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 چکيده
شناسی ضمن عبور از برخی سازندهاي زمين ،مناطق خشک و بيابانی يهارودخانهآب برخی از 

در ن نمکلا ودخانةشوري ر يابیمنشأ به پژوهش حاضر .يابدیمآن کاهش  کيفيّتشور شده و 

از آب ايلن  يريگنمونه. پردازدیمبه روش هيدروشيميايی اي گرمسيري در استان ايام يهناح

رودخانلة نمکلان و از دو نقطله از مسير در طول نقطه  ششسال، از  فصل چهاررودخانه در 

رودخانلة تيل  آب  انجلام گرفلت. رودخانة نمکانگدارخوش قبل و بعد از تاقی با  رودخانة

ايلن عناصلر در  بيشتر داریمعنو عدم تغيير  دليل ماندگاريبوده و به کلرور سديمی ،نمکان

 tکه اين موضوع با آزمون آماري  استآب، ترکيب شيميايی آب رودخانه در طول مسير ثابت 

از آنلالي   آمدهدستبهبر اساس نتايج  .دهاي گچساران و آغاجاري بررسی شمستقل در سازند

مختلل  قبلل از تاقلی  هلاييون، مي ان املا  و با استفاده از دستگاه جذب اتمی هانمونه

رودخانلة  ينکلها از پسا امّ ،گدارخوش کمتر بوده ةبه گدارخوش، در رودخان رودخانة نمکان

گلدارخوش افل ايش  در رودخانلة هايونمي ان اين اما  و  ،پيونددیمبه گدارخوش  نمکان

به  رودخانة نمکانمختل  از  هاييونورود اما  و  ،کيفيّت ت اين تغييرعلّ .ديابیم داريیمعن

طوري که حداکثر مي ان هدايت الکتريکی، نسبت جذب سلدي  و به است. رودخانة گدارخوش

برابر مقادير  69و  16، 992به ترتيب  رودخانة نمکاندر  ماهيدمانده در یکربنات سدي  باق

ص مشخّ نمکانرودخانة آب  تي  و هانمونهبه آنالي   توجّهبا  .است رودخانة گدارخوشآنها در 

طور بهاست که  سازند گچساران در منطقه دارنمک يهاافق ،شوري رودخانه منشأکه  دشویم

 ط چشلمةو توسّ رخنمون سطحی ندارندمورد بررسی  فته و در محدودةعمق قرار گردر  عمده

 .يابدیمبه سطح زمين راه  رودخانة نمکانمولد 

 .نمکان شوري، آب، کيفيّت، شناسیينزمسازند يابی، : منشأکليدي واژگان

                                                                                                                                                                                   
 E-mail: n.rostami@ilam.ac.ir             90609498690. نویسندة مسئول: *
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 مهمقدّ
آلتودیی  ( و7960، 6نیاز استت ددیاتا  خاکی مورد نبعی است که برای زیستن در این کرةم ترینیدیکل ،آب

که بررستی  طوریهرود، بطبیعی به شمار می هاییستماکوسی برای انسان و اخیر تهدیدی جدّ یهادههدر  آن

آلتودیی (. 6906بهینته از آن استت دیریتادی و همکتاران،  استتفادة یکی از مباحث مهمّ ،آب کیفیّتتغییرات 

جهانی را به خود  توجهّ، محیطییستزدلیل یراوانی، پایداری و مسمومیت آبی، به هاییطمحیلزات سنگین در 

یکتتی و پارامترهتای ییز .الت  و ب( 7968 ؛ احمتد و همکتتاران،7968 جلت  کترده استت داستتلام و همکتاران،

 (.7961آب دارند دمیرمحمد و همکاران،  کیفیّتی بر توجّهزیرا تأثیر قابل  ،شیمیایی آب بسیار مهم هستند

 آبخیتز یهاهضتحوآب، ختا  و پوشتگ ییتاهی در  ةیانسهمدیریت منابع حفظ و پایدار با  ةرویکرد توسع 

