.92 -1.94 G1 

-9.73 -10.01 -1.76 -6.06 -2.75 -2.9 -2.25 G2 

-7.6 -10 -1.62 -10.53 -5 -5.15 -2.11 G3 

-9.73 -10.03 -1.54 -10.5 -4.94 -5.09 -2.03 G4 

-9.43 -9.76 -1.53 -10.43 -4.88 -5.02 -1.98 G5 

-8.23 -8.8 -1.05 -6.26 -2.82 -2.96 -1.46 G6 

-8.23 -8.57 -1.84 -9.74 -4.53 -4.67 -2.2 G7 

-8.71 -8.49 -1.14 -10.31 -4.75 -4.89 -1.53 G8 

-6.98 -7.39 -0.06 -8.17 -3.49 -3.65 -0.59 P1 

-9.68 -9.9 -2.38 -10.73 -4.77 -4.92 -2.86 P2 

-9.79 -9.93 -2.62 -10.9 -4.82 -4.96 -3.08 P3 

-6.85 -7.18 -0.08 -8.23 -3.36 -3.51 -0.5 P4 

-9.73 -9.81 -2.08 -10.72 -4.67 -4.82 -2.51 P5 

-9.08 -9.17 -2.27 -10.26 -4.74 -4.88 -2.72 P6 

-6.48 -7.18 0.39 -7.76 -3.17 -3.31 -0.04 P7 

 

 .(P)و پیربادوش  (G)گشون های های یونی آب در آبراههنسبت -8جدول 

Table 8- Water ionic ratios in Gashun (G) and Pirbadush (P) waterways. 

NO3
-+Cl-/HCO3

- Na+/Na++Cl- NO3
-/NH4

+ Ca2+/Ca2++SO4
2- Mg2+/Mg2++Ca2+ HCO3

-/SO4
2- Ca2++Mg2+/ SO4

2-  

41.4 0.15 0.9 0.4 0.15 0.0016 1.2 G1 

47.1 0.17 1.3 0.56 0.12 0.0026 0.6 G2 

44.2 0.17 1.1 0.45 0.12 0.0018 1.02 G3 

45.7 0.16 1.2 0.47 0.1 0.0016 0.9 G4 

74.2 0.08 1.2 0.48 0.09 0.0016 0.9 G5 

164.2 0.28 5.5 0.84 0.1 0.0078 0.1 G6 

41.2 0.49 0.15 0.82 0.08 0.0083 0.1 G7 

61.6 0.32 0.2 0.82 0.07 0.02 0.1 G8 

31.6 0.13 2.75 0.92 0.05 0.05 0.07 P1 

18.3 0.21 3.05 0.89 0.03 0.055 0.1 P2 

37.2 0.1 2.4 0.93 0.02 0.0483 0.07 P3 

24.6 0.15 1.95 0.93 0.02 0.0533 0.06 P4 

29.4 0.12 2.15 0.85 0.02 0.0194 0.16 P5 

16.7 0.28 3.45 0.85 0.03 0.0464 0.16 P6 

32.1 0.15 5 0.83 0.02 0.0311 0.18 P7 

Cl-/Sum Anion Cl-/CO3
2-+HCO3

- NO3
-/Cl- Cl-/ HCO3

- Na+/Cl- K+/Cl- SO4
2-/Cl-  

0.01 0.01 0.45 28 0.19 -3.46 86 G1 

0.01 0.01 0.65 28 0.2 -3.51 50 G2 

0.01 0.01 0.55 28 0.21 -3.52 76 G3 

0.01 0.01 0.6 28 0.2 -3.5 81 G4 

0.02 0.03 0.3 57 0.09 -7.49 78 G5 

0.03 0.04 0.9 85 0.5 -10.42 6 G6 

0.02 0.02 0.03 40 0.9 -17.39 20 G7 

0.05 0.06 0.3 44 0.48 -14.5 2 G8 

0.01 0.02 1.3 13 0.16 -3.7 2 P1 

0.01 0.01 1.5 7 0.26 -3.45 6 P2 

0.02 0.03 0.8 20 0.11 -5.71 0 P3 

0.01 0.01 0.9 12 0.18 -3.68 2 P4 

0.02 0.02 0.7 17 0.15 -5.65 12 P5 

0.01 0.01 1.7 6 0.4 -3.35 10 P6 

0.02 0.03 1.2 14 0.18 -7.44 10 P7 



 

123 

2141 تابستان، 1م، شماره هشتهیدروژئولوژی، سال   

Hydrogeology, Volume 8, No. 1, Summer 2023 

منطقه )به های آب تمام یون منشأ 3جدول با توجه به نتایج 

ترین جزء نیترات( انحلال و هوازدگی است. یون نیترات مهم

 منشأهای آب منطقه است که در بین یون تأملقابلیون 

  انسانی و غیرانسانی دارد.

