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 مقاله: نوع

 پژوهشی

  چکیده

های مختلفی استفاده منظور ارزیابی مناسب بودن کیفیت آب برای مصارف شرب و کشاورزی شاخصبه

آباد برای اهداف آبیاری های حوزه آبخیز بهشتآب رودخانه شوند. هدف از این مطالعه بررسی کیفیتمی

و  2929طور ماهیانه طی فصول بهار و تابستان ایستگاه انتخابی به 4است. برخی پارامترهای کیفی آب در 

گیری شدند. سپس نسبت جذب سدیم، کل جامدات محلول و با استفاده از روش استاندارد اندازه 2921

انده، درصد سدیم محلول، نسبت کلی، شاخص نفوذپذیری و نسبت جذب منیزیم مسدیم کربنات باقی

  18از نظر شاخص نفوذپذیری با مقادیر کمتر از ها کیفیت آب ایستگاهمحاسبه شدند. طبق نتایج، 

نسبت کلی با مقادیر کمتر از یک و از نظر درصد سدیم محلول  از نظر گرم بر لیتر در وضعیت خوب،میلی

ها سخت، از نظر کل مواد در وضعیت مناسب بودند. از نظر سختی کل آب رودخانه 988کمتر از  با مقادیر

مانده، درصد سدیم محلول، نسبت کلی، های سدیم کربنات باقیمحلول در آب، شیرین و از نظر نمایه

های کیفیت شاخص نفوذپذیری و نسبت جذب منیزیم وضعیت مناسبی داشتند. کیفیت آب طبق شاخص

ها در تغییری نداشت. طبق نمودار ویلکاکس آب این رودخانه 2929نسبت به سال  2921 ب در سالآ

کلسیم و  -منیزیم -کربناتو مناسب برای مصرف کشاورزی و طبق نمودار پایپر در گروه بی 1S2Cطبقه 

شاورزی تقریباً ها از نظر کطور کلی کیفیت آب این رودخانههای با سختی موقت قرار داشتند. بهرده آب

 قابل قبول و برای آبیاری مناسب بودند.

 مقاله: تاریخچه
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 هـقدمم

های سطحی نقش حیاتی در محیط زیست، بهداشت آب

 Pandhiani etکنند )یفا میاجتماعی و توسعه اقتصادی ا

al., 2020های مختلف بستگی (. آب مورد مصرف در زمینه

به کیفیت آن دارد که با توجه به نوع و مقدار مواد محلول 

عنوان مثال برای (. بهEl-Gamal, 2016شود )تعیین می

آبیاری، کیفیت بالای آب مصرفی سبب تولید محصولات 

م با خاک و تقیطور مسمرغوب خواهد شد زیرا به

(. ارتباط Singh et al., 2018اکوسیستم گیاه ارتباط دارد )

های شهری، ها با محیط اطراف و تبادل آلایندهرودخانه

ها، آلودگی این منابع را صنعتی و کشاورزی در مسیر آن

(. از طرفی عواملی Solangi et al., 2019به همراه دارد )

ی کشاورزی، شهری هاهمچون بارندگی، فرسایش، فعالیت

(Cordier et al., 2020،)  افزایش شهرنشینی و صنعتی

ها (، کیفیت آب رودخانهPrasad & Ramesh, 2019شدن )
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بینی مناسب تغییرات دهند. لذا پیشرا تحت تأثیر قرار می

 ,Meguidاحتمالی در کیفیت آب بسیار اهمیت دارد )

 (. ارزیابی کیفیت آب برای مصارف مختلف با2017

های متفاوتی مانند نمودار استفاده از نمودارها و شاخص

 های کیفی ویلکاکس و شولر صورت پایپر و شاخص

با توجه به اهمیت این موضوع مطالعات متعددی گیرد. می

منظور بررسی کیفیت منابع آب و روند پارامترهای به

ها کیفی آب انجام شده است که به ذکر تعدادی از آن

( در 9822و همکاران ) Qishlaqiر مطالعه پردازیم. دمی

بررسی کیفیت آب رودخانه تیره در ایران، طبق نمودار 

در  %5/92و  1S3Cها در طبقه از نمونه %21ویلکاکس 

جو و قرار داشتند. نتایج پژوهش معانی 1S2Cطبقه 

( نشان داد که آب رودخانه شاوو طبق 9822همکاران )

