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Abstract 
 

Background and purpose: Using Water Quality Indices are necessary for monitoring the 

quality of water in various applications, including agriculture. This study aimed to assess the quality of 

Takab Sarugh river right branch by WILCOX index. 

Materials and methods: In this cross sectional study some quality parameters including water 

temperature, sodium, calcium, magnesium, total hardness, pH, electrical conductivity, sodium adsorption 

rate, total dissolved solids were measured monthly in five stations located along the river during spring 

and summer 2011. EC and SAR levels changes toward river discharge were determined for each station. 

Also, quality of water in each station was determined using WILCOX diagram and geographical 

information system. 

Results: The maximum SAR and EC values (1.3 and 1368 s/cmµ, respectively) were found in 

station C in September, while the lowest values were seen in station A in May. Results showed that the 

concentration of parameters decreased when the river flow increased. Based on SAR index the quality of 

water was in class S1 (low alkaline risk) and the EC was fluctuating between C1, C2, C3 classes (salinity 

risk: low, medium, and high, respectively). 

Conclusion: The results showed that quality class of river water in low water season decreased 

into moderate class from good and excellent classes. Probably sedimentary rocks, limestone springs and 

effluent of a gold extraction factory located in the studied area resulted in declining quality of water. 
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 پژوهشي

بررسي كيفيت شاخه راست رودخانه ساروق تكاب بر اساس 
    آن توسط سامانهشاخص ويلكوكس و پهنه بندي

  1390در سال  )GIS(اطلاعات جغرافيايي 
  
        1زاده ادريس حسين

        2ناصر رحيمي
        3عليرضا رحماني

 4ليلا عزتي

  چكيده
هـا بـراي      تعيـين صـلاحيت مـصرف آن       وهـا    ودخانـه هاي كيفي آب جهت پـايش ر       استفاده از شاخص   :هدفسابقه و   

اين مطالعه با هدف بررسـي كيفيـت آب شـاخه راسـت            . كاربردهاي مختلف از جمله كشاورزي امري لازم و ضروري است         
  .رودخانه ساروق شهرستان تكاب با استفاده از شاخص ويلكوكس انجام شده است

 كـل،  سـختي  منيـزيم،  كلسيم، سديم، دما، شامل سنجش قابل فيكي پارامترهاي مقطعي مطالعه اين در :ها مواد و روش  
pH، آب   ويژه هدايت)EC(، سديم   جذب نسبت)SAR( بـه  رودخانـه  طـول  در مـستقر   ايستگاه 5در   محلول جامدات كل  و 
 و گرديـد  مـشخص  رودخانـه  دبـي  بـا  SAR و EC تغييـرات . شدند گيري  اندازه 1390تابستان   و بهار فصول طي ماهيانه طور
  .شد تعيين GIS افزار نرم و ويلكوكس دياگرام روي از ايستگاه هر آب يفيتك

 در )C( شـوران  زره شـاخه  سـر  تلاقي از بعد براي ايستگاه s/cmµ 1368 و 3/1 با مقادير   EC و   SARترين   بيش :ها يافته
 بـا  داد نـشان  نتـايج . دسـت آمـد  ه در ارديبهشت مـاه ب ـ     )A( بلقيس ها براي ايستگاه سرشاخه    ترين مقدار آن   شهريور ماه و كم   

 در كـلاس    SARكيفيت آب رودخانه بر اسـاس       . يابد مي كاهش شده گيري اندازه پارامترهاي غلظت رودخانه، دبي افزايش
S1 )خطر قليايي شدن كم ( و بر اساسECهاي   بين كلاسC1 ،C2 ،C3) در نوسان بود) خطر شوري كم، متوسط و زياد. 

.  خوب و خوب به متوسط كاهش يافتـه اسـت  آبي از خيلي ان داد كه كلاس آب در فصل كم نتايج مطالعه نش   :استنتاج
 هاي استحصال طلاي موجود در منطقه در كـاهش         ساز و پساب كارخانه    هاي آهك  هاي رسوبي، چشمه   احتمالا وجود سنگ  

  .اند كيفيت آب رودخانه نقش داشته
  

  GISكيفيت آب، شاخص ويلكوكس،  :واژه هاي كليدي
  

  مهمقد
ها،  هاي اصلي مديريت كيفيت رودخانه     يكي از گام  

هـا بـه منظـور شـناخت كيفيـت آب            شناسايي و پايش آن   
ــف     آن ــصارف مختل ــراي م ــودن ب ــا جهــت متناســب ب ه

هـا، مـشكلات آب را بررسـي و          باشد كـه ايـن پـايش       مي
هـاي   مدارك مستند و رسمي را به عموم مردم يا سـازمان   

ادهـار س ــاي بسي ـه مله روش از ج  .ايدـنم ه مي ـع ارائ ـذينف
  

 :n1352@yahoo.comE-mail               مركز بهداشت شهرستان تكاب ،دانشگاه علوم پزشكي اروميه: اروميه -ناصر رحيمي :مولف مسئول

  ، ايرانآباد خرم لرستان، پزشكي علوم دانشگاه تغذيه، و بهداشت نشكدهدامحيط،  بهداشت مهندسي گروه ،)NHRC(مركز تحقيقات بهداشت تغذيه مربي،  .1
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توانـد   هاي رياضي و آمـاري كـه مـي         و دور از پيچيدگي   
هـاي   فاده از شـاخص   تشرايط كيفي آب را بازگو كند اس      

هــاي  باشــد كــه نتــايج را بــا تركيــب داده كيفــي آب مــي
گيري پارامترهاي كيفـي آب، بـه        عددي مربوط به اندازه   

در ايـن روش    . نمايـد  صورت سريع و قابل فهم ارائـه مـي        
توان شاخص مربوط به كيفيت آب را نسبت به حالت           مي

