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 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش

  1392، اول، شماره بیستمجلد 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

  گل استان گلستان بررسی تغییرات کیفیت آب رودخانه زرین
  

 4 اصغر غیاثیو 3سوار بیله ، وحید مغانی2نژاد ، علی نجفی1گیگلو بهنام فرید*
، دانشیار گروه آبخیزداري2لوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ارشد گروه آبخیزداري، دانشگاه ع دانشجوي کارشناسی1

ارشد گروه آبخیزداري، دانشگاه محقق اردبیلی،  دانشجوي کارشناسی3دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 
 ارشد گروه آبخیزداري، دانشگاه زابل دانشجوي کارشناسی4

  3/7/91:  ؛ تاریخ پذیرش24/7/90: تاریخ دریافت
  1چکیده
 و کمی نظر از مناسب آب منابع فراهمی ز،خی آب یک پایدار توسعه در ثرؤم عوامل ترین مهم از
 محیطی، زیست مناسبنکردن  کنترل و جمعیت افزایش صنایع، پیشرفت با همگام .باشد می کیفی

 بسیار هاي لفهؤم از آب کیفی خصوصیات .کند می تهدید را آبی منابع آلودگی نظر از زیادي خطرات
 انجام موردي و توصیفی مطالعه در .باشد می خیز آب سلامت ارزیابی و آب منابع مدیریت در مهم

 و گلستان استان رود گرگان رودخانه در واقع گل زرین ایستگاه در موجود هاي داده براساس پذیرفته،
 دروو، ویلکوکس، شولر، پایپر، نمودارهاي ترسیم با 1386 تا 1377 آبی سال از آمده دست هب هاي نمونه
 ،ANOVA واریانس تجزیه از تیمارها مقایسه براي .پذیرفت صورت آب کیفی آنالیز ،استیف و گیبس
 کندال من آزمون از ها داده در روند تعیین براي و LSD از آماري هاي سال بین در تفاوت آزمون براي

 سمت به و بوده شورمزه هاي آب تیپ به مربوط گل زرین رودخانه آب که داد نشان نتایج .شد استفاده
 نای آب .اند داشته رودخانه آب تیپ تعیین در مهمی نقش منیزیم و کلسیم هاي یون .کند می میل کلریده

 براي و داشته قرار 1S3C کلاس در که شد ارزیابی پایین به متوسط حد در شرب نظر از رودخانه
 گل زرین رودخانه شیمیایی کیفیت .باشد می سبمنا خوب کشی زه با و بافت درشت هاي زمین آبیاري
 و یافته افزایش رودخانه در منیزیم خطر .است بوده حوضه در تعرق و تبخیر هاي واکنش ثیرأت تحت
 از طبیعی محیط در شدید هاي کاري دست دلیل به گفت توان می طورکلی به .باشد می بالا نیز شوري خطر

                                                
  behnam.frid65@gmail.com: مسئول مکاتبه* 
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 شود می پیشنهاد .است یافته کاهش گل زرین رودخانه در بآ کیفیت معادن حفر و سازي جاده جمله
 کیفیت در سرشاخه هر ثیرأت تا پذیرد، صورت گل زرین رودخانه هاي سرشاخه در آب کیفیت پایش

  .شود مشخص رودخانه
  

   آنالیز کیفی، آبمیایییش کیفیت گل، زرین رودخانه :کلیدي هاي هواژ
  

  مقدمه
 آب منابع زیرا .باشد می آن کیفیت ویژه به و کمیت شناخت ستلزمم طبیعی آب منابع از برداري بهره
 کیفـی  خـصوصیات  .هستند انسانی مختلف هاي تیفعال از دست آمده   به گیآلود ینهای کنندگان دریافت

 و آب منـابع  مـدیریت  بـه  مربـوط  هـاي  ریـزي  برنامه در آن لحاظ ضرورت که است هایی لفهؤم از آب
 اسـت  شـده  احـساس  کاملاً آن در مدیریتی تغییرات ایجاد و خیز آب حوضه سلامت ارزیابی همچنین

 بـا  کـه  منـاطقی  در ویـژه  به آب کیفیت حفظ آب، پارچه یک مدیریت در ).2006 کالواراچی، و خادم(
 ها رودخانه .باشد می مطرح ریزي برنامه ارکان از یکی عنوان به هستند، مواجه آب منابع نسبی محدودیت

 در مختلفی ترکیبات و عناصر .باشند می زیادي هاي دگرگونی خوش دست خود عیطبی غییراتت از جدا
 و هـا  آنیـون  بررسی میان این در .باشند می ثرؤم فیزیکی و شیمیایی کیفیت روي که دارند وجود ها آب

 نیـز  آب مشخـصات  سایر ها، آن کمک به و داده نشان را آب هاي ویژگی از بسیاري توانند می ها کاتیون
 سولفات، سدیم، کلر، فلور، مانند مواردي شامل ها آب در ثرؤم فیزیکوشیمیایی پارامترهاي .گردد تعیین
 طعم ایجاد باعث کلر بالاي هاي غلظت .باشد می الکتریکی هدایت و محلول امداتج کل، سختی آهن،

 آستانه .دارد بستگی آن با ترکیبی کاتیون نوع به کلر آنیون براي طعم آستانه حد .گردد می شرب آب در
 ،همکـاران  و یندارلود( است رلیت در گرم میلی 200-300 گستره در پتاسیم و کلسیم سدیم، و کلر براي

