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Objective: This research investigates the chemical quality of water at the hydrometric stations 

of the Sarni Dam in the southeast of Minab County for agricultural, drinking, and industrial 

purposes using Aq.QA software. The percentage of cations and anions has been investigated 

using quantitative, statistical, and graphical methods. 

Method In this study, data from the hydrometric stations of Kalat-Rostam, Minab, Mazabi, 

Brentin, Joghin, Gro, Abnama, Shamil, Ab-Moksam, and Joumahleh along the route of Sarni 

Dam were used, and 11 different chemical parameters of water including electrical conductivity, 

acidity, hardness, chlorine, bicarbonate, sulfate, sodium, potassium, magnesium, sodium 

absorption ratio and sodium percentage were determined in the quality control laboratory of 

Regional Water Company of Hormozgan. Aq.QA software was used to draw Wilcox, Schuler, 

and Papier diagrams. The Langelier Saturation Index (LSI) and Rayznr Stability Index (RSI) 

were used to evaluate water quality for industrial purposes. The LSI and RSI indices were 

calculated by the Calculator LSI and RSI software. 

Results: The findings showed that the water from the hydrometric stations of the Sarni Dam 

was in the C3S2, C4S3, and C4S4 classes for agricultural and irrigation uses and varied from 

good to non-potable in terms of drinking. The quality of water for industrial uses in all stations 

was sedimentary and the water type was mostly chlorinated and sulfated and its facies was 

sodium. The water type and facies in 60% of the stations were chlorinated-sodium and 40% of 

the stations were sulfated-sodium. According to the obtained relationships, the electrical 

conductivity showed a very strong relationship with sodium, chloride, sulfate and calcium ions, 

and did not show a strong relationship with magnesium and bicarbonate ions. Based on the 

concentration of the main ions present in the waters of the stations in the study area, the 

prevailing cationic and anionic conditions were 𝑁𝑎+ > Ca2+ > Mg2+ andCl− > So42− >
Hco3−. 

Conclusions: The causes of the increase in dissolved salts and the decrease in water quality for 

various uses in the hydrometric stations of the Sarni Dam were the construction of earthen dams 

in the waterways, the entry of agricultural drainage upstream of the stations, the lack of proper 

management of exploitation, and recent droughts that have affected the water flow of the rivers 

leading to the dam. 
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Introduction 

Natural factors and human activities usually cause degradation of the quality of surface and groundwater 

resources. Weather conditions, atmospheric precipitation, drought, flooding, soil erosion, regional geology, 

and mineral dissolution are among the natural factors that reduce the quality of water resources. Moreover, 

human activities and factors such as population growth, discharge of urban and industrial pollutants, landfilling 

of waste, and agricultural activities are among the most important causes of reducing water quality in rivers 

and groundwater. The reduction in the quality of water resources, according to the permissible limits of the 

necessary standards based on the type of drinking, agricultural, service, or industrial uses, limits the use of 

water resources (Uddin, Nash, and Olbert, 2021). Water quality management requires collecting and analyzing 

a large amount of data on water quality parameters, which can be difficult to evaluate and draw conclusions 

from. Many software programs have been developed to make water quality data easier to consider, and among 

them, Aq.QA is one of the most widely used. One of the common methods for classifying and comparing water 

types based on ionic composition is to use the Piper diagram and the Willcox and Schuller quality indices. 

Considering that the rivers of Kalat-e Rostam, Minab, Mazabi, Brentin, Joghin, Garo, Abnama, Shamil, Ab 

Moksem, and Joumahleh are the surface water resources supplying the Sarni Dam and are used in many ways 

in this area, and due to the inflow of agricultural drainage on the one hand and the reduction in surface water 

flow due to excessive extraction and meteorological droughts on the other hand, no serious study has been 

conducted to investigate their quality so far. The aim of this research is to study the quality and determine the 

chemical characteristics of water in hydrometric stations located in the study area of the Sarni Dam in Minab 

County, using Aq.QA software for various uses including agriculture, drinking, and industry. Also, the study 

of cations and anions was conducted using quantitative, statistical, and graphical methods. The advantages of 

using Aq.QA software in this research was that the water quality could be calculated for various uses with a 

minimum of general parameters and simple calculations. 

 

Method  

To investigate the quality of surface water at the hydrometric stations of the Sarni Dam and identify the 

processes that affect its quality, data from a six-month statistical period in the two seasons of autumn of 2021 

and winter of 2022 were used. For this purpose, 10 water samples were taken from the hydrometric stations of 

Joghin, Minab, Mazabi, Brentin, Gro, Abnama, Shamil, Sarmaksam, Joumahleh, and Kalat Rostam over a six-

month statistical period, and then 11 chemical parameters of the water at the hydrometric stations of the Sarni 

Dam catchment area, including water hardness, total dissolved solids, EC, pH, bicarbonate, chloride, sulfate, 

calcium, magnesium, sodium, and sodium absorption ratio, were measured in the laboratory of the Regional 

Water Company of Hormozgan. First, brief hydrochemical studies were conducted to identify the general 

condition of the water at the hydrometric stations, and then the Aq.QA software was used to draw various 

water classification diagrams. 

Aq.QA software is a tool for qualitative analysis of surface and groundwater. Using this software, chemical 

analysis results can be stored in a spreadsheet prepared for this purpose and the necessary unit conversions can 

be performed within these spreadsheets. After reviewing and analyzing the obtained results, the required 

graphs can be drawn on the relevant page. Automatic unit conversion within the program, mixing the sample 

during the simulation process, determining the balance of anions and cations, determining the chemical 

characteristics of water using the Piper diagram, determining the water type using the Stiff diagram, classifying 

water for irrigation using the Wilcox diagram, percentage of dissolved sodium, magnesium ratio and water use 

for drinking from the Schuler diagram, calculating the main properties of liquids and measuring dissolved 
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solids are some of the advantages of this software. To evaluate water quality for industrial purposes, the 

Langelier Saturation Index (LSI) and Rayznr stability Index (RSI) were used by the Calculator LSI and RSI 

software. The quality indicators for classifying surface water of hydrometric stations in Sarni Dam for various 

uses were examined. 

 

Results 

The results of the study showed that the water in all stations had a pH above 8, which indicated the alkalinity. 

In waters with a pH higher than eight, the presence of calcium carbonate and bicarbonate salts can be expected, 

and calcium precipitates at such a pH and causes blockage of irrigation equipment channels. Electrical 

conductivity in the studied stations showed a maximum value of 16500 a minimum of 1542 and an average of 

4797, and the TDS value was high in most of the studied stations. An examination of the amount of carbonate, 

bicarbonate, chloride, and sulfate anions in all stations showed that the highest value was related to chloride 

ions, and among cations, the highest value was related to sodium, and the lowest value was related to potassium 

ions. An increase in the amount of sodium ions increased the alkalinity of the soil, and the sodium hydroxide 

produced can burn and destroy plant root cells. The more sodium in the water, the more the soil swells and 

reduces the distance between particles, and consequently reduces soil permeability. The results of the analysis 

of the physical and chemical parameters of water showed an increase in the values of the studied parameters 

at the stations of the Sarni Dam, which could be attributed to the decrease in the water flow of the rivers of the 

dam's hydrometric station due to the decrease in rainfall, recent meteorological and hydrological droughts, the 

ingress of agricultural drainage, and the lack of proper management in the exploitation and consumption of 

water. The results of the Wilcox diagram at the locations of the hydrometric stations of Mazabi, Brentin, Gro, 

Shamil, Sarmaqsam, and Joumahleh showed that the water quality was in the C4S4, C4S3, and C3S2 categories 

and was not suitable for agriculture. The Piper diagram showed that the water quality was in the good to unfit 

range in terms of drinking and the hard to very hard range in terms of hardness. Sulfate and sodium ions were 

the dominant ions in the surface waters of the hydrometric stations, and the water had the sulfate-sodium (40 

percent) and chlorite-sodium (60 percent) types and facies. The results of water classification for industry 

based on Langelier Saturation Index (LSI) and Rayznr stability Index (RSI) in all stations were sedimentary. 

Considering the constant chemical composition of the water at the stations, the temperature of the river water 

most likely played a decisive role in the tendency of water to sediment. The study of the correlation between 

the electrical conductivity and water quality indicators showed that there was a very strong relationship 

between electrical conductivity and magnesium, sodium, chloride, and sulfate ions, and between electrical 

conductivity and TDS and calcium ions was relatively strong, and there was no relationship between 

bicarbonate ions and electrical conductivity. 

Based on the concentration of the main ions present in the waters of the stations in the study area, the prevailing 

cationic and anionic conditions were 𝑁𝑎+ > Ca2+ > Mg2+andCl− > So42− > Hco3−. It was obvious that as 

the current drought trend continues, the water quality of the studied stations could change to such an extent 

that it would make it impossible to use the water for various purposes, especially drinking, in the future. 

 

Conclusions 

According to the results of the indicators used in this study, it can be concluded that the water from 

the hydrometric stations in the Sarni Dam area was not of adequate quality for use in various drinking, 

agricultural, and industrial sectors. The causes of the increase in dissolved salts and the decrease in 

water quality for various uses in the hydrometric stations of the Sarni Dam could be the construction 
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of earthen dams in the waterways, the entry of agricultural drainage upstream of the stations, the lack 

of proper management of exploitation, and recent droughts that had affected the water flow of the 

rivers leading to the dam. 

