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چکیده
از اوایل حیات بشري به علت نیاز به آب براي زندگي، رودخانه ها 
و آب هاي جاري مورد توجه بوده اند. براي بهره گیري از منابع آب، 
شهرها و مراکز صنعتي و کشاورزي و به طورکلي تمدن ها در نزدیکي 
رودخانه ها شکل گرفتند. اما با پیشرفت صنعت و فن آوري، بشر شروع 
افزایش  به علت  نابودي طبیعت کرد. در زمینه آب هاي سطحي  به 
روزافزون جمعیت و رشد انواع آلودگي ها، شرایط کیفي رودخانه ها و 
آبخوان ها هر روز نامناسب تر مي شود. روند تغییرات مکاني و زماني 
کیفیت آب در رودخانه ها به عنوان مهم ترین منبع آب هاي سطحي، 
همواره یکي از چالش هاي مدیران و تصمیم گیرندگان در حوزه منابع 
آب بوده است. در این تحقیق کیفیت آب یکي از سرشاخه هاي اصلي 
رودخانه ي جاجرود در منطقه شمشک- دربندسر، حوزه آبخیز لتیان، 
از لحاظ  مصرف کشاورزي و شرب مورد بررسي قرار گرفته است. 
تعداد 5 نمونه از سرچشمه تا خروجي روستاي جیرود برداشت گردید. 
غلظت آنیون ها و کاتیون هاي اصلي براساس روش هاي استاندارد، 
اندازه گیري شد. ترکیب شیمیایي نمونه  ها با روش هاي گرافیکي چون 
نمودارهاي ویلکوکس و شولر مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. بر 
اساس نتایج به دست آمده و با ترسیم نمونه ها بر روي نمودارهاي 
ولیکوکس و شولر نیز آشکار گردید که آب رودخانه جاجرود به طور 
کلي براي استفاده شرب مناسب نیست اما با توجه به میزان شوري 
و میزان سدیم، از آب این رودخانه مي توان براي آبیاري زمین هاي 

کشاورزي استفاده کرد.
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مقدمه 
به علت  آبخیز  حوزه هاي  در  جامع  و  کارامد  مدیریت  ضرورت 
فعالیت هاي  تأثیر  و  یک دیگر  با  آب  و  گیاه  خاک،  پیچیده  ارتباط 
انساني توأماً وضع خاصي را در حوزه هاي آبخیز ایجاد مي کند که 
نتایج آن به صورت مرحله اي ظاهر مي گردد. شناخت مراحل و عوامل 
مدیریت  است.  آبخیز  حوزه  مدیریت  اولیه  اهداف  از  آن  بر  مؤثر 
حوزه آبخیز، یکي از حساس ترین و در عین حال پیچیده ترین اشکال 
مدیریت منابع و تولید است. تنوع در نهاده ها و ورودي هاي سیستم 
از بخش غیرزنده تا زنده، تنوع در محیط سیستم از طبیعي تا انسان 
ساخت و گستردگي عرصه، جنبه هایي از این پیچیدگي را مشخص 
مي نماید. مهم ترین منبع طبیعي در حوزه آبخیز آب است، که به عنوان 
منبع ارزشمند ملي و جهاني  محسوب مي شود. بهره برداري از منابع 
آب طبیعي مستلزم شناخت کمیت و به ویژه کیفیت آن مي باشد. زیرا 
منابع آب دریافت کنندگان نهایي آلودگي به دست آمده از فعالیت هاي 
مختلف انساني هستند خصوصیات کیفي آب از مؤلفه هایي است که 
ضرورت لحاظ آن در برنامه ریزي هاي مربوط به مدیریت منابع آب 
و هم چنین ارزیابي سلامت حوزه آبخیز و ایجاد تغییرات مدیریتي 

در آن کاملًا احساس شده است ]8،9[.
یکي از شریان هاي اصلي که آب این موهبت الهي را از بالادست 
حوزه آبخیز به پایین دست هدایت مي نماید رودخانه است، که این 
شریان اصلي از بالادست حوزه آبخیز هر آن چه در مسیر خود به 
سمت پایین دست مي باشد را با خود حمل مي کند، آب هاي سطحي 
به ویژه رودخانه ها از مهم ترین منابع تامین آب، جهت مصارف شرب 

