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 چكیده
 

ها كه جنس سازند هاي زمین شناسي از عوامل مهم و تاثیر گذار بر كیفیت آب رودخانهاز آنجایي

باشد. لذا هدف این پژوهش بررسي كیفیت شیمیایي آب رودخانه قرنقوچاي هشترود به منظور مي

باشد. هاي زمین شناسي بر روي آن ميسازندهاي كشاورزي و شرب با تاكید بر نقش مصارف بخش

رودخانه قرنقوچاي در شهرستان هشترود و در استان آذربایجان شرقي واقع شده است. این 

هاي پر آب و خاک مناسب، قطب تولید غلات شمال غرب كشور شهرستان با توجه به وجود رودخانه

ها های بدست آمده از چهار ایستگاهها و نمونهادهبرای این منظور از نتایج آزمایشگاهی شیمیایی دمي باشد. 

پارامتر  12ای استان استفاده شد. در ضمن از تعداد هیدرومتری موجود در منطقه توسط سازمان آب منطقه

 ،  SAR،Mg ،Ca ،So4 ،Cl ،Na ،K ،EC ،TDS ،PHهای هیدروشیمی از جمله شاخص

Co3وHCo3  1399ساله ) 20ي و سالانه براي یک دوره بصورت داده هاي میانگین ماهانه، فصل-

مورد آنالیزهای  chemistryهای اولیه، در محیط نرم افزار دادهاستفاده شد. پس از پردازش  (1379

نشان داده شد. نتایج نمودار و پایپر  شولر، های ویلکاکسشیمیایی قرارگرفت و نتیجه آنالیزها در دیاگرام

بایست ها کیفیت آب شور می باشد و برای استفاده در کشاورزی میسالدر اغلب  ویلکاکس نشان داد که

كیفیت آب براي شرب مناسب  TDSدر نمودار شولر باستنثناي پارامتر  تدابیری در نظر گرفته شود.

تشخیص داده شد و تیپ آب تمامي ایستگاه ها بوسیله نمودار پایپر، كلرید سدیم تعیین شد. دلیل 

و  ، ژیپسآهک مثل رسوبي و تبخیري سازندهايرودخانه قرنقو چاي وجود عمده این تیپ آب در 

نمک ها )میوسن قرمز بالایي( بویژه در بخش مركزي حوضه و عبور سرشاخه هاي رودخانه از روي 

قابلیت  هوازدگي و انحلال شدیدي كه این سازندها دارند موجب شده است كیفیت  باشد.آنها مي

هاي كلریدها، سولفات، منیزیم و مانند یونهاي غیرسیلیكاتيیون تاثیرها بیشتر تحت شیمیایي آب

  كلسیم قرار داشته باشد.
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 مقدمه

صل صارف خانگ ی نیازهای روزانه،آب برا یرودخانه ها منبع ا سکا  یاریو آب یصنعتتولیدات  ،یم : 2021و همکاران، 1)دب
نگ1 یا کاران،  2؛ ج کاران، 1: 2020و هم ید برق )ولی زاده پیرکلومی و هم ند (48، 1401( و تول ها همچن. هســـت  نیآن
باشند )دبسکا و می یضروریی ایمیوشیو ب یکیدرولوژیه یهاچرخه یو برا بودهها ستمیاز اکوس یاریبس یعیطب ستگاهیز

که از مسیر کوهستانی شروع کنند بطوریها در امتداد مسیرخود شرایط مختلفی را تجربه میرودخانه (.1: 2021همکاران، 
عوامل  (.117:1396ها به مصب دریاها و یا دیگر رودهای اصلی می رسند ) اصغری سراسکانرود، و پس از عبور از دشت

ــود یم گریبه مکان د یمکان تنوع از جادیا باعثو  گذارد یم ریتأث آب رودخانه بیبر ترک یمختلف و همکاران،  3)حامید ش
شاء  دواز ها کیفیت آب رودخانه(. 1: 2020 سته زمین، من سایش، هوازدگی مواد پو فرآیندهای طبیعی )تغییرات اقلیمی، فر

صنعتی و غیره( شاورزی و  شینی، فعالیت های ک شهرن ساختار لیتولوژی و غیره( و عوامل آنتروپوژنیک )  واکنش آب به 
ها مهترین عوامل مؤثر در کیفیت آب رودخانه(. 1: 2020؛ حامید و همکاران، 1: 2023و همکاران، 4شود )اظهری می متأثر

ی استفاده مین آب رودخانه، نحوهاهای زیرزمینی در تآبدهی رودخانه و نقش آب مجنس سازندهای حوضه، رژی عبارتند از
اکثر مطالعاتی که بر روی (. 43: 1398ان )خدابخش و همکاران، یز نقش انساز رودخانه و کمیت و کیفیت آب برگشتی و ن

صورتنقش لیتولوژی بر کیفیت آب رودخانه سر جهان  سرتا ست این واقعیت را ها در  شنگرفته ا سازد که انحلال می رو
کانیکانی با  ـــه  قایس ته و تبخیری در م نا یل های کرب به دل کاتی  لت های ســـیلی ند،بالایی انحلال قابی نقش  که دار
سیر عبور ها و رودخانهروانآبکه، بطوری دارند.شیمی آب رودخانه هیدروتری در کنندهتعیین سوبات تبخیری از ها در م ر

سبی پیدا کنندشوند آبمحتوی گچ و نمک باعث می ست جریان دارند کیفیت نامنا . هایی که بر روی آنها از نقاط بالا د
ــازندهای آهکی، ترکیبات و ی ــونهایی با پایهونس ــازندهای ( 105: 2017و همکاران،  5ی کربنات و بیکربنات )رگرس س

