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  1چكيده
سو در مقايسه با آب سطحي، انجام  ه قره خوب آب زيرزميني در حوضنسبت سيل بهبا توجه به پتان

منظور  به. سزايي برخوردار است ه از اهميت بحوضهمطالعات كمي و كيفي منابع آب زيرزميني اين 
 بررسي منابع  پس از انجام مطالعات پايه مانندضهحوبررسي كيفي وضعيت آب زيرزميني اين 

هاي  برداري شامل چاه نقاط نمونه. برداري گرديد گذار، اقدام به انتخاب نقاط نمونهكننده تأثير آلوده
هاي  حوضهها بر مبناي توزيع يكنواخت بر زير پراكنش اين ايستگاه. عميق بوده است عميق و نيمه

دليل  به. برداري انتخاب گرديد  ايستگاه نمونه57ين ترتيب ه اب. ار بوده استسو و منابع آلاينده اثرگذ قره
 يآب و كم) ارديبهشت (يدر دو دوره پرآببرداري  نوسانات اندك پارامترهاي كيفي آب زيرزميني، نمونه

ها،   شامل آنيونها اين آزمايش. ها انجام شد  لازم كيفي بر روي نمونههاي انجام و آزمايش) مهر(
و ) BOD(اكسيژن مورد نياز بيولوژيك ، كل جامدات محلول، هدايت الكتريكيها،  فرم ها، كلي تيونكا

 كه در جهت داد نشان ها  از آزمايشدست آمده نتايج به. باشد يم) COD(اكسيژن مورد نياز شيميايي 
ود كه اين ش ها افزوده مي يندهسو بر ميزان آلا ه قره حوضغرب يا نقطه خروجي سمت شمال حركت به

. موضوع با كاهش عمق سطح آب زيرزميني و جهت حركت آب زيرزميني هماهنگي كامل دارد
دليل اصلي .  درصد نقاط كيفيت آب براي شرب و كشاورزي مناسب است90همچنين در بيش از 

كل  و هدايت الكتريكي بالا بودن پارامترهاي طور عمده ن كيفيت جهت شرب و كشاورزي، بهپايين بود
نسبت اساس نمودار گيبز و رهمچنين ب. سو بوده است  قرهحوضه در نزديكي خروجي مدات محلولجا
  . استهاي دولوميتي كانيها   اساس نهشته،)تر از يك كم(م  كلسيم به منيزيهاي يون
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  مقدمه
را از حالت  ها ابع آلاينده، منابعي هستند كه با وارد نمودن مواد خارجي به آب، خاك و هوا آنمن

زند كه براي انسان و موجودات مفيد  هم ميمحيطي را بر  توازن و تعادل زيستطبيعي خارج ساخته و
منش و  رفانع( گردند كننده باعث تغييرات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيك مي مواد آلوده. نخواهد بود

  .باشد اي مي اي و غيرنقطه كننده نقطه كننده شامل منابع آلوده منابع آلوده. )2002فنوني، 
گـردد و   منابعي هستند كه از يك نقطه و مكان مشخـصي وارد محـيط مـي    اي  كننده نقطه  منابع آلوده 

كـه از    اي منابعي هـستند     هنقطكننده غير    اما منابع آلوده   باشند كننده خانگي و صنعتي مي     شامل منابع آلوده  
شود اين منابع شامل سموم و كودهاي شيميايي مـصرفي در   يك نقطه و مكان مشخص وارد محيط نمي       

ها   هاي زراعي به سرشاخه     ب آ باشند كه از طريق شستشوي خاك پس از بارندگي و زه             مي حوضهسطح  
هـا از دو مـسير خـاك و          آلاينـده . سازند هاي زيرزميني را هم آلوده مي      آب سو هدايت و    و رودخانه قره  

 آبـي   كليطور  به. )2007پور،   هلقي و گلعلي   مفتاح( ندكن هاي زيرزميني را آلوده مي     ها، منابع آب   رودخانه
. گويند كه تركيب آن تغيير پيدا كرده و نتواند مصرف حالـت طبيعـي خـود را داشـته باشـد             را آلوده مي  
 باشـد  هاي سطحي و نيز آب درياها مي       بب زيرزميني، آ  سازي منابع آ    آلوده علت اصلي  ،ها آلودگي آب 

  ).2001، زاپو(
كننده آب مورد نياز كشاورزي، صنعت و شرب  ترين منابع تامين هاي زيرزميني از مهم آب

هاي زيرزميني بايد  رو آب  آب زيرزمينـي ماننـد هـر منبـع ديگـري نامحدود نيست، از اين.باشـند مي
هـاي  غلظـت. ها نيز حفاظت شـوند برداري قرار گيرند و در مقابل آلودگي طور معقول مورد بهره هب

. هاي زيرزميني نزديك منابع آلودگي يافت شوند تواند در آب ها، فلزات و عناصر سمي مي بالاي آلاينده
 آرسنيك، سيانيد، فلزات مانندهاي صنعتي  همچنين بعضي از تركيبات سـمي كـه همراه با آلودگي

هاي  هـايي يافـت شوند كه آب هاي زيرزميني در غلظت غيره هستند، ممكن است در آب  وسمي، فنل
هاي زيرزميني ممكن است از طريق  آب. زيرزميني را براي مصارف آشاميدن و آبياري نامطلوب نمايد

باشند، كه آلودگي و  صنايع از منابع مشخص آلودگي مي. منابع مشخص و نامشخص آلوده گردند
 بنابراين. كند محيطي ايفا مي هـاي زيـست هـا سـهم بزرگـي در ايجـاد بحران اي ناشـي از آنپـسمانده

