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 چايآبريز آجييارزيابي كيفي منابع آب در بالادست حوضه

1دكتر فريبا كرمي

 چكيده
هاي هاي اصلي آن از كوهاروميه است كه سرشاخهيچاي بزرگترين رود شرق درياچهآجييرودخانه

و رشته ميسبلان، سهند چاي آبريز آجييحوضه هاي اصلي،علاوه بر آبراهه. گيرندكوه بزقوش سرچشمه
ميداراي ذخاير غني آب آب. باشدهاي زيرزميني نيز تمعمولاً كيفيت و ماس با سازندهايها در مارني گچدار

ميبخش نمكدار آبهاي مياني حوضه، تغيير و به مييابد و حتي خيلي شور تبديل . شوندهاي شور
 چاي از نظر مصارف كشاورزي آبريز آجييهدف اين مطالعه ارزيابي كيفيت منابع آب بالادست حوضه

ازمي آب نتايج تجزيه شيميايي باشد كه براي اين منظور و زيرزميني،شاخصنمونه هاي كيفي هاي سطحي
شد 1387در خرداد ) Piper,USSL(هاي كيفي دياگرامو ) TH, Cl,%Na, TDS, SAR, Ec(شامل  . استفاده
.ترسيم شدند) GIS(ها در محيط نقشه
مييتيجهن آباين پژوهش نشان هاي در آبخوان) درصد2حدود(هاي شيرين به مقدار كم دهد كه
آبپايكوه و بيشتر 40در حدود. هاي زيرزميني منطقه از نظر كيفيت متوسط هستندهاي سبلان وجود دارد

آبدرصد آب و خيليهاي زيرزميني منطقه را مي هاي شور ازآب. دهندشور تشكيل هاي سطحي هم كه
وارتفاعات سبلان سرچشمه گرفته . نظر كيفي شيرين هستنداند از گيري شدهدر بالادست حوضه اندازه اند

و نمودارهاي كيفي، آبخوانارزيابي كيفي آب، شاخص:هاكليدواژه و بزقوش، حوضهها آبريزيهاي سبلان

.چايآجي

 مقدمه
ببآيكليه آنهها داراي املاحي هستند كه مهمترين. ها وجود دارندصورت محلول در

,++ Caشامل(ها املاح در آب از كاتيونياجزا Mg++ ,Al +++, Fe++, Na+, K+و)و غيره
,--No2-,So-So4شامل(ها آنيون Cl-, Co3-, Hco3-اما عملاً فقط.اندتشكيل شده)و غيره

و  بعضي از املاح به مقدار زياد در آب وجود دارند كه اغلب از سه كاتيون كلسيم، سديم
و چهار آنيون .)10: 1386كردواني،( شوندمي تشكيل كربناتبيو كلر،سولفات،كربناتمنيزيم

برآب و املاح طيقه ها را مياساس ميزان يا نسبت اين عناصر از اين نظر، نوع. كنندبندي
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و غلظت آنها در آب .تواند معيار مطمئني براي ارزيابي كيفيت آب باشدمي تركيب نمكي
و شرب، كاربري صنعتي،تعيين كيفيت آب براي انواع مصارف آن اعم از آبياري،  توليد نيرو

هيدرولوژي عمليهايي كه در چرخهو واكنش تمامي فرآيندها.غيره بسيار حائز اهميت است
بيلحظهاز كنندمي آب صورت چشمه يا چاه در كيفيته تراكم آب در آتمسفر تا زمان آبدهي

.)Ghosh and Sharma,2006:426( نقش دارند
درآب امروزه، كيفيت ب سراسر ها فرآيندهاييوسيلهه جهان بويژه دركشورهاي جهان سوم

و انساني در ت از يكسو ازدياد جمعيLi and Zhang, 2008:3535(.(كاهش است حال طبيعي
ب و از سويي ديگر دليل عدمهسبب شده روز به روز تقاضا به منابع آب شيرين افزايش يابد

و آسان به آب بسطحي،آب هايدسترسي كافي و بهره شدت موردههاي زيرزميني برداري
آب ها علاوه بر افت سطح ايستابيبرداري از آبخواناين افزايش بهره. گيرنداستفاده قرار مي

. ها را نيز در پي داردزيرزميني، كاهش كيفيت شيميايي آب
بابيست قرن كارشناسان معتقدند انسان در كم ويكم شدآبي مواجه بحران رو از اين. خواهد

آبيرا به نام دهه 2005-2015هاي سال سازمان ملل متحد براي مقابله با اين بحران،
و نيمه. گذاري كرده استنام زمين به علتيخشك كرهاين بحران در مناطق خشك

 كشور ايران نيز به علت موقعيت جغرافيايي.سطحي چشمگيرتر خواهد بودآبمنابع محدوديت
.آبي مواجه استخاص با مشكل كم

هاي اصلي آن از درياچه اروميه است كه سرشاخه شرق چاي بزرگترين رودآجييرودخانه
و رشته هاي سبلان،كوه ميكوهسهند در ارتباط با كيفيت شيميايي . گيرندبزقوش سرچشمه