سولفات سازندهای گچی، ترکیبات با پایه ( و83: 2015و همکاران،  6ی کلر )گرناتوهای با پایهنمکی، ترکیبات و یون ی 
سکی ضایی توابع،  کنندوارد آب می (189: 2019همکاران،   7)پرو صی نقاط جهان در زمینه تاثیرات  (.66: 1401)ر در اق

سی بر کیفیت آب شنا ست که در اینجا به برخی از آنها سازندهای زمین  صورت گرفته ا سطحی مطالعات فراوانی  های 
چای را با تاکید ( کیفیت شیمیایی آب بالادست رودخانه آجی1390در پژوهشی کرمی و همکاران) از جمله شود.اشاره می

لوژی و با استفاده از روش تجزیه به مولفه های اصلی بررسی کرده اند نتایج نشان داد که کیفیت آب در بر واحدهای لیتو
شیرین می سبلان،  ضه و در دامنه های  ست حو سازندهای مارن گچدار و بالاد سیر در اثر برخورد با  شد  ولی در طی م با

ـــدید می یدنی و عبا  نشـــود. نمکدار تغییر کیفیت آب تش ( در پژوهشـــی تاثیر هوازدگی در 1394ژاد )شـــیخ فخرال
ــتفاده از روش ــیمی آب رودخانه بیدخوان کرمان را با اس ــه ای و هیدروژئوش های آماری )تحلیل چند متغیره، تحلیل خوش

های با های مورد مطالعه در رده آبماتریس همبســتگی( و نمودار پای ر بررســی کردند. نتایج نشــان داد تمامی نمونه آب
سیک و بی کربنات منیزیک میسختی مو شته و تیپ آنها بیکربنات کل شد.قت قرار دا شی 1395دین پژوه ) با ( در پژوه

شیمیایی آب رودخانه شان روند کیفیت  ستفاده از روش من کندال تحلیل کرد. نتایج ن شرقی را با ا ستان آذربایجان  های ا
ــتگاه ــی، غل ت یونداد که در اغلب ایس ــی بود. نتایج های های مورد بررس مثبت و هدایت الکتریکی دارای روند افزایش

معتمدی راد و همکاران  ها نسبت به گذشته افت کرده است.دیاگرام ویلکوکس نشان داد که کیفیت شیمیایی آب رودخانه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Dẹbska 

2-Jiang 

3-Hamid 

4-Azhari 

5- Regreson 

6- Gernatu 

7- Prokci 
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ویلکوکس  از نمودار شولر،را با استفاده از منابع آبی حوضه کارستی روئین اسفراین شیمیایی کیفیت ( در پژوهشی 1400)

تمامی منابع آبی منطقه مورد مطالعه نتایج پژوهش نشان داد که  بررسی و ارزیابی کردند. GQI و WQIهای و شاخص
شامیدنی از ن ردر حوضه  ستانداردهای آب آ سب قرار می و کشاورزی ا ضایی توابع و همکاران  .گیرنددر رده کیفیت منا ر

شی به مدل1401) شان با ( در پژوه ضه آبریز پری سی و پارامترهای کیفی آب در حو شنا سازندهای زمین  سازی مکانی 
ســازی نتایج مدل(، شــاخص موران و دیاگرام ویلکوکس پرداختند. GWR) مدل رگرســیون وزنی جغرافیاییاســتفاده از 

یت الکتریکی مربوط به مرکز نشان داد که بیشترین میزان همبستگی بر اسا  پارامترهای کیفی مانند پتاسیم، کلر و هدا
ی سازندهای گچساران و رسوبات تبخیری )گچ و نمک( سطح وسیعی از تالاب و شرق حوضه پریشان است که گستره

ــکیل می ــان را تش ــتندپریش ــی 2016میرزائی امینیان و همکاران ) .دهد و در تغییر کیفیت آب نیز مؤثر هس ( در پژوهش
شیمیایی آب رودخانویژگی شک و نیمههای هیدرو سنجان کرمان( را به من ور ه در مناطق خ شک )مطالعه موردی: رف خ

سال ستیف و پای ر برای  شولر، ویلکوکس، ا ستفاده از دیاگرام های  شاورزی با ا شرب و ک صارف   2001-2010های م
اســا   بربرای مصــارف آبیاری مناســب و قابل قبول هســت.  TDSو  ECبررســی کردند. نتایج نشــان داد که مقادیر 

صلی آب در طول  سا  فراوانی  10نمودارهای هیدروشیمی، انواع ا  1بابا و گوندوز بودند. 3NaHCOو  NaClسال بر ا
شی تاثیر عوامل زمین2017) ستفاده ( در پژوه زایی )ژئوژنیک( را در کیفیت منابع آب منطقه کوه آیدا در غرب آناتولی با ا

ــاخص ــیمی آب و دیاگراماز ش ــان داد های هیدروش ــی کردند. نتایج نش ــولر و پای ر بررس ــات گرفته از که آب های ش نش
شوند سنگ ستفاده می  شامیدنی ا شانی تغییر یافته که عمدتاً برای مصارف آ شف سطوح  pHهای آت شته و دارای  پایین دا

صر کمیاب دیگر می سایر عنا شد.بالای هدایت الکتریکی و  شی  (2018و همکاران ) 2پنت با  -ییرات مکانی تغدر پژوه
های در حوضه رودخانه گانداکی، هیمالیا مرکزی در ن ال بررسی کردند. در این زمینه شاخص زمانی هیدروژئوشیمی آب را

