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چكيده
آب  منابع  ساير  با  ارتباط  مختلف،  زمين شناسي  سازندهاي  با  تماس  دليل  به  معمولاً  سطحي  آب هاي 
در  يون ها  و  كاني ها  انحلال  ميزان  هستند.  متغير  بسيار  شيميايي  تركيب  نظر  از  زيرزميني  و  سطحي 
آب رودخانه، به مقدار آبدهي وابسته است. هدف از اين پژوهش، شناخت دقيق تركيب شيميايي آب 
رودخانه ها و سرشاخه هاي اصلي رودخانه كارون در استان چهارمحال و بختياري و عوامل مؤثر بر كيفيت 
سرشاخه هاي  و  رودخانه ها  موقعيت   ،ARC GIS نرم افزار  از  استفاده  با  منظور  اين  براي  آنهاست.  آب 
اصلي كارون مشخص شد. نتايج تجزيه شيميايي نمونه هاي برداشت شده در نهُ ايستگاه آب سنجي در 
مسير رودخانه ها تا سال 1388 با نرم افزار SPSS پردازش و رده بندي شد. تحليل هاي هيدروژئوشيمي و 
هيدروشيمي نمونه ها به كمك نرم افزارهاي AquaChem، Aq.QA و Chemistry انجام شد. با توجه به 
استانداردهاي كنترل كيفيت آب مانند نمودار ويلكوكس و شولر، كيفيت هر يك از آنها براي مصارف 
شرب و كشاورزي تعيين شد كه در مجموع در ردة آب هاي مناسب قرار مي گيرند. در بيشتر ايستگاه ها 
نوع آب بي كربناتي-كلسيمي (Ca-HCO3) و در برخي نيز كلراتي-سديمي (Na-Cl) است. با توجه به 
نتايج ضرايب همبستگي (r) ميان مؤلفه هاي مختلف شيميايي و بررسي هاي زمين شناسي، مهم ترين عامل 
مؤثر در تغيير كيفيت آب رودخانه ها، ويژگي هاي سنگ شناختي سازندهاي مسير عبور جريان آب هاي 
سطحي است كه در مناطقي مانند محدوده ي ايستگاه مَوَرز سبب كاهش شديد كيفيت آب مي شوند. در 
كيفي  حريم  سرشاخه ها،  از  يك  هر  و  كارون  رودخانه  به  منتهي  زهكشي  شبكه  بررسي  با  آخر  مرحله 
مناسب 1500 متري در نظر گرفته شد و تعداد رخنمون و مساحت هر يك از سازندهاي مختلف مسير 

جريان، محاسبه شد.
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مقدمه
با توجه به اينكه آب هاي سطحي از منابع عمده آب كشاورزي، 
صنعت و شرب در استان چهارمحال و بختياري به شمار مي آيند، 

با بررسي كيفي آنها مي توان از آلودگي اين منابع جلوگيري كرد.
مطالعات انجام شده در نقاط مختلف جهان، نشان مي دهد كه 

سنگ بستر جريان از عوامل مهم تأثيرگذار بر تركيب شيميايي آب 
است. به عنوان يك مدل توصيفي قابل قبول Gibbs (1970)، اظهار 
مهم  عامل  سه  توسط  سطحي  آب هاي  شيميايي  تركيب  كه  كرد 
لايه هاي زمين شناسي زيرين، ميزان بارش و تعادل ميان نمك هاي 
حاصل از تبخير و بارش كنترل مي شود. پس از آن افراد زيادي 
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در نظر نگرفتن توزيع نامتعادل آب بر روي زمين در مقياس هاي 
مثال، براي  برشمردند.  گيبس  مدل  ضعف  نقاط  از  را  گوناگون 
Eilers et al. (1992) تغييرات زمين شناسي، نوع خاك و جريان آب 
 Bartram and .را عوامل مؤثر منطقه اي در مقياس كوچك دانستند
Balance (1996) در گزارش UNEP1 و WHO2 تركيب آب هاي 
سطحي و زيرزميني را به عوامل طبيعي (زمين شناسي، توپوگرافي، 
هواشناسي، هيدروژئولوژي و زيست شناختي) در حوضه آبريز و 
تغييرات فصلي در حجم رواناب، شرايط و نوع هوازدگي و سطح 
عوامل  از  ناشي  طبيعي  شديد  تغييرات  دانسته اند.  وابسته  آب ها 
يادشده، ممكن است فقط در يكي از آبراهه ها مشاهده شود. از 
سوي ديگر، فعاليت هاي انساني نيز تأثير قابل ملاحظه اي بر كيفيت 
مانند  آبشناختي  تغييرات  نتيجه  تأثيرات  اين  از  برخي  دارد.  آب 
جريان  مسير  در  انحراف  و  تالآب ها  شدن  خشك  سد،  ساختن 
است. عوامل هواشناسي مانند كميت، فراواني و شدت بارندگي 

با تأثير روي چرخه آبشناختي بر كيفيت و كميت منابع آبي نيز 
تأثير دارند. فرآيندهاي طبيعي مانند تبخير و تعرق، رطوبت خاك، 
فعاليت هاي  اراضي،  كاربري  نيز  و  هوازدگي،  و  طبيعي  فرسايش 
كشاورزي و دخالت هاي انسان در چرخه آب، بر منابع آبي مؤثر 

.(EEA3, 1999) هستند
و  آب  كيفيت  بررسي  در   Pehlivan and Yilmaz (2005)
هيدروژئوشيمي رودخانه Buyukmelen تركيه نمونه هايي از سنگ، 
خاك، آب رودخانه، مواد معلق، رسوبات كف و جريان رودخانه 
و  كاني شناسي  روش هاي  از  آنها  تفسير  براي  و  كرده  آزمايش  را 
هر  براي  اصلي  يون هاي  تعيين  با  آنها  كردند.  استفاده  ژئوشيمي 
توربيديتي  افزايش  كه  كردند  عنوان  رودخانه،  به  ورودي  جريان 
و  بستر  سنگ نگاري  با  آنها  ارتباط  علت  به  محلول،  رسوبات  و 
سنگ ها  فيزيكي  هوازدگي  همچنين  و  موجود  تركيب هاي  ديگر 
 Fernández et al. (2006) .و واكنش هاي ميان آب و سنگ است

شكل 1. تصوير ماهواره اي استان چهارمحال و بختياري، پراكندگي رودخانه ها و موقعيت ايستگاه هاي اندازه گيري شده