بهمنابع آب بالادست حوضه آجي ميچاي، چنين و آغميون رسد كه رودهايي مانند نظر چاي
قبل از رسيدن به مركز دشت تاجيارچاي كه از ارتفاعات اطراف به سمت دشت جريان دارند

مي هاي بزرگ به شاخه افكنهدرسطح مخروط و به مصرف آبياري هاي متعددي تقسيم شوند
و زمين باغ مي ها و نفوذ در زمين رسند، هاي زراعي علاوه بر آن، فرصت بيشتري براي تبخير
ميپي برخي رودها در مسير حركت خود به سمت دشت به دليل تماس با رسوبات ولي. كنند دا

و نمكگچ هاي مارن نئوژن كه حاوي و كيفيت تبادلات دار هستند، دار يوني انجام داده
 هاي كيفي استفادهكيفي آب آبياري از برخي شاخص در ارزيابي.يابدشيميايي آنها تغيير مي

ب براي. كنندمي جامد، مواد)Ec(هدايت الكتريكي هايشاخصيوسيلهه مثال شوري آب
مي) Cl(و كلر) TDS( شدهحل .شودارزيابي
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يايتعيين قليا براي) Na%(و درصد سديم) SAR(هاكاتيون نسبت سديم به ديگر يت
ب ميهسديك بودن آب در. رودكار ارزيابي آب براي همچنين ميزان كربنات كلسيم موجود

در.)Ghosh and Sharma, 2006:432( گيردمي آب مورد استفاده قرار) TH(كيفي سختي 
چاي، براي اهداف هاي بالادست حوضه آجياين مطالعه، براي شناخت وضعيت كيفي آب

شامل هدايت الكتريكي، نسبت جذب سديم، مواد جامد حل شده،(كيفي هايآبياري، شاخص
و غيرهدرصد سديم، ميزان كل آببراي رده. مورد بررسي قرار گرفتند)ر و تعيين تيپ ها بندي

شد) USSLو Piper(هاي كيفي از دياگرام آبو نقشه استفاده  هاي زيرزميني در محيط كيفيت
GIS شد . ترسيم

و پيشينه  پژوهشيسابقه
برخي. است مطالعات زيادي انجام شده ها،آب كيفيت در مورد منابع آب بويژه از نظر

آب رهاي هيدروشيمي، كيفيتمتغي محققان با استفاده از ارزيابي قرار ها را موردشيميايي
آبي كنندههاي كنترلمكانيسم Feth and Gibbs (872-1971:870)، براي مثال.دادند شيمي
ت برأرا با با. فرايند تبخير مطالعه كردند كيد استفاده برخي نيز براي بررسي كيفيت منابع آب

.توسعه دادندرا هاي كيفيهاي آماري، شاخصاز روش
 Protugueseكيفيت آب زيرزمينييبراي مطالعه Stigter et al (591-2006:578)مثال رايب

در اين زمينه Dixon (38-2005:17).كردند استفاده)GWC1(و)GWQ1( هايشاخص از
ب- هاي فازيمدل نيز با استفاده از تحليل عاملي Liu et al (89-2003:77).برد كاره عصبي را
آب به .هاي زيرزميني در تايوان اقدام كردارزيابي كيفيت

(2008:355-366) Mencio and Mas-Pla  بهتحليليوسيلههب هاي ارزيابي ويژگي هاي آماري
 به بررسي)Punapitukuul et al (163-2005:149.مديترانه پرداختيمنابع آب حوضه كيفي
. اقدام كردند Songkhlaزيرزميني حوضه درياچه هايآب هيدروژئومورفولوژي دركيفيت شرايط

در وژيلژئومورفو رهايمتغي تأثيرLecomte et al (202-195 :2009) همچنين آب را  شيمي
.هاي كوهستاني آرژانتين بررسي كردندرودخانه

(2008: 3535-3544) Li and Zangh چين را با هدف بررسي هان ژئوشيمي بالادست رودخانه
م يوني توزيع مكاني تركيبات و عوامل از براي. آن را مطالعه كردندبرثرؤعمده اين منظور

بههاي آماري چندمتغيروش .هاي اصلي استفاده كردندلفهؤم ره مانند تجزيه
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(2005: 181-200) McNeil et al ب كيفيت اي به بررسيروش تحليل خوشه كارگيريههم با
وآب رودخانه در. هاي مختلف آبي را مشخص كردندانواع تيپ هاي كوئيزلند استراليا پرداخته

و براي مثال، فيض.ايران نيز مطالعات زيادي در مورد منابع آب كشور صورت گرفته است نيا
بندي اراضي مستعد كواترنر براي پهنههاي به بررسي نهشته)111- 1385:120( همكاران
.ن اقدام نموداداري در كوهدشت لرستآبخوان

(2007:374-364) Ghayoumian et al تكنيك با كمكGIS ب براي تغذيه مناس نواحي
و كرمي نيز. ايران را شناسايي كردند جنوبدر هاي زيرزمينيآب كيفيت) 1388(جهانبخش
چاي را در ارتباط با وقوع خشكسالي مطالعه آبريز آجييحوضههاي زيرزميني پايين دست آب