 و دادنـد  قـرار  مطالعـه  مـورد  را تامالاکـان  رودخانـه  آب کیفیت ،)2008( مازیماوي و ماسامبا ).2006
 داشـته  افـزایش  انسانی مختلف هاي فعالیت تأثیر تحت آب محلول کسیژنا و pH نیتروژن، که دریافتند

 شـیمیایی  پارامترهاي سنجش سهولت و دقت بر کیدأت ضمن )1991( همکارن و ها رسولی حاج .است
 را خـاك  و آب محیط در املاح الکتریکی هدایت از کلر یون برآورد خطی مدل سریع، هاي ارزیابی در
 ایـستگاه  180 در رونـدیابی  بـراي  را آب کیفیـت  و میانه مقادیر )2002( همکاران و زیپر .کردند هیارا

 ،pH  ،محلول اکسیژن براي فصلی و میانه مقادیر .نمودند تحلیل 1978-1995 زمانی فاصله در ویرجینیا
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BOD که داد نشان ایشان پژوهش .شدند گرفته نظر در آب ییشیمیا هاي پیراسنجه از دیگر دياتعد و 
 منتخب هاي پیراسنجه رب محیط سیماي هاي ویژگی و کاربري شناسی، زمین نظر از اي منطقه هاي تفاوت

 آبریز حوضه هاي رودخانه آب کیفیت مطالعه با )2000( ترشیزیان و مستکملی .بردارد در دار معنی ثیرأت
 را آب میایییش ـ هاي رخساره تیپ استیف و پایپر دارهاينمو راه از شمالی خراسان استان در دره شیرین

ــک ســولفاته ــشخیص منیزی ــدداد ت ــی .ن ــدعلی و زارع ــد )2006( آخون ــی رون ــساره و کیف ــاي رخ  ه
ــابع هیدروشــیمیایی ــا 2005 ســال در را )خوزســتان( 2 ســدابوالعباس زمینــیزیر و ســطحی آب من  ب

 و تجزیـه  بـه  پژوهـشی  در )2008( نیاورانی و رزمخواه .اند کرده بررسی پایپر و ویلکوکس نمودارهاي
 دلیـل  بـه  کـه  رسـیدند  نتیجـه  این به و پرداختند کر رودخانه آب کیفیت بر آلاینده منابع ثیراتأت تحلیل
 یکی کر رودخانه ،صنعتی بزرگ کارخانجات وجود و مسکونی اماکن سترشگ کشاورزي، هاي فعالیت

 در آب کیفیـت  تغییـرات  روي بـر  )2008( نیـا  فـیض  هـاي  بررسـی  .است کشور رودهاي ترین آلوده از
 شناسـی  زمـین  علـل  تعیین و )کاشان -قم( مرکزي حوضه بغر رودهاي مختلف عمقاط و ها سرشاخه

 آب شـوري  در ثرؤم ـ عوامـل  تـرین  مهـم  از که داد نشان زیرزمینی و سطحی آب منابع شوري در ثرؤم
 و گلجـان  .باشـد  می نمک و چگ معادن و نمکی گنبدهاي تبخیري، هاي مارن حوضه، این هاي رودخانه
 فـصلی  صورت به ها آن پرداختند، نور شهرستان هاي دخانهرو آب کیفی تیپ تعیین به )2009( همکاران

 یک در )رود سبزه و گلندرود رود، لاویج( رودخانه سه دست پایین و دست میان بالادست، ایستگاه سه از
 الکتریکـی،  هـدایت  حـرارت،  جـه در ماننـد  پارامترهـایی  و داده نجاما برداري نمونه ماهه 6 زمانی بازه

 پارامترهـاي  و اصـلی  هـاي  کـاتیون  و هـا  آنیـون  تظغل همراه به pH ، BOD، CODمحلول، اکسیژن
 رودخانـه  سه هر آب پایپر دیاگرام اساسبر که گرفتند نتیجه و دادند قرار گیري اندازه مورد را میکروبی

 شـاخص  رودخانه سه هر در همچنین .باشد می کربنات بی -منیزیم نوع از آبی کم و پرآبی هاي  لفص در
 متوسـط  کیفیـت  بیـانگر  کـه  دوم ماهـه  3 در و باشـد  مـی  بد کیفیت بیانگر اول ماهه هس در کل کیفیت

 دشـت  زیرزمینـی  آب کمـی  و کیفـی  تغییـرات  بررسـی  منظور به )2009( همکاران و قاسمی .باشد می
 چاه هر آب سطح قرائت با را کمی تغییرات ها آن .پرداختند خوان آب وضعیت بررسی به بهار -همدان

 و کردنـد  تعیـین  )1385 تا 1370( ساله 15 دوره یک در ها آن بندي پلیگون و سال ختلفم هاي ماه در
 منظـور  بـه  هـا  آن همچنـین  .است افت متر 11 حدود داراي دشت زیرزمینی آب سطح که گرفتند نتیجه

 .کردنـد  بنـدي  دسـته  کیفی گروه دو در را ها چاه ویلکوکس دیاگرام از استفاده با کیفی تغییرات بررسی
 در کیفیـت  صـنعتی  و مـسکونی  منـاطق  بـا  خـوان  آب جواري هم به توجه با داد نشان آب کیفی ایجنت



 1392) 1(، شماره )20(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش

 80

 از هـا  چـاه  آب استفاده  بنابراین .است یافته شکاه رقش شمال به حوضه شرق جنوب از جریان راستاي
 کیفیـت  بررسـی  بـه  )2009( همکـاران  و محمودلـو  قـره  .باشد می مشکل بدون کشاورزي مصرف نظر

