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 مقدمه
کشورهاست.  توسعه برای اساسی و پایه مهم منابع یکی از و باشدمی انسانی و زیستی پدیده هر برای حیاتی منبع آب

 قابل انسان توسط که است هادریاچه و هاسطحی، تالاب جاری، هایآب شامل( %6د حدو)خش کوچکی از منابع آبی ب

 تحت شدت به که نهرها و هارودخانه جاری مانند هایآب کیفیت کاهش . بنابراینباشدمی مستقیم و استفاده برداریبهره

 برای آب مینات اساسی منابع از یکی عنوانبه هارودخانهباشد. می حاضر حال هاینگرانی از دارند، یکی قرار بشر اثیرت

 افزایش آن تبعبه و انسانی جوامع گسترش و گذشت زمان با طرفی از .باشندمی مطرح صنعتی مصارف و کشاورزی، شرب

 ها،رودخانه آلودگی. است یافته ها افزایشرودخانه آب کیفی شرایط تغییر و غیرطبیعی تصرف و دخل منابع آبی، از استفاده

 سطح رفتن بالا آب، تقاضای افزایش .باشدمی توسعه حال در کشورهای در ویژهبه امروز دنیای ترین مشکلاتمهم از یکی

 نامساعد وضع ایجاد بصنعتی موج و شهری کشاورزی، هایفعالیت توسعه اثر در آب آلودگی منابع گسترش و زندگی

 .]6[ است پیچیده کرده و دشوار بسیار را آن منطقی و معقول مدیریت و شده منابع آب آلودگی تشدید و محیطیزیست

 در یجو تلاونز کاهش ورزی،کشاو  صنعتی توسعه لتعبه آب فمصر ایبر بیشتر یتقاضابر  وهعلا خیرا هایسال در

 نشد رشو، تعامر فتنر بین از ،عیزرا تولامحص دکمبو ساخت. وبررو مختلف هاینبحرا با را مناطق از ریبسیا نیز رکشو

 هاآب ریشو. ستا خشکسالی ر حاصلیگد زاسکلمش اردوـم از رییاـبس و صخا هایریبیما عشیو و هاکخا و هاآب

 و شهرها هتوسع ورزان،کشا ندگیزر ب هدپدی نـیا ست.ا بریزآ حوضه یك یتولید رتقد و شتابهد ایبر یتهدید

 ک،خا نشد قلیایی به منجر نشویمآن  یشازـفا از انعمرتی که صو در و اردگذمی تاثیر کخا و آب از نکنندگادهستفاا

 -6 کنند:می دپیشنها آب هایبحران از رعبو ایرب را راه دو نشناسارکا .یددهد گراخو هاننساا تمهاجر و هانبیابا دیجاا

 نضایع شد و تخریب و دهنمو جوییصرفه دبای کهت قعیوا نـیا درک ای فمصر مدیریت -0 بیآ منابع بر مضاعف رفشا

 نامتناسب یعزتو و ندگیربا کاهش بر وهعلا هاری آبوش در ت.سا آن کمیت از بخشی دادن ستد از ممفهو به آب کیفیت

 .]0[ تشدا نظر در باید را صنعتی و ورزیکشا ی،شهر یهابفاضلا یشافزا سهم مختلف مناطق در آن

 این به و کردند بررسی را قائن و بیرجند روستایی دشت شرب آب شیمیایی کیفیت 6932در سال  همکاران و رجایی

 مطابقت عدم همچنین و روستایی شرب هایآب کیفیت بر نآ تاثیر و اخیر هایخشکسالی به توجه با که سیدندر نتیجه

 مربوط، استانداردهای با فلوراید و الکتریکی هدایت کلرید، یم،سد سولفات، سختی، خشك، جامدات ماندهباقی مقادیر

 .]9[رسد نظر میبه ضروری آب منابع مستمر منظور پایش به ریزیبرنامه
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انجیر چلم رودخانه آب روندیابی شاخص های کیفیت شیمیایی و شیمیایی تجزیه در نیز (6930سلیمانی و همکاران )

 قرار دارد شرب نظر از قبول قابل و خوب دسته در شولر براساس نمودار رودخانه این آب هک رسیدند نتیجه این به آباد خرم

 .]4[ ندارد نوشیدن برای مانعی و

کیفیت شیمیایی آب شرب این شهر  که داد نشان بندرعباس شرب آب شیمیایی کیفیتبررسی مطالعات بر روی  نتایج

های آمده از منابع آب زیرزمینی و اختلاط آن با آبدستتر آب بهآفرین نیست ولی کیفیت کماز دیدگاه بهداشتی مشکل

 .]5[  کندنمی تأمین را مطلوب حد متغیرهایسطحی برخی 

 از پس حیدریه، تربت غرب در زر کوه معدنی منطقه آب در منابع کیفیت بررسی در ،(6932) همکاران و خمر

 NaHCO3 و Na-cl را منطقه آب تیپ زیرزمینی، منابع از شده برداشت آب هاینمونه هایآنیون و کاتیون گیریاندازه

 نمودند معرفی نامناسب کشاورزی و شرب نظر از ویلکاکس، و شولر نمودارهای اساسی بر را آب کیفیت و کردند مشخص

]1[. 

