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 چکيده

هاي مديريت منااب  آب و   ريزي لحاظ آن در برنامهمحيطي حايز اهميت بوده و ضرورت  هاي اقتصادي، اجتماعي و زيست کيفيت آب رودخانه از جنبه
ساو اساتان ستساتان باا      شود. پژوهش حاضر به بررسي پارامترهاي موثر بر کيفيت آب رودخانه قاره  هاي آبخيز کاملا احساس مي ارزيابي سلامت حوضه

هاي شيميايي کيفيات آب   پرداخته است. بر اساس نتايج تجزيه 1393تا  1380استفاده از آمار متغيرهاي کيفي و پارامترهاي بيولوژيکي آب در بازه زماني 
هاي کتسيم و منيزيم نقش مهمي در تيپ آب رودخاناه   کتريد بوده و يون -منيزيم -سو، تيپ کيفي آب با توجه به نمودار پايپر از نوع کتسيم رودخانه قره
بق نمودار شولر به لحاظ شرب، نامناسب است و باه لحااظ کوااورزي، طباق     هاي سولفات، سديم و کتر ط چنين به عتت غتظت بالاي يوناند. هم داشته

اي  اي و غيرنقطاه  هاي اخير بارسذاري منااب  آلايناده نقطاه    سيرد. در سال که معرف کيفيت متوسط است، قرار مي 1S3Cبندي  طبقه  نمودار ويتکوکس در
ي سطحي و برداشت بيش از حد مجاز آب در طول مسير موجب کااهش کيفيات   ها هاي کواورزي، رواناب هاي شهري و صنعتي، پساب ويژه فاضلاب به

ريازان ماديريت    تر مورد توجه مديران و برناماه بايست بيش دهد مسئته کيفيت آب در اين رودخانه مي آب رودخانه شده است. نتايج اين تحقيق نوان مي
ينده، به تدريج از آلودسي رودخانه کاسته شده و به منب  آبي داراي کيفيتاي باا اساتاندارد    مناب  آب قرار سيرد و با استفاده از راهکارهاي مديريت مناب  آلا

 قبول، تبديل شود.قابل
 

 سو، کيفيت آب  آلودسي، پارامترهاي شيميايي، پساب، رودخانه قرههاي کليدي: واژه
 

    2 1 مقدمه

آب رودخانه نقش کتيدي در سلامت انسان و توساعه اجتمااعي و   
تواناد در   اقتصادي دارد. درک عميق از نقاش عوامال کيفاي آب ماي    

(، Xu et al., 2016توسعه استراتژي مديريت حوضه آبريز مؤثر باشد )
ها استراتژي ضاروري   نحوي که مديريت کيفيت و حفظ کيفيت آب به

-اي پايادار و از مهام   برداري از مناب  آب به شيوه براي حفاظت و بهره

 Tavakol etپارچه مناب  آب است )ترين ابزار در مديريت جام  و يک

al., 2017.)  توجه به کيفيت مطتوب فيزيکي، شيميايي آب در راستاي
نااوع اسااتفاده در بخااش شاارب، کواااورزي، صاانعت و رهاسااازي در  

پايش کيفي و کمي آب نقاش مهماي در    زيست ضروري است. محيط
)اکباري و همکااران،    اي دارد هااي رودخاناه   مديريت پايدار اکوسيستم

وده شادن دارناد   (. مناب  آب سطحي پتانسيل زياادي باراي آلا   1396
(Hargalani et al., 2014   ايان منااب  باه ،)    واساطه   طاور جادي باه

هاي انساني و صانعتي تهدياد شاده اسات کاه پيامادهاي آن        فعاليت

                                                           
دانواااه عتاوک کوااورزي و    دانش آموخته کارشناسي ارشد مهندسي منااب  آب،   -1
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اناادازد  هاااي آباي را بااه خطار مااي   محيطاي زيسااتااه  شارايط زيساات 
(Martinez-Garcia et al., 2013; Rabasso and Hernandez., 

هاي سطحي جنباه مهماي    فصتي کيفيت آب. بررسي تغييرات (2015
اي و  ها بر اثار منااب  نقطاه    در ارزيابي تغييرات موقتي آلودسي رودخانه

باشد و با توجه به کمبود مناب  آب باا   اي طبيعي و انساني مي غيرنقطه
کيفيت مناسب و افزايش جمعيات، بررساي پارامترهااي کيفاي آب از     

(. در پژوهشSharifinia et al., 2017اهميت زيادي برخوردار است )
هاي صورت سرفته، خان و همکااران باه بررساي کيفيات منااب  آب      

(، Khan et al., 2013سطحي و زيرزميني منطقه ماديا پارا  هناد )  
آندرسون و همکاران به بررسي تغييرات کيفيت آب رودخانه اسکاتتند و 

اختناد  هاا پرد  ارتباط بين اکوهيدرولوژي و کيفيت اکولوژيکي رودخاناه 
(Anderson et al., 2010   در تحقيقات دياري ژانا  و همکااران .)

هاااي سااطحي در  هاااي ارزيااابي کيفياات آب  بااه بررسااي شاااخ  
(، رانکيانن و همکااران باه    Zhang et al., 2012شرقي چاين )  شمال

هاي انساني و تغييارات آب و هاوايي بار کميات و      بررسي تثير فعاليت
(، ماتاا  Rankinen et al., 2015) سال دوره آماري 37کيفيت آب در 

و همکاران به ارزياابي پارامترهااي فيزيکاي و شايميايي کيفيات آب      
رودخانه اوتاراکند غنا براي آب آشاميدني به دليل تغييرات شديد آب و 

همچناين   .(Matta et al., 2017هوايي و افزايش آلودسي پرداختناد ) 
نااه ساايبوس در سيوتاااف و همکاااران بااه ارزيااابي کيفياات آب رودخا
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و محاسبه پارامترهاي  WQIشرقي الجزاير با استفاده از شاخ   شمال
(، سين  و همکاران Guettaf et al., 2017کيفيت آب براي آبياري )

به ارزيابي تغييرات فصتي و آب و هوايي در کيفيت آب رودخانه سنااا  
اي در واراناسي هندوستان در اثر دريافت مقادير زيادي از فاضلاب خان

(، پرداختند. با توجه Singh et al., 2018و صنعتي و رواناب سطحي )
توان باه اهميات    به تحقيقات انجاک شده از سوي اين پژوهواران مي
کاهش کيفيت آب  کهدوچندان بحث ارزيابي کيفيت آب پي برد و اين

شناساي،   تواند بر اثر عوامل طبيعي منطقه مانند ساازندهاي زماين   مي
عف مديريت جوام  بوري در معرض آلودسي قرار سيرد توجهي و ض بي

و مخاطرات انساني و طبيعي بسياري را به دنبال داشته باشد. در ايران 
نيز مطالعاتي در زمينه کيفيات آب ساطحي انجااک سرفتاه اسات کاه       

رود و توان به تحقيق در زميناه ارزياابي کيفاي آب رودخاناه بابال      مي
(، بررساي  1394)فرزادکيا و همکااران،  شناسايي مناب  آلوده کننده آن 

آوري  هاااي کاارک و کاان بااا جماا  رونااد مکاااني کيفياات آب رودخانااه
هاي کيفاي   هاي پايش و محاسبه شاخ  پارامترهاي کيفي از ايستااه

هاي  (، تجزيه شيميايي و رونديابي شاخ 1396زاده و همکاران، )عتي
ساردو و  ستيمانيانجير استان لرستان ) کيفيت شيميايي آب رودخانه چم

بارداري و   (، بررسي کيفيت آب رودخانه ارس با نمونه1392همکاران، 
(، 1395زاده،  سنجش متغيرهاي فيزيکي و شايميايي )ساتاي و شاي    

سيري پارامترهااي   آباد با اندازه رود خرک بررسي کيفيت آب رودخانه خرک
زيابي (، ار1392زاده و همکاران، هاي مختتف )يوسف کيفي در ايستااه