( با اســتفاده از ماتریس  − EC, TDS, Ca2+, Mg2+, K+, Na+, Cl−, SO4 2−, NO3هیدروشــیمی آب )
شه ستگی، آزمون تی، تحلیل خو صلی و دیاگرامهاای و تحلیل مولفههمب شدند.ی ا  های پای ر و گیبس تجزیه و تحلیل 

غالب  یشـــناســـبا ســـنگ یرا در مناطق ییزانیزم یهوازدگ یندهایغلبه فرآ ی،ونیو روابط  بسی، نمودار گPCA جینتا
شان داد. ست رود کارون و 2019جهانگیری فرد و همکاران ) کربنات ن شی عوامل موثر در کیفیت آب پایین د ( در پژوه

 یهانسبت جینتای ارزیابی کردند. ونیو روابط  ایخوشه لیتحل ،یهمبستگ سیبا استفاده از ماتررا  ایسد گتوند عل اچهیدر
( در 2021و همکاران )3 ریمیقکردند.  دییرا تأ سد دست نییو پا اچهیآب در تیفیبر ک یشناس نیزم لاتیتشک ریتأث یونی

شی ست هضحو آب در تیفیک یهایژگیو پژوه شان داد  ن ال در و تامور یغرب یرودخانه  سی کردند. نتایج ن  شتریبرا برر
 شوندیغالب کربنات مشخص م یبا سنگ شناس Ca-Mg-HCO3ها با نوع  رودخانه هر دو ییایمیژئوش یهارخساره
 تیفیکو بوده   WHOدستورالعمل  ریو در محدوده مقاد نییپا اریشده نسبتاً بس یریاندازه گ یپارامترها غل ت همچنین
های سطحی حوضه ( در پژوهشی کیفیت شیمیایی آب2023رد. اظهری و همکاران )قرار دا منیشرب در سطح ا یآب برا

ستفاده از تحلیل ترانهیمد اوئد لائو ستم اطلاعات جغرافیایی)های در مراکش، را با ا ( ارزیابی GISآماری چند متغیره و سی
. بوده استمتاثر آب و رسوب و واکنش  انسان  یهاتیفعال ازرودخانه کیفیت آب که اد نشان د یمؤلفه اصل هیتجزکردند. 

 .وثر استم شرب یبرا یسطح یهاآبمناسب بودن  یابیارز یبراهای مورد مطالعه، نتایج این پژوهش نشاد داد روش
که حاصلخیزی  هایهمچنین خاکگیرد و های سهند سرچشمه میکه از دامنه منطقه هشترود بدلیل دارا بودن رودهایی

 . علیرغم این ویژگی، های کشاورزی و تولید محصولات زراعی در منطقه شمال غرب کشور بوده استدارد از دیرباز از قطب
ورود آب  بوده است. شناسیای زمینهثیر سازندابه شدت تحت ت قرنقوچایآبریز ی ی حوضهکیفیت آب در محدوده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Baba and Gündüz 

2- Pant 

3- Gimir 
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های شورچای و شورجه چای که از سمت جنوب و جنوب شرقی حوضه به شاخه اصلی رودخانه قرنقوچای که رودخانه

 TDS یعمدتا از روی سازندهای رسوبی تبخیری دارای تشکیلات نمک یا گچ عبور می کنند حاکی از تایید مقادیر بالا

 در محدوده سلیکاتی و غیرسلیکاتی آذرین  سایرسازندهای تنوع همچنین . درایستگاه هیدرمتری چ ینی می باشد ECو 
مدیریـت یک ارچـه  درست. ا آب منطقه داشته عثیر را برکاهش کیفیت منابابیشترین ت حوضه اینغرب و شمال غرب 

بـه عنـوان یکـی  کـه بـا محدودیت نسـبی منابـع آب مواجه هسـتند،مناطقـی  منابـع آب، حفـظ کیفیـت آب بـه ویژه در
استراتژی ضروری برای  ،حفظ کیفیت آب مدیریت و(. 284: 1399)قلیزاده و زیبایی،  ریـزی مطـرح اسـتاز ارکان برنامه
 رودمنابع آب بشمار می ک ارچهای پایدار و از مهمترین ابزار در مدیریت جامع و یآب به شیوه برداری از منابعحفاظت و بهره

(. با توجه به مشکلات روزافزون در زمینه کاهش کیفیت آب رودخانه ها، ن ارت 349: 1398)حاجی کریمی و همکاران، 
 1مستمر بر سیستم رودخانه و ارزیابی عوامل محیطی بر کیفیت آب برای استفاده مناسب و توسعه پایدار منابع طبیعی )شارما

های مختلف ضروری می باشد)ولی زاده پیرکلومی ( و برنامه ریزی منابع آب برای تامین مصارف بخش2: 2022و همکاران، 
حاضر، بررسی تاثیر جنس سازندهای زمین شناسی برکیفیت شیمیایی آب  مطالعـه(. ازاینرو، هدف 48: 1401و همکاران، 
آشامیدن می باشد. با توجه به وجود مطالعاتی مانند کشـاورزی و  هایقرنقوچای هشترود به من ور مصارف بخشرودخانـه 

(که شوری و وجود آرسنیک در منابع آب سطحی و زیرزمینی حوضه آبریز سد سهند ارزیابی 1394ندیری و همکاران )
( که منشا آلودگی به آرسنیک خاک و محصولات کشاورزی توابع شهرستان 1398نیا و نصیری )اند؛ همچنین بهبانیکرده

( که کیفیت آب شرب منطقه هشترود را از بعد هیدروشیمی آب و با تاکید 1399اند و خالقی )د را بررسی کردههشترو
های زیرزمینی مطالعه کرده اند؛ وجه تمایز پژوهش حاضر با مطالعات مطرح شده پرداختن به کیفیت شیمیایی آب برآب

تواند در زمینه حفاظت می پژوهش نیا یکاربرد و اثرگذار. باشدکل حوضه آبریز قرنقوچای در ارتباط با لیتولوژی منطقه می 
و بهره برداری از منابع آب سطحی در شهرستان هشترود که قطب غلات شمال غرب کشور می باشد، برای مدیران موثر 

 باشد. 
 

