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Abstract 

The main purpose of this research was to investigate the water quality of the 

ZarrinehRood and the SiminehRood rivers for the year 2018 and in 13 and 6 

stations of the two rivers, respectively. For this purpose, the unpublished data of 

Na+, Cl−, SO4
2-, TDS, pH, CO3

2-, HCO3
-, EC, Ca2+, Mg2+ and SAR parameters 

from both rivers were used and presented in this paper. Graphical methods were 

used to determine the water quality of the rivers for various human uses based on 

drinking and agricultural standards, and to determine the water quality in terms 

of sustainability, Langelier, Ryznar and Pukorius indices were used. Also, the 

water quality conditions of the studied rivers were compared and studied with the 

national standards of Iran (1053), the World Health Organization, the United 

States, the European Union, and the water quality standards of Iran of the 

Environmental Protection Organization. The results indicate that the type and 

facies of water are calcium bicarbonate in study stations, and the water quality of 

most stations is suitable for drinking and agricultural usage. The SAR value in 

Shirin-Kand station is 1.51 mEq/L, and the EC value is 1144 mmho/cm, and its 

water quality is in class C3-S1 which can be used for agricultural purposes. 

According to the Results, the water quality of the studied stations is corrosive for 

industrial uses. 
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1. Introduction 
Rivers play an important role in providing water resources necessary for human and ecosystem survival 

and health. In addition, rivers are the most important source of available water for irrigation purposes, 

domestic and drinking water supply, industrial uses and other purposes in catchment basins. Also, 

protecting water quality is one of the most important factors for achieving sustainable development. In 

addition to harming health, not paying attention to water quality will also have an impact on agriculture 

and the economy. There are many criteria and indicators for monitoring the quality of surface and 

underground water, the selection of which varies depending on the purpose of the study and the needs 

of the beneficiaries. The present study examines the spatial and temporal changes in the water quality 
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of the ZarrinehRood and the SiminehRood rivers, considering the importance of transporting and 

supplying healthy water to the population areas located in the basin, as well as the important role of 

these rivers in providing water entering the international wetland of the Urmia Lake, as well as for 

Drinking, irrigation and industrial uses, are concentrated in the sampling locations of these rivers. A 

total of 11 water quality parameters for these rivers were measured and monitored on a monthly scale 

at selected stations throughout the basin. 

2. Materials and Methods 
In current research, ZarrinehRood and SiminehRood basins were selected as case studies. For this 

purpose, the water quality of the mentioned rivers in 2018 and respectively in 13 and 6 stations of these 

two rivers for different uses based on drinking and agricultural standards using graphic methods and 

their stability based on Langelier, Ryznar and Pukorius indices was investigated. Also, the water quality 

status of these rivers was checked with national standards (1053), the Environmental Protection 

Organization, the World Health Organization, the United States and the European Union.   

3. Results 
Results show that the type and facies of the water of the studied stations are bicarbonate-calcium and 

the quality of the water is suitable for drinking purposes. It is within the acceptable range only at Shirin-

Kand station by an increase in TDS. The water quality of the ZarrinehRood and the SiminehRood in 

the studied stations is suitable for agriculture and is in the range of C2-S1. Only the Shirin-Kand station 

was placed in the C3-S1 range, which is suitable for soils with a light texture. Also, based on SAR, 

Na% and RSC, the water quality is good and suitable for irrigation purposes. The water of the Shirin-

Kand station is completely hard and the rest of the study stations are relatively hard to hard and have 

corrosive potential.   

4. Discussion and Conclusion 
With respect to the results of this study, it can be concluded that determining water quality for different 

uses is one of the most important quality monitoring programs and graphical evaluation is an important 

part of hydrogeochemical evaluations of surface waters. This study provides a comprehensive overview 

of the water quality and pollution sources of the ZarrinehRood and the SiminehRood rivers and can be 

a reference study for future research. 
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2) Abbassimoghadam, H., M. G Mahmoodlu, N. Jandaghi, A. Heshmatpour, and M. Seyed, 

2021, Hydrochemistry and water quality of Kalaleh Doogh river using graphical methods, 

cluster analysis, and quality indices . 

3) Baghal Asghari,F., Jaafari, J., Yousefi, M., Mohammadi,A.k., & Dehghanzadeh, R, 2018, 

Evaluation of water corrosion, scaling extent and heterotrophic plate count bacteria in 

asbestos and polyethylene pipes in drinking water distribution system, Human and Ecological 

Risk Assessment: An International Journal, 24:4, 1138-1149, DOI: 

10.1080/10807039.2017.1407632. 

4) Jiang, J., Tang, S., Han, D., Fu, G., Solomatine, D., & Zheng, Y. (2020). A comprehensive 

review on the design and optimization of surface water quality monitoring networks. 

Environmental Modelling & Software, 132, 104792. 

5) Khademian Ghadekolai, M., zamani, M., Ghafari, F., rahimi, M., mahmoodpor, S. (2016). 

Evaluation of Corrosion and precipitation potential in Ghaemshahr, s Village Drinking Water. 

Human & Environment, 14(4), 1-7. 
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of the HablehRood River water quality for drinking and irrigation purposes in Garmsar, Iran: 

Environmental Earth Sciences, v. 80, p. 1-11. 
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 های مختلف در کاربری  دروسیمینه و  رودزرینه آب  کیفیت هیدروشیمیایی ارزیابی

 3* ، کیومرث ابراهیمی 2مهر، سامان نیک1پناهی بهاره حسین

 18/07/1401تاریخ ارسال:

 1401/ 11/ 30تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده 
ایستگاه از این  6و  ۱۳در و به ترتیب   ۱۳۹۷سال در  رودنه ی میو س رودنه یزر هایرودخانه هدف این پژوهش بررسی کیفیت آب

Na  ،−Cl  ،-2+پارامترهای    ریمقاددو رودخانه است. برای این منظور  
4SO  ،TDS  ،pH  ،-2

3CO  ،-
3HCO  ،EC  ،2+Ca  ،2+Mg   و  

SAR   کشاورزی از    پایه استانداردهای شرب و برای مصارف مختلف بر  ارزیابی  .  است  مورد بررسی قرار گرفتهخانه  دهر دو رو  در

وضعیت کیفیت   همچنین  های لانژلیه، رایزنر و پوکوریوس انجام شد.ها بر پایه شاخصارزیابی پایداری آن  های گرافیکی وروش

  تحادیه متحدّه و ا، ایالات، سازمان جهانی بهداشتزیستسازمان حفاظت محیط  (، ۱05۳ملّی)ها با استانداردهای  آب این رودخانه

بررسی شد.   بیکربناتهاروپا  رودخانه  هر دو  آب در  رخساره  و  تیپ  داد که  نشان  آبنتایج  کیفیت  و  و  کلسیک  برای شرب  ها 

 آن برابر  ECو مقدار    mEq/L  5۱/۱رود برابر  کند از زرینهدر ایستگاه شیرین  SARکشاورزی مناسب است. هر چند که مقدار  

mmho/cm۱۱44    ثبت شده، که از نظر کشاورزی در کلاسC3-S1    .ها برای کیفیت آب تمام ایستگاه)قابل قبول( قرار دارد

بیشتر پارامترهای فیزیکی و شیمیایی در  در گروه آب سالم قرار دارد. بطور کلی  %  Naو    RSCاز نظر  مصارف صنعتی خورنده و  

 باشد. محدوده قابل قبول تمام استانداردها می

 منابع آب.   ست؛یزطیمح ؛پارامترهای کیفی  ؛آلاینده:  های کلیدیواژه
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 مقدمه 
  لازم جهت منابع آب    نیدر تأم  ی ها نقش مهمّرودخانه

کنند. علاوه بر  یم   ءفایا  ستمیو سلامت انسان و اکوس  ءبقا

مقاصد    یآب برادر دسترس  منبع    ن یترها مهمخانه، رودنیا

  ر یو سا  ی، مصارف صنعتی و شربآب خانگ   ن ی، تأمیاریآب

در حو و همکاران.،    ۱هستند )جیانگ   زریآب  هایهضاهداف 

از آب    تیفیکهمچنین صیانت از   (.20۱4.،  2؛ یوان 2020

است. عدم توجه   داریبه توسعه پا  یاب یعوامل دست  نیترمهم

، از نظر  یرساندن به سلامت   بیآب، علاوه بر آس  تیفیبه ک

اقتصاد  یکشاورز مع  ریثأ ت یبنیز    یو  بود.  و    ارها ینخواهد 

و    یسطح  یهاآب  تیفیک  شی پا  یبرا  یادیز  یهاشاخص

ها بسته به هدف مطالعه  وجود دارد که انتخاب آن  ینیرزمیز

ن است  نفعانیذ   ازیو  همکاران.،  )عباسی  متفاوت  و  مقدم 

زیستی ترین مسائل محیطآلودگی آب یکی از مهم .(202۱

روبه  آن  با  جهان  امروزه  که  استاست  جهانی    .رو  مشکل 

بی آب  کمبود  خصوصاً  و  آب  به کمبود  نیاز  سالم  و  خطر 

آلودگی آب، از رودخانه محلی و حوضه   .اردبررسی دقیق د

منطقه آب  آلودگی  تا  گرفته  تا  آب  منفرد  آلودگی  از  ای، 

آب از  آبپیچیده،  منابع  تا  سطحی  یک های  زیرزمینی، 

 ت یفیکمحدودیت جدّی برای توسعه پایدار اقتصادی است. 