تقریباً مناسب برای  و 1S3Cنموار ویلکاکس در طبقه 

ها و مصارف کشاورزی، طبق نمودار شولر از نظر کاتیون

ها نسبتاً خوب و در محدوده خوب و قابل شرب و آنیون

کربناته کلسیم طبق نمودار پایپر تیپ کیفی آب از نوع بی

بود. مطالعه بررسی کیفیت آب زیرزمینی حوزه آبخیز 

 وسط سیاهو واقع در شمال شرق شهر بندرعباس ت

دهنده ( نیز نشان2922و همکاران )دخت بندری غلام

کیفیت متوسط آب از نظر کشاورزی و قابل قبول از نظر 

های ویلکاکس و شولر و تیپ کیفی شرب براساس شاخص

سدیک براساس نمودار پایپر بود. کلسیک و کلرورهسولفاته

نسب اصل و همکاران چنین نتایج مطالعه لطفیهم

داد که آب رودخانه کوپال طبق نمودار ( نشان 9898)

و نامناسب برای مصارف  3S4Cویلکاکس در طبقه 

کشاورزی و آبیاری از نظر احتمال خطر شور و سدیمی 

شدن، اما مناسب از نظر درصد سدیم و کربنات سدیم 

 مانده و طبق نمودار شولر نامطلوب از نظر شرب بود. باقی

های ب رودخانههدف از مطالعه حاضر بررسی کیفیت آ

آباد با استفاده از نمودارها و گرگک، جونقان، کیار و بهشت

های کیفی است. سپس بسته به وضعیت کیفیت شاخص

های منتخب، منبع آلاینده احتمالی آب در ایستگاه

مشخص شده تا در مطالعات بعدی یا در اقدامات اجرایی 

 های ذیربطآینده اقدام مناسب توسط ارگان یا سازمان

 صورت گیرد. 

 

 هامواد و روش
 منطقه موردمطالعه

آباد با مطالعه در حوزه آبخیز بهشت های موردرودخانه

 90'کیلومترمربع در محدوده بین  9100مساحت حدود 

عرض  99˚ 50'تا  92˚ 91'طول شرقی و  52˚ 45'تا  58˚

اند شمالی در استان چهارمحال و بختیاری واقع شده

کیلومتر و  02/912منطقه برابر  (. محیط این2)شکل 

 .متر است 91/9922ارتفاع متوسط آن برابر 

 

 
 آبخیز بهشت آباد های حوزهبرداری شده در رودخانههای نمونهنقشه موقعیت ایستگاه -1شکل 
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 2921و  2929تا شهریور سال  از فروردین بردارینمونه

ای هیدرومتری )توسط شرکت آب منطقه ایستگاه 4در 

کل  ،pHمیزان  با سنجشاستان چهارمحال و بختیاری( و 

، هدایت الکتریکی، (TDS)مواد جامد محلول در آب 

کربنات و سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، کلر، کربنات، بی

 های موجود در استاندارد متدطبق دستورالعمل سولفات

ها برای جلوگیری از (. نمونهAPHA, 2005صورت گرفت )

گراد درجه سانتی 4میکروبی در یخچال در دمای تجزیه 

های داری شدند. سپس، بررسی کیفی آب رودخانهنگه

نمودن تفسیر و نمایش نتایج،  مطالعه با هدف آسان مورد

افزار با ترسیم نمودارهای گرافیکی ویلکاکس و پایپر در نرم

Chemistry .صورت گرفت 

 ها و نمودارهای بررسی کیفیت آبشاخص

درصد  (،SARهای کیفی نسبت جذب سدیم )خصشا

مانده ، مقدار سدیم کربنات باقی(SSP)سدیم محلول 

(RSC) سختی کل ،(TH) نسبت کلی ،(KR)  نسبت

به  (PI)و شاخص نفوذپذیری ( MAR)جذب منیزیم 

اکی ها برحسب میلی( )یون2( تا )2ترتیب طبق روابط )

 2بق جدول ط بندی آبوالانت برلیتر( محاسبه و طبقه

 شود.انجام می

(2) 
 

