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چكيده 
رودخانه‌ها شریان اصلی جابجایی آب در سراسر زمین بوده که 
آشامیدن  و  از جمله کشاورزی  مختلفی  قسمت‌های  در  می‌تواند 
استفاده گردد. لذا توجه به مقدار و کیفیت آن از اهمیت ویژه‌ای 
یعنی  بعد  دو  این  بررسی  با هدف  پژوهش  این  است.  برخوردار 
کیفیت و کمیت یکی از مهم‌ترین رودخانه‌های شمال غرب کشور 
انجام شده است. بدین منظور از آمار 20ساله دبی و ویژگی‌های 
هیدروشیمیایی ایستگاه بدوی رودخانه قره‌سو اردبیل استفاده شد. 
در پژوهش حاضر ابتدا ویژگی‌های کمی رودخانه از جمله آورد 
سالانه رودخانه، حداکثر دبی سالانه و خشکسالی هیدرولوژیکی آن 
مورد بررسی قرار گرفت و در قسمت بعد مطالعه کیفی رودخانه از 
جمله غلظت مواد محلول در آب و ارتباط بعضی پارامترهای آن 
با دبی آنالیز شد. نتایج حاصل نشان داد میانگین دبی سالانه 1020 
لیتر برثانیه بوده و از سال 1372 به بعد دبی ماهانه حتی از مقدار 
متوسط دبی کم‌تر شده است. آورد سالانه رودخانه 32/1 مترمکعب 
محاسبه شده که با توجه به دبی، عدد قابل توجهی است. در بررسی 
خشکسالی هیدرولوژیکی مشخص شد از سال 1372 به بعد وقوع 
خشکسالی در این رودخانه اتفاق افتاده است. در قسمت مطالعه 
کیفی، همبستگی سه پارامتر )EC ،TDS و SAR( با دبی رودخانه 
بررسی شد و نتیجه حاصل نشان داد بالاترین همبستگی با ضریب 
کیفیت  حفظ  برای  نتیجه  در  و  بود  دبی  و   EC بین   0/69 تبیین 
رودخانه، باید تدابیری در نظر گرفت تا فعالیت‌های انسانی که به 

نحوی باعث کاهش دبی جریان می‌شود، انجام نگردد.

واژه‎هاي کليدي: خشکسالی هیدرولوژیکی، کمیت رودخانه، 
هیدروشیمیایی، قره‌سو 
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مقدمه
کیفیت آب در بسیاری از رودخانه‌های جهان به علت فعالیت‌های 
یافته است. وجود فاضلاب‌های شهری و صنعتی و  انسانی کاهش 
همچنین شورشدن آب‌های شیرین نمونه‌ای از تاثیر انسان بر منابع 
آب هستند که در مطالعات مختلفی که خصوصا در آسیا انجام شده 
این  کرد  اذعان  می‌توان   .]10[ گرفته‌اند  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد 
اثرات هرساله با شیب بسیار تندی در حال افزایش است و با توجه به 
محدودیت‌های موجود بر سر راه پایش مستمر رودخانه‌ها، شناخت 
رفتار بلند مدت سیستم رودخانه‌ای می‌تواند نقش بسزایی در کنترل 
کمیت و کیفیت آب رودخانه ایفا کند ]8 و 21[. بایستی بیان نمود 
که، ماهیت رودخانه‌ها به شدت تحت تاثیر فعالیت‌های انسانی قرار 

دارد ]18[.
روی  بیش‌تر  همواره  جهان  سطح  در  مدیریتی  اقدامات   
رودخانه‌های بزرگ بوده زیرا این رودها اهمیت بسیار بالایی برای 
 .]20[ داشته‌اند  سیلاب  کنترل  و  کشاورزی  در  آبیاری  بحث‌های 
در  ابرو3  کیفیت رودخانه  پایش وضعیت  به   ،]9[ و همکاران  دیانو 
کشور اسپانیا در یک دوره 24 ساله پرداختند و پارامترهای فیزیکی 
و شیمیایی آن را در 34 نمونه مورد بررسی قرار دادند. مطالعه ایشان 
نشان داد تغییرات در کیفیت آب این رودخانه عمدتاً شامل کاهش 
در غلظت فسفات و افزایش سطح pH آب بوده که کیفیت آب را 

