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Abstract 
Introduction and objectives: Water quality and heath of rivers are 
the most important factors to achieve sustainable development. Doogh 
River is one of the main tributaries of Gorganroud river in the east of 
Golestan province, which has an important role in supplying drinking 
water to Gonbad Kavous. Furthermore, it is one of the water supply 
sources of Golestan dam with agriculture use. Therefore, the study of 
hydrochemical and water quality of this river for different uses (e.g., 
drinking, agricultural, and industrial), is of great importance 

Materials and Methods: In this study, Stiff, Piper and Gibbs diagrams 
were used to investigate Doogh River hydrochemistry. Wilcox, sodium 
soluble percentage, magnesium ratio, and permeability index was 
evaluated to classify water for irrigation purpose. To investigate Doogh 
River water for drinking purpose, NSFWQI index, Schoeller diagram, 
and water quality standards were used. Eventually, water quality for 
industry was assessed using Langelier Saturation Index, Ryznar 
Stability Index, and corrosivity ratio.  
Findings and discussion: Hydrochemical results showed Ca-Mg-HCO3 
is dominant hydrochemical facies and rock-water interaction is the 
main controlling factor in river water chemistry.    According to NSFWQI 
index and Schoeller diagram, river water was in the acceptable class 
for drinking purpose. While, based on water quality standards, 
turbidity and fecal coliforms values were higher than drinking limit 
and needs to be purified. Based on the results of sodium percentage, 
magnesium ratio, and permeability index, water quality is well 
evaluated for agriculture purpose. Industrial indices indicate that the 
relatively corrosive property. According to the results of this study, 
Doogh River water requires two physical and microbial purifications 
for drinking purpose. Water quality for irrigation purpose is well 
evaluated and there is no need for soil regeneration after use. Although 
Doogh River water is relatively corrosive, but it is save to use all 
metallic equipment to transfer and extract water.  
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Extended Abstract 
Introduction 

Rivers are one of the main sources of 
drinking water in most parts of the world. 
Their health and water quality are the most 
important factors in achieving sustainable 
development. Lack of attention to the 
chemical quality of water, in addition to 
causing health damage, will not be 
ineffective from an agricultural and 
economic point of view. There are many 
criteria an 
d indicators for surface and groundwater 
quality monitoring, the choice of which 
varies depending on the purpose of the study 
and the needs of stakeholders. 
So far, many studies have been conducted to 
evaluate the quality of surface and 
groundwater, but in less research, in 
addition to the discussion of surface and 
groundwater hydrochemistry, the quality of 
these resources for all drinking, agricultural, 
and industrial uses have been evaluated. 
Therefore, conducting a relatively 
comprehensive study to investigate the 
hydrochemical and determine the use of 
surface water for drinking, agricultural, and 
industrial purposes can provide useful 
information to researchers, beneficiary 
organizations or even the general public. 
Therefore, in this study, first the 
hydrochemistry of Dooq Kalaleh river was 
investigated using graphic and statistical 
methods and then the factors affecting its 
chemical quality were determined. In the 
next stage, the water quality of the river and 
determining its use in the drinking, 
agricultural, and industrial sectors were 
evaluated using water quality indicators and 
existing standards 
 
Methods  
In order to study the water quality of Dooq 
River and identify the processes affecting its 
quality, the data of a six-month statistical 
period in two seasons of autumn and winter 
of 1397 were used. For this purpose, 10 
water samples during six-month statistical 
period were taken from Dooq River in 
Ejenkhojeh Hydrometric Station and before 
recharge Felmaan wells. In this study, in 

addition to discharge, 22 physicochemical 
and microbial parameters of Dooq River 
water were measured in Gonbad Kavous 
Water and Wastewater Laboratory. 
First, general hydrogeochemical 
investigations were performed to identify 
the general water status of Dooq River. For 
this purpose, in the first stage, the dominant 
type of river water chemical parameters was 
studied using Stiff, Piper and Gibbs 
diagrams. AqQa software was used to plot 
Stiff and Piper diagrams. Then, using 
Minitab16 software and cluster analysis 
method, the amount of hydrochemical 
changes in water samples during the period 
and the factors affecting the amount of 
physicochemical and microbial parameters 
of Dooq River were determined. In order to 
classify water for irrigation, various 
chemical parameters and indices such as 
Wilcox, soluble sodium percentage, 
magnesium ratio and permeability index 
were selected. 
Schoeller diagram and NSFWQI index were 
used to study the water of Dooq River in the 
drinking section. Schoeller diagram was 
drawn in AqQa software and NSF-WQI 
online calculator software was used to 
calculate the NSFWQI index. In order to 
evaluate the water quality in the industrial 
sector, corrosion indices, Langelier 
Saturation Index (LSI) and Ryznar Stability 
Index  (RSI) were used. LSI and RSI indices 
were calculated by LSI and RSI Calculator 
online software. 

 
Findings and discussion 
The results of Dooq River hydrochemical 
studies showed that the water-rock reaction 
is the most important factor in controlling 
the water chemistry of Dooq River. Also, the 
predominant hydrochemical facies of river 
water are calcium bicarbonate and 
magnesium-calcium bicarbonate, 
respectively.  
Based on the degree of hydrochemical 
similarity between the water samples taken 
from Dooq River, two separate clusters can 
be distinguished. However, the difference 
between the two clusters is very small and 
both clusters can be considered as a single 
cluster. This indicates the existence of one 
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water source with a specific chemical 
composition. The results of the tree 
diagrams of the water samples are 
consistent with the results of the Stiff and 
Piper diagrams of a single water source with 
a specific chemical composition. Also, 
according to the tree diagram between the 
anions and some measured microbial 
parameters, two completely separate 
clusters can be identified. The first cluster 
contains the main anions of water (such as 
bicarbonate, sulfate ...). This cluster shows 
the effect of upstream basin rocks on the 
water quality of Dooq River. This could be an 
emphasis on the active role of the water-rock 
reaction in the chemical composition of the 
Dooq River water, which is also mentioned 
in the Gibbs River diagram. 
Cluster two consists of the parameters of 
nitrate, phosphate, fecal coliform, etc. Due to 
the nature of the parameters in this cluster, 
human factors such as discharge of urban 
and rural wastewater and agricultural 
effluents can play an important role in 
changing the water quality of this river. 
Therefore, lithological and human factors 
are the two main factors in changing the 
amount of physicochemical and microbial 
parameters and consequently changing the 
water quality of Dooq River. 
The value of the NSFWQI index calculated for 
the Doogh River in the whole period varies 
between 50 and 70. This value indicates the 
average quality of river water for drinking. 
While the results of the Schoeller diagram, 
the water quality of the Dooq River is in a 
good category. The results of comparing 
some physicochemical as well as microbial 
parameters with the existing standards for 
drinking water showed that except for 
turbidity and fecal coliform, all parameters 
can be used in the drinking section without 
special treatment. However, due to the low 
amount of fluoride in the Doogh River water 
for human consumption, it is necessary to 
add fluoride to drinking water. Also, to 
reduce turbidity and eliminate fecal 
coliforms from Dooq river water, it is 
necessary to perform two types of 
treatment, physical and microbial, 
respectively. 
In all samples, the magnesium ratio is less 
than 50, which indicates the appropriate 
quality of water for irrigation. So that, the 

use of this water will not have an adverse 
effect on soil quality and yield of agricultural 
products. Also, based on the permeability 
index and the percentage of soluble sodium, 
all samples have good quality for irrigation 
and long-term use of Dooq river water will 
not have much effect on soil permeability. 
Based on the results of agricultural 
indicators, water quality for irrigation is 
good and there is no need to improve the soil 
after using the water of Dooq River. 
However, according to the Wilcox diagram, 
water quality for agriculture is in the middle. 
The results of water classification for 
industry vary slightly based on LSI and RSI 
indices, as well as the corrosion ratio. Due to 
LSI index, Doogh River is often relatively 
corrosive. In some river-related samples, 
there is little tendency for precipitation. It 
seems that due to the constant chemical 
composition of Dooq River water, it is likely 
that the temperature of the river plays a 
decisive role in the tendency of water to 
corrode or precipitate. So that with 
increasing temperature, water tends to 
precipitate and with decreasing 
temperature, water becomes corrosive. The 
results of the RSI showed that during whole 
water sampling period, water is relatively 
corrosive. Based on the corrosion ratio, a 
variety of metal pipes can be used to transfer 
water from the Dooq River without any 
problems. 