1- United Nations Environment Programme
2- World Health Organization
3- European Environment Agency
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شمال  سطحي  آب هاي  و  چالاب ها  هيدروشيمي  مطالعه  در 
اسپانيا اظهار داشتند كه در بعضي حالت هاي تبادل با آبخوان هاي 
زيرزميني نزديك به سطح زمين، آب باران و ساير منابع ورودي كه 
از سازندهاي زمين شناسي مختلف عبور مي كنند، مهم ترين عوامل 
تغيير در تركيب شيميايي آب هستند. Saad et al. (2006) افزايش 
ميزان نيترات در حوضه آبريز رودخانه Litani در لبنان را حاصل 
 Marofi.رواناب هاي حاصل از آب هاي كشاورزي تشخيص دادند
and Maryanji (2007) در بررسي كيفيت آب رودخانه هاي مناطق 
غربي ايران بيان كرد كه ارتباط ويژه اي ميان حوضه آبريز و برخي 
در   (1388) دهقاني  و  جوادي زاده  ندارد.  وجود  شيميايي  عناصر 
نتيجه  اين  به  هرمزگان  استان  رودخانه هاي  آب  كيفيت  ارزيابي 
رسيدند كه تشكيلات زمين شناسي بيشترين تأثير را دارند، به گونه اي 
كه گسترش گنبدهاي نمكي در شمال و غرب استان كيفيت آب ها 
را براي مصارف گوناگون با محدوديت مواجه كرده است. گلجان 
رودخانه هاي  آب  كيفي  رده بندي  تعيين  در   (1388) همكاران  و 
شهرستان نور عنوان كردند كه شاخص كيفيت آب رودخانه ها در 

فصول كم بارش نسبت به فصول پر بارش افت مي كند.
البته ذكر اين نكته نيز ضروري است كه عوامل مؤثر بر كيفيت 
و  بوده  متفاوت  ديگر  حوضه  به  حوضه اي  از  سطحي  آب هاي 
اقليمي،  شرايط  مختلف،  زمين شناسي  سازندهاي  گسترش 
كيفيت  و  رودخانه ها  حاشيه  و  حوضه  در  انساني  فعاليت هاي 
از  حوضه  رودخانه هاي  به  ورودي  زهكش هاي  و  چشمه ها  آب 

مهم ترين عوامل تأثيرگذار به شمار مي آيند.
خواهد  ادامه  در  كه  كاري  روش  و  مطالب  داشتن  نظر  در  با 
رودخانه  هيدروشيميايي  كيفيت  بررسي  به  پژوهش  اين  در  آمد، 
كارون و مهم ترين سرچشمه هاي آن در محدوده استان چهارمحال 

و بختياري خواهيم پرداخت.

موقعيت و خصوصيات منطقه
استان چهارمحال و بختياري با مساحت 16532 كيلومتر مربع 

بين 31 درجه و 9 دقيقه تا 32 درجه و 48 دقيقه عرض شمالي و 
نيز 49 درجه و 28 دقيقه تا 51 درجه و 25 دقيقه طول شرقي در 
بخش مركزي كوه هاي زاگرس واقع شده است. اين منطقه داراي 
كم،  مساحت  وجود  با  و  است  ايران  وسعت  كل  از  درصد  يك 
موقعيت  دارد.  اختيار  در  را  كشور  آبي  منابع  از  حدود 10درصد 
رودخانه ها و ايستگاه هاي اندازه گيري و نحوه پراكندگي آنها در 

شكل 1 ديده مي شوند.
ريزش هاي جوي ارتفاعات زاگرس منشأ سرشاخه هاي رودخانه 
دو  اين  آبريز  حوضه هاي  مساحت  هستند.  زاينده رود  و  كارون 
رودخانه به ترتيب 13800 و 2720 كيلومترمربع است. بر اساس 
آمار و اطلاعات سازمان هواشناسي استان چهارمحال و بختياري 
پر بارش ترين بخش استان ارتفاعات شمال غرب با ميانگين بارش 
سالانه 1600 ميلي متر، كم بارش ترين ناحيه استان نواحي شرقي 
ميلي متر   300 تا   250 سالانه  بارش  ميانگين  با  شرقي  شمال  و 
به  است.  ميلي متر   560 درحدود  استان  سالانه  بارش  ميانگين  و 
دليل كوهستاني بودن استان و با توجه به اينكه دماي هوا ناشي 
از ارتفاع هر منطقه است، اقليم هاي مختلفي در استان حكم فرما 
پر  باران  بارش  و  برف ها  شدن  آب  با  هم زمان  بهار  فصل  است. 
آب ترين فصل سال است و از اواسط تابستان تا اوايل پاييز كمينة 
رواناب، جريان دارد. شكل 2 توزيع بارندگي و اقليم هاي حاكم 

در استان چهارمحال و بختياري را نشان مي دهد.
در  استان  مختلف  بخش هاي  زمين شناسي  تقسيم بندي  نظر  از 
زون هاي سنندج-سيرجان، زاگرس مرتفع و زاگرس چين خورده 
بسته شدن  و  ايران  به  عربستان  صفحه  برخورد  با  مي گيرد.  قرار 
اواخر  تا  پالئوزوييك  از  مستمر  رسوبات  ورود  زاگرس،  حوضه 
دوران سوم متوقف و رسوبات بستر حوضه دچار چين خوردگي 
شدند. عملكرد فازهاي كوهزايي وگسل هاي راندگي متعدد، سبب 
 .(1385 (آقانباتي،  است  شده  زاگرس  بلند  ارتفاعات  پيدايش 
هرمز  سري  نمك هاي  استان،  در  شناخته شده  سازند  قديمي ترين 
هستند كه در برخي نقاط (چِلگِرد، نازي و ارَمَند) رخنمون دارند. 

شكل2. نقشه توزيع بارندگي (سمت راست) و نقشه پهنه بندي اقليمي در استان چهارمحال و بختياري (سمت چپ)
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در يك نگاه كلي، مي توان ساختار زمين شناسي شمال تا شرق استان 
را كه قديمي تر بوده از ساختار جوان جنوب و غرب تفكيك كرد. 
بخش اعظم مناطق قديمي را سازندهاي سري بنگستان و بخش 

غالب سري جديد را آهك آسماري تشكيل مي دهند.
كارون از مهم ترين رودخانه هاي ايران است كه با سرچشمه گرفتن 
از اين استان و عبور از جلگه خوزستان وارد خليج فارس مي شود. 
اين رودخانه از ارتفاعات زردكوه بختياري در شمال غرب استان 
مانند  ديگري  سرشاخه هاي  و  مي شود  تغذيه  بازفت،  حوضه  در 
ده ها  نيز  و  و...  كره بس  بهشت آباد،  جونقان،  ارمند،  رودخانه هاي 
چشمه، رود و جوي در طول حركت به سمت جنوب و جنوب 
غرب استان به آن مي پيوندد و در نهايت به سمت استان خوزستان 
حركت مي كند. اهميت اين منابع آبي سبب شده است كه تا كنون 

چندين سد و تونل بزرگ در استان ساخته شود.