و کشاورزي مي باشند ]21[.
از این رو تمام تغییرات طبیعي و انساني بر این شریان اصلي تأثیر 
مي گذارد و کمیت و کیفیت آب را به عنوان موهبت الهي که لازمه ي 
تغییر  اساس  این  بر  قرار مي دهد،  اثر  منطقه است تحت  حیات هر 
در کیفیت و کمیت آب رودخانه یکي از مباحثي است که در جهان 
بسیار حائز  ارزشمند  و  کمیاب  منبع  این  اهمیت  به  توجه  با  امروز 
اهمیت مي باشد. بر این اساس با گذشت زمان و به دنبال آن افزایش 
جمعیت کره زمین از یک طرف و محدودیت منابع طبیعي از طرف 
تدابیر گوناگون  اتخاذ  و  به چاره اندیشي  وادار  را  بشر خاکي  دیگر 
به منظور صرفه جوئي، بهره وري بهینه و آینده نگري این منابع نموده 
است. به گونه اي که آب یکي از نیازهاي ضروري انسان مي باشد که 
هر چند دو سوم سطح کره زمین را اشغال نموده است، اما به دلیل 
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آب  کم  و حجم  طرف  یک  از  آن  مکاني  و  زماني  محدودیت هاي 
شیرین و قابل دسترس از طرف دیگر امروزه ضرورت مدیریت و 
برنامه ریزي آن را اجتناب ناپذیر نموده است. این مطلب تا آن جا داراي 
اهمیت است که بعضي از اندیشمندان جنگ هاي آینده بشر را جنگ 
آب مي دانند ]24[. با توجه به این امر قرار گرفتن کشور ایران بر روي 
کمربند مناطق خشک کره زمین در نتیجه کاهش بارندگي و ضریب 
مدیریت  و  برنامه ریزي  اهمیت  آن  بالاي  مکاني  و  زماني  تغییرات 
منابع آبي کشور را دو چندان نموده است ]3[. از طرفي با توجه به 
روشن شدن اهمیت منابع آبي در حوزه هاي آبخیز لازم است ذکر 
شود همین منبع ارزشمند روز به روز کمیاب تر و محدود تر مي شود 
و آن چه اهمیت دارد این است که انسان ها به عنوان بهره برداران این 
که  آن چه  نمایند،  منبع تلاش  این  در حفظ  بایستي  ارزشمند  منبع 
امروزه محققان این امر بر آن  توافق دارند کیفیت آب این منابع است 
که روز به روز روند کاهشي را به دنبال دارد. این امر بیان کننده ي 
بحران آب در آینده ي نه چندان دور است، به طوري که محققان بحران 
آب را در سطح جهان از لحاظ کمیت  در سال 2050 اعلام کرده اند 
]15[، و لیکن چه بسا در سطح منطقه اي آب سطحي به عنوان منبع 
ارزشمند حیاتي کیفیت لازم را براي مصارف حیاتي بشر مانند: شرب، 
کشاورزي، صنعت از دست دهد. کیفیت آب یکي از عوامل مهم در 
سیاست گذاري آب و نهایتاً حوزه هاي آبخیز مي باشد. بر این اساس 
براي  را  استاندارهایي  و  شاخص ها  دیرباز  از  جهاني  سازمان هاي 
بیان کرده اند، که این شاخص ها و استاندارها این  مصارف مختلف 
امکان را به مدیر منابع آب مي دهد، که منبع آبي را چگونه مدیریت 
مختلف  مصارف  براي  جهاني  استاندارد  حد  از  آن  کیفیت  تا  کند 
خارج نشود و راه رسیدن به بحران آب را طولاني تر گرداند. بر این 
فیزیکي،  فرآیندهاي  کنترل  و  بشر  فعالیت هاي  کلیه  در  آب  اساس 
شیمیایي و بیولوژیکي محیط نقش بسزایي را ایفا مي کند. این ماده 
بلکه همواره  نمي شود،  یافت  به صورت خالص  حیاتي در طبیعت 
دارد  همراه  به  را  محلول  گازهاي  و  معلق  مواد  و  املاح  مقادیري 
که موجب مي شود ترکیب آن، در هر منطقه، دستخوش تغییر شود 
]19[. بسته به نیاز بشر، از آب هاي سطحي و زیرزمیني در مصارف 
مختلف استفاده مي شود. این که از آب در چه فعالیتي استفاده شود 
امروزه  متأسفانه  دارد.  آن  ترکیب شیمیایي  و  کیفیت  به  تام  بستگي 
به علت وجود منابع متعدد آلوده کننده آب، از کیفیت شیمیایي منابع 
آب )سطحي و زیرزمیني( به شدت کاسته شده است و بدین علت 
مي باید قبل از استفاده از آب در مصارف گوناگون )چون کشاورزي 
یا شرب( کیفیت آن مورد بررسي و ارزیابي دقیق قرار گیرد. در این 
ارتباط محققان بسیاري پژوهش انجام داده اند. پژوهشي با محوریت 
بررسي کیفیت آب، رودخانه ي حوزه آبخیز کیتاسکي در چین انجام 
و  مراتع  کاهش  به  توجه  با  رودخانه،  آب  کیفیت  بررسي  با  و  شد 
جنگل هاي طبیعي منطقه و جانشیني اراضي کشاورزي و مسکوني، 
شریط نامساعدي براي آب رودخانه تخمین زده شده است، از طرفي 
وان و همکاران )2014(،  مدیریت منابع آب را با توجه به اهمیت این 