. كردند

 مورد مطالعهيموقعيت جغرافيايي منطقه
سرچشمه آن از كوه. رود شرق درياچه اروميه استيچاي بزرگترين حوضهرودخانه آجي

و رشته درسهند و كوه سبلان درشمال حوضه است كوه بزقوش يطول شاخه).1شكل(جنوب
تا 174اصلي آن تا دشت تبريز و از ابتداي دشت . كيلومتر است94اروميهيدرياچه كيلومتر
در3 شيب آن در قسمت اول و به درصد مي1دشت و آغميون. رسددرصد چاي، تاجيارچاي

و بزقوش سرچشمه كه از كوه اصلي اين رودخانه هستند هايچاي از آبراههوانق  سبلان
و مارني دورهآبريز آجييقسمت اعظم حوضه.گيرندمي ميوسنيچاي از تشكيلات نمكي

و املاح بيشتري. تشكيل يافته است به سبب جريان آب از اين تشكيلات كيفيت آن تغييريافته
ميرا در داخل خود حمل مي . شودكند كه باعث شوري آن

بريمنطقه ميبهاساس منابع تغذيه آب زيرزميني مورد مطالعه، . شودسه منطقه تقسيم
بهيمنطقه يمنطقه.سبلان تعلق دارد كوهستان هاي جنوبيهاي پايكوهآبخوان اول

آبسفره هريس،- اسبفروشان كوه بزقوش را شامل هاي شمالي رشتهزيرزميني پايكوه هاي
طورهب. گيردابرغان، آكيفرهاي غرب منطقه را دربرمي-و محدوده بافتان)2 شكل( شودمي

از عمده نياز آبي مصارف كشاورزي در آب منطقه آبمنابع و تخليه هاي زيرزميني هاي سطحي
و( و بهره چشمه مي)هابرداري از چاهقنات ).3 شكل(شود تأمين
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 1390، زمستان25 سال نهم، شماره

)1380(هريس

1388(

هاي سطحي رودخانه آب
شد 1387خردادماه . استفاده

س و توسعه، فصلنامه جغرافيا

ه- اسبفروشانيهاي محدودههاي آبخوانافكنهمخروط:2شكل
 نگارنده: مأخذ

88(ظهور چشمه در ارتفاعات دره آغميون:3 شكل
 نگارنده: مأخذ

ها
 دستيابي به هدف مطالعه از نتايج تجزيه شيميايي نمونه

خرداددر)ميركوه سهزاب، هايايستگاه(و تاجيارچاي

44

و روش همواد
براي دستي

چايآغميون
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نتايج تجزيه شيميايي نمونه آب زيرزميني آب زيرزميني،تعيين تيپو بنديهمچنين براي رده
و نيمه 50  سديم،(ها گيري شده مانند كاتيونعميق، شامل پارامترهاي اندازهحلقه چاه عميق

و منيزيم پتاسيم، وكربنات(ها آنيون،)كلسيم و سولفاتكربناتبي ها اصلي موجود) ها، كلريد
كل) SAR(2، نسبت جذب سديم)Ec(1الكتريكي در آب، قابليت هدايت حلو 3شدهمواد جامد

)TDS (استفاده شدند .
اي استان آذربايجان شرقي هاي سازمان آب منطقههاي آب زيرزميني در آزمايشگاهنمونه
بآزمايش و در سازمانيوسيلههشده مي مديريت منابع آمار براي. گيرداختيار پژوهشگران قرار

و.استفاده شدUsslو Piperها هم از نمودارهاي كيفي تعيين كيفيت آب تحليل قبل از تجزيه
هاي تجزيه شيميايي، صحت آزمايش)1رابطه(ها، با استفاده از رابطه توازن غلظت يوني داده
وB1<10ها، نقص در روند آزمايشB1<5)1 رابطه(.ها تأييد شدندآب B1>5غيرعادي

ميمطلوب و ترجيح داده . شودبوده

:1رابطه

5 كمتر ازB1هاي مورد مطالعه ميزان هاي منطقه در سالدر مورد نتايج تجزيه شيميايي آب
.باشدمي

 هاي كيفيشاخص
ميمنابع آب از شاخص براي شناخت وضعيت كيفي ولايتي،(كنند هاي كيفي آب استفاده

:كه عبارتند از)1387:208

)Ec( قابليت هدايت الكتريكي شاخص
به عبارت. هاي محلول استميزان مجموع نمكيدهندهميزان قابليت هدايت الكتريكي،نشان

متر به واحد ديگر، درجه شوري آب را از روي هدايت الكتريكي مخصوص آن برحسب سانتي
و يا ميكروموسميلي مي موس ها را از نظر هدايتآب.)a1386:4 كردواني،( كنندمحاسبه

).1جدول( كنندمي به پنچ گروه تقسيم) براي آبياري در كشاورزي(الكتريكي يا درجه شوري 

1-Electrical Conduction    
2-Sodium Adsorption Ratio 
3-Total Dissolved Solides 
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)SAR(نسبت جذب سديم شاخص
ب ميه شاخص ديگري كه براي سنجش كيفيت آب رود، شاخص نسبت جذب سديم كار

