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  چکیده

ترين عوامل طبيعي كه ها متأثر از عوامل طبيعي و مصنوعي است كه از مهمكيفيت شيميايي آب رودخانه     
ها اشاره كرد. توان به نوع ليتولوژي موجود در حوضه آبريز رودخانهبر كيفيت اين منابع تأثيرگذار است مي

 02برداري از باشد. نمونهيلات رسوبي و آذرين جنوب شهرستان رودبار ميمنطقه موردمطالعه بخشي از تشک

دهد كه هاي فيزيکي و شيميايي منابع آبي نشان مينمونه آب مخزن سد منجيل صورت گرفت. پارامتر
Cl،-2- هاي¬و آنيون Na ،2+Ca+هاي ¬غلظت كاتيون

4SO  در منابع آب منطقه بيشتر از حد مجازWHO 

-مي 7.54و  1008 (mg/l)و  1601  (μs/cm)به ترتيب pHو TDS ، ECغييرات غلظت است. ميانگين ت

به دليل غني بودن تشکيلات منطقه از رسوبات تبخيري و  دادباشد. مطالعه بر ليتولوژي غالب منطقه نشان 
يپ نمونه داراي ت  02نمونه از 71شده و باعث شده به منابع آب Cl-و  Na +هاي مارني عامل ورود يون

در مقابل  Ca/2+Mg+2با ترسيم نمودار گيبس و نمودار نسبت يوني  شوند. Cl-(Na)اي كلرو سديک رخساره
2+/Ca+Na هاي تبخيري و همچنين ، فرآيند تبخير و  ايجاد كانيمشخص شد، عمده فرآيند غالب در منطقه

باشد، همچنين خاک ميوو برهمکنش آب هاي منطقهسنگ مجموعه در موجود فراوان هايكاني هوازدگي
 هاي سيليکاتي در منطقه موردمطالعه بيشترين تأثير را در شيمي منابع آب منطقه دارند.سنگ

 
 Na-Cl)ای کلرو سدیک )سنگ، رخساره و آب شیمیایی رودخانه سفیدرود، برهمکنش آب، شیمیایی کیفیت کلمات کلیدی:

 

 

 مقدمه .1
 شيميايي كيفيت. باشدمي هارودخانه مطالعه و بررسي در مهم و ضروري ياربس مراحل از يکي شيميايي كيفيت بررسي      

 زمان به توجه با كه است داده خود قرار الشعاعتحت را آن كيفيت كه است مصنوعي و طبيعي عوامل از متأثر هارودخانه آب

 تحت را رودخانه آب كيفيت مزمانه يا و صورت جداگانهبه تواندمي عوامل اين دارد جريان آن در رودخانه كه مکاني و

 ليتولوژي شيميايي كيفيت و بارندگي آب كيفيت طبيعي منشأ 2 متأثر از رودخانه آب كيفيت يطوركلبه. درآورد خود كنترل

 بررسي در تاكنون زيادي بسيار مطالعات[8]است كشاورزي و صنعتي هاياز فعاليت ناشي مصنوعي منشأ و آبريز حوضه

 اشاره كرد.[7,10,5] به توانمي آنها ترينمهم از كه گرفتهانجام هارودخانه آب كيفيت بر ليتولوژي نقش
 واقعيت اين است گرفته صورت جهان سرتاسر در هارودخانه آب بر كيفيت ليتولوژي نقش روي بر كه مطالعاتي اكثر      

 بيشتر انحلال دليل به سيليکاته هايكاني با مقايسه در تبخيري و كربناته هايانحلال كاني كه كندمي آشکار را علمي

 حوضه ليتولوژي نقش بررسي مطالعه اين انجام از كنند. هدفمي بازي هارودخانه آب شيمي در را تريكنندهيينتع نقش



 

 

 

 

 

 

 

 

                                        

 2 

 اين آب رد سولفاته و سيليکاته كربناته، يافته انحلال هايكاني اثر تعيين و سفيدرود رودخانه آب كيفيت بر منجيل سد آبريز

