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 چکیده

زیادی  و اهمیت گیردانجام میهای فیزیکی، شیمیایی، زیستی و رادیواکتیو ای از شاخصارزیابی کیفیت آب بر مبنای مجموعه       

شور عامل . است( در آبهای محلول غلظت کل نمک) های کیفی شیمیایی آب، شورییکی از شاخص. برای مصارف انسانی آن دارد

های طبیعی، وجود لایه منشتت یکی از عوامل شتتوری منابآ آب با . داشتتته باشتتد زادانستتانطبیعی یا  منشتت آب ممکن استتت  کننده

ستآبریز رودخانه هایتبخیری در حوضه مؤثر در شوری منابآ آب سطحی و  شناسیزمیناین پژوهش با هدف بررسی عوامل . ها ا

ست شده ا ضه رودخانه خررود انجام  ضه. زیرزمینی حو ساحت کل این حو شدیمکیلومترمربآ  5500 م کیلومتر آن در  4130 که با

باشد و در زون ساختاری ایران متر بالاتر از سطح دریاهای آزاد می 1680-1200 تراز این حوضه بین .استان قزوین واقآ شده است

لین از او) ی باختری این حوضتتهبر روی بازه( کیفی)  فیزیکوشتتیمیایی هایآزمایشمیدانی و  هایبررستتی. مرکزی قرار گرفته استتت

برداشت  92-93 سال آبی و مرطوبخشک های آب در دو دوره نمونه .انجام شده است( سرشاخه رودخانه در استان زنجان تا آبگرم

شان می. اندشده سنگنتایج ن سن با لیتولوژی گلدهند  سنگ و لایهسنگ با بین لایههای میو سه   هالیت و) های تبخیریهای ما

تیپ ) و کلردر آب رودخانه، به ترتیب ستتدی   ونیو آنترین کاتیون فراوان. اندشتتوری منابآ آب داشتتته ترین اثر را دربیش( ژیپس

شندسدیک(، می-کلروره شدت افزایش  .با شوری آب رودخانه در بخش میانی محدوده مطالعه به  سپسمیزان  سوی  و  به تدریج به 

و نیز ضتتریب هدایت الکتریکی آب ) این میزان. ثابت استتت نستتبتاًهای آب زیرزمینی میزان غلظت کل نمک. یابدخاور کاهش می

آب ترین میزان نمک محلول بیش .یابدمال باختری به ستوی جنوب خاوری حوضته کاهش میشت یهیاز حاشتبه تدریج ( زیرزمینی

 .شده است گیریاندازه( تریدر ل گرم 47و  45،  53داخرجین، اروان و معدن نمک شوراب )به ترتیب،  یهاستگاهیدر ارودخانه  

.رودخانه خررود، شوری، کیفیت آب آب زیرزمینی، های کلیدی:واژه

 مقدمه

 شناسی،های گوناگونی مانند رسوبها از دیدگاهرودخانه    

زیست محیطی مورد  مسائلمدیریت منابآ آب، کیفیت آب و 

خشک در  یمهو نتوجه پژوهشگران هستند.وجود اقلی  خشک 

های آب آب سفره ت مینی وسیعی از کشور ما، کاهش پهنه

تقاضا برای مصرف  یشو افزا( 2011زیرزمینی )پری و همکاران، 

و گردد که وضعیت های گوناگون موجب میآب در کاربری

و جه قرار گیرد )حاج علیلمنابآ آب بیش از پیش مورد تو یفیتک
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کیفیت آب .(1392، سلیمانی و همکاران، 2009و خالقی، 

رودخانه در تعیین کاربرد و یا حتی محدود کردن مصرف آن یا 

عوامل مؤثر  ترینمه منابآ آب زیرزمینی نیز نقش مهمی دارد. 

