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 چکیده

منبع اصلی مصارف اانگی، صنعتی و کشاورزي آ  زيرزمينی است،  ،يهناح يندر اشرق درياسه ازر قرار دارد.    کيلومتر مربع در جنو  44431ت گرگان با وسعت دش

نمونه  473 پژوهش،اين  ن، ضرورع دارد. درمقافظت آن در برابر منابع تاثيرگذار بر آ راهبررسی تغييراع کيفيت هيدروشيميايی و تضمين کيفيت آ  زيرزمينی از  ،بنابراين

Ca2+،Mg2+ ، Na+،K هاي اصلی )  براي بررسی کيفيت و ارزيابی هيدروشيميايی کاتيون آوري و هاي اميق آبخوان دشت گرگان جمع  آ  ساه
HCO3 ) هاي اصلی    و آنيون+

2-، 

Cl-،SO4
2- ،CO3

همننين  .انجام شد ArcGIS 9.3افزار   نرم باها     بررسی شدند. تقليل مهانی دادهشده حلمواد جامد  ، و کل ECالهتريهی  رسانايی ، pHهاي )    و پارامتر-2

Ca2+ - Mg2+ Cl- - SO4 هاي   هاي آ  زيرزمينی در گروه  نمونه ،براساس نمودار پايپر
Na2+ - Mg2+  -  HCO3و  -2

غر   قرار گرفتند. روند تغييراع کيفی در مرکز و شمال -

 11/84 ويلهاکسهاي شهري و صنعتی و نفوذ آ  دريا در اين نواحی است. براساس نمودارهاي  ناشی از نشت آلودگی وسمت افزايش کلريد، سولفاع و شوري آ   دشت به

او  تا قابل قبول قرار دارد و براي  کيفيت آ  براي شر  در مقدوده ،دهنده شوري زياد و سديم کم آنهاست. در نتيجه قرار دارند که نشان  C3–S1ها در گروه نمونه درصد

 .استکشاورزي نيز مناسب 

 

 کاتيون و آنيون، گرگان آ  زيرزمينی، کيفيت هيدروشيميايی، هاي كلیدي: واژه

 

 مقدمه -1
 

در ويگژه   بهرشد جمعيت و تغييراع اقليمی در بسياري از منالاق جهان، 

شده کمبود آ  اشک منجر به ‌‌هاي اشک و نيمه‌شهرهاي بزرگ و در اقليم

هاي آ  زيرزمينی    . همننين آلودگی آبخوانWolfe et al., 1988) است

 .دهد هاي کشاورزي، صنعتی و شهري رخ می  توسط پسا 

زيرزمينی در برابر تغييراع کيفی ناشگی از   ‌در کشور ما، حفاظت منابع آ 

حل شده هاي  برداري بيش از حد از آبخوان، از جمله افزايش شوري و نمک‌‌بهره

سگه از نظگر کشگاورزي     در آن که بااث تخريب کيفيت آ  سه از نظر شگر  و 

شود، اهميت ااصی دارد. منابع آ  زيرزمينی در ايران و ديگر کشورهاي بگا    می

ترين منبع تامين آ  کشگاورزي و شگر    ‌اشک، مهم آ  و هواي اشک و نيمه

 رود.  ار مگی امروزه، تغيير کيفيت آ  زيرزمينگی اطگري بگزرگ بگه شگم      است.

هاي شيميايی آ  زيرزمينی، ناشی ارزنده در فراينگد    هاي تغييراع ويژگی  ناشه

 کند.  هاي زيرزمينی ايفا می  برداري از آ   گيري و مديريت بهره‌تصميم

 

 محدوده مورد مهالعه -2

 

