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  ز سد مارونیآبخ ي حوضهدرمارون  رودآب  یفیک هايفراسنجرات ییتغ روند یبررس
  4، کاظم حمادي3، غلامعباس صیاد2*،  مرجان سالاري1نسرین زلکی بدیلی

  4/12/1391 :تاریخ پذیرش      23/12/1390: تاریخ دریافت

  
  ده یچک

 فراسـنجهاي رات ییتغ ی، امکان بررسGISو کاربرد ،  Rockwareاز جمله  يا رایانه يامروزه استفاده از انواع نرم افزارها
به  رود ي عوامل آلوده کننده ي از مجموعه را يدرك بهتر توان میو  سازد میسر می یو زمان یدر بعد مکانرا ت آب یفیمختلف ک
 هـدف  بـه  توجـه  بـا . اسـت  برخـوردار  اي ویژه اهمیت از آبی منبع این کیفیت واپایش و مدیریت بنابراین، .داشت يریصورت تصو

 ,pHسدیم، کربنات،  و منیزیم سولفات، کلسیم، شامل کلرور، مارون رود آب کیفیتي   تعیین کننده فراسنجهاي برخی ي مطالعه
EC  وTDS مذکور براساس زمان و مکان صورت گرفـت  فراسنجهاي یابیروند .واقع شدندمورد استفاده 1379- 83 يسالها یط .
و در فصـول کـم بـاران     کمتـرین، ها در فصـول پربـاران   فراسـنج  راتیی ـتغ ي نشان داد که غلظت و دامنـه  ینزما یابیج روندینتا

 ،شـویم  مـی ک ی ـبه سمت دشت نزد یکوهستاني  ي منطقهنشان داد که هر چه از  یمکان یابیروند همچنین،. باشند می بیشترین
د در ی ـوجـود داشـته و با   ي منطقهدر  ید آلودگیکه امکان تشد دنن مطالعات نشان دادیا تایجن. ابدی یش میافزا ها آلایندهغلظت 

 بیشـتر کلـی،   بطور بر اساس نمودار شولر همچنین، .دیآ عمل به یمارون اصلاحات رود یدر جهت کاهش آلودگ ي منطقهت یریمد
ایـن دو ایسـتگاه از   و کیفیـت آب   ،باشـند  مـی غلظت مجاز قابل شـرب  کمتر از ي کلراید و سولفات غلظتهاي آب داراي ها نمونه

و ایسـتگاه دهنـو در   ،  C3S1 ردیـف ي آب ایسـتگاه ایـدنک در   هـا  نمونه ،لکاکسیو يبر اساس طبقه بند. استلحاظ شرب خوب 
  .باشند میت مناسب یفیک يدارا يکه از لحاظ کشاورز اند گرفتهقرار  C2S1 ردیف
 .ت آبیفی، کییایاطلاعات جغراف ي سامانهز سد مارون، یآبخ ي حوضه :يدیکل يهاواژه

                                                 
 کارشناس ارشد فیزیک و حفاظت خاك دانشگاه شهید چمران اهواز -1
  کارشناس ارشد مهندسی محیط زیست دانشگاه شهید چمران اهواز -  2
  ران اهوازاستادیار گروه خاکشناسی دانشگاه شهید چم -  3
 دکتراي هیدرولوژي سازمان آب و برق خوزستان -  4

  salari.marjan@gmail.com :نویسنده مسئول -*
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  مقدمه
برده و  یت منابع آب پیاز همان ابتدا به اهم انسانها

بـا  . منـابع آب بنـا نمودنـد    پیرامـون محل سکونت خود را 
 يازهـا یقادر به رفع ن ،یاتیح يازهاین نیضمن تام ،کار نیا

ش یافــزا. )1382،يپــو( و حمــل و نقــل بودنــد يکشــاورز
رش آلـودگی  تقاضاي آب، بالا رفـتن سـطح زنـدگی، گسـت    

ي کشـاورزي، شـهري و   فعالیتهـا  ي توسعهاثر  برمنابع آب 
محیطــی و  صـنعتی موجـب ایجـاد وضـع نامسـاعد زیسـت      

تشدید آلودگی منابع آب شده و مدیریت معقول و منطقـی  
 .)1996، چپمان(آن را بسیار دشوار و پیچیده کرده است 

در مـدیریت کمـی و    نظـامی نگري و برخـورد   امروزه جامع
نظامهـا و  هـاي آن   نابع آب به علت افـزایش مؤلفـه  کیفی م

 اي ویـژه اهمیـت   از متقابـل آنهـا   آثارو  پیچیدگی ارتباطها
ا ی ـو  ،ت آبی ـفیبهبود ک. )1383 ،یمیرح( برخوردار است

انگر مسـائل  ی ـگـر ب یبـه مکـان د   یت آن از مکانیفیتنزل ک
 یتیریمـد  يمهایآن تصـم  یخواهـد بـود کـه در پ ـ    يادیز