 با يكديگرKو گاهيNaوCa ،Mgهاي محلول در آب يعني سبت كاتيوننآن است كه در
آبياز نظر نسبت جذب سديم ميزان قليا. گيردمي مورد توجه قرار ها را به پنچ گروه يت

).1 جدول( كنندتقسيم مي

برطبقه:1 جدول Ec،Clهاي اساس شاخص بندي آب آبياري ,SAR و%Na 

 نوع كيفيت
 آب

الكتريكيهدايت
بر(  ميكروموس

)سانتيمتر

 نسبت
 جذب سديم

غلظت كلر
 والانميلي اكي(

)ليتردر

 درصد
آب سديم

>20>4->250 عالي

20-440-7>10 250-750 خوب

40-760-1012-18 750-2250 متوسط

60-1280-1820-26 2250-4000 بد

<80<20<26<4000بدخيلي

)Ghosh and Sharma, 2006: 433(

)TDS(شاخص باقيمانده خشك مواد جامد
آبهاي اندازهيكي ديگر از شاخص ها، ميزان باقيمانده گيري غلظت كل املاح موجود در

.)1387:232ولايتي،(خشك مواد جامد موجود درآب است 
مي زيرزميني طبق تعريف، آب ليتر بيش شود كه مواد جامد آن در هر شور به آبي اطلاق

آب.)Todd,1980: 310(گرم باشد ميلي 1000از  ها را در از نظر مجموع مواد جامد حل شده،
).2جدول(كنندمي بنديگروه طبقه چهار

آبطبقه:2جدول  بندي آب براساس مواد جامد حل شده در
)گرم در ليترميلي(مجموع مواد جامد حل شده نوع كيفيت آب

0-1000 شيرين

1000-10000 لب شور

10000-100000 شور

و تلخ <100000بدمزه

)Todd ,1980 : 304(
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)TH(شاخص سختي آب
بسختي آب به فراواني يون و محاسبه)2(رابطهيوسيلهه هاي قليايي آب بستگي دارند

درحسب ميليبر TH. شودمي ميليتر اندازه گرم بهمي)2(رابطه. شودگيري )3(رابطه تواند
ميطبقه)3(سختي آب معمولاً براساس جدول. تغيير يابد .شودبندي

)2رابطه
TH= Ca (Caco3 /Ca) + Mg (Caco3 / Mg) 

 =Ca + 4.1 Mg  TH 2.5)3رابطه

آببندي سختي طبقه:3جدول

آب نوع آب )گرم در ليترميلي(سختي

0-75 سبك

75-150 سختي متوسط

150-300 سخت  

<300 خيلي سخت
)Bouwer 1987: 282(

بر بندي كيفيمنظور ارزيابي آب از نظر طبقه به هاي قابليت هدايت اساس شاخصو
و نسبت جذب ازسديم براي مصارف الكتريكي  آزمايشگاه اصلاح نمودار پيشنهادي كشاورزي

با.)Todd: 1980: 311(استفاده شد ) USSLدياگرام(اراضي شور وزارت كشاورزي آمريكا
ميSAR ،16و Ecدخالت دادن اين دو شاخص از16. شودگروه آب تشخيص داده گروه آب،

.)4جدول(گيرند نظر كيفيت شيميايي آب در چهار طبقه قرار مي

 SARوECبندي كيفيت آب براساس دوشاخصطبقه:4 جدول
گروه آبنوع كيفيت آب

 C1S1 شيرين

 -C2S1-C2S2- C1S2 متوسط

 C3S3- C3S2- C3S1- C2S3- C1S3 شور

 C4S1- C4S2- C4S3- C4S4- C3S4- C2S4- C1S4خيلي شور

a1386:14كردواني،: مأخذ
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 بحث
بابندي كيفي رده  ) Ec( هدايت الكتريكي استفاده از شاخص آب

آبآب) Ec(ميزان شاخص و چاي آبريز آجييهاي سطحي بالادست حوضههاي زيرزميني
درآب) Ec( مطابق اين جدول، مقادير.ه شده استيارا)5(جدول 1387در خردادماه  زيرزميني

آب76/4دهد كه در حدودمي هاي سبلان نشانهاي پايكوهآبخوان ها از نظر درصد نمونه
درآبدرصد نمونه71از بيش. كيفيت شيميايي براي مصارف آبياري عالي هستند هاي سفره ها

و حدود  درصد بقيه نيز به لحاظ81/23آب زيرزميني اين منطقه از كيفيت خوبي برخوردارند
بهبه اين.باشندكيفي،متوسط مي سترتيب،در آكيفرهاي متعلق بلان،آب زيرزميني كه كوهستان

).5 جدول(بد باشد وجود نداردو يا خيلي از نظر كيفيت براي مصارف كشاورزي بد
مي 1387هاي شمالي بزقوش در خردادماه آب آبخوانينمونه Ec مقادير دهند كه نشان

از نظر مقادير. خوب هستند هاي زيرزميني اين منطقه براي امور زراعيدرصد آب سفره 100
كه در بطوري. هدايت الكتريكي، وضعيت غرب منطقه نسبت به نواحي ديگر متفاوت است