-آباضافی از منابع  ، برداشت  یشور  ریتواند تحت تأثیآب م

شهر  ی،نیرزمیز فاضلاب  خانگ   یورود  جر  یو    ی هاانیبه 

-)طاهری دریرار گی قکشاورز یزهکش نیو همچن یسطح

مطالعات مختلفی در راستای   (. 20۱4و همکاران.،    ۳تیزرو 

ها صورت گرفته است: بطور مثال پایش کیفیت آب رودخانه

، به ایی اولیهدر مطالعه  (۱۳۹8پناهی و همکاران )حسین

پرداختند و نتایج آن مطالعه  رود  آب زرینه  بررسی کیفیت

برای شرب و کشاورزی رودخانه  آب    حاکی از مناسب بودن

از نظر  بود و همچنین نتیجه گرفتند که آب این رودخانه  

سخت   نسبتاً  تا  سخت  صنعت  وسختی،  مصارف    ی برای 

(، به مطالعه  202۱مقدم و همکاران )عباسی  است.  خورنده

برای مصارف شرب، کشاورزی و  کیفیت آب رودخانه دوغ  

نتایج   پرداختند.  متداول  نمودارهای  از  استفاده  با  صنعت 

کلسیم آب  رخساره  و  تیپ  که  داد  نشان  ایشان  -تحقیق 

 
1 Jiang 
2 Yuan 
3 Taheri Tizro 

بیکربنات است و واکنش سنگ و آب عامل اصلی -منیزیم

است.   دوغ  رودخانه  آب  در شیمی  نتایج  کنترل  همچنین 

انه دوغ برای تحقیق یادشده نشان داد که کیفیت آب رودخ

اهداف آبیاری خوب است و نیازی به بهسازی خاک پس از  

نیست آب  از  ).  استفاده  همکاران  و  برای  202۱صفری   ،)

رودخانه حبله آب  بودن  مناسب  و  برای  ارزیابی کیفی  رود 

های آب  مصارف خانگی و آبیاری به تجزیه و تحلیل نمونه

هدایت  ر  مقدانتایج تحقیق ایشان نشان داد که  پرداختند.  

محلول  (EC)  الکتریکی جامدات  کل  تمام   (TDS)  و  در 

آبنمونه بود  های  بالای  همچنین  و    هبالا  سطح  دلیل  به 

TDS   استفاده برای  آب  مناسب  کیفیت  شرب  و  دام  ی 

آب   نیست. کیفیت  ویلکوکس  نمودار  طبق  وجود،  این  با 

-قره   رود برای کشاورزی مناسب ارزیابی شد. رودخانه حبله

  ۱۱(، با استفاده از نتایج تحلیل  ۱۳۹۹محمدلو و همکاران )

پارامتر فیزیکی و شیمیایی مربوط به چهار ایستگاه طی یک 

و   هیدروشیمیایی  تکامل  بررسی  به  ساله  ده  آماری  دوره 

نتایج   پرداختند.  گرگانرود  رودخانه  آب  کیفیت  کاهش 

آب واکنش  که  است  آن  از  حاکی  ایشان  سنگ،  -تحقیق 

ن و  مهمتبخیر  از  خزر  دریای  شور  آب  عوامل  فوذ  ترین 

کننده شیمی آب رودخانه است. تیپ غالب آب در  کنترل

سدیک  ارتفاعات بیکربنات و با ورود به دشت تیپ آب کلروره

حاشیه  در  کشاورزی  و  شرب  برای  آب  کیفیت  است. 

ارتفاعات مناسب و در ادامه مسیر به سمت دریای خزر به  

ین در طول مسیر رودخانه آب یابد. همچنشدت کاهش می

رسوب خاصیت  همکاران دارای  و  میرزایی  است.  گذاری 

منشأ  ۱۳۹8) تعیین  و  هیدروژئوشیمیایی  بررسی  به   ،)

آلودگی چشمه سرگرو دهلران پرداختند. بدین منظور جهت 

داده روشتحلیل  از  ترکیبی،  ها  نمودارهای  گرافیکی،  های 

یونی  نسبت تبادل  نمودارهای  یونی،  تعیینهای  روابط  -و 

کننده شوری استفاده کردند. با توجه به نتایج به دست آمده  

از این تحقیق آب چشمه برای مصارف شرب و کشاورزی 

ای به (، در مطالعه۱۳۹۷نامناسب است. سلگی و همکاران )

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



303 
  رانای آب  و یاریآب یمهندس یپژوهش  یعلم هینشر

 1402زمستان . پنجاه و چهار  شماره. چهاردهم سال 
       

 

  

 

 
 

-بررسی وضعیت هیدروژئوشیمیایی آب آشامیدنی شهر درّه 

داختند. به شهر و تعیین کیفیت آن برای مصارف مختلف پر

های آمار توصیفی، نمودارهای  منظور تحلیل نتایج از روش

های آماری استفاده کردند.  پایپر، شولر و ویلکوکس و آزمون

ی پارامترهای فیزیکی  نتایج این مطالعه نشان داد که کلیه

آب   ۱05۳و شیمیایی مورد بررسی در محدوده استاندارد  

جهان بهداشت  شرب  آب  استاندارد  سایر  ایران،  و  ی 

شهر از نظر شرب المللی هستند. آب درّهاستانداردهای بین

آب جزء  کشاورزی  برای  کمیمناسب،  مناسب  های  و  شور 

ستیا  برای کشاورزی و برای مصارف صنعتی نامناسب است.  

کیفیت آب رودخانه سوتلج در پنجاب  (، 202۱و همکاران )

ی  های آب سطحی طی ماه منمونهرا بررسی کردند.  هند  

،  pH  ،EC آوری و برای آزمایش  از رودخانه جمع  20۱۹سال  

کربنات، بیکربنات، کلرید، کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم،  

پروتکل از  استفاده  با  آزمایشگاه  های  نیترات و سولفات در 

نتایج این مطالعه    .استاندارد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

کل،   قلیائیت  که  است  آن  از  سدیم،  حاکی  کل،  سختی 

پتاسیم، کلرید و نیترات در امتداد مرزی رودخانه بیشتر و  

  3HCO-Mg -Ca های آب رودخانه عمدتاً انواعتیپ نمونه

های تجزیه و تحلیل مؤلفه.  بودند    24OS -Cl -Mg -Ca- و

تحلیل نقشه حرارتی و مقیاس بندی چند  اصلی، تجزیه و 

که   داد  نشان  متریک  غیر  امتداد  بعدی  در  آب  کیفیت 

قلیائیت   به دلیل تغییرات کلرید، سدیم،  مرزهای رودخانه 

این   .کل و سختی کل متفاوت از سایر مناطق رودخانه است

دهد که مدیریت فشارهای تحمیل شده از  نتایج نشان می

طرف انسان بر طبیعت، مدیریت فاضلاب و سایر راهکارها  

  .است وریامری ضربرای بهبود کیفیت آب رودخانه 

ها تأثیر مستقیمی بر توسعه پایدار  کیفیت آب رودخانه

از  فعالیت بر کیفیت آب  بنابراین نظارت  انسانی دارد.  های 

ها تأثیر  کیفیت آب رودخانهاهمیت بالایی برخوردار است.  

های انسانی دارد. بنابراین  مستقیمی بر توسعه پایدار فعالیت 

است.   برخوردار  بالایی  اهمیت  از  آب  کیفیت  بر  با  نظارت 

اهمیت انتقال و عرضه آب سالم به مناطق جمعیتی  توجه به  

ها  واقع در حوضه، همچنین نقش بسیار مهمّ این رودخانه

بین تالاب  به  ورودی  آب  تأمین  ارومیه،  در  دریاچه  المللی 

تغی به بررسی  زمانی کیفیت پژوهش حاضر  یرات مکانی و 

محل نمونه    6و    ۱۳رود به ترتیب در  رود و سیمینه آب زرینه

های مورد نظر متمرکز شده است. مجموع  برداری از رودخانه

ها در مقیاس ماهانه  پارامتر کیفیت آب برای این رودخانه  ۱۱

ایستگاه اندازهدر  حوضه  سراسر  در  منتخب  و های  گیری 

 پایش شد. 

 ها شمواد و رو

 منطقه مورد مطالعه 

رود و  زرینههای  رودخانه  ی محدودهنطقه مورد مطالعه  م

زرینهاسترود  سیمینه آبریز  حوضه  سرشاخه.  از  تا  رود  ها 

طول   با  ارومیه  دریاچه  به  ورود  و    ۳02محل  کیلومتر 

حدود   در  طول  ۱۱۷80مساحتی  بین  های  کیلومترمربع، 

های جغرافیایی  عرضو    4۷°  ۱5´تا    45°  45´جغرافیایی  

در    ۳۷°  20´تا    °۳5  45´ محدوده  این  است.  شده  واقع 

آذربایجاناستان و بخش کوچکی در  های  غربی، کردستان 

حآذربایجان است.  واقع شده  آبریز سیمینهشرقی  رود  وضه 

  45°  ۳5´  مختصات جغرافیایی   با   غربیربایجانذاستان آ  در

ی  شمالعرض  ۳۷°  56´تا    ۳6°  ۱0́  شرقی و طول  46°  25´تا  

ارتفاعات  است. رودخانه سیمینه  واقع شده  از  -ابراهیمرود 

 24۱۷متر( و کپری )  24۱0متر(، نیستان )  22۳6جلال )

رود طول سیمینه. گیردمیکردستان سرچشمه استان متر( 

آنحوضه  ساحتم،  کیلومتر  200حدود    ۷6۹حدود    ی 

است.  مکیلومتر و  ربع  تجدیدپذیر  آب  از  حجم  خروجی 

متر میلیون 8۹۳و    ۱020رود به ترتیب برابر با حوضه زرینه

  ۳6و    55رود به ترتیب برابر با  مکعب و از حوضه سیمینه 

آبریز  میلیون و  حوضه  موقعیت  است.  سال  در  مکعب  متر 

سیمینهزرینه  و  مشخصات    رودرود  مورد ایستگاهو  های 

(  ۱)  شکلر  د  های ذکر شدهمطالعه واقع در مسیر رودخانه

 .شده استارائه  ( ۱و جدول )
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رود رود و سیمینههای مطالعاتی واقع در حوضه آبریز زرینه. نقشه موقعیت ایستگاه(1)شکل 

   استفادههای مورد  داده

کننده کیفیت آب  تعیین  اصلی   در این تحقیق از عوامل 

سدیم،   کلسیم،  بیکربنات،  کلر،  سولفات،  غلظت  شامل 

هدایت قابلیت  منیزیم،  املاح  پتاسیم،  غلظت  الکتریکی، 

استفاده شد. جهت مطالعه تغییرات کیفیت    pHمحلول و  

ماه در  سال  آب  مختلف  در    ۱۳۹۷های  ثبت شده  آمار  از 

رودخانهایستگاه منتخب  زرینههای  سیمینه های  و  رود رود 

داده شد.  از  استفاده  مطالعه  این  در  استفاده  مورد  های 

ای استان کردستان و وزارت نیرو تهیه سازمان آب منطقه
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های  ایستگاه پارامترهای کیفی  میانگین،  (2) در جدول شد.

