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آذربايجان و تركيبي از واحدهاي سنگي به سن پالئوزوئيك تا كواترنري  - بخشي از پهنه زمين ساختي البرز اين حوضه .آيدوغموش تشكيل شده است
هاي منتهي به سد،  نمونه آب از رودخانه 12در اين تحقيق، . گردد خشك سرد محسوب مي ر اساس اقليم نماي آمبرژه جزء مناطق نيمهاين منطقه ب .باشد مي

نتايج نشان داد كه كيفيت شيميايي آب به . شرب، استفاده صنعتي و آبياري آناليز گرديدمانند جهت بررسي كيفيت و نوع آن از لحاظ مصارف مختلف 
اوزن در دو ايستگاه  هاي آب مربوط به رودخانه قزل به جز نمونه. شناسي و هيدرولوژي، كلروره و سديك است شناسي، اقليم ير عوامل زميندليل تأث

بل صنعتي قا مصارفها بيشتر جهت شرب انسان و دام، آبياري و  باشند، ساير نمونه كه تنها براي استفاده دام مناسب مي )R5( گوني و قره )R1(شكرچي 
  .باشند استفاده مي

  

  .البرز، حوضه آبريز شهريار، ميانه، قزل اوزن، شكرچي :هاي كليدي واژه

 
  مهمقد -1

امروزه به دليل رو به اتمام بودن منابع آبي زيرزميني، توجه بـه منـابع   
با توجه بـه ايـن   . آب سطحي جهت مصارف گوناگون بيشتر شده است

در حال توسعه نظير ايـران  مسئله، احداث سدهاي بزرگ در كشورهاي 
هـاي   استفاده از اين منابع در بخش). 1383نائيجي (رو به افزايش است 

مختلف، به ويژه در كشاورزي و صنعت بايد  بر اسـاس اسـتانداردهاي   
ميـزان كيفيـت شـيميايي آب، در    . (Soliman 2010) باشـد  المللي بين

بـر ايـن   ). 1388دانيـالي  ( اسـت مصارف مختلف، بسـيارحائز اهميـت   
هاي مختلف ايران انجـام   ها و دشت اساس مطالعات بسياري در حوضه

و ) طـبس (در دشت نيسان ) 1383(به عنوان نمونه، نائيجي . شده است

در درياچـه مهـارلو    (Fayazi & Nakhaei 2007)فياضـي و نخعـي   
كه تغيير كيفيـت   ند ها را بررسي نموده و به اين نتيجه رسيد كيفيت آب

احداث سد . باشد شناسي منطقه مي بيشتر تحت تأثير زمين  شيميايي آب
شــهريار در منطقــه ميانــه، بــه منظــور توليــد نيــروي برقــابي و تــرويج 

هاي گچـي در واحـدهاي    كشاورزي و وجود واحدهاي تبخيري و لايه
هـاي مختلـف حوضـه آبريـز ايـن سـد، باعـث ايجـاد          مارني در بخش

نابراين، تعيين كيفيت و نـوع  ب. تغييراتي در كيفيت آب سد گريده است
هاي منتهي به اين سد، از نظر شرب انسان و دام، آبياري و  آب رودخانه

بر اين اساس، با استفاده . باشد مصارف صنعتي از اهداف اين تحقيق مي
  (EC)گيـري مقـدار شـوري    از تجزيه شـيميايي آب كـه شـامل انـدازه    

شناسي كاربردي فصلنامه زمين
199-212: 3 ، شماره)1390( 7 سال
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(Conductivity) ها  ، سختي آب نمونههاي آب ، آنيون و كاتيون نمونه
(Hardness) ها و باقيمانده خشك نمونه (Total Dissolved Solid, 

T.D.S) در ايـن زمينـه،   . باشد، اين اهداف مورد بررسي قرار گرفت مي
هـاي   در حوضه مذكور قبلاً مطالعاتي توسط مهندسين مشاور طي سـال 

در ايـن مطالعـات، فقـط كيفيـت     . صورت گرفته اسـت  1377تا  1347
  . ها از نظر قابليت شرب و استفاده در كشاورزي بررسي شده است بآ
  

  شناسي منطقه مطالعاتي موقعيت جغرافيايي و زمين -2
 كيلـومتر مربـع در   22161 بـه وسـعت   )اسـتور ( شهريار حوضه آبريز
 و زهـاي البـر   در بين رشته كوه واستان آذربايجان شرقي جنوب شرقي 

 12/تـا    460 24/جغرافيـايي     طـول  بيناين حوضه . قرار داردزاگرس 
شمالي واقـع شـده     370 48/تا  360 48/شرقي و عرض جغرافيايي  480
بخشي شناسي  نظر ساختار زمين از محدوده مطالعاتي.  )1تصوير( است

واحـدهاي   .)1355نبـوي  ( گـردد  مي آذربايجان محسوب -البرزاز زون 
يك و عهـد حاضـر   سنگي اين منطقه مربوط به پالئوزوئيك تـا سـنوزوئ  

تـوان بـه سـازندهاي     از سازندهاي مربوط به پالئوزوئيك مـي . باشند مي
سلطانيه، باروت، لالون، مـيلا و آهـك روتـه اشـاره كـرد كـه در دوره       