آب-هاي بافتانآبخوان از. ها كيفيت عالي ندارندابرغان، هيچ يك از نمونه درصد54بيش
آب.هاي زيرزميني غرب دشت، كيفيت متوسطي دارندآب نمونه هاي در اين بخش، ميزان

شا زيرزميني كه بر و خيلي بد هستند به ترتيب Ecخص اساس 26/27براي مصارف زراعي بد
و و هاي آغميوننمونه آب رودخانه Ecاز نظر شاخص).5 جدول(باشندمي1/9درصد چاي

. تاجيارچاي هم در رده عالي قرار دارند

بربندي كيفي نمونهرده:5جدول  1387در خرداد ماه)Ec(اساس شاخص هاي آب منطقه

)Ec(مقادير
بر( ميكروموس

)سانتيمتر
 كيفيت آب

 درصد
هاي آبخوان

 سبلان

 درصد
هاي محدوده آبخوان

 اسبفروشان هريس

درصد
هاي آبخوان

-محدوده بافتان
ابرغان

 درصد
رودخانه
 چايآغميون

 درصد
رودخانه
 تاجيارچاي

250<
750-250 
2250-750 
4000-2250 

4000 >

 عالي
 خوب
 متوسط
 بد

 خيلي بد

76/4
43/71
81/23

-
-

-
100 

-
-
-

-
1/9
54/54
26/27
1/9

100 
-
-
-
-

100 
-
-
-
-

 نگارنده: مأخذ
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 ) TDS( حل شده جامد مواد بندي كيفي آب با استفاده از شاخصرده
تر از پايين TDS، مقادير شاخص 1387 هاي برداشت شده از منطقه در خرداددر نمونه

آبميلي 10000 و براساس آن ) TDS>10000(ها به دو گروه آب شيرين گرم در ليتر هستند
 هاي زيرزمينيدرصد آب سفره 100كه بطوري شوند،تقسيم مي1)شورلب( شورو آب
و دامنه شمالي بزقوش داراي آب شيرين هستند دامنه در غرب منطقه).6 جدول(هاي سبلان

) لب شور(هاي شورآب) TDS(هاي زيرزميني از نظر شاخصآب درصد45/45در حدود 
آب54 هستندو بيش از ميدرصد باقيمانده را  سطحي هايآب.دهندهاي شيرين تشكيل

.هاي شيرين قرار دارندآبيمورد مطالعه نيز در ردهيمنطقه

 1387در خرداد ماه) TDS(هاي آب منطقه براساس شاخص بندي كيفي نمونهرده:6جدول

 TDSمقادير
)گرم در ليترميلي(

 كيفيت آب
 درصد
هاي آبخوان

 سبلان

 درصد
هاي آبخوان

محدوده 
اسبفروشان 
 هريس

 درصد

هاي آبخوان
-محدوده بافتان

 ابرغان

 درصد
رودخانه
 چايآغميون

 درصد
 رودخانه
 تاجيارچاي

1000-0

10000 -1000 

100000 -10000 

100000>

 شيرين

 لب شور

 شور

 وتلخبدمزه

100 

-

-

-

100 

-

-

-

55/54

45/45

-

-

100 

-

-

-

100 

-

-

-

 نگارنده: مأخذ

 ) SAR( بندي كيفي آب منطقه از نظر شاخص نسبت جذب سديمرده
آب)SAR(اساس شاخص بر از كيفيت عالي SAR>10هاي زيرزميني منطقه با مقادير،

مي) SAR(حداكثر مقدار شاخص).7جدول(برخوردار هستند  اين. شوددر غرب منطقه ديده
دامنه سبلان به طرف مركز(چين در شيره. باشدمي68/4در بهرمانو31/5مقدار در چرلو 

بآغميون. دست آمده استهب29/4نيز ميزان شاخص) دشت و تاجيارچاي نيز دليلهچاي
ميين بسيار پايين نسبت جذب سديم در ردهميزا .گيرندعالي قرار

گيرند ولي به جاي عبارت آب لب شور از واژه شوركه به محدوده آب شور قرار نميها در نمونه TDSرغم اينكه علي-1
. كنندصورت يك اصطلاح كلي درآمده است استفاده مي



و توسعه، سال نهم، شماره50  1390، زمستان25فصلنامه جغرافيا

 1387در خرداد ماه) SAR(هاي آب منطقه براساس شاخص بندي كيفي نمونهرده:7جدول

 مقادير
)SAR(

كيفيت
 آب

درصد
هاي آبخوان

محدوده 
سبلان

هاي درصدآبخوان
محدوده اسبفروشان 

 هريس

هاي درصدآبخوان
-محدوده بافتان

 ابرغان

 درصدرودخانه
 چايآغميون

 درصدرودخانه
 تاجيارچاي

10<
18-10
26-18

26>

عالي
 خوب

 متوسط
بد

100
-
-
-

100
-
-
-

100
-
-
-

100
-
-
-

100
-
-
-

 نگارنده: مأخذ

آبرده )Na%( بندي كيفي آب منطقه از نظر شاخص درصد سديم
گيري شده در اندازه 1387در خردادماه هاي منطقه كه مقادير درصد سديم موجود در آب