در حوضگه آبريگز    ،کيلومتر مربع 44431دشت گرگان با وسعت بيش از 

شرقی درياسه اگزر قگرار دارد.    ‌تان گلستان در جنو سو در اس  قره-گرگانرود

هاي   هاي کشور است که از مصب روداانه  ترين دشت‌اين دشت يهی از بزرگ

 446بگا گسگترش لاگولی حگدود      در غر  حوضه شروع و ،سو‌گرگانرود و قره

 18˚جغرافيگايی   ارض در دشتشود. اين   کيلومتر به لارف شرق کشيده می

 درصگد  46 . حگدود  4)شگهل   قرار گرفته است 41˚ 16’و لاول جغرافيايی 

 06 و منگالاق جنگلگی   درصگد  16کشگاورزي،   هاي  شامل زمين دشت وسعت

 .اسگت  بگاير  هايزمين و کوهستانی منالاق روستايی، و شهري منالاق درصد

 قرار دارند. اي  کوهپايه منالاق و دشت گرگان در امدتاً کشاورزي هاي  زمين

 بگه  مطالعه مورد در حوضه موجود هاي  آبخوان هيدروژئولوژيهی، نظر از

 سازند هاي آبخوان و ارتفاعکم و پست هاي  در بخش واقع آبرفتی هاي  آبخوان

جامگا ،   مشاور )مهندسين ندشو‌می تاسيم مرتفع هاي  بخش در واقع سخت

 ايگن  اسگت.  و اميگق  امگق   کگم  هگاي آبخوان شامل آبرفتی آبخوان). 4187

دشگت   کگه  نگد ا لسگی تشگهيل شگده    رسوباع و رس ماسه، ،شن از ها  آبخوان

 و جنوبی هاي بخش در آ  کيفيت و گيرد. آبدهیمی بر در را گرگان وسيع

 سسگت  رسوباع او  بنديدانه و زياد ضخامت دليل هب ،دشت گرگان ميانی

 بخش با ماايسه در ،دشت به مشرف جنوبی ارتفاااع از مناسب تغذيه نيز و

نامناسگب و همننگين ورود    تغذيگه  و دانه  ريز رسوباع رايدا که دشت شمالی

 تخليگه  از درصگد  78کلی  لاور‌هاست. ب تر‌مناسب ،استهاي کشاورزي   پسا 

 
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 ژئوشیمی هدي گلپايگانی و همهاران 89

 هگاي   آبخگوان  بگه  ،سگو   قگره  -گرگانرود هضحو در زيرزمينی آ  منابع نهسالا

 سگازند  هگاي   . آبخگوان )4180اگزرآ ،   )مهندسين مشاور دارد تعلق آبرفتی

 کربناتی هاي  سنگ امده در لاور‌هب و هضحو شرقی و جنوبی شبخ در سخت

 شهسگتگی،  داراي مقلگی  لاگور ‌هبگ  کگه  لار و مگزدوران  سگازندهاي  ماننگد 

 .دارد وجود است، شدن  کارستی و پديده اردشدگی

 

 
 موقعيت جغرافيايی دشت گرگان- 4شهل 

 

 

 ها مواد و روش -9
 

 ،اي اسگتان گلسگتان    آ  منطاگه  شگرکت در اين تقايق بگا مراجعگه بگه    

هگگا گگگردآوري شگگد.   ميايی و پارامترهگگاي فيزيهگگی سگگاهيالالااگگاع هيدروشگگ

حلاه ساه اميق  461اميق و ‌حلاه ساه نيمه 74دهد که   ها نشان می  بررسی

هگاي صگقرايی و ناشگه      در نااط مختلف دشگت گرگگان وجگود دارد. بازديگد    

کندگی مناسگب در سگطح   ها از پرا  هاي منطاه نشان داد که ساه  موقعيت ساه

اگوبی  ‌هها وضگعيت کلگی آ  زيرزمينگی را بگ      دشت براوردار هستند و نمونه

 کند.   مشخص می

زيرزمينگی، نتگايج    اي آ   هاي مهانی و تغييگراع دوره  براي انجام تقليل

بگه   ،هگاي مهگانی مربولاگه     هاي آبخوان اميق و داده  تجزيه شيميايی آ  ساه

 پيشگين د. اين سامانه در تقايااع شوارد   GIS)سامانه الالاااع جغرافيايی 

ناگش بسگيار مهمگی داشگته      ،پگذير   بينی منالاق آسيب‌نيز در ارزيابی و پيش

 ,.Nikkarinen & Kauniskangas, (1996), Hwang et al) است

(1997), Hudak & Thapinta, (2003), Alemaw & Chaoka, 

 ، بگراي ArcGIS 9.3افزار  مبا استفاده از نر ،غلظت‌هاي هم  ناشه .((2004)

هاي آ  زيرزمينگی   هاي فيزيهی و شيميايی نمونه  تعيين تغيير مهانی ويژگی

نمگودار پگايپر بررسگی     بگا تهيه شدند. همننين، رژيم هيدروشيميايی منطاه 

تعيين کيفيت آ  زيرزمينگی بگراي    در ويلهاکسنمودار از بر اين،  افزونشد. 