برای مصارف کشاورزی به شدت کاهش داده است. 
یوسفی و همکاران ]5[، منابع آب سطحی حوزه آبخیز هیو4 را از 
لحاظ مباحث هیدروژئوشیمیایی مورد ارزیابی قرار دادند، نتایج این 
پژوهش نشان داد با توجه به نمودارهای موجود در این زمینه، آب 
منطقه برای مصارف شرب و کشاورزی مناسب است و محدودیت 
خاصی ندارد. از جمله مطالعاتی که کمیت و کیفیت آب رودخانه 
را مورد تحلیل قرار داده است می‌توان به پژوهش الکساندروف و 
همکاران ]6[ در رابطه دبی با غلظت مواد محلول در آب اشاره کرد. 
ایشان با اندازه‌گیری توامان دبی و پارامترهای کیفی رودخانه به این 
مهم دست یافتند که در بارش‌های سیل‌آسا، با افزایش نسبتا کم سطح 
آب، مقدار رسانایی الکتریکی افزایش یافته است و همچنین می‌توان 
چنین گفت که افزایش زیاد در رسانایی الکتریکی آب، نشان‌دهنده 

سیلاب سریع و شدید5 در حوضه و زهکشی سریع آن است.

3 -Ebro
4 -Hiv
5 -Flushing Flood
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 گافنی و همکاران ]11[ در پژوهشی جهت احیا محیط‌زیست در 
منطقه پایین‌دست اردن به بررسی ارتباط دبی رودخانه با خصوصیات 
طبیعی و زیستی این رودخانه پرداختند و به این نتیجه رسیدند که 
و  شوری  افزایش  سبب  رودخانه،  درون  آب  حجم  شدید  کاهش 
آلودگی آلی در آب شده و در نهایت تنوع زیستی در زیستگاه‌های 
طبیعی مرتبط با رودخانه به مقدار 50 درصد کاهش یافته است. در 
تابعی  آلاینده‌ها  محلول  مواد  غلظت  افزایش  رسوبات،  انتقال  واقع 
و  زمستان  فصل  در  نحوی‌که  به  است  جریان  حجم  و  سرعت  از 
هنگام طغیان رودخانه، این موارد در پایاب رودخانه افزایش و تجمع 
می‌یابد ]19 و 22[. دبی جریان همچنین بر سطح آب‌های زیرزمینی 
مجاور رودخانه نیز تأثیرگذار است ]7[ که این موارد در پروژه‌هایی 

که توسط IPCC انجام شده نیز قابل دسترسی است ]16[. 
جهت  دانوب  رودخانه  آب  انتقال  برای  کانال  ایجاد  مثال  برای 
استفاده در یک کارخانه برق- آبی، سبب کاهش دبی این رودخانه 
از 2000 مترمکعب بر ثانیه به 400 متر مکعب بر ثانیه شده که در 
به  این رودخانه سریعاً  این عمل، آب‌های زیرزمینی کم‌عمق  نتیجه 
انتقال آب به شدت  طور چشمگیری کاهش تراز داشتند ]17[. کار 
زیستگاه موجودات زنده و اکولوژی منطقه که می‌تواند شامل منطقه 
پخش سیلاب یک روخانه باشد را تغییر ‌دهد ]12، 13 و 14[. کاهش 
دبی رودخانه می‌تواند سبب تجمع سنگ‌های بستر روخانه در دراز 
مدت و سبب ایجاد حالت گرفتگی در رودخانه1 شده و در نهایت 
تغذیه آب‌های زیرزمینی نیز با مشکل مواجه شود. این حالت معمولاً 
در فصل تابستان رخ می‌دهد ولی در حال حاضر با توجه به شرایط 
تغییر اقلیم، وقوع چنین شرایطی رو به افزایش است ]15[. با توجه 
خصوصا  و  آب  منابع  بررسی  مسئله  شده،  ذکر  تحقیق  پیشینه  به 

1 -Bed Clogging

رودخانه‌ها از هر دو بعد کمی و هم بعد کیفی حائز اهمیت است 
و متأسفانه اغلب مطالعاتی که تاکنون در رابطه با رودخانه قره سو 
اردبیل انجام شده است، تنها به یک بعد پرداخته‌اند از این رو مطالعه 
پیش‌رو با هدف بررسی کمی و کیفی رودخانه قره‌سو انجام شده و 
مطالعات کمی و کیفی این رودخانه به‌طور مجزا بررسی شده است. 