طبق نتايج اين جدول آب زيرزميني كه درصد سديم آن براي.ه شده استيارا)8(جدول 
%<80(مصارف آبياري در حد خيلي بد باشد  Na (آب55/4فقط. در منطقه وجود ندارد درصد

بدپايكوه زيرزمينيهايسفره .نامناسب دارندو هاي سبلان كيفيت
مي) درصد36/36(هاي باكيفيت عاليآب يشترين ميزانب .باشدمتعلق به آكيفرهاي سبلان

آب) درصد50( نيمي از هاي زيرزمينياز و شمال منطقه هم 1/9كيفيت خوب برخوردارند
ب. كيفيت متوسطي دارند ها از نظر درصد سديم،درصد آب دليل بالا بودنه در غرب منطقه هم

آبمقادير درصد  از نظر ميزان درصد. درصد هستند10هاي با كيفيت عالي كمتر از سديم،
آب-هاي بافتاندرصد آبخوان7/72سديم،  .دهندمي تشكيل هاي با كيفيت خوبابرغان را
مي2/18هاي با كيفيت متوسط در غرب منطقه فقط سهم آب -رودخانه آغميون.باشددرصد

ر73/23چاي باميزان آبدرصد سديم در ميده و رودخانه هاي با كيفيت خوب قرار گيرد
مي75/18تاجيار نيز با  .)8 جدول(باشد درصد سديم داراي كيفيت عالي

 1387در خرداد ماه ) Na%(هاي آب منطقه براساس شاخص بندي كيفي نمونهرده:8جدول

مقادير
)%Na(

كيفيت
 آب

 درصد
هاي آبخوان

 محدوده سبلان

هايدرصدآبخوان
محدوده

- اسبفروشان 
هريس

هاي درصدآبخوان
 محدوده

 ابرغان-بافتان

 درصدرودخانه
 چايآغميون

 درصدرودخانه
 تاجيارچاي

20<
40-20
60-40
80-60

80>

عالي
 خوب

 متوسط
 بد

 خيلي بد

35/36
50 

1/9
55/4
-

58/28
14/57
28/14

-
-

1/9
7/72
2/18

-
-

-
100 

-
-
-

100
-
-
-
-

 نگارنده: مأخذ
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 ) Cl( غلظت كلري هاي آب منطقه بر پايهبندي كيفي نمونهرده
گيري شده اندازه 1387هاي زيرزميني منطقه كه در خرداد ميزان كلر موجود در نمونه آب

و بزقوش، مقدار كم كلردر سفره.ه شده استيارا)9(در جدول  Cl>4(هاي زيرزميني سبلان

كه) والان در ليتراكيميلي آب 100سبب شده است هاي سبلان پايكوه ها در آكيفرهايدرصد
. هريس از نظر وجود املاح كلر براي مصارف آبياري عالي باشند-و محدوده اسبفروشان

كلر آنها ناچيز باشد هاي زيرزميني كه مقاديربرخلاف ساير نواحي، در غرب منطقه ميزان آب
داراي) درصد38/36(هاي زيرزميني اين بخش از منطقهآب اكثر. درصد است1/9در حدود 

ميميلي اكي4-7كلري در حد  ازوالان در. نظر مصارف آبياري كيفيت خوب دارند باشد كه
در ابرغان با افزايش- بافتانيمحدوده هايآبخوان زآب ميزان كلر موجود يرزميني، از هاي

ميهاكيفيت شيميايي آب از اين2/18كه در حدود شود، بطوريبراي مصارف آبياري كاسته
ازآب ب2/18نظر كيفي متوسط هستند، ها بودن،و شور دليل كيفيت نامناسبهدرصد

و خطرناك براي مصارف زراعي تشخيص داده شده و شوريبه1/18اند علت كيفيت خيلي بد
اي سطحي نيز از نظر وجود املاح كلر براي مصارفهآب. باشندبالا، عملاً غيرقابل استفاده مي

.ندباشآبياري عالي مي

بربندي كيفي نمونهرده:9جدول  1387در خردادماه)Cl(اساس كلر هاي آب منطقه
)Cl(مقادير

- اكي ميلي(
والان در
)ليتر

كيفيت
 آب

 درصد
هاي آبخوان

 محدوده
 سبلان

هاي درصدآبخوان
محدوده 
-اسبفروشان

 هريس

 درصد
هاي آبخوان
-بافتان محدوده

 ابرغان

 درصدرودخانه
 چايآغميون

 درصدرودخانه
 تاجيارچاي

4<
7-4
12-7
20-12

20>

 عالي
 خوب
 متوسط
 بد
بدخيلي

100 
-
-
-
-

100 
-
-
-
-

1/9
36/36
2/18
2/18
1/18

100 
-
-
-
-

100 
-
-
-
-

 نگارنده: مأخذ

 ) TH( درجه سختي منطقه براساسهاي آب بندي كيفي نمونهرده
آب)10( جدول مييهاي منطقه را اراميزان سختي نمونه آب.دهده مطابق اين جدول،