منبع ارزشمند در جهان امروز بر اساس حفظ کیفیت آب رودخانه ها 
به عنوان شریان هاي بدون مرز امري لازم و حیاتي در مدیریت حوزه 
آبخیز بیان کرده اند ]22[. به گونه اي که مقترن و همکاران )2011(، 
مدیریت منابع آب در حوزه آبخیز، را امري ضروري بیان کرده است 
]6،1،17[.  خامر و همکاران )2012(، در بررسي کیفیت منابع آب 
در منطقه معدني کوه زر در غرب تربت حیدریه، پس از اندازه گیري 
کاتیون و آنیون هاي نمونه هاي آب برداشت شده از منابع آب منطقه، 
تیپ آب منطقه را Na-cl و Na-Hco3 مشخص کردند و کیفیت آب 
را براساس نمودارهاي شولر و ویلکوکس، از نظر شرب وکشاورزي 
نامناسب معرفي نمودند ]10[. معروفي و بیات )2011(،  در بررسي 
توجه  با  کرج  رودخانه  آب  شیمیایي  کیفیت  شیمیایي  تجزیه  نتایج 
به استاندارد ملي کیفیت آب شرب نشان دادند که میانگین غلظت 
پارامترهاي شیمیایي موجود از حد استاندارد پایین تر مي باشد ]13[.

رودخانه  آب  شیمیایي  ترکیب  برررسي  ضمن  پژوهش  این  در 
جاجرود- به عنوان یکي از رودخانه هاي مهم استان تهران- کیفیت 
آب این رودخانه از نظر مصرف شرب و کشاورزي نیز مورد بررسي  
قرار گرفته است، بنابراین در این مطالعه سعي شده است، با استفاده 
از نمونه گیري از آب رودخانه ي جاجرود، داده هاي حقیقي به دست 
یون هاي  وجود  براي  نتایج  شیمیایي  آزمایشات  اساس  بر  و  آید 
مختلف به منظور بررسي کیفیت آب استخراج گردد، سپس با استفاده 
از آزمون هاي آماري  رگرسیون چند متغیره معني دار بودن نتایج مورد 
بودن  معني دار  اثبات  از  پس  نتیجه  در  گیرد.  قرار  تحلیل  و  تجزیه 
شیمیایي  کیفیت  ارزیابي  به  ترسیمي  روش هاي  از  استفاده  با  نتایج 
آب رودخانه و مناسبت آن براي مصارف شرب و کشاورزي پرداخته 
شود تا از این طریق تمهیدات لازم در زمینه مدیریت بهینه منابع آب 

صورت پذیرد.

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه

منطقه ي مورد مطالعه در سر شاخه ي شمالي رودخانه ي جاجرود 
از  و  مي ریزد  جیرود  خروجي  به  شمشک  منطقه ي  از  که  مي باشد 
سه روستاي دربند سر و درود و جیرود مي گذرد، شکل1 موقعیت 
منطقه ي مورد مطالعه را در کشور ایران و استان تهران نشان مي دهد. 
به طور دقیق حوزه آبخیز لتیان با وسعت حدود 700 کیلومترمربع بین طول 
جغرافیایي ›025 °51 الي '55 °51  و عرض جغرافیایي '45°35 الي36°   
قرار گرفته است. این حوزه در دامنه هاي جنوبي سلسله جبال البرز مرکزي 
و در شمال شرق استان تهران و درغرب شهرستان دماوند قرار گرفته 
است. این حوزه از لحاظ تقسیمات کشوري در محدوده شهرستان 
شمیرانات واقع شده است.  حدود 20 درصد این حوزه را ارتفاعات 
ارتفاعات  متر تشکیل مي دهد  و 60 درصد آن  در  از 3000  بیش 
2000 تا 3000 متر قرار دارد. بلندترین نقطه آن قله توچال به ارتفاع 
سد  بستر  در  متر   1500 آن  نقطه  پست ترین  و  متر   3933 متوسط 
رودخانه ي  لتیان  سد  آب  تأمین کننده ي  اصلي  عامل  مي باشد.  لتیان 



