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 چكيده

برههاي خاستگاه شاخابويژگي سازندهاي سطحي پهنه و تغييرات زيست محيطي در ابعاد متعددي  هايحوزها
مي موثر بر حيات انسان، و صنعتي كاري غيراصولي شيبدست. گذارنداز جمله كيفيت آب اثر ها توسط انسان

س بهبب توليد آلايندهشدن جوامع و  ويژه در منابع آب،هاي مختلف گرديده كه با ورود به محيط زيست انسان

و افزايش بيش از حد مجاز غلضت يونهاي،.باعث كاهش كيفيت آب شده است موجود ورود مواد جامد به آب

و ساير استفاده رو ها از آب،در آب كشاورزي ميهبآن را با محدوديت و يا كاهش كيفيت لذا.سازدرو  آلودگي
بهمنابع آب مي و امنيت غذايي او را به خطر اندازدتواند و غيرمستقيم سلامتي انسان رودخانه.طور مستقيم

ميهاي مهم دامنهاهر يكي از رودخانه و نقش موثري در سيرابهاي غربي سبلان تباشد و آبأسازي مين
و روستاهاي در مسي و شهرها هاي اخير اين رودخانه دچار تغييراتي ولي در سال.ر خود دارداراضي كشاورزي

و  به بنابراين،. حوضه گرديده استروانابدر ميزان دبي صورت موردي تغييرات درازمدت در اين پژوهش

و با استفاده)pH, Na ،SO4 ،TDS(هاي كيفيت آب رودخانه در ايستگاه اهر با استفاده از شاخص  مورد بررسي
مناز آزمون و سپس- آماري  رگرسيون خطي هر سه شاخصه با استفاده از رابطكندال رونديابي گرديده است

مينتايج.بيني شده استپيش1400تا سال  دهد، هر سه شاخص در طول دوره چهل سالهاين بررسي، نشان
، درSO4 شاخص همچنان در منطقه خوب،Naاند، كه در نتيجه آن شاخص مورد مطالعه، روند افزايشي داشته

و شاخص و قابل قبول و بد براي مصرف انسان بر اساس آستانهTDSمحدوده خوب هاي به محدوده نامناسب

و پيش. تعيين شده شولر رسيده است هاي انجام شده، مواد جامد محلول در آب بينيبنابراين بر اساس نتايج
ومنطقه مورد مطالعه به تشديد اين روند منجر به آلودگي آب اينوصورت تداومدر شدت افزايش يافته

و مضر براي مصرف انسان مي .گرددرودخانه

آب؛كيفيت آب: كليديهايواژه آبويژگي؛TDS؛ آلودگي  رودخانه اهر؛ سلامتي انسان؛هاي

 Email:m5khatibi@yahoo.com ريزيو برنامه دانشگاه تبريز، دانشكده جغرافياـ استاد،1
 ريزيو برنامه دانشجوي كارشناسي ارشد جغرافياي پزشكي، دانشگاه تبريز، دانشكده جغرافياـ2
 تهران دانشگاه،طبيعي جغرافياي گروه، اسيشناقليم ارشد كارشناسيـ دانشجوي3

مي اثر آب كيفيت بشيبشيبتدست. دس. دست. دگذارندگذارندجمله غيراصولي كاري
انسانآلاينده زيست محيط به ورود با كه گرديده مختلف هاي

است حد.شده از بيش افزايش و آب به جامد مواد ورود

آب،استفاده از روها محدوديت با را ميهبآن ميهب رو لذا.سازدميهب
او غذايي امنيت و انسان سلامتي غيرمستقيم و مستقيم

هدامنهدامنه ميمهم سبلان غربي درهاي موثري نقش و باشد
مسي در داردروستاهاي خود سال.مسيرمسير در اخيرولي هاي

تاستاست گرديده بهبنابراين،.حوضه پژوهش اين صورتدر

شاخص از استفاده با اهر pH, Na،SO4،TDS(هايايستگاه

سسپسسپس و است گرديده طرابطرابطرونديابي از استفاده رگرسيونطهطهبا

تاستاست مينتايج.شده نشان بررسي، شاخصاين سه هر دهد،
شاخصداشته آن نتيجه در كه منطقهNaاند، در همچنان

مصرفTDSشاخص براي نامناسب
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 مقدمه

ميويژگي سطوحي كه آبهاي جاري را در پهنه خود جمع و در نهايت آنها را به رودخانهآوري ها جاري كنند

در سازند،مي مي نقش اوليه و تغييرات زيست محيطي،فعاليت. كنندكيفيت آبهاي سطحي ايفا  نيز هاي بشري

مي عامل ديگر و ناپايدارسازي شيب دستكاري عبارت ديگربه. شونددر تغيير كيفيت آبهاي سطحي محسوب ها

و صنعتي شدن جوامع، سبب توليد آلاينده بههاي مختلف گرديآنها و  ويژهده كه با ورود به محيط زيست انسان

ترين عناصر طبيعت از آنجا كه آب يكي از مهم.باعث كاهش كيفيت آبهاي جاري شده است در منابع آب،

و ادامه حيات همه موجودات زنده به آن وابسته  دراستبوده و يا آلودگي آن پيامدهاي وسيع، تغيير كيفيت

و محيط زيستب. همراه داردزيستي را به ، لذا استا توجه به اين كه انسان موجودي وابسته به حيات طبيعي

و يا كاهش كيفيت منابع آب مي بهآلودگي اوتواند و امنيت غذايي و غيرمستقيم سلامتي انسان  طور مستقيم

مي. خطر اندازدرا به و سالم در دسترس انسان به سرعت در حال كاهش بهباامروزه منابع آب شيرين  شد،