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه

 4062 بر  بالغ  مساحتی  با  مطالعه  مورد  محدوده  کلی  طور  به 
کیلومتر مربع بین طول‌های شرقی´27 °48 تا ´12 °49 و عرض‌های 
از سطح  متر  ارتفاع 4781  با حداکثر   38°  37´ تا   37° شمالی´40 
گسترده  دشت  در  متر   1290 حداقل  و  ناوور  ارتفاعات  در  دریا 
اردبیل  دشت  زهکش  تنها  عنوان  به  که  رودخانه  این  است.  شده 
عمل می‌نماید از ارتفاعات شرقی اردبیل و هم مرز با حوضه خزر 
سرچشمه گرفته و پس از دریافت جریانات آبراهه‌ها و مسیل فرعی 
به عنوان تنها خروجی دشت اردبیل در محل طالب قشلاقی از دشت 
خارج می‌گردد )شکل1(. روی این رودخانه در نزدیکی خروجی آن 
و در محل روستای سامیان ایستگاه هیدرومتری درجه یک )ایستگاه 
دشت  خروجی  جریانات  که  گردیده  احداث  بدوی(  هیدرومتری 
و  بوده  دقیق  نسبتا  ایستگاه  این  آمار  خوشبختانه  می‌دهد.  نشان  را 
می‌تواند مبنای مناسبی برای برآورد جریانات سطحی باشد. کاربری 
اراضی در این منطقه غالباً شامل زراعت آبی و دیم، مرتع، جنگل و 
مناطق مسکونی است. در بین کاربری‌های موجود در حوزه آبخیز 
مورد مطالعه، کاربری زراعت دیم بیش‌ترین سطح حوزه آبخیز را به 

خود اختصاص داده است ]2[. 

شکل1- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه
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روش مطالعه
در این مطالعه، رودخانه قره‌سو از دو دیدگاه کمی و کیفی مورد 
ارزیابی قرار گرفته است. در بخش مطالعه کمی، مواردی از جمله 
دبی پیک رودخانه با استفاده از آمار و اطلاعات آب منطقه‌ای اردبیل 
محاسبه  قره‌سو  رودخانه  سالانه  آورد  طریق  آن  از  و  آمد  به‌دست 
با استفاده از دبی پیک رودخانه، دبی ماکزیمم لحظه‌ای  شد. سپس 
این  سیستم  رفتار  شدن  نمایان  بهتر  برای  نهایتا  و  گردید  مشخص 
سه  متحرک  میانگین  هیدرولوژیکی،  خشکسالی  تعیین  و  رودخانه 
در  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  و  ترسیم  رودخانه  این  ساله  پنج  و 
از سوی شرکت  ارائه شده  از اطلاعات  نیز  قسمت مطالعات کیفی 
آب منطقه‌ای اردبیل استفاده شد. به این صورت که در بازه زمانی 
سال‌های 80-1360 تعداد 109 نمونه آب از ایستگاه بدوی در هر 
شرکت  طریق  از  آن  شیمیایی  پارامترهای  و  شده  جمع‌آوری  سال 
این مطالعه برای  پایانی  اندازه‌گیری شد. سرانجام در بخش  مربوط 

ارتباط بخش کمی و کیفی، سه پارامتر کیفی کل مواد جامد محلول، 
رسانش الکتریکی و نسبت جدب سدیم با دبی رودخانه در حالت 

لگاریتمی به صورت دو به دو مورد بررسی قرار گرفت. 

