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 دهیچک

 هایآب انیم نیو در ا است ياتیو ح یجانداران ضرور ریبشر و سا اتیادامه ح یاز منابع با ارزش برا يکی عنوانبه آب

 شرب، از اعم مختلف مصارف و یبشر جوامع ازین رفع یبرامنابع بوده که  نیا مهمترین از هارودخانه ویژه به سطحي

 کنندهمشخص عوامل مهمترین از آن تیکم همانند آبکیفیت  لذا و رندیگ يماستفاده قرار  مورد کشاورزی و صنعت

هدف آشکارسازی کیفیت شیمیایي آب  با ،العهمط نیا در .رودمي شمار به مختلف مصارف در آن کاربرد منظوربه

روند  يبررس ،نیهمچن و صنعت و شرب ،یکشاورز از اعم مختلف مصارف منظوربه کشور جنوب در کوپال رودخانه

پارامترهای هدایت الکتریکي، اسیدیته،  ،2311 تا 2332 یهاسال يط( ساله 37 و 17، 27 ،پنجنه آن )لاسا راتییتغ

 م،یکربنات سد ماندهيباق، کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، نسبت جذب سدیم، درصد سدیم، ولفاتسکربنات، کلر، بي

 آب یيایمیش هیتجز از حاصل جینتا هیارا که یيآنجا زا .گرفتند قرار مطالعه و يبررس موردسختي موقت و سختي کل 

 قبیل از گرافیکي هایروش ،کنديم ترعیسر و ترساده را يسطح یهاآب دهیچیپ یهاسامانه فهم يکیگراف شکل به

 داد نشان آب کیفي پارامترهای روندیابي نتایج. گرفتند قرار استفاده مورد زین نزیکال و پایپر شولر، ویلکاکس، نمودارهای

 نیا ،بوده صعودی روند دارای آب یيایمیش یپارامترهاسایر  ،جریان دبي و اسیدیته مقادیر در نزولي روند وجود با که

. اندداشته ساله 37 به نسبت یشتریب يشیزااف بیش 11 سال به يمنته هسال 17، 27 ،پنج یهادوره در بیترتبهروند 

 این محلول املاح افزایش و آب کیفیت کاهش دهندهنشان آب، محلول املاح و يفیک یپارامترها تغییرات صعودی روند

 از یاریآب و یکشاورز مصارف یبرا ،داشته قرار C4S3 طبقه در هرودخان آب ،داد نشان ویلکاکس نمودار. است رودخانه

. استمناسب  ماندهيقبا میو کربنات سد میاما از نظر درصد سد ،بوده نامناسب شدنيمیسدنظر احتمال خطر شور و 

 از ،داد نشان جینتا يکل طورهب. دارد قرار شرب نظر از نامطلوب کاملا دستهآب رودخانه در  ،داد نشان شولردیاگرام 

 شدت هب مطالعه مورد ریاخ ساله پنج خصوص به يانیپا یهاسال سمت به حرکت با گانه سه مصارف یبرا آب تیفیک

 یهاآبزه ورود ،یبرداربهره حیصح تیریمد عدم و هیرويب برداشت علت به ،یياز سو توانديم روند نیکه ا شده کاسته

های اخیر و از سوی دیگر خشکسالي هاآبراهه ریمس در يخاک یبندها احداث ،رودخانه حقابه تیرعا عدم ،یکشاورز

 تیفیاملاح محلول و کاهش ک شیافزا موجب تینها در وکه دبي آبي این رودخانه را تحت تاثیر قرار داده است  بوده

  .است بوده یيانتها یهاسال در خصوصا گوناگون مصارف یبراآب 
 

 ،کوالیتز و پوایپر   ،آب یشوور  لکاکس،یشاخص و ،یيایمیشکویزیف یپارامترها زنر،یو را هیژللان سیاند :یدیکل یهاواژه

 شولر نمودار

___________________________ 
 s.lotfinasab@areeo.ac.irمسئول مکاتبات: * 
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 مقدمه

تمامي  ترین عناصر درعنوان یکي از حیاتيبه آب

جمله رفاه بشر، توسعه اقتصادی منهای زندگي جنبه

اجتماعي و حیات اکوسیستم نقش بسیار مهمي را 

بر  علاوهآب  .(1722 اران،و همک Anکند )بازی مي

بلکه یکي از  ،ضروری استکه برای زندگي بشر این

و  Raju) کننده نوع کیفیت زندگي اوستتعیین عوامل

و  Toumi؛ 1722 ن،و همکارا Raju ؛1722 ن،همکارا

امروزه افزایش رو به رشد جمعیت و  .(1722همکاران، 

های دنبال آن افزایش تقاضا برای آب در بخش به

موجب شده  ،کشاورزی، صنعت و شرب مانند ،ختلفم

های سطحي به شدت مورد صا آبتا منابع آبي خصو

ها، واقع شوند. تغییرات اقلیمي، کاهش بارندگي تهدید

کاهش  دنبال آن تبخیر و تعرق و بهافزایش دما و 

طور مستقیم بر روی دسترسي و هب ،رطوبت خاک

مختلف های سطحي برای مصارف کیفیت منابع آب

افتاده اخیر و  اتفاقگذارند. تغییرات اقلیمي تاثیر مي

های کاهش نزولات جوی موجب نقصان در منابع آب

ها در سرتاسر جهان شده سطحي و کاهش کیفیت آن

بررسي کیفیت آب از طریق پارامترهای  ،است. لذا

فیزیکوشیمیایي یکي از ضروریات امر در مدیریت و 

منظور مصارف بهطحي های ساستفاده بهینه آب

در هور  يانسوان. عوامل طبیعي و استگوناگون 

 یمیایي وشو یزیکوي،ف ییوراتمنطقوه سوبب تغ

بنابراین علم  ،شوديممنابع آب  یفیتدر ک یولوژیکيب

عنوان یک موضوع مهم برای مهندسین و بهکیفیت آب 

 ماند های آتي باقي خواهددانشمندان برای سال

(Arand و لذا1775 ،نهمکارا و ) ها و روش

بررسي کیفیت شیمیایي ور ظمنبهمتعددی  های تکنیک

و همکاران،  Kelly) اندابداع شده و توسعه یافته ،آب

مطالعات متعددی در جهان در زمینه بررسي  (.2127

 هاند تغییرات آنهای سطحي و روکیفیت آب

(Najafzade  وTafarojnouruz، 1723 ؛NaJafzadeh 

 (bو  1722aو همکاران،  Nouri؛ Zahiri ،1728و 

همکاران  و Dashti Marouli. صورت گرفته است

کیفیت آب رودخانوه نرماب را مورد بررسي ( 1770)

آب این رودخانه را برای مصارف شرب و  قرار دادند و

وضعیت کیفي آب د. کشاورزی مناسب ارزیوابي کردن

 Talaeeیله وس به ،مناطق مینرالیزه و آلتره از نظر شرب

گرفت مورد بررسي و ارزیابي قرار ( 1773و همکاران )

آب را از نظر شرب  شده کیفیت ترسیمنمودار شولر  و

در  (1771)و همکاران  Zia. کرد نامطلوب ارزیابي

بررسي کمي و کیفي طرح تغذیه مصنوعي شوراب، بوا 

کاکس و پایپر نشان ویلدیواگرام شولر،  سهاستفاده از 

 برایقابل شرب، نامناسب  غیر ،هااین آبدادند که 

 و Maroofi .شاورزی و دارای تیپ کلروره هستندک

Bayat (1771 )نتایج تجزیه شیمیایي در بررسي 

با توجه به  کیفیت شیمیایي آب رودخانه کرج

 استاندارد ملي کیفیت آب شرب نشان دادند که

 میانگین غلظت پارامترهای شیمیایي موجود از حد

همکاران  و Zare Garazi .استتر رد پاییناستاندا

به ارزیابي تغییرات فصلي  ایمطالعه( در 1771)

چای استان پارامترهای کیفوي آب رودخانه چهل

ها آنیون ،(TDS)کل شامل جامدات محلول  گلستان

ها )سدیم، منیزیم، ، کاتیون(کلرو  کربنات، سولفات)بي

نسبت  ، (EC)پتاسیم(، هدایت الکتریکي و کلسیم

پرداختند.  آب (pH) و اسویدیته  (SAR) جذب سودیم

دارای  pH جزهبپارامترها کلیه  ،نتایج نشان داد

یشترین اغلب پارامترها ب ،بوده داريمعن يفصل ییراتتغ

ترتیب در فصل پاییز و تابستان بهیانگین را م و کمترین

و شولر کیفیت  ویلکاکس یاگرامد ،داشتند. از طرفي

ای کشاورزی و شرب مناسب ترتیب برهبآب را 

  سهنددامنه یز خه آبزحوهیدروژئوشیمیایي  دانستند.

