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Abstract 
Introduction: It is important to find a simple connection between 
physic-chemical parameters and indices due to complexity and 
difficulties of using some indices. This research was performed to 
determine the relationship between physicochemical parameters 
and water quality indices 
Methods: In this research, dominant water type of Gamasyab and 
GharehSou rivers was first determined using radial diagram. Then, 
to classify the water quality of two rivers, 14 quality water indices 
together with national standards for drinking water 1053 and WHO 
were used. Linear regression was used to determine the 
relationships between quality indices and physicochemical 
parameters. Finally, for the accuracy of the results of linear 
regression, the obtained relationships were tested for two other 
water sources (river and Gorgan Bay). 
Findings: Based on hydrochemical results, the predominant type of 
water in both rivers is Ca-HCO3. Based on diagrams and criteria 
related to drinking and agriculture, the water quality of both rivers 
is in the desired range. The results of Langelier, Ryznar, Larsson-
Skold and Puckorius indices showed that water quality for the 
industrial sector was relatively corrosive. Also, the water quality at 
the study stations is suitable for livestock drinking. The results of 
linear regression between quality indices with physicochemical 
parameters of water and some ion ratios showed that the resulting 
relationships for calculating quality indices can be used for different 
water types from fresh to saline. Also, comparing the results of linear 
regression simulations with water quality indicators, indicates the 
high accuracy of the relationships in water classification for different 
uses. 
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Extended Abstract 
Introduction 

The increase in water consumption, the 
decrease in natural water reserves, 
environmental pollution and the increase in 
human activities have caused the 
assessment of the quality of water resources 
to be considered one of the important issues 
in recent years. 
Water resources in Iran, especially in the last 
three decades, have been affected due to 
excessive consumption in various uses and 
have faced a significant decrease due to 
climate changes in these years. The quality of 
river water is definitely affected by the 
quantitative and qualitative uses of its 
various sources. It is necessary to pay 
attention to the desired physical, chemical 
and microbial quality of water in line with 
the type of use in drinking, agriculture, 
industry and releasing it into the 
environment. Controlling the concentration 
of some pollutants is necessary to ensure 
people's health. Such actions include 
conducting physicochemical and microbial 
tests on water supply sources 
Corrosion is a physic-chemical reaction that 
occurs due to the contact of materials with 
the surrounding environment and changes 
the properties of the material. The internal 
corrosion of the pipe can be caused by 
several factors such as the microbial quality 
of the water, the physical-chemical quality of 
the water (oxygen concentration, the 
concentration and type of residual chlorine 
and the concentration of chloride ions, 
sulfate, calcium, water temperature), the 
hydraulic conditions of the water in the pipe 
(flow speed) and The material of the pipe 
should be established. The use of 
corrosiveness indicators is an indirect 
method of measuring and simply diagnosing 
the tendency of water to corrosiveness and 
sedimentation. Common indices in this field 
are: Langelier Saturation Index (LSI), Ryznar 
Stability Index (RSI), Puckorius Index (PSI) 
and Larson-Skold Index (L-SI). 
One of the important issues in the quality 
monitoring of water resources systems is the 
detection and separation of physical, 
chemical and microbial parameters and 
determining the relationship between 

quality parameters and quality indicators. 
Finding these connections using laboratory 
methods, in addition to their complexity and 
problems, requires a lot of time and money. 
One of the methods used to reduce costs is 
determining the relationships between 
quality indicators using linear equations. 
 

Materials and Methods  

In this research, the statistics and results of 
physicochemical parameters (including: 
calcium, magnesium, sodium, bicarbonate, 
chloride, sulfate, electrical conductivity, 
total dissolved solids, total hardness, and 
pH) of two water stations and Polchehr of 
Gamasyab River and also Doab Mereg 
station of GharehSou River was prepared 
from the regional water company of 
Kermanshah province in 2013-2017. First, 
the Kolmogorov-Smirnov statistical test was 
used to check the normal distribution or 
non-normality of the research data 
(physicochemical parameters of the studied 
rivers). For this purpose, the command 
Analysis→Nonparametric Tests→Legacy 
Dialogs→1-Sample K-S was used in SPSS23 
software. Radial, Schoeller, and Wilcox 
diagrams were drawn, respectively, to 
analyze hydrochemical data, measure water 
quality in the drinking and agricultural 
sectors, using Aquachem2014.2 software. In 
addition, drinking water standards of Iran 
1053 and WHO were used to measure water 
quality in the drinking sector. In the 
agricultural sector, Na, SAR, MR, RSC, RSBC 
and KR indices were used, and in the 
industrial sector, the indices of Ryznar, 
Puckkorius, Larson-Skold and corrosion 
ratio were used. Then, the Australian 
livestock drinking water standard was used 
to determine water use in this sector. In the 
next step, using linear regression analysis, 
the relationships between physicochemical 
parameters and water classification 
indicators were determined and compared 
with some common indicators in drinking, 
agriculture, industry and livestock sectors. 
The resulting relationships were used to 
check the accuracy of their efficiency with 
different types of water, including fresh 
(Oghan River) and salty (Gorgan Bay). 
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Findings 

Based on hydrochemical results, the 
predominant type of water in both rivers is 
Ca-HCO3. Based on diagrams and criteria 
related to drinking and agriculture, the 
water quality of both rivers is in the desired 
range. The results of Langelier, Ryznar, 
Larsson-Skold and Puckorius indices 
showed that water quality for the industrial 
sector was relatively corrosive. Also, the 
water quality at the study stations is suitable 
for livestock drinking. The results of linear 
regression between quality indices with 
physicochemical parameters of water and 
some ion ratios showed that the resulting 
relationships for calculating quality indices 
can be used for different water types from 
fresh to saline. Also, comparing the results of 
linear regression simulations with water 
quality indicators, indicates the high 
accuracy of the relationships in water 
classification for different uses. 

 

Conclusion 

According to the radial diagram, the 
predominant type of water in Gamasyab and 
Ghareh Sou rivers is calcic bicarbonate. This 
indicates that carbonate rocks play an 
important role in feeding these two rivers. 
The results of water quality in the drinking 
sector indicate that the physicochemical 
parameters of the two rivers are within the 
limits of drinking water standards of Iran 
1053 and WHO. Of course, except for EC and 
TH, which are higher than the WHO 
standard. According to the Wilcox chart, the 
quality of water in the agricultural sector is 
in the C2S1 class. Also, according to Na, SAR, 
EC, MR, RSC, RSBC and KR indicators, the 
water quality is suitable for irrigation. 
  According to Langelier, Ryznar, Puckorios, 
Larson-Skold indices and water corrosion 
ratio of Gamasyab and GharehSou 
watersheds, it is also suitable for the 
industry sector. However, due to the 
relatively corrosiveness of the water in the 
studied rivers, it is suggested that water 
transmission and distribution lines should 
be made of resistant material, or measures 
such as covering the inner wall of the pipe or 
improving the water quality should be 
carried out. 
According to the standard of total dissolved 

solids in water, the water quality of all three 
stations is also suitable for livestock 
drinking. 
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 مقاله پژوهشی

های کیفی آب برای مصارف مختلفارتباط بین پارامترهای فیزیکوشیمیایی و شاخص  

 2مریم صیادی، *1محمودلومجتبی قره

  دانشگاه گنبدکاووس، گنبدکاووس، ایراناستادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، . 1
 دانشجوی دکتری مهندسی منابع آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران. 2

