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 چکیده

دارد. هدف از انجام این تاثیر مهمی بر کیفیت آب که  شده است شناخته محیطی هایپدیده از یکی عنوان به سالیخشکمروزه ا

 سالی بر کیفیتثیر خشکبا توجه به تأ د.بوآب در حوزه آبخیز زاینده رود  سالی و کیفیتدست آوردن رابطه بین وقوع خشکهتحقیق ب

شیمیایی با از آنالیز های حاصل و بررسی ارتباط آن با عوامل محیطی، در مطالعه حاضر دادهمنابع آب و همچنین تعیین تیپ آب 

کیفیت  سالی بامورد بررسی و پردازش قرار گرفت. سپس تیپ شیمیایی منابع و همچنین رابطه خشک AqQaاستفاده از نرم افزار 

سال  34که دارای پنج ایستگاه هیدرومتری با دوره آماری مشترک  بود رودآب تعیین گردید. منطقه مورد مطالعه رودخانه زاینده

سالی های خشکد. در این دوره آماری با استفاده از شاخصواقع شدنباشد. دو ایستگاه قبل از سد و سه ایستگاه بعد از سد تنطیمی می

SPI  وRDI سالی و ترسالی مشترک در پنج ایستگاه تعین شد و سپس حداکثر خشک ،های خشک و تر از یکدیگر تفکیک شدهسال

ها ها میزان غلظت یونسالیبا وقوع خشکدست آمده، اساس نتایج بهگردید. بر های خشک و تر مقایسههای کیفیت آب در سالداده

در ایستگاه اسکندری یون منیزیم در سال  که. طوریاستیافتهها در آب بهبود لظت یونسالی غدر منابع آب افزایش یافته و با وقوع تر

اه گافزایش یافته است. تیپ آب موجود در هر ایست  ٪56خان یون سولفات در سال خشک افزایش و در ایستگاه پل زمان  ٪37خشک 

 باشد.شناسی تواند مربوط به عامل زمینکه می بود یکربناتبسدیم از نوع 

 .SPI ؛RDI ؛AqQa افزارنرمکیفیت آب؛ زاینده رود؛  ؛سالیخشک: کلیدی هایهواژ
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 مقدمه  -1
 شده شناخته محیطی هایپدیده از یکی عنوانبه سالیخشک

 است که اقلیمی تغییرات از ناپذیریجدایی بخش واقع در و

 تأثیرات و شود حادث جغرافیایی منطقه هر در تواندمی

(. یکی از اثرات Sharma 2000) بگذارد منطقه آن بر ایعمده

سالی اثرات کیفی و کمی بر منابع آبی مهم و مشهود خشک

شده بلکه  دسترساست که نه تنها باعث کاهش مقدار آب در 

علت افزایش غلظت شرب نیز بهدر آن مقدار حداقل آب قابل

 آب وجود کند.مشکل میاملاح مضر، کیفیت آب را دچار 

 در قدم اولین و است جامعه سلامتی ضامن آشامیدنی سالم

 Shariat ) است شرب آب پارامترهای بررسی آب، شناخت

Panahi 1998 .)آشامیدنی، آب کیفی هایبررسی هدف اصلی 

. امروزه است کنندگانمصرف سلامت و عمومی بهداشت حفظ

یمی آب سالم ندارند، ن بیش از یک میلیارد نفر از جمعیت جهان

درصد کل  80از مردم جهان سیستم فاضلاب مناسب ندارند، و

ها در کشورهای در حال توسعه دارای منشاء آب بیماری

های ناشی دشواری(. Grom and Theodor 2003) اندناسالم

ح از کمبود آب ازمحافل علمی وکارشناسی فراتر رفته و تا سط

ریت ارتقاء یافته و در ادبیات مدی ای و جهانیهای منطقهاجلاس

منابع آب واژه جدیدی تحت عنوان بحران آب افزوده 

که شود در صورتیبینی می(. پیشGHanadi 2001است)شده

کره  از هر سه نفر جمعیت 2025سال  روند کنونی ادامه یابد، تا

ها در مناطق بحران زده از نظر آب زندگی زمین دو نفر آن

سازمان مطالعات (. Grom and Theodor 2003)کرد خواهند

ن کشور حکایت ازعدم پایداری آب در ای 93در  غذا و کشاورزی

ده باشد. عدم پایداری به این مفهوم است که استفامیکشورها 

شود و جایگزین میها بیش ازمقداری است که درمنابع از آب

 .Moradi Nezhad A) کشور ایران جزو این مناطق است

and Agha Razi 2002 .) 