 .شدآبياري استفاده 

شگيميايی آ  زيرزمينگی    فيزيهگی و  هگاي ‌ويژگگی آمگاري   پارامترهگاي  

هگاي اصگلی در     ها و آنيگون   و کاتيون  pH،EC ،TDSهاي اميق شامل  ساه

 .اند  نشان داده شده 4در جدول  4171-74و  4173-36 هاي آبی سال
 

 4173-36و  4171-74اي ه  هاي اميق دشت گرگان در سال  شيميايی ساه هاي فيزيهی و  پارامترهاي آماري داده -4جدول

pH EC TDS Cl SO4 HCO3 K Na Mg Ca پارامتر 

58-58 09-50 58-58 09-50 58-58 09-50 58-58 09-50 58-58 09-50 58-58 09-50 58-58 09-50 58-58 09-50 58-58  09-50  58-58  09-50  سال آبی 

4/8  7/0 174 467 110 106 1/6  0/6 18/6  61/6 4/1  8/1 60/6  60/6 44/6  01/6 4/4  8/6 0/4  کمينه 4 

4/7  78/7 0811 1666 1336 0176 13 16 40/46  1/46 3/7  1/3 43/6  00/6 10 80/07 1/8  7/0 4/8  بيشينه 4/7 

4 68/0 1463 1130 0167 0406 0/17  7/03 64/46  10/46 7/4  8/4 48/6  01/6 14/14  13/07 7/4  4/0 1/0   دامنه 4/8

0/8  70/8 10/014  07/337 07/333  01/016 31/0  60/1 30/4  3/4 40/4  08/4 61/6  64/6 30/1  06/1 01/1  30/0 74/0  ميانگين 00/1 

01/6  10/6 30/034  11/17 07/486  80/01 03/1  00/1 18/4  44/4 44/4  30/6 61/6  14/6 34/1  71/1 37/6  38/6 4 01/4 
انقراف 

 استاندارد

64/6  4/6 74043 086441 104000 461404 38/04  1/04 77/4  03/0 01/4  74/6 6 66/6 63/01  11/01 38/6  34/6 33/6  واريانس 44/4 

14/6  01/6 04/1  88/1 40/1  81/1 61/4  38/1 4/1  01/0 10/6  44/4 80/0  40/1 0/1  74/0 08/4  41/4 81/6  سولگی 63/4 
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 89 ...بررسی روند تغييراع پارامترهاي هيدروشيميايی   4134دوم )تابستان سال اول، شماره  

 (pH) اكتیویته یون هیدروژن -9-1
 

 78/7تگا   7/0بين  ،آ  زيرزمينی در مقدوده مورد مطالعه pHتغييراع 

دهنده ماهيت قليايی آ  زيرزمينی است. بگا وجگود اينهگه      نشان و  0)شهل 

pH، ماادير بگالاتر آن تشگهيل   اما  هيچ اثر مستايمی بر سلامت انسان ندارد

 و A -0 هگاي ‌شگهل کنگد.    کننده آ  تسريع می  هاي گرمرسو  را در دستگاه

B تغييراع  pH نشان  73-36و  71-74را در دشت گرگان در دو سال آبی

 .دهند  می

 
 رسانایی الکتریکی -9-2

 

 يهگی الهتر يگان ابگور جر  يآ  برا يیتوانا ماياسی بر ،الهتريهیرسانايی 

 حگل شگده  حضگور مگواد جامگد     يرتقت تگأث  ،در آ  الهتريهیرسانايی است. 

فسگفاع   هگاي   يگون سگولفاع و آن  يتگراع، ن يگد، کلر هگاي   آنيگون  ماننگد  یمعدن

 هگاي   يونآهگن و کگات   يم،کلسگ  يگزيم، من يم،سگد  يگا   و یبار منفگ  با هاي يون)

 الهتريهگی رسگانايی  همننين  .يردگیبار مثبت  قرار م با هاي  يون) ينيمآلوم

الهتريهگی بيشگتري   رسانايی تر، ‌آ  گرم بنابراين .آ  استدماي  زا تابعی آ 

گگزارش   گگراد   یسگانت  هدرجگ  04در الهتريهگی  رسانايی  يل،دل ينبه هم دارد.