و  Naseri وسیلهبه استفاده از ترسیم دیاگرام پایپر با

ها ( مورد ارزیابي قرار گرفت. آن1727)همکاران 

کلسیم/سدیم را تیپ آب زیرزمیني رخساره و 

شرب و  ظرکیفیت آب را از ن ،کردهمعرفي  کربناته بي

در بررسي کیفیت  مناسب ارزیابي کردند.کشاورزی، 

زر در غرب تربت کوهدر منطقه معدني  منابع آب

 ( پس از1722همکاران ) و Khmerحیدریه، 

های آب نمونههای آنیون و هاکاتیونگیری  اندازه

-Clشده از منابع زیرزمیني، تیپ آب منطقه را برداشت

Na و HCO3-Na  کیفیت آب را بر مشخص کردند و

 شولر و ویلکاکس، از نظر شرب و اساس نمودارهای

 Sahbaei Lotfi .دندکر کشاورزی نامناسب معرفي

بابا امان از  بررسوي وضوعیت رودخانه( به 1723)

برای مصارف شرب،  های رودخانه اترکسرشاخه

مدت درازتغییرات  ،صنعت و کشاورزی و همچنین
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بر اساس نمودار طالعه آن پرداختند و نتایج م کیفیت

آب این  ،نشان داد ،و شوولر ترسویم شوده ویلکاکس

ای مصارف کشاورزی و رودخانه در محل ایستگاه بر

با توجه بوه  ،همچنینو  استشرب مناسب 

گرفته مشخص شده است که صوورتهوای  يبررس

املاح آب در محل این ایستگاه در حال افزایش 

( به 1720) انو همکار Rezaei Moghaddam.است

هیدروژئومورفولوژی بر روی کیفیت  عواملبررسي اثر 

های رود و روند تغییرات آن بین سالسیمینهآب 

های مختلف زماني در شمال  بازهو در  2311-2351

 عوامل ،غربي کشور پرداختند. نتایج مطالعه نشان داد

یدروژیومورفولوژی بر روی وجود داشتن و یا نداشتن ه

رود اثر سیمینهده و تغییرات فصلي کیفیت منابع آلاین

ی مصارف شرب و دارند و آب این رودخانه برا

 و همکاران  Pragathisvaranکشاورزی مناسب است.

به مطالعه و بررسي پارامترهای کیفیت  1775در سال 

شیمیایي آب منطقه صنعتي هاسور در ایالت 

Tamilnadu منظور مصارف کشاورزی پرداختند. به

های درصد جذب سدیم، پس از محاسبه شاخص ها آن

الکتریکي  هدایتکربنات، درصد سدیم و مانده بي باقي

، آیر و وسکات ویلکاکسهای ها با شاخصآن سهو مقای

باشد. دریافتند که آب منطقه مناسب انواع کشت مي

Yidana  های رودخانهبا بررسي  (1722)و همکاران

یافتند که کیفیت نواحي ساحلي و جنوب غربي غنا در

آب سطحي محدوده مطالعاتي تحت تاثیر شیرابه 

های معدني، مواد زبالهحاصل از مواد شیمیایي جامد و 

همراه بارندگي، سیلیکات موجود در رسوبات و 

های خانگي و کشاورزی شده و فاضلابغنيهای  صخره

کیفیت آب را  ویلکاکسعلاوه دیاگرام هقرار دارد و ب

اورزی در محدوده عالي تا خوب برای مصارف کش

منظور بررسي به 1723در سال   Kazemiارزیابي کرد.

کیفیت شیمیایي آب سطحي دزفول در شمال 

خوزستان پس از مطالعه پارامترهای شیمیایي آب 

دریافت که کیفیت آب این رودخانه در رده متوسط تا 

های با بافت در زمین ،نامناسب برای کشاورزی بوده

ه و با زهکش خوب قابل استفاده است. درشت دان

( در 1723و همکاران ) Talabi وسیلهبهای مطالعه

منظور ارزیابي خصوصیات هیدروشیمیایي بهنیجریه 

منظور استفاده به Ekiti-Stateآب سطحي پارک 

-کنترل عواملآبیاری و مصارف خانگي و شناسایي 

ا هکننده انتشار و غلظت عناصر صورت گرفت. ارزیابي

آب  ،نشان داد PIو  SAR ،RSCهای بر اساس شاخص

 باخوب  و خیلياز نظر کشاورزی در محدوده عالي تا 

فرسایش شیمیایي  ،شدن کم قرار داشتهسدیميخطر 

کننده  شیمي کنترل عاملترین ناشي از بارندگي اصلي

( به بررسي 1728و همکاران )  Shammi.آب است

کشاورزی محدوده های شدن آبسدیميخطر شوری و 

Gopalgonj  بنگلادش با بررسي پارامترهای هدایت

های کلسیم، منیزیم و الکتریکي، سختي کل، کاتیون

 های کلر، سولفات و فسفات پرداختند وسدیم و آنیون

ها به این نتیجه رسیدند که میزان غلظت کاتیون

ترتیب کاهشي برابر با سدیم، پتاسیم، کلسیم و  به

ترتیب کلر، سولفات و فسفات بهها آنیون منیزیم و برای

 57( بیشتر از SSP)با وجود درصد سدیم محلول  ،بوده

شدن آب کشاورزی سدیميشوری و  درصد، خطر

 وجود دارد.

قرار گرفتن استان خوزستان در  ،رحاله به

خشک و گرم، کاهش ای با اقلیم خشک و نیمه منطقه

انات متعدد و نظمي و نوسمیزان بارندگي همراه با بي

-میزان زیاد تبخیر و تعرق موجب کاهش جریان آب

 کوپالهای سطحي در این استان شده است. رودخانه 

از رودهای واقع در جنوب استان یکي از منابع آبي 

های متعددی در این سطحي است که مورد استفاده

های کشاورزی و  آبورود زه دلیلبهناحیه دارد و 

های کاهش دبي جریان آب ،يصنایع مختلف و از طرف

های رویه و خشکساليبيهای رداشتبدلیل بهسطحي 

 ،هواشناسي اخیر دستخوش تغییر کیفیت شده است

منظور بررسي کیفیت و بهای جدی مطالعهکنون  اما تا

هدف از این  ،روند تغییرات آن صورت نگرفته است. لذا

 مطالعه بررسي کیفیت شیمیایي آب رودخانه کوپال

مصارف مختلف اعم از کشاورزی، شرب و  منظورهب

بررسي روند تغییرات آن به کمک  ،صنعت و از طرفي

که  آنجاهای کمي، آماری و گرافیگي است. از روش

های اخیر شدت بیشتری روند تغییرات اقلیمي در ده

منظور آشکارسازی و به ،سعي دارد پژوهشیافته این 

ییرات به بررسي و گیری این تغهای اوجتعیین زمان

ساله کیفیت آب  پنجو  27، 17، 37هایدوره سهمقای

 این رودخانه بپردازد. 
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 هاروشمواد و 