هـا از   ندهیکه سهم آلا یمادام ،اتخاذ شود دتوان می یمناسب
 گـردد رات مشـخص  ییدر تغ تأثیرن ین و کمتریشترینظر ب
ت آب ی ـفیبهبود ک يلازم را برا یتیریمد ياقدامها توان می
عت و یشر(داد  انجامنده یمنابع آلا واپایشها با رودا ی آبگیر

 . )1375واردي،  زاده و نصراالله ؛1375 ،همکاران
مختلـف   يهایکاربر ين آب برایو تامت تقاضا یریمد

، ییشناسـا  یف ـیو ک یکم ـ يهاتیبا در نظر گرفتن محـدود 
ــایش ــدهو کــاهش  واپ ــا آلاین ــا  يه ــه منظــور ارتق  يآب ب
سـت از  یط زیبع آب و حفـظ مح ـ ت منـا ی ـفیک يهاشاخص
. دنشـو  یت منابع آب کشور محسوب میریمد يهاکرد یرو
از جملـه   ت منابع آبیفیکش یو پا ییشناسا ،ن راستایدر ا
ت یریمـد  یاصـل  يهـا از گام یک ـیهـا بـه عنـوان     سد آبگیر
ــابع آب، جایــفیک ــگــاه ویت من دســتورالعمل ( دارد ياژه ی
 تیماه ،ها دادهش حجم یافزا با ،یاز طرف .)1388، تیفیک

 از،ی ـن مـورد  لهـاي یتحل و کاربردهـا  ي توسعه و آنها یرقوم
 يروشـها  ماننـد  ،یمکـان  يهـا  داده لیتحل یسنت يروشها

 استفاده مورد بالا نانیاطم با و ییتنها به ندتوان مین ماري،آ
 کم يها داده با کار براي اصولاً ،روشها نیا رایز ؛رندیگ قرار
 م ازیعظ حجم نیا با مواجهه در و ،اند دهیگرد جادیا حجم
 داشـت،  نخواهنـد  را لازم ییکـارا  و سرعت تنها نه ها داده
 بود نخواهند زین دیدج ازهايین به ییپاسخگو به قادر بلکه

 از اسـتفاده  ان،ی ـم نیا در .)1977، همکاران ،مار ویمورت(
 یمناسـب  حـل  راه  (GIS)ییای ـجغراف اطلاعـات  ي سامانه
 یمکـان  هاي داده از دیمف اطلاعات استخراج و لیتحل براي
 يها داده از را ديیمف اطلاعات ،تحلیلها نیا رایز ،باشد می
 میتصـم  در نـد توان می که کنند یم استخراج موجود یمکان
 انجـام قـات  یتحق .گردنـد  واقـع  مؤثر اریبسینده آ هايیریگ

و  یتاکاهاش ـ يهـا رودآب  یف ـیرات کیی ـشده در مـورد تغ 
وکان یو آمازون و  )1984 ،کا و اوگاواتراو( وکا در ژاپنیکاک

در  یان ســطحیــجر همچنـین و  ،)1984،لــریم(ل ی ـدر برز
اسـتفاده از   ي کـه نحـوه   ندا دادهنشان  ،کایآمر يالت نوادایا

رات یی ـو تغ یبر نوع و مقدار آلودگ رودها پیرامون يزمینها
 ـداررا  يا آن اثرات قابـل ملاحظـه   بـا  ) 2001(لوا یداس ـ .دن

 یبررســبــه  ییایمیو شــ یکــیزیف فراســنجهاياســتفاده از 
  .پارادو پرداخت رودت آب یفیک

 آب تی ـفیک )1386( همکـاران  و سـازان  تی ـچ
 مـورد GIS  از استفاده با را سولهـ   دالون دشت ینیرزمیز
 کـردن  روز بـه  بـا  کـه  کردنـد  عنـوان   و هداد قرار یابیارز

 آب تی ـفیک در مورد را بهتري تیریمد توان می اطلاعات،
 آب یف ـیک تیوضع از زمان هر در و هکرد اعمال ي منطقه

) 1388( همکـاران  و موسـوي . شـد  مطلع دشت ینیرزمیز
 را براسـاس  درودیسـف  و تجـن  نکـاء،  رود آب تی ـفیک

 از نموداري يروشها یبرخ باکاربرد زین و ،موجود هايمعیار
 مـورد  کسالک ـیو و فیاسـت  شولر، پر،یپا نمودارهاي لیقب

 در هـا  نمونـه  کـه  گرفتنـد  جـه ینت وه داد قـرار  یبررس ـ
هـدف از   .ندمشـابه  یف ـیک نظـر  از مختلـف  يایسـگاهها 

 ي تعیـین کننـده   فراسنجهاي برخی یپژوهش حاضر بررس
 سـولفات، کلسـیم،   شـامل کلـرور،   مـارون  رود آب یفیـت ک

 یابیرونـد و  TDSو  pH, ECسـدیم، کربنـات،    و منیـزیم 
با استفاده از نـرم    مذکور براساس زمان و مکان فراسنجهاي

ــزار  ــ  GIS و Rockwareافـ ــالها یطـ - 83 يسـ
  .باشد می1379
  ي مطالعهمورد  ي منطقه

