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چکيده
از اوايل حيات بشري به‌علت نياز به آب براي زندگي، رودخانه‌ها 
و آب‌هاي جاري مورد توجه بوده‌اند. براي بهره‌گيري از منابع آب، 
شهرها و مراکز صنعتي و کشاورزي و به‌طورکلي تمدن‌ها در نزديکي 
رودخانه‌ها شکل گرفتند. اما با پيشرفت صنعت و فن‌آوري، بشر شروع 
افزايش  به‌علت  نابودي طبيعت کرد. در زمينه آب‌هاي سطحي  به 
روزافزون جمعيت و رشد انواع آلودگي‌ها، شرايط کيفي رودخانه‌ها و 
آبخوان‌ها هر روز نامناسب‌تر مي شود. روند تغييرات مکاني و زماني 
کيفيت آب در رودخانه‌ها به‌عنوان مهم‌ترين منبع آب‌هاي سطحي، 
همواره يکي از چالش‌هاي مديران و تصميم‌گيرندگان در حوزه منابع 
آب بوده است. در اين تحقيق کيفيت آب يکي از سرشاخه‌هاي اصلي 
رودخانه‌ي جاجرود در منطقه شمشک- دربندسر، حوزه آبخيز لتيان، 
از لحاظ  مصرف کشاورزي و شرب مورد بررسي قرار گرفته است. 
تعداد 5 نمونه از سرچشمه تا خروجي روستاي جيرود برداشت گرديد. 
غلظت آنيون‎ها و کاتيون‎هاي اصلي براساس روش‌هاي استاندارد، 
اندازه‎گيري شد. ترکيب شيميايي نمونه‎‎ها با روش‎هاي گرافيکي چون 
نمودارهاي ويلکوکس و شولر مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. بر 
اساس نتايج به‌دست آمده و با ترسيم نمونه‎ها بر روي نمودارهاي 
وليکوکس و شولر نيز آشکار گرديد که آب رودخانه جاجرود به‌طور 
کلي براي استفاده شرب مناسب نيست اما با توجه به ميزان شوري 
و ميزان سديم، از آب اين رودخانه مي‎توان براي آبياري زمين‌هاي 

کشاورزي استفاده کرد.
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مقدمه 
به‌علت  آبخيز  حوزه‌هاي  در  جامع  و  کارامد  مديريت  ضرورت 
فعاليت‌هاي  تأثير  و  يک‌ديگر  با  آب  و  گياه  خاک،  پيچيده  ارتباط 
انساني توأماً وضع خاصي را در حوزه‌هاي آبخيز ايجاد مي‌کند که 
نتايج آن به‌صورت مرحله‌اي ظاهر مي‌گردد. شناخت مراحل و عوامل 
مديريت  است.  آبخيز  حوزه  مديريت  اوليه  اهداف  از  آن  بر  مؤثر 
حوزه آبخيز، كيي از حساس‌ترين و در عين حال پيچيده‌ترين اشكال 
مديريت منابع و توليد است. تنوع در نهاده‌ها و ورودي‌هاي سيستم 
از بخش غيرزنده تا زنده، تنوع در محيط سيستم از طبيعي تا انسان 
ساخت و گستردگي عرصه، جنبه‌هايي از اين پيچيدگي را مشخص 
مي‌نمايد. مهم‌ترين منبع طبيعي در حوزه آبخيز آب است، که به‌عنوان 
منبع ارزشمند ملي و جهاني  محسوب مي‌شود. بهره‌برداري از منابع 
آب طبيعي مستلزم شناخت کميت و به‌ويژه کيفيت آن مي‌باشد. زيرا 
منابع آب دريافت‌کنندگان نهايي آلودگي به‌دست آمده از فعاليت‌هاي 
مختلف انساني هستند خصوصيات کيفي آب از مؤلفه‌هايي است که 
ضرورت لحاظ آن در برنامه‌ريزي‌هاي مربوط به مديريت منابع آب 
و هم‌چنين ارزيابي سلامت حوزه آبخيز و ايجاد تغييرات مديريتي 