هـاي   ثير فعاليـت  أاستاندارد آن ارزيابي نمود و به ميزان ت ـ       
 .)1(پي بردانسان بر كيفيت كلي آب 

بنــدي  هــاي كيفـي آب در پــنج دسـته طبقــه   شـاخص 
هاي عمومي، مـصارف ويـژه،       شوند كه شامل شاخص    مي

در كـشورمان   . )2(باشـند  طراحي، آماري و بيولوژيكي مي    
بــه دليــل عــدم وجــود اســتانداردهاي ملــي در خــصوص  

 هـا  ها جهت كشاورزي، از شـاخص      ري آب رودخانه  بكار
المللـي ماننـد     دهاي معتبر بين  و برخي استانداردها و رهنمو    

FAO) Food and Agriculture Organization (  بـراي
ــتفاده در كــشاورزي    ــورد اس ــت آب خــام م ــسير كيفي تف

در ايـن    هـاي مهـم    شود كـه يكـي از شـاخص        استفاده مي 
 بنـــدي طبقـــه. باشـــد زمينـــه، شـــاخص ويلكـــوكس مـــي

 ارائـــه ويلكـــوكس  توســط 1948ســـال  ويلكــوكس در 
. اسـت  شـده  تكميـل  تـورن  توسط عدب سال سه و گرديده

 بنـدي  طبقـه  در متـداولي  بـسيار  روش امروزه شاخص اين
 ايـن  در. گـردد  مـي  محـسوب  كـشاورزي  لحاظ به ها آب
 جـذب  نـسبت  و الكتريكـي  هـدايت  عامـل  دو بندي طبقه
 قـسمت  چهـار  بـه  هـا  آن از يـك  هر كه شده لحاظ سديم
 16آمـدن    پديـد  باعـث  مجمـوع  در كـه  گردند مي تبديل
ــي هگــرو ــه . گــردد م ــارتي پهن ــه عب ــدي ب ــت بن آب  كيفي

كـه   را  و شاخص ويلكوكس، منـاطقي     GISها با    رودخانه
هـستند،   مناسـب  آبيـاري  جملـه  از مختلف مصارف براي

  .)3(كند مي مشخص
 1385در تحقيقي كه رحمـاني و همكـاران در سـال            

هاي جاري در دشـت      جهت ارزيابي كيفيت آب رودخانه    
ي بـر مبنـاي ديـاگرام ويلكـوكس         بهار براي آبيـار    همدان

 ايستگاه پارامترهاي   13سال در    انجام دادند، به مدت يك    
 آب را   pHهدايت ويـژه آب، سـديم، كلـسيم، منيـزيم و            

گيري نمودند و نتايج نشان داد كه در منـاطق ميـاني          اندازه
و پايين دست دشت به دليـل افـزايش تـدريجي آلاينـدها             

ما با توجه به پراكنش     كيفيت رودخانه كاهش پيدا كرده ا     
هـاي   نقاط روي دياگرام ويلكوكس كيفيت آب رودخانه      

مورد بررسي بـراي آبيـاري در كـلاس خـوب و متوسـط              
  .)4(قرار داشتند

و همكـاران    Sundaray 2003 تـا    2001هاي   در سال 
 يــك مطالعــه مــوردي در هنــد كــه بــر روي رودخانــه در

Mahanad       ناسب انجام دادند، كيفيت رودخانه را جهت م
ــراي    ــشاورزي ب ــصارف ك ــراي م ــودن ب ــاني 6ب  دوره زم

 ايــستگاه بررســي نمودنــد و بــا اســتفاده از 31مختلــف در 
پارامترهايي چون نـسبت جـذب سـديم،        و  روابط رياضي   

كربنات سـديم بـاقي مانـده، قابليـت نفوذپـذيري آب در             
 در مـصرف  را جهت   شايستگي آب   ،  خاك و ميزان منيزيم   

دسـت آمـده بـا      ه  كـه نتـايج ب ـ    كشاورزي محاسبه نمودند    
بـر اسـاس شـاخص      . دياگرام ويلكوكس مطابقت داشـت    

هاي نواحي مختلـف ايـن مطالعـه         ويلكوكس تمامي نمونه  
شـوري كـم تـا متوسـط بـا          ( عالي تا خـوب      بندي دستهدر  

هـا و نيـز      قـرار داشـت كـه بـراي تمـام خـاك           ) سديم كم 
  .)5(محصولات حساس به شوري مناسب بود

 2011 در سـال  Sutharsiny در پژوهشي كـه توسـط    
خـــوان دشـــت  در خـــصوص بررســـي كيفيـــت آب آب

Chunnakam  ــت آب ــورت گرف ــريلانكا ص ــاي   س  24ه
 دوره زماني بررسـي و  نتـايج نـسبت           5حلقه چاه در طول     

مانده نشان دادنـد كـه       جذب سديم و كربنات سديم باقي     
دياگرام شـوري  . ها براي كشاورزي مناسب است  آب چاه 

هـا شـوري متوسـط و خطـر          نمونه درصد   16نشان داد كه    
ها را جهت كشاورزي  قليايي شدن كم را دارند و اين آب       

هايي كه خطر افـزايش تعـويض سـديم در           در تمام خاك  
ــوان اســتفاده نمــود  هــا كــم اســت مــي  آن  از  درصــد2. ت
علت زياد بـودن شـوري و خطـر         ه  هاي مورد بررسي ب    چاه

  .)6(سديم، جهت كشاورزي مناسب نبودند
 همكاران،و  موردي فريد گيگلو     و توصيفي مطالعه در

 رودخانـه  در واقـع  گل زرين ايستگاه در موجود هاي داده



 
  ادريس حسين زاده و همكاران     
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 يپژوهش