 آمـاري  رهدو طـول  در کردنـد  بیـان  و نموده اقدام طبیعی برعوامل کیدأت با لزاب هاي نیمه چاه یمیاییش
 )شناسی زمین تشکیلات هوازدگی( سنگ -آب هاي واکنش ثیرأت ترتحت کم 1ها نیمه چاه شیمیایی کیفیت

 مربـوط  ونهنم جز به 1386 تا 1381 آماري دوره طول در و باشد  می رقتع و تبخیر ثیرأت تحت تر بیش و
 آن بیـانگر  منـابع  بررسی .گیرد می قرار قبول قابل کیفیت دسته در ها نیمه چاه آب تر  بیش 1381 سال به

 آن حاشیه و حوضه در گرفته صورت انسانی هاي فعالیت ثیرأت تحت شدت به آب منابع کیفیت که است
 و اکولـوژیکی  رایطش ـ گـرفتن  نظـر  در بـدون  اقـدامات  ایـن  ما کشور در صوصخ به .است یآب منابع

 مطالعـات  تـا  نمایـد  مـی  ضروري اینبنابر .است کرده مشکل دچار را آب منابع سلامت محیطی زیست
 منـابع  سلامت که اقداماتی از و پذیرد صورت آن کننده آلوده عوامل و آب منابع کیفیت مورد در دقیقی

 ـ مطالعـه  این در .آید عمل به جلوگیري اندازند می خطر به را مای  آب  آب کیفیـت  تـا  اسـت  شـده  لاشت
 رونـد  همچنین و ارزیابی آن در ثرؤم عوامل برخی ،تعیین شرب و کشاورزي نظر از گل زرین رودخانه

 گیرد قرار تحلیل و تجزیه و بررسی مورد 1386 تا 1377 آماري هاي سال طی در آن تغییرات بر حاکم
  .شود نییتع حوضه در شدید هاي بارگذاري ثیرأت و
 

 ها شرو و مواد
 ثانیه تا 40 دقیقه و    34 درجه و    54 هاي طولی به   جغرافیای مختصات نظر از گل زرین آبخیز ضهحو

   درجـه و  37 ثانیه تـا  30 دقیقه و 43 درجه و  36 هاي عرض و شرقی ثانیه   36 دقیقه و    11 درجه و    55
 به شرق از سو، هقر خیز آب ضهحو به شمال از حوضه این .است گرفته قرار شمالی ثانیه   44 دقیقه و    8

 نظـر  از .شـود  مـی  محـدود  محمـدآباد  رودبـار  خیز بآ ضهحو به جنوب از و چاي قره خیز آب ضهحو
 ضـه حو وسـعت  .دارد قـرار  گرگـان  آبـاد  علـی  ستان شهر محدوده در کشوري تقسیمات و جغرافیایی

 و گرفته سرچشمه بلندي هاي  ارتفاع از حوضه داخل جاري رودهاي .است هکتار 65/73285 گل زرین
، نردبـان  هـاي  رودخانـه  .شـوند  می منتهی گل زرین رودخانه به 300 ارتفاعی کد در سرانجام ها نآ تمام
 سیـستم  در پیـرزن  خـاك  رودبـار  و آرام دول،  آبنمـداري ،  آبسرقلم هاي سرشاخه و گل زرین و آرام پون

  .)1 شکل( دارند قرار حوضه این اي رودخانه
                                                

 آن  به  کانالی  توسط هیرمند  رودخانه  مازاد  آب هستند که زابل شهر کیلومتري 50 هفاصل در بزرگی طبیعیي ها چاله نیمه چاه -1
 .شود می تامین مصنوعی دریاچه این از سیستان کشاورزي آب از قسمتی و شرب آب آبی، کم مواقع در و شود می هدایت
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  .گل زرین ایستگاه موقعیت و گل زرین آبخیز ضهحو افیهیدروگر شبکه شماتیک -1 شکل
  

 ضهحو در موجود ایستگاه تنها گل زرین ایستگاه در آب کیفیت بررسی منظور به مطالعه این در
 استان اي منطقه آب اداره از ایستگاه این هب مربوط هاي داده ضه،حو خروجی در واقع گل زرین

 این در کیفیت آنالیز براي 1386 تا 1377 آماري هاي سال به مربوط هاي داده از و دریافت گلستان
 اخیر، هاي سال در هحوض در پذیرفته صورت شدید هاي بارگذاري دلیل به .شد استفاده ایستگاه

 هاي داده عنوان میدانی اقدامات گل زرین رودخانه در ها ارگذاري این بثیرأت اجمالی شناسایی براي
 گرفتند قرار استفاده مورد گل زرین رودخانه در 1386 تا 1377 ازسال آماري سال 10 براي ورودي

 ،3شولر ،2پایپر نمودارهاي .گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد Aq.QA-11 افزار نرم توسط و
 تجزیه مورد و ترسیم آماري هاي سال براي کیفی آنالیز  براي7استیف و 6دروو ،5گیبس ،4ویلکوکس

 گل زرین آب کیفیت بر تعرق و تبخیر ثیرأت نییتع براي گیبس نمودار .گرفتند قرار تحلیل و
 ها کاتیون مقادیر آن اساس که رودخانه بمنشأ آ و نوع نیتعی براي دروو رمودان ،)1970گیبس، (