در آن کاملًا احساس شده است ]8،9[.
يکي از شريان‌هاي اصلي که آب اين موهبت الهي را از بالادست 
حوزه آبخيز به پايين دست هدايت مي‌نمايد رودخانه است، که اين 
شريان اصلي از بالادست حوزه آبخيز هر آن چه در مسير خود به 
سمت پايين دست مي‌باشد را با خود حمل مي‌کند، آب‌هاي سطحي 
به‌ويژه رودخانه‌ها از مهم‌ترين منابع تامين آب، جهت مصارف شرب 

و کشاورزي مي‌باشند ]21[.
از اين‌رو تمام تغييرات طبيعي و انساني بر اين شريان اصلي تأثير 
مي‌گذارد و کميت و کيفيت آب را به‌عنوان موهبت الهي که لازمه‌ي 
تغيير  اساس  اين  بر  قرار مي‌دهد،  اثر  منطقه است تحت  حيات هر 
در کيفيت و کميت آب رودخانه يکي از مباحثي است که در جهان 
بسيار حائز  ارزشمند  و  کمياب  منبع  اين  اهميت  به  توجه  با  امروز 
اهميت مي‌باشد. بر اين اساس با گذشت زمان و به دنبال آن افزايش 
جمعيت كره زمين از كي طرف و محدوديت منابع طبيعي از طرف 
تدابير گوناگون  اتخاذ  و  به چاره‌انديشي  وادار  را  بشر خاكي  ديگر 
به‌منظور صرفه‌جوئي، بهره‌وري بهينه و آينده‌نگري اين منابع نموده 
است. به‌گونه‌اي که آب كيي از نيازهاي ضروري انسان مي‌باشد كه 
هر چند دو سوم سطح كره زمين را اشغال نموده است، اما به‌دليل 



سال دوم- شماره 4- بهار 161393 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

آب  كم  و حجم  طرف  كي  از  آن  مكاني  و  زماني  محدوديت‌هاي 
شيرين و قابل دسترس از طرف ديگر امروزه ضرورت مديريت و 
برنامه‌ريزي آن را اجتناب‌ناپذير نموده است. اين مطلب تا آن‌جا داراي 
اهميت است كه بعضي از انديشمندان جنگ‌هاي آينده بشر را جنگ 
آب مي‌دانند ]24[. با توجه به اين امر قرار گرفتن كشور ايران بر روي 
كمربند مناطق خشك كره زمين در نتيجه كاهش بارندگي و ضريب 
مديريت  و  برنامه‌ريزي  اهميت  آن  بالاي  مكاني  و  زماني  تغييرات 
منابع آبي كشور را دو چندان نموده است ]3[. از طرفي با توجه به 
روشن شدن اهميت منابع آبي در حوزه‌هاي آبخيز لازم است ذکر 
شود همين منبع ارزشمند روز به روز کمياب‌تر و محدود‌تر مي‌شود 
و آن چه اهميت دارد اين است که انسان‌ها به‌عنوان بهره‌برداران اين 
که  آن چه  نمايند،  منبع تلاش  اين  در حفظ  بايستي  ارزشمند  منبع 
امروزه محققان اين امر بر آن  توافق دارند کيفيت آب اين منابع است 
که روز به روز روند کاهشي را به دنبال دارد. اين امر بيان‌کننده‌ي 
بحران آب در آينده‌ي نه چندان دور است، به‌طوري‌که محققان بحران 
آب را در سطح جهان از لحاظ کميت  در سال 2050 اعلام کرده‌اند 
]15[، و ليکن چه بسا در سطح منطقه‌اي آب سطحي به‌عنوان منبع 
ارزشمند حياتي کيفيت لازم را براي مصارف حياتي بشر مانند: شرب، 
کشاورزي، صنعت از دست دهد. کيفيت آب يکي از عوامل مهم در 
سياست‌گذاري آب و نهايتاً حوزه‌هاي آبخيز مي‌باشد. بر اين اساس 
براي  را  استاندارهايي  و  شاخص‌ها  ديرباز  از  جهاني  سازمان‌هاي 
بيان کرده‌اند، که اين شاخص‌ها و استاندارها اين  مصارف مختلف 
امکان را به مدير منابع آب مي‌دهد، که منبع آبي را چگونه مديريت 
مختلف  مصارف  براي  جهاني  استاندارد  حد  از  آن  کيفيت  تا  کند 
خارج نشود و راه رسيدن به بحران آب را طولاني‌تر گرداند. بر اين 
فيزيکي،  فرآيندهاي  کنترل  و  بشر  فعاليت‌هاي  کليه  در  آب  اساس 
شيميايي و بيولوژيکي محيط نقش بسزايي را ايفا مي‌کند. اين ماده 
بلکه همواره  نمي‎شود،  يافت  به صورت خالص  حياتي در طبيعت 
دارد  همراه  به  را  محلول  گازهاي  و  معلق  مواد  و  املاح  مقاديري 
که موجب مي‎شود ترکيب آن، در هر منطقه، دستخوش تغيير شود 
]19[. بسته به نياز بشر، از آب‎هاي سطحي و زيرزميني در مصارف 
مختلف استفاده مي‌شود. اين که از آب در چه فعاليتي استفاده شود 
امروزه  متأسفانه  دارد.  آن  ترکيب شيميايي  و  کيفيت  به  تام  بستگي 
به‌علت وجود منابع متعدد آلوده‌کننده آب، از کيفيت شيميايي منابع 
آب )سطحي و زيرزميني( به‎شدت کاسته شده است و بدين علت 
مي‌بايد قبل از استفاده از آب در مصارف گوناگون )چون کشاورزي 
يا شرب( کيفيت آن مورد بررسي و ارزيابي دقيق قرار گيرد. در اين 
ارتباط محققان بسياري پژوهش انجام داده‌اند. پژوهشي با محوريت 
بررسي کيفيت آب، رودخانه‌ي حوزه آبخيز کيتاسکي در چين انجام 
و  مراتع  کاهش  به  توجه  با  رودخانه،  آب  کيفيت  بررسي  با  و  شد 
جنگل‌هاي طبيعي منطقه و جانشيني اراضي کشاورزي و مسکوني، 
شريط نامساعدي براي آب رودخانه تخمين زده شده است، از طرفي 
وان و همکاران )2014(،  مديريت منابع آب را با توجه به اهميت اين 