 Qishlaqi etهيدروشيميايي کيفيت آب رودخانه تيره استان لرستان )

al., 2017  و ارزيابي هيدروشيميايي کيفيت آب رودخانه هرود اساتان )
ايستااه هيدرومتري کهرضاا و دهناو    2لرستان با استفاده از اطلاعات 

(Falah and Haghizadeh., 2017    ارزياابي راهکارهااي افازايش ،)
رودخانه کارون با استفاده از سناريوهاي مديريتي )فکاوري  کيفيت آب 
دهد که وضعيت  ( اشاره کرد. اين مطالعات نوان مي1397و همکاران، 

هاي مختتاف متغيار    کيفيت مناب  آب سطحي در فصول مختتف و ماه
هااي   چنين مقادير متغيرهاي فيزيکي و شيميايي اکوسيساتم است. هم

شارايط اکولاوژيکي در فصاول مختتاف      آبي به طور عمده، بازتابي از
(Piroozfar et al., 2018  و متاارثر از عواماال انساااني از جمتااه )

هاي شهري و روستايي، اجاراي   هاي کواورزي، تختيه فاضلاب فعاليت
هاا و صانعت در   بارداري از آن  هاي عمراني مانند سادها و بهاره   پروژه

 باشد. مسير رودخانه مي
 تبا   باه  و کوور در پايدار بر توسعه نيمبت و نارجام  ديدساه نبود

 اساتانداردهاي  نباود  کاافي،  هااي  تخصا   نبود قانوني، خلاهاي آن

 يا نبودن اولويت در کوور، وضعيت بر محيطي منطبق زيست مطالعات
و  ماديران  نازد  در محيطاي  زيسات  مطالعاات  اهميات  از شناخت عدک

 طول در هوداردهنده هوشمند هاي سيستم نبود چنينهم و کارشناسان

 هساتند،  دنياا  جاي در همه شرب آب اصتي منب  که ها رودخانه مسير

 نيز آن کيفي بحران آشاميدني، آب کمبود بر علاوه که است شده سبب

شمار آيد. از ايان رو پاايش و ماديريت کيفيات آب      به جدي تهديدي
هااي   مين سالامت حوضاه  رمتزومات مديريت پايدار و تا ها از  رودخانه
مستقيم بار روي   ترثيردليل ( و به1396بوده )پيرنيا و همکاران،  آبخيز

هااي   هاي آبي، سااير اکوسيساتم   سلامت عمومي، پايداري اکوسيستم
اي دارد  هاا اهميات وياژه    وابسته به آن و شناسايي منااب  آلايناده آن  

(Mirrasooli et al., 2017 Kabir et al., 2017; .) 
هاي کواورزي و صنعتي و افزايش قابال   توسعه روز افزون فعاليت

هاااي شااهري موجااب آلااودسي مناااب  آب، خصوصااا  توجااه فاضاالاب
کاه کيفيات آب ايان منبا  حيااتي را در      ها سوته، به نحاوي  رودخانه

بسياري از نقاط مورد مخاطره جدي قرار داده و حتي در برخاي نقااط   
ي و ها سرديده اسات، کاه باا بررسا     منجر به مرگ بيولوژيکي رودخانه

 حادي  را تاا  خطارات  و مواکلات  ايان  توان مطالعات کيفيت آب مي

درصد از نيازهاي آبي اساتان   20سو بيش از  نمود. رودخانه قره کنترل
دست به ختيج سرساان   ستستان را در بخش کواورزي تامين و در پايين

 هماين دليال شاناخت     باه  (.Khaledian et al., 2018) ريازد  ماي 

 آب کيفيات  بار  ماؤثر  عوامال  و تعيين رودخانه آب کيفي هاي ويژسي

 ضاروري  مختتاف  مصاارف  لحاظ از آب کيفيت بندي طبقه و رودخانه

رسد. تحقيق حاضر به منظور روشن شدن وضاعيت کيفيات    مي نظر به
 سو، انجاک شد. سطحي رودخانه قره مناب  آب
 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
وضه آبخيز اصتي جااري در  سو يکي از سه زيرح قره آبخيز  حوضه

 استان غربي جنوب دامنه شمالي البرز و پهنه سسترده جتاه سرسان در

کيتومترمرب ، بين مختصاات   1638است که با مساحتي حدود  ستستان
 36وَ 24"طااول شاارقي و  54وْ 42َو 4"تااا  54وْ 2َ و 37"جغرافيااايي 

(. 1عرض شمالي واقا  شاده اسات )شاکل     36ْ و 59َو  48"تا   36ْ و
چار، ساوس و    هاي اسب سو از ارتفاعات کوه رودخانه اصتي حوضه قره
سيارد و بعاد از پيماودن از چناد دهساتان باين        قزيمان سرچومه مي

ريازد.   مي سرسان ختيج سو به بندرترکمن و بندرسز در کنار روستاي قره
بيواينه آن    متر در مصاب ختايج سرساان و    -26کمينه ارتفاع حوضه 

هااي حوضاه    دشت است. شيب رودخانهمتر در ارتفاعات سرماب 3200
باشد. شکل عمومي حوضاه پهان    درصد مي 2/1سو بطور متوسط  قره

متار   624غربي دارد و مياناين ارتفاعي حوزه  –است و امتداد شرقي 
 متر در سال است کاه  ميتي 581است. متوسط بارندسي ساليانه حوضه 

 حاداقل  و مرکزي منطقه به متر مربوط ميتي 750آن،  انميز بالاترين

اسات.   جنوبي و ارتفاعات شمالي هايدشت در متر ميتي 400حدود  آن
 18حداکثر دماي سالانه حوضه متعتق به مناطق دشت کاه مقادار آن   

 2ترين آن مربوط به مناطق کوهستاني که مقادار آن  سراد و کم سانتي
 سراد است. درجه سانتي
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 برداري در رودخانه هاي هيدرومتري و نقاط نمونه سو و پراکنش ایستگاهموقعيت حوضه آبخيز قره -1شکل 

 
 گيري پارامترهاي کيفي برداري از آب و اندازه نمونه

پايش کيفيت آب  هاي هاي برنامه ترين بخش برداري از مهم نمونه
(. در ايان پاژوهش باه    WHO., 2011هاي فاضلاب اسات )  و تختيه

منظور بررسي تغييرات کيفيت آب سطحي رودخانه، آماار و اطلاعاات   
 4( از 1380-1393سااله )  14پارامترهاي کيفي آب مرباوط باه دوره   

اي اسااتان ستسااتان و  ايسااتااه هياادرومتري از شاارکت آب منطقااه 
هاي موجاود، ورود   ي آب با در نظر سرفتن کاربريپارامترهاي بيولوژيک

هاي فرعي و پراکنش ورودي مناب  آلاينده و در دسترس باودن   شاخه
آمار ثبت شده در طول مسير رودخانه از سازمان محيط زيست اساتان  

هااي برداشات شاده باياد معارف       جا که نمونهستستان تهيه شد. از آن
برداري از قسمت مياني مقط   شرايط عمومي آب رودخانه باشند، نمونه

جريان رودخانه بر اساس استانداردهاي تعريف شاده در مراجا  معتبار    
 USGSبرداري منتور شاده توساط    المتتي، دستورالعمل متي نمونه بين

به منظور بررسي و آناليزهاي فيزيکوشيميايي و پارامترهاي بيولوژيکي 
ااه باراي  کاه در هار ايسات   در هر ماه باه عمال آماد، بادين صاورت     

ليتاري )باراي    5/1هااي   اتتين با حجم هاي پتي برداري از بطري نمونه
-هاي مخصوص يک سيري پارامترهاي فيزيکوشيميايي( و بطري اندازه

بار مصرف جهت آناليز ميکروبي استفاده شد. به منظاور کااهش خطاا    
سياري  و دما در محال انادازه   pH ،TDSبرخي پارامترهاي آب شامل 