 سیررب به ربها -انت همدـشد یـمینزیرز آب یـکم و یـکیف اترـتغیی یـسربر ربهمنظو( 6911) رانهمکا و قاسمی

 هاآن یبندنپلیگو و لسا مختلف یهاهما در  هچا هر آب سطح ئتاقر با را کمی اتتغییر هاآن. ختندداپر انخوآبضعیت و

 66 ودحد دارای شتد مینیزیرز آب سطح که گرفتند نتیجه  و دـندکر ینـتعی( 6915 تا 6932) ساله 65 دوره یك در

 کیفی وهگر دو در را هاهچا کسایلکو نمودار از دهستفاا با کیفی اتتغییر سیربر  روـمنظهـب اـهآن ینـهمچن. ستا فتا متر

 تـکیفی نعتیـص و سکونیـم اطقـمن اـب انوـخآب اریهمجو به توجه با داد ننشا آب کیفی نتایج د.ـندکر یدـبنتهـسد

 فمصر نظراز  اـههاـچ آب دهستفاا ینابنابر. ستا یافته کاهش قشرلشما به حوضه قشربجنو از نجریا یستادر را

  .]3[ میباشد مشکل ونبد ورزیکشا

تقریباً  که داد نشان مینودشت چایچهل رودخانه آّب کیفی پارامترهای فصلی تغییرات مورد ( در6911زارع و همکاران )

س کلا در فصول همه در رودخانه این آب ویلکاکس نمودار و طبق هستند داریمعن فصلی تغییرات دارای همه پارامترها

C2-S1 همه لحاظ از رودخانه این آب که داد نشان شولر است که برای مصرف کشاورزی مناسب می باشد. دیاگرام 

 آب شیمیایی پارامترهای کلی بطور .دارد قرار شرب و قابل خوب محدوده در و است خوب نسبتا هاآنیون و هاکاتیون

 .]1[ نیست آفرین مشکل مختلف مصارف برای مطالعه مورد منطقه

 پارامترهای سالانه میانگین و پرداختند زیارت رودخانه آب شیمیایی کیفیت تغییرات روند بررسی به ،آرخی و نژادملکی

TDS ،+Na ،+2Mg ،+2Ca ،4OS ،Cl ،Ec ،PH 3 وHco سایر سولفات از غیر دادند نشان و دادند قرار مورد بررسی 

 .]3[ است بوده افزایشی روند دارای پارامترها

 و اقلیمی خاص شرایط و البرز رشته کوه وجود و دریا به نزدیکی جغرافیایی، خاص موقعیت به توجه با گلستان تاناس

 و شیمیایی کودهای از استفاده دلیلبه اما است، چهارفصل و گوناگون هایزراعت برای مناسبی بستر کشاورزی، اهمیت

 توسعه در ایویژه و مهم ثیرتا کشاورزی بخش. است آب کیفیت ییرتغ به پذیرترین مناطقآسیب از شناسی،زمین سازندهای

 کل در شیلات درصد 9/93 و کشاورزی بخشدر  ایجادشده افزوده ارزش از درصد 9/43 طوری کهبه دارد استان اقتصاد

 .]62[است  داشته تعلق گلستان استان به کشور

 رشد به رو روند و توسعه حال در کشورهای ترقی ابزارهای ینترمهم از غذایی مواد تولید و کشاورزی بخش که جاآن از 

 این هدف رو این از دارد؛ المللیبین سیاست حتی و اقتصادی هایعرصه در فراوانی کارکردهای که کشورهاست این

آب  با توجه به معیارهای استاندارد کیفیت منابع کیفی ثیرگذارتا عواملو  شوری ،آب کیفیت تغییرات بررسی ،پژوهش

  .است در  استان  گلستان  واقع ایستگاه ده در مانند ویلکاکس،
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 هامواد و روش

های شمالی کشور در جنوب شرقی دریای خزر صورت های استان گلستان از استاناین پژوهش در خصوص رودخانه