(9) ]+ + k ++ Na 2++ Mg 2+/[ Ca )*100]++ k +SSP = [(Na 

(9) )2++ Mg2+ (Ca-)-2
3+ CO -3RSC= (HCO 

(4) 50 )2++ Mg 2+TH= (Ca 

(5) )2++ Mg 2+(Ca  / +KR= Na 

(0) )2++ Mg 2+* 100) / (Ca 2+= (Mg MAR 

(2) )} * 100++ Na 2++ Mg 2+/ (Ca 1/2)-3+ [{(HCO +Pi= Na 

 

، قلیائیت 1S (<28 هایسدیم در گروه از نظر کشاورزی آب

قلیائیت ، 3S (21-90 متوسط(،قلیائیت ، 28-21) 2S (،کم

در  EC( و از نظر قلیائیت خیلی زیاد، >90) 4Sزیاد( و 

، 2C (958-258 (،، شوری کم958-288) 1C هایگروه

 4Cزیاد( و شوری ، 582-9958) 3C متوسط(،شوری 

شود می بندیطبقه( شوری خیلی زیاد، >9958)

(Younger & Casey, 2003.) 

 
اساس های سطحی جهت کشاورزی بربندی آبطبقه -1جدول 

 پارامترهای مختلف

 طبقه
مقدار 

 پارامتر
 طبقه پارامتر

مقدار 

 پارامتر
 پارامتر

آب 

 شیرین
2888< 

TDS 
(mg/l) 

 

 >25 نرم

TH 
(mg/l) 

 
 

کمی 

 شور

9888-

2882 

سختی 

 متوسط

258-

25 

شوری 

 متوسط

28888-

9882 
 سخت

988-

258 

خیلی 

 شور
28888> 

خیلی 

 سخت
988> 

 >18 خوب

PI 
(mg/l) 

 >95/2 مناسب

RSC 
(mg/l) 

 18-288 متوسط
نسبتا 

 مناسب

5/9-

95/2 

 ضعیف
298-

288 
 <5/9 نامناسب

 KR >2 مناسب
(mg/l) 

 MAR >58 مناسب
(mg/l) 58 نامناسب <2 نامناسب> 

 PH 5/0-5/1 مناسب
 >988 مناسب

SSP 
 <988 نامناسب

 

ویلکاکس مختصات مربوط به هر نمونه آب در  در نمودار

از نظر شوری  Cگیرد که با حروف ای قرار میمنطقه

از نظر نسبت جذب  S( و μs/cm)محور افقی برحسب 

آن طبق جدول  سدیم )محور عمودی( مشخص و کیفیت

(. در نمودار Singhal & Gupta, 1999) شودتعیین می 9

 های کناری ها روی مثلثمیزان درصد یونپایپر 

های کناری بر گذاری و نقاط متناظر روی مثلثعلامت

شوند. با توجه به تمرکز نقاط، روی لوزی میانی تصویر می

ک ها به سه رخساره منیزیک، کلسیها براساس کاتیونآب

ها به سه تیپ کربناته، سولفاته و و سدیک و بر پایه آنیون

 (.Piper, 1944شوند )بندی میکلروره تقسیم
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 های مختلف آب از نظر کشاورزی بر اساس شاخص ویلکاکسبندی گروهتقسیم -2جدول 

 رده آب نوع کیفیت آب برای کشاورزی

 C1S1 شیرین برای کشاورزی، کاملا بی ضرر

 C2S1 ،C2S2 ،C1S2 مناسب ر برای کشاورزی، تقریباًکمی شو

 C1S3,C2S3,C3S1,C3S3,C3S2 شور برای کشاورزی با اعمال تمهیدات لازم، مناسب

 C1S4,C2S4,C3S4,C4S4,C4S3,C4S2,C4S1 خیلی شور، مضر برای کشاورزی

 

