
  
  
  
  
  

 1389، بهار 1، شماره 37، شماره پياپي 21سال ، ريزي محيطي مجله جغرافيا و برنامه

  9/6/1388: ذيرشـپ     8/2/1388: ولـوص
  17-32صص 

 

 :aissaee@yahoo.com E-mail                                                                                                     09173094581: نويسنده مسؤول *

: مطالعه موردي تأثير عوامل اكوژئومورفولوژيك بركيفيت شيميايي آب
  كر و درياچه سد درودزن رودخانه

  
  دانشگاه تهران ،دانشيار دانشكده جغرافيا ،عيوضي جمشيد جداري

  دانشگاه تهران ،دانشيار دانشكده جغرافيا ،ابراهيم مقيمي
  دانشگاه تهران ،دانشيار دانشكده جغرافيا ،مجتبي يماني
  دانشگاه تهران ،دانشيار دانشكده جغرافيا ،حسين محمدي

  دانشگاه تهران ،دانشجوي دكتري دانشكده جغرافيا ،*احمدرضا عيسايي

  
  چكيده

سـطحي، از   هـاي  آبپارامترهاي ژئومورفولوژيك از عوامل تعيين كننده و تأثيرگذار بر كيفيت منابع آب، بخصـوص  
تواند متأثر از ليتولوژي سازندهاي موجـود در   ها مي ت فيزيكي و شيميايي اين آبكيفي.ها است ها و درياچه قبيل رودخانه

 هـاي  فعاليـت انسـاني، شـامل    هاي فعاليتحوضه آبريز، جنس رسوبات حمل شده به رودخانه و عوامل اكولوژيك، نظير 
در ايـن تحقيـق،   . گـردد  ي بررسي مي ژئومورفولوژ كشاورزي، صنعتي و شهري باشد كه تلفيق اين موارد تحت عنوان اكو

. تأثير پارامترهاي تأثيرگذار بر كيفيت شيميايي آب رودخانه كر در بالا دست سد درودزن و درياچه آن بررسي شده است
ها در ايجاد و  تنوع سازندهاي زمين شناسي، از قبيل سازندهاي آهكي و يا فرسايش پذير در اين حوضه و نقش روان آب

رودخانه كر، با توجه به توپوگرافي و شيب حوضه، كيفيت آب درياچه را تحت تأثير قرار داده انتقال رسوبات مختلف به 
كشـاورزي، شـهري و روسـتايي     هاي فعاليتناشي از  هاي بهمچنين، نقش توسعه، رشد جمعيت و افزايش فاضلآ. است

  . در كيفيت آب درياچه نيز در اين تحقيق بررسي شده است
  ولوژيك، اكولوژيك، كيفيت شيميايي آب، رودخانه كر، سد درودزنژئومورف :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه
يش نياز توسعه پايـدار منـابع آب، در اختيـار داشـتن     پ

اطلاعات مطمئن در مورد كميـت و كيفيـت و نيازهـاي    
به منظـور بررسـي وضـعيت    ]. 1[كاربران مختلف است 

بـرداري و   هاي توسعه بهره منابع آب، همچنين تهيه طرح
  يص آب به مصارف مختلف، لازم است غلظت و تخص

  
  

. هـا بررسـي شـود    نوع املاح موجود در آب رودخانـه 
بدين منظور مطالعات اكوژئومورفولوژيك حوضه آبريـز  

تواند تأثير پارامترهـاي مختلـف طبيعـي و     ها مي رودخانه
بـه طـوركلي،   . غيرطبيعي را بـر ايـن منـابع نشـان دهـد     
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هاي زمين  يق نتايج بررسيبه معني تلف 1كوژئومورفولوژي
اين متغيرها . استشناسي  و زيست 2شناسي، بوم شناسي

معمولاً تابع عواملي، نظير جنس سازندهاي زمين شناسي 
ها، ژئومورفولوژي حوضـه، رژيـم    حوضه آبريز رودخانه

و  پسابهاي ناشـي از فعاليتهـاي انسـاني    آبدهي رودخانه،
مينـي در  سـطحي و زيرز  هـاي  آببالاخره حدود تبـادل  
هــا، جمــع آوري  توليــد داده. اســتحوضــه آبريــز آنهــا 

توانـد بـراي    اطلاعات و همچنين تكنيك آناليز آنهـا مـي  
هـاي ديگـر    مطالعات آينده و استفاده از آنهـا در حوضـه  

ها بـه عنـوان يكـي از مهمتـرين      درياچه. مفيد واقع شود
شـوند و   هاي طبيعـي كشـورها محسـوب مـي     اكوسيستم

هاي مديريت منابع  در چشم انداز برنامه پايش كيفي آنها
در كشـور  . آب هر كشوري بايد مورد توجه قـرار گيـرد  

ــه ــد درياچ ــور   نيوزيلن ــاي آن كش ــاج جواهرنم ــا را ت ه
هاي  خوانند، زيرا علاوه بر داشتن طبيعت زيبا و جنبه مي

تفريحي، مانند ماهيگيري، شـنا و قـايق سـواري، از آب    
برق و كـاهش آثـار سـيل    آنها براي شرب، توليد نيروي 