نشـين   مـارني  تـه   -دولوميتي و شـيلي  -مذكور، بيشتر واحدهاي آهكي
در مزوزئيك بيشـتر رسـوبات تخريبـي و آهكـي در محـدوده      . اند شده
تـوان   از سازندهاي مربوط بـه ايـن دوره مـي   . اند نشين شده عاتي تهمطال

كنگلومرايي كرتاسه بالايي  -سازندهاي شمشك، دليچاي و واحد آهكي

نشـين   در اوايل سـنوزوئيك بيشـتر رسـوبات آذرآواري  تـه    . را نام برد
تبخيـري تبـديل    -اند كه به سمت كواترنري به رسـوبات تخريبـي   شده
  .آورده شده است 2شناسي منطقه در تصوير  ننقشه زمي. اند شده

 
  مواد و روش مطالعه -3

ي  جهـت بررســي كيفيـت آب حوضــه آبريـز ســد شـهريار، از كليــه    
هاي منتهي به اين حوضه كه داراي جريان آب دائمي و فصلي   رودخانه
 -هاي قزل اوزن ها از رودخانه نمونه. نمونه آب برداشت شد 12بودند، 

خروجـي آيـدغموش    ،(R2)، خروجي قرنقـو  (R1) ايستگاه شكرچي
(R3) آيدوغموش،  قرنقـو و شـهرچاي  (،  بعد از تلاقي سه رودخانه (
(R4)،  گوني  ايستگاه قره -اوزن قزل(R5) ،    محـل احـداث سـد(R6) ،

 7ايسـتگاه تونـل شـماره     -، قرنقو(R7)ايستگاه كوهسالار  -شهرچاي
(R8)ايستگاه چتاب  -، گرمي چاي(R9)ايستگاه سـرچم   -، زنجانرود

(R10)ايستگاه ميانه  -، شهرچاي(R11) ايستگاه ماهنشان  -اوزن و قزل
(R12) ي شـميايي   هاي مختلف مورد تجزيـه  برداشت شده و به روش

همچنين اطلاعات ميزان بارندگي و درجه حرارت در طي . قرار گرفتند
ي مـورد مطالعـه، از    چند دوره آماري جهـت بررسـي اقلـيم محـدوده    

هاي مختلف هواشناسي منطقه، تهيه شـده و طبـق اقلـيم نمـاي      هايستگا
در . (Dubief 1953-1963) آمبرژه نوع اقليم منطقه مشـخص گرديـد  

هاي برداشـت شـده نشـان داده شـده      موقعيت و تعداد نمونه 3تصوير 
  .است

 

 
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه - 1 تصوير
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  (GSI 2011) سد شهريار ميانه ريزشناسي حوضه آب نقشه زمين - 2 تصوير
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  )استور(هاي آب حوضه آبريز سد شهريار  برداري نمونه شبكه هيدرولوژي و نقاط نمونه - 3 تصوير

 
هاي سديم و پتاسيم با دسـتگاه فلـيم فتـومتر     در تجزيه شيميايي، يون

(Flame Photometer Corning 410)     و سـولفات توسـط دسـتگاه
ــدازه  (Spectrophotometer Hack DR 2000)اســپكتروفتومتر  ان
ــري شــدند ــاتيون. گي ــون ســاير ك ــا و آني ــول    ه ــد محل ــواد جام ــا، م   ه

(Total Dissolved Solid, T.D.S) سختي كل ،(Total Hardness, 

T.H) شوري كل و نسبت جذب سديم ،)S.A.R Sodium( به وسيله ،
 ورگـارلو ب مشـابه  آنچـه كـه بعضـي از نويسـندگان ماننـد      (تيتراسيون، 

(Borgarello et al. 1986) اي  ، در آزمايشگاه آب منطقه)اند انجام داده
تعيـين  منظـور   در نهايـت بـه  . گيري شدند استان آزربايجان شرقي اندازه

 Schoeller)كيفيت آب منطقه از نظـر شـرب انسـان از نمـودار شـولر     

ــائيچي 1962 ــاكس   ، )1383، ن ــودار ويلك ــاورزي از نم ــتفاده كش  اس
(Wilcox 1995)  و نوع تيپ آب منطقه از نمودار تلفيقي پايپر(Piper 

  .استفاده شده است (1994
  
 خصوصيات مورفولوژيكي و اقليمي حوضه آبريز سد شهريار -4

  خصوصيات مورفولوژيكي حوضه -4-1
  جان ـهاي زن تقل شامل رودخانهـي مس اين حوضه از شش زير حوضه

نقو و آيدوغموش تشكيل رود، آجي چاي، گرمي چاي، شهر چاي، قر
ترين رودخانه منطقه ميانه يعني  شده است كه در نهايت به اصلي

  ).1تصوير (ريزند  اوزن مي قزل
محدوده مـورد مطالعـه در دامنـه ارتفـاعي     وسعت از  درصد 57حدود 
باشـد، ميـانگين ارتفـاع ايـن      متر از سطح دريا واقع مـي  2000تا  1500

طيــف ارتفــاعي محــدوده . ســتمتــر محاســبه شــده ا 1790محــدوده، 
حـوالي  (اوزن  متـر در نقطـه خروجـي رودخانـه قـزل      999مطالعاتي از 