 .باشدمي رودخانه
 

 

 شناسی منطقهزمین .2

هاي كواترنر، هاي منطقه مورد مطالعه شامل آبرفتعمده سنگ .شودشامل ميرا غربي  البرز ارتفاعات از بخشي مورد منطقه
راي بين وكنگوم سنگگل،سنگماسهآواري)سيلت، قرمزرنگ يهانهشته ئيد،گدارزه هايي سياه رنگ)اندزيت و بازالت(،گرانيتو

 .[1]شود مي مارن هاي ژيپس دار سازندي( و

 
 [1]یبردارنمونهمحل منطقه مورد مطالعه و  یشناسنیزمنقشه -1شکل 

 

 برداریروش نمونه .3
-ها )منظور تعيين آنيونبه سد منجيل هاي متفاوت از مخزننمونه آب در زمان 02تعداد       

3HCO ،-Cl  2-و
4SO و )

شده است. همچنين جهت بررسي ميزان برداشت ييايميژئوش درويجهت مطالعه ه( Ca+2و  K ،+Na، 2+Mg+)ها كاتيون
گيري شد. اندازه (T.D.S)و ذرات جامد معلق  (pH)، اسيديته (EC) يکيهاي هدايت الکتركيفيت منابع آبي منطقه، پارامتر

ها به هر ظرف د. پس از فيلتر كردن نمونهآب برداشت ش cc 022منظور تعيين خواص شيميايي از هر منبع، يک ظرف به
ها جهت تعيين غلظت عناصر به ها اضافه گرديد. سپس نمونه( جهت تثبيت كاتيونpH<0اسيد نيتريک ) cc72 آب، 

منظور گيري شد. بههاي اصلي بر اساس روش تيتراسيون اندازهاي استان گيلان فرستاده شد. غلظت يونآزمايشگاه آب منطقه
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آب و كيفيت آن براي مصارف شرب و نيز تأثير  تيپاستفاده شد و  Chemistryو  spssافزارهاي ها از نرمتحليل دادهوتجزيه
 هاي منطقه بر كيفيت آب مورد ارزيابي و بررسي قرار گرفت.ها و ليتولوژيسازند

 

 

 نتایج و بحث .4
 عوامل يوني به تبادل قدرت .گيردمي صورت آنها نبي يوني تبادل صورتبه معمولاً سنگ و آب بين شيميايي ارتباط      

 pHو  كاني هايدانه قطر شده، هيدراته هاييون قطر ها،يون غلظت ها،يون ظرفيت و سنگ، آب بين تماس مدت مانند

 Na+K 2+/Ca+Na، 2+/Ca2+Mg، 2+/Mg+Na/+هاي ،يون نسبت تواندمي سنگ و آب بين يوني دارد. تبادل بستگي محيط
 هاينمونه در Ca2+Mg/+2نسبت  افزايش سبب كاني دولوميت حاوي مناطق از آب عبور مثالعنوانبه بدهد، تغيير آب در را

 ميزان بايستي ابتدا سفيدرود در رودخانه آب شيمي و منطقه در موجود بين ليتولوژي شيميايي ارتباط بررسي در .شودمي آب

 در يافته انحلال هايكاني يتدرنها و يکديگر به نسبت رودخانه آبريز وضهح در موجود ليتولوژيک مختلف هايواحد اهميت

 .شود مشخص سفيدرودخانه  آب
هاي زيرزميني و ¬است. واكنش ميان آب شدهيانب 7هاي فيزيکي و شيميايي در جدول ميانگين، حداقل و حداكثر پارامتر

راي درک زايش آب زيرزميني مفيد است. درمجموع، هاي موجود در آبخوان، نقش مهمي در كيفيت آب داشته و ب¬كاني
علاوه بر بررسي  [11]ها وابسته استبستر، شرايط آب و هوايي و تحرک يونهاي اصلي به ماهيت سنگ¬فراواني يون

