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 چکیده
توجه بسیار مهم و قابلهای سطحی توسط برونزدهای سطحی نمکی با توجه به کثرت و گستردگی سازندهای نمکی در ایران مسئله شوری آب

اوزن در محدوده استان زنجان بررسی شد. در این راستا جهت بررسی دقیق عوامل . در این پژوهش علل تغییرات کیفیت آب رودخانه قزلاست

بر اساس  زیرحوضه تقسیم شد. 16مؤثر و همچنین میزان تأثیر هر یک از این عوامل بر تغییرات کیفیت آب، حوضه آبریز این رودخانه به 

های منتهی به این رودخانه، وضعیت کیفیت آب بررسی شد. اوزن و آبراههی قزلنقطه در مسیر رودخانه 14برداری و آنالیز نمونه آب از نمونه

ب برای باشد. همچنین کیفیت آدهد که تیپ و رخساره غالب آب در این رودخانه، کلروره سدیک میاطلاعات حاصل از نتایج آنالیزها نشان می

نوان یک پارامتر عمصرف کشاورزی در رده نامناسب قرار دارد. در ادامه بر اساس اطلاعات موجود و بازدیدهای متعدد میدانی، میزان بار شوری به

 فادهبلااستاملاح از طریق آب  ton 4359 بر این اساس در محدوده استان زنجان، سالانه حدود .در هر حوضه محاسبه شد معرفی وپیشنهادی 

بررسی تمامی عوامل مؤثر بر تغییر کیفیت آب رودخانه، مطالعات میدانی زیادی  منظوربهگردد. همچنین اوزن میها وارد رودخانه قزلچشمه

ی نمکی، هاهیلادهد که وجود سازندهای تبخیری و کربناته در منطقه، ارتباط رودخانه با میان ها نشان میآمده و نتایج حاصل از این بررسیعملبه

اوزن در محدوده شدن آب رودخانه قزلی بسته و در نهایت تشکیل رسوبات تبخیری در حاشیه رودخانه از عوامل اصلی شورهاحوضهتبخیر در 

 باشد.استان زنجان می

 

 .کیفیت آب ؛علل شوری ؛اوزنرودخانه قزل ؛سازند تبخیری ؛تیپ آب :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه  -1
 جغرافیایی عرض محدوده در گرفتن قرار به توجه با ایران

 از بیش باشد.می خشک نسبتاً اقلیمی دارای شمالی °30

 دسترس از تبخیر صورتبه های سطح کشوربارندگی 60%

 سیلاب صورتبه نیز ماندهباقی از ایعمده قسمت و شدهخارج

 سهم که اندکی مقدار از. شودمی هادریاچه و دریاها وارد

 درصد است، رودخانه پایه آبی گذر و زمینیزیر هایآب

 تغلیظ و تبخیری سازندهای از عبور علتبه توجهیقابل

 .دشومی استفادهرقابلیغ یا و نامطلوب کیفی نظر از املاح،

 نادر منابع جمله از پرارزش، و حیاتی ماده این آب بنابراین،

 اهمیت از آن کیف و کم پژوهش در ارتباط با و بوده کشور

 .است برخوردار یادزی

 سطحی برونزدهای هوسیلبه جاری هایآب شوری مسئله

 در نمکی سازندهای گستردگی و کثرت به توجه با نمکی

 سازندهای از بسیاری. است توجهقابل و مهم بسیار ایران

 ژیپس و هالیت بالای مقادیر حاوی نیز کشور در رسوبی

 یا و سارانگچ سازند به توانمی جمله آن از که باشندمی

 سازندها این که کرد اشاره نئوژن مارنی سازندهای از بسیاری

 و سطحی هایآب کیفیت تغییر در یفراوان تأثیر نیز

 یک شوری. (Bahrami et al. 2009ند )دار زیرزمینی

 منابع بر جهات از بسیاری از که است محیطیزیست مشکل

 هشکا باعث جمله از. گذاردمی تأثیر نیز دیگر طبیعی

 شرایط تغییر خاک، ساختار تخریب کشاورزی، تولیدات

 گرددمی هاانسان سلامتی برای مشکلات ایجاد و اقلیمی

(William 2001). 