نتایج
مطالعه کمی رودخانه قره‌سو

بررسی کمیت آبدهی رودخانه قره‌سو
در این مرحله به بررسی پرآبی‌ها و کم آبی‌ها به منظور بررسی 
پرداخته  آب  کم  و  پرآب  ماه‌های  تعیین  و  خشکسالی  سیلاب، 
می‌شود. در ابتدا می‌توان به منظور بررسی آسان این موارد جدولی 
نظیر جدول 1 تعبیه کرد و ماه‌های پرآب و کم آب را در سال هایی 

که آمار آن در اختیار است نمایش داد.
تعیین نمود که رژیم رودخانه  ماه‌های پرآب می‌توان  به  با دقت 
از نوع بارانی است و یا برفی، بدین صورت که اگر ماه‌های پرآب 

جدول1- آمار بارندگی 21 ساله در دوازده ماه سال – ایستگاه بدوی
کم آبی
پر آبی

میانگین دبی سالانهدبی در ماه )مترمکعب بر ثانیه(سال
)مترم کعب بر ثانیه(

-مهرآبانآذردیبهمناسفندفروردیناردیبهشتخردادتیرمردادشهریور
60-610.260.190.501.0696.333.191.140.710.970.930.8701.40
61-621.271.121.543.652.941.420.791.081.551.490.670.551.51
62-630.460.420.602.022.641.631.200.600.720.830.710.501.03
63-640.320.260.201.685.584.040.330.340.430.540.540.471.23
64-650.860.330.522.011.811.761.131.900.541.360.800.531.13
65-660.540.540.251.794.552.821.071.591.700.750.980.791.45
66-670.770.973.064.126.402.761.100.450.460.580.830.391.82
67-680.110.080.090.110.982.361.801.041.0111.080.930.88
68-690.320.280.2714.332.711.161.150.941.351.120.551.27
69-700.140.270.080.471.662.020.760.550.400.300.580.410.64
70-710.390.640.763.053.522.410.670.6885/00.710.610.491.23
71-720.520.871.084.095.433.290.961.071.100.890.730.691.73
72-730.360.471.520.732.743.221.130.810.711.161.060.691.22
73-740.520.320.901.212.021.030.981.601.010.790.580.590.96
74-750.090.331.020.161.230.800.690.700.470.490.630.680.61
75-760.080.020.710.992.741.060.900.560.490.410.360.420.73
76-770.030.040.140.780.991.140.810.660.540.390.300.220.50
77-780.080.280.030.360.870.440.330.440.410.360.230.140.33
78-79000.050.361.281.801.010.250.370.370.360.390.52
79-80000.310.070.290.870.610.190.260.140.140.050.24
80-810.050.570.543.222.941.010.572.110.540.150.050.020.98
0.340.380.671.602.921.990.910.880.740.710.630.451.02میانگین

0.330.320.711.331.8710.330.540.390.400.310.25انحراف معیار

ضریب تغییرات
(CV)

0.960.831.050.830.640.500.360.610.520.560.490.56

درصد ضریب 
تغییرات
(CV)

96.0682.8105.138364.1450.3236.3860.8750.4155.748.9155.72

-0.31-1.300.912.100.730.590.310.450.961.160.460.18ضریب چولگی
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در محدوده فصل زمستان باشد می‌توان ادعا کرد که رودخانه رژیم 
بارانی دارد، یعنی هر بارشی به صورت باران پس از مدت کوتاهی به 
رودخانه وارد می‌شود؛ اما اگر ماه‌های پرآب در ماه‌های اردیبهشت 
و خرداد باشد از رودخانه با عنوان رژیم برفی یاد می‌شود. این بدین 
معنی است که نزولات جوی در زمستان به صورت برف بوده و در 
ارتفاعات جمع شده در نهایت در اردیبهشت با افزایش دمای هوا به 
سمت پایین دست و دشت جاری گشته و وارد رودخانه شده‌اند. از 
همین طریق می‌توان به نوع منطقه اعم از دشتی و یا کوهستانی بودن 