ــه ــآبخ ي حوض  ــی ــارون در ب ــد م ــان یز س  يطوله
 ییایجغراف يو عرضها o51 -11َ یال  o50 -05َ ییایفجغرا

َ39- o30 21َ یال- o31   از مـارون  رود .قرار گرفتـه اسـت 
 يرودها فاصل حد در و ي حوضه شمالی و شرقی ارتفاعات
 ،گرفته سرچشمه کهگیلویه لنده ي منطقه از زهره و کارون
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ت ی ـموقع) 1(شکل  یابد می جریان غرب جهت در سپس و

 .دهـد  یرا نشـان م ـ  ي مطالعـه مـورد   ي منطقه ییایجغراف
مشــخص  جــا آنمــارون از  رودت یــفیت مطالعــات کیــاهم
 که در است، یجراح رود ياز سرشاخه ها یکیکه  شود می
ز ی ـو ن ،ادی ـز ياز شـهرها و روسـتاها  یرخود آب مورد نیمس

ــار ــزاران هکت   هاو نخلســتان ، باغهــاييکشــاورز یاراضــ ه
ت بـه  ی ـو در نها کنـد،  مـی  نیرا تـأم  یصنعت هاي کارخانهو

 شده یسع قیتحق نیدر ا .گردد یم یتالاب شادگان منته
 و مـارون  رودآب  یف ـیک تیوضع کاربردي از یلیتحل است
 ياطلاعـات آمـار  با اسـتفاده از   یتیریمد يراهکارها ي ارائه
ــفیک ــهســتگاه یت آب دو ای ــرداري نمون ــارون  روداز  ب ــا م ب

نـرم افـزار    باکـاربرد  م شـده یپر ترس ـیاستفاده از نمودار پـا 
Aq.QA RockWare ن یانگی ـسـپس م و ن گردد، ییتع

رات یی ـن تغیانگی ـم همچنین،و  ،ساله پنج يآمار ي ي دوره
رات ییو تغ ،ستگاه محاسبهیهر ا يبرا یفیک يها داده یفصل
ستگاهها با استفاده از نرم افزار یت آب ایفیک یو مکان یزمان

ARCGIS ــورد ارز ــم ــرار گ یابی ــق ــچمه و .دری ــا  ،نین ب
لکـاکس،  یها و نمودارهـاي شـولر و و  یبنـد  استفاده از طبقـه 

از لحاظ شـرب و کشـاورزي صـورت     رودآب  یفیک یبررس
  . گیرد

  روشها مواد و
 رودت آب یــفیآمــار واطلاعــات ک ،ین بررســیــدر ا
 مینسـبت جـذب سـد    ،)Na%(م یسـد  درصد مارون شامل

)SAR(،  pH، ــدا ــیت الکتریه ــد و  )EC( یک ــواد جام م
دهنـو و   يایسـگاهها شده در  يریگ اندازه )TDS(ول محل
ه ی ـاز سازمان تمـاب ته ) ز سد مارونیآبخ ي حوضه(دنک یا

سـت  یبا یم ـ ین کـه در هـر بررس ـ  ی ـبا توجه به ا. نددیگرد
از  بنــابراین، ،کســان باشــندی ياز نظــر طــول آمـار  هـا  داده

 یط ـ ورمذک يستگاههایا ساله پنج يآمار ي دوره اطلاعات
ن یانگی ـسپس م. دیگرداستفاده  )1379 -1383(  يسالها
رات یی ـن تغیانگی ـم همچنـین، و  ،سـاله  پنج يآمار ي دوره
و شـد،  سـتگاه محاسـبه   یهـر ا  يبرا یفیک يها داده یفصل
با اسـتفاده از   ایسگاههات آب یفیک یو مکان یزمان راتییتغ
  . قرار گرفت یابیمورد ارز ARCGISافزار  نرم
  ج و بحثینتا

  پرینمودار پا

هـا،  ي پـایپر عمـدتاً جهـت تعیـین نـوع آب     ودارهانم
ــاره ــاي  رخسـ ــیمیایی و -آبهـ ــل   شـ ــیرهاي تکامـ مسـ

اسـتوبر و بـوچر   . گردند تهیه می آبخوانهاشیمیایی در  زمین
از نمودار پایپر جهـت تعیـین مسـیرهاي تکامـل      (1999)
نمـودار   .نـد ا هدکـر هاي زیرزمینی استفاده شیمیایی آب زمین
 ایستگاه ایـدنک و دهنـو در شـکل   آب دو  يپر نمونه هایپا
ایسـتگاه   ي آبهـا  نمونـه نمودار پـایپر  . ارائه شده است )2(

شیمیایی  -آبرخساره  ي دهنده نشان) ، الف2شکل(ایدنک 
با توجـه بـه   . باشد میمارون  رود  آب Ca-HCO3-Cl نوع

) ،ب2شـکل (ایسـتگاه دهنـو   ي آب هـا  نمونـه  ،نمودار پایپر
-Ca ي رخساره يون دارامار رود  گردد که آب مشخص می