رات سـوء بـر محـيط زيـست طور اصولي كنترل شود تا باعث اثـ ههاي اين صنايع ب  آلودگيدباي
  .)2006 و پورمقدس، دهكرديپيشكار ( منـابع آب زيرزميني نشوندخـصوص به

ن آب آشاميدني و بهداشت شهرها از طريق استخراج منابع آب زيرزميني متداول امروزه در دنيا تامي
گيري از آلودگي اين  هاي علمي فراواني در مورد كيفيت آب زيرزميني و پيش گرديده و مطالعات و بررسي



  هلقي و ابوطالب هزارجريبي مهدي مفتاح
 

 83

هاي مكاني و زماني عمل  هاي زيرزميني در مقياس كيفيت آب.  كشورها صورت گرفته استتر بيشمنابع در 
  .)2006زاده و همكاران،  نظري (را در طول زمان و مكان ثابت فرض كرد توان خواص آن رده و نميك

كه اي است  هاي ساحلي يك فرآيند هيدروديناميكي پيچيده هاي شور به سفره آبكلي نفوذ طور به
. ردگي ها و چگالي متفاوتي هستند، صورت مي در اثر حركت آب شور و آب زيرزميني كه داراي ويژگي

توان به نسبت چگالي  موقعيت و ميزان اختلاط بستگي به فاكتورهاي مختلفي دارد كه از آن جمله مي
آب شور به آب زيرزميني، تغيير رژيم جريان آب زيرزميني، ميزان تخليه از آب زيرزميني و ميزان 

). 1999 ان، و همكارخوبلاريان ؛2008سامسودين و همكاران،  (پراكندگي طولي و عرضي اشاره كرد
سزايي  ه باهميتسو  هاي ساحلي از جمله قره هاي زيرزميني در حوضه بنابراين ضرورت بررسي آب

  .خواهد داشت
هاي  هاي آب زيرزميني و به دنبال آن آلوده كردن آب ها به سفره امروزه بررسي تأثير نفوذ پساب

عنوان مثال  به. ور قرار گرفته استن حتي در خارج از كشقا محقتر بيشزيرزميني از ديرباز مورد توجه 
، )1976( ، رانلز)1976( ، من)1975( ماير ، آلنباخ و تافل)1974(همكاران توان به مطالعات چن و  مي

 اشاره نمود كه همگي آنان ...و) 2006 (، پرايس و همكاران)2002( فوپن، )1984( باكستر و كلارك
  .اند وجه فراوان قرار دادهها را مورد ت ضرورت بررسي و مطالعه آلودگي آب

طور  هكنون بتاعمل آمده  هاي به برداري رغم نمونه بهسو  ه قرهضمطالعات كيفي آب زيرزميني در حو
هلقي و  مطالعاتي توسط مفتاح, هاي سطحي ارتباط با آلودگي آب رد.  استمنسجم انجام نشده

خاك  كننده آب و منابع آلودهزمينه در ) 1999(كريمي  هلقي و مسگران  مفتاحو) 1997( كريمي مسگران
وضعيت كيفي ، ياد شده ولي در مطالعات دهشسو انجام  ي آب رودخانه قرهيخودپالاو همچنين 

برداري بر روي رودخانه  با انتخاب تعدادي ايستگاه نمونهها  آن. هاي زيرزميني بررسي نشده است آب
هاي  ي رودخانه در دورهي كيفي و خودپالاگيري و سپس وضعيت  اندازه راسو، پارامترهاي كيفي قره
هاي خرداد تا  ماه(آبي   نشان داد كه در دوره كمها  آنمطالعات نتايج .نمودندبررسي را آبي آبي و پر كم

  .ي ندارديسو توان خودپالا رودخانه قره) شهريور
ام نشده و  انج نيزهاي زيرزميني مطالعات جامع و كافي در سطح كشور در مورد مطالعات كيفي آب

صورت موردي  هن مختلف باولي محقق. بيني نشده است دستورالعمل خاصي براي مطالعات آن پيش
  .توان به موارد زير اشاره نمود از جمله مياند كه  مطالعاتي را انجام داده
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هـاي زيرزمينـي     شناسي در تخريب اراضي و كميت و كيفيـت آب          نقش عوامل زمين   )2001(راهي  
هاي مارني آهكي و گچي در   وجود لايهدادها نشان  نتايج بررسي.  مورد بررسي قرار داد رااستان بوشهر 

، تشكل از ذرات ريزدانه ماسه، سـيلت       كه م  رسازندهاي گروه فارس و همچنين رسوبات ريزدانه كواترن       
ها رابطه مـستقيمي بـا پيـدايش و توسـعه آبكنـد در ايـن        دانه رس و نوع بافت خاك، پايداري كم خاك   

شناسي و   زميني مناطق مختلف وضعيت سازندهاي زمين     هاي زير  ترين عامل در كيفيت آب     ناطق و مهم  م
  .هاي آب شور بوده است روي جبهه پيش

 ايـستگاه   31 اطلاعـات  منظـور ارزيـابي كيفيـت آب زيرزمينـي از          بـه ) 2005(عليخـاني    كلانتري و 
 سولفات كه يون غالب است      دادآمده نشان   دست   هبنتايج  . استفاده نمودند   در دشت عباس   برداري نمونه
  .باشد ثري در شوري آب زيرزميني ميؤعامل م

 بررسي تغييرات مكاني كيفيت آب زيرزميني دشـت بـالارود در اسـتان            ) 2006(زاده و همكاران     نظري
هـاي    آب  رو به توسـعه و افـزايش        سه ويژگي هدايت الكتريكي، كلر و سولفات        و ه را انجام داد   خوزستان