                                                
1- Aq QA®information and updates: www.aqqa.com 
2- Piper Diagram 
3- Schoeller Diagram  
4- Wilcox Diagram 
5- Gips Diagram 
6- Durov Diagram 
7- Stiff Diagram 
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 و آب غالب تیپ نیتعی براي استیف نمودار باشد، می ددرص حسب بر آب عمده هاي آنیون و
 شرب قابلیت بررسی منظور به .شدند ترسیم رودخانه بآ شرب قابلیت بررسی براي شولر نمودار

 هاي شاخصی از یک همچنین است شده استفاده شولر لگاریتمی  نیمه نمودار از رودخانه آب
 .گیرد می قرار سنجش مورد کلسیم کربنات مبناي بر که باشد می آن سختی آشامیدنی، آب کیفیت

 بر گرم میلی حسب بر کل سختی و بوده یزیممن و کلسیم هاي یون به مربوط آب سختی ترین بیش
  :آید می دست به 1 رابطه از لیتر

  

11544972    گرم  میلی                                                                           )1( //  CaTH  
  

 سدیم نسبت و آب در محلول املاح )EC( الکتریکی هدایت مقادیر براساس ویلکوکس دیاگرام
 14 توان می مجموع در .است متفاوت هاي کلاس در آب بندي طبقه به قادر )SAR( آب جذب قابل
 شوند می تفکیک گروه 4 در کلاس 14 نای که کرد، نیعی تکیفیت نظر از آب براي مختلف سکلا

 اصلی هاي آنیون و ها کاتیون برخی مکانی موقعیت براساس پایپر دیاگرام همچنین .)2005 مهدوي،(
Na ،+K ،+2Mg ،+2Ca ، -2+ مانند

 4So ،-Cl ، -2
 3Co و -

 3HCo باشد می آب رخساره و تیپ نیتعی براي 
 تعرق و تبخیر ثیرأت نیتعی براي .)2007قاسمی و همکاران، ؛ 1998، فتر؛ 1993 صداقت،؛ 1944پایپر، (

 ترتیب هب گیبس نمودار قائم و فقیا محور .است شده استفاده گیبس نمودار از گل زرین آب کیفیت بر
  .آید دست می  بهمحلول جامد مواد کل میزان و 2رابطه  براساس

  

)2(                                                                                                     




 2CaNa
Na  

  

 پایپر نمودار از استفاده آب، )هیدروشیمی ارهرخس( تیپ تعیین در متداول هاي  روش از یکی
  :است تشخیص قابل زیر ییشیمیا رخساره 8 پایپر نمودار سبراسا .باشد می

  

1 (3HCo-Mg-Ca           2 (3HCo-Na         3 (Cl-3HCo -Mg-Ca     4 (Cl -3HCo-Na  
  

5 (3HCo-Cl-Mg-Ca     6 (3HCo-Cl -Na     7 (Cl-Mg-Ca              8 (Cl-Na  
  

 شورمزه، هاي آب شیرین، هاي آب گیرند قرار اصلی )تیپ( نوع 3 در توانند می رخساره 8 این
 سدیم مقدار و شوري کشاورزي، نظر از آب بندي طبقه در کیفی يمعیارها ترین مهم ترکیبی هاي آب
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 نظر از را بآ ناسب مجهت در بلکه ثرند،ؤم گیاه رشد بر تنها نه دو این زیرا باشد می آن در موجود
 )EC( الکتریکی هدایت معیارهاي با شوري .دنساز می مشخص خاك نفوذپذیري بر آن ثیرتأ و آبیاري

 درصد یا و )SSP( محلول سدیم درصد یا )SAR( سدیم جذب نسبت معیارهاي از یکی با سدیم و
 واریانس لتحلی و تجزیه روش از تیمارها مقایسه براي .شود می سنجیده )ESP( تبادل قابل سدیم

ANOVA افزار نرم محیط در SPSS در که پارامترهایی هاي میانگین ادند نشان براي و شد استفاده 
 LSD آزمون در .شد گرفته کار به LSD آزمون داشتند داري معنی تفاوت هم با آماري هاي سال بین

 این .جندبسن آن با را ها هگرو سایر تا گیرند می نظر در )شاهد( کنترل گروه عنوان به را ها گروه از یکی
 ایجاد تغییر تایجن در ها گروه این از کدام هر انتخاب و باشد آخر گروه یا اول گروه تواند می گروه
 میزان نظر از ها سال تک تک با و شد گرفته نظر در کنترل گروه عنوان به 1386 سال اینجا در .کند نمی

 از ها داده در روند چگونگی آشکارسازي و نیتعی رايب همچنین .شد آماري مقایسه مربوطه يپارامترها
  .شد استفاده R آماري افزار نرم محیط در کندال من آزمون

  
  نتایج

 اقتـصادي،  شـرایط  بـه  بـسته  مختلـف،  کـشورهاي  در شرب آب شده تعیین پیش از استانداردهاي
 بـا  گـل  زریـن  رودخانـه  آب هیدروشـیمی  بررسـی  .اسـت  متفاوت هم با غرافیاییج و غذایی اقلیمی،
 نمودارهـاي  صـورت  بـه  شـده  هیارا 1 جدول در که آب کیفی آنالیز از آمده دست به هاي داده از   استفاده

 براسـاس  .اسـت  گرفتـه  قـرار  تحلیـل  و تجزیـه  مـورد  استیف و دررو گیبس، ویلکوکس، شولر، پایپر،
 قـرار  نامناسـب  تـا  متوسـط  دسـته  در گـل  زریـن  رودخانه آب به مربوط هاي نمونه تمام شولر دیاگرام