باا   Suntexمتار مادل   pHهاي آب توسط دساتااه   ونهنم pHسرديد. 
هاي آب کاه   نمونهTDS و   ECچنينسيري شد، هماندازه 01/0دقت 

دهناده باار آلاودسي     هاي حل شاده در آب کاه نواان    مقدار کل نمک
ماورد   01/0باا دقات    Hachمتار مادل   ECغيرآلي آب است، توساط  
توساط  متار از قبال   ECمتار و  pHهااي   سنجش قرار سرفت. دستااه

بارداري موقعيات    هااي باافر، کااليبره شادند. در محال نموناه       محتول
ياب جهااني   برداري با دستااه موقعيت جغرافيايي هر يک از نقاط نمونه

(GPS  ثبت شد که در شاکل )نواان داده شاده اسات.     1و جادول   1
ها در ي  و در شرايط استاندارد به آزمايوااه منتقل شده و  سپس نمونه
باا   Naو  Ca ،Kنيتريات باا دساتااه اساپکتروفتومتر،      غتظت نيترات،

 مورد آزمايش قرار سرفتند.Flame Photometer دستااه 

 
 هاي مطالعه شده مشخصات ایستگاه -1جدول 

 نام ایستگاه UTM-X UTM-Y (ارتفاع از سطح دریا )متر

 انجيرآب 4080598 265402 75

 آبسياه 4079672 237291 -26

 غازمحته 4075295 241821 5

 يساقي 4077110 256827 6

 1ايستااه  4073732 284254 465
 2ايستااه  40855200 250335 -11
 3ايستااه  4023747 2379693 -20

 
جام  براي اطمينان حاصل کردن از سلامت آب شرب و محافظات از  هااي   کار بردن طرح تدوين چارچوبي براي ترمين سلامت آب و به
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سلامت عمومي نيازمند توجه خاصي اسات. مقاماات محتاي معماولا     
تواند  کنند که اين موارد مي نقش مهمي در مديريت مناب  آب بازي مي

هاا باه صاورت     ريز و پايش مانظم رودخاناه  شامل بازرسي حوضه آب
و طراحي مناسب روي کيفيات منااب     ريزي هدفمند و بر اساس برنامه

(. طبيعات و  Hassinger and Watson., 1998سذارناد )  تارثير آب 
شکل استانداردهاي کيفيات آب ممکان اسات در باين منااطق و ياا       

کوورهاي مختتف متفاوت باشد. در توسعه و کاربرد استانداردها الزامي 
سالامت   ريزي شده مارتبط باا آب و   است که قوانين فعتي و يا برنامه
مقادير موسسه استاندارد و تحقيقاات   2موردنظر قرار سيرند. در جدول 

( و آژاناس  WHOصنعتي ايران، استاندارد سازمان جهااني بهداشات )  
 ( آورده شده است.EPAزيست آمريکا ) حفاظت از محيط

 
 (EPA, 2018 ؛WHO, 2011؛ 1389تاندارد و تحقيقات صنعتي ایران، مقادیر استانداردهاي کيفيت آب )موسسه اس -2جدول 

K Ca DO BOD5 COD Mg Na Cl SO4 TDS EC pH پارامتر 

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L μS/cm - استاندارد 

 استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 5/8 - 1500 400 400 200 200 - - - 200 12

12 200 5 5 10 150 200 - 250 1000 250 5/6-5/8 WHO 

- - - 30 15 - 200 250 250 500 - 5/6-9 EPA 

 
 آزماون  هاا،  آماري داده وضعيت ابتدا آب کيفيت بررسي منظور به

اسميرنوف انجااک   -کولموسروف آزمون از استفاده با ها داده بودن نرمال
سرديد. بر اساس آمار توصيفي جدول  پرت موخ  هاي داده بررسي و
برآورد سرديد که بيانار ايان اسات    4/8تا  5/6از  pH، دامنه غتظت 3

  pHطور عمده طبيعات قتياايي دارد. ميازان    سو به که آب رودخانه قره
ياک   pHاي در سلامت آب داشته و سفته مي شود  نقش تعيين کننده

که يک معيار سانجش   TDSت آب است. فاکتور مهم در ارزيابي کيفي
کيفيت و پارامتر بسيار مؤثري در ايجاد طعم آب آشاميدني است، باين  

کناد.   سارک بار ليتار تغييار ماي     ميتي 6/922با مياناين  4855تا  261
نيز از پارامترهاي اصتي در پاايش آب باه لحااظ شارب و      ECپارامتر 

ا شاوري آب، ميازان   باشد. اين پارامتر ارتباط مساتقيم با   کواورزي مي
ترين ميازان هادايت    جذب سديم و ميزان کيفيت آب شرب دارد. بيش

 420تارين آن  متر و کم ميکروموس بر سانتي 7563(، ECالکتريکي )

ميکروموس بار   7/1488متر است و مياناين آن  ميکروموس بر سانتي
 باشد. شوري از پارامترهاي اوليه براي ارزيابي کيفيت آب متر مي سانتي
ها اسات و افازايش آن، اثارات منفاي روي منااب  مصارف و        رودخانه

از عوامال   SAR(. 1397اکوسيستم رودخانه دارد )فکوري و همکاران، 
آب براي مصارف کواورزي است که ميااناين آن    کننده کيفيت  تعيين
هاا   دهد که نموناه  ها نوان مي ها و آنيون مي باشد. آناليز کاتيون 43/2

، 8/9تاا حاداکثر    13/0بين حاداقل   Mg، 10تا  9/1بين  Caمحتوي 
Na  و  2/14تا  29/0بينK  سارک بار    ميتاي  64/0تا حداکثر  02/0بين

هاي طبيعي اسات   ترين آنيون موجود در آبمهم  HCO3ليتر هستند. 
حاداقل   Clسرک بر ليتر است، مقدار  ميتي 2/7تا  9/2که مقدار آن بين 

 37/0بين حاداقل   SO4سرک بر ليتر است و  ميتي 2/11تا حداکثر  4/0
 سرک بر ليتر متغير است. ميتي 98/9تا حداکثر 

 
 سو هاي هيدرومتري رودخانه قره هاي توصيفي پارامترهاي کيفي بررسي شده در ایستگاه آماره -3جدول 

 ضریب تغييرات )درصد( انحراف معيار ميانگين حداکثر حداقل واحد پارامتر

TDS mg/L 261 4855 6/922 1/664 98/71 

EC μS/cm 420 7563 7/1488 5/1057 24/72 

pH - 5/6 4/8 6/7 3/0 94/3 

HCO3 mg/L 9/2 7/2 8/4 19/1 79/24 

Cl mg/L 4/0 2/11 19/4 63/2 76/62 

SO4 mg/L 37/0 98/9 51/3 22/2 24/63 

Ca mg/L 9/1 10 32/4 64/1 96/37 

Mg mg/L 13/0 8/9 76/3 06/2 78/54 

Na mg/L 29/0 2/14 69/4 96/2 11/63 

K mg/L 02/0 64/0 16/0 09/0 25/56 

SAR - 19/0 23/8 43/2 41/1 02/58 
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از تار   بندي نيتسن و بوما، اسر ضريب تغييارات کام   بر اساس طبقه

درصاد باشاد،    10چاه بايش از   درصد باشد، تغييرات ضعيف، چنان 10
دهناده   درصاد نواان   100متوسط و در نهايت ضريب تغييرات برابر با 

(. Nielsen  and  Bouma., 1985باشاد )  تغييارات بسيارشاديد ماي   
تاوان شادت    شاود ماي   مواهده ماي  3طورکه در جدول  بنابراين همان

آب را در  pHسيري، به استثناي  ورد اندازههاي م تغييرات تمامي ويژسي
منطقه مورد مطالعه، متوسط در نظر سرفت. در بين پارامترهاي کيفيت 