 پـايپر،  نمودارهـاي  ترسـيم  بـا  گلـستان  اسـتان  رود گرگان
 آب كيفي آناليز گيبسواستيف، دروو، ويلكوكس، شولر،

 آب كـه  داد هـا نـشان    مطالعـه آن   نتـايج . پذيرفت صورت
 و بـوده  شـورمزه  هـاي  آب تيپ بوطبهمر زرينگل رودخانه

 منيـزيم  و كلـسيم  هـاي  يـون . دارد يـل  تما كلريد سمت به
 آب. انـد  داشـته  رودخانـه  آب تيـپ  تعيين در مهمي نقش

 ارزيابي پايين به متوسط حد در شرب نظر از اين رودخانه 
 آبيــاري بــراي و داشــته قــرار C3S1 كــلاس در كــه شــد

ــا و بافــت درشــت هــاي زمــين  مناســب خــوب كــشي زه ب
كــه توســط   مقطعــي-توصــيفي مطالعــه در .)7(باشــد مــي

رحيمي و همكاران بـر روي رودخانـه سـاروق بـه منظـور             
 راســت شــاخه بــه ســيانور انتقــال نحــوه و ميــزان بررســي
 توسـط  حاصـله  نتـايج  بنـدي  پهنه كابو وقت سار رودخانه
انجام شده، نتايج نشان     )GIS(جغرافيايي   اطلاعات سامانه

 هـا   كارخانـه  دسـت  بـالا  هـاي   ايستگاه در انورسي داد مقدار 
 تـرين  بـيش  كـه   حـالي  در بـود  تـشخيص  حـد  از تـر  پـايين 

 در) mg/l 93/74(ســديم  و) mg/l 28/0(ســيانيد  غلظــت
ــستگاه ــايين (C اي ــر پ ــه از ت ــكاني كارخان ــشاهده) پارس  م
 كارخانـه  از تر  پايين (D ايستگاه در سيانور غلظت. گرديد

مطالعـه   نتـايج  براسـاس . داشـت  ناگهاني افت) پويازركان
 شـدن  ريـز  سـر  باعـث  توانـد   مي جوي هاي  مذكور ريزش 

 نتـايج . شـود  رودخانـه  بـه  كاني   پارس باطله سد محتويات
 در رودخانـه  آب سـيانور  ميـزان  كـه  داد نشان مطالعه اين

 حـد  از بـالاتر  طـلا  حـصال  اسـت  هـاي   كارخانـه  نزديكي
  .)8(است ضروري آن نشتي كنترل و بوده استاندارد

مطالعه حاضر بـر روي آب شـاخه راسـت رودخانـه            
ســاروق شهرســتان تكــاب بــا هــدف تعيــين كيفيــت آب 
جهت كشاورزي در طول رودخانه با استفاده از شـاخص          

ثيرگـذار بـر تغييـر      أويلكوكس صورت گرفته و عوامـل ت      
در ايــن . كيفيــت آب كــشاورزي شناســايي شــده اســت 

ت ايجــاد جهــ مطالعــه متفــاوت بــا ســاير مطالعــات مــشابه
ها و اطلاعات مكاني، كـلاس       پارچه بين داده   ارتباط يك 

ــستم      ــا سي ــه ب ــول رودخان ــشاورزي در ط ــت ك آب جه
بندي گرديده اسـت كـه       پهنه )GIS( اطلاعات جغرافيايي 

تواند نقطه قوت مطالعه حاضر نسبت به ساير مطالعات          مي
چنــين بــر اســاس منــابع در  هــم. مــشابه انجــام شــده باشــد

 ــ  ودســترس و جــست ــا ب حــال ه جوهــاي انجــام شــده ت
ــه ــصرف    مطالع ــا م ــه منظــور بررســي كيفيــت آب ب اي ب

كشاورزي بر روي رودخانه سـاروق تكـاب انجـام نـشده       
توانـد بـه تبيـين       است و نتايج اين مطالعه تا حـدودي مـي         

  .اهميت اين موضوع كمك نمايد
  

  ها  روشمواد و
اين مطالعه به صـورت مقطعـي ميـداني طـي فـصول             

  . انجام شد1390ستان بهار و تاب
 هاي دگرگـون   ه مورد مطالعه بر روي سنگ     زدر حو 

، به ترتيب رسـوبات     )شيست، گنايس و آمفيبوليت    (شده
ــرين، نهــشته  ــز زي ــم،   ســازند قرم ــايي ســازند ق هــاي دري

هــاي  اي و تبخيــري قرمــز بــالايي و نهــشته رســوبات قــاره
تراورتن وجود دارد كه وسعت زيادي از منطقه به وسـيله        

هاي كربناته است، پوشـيده شـده        رتن كه جزء سنگ   تراو
 درصـد كربنـات كلـسيم كـه         60هاي آهكـي بـا       و سنگ 

انــد نيــز در  اشــكال كارســتي گونــاگوني را ايجــاد كــرده
شـوران   معادن فلزات گرانبهاي زره   . )9(منطقه وجود دارد  

حـصال   هـاي اسـت   ها در كارخانه دره كه طلاي آن   و آق 
ــه شــركت طــلاي موجــود در منطقــه كــه متع  ــق ب هــاي  ل

باشد نيـز در محـدوده مـورد         كاني مي  پويازركان و پارس  
هـا    موقعيت آن  1 تصوير شماره اند كه در     مطالعه قرار گرفته  

  .)10(با شاخه راست رودخانه ساروق نشان داده شده است
بعد از بازديدهاي ميداني انجـام گرفتـه از حوضـه و            

ــشه   ــي نق ــرف  50000/1بررس ــر گ ــا در نظ ــه، ب تن  رودخان
هاي  اي با شاخه   اي و غير نقطه    موقعيت منابع آلاينده نقطه   

فرعي رودخانه و نيـز توجـه بـه عـرض و عمـق رودخانـه                
 جهت يكـسان بـودن شـرايط جريـان در محـدوده بـالا و              