متـري   كيلـو  40متر در قله سـهند واقـع در   3707تا ) روستاي توپ قره
رودخانه گرمـي چـاي بيشـترين شـيب     . شرقي تبريز متغير است جنوب

 جدول(را دارد  )درصد 34/0(اوزن كمترين شيب  و قزل )درصد 84/3(
1.(  
  
  بارندگي در سطح حوضه آبريز -4-2

ي  منطقـه  .ي هيـدرولوژي اسـت   ترين عامـل در چرخـه   بارندگي، مهم
با منشاء اقيـانوس  (اي  مديترانه هاي مورد مطالعه، بيشتر تحت تأثير توده

ي  در حوضـه . اسـت ) با منشأ درياي سـياه (هاي مياني  و عرض) اطلس
و نفوذ پرفشار سيبري، نزولات  آبريز سد شهريار، به دليل ارتفاع منطقه
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هـاي   جوي عمدتاً برف بوده و ريزش باران در دشت حوضه و طي مـاه 
سـاله، ميـزان بارنـدگي     43با توجه به آمار  . باشد گرم قابل مشاهده مي

هايي كه مشكوك و يا خلاء آماري بودنـد از طريـق همبسـتگي     ايستگاه
. ائه گرديـده اسـت  متوسط بارندگي سالانه ار 2تكميل شده، در جدول 

محاسـبه  متـر   ميلـي  9/351ميانگين بارندگي سـالانه در حوضـه آبريـز،    
  ).3جدول (گرديد 

  

  حداكثر و حداقل  حرارت در سطح حوضه آبريز-4-3
تـرين و   ي متوسط حرارت حداكثر و حداقل در گرم به منظور محاسبه
آمـار سـه    در سـطح حوضـه آبريـز، از   ) دي -تيـر (سردترين ماه سـال  

       ســاله19گاه ميانــه، زنجــان و مــاه نشــان در دوره شــاخص     ايســت
  . )1389 سازمان هواشناسي كشور(استفاده شد است ) 1384-1365(

  )1383شركت سهامي آب منطقه اي استان آذربايجان شرقي (ي آبريزسد شهريار  مشخصات فيزيوگرافي حوضه -1جدول 

  
  

  )1388اي مهاب قدس  شركت مشاوره(سال در سطح حوضه آبريز سد شهريار  43توزيع متوسط بارندگي سالانه در طي -2جدول 
  )mm( وسط بارش سالانهمت  نام ايستگاه  نام رودخانه رديف

  4/331  استور  قزل اوزن  1
  5/373  خراسانك قرنقو  2
  5/329  سرچم  زنجان رود  3
  6/375  كوهسالار  شهرچاي  4
  4/385  چتاب  گرمي چاي  5
  9/343  موتورخانه  آيدوغموش  6
  2/324  ماه نشان  قزل اوزن  7
  ميلي متردرسال 9/351...........................    ...................................................ميانگين  8

 
 

  )1389سازمان هواشناسي كشور (ي متوسط حداكثر وحداقل حرارت در گرمترين وسردترين ماه سال در سطح حوضه آبريز  ساله19ميانگين  -3جدول 
 سالانه اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد اردبهشت فروردين ماه

8/9 6 ميانگين حداقل  1/14  5/17  2/17  7/12  8/7  9/1  6/2 -  7/5 -  1/4 -  1/1  3/6  

7/19 ميانگين حداكثر  8/24  8/30  9/33  1/34  9/29  7/22  2/13  6/6  4/3  8/5  8/12  7/19  

  
درجـه   3/6 و 7/19ميانگين حداكثر و حداقل حرارت نيـز بـه ترتيـب    

محاسـبه شـد    درجه سلسيوس 13سلسيوس و ميانگين حرارت سالانه 
و ) متـر  ميلـي  9/351(با توجه به ميزان متوسـط بارنـدگي   ).  3جدول (

و بر اساس اقليم نمـاي  ) درجه سلسيوس 13(ي حرارت  ميانگين درجه
خشـك سـرد    ، محدوده مطالعاتي جزء مناطق نيمه(Emberger)آمبرژه 
  .)4تصوير (گردد  بندي مي طبقه

  رودخانه
  ارتفاع ماكزيمم

  )m( حوضه
  ارتفاع مينيمم

  )m( حوضه
  اختلاف ارتفاع ازنقطه

  )m( تمركزحوضه
  )km( طول رودخانه

 شيب متوسط رودخانه
  )درصد(

  درصد شيب
  رودخانه

  34/0  05/2  250  1045  1000  2045  قزل اوزن
 45/0  5/0  142  640  1140  1780  زنجان رود

  97/1  1  8/108  2135  1070  3205  آيدوغموش
  01/2  9/0  3/131  2637  1070  3707  قرنقو

  84/3  63/1  5/52  2000  1100  3100  گرمي چاي
  58/2  2/1  8/63  1628  1080  2708  آجي چاي
  48/2  01/1  90  2232  1070  3302  شهرچاي
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  )1383عليزاده (، منطقه مورد مطالعه در محدوده نيمه خشك سرد قرار دارد بر اساس اقليم نماي آمبرژه - 4تصوير 

  
  

