
 

 

 

 

 بررسی تأثیر شیل های نفتی بر کیفیت هیدروژئوشیمیایی آبهای سطحی برای شرب 

 )مطالعه موردی: منطقه قالیکوه، استان لرستان، جنوب غربی ایران( 
 

 دانشجوی دکتری تخصصی، گروه زمین شناسی، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران  ؛امیرسعید حسینی

 لاهیجان، ایران  آزاداسلامی،  دانشگاه استادیار، گروه زمین شناسی، واحد لاهیجان، ؛سعید حکیمی آسیابر  

 واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران  استادیار، گروه زمین شناسی،   ؛مژگان صلواتی
 

 14/30/1400تاریخ پذیرش:                             1399/ 19/01تاریخ دریافت: 
 

: چکیده  
  15در این مطالعه از   رو  از این   ها بسیار حیاتی می باشد.   بررسی کیفیت آب آن و بودهآبی   مهمترین منابع از ها رودخانه

ایستگاه آبراهه های دائمی پیربادوش و گشون رودخانه قلیان استان لرستان که در مسیر شیل های نفتی قرار دارند، نمونه 

سپس مقایسه با    و با آنالیز نمونه ها در آزمایشگاه، پارامترهای هیدروژئوشیمیایی محاسبه شدند برداری صورت گرفت.  

  انجام شد. نتایج نشان داد، آب  منطقهشرب  آب  کیفیت  ی هیدروژئوشیمیایی جهت بررسی  مودارهارسم ناستانداردها و  

  دارا   دلیل  که به  (دارد  منیزیم  کربنات  بیشتری  مقدارکه    P3  نمونه  )به جزء  است  فراوانی  کلسیم  کربنات  حاوی  قلیان  رودخانه

بر اساس طبقه بندی کیفی شولر،  .  است  مناسب  پارامترها   سایر  اساس  بر   ولی  ،نامناسب  نوشیدن  برای  بال   کلسیم  بودن

مطلوب می  -نمونه های گشون کیفیت پایین تری نسبت به پیربادوش دارند و طبق استانداردها، اکثر نمونه ها در حد مجاز

گیبس،   هیدروژئوشیمیایی، کیفیت آب آبراهه پیربادوش بهتر از گشون است و بر اساس نمودار باشند. براساس نمودارهای 

  واحدهای   نوع  های بستر و هوازدگی و انحلال از عوامل اصلی کنترل کننده شیمی آب منطقه هستند.  در این منطقه  سنگ

 تأثیر مخربی بر کیفیت آب شرب منطقه نداشته است.  نفتی های  شیل  حتی وجود  و سنگی

 

   .نمودارهای هیدروژئوشیمیاییآب شرب، رودخانه قلیان، قالیکوه، شیلهای نفتی،  :واژه های کلیدی

 

 مقدمه
از زیرساخت   ،آب پایدار  عنصر اساسی  برای توسعه جامعه سالم و توسعه  اقتصادی است که  و  اجتماعی  و   ایشاکو)  ضروری استهای 

های سطحی و رودخانه ها با توجه به رشد جمعیت، توسعه کاربری های جدید و افزایش آلاینده های    منابع مهم آب .  (٢٠١١همکاران 
دیگر منشأ آب ورودی به رودخانه ها و جنس سنگ بستر رودخانه،  زیست محیطی از نظر کمی و کیفی در معرض خطر هستند. از سویی  

می تواند بر کیفیت شرب آب تأثیر مستقیمی داشته باشد. در سه دهه اخیر به دنبال   شیمیایی حاکم بر منطقه،-در کنار شرایط فیزیکی
محیطی و کیفی آب رودخانه ها افزایش توجه و نگرانی نسبت به مسائل زیست    رشد اقتصادی سریع و استفاده بیشتر از محیط زیست،

یافته است. 

 
 asiabar@gmail.com.h .Saeid                                                                                                       رایانامة نویسندة مسئول: *

          

 1400 ر و تابستان، بها1و  2، شمارۀ 7پژوهشی(، دوره -فصلنامه کواترنری ایران )علمیدو

57تا   39ص    





                39                            (1400)حکیمی آسیابر و همکاران،       ... بررسی تأثیر شیل های نفتی بر کیفیت     

 

 

آیند و بسیاری  آلودگی در کشورهای در حال توسعه به حساب می  در برابر   آبیبدنه های    پذیرترین آسیب  هارودخانه
منابع  .  (٠٠٢٠یاریان و همکاران  :  ٢٠١٣و همکاران    )دد  اندهای انسانی به شدت آلوده شدهها به علت فعالیت  از آن

آ بیولوژیکی  -   ها  ب و عوامل آلاینده  رادیولوژیکی و  استفاده آب    -شیمیایی، فیزیکی،  با نحوه  تنگاتنگی  ارتباط 
)آتابای    شوندتقسیم می  و مصنوعی  های آب به دو نوع طبیعیآلاینده  ،منشأاز نظر  .  (٢٠٠4)تاد    توسط بشر دارند

از    شناسی و ساختار زمین،یندهای زمینآهای بشری، توسط فرتوانند به دور از فعالیتمیپس منابع آبی  .  ( ٢٠٠٥
ها و پارامترهای شیمیایی آنها کاسته یا افزوده ها و آنیونکیفیت استاندارد خود فاصله بگیرند و بر میزان کاتیون

،  به عنوان مثال.  حائز اهمیت استشرب،ی و بهداشتی آنها جهت مصارف  رو مطالعه هیدروژئوشیمیای  شود. از این
یل شوند. معمولا تبد  ١های سخت  به آب   نند با جذب کلسیم و منیزیم بالا،ی عبوری مناطق کربناته می تواها  آب

ا در حد مجاز سختی آب ر  (3CaCO)  کربنات کلسیم mg/l١٥٠  های آشامیدنی، سختی کمتر از  در استاندارد آب
در مقابل    را  انسان  های سخت،هرچند آشامیدن آب  تواند برای سلامت مفید هم باشندگیرند که میدر نظر می

قلبیبیماری  مقاوم-های  میتعروقی  همکاران  لوندین)  کندر  می  (،٢٠٠٥  و  مواردی  در  بروز  ولی  موجب  تواند 
کمبود ید در آب و خاک کمربند .  (٢٠٠٥دیسایاناکه  (دکننده شو در جوامع مصرف های ادراری و سنگ فشارخون بالا 

می تواند علت آن که  (١٩٩٢باین و همکاران  ) همراه باشدتیروئید  در عملکرد غدهاختلالاتی  می تواند بااستوایی 
یخبندان و   در مناطق شمالی،(. ٢٠١٠ باشد )وانگ ها هوازدگی سنگ تغییرات روزانه دما، بارندگی شدید،مرتبط با 

زمینکه واحدهای سنگی    از آنجائی(.  6١٩٨  و جانسون  )فوگه  است  یدو کمبود  مهاجرت  عامل    هاذوب متوالی یخ
با اکتشاف شیل های نفتی در مسیر    باشد،تأثیرگذار  نیز    شربآب    بر کیفیتحدودی  تا  تواند  ناسی یک منطقه میش

آب به بررسی کیفیت آب شرب رودخانه قلیان در دو در این مطالعه    راهه های بالادست منطقه قالیکوه،برخی از 
نتایج این پژوهش به معرفی کیفی آب رودخانه و    آبراهه   تأثیر گشون و پیربادوش پرداخته شده است. بی شک 

این منطقه  زاد در کنار عدم وجود فعالیت های انسانی منجر خواهد شد و از آنجایی که  های زمینمستقیم فعالیت
های پرآبی، در دوره  وحائز اهمیت است    جانوری و گیاهی(  های)تنوع گونه  محیطی  زیستبه دلیل شرایط خاص  

نتایج این پژوهش در برنامه ریزی برای استفاده از آب این    ،کننده آب شرب شهرهای اطراف باشدتواند تأمینمی
کیفیت آب رودخانه ها رودخانه برای مصارف آب شرب کمک های شایانی خواهد نمود. مطالعات زیادی به بررسی  

در   از جمله آنها می توان به پژوهش برزگر و همکارانکه  و آب های زیرزمینی به منظور آب شرب پرداخته اند  
اشاره کرد که ارزیابی هیدروژئوشیمی و کیفیت آب رودخانه آجی چای شمال غرب ایران است میلادی  ٢٠١6سال