 

Conclusions 

According to the results of the indicators used in this study, it can be concluded that the water from the 

hydrometric stations in the Sarni Dam area was not of adequate quality for use in various drinking, agricultural, 

and industrial sectors. The causes of the increase in dissolved salts and the decrease in water quality for various 

uses in the hydrometric stations of the Sarni Dam could be the construction of earthen dams in the waterways, 

the entry of agricultural drainage upstream of the stations, the lack of proper management of exploitation, and 

recent droughts that had affected the water flow of the rivers leading to the dam. 
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  ها: واژه کلید
 های سطحی،آب

 پارامترهای شیمیایی، 
 سرنی،  سد
 ، Aq.QAافزار نرم

   نمودارهای گرافیکی.

 

شرقی شهرستان های هیدرومتری سد سرنی در جنوب بررسی کیفیت شیمیایی آب در ایستگاه  به پژوهشاین    : هدف

نرم  از  استفاده  با  و صنعت  کشاورزی، شرب  مصارف  منظور  به  درصد  .  پردازدمی  Aq.QAافزار  میناب  طرفی  از  و 
 مورد بررسی قرار گرفته است. های کمی، آماری و گرافیکی به روش  هاها، آنیون کاتیون

رستم، میناب، مازابی، برنطین، جغین،  های هیدرومتری کلات های موجود در ایستگاه در این مطالعه از داده   : روش

شامل  پارامتر مختلف شیمیایی آب    11مقسم و جومحله در مسیر سد سرنی استفاده شده است و  گرو، آبنما، شمیل، آب
و درصد سدیم    کربنات، سولفات، سدیم، پتاسیم، منیزیم، نسبت جذب سدیم هدایت الکتریکی، اسیدیته، سختی، کلر، بی

ای ویلکاکس،  ای هرمزگان تعیین گردیده است و برای رسم نموداره کیفیت شرکت آب منطقه در آزمایشگاه کنترل
های لانژلیه به منظور ارزیابی کیفیت آب در صنعت از شاخص  استفاده شده است.  Aq.QAافزار  از نرم  شولر، پاپیر

(LSI)    و شاخص پایداری رایزنر(RSI)    استفاده شد. شاخصLSI    وRSI    افزار  نرمتوسطCalculator  LSI and RSI  
 . محاسبه شده است

و    2S3C  ،3S4Cهای  مصارف کشاورزی و آبیاری در کلاس   های هیدرومتری سد سرنی از نظرآب ایستگاه   : هایافته

4S4C  باشند. کیفیت آب برای مصارف صنعتی در  قرار دارند و از نظر شرب در دسته خوب تا غیرقابل شرب متغیر می
در  باشد و تیپ آب اغلب کلروه و سولفاته و رخساره آن سدیک و تیپ و رخساره آب  گذار میها، رسوب تمامی ایستگاه 

سدیک است. با توجه به روابط به دست آمده،   -ها سولفاتهدرصد ایستگاه   40سدیک و   -ها، کلروهدرصد ایستگاه  60
کربنات های منیزیم و بیهای سدیم، کلراید، سولفات و کلسیم رابطه بسیار خوب، و با یونهدایت الکتریکی با یون

های محدوده مطالعاتی شرایط کاتیونی  های ایستگاه های اصلی موجود در آب براساس غلظت یونرابطه مناسبی ندارد.  
+𝑁𝑎  :از ندو آنیونی حاکم عبارت > Ca2+ > Mg2+  وCl− > So42− > Hco3−. 

های هیدرومتری  علل افزایش املاح محلول و کاهش کیفیت آب برای مصارف گوناگون در ایستگاه   گیری،نتیجه 

ها، عدم مدیریت های کشاورزی بالادست ایستگاه ها، ورود زه آب احداث بندهای خاکی در مسیر آبراهه سد سرنی،  
 های منتهی به سد را تحت تاثیر قرار داده است. بوده که دبی آب رودخانه  های اخیربرداری و خشکسالی صحیح بهره 

خامه  استناد:  و  حمزه؛  تمبکی،  ماشاالهترکمانی  آب 1403)   چیان،  کیفیت  بررسی  ایستگاه (.  سطحی  سرنی  های  سد  مطالعاتی  محدوده  هیدرومتری  های 

   .434 -413(، 4)  50، شناسینشریه محیط .Aq.QAافزار شهرستان میناب برای مصارف مختلف با استفاده از نرم 
http//doi.org/10.22059/jes.2025.372054.1008479 
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  مقدمه .1

اخیر و توسعه شهری و روستایی جهت تأمین آب جهت مصارف  های  ها با توجه به خشکسالیویژه رودخانهپایش کیفی منابع آب سطحی به
شود توسعه منابع آبی قابل کشورهای خشک محسوب می  ایران جزواین که  با توجه به   .ایی برخوردار استشرب و صنعت از اهمیت ویژه

سطحی   هایفیت منابع آبباعث تخریب کیهای انسانی معمولا  و فعالیت  عوامل طبیعی.  استفاده، حفظ و بهبود کیفیت آن امری حیاتی است 
شناسی منطقه و انحلال مواد معدنی شکسالی، سیلاب، فرسایش خاک، زمینهای جوی، خشوند. شرایط آب و هوایی، ریزش و زیرزمینی می

های پارامترهای  ری و تحلیل زیادی از داده آومدیریت کیفیت آب نیازمند جمعباشند.  مل طبیعی کاهش کیفیت منابع آب میاز جمله عوا
های کیفیت آب توسعه تر داده فزارهای زیادی برای ارزیابی سادهایری از آنها مشکل خواهد بود. نرمگو نتیجهکیفیت آب است که ارزیابی  

اخص کیفیت آب به جای مجموعه  افزار برای تعیین شباشد. استفاده از یک نرم افزارهای پرکاربرد میاز این نرم یکی    Aq.QAیافته است که  
 ,Uddin, Nash & Olbert) داردتر آن وجود  ان و سایر مردم به خاطر درک راحتهای پیچیده پارامترهای کیفیت آب برای مدیرداده 

توان یک عدد حاصل از  میه طور خلاصه شاخص کیفیت آب را  . اگر چه تعاریف متفاوتی از شاخص کیفیت آب وجود دارد اما ب(2021
کیفیت آب با هدف مناسب بودن . ارزیابی  (Darapu et al., 2011)  داردهایی برای استخراج آن برشمردنترکیب چند متغیر با لحاظ استا

بندی و مقایسه  های متداول برای طبقهیکی از روش شود.  های مختلف انجام میآن، برای مصرف شرب و کشاورزی با استفاده از شاخص
ماهیت این که  نمودار پایپر علاوه بر    های کیفی ویلکاکس و شولر است.دار پاپیر و شاخصوراساس ترکیب یونی، استفاده از نمبانواع آب  

شناسی و انسانی  به منظور شناسایی سهم طبیعی، سنگهای دیگر  دهد، وابستگی آن را نیز با نمونه نمونه آب را به شکل گرافیکی نشان می
  . (Sayyed, Wagh & Supekar, 2013)  کندر در مورد تکامل شیمیایی آن در طول مسیر جریان کمک میظندهد و به اظهارنشان می
سالاری، )  گیری، تأمین آب سالم و بهداشتی و حفاظت از منابع آب در برابر آلودگی استهای کنونی دولت و مراکز تصمیمدغدغهیکی از  

زارعی و  گام  .(1392،رادمنش  رودخانههای  از  مدیریت کیفیت  آن اصلی  پایش  و  آنها جهت  ها، شناسایی  آب  منظور شناخت کیفیت  به  ها 
های ذینفع و رسمی را به سازمانآب را بررسی و مدارک مستند و  لاتها، مشک باشد که این پایشمتناسب بودن برای مصارف مختلف می

های سطحی و زیرزمینی وجود دارد که انتخاب آنها بسته  های زیادی برای پایش کیفی آبمعیارها و شاخص.  نمایدمی   ارایه م مردم  یا عمو
عنوان مثال برای بررسی سریع کیفیت آب در بخش شرب از شاخص آلودگی ه  باشد. بهای ذینفع متغیر مینبه هدف مطالعه و نیاز سازما 

کنند. در و آماری، کیفیت آب را بیان میهای ریاضی ه دور از پیچیدگیها بشود که این شاخصاستفاده میو یا دیاگرام شولر  (WQI1) آب
... وجود دارد.    سبت منیزیم وشاخص نفوذپذیری، شاخص ویلکوکس، درصد سدیم محلول، ن  مانندهای فراوانی  بخش کشاورزی شاخص

لذا، بررسی   .باشنددر بخش صنعت میبندی آب  رندگی از معیارهای مهم برای طبقه ، پایداری رایزنر و نسبت خولانژلیههای اشباع  شاخص
منظور مصارف   های سطحی بهمر در مدیریت و استفاده بهینه آب شیمیایی یکی از ضروریات ا  وی  های فیزیکرکیفیت آب از طریق پارامت

اما   (Kelley, 1940)  است  منظور بررسی کیفیت شیمیایی آب، ابداع و توسعه یافته  های متعددی بهیکها و تکنگوناگون است. لذا روش 
های  رودخانهاین که  توجه به    با   .(Tchobanogolus, Burton & David, 2003)  شودندرت مورد عنایت قرار گرفته میدر کشور ایران به 