HCO3 باشد می .  
  نمودار شعاعی

که به ) 4و3( يشکلهابا مشاهده نمودارهاي شعاعی 
ي آب هر دو ایستگاه ایـدنک و  ها نمونهبراي  سالانهصورت 

اند، غالب بودن یونهـاي کلسـیم، سـدیم،     دهنو ترسیم شده
کربنات ایستگاه ایدنک نشانگر ایـن اسـت    پتاسیم، کلر و بی

از  شناسـیهایی  سـنگ از میان  ً در این محل احتمالا رودکه 
در . عبـور کـرده اسـت    نمـک دولومیت و  -نوع سنگ آهک

کربنات  مورد ایستگاه دهنو غالب بودن یونهاي کلسیم و بی
دولومیـت و یـون    -سنگ آهـک  شناسیهایی سنگناشی از 

  .باشد می ي منطقهسولفات ناشی از وجود گچ و ژیپس در 

  یت آب از نظر مکانیفیک فراسنجهاي یبررس
 ي ســاله هشـت ن یانگی ـم یرات مکـان یی ـتغ ي نقشـه 

Na% نشـان داده  ) الـف ( 2در شـکل   مارون رودر یدر مس
 ي سـالانه ن یانگی ـم) الـف ( 2با توجه به شـکل  . شده است

دنک ی ـسـتگاه ا یو در ا ،درصـد  4/6ستگاه دهنو یم در ایسد
سـتگاه  یا رد  SARمقـدار  .اسـت ده یگرد حدود شش برابر

ش یسـتگاه دهنـو افـزا   ینسـبت بـه ا   برابر 10باً یدنک تقریا
ش یافـزا  نی ـا یعوامـل اصـل   ،))الـف ( 3شـکل (افته اسـت  ی

ه ی ـو امـلاح تخل  ، منطقـه  یشناس نیزم ياحتمالاً سازندها
  .است بوده يکشاورز يبهااق زهیشده از طر
در  رودر یدر مســ TDS ي ســاله پــنجن یانگیــم
دنک حـدود دو برابـر   ی ـسـتگاه ا یستگاه دهنو تا ایا ي فاصله

 ـ  ECن یانگی ـو م ،))الف( 4شکل( ش یم برابـر افـزا  یسـه ون
ش ین افـزا ی ـا یعوامـل احتمـال  ). )الف( 5شکل(افته است ی

ــايورود  ــاورز زهابه ــورکننده يکش ــل ش ــ ي و عوام  نیزم
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 دهی ـارائه گرد) الف( 6در شکل pHن یانگیم .است یشناس
جهـت   pHمارون از نظـر   رودآب  دهد یکه نشان م است

  .مناسب است يمصرف در بخش کشاورز
  یزمان ت آب از نظریفیک یبررس

 و ) )ب( 2شـکل (%Na  یرات زمـان یی ـتغ ي نقشه
SAR)رات یی ـدهد که از لحـاظ تغ  ینشان م) )ب( 3شکل
تابستان و  يها در فصلهافراسنجن ین مقدار ایشتریب یفصل
  . بهار است ن آنها در فصول زمستان ویو کمتر ،زییپا

در هـر دو   TDS یرات فصـل یی ـر تغن مقـدا یشتریب
سـتگاه  ین آن در ایو کمتـر  ،زییستگاه مربوط به فصل پـا یا

ل زمسـتان و بهـار   وب مربوط به فص ـیدنک به ترتیدهنو و ا
در شـکل   ECرات ییدامنه تغ ي نقشه). )ب( 4شکل(است 

 ،یرات فصـل یی ـاز لحـاظ تغ  .نشان داده شـده اسـت   )ب( 5
در ب ی ـدنک بـه ترت یو استگاه دهنو یا ECن مقدار یشتریب

  .گر استیشتر از فصول دیز بییپافصل تابستان و 
را  ي مطالعهمورد  فراسنجهاي یرات فصلییل تغیدلا

م یاقل ـ .ل نمـود ی ـتحل یم ـیل اقلی ـدلا ي لهیبه وس ـ توان می
 يریمه گرمسین) ستگاه دهنویا(  در ارتفاعات بالا ي منطقه

شک است مه خین) دنکیستگاه ایا(ن تر ییو در ارتفاعات پا
مربـوط بــه  ســتگاه یا در هـر دو  ین مقـدار بارنــدگ یشـتر یب

ن اوقـات از سـال   ی ـدر ا. باشـد  مـی زمستان و بهار  يفصلها
امـا در فصـول    ،بـوده ر فصـول  یاز سـا  بهتر رودت آب یفیک
 ي بدهو به تبع آن  کم یبارندگ ي اندازهکه  زییبستان و پاتا
در آب بالا  املاح ي اندازهجه یابد، در نتی یز کاهش مین رود