 
Conclusion 
Based on the results of the indices used in 
this study, it can be concluded that the water 
of Doogh River is of relatively good quality 
for use in various sectors of drinking, 
agriculture and industry. However, in the 
drinking water sector, it seems necessary to 
reduce some parameters such as turbidity 
and coliform. 
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 مقاله پژوهشی
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 های کیفی ای و شاخصخوشه
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 چکیده 

باشد که نقش های اصلی گرگانرود در شرق استان گلستان میرودخانه دوغ یکی از سرشاخه  :هدفمقدمه و  

  .باشدمیمهمی در تامین آب شرب شهر گنبد کاووس دارد. علاوه براین، یکی از منابع تامین کننده آب سد گلستان  
نعت از اهمیت بالایی  های شرب، کشاورزی و صرو بررسی هیدروشیمی و کیفی آب این رودخانه در بخشاز این

 برخوردار است. 

های استیف، پایپر و گیبس  دوغ از دیاگرام در این پژوهش، جهت بررسی هیدروشیمی آب رودخانه : روش مواد و 

اندیس استفاده از معیار ویلکوکس، درصد سدیم، نسبت منیزیم و  با استفاده  شد. کیفیت آب در بخش کشاورزی 
، نمودار شولر و استانداردهای  NSFWQIنفوذپذیری ارزیابی شد. جهت بررسی آب در بخش شرب از شاخص  

  رایزنرو    لانژلیه های خوردگی،  فیت آب به لحاظ صنعت با استفاده از شاخصشد. در نهایت کیکیفیت آب استفاده
 ارزیابی شد. 

و    هیدروشیمیائیغالب    رخساره  3HCO-Mg-Caنتایج هیدروشیمیایی نشان داد که    :گیریو نتیجه  هایافته

و دیاگرام   NSFWQIاخص  باشند. براساس شمی  رودخانه دوغ  شیمی آبدر کنترل    عامل اصلیسنگ  -آبواکنش
گیرد. اما باتوجه به استانداردهای کیفی آب شرب، دو پارامتر  رودخانه در رده قابل قبول برای شرب قرار می  آبشولر  

باشند. از این رو آب رودخانه دوغ در بخش شرب نیاز به دو تصفیه  کدورت و کلیفرم مدفوعی بالاتر از حد مجاز می
براساس دارد.  میکروبی  و  دیاگرام    فیزیکی  و  نفوذپذیری  شاخص  منیزیم،  نسبت  سدیم،  درصد  از  حاصل  نتایج 

ویلکوکس، کیفیت آب این رودخانه برای کشاورزی خوب ارزیابی شد و نیازی به اصلاح خاک بعد از مصرف آن 
یزات  مربوط به صنعت، آب تمایل نسبتا کمی به خورندگی دارد. اما استفاده از تجه   هایشاخص ندارد. اگرچه از نظر

 باشد.فلزی برای استحصال و انتقال آب بلامانع می
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 مقدمه 
ازها  رودخانه  آشامیدنی  امن   یکی  آب  اصلی  دنیا  بع  نقاط  بیشتر  به  در 

می  کیفیت  سلا  .آیندحساب  و  عوامل   از  یکی  هاآنآب  مت    مهمترین 
عدم توجه به کیفیت شیمیایی آب،    باشد.می   پایدار   توسعه  به  دستیابى

  کشاورزی و   شود از نظرهای بهداشتی میوه برآنکه موجب آسیبلاع
کاهش    عواملمهمترین  از  (.  7و    10)تأثیر نخواهد بوداقتصادی نیز بی

وضه  شناسی حزمین توان به  می  هارودخانه کیفیت و افزایش آلودگی آب  
های شهری، صنعتی و کشاورزی، شیرابه  ب تخلیه انواع فاضلاآبریز آنها،  

رواناب محل  و  زباله  دفع  اشاره های  سطحی   از یکی.  کردهای 

  و  سالم آب تأمین ،گیریتصمیم مراکز و  دولت  کنونی هایدغدغه 
 هایگام  (. از3)   آلودگی است در برابر  منابع آب از حفاظت و  بهداشتی

شناساییرودخانه  کیفیت مدیریت اصلی  منظور به هاآن  پایش و  ها، 

آن کیفیت شناخت مختلف   مصارف برای بودن متناسب  جهت هاآب 
 و  مستند و مدارک بررسی را آب مشکلات ها،پایش  این  که باشدمی

 نماید. می  ارائه مردم های ذینفع و یا عموم سازمان  به رسمی را
شاخص  و  پایش  معیارها  برای  زیادی  آب های  و کیفی  سطحی  های 

نیاز   و  مطالعه  هدف  به  بسته  آنها  انتخاب  که  دارد  وجود  زیرزمینی 
می سازمان متغیر  ذینفع  بررسی  های  برای  مثال  بعنوان  سریع  باشد. 

( و یا دیاگرام  1WQI)   آب   از شاخص آلودگیدر بخش شرب    کیفیت آب 
های ریاضی  دور از پیچیدگی   هب   هااین شاخص   که  شوداستفاده می   شولر

های  کنند. در بخش کشاورزی شاخص می   و آماری، کیفیت آب را بیان
سدیم   درصد  ویلکوکس،  شاخص  نفوذپذیری،  شاخص  نظیر  فراوانی 

دارد.   وجود  و...  منیزیم  نسبت  لانژلیه  هایشاخص محلول،    ، اشباع 
بندی آب  و نسبت خورندگی از معیارهای مهم برای طبقه   رایزنر  پایداری

 باشند.در بخش صنعت می 

ب فراوانی  مطالعات  آب تاکنون  کیفیت  ارزیابی  و  رای  سطحی  های 
فرید   شود.زیرزمینی صورت گرفته که در ادامه به برخی از آنها اشاره می 

همکاران  گیگلو   زرین و  رودخانه  آب  کیفیت  استان  در  گل  تغییرات 
این    نتایج  های گرافیکی و آماری پرداختند.  با استفاده از روش   گلستان

گل مربوط به تیپ آبهای شورمزه  نشان داد که آب رودخانه زرینپژوهش  
به  و  می بوده  میل  کلریده  نقش  سمت  منیزیم  و  کلسیم  یونهای  کند. 

