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Abstract 
The rivers are of particular importance as one of the sources that supply the 

water needs of human societies, and in fact, they are considered the arteries 

of every country. Besides the quantity and yield of rivers, the quality of their 

water should also be taken into consideration as one of the important 

parameters. The statistics of 4 quantitative and qualitative sampling stations 

of the region were used to investigate the water quality status of the 

Gamasiyab River in the Nahavand subbasin in the west of Iran. The 

statistical period used in this study is 54 years (from the water year 1969-70 

to the water year 2022-23). In this study, the chemical quality of surface 

water sources in the Nahavand subbasin in the Karkheh basin has been 

investigated and analyzed using the results of qualitative analysis of water 

samples at water measuring stations. To be able to have a more detailed 

analysis of the quality of surface water in this subbasin, the water quality was 

examined in different time scales including ten-year, seasonal, annual, and 

the entire statistical period. Also, to check the quality situation in terms of 

drinking, agriculture, and industry, and check for corrosiveness used the 

Wilcox diagram, Schuler diagram, indexes of electrical conductivity (Ec), 

sodium percentage (SP(Na%)), sodium absorption ratio (SAR), magnesium 

hazard (MH), permeability index (PI), kelly index (KI), Residual Sodium 

Carbonate (RSC), Langelier Index (LI), Reisner Index (RI), Aggressive 

Index (AI) and Pocorios Index (PI). The results showed that the qualitative 

status of all stations in all time scales is good qualitative status in terms of 

indexes of MH, KI, and RSC. Examining the results showed that, in general, 

the water quality status of the studied stations is suitable in terms of various 

indicators for drinking, agriculture, and industry. 
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1. Introduction 

Considering that the quantity and quality of the water of the Gamasiyab River and the branches of 

other rivers (the Malayer water, the Kharchang rud, the Ghelghel rud) that enter it, play an important 

role in the sustainable development of water resources for drinking, agricultural, and industrial needs 

of Nahavand county. So, the water quality should be emphasized by monitoring and control of sources 

of river water pollution. In this study, the water chemical quality in the rivers located in the Nahavand 

subbasin has been investigated and analyzed using the results of the qualitative analysis of water 

samples at the water measuring stations. The aim of this study is to investigate the quality of surface 

water in the Nahavand subbasin in water measuring stations for use in various drinking, industrial, and 

agricultural purposes. The statistical period used in this study is 54 years (from the water year 1969-70 

to the water year 2022-23. 

2. Methodology 

The Gamasiyab River is located in the west of Iran, in the limits of Hamadan, Kermanshah, and 

Lorestan provinces. This river originates from the Gamasiyab karstic spring, 20 kilometers southwest 

of Nahavand city and at a short distance from the connecting road from Nahavand to Noorabad, 

Lorestan, at an altitude of 1860 meters. As this river passes through the Nahavand Plain, other branches 

are added to it (Kharchang Rud (at the Babaghasem station) Ab Malayer (at the Vasaj station), Ghelghel 

Rud (at the Firuzan station), Khorram Rud (at the Doab station)), which forms the Gamasiyab River. 

To be able to have a more detailed analysis of the quality of surface water in this subbasin, the water 

quality was examined in different time scales including ten-year, seasonal, annual, and the entire 

statistical period. Also, to check the quality situation in terms of drinking, agriculture, and industry, and 

check for corrosiveness used the Wilcox diagram, Schuler diagram, indexes of electrical conductivity 

(Ec), sodium percentage (SP(Na%)), sodium absorption ratio (SAR), magnesium hazard (MH), 

permeability index (PI), kelly index (KI), Residual Sodium Carbonate (RSC), Langelier Index (LI), 

Reisner Index (RI), Aggressive Index (AI) and Pocorios Index (PI). 

3. Discussion and Conclusion 

The condition of the river water in terms of drinking at the stations was investigated. Examining the 

water quality of the rivers in hydrometry stations showed that the water quality of the rivers in these 

stations is in an inappropriate class in terms of drinking consumption, and there is no problem with 

drinking. The Wilcox chart is used to check the quality of water for irrigation purposes.  The Wilcox 

diagram for the Sang sorakh station shows that most of the water samples are in the C2-S1 class and 

some of the samples are in the C1-S1 class, which are in good condition for irrigation. The Wilcox 

diagram for the Babaghasem station shows that a large number of water samples are in the C2-S1 class 

and a few limited samples are in the C3-S1 class, which are in good condition for irrigation. Examining 

the Wilcox diagram for the Vasaj station shows that a large number of water samples are in the C2-S1 

class, some of the samples are in the C1-S1 class, and one sample is in the C3-S1 class, in terms of 

quality, they are in good condition for irrigation. Examining the Wilcox diagram for the Doab station 

shows that one sample is in the C1-S1 class and the rest of the water samples are in the C2-S1 class, 

which are in good condition for irrigation. 

4. Results 
In terms of the SAR index, all stations are in excellent condition at all time scales. In terms of the Na% 

index, the Sang Sorakh station is in excellent quality condition in all time scales. The Babaghasem 

station had a good quality status in the summer season, the Vasaj station had a good quality status in 

the 1990-99 decade and in the summer season. The doab station was also in good quality condition in 

the 1970-79 decade and summer season and in other time scales it is in excellent quality condition. The 

qualitative status of all stations in all time scales in terms of the indexes of MH, KI, and RSC is good 

qualitative status. The qualitative status of all stations in all time scales in terms of the PI permeability 

index had average qualitative status. The Sang Sorakh, Babaghasem, Vasaj, and Doab stations in terms 

of the LI index are in the qualitative state of calcium carbonate decomposition. The water of all stations 

in terms of the RI index has severe corrosiveness in all time scales. Based on the Porcorios (PI) index, 

the water of all stations has corrosiveness in all time scales. Based on the AI index, the water of all 

stations has moderate corrosiveness in all time scales. Examining the results showed that the water 

quality status of the studied stations is suitable for drinking, agriculture, and industry in terms of various 

indexes. 
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 مقاله پژوهشی

 چکیده 
  هاي شریان  حقیقت  در  و  بوده   برخوردار  خاصی  اهمیت  از  جوامع بشري  آبی  نیاز  کننده  تأمین  منابع  از  یکی  عنوان  به  ها،رودخانه

 توجه   مورد  مهم،  پارامترهاي  جز  نیزآنها    آب  کیفیت  باید  ،هارودخانه  آورد  میزان  و  برکمیت  علاوه.  گردندمی  محسوب  هر کشور

ایستگاه نمونه   4از آمار  در غرب ایران نهاوند  محدوده مطالعاتیکیفی آب رودخانه گاماسیاب در  براي بررسی وضعیت گیرد.  قرار

تا سال آبی    1348-49سال )از سال آبی  54منطقه استفاده شد. دوره آماري مورد استفاده در این مطالعه برداري کمی و کیفی 

حوضه کرخه با استفاده در    سطحی در محدوده مطالعاتی نهاونددر این مطالعه کیفیت شیمیایی منابع آب    باشد.می  1401-02

هاي آبسنجی، مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است. به منظور اینکه بتوان  ایستگاه   هاي آب در محلاز نتایج آنالیز کیفی نمونه

این  تجزیه و تحلیل دقیق سطحی در  آب  از وضعیت کیفی  در مقیاس   محدوده مطالعاتی تري  آب  هاي  داشت، وضعیت کیفی 

کس،  ا همچنین از دیاگرام ویلکمورد بررسی قرار گرفت.  و کل دوره آماري    سالانه  ،هاي ده ساله، فصلی مختلف زمانی شامل دوره

الکتریکی )هاي مختلف  شاخصدیاگرام شولر، و   )  (،Ecهدایت  جذبی سدیم )SP(Na%)درصد سدیم  خطر   (، SAR(، نسبت 

شاخص    ، (LI(، شاخص لانژلیه )RSC(، شاخص کربنات سدیم مانده )KI)  کلی شاخص    (، PIشاخص نفوذپذیري )  (،MHمنیزمی )

)   (،RIرایزنر ) خورندگی  پوکوریوس )و    (AIشاخص  از نظر مصرف شرب، کشاورزي، بر  (PIشاخص  اي بررسی وضعیت کیفی 

هاي  ها در همه مقیاسوضعیت کیفی همه ایستگاهنتایج نشان داد که  .  دنصنعت و بررسی از نظر خورندگی مورد ارزیابی قرار گرفت

بررسی نتایج نشان داد که به طور کلی وضعیت  در وضعیت کیفی مناسب قرار دارند.   RSC و   MH  ،KIزمانی از نظر شاخص  

 باشد. مناسب میهاي مختلف براي مصارف شرب، کشاورزي و صنعت هاي مورد مطالعه از نظر شاخصکیفی آب ایستگاه

 . نهاوند محدوده مطالعاتیشاخص پورکوریوس،  ،  شاخص نفوذپذیری،  رودخانه گاماسیاب،  کیفیت آب:  هاکلیدواژه
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 مقدمه
جوابگوي نیاز  در مناطقی از جهان که میزان بارندگی  

آبی گیاهان زراعی نیست، کمبود آب بوسیله آبیاري از منابع 

شود. واضح است که کیفیت آب آبیاري هم آبی تأمین می

مناطق   در  مخصوصاً  و  بوده  مؤثر  بسیار  گیاهان  رشد  در 

کویري و  کنندهخشك  تعیین  نقش  تغییر ،  چون  دارد.  اي 

آب شیمیایی  کیفیت  امکاندادن  عملاً  آبیاري  پذیر  هاي 

گیاهان  نیست آب،  کیفیت  از  کافی  شناخت  با  باید  لذا   .

ترکیبات   و  عناصر  گردد.  انتخاب  کشت  براي  متناسب 

ها وجود دارند که روي کیفیت شیمیائی و  مختلفی در آب

می  مؤثر  آنیونفیزیکی  بررسی  میان  این  در  و  باشند.  ها 

نشان دهند  هاي آب را  توانند بسیاري از ویژگیها میکاتیون

می تعیین  نیز  آب  مشخصات  سایر  آنها  کمك  به  گردد.  و 

، کلر  ، سولفاتکربناتهاي موجود در آب بیمهمترین آنیون

کاتیون مهمترین  و  بوده  نیترات  کلسیم،  و  از  عبارتند  ها 

نسبت جذب  هاي  شاخصباشند.  منیزیم، سدیم و پتاسیم می

( )   (،SARسدیم  سدیم  شاخص  و    Na%  ،)RSCدرصد 

  نسبت  را آبیاري  آب سدیم  درازمدت خطر  (PIنفوذپذیري )

  خاك باعث   در  آب  سدیم  انباشت.  دهندمی  نشان   خاك  به

   را کاهش آن نفوذپذیري و  شده خاك ساختمان تخریب

   (. 2010مقدم، اصغري و  آقازاده) دهدمی

  مطرح  آبیاري  در  که  آب  کیفی  هايشاخص  از  یکی

  (LIلانژلیه )  خورندگی  و  رسوبگذاري  پتانسیل  شاخص  ،است

  و   کل  سختی  ، pH،TDS  از  استفاده  باLI اخص  ش  است.