 قـرار  )1S3C (شـور  نـسبت    به کلاس در گل زرین رودخانه ویلکوکس، نمودار طبق ).2 شکل( اند گرفته
 بـا  .)3 شـکل ( باشـد  مـی  مناسـب  خوب، کشی زه با و بافت درشت هاي زمین آبیاري براي تنها و گرفته
 ییشـیمیا  کیفیـت  آمـاري  هدور طول در گرفت نتیجه توان می گیبس نمودار در ها نمونه تجمع به توجه

 ایـن  حقیقـت  در .دارد قـرار  حوضـه  در تعـرق  و تبخیـر  هاي واکنش ثیرأت تحت گل زرین رودخانه آب
 ـ اهمیـت  از بـارش  و شناسی زمین تشکیلات هوازدگی به نسبت عامل  باشـد  مـی  برخـوردار  سـزایی  هب

  .)4 شکل(



 1392) 1(، شماره )20(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش

 84

 
  

  .1386 تا 1377 آماري هاي سال در گل زرین خانه رود شولر نمودار -2 شکل
  

والان بر لیتر و دبی    اکی   میلی حسب ها بر  یون(گل   هاي شیمیایی رودخانه زرین    نتایج میانگین سالانه سنجش    -1جدول  
  ). مترمکعب بر ثانیهحسب بر

 TDS Ec pH 3HCo  Cl 4So  Ca Mg Na K دبی سال

1377 3/1  1/709  8/1173  7/7  66/3  37/5  64/3  76/3  87/2  96/5  07/0  

1378 1/2  5/724  6/1133  6/7  31/3  86/5  26/3  73/3  4/2  06/6  08/0  

1379 3/1  5/757  3/1176  1/7  6/3  51/5  24/3  79/3  81/2  97/6  07/0  

1380 2/4  6/735  1078 6/7  52/3  81/5  66/2  82/2  12/3  9/5  08/0  

1381 5/2  8/878  6/1024  6/7  62/3  19/6  17/3  7/3  92/2  31/6  07/0  

1382 5/1  9/727  8/1173  6/7  81/3  21/5  39/2  37/3  37/3  32/5  06/0  

1383 3/1  7/695  8/1084  6/7  62/3  84/4  39/2  29/3  32/3  88/4  05/0  

1384 05/1  6/729  4/1176  5/7  74/3  28/5  67/2  8/3  28/5  03/5  05/0  

1385 5/2  732 8/1148  6/7  95/3  24/5  56/2  27/3  12/5  34/5  04/0  

1386 7/0  5/840  7/1327  7/7  51/4  1/6  25/3  64/4  06/6  36/6  06/0  
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  .1386 تا 1377 آماري هاي سال در گل زرین رودخانه ویلکوکس نمودار -3 شکل
  

  
 

  .1386 تا 1377 آماري هاي سال در گل زرین رودخانه گیبس نمودار -4 شکل
  

 در ها نمونه تمرکز :)استیف و دورو پایپر، نمودارهاي( گل زرین رودخانه آب رخساره و تیپ تعیین
 گرفته قرار 7 رخساره در گل زرین رودخانه آب که است مطلب این دهنده نشان )5 شکل( پایپر دیاگرام

 از پـایپر  نمـودار  از دست آمده   به اطلاعات تکمیل منظور به باشد می شورمزه هاي آب تیپ به مربوط که
 اسـتفاده  دورو نمـودار  از وانت  می رودخانه آب أمنش و نوع نییتع براي .است شده استفاده ودور نمودار

 .باشـد   می )درصد حسب بر( آب عمده هاي   آنیون و   کاتیون مقادیر نمودار این اساس که )6 شکل( کرد
. اسـت  کلریـده  نـوع  از گـل  زرین رودخانه در آب تیپ دهد، می نشان نمودار تکاملی سیر ورکهط همان
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 بـالاي  حـد  کـه  باشـد  می رودخانه آب يبالا املاح میزان نمایانگر نمودار راست سمت مثلث همچنین
TDS نمـودار  .کنـد  مـی  یـل اتم قلیایی سمت به نیز رودخانه آب میزان .کند می تصدیق را موضوع این 
 .گردیـد  رسـم  1377-1386 آمـاري  هـاي  سـال  بـراي  نمونـه  عنوان هب مطالعه، مورد ضهحو در استیف

 تیـپ  کـه  دهـد  مـی  نـشان  )1377-1386( آماري هاي سال در گل زرین رودخانه در استیف نمودارهاي
 باره یک به و شدید افزایش دلیل به بعد به 1380 سال از که بوده Cl-Na+K رودخانه این در آب غالب
Mg تیپ به Cl-Mg متمـادي  هاي سال در که هستند مطلب این بیانگر نمودارها .است کرده پیدا یریتغ 

 میـزان  همچنـین  اسـت،  شده افزوده منیزیم میزان بر و شده کاسته پتاسیم و سدیم هاي کاتیون میزان از
  ).7 شکل(دهد  می نشان ها سال طی در محسوسی کاهش نیز 4So آنیون

  

    

  .1386 تا 1377 آماري هاي سال در گل زرین رودخانه براي پایپر نمودار -5 شکل
  

  
  