روش كار
نهُ  از  آب  نمونه هاي  شيميايي  كيفيت  آمار  پژوهش،  اين  در 
ايستگاه آب سنجي مهم در مسير رودخانه كارون و سرشاخه هاي 
آن تا سال 1388 (بر اساس دوره ي آماري آورده شده در جدول 1 
براي هر ايستگاه) در زمان هاي مختلف سال و در بازه هاي زماني 
رودخانه ها  آبدهي هاي  ساير  و  كمينه  (سيلابي)،  بيشينه  آبدهي 
برداشت و اندازه گيري شد. همچنين سعي شد كه بازه زماني مورد 
استفاده براي انجام تحليل هاي مناسب تر براي هر ايستگاه، با توجه 
به داده هاي موجود نزديك به هم انتخاب شود (بين 9-4 سال). 
بيشترين تعداد نمونه ها در ايستگاه مرغك با 450 نمونه و كمترين 

آنها در ايستگاه مورز با 33 نمونه برداشت شد.
در نمونه برداري ها مقدار آبدهي (Q) در تاريخ برداشت نمونه 

 ،T.D.S، (pH) غلظت املاح محلول ،(EC) و رسانايي الكتريكي
سختي كل (T.H)، كربنات (CO3)، بي كربنات (HCO3)، سولفات 
(SO4)، كلر (Cl)، كلسيم (Ca)، سديم (Na)، منيزيم (Mg)، پتاسيم 
در   (S.A.R) سديم  جذب  نسبت  و   (Na%) سديم  درصد   ،(K)
محل و آزمايشگاه شركت سهامي آب منطقه اي استان ثبت، تجزيه 
و محاسبه شدند. نتايج اين تجزيه ها به صورت ميانگين در جدول 
1 آورده شده اند. مقدار پايين انحراف از معيار بيشتر شاخص ها 
در بيشتر ايستگاه ها سبب شد كه محاسبات بر پايه ميانگين باشد.

انجام   SPSS كمك  به  آماري  پارامترهاي  به  مربوط  محاسبات 
نقشه هاي  منتخب،  ايستگاه هاي  در  آب  نوع  شناخت  براي  شد. 
نوع  آنها  اساس  بر  و  تهيه  ايستگاه  هر  در  غالب  يون هاي  كيفي 
زمين شناسي،  نقشه هاي  و  ميداني  بررسي هاي  با  شد.  تعيين  آب 
عوامل تأثيرگذار بر كيفيت آب شناسايي و از آنها براي تفسيرهاي 
با  نمودارها  رسم  شد.  استفاده  مبنا  عنوان  به  هيدروشيمي 
شد.  انجام   Chemistry و   Aq.QA، AquaChem نرم افزارهاي 
ميزان  و  پارامترها  ميان  ارتباط   (r) همبستگي  ضريب  محاسبه  با 
ارتباط بين دامنه تغييرات آنها نشان داده شد. نمونه هاي انتخابي با 
توجه به استانداردهاي مختلفي كه براي مصارف گوناگون وجود 

دارد، بررسي و رده بندي شدند.
شده  انجام  تحليل هاي  درستي  كردن  مشخص  براي  ادامه  در 
مطالعه  با  همبستگي  ضرايب  و  سنگ شناسي  تغييرات  مبناي  بر 
شبكه زهكشي هر رودخانه، براي حريم كيفي آن شعاعي در نظر 
گرفته شد و در نهايت براي همة آنها حريم 1500 متري از حاشيه 
پيشنهاد شد. سپس تعداد رخنمون هاي هر سازند و مساحت آنها 

در طول كل حوضه آبريز با نرم افزار ARC GIS محاسبه شد.

جدول 1. نتايج آناليز شيميايي كيفيت آب رودخانه هاي استان در ايستگاه هاي منتخب

(meq/lit.) ميلي اكي والان در ليتر

CaMgNaKHCO3CO3ClSO4

94812.9363.3235.6165.67.72.30.90.30.02.70.00.60.30.110.310.9خدريبازفت

43327.7979.1612.5192.97.92.51.36.10.02.70.06.01.10.84.356.6مورزبازفت

945071.1683.3438.1182.57.92.41.23.20.02.80.03.20.71.22.344.0مرغككارون

92869.3486.8336.0215.07.92.91.30.40.03.50.30.60.40.130.29.3جونقانجونقان

818324.1551.9369.0183.27.92.41.21.80.02.90.02.00.41.381.331.2كاجكاج

935223.9554.9416.2211.37.92.61.51.20.03.30.01.60.50.410.822.4بهشت آبادبهشت آباد

516623.9543.6343.1250.47.92.52.40.50.04.00.00.60.71.570.310.0بيدلهمونج

8407103.5564.6428.0194.07.92.41.41.80.03.00.01.90.61.411.331.3ارمندارمند

917512.2423.6272.0204.47.92.51.50.20.03.50.00.40.30.740.16.7كره بسكره بس

درصد خطاي موازنه يوني

S.A
.R

%
N

a

نام رودخانه

نام ايستگاه

طول دوره ي آماري (سال)

تعداد كل نمونه

m
3/S ميانگين آبدهي

(m
m

hos/cm
) EC ميانگين

(m
g/lit) T.D

.S ميانگين

(m
g/lit.) T. H ميانگين 

pH ميانگين
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نتايج و بحث
آب  فيزيكي  و  شيميايي  تركيب  مختلف،  محققان  عقيده  به 
مكاني  تغييرات  مورد  در  است.  متغير  مكان  و  زمان  تغييرات  با 
فرآيندهاي  و  سازندها  سنگ شناسي  توپوگرافي،  ميان  ارتباط  از 
هيدروژئولوژيكي و در مورد تغييرات زماني از تغييرات فصلي در 
حجم كلي عبوري آب در سامانه و منطقه مورد مطالعه مي توان ياد 
كرد (Fernández et al., 2006). اين تقسيم بندي توسط افراد ديگر 

به گونه اي متفاوت بيان شده است.
در اولين گام با محاسبه درصد خطاي موازنه يوني (رابطه 1) 
 Aq.QA و رسم نمودار موازنه يون (نمودار ستوني) در نرم افزار
و محاسبات نرم افزار Chemistry براي تجزيه نمونه هاي به دست 
آمده، مشخص شد كه اختلاف ميان كاتيون ها و آنيون ها بر حسب 
ميلي اكي والان بر ليتر در بيش از 98درصد نمونه ها، كمتر از مقدار 
يوني  موازنه   .(1 (جدول  است  (5درصد)  تعيين شده  استاندارد 
درصد  گاه  چون  و  است  شيميايي  آزمايش  درستي  نشان دهندة 
(نخعي، 1388)،  مي دانند  قبول  قابل  نيز  را  درصد  خطاي 10-5 
بنابراين 100درصد نمونه هاي اندازه گيري شده داراي موازنه يوني 

هستند.