 24/10/1399تاریخ دریافت: 

 06/11/1399تاریخ داوری: 

 06/04/1400تاریخ پذیرش: 

 چکیده

پارامترهای تر بین ها، یافتن ارتباط سادهبا توجه به پیچیدگی و مشکلات استفاده از برخی شاخص :مقدمه

منظور تعیین روابط بین ها از اهمیت بالایی برخوردار است. این پژوهش بهفیزیکوشیمیایی و شاخص
 شد.های مختلف انجام های کیفی آب در بخشپارامترهای فیزیکوشیمیایی و شاخص

ودار شعاعی تعیین سو با استفاده از نمهای گاماسیاب و قرهدر این پژوهش، ابتدا تیپ غالب آب رودخانه :روش

های شرب، بندی کیفی آب این دو رودخانه از چهارده شاخص کیفی آب در بخشطبقه منظورگردید. سپس به
استفاده شد. جهت تعیین روابط  WHOو  1053شرب آب  ی ملیاستانداردها کشاورزی و صنعت به همراه

طی استفاده شد. در نهایت برای های کیفی و پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب از رگرسیون خبین شاخص
صحت و سقم نتایج حاصل از رگرسیون خطی، روابط بدست آمده برای دو منابع آبی دیگر )رودخانه و خلیج 

 گرگان( آزمایش شد.

ها باشد. براساس دیاگراممی 3HCO-Caبراساس نتایج هیدروشیمی، تیپ غالب آب هر دو رودخانه  :هایافته

و معیارهای مربوط به شرب و کشاورزی، کیفیت آب هر دو رودخانه در محدوده مطلوب قرار دارد. نتایج 
ها در بخش صنعت خورنده اسکلد و پوکوریوس نشان داد که آب رودخانه-های لانژیلر، رایزنر، لارسونشاخص

باشد. نتایج ای مورد مطالعه جهت شرب دام مناسب میهباشد. همچنین وضعیت کیفی آب در ایستگاهمی
های یونی های کیفی با پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب و برخی نسبتحاصل از رگرسیون خطی بین شاخص

از شیرین تا  های مختلف آبتوان برای تیپهای کیفی را مینشان داد روابط حاصله برای محاسبه شاخص
های کیفی آب، مقایسه نتایج حاصل از شبیه سازی رگرسیون خطی با شاخص شور استفاده نمود. همچنین،

 بندی آب برای مصارف مختلف دارد.نشان از دقت بالای روابط حاصله در طبقه

مختلف استفاده از  یهاآب در بخش یکاربر نییتع یها براروش نیتراز متداول یکی :گیرینتیجه

روابط حاصله از رگرسیون خطی نشان از عملکرد و کارایی بهتری  ازنتایج حاصل آب است.  یفیک یهاشاخص
برازش پارامترهای کیفی رودخانه اوغان و خلیج گرگان با بندی پیشین آب دارد. های طبقهنسبت به روش

های روابط بدست آمده از رگرسیون خطی نشان از همپوشانی و برازش مطلوب روابط استخراجی با شاخص
بنابراین پیشنهاد باشد. های شیرین و شور مین امر بیانگر سازگاری روابط حاصله با تیپ آبکیفی آب دارد. ای

بندی آب جهت کربنات کلسیک و کلره سدیک در طبقههای تیپ بیگردد که از این روابط در رودخانهمی
 مصارف مختلف استفاده شود.
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 های کیفی آب برای مصارف مختلف ارتباط بین پارامترهای فیزیکوشیمیایی و شاخص

 23 فصلنامه علمی- پژوهشی مهندسی منابع آب. 1401؛ 15 )55(: 19-34

 مقدمه
های محیط های طبیعی، آلودگیافزایش مصرف آب، کاهش ذخایر آب

های انسانی باعث شده تا ارزیابی کیفیت منابع زیستی و افزایش فعالیت
 .)1(های اخیر محسوب شودآب از موضوعات مهم در سال

منابع آب در ایران، به ویژه در سه دهه گذشته به دلیل مصرف بیش از 
و به علت تغییرات های مختلف تحت تأثیر قرار گرفته حد در کاربری

است. ها با کاهش قابل توجهی مواجه شدهآب و هوایی در این سال
های کمی و کیفی منابع کیفیت آب رودخانه به طور حتم متأثر از کاربری

مختلف آن است. توجه به کیفیت مطلوب فیزیکی، شیمیایی و میکروبی 
آب در راستای نوع استفاده در بخش شرب، کشاورزی، صنعت و 

اسازی آن در محیط زیست ضروری است. کنترل غلظت برخی ره
ها جهت تأمین سلامتی مردم ضروری است. این گونه اقدامات آلاینده

های فیزیکوشیمیایی و میکروبی بر روی منابع شامل انجام آزمایش
 )2(باشند تأمین آب می

شیمیایی است که در اثر تماس مواد با  -خورندگی واکنش فیزیکی
خورندگی داخلی . شودمحیط اطراف ایجاد و باعث تغییر خواص ماده می

در اثر عوامل متعددی همچون کیفیت میکروبی آب، تواند لوله می
شیمیایی آب )غلظت اکسیژن، غلظت و نوع کلر  -کیفیت فیزیکی

های کلرور، سولفات، کلسیم، دمای آب(، شرایط باقیمانده و غلظت یون
 .)3( هیدرولیکی آب در لوله )سرعت جریان( و جنس لوله ایجاد شود

گیری و های خورندگی روشی غیرمستقیم در اندازهکاربرد شاخص
باشد. تشخیص ساده تمایل آب به خورندگی و رسوبگذاری می

های اشباع های متداول در این زمینه عبارتنداز: شاخصصشاخ
( PSI)3(، شاخص پوکوریوس RSI)2(، شاخص پایداری رایزنرLSI)1لانژیلر

 (.SI-L)4اسکلد -و شاخص لارسون

های منابع آب، تشخیص و یکی از مسائل مهم در پایش کیفی سیستم
طه بین تفکیک پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و میکروبی و تعیین راب

باشد. یافتن این ارتباطات با های کیفی میپارامترهای کیفی و شاخص
های آزمایشگاهی علاوه بر پیچیدگی و مشکلات آنها استفاده از روش

هایی که در جهت کاهش زیاد است. یکی از روش نیازمند زمان و هزینه
یفی های کگیرد، تعیین روابط بین شاخصها مورد استفاده قرار میهزینه

 باشد.با استفاده از معادلات خطی می
های سطحی و تاکنون مطالعات بسیاری در زمینه کیفیت آب   

ها اشاره گرفته است که در اینجا به برخی از آن زیرزمینی صورت
به مطالعه عوامل مؤثر بر کیفیت آب  (1395شود. نوری و ملکیان )می

م و لرستان پرداختند. های ایلاهای سیمره و کشکان در استانرودخانه
نتایج این پژوهش نشان از افزایش میزان پارامترهای فیزیکوشیمیایی 

های آن بدلیل انحلال آب در طول رودخانه کشکان و سرشاخه
شناسی منطقه به ویژه سازندهای تبخیری نظیر تشکیلات زمین

(، به بررسی 1396. قائدامینی و همکاران ))4(گچساران و آغاجاری دارد
پروری پرداختند. های شرب و آبزیکیفیت آب رودخانه پیرغار در بخش