  و   کلسیم  بیانگر  سختی  .شودمی  محاسبه  آب  کل  قلیائیت

 در موجود  کربناتبی و کربنات بیانگر قلیائیت و آب منیزیم

املاح  و    TDS  اثر  برآیند  LI   شاخص   بنابراین،.  هستند  آب

  منیزیم   و کلسیم  و  طرف  یك   از  کربناتبی و  کربنات)خاص  

  می   مطرح pH متغیر اساسی  کنترل  تحت  را(  دیگر  طرف  از

  هاي کربناتبی  و  کربنات  از  بخشی  آب، pH به  بسته  .کند

  مقادیر .  کنند می  رسوب  و  ترکیب   آن  منیزیم  و   کلسیم   با   آب

  LIمثبت    مقادیر  و   آب  خورندگی  پتانسیلLI   شاخص  منفی

،  همکاران و مختاري)  دهدمی نشان را آب رسوبگذاري توان

1389). 

 زیرزمینی  هايآب  کیفیت  در واقع  آبیاري  آب  کیفیت

ازحد   مغذي  و  معدنی  مواد  محتواي  سطحی،  یا   یا   )بیش 

عملکرد  مستقیماً  که  را  آنها  کمبود(  می  تأثیر  گیاهان  بر 

 می  نشان دهد، می  تغییر را  خاك   ترکیب  همچنین و   گذارد

   بر  زیادي تأثیر آبیاري براي آبی  منابع خوب کیفیت. دهند

و به   آبیاري  آب  کیفیت. دارد  محصولات  عملکرد  کیفیت 

الکتریکی    هدایت  قبیل  از  هاشاخص  برخی  طریق  از  طورکلی

(EC)    ،1969)هاندا( سدیم  جذب  نسبت  ریچاردز،  (، 

درصد1954  ،)  ( تاد،  1995ویلکاکس،  سدیم  (،  1995(؛ 

)  خطر )پالیوال،  MHمنیزیم  هاندا،  1972(  (،  1969؛ 

Kelly  (KI )( و شاخص 1975نفوذپذیري )دانین،  شاخص

 .  شودمی ارزیابی ( 1963)کلی، 

 آب   صنعت  در  مشکلات  مهمترین  از  یکی  خوردگی

  آب   تولید  هزینه  و  کیفیت  عمومی،  سلامت  تواندمی  و  است

  و   هالوله  داخلی  خوردگی.  دهد   قرار  ثیرأ ت  تحت  را  سالم

  از  بعضی  غلظت  بر  مستقیمی  ثیرأ ت   تواندمی  آن  اتصالات

  آهن،   روي،  کادمیوم،  سرب،  مثل  آب  دهنده  تشکیل  اجزاي

...   منگنز   و   يپیشنهاد  مقادیر   آنها  براي  که  باشد   داشته  و 

و  پیري)  است  شده   گرفته  نظر  در  و  توصیه  استاندارد علم 

 ).1387همکاران، 

  سخت  لایه  یك  آمدن  بوجود  از  عبارتست  گذاريرسوب

  رسیدن   اشباع  حد   به  اثر  در  آب  با   تماس  در  سطوح  روي  بر

مریل،  )  آب  در  محلول  جامدات و   رسوب(.  1983راسوم 

  هاي مقیاس  ترین  متداول  از  یکی  آب  در  شده  تشکیل  کلسیم

 هالوله  در  رسوب  تشکیل.  است  آبی   هايسیستم  در  کنترل

  و   باشد   اشباع  فوق  حد  در  کلسیم   کربنات   که  آبهایی   در  و

 هالوله  گرفتگی  به  منجر  باشد،  بالا  هم  آن  سختی  مقادیر

  کاهش   را  بخار  دیگ  و  گرم  آب  هايکننده  گرم  کارایی  و   شده

  منازل   هايسیستم  در  توانندمی  همچنین  رسوبات.  دهد  می

 را  انرژي  مصرف میزان  افزایش  جمله  از  فراوانی  مشکلات

 (. 1387همکاران، علم و پیري) آورند بوجود

ات صورت گرفته در زمینه  ع در ادامه به برخی از مطال

 شود کیفیت آب پرداخته می

)مقیمی همکاران  و  مدل    (1396نژاد  از  استفاده  با 

QUAL2KW  خودپالایی   فصلی  تغییرات  مطالعه  به  

 و  نیترات  و  محول  اکسیژن  غلظت  تغییرات و  کارون  رودخانه

  غلظت   داد  نشان  تحقیق  نتایج  .پرداختند  رودخانه  در  کلیفرم

 نیتراته  کودهاي  از  استفاده  دلیل  به  زمستان  فصل  در  نیترات
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  رودخانه   به  آلاینده  این  پساب   ورود   و  گیاهان  رشد  براي

 . است هافصل سایر از بیشتر

همکاران   و  مدل   (1397)بیگلري  از  استفاده    با 

QUAL2KW   را شناسایی    رودزرینه  رودخانه  آلاینده   منابع

  را  رودخانه   این   هايآلودگی  کنترل  متعدد   سناریوهاي   و با 

  آبزیان   بقاي   براي  آب  کیفیت  استانداردهاي   به  دستیابی   براي

 آلودگی  داد  نشان  سازيشبیه  نتایج. دادند  قرار  مطالعه  مورد

 در  و  سال  فصول  از  برخی  در  تا  شده  سبب  مغذي  مواد  به

 حیات  براي  آب  کیفیت  شرایط  رودخانه،  هاي بازه  از  برخی

 .نباشد  ماهیان، مساعد شاخص هايگونه

)  سیعبدو همکاران  مدل  (2020و  از  استفاده   با 

QUAL2K  ارزیابی  موردرا  دز رودخانه آب کیفیت شاخص  
  pH  و EC  ،DO،CBOD  ،3NO پارامترهاي  دادند.قرار

شد   آب  کیفیت  آمده،   بدست  نتایج  اساس  بر .  ند بررسی 

 .است شده ارزیابی خوب رودخانه

( همکاران  و  مدل استفاده  با  (2021بابامیري   از 

QUAL2KW  آباد  عباس  رودخانه  کیفی  وضعیت  ارزیابی  به

  بالایی  اثر داراي رودخانه  دبی  که. نتایج نشان داد  پرداختند

 .باشدمی  رودخانه خودپالایی قدرت بر

رودخانه گاماسیاب  با توجه به اینکه کمیت و کیفیت آب  

شاخه رودخانهو  خرچنگهاي  ملایر،  )آب  دیگر  رود، هاي 

آن وارد میقلقل به  در توسعه رود( که  شوند، نقش مهمی 

براي نیازهاي شرب، کشاورزي و صنعتی   پایدار منابع آبی 

می ایفا  نهاوند  کنترل شهرستان  و  آب  کیفی  پایش  کند، 

منابع انتشار آلودگی آب رودخانه باید مورد توجه و تأکید  

هاي  در این مطالعه کیفیت شیمیایی آب رودخانه  قرار گیرد.

اتی نهاوند با استفاده از نتایج آنالیز ع واقع در محدوده مطال

ایستگاهکیفی نمونه آب در محل  هاي آبسنجی، مورد  هاي 

به   مطالعه  این  هدف  است.  گرفته  قرار  تحلیل  و  بررسی 

کیفی   وضعیت  بررسی  محدوده  طورکلی  سطحی  آبهاي 

هاي آبسنجی جهت استفاده در مطالعاتی نهاوند در ایستگاه

باشد. در جهت  مصارف مختلف شرب، صنعت و کشاورزي می

تر این موضوع، اقدام به بررسی وضعیت کیفی بررسی دقیق

هاي  هاي مختلف زمانی از جمله دورهآب سطحی در دوره

 ده ساله، فصلی و سالانه و کل دوره آماري شده است. 
 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

استان  غرب کشور، در محدوده    رودخانه گاماسیاب در 

هاي همدان، کرمانشاه و لرستان واقع شده است. رودخانه  

چشمه کارستی گاماسیاب در   از  کیلومتري   20گاماسیاب 

جنوب غربی شهر نهاوند و در فاصله اندکی از جاده ارتباطی  

متري از محلی به   1860نورآباد لرستان، از ارتفاع  نهاوند به 

 گیرد. و بعد از عبور از نام کوه سنگ سوراخ سرچشمه می

 )در    ها نظیر آب ملایردشت نهاوند، با پیوستن سایر سرشاخه

وسج( خرمقلقل  ، ایستگاه  و  فیروزان  ایستگاه  در  رود،  رود 

رودخانه درحوالی دهد. این  رودخانه گاماسیاب را تشکیل می

شود این رودخانه  روستاي دوآب به استان کرمانشاه وارد می

شود. رودخانه  سو به این نام خوانده میتا اتصال به شاخه قره

رود که  هاي مهم رود کرخه به شمار میگاماسیاب از شاخه

هورالعظیم تالاب  به  نهایت    مطالعاتی   محدوده  .ریزدمی در 

.  است شده واقع حوضه شرقی شمال در 2233 کد نهاوند با

کنگاور و    مطالعاتی  محدوده  به  سمت شمال  از  محدوده  این

و جنوب شرقی به    سمت شمال شرق، شرق   از  تویسرکان،

هاي اشترینان به محدوده  جنوب  از  ملایر،  محدوده مطالعاتی

  محدود   صحنه  به  غرب  از نورآباد،   به  غرب  جنوب  از  و الشتر،

.  است  همدان  ايمنطقه  آب  سهامی   شرکت  نظر   زیر  و   بوده

مساحت    محدوده   این داراي  کیلومتر  2/1779مطالعاتی 

  متر،   3538  محدوده  این  در  ارتفاع  حداکثر باشد.مربع می

در   در گرین،  کوه  رشته  غربی   ارتفاعات    و   محدوده   جنوب 

محدوده،  در  متر،  1407  آن  حداقل خروجی    روي   قسمت 

شهرهاي    .باشدمی   گاماسیاب  رودخانه محدوده،  این  در 

و  نهاوند،   گیان  دارندفیروزان،  قرار  )  .برزول  شکل  ( 1در 

کرخه،   آبریز  حوضه  در  نهاوند  مطالعاتی  محدوده  موقعیت 

 استان همدان و کشور ایران نشان داده شده است.  
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 ایران.  کشور و همدان، حوضه آبریز کرخهدر استان  محدوده مطالعاتی نهاوندموقعیت  (:1)شکل 

 تجزیه و تحلیل آمار و اطلاعات کیفی 

هاي واقع  کیفیت شیمیایی آب رودخانه  مطالعهدر این  

با استفاده از نتایج آنالیز کیفی   محدوده مطالعاتی نهاوند در 

سنجی، مورد بررسی هاي آبهاي آب در محل ایستگاهنمونه

و تحلیل قرار گرفته است. آمار و اطلاعات مورد بررسی شامل  

می آب  شیمیایی  کامل  تجزیه  از  حاصل  و  نتایج  باشد 

الکتریکی مواد کل    ،(Ec)  پارامترهایی نظیر مقادیر هدایت 

  ، منیزیم (Ca)  ها )کلسیم کاتیون   ، pH،  (TDS)  جامد   محلول

(Mg)،  سدیم  (Na)  پتاسیم آنیون(K)   و  )کلر(،   ،(Cl)  ها 

درصد سدیم، نسبت   (،(3Hco)  کربناتو بی  (4SO)  سولفات

  مورد بررسی قرار گرفت.  (THکل )و سختی   جذب سدیم

از داده استفاده  آب، بررسی اولین گام در  هاي کیفیت 

  هاي کیفی برداشت شده است. در بررسی دادههاي  دقت داده

پس از بررسی هاي اولیه اطلاعات آخرین دوره   سطحیآب  

موجود، نمونهنمونه خطاهاي  هاي  برداري و برطرف نمودن 

از   بالاتر  خطاي  درصد  آنیون  5داراي  مجموع  و  درصد  ها 

تحلیلکاتیون در  نگرفتند.  ها  قرار  استفاده  مورد   برايها 

شیمیایی  کنترل  کیفیت  دریافتی  اطلاعات  و  در  آمار   آب 

 هاي آب سنجی مراحل زیر انجام گرفت    ایستگاه

  از آمار خام  ها با استفادهها و کاتیونآنیون  ابتدا مجموع ▪

مقایسه  محاسبه یکدیگر  با  که  و  اختلاف    شدند  موارد 

 نشد.   مشاهده چندانی

با    شده  گیرياندازه  همزمان  هايبعد آبدهی  در مرحله ▪

ها در صروت لزوم   طغیان  ساعتی و قرائت روزانه هايآبدهی 

 گردید.   کنترل 

   بردارينمونه  ها در هر تاریخها و آنیونکاتیون  مجموع  ▪

آنها کمتر   اختلاف  هایی کهشدند و نمونه  با یکدیگر مقایسه

 از حد مجاز بوده است مورد استفاده قرار گرفت.  