ثر ؤعوامل م ـ ها   آن. را مورد بررسي قرار دادند     كيلومتري شمال اهواز     150 رزميني اراضي سد بالارود د    زير
 صنعتي،  -هاي شهري   به سير تكاملي افزايش برداشت آب زيرزميني، ورود فاضلاب         دست آمده  هبر نتايج ب  
 .بيان كردند  راتمحيطي، گسترش سازند گچساران و آغاجاري و ريزدانه شدن رسوبا هاي زيست فعاليت

پور و  مطالعاتي توسط آرمان سو  گرمابدشت از حوضه قرهمنطقهنظور ارزيابي كيفيت منابع آب در م به
كربناته كلسيك  ها بيانگر تيپ بي  از آناليز شيميايي نمونهدست آمده بهنتايج  .شدانجام ) 2006( همكاران

طوركلي  به. بوديژه در سازندهاي سخت بسيار بالا و ها به هاي زيرزميني منطقه بوده و ميزان سختي آب آب
غلظت عناصر آهن، منگنز، نيترات، فسفات و آمونياك در دشت نسبت به سازند سخت بالاتر بوده كه 

  .وده استدليل فاكتورهاي مختلف طبيعي و مصنوعي ب ها به ها و آنيون افزايش مقدار كاتيون
بنـدي كيفـي     ، به پهنه  )GIS1(انه اطلاعات جغرافيايي    سام از   با استفاده ) 2007(مطوري و همكاران    
 با اسـتفاده    .دن كشاورزي مبادرت ورزيد   نظرلي و بخشي از دشت دز شرقي از         آب زيرزميني دشت سبي   

بنـدي ويلكـوكس      طبقـه  اساسبربندي آب كشاورزي منطقه       حلقه چاه كشاورزي پهنه    126 از اطلاعات 
نظر  كـشاورزي در منطقـه مـورد       نظـر  زيرزمينـي از     بجهت برداشـت آ   هاي مناسب     مكان  و  شد انجام

  .شخص گرديدم

                                                 
1- Geographic Information System 
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 ارزيابي افت سطح آب زيرزميني و اثر آن بر كيفيت آب            )2007( و همكاران    آبادي ميرعباسي نجف 
ي اخير كمبود منابع آب و رشـد  ها دهه در و نتيجه گرفتند كه  را مطالعه نمودهدشت سيرجان زيرزميني

 افت سطح آب وني منجر به افت سطح آب زيرزميني در اين دشت شده           افزون برداشت آب زيرزمي   روز
خوان سيرجان شـده كـه باعـث     سمت آب روي سفره آب شور به خوان باعث پيش   زيرزميني در اين آب   

 .اين دشت گرديده استهاي بزرگي از  افت كيفيت آب زيرزميني در قسمت

سو  بع آب زيرزميني حوضه آبريز قرهناحفاظت كيفي مكارهاي  بررسي راه، اين پژوهشهدف اصلي  
در منـابع آب زيرزمينـي در منطقـه گرمابدشـت       . باشـد  ي و ميكروبي مي   يهاي شيميا  از نقطه نظر كيفيت   

بـراي ايـن    .اي دارد كننده بخش مهمي از آب شرب گرگان اهميـت ويـژه          عنوان تامين  بهسو،   حوضه قره 
 بـر مبنـاي آن   شـده تـا   روي آن شناسـايي  گـذار بـر   منـابع اثر منظور لازم است وضـعيت كيفـي آب و    

  .ه گردديهاي مديريتي و فني حفاظت كيفي منابع آب اراكار راه
  

  ها مواد و روش
هاي  طول كه بين باشد ميسو در استان گلستان  ه آبريز قرهضمحدوده مورد مطالعه شامل حو

   درجه و 36 افياييهاي جغر عرضو شرقي   دقيقه44 درجه و 54 تا  دقيقه2 درجه و 54 جغرافيايي
 آبريز حوضهاين محدوده از شمال به . قرار گرفته استشمالي   دقيقه00 درجه و 37 تا  دقيقه37

رود در  نكاحوضهغربي به درياي مازندران، از جنوب به  گرگانرود در دشت تركمن صحرا، از شمال
 دشت مورد مطالعه وسعت. شود ارتفاعات البرز و از طرف شرق به رودخانه گرمابدشت محدود مي

 دهند هاي آبرفتي تشكيل مي  كيلومترمربع آن را سفره853 كيلومترمربع محاسبه شده كه 1698
  .)1999كريمي،  هلقي و مسگران حمفتا(

ه  مطالعاتي در نظر گرفته شدحوضه مركز اصلي عنوان باشد كه به  مي گرگانمنطقهاصلي  شهر
 حوضههاي فرعي  ه غرب جريان داشته و ساير شاخه شاخه اصلي اين رودخانه از جهت شرق ب.است

كش  عنوان زه سو به كه رودخانه قره طوري هب. كنند  اين رودخانه را تغذيه مي،صورت عمود هتقريباً ب
شاخه طول . گردد  عمل نموده و در انتها به خليج گرگان تخليه ميحوضههاي جنوبي اين  رودخانه
 1 شكل در .استه  كيلومتر برآورد گرديد5/45اي مازندران حدود از ابتدا تا محل ورودي به دري اصلي

حوضه واقع در  سو و قسمتي از كه شامل حوضه قره محدوده مورد مطالعهبرداري  هاي بهره پراكنش چاه
  .داده شده استنشان باشد،  سو مي شرق قره شمال
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  .داريبر بهرههاي  و موقعيت چاهمحدوده مطالعاتي  -1 شكل