 هاي در معرض خطرعنوان سرزميننحوي كه بر روي نقشه بحران آب در جهان هر ساله مناطق جديدي به

ميكم و يا آلودگي اضافه ازتوجه به كيفيت آب رودخانه گردد،آبي و استفاده زراعي  هاي جاري از نظر شرب

و سنجش كيفيت آب رودخانه ها،امروزه به لحاظ تشديد آلودگي.اي برخوردار استالعادهاهميت فوق ها بررسي

.بسيار امر حياتي محسوب شود

هايي است كه هاي غربي سبلان، ازجمله رودخانههاي مهم دامنهرودخانه اهر نيز به عنوان يكي از رودخانه

و در سال تا گرديده است،) گزارش سالانه وزارت نيرو( حوضه روانابهاي اخير دچار تغييراتي در ميزان دبي

برداري از سد ستارخان كه بر روي اين رودخانه احداث گرديد، اهرچاي يكي يعني آغاز بهره1377قبل از سال 

و خروشاناز پرآب به هاي استان آذربايجانترين رودخانهترين ميشرقي ولي در حال حاضر تنها. رفتشمار

و نهر وشاهد، براي وجود رودخانه در اين مسير رود بسيار باريك  مانندي است كه از سد ستارخان رها شده

 هدف اصلي اين پژوهش تحليل روند تغييرات كيفيت آب در طول. در بستر پهن رودخانه اهر چاي جريان دارد

و پيش هاي سنجش كيفيت آب در اين منطقه براي سالهاي آينده بيني روند تغييرات شاخصچهار دهه اخير

و اثر آن بر گي تغييرات اين شاخصبه منظور ارائه دورنمايي از چگون و به احتمال زياد تداوم اين روند، ها

و پس آيندهاي آن در دهه .هاي آتي استكيفيت آب اين رودخانه

و همچنين ساير ويژگي و بخشي از سختي آب ها به هاي مربوط به كيفيت آب رودخانهميزان مواد معلق

بهاي حوضهويژگي ها عبارت ديگر، ويژگيبه.ها بستگي دارد بالا دست شاخابهايويژه به زيرحوضههـها

و ساختار آنها(ها دامنه ميكننده ميزان مواد معلقي است به اولين آبراههتعيين) توپوگرافي در. سازندها رها

و آغشته شدن برف با انواع آلودگيمحدوده و فعل انفعلات برف بر سطح دامنه ها هاي كوهستاني نشست برف

در سرعت به انسان دسترس در سالم و شيرين آب منابع

به جديدي مناطق ساله هر جهان در آب سرزميبحران عنوان

هرودخانهرودخانهگردد،مي آب كيفيت به نظرتوجه از جاري هاي

تاستاست يآلودگيآلودگي.برخوردار تشديد لحاظ به سنجشها،امروزه و بررسي

.شود

رودخانه از يكي هدامنهدامنهعنوان مهم ازجملههاي سبلان، غربي هاي

و دبي ميزان در ( حوضهروانابتغييراتي ( حوضه وزارتحوضه سالانه گزارش

بهره رودخانهآغاز اين روي بر كه ستارخان سد از برداري

هرودخانهرودخانه آذربايجانترين استان بههاي ميشرقي ترفترفتشمار

نهر و باريك بسيار رود مسير اين كهدر است مانندي

دارد جريان تغييرات. چاي روند تحليل پژوهش اين اصلي هدف
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درمي ميكيفيت شيميايي آب رودخانه تواند ها را از اين ديدگاه محققان زيادي رودخانه. گذاردها نيز تأثير

كه) 1389(و بياتي خطيبي) 1383(اوغلي دلال. اندمورد بررسي قرار داده از جمله اين محققان هستند

و فرسايش هاي دامنه ويژگيهاي خاك و رها كردپذيري سطوح دامنهها ران مقدار معتنابهي از مواد دامنهها اي

و همكاران)1999(1گابريل.به رودخانه اهرچاي را مورد مطالعه قراردادند و) 2003(2، هاردن فيتزوگ

و رابطه آن با ويژگيويژگيبه) 2003(1همكاران و شيميايي خاك ها توجه هاي كيفي آب دامنههاي فيزيكي

و در محدوده هاي انساني نيز از جمله علل فعاليت. اي دست يافتندلعه به نتايج ارزندههاي مورد مطانمودند

دياحققم.است هاي اخيرها در دههعمده تغييرات كيفي آب رودخانه گري از اين جنبه به مسأله تغييرـن

و اميرنژاد. اندها پرداختهكيفيت آب رودخانه يت آب اي با عنوان، بررسي كيف، طي مقاله)1390(ميرمشتاقي

و رودخانه سفيدرود، به اين نتيجه رسيدند كه، رودخانه سفيدرود با معضل ورود پساب هاي كشاورزي

بهفاضلاب و صنعتي مواجه شده است طوري كه بار آلودگي كليفرم در طول رودخانه از بالادست به هاي شهري

و استفاده از اين آب جهت شرب و ساير مصارف سمت ايستگاههاي پايين دست افزايش يافته و كشاورزي

و مومني. خطرناك است بردسير در اي با عنوان، بررسي كيفيت آب شرب، طي مقاله)1391(ملكوتيان

كه89-88سالهاي  و شيميايي آب در محدوده مورد مطالعه در حدود:، به اين نتيجه رسيدند كيفيت ميكروبي

و ارتقاء وضع موجود با توجه  و پتانسيلاستاندارد بوده ولي حفظ هاي آلودگي در منطقه ضرورت به شرايط

و پايشي مستمرمي طلبد و چوباني.داشته آب)1391(رباط سرپوشي و شيميايي ، با بررسي كيفيت ميكروبي