منبع ارزشمند در جهان امروز بر اساس حفظ کيفيت آب رودخانه‌ها 
به‌عنوان شريان‌هاي بدون مرز امري لازم و حياتي در مديريت حوزه 
آبخيز بيان کرده‌اند ]22[. به‌گونه‌اي که مقترن و همکاران )2011(، 
مديريت منابع آب در حوزه آبخيز، را امري ضروري بيان کرده است 
]6،1،17[.  خامر و همکاران )2012(، در بررسي کيفيت منابع آب 
در منطقه معدني کوه زر در غرب تربت حيدريه، پس از اندازه‌گيري 
کاتيون و آنيون‌هاي نمونه‌هاي آب برداشت شده از منابع آب منطقه، 
تيپ آب منطقه را Na-cl و Na-Hco3 مشخص کردند و کيفيت آب 
را براساس نمودارهاي شولر و ويلکوکس، از نظر شرب وکشاورزي 
نامناسب معرفي نمودند ]10[. معروفي و بيات )2011(،  در بررسي 
توجه  با  کرج  رودخانه  آب  شيميايي  کيفيت  شيميايي  تجزيه  نتايج 
به استاندارد ملي کيفيت آب شرب نشان دادند که ميانگين غلظت 
پارامترهاي شيميايي موجود از حد استاندارد پايين‌تر مي‌باشد ]13[.

رودخانه  آب  شيميايي  ترکيب  برررسي  ضمن  پژوهش  اين  در 
جاجرود- به‌عنوان يکي از رودخانه‌هاي مهم استان تهران- کيفيت 
آب اين رودخانه از نظر مصرف شرب و کشاورزي نيز مورد بررسي  
قرار گرفته است، بنابراين در اين مطالعه سعي شده است، با استفاده 
از نمونه‌گيري از آب رودخانه‌ي جاجرود، داده‌هاي حقيقي به دست 
يون‌هاي  وجود  براي  نتايج  شيميايي  آزمايشات  اساس  بر  و  آيد 
مختلف به‌منظور بررسي کيفيت آب استخراج گردد، سپس با استفاده 
از آزمون‌هاي آماري  رگرسيون چند متغيره معني‌دار بودن نتايج مورد 
بودن  معني‌دار  اثبات  از  پس  نتيجه  در  گيرد.  قرار  تحليل  و  تجزيه 
شيميايي  کيفيت  ارزيابي  به  ترسيمي  روش‌هاي  از  استفاده  با  نتايج 
آب رودخانه و مناسبت آن براي مصارف شرب و کشاورزي پرداخته 
شود تا از اين طريق تمهيدات لازم در زمينه مديريت بهينه منابع آب 

صورت پذيرد.

مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه

منطقه‌ي مورد مطالعه در سر شاخه‌ي شمالي رودخانه‌ي جاجرود 
از  و  مي‌ريزد  جيرود  خروجي  به  شمشک  منطقه‌ي  از  که  مي‌باشد 
سه روستاي دربند سر و درود و جيرود مي‌گذرد، شکل1 موقعيت 
منطقه‌ي مورد مطالعه را در کشور ايران و استان تهران نشان مي‌دهد. 
به طور دقيق حوزه آبخيز لتيان با وسعت حدود 700 کيلومترمربع بين طول 
جغرافيايي ›025 °51 الي '55 °51  و عرض جغرافيايي '45°35 الي36°   
قرار گرفته است. اين حوزه در دامنه‌هاي جنوبي سلسله جبال البرز مرکزي 
و در شمال شرق استان تهران و درغرب شهرستان دماوند قرار گرفته 
است. اين حوزه از لحاظ تقسيمات کشوري در محدوده شهرستان 
شميرانات واقع شده است.  حدود 20 درصد اين حوزه را ارتفاعات 
ارتفاعات  متر تشکيل مي‌دهد  و 60 درصد آن  در  از 3000  بيش 
2000 تا 3000 متر قرار دارد. بلندترين نقطه آن قله توچال به ارتفاع 
سد  بستر  در  متر   1500 آن  نقطه  پست‌ترين  و  متر   3933 متوسط 
رودخانه‌ي  لتيان  سد  آب  تأمين‌کننده‌ي  اصلي  عامل  مي‌باشد.  لتيان 
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جاجرود مي‌باشد که به طول 140 کيلومتر مي‌باشد، که در اين مطالعه 
تحقيقات در سر شاخه‌ي شمالي آن دربندسر انجام شده است. بر اين 
اساس80/ 12کيلومتر از رودخانه‌ي جاجرود از اين سه روستا عبور 
مي‌کند که  حدود 7/10 کيلومتر در سامان دربندسر، 1/70 کيلومتر در 
سامان دورود و 4 کيلومتر در سامان جيرود قرار دارد. سامان عرفي 
دربندسر  با مساحت 3293 هکتار با طول جرافيايي 36 31 51 الي12 
'25 °51 و با عرض جغرافيايي16' 03° 36 الي 00 00 °36 و سامان 
عرفي دورود با مساحت1074 هکتار با طول جغرافيايي 9 °31 51 
الي 31 26 °51 و عرض جغرافيايي  41 59 °35 الي 32 00 °36 و 
سامان عرفي جيرود با مساحت  1673 هکتار با طول جغرافيايي 52 
30 °51 الي 47 26 °51 وعرض جغرافيايي 41 59 °35 الي 47 57 
°35، مي‌باشد. در اين مطالعه نمونه‌برداري آب در 5 ايستگاه، ورودي 
حوزه، خروجي روستاي دربندسر، خروجي روستاي درود، قبل از 
انجام  نظر  مورد  آبخيز  حوزه  خروجي  جيرود،  روستاي  خروجي 

گرفت که نقاط نمونه‌برداري در شکل1، نشان داده شده است.