، از: جنس سازندهای حوضه اندعبارت هارودخانهدر کیفیت آب 

آب  ت مینزیرزمینی در  هایآب و نقشرژی  آبدهی رودخانه 

کیفیت آب  کمیت و ی استفاده از رودخانه ورودخانه، نحوه

نیز نقش انسان. آب به دلیل دارا بودن  قابلیت انحلال  برگشتی و

 موادی که در مسیر آن )اع  ت ثیربالا، کیفیت آن به سرعت تحت 

)اسمول،  گیردمیقرار  شوندمیاز سطحی و یا زیرزمینی( واقآ 

شوری آب  منش . شودمی(. این فرایند موجب شوری آب 2008

ای هممکن است اولیه )عامل طبیعی مانند هوازدگی و انحلال لایه

رزی مانند کشاو زادانسان منش رخنمون یافته زمین( یا ثانویه )با 

، سایت دولتی 2015( باشد )کنفورا و همکاران، یراصولیغ

بر طرف کردن اثر موادی که افت کیفی آب را (. 2019استرالیا، 

و برای مقابله با آن است  برینههزاغلب بسیار  گردندمیموجب 

پیش آمده در رابطه با  مسائل. راهکارهایی باید اندیشیده شود

ب برای ( مصرف آ1شوری منابآ آب موجب شده  است که: 

)کفورد، مواجه شود  هایییتمحدودمختلف با  هاییکاربر

های انسان برای ( پایش کیفیت آب یکی از دغدغه2، (1998

اصولی از منابآ آب تبدیل گردد )بوستانی و  برداریبهره

های فیزیکی (. کیفیت آب بر مبنای شاخص1394اسماعیلی، 

ن یدیته، اکسیژ)مانند دما، کدورت، چگالی(،شیمیایی )مانند اس

نگ، گردد )دیرسیمحلول، شوری(، زیستی و رادیواکتیو تعیین می

در صورتی که اولویت بررسی بر روی عوامل شور کننده  (.2009

های منابآ آب متمرکز شده باشد، همواره سازندهای دارای لایه

ه ضوحباشند. پذیری زیاد( مورد توجه میتبخیری)به دلیل انحلال

از  %73 )واقآ در حوضه بزرگ دریاچه نمک( حدودآبریز شور 

توجهی از آن را مارنو بخش قابل گردددشت قزوین را شامل می

 .های تبخیری( در بر گرفته استهای میوسن )با بین لایه

رودخانه این حوضه رودخانه خررود است که کیفیت  ترینمه 

 ها مطلوب نیست )خدابخش و همکاران،آب آن در برخی بازه

این  هایآباز نظر میزان شوری، به نحوی که  الف و ب(؛ 1395

 (.1387حوضه از نوع ک  شور تا بسیار شور هستند )طوس آب، 

با این وجود کمبود منابآ آب در منطقه موجب شده است، آب 

های ی آن برای کاربریاین رودخانه و آب زیرزمینی حوضه

ود در نظر گرفته شگوناگون از جمله از آب مصرفی شهر تاکستان 

کمبود  مسئلهبا این وجود   (.1395ای قزوین، )شرکت آب منطقه

منابآ آب و افزایش تقاضا در منطقه موجب شده است، آب این 

های گوناگون ی آن برای کاربریرودخانه و آب زیرزمینی حوضه

از جمله از آب مصرفی شهر تاکستان در نظر گرفته شود )شرکت 

، برای اولین بار در سطح روینا از(. 1395، ای قزوینآب منطقه

ای، در این پژوهش شدت شوری منابآ آب سطحی و منطقه

)و نیز  زمانه به صورت  زیرزمینی حوضه رودخانه خررود

از  پیوسته با فواصل منظ ( مورد ارزیابی دقیق قرار گرفته است.

 زیرزمینی، آب منابآ کیفیتجمله مطالعات انجام شده در زمینه 

( و کریمی و 1397نژاد )زاده و عباستوان به کارهای حسنمی

  ( اشاره نمود.1396همکاران )

 هامواد و روش

حوضه رودخانه مطالعه از دیدگاه ترکیب واحدهای سنگی به 

شود. بازه باختری از دو بازه خاوری و باختری تقسی  می

سرچشمه رودخانه در استان زنجان تا سد نهب و بازه خاوری از 

سد نهب به سوی خروجی حوضه از استان قزوین )رودخانه شور 

و دریاچه نمک( قرار دارد. در بازه باختری گسل خررود باعث 

تقسی  منطقه به دو نیمه شمالی و جنوبی شده است. در نیمه 

ای با ترکیب کربناته )سازندهای لار، ق  و هسنگ عمدتاًشمالی 

آهک کرتاسه( گسترش دارند. در نیمه جنوبی سازند سرخ سنگ

سنگ، سیلتستون، شیل با )سن=میوسن، شامل کنگلومرا، ماسه

، 1378اند )بلورچی، های هالیت و ژیپس( رخنمون شدهبین لایه

 (. 4تا 2های شکل

ی همواره موجب افت های تبخیررخنمون سازندهای دارای لایه

های گردند. وجود لایههای آبریز میکیفی متنابآ آب حتوضه
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 کشور درهای رودخانه یهاسرشاخههای مسیر تبخیری در سنگ