 .1386 تا 1377 آماري هاي سال در گل زرین رودخانه دروو نمودار -6شکل 
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  .)1386  و1381 ،1377 بالا از ترتیب به( آماري هاي سال در گل زرین رودخانه به مربوط استیف دیاگرام -7 لشک
  

 دهد می نشان آماري هاي سال در محسوسی کاهش سدیم جذب نسبت و تبادلی سدیم بین نسبت
 وجز زانمی این که است لیتر در گرم میلی 0- 50 بین گل زرین رودخانه در سختی میزان ).8 شکل(

 طی در منیزیم خطر احتمال که است مشخص کاملاً 9 شکل از .گردد می محسوب نرم سختی با هاي آب
  .)2جدول  (است رسیده درصد 70 حدود به 1386 تا 1384 هاي سال در و یافته افزایش اخیر هاي سال
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  .سدیم جذب نسبت و تبادلی سدیم بین نسبت -8شکل 
  

  
  

  .آماري هاي سال در منیزیم خطر درصد یراتیتغ -9 شکل
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  .aqqa افزار نرم توسط )1386 تا 1377( آماري هاي سال در گل زرین رودخانه آب شیمیایی خواص نتایج -2 جدول

 سال
  تیپ
  آب

TDS )گرم میلی 
 )بر لیتر

Ec) موس میلی  
  )متر بر سانتی

  خطر
 SAR ESR شوري

  خطر
 منیزیم

 کل سختی
  )گرم بر لیتر میلی(

77  Cl-Na+k  14/709  846/1173 562/0 بالا   611/0  8/55  225/21  
78 Cl-Na+k 53/724  615/1133 601/0 بالا   618/0  5/55  189/9  
79 Cl-Na+k 53/757  307/1176 660/0 بالا   721/0  55 025/21  
80 Cl-Mg 68/735 575/0 بالا  1078   646/0  6/64  913/19  
81 Cl-Mg 857/787  643/1204 594/0 بالا   645/0  6/56  287/21  
82 Cl-Mg 923/727  846/1137 490/0 بالا   519/0  2/62  322/22  
83 Cl-Mg  676/695  846/1086 454/0 بالا   486/0  5/62  89/21  
84 Cl-Mg  636/729  455/1176 391/0 بالا   350/0  6/69  23/31  
85 Cl-Mg 732 875/1148 421/0 بالا   383/0  4/69  394/30  
86 Cl-Mg 578/840  789/1327 458/0 الاب   379/0  3/68  5269/36  

  
، pH، 3HCo ،4So ،Ca پارامترهاي در که دهد می نشان ها واریانس تجزیه از آمده دست به نتایج

Mg ،K و Na ،سختی درصد Mg سختی و Na سطح در آماري هاي سال بین در داري معنی اختلاف 
 و TDS، EC، CL، Na آماري پارامترهاي رايب اما ).>05/0P-value( دارد وجود درصد 95 اطمینان
SAR 05/0( نشد مشاهده آماري هاي سال بین در داري معنی تفاوتP-value> ()براي .)3 جدول 
 استفاده LSD میانگین مقایسه روش از 1386 مبنا سال با مختلف هاي سال کیفی پارامترهاي مقایسه

 و Mg سختی ، درصد3HCo، Ca، Na هايپارامتر که دهد می نشان LSD آزمون نتایج .است شده
 بین در .باشند می 1386 مبنا سال با آماري هاي سال تمام بین در داري معنی تفاوت داراي Ca سختی

 سال بین داري معنی تفاوت SAR وEC،  Mg پارامترهاي از غیر به شده استفاده کیفی پارامترهاي تمام
  ).4 جدول( باشد می 1377 سال و 1386 مبنا

  
 .آماري مختلف هاي سال براي آب کیفی پارامترهاي واریانس تجزیه آزمون -3 ولجد

Mg  پارامتر 4SO CL 3HCo  pH EC TDS  سختی
0 002/0  39/0  0 0 15/0  13/0  sig 

3/126  08/3  06/1  7/7  4/12  5/1  55/1  F 
Ca  پارامتر SAR K Na Mg Ca   درصدNa  سختی

0 0 3/0  0 21/0  05/0  0 sig 
1/87  6/60  1/1  7 36/1  91/1  1/7  F 
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  .)شاهد( کنترل گروه عنوان به 1386 سال انتخاب با LSD آزمون نتایج -4 جدول
  1377  1378  1379  1380  1381  1382  1383  1384  1385 سال
sig 

  پارامترهاي
 آماري

03/0  05/0  01/0  04/0  2/0  001/0  13/0  03/0  01/0  1386 TDS 
02/0  09/0  005/0  02/0  1/0  002/0  007/0  02/0  07/0  1386 EC 
001/0  0 0  0  0  0  0  0  0  1386 3HCo  
1/0  1/0  02/0  1/0  8/0  5/0  6/0  04/0  02/0  1386 CL 
02/0  09/0  01/0  01/0  8/0  06/0  9/0  9/0  02/0  1386 4SO 
0 003/0  0  0 0 0  001/0  001/0  001/0  1386 Ca 
2/0  7/0  2/0  2/0  7/0  1/0  8/0  02/0  9/0  1386 Mg 
07/0  03/0  01/0  08/0  9/0  4/0  5/0  06/0  05/0  1386 Na 
04/0  2/0  1/0  8/0  04/0  001/0  003/0  0  06/0  1386 K 
2/0  07/0  1/0  4/0  5/0  7/0  8/0  06/0  9/0  1386 SAR 