 ايـستگاه در    1(بـرداري     ايستگاه نمونـه   5پايين دست آن،    
هـاي آهـك سـاز        ايستگاه بعد از چـشمه     1راهه،   اول آب 

 هـا و معـادن      ايستگاه بعد از كارخانـه     2طقه،  موجود در من  
  وردـ م راهه اي آبـگاه در انتهـ ايست1ا و ـبه زات گرانـفل
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  ها و معادن موجود در منطقه موقعيت قرار گيري رودخانه مورد مطالعه با كارخانه :1تصوير شماره 
  

 تنظـيم   GPSها با گيرنده     انتخاب و مختصات آن   ) مطالعه
 Universal Transverse Mercatorستم شده بر روي سي

)UTM (   1  شــمارهيادداشــت گرديــد كــه در جــدول 
 .هاي مورد مطالعه ارائه گرديده اسـت       مشخصات ايستگاه 

ــي    ــين الملل ــرداري از روش اســتاندارد و ب ــه ب ــراي نمون ب
هـاي سـطحي يعنـي روش        برداري از آب   مربوط به نمونه  

) Sistematic(مـنظم    صورته  اي و ب   نمونه برداري لحظه  
 هـاي  شـاخه  از بعـد  برداري نمونه نقاط .)9(استفاده گرديد 

 اي احتمـالي،   نقطـه  غيـر  و اي نقطـه   آلاينـده  منـابع  فرعي،
 رودخانـه  آب كيفيـت  بـر  منـابع  ايـن  ثيرأت بررسي جهت
 متـر   5تر بودن دبي رودخانه از       كم دليل به .شدند انتخاب

هـا    نمونـه مكعب بر ثانيه، براي دستيابي به بهتـرين نتيجـه،       
 نقطه از عرض رودخانه برداشـت       3صورت تركيبي از    ه  ب

شده و جهت آزمايش پارامتر مـورد نظـر بـه آزمايـشگاه             
هـا بـه     بـرداري و انتقـال آن       نمونـه   در .گرديـد  منتقل مـي  

ثير گـذار   أآزمايشگاه شيمي آب و فاضلاب، به عوامل ت ـ       
بـرداري، آلـودگي     ها شامل صحت نمونه    بر كيفيت نمونه  

هـا، رعايـت     ها، آلـودگي تجهيـزات، انـدازه نمونـه         نمونه
 آوري، انتقال به آزمايشگاه و شـرايط       فاصله زماني بين جمع   

يـك   ايستگاه نمونه برداري   هر از .حمل و نقل توجه شد    
 بنـابراين  و گرديـد  مي تهيه  روز 10نمونه و به صورت هر      

  ور سال ـن تا شهريـفروردي( برداري نمونه زماني دوره در
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  برداري و مورد مطالعه هاي نمونه مشخصات عمومي ايستگاه :1 شماره جدول
  

 m3s-1دبي متوسط ايستگاه علامت نام ايستگاه  مختصات جغرافيايي
UTM-X UTM-Y 

 kmفاصله از اول آب راهه  mارتفاع 

 A  38/0 698181 4054117 2143 9/10 )بالاتر از روستاي نصرت آباد(سرشاخه بلقيس 

 B 75/0 691191 4054272 1901 19 لاقي سرشاخه قينرجهبعد از ت

 C 99/0 688758 4053570 1864 65/25 )پايين تر از كارخانه پارس كاني(شوران  بعد از تلاقي سرشاخه زره

 D 19/3 687162 4052364 1838 85/27 )پايين تر از كارخانه پويازركان(بعد از تلاقي سرشاخه آغ دره 

 )زير پل تلفريك آلاسقل(انتهاي آب راهه 
E 31/3 683240 4041339 1713 95/40 

  
گرديد و   آوري جمع نمونه 90 حدود مجموع در )1390

  .نتايج به صورت ميانگين ماهانه گزارش گرديد
و هـدايت ويـژه آب بـا     ، دمـا pHپارامترهايي چـون   

 ),®HACH )HQ40dHACH شـركت  سـاخت  پرتابل دستگاه
 سختي كل، كلسيم و منيزيم      .گيري شدند  در محل اندازه  

 فتـومتر تعيـين     به روش تيتراسيون و سديم با دستگاه فليم       
كـل جامـدات محلـول بـا روش وزن           .)11(مقدار گرديـد  

) مانـده  ليتر نمونـه و تـوزين بـاقي         ميلي 100تبخير  (سنجي  
نـسبت جـذب سـديم بـه كمـك           .)11(اندازه گيـري شـد    

هـا   تيونمحاسبه همه كـا   اين   در   .محاسبه گرديد  1 فرمول
  .)4(ودندب meq/lبر حسب 

)1( SAR=

2

Mgca

Na


 

  

بنــدي كيفيــت آب جهــت    در ايــن مطالعــه پهنــه  
 كلاس كه شـامل كـلاس خيلـي خـوب           4كشاورزي در   

، كلاس متوسـط    )رنگ سبز (، كلاس خوب    )رنگ آبي (
بــود در طــول  )رنــگ قرمــز(و كــلاس بــد ) رنــگ زرد(

  ده از نــرم افــزار رودخانــه بــه صــورت خطــي و بــا اســتفا 
ARC GIS 9.3انجام گرفته است .  