که باشد طوریسالی از عوامل مهم و تشدید کننده میخشک

که کاهش آب ورودی به منابع آبی و یا تبخیر شدن آن باعث 

شود که کاهش این افزایش غلظت عناصر و املاح در آب می

رابطه  ، تعیینباشد. بنابراینبر میاملاح بسیار مشکل و هزینه

مچنین کشف عناصری که سالی و کیفیت آب و هبین خشک

 
1 Meuse  

سالی هستند، بسیار حائز اهمیت ثیر خشکبیشتر تحت تأ

 (.(Sprague 2005 باشدمی

Yaoming et al. (2006) کیفیت  سالی را برثیرات خشکتأ

و  ندمورد بررسی قرار داد کلورادو آب درگیاهان جنوب رودخانه

 ،3Ca(HCO(2 سالی باعث افزایش غلظتکه خشک نددریافت

pH وEC  استشده. Yamani (2007)  هفت حلقه چاه را در

پارامتر  17هایی با احتمال بالای آلودگی آب تعیین و محل

های موثر بر کیفیت کرد و دریافت پارامترکیفیت آب را ارزیابی

های زیرزمینی منطقه عمدتا از اجزای طبیعی مانند سختی، آب

 Van Vliet andباشند. می TDS و سولفات، کلراید

Zwolsman (2008) ییهای زیرزمینی قلیاکه آب ندداد نشان 

و آنیون غالب هستند  ،کاتیون ،کربناتهای بیبوده و در آن یون

از منطقه دارای کیفیت مناسب جهت  % 06/30و همچنین 

 et al. (2009) Travis. باشدجهت شرب می % 46آبیاری و 

 آب کیفیت روی بر سالیخشک ثیرأت بررسی با تحقیقی در

 هنگام در رودخانه آب کیفیت، نتیجه گرفتند که 1مزو رودخانه

 آب، حرارت درجه به توجه با ودر کل وخیم بوده  سالیخشک

 .استات روی دادهفلز شبه و سنگین فلزات از برخی انباشتگی

Helfrid et al. (2010) سالی و اثرات انسانی با بررسی خشک

علت کاهش جریان آب شیرین بر کیفیت آب بیان کردند که 

سالی بوده و در مصب رودخانه تغییرات آب و هوایی و خشک

 (2007)د.باشاساس آلودگی رودخانه عوارض انسانی می

Sadeghi and Rouhollahi  خشک اثرات دیگر ایپروژهدر-

ایستگاه با طول هیدرولوژیکی بر کیفیت آب را در شش  سالی

خشک و مرطوب بررسی و های سال در سال 16دوره آماری 

که عوامل محیطی مثل نوع استفاده از زمین را  ندپیشنهاد کرد

 در et al. (2011) Setare .ها دخالت دادنیز باید در تحلیل

 از استفاده با پسیخان را رودخانه آب کیفیت دیگر ایمطالعه

 WASP افزارنرم با آن را بررسی و نتایج E-QUAl-W2مدل 

های به داده  CE-QUAl-W2مدل نتایج مقایسه کردند که

 با  et al. (2011) Malakootian .تر بودمشاهداتی نزدیک

های کیفیت شیمیایی رودخانه بررسی روند تغییرات پارمتر

دریافتند که به جز سولفات  SPIزیارت با استفاده از شاخص 

سالی و کیفیت داری بین خشکدر بقیه موارد همبستگی معنا
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 در این راستا. باشدداشته و دارای روند افزایشی می آب وجود