 در و افگزايش  EC ،در آ  هاي حل شگده  نمک افزايش با ،رو اين از .شود می

در سگال   . freeze & cherry, 1979) يابگد   می کاهش آ  کيفيت نتيجه

بگا  برابگر  هاي اميق دشت گرگان   الهتريهی ساه  رسانايی ميانگين  74-4171

 07/337 برابگر بگا   4173-36 متگر و در سگال    ميهروموس بر سانتی 07/333

هگاي    سگاه الهتريهگی    هگدايت  بيشينهو  . کمينهاستمتر  ميهروموس بر سانتی

ميهروموس  1336و 174، به ترتيب، 4171-74دشت گرگان در سال  اميق

و  467، به ترتيب برابر با 4173-36در سال و گيري شده   متر اندازه  بر سانتی

 ديگده  1کگه در شگهل    گونه همان .متر بوده است  ميهروموس بر سانتی 1666

ميهروموس بگر   466حدود از  الهتريهی  رسانايی  4173-36در سال شود،  می

متگر    ميهروموس بر سانتی 1666مرکزي دشت تا حدود  نواحیمتر در سانتی

غربی دشت به بگيش از     در حاشيه جنو  و در ناحيه غربی دشت متغير است

 ،الهتريهگی رسگانايی  غييگراع  رونگد ت  .رسگد   متر می  ميهروموس بر سانتی 066

سال اسگت و از   0کاهش حداکثر و افزايش مادار حداقل در لای دهنده نشان

امگا از   ،تغييگر سنگدانی نهگرده اسگت     الهتريهگی  رسانايینظر آماري ميانگين 

کگه نگواحی   ‌وسعت نواحی داراي شوري حداکثري کاسته شده است در حگالی 

-36 کگل سگال     درنمگک  ميانگينن الهتريهی ميانگين )ميزارسانايی داراي 

کگاهش حفگگر سگگاه و   ايگن امگگر دليگگل  انگگد.گسگترش بيشگگتري داشگته   4173

و  هاي آبخيزداري در مقدوده دشت گرگگان کمتر و اجراي پروژه برداري  بهره

به لاور کلی بررسی روند تغييراع شگوري   .استدر واقع مديريت بهتر آبخوان 

دهنده رونگد کاهشگی     نشاننيز  رگانهاي اميق دشت گ  آ  زيرزمينی در ساه

 .دهه است دودر لای حداکثر  ميزان شوري

 

 مواد جامد حل شده -9-9

 

در  حگل شگده  بر ماده يونی  یتاثير مستايم ،در آ  حل شدهمواد جامد 

 & Kapil)ارتبگاط اسگت    رالهتريهگی آ  د رسانايی آ  دارد و در نتيجه با 

Bhattacharyya, 2008 و 106 ماادير اين پارامتر بگين  ،. در اين مطالعه 

ضگروري  ه تگ هن بگه ايگن   توجگه  . 1گرم در ليتر متغير بود )شهل ميلی 0176

شناسگی منطاگه   ‌هاي ااد و حتی سنگ  موقعيت جغرافيايی، ويژگیاست که 

در آ  حگل شگده   مورد مطالعگه نيگز ممهگن اسگت بگا ماگدار کگل جامگداع         

هگا در بخگش      کيفيت آ  سگاه ها،  نمکاز نظر مجموع  زيرزمينی مرتبط باشد.

تگر    هاي ديگر دشت مناسگب ‌بخشمورد مطالعه، نسبت به غربی منطاه   جنو 

گگرم در    ميلگی  01/016هگا   ساه  نمکمادار مجموع  ميانگين.  1)شهل است 

  و 1)شگهل  حگل شگده   ناشه تغييراع مهانی مواد جامگد  ماايسه  .استليتر 

و ارتبگاط ايگن دو    شگباهت   1 الهتريهگی )شگهل  رسانايی ناشه توزيع مهانی 

 .دهدمی را نشان با يهديگر پارامتر

هگگا   ايگن ناشگه   .ده اسگگتشگ ارزش سگگديم رسگم    ناشگه هگم   4 ،در شگهل 

 دهنده روند تغييراع مشابه يون سديم با يون کلريگد در نگواحی شگمال     نشان

. استناشی از نفوذ آ  شور دريا و افزايش غلظت کلريد سديم  وغربی دشت   

مقلگی   آميختگگی دهنگده  ‌نشگان  ،صگورع نگواحی متمرکگز   ‌هش سديم بگ افزاي

هگاي    صورع مقلی و همننين نشانگر آلگودگی ‌هها با کيفيت متفاوع ب  آبخوان

. ميگزان  اسگت شگرقی دشگت     ها در ناحيه مرکزي و شمال  مقلی توسط پسا 

هاي آ  زيرزمينگی ممهگن اسگت مربگوط بگه آلگودگی         بالاي سديم در نمونه

هاي فاضلا  اانگی و شهري داراي سگديم و اگدم راايگت    ‌جیحاصل از ارو

در گگرم در ليتگر   ميلگی  006تگا   4حريم کيفی مناسب باشد. مادار سگديم از  

دهنده اين واقعيت اسگت کگه ايگن ماگادير )بجگز        نشان اين امر که هير بوديتغ

گگرم  ميلگی  166 هاي دامداري ابدوي، قوسمراد و دهنه  در حد مجگاز   نمونه

 تر قرار گرفته است.در لي

 