 با رابطه در متعددی مطالعاتتاکنون در سطح جهان و ایران 

 Ali. است گرفته صورت آب منابع کیفیت و شوری منشأ

Ghardashi et al. (2016) ررسی میزان و ب در پژوهشی به

اساس رپرداختند. ایشان ب علل شوری منابع آب سطحی کشور

و با توجه به استانداردهای فعلی شوری  آمدهدستبهنتایج 

آب جهت مصارف شرب و کشاورزی، نقشه وضعیت منابع آب 

سطحی کشور از نظر میزان شوری، نقشه علل تأثیرگذار در 

را نابع آب م pH شوری منابع آب و همچنین نقشه میزان

های آمده رودخانهدست. با توجه به نقشه بهنمودند تهیه

را داشته   TDS ترین افزایشفارس بیشحوضه آبریز خلیج

تر ناشی از کاهش دبی رودخانه و نزدیکی به دریا که بیش

مشخصی در  یالگو، pH بوده است. در خصوص تغییرات

 .Kalmer et alاند.نکردهیافت درشده  های مطالعهرودخانه

در بررسی کیفیت شیمیایی آب رودخانه بارکاو در   (2010)

های اصلی و آنالیز کشور رومانی از روش تحلیل مؤلفه

 ای استفاده نمودند.خوشه

Sajedi Mian Ab et al. (2012) مطالعات و رفتارسنجی با 

 پنج در کلر یون غلظت مشاهدات اساس بر هیدروژئوشیمی

 آلبانی شمالی آبخوان رد را شور آب نفوذ توانستند چاه حلقه

 هایچاه شدنشور عامل ،Reissi (1997). داندمی نمک

 از حاصل شور هایآب ذنفو را فارس استان در داراب منطقه

. داندمی دستنییپا طاقدیس درون به گزطویله نمکی گنبد

Tahmasebi (1998)، و مارنی سازندهای نمکی، گنبدهای 

 و یشناسنیزم اصلی عوامل از را نمک و گچ معادن

 رودخانه حوضه سطحی هایآب کیفیت کنندهتخریب

 عامل ،Abbassi et al. (2015). است کرده معرفی اشتهارد

 را بوشهر استان در مند حوضه رودخانه آب کیفیت تخریب

 مسیر در کنارسیاه و سختان نمکی گنبدهای ترتیببه

 نمکی گنبد و( مند رود هایسرشاخه از) فیروزآباد رودخانه

 عقیده به. است کرده گزارش مند رود مسیر در خورموج

Goushe (1981)، ساختنیزم اثر بر که نمکی و گچ سازند 

 اطراف هایزمین کردنشور در اند،کرده ایجاد را ارتفاعاتی

 هایآب به شدن وارد با رسوبات این همچنین. باشدمی مؤثر

 هاآن شدن شور باعث دارد، قرار هاآن مجاورت در که جاری

 انتشار مهم مراکز از یکی رسوبات این اساس این بر. گرددمی

  د.باشنمی کننده شور مواد

بررسی علل شوری آب رودخانه  منظوریگری بهدر پژوهش د

آبراهه عمده شور در این حوضه شناسایی و  24آجی چای، 

تایج حاصله نشان داد که حدود مورد مطالعه قرار گرفت. ن

های بالادست از کل شوری آب مربوط به قسمت 4/4%

آبراهه شور مطالعه شده و  24آن مربوط به  %4/30حوضه، 

جویبارهای شور فصلی،  ،هاسایر آبراههآن مربوط به  2/65%

های اراضی شور و معادن نمک، و سایر علل احتمالی بآزه

برداری بهینه از آب برای بهره گرانپژوهشپیشنهاد باشد. می

روردین و )فآب ی پراهباید در ماه این بود که آجی چای،

اردیبهشت( که آب رودخانه از کیفیت خوبی برخوردار است 

سازی، یا تزریق به منابع آب ورزی یا ذخیرهجهت کشا

های شیرین قبل از رسیدن زیرزمینی به مصرف برسد و یا آب

به اثبات برساند. Feizniya (1999)، مهمترین عوامل مؤثر   

در شوری و تخریب آب رودخانههای حوضه مرکزی )قم-  

کاشان( را مارنهای تبخیری، گنبدهای نمکی، معادن گچ و
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ها، مورد به مناطق گنبدهای نمکی و آلوده شده به نمک

 .((Gorji and Refahi 1994 استفاده قرار گیرد

Rouhi et al. (2013)  دشت الباجی در شمال غرب در

ع ه از نتایج سنجش شیمیایی منابشهرستان اهواز با استفاد

یندهای مختلف آآب زیرزمینی و سطحی دشت، عوامل و فر

های روش را با استفاده از تأثیرگذار بر کیفیت آب زیرزمینی

دهد نشان میها پژوهش آننتایج بررسی نمودند.  گرافیکی

گذاری مواد جمله شرایط حوضه رسوب عوامل متعددی از که

یر از واکنش آب با مواد آبرفتی دشت، تبخسازنده لایه آبدار، 

آب زیرزمینی، آب برگشتی کشاورزی و تغذیه از رودخانه 

 ند.کنکرخه، کیفیت آب زیرزمینی دشت را کنترل می

 و آبشدن منابع وهشی دیگر تأثیر دیاپیرها بر شوردر پژ

مورد بررسی قرار گرفته و به مطالعه در رابطه با دیاپیر  خاک

شور کاکان یاسوج پرداخته شده است  حوضه رودخانه

(Khazaei et al. 2013 در پژوهشی با عنوان ارزیابی .)