های انسانی و ارزیابی میزان   ژئوشیمیایی طبیعی و تبادلات یونی غالب در کنار فعالیتو در آن به تأثیر فرایندهای 
 شمال  سیاهو،  حوزه  زیرزمینی  آب  هیدروژئوشیمیایی  کیفیت  رزیابیفلزات سنگین پرداخته شده است. در پژوهش ا

 تأثیر سازندهای زمینبه   شد،  انجام  ١٣٩7  سال در  همکاران  و بندری  دخت  غلام  توسط  هک بندرعباس  شهر  شرق

منطقه  زیرزمینی و کاهش کیفیت منابع آب    هاینمکی بر منابع آب   هایشناسی )تبخیری، شیلی، کربناتی( و گنبد

ویژگی های آب زمین  با عنوان    ١٣٩٨در مطالعه ای که توسط تاکی و شیرودعیسی در سال    .پرداخته شده است
شیمی چشمه های حوالی رامسر با نگرش ویژه بر کیفیت آنها از لحاظ شرب پرداخته شده است، مشخص شده 

در سال   است که مقدار پارامترهای شیمیایی و شاخص فلزی در هریک از چشمه های مورد مطالعه متغیر است.
رود  ١٣٩٩ آب  کیفیت  تغییرات  ارزیابی  عنوان  تحت  ای  و مطالعه  راکی  توسط  کارون جهت مصرف شرب  خانه 

در مطالعه ای  دریکوند انجام شد که بر اساس آن کاهش میزان آب می تواند با افزایش املاح محلول همراه باشد. 
جراحی توسط لطفی نسب -دیگر که به ارزیابی کیفیت آب رودخانه کوپال و روند تغییرات آن در حوزه آبخیز مارون

 
1.Hard Water 

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5957-fa.pdf
https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5957-fa.pdf
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پرداخته شده است، نتایج حاکی از آن است که از کیفیت آب منطقه برای مصارف  ١٣٩٩ل اصل و همکاران در سا
 های اخیر کاسته شده است.  گوناگون در سال

  

 موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی منطقه مورد مطالعه
بارش سالانه   میانگین  دلیل  به  لرستان  و ویژگی های خاص  ٥٠٠در حدود  ای  استان  و میلیمتر  ژئومورفولوژی 

و    بودهبه سرزمین آبشارها معروف  این استان  که    به طوری  وانی استادارای آبشار های فر  سازندهای کارستی،
مناطق   ازکه  منطقه قالیکوه  وجود آورده است.    هذبه های اقلیمی و اکوتوریستی خاصی را برای آن باهمین امر ج

لرستان استان  در   کوهستانی  که  ٣٥  است  است  واقع  اشترانکوه  ارتفاعات  جنوب  الیگودرز،  شهرستان  کیلومتری 
در    سانتی گراد   درجه  ٨تا    -4متر ارتفاع دارد. متوسط دمای سالیانه منطقه قالیکوه نیز از  4٠٢٨بلندترین قله آن  

میلیمتر در سال تغییر می کند به طوری که   ١٢٠٠تا    ٨٠٠نوسان می باشد. متوسط بارندگی منطقه قالیکوه نیز از  
بیشتر به صورت    کهحداقل آن در شمال شرق منطقه و حداکثر آن در بخش های میانی و جنوب غرب آن است  

باشد. از نظر تقسیمات آباد میبارش برف می باشد. راه دسترسی به این منطقه از طریق جاده اصلی الیگودرز به شول
به دلیل ساختار کوهستانی، دارای    کهدارد  ی، این منطقه در حوضه زاگرس و در زون زاگرس مرتفع قرار  شناسزمین

دائمی هستندآبراهه و  به صورت فصلی  است که  دندریتی  و  نامنظم  دز  از سرشاخهو    های  رودخانه  اصلی  های 
آبراهه های   قلیانمحسوب می شوند.  از  ،  رودخانه  الیگودرز، که یکی  رودخانه   شاخاب های آب رودخانه رودبار 

های نفتی رخنمون که در نهایت به رودخانه دز ختم می شوند. در این منطقه شیل  دنکنبختیاری است را تغذیه می
لو )به سن ژوراسیک بالایی( و گرو )به سن کرتاسه پایینی( گسترش یافته در برخی از سازندها مانند؛ سرگ  کهدارند  

آبرفت های   اند، ضمن آنکه سازندهای دوران پالئوزوئیک تا دوران سنوزوئیک )از رسوبات ماقبل سازند دالان تا
 عهد حاضر زمان کواترنری( در منطقه قابل رؤیت هستند.

 
 1( NIOC.exp  20132)توپوگرافی نقشه ارتفاعی یا  جایگاه منطقه موردنظر و: 1شکل 

 
2.National Iranian Oil Company-Exploration Management 
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 آزمایشگاه  مطالعات و  برداری نمونه

های مشخص شد که علاوه بر تمرکز شیل،١:٥٠٠٠٠یکوه و استفاده از نقشه  پس از انجام مطالعات اولیه در ناحیه قال

از مناطق چهارگانه    N1( به صورت دائمی جریان دارند که در منطقه  P( و پیربادوش)Gنفتی، فقط دو آبراهه گشون )

از نظر تأمین آب    کهجریان دارند و آبراهه های دیگر به صورت فصلی جریان دارند    (N1  ،N2  ،S1  ،S2قالیکوه)

 رودخانه قلیان اهمیت چندانی ندارند.

 
 (NIOC.exp) منطقه قالیکوه N1( ناحیه  1:50000نقشه زمین شناسی ): 2شکل

 
)به   های سطحی در یک مرحلهداری از آببرنمونه  و انتخاب محل نمونه ها، ١:١٠٠٠٠ با تهیه نقشه زمین شناسی

اسیدیته  ها که در ظروف  و نمونه  انجام گرفت  قع سال و صعب العبور بودن منطقه( دلیل وجود یخبندان در بیشتر موا
آنها توسط دماسنج در زمان نمونه   ٢(cºT) ٣و درجه حرارتند لیتری و از مرکز جریان رود برداشت شد٥/١اتیلن پلی

به آزمایشگاه پژوهشگاه صنعت نفت    و به دور از نور مستقیم و حرارت،ساعت  ٢4در کمتر از    ،برداری ثبت گردید
Cl،-2-)( و آنیون هاCa،2+Mg،+Na،+K+2پارامترهای اصلی شامل کاتیون ها )منتقل شدند و   

4SO،-3HCO،-2
3CO

کل مواد  ،  pHو  6قلیائیت  (،TDS)٥(، کل مواد جامد محلولEc)4یهدایت الکتریک    و پارامترهای شیمیایی مانند(
توسط   ٣(TH)٨کل گیری شدند و سختی  اندازه  ASTM  ،St.Method  ،MMSهای  با روش  7(TSS)  جامد معلق

 
3.Temperature)Tºc ( 

4.Electrical Conductivity(Ec) 

5.Total Dissolved Solids(TDS) 

6.Alkalinity 

7.Total Suspended Solids(TSS( 

8.Total Hardness(TH) 

9.Biochemical Oxygen Demand(BOD) 
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 بررسی میزان   ضمندر این مطالعه    .گردیدمحاسبه    Mg+2و    Ca+2و بررسی میزان کاتیون های    AqQAنرم افزار  
  ٩خواهی بیوشیمیاییاکسیژن  هایروشبا  آب،  اکسیژن مورد نیاز  میزان    بررسی  پارامترهای هیدروژئوشیمایی آب به

(BOD)  ١٠خواهی شیمیایینیژواکس(COD)   و معیار مهمی برای تعیین آلودگی آب  تی بوده  میّروش ککه هر دو
3-)  ٢١( و فسفات3NO-)  ١١میزان نیتراتمیزان عوامل مهمی مانند  بررسی    بهو نیز  هستند  

4PO  یا کل  ( و مواد آلی
نفتی  آب  (TPH)٣١هیدروکربنهای  در  شد  موجود  بهتر،  سپس .  پرداخته  ارزیابی  نرمهدادجهت  به    افزارهایها 

RockWare    وAqQA  جهت   و تبادل یونی  استیف،  دورور،  پایپ،  و نمودارهای هیدروژئوشیمیایی شولر وارد شدند
داده   در نهایت،  ترسیم شدند.یون های محلول در آب  منشأ  بررسی کیفی آب شرب و نمودار گیبس برای بررسی  

 شدند.  طبقه بندیای آزمایشگاهی با استانداردهای جهانی و ملی ایران مقایسه و ه

 
 موقعیت آبراهه های گشون و پیربادوش بر اساس مختصات جغرافیایی( و 1:10000نقشه زمین شناسی): 3شکل 

 

 بررسی کیفی آب شرب  

(،  Ecاز میزان آنیون ها و کاتیون ها، هدایت الکتریکی)  ،شرب رودخانهمنظور بررسی کیفی آب    بهدر این مطالعه  
وشیمیایی  ( و مقایسه با استانداردها و رسم نمودارهای هیدروژئ TDS( و کل مواد جامد محلول )THسختی کل )

 آب شرب استفاده شده است.
 
