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  87در دوره مهر ) سبزوار( كيفيت آب شرب و كشاورزي منطقه عنبرستان 
  

  31پدرام ناوي و دكتر  2،دكتر احمد خاكزاد1صغرا عنبرستاني

  
  چكيده

اده قـديم سـبزوار نيـشابور قـرار دارد و            كيلومتري شهرستان سبزوار در مـسير ج ـ       38محدوده مورد مطالعه در     
به دليل عدم وجود آب دائـم سـطحي         . وابسته به افيوليتهاي مزوزوئيك حاشيه خرد قاره خاور ايران مركزي هستند          

  آنيونهـا،  گيـري    جهت انـدازه   ها   عدد نمونه آب از آبهاي زيرزميني منطقه  برداشت شده و نمونه            22در منطقه تعداد    
ي كاربردي سازمان زمين شناسي واحـد       ها   مركز پژوهش  ICp-OESمي و سنگين به آزمايشگاه      كاتيونها و عناصر س   
با بررسي آنيونها و كاتيونها و رسم نمودارهاي پايپر و يلكوكس و شولر مـشخص شـد آبهـاي                   . كرج ارسال گرديد  

 كلـسيك و سـديك    ،يكو بيشتر از تيپ آبهاي بي كربناته منيز       . منطقه در رده آبهاي سخت و يا بسيار سخت هستند         
باشند كه از لحاظ شرب در حد متوسط و از لحاظ كشاورزي نيمي از ايستگاهها در حد مناسب و نيمـي ديگـر                        مي

هم بودند كه شرح آنها در متن مقالـه         ...وNO3،Mg،Caي  ها  البته آبهاي منطقه داراي آلودگي    . در حد نامناسب بودند   
  . آمده

   آبهاي سخت، و سنگين عناصر سمي، افيوليتها:ها كليد واژه
  

The quality of drinking and agricultural water in Anbarestan  
area (Sabzevar) during September 2008 

 
Soghra Anbarestani , Dr. Ahmad Khakzad and Dr. Pedram Navi  

 
Abstract 

Investigating area is 38 Km far from Sabzevar Province and it is located in old roadway 
of Sabzevar-Neyshabour which is related to Mesozoic Ophiolites of Central Iran Mini 
Continent’s margin. Since there is no surface water in these regions, 22 water samples from 
ground water have been taken. In order to determine anions, cations, poisonous and heavy 
components, samples were sent to ICp-OES laboratory of applied research center of geology 
organization (Karaj branch).By examination of anions and cations, and drawing of 
Piper,Wilcox and Schoeller diagrams, it was clear that this area’s water is in the range of 
hard or very hard waters. Besides, they are mostly in the range of calcic, sodic and manizic 
bicarbonate water. From usage(drinking water) point of view,they are in intermediate level 
but from agricultural point of view, half of stations are in acceptable level and other half are 
not in the good condition. In addition, this region’s water also had NO3, Mg, Ca,… 
contaminations, that their thorough descriptions will be discussed in article. 
Keywords: Ophiolites, poisonous and heavy components, hard waters 

                                                 
 s_ abarestani @yahoo.comتهران ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد دانشجوي دوره كارشناسي ـ 1
 ـ عضو هيأت علمي گروه زمين شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال2
  ـ مديريت تضمين كيفيت سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور3

 1391 بستانتا، 24، شماره هفتمفصلنامه زمين، سال
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  مقدمه
 آب موضـوعي بـسيار مهـم در بهداشـت           كيفيت

قبل از پرداختن   . باشد  عمومي و مديريت سلامت مي    
 انتقال،بهـسازي و    ،راه كارهاي عملـي استحـصال      به

توزيع آن لازم اسـت ايـن عنـصر حيـاتي مـوثر بـر               
  .سلامت و مرتبط با توسعه پايدار، شناخته شود

 وكميـت و چگـونگي     خت آب از نظركيفيـت    شنا
حــصول آن قــدمي اساســي در جهــت بهينــه ســازي 

اگر چه بيش از سه چهارم كـره        . باشد  مصرف آن مي  
هـاي     سهم قليلي از آب    ،زمين را آب فرا گرفته است     

و كـشاورزي، قابـل      براي مصارف بهداشتي   ،موجود
ــا  . اســتفاده اســت آب يــك عنــصر حيــاتي اســت ب

از مهمتـرين    جه و كم نظير، يكي    ي قابل تو  ها  ويژگي
موجودات  باشد كه قسمت اعظم     ميعناصر شيميايي   