یز خآبحوزه در  کوپالرودخانه : اتیعمحدوده مطال

طول  81° 21'تا  25° 20'ن بیجراحي -هندیجان

در جنوب  عرض شمالي 32° 22'تا  11° 20'شرقي و 

 بخشي که قورار دارد و در استان خوزستانغرب کشور 

 .است عمان دریای و فارس خلیج یزخآب حوزه از

. استمربوع  کیلومتر 5/27517ه ضحوووسوعت ایون 

خلیج فارس و دریای یز خآببخشي از حوزه ه ضحواین 

عمان است که به لحواظ تقسویمات کشووری از ایون 

در استان خوزسوتان واقوع  درصد 37گستره در حدود 

 اسوتان در درصد 2/23 و 1/13 تیوبتر بوه و شوده

 کوچکي بسیار بخش و فارس و بویراحمد و کهگیلویوه

 قرار بوشهر استان در درصد 72/7 حدود در آن از

محدوده  12مشتمل بر ه ضحواین  است. گرفته

 ه آبخیززحوزیردر  کوپالرودخانه است که  مطالعاتي

و محصور در دو محدوده مطالعاتي رامهرمز و  کوپال

 30'از نظر موقعیت جغرافیایي بین که  استدگان شا

 32° 3'تا  32° 20'طول شرقي و  21° 3' تا °21

آبخیز کوپال ه زحو(. 2 )شکلقرار دارد  عرض شمالي

 است جراحي-های اصلي هندیجانیکي از زیرحوضه

که خروجي آن در مواقع سیلابي به تالاب شادگان 

اخ کوپال ریزد. این حوضه از بالادست روستای شمي

( دارای مساحتي حدود 1271)کد محدوده مطالعاتي 

دست روستای شاخ پایینکیلومتر مربع و از  2835

( تا تالاب شادگان 1271 مطالعاتي محدوده کوپال )کد

رودخانه  (.1)شکل  کیلومتر مربع است22777حدود 

 دایميیک آبراهه رامهرمز  مطالعاتي محدوده درکوپال 

های حاصل از رواناب وددر انتهای خ که است

آوری  جمعع در دشت رامهرمز را های کوچک واق حوضه

تر در  های بزرگرودخانه در مواقع سیلاباین کند. مي

حتي به آبراهه مالح در  شده،سطح وسیعي پخش 

ن طریق به تالاب شادگان تخلیه حوضه کارون و از آ

گیری آب در رودخانه اندازهشود. آخرین ایستگاه مي

های و تحلیلاست  3نمره  کوپالتحت عنوان  الکوپ

مطالعه نیز بیشتر بر مبنای  آبدهي و کیفي این

 .ایستگاه صورت گرفته است های همین داده

 بررسي منظوربه ،مطالعه این در: پژوهشروش 

ساله ایستگاه  37کوپال از آمار  رودخانه آب کیفیت

ز پس ا 11تا  32های بین سال 3نجي کوپال نمره سآب

. (2 )جدول ها استفاده شده استبررسي صحت داده

متر از سطح دریا و  35با ارتفاع  3ایستگاه کوپال نمره 

و عرض  21° 27' 23"در طول جغرافیایي شرقي 

ور ظمنبهقرار دارد.  32° 22' 33"جغرافیایي شمالي 

روند و بررسي آشکارسازی کیفیت شیمیایي آب 

آن  ساله( 37و  17، 27، پنج) نهلاسا تعییرات

کربنات، کلر،  پارامترهای هدایت الکتریکي، اسیدیته، بي

ها، کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، سولفات، کل آنیون

ها، نسبت جذب سدیم، درصد سدیم، کل کاتیون

سختي موقت و سختي کل مانده کربنات سدیم،  باقي

منظور بررسي به مورد بررسي و مطالعه قرار گرفتند.

از نظر همگني  هادادهابتدا وضعیت آماری  ،کیفیت آب

، آزمون (RUN TESTبه کمک آزمون ران تست )

های دادهو بررسي ( QQ PLOT)ها دادهبودن نرمال

 ،و سپسد شای مشخص پرت به کمک نمودار جعبه

کردن  تر آسانبا هدف منظور بررسي کیفي آب به

تفسیر و نمایش نتایج تجزیه و تحلیل پارامترهای 

 و ویلکاکس، شولرگرافیکي نمودارهای  یت آبکیف

 .ترسیم و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند، پایپر

 آب یتبندی کیفترتیب حدود و طبقهبه 3و  1جداول 

هدایت الکتریکي و های پارامتربر اساس  برای آبیاری

 آب کیفیتبندی طبقه و نسبت جذب سدیم و حدود

 ای لانژلیههساساس اندی بر برای مصارف صنعتي 

(LI) و رایزنر (RI) دهد.را نشان مي 

 

 نتایج و بحث

 ای معیاری براینمودار جعبه: هابررسی آماری داده

 .های پرت استشناسایي شکل توزیع و شناسایي داده

در  ایهای پرت به کمک نمودار جعبهبررسي داده

حد بالا و پایین نمودار  نشان داده شده است. 1شکل 

ای در انتهای دو خط عمودی نمودار جعبه که ایجعبه

شود های پرت شناخته ميعنوان مرز دادهبه ،قرار دارد

و هر داده خارج از این مرز یک داده پرت محسوب 

ای برای هریک از پارامترهای د. نمودار جعبهشو مي

وجود داده پرت در مقادیر بررسي بیانگر عدم مورد 

 های مورد بررسي است. پارامتر
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 (مترمکعب بر ثانیه) 2332-2311های طي سال 3نمره  کوپال رودخانه آمار دبي )آبدهي( -1 جدول

 
 

 
 3نقشه موقعیت رودخانه کوپال و ایستگاه هیدرومتری کوپال نمره  -1شکل 

شهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردیناسفندبهمندیآذرآبانمهرآبیسالردیف
جمع 