بهره ▪ تجربی  گیريبا  روابط  و    الکتریکی  هدایت  بیناز 

و هدایت    مواد محلول  ، مقادیر مجموعمواد محلول  مجموع 

 و موارد مشکوك اصلاح گردید.   الکتریکی کنترل 

، درصد سدیم و سختی کل  سدیم  جذب  مقادیر نسبت ▪

  مقایسه  شده  و با مقادیر ثبت  محاسبهاز آمار  خام    با استفاده

   شد.  انجام لازم نیاز اصلاحات و در صورت 

( جدول  ایستگاه 1در  موقعیت  و  هاي  (  هیدرومتري 

محدوده مطالعاتی  استفاده شده در داخل و اطراف    کیفی

هاي سنگ سوراخ و دوآب ایستگاه ارائه شده است.  نهاوند  

ایستگاه رودخانه  از  روي  بر  که  بوده  منطقه  قدیمی  هاي 
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از سال    1348در سال  گاماسیاب     1349تأسیس شده و 

هستند.   کیفی  آمار  بر  داراي  )جفرآباد(  باباقاسم  ایستگاه 

و ایستگاه وسج   1365رود  از سال  روي رودخانه خرچنگ 

داراي آمار کیفی    1362بر روي رودخانه آب ملایر از سال  

هستند.  

 . های استفاده شده در این تحقیقمشخصات ایستگاه (:1)جدول 

 

شاخصطبقه براساس  آب  برای بندی  مختلف  های 

 آبیاری 
 ( Ec)  الکتریکی هدایت -الف

  4به    الکتریکی  هدایت  کیفیت آب آبیاري بر اساس مقدار

کمتر از الکتریکی    هدایت  مقدارشود، اگر  سیم میقطبقه ت

باشد،    250 کم  میکروزیمنس در سانتیمتر  وضعیت کیفی 

تا    251  الکتریکی  هدایت ر مقدارگباشد، امی (کیفیت عالی)

باشد،    750 سانتیمتر  در  کیفی  میکروزیمنس  وضعیت 

خوبمتوسط )   الکتریکی   هدایت  اگر مقدار  است.  (کیفیت 

باشد،    2250تا    751 سانتیمتر  در  وضعیت  میکروزیمنس 

 ( زیاد  مجازکیفی  مقدارباشد،  می  (کیفیت    هدایت   اگر 

میکروزیمنس در سانتیمتر باشد،    6000تا    2251  الکتریکی

 . ( 1969)هاندا،  است )نامناسب( وضعیت کیفی بسیار زیاد 

 
 (  SP(Na%)درصد سدیم )-ب

 هاي سدیم نسبت به سایر  درصد سدیم نشان دهنده یون

 ( شاخص درصد سدیم  1باشد. در رابطه )کاتیونها آب می

ارائه شده است، همه پارامترها برحسب  میلی اکی والان در  

 (.1995باشند )تاد، می (meq/lلیتر )

(1) 𝑆𝑃(𝑁𝑎%) =
𝑁𝑎+ + 𝐾+

𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+ + 𝑁𝑎+ + 𝐾+
× 100 

  5سدیم به  کیفیت آب آبیاري بر اساس مقدار درصد  

  20درصد سدیم کمتر از    اگر مقدار  شود،طبقه تقسیم می

درصد سدیم    باشد، اگر مقدارکیفیت عالی میوضعیت  باشد،  

 اگر مقدار .است خوبکیفیت وضعیت باشد،  40تا  20بین 

،  باشدمی  مجازکیفیت  وضعیت  باشد،    60  تا  40  درصد سدیم

کیفیت  وضعیت  باشد،    80تا    60درصد سدیم بین    اگر مقدار

مقدار  ومشکوك   از    اگر  بیشتر  سدیم  باشد،    80درصد 

 . (1995ویلکاکس، ) است نامناسبوضعیت کیفیت 

 
 ( SARنسبت جذبی سدیم ) -ج

 نسبت جذبی سدیم  عبارت است از نسبت بین میزان 

سدیم و مجموع مقادیر کلسیم و منیزیم آب. این شاخص 

رابطه نشان   است و مطابق  آبیاري  آب  خطر سدیم  دهنده 

 شود. ( محاسبه می2)

(2) 𝑆𝐴𝑅 =
𝑁𝑎+

√(𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+)
2

 

سدیم    نسبت جذبیکیفیت آب آبیاري بر اساس مقدار  

مقدار  طبقه تقسیم می  4به   اگر  از    SARشود،    10کمتر 

)باشد،   کم  شدن  قلیایی  عالی خطر  اگر    باشد، می  (کیفیت 

  متوسط باشد، خطر قلیایی شدن    18تا    10  بین  SARمقدار  

باشد،   26تا  18بین  SARاست. اگر مقدار ( خوب)کیفیت 

باشد، اگر  میخوب(  نسبتاً  )کیفیت    زیاد خطر قلیایی شدن  

از    SARمقدار   خطر قلیایی شدن خیلی    26بیشتر  باشد، 

 . (1954، ز)ریچارد ( استضعیفزیاد )کیفیت 

 

 ( MH)خطر منیزمی  -د

مجموع  و  منیزیم  بین  کسري  عنوان  به  منیزمی  خطر 

می محاسبه  کلسیم  و  منیزیم  پارامترها  کل  این  شود. 

 . آیدبدست می( 3بوده و از رابطه ) meq/lبرحسب 

(3 ) 𝑀𝐻 =
𝑀𝑔2+

𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+
× 100 

-طبقه قرار می  3براساس این شاخص کیفیت آب در  

بندي آب طبقهباشد،    50صفر تا    بین MH  مقدار  اگریرد.  گ

 کد ایستگاه  نام ایستگاه نام رودخانه 
طول جغرافیایی 

 )متر(

عرض جغرافیایی 

 )متر(

ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(

 1780 3771790 259108 105-21 سنگ سوراخ  گاماسیاب 

 1697 3775101 263528 381-21 )جعفرآباد(  باباقاسم  خرچنگ رود 

 1528 3800770 245267 375-21 وسج  ملایر آب 

 1410 3807054 767705 115-21 دوآب گاماسیاب 
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  50بین    MHاگر مقدار    .از نظر منیزیمی شدن مناسب است

در مرز بندي آب از نظر منیزیمی شدن  باشد، طبقه  65تا  

نامناسب  مناسب مقدار    باشد. می  و   65  از  شتربی  MHاگر 

  نامناسب بندي آب از نظر منیزیمی شدن در مرز  باشد، طبقه

 . (1969)هاندا،  است

 ( PI)شاخص نفوذپذیری  -د

با  استفاده   شده  غنی  آب  از  منیزیم،  پایدار  کلسیم، 

کربنات براي اهداف آبیاري نفوذپذیري  سدیم، پتاسیم و بی

-تحت تأثیر قرار میخاك را کاهش و در نهایت عملکرد را 

( محاسبه 4)به طور کلی از رابطه  شاخص نفوذپذیريدهد. 

 . (1975دانین، ) شودمی

(4) 𝑃𝐼 =
𝑁𝑎+ + 𝐾+ + √𝐻𝑐𝑜3−

𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+ + 𝑁𝑎+ + 𝐾+ × 100 

 3  هتواند بکیفیت آب می  براساس شاخص نفوذپذیري

  داراي نفوذپذیري  ،یك  کلاسبندي شود. آب در  هقطب  کلاس

 .باشد یعنی براي آبیاري خوب استمیدرصد    75  بیشتر از

  درصد   75تا    25  بین  نفوذپذیري  آب دارايدر کلاس دو  

  آب در کلاس سه  .باشد نی براي آبیاري متوسط میعاست ی

از   کمتر  نفوذپذیري  براي لذا    باشد می  درصد  25داراي 

 .(1975دانین، ) نامناسب استآبیاري 

 

 Kelly  (KI )شاخص   -و

  و   کلسیم  مجموع  و  سدیم  بین  نسبت  کلی شاخص  

نشان دهنده مقدار به عبارت دیگر این شاخص    است  منیزیم

 آبیاري  آب  بودن  مناسب  کهدر آب است.    م یاز حد سد  شیب

این شاخص    .کندمی  توصیف  نامناسب  و  متوسط  خوب،  را

   (.1963شود )کلی، ( محاسبه می5) از رابطه

(5) 𝐾𝐼 =
𝑁𝑎+

𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+ 

  ي( براKI < 1)  كیکمتر از    یبا مقدار شاخص کل   یآب

  بین   KIکه مقدار  یاست، در حال  )خوب(  قابل قبول  ياریآب

دهنده  نشان  2از    بیشترو مقدار    متوسطداراي کیفیت    2و    1

 . (1940، کلی ) نامناسب بودن براي اهداف آبیاري است

 

 (RSCکربنات سدیم مانده ) شاخص -ه

 و شاخص نفوذپذیري نیز کربنات سدیم مانده    شاخص

ارائه  سدیم  خطر  نوعی  به   و   کربنات  از  بخشی.  کنندمی  را 

آب  موجود  کربناتبی   و   کلسیم  هايکربنات  صورت  به  در 

  محلول   سدیم  درصد  به  رهگذر،  این  و از  کرده  رسوب  منیزیم

افزوده  تبادلی   و   با   پدیده   این  بالقوه  خطر  .شودمی  خاك 

می RSC شاخص ) شود.  بیان  رابطه  از  شاخص  (  6این 

 (.1955ویلکاکس، شود )محاسبه می
(6 ) RSC = (co3

−2 + Hco3
−) − (Ca2+ + Mg2+) 

از  RSC   مقادیر براي   لیتر  در  گرممیلی  25/1کمتر 

بیشتر  و  مناسب  آبیاري لیتر   گرممیلی  50/2از    مقادیر    در 

   .است نامناسب

 

 خوردگیهای  بندی آب براساس شاخصطبقه 2-4

فرمولشاخص براساس  خوردگی  شده  هاي  توصیه  هاي 

)شامل   لانژلیه  )  (،LIشاخص  رایزنر  شاخص    (، RIشاخص 

   .باشند می (PIشاخص پوکوریوس )( و AIخورندگی )

 

 ( LIشاخص لانژلیه )- الف

،  زوانید)  قابل محاسبه است  ( 7رابطه )شاخص لانژلیه از  

1997).  pHS  (pH    براساس )رابطه اشباع از کربنات کلسیم  

جداول    dو a ،b ، cشود. مقادیر( محاسبه می8) از روي 

 شود.مربوطه محاسبه می
(7) 𝐿𝐼 = pH − pH𝑠 

(8) pH𝑠 = (9.3 + a + b) − (c + d) 

شاخص    مقدار  آب اگر  باشد،  صفر  از  کمتر  لانژلیه 

رود.  زیراشباع بوده و تجزیه کربنات کلسیم جامد انتظار می

از کربنات کلسیم اگر مقدار شاخص لانژلیه صفر باشد، آب  

  رود. میکربنات کلسیم  تجزیه  تمایل به ایجاد یا  اشباع بوده و  

آب   باشد،  صفر  از  بزرگتر  لانژلیه  شاخص  مقدار  فوق  اگر 

،  زوانید)  ددارکربنات کلسیم  رسوبتمایل به اشباع بوده و 

1997). 