  آب فراوان   . دهد  تشكيل مي  زنده و محيط زيست را    
آب يك مايع   . ترين و بهترين حلال در طبيعت است      
 هــاي فيزيكــو زيــست شــناختي اســت كــه واكــنش

شيميايي سوخت و ساز در پيكره موجودات زنده را          
نمايدومحيطي است براي نقـل و        ميمقدور و تسهيل    

انتقال مواد در بدن موجودات زنده كه علاوه بر نقش          
ــل از     ــد حاص ــواد زائ ــسم،دفع م ــوثرآن درمتابولي م

زيست شناختي موجود زنده را موجـب        هاي  فعاليت
آب ناشي از تعريق در گرمـا باعـث خنـك           . شود  مي

توسـط   آب و انيدريـد كربنيـك     . گردد  كردن بدن مي  
يدي در پيكره گياهـان سـبز تبـديل بـه           انرژي خورش 

آب در   .شـود   كربوهيدرات يـا انـرژي شـيميايي مـي        
 گازهـاي   چرخه گردش خـود قـادر اسـت امـلاح و          

در آورده   به صـورت محلـول     را  در طبيعت   موجود

 هـا را همـراه خـود بـه حركـت            وبسياري از آلودگي  
ــين   . آورددر ــه زمـ ــيدن بـ ــل ازرسـ ــاران قبـ آب بـ

هـوا نظيـر ذرات، گازهـا،       ي موجـود در     ها  ناخالصي
را بـه سـطح زمـين        هـا   اكتيو و ميكـروب    مواد راديو 

 را بـا    ها  آورده و در حين حركت در زمين نيز آلاينده        
ي جـاري اغلـب     هـا   به علاوه آب  . كند  خود حمل مي  

 و مـواد زائـد ناشـي از         هـا    دريافت كننـده فاضـلاب    
بـسياري از مـشكلات     . باشـند   هاي انساني مي    فعاليت

عدم ،ي در حـــال پيـــشرفتهـــا وربهداشـــتي كـــش
از آنجـايي   . آشاميدني سالم است   برخورداري از آب  

كه محور توسعه پايدار، انسان سالم است و سـلامت          
انسان در گرو بهره مندي از آب آشـاميدني مطلـوب           

براي سـلامت   جايي آب سالم  بدون تامين وباشد  مي
آب از دو بعـد     .رفـاه جامعـه، وجـود نـدارد       و  مثبت  

از بعــد . اقتــصادي حــائز اهميــت اســتبهداشــتي و
اقتصادي به حركت درآورنده چرخ صنعت و رونـق         

از بعد بهداشـتي آب     . بخش فعاليت كشاورزي است   
آب بـا   . با كيفيت، تضمين كننده سلامت انسان است      

شكل ظاهري و با وسعت محتـوايي آن دنيـاي زنـده       
اگر چه از ديد ما پنهان است، امـا آب           .ديگري است 

ر بسيار زيادي در حيات جانداران بـه ويـژه      داراي آثا 
آب آشاميدني عـلاوه بـر تـامين مـايع          . انسان ميباشد 

 در  ،H2Oمورد نياز بدن به مفهـوم مطلـق آن يعنـي            
بردارنده املاح و عناصر ضروري براي موجود زنـده         

هـا در آب      كمبـود پـاره اي از آن      . باشـد   و انسان مـي   
د و منجربـه    كن  ايجاد اختلال در بدن موجود زنده مي      

 .شود ها مي بروز برخي بيماري
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   :موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي منطقه
شـمال شـرق     كيلومتري   38 محدوده مورد مطالعه  

ــبزوار  ــتان س ــولشهرس ــين ط ــا و ب ــايي ه ي جغرافي
 عرضــــــهاي و 57˚53΄00˝و 57˚46΄00˝

قـــرار  36˚24΄00˝و36˚20΄00˝جغرافيـــايي 
  سـبزوار  هـاي شـمالي     افيوليتوبخشي از .است گرفته

هاي مزوزوئيك حاشية خرده قـارة        وابسته به افيوليت  
 بـه ترتيـب   كه.دهند  ميرا تشكيل خاور ايران مركزي    

، كـريم پـور  ()1شـكل  .(باشد  مي واحدهاي زير شامل
  )1385 ،.سعادت، س ،.م

  كمزوزوئي
هـاي بـه رنـگ سـبز     سرپانتينيت شامل :Sr واحد

  . روشن تا تيره است
  .اي استاي لايهگابروه شامل :Kugbl واحد
هــاي گــابرويي و تــوده شــامل :Kugb2 واحــد