راهکارهای کاهش شوری آب رودخانه کارون با استفاده از 

مدیریتی برای  راهکارهای بررسیسناریوهای مدیریتی به 

سناریوهای حذف و کاهش  صورتبهکاهش شوری رودخانه 

در محدوده ملاثانی تا  ایطهنق بارگذاری منابع آلاینده

 Fakouriپرداخته شده است ) MIKE11با مدل  فارسیات

Dekahi et al. 2018.) افزار استفاده از نرمGIS  نیز در

ها بسیار مورد استفاده قرار گرفته بررسی کیفی آب رودخانه

 5شاخص کیفیت آب در  Akhundi et al. (2011)است.

نهایت  درکرده بررسی را ایستگاه در طول رودخانه قمرود 

 افزاربا استفاده از نرم راشاخص کیفی آب در طول رودخانه 

Arc GIS هایپژوهش یطورکلبه نمودند.بندی پهنه 

دهد که سازندهای دارای رسوبات شده نشان میانجام

تواند منجر به کاهش تبخیری در مناطق مختلف کشور می

 تعییندر این پژوهش  ،رواین ها گردد. ازکیفیت آب رودخانه

ریزی مناسب و برنامهاوزن قزل وضعیت شوری در رودخانه

 انجام شد.جهت جلوگیری از کاهش کیفیت آب 

 هامواد و روش -2
 مطالعهدمور منطقه -2-1

مطالعه در این پژوهش بخشی از حوضه آبریز محدوده مورد

محسوب  2km 5437اوزن با وسعتی معادل قزل رودخانه

های مطالعه در استان. قسمت اعظم محدوده موردگرددمی

های زنجان و همدان و بخش کوچکی از آن در استان

اوزن با طول است. رودخانه قزلکردستان و قزوین واقع شده

km 765 های واقع در استان کردستان و همدان از کوه

این شود. سرچشمه گرفته و سپس وارد استان زنجان می

چای درهم مسیر خود با رودخانه آجیرودخانه در ادامه 

های مختلفی شود. آبراههآمیزد و از استان زنجان خارج میمی

مطالعه وارد داوزن از محدوده موردر مسیر عبور رودخانه قزل

اند از تلوار، ها عبارتترین این رودخانهشوند که مهمآن می

 و چسب. ،قوششور همدان، بیزینه، قره

 
 های آبریز محدوده مورد مطالعهبندی حوضهو تقسیم موقعیت -1شکل 

Fig. 1 Location of the study area and classification of the catchments 
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ها در تغییر جهت بررسی دقیق عوامل مؤثر و میزان نقش آن

زیرحوضه  16کیفیت آب رودخانه، محدوده مورد مطالعه به 

های مختلفی ینکه شاخهبندی شده است. با توجه به اتقسیم

شوند، اساس اوزن به آن اضافه میدر طول مسیر رودخانه قزل

ها و های هیدرولوژیکی آبراههبندی، حوضهاین تقسیم

باشد. به ریزند، میاوزن میهایی که به رودخانه قزلمسیل

عبارتی هر آبراهه فرعی دارای یک حوضه آبریز بوده است که 

 (.1ست )شکل در مطالعات تفکیک شده ا

 مطالعات میدانی -2-2

پس از تکمیل مطالعات پایه و همچنین بازدیدهای متعدد 

منظور بررسی دقیق وضعیت کیفی آب رودخانه صحرایی، به

نمونه از نقاط مختلف رودخانه  14، تعداد اوزنقزل

شده و در آزمایشگاه آنالیز شده است. برای کاهش برداشت

زاد در تغییر امل طبیعی و انساناثرات بارش و اینکه نقش عو

برداری کیفیت آب رودخانه بهتر مشخص شود، از نتایج نمونه

 ( استفاده شده است.1392فصل خشک )مهرماه 

در بر اساس آخرین آمار و اطلاعات آماربرداری سراسری، 

دهنه چشمه با حجم  1046محدوده مورد مطالعه تعداد 

(. 2است )شکل  در سال شناسایی شده 3Mm 37/25تخلیه 

ها در تغییر تعیین سهم این چشمه منظوربهدر این راستا 

اوزن، از اطلاعات کیفی )هدایت کیفیت آب رودخانه قزل

گیری شده در آماربرداری سراسری استفاده الکتریکی( اندازه

منظور بررسی عوامل شوری آب در نهایت به شده است.