کننده سد تامین یکی از منابع آبی سطحی    عنوان ه  مقسم و جومحله بجغین، گرو، آبنما، شمیل، آبرستم، میناب، مازابی، برنطین،  کلات
کاهش دبی جریان    از یک طرف و  یهای کشاورز آبدلیل ورود زه  و بهقرار دارند  های متعددی در این ناحیه  مورد استفادهو    سرنی هستند

کنون  ، اما تاانددستخوش تغییر کیفیت شده دچار از طرف دیگر  های هواشناسیخشکسالیرویه و های بیدلیل برداشت  های سطحی بهآب
و تعیین مشخصات کیفیت  ارزیابی  مطالعه    به منظور  در این تحقیق،صورت نگرفته است.    هامنظور بررسی کیفیت آن  ای جدی بهمطالعه

منظور    به  Aq.QAافزار  نرم مطالعاتی سد سرنی شهرستان میناب با استفاده از    ةهای هیدرومتری واقع در محدوددر ایستگاهشیمیایی آب  
مورد   های کمی، آماری و گرافیگیکمک روش به    هاها، آنیونکاتیونبررسی    مصارف مختلف اعم از کشاورزی، شرب و صنعت و از طرفی

این است که با حداقل پارامترهای عمومی و محاسبه ساده  در این پژوهش    Aq.QAافزار  نرممزایای استفاده از  .  بررسی قرار گرفته است
 محاسبه نمود.  تلف مخ توان کیفیت آب را برای مصارفمی

 
1. Water Quality Index 
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 پژوهش  پیشینه .2

های سطحی در سراسر جهان  های مختلف به منظور ارزیابی کیفیت آبکیفیت آب توسط کشورها یا سازمان  شاخص  35بیش از  تاکنون  
فاده از آنها به  امکان است  های کیفیت آب، عدمیکی از مهمترین معایب اکثر شاخص  .(Abbasi & Abbasi, 2012)  است  معرفی شده

 باشد. ای کیفی مورد استفاده در آنها میگیری و در دسترس بودن پارامترهخاطر عدم اندازه
در پژوهشی، هیدروشیمی و کیفیت آب رودخانه ازنا لرستان را در دو دوره خشک و مرطوب برای   ( 1395)  همکاراندهنوی و  قاسمی

کربناته کلسیک آب دارد و کیفیت آب رودخانه ازنا از نظر شرب در حد یج کلی این پژوهش نشان از تیپ بیمصرف شرب مطالعه کردند. نتا
رودخانه قاین را در خراسان جنوبی از نظر مصارف کشاورزی، شرب، احشام   کیفیت  (1397) و شهیدیپور  خادم. باشدخوب تا قابل قبول می

های دلیل ورود پسابه  مورد مطالعه قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد که آب این رودخانه ب  1CWQI  و آبزیان با استفاده از روش 
 ( 1396)  و همکاران  مروج.  پرورى، آبیارى و احشام در رتبه بد قرار داردشهری براى مصارف شرب، آبزى   لابرزی، صنعتی و فاضکشاو

این   نتایج.  دادند  قرار  ارزیابی  مورد  را   کارون  رودخانهسازی سری زمانی کیفیت آب  و مدل GIS براساس شاخص کیفیت آب با استفاده از
 میزان  به  آب  کیفیت  شاخص  دز،  رودخانهافزایش یافته و با اتصال    اندکی  گذشته  به  نسبت  کارون  رودخانهپژوهش نشان داد که کیفیت  

 دستپایین  در  آن  به  آلودگی  ورود  دلیل  به  دز  رودخانهبودن کیفیت آب    ترتواند بیانگر پایین یابد که این امر میزیادی کاهش می  نسبتاً
ل چند متغیره به بررسی هیدروشیمی و  آب و تحلیهای کیفی استفاده از شاخص با (2018دیگران )ری و در پژوهشی . باشد دزفول  ایستگاه

رات مکانی و زمانی قابل  این تحقیق نشان از تغیی پرداختند. نتایج  لادش بنگغرب  مایور در منطقه ساحلی واقع در جنوب کیفی آب رودخانه
در پارامترهای کیفی آب رودخانه دارد. همچنین نتایج نشان داد که با گذر رودخانه از مناطق کشاورزی میزان غلظت برخی از   ایملاحظه

اک  مانندپارامترها   و  پتاسیم  مسدیم،  قابل  افزایش  محلول  با ت.اسداشته    ایلاحظهسیژن  مقابل،  از  عبو  در  رودخانه  ورود ر  و  شهرها 
بیاضلابف نیترات،  نظیر شوری، فسفات،  پارامترهایی  میزان  آن،  به  کلراید، هدایتهای شهری  معلق الکتریکی و کل جامدکربنات،  ات 

  . (Roy et al., 2018)  رودخانه مذکور داشته است  مد نقش مهمی در کاهش کیفیت آب  ور  فوق جزبر موارد  لاوه  افزایش یافته است. ع
منظور را در بخش کشاورزی مطالعه کردند. بدین  (قزاقستان)در پژوهشی هیدروشیمی و کیفیت آب رودخانه سیردَریا  (  2019دیگران )و    ژانگ

های حوزه آبریز به همراه تبخیر از برداری شد. نتایج هیدروشیمیایی نشان داد که هوازدگی سنگنقطه بر روی رودخانه مذکور نمونه  39از  
های شهری در ضلابهای کشاورزی و فاپساب  مانندهای انسانی  چه نقش فعالیت  باشند. اگرمهم در کنترل شیمی آب رودخانه میعوامل  

ر سدیم تعادلی و شاخص ی کشاورزی نظیر نسبت جذب سدیم، دها اساس شاخص  برها  باید نادیده گرفت. ارزیابی نمونهتغییر شیمی آب را ن
 .  (Zhang et al., 2019) باشدکشاورزی مناسب میکلی نشان داد که آب رودخانه برای استفاده در بخش 

مطالعه    ،مکان  58های نظارتی در  های سطحی در منطقه جنوبی ویتنام با استفاده از داده نوسانات کیفیت آب  (2022)  نگوین و هوین
  ی ناها در دونگترین مکان آلوده و  برداری بسیار متفاوت است  های نمونهتوجه به مکان  کیفیت آب باکه  نشان داد    هیدروشیمیایی  نتایجکردند.  

(Dong Nai)مین ، شهر هوشی (Hochi minh city  )آن  و لانگ(Long An)  های صنعتی و های ناوبری، پارکاست که در آن فعالیت
 . (Nguyen and Huynh, 2022) ماهگیری وجود داردبنادر 

  ( IRWQI)  ،(NSFWQI)های کیفیت آب  رودخانه شاوور با استفاده از شاخصآب  کیفیت    (1400)روزبهانی و ظهرابی  ویسی، محمدی
ها در تمامی ایستگاه   NSFWQIها نشان داد که شاخص  روستای حمزه تا سد شاوور بررسی کردند. نتایج تحقیق آن  از   (BCWQI)و  

بیانگر کیفیت مناسب برای مصارف کشاورزی   BCWQIبیانگر کیفیت نسبتا بد آب و شاخص    IRWQIبیانگر کیفیت بد آب، شاخص  
 .  است

پرداختند و های سطحی در یک شهر در حال ساخت  اثر انواع کاربری زمین بر کیفیت آببه بررسی    (2019آدئولافشایی و دیگران )
که   مقایسه نمودند، نتایج پژوهش آنها بیانگر این مطلب بود  (WHO) های سازمان بهداشت جهانی  با استاندارد  را  پارامترهای کیفیت آب

 بالاتر از  ، امدـج کل مواد جامد محلول، باکتریایی و کل مواد و WHOالکتریکی، نیترات، فسفات، سولفات، کلراید کمتر از حد مجاز  هدایت

 
1.  Canadian Water Quality Index 
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 .  (Adeola Fashae et al., 2019) است  WHOحد تعیین شده توسط 
های سطحی و زیرزمینی، کیفیت این منابع برای بر بحث هیدروشیمی آب  لاوهدر کمتر پژوهشی ع  منابع صورت گرفته  مرورتوجه به    با

هیدروشیمیایی و تعیین   تمامی مصارف شرب، کشاورزی و صنعت ارزیابی شده است. بنابراین، انجام یک مطالعه نسبتا جامع جهت بررسی
های ذینفع و یا حتی عموم به محققین، سازمانمفیدی    طلاعاتتواند اهای سطحی برای اهداف شرب، کشاورزی و صنعت میکاربری آب

های گرافیکی و آماری با استفاده از روش   های هیدرومتری سد سرنیایستگاهرو در این پژوهش، ابتدا هیدروشیمی  از این .  دهد  ارایه مردم  
کیفی آب  یهاا استفاده از شاخصهای شرب، کشاورزی و صنعت بو تعیین کاربری آن در بخش هاایستگاه بررسی شد و سپس کیفیت آب
های آبریز مربوط به شهرستان میناب بر مبنای استفاده های صورت گرفته در حوضههمچنین پژوهش  .گردیدو استانداردهای موجود ارزیابی  

 مورد توجه قرار نگرفته است.تاکنون  Aq.QAافزار نرماز 

 