  .ديوريت گابرويي است
ديابـاز   شـامل ميكـرو گـابرو و    :Kumgb واحـد 

  .است
شامل آندزيت بازالت و اسـپيليت   :Kuspb واحد

  .بازالت خاكستري تيره تا سبز است
تراكـي آنـدزيت سـبز تـا      شـامل  :Kuspk واحـد 

 ـ-اسپيليت (خاكستري، تراكيت   بـا درون ) وفير كرات

هايي از توف، افقهاي برش اسپيليتي و اسـپيليت         لايه
  .است

هـاي بالـشي،    شـامل گـدازه   واحـد  Kuvl  :واحد
ي  برشـها  هيالوكلاسـتيك، هيالوكلاسـتيك پيلـو دار،   

 يي ازهـا  هيالوكلاستيكي و توف به همراه درون لايه

  .هاي پلاژيك استآهك
اي هسنگهاي در برگيرنده مجموع :Kuvtbr واحد

كلاسـتيك   ازسنگهاي آتشفشاني اپي كلاستيك وپيرو
ــاد )تــوف، تــوف برشــي( ــه احتمــال زي ، چــرت وب

  .راديولاريت است
سنگ آهكهاي كرم تا صورتي  شاملKlpa : واحد

.                                                                 دار است فسيل
 سنوزوئيك

اي بـا  مراي كرم تـا قهـوه  كنگلو شامل :Plc واحد
  .سيمان كربناته و مارني است
  

  
واحدهاي موجود درمحدوده مورد مطالعه از نقشه ـ 1شكل 

   سبزوار100000/1
  
 گيري اندازه

به دليل عدم وجود آب سطحي در منطقـه مـورد           
 تنها به آب زيرزميني محدود      ها  مطالعه، نمونه برداري  

ــده اســت ــوع . ش ــه آب از آب22در مجم ــاي  نمون ه
 3زيرزميني منطقه برداشته شده است و از اين تعـداد         

 نمونـه مربـوط   5هاي منطقه و   نمونه مربوط به چشمه   
 نمونه مربوط به چاههاي     13ي منطقه و    ها  به قناتهاي 
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 انجـام   87نمونه بـرداري در مهرمـاه       . باشد  منطقه مي 
  . شده است

 يكي از خـصوصيات مهـم       ECهدايت الكتريكي   
آن رابطه مستقيم اين پـارامتر بـا        باشد و دليل      آب مي 

 Total Dissolvedغلظت كل املاح محلـول در آب 

Solids)(   يا TDS اين پارامتر به آساني و با      . باشد   مي
 pHبـرداري بـه همـراه         دقت بالايي در محـل نمونـه      

 با سنجش گر ديجيتال     Salinity و دماي آب و      ECو
Seceionجهت تعيين غلظت.گيري شد  اندازه    
و بررسي غلظت   )آنيونها و كاتيونها  ( اصلي يونهاي

عناصر سنگين در آبهاي منطقه افيوليتي مورد مطالعه،        
 مركز -ICP OES نمونه آب، به آزمايشگاه 22تعداد 

هاي كاربردي سازمان زمـين شناسـي واحـد           پژوهش
  .كرج فرستاده شد

  
  :روش

 هـا   تيپ آب براساس الويت غلظتي يكي از آنيون       
هـا    ويت غلظتي يكي از كـاتيون     و رخساره براساس ال   

هـا از نظرتركيـب       به طـور كلـي آب     . گردد  تعيين مي 
، سولفاته و كلرو      بيكربناته اصلي سه تيپ  شيميايي به 

تقسيم شده كه هركدام داراي سه رخساره كلـسيك،         
يكـي  . باشـند   مي) سديم و پتاسيم  (منيزيك و سديك    

هـاي    هاي معمـول نمـايش نمودارهـاي داده         از روش 
باشــد  مــي) Piper، 1944(ب، نمــودار پــايپر كيفــي آ

  )2شكل(

  
  ـ نمودار پايپر2شكل 

  
  :معيارهاي كيفي آب

ــصارف شــرب،   ــراي م ــدتاً ب ــي، عم آب زيرزمين
. گيـرد   كشاورزي و صنعتي مـورد اسـتفاده قـرار مـي          

مناسب بودن كيفيت آب زيرزميني براي يك مصرف        
ويژه به معيارها يا اسـتانداردهاي كيفـي قابـل قبـول            