و 1386؛ عبدی،1381نیا، ی آبریز مرکزی ایران )فیضحوضه

(، به عنوان یکی از عوامل طبیعی تخریب 1389چمنی، زمانی قره

  پیوسته مطرح بوده است. مطالعات کننده کیفیت منابآ آب

ی نمک نشان داد که واحدهای آبریز دریاچه در حوضهپیشین 

، سه  زیادی %2  کمتر ازآبرفتی و ژیپس دار با وجود گسترش 

خانی و آبریز را دارند )حسین در حوضه از تولید بار محلول

 (.1378،  سبحانی ، 1390همکاران، 

نتایج بررسی دیگری که در رابطه با کیفیت منابآ آب در دشت  

که یکی از  دهدمیدار ) استان فارس( انجام گرفت نشان گله

زیرزمینی ورود  هایآبشوری  شیو افزادلایل تخریب کیفیت 

ی که از هایآبعبوری از نمکزارها، آب شور رودها و روان هایآب

ژیپس( به این  تبخیری )هالیت و هایلایهسازندهای دارای 

(. افت کیفی منابآ 1392مظفری زاده،  منطقه است ) انصاری و

گچ دار نئوژن از شرق ایران نیز -دارآب در اثر رسوبات نمک

های میوسن مارن (.1393همکاران،  و کاظمی) گزارش شده است

ری های تبخیتر مناطق ایران مرکزی به دلیل داشتن لایهدر بیش

کاهش کیفیت آب هستند )مهندسین مشاور رویان،  موجب

( به نحوی که در 1381نیا، ، فیض1377، طهماسبی، 1372

 های آب شیرین کن،برخی مناطق ایران، بدون استفاده از دستگاه

استفاده هستند )اصغری  رقابلیغها منابآ آب برای تمام کاربری

 (.  1394مقدم و همکاران، 

 
های زمینها و موقعیت برشها و چشمههای آب رودخانه، چاهحوضه رودخانه خررود در استان قزوین، مکان نمونهموقعیت  -1شکل 

 شناسی.
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سنگ، سازند سرخ ای منطقه: بالا( معدن نمک شوراب،  بین لایه ژیپس در گلچینهتصاویر میدانی از برخی واحدهای سنگ -2شکل

آهک )الیگوسن(، -(، اوغور، نگاه به شمال،تناوب مارنKc( و کنگلومرای کرتاسه )Jlپایین( همبری گسله سازند لار )رویین، داخرجین، 

 شوراب، نگاه به جنوب

 
، 1978اند( با تغییرات عمده اقتباس از بلورچی، ها نشان داده نشدهشناسی ساده شده حوضه آبریز خررود )گسلنقشه زمین -3شکل

 (.1395، )ترسیم از خدابخش و همکاران، 1978ژاد، هوبر و افتخارن

Kc Jl 
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برش  C=برش معدن نمک،  B=(، 1378آبگرم )با تغییراتی پس از بلورچی، -برش آوج A=شناسی منطقه: های زمینبرش  -4شکل 

 داخرجین.