 فلات رودخانه ترینپرآب اینکه به توجه با رودزاینده رودخانه

 از ،باشدمی دائمی شیرین آب دارای و ایران بوده مرکزی

 پژوهشهدف از این  است. بنابراین، برخوردار ایویژه اهمیت

عنوان )به آب در رودخانه زاینده رود تعیین پارامترهای کیفی

 34منبع مهم آب در محدوده ایران مرکزی( طی دوره آماری 

سالی در این دوره آماری با کیفیت سال و ارتباط پدیده خشک

 باشد.آب جهت مدیریت بهتر منابع آب می

 هامواد و روش -2
 طالعهممنطقه مورد  -2-1

 مدارهای بین نایرا مرکزی منطقه غرب در استان اصفهان

عرض  دقیقه 42 و درجه 33 تا دقیقه12 و درجه 31 تقریبی

 طول دقیقه 25 و درجه 53 تا دقیقه 03 و درجه 50 و شمالی 

رود حوزه زاینده .است گرفته قرار گرینویچ النهارنصف از شرقی

باشد که هرکدام از دارای چندین ایستگاه هیدرومتری می

ها، باشد. از بین این ایستگاهمیقدمت آماری خوبی برخوردار 

 34مدت ایستگاه هیدرومتری که هر کدام دارای آمار بلند پنج

های ( بارش، تبخیر و تعرق پتانسیل و داده1387-1353ساله )

ها )کلسیم، منیزیم، سدیم، مربوط به کیفیت آب )شامل: کاتیون

 ، pH، )سولفات، کلرات، بیکربنات، کربنات( هاپتاسیم(، آنیون

EC ،و SARاز لحاظ  ،باشد، انتخاب گردید. همچنین( می

رود و دو ایستگاه موقعیتی دو ایستگاه قبل از سد تنطیمی زاینده

کیلومتری بعد  2باشد، ایستگاه پنجم نیز در حدود بعد سد می

  (.1)شکل  استاز سد قرار گرفته 

 

 
  مورد مطالعه جغرافیایی منطقه موقعیت -1شکل 

Fig. 1 Geographical location of the study area 

 

 وضعیت منطقه از نظر هیدرولوژی -2-2

های کوه رشته از km  350 حدود طول به رودزاینده رودخانه

 به انتها در و دارد جریان شرق سمتبه ایران غرب در زاگرس

 شودمی ختم ،است طبیعی زارنمک یک که باتلاق گاوخونی

 s/3m 38 بده سالیانه رودخانه حدود (. متوسط1 )شکل

 رودخانه ترینپرآب و ترینعنوان بزرگبه رودخانه باشد. اینمی

، هر چند در دارد قرار استان اصفهان در ایران مرکزی فلات

جمله مدیریت نادرست و  سالیان اخیر به علل گوناگون از

های اضافی از آب رودخانه در داخل شهر اصفهان در برداشت

 بهدر ارتفاعات  رودخانه . رژیمباشدبخشی از سال خشک می

 حاصل فصل بهار در رودخانه تغذیه و است بارانی -برفی صورت

رود دارای چندین باشد. حوزه زایندهمی هابرف تدریجی ذوب

(. 1)جدول باشدهیدرومتری با قدمت آماری خوب می ایستگاه

 km  362 آن محیط و 2km 4200 حدود مساحت حوزه
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 سالیانه آب متوسط است. مقدار گردیده برآورد

 در آن حداقلکه  است گردیده برآورد 3Mm0012 رودزاینده

 )در سال ترینپرآب در و 910 سالیخشک ساله 10 دوره یک

  است.شده برآورد 3Mm 1450 ساله( 10 دوره یک

 
 پژوهشهای هیدرومتری موردجغرافیایی ایستگاه مشخصات -1جدول 

Table 1 Location of the hydrometeric stations studied 
 نوع سازند ایستگاه نام جغرافیایی طول جغرافیایی عرض (m) ارتفاع (2km) مساحت

 Qt2وQt1  قلعه شاهرخ 29-27-50 29-39-32 2103 1427

 Qcal اسکندری 52-25-50 20-49-32 2130 1642

J1,2 سد تنظیمی 15-47-50 54-42-32 1992 4100
 metو Qt1 

J1,2 پل زمان خان 4153-50 54-29-32 1880 4850
 met

  