از نظر شرب    اند. آب این رودخانه مهمی در تعیین تیپ آب رودخانه داشته 
قاسمی دهنوی و    .(4)  در حد متوسط به پایین ارزیابی شدو کشاورزی  

همکاران در پژوهشی، هیدروشیمی و کیفیت آب رودخانه ازنا لرستان را  
در دو دوره خشک و مرطوب برای مصرف شرب مطالعه کردند. نتایج 

کربناته کلسیک آب دارد و کیفیت کلی این پژوهش نشان از تیپ بی 
.  (5باشد )آب رودخانه ازنا از نظر شرب در حد خوب تا قابل قبول می

 نظر   از   جنوبی  خراسان  را در  قاین   رودخانه  کیفیت  شهیدی  و   پورخادم 
 2CWQI  روش از  استفاده  با آبزیان  و  احشام   شرب،  کشاورزی،  مصارف

که آب این رودخانه    داد  این تحقیق نشان  نتایج.  دادند  قرار  مطالعه   مورد
  مصارف   شهری براى  و فاضلاب  صنعتی  کشاورزی،  پسابهای   بدلیل ورود

(. مروج و  2دارد )  قرار  بد  رتبه  در  احشام   و   آبیارى   پرورى،آبزى   شرب،

 
1 Water quality index 
2 Canadian Water Quality Index   

سازی  و مدل  GIS اساس شاخص کیفیت آب با استفاده از برهمکاران  
  نتایج را مورد ارزیابی قرار دادند.  سری زمانی کیفیت آب رودخانۀ کارون  

کیفیت رودخانۀ کارون نسبت به گذشته اندکی    داد کهاین پژوهش نشان  
افزایش یافته و با اتصال رودخانۀ دز، شاخص کیفیت آب به میزان نسبتاً  

بودن کیفیت ترتواند بیانگر پایینمی این امر  یابد که  زیادی کاهش می 
دست ایستگاه دزفول  دلیل ورود آلودگی به آن در پایین آب رودخانۀ دز به 

 (.8)  باشد
  ی فیک  یهاشاخص   از ( با استفاده  2018در پژوهشی ری و همکاران )

  رودخانه آب    یفیک  ی و میدروشبه بررسی هی  رهیچند متغ  لی آب و تحل
 جیاپرداختند. نت  جنوب غرب بنگلادش  ی واقع دردر منطقه ساحل  3مایور 

تحقیق   زمان  یمکان  راتییتغاز  نشان  این  در   ایملاحظه قابل    یو 
همچنین نتایج نشان داد که با گذر   .رودخانه دارد آب یفیک  یپارامترها

نظیر   پارامترها  از  برخی  غلظت  میزان  کشاورزی  مناطق  از  رودخانه 
ای داشته است.  سدیم، پتاسیم و اکسیژن محلول افزایش قابل ملاحضه 

های شهری به آن،  در مقابل، با عبور رودخانه از شهرها و ورود فاضلاب 
نی فسفات،  شوری،  نظیر  پارامترهایی  کلراید،  میزان  بیکربنات،  ترات، 

است. علاوه بر موارد  هدایت الکتریکی و کل جامدات معلق افزایش یافته 
مذکور   رودخانه  آب  کیفیت  کاهش  در  مهمی  نقش  مد  و  جز  فوق 

 .(16)  استداشته 
( همکاران  و  هی2019ژانگ  پژوهشی  در  آبمیدروش(  کیفیت  و   ی 

( را در بخش کشاورزی مطالعه کردند. بدین  قزاقستان)  سیردرَیا  رودخانه 
از   نمونه   39منظور  مذکور  رودخانه  روی  بر  نتایج  نقطه  شد.  برداری 

به همراه   آبریز  داد که هوازدگی سنگهای حوزه  هیدروشیمیایی نشان 
می  رودخانه  آب  شیمی  کنترل  در  مهم  عوامل  از  اگتبخیر  رچه  باشند. 

فعالیت  پساب نقش  نظیر  انسانی  فاضلاب های  و  کشاورزی  های  های 
نمونه  ارزیابی  گرفت.  نادیده  نباید  را  آب  شیمی  تغییر  در  ها شهری 

شاخص  سدیم  براساس  در  سدیم،  جذب  نسبت  نظیر  کشاورزی  هایی 
تعادلی و شاخص کلی نشان داد که آب رودخانه برای استفاده در بخش  

 .  (22)  دباشکشاورزی مناسب می 

باتوجه به موارد مذکور در کمتر پژوهشی علاوه بر بحث هیدروشیمی 
تمامی مصارف  آب  برای  منابع  این  کیفیت  زیرزمینی،  و  های سطحی 

یک مطالعه    است. بنابراین، انجامشرب، کشاورزی و صنعت ارزیابی شده 
و   هیدروشیمیایی  بررسی  جهت  جامع  کاربری  نسبتا  های آب تعیین 

می  صنعت  و  کشاورزی  شرب،  اهداف  برای  اطلاعات  سطحی  تواند 
ارائه دهد.   مردم  های ذینفع و یا حتی عموممفیدی به محققین، سازمان 

با   کلاله  دوغ  رودخانه  هیدروشیمی  ابتدا  پژوهش،  این  در  رو  این  از 
روش  از  و  استفاده  گرافیکی  عوامل  های  سپس  و  شد  بررسی  آماری 

بر کیفیت شیمیایی آن تعیین شد. در مرحله بعد کیفیت آب رودخانه  موثر
  با استفاده های شرب، کشاورزی و صنعت  آن در بخش تعیین کاربری    و 

 ها کیفی آب و استانداردهای موجود ارزیابی شد. اخص شاز 

 

 

3 Mayur River 

http://ismj.bpums.ac.ir/article-1-899-fa.html
https://journals.sbmu.ac.ir/jhf/article/view/5561/5788
https://he.srbiau.ac.ir/article_3459.html
https://jwsc.gau.ac.ir/article_1086.html
doi:10.22038/JREH.2018.28890.1194
doi:https://dx.doi.org/10.22059/ije.2017.60905
http://dx.doi.org/10.1007/s13201-018-0706-x
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10661-019-7713-8
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 مواد و روش ها 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه
های اصلی گرگان حوضه آبریز رودخانه دوغ یا مادرسو، یکی از زیرحوضه 

کیلومتر مربع در جنوب شرق    2120رود است که با وسعتی در حدود  
از   هاییمشترک بخش  طور است. این رودخانه بهدریای خزر واقع شده 

کند  می زهکشی را گلستان و  سمنان شمالی، خراسان استان سه
 های(. بخشی از حوضه که در استان گلستان واقع شده تفاوت 1)شکل 

 فیزیوگرافی شناسی، زمین گیاهی، پوشش اقلیمی، شرایط نظر از زیادی

(. این رودخانه پس  5دارد ) های حوضهقسمت دیگر با و ژئوموفولوژی،

از خارج شدن از حوزه مورد نظر، در دشت بین شهرهای کلاله و گنبد  
های  شود. این سد علاوه بر مهار سیل وارد دریاچه سد گلستان یک می 

هکتار    5600  این منطقه از استان گلستان نقش مهمی در آبرسانی حدود 
این   اراضی  از از  دارد.  به  استان را  رو بررسی کیفیت آب رودخانه دوغ 

باشد. علاوه براین، این  لحاظ کشاوزی نیز از اهمیت بالایی برخوردار می 
بعنوان   کاووس  گنبد  شهر  شرب  آب  تامین  در  مهمی  نقش  رودخانه 
آب   بررسی کیفیت  درنتیجه  دارد.  را  گلستان  استان  مهم  دومین شهر 

 باشد.  شرب و صنعت حائز اهمیت میرودخانه برای 
 

 
 

 

حوزه آبریز رودخانه دوغ )مادرسو( و موقعیت آن در کشور  -1شکل  

 

 کار روش
 که فرآیندهایی تشخیص و  رودخانه دوغ  کیفی آب بررسی منظور به

آماری  می قرار تأثیر تحت را کیفیت آن از اطلاعات یک دوره  دهند، 
(. 1)جدول  استفاده شد   1397شش ماهه در دو فصل پاییز و زمستان  

خوجه و قبل  رودخانه دوغ، در ایستگاه هیدرومتری اجن  بدین منظور از
تغذیه چاههای فلمن آماری شش ماهه    10 تعداد  از  نمونه آب دوره 

پارامترهای    22(. در این تحقیق علاوه بر دبی، تعداد  1شد )شکلبرداشت
رنگ،   دما،  دوغ شامل  رودخانه  آب  میکروبی  و  ،  ECفیزیکوشیمیایی 