ن، پس از اوزن در محدوده استان زنجارودخانه قزل

شناسی بازدیدهای متعدد صحرایی و شناسایی وضعیت زمین

تواند در شور مسیر رودخانه و همچنین تمامی عواملی که می

 شدن آب رودخانه مؤثر باشد، مورد بررسی قرار گرفته است. 

Fig. 2 Location of the identified springs within the study area 

 افزاریمطالعات نرم -2-3

های در این مرحله نقشه پژوهش، منظور نیل به اهداف اینبه

مربوط به واحدهای سنگی منطقه از نظر آبدهی و کیفیت آب 

جهت بررسی و شناخت بهتر وضعیت  موجود تهیه گردید.

، سازندهای ده مورد مطالعهمحدوهیدروژئولوژی 

دهی بر اساس لیتولوژی، از نظر آبمنطقه شناسی زمین

ها به پنج دسته توصیفی شناسی و شیب لایهتکتونیک، چینه

شده حدود بندی انجامتقسیمبر اساس  شده است.بندیطبقه

از مساحت سازندهای موجود در منطقه دارای آبدهی  27%

مابقی دارای آبدهی متوسط تا  ضعیف و یا فاقد آبدهی بوده و

 .(3شکل ) باشندخوب می

 
شکل2- موقعیت چشمههای شناسایی شده در محدوده مورد مطالعه 
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ی شوری و تغییر کیفیت آب در که مسئلهبا توجه به این

از نفوذ و یا عبور  ی آبریز مورد بررسی عموماً ناشیحوضه

است که  سازندهایی جریانات سطحی و زیرزمینی در محیط

بر  علاوه ،روازاین ؛هستند قابلیت انحلال بالا املاحی با دارای

، موقعیت حوضهی حضور سازندهای تأثیرگذار در محدوده

ها از نظر ارتباط با جریانات سطحی و زیرزمینی و مکانی آن

پراکنش ( 4نیز بسیار مهم است. در شکل ) های مجاورچینه

نشان داده  شناسی از نظر تأثیر بر کیفیت آبسازندهای زمین

 .شودمی

 
 محدوده مورد مطالعهشناسی دهای زمینوضعیت آبدهی سازن -3 شکل

Fig. 3 Discharge situation of the geological formations within the study area 

 
 شناسی از نظر تأثیر بر کیفیت آبپراکنش سازندهای زمین -4 شکل

Fig. 4 Distribution of gological formations based on the water quality 
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 ها و بحثیافته -3

 های آب رودخانهنتایج نمونه -3-1

های های حاصل از آنالیز نمونهمنظور بررسی دادهبه

طورکلی استفاده شد. به Rockworksافزار شده از نرمبرداشت

 14دهد که بر اساس نمودار پایپر از مجموع نتایج نشان می

ها نهنمونه تیپ آب سولفاته بوده و در سایر نمو 1نمونه تنها در 

های باشد. رخساره غالب نیز در نمونهتیپ آب کلروره می

نمونه کلسیک  دونمونه منیزیک و در  یکشده تنها در برداشت

طورکلی باشد. بهها رخساره سدیک میبوده و در سایر نمونه

شده کلروره سدیک های برداشتتیپ و رخساره غالب در نمونه

 (.1جدول باشد )می

ترین میزان هدایت الکتریکی کم ،هاالیز نمونهآننتایج بر اساس 

 µs/cm 60500  ترین میزان برابر، بیشµs/cm 1195 برابر

بنابراین بر  ؛µs/cm 26111طور میانگین معادل بوده و به

این آب در رده خیلی شور قرار دارد و  1053اساس استاندارد 

 باشد.جهت مصرف شرب مناسب نمی

 های آبساره نمونهتعیین تیپ و رخ  -1جدول 
Table 1 Determination of type and profile of the water 

samples 

علامت 

 اختصاری

علامت  تیپ و رخساره

 اختصاری

 تیپ و رخساره

SW2-1 کلروره سدیک SW2-8 کلروره کلسیسک 
SW2-2 کلروره سدیک SW2-9 سولفاته کلسیک 
SW2-3 کلروره سدیک SW2-10 کلروره سدیک 
SW2-4 کلروره سدیک SW2-11 کلروره سدیک 
SW2-5 کلروره سدیک SW2-12 کلروره سدیک 
SW2-6 کلروره سدیک SW2-13 کلروره منیزیک 
SW2-7 کلروره سدیک SW2-14 کلروره سدیک 