باکتریایی رودخانه طبق  نتایج این پژوهش نشان داد، درجه آلودگی

 
1 Langelier Saturation Index(LSI) 
2 Ryznar Stability Index(RSI) 
3 Puckorius Scaling Index(PSI) 

استاندارد اروپایی سازمان بهداشت جهانی، براساس میزان کلیفرم کل 
در گروه سوم و با توجه به میزان کلیفرم مدفوعی در گروه اول قرار 

( به بررسی کیفیت آب رودخانه 1398و همکاران ) ایرانی. )2(گیردمی
اساس دیاگرام رود آذربایجان غربی پرداختند. نتایج این پژوهش برزرینه

)دوره  1383فقط در سال نشان داد کیفیت آب رودخانه ویلکوکس 
در  و ها دارای کیفیت بهتری بودهو بقیه سال C3-S1خشک( در کلاس 

است. همچنین براساس دیاگرام شولر، کیفیت قرار گرفته C2-S1کلاس 
گیرد و تنها در برای شرب بطورکلی در رده خوب قرار میرودخانه آب 

در  .)5(گیرد)دوره خشک( در رده قابل قبول قرار می 1383سال 
( تأثیر کاربری اراضی بر کیفیت 2016پژوهشی چانها و همکاران ) 

های سطحی جهت تأمین آب آشامیدنی سائو پائولو )برزیل( را آب
نقطه بر روی رودخانه شامل  50بررسی کردند. برای این پژوهش از 

نگلی در فواصل زمانی مختلف نواحی صنعتی، شهری، کشاورزی و ج
داد به ترتیب برداری کردند. نتایج حاصل از این تحقیق نشاننمونه
های مربوط به نواحی جنگلی و صنعتی دارای بهترین و بدترین نمونه

به بررسی کیفیت  (2017و همکاران ) فلاح. )6(باشندکیفیت آب می
با توجه به نمودار پایپر بیشتر هیدروشیمیایی آب رودخانه تیره پرداختند. 

ها نشان داد نتایج آنها دارای رخساره بیکربنات کلسیک بودند. نمونه
دارای شرایط مناسبی  5WHOها با توجه به استاندارد تقریباً تمام نمونه

در مقایسه با استاندارد  هابرای شرب هستند. علاوه براین کیفیت نمونه
(، از پتانسیل خوبی برای آبیاری برخوردار هستند. FAOکشاورزی )

3C-ها در کلاس درصد از نمونه 78همچنین براساس نمودار ویلکوکس 

1S  1درصد در کلاس  5/21وS-2C ت قابل قبولی قرار گرفتند که از کیفی
 . )7(برخوردارند

های سطحی جهت مصارف مختلف از بطورکلی بررسی کیفی آب
لایی برخوردار است و یک مطالعه نسبتاً جامع در این زمینه اهمیت با

های و تواند اطلاعات مفیدی جهت استفاده از آن توسط سازمانمی
های کیفی آب برای ها ذینفع ارائه دهد. اگرچه استفاده از شاخصارگان

باشد اما باتوجه های مختلف بسیار رایج میتعیین کاربری آب در بخش
ها، یافتن ارتباط شکلات استفاده از برخی شاخصبه پیچیدگی و م

ها از اهمیت بالایی تر بین پارامترهای فیزیکوشیمیایی و شاخصساده
 ( بررسی1پژوهش حاضر در راستای )برخوردار است. از اینرو، 

  کیفی آب ( ارزیابی2سو، )های گاماسیاب و قرههیدروشیمیایی رودخانه
و شرب، کشاورزی، صنعت و دام  شهای مورد مطالعه در بخرودخانه

های کیفی ( تعیین روابط بین پارامترهای فیزیکوشیمیایی و شاخص3)
 است. انجام شدهآب 

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

های استان کرمانشاه است که ترین رودخانهسو یکی از مهمرودخانه قره
باشد. کیلومتری شمال غرب کرمانشاه می 50سرچشمه اصلی آن در 

دهی سالانه در محل براساس مطالعات انجام شده میزان متوسط آب

4  Larson-Skold Index(L-SI) 
5 World Health Organization  
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مترمکعب در ثانیه است. این  661/6ایستگاه هیدرومتری دو آب مرگ 
پر پیچ و خم، در سطح دشت جریان یافته و در نزدیکی رودخانه با مسیر 

شود و با یک شیب متصل می روستای قزانچی، رودخانه مرگ به آن
آرام از داخل شهر کرمانشاه عبور کرده و در نزدیکی فرامان به رودخانه 

رودخانه گاماسیاب یکی از بزرگترین (. 1پیوندد )شکلگاماسیاب می
های اصلی رودخانه ن یکی از زیر شاخههای ایران و همچنیرودخانه

سو به این نام خوانده باشد که تا محل تلاقی با رودخانه قرهکرخه می
کیلومتر مربع عمدتاً توسط  24361شود. حوضه آبخیز آن به وسعت می

 (.1یابد )شکلهای کرمانشاه و همدان پوشش میاستان

 
های آبخیز نقشه موقعیت جغرافیایی حوضه -1شکل 

 سوگاماسیاب و قره

 

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین
سو باتوجه به گستردگی آنها در دو های آبخیز گاماسیاب و قرهحوضه

گیرد. در این ناحیه، سیرجان قرار می-زون زاگرس مرتفع و سنندج
ترین شناسی از جنس آهک رخنمون دارند. از قدیمیواحدهای چینه

توان به واحدهای مورد مطالعه میواحدهای سنگی موجود در منطقه 
های چنین آهکشیستی ماقبل ژوراسیک و ژوراسیک و هم-آهکی

ها های کرمانشاه اشاره کرد. که محدوده سنی آنبیستون و رادیولاریت
باشد. علاوه بر فراوانی و از تریاس پایانی تا کرتاسه پایانی متغیر می

ندهای تبخیری، پراکندگی سازندهای آهکی در هر دو حوضه، ساز
های سیلتی و آذرینی نیز دیده سنگی به همراه میان لایهماسه-شیلی

 شود.می
 
 اسمیرنوف-آزمون کولموگروف 

، انجام آزمون انتخاب آزمون آماری یها براملاک نیتریاز اصل یکی
نرمال  رنوف،یاسم-است. آزمون کولموگروف رنوفیاسم-کولموگروف

صفت در  کی عیتوز نکهیا یعنی. دهدیم ها را نشانداده عینبودن توز
. کندیم سهیجامعه، مفروض است مقا یکه برا یعینمونه را با توز کی

نرمال  عیتوز یها دارارد شود، داده رنوفیاسم -اگر تست کولموگروف
 ق،یتحق یبرا کیپارمتر یآمار یهاو امکان استفاده از آزمون باشندیم

 
6 Radial 
7 Schoeller 
8 Wilcox 
9 Soluble Sodium Percentage (%Na) 
10 Sodium Absorption Ratio (SAR) 

 یعنیشود،  دییتأ رنوفیاسم-کولموگروفوجود دارد. بالعکس، اگر تست 
 کیناپارمتر یهااز آزمون دیبا نیبنابرا ستند،یع نرمال نیتوز یها داراداده

 .)8(کرداستفاده  قیدر تحق
 

 روش کار
کلسیم، در این پژوهش آمار و نتایج پارامترهای فیزیکو شیمیایی )شامل: 

کربنات، کلراید، سولفات، هدایت الکتریکی، کل منیزیم، سدیم، بی
چهر رودخانه ( دو ایستگاه دوآب و پلpHجامدات محلول، سختی کل و

سو در طی مرگ رودخانه قرهچنین ایستگاه دوآبگاماسیاب و هم
ای استان کرمانشاه تهیه از شرکت آب منطقه 1393-1397های سال