  . ابدی یکاهش م رودت آب یفیرفته و ک

  ت آب از لحاظ شربیفیک یبررس
برداري به منظور آشامیدن، بـر   از نظر بهره منابع آب

یکـی  . باشد میبندي  هاي مورد نظر، قابل طبقهمعیاراساس 
از معیارهاي طبقه بندي آب از لحاظ شرب، تقسیم بنـدي  

نشـان داده   )1( این تقسـیم بنـدي در جـدول   . شولر است
  .شده است

هـاي پیشـنهادي   معیارکه بـر اسـاس    ،نمودار شولر
تواند بـراي تعیـین    آشامیدنی انسان طراحی شده است، می

هاي عمـده  ي آب بر اساس غلظت یونها نمونهقابلیت شرب 
هـاي عمـده   نمودار شولر بر اسـاس امـلاح و یون  . به کار رود

 –اکـز علمـی   هاي پیشنهادي مرمعیارمورد نیاز بدن، طبق 
  .پژوهشی جهان تنظیم شده است

مـارون طـی    رودکیفیت آب  ،ن جدولیبا توجه به ا
ــا   در1379-83ي ســالها ایســتگاه دهنــو بــه صــورت آب ب

خـوب  «و در ایستگاه ایدنک در محـدوده  ، »خوب«کیفیت 
  . ردیگ یقرار م» تا قابل قبول
ي آب هـا  نمونهنمودارهاي شولر مربوط به  )5( شکل

 بیشترین. دهند را ارائه می در دو ایستگاه مذکورمارون  رود
و  250غلظت مجاز شرب کلراید و سـولفات را بـه ترتیـب    

کلـی،   بطـور . گرم در لیتر توصـیه نمـوده اسـت    میلی 500
ي کلرایـد و سـولفات   غلظتهـا ي آب داراي هـا  نمونه بیشتر

و کیفیـت آب   ،باشـند  مـی غلظت مجاز قابل شرب کمتر از 
  .استلحاظ شرب خوب  این دو ایستگاه از

 .معیارهاي کیفیت آب شرب طبق نظر شولر - 1جدول

 
 
 
 

TDS (mg/l) T.H.(mg/l CaCO3) Na+ (mg/l) Cl- (mg/l) SO4 کیفیت آب ردیف
-2 (mg/l) 

> 500 خوب 1  250 <  115<  175<  145<  

500-1000 قابل قبول 2  500-250  230-115  350-175  280-145  

1000-2000 نامناسب 3  1000-500  460-230  700-350  580-280  

2000-4000 بد 4  2000-1000  920-460  1400-700  1150-580  

4000-8000 قابل قبول در شرایط اضطراري 5  4000-2000  1840-920  2800-1400  2240-1150  

< 8000 غیر قابل شرب 6  4000>  1840>  2800>  2240>  
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  .ي نسبت به رود مارون موقعیت ایستگاههاي مورد مطالعه - 1شکل 

  

  
  .1379- 83، طی سالهاي )ب(و دهنو ) الف(هاي آب رود مارون، ایستگاههاي ایدنک  نمودار پایپر نمونه - 2شکل 

  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
  .1379-83هاي آب رود مارون، ایستگاه ایدنک، طی سالهاي  نمودار شعاعی نمونه - 3شکل 

 ایستگاه ایدنک
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  1379-83ي سالها
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .1379- 83نمودار شعاعی نمونه هاي آب رود مارون، ایستگاه دهنو، طی سالهاي  - 4شکل
  
  

  
   

  .1379- 83، طی سالهاي )ب(و دهنو ) الف(هاي آب رود مارون، ایستگاههاي ایدنک  نمودار شولر نمونه -5شکل 
  
  
  
  
  
  
  

  ایستگاه دهنو
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  . نمودار ویلکاکس رود مارون، ایستگاه دهنو - 7شکل.        لکاکس رود مارون، ایستگاه ایدنکنمودار وی -6شکل
  

RSC  
ــی از  ــی معیاریک ــر ب ــاري خط ــاي آب آبی ــات  ه کربن

. شـود  نشـان داده مـی   RSCاست کـه بـا علامـت     باقیمانده
تواند رشد گیاهان را مختل  کربنات در آب می زیاد بی غلظت
سیت، کاهش نفوذپـذیري خـاك،   و منجر به رسوب کل کرده

خطـر  . پایین آوردن نرخ نفوذ و افزایش فرسایش خاك شـود 
RSC 2001کارانث( شود میمحاسبه ) 2(معادله  باکاربرد    :(                                                                  

RSC = ( HCO3() 2(معادله 
- + CO3

-2 ) – ( 
Ca+2 + Mg+2 غلظـت یونهـا بـر حسـب      ،ادلـه در این مع

  RSCآبهاي داراي مقـادیر  . باشد میبر لیتر   والان اکی میلی
، ندبر لیتر براي آبیـاري مناسـب   والان اکی میلی 25/1کمتر از 

ــادیر    ــاي داراي مق ــه آبه ــالی ک ــیش از  RSCدر ح  5/2ب
ماهیت و ترکیب . براي آبیاري مناسب نیستند والان اکی میلی