Cations درصد خطاي موازنه يوني Anions
100

Cations Anions
 

 
 

(1)

رسانايي الكتريكي (EC) تابعي از بار و غلظت يون ها در محلول 
(Todd و حركت آنها تحت تأثير پتانسيل به كار برده شده است

محل  در  آمده  دست  به  داده هاي  اساس  بر   .(and Mays, 2005
و  رودخانه   EC ميزان  رودخانه،  روي  آب سنجي  ايستگاه هاي 
به  سانتي متر  بر  ميكروموس   1636 تا   230 از  آن  سرشاخه هاي 
ترتيب در ايستگاه هاي خدري و مورز متغير است، بنابراين بيشتر 
زياد  و  متوسط  شوري  درجه   C3 گاهي  و   C2 ردة  در  آب ها  اين 

طبقه بندي مي شوند (نخعي، 1388؛ صداقت، 1386).
مقدار  افزايش  با  يون ها  غلظت  و   EC مقدار  كلي،  طور  به 
 Kennedy توسط  موضوع  اين  دارد.  كاهش  رودخانه ها  آبدهي 
 and Malcolm (1977); Livingstone (1963); Buckley (1977);
Miller and Drever (1977); Foster (1978); Feller and Kim-

(Eion and Cam- است  گرفته  قرار  مطالعه  مورد   mins (1979)
تغييرات   Eion and Cameron (1996) عقيده  به   .(eron, 1996
فصلي در تركيب آب، ارتباط زيادي با آبدهي دارد، تغييرات مواد 
محلول و يون هاي Si, K, Ca, Sr, HCO3, SO4, (NO3+NO2) و 
Mg نشان داد كه كمترين ميزان مربوط به اين تركيبات مربوط به 
زمان آبدهي بيشينه و هم زمان با ذوب شدن برف است كه سبب 
پديده رقيق شدگي در آب مي شود. نتايج كلي بيانگر تأثير تغييرات 
فصلي بر كيفيت آب است. همچنين مقادير بيشينه مربوط به فصل 
خشك و مقادير كمينه مربوط به فصل تر هستند كه پايين بودن 
از  ناشي  آب هاي  با  شدن  رقيق  علت  به  تر  فصل  در   EC مقدار 

بارندگي است (شكل 5).
از استانداردهايي كه براي آب كشاورزي به كار برده مي شود، 
نسبت جذب سديم (S.A.R) است. نمودار ويلكوكس بر اساس 
كشاورزي،  نظر  از  آب  كيفيت  ارزيابي   EC و   S.A.R معيار  دو 
شوري و قليايي بودن را با رده هاي مختلف سديم نشان مي دهد و 
(United States Salinity Lab- آب ها را به 16 رده تقسيم مي كند
هشت  نمونه هاي   ،(3 (شكل  نمودار  اين  رسم   .(oratory, 1954
ايستگاه را در ردة C2-S1 (كمي شور؛ مناسب براي كشاورزي) و 
ايستگاه مورز را C3-S1 (شور؛ قابل استفاده براي كشاورزي) نشان 
مي دهد، پس از نظر مصارف كشاورزي در رده خوب تا ميانگين 
قرار مي گيرند (Todd and Mays, 2005). نسبت جذب سديم از 
رابطه 2 محاسبه مي شود (تمام مقادير بر حسب meq/L هستند) 

:(Todd and Mays, 2005)

 2 2
. .

2

NaS A R
Ca Mg



 


  (2)

از آنجاكه استاندارد EC آب هاي شرب گاهي بين صفر تا 1500 
بيشتر   ،(1388 (نخعي،  است  تغيير  در  سانتي متر  بر  ميكروموس 
رودخانه ها و سرشاخه هاي كارون، از اين نظر در حد استاندارد 
قرار دارند. همچنين با توجه به نمودار شولر، كيفيت آب بيشتر 
رودخانه هاي استان در محدوده مناسب بوده و در رده خوب تا 
قابل قبول قرار مي گيرند (جدول 2). براي مصرف شرب بايد ساير 

استانداردها نيز مورد توجه قرار گيرند.

T.D.ST.HpHNaClSO4طبقه بندي آب

88.8910010088.8988.89100خوب

11.110011.1111.110قابل قبول

000000ميانگين

000000نامناسب

000000كاملاً نامطبوع

000000غير قابل شرب

جدول 2. درصد هر يك از رده هاي نمودار شولر، براي مصارف شرب در كل ايستگاه هاي اندازه گيري محدوده
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ترتيب  به  ليتر  در  ميلي گرم   227 تا   1036 از   T.D.S ميزان 
مي دهد  نشان  كه  آمد  دست  به  كره بس  و  مورز  ايستگاه هاي  در 
از  كمتر  و  شيرين (1000-0)  آب هاي  رده  در  رودخانه ها  بيشتر 
1درصد در رده لب شور (1000-10000) قرار مي گيرند (نخعي و 

همكاران، 1388)، و در مجموع خوب و قابل قبول هستند.
يا  و  صابون  با  آب  كردن  كف  ميزان  با  معمولاً  را  آب  سختي 
مي ماند؛  باقي  ظرف  ته  در  آن  جوشاندن  هنگام  كه  رسوبي  لاية 
بيان مي كنند. چون در بيشتر موارد، حالت هاي ياد شده ناشي از 
ميزان دو يون Ca و Mg است، سختي را بر اساس اين دو يون 
بيان مي كنند (Hem, 1989). بر اساس رده بندي ها آب با سختي 
ميلي گرم  از 150  بيشتر  و  خوب  ليتر  در  ميلي گرم  از 150  كمتر 

(Kresse and Fazio, 2004; Gray, مي نامند  سخت  را  ليتر  در 
از 165  نمونه ها   (T.H) كل  سختي  ميانگين  مقدار  چون   ،(2008
تا 249 ميلي گرم در ليتر دامنه دارند (با توجه به جدول 1)، در 
سختي  با  يا  و  سخت  آب هاي  ردة  در  مختلف،  تقسيم بندي هاي 
كم هستند. اين مقدار بر اساس پيشنهاد سازمان بهداشت جهاني 
در  ميلي گرم   500 از  نبايد  شرب  براي   ،(WHO, 1984; 1993)
ليتر بيشتر شود. از آنجاكه كه عامل مهم افزايش سختي تماس با 
تشكيلات زمين شناسي است (Gray, 2008)، عبور سرشاخه هاي 
كارون از سازندهاي كربناتي و نيز منشأ بيشتر آنها كه چشمه هاي 
كارستي محدوده هستند، سبب افزايش نسبي ميزان سختي شده 

است.