  
دليـل اسـتقرار واحـدهاي صـنعتي، جوامـع زيـستي بـا جمعيـت بـالا                   سـو، بـه    آبريز قره در حوضه   

هاي شرب و    ، محدوديت منابع آب و همچنين مصارف بالاي آب در بخش          )خصوص جوامع انساني   هب(
ي و بـا انجـام تـدابير        ي شناسا ي وضعيت كيفي آب، مشكلات موجود     كشاورزي، ضرورت دارد با بررس    

  .دمحيطي گرد ت زيستسبب كاهش خطرامناسب، 
برداري  ها به منابع آب و همچنين با توجه به اهداف بهره اساس موقعيت منابع آلاينده و تخليه آنبر
 ايستگاه از مجموع 57، برداري هاي نمونه هاي موجود و بالاخره جهت توزيع يكنواخت ايستگاه از چاه
 نقطه 57از اين . تبرداري قرار گرف مورد نمونه، سو خوان قره آبدر عميق  هاي عميق و نيمه چاه

خارج مرز  مورد 11 مورد داخل مرز هيدرولوژيك و 46سو،  خوان قره  از آببرداري نمونه
برداري   منبع نمونهييجغرافيا مختصات  وها، نام محل، نوع منبع براي اين چاه. هيدرولوژيك بوده است

 هيدرولوژيك حوضه چندين زيرسو داراي قره هضلازم به ذكر است كه حو. مشخص شده است
  سعي گرديده تعدادي از منابع ياد شده ضمن رعايت توزيع يكنواخت منابع انتخاب شده، كهباشد مي

هاي مياني و اطراف منابع   پاك، تعدادي در قسمتنسبت عنوان منابع به ها به حوضهدر بالادست 
در اين . اط تجمع آلودگي انتخاب گرددعنوان نق ها به حوضهدست زير كننده و تعدادي در پايين آلوده

  .اند ميق و عميق انتخاب شدهع نيمههاي  خصوص نيز منابع چاه
، pH هاي سنجش آلودگي آب پارامترهاي همچنين شاخص با توجه به استقرار منابع آلاينده و

، يترات ن،كربنات بي ها شامل سولفات، كلر، ، آنيون، كلسيمها شامل پتاسيم، سديم، منيزيوم كاتيون
، )EC( هدايت الكتريكي ،)TDS (محلولكل جامدات  ماننداير مشخصات نيتريت، فلئور، فسفات و س
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هاي  عنوان شاخص  به)COD2(اكسيژن مورد نياز شيميايي   و)BOD1(اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي 
هاي   همچنين تراز و عمق سطح آب زيرزميني بر مبناي اطلاعات چاه.برداري تعيين شد نمونه

  .عمق ترسيم شده است تراز و هم هاي هم ي مشخص و منحنيا مشاهده
گلستان انجام استان اي و حفاظت محيط زيست   آب منطقه شركت سهاميهاي  در آزمايشگاهها آزمايش

،  HACH CO-150سنج  جامدات محلول و هدايت الكتريكي توسط دستگاه هدايتهاي كل آزمايش. شد
pH توسط  pH مترMetrohemسنج ، كدورت با استفاده از كدورت HACH-2100p تعيين شده و مقادير 
 و سختي كل از روش HACH CO-DR2000 با استفاده از دستگاه اسپكترومترها  ها و كاتيون آنيون

  .دگيري گردي گرم بر ليتر اندازه ديجيتالي بر حسب ميليتيتراسيون 
 دقت مطالعات ،تر باشد برداري بيش نمونهچه تعداد هر، در بررسي و تحليل وضعيت كيفي منابع

برداري در دو فصل   نمونه،با توجه به نوسانات اندك پارامترهاي كيفي آب زيرزميني. افزوده خواهد شد
براي اين منظور ماه .  تا محدوده تغييرات پارامترهاي كيفي مشخص گرددهآبي و پرآبي انجام شد كم

دليل  به انتخاب اين دو دوره .شده آبي در نظر گرفت عنوان ماه كم ر بهعنوان ماه پرآبي و ماه مه ارديبهشت به
با توجه به محدود بودن . آبي و پرآبي است هاي كم عبارتي اثر دوره هاي تر و خشك و يا به اثر دوره
هاي  هاي صنعتي و ثابت بودن رژيم و الگوي كشت منطقه، امكان تغيير بارز در شرايط آلودگي آب فعاليت

اندازي شده و يا  هاي صنعتي در منطقه راه و زيرزميني در صورتي ميسر خواهد بود كه فعاليتسطحي 
برداري در اين  دهد كه در شرايط فعلي نمونهگاهي و يا الگوي كشاورزي رخ  تغيير كلي در شرايط زيست

  .گيري خواهد بود  شرايط حداكثر و حداقل غلظت پارامترهاي اندازهدو فصل عموماً
، pH:  از جملهذكر شده در بالاپارامترهاي تعدادي از محيطي،   زيستاز نظرهاي سطحي  در آب

BOD ،COD هاي  اصولاً كيفيت آب. تري برخوردارند ز اهميت بيشا نيترات و محلول، كل جامدات
بندي  آلودگي شديد تقسيم  وآلوده، لودگي كم، آقبول قابل، )پاك(عالي   دسته شامل5ي به سطح
ه يهاي زيرزميني ارا ت آب براي كيفيواحدياما هنوز دستورالعمل ) 2003و و همكاران، اندر( شوند مي

  .باشند يهاي موجود متناسب با نوع مصرف متفاوت م نشده است و دستورالعمل
و  )1970( هاي گيبز براي تعيين كيفيت شيميايي آب، از روش منحنيهاي انجام شده  در بررسي