 .شده است ارائهدر بازه زمانی مذکور   مورد مطالعه

 

 

 

 

رود و سیمینه رودهای مطالعاتی واقع در حوضه آبریز زرینه(. مشخصات ایستگاه1جدول )  

 

 

 

 

 

 رودخانه  استان ایستگاه کد 
 یاییمشخصات جغراف

 عرض طول  ارتفاع )متر(

 ۱2-۱6-۳6 0۷-۱۹-46 ۱458 چم سقز  کردستان  دره پنه دان  ۳۳-0۱۱

 06-۱2-۳6 26-25-46 ۱424 چغاتوچای  کردستان  آدینان پل  ۳۳-0۱5

 قشلاق پل  ۳۳-۹۷۳
 ۳۱-05-۳6 ۳۹-20-46 ۱4۷8 چغاتوچای  کردستان 

 سنته ۳۳-۹۱۹
 58-0۹-۳6 4۳-۳۳-46 ۱4۷۷ چم خورخوره  کردستان 

 چپ  شاخه -آلاسقل ۳۳-۹۱2
 ۱۷-2۹-۳6 40-02-4۷ ۱۷00 ساروق چای  آذربایجان غربی 

 قوشخانه سفلی  ۳۳-022
 5۹-۳0-۳6 5۳-۱۷-4۷ 22۱۷ ساروق چای  آذربایجان غربی 

 4۷-24-۳6 40-42-46 ۱45۹ ساروق چای  آذربایجان غربی  صفاخانه  ۳۳-02۱

 شاخه راست -آلاسقل ۳۳-۹۱6
 ۱8-2۹-۳6 22-02-4۷ ۱۷۱6 ساروق چای  آذربایجان غربی 

 ساریقمیش  ۳۳-02۳
 56-28-۳6 4۳-2۹-46 ۱۳80 رودزرینه  آذربایجان غربی 

 0۹-۳۳-۳6 ۳-40-46 ۱460 چم قوره  آذربایجان غربی  محمودآباد  ۳۳-۹2۱

 جان آقا  ۳۳-۹2۳
 52-54-۳6 0۳-28-46 ۱400 آجرلو  آذربایجان غربی 

 نظام آباد ۳۳-۹۱۷
 ۳۹-02-۳۷ 20-5۷-45 ۱280 رودزرینه  آذربایجان غربی 

 شیرین کند  ۳۳-005
 ۱۳-00-۳۷ ۱0-۱6-46 ۱۳8۳ رودزرینه  آذربایجان شرقی 

 44-۳8-۳6 05-۱0-46 ۱۳۱۱ رودسیمینه آذربایجان غربی  داشبند بوکان  ۳۳-0۳5

 ۳2-25-۳6 2۹-5۷-45 ۱۳۷2 رودسیمینه آذربایجان غربی  قزل گنبد  ۳۳-0۳6

 ۳8-5۷-۳6 08-0۳-46 ۱2۹0 رودسیمینه آذربایجان غربی  سیمینه  -پل میاندوآب   ۳۳-0۳۷

 52-2۳-۳6 44-40-45 ۱520 رودسیمینه آذربایجان غربی  کاولان  ۳۳-0۳۹

 2۱-00-۳۷ ۳۳-5۳-45 ۱2۷8 رودسیمینه آذربایجان غربی  رسول آباد  ۳۳-055

 4۱-0۱-۳۷ 45-48-45 ۱2۷6 رودسیمینه آذربایجان غربی  بفروان  ۳۳-06۳
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های مورد مطالعه در ایستگاه ت. میانگین پارامترهای کیفی (2) جدول   

 

  مصارف مختلفرودخانه جهت    ییایمیدروژئوشیه  تیوضعتعیین  

آب  منابع  هیدروژئوشیمیایی  وضعیت  از  آگاهی    برای 

زرینهسیمینه نرمرود  از  استفاده  با  تحلیل رود،  افزارهای 

به بررسی، توصیف   اقدام  AqQAو    Chemistryکیفیت آب  

 ها شد. و تجزیه و تحلیل داده 

 تعیین تیپ و رخساره آب 

رخساره آب از نمودار پایپر استفاده برای تعیین تیپ و  

از ترکیب سه میدان مجزا تشکیل شده    شد. پایپر  نمودار 

ن بر  لاوااکیها بر حسب میلیها و کاتیوناست. درصد آنیون

ها در  های مثلثی رسم و موقعیت ترکیبی آنلیتر در میدان

می پیاده  شکل  لوزی  نتیجه میدان  دیاگرام  این  در  شود. 

نقطه نشان داده میشود. از خصوصیات مهم این  آنالیز با یک  

نمودار نمایش همزمان تعداد زیاد دادههای منطقه در یک  

 
1 Piper 

واحد است نمایش  .دیاگرام  نمودار  این  از خصوصیات مهم 

های منطقه مطالعاتی در یک  همزمان تعداد زیادی از داده 

سه   در  آب  نمونه  هر  دیاگرام  این  در  است.  واحد  دیاگرام 

ونی )تیپ بیکربناته، سولفاته و کلریدی( و سه ی آنیمحدوده

محدوده کاتیونی )تیپ کلسیم، منیزیم، سدیم یا پتاسیم( از  

   .(۱۹5۳.، ۱شود )پایپر ها تفکیک و متمایز می سایر نمونه

 بندی آب از نظر شربطبقه

بندی آب آشامیدنی  استانداردهای مختلفی جهت طبقه

محققین دیگر ارائه شده از طرف سازمان بهداشت جهانی و 

شولر دیاگرم  که  سهولت  به  2است  و  بیشتر  کاربرد  دلیل 

(.  ۱۳۹6.،  و اسلامی  هاشم خانی تر است ) استفاده، متداول

، Ca  ،Mg)ها  در نمودار شولر برای هر یک از مقادیر کاتیون

2 Schoeller Diagram 
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CO3
- HCO3

- Cl- So4
- ++Ca Mg++ Na+ K+ 

0/ 4۱ ۱۷5/ ۱۷ 0/ ۱ 0/ 5۳ ۱/ ۱۷ 0/ ۱6 0/ 5۹ 0/ 55 2/ ۹۷ 0 ۷/ 65 25۷/ ۳ ۳۹۱/ 2 دره پنه دان   

 0/ ۱6 ۱28/ ۹۷ 0/ 02 0/ ۱8 0/ 58 0/ 25 0/ 25 0/ ۱ 2/ ۱8 0/ ۱۹ 8/ ۱8 ۱5۷/ ۷۱ 260/ 06 آدینان پل 

 0/ 25 ۱48/ 2 0/ ۱8 0/ ۳ 0/ ۷ 0/ 28 0/ 4۹5 0/ ۳۳ 2/ 5۳ 0/ ۱4 ۷/ ۷۷ ۱۷۹/ 4۹ ۱۷۹/ 5 قشلاق پل 

۳5۹/ ۱۳5 سنته  5۹ /24۱  6۹ /۷  0 04 /۳  ۳۷5 /0  6۱ /0  ۹ /0 8۹ /0  ۳۷ /0  06 /0  ۱6 /۱۷6 28 /0 

 0/ ۹ ۱8۷/ 0۳ 0/ ۱ ۱/ 2۳ ۱/ ۱۷ 0/ 46 ۱/ 45 0/ 6۳ 2/ ۹ 0/ ۱۱ 8/ 2 ۳۱8/ ۹ 4۹0/ 62 نظام آباد

 0/ 46 288/ 0۱ 0/ ۱5 0/ ۷8 2/ ۱8 0/ 4۹ 2 0/ 48 4/ ۳ 0/ ۱۱ ۷/ ۹۹ 40۱/ ۱ 6۱۷/ 08 چپ  شاخه -آلاسقل

 0/ 4۹ 262/ ۷5 0/ ۱4 0/ ۷۹ ۱/ ۹6 0/ 8۱ ۱/ 4 0/ 4۱ 4/ ۳۷ 0/ ۱ 8/ 05 ۳80/ ۷۹ 585/ 8۳ قوشخانه سفلی 

 0/ 8۱ 248/ 55 0/ ۱5 ۱/ 28 ۱/ 68 0/ 5۳ ۱/ ۹5 0/ ۹۹ ۳/ 55 0/ ۱04 ۷/ ۹۳ 406/ 52 625/ 4۱ صفاخانه 

 0/ 5۳ 2۷۷/ ۳۷ 0/ ۱5 0/ 8۹ ۱/ 86 0/ 6۱ ۱/ ۹ 0/ 5۷ 4/ ۱۷ 0/ ۱ ۷/ ۹۹ 405/ ۷ 624/ ۱6 شاخه راست -آلاسقل

 0/ 6۱ ۱52/ ۷۳ 0/ ۱ 0/ ۷5 0/ ۷ 0/ 44 0/ ۹۳ 0/ 44 2/ 55 0/ ۱ 8/ 28 24۹/ ۹۷ ۳84/ 58 ساریقمیش 

 0/ 44 2۳۳/ ۳ 0/ ۱2 0/ 6۷5 ۱/ 5۹ 0/ ۳2 ۱/ ۱۱ 0/ ۳8 ۳/ ۹8 0/ ۱04 8/ 0۳ ۳۳۳/ ۳2 5۱2/ 8۱ محمودآباد 