آب ندارد، كل منطقه وجوددر سبك باشد اساس شاخص سختي، زيرزميني كه بر  ولي
و تاجيارچاي با مقادير كم هاي آغميونرودخانه . هاي سبك قرار دارنددر رده آبCaco3چاي
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آب86/42هاي سبلان در حدود در آبخوان  هاي زيرزميني داراي سختي متوسط درصد
)150-75=Caco3 (منطقه را هاي زيرزميني اينآب درصد57/28هاي سخت،آب.هستند

آبمي تشكيل و ميزان هاي سفره درصد43/71. باشندمي درصد57/28هاي بسيار سخت دهند
آبآب زيرزمين ميي بزقوش را اما در غرب منطقه، حدود. شوندهاي با سختي متوسط شامل

آب2/18 و درصد آب8/81هاي زيرزميني سخت هستند  هاي زيرزمينيهاي سفرهدرصد
آب- بافتان ميابرغان را در قزلگچي ) TH( براي مثال، ميزان. دهندهاي بسيار سخت تشكيل

در، ميلي521در ابرغانو 550، بهرمان657، چرلو1280به مي گرم . رسدليتر

 1387در خرداد ماه)TH(هاي آب منطقه براساس شاخص بندي كيفي نمونهرده:10جدول
مقادير

)TH(
- گرمميلي(

)رليترد

 كيفيت آب
 درصد
هاي آبخوان

 سبلان

هاي آبخوان درصد
 محدوده 
-اسبفروشان
 هريس

هاي درصدآبخوان
-بافتان محدوده

 ابرغان

 درصدرودخانه
 چايآغميون

 درصدرودخانه
 تاجيارچاي

75<
150-75
300-150 

300>

 سبك
 متوسطسختي

 سخت
 بسيارسخت

-
86/42
57/28
57/28

-
43/71
57/28

-

-
-

2/18
8/81

100 
-
-
-

100 
-
-
-

.1387پايپر منابع آب منطقه در خرداد نمودار

مييوسيلههب 1387هاي منطقه را در خردادماهآب نمونه)4( شكل . دهدنمودار پايپر نشان
آب. غلبه دارند) درصد90(هاي با تيپ كربناته در آكيفرهاي منطقه سبلان، آب هاي تمام نمونه

از10فقط. گيرندقرارمي)dوa،b(هاي شيرين دياگرام پايپر اين آبخوان در محل آب درصد
آبهاي آب )cوe(هاي شور زيرزميني در اين منطقه از نوع كربناته سولفاته است كه به منطقه

)85/92( هريس نيز اغلب-هاي زيرزميني محدوده اسبفروشانتيپ آب سفره. شوندنزديك مي
.باشندمي كربناته
آب)4( اساس شكل بر آبهاي زيرزميني پايكوهبيشتر نمونه  هايهاي بزقوش در منطقه

مي)dوa(شيرين نمودار پايپر با- بافتانيدر محدوده. گيرندقرار 37/36كه وجودي ابرغان
ازدرصد نمونه آب مي ها آبنوع كربناته و درمنطقه ازمي هاي شيرين قرارباشند  گيرند، اما

آب55/54كه آنجايي ازقرار گرفته)e( ها در منطقهدرصد نمونه 1/9.باشندمي سولفاته نوع اند،
در هايدرصد بقيه هم آب . شودمي ديده)g( منطقه كلروره هستند كه
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)1387خردادماه( دياگرام پايپر
 كربناته)d( سولفاته)c(ه

و سخت و)g(هاي شور
هاي زيرزميني كربناته آب
.اندخود اختصاص داده به

17/2و دهندتشكيل مي
 نمونه.)5 شكل( باشند مي

باشند نيز در محلي مي
.)4 شكل( هستند

 ...ي آبريز آب در بالادست حوضه منابع

آبهاي آب آبخوان تجزيه شيميايي نمونه و دها هاي سطحي منطقه در
سولفاته–كربناته)b( كربناته)a(نمودار شامل منطقهر مناطق مختلف

)e(سولفاته )f(كربناته )g(كلروره–سولفاته 

 نگارنده: مأخذ

آب65/63ع هآبيهاي اين منطقه در محدودهدرصد
)e(مي آ.گيرنددياگرام قرار به اين ترتيب، در كل منطقه

)a،b،fوd(درصد بيشترين ميزان را43/80قرار دارند با
آب39/17ع سولفاته رادرصد ت هاي زيرزميني منطقه

م مورد مطالعه نيز از نوعيي زيرزميني منطقه كلروره
و تاجيارچايهاي آغميون سطحي كه مربوط به رودخانه چاي

گيرند كه از نوع كربناتهمي قرار)dوa(ن دياگرام پايپر

ارزيابي كيفي مناب

نمايش تج:4شكل
ها درتيپ آب

در مجموع
( هاي شورآب

كه در مناطق
ازآب نوع هاي

هايدرصد آب
هاي سطحآب
هاي شيرينآب
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آب:5شكل  1387چاي براساس نمودار پايپر در خرداد هاي منابع آب بالادست آجيدرصد انواع
 نگارنده:خذأم