 (RIشاخص رایزنر )- ب

راسوم )  ( بدست می آید 9)  رابطهاز مقدار شاخص رایزنر  

 .(1983و مریل، 
(9) 𝑅𝐼 = 2pH𝑠 −  pH 

باشد، آب رسوبدهی   4اگر مقدار شاخص رایزنر کمتر از  

باشد، آب نسبتاً رسوبده بوده و    6تا    5اگر بین    .دارد  يزیاد

  5/6تا    6اگر مقدار شاخص رایزنر بین  کمی خورنده است.  

باشد نه خاصیت خورندگی دارد و نه رسوبدهی. اگر مقدار  

باشد، آب خاصیت خورندگی داشته و   8تا    5/6شاخص بین  
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می  کم  بزررسوبدهی  شاخص  مقدار  اگر  و  از  گباشد،   8تر 

داردباشد شدید  خورندگی  خاصیت  آب  مریل،  )  ،  و  راسوم 

1983). 

 ( AIشاخص خورندگی )- ج

( خورندگی  شاخص  محاسبه  را  (AIبراي  )از  (  10بطه 

  Aدر این رابطه    .(1983راسوم و مریل،  )  شوداستفاده می

سختی   CaCO3  ،Hگرم در لیتر قلیائیت کل برحسب میلی

 .CaCO3  گرم در لیترکلسیم برحسب میلی
(10) 𝐴𝐼 = pH + log ((𝐴)(𝐻)) 

باشد، آب داراي   10اگر مقدار شاخص خورندگی کمتر از  

این شاخص بین   اگر  است.  زیاد  خورندگی  تا    10خاصیت 

است  12 متوسط  خورندگی  داراي  آب  این    باشد،  اگر  و 

راسوم  )  باشد، آب فاقد خورندگی است  12شاخص بزرگتر از  

 .(1983و مریل، 

 ( PIشاخص پوکوریوس )- د

از رابطه ) پوکوریوس  در    شود.( محاسبه می11شاخص 

باشد که از در حالت تعادل می  pHمقدار    pH𝑒𝑞این رابطه،  

 .(1382)پیشنمازي، شود( محاسبه می12رابطه )
(11) 𝑃𝐼 = 2pH𝑠 −  pHeq 

(12) pH𝑒𝑞 = 1.456 log(𝑇 − 𝐴𝐼𝐾) + 4.54 

𝑇 − 𝐴𝐼𝐾  باشد.لیتر می  در  گرممیلی  حسب  بر  قلیائیت  کل  

خورنده    یدؤم  باشد  6  از  چنانچه شاخص پوکوریوس بزرگتر 

 است  رسوبگذار  آب  باشد  6  از  کوچکتر  اگر  و  آب  بودن

 (.1382)پیشنمازي،

 نتایج و بحث -3
 کیفی آب سطحییج بررسی وضعیت نتا 1-3

پارامترهاي  نهایی،  آمار  انتخاب  و  آمار  کنترل  از    پس 

شیمیایی  آماري در  کیفیت  سنجی آبهاي  ایستگاه  آب 

براساس نتایج آنالیز در کل دوره موجود هر ایستگاه محاسبه  

نمونه تعداد  شامل  پارامترها  این  حداکثر،  گردید.  ها، 

تغییرات، ضریب  معیار،  انحراف  حداقل،  و   میانگین، 

پارامترهاي آماري در هر  باشد.  ها می درصدکاتیون ها وآنیون

با توجه   ارائه شده است.(  4( تا )2)به صورت جداول  ایستگاه  

 302  در ایستگاه سنگ سوراخ  Ecمیانگین  به این جداول،  

سانتیمتر بر  ایس،  میکروموس    502باباقاسم  تگاه  در 

میکروموس   523وسج  در ایستگاه  میکروموس بر سانتیمتر،  

و   سانتیمتر  ایستگاه  بر  بر    477دوآب  در  میکروموس 

دهد کیفیت آب در  این نتایج نشان می  باشد. سانتیمتر می

ایستگاه سنگ سوراخ که در بالادست منطقه قرار دارد خیلی 

می بر    Ec  ،302میانگین  )یعنی    باشد خوب  میکروموس 

شاخه  سانتیمتر( شدن  اضافه  رودخانه  با  به  دیگر  هاي 

میکروموس   477به    گاه دوآبگاماسیاب، کیفیت آن در ایست

 بر سانتیمتر رسیده است.

 . (1349-1402) سوراخکیفیت آب رودخانه گاماسیاب در ایستگاه سنگ  پارامترهای (:2)جدول 

TH %Na 

SAR 

So4 Cl Co3 Hco3 K Na Mg Ca 

PH 

TDS Ec Debi 
 پارامتر 

mg/L % meq/L mg/L μmhos/cm MCM 

 ها تعداد نمونه 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207 207

57/253  11/35  10/1  60/1  10/2  35/0  70/4  13/0  18/1  20/2  10/3  60/8  70/373  00/584  63/11  حداکثر  

03/135  17/11  29/0  22/0  39/0  04/0  41/2  01/0  34/0  69/0  02/2  91/7  62/192  03/302  99/3  میانگین  

89/75  27/1  03/0  00/0  10/0  00/0  15/0  00/0  04/0  10/0  85/0  10/7  00/120  00/190  34/1  حداقل  

35/25  60/5  16/0  27/0  21/0  07/0  58/0  02/0  18/0  36/0  38/0  25/0  29/36  56/56  14/2  انحراف معیار 

19/0  50/0  55/0  23/1  54/0  87/1  24/0  44/1  52/0  52/0  19/0  03/0  19/0  19/0  54/0  ضریب تغییرات  
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 .(1362-1402) باباقاسمدر ایستگاه  چنگ رودپارامترهای کیفیت آب رودخانه خر (:3)جدول 

TH %Na 
SAR 

So4 Cl Co3 Hco3 K Na Mg Ca 
PH 

TDS Ec Debi 
 پارامتر 

mg/L % meq/L mg/L μmhos/cm MCM 

 تعداد نمونه ها  134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134

 حداکثر  5.18 1076.00 677.17 8.65 5.40 2.80 6.63 0.16 5.40 0.40 4.45 3.60 4.66 62.13 348.29

 میانگین  0.65 502.56 324.19 7.93 2.70 1.48 0.77 0.02 3.63 0.05 0.58 0.67 0.54 15.10 208.94

 حداقل  0.00 200.00 126.00 7.20 0.90 0.40 0.10 0.00 1.80 0.00 0.20 0.00 0.06 2.19 89.50

 معیارانحراف   0.84 139.52 94.14 0.28 0.92 0.46 0.75 0.02 0.86 0.09 0.46 0.73 0.52 9.11 51.18

 ضریب تغییرات  1.30 0.28 0.29 0.03 0.34 0.31 0.97 1.18 0.24 1.78 0.80 1.09 0.96 0.60 0.24

  

 .(1365-1402وسج )در ایستگاه  آب ملایرپارامترهای کیفیت آب رودخانه  (:4)جدول 

TH %Na 
SAR 

So4 Cl Co3 Hco3 K Na Mg Ca 
PH 

TDS Ec Debi 
 پارامتر 

mg/L % meq/L mg/L μmhos/cm MCM 

 تعداد نمونه ها  102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102

 حداکثر  29.53 1042.00 677.30 8.60 4.50 3.80 3.46 0.09 5.40 0.50 2.10 4.22 1.94 45.10 348.18

 میانگین  2.10 523.12 338.54 7.97 2.58 1.62 0.95 0.02 3.36 0.06 0.64 1.09 0.66 17.97 209.01

 حداقل  0.00 147.00 92.61 7.10 1.00 0.10 0.11 0.00 1.20 0.00 0.20 0.00 0.08 2.61 69.69

 انحراف معیار 4.45 133.19 90.13 0.32 0.77 0.63 0.64 0.02 0.89 0.11 0.32 1.04 0.43 9.04 49.63

 ضریب تغییرات  2.12 0.25 0.27 0.04 0.30 0.39 0.67 1.00 0.26 1.77 0.51 0.95 0.65 0.50 0.24

 
 (.1349-1402پارامترهای کیفیت آب رودخانه گاماسیاب در ایستگاه دوآب )  (:5)جدول 

TH %Na 
SAR 

So4 Cl Co3 Hco3 K Na Mg Ca 
PH 

TDS Ec Debi 
 پارامتر 

mg/L % meq/L mg/L μmhos/cm MCM 

 تعداد نمونه ها  248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248 248

 حداکثر  94.20 1080.00 690.00 8.70 4.45 3.00 7.90 0.44 5.68 6.07 1.80 5.50 6.56 72.95 303.66

 میانگین  13.80 477.73 306.03 8.01 2.45 1.57 0.81 0.03 3.40 0.16 0.62 0.69 0.59 16.59 200.07

 حداقل  0.00 150.00 94.50 6.90 1.00 0.33 0.10 0.00 0.16 0.00 0.10 0.00 0.06 1.85 74.63

 انحراف معیار 17.57 101.50 65.15 0.28 0.73 0.45 0.65 0.04 0.87 0.56 0.21 0.69 0.53 7.74 40.52

 ضریب تغییرات  1.27 0.21 0.21 0.03 0.30 0.29 0.81 1.64 0.26 3.56 0.34 1.01 0.91 0.47 0.20

 

 

رودخانه آب  کیفیت  بررسی  دههنتایج  در  های  ها 

 مختلف 

ها در  ب رودخانهآدر این بخش، نتایج بررسی کیفیت  

از  ( ارائه شده است.  11( تا )6هاي مختلف، در جداول )ده

شاخص بررسی  مینظر  مشاهده  کیفی،  ایستگاه  هاي  شود 

 سنگ سوراخ داراي کیفیت بهتري نسبت به سایر ایستگاه  

 دهد که مقدار بررسی نتایج این جداول نشان میباشد.  می

Ec  هاي ده ساله از  در ایستگاه سنگ سوراخ در طی دوره

افزایش یافته است   1389- 98دوره تا 1349 - 58اول دوره 

می نشان  این  که  طی  در  کاهش  سالدهد  آب  کیفیت  ها 
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هاي  در طی دوره  Ec، مقدار  در ایستگاه باباقاسم  .یافته است

ده ساله کاهش یافته است، یعنی کیفیت آب این ایستگاه  

 بهبود یافته است.