 آمده است: 6گرفت که موقعیت آن در شکل شماره 

 
 محدوده مورد مطالعه -1شکل 

 

وسعت  لومترمربعیک 06222استان که بالغ بر  نیخزر واقع شده است. ا یایدر زیاز حوضه آبر ین در بخشاستان گلستا

 لیرا تشکواقع در ایران خزر  یایدر زیدرصد از مساحت حوضه آبر 66.3درصد از مساحت کشور و  6.9دارد، حدود 

حوضه  5باشد که در یم یسرشاخه اصل 44است که شامل تعداد  لومتریک 0322استان  یهادهد. طول کل رودخانهیم

گرگان  جیسو، شرق خلرود، قرهگرگان ،یاترک سفل زیآبر یهااستان شامل حوضه زیآبر یهادارند. حوضه انیاستان جر زیآبر

 .است ایو نکارود عل

گلستان  درصد سطح استان 41معادل  لومترمربع،یک 66912رود گرگان زیحوضة آبر مساحتود: رگرگان زیحوضه آبر

در استان  یمرکز رانیا یاصل زیآبر هاز جنوب به حوض ،یرودخانه اترک سفل زیآبر همنطقه از شمال به حوض نیاست. ا

 نیمترمکعب در ا ونیلیم 101 یعنیاستان،  یدرصد آب سطح 13خزر محدود شده است.  یایسمنان و از غرب به در

 دارد. انیحوضه جر

. دهدیم لیدرصد مساحت استان گلستان را تشک 1وسعت،  لومترمربعیک 6132 حوضه با نیا: سوقره زیحوضه آبر

 زیآبر هنکارود و از غرب به حوض زیآبر هرود، از جنوب به حوضگرگان زیآبر هسو از شمال و شرق به حوضقره زیآبر هحوض

استان  یدرصد آب سطح 1. گرددیم هیتخل این دریسو به اقره یو در روستا شودیخزر محدود م یایدر زیگرگان و ن جیخل

 دارد. انیحوضه جر نیمترمکعب در ا ونیلیم 622 یعنی

ایستگاه  62های آن، تعداد های آبریز استان گلستان و تعدد بالای رودخانهبا توجه به گستردگی سطح حوضه

له: سرشاخه، نزدیکی تلاقی سو در نقاط مختلف رودخانه از جمرود و قرههیدرومتری واقع بر روی دو رودخانه اصلی گرگان

 شد که مشخصات آن در جدول ذیل آمده است:چند رودخانه و انتهای مسیر رودخانه جهت بررسی در نظر گرفته 

 مورد بررسی این پژوهش هیدرومتری هایایستگاه مشخصات -1 جدول
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موقعیت جغرافیاییعرض جغرافیاییطول جغرافیایینام رودخانهنام ایستگاهنام حوضه

جنوب شهر علی آباد کتول17-53-4536-53-54کبودوالکبودوال

قبل از اتصال مجموعه رودخانه کبودوال و سرشاخه های دیگر به شاخه اصلی گرگان رود03-08-3837-43-54گرگان رود - قره سوباغه سالیان

محدوده شهر آق قلا42-00-4037-27-54گرگان رودآق  قلا

شمال شهرستان ترکمن و منتهی به دریای خزر38-00-4937-09-54گرگان رودبصیرآباد

جنوب شهرستان گرگان و روستای زیارت01-42-2436-28-54زیارتآبگیر زیارت

جنوب شهر گرگان در محدوده منطقه تفریحی نهارخوران54-45-3036-28-54زیارتنهارخوران

بین شهر کردکوی و بندرترکمن و منتهی به خلیج گرگان در انتهای شاخه اصلی رودخانه قره سو36-49-1636-03-54قره سوسیاه آب

قبل از ورود رودخانه به محدوده شهر مینودشت28-13-0937-24-55چهل چایلزوره

در حاشیه شهر گنبد قبل از اتصال به شاخه اصلی گرگان رود30-13-1137-09-55گرگان رود - قره سوارازکوسه

غرب شهرستان گنبد و منتهی به سد وشمگیر بر روی شاخه اصلی گرگان رود41-13-1137-01-55گرگان رودقزاقلی

گرگان رود

قره سو

گرگان رود

 
 

صورت ماهانه و در بازه زمانی به ی هیدرومتریهادر همه ایستگاه ECو  Na ،Mg ،Caشامل  بررسیهای مورد داده

( این 6911-6930ساله )5میانگین  ،که با توجه به اهداف پژوهش ای گلستان دریافتاز شرکت آب منطقهساله 52

 جهت بررسی کیفی آب استخراج گردید.پارامترها 

شاخص موثر در  كیعنوان هب( SARها، پارامتر نسبت جذب سدیمی )یکی از موارد مهم در ارزیابی کیفی رودخانه