با داشاتن   ECنوان داده شده است،  3آب مورد بررسي که در جدول 
تارين ضاريب تغييارات را     درصد، بيش 24/72ضريب تغييرات برابر با 

محيطاي، پارامترهااي    يسات ز نظار  از سطحي هاي آب باشد. در دارا مي
pH ،COD ،BOD5 اهميات  از نيتارات  و محتاول  جامادات  ، کال 

برخوردارند. قدرت تصفيه طبيعي رودخانه که بر پايه عوامال   تري بيش
و شرايط هيدروليکي، هيدرولوژيکي و بيولوژيکي استوار است، قابتيات  
حذف مواد آلاينده آلي و معدني را از محايط زيسات رودخاناه فاراهم     

اي در توان تصفيه  سازد. غتظت اکسيژن محتول عامل تعيين کننده مي
توان  ( ميBODطبيعي مناب  است و از اکسيژن مورد نياز بيوشيميايي )

هاي  به عنوان شاخ  با ارز  در ارزيابي کيفيت آب از لحاظ آلودسي
(. شاخ  اکسيژن 1396با منوا آلي استفاده کرد )اکبري و همکاران، 

ب به درجه حرارت، شوري، فواار بارومترياک و جامادات    محتول در آ
محتول بستاي دارد. علاوه بر اين شرايط آب و هاوايي و فرآينادهاي   

شيميايي، بيولوژيکي و ميکروباي نياز در تغييار اکسايژن محتاول آب      
، نتاايج تجزياه و تحتيال    4(. جدول Tavakol et al., 2017موثرند )

ساو را نواان    برداري رودخانه قاره  نهپارامترهاي بيولوژيکي از نقاط نمو
 دهد.  مي

 
 سو  پارامترهاي بيولوژیکي آب رودخانه قره -4جدول 

 pH DO BOD5 COD سال

- mg/L mg/L mg/L 

1386 9/7 4/6 4/12 189 

1387 5/7 5/10 4/13 171 

1388 9/6 5/8 2/11 156 

1389 3/7 9/8 7/13 179 

1390 6/7 2/9 8/11 243 

1391 2/7 9/6 6/15 224 

1392 4/7 5/8 5/12 138 

1393 4/7 1/7 3/16 187 

4/7 مياناين  1/8  1/12  8/185  

 
نتااايج مياااناين آناااليز کيفااي آب مربااوط بااه پارامترهاااي       

 5سااله در جادول    14سو طاي دوره   فيزيکوشيميايي آب رودخانه قره
 ارايه سرديده است.

 
 سو  رودخانه قره شيميایي هاي سنجش سالانه ميانگين نتایج -5جدول 

 سال 
 TDS EC pH دبي

 ها کاتيون ها آنيون
SAR 

HCO3 Cl SO4 Ca Mg Na K 

m3/s mg/L μS/cm - mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L - 
1380 29/2 4/1422 6/2215 4/7 3/4 04/4 63/1 88/3 51/2 15/4 28/0 08/2 
1381 877/0 7/703 1092 6/7 87/4 64/4 45/2 95/2 5/3 24/5 18/0 78/2 
1382 05/2 4/1152 8/1798 8/7 93/4 64/3 55/3 25/4 64/3 14/4 17/0 95/1 
1383 76/3 5/797 7/1256 7/7 6/4 93/2 92/2 82/3 27/3 27/4 11/0 04/2 
1384 43/2 2/687 1118 6/7 6/4 3 6/3 78/3 86/3 48/3 09/0 67/1 
1385 3/1 2/872 2/1509 5/7 17/5 57/3 07/5 76/4 86/4 24/4 14/0 54/2 
1386 06/1 1486 5/2311 6/7 76/5 88/3 83/4 43/5 98/4 59/4 18/0 28/4 
1387 9/0 1/861 5/1386 9/7 3/5 95/3 72/2 97/4 97/3 61/5 12/0 46/2 
1388 7/1 2/550 5/888 7/7 95/3 95/2 31/2 17/3 81/2 18/3 13/0 72/1 
1389 9/0 5/824 1310 5/7 18/5 07/5 4/3 39/4 15/4 9/4 16/0 28/2 
1390 01/1 1/891 7/1433 3/7 54/4 5/4 41/4 65/4 2/4 81/4 16/0 42/2 
1391 91/0 2/1067 9/1706 5/7 02/5 42/5 08/4 12/5 16/2 36/5 22/0 9/2 
1392 37/0 4/2024 1416 6/7 67/4 42/4 39/3 02/4 09/5 82/5 16/0 3/2 
1393 63/0 8/850 3/1350 7/7 2/5 56/5 48/3 7/4 21/4 24/5 1/0 38/2 

 
بندي آب از نظر شرب، باه   هاي هيدرولوژي براي طبقه در سزار 

شاود )عباادتي و هوشامندزاده،     طور معمول از نمودار شولر استفاده مي
تارين ديااسراک جهات ارزياابي کيفيات آب       (. دياسراک شولر مهم1393

هاي لحااظ شاده باه عناوان شااخ  در       آشاميدني در دنيا است. آيتم
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 نتاايج پارامترهااي   حاداقل  و ميااناين  حاداکثر،  دياسراک شولر، مقادير

(، TDSشامل کتسيم، منيزيم، سديم، کل مواد جامد محتول )  شيميايي
باشد کاه جهات تحتيال وضاعيت آب      کربنات مي کترور، سولفات و بي
شود. در دياسراک شاولر غتظات پارامترهاا     ها استفاده مي موردنظر از آن
شاوند   هم متصل مي هاي قايم پلات شده و سپس نقاط به روي ستون

شاوند   ها به صاورت خطاوطي نماايش داده ماي     که نتايج آناليز نمونه
تار در  بيش TDSداراي  هاي (. نمونه1396)رضايي مقدک و همکاران، 
تر در بخاش پااييني آن   کم TDSهاي با  بخش بالايي نمودار و نمونه

بار حساب    TDSهاا،   سيرند. محور عمودي شامل غتظت يون قرار مي
است  Caco3سرک بر ليتر سرک بر ليتر و سختي کل بر حسب ميتي ميتي

بنادي آب   هاي طبقاه  کلاس در خصوص (.1395)يوسفي و همکاران، 
توان باه رو  ويتکاوس اشااره     مصارف آبياري و کواورزي، مي براي
( امالاح محتاول در   ECالکتريکي ) هدايت پارامتر دو مبناي بر کرد که

( استوار است، زيرا اين دو پاارامتر ناه   SARآب و نسبت جذب سديم )
بار   تارثير تنها بر رشد سياه مؤثر هستند، بتکه آب را از نظار آبيااري و   

 (.1396ساازند )صاالحي و همکااران،     خ  مينفوذپذيري خاک مو

 رده بياانار  ويتکاوکس  نمودار در پارامتر دو اين تقاط  از حاصل نقاط

 از و اساتفاده  ويتکوکس بندي رو  طبقه باشد. مي نظر مور آبي نمونه

 در کواورزي نظر از آب بندي طبقه براي رو  ترين کاربردي آن نمودار
 تيپ )رخساره( تعيين هاي متداول رو است. از  هيدرولوژي مطالعات

توان ناوع   از نمودار پايپر است که به سرعت مي استفاده آب، شيميايي
آب را توخي  داد. نمودار از ترکيب سه ميادان مجازا درسات شاده     

هااي مثتثاي و موقعيات     هاا در ميادان   ها و کاتيون است. درصد آنيون
به اين ترتيب که در  شود. ها در ميدان لوزي شکل پياده ميترکيبي آن

روي ضت  مربوط به آنيون، درصد آن پيدا شاده و خطاي باه ماوازات     
درصد مربوط به آنياون اسات، رسام     100ضتعي که رو به روي رأس 

 روي بار  کنااري  هاي مثتث روي متناظر سردد. به اين ترتيب نقاط مي

 کيفاي  تياپ  مورد در قضاوت نهايت در شوند و مي تصوير لوزي مياني

 شود. مي نقاط انجاک تمرکز منطقه به توجه پايپر با نمودار توسط آب

 