 منطقه مورد مطالعه .3

 6بوده و دارای نفر  259221است. جمعیت شهرستان  متر  16کیلومتری شرق بندرعباس و ارتفاع آن از سطح دریا  95شهرستان میناب در 
(. سد  1395طبق سرشماری  آبادی نیز خالی از سکنه است )   106آبادی دارای سکنه و    251آبادی که    357دهستان و    13شهر،    7بخش،  

گیرد شرقی حوضه آبریز سرچشمه میهای شمالهای سرنی از کوه ودخانهشده است و ر  میناب واقعشرقی شهر  کیلومتری جنوب  34در    سرنی
درجه    57دقیقه تا    14درجه    57دقیقه عرض شمالی و    52درجه    27دقیقه تا    7درجه    27بین    حوضه مورد مطالعه.  ریزدو به دریای عمان می

ی، برنطین، رستم، میناب، مازابکلاتهای هیدرومتری آبریز این سد شامل ایستگاه  حوضه. ( 1 )شکل دقیقه طول شرقی واقع شده است 51
های اصلی (. رودخانه1  جدولاند )شهرستان میناب واقع شده  یشرقجنوبباشد که در  مقسم، جومحله و جغین میگرو، آبنما، شمیل، آب 

شرقی میناب سرچشمه  کیلومتری جنوب  75شاگرد( واقع در  های بشکاالدین )از قلل رشته کوههای جنوبی کوه مغآبریز سد از دامنه  ةحوض
عراقین، قلعه درگ و درگ را مشروب کرده و وارد   مانندیابد. روستاهایی  های کم ارتفاع جریان میگیرد و در جهت غرب از میان تپهمی

نماید و سپس به سمت شمال  های کوچکی را دریافت میگذشته و شاخه  ،سمیلی و بنشود. از روستاهای خائن،  هایی نسبتا مسطح می دشت
شود. این رودخانه پس از عبور از روستاهای بندر و توتنگ شیرین قوسی به  تغییر مسیر داده و تا این محل به نام رودخانه درگ نامیده می

باشد. کیلومتر می  90شود. طول این رودخانه حدود  ک وارد رودخانه زرانی میو در روستاهای کوهت  و از آنجا وارد اراضی نخلستان شدهشمال  
کیلومتر   706باشد. مساحت حوضه آبریز این رودخانه تا سد سرنی متر از سطح دریا می 702ارتفاع متوسط حوضه این رودخانه تا محل سد 

 (. 1388ای هرمزگان، شرکت سهامی آب منطقه) گیردمی بر های هیدرومتر را در ایستگاهگیری شده است و مربع اندازه

 

 
  های تحقیق()منبع: یافته و موقعیت آن در کشور حوضه آبریز سد سرنی . 1شکل 
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 ( 1388ای هرمزگان، )منبع: شرکت سهامی آب منطقه سد سرنیهیدرومتری   هایخصات ایستگاهشم. 1جدول 

 کد ایستگاه  نام ایستگاه 
مساحت حوضه   جغرافیایی مختصات 

 آبریز )کیلومتر مربع( 

ارتفاع 

 )متر( 

تاریخ 

 عرض  طول  تاسیس 
 1341 124 9845 دقیقه  16درجه و  27 دقیقه  13درجه و  57 27-017 برنطین )میناب( 

 1360 144 3264 دقیقه  16درجه و  27 دقیقه  13درجه و  57 27-015 برنطین )جغین( 

 1354 126 6527 دقیقه  16درجه و  27 دقیقه  13درجه و  57 27-013 میناب 

 1373 226 5797 دقیقه  28درجه و  27 دقیقه  15درجه و  57 27-011 آبنما )رودان( 

 1360 45 1684 دقیقه  30درجه و  27 دقیقه  52درجه و  56 27-023 شمیل

 1361 120 992 دقیقه  30درجه و  27 دقیقه  34درجه و  56 27-003 سرمقسم

 1369 61 752 دقیقه  50درجه و  26 دقیقه  16 درجه و 57 28-013 گرو

 1364 64 669 دقیقه  49درجه و  26 دقیقه  16 درجه و 57 28-011 مازابی 

 1373 171 624 درجه  27 دقیقه  19درجه و  57 28-281 رستم کلات
 

شرق زون ساختاری زاگرس  مجاورت جنوب  ساختاری مکران و در شناسی ایران، منطقه مورد مطالعه در حاشیه غربی زون  از دیدگاه زمین 
ماسه شیل،  از  عمدتا  آبریز سد سرنی  محدوده حوضه  در  حاکم  لیتولوژی  است.  گرفته  قرار  ساحلی  مکران  منطقه  در  گلسنگ، و  سنگ، 

شرکت  )  دهندرا پوشش می  آبریز  درصد حوضه   90الی   85و حدودا بیش از    (2  )شکل  تشکیل شده است  ستون همراه با کمی گچاسیلت
نقشی در این سنگ(.  1388ای هرمزگان،  سهامی آب منطقه بوده و  برخوردار  نفوذپذیری کم  از  مواد متشکله  به خصوصیات  با توجه  ها 

سنگ کنگلومرا، ماسه  هایسنگ  .قرار دارند  لاییمرتبه باپذیری در  خیزی و فرسایشهای جوی ندارند و از نظر رسوبسازی ریزش ذخیره
های رنگین رخنمون دارد از نفوذپذیری های بزرگ و کوچک در متن آمیزه صورت بلوکه ای کریستالیزه که عمدتاً بهای تودهقرمز و آهک

حلقه چاه در محدوده مورد مطالعه دارای   635تعداد  براساس آماربرداری به عمل آمده    .پذیری کمی برخوردارندکم تا متوسط و فرسایش
گردد برداری میتامین آب شرب بهره حلقه چاه به منظور    8دهد. ضمنا  های را تشکیل میدرصد چاه  7/98مصارف کشاورزی بوده که بالغ بر  

 (. 1388ای هرمزگان، منطقهشرکت سهامی آب ) شود روانگ را شامل می -ها در محدوده کریاندرصد از چاه 3/1که 
 

 
   های تحقیق()منبع: یافته یئطاهرو 1:100000نقشه زمین شناسی   از منطقه مورد مطالعه برگرفتهشناسی نقشه زمین . 2 شکل

 

 شناسی پژوهش روش  .4

را تحت تاثیر قرار ه کیفیت آن  های هیدرومتری سد سرنی و تشخیص فرآیندهایی کهای سطحی ایستگاهبه منظور بررسی کیفیت آب
های منظور از ایستگاه(. بدین3و  2ول  ااستفاده شد )جد 1400یز و زمستان دوره آماری شش ماه در دو فصل پای دهند، از اطلاعات یکمی
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ره آماری شش ماهه نمونه آب دو 10رستم تعداد ما، شمیل، سرمقسم، جومحله و کلاتهیدرومتری جغین، میناب، مازابی، برنطین، گرو، آبن
های هیدرومتری حوضه آبریز سد سرنی شامل سختی آب، کل مواد جامد محلول،  شیمیایی آب ایستگاه  پارامتر  11تعداد  برداشت شد و سپس  

EC  ،pHای هرمزگان شرکت سهامی آب منطقه   کربنات، کلراید، سولفات، کلسیم، منیزیم، سدیم، و نسبت جذب سدیم در آزمایشگاه ، بی
 (. 3و  2ول ا)جد گیری گردیددازهان

برای ترسیم های هیدرومتری صورت گرفت و سپس  ر شناخت وضعیت کلی آب در ایستگاه ابتدا مطالعات اجمالی هیدروشیمی به منظو
 استفاده شد.  Aq.QAافزار از نرمب بندی آطبقههای مختلف دارنمو

نتایج تحلیل افزار  باشد. با استفاده از این نرم های سطحی و زیرزمینی میتحلیل کیفی آبوفزاری جهت تجزیهانرم  ،Aq.QAافزار  نرم
داخل همین صفحات تبدیل واحدهای لازم در  نگه داشت و  توان  میشیمیایی در یک صفحه گسترده که برای این منظور تهیه شده را  

 . توان نمودارهای مورد نیاز را در صفحه مربوطه را رسم کرددست آمده میه  های بتحلیلوود. پس از بررسی و تجزیهشگسترده انجام می
ها، تعیین مشخصات شیمیایی  ها و کاتیونتعادل آنیون سازی، تعیین مخلوط کردن نمونه طی فرآیند شبیهتبدیل واحد خودکار درون برنامه، 

بندی آب برای آبیاری با استفاده از دیاگرام ویلکاکس، ، طبقه Stiffه از دیاگرام  ، تعیین تیپ آب با استفادPiperدیاگرام    آب با استفاده از 
حلول گیری مواد جامد محاسبه خواص اصلی مایعات و اندازهمدرصد سدیم محلول، نسبت منیزیم و استفاده آب برای شرب از نمودار شولر،  

  ( RSI)و شاخص پایداری رایزنر    (LSI)های لانژلیه  کیفیت آب در صنعت از شاخص  و به منظور ارزیابی  باشد.میافزار  نرم از مزایای این  
  های هیدرومتری های سطحی ایستگاهبندی آبجهت طبقههای کیفی  شاخص  استفاده شد.  Calculator  LSI and RSIافزار  نرمتوسط  