 معرفي منطقه مورد مطالعه  

یکی از زیر های اصلی سفیدرود و نیز رشاخهبه عنوان یکی از سکیلومترمربع  3570چای با مساحت قرنقو آبریزحوضه 
های شرقی سهند بین دامنهدر غربی  -که با روند عمومی شرقی  باشداوزن میرودخانه قزل ییکوژهای هیدرولحوضه

(. این رودخانه از 1)شکل استشرقی واقع شده 47˚ 58΄تا  46˚ 28΄شمالی و  37˚  44΄تا   36˚ 58΄مختصات جغرافیایی 
های شرقی سهند سرچشمه گرفته و پس از جمع آوری جریانات سطحی دیگر از قبیل سراسکند رود، کلقان چای و دامنه

شهرچای، رودخانه اصلی قرنقو را تشکیل می دهند. قرنقوچای دارای دو شاخه نسبتا پر آب و دایمی به نام های بهادرچای 
قان، سدی احداث شده است )اصغری سراسکانرود ، بلاغ بوده که بر روی شاخه اصلی در محل روستای کلو چینی

از  ش،حوضه رودخانه آیدوغموبه از سمت جنوب  ،ه رودخانه شهرچایضه از سمت شمال به حوضاین حو(. 117:1396
از  ،رود و لیلانچای های صوفیه رودخانهضاز سمت غرب به حوچای، آجیی های رودخانهسرشاخه به سمت شمال غرب

)سازمان آب منطقه ای گردد لو محدود مییربه رودخانه آج یغربو جنوب چای و از جنوب سوقورضه حو به جنوب غرب
 (. 1398استان آذربایجان شرقی، 

 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-sharma 
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 هاي هیدرومتري  حوضه قرنقوچاي در ایران و استان(: موقیت جغرافیایي و ایستگاه 1شكل)

 

 روش تحقیق

تحلیلی و از ن ر هدف کاربردی می باشد. برای دستیابی به اهداف تحقیق، پس از  –پژوهش حاضر از ن ر روش، توصیفی 
های اسنادی و کتابخانه ای، منطقه مورد مطالعه با گردآوری منابع در مورد موضوع و مکان مورد پژوهش براسا  روش

سازمان زمین شناسی   1:100000و  1:200000های زمین شناسی منطقه و نقشه 1: 50000های توپوگرافی استفاده از نقشه
ترسیم شد. در این پژوهش گوگل ارث  کشور شناسایی شد و نقشه حوضه آبریز قرنقوچای با استفاده از تصاویر ماهواره ای

 کلسیم(، ECی آب )الکتریک هدایت ،(TDS) شامل مواد محلول کل پارامتر 13برای تحلیل کیفیت شیمیایی آب رودخانه، 
(Ca ،)منیزیم (Mg)سدیم ، (Na)پتاسیم ، (k)، کلر (Cl،) سولفات (SO4 ،)کربناتبی (Hco3،) ( کربناتCO3 ،) نسبت

( بررسی شدند. 1379-1399ی بیست ساله )برای یک دوره (TH( و سختی آب )PHآب ) اسیدیته ،(SAR)جذب سدیم 
ایستگاه هیدرومتری حوضه )تونل  4 ای استان آذربایجان شرقی دراین پارامترها بصورت ماهانه توسط سازمان آب منطقه

اند. برای ارزیابی کیفیت شیمیایی آب رودخانه از ، چ ینی، تکانلو و سد سهند یا یانیق( نمونه برداری و تجزیه شده7شماره
 استفاده شد.  Chemistry و پای ر در نرم افزار کساویلک و شولرهای دیاگرام
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 1روش طبقه بندي ویلكاكس

در نمودار شد. استفاده س ویلکاک بندیروش طبقه از آب از ن ر کشاورزیکیفیت شیمیایی  بندیبرای طبقهدر این پژوهش 
( SAR)متر و محور عمودی به نسبت جذب سدیم برحسب میکرومو  بر سانتی( EC)محور افقی به شوری آب  ویلکاکس

 ،1مقادیر  آب می باشد.سدیم  بیانگر میزان Sشوری و  نشان دهنده Cحرف . در نمودار و جدول ویلکاکس اختصاص دارد
بندی ویلکاکس براسا  طبقه .باشدمی SARو  ECزیاد و خیلی زیاد ، متوسط، کممقادیر دهنده ترتیب نشانبه 4 و 3 ،2
 ،(1)جدولگیرندقرار میC1S1 متر بوده و درگروهمیکرومو  بر سانتی 250کمتر از  ECهای خیلی خوب همگی دارای آب
 وC3S3، C1S3 ،C2S3، C3S2کلا  درهای متوسط بآ C2S2و  C1S2 ،C2S1های خوب در گروهآب

C3S1ند. ها نامناسبو بقیه آب قرار گرفته 
  (1398علیزاده، )  ویلكاكساز نمودار  بندي بااستفاده نحوه كلاس-(1جدول)