و دهستان شامكان، به اين نتيجه رسيدند كه تمام موارد: شرب روستاهاي تحت پوشش رباط سرپوش

بهآزمايشات در  بهحد استاندارد بوده عمل آمده باز جز سولفات در آب روستاي زعفرانيه كه با توجه به بررسي

ميهابودن سرچاه و قديمي بودن شبكه، و اكبري.تواند عامل احتمالي افزايش سولفات باشد در مسير انتظاري

انساني هاي اي با عنوان، بررسي كيفيت آب شرب استحصالي از منابع زيرزميني بر بيماري، طي مقاله)1392(

هاي شمال غربي كيفيت آب زير زميني دشت در قسمت: دهه اخير در دشت مشهد، به اين نتيجه رسيدند كه

و اين وضعيت درسال و دو پارامتر با افزايش در سطح جلوه90و جنوبي وضعيت مطلوبي نداشته گر شده است

و مواد جامد محلول در تمام قسمت جز(هاي دشت سختي كل خصوص در جنوببه) چناراندر محدوده به

.شهر مشهد، از ميزان بالايي برخوردار بوده است

1- Gabriel 

2- Harden et al. 

به است شده مواجه درصنعتي كليفرم آلودگي بار كه طوري

شرب جهت آب اين از استفاده و يافته افزايش دست

همقالهمقاله)1(1391(1391(يمومنيمومني طي كيفيت، بررسي عنوان، با اي

كه رسيدند محدوده:نتيجه در آب شيميايي و ميكروبي كيفيت

توجه با موجود وضع لپتانسيلپتانسيلارتقاء و شرايط هايبه

يچوبانيچوباني.طلبد و سرپوشي كيفيت)1(1391(1391(رباط بررسي با ،

نتيجه اين به شامكان، دهستان و سرپوش رباط پوشش

به توجهبوده با كه زعفرانيه روستاي آب در سولفات جز

مي شبكه، بودن سولفاتقديمي افزايش احتمالي عامل تواند

زيرزميني منابع از استحصالي شرب آب كيفيت بررسي عنوان،

كه رسيدند نتيجه اين دشت: به زميني زير آب : كيفيت: كيفيت
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 معرفي منطقه مورد مطالعه

به76/6 كيلومتر مربع 93/3073شهرستان اهر با وسعتي معادل خود اختصاص درصد از كل مساحت استان را

و از اين لحاظ رتبه پنجم را بين شهرستانهاي استان دارا مي اين شهرستان از نظر مختصات.دباش داده است

و38جغرافيايي در عرض شمالي  و39 دقيقه الي18 درجه و در طول شرقي5درجه و46 دقيقه 45 درجه

و47دقيقه الي و از سمت شمال با شهرستان كليبر33 درجه ، از شرق با استان دقيقه قرار گرفته است

و از غرب با مياردبيل، از جنوب با شهرستان هريس ) اهرچاي( اهرباشد رودخانه شهرستان ورزقان همجوار

مى ارتفاعات پيرسقا از مى به سوىو در قسمت جنوبي شهرستان اهر گيرد سرچشه .)1شكل( يابد شرق جريان

و دهستاندرلر آبادى نزديكىو ازدهستان اوزمدل، حومه شهر اهر پس ازعبور اين رودخانه درمسيرخود

مىجنوببهرو شهر مشگينازكهسو قره رودخانهبه رگهان،  240اين رودخانه با طول.دپيوند جريان دارد،

و يافت، سرانجام پس از مشروب ساختن اراضى زراعى هاى گرما كيلومتر پس از عبور از دهستان دوز، ورگهان

مى روستاهاى هم .ريزد جوار، در اصلاندوز به ارس

 نقشة حوضة آبريز اهرچاي)1(شكل

و روشم هاواد

هاي آبهاي جاري در سطح كننده بخشي از ويژگيهاي سازندهاي سطحي كه تعييندر اين پژوهش، ويژگي

و با بررسي نمونه هاي ويژگي) هاي كيفي آب رودخانه اهرداده(هاي تهيه شده آنها هستند بررسي شده است

 
1- Fitzhugh et al. 

اگرماگرمادهستان مشروبهاى از پس سرانجام يافت، و ورگهان دوز،

مى ارس به .ريزداصلاندوز
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ش با بررسي اوليه مشخص شد كه تغييرات. ده استشيميايي آنها در رابطه مقدار مواد رها شده به آبها مطالعه

به همين دليل، جهت تعيين ميزان.مهمي در كيفيت آب رودخانه اهر در طي سالهاي اخير رخ داده است

از(تغييرات كيفيت آب اين رودخانه در مسير جريان  كند قشلاق ايستگاه موجود در مسير مانند تازه3بيشن

و در اين راستا از شاخص)1390- 1351بازه( ساله هاي دوره چهل، از داده...)و هاي مهمي استفاده شده است

از،)SO4(و سولفات)Na(سديم،)TDS(چون ميزان مواد جامد محلول در آب  از نظر تهديد سلامتي انساني

و سپس در محيط نرم اهميت ويژه اي برخوردار است، در دادهMinitabو Excel افزارهاياستفاده شده است ها

و مقدار معناداري  و فصلي مورد بررسي قرارگرفته، كه در ابتدا خط روند دوره چهل ساله  خطrدو بازه سالانه

و سپس جهت اطمينان از معناداري روندها در سطح خطاي روند مورد  از آزمون 0,05مطالعه قرارگرفته

و نهايتاً- آماري رونديابي من از رابطه ها بيني تداوم روند اين شاخصپيش به منظور كندال استفاده شده است