اي از تنوع زيسـتي گياهـان و    شود و مجموعه استفاده مي
ــي   ــود م ــز در خ ــانوران  را  ني ــد ج ــور . پرورانن در كش

درياچـه توسـط سـيزده شـركت مهندسـان       153نيوزيلند
مشاور از لحاظ ميزان مغذي بودن، وضعيت اكولوژيك و 

ميزان رسـوبات توليـد   ]. 7[كيفيت آب بررسي شده است
ها نيز از عوامل تـأثير گـذار    ل شده توسط رودخانهو حم

                                                 
1- Ecogeomorphology : The combined study of 
geomorphology,ecology and biology  

ژي، دانشي است كه به مطالعه روابط جانداران با محيطي     بوم شناسي يا اكولو -2
 .پردازدكنند، مي كه در آن زندگي مي

مسـلماً تنهـا بـا     .شـود  بر كيفيت آب آنها محسـوب مـي  
  برداري بهره  براي  كه  است  آب  كيفي  هاي ويژگي  شناخت
  ريزي  برنامه  توان مي  منطقه  يك  آب  بهتر از منابع  هر چه
  كـم   هـر چنـد هـم    - مواد موجـود در آب   غلظت .نمود

  بــراي از آن   اســتفاده  در وضــعيت  زيــادي  نقــش -شــدبا
مطالعات انجام شده ].  2[دارد  و صنعت  ، كشاورزي شرب

گسترش روزافزون دهد كه  در حوضه سد لتيان نشان مي
رويـه در اطـراف    توسعه شهري و ساخت و سازهاي بي

رودخانه جاجرود و بالادست حوضه، تـأثيراتي منفـي را   
ودي به اين سـد بـه جـا گذاشـته     بر روي كيفيت آب ور

بررسي و ارزيابي وضعيت كيفـي آب مخـزن سـد    . است
گيري پارامترهاي شيميايي، شـامل   لتيان با توجه به اندازه

فسـفات، سـولفات، نيتـرات، نيتريـت و آمونيـاك نشــان      
ــي ــه مـ ــد كـ ــه   آب دهـ ــمت تغذيـ ــه سـ ــه بـ درياچـ
رود و با توجه بـه ورود   پيش مي) اوتريفيكاسيون(گرايي
نيتـروژن، عامـل محـدود كننـده بـه       توجه فسفر و  قابل

از مهمتـرين   در كشور چين سد مييون،].  3[آيد شمار مي
منابع تأمين كننده آب شرب كلان شهر پكن نيز به دليـل  
وجود اراضي كشاورزي، بار رسوبي رودخانـه و تخليـه   

ها، سـبب افـزايش نيتـروژن و فسـفر و كـاهش       آب روان
در اين تحقيق نيـز بـا   ].  8[تكيفيت آب درياچه شده اس

ژئومورفولـوژي و  توجه به كاربري شرب سد درودزن و 
به بررسي عوامل تأثيرگذار بـر كيفيـت    اكولوژي حوضه

آب پرداخته و با استانداردهاي آب شرب ايـران مقايسـه   
  .شده است
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  ها مواد و روش -1
  منطقه مورد بررسي -1-1

 4565حوضه آبريز درياچه سـد درودزن بـا مسـاحت    
شـرقي و    52°-55′تا 51°-40′كيلومتر مربع بين طولهاي

. شمالي واقع شـده اسـت   30°-07′تا  25°-05′عرضهاي
سد درودزن كه بـرروي رودخانـه كـر احـداث گرديـده،      

ميليـون متـر    993سدي مخزني بـوده، حجـم ذخيـره آن    
هاي پـر آب   رودخانه كر، از جمله رودخانه .مكعب است

غربي استان و از بلنـديهاي   شمالفارس است كه از   استان
سلسله جبال زاگـرس، شـامل كـوه سـياه در شـمال،كوه      
پلنگي در مشرق وكوه رنج در غرب سرچشمه گرفته، بـه  

. )1نقشه شـماره  (كند سمت جنوب شرقي جريان پيدا مي
 185سـد درودزن  محـل  طول رودخانه كر از سـراب تـا   

و در  اسـت كيلـومتر   5/351كيلومتر و تا درياچه بختگان 
سـد   حوضـه  اقلـيم  .ريـزد  نهايت نيز به اين درياچـه مـي  

مرطـوب   درودزن براساس روش آمبرژه، در محدوده نـيم  
هدف از احداث اين سـد، تـأمين آب    .گيرد سرد قرار مي

تأمين بخشي از آب شرب   مورد نياز كشاورزي و صنعت،
شهر شيراز و شهرهاي بـين راه و نيـز توليـد بـرق بـوده      

ميليون متـر مكعـب در    45حاضر، بالغ بر در حال  .است
سال، از سد درودزن بـراي تـأمين بخشـي از آب شـرب     

  .گردد شهرهاي شيراز و مرودشت استفاده مي
  روش پژوهش -2

روش تحقيق مبتني بر يك روش تحليلي است كه طي 
هاي ميداني و نتايج مطالعات حاضر، مقايسه شـد،   آن داده

 ـ  . گردندسپس بررسي مي ه نقـش پارامترهـاي   بـا توجـه ب

تعيـين  اكوژئومورفولوژيك بـر هيدروشـيمي رودخانـه و    
، اكسـل هاي كيفي آب، با اسـتفاده از نـرم افـزار     شاخص