های آب بر اساس نمودار ویلکاکس ترسیم شده برای نمونه

 12شده از رودخانه، کیفیت آب از نظر کشاورزی در برداشت

بوده و برای کشاورزی مناسب  4S4Cشده در رده ونه برداشتنم

بوده و  1S3Cباشد. در دو نمونه دیگر کیفیت آب در رده نمی

 .(2)جدول  باشدمی قبولقابلبرای کشاورزی 

 از نظر کشاورزی های آببندی نمونهرده -2جدول 
Table 2 Classification of the water samples based on agrculture 

علامت 

 اختصاری

علامت  کیفیت برای کشاورزی

 اختصاری

 کیفیت برای کشاورزی

 توسیف کلاس آب توسیف کلاس آب
SW2-1 C4S4 نامناسب برای کشاورزی -خیلی شور SW2-8 C3S1 مناسب برای کشاورزی -شور 
SW2-2 C4S4 نامناسب برای کشاورزی -خیلی شور  SW2-9 C3S1 مناسب برای کشاورزی -شور  

SW2-3 C4S4 نامناسب برای کشاورزی -خیلی شور  SW2-10 C4S4 نامناسب برای کشاورزی -خیلی شور  

SW2-4 C4S4 نامناسب برای کشاورزی -خیلی شور  SW2-11 C4S4 نامناسب برای کشاورزی -خیلی شور  

SW2-5 C4S4 نامناسب برای کشاورزی -خیلی شور  SW2-12 C4S4 زینامناسب برای کشاور -خیلی شور  

SW2-6 C4S4 نامناسب برای کشاورزی -خیلی شور  SW2-13 C4S3 نامناسب برای کشاورزی -خیلی شور  

SW2-7 C4S4 نامناسب برای کشاورزی -خیلی شور  SW2-14 C4S4 نامناسب برای کشاورزی -خیلی شور  

ها بر تغییر کیفیت آب تأثیر آبدهی چشمه -2-3

 رودخانه

ها، آب خروجی یفیت آب رودخانهیکی از عوامل مؤثر در تغییر ک

باشد. در این راستا کننده رودخانه میهای تغذیهاز چشمه

منظور بررسی میزان و نوع تأثیر این عامل از پارامتری به نام به

ترین تعداد چشمه با حجم بیش بار شوری استفاده شده است.

در  قرار دارد و 3در زیرحوضه شماره  3mM 10تخلیه 

. نشدای شناسایی گونه چشمههیچ 14، و 11، 10های زیرحوضه

نوعی ابداعی بوده و برای اولین بار در بار شوری که به پارامتر

میزان حجم  ضربحاصلکشور مورد استفاده قرار گرفته است از 

در حجم آبی  ( هر چشمهTDSکل مواد جامد محلول در آب )

ل از آید. نتایج حاصشود، به دست میکه وارد رودخانه می

دهد که میزان املاحی که محاسبه پارامتر بار شوری نشان می

کند به چه میزان هر چشمه در طول زمان وارد رودخانه می

منظور محاسبه پارامتر مذکور ابتدا حجم آب بهباشد. می
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 بلااستفاده از هر چشمه و سپس میانگین وزنی میزان هدایت

توجه به رابطه  . در ادامه باالکتریکی هر چشمه محاسبه شد

TDS = 0.64 EC ت وزنی در حجم صورمیزان مواد محلول به

ها که . سپس با در نظر گرفتن حجم آب چشمهآب، برآورد شد

شود، وزن مواد محلول )بار شوری( بلااستفاده وارد رودخانه می

. نتایج حاصل از شود، محاسبه شدرودخانه میکه وارد 

مطالعه به تفکیک هر یک دمحاسبات بار شوری در محدوده مور

بار شوری وارده از  شده است. ارائه( 3جدول )ها در از زیرحوضه

 ton، سالانه حدود اوزنآب زیرزمینی به رودخانه قزلمنابع 

های زیرزمینی از ترین بار وارده از آبباشد. بیشمی 4359

و  4/1079ترتیب با به 3و شماره  8های شماره حوضه

ton/year 7/1054  از کل بار شوری( و  % 2/24و  8/24)برابر

از کل بار شوریton/year 8/2 (1/0%  )ترین این میزان با کم

و  11، 10در سه حوضه  باشد.می 16مربوط به حوضه شماره 

میزان بار شوری معادل  نیز با توجه به عدم ظهور چشمه 14

 باشد.صفر می

 اوزنعاتی بر شوری آب رودخانه قزلهای محدوده مطالچشمهتأثیر میزان  -3جدول 
Table 3 Effect of springs on the saliness of the Ghezelozan River water 

 زیرحوضه
تعداد 

 چشمه

-حجم آب تخلیه

 (3Mmشده )

