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ABSTRACT
Background: Water is considered as a vital element in the life cycle. Therefore, 
water safety in drinking and agricultural fields is one of the  communities’ ne-
cessities to protect health of humans and environment.
Objective: The main objective of the present study was to evaluate and classify 
the water quality of Ghorbaghestan and Doab Merk Stations in Kermanshah 
Province owing to the importance of their drinking and agricultural uses as well 
as  recent droughts in Kermanshah province and Gharasoo watershed resulting 
in discharge reduction of Gharasoo river.
Material & Methods: The studied parameters of water chemical quality in this 
study were salts residual, acidity, electrical conductivity, bicarbonate, chloride, 
sulfate, magnesium, calcium, sodium, potassium, sodium absorption ratio and 
total hardness. In this study, the obtained data placed in the XLSTAT software. 
Then, the homogeneity and Mankendal numbers were drawn using Homoge-
neity and Petit tests in a period of 40 years. Also, the Paiper, Duru, Shuler and 
Wilcox diagrams were drawn  in Ghorbaghestan and Doabmerck stations using 
the Aqua Chem software.
Results: The classification results of Wilcox in Ghorbaghestan and Doab-
merck stations showed that the samples placed in the class slightly salty 
(C2S1);therefore, the river water in these stations was almost suitable for agri-
cultural. The Shuler diagram showed that the water quality  was inappropriate 
for drinking in Ghorbaghestan and Doabmerck stations.
Conclision: For improving the quality of river water and its efficient use, point 
and non-point pollutants entry into the river water especially urban and non-
urban sewage should be prevented with long-term plans.
Document Type: Research article
Keywords: Agricultural and Drinking Expenditure, Chemical Parameters, Ghara-
soo River, Water Quality.
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بررسى و طبقه بندى كيفيت آب در ايستگاه هاى قورباغستان و دوآب مرك

بررسى و طبقه بندى كيفيت آب ايستگاه هاى قورباغستان و دوآب مرك 
در حوضه آبخيز رودخانه قره سو

چكيد ه
زمينه و هدف: آب، يكى از عناصر حياتى در چرخه حيات به شمار مى رود، بنابراين اطمينان از سلامت 
آب مورد مصرف در زمينه هاى كشاورزى و شرب، يكى از ضروريات جوامع جهت حفظ سلامت انسان ها 
و محيط زيست است. مطالعه حاضر با هدف طبقه بندى و بررسى كيفيت آب در دو ايستگاه قورباغستان 
و دوآب مرك در استان كرمانشاه به دليل اهميت آن در مصارف شرب و كشاورزى و نيز خشكسالى هاى 

اخير در استان كرمانشاه و حوضه آبخيز قره سو و در نتيجه كاهش دبى آب رودخانه قره سو انجام شد.
املاح،  باقى مانده  شامل  مطالعه  اين  در  شده  بررسى  آب  شيميايى  كيفيت  پارامترهاى  روش ها:  و  مواد 
اسيديته، هدايت الكتريكى، بى كربنات، كلر، سولفات، منيزيم، كلسيم، سديم، پتاسيم، نسبت جذب سديم 
و سختى كل بودند. در اين مطالعه داده هاى به دست آمده در نرم افزار XLSTAT قرار گرفت، سپس با 
ساله  زمانى 40  بازه  يك  در  من كندال  و  همگنى  به  مربوط  اعداد  پتيت  و  يكنواختى  آزمون  از  استفاده 
ترسيم شد. هم چنين نمودارهاى پايپر، دورو، شولر و ويلكاكس در ايستگاه هاى قورباغستان و دوآب مرك 

با استفاده از نرم افزار Aqua Chem به دست آمد.
يافته ها: نتايج حاصل از طبقه بندى ويلكاكس ايستگاه هاى قورباغستان و دوآب مرك نشان داد كه نمونه ها 
در كلاس كمى شور (1S2C) قرار گرفته، بنابراين آب رودخانه در اين ايستگاه ها براى كشاورزى تقريباً 
مناسب است. دياگرام شولر نشان داد كه كيفيت آب در ايستگاه هاى قورباغستان و دوآب مرك جهت 

شرب نامناسب است.
نتيجه گيرى: به منظور ارتقاء كيفيت آب رودخانه و استفاده بهينه، بايد با برنامه ريزى هاى درازمدت از 
آن   به  غيرشهرى  و  شهرى  فاضلاب هاى  آلاينده هاى  به ويژه  نقطه اى،  غير  و  نقطه اى  آلاينده هاى  ورود 