آشامیدن، کیفیت آب های نشانگر شوری و یکی از شاخص

 TDSغلظت زیاد است.  TDS) محلول)غلظت کل مواد جامد 

اثرات سوء فیزیولوژیکی و ایجاد طع  ناخوشایند  موجبدر آب 

، احتمال وجود مقادیر TDS. با افزایش میزان شودمی در آب

ر تشوند بیشی که باعث کاهش کیفیت آب میدیگر زیاد مواد

(. غلظت کل مواد جامد 1382، و همکاران است )طباطبایی

 هایبندی کیفی آب )از نظر میزان نمکبرای ردهمعیاری  محلول

رود.میانگین این شاخص برای آب محلول( نیز به شمار می

های فروردین ماه )به رودخانه و چاه در منطقه مطالعه در نمونه

های شهریورماه )به گرم در لیتر( و در نمونه 25/1و 7/0ترتیب 

ا هاه، تمام نمونهگرم در لیتر( است. از این دیدگ 5/1و 5/2ترتیب 

گرم در لیتر( قرار می 30تا  5/0در رده کمی لب شور )شوری 

گرم در لیتر( در رده  3/0ها )با میانگین های چشمهگیرند. نمونه

در  گیرند.گرم در لیتر(  قرار می 5/0تر از آب شیرین )شوری ک 

آب رودخانه خررود  TDSمنطقه مطالعه، نوسانات شدیدی در 

 رودخانه یفرعهای از ترکیب آب شاخه مت ثره اغلب دیده شده ک

در  O(. این شاخص از ابتدای رودخانه تا ایستگاه 5است )شکل 

گرم در لیتر(  12-4یابد)بخش میانی بازه مطالعه شده افزایش می

رسد پیوستن شاخه و پس از آن روند کاهشی دارد. به نظر می

های نزدیک بستر رودخانه( آب پایه )از چشمه احتمالاًشوراب و 

باشد. شوری آب  مؤثردر کاهش شوری پس از این ایستگاه 

)کارستی و غیر  هاآن منش منطقه با توجه به  یهاچشمه

ها )از ( متغیر است؛ شورترین چشمه1395کارستی، غضنفری، 

م های اروان، آبگرنظر میزان کلراید، سولفات و بیکربنات( چشمه

از آب  ترک شوری آب زیرزمینی بسیار  (.6)شکل لک هستندو 

 (.6گرم در لیتر(  است)شکل  2از  ترک ثابت) باًیتقررودخانه و 

: دهدنسبت به آب رودخانه نشان می ینیرزمیزتر آب شوری ک 

بخش قابل توجهی از آب زیرزمینی از منابآ دیگر )=باران و  -1

 تر کینی و سه  رودخانه در تغذیه آب زیرزم شودمی ت مینبرف( 

های آب رودخانه در حین ممکن است بخشی از نمک -2است، 

رسی موجود در رسوبات )چو  یهایکاننفوذ به درون زمین جذب 

از اهداف مهمی که در مورد منابآ  .شودمی( 1988و همکاران، 

 ریت ثمنابآ مختلف،  هایآبی اختلاط آب مطرح است، مطالعه

شوری،  منش ها، بررسی کیفیت آب یبر رومختلف  یسازندها

تغییرات کیفیت آب در مسیر حرکت آن، تغییرات کیفیت آب در 

سائل از م یاریبسو کیفیت  یبر رواستخراج آب  ت ثیرطول زمان، 

باشد. نمودارهای مختلفی برای نشان دادن نتایج تجزیه دیگر می

شیمایی آب پیشنهاد شده است. در اغلب این نمودارها، آب 
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 وزمینی را محلولی شامل سه جزء کاتیونی: کلسی ، منیزی  زیر

رید جزء آنیونی : سولفات، کل و سهقلیایی)سدی +پتاسی  (  فلزات

یک  (.1387گیرند )صداقت، کربنات+ کربنات در نظر میو بی

 موجود هاییونمنابآ آب استفاده از نسبت  منش روش تعیین 

است. نسبت مقدار یون سدی  به یون کلسی  در تمام  هاآندر 

 48آب رودخانه، چاه و چشمه )به جز دو نمونه از  هاینمونه

سدیک(. نسبت  هایآبتر از یک است )نمایانگر نمونه( بزرگ

در  ترشیبنمونه رودخانه ) 7مقدار یون سولفات به یون کلر در 

های چشمه نیمه نمونه تربیشبازه شرقی محدود مطالعه( و 

نمکی در -گچی هایلایه)نمایانگر اثر  1از  تربزرگجنوبی منطقه 

( 1970حوضه آبریز منطقه( است. در نمودار تفکیکی گیبس )