نتايج
نمونه‌برداري و بررسي شاخص‌هاي کيفي منابع آب

نمونه‌برداري در 5 نقطه‌ي مشخص شده، در ساعات مشخصي از 
روز که شرايط يکساني را از لحاظ دما داشتند، انجام شده است. هر 
کدام از نمونه‌ها در فصول مشخص بعد از گذشت 1 روز از زمان 
نمونه‌برداري در آزمايشگاه مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند، تعداد 
از  تا نمونه بوده است،  کل نمونه‌ها در سه فصل مورد بررسي 15 
جمله پارامترهايي که بررسي شد مي‌توان به موارد زير اشاره نمود: 
شامل باقي‌مانده املاح، هدايت الکتريکي، اسيديته، بي‌کربنات، کلر، 
سولفات، کل آنيون‌ها، کلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم، کل کاتيون‌ها، 
نسبت جذب سديم، درصد سديم و سختي کل مي‌باشند که کيفيت 
است.  شده  مشخص  و  آشکارسازي  سالانه  کلي  روند  و  شيميايي 
پارامترهاي مؤثر در کيفيت  از مهم‌ترين  پارامترهاي ذکر شده يکي 

آب براي مصارف مختلف شرب و کشاورزي مي‌باشد ]14،12،5[.
طيف‌سنجي  دستگاه  توسط  پتاسيم  و  سديم  يون‌هاي  غلظت 
و  اسپکتروفتومتري  روش  با  نيترات  و  سولفات  غلظت  و  شعله‌اي 

غلظت يون‎هاي کلسيم، منيزيم، کلر و کربنات و بيکربنات نيز توسط 
)هدايت   EC و  )اسيديته(   pH شد.  اندازه‌گيري  تيتراسيون  روش 
اندازه‌گيري   ELE متر   pH دستگاه  توسط  نيز  نمونه‌ها  الکتريکي(، 
و ثبت شدند. مقادير اندازه‎گيري شده پارامترهاي فيزيک وشيميايي 
در جدول 1، نشان داده شده است. به‌منظور بررسي کيفيت آب ابتدا 
وضعيت آماري داده‌ها، آزمون نرمال بودن داده‌ها و بررسي داده‌هاي 
گرديده  مشخص  متغيره  چند  رگرسيون  آزمون  از  استفاده  با  پرت 
آب  کيفيت  ويلکوکس  و  شولر  نمودار  از  استفاده  با  سپس  است. 

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

کيفيت آب يکي از مهم‌ترين عوامل اثرگذار بر مصارف منابع آبي 
همانند رودخانه مي‌باشد. بر اين اساس يکي از بهترين روش‌هايي 
که وضعيت کيفيت آب را بر اساس  پارامتر شيميايي آب مشخص 
به‌منظور  تحقيق  اين  در  اساس  اين  بر  است.  شولر  نمودار  مي‌کند، 
لگاريتمي شولر  نيمه  نمودار  از  قابليت شرب آب رودخانه  بررسي 
استفاده شده است. در جدول 2، مقادير 8 پارامتر لازم براي دياگرام 
شولر نشان داده شده است. منحني کيفيت آب هر ايستگاه بر روي 
دياگرام شولر در شکل2، نشان داده شده است. بر اساس منحني‌هاي 
کيفيت آب شرايط آب در رده‌هاي مختلف کيفيتي تعيين شده است و 
درصد نقاط مربوط به تمام ايستگاه‌ها در ارتباط با تک تک پارامترها 

رده‌بندي شده است و نتايج در جدول3،  بيان شده است. 
در  استفاده  نظر  از  جاجرود  رودخانه  آب  کيفيت  ارزيابي 

کشاورزي
در اين مطالعه براي تعيين کيفيت آب رودخانه جاجرود از نظر 
استفاده در کشاورزي )آبياري(، از روش طبقه‌بندي ويلکوکس ]23[، 
استفاده شد. از آنجا که سديم به‌تنهايي نمي‌تواند معيار کيفي آب به 
لحاظ استفاده در آبياري باشد، لذا از نمودار ويلکوکس که تأثير آن 
در ارتباط با شوري کل آب در نظر گرفته مي‌شود، استفاده مي‎شود 
)شوري شامل کليه نمک‎هاي محلول در آب است که باعث افزايش 
آب‎هاي  ويلکوکس،  طبقه‌بندي  اساس  بر  مي‎شود(.  اسمزي  فشار 
خيلي خوب همگي داراي EC کم‌تر از 250  ميکروموس بر سانتيمتر 
گروه  در  خوب  آب‎هاي  مي‌گيرند،  قرار   C1S1 گروه  در  و  بوده 