ها تجزيه و تحليـل گرديـده و در قالـب     نتايج آناليز نمونه
ازآنجايي كه مطالعه  .بررسي شده است اشكال و نمودارها 

يك سال تغييرات كيفي آب درياچه سد درودزن در طول 
مورد توجه بوده است، دو ايستگاه پايش به عنوان مبـادي  
ورودي و خروجي آب درياچـه سـد انتخـاب گرديـده و     

هاي فيزيكي و شيميايي در  نمونه برداري و انجام آزمايش
بدين منظـور، ايسـتگاه   . طول دوارده ماه انجام شده است

هيدرومتري پل عباس آباد بـه عنـوان ايسـتگاه ورودي و    
اه هيدرومتري درودزن به عنـوان خروجـي از سـد،    ايستگ

روش و ابزار جمع آوري اطلاعات  .انتخاب گرديده است
در  .اي و ميـداني بـوده اسـت   مبتني بر دو روش كتابخانه

ــرهروش كتابخانـــه ــا بهـ ــه اي بـ ــري از نقشـ ــاي  گيـ هـ
هــاي زمــين  ، نقشــه1:  50000و  1: 250000توپــوگرافي

اي بــه بررســي  ههــاي هــوايي و مــاهوار شناســي، عكــس
پارامترهاي ژئومورفولوژيك مؤثر بر كيفيـت آب درياچـه   
سد درودزن پرداخته شده و در ادامـه، انجـام بازديـدهاي    
ميــداني بــه منظــور شناســايي عوامــل طبيعــي و انســاني  
تأثيرگـــذار بـــر كيفيـــت شـــيميايي آب، تعيـــين نقـــاط 

برداري و بررسي سـازندهاي زمـين شناسـي انجـام      نمونه
كيفيـت آب درياچـه، بـا آنـاليز آزمايشـگاهي       .شده است

 هـا  كاتيونو  EC، TDS هاي آب و با تعيين ميزان نمونه
شـاخص، نظيـر يـون كلـر، سـديم، كلسـيم،        هاي يونآنو 

  .تحليل گرديده استنيترات و فسفات آب، 
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  شناسي حوزه سد درودزن زمين :1شكل شماره 

  
  

  ژئومورفولوژي حوضه - 3
لندي حوضه آبريز مشخصه اصلي پستي و ب  
اين ارتفاعات . بختگان، رشته كوه زاگرس است  درياچه

هاي  دشت. شرقي است جنوب -غربي داراي امتداد شمال
اين حوضه نيز كه نواحي پست بين ارتفاعات را تشكيل 

حداكثر . كنند دهند، غالباً از روند ارتفاعات تبعيت مي مي
وط به متر مرب 3711و حداقل ارتفاع حوضه به ترتيب 
متر مربوط به  1625كوه سياه واقع در شمال حوضه و 
بلندترين ارتفاعات . حاشيه درياچه سد درودزن است

  . زاگرس در اين بخش قرار گرفته است
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ها و  هاي باريك و فشرده، گسل خوردگي چين
ريختگي طبقات و   فراوان و به هم يها شكستگي

ناحيه هاي تراستي متعدد، از خصوصيات بارز اين  گسل
در حوضه بالا دست سد درودزن، سازندهاي . است

ها و ستيغ  آهكي گسترش غالب داشته و اغلب پرتگاه
هاي  دركنار طاقديس. هاي بلند را تشكيل داده است كوه

هاي كشيده و عريضي نيز  بلند و مرتفع حوضه، ناوديس
وجود دارند كه به وسيله رسوبات حاصل از فرسايش 

هاي اين حوضه را به  ده و دشتارتفاعات اطراف پر ش
رسوبات سازند هرمز در منطقه مورد . اند وجود آورده

مطالعه به صورت گنبد نمكي در منطقه كاكان به نام 
سد درودزن در حوضه . اند گنبد نمكي مذاب ظاهر شده

تراكم شبكه . بالا دست  رودخانه كر احداث شده است
العه بسيار ها نيز در سطح حوضه آبريز مورد مط آبراهه

پذير، مثل  در رسوبات نرم و فرسايش. متفاوت است
ها  ، پابده و گورپي تراكم آبراهه سازندهاي گروه فارس

بيشتر، ولي در سطح سازندهاي سخت از تراكم كمتري 
ها  توسعه و تراكم فشرده شبكه آبراهه. برخوردار هستند

غربي و غرب رودخانه كر در حد  هاي شمال در سرشاخه
براق و دشت درودزن به علت گسترش  تنگ فاصل 

رسوبات نرم و فرسايش سازندگورپي، سبب ايجاد 
اي بسيار ناهموار شده، موجب انتقال حجم زيادي  ناحيه

رودخانه كر . گردد از رسوبات به درياچه سد درودزن مي
ها تا سد درودزن بر روي شيل  از محل الصاق سر شاخه

گورپي جريان -ابدههاي فرسايش پذير سازند پ و مارن
  . دارد

  نتايج - 4
ژئومورفولوژيك بركيفيت شيميايي  نقش عوامل -4-1

  آب درياچه سد درودزن
فرايندهاي ژئومورفولوژيك در شبكه رودها نقش 

توانند در كيفيت منابع آب  كنند و مي مهمي را ايفا مي
ليتولوژي با توجه به مورفولوژي و . ]9 [مؤثر باشند