، WHO( هاي شولر هاي شرب و صنعت توسط روش يفيت آب در بخشو همچنين ك) 1999( چادها
                                                 
1- Biochemical Oxygen Demand 
2- Chemical Oxygen Demand 
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ها بر حسب مقادير مختلف پارامترهاي  اين روش. استفاده شده است) 1948(  و ويلكوكس)1984
  .كنند بندي مي هاي متفاوت تقسيم بندي شيميايي آب را در دسته

هاي سديم و  ع يون، كيفيت بر حسب تغييرات نسبت يون سديم به مجمو)1970( در روش گيبز
 ازاي كل جامدات محلول كربنات به هاي كلر و بي كلسيم و همچنين نسبت يون كلر به مجموع يون

)TDS (يابي نمودهاي موجود را رد  يونتوان منشاء  ميدست آمده اساس نتايج بهشود و بر سنجيده مي .
 در روش چادها. تشخيص دادالب را هاي غ هاي غالب، نوع كاني توان با تعيين يون ميدر اين روش 

 ساير عناصر قليايي و همچنين لتر مانند سديم و پتاسيم را در مقاب توان وضعيت عناصر قليايي قوي مي
ها  و نوع يا علت شوري آبه تر سنجيد هاي اسيدي ضعيف يونن آت بهتر را نسب هاي اسيدي قوي آنيون

  . را تشخيص داد
بندي آب از نظر     ترين روش براي طبقه    نمودار آن كاربردي  بندي ويلكوكس و استفاده از       روش طبقه 
 و) EC(مقـادير هـدايت الكتريكـي     هـا،  ي نمونـه ينتايج تجزيه شيمياروش از  اين در .كشاورزي است

بنـدي در     هاي طبقه   معيار. گردد   هر ايستگاه بر روي اين دياگرام ترسيم مي        )SAR1( نسبت جذب سديم  
  .باشد مي 1اين روش به شرح جدول 

  
  .EC و SARبندي كيفيت آب براساس مقادير   معيارهاي طبقه-1 جدول

  ECحدود تغييرات   طبقه
106×EC  حدود تغييرات   طبقهSAR  نوع آب  

1C 250-100  1S 10-0  خيلي خوب  
2C 750-250  2S  18-10  خوب  
3C 2250-750  3S 26-18  متوسط  
4C 2250 >  4S 26 >  نامناسب  

  
هاي خيلـي خـوب قـرار        كيفيت در گروه آب   از نظر    1S1C  در كلاس  هاي واقع  در اين روش نمونه   

هاي خوب قـرار      كيفيت در گروه آب    از نظر  1S2C و   2S1C  ،1S2C هاي كلاسهاي واقع در     نمونه. دارد
 ،3S3C، 3S1C هاي لاسهاي واقع در ك نمونه. مناسب است داشته و تقريباً براي تمام مصارف كشاورزي  

3S2C، 2S3C  ،2S3C  بافت و بـا     هاي متوسط قرار داشته و در اراضي درشت         كيفيت در گروه آب    راز نظ
هايي كه با ايـن آب آبيـاري         همچنين در خاك  . باشد  ميكند و مناسب     كشي خوب مشكلي ايجاد نمي      زه

                                                 
1- Sodium Adsorbsion Ratio 
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 هاي واقـع در     نمونه  و در نهايت   شوند افزون مواد آلي اثر مهمي در جلوگيري از تخريب خاك دارد            مي
 از نظـر هاي نامرغوب بـوده و بـراي كـشاورزي      كيفيت در گروه آباز نظر 4S وC 4ي هاي دارا كلاس
  . و مقدار سديم بالا مناسب نيستندشوري

مانده  بر معيار قابليت هدايت الكتريكي و باقي جهت مشخص نمودن كيفيت آب از نظر شرب علاوه 
اكثر و ميـانگين و حـداقل نتـايج         در اين دياگرام مقادير حد    . شده است خشك از دياگرام شولر استفاده      

مانده خشك، سختي كل، كلر، سـولفات        كلسيم، منيزيم، سديم، مجموع باقي    :  شامل ييپارامترهاي شيميا 
و وضـعيت آب از نظـر شـرب     گـردد    بدون در نظر گرفتن تاريخ برداشت نمونه رسم مـي         كربنات   و بي 

  .گيرد مورد بررسي قرار مي
  

  نتايج و بحث
كيفيت براي پارامترهاي مختلف در دو نوبت  هاي هم منحني، ها  زياد دادهدليل حجم بسيار به

بررسي نتايج نشان . ها ترسيم و مورد بررسي قرار گرفته است داده مايش و همچنين براي متوسطزآ
 مقدار متوسط رابرب 10تا  2 ها بيش از ها و كاتيون ، مقادير آنيونغرب حوضه شمالدر  دهد كه مي
ها از  ها و كاتيون دهد كه مقدار آنيون كيفيت نيز نشان مي هاي ترسيم شده هم كلي نقشهورط هب. باشد مي

ها از  ها يا كاتيون كه جمع آنيون طوري هب. يابد مي شدت افزايش غرب به سمت شمال شرق و از جنوب به
ليتر در گرم بر   ميلي120تا بيش از شرقي  گرم بر ليتر در شرق و جنوب  ميلي10تر از  مقدار كم

 از كيفيت حوضهغرب  ها شمال ها و كاتيون  آنيوناز نظراين بنابر.  در نوسان استحوضهغرب  شمال
  .بسيار پاييني برخوردار است

ها تري نسبت به ساير پارامتر  نوسان كمدهد كه اين پارامتر از نشان مي pHبررسي منحني هم 
بنابراين آب زيرزميني حوضه . ده استوير بمتغ 7/6-2/8 نوسانات اين پارامتر از است و داربرخور