 ( نشان داده شده است.3مورد بررسی قرار گرفت و روش انجام کار در شکل )( 4) شکلبرای مصارف مختلف مطابق  در سد سرنی
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 های تحقیق( فلوچارت روش تحقیق )منبع: یافته . 3شکل 

 
 
 
 
 

 بازدید میدانی:
 نمونه آب در 10برداشت . 1

 های هیدرومتری منطقه ایستگاه

پارامتر شیمیایی آب شامل  11تعیین . 2
سختی آب، کل مواد جامد محلول، 

EC ،PH ،بیکربنات، کلراید، سولفات ،
کلسیم، منیزیم، سدیم و نسبت جذب 
سدیم در آزمایشگاه شرکت سهامی آب 

 ای هرمزگانمنطقه

 LSI and RSI Calculatorافزار نرم

 Aq.QAافزار نرم

 پردازش نتایج:
 LSIه لانژلیه . محاسب1

 RSI. محاسبه رایزنر 2

 پردازش نتایج:
 Piper. تولید دیاگرام 1

 . تولید دیاگرام شولر2
 . تولید دیاگرام ویلکاکس3
 . محاسبه نسبت منیزیم4

 هاگیری تعادل آنیون. اندازه5
 هاگیری تعادل کاتیون. اندازه6
 گیری مواد جامد محلول. اندازه7

 درصد سدیم. محاسبه 8
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 های تحقق( )منبع: یافته کشاورزی، شرب و صنعتهای در بخشهای هیدرومتری سد سرنی های سطحی ایستگاهبندی آبهای کیفی استفاده شده جهت طبقهشاخص . 4شکل 

 

 

 های کیفی آب شاخص

 کشاورزی و آبیاری صنعت شرب
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 های تحقیق( : یافته)منبع 1400یز و زمستان های هیدرومتری سد سرنی در پایایستگاه شیمیایی تایج آنالیز پارامترهاین. 2جدول 

 پارامتر 
تعداد  

 نمونه 

میانگین 

 حسابی 

انحراف  

 معیار 

ضریب  

تغییرات  

 )درصد( 

 میانه  مد حداقل  حداکثر 
دامنه  

 تغییرات 
 واریانس  چولگی 

EC 
(µmhos/cm) 

 66/20501317 18/2 14958 5/2996 ندارد 1542 16500 06/95 85/4560 9/4797 10

T.D.S (mg/l) 10 2/3875 23/3565 92 11550 952 96/12710835 44/1 10598 5/2822 ندارد 

pH 10 9/8 26/0 92/2 3/9 5/8 05/9 935/8 8/0 46/0 - 07/0 

Ca+2(meq/l) 10 12/149 25/137 04/92 478 50 76 82 428 85/1 4/18836 

Mg+2(meq/l) 10 68/69 75/47 53/68 8/196 52/26 72 6/63 3/170 43/2 2280 

Na+(meq/l) 10 85/776 95/764 47/98 1/2753 253 585146 24/2 1/2500 53/439 ندارد 

K+(meq/l) 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hco3
−(meq/l) 10 04/283 14/67 72/23 4/390 9/176 8/231 9/298 5/213 1/0 - 2/4508 

Co3
−2(meq/l) 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cl−(meq/l) 10 2/1139 02/1628 91/142 55/5541 9/205 74/2650433 65/2 65/5335 442/ 8625 ندارد 

So4
−2(meq/l) 10 1061 94/817 09/77 2880 4/254 669033 32/1 6/2625 936 ندارد 

 

 های تحقیق( : یافته)منبع 1400یز و زمستان  سرنی در پایسد  هیدرومتریهای ایستگاهترهای مختلف کیفیت شیمیایی آب پارامحداکثر . 3جدول

 ایستگاه 

 پارامتر 
 رستم کلات جومحله  سرمقسم  شمیل  آبنما  گرو برنظین  مازابی میناب جغین 

Ca+2(meq/l) 8/3 5/2 43/5 8/3 73/13 8/2 8/10 9/23 4/4 4/3 

Mg+2(meq/l) 6 7/5 9/4 ¼ 31/3 15/3 3/6 4/16 6 21/2 

Na+(meq/l) 11 7/12 1/36 32/16 9/21 15 8/49 7/119 43 24/12 

K+(meq/l) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hco3
−(meq/l) 4/5 3/5 8/3 4/6 9/2 5/5 8/3 5/3 6/4 2/5 

So4
−2(meq/l) 6/6 9/10 27 16 41/24 83/8 39 60 23 3/5 

Cl−(meq/l) 8/6 8/10 20 2/11 75/13 65/9 50 1/156 8/36 8/5 
T.D.S (mg/l) 8556 1115 3512 1360 2133 1200 4724 11550 3650 952 

EC (µmhos/cm) 1800 2000 5165 2450 3543 1781 6748 16500 6450 1542 

pH 3/9 1/9 94/8 05/9 75/8 05/9 9/8 5/8 5/8 93/8 

TH(mg/l) 395 5/379 515 270 852 285 820 2015 520 240 

S.A.R 69/8 24/9 91/15 16/13 38/10 7/10 37/18 53/28 94/18 58/10 

 

   های پژوهشیافته .5

 برای تعیین رخساره و تیپ آب  پاپیر دیاگرام. 5-1

بندی توانایی کاربری ی مهم تعیین تیپ و رخساره و طبقههاهای موجود در آب از شاخصکاتیونها و  که آنیون  به علت این هیدروشیمی:  
های محلول در آب پرداخته شد که در این راستا برای مشخص شدن تیپ و رخساره آب از ت یونهستند، در اولین گام به بررسی غلظآب 

و ، تیپ  (4)جدول  هاها و کاتیونآنیونو نحوه توزیع  (  5  )شکل  Piperتوجه به نمودار    د. بااستفاده گردی  Aq.QAافزار  در نرم   Piperنمودار  
 درصد(   40سدیک )  -سولفاتهدرصد( و    60سدیک )  -ومتری سد سرنی در دو دسته کلروههای هیدر های سطحی در ایستگاهرخساره آب

 . مطابقت دارد (1392)صهبائی پژوهش لطفی که با نتایجباشند می
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 های تحقیق( )منبع: یافتههای هیدرومتری سد سرنی پایپر ایستگاهدیاگرام  . 5 شکل

 

   های تحقیق(: یافته)منبع های هیدرومتری سد سرنیهای سطحی در ایستگاهتیپ و رخساره آب . 4جدول 

 تیپ و رخساره  رخساره آب  تیپ آب هاآنیونغلظت  ها کاتیونغلظت  های هیدرومتری ایستگاه
 سدیک -کلروه  سدیک کلروره  Na+K > Mg > Ca Cl > SO4 > HCO3 جغین 
 سدیک  -سولفاته سدیک سولفاته  Na+K > Mg > Ca SO4 > Cl > HCO3 میناب 
 سدیک  -سولفاته سدیک سولفاته  Na+K > Ca > Mg SO4 > Cl > HCO3 مازابی 
 سدیک  -سولفاته سدیک سولفاته  Na+K > Mg > Ca SO4 > Cl > HCO3 برنطین

 سدیک  -سولفاته سدیک سولفاته  Na+K > Ca > Mg SO4 > Cl > HCO3 گرو
 سدیک -کلروه  سدیک کلروره  Na+K > Mg > Ca Cl > SO4 > HCO3 آبنما

 سدیک -کلروه  سدیک کلروره  Na+K > Ca > Mg Cl > SO4 > HCO3 شمیل
 سدیک -کلروه  سدیک کلروه  Na+K > Ca > Mg Cl > SO4 > HCO3 سرمقسم
 سدیک -کلروه  سدیک کلروه  Na+K > Mg > Ca Cl > SO4 > HCO3 جومحله 

 سدیک -کلروه  سدیک کلروه  Na+K > Ca > Mg Cl > SO4 > HCO3 رستم کلات
 

 بندی آب برای شرب طبقه . 5-2

 وسیله نمودار لگاریتمی شولر ترسیم شد.  بهسد سرنی    ةهیدرومتری واقع در محدود  ایستگاه  10برای  کیفی آب از لحاظ شرب    بندیطبقه
های  باشد. این دیاگرام بر پایه غلظت یون کیفیت منابع آب از نظر شرب می   ت بررسیها جهبندیکی از مهمترین طبقهی  1دیاگرام شولر 

ها از نظر شرب به شش گروه شامل خوب، قابل  براساس نمودار شولر کیفیت آب .اصلی سدیم، کلر، سولفات، کلسیم، منیزیم استوار است
های هیدرومتری سد ایستگاه   توجه به دیاگرام شولر، کیفیت آبا  شوند. بقسیم میت  قابل شربنامناسب و غیر  لاقبول، متوسط، نامناسب، کام

گیرد قرار می(  295از  بزرگتر    TH)  سخت  ملا کاسخت تا    در رده آب  کل،  از نظر سختی    ( و6  )شکل  رده خوب تا غیرقابل شرب  درسرنی  
 . (6 )جدول

 

 
1. Schoeller Diagram 
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 های تحقیق( )منبع: یافته سد سرنی های هیدرومتریایستگاهدر نمودار شولر کیفیت آب برای شرب . 6 شکل

 