 كلرید -9-4

 
هاي تبخيگري، آ  دريگا،     منشأ اصلی يون کلريد در آ  زيرزمينی، از سنگ

هگاي زيرزمينگی آبخگوان      آ هاي شگهري و صگنعتی اسگت.      آ  فسيل و پسا 

در سگال   هسگتند. گگرم در ليتگر     ميلگی  166اموما داراي غلظت کلريد کمتر از 

هاي زيرزمينی دشت گرگگان برابگر     نه آ غلظت کلريد نمو بيشترين 36-4173

گيگري شگده   )دامداري ابدوي  اندازه تغر  دش گرم در ليتر در  ميلی 4604با 

کلريگد دشگت گرگگان، رونگد تغييگراع        هاي هم‌ . با توجه به ناشه0 )شهل است

غربی دشت رو به افگزايش    در شمال 4173-36و  4171-74هاي   کلريد در سال

 ر از نفوذ آ  شور دريا است.بوده است که متأث

 

 سولفات -9-1

 
غلظت بالاي سولفاع مربوط بگه آلگودگی حاصگل از فاضگلا  صگنعتی و      

ارزش هگاي هگم    منقنگی  8 شگهل  . Baruah et al., 2008)اانگی اسگت  

براسگاس ايگن نمودارهگا     .دهگد   سولفاع را در منطاه مورد مطالعه نشگان مگی  

نطاه )مراکز شهري و صگنعتی  آ   هاي مرکزي م‌بخش توان گفت که در  می

. ميگانگين غلظگت   ددار بگدتري و کيفيت  داشتهماادير بيشتري يون سولفاع 

برابگر   4171-74و  4173-36در سال  ،هاي اميق دشت گرگان‌ساهسولفاع 

 .استگرم بر ليتر   ميلی 34با 
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بگه ترتيگب، مربگوط     غلظت، کمترين و بيشترين 4173-36در سال آبی 

 گگرم در ليتگر     ميلگی  4604) يگد و کلر گرم در ليتگر    ميلیفر صهربناع )يببه 

غلظگت بگه ترتيگب،     نيز کمتگرين و بيشگترين   4171-74 آبی در سال. است

گگرم در    ميلگی  4174) يگد گرم در ليتگر  و کلر   ميلی صفرربناع )بيهمربوط به 

)انقگراف   هگاي اصگلی    غلظگت يگون   با توجه بگه ضگريب تغييگراع   . استليتر  

سگولفاع بگه    سگديم و  اصگلی، هاي   يون در بين تاسيم بر ميانگين استاندارد 

انگد. در   داشگته در دشت گرگان غلظت را تغييراع  کمترين و بيشترينترتيب 

هاي آ  دشگت گرگگان در     نمونهسديم و کلريد در ضريب تغييراع  اين حال

 .کاهش يافته است 4171-74 نسبت به سال 4173-36سال 

 هگاي سگديم    مربوط به يون ن ضريب تغييراعبيشتري 4173-36در سال 

ضريب تغييراع در اين سگال مربگوط    کمترين واز آن سولفاع  پسو  و کلريد

انقراف معيار مربوط به سديم بيشترين  .منيزيم است هربناع ويهاي ب  به يون

 بيشترها   ساير يون از کلريدميانگين غلظت سديم و . است کلريدو پس از آن 

 .اسگگت بيهربنگگاع ميگگانگين غلظگگت مربگگوط بگگه پتاسگگيم وکمتگگرين اسگگت و 

د که بيشترين ماگدار همبسگتگی بگين    شو‌مشاهده می 0کلی در جدول  لاور‌هب

. پس از آن رابطگ  سگولفاع   است 31734/6هاي کلريد و سديم و برابر با   يون

ماگگدار  بگگابگگا کلسگگيم، داراي بيشگگترين همبسگگتگی و بهتگگرين رابطگگ  اطگگی 

هگاي    توان نتيگگجه گرفگت کگه انقگلال نمگگک       اين می. بنگابراست 06714/6

همننگگين براسگگاس مطالعگگاع    و (CaSO4)  و ژيگگپس NaClهاليگگگت )