بوط مریا  دستنیپائ یهاقسمتمیزان یون نیترات در  افزایش

دانه حاصل از هوازدگی سازند کنگلومرای به بافت درشت

که باع  تسریع  استبختیاری و عمق کم آب در این نواحی 

 (6Gو  7G) است آبشویی یون نیترات و انتقال آن به آب شده

 آلی کود حیوانی سماندهایو یا مرتبط با چرای مفرط دام و پ

بافت ریزدانه  باوجوداقسام بالادست در  ولی (.7P و 6P) است

اهش ک)سازندهای گرو و سرگلو( و تراکم پوشش گیاهی، انتظار 

وجود داشت، که با توجه به میزان بالای آبشویی یون نیترات 

-Cl/- نسبت
3NO های بالادست در آب برخی ایستگاه(1 P 2 وP) 

 های نفتی مرتبط باشد.تواند با گسترش شیلمی

یشترین مقدار یون نیترات و کلر به ترتیب ب ،1کل شمطابق 

تواند به فرسایش است که می 8G و 6Gمربوط به آب ایستگاه 

واترنری و انتقال آنها از خاك های کرسوبات تخریبی و آبرفت

مواد به آب توسط باد مرتبط باشد که با افزایش کدورت و کل 

، 7Gاست. در آب ایستگاه  توأم 6Gجامد محلول در آب ایستگاه 

با شروع افزایش آمونیاك، از  حرارت آب،ضمن افزایش درجه

 ،Ca+2) هامقدار کاتیونو بر  شده استمیزان نیترات کاسته 
2+Mg، Na+، +K )2-) و آنیون کربنات

3CO ) شده استافزوده 

  شود.دیده می 7Gی در آب ایستگاه و بیشترین تغییرات یون

 
 .نمودار تغییرات یونی و پارامترهای فیزیكوشیمیایی آب منطقه -٧ شكل

Figure 7- Diagram of ionic changes and physicochemical parameters of water in the region.

 

بیشترین مقدار یون نیترات و کلر به ترتیب مربوط  ،1کل شمطابق 

تواند به فرسایش رسوبات است که می G8 و G6به آب ایستگاه 

های کواترنری و انتقال آنها از خاك به آب توسط تخریبی و آبرفت

جامد محلول در مواد باد مرتبط باشد که با افزایش کدورت و کل 

، ضمن افزایش G7است. در آب ایستگاه  توأم G6آب ایستگاه 

حرارت آب، با شروع افزایش آمونیاك، از میزان نیترات درجه

و ( Ca ،2+Mg ،+Na ،+K+2) هاو بر مقدار کاتیون شده استکاسته 

2-) آنیون کربنات
3CO ) و بیشترین تغییرات یونی  شده استافزوده

 شود.دیده می G7در آب ایستگاه 

، پیربادوش در آبراهه ،1شکل  استیف نمودارهای با توجه به

( dol.Shکه شیل دولومیتی ) P3ها به استثنا نمونهبستر سنگ 

، گشوندر آبراهه  است و (Limestone) آهکاست، سنگ

 calc) آهکی، دولومیت G5تا  G1های نمونهسنگ بستر الگوی 

Dolomite)  هاینمونهو G6  تاG8دولومیتی آهک، سنگ 

(Dolomitic Limestone )هابستر نمونهسنگ جهیدرنت. است 

 متنوع است. 
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 .های آب منطقهیون منشأتعیین  -٩جدول 

Table 9- Determining the origin of water ions in the region. 