آبت باعيين كيفيت شيميايي  USSLاستفاده از دياگرام هاي زيرزميني منطقه
بر 1387هاي آب منطقه در خردادماه طبق نتايج تجزيه شيميايي نمونه بندي اساس طبقهو

آب56/58دركل منطقه كيفيت USSLدياگرام   Ecها با در نظر گرفتن دو شاخص درصد نمونه
آب71/27هاي شورآب).11 جدول(متوسط است SARو و 12/12هاي خيلي شور درصد

آب58/1. دهندمي هاي زيرزميني منطقه را تشكيلدرصد آب هاي زيرزميني درصد بقيه نيز به
).6شكل(شيرين اختصاص دارد 

 1387هاي زيرزميني منطقه در خردادماهآب USSLنتايج نمودار:11جدول

 گروه آب كيفيت آب
درصد
هاي آبخوان
سبلان

هايآبخواندرصد
ي محدوده
هريس-اسبفروشان

هايدرصدآبخوان
يمحدوده

ابرغان-بافتان

متوسط درصد
 كل منطقه

C1S1 76/4--58/1 شيرين

C2S1-C2S2- C1S2 66/66100 04/956/58 متوسط

 -C3S3- C3S2- C3S1 شور
C2S3- C1S3

57/28-57/5471/27

 شورخيلي
C4S1- C4S2- C4S3- 
C4S4- C3S4- C2S4- 

C1S4

--38/3612/12

 نگارنده: مأخذ
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و درصد57/28ت متوسط
درصد76/4د ندارد، ولي

ي مصارف آبياري شيرين
آب- اسبفروشان هاي هريس، را

 وضعيت متفاوتي نسبت به دو
57/54(قسمت دشتن

 درصد38/36 دشتك هم
هاي هاي سفرهآبدرصد

نمونه SARو Ec مقادير كم
و محل ايستگاه هاي سهزاب

. آبياري شيرين هستند

 1387ي در خردادماه

س و توسعه، فصلنامه جغرافيا

آب66/66سبلان، در آبخوان 1387 خردادماه ها كيفيتدرصد
هاي اين دشتك آب خيلي شور وجوددر آبخوان. دارند

به لحاظ كيفي براي SARو Ec زيرزميني با مقادير مناسب
ه اسبفرومحدود. هاي آب زيرزمينيسفره) درصد 100(ي

ابرغان وضعي- بافتانيهمحدود.دهندمتوسط تشكيل مي
آببطوري دارد، هاي زيرزميني شور در اينكه ميزان
آب.ساير نواحي استر از شور اينهاي خيليدر ضمن
د04/9با كيفيت متوسط فقط هايكه مقدار آبدرحالي

دليل مقاهب)7( مطابق شكل.گيردن محدوده را دربرمي
و تاجيارچاي در محهاي آغميون سطحي، آب رودخانه چاي
به لحاظ كيفي براي مصارف) C1S1(1ي قرارگيري در طبقه

آببراي طبقه USSL نمودار:7 چايهاي بالادست آجيبندي نمونه
 نگارنده:خذأم

56

در خردادم
د كيفيت شور

هاي زيرزمآب
تمامي. هستند

متو با كيفيت
منطقه ديگر

بيشتر) درصد
درح.باشدمي

زيرزميني اين
هاي سطحآب

ب ا قرارگتاجيار

7شكل
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 نتيجه
چاي در بالادست از نظر مصارف آبياري اساس اين پژوهش، منابع آب بالادست حوضه آجي بر

و خوب برخوردار هستند بهب. از كيفيت عالي باه تدريج در مسير رسوبات نئوژن دليل تماس
مي هاي مياني حوضه قراركه در بخش كيفي هايشاخص. كنددارند، كيفيت آب تغيير پيدا

در-ها را در محدوده بافتاناين تغيير كيفيت آب انتهاي غربي منطقه مورد مطالعه ابرغان كه
. دهندقرار دارد، بيشتر نشان مي

آبدر مجموع مي هاي هاي پايكوههاي زيرزميني آبخوانتوان چنين نتيجه گرفت كه اغلب
صرفاً در اين دشتك منطقه آب شيرين وجود دارد، اما. سبلان داراي كيفيت متوسطي هستند

ميميزان آب آب. باشدهاي شور بيشتر از شيرين هاي محدوده هاي زيرزميني آبخوانتمامي
در غرب منطقه.هاي بزقوش از نظر كيفيت متوسط هستنددر پايكوه هريس- اسبفروشان

و نمكمطالعاتي كه برونزد سازندهاي مارني گچ ميدار آب باشددار بيشتر هاي زيرزمينيو
آبمسير طولاني را طي كرده ابرغان از نظر-زميني منطقه بافتانهاي زيراند، بنابراين اغلب

و خيلي و در دامنهآب.شور هستندكيفي شور هاي هاي سطحي هم كه در بالادست حوضه
و. گيري شده از نظر كيفي شيرين هستندسبلان اندازه تغيير كيفيت منابع آب با طي مسير

و نمكبرخورد با سازندهاي مارني گچ آبدار ازو بهره دار بايد در مديريت منابع برداري بهينه
و برنامه . ريزان قرار گيردآنها مورد توجه مديران
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