جلوگيرى شود.
نوع مقاله: مقاله پژوهشي

كليد واژه ها: پارامترهاى شيميايى، رودخانه قره سو، كيفيت آب، مصارف شرب و كشاورزى.
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مقدمه
محيط  بقاى  و  تشكيل  عامل  سه  از  يكى  عنوان  به  آب،  امروزه 
زيست، بيش از هر زمان ديگر مورد توجه مى باشد. بى شك امروزه 
حفظ و صيانت از منابع آب و بهره بردارى بهينه و عادلانه از آن يك 
مسأله جهانى است (1، 2). براى درك عواقب ناشى از فعاليت هاى 
مقياس هاى  تمام  در  زيست  محيط  و  آب  چرخه  روى  بر  انسانى 
مربوطه، تجزيه و تحليل جامع لازم مى باشد (3). عمده فعاليت هاى 
هيدرولوژى در جهت تأمين آب براى مصارف كشاورزى يا شرب و 
صنعت بوده كه هر كدام از لحاظ كيفيت مى بايست داراى ويژگى ها 
و معيارهاى مشخصى باشند (2). متأسفانه در يك حوضه آبخيز 
بيش از همه، مباحث مرتبط با كميت و محاسبه بيلان آبى مد نظر 
بوده و مطالعه كيفيت آب ها اغلب فراموش مى شود. كيفيت آب 
سطحى يكى از نگرانى هاى مهم بوده و شاخصى براى سلامتى جامعه 
محسوب مي شود (4، 5). هم چنين بايستى به اين نكته اشاره كرد كه 
با توجه به اينكه رودخانه ها در مسير خود از بستر و مناطق مختلفى 
توجه  با  است.  زيادى  نوسانات  داراى  آنها  كيفيت  مى كنند،  عبور 
يكى  منابع  اين  حفظ  خشك سالى ،  پديده  و  رودخانه ها  اهميت  به 
از وظايف مهم بوده و چنان چه بتوان نقاطى از رودخانه كه از نظر 
پارامتر هاى كيفيت آب پايين تر از حد استاندارد مى باشد را مشخص 
نمود، يافتن نقاط بحرانى و پيشنهاد راهكار مناسب براى رفع اين 
نقاط بحرانى آسان تر مى شود (6). علاوه بر مواد آلوده كننده، مواردى 
و  زندگى  استانداردهاي  بالاى  سطح  آب،   تقاضاى  افزايش  قبيل  از 
كاهش منابع آب مطلوب، باعث ايجاد وضعيت نامناسب اجتماعى 
و زيست محيطى در سراسر جهان شده است (7). بنابراين ارزيابى 
كيفيت آب رودخانه بسيار اهميت داشته، زيرا مستقيماً بر سلامت 
عمومى و زندگى موجودات آبزى مؤثر است (8). اويانگ (2005) كه 
از 22 ايستگاه در ارزيابى تغييرات سالانه كيفيت آب رودخانه جونز 
آمريكا استفاده كرد، نشان داد كه تكنيك آناليز مؤلفه اصلى تأثير 
مناسبي در مشخص كردن ايستگاه ها و پارامترهاى كيفى آب دارد 
(9). واهلينگ و گريموال (2008) در 34 رودخانه كشور سوئد نشان 
دادند كه مدل رگرسيوني مى تواند به طور قابل توجهى پارامترهاى 