آن پی‌برد ]4[.
از طریق فرمول1 می‌توان میزان آورد سالانه رودخانه را در ایستگاه 

مورد نظر به دست آورد.
)1(

که در آن Qavg دبی متوسط سالانه بر حسب )m3/s( و T زمان بر 
حسب )s( می‌باشد. انجام محاسبات طبق فرمول فوق، آورد سالانه 

رودخانه قره‌سو، 32/1 مترمکعب در سال بدست آمد.
ایستگاه  در  که  آنچه  اساس  بر  سالانه  حداکثر  دبی  جدول2  در 
اعداد  به  توجه  با  است.  شده  آورده  شده،  ثبت  بدوی  هیدرومتری 
و ارقام موجود در جدول دیده می‌شود که در برخی از سال‌ها دبی 
پیک مقدار زیادی است و در برخی از سال‌ها عدد کوچکی می‌باشد 
و تفاوت بیش‌ترین و کم‌ترین آن محسوس است. در سال 61-62 
بیش‌ترین مقدار دبی پیک را داریم که برابر m3/s( 68( و در سال 

68-67 کم‌ترین آن که معادل m3/s( 5/5( می‌باشد.
می‌توان هیدروگراف درازمدت رودخانه را مطابق نمودار3 رسم 
نمود. در اینجا در محور x ها، سال مشخص شده و دبی کل ماه‌های 
است.  داده شده  نمایش  آن در دسترس می‌باشد،  آمار  که  21 سال 
به  شده  ارائه  جدول1  در  ماهانه  و  سالانه  میانگین  دبی  همچنین 
صورتی این مقدار به ترتیب برابر با 1/02 و 0/8 به دست آمده است. 
از این مقدار می‌توان چنین تحلیل کرد که هر ماهی که دبی آن از 
عدد 1/02 بیش‌تر باشد احتمال وقوع سیلاب در آن زیاد می‌باشد و 
همچنین بر اساس آزمایشات انجام شده و نتایج اعلام شده می‌توان 
با  مصادف  ماهانه  میانگین   0/8 از  کمتر  دبی  مقادیر  که  نمود  ادعا 

خشکسالی می‌باشد.
با محاسبه میانگین دبی‌های پیک و نمایش آن  همچنین می‌توان 
در نمودار4 به طور کلی بیان داشت که سال‌هایی که دبی پیک آن‌ها 
در  که  می‌باشند؛  سیلابی  سال‌های  است  میانگین  مقدار  از  بیش‌تر 
نمودار تقریبا سال‌های 60، 61، 66، 71، 72، 74 و 77 می‌باشد و 
سال 61 بیش‌ترین و سال 67 کم‌ترین مقدار آن در طی این 21 سال 

آمار در دست می‌باشد.
در این قسمت برای بررسی خشکسالی هیدرولوژیکی به بررسی 
و رسم میانگین متحرک 3 و 5 ساله دبی اقدام شد. بررسی سری‌هاي 
زمانی بارش و دبی در یک دوره آماري، یکی از شاخص‌هاي مناسب 
آن‌ها  تکرار  یا  ترسالی  و  خشکسالی  دوره‌هاي  پیش‌بینی  جهت 

جدول2- آمار 21 ساله دبی پیک رودخانه قره سو – ایستگاه 
بدوی

QPeak (mسال
3/s)سالQPeak (m

3/s)

60-6139.670-7121.2

61-626871-7239
62-636.572-7339.1
63-6413.573-7411
64-6516.674-7558.7
65-662475-7614
66-6740.776-776.3
67-685.577-7832.2
68-6915.178-79-
69-7016.879-80-
70-7121.280-81-

26میانگین کل

نمودار3- هیدروگراف دراز مدت ایستگاه بدوی در رودخانه قره سو 
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محسوب می‌شود. با توجه به اینکه این داده‌ها داراي نوسانات سالانه 
می‌باشند، این نوسانات در تحلیل و بررسی روند تغییرات درازمدت 
مزاحمت ایجاد می‌کند. روش میانگین متحرك با بکارگیري متوسط 
داده‌ها در یک دوره معین و تشکیل سري زمانی جدید، این نوسانات 
را کاهش و یا به عبارتی دیگر، این نوسانات را هموار می‌کند ]3[. 
برای مثال با رسم میانگین متحرک 3 ساله می‌توان چنین برداشت کرد 
که میانگین هر سال از میانگین دو سال دیگر نیز تأثیر پذیرفته است 