 
 . (1349-58) های ده سالهدر دوره های آبسنجیها در ایستگاهپارامترهای کیفیت آب رودخانه (:6)جدول 

TH %Na 

SAR 

So4 Cl Co3 Hco3 K Na Mg Ca 

PH 

TDS Ec Debi 

 رودخانه -ایستگاه
mg/L % meq/L mg/L μmhos/cm MCM 

 گاماسیاب-سنگ سوراخ 4.21 268.73 172.89 8.02 1.80 0.54 0.37 0.03 2.06 0.10 0.39 0.19 0.35 14.24 116.60

 خرچنگ رود-باباقاسم - - - - - - - - - - - - - - -

 آب ملایر-وسج - - - - - - - - - - - - - - -

 گاماسیاب-دوآب 21.54 421.49 272.70 8.08 1.87 1.53 0.93 0.04 3.00 0.20 0.55 0.62 0.72 21.81 168.76

 

 

 (. 1359-68)های ده ساله های آبسنجی در دورهها در ایستگاهپارامترهای کیفیت آب رودخانه (:8) جدول 

TH %Na 

SAR 

So4 Cl Co3 Hco3 K Na Mg Ca 

PH 

TDS Ec Debi 
 رودخانه -ایستگاه

mg/L % meq/L mg/L μmhos/cm MCM 

 گاماسیاب-سنگ سوراخ 4.35 274.85 175.24 7.83 2.03 0.44 0.28 0.01 2.09 0.05 0.40 0.23 0.25 10.00 122.96

 خرچنگ رود-باباقاسم 0.70 579.66 378.91 7.99 2.89 1.52 1.27 0.01 3.64 0.20 0.83 1.08 0.86 19.07 225.81

 آب ملایر-وسج 2.70 531.78 345.44 8.04 2.81 1.51 1.01 0.03 3.18 0.08 0.82 1.18 0.69 18.38 215.01

 گاماسیاب-دوآب 16.92 476.89 306.21 8.02 2.66 1.41 0.66 0.03 3.35 0.11 0.65 0.73 0.47 14.03 202.53

 

 (. 1369-78های ده ساله )های آبسنجی در دورهها در ایستگاهپارامترهای کیفیت آب رودخانه (:8) جدول 

TH %Na 

SAR 

So4 Cl Co3 Hco3 K Na Mg Ca 

PH 

TDS Ec Debi 
 رودخانه-ایستگاه

mg/L % meq/L mg/L μmhos/cm MCM 

 گاماسیاب-سنگ سوراخ 3.74 294.91 189.58 7.99 1.97 0.65 0.35 0.02 2.11 0.04 0.43 0.37 0.30 11.01 130.44

 خرچنگ رود-باباقاسم 0.86 543.02 352.78 8.00 2.67 1.66 0.85 0.03 3.51 0.06 0.50 1.09 0.59 17.08 215.25

 آب ملایر-وسج 3.75 577.21 377.88 7.98 2.33 2.10 1.23 0.02 3.18 0.07 0.74 1.69 0.84 21.91 220.43

 گاماسیاب-دوآب 20.05 502.00 322.12 8.01 2.23 1.78 1.01 0.03 3.29 0.07 0.66 1.01 0.75 17.75 199.05

 

 (. 1379-88های ده ساله )های آبسنجی در دورهها در ایستگاهپارامترهای کیفیت آب رودخانه (:9) جدول 

TH %Na 
SAR 

So4 Cl Co3 Hco3 K Na Mg Ca 
PH 

TDS Ec Debi 
 رودخانه -ایستگاه

mg/L % meq/L mg/L μmhos/cm MCM 

153.35 10.34 0.29 0.22 0.42 0.03 2.77 0.01 0.36 0.85 2.23 7.91 211.33 313  گاماسیاب -سنگ سوراخ 3.66 19.

 خرچنگ رود -باباقاسم 0.74 497.17 325.56 7.93 2.88 1.50 0.66 0.01 4.06 0.02 0.54 0.38 0.46 13.09 218.09

 آب ملایر -وسج 0.56 526.36 340.95 8.02 2.51 1.70 0.98 0.02 3.40 0.04 0.56 1.19 0.66 18.22 209.10

 گاماسیاب -دوآب 7.73 472.91 304.36 8.04 2.48 1.63 0.73 0.02 3.54 0.05 0.55 0.71 0.51 15.39 203.76
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 (. 1389-98های ده ساله )های آبسنجی در دورهها در ایستگاهپارامترهای کیفیت آب رودخانه (:10)جدول 

TH %Na 

SAR 

So4 Cl Co3 Hco3 K Na Mg Ca 

PH 

TDS Ec Debi 
 رودخانه -ایستگاه

mg/L % meq/L mg/L μmhos/cm MCM 

 گاماسیاب-سنگ سوراخ 4.07 332.03 210.62 7.81 2.08 0.85 0.34 0.01 2.82 0.00 0.31 0.12 0.28 10.54 145.90

 خرچنگ رود-باباقاسم 0.48 388.34 240.87 7.87 2.12 1.24 0.48 0.01 3.11 0.00 0.46 0.23 0.37 12.98 166.86

 آب ملایر-وسج 2.15 476.74 304.91 7.93 2.63 1.19 0.84 0.01 3.38 0.05 0.60 0.63 0.60 17.05 189.70

 گاماسیاب-دوآب 4.46 528.82 332.63 8.01 3.13 1.53 0.78 0.02 3.88 0.40 0.69 0.46 0.50 14.04 232.20

 

 (. 1398-1402های ده ساله )های آبسنجی در دورهها در ایستگاهپارامترهای کیفیت آب رودخانه (:11)جدول 

TH %Na 

SAR 

So4 Cl Co3 Hco3 K Na Mg Ca 

PH 

TDS Ec Debi 
 رودخانه -ایستگاه

mg/L % meq/L mg/L μmhos/cm MCM 

 گاماسیاب-سنگ سوراخ 4.06 280.00 174.28 7.82 1.94 0.68 0.29 0.01 2.30 0.00 0.39 0.22 0.26 10.14 130.42

 خرچنگ رود-باباقاسم 0.23 584.55 375.40 7.81 3.52 1.55 0.78 0.03 4.27 0.00 0.79 0.81 0.51 14.04 252.29

 آب ملایر-وسج 1.40 479.18 305.82 7.90 3.00 1.34 0.47 0.01 3.78 0.08 0.50 0.40 0.32 10.22 215.81

 گاماسیاب-دوآب 3.56 471.75 300.69 8.19 2.46 1.56 0.67 0.00 3.51 0.14 0.76 0.29 0.48 14.70 199.83

 

بررسی   رودخانهنتایج  آب  فصول کیفیت  در  ها 

 مختلف 

پارامترهاي کیفی آب رودخانه ها در فصول   (12در جدول )

در    Ecبراساس این جدول، مقدار    مختلف ارائه شده است.

بیشترین   داراي  زمستان  فصل  در  سوراخ  سنگ  ایستگاه 

سانتیمتر(    313)یعنی  مقدار   بر  یعنی میکروموس  بوده، 

زمستان   فصل  در  آب  ایستگاه  کیفیت  است.  بوده  بدتر 

در فصل تابستان،  میکروموس بر سانتیمتر    564با    باباقاسم 

مقدار   در  Ecبیشترین  است.  داشته  وسج،  ایستگاه    را 

مقدار   فصل   548با    Ecبیشترین  به  مربوط  میکروموس 

در ایستگاه دوآب در فصل    Ecبیشترین مقدار  .  استتابستان  

میکروموس دیده شده است. 517تابستان با مقدار 

 فصول مختلف. های آبسنجی در ها در ایستگاهپارامترهای کیفیت آب رودخانه (:12)جدول 
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 رودخانه 
 فصل 

mg/

L % meq/L 
mg/

L 

μmhos

/cm 

MC

M 

132.

19  

10.

05  

0.2

8 

0.

32  

0.

63  

0.

50  

2.3

5 

0.

10  

0.

23  

0.6

7 

2.

00  

7.

78  

185.

89  
292.78 6.74 

-سنگ سوراخ

 گاماسیاب 

 بهار

192.

97  

14.

43  

0.4

6 

0.

74  

0.

35  

0.

50  

3.4

1 

0.

20  

0.6

4 

1.

62  

2.

85  

7.

69  

310.

99  
414.84 1.12 

-باباقاسم

 خرچنگ رود

194.

19  

18.

68  

0.6

8 

0.

39  

0.6

3 

0.

50  

3.2

8 

0.

10  

0.

69  

1.

94  

2.

34  

7.

49  

318.

75  
 آب ملایر -وسج 5.73 492.82

186.

77  

14.

29  

0.4

8 

0.

45  

0.

35  

0.

80  

3.3

1 

0.

20  

0.6

5 

1.

04  

2.

53  

7.

79  

277.

00  
432.35 

20.4

9 
 گاماسیاب-دوآب

128.

27  

12.

69  

0.3

3 

0.

42  

0.

63  

0.

30  

2.3

3 

0.

20  

0.

73  

0.

27  

1.

78  

7.

49  

185.

59  
293.08 3.34 

-سنگ سوراخ

 گاماسیاب 

تابس 

 تان 
214.

79  

20.

54  

0.9

0 

0.

09  

0.

38  

0.

70  

3.6

8 

0.

30  

1.

52  

1.6

7 

2.

65  

7.

18  

392.

53  
546.54 0.17 

-باباقاسم

 خرچنگ رود

235.

75  

24.

93  

1.0

1 

1.6

8 

0.

39  

0.

70  

3.6

4 

0.

20  

1.

55  

1.

29  

2.

28  

7.

69  

412.

89  
 آب ملایر -وسج 0.10 634.69
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TH 
%

Na SA

R 

So

4 
Cl 

C

o3 

Hc

o3 
K 

N

a 

M

g 

C

a P

H 

TD

S 
Ec 

Deb

i ایستگاه-

 رودخانه 
 فصل 

mg/

L % meq/L 
mg/

L 

μmhos

/cm 

MC

M 

202.

94  

20.

70  

0.7

1 

0.

47  

0.

27  

0.

23  

3.3

2 

0.

30  

1.

00  

1.

57  

2.

23  

8.

40  

329.

88  
 گاماسیاب-دوآب 2.39 517.28

136.

76  

10.

23  

0.2

7 

0.

32  

0.

83  

0.

30  

2.4

3 

0.

10  

0.

23  

0.6

9 

2.

60  

7.

29  

194.

26  
303.65 2.71 

-سنگ سوراخ

 گاماسیاب 

 پاییز

220.

27  

12.

92  

0.4

1 

0.

37  

0.

05  

0.

30  

3.7

4 

0.

20  

0.6

0 

1.

84  

2.

59  

7.

39  

378.

81  
471.61 0.74 

-باباقاسم

 خرچنگ رود

225.

06  

14.

49  

0.5

4 

1.

72  

0.

65  

0.

50  

3.4

3 

0.

20  

0.

97  

1.

97  

2.

57  

8.

70  

354.

05  
 آب ملایر -وسج 0.97 548.80

214.

97  

15.

