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های گاماسیاب و تعیین عوامل موثر در کنترل پارامترهای شیمیایی رودخانه

 (استان کرمانشاه)مطالعه موردی:  سوقره
 2، مریم صیادیو*1محمودلومجتبی قره

 07/02/1398تاریخ ارسال:

 23/08/1398تاریخ پذیرش:

 بر گرفته از تحقیق مستقلپژوهشی مقاله  

  چكیده

از اطلاعات یک دوره  واقع در استان کرمانشاه سوهای گاماسیاب و قرهبه منظور بررسی کیفی آب رودخانهدر این پژوهش 

. جهت ارزیابی هیدروشیمی آب، ابتدا تیپ و رخساره استفاده شد 1393-1397 هایساله در طی سال 5آماری 

استیف و پایپر تعیین شد. سپس براساس نمودار گیبس و ها با استفاده از نمودارهای شیمیایی آب رودخانهژئوهیدرو

تعیین منظور به  گردید. همچنین مشخصدو رودخانه  آب پارامترهای شیمیاییکننده عوامل کنترلهای یونی نسبت

بینی در نهایت برای پیش .ای استفاده شداز تحلیل عاملی و خوشه دو رودخانهثیرگذار بر هیدروشیمی آب فرآیندهای تأ

های اشباع استفاده شد. نتایج این پژوهش نشان داد که، در هر دو ها از شاخصرسوب برخی از کانیو انحلال مکان ا

باشند. همچنین عامل اصلی در تغییر کیفیت شیمیایی آب در هر دو کربنات کلسیت میرودخانه تیپ و رخساره غالب بی

توان با توجه به نتایج حاصل از تحلیل عاملی و این عامل را می باشد.سنگ می-سو واکنش آبگاماسیاب و قره رودخانه

نسبت داد. در حوضه آبخیز دو رودخانه دولومیتی  (  سازندهای2و ) و تبخیری سازندهای کربناته (1)ای به انحلال خوشه

تری در تغییر شیمی ثیر پررنگتأحوضه  سازندهای کربناته با توجه به فراوانی و گسترش آنها در دو هرچند که انحلال

در آب این دو  کربناتکلسیم، منیزیم و بی آب دارد. بطوریکه باعث افزایش چشمگیر برخی از پارامترهای شیمیایی نظیر

توجه به سهم کم عامل دوم  با است.شدهت و دولومیت نسبت به آراگونیت، کلسیاشباع بودن آب آنها  رودخانه و همچنین

نیدریت در همه اهای تبخیری نظیر گچ، هالیت و کانینسبت به  هر دو رودخانه آبدر تغییر پارامترهای شیمیایی، 
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 مقدمه

در بع اصلی آب آشامیدنی امن یکی ازها رودخانه

مت و کیفیت سلا .آیندبه حساب میبیشتر نقاط دنیا 

 توسعه به دستیابى ترین عواملمهم از یکی هاآنآب 

عدم توجه به کیفیت شیمیایی آب،  باشد.می پایدار

 شود از نظرهای بهداشتی میوه برآنکه موجب آسیبلاع

میرزایی ) بودتأثیر نخواهد اقتصادی نیز بی کشاورزی و

هرگونه مواد شیمیایی مضر یا  (.1396و همکاران، 

هایی که باعث آسیب های زنده در غلظتمیکروارگانیسم

شوند نباید در آب سالم وجود داشته باشند می

(WHO, 2017 ترکیبات شیمیایی، فیزیکی و .)

بیولوژیکی از قبیل؛ بارش، موقعیت جغرافیایی حوضه 

های صنعتی، شناسی، فعالیت، زمیناقلیمآبخیز، 

و...  های معدنیآلایندههای خانگی، کشاورزی، فاضلاب

های سطحی را کنترل عواملی هستند که کیفیت آب

(. با توجه به رشد و Mishra et al., 2017کنند )می

ها های سطحی از قبیل رودخانهتوسعه در جهان، آب

آلوده  ایتوسط گروهی از منابع، در سطح گسترده

 اند.شده

باز روهای دلیل اینکه جزء سیستم ها بهرودخانه

 آلودگی معرض در آب مینتأ منابع سایر از هستند بیش

پیگیری مداوم کیفیت آب . و تغییر و تحول قرار دارند

های مهم سازمان حفاظت عالیتها یکی از فرودخانه

، رواز این باشد.ای میو شرکت آب منطقه زیستمحیط

را در امتداد  هیدرومتریبرداری نمونههای تگاهایس

هایی که از شهرها، اند. به ویژه رودخانهها ساختهرودخانه

 ,Boydکنند )مراکز کشاورزی و صنعتی عبور می

2015.) 

های هیدرولوژی در جهت تأمین آب عمده فعالیت

برای مصارف کشاورزی، شرب و یا صنعت بوده که هر 

ها و بایست دارای ویژگیمیکدام از لحاظ کیفیت 

معیارهای مشخصی باشند. متأسفانه در یک حوضه 

آبخیز بیش از همه، مباحث مرتبط با کمیت و محاسبه 

ها اغلب بیلان آبی مدنظر بوده و مطالعه کیفیت آب

کیفیت آب رودخانه از جنبه . استرنگ بودهکم

اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی بسیار اهمیت دارد. 

های مهم بوده و کیفیت آب سطحی یکی از نگرانی

شود. شاخصی برای سلامتی جامعه محسوب می

ها در مسیر خود از بستر و مناطق مختلفی عبور رودخانه

ها دارای نوسانات زیادی است. با کنند، کیفیت آنمی

سالی، حفظ ها و پدیده خشکبه اهمیت رودخانهتوجه 

چه بتوان نقاطی ده چنانوظایف مهم بواین منابع یکی از 

تر از از رودخانه که از نظر پارامترهای کیفیت آب پایین

باشد را مشخص نمود، یافتن نقاط حد استاندارد می

بحرانی و پیشنهاد راهکار مناسب برای رفع این نقاط 

، کنندهآلودهشود. علاوه بر مواد تر میبحرانی آسان

بالای مواردی از قبیل افزایش تقاضای آب، سطح 

استانداردهای زندگی و کاهش منابع آب مطلوب، باعث 

محیطی در ایجاد وضعیت نامناسب اجتماعی و زیست

است. بنابراین مطالعه کیفیت آب  سراسر جهان شده

های مدیریت ها عامل اصلی برای توسعه پروژهرودخانه

 (.Abyaneh, 2014منابع آب است )