شکل1- موقعيت منطقه مورد مطالعه
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و   C3S3 متوسط در کلاس ،C1S2، آب‎هاي   C2S1،  C2S2 هاي‎آب
C3S1،C1S3، C2S3،C3S2  قرار گرفته و بقيه آب‎ها نامناسب هستند. 
وجود کلسيم در آب باعث افزايش نفوذ آب به داخل خاک مي‎شود 
مناسب‎تر  باشد،  بيش‌تر  کلسيم آب  ميزان  آبياري هر چه  نظر  از  و 
افزايش  را  نفوذپذيري خاک  از طرفي وجود سديم در آب،  است. 
کيفيت  بررسي  در  نياز  مورد  پارامترهاي  اساس  براين   .]2[ مي‎دهد 
تحليل  و  تجزيه  مورد  مطالعه،  مورد  ايستگاه   5 در  کشاورزي  آب 
قرار گرفت و نتايج در جدول5، بيان شده است. لازم به ذکر است 
دو پارامتر مؤثر در دياگرام ويلکوکس، )Na+سديم(،  و SAR )نسبت 
جذب سديم( مي‌باشد، مقادير دو پارامتر در هر 5 ايستگاه در جدول 
ليتر  بر  والانت  اکي  ميلي  پارامترها  تمام  واحد  است.  شده  بيان   ،4

مي‌باشد، بر اين اساس که نسبت جذب سديم بر اساس فرمول )1( 
محاسبه مي‌شود.

                         
رابطه 1         

بحث و نتيجه‌گيري 
اگرچه  است،  بشر  نيازهاي  تامين  در  طبيعي  منبع  مهم‌ترين  آب 
تنها  ليکن  و  است  آب  پوشش  تحت  زمين  کره  از  وسيعي  سطح 
بهره‌برداري  براي  دسترس  در  زمين  کره  آب‌هاي  کل  از  درصد   1
ارزشمند  منبع  اين  اهميت  به  با توجه  اين اساس  بر  است ]11،4[. 
مهم‌ترين مسائل مديريت  از  يکي  بهينه‌سازي مصرف آب  کمياب  

جدول 1- مقادير پارامترهاي اندازه‌گيري شده 
اسيديته هدايت الکتريکي سختي

کل 
 غلضت املاح

محلول
کلسيم منيزيم سديم پتاسيم بيکربنات کلر سولفات کربنات پارامتر

     
PHايستگاه 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- مقادير پارامترهاي مورد استفاده در دياگرام شولر

سختي کل غلضت املاح محلول کلسيم منيزيم سديم پتاسيم بيکربنات کلر سولفات ايستگاه

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 يک از کلاس‎ها براي رده‌بندي شولر در کل محدوده

     پارامتر
طبقه‌بندي آب

HCO3
بيکربنات

TDS
غلظت املاح محلول

TH
سختي کل

Na
سديم

Cl
کلر

SO4
سولفات

Mg++

منيزيم
Ca++

کلسيم

00100000600خوب
6060020004060قابل قبول
404004000040نامناسب

0004010010000غير قابل شرب
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شکل2- منحني کيفيت آب 5 ايستگاه مورد مطالعه در دياگرام شولر
)ايستگاه1: خط چين مشکي، ايستگاه2: آبي، ايستگاه3: سبز ايستگاه4: قرمز، ايستگاه5: نارنجي(

جدول 4- مقادير پارامترهاي مورد استفاده در دياگرام 
ويلکوکس

سديم نسبت جذب سديم ايستگاه

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 يک از کلاس‎ها براي رده‌بندي ويلکوکس 
در کل محدوده

درصد نمونه‌هاي نوع آب براي کشاورزيرده آب
آب

S1-C320شور- مناسب براي کشاورزي

S2-C3 شور- قابل استفاده براي
کشاورزي

20

S1-C4 خيلي شور- مناسب براي
کشاورزي

60
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از  يکي  آب،  کيفيت  و  کميت  به‌گونه‌اي‌که   .]18[ است  آب  منابع 
پايه‌هاي اصلي مديريت آب در جهت توسعه پايدار به‌شمار مي‌روند. 
منابع  اصلي  شريان‌هاي  از  يکي  به‌عنوان  نيز  رودخانه‌ها  طرفي  از 
آب، منابع اصلي و قابل دسترس تأمين‌کننده نيازهاي جوامع بشري 
جزء  نيز  آن‌ها  آب  کيفيت  آب،  کميت  بر  علاوه  که  هستند  مطرح 
سطحي  آب‌هاي  مي‌شوند.  محسوب  تعيين‌کننده  مهم  پارامترهاي 
به‌ويژه رودخانه‌ها از مهم‌ترين منابع تأمين آب، جهت مصارف شرب 