90  

0.5

2 

0.6

5 

0.6

6 

0.

71  

3.6

2 

0.

20  

0.

47  

1.6

7 

2.6

6 

8.

20  

316.

77  
493.86 

10.8

6 
 گاماسیاب-دوآب

140.

70  

11.

53  

0.3

0 

0.

81  

0.

44  

0.

50  

2.5

0 

0.

10  

0.

63  

0.

07  

2.

21  

7.

09  

201.

09  
315.86 2.27 

-سنگ سوراخ

 گاماسیاب 

زمس

 تان 

209.

25  

16.

90  

0.5

7 

0.

07  

0.

85  

0.

60  

3.7

0 

0.

20  

0.

38  

1.

95  

2.6

2 

7.

79  

352.

28  
469.43 1.12 

-باباقاسم

 خرچنگ رود

199.

62  

16.

23  

0.5

6 

0.

78  

0.

65  

0.

70  

3.2

8 

0.

20  

0.

97  

1.

15  

2.

05  

7.

59  

312.

46  
 آب ملایر -وسج 2.05 484.64

197.

78  

16.

88  

0.6

6 

0.

48  

0.6

1 

0.

90  

3.3

6 

0.

30  

0.

09  

1.

15  

2.

74  

8.

30  

306.

43  
476.91 

19.3

7 
 گاماسیاب-دوآب

 

رودخانه آب  الکتریکی  هدایت  بررسی  در  نتایج  ها 

 سالهای مختلف 

( تغییرات مقدار هدایت الکتریکی براي ایستگاه  2در شکل )

همانطوري است.  شده  ارائه  سوراخ  شکل  سنگ  این  در  که 

  ساله   54شود، مقدار هدایت الکتریکی در طی دوره  دیده می

میکروموس بر سانتیمتر در نوسان بوده    350تا    250بین  

که نشان از کیفیت خوب آب رودخانه گاماسیاب در    است

دارد. ایستگاه  )  این  شکل  هدایت  3در  مقدار  تغییرات   )

 الکتریکی براي ایستگاه باباقاسم ارائه شده است. همانطوري

شود، مقدار هدایت الکتریکی در که در این شکل دیده می

میکروموس بر سانتیمتر   700تا    300ساله بین    41طی دوره  

هدایت    نوسان بالا در مقادیردر نوسان بوده است که نشان از  

   در این ایستگاه دارد. خرچنگ رودآب رودخانه الکتریکی 

 

  .رودخانه گاماسیاب ایستگاه سنگ سوراخ-های مختلفمقدار هدایت الکتریکی در سال یراتیتغ (:2)شکل 
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 .رودخانه خرچنگ رود ایستگاه باباقاسم-های مختلفتغییرات مقدار هدایت الکتریکی در سال(:3)شکل 

( تغییرات مقدار هدایت الکتریکی براي ایستگاه  4در شکل )

 که در این شکل دیده میارائه شده است. همانطوريوسج  

ساله داراي   38شود، مقدار هدایت الکتریکی در طی دوره  

این   آب  کیفیت  کاهش  از  نشان  که  است  بالایی  نوسان 

سال در  )ایستگاه  شکل  در  دارد.  مختلف  تغییرات 5هاي   )

مقدار هدایت الکتریکی براي ایستگاه دوآب ارائه شده است.  

میهمانطوري دیده  شکل  این  در  هدایت  که  مقدار  شود، 

دوره   طی  در  بین    54الکتریکی    650تا    300ساله 

 میکروموس بر سانتیمتر در نوسان بوده است که نشان می

دهد مقدار هدایت الکتریکی آب رودخانه گاماسیاب بعد از 

رود و آب ملایر )از کیفیت عالی در  هاي خرچنگورود شاخه

 یابد. مقداري کیفیتش کاهش میایستگاه سنگ سوراخ( 

.وسجایستگاه  آب ملایررودخانه -های مختلفمقدار هدایت الکتریکی در سالتغییرات  (:4)شکل 
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 .رودخانه گاماسیاب ایستگاه دوآب-های مختلفتغییرات مقدار هدایت الکتریکی در سال (:5)شکل 

بررسی   رودخانهوضعیت  نتایج  مصرف ها  آب  برای 

 شرب

در   شرب  مصرف  براي  رودخانه  آب  وضعیت  بررسی 

ایستگاه سنگ نمودار شولر  ها صورت گرفت.  ستگاهای براي 

از نظر مصرف را  ستگاه  ی، وضعیت آب رودخانه در این اسوراخ

و براي مصرف شرب   دهدنشان می در کلاس نامناسب  شرب،  

،  همچنین نمودار شولر براي ایستگاه باباقاسم مشکلی ندارد.  

از نظر  را  در این ایستگاه خرچنگ رود  وضعیت آب رودخانه 

در   شرب،  نامناسب مصرف  می  کلاس  کهنشان  براي   دهد 

آب ملایر  وضعیت آب رودخانه    مصرف شرب مشکلی ندارد.

این است  وسج با نمودار شولر بیان کننده    در این ایستگاه

از نظر مصرف شرب، در کلاس نامناسب قرار وضعیت آب  که  

بررسی وضعیت  گرفته و براي مصرف شرب مشکلی ندارد.  

نمودار کیفیت آب رودخانه گاماسیاب در ایستگاه دوآب با  

وضعیت آب رودخانه در این   این است کهنشان دهنده  شولر  

 ایستگاه از نظر مصرف شرب، در کلاس نامناسب قرار گرفته 

 .و براي مصرف شرب مشکلی ندارد

 

رودخانه آب  وضعیت  بررسی  مصرف نتایج  برای  ها 

 کشاورزی

براي بررسی وضعیت کیفی آب براي مصارف آبیاري از  

استفاده   ویلکاکس  براي دوشمینمودار  ویلکاکس  نمودار   .

سوراخ   سنگ  که  ایستگاه  است  این  دهنده  بیشتر نشان 

کلاس  آهاي  نمونه در  و    C2-S1ب  گرفته  از قرار  تعدادي 

از نظر کیفیت   قرار دارندکهC1-S1 ها هم در کلاس  نمونه

نمودار ویلکاکس  د.  نبیاري در وضیت خوبی قرار دارآبراي  

تعداد  بیان کننده این مطلب است که  براي ایستگاه باباقاسم  

چند  قرار گرفته و    C2-S1هاي آب در کلاس  نمونهزیادي از  

کلاس   در  محدود  نمونه  دارندC3-S1 تا  نظر   که  قرار  از 

وض در  آبیاري  براي  دارد.  عکیفیت  قرار  خوبی  بررسی یت 

تعداد  دهد که  نشان می   وسجنمودار ویلکاکس براي ایستگاه  

قرار گرفته و چند    C2-S1هاي آب در کلاس  زیادي از نمونه

یك نمونه   قرار گرفته،C1-S1 ها هم در کلاس  نمونه  از تا  

کلاس  هم   دارند C3-S1 در  براي   قرار  کیفیت  نظر  از  که 

نمودار ویلکاکس  بررسی  د.  نخوبی قرار دارآبیاري در وضعیت  

یك نمونه در    بیان کننده این است که   دوآببراي ایستگاه  

قرار   C2-S1هاي آب در کلاس  نمونهو بقیه   C1-S1 کلاس

دارند که از نظر کیفیت براي آبیاري در وضعیت خوبی قرار  

 دارند.

 

-ها از نظر شاخصنتایج بررسی وضعیت آب رودخانه

 های مختلف 

 وضعیت آب رودخانه ها از نظر شاخص   در این بخش    

مختلف   مختلف مقیاس در     %Naو  Ec  ،SARهاي  هاي 

دهه از  در زمانی  مختلف  فصول  و  دوره  کل  مختلف،  هاي 

هاي  ایستگاه Ec از نظر شاخص   ( ارائه شده است.13جدول )



     

 

 

 

  

 

 

  

 

 

ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر  

1404بهار. پنجاه و نه شماره. پانزدهم سال   
266 

 
کیفی خوب   سنگ سوراخ، باباقاسم، وسج و دوآب در وضعیت

دارند.   شاخص  قرار  نظر  ایستگاه SARاز  همه  همه  ،  در  ها 

دارند.  مقیاس قرار  عالی  وضعیت  در  زمانی  نظر هاي  از 

مقیاس  %Naشاخص   هاي  ایستگاه سنگ سوراخ در همه 

باباقاسم  ند.  زمانی در وضعیت کیفی عالی قرار دار ایستگاه 

میدر   خوب  کیفی  وضعیت  داراي  تابستان  باشد،  فصل 

و فصل تابستان در وضعیت  1369-78ایستگاه وسج در دهه  

  1349-58  ایستگاه دوآب نیز در دههکیفی خوب قرار دارند.  

و فصل تابستان در وضعیت کیفی خوب قرار دارند و در بقیه 

دارند.مقیاس قرار  عالی  کیفی  وضعیت  در  زمانی  در    هاي 

ایستگاه14جدول ) از نظر شاخص( وضعیت کیفی  هاي  ها 

MH،KI ،PI   وRSC .این  بر مورد بررسی قرار گرفته است

همه   کیفی  وضعیت  مقیاسها  ایستگاهاساس  همه  هاي  در 

در وضعیت کیفی   RSC و  MH  ،KI  نظر شاخص  زازمانی  

( وضعیت کیفی همه  14براساس جدول )  مناسب قرار دارند. 

مقیاسایستگاه همه  در  شاخصها  نظر  از  زمانی   هاي 

 .متوسط قرار دارندکیفی  در وضعیت   PI نفوذپذیري

 

 

 %Naو   Ec  ،SARهای ها از نظر شاخص بررسی وضعیت کیفی ایستگاه (:13)جدول 

وضعیت کیفی از نظر شاخص 
%Na 

وضعیت کیفی از نظر شاخص 
SAR 

وضعیت کیفی از نظر شاخص 
Ec  دوره 

نام 

 ایستگاه
 مقدار شاخص  وضعیت کیفی  مقدار شاخص  وضعیت کیفی  مقدار شاخص  وضعیت کیفی 

 58-1349 268.73 خوب  0.35 عالی  14.24 عالی 

سنگ 

 سوراخ 

 68-1359 274.85 خوب  0.25 عالی  10.00 عالی 

 78-1369 294.91 خوب  0.30 عالی  11.01 عالی 

 88-1379 331.19 خوب  0.29 عالی  10.34 عالی 

1389-98 332.03 خوب  0.28 عالی  10.54 عالی   

1399-1402 280.00 خوب  0.26 عالی  10.14 عالی   

 کل دوره  302.03 خوب  0.29 عالی  11.17 عالی 

 فصل بهار 292.78 خوب  0.28 عالی  10.50 عالی 

 فصل تابستان  293.08 خوب  0.33 عالی  12.96 عالی 

 فصل پاییز 303.65 خوب  0.27 عالی  10.32 عالی 

 فصل زمستان  315.86 خوب  0.30 عالی  11.35 عالی 

- - - - - - 58-1349  

 باباقاسم 

1359-68 579.66 خوب  0.86 عالی  19.07 عالی   

1369-78 543.02 خوب  0.59 عالی  17.08 عالی   

1379-88 497.17 خوب  0.46 عالی  13.09 عالی   

1389-98 388.34 خوب  0.37 عالی  12.98 عالی   

1399-1402 584.55 خوب  0.51 عالی  14.04 عالی   

 کل دوره  502.56 خوب  0.54 عالی  15.10 عالی 

 فصل بهار 414.84 خوب  0.46 عالی  14.34 عالی 

 فصل تابستان  546.54 خوب  0.90 عالی  20.45 خوب 

 فصل پاییز 471.61 خوب  0.41 عالی  12.29 عالی 

 مستان زفصل  469.43 خوب  0.57 عالی  16.09 عالی 

- - - - - - 1349-58 
 وسج

 68-1359 531.78 خوب  0.69 عالی  18.38 عالی 
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وضعیت کیفی از نظر شاخص 
%Na 