تاکنون مطالعات زیادی برای بررسی کیفیت 

در های سطحی و زیرزمینی صورت گرفته است که آب

نتایج شود. به برخی از این مطالعات اشاره میادامه 

( در بررسی کیفیت آب 1394)فریدگیگلو نظریان و 

رود نشان داد که، اکثر پارامترهای مورد رودخانه گرگان

دار در ودی و معنیبررسی در ایستگاه نوده روند صع

اند. به طور کلی روند نزولی دبی جریان داشتهبلندمدت 

فزایشی میزان املاح در فصول مختلف سال و روند ا

برای کاهش کیفیت شیمیایی آب موجود در آب سبب 

یابی ( به ارز1397) زننیسی و تیشهشد. مصارف خواهد

آماری های کیفیت آب رودخانه دز با استفاده از روش

داد که، نشان این پژوهش   نتایجرداختند. چندمتغیره پ

بین دو دسته متغیرهای فیزیکی و شیمیایی رودخانه 

رد که بیشتر ناشی از منابع داری وجود دادز، رابطه معنی

با استفاده  ، Sharma et al., (2014) هستند.انسانی 

میان ارتباط احتمالی  ماتریس همبستگی پیرسوناز 

های کیفیت آب بررسی کردند. نتایج این پژوهش پارامتر

تواند یک ابزار که شاخص کیفیت آب مینشان داد، 

بینی روند تغییرات کیفیت آب مفید برای ارزیابی و پیش
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های مختلف موجود در رودخانه گنگ باشد. در مکان

Azhar et al., (2015) ، آب  بندی کیفیبرای طبقه

در حوضه رودخانه مودا مالزی به این نتیجه رسیدند که 

چند آماری تحلیل تجزیه و  کیفی براساسبندی طبقه

نتایج زیست همسو است. متغیره با سازمان محیط

Qishlaqi el al., (2018)  در بررسی کیفیت

به جز  ،نشان داد کههیدروشیمیایی آب رودخانه تیره 

ها و و دیگر آنیون سولفات، غلظت منیزیم، کلسیم

است و  1WHOتر از حد استاندارد ها پایینکاتیون

شرایط  WHOها با توجه به استاندارد تقریباً تمام نمونه

مقایسه با استاندارد  در مناسب برای شرب را دارا هستند

( پتانسیل مناسب برای آبیاری را FAOکشاورزی )

درصد  78دارند. همچنین با توجه به نمودار ویلکوکس 

درصد در کلاس  5/21و  C3-S1ها در کلاس از نمونه

C2-S1 .با توجه به نمودار پایپر  همچنین قرار گرفتند

 رای رخساره کلسیم و کربنات بودند.ها دابیشتر نمونه

های کیفی آب با توجه به موارد ذکر شده، بررسی

. بنابراین یک سطحی از اهمیت بالایی برخوردار است

مطالعه نسبتاً جامع جهت بررسی کیفی و 

چنین عوامل های سطحی و همهیدروشیمیایی آب

تواند اطلاعات تأثیرگذار بر کیفیت شیمیایی آب می

هدف ا های ذینفع ارائه دهند.مفیدی به تحقیق سازمان

بررسی هیدروشیمی  (1) :کلی این پژوهش به ترتیب

سو و تعیین عوامل و های گاماسیاب و قرهآب رودخانه

بررسی ( 2)فرآیند غالب کنترل کننده شیمی آب، 

 
1 World Health Organization  

های مورد مطالعه و ها در رودخانهتغییرات غلظت یون

های آماری چندمتغیره شامل، ( بکارگیری روش3)

درک بهتر از ساز و کار برای  2ایتحلیل عاملی و خوشه

 فرآیندهای هیدروژئوشیمیایی تأثیرگذار در کیفیت آب

در استان کرمانشاه سو های گاماسیاب و قرهودخانهر

 .باشدمی

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه

های  مهم استان سو یکی از رودخانهرودخانه قره

کیلومتری  50در  آنسرچشمه اصلی کرمانشاه بوده که 

است. براساس مطالعات واقع شده شمال غرب کرمانشاه 

دهی سالانه در محل انجام شده میزان متوسط آب

مترمکعب در  661/6ایستگاه هیدرومتری دو آب مرگ 

ثانیه است. این رودخانه با مسیر پر پیچ و خم، در سطح 

دشت جریان یافته و در نزدیکی روستای قزانچی 

شود و با یک شیب آرام به آن متصل میرودخانه مرگ 

از داخل شهر کرمانشاه عبور کرده و در نزدیکی فرامان 

رودخانه (. 1)شکل پیونددبه رودخانه گاماسیاب می

های ایران بوده که گاماسیاب یکی از بزرگترین رودخانه

سو به این نام خوانده تا محل تلاقی با رودخانه قره

کیلومتر  24361وسعت به شود. حوضه آبریز آن می

ی کرمانشاه و همدان پوشش هاعمدتاً توسط استانمربع 

  .(1)شکل یابدمی

2 Cluster and factor analysis 
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 سو در استان کرمانشاههای آبخیز گاماسیاب و قرهحوضهموقعیت جغرافیایی : نقشه (1)شكل 

 
 شناسی منطقهزمین

به باتوجه سو قره و آبخیز گاماسیاب هایحوضه

-در دو زون زاگرس مرتفع و سنندج هاگستردگی آن

گیرد. در این ناحیه، واحدهای سیرجان قرار می

 از آهک رخنمون دارند.از جنس شناسی چینه

مورد ترین واحدهای سنگی موجود در منطقه قدیمی

شیستی ماقبل -واحدهای آهکیتوان به مطالعه می

های بیستون و آهکچنین و هموراسیک و ژوراسیک ژ

محدوده سنی که  اشاره کرد.های کرمانشاه رادیولاریت

. باشدمتغیر می ها از تریاس پایانی تا کرتاسه پایانیآن

هر دو در  سازندهای آهکیفراوانی و پراکندگی علاوه بر 

سنگی به همراه ماسه-شیلی، تبخیریسازندهای  ،حوضه

 شود.ای سیلتی و آذرینی نیز دیده میهمیان لایه

 

 تحقیقروش 

های گاماسیاب به منظور بررسی کیفی آب رودخانه

 
1 Stiff Diagram 
2 Piper Diagram 

آنالیز نتایج پارامترهای فیزیکو شیمیایی سو از و قره

، Ca ،Mg ،Na ،3HCO ،Cl ،4SO ،TDS ،TH)شامل: 

pH ،EC  )1393-1397های سال در طیو دما 

پارامترهای مذکور از شرکت آب اطلاعات . استفاده شد

دو ایستگاه هیدرومتری  ای کرمانشاه تهیه گردید.منطقه

واقع در رودخانه گاماسیاب و ایستگاه  چهردوآب و پل

دلیل جامع بودن به سومرگ واقع در رودخانه قرهدوآب

اطلاعات آماری پارامترهای فیزیکوشیمیایی نسبت به 

های مورد مطالعه ، به عنوان ایستگاهاهدیگر ایستگاه

های منظور تحلیل بهتر دادهبه انتخاب شدند. 