هـاي مهـم در آب    كلسيم، منيـزيم و سـديم كـاتيون     
هـاي   مورد استفاده در كشاورزي هستند و اغلـب از يـون          

ديگر در تعيين خطر از هم پاشيدگي خاك صـرف نظـر            
بينـي مـشكلات     نسبت جذب سديم بـراي پـيش      . شود مي

شــاخص  .دشــو نفوذپــذيري آب در خــاك اســتفاده مــي
ويلكـــوكس كـــه جهـــت شايـــستگي آب در مـــصارف 

شود از دو پارامتر مهـم كـه شـامل           كشاورزي استفاده مي  
و نـسبت  ) Electrical Canductivity(هدايت ويـژه آب  

باشـد،   مـي ) Sodium Adsorption Rate(جذب سـديم  
 قـسمت  4تشكيل شده كه هـر يـك از ايـن پارامترهـا بـه       

  در شــاخص).2ره  شــماجــدول (انــد بنــدي شــده تقــسيم
 بـوده كـه     EC نماينـده    C و   SAR نماينده   S ،ويلكوكس

  دســـته 4در كـــل كيفيـــت آب جهـــت كـــشاورزي در 

شــود كــه شــامل كــلاس خيلــي خــوب   بنــدي مــي طبقــه
)C1S1( ــوب ــط )S1C2،S2C2،S2C1(، خــــــ ، متوســــــ
)C1S3،C2S3،C3S1،C3S2،C3S3 (ــد  و بــــــــــــــــــــــ
)C4S1،C4S4،C3S4،C2S4،C1S4،C4S2،C4S3 (باشد مي.  

  
هاي سـطحي جهـت كـشاورزي بـر          طبقه بندي آب   :2ل شماره جدو

  )5و TH )1 و SAR  ،EC ،TDSاساس 
  

 كلاس آب  مقدار پارامتر پارامترهاي كيفي

 )S1(عالي  >10

 )S2(خوب  18 – 11

 )S3(متوسط  26- 19
SAR 

 )S4(بد  <27

 )C1(عالي  250- 100

 )C2(خوب  750 – 251

 )C3(وسط مت 2251 – 751
EC (µs/cm) 

 )C4(بد  < 2251

 آب شيرين > 1000

 كمي شور 3000 – 1001

 شوري متوسط 10000 - 3001
TDS (mg/l) 

 خيلي شور 35000 – 10001

 نرم > 75

 سختي متوسط 150 – 76

 سخت 300 – 151
TH (mg/l) 

 خيلي سخت <301

pH 5/6 – 4/8 محدوده متداول 

  
  يافته ها

 ــ ــداكثر مطلـ ــبررســـي حـ ــدايت ويـ ه آب در ژق هـ
تـرين   هاي مورد مطالعه نشان داد كـه كـم         ها و ماه   ايستگاه

 بـوده   Aمقدار آن مربوط به مـاه ارديبهـشت در ايـستگاه            
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)µs/cm3/128(  ترين آن مربوط به ماه شهريور در        و بيش
ــستگاه  ــدار  Cايـ ــا مقـ ــوده اســـتµs/cm 1368بـ در .  بـ

، آب ECبنــدي آب جهــت كــشاورزي بــر اســاس  طبقــه
 . قـرار داشـته اسـت   C3 و C1 ،C2 كـلاس    3دخانه در   رو

 Cمتوسط حداكثر ميزان جذب سديم مربوط به ايـستگاه          
 نمـودار ( بـوده اسـت      Aو متوسط حداقل آن در ايستگاه       

 نشان داده كه    SARنتايج حاصل از محاسبات     ). 2 شماره
 . قـرار داشـته اسـت      S1كيفيت آب رودخانـه در كـلاس        

ــي رودخ  ــين دب ــه و غلظــت رابطــه معكوســي ب  در ECان
  .)3نمودار شماره (هاي مورد مطالعه وجود داشته است  ماه

  

  
 SAR ميانگين شش ماهه مقادير بدست آمـده بـراي         :2 شماره   نمودار

  هاي مطالعه شدهدر ايستگاه 
  

  
در ) EC(تغييرات دبي رودخانه با هدايت ويـژه آب          :3 شماره نمودار

  هاي مورد مطالعه ماه
  

گيري شـده     ماهه پارامترهاي اندازه   6مقادير ميانگين   
برداري مستقر در طول شاخه راست    هاي نمونه  در ايستگاه 

بـا  .  ارائه شـده اسـت     3 شماره   رودخانه ساروق در جدول   

ترين ميـانگين مربـوط       كم  تقريباً 3  شماره توجه به جدول  
در ايستگاه  ) pHجز  ه  ب( به همه پارامترهاي مورد سنجش    

A  ــستگاه ــر اي ــه ديگ ــسبت ب ــم   ن ــا ك ــت   ه ــوده اس ــر ب  .ت
بنــدي كيفيــت آب رودخانــه بــر اســاس شــاخص  كــلاس

.  نـشان داده شـده اسـت       4 تـصوير شـماره   ويلكوكس در   
 7پراكنش نقـاط در شـاخص ويلكـوكس نـشان داد كـه              

 درصــد در ناحيــه C1S1 ،38هــا در ناحيــه  درصــد نمونــه
C2S1   درصد در ناحيه     55 و C3S1   ه ب ـ.  قرار گرفته است

ها نتايج شاخص در محدوده       ايستگاه طور كلي براي همه   
  .قرار دارد) قليائيت(خطر كم ناشي از سديم 

  

  
 بندي آب رودخانه بر اساس دياگرام ويلكوس       كلاس :4صوير شماره   ت

  هاي مورد مطالعه در ايستگاه
  

بندي كـلاس آب رودخانـه        پهنه 5تصوير شماره   در  
ــاه  ــه در مـ ــشاورزي در طـــول رودخانـ ــا و  جهـــت كـ هـ

 ماه مشخص شـده كـه       6ي پايش شده در طول      ها ايستگاه
ــا   ــه ترتيــب ب  كــلاس خيلــي خــوب، خــوب و متوســط ب

لازم بـه   . هاي آبي، سبز و زرد نشان داده شده است         رنگ
بـه علـت     Aذكر است در جريان ماه شهريور در ايستگاه         