و کشاورزي مي‌باشند ]11،7،21[.
مهم‌ترين مصارف از منابع آب هر کشور براي شرب و کشاورزي 
براي  که  است  عواملي  از  يکي  عامل  کيفيت  اساس  اين  بر  است، 
مصارف مختلف محدوديت ايجاد مي‌کند، به‌همين‌دليل کيفيت منابع 
آب دائماً بايستي بررسي و کنترل شود تا منابع آب با کيفيت مناسب 

براي هر مصرف به دست مصرف‌کنندگان برسد. 
در اين تحقيق با توجه به اهميت منابع آب در سر شاخه‌ي اصلي 
و  شرب  مصارف  براي  شميرانات،  منطقه‌ي  در  جاجرود  رودخانه 

کشاورزي در منطقه کيفيت آب در منطقه بررسي گرديد.
براي  آب  کيفيت  بر  مؤثر  پارامترهاي  تحقيق،  نتايج  به  توجه  با 
مصارف کشاورزي و شرب اندازه‌گيري شد و معني‌دار بودن روابط 
با  که  بررسي گرديد،  متغيره  با روش رگرسيون چند  پارامترها  بين 
سطح  با  بررسي  مورد  پارامترهاي  تمام  روش  اين  نتايج  به  توجه 
معني‌داري 1 درصد يعني اطمينان 99 درصد با هم ارتباط معني‌داري 

داشتند و داده‌ي پرت بين داده‌ها وجود نداشت.

درستي  و مشخص شدن  مقادير  بودن  معني‌دار  اساس  بر  سپس 
داده‌هاي اندازه‌گيري شده، مقادير پارامترها مورد تجزيه و تحليل قرار 
گرفت، بر اين اساس با توجه به جدول 1 ميزان pH، روند ثابتي دارد، 
همان‌طورکه   .]25[ مي‎کنند  کنترل  را  آب    pH بيکربنات،  يون‎هاي 
انتظار داشتيم TDS  و EC نمونه‌ها از سرچشمه تا مصب رودخانه، 
افزايش ميي‏ابد که علت آن شايد پيوستن آبراهه‌هاي مختلف به رود 
ترکيب شدن  و  مي‌باشد  مختلف  روستاهاي  از  آن‌ها  گذر  و  اصلي 
با هر آن چه در سر راهشان است. هم‌چنين ميزان کلسيم به سمت 
خروجي رودخانه افزايش مي‌بايد. انحلال کلسيت و افزايش کلسيم 
کلسيم،  افزايش  اين   .]25[ افزايش TDS‎ شود  مي‌تواند موجب  نيز 
روند افزايشي ميزان سختي کل نمونه آب را نيز توجيه مي‌کند. مقادير 
ساير آنيون و کاتيون‌ها )Na, K, Cl, SO4( به‌طورکلي با دور شدن از 

سرچشمه و نزديک شدن به مصب افزايش نسبي مي‎يابد.
سپس پس از بررسي علت کم يا زياد بودن پارامترها، کيفيت آب 
گرفت.  قرار  تحليل  و  تجزيه  مورد  و  بررسي  نظر شرب  از  منطقه 
لازم به ذکر است معمولاً براي تعيين امکان استفاده از آب )سطحي 
استفاده   ،]20[ شولر  دياگرام  از  شرب  مصارف  براي  زيرزميني(  يا 
نظر  از  لگاريتمي،  نيمه-  مقياس  به  توجه  با  دياگرام  اين  مي‌شود. 
سرعت عمل، سهولت مقايسه و نمايش تعداد زيادي نمونه، نمايش 
غلظت يون‎ها بر حسب ميلي‌گرم بر ليتر، از اهميت خاصي برخوردار 
و  کاتيون‎ها  غلظت  اساس  بر  کيفيت  نمودار  اين  در    .]16[ است 
HCO3,-Na+, Cl-, SO4-  و پارامتر 