 نتایج و بحث

 باه  هاي داده از با استفاده سو قره رودخانه آب هيدروشيمي بررسي

 اسات، باه   شاده  اراياه  5جادول   در که آب کيفي آناليز از آمده دست

 قرار تحتيل و تجزيه نمودارهاي شولر، ويتکوکس و پايپر مورد صورت

باا   ويتکاوکس  نمودار آب توسط شيميايي کيفيت بررسي سرفت. نتايج
کاه کيفيات آب    دهاد  ماي  نواان  Aqua.chemافازار   استفاده از نارک 
قرار سرفته و براي آبياري و کواورزي  1S3Cسو در کلاس  رودخانه قره

(. باا بررساي   2هاي متوساط اسات )شاکل    از نظر کيفيت در سروه آب
 Rock wareافزار  با استفاده از نرک 4کل نمودار پايپر رسم شده در ش

Aq.Qa موخ  شد که آنيون و کاتيون غالب ، Ca-Mg-Cl  خواهاد
تر نماودار پاايپر، تجما  ناوع تياپ آب غالاب در        بود. با بررسي دقيق
کتسايم   کاه وجاود   باشاد،  کتريد مي -منيزيم -محدوده مطالعه کتسيم

باشد و مبين  ژيپس يا و هاي کربناته کاني انحلال وجود تواند بدليل مي
شناساي قارار    اين واقعيت است که آبي که در سازندهاي مختتف زمين

سيرد، نسبت به عناصر شيميايي که شاخ  آن سازند است، غناي   مي
 منيزيم ميزان چنين افزايش(. همHargalani et al., 2014مي شود )

 و دولوميات  جمتاه  از کربناتاه  هااي  عتت انحلال کاني تواند به آب مي
منيازيم باشاد. در ارزياابي     ياون  حااوي  هاي دولوميتي و کاني کتسيت

هيدروشيميايي کيفيت آب حوضه آبخيز ساروق باا اساتفاده از نماودار    
-Ca-HCO3 پايپر، پيروزفر و همکاران اناواع تياپ آب را باه صاورت    

SO4، Ca-Mg-CO3  وCa-SO4-HCO3  موااااااخ  کردنااااااد
(Piroozfar et al., 2018 هام .)  آب شاولر  براسااس ديااسراک  چناين 

قبول تا نامناساب باراي شارب قارار دارد.     رده قابل در سو قره رودخانه
نمودار شولر حوضه مطالعه شده را به تصوير کويده است. اما  3شکل 

توان انتظار داشات کاه آب حوضاه باا      تنها به صرف نمودار شولر نمي
 6بررساي   دسات آماده از   موکتي مواجه نبوده، به اين جهت نتايج باه 

(، TDS ،Na ،Cl ،Mg ،pH ،SO4عامل مهم در تعيين کيفيات آب ) 
استاندارد موجود در اين زمينه مقايسه شد. با انجااک ايان مقايساه     3با 

در باازه مطتاوب    TDSعامل بررسي شده، تنها  6موخ  شد که از 
( قارار نادارد و   EPAزيست آمريکا ) استاندارد آژانس حفاظت از محيط

مل ديار در شرايط تقريباً مطتوبي قارار دارناد. عباادتي و    برخي از عوا
( در مطالعه بررسي کيفيات آب رودخاناه دز بياان    1393هوشمندزاده )

هااي حااوي    کردند، که منوا اصاتي ساولفات در آب، انحالال کااني    
هااي صانعتي،    سولفات مانند ژيپس و انيدريت و نيز تختياه فاضالاب  

هاي آماري مقادار منيازيم    يلشهري و کواورزي است. بر اساس تحت
سااه باه مارز اساتانداردهاي ساازمان جهااني        سو هيچ آب رودخانه قره

بهداشت و استاندارد صنعتي ايران نرسيده است. مقدار متوسط کتسايم  
سو از مقدار مجاز استاندارد ساازمان جهااني بهداشات     آب رودخانه قره

اسااس اساتاندارد   سو بر  تر است. از اين رو کيفيت آب رودخانه قرهکم
سازمان جهاني بهداشت و نيز مقدار کتسيم مطتاوب اسات. ساتاي و    

 4/57( مقادار ميااناين کتسايم آب رودخاناه ارس را     1395زاده ) شي 
سو  تر از آب رودخانه قرهسرک در ليتر بدست آوردند که خيتي بيش ميتي

است. بر اساس مقايسه متوسط مقدار سديم با اساتانداردهاي ساازمان   
ساو   هاني بهداشت و استاندارد صنعتي ايران، کيفيت آب رودخانه قرهج

از لحاظ سديم موکتي ندارد. در ارزيابي هيدروشيمايي کيفيات آب در  
 67/0تاا   04/0رودخانه هرود استان لرستان، دامنه تغييرات سديم بين 

 (.Falah and Haghizadeh., 2017برآورد سرديد ) 17/0با مياناين 
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 کيفيت آب از نظر شرب بر روي نمودار شولر -3آبياري بر روي نمودار ویلکوکس                       شکل  کيفيت آب از نظر -2شکل 

 

بر اساس استاندارد سازمان جهاني بهداشت که حاد مجااز آنياون    
ساو در   سرک بر ليتر است، کيفيت آب رودخاناه قاره   ميتي 250سولفات 

وضعيت مطتوبي قرار دارد. با مقايسه مقدار متوسط کتريد با اساتاندارد  
ساو   توان دريافت که آب رودخانه قاره  سازمان جهاني بهداشت نيز مي

، مياناين مقادير به دست آمده باراي  3بق جدول فاقد موکل است. ط
pH (6/7 )چنين مقادير سازار   هم با مقادير استاندارد صنعتي ايران و

 ناوعي  محتاول  ذرات مطابقت دارد. کال  WHOو  EPAشده توسط 

 نواانار  آن انادازه  از بايش  تغييارات  کاه  اسات  آب در کيفاي  عامال 

 از متفااوت  هااي  کااربري با  که غيرمتمرکز يا اي غيرنقطه هاي آلودسي

تا  261در بررسي حاضر بين حداقل  TDSمقدار  است. ارتباط در زمين
 تواند مي عامل اين که اثري متغير است. ليتر بر سرک ميتي 4855حداکثر 

 را فااکتور  ايان  از باالايي  مقدار که هايي آب در بخصوص باشد داشته
 و يابد مي کاهش شفافيت در نتيجه شده، کدورت افزايش موجب دارند

 نور نفوذ خود )کاهش خاص بيولوژيکي تبعات و اکولوژيکي پيامدهاي

 رساوب  طريق از ريزي تخم هاي نيزمکان و بنتيک فون بردن بين از و

 ,.Mirrasooli et alدارد ) هماراه  را به بنتيک( هاي زيستااه در ذرات

2017 Kabir et al., 2017;).    ( 1396رضاايي مقادک و همکااران )
 359تااا  174رود را بااين  در رودخانااه ساايمينه TDSدامنااه تغيياارات 

سو باا   سرک بر ليتر بدست آوردند که در مقايسه با آب رودخانه قره ميتي
TDS 922 تري دارد. مياناين سرک بر ليتر وضعيت مطتوب ميتيTDS 

ليتار بارآورد سردياد     سرک بر ميتي 275در رودخانه هرود استان لرستان 
(Falah and Haghizadeh., 2017    مطالعاات مواابه نواان داده .)