های نرمال یا عدم نرمال بودن دادهی توزیع گردید. ابتدا جهت بررس
های مورد مطالعه( از آزمون پارامترهای فیزیکوشیمیایی رودخانهتحقیق )

شد. بدین منظور از اسمیرنوف استفاده-آماری کولمروگوف
-Analysis→Nonparametric Tests→Legacy Dialogs→1دستور

S-Sample K 23افزار در نرمSPSS 6های شعاعیرامشد. دیاگاستفاده ،
های هیدروشیمیایی، به ترتیب جهت تحلیل داده 8و ویلکوکس 7شولر

افزار سنجش کیفیت آب در بخش شرب و کشاورزی با استفاده از نرم
Aquachem2014.2  ترسیم شدند. علاوه براین استانداردهای شرب آب

برای سنجش کیفیت آب در بخش شرب به کار  WHOو  1053ایران 
، 9Na% ،10SAR ،11MRهای د. در بخش کشاورزی از شاخصشدنگرفته

12RSC ،13RSBC  14وKR های، رایزنز،و در بخش صنعت از شاخص  
شد. سپس از اسکلد و نسبت خوردگی استفاده-پوکوریوس، لارسون

استاندارد آب شرب دام کشور استرالیابرای تعیین کاربری آب در این 
تفاده از آنالیز رگرسیون خطی، بخش استفاده گردید. در مرحله بعد با اس

بندی آب های طبقهروابط بین پارامترهای فیزیکوشیمیایی و شاخص
های شرب، کشاورزی، های متداول در بخشتعیین و با برخی از شاخص

صنعت و دام مقایسه گردید. روابط حاصله برای بررسی صحت کارایی 
غان( و شور )خلیج های مختلف آب اعم از شیرین )رودخانه اوآنها با تیپ

 گرگان( بکار گرفته شد.
 
 ها و پارامترهای کیفی آبشاخص 

های کیفی بکار برده شده در این پژوهش در کاربرد و روابط شاخص
 آورده شده است. 1جدول 

 
 
 
 
 
 
 

11 Magnesium Ratio (MR) 
12 Residual Sodium Carbonate (RSC) 
13 Residual Sodium Bicarbonate (RSBC) 
14 Kell’s Ratio (KR) 
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 های مختلفهای کیفی آب و کاربرد آنها در بخش. شاخص1جدول 

 اهمیت رابطه نوع کاربری شاخص

SAR کشاورزی 
12 2

2
Ca Mg

SAR Na / ( )
2

 
 


 

 نفوذپذیری خاک 
)9( 

EC کشاورزی - 
رشد گیاه، عملکرد و کیفیت محصولات 

 )10(زراعی

%Na کشاورزی 
2 2

Na K
%Na 100

Ca Mg Na K

 

   


 

   

 نفوذپذیری و زهکشی داخلی خاک
)11( 

MR کشاورزی 
2

2 2

Mg
MR 100

Mg Ca



 
 

 

قلیایی شدن خاک و عملکرد کیفیت محصولات 
 زراعی

)12( 
RSC 2 کشاورزی 2 2

3 3RSC (CO HCO ) (Ca Mg )       رشد گیاهان زراعی 

RSBC 2 کشاورزی

3RSBC HCO Ca   رشد گیاهان زراعی 

KR کشاورزی 
2 2

Na
KR

Ca Mg



 


 
 ارزیابی آب آبیاری

LSI صنعت LSI pH – pHs 
 آب با کربنات کلسیمدرجه اشباع 

)13( 

RSI صنعت  RSI 2 pHs pH 
 

 ارتباط بین اشباع کربنات کلسیم و تشکیل پوسته
)14( 

PSI صنعت s eqPSI 2(pH ) pH 
 

 وضعیت اشباع و طرفیت بافری
)14( 

L-SI صنعت 
2

4

2

3 3

epmCl epmSO
L SI

epmHCO epmCO

 

 


 

 

 خوردگی آب نسبت به فولاد ضعیف
)15( 

CR صنعت 
22

3 34 HCO COSOCl
CR 2( ) / 2( )

35.5 96 100

     
    
       

 های انتقال به مزارعبررسی کیفیت آب در لوله
)16( 

TDS های قلبی،کلیوی، سرطان و...بیماری - شرب 
)17( 

TH شرب TH (2.497 Ca) (4.115 Mg)    
 های قلبی، آرتریواسکلروزیس، سرطان و...بیماریه

)18( 

SO4 خوردگی فلزات-بیماری اسهال - صنعت-شرب 
)17( 

Na 
-شرب

 کشاورزی
 مسمومیت گیاه -بیماری قلبی -

)17( 

Cl های مغز و اعصاب و...بیماری -سقط جنین - شرب 
)17( 

 

 نتایج
 اسمیرنوف-آزمون کولموگروف

اسمیرنوف نرمال یا عدم نرمال بودن -با استفاده از آزمون کولموگروف
 2گرفت. نتایج این آزمون در جدولهای تحقیق را مورد بررسی قرارداده

 1Hها و فرض نرمال بودن داده 0Hاست. در این آزمون فرض ارائه شده
داری آزمون باشد. بنابراین اگر سطح معنیها میعدم نرمال بودن داده

ها از ها نرمال بوده و در غیر اینصورت دادهباشد داده 05/0بیشتر از 
، در ایستگاه 2توزیع نرمال پیروی نخواهد کرد. با توجه به نتایج جدول

از توزیع نرمال پیروی  pHو  TH ،3HCO ،DST ،ECچهر پارامترهای پل

باشند. در ایستگاه کرده و سایر پارامترها دارای توزیع غیر نرمال می
دارای توزیع غیر نرمال  pHو  TH ،4SO ،TDS ،ECدوآب پارامترهای 

باشند. نتایج توزیع پارامترها بوده و سایر پارامترها دارای توزیع نرمال می
ب با توجه به اینکه در یک رودخانه واقع چهر و دوآدر دو ایستگاه پل

تواند روند باشند. دلیل این امر میباشند کاملاً برعکس یکدیگر میمی
کاهشی پارامترهای کیفی در ایستگاه دوآب و روند افزایش آن در 

، pHمرگ پارامترهای چهر باشد. در نهایت در ایستگاه دوآبایستگاه پل
Ca ،Na  وTH کنند.روی میاز توزیع نرمال پی 
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 اسمیرنوف(-سو )آزمون کولموگروفهای گاماسیاب و قره. توزیع غلظت پارامترهای فیزیکوشیمیایی در رودخانه2لجدو

pH EC TDS Ca Mg Na Cl 4SO 3HCO TH  حوضه ایستگاه 

087/0 074/0 075/0 235/0 170/0 207/0 259/0 191/0 146/0 139/0 Kolmogorov-Smirnov 
Z چهرپل 

 گاماسیاب
200/0 200/0 200/0 0 023/0 002/0 0 006/0 092/0 133/0 Asymp. Sig. (2-tailed) 

295/0 168/0 153/0 133/0 128/0 121/0 120/0 149/0 130/0 146/0 Kolmogorov-Smirnov 

Z دوآب 
0 007/0 022/0 081/0 106/0 155/0 169/0 029/0 096/0 036/0 Asymp. Sig. (2-tailed) 

095/0 141/0 148/0 125/0 205/0 094/0 188/0 262/0 178/0 123/0 Kolmogorov-Smirnov 

Z سوقره مرگدوآب 
200/0 029/0 016/0 081/0 0 200/0 0 0 001/0 092/0 Asymp. Sig. (2-tailed) 