 مقايسه شد.[14]ها با استاندارد سازمان بهداشت جهاني ¬غلظت و منشأ عناصر، اين غلظت

 
 اکی والان در لیتر(و شیمیایی )عناصر اصلی برحسب میلی نتایج پارامترهای فیزیکی -1جدول 

 EC پارامتر

(μs/cm) 

T.D.S 

(mg/l) 

PH Ca Mg Na K HCO3 Cl SO4 

 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 هاتعداد نمونه

 190.25 291.63 171.11 5.69 189.72 27.06 89.25 7.54 1008.8 1601.1 ميانگين حسابي
 332.16 472.15 265.35 18.72 310.04 44.4 183.2 8.42 1469 2331 حداكثر
 97.92 124.25 100.65 3.12 124.89 5.64 57.2 6.7 636 1009 حداقل

 
هاي باشند، همچنين سنگهاي تبخيري و كربناته ميعمده تشکيلات موجود در حوالي سد منجيل متشکل از كاني   

از ديگر تشکيلات موجود در منطقه  نفوذي گرانوتوئيدي يهاتودهو بازالت( هاي بالشي،گابرو وسيليکاته مافيک )شامل گدازه
و  Na ،2+Ca ،2+Mg ،+K+هاي ¬هاي زيرزميني منطقه به ترتيب غلظت شامل كاتيون¬ها در آب¬يون ينترباشند.فراوانمي

Cl،-2- هاي¬آنيون
4SO -3HCOباشند.¬، مي 

-باشد. بيشينه مطلوب سديم در آب به آنيونمي ppm 189.72ظت كاتيون غالب در منطقه با ميانگين غل (:Na+سدیم )

منشأ عمده سديم .  [14]باشدمي ppm 022هاي همراه و دماي محلول بستگي دارد. در دماي معمولي بيشينه غلظت مجاز
آنها  يهايرخنمونجنوب غربي منطقه موردمطالعه،  غرب و است كه در موجود در مارن هاي تبخيري يهايكانمرتبط با 

 يهان مارهاي رسي موجود در ها ناشي از تبادل كاتيوني بين آب و كانيباشد. همچنين سديم در آب چشمهمشاهده ميقابل
هاي موجود هاي سيليکاته و پلاژيوكلاز¬بخشي از سديم موجود در منابع آب از هوازدگي آلبيت موجود در سنگ .منطقه است
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هاي جوي غني از ¬اي تحت برهمکنش با آب¬هاي سيليکاته¬ي و ورود سديم از كانيباشد. برهمکنش هوازدگ¬در آنها مي

2CO  [2]شده است نشان داده 7در رابطه. 

(1)     ++ 2Na 4SiO4+ 4H 4(OH)5O2Si2O → Al2+ 9H++ H 8O3NaAlSi 

سيم در آب آشاميدني باشد. بيشينه ميزان كلمي ppm 52.28كاتيون غالب در منطقه با ميانگين غلظت  (:Ca+2کلسیم )

ppm 722 منشأ عمده كلسيم در منابع آب ناشي از . [14]هاي همراه آن نيز بستگي دارد  باشد كه اين ميزان به آنيونمي
سازي عنصر كلسيم باعث آزاد 0( و مارني موجود در منطقه بوده كه طبق رابطه يهاي كربناتي )آهکوخاک و سنگتبادل آب

(2+Caدر منابع آب )ده استش.  
CaCO3 + H2O +CO2 → Ca2+ + 2HCO3

-                                            (2) 

علاوه بر اين، هاي منطقه موردمطالعه منشأ گرفته باشد. هاي رسي موجود در مارنهمچنين ممکن است كلسيت از كاني      
با  2COمتئوريک سرشار از  هايآبد توسط برهمکنش باشنهاي آذرين ميهاي زيرزميني كه در تماس با سنگتركيب آب
همکنش شود. براي مثال، برهاي گابرويي، ديابازي و بازالتي تعيين ميشده موجود در واحدهاي سوسوريتيپلاژيوكلاز

 [9].تواند بيان شودمي 3صورت رابطه هاي گابرويي، ديابازي و بازالتي بههوازدگي لابرادوريت در واحد
 (Ca, Na)Al2Si2o8 + 2CO2 + 3H2O → Al2Si2O5(OH)4 + Ca2+ + Na+ + 2HCO3