 كـه ارزش آنـاليز را     Aكمبود آب رودخانـه در ايـستگاه        
بـا  ) Missing Data(نداشت بـه صـورت نبـود اطلاعـات     
   .رنگ خاكستري نشان داده شده است
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  Wilcoxپهنه بندي كيفي آب در طول شاخه راست رودخانه ساروق براساس شاخص 
  1390فروردين 

  

  
  

  Wilcoxپهنه بندي كيفي آب در طول شاخه راست رودخانه ساروق براساس شاخص 
  1390ارديبهشت 

  

  
  

  Wilcoxبندي كيفي آب در طول شاخه راست رودخانه ساروق براساس شاخص پهنه 
  1390 خرداد

  

  
  

  Wilcoxپهنه بندي كيفي آب در طول شاخه راست رودخانه ساروق براساس شاخص 
  1390 تير

  

  
  

  Wilcoxپهنه بندي كيفي آب در طول شاخه راست رودخانه ساروق براساس شاخص 
  1390 مرداد

  

  
  

  Wilcox آب در طول شاخه راست رودخانه ساروق براساس شاخص پهنه بندي كيفي
  1390 شهريور
  

  

  هاي پايش شده ها و ايستگاه بندي كلاس آب جهت كشاورزي در طول رودخانه براي ماه پهنه :5تصوير شماره 



 تكاب بر اساس شاخص ويلكوكسبررسي كيفيت رودخانه ساروق 
 

84  1392مرداد  ، 103 ، شماره بيست و سوم دوره                                                              مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                       

  ) ميانگين±انحراف معيار(هاي نمونه برداري   ر ايستگاه ماه پايش شاخه راست رودخانه ساروق، د6گيري شده در طول    ميانگين پارامترها اندازه:3جدول شماره 
  

 A  B C D E برداري هاي نمونهه ايستگا

pH 16/0±22/8 22/0±12/8 25/0±07/8 22/0±25/8 25/0±22/8 

Temp (°C) 93/5±8/16 8/4±06/18 04/6±67/19 02/6±15/20 29/6±31/20 

EC (µs/cm) 16/166±00/358 83/380±00/979 24/407±00/945 3/308±00/830 44/313±00/850 

TDS (mg/l) 75/83±00/173 20/194±00/481 09/206±00/463 17/150±00/401 6/162±00/418 

TH (mg/l) 11/61±6/215 07/155±33/476 01/123±00/416 87/132±00/396 34/153±83/422 

Ca (mg/l) 78/16±56/64 03/34±06/126 44/24±21/107 49/20±72/97 97/26±95/109 

Mg (mg/l) 91/5±02/13 68/23±37/39 17/18±12/36 65/21±97/36 22/20±25/38 

Na (mg/l) 84/0±72/10 84/13±85/30 48/20±06/39 71/13±6/32 71/15±1/35 

SAR 01/0±32/0 17/0±60/0 29/0±80/0 21/0±70/0 21/0±71/0 

 
 

  بحث
ثير گذارنـد كـه   أعوامل زيادي بر كيفيت آب رودخانه ت ـ  

تركيـب  . اين عوامل در نقاط مختلف رود متفاوت هستند   
هـاي   آب باران، مواد شيميايي خاك، مواد معدني سنگ       

هـاي   ترين عامـل   هاي انساني، اصلي   قابل انحلال و فعاليت   
. تعيين كننده كيفيت آب رودخانـه در هـر محـل هـستند            

هـاي   هـايي بـا سـاختار سـنگ        هايي كـه از زمـين      رودخانه
ند تراكم يـوني بـالايي را دارنـد و در           كن رسوبي عبور مي  

پــايين دســت ايــن رودهــا ميــزان مــواد محلــول افــزايش  
ــي ــد م ــا از آن. ياب ــه  ييج ــين را  ك ــارم ســطح زم ــه چه س
دهند مواد محلول ناشـي از       هاي رسوبي تشكيل مي    سنگ

از )  درصـد  80بـيش از    (ها مقادير بسيار بالايي      اين سنگ 
كـه در ايـران ايـن       ها را تـشكيل داده       بار محلول رودخانه  

شناسـي   سـاختار زمـين    .)12(رسـد   مـي   درصد 90نسبت به   
هاي رسوبي تراورتن تشكيل     ه مورد مطالعه از سنگ    زحو

هـاي   باشـند و چـشمه     هاي كربناته مي   شده كه جزء سنگ   
آهك ساز زيادي از جمله درياچه تخت سـليمان نيـز در            

ــو  ــن ح ــشمه   زاي ــن چ ــه اي ــده ك ــع ش ــايي   ه واق ــا، توان ه
را  Caco3 بـالايي از نـوع كلـسيت      ي كربناتـه    گذار نهشته

هاي خود سـاخته آهكـي را نيـز بـه وجـود              دارند و كانال  
ــد  آورده ــه (ان اي از  ســنگ اژدهــاي تخــت ســليمان نمون
له أو نـشان دهنـده ايـن مـس        ) هاي خود ساخته است    كانال

هـا   هـا در ايـن چـشمه       هـا و بيكربنـات     هستند كه كربنـات   
يماي مورفولـوژي منطقـه     به طور كلـي در س ـ     . )9(فراوانند

مورد مطالعه مجموعه فرايندهاي هـوازدگي، فرسـايش و         
 انـد و   هـا عمـل نمـوده    آب شستگي، بيش از ديگر پديـده     

 

ــده ــم  پديــ ــايي هــ ــه   هــ ــات دامنــ ــون؛ حركــ   اي  چــ
)Mass Movement(روانــه  ، خــاك)Earth Flow( ،

اي  هـاي واريـزه   ، جريـان )Mud Flow(هاي گلـي   جريان
)Debris Flow(گ افــت ، ســن)Rock Fall ( را در ... و