سالانه

میانگین 

سالانه
11361620/746/524/068/577/233/791/862/181/340/820/690/6438/463/20

21362630/710/791/372/751/950/706/792/071/260/580/370/4719/821/65

31363640/443/813/826/152/090/610/381/200/510/420/280/2419/951/66

41364650/251/004/851/671/4410/176/842/902/381/980/930/6235/012/92

51365660/542/397/300/001/223/082/221/530/890/650/630/6321/081/76

61366671/152/433/4516/017/105/941/923/161/350/700/720/5544/473/71

71367680/444/121/273/131/061/912/202/131/370/691/310/3219/941/66

81368690/482/1216/086/895/221/521/041/291/130/410/320/4436/923/08

91369700/333/090/725/033/7110/442/282/131/900/390/050/1030/162/51

101370711/500/6623/6710/874/595/321/600/910/700/300/030/0050/154/18

111371720/011/087/4912/0611/015/892/459/171/330/990/800/2552/524/38

121372730/194/771/574/801/405/470/891/720/900/180/110/1222/101/84

131373740/5613/1714/141/711/828/180/862/420/700/230/180/2244/203/68

141374750/741/031/7218/678/9616/5918/073/091/260/670/600/6172/016/00

151375760/601/083/287/811/448/1813/751/601/150/510/500/7340/633/39

161376770/6915/8513/1517/5911/193/613/892/081/080/510/530/7070/865/90

171378790/000/000/000/862/820/430/100/820/350/070/000/005/450/45

181379800/380/5112/533/421/210/040/401/110/620/440/300/0921/041/75

191380810/021/2216/659/022/381/172/381/830/830/470/520/5136/993/08

201381820/681/273/522/751/890/001/291/881/330/660/480/5916/331/36

211382830/232/251/007/963/180/270/722/281/230/580/480/3720/541/71

221383840/381/4412/286/415/531/901/291/871/260/810/900/4234/492/87

231384850/484/173/127/5914/821/231/913/301/881/000/761/0841/333/44

241385861/082/984/273/373/090/013/142/021/241/401/661/6625/932/16

251386871/071/271/970/860/620/001/301/700/640/210/581/0811/300/94

261387880/420/962/610/000/030/000/650/760/490/230/040/086/280/52

271388890/037/4218/836/270/620/000/751/040/720/320/150/1136/263/02

281389900/030/000/780/015/411/060/001/251/010/220/160/4010/310/86

291390910/144/232/290/003/711/230/971/571/270/730/280/0816/491/37

301391920/043/5111/573/664/870/080/632/580/800/450/380/2928/882/41

14/395/1199/3175/9121/698/882/663/632/917/614/713/4929/977/5

0/53/26/65/94/13/32/82/11/10/60/50/431/02/6

0/01/02/03/04/05/06/07/08/09/010/011/012/013/0

1/515/823/718/714/816/618/19/22/42/01/71/772/06/0

0/43/66/45/13/64/14/01/50/40/40/40/416/71/4

78/9113/596/687/788/7123/2144/370/640/766/177/582/154/054/0 درصد ضریب تغییرات

جمع

میانگین

حداقل

حداکثر

انحراف معیار

ایستگاه 

کوپال 

رودخانه 

 کوپال
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 ندی کیفي آب بر اساس هدایت الکتریکي و نسبت جذب سدیمبحدود و طبقه -2جدول 

 (SAR) میسد جذب نسبت مقدار هیثان بر کروموسیم ای منسیکروزیم( EC) يکیالکتر تیهدا مقدار

 حدود طبقه تیفیک حدود طبقه تیفیک

 27 از کمتر 2S خوب يلیخ 187 از کمتر 2C خوب يلیخ

 1S 25-27 خوب 1C 087-187 خوب

 3S 13-25 متوسط 3C 1187-087 قبول قابل

 13 از شتریب 2S بد 1187 از بیشتر 2C مشکوک

 
 (RI) زنری( و راLI) هیلانژل یاهسیاند اساس بر آب تیفیک وحدود  -3 جدول

 مقدار

(LI) 
 (هیلانژل) تیفیک

 مقدار

(RI) 
 (زنریرا) تیفیک

7 > LI 
 رسوبگذاری به تمایل و است اشباع فوق آب

CaCO3 دارد 
 .دارد زیادی رسوبدهي آب <2

7  =LI 
 ایجاد به تمایل و است اشباع CaCO3 از آب

 .ندارد CaCO3 تجزیه یا

 .استکمي خورنده  و است رسوبده نسبت به آب 3-8

 .دارد دهيرسوب نه و دارد خورندگي خاصیت نه 8/3-3

7 < LI 
 جامد CaCO3 تجزیه و است اشباع زیر آب

 رودمي انتظار

 .باشدمي کم دهيرسوب و دارد خورندگي آب خاصیت 0-8/3

 .دارد شدیدی خورندگي خاصیت آب >5

 

های  زمون ران تست که در شمار روشآ

ها را در سطح  بودن دادهتصادفيغیرگرافیکي قرار دارد، 

کند. این آزمون برای  تعیین مي درصد 18اعتماد 

های سالانه کیفیت شیمیایي آب برای دوره مورد  داده

  های آمار موجود در ایستگاه مطالعه و کل سال

بودن ادفيتصانجام شد که  3هیدرومتری کوپال نمره 

تأیید شد و این  pHجز در مورد یون کربنات و هها بآن

ها ست که مقادیر یون کربنات در کلیه سالا حالي در

دارای ضریب  pHمقادیر  ،صفر و یا نزدیک به صفر بوده

که بیانگر تغییرات بسیار  ،درصد بوده 30/1تغییرات 

)جدول  استهای مورد مطالعه کم  آن در طي سال

ها پس از محاسبه چولگي و دادهبودن توزیع مالنر(. 2

آزمون  به وسیله (1کشیدگي کلیه پارامترها )جدول 

گونه که جدول همان .دشتعیین  QQ PLOTگرافیکي 

جز هها بکشیدگي و چولگي کلیه داده ،دهدنشان مي 1

قرار دارد که نشان از  -1و  1یون کربنات بین مقادیر 

 QQ PLOTاز طرفي نمودار ها است. توزیع نرمال آن

 . بودها از توزیع نرمال بیانگر تبعیت توزیع دادهنیز 

 

 
 3پارامترهای کیفیت شیمیایي آب رودخانه کوپال نمره  اینمودار جعبه -2شکل 
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 3نمره  کوپال رودخانه آب شیمیایي کیفیت پارامترهای برای تست ران آزمون نتایج -4 جدول

 Na % SAR ها ونیآن ها ونیکات SO4 Cl CO3 HCO3 K Na Mg Ca PH TDS EC جینتا

 10/0 28/11 57/22 38/57 73/0711 33/2531 50/0 73/10 81/28 23/30 18/7 3/1 72/7 3/30 31/31 انهیم

 20 23 23 23 20 21 23 17 22 22 28 23 15 28 28 انهیم <

 28 23 23 23 28 23 21 21 25 25 20 23 2 20 20 انهیم≤

 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 ریمقاد کل

 25 25 23 23 23 25 0 23 21 23 23 21 3 23 23 دنباله تعداد

 Z 23/7- 23/7- 50/3- 31/2- 23/7 71/7- 88/2- 7 33/3- 2/7 23/7- 25/7- 25/7- 25/7 1/7 عدد

Asymp. Sig. 50/7 50/7 7 22/7 50/7 13/7 21/7 2 7 31/7 50/7 53/7 53/7 53/7 53/7 

 درصد پنجدرصد یا خطای  18داری در سطح اطمینان معني*: 

 

 3نمره  کوپال رودخانه آب شیمیایي کیفیت نتایج محاسبه چولگي و کشیدگي پارامترهای -5جدول 

 ها ونیکات SO4 CL CO3 HCO3 K Na Mg Ca pH TDS EC پارامتر 
ونیآن

 Na% SAR ها

 12/7 28/7 -2/7 -2/7 15/7 0/7 -2/7 81/7 78/7 72/7 -1/7 -1/7 73/2 -2/7 -73/7 يچولگ

 -3/7 -8/7 -8/7 -8/7 28/7 78/2 -2/7 7 51/7 -2/7 7 -1/2 1/20 -2/7 32/7 يدگیکش

 