تگرين  ‌نفگوذ آ  دريگا مهگم    ، 4171) شده توسط شگمعانيان و همهگاران  ‌انجام

 .  ستها منشأ اين يون

-36الگی   4171-74هگاي    اگر به روند افزايش يون کلريد در لاگی سگال  

تاثير نفوذ آ  درياي اگزر و افگزايش شگوري     ،وجه کنيمت 0در شهل  4173

شگود. يگون کلريگد      غربی و غربی دشت مشاهده مگی   آبخوان در حاشيه شمال

هاي کلسيم، پتاسيم، منيزيم و بيهربنگاع نيگز ارتبگاط      الاوه بر سديم، با يون

بجز يون سولفاع، منيزيم و  ،ها  مستايمی دارد. بيهربناع با تمامی يون اطی

بگين   شگود، ‌ده مگی دي 0که در جدول    گونه انرابطه معهوس دارد. هم ،يمکلس

EC هاي کلريد، سديم، پتاسيم، کلسيم و سگولفاع همبسگتگی وجگود      و يون

هاي کلريگد و سگديم، بيهربنگاع و      با يون ECدارد و بهترين همبستگی بين 

. ايگگن مطلگگب بيگگانگر ناگگش نفگگوذ آ  دريگگاي اگگزر و انقگگلال اسگگتمنيگگزيم 

کگه از بگين   اسگت   ECهاليت و همننين ژيپس در افزايش  مانندهايی   نمک

 .  است آشهارترها   ها ناش کلريد سديم نسبت به ساير کانی  نمک

بگگراي  4173-36و  4171-74 هگگاي آبگگی  بگگا ماايسگگه ميگگانگين سگگال

هگاي    شود کگه پتاسگيم در سگال    ه میديد ، 1)جدول  متغيرهاي مورد بررسی

-74در سگگال  ECو  Mg ،Ca ،TDSدار و   عنگگیمختلگگف داراي ااگگتلاف م

فاقد  Clو  Naو  هستند 4173-36داري با سال   داراي ااتلاف معنی 4171

 .استهاي مختلف   درصد در سال 4داري در سطح الامينان   ااتلاف معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 A 4171 -74: سال B 4173 -36: سال 

 رد مطالعهدر منطاه مو pHتغييراع مهانی  -0شهل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 A 4171 -74: سال B 4173 -36: سال 

 در منطاه مورد مطالعه ECتغييراع مهانی  -1شهل 
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 A : 4171 -74سال B : 4173 -36سال 

 در منطاه مورد مطالعه موادجامد حل شدهتغييراع مهانی  -1شهل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 A : 4171 -74سال B :4173 -36ل سا 

 در منطاه مورد مطالعه Naتغييراع مهانی  -4شهل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  A : 4171 -74سال B : 4173 -36سال 

 در منطاه مورد مطالعه Cl تغييراع مهانی -0شهل 
 

 روند تغییرات هیدروشیمیایی -9-1

 

هگاي آ     در نمونگه  را هگاي مختلگف    هاي نسبی يگون   غلظت ،پايپر نمودار

 . رونگد تغييگراع   7دهد )شهل اميق منطاه مورد مطالعه نشان میهاي   ساه

گرفتگه ميگان مگواد    ‌هاي شيميايی صگورع   واکنش أثيرهيدروشيميايی بيانگر ت

ايگن   . دراسگت آ  زيرزمينگی   آميختگگی شگنااتی و    معدنی و موقعيت سنگ

هگاي  ‌بخگش  در ،نمونگه آ  زيرزمينگی منطاگه مگورد مطالعگه      بيشگتر نمودار 

Ca يی يک و سهار قرار دارند و تيپ هيدروشيميايی شاملهيدروشيميا
2+

 - 

Mg
2+ 

- Cl
-
 - SO4

2-
Ca و  

2+
 - Mg

2+
 - HCO

3-
 .است 

 ،لاور کلگی   به .استهمننين غلظت اناصر قليايی ااکی بيش از قليايی 

اراضگی جنگوبی و مرکگزي دشگت تيگپ آ        ،هاي اميق دشت گرگان  در ساه

شگدن مسگير   ‌غر  به دليل لاولانی  مالاست و در نواحی شمال و ش یبيهربنات

موجگود در آ    يها نمکشدن رسوباع آبرفتی ‌جريان آ  زيرزمينی و ريزدانه

 ،کلريگد  ،غربگی دشگت )نزديگک سگاحل        يافته و در شگمال   زيرزمينی افزايش

 ،آنيون غالب در آ  زيرزمينی اسگت. همننگين از جنگو  بگه سگمت شگمال      

تيگپ   ،شگرقی   هگاي شگمال  ‌بخگش ر شوري آ  زيرزمينگی افگزايش يافتگه و د   
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هگاي    پسگا   ،گسترش دارد. اامل اصلی تغييگر تيگپ آ  زيرزمينگی    يديکلر