Explain Origin analysis 
 

Ionic Ratio Ion 

 

Non-Carbonate 

Dissolution and Weathering 

 
Ca/Ca+SO4 > 0.5 Ca2+ 

Poor dolomitic  SO4/Mg +Ca < 0.8 

Mg2+ 
Weathering of 

limestone and Dolomitic rocks 

 
Mg/Mg +Ca < 0.5 

increase of Montmorillonite in 

downstream (Erosion) 
  

Ionic exchange of Montmorillonite 

downstream (Erosion) 

sodium Dissolution  Na/Cl < 1 
Na+ 

Ionic Exchange  Na/Na +Cl < 0.5 

 

Evaporation 

Penetration of salt water 
 

Cl/HCO3 > 2.8 

Cl- 
Dissolution of evaporite minerals  NO3/Cl = low 

Weathering  Cl/Sum Anions < 0.8 

Increase of Illite and Smectite in the 

downstream (Erosion) 
 

 K+ 

trace of Bicarbonate pH= 7.6-7.9   HCO3
- 

 

Fresh Water  Cl/CO3+HCO3 < 0.5 CO3
2- 

Carbonate Compounds  HCO3/SO4 < 1 
SO4

2- Dissolution of evaporite minerals 

(Gypsum-Anhydrite) 

 
SO4/Cl = high 

Adhesion of Phosphorus to 

sediment particles 
 

 
PO4

3- 

 
anthropogenetic Activities and 

geo-genetic Activities 

 
NO3/Cl = high and low 

NO3
- 

 anthropogenetic Activities  NO3+Cl/HCO3 = high 
 

 

ها ت آنیونمیزان دامنه تغییرا ،3شکل  یونی طبق نمودار تعادل

گشون بیشتر از پیربادوش است و یون  ها در آبراههو کاتیون

است و  (3HCO-Ca) آب بیشتر از نوع بیکربنات کلسیم

است  3Pمربوط به ایستگاه  (Ca+2) کمترین میزان یون کلسیم

و  است (3HCO-Mg) که یون آب از نوع بیکربنات منیزیم

سیمان فاز فرعی در  صورتبهدولومیت هم در بافت و هم 

 کل یسختوجود دارد و باع  های این ایستگاه سنگ

(TH)شده است (22/139) هاکمتر آب نسبت به بقیه ایستگاه 

و  تیکلس یسختتوان تا حدودی با مقایسه علت آن را می که

است که در  9، 91موس اسیمقدر  تیکلس یسخت) دولومیت

های اسیدی رسد( و اثرات بیشتر بارانمی 1-5/1 دولومیت به

 های اطرافبر روی کلسیت نسبت به دولومیت سنگ

(Owolabi et al., 2020) کلسیت در برابر  و فرسایش بیشتر

میزان  7Gآب ایستگاه  ههوازدگی، مرتبط ساخت. در نمون

ها است و در ها بالاتر از بقیه ایستگاهها و آنیونکاتیون

 ترتیب آنیون سولفاتبه 8Gو  1Gهای های آب ایستگاهنمونه

(-2
4SO )و کلر (-Cl) .بیشترین مقدار را دارند 

 بر آب، ذخیره بر علاوه تواندمی منطقه یک در هاسنگ جنس

 منض زیرزمینی هایآب در. باشد تأثیرگذار نیز آب کیفیت

ست ا مؤثر ذخیره قابلیت و آب نفوذ در هاسنگ جنس نوع آنکه

 بسزایی نقش نیز آب کیفیت در( 1935احمدی و همکاران، )

 معرض در بیشتر که سطحی هایآب مورد در ولی دارد

 متفاوتی مقاومت به نسبت دارند، قرار محیطی هایآلایندگی

 یفیتک دارند، فرسایشی فرایندهای برابر در بستر هایسنگ که

 ,.Owolabi et al) گرددمی متفاوتی تغییرات دستخوش آب

2020).  

 

                                                                 
34 Mohs Scale  
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 .(P)و پیربادوش  (G)گشون  یهاآبراهه یهانمونه استیف نمودار -8 شكل

Figure 8- Stiff diagram of Gashun (G) and Pirbadush (P) waterways. 