که این نتیجه تقریباً به واقعیت نزدیک تر است.
نمودار 5 و 6 تغییرات دبی را از طریق محاسبه میانگین متحرک 
از  نمودار  میانگین در هر  نمایش می‌دهد. دبی‌های  به خود  مربوط 
نزولی حرکت  به صورت  ثابتی  تقریبا  شیب  با  بعد  به   1372 سال 

کرده است.
در نمودارهای 5 و 6، در جایی‌که دبی میانگین متحرک، از دبی 
سال  آن  در  که  است  این  نشان‌دهنده  شود،  کم‌تر  سالانه  میانگین 
از  که  همانطور  واقع  در  است.  داده  رخ  هیدرولوژیکی  خشکسالی 
که  نیست  معنا  بدان  هیدرولوژیکی  خشکسالی  پیداست،  نمودار 
رودخانه فاقد آب باشد، بلکه مقدار آن از میانگین بلند مدت که در 

منطقه حاکم بوده است کم‌تر می‌شود.

مطالعات کیفی
در جدول 5، شاخص‌های کیفی معمول برای ارزیابی کیفیت آب، 
برای رودخانه قره‌سو در بازه زمانی 20 ساله مورد بررسی قرار رفته 
ایستگاه بدوی  از  نمونه  به ذکر است در هر سال 109  است. لازم 
از  میانگینی  اعداد درون جدول،  و  است  رودخانه جمع‌آوری شده 

109 نمونه در هر سال مربوطه هستند.
با توجه به جدول 5، هرچه از سال‌های 1366 و 1367 می‌گذریم 
آب  کیفیت  نتیجه  در  و  یافته  افزایش  آب  در  محلول  مواد  غلظت 

کاهش یافته است.

در بررسی کیفیت آب رودخانه قره سو )ایستگاه بدوی( و ارتباط 
نموداری  لگاریتمی  در حالت  پارامتر  هر  برای  رودخانه  دبی  با  آن 

ترسیم شده است که نمودار 7 تا 9 به بررسی‌آن‌هامی‌پردازد.
در نمودارهای فوق، رابطه بین سه پارامتر کیفی یاد شده با دبی 
سنجیده شد به نحوی که هرچه همبستگی نقاط با خط برازش داده 
شده بیش‌تر باشد )یعنیR2 به عدد یک نزدیک‌تر باشد(، رابطه آن دو 

عامل با یکدیگر بیش‌تر است.

نمودار4- منحنی دبی پیک 21 ساله رودخانه قره سو – ایستگاه بدوی

جدول 4- میانگین متحرک رودخانه قره سو – ایستگاه بدوی
Qmean (m

3/s)5 ساله3 ساله
1.41.31.2
1.51.21.2
11.11.3

2.11.21.3
1.11.41.3
1.41.32/1
1.81.31.1
0.80.91.1
1.212/1
0.61.21.1
1.21.31.1
1.71.31
1.20.90.8
0.90.70.6
0.60.60.5
0.70.50.4
0.50.40.5

0.30.3

0.50.5

0.2

0.9
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نمودار5. منحنی دبی میانگین متحرک 3 ساله رودخانه قره سو – ایستگاه بدوی

نمودار6. منحنی دبی میانگین متحرک 5 ساله رودخانه قره سو – ایستگاه بدوی 

جدول5- نتیجه آزمایشات هیدروشیمیایی آب
StationSalAbiSARSum.CNaMgCaSum.ASO4ClHCO3    pHECTDSCO3K
Badvi1360610.668.181.255.021.918.200.740.466.538.11820494.441.37-
Max1361620.788.101.445.091.588.110.810.535.718.40811.25527.501.40-
Min1362630.817.401.383.752.297.450.740.475.818.157434831.40-