 0/ ۳2 2۱0/ ۳ 0/ ۱ 0/ 45 ۱/ 5 ۱/ 4۷ 0/ 65 0/ 2۷ ۳/ 8۷ 0/ ۱ 8/ 02 285/ 0۳ 4۳8/ 5۱ جان آقا 

 ۱/ 4۷ 404/ 45 0/ ۱8 2/ ۹6 2/ 26 0/ ۳۷ 2/ 8۱ ۱/ 6۷ 6/ 2 0 ۷/ 55 ۷4۳/ 5۳ ۱۱44 شیرین کند 

۱46/ ۹۱ 0/ ۱ 0/ 45 0/ 5۹ 0/ 2۳ 0/ 68 0/ ۳5 2/ 56 0 ۷/ 8۳ 22۳/ 54 ۳4۳/ 25 داشبند بوکان   ۳۷ /0 

۱40/ 4۳ 0/ ۱ 0/ 44 0/ 55 0/ ۳5 0/ 625 0/ 2۹ 2/ 8۹ 0/ ۱۱ 8/ 0۳ 24۱/ ۱8 ۳56/ ۷ قزل گنبد   2۳ /0 

۱64/ 4۹ 0/ ۱ 0/ 8 0/ 6۱ 0/ 64 0/ 88 0/ 48 2/ 5۷5 0/ ۱۱ ۷/ ۹ 248/ 6۹ ۳8۳/ 08 پل میاندوآب سیمینه   ۳5 /0 

۱5۹/ 0۹ 0/ ۱ 0/ 2۷ 0/ 648 ۱/ ۱5 0/ 5۱ 0/ ۱8 2/ 5۹ 0/ ۱ 8/ 02 20۹/ ۳5 ۳2۱/ ۳ کاولان   64 /0 

۱60/ 55 0/ ۱ 0/ ۷2 0/ ۷۷ 0/ 58 0/ 88 0/ 4۷ 2/ 45 0/ ۱ ۷/ ۹۹ 245/ 52 ۳۷۷/ 5 رسول آباد   ۱5 /۱ 

۱5۳/ 6۷ 0/ ۱ ۱/ 46 0/ ۷8 2/ 4۳ ۱/ 0۱ ۱/ ۱2 2/ 56 0/ ۱۱ 8 ۳0۱/ ۷۱ 464/ 5 بفروآن   58 /0 
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K  ،Na)  ها  و آنیون(Cl  ،4SO  ،3HCO)    و نیز درجه سختی

ای در نظر گرفته شده است. در  محور جداگانه  (TH)آب  

قبول،  این دیاگرام، آب از نظر شرب به شش رده خوب، قابل 

نامطبوع و غیرقابل شرب طبقه نامناسب، کاملاً  -متوسط، 

 شود.  بندی می

 بندی آب از نظر کشاورزیطبقه

ایالات    یکشاورز  دپارتمان  لکوکس،یو  یبندطبقه(  الف

 متحده

ارائه    ۱توسط ویلکوکس   ۱۹48بندی در سال  این طبقه

توسط نورن تکمیل شد و    ۱۹5۱شد، سه سال بعد یعنی  

طبقه در  متدوال  بسیار  روشی  آبامروزه  نظر  بندی  از  ها 

ترین  مهم .(۱۳۹5نژاد و همکاران.،  کشاورزی است )همایون

بندی آب از نظر کشاورزی شوری  های کیفی در طبقهمعیار

ها بندی آبموجود در آن است. در این طبقهو مقدار سدیم 

( و نسبت جذب سدیم  ECالکتریکی )از نظر قابلیت هدایت

(2SAR  ،به چهار گروه و در مجموع از تلفیق این دو عامل )

)عالی( شروع    C1S1شوند که از  طبقه تقسیم می  ۱6ها به  آب

 شود.  )نامناسب( ختم می  C4S4و به 

آب  تیفیک  ی( بررسب اساس    یاریآب  بیکربنات سدیم  بر 

 %Naو باقیمانده  

 خطر بیکربنات سدیم 

خطر   آبیاری  آب  معیارهای  از  دیگر  است.   RSC۳یکی 

شود.  کربنیک خود را از دست داده و تجزیه میبیکربنات گاز

آب با  بیکربناتآبیاری  زیادی  مقدار  حاوی  که  های  هایی 

باقی  شود کلسیم و منیزیم در خاک  محلول است، سبب می

شود. به تدریج  ها میبماند که به نوبه خود سدیم جانشین آن

افزایش می این سدیم که بهنسبت سدیم در خاک  -یابد. 

باقی  خاک  در  کربنات  کربناتمیصورت  به  سدیم  ماند 

بیکربنات سدیم در   افزایش میزان  باقیمانده معروف است. 

کلسیت،   رسوب  سبب  و  کرده  مختل  را  گیاه  رشد  خاک 

نفوذپذیری خاک، افزایش فرسایش خاک و کاهش  کاهش  

( ۱با استفاده از رابطه )  RSCشود. خطر  شدید محصول می

 6فوی؛ سال۱۹54  ،5چاردز ی ؛ ر۱۹50  ،4تونی)اشود  محاسبه می

 :  (20۱۷و همکاران، 

(۱         )                 (Ca + Mg) –) 3+ HCO 3RSC= (CO                         

  والاناکی ها بر حسب میلیکه در این رابطه، غلظت یون 

در لیتر است. کربنات سدیم باقیمانده آب برای آبیاری نباید  

هایی که مقدار  در لیتر باشد. آب  والاناکیمیلی  5/2بیش از  

RSC  در لیتر است برای    والاناکیمیلی  25/۱ها کمتر از  آن

ها  آن  RSCهایی که مقدار  آبیاری مناسب است. در مورد آب

مدیریت   والاناکی میلی  5/2تا    25/۱مابین   بوده  لیتر  در 

نظر   را در  گیاه  و  زمین  و شرایط  اعمال کرد  باید  خاصی 

برای درصد سدیم آب  (، طبقه۳در جدول )  گرفت. بندی 

)سلگی و    ه استآبیاری بر اساس روش ویلکوکس ارائه شد

 .(۱۳۹۷همکاران، 

 

 بندی درصد سدیم محلول بر اساس روش ویلکوکس طبقه (.3جدول )  

 

 

 بندی آب جهت مصارف صنعتیطبقه

داروسازی،   غذایی،  صنایع  جمله  از  مختلفی  صنایع 

کاغذسازی، نساجی و تهویه با آب سر و کار دارند و آب را  

های  سازی مواد و یا در سرد کردن دستگاهدر تولید، آماده

به میخود  استاندارد  کار  اساس  بر  نباید    ،EPAبرند.  آب 

به منظور تعیین کیفیت آب از نظر پایداری،    خورنده باشد.

 
1 Wilcox 
2 Sodium Adsorption Ratio 

  
3 Residual sodium carbonate 
4 Eaton  

شدهشاخص پیشنهاد  مختلفی  مهمهای  که  آناند  ها  ترین 

(. در این ۷و    2شاخص لانژلیه، رایزنر و پوکوریوس است )

نرم از  استفاده  با   Water Stabilityافزار  پژوهش 

rAnalyze ۷های  شاخصLSI  ،8RSI    ۹وPI  .محاسبه شد 

5 Richards 
6 Salifu 
7 Langelier Index 
8 Ryznar Index 
9 Pukorius Index 

 مضر تا غیر قابل مصرف  -۳گروه  خوب تا مضر   -2گروه  عالی تا خوب  -۱گروه  پارامتر 

 ۷5بیش از  60-۷5 60کمتر از  درصد سدیم محلول 
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 شاخص لانژلیهالف( 

بر اساس شاخص لانژلیه، اگر مقدار شاخص منفی باشد  

(0  >  LSI  مبین خاصیت خورندگی است و آب ،)3CaCO   را

-(، آب رسوبLSI  >  0حل خواهد کرد. برای مقادیر مثبت )

دارد.    3CaCOشود و تمایل به تشکیل رسوب  ذار تلقی میگ

(، حالت تعادل  LSI=    0چنانچه این شاخص برابر صفر باشد )

می محسوب  پایدار  )و  رابطه  به  توجه  با  فرمول 2شود.   ،)

 شاخص لانژلیه به شرح زیر است: 

(2                                                  )LSI = pH - pHs                                 

اشباع آب از کلسیت یا کربنات    pH، در واقع  pHsکه  

 شود:( محاسبه می5کلسیم است و از رابطه )

pHs=(9.3+A+B)–(C+D)                                                    (۳)  
A = (log10[𝑇𝐷𝑆] − 1)/10 

B =  −13.12 ∗ log10(℃ + 273) + 34.55) 

C =  log10[𝐶𝑎2+ 𝑎𝑠 𝐶𝑎𝐶𝑂3] − 0.4 

D =  log10[𝑎𝑙𝑘𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑠 𝐶𝑎𝐶𝑂3] 
به ترتیب ضرایب مربوط به   Dو    A  ،B  ،Cی فوق  در رابطه

TDS  گرم در لیتر، درجه حرارت بر حسب برحسب میلی

میلیسانتی حسب  بر  کلسیم  سختی  لیتر  گراد،  در  گرم 

در لیتر گرم  کربنات کلسیم و قلیائیت کل بر حسب میلی

 کربنات کلسیم است. 