شكل 3. نمودار ويلكوكس در ايستگاه هاي منتخب براي تعيين كيفيت آب براي مصارف كشاورزي
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شكل 4. نقشه هم مقدار Cl (A)، نقشه هم مقدار EC (B)، نقشه هم مقدار S.A.R (C) و نقشه هم مقدار T.D.S (D) رودخانه كارون و سرشاخه هاي اصلي آن در 
استان چهارمحال و بختياري

بررسي  زمين شناسي منطقه و شيمي آب اشاره بيشترين تأثير شش 
گروه از سازندها شامل آسماري، بنگستان، كشكان، فارس بالايي، 
بختياري و معادل آن و سري هرمز (با تعداد رخنمون كم ولي تأثير 
زياد) بر كيفيت آب دارد و از اين طريق مي توان ميزان پتانسيل 
ايستگاه هاي  در  كرد.  ارزيابي  را  آنها  هيدروژئوشيميايي  رفتار  و 
ارمند، جونقان، كاج، بهشت آباد، بيدله، كره بس و خدري، كاتيون 
و آنيون غالب به ترتيب كلسيم (Ca) و بي كربنات (HCO3) هستند. 
مناطق  در  به ويژه  رودخانه ها  آب  كيفيت  كاهش  مهم  عوامل  از 
جريان  عبور  مسيرهاي  هيدروژئولوژي  خصوصيات  كوهستاني، 
مي رسد  نظر  به  اساس،  اين  بر   .(Soulsby et al., 2002) است 
و  آنيون ها  و  كاتيون ها  ديگر  به  نسبت  يون ها  اين  بودن  غالب 
همچنين افزايش هم زمان ميزان T.D.S، در نتيجه عبور رودخانه 
و  آهكي  نوع  از  سنگ شناسي  با  مناطقي  از  آن  سرشاخه هاي  و 
دولوميتي و حتي سنگ هاي حاوي زمينه آهكي تا مارني در طول 
محدوده  سنگ شناسي  و  چينه شناسي  موقعيت  است.  خود  مسير 
مورد مطالعه مؤيد اين موضوع است. اين امر با مطالعات در ديگر 

در  اينكه  توجه  قابل  نكته  است.  هماهنگ  نيز  مشابه  محيط هاي 
ترتيب  بازفت)،  رودخانه  (حوضه  مرغك  و  مورز  ايستگاه هاي 
و  كاتيون  كه  صورت  بدين  است،  متفاوت  كمي  غالب  يون هاي 
آنيون غالب به ترتيب سديم (Na) و كلر (Cl) است. براي به دست 
آوردن تصويري كلي از روند تغييرات در منطقه براي متغيرهاي 
كرد.  استفاده  سطحي  تحليل هاي  از  مي توان  هيدروشيمي،  اصلي 
نقشه هاي  رسم  براي  اندازه گيري  ايستگاه هاي  پراكندگي  دليل  به 
توزيع هاي  مناسب  كه  كريجينگ  درون يابي  روش  از  سطحي 
راستاي  شد.  استفاده  (Fernández et al., 2006)؛  است  ناهمگن 
كلي منحني هاي رسمي نمايانگر، كه مربوط به نقاط هم Cl، هم 
EC، هم T.D.S و هم S.A.R هستند از همديگر پيروي مي كنند و 
بيشترين مقدار را در قسمت شمال غربي محدوده (ايستگاه مورز 

در شكل 4) نشان مي دهند.
در  و  هستند  وابسته  هم  به  شيميايي  متغيرهاي  اين  آنجاكه  از 
مي دهند،  نشان  را  مشابهي  روند  مطالعاتي  محدوده هاي  بيشتر 

بنابراين عامل افزايش آنها نيز معمولاً مشترك است. 
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اگر آب در فاصله نسبتاً كوتاهي كيفيت خود را از دست دهد، 
از روي تشكيلات مخرب (عمدتاً تشكيلات تبخيري) عبور كرده 
ميان لايه هاي  وجود  شده  انجام  زمين شناسي  بررسي هاي  است. 
تبخيري معادل سازند كشكان در تشكيلات كنگلومرايي قرمز و 
ماسه سنگ هاي مربوط به پالئوسن-ائوسن موجود در مسير حركت 
بازفت  رودخانه  به  نازي  چشمه  آب  ورود  مهم تر  آن  از  و  آب، 
سري  معادل  نمكي  گنبدهاي  از  كه  مورز)  ايستگاه  نزديكي  (در 
هرمز (گنبد نمكي نازي) عبور مي كند؛ را از عوامل افزايش مقدار 
اين يون ها در اين منطقه نشان مي دهد (به فاصله ي ايستگاه هاي 
خدري، مورز و مرغك در شكل 4 توجه كنيد). محاسبات آماري 
پارامترهاي  غلظت  بيشترين  كه  است  نكته  اين  بيانگر  انجام شده 
اندازه گيري شده، در زمان اوج فصل خشك منطقه (شهريور و مهر 
ماه) بوده كه اين امر ارتباط آنها را با ميزان آبدهي ثابت مي كند 

(شكل 5).
مختلف  شيميايي  پارامترهاي  ميان  همبستگي  ضرايب  محاسبه 
نرم افزار  از  استفاده  با  منتخب،  ايستگاه هاي  در  اندازه گيري شده 
 (r) تحليل شده و نشان داد كه تفاوت ضريب همبستگي SPSS
و   Na بين  ارتباط  بيشترين  و   0/573 تا   -0/263 بين  كاتيون ها، 
K است، اين موضوع در آنيون ها از 0/585- تا 0/829 متغير و 
بيشترين ارتباط ميان عناصر SO4 و Cl برقرار است. در ميان عناصر 