وضعیت کیفی از نظر شاخص 
SAR 

وضعیت کیفی از نظر شاخص 
Ec  دوره 

نام 

 ایستگاه
 مقدار شاخص  وضعیت کیفی  مقدار شاخص  وضعیت کیفی  مقدار شاخص  وضعیت کیفی 

 78-1369 577.21 خوب  0.84 عالی  21.91 خوب 

 88-1379 526.36 خوب  0.66 عالی  18.22 عالی 

 98-1389 476.74 خوب  0.60 عالی  17.05 عالی 

 1402-1399 479.18 خوب  0.32 عالی  10.22 عالی 

 کل دوره  523.12 خوب  0.66 عالی  17.97 عالی 

 فصل بهار 492.82 خوب  0.68 عالی  18.86 عالی 

 فصل تابستان  634.69 خوب  1.01 عالی  24.39 خوب 

 فصل پاییز 548.80 خوب  0.54 عالی  14.94 عالی 

 فصل زمستان  484.64 خوب  0.56 عالی  16.32 عالی 

 58-1349 421.49 خوب  0.72 عالی  21.81 خوب 

 دوآب

 68-1359 476.89 خوب  0.47 عالی  14.03 عالی 

 78-1369 502.00 خوب  0.75 عالی  17.75 عالی 

 88-1379 472.91 خوب  0.51 عالی  15.39 عالی 

 98-1389 528.82 خوب  0.50 عالی  14.04 عالی 

 1402-1399 471.75 خوب  0.48 عالی  14.70 عالی 

 کل دوره  477.73 خوب  0.59 عالی  16.59 عالی 

 فصل بهار 432.35 خوب  0.48 عالی  14.92 عالی 

 فصل تابستان  517.28 خوب  0.71 عالی  20.07 خوب 

 فصل پاییز 493.86 خوب  0.52 عالی  15.09 عالی 

 فصل زمستان  476.91 خوب  0.66 عالی  16.88 عالی 

 

 RSCو   MH ،KI  ،PIهای  ها از نظر شاخصبررسی وضعیت کیفی ایستگاه(:14)جدول 

وضعیت کیفی از نظر  

 RSCشاخص 

وضعیت کیفی از نظر  

 PIشاخص 

وضعیت کیفی از نظر  

 KIشاخص 

وضعیت کیفی از نظر  

 MHشاخص 
 نام ایستگاه دوره 

وضعیت 

 کیفی 

مقدار 

 شاخص 

وضعیت 

 کیفی 

مقدار 

 شاخص 

وضعیت 

 کیفی 

مقدار 

 شاخص 

وضعیت 

 کیفی 

مقدار 

 شاخص 

1349-58 23.16 مناسب  0.16 مناسب  67.00 متوسط  0.18- مناسب   

سنگ 

 سوراخ 

1359-68 17.72 مناسب  0.11 مناسب  62.96 متوسط  0.33- مناسب   

1369-78 24.96 مناسب  0.13 مناسب  60.88 متوسط  0.46- مناسب   

1379-88 27.55 مناسب  0.12 مناسب  58.96 متوسط  0.29- مناسب   

1389-98 28.90 مناسب  0.12 مناسب  61.87 متوسط  0.11- مناسب   

1399-1402 25.87 مناسب  0.11 مناسب  62.32 متوسط  0.32- مناسب   

 کل دوره  25.42 مناسب  0.13 مناسب  62.17 متوسط  0.27- مناسب 

 فصل بهار 24.94 مناسب  0.12 مناسب  62.16 متوسط  0.27- مناسب 

 فصل تابستان  27.72 مناسب  0.14 مناسب  64.40 متوسط  0.23- مناسب 

 فصل پاییز 24.97 مناسب  0.12 مناسب  61.43 متوسط  0.29- مناسب 
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وضعیت کیفی از نظر  

 RSCشاخص 

وضعیت کیفی از نظر  

 PIشاخص 

وضعیت کیفی از نظر  

 KIشاخص 

وضعیت کیفی از نظر  

 MHشاخص 
 نام ایستگاه دوره 

وضعیت 

 کیفی 

مقدار 

 شاخص 

وضعیت 

 کیفی 

مقدار 

 شاخص 

وضعیت 

 کیفی 

مقدار 

 شاخص 

وضعیت 

 کیفی 

مقدار 

 شاخص 

 فصل زمستان  24.73 مناسب  0.13 مناسب  61.34 متوسط  0.27- مناسب 

- - - - - - - - 1349-58 

 باباقاسم 

 68-1359 34.51 مناسب  0.29 مناسب  55.96 متوسط  0.58- مناسب 

 78-1369 38.39 مناسب  0.20 مناسب  52.81 متوسط  0.76- مناسب 

 88-1379 34.30 مناسب  0.15 مناسب  53.08 متوسط  0.31- مناسب 

 98-1389 36.90 مناسب  0.14 مناسب  58.62 متوسط  0.25- مناسب 

 1402-1399 30.49 مناسب  0.15 مناسب  48.87 متوسط  0.80- مناسب 

 کل دوره  35.49 مناسب  0.18 مناسب  54.19 متوسط  0.50- مناسب 

 فصل بهار 32.85 مناسب  0.17 مناسب  55.61 متوسط  0.38- مناسب 

 فصل تابستان  39.49 مناسب  0.30 مناسب  58.00 متوسط  0.48- مناسب 

 فصل پاییز 33.47 مناسب  0.14 مناسب  50.48 متوسط  0.66- مناسب 

 فصل زمستان  37.82 مناسب  0.20 مناسب  54.74 متوسط  0.45- مناسب 

- - - - - - - - 1349-58 

 وسج

 68-1359 34.96 مناسب  0.23 مناسب  52.66 متوسط  1.06- مناسب 

 78-1369 47.42 مناسب  0.28 مناسب  53.33 متوسط  1.19- مناسب 

 88-1379 40.37 مناسب  0.23 مناسب  54.67 متوسط  0.76- مناسب 

 98-1389 31.11 مناسب  0.22 مناسب  57.63 متوسط  0.37- مناسب 

 1402-1399 30.82 مناسب  0.11 مناسب  50.32 متوسط  0.47- مناسب 

 کل دوره  38.63 مناسب  0.23 مناسب  54.21 متوسط  0.78- مناسب 

 فصل بهار 38.13 مناسب  0.25 مناسب  56.93 متوسط  0.59- مناسب 

 فصل تابستان  40.42 مناسب  0.33 مناسب  55.12 متوسط  1.03- مناسب 

 فصل پاییز 39.34 مناسب  0.17 مناسب  49.74 متوسط  1.06- مناسب 

 فصل زمستان  37.61 مناسب  0.20 مناسب  54.40 متوسط  0.66- مناسب 

 58-1349 45.05 مناسب  0.27 مناسب  61.87 متوسط  0.19- مناسب 

 دوآب

 68-1359 34.55 مناسب  0.16 مناسب  52.99 متوسط  0.61- مناسب 

 78-1369 44.40 مناسب  0.25 مناسب  56.57 متوسط  0.65- مناسب 

 88-1379 39.58 مناسب  0.18 مناسب  54.05 متوسط  0.53- مناسب 

 98-1389 32.84 مناسب  0.17 مناسب  50.68 متوسط  0.39- مناسب 

 1402-1399 38.72 مناسب  0.17 مناسب  54.24 متوسط  0.37- مناسب 

 کل دوره  39.07 مناسب  0.20 مناسب  55.16 متوسط  0.47- مناسب 

 فصل بهار 37.30 مناسب  0.17 مناسب  56.32 متوسط  0.37- مناسب 

 فصل تابستان  43.07 مناسب  0.25 مناسب  55.87 متوسط  0.43- مناسب 

 فصل پاییز 38.49 مناسب  0.17 مناسب  52.31 متوسط  0.54- مناسب 

 فصل زمستان  37.96 مناسب  0.23 مناسب  56.28 متوسط  0.53- مناسب 
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رودخانه آب  وضعیت  بررسی  مصارف نتایج  برای  ها 

 صنعتی

هاي  شاخصها از نظر  وضعیت آب رودخانه  در این بخش  

  در مقیاس    AIو   PI  پورکوریوس  ، LI  ،RIمختلف خورندگی  

هاي مختلف، کل دوره و فصول  هاي مختلف زمانی از دهه

 LI از نظر شاخص  ( ارائه شده است.15مختلف در جدول )

در ایستگاه دوآب  و  وسج  باباقاسم،  سوراخ،  سنگ    هاي 

کیفی   کلسیم  وضعیت  کربنات  نظر  تجزیه  از  دارند.  قرار 

هاي زمانی  ها در همه مقیاس همه ایستگاهآب  ،  RIشاخص  

شدید  ايراد شاخص  .  است  خورندگی  نظر  پورکوریوس از 

PI ایستگاه همه  آب  مقیاس،  همه  در  داراي  ها  زمانی  هاي 

ها در  ، آب همه ایستگاه AIاز نظر شاخص  خورندگی است.  

 . تاس متوسط هاي زمانی داراي خورندگی همه مقیاس
 

 

 . های خورندگیها از نظر شاخصیت کیفی آب ایستگاهعبررسی وض (:15)جدول 

 AIوضعیت کیفی از نظر شاخص 
وضعیت کیفی از نظر  

 PIشاخص پوکوریوس 

وضعیت کیفی از نظر  

 RIشاخص 
 LIوضعیت کیفی از نظر شاخص 

 دوره 
نام  

 ایستگاه 
 وضعیت کیفی

مقدار 

 شاخص 

وضعیت 

 کیفی
 وضعیت کیفی مقدار شاخص 

مقدار 

 شاخص 
 وضعیت کیفی

مقدار 

 شاخص 

1349-58 0.77- تجزیه کربنات کلسیم  9.56 خورندگی شدید  16.22 خورنده  11.07 خورندگی متوسط   

سنگ 

 سوراخ

1359-68 1.07- تجزیه کربنات کلسیم  9.96 خورندگی شدید  16.67 خورنده  10.74 خورندگی متوسط   

1369-78 0.90- تجزیه کربنات کلسیم  9.80 خورندگی شدید  16.62 خورنده  11.03 خورندگی متوسط   

1379-88 0.83- تجزیه کربنات کلسیم  9.57 خورندگی شدید  16.18 خورنده  11.04 خورندگی متوسط   

1389-98 0.93- تجزیه کربنات کلسیم  9.68 خورندگی شدید  16.17 خورنده  10.90 خورندگی متوسط   

1399-1402 1.05- تجزیه کربنات کلسیم  9.91 خورندگی شدید  16.54 خورنده  10.79 خورندگی متوسط   

 کل دوره 0.90- تجزیه کربنات کلسیم  9.71 خورندگی شدید  16.35 خورنده  10.96 خورندگی متوسط 