ی هاکه با توجه به پارامترهای موجود از طریق رابطه زیر برای تمامی ایستگاهباشد می در محلول میخطر بالقوه سد یابیارز

 محاسبه شد: هیدرومتری

                                                                                                                (6)  

 
 لکاکسیو نمودار و یها از نظر شورآب یبندطبقه

دو  نیا رایز باشد؛یموجود در آن م میو مقدار سد یشور یآب از نظر کشاورز یبنددر طبقه یفیک یارهایمع نیترمهم

 .سازندیمشخص مز نیخاک  یریآن بر نفوذپذ ریو تاث یاریموثرند، بلکه درجه تناسب آب را از نظر آب اهینه تنها بر رشد گ

 در کشاورزی نظر از آب بندیطبقه برای روش ترینکاربردی آن نمودار از استفاده و( Wilcoxکاکس )ویل بندیطبقه روش

متر، سانتی بر میکروموس حسب بر) آب شوری به افقی محور( 0 شکل) ویلکاکس نمودار در. است هیدرولوژی مطالعات
6EC*10 )بیجذ نسبت به عمودی محور و ( سدیمSAR )قرار ایمنطقه در آب هر به مربوط مختصات. دارد اختصاص 

 کم، دهندهنشان ترتیببه 4و  9، 0، 6مقادیر . گرددمی مشخص سدیم نظر از S و شوری نظراز  C حروف با که گیردمی

 و زیاد آب این شوری که تاس معنی بدان گیرد قرار C3-S2 منطقه در آبی اگر مثلاً. باشدمی زیاد خیلی و زیاد متوسط،

 .متوسط سدیم و کم شوری با است آبی C1-S2 آب یا و است متوسط آن سدیم

 در و بوده مترسانتی بر میکروموس 052 از کمتر EC دارای همگی خوب خیلی هایآب کاکس ویل بندیطبقه اساس بر

،  C3-S3 کلاس در متوسط هایآبو  C2-S2و  C1-S2 ،C2-S1گروه  در خوب هایآب گیرند،می قرار C1-S1 گروه

C1-S3 ،C2-S3 ،C3-S2  وC3-S1  نامناسبند هاآن بقیهقرار گرفته و. 
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 نمودار ویلکاکس -2شکل 

 

 تایج و بحثن

مشخص گردیده و با در  SARها میزان شده در نتیجه برای هر یك از ایستگاههای بررسیبا توجه به اطلاعات و داده

بندی شده در جدول ها تعیین شد که اطلاعات جمعبندی کلاس هر یك از ایستگاه، طبقهSAR و ECنظر گرفتن میزان 

 آورده شده است: 0شماره 

 

 لکاکسیموردنظر بر اساس نمودار و هیدرومتری یهاستگاهیها در محل اآب رودخانه یبندطبقه -2 جدول
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Caنام ایستگاهنام حوضه

(meq/L)

Mg

(meq/L)

Na

(meq/L)

SAR

(mmol/L)
0/5

Ec

(micromhos/cm)
Class

2.381.800.240.15411.53C2-S1کبودوال

14.4924.7444.869.307659.19C4-S3باغه سالیان

11.2619.1734.568.025982.83C4-S3آق قلا

9.4016.3728.016.844933.15C4-S2بصیرآباد

3.713.591.350.71806.06C3-S1آبگیر زیارت

4.303.162.941.511010.40C3-S1نهارخوران

4.675.747.022.561642.70C3-S1سیاه آب

2.632.361.971.22667.63C2-S1لزوره

3.773.816.552.981345.52C3-S1ارازکوسه

5.958.3516.235.392863.13C4-S2قزاقلی

گرگان رود

قره سو

گرگان رود

 
 

 ظر کشاورزی در نمودار ویلکاکس جانمایی گردیده است.های مورد بررسی از ننیز کیفیت آب ایستگاه 9در شکل شماره 

 

 
 مورد بررسیهیدرومتری های ایستگاهآب از نظر کشاورزی برای  بندیکس جهت طبقهاویلک نمودار -3شکل 
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ها قرار دارند هایی که در سرشاخه رودخانهایستگاه مشخص است 9و شکل شماره  0ه نتایج جدول شماره با توجه ب

های کمتر انسانی، کشاورزی بسیار کمتری هستند که نشان از فعالیت SARو  ECها دارای میزان ر ایستگاهنسبت به دیگ

که در منطقه جنگلی قرار دارد نسبت به دلیل اینباشد. همچنین ایستگاه کبودوال بهها میو دامی در بالادست آن ایستگاه