 

 پژوهشروش  -3-2

مربوطه به کیفیت آب از آزمایشگاه  (1353-1387) آمارابتدا 

ای استان اصفهان دریافت و شناسی سازمان آب منطقهرسوب

ها مورد تجزیه و تحلیل داده مفقود، دادهپس از اطمینان از نبود 

شاخص  2قرار گرفت. بدین صورت که در ابتدا با استفاده از 

سالی در هر سال قدار خشکم SPI 3و 2RDI   سالیخشک

 SPIو  RDI شد. )به دلیل همبستگی بالای دو شاخصتعیین 

(2R =86/0در تحلیل ) شاخص استفاده  2ها یکی از این

افزار های مربوط به کیفیت آب از نرمبرای تحلیل داده گردد(.می

1.1(1.14.1 )Aq.QA افزار قادر به استفاده گردید. این نرم

ین مقاله باشد که در انوع دیاگرام شیمیایی آب می 11ترسیم 

 ها استفاده شده است.از بعضی از این دیاگرام

 وضعیت خشکسالی منطقه بررسی -2-3-1

شاخصی است بر  SPI(: SPI)ه بارششاخص استاندارد شد

اساس احتمال بارش برای هر بازه زمانی. این شاخص برای 

-12-6-3)اساسا  های زمانی چندگانهکردن بارش در بازهکمی

سالی را بر اثرات خشک ماهه( طراحی شده است و 48و  24

دهد. های زمانی نشان میمنابع آب قابل دسترس در این بازه

 : دمآدست به (1)این نمایه از رابطه 

(1)                                                 
    

PP
SPI i   

 
2 Reconnaissance Drought Index 
3 Standard Precipitation Index 

 

 

متوسط  i، Pمقدار بارندگی در زمان  iP ،(1در رابطه )

انحراف استاندارد  σدوره زمانی مورد مطالعه و  بارندگی در

-بندی خشکطبق طبقهنظر است. در دوره زمانی موردبارندگی 

شاخص  که مقدار عددی این اساس این نمایه زمانیسالی بر

مثبت  که مقدار نمایه سالی و زمانیمعرف خشک ،منفی باشد

با توجه به مقادیر  پژوهشبیانگر ترسالی است. در این  ،شد

ری هر سال در طول دوره آمابرای  SPIبارندگی سالانه مقدار 

سالی در هر وضعیت خشک (2)با توجه به جدول  و محاسبه

 د.یگردسال تعین 

های و تعریف کلاس SPI و RDIsهای طبقه بندی نمایه -2جدول 

 سالی متناظر با آنخشک
Table 2 Classification of RDI and SPI and definition 

of the corrspounding dry classes 
 سالیبندی خشکطبقه SPIو RDIsمقدار نمایه 

آن و بیشتر از 2  به شدت مرطوب 

99/1تا  5/1  خیلی مرطوب 

49/1تا  00/1  نسبتاً مرطوب 

99/0تا  -99/0  متوسط )نرمال( 

-49/1 تا -00/1  نسبتاً خشک 

-99/1 تا -50/1  خیلی خشک 

کمتر از آن و -00/2  به شدت خشک 

در سال مایه ین نا :RDI سالینمایه جدید شناسایی خشک

سالی کی ارائه شد برای تعیین خشکمیلادی توسط مک 2004

 

 

 

 

J پل کله   51-13-46  32-22-46  1750  5650
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نیاز به داشتن آمار بارندگی و تبخیر و  RDI با استفاده از نمایه

پارامتر است.  2تعرق پتانسیل ماهانه و یا مجموع سالانه این 

 (2) رابطهروش محاسبه بدین شرح است که ابتدا با استفاده از 

مقداری با عنوان  ،از دوره آماری مورد مطالعه (i)برای هر سال

0a شود:محاسبه می 

 (2)                                                     

 

 