توان عامل شور کننده آب )تبخیر، بارش، لیتولوژی( را بر می

  نیدر ابر آن  علاوهشناسایی کرد.  TDSاساس نسبت عناصر و 

آب تعداد زیادی نمونه را دریک دیاگرام نشان تیپ  توانمینمودار 

ی ی شیمیایداد. این روش از نظر تعبیر و تفسیر نتایج تجزیه

بسیار سودمند است. .تیپ آب رودخانه و آب زیرزمینی  هاآب

مناطق سدیمی کلریدی است  تربیشمنطقه در نمودار پایپر، در 

از آب رودخانه است. در  مت ثر ینیرزمیزو از این نظر ترکیب آب 

شمالی و  یهایبلندبرخی مناطق، تیپ آب با نزدیک شدن به 

سترش ترین گ. بیششودمیخاور حوضه به تیپ بیکربناته نزدیک 

 شود. ازسازندهای با لیتولوژی کربناته در این ناحیه دیده می

نمونه  5کلروره،-نمونه سدی  29نمونه آب رودخانه،  36مجموع 

 سولفاته است.  تیپ آب-ناته و یک نمونه  سدی بیکرب-سدی 

است  نش مبسیار متغیر و بسیار وابسته به ترکیب سنگ  هاچشمه

تر فرمول یونی آب رودخانه در بیش (. 5و شکل  2)جدول

های شاخه اصلی رودخانه خررود به شرح زیر است: ایستگاه

(. در بازه 7کلسی  )شکل <سولفات و سدی <بیکربنات<کلرید

سولفات  <ها )کلریدانی تغییر کمی در ترتیب آنیونمی

ر تبیکربنات( وجود دارد. فرمول یونی آب زیرزمینی در بیش<

 سولفات و<بیکربنات<به شرح زیر است: کلرید هاستگاهیا

کلسی . در بازه میانی )احمدآباد( تغییر کمی در ترتیب <سدی 

دی ، س هاییون سولفات. <کلرید<ها وجود دارد: بیکربنات آنیون

کلراید و سولفات نقش مهمی در افت کیفی منابآ آب منطقه 

محلول آب منطقه  هاییوندرصد  90ها بیش از دارند. این یون

سولفات در ارزیابی کیفیت آب میزان یون دهند. را تشکیل می

شود.غلظت بیش از جهت مصارف شرب بسیار با اهمیت تلقی می

 کند )کاندن وایجاد می در آب تلخ مزهآن بر لیتر  گرممیلی 50

بر لیتر  گرممیلی 400های بالاتر از ( و در غلظت1993همکاران، 

میزان یون سولفات آب زیرزمینی کند.در بدن سستی ایجاد می

در در لیتر است. میزان این یون  گرممیلی 400از  ترک منطقه 

 400 ( بیشتر ازSتا  Eهای رودخانه در بخش مرکزی )نمونه آب

(  و از این نظر کیفیت نامناسبی 8در لیتر است )شکل گرممیلی

برابر آب زیرزمینی و  9دارند. میانگین یون سولفات آب رودخانه 

، غلظت بالای کلر در آب های منطقه است.برابر آب چشمه  3

مشکلات زیستی )مانند سدی  بالای یون غلظت و  طع  نامطبوع

سدی  به یون  (.1367)وزارت نیرو،  دینمایمفشار خون( ایجاد 

دهد.  ترکیب یونی آب منطقه را تشکیل می %70تنهایی حدود 

( Pتا  D هاینمونهمیزان یون سدی  در بازه مرکزی رودخانه )

گرم در لیتر( است که به مراتب بیش از  10زیاد )اغلب بیش از 

 مقدار آن در سایر منابآ آب منطقه است. میانگین یون سدی  آب

های منطقه برابر آب چشمه 5/9برابر آب زیرزمینی و  51رودخانه 

زیرزمینی منطقه  آبی بزرگی از  است. میزان این یون در بازه

( و از این نظر 8در لیتر است )شکل  گرممیلی 500بیش از 

از  رتک   هاچشمهکیفیت نامناسبی دارند. میزان یون سدی  در 

مقادیر بالای یون بیکربنات موجب  در لیتر است. گرممیلی  300

شود و نیز خطرات زیستی برای انسان به افزایش سختی آب می

همراه دارد.میزان یون بیکربنات در آب زیرزمینی منطقه بیش از 

 گرممیلی 400-100و  600-300آب رودخانه است )به ترتیب 

کربنات  هاییون(؛به طوری که میانگین مجموع 7در لیتر، شکل 

برابر آب  43/0برابر آب چاه و  3/0ربنات آب رودخانه و بیک

 700ها تا ها است. مقدار این یون در برخی چشمهچشمه

های نمایش یکی از راه (.6رسد )شکل در لیتر نیز می گرممیلی
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مختلف شیمی آب،  هاینقشهی ها، تهیهی شیمایی آبتجزیه