معيارهـاي  (كيفيت شيميايي آب حوضه آبريز سـد شـهريار    -5
  )كيفي آب

ها عمدتاً براي شرب، مصارف كشاورزي و صنعتي مورد اسـتفاده   آب
لذا معيارهاي كيفـي تـابع نـوع اسـتفاده از آب برمبنـاي      . گيرند قرار مي

معيارهاي كيفي آب، مقـاديري از مـواد محلـول    . انداردهاي آن استاست
بـا توجـه   . (Fetter 1999)در آب بوده كه معناي زيست محيطي دارند 

هاي سطحي  به اهميت معيارهاي كيفي آب، در اين پژوهش، كيفيت آب
  . حوضه آبريز سد شهريار مورد بررسي قرار گرفت

  
  طبقه بندي جهت شرب انسان -5-1

اميدني، از نظــر عناصــر و مــواد شــيميايي موجــود، بايــد در  آب آشــ
هاي بهداشتي تعيين شـده اسـت باشـد     محدوده مجاز كه توسط سازمان

 -4در اين تحقيق بـا اسـتفاده از جـدول    ).  1388قضاوتي و همكاران (
، مواد شـيميايي آب منطقـه بـا اسـتانداردهاي مـواد شـيميايي       الف وب

اوزن در  د موجـود در آب رودخانـه قـزل   ميزان مواد جام. مقايسه شدند
بـيش از حـداكثر مجـاز     (R5)و قره گوني  (R1)هاي شكرچي  ايستگاه

mg/lit) 2000 ( محاسبه گرديد) 4جدول .(  
هـاي آب رودخــانه    موجود در نمــونه  CaCO3سختي كل بر اساس 

و بعـد تلاقـي سـه     (R6)محل احداث سـد   ،(R1)اوزن شكرچي  قزل

 بيش از حداكثر مجـاز  )R4() قرنقو و آيدوغموششهرچاي، (خانه  رود
)mg/lit 500( از نظر اسـيديته  . باشند بوده و بقيه كمتر از آن مي(pH) ،

  . هاي آب درحد مطلوبي قرار دارند تمام نمونه
و   (+Mg2)ي موجـود، منيـزيم    هـا  آنيـون  ها و همچنين از ميان كاتيون

SO4)( سولفات
بـه منظـور تعيـين    . باشـد  كمتر از حداكثر مجـاز مـي   −2

و  (Schoeller 1962)از دياگرام شولر  ،كيفيت آب جهت شرب انسان
  ).5تصوير ( استفاده گرديده استب  الف و-4ل جدو

هـاي گرمـي چـاي     مربوط بـه رودخانـه    آب هاي بر اين اساس، نمونه
(R9)  و شهرچاي(R7, R11)    كيفيت خوبي داشته و بـراي آشـاميدني

و  (R8)تونـل -هاي قرنقـو  هاي آب رودخانه نمونه. كاملاً مناسب هستند
داراي طعـم خـوب تـا    از جهت آشاميدني،  (R10)سرچم -زنجان رود

  . باشند قابل قبول مي
، خروجي آيـدوغموش  (R2)هاي مربوط به خروجي قرنقو  آب نمونه

(R3)  آيـدوغموش و قرنقـو   شـهرچاي، (، بعد از تلاقي سه رودخانـه (
(R4) محل احداث سد ،(R6) ايستگاه ماهنشـان   -اوزن و قزل(R12) ،

، قابـل آشـاميدن   باشـند، بنـابراين   داراي مزه قابل قبول تـا متوسـط مـي   
نمونه هاي آب مربوط به رودخانه قـزل اوزن در دو ايسـتگاه   . باشند مي

كيفيـت نـامطبوعي داشـته و بـراي      )R5(و قره گـوني   )R1(شكرچي 
  .باشند آشاميدن نامناسب مي
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  سد شهريار هاي آب حوضه آبريز آناليز شيميايي نمونه -الف- 4جدول 

                                

  
  هاي آب حوضه آبريزسد شهريار آناليز شيميايي نمونه - ب - 4جدول 

 PH  EC  TH %Na SAR T.D.S نام محل
(Mg/l) 