مكانى- زمانى را براى اندازه گيرى داده هاى كيفيت آب نشان دهد 
(10). كازى و همكاران (2009) در درياچه منچار پاكستان، نشان 
جريان  شامل  درياچه  آب  كيفيت  تخريب  اصلى  دلايل  كه  دادند 
فاضلاب هاى صنعتى، خانگى، كشاورزى و نيز شيوه زندگى مردم 
 .(11) مى باشد  درياچه  اين  در  ماهى گيرى  و  قايقرانى  به صورت 
بهاردواج و همكاران (2010) در بررسى كيفيت آب رودخانه كتى 
گانداك هند نشان دادند كه آب در برخى مناطق، به دليل افزايش 
نيست(12).  مناسب  آبيارى  و  شرب  استفاده هاى  براى  قلياييت، 
در  سطحى  آب  كميت  و  كيفيت  بررسى  جهت   (2010) لوكاس 
رودخانه پينيوس يونان بيان كرد كه كيفيت آب رودخانه در يك 
محدوده متوسط بوده و آب رودخانه بايد با احتياط براى آبيارى استفاده 
شود (13). شارما و همكاران(2014) ماتريس همبستگى پيرسون را 
براى پيدا كردن ارتباط احتمالى در ميان پارامترهاى كيفيت آب 
رسم نمودند و اثبات كردند كه شاخص كيفيت آب مى تواند است 
يك ابزار مفيد براى ارزيابى و پيش بينى روند تغييرات كيفيت آب 
در مكان هاى مختلف موجود در رودخانه گنگ باشد (14). ازهر و 
همكاران (2015) براى طبقه بندى كيفيت آب در حوضه رودخانه مودا 
مالزى به اين نتيجه رسيدند كه طبقه بندى توليد شده توسط تجزيه و 
تحليل چند متغيره با سازمان محيط زيست سازگار است(15). سان 
و همكاران (2015) با مطالعه بر روى رودخانه دونگ  ژيانگ به اين 
نتيجه رسيدند كه كيفيت آب رودخانه در نزديكى مخزن سد احداث 
شده بر روى اين رودخانه عالى بوده، در حالى كه در بالادست رودخانه 
خوب و در پايين دست رودخانه متوسط است. فاضلاب شهرى نشأت 
گرفته از افزايش جمعيت و توسعه صنعت در پايين دست به آلودگى 
آب در امتداد رودخانه منجر شد (16). در ايران نيز رحمانى (2006) 
در دشت همدان با استفاده از روش ويلكوكس بيان كرد كه افزايش 
تدريجى آلاينده ها و كاهش كيفيت آب رودخانه در منطقه ميانى 
و پايين دست دشت مى باشد، اما وضعيت كيفى آب دشت جهت 
و  نجف پور   .(5) دارد  قرار  متوسط  و  خوب  كلاس  در  كشاورزى 
همكاران (2008) با استفاده از 16 پارامتر كيفيت آب در 12 ماه 
در 8 ايستگاه دريافتند كه آناليز تشخيصي از تعداد كمى پارامتر 
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مناسب براى تغييرات زياد در كيفيت آب استفاده مى كند كه نتايج 
بهترى از تغييرات مكانى و زمانى ارائه  مى دهد (17). فريادى (2011) 
با مطالعه بر روي رودخانه نكا نشان داد كه مقدار عناصر از بالا دست 
رودخانه به پايين دست آن كاهش مى يابد (18). رستمى و همكاران 
(2012) دريافتند كه آب رودخانه سياهرود براى شرب مناسب نبوده 
و تنها مى توان براى مصارف كشاورزى استفاده كرد (19). مقدم و 
اطلاعات  سيستم  از  استفاده  با  مشهد  دشت  در   (2013) همكاران 
نوسانات  انساني،  فعاليت هاي  افزايش  كه  دادند  نشان  جغرافيايي 
آب و هوايي، دماي آب و آلودگي هاي انتقال يافته از خارج محدوده 
مشهد  دشت  آب  كيفيت  بر  مؤثر  عوامل  از  به ترتيب  مطالعاتي، 
مى باشند (20). دلاور (2013) با مطالعه بر روي دشت فيروزآباد بيان 
كرد كه آب هاى موجود در اين منطقه تغييرات زيادى از نظر كيفيت 
شرب نداشته و كيفيت آب هاى منطقه در طبقه خوب و متوسط قرار 
دارد (21). محمدى و همكاران (2015) در سد جره رودخانه زرد نشان 
دادند كه كيفيت آب از كلريد سديم به سولفات كلسيم تغيير كرده 
است كه بر اثر واكنش آب با سازند گچساران مخزن سد مى باشد. 
آب در اين رودخانه از لحاظ كشاورزى از كلاس C4S2 به كلاس 

C3S1 تغيير يافت و براى كشاورزى مناسب بود (13).
مى توان  جهان  در  آب  منابع  مشكلات  و  مسائل  به  توجه  با 
بيان نمود كه تغيير پذيرى زمانى پارامترهاى كيفيت آب همواره 
مورد توجه بوده است، با اين وجود مرور سوابق نشان دهنده كمبود 
آب هاى  به ويژه  آب  منابع  مصرف  قابليت  خصوص  در  مطالعات 

سطحى در زمينه شرب و كشاورزى بوده است. لذا مطالعه حاضر 
دو  در  آب  كيفيت  پارامترهاى  تغييرات  روند  ارزيابى  هدف  با 
قره سو  رودخانه  دوآب مرك  و  قورباغستان  هيدرومترى  ايستگاه 
تا  شد  انجام  كشاورزى  و  شرب  مصارف  جهت  كرمانشاه  استان 
اين  آب  مصارف  در  مناسب ترى  برنامه ريزى  و  مديريت  بتوان 

رودخانه ايجاد نمود. 

روش كار
 50 در  واقع  روانسر  سراب  قره سو  رودخانه  اصلى  سرچشمه 
مطالعات  اساس  بر  مى باشد.  كرمانشاه  غرب  شمال  كيلومترى 
ايستگاه  محل  در  سالانه  آب دهى  متوسط  ميزان  شده  انجام 
هيدرومترى دوآب مرك و قورباغستان به ترتيب 6/661 و 27/14 
خم،  و  پيچ  پر  مسير  با  رودخانه  اين  است.  ثانيه  در  مكعب  متر 
در سطح دشت جريان يافته و در نزديكى روستاى قزانچى رودخانه 
شهر  داخل  از  آرام  شيب  يك  با  و  مى شود  متصل  آن  به  مرگ 
گاماسياب  رودخانه  به  فرامان  نزديكى  در  و  كرده  عبور  كرمانشاه 
مى پيوندد. ايستگاه قورباغستان با ارتفاع 1230 متر از سطح دريا، 
در طول جغرافيايى ‹15 ˚47 و عرض جغرافيايى ‹14 ˚34 قرار 
گرفته است و ايستگاه دو آب مرك نيز با ارتفاع 1290 متر در طول 
جغرافيايى ‹47 ˚46 و عرض جغرافيايى ‹33 ˚34 قرار گرفته 
است. شكل 1 موقعيت ايستگاه هاى دو آب مرك و قورباغستان را 

روى رودخانه قره سو در استان كرمانشاه نشان مى دهد. 