 كیفیت كلاس

                              C1S1   ضرر کشاورزی بیخیلی خوب و برای  

C1S2 ،C2S2 ،C2S1  کمی شور و برای کشاورزی تقریباً مناسب 

           C1S3 ،C2S3 ،C3S2  ،C3S1 مناسب تیشور و برای کشاورزی با تمهیدا  

C1S4 ،C2S4 ،C3S4, C4S4, C4S3 ،C4S2،  C4S1 خیلی شور و برای کشاورزی مضر 

 

 دیاگرام شولر

مهمترین معیارهای کیفی استفاده شد. آب از لحاظ شرب از دیاگرام شولر  کیفیت شیمیایی بندی برای دستهدر این پژوهش 
در این نوع دیاگرام  (.2جدول) آنیون ها، کاتیونها، درجه سختی آب و مواد محلول کل می باشدعبارت است این دیاگرام 

صورت  ها بهشوند که نتایج آنالیز نمونهمیهم متصل  های قائم پلات گردیده س س نقاط بهغل ت پارامترها روی ستون
 Cl،So4)ها آنیون( و Ca، Mg،K+Na)ها از مقادیر کاتیون یکبرای هر  ردر نمودار شول .شودخطوطی نمایش داده می

ها در آزمایشگاه و اتصال که با تعیین آناست شده ای در ن ر گرفتهمحور جداگانه (THآب) و نیز درجه سختی( Hco3 و
 (.1398)علیزاده،بردتوان به درجه تناسب آب شرب پیمتناظر شان روی این محورها می نقاط
 

 (1398)علیزاده، بندي تیپ آب براساس نمودار شولر تقسیم (.2)ول جد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Wilcox 

TDS TH Na+K CL 4SO نوع آب 

 مزه خوب و کاملا بی <140 <180 <115 <250 <500

 شرب و دارای قابل 300-140 180   -360 235-151 500-250 1000-500

 طعم

 تاحدودی نامناسب 580-300 720-360 460-235 1000-500 1000-2000

و با طعم نامناسب 1180-580 1400-720 900-60 2000-1000 4000-2000

 نامطبوع

نامناسب و با طعم کاملا  2300-1180 2900-1400 1850-900 4000-2000 8000-4000

 نامطبوع

 غیرقابل شرب >2300 >2900 >1850 >4000 >8000



 163 ...هشترود به منظور يآب رودخانه قرنقوچا یفیت شیمیایيك يبررس

 
 یافته ها و بحث

 تحلیل كیفیت شیمیایي آب رودخانه قرنقوچاي

ها از چپ به راست از پایین دست شود. ایستگاه( نتایج تجزیه شیمیایی آب رودخانه قرنقوچای نشان داده می3) جدولدر 

میلی گرم در لیتر می باشد. در ایستگاه  1310 /4در ایستگاه تونل  TDSمقادیر میانگین باشند. به بالادست حوضه می

میلی گرم و در  1089میلی گرم در لیتر کاهش می یابد. در ایستگاه تکانلو، میانگین آن به  907چ ینی به میانگین 

ر استاندارد مجاز میلی گرم در لیتر می رسد. حداکث 4/807ایستگاه سد سهند )یانیق( در بالادست حوضه، میانگین آن به 

در ایستگاه تکانلو، ارتفاع پایین آن  TDS. علت افزایش باشدمیلی گرم در لیتر می1500در آب  TDSبرای شرب 

 ( مشاهده می شود.3نسبت به ایستگاه چ ینی است. سایر پارامترهای شیمیایی آب در جدول )

 

 پارامترهاي كیفیت اب در ایستگاه هاي هیدرومتري (3جدول)

 پارامتر 7ایستگاه تونل شماره  ایستگاه چپیني ایستگاه تكانلو ایستگاه سد سهند

Mean Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean Max Min  

807 2441 239 1089 2883 248 907 2451 249 1310 1930 557 TDS 

1141 2700 256 1678 7680 279 1404 3860 11 2016 3430 853 EC 

20/8 10/9 9/6 58/7 2/8 9/6 09/8 8/8 12/7 8 8/8 1/7 PH 

23/ 1 00/ 3/ 15/ 10/ 11/ 5/ 25/ 06/ 5/ 25/ 3Co 

15/3 80/12 95/ 55/6 45/12 5/3 30/3 8 7/1 61/3 65/4 5/1 3Hco 

66/6 9/274 09/ 50/5 55 34/ 78/8 32 4/ 13/13 25 7/2 Cl 

56/1 48/13 12/ 55/4 76/16 18/ 86/1 4/12 11/ 30/3 7/5 4/1 4So 

56/1 82/4 35/1 93/5 2/13 48/1 42/3 6/14 1/1 72/4 8/6 96/1 Ca 

56/2 39/4 30/ 50/3 8/8 78/ 62/1 4/5 3/ 48/2 8/3 16/1 Mg 

14/1 36/32 04/ 29/ 58/1 03/ 17/ 82/ 03/ 18/ 28/ 09/ K 

29/4 56/11 4/ 88/2 16/17 45/ 29/5 52/17 5/ 62/6 99/9 72/1 Sar 

24/6 9/185 42/ 95/36 48/73 9/16 57/59 3/80 9/19 28/63 99/68 4/30 Na 

 

 بررسي كیفیت شیمیایي آب رودخانه براي مصارف بخش كشاورزي 

با توجه به مهمترین معیار کیفی در طبقه بندی آب از ن ر کشاورزی میزان شوری و مقدار سدیم موجود در آن می باشد. 
-1379ساله ) 20های هیدرومتری حوضه قرنقوچای در طول دوره مربوط به ایستگاهآب  ECو  SARبررسی مقادیر 