  .باشد ي ضعيف مييقليا در محدوده هعمدطور  به
 EC، 1382 هاي هم ، بر مبناي منحنيسو  قرهحوضه براي ECمقدار گيري  دو نوبت اندازهمتوسط 

. باشد تر مي ها بيش ها و كاتيون متر نتيجه شده ولي نوسانات اين پارامتر نسبت به آنيون وس بر سانتيهميكروم
متر مشاهده شده  نتيمهوس بر ساميكرو 411 و 9122ترتيب  آن به مقدار مشاهده شده  و حداقلحداكثر
) 4شكل  (ECو همچنين نقشه هم  )3و  2هاي  شكل(كاتيون رسم شده  آنيون و هم هاي هم نقشه. است

. شود  افزوده ميهاين پارامترغرب بر ميزان ا سمت شمال  بهحوضهدهد كه با حركت از تمام نواحي  نشان مي
  .دهد طور نسبي افزايش نشان مي هب  اين پارامترحوضهشرق   كه در شمال ضمن اين
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 TDS، 905 هاي هم ، بر مبناي منحنيسو  قرهحوضه براي TDSگيري  دو نوبت اندازهمتوسط 
گرم بر ليتر   ميلي6475و  271ترتيب  به اين پارامتر  و حداكثرحداقل .گرم بر ليتر نتيجه شده است ميلي

 رسم شده TDSبررسي نقشه هم . ست بالاECنوسانات اين پارامتر نيز همانند . مشاهده شده است
غرب  سمت شمال  بهحوضهدهد كه با حركت از تمام نواحي   نشان ميها  همانند ساير منحني)5شكل (

 مانند ساير پارامترها، ن پارامتر ايحوضهشرق  كه در شمال ضمن اين شود مي بر ميزان اين پارامتر افزوده
سو از نظر كيفي از وضعيت   قرهحوضهغرب  همچنين شمال. دهد طور نسبي افزايش نشان مي هب

هاي  مشابه اين وضعيت براي كيفيت آب. وردار استخ برحوضهتري نسبت به ساير نقاط  نامناسب
  . استدست آمده هب) 1997( كريمي هلقي و مسگران ط مفتاحسطحي توس

  

  
  .)متوسط دو فصل( 1386سال  گيري شده در هاي اندازه آتيون براي نمونه  خطوط هم-2شكل 

  

  
  

  .)متوسط دو فصل (1386سال  شده در گيري  اندازههاي كاتيون براي نمونه  خطوط هم-3 شكل
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  .)متوسط دو فصل (1386سال  گيري شده در هاي اندازه  براي نمونهECخطوط هم  -4شكل 

  

  
  .)متوسط دو فصل (1386سال  ده درش گيري اندازه هاي  براي نمونهTDS خطوط هم -5شكل 

  
براي اين . باشد مي عمق سطح آب زيرزميني بيانگر عمق سطح آب زيرزميني تا سطح زمين نقشه هم

عمق سطح  هاي هم ، اقدام به ترسيم منحنيمنتخبهاي  منظور با استفاده از آمار سطح آب زيرزميني چاه
تأثير رژيم بارش  كه تحت رغم آن بهتغييرات سطح آب زيرزميني ). 6 شكل( زميني گرديدزير آب
هاي انجام شده،  اساس بررسيبر. ها است خوان برداري از آب تأثير حجم بهره شدت تحت باشد، به مي

ي ها  آذر داراي حداكثر عمق سطح آب و در ماهتاهاي مهر  سفره آبرفتي محدوده مورد مطالعه، در ماه
 ياد شدههاي زماني  دوره. باشد ترين عمق سطح آب زيرزميني مي  ارديبهشت داراي كمتافروردين 

 مصارف زراعي و) ماه  يا ارديبهشتماه تا فروردين ماه آبان( باران منطقهدليل تقارن با دوره پر به
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ها و ورود  دگي آبثر در وقوع آلوؤاز آنجا كه يكي از عوامل م .باشد مي) ماه شهريورتا ماه فروردين(
تر باشد،  چه اين عمق كم هرني، عمق سطح آب زيرزميني است، بنابراينآلودگي به منابع آب زيرزمي

اين نتيجه در . گردند تري خود را به سطح آب زيرزميني رسانده و منتشر مي ها در زمان كم آلاينده
  .شود  مشاهده مي)2006( و پرايس و همكاران) 2006( زاده و همكاران  نظريهاي پژوهش

باشد و در مناطق با  لازم به ذكر است كه سطح آب زيرزميني متأثر از تغييرات توپوگرافي منطقه مي
با بررسي نقشه ترسيم شده مشخص . رقوم ارتفاعي بالا، عمق برخورد به آب زيرزميني بالا خواهد بود

الي حوضه از شرق به غرب و در شود كه در محدوده مورد مطالعه، از جنوب به شمال و در بخش شم مي
ين ترتيب ه اب. يابد راستاي كاهش ارتفاع توپوگرافي دشت، عمق سطح آب زيرزميني نيز كاهش مي

 متر و حداقل عمق 50 و 70 ترتيب معادل  حوزه و گرگان بهشرق حداكثر عمق سطح آب زيرزميني در
ها تقريباً شرقي  وند كلي منحنير. باشد متر از سطح دريا مييك ) كردكوي(سطح آب در غرب حوزه 

ها در مناطق مخروط   تحدب آن.استتأثير توپوگرافي   تحتهعمدطور  بهغربي بوده و درمناطق جنوبي 
سو عمق سطح آب نسبت به مناطق دورتر از  در حاشيه رودخانه قره. باشد سمت شمال مي اي به افكنه