 

 
 .(P)و پیربادوش  (G)گشون  یهاآبراهههای نمونه تبادل یونینمودار  -٩شكل 

Figure 9- Ion exchange diagram of samples in Gashun (G) and Pirbadush (P) waterways. 
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ز دلیل مقادیر ناچیبههای اصلی در این مطالعه از بررسی آنیون

و فقط به بررسی  شده است نظرصرفها بیکربنات نمونه

. با توجه به میزان پایین شده استهای اصلی پرداخته کاتیون

( و تجمع 232-131) TDS( و 22/2) Na/ Ca + Naنسبت 

 ،گرفت جهینتتوان یم 12کل ش در ها در نمودار گیبسنمونه

های واکنش ریتأثتحتکیفیت شیمیایی آب رودخانه قلیان 

مؤید نقش ها( قرار دارد که این امر )هوازدگی سنگ سنگ و آب

های کربناته بر کیفیت آب منطقه است هوازدگی و انحلال کانی

از عوامل  ،های بستر منطقه، هوازدگی و انحلالنوع سنگ و

 باشند. کننده شیمی آب منطقه میاصلی کنترل

 
  .گیبسنمودار  در موردمطالعههای آب نمونه منشأارزیابی  –11شكل 

Figure 10- Evaluation of the water origin of the studied samples in Gibbs diagram. 

 گیرینتیجه

ر د لیان منطقه قالیکوه،در بررسی کیفیت آب رودخانه ق

های انسانی در منطقه و نبود فعالیت هرگونهکنار عدم وجود 

وجه تانسانی مطرح و قابلهای مراکز صنعتی، بح  آلایندگی

نیست. با توجه به پارامترهای سنجش کیفیت آب آبیاری در 

ر های کیفی آبیاری داین تحقیق، بیشترین تغییرات شاخص

شود. بر مشاهده می 3Pو کمترین در ایستگاه  7Gایستگاه 

های ه، آب ایستگابیبه ترتاساس نمودارهای بررسی کیفی نیز 

7G  1وP و  شرب، آبیاری ازنظرن کیفیت آب را بدترین و بهتری

صنعت دارند. جایگاه نمودارها در نمودارهای هیدروژئوشیمیایی 

 رازنظدلالت بر شرایط مساعد آب برای شرب و کشاورزی دارد. 

های صنعتی و کشاورزی نیز آب منطقه مناسب جهت شاخص

مصرف است. نتایج آنالیزهای هیدروژئوشیمیایی حاکی از آن 

، کل یتسخ، ها، آنیون کربناتشترین میزان کاتیوناست که بی

است که  7Gهدایت الکتریکی، قلیائیت مربوط به آب ایستگاه 

است. بیشترین  توأمحرارت آب درجهو افزایش  pHبا کاهش 

میزان تغییرات کل مواد جامد محلول، کدورت و یون نیترات 

جامد بیشترین میزان کل مواد  .است 6Gمربوط به آب ایستگاه 

های کلر، نیتریت و آمونیوم مربوط به آب ایستگاه معلق و یون

8G .دست منطقه قرار دارند ها در نواحی پائیناین ایستگاه است

که لیتولوژی غالب این نواحی آهکی است و در نزدیکی 

 تشکیلات کواترنری قرار دارند. 

های های اشباع کانیهای یونی آب و شاخصبررسی نسبت

حاکی از آن است که آب منطقه دستخوش تغییرات یونی مهم، 

ها )به جزء اکثر یون منشأ نشده و کیفیت مناسبی دارد و

نیترات( حاصل فرایندهای غیرانسانی و هوازدگی و انحلال 

است. افزایش یون نیترات در این منطقه مرتبط با گسترش 

 های آبرفتی کواترنری، فرسایش نهشته(2P) های نفتیشیل

(6G) و چرای مفرط دام (7P) براین یون نیترات آب است. بنا

زاد دارد. بیشترین میزان آنیون زاد و انسانزمین منشأمنطقه 

وجود دارد که مربوط به سازند  1Gسولفات در آب ایستگاه 

وی لگجه به نمودارهای هیدروژئوشیمیایی اگوتنیا است. با تو
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 آهکاز سنگ (P) پیربادوش ها در آبراههبستر نمونهسنگ