ررسی و ارزیابی کمی تغییرات سالانه ب

سي رمنظور بربه: پارامترهای کیفیت شیمیایی

 هر، ساله 31و  17، 27، پنجتغییرات سالانه، میانگین 

پارامترهای فیزیکوشیمیایي آب امترهای یک از پار

مورد بررسي کمي و آماری قرار گرفته و نتایج حاصل 

، کمینهاز تجزیه و تحلیل آماری شامل میانگین، 

، انحراف معیار و درصد ضریب تغییرات برای بیشینه

نشان  27-3و شکل   3هریک محاسبه و در جدول 

 اند.شدهداده 

و کیفی تغییرات  ی گرافیکیبررسی و ارزیاب

سالانه پارامترهای کیفیت شیمیایی آب با تاکید 

در تجزیه و تحلیل کیفیت شیمیایي : بر کاربری آن

های گرافیکي یکي از موثرترین آب استفاده از روش

سازی تفسیر و دف آسانها است که با هروش

 کیفیت پارامترهای تحلیل و تجزیه سازی نتایج ریبص

 اند.دهش ارائه آب

 نمودار ،بررسی کیفیت آب برای آبیاری

کننده که مهمترین عوامل تعیین از آنجا: لکاکسیو

کیفیت آب برای آبیاری هدایت الکتریکي و نسبت 

ویلکاکس وسیله به این نمودار که ،جذب سدیم هستند

-شود، در طبقهشده ترسیم مي بر اساس دو عامل ذکر

اورزی از اهمیت بالایي ها از نظر آبیاری و کشبندی آب

ها برای برخوردار است. بر اساس این نمودار آب

-تقسیم مي 1قسمت به شرح جدول  23کشاورزی به 

 ایمنطقوه در آب هور بوه مربووط مختصوات ،شوند

 C و شووری نظور از S حوروف بوا کوه گیوردموي قورار

 ،2 مقادیر همچنین،. دشومي مشخص قلیائیت، ازنظر

 خیلي و زیاد متوسط، کم، بیانگر ترتیببه ،2 و 3 ،1

 .است زیاد

هایي هستند که خوب آبخیليهای با کیفیت آب

میکروموس بر  187ا کمتر از ههدایت الکتریکي آن

های آب قرار دارند.  2S2C طبقهمتر بوده و در سانتي

و  2S2C ،1S1Cهای هایطبقهبا کیفیت خوب شامل 

1S2Cهای طبقهشامل توسط های با کیفیت م، آب

3S1C ،3S2C ،2S1C  1وS3C های با کیفیت و آب

 2S2C ،2S1C، 2S3C ،2S2C،2S2Cشامل  نامناسب

نتایج حاصل از  (.Wilcox ،2121)است  3S2Cو 

ارزیابي کیفي آب برای مصارف کشاورزی و آبیاری در 

-همان .نمایش داده شده است 22و شکل  0 جدول

های مورد کلیه دوره ،ددهنشان مي 0گونه که جدول 

قرار  3S2Cطبقه در  3بررسي در ایستگاه کوپال نمره 

-برای مصارف کشاورزی و آبیاری نامناسب مي ،داشته

و  SARمقادیر  ،دهد نتایج نشان مي ،از طرفي باشند.

EC يهای پایاني روندی افزایشبا حرکت به سمت سال 

 ECو  SARترتیب موجب افزایش میانگین و به داشته

 اند. ساله شده 37<17<27<8ترتیب به
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 3 نمره کوپال ایستگاه آب شیمیایي کیفیت پارامترهای از یک هر ساله 31 و 17 ،27 ،پنج میانگین -6جدول 

 

 

 
 3آب ایستگاه کوپال نمره  pHساله دما و  31و  17، 27، پنجروند تغییرات میانگین  -3 شکل

 

 
 3 نمره کوپال ایستگاه آب EC و TDS ساله 31 و 17 ،27 ،پنج میانگین تغییرات روند -4 شکل

 

 PHدماپارامتردوره
 Ec 

)µs/cm(

 TDS

)mg/l(

 Co3 

)meq/l(

HCO 3

)meq/l( 

 Cl

)meq/l(

 SO 4

)meq/l(
 Ca آنیون

)meq/l(

 mg 

)meq/l(

 Na 

)meq/l(

 K 

(meq/l)
% SARNaکاتیون

 دبی 

)m3
/s(

22/47/93105،84836/702/637/539/779/82715/437/40/380845/42/5میانگین

318/515580151300/64/2106/677/919/641/935/21110/970/3186186/56حداکثر

11/26/7101034/400/91/64/80/67/91/81/409/411/411/70/5حداقل

60/32206/31576/30/10/714/810/32/74/56/215/30/17/923/623/61/4انحراف معیار

26/73/631/632/6793/825/339/525/93/416/740/640/845/49/9295/851/955/3ضریب تغییرات

11،87/87215/74866/102/738/439/88/22715/538/40/345/780/881/12/4 میانگین

318/515580151300/64/2106/677/919/641/935/21110/970/3186186/56حداکثر

11/26/7101034/400/91/67/60/67/921/409/811/411/70/5حداقل

60/32317/31719/60/10/715/810/734/86/216/40/18/524/924/91/6انحراف معیار

26/7432/135/3686/625/741/226/936/417/840/142/64218/730/930/766/6ضریب تغییرات

22/87/77346/64923/602/838/539/88/127/515/238/70/34581/181/61/9میانگین

318/1155801513004/2106/677/919/641/933/21110/968/3186186/53/4حداکثر

11/26/7101034/401/21/67/60/67/92/31/409/811/411/70/5حداقل

8،10/32753/82189/600/717/512/83/45/67/118/90/19/92928/91/1انحراف معیار

25/93/937/544/5026/345/432/141/620/346/848/748/821/935/735/456/1ضریب تغییرات

11،07/78097/75198/402/739/942/58/228/51740/10/344/585/185/91/7میانگین

30/38/114030880004/28161/514/741/930/481/80/559/9144/1144/33حداکثر

11/36/9104810001/21/67/60/67/92/31/4012/211/411/70/9حداقل

60/32885/52150/900/917/613/436/28/2170/110/629/629/20/9انحراف معیار

26/3435/641/4032/84431/636/321/848/542/342/123/734/733/953/8ضریب تغییرات
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 3 نمره کوپال ایستگاه آب SO4 و Cl ساله 31 و 17 ،27 ،پنج میانگین تغییرات روند -5 شکل

 

 
 3 نمره کوپال ایستگاه آب CO3 و CO3 H ساله 31 و 17 ،27 ،پنج میانگین تغییرات روند -6 شکل

 

 
 3 نمره کوپال ایستگاه آب Mg و Ca ساله 31 و 17 ،27 ،پنج میانگین تغییرات روند -7 شکل

 

 
 3 نمره کوپال ایستگاه آب K و Na ساله 31 و 17 ،27 پنج، میانگین تغییرات روند -8 شکل
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 3 نمره کوپال ایستگاه آب هاآنیون و هاکاتیون ساله مجموع 31 و 17 ،27 ،پنج میانگین تغییرات روند -9شکل 

 

 
 3 نمره کوپال ایستگاه آب Naدرصد  و SARساله  31 و 17 ،27 ،پنج میانگین تغییرات روند -11 شکل

 

 مانند خاک فیزیکي که خصوصیات آنجااز 

 شدهجذب هایکاتیون به خاکدانه پایداری و ساختمان

 ظرفیتي دو هایو کاتیون دارد بستگي خاک سطح

+1مانند 
Ca  1و+

Mg و خاک ساختمان بهبود باعث 

 یک هایکه کاتیونها شده در حاليخاکدانه پایداری

+مانند  ظرفیتي
Na از و خاک ذرات پراکندگي باعث 

دست  ای که اگرگونهبه شوندساختمان مي رفتن بین

 در خاک سدیم شده جذب هایکاتیون درصد 27 کم

در اثر تورم و کاهش  را خود ساختمان خاک باشد،

 خاک ذرات گيپراکند اثر بر نفوذ و داده دست منافذ از

 آبیاری با چنین آبي موجب مشکل ،لذا .یابدمي کاهش

 هایبیماری خاک، شیوع کافينا زني، تهویه جوانه در

 هایعلف و هابیماری با مبارزه و مشکل ریشه و گیاه

 نیاز کوپال آب رودخانهآبیاری با  ،نیبنابرا شود.هرز مي

 و زیاد آبشویي مناسب، زهکشي ویژه، مدیریت به

 مشکل ،باشد خاک در گچ اگر. دارد آلي مواد فزایشا

نتایج حاصل از مطالعه  .افتد مي تاخیر به نفوذ

Shammi (1723 ) مطابقت  پژوهشکاملا با نتایج این

 دارد.