شكل 1. موقعيت ايستگاه هاى دوآب مرك و قورباغستان در استان كرمانشاه و رودخانه قره سو
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در اين مطالعه پارامترهاى كيفيت شيميايى آب شامل هدايت 
 ،(CL) كلر ،(HCO3) بى كربنات ،(pH) اسيديته ،(EC) الكتريكى
سولفات (SO4)، كلسيم (Ca)، منيزيم (Mg)، سديم (Na) و نسبت 
جذب سديم (SAR) در پايه زمانى مشترك از سال 1340 تا 1390 
به منظور  شد.  مشخص  و  آشكار سازى  سالانه  كلى  روند  و  بررسى 
بررسى كيفيت آب، وضعيت آمارى داده هاي جمع آورى شده از اداره 
آب منطقه اى استان كرمانشاه، آزمون نرمال بودن داده ها و بررسى 
داده هاى پرت به كمك نمودار جعبه اى مشخص شد و نمودارهاى 
 ،(Scholar Diagram) شولر   ،(Wilcox Diagram) ويلكاكس 
ترسيم   (Duruv Diagram) دورو  و   (Piper Diagram) پايپر 
و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. در اين مطالعه داده هاى موجود 
در نرم افزار XLSTAT وارد و سپس با استفاده از آزمون يكنواختى 
هر  اطمينان  سطح  و  من كندال  و  همگنى  به  مربوط  اعداد  پتيت  و 
يك از پارامترها در يك بازه زمانى 40 ساله ترسيم شد. هم چنين 

نمودار پايپر، دورو، شولر و ويلكاكس مربوط به هر دو ايستگاه با 
استفاده از نرم افزار Aquachem به دست آمد. طبقه بندى آب هاى 
سطحى از نظر كشاورزى بر مبناى دو پارامتر هدايت الكتريكى و 
نسبت جذب سديم استوار است. نقاط حاصل از تقاطع اين دو پارامتر 
در نمودار ويلكاكس بيانگر رده نمونه آبى مورد نظر مى باشد. روش 
طبقه بندى ويلكاكس و استفاده از نمودار آن، كاربردى ترين روش 
براى طبقه بندى آب از نظر كشاورزى در مطالعات هيدرولوژى است.

يافته ها 
- روند تغييرات پارامترهاى كيفى در ايستگاه قورباغستان

 4SO، ،CL ،EC، pH، HCO3 شكل 2 روند تغييرات پارامترهاى
Ca، Mg، Na و SAR در ايستگاه قورباغستان در سال هاى 1340 

تا 1390 (براى رسم مقادير پارامترها از ميانگين حسابى داده هاى 
ماهيانه هر سال استفاده شد) را نشان مى دهد.

شكل 2. روند تغييرات پارامترهاى EC، pH، ٣HCO٣، Ca، Mg، Na ،4SO4 ،CL و SAR در ايستگاه قورباغستان
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- روند تغييرات پارامترهاى كيفى در ايستگاه دوآب مرك
شكل 3 روند تغييرات پارامترهاى ، 4SO، Ca، Mg، Na ،CL و 

ادامه شكل 2. روند تغييرات پارامترهاى EC، pH، ٣HCO٣، Ca، Mg، Na ،4SO4 ،CL و SAR در ايستگاه قورباغستان

SAR در ايستگاه دوآب مرك در سال هاى 1340 تا 1390 را نشان 

مى دهد.

شكل 3. روند تغييرات پارامترهاى EC، pH، ٣HCO٣، Ca، Mg، Na ،4SO4 ،CL و SAR در ايستگاه دوآب مرگ
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- مقايسه روند پارامترهاى كيفى در ايستگاه هاى قورباغستان 
و دوآب مرك 

ايستگاه هاى  در  آب  كيفيت  پارامترهاى  روند  ارزيابى   1 جدول 
قورباغستان و دوآب مرك را نشان مى دهد.

جدول 1. ارزيابى روند پارامترهاى كيفيت آب در ايستگاه هاى 
قورباغستان و دوآب مرك

ايستگاه دوآب مرك ايستگاه قورباغستان
پارامترها

سطح معني داريآماره من كندالسطح معني داري آماره من 
كندال

0/0001 0/43 0/0001 0/50 EC

0/81 - 0/027 0/001 - 0/39 pH

0/0001 - 0/53 0/0001 0/51 3HCO

0/0001 0/64 0/06 0/21 Cl

0/051 - 0/21 0/48 - 0/08 4SO

0/059 0/2 0/0001 0/55 Ca

0/037 0/22 0/6 0/06 Mg

0/0001 0/38 0/73 - 0/04 Na

0/015 0/26 0/18 - 0/16 SAR

- طبقه بندى آب هاى سطحى از نظر كشاورزى در ايستگاه هاى 
قورباغستان و دوآب مرك

نمودار  توسط  آب  شيميايى  كيفيت  بررسى  نتايج  اساس  بر 

ويلكاكس، نمونه ها در محل هر دو ايستگاه در كلاس كمى شور 
(C2S1) قرار گرفته و براى كشاورزى تقريباً مناسب مى باشد. 

