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 چكيده
و رواناب آلوده ي بارندگي در مناطق شهري باعث شستشوي مواد انباشته شده روي سطوح غير قابل نفوذ شده

ميآب حاصل، باعث تغيير كيفيت در و زيرزميني هاي رواناب در اين مقاله به منظور ارزيابي كيفيت. شودهاي سطحي
و  نمونه رواناب از مناطق مختلف شهر در ساعات پس از بارندگي9ناشي از بارندگي در شهر مشهد يك نمونه آب باران

و غلظدر محل نمونه ECو pHپارامترهاي. در اوايل آذر ماه برداشت شد  ,Ca, Mg, Na, Kهاي اصليت يونبرداري

SO4, Cl وHCO3با استفاده از دستگاه جذب اتمي(AAS) شددر دانشگاه فردوسي مشهد اندازه تيپ. گيري
 ,W8, W6, W5, W4 هاي مورد بررسي با توجه به نمودار پايپر از نوع سولفاته كلسيكهيدروشيميايي غالب رواناب

W3)(بي و رواناب. است)W9،W7, W2(كربناته كلسيكو هاي سطح شهر تفاوت هيدروژئوشيميايي ميان آب باران
و ورود فاضلابتواند ناشي از عواملي مانند ليتولوژي، خاكمي و غبارات شهري ها بر اساس كيفيت رواناب. ها باشدها

و بر اساس نمودار ويلك-نمودار شولر از خوب تا نامناسب ي ها از ردهوكس، همه نمونهكاملا نامطبوع براي آشاميدن
.شوري كم تا خيلي شور براي كشاورزي تشخيص داده شد

 رواناب، مشهد، آلودگي آب، ويلكوكس، پايپر، شولر:كليدي هاي واژه

 مقدمه
درو تجاري مراكزو بزرگ هايپاركينگ ساختمان، خيابان،به آزاد هاي زمين تبديل به دليل شهري نواحي در

رويبر ابتداو كندنمي پيدارا خاكدر نفوذ فرصتو امكان بارندگياز زيادي حجم نفوذ ناپذير، سطوح نتيجه افزايش
 (Ichiki et al, 1997). يابدمي جريان شهر پستو گود نواحي سمتبه سپسو انباشته شهري نفوذ ناپذير سطوح

 رسوبات شهري، هايزباله گيري، سوخت هاي جايگاهو موتوري نقليه وسائلاز روغنو گازوئيل نشت بنزين، هوا، آلودگي
 هاي در رواناب آلودگي مهم منابعاز گياهيو حيواني انساني، زائداتوهاكشآفت ها، زهكشو آبروهادر شده نشينته

 هاي غيرآلودگيراهاآن نيست مشخص دقيقاًهاآلودگي اين توليد محلو مرجع اينكه لحاظبه.هستند شهري
مي هاي رواناباي نقطه  (Brezonik & Stadelman, 2002). نامندشهري

و يون آنباران با عبور از اتمسفر، گازها و حل كرده مي هاي مختلفي را در خود . رساندها را به سطح زمين
و غبار نيز يكي از مهمترين منابع تامين كننده مواد موجود در بارش هستند آلودگي و گرد و پاكب(هاي صنعتي از

ميدر شروع بارندگي بسياري از آلاينده). 1391پيرمراديان،  حل همچنين به علت مواد موجود. شوندها در قطرات باران
ميها با سطوح آلوده شهري مثل خيابان در قطرات باران، برخورد آن و نماي منازل موجب فرسايش شود ها، پشت بام

و انفعالات موجب آلود ميه شدن روانابكه در نهايت اين فعل ها همچنين تأثير قابل اين رواناب. شودهاي شهري
و خاك ميزبان مي و بيولوژيكي بر آب  Houjhtalen, 2003) &.(Akanگذارند توجهي از نظر فيزيكي، شيميايي
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و منابع مختلف در روزهاي قابل نفود شهري، آلودگي آب باران در مناطق غير هاي تجمع يافته ناشي از رويدادها
و پيرمراديان،(ها توسط رواناب به منابع آب زيرزميني پيوسته اين آلودگي. شويدميخشك را  بر) 1391پاكباز و

و كيفيت آن مي تركيب شيميايي .گذارندها تأثير
و رقيق شدن، تعيين استاندارد براي كيف ي سطح شهري دشوار است هاي كنترل نشده يت رواناببه دليل اختلاط

شد اما نكته حائز اهميت اين است كه اين رواناب . ها در صورت كنترل نشدن باعث آلودگي منابع آبي خواهند
آب اگر رواناب ميهاي سطح شهر را جزء آنهاي سطحي در نظر بگيريم، ها را از نظر پارامترهاي توان به طور مشابه