و هر سه شاخص تا سال  همچنين جهت شناسايي.بيني شده است پيش1395رگرسيون خطي استفاده شده

).1جدول( هاي مورد مطالعه از دياگرام شولر استفاده شده استاثرات كيفي تغييرات شاخص

شولرطبقه)1(جدول دياگرام روش به آب كيفيت )Johansen:1982(بندي

TDS (mg/l) Na درجه كيفيت آب (mg/l) So4 (mg/l) 

5>10> 280> خوب
10-155-10 500-281 قابل قبول
20-2011-16 1000-501 نامناسب
25-2521-21 2000-1001 بد

30-3026-26 3500-2001 قابل شرب در شرايط اضطراري
35-4531-31 4000-3501 غيرقابل شرب

:زيراست شرحبه من كندال در محدوده مورد مطالعه،آزمون مقدارآماره محاسبه مراحل

:زير شرحبهs پارامتر استخراجو علامت اعمال تابع يكديگروبا مشاهداتتكتك بين اختلاف محاسبه) الف

∑ ∑−

= +=
−= 1

1 1
)sgn(n

k

n

Kj kj XXS

،nدر رابطه فوق،كه وjهايب داده به ترتيxkوxj تعداد مشاهدات سري تابع علامت نيز. هستندام سريkام

:باشدبه شرح زير مورد محاسبه مي

ميزير رابطه توسط واريانس محاسبه)ب :شود انجام

سال تا شاخص سه هر و تاستاستشپيشپيش1395شده شده بيني

تاستاستشاخص شده استفاده شولر دياگرام از مطالعه مورد ( هاي

رشولرشولرهطبقهطبقه)1( دياگرام روش به آب كيفيت Johansen:1982(بندي

TDS (mg/l)Naآب (mg/l)

<280 <10
281-5 -500-510-15
501-1 -1000-116-20
1001-2 -2000-2 21-25

اضطراري 30-26 3-3500-3500-2001شرايط
4-3501شرب -4000-4 31-45

مطالعه،آزمون مورد محدوده در كندال شرحبهمن شرحبه زيراسحبه

مشاهداتتكتك مشاهداتتكتك يكديگروباتتكتك يكديگروبا عتابعتابعوبا استخراجوتعلامتعلامتاعمال استخراجو جو

1
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و هاي مشاهده تعداد دادهnكه هائي است كه در آنها كمينه يك داده تكراري وجود معرف تعداد سريmاي

يكها بيانگر فراواني دادهt. دارد .استساني با ارزش

:كمك يكي از روابط زيربهzاستخراج آماره)ج

 زير رابطهكه شودمي پذيرفته حالتي صفردر فرض ها،داده سري رونديابي براياينهمدادو آزمونيك در

:باشد برقرار

وسطح معناداري است كه براي آزمون در نظرگرفته ميαكه  نرمال استاندارد در سطح آماره توزيعشود

اين آزمون در مطالعه حاضر،. استفاده شده استآن كه با توجه به دو دامنه بودن آزمون، از استα داريمعني

ا شد%95 طمينانبراي سطوح در مثبت باشد روند سري دادهZدر صورتي كه آماره. استفاده و ها صعودي

د ميصورت منفي بودن آن روند نزولي .شودر نظر گرفته

 هاي پژوهشيافته

ترودخانه بسياري از مشكلات بهداشتي. مين آب آشاميدني از اهميت اوليه برخورداراستأهاي جاري در

از كشورهاي در و آنجايي كه محور توسعه پايدار، حال پيشرفت، عدم برخورداري از آب آشاميدني سالم است

و سلامت انسان در گر ميو بهرهانسان سالم است ت باشد،مندي از آب آشاميدني مطلوب مين آب سالمأبدون

و رفاه جامعه، وجود ندارد يي چون ميزان موادهادر اينجا روند تغييرات شاخص. جايي براي سلامت مثبت

ت آب در منطقه مورد مطالعهو اثري كه بر كيفي)SO4(، سولفات)Na(، سديم)TDS(آب جامد محلول در

.د بررسي قرارگرفته استموردارند،

 ها هاي سازندهاي سطح خاستگاه شاخاببررسي ويژگي- الف

بخش زيادي از مواد معلق.هاي سطحي در رابطه با نوع سازندهاي سطحي قابل بررسي استكيفيت آب

دومحدوده مورد مطالعه شامل سنگ.رودخانه اهر با نوع سازندهاي قابل توجيه است و رسوبات ره هاي آذرين

براياينهمدادو براياينهمدادو پذيرفتيحالتيحالتيصفردرفرضها،دادهسرييرونديابيرونديابيياينهمدادو

مي نظرگرفته در آزمون براي وكه توزيعشود آماره

از آزمون، بودن دامنه دو به تاستاستآنتوجه شده در.استفاده

شد آماره. استفاده كه صورتي روندZ. در. در باشد مثبت

د مينزولي گرفته نظر .شودر

تبرخورداراستبرخورداراست اوليه اهميت از آشاميدني آب بسياري. مين

از و است سالم آشاميدني آب از برخورداري آنجاييعدم

گر در بهرهانسان ميو مطلوب آشاميدني آب از مندي
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از اي برخوردارندواحدهاي آهكي كه در غرب منطقه برونزد دارند از ضخامت قابل ملاحظه. باشدپالئوسن مي و

و شيلمارن.باشندواحدهاي رسوبي مربوط به كرتاسه مي هاي هاي فرسايشي دورهكه حاصل فعاليتهاها

تزايي رودخانهباشند، در رسوبگذشته مي هاي نشست برف).36: 1389 تي خطيبي،بيا( ثير عمده دارندأها