- طبقه بندى آب از نظر شرب در ايستگاه هاى قورباغستان و 
دوآب مرك

بر اساس دياگرام شولر، تمام نمونه هاى مربوط به آب رودخانه 
قره سو در محل هر دو ايستگاه در دسته نامناسب از نظر شرب قرار 

داشته و قابليت شرب ندارند.
- نمودار پايپر در ايستگاه هاى قورباغستان و دوآب مرك

شكل 4، نمودار پايپر را به ترتيب در ايستگاه هاى قورباغستان 
روى  بر  نمونه ها  گرفتن  قرار  نحوه  مى دهد.  نشان  دوآب مرك  و 
محل  در  قره سو  رودخانه  آب  تيپ  مى دهد  نشان  پايپر  نمودار 
تيپ  به  مربوط  كه  گرفته  قرار   10 ناحيه  در  ايستگاه  دو  هر 
ناحيه  در  نمونه ها  گرفتن  قرار  هم چنين  مى باشد.  منيزيم  كلسيم- 
B نشان دهنده تيپ كلسيمى و در ناحيه E بيانگر تيپ كربناته- 

بى كربناته مى باشد.

ادامه شكل 3. روند تغييرات پارامترهاى EC، pH، ٣HCO٣، Ca، Mg، Na ،4SO4 ،CL و SAR در ايستگاه دوآب مرگ



139
ن 5

ستا
، زم

ارم
 چه

ارة
 شم

وم،
رة د

 د و
ط /

محي
ت 

د اش
ر به

ش د
ژوه

مه پ
صلنا

ف

 306

نمودار دورو در ايستگاه هاى قورباغستان و دوآب مرك
دوآب  و  قورباغستان  ايستگاه هاى  در  دورو  نمودار  شكل 5 
نشان  نمودار  تكاملى  سير  همان گونه  كه  مى دهد.  نشان  را  مرك 

مى دهد، تيپ آب در رودخانه قره سو در محل هر دو ايستگاه از 
سمت  به  نيز  رودخانه  آب  و ميزان  مي باشد  منيزيم  كلسيم-  نوع 

اسيدى بودن تمايل مى كند.

شكل 4. نمودار پايپر براى ايستگاه هاى قورباغستان (راست) و دوآب مرك (چپ)

شكل 5. نمودار دورو مربوط به ايستگاه هاى قورباغستان (راست) و دوآب مرك (چپ)

بحث
بر اساس نتايج شكل 2، پارامتر EC داراى يك سير صعودى بوده 
و بين سال هاى 1366 و 1367 داراى يك تغيير ناگهانى بود؛ به 
گونه اي كه در سال 1366 مقدار EC آن 471/6 ميكروموس بر 
بر  ميكروموس  مقدار 572/3  داراى  سال 1367  در  و  سانتى متر 
نمودار  دو  به  پارامتر  اين  ناهمگن  نمودار  است.  بوده  سانتى متر 
ميانگين  و  اول 471/6  قسمت  ميانگين  كه  شد  تبديل  همگن 
 pH پارامتر  بود.  سانتى متر  بر  ميكروموس  دوم 572/3  قسمت 

از سال 1340 تا سال 1360 داراى روند نزولى بود، درحالى كه در 
ساير سال هاى مورد بررسى داراى شيب يكنواخت از نظر تغييرات 
سال هاى 1355  در  و  نداشت  كاهشى  يا  و  افزايشى  روند  و  بود 
بود.  كاهشى  ناگهانى  تغييرات  داراى  و 1356 (7/60)   (8/15)
تبديل  همگن  نمودار  دو  به  پارامتر  اين  ناهمگن  نمودار  سپس 
دوم  قسمت  ميانگين  و   8/1 اول  قسمت  ميانگين  كه  شد 
 HCO3 پارامتر  نمودار  از  حاصل  نتايج  بود.  ليتر  بر  مول   7/6
مقدار  كم ترين  و  بيش ترين  و  داشت  صعودى  كلى  روند   CL و 