سال دوم- شماره 4- بهار 171393 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

جاجرود مي باشد که به طول 140 کیلومتر مي باشد، که در این مطالعه 
تحقیقات در سر شاخه ي شمالي آن دربندسر انجام شده است. بر این 
اساس80/ 12کیلومتر از رودخانه ي جاجرود از این سه روستا عبور 
مي کند که  حدود 7/10 کیلومتر در سامان دربندسر، 1/70 کیلومتر در 
سامان دورود و 4 کیلومتر در سامان جیرود قرار دارد. سامان عرفي 
دربندسر  با مساحت 3293 هکتار با طول جرافیایي 36 31 51 الي12 
'25 °51 و با عرض جغرافیایي16' 03° 36 الي 00 00 °36 و سامان 
عرفي دورود با مساحت1074 هکتار با طول جغرافیایي 9 °31 51 
الي 31 26 °51 و عرض جغرافیایي  41 59 °35 الي 32 00 °36 و 
سامان عرفي جیرود با مساحت  1673 هکتار با طول جغرافیایي 52 
30 °51 الي 47 26 °51 وعرض جغرافیایي 41 59 °35 الي 47 57 
°35، مي باشد. در این مطالعه نمونه برداري آب در 5 ایستگاه، ورودي 
حوزه، خروجي روستاي دربندسر، خروجي روستاي درود، قبل از 
انجام  نظر  مورد  آبخیز  حوزه  خروجي  جیرود،  روستاي  خروجي 

گرفت که نقاط نمونه برداري در شکل1، نشان داده شده است.

نتایج
نمونه برداري و بررسي شاخص هاي کیفي منابع آب

نمونه برداري در 5 نقطه ي مشخص شده، در ساعات مشخصي از 
روز که شرایط یکساني را از لحاظ دما داشتند، انجام شده است. هر 
کدام از نمونه ها در فصول مشخص بعد از گذشت 1 روز از زمان 
نمونه برداري در آزمایشگاه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند، تعداد 
از  تا نمونه بوده است،  کل نمونه ها در سه فصل مورد بررسي 15 
جمله پارامترهایي که بررسي شد مي توان به موارد زیر اشاره نمود: 
شامل باقي مانده املاح، هدایت الکتریکي، اسیدیته، بي کربنات، کلر، 
سولفات، کل آنیون ها، کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، کل کاتیون ها، 
نسبت جذب سدیم، درصد سدیم و سختي کل مي باشند که کیفیت 
است.  شده  مشخص  و  آشکارسازي  سالانه  کلي  روند  و  شیمیایي 
پارامترهاي مؤثر در کیفیت  از مهم ترین  پارامترهاي ذکر شده یکي 

آب براي مصارف مختلف شرب و کشاورزي مي باشد ]14،12،5[.
طیف سنجي  دستگاه  توسط  پتاسیم  و  سدیم  یون هاي  غلظت 
و  اسپکتروفتومتري  روش  با  نیترات  و  سولفات  غلظت  و  شعله اي 

غلظت یون هاي کلسیم، منیزیم، کلر و کربنات و بیکربنات نیز توسط 
)هدایت   EC و  )اسیدیته(   pH شد.  اندازه گیري  تیتراسیون  روش 
اندازه گیري   ELE متر   pH دستگاه  توسط  نیز  نمونه ها  الکتریکي(، 
و ثبت شدند. مقادیر اندازه گیري شده پارامترهاي فیزیک وشیمیایي 
در جدول 1، نشان داده شده است. به منظور بررسي کیفیت آب ابتدا 
وضعیت آماري داده ها، آزمون نرمال بودن داده ها و بررسي داده هاي 
گردیده  مشخص  متغیره  چند  رگرسیون  آزمون  از  استفاده  با  پرت 
آب  کیفیت  ویلکوکس  و  شولر  نمودار  از  استفاده  با  سپس  است. 