 هیدروشیمی 
سو از های گاماسیاب و قرهمنظور بررسی هیدروشیمی آب رودخانهبه

( 1397-1393ساله ) 5میانگین سالانه نتایج آنالیز شیمیایی یک دوره 
(. 3مرگ استفاده شد )جدولچهر و دوآبهای دوآب، پلدر ایستگاه

 378تا  280برداری بین های نمونهها در طی سالنمونه TDSمیزان 
تا  197ها بین لیتر متغیر است. میزان سختی کل نمونهگرم در میلی
های کلسیم کلسیم بر لیتر متغیر است. وجود یونگرم کربناتمیلی 252

شوند. بنابراین با توجه به و منیزیم در آب سبب ایجاد سختی آن می
(، کاتیون کلسیم نسبت به 3های کلسیم و منیزیم در )جدولغلظت

ل آب سه ایستگاه مورد مطالعه تأثیرگذارتر کاتیون منیزیم در سختی ک

چنین کاتیون سدیم های سولفات و کلراید و همبوده است. میزان آنیون
باشند. در والان بر لیتر میاکیها کمتر از یک میلیدر تمامی ایستگاه

سو میزان غلظت کاتیون کلسیم و آنیون هر دو رودخانه گاماسیاب و قره
باشند. با توجه به جنس ها میظت سایر یونکربنات بیشتر از غلبی

شناسی منطقه مورد مطالعه که غالباً از نوع تشکیلات سازندهای زمین
آهکی هستند بالا بودن غلظت این دو یون دور از انتظار نیست. ایستگاه 

چهر در این دوآب واقع در رودخانه گاماسیاب بالادست ایستگاه پل
رود میزان پارامترهای ظار میباشد بنابراین انترودخانه می

چهر افزایش شده از ایستگاه دوآب به ایستگاه پلگیریاندازه
 (.3یابد)جدول

ها و )غلظت آنیون1393 -1397هایسو در سالهای گاماسیاب و قره. نتایج پارامترهای فیزیکوشیمیایی رودخانه3جدول

 (°Cو دما بر حسب 3mg/l CaCOبر حسب  µmho/cm ،THبرحسب  g/lm ،ECبرحسب  meq/l ،TDSها برحسبکاتیون

TH Temp pH EC TDS -Cl -2
4SO -

3HCO +Na +2Mg +2Ca نمونه 

 93پل چهر  3 95/0 34/0 65/3 27/0 35/0 5/280 25/438 14/8 25/8 5/197

 94پل چهر  62/2 42/1 49/0 74/3 25/0 52/0 297 4/464 19/8 6/9 202

 95پل چهر  81/2 56/1 19/0 66/3 41/0 48/0 13/299 25/467 09/8 67/12 5/218

 96پل چهر  81/2 89/1 57/0 13/4 58/0 55/0 74/344 5/538 96/7 86/13 235

 97پل چهر  9/2 93/1 35/0 27/4 47/0 43/0 5/337 17/527 83/7 75/8 67/241

 93دو آب  37/3 66/1 71/0 74/4 30/0 67/0 86/352 86/584 10/8 71/12 43/251

 94دو آب  01/3 88/1 82/0 69/4 30/0 69/0 33/370 67/578 14/8 6/12 44/244

 95دو آب  86/2 63/1 58/0 14/4 37/0 54/0 333 88/518 57/7 13 38/224

 96دو آب  16/3 72/1 64/0 44/4 48/0 58/0 359 561 72/7 88/12 89/243

 97دو آب  85/2 95/1 54/0 17/4 59/0 57/0 83/347 83/543 95/7 4/11 240

 93دو آب مرگ  05/3 30/1 50/0 86/3 34/0 58/0 88/326 25/509 36/8 5/8 5/217

 94دو آب مرگ  83/2 17/1 38/0 55/3 25/0 47/0 287 5/448 58/8 8 200

 95دو آب مرگ  81/2 47/1 32/0 76/3 36/0 47/0 89/300 33/470 07/8 78/13 214

 96دو آب مرگ  11/3 93/1 57/0 91/3 96/0 72/0 86/366 25/527 04/8 75/14 252

 97دو آب مرگ  70/2 2 36/0 83/3 81/0 40/0 11/332 519 05/8 89/12 235

200 - 
5/8-
5/6 

 (mg/L)1053حداکثرمطلوب 300 200 30 - 250 250 1000 1500

500 - 
9-
5/6 

 (mg/L)1053حداکثرمجاز 400 300 150 - 400 400 1500 1800

200 - 
5/8-
5/6 

300 1000 250 250 120 50 200 200 WHO(mg/L) 
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 سوهای گاماسیاب و قرهتیپ آب رودخانه
های منظور بررسی تیپ غالب و منشاء هیدروشیمیایی آب رودخانهبه

اساس براین  (.2 شد )شکلاستفادهشعاعی  سو از نمودارگاماسیاب و قره
ها در هرسه ایستگاه مورد مطالعه آنیون غالب  آب رودخانه کاتیون و

باشند. غالب بودن این دو یون نشان کربنات میترتیب کلسیم و بیبه
باشد. های مورد مطالعه میکربنات کلسیت در رودخانهدهنده تیپ بی

ای بودن منطقه و همچنین گسترش بالای این امر باتوجه به تغذیه
رسد. نظر میهای آبخیز مورد مطالعه بدیهی بههای آهکی در حوضهسنگ

منیزیم در هر سه ایستگاه نسبتا بالا  همچنین میزان غلظت یون
-Ca-Mgتواند نشان از رخساره منطقه تغذیه یعنی باشد. این امر میمی

3HCO  .پ آب شیرین بندی کیفی آب جز تیاین رخساره در تقسیمباشد
بوده که از نظر سختی در رده سبک قرار دارد و نسبتاً شیرین و قابل 

 755تا  210شرب است. مقدار مواد جامد محلول این تیپ آب حدود 

کربنات آن بیشتر از کلراید آن گرم بر لیتر است و مقدار متوسط بیمیلی
، 2( در شکل cو  a ،bهای )شکل بودن دیاگرامچنین همهم. باشدمی

میزان  باشد. افزایشبیانگر منشأ واحد منبع آبی هر سه ایستگاه می
تواند نشان از انحلال چهر و دوآب میسولفات نسبت به دو ایستگاه پل

باشد. بنابراین با توجه به این تشکیلات ژیپسی در سطح این حوضه 
سو نسبت به حوضه آبخیز ر حوضه آبخیز قرهتوان دریافت که، دنتایج می

گاماسیاب انحلال تشکیلات ژیپسی علاوه بر انحلال تشکیلات 
باشد. نتایج کربناتی بر پارامترهای کیفی آب منطقه تأثیرگذار می

کربناته و رخساره منطقه هیدروشیمی آب مبنی بر غالب بودن تیپ بی
اسلام و ، )7((2017و همکاران ) فلاحهای تغذیه با نتایج پژوهش

کومار و لاکسمن)20(( 2018، ژائو و همکاران ))19((2017همکاران )
 همخوانی دارد.)21(( 2019و همکاران )

 

 

 
 دو آب مرگ c)چهر و پل b)دوآب،  a)سو، های گاماسیاب و قره. دیاگرام شعاعی رودخانه2شکل

 