و...
ان 

غست
وربا

ى ق
اه ها

ستگ
ب اي

ت آ
يفي

ى ك
ه بند

طبق
ى و 

ررس
/  ب

ران 
مكا

و ه
رد  

وى ف
سر

 خ

307 

ميلى اكى والانت   5/17)  1378 سال هاى  به  مربوط  به ترتيب  آن 
بر ليتر) و 1347 (2/67 ميلى اكى والانت بر ليتر) بود. ميانگين 
قسمت  ميانگين  و  پارامتر 3/5  اين  همگن  نمودار  اول  قسمت 
كمترين  و  بيش ترين  بود.  ليتر  بر  ميلى اكى والانت   4/3 دوم 
مقادير  با   1354 و   1374 سال هاى  به  مربوط   CL پارامتر  مقدار 
ميانگين  بود.  ليتر  بر  ميلى اكى والانت  و 0/28  به ترتيب 0/91 
قسمت اول نمودار همگن پارامتر Cl 0/42 و ميانگين قسمت 
پارامتر  مورد  در  شد.  برآورد  ليتر  بر  ميلى اكى والانت  دوم 0/56 
SO4 هيچ گونه تغييرات ناگهانى مشاهده نشد و روند كلى نمودار، 
يك روند يكنواخت بود و ميانگين مقدار اين پارامتر نيز 0/54 
 ،Ca ميلى اكى والانت بر ليتر بود. بر اساس نتايج حاصل از نمودار
روند كلى نمودار يك روند صعودى بود، اما در سال هاى 1362 و 
مقدار  كمترين  و  بيش ترين  بود.  ناگهانى  تغييرات  داراى   1363
اين پارامتر مربوط به سال هاى 1374 و 1348 با مقادير به ترتيب 
3/79 و 0/85 ميلى اكى والانت بر ليتر بود. بعد از همگن كردن 
اين پارامتر ميانگين قسمت اول 2/36 و ميانگين قسمت دوم 
3/26 ميلى اكى والانت بر ليتر بود. نمودار پارامتر Mg يك روند 
يكنواخت بود و تغييرات ناگهانى در اين نمودار مشاهده نشد و 
برآورد  ليتر  بر  ميلى اكى والانت   1/58 نيز   Mg مقدار  ميانگين 
شد. بيش ترين و كمترين مقادير اين پارامتر مربوط به سال 1380 
و 1366 با مقادير به ترتيب 2/28 و 0/96 ميلى اكى والانت بر 
ليتر بود. نتايج حاصل از نمودارهاى پارامتر Na نشان داد كه اين 
پارامتر هيچ گونه تغيير ناگهانى نداشت و نمودار يكنواخت بود. 
بيش ترين و كمترين مقدار اين پارامتر در سال هاى 1348 و 1356 
با مقادير 2/50 و 0/56 ميلى اكى والانت بر ليتر بود و ميانگين 
پارامتر مورد نظر نيز 0/77 ميلى اكى والانت بر ليتر بود. نمودار 
SAR در محل ايستگاه قورباغستان نيز بدون تغيير ناگهانى بود. 

بيش ترين و كمترين مقادير پارامتر موجود در سال هاى 1348 و 
1356 با مقادير به ترتيب 2/30 و 0/25 برآورد گرديد و ميانگين 

مقدار SAR نيز 0/53 بود. 
سير  داراى  پايانى  سال هاى  جز  به   EC نمودار  كلى  روند 

صعودى بود و بين سال هاى 1362 و 1363 با مقادير به ترتيب 
388/2 و 489/6 ميكروموس بر سانتى متر داراى تغيير ناگهانى 
اول  قسمت  ميانگين  پارامتر،  اين  نمودار  كردن  باهمگن  بود. 
سانتى متر  بر  ميكروموس   489 دوم  قسمت  ميانگين  و   388
روند  و  نشد  مشاهده  ناگهانى  تغيير  هيچ گونه   pH روند  در  بود. 
يكنواختى داشت. بيش ترين و كمترين مقدار اين پارامتر مربوط 
به سال هاى 1390 و 1358 با ميزان به ترتيب 8/34 و 7/35 
مول بر ليتر مشاهد شد و ميانگين برآورد شده براى اين پارامتر 
نيز 7/7 مول بر ليتر بود. پارامتر HCO3 بين سال هاى 1364 و 
1365 با مقادير به ترتيب 3/13 و 3/79 ميلى اكى والانت بر ليتر 
داراى تغيير ناگهانى بود و روند كلى نمودار روند صعودى بود و 
بيش ترين و كمترين مقدار اين پارامتر مربوط به سال هاى 1382 
و 1348 با ميزان به ترتيب 4/51 و 1/72 ميلى اكى والانت بر 
ليتر بود. ميانگين قسمت اول و دوم نمودار همگن شده به ترتيب 
كلى  روند  شد.  برآورد  ليتر  بر  ميلى اكى والانت  و 3/79   3/13
پارامتر  اين  مقدار  كمترين  و  بيش ترين  و  صعودى   Cl نمودار 
 0/76 مقادير  با  به ترتيب   1356 و   1390 سال هاى  به  مربوط 
اين  شده  همگن  نمودار  بود.  ليتر  بر  ميلى اكى والانت   0/14 و 
و 0/44  به ترتيب 0/26  دوم  و  اول  قسمت  ميانگين  با  پارامتر 
كلى  روند   SO4 پارامتر  مورد  در  بود.  ليتر  بر  ميلى اكى والانت 
پارامتر  اين  مقدار  كمترين  و  بيش ترين  و  بود  يكنواخت  نمودار 
و 0/12  مقادير 1/10  با  و 1356  سال هاى 1370  به  مربوط 
پارامتر  اين  ميانگين  مقدار  هم چنين  بود.  ليتر  بر  ميلى اكى والانت 
0/59 ميلى اكى والانت بر ليتر برآورد گرديد. مقدار Ca در سال 
1357 از 2/11 به 3/07 ميلى اكى والانت بر ليتر در سال 1358 
رسيد و روند كلى نمودار يك روند صعودى بود و بيش ترين و 
و 1356  سال هاى 1390  به  مربوط  پارامتر  اين  مقدار  كمترين 
بود.  ليتر  بر  ميلى اكى والانت  و 0/14  به ترتيب 0/76  مقادير  با 
ميزان پارامتر Mg در اين ايستگاه در سال هاى 1378 و 1379 
به ترتيب 1/25 و 1/60 ميلى اكى والانت بر ليتر بود. با همگن 
كردن اين نمودار، ميانگين قسمت اول و دوم آن به ترتيب 1/25 
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 1371 سال  در  شد.  برآورد  ليتر  بر  ميلى اكى والانت   1/60 و 
در  آن  مقدار  كه  گونه اي  به  بود؛  جهش  يك  داراى   Na پارامتر 
يعنى  بعدى  سال  در  و  ليتر  بر  ميلى اكى والانت  سال 0/35  اين 
1372 داراى مقدار 0/47 ميلى اكى والانت بر ليتر بود. بيش ترين 
و كمترين مقدار اين پارامتر مربوط به سال هاى 1386 و 1356 
بود.  ليتر  بر  ميلى اكى والانت   0/3 و   0/72 ميزان  با  ترتيب  به 
نمودار پارامتر SAR در سال هاى 1371 و 1372 با مقدار 0/25 
و 0/32 داراى جهش بود. بيش ترين و كمترين مقدار اين پارامتر 
و 0/11  مقادير 0/68  با  و 1356  سال هاى 1348  به  مربوط 
پارامتر  اين  ناهمگن  نمودار  شد.  برآورد  ليتر  بر  ميلى اكى والانت 
به دو نمودار همگن تبديل شد كه ميانگين قسمت اول 0/25 و 