12

1

12

1

0

j

ij

j

ij

i

ET

P

a

 
 jر بارندگی و تبخیر و تعرق پتانسیل د  ETو  P رابطهدر این 

 هایی)تعداد سال N از یک تا iهستند. مقدار  iامین ماه سال 

 نمود. چنانچه است که آمار آن در دسترس است( تغییر خواهد

زی نیا ،صورت سالانه محاسبه شوندهبارندگی و تبخیر و تعرق ب

م نخواهد بود. گا رابطهماهانه در این  به جمع کردن مقادیر

هر سال ( RDInیا )نرمال RDIای با عنوان بعدی تعیین نمایه

محاسبه خواهد شد: (3) رابطه است که از

 (3)                                         
 

1
0

0 
a

a
RDI

i
i

n

 
 

هر ساااال  0aمیانگین حساااابی اعداد     0a رابطه که در این  

)یا   RDIباشاااد. جهت محاسااابه نمایه اساااتاندارد شاااده می

RDIs  0( از مقادیر سالانهa  لگاریتم گرفته که عددی با عنوان

yi  هد   هب مد. دسااات خوا 𝑦𝑖) آ = 𝐿𝑛(𝑎.(𝑖) ساااپس    ((

انحراف معیار استاندارد این اعداد محاسبه و  میانگین حسابی و

نمایه استاندارد شده     ،نهایتدر . باشد می𝜎̂ 𝑦𝑘 و   ȳ𝑘به ترتیب

RDI  محاسبه شد.   (4) رابطهدر هر سال به کمک 

 (4                     )                
 

yk

k

i

ki

s

yy
RDI




 

اساس جدول قادیر به دست آمده از این روش برتفسیر م

 (.(Tsakiris 2005 خواهد بود (2)شماره 

 و بحث هایافته -3

های مختلفی در آب وجود دارند که روی عناصر و ترکیب

باشند که در اثر شرایط کیفیت شیمیایی و فیزیکی آب موثر می

شوند. یکی میخاصی چون افزایش و کاهش دبی دچار تغییراتی 

باشد که کاهش دبی و تغییرات سالی میاز این شرایط خشک

 .(Zahedi Klaki 2004) کیفی آب را به همراه دارد

شاااخص  2 ،شااود( مشاااهده می2) طور که در شااکلهمان

شک  ستگی بالایی می  RDI و   SPIسالی خ ش دارای همب د.  نبا

حداکثر  مقادیر این دو شااااخص در هر پنج ایساااتگاه بیانگر     

ان  زمو حداکثر ترسالی هم 1386زمان در سال سالی همخشک

سال   ستگاه  1384در  شد. بنابراین این دو  ها میدر تمامی ای با

 سال برای مقایسه کیفیت آب انتخاب شدند.

 

 
 های خشکسالیهبستگی بالای شاخص - 2شکل 

Fig. 2 High correlation of dry indices 

 

ساله  34شود که در طول دوره ( مشاهده می3) با توجه به شکل

سالی کیفیت آب ها با افزایش خشکآماری و در تمامی ایستگاه

)کاهش  یابدبهبود میها کیفیت آب کاهش یافته و با وقوع ترسالی

SAR با افزایش شاخص RDI).  نسبت جذب سدیمSAR   این

عوامل در تعیین کیفیت آب زراعی ترین شاخص یکی از مهم
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 در ایستگاه قلعه شاهرخ SARسالی و مقدار رابطه بین خشک -3شکل 