گوناگون بيشترين ضريب همبستگي ميان Na و Cl است كه نشان 
مي دهد عامل افزايش مقدار آنها مشابه بوده و منشأ يكساني دارند. 
يون كلريد (Cl) به دليل تغييرپذيري شديد، انحلال پذيري بالا و 
واكنش ناپذيري در فرآيندهاي شيميايي در اغلب مطالعات، بيشتر 
مورد توجه قرار مي گيرد (Berner and Berner, 1987). همچنين 
كلريد در آب طبيعي به طور معمول غلظت كمي دارد، اين مقدار 
شورمزه  اينكه  مگر  است،  ليتر  در  ميلي گرم  از 100  كمتر  عموماً 
مورد  متفاوتي  كارهاي  در  انسان  توسط  كلريد  باشد.  شور  يا 
استفاده قرار مي گيرد و از طريق خروجي هاي صنعتي، فاضلاب ها، 
زيرزميني  و  سطحي  آب  منابع  به  جاده ها  نمك پاشي  و  جانوران 
وارد مي شوند (Shankar et al., 2010). در محدودة مورد مطالعه 
از  آبي  منابع  كيفيت  كاهش  در  را  اصلي  نقش  كلريد  يون  نيز 
سازندهاي  گسترش  شد  گفته  كه  همان گونه  مي دهد.  نشان  خود 
زمين شناسي مخرب كيفيت آب مانند گنبدهاي نمكي، عامل مهم 
در افزايش ميزان يون كلر در اين محدوده هستند. همچنين ضريب 
مطلب  اين  بيانگر   SO4 و   Na، Cl و   EC ميان  بالاي  همبستگي 
است كه مهم ترين عامل افزايش در EC، اين عناصر هستند، اما 
در  آماري  محاسبات  اين  نتايج  دارند.  بيشتري  نقش   Cl و   Na

جدول 3 ديده مي شود.

جدول 3. محاسبه ضرايب همبستگي ميان پارامترهاي شيميايي مختلف اندازه گيري شده در ايستگاه هاي منتخب

K Na Mg Ca SO4 Cl HCO3 Cations Anions EC
K 1.0
Na 0.573 1.0
Mg -0.022 -0.263 1.0
Ca 0.272 -0.161 0.24 1.0

SO4 0.513 0.842 0.251 0.003 1.0
Cl 0.61 0.99 -0.278 -0.152 0.829 1.0

HCO3 -0.192 -0.573 0.860 0.559 -0.117 -0.585 1.0
Cations 0.626 0.965 -0.025 0.559 0.933 0.962 -0.345 1.0
Anions 0.63 0.965 -0.026 -0.006 0.934 0.962 -0.347 0.999 1.0

EC 0.637 0.964 -0.039 0.022 0.926 0.962 -0.347 0.998 0.998 1.0

شكل 5. ارتباط خطي و ضريب همبستگي بالاي EC و T.D.S (A)، كاهش غلظت T.D.S با افزايش ميزان آبدهي وابستگي تغييرات غلظت به ميزان جريان 
 .(B) عبوري را نشان مي دهد
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معمولاً، نوع نمونه آب بيانگر كيفيت آن نيز است، براي تعيين 
نوع آب به ترتيب از قرارگيري كاتيون غالب (مهم ترين كاتيون) 
و آنيون غالب استفاده مي شود. براي مثال، اگر يون Ca در حدود 
90درصد  حدود  در   HCO3 يون  و  كاتيون ها  مجموع  60درصد 
دهند؛  اختصاص  خود  به  را  ميلي اكي والان)  حسب  (بر  آنيون ها 
(Kresse and Fazio, خواهد بود Ca-HCO3 نوع آب اين نمونه
شيميايي  آب شناسي  در   (1389) همكاران  و  زماني   .(2004
رودخانه شاهرود در طول يك سال آبي نشان دادند كه نوع آب 
رودخانه، بي كربناتي و در برخي مقاطع (فصل خشك) سولفاتي 

شده و عامل اصلي آن نيز سنگ شناسي خاص منطقه است. به هر 
بر  پاي پر  نمودار  موجود،  نمونه هاي  آب  نوع  تعيين  براي  حال، 
 (Piper, 1953) اساس ميزان اشباع شدگي يون هاي اصلي رسم شد
و مشخص شد نوع آب در تمام ايستگاه ها كه با تحليل هاي آماري 
آب  نوع  تغييرات  روند  دارد.  مطابقت  آنها،  براي  آمده  دست  به 
در برخي از ايستگاه ها، مانند روند تغييرات در مقدار پارامترهاي 
شيميايي مهم است (شكل 4). در شكل 6 نمودار پاي پر از مجموع 
داده هاي مربوط به فصل هاي تر و خشك براي 9 ايستگاه آورده 
شده است كه تغيير نوع آب را در برخي ايستگاه ها نشان مي دهد.

شكل 6. نمودار پاي پر براي 9 ايستگاه اندازه گيري منتخب در حوضه آبريز كارون در استان چهارمحال و بختياري
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همان گونه كه در شكل 6 ديده مي شود، نوع و كيفيت آب در 
فاصله اي كم از ايستگاه خدري تا مورز، از نوع بيكربناتي-كلسيمي 
سولفاتي-كلسيمي  و   (Na-Cl) كلراتي-سديمي  به   (Ca-HCO3)
(Ca-SO4) مي رسد. بعد از رسيدن به محدوده ايستگاه هاي مرغك 
و جونقان با توجه به نقش خودپالايي رودخانه ها، نوع آب دوباره 
تغيير مي كند. بر اين اساس در ايستگاه هاي خدري، جونقان، كاج، 
 Ca-HCO3 بهشت آباد، بيدله، ارمند و كره بس نوع غالب نمونه ها
Ca-Cl، Mg- مانند  ديگري  انوع  البته  بود،  (بيكربناتي-كلسيمي) 
HCO3، Na-HCO3، Na-Cl و Ca-SO4 نيز ديده مي شود كه اكثراً 
از نظر آماري مربوط به فصل خشك هستند. بنابراين تغييرات نوع 
و كيفيت آب نشان مي دهد كه اين رودخانه ها قدرت خودپالايي 

بسيار بالايي دارند.
با توجه به نتايج مطالعات Li et al., (2007) واكنش هاي انحلالي 
بي كربنات،  يون هاي  شدن  حل  سبب  آب  با  دولوميت  و  آهك 
كلسيم و منيزيم مي شود (روابط 3 تا 6). اين روند با زمين شناسي 
عمومي محدوده مورد مطالعه كه بيشتر بخش هاي آن را سنگ هاي 
داده اند؛  تشكيل  آسماري  و  بنگستان  سري  سازندهاي  كربناتي 

مطابقت دارد.
2

3 2 3CaCO H O Ca 2HCO OH        (3)
2 2 3CO H O HCO H      (4)