در منطقه عنبرسـتان و     . اي آن مصرف بستگي دارد    بر
اطراف آن آب زيرزميني به طور عمده بـراي آبيـاري           

در ايـن مطالعـه     . گيرد  و شرب مورد استفاده قرار مي     
هـاي زيرزمينـي بـا        قابليت شـرب و كـشاورزي آب      

هاي اصلي مورد بررسي      استفاده از نتايج سنجش يون    
هـاي    آبهمچنين مناسب بودن كيفيـت      . قرار گرفت 

آنيونهـا و   منطقه براي مصرف شرب براساس ميـزان        
توجه واقع   هاي آب مورد    موجود در نمونه  كاتيونهاي  
  . خواهد شد
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   :مصارف شرب -1
هاي زيرزمينـي     جهت بررسي قابليت شرب آب    .1

منطقه مورد مطالعه از نمودار نيمـه لگـاريتمي شـولر           
)1962 ،Schoeller (استفاده شده است.  

يارهاي مناسب براي مـصرف شـرب       يكي از مع  .2
 به  سختــي آب مربـوط    و)1جدول  .(باشد  سختي مي 

 اين املاح   .خاصي است كه در آب وجود دارد       املاح
 ، استرانسيم ، كلسيم ،شامــل كاتيــونهايي مثل منيزيم   

ــن ــومينيم،آه ــا    ، آل ــه ب ــوده ك ــس ب ـــز و م  منگنـ
 ، كلريــد، كربنــات،آنيـــــونهايي ماننــد بــي كربنــات

و نيترات به صـورت محلـول در        ،سيليكات ،سولفات
 بر حسب آنكه آب در موقع نفوذ در         .آب وجود دارد  

زمين از قشرهاي آهكي و منيزيمي و گچي گذشته و          
  .شود يا نگذشته باشد سختي آب كم يا زياد مي

  
  )WWW.Absalem.ir( آبها بر اساس سختيبندي  تقسيم-1جدول

ي سبكها آب   ميلي گرم در ليتر60-0 

ي با سختي متوسطاه آب   ميلي گرم در ليتر120-60 

ي سختها آب   ميلي گرم در ليتر180-120 

ي خيلي سختها آب   ميلي گرم در ليتر180بيشتر از  

  
ــه -2 ــدي طبق ــصارف   بن ــراي م ــت آب ب  كيفي

   :كشاورزي
هاي منطقـه جهـت مـصارف         بندي آب   براي طبقه 

 شـده اسـت   ) Wilcox،  1948(كشاورزي از نمـودار     
افزار    در اين تحقيق اين نمودار توسط نرم       .)2جدول(

Chemistryترسيم گرديد .  
  

، 1948(هاي مختلف آب از نظر كشاورزي   گروهبندي تقسيمـ 2جدول 
Wilcox(  

 نوع كيفيت آب براي كشاورزي رده آب

11SC  
براي كشاورزي كاملاً  ـ شيرين

  ضرر بي

122221 ,, SCSCSC  
براي كشاورزي  ـ ركمي شو

  تقريبا مناسب

133231 ,, SCSCSC  
براي كشاورزي با اعمال  ـ شور

  تمهيدات لازم مناسب

3444

434241

SC,SC

,SC,SC,SC
 

مضر براي  ـ خيلي شور
  كشاورزي

  

  بحث

دراين قسمت غلظـت آنيونهاوكاتيونهـاي اصـلي        
شده اسـت و بـر ايـن         )3جدول(موجوددرآب آورده 

 يـا بـا مقـادير      ي لازم ترسـيم و    نمودارهـا  اساس يـا  
  .اند استاندارد مقايسه شده
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  ـ غلظت آنيونها و كاتيونهاي اصلي3جدول
X Y EC TDS PH Ca Mg Na K HCO3 CO3 SO4 Cl T نام نمونه