1363640.728.531.395.381.738.430.720.586.688.30848551.671.40-
1364650.717.601.313.722.567.550.600.485.968.28757492.170.80-
1365660.647.501.184.232.087.530.600.576.167.95750.50486.670.20-
1366670.605.900.922.852.155.930.580.384.658.20538.7525/3510.33-
1367680.827.501.454.901.157.450.840.486.137.85644418.500-
1368690.607.531.114.671.657.640.540.536.567.64641416.570-
1369700.498.630.955.312.358.950.550.957.417.18744.50483.750-
1370710.757.381.293.202.907.250.730.575.957.27571.83372.170-
1371720.626.921.063.352.506.930.550.435.947.25641.83407.500-
1372730.667.751.184.022.537.720.590.476.677.38671.67436.830-
1373740.677.371.203.202.977.530.450.576.237.826404160.27-
1374750.608.431.154.432.808.381.150.556.687.65650422.7500.15
1375760.607.521.093.852.537.801.220.466.107.53645.6742000.11
1376770.879.121.664.682.559.201.350.547.307.63805.67523.8200.22
1377781.0711.052.245.7093/211.131.860.708.557.50931.25605.5000.18
137879-9.831.724.873.10101.320.538.137.57856.6755700.17
1379801.1811.072.395.672.8711.471.870.638.977.85946.67615.3300.2
1380811.0211.872.246.133.3011.471.470.839.177.471013.3365900.15

0.748.341.414.482.408.390.920.566.737.76746.31482.930.340.17میانگین
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نمودار7- منحنی تغییرات TDSدر مقابل Q – لگاریتمی

نمودار8- منحنی تغییرات EC در مقابل Q – لگاریتمی

نمودار9- منحنی تغییرات SAR در مقابل Q – لگاریتمی

جدول6- واحدهای عناصر و ترکیبات شیمیایی موجود در آب
واحدکمیت

K, Mg, Na, Cl, SO4, HCO3, CO3, TDSمیلی‌گرم بر لیتر

pHبدون واحد

ECmmhos/cm
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بحث و نتیجه‌گیری
رودخانه‌ها اکوسيستم‌هاي پيچيده‌اي هستند که به‌دليل استفاده‌هاي 
بيش از حد و افزايش رو به رشد جمعيت جهان در معرض تهديد 
قرار گرفته‌اند. با توجه به ارتباط نزديک رودخانه‌ها و جوامع انساني، 
اکوسيستم رودخانه‌ها نسبت به تنش‌ها و فعاليت انساني آسيب‌پذير 
حال  اين  با  است.  ايجاد شده  رودخانه  در  زيادي  تغييرات  و  شده 
که  است  شده  باعث  انسان،  فعاليت‌هاي  و  دخالت  اثر  در  تخريب 
ارائه مؤثر و پايدار خدمات رودخانه‌ها مختل گردد ]1[. از این جهت 
بررسی رودخانه از دو منظر کمی و کیفی بطور روز افزون اهمیت 
واقع  قره‌سو  رودخانه  کیفیت  و  کمیت  نیز  مطالعه  این  در  می‌یابد. 
نتایج حاصل  در استان آذربایجان شرقی مورد بررسی قرار گرفت. 
از این مطالعه در بخش کمی نشان داد کم‌ترین جریان رودخانه در 
رودخانه  دبی  بیش‌ترین  و  ثانیه  بر  لیتر   340 مقدار  به  ماه  شهریور 
متعلق به اردیبهشت ماه به مقدار 2920 لیتر بر ثانیه است. با توجه 
به این اعداد می‌توان چنین برداشت کرد که رودخانه قره‌سو درای 
با توجه به آمار سال آبی 67-66 پر آب  رژیم جریان برفی است. 
سالیانه  دبی  میانگین  است.  مطالعه  مورد  زمانی  بازه  در  سال  ترین 
 32/1 رودخانه  آورد  آمد.  بدست  ثانیه  بر  لیتر   1020 رودخانه  این 
مترمکعب رسوب در سال می‌باشد که با توجه به دبی سالانه، عدد 
طی  در  شده  اندازه‌گیری  پیک  دبی  بیش‌ترین  است.  توجهی  قابل 
21سال، مربوط به سال آبی 62-61 به مقدار 68 مترمکعب بر ثانیه 
می‌باشد. با توجه به هیدروگراف بلند مدت رودخانه، هرچه از سال 
72 می‌گذریم دبی‌های ماهانه کم‌تر از متوسط دبی سالانه و ماهانه 
از  با مرور زمان  ان قضیه است  این موضوع نشان‌دهنده  می‌شود و 
حجم جریان رودخانه کاسته شده است. در ادامه پژوهش دبی پیک 
هر سال با میانگین دبی پیک دراز مدت مقایسه شد و مشخص گردید 
تنها در در سال‌های 60، 61، 66، 72، 76 و 77 دبی پیک از دبی پیک 
سالانه گذشته است. در بررسی خشکسالی هیدرولوژیکی رودخانه، 
اقدام به رسم منحنی میانگین متحرک دبی 3 و 5 ساله شد که طبق 
بعد  به  از سال 1372  و سپس  متحرک 3ساله سال 1368  میانگین 