هاي شيميايي در تغييرات ويژگي هاي آذرين هستند، متشكل از سنگهاي منطقه كه عمدتاًآلوده بر بلندي

ميشاخاب آب.كنندها نقش ايفا و مقدار مواد معلق موجود در هاي هاي جاري با ويژگيميزان رسوب زايي

مينتيجه بررسي).40: 1389 تي خطيبي،بيا( ها در رابطه استفيزيكي دامنه در دهدها نشان كه مقدار رس

و زير سطحي به پايين پنجه دامنه ها بيشتر بوده كه دليل اين امر انتقال مواد رسي در اثر فرسايش سطحي

و انباشتگي آنها است، و يا طي سيلابيعني جايي كه جريانات سطحي مدام با پيچ وخم دامنه ها آنها را ها

و در نهايت پشت سدها منتقل مي و به طرف پايين دست هاي منطقه هاي بالاي دامنهدر بخش.كنندروبيده

بهسطوح سنگ و تحت هوازدگي شديد قرارگرفتهها هاي هوازده نيز اند كه اين سنگشدت فرسايش يافته

و بارندگيبخشي از مواد ريز را در طي سيلاب ميها .سازندها به پايين رها

 در رودخانه اهرNaبررسي روند تغييرات شاخص-ب

دهد اين شاخص علي بررسي روند تغييرات سديم محلول در آب رودخانه اهر در دوره چهل ساله نشان مي

و) شولر(1رغم روند صعودي محسوسي كه دارد، تا كنون بر اساس مقادير جدول در محدوده خوب قرارداشته

و زيان به بدن انسان نمياز اين رو مقدار موجود در آب روند تغييرات سالانه2 شكل. گردد آن، موجب آلودگي

و همچنينrدهد كه بر اساس آن مقادير اين شاخص را نشان مي 2بر اساس جدول رونديابي شده است

4از توان گفت اين شاخص در ايستگاه اهر در ابتداي دوره مورد مطالعهمي) نتايج رونديابي آزمون من كندال(

و از اين رو، روند افزايشي ميلي 5,5گرم در ليتر به ميلي گرم در ليتر در سالهاي انتهايي دوره مطالعاتي رسيده

مي1400هاي انجام شده تا سال بينيبراساس پيش. معناداري داشته است و تشديد اين روند در، تداوم تواند

ميم.آينده مشكلاتي را براي سلامتي انسان ايجاد كند  دهد كه فصل بهار با طالعه فصلي اين تغييرات نشان

و پاييز با مقدار، r=0.35 ميزان . داراي بيشترين ميزان تغييرات است r=0.77داراي كمترين روند تغييرات

در ابتداي دوره،4از ميزان سديم در فصل پاييز از ميزان كمتر ها حاكي از اين است كه،نتايج بررسي

بهميلي6زان بيش از مطالعاتي به مي كلي، اگر چه وجود سديم طورگرم در پايان دوره مطالعه رسيده است،

و در بههدايت پيام براي بسياري از اعمال حياتي ضروري است ،له سيستم اعصاب، نقشي اساسي داردوسيها

و حيوانات موجب گرفتگي ماهيچهكمبود آن در انسان ميها و ها  موجبومؤثر است بدنPH در تنظيمشود

ق و اسيدهاي آمينهـجذب بهتر پنده مواد نشاستهـدهاجزاء تشكيلكه ندهاي ساده و ها هستند روتئينـاي

بابينيبا اين وجود طبق پيش. شودمي  روند صعودي محسوسي كه در اين منطقه وجود دارد، هاي انجام شده

هقرارگرفتهقرارگرفته شديد هوازدگي تحت و يافته كهفرسايش اند

يبارندگيبارندگيسيلاب و ميها رها پايين به .دسازندسازندها

راهراهرNaصشاخصشاخص رودخانه در

نشان ساله چهل دوره در اهر رودخانه آب در محلول

جدول مقادير اساس بر كنون تا دارد، كه ) در) در) رشولرشولر(1محسوسي

ينمينميآب انسان بدن به زيان و آلودگي موجب شك. گرددآن،

مقادير آن اساس بر كه همچنينrدهد و است شده رونديابي

ابتدايمي) كندال در اهر ايستگاه در شاخص اين گفت توان

رسيدهميلي مطالعاتي دوره انتهايي سالهاي در ليتر در گرم

شپيشپيش ساليبينيبينيبراساس تا شده انجام تشديد1400هاي و تداوم ،

كند ايجاد انسان نشانم.سلامتي تغييرات اين فصلي مطالعهمطالعه
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 اگر اين روند صعودي ايجاد نشود ولي قطعاًاگرچه ممكن است در آينده نزديك مشكلات بهداشتي خاصي

و نيز هاي قلبيو آسيبهسكت عروقي،-هاي قلبيبيماريتداوم يابد در آينده شاهد عوارض خطرناكي چون

و در ها با دريافت بيش از اندازه نمك، كليهدر واقع.افزايش فشارخون خواهيم بود قادر به دفع سديم نبوده

و مايع بي بهنتيجه حجم خون مىن سلولى مى صورت مزمن افزايش و بدين ترتيب فشار خون بروز .كند يابد

ميهمچنين . شودتماس سديم با آب مثلاً در هنگام عرق كردن بدن باعث تشكيل بخار هيدروكسيد سديم

ميبخار هيدروكسيد سديم به پوست، چشم و گلو آسيب وو رساندها، گوش و سرفه شده  منجر باعث عطسه

ميبه و در نهايت برونشيت شيميايي بر اثر تماس با پوست در بدن انسان خارش،و شود سختي تنفس