و وجود  اچه سد درودزنسازندهاي حوضه دري
ها  هاي آهكي مجاور رودخانه و همچنين واريزه طاقديس

ها  مارني فرسايش پذير كه در دامنه شيلي و و رسوبات
قرار دارند، رسوبات حاوي كربنات، بيكربنات و 
سولفات كلسيم و منيزيوم، كلرورهاي سديم و پتاسيم و 
 املاح ديگر به صورت محلول بر اثر شسته شدن توسط

نزولات جوي وارد رودخانه كر و در نهايت درياچه سد 
عوامل اكولوژيك نيز نقش مهمي در تغيير ]. 4[شوند مي

 هاي بنفوذ فاضلآ .كيفيت شيميايي منابع آب دارند
هاي  شهري و روستايي و همچنين ورود پساب

كشاورزي، حاوي مواد آلاينده ناشي از استفاده كودهاي 
آفات و علف كشها، سبب آلي و شيميايي، سموم دفع 

از طرف ديگر، . گردد افزايش بار آلودگي رودخانه مي
وجود رسوبات ريزدانه سطحي و غني از جنبه 
كشاورزي، حاشيه رودخانه كر را در اين قسمت، به 

هاي مهم شاليكاري در منطقه در  عنوان يكي از قطب
وسعت قابل ملاحظه سيلاب دشت و . آورده است

آن جهت كشاورزي، سبب شده  مناسب بودن رسوبات
است كه در اين محدوده از رودخانه در بسياري از 

دشتها، اقدام به كشت غلات، به خصوص برنج  سيلاب 
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همين مسأله، اهميت اين بازه از رودخانه را دو . گردد
چندان كرده است، چرا كه بازده مثبت كشت برنج در 

هاي  اين ناحيه، به حدي است كه علاوه بر تراس
هايي كه تقريباً هرساله مستغرق  دشت اي، سيلاب ودخانهر

شوند، در فصول خشك سال به زير كشت برنج  مي
فيزيكي، در تغيير خواص  عواملاين]. 6[روند مي

ژي آب نقش مهمي را ايفا  و ميكروبيولوشيميايي 
هاي كارستي متعدد با  از آنجايي كه چشمه .كنند مي

وان منابع مهم تغذيه كننده كيفيت آب بسيار مناسب به عن
گردند، لذا  رودخانه كر و سد درودزن محسوب مي

رود كه كيفيت آب رودخانه در حد مناسب و  انتظار مي
  . از تيپ بيكربناته باشد

  ها  بررسي، تحليل و تفسير يافته - 5
نوع و ميزان خصوصيات فيزيكي، شيميايي و  

بيولوژيك آب، در واقع تعيين كننده كيفيت آب 
درياچه سد درودزن به دليل كاربري  ]. 5[است

كشاورزي، شرب و صنعت از اهميت و حساسيت 
ورودي به  اي برخوردار است، با مقايسه آناليز آب ويژه

آباد وآب خروجي  درياچه سد درودزن در ايستگاه عباس
انجام به طور ماهانه در طول سال از درياچه سد كه 

يايي درياچه سد شده، تغييرات كيفيت فيزيكي و شيم
  :درودزن به شرح ذيل بررسي شده است

  كيفيت فيزيكي و شيميايي آب - 1- 5
با توجه به گسترش سازندهاي : كدورت آب- 5-1-1

گورپي در حوضه، رسوبات حاصل _مارني و رسي پابده
از اين سازندها، ازعوامل مؤثر در افزايش كدورت آب، 

 در. زمستاني است هاي بخصوص در زمان سيلآ به
درياچه سد درودزن به دليل زمان  ماند بالا و كم شدن 
سرعت آب ورودي به آن، كدورت آب خروجي از سد 

يابد؛ به طوري  نسبت به آب ورودي، بشدت كاهش مي
در بعضي موارد، از جمله در ) 1(كه با توجه به جدول

تا  400كدورت آب بين  85ي دي، بهمن و اسفند ها ماه
  .ستدرصد تقليل يافته ا 500

5-1-2-pH ميزان  :آبpH  يا اسيديته آب متأثر از
. اسيدي و يا بازي محلول در آن است هاي يونوجود 

هاي ژئومورفولوژيك حوضه نشان  بررسي ويژگي
با توجه به وسعت سازندهاي آهكي در دهد كه  مي

منطقه و به تبع آن ورود رسوبات حاوي كربنات كلسيم 
ار داشت كه آب توان انتظ به آب رودخانه كر، مي

نتايج آناليز .و قليايي باشد 7بالاتر از  pHرودخانه داراي 
ورودي و خروجي از دهد كه آب  ها نشان مي نمونه

ي مختلف سال با توجه به ها ماهدر طول  درياچه سد
  .است 1/8تا  2/7بين  pHداراي ) 2(و )1(ول شمارهاجد

ــي  -5-1-3 ــدايت الكتريكـ ــت هـ ــدايت  ):EC(قابليـ هـ
ي، معياري است براي سنجش توانايي يك محلـول  الكتريك