بررسـي نتـايج     .)13(اند وجود آورده  ه مورد مطالعه به   زحو
و كــل جامــدات ) EC(نــشان داد كــه هــدايت ويــژه آب 

) فـصل كـم آبـي     ( ماهه دوم پـايش      3در  ) TDS(محلول  
افـزايش داشـته و بـا       ) فصل پر آبـي   ( ماهه اول    3نسبت به   

متناسب بوده كلسيم و منيزيم افزايش سختي كل، سديم،   
گيري شـده و دبـي رودخانـه         بين پارامترهاي اندازه   .است

 دليل اين افزايش وجـود    . رابطه معكوسي وجود داشته است    
هاي آهك ساز موجـود در منطقـه اسـت كـه آب              چشمه

  .شود مين ميأها ت رودخانه در فصل كم آبي از طريق آن

ــه  ــاي  Johnsonدر مطالع ــه در نهره ــاران ك  و همك
ــراكم  كوهــستاني كا ــين دبــي و ت ــد، ب ــا انجــام دادن ليفرني

بـستگي معكـوس شـديدي را       همكلسيم، منيزيم و سديم     
ها با اين تحقيـق مطابقـت        پيدا كردند كه نتايج مطالعه آن     

ويژگي مهمـي اسـت     ) Hardness(سختي آب    .)14(دارد
كنـد و نقطـه      كه از كـف كـردن صـابون جلـوگيري مـي           

ختي عامــل اصــلي ســ. دهــد جــوش آب را افــزايش مــي
باشـد و    هـاي كلـسيم و منيـزيم مـي         هاي طبيعـي يـون     آب
هاي ديگر مثـل آهـن، منگنـز، مـس، سـرب، روي و           يون

شوند ولي چـون اغلـب       ديگر فلزات نيز باعث سختي مي     
هـاي طبيعـي وجـود       هـاي بـسيار پـايين در آب        در غلظت 

در . گـردد  هـا صـرف نظـر مـي        أثير آن دارند، بنابراين از ت   
دسـت آمـده    ه  به ميـانگين نتـايج ب ـ     مطالعه حاضر با توجه     
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 يپژوهش

، 2  شـماره  بنـدي جـدول    و برابـر طبقـه    ) 3 شماره   جدول(
بـه جـزء    (هاي خيلـي سـخت       آب رودخانه در گروه آب    

 آب نيز در محدوده قليـايي       pHقرار گرفته و    ) Aايستگاه  
 آب رودخانـــه برابـــر pHكـــه  رغـــم ايـــن علـــي. اســـت

 ، در محدوده متداول جهـت كـشاورزي       FAOرهنمودهاي  
 و ســختي آب ناشــي از ســاختار pHت ولــي افــزايشاســ

  Aباشـد، چـرا كـه در ايـستگاه           زمين شناسـي منطقـه مـي      

 باشـد   اي مـي   اي و غيـر نقطـه      كه فاقد منابع آلاينـده نقطـه      

 در تحقيقـي كـه آقـاي مقـدم         .  بالا اسـت   pHنيز ميانگين   

ــليمان    ــي تخــت س ــرروي ســكوي تراورتن  و همكــاران ب

هــاي خــود   كانــالدر خــصوص نحــوه تــشكيل و تحــول
ــام داده   ــي انج ــاخته آهك ــه    س ــد ك ــشخص گردي ــد م ان

هــاي خروجــي از  هــا، كلــسيم و منيــزيم آب كربنــات بــي
هـاي بـالايي را دارنـد كـه          درياچه تخت سليمان، غلظتـي    

حل مواد معدني سازندهاي موجـود باعـث افـزايش ايـن            
  .)9(اند املاح بوده

EC    تـرين پارامترهـا در تعيـين مناسـب          يكي از مهـم
ــا     ــاري ب ــاري اســت و آبي ــراي آبي ــودن آب ب ــالا ECب  ب

خـاطر  ه  تواند غلظت نمك خاك را افزايش دهد و ب ـ         مي
هـاي زراعـي و      خاصيت تجمعي آن در خاك، بـه زمـين        

به علـت وجـود رابطـه تقريبـاً         . زند محصولات آسيب مي  
جـاي آن اسـتفاده     ه   نيز ب  TDS، از   TDS و   ECخطي بين   

 كــلاس 3خانــه در آب روددر مطالعــه حاضــر . شــود مــي
C1  ،C2   و C3 دهد كه شـوري آب       دارد و نشان مي     قرار

هـاي   در مـاه  . رودخانه در حد كم، متوسط تا زيـاد اسـت         
فروردين و ارديبهشت، افزايش دبي رودخانه كه ناشي از         

هاي جوي بـوده، باعـث    ها و زياد بودن ريزش     ذوب برف 
ه گرديده تا املاح آب رقيق شوند و در نتيجه هدايت ويژ     
 .آب كاهش يابد و به طبع آن شوري آب كاهش پيدا كنـد           

وجود رابطه معكوس بين دبي رودخانه و امـلاح موجـود           
هـاي   هاي آهـك سـاز در مـاه        و تغذيه رودخانه از چشمه    

  .كم آبي باعث بالا رفتن شوري آب رودخانه شده است
اصـطلاحي اسـت كـه    ) SAR(نسبت جـذب سـديم    

قليـايي شـدن   بـراي توصـيف خطـر سـديم آب يـا خطـر       

علـت تغييـر    ه  سديم زياد در آب، ب    . رود كار مي ه  خاك ب 
ــي     ــاد م ــامطلوبي ايج ــرات ن ــاك، اث ــواص خ ــد و  خ كن

ــذيري آب در خــاك را كــاهش مــي  ــن  نفوذپ دهــد و اي
هاي زارعي و محصولات حساس ماننـد        وضعيت به زمين  