Fig. 3 Relationship between dry and SAR at Ghaleh Shahrokh station 

های خوبی بیانگر تفاوتبههای که با داشتن نمودار Aq.QAافزار نرم

-های ترسالی و خشکقادیر عناصر موجود در آب در دورهدر م بارز

باشد، های مختلف در هر ایستگاه میسالی همچنین در موقعیت

نجام شده های اتجزیه و تحلیل تواند کاربرد فراوانی داشته باشد.می

ها تیپ آب از در تمامی ایستگاهدهد که افزار نشان میتوسط نرم

( نشان 4)نمودار تعادل یونی که در شکلباشد. می 3HCO-Caنوع 

تعیین میزان اختلاف یکی از نمودارها مناسب جهت  است،داده شده

باشد. با توجه به میها در سال خشک و مرطوب کاتیونها و آنیون

ها ایستگاه اسکندری تعادل بین آنیونتوان دید که در می (4) شکل

ها در سال . همجنین تفاوت مقدار یونها وجود نداردو کاتیون

در  باشد.می mg/kg  05/0خشک نسبت به سال مرطوب به اندازه 

ال ها در سود ندارد و مقدار یونادل یونی وجها نیز تعبقیه ایستگاه

که نتایج برای ایستگاه خشک نسبت به سال تر بیشتر است 

 .است ( نشان داده شده4)در شکل اسکندری

     
 اسکندریمقایسه تعادل یونی در سال خشک و تر در ایستگاه  -4شکل        

Fig. 4 Comparison of ion balance in dry with wet year at Eskandari staion 

Ion Balance Diagram
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نیز  است( نشان داده شده5) که در شکل Series Plotنمودار  

در سال خشک نسبت به ها یونها و کاتبیانگر افزایش مقادیر آنیون

کله این روند دیده باشد. تنها در ایستگاه پلسال مرطوب می

یستگاه در انتهای توان دلیل آن را قرار گرفتن این اشود که مینمی

رود و ورود پساب کارخانجات و فاضلاب شهری به رودخانه زاینده

 این قسمت دانست. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های خشک و ترها در سالها در تمام ایستگاهمقایسه تغییرات یون -5شکل 
Fig. 5 Comparision of ion changes at all of stations in dry and wet years 

 

مقایسه دو جفت صورت خطی و برای به Series Plotگر نمودار ا

تفاوت  اده شود،کربنات و منیزیم سولفات نشان دیون کلسیم، بی

ها را در سال خشک نسبت به سال تر بهتر افزایش مقدار یون

افزایش یا کاهش هر کدام از این  (.6)شکل  توان مشاهده نمودمی

که عتاصر به نوبه خود بر روی کیفیت آب تاثیر گذار هستند طوری

شود. باعث افزایش نفوذ آب به داخل خاک میوجود کلسیم در آب 

 ،از نظر آبیاری هر چه مقدار کلسیم محلول آب بیشتر باشد

تر خواهد بود. اما افزایش همین عنصر در آب باعث سختی مطلوب

شود که استفاده از آن را برای آب شرب و صنعت محدود آن می

داشته و سازد. منیزیم نیز به مقدار قابل توجهی در آب وجود می

رفتار آن و خاک مشابه کلسیم است. وجود سولفات در آب باعث 

های شود در این صورت باید سازههای آبی میاز بین بردن سازه

 .(Alizadeh 2004) آبی با مصالح ضد سولفات ساخته شوند

 
 هادر تمام ایستگاه  4OSو   Mgهای یون -ب(و   3OHCو  Ca های الف(تغییرات یون -6 شکل

Fig. 6 Changes in a) Ca and HCO3 ions and b) Mg and SO4 in all stations 

 

 باشد.می Aq.QAافزار های نرماز دیگر نمودار  Schoellerنمودار

ایستگاه  2ها را در توان تمامی یونبا استفاده از این نمودار می

نمودار  ان در سال خشک و تر مقایسه نمود.زمطور همبه

Schoeller های اسکندری و پلطور شاخص برای ایستگاهبه 
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هده ( مشا7)طور که در شکلشده است. همانخان آورده زمان

 همواره سال مرطوب در زیر خط سال خشک قرار دارد. ،شودمی

ها چندان نیست ها مثل کلسیم تفاوت مقدار یوندر بعضی از یون

 دلیل سازند آهکی موجود در هر دو ایستگاه باشد.تواند بهکه می

 

  
 

 خانر ایستگاه پل زمانو ب( در ایستگاه اسکندری الف( ها تفاوت مقادیر یون -7 شکل

Fig. 7 Changes in ions at a) Eskandari and b) Pol-e-Zaman Khan stations 

 