 نتایج 
گیری شده در های اندازهها و آنیونمتوسط مقدار کاتیون

 آباد در های حوزه آبخیز بهشتب رودخانههای آنمونه

شود مشاهده می 9های فروردین تا شهریور در شکل ماه

های آب دیده نشد(. حداقل مجموع )کربنات در نمونه

ها در و حداکثر آن ها در اردیبهشتها و آنیونکاتیون

نیز  4در جدول  ECو  TDSشهریور بود که در مورد 

ها و به ها و کاتیونآنیونصادق بود. علت کاهش غلظت 

های بهاره تواند بارشدر فصل بهار، می ECو  TDSتبع آن 

چنین ذوب برف در این فصل باشد که باعث کاهش و هم

زارع گاریزی و شود )ها در آب رودخانه میغلظت یون

 (. 9828همکاران، 

 

 
 های مورد مطالعه برحسب میلی اکی والانت بر لیترهای موجود در آب ایستگاهها و آنیوننتایج آنالیز کاتیون -2شکل 

 

بیشترین  9ها در شکل با توجه به درصد هریک از کاتیون

مقدار کاتیون موجود در آب مربوط به کلسیم و پس از آن 

های دو ظرفیتی هستند. منیزیم بوده که جزء کاتیون

های دو ظرفیتی مانند کلسیم و منیزیم، ساختمان کاتیون

 ها بهبود بخشیده و موجب پایداری خاکدانهخاک را 

های یک ظرفیتی مانند سدیم سبب شوند ولی کاتیونمی

گردند پراکندگی ذرات خاک و از بین رفتن ساختمان می

(. لذا، آبیاری با چنین 9898نسب اصل و همکاران، لطفی)

زنی و تهویه ناکافی خاک ایجاد آبی مشکلی در جوانه

 بیاری مناسب است. نخواهد کرد و برای آ

وجود  در مورد کیفیت آب بر پایه درصد سدیم پنج دسته

آب در رده  %98که مقدار سدیم کمتر از طوریدارد به

رده مجاز،  %08تا  48رده خوب،  %48تا  98عالی، بین 

در رده نامناسب  %18رده مشکوک و بیشتر از  %18تا  08

نه مورد رودخا 4گیرد که در این مطالعه آب قرار می

ها در رده عالی و فقط در مورد بررسی در بیشتر ماه

های خرداد، تیر و مرداد در رده رودخانه بهشت آباد در ماه

 خوب و در ماه شهریور در رده مجاز قرار داشتند.
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 های موردمطالعههای آب رودخانهها در نمونهنمودار درصد کاتیون -3شکل 

 

ها با مقادیر ها و کاتیوننچنین میانگین غلظت آنیوهم

 ( که تمامی 9استاندارد جهانی مقایسه گردید )جدول 

ها در محدوده استاندارد قرار داشته و برای آبیاری هیچ آن

 محدودیتی نداشتند.
 

 ها گرم بر لیتر( با مقدار بیشینه مجاز آنها )بر حسب میلیها و آنیونمیانگین غلظت کاتیونمقایسه  -3جدول 

 های مورد مطالعهی مصرف کشاورزی در ایستگاهبرا

-2
4SO -CL +K +Na 2+Mg 2+Ca ایستگاه 

02/99 82/22 22/2 92/1 92/25 82/02 2 

95/94 50/98 22/2 2/0 92/29 59/05 9 

12/90 92/22 82/2 95/2 49/25 59/09 9 

0/92 00/19 01/2 82/92 02/25 29/08 4 

 (Ayers & Westcot, 1985از برای کشاورزی )بیشینه مج 488 08 288 25 958 258

 

های نتایج آنالیز پارامترهای کیفی آب در رودخانه

در  TDSاست. مقدار ارائه شده  4موردمطالعه در جدول 

گرم برلیتر بوده میلی 2888های آب کمتر از نمونههمه 

در طبقه آب شیرین  2بندی جدول که براساس طبقه

آب  ECهمه مقادیر ر داشتند. جهت مصارف کشاورزی قرا

ها نیز برای مصارف کشاورزی با مقادیر بین ایستگاه

متر در طبقه میکروزیمنس بر سانتی 258تا  958محدوده 

2C  4و شوری متوسط قرار گرفت. همچنین طبق شکل 

آب وجود  ECو  TDSرابطه مستقیم مثبت بین مقادیر 

 زایش اف TDSمقدار  ECطوری که با افزایش داشت به

یابد. ارتباط مستقیم این دو پارامتر در مطالعات می

( و 2929، کرمی و هوشمند )(2910)جلیلیان و امینی 

نیز مشاهده شده  (2922دخت بندری و همکاران )غلام

است  5/1تا  5/0برای کشاورزی  pHمحدوده مجاز است. 