0  0  0  0  0  0  0  0  0  1386 Naدرصد   
  Mg سختی  1386  0  0  0  0  0  0  0  0  0
  Ca سختی  1386  0  0  0  0  0  0  0  0  0

  
 به توجه با .است شده استفاده کندال من ناپارامتریک آزمون از پارامترها در روند بررسی منظور به

 شاخص چه چنان و بوده روند بودن نزولی و صعودي کننده بیان 1تاو شاخص بودن منفی یا مثبت که این
P-value پارامترهاي باشد، می دار معنی درصد 95 سطح در روند باشد 05/0 از تر کم TDS، EC، 

3HCo، Ca سختی و Mg پارامترهاي .باشند می درصد 95 سطح در دار معنی صعودي روند داراي K، 
SARو  Naسختی و  درصد Ca 5 جدول( باشند می درصد 95 سطح در دار معنی نزولی روند داراي.(  

  
  .گل زرین ایستگاه در بررسی مورد کیفی پارامترهاي روند بررسی نتایج -5 جدول

Mg  پارامتر 4SO CL 3HCo  PH EC TDS  سختی
1/0  13/0-  008/0-  31/0  07/0  12/0  07/0  tau 
05/0  02/0  88/0  000/0  23/0  03/0  019/0  Pvalue 

Ca  پارامتر SAR K Na Mg Ca   درصدNa  سختی
26/0-  36/0-  12/0-  37/0-  06/0-  009/0  11/0  tau 

000/0  000/0  03/0  000/0  24/0  086/0  05/0  Pvalue 

                                                
1- Tau 
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  گیري نتیجه و بحث
 آب هاي چشمه وجود تواند می آن دلیل که باشد می شورمزه هاي آب تیپ در گل زرین رودخانه آب

 حـذف  و انتقـال  همچنـین  و متـر  200-2200 ارتفاعی حد در حوضه آهکی هاي مخزن سنگ در شور
 پـون  خروجـی  آب شوري میزان افزایش نهایت در و آب انتقال پروژه قالب در شیرین آب هاي چشمه

 عملیـات  البتـه  .گـردد  مـی  آن شوري افزایش موجب گل زرین رودخانه به پیوستن با نهایت در که آرام
 هاي سنگ گرفتن قرار انحلال معرض در موجب که گل زرین جنگلی حوضه در معادن حفر و سازي راه

 تـا  گـل  زرین رودخانه آب تیپ .گرفت نادیده توان نمی را شود می جاري هاي آب توسط شور و آهکی
 کـه  کـرده  پیـدا  تغییـر  Cl-Mg بـه  آب تیپ بعد به 1380 سال از اما باشد می Cl-Na+K ،1379 سال

 درصـدي  4/13 افـزایش  و پتاسـیم  درصدي 4/15 کاهش منیزیم، درصدي 7/110 افزایش آن مصداق
 در شـدید  هـاي  کاري دست امر این دلیل .است 1386 سال به نسبت 1377 سال هاي داده در کلر میزان
 گـرفتن  قـرار  شستـشو  معرض در موجب که باشد می معادن حفر و سازي جاده جمله از طبیعی محیط
 خطـر  .اسـت  داده افـزایش  را گل زرین رودخانه آب منیزیم میزان و شده دار منیزیم شناسی زمین سازند
 دشـاه  کـه  طوري به است یافته افزایش آن میزان رفته رفته اما بوده کم نسبت   به اولیه هاي سال در منیزیم

 مواد  کل  میزان همچنین .هستیم 1377 سال به نسبت 1386 سال در منیزیم خطر درصدي 4/22 افزایش
 ترتیـب  بـه  1377 سـال  به نسبت 1386 سال در کلسیم یون مقدار و کل سختی میزان ،)TDS( محلول

 ایـن  در هـم  شـوري  خطـر  .اسـت  داشـته  افزایش درصد 3/23 و درصد 1/72 درصد،53/18 میزان، به
 محل  از طرف یک از گیرد، می سرچشمه متري 2100 ارتفاع از گل زرین رودخانه .باشد می بالا نهرودخا
 و آرام دول رودخانـه  اتـصال  محـل  از دیگـر  طـرف  از و شروع مرزبان رودخانه به الوچال دره اتصال

 تريم 10 ارتفاعی کد در سرانجام و شود می شروع آرام پون و سرقلم آب و داري نم آب هاي سرشاخه
 و انتقـال  :شـامل  حوضـه  در گرفتـه  صورت شدید هاي کاري دست .گردد می منتهی سو قره رودخانه به

 افـزایش  و آب انتقـال  پـروژه  قالـب  در داري سـرخ  شور آب هاي جنگل شیرین هاي چشمه آب حذف
 تکمیـل  یافته، انتقال هاي چشمه شیرین آب شدید کاهش دلیل به "آرام پون" خروجی آب شوري میزان
   تقریبـی  طـول  و متـر  10 پهنـاي  حـداقل  بـا  آبـاد  شـیرین  هاي جنگل یقطر از شاهرود -آباد علی جاده

 بـه  خـاك  و سـنگ  از عظیمـی  حجـم  جـایی  هجاب باعث مسیر جنگلی درختان قطع ضمن کیلومتر 20
 در آلومینیـوم  سـنگ  معـدن  پتانـسیل  وجـود  ،شـود  مـی  جـاده  گستره تخریب و دست پایین هاي جنگل
 در واقـع  آب انتقـال  پـروژه  قالب در چشمه 12 شیرین آب انتقال ،رودبار یاهس -آباد رینشی هاي جنگل
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 از عبـور  با آب انتقال خط که طوري به شاهرود، شهر به رسانی آب براي سرخدار و آرام پون هاي جنگل
 جـاده  سـاخت  همـراه  به کیلومتر 17 طول به انبوه هاي جنگل و حوضه فرسایش به حساس ارتفاعات