و فرعي مورد بررسي قرار داد يونو كيفي و TDSو pH ،ECها از نظر پارامترهاي در اين بررسي رواناب. هاي اصلي
,Ca, Mg, Na, K, SO4هاي اصلي يون Cl وHCO3،و ويلكوكس مورد بررسي قرار با استفاده از نمودارهاي پايپر  شولر

.گرفتند
 منطقة مورد مطالعه

و در انتهاي جنوبي دشت رسوبي توس واقع شده كيلومتر مربع در حوضه آبريز كشف 560شهر مشهد با وسعت رود
و بينالود در جنوب آن قرار دارند ارتفاع مشهد از سطح دريا حدود.)1شكل(و دو رشته كوه هزار مسجد در شمال

از8رود در رودخانه كشف. متراست 970 رودخانه.دجريان دارشمال غرب به سمت شرق كيلومتري شمال اين شهر
ميرود يكي از بزرگترين رودخانهكشف حوضه آبريز اين رودخانه با مساحت معادل. شودهاي شمال شرق ايران محسوب

و سيلابي رودخانهكيلومتر مربع آب كليه 16500 ميهاي فرعي . كندهاي فصلي دشت مشهد را به داخل خود زهكش
و تامين آب با توجه به نقش مهم رودخانه كشف و اجتماعي منطقه رود در تعادل زيستي، اكولوژيكي، اقتصادي

و كسب آگاهي مستمر از تغييرات كيفي اين رودخانه اولين قدم در راستاي  آشاميدني مشهد، شناسايي منابع آلاينده
و همكاران،(باشد مديريت پايدار منابع آب بر روي اين رودخانه مي ).1388لشگري پور

 ها در سطح شهر مشهد برداشت نمونهتيموقع):1( شكل
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و روش ها مواد
و جاري شدن به منظور بررسي كيفيت نمونه هاي آب حاصل از بارندگي در سطح شهر مشهد پس از شروع بارندگي

و رواناب و گيري كاتيوننمونه رواناب به منظور اندازه9ها در سطح شهر، تعداد يك نمونه آب باران هاي اصلي آنيونها
.برداشت شد

و هدايت الكتريكي،pH پارامترهاي صحرايي شامل شددر محل اندازه)EC(دما گيري هاي آب جهت اندازهنمونه. گيري
و آناليز كاتيون ميكرون فيلتر شده، آناليز آنيون45/0 ها توسط فيلتر كاتيون ها به روش جذب ها به روش تيتراسيون
شددر آزما) AAS(اتمي  . يشگاه ژئوشيمي دانشگاه فردوسي مشهد انجام

شد Water Chemistryو Aq.Qaبا استفاده از نرم افزارهاي سه نمونه. نمودارهاي تعيين كيفيت آب ترسيم برداري از
برواناب در قسمت) مسير اصلي الف ج رواناب در بزرگراه) هاي مركزي شهر، و كه) هاي شهر، كانال انتقال آب سطحي

مينه و نقاط نمونه. شود صورت پذيرفت ايتا به رودخانه كشف رود ختم شكل موقعيت منطقه مطالعاتي )1(برداري در
.نشان داده شده است

و بحث  نتابج
با استفاده از نتايج. نشان داده شده است)1(گيري شده در جدول نتايج حاصل از آناليز به همراه پارامترهاي اندازه

و آشاميدن مورد آناليز شيميايي  و شولر براي تعيين تيپ آب، كيفيت آب جهت كشاورزي نمودارهاي پايپر، ويلكوكس
.بررسي قرار گرفت

و پارامترهاي اندازه):1(جدول )1391آذر ماه(گيري شده نتايج آناليز نمونه هاي آب
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 ايستگاه

1/3311571127887-85568/1275/3245/24131402/92W1 )دانشگاه فردوسي(
74/180 1/592 6/475 91-06/81/154 3/211/200 6/613195/61W2 )بولوار مجد(

29/267 84/1020 7/807 68-57/79/360 7/499/226 914562/92W3 )كانال پايانه معراج(
41/506 59/1712 0/1510 80-77/7516 8/127 9/553 5/2020103 169 W4 )بولوار ابوطالب(
04/894 4/3246 0/2907 67-58/71750 3/163 9/448 5/3535175 5/299 W5 )ميدان آزادي(
8/230 67/609 9/440 92-91/79/126 5/352/156 3/155/103/292/67W6)()قاسم آباد(