 
 نجپ و 27 ،17 ،37 هایدوره در کشاورزی و آبیاری برای ویلکاکس بندیطبقه اساس بر 3 نمره کوپال ایستگاه آب کیفیت -7جدول 

 2311 سال بهمنتهي  ساله

 کشاورزی برای آب کیفیت آب طبقه SAR EC دوره-ستگاهیا ردیف

 نامناسب کشاورزی برای-شورخیلي C2-S3 21/3105 21/5 ساله 37-3 نمره کوپال 2

 نامناسب کشاورزی برای-شورخیلي C2-S3 02/0128 32/5 ساله 17-3 نمره کوپال 1

 نامناسب کشاورزی برای-شورخیلي 3S-2C 3/0323 30/5 ساله 27-3 نمره کوپال 3

 نامناسب کشاورزی برای-شورخیلي C2-S3 30/5710 21/5 ساله 8-3 نمره کوپال 2
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 (:RSC) محلول یهاکربناتیب غلظت ای قلیائیت

 یبرا آب تیفیک سنجش یپارامترها از گرید يکی

. است محلول یها کربناتيب ای تییایقل زانیم یاریآب

 یادیز مقدار یدارا که یيهاآب با یاریآب يمدت از پس

 از اثر در هاکربنات يب نیا ،هستند محلول کربنات يب

گاز  نیا و شدههیتجز دکربنیاکس ید گاز دادن دست

 شیافزا و میزیمن و میکلس یهاونیموجب رسوب 

 بودن بالا جهت به و شوديم خاک در هاآن غلظت

 به ونی دو نیا به تنسب میسد يونی تبادل تیقابل

 باعث ،افتهی شیافزا خاک در میسد ونی نسبت جیتدر

 خاک در میسد نیا. شونديم اهیگ یبرا مزاحمت جادیا

 کربنات به و مانده يباق میسد کربناتيب صورتبه

 (.Mahdavi، 1771) است معروف ماندهيباق میسد

 محاسبه (2) رابطهاز  آب یهانمونه یبرا RSC زانیم

 .شد

(2)        
       

        

       

ها برحسب ت که مقادیر کلیه یوناس و این در حالي

meq) بر لیتر والاناکيمیلي
 .است (1-

 آبیاری برای( مانده باقي سدیم کربنات)  RSCمقدار

-آب. باشود  بیشتر لیتر بر والانت اکي میلي 8/1 از نباید

 بور  والان اکوي میلوي  18/2 از کمتر RSC مقدار با ایه

meq) لیتر
-آب مورد در و بوده مناسب آبیاری برای (1-

 کورد  اعمال خاصي مدیریت باید 18/2 تا 8/1 بین های

 ،Mahdavi) داد قورار  نظور  مد را زمین و گیاه شرایط و

1771.) 

 یپارامترها از گرید يکی: (Na) محلول میسد درصد

 میسد درصد زانیم یاریآب یبرا آب تیفیک سنجش

 عالي دسته پنج به هاآبنظر  نی. از ااستمحلول 

 ،(27-37) قبول قابل ،(17-27) خوب ،(17 از کمتر)

 تقسیم( 57 از بیشتر) بد و (37-57) مشکوک

-نمونه یبرا Na زانیم(. Mahdavi، 1771) شوند مي

 .شد محاسبه (1) رابطه از آب یها

(1)                     

              

 برحسب هایون کلیه مقادیر که حالیست در این و

meq) بر لیتر والاناکي میلي
 است. (1-
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 درصد اساس بر آب کیفي زیابيار از حاصل نتایج

 برای( RSC) سدیم کربنات مانده باقي و( Na) سدیم

 نمره کوپال ایستگاه ساله پنج و 27 ،17 ،37 میانگین

 که گونههمان .است شده داده نشان 5جدول  در 3

در  کوپال رودخانه آب کیفیت ،دهدمي نشان نتایج

 کربنات و سدیم درصد نظر از 3محل ایستگاه نمره 

 عبارتيهب ،دندار محدودیتي گونههیچ ماندهباقي سدیم

 به EC و SAR کهوقتي یعني شرایط بدترین در

 رودخانه این آب کیفیت ،اندرسیده خود حد بالاترین

 قبول قابل طبقه درهای مورد بررسي برای تمامي دوره

استنباط  5از جدول  ،از طرفي .دارند قرار  مناسب و

سدیم و کربنات کلسیم صد شود که مقادیر درمي

روند  ساله 37<17<27<8ترتیب بهمانده  باقي

 .اندکردهافزایشي را طي 

 
 پنج و 27 ،17 ،37 هایهایدورهدر  بندی ویلکاکس برای آبیاری و کشاورزیبر اساس طبقه 3ستگاه کوپال نمره کیفیت آب ای -8جدول 

 2311 سال به منتهي ساله

 درصد SAR Na برداری نمونه محل فیرد
بر اساس  کیفیت

Na درصد 
RSC بر اساس  کیفیت

RSC 

 مناسب -05/31 قبول قابل 72/20 21/5 ساله 3-37 نمره کوپال 2

 مناسب -08/31 قبول قابل 0/20 32/5 ساله3-17 نمره کوپال 1

 مناسب -12/31 قبول قابل 02/20 30/5 ساله 3-27 نمره کوپال 3

 مناسب -5/21 قبول قابل 78/20 21/5 ساله 3–8نمره کوپال 2

 

 يفیک بندیطبقه: شربررسی کیفیت آب برای ب

 پنجو  27، 17، 37 نیانگیم برایآب از لحاظ شرب 

 يتمیلگار نمودار لهیوسبه 3نمره  کوپال ستگاهیا ساله

 نیا در. شد میترس 3نمره  کوپال ستگاهیا یبرا شولر

 ماتیتقس با قائم ستون یرو بر هاونی ریمقاد نمودار

شکسته  طخطو با یيایمیش هیتجز  جینتا و يتمیلگار

 ها،ونیکات ریمقاد از کی هر بورای ونشان داده شده 

 ایجداگانوه محور( TH) آب يسخت درجه و هاونیآن

 ریمقاد اتصوال  از که است شده گرفتوه نظور در

 آب درجه به توانيم محورها نیا روی شدهیریگاندازه

 ينظر سخت ازنمودار آب  نیا طبق .برد يپ شرب برای

 خوب، هایبازه از يکی در شرب یبرا تیفیک رنظ ازو 

 رقابلیغ و شرب قابل موقتا بد، نامناسب، قبول، قابل

که  طورهمان .شود يم یبندطبقه و گرفته قرار شرب

آب  تیفیک ،دهد يم نشان 21 شکلنمودار شولر 

مورد  یهادوره يتمام یبرا  3نمره  کوپال ستگاهیا

قرار  نامطبوع کاملا محدوده در شرب نظر ازمطالعه 

 سخت کاملاآن  آب 1 جدول ياز نظر سخت ،شتهدا

 آب تیفیک از بیترتبه و (257 از تر بزرگ  TH) بوده

 با ساله پنج دورهساله به سمت  37دوره  زا حرکت با

 .شوديم کاسته يسخت زانیو م هاونی زانیم شیافزا

بسیاری : رای مصارف صنعتیبررسی کیفیت آب ب

 خنکاز آب برای مصارف مختلفي چون  عاز صنای

های ها، تولید مواد، استفاده در دیگکردن دستگاه

. کنندهای برق آبي و غیره استفاده ميبخار و نیروگاه

-توانند حالت خوردگي و یا حالت رسوب ها ميآب

 گذاری داشته باشند که در دو حالت اثرات نامطلوبي

گذاری و رسوبهای سنگین با آب دارند. صنعت در

ر مهمي در کاهش بازده بستن مجاری هودایت آب، اث

های شوبکهکننوده و گورمهوای دستگاهي حرارت

-دسوتگاهقلیائیت زیاد آب در  ،همچنین .حرارتي دارند

هوای حرارتوي تحوت فشوار زیواد، سوبب انحولال 

کردن کفدیگر قشور محوافظ اکسوید آهون و از طرف 

در  های کلسیم و منیوزیم هر یکنمک .شوودمويآب 

کلر، آب را سخت کربنات و کنار سولفات، کربنات، بي

ز عناصر دیگر نیز مانند کنند. بعضوي ایوا سنگین مي

های سدیم، آهن، روی، آلومینیووم و همچنین نمک

شوند، ولي درجه ميکربنیک، سوبب سوختي آب گاز

نسبت بوه امولاح کلسویم و منیوزیم کمتور ها آنتاثیر 

موقوت سوختي آب، بوه دو صوورت کلي  طورهباسوت. 