که ساخت و ساز  زیارتبا توجه به موقعیت ایستگاه آبگیر  در مقابل باشد؛تری میدو ایستگاه دیگر دارای کیفیت آب مناسب

باشد و این تفاوت در شکل بیشتری می ECدارای میزان در آن منطقه رواج دارد های دامپروری و همچنین فعالیتفراوان 

های خوب برای بنمودار قرار دارند و جزء آ C2-S1منطقه مشخص است که دو ایستگاه کبودوال و لزوره در  9شماره 

 شود.متوسط در نظر گرفته می( C3-S1) زیارتکشاورزی محسوب شده در صورتی که کیفیت آب ایستگاه آبگیر 

نتیجه توان های مسیر میرود و از سرشاخه لزوره به سمت سد وشمگیر )گرگان( با بررسی ایستگاهدر حوضه گرگان

تر از باشد بسیار مناسببل از ورود به محدوده شهری مینودشت میگرفت که کیفیت آب رودخانه در ایستگاه لزوره که ق

در ایستگاه ارازکوسه که قبل از اتصال به شاخه طوری که میزان شوری آب باشد؛ بهدست میکیفیت در دو ایستگاه پایین

ر است دارای کیفیت و در نهایت در ایستگاه قزاقلی که منتهی به سد وشمگی برابر شده0 دباشد حدورود میاصلی گرگان

 شود.( میC4-S2نامناسبی )

 9بندی هر گونه مشاهده شد که کلاس طبقهسو نیز نتایج اینهای حوضه قرههای مدنظر رودخانهدر بررسی ایستگاه

 0باشند. البته این نکته نیز قابل ذکر است که طبق جدول شماره آب متوسطی می کیفیت بوده و دارای C3-S1ایستگاه 

برابر 9باشد حدود می سورودخانه قره یشاخه اصل یگرگان در انتها جیبه خل یمنتهآب که در ایستگاه سیاه SAR میزان

سو نسبت به ها را کوچك بودن حوضه قرهتوان این ثبات کلاس کیفی ایستگاهاست. می زیارتمیزان آن در ایستگاه آبگیر 

 دانست.رود گرگان

تری نسبت به رود مشخص گردید که روند متفاوتمانده در حوضه گرگاناقیایستگاه ب 4در نهایت در بررسی 

دست نسبت به ایستگاه کبودوال بسیار ایستگاه پایین 9اند. نتیجه گرفته شد که کیفیت آب های دیگر داشتهایستگاه

وده، ایستگاه در این محد آب نامناسب تبدیل شده است.( به C2-S1) آب خوبتر بوده و کلاس کیفی از نامطلوب

باره افزایش بسیار زیادی کند به یكهای جنوبی استان را جمع میهای سرچشمه گرفته از کوهسالیان که آب رودخانهباغه

توان این کاهش را ناشی از کند که میقلا کاهش پیدا میدارد و در ادامه میزان آن در ایستگاه آق SARو  ECدر میزان 

د این نکته هم باید ذکر گرداتصال به شاخه اصلی و افزایش میزان جریان آب رودخانه دانست و  علتخودپالایی رودخانه به

 باشند.می C4-S3قلا دارای آب با کیفیت نامناسب سالیان و آقکه هر دو ایستگاه باغه

شده از اطلاعات تهشود. نتایج گرفرسد که منتهی به دریای خزر میمیبه ایستگاه بصیرآباد رودخانه مسیر این انتهای 

های باشد که نسبت به روند ایستگاهنسبت به دو ایستگاه بالادست می SARو  ECدهنده کاهش میزان ایستگاه نشان

سال گذشته مشخص گردید که روند  5های های بیشتر بر روی دادهباشد. با توجه به بررسیمیمتفاوت شده قبلی بررسی

شروع  6932در سال  ECو همچنین میزان  SARتبع آن کاهش میزان ( و بهCaو  Mg ،Naها )کاهش میزان کاتیون

دار غرب اولویتاراضی از هکتار 62222دلیل شروع پروژه زهکشی های بیشتر نشان داد که این اتفاق بهشده است. بررسی

ت. چرا که با اجرای این باشد بوده اسهزار هکتاری استان گلستان می012استان گلستان که بخشی از طرح زهکشی اراضی 

های منتهی به دریای خزر لایروبی شده که ای گلستان بخشی اعظمی از مسیر رودخانهپروژه توسط شرکت آب منطقه

 SARو  ECها میزان موجب افزایش آبگذری جریان رودخانه گردیده و همچنین با برداشت رسوبات و لجن از کف رودخانه

 کاهش یافته است.
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