براي انتقال جريان الكتريكي و نشانگر خوبي در مورد كـل  
با توجـه بـه ايـن كـه     . آيد مواد محلول در آب به شمار مي

قســمت اعظــم دبــي پايــه رودخانــه كــر از طريــق تخليــه 
شود، لذا مواد محلول  هاي كارستي حوضه تأمين مي چشمه

ه غلظت كمتـري داشـته و بـه ايـن     موجود در آب رودخان
درياچـه بـا    الكتريكـي آب ورودي بـه   ميزان هـدايت دليل 

ي هـا  مـاه در طـول  ) 1(و شـكل ) 2(و )1(ول اتوجه به جد
 umhos/cm 971تـا حـداكثر   456مختلف سال از حداقل 

تغيير كرده است اين مقادير در آب خروجي از درياچه سد 
 umhos/cm 710تـا   510به دليل زمـان مانـد زيـاد، بـين     
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دهد كه تغييـر هـدايت    ها نشان مي بررسي .متغير بوده است
الكتريكي آب ورودي و خروجي از درياچه سد، در بعضي 

. درصد كـاهش داشـته اسـت    43، تا  85موارد مانند ديماه 
EC  بـا اسـتاندارد   ) 1(ي مختلـف در جـدول   ها ماهآب در

آب شرب موسسـه اسـتاندارد و تحقيقـات صـنعتي      1053
  . ان مقايسه گرديده استاير

  

  
  85-86هاي فيزيكي و شيميايي آب ورودي و خروجي از سد درودزن در سال   نتايج آزمايش: 1شماره  جدول

 ايستگاه واحد  فاكتورها

استاندارد   1386  1385

 شهريور مرداد تير خرداد  ارديبهشتفروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر 
 آب

 شرب

EC µmohs/cm 
 533  456  544  569  668  490  740  613  936  971  560  630 ورودي 

- 
 537  558  575  562  710  582  569  587  536  510  569  510خروجي 

TDS mg/l 
 400  396  378  372  502  320  474  442  770  649  286  409 ورودي 

1500  
 421  456  428  352  532  433  479  379  473  413  469  443خروجي 

 mg/lcaco3 كدورت 
 7  8  40  18  6  55  60  62  50  15  1.5  2 ورودي 

5  
 1.2  1.3  1.2  1.2  1.6  2.2  1.2  2.1  1.25  1.2  1.25  1.2خروجي 

PH   NTU 
 7.7  8  7.6  7.5  7.4  7.9  7.7  7.2  7.8  7.7  8.1  7.6 ورودي 

6.5 - 9  
 8  7.5  7.6  7.5  7.2  7.7  7.8  7.8  7.6  7.7  7.8  7.6خروجي 

TH mg/lcaco3 
 190  205  200  170  250  280  245  165  240  237  184  192 ورودي 

500  
 200  250  200  175  250  200  300  175  225  205  210  200خروجي 

 mg/l كلرور
 34  34  60  48  82  63  53  106.5  277  216.5  75  78 ورودي 

400  
 71  14.2  44  67  101  44  18  39  103  78  76  74.5خروجي 

 mg/l سولفات
 21.6  72  23  62  62  53  96  24  17  36  17  13.5 ورودي 

400  
 15  14  6  34  60  50  12  7  9  17  19  19خروجي 

 mg/lبيكربنات 
 244  183  183  165  213  207  201  183  235  192  207  204 ورودي 

400  
 213  183  268  171  213  220  214  232  232  207  244  229خروجي 

 mg/l نيترات 
 4  4  9  8  9  9  12  10  9  5  4  8 ورودي 

50  
 3  3  7  7  8  4  10  7  8  4  3  2خروجي 

 mg/l نيتريت 
 0.03  0.08  0.2  0.04  0.06  0.02  0.5  0.025  0.015  0.021  0.02  0.02 ورودي 

3  
 0.02  0.040  0.08  0.03  0.018  0.016  0.02  0.02  0.015  0.022  0.022  0.024خروجي 

 mg/l فسفات 
 0.16  0.4  0.4  0.45  0.04  0.03  0.03  0.04  0.04  0.08  0.07  0.07 ورودي 

7 
 0.3  0.25  0.22  0.2  0.17  0.2  0.016  0.02  0.21  0.08  0.075  0.3خروجي 
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  85-86آب ورودي و خروجي درياچه سد درودزن   ECمقايسه تغييرات : 1شماره شكل 

  
هاي ورودي و خروجي سد درودزن در سال  ت ايستگاهميانگين سالانه، بيشينه،كمينه و درصد تغييرات نتايج آزمايشا: 2شماره جدول 