 است ولی در آبراهه یتیدولوم لیشه ک 3P استثناءبهاست، 

آهک دولومیتی در تغییر از دولومیت آهکی تا سنگ (G) گشون

بیشتر است.  (G) گشون آبراههبستر در است و تنوع سنگ

در نیز ها ها و کاتیونمیزان دامنه تغییرات آنیون همچنین

های آهکی نسبت به بیشتر است، زیرا سنگ (G) گشون آبراهه

های دولومیتی مقاومت کمتری در برابر فرایندهای سنگ

آب منطقه نیز بیشتر از های محلول در فرسایشی دارند. یون

 است و کمترین میزان یون کلسیم مربوطکلسیم نوع بیکربنات

است که در آن یون غالب آب از نوع  3Pبه ایستگاه 

تواند با سیمان منیزیم است، که علت آن میبیکربنات

های این ایستگاه مرتبط باشد که افت دولومیتی بیشتر سنگ

ی ها را در پکمتر آب نسبت به بقیه ایستگاه (TH) کل یسخت

 ریأثتتحت. بر اساس نمودار گیبس نیز آب منطقه داشته است

 گرفته استها( قرار )هوازدگی سنگ و سنگهای آب واکنش

طقه منها بر کیفیت آب که مؤید نقش هوازدگی و انحلال کانی

های نفتی تأثیری نامطلوبی بر کیفیت آب شیل رونیازا. است

گسترش بیشتر آنها در نواحی  باوجوداند و منطقه نگذاشته

 ( آب منطقه کیفیت بهتری دارد.3Pو  1Pبالادست )مانند 

این منطقه در بالادست حوضه مهم آبخیز دز  کهییجاازآن

منابع هیدروکربنی نامتعارف  نیتربزرگباشد و حاوی می

های آن در در ایران است و رودخانه ینفت یهالیشموجود در 

کننده آب شرب شهرهای توانند تأمینهای پرآبی، میدوره

 هکنندتغذیهتواند یمنطقه م دستنییپااطراف باشند و در 

ر های تکمیلی دهای کشاورزی و صنعت باشند، بررسیفعالیت

 ریأثتهای شایانی به شناسایی تواند کمکطول این رودخانه می

مستقیم عوامل مختلف بر روی کیفیت آب این رودخانه نماید 

اده تفتوان بستری مناسب برای اسکه با مدیریت کارآمد می

 ایجاد کرد. مختلفمصارف بهینه از آب منطقه در راستای 

  سپاسگزاری

دکتر عبدالهی ) شناسیاز ریاست محترم اداره کل زمین

فرد(، معاونت محترم مدیر در امور اکتشاف )دکتر معلمی(، 

شاف شرکت ملی نفت ادارۀ پژوهش و فناوری مدیریت اکت

زیست و بیوتکنولوژی پژوهشگاه محیط ایران، پژوهشکده

ن پژوهش ما را یاری رساندند، تشکر صنعت نفت که در انجام ای

 شود.و قدردانی می

 منابع

 هاییژگیو-یدنیآب آشام. 1911استاندارد ملی ایران، 

 قاتیتحق مؤسسه استاندارد و. ییایمیو ش یکیزیف

 . تجدید نظر پنجم،1259، استاندارد شماره رانیا یصنعت

ICS:13.060.020. 

. ارزیابی خواص 1911آقازاده، ف.، محدم، ع.، کیمیایی، ع.، 

هیدروشیمیایی آب زیرزمینی سلماس و مناسب بودن 

 هیعلوم پا یمجله پژوهش، آن برای مصارف مختلف

 .13-31 :(5)91 ،دانشگاه اصفهان

کاربرد . 1935ح.ر.،  ف.، ناصری، ف.، علیجانی، احمدی،

و ژئوالکتریک در اکتشاف  ازدورسنجشهای روش

های زیرزمینی مناطق کارستی جنوب کوهدشت، آب

 .19-23 :(2)2 :هیدروژئولوژی لرستان.

مطالعۀ ژئوشیمیایی . 1931گ.،  ن.، فرقانی تهرانی،حسنوند،

آب و رسوب رودخانۀ بادآور، استان لرستان با نگرش 

-ری و رسوبنگاهای چینهپژوهش محیطی.زیست

 .121-125 :(1)95 ،شناسی

تأثیر . 1122حسینی، ا.س.، حکیمی آسیابر، س.، صلواتی، م. 