 

 
10.Chemical Oxygen Demand(COD) 

11.Nitrate 

12.Phosphate 

13.Total Petroleum Hydrocarbons(TPH) 
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 اندازه گیری پارامترهای شیمیایی
میزان شوری آب، با میزان املاح موجود در آب رابطه  ( یا  Ecهدایت الکتریکی)  :(Ec)یکیالکتر  یتهدا -

 مستقیم دارد.
تعیین میزان سختی آب به لحاظ تشخیص کاربرد :  (TDS)محلول  جامد  مواد  کلو    (THکل)  یسخت -

مصرف آشامیدنی، کشاورزی، صنعت و همچنین محاسبات مربوط به سبک یا نرم بودن آب حائز اهمیت 
از   .به دست می آید )کربناتی( )بیکربناتی( و سختی موقت ی دائمسختی کل، از مجموع سختمی باشد. 

بیکربناتی)  آنجایی سختی  مطالعه،  این  های  نمونه  در  -که 
3HCO سختی بود،  ناچیز  حد  در   )

2-کربناتی)
3CO.به عنوان سختی کل در نظر گرفته شده است) 

 .(١٩٨٥)لیولد و هیتکوته  محاسبه می شودنیز سختی کل از رابطه زیر 
TH (ppm) = 2.5 Ca(mg/l) + 4.1 Mg(mg/l)                                                      (:    ١)  رابطه                              

در که  استمجموع کل املاح موجود در آب  صلی و شاخص های مهم آب آشامیدنی، میزانای از فاکتور های یک
این  .  شود  آب سخت تر می  شود و    آب مقطر برابر با صفر است و هرچه این عدد بالاتر رود میزان املاح بیشتر می

رابطه زیر  نیز  بین کل مواد جامد محلول و هدایت الکتریکی  فاکتور با هدایت الکتریکی آب رابطه مستقیم دارد.  
 .(١٩٨٥برقرار است)لیولد و هیتکوته 

 

TDS (ppm) = EC (µs/cm) ×K  ) K≈0.55-0.76   و  K groundwater ≈ 0.66 (                         )رابطه )٢  
 ( TSS)معلق جامدات کل -

حداکثر کل جامدات .  (٢٠١٨و همکاران    جامدات معلق موادی هستند که ماهیت آلی یا بیولوژیکی دارند )حسینی
 است.  ٢٥  mg/lمعرفی شده توسط سازمان حفاظت محیط زیست ایران معلق

 
- pH  

از بین معیارهای مختلف ارزیابی کیفیت آب شرب، سختی و خورندگی آب اهمیت بیشتری دارند و آب آشامیدنی  
گیرند که با میانگین درجه حرارت  برای آن در نظر می را   pH= 6.5-8.5  نباید خورنده باشد و محدوده مناسب

 . ( ٢٠٠٥ کند)گرتسالیانه تغییر می
 

 (  -PO43) فسفات -
تواند به صورت محلول،ذرات ها به صورت فسفات وجود دارد که میهای طبیعی و حتی پسابدر اکثر آب(Pفسفر)

ده ضروری موجودات زنبا اینکه حد مجاز فسفر برای رشد  موجودات آبزی یافت شود.  ریز و درشت و یا در بدن  
 ( ٢٠١٨)حسینی و همکارانتواند محدودکننده رشد و تولید مثل آبزیان در یک منبع آبی باشد ولی فسفات می است، 

 (. ٢٠١٩و همکاران  ایگبوئری)و 

 

 ( -NO3) یتراتن -

های نیترات به آبترین منبع ورود  مهمها،های کشاورزی و شیرابه زبالهها و زهابتخلیه حجم انبوهی از فاضلاب
طبق توصیه سازمان جهانی   .(٢٠١٨حسینی و همکاران  )و    )٢٠١6شوند)برزگر و همکارانسطحی محسوب می

نیتریت  بهداشت، و  نیترات  غلظت  بهداشت جهانیآبمیزان  باشد)سازمان  یک  از  کمتر  زیر  رابطه  باید طبق   ،4١ 
٢٠١٠  .) 
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NO3                                                                                      :         (٣ابطه)ر

50
+

NO2

3
≤ 1   

 ( 5BOD)یولوژیکیب یخواه  یژناکس -
برای تعیین شدت آلودگی مورد استفاده قرار   روز(، ٥و در    ٢٠˚C  )در دمای تعیین میزان اکسیژن خواهی بیولوژیکی

های  واکنش  یش،شود. در این آزماگیری میهای مختلف اندازهاکسیژن محلول باقیمانده در زمانگیرد که توسط  می
بستگی دارد   pHدرجه حرارت و    ها،سرعت واکنش به تعداد باکتری  ها است کهنتیجه فعالیت باکتری   اکسیداسیون،

این پارامتر در آب های رودخانه  بر طبق استاندارد حفاظت محیط زیست ایران حداکثر  .  ( ٢٠١٨)حسینی و همکاران  
 باشد.  mg/l٥باید 

  

 ( COD) یمیاییش یخواه  یژناکس -
ت سمی  گیری مقدار مواد آلی که دارای ترکیباساعت( برای اندازه٣تعیین میزان اکسیژن خواهی شیمیایی )در حدود  

.  (٢٠٢٠)آدیمالا و همکاران    ( و٢٠١٨ گیرد )حسینی و همکارانمورد استفاده قرار می  برای حیات بیولوژیکی هستند،
 باشد. می  ١٠ mg/lحداکثر  COD حد مجاز

 
 (TPH) نفتی های هیدروکربنکل  -

های آب های نفتی نمونههای نفتی است، مقدار کل هیدروکربنحاوی شیل  با توجه به اینکه منطقه مورد مطالعه
 گشون و پیربادوش مورد بررسی قرار گرفتند.  آبراهه هایشیرین 

  

 مقایسه کیفی آب شرب با استانداردها 

تعیین  معیارهای  میزان غلظت آنیون ها، کاتیون ها و سختی کل و مجموع کل املاح موجود در آب از مهم ترین  
از استانداردهای    ،هابررسی کیفی پارامترهای مختلف در نمونه  به منظور. در این مطالعه  کیفیت آب شرب می باشند 

 . استفاده شده است (١٣٨٨) ١٠٥٣-٥١استاندارد ملی ایران( و ٢٠١١ و٠4٢٠4) سازمان بهداشت جهانی
 

   1965 معیارهای کیفیت آب شرب بر مبنای طبقه بندی شولر :   1جدول

( meq/l ) 

HCO3 SO4 Cl TH TDS Na Mg Ca  کیفیت آبدرجه 

٨/١ ˂  ٣/٣ ˂  ٣/٥ ˂  ١٩٠  ˂  ٢٨٠  ˂  ٣/4 ˂  ٨/٥ ˂  6˂  خوب 

١/4 -٢ ٨/١/6 -٣/٣  ٣/٥-١١  ١٩٠- ٢٥٠  ٢٨٠- ٥٠٠  4/٣-١٠/4  6/٨/٥-١١  ٥/١١-6  قابل قبول  

٣/7 -١/4 ٢-٥/١٢/6  ١١-٢/٢٢  6٢٥٠- ٠٠  ٥٠٠-١٠٠٠  ٣/٢١-4/١٠  ٣/٢٣-6/١١  ٥/١١-٥/٢٢  متوسط  

٨/١4-٣/7 ٥/١٢-٢٥  7/٢/٢٢-٥٠  ١٠٠٠-6٠٠  ١٠٠٠-٢٠٠٠  ٨/4٣/٢١-٠  ٣/4٣/٢٣-٣  ٥/4٥/٢٢-٢  نامناسب 