ختی کل، سختی کلسیم، کلراید، سولفات، بیکربنات، نیتریت، نیترات، س
آمونیاک، فسفات، فلوراید، کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، آهن، منگنز،  

COD  ،BOD    و کلیفرم در آزمایشگاه آب و فاضلاب شهر گنبدکاووس
 (.  1گیری شد)جدول اندازه 
کلی   خت وضعیتشنا  منظور به  هیدروژئوشیمی اجمالی مطالعات ابتدا

 استفاده با اول مرحله منظور در آب رودخانه دوغ صورت گرفت. بدین

غالب استیف، نمودارهای از تیپ  گیبس  و  پارامترهای   و  پایپر  منشاء 
مطالعه شد. برای ترسیم نمودارهای استیف و پایپر   شیمیایی آب رودخانه 

 
1 National Sanitation Foundation Water Quality 
Index   

نرم  با  AqQaافزار    از  سپس  شد.  افزار   نرم از استفاده استفاد 
Minitab16 ای میزان تغییرات هیدروشیمیایی خوشه  و روش تحلیل

پارامترهای  نمونه بر میزان  تاثیرگذار  و عوامل  در طول دوره  های آب 
 فیزیکوشیمیایی و میکروبی رودخانه دوغ تعیین گردید. بطورکلی تحلیل

ترکیب کلی   اصلی آب، متغیرهای بین شباهت میزان ای براساسخوشه 
 نشان خوشه هر نمایدکهمی خوشه تقسیم بندی محدودی تعداد به  را آن

 (.6است )  آب از مشخص و  مشابه حالت هیدروژشیمیایی یک دهنده
طبقهبه و   برای  آب  بندیمنظور  شیمیایی  پارامترهای  از  آبیاری 

نسبت اندیس محلول،  سدیم  درصد  ویلکوکس،  نظیر  مختلف  های 
رودخانه   آب  بررسی  انتخاب شد(. جهت  نفوذپذیری  اندیس  و  منیزیم 

استفاده شد.   NSFWQIدوغ در بخش شرب از نمودار شولر و شاخص  
   ص ترسیم گردید و برای محاسبه شاخ   AqQaنمودار شولر در نرم افزار  

 1NSFWQI    آنلاین افزار  نرم   2WQI-Calculator NSFاز 
های  منظور ارزیابی کیفیت آب در بخش صنعت از شاخص شد. به   استفاده

2 http://www.water-
research.net/watrqualindex/index.htm 

https://www.jewe.ir/article_40977.html
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=109379
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( استفاده شد.  2RSI)  رایزنر  شاخص پایداری( و  1LSI)   لانژلیهخوردگی،  

آنلاین  RSIو     LSIهایشاخص  افزار  نرم   LSI and RSI توسط 

 3Calculator  (.2محاسبه گردید )شکل 

 
 

 1397رودخانه دوغ در پاییز و زمستان  فیزیکوشیمیایی و میکروبی آنالیز پارامترهای نتایج  - 1جدول

 پارامتر  تعداد نمونه  بیشترین  کمترین  متوسط  واریانس  انحراف معیار  ضریب تغییرات 

 (ºCدما ) 10 23 9 4/13 6/23 86/4 36/0

 ( NTUکدورت ) 10 1/39 49/8 05/24 1/92 6/9 40/0

 (  pt.coرنگ ) 10 4 1 2 89/0 94/0 47/0

02/0 74/17 9/314 7/858 834 882 10 EC (μmhos/cm) 

02/0 06/10 29/101 2/498 484 512 10 TDS (mg/L) 

007/0 05/0 003/0 7/7 7/7 85/7 10 pH 

 ( mg/Lسختی کل ) 10 352 324 2/333 96/81 05/9 027/0

 ( mg/Lسختی کلسیم ) 10 244 220 8/228 18/56 49/7 032/0

 ( mg/Lکلراید ) 10 64 53 3/57 46/10 23/3 056/0

 (mg/Lسولفات ) 10 80 72 2/76 18/8 86/2 037/0

 ( mg/Lبیکربنات ) 10 312 288 3/299 12/79 89/8 03/0

 ( mg/Lنیتریت ) 10 033/0 023/0 026/0 00001/0 003/0 12/0

 ( mg/Lنیترات ) 10 27/27 24/20 45/24 99/3 99/1 08/0

 (mg/Lآمونیاک ) 10 07/0 03/0 04/0 0/ 0002 01/0 32/0

 (mg/Lفسفات ) 10 23/0 15/0 19/0 0/ 0008 03/0 15/0

 ( mg/Lفلوراید ) 10 25/0 14/0 20/0 001/0 03/0 16/0

 ( mg/Lکلسیم ) 10 6/97 4/86 52/91 56/9 09/3 03/0

 (mg/Lمنیزیم ) 10 92/25 24 96/24 61/0 78/0 03/0

 ( mg/Lسدیم ) 10 48 40 5/24 61/5 37/2 06/0

 (mg/Lپتاسیم ) 10 3/1 1 15/1 007/0 08/0 07/0

 ( mg/Lآهن ) 10 04/0 02/0 03/0 00004/0 01/0 25/0

 ( mg/Lمنگنز ) 10 05/0 025/0 04/0 00007/0 01/0 22/0

1/0 03/3 16/9 6/30 26 36 10 COD (mg/L) 

08/0 20/0 04/0 47/2 2/2 8/2 10 BOD (mg/L) 

72/0 50/435 22/189662 602 150 1100 10 MPN/100ml 

 (L/sدبی) 10 315 116 4/234 6/2929 13/54 23/0

 
 
 
 
 

 
1 Langelier Saturation Index 
2 Ryznar Stability Index    

3https://www.lenntech.com/calculators/calcula
tors.htm 
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های کشاورزی، شرب و صنعت بندی آب رودخانه دوغ در بخش های کیفی استفاده شده جهت طبقه شاخص  -2شکل   

 بحث و نتایج 
منظور بررسی کیفیت هیدروشیمی آب رودخانه دوغ ابتدا  هیدروشیمی: به

دیاگرام  پایپراز  و  استیف  )شکل  استفاده  های  دیاگرام  3شد  براساس   .)
در   بیکربنات کلسیک  دوره نمونه  10استیف تیپ آب رودخانه  برداری 

(. ثابت بودن تیپ آب در کل دوره نشان از منشاء  a-3باشد )شکل می
 واحد پارامترهای کیفی آب دارد. 

های آبی با  کننده تودهزیرزمینی معین آب  1های هیدروشیمیائی رخساره 
در این تحقیق جهت تعیین  .  (18)   باشندمی   ژئوشیمی متفاوتماهیت  
هیدروشیمیائی  رخساره  )شکلهای  شد  استفاده  پایپر  نمودار  (. b-3از 

-Ca-Mgآب رودخانه دوغ    هیدروشیمیائی  رخساره براساس نمودار پایپر  

3HCO  گیرد می رخساره از لحاظ سختی در رده سبک قرار  این    باشد.می 
 .باشندو نسبتاً شیرین و قابل شرب می 

 
 

 

 

 ( روخانه دوغ در ایستگاه اجن قره خوجه b( و  پایپر )aهای استیف )دیاگرام  -3شکل

منظور   بهتربه  عوامل  شیمیائی  هیدرو وضعیت    تفسیر  و  دوغ  رودخانه 
  های در مقابل نسبت  TDSگیبس )  از نمودار   کنترل کننده شیمی آب 

2Na  کاتیونی K (Na K Ca )+ + + + ++ + آنیونی  +  و 

 
1 Hydrochemical Facies  

3Cl (Cl HCO )− − اتوجه به پراکندگی ب  (.4)شکل  استفاده شد(  +−
ها توسط سنگ  نمونه نمودار گیبس ترکیب شیمیایی تمامی ها درنمونه

https://doi.org/10.1016/S1367-9120(00)00056-0


 های کیفی ای و شاخصهای گرافیکی، تحلیل خوشهروشاز  با استفاده رودخانه دوغ کلاله آب  یتکیفهیدروشیمی و 