  .استوسيله اين رودخانه  ه ب،رزميني سفره سطحيكشي آب زي تر بوده و دليل اين امر زه رودخانه پايين
 شمالي سطح آب سفره نسبت به هاي انجام شده ملاحظه گرديد كه در مناطق با توجه به بررسي

 سطح آب وجود دارد كه رشد افزايش در مناطق جنوبي در بعضي نقاط و قبل افت داشته هاي الس
هاي عميق و تغذيه ناشي از آب  تخليه سفرهسطح آب ناشي از تغذيه فاضلاب شهري، آب برگشتي از 

  .باشد مصرفي كشاورزي از منابع سطحي مي
 و از به استپتانسيل آب زيرزميني بيانگر ارتفاع سطح آب زيرزميني نسبت به سطح آزاد دريا  نقشه هم

 جهتع اين منحني در واق. گردد هم پيوستن نقاط داراي بار پيزومتري يكسان نسبت به سطح دريا ترسيم مي
از . كند  از جهت شيب توپوگرافي تبعيت ميدهد و عموماً مي حركت آب زيرزميني را در هر منطقه نشان

شوند،  ها پس از رسيدن به آب زيرزميني در مسير حركت آب زيرزميني انتقال و يا پخش مي آنجا كه آلاينده
  .باشد ميهميت  ابا ترسيم اين نقشه در جهت شناخت مسيرهاي انتقال آلودگي بنابراين
تر به  اي با انرژي بيش هاي زيرزميني در محيط متخلخل از نقطه اساس قوانين هيدروليك، آببر
پتانسيل بوده كه   جريان آب زيرزميني عمود بر خط هم جهت.نمايد مي تر حركت اي با انرژي كم نقطه

 غرب و در شمال شرق از شرق به سو از جنوب به شمال، در مناطق شمال در جنوب رودخانه قره
با توجه به روند . استسو  سمت رودخانه قره غرب به شرق به جنوب سو نيز از شمال رودخانه قره
گردد كه خروجي آب  هاي زيرزميني، ملاحظه مي پتانسيل و جهت جريان حاكم بر آب منحني هم

  .باشد مي) خزرشرق درياي ( زيرزميني محدوده در غرب منطقه
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سو، از ارتفاع سطح آب زيرزميني موجود   پتانسيل آب زيرزميني در حوزه قره براي ترسيم منحني هم
. )7 شكل( آب زيرزميني ترسيم شده است پتانسيل سطح  استفاده شده و نقشه هممنتخبهاي  چاه

سو از جنوب به شمال  جهت اصلي جريان آب زيرزميني در مناطق جنوبي قرهكه ذكر شد  طور همان
 كه اين موضوع با جهت باشد ميغرب  جنوب -شرق  غرب و يا شمالز شرق بهبوده و در شمال نيز ا

  .ها هماهنگ است ها و كاتيون حركت آنيون
  

  
  .سو عمق آب زيرزميني حوزه قره نقشه هم -6 شكل

  

  
  .سو  آب زيرزميني حوزه قرهپتانسيل نقشه هم -7 شكل
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 امـا مـصارف     ،گيـرد   آن قرار مـي    براي شرب مورد استفاده ساكنين    سو   قره  در حوضه  زيرزمينيآب  
عموماً آب شرب قابليـت اسـتفاده       . رقم بسيار بزرگي را در مقايسه با آب شرب داراست         كشاورزي آن   

هاي آن مقرون به صرفه نبوده و در بعضي از            دليل مصرف زياد صنايع و هزينه      ولي به د  در صنعت را دار   
بـراي تعيـين وضـعيت كيفـي آب بـراي            .ردصنايع نيز محدوديت مصرف از نظر مقدار املاح وجود دا         

هـاي شـولر و ويلكـوكس        كـه در واقـع نمودار      9 و   8هـاي     ترتيب شكل  مصارف شرب و كشاورزي به    
هـا در    تمامي پارامتر  TDSدهد كه غير از پارامتر       نشان مي نمودار شولر   بررسي  . دباشد، ترسيم گردي   مي

بررسـي منحنـي    . خش شرب وجود ندارد   ه و مشكل ديگري براي استفاده از آب در ب         دبوكلاس خوب   
 و  1S2Cها در كلاس      درصد نمونه  1S3C، 26 ها در كلاس    درصد نمونه  63دهد كه    ويلكوكس نشان مي  

 درصد آب   70دهد كه حدود      نتايج نشان مي   .باشد مي 4S2Cو   1S1C، 1S4Cهاي   ها در كلاس   بقيه نمونه 
  .الايي در كشاورزي برخوردار هستندمصرفي از شوري ب

  

  
  

  .بندي كيفي آب شرب براساس دياگرام شولر  طبقه-8شكل 
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  .اساس دياگرام ويلكوكسبندي كيفي آب كشاورزي بر طبقه -9شكل 
  

 شـامل   هعمـد طـور     بـه اين عوامـل    . تأثير عوامل متفاوتي باشد    تواند تحت  ها مي  ي آب يكيفيت شيميا 
دسـت آمـده از كيفيـت        ههاي ب   كمك داده  به. باشد ليتولوژي، بارندگي، تبخير، نفوذ آب شور و غيره مي        

 با اسـتفاده از مـدل گيبـز   ). 1970گيبز، (هاي زيرزميني را تعيين نمود   آباءتوان منش  ها مي  ي آب يشيميا
  بررسـي شـكل نـشان      .هاي غالب ترسيم شـده اسـت       منظور تعيين يون    به 11 و   10هاي   ، شكل )1970(