 R1(  8/7 6180 920 70 14 3674(شكرچي  -قزل اوزن

 R2(  9/6 2240 430 62 6/6 1363(ميانه  -خروجي قرنقو

 R3  1/8 1918  490 49 2/4 1203)(ميانه  -خروجي آيدوغموش 

 R4(  2/8 2050 520 49 4/4 1279(بعدازتلاقي سه رود شهرچاي، آيدوغموش و قرنقو

 R5(  2/7 5950 910 69 14 3544(ره گوني ق -وسط قزل اوزن

 R6(  0/8 2500 580 53 5/5 1518(ممان –قزل اوزن 

  R7(  48/7  709  220  40  88/1  457(كوهسالار ميانه-شهرچاي

  R8(  81/7  1724  300  64  18/3  1080( 7تونل شماره  –قرنقو 

  R9(  87/7  446  168  24  87/0  285(چتاب –گرمي چاي 

  R10(  7/7  1002  330  36  2  633(سرچم –زنجان رود 

  R11(  71/7  591  204  34  39/1  375(ميانه –شهر چاي 

  R12(  8/7  3067  448  66  45/9  1938(ماه نشان -قزل اوزن 

 نام محل

  )meq/l(ميلي اكي والان در ليتر

SUM CATIONK⁺ Na⁺ Mg2+ Ca2+ SUM ANION SO₄2- Cl⁻ HCO₃⁻ CO3
2- 

 - R1(  77/61 27/0 43 4/6 12 75/61 60/5 5/52 65/3( شكرچي-قزل اوزن

 - R2( 35/22 15/0 6/13 6/3 5 35/22 20/1 5/17 65/3(ميانه-قرنقو خروجي

 - R3(  13/19 13/0 2/9 8/2 7 15/19 80/4 5/11 85/2( ميانه-آيدوغموش خروجي

 - R4(  44/20 14/0 9/9 4/4 6 45/20 30/5 12 15/3(بعدازتلاقي سه رود شهرچاي، آيدوغموش و قرنقو

 - R5(  47/59 27/0 41 2/6 12 45/59 80/5 50 65/3( قره گوني -قزل اوزن

 - R6(  94/24 14/0 13 6/4 7 95/24 30/2 8/18 9/3(محل احداث سد

  -  R7(  18/7  029/0 78/2  71/1  68/2  20/7  15/1  78/1  24/4(كوهسالارميانه -شهرچاي

  -  R8(  08/17  18/0  81/10 30/2  84/3  1/17  56/3  10  53/3( 7تونل شماره  –قرنقو 

  -  R9(  46/4  -  09/1  43/1  95/1  48/4  23/1  53/0  61/2(چتاب -گرمي چاي

  -  R10(  36/10  07/0  69/3  4/2  2/4  24/10  93/3  47/2  84/3(سرچم –زنجان رود 

  -  R11(  25/6  09/0  06/2  61/1  5/2  32/6  06/1  3/1  96/3(ميانه –شهر چاي 

  -  R12(  9/30  16/0  21  9/3  6/5  96/29  5/4  2/21  23/4(ماه نشان= -قزل اوزن 
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  هاي آب منطقه مطالعاتي و مقايسه آن با نمونه) 1383عليزاده (استانداردهاي مواد شيميايي آب آشاميدني - 5جدول 

  نام ماده
  حداكثر

مطلوب 
mg/l  

حداكثر 
  مجاز

 mg/l 

  نمونه هاي آب منطقه مطالعاتي

R1 R2  R3  R4  R5  R6  R7  R8  R9  R10  R11  R12  

  1938  375  633  285  1080  457  1518  3544  1279  1203  1363 3674  2000 500  كل مواد جامد محلول

  448  204  330  168  300  220  580  910  520  490  430  920  500  - سختي كل

  8/7  71/7  7/7  87/7  81/7  48/7  0/8 2/7  2/8  1/8  9/6  8/7  2/9  5/8  اسيديته

  47  19  29  17  28  5/20  55  74  53  34  43  77  150  -  منيزيم

  216  51  189  59  171  55  110  278  254  230  58  269  400  250 سولفات

  753  46  88  19  355  63  667  1775  426  408  621  1864  600  200 كلر

  
  )كشاورزي(بندي جهت آبياري  طبقه-5-2

تـرين معيارهـاي كيفـي در     مقدار سديم و املاح موجود در آب مهـم 
اين دو عامل ). 1383عليزاده (باشند  بندي آب از نظر كشاورزي مي طبقه

تـأثير   نظر آبيـاري و  ي تناسب آب از در رشد گياه و همچنين در درجه
-Dazy et al. 1997, Neilson)باشند  پذيري خاك موثر مي آن بر نفوذ

Welch 1999) .هاي شـور و يـون    عنوان مثال، سديم موجود در آب به
ــه در نتيجــه    كلســيم موجــود در خــاك، جــايگزين يكــديگر شــده ك

پذيري و هوادهي خاك كاهش يافتـه،  در نهايـت رشـد گيـاه نيـز       نفوذ
الـف و   -4با اسـتفاده از جـدول   ). 1385مقيمي (كاهش خواهد يافت  

بنـدي آب منطقـه مطالعـاتي بـراي آبيـاري، از نمـودار        منظـور طبقـه   به
دسـت   نتـايج بـه  ). 6تصوير (استفاده شد   (Wilcox 1995)ويلكاكس 

  :باشد آمده به شرح زير مي
-C2در محـدودهاي    R11و R3 ،R7  ،R9 ،  R10هـاي آب   نمونه

S1  وC3-S1  انـد، در نتيجـه در هـر نـوع آبيـاري مناسـب        قرارگرفته
قـرار    (C3-S2)ي  در محدوده R8 و R2، R4 ، R6هاي  نمونه. دهستن

، مـثلاً در  باشـند  مـي  داشته كه در شـرايط ويـژه بـراي آبيـاري مناسـب     
هاي كه به مقدار زياد ژيپس دارد يا نفوذپذير است، قابـل اسـتفاده    زمين
ها، پرورش محصولات نسـبتاً   براي اين نمونه).  1385مقيمي (باشند  مي

وري مانند انار، انجير، زيتون، انگور، آفتـاب گـردان، بـرنج،    مقاوم به ش
  R12ي آب  نمونـه ). 1371كردوانـي  (باشـد   ذرت و طالبي خـوب مـي  