و گاهي اوقات آسيب دائمي ايجاد مي .كندسوزش، يا سوختگي جزئي

SO4بررسي روند تغييرات شاخص-ت

اينشان ميSO4بررسي تغييرات شاخص ستگاه اهر دهد، مقادير اين شاخص در طول دوره مورد مطالعه در

در ميلي2داراي تغييرات بسيار شديدي بوده به شكلي كه ميزان متوسط سالانه اين شاخص از حدود  گرم

به ). رشد% 250(گرم در سالهاي انتهايي دوره رسيده است ميلي5هاي ابتدايي دوره مطالعاتي به بيش از سال

و به ويژه پاييز  كمينه ميزان. بيشتر از ساير ماه ها بوده استلحاظ فصلي، ميزان اين تغييرات در زمستان

من. باشدمي تغييرات در فصل بهار و افزايش روند تغييرات)2جدول(كندال- نتايج آزمون  نيز صعودي بوده

تشاخص مذكور را در تمامي بازه ميأها مي. نمايدييد رسد با توجه به روند صعودي شديد اين شاخص به نظر

و اكنون) شولر(1د مطالعه در قلمرو خوب براساس جدولكه در ابتداي دوره مور براي شرب انسان قرار داشته

و طبق پيش هاي در دههSO4هاي انجام شده با ادامه يا تشديد روند افزايشي بينيبه بازه قابل قبول رسيده

و احتمال اينكه مصرف آن براي انسان زيانبار خواه آتي مقادير اين شاخص به قلمرو نامناسب وارد شود د شد

 از جمله اين).3شكل( كه مصرف اين آب در آينده مشكلات بهداشتي را در اين زمينه ايجاد كند، وجود دارد

ت آب حاوي سولفيد هيدروژنكه ميأداراي و بهثير ضديبوست بوده ويژه تواند منجر به از دست دادن آب بدن

ميسولفيد هيدروژن در آب آشاميدني شود، در كودكان بههنگامي كه در يك فضاي بسته رها عنوان شود،

و تحت حاد گسترده.گرددمي ناخوشيوعامل تهوع هاي در غلظت. اي دارد گاز سولفيد هيدروژن اثرات مزمن

و سيستم حالي، حالت تهوع، استفراغ، تحريك چشمخيلي پايين، اين گاز باعث سر درد، خواب آلودگي، بي ها

ميگ.گردد تنفسي مي آنزيماين گاز از طريق ممانعت در عملكرد. باشد از سولفيد هيدروژن بسيار سمي

با سولفيد هيدروژن باعث ايجاد) حاد(تماس كوتاه مدت. گردد مياكسيژنسيتوكروم اكسيد، مانع جذب

و ريه و حساسيت در حلق، بيني، چشم مي سوزش هاي بالاتر آثار جدي بر سلامت تماس با غلظت. گردد ها

هاي هاي فلس مانند در لولهسولفات همانند ساير مواد معدني ديگر مي تواند باعث بروز لايهدارد علاوه بر اين 

SOمي موردنشان دوره طول در شاخص اين مقادير دهد،

شاخص اين سالانه متوسط ميزان كه شكلي به بوده شديدي

از بيش به رسيدهيميليميلي5مطالعاتي دوره انتهايي سالهاي در گرم

پاييز ويژه به و زمستان در ماهتغييرات ساير از بيشتر

من. دميباشدميباشدمي آزمون بوده)2جدول(- كندا- كندال- نتايج صعودي نيز

تبازه ميأها ميأت ميأت مي. نمايدميأييد نظر روندبه به توجه با رسد

جدول براساس خوب قلمرو در شرب) رشولرشولر(1مطالعه براي

پيش رونديبينيبينيطبق تشديد يا ادامه با شده انجام هاي

شود وارد نامناسب زيانبارقلمرو انسان براي آن مصرف كه

وجود كند، ايجاد زمينه اين در را بهداشتي مشكلات

تهيدروژن ميتأتأداراي و بوده ضديبوست ازثير به منجر تواند
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آبو آب شده و طعم نامطلوب در و طعم زننده تخمايجاد كند و نهايتاًكند مرغ گنديده را در آب توليد بو

و چهار پايان اهلي شودباعث .بروز اسهال در انسان

 TDSبررسي روند تغييرات شاخص-پ

بررسي تغييرات اين شاخص نشان دهنده.شد به معناي ميزان مواد جامد محلول در آب مي باTDS شاخص

و در بازه مورد مطالعه است اضافه بر اين، مقادير اين شاخص در طول چهار. روند صعودي شديد در منطقه اهر

اب400دهه اخير از مقدار حدود  ازـتداي دوره مطالعاتي كه به معناي قابـ در  900ل قبول بوده به بيش

و از اين جهت اين مقادير در حال حاضر در وضعيت)2شكل(ي دوره رسيده استدر انتها گرم در ليترميلي

و گاهاً ميمطالعه دقيق. به محدوده بد براي شرب وارد شده استنامناسب دهد در بازه تر اين شاخص نشان

و در حدود  و پاييز بسيار بالا بوده طوميلي 700فصلي ميزان تغييرات در فصل بهار ل چهار گرم در ليتر در

با توجه. دهه اخير به ميزان مواد جامد محلول در آب رودخانه اهر در منطقه مورد مطالعه اضافه گرديده است

به به اين و با توجه 1000طور متوسط از كه مقادير اين شاخص در حال حاضر  ميلي گرم در ليتر بيشتر شده

و پيشRبه مقادير ابيني، و تداوم ميهاي صورت گرفته روند و با ين شاخص در آينده مشكلاتي را ايجاد كند

هاي در حالي كه دهه. است جدول شولر، آب اين رودخانه در حال حاضر نيازمند تصفيه TDSتوجه به بازه 