57.813 36.353 500 312 7.550 68 20.510 56 0.990 185 90 44.661 17.311 17.700 N1 

57.848 36.370 625 350 7.7 61.66 21.87 66.62 1.2 220 110 64.171 25.523 18.7 N3 

57.860 36.373 695 380 7.84 56.68 26.66 95.96 0.92 210 105 91.481 38.987 18 N5 

57.882 36.369 900 1035 8.07 30 35.91 200 0.92 380 190 150.702 89.344 21 N7 

57.841 36.377 6000 3000 9.16 17.08 100 709.2 80 1650 800 1314.17 824 17.5 N8 

57.830 36.383 780 380 7.79 70.16 40 76.33 1 290 140 72.706 31.161 18 N14 

57.829 36.404 1500 893 7.55 136.73 102.82 175.49 3.46 280 135 217.95 217.82 21 N17 

57.826 36.369 485 325 6.82 73.45 19.12 55.86 1.62 200 100 100 40 19 N24 

57.808 36.365 369 176.2 7.79 32.31 5.65 48.24 1.4 90 45 75.004 19.848 15 N26 
57.835 36.373 487 320 7.71 54.57 0.33 0.133 ….. 35 15 91.832 80.492 20 N28-A 
57.835 36.373 1660 829 7.06 178.71 54.86 200.96 6.17 500 250 148.696 164.581 16 N29 

57.835 36.373 377 180 7.91 22.68 26.35 31.36 1.8 140 70 31.36 26.777 19 N30 

57.835 36.373 2071 1023 7.64 143 10.28 327.72 0.51 75 40 302.006 352.793 19 N31 

57.833 36.373 643 324 7.34 65 21.94 71.46 0.56 205 105 40.031 31.57 18.2 N32 

57.838 36.370 666 328 7.58 42.8 18.76 115.24 0.93 205 105 82.86 43.256 16 N33 

57.838 36.371 775 392 7.96 67.22 0.56 172.27 1.6 40 20 166.761 167.634 18 N35 

57.839 36.374 1190 663 7.35 109.35 36.5 172.49 0.93 190 90 206.031 140.247 17 N36 

57.835 36.373 423  7.54 302.64 201.05 117.98 ….. 200 100 43.188 15.571 20 N37 

57.803 36.376 214 224 7.72 22.96 17.75 80.03 1.93 151 75 58.386 21.202 23 N38 

57.787 36.384 1650 231 7.46 58.57 18.39 37.41 0.8 150 70 25 50 19 N39 

57.781 36.388 882 482 7.24 80.88 57.69 89.35 1.09 285 140 80.303 0.119 19 N40 

57.854 36.344 706 367 7.11 80.109 20.02 79.02 0.8 255 125 69.726 56.414 19 N44 

  
در بررسي تيپ آب و رخـساره        : نمودار پايپر  -1

 كه بر اساس الگـوي پـايپر        آب محدوده مورد مطالعه   
ــر جــدولرســم شــده ــسمت زي  آورده شــده ي در ق

در آنها تيپ و رخساره هر يك از         كه).4جدول(است
شـكل  (.هاي آب ايستگاهها مشخص شده است      نمونه

تـوان ايـن طـور         آبهاي منطقه مي     با توجه به تيپ    )3
 يـا در    هـا   كربناتـه منيزيـك     برداشت كرد كه تيپ بـي     

اند و يا فاصله      هاي اولترامافيكي واقع شده     داخل توده 
بنـابراين غلظـت    . هـا دارنـد     بسيار كمي با اين تـوده     

در آنهـا بـه    مكربنـات و منيـزي      يونهايي همچـون بـي    
معتقدنـد  ) Fantoni et al. 2002.( بالا ميباشـد شدت

ــرپانتينيتي و     ــنگهاي س ــا س ــاس ب ــا از تم ــن آبه اي
انـد و بـه دليـل شـرايط           اولترامافيكي به وجود آمـده    

اكسايندگي زياد در آنها كروم شـش ظرفيتـي بـسيار           
  . پايدار است

توان برداشـت كـه       تيپ كلروسديك اين طور مي    
ر منـاطق پـايين دسـت افيـوليتي و يـا            ها د   اين نمونه 

نزديك آنها برداشت شده است و فاصـله زيـادي بـا            
هـايي كـه از       زيرا نمونه . هاي اولترامافيكي دارند    توده

 K و   Naمناطق افيوليتي فاصله بيشتري دارند غلظت       
باشد كه نشان دهنده فاصله زيـادتر         در آنها بيشتر مي   

واد  مـسير    حركت آب در زيرزمين و انحلال بيشتر م       
كربنـات سـديم      در مـورد تيـپ بـي      . باشـد   خود مـي  

هـا از داخـل       توان گفت كه بعضي از ايـن نمونـه          مي
 ، ه ،زاده حـاجي  (.شود  رسوبات كنگلومرايي خارج مي   

1385(

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  87در دوره مهر ) سبزوار(كيفيت آب شرب و كشاورزي منطقه عنبرستان  
 