38/222 11/565 7/401 82-37/86/109 4/284/146 8/153/72/3163W7
)علي)بزرگراه امام(

48/199 13/491 2/341 128-66/86/953/212/117 6/269/226/75W8
)كلانتري)بزرگراه(

85/146 18/297 1/205 117-37/84/351/77/921/55/39/104/50W9
)روبروي انبار نفت(

512/4048/202 4/123 83-84/71/264/283/2947/17/0248/13W10
) آب باران(

و رخساره آب بر اساس نمودار پايپر  تعيين تيپ

و رخساره آب بيان كننده ميهاي موجود نوع يونيتيپ  ,Silvafilhoتواتد ناشي از ليتولوژي در آب است كه

و رخساره رواناب. باشد (2009 و غبارات ترافيكي تأثيرگذارندها، آلاينده در مورد تيپ به. هاي موجود در اتمسفر با توجه
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آب5نمودار پايپر، تيپ آب3و،W8, W6, W5, W4, W3 (Ca-SO4(نمونه استW9, W7, W2 (Ca-HCO3( نمونه
و روبروي انبار نفت(برداري كه با توجه به مكان نمونه و)چهارراه، بزرگراه پرتردد 1، داراي نسبت كربن بالاتري است

.باشد كه همان نمونه آب باران است مي W10 (Na-Cl(نمونه1و)Na-SO4)W1نمونه

 هاي آب محدوده مورد مطالعهنمودار پايپر نمونه):2(شكل

بيدر رواناب شهر مشهد انواع تيپ)2(شكل اساس بر و ها، شامل كلروره سديك، سولفاته سديك، كربناته كلسيك
آب. سولفاته كلسيك وجود دارند هاي با كيفيت متفاوت از طريق تغييرات تيپ آب در بازه مورد مطالعه ناشي از ورود

و وروديشاخه ميهاي فاضلاب به بعضي كانال هاي فرعي و همكاران،(باشد ها به علاوه ورود عوامل ). 1391تيموري
.هاي محيطي باعث تنوع در تيپ آب منطقه مورد مطالعه شده استمختلف آلاينده

 بررسي آب منطقه از نظر كشاورزي بر اساس نمودار ويلكوكس
اين . Gaofeng et al, 2009)(مناسب بودن آب براي مصارف كشاورزي نيز بستگي به تركيب شيميايي آن دارد

آن رسم مي (SAR)و نسبت جذب سديم  ECنمودار بر اساس دو پارامتر و ECشود، كه در  SARبه عنوان خطر شوري
 (Sundaray et al., 2009). شود به عنوان خطر قليائيت در نظر گرفته مي

با خاك موجب كاهش اي دارد، زيرا واكنش آن مقدار غلظت سديم در تقسيم بندي آب براي كشاورزي اهميت ويژه
و سخت شدن خاك مي و منيزيم به وسيله يون اين دو اثر ناشي از جانشيني يون. شود نفوذپذيري هاي هاي كلسيم

و كلوئيدهاي خاك است سديم در رس )1(هاي سديم در خاك از رابطه گيري نسبتبراي اندازه). 1378صداقت،(ها
. شود استفاده مي

)1(رابطه

و بدين ترتيب كيفيت در دياگرام ويلكوكس پلات مي ECنسبت به مقدار S.A.Rي به مقدار حاصل از محاس شود
).3شكل(شود آب منطقه از نظر مصارف كشاوزي مشخص مي
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 ويلكوكس

 كيفيت آب براي كشاورزي

 قابل استفاده براي كشاورزي-ر

 قابل استفاده براي كشاورزي-شوري متوسط

 قابل استفاده براي كشاورزي-ر

 كشاورزي قابل استفاده براي-ر

 قابل استفاده براي كشاورزي-ي شور

 قابل استفاده براي كشاورزي-شوري متوسط

 قابل استفاده براي كشاورزي-شوري متوسط

 كشاورزيقابل استفاده براي-شوري متوسط

 قابل استفاده براي كشاورزي-شوري متوسط

 قابل استفاده براي كشاورزي-شوري كم

 كشاورزي هستند، اما از نظر شوري، از
WوW5 ها در رده خيلي اين نمونه

.تري دارند پايين

هاي ناشي از بارندگي در سطح شهر مشهد

هاي مورد مطالعه بر روي نمودار ويلك موقعيت نمونه):3(شكل

 كيفيت آب از نظر كشاورزي):2(جدول
SAR ECكلاس آب 

34/31571 C3-S1 شور
3-10×6141/592 C2-S1شور

46/184/1020 C3-S1شور

99/159/1712 C3-S1 شور

55/24/3246 C4-S1 خيلي
3-10×83866/609 C2-S1 شور
3-10×90911/565 C2-S1 شور
3-10×70513/491 C2-S1شور
3-10×39118/297 C2-S1شور