حجم آب بلااستفاده 

(3Mm) 

 ECمتوسط وزنی 

(µmohs/cm) 
TDS 

(mg/l) 
بار شوری 

(ton/y) 

درصد شوری 

 آب زیرزمینی

1 10 0.65 0.23 2269 1452 334.0 7.7 

2 31 0.54 0.23 1123 719 165.3 3.8 

3 439 10 2 824 527 1054.7 24.2 

4 190 2.24 1 700 448 448.0 10.3 

5 204 5.76 1.82 538 344 626.7 14.4 

6 3 0.07 0.057 659 422 24.0 0.6 

7 34 1.31 1 651 417 416.6 9.6 

8 11.4 4.27 269 627 401 1079.4 24.8 

9 5 0.07 0.06 737 472 28.3 0.6 

10 0 - 0 - - - - 

11 0 - 0 - - - - 

12 8 0.07 0.05 790 506 25.3 0.6 

13 3 0.02 0.01 1045 669 6.7 0.2 

14 0 - - - - - - 

15 3 0.35 0.13 1769 1132 147.2 3.4 

16 2 0.02 0.01 435 278 2.8 0.1 

 100 4359.0 - - 9.29 25.37 1046 مجموع

بر تأثیرگذار شناسی شناسایی واحدهای زمین -3-3

 کیفیت آب

مطالعه نشان شناسی در محدوده موردزمینآب بررسی نقشه

از تشکیلات  تربیششناسی دهد که جنس سازندهای زمینمی

از مساحت  %44 کهطوریاست تبخیری و کربناته تشکیل شده 

 22% ،سولفاته -کلروره %30، سولفاته -کربناتهمحدوده بی

باشد. مطابق کربناته میمانده بیباقی %5انیدریت و  -هالیت

سولفاته عمدتاً در  -کربناتهپهنه بی ،(4)شکل  تهیه شدهنقشه 

 -سولفاته در بخش مرکزی -ی، پهنه کلرورهشرقجنوببخش 

غربی و پهنه  -بخش شمالی انیدریت در -غربی، پهنه هالیت

های کوچکی از شرق و جنوب محدوده کربناته در بخشبی

 گسترش دارند.

های لایه، 1در حوضه شماره  دهدهای میدانی نشان میبررسی

شود اوزن مشاهده مینازک از گچ در دیواره بستر رودخانه قزل

-ها باعث افزایش املاح محلول در آب میکه تماس این لایه

 l/s 3، چشمه شوری با دبی حدود 5در حوضه شماره   .گردد

 µs/cmدارد که هدایت الکتریکی این چشمه بالای  وجود

. علت اصلی شوری آب این چشمه گیری شدندازها 20000

های نمکی در رسوبات مخزن این چشمه لایهوجود میان

 باشد. می
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نتیجه زمان  همچنین ریزدانه بودن رسوبات مخزن چشمه و در

باشد. شوری زیاد آب این چشمه می علت برندگاری بالا، مزید ما

توجه در این منطقه این است که دقیقاً در مقابل نکته قابل

ای شیرین با آبدهی کم در جناح راست دره چشمه شور، چشمه

باشد. می µs/cm 450دارد که هدایت الکتریکی آن  رخنمون

وضه آبگیر چشمه کننده در حهای شورعلت این امر نبود لایه

  الف(. -5)شکل  باشدمی

ش رودخانه های نمکی در اثر فرساینیز لایه 6در حوضه شماره 

. این مسئله باعث شده است که میزان اوزن رخنمون داردقزل

EC های نمکی به حدود رودخانه در محل تماس با این لایه

µs/cm 11600  .های نمک و گچ ، لایه9حوضه شماره در برسد

ها، ون دارد. در اثر تماس آب هنگام بارندگی با این لایهرخنم

 یابد. ی افزایش میتوجهقابلشوری آب به میزان 

 