و 2، پایپر1های استیفهیدروشیمیایی و نیز رسم دیاگرام

و احتمال رسوب و یا بینی همچنین به منظور پیش

کلسیت،  3های اشباعاز شاخصها انحلال برخی کانی

. شد گچ استفاده دولومیت، آنیدریت، آراگونیت، هالیت و

های اشباع های هیدروشیمیایی و نسبتتمامی دیاگرام

 تهیه شد. Aquachem2014.2افزار در محیط نرم

3 Saturation Index(SI) 
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برای تعیین منشأ  و نمودارهای ترکیبی های یونینسبت

سو به کار های گاماسیاب و قرهدر رودخانه آباملاح 

ترین فرآیند مؤثر بر جهت تعیین مهمشدند.  گرفته

سو از های گاماسیاب و قرهترکیب شیمیایی آب رودخانه

بر اساس نمودار گیبس . شداستفاده  1نمودار گیبس

توانند شیمی آب را ترین عوامل طبیعی که میمهم

( تبخیر و 2، 2( تبخیر1کنترل کنند عبارتند از: 

. در این مدل 5و بارندگی 4( سنگ منشأ3، 3گذاریرسوب

 TDSبالا و  Na/(Na+Ca)ی نسبت های دارادر نمونه

های جوی بیشترین تأثیر را بر روی شیمی پایین، ریزش

پایین و  Na/(Na+Ca)های منطقه دارند. نسبت آب

TDS  گرم بر لیتر نشانگر تأثیر میلی 1000تا  100بین

ها و در صورت افزایش هر فرآیندهای هوازدگی سنگ

های دوی این مقادیر به ترتیب نشانگر تأثیر تبخیر و آب

شور، به عنوان عامل اصلی کنترل کننده شیمی آب 

در این پژوهش به  .(Gibbs, 1970)شوند محسوب می

تأثیرگذار بر کیفیت آب  منظور تعیین تعداد عوامل

عاملی و  آنالیزهای تحلیلمورد مطالعه از های ایستگاه

 استفاده SPSSدر محیط  بندی سلسه مراتبیخوشه

  شدند.

 

 بندی سلسله مراتبیتحلیل عاملی و خوشه

ای از شرایط تشخیص مجموعهبطور کلی 

هیدرولوژیکی و فرآیندهای هیدروشیمیایی که کیفیت 

دهند مشکل های سطحی را تحت تأثیر قرار میآب

ها جهت است. به همین جهت هیدروژئوشیمیست

تشخیص سهم هر یک از عوامل و شرایط مؤثر بر ترکیب 

کنند. آب سطحی از روش تحلیل عاملی استفاده می

ها و ف تحلیل عاملی، کاهش حجم دادهترین هدعمده

ها گیری پدیدهترین متغیرهای مؤثر در شکلتعیین مهم

. در پژوهش حاضر، از روش (Liu et al., 2003) است

تحلیل عاملی برای شناخت عوامل و میزان تأثیرگذاری 

و  SPSSافزار ها در نرمپس از وارد نمودن دادهها آن

 
1 Gibbs Diagram 
2 Evaporation 
3 Precipitation 
4 Rock 

ها ، آزمون همبستگی دادههااطمینان از نرمال بودن آن

 هاهمبستگی .برای انجام تحلیل عاملی انجام شد

باشد و این امر ها میدهنده تشابه حل شدن یوننشان

دهنده آلودگی از منابع یکسان باشد. تواند نشانمی

به معنی  (-1+ یا 1) بالا( r) ضریب همبستگی

باشد و مقادیر همبستگی خوب بین دو جفت متغیر می

نزدیک به صفر بیانگر عدم ارتباط بین دو متغیر در یک 

توان طور صریح میست. بها >05/0pدار سطح معنی

صورت دهند، بهشان مین >5/0rگفت پارامترهایی که 

مبستگی متوسط و ه r>5/0<7/0 ،ضعیفهمبستگی 

7/0r> شونددر نظر گرفته می قوی مبستگیه 

(Oinam et al, 2012 .) در این روش از چرخش

 ها به روش واریمکس استفاده شده است. عامل

ای یک عنوان کلی برای گروهی از تحلیل خوشه

های ریاضی است و برای تعیین شباهت نسبی بین روش

منظور نشان دادن همگنی در  مجموعه به افراد در یک

رود. در این تکنیک گیری بکار میههای اندازویژگی

های همگن قرار ای از متغیرها در داخل خوشهمجموعه

ترین بندی متراکم سلسله مراتبی، رایجخوشه. گیرندمی

ای است که ارتباطات همسان ذاتی روش تحلیل خوشه

ها فراهم دادهها و نیز بین همه را بین هر کدام از نمونه

نمودار درختی نشان داده کند و معمولاً با یک می

ای از فرآیندهای شود. نمودار درختی خلاصهمی

ها را به همراه ها و مجاورت آنبندی، تصویر خوشهخوشه

 دهدهای اولیه ارائه میتوجه ابعاد داده کاهش قابل

در این پژوهش، تحلیل . (1394)خسروی و همکاران، 

ها با دادهای از برای مجموعه ای سلسله مراتبیخوشه

. این روش بکار گرفته شد 6هاپیوند بین گروه روش

ها از کمینه کردن متوسط فاصله بین تمام ترکیب خوشه

های مختلف قرار دارند، زوج مشاهداتی که در خوشه

شود. در این روش از کلیه فواصل موجود بین ایجاد می

ترین یا شود نه فقط نزدیکها استفاده مینقاط خوشه

 .هاین فاصلهدورتر

5 Rainfall 
6 Between-groups-linkage 
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 نتایج و بحث

 هیدروشیمی آب 

های به منظور بررسی هیدروشیمی آب رودخانه

سو از میانگین سالانه نتایج آنالیز گاماسیاب و قره

( در 1397-1393ساله ) 5شیمیایی یک دوره 

مرگ استفاده شد چهر و دوآبهای دوآب، پلایستگاه

ها و (. قابل ذکر است که میزان غلظت آنیون1)جدول 

باشد. با والان بر لیتر میاکیها بر حسب میلیکاتیون

ها در طی نمونه TDS(، میزان 1توجه به )جدول

گرم در میلی 536تا  216برداری بین های نمونهسال

تا  160ها بین لیتر متغیر است. میزان سختی کل نمونه

کلسیم بر لیتر متغیر است. وجود گرم کربناتمیلی 355

شوند. ها میاملاح کلسیم و منیزیم سبب سختی آب

های کلسیم و منیزیم در بنابراین با توجه به غلظت

(، کاتیون کلسیم نسبت به کاتیون منیزیم در 1)جدول

سختی کل آب سه ایستگاه مورد مطالعه تأثیرگذارتر 

های سولفات و کلراید و نبوده است. میانگین آنیو

ها کمتر از چنین کاتیون سدیم در تمامی ایستگاههم

 .باشندوالان بر لیتر میاکییک میلی
 

ها و )غلظت آنیون1393 -1397هایسو در سالهای گاماسیاب و قره. نتایج پارامترهای فیزیكوشیمیایی رودخانه(:1)جدول