پسـتی  ایسـتابی،  سطحی، عمق سطح  خاکهاي سطحی و زیر
تواننـد   شـونده مـی   ، آب و هوا و نوع محصولات کشـت و بلندي
ي که در بطور ،مؤثر باشندغیرمستقیم روي کیفیت آبها  بطور

عمـق و   شرایط خاکهاي با نفوذپذیري کم، سطح ایستابی کم
رود  بـالا مـی   گـاه  ریشـه خشـک تمرکـز در    پستی و بلنـدي 

  .)2001،کارانث(
کربنـات منـابع آب    اسـبه شـده خطـر بـی    مقادیر مح

) 2(مطالعـاتی در جـدول    ي منطقـه مـارون در   رود یسطح
 ،همـان طـور کـه نشـان داده شـده اسـت      . نـد ا ارائه گردیـده 

 25/1(منابع آب هر دو ایستگاه از حد مجـاز   RSC ي اندازه
ن آبهـا از لحـاظ   ی ـلـذا ا  اسـت؛ کمتر ) در لیتر والان اکی میلی
  .مناسبند ياریبآ يکربنات برا یخطر ب

  
  Ca/Mgنسبت 

در آب آبیــاري  Ca/Mgنســبت تعــادلی  همچنــین،
ي که کمتر از یک بودن ایـن نسـبت باعـث    بطور ،مهم است

در . گـردد  پراکنش خاك و کاهش تـدریجی ثمـره گیـاه مـی    
سـتگاه  یمقدار این نسبت یـونی را بـراي هـر دو ا   ) 3( ولجد

 ـ فراسـنج ایـن   يهـا  نمونهدر  .ده استیمحاسبه گرد  یش ازب
ــادل .یــک اســت ــا Ca/Mg ینســبت تع  یســطح يدر آبه

 ـیرات اییک است، دامنه تغیشتر از یب ي منطقه ن ین نسبت ب
  . قرار دارد 5/3تا  36/1
  مودار ویلکاکسن

ــا   ــاورزي آب ب ــارف کش ــیه   SARدر مص ــم توص ک
شود، زیرا به ازاي مقدار معینی از کاتیون سدیم، افـزایش   می

منجر به قابلیت جذب سدیم  کاتیونهاي کلسیم و منیزیم آب
خاك شده و در نتیجه زیان آن براي گیـاه کمتـر    ي وسیله به
تواند معیـار کیفـی آب بـه     اما سدیم به تنهایی نمی. شود می

و بهتـر اسـت کـه     ،لحاظ کشاورزي مورد استفاده قرار گیـرد 
 ،لذا ؛نظر گرفته شود آن در ارتباط با شوري کل آب در تأثیر

کـــاکس و اســـتفاده از نمـــودار آن بنـــدي ویل روش طبقـــه

  ب الف
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بندي آب از نظر کشـاورزي در   کاربردیترین روش براي طبقه
محـور   ،زیـرا در نمـودار ویلکـاکس    ،است آبشناسیمطالعات 

و ) متـر  بر سانتی میکروزمینسبر حسب (افقی به شوري آب 
اختصـاص  ) SAR(محور عمودي به نسـبت جـذبی سـدیم    

نمـودار ویلکـاکس    ،ونمار رودبراي بررسی کیفیت آب . دارد
 ي مطالعـه مـورد   ي منطقـه ي آب در هر دو ایستگاه ها نمونه

نمـودار   در گونـه کـه   همـان ). 7و 6شکلهاي( ندترسیم گردید
اســت،  گردیــدهمــارون مشــخص  رودویلکــاکس منــابع آب 

و ایسـتگاه   C3S1 ردیـف ي آب ایستگاه ایـدنک در  ها نمونه
  .اند گرفتهقرار  C2S1ردیفدهنو در 

هاي ایسـتگاههاي ایـدنک و دهنـو بـا      داده ي مقایسه
دهـد کـه آب ایسـتگاه ایـدنک و دهنـو       نشان می )4(جدول 

قـرار   S1 ي و در محـدوده  بودهداراي خطر قلیایی شدن کم 
کیفیــت آب  ،)5(بــر اســاس جــدول  همچنــین،. گیــرد مــی

، و C2 ردیـف ایستگاه دهنـو از نظـر خطـر بـراي خـاك در      
  .گیرد ر میقرا C3 ردیفایستگاه ایدنک در 
بر ( EC بیشترین، حداقل، میانگین و )6(در جدول 

در دو ایستگاه  SARو ) متر بر سانتی زمینسحسب میکرو
طـور کـه مشـاهده     ، همـان نـد ا ایدنک و دهنو ارائه گردیـده 

 ،ذکــر شــده فراســنجاز لحــاظ دو  ،کلــی بطــور ،گــردد مــی
ایستگاه دهنو داراي مقادیر پـایینتري نسـبت بـه ایسـتگاه     

و لـذا کیفیـت آب ایـن ایسـتگاه نیـز از نظـر        ،ک استایدن
  .باشد میکشاورزي بهتر 
فـائو بـر    ي پایـه بـر اسـاس    ياری ـآب آب يبند طبقه