  های تحقیق(: یافته)منبع سد سرنیهای هیدرومتری ایستگاهبندی شولر برای مصارف شرب در قههای طبدرصد هر یک از کلاس. 5جدول 

 TDS TH pH Na Cl 𝑺𝒐𝟒 بندی آبطبقه

 0 0 0 60 0 0 خوب 

 10 30 0 0 50 10 قابل قبول

 30 30 50 0 40 30 متوسط

 20 20 20 0 0 30 نامناسب

 30 10 20 0 10 10 کاملاً نامطبوع 

 10 10 0 40 0 20 قابل شرب غیر

 

  های تحقیق( : یافته)منبع سد سرنیهای هیدرومتری میزان سختی آب ایستگاه. 6جدول 

 ردیف 
علامت 

 اختصاری 

   سختی کل

 گرم بر لیتر( )میلی

  سختی موقت

 گرم بر لیتر( )میلی

  سختی دائم

 گرم بر لیتر( )میلی
 استاندارد سختی 

 کیفیت آب بر اساس 

 کل سختی 
05/486 جغین  1  05/486  0 

 نرم  60-0
سختی   61- 120

 متوسط
 سخت  121- 180

کاملا   180بزرگتر از 
 سخت 

 کاملاٌ سخت 

32/406 میناب  2  32/406  کاملاٌ سخت  0 

14/513 مازابی  3  380 14/133  کاملاٌ سخت  

23/392 برنطین 4  23/392  کاملاٌ سخت  0 

12/849 گرو 5  290 12/559  کاملاٌ سخت  

38/259 آبنما 6  38/295  سخت  0 

45/850 شمیل 7  380 45/470  کاملاٌ سخت  

4/2003 سرمقسم 8  350 4/1653  کاملاٌ سخت  

02/516 جومحله  9  460 02/56  کاملاٌ سخت  

93/278 رستم کلات 10  93/278  سخت  0 

 

 بندی آب برای کشاورزی طبقه . 5-3

  نیزیم و کلسیم موجود در ذرات خاکهای دو ظرفیتی متواند جایگزین یون موجود در آب می طورکلی یون سدیم ه ب: 1درصد سدیم محلول

 
1. Soluble Sodium Percentage 
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طورکلی غلظت هشود. بخاک می  همچنین کاهش زهکشی داخلی  ین فرآیند باعث کاهش نفوذپذیری وا.  (Kumar et al., 2007)  شود
خاک خشک است، باعث سخت شدن آن اما در شرایطی که    .دهدهای مرطوب کاهش میون سدیم حرکت آب و هوا را در خاکی  لایبا

 .محاسبه نمود 1توان از رابطه  را می میزان درصد سدیم محلول  .(Saleh, Al-Ruwaih & Shehata, 1999) شودمی
 

%Na رابطه( 1 = Na+ + k+ +× 100/(Ca+2 +Mg+2 + Na+ + k+)          
 

( و بد 60  -80(، مشکوک )40  - 60(، قابل قبول )20  -40(، خوب )20)کمتر از    عالی  ،ها به پنج دستهآبمیزان درصد سدیم  از نظر  
 . (Mahdavi, 2010) شوند( تقسیم می80)بیشتر از 

بییقلیا غلظت  یا  محلولکربناتیت  سنجش   : (RSC)  های  پارامترهای  از  دیگر  یا   یکی  قلیاییت  میزان  آبیاری  برای  آب  کیفیت 
ها در اثر از کربناتکربنات محلول هستند، این بیکه دارای مقدار زیادی بی  هاییپس از مدتی آبیاری با آب  .محلول استهای  کربناتبی

شود و به  کلسیم و منیزیم و افزایش غلظت آنها در خاک می   هایشده و این گاز موجب رسوب یون  اکسیدکربن تجزیهدست دادن گاز دی 
تبادل یونی سدیم نسبت به این دو یون به تدریج نسبت یون سدیم در خاک افزایش یافته، باعث ایجاد مزاحمت بودن قابلیت  لا  جهت با

گیاه می  بهبرای  این سدیم در خاک  باقیمانده معروف استصورت بی  شوند.  به کربنات سدیم  باقیمانده و   ,Mahdavi)  کربنات سدیم 

 شود.میمحاسبه  (2) رابطههای آب از برای نمونه  RSC میزان (. 2010
RSC ( رابطه2 = (CO3−2 + HCO3−) − (Ca+2 +Mg+2)          

 

  5/2برای آبیاری نباید از  (کربنات سدیم باقیمانده) RSC مقدار .است (meq−1) بر لیتر والان اکی میلی ها برحسبمقادیر کلیه یون 
برای آبیاری مناسب بوده و    (meq−1)لیتر رب  الانمیلی اکی و  25/1کمتر از   RSC های با مقدارآب   .دشبر لیتر بیشتر با  لاناکی وا  میلی

نتایج    . (Mahdavi, 2010) ار دادرنظر قو شرایط گیاه و زمین را مدباید مدیریت خاصی اعمال کرد    5/2تا    25/1های بین  در مورد آب 
 های هیدرومتری سد سرنی دربرای ایستگاه  (RSC) کربنات سدیم  و باقیمانده  (Na)  حاصل از ارزیابی کیفی آب بر اساس درصد سدیم

 ،از نظر درصد سدیمهای هیدرومتری سد سرنی  ایستگاه  دهد، کیفیت آبگونه که نتایج نشان مینشان داده شده است. همان  (7جدول)
و جغین و گرو در دسته  دسته مشکوک و جومحله در دسته بد    رستم درهای میناب، مازابی، برنطین، آبنما، شمیل، سرمقسم، کلاتایستگاه 

 گونه محدودیتی ندارد. کربنات سدیم باقیمانده هیچقابل قبول قرار دارند و از نظر 
 

   های تحقیق(: یافته)منبع  برای آبیاری  سد سرنیهای هیدرومتری کیفیت آب ایستگاه. 7دول ج
 RSCکیفیت بر اساس  Na RSC درصد  کیفیت بر اساس Na  درصد SAR برداری نمونه محل

 مناسب  - 4/4 قابل قبول 88/52 97/4 جغین

 مناسب  - 9/2 مشکوک 77/60 27/6 میناب 

 مناسب  - 53/6 مشکوک 75/77 88/15 مازابی

 مناسب  - 5/1 مشکوک 38/67 21/8 برنطین 

 مناسب  - 14/14 قابل قبول 24/56 5/7 گرو

 مناسب  - 45/0 مشکوک 6/71 7/8 آبنما 

 مناسب  - 3/13 مشکوک 44/74 03/17 شمیل 

 مناسب  - 8/36 مشکوک 81/74 67/26 سرمقسم 

 مناسب  - 8/5 بد  52/80 86/18 جومحله 

 مناسب  - 41/0 مشکوک 57/68 31/7 رستم تکلا

 

کیفیت آب را برای کشاورزی   ( SAR)  و نسبت جذب سدیم  (EC)  الکتریکیس با استفاده از دو پارامتر هدایتککاویل:  1کس شاخص ویلکا
هدایت الکتریکی یکی از مهمترین پارامترها در تعیین کیفیت آب برای کشاورزی است که  .  (Wilcox, 1955)  دبندی نموطبقهتوان  می

 
1. Wilcox Index 
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ی از افزایش شوری سبب جذب آب و مواد مغذ. (Kumar et al., 2007) گذار باشدزراعی تاثیر لاتو کیفیت محصوه تواند بر رشد گیامی
   .(Saleh, Al-Ruwaih & Shehata, 1999) شودهای اسمزی در گیاهان میخاک و در پی آن کاهش فعالیت

عنوان یک شاخص موثر در ارزیابی خطر بالقوه سدیم در محلول در حال تعادل با فاز جامد خاک و ه  ب (1SAR)   نسبت جذب سدیم
های مهم از نظر آب مصرفی در بخش  کلسیم، منیزیم و سدیم کاتیون  .(Kumar et al., 2007)  قلیایی شدن خاک استهمچنین خطر  

را تسهیل میکشاورزی هستند. یون پراکندگی ذرات رس  پتاسیم،  نفوذپذیری خاک  کنند همهای سدیم و  باعث کاهش    شوندمیچنین 

(Kumar et al., 2007). محاسبه شد( 3)جذب سدیم برای هر نمونه آب با استفاده از رابطه  نسبت. 