کیفیت آب برای مصرف بخش کشاورزی مشخص شد. جداول استخراجی از نمودار ویلکاکس بترتیب برای هر (، 1399
جداگانه برای هر  ( ارائه شده است. همچنین نمودارهای ویلکاکس6تا  3ایستگاه هیدرومتری حوضه قرنقوچای در جداول )

( 2( و شکل )4های جدول )( ترسیم شده است. براسا  داده5الی 2های )های منطقه بترتیب در شکلکدام از ایستگاه
باشد شور هست ولی نسبت جذب سدیم آن پایین که نزدیک خروجی حوضه می 7کیفیت شیمیایی آب در ایستگاه تونل 

ها باشد. در ایستگاه چ نی، در اغلب سالبرای مصارف کشاورزی مناسب می است. باوجود این با اتخاذ تدابیری این آب
کمی شور و کیفیت آب رودخانه  1388پایین هست. فقط در سال  SAR شور بوده ولی میزان ،بالا ECکیفیت آب بدلیل 

(در ایستگاه تکانلو 4شکل( و  6های جدول )(. براسا  داده3و شکل 5)جدول تعیین شده است برای کشاورزی تقریباً مناسب
و آب رودخانه برای کشاورزی مناسب می باشد؛ در بقیه  کیفیت شیمیایی آب خیلی خوب بودهکه  1391 باستثنای سال

در ایستگاه یانیق که در بالادست حوضه قرار دارد کیفیت آب   شود.ها آب شور و برخی مواقع کمی شور مشاهده میسال
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 (. 5( و شکل )7باشد )جدولتقریبا برای کشاورزی مناسب است، شور میکه  1389باستثنای سال 

 

 قرنقوچاي 7تونل  ها براي مصارف بخش كشاورزي در ایستگاه(:كیفیت آب برخي سال4جدول)

 كیفیت آب براي كشاورزي كلاس آب SAR EC سال ردیف

1 1379 91/5  1979 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب –شور 

2 1382 82/4  1959 C3-S1 

 
 برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

3 1384 66/5  1831 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

4 1386 23/5  2025 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

5 1388 51/5  1923 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

6 1390 20/6  2190 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

7 1392 89/6  2080 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

8 1394 22/7  1637 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

9 1396 45/6  1128 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

10 1399 79/6  1181 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

 

 
 ( 1399-1379در طي بیست سال ) 7( : نمودار ویلكاكس براي ایستگاه  تونل شماره 2شكل) 
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 چپیني قرنقوچاي براي مصارف بخش كشاورزي در ایستگاهها برخي سال(:كیفیت آب 5جدول)

 كیفیت آب براي كشاورزي كلاس آب SAR EC سال ردیف

1 1379 02/3  986 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

2 1380 1/4  837 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

3 1382 66/5  869 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

4 1384 67/5  935 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

5 1386 02/3  804 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

6 1388 95/4  714 C2-S1 کمی شور و برای کشاورزی تقریباً مناسب 

7 1390 47/5  739 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

8 1392 17/6  785 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

9 1394 08/6  939 C3-S1  برای کشاورزی تمهیداتی مناسببا  -شور 

10 1395 54/5  967 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

11 1396 51/6  956 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

12 1397 3/7  822 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

13 1398 02/6  946 C3-S1  برای کشاورزی مناسببا تمهیداتی  -شور 

 
 (1399-1379( : نمودار ویلكاكس براي ایستگاه  چپیني در طي بیست سال )3شكل) 
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 تكانلو قرنقوچاي ها براي مصارف بخش كشاورزي در ایستگاهكیفیت آب برخي سال(. 6جدول)

 كیفیت آب براي كشاورزي كلاس آب SAR EC سال ردیف

1 1379 8/3  1683 C3-S1  برای کشاورزی تمهیداتی مناسب با -شور 

2 1381 07/3  1017 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

3 1383 72/2  1050 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

4 1385 97/2  728 C2-S1 کمی شور برای کشاورزی تقریباً مناسب 

5 1387 32/2  2020 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

6 1388 92/1  1138 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

7 1389 3/4  279 C2-S1 کمی شور برای کشاورزی تقریباً مناسب 

8 1390 95/3  1344 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

9 1391 96/3  114 C1-S1 ضرر خیلی خوب و برای کشاورزی بی 

10 1392 9/1  1142 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

11 1393 01/2  1027 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

12 1394 8/2  1901 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

 

 
 (1399-1379( . نمودار ویلكاكس براي ایستگاه  تكانلو در طي بیست سال )4شكل)
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 یانیق)سد سهند( ها براي مصارف بخش كشاورزي در ایستگاهكیفیت آب برخي سال(. 7جدول)

 كیفیت آب براي كشاورزي كلاس آب SAR EC سال ردیف

1 1389 11/4  734 C2-S1 کمی شور و برای کشاورزی تقریباً مناسب 

2 1390 48/10  1164 C3-S1 

 

 برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

3 1391 33/6  1960 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

4 1392 91/5  2530 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

5 1393 56/11  889 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

6 1394 4/0  792 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

7 1395 29/4  894 C3-S1  برای کشاورزی با تمهیداتی مناسب -شور 

 
 (1399-1379در طي بیست سال ) )سد سهند((: نمودار ویلكاكس براي ایستگاه  یانیق5شكل)

 

 بررسي كیفیت شیمیایي آب رودخانه براي مصارف بخش شرب

گیری  با اندازه نمودارشد. این نمودار شولر استفاده  به من ور بررسی کیفیت شیمیایی آب برای مصارف بخش شرب از
 های خوب، قابلکلا آب را در یکی از  (TDS) مقدار کل املاح محلول در آب و( TH، سختی آب )هاکاتیون ها،آنیون
در این قسمت ابتدا سختی کل آب در ایستگاه کند. طبقه بندی می متوسط، نامناسب، کاملاً نامطبوع و غیرقابل شرب قبول،