٨/١-٥/٢٩4 4٢٥-٨  6/١١٢-7 /٥٠  ١٠٠٠-٢٠٠٠  4٢٠٠٠-٠٠٠  6/٨-٨٢/4٠  ٣-٣/٨٣/4٣  ٩٠-٥/4٢  کاملا نامطلوب 

٥/٢٩ ˃  4٨ ˃  6/١١٢ ˃  ٢٠٠٠ ˃  4٠٠٠ ˃  6/٨٢ ˃  ٣/٨٣ ˃  ٩٠ ˃  غیرقابل شرب  

 
 

 

 
15.National Standard of Iran (NSI) 

16.Piper Diagram  
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کل مواد جامد محلول در سازمان بهداشت طبقه بندی آب بر اساس هدایت الکتریکی، سختی کل و  : 2 جدول

 )2004) جهانی

  TH گروه آب

(mg/l as caco3) 
 ES (µmhos/cm) رده آب TDS (mg/l) کیفیت آب 

 ٠- ٢٥٠ عالی  ˂ ٣٠٠ عالی  ˂ ٥٠٠ سبک 

 ٢٥٠- 7٥٠ خوب  ٣٠٠- 6٠٠ خوب  ٥٠٠-١٠٠٠ نسبتا سبک 

 7٥٠-٢٠٠٠ قابل قبول 6٠٠- ٩٠٠ معمولی  ١٠٠-١٥٠٠ مقداری سخت 

 ٢٠٠٠-٣٠٠٠ مشکوک ٩٠٠-١٢٠٠ بد  ١٥٠٠-٢٠٠٠ نسبتا سخت 

 ٣٠٠٠ نامناسب ˃ ١٢٠٠ غیرقابل قبول  ٢٠٠٠-٣٠٠٠ سخت 

 

    نمودارهای هیدروژئوشیمیایی آب شرب

ها را نشان داده و در واقع یک نمایش گرافیکی از شیمی تعداد زیادی ترکیبات یونی اصلی نمونه  6١پایپرنمودار  
با استفاده از نمودار پایپر  .  (٢٠١٩و همکاران   )تاکی   ترکیب سه میدان مجزا درست شده استباشد که از  نمونه می

نوع و وضعیت شیمیایی آب مشخص می شود. در این نمودار درصد آنیون ها و کاتیون ها در میدان مثلثی و موقعیت  
ها بر اساس کاتیون ها به سه رخساره آب  در این طبقه بندی،ها در میدان لوزی شکل پیاده می شود.    ترکیبی آن

 دنکلره تقسیم بندی می شوسولفاته و    آنیون ها به سه تیپ بی کربناته،  منیزیک، کلسیک و سدیک و نیز بر پایه
دادن ترکیبات ای برای نشان  به طور گسترده   7١دورو نمودار    (.٢٠١٩و همکاران   واگ (و    )٢٠١٣و همکاران   )سینگ

های هیدرولوژیکی و همچنین برای بررسی  فرآیندهای قابل قبول هیدروشیمیایی در سیستممحلول در آب طبیعی،
 ( و ) تیواری٢٠١٥و همکاران  )کومار شودترکیب شیمیایی آب و تعیین غلظت ترکیبات شیمیایی استفاده می أ منش

باشد. نمودار یکی از مهمترین معیارها جهت بررسی کیفیت آب از نظر شرب می ٨١شولرنمودار  .( ٢٠١6و همکاران 
ها در و همچنین نمایش اختلاف شیمیایی نمونه  meq/lنیمه لگاریتمی شولر جهت نمایش یونهای اصلی بر حسب  

های  ها و کاتیونتعادل یا عدم تعادل آنیون  ٩١نینمودار تبادل یو٥. (٢٠١٩)تاکی و همکاران    رودیک نمودار به کار می
)اصغری مقدم و همکاران   دهدنشان می  meq/l  های مجزا بر حسبهر نمونه را به صورت جداگانه به صورت ستون

های ها یا تفاوت، روش گرافیکی برای شیمی کلی آب زیرزمینی است. مقایسه شباهت٢٠استیفدیاگرام    (.٢٠٠٢
  احتمالی است  أراه حلی مفید و سریع برای شناسایی تفاوت در سنگ منشها،با تمام نمونهگرام حاصل از الگوی دیا

2-)  ها  در سمت راست آنیون   . در این نوع دیاگرام،(٢٠١٨)هون اسلو  
4SO3  -وHCO +   -2 3CO    و- Cl  (    در  و

ها  هرچه مقدار یوناند.  مشخص شده  meq/lبر حسب  (   K  + +Na+و     2Ca+و     2Mg+)ها  سمت چپ کاتیون
از این نمودار جهت ارزیابی تغییرات  (.  ٢٠٢٠)اصغری مقدم و همکاران    شودبیشتر باشد به ضخامت الگو افزوده می

یون    أ برای تعیین منش   ١٢گیبسنمودار    .)٢٠٠7)آرویدسون    کیفی آب در یک مکان و یک دوره استفاده می شود 
(. ١٩7٠)گیبس   های محلول در آب و شاخت فرایندهای ژئوشیمیایی مؤثر بر ترکیب آب شیمیایی استفاده می شود

آب و یا عوامل ورودی از اتمسفر و -ای طبیعی یا حاصل اثر واکنش سنگه مواد محلول در آب طبق نظر گیبس،
(. تعیین  ٢٠١٣و همکاران    )زینگ  ( و٢٠٠٩همکاران  )سو و    نیمه خشک می باشند-یا تبخیر آب در مناطق خشک

های   یکی از روش   تبخیر در محیط هیدروژئوشیمیایی،  آب، نزولات جوی و-عواملی مانند برهم کنش سنگتأثیر  و  
رو از نمودار گیبس برای تعیین فرایندهای ژئوشیمیایی طبیعی مؤثر    کاربردی در علوم محیطی و آب است. از این

  Cl-( و )2Ca+و    Na+و  2Mg+در این نمودار، نسبت یون های اصلی) یک منطقه استفاده می شود.بر شیمی آب در  

 .( رسم می شوندTDSدر مقابل میزان کل مواد جامد محلول)( 3HCO- و
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 یافته های پژوهش 
 یی یمیاش یها و پارامترهایونها، کاتیونآن یزانم 

و توسط نرم افزار    شدندگیری  های اولیه پارامترها اندازهداده  آزمایشگاه، ها به  برداری و انتقال نمونهپس از نمونه
AqQA  نتایج نشان داد که در تمام ایستگاه ها به جزء  آب، چگالی و سختی مشخص شد  نوع .P3،    نوع آب از نوع

که علت آن ( بود  3HCO-Mg)  از نوع بیکربنات منیزیم  P3در ایستگاه  تنها  ( بود و   3HCO-Ca)  بیکربنات کلسیم
این ایستگاه مرتبط باشد که در آن کانی دولومیت به صورت فاز های    سنگمی تواند با سیمان دولومیتی بیشتر  

افزایش غلظت   در آن،رخنمون بیشتر سنگ آهک های دولومیتی همراه است که  با  که    ای  فرعی است، به گونه
سختی کمتر آب   پیامد آن،  در نتیجهبه آب رخ داده است    (  2Ca+( و نفوذ کمتر یون سدیم ) 2Mg+)  یون منیزیم

 توان تا حدودی با مقایسه سختی کلسیت و دولومیت که علت آن را میاست    (١٩٣/ ٠6نسبت به بقیه ایستگاه ها)
 pHهای با  رسد( و اثرات بیشتر باران  می  4- ٥/4است که در دولومیت به    ٣،  ٢٢مقیاس موس )سختی کلسیت در  

. دانستو فرسایش بیشتر کلسیت در برابر هوازدگی، مرتبط    (٢٠٢٠اولابی)  کمتر بر روی کلسیت نسبت به دولومیت
های    فعالیت)سنگ،  جدا از عوامل بشرزاد می تواند متأثر از عوامل زمین زاد طبیعی  فیت آب یک منطقه،پس کی

گشون بیشتر از پیربادوش آبراهه  های  میانگین اکثر آنیون ها و کاتیون ها در نمونه  زمین شناسی و غیره( باشد.  
( که در آبراهه پیربادوش بیشتر می باشند. در نمونه  3NO-)  ( و آنیون نیترات2Ca+)  به استثناء کاتیون کلسیم  است،