ميانگين قسمت دوم 0/32 ميلى اكى والانت بر ليتر مى باشدبود.
بر اساس بررسى روند پارامترهاى كيفى ايستگاه قورباغستان، 
اكثر پارامترها داراى روند صعودى و معنى دار بودند و بر اساس 
نتايج به دست آمده از آزمون من  كندال مطابق جدول 1، پارامترهاى 
pH و HCO3 داراى روند نزولى و معنى دار در سطح 99 درصد 

بودند كه نشان دهنده كاهش اين پارامترها در گذشت اين سال ها 
مى باشد و پارامترهاى Ca ،EC، HCO3 و سختى كل داراى روند 
صعودى و معنى دار در سطح 99 درصد بودند، اما ساير پارامترها 
در اين ايستگاه روند معنى دار نداشتند. هم چنين بر اساس نتايج 
آزمون من كندال در جدول 1، در ايستگاه دوآب مرك پارامترهاى 
Cl، EC، Na و سختى داراى روند صعودى و معنى دار در سطح 

99 درصد بوده و پارامتر CO3 داراى روند نزولى اما معنى دار در 
سطح 95 درصد بود، در حالى كه بين ساير پارامترها در ايستگاه 

دوآب مرك در گذشت زمان روند معنى دارى مشاهده نشد. 
بر اساس نتايج حاصل از طبقه بندى ويلكاكس در ايستگاه هاى 
شور  كمى  كلاس  در  آب  طبقه بندى  دوآب مرك،  و  قورباغستان 
C2S1 قرار گرفت و براى كشاورزى تقريباً مناسب است. در اين 
زمينه رستمى و همكاران (2012) به  منظور برررسى كيفيت آب 
نمونه   15 كشاورزى،  و  شرب  مصارف  براى  سياهرود  رودخانه 
كه  دريافتند  و  دادند  قرار  بررسى  مورد  و  برداشت  رودخانه  از 

براى  مى توان  تنها  و  نبوده  مناسب  شرب  براى  رودخانه  اين  آب 
مصارف كشاورزى استفاده كرد (19). البته بايستى توجه داشت 
اگر آلودگى آب در اين رودخانه افزايش يابد، در ساليان آينده 
ممكن است جهت استفاده كشاورزى و آبيارى نيز مناسب نباشد. 
بنابراين براى جلوگيرى از افزايش آلودگى آب اين رودخانه بايد 
لوكاس (2010)  هم چنين  شود.  رسيدگى  بيشتر  آن  وضعيت  به 
بررسى  براى  او  يافت.  دست  زمينه  اين  در  مشابهى  نتايج  به 
كيفيت و كميت آب سطحى در رودخانه پينيوس يونان داده هاى 
رواناب ماهانه 15 ايستگاه و داده هاى كيفيت آب شش ايستگاه 
را بر اساس استاندارد هاى ملى، اروپايى و بين المللى بررسى كرد. 
نتايج نشان داد كه كيفيت آب رودخانه پينيوس در يك محدوده 
متوسط بوده و آب رودخانه بايد با احتياط براى آبيارى استفاده 
شود (13). محمدى و همكاران (2015) و رحمانى (2006) نيز 
در زمينه  استفاده  آب به ترتيب در رودخانه هاى زرد شهركرد و بهار 
يافتند  دست  مشابهى  نتايج  به  كشاورزى  مصارف  جهت  همدان 