منطقه براي شرب و کشاورزي در هر منطقه بررسي شد.
ارزیابي کیفیت آب رودخانه جاجرود از نظر استفاده شرب

کیفیت آب یکي از مهم ترین عوامل اثرگذار بر مصارف منابع آبي 
همانند رودخانه مي باشد. بر این اساس یکي از بهترین روش هایي 
که وضعیت کیفیت آب را بر اساس  پارامتر شیمیایي آب مشخص 
به منظور  تحقیق  این  در  اساس  این  بر  است.  شولر  نمودار  مي کند، 
لگاریتمي شولر  نیمه  نمودار  از  قابلیت شرب آب رودخانه  بررسي 
استفاده شده است. در جدول 2، مقادیر 8 پارامتر لازم براي دیاگرام 
شولر نشان داده شده است. منحني کیفیت آب هر ایستگاه بر روي 
دیاگرام شولر در شکل2، نشان داده شده است. بر اساس منحني هاي 
کیفیت آب شرایط آب در رده هاي مختلف کیفیتي تعیین شده است و 
درصد نقاط مربوط به تمام ایستگاه ها در ارتباط با تک تک پارامترها 

رده بندي شده است و نتایج در جدول3،  بیان شده است. 
در  استفاده  نظر  از  جاجرود  رودخانه  آب  کیفیت  ارزیابي 

کشاورزي
در این مطالعه براي تعیین کیفیت آب رودخانه جاجرود از نظر 
استفاده در کشاورزي )آبیاري(، از روش طبقه بندي ویلکوکس ]23[، 
استفاده شد. از آنجا که سدیم به تنهایي نمي تواند معیار کیفي آب به 
لحاظ استفاده در آبیاري باشد، لذا از نمودار ویلکوکس که تأثیر آن 
در ارتباط با شوري کل آب در نظر گرفته مي شود، استفاده مي شود 
)شوري شامل کلیه نمک هاي محلول در آب است که باعث افزایش 
آب هاي  ویلکوکس،  طبقه بندي  اساس  بر  مي شود(.  اسمزي  فشار 
خیلي خوب همگي داراي EC کم تر از 250  میکروموس بر سانتیمتر 
گروه  در  خوب  آب هاي  مي گیرند،  قرار   C1S1 گروه  در  و  بوده 

شکل1- موقعیت منطقه مورد مطالعه



سال دوم- شماره 4- بهار 181393 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

و   C3S3 متوسط در کلاس ،C1S2، آب هاي   C2S1،  C2S2 آب هاي
C3S1،C1S3، C2S3،C3S2  قرار گرفته و بقیه آب ها نامناسب هستند. 
وجود کلسیم در آب باعث افزایش نفوذ آب به داخل خاک مي شود 
مناسب تر  باشد،  بیش تر  کلسیم آب  میزان  آبیاري هر چه  نظر  از  و 
افزایش  را  نفوذپذیري خاک  از طرفي وجود سدیم در آب،  است. 
کیفیت  بررسي  در  نیاز  مورد  پارامترهاي  اساس  براین   .]2[ مي دهد 
تحلیل  و  تجزیه  مورد  مطالعه،  مورد  ایستگاه   5 در  کشاورزي  آب 
قرار گرفت و نتایج در جدول5، بیان شده است. لازم به ذکر است 
دو پارامتر مؤثر در دیاگرام ویلکوکس، )Na+سدیم(،  و SAR )نسبت 
جذب سدیم( مي باشد، مقادیر دو پارامتر در هر 5 ایستگاه در جدول 
لیتر  بر  والانت  اکي  میلي  پارامترها  تمام  واحد  است.  شده  بیان   ،4

مي باشد، بر این اساس که نسبت جذب سدیم بر اساس فرمول )1( 
محاسبه مي شود.