 شرب کیفیت آب برای

مقایسه پارامترهای فیزیکوشیمیایی با استاندارهای شرب 

 WHOایران( و  1053)استاندار 
های مورد مطالعه در بخش شرب و رودخانه برای تعیین کیفیت آب

 2بهداشت عمومی از پارامترهای هیدروشیمیایی ارائه شده در جدول 
شد. بدین منظور ابتدا پارامترهای مذکور با استانداردهای آب  استفاده

با توجه به نتایج پارامترهای  مقایسه شد. WHOو  1053شرب ایران 
های اصلی )بجز ها و آنیونغلظت کاتیون 3فیزیکوشیمیایی در جدول 

EC  وTH در محدوده استانداردهای ذکر شده قرار دارند. با توجه به )
در هر سه ایستگاه مورد مطالعه بیشتر از  THو  WHO ،ECاستاندارد 

، ECبیشترین میزان  WHOباشند. براساس استاندارد حد استاندارد می
گیری شده اندازه ECمتر است در حالی که میکروزیمنس بر سانتی 300
متر میکروزیمنس بر سانتی 560تا  487ها در هر سه ایستگاه بین نمونه

های آب بدلیل انحلال رسد افزایش یونمتغیر است. به نظر می
های دو حوضه آبریز و همچنین ورود فاضلاب شهری و خانگی سنگ

 و پساب کشاورزی نقش مهمی در بالا بودن غلظت آن داشته باشند.

 

 نمودار شولر

های اصلی بر حسب لگاریتمی شولر جهت نمایش یوننمودار نیمه
ها در یک اختلاف شیمیایی نمونهوالان بر لیتر، و برای نمایش اکیمیلی

بندی آب از شناسی برای طبقههای آبرود. در گزارشنمودار به کار می
 فورکان سنر و بابا،) شودنظر شرب معمولاً از نمودار شولر استفاده می

 گروه شش شرب به نظر از هاآب براساس نمودار شولر کیفیت (.2019

 قابل و غیر نامناسب، کاملا نامناسبمتوسط،  قبول، قابل خوب، شامل

ها دارای غلظت شولر، تمام یون شوند. باتوجه به دیاگراممی تقسیم شرب
سو در رده های گاماسیاب و قرهباشند و کیفیت آب رودخانهمجاز می

. اما برای قضاوت بهتر درمورد قابل شرب (a3)شکلگیرند خوب قرار می
بایست پارامترهای شیمیایی می های مورد مطالعهبودن آب رودخانه

بیشتری)نظیر نیترات، فلورید و ...( به همراه پارامترهای میکروبی بررسی 
های اصلی ها و کاتیونتوان تنها با داشتن غلظت آنیونشود. زیرا نمی

 گیری کرد.یک منبع آبی، درمورد قابلیت شرب آن تصمیم
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 سوهای گاماسیاب و قره( ویلکوکس رودخانهb( شولر و )a)های . دیاگرام3شکل

 کیفیت آب برای کشاورزی

 نمودار ویلکوکس
بندی کیفیت آب برای آبیاری با کاربرد نمودار ویلکوکس بر طبقه

گیرد. برای مبنای نسبت جذبی سدیم و هدایت الکتریکی صورت می
سو در کشاورزی از نمودار گاماسیاب و قرههای تعیین کیفیت آب رودخانه

(. طبق نمودارهای ویلکوکس ترسیم b3شد )شکلویلکوکس استفاده
 C2S1سو در کلاس های گاماسیاب و قرهشده کیفیت آب رودخانه

 )خوب( قرار دارند.
سو های گاماسیاب و قرههای کشاورزی برای رودخانهشاخص   

است. نتایج حاکی از آن است ارائه شده 4محاسبه و نتایج آن در جدول
. این باشددرصد می 15تا  4که، درصد سدیم در همه ایستگاه بین 

چنین باشد. همها برای آبیاری میبیانگر کیفیت عالی آب ایستگاه مقادیر
باشد که می 50ها کمتر از نسبت منیزیم در همه ایستگاهمیزان شاخص 

گیرند. نسبت جذب سدیم در طبقه مناسب برای آبیاری قرار می
باشد. از اینرو خطر قلیایی شدن بسیار کم ها کمتر از یک میایستگاه

ها است. میزان خطر هدایت الکتریکی برای خاک در همه ایستگاه
باشد که نشان از می 1ها کمتر از نهنمو RSCباشد. میزان متوسط می

باشد. های مورد مطالعه برای آبیاری میمناسب بودن آب ایستگاه
کیفیت آب هر سه ایستگاه  KRو  RBSCهمچنین با توجه به نتایج 

باشد. نتایج مورد مطالعه مناسب جهت آبیاری و رشد گیاهان زراعی می
و  فلاحتحقیقات مربوط به کیفیت آب در بخش کشاورزی با نتایج 

 همخوانی دارد.)5(( 1398و همکاران ) ایرانی و )7((2017همکاران )

 سوهای گاماسیاب و قرههای کشاورزی برای رودخانه. مقادیر محاسبه شده شاخص4جدول

KR RBSC RSC %Na %MR SAR EC  حوضه ایستگاه 

14/0  39/1  38/0-  78/11  70/36  42/0  69/487  میانگین 

 دوآب

 گاماسیاب

11/0  28/1  63/0-  94/9  95/32  35/0  کمترین 337 

17/0  68/1  20/0-  3/14  63/40  53/0  بیشترین 678 

02/0  17/0  17/0  62/1  94/2  06/0  42/77 معیارانحراف   

0 03/0  03/0  65/2  65/8  004/  3/5995  واریانس 

09/0  06/1  49/0-  91/7  01/35  26/0  84/559  میانگین 

چهرپل  

04/0  65/0  71/0-  13/4  05/24  13/0  کمترین 409 

12/0  37/1  30/0-  49/10  16/40  37/0  بیشترین 679 

03/0  31/0  18/0  69/2  55/6  09/0  48/76 معیارانحراف   

0 09/0  03/0  25/7  01/43  009/  2/5849  واریانس 

09/0  88/0  69/0-  00/8  85/34  27/0  90/511  میانگین 

مرگدوآب سوقره   

08/0  72/0  13/1-  68/6  17/29  22/0  کمترین 373 

11/0  13/1  45/0-  53/9  55/42  35/0  بیشترین 824 

01/0  16/0  29/0  33/1  67/5  05/0  01/101 معیارانحراف   

0 02/0  08/0  76/1  17/32  003/  واریانس 10204 
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 کیفیت آب برای صنعت 

های های کیفیت آب در بخش صنعت برای رودخانهمقادیر شاخص
ارائه شد. با توجه به نتایج  5سو محاسبه و در جدولگاماسیاب و قره

ها تحت اشباع بوده و کیفیت آب در همه ایستگاه RSIو  LSIشاخص 
را دارند. از اینرو آب هر دو رودخانه خاصیت  3CaCOپتانسیل انحلال 

نیز حاکی از خورنده بودن آب  PSIیج شاخص خورندگی دارد. نتا
اسکلد در هر -باشد. نتایج شاخص لارسونهای مورد مطالعه میایستگاه

باشد. این مقدار بیانگر آن است که می 8/0سه ایستگاه نیز کمتر از 
های کلراید و سولفات های نازک طبیعی حاوی یوناحتمال تشکیل لایه

یج نسبت خوردگی، انتقال آب با هر وجود ندارد. همچنین براساس نتا
ای در هر سه ایستگاه مناسب است. با توجه به نتایج ارئه شده نوع لوله