 رایزنر ( شاخص ب

سنجش   مبنای  عنوان  به  رایزنر  پایداری  شاخص 

-های آبرسانی شهری برای پیش ضخامت رسوب در سیستم

شود. این شاخص در اثر  بینی اثر شیمیایی آب استفاده می 

-مشاهدات تجربی سرعت خوردگی و تشکیل لایه در لوله

ی محاسبه شاخص رایزنر آید. رابطهدست میهای آهنی به

                                                                ( به شرح زیر است:4)

(4                               )               RSI=2(pHs)–pH       

رسوب   >> 6RSIاگر   به  آب  تمایل  گذاری باشد، 

است و  بیانگر خاصیت خورندگی آب     RSI>>  ۷افزایش،  

های ، افزایش مشکل خوردگی در لولهباشد  RSI>> 8اگر 

ایجاد می تلقی  ۷-6شود. در محدوده  فولادی  پایدار  ، آب 

 شود. می

 
1 World Health Organization 
2 U.S. Environmental Protection Agency 
3 European Union 

 پوکوریوس ( شاخص ج

رسوب رسوبشاخص  شاخص  را  پوکوریوس  -گذاری 

گذاری واقعی نامند. شاخص پوکوریوس بر اساس ظرفیت  

کلسیم قابل تشکیل ارائه بافری آب و حداکثر رسوب کربنات

های با میزان کلسیم زیاد، خاصیت قلیایی  شده است. در آب

کربنات بافری،  ظرفیت  دارای  و  کم  حد  بودن  در  کلسیم 

باشد،    5/6بیشتر از    PIشود. اگر مقدار  اشباع در آب حل می

به کلسیم  درمیکربنات  محلول  مقدار  صورت  اگر    PIآید. 

گذاری دارد. محدود ه رسوبشود، آب تمایل ب  5/4کمتر از  

شاخص   5/6-5/4 محاسبه  برای  است.  بهینه  شرایط 

از رابطه ) بیانگر    eqpHشود که  ( استفاده می5پوکوریوس 

pH :آب در حالت تعادل است 
PI=2(pHs)–pHeq                                                                    )5(   
 pHeq=1.465* log10[𝑎𝑙𝑘𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑠 𝐶𝑎𝐶𝑂3]+4.54 

 

 

 استانداردهای کیفیت آب 

استانداردهای کیفیت آب مقادیر عددی یا بیان توصیفی  

های تعیین شده  متغیرهای کیفیت آب هستند که کاربری

آبی   پیکره  یک  بررسی  برای  این  میرا  در  پژوهش  کنند. 

آب کیفیت  پارامترهای  سیمینهزرینه  مقادیر  و  با  رود  رود 

  ۱سازمان جهانی بهداشت(،  ۱05۳استانداردهای ملیّ ایران )

(WHO ایالات متحده  ،)2  (USEPA اروپا ( و EU)  ۳(، اتحادیه 

وط به سازمان حفاظت  های ایران مرباستاندارد کیفیت آب

 زیست مقایسه و بررسی شد.محیط

 نتایج 
 بررسی تغییرات کیفیت آب

جدول )در  )4های  و    ی فیک  یپارامترها  ری مقاد(  5( 

  ی استانداردهار اساس  ب  رودنهیمیو س  رودنهیزر  هایرودخانه

(  ۱05۳)  رانیا  ی ملّ  د، استاندارWHO  ،EU  ،EPA  یجهان

مح حفاظت  سازمان  است.   مقایسه  رانیا  ستزیطیو    شده 

متغیر و    6/8تا    4/۷رود، بین  های زرینهایستگاه  pHمقدار  

آن   میانگین  به    ۹6/۷مقدار  مربوط  مقدار  کمترین  است. 

شیرین ایستگاه ایستگاه  به  مربوط  مقدار  بیشترین  و  کند 
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-سیمینههای  ایستگاه  pHنظام آباد است. همچنین میزان  

در طول رودخانه   025/8و با میانگین   8/8تا  5/۷ود، بین ر

ایستگاه   در  ماه  تیر  به  مربوط  مقدار  است. کمترین  متغیر 

در   ماه  اردیبهشت  به  مربوط  مقدار  بیشترین  و  آباد  رسول 

اختلاف   است.  سیمینه  میاندوآب  پل  بین   زیادیایستگاه 

دارد. نتایج  های مطالعاتی وجود نآب در ایستگاه  pHمقادیر 

( ۱05۳ها با استاندارد ملیّ ایران) استاندارد  مقایسه کمیت

جهانی   استانداردهای  که    WHO  ،EU  ،EPAو  داد  نشان 

ها در دامنه مطلوب و استاندارد  در تمامی ایستگاه  pHمقادیر  

حفاظت  سازمان  و  بهداشت  جهانی  سازمان  ایران،  ملیّ 

های  آب ایستگاه  ECقرار دارد.    ایالات متحدهزیست  محیط

بین  زرینه  کل    ۱5۳2تا    ۱۷۳رود  میانگین    520با 

سانت  کروموسیم است.   متریبر  متغییر  رودخانه  طول  در 

های مختلف سال مربوط به در طول ماه   ECبیشترین مقدار  

های  کند است. هدایت الکتریکی آب ایستگاهایستگاه شیرین

متر با  میکروموس بر سانتی ۱۱60تا  220، بین رودسیمینه

کل   سانتی  4۹/464میانگین  بر  طول  میکروموس  در  متر 

مقدار   بیشترین  است.  متغیر  ماه  ECرودخانه  های  طی 

مختلف سال مربوط به ایستگاه بفروآن در مهر ماه و کمترین  

مقدار مربوط به ایستگاه کاولان در خرداد ماه است. نتایج  

ملیّ ایران و سازمان حفاظت  ها با استاندارد  مقایسه کمیت

در تمامی    ECدهد که مقادیر  زیست ایران نشان میمحیط

زیست ها در دامنه مطلوب استاندارد ملیّ و محیطایستگاه

در   اروپا  اتحادیه  استاندارد  اساس  بر  ولی  دارد.  قرار  ایران 

ماه از  سال  بعضی  ایستگاه  ۱۳۹۷های  مطالعاتی  در  های 

های مختلف  پارامتر در ایستگاهبررسی این  مناسب نیست.  

های کم  مربوط به ماه   ECدهد که بیشترین مقدار  نشان می

کم و  استآب  بوده  پرآب  ماه  به  مربوط  آن  مقدار  .  ترین 

تواند نشانه ورود شوری یا  افزایش هدایت الکتریکی آب می

آلودگی به آب باشد که ناشی از تغییر کاربری اراضی اطراف 

 رودخانه، تخلیه فاضلاب و عوامل اکوژئومورفولوژیکی باشد.  

ایستگاه  TDSغلظت   زرینهآب  تا   ۱0۹رود، بین  های 

گرم  میلی   8۹/۳۳5گرم در لیتر با میانگین کل  میلی  8/۹۹5

-رودخانه متغیر است. نتایج مقایسه کمیتدر لیتر در طول  

و استاندارد ملیّ    WHO  ،EU  ،EPAها با استاندارد جهانی  

( نشان می۱05۳ایران  مقادیر  (  تمامی    TDSدهد که  در 

ماه ایستگاه بیشتر  در  قرار ها  مطلوب  دامنه  در  سال  های 

  500که غلظت مجاز    EUو  EPAدارد. بر اساس استاندار  

لیتر  میلی در  ایستگاهگرم  )شهریور  است،  آباد  نظام  های 

چپ )دی و بهمن ماه(، صفاخانه )آذر  شاخه-ماه(، آلاسقل

های  ماه(، ساریقمیش )شهریور ماه( و شیرین کند )اکثر ماه

ماه بودن دبی در  پایین  به  توجه  با  های ذکر شده،  سال( 

گرم در لیتر ثبت شده و  میلی  500بیشتر از    TDSمقدار  

در   TDSگیرد. بیشترین مقدار  ب قرار می در دامنه نامطلو

های مختلف سال مربوط به ایستگاه شیرین کند  طول ماه 

در اردیبهشت ماه و کمترین مقدار مربوط به ایستگاه پل  

آدینان در بهمن ماه است. در هر ایستگاه بیشترین مقدار 

TDS   ترین مقدار آن مربوط های کم آب و کممربوط به ماه

نشانگر وجود    TDSبه ماه پر آب بوده است. تغییرات زیاد  

آب   TDSای است. همچنین افزایش  های غیرنقطهآلودگی

های انسانی و تغییر کاربری اراضی  تواند ناشی از فعالیتمی

رواناب افزایش  رودخانه،  اطراف  باشد.  در  سطحی  های 

یرات دبی ناشی از تأثیر تغی  تحت  TDSو    ECپارامترهای  

نوسانات فصل و تغییر میزان بارندگی و جریان آبی رودخانه  

میزان  قرار می رود، های سیمینهایستگاه  آب  TDSگیرند. 

  ۷2/۳0۱گرم در لیتر با میانگین کل  میلی  ۷54تا    ۱4۳بین  

نتایج  میلی است.  متغیر  رودخانه  طول  در  لیتر  در  گرم 

جمقایسه کمیت استاندارد  با  استاندارد   WHOهانی  ها  و 

می نشان  ایران  مقادیر  ملیّ  که  تمامی    TDSدهد  در 

استاندار ایستگاه اساس  بر  دارد.  قرار  مطلوب  دامنه  در  ها 

در فروردین ماه در ایستگاه بفروآن   بجز  EU  ،EPAجهانی،  

های سال در دامنه مطلوب ها در همه ماهدر تمامی ایستگاه

 قرار دارد.   