                         
رابطه 1         

بحث و نتیجه گیري 
اگرچه  است،  بشر  نیازهاي  تامین  در  طبیعي  منبع  مهم ترین  آب 
تنها  لیکن  و  است  آب  پوشش  تحت  زمین  کره  از  وسیعي  سطح 
بهره برداري  براي  دسترس  در  زمین  کره  آب هاي  کل  از  درصد   1
ارزشمند  منبع  این  اهمیت  به  با توجه  این اساس  بر  است ]11،4[. 
مهم ترین مسائل مدیریت  از  یکي  بهینه سازي مصرف آب  کمیاب  

جدول 1- مقادیر پارامترهاي اندازه گیري شده 
اسیدیته هدایت الکتریکي سختي

کل 
 غلضت املاح

محلول
کلسیم منیزیم سدیم پتاسیم بیکربنات کلر سولفات کربنات پارامتر

     
PHایستگاه Ec

)µmohs/cm(
TH

)meq/l(
TDS

)mg/l(
Ca++

)meq/l(
Mg++

)meq/l(
Na+

)meq/l(
K+

)meq/l(
HCO-3
)meq/l(

CL-

)meq/l(
SO4—

)meq/l(
co3

)meq/l(
8/08 880 3/6 205 2 1/6 1/19 0/05 1/2 1/4 1/38 0/86 1
7/94 1193 4/04 503 2/8 1/24 4/42 0/132 2/6 3/9 1/492 0/6 2
7/98 1332 6/8 563 5/28 1/52 21/14 0/107 2/46 3/8 21/047 0/74 3
7/90 2270 6 497 2 4 5/71 0/132 1/63 7/9 1/292 1/02 4
7/96 2420 6/5 1018 5/2 0/4 7/56 0/132 0/1 9/4 2/712 1/08 5

جدول 2- مقادیر پارامترهاي مورد استفاده در دیاگرام شولر

سختي کل غلضت املاح محلول کلسیم منیزیم سدیم پتاسیم بیکربنات کلر سولفات ایستگاه

TH
)meq/l(

TDS
)mg/l(

Ca++

)meq/l(
Mg++

)meq/l(
Na+

)meq/l(
K+

)meq/l(
HCO-3
)meq/l(

CL-

)meq/l(
SO4—

)meq/l(
3/6 205 2 1/6 1/19 0/05 1/2 1/4 1/38 1
4/04 503 2/8 1/24 4/42 0/132 2/6 3/9 1/492 2
6/8 563 5/28 1/52 21/14 0/107 2/46 3/8 21/047 3
6 497 2 4 5/71 0/132 1/63 7/9 1/292 4

5/6 1018 5/2 0/4 7/56 0/132 0/1 9/4 2/712 5

جدول 3- درصد هر یک از کلاس ها براي رده بندي شولر در کل محدوده

     پارامتر
طبقه بندي آب

HCO3
بیکربنات

TDS
غلظت املاح محلول

TH
سختي کل

Na
سدیم

Cl
کلر

SO4
سولفات

Mg++

منیزیم
Ca++

کلسیم

00100000600خوب
6060020004060قابل قبول
404004000040نامناسب

0004010010000غیر قابل شرب
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شکل2- منحني کیفیت آب 5 ایستگاه مورد مطالعه در دیاگرام شولر
)ایستگاه1: خط چین مشکي، ایستگاه2: آبي، ایستگاه3: سبز ایستگاه4: قرمز، ایستگاه5: نارنجي(

جدول 4- مقادیر پارامترهاي مورد استفاده در دیاگرام 
ویلکوکس

سدیم نسبت جذب سدیم ایستگاه

Na+

)meq/l(
SAR

)meq/l(
1/19 0/89 1
4/42 3/11 2
21/14 11/46 3
5/71 3/30 4
7/56 4/52 5

جدول 5- درصد هر یک از کلاس ها براي رده بندي ویلکوکس 
در کل محدوده

درصد نمونه هاي نوع آب براي کشاورزيرده آب
آب

S1-C320شور- مناسب براي کشاورزي

S2-C3 شور- قابل استفاده براي
کشاورزي

20

S1-C4 خیلي شور- مناسب براي
کشاورزي

60



سال دوم- شماره 4- بهار 201393 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

از  یکي  آب،  کیفیت  و  کمیت  به گونه اي که   .]18[ است  آب  منابع 
پایه هاي اصلي مدیریت آب در جهت توسعه پایدار به شمار مي روند. 
منابع  اصلي  شریان هاي  از  یکي  به عنوان  نیز  رودخانه ها  طرفي  از 
آب، منابع اصلي و قابل دسترس تأمین کننده نیازهاي جوامع بشري 
جزء  نیز  آن ها  آب  کیفیت  آب،  کمیت  بر  علاوه  که  هستند  مطرح 
سطحي  آب هاي  مي شوند.  محسوب  تعیین کننده  مهم  پارامترهاي 
به ویژه رودخانه ها از مهم ترین منابع تأمین آب، جهت مصارف شرب 