153

  ـ تيپ و رخساره آبهاي منطقه4جدول
علامت 
سعه تيپ و نحوه تو تيپ و رخساره رخساره آب تيپ آب غلظت كاتيونها غلظت آنيونها اختصاري

 رخساره

N1 HCO3 > SO4 > Cl Ca > Na+K > Mg توسعه انتقالي بي كربناته كلسيك كلسيك بي كربناته 
N3 HCO3 > SO4 > Cl Ca > Na+K > Mg توسعه انتقالي بي كربناته كلسيك كلسيك بي كربناته 

N5 HCO3 > SO4 > Cl Na+K > Ca > Mg انتقاليتوسعه  بي كربناته سديك سديك بي كربناته  

N7 HCO3 > SO4 > Cl Na+K > Mg > Ca توسعه انتقالي بي كربناته سديك سديك بي كربناته 

N8 SO4 > HCO3 > Cl Na+K > Mg > Ca توسعه مخلوط سولفاته سديك سديك سولفاته 
N14 HCO3 > SO4 > Cl Ca > Na+K > Mg توسعه مخلوط بي كربناته كلسيك كلسيك بي كربناته 
N17 Cl > HCO3 > SO4 Mg > Na+K > Ca توسعه مخلوط كلروره منيزيك منيزيك كلروره 
N26 SO4 > HCO3 > Cl Na+K > Ca > Mg توسعه مخلوط سولفاته سديك سديك سولفاته 

N28-A Cl > SO4 > HCO3 Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلروره كلسيك كلسيك كلروره 
N29 HCO3 > Cl > SO4 Ca > Na+K > Mg ربناتهبي ك  توسعه مخلوط بي كربناته كلسيك كلسيك 
N30 HCO3 > Cl > SO4 Mg > Na+K > Ca توسعه انتقالي بي كربناته منيزيك منيزيك بي كربناته 
N31 Cl > SO4 > HCO3 Na+K > Ca > Mg توسعه انتقالي كلروره سديك سديك كلروره 
N32 HCO3 > Cl > SO4 Ca > Na+K > Mg ي كربناته كلسيكب كلسيك بي كربناته  توسعه انتقالي 
N33 HCO3 > SO4 > Cl Na+K > Ca > Mg توسعه انتقالي بي كربناته سديك سديك بي كربناته 
N35 Cl > SO4 > HCO3 Na+K > Ca > Mg توسعه انتقالي كلروره سديك سديك كلروره 
N36 SO4 > Cl > HCO3 Na+K > Ca > Mg لوطتوسعه مخ سولفاته سديك سديك سولفاته  

N37 HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه انتقالي بي كربناته منيزيك منيزيك بي كربناته 
N38 HCO3 > SO4 > Cl Na+K > Mg > Ca توسعه انتقالي بي كربناته سديك سديك بي كربناته 
N39 HCO3 > Cl > SO4 Ca > Na+K > Mg توسعه انتقالي بي كربناته كلسيك كلسيك بي كربناته 
N40 HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه انتقالي بي كربناته منيزيك منيزيك بي كربناته 
N44 HCO3 > Cl > SO4 Ca > Na+K > Mg توسعه انتقالي بي كربناته كلسيك كلسيك بي كربناته 

  

در منطقه مورد مطالعه پـس از بررسـي         :  سختي -2
حـدوده   تمام آبها در م    ،كيفيت آبها براساس سختي كل    

ــرار مــي  ــا ســخت ق ــد  آبهــاي كــاملاً ســخت ي گرفتن
AN و 35Nيها نمونه    سختي داراي31Nو28−

 سـختي دائـم   ي ديگـر    هـا    نمونه  بودند ولي در   دائم
 كيفيــت آب را براســاس بنــدي  طبقــه.وجــود نداشــت

   ) 5جدول (.دهد سختي در منطقه مورد مطالعه نشان مي
 جهـت بررسـي قابليـت شـرب         : نمودا شـولر   -3
هاي زيرزميني منطقه مورد مطالعه از نمـودار نيمـه            آب

اســتفاده شــده ) Schoeller ،1962(لگــاريتمي شــولر 
 Chemistryافـزار   اين نمودار با استفاده از نـرم     .   است

نمودارهـا كـه در روي       اين براساس .ترسيم شده است  
  8Nايـستگاه     آب ).4شكل(است   شكلها هم مشخص  

ــامطبوع، آب  ــاملاً ن ــستگاه  ك ــب، آب 37Nاي  نامناس
 و   در حد متوسط   7N و   31N،29N،17Nايستگاههاي  