.(5 ،22)
در مطالعه حاضر بر اساس نتايج دياگرام شولر، كيفيت آب 
رودخانه قره سو در محل هر دو ايستگاه جهت شرب نامناسب بود. 
البته همان طور كه گفته شد مى توان با رسيدگى بيش تر، آلودگى 
آب را كاهش داد؛ به  گونه اي كه براى شرب و آشاميدن نيز قابل 
استفاده شود. نتايج به دست آمده از مطالعه حاضر با نتايج مطالعه 
بررسى  با  دلاور  چراكه  (21)؛  نداشت  همخواني   (2013) دلاور 
تغييرات  آب  كيفيت  كه  داد  نشان  فيروزآباد  دشت  آب  كيفيت 
به   1390 سال  در  فقط  و  نداشته  شرب  كيفيت  نظر  از  زيادى 
مقدار كمى كاهش كيفيت يافته است و بيش تر آب هاى منطقه در 
طبقه خوب و متوسط قرار گرفتند. كازى و همكاران (2011) در 
ارزيابى كيفيت آب درياچه منچار پاكستان نشان دادند كه دلايل 
فاضلاب هاى  جريان  شامل  درياچه  آب  كيفيت  تخريب  اصلى 
نيز  و  يك  مكان  در  نمك  پخش  و  كشاورزى  خانگى،  صنعتى، 
شيوه زندگى مردم به صورت قايقرانى و ماهى گيرى در مكان هاى 
به  توجه  با  كه  داد  نشان  حاضر  مطالعه  مى باشد (13).  سه  و  دو 
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با  ايستگاه  دو  هر  محل  در  قره سو  رودخانه  آب  پايپر،  نمودار 
كمى اختلاف از تيپ كلسيم - منيزيم مى باشد، اين احتمال وجود 
دارد كه وجود كلسيم به دليل وجود انحلال كانى هاى كربناته يا 
كربناته  كانى هاى  انحلال  همچنين  باشد،  حوضه  بالاى  در  ژيپس 
يون  حاوى  كانى هاى  و  دولوميتى  كلسيت  و  دولوميت  جمله  از 
منيزيم مى تواند به عنوان دليلى بر افزايش ميزان منيزيم آب باشد 
كه نيازمند تحقيقات بيش ترى در اين زمينه مى باشد كه با نتايج 
نشان  ايشان  داشت (9).  هم خوانى  نيز  اويانگ (2005)  مطالعه 
داد كه تكنيك آناليز مؤلفه اصلى، تأثير مناسبي در مشخص كردن 

ايستگاه ها و پارامترهاى كيفى آب دارد.
طبقه بندى  از  حاصل  نتايج  حاضر  مطالعه  در  نتيجه گيرى: 
داد  نشان  دوآب مرك  و  قورباغستان  ايستگاه هاى  در  ويلكاكس 
كه طبقه بندى آب در كلاس كمى شور 1S2C قرار دارد و براى 
كشاورزى تقريباً مناسب است. روند تغييرات پارامترهاي كيفي 
در اين دو ايستگاه نشان داد كه در اكثر پارامترهاي مورد بررسي، 
 95 اطمينان  سطح  در  معني دار  و  صعودي  شده  مشاهده  روند 
درصد مي باشد. اين موضوع نشان مى دهد كه به دليل استفاده هاي 
قره سو،  رودخانه  آب  بهره برداري  اصول  رعايت  عدم  و  نادرست 

بر ميزان املاح محلول اين رودخانه افزوده شده و باعث كاهش 
كيفيت آب اين رودخانه در طول دوره آماري (1340 تا 1390) 
اين  دبي آب  اخير،  خشكسالي هاي  ديگر  سوي  از  است.  شده 
رودخانه را تحت تأثير قرار داده است و باعث كاهش آن شده كه 
مى تواند تأثير زيادى در كاهش كيفيت آن داشته باشد. بنابراين 
محلول  املاح  ميزان  در  افزايشي  روند  كه  گرفت  نتيجه  مي توان 
در آب و روند نزولي دبي جريان، باعث كاهش كيفيت شيميايي 
آب جهت استفاده هاي گوناگون مي شود، لذا سازمان هاي مربوطه 
باشند.  واقف  امر  اين  بر  خود  مديريتي  برنامه ريزي هاي  در  بايد 
همچنين به منظور ارتقاء كيفيت آب رودخانه و استفاده بهينه بايد 
غير  و  نقطه اى  آلاينده هاى  ورود  از  دراز مدت  برنامه ريزى هاى  با 
نقطه اى موجود در مسير رودخانه ، به ويژه آلاينده هاى ناشى از ورود 
جلوگيرى  آن   به  شهرى  غير  و  شهرى  نشده  تصفيه  فاضلاب هاى 
شود و با برداشت و كاربرى مناسب آب، مانع از كاهش كيفيت 

بيش از حد آن در ايستگاه هاى پايين دست شد.

تشكر و قدردانى
بدين وسيله از دانشگاه علوم كشاورزى و منابع طبيعى سارى بابت 

همكاري در انجام اين تحقيق تشكر و قدردانى مي شود.
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