و همچنين رونديابي مقادير اين شاخص با استفاده از آزمون TDSپيش ميزان   در بازه قابل قبول قرار داشته

ركندال معني- من مي 0,95وند افزايشي را در سطح اعتماد داري و از آنجايي كه نشان بسياري از مواد دهد

.در آب نامطلوب هستند حل شده

از. كه در آينده نه چندان دور مشكلاتي را براي سلامتي انسان ايجاد نمايند وجود دارد احتمال اين

آب جمله اين و بوي نامطلوب شوندممكن است موجب بروز رنگ، كه وجود مواد محلول در .طعم

از داردآن طعماب ارتباط نزديكقاعدتاًآب بوي و برخي برخي از تركيبات شيميايي ممكن است سمي باشند

ك.زا هستنداجزاي آلي محلول سرطان ميلوجامدات و ايجاد رنگ تيره در آب كدري.شوندئيدي باعث كدري

ميالعاده ريز نامحدليل وجود مواد معلق فوقبه و.باشدلول در آب و معدني كدرورت ناشي از مواد آلي

و در آينده ها ميكروب و طعم نامطلوب به آب بخشيده  بستر مناسبي براي جذبدر اين منطقه احتمال دارد بو

و ميكروارگانيسمكشحشره و ساير تركيبات آلي و ها ها و معدني مسبب كدورت با فراهم باشند ذرات آلي

غ  با ايجاد پوشش محافظ مانعوندشو هاي توزيعها در شبكهبراي رشد ميكروبب ذايي بستر مناسآوردن مواد

و تماس مواد گندزا با ميكروب و هاي صورت گرفته، بيني بر اساس پيشو نهايتاًندشوهااز دسترسي تداوم

و در مقابل تغييرات زيست محيطي تشديد اين روند در دهه ميهاي آتي لزوم تصفيه آب .دشورايادآور

مطالعه مورد منطقه در اهر رودخانه آب در محلول جامد

به حاضر حال در ازشاخص متوسط در1000طور گرم ميلي

ا تداوم و روند گرفته صورت مشكلاتيهاي آينده در شاخص ين

تصفيه نيازمند حاضر حال در رودخانه اين آب شولر،

اين مقادير رونديابي همچنين و داشته قرار قبول قابل

اعتماد سطح در را مي 0,95افزايشي ازنشان و دهد

.دهستندهستند

انسان سلامتي براي را مشكلاتي دور چندان نه آينده

آب در رنگ،محلول بروز موجب است طعمممكن

طعمابك طعماب دآنماب داردآن استدآن ممكن شيميايي تركيبات از برخي

ك.دهستندهستند تيرهكلوكلوجامدات رنگ ايجاد و كدري باعث ئيدي
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 پاييز)ت تابستان)ب بهار)الف

سالانه)ثزمستان)پ

به)2(شكل و  طورسالانه تغييرات متوسط ميزان سديم محلول در آب در فصول مختلف

 پاييز)پ تابستان)ب بهار)الف

زمستان

مختلف فصول در آب در محلول سديم ميزان متوسط تغييرات

سالانه)ث

به و
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 سالانه)ث زمستان)ت

و محلوSO4 تغييرات متوسط ميزان)3( شكل  سالانهل در آب در بازه فصول مختلف

و از ويژگي و اصلي سازندهاي سطحي حضور كربن آلي در آنها است كه منبع عمده نيتروژن هاي شيميايي

و در نتيجه از عناصر اصلي براي حاصل هايي كه فرسايش شديد در بخش. خيزي سازندهاي سطحي استفسفر

در محدوده مورد مطالعه ميزان كربن آلي).6و5شكل(يابدمياست كربن آلي از سازندها به سرعت انتقال

و ميزان پوشش گياهي در افق مقدار كربن آلي.هاي مختلف متفاوت استمتأثر از سطح ايستابي، جهت دامنه

.هاي پايين دامنه كه تحت فرسايش قرار گرفته، كم استدر بخش

من)2(جدول )0،-،+جهت روند(0,95 اعتماد كندال در سطح-نتايج آزمون رونديابي

 Z-value p-value TREND عنصر
Na 0,0000000 5,70972 سالانه +

Na 0,0100912 2,32294 بهار +
Na 0,0088467 2,37197 تابستان +

Na 0,0000002 5,09390 پاييز +
Na 0,0000006 4,86365 زمستان +

So4 0,0000000 6,79844 سالانه +
So40,0000000 5,79844 بهار +

So40,0000005 4,91133 تابستان +
So40,0000986 4,18674 پاييز +

So40,0000000 5,66134 زمستان +
TDS0,0000000 7,23393 سالانه +

TDS0,0000067 4,35487 بهار +
TDS0,0000067 4,61150 تابستان +

TDS0,0000000 5,84279 پاييز +
TDS0,0000000 5,34682 زمستان +

ميبررسي نمونه هاي رسي هستند كه ترين سيليكاتها از معمولدهد كه، كائولونيتهاي خاكي منطقه نشان

مييابد كه خاكدر جائي تمركز مي و به بخشاگركائولونيت. شوندها خوب زهكشي هاي ها فرسايش يابند

حاصل براي تاستاستاصلي سطحي سازندهاي بخش. خيزي . در. در

انتقال سرعت مورد).6و5لشكلشكل(دمييابدمييابدميبه محدوده در

افق در گياهي پوشش ميزان و دامنه متفاوتجهت مختلف هاي

تاستاست كم گرفته، قرار فرسايش تحت .كه

من رونديابي آزمون حسطحسطح-نتايج در 0 اعتمادكندال 0 اعتماد 95,اعتماد  0,95 رون(0  جهت