کیفیت  خاك برگیاهی و فرسایشپوشش

 موردی: حوضه سطحی مطالعههیدروژئوشیمیایی آبهای

. لرستان قالیکوه قُلیان، منطقه رودخانه آبریز

 .131-121: (91)12هیدروژئومورفولوژی، 

ا.، جعفری، ه.، فرقانی تهرانی، گ.، حیات الغیب، م.، قشلاقی، 

هیدروژئوشیمی و غلظت فلزات سنگین در آب  .1939

، طبیعی ستیزطیرودخانه کاکارضا )استان لرستان(.مح

 .221-213 :(1)21 منابع طبیعی ایران،

س.س.،  ع.، موسوی، ن.ا.، چرچی، ز.، کلانتری، سجادی،

 بررسی ارتباط هیدرولیکی ساختارهای کارستی. 1121

های هیدروژئوشیمی و ایزوتوپی منابع آب منطقه با روش

-121 :(2)1 ،هیدروژئولوژی ایذه شمال استان خوزستان.

112. 

، ص.، غانمی،ك. ح.، بطالب لوئی، م.، امانی پور، صفربیرانوند،

بررسی آب زمین شیمی منابع آب . 1931ب.،  ابراهیمی،

زیرزمینی دشت مرکزی لرستان. مهندسی منابع 

 .22-51 :(12)12 ،آب
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 یهانسبت کاربرد. 1911 ،.ح ،ییوفا ،.ع ،یقاسم ،.ج ان،یومغی

 منابع املاح منبع یبررس در اشباع یهاشاخص و یونی

 شیهما نیچهارم و ستیب. اسدآباد دشت ینیرزمیز آب

 ،یمعدن اکتشافات و یشناسنیزم سازمان ن،یزم علوم

 .تهران

 س.ح.، احمد نژاد، حسینی،ر.،  آ.، ساریخانی، قاسمی دهنوی،
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 .921-922 :(1)2 ،و مهندسی آب ستیزطیمح لرستان.

 ،ینوروز ی، ع.ا.، مینعیی، م.، مولا ،.م.ع ،مرادلویحاجی، ر.، قربان

 تیوضع یابیارز. 1931 هدایتی، ع.ا.،ی، م.ج.، وثاق ،.ن

در استان گلستان بر اساس  ارتیسلامت رودخانه ز

برداری و پرورش آبزیان، . بهرهNSFWQI یفیشاخص ک

1(2 :)111-122 

تعیین عوامل موثر در . 1931م.،  م.، صیادی، قره محمودلو،

گاماسیاب و  یهارودخانهکنترل پارامترهای شیمیایی 

مهندسی  سو )مطالعه موردی: استان کرمانشاه(.قره

 .111-32 :(1)12 ،آبیاری و آب ایران

بررسی . 1935آ.،  ر.، قاسمی دهنوی، ط.، ساریخانی، کارخانه،

های اشباع در تعیین یونی و شاخص یهانسبتآماری 

-زمین املاح منابع آب زیرزمینی دشت دلفان. منشأ

 .32-11 :(99)3 ،ستیزطیمحشناسی 

 یابی. ارز1935 ،ن ،یسامان .،ض ،یمحمد .،ث ،یمیکر

 یو شور ینیرزمیز یهاآب ییایمیدروشیه یهایژگیو

 .13-1 :(1)2 ،یدروژئولوژیدر دشت سمنان. ه

. 1933ز.،  ه.، چقازردی، ع.، محمدی، ،زادهخیشن.ا،  کلانتری،

ارزیابی وضعیت هیدروژئوشیمی آب زیرزمینی آبخوان 

های آماری عقیلی با تأکید بر روش

 .121-35 :(2)2 ،هیدروژئولوژی .رهیچندمتغ

 ،.م پوراکبر، ،.ا مقدم، یاصغر ،ا..ع ،یریند ،د..م ،یمحمود

 دشت آب منابع یبررس. 1935 ر.،.ع دشت،هره  انیمراد

. رهیچندمتغ یآمار یهاروش از استفاده با نیرامیش

 .922-213(: 9) 29 خاك، و آب حفاظت هایپژوهش
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 و دراستیک یهامدل از استفاده با سیخو دشت
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