و کشاورزي مي باشند ]11،7،21[.
مهم ترین مصارف از منابع آب هر کشور براي شرب و کشاورزي 
براي  که  است  عواملي  از  یکي  عامل  کیفیت  اساس  این  بر  است، 
مصارف مختلف محدودیت ایجاد مي کند، به همین دلیل کیفیت منابع 
آب دائماً بایستي بررسي و کنترل شود تا منابع آب با کیفیت مناسب 

براي هر مصرف به دست مصرف کنندگان برسد. 
در این تحقیق با توجه به اهمیت منابع آب در سر شاخه ي اصلي 
و  شرب  مصارف  براي  شمیرانات،  منطقه ي  در  جاجرود  رودخانه 

کشاورزي در منطقه کیفیت آب در منطقه بررسي گردید.
براي  آب  کیفیت  بر  مؤثر  پارامترهاي  تحقیق،  نتایج  به  توجه  با 
مصارف کشاورزي و شرب اندازه گیري شد و معني دار بودن روابط 
با  که  بررسي گردید،  متغیره  با روش رگرسیون چند  پارامترها  بین 
سطح  با  بررسي  مورد  پارامترهاي  تمام  روش  این  نتایج  به  توجه 
معني داري 1 درصد یعني اطمینان 99 درصد با هم ارتباط معني داري 

داشتند و داده ي پرت بین داده ها وجود نداشت.

درستي  و مشخص شدن  مقادیر  بودن  معني دار  اساس  بر  سپس 
داده هاي اندازه گیري شده، مقادیر پارامترها مورد تجزیه و تحلیل قرار 
گرفت، بر این اساس با توجه به جدول 1 میزان pH، روند ثابتي دارد، 
همان طورکه   .]25[ مي کنند  کنترل  را  آب    pH بیکربنات،  یون هاي 
انتظار داشتیم TDS  و EC نمونه ها از سرچشمه تا مصب رودخانه، 
افزایش مي یابد که علت آن شاید پیوستن آبراهه هاي مختلف به رود 
ترکیب شدن  و  مي باشد  مختلف  روستاهاي  از  آن ها  گذر  و  اصلي 
با هر آن چه در سر راهشان است. هم چنین میزان کلسیم به سمت 
خروجي رودخانه افزایش مي باید. انحلال کلسیت و افزایش کلسیم 
کلسیم،  افزایش  این   .]25[ افزایش  TDS شود  مي تواند موجب  نیز 
روند افزایشي میزان سختي کل نمونه آب را نیز توجیه مي کند. مقادیر 
سایر آنیون و کاتیون ها )Na, K, Cl, SO4( به طورکلي با دور شدن از 

سرچشمه و نزدیک شدن به مصب افزایش نسبي مي یابد.
سپس پس از بررسي علت کم یا زیاد بودن پارامترها، کیفیت آب 
گرفت.  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  و  بررسي  نظر شرب  از  منطقه 
لازم به ذکر است معمولاً براي تعیین امکان استفاده از آب )سطحي 
استفاده   ،]20[ شولر  دیاگرام  از  شرب  مصارف  براي  زیرزمیني(  یا 
نظر  از  لگاریتمي،  نیمه-  مقیاس  به  توجه  با  دیاگرام  این  مي شود. 
سرعت عمل، سهولت مقایسه و نمایش تعداد زیادي نمونه، نمایش 
غلظت یون ها بر حسب میلي گرم بر لیتر، از اهمیت خاصي برخوردار 
و  کاتیون ها  غلظت  اساس  بر  کیفیت  نمودار  این  در    .]16[ است 
HCO3,-Na+, Cl-, SO4-  و پارامتر 