ایستگاه های   های  نمونهدر  ن به نسبت بالاتر از بقیه ایستگاه ها است و  نیز میزان همه کاتیون و آنیو  G7ایستگاه  
G1  وG8  2-) به ترتیب آنیون سولفات

4SO(و کلر )-Cl.افزار  براساس تجزیه و تحلیل نرم ( بیشترین مقدار را دارند
AqQAآنیون ها بین کاتیون ها و  تعادل  یا عدم  تعادل و  میزان تعیین کننده  آبراهه های  ،  ی مورد مطالعه در 

در حالت متعادل و بقیه نمونه ها نامتعادل از نظر    P6و    G3  ،G5و نمونه های    است  ±%٢پیربادوش و گشون،  
در نمونه های گشون میانگین میزان سختی کل،مجموع کل املاح موجود در   کاتیون( هستند.-تعادل یونی )آنیون

هدایت   میزان سختی،  G7بیشتر از نمونه های پیربادوش است. در   خواهی شیمیاییو اکسیژن   آب،هدایت الکتریکی
بیشتر از ایستگاه  مجموع کل املاح موجود در آب   G6الکتریکی و قلیائیت بیشتر از ایستگاه های دیگر است و در 

 در محدوده مناسب و استاندارد می باشد.  pHدر کلیه نمونه ها میزان های دیگر است. 
میزان سختی آب در حد مجاز و مطلوب می باشد و میانگین سختی در   نه های مورد مطالعه این تحقیق،در نمو

به کمترین   P3( و در  4٠٥.  ٨٣به بیشترین مقدار)  G7است که در    ٢٢7.  ٩٢و در پیربادوش    ٢٥٣.  7١گشون  
موع کل املاح موجود در آب بر مبنای استاندارد ایران و بهداشت جهانی نیز مقدار مج  ( می رسد.١٩٣.  ٠6مقدار)

مجموع کل املاح موجود  نمونه های مورد مطالعه در هر دو آبراهه در محدوده مجاز و استاندارد می باشد. میانگین  
آب گشون    در  پیربادوش    ٢٥٩در  در   در    ٢٢٩و  که  مقدار)  G6است  بیشترین  در  ٢٩٠به  و   )P1    کمترین به 
و بسیار مطلوب می باشد.   ٢   mg/lدر نمونه های مورد مطالعه کمتر ازکل جامدات معلق    ( می رسد.  ١٩4مقدار)

در   (3NO-)در بررسی آلایندگی آب شرب، میزان آنیون های نیترات و فسفات حائز اهمیت است و میزان نیترات
G6    وP7    به ترتیبmg/lو   ١١mg/l 3-است و میزان فسفات)١٠

4OP در نمونه های هر دو آبراهه بسیار اندک )
نیترات و فسفات در محدوده مطلوب و نرمال بهداشت جهانی و استاندارد ایران می باشد. با  میزان    رو،  است. از این

این    رابطه بین نیترات و نیتریت که طبق توصیه سازمان بهداشت جهانی باید کمتر یا مساوی یک باشد،به  توجه  
 است که در هر دو آبراهه از یک کمتر است. ٠.٠7٨و در آبراهه گشون    ٠.١١٣آبراهه پیربادوش رابطه در 

 

 
22.Mohs Scale 
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 (Gو گشون) (Pمیزان پارامترهای شیمیایی حاصل از آزمایش های هیدروشیمیایی آبراهه های پیربادوش) : 3 جدول

 
 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

Ca2+ 6٢.٢٣ 6٨.7٩ 67.٨١ 76.٨٠ ٣.76 ٩6.١ ٨٨4٨ ٠6.7٩ 7٨ ٢.٠١7.٥7 ٨٢.4٨٥ ٨.77 ١٠7 ٩٣.١ ٨٠.١٢4 

Mg2+ ١١.4 ١٠.١ ٩.٩١7 ٩.4٨.٥ ١4 ١٣ ١١.١٩.66 6.٥4 ٣.٩4 ٢.٢ ٢.٨٨6 ٢.٠7 ٢ ٢.٥٨ ٢.٢٥.7٣ 

Na+ ٠.76 ٠.٨ ٠.٨٣7 ٠ ٠.٨.7٥ 4.٨6 ٩.٨٩ 7.٠ ٨٣.64 ١.٠7 ٠.67 ٠.7١ ٠.٨٩ ٣.6١ ٣.46 

K+ ٠.٥4 ٠.4٠ ٩.4١.٥٨ ٠.٥١ ٠.٥ ٨ 7.٠ ٠.٣٥ ٠.٣٢ ٠.٢٩ ٠.٥٥ ٠.٣ ١.٥ ٣٩.6٠.٥ ٥6 

HCO3
- ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ 

CO3
2- ٢٢٩.٢ ٢١١.٢ ٢٣١.٥٨ ٢٠٢.٣٣7 ٢٣6.٢٨ ٨٣7.٩٩ 4٢ ٠٥.٨٣4٣.6١٩ ٥6.١٩٣ ٢٣٠.٥٢ ٠٣.6 ٢٢٢.6٢ ٩76.44 ٢١٠.6٢ ٨4٣.٨١ 

SO4
2- ٥ ٩٠4 ٨ ٨٥ ٨٠6 ١٨ ٣٠ ١٨ 6 ١٠ 6 6 ١ ١٨4 ١٨ 

Cl- 4 4 4 4 ١ ١٠ ١٢ ٨6 4 4 6 4 6 4 ٨ 

NO3
- ٢ ١.٨.6 ٢ ٢.٢.4 ٢.4 ٠.٣ ١١ 6.٥.٥ ٢ 6.١ 4.٣.٩ ٨ 4.٣ 6.١٠ ٩ 

NO2
- <٠.٠١> ٠.٠١> ٠.٠١> ٠.٠١> ٠.٠١> ٠.٠١> ٠.٠١> ٠.١ ٠.٠١> ٠.٠٢ ٠.٠١> ٠.٠١> ٠.٠١> ٠.٠١> ٠.٠١ 

PO4
3- <٠.6 <٠.6 <٠.6 <٠.6 <٠.6 <٠.6 <٠.6 <٠.6 <٠.6 <٠.6 <٠.6 <٠.6 <٠.6 <٠.6 <٠.6 

TH ٢٢٩.٢ ٢١١.٢ ٢٣١.٥٨ ٢٠٢.٣٣7 ٢٣6.٢٨ ٨٣7.٩٩ 4٢ ٠٥.٨٣4٣.6١٩ ٥6.١٩٣ ٢٣٠.٥٢ ٠٣.6 ٢٢٢.6٢ ٩76.44 ٢١٠.6٢ ٨4٣.٨١ 

pH  7.٩ 7.٨ 7.٨ 7.٩ 7.٩ 7.7 7.6 7.7 7.٨ 7.٨ 7.٩ 7.٩ 7.٩ 7.٩ 7.٨ 

TDS  ٢4٢ ٢٣٥ ٠4٢ ٥6٢ ٠7٢ ٢٩٠ ٥67 ٢6١٩ ٥4 ٢٣ ٢٥٨ ٢١٥ ٢١٨ ٢٢٨6 ٢٥6 

TSS <٢> ٢> ٢> ٢> ٢> ٢> ٢> ٢ ٢> ٢> ٢> ٢> ٢> ٢> ٢ 

TPH <٠.٢> ٠.٢> ٠.٢> ٠.٢> ٠.٢> ٠.٢> ٠.٢> ٠.٢> ٠.٢> ٠.٢> ٠.٢> ٠.٢> ٠.٢> ٠.٢> ٠.٢ 

5BOD <٢> ٢> ٢> ٢> ٢> ٢> ٢> ٢> ٢> ٢> ٢> ٢> ٢> ٢> ٢ 

COD 4 4 4 4 4 6 4 ١٠ 4 4 6 4 4 4 4 

Alkalinity ١٢ ١٢٢ ١٢٢ ١٢٢ ١٢٩7 ٢٢7 ١ ١٨٠ ٣٣٢6١٩٠ ١٩٠ ١٨٠ ١٨١ ١٨٣ ١٨٠ ٠ 

Ec ٣ ٣٥٠4٣ ٣٥٠ ٠7٣٩٢ ٥ 4٣٨ ٥٣٠ ٢١6 ٣ ٣٠٥ ٣١٠ ٣٢٥ ٢٨٠6٣٥٨ ٣٢٨ ٠ 

 