سو نسبت به رودخانه ، میزان خوردگی آب رودخانه قره5در جدول
و همکاران چین ای که توسط در مطالعهباشد. گاماسیاب کمتر می

یکی و شیمیایی آب ( با هدف بررسی وضعیت کیفیت باکتریولوژ2009)
کشی یکی از شهرهای تایوان از نظر تشکیل رسوب و شبکه لوله

خورندگی انجام شد به این نتیجه رسیدند که کیفیت شیمیایی آب شرب 
باشد که با نتایج این مطالعه مطابقت شهر دارای خاصیت خورندگی می

ای با اعلام ( در مطالعه2014کلانتری و همکاران )رضایی .)22(دارد
( و 5/10) LSI (62/1 ،)AI (62/11 ،)RSIهای مقادیر میانگین شاخص

AIE (03/12 نشان دادند آب روستاهای قم وضعیت خورنده دارد که با )
عسگری و  نتایج این نتیجه با .)23(نتایج این پژوهش همخوانی دارد

های که به بررسی کیفیت شیمیایی و شاخص (1394همکاران )
آب خورندگی شبکه آب آشامیدنی بوشهر پرداختند و نشان دادند که، 

گذار و سایر شهر بوشهر بر اساس شاخص رایزنر اندکی رسوبشرب 
در کل کیفیت آب  .)24(ها نشان دهنده خورنده بودن آب استشاخص

 باشد نیز مطابقت دارد.متمایل به خورنده می

 سوهای گاماسیاب و قرهمحاسبه شده در بخش صنعت برای رودخانههای . میزان شاخص5جدول

CR L-SI PSI RSI LSI حوضه ایستگاه 

28/0  28/0  21/13  81/10  45/1-  گاماسیاب دوآب 

27/0  21/0  55/13  91/10  43/1- چهرپل   

34/0  32/0  51/13  68/10  23/1- مرگدوآب  سوقره   

 

 کیفیت آب جهت شرب دام
، استاندارد حداکثر مجاز کل املاح موجود در آب شرب 6در جدول

است. با توجه به فقدان اطلاعات داخلی در دام در استرالیا ارائه شده
کشور و تشابه مناطق غربی استرالیا با مساحت وسیعی از مراتع کشور 

تواند در کشورمان مورد استفاده قرار بگیرد. بندی مذکور میایران، طبقه
و مطابقت  3های مورد مطالعه در جدول ایستگاه TDSمیزان  توجه بهبا 

، کیفیت آب هر سه 6آن با استاندارد آب شرب دام ارائه شده در جدول 
 ایراندوست و محمدزادهباشد. ایستگاه برای شرب دام مناسب می

( که به بررسی کیفیت آب شرب مصرفی دام و طیور در استان 1396)
های آبی نشان دادند نمونه TDSگیری میزان ا اندازهاصفهان پرداختند ب

که، کیفیت آب شرب مصرفی دام و طیور از نظر کل جامدات محلول 
که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت  )25(در وضعیت مطلوبی قرار دارد

 دارد.
 

  . حداکثر مجاز کل املاح در آب شرب دام6جدول 

 TDS(mg/L) نوع دام

 12800 گوسفند
 7100 گاو شیری
 10000 گاو گوشتی

 6400 اسب

 

های کیفی شاخصروابط بین پارامترهای فیزیکوشیمیایی و 

 آب

یکی از اهداف این پژوهش یافتن روابطی جدید بین برخی از 
و  TDS ،TH ،CR ،MR ،ECهای کیفی آب )نظیر: شاخص
SARهای یونی می باشد. بدین منظور از ( با عناصر اصلی و یا نسبت

استفاده شد.  SPSS23افزار مدل رگرسیون خطی موجود در نرم
های کیفی و پارامترها روابطی را که بیشترین همبستگی را بین شاخص

:استهای یونی داشتند در زیر ارائه شدهو یا نسبت

 

(1) R=0.984 TDS 21.819 (0.578 EC) (1.765 sumanion)     

(2) R=1 TH 0.474 (50.034 Mg) (50.108 Ca) (0.081 Ca / (SO4 Ca))         

(3) R=0.979 CR 0.207 (0.018 %Na) (0.314 SO4) (0.238 Na / Cl)       

(4) R=0.997 SAR 0.023 (0.568 Na) (0.064 Cl) (0.370 Na / Na Ca)        

(5) R=0.997 EC 17.417 (98.783 sumcation)   

(6) R=0.968 MR 12.156 (5.242 Na) (15.906 Mg)     

(6) R=0.985 LSI 10.048 (0.097 HCO3) (0.001 TDS) (0.981 pH)        

(7) R=0.963 RSI 19.963 (0.908 pH) (0.208 sumanion) (0.274 Ca)       
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ترتیب با مجموع به، ECو   TDSنتایج این تحقیق نشان داد که
(. 5و  1دهد )رابطه ها همبستگی بالایی را نشان میها و کاتیونآنیون

باشد. بطورکلی سختی با کاتیون سدیم می ECبیشترین همبستگی 
های کلسیم و منیزیم قابل محاسبه است. کل براساس غلظت کاتیون

، در حالیکه در این تحقیق براساس رابطه بدست آمده برای سختی کل
های کلسیم و منیزیم، به نسبت یونی این شاخص علاوه بر کاتیون

(4Ca/(Ca+SO  (. نسبت خوردگی متأثر از 2نیز وابسته است )رابطه
باشد، در حالیکه با توجه به رابطه بدست آمده برای ها میغلظت آنیون

(، کاتیون سدیم و درصد سدیم محلول نیز از 3این نسبت )رابطه 
با استفاده  SARباشند. رابطه ذار بر این شاخص میهای تأثیرگعامل

شود. اما براساس نتایج این های اصلی محاسبه میاز غلظت کاتیون
تواند عاملی مؤثر در تعیین این شاخص پژوهش، آنیون کلراید نیز می

(. همبستگی نسبت جذب سدیم با کلسیم، سدیم و کلراید 4باشد )رابطه 
لسیم و منیزیم پارامترهای تعیین کننده برای باشد. کمی 997/0برابر با 

  باشندمحاسبه نسبت منیزیم می

 
های کیفی با  مقادیر تخمین زده شده از طریق روابط ارائه شده در این پژوهش . مقایسه مقادیر حاصل از شاخص4شکل

اوغان)تیپ بیکربناته(سو و های گاماسیاب، قرهبرای رودخانه
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این در حالی است که در رابطه خطی بدست آمده در این پژوهش، علاوه 
تواند بر میزان این نسبت منیزیم منیزیم، غلظت سدیم نیز می برکاتیون

های لانژیلر و رایزنر درجه اشباع آب را با باشند. شاخصتأثیرگذار 
ه به رابطه بدست دهند. با توجکربنات کلسیم بصورت کمی نشان می

کربنات دو پارامتر مهم و و بی TDSآمده برای شاخص لانژیلر، 
(. همچنین شاخص 6باشند )رابطه تأثیرگذار در تعیین این شاخص می

های اصلی و کاتیون کلسیم همبستگی بالایی دارد رایزنر با جمع آنیون
 (.7)رابطه 

ات کلسیک یکی از مواردی که باید به آن توجه داشت تیپ بیکربن
سو است. یک سوال سیاب و قرههای گاما)رخساره آب شیرین( رودخانه

های توان عیناً برای رودخانههنوز باقی است که آیا روابط حاصله را می
دیگر با تیپ مشابه و یا متفاوت استفاده نمود. برای یافتن پاسخ این 

ان گلستان( ای بر روی رودخانه اوغان )واقع در استسوال، عملیات مشابه

با تیپ مشابه بیکربنات کلسیک و همچنین خلیج گرگان با تیپ کلرید 
 سدیک )آب شور( انجام شد. 