برای بندی آب طبقهدر لذا  .و دائوم در آن وجوود دارد

، درجوه و میزان املاح ، شووریصونعتيمصوارف 

و محویط واکونش آن بسویار )دائم و موقت(  سوختي

ابتدا پس از محاسبه در  ،بنابراین .حوائز اهمیوت اسوت

 pHو درجه حرارت، مقدار  TDS ،pHسختي، قلیائیت، 

مطابق با ( pHSکربنات کلسیم ) ازدر حالت اشباع  آب
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 استفاده با ترتیببهدر نهایت  ،محاسبه شده (3) رابطه

( و LI) لانژلیه یهاسیاندادیر مق( 8( و )2روابط ) از

-وبتعیین خاصیت خورندگي و رس برای( RI) رایزنر

-در طول دوره 3گذار بودن آب ایستگاه کوپال نمره 

 . دشهای مورد بررسي تعیین 

(3)  pHs= [ ( 9.3 + log A + log  B ) – ( log C + 

log D)]  
درحالت اشباع از کربنات آب  pHS  ،pHدر آن، هک

درجه  B، (گرم بر لیترمیلي)آب  TDSبرابر  A کلسیم،

سختي کلسیم  C، (گراددرجه سانتي) حرارت آب

-یلي)مقلیائیت  Dکربنات کلسیم،  (گرم در لیتر میلي)

 .استکربنات کلسیم  (گرم بر لیتر

 (2) (2110 ،De Zuane) LI = pH - pHs 
 (8) RI = 2pHs –pH 

 3کیفیت آب ایستگاه کوپال نمره  27و  1جداول 

دهند. از نظر سختي و مصارف صنعتي را نشان مي

 لحواظ از ،دهندان ميگونه که جداول نش همان

های در تمامي دوره صنعتي بورای مصارف آب کیفیوت

 کاملا سخت و 3آب ایستگاه کوپال نمره  مورد مطالعه

 37ده است و با حرکت از سمت دوره بو گذار رسوب

ساله بر میزان سختي و  پنجدوره ساله به سمت 

 شود.گذاری افزوده ميکیفیت رسوب

برای تعیین رخساره و تیپ  پایپر کالینز و نمودار

 ،نمودار کالینز که به نمودار ستوني معروف است :آب

)ستون سمت  هاتعیین وضعیت غلظت آنیون برای

ها )ستون سمت چپ( بر حسب راست( و کاتیون

meq) بر لیتر والاناکيمیلي
-مورد استفاده قرار مي  (1-

ها ر ارتفاع ستون آنیون(. در این نمودا23)شکل  گیرد

سب ها بر حتقسیمات آن ،ها همواره برابر بودهکاتیون و

 برایاز نمودار پایپر . استگرم درصد از کل اکي والان

ها و تعیین تیپ شیمیایي آب بندی نمونهدسته

ها و مقدار کل آنیونطبق این نمودار شود. استفاده مي

درصد میزان شود و يدر نظر گرفته م 277ها کاتیون

نقاط  ،گذاری شدههای کناری علامتلثها روی مثیون

های کناری بر روی لوزی میاني متناظر روی مثلث

شوند. در نهایت قضاوت در مورد تیپ کیفي تصویر مي

نمودار پایپر با توجه به منطقه تمرکز نقاط  وسیلهبه آب

اساس  ها بر، آببندیشود. در این طبقهانجام مي

کلسیک و سدیک و  رخساره منیزیک، سهها به کاتیون

تیپ کربناته، سولفاته و  سههوا بوه نیز بر پایه آنیون

  (.Piper، 2122) شونديبندی م کلروره تقسیم
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 2311 سال به منتهي ساله پنج و 27 ،17 ،37 هایهایدوره برای 3 نمره کوپال ایستگاه آب میزان سختي -9جدول 

 اختصاری علامت ردیف
  کل سختي

 (تریل بر گرميلی)م

 موقت سختي

 (تریل بر گرميلی)م

 دائم سختي

 (تریل بر گرميلی)م
 يسخت استاندارد

 اساس بر آب کیفیت

 کل سختي

 سخت کاملا نرم 7-37 031/2520 2203/137 28/1275 ساله 3-37 نمره کوپال 2

 85/2521 1278/130 21/1227 ساله3-17 نمره کوپال 1
 يسخت 217-32

 متوسط
 سخت کاملا

 سخت کاملا سخت 212-257 300/2525 2115/180 80/1213 ساله 3-27 نمره کوپال 3

 150/2113 373/130 11/1132 ساله 3–3 نمره کوپال 2
 کاملا 257 از تربزرگ

 سخت
 سخت کاملا

 

  مورد مطالعه هایدوره برای مصارف صنعتي برای 3 نمره کوپال ایستگاه لانژلیه، رایزنر و کیفیت آب هایسمقادیر اندی -11جدول 

 برداری نمونه محل ردیف
  قلیائیت

 CaOحسب  بر
Ca  

(mgL
-1) PHs pH 

 سیاند

 هیلانژل
(LI) 

 سیاند

 زنریرا

(RI) 

 برای آب کیفیت

 صنعتي مصارف

 گذاررسوب 82/3 -232/1 532/0 0/8 32/827 010/531 ساله 3 -37 نمره لکوپا 2

 گذاررسوب 83/3 -235/1 535/0 0/8 13/831 22/512 ساله3 -17 نمره کوپال  1

 گذاررسوب 03/3 -130/2 330/0 0/8 2/887 713/177 ساله 3 -27 نمره کوپال   3 

 گذاررسوب 82/3 -737/1 332/0 3/8 50/831 221/133  ساله 3 –8 نمره کوپال   2 

 

ایستگاه کوپال دیاگرام پایپر آب نمودار کالینز و 

 پنج و 27 ،17 ،37زماني های در طي دوره  3نمره 

منظور تعیین تیپ و رخسواره هیدروشویمایي به ساله

ترسیم و در  chemistry افزار نورمبوا اسوتفاده از 

ایج حاصل نت ت.نشان داده شده اس 22 و 23 های شکل

و تیپ و رخساره ها ها و کاتیوناز بررسي غلظت آنیون

گونه که نشان داده شده است. همان 22آب در جدول 

-در تمامي دوره ،دهندنشان مي 22و جدول  23شکل 

و در سدیم  یونها های مورد بررسي در بین کاتیون

 ،سولفات بیشترین غلظت را داشتهیون ها بین آنیون

از  ،از طرفي. هستندهای آب نمونهدر های غالب یون

که غلظت د شومينمودار کالینز چنین استنباط 

ها با کاهش دوره مورد مطالعه ها و کاتیونآنیون

 بروزروندی افزایشي داشته است.  11به سال  منتهي

 که در مرکز 3نمره  کوپال ایستگاه در سولفاته تیپ

 غالبا که هاسولفات که است آن علتهب دشت واقع شده

 از ترمحلول آب در ،دارند حضور هادشت مراکز در

 دارند حضور هادشت ابتدای در که غالبا هاکربنات بي

 اشباع درصد ،باشد بیشتر کلرورها میزان چه هر و بوده

 و کندمي پیدا سولفاته تیپي آب و رودمي بالا آن

 بیشترین ،دهدمي نشان 22 جدول که طورهمان

 کلراید نآ از پس و سولفات به مربوط هاآنیون غلضت

و رخساره تیپ آب  ،کلي نتایج نشان داد طورهب .است

 پنجو  27، 17، 37های مورد مطالعه )آن در کلیه دوره

ه از چ هر و  هستند سدیکو سولفاته ترتیب بهساله( 

پیش  پایاني ساله پنج سمت دوره ساله به 37دوره 

و املاح محلول  غلظت سولفات و سدیم بر  د،رو مي

Sahbaei Lotfi (1723 )با نتایج  که شودافزوده مي

 مطابقت دارد.