قرار داشته كـه بـراي آبيـاري     (C4-S3)در محدوده ) ايستگاه ماهنشان(
نامناسب بوده و فقط در بعضي از كشورها مثل ايـران كـه داراي اقلـيم    

گيـرد   ر آبيـاري مـورد اسـتفاده قـرار مـي     خشك اسـت د  خشك و نيمه
  ). 1385مقيمي (

ي  ، از نظـر خاصـيت قليـايي در محـدوده     R5و  R1هـاي آب   نمونه
انــد و در قليــايي كــردن آب مــؤثر  قــرار گرفتــه (C4-S4)خيلــي بــالا 

 5000بـيش از  (هـا بـه دليـل هـدايت الكتريكـي       ايـن نمونـه  . باشند مي
گردند، بنـابراين قابـل    آب مي باعث شور شدن) متر ميكرموس بر سانتي

استفاده جهت كشاورزي نبوده مگر در مواقع بارندگي كه املاح كـاهش  
كه به ترتيـب    R12و   R1 ،R5هاي آب  همچنين براي نمونه. يابند مي

گوني و ماهنشان در مسير رودخانه  هاي شكرچي، قره مربوط به ايستگاه
 ـ توان جهت بهره باشند، مي قزل اوزن مي اد از محصـولات زيـر   وري زي
  ):1386پورسلطاني و حرمي (استفاده كرد 

  

تـا   هـا  گندم و جو محصول صنعتي بوده و نياز آبـي آن : گندم و جو -1
. هـا و بارنـدگي منطقـه انطبـاق دارد     حد زيادي با رژيم آبـي رودخانـه  

بنابراين، با توجه به فصل رشد گندم و جو، نياز آبي ايـن دو محصـول   
 .بهاره كمتر خواهد بودنسبت به محصولات 

پنبـه، محصـول صنـعتي محسوب شده و هـدايـت الكتريكي : پنبـه -2
(EC) متر را در محيط خاك تحمـل   ميكروموس بر سانتي 7700 حدود

بنابراين، مقاومت خاص ايـن گيـاه نسـبت بـه شـوري آب و      . نمايد مي
 .باشد خاك، دليل رشد اين محصول در منطقه مي

مدت را دارد و چنانچه  هاي خشكي كوتاه حمل دورهيونجه ت: يونجه -3
ي دامـداران   تواند تا حـد زيـادي نيـاز علوفـه     كشت آن توسعه يابد، مي

 .منطقه را تأمين نمايد

پسته با توجه به شرايط اقليمي و شرايط حاكم بر آب و خاك : پسته -4
. نمايـد  منطقه خشك بودن منطقه و شوري آب و خاك را نيز تحمل مي

اين، پرورش اين محصول از نظـر اقتصـادي بسـيار حـائز اهميـت      بنابر
 . باشد مي

ي سبز محصولي اقتصادي محسـوب شـده و در    زيره: ي سبز زيره -5
اين محصول با توجه به فصل رشد كوتاه، . باشد مقابل خشكي مقاوم مي

هاي منطقه، با شـرايط منطقـه سـازگار     رژيم بارندگي و آبدهي رودخانه
  . باشد مي
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 الف وب - 4 با استفاده از جدول (Schoeller 1962)گروه بندي آب آشاميدني منطقه مطالعاتي طبق نظر شولر - 5تصوير
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نسـبت جـذب    والف وب بر اساس قابليت هدايت الكتريكـي  -4بندي آبها از نظرآبياري درمحدوده مطالعاتي با استفاده از جدول  دياگرام گروه -6تصوير 
  (Wilcox 1995) سديم

 
  طبقه بندي از نظر مصارف صنعتي -5-3

مشخصات تيپ آب هايي كه در صنعت استفاده مي شوند، بر حسـب  
به عنوان  مثال، تميزترين آب از نظر فيزيكي . نوع صنعت متفاوت است

گـردد، در   و شيميايي، در صنايع داروسازي و كاغذسـازي اسـتفاده مـي   
گرفتـه مـي شـود     صورتي كه در صنايع معدني كمتر اين مسئله درنظـر 

ي ســختي و محــيط  در مصــارف صــنعتي آب، درجــه). 1385مقيمـي  (
  ). 1371كردواني (واكنش آن بسيار حائز اهميت است 

و شـوري   (TH)حد نصاب آب از نظر سختي كـل   6و  5در جداول 
توان با عمـل تصـفيه، آب    ارائه شده است كه براساس آن مي (EC)كل 

 -4با توجه به جداول. تفاده نمودمورد نظر را جهت مصارف صنعتي اس
هاي منطقه مورد مطالعه  بيش از حد  ، سختي كل بيشتر رودخانه5ب و 

گرچـه از نظـر   (باشـند،   بوده، بنابراين از اين نظر غيرقابل مصـرف مـي  
  .)قليائيت در حد مطلوبي قرار دارند

  
  آن با آب حوضه آبريزو مقايسه ) 1371ازكردواني (بندي آب از نظر مصارف صنعتي درجه -6جدول 