 (Cو دما بر حسب  3mg/l CaCOبر حسب  µmho/cm ،THبرحسب  mg/l ،ECبرحسب  meq/l ،TDSها برحسبکاتیون

TH Temp pH EC TDS -Cl -2
4SO -

3HCO +Na 2+Mg 2+Ca ایستگاه پارامتر 

  میانگین 81/2 57/1 38/0 88/3 40/0 46/0 15/312 69/487 02/8 64/11 54/219

 

 چهرپل

 کمترین 3/2 7/2 16/1 7/2 13/0 3/0 216 337 52/7 3 160

 بیشترین 2/3 7/0 12/0 9/4 94/0 2/1 434 678 45/8 19 275

 انحراف معیار 24/0 50/0 21/0 54/0 16/0 18/0 60/49 42/77 20/0 75/4 60/31

 واریانس 06/0 25/0 04/0 29/0 02/0 03/0 5/2460 3/5995 04/0 60/22 999

  میانگین 08/3 74/1 67/0 48/4 36/0 61/0 97/354 84/559 90/7 45/13 30/241

 

 دوآب

 کمترین 3/1 9/0 16/0 1/3 1/0 3/0 250 409 48/4 3 175

 بیشترین 3/4 6/2 21/1 4/5 68/0 1 434 679 56/8 22 300

 انحراف معیار 48/0 38/0 27/0 66/0 15/0 19/0 24/51 48/76 58/0 85/4 37/31

 واریانس 23/0 14/0 07/0 44/0 02/0 03/0 7/2625 2/5849 33/0 58/23 4/984

  میانگین 9/2 63/1 43/0 80/3 59/0 54/0 09/328 90/511 17/8 11/12 38/227

 

 دوآب مرگ

 کمترین 4/2 7/0 12/0 3 19/0 2/0 239 373 66/7 2 175

 بیشترین 3/4 8/2 2/1 7/4 77/2 4/1 536 824 82/8 24 355

 انحراف معیار 36/0 56/0 31/0 40/0 52/0 32/0 02/66 01/101 26/0 24/6 13/35

 واریانس 13/0 32/0 10/0 16/0 28/0 10/0 6/4359 10204 07/0 95/38 2/1234

حداکثر  300 200 30 - 250 250 1000 1500 5/6 -5/8 - 200

 (mg/l)1053مطلوب

 (mg/l)1053حداکثر مجاز  400 200 150 - 400 400 1500 1800 5/6 -9 - 500

200 - 5/8- 5/6 300 1000 250 250 120 50 200 200 WHO(mg/l) 

 

 آب رودخانه 1تیپ و رخساره هیدروشیمیایی

هیدروشیمیایی آب  تیپ و رخسارهبه منظور بررسی 

استیف و  سو نمودارهایهای گاماسیاب و قرهرودخانه

جهت (. از نمودار استیف 2پایپر ترسیم شد )شکل

 
1 Type and Hydrochemical Facies 

آب در یک مکان و در یک دوره  تیپارزیابی تغییرات 

(، تیپ غالب 2. با توجه به )شکل شوداستفاده می

کربنات مرگ بیچهر و دوآبلهای دوآب، پایستگاه

کربناته های ها سنگو منشأ عمده آناست  کلسیک
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شکل بودن چنین با توجه به همباشد. هممی (کلسیتی)

که منشأ  گرفت نتیجهتوان می( b2و aنمودارهای )

باشد. اما در شکل های این دو ایستگاه یکسان میآب

(c2 میزان منیزیم و سولفات نسبت به دو ایستگاه )

نشان دهنده آب بیشتر شده است که چهر و دوپل

سطح این در دولومیتی و ژیپسی  تشکیلات انحلال

(، d2اساس نمودار پایپر )شکلباشد. برمی حوضه

-Ca های مورد مطالعه تنها دارای یک رخسارهایستگاه

3HCO-Mg بندی کیفی در تقسیم است. این رخساره

جز تیپ آب شیرین بوده که از نظر سختی در رده  آب

سبک قرار دارد و نسبتاً شیرین و قابل شرب است. مقدار 

 755تا  210مواد جامد محلول این تیپ آب حدود 

کربنات آن گرم بر لیتر است و مقدار متوسط بیمیلی

و همکاران  Qishlaqi جینتا بیشتر از کلراید آن است.

 شتریب پری( نشان داد که، با توجه به نمودار پا2017)

 جیبودند. نتا کیکلس کربناتیرخساره ب یها دارانمونه

 تیفیک ی(، در بررس2017و همکاران ) Islamپژوهش 

در بنگلادش نشان داد که، با توجه به  ینیرزمیز یهاآب

آب  یمیشبارش عامل کنترل کننده  بسینمودار گ

 یابیبه ارز ( ،2018و همکاران ) Zhao. دباشیم

پژوهش  جیآب در تبت پرداختند. نتا ییایمیدروشیه

 بیبه ترت هاونیکات زانیم نیشتریآنها نشان داد که، ب

 نیدر ب نی. همچنباشدیم میو سد میپتاس م،یکلس

 تراتیو ن دیسولفات، کلرا کربنات،یب بیبه ترت هاونیآن

 زین پریرا داشتند. با توجه به نمودار پا زانیم نیشتریب

 Laxmankumar. باشدیم تیکلس کربناتیآب ب پیت

 اتیخصوص ی( به بررس2019و همکاران )

تلانگانا در  التیا ینیرزمیز یهاآب ییایمیدروژئوشیه

پژوهش آنها نشان داد که، با توجه  جیهند پرداختند. نتا

 ،آب یهانمونه رد میو کلس کربناتیب یبه نسبت بالا

با توجه به نمودار  نیبوده و همچن کربناتهیآب ب پیت

 یمیسنگ عامل کنترل کننده ش-واکنش آب بسیگ

پژوهش  جیبا نتا که باشدیآب منطقه مورد مطالعه م

 دارد. یهمخوان زیحاضر ن

 

 کنترل کننده شیمی آبعامل 

 نمودار گیبس

بر کیفیت آب  عوامل طبیعیبرای تعیین تأثیر 

سو از نمودار گیبس های گاماسیاب و قرهرودخانه

ها در باتوجه به تجمع نمونه(. 3استفاده شد )شکل

 توان نتیجه گرفت که در طول دورهنمودار گیبس می

مورد مطالعه  هایایستگاهآماری، کیفیت شیمیایی آب 

نقشی در کنترل  تعرق-تبخیرو  متأثر از سنگ بستر بوده

  شیمی آب ندارد.