         استانداردها با مقایسه در منطقه شرب آب کیفیت
گشون غیرقابل شرب و نمونه های آبراهه پیربادوش از حد   نمونه های آبراهه   ، بر مبنای معیاری های کیفی شولر

 ،بر مبنای این معیار نامناسب متغییر می باشند و آبراهه پیربادوش از کیفیت بهتری برخوردار است.  -قابل قبول
غیرقابل شرب،   -کاملا نامطلوب  Ca(،  G6نمونه )به جز  در طبقه خوب  TDSاکثر نمونه ها به ترتیب به لحاظ  

Mg    ،Na    وCl  متوسط،    -خوبTH  به جز( نمونه عموما قابل قبولG6  ،)4SO  در آبراهه گشون از حد نامناسب-
 نامناسب متغییر می باشند.-یرقابل شرب و در آبراهه پیربادوش بین حد متوسطغ

در حد سبک و از نظر کل   (THآب رودخانه قلیان از نظر سختی)  بر اساس طبقه بندی سازمان بهداشت جهانی،
محلول) جامد  الکتریکی   ،(TDSمواد  هدایت  نظر  از  و  عالی  حد  است.   (Ec)  در  اساس   خوب  های  آزمایشبر 

و   ملی ایرانو آنالیز داده ها و برآورد سختی و مقایسه آنها با مقادیر مطلوب و مجاز در استاندارد    ییهیدروشیمیا
بر اساس میزان یون  ،  تایج طبقه بندی آب نمونه ها براساس جدول زیر استن  استاندارد سازمان بهداشت جهانی،

رمجاز می باشند و بر اساس سختی  غی  P5و    G7( سازمان بهداشت جهانی، نمونه آب ایستگاه های  Ca+2کلسیم)
 در حد مطلوب می باشند. P3و  P1های  نمونه آب ایستگاه ( استاندارد ملی ایران،THکل)
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 پارامترهای شیمیایی آبراهه های پیربادوش و گشون در مقایسه با استانداردها میزان میانگین  : 4 جدول
 

  WHO,2011 NSI-1053     

Chemical Parameters 
Permissible Limit 

Favorable 

Limit 

Allowable 

Limit 
Average 

(mg/l) (mg/l) (mg/l) Pirbadush Gashun 

Ca2+ ٢٠٠ 7٨ ٢٥٠ ٥6/٩/٨ ٨4  

Mg2+ ١٥٠ ٣٠ ٥٠ 67/٢  ١٠/١ 

Na+ ٢٥٠ ٢٠٠ 4٠١/١ ٠٠  ٣/٣ 

K+ ١٢ - - 4٣/٠  ١/6٢ 

HCO3
- ٥٠٠ - - - - 

CO3
2- - - - 74/٢٢4  ٢٥٣/7١ 

SO4
2- 4٢٥٠ ٠٠ 4١/١١ ٠٠  ٥7/6 

Cl- ٢٥٠ ٢٥٠ 4١ ٠٠4/٥  7/7٥ 

NO3
- ٥/٩٢ ٥٠ ١٠ ٥٠ 6١/٣  

NO2
- ٠.٠٢ ٠.٠١˂ ٣ - ٠.١ 

PO4
3- ٥/٠  ١/٠  ٢/٠  ˂٠.6 ˂٠.6 

TH ٢٢ ٥٠٠ ٢٠٠ ٥٠٠7 ٢٥٣ 

pH @ 25ͦc ٥- ٥/٨/6  ٥- ٥/٨/6  ٥-٩ /6  7/٨ 7/7  

TDS  ٢٥٩ ٢٢٩ ١٥٠٠ ٥٠٠ ١٠٠٠ 

TSS - ٠.٢˂ ٠.٢˂ - ٢٥ 

TPH ١/٠  - - ˂٠.٢˂ ٠.٢ 

BOD5 (mg/l as O2) ٣> ٥ <7 ˂٢˂ ٢ 

COD (mg/l as O2) ١٠ - - 4 ٥ 

Alkalinity(mg/l as CaCO3) ٢٠٠ ٥٠٠ 6١ ١٨٠ ٠٠7٠ 

Ec(µmhos/cm @ 20ͦc) - ٣٩٣ ٣٣١ ٢٠٠٠ ١٥٠٠ 

T ͦ c - - - ١٢.٥ ١١.٣ 

 
مجاز و استاندارد ایران و بهداشت جهانی    اکسیژن خواهی بیولوژیکی در حددر کلیه نمونه های رودخانه قلیان مقدار  

  کل هیدروکربن های نفتی نیز در آب  در حد مطلوب و نرمال می باشد.می باشد و اکسیژن خواهی شیمیایی نیز  
 باشند. های سطحی آبراهه های گشون و پیربادوش کمتر از استانداردهای ملی و جهانی می

 

 یی هیدروژئوشیمیا نمودارهای از استفاده با منطقه شرب آب کیفی بررسی
هستند. بنابراین عناصر    ٥و    ٣،  ١  ها در منطقهگشون تمامی نمونهآبراهه های پیربادوش و  طبق نمودار پایپر در  

قلیایی، از عناصر  بیش  از    قلیایی خاکی  اسیدهای قوی و سختی کربناتی  از  بیش  % تجاوز ٥٠اسیدهای ضعیف 
مثلث کامی قابل ذکر است که طبق  ایستگاه    ها )مثلث سمت چپ(تیونکند.  منیزیم در  بالاتر یون    P3غلظت 

می   Caو بر مبنای کاتیون،  3HCOبر مبنای آنیون ها،نوع رخساره ای نمونه های رودخانه قلیان  گردد.  مشاهده می
باشد. بر اساس نمودار پایپر،در نمونه های گشون تمایل نمونه ها به سمت منیزیک و سولفاته شدن بیش از نمونه  

گشون و    آبراهه های های برداشت شده از  آب در نمونه  مطابق نمودار دورو،نوعهای منطقه پیربادوش می باشد.  
از نوع    P3در ایستگاه  ولی  است  (  3HCO-Ca  )مبیکربنات کلسیو    (3CO-Ca)   ربنات کلسیمپیربادوش از نوع ک

 . است(  3HCO-Mg) بیکربنات منیزیمو (  3CO-Mgکربنات منیزیم )
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 AqQAها توسط نرم افزار آنالیز داده : 5جدول

 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 

 3HCO-Ca 3HCO-Ca 3HCO-Ca 3HCO-Ca 3HCO-Ca 3HCO-Ca 3HCO-Ca 3HCO-Ca نوع آب 

(g/cm3)٠.٩٩7٢٣ ٠.٩٩7٢٣ ٠.٩٩7٢4 ٠.٩٩7٢4 ٠.٩٩7٢٣ ٠.٩٩7٢٢ ٠.٩٩7٢١ ٠.٩٩7٢١ چگالی 

 ٢4٣.6٥ 4٠٥.٨٣ ٢٨7.٩٩ ٢٣6.٨٣ ٢٢٩.٢7 ٢١٢.٢ ٢١٢.٥٨ ٢٠٢.٣٣ سختی 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7  
 3HCO-Ca 3HCO-Ca 3HCO-Mg 3HCO-Ca 3HCO-Ca 3HCO-Ca 3HCO-Ca نوع آب 

 
(g/cm3)٠.٩٩7٢٢ ٠.٩٩7٢١ ٠.٩٩7٢٣ ٠.٩٩7١٩ ٠.٩٩7٢ ٠.٩٩7٢ ٠.٩٩7١٨ چگالی 

 
  ٢4٣.٨١ ٢١٠.6٨ ٢76.44 ٢٢٢.6٩ ١٩٣.٠6 ٢٣٠.٥٢ ١٩6.٠٣ سختی 

 
 AqQAکاتیون توسط نرم افزار   -محاسبه تعادل آنیون : 6جدول

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

٨٠١/٥ درصد تفاوت   ٢٢٩/7  ٢١7/٠  ٩٩٩/٢  ٩7٥/١  ٠6٩/٥  ٢7٢/7  ٣٩٣/7  7٣7/٥  4٩٣/7  ٥٣٢/٨٩  ٨٠4/6  ٩١٥/١٣  ١74/٠  ١١6/4  

وضعیت 

 تعادل
 نامتعادل متعادل  نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل نامتعادل متعادل  نامتعادل متعادل  نامتعادل نامتعادل