1درجه  نوع آب 2درجه   3درجه   سد شهريار هاي آب حوضه آبريز نمونه   

فاكتورهاي 
 لازم

ازنظرسختي،
تصفيه 

مختصر لازم 
 است

 ازنظرسختي،
تصفيه كامل 
 لازم است

 ازنظرسختي،
تصفيه كامل 
 لازم است

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 

 448 204 330 168 300 220 580 910 520 490 430 920 250 150 50 سختي كل

5000 - 3000 1500 شوري كل  1000 - 8000  618022401918205059502500 709 1724446 1002 591 3067 
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  بندي از نظر شرب دام طبقه -5-4
نبايسـتي ازحـد     TDSآب مصرفي حيوانات اهلـي برحسـب مقـدار    

 (TDS)باقي مانده خشـك   ، حد معمول7در جدول . مجاز بيشتر گردد
براي حيوانات مختلـف نشـان    (Karanth 2001)آب طبق نظر كارانچ 

مربـوط    R3و   R2به جز از نمونه هاي بر اين اساس . داده شده است
به ايستگاه هاي شكرچي و قره گوني كـه تنهـا بـراي مـرغ و خـروس      

كور ي حيوانات مـذ  ها براي كليه باشند، ساير نمونه داراي محدوديت مي
  .هيچ گونه محدوديتي ندارند

  

 )استور(تيپ آب حوضه آبريز سد شهريار  -6

هـاي   هـا و آنيـون   ها بر طبق مقادير كـاتيون  بندي تيپ آب اساس طبقه
  .Sikdar et al)آب مي باشـد  ) اكي والان برليتر برحسب ميلي(عمده 

هاي سـطحي   هاي موجود در آب به منظور بررسي تحول آنيون .(2001
ها در سطح حوضه آبريز سد  يص منابع تغذيه، تيپ آب رودخانهو تشخ

، تعيـين تيـپ   8با استفاده از جـدول  . شهريار مورد بررسي قرار گرفت
آب از نظر كمي و تغييرات برخي از عناصـر ديگـر، بـر روي ديـاگرام     

  ). 7تصوير (مشخص شده است  (Piper 1994)تلفيقي پايپر 

  )Karanth 2001(براي حيوانات  )TDS(انده خشك مقدارقابل قبول باقيم - 7جدول 
)mg/l( (TDS)غلظت باقيمانده خشك   نوع حيوان

  2860  مرغ و خروس
  5290  خوك
  6435  اسب

  7150  گاوشيرده
  10100  گاوگوشتي
  12900  گوسفند

  

  R1 R2  R3  R4  R5  R6  R7  R8  R9  R10  R11  R12  هاي آب حوضه آبريزنمونه

TDS (mg/l) 3674  1363  1203  1279  3544  1518  457  1080  285  633  375  1938  
  

R1  : شكرچي –قزل اوزن         R2  :ميانه         -خروجي قرنقوR3   : ميانه         - خروجي آيدوغموشR4  : وشهرچاي، آيدوغموش و قرنق( خانه بعدازتلاقي سه رود(  
: R5  قره گوني       –قزل اوزنR6  :          محل احداث سد    R7    :كوهسالار ميانه-شهرچاي             R8 :  7تونل شماره  –قرنقو     

R9  : چتاب       –گرمي چايR10  : سرچم          –زنجان رود R11   : ميانه                    –شهرچايR12    : ماهنشان   -قزل اوزن  

 
 

  طقه مطالعاتي جهت تعيين نوع آبهاي من هاي موجود درآب ها وآنيون درصد كاتيون - 8 جدول

 درصد كاتيون ها درصدآنيون ها نمونه آب
HCO3

 Cl-So4
2-Ca2+ Mg2+ Na+ 

R1 9/5  85 9 4/19  4/10  70 

R2 3/16  3/78  4/5  4/22  16 62 

R3 15 60 25 6/36  7/14  49 

R4 4/15  7/58  26 4/29  5/21  49 

R5 13/6  84 8/9  2/20  4/10  69 

R6 6/15  4/75  3/9  28 4/18  53 

R7 8/58  7/24  16 3/37  8/23  7/38  

R8 6/20  5/58  8/20  5/22  5/13  3/63  

R9 2/58  8/11  4/27  7/43  32 4/24  

R10 5/37  1/24  4/38  5/40  2/23  6/35  

R11 6/62  6/20  8/16  40 8/25  33 

R12 1/14  8/70  15 1/18  6/12  68 
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العـه از نـوع   ي مـورد مط  هاي محدوده ،  تيپ آب7با توجه به تصوير 
شناسـي   كلروره و سديك بوده كه ناشي از اثر سازندهاي مختلف زمـين 

  .باشد كيفيت آب مي بر
  
 عوامل موثر در افزايش املاح آب حوضه آبريزمورد مطالعه -7

هــاي موجــود در آب نتيجــه تــأثير عوامــل  تركيــب و غلظــت نمــك
  .گوناگوني است، در ادامه، اين عوامل تشريح خواهند شد

  

  عوامل زمين شناسي -7-1
هاي سطحي، در ابتدا نمك محلـول در   دنبال بارندگي و تشكيل آب به

هـاي   ها خيلي كم است، اما بر اثر تماس بـا رسـوبات و سـنگ    اين آب
سـازندهاي مـارني،   ). 1385مقيمـي  (شـود   مختلف، املاح آن زياد مـي 