 

  ساله پنج و 27 ،17 ،37 هایدوره برای 3 نمره کوپال ایستگاه ها و تیپ و رخساره آبها، کاتیونغلظت آنیون -11 جدول

 خسارهر و تیپ رخساره تیپ هاکاتیون غلظت هاآنیون غلظت برداری نمونه محل ردیف

 سدیک سولفاته سدیک سولفاته SO4 > Cl > HCO3 Na+K > Ca > Mg ساله 3-37 نمره کوپال 2

 سدیک سولفاته سدیک سولفاته SO4 > Cl > HCO3 Na+K > Ca > Mg ساله3 -17 نمره کوپال 1

 سدیک سولفاته سدیک سولفاته SO4 > Cl > HCO3 Na+K > Ca > Mg ساله 3 -27 نمره کوپال 3

 سدیک سولفاته سدیک سولفاته SO4 > Cl > HCO3 Na+K > Ca > Mg ساله3–8 نمره الکوپ 2
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 2311 سال به منتهي ساله پنج و 27 ،17 ،37 هایدوره برای 3 نمره کوپال ایستگاه کالینز آب نمودار -13 شکل

 

 
 2311 سال به منتهي ساله پنج و 27 ،17 ،37 هایدوره برای 3 نمره کوپال ایستگاه آب دیاگرام پایپر -14 شکل

 

 گیرینتیجه

 مهمترین از هارودخانه ویژهبه سطحي هایآب

 و بشری جوامع نیاز رفع برای که بوده آبي منابع

 مورد کشاورزی و  صنعت شرب، از اعم مختلف مصارف

 کمیت همانند آب کیفیت ،لذا و گیرند مي قرار استفاده

 کاربرد منظوربه هکنندمشخص عوامل ترینمهم از آن

  پارامترهای. رودمي شمار به مختلف مصارف در آن

 و بندیطبقه در مهمي نقش آب شیمیایي و فیزیکي

گیری و بررسي این لذا اندازه ،دارند آب یتکیف ارزیابي

در این  ها است.پارامترها از ضروریات امر مطالعه آن

 و کوپالمنظور بررسي کیفیت آب رودخانه بهمطالعه 

بررسي روند تغییرات آن پارامترهای فیزیکوشیمیایي 

 ،نتایج مطالعه نشان داد آب مورد بررسي قرار گرفتند.

های در دوره 3در محل ایستگاه نمره  کوپالرودخانه 

تا  0/3-1/3بین  pH دارایگانه مورد مطالعه چهار

این . )3 شکل( بوده 0/0-1/0با میانگین  8/5-2/5

 قلیایيکیفیت آب این رودخانه از موضوع بیانگر تغییر 

با شیب کاهشي به  اسیدی و قلیایيکمي به سمت 

- مينشان و این موضوع  استهای انتهایي سمت سال

از های مورد مطالعه طي سالبا  افزایش دما که  دهد

 با هایآب . در(3شکل ) کاسته شده است pHمیزان  

pH و کربنات هاینمک وجود انتظار هشت از بالاتر 

 pH چنین در آن کلسیم که بوده کلسیم کربنات بي

 تجهیزات مجاری شدنبسته موجب و دهکر رسوب

 3ایستگاه نمره  هدایت الکتریکي در .دشو مي آبیاری

 مقدار بیشینههای مورد بررسي دارای دورهدر طي 

2.61 2.68 2.75 2.67 

39.71 39.75 39.82 42.54 

37.51 38.38 38.54 
39.93 

[VALUE] 26.96 27.51 28.49 

15.35 15.47 15.19 16.98 

37.64 38.70 38.95 
40.40 
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  والان گرم در لیتر  ها بر حسب میلي اکي غلظت آنیون ها و کاتیون نمودار کالینز

HCO3 SO4 Cl Ca Mg Na+K
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و میانگین  2727-2725 کمینهو  28857-22737

بر علاوه ،هدد ميبوده که نتایج نشان   5715-3105

مورد  انتهایيساله  پنجدوره  سمتافزایش میانگین به 

اما بر  ،یافتهکاهش EC هایبیشینهمطالعه مقادیر 

نشان  1جدول . افزوده شده است آن هایکمینهمقادیر 

-میلي 2530-8215ا میانگین ب آب TDS که دهد مي

 بیشینهو  30/32-277 مقادیر کمینهبین ر گرم بر لیت

و  قرار داشته است گرم بر لیترمیلي 28237-5577

روندی افزایشي را با شیب  TDSکلي میزان  طورهب

 طي کرده است 2355-2312های بیشتر بین سال

 TDSافزایش  ،دهد مينتایج نشان  ،علاوههب .(2شکل )

خصوص در هبتاثیر بسزایي بر افزایش هدایت الکتریکي 

وجود  با است.های انتهایي مورد مطالعه داشته سال

کربنات  های کربنات و بيروند کاهشي در مقادیر یون

های کلر و سولفات روندی تغییرات مقادیر یون

-2312 هایافزایشي را با شیب بیشتر در بین سال

مقادیر  .(3و  8 های )شکل است طي کرده 2355

های در سالهای کلسیم، منیزیم و سدیم کاتیون

نسبت به یون پتاسیم افزایش بیشتری را انتهایي 

 موجب سدیم زیاد مقدار. (5 و 0 های شکل) اندداشته

 سدیم هیدروکسید که شده خاک قلیائیت افزایش

 و سوزانده را گیاهان ریشه هایتواند سلول مي تولیدی

 ،باشد بیشتر آب در سدیم اندازه ببرد. هر بین از

ه ب و ذرات بین فاصله کاهش و خاک کردگيپف موجب

 . دشومي خاک نفوذپذیری کاهش آن تبع

طورکلي نتایج تجزیه و تحلیل پارامترهای هب

فیزیکوشیمیایي آب نشان از افزایش مقادیر پارامترهای 

به  منتهيسال اخیر  پنجخصوص در بهمورد مطالعه  

را کاهش  توان علت آن ميکه  است 12-11سال 

 هایخشکساليکاهش بارندگي، در اثر  رودخانهآبدهي 

های آب، ورود زهاخیر واشناسي و هیدرولوژیکه

و برداری عدم مدیریت صحیح در بهره کشاورزی،

دانست. افزایش میانگین مصارف آب رودخانه کوپال 

نیز های پایاني دما با شیب افزایشي بیشتر در سال

 در شدهذکر مطالب به توجه با دلیلي بر این مدعا است.

 محل در کوپال دخانهرو که بیان داشت توان مي بالا

 ،نبوده برخوردار مطلوبي ازکیفیت 3نمره  ایستگاه

 نمودار2S3 C طبقه در رودخانه این آب کیفیت

و  نیست مناسب کشاورزی برای ،گرفته قرار ویلکاکس

از کیفیت آب به شدت  55-12های بین در سال

 مناسب زهکشي شرایط و چنانچه کاسته شده است

 از شیرین آب گیاه اولیه درش در دوره و باشد فراهم

و گیاه به  برسد منطقه به سیلاب و بارندگي طریق

 برای آب این از توانمي حدودی تا ،باشد شوری مقاوم

 کیفیوتاز نظر شرب  مصارف کشاورزی استفاده کرد.

-یون نبوده و مناسب نیز شرب برای ایستگاه این آب

و آب   غالوب بوده هواییون سولفات و های سدیم

 از  ،داشته سدیک سولفاته و رخساره تیپ دخانهرو

بوده  گذاررسووب رودخانوه ایون آب صنعتي لحاظ

از این مطالعه که  با توجه به نتایج حاصله ،است. لذا

 ،است واقعیت محدوده مطالعاتي کاملا منطبق بر

ریزی برنامه و مجاز حد از بیش چنانچه به برداشت

توجه به حقابه  و عدم کوپالنشده از آب رودخانه 

با توجه به کاهش کیفیت آن با حرکت از رودخانه 

های ابتدایي به پایاني اکوسیستم منطقه شدیدا سال

های با ها را تبدیل به کانونو آن گشتهدچار آسیب 
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