2-کمترین مقدار  
4OS 0/ ۱25رود  در طول رودخانه زرینه 

در    نوالااکیمیلی آدینان  پل  ایستگاه  به  مربوط  لیتر،  در 

ایستگاه   این  در  سالانه  میانگین  و  ماه   26/0اردیبهشت 

به   والاناکیمیلی مربوط  مقدار  بیشترین  است.  لیتر  در 

  نوالااکیمیلی  ۳/4چپ که برابر با  شاخه-ایستگاه آلاسقل

در لیتر در دی ماه که دبی در این ماه کمترین مقدار بوده 

2-و میانگین سالانه غلظت  
4OS   اکی میلی  2در این ایستگاه-

غلظت    الانو کل  میانگین  است.  لیتر  2-در 
4OS  طول در 

در لیتر است. بیشترین مقدار    والاناکیمیلی  24/۱رودخانه  

2-میانگین سالانه  
4OS   در لیتر   والاناکیمیلی  2/ 8۱برابر با
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شیرین ایستگاه  به  مربوط  است.که  مقدار    کند  کمترین 
-2
4OS سیمینه طول  لیتر،    والاناکیمیلی  ۳/0رود  در  در 

مربوط به ایستگاه کاولان و میانگین سالانه در این ایستگاه  

در لیتر است. بیشترین مقدار مربوط   والاناکیمیلی  5۱/0

در لیتر در   والاناکیمیلی  5/2ر با  به ایستگاه بفروآن که براب

و   بوده  مقدار  کمترین  ماه  این  در  دبی  که  ماه  فروردین 

2-میانگین سالانه غلظت  
4OS   میلی   0۱5/۱در این ایستگاه-

2-در لیتر است. میانگین کل غلظت    والانکیا
4OS   در طول

رودخانه   نتایج    والاناکی میلی  ۷۷/0این  است.  لیتر  در 

پارامتر   مقادیر  2-مقایسه 
4OS   سازمان استانداردهای  با 

  ،WHOزیست ایران، استاندارد ملیّ ایران،  حفاظت محیط

EU    وEPA  دهد که مقادیر  نشان می 4و    ۳های  جدول  در
-2
4OS   ایستگاه تمامی  استاندارد در  و  مطلوب  دامنه  در  ها 

-قرار دارد. تغییرات غلظت  
3HCO    در شش ایستگاه مورد

سیمینه روی  بر  میمطالعه  نشان  بیشترین  رود  که  دهد 

-مقدار  
3HCO   ماه این  برای  طول  در  سال  مختلف  های 

رودخانه مربوط به ایستگاه پل میاندوآب سیمینه در خرداد 

کم و  ماه  آذر  در  گنبد  قزل  و  به  ماه  مربوط  مقدار  ترین 

ایستگاه کاولان در اردیبهشت ماه است. بیشترین میانگین  

ایستگاه    والاناکیمیلی  ۷۳/2سالانه   به  مربوط  و  لیتر  در 

2-قزل گنبد است. غلظت پارامتر 
3CO  های مختلف طی ماه

  2/0رود بین صفر تا  های مطالعاتی سیمینه سال در ایستگاه

زرینه  والان اکیمیلی رودخانه  طول  در  و  لیتر  در  در  رود 

شیرینایستگاه درههای  و  سنته  ماهپنهکند،  در  های  دان 

ایستگاه سایر  برای  و  صفر،  سال  مطالعاتی  مختلف  های 

لیتر ثبت شده    والاناکی میلی  2/0تا    ۱/0مقادیر بین   در 

2-های  است. آنیون
3CO    و-

3HCO   سبب قلیایی شدن آب

تغییراتمی طول    شوند.  در  پارامتر  این  برای  ملموسی 

های مختلف رودخانه مشاهده نشده است. آنیون کلر در ماه 

تا    02/0رود از حداقل  های مطالعاتی زرینهسال در ایستگاه

نماید. بیشترین در لیتر تغییر می ن والااکیمیلی ۳حداکثر 

های کم آب و کمترین مقدار مربوط به  مقدار مربوط به ماه

هایی است که دبی رودخانه زیاد است. بیشترین مقدار  ماه 

مربوط به ایستگاه شیرین کند در فصل    Cl−میانگین سالانه  

ایستگاه  به  )اردیبهشت ماه( و کمترین مقدار مربوط  بهار 

های مختلف پل آدینان در بهمن ماه است. همچنین در ماه 

 0/ ۱رود از حداقل  های مطالعاتی سیمینه سال در ایستگاه

حداکثر   می  والاناکیمیلی  ۷/5تا  تغییر  لیتر  نماید.  در 

سالانه   میانگین  مقدار  ایستگاه    Cl−بیشترین  به  مربوط 

-های سطحی میبفروآن است. افزایش غلظت کلر در آب

ی نفوذ آب شور، تجزیه مواد معدنی و فضولات  تواند نتیجه

دامی و صنعتی باشد افزایش کلر زندگی آبزیان آب شیرین  

 دهد.  تحت تأثیر قرار میرا 

های  های مختلف سال در ایستگاهکاتیون کلسیم در ماه 

-میلی  ۱6/8تا حداکثر    5/0رود از حداقل  مطالعاتی زرینه

لیتر تغییر می  والانکیا بیشترین مقدار کلسیم  در  نماید. 

-های کم آب و کمترین مقدار مربوط به ماهمربوط به دوره

ز رودخانه  دبی  که  است  مقدار هایی  بیشترین  است.  یاد 

سالانه   در    Ca+2میانگین  کند  شیرین  ایستگاه  به  مربوط 

اردیبهشت ماه و کمترین مربوط به ایستگاه پل آدینان در  

های  های مختلف سال در ایستگاه بهمن ماه است. و در ماه 

-میلی 4/۳تا حداکثر  ۱/ ۳رود از حداقل مطالعاتی سیمینه

لیتر تغییر می  والانکیا بیشترین مقدار کلسیم  در  نماید. 

-های کم آب و کمترین مقدار مربوط به ماهمربوط به دوره

مقدار  بیشترین  است.  زیاد  رودخانه  دبی  که  است  هایی 
2+Ca  باشد.  های قزل گنبد و بفروآن میمربوط به ایستگاه

غلظت بالای کلسیم در آب آشامیدنی سبب ابتلا به سنگ  

های مختلف  شود. کاتیون منیزیم در ماهنسان میکلیه در ا

ایستگاه در  زرینهسال  مطالعاتی  از حداقل  های   06/0رود 

تا    والاناکیمیلی آدینان(  پل  ایستگاه  ماه،  )آذر  لیتر  در 

های  در لیتر )مهر ماه، ایستگاه   والاناکیمیلی  ۳/۳حداکثر  

آلاسقل-آلاسقل و  چپ  می-شاخه  تغییر  راست(  -شاخه 

-میلی  Mg  ،26/2+2. بیشترین مقدار میانگین سالانه  نماید

ایستگاه شیرین کند است.    والانکیا به  لیتر و مربوط  در 

های مطالعاتی  های مختلف سال در ایستگاههمچنین در ماه

در لیتر تا حداکثر    والاناکیمیلی  2/0رود از حداقل  سیمینه

می  والاناکیمیلی  ۳/2 تغییر  لیتر  و  در  حداکثر  نماید. 

حداقل این پارامتر مربوط به ایستگاه بفروآن است. کاتیون  

ماه ایستگاهسدیم در  در  های مطالعاتی  های مختلف سال 

حداقل  زرینه  از  لیتر   والاناکیمیلی  065/0رود  در 

-میلی   8/۳)اردیبهشت ماه، ایستگاه پل آدینان( تا حداکثر  

لیتر  والانکیا شیرین  در  ایستگاه  ماه،  کند(  )اردیبهشت 

  Na  ،۹6/2+نماید. بیشترین مقدار میانگین سالانه  تغییر می

شیرین  والاناکیمیلی ایستگاه  به  مربوط  و  لیتر  کند  در 
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های کم آب )تیر  است. بیشترین غلظت این کاتیون در دوره

ایستگاه برای  اردیبهشت ماه  ماه( و  آبان  آقا و  های جانتا 

های پر آب )دی  ند و کمترین مقدار مربوط به ماهشیرین ک

های  های مختلف سال در ایستگاهتا خرداد ماه( است. در ماه 

در لیتر   والاناکیمیلی  2/0رود از حداقل  مطالعاتی سیمینه 

های داشبند بوکان، قزل گنبد و  )در اسفند ماه و ایستگاه

حداکثر   تا  سیمینه(  میاندوآب  در    نوالااکیمیلی  ۹/5پل 

می تغییر  بفروآن(  ایستگاه  ماه،  )فروردین  نماید.  لیتر 

  والان اکیمیلی  Na  ،46/۱+بیشترین مقدار میانگین سالانه  

در لیتر و مربوط به ایستگاه بفروآن است. کاتیون پتاسیم 

های  رود طی ماهرود و سیمینههای زرینهدر طول رودخانه

زیادی   تغییرات  میانگین  مختلف سال دستخوش  و  نبوده 

رود مقادیر بین  های زرینهمقادیر گزارش شده در ایستگاه 

در لیتر   والاناکیمیلی  0/ ۳صفر )مهرماه، ایستگاه سنته( تا  

چپ، شاخه-های قوشخانه سفلی، آلاسقل)آبان ماه، ایستگاه 

ایستگاهشاخه  -آلاسقل در  و  پل(  قشلاق  و  های  راست 

در لیتر گزارش شده است.   والاناکیمیلی  ۱/0رود  سیمینه

پارامتر   استاندارد جهانی    K+نتایج مقایسه مقادیر  ،  EUبا 

ها  حاکی از آن است که مقادیر پتاسیم در تمامی ایستگاه 

در دامنه مطلوب و استاندارد کیفی آب شرب اتحادیه اروپا  

 قرار دارد.