 

    13 -29: (49) 14؛ 1400. مجله مهندسی منابع آب                                                                                                        22

 

می  کنترل  رودخانه  رو  بستر  این  از  مهمترین  سنگ  -آبواکنش شود. 
 .باشدمی  رودخانه دوغ  ی آبیکیفیت شیمیادر تغییر  عامل

 

 

 رودخانههای غالب آب ( برحسب آنیونbهای غالب، ( براساس کاتیونaرودخانه دوغ.  کننده شیمی آبعوامل کنترل -4کلش

خوشه  تحلیل  از  حاصل  آبی اینتایج  کیفی  دوغ  پارامترهای  رودخانه 
های آبی در این دوره به لحاظ هیدروشیمیایی و تغییر داد که نمونه نشان

(. نمودار  a- 5میزان پارامترهای کیفی شباهت زیادی با هم دارند )شکل  
رد. این امر بیانگر میزان درختی رسم شده نشان از دو خوشه مجزا دا

بالای نمونه با شباهت  به لحاظ ترکیب شیمیایی  آبی هر خوشه  های 
و  یکدیگر می است  ناچیز  بسیار  دو خوشه  بین  اختلاف  اگر چه  باشد. 

توان از آن چشم پوشی نمود. نتایج حاصل از نمودار درختی با نتایج  می
منبع  دیاگرام یک  وجود  بر  مبنی  پایپر  و  استیف  ترکیب  های  با  آبی 

 شیمیایی مشخص مطابقت دارد.
 بین شباهت ، در بین پارامترها کیفی آب بیشترینb-5باتوجه به شکل  

از   با بیش  مدفوعی   کلیفرم  و   اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی  پارامترهای

دارد.   وجود  %80از   آمونیاک با بیش و  یونهای فسفات بین سپس  و   85%
 تغییرات کم مذکور با یکدیگر و  پارامترهایارتباط   بیانگر موضوع این

 ،b-5شکل   براساس باشد.برداری میاین دوره نمونه غلظت آنها در
 دارای اول که خوشه داد. تشخیص خوشه کاملا مجزا را دو  توانمی

باشد. این خوشه  سولفات...( می های اصلی آب )نظیر بیکربنات،آنیون
)عامل لیتولوژیکی( در کیفیت   های حوضه بالادستنشان از تاثیر سنگ 

دو متشکل از پارامترهای نیترات،   در مقابل، خوشه آب رودخانه دوغ دارد.
و... است. با توجه به ماهیت پارامترها در این    مدفوعی  کلیفرمفسفات،  

و   روستایی  و  شهری  فاضلابهای  تخلیه  نظیر  انسانی  عامل  خوشه، 
رودخانه  فعالیت این  آب  کیفیت  تغییر  در  نقش مهمی  کشاورزی  های 
 دارد.  

 

 

 رودخانه دوغ آب (bپارامترهای کیفی) (aهای آبی )نمونه درختی نمودار -5شکل 

 بندی آب برای شرب طبقه 

در سال    NSFWQIاخص  (: شNSFWQI)  شاخص ملی کیفیت آب
با حمایت سازمان بهداشت ملی آمریکا ارایه گردید. استفاده از    1970

طبقه برای  و  بوده  متداول  بسیار  شاخص  آب  این  منابع  کیفی  بندی 

 
1 Biochemical Oxygen Demand 

د که  شوشاخصی کامل و جامع محسوب می   ،سطحی از لحاظ آشامیدن
ها  توان دید مناسبی در مورد کیفیت آب رودخانه با به کارگیری آن می 

آوردبه بطورکلی  14)   دست  برای  9(.  را  استفاده  شاخص  ایجاد   عامل 
، اکسیژن  (1BOD)شیمیایی-عبارتنداز: اکسیژن خواهی زیست  شوندمی

https://doi.org/10.1016/S0043-1354(02)00479-7%20aiwan.%20Water%20Research.%2037:%201406-1416.
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تغییرات درجه    ،pH ،(3NO-)   مدفوعی، نیترات   ، کلیفرم(1DO)  محلول
 از  NSFWQI  و کدورت.  (34PO-)  حرارت، کل مواد جامد، فسفات

ضرب مجموع  کیفیت و    (Wi)پارامتر وزن  عامل دو  حاصل 

 گردد:محاسبه می 1رابطه مطابق محاسبه  (Qi)پارامتر
 

        (1                            ) NSFWQI Wi Qi=  

 
 NSFWQIافزار   نرم از شاخص، دقیق محاسبه منظور به مطالعه این در

Calculator  کیفیت شاخص وزنی عوامل 2  است. جدولشده  استفاده 

 دهد.می  را ارائه آب

 مقدار شاخص مذکور افزار  پارامتر در نرم هر مقدار قراردادن با

 مقادیر میانگین با بدست آوردن نهایت در  و  شد پارامتر محاسبه هر براى

صفر   بین مقدارى داراى شاخص شد. این تعیین ماه هر براى شاخص
عالىمی 100 تا به صورت  را  آب  کیفیت  که   (، خوب90-100) باشد 

متوسط70- 90) بد70-50) (،  و 50-25) (،  بد (  (  0-25)  خیلى 
برای رودخانه    NSFWQIاخص  کند. مقادیر محاسبه ش می بندىدرجه 

این مقدار بیانگر کیفیت می   70تا    50دوغ در کل دوره بین   باشد که 
 باشد.  متوسط آب رودخانه برای شرب می

 

 
شولر2شولردیاگرام   دیاگرام   جهت هابندیطبقه ترینمهم از یکی : 

آب کیفیت بررسی می نظر از منابع  اینشرب  پایه   باشد.  بر  دیاگرام 
استوار است.   کلسیم، منیزیم سولفات، کلر، های اصلی سدیم،غلظت یون

 شامل گروه شش شرب به نظر از هاآب  براساس نمودار شولر کیفیت

 شرب قابل و غیر متوسط، نامناسب، کاملا نامناسب قبول، قابل خوب،

شوند. باتوجه به دیاگرام شولر، کیفیت آب رودخانه دوغ در  می تقسیم
می  قرار  خوب  )شکل رده  از    (.6گیرد  بیشتر  اطمینان  برای  که  اگرچه 

های آبی باید به لحاظ  سلامت آب رودخانه دوغ در بخش شرب، نمونه
دیگر   و  بررسی  میکروبی  نیتریت  و  نیترات  نظیر  پارامترهای شیمیایی 

 شوند.

 

 : دیاگرام شولر آب رودخانه دوغ6شکل
استاندار   با  میکروبی  و  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای  از  برخی  مقایسه 

منظور ارزیابی بهتر کیفیت آب رودخانه دوغ جهت مصرف در  شرب: به 
میکروبی  و  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای  از  برخی  میزان  بخش شرب، 
نظیر کدورت، رنگ، نیتریت، نیترات، آمونیاک، آهن، منگنز، فلوراید و  

 تاندارهای موجود برای آب شرب مقایسه شد.  کلیفرم با اس

 
1 Dissolved Oxygen 

این مقایسه نشان داد بجز کدورت و میزان کلیفرم کل، تمامی   نتایج 
پارامترها بدون استفاده از تصفیه خاصی قابل استفاده در بخش شرب  

)جدولمی میزان  3باشند  بودن  پایین  بدلیل  اگرچه  آب    فلوراید(.  در 
ب فلوراید  نمودن  اضافه  دوغ  )فلورایدتراپی( رودخانه  آشامیدنی  آب  ه 

می  دوغ    شود.توصیه  رودخانه  آب  در  کدورت  میزان    05/24متوسط 
نتایج باشد.  نفلومتر( می   5نفلومتر است که این میزان بالاتر از حد مجاز )