صنعتی ورودي و يا براورد با لايه آ  شگور موجگود در زيگر سگفره      شهري و

دانگه شگدن رسگوباع    ‌حاوي آ  شيرين بوده و در نيمه شمالی به واسطه ريگز 

 .استشور دري شدن مسير جريان و نفوذ آ ‌آبرفتی و لاولانی
 

 بندي از نظر شوريدسته -9-1
 

بگه وسگيله ارتبگاط ميگان نسگبت        Richards, 1954)شگوري  نمودار 

هگاي    دهد بيشتر نمونگه   الهتريهی تهيه شد که نشان میجذ  سديم و هدايت

قرار داشتند. بگه    C3-S1هاي  در گروه ،آ  زيرزمينی در منطاه مورد مطالعه

بگا ارتبگاط دادن درصگد سگديم و      دار ويلهگاکس نمگو ، مطالعگه  همين ترتيگب 

درصد  در مقدوده مجاز  41/00نمونه ) 400الهتريهی نشان داد که رسانايی 

  .3)شهل اند  هنمونه بهترين کيفيت آبياري را داشت 07ند و تنها رقرار دا

هاي زيرزمينی دشت گرگگان بگراي     بندي آ ‌ردهويلهاکس جهت  نمودار

 -3شگهل  ) شده است رسم 73-36و  71-74 آبی لسا دومصرف آبياري، در 

A  وB.   و  مربوط به دامگداري ابگدوي   ساه ،کشاورزي درترين آ    نامطلو

 سگاه . ميهرومگوس اسگت   0666و  1666الهتريهگی    رسانايی با  کيا   مرغداري

تري نسبت بگه آ     در مرکز مقدوده مطالعاتی داراي کيفيت مناسب قرنجيک
همننگين   .استس ميهرومو 467الهتريهی آن رسانايی  کهاست ها   ساير ساه

هاي رسگی منطاگه بگا      وجود سديم زياد در آ  زيرزمينی و تبادل يونی ااد

رسگاندن بگه   ‌هگاي منطاگه و آسگيب     ناپگذير شگدن اگاد   ‌اين يون سبب نفگوذ 

 .دشو‌می مقصولاع کشاورزي
 

 ضرايب همبستگی بين متغيرهاي مختلف -0 جدول

 K Na Mg Ca SO4 Cl HCO3 TDS EC 

K 00/1         

Na 722/0 00/1        

Mg 151/0 131/0 00/1       

Ca 037/0 063/0- 796/0 00/1      

SO4 161/0 041/0 336/0 601/0 00/1     

Cl 744/0 931/0 332/0 119/0 075/0 00/1    

HCO3 751/0 444/0 001/0- 110/0- 331/0- 345/0 00/1   

TDS ns721/0 941/0 362/0 770/0 700/0 921/0 314/0 00/1  

EC 721/0 940/0 369/0 771/0 701/0 927/0 311/0 999/0 00/1 

 
 هاي مختلف  ماايسه ميانگين سال -1جدول 

‌K Na‌Mg‌Ca‌TDS‌EC‌Cl‌SO4 سال

58-58‌b588/5‌a29/3‌a93/3‌a58/9‌a84/438‌a46/222‌a28/9‌a24/1‌

25-52‌c588/5‌a9/8‌b29/9‌b94/3‌b54/6‌b49/435‌a58/3‌a25/1‌

 ند.هستاي دانهن   درصد براساس آزمون سند دامنه 4در سطح الامينان  داري  یيک حرف مشترد در هر ستون، فاقد ااتلاف آماري معن کم‌دست با یهاي  ميانگين*
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 A : 4171 -74سال B : 4173 -36سال 

 در منطاه مورد مطالعه SO4تغييراع مهانی  -8شهل 
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 A : 4171-74سال B : 4173 -36سال 

 نمودار پايپر -7شهل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 A : 4171 -74سال B : 4173 -36سال 

 نمودار ويلهاکس -3شهل 
 
 