86-85 

 MEAN MAX MIN ايستگاه  واحد فاكتورها

درصد 
تغيير از 
 ميانگين

 MEAN MAX MIN ايستگاه واحد فاكتورها

درصد 
تغيير از 
 ميانگين

EC mohs/cm 
 456 971 643 ورودي 

 mg/l سولفات 11.7-
 14 96 41 ورودي 

-47.3 
 6 60 22خروجي  510 710 567 روجي خ

TDS mg/l 
 286 770 450 ورودي 

 mg/lبيكربنات  2.2-
 165 244 201 ورودي 

8.6 
 171 268 219خروجي  352 532 440 خروجي 

 NTU كدورت 
 1.5 62.0 27.0 ورودي 

 mg/l نيترات  94.8-
 4 12 8 ورودي 

-27.5 
 2 10 6 خروجي 1.2 2.2 1.4 خروجي 

PH - 
 7.2 8.1 7.7 ورودي 

 mg/l نيتريت  0.4-
 0.02 0.50 0.09 ورودي 

3.0 
 0.02 0.08 0.03خروجي  7.2 8.0 7.7 خروجي 

سختي 
 كل 

mg/lcaco3 
 165 280 213 ورودي 

 mg/l فسفات  1.3
 0.030 0.450 0.151 ورودي 

12.8 
 0.016 0.300 0.170خروجي  175 300 216 خروجي 

 mg/l كلرور
 34.0 277.0 93.9 ورودي 

 mg/l كلرور 35.3-
 34.0 400.0 128.6 ورودي 

-48.8 
 14.2 103.0 65.9خروجي  14.2 103.0 60.8 خروجي 

 
با توجه به رابطـه  ): TDS(مجموع املاح محلول  -5-1-4

TDS  باEC        تغييـرات امـلاح محلـول نيـز در ايـن بـازه
آب  TDSميـزان تغييـرات  . دهـد  شان مـي روندكاهشي را ن

ي مختلـف سـال، بـا    ها ماهدرياچه سد در طول  ورودي به
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تـا   286از حـداقل ) 2(و شـكل ) 2(و)1(توجه بـه جـداول   
حداكثر

l
mg770 اين مقادير در آب خروجي از . بوده است

تا 352درياچه سد بين 
l

mg532 حـداكثر  .متغير بوده است
درآب آشاميدني TDSاستاندارد مجاز

l
mg1500 است.  

270

370

470

570

670

770

مهر   آبان   آذر   دي   بهمن   اسفند   فروردين   ارديبهشت   خرداد   تير مرداد شهريور

TD
S

ورودي   

خروجي

  
 85- 86آب ورودي و خروجي درياچه سد درودزن   TDSمقايسه تغييرات : 2شماره شكل 

5

 هاي يونمجموع غلظت ): TH(سختي كل - 5-1-5
كلسيم و منيزيوم بر حسب ميليگرم در ليتر كربنات 

تقي زاده، (اً سختي كل گويندكلسيم را در آب اصطلاح
با توجه به وجود سازندهاي آهكي و ورود . )1384

رسوبات آن به رودخانه چه به صورت جامد و چه به 
مذكور در طول  هاي يونصورت محلول، افزايش غلظت 

هاي  مقايسه نتايج آزمايش. رودخانه دور از انتظار نيست
سد سختي كل آب خروجي از  دهد انجام شده، نشان مي

نسبت به آب ورودي، افزايش داشته است كه ناشي از 
. افزايش غلظت كلسيم و منيزيوم محلول در آب است

تاييدي ) 1(افزايش غلظت يون كلسيم با توجه به جدول
ي سال ها ماهسختي كل درطول . بر اين مطلب است

CaCO3از l
mg175 تاCaCO3 l

mg 300 ايستگاه در
و )1(جداول . تغيير كرده استخروجي از سد درودزن 

سختي كل در آب خروجي از سد ميزان تغييرات ) 2(
  . دهد را نشان ميدرودزن نسبت به آب ورودي 

هاي ژئومورفولوژيك  بررسي: (-Cl)كلرور- 5-1-6
علت توسعه كم سازند هرمز و  دهد كه به نشان مي

د درودزن، آب گنبدهاي نمكي در حوضه بالا دست س
كلرور و سديم در  هاي يونرودخانه كر از لحاظ وجود 

تنها رسوبات . اين حوضه، داراي غلظت پاييني است
در منطقه مورد مطالعه به صورت گنبد نمكي  سازند هرمز

. اند گنبد نمكي مذاب ظاهر شده در منطقه كاكان به نام
 مربوط به گنبد نمكي مذاب كاكان كه توسط هاي آب روان

گردد، با توجه شاخه شور خارستان وارد رودخانه كر مي
به حجم كم آن تأثير چنداني در تغيير كيفيت آب 

و )2(و )1(با توجه به جداول . رودخانه كر ندارد
، ميزان كلرور آب ورودي به درياچه در طول )3(شكل
ي سال از حداقلها ماه

l
mg 34  تا حداكثر

l
mg 277 
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اين مقادير در آب خروجي از درياچه . تغيير كرده است
سد بين

l
mg 2/14 تا

l
mg103 به طور . متغير بوده است

ي سال غلظت يون كلرور در بيشتر ها ماهكلي، در اكثر 
.موارد در آب خروجي كاهش يافته است
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215

265

مهر   آبان   آذر   دي   بهمن   اسفند    فروردين   ارديبهشت    خرداد   تير مرداد شهريور

C
L

ورودي 
خروجي  

  
 85- 86تغييرات كلرور آب ورودي و خروجي درياچه سد درودزن  مقايسه : 3شماره شكل 

هاي گچي  وجود ميان لايه: سولفات آب - 5-1-7
در بين سازندهاي مارني و آهكي و )سولفات كلسيم(