2 Schoeller Diagram 

 NSFWQI شاخص  وزنی عوامل -2جدول

 پارامترها 
 کدورت 

(NTU) 

*BOD 
(mg/l) 

**DO 
(mg/l) 

 فرم  کلی

 مدفوعی 
-3NO 

(mg/l) 
pH 
(-) 

T 
(C°) 

TDS 
(mg/l) 

-34PO 

(mg/l) 

 10/0 07/0 10/0 11/0 10/0 16/0 17/0 11/0 08/0 وزنی  فاکتور
 اکسیژن محلول  **، شیمیایی -اکسیژن خواهی زیست    *
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این پژوهش نشان از همبستگی بالای بین  پارامترهای دبی و کدورت  
ارد. بطوریکه با افزایش  بعنوان یک فاکتور مهم در تصفیه فیزیکی آب د

میزان دبی رودخانه دوغ، مقدار کدورت افزایش چشمگیری از خود نشان  
)شکلمی باکتری  (.7دهد  تغییرات  برحسب  محدوده  کلیفرم  های 

1MPN    باشد که این میزان در آب  می  150-1100در آب رودخانه دوغ
رودخانه دوغ بالاتر از حد مجاز )آب آشامیدنی باید فاقد کلیفرم باشد( 

 است.

 
 رابطه بین میزان دبی و کدورت رودخانه دوغ  -7شکل 

 بندی آب برای کشاورزی طبقه 
محلول  سدیم  بطورکلی  2درصد  می   سدیمیون  :  آب  در  تواند موجود 

خاک    ذرات  رکلسیم موجود د  دو ظرفیتی منیزیم و  هاییونجایگزین  
( کاهش  13شود  باعث  فرآیند  این  کاهش  (.  همچنین  و  نفوذپذیری 

شود. بطورکلی غلظت بالای یون سدیم حرکت  زهکشی داخلی خاک می 
اما در شرایطی که    دهد.های مرطوب کاهش می آب و هوا را در خاک 

(. میزان درصد  17شود ) خاک خشک است، باعث سخت شدن آن می 
     (: 21محاسبه نمود ) 2توان از رابطه را می  (Na%)ول سدیم محل

(2) 
2 2

Na K
%Na 100

Ca Mg Na K

+ +

+ + + +

+
= 

+ + +
 

 
1 Most Probable Number 

2 Soluble Sodium Percentage 

طبقه    منظور  از  به  محلول  سدیم  درصد  میزان  براساس  آب  بندی 
ها درصد سدیم بین  استفاده شد. براین اساس در بیشتر نمونه  4جدول

باشد  ها برای آبیاری میباشد که بیانگر کیفیت خوب نمونهمی   40تا    20
 .(4)جدول

منیزیم   آب  به  (:3MR)نسبت  بیشتر  در  غلظت  طورکلی  طبیعی  ها 
هم  Mg+2  و   Ca+2  هاییون میزان   تعادل  در   با  که  زمانی   هستند. 

شود. اثر معکوس بر کیفیت خاک دارد. بطوریکه  زیاد می  آب در منیزیم
و  خاک  شدن  قلیایی  محصولات    کاهش  نتیجه  در  باعث  بازدهی 

توان آب را با استفاده از  می   شود. براساس نسبت منیزیمکشاورزی می 

3 Magnesium ratio   

 مقایسه پارامترهای شیمیایی آب رودخانه دوغ با استاندارد آب شرب ایران  -3جدول

 ( 1391، تحقیقات صنعتی ایران مؤسسه استاندارد و)

 توضیح کیفیت آب رودخانه دوغ  متوسط رودخانه  حد مجاز  حد مطلوب  پارامتر

 فیزیکی دارد آب آلوده بوده و نیاز به تصفیه  24 5 حداکثر 1 مساوی یا کمتر (NTU)  کدورت
 آب سالم بوده و نیاز به تصفیه ندارد  2 15  حداکثر - (pt.co) رنگ

pH (-) 5/6  ندارد  تصفیه به  نیاز و  بوده سالم آب 7/7 9تا  5/6 8/ 5تا 
 ندارد  تصفیه به  نیاز و  بوده سالم آب 1/0 4/0 037/0 (mg/L) منگنز
 ندارد  تصفیه به  نیاز و  بوده سالم آب 50 24 - (mg/L) نیترات
 ندارد  تصفیه به  نیاز و  بوده سالم آب 3 026/0 - ( mg/L) نیتریت
 ندارد  تصفیه به  نیاز و  بوده سالم آب 5/1 - 044/0 ( mg/L) آمونیاک

 ندارد  تصفیه به  نیاز و  بوده سالم آب 3/0 - 027/0 (mg/L)  آهن
 ایدتراپی دارد فلوربوده ولی نیاز به  سالم آب 5/1 2/0 - (mg/L)*فلوراید

 آب آلوده و نیاز به تصفیه میکروبی دارد  602 صفر - ( MPNهای کلیفرم)باکتری
 باشدیمmg/L 5/0در آب  فلوراید مقدار حداقل*

https://link.springer.com/article/10.1007/s00254-007-0672-3
https://doi.org/10.1006/jare.1999.0511
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توان از  بندی کرد. این نسبت را می بقه در بخش کشاورزی ط  4جدول
 رابطه زیر محاسبه نمود: 

 
(3) 

2

2 2

Mg
MR 100

Mg Ca

+

+ +
= 

+
 

 
باشد آب برای آبیاری مناسب    50درصورتیکه نسبت منیزیم بزرگتر از  

ها برداشت شده از رودخانه دوغ، میزان این  باشد. در تمامی نمونهنمی

رو کیفیت آب رودخانه دوغ براساس  این باشد. از  می   50نسبت کمتر از  
 .(4)جدول باشد این شاخص برای آبیاری مناسب می

نفوذپذیری خاک تحت تاثیر ترکیب و غلظت   (:1PI)  شاخص نفوذپذیری
از یون موجود در آب    3HCO-و    Na  ،2+Mg  ،2+Ca+ها نظیر  برخی 

رو استفاده طولانی مدت از آب با شوری و میزان  باشد. از این آبیاری می
خاک   نفوذپذیری  کاهش  سبب  سدیم  شاخص  گردد.  می بالای 

 (:12) توان از رابطه زیر محاسبه کرد نفوذپذیری را می 
                                                           

2 2
3PI (Na HCO ) 100 / (Na Mg Ca )+ − + + += +  + +    

(4                                                    ) 
 از کیفیت  ( نشانI  باشد )کلاس   %75  بزرگتر از    PIدرصورتیکه مقدار

  باشد )کلاس   %75  تا%    25  بین  PI  اگر مقدار  .آبیاری دارد  برای  آب  عالی
II)  درصورتیکه مقدار   باشد و می   آبیاری خوب   برای  آب  کیفیت  PI   کمتر  
آبیاری نامناسب ارزیابی   برای  آب  کیفیت  که (III باشد )کلاس  % 25 از

)جدولمی آب  4شود  برای  نفوذپذیری  شاخص  از  حاصل  مقادیر   .)
گیرد. ها در کلاس دوم قرار می رودخانه دوغ نشان داد که تمامی نمونه

  در نتیجه کیفیت آب رودخانه دوغ براساس شاخص نفوذپذیری خوب 
 (.4شود )جدولارزیابی می 

: ویلکوس با استفاده از دو پارامتر هدایت الکتریکی 2شاخص ویلکوکس 

(EC  و سدیم(  جذب  کشاورزی   (3SAR)   نسبت  برای  را  آب  کیفیت 

در    یکی از مهمترین پارامترها (. هدایت الکتریکی  21بندی نمود )طبقه
بر رشد گیاه، عملکرد    تواندکه می  کشاورزی است  برای  کیفیت آبتعیین  

(. افزایش شوری سبب 13تاثیر گذار باشد ) زراعی و کیفیت محصولات
های اسمزی  جذب آب و مواد مغذی از خاک و در پی آن کاهش فعالیت 

می گیاهان  ) در  سدیم(.  17شود  جذب  یک   (SAR)  نسبت  بعنوان 
ل در حال تعادل با  شاخص موثر در ارزیابی خطر بالقوه سدیم در محلو

(. 19و    13همچنین خطر قلیایی شدن خاک است )و  فاز جامد خاک  
های مهم از نظر آب مصرفی در بخش  کلسیم، منیزیم و سدیم کاتیون

و یونکشاورزی هستند.   را    های سدیم  ذرات رس  پراکندگی  پتاسیم، 
(. 13شوند )همچنین باعث کاهش نفوذپذیری خاک می کنند  تسهیل می

برای هر نمونه آب با استفاده از رابطه زیر محاسبه    سبت جذب سدیمن
 شد.