2 ,2+Mg ,2+Ca :آنیون هاي اصلي چون

شکل3- منحني کیفیت آب 5 ایستگاه مورد مطالعه در دیاگرام ویلکوکس
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TDS مورد ارزیابي قرار مي گیرد. با توجه به جدول 2 و کلاس هاي 
رده بندي شولر به منظور مصارف شرب،. 100 درصد نمونه هاي آب 
رودخانه به علت میزان بالاي کلر )Cl( و 40 درصد نمونه ها به دلیل 
سولفات  میزان  به دلیل  نمونه ها  درصد   100 و   ،)Na( سدیم  میزان 
)SO4-(، در رده غیر قابل شرب قرار دارند. در نتیجه وضعیت آب 
از لحاظ شرب بین خوب تا غیر قابل شرب متغیر است، به طورکلي 
وضع خیلي مناسبي از لحاظ آب شرب ندارد. همچنین با توجه به 
قرار گرفتن نمونه ها بر روي نمودار شولر، نقاط ابتدایي نمونه برداري 
و نزدیک به سرچشمه، از نوع آب هاي قابل قبول هستند و هر چه به 
سمت بر اساس نتایج حاصل از منحني هاي ترسیم شده در دیاگرام 
لحاظ  از  رودخانه  آب سرشاخه  کیفیت  نمود،   بیان  مي توان  شولر 
شرب با توجه به تقسیم بندي موجود در دیاگرام شرایط مناسبي را 
ندارد،  به گونه اي که هر چقدر از محل ورود رودخانه به خروجي 
حوزه با عبور از سه روستا نزدیک مي شویم، میزان غلظت فاکتورهاي 

نامطلوب افزایش مي یابد.
سپس براي بررسي کیفیت آب منطقه از لحاظ کشاورزي از دیاگرام 
ویلکوکس استفاده شده است که این نمودار در قسمت نتایج نشان 
داده است. بر اساس نتایج این نمودار کیفیت آب رودخانه ي منطقه ي 
مورد مطالعه از لحاظ کشاورزي جزء آب هاي خیلي شور محسوب 
مي شود ولیکن براي کشاورزي قابل استفاده است و محدودیتي در 
و  ندارد  وجود  جهاني  استاندارهاي  و  شولر  دیاگرام  اساس  بر  آن 
مي توان گفت تقریباً قابل قبول است و مي توان براي کشاورزي از 
آن بهره مند شد. با توجه به نتایج دو دیاگرام شولر و ویلکوکس براي 
مصارف شرب و کشاورزي مي توان بیان نمود، کیفیت شیمیایي آب 
این رودخانه در قسمت مورد مطالعه، کیفیت نسبتاً نامناسبي را البته 

بیش تر براي مصرف شرب  دارد. 
این  این است که  به آن اشاره شود،  بایستي  از مواردي که  یکي 
رودخانه یکي از شریان هاي اصلي است که از حوزه آبخیز بالادست 
سد لتیان مي گذرد، بر این اساس نیازمند مدیریت جدي تر و کارآمدتر 
براي بهبود کیفیت منبع آبي است که در عین حال که خود به تنهایي 
به عنوان لازمه ي حیات انسان هایي که در اطراف آن زندگي مي کنند 
مي باشد، این آب با کیفیتي که دارد از روستاها و شهرهاي متفاوتي 
عبور مي کند و تحت اثر شرایط منطقه کیفیتش تغییر مي کند چه بسا 
شرایط نامساعدتري پیدا مي کند و پشت بزرگ ترین سد تأمین کننده 
آب شرب شهر تهران قرار مي گیرد، لذا بایستي توجه به منبع ارزشمند 
به گرمایش جدي تر و مصصم تر  به شرایط جهان رو  با توجه  آب 

انجام گیرد.
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Abstract

Evaluation of water quality for drinking and agriculture 
(Case Study: Jajrood River Latian watershed)   
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From the beginning of human life due to the need for water living, streams and waters are considered. For 
use of water resources, agriculture, urban and industrial centers, and general civilization formed near rivers. 
But with the rise of industry and technology, man has begun to destroy nature. In surface water due to 
population growth and the proliferation of pollution, quality of rivers and aquifers becomes more difficult 
every day. The spatial and temporal variations of water quality in rivers as the main source of surface water, 
always a challenge for managers and decision-makers in the area of water resources. In this study the water 
quality of the main branch in Jajrood River in Shemshak _ Darbandsar terms of agriculture and drinking 
consumption has been studied. 5 samples were taken from the source to the output Jirood village. The 
concentration of major anions and cations were measured according to standard methods. The chemical 
composition of the samples using the graphical diagrams Wilcox and Schoeller were analyzed. Based on 
the results obtained with samples drawn on charts Wilcox and Schoeller also became apparent that water 
drinking Jajrood generally not suitable for use, but considering the amount of salt and sodium content of 
the water river used for irrigation of agricultural land use. 
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1- Msc. Student of Watershed Management, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj. I.R. Iran
2- Assistant Professor, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj. I.R. Iran. Corresponding Author. 
Emil: menghorbani@ut.ac.ir
3- Professor, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj. I.R. Iran. 
4- Professor, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj. I.R. Iran. 