(Ayers & Westcot, 1985) 4براساس نتایج جدول  که 

نیز TH بهینه و محدوده  محدوده در ها،گاهایست تمام در

در  2گرم بر لیتر و طبق جدول میلی 988تا  258بین 

 های سخت بودند. طبقه آب
 

 
 های مورد مطالعهدر نمونه TDSو  ECهمبستگی بین  -4شکل 
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 های کیفی نیز کیفیت آب در مورد سایر شاخص

مانده مطالعه از نظر سدیم کربنات باقی های موردایستگاه

گرم بر لیتر(، نسبت کلی میلی 95/2)مقادیر کمتر از 

  58)مقادیر کمتر از یک(، منیزیم )مقادیر کمتر از 

گرم بر لیتر( و درصد سدیم محلول در وضعیت میلی

 18شاخص نفوذپذیری )مقادیر کمتر از از نظر  مناسب،

در  SARو از نظر ب گرم بر لیتر( در وضعیت خومیلی

 (.4و  2با خطر کم سدیم آب بودند )جداول  1Sطبقه 

منظور مقایسه نتایج بررسی کیفیت آب در چنین بههم

روزتر، با آمار و نتایج به 2929مطالعه در سال  منطقه مورد

ای استان های کیفیت آب از شرکت آب منطقهبرخی داده

آنالیز آوری شد. نتایج اری جمعچهارمحال و بختی

مطالعه در  های موردپارامترهای کیفی آب در ایستگاه

منظور نمایش ارائه شده است. به 5در جدول  2921سال 

تر تغییرات صورت گرفته در پارامترهای کیفی آب در ساده

مشخص  5، این مقادیر با رنگ زرد در جدول 2921سال 

طبق نتایج بررسی پارامترهای کیفی آب در سال اند. شده

های ، کیفیت آب در ایستگاه2929مشابه با سال  2921

در طبقه آب شیرین،  TDSمورد بررسی از نظر مقادیر 

و شوری متوسط )به جز ایستگاه  2Cدر طبقه  ECمقادیر 

و شوری  3Cهای خرداد تا شهریور در طبقه در ماه 9

در  THدر محدوده مناسب، مقادیر  pHزیاد(، مقادیر 

های در ماه 9جز به جز ایستگاه  های سخت )بهطبقه آب

، RSCخرداد تا شهریور در طبقه خیلی سخت(، مقادیر 

KR ،MAR  وSSP  در وضعیت مناسب مقادیرPI  در

با خطر کم  1Sدر طبقه  SARوضعیت خوب و از نظر 

طور کلی، نتایج مقایسه بهسدیم قرار داشتند. بنابراین 

که  نشان داد 2921و  2929های کیفیت آب در سال

 است. تغییری در کیفیت آب رخ نداده

 