𝑆AR ( رابطه3 = Na+/(
Ca+2 +Mg+2

2
)
1
2 

وب،  خوب، خیدسته خیل  4کشاورزی را در    ت آب برایبوده که در کل کیفی EC دهنماین C و  SAR نماینده  S  کس،ادر شاخص ویلک
. ترتیب بیانگر کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد است  به  1،  2،  3،  4مقادیر    .شودبندی میطبقه(  8  جدول)قسمت به شرح    16و  متوسط و بد  

 که   گونهاست. همان  نمایش داده شده  (7  شکل)و  (  9  و  8  ولا جد)نتایج حاصل از ارزیابی کیفی آب برای مصارف کشاورزی و آبیاری در  
در   های هیدرومتری در کل محدوده مطالعاتیایستگاهکس کیفیت آب  انمودار ویلکها در  اساس تجمع نمونه  بردهد،  می  نشان  (9  جدول)

های هیدرومتری )جغین، میناب، آبنما، درصد ایستگاه  40کلی  طوربهرار داشته،  درصد ق  4S4C  40درصد و    2S4C  20درصد،    2S3C 40  طبقه
های هیدرومتری )مازابی، برنطین، درصد ایستگاه  60و  برای مصارف کشاورزی و آبیاری مناسب  شور و    رستم( سد سرنی کیفیت آبکلات

 اشند.  بمیگرو، شمیل، سرمقسم، جومحله( کیفیت آب خیلی شور و برای کشاورزی نامناسب 
 

   (Kumar et al., 2007) کس برای آبیاریبندی ویلکابر اساس طبقه یفیت آبک . 8جدول 

C1 C2 C3 C4 

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

 

 های تحقیق( : یافته)منبعی برای مصارف آبیاری و کشاورز  سد سرنی های هیدرومتریکیفیت آب ایستگاه . 9جدول 
 كيفيت آب براي كشاورزي  كلاس آب  SAR EC برداري محل نمونه  رديف 

 استفاده برای کشاورزی قابل  -شور C3S2 1800 97/4 جغین  1

 قابل استفاده برای کشاورزی  -شور C3S2 2000 27/6 میناب  2

 برای کشاورزی نامناسب  -خیلی شور  C4S4 5165 88/15 مازابی  3

 برای کشاورزی نامناسب  -خیلی شور  C4S2 2450 21/8 برنطین 4

 برای کشاورزی نامناسب  -خیلی شور  C4S2 3543 5/7 گرو 5

 قابل استفاده برای کشاورزی  -شور C3S2 1781 7/8 آبنما 6

 برای کشاورزی نامناسب  -خیلی شور  C4S4 6748 03/17 شمیل 7

 برای کشاورزی نامناسب  -خیلی شور  C4S4 16500 67/26 سرمقسم 8

 برای کشاورزی نامناسب  -خیلی شور  C4S4 6450 86/18 جومحله  9

 استفاده برای کشاورزی قابل  -شور C3S2 1542 31/7 رستم کلات 10
 

های  شده سطح خاک بستگی دارد و کاتیون  های جذبدانه به کاتیون از آنجا که خصوصیات فیزیکی خاک مانند ساختمان و پایداری خاک
باعث   Na+1مانند  های یک ظرفیتی  که کاتیون  ها شده در حالیدانهباعث بهبود ساختمان خاک و پایداری خاک Mg+2 و  Ca+2دو ظرفیتی 

 های جذب شده در خاک سدیم باشد،درصد کاتیون  10ای که اگر دست کم  گونه  شوند بهپراکندگی ذرات خاک و از بین رفتن ساختمان می

یابد. لذا، آبیاری با چنین آبی خاک ساختمان خود را در اثر تورم و کاهش منافذ از دست داده و نفوذ بر اثر پراکندگی ذرات خاک کاهش می
شود. های هرز میها و علفهای گیاه و ریشه و مشکل مبارزه با بیماریناکافی خاک، شیوع بیماری  زنی، تهویهموجب مشکل در جوانه 
و افزایش مواد آلی دارد. اگر شویی زیاد  کشی مناسب، آبنیاز به مدیریت ویژه، زه  های هیدرومتری سد سرنیایستگاه بنابراین، آبیاری با آب  

 
1. Sodium Adsorption Ratio 
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  ، درگاهیان و خسروشاهی نصب اصللطفیهای  با نتایج پژوهش  افتد. نتایج حاصل از مطالعهگچ در خاک باشد، مشکل نفوذ به تاخیر می
 . (Shammi et al., 2016) مطابقت دارد ( 2016شامی و دیگران ) و (1399)

 

 
 های تحقیق( های هیدرومتری سد سرنی )منبع: یافتهایستگاهدر نمودار ویلکاکس کیفیت آب برای آبیاری  . 7شکل 

 

 بندی آب برای صنعت طبقه. 5-4

کلسیم  آب با کربناتاین شاخص مدلی است مشتق شده از مفهوم تئوریکی اشباع و شاخصی از درجه اشباع   :(1LSI)   لانژلیهشاخص اشباع  
شاخص . (Clesceri LS, 2005)نماید نوان یک متغیر اصلی بیان میبه ع pH ، مفهوم اشباع را با استفاده از LSIنماید. میزانمی ارایهرا 

 : باشدمحاسبه میقابل ( 4)از رابطه  لانژلیهاشباع 
LSI   ( De Zuane, 1997) رابطه( 4 = pH − pHS 

اشباع تاثیر پارامترهایی نظیر کلسیم، قلیایت کل،   pH یا pHs .باشد کلسیم مییت یا کربناتآب از کلس  اشباع pH ، در واقع pHsکه
 : باشدقابل محاسبه می  (5) دهد و از رابطهو دما را در محاسبه شاخص نشان میجامدات محلول 

 

pHS ( رابطه5 = [(9.3 + logA + logB) − (logC + logD)] 

کربنات کلسیم(    لیتربر  گرم  میلی) سختی کلسیم    C،  )سلسیوس(آب    دمای  B،(گرم بر لیترمیلی)آب    TDSبیانگر    Aدر رابطه بالا پارامتر  
 . باشندمی  (گرم بر لیتر کربنات کلسیممیلی) آب یتیقلیا Dکربنات کلسیم، 

 شاخص پایداری رایزنر.  دارندگذاری  رسوبانحلال و  دارای خاصیت  ها هیدرومتری سد سرنی  تمامی ایستگاه ، آب  LSI  براساس شاخص
(2RSI)  :  شهری را با شیمی آب    های آبشاهده شده در سیستمهای تجربی با ضخامت پوسته مدادهاین شاخص ارتباط بین یک سری

اشباعیت میبر    که  LSI،RSI   شاخص  مانند نماید.  تبیین می اشباع کربنات  RSI .دنباشمبنای مفهوم سطح  بین حالت  کلسیم و  ارتباط 
 :استدهد. شاخص پایداری رایزنر از رابطه زیر قابل محاسبه صورت کمی نشان میه شکیل پوسته را بت

RSI ( رابطه6 = 2pHS − pH 

 ( 10)ول  جد  .خاصیت خورندگی دارد  6/5خنثی و بیشتر از    6/5تا    6گذار، بین  باشد آب رسوب  6کمتر از   RSI که مقدار  صورتی  در
دهند، نشان می(  10ول )گونه که جدهماند.  دهن از نظر سختی و مصارف صنعتی را نشان میهای هیدرومتری سد سرنی  کیفیت آب ایستگاه

 باشد. گذار میهای هیدرومتری رسوبدر تمامی ایستگاه از لحاظ کیفیت آب برای مصارف صنعتی
 

 
1. Langelier Saturation Index 
2. Ryznar Stability Index 
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 های تحقیق( : یافته)منبع برای مصارف صنعتی های هیدرومتری سد سرنی، رایزنر و کیفیت آب ایستگاهلانژیههای مقادیر اندیس . 10 جدول

 ردیف 
محل 

 برداری نمونه

قلیائیت بر  

 CaOحسب 
Ca 

(mg/l) 
ضریب  

C 
pHs Ph 

pH-pHs 
اندیس  

 (LSI)لانژلیه 

2pHs –pH 
اندیس رایزنر  

(RSI) 

 کیفیت آب برای 

 مصارف صنعتی 

 گذار رسوبتمایل به انحلال و  9/4 - 2/2 3/9 1/7 36/11 76 253 جغین  1

 گذار رسوبتمایل به انحلال و  1/5 - 2 1/9 1/7 31/11 50 1/292 میناب  2

 گذار رسوبتمایل به انحلال و  86/3 - 54/2 94/8 4/6 34/11 6/108 3/830 مازابی  3

 گذار رسوبتمایل به انحلال و  75/4 - 15/2 05/9 9/6 32/11 76 36/375 برنطین 4

 گذار رسوبتمایل به انحلال و  65/3 - 55/2 75/8 2/6 33/11 6/274 7/503 گرو 5

 گذار رسوبتمایل به انحلال و  95/4 - 05/2 05/9 7 31/11 56 345 آبنما 6

 گذار رسوبتمایل به انحلال و  1/3 - 9/2 9/8 6 35/11 216 4/1145 شمیل 7

 گذار رسوبتمایل به انحلال و  2/1 - 2/3 5/8 3/5 37/11 478 1/2753 سرمقسم 8

 گذار رسوبتمایل به انحلال و  4/3 - 1/2 5/8 4/6 34/11 88 989 جومحله  9

 گذار رسوبتمایل به انحلال و  07/5 - 93/1 93/8 7 31/11 68 52/281 رستم کلات 10

 

 الکتریکیهای کیفی و هدایت های شاخص همبستگی . 5-5
الکتریکی و هر شاخص ته بین هدایط ود رابجدر صورت و ت.پذیر اسالکتریکی به آسانی امکانتگیری میزان هدایکه اندازه  ه به این جا توب

ه به روابط جکلی با توطوربه. (1390گر، )نوحه تود خواهد داشجلیات آزمایشگاهی ومامکان برآورد این شاخص بدون انجام ع بیایی آمشی
کلراید، سولفات و   های سدیم،یون با   های هیدرومتریایستگاه  الکتریکی آبدایتکه ه   گرددمشخص می (11در جدول )  آمده  تدسه  ب