 

(5)                        
12 2

2
Ca Mg

SAR Na / ( )
2

+ +
+ +

= 

 
بـوده کـه    EC نماینـده C و  SAR نماینده S در شـاخص ویلکوکس، 
،  دســته خیلـی خـوب  4در  را  کــشاورزی    برای در کــل کیفیــت آب  

طبقه خـوب بد  و  متوسط  می،  نمونه بندی  تجمع  براساس  در  شود.  ها 
کلاس    ویلکوکسنمودار   در  دوغ  رودخانه  آب  قرار    C3S1کیفیت 

 باشد.( که برای کشاورزی دارای کیفیت متوسط می 8گیرد )شکلمی

 

 
1 Permeability index 
2 Wilcox Index   

3 Sodium Adsorption Ratio   

 آبیاری  برای  رودخانه آب هایبندی نمونه طبقه -4جدول

 ها شماره نمونه  متوسط رودخانه  طبقه بندی مقدار  پارامترها 

 
   (Na%)درصد سدیم 

(21 ) 

 
 

 عالی <20

2/27 

- 
 10تا 1 خوب  40-20
 - قابل قبول  60-40
 - با احتیاط استفاده شود  80-60

 - غیر قابل قبول  >80

  (MR) نسبت منیزیم

(15 ) 

 مناسب  <50%
4/21 

 10تا 1

 - نامناسب  >50%

 ( PIشاخص نفوذپذیری)

(12 ) 

 نامناسب  <25
6/37 

- 
 10تا  1 خوب  75-25

 - عالی >75

https://doi.org/10.1006/jare.1999.0511
https://link.springer.com/article/10.1007/s00254-007-0672-3
https://doi.org/10.1006/jare.1999.0511
https://link.springer.com/article/10.1007/s00254-007-0672-3
https://link.springer.com/article/10.1007/s00254-007-0672-3
https://www.worldcat.org/title/classification-and-use-of-irrigation-waters/oclc/1042101340
https://agris.fao.org/agris-search/search.do?
https://www.scirp.org/(S(351jmbntvnsjt1aadkposzje))/reference/ReferencesPapers.aspx?ReferenceID=1927051
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دیاگرام ویلکوکس آب رودخانه دوغ -8شکل  

 بندی آب برای صنعت طبقه 
مدلی است مـشتق شـده از  (: این شاخص  LSI)   شاخص اشباع لانژلیه

  مفهوم تئوریکی اشباع و شاخصی از درجه اشـباع آب بـا کربنات کلسیم 
بـه   pH مفهوم اشـباع را با اسـتفاده از،  LSI  نماید. میزانارائه می   را

  اشباع لانژلیه شاخص   (.11)   نمایدعنـوان یـک متغیـر اصـلی بیـان می 
 باشد:از رابطه زیر قابل محاسبه می 

 
 

(6) LSI pH – pHs= 

  . باشداشباع آب از کلسیت یا کربنات کلسیم می  pH در واقع  ، pHsکه
pHs  یاpH     اشباع تاثیر پارامترهایی نظیر کلسیم، قلیایت کل، جامدات

دهد و از رابطه زیر قابل  را در محاسبه شاخص نشان می   محلول و دما
 باشد:محاسبه می 

(7) ( ) ( )spH 9.3+logA logB logC logD= + −−   

دمای    B،  (گرم بر لیترمیلی)  آب    TDSبیانگر   Aدر رابطه بالا پارامتر
سلسیوس)   آب کلسیم   C،)درجه  لیترکربنات میلی )  سختی  بر  گرم 

 .باشندمی  (لیتر کربنات کلسیممیلی گرم بر )  قلیایت آب D و ( کلسیم
است. اگرچه در  ، آب دارای خاصیت نسبتا خورنده LSIبراساس شاخص  

شده  برداشت  آب  نمونه  نمونه   دو  زمان  طول  خاصیت در  از  برداری 
رودخانه دیده   به رسوبگذاری در آب  تمایل  و  آب کم شده  خورندگی 

 شود.می
ین یک سری  ارتباط ب(: این شاخص  RSI)  رایزنر  شاخص پایداری

پوستهداده  با ضخامت  تجربی  آب  شده در سیستم   مشاهده  های  های 

 
1 Corrosivity ratio 

نیز بر   LSI ،RSIنظیر شاخص .نمایدشهری را با شیمی آب تبیین می
می  اشباعیت  مفهوم سطح  اشباع   RSI .باشدمبنای  حالت  بین  ارتباط 

شاخص  .  دهدکربنات کلسیم و تشکیل پوسته را بصورت کمی نشان می 
 باشد:از رابطه زیر قابل محاسبه می زنررای  پایداری
 

(8) ( )RSI 2 pHs pH= − 

از   RSI درصورتیکه مقدار   6/ 5تا    6باشد آب رسوبگذار، بین    6کمتر 
 خاصیت خورندگی دارد.  5/6خنثی و بیشتر از 

(: خورندگی یک پروسه الکترولیتی است که در CR)1خورندگی   نسبت
های  شود و باعث تخریب و سوراخ شدن دیواره می سطح فلزات ایجاد  

 خورندگی  نسبت  گردد. در کشاورزی این عامل بوسیله پارامترفلزی می 

لوله  CRیا   در  آب  کیفیت  بررسی  مورد  جهت  مزارع  به  انتقال  های 
 محاسبه نمود:   9توان از رابطه گیرد. این نسبت را می بررسی قرار می 

 
(9   ) 

22
3 34 HCO COSOCl

CR 2( ) / 2( )
35.5 96 100

− −−    +
= +   
      

 

      
برای انتقال آب با   یک کمتر از  CRآبهای سطحی و زیرزمینی با میزان  

 یک باشد، ازبیش   (CRاند اما اگر این نسبت )ای مناسبهر نوع لوله 

(. باتوجه  20) های فلزی استفاده نمودتوان از لولهبرای انتقال آب نمی
نسبت مقادیر  جدول  به  در  شده  ارائه  دوره  5خورندگی  در طول کل   ،

 باشد.های فلزی مناسب می برداری، آب برای انتقال با لوله نمونه
 
 

https://www.worldcat.org/title/classification-and-use-of-irrigation-waters/oclc/1042101340
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 گیری نتیجه 
های  آب   کاربردهای  تعیین   و   هیدروشیمی   منظور بررسی این مطالعه به 

انجام شد.    صنعت  و   کشاورزی  شرب،  هایشاخص   از  استفاده  سطحی با
های هیدروشیمیایی رودخانه دوغ نشان داد که  نتایج حاصل از بررسی 

عامل سنگ  -آبواکنش  آب  در کنترل  مهمترین  دوغ   شیمی    رودخانه 
رودخانه    هیدروشیمیائیهای  رخساره   همچنین   باشد.می آب  غالب 
  باشد.می  کلسیک -کربنات منیزیککربنات کلسیک و بیترتیب بیبه