 

 

 

 

 رود با استانداردهارود و سیمینههای زرینه(. مقایسه نتایج کیفیت شیمیایی آب ایستگاه4) جدول 

 

 

 

 

 

 

استاندارد   واحد  پارامتر 
who 

استاندارد  
EPA 

استاندارد  
EU 

 استاندارد ملّی ایران 

حداکثر   رودسیمینه رودزرینه 

 مطلوب 

حداکثر  

 مجاز 

pH - 5/8-5/6 5/8-5/6 5/8-5/6 5/8-5/6 ۹-5/6  مطلوب  مطلوب 

EC μ𝑆 /cm - - 400 ۱500 2000 
 استاندارد ملّی ایران: مطلوب 

 : نامطلوب EUاستاندارد 

 استاندارد ملّی ایران: مطلوب 

 : نامطلوب EUاستاندارد 

TDS mg/l ۱000 500 500 ۱00 ۱500 

 و ملّی  ایران: مطلوب  whoاستاندارد 

 :EPAو  EUاستاندارد 

- های نظام آباد )شهریور ماه(، آلاسقلایستگاه در

چپ )دی و بهمن ماه(، صفاخانه )آذر ماه(،  شاخه

-ساریقمیش )شهریور ماه( و شیرین کند )اکثر ماه

 های سال( نامطلوب 

و ملّی ایران:   whoاستاندارد 

 مطلوب 

 :EPAو  EUاستاندارد 

بجز در فروردین ماه در ایستگاه  

ها در   ایستگاهبفروآن در تمامی  

 های سال مطلوب است.همه ماه
-2
4OS mg/l 400 500 250 250 400  مطلوب  مطلوب 

−Cl mg/l 250 250 250 250 400  مطلوب  مطلوب 

2+Ca mg/l 200 - ۱00 ۳00 400  مطلوب  مطلوب 
2+Mg mg/l ۱50 - 50 ۳0 ۱50  مطلوب  مطلوب 

+Na mg/l 200 - ۱50 200 200  مطلوب  مطلوب 

+K mg/l - - ۱2 - -  مطلوب  مطلوب 
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 های مطالعاتی با استاندارد حفاظت محیط زیست ایران (. مقایسه نتایج کیفیت شیمیایی آب ایستگاه5جدول )

 

 برای کاربری مختلف   آب  تیفیک  و   و رخساره  پیت

از این تشریح شد،   و رخساره    تیپهمانطور که پیش 

)شکل    پریمورد مطالعه با استفاده از نمودار پا  ی اهستگاهیا

تع2 در شد  نیی(  آب  هیدروشیمیایی  رخساره  و  تیپ   .

های مطالعاتی بیکربناته کلسیک است و منشأ اصلی  ایستگاه

ایستگاه ها سنگآن )کلسیتی( است. در  های  های کربناته 

،  قوشخانه سفلی،  چپ  شاخه-آلاسقل،  نظام آبادن،  داپنهدره

راست-آلاسقل،  صفاخانه آقا،  محمودآباد،  شاخه  و    جان 

-میزان غلظت منیزیم نیز زیاد است که نشان  کندشیرین

نظام  های  دهنده انحلال تشکیلات دولومیتی و در ایستگاه

سفلی،  چپ  شاخه-آلاسقل،  آباد ،  صفاخانه،  قوشخانه 

که    راستشاخه  -آلاسقل بوده  زیاد  نیز  سولفات  میزان 

دهنده انحلال ژیپسی است. با توجه به بررسی نمودار نشان

چپ  قسمت در  یمطالعات هایهای آب ایستگاهنمونه پایپر،

د که  می  نشان  که  .شودیم  دهیلوزی  فلزات   شتریبدهد 

قل جنس  از  فلزات    بوده  یخاک   ییایمناطق  به  نسبت  که 

عبارت دیگر درصد کلسیم و منیزیم  . بهغالب هستند  یی ایقل

)قلیایی خاکی( نسبت به سدیم و پتاسیم )قلیایی( بیشتر،  

اسیدهای ضعیف بیش از اسیدهای قوی و سختی کربناتی  

های آهکی در  دهنده زونبالا است. قلیایی بودن آب نشان

با سنگ مناطقی  از  رودخانه  عبور  و  و  منطقه  آهکی  های 

های حاوی زمینه آهکی از دلایل و حتی سنگدولومیتی  

یون بودن  تمام  غالب  در  است.  بیکربنات  و  کلسیم  های 

از  ایستگاه کربناتی  سختی  این    %50ها  که  کرده  تجاوز 

سختی مربوط به بالا بودن میزان کلسیم و منیزیم است. بر 

رابطه   ،  3Ca+2HCO ↔O 2+H2+CO3CaCOاساس 

انحلال   و  تبادل  فرسایش  فرآیندهای  و  آهکی  سازندهای 

می معکوس  یونیونی  ورود  دلیل  و    هایتواند  بیکربنات 

 های مطالعاتی باشد. کلسیم به آب ایستگاه

 

 

 
 رود رود، ب( سیمینه(. نمودار پایپر الف( زرینه2شکل )

 

 واحد  پارامتر 
 استاندارد کیفیت منابع آب برای کاربری شرب 

 رودسیمینه رودزرینه  استاندارد کیفیت منابع آب برای کاربری کشاورزی 
 2گروه  ۱گروه 

pH - 5/8-5/6 ۹-5/5 4/8-5/6  مطلوب  مطلوب 

EC μ𝑆 /cm ۱000 2000 ۳000  مطلوب  مطلوب 

-2
4OS mg/l 250 400 -  مطلوب  مطلوب 

 ب الف
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رودخانه آب  شیمیایی  زرینهکیفیت  و های  رود 

های مورد مطالعه از نظر شرب در  رود در ایستگاهسیمینه

ارائه شده است. بر اساس نمودار ۳دیاگرام شولر شکل )  )

های مورد مطالعه برای  شولر کیفیت شیمیایی آب رودخانه

ها در محدوده  ونها و کاتیمصارف شرب از نظر همه آنیون

قبول قرار گرفته است. بر اساس این نمودار، خوب تا قابل

از   ایستگاه شیرین کند  لیلان چای در  کیفیت آب شاخه 

قبول بوده که نظر شرب بطور متوسط در حد خوب و قابل

افزایش   در    TDSبا  است.  قبول  قابل  حد  در  آب  کیفیت 

آب برای ای از تیپ و رخساره و کیفیت  (، خلاصه6جدول )

های مورد  مصارف مختلف ارائه شده است. اطلاعات ایستگاه

( شماره  شکل  ویلکوکس  نمودار  در  شده 4مطالعه  ارائه   )

های  توان گفت که کیفیت آب رودخانهطور کلی می است. به

 ۷50و    C2-S1  (8<SAR<0مطالعه شده غالباً در کلاس  

EC<>250  میزان هدایت الکتریکی در این کلاس پایین ،

و میزان نسبت جذب سدیم در بهترین شرایط ممکن است(  

کلاس   در  ندرتاً   2250و    C3-S1   (6<SAR<0و 

EC<>۷50در این کلاس نسبتاً    ، میزان هدایت الکتریکی

بالا و میزان نسبت جذب سدیم در بهترین شرایط ممکن  

-لیلانشاخه  نمودار کیفیت آب  است( قرار دارد. نظر به این  

کلاس   در  خاک   C3-S1چای  برای  و  دارد  که  قرار  هایی 

ها زهکشی  دارای بافت سبک است و آب به راحتی از آن

 شود مناسب است. می

برای    در لیتر  والاناکیمیلی  25/۱کمتر از    RSCمقادیر  

بیشتر از   RSCهایی با مقادیر  آبیاری مناسب هستند و آب

برای آبیاری مناسب نیستند. در    در لیتر  والان اکیمیلی  5/2

(، نتایج کیفیت آب بر اساس درصد سدیم برای ۳جدول )

( ارائه شد. لذا بر اساس  ۱۹۹5آبیاری مطابق نظرویلکوکس )

به )نتایج  جدول  آمده  همه۷دست  آب  ایستگاه(،  های  ی 

نظر  رود و سیمینهزرینه  از  و    RSCرود در گروه آب سالم 

Na هستند و برای مصارف کشاورزی مناسب است % 
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 رود رود، ب( سیمینه(. کیفیت آب در دیاگرام شولر الف( زرینه3شکل )

 ب الف
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 رودسیمینهرود، ب( الف( زرینه بندی آب با دیاگرام ویلکوکس(. طبقه4شکل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب الف
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 های مطالعاتی آب ایستگاهو رخساره  تیپ ت، یفیک (. 6جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کیفیت آب برای شرب  تیپ و رخساره  علامت اختصاری  ایستگاه 
 کیفیت آب برای کشاورزی 

SAR EC Class 

 C2-S1 22/۳۹۱ 4۱/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w1 دره پنه دان 

 C2-S1 06۷/260 ۱6/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w2 پل آدینان 

 C2-S1 648/2۹۷ 25/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w3 قشلاق پل 

 C2-S1 ۱۳5/۳5۹ 28/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w4 سنته

 C2-S1 625/4۹0 ۹/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w5 نظام آباد

 C2-S1 08۳/6۱۷ 46/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w6 چپ  شاخه -آلاسقل

 C2-S1 8۳۳/585 4۹/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w7 قوشخانه سفلی 

 C2-S1 4۱۷/625 8۱/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w8 صفاخانه 

 C2-S1 ۱6۷/624 5۳/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w9 شاخه راست -آلاسقل

 C2-S1 58۳/۳84 6۱/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w10 ساریقمیش 

 C2-S1 8۱۳/5۱2 44/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w11 محمودآباد 

 C2-S1 5۱6/4۳8 ۳2/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w12 جان آقا 

 C3-S1 ۱۱44 4۷/۱ قابل قبول  بیکربناته کلسیک  w13 شیرین کند 

 C2-S1 25/۳4 ۳۷/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w1 داشبند بوکان 

 C2-S1 ۳۳۳/۳2۱ 2۳/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w2 کاولان 

 C2-S1 ۷08/۳۷0 ۳5/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w3 قزل گنبد 

 C2-S1 08۳/۳8۳ 64/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w4 سیمینه  –پل میاندوآب  

 C2-S1 4۹8/464 ۱5/۱ خوب  بیکربناته کلسیک  w5 بفروان 

 C2-S1 5/۳۷۷ 58/0 خوب  بیکربناته کلسیک  w6 رسول آباد 
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 برای مصارف کشاورزی  RSCو  %SAR ،Naرود بر اساس کیفیت آب سیمینه(. 7جدول ) 

پتانسیل   سختی،  بررسی  صنعتی  مصارف  بحث  در 

آب حائز اهمیت است.   pHگذاری و میزان  خوردگی و رسوب

صنعت دارد و افزایش آن سبب  سختی آب نقش مهمی در  

ترین فاکتورها  . یکی از مهمشودکاهش کیفیت و تولید می

در بحث کنترل کیفیت آب برای مصارف صنعتی، پتانسیل 

گذاری آن است که نقش بسیار مؤثری  خورندگی و رسوب

های  در سیستم انتقال و توزیع آب آشامیدنی از نظر جنبه

خوردگی باعث انحلال و  کند.  اقتصادی و بهداشتی ایفا می

هایی نظیر مس، سرب، کادمیوم، روی، آهن و  ورود آلاینده 

شود. سرب و کادمیوم دو فلز سمی،  منگنز به داخل آب می

ها و ایجاد  و آهن و منگنز باعث ایجاد لکه بر روی لباس  مس

طعم و  میبو  نامطلوب  خوردگی های  نتیجه  در  که  شوند 

شوند.  ه آب شبکه توزیع میهای شبکه توزیع، وارد بدنلوله

بر رسوب نامطلوب  به تجمع رسوبات  گذار بودن آب منجر 

عبور جریان  شود که باعث کاهش سطح  سطح تجهیزات می

ها، افت فشار و کاهش جریان آب در شبکه آبرسانی  لولهدر 

می آب  انتقال  برای  بیشتر  انرژی  مصرف  این و  در  شود. 