2 2
3 2 2 3CaMg(CO ) 2H O Ca Mg 2HCO 2OH         (5)

2 2 3CO 2H O 2HCO 2H      (6)
ايستگاه  در  بيشتر   Ca-Cl و   Na-Cl آب هاي  نوع  بين  اين  در 
گنبدهاي  تأثير  دليل  به  مي رسد  نظر  به  كه  مي شوند  ديده  ارمند 
نمكي مربوط به سري هرمز (گنبد نمكي ارمند) باشد، اما ميزان 
تغييرات آنچنان نيست كه منابع آبي را در رده آب هاي غيرقابل 
استفاده قرار دهد و تنها اثر آنها به صورت تغيير ناگهاني در نوع 
نمونه ها  درصد  مورز 70  ايستگاه هاي  در  مي شود.  مشخص  آب 
 Ca-Cl و 6 درصد نيز نوع Ca-SO4 24 درصد نوع ،Na-Cl نوع

دارند، در حاليكه در ايستگاه مرغك نوع Na-Cl حدود 57 درصد 
مي دهند.  اختصاص  خود  به  را  43درصد  نيز   Ca-HCO3 نوع  و 
دلايل اين نوع آب ها، در تحليل هاي انجام شده به سنگ شناسي 
بيان  كه  همان گونه  زيرا  شد،  داده  ارتباط  مختلف  مناطق  خاص 
شد در محدوده ايستگاه مورز چشمه كارستي نازي در بخشي از 
مسير خود وارد گنبد نمكي نازي شده و كيفيت آن به شدت افت 

مي كند. آب اين چشمه در نهايت وارد رودخانه بازفت مي شود.
به  سطح  از  يافته  نفوذ  آب   pH ميزان  افزايش  در  مهم  عوامل 
عمق و يا بالعكس، مقدار كربن آلي و زماني است كه جريان آب 
 .(Kresse and Fazio, 2004) از نقطه تغذيه تا تخليه طي مي كند

pH آب كه بر مبناي يون هيدروژن است در آب هاي سطحي 
بين 7/5 تا 8/5 متغير است و pH رودخانه كارون نيز در محدوده 
مورد مطالعه در اين دامنه قرار مي گيرد. جدول 4 مقادير به دست 
آمده بر اساس شاخص هاي كيفي مختلف آب را نشان مي دهد. 
سديم  جذب  نسبت   ،(%Na) سديم  درصد  شامل  پارامترها  اين 
 (RSBC) باقيمانده  سديم  بي كربنات  غلظت  نسبت  و   (S.A.R)
بر حسب meq/L است. با توجه به مقادير ميانگين شاخص هاي 
براي  را  آب ها  كيفيت  مي توان  آمده،  به دست  نمونه هاي  مختلف 
هر  براي  شده  ياد  استانداردهاي  كرد.  بررسي  گوناگون  مصارف 
يك از ايستگاه ها محاسبه شد (جدول 4). اين استانداردها مورد 
محيط  حفاظت  سازمان   ،(WHO) جهاني  بهداشت  سازمان  قبول 
 (EEC) اروپا  اقتصادي  جامعه  و   (EPA) متحده  ايالات  زيست 

هستند.
عامل  كه  شد  مشخص  شده،  آورده  توضيحات  به  توجه  با 
كيفي  مختلف  معيارهاي  اساس  بر  آب  كيفيت  در  تغيير  مهم 
پراكندگي  و  آب  جريان  عبور  مسير  طي  در  خاص  سنگ  شناسي 
است.  مطالعه  مورد  محدوده  در  زمين شناسي  سازندهاي  مختلف 
زمين ريخت شناسي،  نقشه هاي  بررسي هاي  با  بيشتر  مطالعه  براي 
توپوگرافي و راه ها، نحوه پراكندگي رودخانه ها و شبكه زهكشي 

كيفيت بر اساس S.A.R%Naايستگاه نمونه برداري
Na%

RSBC كيفيت بر اساس
RSBC

مناسب0.55-عالي0.310.9خدري
مناسب1.08-مشكوك4.356.6مورز
مناسب0.77-قابل قبول2.344.0مرغك
مناسب0.4-عالي0.29.3جونقان
مناسب0.72-خوب1.331.2كاج

مناسب0.87-خوب0.822.4بهشت آباد
مناسب0.91-عالي0.310.0بيدله
مناسب0.79-خوب1.331.3ارمند
مناسب0.54-عالي0.16.7كره بس

جدول 4. رده بندي كيفيت آب براي مصارف كشاورزي
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كشاورزي  زمين هاي  گسترش  اراضي،  كاربري  نقشه هاي  آنها، 
براي  مؤثر  كيفي  حريم  صنعتي  مراكز  پراكندگي  نيز  و  شهرها  و 
با  نقشه هاي  به  دستيابي  در  محدوديت  دليل  به  شد.  تعريف  آنها 
كه  شد  گرفته  تصميم  ايستگاه  هر  اطراف  در  كوچك تر  مقياس 
نظر  در  اصلي  سرشاخه هاي  تمامي  براي  ميانگين  كيفي  حريم 
نقطه ي  از  متري   1500 حريم  شده  انجام  مطالعات  شود.  گرفته 
اين  انتخاب  دليل  مهم ترين  داد.  دست  به  را  رودخانه  هر  وسط 
اصلي  رودخانه هاي  و  سرشاخه ها  تمامي  كه  است  اين  فاصله 
مورد مطالعه يا از چشمه هايي با فواصل كم (چند ده متر تا چند 
يكسان  تغذيه  منبع  داراي  اكثراً  كه  مي گيرند  سرچشمه  متر)  صد 
در  اينكه  يا  و  دارند  هيدروژئولوژيكي  ارتباط  يكديگر  با  و  بوده 
مسير اصلي جريان، آب تخليه شده از ساير زهكش هاي طبيعي 
به اين رودخانه ها اضافه مي شود. ذكر اين نكته نيز ضروري است 
كه با توجه شبكه زهكشي وسيع هر يك از رودخانه، مهم ترين 
اين  انتخاب  و  است  شده  آورده  شكل ها  در  آنها  سرچشمه هاي 
زيرشاخه  هر  در  زمين شناسي  كلي  شرايط  بيانگر  مي تواند  حريم 
حالت  اين  در  كه  است  بديهي  باشد.  آن  كننده ي  تغذيه  منابع  و 
تركيب شيميايي هر يك از منابع تغذيه كننده اي آب رودخانه در 

كيفيت نهايي آن مؤثر است. با پياده كردن اين فاصله در اطراف 
 ARC GIS نرم افزار  كمك  به  اصلي  سرشاخه هاي  و  رودخانه ها 
و نقشه زمين شناسي پايه، گسترش سازندهاي مختلف در حريم 