 اسـت آب و کل مواد جامـد محلـول    يشور ي اندازهاساس 
سـتگاه دهنـو   یت آب در ای ـفیاساس کن یا بر. )1985( فائو

 يدنک در گـروه شـور  ی ـستگاه ایو در ا يبدون مشکل شور
         .ردیگ یقرار م کم
  يریگ جهیتن
  :که دنده یق نشان مین تحقیج اینتا

هــر چــه از سرشــاخه دهنــو در  یاز نظــر مکــان -1
دنک ی ـدشـت ا  ي حوضـه  يبـه انتهـا   یکوهسـتان  ي منطقه

ش یآب افـزا  یف ـیک فراسـنجهاي  ي هیکل ،شویم میک ینزد
 يش احتمـالاً سـازندها  ین افـزا ی ـا یعوامل اصـل . ابندی یم

ق یــه شـده از طر ی ـو امـلاح تخل  ي منطقـه  ین شناس ـیزم ـ
ن یزم ي نقشه یپس از بررس. بوده است يکشاورز زهابهاي
 یآلـودگ  یل اصلیاز دلا یکیمشاهده شد  ي منطقه یشناس
ــا قــدرت  یــســتگاه  ایدر ا دنک وجــود ســازند گچســاران ب
با توجه بـه   همچنین،). 14( شکل باشد میبالا  يریذینفوذ
مشــاهده شــد کــه در  ي همنطقــ یاراضــ يکــاربر ي نقشــه
ــودگ يهــایکاربر ي منطقــه از جملــه منــاطق  یمســتعد آل
وجـود   بنـابراین  ؛وجـود نداشـت   ی، مناطق صـنعت یمسکون
ملموسـتر   رود یبا قدرت نفوذ بالا جهت آلـوذگ  يسازندها
  ). 13(شکل  است

در کل  ي مطالعهمورد  یفیک فراسنجهايت غلظ -2
 یفصــل یبــا مقــدار بارنــدگز ســد مــارون یــآبخ ي حوضــه
در  مشـاهده شـد   کـه  يبـه نحـو   ،دارد یمناسـب  یهمخوان
هـا و   نـده یآلا کمترین مقدارباران زمستان و بهار  فصول پر
 فراسـنجهاي رات غلظـت  یی ـتغ ي دامنه کمترین همچنین،

بـه   ،ز و تابسـتان ییاما در فصول پـا  ،شود یمشاهده م یفیک
و بـا   رود ي بـده جـه کـاهش   یو در نت یعلت کاهش بارندگ

، ياری ـبـه آب  يکشـاورز  يزمینهـا و  از باغهایش روند نیافزا
جـه بـر غلظـت و    یشـده و در نت  رودوارد  يپساب کشـاورز 

 .دیافزا یم ها ندهیرات آلاییدامنه تغ
ت آب در ی ـفیکس کالک ـیو يبر اساس طبقه بند -3
قـرار   C3S1 ردیفدنک در یو در ا C2S1 ردیفدهنو در 
 یتیحـدود م يمصـارف کشـاورز   يدر مجموع بـرا  گرفته و
  . ندارد

ــا کــاربرد -4 ــ ی، امکــان بررســGIS ب  ين اجــزایب
و  یت آب و منابع آلوده کننـده در بعـد مکـان   یفیمختلف ک

 ي از مجموعـه را  يدرك بهتـر  توان می و ،وجود دارد یزمان
بـا  . داشـت  يریبه صـورت تصـو   رود ي عوامل آلوده کننده

هانـه،  ها و با افـزودن اطلاعـات ما    نقشهن یا پویایی توجه به
   .رود ین میاز ب ي نقشهم مداوم یاز به ترسیه نیبهنگام ته
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  .مقادیر بی کربنات - 2جدول 

 سال ایستگاه ایدنک ایستگاه دهنو

82/1 - 26/3 - 1379 
2- 47/3 - 1380 
3/3 - 67/1 - 1381 
39/3 - 43/1 - 1382 
29/3 - 65/1 - 1383 

  
  .هاي آب زیرزمینی نمونه Ca/Mgمقادیر  - 3جدول 

 سال ایستگاه ایدنک یستگاه دهنوا
88/1 78/2 1379 
36/1 76/2 1380 
2 87/2 1381 
58/2 78/2 1382 
58/2 5/3 1383 

  

  
و همکاران  Miller(و یا خطر قلیایی شدن  (SAR)سدیم  جذب نسبت اساس بر کشاورزي جهت آب بندي طبقه -4جدول

1984.(  
  
  
  
  

  
 ,Bucher, Stober) (متر میکروزمینس بر سانتی( ECبندي آب جهت کشاورزي بر اساس هدایت الکتریکی  طبقه  - 5جدول  

1999.(  
  

  

  

  

در دو ایستگاه ایدنک و  SAR و) متر بر حسب میکرزمینس بر سانتی( ECمقایسه کمترین، میانگین و بیشرین  -6جدول 
  .دهنو