افزايش دبي و  هاي سطحي، طغيان رودخانه،است که افزايش هرزآب
هااي انسااني در حاشايه رودخاناه و     تلاطم شديد آب رودخانه، فعاليت
 ,.Sharifinia et al) شاود مي TDSکاربري اراضي منجر به افزايش 

 (.Qishlaqi et al., 2017 ؛2017
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 سو نمودار پایپر رودخانه قره -4شکل 

 

درصاد از مصاارف    15هاي انجاک شده، قريب به  بر اساس بررسي
درصد آن  80الي  50باشد که  آب استان ستستان، در بخش خاناي مي

هاا تختياه    هااي زيرزميناي و رودخاناه    شده و باه آب  به پساب تبديل
(. علاوه بر آن پس از بارنادسي،  Mirrasooli et al., 2017) سردد مي

ها و معابر شسته شده و پسااب حاصاته کاه داراي باار      ها،کوچه خيابان
هاا   هااي ساطحي و رودخاناه    باشد، باه کاناال آب   تري ميآلودسي کم
 باه  تختياه  صاورت  در ،خااناي  هااي  شاوند. فاضالاب   هادايت ماي  

 از که محتول رودخانه، اکسيژن کاهش موجب رودخانه، هاي اکوسيستم
 و ميار  و مارگ  سبب نتيجه در و سردد مي باشد، مي حياتي پارامترهاي
 Rabasso andشااود ) مااي رودخانااه ماهيااان آبزيااان و تتفااات

Hernandez., 2015رودخاناه  رساوبي  و معتاق  ماواد  آن بار  (. مزيد 

 اثار  هاا  رودخانه آب رن  نمودن و تيره آلودسي سل در و يافتهافزايش 

ها باه   فاضلاب .(Falah and Haghizadeh., 2017بود ) خواهد سذار
توانند باعاث افازايش شاوري رودخاناه      هاي کواورزي مي ويژه پساب

( بيااان کردنااد حااذف 1397سااو سردنااد. فکااوري و همکاااران ) قااره
هاي کوااورزي، منااب  صانعتي و شاهري، تارثير زياادي در        فاضلاب

 کاهش شوري رودخانه دارد.
دخاناه  نتايج خواص شيميايي آب رو، Aqqaافزار  با استفاده از نرک

(، نسابت جاذب   THشوري، خطر منيزيم، سختي )خطر سو شامل  قره
(، تيپ آب در هر ساال  ESRدرصد سديم قابل تبادل ) (،SARسديم )

اراياه شاده    6از دوره مورد مطالعه تعيين سرديد کاه نتاايج در جادول    
Ca( از مجماوع  THاست. سختي کال ) 

Mg و +2
، 1مطاابق رابطاه   +2

درصاد ساديم قابال تباادل      ،2رابطاه  ( از SARنسبت جذب ساديم ) 

(ESR از رابطه )شاوند  محاسبه ماي  3 (Falah and Haghizadeh., 

2017) . 
(1     )                                                  TH=2.5Ca+4.1Mg 

 (2       )                                      𝑆𝐴𝑅 =
[𝑁𝑎+]

√[𝐶𝑎+]+[𝑀𝑔+]

2

  

(3)  𝐸𝑆𝑅 =
[𝑁𝑎+]

[𝐶𝑎2+]+[𝑀𝑔2+]
                                           

نوان داده شده است، در  6طور که در جدول  بر اين اساس همان 
با بررساي نتاايج،    است. Cl-Mgهاي آماري تيپ آب از نوع  اکثر سال
سرک  ميتي 35تا  18سو بين  سردد ميزان سختي رودخانه قره مواهده مي

باشاد. در   چنين احتمال خطر منيازيم کماي باالا ماي    بر ليتر است. هم
تحقيقي موابه براي آناليز کيفيت آب رودخانه هارود اساتان لرساتان    

(، TH) براي رسم دياسراک پايپر، شولر، ويتکاوکس و محاسابه ساختي   
SAR ،ESR، افزار  از نرکAqqa    استفاده سرديد و نوان داده شاد کاه

 ,.Falah and Haghizadehباشاد )  مي Ca–HCO3تيپ آب از نوع 

2017 .) 
ساو، مقاادير    با ارزيابي پارامترهاي بيولوژيکي در آب رودخانه قاره 

سياري کيفاي آب در دوره    نتايج حاصال از انادازه   DOمياناين ميزان 
سرک بر ليتر است، که هرسز به شارايط بحراناي    ميتي 1/8مطالعه برابر 

آب باراي حفاظ    )حداقل ميزان اکسيژن محتاول مجااز در   5تر از کم
ساازمان   هاي آبزي( نرسيده و باا اساتاندارد   سلامت آبزيان و ارسانسيم

 جهاني بهداشت مطابقت دارد.
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 Aqqaافزار با نرم 1393تا  1380هاي آماري  سو در سال نتایج خواص شيميایي آب رودخانه قره -6جدول 

 تيپ سال 
TDS EC  شوريخطر SAR ESR خطر منيزیم TH 

mg/L μS/cm - - - - mg/L 

1380 Cl-Mg 7/1419 6/2115 87/19 6/51 451/0 403/0 بالا 

1381 Cl-Mg 702 1092 74/21 1/66 523/0 488/0 بالا 

1382 Cl-Mg 1150 1798 5/25 5/58 353/0 357/0 بالا 

1383 Cl-Mg 6/795 8/1256 91/22 6/58 405/0 387/0 بالا 

1384 Cl-Mg 5/685 1118 27/25 7/62 209/0 300/0 بالا 

1385 Mg-SO4 2/870 1509 84/31 7/62 29/0 327/0 بالا 

1386 Cl-Mg 3/1483 2311 02/34 2/60 29/0 342/0 بالاخيتي 

1387 Cl-Mg 1/859 9/1386 7/28 8/56 425/0 455/0 بالا 

1388 Cl-Mg 8/548 5/888 47/19 4/59 355/0 313/0 بالا 

1389 Cl-Mg 5/522 1310 98/27 9/60 381/0 403/0 بالا 

1390 Cl-Mg 889 8/1433 8/28 8/59 363/0 389/0 بالا 

1391 Cl-Mg 1065 1706 6/21 41 538/0 500/0 بالا 

1392 Cl-Mg 5/2021 1416 9/30 6/67 409/0 455/0 بالا 

1393 Cl-Mg 9/848 1350 01/29 6/59 393/0 423/0 بالا 

 
هااي آبازي باه     ( توسط سونهDOميزان مصرف اکسيژن محتول )

نوع سونه، دماي آب و ميزان مواد آلاينده موجود بستاي دارد. تغييرات 
زمان با ورود موادآلي قابل تجزيه باه آب، فعاليات   اکسيژن محتول هم

 BODکنناده افازايش يافتاه و در نتيجاه ميازان       هاي تجزياه  باکتري

يابد. مقدار اکسايژن   به سرعت کاهش مي DOبالارفته و به دنبال آن 
ها در طول تجزيه مواد آلي تحات شارايط    مصرف شده توسط باکتري

سارک بار ليتار     ميتي 1/12ين سو با ميانا ( رودخانه قرهBOD5هوازي )
( غتظات  WHO., 2011است که استاندارد سازمان جهاني بهداشات ) 

هاي آلوده دانسته، و طباق   سرک بر ليتر را موخصه آب ميتي 5بالاتر از 
( EPA., 2018زيسات آمريکاا )   استاندارد آژاناس حفاظات از محايط    

شاود. بار اسااس     سرک بر ليتر حد مجاز محساوب ماي   ميتي 30غتظت 
 5-2دهنده آب بسيار تميز،  نوان BOD ،2-0، ميزان EPAاستاندارد 
دهناده آب شاديدا    ، نواان 5تار از  دهنده آب نسبتا آلوده و بيش  نوان

هااي شاديدا    سو جزو آب آلوده است، که بر اين اساس آب رودخانه قره
( بار روي  1394اي که فرزادکيا و همکااران )  در مطالعه باشد.آلوده مي
را مواد آلي موجود در  BODلرود انجاک دادند، عتت ازدياد بابرودخانه 
توان  هاي ورودي به رودخانه اعلاک کردند که اين نتيجه را مي فاضلاب