 

 های یونینسبت

های یونی متأثر در پیدایش ترکیب شیمیایی آب، نسبت

های محلول در آب بوده و از ترکیب شیمیایی کانی

درجه بعدی اهمیت قرار مقدار کانی انحلال یافته در 

منشأ در این تحقیق (. Howard et al., 1996دارد )

های های مختلف در آب رودخانهها و گروهیون

(. در ایستگاه 2سو تعیین گردید )جدولگاماسیاب و قره

بیشتر از یک  Cl/+Na-چهر با توجه به اینکه نسبت پل

باشد می 5/0ز بیشتر ا Cl+Na/+Na+چنین نسبت و هم

حتمالاً افزایش غلظت سدیم از منبعی غیر از انحلال ا

هالیت و احتمالاً از تبادل یونی و یا آلبیت است. در حالی 

 Cl/+Na-مرگ نسبت های دوآب و دوآبکه در ایستگاه

کمتر از یک بوده و نشان دهنده عکس تبادل یونی 

کربنات و کربنات معمولاً های بیباشد. یونمی

های زیرزمینی های موجود در آبترین یونفراوان

هستند و در آب دریا به مقدار جزئی وجود دارند، در 

 از های شور و یا آب دریا بیشآب مقابل یون کلر در

Cl-به نتایج نسبت های دیگر است. با توجه یون

-2
3+CO-

3HCO/ ها این (، در تمام ایستگاه2در )جدول

باشد که نشان دهنده وجود نسبت کمتر از یک می

در شناسایی  Mg/2+Ca+2تشکیلات آهکی است. نسبت 

سازندهای آهکی از دولومیت و نیز شناسایی واپاشی 

شود. با خاک و کاهش تدریجی عملکرد آن استفاده می

یج این نسبت، بیانگر سازندهای دولومیتی، توجه به نتا

باشد. نتایج دولومیتی می-آهکی و آهک-دولومیت
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ها کمتر از در همه ایستگاه Mg2+Ca/2+Mg++2 نسبت

های باشد که نشان دهنده هوازدگی سنگیک می

2-و دولومیتی است. نسبت  آهکی
4+SO2+Ca/2+Ca  در

تعیین منشأ کلسیم، انحلال گچ، رسوبگذاری کلسیت و 

شود. در تمامی ایستگاه این تبادل یونی استفاده می

باشد، که سبب به وجود آمدن می 5/0نسبت بیشتر از 

و سدیک،  ککربنات کلسیهای شیمیایی بیرخساره

 شود.کلرید سدیک و در نهایت رسوبگذاری کلسیت می

های استیف راستای نتایج دیاگرامنتایج این بخش نیز در 

های سنگ و انحلال سنگ-و گیبس مبنی بر واکنش آب

 در سطح حوضه همخوانی دارد.

 

 ترکیبی نمودارهای

 شناخت جهت مفیدی ابزار ترکیبی نمودارهای

. در این پژوهش باشند می منابع آبی مختلف منشأهای

ژئوشیمیایی مؤثر بر هیدروجهت شناخت فرآیندهای 

های گاماسیاب و های سطحی رودخانهکیفیت آب

های محلول سو از نمودارهای ترکیبی غلظت کل یونقره

(TDIدر مقابل یون ) (.4های اصلی تهیه گردید )شکل 

 TDIکربنات با ، افزایش خطی یون بی4با توجه به شکل

نشان دهنده انحلال سازندهای کربناته در آب 

تغذیه توسط  و احتمالاًهای مورد مطالعه رودخانه

 کربنات بالاهای سطحی حاوی بیو آب نزولات جوی

نیز بیانگر  TDIافزایش خطی سدیم و کلر با  باشد.می

 و درنتیجه انحلال کانی هالیت های آبنمونه شدن شور

های اورزی و فاضلابهای کشآبورود زه احتمالاً

رودخانه گاماسیاب و  هر دو صنعتی و خانگی به داخل

 رودخانه های مربوط بهاگرچه نمونهباشد. میسو قره

در دهند. سو بیشتر رابطه خطی از خود نشان میقره

سولفات  ، روند تغییرات یونمورد مطالعه هایرودخانه

بطوریکه  باشد.بسیار متفاوت می TDIدر مقابل 

سو خطی و در تغییرات  این یون در رودخانه قره

توان از اینرو، می رودخانه گاماسیاب الگوی مثلثی دارد.

برای  رودخانه متصور شد.دو دو منبع متفاوت برای این 

ه نظیر ژیپس سولفاتهای سو انحلال کانیرودخانه قره

انه گاماسیاب با توجه ترین گزینه است. در رودخمحتمل

های سولفاته به الگوی مثلثی آن علاوه بر انحلال کانی

های کشاورزی، آبرود فاضلاب شهری و صنعتی و زهو

عامل اصلی تغییر الگوی سولفات در این رودخانه 

 باشد.می

 



          
نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران    

 1399سال دهم. شماره چهلم. تابستان
104 

 

 

 
در استان  (d) سوهای گاماسیاب و قرهو نمودار پایپر رودخانه (c)آب مرگدو  ،(b) چهر، پل(a)دوآب. دیاگرام استیف (:2)شكل

 کرمانشاه

 

 

 
 در استان کرمانشاه سوهای گاماسیاب و قرهعوامل کنترل کننده شیمی آب رودخانه (:3)شكل
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 مطالعه مورد یهاستگاهیا در( TDIمحلول ) یهاونیو کل  یاصل یهاونی نیب یبیترک ینمودارها (:4)شكل
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 کرمانشاه استان در سوهای گاماسیاب و قرهخانهددر آب رو (meq/lها برحسبها و کاتیونغلظت آنیون)های یونیمیزان نسبت (:2)جدول

 Cl+Na/- پارامتر ایستگاه
/+Na 

-+Cl+Na 

-Cl
-

3/HCO
-2

3CO+ 

-Cl

/Sum 

Anions 

2+/Mg2+Ca 2++Mg2+/Ca2+Mg -2
4+SO2+/Ca2+Ca 

 

 

 دوآب

 87/0 35/0 96/1 09/0 13/0 44/0 83/0 میانگین

 83/0 24/0 49/1 08/0 13/0 29/0 41/0 کمترین

 92/0 4/0 16/3 12/0 15/0 51/0 04/1 بیشترین

 03/0 06/0 69/0 01/0 008/0 08/0 25/0 معیارانحراف

 001/0 004/0 47/0 0 0 007/0 063/0 واریانس

 