ورود رسوبات ناشي از اين سازندها به رودخانه باعث 
با توجه به . گردد افزايش غلظت يون سولفات در آن مي

، ميزان يون سولفات موجود )4(كلو ش)2(و )1(جداول 
ي سال از ها ماهدر آب ورودي درياچه سد در طول 

حداقل
l

mg 14 تا حداكثر
l

mg 96 در . متغيربوده است

آب خروجي از درياچه سد اين مقادير بين
l

mg 6 
تا

l
mg60  لذا ميزان سولفات آب . بوده است متغير

 400درياچه در مقايسه با استاندارد مجاز آب شرب كه 
  .ميلي گرم در ليتر است، بسيار كم است
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 85- 86مقايسه تغييرات سولفات آب ورودي و خروجي درياچه سد درودزن : 4شمارهشكل 
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شواهد ژئومورفولوژيك نشان : بيكربنات آب  - 5-1-8
ي آهكي حوضه بر اثر فرسايش و دهد سازندها مي

انحلال كربنات كلسيم، سبب ورود يون بيكربنات محلول 
به آب رودخانه شده، باعث افزايش غلظت آن در آب 

و ) 1(ميزان يون بيكربنات، با توجه به جداول . گرددمي

، در آب ورودي درياچه سد در طول )5(و شكل)2(
ي مختلف سال ازحداقلها ماه

l
mg 165 تا حداكثر

l
mg 

اين مقادير در آب خروجي از . تغيير كرده است 244
درياچه سد بين

l
mg171 تا

l
mg268 متغير بوده است .  
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ها داراي  آب نيترات موجود در: نيترات آب - 5-1-9
ها  در تركيب شيميايي سنگ. منشأ معدني يا آلي هستند

تواند نقش مهمي در غلظت يون نيترات با منشأ معدني مي
منشأ آلي نيترات . جاري داشته باشد هاي آباين يون در 

ها  انواع فاضلاب عوامل اكولوژيك، نظير تداخل متأثر از
هاي ژئومورفولوژيك نشان بررسي. ابع آب استبه من
آبشار (دهد كه در قسمت شمال غرب حوضه مي

 هاي آب، ميزان غلظت نيترات معدني موجود در )مارگون
زيرزميني نسبت به بقيه حوضه از درصد بالاتري 

علت وجود  تواند به برخوردار است كه اين امر مي
از . آن باشدتركيبات نيتراته در سازندهاي آهكي مجاور 

فاكتورهاي شيميايي بسيار مهم در آب كه هم از نظر 
محيطي حايز اهميت  -بهداشتي و هم از نظر زيست

كل ازت اكسيد شده . است، وجود تركيبات نيتراته است
مواد از ته . برابر با مجموع نيترات و نيتريت است

تواند نشان دهنده تداخل فاضلاب و انواع كودهاي  مي
ها نشان داده  بررسي. ميايي در آب باشدحيواني و شي

است كه افزايش نيترات زياد در آب درياچه 
هاي   نفوذ فاضلاب در آمريكا، ناشي از )Circle(سيركل

در ]. 10[است  هاي سطحي انساني و حيواني به آب
هاي  علت وسعت زمين محدوده مورد مطالعه، به

تراته و رويه از انواع كودهاي ني كشاورزي، استفاده بي
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ها  برگشتي از زمين هاي آبناشي از  هاي Ĥبورود پس
با بررسي . گرددسبب افزايش غلظت اين يون در آب مي

گردد كه  مشخص مي) 6(و شكل ) 2(و ) 1(جداول 
غلظت نيترات موجود در آب خروجي از درياچه 

كه نيترات   طوري سد،كمتر از ميزان ورودي آن است به
درصد تقليل يافته  70تا  20ين ب ها ماهآب در بعضي از 

اين كاهش به سبب ظرفيت خودپالايي بالاي . است
ميزان نيترات آب ورودي . درياچه سد درودزن است

ي سال ، از حداقلها ماهدرياچه در طول 
l

mg 4  تا
حداكثر

l
mg 12 اين مقادير در آب . تغيير كرده است
درياچه سد بينخروجي از 

l
mg 2 تا

l
mg10  متغير بوده
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ــت آب -5-1-10 ــايي :نيتري ــوژي   از آنج ــه ژئومورفول ك
بـه   هاي جمعيتي با توجه اي است كه كانون منطقه به گونه

هـاي ارتفاعـات    هـا و دامنـه   توپوگرافي حوضه در پايكوه
هـا چـه بـه صـورت      لذا حركت فاضلاب. اند متمركز شده

القعـر يـا تـالوگ     سطحي و چه زيرزميني به سـمت خـط  
افزايش . گردد دشت كه همان رودخانه كر است، روان مي

تواند در ارتباط بـا نفـوذ فاضـلاب     مقادير نيتريت آب مي
بررسـي درياچـه   . شهري و روستايي باشدمراكز صنعتي، 

دهـد كـه بيشـتر مـواد      در رودزيا نشان مـي  1سد كانه مارا
  مغذي تخليه شده به درياچه، از محل نشت سپتيك تانك

كـه در   از آنجـايي ].11[ها به داخل جريان آب بوده اسـت 
هاي خـانگي در   روستاهاي حوضه مورد مطالعه، فاضلاب