 ـ  بـيش هـاي محلـول       يـون  اءمنـش و  ك بوده   تر از ي   هاي سديم و كلر كم     دهد كه نسبت يون    مي ر نقـاط   ت
نكتـه مهـم    . هاي منطقه مورد مطالعه تبخيري و در تعدادي از نقاط در ناحيه نوساني است              برداشت آب 

هاي تبخيـري و نوسـاني     نقاط در همسايگي بسيار نزديك مرز آبتر بيشاين است كه در نمودار گيبز،     
  .هستند
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  .ازاي كل جامدات محلول سديم و كلسيم به: هاي يم به مجموع يون تغييرات نسبت يون سد-10شكل 

  

  
  .ازاي كل جامدات محلول كربنات به كلر و بي هاي تغييرات نسبت يون كلر به مجموع يون -11شكل 

  
 خـاكي   يي و همچنين پراكنش فلـزات قليـا       12تر موضوع نمودار چادها در شكل        براي بررسي بيش  

 ترسـيم  14 و 13هـاي   ها و همچنين نسبت به يون كلر در شـكل  وع كاتيون ازاي مجم  ديم و پتاسيم به   س
دهد كه ميزان فلزات قليايي سديم و پتاسيم نسبت بـه فلـزات كلـسيم و                 نمودار چادها نشان مي   . گرديد

. باشـد  كربنات مـي   تر از مقدار كربنات و بي      تر است همچنين نسبت كلريد و سولفات بيش        منيزيوم بيش 
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هاي سديم و پتاسيم با مجمـوع   دهد كه رابطه همبستگي بسيار خوبي بين يون شان مي ن 13شكل   بررس
هـاي   دهنده مشاركت فزاينده يـون     اين رابطه بالا نشان   ) 926/0ضريب همبستگي   (وجود دارد   ها   كاتيون

دهـد كـه رابطـه        نشان مي  14همچنين بررسي شكل    . باشد ها مي  سديم و پتاسيم در تركيبات كل كاتيون      
ضـريب همبـستگي   (هاي سديم و پتاسيم وجـود دارد      تگي بسيار خوبي بين كلريد با مجموع يون       همبس
دلالت بر نهشته   م  بررسي نسبت كلسيم به منيزي     و همچنين    14 تا 10هاي   بنابراين بررسي شكل  ) 980/0

  .دارد دولوميتي و در برخي موارد دولوميتي آهكي هاي شدن كاني
  

   
  

  .سو اي آب زيرزميني قرهنمودار چادها بر -12شكل 
  

  
  

  .ها ازاي مجموع كاتيون به پتاسيمهاي سديم و  تغييرات مجموع يون -13شكل 
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  .ازاي يون كلر به هاي كلر و سديم تغييرات مجموع يون -14شكل 
  

  گيري نتيجه
هاي آب زيرزميني حوضه   انجام شده بر روي نمونههاي  از آزمايشدست آمده با توجه به نتايج به

  :دشسو موارد زير نتيجه  قره
دليل  به. باشد مي) مصب (غرب آن سمت خروجي حوضه يا شمال  جهت حركت تمامي املاح به-1

مصرف زياد آب زيرزميني در اين حوضه، نفوذ آب شور در نزديكي مصب دليل پايين بودن وضعيت 
  .باشد كيفي آب در اين ناحيه مي

ني مورد مصرف شرب حوضه، به غير از پارامتر كل جامدات بندي شولر، آب زيرزمي اساس تقسيمبر -2
  .باشد داراي مشكل خاصي نمي) TDS(محلول 

بندي ويلكوكس، آب زيرزميني مورد مصرف كشاورزي حوضه، از شوري كمي بالا  اساس تقسيم بر-3
 زياد تا زياد بتنس به درصد نواحي برداشت آب حوضه از شوري 70كه  طوري برخوردار است به

  .شود خوردار است كه اين مقدار در نواحي مصب تشديد ميبر
هاي سـديم، پتاسـيم و تـا حـدودي بـالا بـودن                درصد عمده شوري آب منطقه ناشي از وجود يون         -4

دلالـت بـر    تر از يـك اسـت،         يون كلسيم به منيزيوم كم     كه نسبت   دليل اين   همچنين به . باشد سولفات مي 
  .رخي موارد دولوميتي آهكي داردبهاي دولوميتي و در  نهشته شدن كاني
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Abstract1 

Considering the relative good potential of ground water in Gharesoo basin, 
compared to surface water, quantitative and qualitative studies of ground water 
resources in this area is very important. Followed by the basic studies such as 
effective pollutant resources, the qualitative studies were done on the selected 
places. The test points were consisted of deep and semi-deep wells. The 
distribution of these stations on the basis of uniform distribution has affected the 
Gharesoo sub-basins and pollutant resources. Thus 57 stations were chosen for 
sampling. Because of small variation of qualitative parameters of ground water, 
sampling in both wet (Ordibehesht month) and dry periods (Mehr month) and 
nessesary qualitative tests of samples were done. The tests consisted of anions, 
cations, colliforms, EC, TDS, BOD and COD. The results indicated increased rate 
of pollutants toward the north west or exit point of the Gharesoo basin and this was 
coordinated with decreasing the depth of ground water and its direction of 
movement. Furthermore, in more than 90 percent of places, quality of water was 
suitable for agriculture and drinking. The main reasons for the low quality of water 
for agriculture and drinking was high EC and TDS parameters in the proximity of 
Gharesoo exits. On the basis of Gibbs Diagram and ratio of Ca to Mg ions (less 
than one), dolomite minerals are dominant. 
 
Keywords: Gharesoo basin, Ground water quality, Schuler diagram, Wilcox diagram, 
Gibbs diagram 
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