Z-valuep-value

5,709720,0000000
2,322940,0100912
2,371970,0088467
5,093900,0000002
4,863650,0000006
6,798440,0000000
5,798440,0000000
4,911330,0000005
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،5به غير از نمونه)3جدول( نمونه تهيه شده10در. تبديل شوند1پايين ترحمل شوند،مي تواند به اسمكتيت

هاي هاي مستقر در بخشهاي كائولونيت قابل ملاحظه است كه اين امر زهكشي مناسب خاكحضوركاني

ميمختلف دامنه .دهدها را نشان

خاك)3(جدول نمونه منطقهويژگي مختلف هاي بخش از شده برداشت هاي

 نمونه
 نوع ذرات

دهنده خاكتشكيل
 نوع كاني

 ميزان
)درصد(رطوبت

 نمونه
 نوع ذرات

 دهنده خاكتشكيل
 نوع كاني

 ميزان
)درصد(رطوبت

 12كائولونيت دانهرس ريز196 كائولونيت دانهرس ريز1
لاي227 كائولونيت دانهرس ريز2 8كائولونيت دارماسه
شن65/128 كائولونيت دانهرس ريز3 9كائولونيت داررس
4/18كائولونيت مارن سبز199 كائولونيت دانهريزرس4
شن5/2610مونت موريونيت دانهرس ريز5  12كائولونيت دارماسه

 پاييز)پ تابستان)ب بهار) الف

 سالانه)ثزمستان)ت
 فصول مختلف وسالانهدر آب در بازه محلول TDS تغييرات متوسط ميزان)4(شكل

1- Smectite 

تابستان)ب
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اي ها به منزله در اختيار قرار گرفتن مواد دامنهدهد كه كم بودن كربن آلي در پاي دامنهبررسي نشان مي

استآبTDSتوسط آب هاي جاري است كه اين امر در نهايت موجب افزايش ميزان  جاري .هاي

و تغييرات آن در چهار افق از سازندهاي مورد نظرمقدار كربن آلي در چهار نمون)6(شكل ه برداشت شده

 گيرينتيجه

بررسي تغييرات كيفيت آب رودخانه اهر در منطقه مورد مطالعه بيانگر روند صعودي سه شاخص مهم مورد

و كاملاًاگرچه ميزان تغييرات شاخص سديم كاملاً. باشدمطالعه مي مي صعودي و احتمالاً معنادار اين باشد

و پيشروند در دهه هاي انجام بينيهاي آتي تشديد گرديده، اما با توجه به آستانه معرفي شده در جدول شولر

و قابل قبول قرار داشته شده براي سلامتي انسان، اين شاخص علي رغم روند افزايشي همچنان در قلمرو خوب

و حيوانات مشكلي رسيد كه در آينده نزديك افزايش اين شاخصو بعيد به نظر مي براي مصارف حياتي انسان

نشانSO4را ايجاد نمايد، بررسي تغييرات شاخص  مطالعه دوره طول ايندر شديد افزايشي روند دهنده

مورد بررسي اين مقادير در انتهايSO4باشد كه براساس مقادير به دست آمده به نسبت افزايش شاخص مي

و را رغم اين عليدوره در محدوده قابل قبول نيست كه تاكنون مقادير اين شاخص براي مصرف انسان مشكلي

و تشديد اين روند،بينياما براساس پيش كند،ايجاد نمي ميبه هاي انجام شده در صورت تداوم رسد رفته نظر

و مشكلاتي را براي سلامتي در بردا شته رفته مقادير اين شاخص از آستانه خوب براي مصرف انسان خارج شود

آب( TDSبررسي مقادير شاخص.باشد دهنده افزايش در طول چهار دهه اخير نشان)ذرات جامد محلول در

و.باشدشديد اين شاخص مي مقادير اين شاخص در انتهاي دوره مطالعاتي نسبت به ابتداي آن افزايش داشته

و براساس پيش و سلامتي انسان بدل شده است هاي انجام شده افزايش بينيبه محدوده مناسب براي مصرف

و تشديد اين روند در دهه و به احتمال زياد تداوم هاي اين مقادير به صورت شديد در طول چهار دهه اخير

نمون چهار در آلي ازكربن افق چهار در آن تغييرات و شده برداشت نهنه

صعودي روند بيانگر مطالعه مورد منطقه در اهر رودخانه

كاملاً سديم شاخص تغييرات كاملاًميزان و معنادارصعودي

جدول در شده معرفي آستانه به توجه با اما گرديده، تشديد

علي شاخص خوباين قلمرو در همچنان افزايشي روند رغم

صشاخصشاخص اين افزايش نزديك آينده حياتيدر مصارف براي

شاخص نشانSO4تغييرات مطالعه دوره طول دهندهدر

افزايش نسبت به آمده دست به مقادير بررسيSO4براساس مورد
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و در مقابل تغييرات زيست محيطي رايادآور مي به.گرددآتي لزوم تصفيه آب منظور اجراي آزمون من كندال

و تاييد نتايج حاصل از خط رو و ميزان معنيروند يابي سطحRدار ند اف0,05 در از وـنشان شديد زايش

ها فصل پاييز داراي ضمن اينكه در تمامي شاخص.دار شاخص مورد مطالعه در اين پژوهش داردمعني

و و بهار داراي فزوني بيشتري، TDS آلايندگي آب بوده است كه درمورد شاخص بيشترين افزايش فصل پاييز

آبدر اين. اندبوده آنراستا توجه بيشتر به بحث آلودگي و عوامل و مبارزه با علل تها ميأها مجدد . گرددكيد
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