 

 چهرپل

 88/0 36/0 73/1 11/0 12/0 51/0 07/1 میانگین

 83/0 33/0 46/1 11/0 1/0 49/0 95/0 کمترین

 92/0 41/0 03/2 12/0 14/0 54/0 18/1 بیشترین

 03/0 03/0 21/0 005/0 01/0 019/0 08/0 معیارانحراف

 0 0 04/0 0 0 0 007/0 واریانس

 

 

 مرگدوآب

 84/0 34/0 93/1 10/0 13/0 44/0 81/0 میانگین

 76/0 29/0 35/1 08/0 1/0 41/0 69/0 کمترین

 92/0 43/0 43/2 13/0 18/0 48/0 91/0 بیشترین

 07/0 05/0 46/0 01/0 03/0 02/0 08/0 معیارانحراف

 005/0 003/0 21/0 0 0 0 006/0 واریانس

 

 های  اشباع آب شاخص

های اشباع گچ، هالیت، نمایهدر این پژوهش 

نیدریت، آراگونیت، کلسیت و دولومیت برای همه ا

(. در صورتی که 3ها محاسبه شد )جدولایستگاه

شاخص اشباع کمتر از صفر باشد، آب تحت اشباع است. 

ا و آب در تعادل ب کانیدر صورتی که برابر با صفر باشد، 

یکدیگرند و در صورتی که بیش از صفر و کمتر از یک 

باشد، آب اشباع است. اگر شاخص اشباع بیشتر از یک 

(، آب هر 3باشد آب فوق اشباع است. با توجه به )جدول

های گچ، سه ایستگاه مورد مطالعه نسبت به شاخص

های تحت اشباع هستند. ایستگاهانیدریت هالیت و 

گ نسبت به آراگونیت و مرچهر و دوآبدوآب، پل

چهر های دوآب و پلباشند. ایستگاهکلسیت اشباع می

نسبت به دولومیت اشباع، در حالی که ایستگاه 

باشد. در کل در تمام اشباع می قمرگ فودوآب

 اشباع دولومیت نسبت بهشاخص ها ایستگاه

اشباع کلسیت و آراگونیت بیشتر است.  هایشاخص

و  یهای دولومیتن به وجود کانیتوادلیل این امر را می

رخداد دولومیتی شدن و رسوبگذاری کلسیت نسبت داد.
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   در استان کرمانشاه سوگاماسیاب و قرههای خانهدها در روهای اشباع کانیشاخص (:3) جدول

 دولومیت کلسیت آراگونیت نیدریتا هالیت گچ پارامتر ایستگاه حوضه

 

 

 

 

 گاماسیاب

 

 

 دوآب

 62/0 45/0 30/0 -59/2 -03/7 -33/2 میانگین

 -09/0 09/0 -05/0 -72/2 -14/8 -45/2 کمترین

 18/1 73/0 57/0 -44/2 -95/2 -19/2 بیشترین

 53/0 27/0 26/0 12/0 28/2 11/0 معیارانحراف

 29/0 07/0 07/0 01/0 21/5 01/0 واریانس

 

 

 چهرپل

 62/0 49/0 33/0 -61/2 -35/8 -36/2 میانگین

 31/0 03/0 14/0 -81/2 -66/8 -56/2 کمترین

 79/0 58/0 42/0 -46/2 -13/8 -21/2 بیشترین

 21/0 11/0 11/0 14/0 20/0 14/0 معیارانحراف

 04/0 01/0 013/0 02/0 04/0 02/0 واریانس

 

 

 سوقره

 

 

 مرگدوآب

 01/1 67/0 52/0 -51/2 -29/8 -26/2 میانگین

 8/0 49/0 34/0 -78/2 -47/8 -52/2 کمترین

 4/1 95/0 8/0 -21/2 -02/8 -96/1 بیشترین

 24/0 19/0 19/0 23/0 19/0 23/0 معیارانحراف

 06/0 03/0 03/0 05/0 03/0 05/0 واریانس

 ماتریس همبستگی

بین پارامترهای فیزیکوشیمیایی در رابطه 

سو با استفاده از ماتریس های گاماسیاب و قرهرودخانه

(. 4مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت )جدول 1همبستگی

نالیز ضریب همبستگی دو متغیر برای توصیف ارتباط آ

با ست. اکاربرده شدهجفت پارامترهای هیدروشیمیایی به

گی ایستگاه دوآب توجه به ماتریس ضرایب همبست

بین  در رودخانه گاماسیاب، بیشترین میزان همبستگی

کربنات بی ( و915/0) کلراید با سدیم های مربوط بهیون

همبستگی بالای سدیم با  .باشد( می942/0با کلراید )

( و NaCl) هالیت یانحلال کانکلراید نشان دهنده 

آب کشاورزی، شهری و صنعتی به این همچنین ورود زه

های مورد شوری آب ایستگاهرودخانه و در نتیجه 

همچنین باتوجه به همبستگی بالای  باشد.مطالعه می

( و نبود همبستگی بین 8/0کربنات با کلسیم )بین بی

 های آهکی کلسیتیکربنات با منیزیم، سنگبی

(3CaCO) ًبالایی در این زیر حوضه  از فراوانی نسبتا

 برخوردارند. 

 
1 The correlation matrix 

با توجه به ماتریس ضرایب همبستگی ایستگاه 

کربنات و سختی با بی pHچهر رودخانه گاماسیاب، پل

کل همبستگی قوی منفی دارد به این معنا که رابطه 

ها برقرار است. بین آنیون سولفات با معکوسی بین آن

مثبت مجموع املاح محلول و سختی کل همبستگی 

و مجموع املاح محلول،  ECمشاهده گردید. بین 

کربنات و سختی کل همبستگی قوی منیزیم، بی

مشاهده شد به طوری که این همبستگی با مجموع 

همبستگی  همچنین املاح محلول برابر با یک بود.

( و 839/0های سولفات با منیزیم )یونبین  یبالای

دارد که مورد اول وجود ( 838/0کربنات با منیزیم )بی

 ژیبس تبخیری توان به انحلال کانیرا می

(O2.2H4CaSO)  و مورد دوم را به احتمال فراوان

   نسبت داد.( 3MgCO) منیزیتانحلال کانی کربناته 

با توجه به ماتریس ضرایب همبستگی ایستگاه  

با دما همبستگی  pHسو، بین مرگ رودخانه قرهدوآب

معکوس مشاهده شد. بیشترین میزان همبستگی مثبت 
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کربنات و با بی ECکربنات و ، سدیم و بیECکلراید با 

و  ECهمبستگی قوی  سختی کل مشاهده گردید.