-         (3) 

هاي حل شونده را نشان هاي رسي و يونهاي آذرين در جهت ايجاد كانيبر كاني 2COهاي حاوي آب برهمکنش، اثراين 
 دهد.مي

 ينه غلظت مجاز منيزيم در آب باشد بيشمي ppm 27/06 سومين كاتيون در منطقه با ميانگين: (Mg+2)منیزیم 

ppm32 باشد و در منابعي كه غلظت منيزيم بيشتر از ميppm32  باشد مقدار سولفات نبايد بيشتر ازppm 002  باشد

( در منطقه بوده كه طبق يتيهاي كربناتي )دولو موخاک و سنگ. منشأ عمده منيزيم در منابع آب ناشي از تبادل آب1]4[

 شده است .( در منابع آبMg+2سازي عنصر منيزيم )باعث آزاد 4رابطه 
(4)    -

3+ 2HCO 2++ Ca2+→ Mg 2O + 2CO2+ 2H 2)3CaMg (CO 

 2COمحتوي  اسيدي هايآب برهمکنش با طريق از هاي سيليکاتيكاني تجزيه از طريقاز ديگر منابع ورود منيزيم به آب 
 شود.منيزيم وارد منابع آب مي

باشد. بيشينه مطلوب پتاسيم در دارا مي ppm  5/69 ها، با ميانگين غلظتغلظت را در بين كاتيونكمترين  (:K+پتاسیم )

دار است. غلظت پايين پتاسيم در منطقه  در منابع آب منطقه، پتاسيم غلظت پاييني را[14] باشدمي ppm 70آب 

هاي دار در سنگهاي پتاسيمد ازجمله حضور اندک كانيچندلايليويژه كلسيم(، بهها )بهموردمطالعه در مقايسه با ساير كاتيون
 .[12]باشدهاي رسي ميآهکي و مارني منطقه، مقاومت بيشتر پتاسيم در مقابل هوازدگي شيميايي و ورود آن در ساختار كاني

باشد و مقادير بيشتر مي ppm 022باشد. بيشينه مجاز كلر در آب، ميppm 291/63آنيون غالب در منطقه با  (:Cl-کلر )

غرب مارني بوده كه در  موجود در رسوباتتبخيري  كاني هاي منشأ عمده كلر مرتبط با . [14]گردد باعث تلخ شدن آب مي
 باشد.مشاهده مياز آنها قابل يتوجههايي قابلجنوب غربي منطقه موردمطالعه، رخنمون و

2-سولفات )
4SO:) نطقه ميانگين غلظت اين آنيون در مppm 0/30 باشد. ميزان مجاز سولفات در آب آشاميدني ميppm 

غربي  و جنوبغرب هايي كه در ها و مارن، ژيپسيري. منشأ عمده سولفات مرتبط با رسوبات تبخ[14]باشد  مي 022

 باشد.مشاهده ميهايي از آنها قابلمنطقه ، رخنمون

–بیکربنات )
3HCO :)نطقه ميانگين غلظت اين آنيون در مppm 711 باشد. بيشينه مجاز بيکربنات در آب آشاميدني مي 

ppm702 ها وخاک و انحلال كربنات. فراواني آنيون بيکربنات موجود در آب منطقه ناشي از تبادل آب[14]باشد  مي
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–باشد، همچنين يک عامل مهم در ايجاد مي 0هاي موجود در منطقه طبق رابطه )دولوميت و آهک( و مارن
3COH   و بالا

 .باشدمي 4و  3 هايها بر اساس برهمکنشهاي فرومنيزين و پلاژيوكلازبودن يون بي كربنات، تجزيه سيليکات

 

 

 آب شیمی بر مؤثر فرآیندهای .5
-هاي يوني آب ميها در طول فرآيندهاي مختلف، باعث تغييرات در غلظت گونهفرآيندهاي هيدروژئوشيمايي در آبخوان      