 1332های مورد مطالعه در سال نتایج آنالیز پارامترهای کیفی آب در ایستگاه -4جدول 

SA

R 
SSP 

MAR KR Pl RSC TH 
PH 

EC TDS ماه ایستگاه 
mg/l μs/cm mg/l 

94/8 24/2 2/45 81/8 12/91 29/8- 998 12/2 428 980 2 

 فروردین
22/8 41/0 98 80/8 44/49 20/8- 5/212 1 928 959 9 

99/8 02/2 22/91 2/8 2/92 22/8- 942 2/2 542 950 9 

45/8 22/29 98/99 25/8 49/42 92/8- 982 1 421 922 4 

22/8 29/2 89/90 80/8 82/49 15/8- 5/219 2/2 922 945 2 

 اردیبهشت
92/8 90/2 22/98 82/8 9/49 02/8- 5/928 25/2 445 912 9 

99/8 2/0 25/90 80/8 29/48 02/8- 950 15/2 595 945 9 

22/8 22/5 81/91 85/8 02/48 19/8- 5/999 1/2 408 922 4 

90/8 19/1 5/99 82/8 94/49 5/8- 988 10/2 491 921 2 

 خرداد
94/8 22/1 12/98 81/8 90/92 22/8- 5/921 11/2 408 922 9 

9/8 0/0 90/90 80/8 29/42 05/8- 5/942 12/2 598 991 9 

89/2 22/90 82/48 94/8 19/99 22/8- 922 1/2 512 921 4 

91/8 11/22 99/98 29/8 24/92 45/8- 925 2/2 428 980 2 

 تیر
92/8 22/0 22/99 80/8 0/91 25/8- 948 02/2 425 999 9 

21/8 50/0 81/92 80/8 90/44 52/8- 229 1/2 488 908 9 

92/2 54/98 48/92 49/8 21/91 5/2- 222 20/2 559 952 4 

99/8 29/2 01/91 82/8 52/92 22/8- 5/942 29/2 598 991 2 

 مرداد
9/8 24/28 20/92 81/8 02/92 15/8- 5/929 92/2 428 995 9 

21/8 84/2 22/21 80/8 1/44 0/8- 215 12/2 912 959 9 

02/2 24/90 29/91 50/8 9/90 02/2- 5/922 81/1 018 449 4 

22/8 91/0 42/25 80/8 4/92 22/8- 949 2/2 581 998 2 

 شهریور
24/8 82/2 20/98 82/8 51/95 05/2- 5/992 1/2 492 949 9 

22/8 92/0 2/92 80/8 20/42 2/8- 985 1 498 929 9 

82/9 01/42 29/91 2/8 5/94 19/2- 992 22/2 258 411 4 
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 1331های مورد مطالعه در سال کیفی آب در ایستگاه نتایج آنالیز پارامترهای -5جدول 

SAR SSP MAR KR Pl RSC TH 
PH EC TDS ماه ایستگاه 

mg/l μs/cm mg/l 
952/8  99/1 10/92 81/8 58/20 29/9- 992 21/2 412 901 2 

 فروردین
941/8 91/28 24/90 28/ 59/90 22/8- 5/958 21/1 542 982 9 

524/8 99/20 28/40 21/8 92/21 80/4- 5/958 85/1 528 995 9 

920/8 11/2 91/95 82/8 90/49 21/8- 229 85/1 492 999 4 

90/8 22/1 92/90 82/8 20/45 2/8- 5/989 89/1 490 948 2 

 اردیبهشت
201/8 20/0 09/94 80/8 54/40 55/8- 5/229 85/1 945 228 9 

584/8 94/29 20/95 24/8 92/99 81/2- 5/922 24/1 008 909 9 

281/8 00/4 09/99 89/8 20/49 24/8- 5/224 85/1 912 929 4 

912/8 50/22 12/94 29/8 20/44 91/- 942 84/1 594 911 2 

 خرداد
909/8 49/1 09/92 81/8 92/91 29/8- 994 21/2 428 928 9 

511/8 89/24 22/48 25/8 5/92 12/8- 5/942 89/1 182 442 9 

202/8 82/0 05/94 85/8 22/92 89/2- 922 21/2 441 940 4 

901/8 91/2 00/95 82/8 49/49 42/- 5/988 20/2 442 940 2 

 تیر
991/8 11/2 28/98 82/8 20/91 81/2- 991 82/1 428 952 9 

529/8 9/24 52/92 20/8 94/92 22/2- 5/991 89/1 218 492 9 

02/2 84/90 52/92 55/8 20/92 50/2- 929 2/2 042 499 4 

905/8 59/22 85/92 29/8 29/92 21/- 922 1/2 429 908 2 

 مرداد
952/8 22/2 25/94 82/8 55/92 22/8- 5/954 1 548 922 9 

050/8 92/25 09/48 22/8 29/98 84/2- 959 85/1 125 441 9 

054/2 82/92 98/95 52/8 92/90 02/2- 5/989 24/1 098 428 4 

922/8 25/29 25/90 29/8 45/92 82/2- 5/998 15/2 428 952 2 

 شهریور
984/8 2/2 01/92 28/8 99/42 42/8- 5/921 2/2 418 904 9 

520/8 51/24 92/92 20/8 81/24 05/5- 994 15/2 222 492 9 

954/9 20/44 98/90 18/8 29/95 92/2- 5/220 1/2 014 445 4 

 