TDS ها نشان ها و آنیونبا یکدیگر و نیز با کاتیون

ها و توسط غلظت کاتیون TDSو  ECدهد که می

همچنین باتوجه به  شوند.های اصلی کنترل میآنیون

های منیزیم با سولفات یون همبستگی بالای بین

احتمال انحلال ( 929/0( و سدیم با کلر )957/0)

حوضه وجود  و هالیت در این ژیبسهای تبخیری کانی

 دارد.
 

 ایتحلیل عاملی و خوشه

های مؤثر در هر عامل ها و مشخصهتعداد مناسب عامل

سو به صورت های گاماسیاب و قرهبرای رودخانه

بر این  نشان داده شده است.( 5در )شکلگرافیکی 

( بیشترین تأثیر بر ترکیب 2( و )1اساس دو عامل )

بار عاملی هر اند. شیمیایی آب هر دو رودخانه را داشته

های گاماسیاب و ی کیفی رودخانهکدام از پارامترها

ارائه  5 ، در جدولعامل دوبرای عضویت در  سوقره

 دهنده همبستگی بینبار عاملی نشان است.شده

 .شده است های معرفیت آب و عاملپارامترهای کیفی

میان پارامترهای موجود در عامل  در حوضه گاماسیاب از

عاملی به  هایدارای بیشترین بار Naو  3HCO اول

عنوان  و به دنباشمی 909/0و  943/0 ترتیب

. ارتباط قوی شد اصلی این مؤلفه انتخاب هایپارامتر

تشکیلات انحلال کربنات نشان دهنده های بیبین یون

سنگ در منطقه مورد مطالعه  -آهکی و تعامل آب

. همچنین با توجه به بار عاملی بالای سدیم در باشدمی

های کلراید و کلسیم بیانگر تأثیرگذاری کنار یون

ها بر کیفیت آب های تبخیری از جمله نمککانی

 Mg و 4SOدر عامل دوم  باشد.یاب میرودخانه گاماس

 هایبه عنوان پارامتر 875/0و  908/0عاملی  هایبا بار

تواند بیانگر این موضوع می. ندانتخاب شد اصلی

سازندهایی حاوی منیزیت و همچنین هوازدگی 

های دولومیتی در منطقه مورد مطالعه باشد. سنگ

 بیشترین بار Caسو، پارامتر همچنین در حوضه قره

با توجه به  .در عامل اول را دارد 999/0 به میزان عاملی

فراوانی این یون در تشکیلات آهکی و فعال بودن 

سنگ، فراوانی آن در آب سطحی بدیهی -واکنش آب

-این ارتباط نشان دهنده تعامل زیاد آب رسد.بنظر می

توان باشد. همچنین میسنگ منطقه مورد مطالعه می

شناسی ها را تأثیر سازندهای زمینافزایش این یون

با بارهای  4SOو  Mgدر عامل دوم منطقه دانست. 

به عنوان پارامتر اصلی انتخاب  953/0و  995/0عاملی 

و  ولومیتشدند. که نشان دهنده هوازدگی سنگ د

 باشد.می ژیپس در حوضه مورد مطالعه

برای آب دو  نمودار درختی ترسیم شده براساس

گیرند شیمیایی در دو خوشه قرار می ، پارامترهارودخانه

 3HCOو  Ca هایاول متشکل از یون خوشه (.6شکل)

د. با باشمی Mgو  Na ،Cl ،4SO دوم شاملخوشه و 

خوشه  ،سازندهای کربناتهفراوانی و پراکندگی توجه به 

 نسبت داد. کربناته یتوان به انحلال سازندهامیرا اول 

خوشه پارامترهای شیمیایی ترکیب  براساسدرحالیکه 

 انحلالاحتمال فراوان به  بهتوان میرا ، این خوشه دوم

از این  .منطقه نسبت داد دولومیتی ری وسازندهای تبخی

ای با نتایج مربوط به تحلیل رو نتایج تحلیل خوشه

با توجه به نتایج خسروی و باشد. عاملی همسو می

نشان داد  یعامل لیتحل جینتا(، 1394همکاران )

به  3HCOو  SAR ،Cl ،Na ،PH ،4SO یرهایمتغ

پارامترها جهت  نیترمهم یبارعامل نیبا بالاتر بیترت

. همچنین نتایج باشندیم یاخوشه یزهایانجام آنال

دو دسته  نیب( نشان داد که، 1397زن )نیسی و تیشه

 یدز، رابطه یرودخانه ییایمیو ش یکیزیف یرهایمتغ

از منابع  یناش شتریوجود دارد که ب دارییمعن

 و تپه هفت صنعت و کشت مانند) ساختانسان

 لیتحل جینتا نچنی( هستند. همصنعتی کارخانجات

 یاصل یرهاینشان داد متغ ،یاصل یمولفه

، دما، EC دز یآب رودخانه تیفیک یندهکننییتع

SAR ،4SO ،pH و DO از  یهستند که اغلب ناش

  .باشندیم یو انسان یصنعت یهاندهیآلا
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 در استان کرمانشاه سوهای گاماسیاب و قرهماتریس همبستگی بین پارامترهای فیزیكو شیمیایی رودخانه (:4)جدول

 pH Ca Cl 4SO EC TDS Mg Na 3HCO TH Temp  ایستگاه حوضه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گاماسیاب

 

 

 

 

 

 دوآب

pH 1           
Ca 405/0 1          
Cl 89/0 588/0 1         

4SO 315/0- 468/0- 661/0- 1        
EC 833/0 78/0 914/0 445/0- 1       

TDS 692/0 393/0 77/0 232/0- 827/0 1      
Mg 498/0 433/0- 17/0 489/0 139/0 45/0 1     
Na 664/0 479/0 915/0 77/0- 789/0 793/0 0 1    

3HCO 745/0 8/0 942/0 689/0- 954/0 753/0 0 893/0 1   
TH 789/0 781/0 759/0 168/0- 946/0 742/0 214/0 552/0 818/0 1  

Temp 323/0- 401/0 14/0 717/0- 0 0 802/0- 426/0 349/0 123/0- 1 

 

 

 

 

 

 چهرپل

pH 1           
Ca 348/0- 1          
Cl 0 803/0- 1         

4SO 791/0- 135/0 451/0 1        

EC 859/0- 0 513/0 898/0 1       
TDS 86/0- 0 511/0 9/0 1 1      

Mg 797/0- 246/0- 616/0 839/0 934/0 934/0 1     
Na 0 387/0- 538/0 234/0 462/0 459/0 26/0 1    

3HCO 928/0- 105/0 252/0 756/0 94/0 94/0 838/0 417/0 1   
TH 953/0- 108/0 342/0 909/0 938/0 939/0 937/0 127/0 898/0 1  

Temp 106/0- 304/0- 747/0 676/0 438/0 439/0 494/0 18/0 11/0 397/0 1 
 

 