 
 -. الفهای گچ و نمک در منطقهی رخنمون لایهنمونه  -5شکل 

 16زیرحوضه  -و ب 5زیرحوضه 
Fig. 5 Outcrop of gypsum and salt layers in the study 

area: a) cathchment 5 and b) cachment 16 

ارتفاعاتی وجود دارد که بین اهالی منطقه  15در حوضه شماره 

های نمک لیلش وجود لایهبه کوه نمک معروف است که البته د

د . در جنوب کوه نمک، چاه آبی حفر شده و مورباشدمی

 ECو  l/s 25 برداری قرار گرفته است. دبی این چاه حدودبهره

آن تقریباً  ECکه میزان  ،گیری شداندازه µs/cm 2970 آن نیز

 km چاهی است که در بالادست و در فاصله حدود ECدو برابر 

باشد. دلیل این امر، تأثیر کوه نمک بر واقع شده است، می 2

 باشد.خوان میو آب افزایش شوری این بخش از رودخانه

، معدن گچی وجود دارد که در زمان بازید 16در حوضه شماره 

جهت استحصال گچ، در این منطقه ن معدن متروکه بود. ای

های گچ در معرض های زیادی ایجاد شده است و لایهترانشه

)شکل  تماس مستقیم با نزولات جوی و رواناب قرار گرفته است

 .ب(-5

 علل شوری رودخانه قزل اوزن -4-3
 های نمکیتأثیر ارتباط هیدرولیکی رودخانه با میان لایه -3-4-1

از منابع شوری رودخانه در محدوده مورد مطالعه، ارتباط  یکی

 باشد؛میهای نمکی لایهمیانهیدرولیکی آب رودخانه با 

های نمکی که در برخی از موارد این امر باعث انحلال لایهطوری

های رویی و ایجاد و نشست لایه طرفکی ازو افزایش شوری 

 شود. فروچاله ریزشی از سوی دیگر می

 
 های ریزشی تشکیل شده در مجاورت رودخانهفروچاله -6شکل 

Fig. 6 Falling holes formed in the vicinity of the river 

مشاهده  (6شکل ) ریزشی در یهاای از این فروچالهنمونه

ها پس از یک این فروچالهجوی محلی وبر اساس پرسشود. می

توان عنوان نمود می ،بنابراین .بارندگی شدید تشکیل شده است

آب رودخانه و برقراری ارتباط هیدرولیکی با  آمدن بالا که
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ها و تشکیل های نمکی باعث شسته شدن این لایهلایهیانم