 بر تبخير و سنگ هوازدگي بارش، نظير فرآيندهاي هيدرو شيميايي تأثير ارزيابي منظوربه [3] گيبس نمودار[12]. شود 

 هايكاني تبخيري و همچنين هوازدگي هاييكان انحلالرود. بر اساس نمودار گيبس، فرآيند تبخير و  مي بکار آب شيمي

 (. 2اند )شکل داشته منطقه هايآب شيمي در مؤثري نقش هاي منطقهسنگ مجموعه در موجود فراوان

 
 گیبس مدل روی های آب برنمونه قرارگیری مکان -2شکل 

 

 كيفيت بر مؤثر ليتولوژيک (، واحدهاي3شده در شکلآب )مشخص در Ca+Na/+2 در مقابل Ca/2+Mg+2يوني نسبت نمودار

 ولي است كربناته و سيليکاتي، تبخيري واحدهاي از منابع آب متأثر اين نمودار، شيمي اساس بر [4]. دهدآب را نشان مي

 آب بيشتر است. در سولفاته(، و كربناته واحدهاي به )نسبت هاي سيليکاتيواحد نقش

 
 Ca2+ Mg/+2مقابل در Ca2+ Na/ +2 نمودار لگاریتمی نسبت یونی -3شکل 
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كه اين نسبت كمتر از مشخص شود. درصورتي توانداز نسبت يون منيزيم به كلسيم، منشأ يون منيزيم در منطقه مي      

باشد منشأ آن از  7باشد منشأ آن دولوميتي ولي اگر بالاتر از  9/2 تا 1/2هاي آهکي، اگر بين باشد منشأ منيزيم سنگ 1/2

ا بايد از باشد منشأ يون منيزيم در منطقه موردمطالعه رمي 9/2هاي افيوليتي است. با توجه به اينکه اين نسبت كمتر از سنگ

 [6]. هاي كربناتي دانستسنگ

 

 

 ارزیابی منابع آب ازنظر شرب و تعیین رخساره آب .6

بر اساس  .شودمي هاي مربوطه استفادهو شاخص شولر نمودار از شرب مصارف آب براي از استفاده امکان تعيين براي      

باشند. يم، كلر و سولفات براي آشاميدن مناسب نميهاي آب به دليل مقادير بالاي سد( ، تمامي نمونه4)شکل رنمودار شول

استفاده شد. بر اساس نمودار  Piperها، از نمودار آب يمياييش يدروهاي هرخساره تعيين و شيميايي تركيب نمايش براي

Piper  اي كلرو سديک نمونه آب داراي تيپ رخساره 71( 4)شکل((Na-Cl ،0 يک اي كلرو كلسداراي تيپ رخساره نمونه

(Cl-(Ca  اي بيکربناته سديک داراي تيپ رخسارهنمونه  1و همچنين(
3

HCO-(Na باشندمي 

 
 بر روی  نمودارهای الف( پایپر و ب( شولر آب  هاینمونهموقعیت  -4شکل 

 

 

 موردمطالعه آب یهانمونه در شده یریگاندازه پارامترهای همبستگی بررسی .7

-درک اين روابط ميتوان به ارتباط معنادار بين عناصر پي برد. مي 0 موجود در جدولبا استفاده از ضرايب همبستگي       

بدين معني، عناصري كه همبستگي هاي آبگين مفيد باشد. تواند در تشخيص مشاء عناصر و چگونگي انتقال آنها در محيط
 از همبستگي ماتريس بررسي برايته باشند. شيميايي مشابه داششاء و رفتار زميننتوانند ممثبت و بالا با يکديگر دارند مي

  .شد استفاده IBM SPSS 20افزار نرم
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 موردمطالعه آب یهانمونه در شده یریگاندازه پارامترهای همبستگی -2جدول 