ــوه آســيب مــي  ــان مي ــد درخت ــانگين مقــادير. زن  SAR مي
هـاي   اه در تمـام ايـستگاه      م ـ 6گيري شـده در طـول        اندازه

 بـوده كـه نـشان       S1 و در كـلاس      1تر از    مورد مطالعه كم  
  .داد خطر سديم آب كم است مي

پراكنش نقاط در دياگرام ويلكوكس نـشان داد كـه          
هــاي فــروردين و ارديبهــشت در   در مــاهAآب ايــستگاه 

و در  )  شـوري و سـديم كـم       C1S1(كلاس خيلي خوب    
 شـوري متوسـط و      C2S1(ها در كـلاس خـوب        ساير ماه 

دهـد كـه    قرار دارد و اين وضـعيت نـشان مـي    ) سديم كم 
هــا و  تــوان بــراي انــواع خــاك    آب رودخانــه را مــي 

كـــلاس آب . محـــصولات كـــشاورزي اســـتفاده نمـــود
ــستگاه  ــاير اي ــاه كــشاورزي س ــا در م ــروردين و  ه ــاي ف ه

 شـوري   C3S1(ها متوسط    ارديبهشت خوب و در بقيه ماه     
در كــلاس متوســط بايــد بــه بــود و ) زيــاد و ســديم كــم

بندي خاك منطقه توجه نمود تا از شور شدن اراضي           دانه
بـه علـت   . و كاهش عملكرد محصولات جلوگيري شـود     

ــدايت     ــه و ه ــي رودخان ــين دب ــه معكــوس ب وجــود رابط
الكتريكي، افزايش هدايت الكتريكي در فصل كـم آبـي          
. باعث كاهش كلاس آب جهت كـشاورزي شـده اسـت          

ب رودخانــه جــاجرود كــه توســط در بررســي كيفيــت آ
زهتابيــان و همكــارانش بــر اســاس شــاخص ويلكــوكس 
انجام گرفت، مشخص گرديد كـه در ايـستگاه مـاملو در            

هـاي فـصل تابـستان كـه ميـزان دبـي كـم بـوده، آب                  ماه
هـا در كـلاس       و در سـاير مـاه      C2S1رودخانه در كلاس    

C3S1         هـا بـا      قرار داشته كه نتايج اين بخش از مطالعه آن
  .)15(باشد سو مي حقيق حاضر همت

Tiri       اي  و همكارانش در ارزيابي كيفيت آب رودخانه 
 نـد  شاخص ويلكوكس نـشان داد     با استفاده از  در الجزاير   

.  همبستگي مثبتي با سديم، كلسيم و منيـزيم دارد         ECكه  
 و  C2S1هـاي    آب رودخانه جهت كشاورزي در كـلاس      
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C3S1      طالعـه حاضـر    ها بـا م     قرار داشته است كه نتايج آن
ــه در   مطابقــت دارد ولــي از لحــاظ ســختي، آب رودخان

كه در تحقيـق     محدوده نرم و كمي سخت بوده، در حالي       
  .)16(حاضر در محدوده خيلي سخت واقع شده است

ــه شــده در جــدول  ــايج ارائ ــر اســاس نت ، 3  شــمارهب
 Ca و   EC  ،TDS  ،TH  ،Mgميانگين غلظـت پارامترهـاي      

تـر بـوده و      شيهـا ب ـ   ايـستگاه  نسبت به ساير     Bدر ايستگاه   
گـرم   آب(هـاي معـدني      دليل اين امر قرار داشـتن چـشمه       

دسـت ايـن     سـاز در بـالا     و آهـك  ) احمد آبـاد و قينرجـه     
ايــستگاه بــوده اســت و حــل شــدن مــواد موجــود در      

براسـاس  . سازندهاي منطقه نيز در اين امر دخالـت دارنـد         
 Cترين ميانگين سديم در ايـستگاه        نتايج اين جدول بيش   

هــاي  بــوده كــه ناشــي از نــشتي پــساب يكــي از كارخانــه
هـاي   سـنگ . )8(استحصال طلا به اين ايستگاه بوده اسـت       

هـاي خروجـي از      هـاي آهـك سـاز، آب       رسوبي، چشمه 
هاي استحصال طلاي موجـود در       معادن و پساب كارخانه   

منطقه در كاهش كلاس آب در فصول كم آبي دخالـت           
بياري و خاك مناسب و     علاوه بر انتخاب سيستم آ    . دارند

ــراي كــشاورزي بايــد از ورود پــساب  ــه  نفوذپــذير ب هــا ب
  .رودخانه جلوگيري نمود

گيـري كـرد كـه بـر اسـاس           تـوان نتيجـه    در پايان مي  
محاسبه شاخص ويلكوكس، كيفيـت آب شـاخه راسـت          

هـاي فـروردين و      رودخانه ساروق جهت آبيـاري در مـاه       
ر كـلاس   هـا د   ارديبهشت در كلاس خوب و در ساير ماه       

آب رودخانه مشكل قليائيـت نـدارد و        . متوسط قرار دارد  
در فصل كم آبي مشكل شوري دارد و جهت جلوگيري          

ــه  ــه سيــستم آبيــاري و دان بنــدي  از تجمــع نمــك، بايــد ب
شناسي حوضه   ساختار زمين . هاي زراعي توجه نمود    زمين

ــرين عامــل كــاهش كيفيــت آب   مــورد مطالعــه اصــلي ت
  .كشاورزي بوده است

  

  اسگزاريسپ
اين تحقيق بخـشي از پايـان نامـه كارشناسـي ارشـد              

داننـد   باشد و نويسندگان لازم مي     مي آقاي ناصر رحيمي  
ــات و    ــت تحقيق ــالي معاون ــت م ــشكر خــود را از حماي ت

  .آوري دانشگاه علوم پزشكي همدان ابراز دارند فن
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