از نرم  Water Stability Analyzerافزار  مطالعه با استفاده 

شاخص و  آب  پوکوریوس  سختی  و  رایزنر  لانژلیه،  های 

زرینه  محاسبه شد.  آب  در    رودکیفیت  آب  نظر سختی  از 

های مطالعاتی در محدوده نسبتاً سخت تا سخت و ایستگاه

 سخت است. همانطور که در  کند کاملاًشیرین  در ایستگاه

های مطالعاتی بر  ایستگاهشود، آب  ( مشاهده می8جدول )

های لانژلیه، رایزنز و پوکوریوس در محدوده  اساس اندیس

آب  .  را حل خواهد کرد( قرار گرفته است  3CaCOخورنده )

بقیه  ایستگاه و  سخت  نسبتاً  کاولان  و  بوکان  داشبند  های 

های لانژلیه، رایزنر ها سخت است. بر اساس اندیسایستگاه

های داشبند  کیفیت آب ایستگاهو پوکوریوس محاسبه شده  

بفروآن و رسول  بوکان، کاولان، قزل گنبد، پل میاندوآب، 

تواند باعث از خورندگی میآباد در محدوده خورنده است.  

ها به  بین رفتن خطوط انتقال و توزیع یا وارد شدن آلودگی 

 RSCکیفیت بر اساس  Na % RSCکیفیت بر اساس   % SAR Na ایستگاه 

45/۱5 4۱/0 دره پنه دان   مناسب  - 54/0 عالی  

 مناسب  - 2/0 عالی  52/۷ ۱6/0 پل آدینان 

 مناسب  - ۳/0 عالی  ۱6/۱4 25/0 قشلاق پل 

 مناسب  - 5/0 عالی  ۹8/۱0 28/0 سنته

 مناسب  - 65/0 خوب  ۱۳/26 ۹/0 نظام آباد

 مناسب  - ۳8/۱ عالی  88/۱۳ 46/0 چپ  شاخه -آلاسقل

 مناسب  - 8۱/0 عالی  0۱/۱5 4۹/0 قوشخانه سفلی 

 مناسب  - ۳4/۱ خوب  ۳4/22 8۱/0 صفاخانه 

 مناسب  - ۳/۱ عالی  8/۱5 5۳/0 شاخه راست -آلاسقل

 مناسب  - 4۱/0 خوب  ۷۹/2۱ 6۱/0 ساریقمیش 

 مناسب  - 6/0 عالی  5۱/۱4 44/0 محمودآباد 

 مناسب  - 25/0 عالی  ۷6/۱۱ ۳2/0 جان آقا 

 مناسب  - ۹۹/۱ خوب  28 4۷/۱ شیرین کند 

 مناسب  - ۳8/0 عالی  ۷2/۱5 ۳۷/0 داشبند بوکان 

 مناسب  - ۱۳/0 عالی  ۷4/۱۱ 2۳/0 کاولان 

 مناسب  - 2۹/0 عالی  ۱4/۱4 ۳5/0 قزل گنبد 

 مناسب  - 5/0 خوب  ۱/22 64/0 سیمینه  -پل میاندوآب  

 مناسب  - 56/0 خوب  6/۳2 ۱5/۱ بفروان 

 مناسب  - 5۳/0 خوب  ۹8/20 58/0 رسول آباد 
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درون آب شود. لذا تدابیری برای کنترل خورندگی در آب 

. ا این ویژگی الزامی استی بهایآشامیدنی ایستگاه

 

 بندی آب برای مصارف صنعتی . طبقه(8)  جدول

 

 بحث 
-ترین برنامهتعیین کیفیت آب برای مصارف مختلف از مهم

بخش   یک  گرافیکی  ارزیابی  و  کیفی  پایش  در  های  مهم 

آبارزیابی هیدروژئوشیمیایی  در های  است.  سطحی  های 

روش از  استفاده  با  مطالعه  طبقهاین  گرافیکی  بندی های 

سیمینه  آب  زرینهکیفیت  و  مختلف  رود  مصارف  برای  رود 

ایستگاه  آب  رخساره  و  تیپ  شد.  مطالعاتی  انجام  های 

ایستگاهبیکربنات در  آب  کیفیت  و  مطالعاتی  کلسیک  های 

با    برای ایستگاه شیرین کند  در  است. فقط  مناسب  شرب 

کیفیت آب    .قرار دارددر محدوده قابل قبول    TDSافزایش  

زرینهایستگاه مطالعاتی  سیمینههای  و  نظر رود  از  رود 

د. فقط ایستگاه  نقرار دار  C2-S1کشاورزی مناسب و در بازه  

هایی با  که برای خاک  قرار داد  C3-S1کند در بازه  شیرین

  %SAR  ،Naبر اساس  بافت سبک مناسب است. همچنین  

مناسب   RSCو   و  آبیاری خوب  مصارف  برای  آب  کیفیت 

-و بقیه ایستگاه  کند کاملاً سختشیرین  آب ایستگاهاست.  

و سخت  تا  سخت  نسبتاً  مطالعاتی  پتانسیل   های  دارای 

ها تأثیر مستقیمی بر  خورندگی است. کیفیت آب رودخانه

پای فعالیتتوسعه  بر  دار  نظارت  بنابراین  دارد.  انسانی  های 

ایستگاه آب  در  کیفیت  و  رودخانه  طول  در  مختلف  های 

آسیبدوره مناطق  آب، شناسایی  پر  و  و  های خشک  پذیر 

جمله  از  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  آلودگی  کنترل 

آلاینده کنترل  برای  ایستگاهها  راهکارها  به  تجهیز  ها 

 اندیس لانژلیه  ایستگاه 
pH-pHs 

اندیس رایزنر  
2pHs-pH 

اندیس پوکوریوس  
eqpH-2pHs 

 کیفیت آب
سختی  

 کل
 کیفیت آب بر اساس سختی کل 

 سخت  ۱۷/۱۷5 خورنده  ۷2/۱2 ۳۹/۱۱ - 8۷/۱ دره پنه دان 

 نسبتاٌ سخت  ۹۷/۱28 خورنده  56/۱4 ۹۷/۱۱ - 8۹/۱ پل آدینان 

 نسبتاٌ سخت  2/۱48 خورنده  ۹6/۱2 42/۱۱ - 82/۱ قشلاق پل 

 سخت  ۱6/۱۷6 خورنده  2۳/۱۳ 6/۱۱ - ۹5/۱ سنته

 سخت  0۳/۱8۷ خورنده  64/۱۱ ۱8/۱0 - ۹8/0 نظام آباد

 سخت  0۱/288 خورنده  84/۱۱ 40/۱0 - 2۱/۱ چپ  شاخه -آلاسقل

 سخت  ۷5/262 خورنده  ۹0۹/۱۱ 4۱/۱0 - ۱۷/۱ قوشخانه سفلی 

 سخت  55/248 خورنده  ۳/۱۱ ۱۷4/۱0 - ۱۱8/۱ صفاخانه 

 سخت  ۳۷/2۷۷ خورنده  65/۱۱ 28/۱0 - 5/۱ شاخه راست -آلاسقل

 سخت  ۷۳/۱52 خورنده  ۳4/۱2 54/۱0 - ۱25/۱ ساریقمیش 

 سخت  ۳/2۳۳ خورنده  2/۱2 62/۱0 - 2۹/۱ محمودآباد 

 سخت  ۳/2۱0 خورنده  8/۱2 0۱6/۱۱ - 4۹/۱ جان آقا 

 کاملاٌ سخت  45/404 خورنده  ۷۱/۹ 44/۹ - ۹4/0 شیرین کند 

۹۱/۱46 خورنده  ۹2/۱2 ۳2/۱۱ - ۷44/۱ داشبند بوکان   نسبتاٌ سخت  

4۳/۱40 خورنده  4۹/۱۳ 4۹/۱۱ - ۷۳5/۱ کاولان   نسبتاٌ سخت  

4۹/۱64 خورنده  82/۱2 ۱2/۱۱ - 60۳/۱ قزل گنبد   سخت  

0۹/۱5۹ خورنده  ۱۷/۱2 ۷8/۱0 - 4۳6/۱ سیمینه  -پل میاندوآب    سخت  

55/۱60 خورنده  45/۱۱ 28/۱0 - ۱4۱/۱ بفروان   سخت  

6۷/۱5۳ خورنده  4/۱2 86/۱0 - 4۳۳/۱ رسول آباد   سخت  
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گیری پارامترهای کیفی و بیولوژیکی آب و  هتجهیزات انداز

-برداری از آب رودخانه و تعیین کیفیت آب در دورهنمونه

به یکساله،  زمانی مختلف حداقل  میزان های  تعیین  جهت 

آب خاص  بر  است.    ترکیبات  جامعی  بررسی  مطالعه  این 

رودخانه  آب  کیفیت  زرینه وضعیت  سیمینه های  و  رود رود 

برای تحقیقات کند و میارائه می تواند یک مطالعه مرجع 

 .آتی درنظر گرفته شود
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