 
Dama TDS Ec PH Hco3 Cl So4 Co3 Ca Mg Na K 

Dama 1            

TDS -.492 1           

Ec -.492 1.000** 1          

Ph -.479 -.051 -.051 1         

Hco3 -.342 .273 .272 -.070 1        

Cl -.375 .844** .844** -.004 -.110 1       

So4 -.291 .813** .813** -.002 .205 .575** 1      

Co3 -.414 .113 .112 .560* -.003 .189 -.032 1     

Ca -.254 .666** .666** .176 .522* .502* .665** .151 1    

Mg -.699* .776** .776** .251 .099 .621** .738** .239 .551* 1   

Na -.171 .736** .736** -.228 -.097 .867** .506* .022 .217 .357 1  

K -.118 -.007 -.007 .242 -.287 .115 .000 -.003 -.032 .109 .007 1 

 

 توان به روابط معنادار بين عناصر پي برد.مي، 0با مقايسه ضرايب همبستگي در جدول 

-تبخيري در كيفيت منابع آب مي هاييشاء مشترک اين عناصر و تأثير كانندهنده مهمبستگي مثبت بين سديم و كلر نشان

 باشد.
هاي تبخيري در منطقه وجود كاني شاء مشترک اين عناصر وندهنده مهمبستگي مثبت بين منيزيم و سولفات نشان

 باشد.دمطالعه ميمور
 هايي( و تجزيه كانهاي مافيکمشترک اين عناصر )سنگ شاءندهنده مهمبستگي مثبت بين كلسيم و بيکربنات نشان

 . باشديسيليکاتي م

موجود در تبخيري  كاني هايدهد به دليل غني بودن تشکيلات منطقه از مطالعه بر ليتولوژي غالب منطقه نشان مي      
را ايجاد  Cl-(Na)اي كلرو سديک ي با تيپ رخسارهيهاشده و آببه منابع آب Cl-و  Na +هاي عامل ورود يونمارني رسوبات 

منابع آب نشان داد علاوه بر تشکيلات تبخيري، تشکيلات و رسوبات سيليکاتي و كربناتي  مطالعه بر روي شيميكرده است. 
 دارند. يتوجههم در كيفيت منابع آب نقش قابل

 

 

 یریگهجینت .5

هاي هاي جهاني و همچنين ترسيم نمودارهاي آب و مقايسه آنها با استانداردهاي شيميايي نمونهبا بررسي نتايج آناليز      
 حاصل شد: ريهاي منطقه موردمطالعه، نتايج زمربوط به كيفيت آب

چنين قدرت انحلال بالاي تبخيري مارني، هم موجود رسوباتتبخيري  كاني هايبه دليل غني بودن تشکيلات منطقه از  -
 را ايجاد كرده است. Cl-(Na)اي كلرو سديک ي با تيپ رخسارهيهاشده و آببه منابع آب Cl-و  Na +هاي باعث ورود يون

، مشخص شد، عمده فرآيند غالب در منطقه Ca+Na/+2در مقابل  Ca/2+Mg+2 با ترسيم نمودار گيبس و نمودار نسبت يوني -
و  هاي منطقهسنگ مجموعه در موجود فراوان هايكاني هاي تبخيري و همچنين هوازدگير و ايجاد كانيفرآيند تبخي
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هاي سيليکاتي در منطقه موردمطالعه بيشترين تأثير را در شيمي منابع آب باشد، همچنين سنگوخاک ميبرهمکنش آب
 منطقه دارند.

و همچنين  Na-Cl))اي كلرو سديک منطقه به داشتن تيپ رخساره هاي آبيهاي پايپر و شولر، عمده نمونهطبق نمودار -
 باشند.آشاميدن مناسب نمي يهاي منيزيم و سولفات برامقادير بالاي آنيون

هاي تبخيري )ژيپس( و مارن يهايدهنده نقش كانوجود همبستگي قوي و مثبت بين سديم و كلر، منيزيم و سولفات نشان -
 هاييدهنده نقش تجزيه كانهمبستگي مثبت بين كلسيم و بيکربنات نشانباشد، همچنين مي منطقه در كيفيت منابع آب

 .باشديزمان مقادير كلسيم و بيکربنات در منابع آب مسيليکاتي در افزايش هم
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