 ) هاو آنیون (Caو   K،Na،Mg ) هامقادیرکاتیونشود و س س تغییرات قرنقوچای بررسی میهای هیدرومتری حوضه 

SO4 ،Cl  وHCO3 ایستگاه موجود در منطقه مورد مطالعه در نمودارهایی نمایش داده شدند. جدول  4( برای هر کدام از

باشد. هر چند بالاترین درجه کاملا سخت  می و تکانلو دارای 7های تونل شماره دهد آب رودخانه در ایستگاه( نشان می8)
بیشتر باشد برای شرب مطلوب  200هایی که سختی آنها از گرم در لیتر است، ولی عملا آبمیلی 500حد مجاز سختی کل 
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آب در رده سخت قرار گرفته  (TH)نیست. همچنین در دو ایستگاه بعدی یعنی چ ینی و یانیق  بترتیب درجه سختی کل 

گرم در لیتر نشان می های هیدرومتری بر حسب درصد و بر حسب میلیهای ایستگاهها و آنیونیب تغییرات کاتیونضر اند.
ها، غل ت کلسیم و سولفات آب بیشتر می باشد. در بالادست حوضه نیز دهند که باستثنای ایستگاه یانیق در بقیه ایستگاه

های های ایستگاهها و کاتیون(. براسا  نتایج نمودار شولر تمامی آنیون9-7باشد )اشکالمقادیر منیزیم و سولفات بیشتر می

 7در حد قابل قبول و حتی در ایستگاه تونل شماره  TDSهیدرومتری حوضه از ن ر کیفیت خوب هستند ولی شاخص 
 در حد متوسط از ن ر کیفیت می باشد.

 درومتري حوضه قرنقوچاي( در ایستگاه هاي هیTH(. كیفیت آب بر اساس  سختي كل)7جدول )

 كیفیت آب بر اساس سختي كل سختي كل برداريمحل نمونه ردیف

18/358 7تونل شماره  1  کاملاٌ سخت 
79/250  ینیچ 2  سخت 
97/468 تکانلو 3  کاملاٌ سخت 
32/204 یانیق 4  سخت 

 

 
 7ها در ایستگاه  تونل شماره ها و آنیون(: ضریب تغییرات كاتیون6شكل  )

 
 ها در ایستگاه  چپینيها و آنیون(: ضریب تغییرات كاتیون7شكل )
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 ها در ایستگاه  تكانلوها و آنیون(: ضریب تغییرات كاتیون8شكل )

 
 ها در ایستگاه  یانیقها و آنیون(: ضریب تغییرات كاتیون9شكل)
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 ( : نمودار شولر براي ایستگاه هاي هیدرومتري حوضه مورد مطالعه 10شكل )

 
 بررسي تاثیر سازندهاي زمین شناسي بر كیفیت شیمیایي آب رودخانه   

های بستر متفاوت است. با توجه به نقشه سازندهای زمین های سطحی در حوضه قرنقوچای در انواع سنگکیفیت آب
مشاهده در این منطقه  وستوسنیپلهای آذرین و رسوبی از پرکامبرین تا ( انواع سنگ11شناسی حوضه قرنقوچای )شکل

رسد به ن ر می تبخیری )سازند میوسن بالایی( و رسوبی کربناته ویژه به رسوبی های. ولی با توجه به گسترش سنگشودیم
های گچی و نمکی های سطحی از این نوع سازندها بیشتر متاثر شوند. جنس این نوع سازندها که آهکی و یا زمینآب

(. درست جایی که اغلب سرشاخه های 12اند )شکلانی، جنوبی و شرقی حوضه پراکنده شدههای میهستند بیشتر در بخش
در این قسمت وجود  سطحی هایآب توسط های آهکیبرای انحلال سنگ بالایی قرنقوچای بهم می پیوندند. لذا پتانسیل

های غربی و شمال غربی و شرقی این در حالیست که وجود تشکیلات ماگمایی و نفوذی  بصورت پراکنده در بخش دارد.
 طور گیرند و بهقرار می های آذرین و آذرآواری تحت تاثیر انواع فرآیندهای هوازدگیحوضه دیده می شوند. همچنین سنگ

 .دهندمی منیزیم، کلسیم، پتاسیم و غیره را  افزایش ،کلر،بت اسیدیته نس از جمله ها راغل ت عناصر و یون توجهی قابل
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های جنوب و جنوب شرقی حوضه قرنقوچای به وفور یافت می ست برونزد سازندهای گچی و آهکی در بخشقابل ذکر ا

که چندین معدن، کارخانه و شرکت استخراج و تولید گچ در اطراف روستاهای ذوالبین و قالاجیق و نیز خاک شود. بطوری
زیرحوضه های اصلی و جنوبی قرنقوچای می باشد فعالیت گچ در نزدیکی روستای خورشید در کنار رودخانه شورچای که از 

های دوره آماری چهار ایستگاه مطالعاتی ها و کاتیون( که میانگین آنیون13می کنند. با توجه به نتایج نمودار پای ر )شکل 
از  تیپ آبی این یونی بیترک( تشخیص داده شد. NaClروی آن پیاده شده است، تیپ آبی هر چهار ایستگاه کلرید سدیم )

 است.شده لیو کلر تشک میمعادل سد یهانسبت

 
  موقعیت ایستگاه هاي هیدرومتري حوضه مورد مطالعهزمین شناسي و واحد هاي  : نقشه ( 11)شكل