 های ریزشی شده است.فروچاله

 
 -ودخانهرتشکیل و انحلال رسوبات تبخیری در حاشیه  -7شکل 

 16حوضه شماره 
Fig. 7 Formation and dissolution of the evaporative 

sediments at the edge of the river at cathchment 16 

 شوری ناشی از تشکیل رسوبات تبخیری در بستر رودخانه -2-4-3

اوزن، رسوبات تبخیری از عوامل شوری رودخانه قزلیکی دیگر 

-هدلیل سرعت کم آب در بستر بباشد که بهبستر رودخانه می

شود. بررسی وضعیت توپوگرافی مسیر رودخانه جای گذاشته می

باشد. دهد که شیب در بسیاری از نقاط بسیار کم مینشان می

ات شود که آب حین حرکت تبخیر و رسوباین امر باعث می

مرورزمان زیاد تبخیری سطح رودخانه را بپوشاند. این رسوبات به

 شدتبهآن  ECشده و هر آبی که از میان این رسوبات بگذرد، 

دهد. را نشان می توجهیقابلتحت تأثیر قرار گرفته و افزایش 

دهد که این رسوبات البته مطالعات متعدد میدانی نشان می

توان در سیلاب را می ین امرا تبخیری ضخامت کمی دارد. دلیل

که با سیل هر سال، رسوبات طوری. نمودسالانه جستجو 

ی آبکمدر فصول  دوبارهجا شده و هبتبخیری همراه سیلاب جا

شود. در حوضه شماره تابستان در اثر تبخیر، تشکیل می ویژههب

عریض شدن بستر رودخانه باعث شده است که جریان آب  1

نتیجه سرعت حرکت آب بسیار کم شود.  درشاخه شده و شاخه

این امر باعث تشکیل رسوبات تبخیری با ضخامت کم در حاشیه 

  .(7)شکل  رودخانه شده است

های شوری ناشی از تغلیظ بر اثر تبخیر سطحی در حوضه -3-4-3

 بسته

های انجام شده، یکی دیگر از عوامل شوری آب مطابق بررسی

های بسته و درنتیجه تشکیل انه، تبخیر آب در حوضچهرودخ

ای از باشد. نمونهها میرسوبات تبخیری در حاشیه این حوضچه

 شود.گونی دیده میها در معدن نمک روستای قرهاین حوضچه

. در طول مسیر و همچنین منطقه موردنظر بر اثر (8)شکل 

-ی، شستهکند. در فصول پرآبی و بارندگتبخیر، نمک رسوب می

ها و انتقال به رودخانه باعث شوری آب رودخانه شدن این نمک

 km 2 تا 1ها حدوداً ها تا این حوضچهفاصله چشمهشود. می

های تبخیری جهت استحصال نمک از اصله حوضچهف و است

 است. m 500 تا 300بستر اصلی رودخانه حدود 

 
انتقال آب شور  هایگونی و کانالمعدن نمک روستای قره -8شکل 

 های تبخیریها به حوضچهچشمه
Fig. 8 Salt mine at gharehgoni village and the 

transmission channels of the spring saline water 

toward the evaoparative catchments  

 های عمیقتداخل آب شور منبعث از لایه -3-4-4

های شور آبتا های آب گرم در منطقه سبب شده وجود چشمه

با محیط اطراف متفاوت بوده و  هاکه دمای آن های عمیقلایه

امتداد در  باشنددارای املاح و گازهای محلول فراوان می

ها به ورود این آببنابراین،  بند.هایی ژرف به سطح راه یاگسل

ترین چشمه شود. بزرگاعث تغییر کیفیت آب میب رودخانه

باشد. مظهر ، چشمه گرماب میالعهمطموردگرم محدوده نیمه

 این چشمه در مرکز شهر گرماب و در مختصات جغرافیایی

X:246853 Y:3970867  واقع شده است. آب خروجی از این

(. مجموع آب 9)شکل  ودشمی چشمه از چند نقطه خارج

شود. میزان تخمین زده می l/s 15ز این چشمه حدود خروجی ا

گیری اندازه µs/cm 2800 دلمعا هدایت الکتریکی آب چشمه

 نبوده وشرب برای استفاده قابل از این چشمه . آب خروجیشد
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جهت  ،دستکانال به پایین هوسیلبهطبق گفته ساکنین منطقه، 

 شود.مصارف کشاورزی منتقل می

 
 های مختلف خروج آب از چشمه گرمابمکان -9 شکل

Fig. 9 Different locations of water discharge from 

Garmab Spring 

 گیرینتیجه -4
توان در موارد زیر خلاصه نتایج حاصل از این پژوهش را می 

 نمود:

کلروره سدیک مطالعه موردمحدوده  تیپ و رخساره غالب در -1

بوده و آب این رودخانه برای شرب و کشاورزی نامناسب 

 باشد.می

و د شعنوان بار شوری معرفی پارامتری بهدر این پژوهش  -2

ها چشمهمفهوم آن عبارت است از میزان املاح حاصل از آب 

گردد. بر این اساس میزان بار شوری ورودی که وارد رودخانه می

 باشد.می  ton/y 4359اوزن برابر به رودخانه قزل

 کندی و بارانکم فصول در اوزنقزل رودخانه آب شدنپخش -3

 اند،شده تقسیم و منشعب بستر سطح در که رودخانه جریان

 رودخانه جریان در املاح غلظت و شده تبخیر افزایش باعث

از طرفی  .دشومی شورتر آب نتیجه در وکرده  پیدا افزایش

 نمک از هاییلایه با و فرعی اصلی شاخهدر  رودخانه آب تماس

 .دشومیسبب کاهش کیفیت آب  هایهاین لا انحلال و گچ و

 شوری افزایش باعث فعال در منطقه، معادن از حاصل زهاب -4

 و ترانشه ایجاد دلیلبه هم متروکه معادن از طرفی. شودمی آب

 حاصل آب با تماس سطح شده، استحصال مواد دپوی محل یا

 وجود  .شودمی آب شوری افزایش باعث رواناب یا و بارندگی از

 باشدمی فراوانی املاح حاوی عمدتاً که گرم نیمه هایچشمه

 صورت جزئی در افزایش شوری رودخانه تأثیر دارد.به
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Abstract 

The issue of salinity of surface waters by saline surface outcrop is very important due to the 

abundance and extent of salt formations in Iran. In this research, the causes of water quality changes 

in the Ghezelozan River in Zanjan province have been investigated. In order to investigate the 

effective factors as well as the effect of each factors on water quality changes, the catchment area 

of this river is divided into 16 sub basins. Based on sampling from 14 points along the Ghezeloazn 

River and the rivers that flow to this river and their analysis, the status of water quality has been 

investigated. The data from the results of analyzes show that the main type and facies of this river 

are sodic chlorine. Water quality is also inadequate for agriculture. In the following, based on 

available information and field observations, salinity load has been introduced as an innovative 

parameter, and this parameter has been calculated for each basin. accordingly, in the Zanjan 

province, about 4359 tons of salts discharged into the Ghezelozan River through unused water. 

Also, in order to investigate all factors affecting the quality of river water, a lot of field studies were 

done and the results of these studies show that the presence of evaporative and carbonate formations 

in the region, the river link with saline layers, evaporation in closed areas and eventually 

evaporation of sediments On the margin of the river, the main factors of saltinification of the 

Ghezelozan river are in Zanjan province. 

Keywords: Causes of Salinity; Evaporative Formation; Ghezelozan River; Water Quality; Water 
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