ایتزایگ شتوری منتابع آب آشتامیدنی طبیعتی  .(7961مصتفایی،  ؛7968دمصفایی و همکاران،  شودیمممکن 

هنتوز  اامتّ ،دهتدیمقترار  یرتأثرا تحت  درآمدکمکه کشورهای  شدهیزارش اییدهعدیکی از مشکلات  عنوانبه

نمت  التلی بته عنتوان  ستدیم ، کلریدوجود ینا با(. 7966اران، و همک 7ه است دپاولونشد یبررسکامل  طوربه

در  خصولتیات شتیمیایی آب  ( و 6004، 9دنتات و جتیتل استتهر سازند تبخیری  در اطرافمحلول در آب 

، مانند تبادل مایعتات و مستیرهای یشناختنیزمهای یرایندرسوبی برای بسیاری از  یهاحوضهشده در تشکیل

 (.  7999و همکاران،  4کربن مهم است دزی جذب هیدرو یهاسمیمکانو  هاسنگدر  هاآنانتقال 

روی پیامدهای نامناستبی ست و ایزایگ آن، هاآب رودخانه کیفیّتارزیابی  ةلیّاوّ یپارامترهایکی از  ،شوری 

هتای آب کیفیّتت ایتتموجت  و ( 6901یکوری دکاهی و همکتاران، د منابع مصرف و اکوسیستم رودخانه دارد

 یرتتأثت منابع آب و کمیّ کیفیّتاز عواملی که در  (.6908 دقاسمی و همکاران، شودیمنیز سطحی و زیرزمینی 

و  نتاتراوا شناسیینزم یسازندهاو یسترش  یتوپویرای هاییژییوجغراییایی،  موقعیّتبه  توانیم ،منفی دارند

را تشتکیلات  یرتتأثبیشتترین  بتا،،ن عوامتل ایتاین تشکیلات روی منتابع آب اشتاره کترد. از م یرتأثهمچنین 

و  آب دارنتد دبهتزاد کیفیّتتروی ( یآغاجتاردیچساران، میشتان و  تشکیلات یروه یارس یژهوبه ،شناسیینزم

 اییهحاشت یهاکوهستانتبخیری موجود در  یهاسنگستبر یچ و نم  و دیگر  هاییه،وجود  (.6900حمزه، 

ایتزون بتر اینکته نقتگ  ،نمکی موجود در برخی از مناطق ساحلی جنوب و دشت مرکزی یینبدهاو همچنین 

عبتور  هتاآنکته از ماتاور  ییهتاآبکتردن دلیل شتور ، بتهاندداشتتههای ایران در پیدایگ بیابان یرمؤثّبسیار 

یکی از عوامتل  ، باید یفترو ینا از .(86: 6901 دمعتمد، دارند هایابانبدر یسترش  اینقشی یزاینده ،کنندیم

آبخیتز استت،  یهاهضحواس به یرسایگ حسّ یسازندهاو  شناسیینزماللی یسترش مناطق بیابانی، ساختار 

، نیتایضینقگ اساسی دارنتد د هاابانیبب در یسترش دارای املاح مخرّ یزدانةرتبخیری و  یسازندهازیرا انواع 

6901.) 

بته  ،یریتتهایتن شتوری لتورت منشتأو  هاچشمه، هارودخانهشوری  های مختلفی که در زمینةپژوهگدر  

 هتاآبایتن  ی نمکتی در مستیر و یتا سرچشتمةینبدهاشناسی شور و ینزمی سازندهاعوامل مختلفی از قبیل 

ی دزارعتی و رییستی اردکتان، کارستی هاآبخوانی در ینبد نمک ةشوراب(، نفوذ 6909دخسروشاهی و همکاران، 

ی و معتادن یتچ و متارن(، ینبدهای نمکی، ستازندهای 7991و همکاران،  8دیرناندز ی مختل سازندها(، 6909
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ی درییستی و همکتاران، کارستتی هاچشتمهیس بته داختل طاقد شورآب(، نفوذ 676:6900م  دطهماسبی، ن