SAR <10 S1 خطر قلیایی شدن کم  
SAR =10-18  S2 خطر قلیایی شدن متوسط 

SAR =18-26 S3 خطر قلیایی شدن زیاد 

SAR >26 S4 خطر قلیایی شدن خیلی زیاد 

ΣΑΡ ΕΧ                                    فراسنج  
 کمترین میانگین بیشترین کمترین میانگین بیشترین ایستگاه                                   

 ایستگاه ایدنک 816 918 971  47/1  93/1  26/2

 ایستگاه دهنو 417 471 535  16/0  2/0  25/0

 
EC 

 کیفیت از نظر خطر براي خاك طبقه

250-  100 C1 کم 
750 – 250 C2 متوسط 
2250 – 750 C3 زیاد 
>2250 C4 خیلی زیاد  
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  .فائوبندي آب آبیاري با کاربرد روش  طبقه - 7جدول

 )لیتر  در گرم میلی( TDS   )متر برسانتیزمینس میکرو( EC نوع آب
  500 -2000 700 -3000 شوري کم

 2000 - 4000  3000 – 6000 شوري متوسط
 < 4000  < 6000   شوري زیاد

   < 9000   <14000 شوري خیلی زیاد
   <30000   <42000   آب نمک

  

 
 

  )ب)                                               (الف(
  .Naمیانگین تغییرات فصلی  )ب( Naي  میانگین پنج ساله) الف( -8شکل

  

   
  

  )ب)                                                                                   (الف(
  .SARمیانگین تغییرات فصلی ) ب( SARي  میانگین پنج ساله) الف( - 9شکل
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  )ب(                             )الف(

  .TDSمیانگین تغییرات فصلی ) ب(TDS ي  گین پنج سالهمیان) الف( - 10شکل
  

    
  )ب(                             )الف( 

  .ECمیانگین تغییرات فصلی ) ب( ECي  میانگین پنج ساله) الف( -11شکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

  
  

  )ب(                )                                                                       الف( 
  .pHمیانگین تغییرات فصلی ) ب( pHي  میانگین پنج ساله) الف( -12شکل
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  . ي کاربري اراضی منطقه نقشه -13شکل

  

  
  . ي سازندهاي زمین شناسی منطقه نقشه - 14شکل

  
  شنهاداتیپ
به صورت مـنظم در   رودهاموجود در آب  يها آلاینده .1

 .دنگرد واپایشو  يریمشخص اندازه گ يزمان ها
 رودهـا رسـوبات بسـتر    يهاینه آلودگیدر زم یمطالعات .2

 .شود انجام
با توجـه بـه    رودهادر مصب  ها آلاینده ي اندازهبرآورد  .3

 .ن در نظر گرفته شودیعناصر سنگ يلخته ساز

از  يعـدد  يسـاز  شـبیه با روش  رودها یبرآورد آلودگ .4
در نظـر   یکاهش ـ يو روشها انجام QUAL2Eل یقب

 .گرفته شود

  منابع
ســت، یط زیمحــ ی، مهندســ1382س و همکــاران  ،يپــو .1

  .یمیروس ابراهینژاد و س یک یترجمه محمد عل
. 1388). يجار(  یسطح يهات آبیفیش کیدستورالعمل پا .2

. آب و آبفـا  یفن ـ يارهـا یو مع یرو، دفتر مهندس ـیوزارت ن
 .203 -225) 25(شماره  ي هینشر
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اثرات اي بر ارزیابی  مقدمه .1375 .منوري  .م و .م ،شریعت .3

 .زیست  حفاظت محیط سازمانمحیطی،   زیست
 يت آب، مجلـه  یفیش کیپا يشبکه ها. 1383. آ ،یمیرح .4

  .)30(51ست، شماره یط زیآب و مح
 یدران  .م و  زاده یعطائ .س ،ییرزایم .ي ،.م ،ت سازانیچ .5

 دشت ینیرزمیآب ز تیفیک یابیارز و یبررس .1386 .نژاد
 .کیش ژئوماتیهما. GISاز استفاده با ـ سرله دالون

ــلع .6 ــول ه. 1382. ا ،زادهی ــاص ــاربرد يدرولوژی ــد ( يک جل
. ي، مؤسسه چاپ و انتشـارات آسـتان قـدس رضـو    )چهارم

736 .  
 زارع . و ح ،یمعروف ـ .ص ،اتی ـب رگلـوي یم .ر ،.ر ،موسوي .7

 ییایمیدروش ـیه پیت و آب تیفیک یابیارز .1388 .انهیاب
 .ورزيو کشـا  شـرب  نظر از رود دیسف و تجن نکا، يرودها
  .یعیطب منابع و کشاورزي در آب بحران یمل شیهما

ــ. 1381. يوارد .آ و ،.ح ،زاده نصــراالله .8 ــفیک یبررس ت آب ی
ت، مجموعـه  ی ـفیشاخص ک یتجن با استفاده از منحن رود

 ـین سمیمقالات ششم جلـد   رود یمهندس ـ ین الملل ـینار ب
 903د چمران اهواز، یدوم، اهواز، دانشگاه شه
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