ی ویژه و نقشهی هدایت الکتریکی ، نقشهه  غلظتمانند نقشه 

را معمولاً در فواصل زمانی معین  هانقشهآب است. این  بندیطبقه

تا تغییرات کیفیت آب را در طول زمان نشان دهد.  کنندمیتهیه 

های تیپ آب زیرزمینی دشت قزوین )در بازه زمانی بررسی نقشه

 عمدتاً محدوده بی کربناته )که  دهدمی( نشان 1368تا  1348

 یفاعات است( تغییر چندانی نداشته ولی گسترهدر حاشیه ارت

(. 1387پهنه کلروره و سولفاته افزایش داشته است )طوس آب، 

میزان شوری آب زیرزمینی در دشت قزوین از باختر به سوی 

ه  غلظت در این پژوهش  هاینقشهبررسی  .ابدیخاور افزایش می

ر تر دروندهای فرعی دیگری در مقیاس کوچک دهدمینشان 

زیرزمینی قابل ردیابی است. این  هایآبترکیب شیمیایی 

با پراکندگی سازند سرخ بالایی )میوسن( در منطقه  هانقشه

 یهامحدودهمطابقت داده شدند و مشخص شد موقعیت مکانی 

با شوری بالا ارتباط مستقیمی با رخنمون این سازند دارد. . این 

 کلر، سولفات و بیشترین میزان یون دهندیمها نشان نقشه

های شمال باختر و مرکز منطقه است و به بیکربنات، در چاه

 (.9)شکل  یابدمیبه سوی جنوب خاوری حوضه کاهش  تدریج

 = تعداد نمونه( nمقایسه اسیدیته منابع آب حوضه رودخانه خررود )  -1جدول 

 (n=10چشمه ) (n=10چاه ) (n=37رودخانه ) 

 79/6 05/7 52/7 کمینه

 00/8 65/8 59/8 بیشینه

 47/7 41/7 03/8 میانگین

 های آب رودخانه، چاه و چشمه حوضه خررودتیپ آب )فرمول یونی( در نمونه  -2جدول 

 فرمول یونی )تیپ آب( نام نمونه فرمول یونی )تیپ آب( نام نمونه فرمول یونی )تیپ آب( نام نمونه

A 3HCO -Na U Na-Cl 3 ولیعصر چشمه حصارHCO-Na 

B 3HCO -Na V Na-Cl 3 چشمه اوغورHCO-Na 

C 3HCO -Na W Na-Cl 3 چشمه خاتون بلاغیHCO-Ca 

D Na-Cl X Na-Cl 3 چشمه علیHCO-Na 

E Na-Cl Y Na-Cl 3 چشمه چنگورهHCO-Ca 

G Na-Cl Z Na-Cl چشمه آبگرم Na-Cl 

H Na-Cl A1 Na-Cl چشمه اروان Na-Cl 

I Na-Cl B1 4SO-Na 3 چشمه آروچانHCO-Ca 

J Na-Cl B2 Na-Cl 3 چشمه قمشلوHCO-Na 

K Na-Cl C2 Na-Cl 3 چشمه داخرجینHCO-Ca 

L Na-Cl D2 Na-Cl چاه قمشلو Na-Cl 

M Na-Cl E2 Na-SO4 چاه طبلشکین Na-Cl 

N Na-Cl F2 3HCO-Na  چاه احمدآباد Na-Cl 

O Na-cl G2 Na-Cl 3 چاه عباس آبادHCO-Na 

P Na-Cl H2 3HCO-Na 3 چاه آسیانHCO-Na 

Q Na-Cl I2 Na-Cl چاه آبگرم Na-Cl 

R Na-Cl J2 Na-Cl چاه محمودآباد Na-Cl 

S Na-Cl   چاه اوغور Na-Cl 

T Na-Cl   چاه لک Na-Cl 
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= به 4و  3، 2، 1های خررود)شمارهآب رودخانه و آب زیرزمینی )چاه( به سوی پایین دست رودخانه pH و   TDSتغییرات   -5شکل