46/148/202 C1-S1 شور

ها قابل استفاده براي كشو نمودار ويلكوكس تمام نمونه)2(ل
4هاي در نمونه ECبه علت بالا بودن. كندتغيير ميد ,W3

ها كيفيت در نتيجه اين سه نمونه در مقايسه با ساير نمونه.د

ها ارزيابي كيفي رواناب

 نمونهشماره

W1 

W2 

W3 

W4 

W5 

W6 

W7 

W8 

W9 

W10 

با توجه به جدول
شوري كم تا خيلي زيا

شور تا شور قرار گرفتند



در اين نمودار كيفيت آب با توجه.ت
. گيرد مورد ارزيابي قرار مي TDSپارامتر

 شولر

بر اساس غلظت.د بررسي قرار گرفت
محدوده مورد مصارف آشاميدني در

سرعت پايين جريان آب باعث افزايش
هاه نمونه در مقايسه با ساير نمونه

گيري شده تحت هاي اندازه غلظت يون
در اكثر به طور كلي. باشدها مي كانال

 Ca+2 > Na++K+ > Mg+2 و SO4-2

ر باران

 مطالعه از نظر آشاميدن بر اساس نمودار شولر
بندي كيفي آب آشاميدني، نمودار شولر استها براي رده روش

,Ca+2،Mg+2وNa+،هاي آنيون Cl-،SO4
HCO3و-2

پارامو-
.دهدها را در نمودار شولر نشان مي نمونه

ش موقعيت نمونه):4( شكل هاي مورد مطالعه بر روي نمودار

هاي آب مورد مطالعه با استفاده از نمودار شولر مورد شيميايي نمونه
مگيري شده ميه توان گفت كه كيفيت شيميايي آب جهت

سر. باشدمتغير مي)W5(تا نامناسب) W10و W8, W7(ب
و در نتيجه باعث شده اين سه W5و W4 ,W3هايه شده

. داشته باشند

ي مورد مطالعه نشان داد كه غلظ هيدروژئوشيميايي در محدوده
و ورود انواع فاضلاب ها به كاناشاخه فرعي با كيفيت نامناسب

و آنيون غلظت كاتيون بهها :صورت زير است ها
> HCO3

- > Cl-

هاي سطوح آبگير سامانه6

هاي مورد مط بررسي آب
ريكي از رايج ترين

2 هاي به غلظت كاتيون

موقعيت نمون)4(شكل

نتايج آناليز شيميايي
كليه پارامترهاي اندازه

مطالعه از موقعيت خوب
ها در نمونه غلظت يون

تري داشتكيفيت پايين

 گيري نتيجه
نتايج آناليزهاي هي

شاخآب از تاثير ورود
روند تغيير غلظها نمونه
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و كاتيون غالب باعث شده تا تيپ غالب در محدو فراواني يون و كلسيم به عنوان آنيون ي مورد نظرهدهاي سولفات
از. سولفات كلسيك باشد نمودار شولر بررسي كيفيت آب جهت مصارف آشاميدني از طريق مقايسه پارامترها با استفاده
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Abstract 
Rainfall in urban areas washes off all the material accumulated on the impervious pavement surfaces 

and the resulting polluted runoff negatively changes the quality of the surface waters as well as 
groundwaters.In this research study, the quality of rainfallin the study area including one rainfall and nine 
runoff samples were collected from different locations in Mashhad after rain.The EC and pH parameters 
was determined in situ and the ionic density of Cl, SO4, Na, Mg, Ca, and HCO3 were all measured with 
an atomic absorption system (AAS) at the Ferdowsi University of Mashhad. The hydrochemical type of 
most of the runoff samples were determined based on the Piper diagram and it was shown to be calcium 
sulfate (W3, W4, W5, W6, W8) and calcium bicarbonate (W7, W2, W9). The hydrogeochemical 
differences between the rainfall and the city runoffs can be due to factors including lithology, urban soils 
and dusts, and sewage inflow. According to the Scholler diagram, the water quality of the runoff samples 
varied from good to unsuitable; and absolutely unpleasant for drinking. Moreover, all the samples were 
recognized to be of low salinity to very saline for irrigation use based on Wilcox diagram. 
Keyword: Wilcox, Runoff, Mashhad, water pollution, Vylkvks, Piper, Schul 
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