شيلي، تبخيـري و ماسـه سـنگي در اكثـر منـاطق حوضـه بـه ويـژه در         
اي غربي، جنوبي و مركـز گسـترش زيـادي داشـته، بنـابراين،      ه قسمت
هـاي   ها از اين سازندها عبور كرده و در نهايت به رودخانـه  ي آب عمده

در سـازندهاي  . ريزنـد  آجي چاي، آيدوغموش، قرنقو و قزل اوزن مـي 
باقابليـت انحـلال و     (+Na)تبخيري، مارني و شيلي ميزان يون سـديم  

با قابليـت انحـلال و قـدرت      (-Cl)و كلر  درصد 5/2قدرت جابجايي 
پورسـلطاني  (درصد به صورت كلروسديم بسيار بالاست  100جابجايي 
هـاي سـديم و كلـر را     هـا غلظـت يـون    اين ليتولوژي). 1386و حرمي 

هـاي ايـن منطقـه از نـوع كلـروره و سـديك        افزايش داده بنابراين، آب
ده مطالعاتي موجب هاي تبخيري در قسمت جنوبي محدو لايه. باشند مي

بنابراين، نسـبت جـذب سـديم    . شده است  (+Na)افزايش يون سديم 
(SAR) شود در منطقه بالا بوده كه سبب قليايي نمودن خاك منطقه مي.  

 

 
  (Piper 1994)نتايج آناليز شيميايي آب حوضه آبريز سد شهريار جهت تعيين نوع آب به صورت دياگرام پايپر - 7تصوير 
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ويژه در بخش جنـوبي، مـواد    دهاي تبخيري در منطقه بههمچنين واح
هاي شـكرچي   بنابراين، آب ايستگاه. جامد محلول را افزايش داده است

هـا، نسـبت جـذب سـديم      و قره گوني به دليل بالا بـودن نسـبت يـون   
)SAR(  و ميزان مواد جامد محلول)TDS(  ،  از نظر مصارف گونـاگون

همچنـين   .(Murtry et al. 1979)ند باش ـ تقريباً غير قابل اسـتفاده مـي  
هـايي از حوضـه، بـه     وجود واحدهاي آهكي به طور پراكنده در بخـش 

ــه  ــژه در زيرحوض ــهرچاي و    وي ــاي، ش ــي چ ــان رود، گرم ــاي زنج ه
وجود كاني . شده است  (+Ca2)آيدوغموش، باعث افزايش يون كلسيم 

هاي تبخيري در واحدهاي تبخيري، مارني و شـيلي منطقـه نيـز باعـث     
پورسـلطاني و حرمـي   (افزايش ميزان مواد جامـد محلـول شـده اسـت     

1386.(  
  

  عامل اقليم و موقعيت جغرافيايي -7-2
هـاي منـاطق    آب. شرايط اقليمي تأثير زيادي در كيفيت منابع آب دارد

نامناسـب  ). 1385مقيمـي  (خشك نمـك بيشـتري دارنـد     خشك و نيمه
بـودن ميـزان بارنـدگي،    ي ميانـه، ماننـد كـم     بودن شرايط اقليمي منطقه

بالابودن دما و شدت تبخير، باعث افزايش درجـه غلظـت امـلاح شـده     
بنابراين، باتوجه به نيمه خشك بودن منطقه شرايط جهت افزايش . است

  .باشد غلظت املاح فراهم مي
  
  گيري   نتيجه -8

براساس مطالعات انجام شده در حوضه آبريز سد شـهريار ميانـه، كـم    
ي حـرارت منطقـه مـورد مطالعـه      ندگي و بالابودن درجهبودن ميزان بار

  .بندي گرديد جزء مناطق نيمه خشك طبقه
هاي تبخيري، مـارني و شـيلي در جنـوب  و مركـز      گسترش زياد واحد

ها را افـزايش   ويژه سديم و كلر آب رودخانه هاي محلول به حوضه، يون
چنـين  هم. ي آن سديك و كلروره شدن آب منطقه اسـت  داده كه نتيجه
هاي تبخيري در واحدهاي تبخيري، مارني و شـيلي منطقـه    وجود كاني

و ميزان مواد جامد محلـول    (SAR)باعث افزايش نسبت جذب سديم 
(TDS)       شده كه در قليايي نمودن خـاك و كـاهش كيفيـت آب تـأثير
هـاي   وجود واحدهاي آهكي در حوضه، خصوصاً در زير حوضه. دارند

هرچاي و آيدوغموش باعـث افـزايش يـون    زنجان رود، گرمي چاي، ش
همچنين به جـز  . هاي آبي منطقه گرديده است در نمونه  (+Ca2)كلسيم
ها تنهـا جهـت شـرب دام قابـل قبـول       اين نمونه(، R5و R1هاي  نمونه
ها از لحاظ شرب انسـان و دام، اسـتفاده صـنعتي و     ساير  نمونه) هستند

اورزي، گياهان شور پسـند  از نظر كش. باشند كشاورزي قابل استفاده مي
ي سـبز، يونجـه و پنبـه در ايـن      و مقاوم مانند گندم و جو، پسته، زيـره 

  .باشند منطقه قابل پرورش مي
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