دهاد باالا    بررسي ساير مطالعات نوان مي به مطالعه حاضر تعميم داد.
هاي آلي  عتت ورود آلاينده تواند بهآب رودخانه مي BODرفتن ميزان 
هااي کوااورزي و    هااي انسااني، فعاليات    ه ناشي از پسااب قابل تجزي

 ,.Martinez-Garcia et al؛ Zhang et al., 2012)دامپروري باشد 

هااي خااناي باه     ورود فاضالاب (. Hargalani et al., 2014؛ 2013
سو منجر به کاهش کيفيت آب و تغيير شديد در  مناب  آب رودخانه قره

هاا باه منااب      ها و بااکتري  ود انالپارامترهاي فيزيکوشيميايي آب، ور
آبي، افزايش غتظت فتزات سناين، افزايش مواد آلي و مغذي منجر به 

 کاهش اکسيژن محتول شده است.
غتظت اکسايژن موردنيااز جهات تجزياه ماواد آلاي شايميايي از        
فاکتورهاااي مهاام در شااناخت الاوهاااي معاادني شاادن مااوادآلي در  

پاارامتري اسات    CODسردد.  اي محسوب مي هاي رودخانه اکوسيستم
که به طور سسترده براي تعياين ميازان پساماندهاي قابال اکساايش      

ساو کال اکسايژن موردنيااز      شود. در رودخانه قره شيميايي استفاده مي
سارک بار    ميتي 8/185( با مياناين CODبراي اکسيداسيون مواد آلي )

زيسات   ليتر محاسبه شد و طبق اساتاندارد آژاناس حفاظات از محايط    
سرک بر ليتر را در وضعيت مطتوب قارار   ميتي 15( غتظت EPAآمريکا )

( غتظت باالاتر  WHOداده و طبق استاندارد سازمان جهاني بهداشت )
شاوند. در   هااي آلاوده محساوب ماي     سرک بر ليتر جازو آب  ميتي 10از 

طي دوره مطالعاتي افزايش يافته است و  CODسو ميزان  رودخانه قره
هااي   چنين پسابهاي خاناي، هم تواند به دليل ورود فاضلاب اين مي

هاي صنعتي باه محايط رودخاناه باشاد، کاه ايان        کواورزي و پساب
( و 1396زاده و همکااران )  سيري با توجه به نتايج مطالعات عتي نتيجه
 عوامال  از ياباد.  ي ميتر(  قطعيت بيش1392زاده و همکاران ) يوسف

 از رساوبات  حمال  و تختيه فرسايش، سو، موضوع قره رودخانه آلودسي

 سارعت  کاهش با دست، پايين مناطق در که باشد مي حوضه بالادست

(. با افازايش  Khaledian et al., 2018سردد ) مي نوين ته آب، جريان
يابااد  فرسااايش و حماال رسااوبات معتااق، کيفياات آب کاااهش مااي  

(Rankinen et al., 2015 نتااايج بررسااي کيفياات شاايميايي آب .)



 1249     سو استان گلستان آب رودخانه قرههاي کيفيت  مولفهگذار بر تأثيربررسي عوامل 

 صنعتي کننده آلوده مناب  تريندهد، مهم طور کتي نوان مي رودخانه به

 صانعتي  هااي  فاضالاب  ساو،  اصاتي قاره   رودخانه و ها سرشاخه براي

باشند که به رودخانه وارد مي شوند که هر چه کارخانجات صانعتي   مي
تار باشاند،    ماورد مطالعاه نزدياک   هاي سطحي رودخاناه   به مناب  آب

 باه  معماولاً  صنعتي، هاي فاضلاب از تر است. برخي آلودسي آنها بيش

 انهاار زراعاي   و هاا  رودخاناه  جاذبي،  هاي چاه شامل پذيرنده منب  سه

 و جاذبي  هاي چاه به ورود از پس صنعتي هاي پساب شوند. مي هدايت
 و يافته راه ها رودخانه به مستقيم، يا و بصورت غيرمستقيم زراعي انهار
(. Qishlaqi et al., 2017بود ) خواهد اثرسذار ها رودخانه آب کيفيت بر

( در 1393( و عبااادتي و هوشاامند )1396مقاادک و همکاااران ) رضااايي
هاااي مااورد  اي کااه باار روي بررسااي کيفياات آب رودخانااه  مطالعااه
 باي کااهش د  با آبي، کم فصل شان انجاک دادند، بيان کردند در مطالعه

 شارايط  خااناي،  و صانعتي  کواورزي، هاي فاضلاب تختيه و رودخانه

 شود. مي ها ايجاد رودخانه دست در پايين بحراني
هااي  کنناده  تارين تعياين   هاي قابل انحلال، اصاتي  معمولا سن 

اي و  شناسي منطقه شيمي آب هر محل هستند. اما اين مطتب با زمين
هاا   ها از جمته باران، و آلودسي دادههايي که از ساير داده با ميزان درون 
(. Guettaf et al., 2017نماياد )  رساد، تغييار ماي    هاا ماي   به رودخانه

 جانس ساازندهاي   چاون  هام  عاوامتي  کيفيات آب رودخاناه تاااب   

 رودخاناه،  دهاي آب رژيام  حوضه، ژئومورفولوژي حوضه، شناسي زمين

 ايها  آب تباادل  چااوناي  و هااي انسااني   فعاليت از ناشي هاي پساب

 Zhang et al., 2012 Piroozfar etباشاد )  مي زيرزميني و سطحي

al., 2018;زاده  ( و سااتاي و شااي  1396زاده و همکاااران ) (. عتااي
( در تحقيقي موابه پژوهش حاضر به اين نتيجه رسيدند که در 1395)

هااا در درجااه اول تاااب  سااازندهاي    طبيعاات کيفياات آب رودخانااه 
ر جريان آب آن و در درجه دوک مترثر شناسي حوضه آبخيز و مسي زمين

هاي زيرزميني در ترمين آب  آب ترثيردهي رودخانه و ميزان از رژيم آب
( و بالاخره نحاوه اساتفاده از آب   Khan et al., 2013رودخانه است )

هاي  ها و کميت و کيفيت آب برسوتي به رودخانه از طريق زهکش آن
تعياين کيفيات آب رودخاناه    طبيعي يا مصنوعي نيز از عوامل مهم در 

 در انسااني  هااي  فعاليات  تمااک  تقريباا  (.Singh et al., 2018است )

 از محيطاي  پارامترهااي  مساتقيم  طور به زمين، از برداري بهره راستاي

 را ها آلاينده و موادآلي رسوبات، سياهي، پوشش توپوسرافي، خاک، جمته
 Xuشوند ) مي رودخانه به ها آلاينده ورود باعث و داده قرار ترثير تحت

et al., 2016( کااه فرزادکيااا و همکاااران،)عاماال انساااني را 1394 )
رود و کااهش کيفيات آن بياان    ترين عامل آلودسي رودخانه بابال  مهم
 و داک ي ها ها، کوتارساه بيمارستان شامل خدماتي اند. پساب مراکز کرده

 ايها  داماداري  فضاولات  و طيور شهرداري، مراکز نظامي، فاضالاب 

 فرعاي  هااي  رودخاناه  از سرساان، يکاي   زيارت رودخانه سنتي حاشيه

سردناد،   ماي  سو قره اصتي رودخانه و ها سرشاخه آلودسي سو، موجب قره
محيطي رودخانه و باه خطار   که اين موارد باعث کاهش کيفيت زيست

هااي   آلاينده چنينشود. همافتادن سلامت آبزيان و جوام  انساني مي
مازارع   هااي  پسااب  نمايد، مي تهديد را سو قره آبخيز حوضه که دياري
 هاا،  کاش  حواره  نظيار  نباتي آفات دف  سموک انواع به آلوده کواورزي

 عناصار  و فسافره  ازته، شيميايي کودهاي و سموک ساير ها و کش قارچ

( و پيرنيا و همکاران 1395باشد، که يوسفي و همکاران ) ريزمغذي مي
اناد. باياد    هاي خود سزار  کارده  ژوهش( نتايج موابهي را در پ1396)