را برآورد   هاحتوای این یون توان مریب بسیار خوبی میقالکتریکی با تتو با در اختیار داشتن میزان هدای  دارند  بسیار خوبیه  طراب منیزیم
 . ود نداردجه وطالکتریکی رابتکربنات و هدایه نسبتا مناسبی هستند. بین یون بیطدارای راب TDS والکتریکی و یون کلسیم تکرد. هدای

 

 های تحقیق(: یافته)منبع های هیدرومتری سد سرنیالکتریکی ایستگاههای کیفی و هدایتبین شاخصهای بررسی همبستگی . 11جدول 
  کیفی و هدایتهای شاخص

 الکتریکی
 (𝑹𝟐)  ضریب تعیین  رابطه موجود 

ضریب همبستگی  
(CORREL ) 

 (p) سطح معناداری

 y = 0.5893x + 1047.6 5684 /0 75/0 57978/0 الکتریکی و مجموع مواد محلول  هدایت

 y = 0.0008x + 1.9244 8603 /0 92/0 0052 /0 الکتریکی و یون منیزیم هدایت

 y = 0.0073x - 1.1484 9964 /0 99/0 0147 /0 الکتریکی و یون سدیم هدایت

 y = 0.0099x - 15.327 966/0 98/0 00077/0 الکتریکی و یون کلراید  هدایت

 y = 0.0035x + 5.0943 9004 /0 94/0 009/0 الکتریکی و یون سولفات  هدایت

 y = 0.0013x + 1.1528 7624 /0 87/0 0105 /0 الکتریکی و یون کلسیم هدایت

 y = -0.0001x + 5.3023 3272 /0 57/0 - 388/0 کربنات الکتریکی و یون بی هدایت
 

 و نتایج بحث .6
صارف  های هیدرومتری محدوده مطالعاتی سد سرنی شهرستان میناب برای مهای سطحی ایستگاه بررسی کیفیت آب این مقاله به منظور  

که بوده    8بالای    pHها دارای  نتایج مطالعه نشان داد که آب در تمامی ایستگاه  انجام شد.  Aq.QAافزار  شرب، کشاورزی و صنعت با نرم 
کلسیم بوده که    کربناتهای کربنات و بی بالاتر از هشت انتظار وجود نمک  pHهای با  است. در آباین موضوع بیانگر قلیایی بودن آن  

های مورد مطالعه الکتریکی در ایستگاهشود. هدایترسوب کرده و موجب بسته شدن مجاری تجهیزات آبیاری می  pHکلسیم آن در چنین  
. بررسی مقدار  باشدهای مورد مطالعه بالا میدر اکثر ایستگاه   TDSو مقدار    4797و میانگین    1542و کمینه    16500دارای مقدار بیشینه  

و در میان    کلراید بوده رین مقدار مربوط به یون  دهد که بیشتها نشان میکربنات، کلراید و سولفات در تمامی ایستگاههای کربنات، بیآنیون 
ها بیشترین مقدار مربوط به سدیم و کمترین مقدار مربوط به یون پتاسیم است. افزایش مقدار زیاد یون سدیم موجب افزایش قلیایت کاتیون

آب بیشتر باشد،  های ریشه گیاهان را سوزانده و از بین ببرد. هر اندازه سدیم در  تواند سلولخاک شده که هیدروکسید سدیم تولیدی می
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تحلیل پارامترهای فیزیکی ونتایج تجزیهشود.  کردگی خاک و کاهش فاصله بین ذرات و به تبع آن کاهش نفوذپذیری خاک میموجب پف
دهی توان علت آن را کاهش آبهای سد سرنی دارد که میو شیمیایی آب نشان از افزایش مقادیر پارامترهای مورد مطالعه در ایستگاه 

ای کشاورزی، هآبهای هواشناسی و هیدرولوژیک اخیر، ورود زههای ایستگاه هیدرومتری سد در اثر کاهش بارندگی، خشکسالیدخانهرو
ویسی، محمدی روزبهانی و  (  برداری و مصارف آب دانست. نتیجه حاصل از این تحقیق با نتایج تحقیقاتعدم مدیریت صحیح در بهره 

تمبکی و ترکمانی، 1400، مقدم و همکاران عباسی ؛1394 ،سالاریان، علیزاده، فریدحسینی ؛1396، مقدم و همکارانرضایی ؛1400، ظهرابی

 .تطابق دارد( 1390 ،گرنوحه و  1395 ،رهنماراد

 دهد که نشان می  جومحلههای هیدرومتری مازابی، برنطین، گرو، شمیل، سرمقسم و  در محل ایستگاه نتایج حاصل از دیاگرام ویلکاکس  
از نظر کیفیت آب    دهد کهنمودار پایپر نشان می  مناسب نیست.  قرار گرفته و  2S3Cو    4S4C  ،3S4Cدر طبقه  برای کشاورزی    کیفیت آب

های سولفات و سدیم، . یوندنگیربازه سخت تا کاملا سخت قرار می  و از نظر سختی در  بوده  شرب  های خوب تا غیرقابلدر بازهشرب  
سیدیک   -درصد( و کلروه  40)  سدیک  -و آب دارای تیپ و رخساره سولفاتههای هیدرومتری بوده  های سطحی ایستگاه های غالب در آب یون

براساس شاخصنتایج طبقهباشد.  می  درصد(  60) برای صنعت  آب  اشباع  بندی  رایزنر  (LSI)لانژلیه  های  پایداری  تمامی   (RSI)  و  در 
، به احتمال فراوان دمای آب رودخانه هاایستگاه توجه به ثابت بودن ترکیب شیمیایی آب    رسد بابه نظر میگذار است.  رسوب  ،هاایستگاه 

های کیفی آب گویای الکتریکی و شاخصهمبستگی بین میزان هدایتبررسی   د.گذاری دارای در تمایل آب برای رسوبکنندهنقش تعیین
الکتریکی کلراید و سولفات رابطه بسیار خوبی برقرار است و بین هدایت منیزیم، سدیم،    هایالکتریکی و یون این مطلب است که بین هدایت

ای وجود ندارد. نتیجه حاصل از این تحقیق با نتایج الکتریکی رابطهکربنات و هدایتو یون کلسیم نسبتا خوب بوده و بین یون بی   TDSو  
 تطابق دارد.( 1390 گرنوحهو  1395 ، تمبکی و رهنمارادترکمانی ؛1400 ، مقدم و همکارانعباسی) تحقیقات

+𝑁𝑎ی حاکم عبارت از  های محدوده مطالعاتی شرایط کاتیونی و آنیونهای ایستگاههای اصلی موجود در آببراساس غلظت یون >

Ca2+ > Mg2+    وCl− > So42− > Hco3−   ایستگاه آب  کیفیت  کنونی خشکسالی  روند  ادامه  با  است  بدیهی  مطالعه  است.  مورد  های 
  .ممکن سازده ویژه آشامیدن در آینده را غیرتواند دچار آنچنان تغییری شوند که امکان استفاده از آب برای مصادیق گوناگون بمی

 

   گیرینتیجه .7

های هیدرومتری محدوده ایستگاه توان نتیجه گرفت که آب  کار گرفته شده در این پژوهش، میه  های بتوجه به نتایج حاصل از شاخص  اب
و علل افزایش املاح   باشدنمی  لف شرب، کشاورزی و صنعت برخوردارهای مختاستفاده در بخشبرای  مناسبی  از کیفیت  تقریبا    سد سرنی

ها، ورود  های هیدرومتری سد سرنی، احداث بندهای خاکی در مسیر آبراههمحلول و کاهش کیفیت آب برای مصارف گوناگون در ایستگاه 
های منتهی به رودخانهبوده که دبی آب  های اخیربرداری و خشکسالیها، عدم مدیریت صحیح بهره های کشاورزی بالادست ایستگاهآبزه

 سد را تحت تاثیر قرار داده است. 
 

 پیشنهاد .8

 ای ـمداره  به منظور کنترل سطح رسوب  باشد،گذار میدر منطقه مورد مطالعه از نوع رسوب  صنعتاز نظر    بندی آبطبقهاین که  با توجه به  
 های مغناطیسی استفاد شود. از انواع فیلترها، آنتی اسکالانت گرددپیشنهاد می گردش آب،

 

 یملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش   یرویپ

 آنهاست. همه دییموضوع مورد تأ نیاند و انموده تیرعا یعلم  پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول مقاله   سندگانینو
 

 سندگان ینو مشارکت 

نظارت و   ؛تمبکیحمزه ترکمانیگزارش پژوهش:    هیته  تمبکی،حمزه ترکمانیها:  داده  یآور جمعچیان،  پردازی: ماشااله خامهطراحی و ایده
 تمبکی .حمزه ترکمانیها: داده  لیتحلچیان، نگارش نهایی: ماشااله خامه
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 منافع  تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد.  ن یا سندگانی اظهار نو بنابر
 

 ی مال یحام

 انجام شد. نویسنده اول یمال تیحاضر با حما مقاله
 

 سپاسگزاری 

داوران محترم از  همچنین    .شودیم  یتشکر و قدردان  یساختار   ینظرها  ارایه متن مقاله و    ینیبه خاطر بازب  چیانماشااله خامه دکتر    یاز آقا
 . شودیم یسپاسگزار  یو علم  یساختار ینظرها ارایهبه خاطر 
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