های رودخانهطبق نمودار پایپر تیپ کیفی شیمیایی آب 

و در  منیزیمی -کلسیمی -کربناتهمورد مطالعه از نوع بی

های تیر، مرداد و شهریور آباد در ماهمورد رودخانه بهشت

بود. سختی کلروره  -سولفاته -منیزیمی -از نوع کلسیمی

آب از نوع موقتی بوده که میزان آن کم و در رودخانه 

-کربناتهبیای هبهشت آباد در تابستان بیشتر بود. در آب

های کلسیم و منیزیم غلظت کاتیون منیزیمی -کلسیمی

کربنات بیشتر بی بیشتر از سدیم و پتاسیم و غلظت آنیون

اساس نمودار ویلکاکس نیز  از سولفات و کلر است. بر

دلیل کیفیت آب رودخانه بهشت آباد در شهریور ماه به

بل متمایل به شوری ولی قا 1S3Cنزدیک بودن به گروه 

و  1S2C گروه ها درو در سایر نمونه استفاده برای کشاورزی

(. نتایج این بخش از 5در وضعیت خوب بوند )شکل 

( 9828مطالعه با نتایج مطالعه زارع گاریزی و همکاران )

در بررسی کیفیت آب با استفاده از نمودارهای ویلکاکس و 

چای در استان گلستان مطابقت پایپر در رودخانه چهل

 شت. دا
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 های آب منطقه مورد مطالعهبرای نمونه نمودارهای پایپر و ویلکاکس -5شکل 

 بحث

ترین منابع آب عنوان یکی از مهمها بهآب رودخانه

سطحی، برای رفع نیاز جوامع بشری و مصارف مختلف 

شوند. برای استفاده می غیرهشرب، صنعت، کشاورزی و 

ها برای مصارف د کیفیت آنها ابتدا بایاستفاده از این آب

گیری مورد نظر بررسی گردد. لذا در این موارد اندازه

های کیفی ها، پارامترها و شاخصها و کاتیونمقادیر آنیون

بندی آب مانند ویلکاکس، چنین نمودارهای طبقهآب و هم

عنوان نمایند. بهدر این زمینه کمک می غیرهپایپر، شولر و 

ترین عوامل های کشاورزی مهمینمثال برای آبیاری زم

کننده کیفیت آب برای آبیاری هدایت الکتریکی و تعیین

باشند که نمودار ویلکاکس براساس نسبت جذب سدیم می

این دو پارامتر کیفیت آب جهت مصارف کشاورزی را 

های با کیفیت خیلی خوب دارای دهد. آبنشان می

متر ر سانتیمیکروزیمنس ب 212هدایت الکتریکی کمتر از 
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 های با کیفیت خوب در و آب 2S2Cبوده و در طبقه 

قرار دارند. در این مطالعه  1S2Cو  1S1C ،2S2Cهای طبقه

آباد واقع در های حوزه بهشتوضعیت کیفیت آب رودخانه

گیری استان چهارمحال و بختیاری با استفاده از اندازه

ریکی، ، هدایت الکتpHها به همراه ها و کاتیونآنیون

 ،SARهای جامدات محلول و همچنین استفاده از روش

RSC ،SSP ،KR ،Pi ،TH ،MAR  ماه از  0به مدت

ایستگاه برای اهداف  4در  2929فروردین تا شهریور 

 که داد نشان مطالعه این از حاصل نتایجآبیاری بررسی شد. 

 هایماه طی در آبادبهشت های حوزهرودخانه آب کیفیت

نداشته و برای آبیاری مناسب  چندانی اتتغییر مختلف

ها و کاتیونمجموع و  TDS ،ECاست. کمترین مقدار 

ها در و بیشترین آن ها، در اردیبهشتمجموع آنیون

های بهاره و ذوب توان بارششهریور بود که دلیل آن را می

ها در آب برف در فصل بهار و در نتیجه کاهش غلظت یون

های کلسیم و نین درصد کاتیونهمچ رودخانه بیان کرد.

ها بالا بوده که با بهبود منیزیم موجود در آب این رودخانه

ها، برای بخشیدن ساختمان خاک و پایداری خاکدانه

آبیاری مناسب خواهند بود. براساس نتایج نمودار 

بود  1S2Cرودخانه مورد بررسی در طبقه  4ویلکاکس آب 

طبق نتایج نمودار که برای مصرف کشاورزی مناسب است. 