2 ,2+Mg ,2+Ca :آنيون‌هاي اصلي چون

شکل3- منحني کيفيت آب 5 ايستگاه مورد مطالعه در دياگرام ويلکوکس
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TDS مورد ارزيابي قرار مي‌گيرد. با توجه به جدول 2 و کلاس‌هاي 
رده‌بندي شولر به‌منظور مصارف شرب،. 100 درصد نمونه‎هاي آب 
رودخانه به‌علت ميزان بالاي کلر )Cl( و 40 درصد نمونه‎ها به‌دليل 
سولفات  ميزان  به‌دليل  نمونه‎ها  درصد   100 و   ،)Na( سديم  ميزان 
)SO4-(، در رده غير قابل شرب قرار دارند. در نتيجه وضعيت آب 
از لحاظ شرب بين خوب تا غير قابل شرب متغير است، به‌طورکلي 
وضع خيلي مناسبي از لحاظ آب شرب ندارد. همچنين با توجه به 
قرار گرفتن نمونه‎ها بر روي نمودار شولر، نقاط ابتدايي نمونه‎برداري 
و نزديک به سرچشمه، از نوع آب‌هاي قابل قبول هستند و هر چه به 
سمت بر اساس نتايج حاصل از منحني‌هاي ترسيم شده در دياگرام 
لحاظ  از  رودخانه  آب سرشاخه  کيفيت  نمود،   بيان  مي‌توان  شولر 
شرب با توجه به تقسيم‌بندي موجود در دياگرام شرايط مناسبي را 
ندارد،  به‌گونه‌اي که هر چقدر از محل ورود رودخانه به خروجي 
حوزه با عبور از سه روستا نزديک مي‎شويم، ميزان غلظت فاکتورهاي 

نامطلوب افزايش ميي‌ابد.
سپس براي بررسي کيفيت آب منطقه از لحاظ کشاورزي از دياگرام 
ويلکوکس استفاده شده است که اين نمودار در قسمت نتايج نشان 
داده است. بر اساس نتايج اين نمودار کيفيت آب رودخانه‌ي منطقه‌ي 
مورد مطالعه از لحاظ کشاورزي جزء آب‌هاي خيلي شور محسوب 
مي‌شود وليکن براي کشاورزي قابل استفاده است و محدوديتي در 
و  ندارد  وجود  جهاني  استاندارهاي  و  شولر  دياگرام  اساس  بر  آن 
مي‌توان گفت تقريباً قابل قبول است و مي‌توان براي کشاورزي از 
آن بهره‌مند شد. با توجه به نتايج دو دياگرام شولر و ويلکوکس براي 
مصارف شرب و کشاورزي مي‌توان بيان نمود، کيفيت شيميايي آب 
اين رودخانه در قسمت مورد مطالعه، کيفيت نسبتاً نامناسبي را البته 

بيش‌تر براي مصرف شرب  دارد. 
اين  اين است که  به آن اشاره شود،  بايستي  از مواردي که  يکي 
رودخانه يکي از شريان‌هاي اصلي است که از حوزه آبخيز بالادست 
سد لتيان مي‌گذرد، بر اين اساس نيازمند مديريت جدي‌تر و کارآمدتر 
براي بهبود کيفيت منبع آبي است که در عين حال که خود به تنهايي 
به‌عنوان لازمه‌ي حيات انسان‌هايي که در اطراف آن زندگي مي‌کنند 
مي‌باشد، اين آب با کيفيتي که دارد از روستاها و شهرهاي متفاوتي 
عبور مي‌کند و تحت اثر شرايط منطقه کيفيتش تغيير مي‌کند چه بسا 
شرايط نامساعدتري پيدا مي‌کند و پشت بزرگ‌ترين سد تأمين‌کننده 
آب شرب شهر تهران قرار مي‌گيرد، لذا بايستي توجه به منبع ارزشمند 
به گرمايش جدي‌تر و مصصم‌تر  به شرايط جهان رو  با توجه  آب 

انجام گيرد.
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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. 

Keywords: Water quality, drinking or agriculture, Wilcox and Schoeller charts, Jajrood River
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