 (.1ها در شکل محمد، دشتک )رودشور(، حصار ولیعصر و شوراب به رودخانه خررود  است، محل شاخههای قرهترتیب محل پیوستن شاخه

 

 

 .93-94ی رودخانه خررود، سال آبی حوضه هایچشمهمقایسه کلراید، سولفات، بیکربنات و اسیدیته  هاینقشه -6شکل 
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 ها در نمودار پایپر.های آب رودخانه، چاه و چشمهمکان نمونه  -7شکل 

 

 
ها به سوی پایین دست حوضه رودخانه خررود. سدیم، سولفات و بیکربنات آب رودخانه، چاه و چشمه هاییونتغییرات مقدار  -8شکل 

 در لیتر بوده است. گرممیلی 300تر از این میزان کم هاآنها به دلیل آن است که در تمام درج نکردن مقادیر سدیم آب چشمه
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 نقشه هم غلظت کلر ، بیکربنات و سولفات آب زیرزمینی حوضه رودخانه خررود   -9شکل 

 

 داخرجین  های چشمهشورابهنشسته در  نمودار پراش اشعه ایکس از نمک ته  - 10شکل 

 

 (1970های مطالعه در نمودار تفکیکی گیبس )مکان نمونه -11شکل

سازندهای موجود درمحدودهی منطقه ی موردمطالعه ) زون آبگرم( -2-1جدول  
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 گیرینتیجه

شوری منابآ آب  منش این پژوهش به منظور ارزیابی میزان و      

شور حوضه رودخانه خررود انجام گرفته است. اثر سازندهای 

در افت کیفی منابآ آب حوضه رودخانه مورد مطالعه  کننده

-)رودخانه خررود( قابل مشاهده است به نحوی که به جز چشمه

 باًیتقرگیرند. لب شور قرار می هایآبها در رده ها، بیشتر نمونه

کیفیت آب زیرزمینی در ها کمی قلیایی هستند. تمام نمونه

 ت ثیربه شدت تحت ی این رودخانه نیز ی حوضهمحدوده

شور با آب های ورودی از رودخانهآب شناسی و سازندهای زمین

این رودخانه به  در محدودهباوجود تنوع لیتولوژیکی زیاد  است.

تبخیری )نمک هایلایههای میوسن با بین نظرمی رسد سنگ

ت را بر کاهش کیفی ت ثیرترین های کلریدی و سولفاته( بیش

های هالیت، ژیپس و اند. وجود کانیمنابآ آب منطقه داشته

(.  10منطقه دال بر این موضوع است )شکل  هایآبکلسیت در 

نطقه مدر شوری منابآ آب  علاوه بر آن، فرایند تبخیر سطحی نیز 

محدوده میانی نمودار  درها مکان نمونه .است مؤثرمطالعه، 

های حوضه ( بیانگر آن است واکنش آب با سنگ1970گیبس )

( و 11در کیفیت آب منطقه است )شکل  مؤثرعامل  ترینمه 

آب  فیتیک. بهبود کندمیدر این فرایند ایفا  یترک تبخیر نقش 

به دلیل وجود آب  احتمالاًزیرزمینی منطقه به سوی جنوب خاور 

خه فرعی شوراب به رودخانه خررود است. با پایه و پیوستن شا

وجود این که تیپ آب رودخانه و آب زیرزمینی در منطقه مطالعه 

های آب کلریدی(، ولی میزان نمک-مشابه است )سدیمی

 رودخانه )و نیز نوسانات آن( بسیار بیش از آب زیرزمینی است.

 تشکر و قدردانی

ای آب منطقه به این وسیله از مدیر عامل محترم شرکت     

 سینا به خاطر-قزوین و معاونت محترم پژوهشی دانشگاه بوعلی

 گردد. حمایت مالی در حین انجام این پژوهش قدردانی می
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