 گیرينتیجه -4
 

شود کگه از جنگو  بگه شگمال و از       مشخص می ،امق  با بررسی ناشه هم

يابگد.    شرق به غر  )به سمت درياي ازر  امگق آ  زيرزمينگی کگاهش مگی    

  بگه سگمت ناحيگه    الهتريهی از حاشيه جنوبی )دامنه البرز  رسانايی همننين 

افگزايش ميگزان    يابگد.   شمالی دشگت )بگه سگمت دريگاي اگزر  افگزايش مگی       

از حاشيه جنوبی به سمت نواحی شگمالی دشگت و نفگوذ    حل شده  هاي نمک
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هگاي    غگر  و ورود آلگودگی پسگا    شگمال  آ  شور دريا در نواحی شگمالی و 

همننين  لهتريهی در اين ناحيه ورسانايی اصنعتی و شهري در روند افزايش 

روند تغييراع يگون   .شود  ده میديافزايش نسبی يون کلريد در الاراف شهرها 

و افزايش آن به سگمت نگواحی شگمالی و     استسديم نيز مشابه با يون کلريد 

 ،ها نمک. از نظر مجموع ستدهنده نفوذ آ  شور دريا  غربی دشت نشان  شمال

العگه، نسگبت بگه    غربگی منطاگه مگورد مط     ها در بخش جنو  کيفيت آ  ساه

آ  زيرزمينگی از   در هگا  نمگک تر است. ماگدار    مناسب ،هاي ديگر دشت  بخش

سمت جنو  دشت به سمت مرکگز و شگمال دشگت و در جهگت جريگان آ       

هگاي    الهتريهگی و يگون    رسانايی يابد که با روند افزايشی   زيرزمينی افزايش می

 دارد. همخوانیکلريد و سديم نيز 

 و 4171-74هگاي آبگی     در سگال  SO4 تغييگراع  همننين بررسی روند

 مرکزي غلظت آن افزايش يافته اسگت  بخشدر  دهد که  نشان می 36-4173

و نواحی داراي ماگادير متوسگط غلظگت سگولفاع در مرکگز دشگت گسگترش        

هاي شهري و صنعتی در ايگن نگواحی     ثر از آلودگیأبيشتري داشته است و مت

روند رو بگه   4173-36الی 4171-74هاي   سختی آ  نيز در لای سال. است

 افزايش داشته است.

هاي آبگی    هاي آ  زيرزمينی دشت گرگان در سال  هاي پايپر نمونه  نمودار

دهنده آن است که آنيون بيهربناع و کگاتيون    نشان 4171-74و  4173 -36

بگا   یهمننين تيپ آ  زيرزمينگی بيهربنگات   ند.هستآبخوان غالب  منيزيم در

. همننگين رونگد تغييگراع    اسگت و سديمی  میمنيزي ،میلسيهاي ک‌راساره

دهد که شامل زون آ    هيدروشيميايی در نمودار پايپر سه ناحيه را نشان می

 .است)در مرکز نمودار پايپر   آميختگیشيرين، زون آ  شور )دريا  و زون 

نشگگان  ، ويلهگگاکسبنگگدي آ  از نظگگر مصگگرف کشگگاورزي )نمگگودار  ‌رده

هگاي   مصرف کشاورزي بوده و نمونه برايراي آ  مناسب دهدکه منطاه دا می

شگور و بگراي کشگاورزي     بسگيار برداشتی از مرغداري کيا، دهنگه و قگوسمراد   

 .استنامناسب 

 

 مراجع

 

هگاي    آمگار آزمايشگاع کيفگی آ    "، 4134سازمان تقايااع منابع آ  ايران، 

 صفقه. 10 "زيرزمينی استان گلستان

بررسگگی کيفيگگت "، 4171م.،  ،، سگگيداادمی.م ،پسگگندزاده  ، شگگاه.م ،رقيمگگی

شگهر   یهاي زيرزمينی در مجاورع مقل دفگن مگواد زايگد جگام      شيميايی آ 

 .71-88 ، صفقه14شناسی، شماره   مجله مقيط "گرگان

هيدروژئوشيمی منگابع آ   "، 4171يخهشی، الف.،  ،رقيمی، م. ،شمعانيان، غ.

 .37 -14صفقه  "ستان گلستانسو، ا  قره -زيرزمينی در حوزه آبريز گرگانرود

 حگوزه  "کشگور  آ  جگامع  لارح "،4187جاما ،  مشاور مهندسين شرکت
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