ب جهت مقایسه تفاوت در های مناساز دیگر نمودار   Piperنمودار

 ،شود( مشاهده می8طور که در شکل)همانباشد. ها میمقدار یون

یاگرام طور جداگانه در دها بهنیونو آ هادر این نمودار کاتیون

ها با ها و آنیونشود و در دیاگرام لوزی کاتیونیسه میمثلثی مقا

( 8)شوند. با توجه به شکلمقابل هم مقایسه میهم و در اضلاع 

ا در سال خشک بیشتر از همنه محدوده تغییرات در تمامی یوندا

در دیاگرام لوزی در سال خشک حدود  ل،ابرای مثباشد. سال تر می

  باشد.می % 32تا  20و در سال مرطوب از  42تا  30تغییرات از 

 

 
 (Dry Year) سال خشک                                                 (Wet year) سال مرطوب                                    

 

 Piperنمودار  8شکل 

Fig. 8 Piper plot 
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 یریگجهینت-4
رود سازند آبرفتی و آهکی با توجه به اینکه در حوزه زاینده -1

های تقریبا غالب بوده بنابراین تیپ آب در تمامی ایستگاه

که باعث شده  ،باشدموجود در حوزه از نوع بیکربنات کلسیم می

 مقدار یون کلسیم در آب افزایش یابد.

ها باعث شده است که مقادیر ها و ترسالیسالیخشک -2

های مختلف در آب تغییر کند. این تغییرات از روند خاصی یون

 کند. پیروی می
های موجود در طول رودخانه در سال در تمامی ایستگاه -3

( مقدار املاح موجود در آب بیشتر از مقدار 1386خشک)سال 

که در اشد به طوریب( می1384) املاح موجود در سال مرطوب

افزایش  ٪37ایستگاه اسکندری یون منیزیم در سال خشک 

  ٪34و یون منیزیم  18 یافته، در ایستگاه سد تنظیمی یون کلر

در سال خشک افزایش یافته است. همچنین در ایستگاه پل 

افزایش یافته و در  ٪56خان یون سولفات در سال خشک زمان

 افزایش یافته است.  ٪51کله، یون سولفات ایستگاه پل

و با توجه به دیاگرام  Aq.QAافزار براساس نتایج آنالیز نرم -4

Stiff ها تیپ آب از نوع شود که در تمام ایستگاهمشخص می

های کلسیم بیکربنات کلسیم است بنابراین در اکثر موارد یون

های منطقه کربنات، کاتیون و آنیون غالب هستند و آبو بی

 یایی است. مورد مطالعه قل

های طبیعی توان گفت که ماهیت پدیدهبا توجه به نتایج می -5

ای است که حذف کامل آن شدنی سالی به گونهچون خشکهم

های رو اصل اساسی در رویارویی با پدیدهباشد. از ایننمی

عبارتی دیگر کاهش ریسک هپذیری یا بطبیعی، کاهش آسیب

باشد. این بلایا می
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Abstract 
Nowadays, drought is known as one of the environmental phenomena that has important impact on water 

quality. The aim of this study was to obtain a relationship between drought and water quality in Zayande-

Roud watershed. With respect to the impact of drought on water quality and also determining the type of 

water and its relationship with environmental factors, in this study, chemical characteristics of water were 

investigated using AqQa software. Then, chemical type of water resources and its relationship between 

drought and water quality was determined. The study area was Zayande-Roud River that has five 

hydrometric stations with 34 years common data. Two stations were located before dam and three stations 

after dam. In this period, using drought indices (SPI and RDI), dry and wet years were separated from each 

other, then maximum common dry and wet years were determined in five stations. Then, water quality data 

were compared in dry and wet years. Based on the results obtained, with the occurrence of drought, the 

concentration of ions in water has increased and in wet years the concentration of ions in water has improved. 

As example in Eskandari station, magnesium ion has increased by about 37% in dry years and the rate of 

sulfate ion in Pol-e-Zaman Khan station has increased by 56% in dry years. Water type in each station was 

sodium bicarbonate that can be related to geological factors. 

Keywords: AqQa Software; Drought; Water Quality; Zayande-Roud; RDI; SPI. 
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