  .ابل قبول يا خوبي بودندبقيه ايستگاهها در حد ق
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  ـ كيفيت آبهاي منطقه از بر اساس سخت5جدول 
 كيفيت آب بر اساس سختي كل سختي دائم سختي موقت سختي كل علامت اختصاري

N1 252.1 252.1 0 سخت 
N3 243.96 243.96 0 سخت 
N5 251.24 251.24 0 سخت 
N7 232.16 232.16 0 سخت 
N8 1487.01 1487.01 0 ًسختكاملا  
N14 339.79 339.79 0 ًسختكاملا  
N17 764.52 764.52 0 ًسختكاملا  
N26 103.15 103.15 0 ًسختنسبتا  

N28-A 191.11 65.57377 125.5362 سخت 
N29 671.99 671.99 0 ًسختكاملا  
N30 165.06 165.06 0 سخت 
N31 399.37 303.2787 96.09131 ًسختكاملا  
N32 252.59 252.59 0 سخت 
N33 184.07 184.07 0 سخت 
N35 170.15 139.3443 30.80574 سخت 
N36 423.24 423.24 0 ًسختكاملا  
N37 1572.1 1572.1 0 ًسختكاملا  
N38 130.37 130.37 0 ًسختنسبتا  
N39 221.92 221.92 0 سخت 
N40 439.35 439.35 0 ًسختكاملا  
N44 282.41 282.41 0 سخت 

  

  
  87هرنمودار شولر منابع آبي محدوده عنبرستان طي دوره نمونه برداري مـ 4شكل 

  

  :ـ نمودار ويلككس4
هاي منطقـه جهـت مـصارف         بندي آب   براي طبقه 

  و در.  است) Wilcox، 1948(كشاورزي از نمودار 

ها بـراي كـشاورزي مـشخص        كيفيت آب  6 جدول
  .شده
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  ـ كيفيت آبهاي منطقه از لحاظ كشاورزي6جدول 
 كيفيت آب براي كشاورزي كلاس آب SAR EC علامت اختصاري

N1 1.53 465 C2-S1 مناسب براي كشاورزي ـ كمي شور 
N3 1.85 625 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
N5 2.62 695 C2-S1  كشاورزي مناسب براي ـكمي شور 
N7 5.74 700 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
N8 14.01 6000 C4-S4 براي كشاورزي نامناسب ـ خيلي شور 

N14 1.79 780 C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي ـ شور 
N17 2.75 1500 C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي ـ شور 
N26 2.05 369 C2-S1  شاورزي مناسب براي كـكمي شور 

N28-A 0.16 487 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
N29 3.36 1660 C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي ـ شور 
N30 1.06 377 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
N31 7.12 2071 C3-S2 قابل استفاده براي كشاورزي ـ شور 
N32 1.95 643 C2-S1  اورزي مناسب براي كشـكمي شور 
N33 3.68 666 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
N35 5.74 775 C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي ـ شور 
N36 3.64 1190 C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي ـ شور 
N37 1.28 423 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
N38 3.04 214 C1-S1 ضرر كاملاً بي ـ شيرين 
N39 2.33 1650 C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي ـ شور 
N40 1.85 882 C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي ـ شور 
N44 2.04 706 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
N1 1.53 465 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
N3 1.85 625 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
N5 2.62 695 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
N7 5.74 700 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
N8 14.01 6000 C4-S4 براي كشاورزي نامناسب ـ خيلي شور  

N14 1.79 780 C3-S1  قابل استفاده براي كشاورزيـ شور 
N17 2.75 1500 C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي ـ شور 
N26 2.05 369 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  

N28-A 0.16 487 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
N29 3.36 1660 C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي ـ شور 
N30 1.06 377 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
N31 7.12 2071 C3-S2 قابل استفاده براي كشاورزي ـ شور 
N32 1.95 643 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
N33 3.68 666 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
N35 5.74 775 C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي ـ شور 
N36 3.64 1190 C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي ـ شور 
N37 1.28 423 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
N38 3.04 214 C1-S1 ضرر كاملاً بي ـ شيرين 
N39 2.33 1650 C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي ـ شور 
N40 1.85 882 C3-S1 قابل استفاده براي كشاورزي ـ شور 
N44 2.04 706 C2-S1  مناسب براي كشاورزيـكمي شور  
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 و آنيونهــا بــا مقــدار   هــا  غلظــت كــاتيون -5
ايسه و نتـايج    آمريكا و ايران مق   استانداردهاي اروپا و    