 

 

 سوقره

 

 

 

 

 مرگدوآب

pH 1           

Ca 0 1          
Cl 146/0- 959/0 1         

4SO 738/0- 185/0 395/0 1        
EC 63/0- 574/0 692/0 884/0 1       

TDS 623/0- 585/0 701/0 879/0 1 1      
Mg 846/0- 0 155/0 957/0 774/0 766/0 1     

Na 0 929/0 929/0 452/0 765/0 773/0 208/0 1    

3HCO 74/0- 485/0 529/0 683/0 876/0 876/0 67/0 578/0 1   

TH 769/0- 379/0 555/0 966/0 964/0 961/0 903/0 591/0 829/0 1  
Temp 944/0- 0 231/0 741/0 577/0 57/0 805/0 0 576/0 745/0 1 
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  و پلات بار دو عامل اصلی هاودار اسكری برای تعیین تعداد عاملنم(: 5)شكل

 

های گاماسیاب و دوران یافته رودخانه ماتریس عاملی (:5)جدول

 در استان کرمانشاه سوقره

 عامل دوم عامل اول پارامتر حوضه

 

 

 گاماسیاب

Na 909/0 081/0 

Mg 416/0 875/0 
Ca 731/0 277/0- 

Cl 878/0 239/0 
SO4 131/0- 908/0 

HCO3 943/0 231/0 

 

 

 سوقره

Na 940/0 256/0 

Mg 053/0- 995/0 
Ca 999/0 001/0 

Cl 959/0 191/0 
SO4 193/0 953/0 

HCO3 468/0 740/0 
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 سوهای گاماسیاب و قرهانهای عناصر اصلی رودخدندروگرام آنالیز خوشه (:6)شكل

 

 گیرینتیجه

کیفیت آب رودخانه از جنبه اقتصادی، اجتماعی و 

اصلی این هدف زیست محیطی بسیار اهمیت دارد. 

تعیین عوامل مؤثر بر تغییر پارامترهای  ،پژوهش

در استان سو های گاماسیاب و قرهشیمیایی رودخانه

های هیدروشیمی و چندمتغیره آماری با روشکرمانشاه 

نمودارهای استیف و پایپر، . براساس باشدمی

 واقع در رودخانه گاماسیاب چهرهای دوآب، پلایستگاه

کربنات دارای تیپ بی سودر رودخانه قره مرگو دوآب

باشند. می 3HCO-Mg-Ca، و رخساره ککلسی

سنگ عامل اصلی -براساس نمودار گیبس، واکنش آب

های گاماسیاب و تغییر کیفیت شیمیایی آب رودخانه

هر دو  آبنتایج این پژوهش نشان داد که، است.  سوقره

های گچ، ها نسبت به شاخصهمه ایستگاهدر  رودخانه

نیدریت تحت اشباع، و نسبت به آراگونیت، اهالیت و 

باشند. البته ایستگاه کلسیت و دولومیت اشباع می

 .باشدمرگ نسبت به دولومیت فوق اشباع میدوآب

با  کلسیتی و دولومیتی() سازندهای آهکی بالای انحلال

سنگ عامل اصلی در -توجه به فعال بودن واکنش آب

با  باشد.های ذکر شده میهای اشباع کانیمیزان اندیس

 ،تحلیل عاملی در هر دو رودخانه حاصل از توجه به نتایج

پارامترهای شیمیایی تغییر را در ثیر أتدو عامل بیشترین 

دارد.  های مورد مطالعهرودخانهکیفیت آب  و در نتیجه

و  های گاماسیابرودخانهشیمیایی در میان پارامترهای 

کربنات و سولفات بیشترین بار عاملی را به بیسو قره

این اساس بر  .( دارند2( و )1های )ترتیب در عامل

و تشکیلات آهکی را انحلال منشأ عامل اول  ،توانمی

در ولومیتی نحلال سازندهای درا او عامل دوم تبخیری 

. همچنین براساس دانست رودخانهدو حوضه آبخیز 

ای پارامترهای کیفی به دو خوشه تحلیل خوشه

 . براساس ترکیب شیمیایی دو خوشه،بندی شدنددسته

تحلیل عاملی  مشابهمنشأ خوشه اول و خوشه دوم 

 .باشندمی

های حاصل از روش درنهایت با توجه به نتایج

توان نتیجه هیدروشیمیایی و آماری چند متغیره می

کیفیت آب پارامترهای شیمیایی و در پی آن که  گرفت

 سازندهایثر از أمتسو دو رودخانه گاماسیاب و قره

همچنین تأثیرگذارترین باشند. شناسی منطقه میزمین

های مورد مطالعه، کیفیت آب ایستگاهسازند بر روی 

از گسترش و فراوانی اشند که بسازندهای کربناته می

 هستند. حوضه آبخیز برخوردار هر دودر  بالایی
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Determining effective factors controlling chemical parameters of 

Gamasyab and Ghareh-Sou Rivers (Case study: Kermanshah 

Province) 
 

Mojtaba G.Mahmoodlu1,*, Maryam Sayadi2 

 
Abstract 

In this study, to investigate the water quality of Gamasyab and Ghareh-Sou rivers in Kermanshah 

province, data from a 5-year statistical period during 2014-2018 was used. To evaluate the water 

hydrochemical properties, the water type and hydrogeochemical facies of rivers water were first 

determined using Stiff and Piper diagrams. Next, the controlling factors of the water chemistry of 

two rivers were determined using Gibbs diagram and Ionic ratios. Also, factor analysis and cluster 

analysis were used to determine the processes affecting the hydrochemistry of river water. Finally, 

to predict the possibility of dissolution and precipitation of some minerals, their saturation indices 

were estimated. The results showed that water type and facies are bicarbonate calcite in both 

rivers. Also, the main factor in changing the chemical quality of water in both Gamasyab and 

Ghareh-Sou rivers is water-rock reaction. According to the results of factor and cluster analysis, 

this factor can be attributed to the dissolution of (1) carbonate and evaporation (2) dolomite 

formations in the rivers watershed. However, the dissolution of carbonate formations due to their 

abundances and distributions two watersheds has a more significant effect on the change in water 

chemistry.This resulted an increase in some chemical parameters such as calcium, magnesium 

and bicarbonate in the water of these two rivers and also caused positive water saturation index 

for aragonite, calcite and dolomite minerals. Considering the low contribution of the second factor 

in changing the chemical parameters, the saturation indices for evaporative minerals of gypsum, 

halite and anhydrite is negative.  
 

Keywords: Saturation index, Factor analysis, Hierarchical clustering, Surface waters 

quality, Hydrochemistry 
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