 فصل بهار  1.00- کلسیم تجزیه کربنات  9.88 خورندگی شدید  16.57 خورنده  10.89 خورندگی متوسط 

 فصل تابستان  0.85- تجزیه کربنات کلسیم  9.64 خورندگی شدید  16.24 خورنده  11.02 خورندگی متوسط 

 فصل پاییز 0.91- تجزیه کربنات کلسیم  9.73 خورندگی شدید  16.43 خورنده  10.95 خورندگی متوسط 

 فصل زمستان  0.84- تجزیه کربنات کلسیم  9.58 خورندگی شدید  16.15 خورنده  10.98 خورندگی متوسط 

- - - - - - - - 58-1349  

 باباقاسم 

1359-68 0.24- تجزیه کربنات کلسیم  8.47 خورندگی شدید  14.57 خورنده  11.81 خورندگی متوسط   

1369-78 0.39- تجزیه کربنات کلسیم  8.79 خورندگی شدید  15.00 خورنده  11.65 خورندگی متوسط   

1379-88 0.51- تجزیه کربنات کلسیم  8.96 خورندگی شدید  15.29 خورنده  11.46 خورندگی متوسط   

1389-98 0.75- تجزیه کربنات کلسیم  9.37 خورندگی شدید  15.70 خورنده  11.16 خورندگی متوسط   

1399-1402 0.40- تجزیه کربنات کلسیم  8.61 خورندگی شدید  14.61 خورنده  11.49 خورندگی متوسط   

 کل دوره 0.49- تجزیه کربنات کلسیم  8.91 خورندگی شدید  15.14 خورنده  11.52 خورندگی متوسط 

 فصل بهار  0.53- تجزیه کربنات کلسیم  9.02 خورندگی شدید  15.37 خورنده  11.42 خورندگی متوسط 

 فصل تابستان  0.52- کلسیم تجزیه کربنات  8.85 خورندگی شدید  14.78 خورنده  11.62 خورندگی متوسط 

 فصل پاییز 0.53- تجزیه کربنات کلسیم  9.00 خورندگی شدید  15.34 خورنده  11.44 خورندگی متوسط 

 فصل زمستان  0.40- تجزیه کربنات کلسیم  8.76 خورندگی شدید  14.92 خورنده  11.58 خورندگی متوسط 

- - - - - - - - 58-1349  
 وسج 

1359-68 0.23- تجزیه کربنات کلسیم  8.49 خورندگی شدید  14.64 خورنده  11.76 خورندگی متوسط   
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 AIوضعیت کیفی از نظر شاخص 
وضعیت کیفی از نظر  

 PIشاخص پوکوریوس 

وضعیت کیفی از نظر  

 RIشاخص 
 LIوضعیت کیفی از نظر شاخص 

 دوره 
نام  

 ایستگاه 
 وضعیت کیفی

مقدار 

 شاخص 

وضعیت 

 کیفی
 وضعیت کیفی مقدار شاخص 

مقدار 

 شاخص 
 وضعیت کیفی

مقدار 

 شاخص 

1369-78 0.25- تجزیه کربنات کلسیم  8.48 خورندگی شدید  14.40 خورنده  11.78 خورندگی متوسط   

1379-88 0.33- تجزیه کربنات کلسیم  8.67 خورندگی شدید  14.84 خورنده  11.71 خورندگی متوسط   

1389-98 0.46- تجزیه کربنات کلسیم  8.85 خورندگی شدید  15.03 خورنده  11.50 خورندگی متوسط   

1399-1402 0.60- تجزیه کربنات کلسیم  9.09 خورندگی شدید  15.47 خورنده  11.28 خورندگی متوسط   

 کل دوره 0.36- تجزیه کربنات کلسیم  8.69 خورندگی شدید  14.82 خورنده  11.65 خورندگی متوسط 

 فصل بهار  0.41- تجزیه کربنات کلسیم  8.77 خورندگی شدید  14.85 خورنده  11.59 خورندگی متوسط 

 فصل تابستان  0.08- تجزیه کربنات کلسیم  8.12 خورندگی شدید  13.86 خورنده  11.89 خورندگی متوسط 

 فصل پاییز 0.32- تجزیه کربنات کلسیم  8.71 خورندگی شدید  15.05 خورنده  11.70 خورندگی متوسط 

 فصل زمستان  0.46- تجزیه کربنات کلسیم  8.87 خورندگی شدید  15.08 خورنده  11.52 خورندگی متوسط 

1349-58 0.30- تجزیه کربنات کلسیم  8.69 خورندگی شدید  15.44 خورنده  11.67 خورندگی متوسط   

 دوآب 

1359-68 0.38- کربنات کلسیم تجزیه  8.77 خورندگی شدید  15.08 خورنده  11.54 خورندگی متوسط   

1369-78 0.39- تجزیه کربنات کلسیم  8.79 خورندگی شدید  14.96 خورنده  11.70 خورندگی متوسط   

1379-88 0.49- تجزیه کربنات کلسیم  8.89 خورندگی شدید  15.02 خورنده  11.59 خورندگی متوسط   

1389-98 0.26- تجزیه کربنات کلسیم  8.54 خورندگی شدید  14.77 خورنده  11.65 خورندگی متوسط   

1399-1402 0.25- تجزیه کربنات کلسیم  8.69 خورندگی شدید  15.17 خورنده  11.67 خورندگی متوسط   

 کل دوره 0.36- تجزیه کربنات کلسیم  8.74 خورندگی شدید  14.95 خورنده  11.61 خورندگی متوسط 

 فصل بهار  0.50- تجزیه کربنات کلسیم  8.97 شدید خورندگی  15.25 خورنده  11.44 خورندگی متوسط 

 فصل تابستان  0.24- تجزیه کربنات کلسیم  8.52 خورندگی شدید  14.58 خورنده  11.73 خورندگی متوسط 

 فصل پاییز 0.36- تجزیه کربنات کلسیم  8.73 خورندگی شدید  14.99 خورنده  11.61 خورندگی متوسط 

 فصل زمستان  0.33- تجزیه کربنات کلسیم  8.69 خورندگی شدید  14.90 خورنده  11.67 خورندگی متوسط 

 گیری نتیجه
مطالعه   این  گاماسیابدر  رودخانه  آب  کیفی  در    وضعیت 

  شوند ی که به آن وارد میعهاي فرو شاخه  شهرستان نهاوند 

هاي مختلف از دیاگرام ویلکاکس، دیاگرام شولر، و شاخص

مقیاس ددر  فصلی،  سالانه،  زمانی  مختلف  هاي  هههاي 

کیفیت آب در چهار  شد.    بررسیمختلف و کل دوره آماري  

ایستگاه سنگ سوراخ، باباقاسم، وسج و دوآب در این مطالعه  

ارزیابی قرار گرفت.   ایستگاه مورد  آب  ها در  وضعیت کیفی 

،  Ecمختلف    هايشاخصهاي زمانی مختلف از نظر  مقیاس

SAR،Na% ،  MH،KI ،  PI  ،RSC،  MH،  KI، RSC   و

  و   PI، پورکوریوس  LI  ،RIهاي مختلف خورندگی  شاخص

AI ،مورد بررسی قرار گرفت.  

هاي سنگ سوراخ، باباقاسم،  ایستگاهEc شاخص  از نظر  

نظر  از  دارند.  قرار  خوب  کیفی  وضعیت  در  دوآب  و  وسج 

هاي زمانی  ها در همه مقیاس، همه ایستگاهSARشاخص  

ایستگاه    %Naدر وضعیت عالی قرار دارند. از نظر شاخص  

هاي زمانی در وضعیت کیفی  سنگ سوراخ در همه مقیاس

داراي   تابستان  فصل  در  باباقاسم  ایستگاه  دارند.  قرار  عالی 

خوب می ایستگاه وسج در دهه  وضعیت کیفی  - 78باشد، 

خوب قرار دارند.  1369 تابستان در وضعیت کیفی  و فصل 

نیز در دهه   تابستان در   1349-58ایستگاه دوآب  و فصل 

هاي زمانی  وضعیت کیفی خوب قرار دارند و در بقیه مقیاس

دارند. قرار  عالی  کیفی  وضعیت  همه   در  کیفی  وضعیت 

  ، MHهاي زمانی از نظر شاخص  ها در همه مقیاس ایستگاه

KI  و RSC  در وضعیت کیفی مناسب قرار دارند. وضعیت
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ایستگاه  همه  مقیاسکیفی  همه  در  نظر  ها  از  زمانی  هاي 

  در وضعیت کیفی متوسط قرار دارند.   PI  شاخص نفوذپذیري

هاي سنگ سوراخ، باباقاسم، وسج  ایستگاهLI از نظر شاخص  

و دوآب در وضعیت کیفی تجزیه کربنات کلسیم قرار دارند.  

هاي  ها در همه مقیاس آب همه ایستگاه ،RIاز نظر شاخص 

شاخص  نظر  از  است.  شدید  خورندگی  داراي  زمانی 

ایستگاهPIپورکوریوس   همه  آب  مقیاس،  همه  در  هاي  ها 

، آب همه AIزمانی داراي خورندگی است. از نظر شاخص  

مقیاسایستگاه همه  در  خورندگی  ها  داراي  زمانی  هاي 

است داد  .متوسط  نشان  نتایج  کلی   بررسی  طور  به    که 

شاخص  هاي مورد مطالعه از نظر  وضعیت کیفی آب ایستگاه 

هاي مختلف براي مصارف شرب، کشاورزي و صنعت مناسب  

 باشد. می

 تقدیر و تشکر 
همدان  اي  شرکت آب منطقهنویسندگان این تحقیق، از  

دادن اطلاعات مورد نیاز این مطالعه،  در اختیار قرار  به دلیل  

آورند. کمال تقدیر و تشکر را بعمل می

 منابع
سازي و مدیریت کیفیت آب رودخانه با رویکرد کنترل آلودگی در مبدأ . مدل1397پور. بیگلري، م.ر.، س. سیما، و م. سعادت

 . 57-70، ص 5، شماره 14رود(. تحقیقات منابع آب ایران، دوره موردي  زرینهبه منظور تأمین سلامت آبزیان )مطالعه 

گذاري . تعیین پتانسیل خورندگی یا رسوب1387پیري علم، ر.، ق.ا. شمس خرم آبادي، م.ر. شاه منصوري، و م. فرزاد کیا.  

پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی  -هاي خوردگی. فصلنامه علمیهاي توزیع شهر خرم آباد با استفاده از اندیسآب آشامیدنی شبکه

 . 79-86، ص 3لرستان، دوره دهم، شماره 

هاي خوردگی، انتشارات ارکان دانش، چاپ  . نقش آب و کنترل خوردگی در صنایع، با تحلیلی از نمونه1382پیشنمازي، س.ا.  

 . 518دوم، صص 

 و رسوبگذاري  خورندگی  وضعیت  ارزیابی.  1389قربانی.  .  قراري، و ل .  ن  صادقی،.  حضرتی، ه.  عالیقدري، ص  .م  ،.ا  س  مختاري،

  بهداشت و    سلامت  پژوهشی  علمی  مجله.  رایزنر  و  لانژلیر  هايشاخص  از  استفاده  با  اردبیل  شهر  آشامیدنی  آب  توزیع  ي  شبکه
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