 
 تشكیلات نمک در بستر شاخه فرعي رودخانه  قرنقو چاي در نزدیكي روستاي ورقه  (.12شكل )
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 هاي هیدرومتري حوضه مورد مطالعهتعیین تیپ نمونه آب ایستگاه(. نمودار پایپر براي 13شكل )

 

درصد بوده  50از   شیب کربناته ـریغ ـتییایآب منطقه در آن قـرار گرفتنـد، قل هاینمونهکـه   رینمـودار پـای از در بخش
س عبور از  لبدلی حوضههای آب. این تیپ آبی مختص آب شور دریاها می باشد. در واقع غالب است ایقوی و قل دهاییو ا

علاوه بر  دارای ترکیب کلرید سـدیم می باشـند. کانی های تبخیری و همچنین نزدیکی به گنبد نمکی دارایسـازندهای 
ــولفات لاین بدلی ــیت و س ــازندهای آهکی، میزان بالای کلس های  ها )ژی س(، همچنین میزان آنیون و کاتیونعبور از س

Ca>CO3 و Ca+SO4>CO3 .ست که وجود دارد صورت وجود لا قابل ذکر ا س ایگچ  یها هیدر   نای میسولفات کل
س نیزم یسازندها شکل م ،یشنا سولفات در آب  ستگی نیز در جدول ) .ردیگ یاملاح  ضعیت 8نتایج ماتریس همب ( و

آب رودخانه قرنقوچای را نشان می  ECو  TDC( را با مقادیر 922/0( و کلر )958/0همبستگی بالای پارامترهای سدیم )
قابل ملاح ه  ECو  TDCمقادیر ( نیز با 698/0( و ســولفات )769/0(، منیزیم )775/0دهد. مقادیر همبســتگی کلســیم)
بیانگر شوری آب هستند که در حوضه مورد مطالعه از حد مجاز برای  ECو  TDCهای است. یادآور می شود که پارامتر

 باشند. کشاورزی و شرب بالا می

 

 (: ماتریس همبستگي بین پارمترهاي كیفیت شیمیایي آب در ایستگاه هاي  قرنقوچاي 8جدو ل)

 TDC EC PH CO3 HCO3 CL SO4 Ca Mg Na K SAR 

TDC 1.000            

EC .999 1.000           

PH -.063 -.068 1.000          

CO3 -.113 -.114 .691 1.000         

HCO3 .314 .317 -.560 -.334 1.000        

CL .922 .922 .103 -.040 .000 1.000       

SO4 .698 .698 -.244 -.137 .522 .410 1.000      

Ca .775 .777 -.353 -.239 .725 .525 .800 1.000     

Mg .769 .769 -.347 -.224 .709 .513 .825 .905 1.000    

Na .958 .959 .071 -.044 .082 .979 .545 .579 .577 1.000   

K .792 .797 -.212 -.146 .525 .655 .655 .712 .748 .707 1.000  

SAR .818 .818 .219 .051 -.152 .918 .361 .328 .326 .933 .488 1.000 
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 نتیجه گیري 
با شرب و کشاورزی  های سطحی حوضه قرنقوچای هشترود به من ورآب شیمیایی کیفیت تحلیل ،هدف پژوهش حاضر

با استفاده از نمودار  کشاورزیبررسی کیفیت شیمیایی آب برای اهداف است.  تاکید بر تاثیر و نقش سازندهای زمین شناسی
های مرکزی های هیدرومتری در بخشایستگاهکیفیت آب برای  SARو  EC هایشاخصبا توجه به نشان داد  ویلکا 

استفاده در کشاورزی نیازمند تمهیداتی است. فقط در ایستگاه تکانلو برای برخی سالها باشد که برای حوضه تا شرق شور می
ها کیفیت شیمیایی آب رودخانه، کمی شور می شود. همچنین کیفیت آب برای مصارف شرب و آشامیدن با توجه به کاتیون

ینی و سد سهند( و شمال حوضه خوب های چ )ایستگاه مرکزی های نمودار شولر در بخش THو های موثر در آب و آنیون
ها ها در حد قابل قبول و متوسط است. نمودار پای ر نیز با توجه به میانگین آنیونبرای ایستگاه TDS می باشد. اما شاخص

ها را کلرید سدیم نشان داد. این مسئله بدلیل وجود های موجود در طی بیست سال، تیپ آبی تمام ایستگاهو کاتیون
های میانی و انتهایی ها )سازند میوسن بالایی( در بخشرسوبی تبخیری مانند گچ، نمک و ژی س، مارن و آهک سازندهای
این ( مشابهت دارد. 1399( و دهقان و همکاران )1398باشند. این نتایج با مطالعات خدابخش و همکاران) حوضه می
قویون قشلاقی، روستاهای ورقه علیا و سفلی و سلطان  های ن رکهریزی و چاراویماق و روستاهای ن یربخش سازندها در

باشند. کیفیت شیمیایی آب قرنقوچای در مسیر خود به هنگام عبور از روی این سازندها و در اثر آباد و غیره قابل رویت می
، بد و حتی یا نامناسب بودن، خوب کیفیـت مناسـبعمده لیـل انحلال از دست داده و برای کشاورزی نامناسب می شود. د

لیتولوژی و سازندهای زمین شناسی در برابر هرگونه فرسایش و هوازدگی یا  عکس العمل ها،رودخانـه عالی بودن آب 
های مقاوم آذرین و وجود های روان )بارش(، نوسانات دمایی، سنگها  توسط عواملی طبیعی مانند آبپذیری سنگانحلال

تقریباً معادل  TDSماتریس همبستگی پارامترهای کیفیت شیمیایی آب . باشدها می سازندهای تبخیری، مارن و آهک
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