 
 شولر  ها بر اساس استانداردبندی نمونهطبقه : 7جدول

Schoeller Standard-1965  
TH -

3HCO -2 4SO -Cl +Na 2+Ca 2+Mg TDS  
 G1 خوب  قابل قبول کاملا نامطلوب  خوب  خوب  غیرقابل شرب  خوب  قابل قبول

 G2 خوب  قابل قبول کاملا نامطلوب  خوب  خوب  غیرقابل شرب  خوب  قابل قبول

 G3 خوب  قبولقابل  کاملا نامطلوب  خوب  خوب  غیرقابل شرب  خوب  قابل قبول

 G4 خوب  قابل قبول کاملا نامطلوب  خوب  خوب  غیرقابل شرب  خوب  قابل قبول

 G5 خوب  قابل قبول کاملا نامطلوب  خوب  قابل قبول غیرقابل شرب  خوب  قابل قبول

 G6 قابل قبول قابل قبول غیرقابل شرب  قابل قبول متوسط نامناسب خوب  متوسط

 G7 خوب  متوسط غیرقابل شرب  قابل قبول قابل قبول کاملا نامطلوب  خوب  قابل قبول

 G8 خوب  قابل قبول کاملا نامطلوب  قابل قبول متوسط نامناسب خوب  قابل قبول

 P1 خوب  خوب  کاملا نامطلوب  خوب  خوب  متوسط خوب  قابل قبول

 P2 خوب  خوب  کاملا نامطلوب  خوب  خوب  متوسط خوب  قابل قبول

 P3 خوب  خوب  کاملا نامطلوب  خوب  متوسط متوسط خوب  قابل قبول

 P4 خوب  خوب  کاملا نامطلوب  خوب  خوب  متوسط خوب  قابل قبول

 P5 خوب  خوب  غیرقابل شرب  خوب  متوسط نامناسب خوب  قابل قبول

 P6 خوب  خوب  کاملا نامطلوب  خوب  خوب  نامناسب خوب  قابل قبول

 P7 خوب  خوب  غیرقابل شرب  خوب  متوسط نامناسب خوب  قابل قبول
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 سازمان بهداشت جهانی   بر اساس استاندارد کیفیت آب آبراهه های پیربادوش و گشون : 8جدول

WHO-2004  
TH TDS Ec   
 Gashun خوب  عالی  سبک 

 Pirbadush خوب  عالی  سبک 

 
 ها بر اساس استانداردها بندی نمونهطبقه : 9جدول

 Standard TDS Mg2+ Ca2+ Na+ K+ Cl- SO4 2- NO3
- TH 

 
G1

G2 

G3 

G4 

G5 

G6 

G8 

P2 

P4 
P6 

P7 

NSI  مجاز  مطلوب  مطلوب  مطلوب  - مطلوب  مطلوب  مطلوب  مطلوب 

WHO-2011  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز 

G7P

5 

NSI  مجاز  مطلوب  مطلوب  مطلوب  - مطلوب  مطلوب  مطلوب  مطلوب 

WHO-2011  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز  غیرمجاز  مجاز  مجاز 

P1 

P3 

NSI  مطلوب  مطلوب  مطلوب  مطلوب  - مطلوب  مطلوب  مطلوب  مطلوب 

WHO-2011  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز 

 

ناشی از  می تواند    P3و    P1کمتر ایستگاه های    و سختی  P3در نوع آب ایستگاه  تفاوت  بر اساس نمودار دورو،  
و  ها باشد که با افزایش بیشتر دولومیت به صورت فاز فرعی  این ایستگاه  بیشتر سنگ های بستر    سیمان دولومیتی

خطوط نشان   به هم ریختگی  ،پیربادوش   آبراهه شولر  در نمودار است.    همراه  بر آب سطحی  ثیرات ناشی از آنأت
نسبت به سایرین  (  P7و    P3  ،P5های  در نمونه)، کلرید  (P4و    P1  ،P3های  در نمونه)دهد که در مقدار سولفات  می

در )دهد که در مقدار سولفات  ریختگی خطوط نشان میبه هم  ،گشونآبراهه   شولر در نمودار  .  اختلاف وجود دارد
های در نمونه)کربنات  مجموع کربنات و بی  ،(G8و    G6  ،G7های  در نمونه)، کلرید  (G8و    G2  ،G7های  نمونه
G6  ،G7    وG8  )  و مجموع پتاسیم و سدیم(های  در نمونهG6  ،G7    وG8  )نسبت به سایرین اختلاف وجود دارد .

طبق    هم ریختگی در نمونه های آبراهه گشون بیشتر از آبراهه پیربادوش است.ه  میزان ب  بر اساس این نمودار،
و کمترین  میزان دامنه تغییرات آنیون ها و کاتیون ها در آبراهه گشون بیشتر از پیربادوش است    نمودار تعادل یونی،

تمامی  در ،پیربادوش استیف آبراههدر مجموعه نمودارهای  است. P3مربوط به ایستگاه   (Ca+2) کلسیمیون میزان 
در .  استدولومیت    متفاوتسنگ بستر  دارای    P3  لیو  است  سنگ آهکاز نوع  سنگ بستر   ،P3ها به استثنا  نمونه

نمودارهای   آبراههمجموعه  نمونه،  گشون  استیف  و   مشابه  G5تا    G1های  الگوی  بستر    هم  دولومیت سنگ 
 dolomiticسنگ آهک دولومیتی)سنگ بستر  و  مشابه هم  هم    G8تا    G6هاینمونه( و  calcic Dolomiteآهکی)

Limestone)  سنگ بستر برای  منشأ  نشان از وجود چند  های مختلف نمونه ها  منشأ،  استیف. طبق نمودار  است
نظر    در این مطالعه از بررسی آنیون های اصلی به دلیل مقادیر ناچیز بیکربنات نمونه ها صرفنمونه ها می باشد.  

ها در نمودار گیبس می توان  شده و فقط به بررسی کاتیون های اصلی پرداخته شده است. با توجه به تجمع نمونه 
ها( قرار    )هوازدگی سنگ   واکنش های سنگ و آبتأثیر  نتیجه گرفت کیفیت شیمیایی آب رودخانه قلیان تحت  
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دارد که این امر مؤید نقش هوازدگی و انحلال کانی های کربناته بر کیفیت آب منطقه است که حاکی از آن است  
 ز عوامل اصلی کنترل کننده شیمی آب منطقه می باشند.ا، های منطقه، هوازدگی و انحلال که  سنگ

 

 
   آبراهه های پیربادوش و گشون پایپرنمودار  : 4شکل 

 

 

 
 آبراهه های پیربادوش و گشون  دورونمودار  : 5شکل 
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 شولر آبراهه های پیربادوش و گشون  نمودار  : 6شکل 

 

 

 
 پیربادوش و گشون آبراهه های  تعادل یونینمودارهای  : 7شکل 
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   استیف آبراهه های پیربادوش و گشونمجموعه نمودارهای  : 8شکل 

 

 

 
 آب منطقه بر اساس نمودارهای گیبس  أمنش : 9شکل 
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 نتیجه گیری بحث و  
گونه فعالیت انسانی که در مسیر شیل   با هیچ با بررسی کیفیت آب رودخانه قلیان در دو آبراهه پیربادوش و گشون

 قرار دارند، نتایجی به دست آمد که عبارتند از: های نفتی 
2-بیشترین میزان کاتیون ها و آنیون کربنات)-

3CO  در ایستگاه )G7   (و بیشترین میزان آنیون نیترات-
3NO  در )

 وجود دارد.  P7و  G6ایستگاه های 
است و کمترین مربوط به ایستگاه های  P5 و  G7  ،G6آب مربوط به ایستگاه های    (TH)بیشترین میزان سختی-

P3 ،P1  وG1 است. 
و کمترین مقدار آن   G7و  G6 ،G5موجود در آب مربوط به ایستگاه های  (TDS)بیشترین مجموعه کل املاح -

 است. P3و  P1 ،P4مربوط به 
انیدریت های سازند  ( می تواند با انحلال بیشتر  G1)به خصوص ایستگاه    میزان بالای سولفات در آبراهه گشون-

 گوتنیا مرتبط باشد.
تعادل یونی بر قرار است. با   P6و    G3  ،G5  های  دهد که فقط در ایستگاهنشان مینیز  تعادل آنیون و کاتیون  -
 .دیده می شودها ها و کاتیونونمیزان بالایی از عدم تعادل یونی بین آنی P3و  P1 های ایستگاه، در حالاین
بالاتر در آبراهه گشون نسبت به پیربادوش نشان دهنده میزان بالاتری    (3HCO-Ca)کلسیم  کربنات  وجود مقدار  -