کربناته، کلسیک ها در مجموع بیپایپر نیز آب این رودخانه

های با سختی موقت قرار و منیزیک بوده که در رده آب

دلیل داشتند. این احتمال وجود دارد که کلسیم موجود به

های کربناته و یا ژیپس در بالای منطقه وجود انحلال کانی

های کربناته از انحلال کانی براینمورد مطالعه باشد، علاوه

های حاوی جمله دولومیت و کلسیت دولومیتی و کانی

تواند دلیلی بر افزایش میزان منیزم آب یون منیزیم می

باشد که باید تحقیقات بیشتری در این زمینه صورت 

جا که درصد سدیم نیز در مناسب بودن گیرد. از آن

ررسی قرار کیفیت آب برای کشاورزی اهمیت دارد مورد ب

گرگک، گرفته و نتایج نشان داد که در سه رودخانه 

جونقان و کیار کیفیت آب در رده عالی بوده و در مورد 

های خرداد، تیر و مرداد در رده آباد در ماهرودخانه بهشت

همچنین  خوب و در شهریور در رده مجاز قرار داشت.

منابع آب محدوده  نشان داد که THمحاسبه مقادیر 

های با منشاء سخت عاتی بهشت آباد در محدوده آبمطال

بین پارامترها و  نتایج مقایسهاین  بر گیرند. علاوهقرار می

های مورد مطالعه، در های کیفیت آب در ایستگاهشاخص

که تغییری در کیفیت نشان داد  2921و  2929های سال

است. در صورتی که کیفیت این منابع در  آب رخ نداده

ای که ی حفظ گردد و از ورود هر نوع آلایندهسطح فعل

ها را مورد تهدید قرار دهد، بتواند کیفیت آب این رودخانه

جلوگیری شود، روند استفاده فعلی از این منابع استمرار 

 دست آمده یابد. با این وجود باتوجه به کل نتایج بهمی

رسد کیفیت آب رودخانه بهشت آباد در شهریور نظر میبه

های مورد بررسی ها و ماهنسبت به بقیه رودخانه ماه

تر باشد لذا باید توجه بیشتری به کیفیت آن داشت پایین

و قبل از استفاده از آب این رودخانه برای مصارف آبیاری 

های مطالعات بیشتری بر روی این رودخانه و در کل ماه

های شود ارزیابیچنین پیشنهاد میسال انجام شود. هم

مانند آلودگی به فلزات سنگین، عناصر سمی، سموم دیگر 

کش، کدورت، وجود مواد آلی، آلودگی به فاضلاب آفت

های حوزه آبخیز خانگی و غیره در مورد آب رودخانه

 بهشت آباد مطابق استانداردهای موجود صورت گیرد.
 

 سپاسگزاری
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Abstract 
Various indices are used to assess the suitability of water quality for drinking and agricultural 

uses. The aim of this study is to investigate the water quality of rivers in Beheshtabad 

watershed for irrigation purposes. Some water quality parameters were measured in 4 

selected stations monthly during spring and summer 2013 and 2019 with using the standard 

methods. Then, SAR, RSC, SSP, KR, PI and MAR indices were calculated. According to the 

results, the water quality of the stations was in good condition in terms of PI with values less 

than 80 mg/l, was in good condition in terms of KR with values less than one and in terms of 

SSP with values less than 200. The water of the studied rivers was hard in terms of total 

hardness, sweet in terms of total dissolved solids, and had a good condition in terms of 

permeability index, residual sodium carbonate, soluble sodium percentage, Kelly’s Ratio, 

magnesium adsorption ratio indices. According to water quality indices, water quality did not 

change in 2019 compared to 2013. According to the Wilcox diagram, the water of these 

rivers were in class C2S1, suitable for agricultural use, and according to the Piper diagram 

were located in Bicarbonate-Magnesium-Calcium group, in the category of water with 

temporary hardness. In general, evaluation of water quality of these rivers showed that the 

water of these rivers did not have limitation in terms of agriculture and were almost 

acceptable and suitable for irrigation. 
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