نتايج عناصـر سـمي در ايـن مقالـه          .(زير بدست آمد  

ــشده ــي ن  ،EPA ,(2003) ( WHO,(1993)) بررس
  )1053استاندارد ايران شماره

  

  : ايران در آبهاي منطقه1053نسبت به استاندارد شمارهCa ميزان 
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  : ايران در آبهاي منطقه1053 نسبت به استاندارد شمارهMgميزان 
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  : ايران درآبهاي منطقه1053 نسبت به استاندارد شمارهSO4، Mgميزان 
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 250در صـــورتيكه مقـــدار ســـولفات بيـــشتراز 
 30مقــدارمنيزيم نبايــد از  ,گــرم در ليتــر باشــد ميلــي
ولي چنانـكه مقـدار   . تـجـاوز كنـد  ليتر گرم در  ميلي

مقـدار  . گرم در ليتر باشد     ميلي 250سولفات كمتر از    
گرم در ليتـر قابـل قبـول          ميلي 150منيزيم حداكثر تا    

  )1053استاندارد ايران شماره(.است
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EPA, (2003) وWHO,(1993)  نسبت به استانداردNO3ميزان  :در آبهاي منطقه  
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EPA, (2003)  وWHO,(1993)  نسبت به استانداردNaميزان  :در آبهاي منطقه  
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EPA, (2003) نسبت به استاندارBrميزان  : در آبهاي منطقه  
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  گيري نتيجه
 ازرسم نمودارهاي پايپر براي آبهـاي منطقـه ايـن           -

نتيجه حاصل شد كه تيپ و رخساره اكثر آبهاي منطقه          
توان   مي  منيزيك و سديك بوده كه     ،بي كربناته كلسيك  

ــا ســنگهاي    ــه معمــولا در تمــاس ب ــايي ك گفــت آبه
اولترامافيكي هستند عمدتا ازنوع بي كربنات كلسيك يا        

د كــه ايــن آبهــا حاصــل هــوازدگي باشــن  مــيمنيزيــك
سـنگهاي اولترامــافيكي ســرپانتيني شــده و يــا در كــل  

 از قبيل گـابرو يـا       Mg و يا    Caسنگهاي داراي تركيب    
  . باشند  ميبازالت
 از لحاظ آلودگي آب با غلظـت بـالاي كـاتيون و         -

   آنيونها ميتوان گفت كه آبهاي داراي آلودگي
 Ca,Mg,NO3 اي مجـيط   توانـد بـر     مي بوده كه ... و

  .زيست منطقه مضرباشد
 با توجه بـه ديـاگرام ويلككـس نيمـي از آبهـاي              -

منطقه از لحاظ كشاورزي در حد مناسب و قابل قبولي          
  .و نيمي ديگر در حدنامناسبي قرار داشتند

 از لحاظ بررسي آبها با دياگرام شولر ايـن نتيجـه            -
بدست آمد كه اكثر آبهاي منطقه در حـد قابـل قبـولي             

 ، يـك نمونـه     كـاملاً نـامطبوع    جز يـك نمونـه    هستند ب 
 قـرار    در حـد متوسـط      كـه در    نمونـه   و سـه   نامناسب
   .  داشتند

  

  تشكر و قدرداني
بــا تــشكر از معاونــت زمــين شناســي و مركــز      

ي كاربردي سازمان زمـين شناسـي واحـد         ها  پژوهش
 هـا   كه آناليز نمونه  ) زمين شناسي پزشكي  گروه  (كرج  

  .را بر عهده داشتند

  منابع
، ارزيابي آلودگي از سنگهاي     1385 ، حاجي زاده، ه   -

افيوليتي در منابع آب و خاك در غرب سبزوار دانـشگاه           
 .شاهرود، پايان نامه دوره كارشناسي ارشد

و  ، مطالعـه 1385 ،.سعادت، س ،0 م ،كريم پور -
ــي ــاي   بررس ــين اولويته ــدني و تعي ــسيلهاي مع  پتان

اي، آلتراسيون، ههاي ماهوارداده اكتشافي با استفاده از
ورقـه سـبزوار،     و ژئوفيزيـك در محـدوده  يژئوشيم

 .مركز تحقيقات خاير معدني شرق ايران

ــنعتي  - ــات صـ ــتاندارد و تحقيقـ ــسه اسـ  موسـ
ويژگي فيزيكي و    (1053ايران،شماره استاندارد ايران    
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