سو به  توجه داشت که تماک عوامل تغيير دهنده کيفيت آب رودخانه قره
نحوي با افزايش جمعيت و به همان نسبت افزايش ميزان و نوع نيازها 

هااي ايجااد شاده در کيفيات آب      که محدوديتطوري ارتباط دارد، به 
تاري نماياان   با شدت بيششود و  تر ميهمراه با افزايش جمعيت بيش

هاي مناطق شهري و صنعتي، شستوو و انحلال ماواد   سردد. پساب مي
آلي و معدني سطح زمين و موارد زياد دياار، هماه و هماه معضالات     

هاي مختتاف از زماين و آب    مربوط به تغيير کيفيت آب در اثر کاربري
سو هستند. بنابراين جهت کااهش آلاودسي رودخاناه     حوضه آبخيز قره

ها به مناب  آب رودخانه کنترل  سو لازک است که ورود اين فاضلاب قره
سردد و برداشت بيش از حد مجاز از آب اين رودخاناه در طاول مساير    
براي مصارف کواورزي متوقف شاود تاا رودخاناه تاوان لازک جهات      

 خودپالايي را به دست آورد.

 

 گيرينتيجه

سيري  ريزي و تصميم برنامهسذار در ترثيرهاي بسيار مهم و  از مولفه
هاااي آبخيااز، بررسااي و شااناخت  زيسااتي حوضااه در مااديريت محاايط

متغيرهاي کيفي مناب  آب است که بدليل پوياايي اکوسيساتم، ساامي    
مهم در زمينه توسعه پايدار و مديريت مناب  آب است. ماديريت منااب    

هاي بوري آلوده کننده در سطح حوضاه آبرياز، بار روي     آب و فعاليت
هاي آب زيرزميني ماؤثر   چنين سفرهدست و هم يفيت مناب  آب پايينک

 اطاراف  در آبيااري  هااي  و شابکه  کوااورزي  و هستند. توسعه صنعت

اطاراف ايان    کواورزي در امور آن براي از سيريآب و سو رودخانه قره
 هااي  فاضالاب  دف  چنينها و هم زهکش از بسياري تختيه رودخانه و

 هااي  آب تارثير  طرفي سو و از رودخانه قره خلدا به شهري و روستايي

 افازايش  نتيجاه  در کوااورزي، و  ساموک  و کاود  ضاايعات،  از سطحي

زيساات و  سااطحي، محاايط هاااي سيسااتم آب بااه وارده مااوادآلي
هاي آبي از سوي ديار، روز به روز کيفيت آب دچاار تغييار    اکوسيستم

بسزايي دارد. عوامل زياادي   ترثيرشده است که اين امر بر زندسي بور 
هاااي  سذارناد. فاضاالاب  مااي تاارثيربار ترکيااب آب رودخانااه و نهرهاا   

شوند باا   سو تختيه مي بهداشتي، صنعتي وکواورزي که به رودخانه قره
ات ساو  فراواناي بار    تارثير هماراه دارناد،   هاي مختتفي که به  آلاينده

د معتاق آب را  هاا ماوا   نمايند. اين فاضلاب اکوسيستم رودخانه وارد مي
دهناد و   افزايش داده و اکسيژن محتول آب را باه شادت کااهش ماي    

بدين طريق امکان خودپالايي رودخانه را کااهش داده و ياا باه طاور     
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کننااد کااه اياان مساائته باعااث ايجاااد مخاااطرات   کاماال مختاال مااي
 شود.  سو مي محيطي براي رودخانه قره زيست

استفاده از نمودارهااي   سو با ارزيابي مناسب بودن آب رودخانه قره
طور کتاي   شولر و ويتکوکس نيز مبين آن است که آب اين رودخانه به

براي مصارف کواورزي مانعي ندارد وليکن باه عتات غتظات باالاي     
هاي سولفات، سديم و کتر، براي مصارف شارب چنادان مناساب     يون

ساو،   نيست. باا ارزياابي پارامترهااي بيولاوژيکي در آب رودخاناه قاره      
سو داراي آلودسي بيولوژيکي بوده کاه تحات    ده شد رودخانه قرهمواه
 ايجااد  باشد که باا  هاي شهري، کواورزي و صنعتي مي فاضلاب ترثير

 محيطي مناسب )خودپاالايي(، بهباود و حفاظ شارايط     شرايط زيست 

زيساتي در رودخاناه )تارمين جرياان موردنيااز محايط        و اکولاوژيکي 
از محايط   حفاظات  و آلاودسي  شافازاي  از جتاوسيري  زيستي(، موجاب  
وجاود آماده در حوضاه     شود. مسايل باه  مي هاي آبيزيست اکوسيستم 

دهد باا روناد نزولاي دباي جرياان، کيفيات        سو نوان مي رودخانه قره
کاه برناماه   شيميايي آب رودخاناه کااهش يافتاه اسات و در صاورتي     

بتندمدتي جهت اصلاح الااوي مصاارف صانعتي، کوااورزي و دفا       
سازي لازک تحقاق  شهري و کواورزي، تمهيدات و فرهن  هاي پساب

نيابد، علاوه بر تخريب مناب  زيستي، بهداشت و سلامت مردک به خطر 
خواهد افتاد. بنابراين بايستي جهت ارتقا  کيفيت آب و حفاظات منااب    

هااي کوااورزي،   آب سو، شناساايي منااب  آلايناده )زه    آب رودخانه قره
ع پارور  مااهي( در طاول مساير رودخاناه      ها، مزار خروجي دامداري
هااي درازمادت جهات کنتارل      ريازي  چناين برناماه  صورت سيرد. هم

ها به مناب   اي و جتوسيري از ورود آن اي و غير نقطه هاي نقطه آلاينده
ساو، تارويج کوااورزي پااک )بادون اساتفاده از        آب حوضه آبخيز قره

يري از آلاودسي  سموک و کودهاي شيميايي ازته و فسفاته باراي جتاوس  
سراياي رودخاناه( لازک و   رودخانه به مواد مغذي و جتاوسيري از تغذياه  

 بررساي  کاه  سفت توان مي شده ذکر مطالب به توجه ضروري است. با

 در مهمي نقش آن در مؤثر عوامل شناخت و سطحي آب مناب  کيفيت

 زميناه  در اساساي  نيااز  يک و داشته مناب  اين مديريت و برداري بهره

هاي  دهنده چالش نتايج اين پژوهش، نوان .باشد مي آب مناب  مديريت
هااي آبخياز و مبناايي     زيسات در حوضاه   جدي در زمينه آب و محيط

ضروري براي حل مسايل اکوهيدرولوژي به منظور پايداري اکوسيستم 
 رودخانه است.
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Abstract 

    Water quality of river is important from the economic, social and environmental aspects, and it is felt that 
necessary in water resource management and health assessment of watersheds. Present study has been carried 
out to investigate the parameters affecting water quality in Qarasoo River Golestan Province, using qualitative 
variables and biological parameters of water during the period from 2001 to 2014. Based on the results of 
chemical analysis of the quality of water in the Qarasoo River, the quality water type according to the Piper 
Diagram is Calcium-Magnesium-Chloride type and Ca and Mg ions play an important role in river water type. 
Water quality of the river is not suitable due to the high concentrations of Sulfate, Sodium and Chloride ions 
according to the drug Schoeller Diagram, and is agricultural according to the Wilcox Diagram in the C3S1 
classification, which represents a medium quality. In recent years, loading of point and non-point pollutants has 
reduced the water quality of the river, especially urban and industrial wastewater, agricultural wastewater, 
surface runoff and excessive water withdrawal along the route river. Results of this research indicate that the 
water quality issue in this river should be more targeted by managers and planners of water resources 
management and using pollution management solutions, it must be gradually reduced the river pollution until it 
reach to acceptable standard water quality. 
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