خشکسالی هیدرولوژیکی در رودخانه رخ داده ولی بر 
خشکسالی   1372 سال  از  تنها  ساله،   5 متحرک  میانگین  اساس 
هیدرولوژیکی بر رودخانه حاکم بوده است. در قسمت دیگر مطالعه 
نتایج  اساس  بر  شد.  پرداخته  رودخانه  این  آب  کیفیت  بررسی  به 
در  آب  کیفیت   ،80 و   79 سال‌های  در  هیدروشیمیایی  آزمایشات 
است  داشته  قرار  شیمیایی  عوامل  غلظت  لحاظ  از  شرایط  بدترین 
در حالی‌که سال 1366 مطلوب‌ترین سال از لحاظ کیفیت آب بوده 
است. نتایج حاصل از مطالعات کمی که منتج به درک کاهش دبی 
رودخانه بود؛ به خوبی این موضوع را تأیید می‌کند. در قسمت پایانی 
و   SAR  ،TDS(آب کیفی  پارامتر  سه  همبستگی  کیفی،  مطالعات 
EC( با دبی جریان مورد بررسی قرار گرفت. در این مرحله مشخص 
و  دبی  بین  ارتباط  در  یک(  به  نزدیک   R(همبستگی بالاترین  شد 
EC یافت می‌شود و عدد R بدست آمده گویای این است که دبی 

و غلظت مواد محلول در آب، دارای ارتباط مستقیمی هستند و به 
نوعی این‌چنین می‌توان استدلال کرد که به تناسب افزایش یا کاهش 
در مقدار دبی، مقدار EC هم افزایش یا کاهش می‌یابد. در نهایت 
با کنترل کمیت یا دبی جریان، می‌توان کیفیت آن را نیز کنترل کرد 
تا آب مورد نیاز در بخش‌های مختلف از جمله شرب و کشاورزی 

تأمین شود.  
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Rivers are vessels of water transportation all over the lands which can use in different parts such as 

agriculture and drinking, so paying attention to quantity and quality of water have numerous importance. 
This study aimed to assess both trait of water in one of the most important river which is located in country’s 
North West. For this purpose, 20 years statistics for Ardebil Qarehsou river discharge and chemical 
characteristics in Badvi station have been used. In this study at first, quantitative properties such as annual 
sediment discharge, maximum annual discharge and hydrological drought have studied. In the next section, 
qualitative study of river such as solved solids concentration and connection between some parameters with 
discharge have analyzed. The results showed average of annual discharge was 1020 lit/s and since 1993, 
monthly discharge was even lower than average discharge. Annual sediment discharge calculated 32.1m3 
which is considerable by according to discharge. In part of hydrological drought study, it is determined 
since 1993, this drought was happened in this river. In qualitative study part, correlation between three 
parameters(TDS, EC and SAR) with discharge analyzed and then results shows the highest correlation by 
0.6886 coefficient is related to EC with discharge and thus for maintaining the quality, of river, some ideas 
have to consider that anthropogenic activities which cause diminish the discharge, isn’t done.
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