هـاي   ، لـذا آلـودگي آب  گردنـد  مـي  هاي جذبي تخليه چاه
هـا بـه سـمت درياچـه دور از      زيرزميني و نفوذ فاضلاب

، )7(و شـكل ) 2(و )1(با توجه بـه جـداول  . انتظار نيست
ي سـال،  ها ماهميزان نيتريت آب ورودي درياچه در طول 

از حــداقل
l

mg 016/0تاحــداكثر
l

mg 8/0  تغييــر كــرده
                                                 
1-LittleConnemara Dam 
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مقادير در آب خروجي از درياچه سد به ميزان  اين. است
جزيي، يعني بـين 

l
mg 01/0  تـا

l
mg08/0     متغيـر بـوده
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اهميت فسفات آب از نظر : فسفات آب -5-1-11
محيطي همانند مواد ازته بوده، به عنوان يك ماده  -زيست

فسفر در . شود ها مصرف مي غذايي جهت رشد جلبك
كاني .هاي رسوبي و آذرين وجود دارد طبيعت در سنگ

بيش از . رود آپاتيت از مهمترين كاني فسفاته به شمار مي
درصد فسفات از كانسارهاي رسوبي به دست  80
ستگاه كانسارهاي فسفاته كربناتها مهمترين خا.آيد مي

وجود فسفات و مواد ازته در حد . ]5[شوند محسوب مي
هاي انساني  زياد، نشان دهندة تداخل آلودگي فاضلاب

فسفات همچنين ازطريق . وكشاورزي در منابع آب است
هاي سينتتيك و  خانگي، حاوي پاك كننده هاي بفاضلآ

برگشتي از  هاي آبهاي صنعتي و  همچنين فاضلاب

تواند به مقدار  كشاورزي، وارد آب شده، مي هاي اليتفع
درخور توجهي در پديده اوتريفيكاسيون مخازن آب و 

و  )2(و )1(بررسي جداول . ها دخالت نمايد درياچه
ب دهد كه غلظت فسفات موجود در آ نشان مي) 8(شكل 

، داراي نوسان است؛ خروجي نسبت به ورودي به درياچه
بشدت  ها ماهدر بعضي از  به طوري كه غلظت فسفات

افزايش چشمگيري را نشان  ها ماهكاهش يافته، در برخي 
  . دهد مي
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  نتيجه گيري
هاي ژئومورفولوژيك، اكوژئولوژيك و هيدرو  بررسي 

دهد  نشان مي شيمي حوضه آبريز درياچه سد درودزن

كه ليتولوژي سازندهاي در برگيرندة حوضه يكي از 

سطحي  هاي آبعوامل مهم و تأثير گذار بر كيفيت منابع 

فرايندهاي فرسايشي، . گردد و زيرزميني آن محسوب مي

سطحي و حمل و انحلال تركيبات مختلف  هاي آب روان

ها، با توجه به جنس سازندهاي  اين رسوبات توسط آب

اسي، از عوامل تعيين كننده ميزان غلظت شن زمين

ها نشان  نتايج بررسي. محلول در آب هستند هاي يون

مختلف  هاي فعاليتناشي از  هاي Ĥبدهد كه پس مي

ها تأثير منفي در كيفيت  انساني با ورود به آب رودخانه

از طرف ديگر، قدرت خودپالايي رودها كه با . آن دارند

م و افزايش اكسيژن گيري افزايش شيب توپوگرافي، تلاط

ها بسيار  شود در بهبود كيفيت آب رودخانه آب، بيشتر مي

كه رودخانه كر در بالادست حوضه  ازآنجايي. مؤثر است

علت  داراي شيب و كيفيت مناسبي است، همچنين به

هاي كارستي با تيپ كربناته در سرچشمه  وجود چشمه

و رودخانه كر و عدم گسترش زياد سازندهاي شيلي 

مارني، آب درياچه سد درودزن از لحاظ غلظت تركيبات 

شيميايي از كيفيت مطلوبي برخوردار است، لذا 

كيفيت آب درياچه  پارامترهاي زئومورفولوژيك حوضه،

نتايج اين . را دستخوش تغييرات نامطلوبي ننموده است

دهد كه با توجه به استاندارد مجاز تحقيق نشان مي

موجود در آب درياچه  يها يونكيفيت آب، غلظت 

به منظور مديريت . مذكور همگي در حد استاندارد است
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كيفي منابع آب در بالادست درياچه سد درودزن لازم 

هاي آبخيزداري، مديريت كنترل  است با افزايش طرح

همچنين تهيه الگوي . فرسايش حوضه را بهبود بخشيد

كشت مناسب، جلوگيري از احداث و توسعة 

زا،  خصوص كاربريهاي فاضلاب نساني، بها هاي فعاليت

هاي  آوري و تصفيه خانه هاي جمع احداث شبكه

فاضلاب، آگاهي رساني و ترويج فرهنگ مصرف بهينه و 

اهميت ارزش ذاتي آب به مردم ساكن در منطقه، از 

عوامل حياتي در بهبود كيفيت آب رودخانه كر، افزايش 

سعه پايدار عمر مفيد سد درودزن و رسيدن به اهداف تو

هاي توسعه قرار  منابع آب است كه بايد در رؤوس برنامه

  . گيرد
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