میزان   نمونهبراساس  میان  هیدروشیمیایی  برداشت  شباهت  آبی  های 
توان تفکیک نمود. اگرچه  شده از رودخانه دوغ، دو خوشه مجزا را می

توان هر دو خوشه را یک  اختلاف بین دو خوشه بسیار ناچیز است و می 
خوشه واحد در نظر گرفت. این امر بیانگر وجود یک منبع آبی با ترکیب  

 باشد. شیمیایی مشخص می
نمونه ن به  مربوط  درختی  نمودار  از  حاصل  نتایج  تایج  با  آبی  های 

های استیف و پایپر مبنی بر وجود یک منبع آبی واحد با ترکیب  دیاگرام
مطابقت دارد. همچنین، باتوجه به نمودار درختی بین    شیمیایی مشخص 

اندازه آنیون  توانگیری شده، می های و برخی از پارمترهای میکروبی 

های اصلی  آنیون  اول دارای خوشه داد. تشخیص خوشه کاملا مجزا را دو 
بیکربنات، )نظیر  می آب  تاثیر  سولفات...(  از  نشان  خوشه  این  باشد. 

این امر  سنگ های حوضه بالادست در کیفیت آب رودخانه دوغ دارد. 
آبمی واکنش  نقش  بودن  فعال  بر  تاکیدی  ترکیب  - تواند  در  سنگ 

وغ باشد که در نمودار گیبس رودخانه نیز به آن شیمیایی آب رودخانه د
خوشهاشاره  فسفات،   شد.  نیترات،  پارامترهای  از  متشکل    کلیفرم دو 

این خوشه، عامل    مدفوعی در  پارامترها  ماهیت  به  با توجه  است.  و... 
پساب  و  روستایی  و  شهری  فاضلابهای  تخلیه  نظیر  های  انسانی 

یفیت آب این رودخانه داشته  تواند نقش مهمی در تغییر ککشاورزی می
باشد. از اینرو عوامل لیتولوژیکی و انسانی دو عامل اصلی در تغییر میزان  
آب   کیفیت  تغییر  درنتیجه  و  میکروبی  و  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای 

 روند.رودخانه دوغ بشمار می

برای رودخانه دوغ در کل     NSFWQIاخص  مقدار ش محاسبه شده 
این مقدار بیانگر کیفیت متوسط آب  متغ  70تا    50دوره بین   یر است. 

از دیاگرام شولر،  رودخانه برای شرب می باشد. درحالیکه نتایج حاصل 
گیرد.  نتایج مقایسه برخی  کیفیت آب رودخانه دوغ در رده خوب قرار می

استاندارهای   با  میکروبی  همچنین  و  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای  از 
ه بجز کدورت و کلیفرم مدفوعی،  موجود برای آب شرب نشان داد ک 

تمامی پارامترها بدون انجام تصفیه خاصی قابل استفاده در بخش شرب  
در آب رودخانه دوغ    فلورایدباشند. اگرچه بدلیل پایین بودن مقدار  می

برای مصرف انسان، نیاز به اضافه نمودن فلوراید به آب آشامیدنی است. 
از بین برد از آب  همچنین برای کاهش کدورت و  ن کلیفرم مدفوعی 

رودخانه دوغ انجام دو نوع تصفیه به ترتیب فیزیکی و میکروبی الزامی 
 باشد.می

باشد که این امر بیانگر  می  50ها نسبت منیزیم کمتر از  در تمامی نمونه 
کیفیت مناسب آب برای آبیاری است. بطوریکه استفاده از این آب اثر  

و  خاک  کیفیت  بر  محص   معکوسی  نخواهد  بازدهی  کشاورزی  ولات 
داشت. همچنین باتوجه به شاخص نفوذپذیری و درصد سدیم محلول  

نمونه  خوب تمامی  کیفیت  دارای  استفاده    ها  و  هستند  آبیاری  برای 
طولانی مدت از آب رودخانه دوغ تاثیر چندانی بر روی نفوذپذیری خاک  

های کشاورزی، کیفیت نخواهد داشت. براساس نتایج حاصل از شاخص 
است و نیازی به اصلاح خاک بعداز  آب برای آبیاری خوب ارزیابی شده 

استفاده از آب رودخانه دوغ نیست. اگرچه براساس دیاگرام ویلکوکس  
 گیرد. کیفیت آب برای کشاورزی در رده متوسط قرار می 

  اشباع لانژلیه های  بندی آب برای صنعت براساس شاخص نتایج طبقه
(LSI  و )رایزنر  پایداری  (RSI و همچنین نسبت خوردگی کمی متفاوت )

رودخانه دوغ غالبا خاصیت  ، آب اشباع لانژلیه  باشد. باتوجه به شاخص می
ها مربوط به رودخانه تمایل کمی  خورنده دارد. در برخی از نمونه   نسبتاً

 رسد باتوجه به ثابت بودن ترکیب نظر میبه رسوبگذاری وجود دارد. به 
رودخانه نقش  ودخانه دوغ، به احتمال فراوان دمای آب شیمیایی آب ر

کننده  دارد. تعیین  رسوبگذاری  یا  و  خورندگی  برای  آب  تمایل  در  ای 
بطوریکه با افزایش دما آب تمایل به رسوبگذاری دارد و با کاهش دما  

ها در فصول سرد برداشت  شود. از آنجائیکه اغلب نمونهآب خورنده می
بدیهشده  امر  این  میاست  نظر  به  شاخص  ی  از  حاصل  نتایج  رسد. 

 خورندگی برای رودخانه دوغ   و نسبت رایزنر، لانژلیههای : مقادیر محاسبه شده شاخص 5جدول

 تفسیر شاخص  CR نسبت RSIشاخص  LSIشاخص  نمونه شماره 
LSI 

 تفسیر شاخص 
RSI 

  تفسیر 

 نسبت 
CR 

 خطربی خورنده نسبتا  گذار نسبتا رسوب  49/0 2/7 033/0 1
 خطربی نسبتا متعادل  خورنده  نسبتا  53/0 7 24/0 2
 خطربی خورنده نسبتا  خورنده  نسبتا  54/0 2/7 - 011/0 3
 خطربی خورنده نسبتا  خورنده  نسبتا  51/0 6/7 - 036/0 4
 خطربی خورنده نسبتا  گذار نسبتا رسوب  57/0 8/7 012/0 5
 خطربی خورنده نسبتا  خورنده نسبتا  54/0 8/7 - 044/0 6
 خطربی خورنده نسبتا  خورنده نسبتا  55/0 8/7 - 0076/0 7
 خطربی خورنده نسبتا  خورنده نسبتا  54/0 5/7 - 29/0 8
 خطربی خورنده نسبتا  خورنده نسبتا  54/0 7/7 - 023/0 9
 خطربی خورنده نسبتا  خورنده  نسبتا  53/0 6/7 - 096/0 10
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  نسبتاً برداری آب خاصیت  نشان داد که در کل دوره نمونه  رایزنر  پایداری
دوغ   رودخانه  آب  انتقال  برای  نسبت خوردگی،  براساس  دارد.  خورنده 

 های فلزی بدون هیچ مشکلی استفاده نمود.  توان از انواع لوله می
بکار گرفته شده در این پژوهش،    هایباتوجه به نتایج حاصل از شاخص 

توان نتیجه گرفت که آب رودخانه دوغ از کیفیت نسبتا خوبی برای  می
های مختلف شرب، کشاورزی و صنعت برخوردار است.  استفاده در بخش 

اگرچه در بخش شرب تصفیه آب برای کاهش برخی از پارامترها نظیر  
 رسد.نظر میفرم ضروری بهکدورت و کلی 
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