كيفي تعيين شده مشخص شدند (شكل 7).
روند  شده،  گرفته  نظر  در  كيفي  حريم  در  سازندها  گسترش 
عمومي زمين شناسي منطقه مورد مطالعه (قسمت 2) و همچنين 
واكنش هاي ميان آب و محيط، رفتار هيدرژئوشيميايي رودخانه ها 
تعداد  منظور  اين  براي  مي كند.  تأييد  ايستگاه  هر  اطراف  در  را 
هر  زهكشي  شبكه هاي  كل  طول  در  سازند  هر  رخنمون هاي 
رودخانه و مساحت كل اين رخنمون ها محاسبه شد (جدول 5). 
مجموع مساحت تمامي سازندهاي رخنمون يافته نشان مي دهد كه 
سهم بزرگي از بيرون زدگي ها در تعيين كيفيت نهايي آب رودخانه 
كارون مؤثر است و مي توان وجود انواع گوناگون رده هاي آب در 
هر ايستگاه در زمان هاي مختلف و نسبت به ايستگاه هاي مجاور را 
تفسير كرد. براي مثال، گسترش و تعداد رخنمون زياد سازندهاي 
كربناتي در طول مسير رودخانه كارون و سرشاخه ها سبب شده 

كه در بيشتر ايستگاه ها نوع آب نيز كربناتي باشد.

شكل 7. گسترش سازندهاي زمين شناسي مختلف رخنمون يافته در محدوده حريم كيفي در نظر گرفته شده رودخانه ها
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نتيجه گيري
نتايج كلي تجزيه هاي شيميايي در رودخانه كارون و سرشاخه هاي 
آن در استان چهارمحال و بختياري بيانگر اين موضوع است كه 
 Na% و   EC، T.D.S، S.A.R مقدار  رودخانه ها،  اين  بيشتر  در 
قرار  جهاني  استفاده  قابل  استانداردهاي  محدوده  در  و  مناسب 
دارند و از نظر ردهه بندي آب براي مصارف كشاورزي، صنعت و 
شرب مناسب هستند. همچنين مطالعات نشان داد كه EC تمامي 
رودخانه ها در رده C2 و C3، با توجه به مقادير T.D.S در گروه 
شيرين تا لب شور و بر اساس T.H در رده آب هاي سخت قرار 
دارند و افزون بر اين، چون تغيير قابل ملاحظه اي در مقدار سختي 
در ايستگاه هاي مختلف صورت نمي گيرد، نتيجه گيري مي شود كه 

فراواني يون هاي كلسيم و منيزيم تقريباً ثابت است.
نشان  خوبي  به  كارون  حوضه  رودخانه هاي  كيفي  ارزيابي 
مي دهد كه سازندهاي زمين شناسي به عنوان مهم ترين عامل كنترل 
سازندهاي  گسترش  مي رسد.  نظر  به  سطحي  آب هاي  كيفيت 

منطقه  از  محدوده هايي  در  كه  شده  سبب  زمين شناسي  مختلف 
روند تغييرات كيفيتي شديدي ديده شود. تغييرات فصلي و كاهش 
آبدهي عبوري رودخانه ها در فصل هاي خشك سبب افت شديد 

كيفيت آب رودخانه ها مي شود.
از  مناسب  بهره برداري  منظور  به  كه  دهد  مي  نشان  بررسي ها 
منابع آب رودخانه ها و سرشاخه هاي كارون و جلوگيري از كاهش 
كيفيت آنها بايد به تعيين حريم كيفي و زيست محيطي رودخانه 
و  عمراني  طرح هاي  اجراي  اين،  بر  افزون  و  داشت  ويژه  توجه 
زيست  اثرات  ارزيابي  و  آبزي پروري  و  كشاورزي  فعاليت هاي 

 محيطي آنها دقيقاً مورد توجه قرار گيرد. 
نزديكي  در  ماهي  شيلات  مزارع  برخي  تأثير  بررسي  براي 
رودخانه ها، به ويژه در بخش شمال غرب و مجاورت ايستگاه مورز 
(بخش بازفت) بهتر است در چند دوره قبل، هم زمان بعد تخليه 
آب اين مزارع، نمونه برداري براي تجزيه شيميايي انجام شود. براي 

تأثير گنبدهاي نمكي موجود مطالعات جامع تري انجام شود.

تعداد سازند
رخنمون

مساحت كل سازند در 
(Km2) مسير عبور جريان

تعداد سازند
رخنمون

مساحت كل سازند در 
(Km2) مسير عبور جريان

27344.648فارس بالائي45546.072آسماري

530.182فراقون-دالان497.967آغاجاري

1391.262فهليان10.01اميران

22.66فهليان و داريان14510.866ايلام

33241.735كشكان317.7442بازفت

24398.117معادل بختياري17185.551بختياري

629.806معادل بخش مياني سورمه35303.87بنگستان

860.758معادل جهرم و شهبازان18352.406تاربور

1247.545معادل زكين424.44تله زنگ

522.273معادل فهليان و داريان211.643جهرم-پابده-كشكان

622.756معادل كشكان و ساچون13.042داريان

955.379معادل كژدمي2027.028دشتك-خانه كت

12238.753معادل (شهبازان-جهرم-آسماري)171121.236رسوبات سيلابي

834.857هم ارز عضو C ميلا1064.083رسوبات مخروطه افكنه اي

22.305هم ارز عضو A گچال771.004سروك

482.615پابده615.741سري هرمز

1066.441گرو43.016سورمه

23.511گورپي1664.316سورمه و فهليان

320.226شهبازان

 5215.86Km2 :مجموع مساحت كل سازندها تأثيرگذار در طول عبور جريان آب

جدول 5- مساحت سازندهاي رخنمون يافته در طول رودخانه و سرشاخه هاي اصلي كارون در استان چهارمحال و بختياري
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در حال حاضر سازندهاي مخرب كيفيت، وجود مزارع متعدد 
و  حيواني  كودهاي  از  استفاده  رودخانه ها،  و  مسيل ها  طول  در 
فاضلاب هاي  ورود  آفات،  دفع  سموم  و  علف كش ها  و  شيميايي 
خانگي به دليل نبود سامانه جمع آوري فاضلاب در برخي مناطق، 
تخليه زباله ها در حاشيه ي رودخانه ها به دليل نبود سامانه مناسب 
دفن ضايعات و زباله ها و خطر آلودگي هاي نفتي از مهم ترين منابع 

آلاينده آب هاي سطحي استان هستند.
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