برازش پارامترهای کیفی آب با روابط حاصله در رودخانه اوغان )با تیپ 
مشابه بیکربنات کلسیک( و خلیج گرگان )تیپ کلرید سدیک( با 

مپوشانی و برازش مطلوب سو نشان از ههای گاماسیاب و قرهرودخانه
های کیفی آب رودخانه اوغان و خلیج روابط استخراجی با شاخص

توان نتیجه گرفت که، روابط بدست آمده گرگان دارد. بنابراین می
برازش خوبی با منابع آبی مذکور با تیپ مشابه و متفاوت دارند. با توجه 

ا بصورت ، شیب خط روابط بدست آمده از نموداره5و  4های به شکل
جزئی تغییر کرده است که این موضوع دلیل بر تغییر غلظت پارامترهای 

باشد اگرچه از میزان کیفی آب در رودخانه اوغان و خلیج گرگان می

 . همبستگی بالایی برخوردار هستند

 

 
از طریق روابط ارائه شده در این پژوهش  های کیفی با  مقادیر تخمین زده شدهمقایسه مقادیر حاصل از شاخص. 5شکل 

 )تیپ کلریده(خلیج گرگان  برای

 
های براساس نتایج این پژوهش، روابط حاصله برای محاسبه شاخص

های شیرین و شور صادق است. با این تفاوت که هر کیفی برای آب
لات بصورت چقدر میزان غلظت پارامترها در روابط تغییر کند شیب معاد
کند. مقایسه جزئی تغییر کرده اما میزان همبستگی تغییر چندانی نمی

های کیفی آب، نتایج حاصل از شبیه سازی رگرسیون خطی با شاخص
بندی آب برای مصارف نشان از دقت بالای روابط حاصله در طبقه

(. بنابراین با توجه به ماهیت روابط بررسی 5و 4هایمختلف دارد )شکل
توان را می CRو  TDS ،TH ،ECر بالا، روابط مربوط به شده د

بندی آب برای طبقه MR و SAR ،ECبندی آب شرب، برای طبقه
توان را می RSIو  LSIدر بخش آبیاری و روابط بدست آمده برای 

 بندی آب در بخش صنعت جایگزین روابط حال حاضر نمود. در طبقه
 

 گیرینتیجه

 برای مصارف مختلف آبی منابع کیفی اخیر ارزیابی هایسال در

 برخوردار بالایی از اهمیت هاآن کیفیت و کمیت کاهش با همزمان

تواند غلظت مواد موجود در آب، هر چند که ناچیز باشد می .استبوده
نقش زیادی در استفاده از آن برای مصارف شرب، کشاورزی و صنعت 
داشته باشند. پژوهش حاضر نیز به منظور بررسی کیفیت آب 

شرب انسان و دام، کشاورزی  سو در بخشهای گاماسیاب و قرهرودخانه
ن پارامترهای فیزیکوشیمیایی و و همچنین تعیین روابط بیو صنعت 

 انجام شد. های کیفی آب شاخص

های گاماسیاب و با توجه به نمودار شعاعی، تیپ غالب آب رودخانه
های باشد. این امر بیانگر آنست که سنگکربنات کلسیک میسو بیقره

 کربناته نقش مهمی در تغذیه این دو رودخانه دارند.
کی از آن است که، پارامترهای نتایج کیفیت آب در بخش شرب حا

فیزیکوشیمیایی دو رودخانه در محدوده استانداردهای شرب آب ایران 
که بالاتر از میزان  THو  ECقرار دارند. البته بجز  WHOو  1053

باشند. براساس به نمودار ویلکوکس کیفیت آب می WHOاستاندارد 
توجه به  چنین باقرار دارد. هم 1S2Cدر بخش کشاورزی در کلاس 

  KRو Na ،SAR ،EC ،MR ،RSC ،RSBC%های شاخص
 باشد. کیفیت آب برای آبیاری مناسب می

اسکلد و -های لانژیلر، رایزنر، پوکوریوس، لارسونبا توجه به شاخص 
سو در بخش های آبخیز گاماسیاب و قرهنسبت خوردگی آب حوضه

صنعت نیز مناسب است. اما با توجه به نسبتاً خورنده بودن آب 
خطوط انتقال و توزیع آب از شود های مورد مطالعه پیشنهاد میرودخانه

شود یا اقداماتی همچون پوشش دیواره داخلی لوله  جنس مقاوم انتخاب
  یا اصلاح کیفیت آب انجام گیرد.

با توجه به استاندارد کل املاح محلول در آب، کیفیت آب هر سه ایستگاه 
 . باشدبرای شرب دام نیز مناسب می

های ها برای تعیین کاربری آب در بخشترین روشیکی از متداول
از روابط نتایج حاصل های کیفی آب است. مختلف استفاده از شاخص

حاصله از رگرسیون خطی نشان از عملکرد و کارایی بهتری نسبت به 
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برازش پارامترهای کیفی رودخانه بندی پیشین آب دارد. های طبقهروش
اوغان و خلیج گرگان با روابط بدست آمده از رگرسیون خطی نشان از 

های کیفی آب ی با شاخصهمپوشانی و برازش مطلوب روابط استخراج
های شیرین و دارد. این امر بیانگر سازگاری روابط حاصله با تیپ آب

های گردد که از این روابط در رودخانهبنابراین پیشنهاد میباشد. شور می
بندی آب جهت مصارف کربنات کلسیک و کلره سدیک در طبقهتیپ بی

 .مختلف استفاده شود
 

 پیشنهادها
 یهاآب در بخش یکاربر نییتع یها براروش نیتراز متداول یکی

از روابط نتایج حاصل آب است.  یفیک یهامختلف استفاده از شاخص
حاصله از رگرسیون خطی نشان از عملکرد و کارایی بهتری نسبت به 

برازش پارامترهای کیفی رودخانه بندی پیشین آب دارد. های طبقهروش
ا روابط بدست آمده از رگرسیون خطی نشان از اوغان و خلیج گرگان ب

های کیفی آب همپوشانی و برازش مطلوب روابط استخراجی با شاخص
های شیرین و دارد. این امر بیانگر سازگاری روابط حاصله با تیپ آب

های گردد که از این روابط در رودخانهبنابراین پیشنهاد میباشد. شور می
بندی آب جهت مصارف ه سدیک در طبقهکربنات کلسیک و کلرتیپ بی

 مختلف استفاده شود.
 

 ملاحظات اخلاقی پیروی از اصول اخلاق پژوهش

تحقیق حاضر به صورت داوطلبانه و با در کنندگان همکاری مشارکت
 .رضایت آنان بوده است

 

 حامی مالی
ای کرمانشاه به منظور در اختیار شرکت آب منطقه از وسیله بدین

 قدردانی و سو تشکرهای گاماسیاب و قرهکیفی رودخانهگذاشتن آمار 

طرح تحقیقاتی تحت عنوان  نتایج از قسمتى حاصل مقاله شود. اینمی
های کیفی آب برای ارتباط بین پارامترهای فیزیکوشیمیایی و شاخص "

دانشگاه  مالى و حمایت 375/6پرونده  با شماره "مصارف مختلف 
 باشد.گنبدکاووس مى
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