 است. آبراههاز انحلال پذیری آهک نسبت به دولومیت در این 

از لحاظ  P5و  G7 های در ایستگاه (Ca 2+یون کلسیم) میزان های آب شرب،دها توسط استانداردر ارزیابی نمونه-
 منطقههای  نیز در ایستگاه   (TH)غیرمجاز است. همچنین میزان سختی کل  ٢٠١١استاندارد سازمان بهداشت جهانی

طبق استاندارد ملی ایران در حد که    P1و    P3  هایمنطقه پیربادوش )به استثناء ایستگاه  هایگشون و ایستگاه
سایر پارامترها و در مقایسه با استاندارد بهداشت جهانی و استاندارد   در حد مجاز هستند. از نظر(،قرار دارند  مطلوب

 مناسب برای شرب می باشد.،ایران، کیفیت آب

آبراهه پیربادوش و   ،٢٠٠4بر اساس استاندارد سازمان بهداشت جهانی- آب نمونه های رودخانه قلیان در هر دو 
 سبک است. ،THخوب و از نظر ،Ec، عالی و از نظر  TDSگشون از نظر 

 آبراهه گشون کیفیت پایین تری نسبت به آبراهه پیربادوش دارد. آببر مبنای طبقه بندی کیفی شولر، -
نبود    در کنار عدم وجود هر گونه فعالیت انسانی در منطقه و  قالیکوه،آب رودخانه قلیان منطقه  در بررسی کیفیت  

وجود کاتیون ها و آنیون های    ، بحث آلایندگی های انسانی مطرح و قابل توجه نیست. در مقابل  مراکز صنعتی،
ه دارد و طقهای این منتباط مستقیم با ماهیت آب و سازندار  این رودخانه، موجود در آب هر دو آبراهه مورد مطالعه

کیفیت آب تغذیه کننده رودخانه در کنار شرایط و تبادلات شیمیایی حاکم    درجه هوازدگی،  سازندهای زمین شناسی،
( و )پناگوئررو و همکاران ٢٠١٩)ایگبوئری و همکاران    بر محیط رودخانه، کیفیت آب رودخانه را کنترل می نمایند

آنجایی(.٢٠٢٠ منطقه،که    از  یک  آب  تواند جدا    کیفیت  می  انسانی  های  فعالیت  زاد    از  زمین  عوامل  از  متأثر 
و منطقه قالیکوه  (٢٠١٩و )کامبوج  (  ٢٠٢٠و همکاران  )اولابی  باشد(غیره    سنگ،فعالیتهای زمین شناسی وطبیعی)

ت به  طبیع  وتغییرات کیفی آب منطقه به زمین شناسی منطقه مرتبط است    ری از هرگونه فعالیت انسانی است،عا
مقدار    در مجموع،رسوب را داشته است.  و    بین فرایندهای فیزیکوشیمیایی سیستم آب  خوبی توانایی برقرای تعادل،

 ت.  آبراهه گشون بالاتر اسآب کل مواد جامد محلول در سختی کل، هدایت الکتریکی، کاتیون ها و آنیون ها،
 تغییرات کیفی آب آبراهه های پیربادوش و گشون را از سه جنبه می توان بررسی کرد: به طور کلی، 
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آبراهه پیربادوش بیشرین رخنمون سازندها  ١ لایه های سازندی   یانم  به ترتیب مربوط به سازندهای گرو،( در 
 شیل، سنگ  ،شناسیرو با گسترش سنگ    سورمه و آبرفت های عهد حاضر است. از این  سرگلو،  نجمه،-گوتنیا

مارن سیلتی و سنگ آهک دولومیتی و مقادیر ناچیزی آبرفت همراه است  دولومیت، انیدریت، آهک دانه ریز رسی،
به ترتیب مربوط  ولی در آبراهه گشون بیشترین رخنمون سازندها  ل کانی های کلسیت و کوارتز است.  و بیشتر شام

نیریز -لایه های سازندی خانه کت  میان  نجمه،-لایه های سازندی گوتنیا  میان  لو،سرگ  سورمه،  به سازندهای گرو،
رش و تنوع بیشتر سنگ شناسی با گست ه با توجه به تنوع بیشتر سازندی،ک و آبرفت های عهد حاضر همراه است،

ی و مقادیر  مارن سیلت  انیدریت،  دولومیت آهکی،  دولومیت،  سنگ آهک دولومیتی،  سنگ آهک دانه ریز رسی،  شیل،
ز است. کلسیت و کوارتو بیشتر شامل کانی های دولومیت،  بودههمراه    آبراهه پیربادوش(بیشتری آبرفت)نسبت به 

 قابلیت انتقال بیشتری از آنیون ها و کاتیون ها در آب وجود دارد. در نتیجه در آبراهه گشون،
گیاهی   گسترش شیل های نفتی و تراکم بالای پوششکه از سمت بالادست هر دو آبراهه که با    ( با توجه به این٢

به سمت پائین دست که با تراکم کمتر پوشش گیاهی همراه است و قرابت بیشتری به  سازندهای   همراه است،
( به خصوص  P5  ،P7و    G6  ،G7  ،G8در ایستگاه های پائین دست)  ،وجود داردکواترنری  -آبرفتی پلیوکواترنری

G7    وP5،  و سختی و ی بیشتر از ایستگاه های بالادست است و میزان آنیون ها و کاتیون ها  امکان تبادل یون
به دلیل    حمل و نقل و چرخه مجدد رسوبی،  سوبات آبرفتی کواترنری هوازدگی،زیرا در ر  قلیائیت آب بالاتر است،

و کاتیون ها به آب    رو انتقال آنیون ها  بیشتر است. از این  ایی مکرر و تراکم کم پوشش گیاهی،تغییرات آب و هو
 بیشتر صورت گرفته است و از کیفیت آب در مناطق پائین دست کاسته شده است.

قه علی رغم رخنمون شیل های نفتی،کمتر است و تبادلات  های آب در محدوده بالادست منط  ( میزان محلول٣
با وجود رخنمون شیل    P1،P3که در ایستگاه های    ای به گونه  لوبی بر آب نگذاشته اند،اثرات نامط  یونی و سختی،

 شرایط کیفی آب شرب به نسبت خوب است. های نفتی،
شیمیایی  ی و  کیتأثیر منفی بر روی پارامترهای فیز  طقه با وجود گسترش شیل های نفتی،در این منرصورت  ه  به

ان بر تأثیرات  و بیشترین تغییرات کیفی آب این آبراهه ها را می تواست  آب و کیفیت آن از جهت شرب ایجاد نشده  
گسترش سنگهای آهکی و    فرسایشو تا حدود اندکی به   مل و نقل رسوبات هوازدگی و ح  میزان پوشش گیاهی،
ررسی های تکمیلی   بحوضه مهم آبخیز دز می باشد،دست  از آنجایی که این منطقه در بالا آبرفت ها ارتباط داد.  

آب کیفیت  بر روی    عوامل مختلفبه شناسایی تاثیر مستقیم  کمک های شایانی  در طول این رودخانه می تواند  
با مدیریت کارآمد می توان بستری مناسب برای استفاده بهینه از آب منطقه در راستای  رودخانه نماید  این   که 

 مصارف شرب ایجاد کرد.  
 

 :قدردانی و تشکر
از ریاست محترم )دکتر رشیدی( و همکاران محترم )مهندس دریابنده( اداره ژئوشیمی و ریاست محترم اداره کل  

حترم مدیر در امور اکتشاف )دکتر معلمی(، مدیریت اکتشاف شرکت زمین شناسی)دکتر عبدالهی فرد(، معاونت م
ملی نفت ایران و پژوهشکده محیط زیست و بیوتکنولوژی پژوهشگاه صنعت نفت و معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد  

 اسلامی واحد لاهیجان که در انجام این پژوهش ما را یاری رساندند، تشکر و قدردانی می شود.
ژئوشیمیایی ،  یمطالعات زمین شناسعنوان  باحسینی    است مقاله حاضر بخشی از رساله دکتری امیرسعیدلازم به ذکر  

 .می باشد زیست محیطی شیل های نفتی منطقه قالیکوه لرستان و بررسی آلودگی های 
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