 احـداث  اسـت،  هشـد  گـسترده  تخریب به منجر مکانیزه شکل به متر 7 عرض به نگهداري و یسسرو
 کیلومتر 13 تقریبی طول به آباد شیرین هاي جنگل از نفت و گاز وله ل طخطو نگهداري و تدارکات جاده

 میـزان  بـه  مـسیر  در رخـداده  هـاي  رانـش  بـا  کـه  متر 30 تقریبی عرض و ابر زینی یال تا آباد شیرین از
 از نفـت  و گاز ارتباطی خط دو عبور ،است ساخته وارد آسیب خود پیرامون هاي جنگل به توجهی قابل

 و متـر  50 عرض به ها لوله مسیر هاي جنگل نواري قطع با مجموع در شاهرود به آباد شیرین هاي جنگل
 در شاهرود به آباد شیرین هاي جنگل از قوي فشار برق ارتباطی خط دو عبور ،کیلومتر 18 تقریبی طول

 کیلومتر 15 تقریبی طول و متر 30 حدود پهناي به خطوط این حریم هاي جنگل نواري قطع با مجموع
 نبـود  همچنـین  رسـد  مـی  انجـام  به درختان  دوباره رویش از جلوگیري براي قطع عملیات ساله هر که

 و عمـق  کـم  خـاك  سـنگلاخی،  و اي صـخره  سـاختار  خیـز،  آب ضـه حو هاي جنگل در جامع مدیریت
 شناسی زمین هاي ناپایداري و حساسیت از حوضه لغزش و رانش به مستعد هاي دانه همراه به اي واریزه

 ـ ،حوضه هاي جنگل و طبیعت در دخالت و کاري دست بار هر با و بوده  در و خـاك  تـوده  جـایی  هجاب
 آب فیـت کی سـطحی  هـاي  جریـان  وسـیله  بـه  آهکـی  و دار منیـزم  سازندهاي گرفتن قرار انتقال معرض

 بـا  و هبـود  اسـتفاده  قابل حدودي تا گل زرین رودخانه آب .گیرد می قرار ثیرأت تحت شدت به ها رودخانه
 این  آب  البته .نمود استفاده تصفیه تجهیزات از باید و ندارد مانعی اصلاحی عملیات و ها محدودیت رفع

 منابع  کیفیت  مطالعه  براي  شود می  یشنهادپ  . گیرد  قرار آزمایش مورد باید نیز باکتریولوژیکی از نظر رودخانه
 هر  ثیرأت  تا  پذیرد،  صورت نیز گل زرین رودخانه هاي سرشاخه در آب کیفیت پایش گل، زرین حوضه آب

 عمرانی فعالیت هر مستقیم ثیرأت به مطالعه این در .شود مشخص گل زرین رودخانه کیفیت در سرشاخه
 .شود پرداخته مبحث این به آینده مطالعات در است هترب و است نشده پرداخته رودخانه آب کیفیت در

 وجـود  حوضه خروجی در گل زرین هیدرومتري ایستگاه تنها حوضه این در که این به توجه با همچنین
 گـل  زرین رودخانه .شود می احساس حوضه بالادست در هیدرومتري هاي ایستگاه از استفاده لزوم دارد

 بنـابراین  دارد قرار محیطی زیست هاي آلودگی معرض در و کند می ورعب کتول آباد علی شهر نزدیکی از
 .شود می پیشنهاد فیلتراسیون بارز خصوصیت با پست اراضی سري یک به آب هدایت مانند کارهایی راه

 توان می و است کلریده تر بیش گل زرین حوضه در آب ترکیبات آمده دست به نتایج به توجه با همچنین
  .کرد استفاده دارند سازگاري آب کیفیت با که گیاهانی و درختان کاشت از
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Abstract1 

One of the most important factors in sustainable development of watersheds is 
suitable water resources availability in terms of quantity and quality. Along with 
industrial development, population increase and lack of proper environment 
control, contamination risk threats the water resources. Water quality properties are 
the very important component of water resources management and a watershed 
health assessment. In the case study undertaken, based on data available in the 
Zarringol station located on the Gorgan river of Golestan province in 1998 to 2007 
water quality analysis with drawing Piper, Schoeller, Wilcox, Durov, Gips and 
Stiff, diagrams was performed. For comparing of treatments ANOVA, to test the 
statistical difference between the years, the LSD, and to determine trends in the test 
data Kendall test were used. Results showed that the Zarringol water was the saline 
water type and is approaching to chloride type. Calcium and magnesium ions have 
an important role in determining the type of river water quality. This river was 
assessed as moderate to low that had been placed in C3S1 class in Schoeller 
diagram and suitable for irrigation in lands with good drainage and coarse soil 
texture. Chemical quality of Zarringol River has been affected by evapotranspiration 
reactions. The magnesium risk increased and the risk of salinity in the river is too 
high. Generally it can be said that because of severe manipulation of the natural 
environment including roads building and mining in the Zarringol river, water 
quality declined. It can be recommended that water quality monitoring in head 
waters of Zarringol River will be done in order to show the effects of each 
branches in water quality at Zarringol River. 
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