یر ینبدهای نمکی قرار یریته دثروتی و همکتاران، تأثبه نحوی تحت  هاآن کیفیّتیی که هاآب(، آبیاری با 6900

بهتزاد، ی محمتدزیرزمینتی شتور دکلانتتری و  یهتاآب( و تبخیر 6909(، تغییر کاربری زمین دجباری، 6906

 اشاره کرد.توان می( 6907

منتابع آب در بختگ شترب، کشتاورزی و لتنعت بته شتمار  ینتترمهمسطحی از  یهاآببه اینکه  توجهّبا  

کیفیّتت  .(6909د دنخعی و همکتاران، از آلودیی این منابع جلوییری کر توانیم هاآن، با بررسی کیفی روندیم

زیستت در ماتاورت یطمحمنظور ارزیابی خطر این یلزات، برای حفاظتت از آب، رسوب و یلزات سنگین باید به

بتا  رودخانة نمکتلانشوری یابی حاضر، منشأ پژوهگ یهدف کلّ. مورد بررسی مستمر قرار ییرد هارودخانهاین 

یر ستازند تتأثبررستی و  مستیر رودخانتهبررسی تغییترات مکتانی شتوری در ، یدروشیمیاییهاستفاده از روش 

 در دو بتازة هایبررستاین  ،مطالعات مشابه بیشتردر  ،از طریی ؛این رودخانه استروی شوری آب  شناسیینزم

مختلت  در  ستازندهایآب در چهار یصل سال و در  کیفیّتتغییرات  ،پژوهگدر این  یول ،یریته زمانی لورت

 د.تغییرات یصلی هم لحاظ شویریته تا رودخانه لورت  ةطول باز

 یبررس مورد ةمنطقفی معرّ

 8´تتا  48° 89´ یرمسیری با طول جغراییتایی یامنطقهاستان ایلام در  جنوب غربدر  رودخانة نمکلان حوزة

و ارتفتاع  هکتتار 8189 ،. مساحت این حتوزهاستشمالی  99° 49´تا  99° 98´ جغراییایی شرقی و عرض °41

در نزدیکی مرز کشور عراق واقع شتده  ،. این منطقه(6دشکل  متر از سطح دریای آزاد است 870 ،آن سرچشمة

 آب،زم به ذکر است کته بخشتی از . ریزدیمدر جنوب آن یدارخوش بزرگ  رودخانة هب رودخانة نمکلانآب  و

ویژه در یصول یرم سال دبهتار و تابستتان(، بتر ی نم ، بهیراوانحام ده و چشمه در طول مسیر تبخیر ش شور

 اقلتیم (.7شتکل دشتود یمهای خالّی، از محلّ چشمه تا مسیل رودخانه بر جای یذاشته سطح زمین به شکل

مناطق یرمسیری استتان بته  واز نوع بیابانی یرم شدید است و جز ،بر اساس اقلیم نمای آمبرژه نمکلان منطقة

ط مقتدار متوستّ  کیلومتری منطقه واقع است، 69که در ی سرنی سنابارانرود. بر اساس آمار ایستگاه یمشمار 

 ی آذر، دی و بهمتن بتوده و دورةهتاماهی در متر است که حتداکرر نتزو،ت جتوّیلیم 0/999 ،بارندیی سا،نه

بتاران بتوده کته از  لتورتبهه . بیشتر نتزو،ت منطقتاستل آذر از اوایل اردیبهشت تا اوّ حدوداًخشکی منطقه 

یراد استت کته یستانت درجتة 68ة منطقه برابر بتا ط دمای سا،نمقدار متوسّپراکنگ نامناس  برخوردار است. 

کمتترین دمتا را  ،یرادیسانت درجة 7ماه با میانگین یدبا،ترین و  ،یرادیسانت درجة 8/70با میانگین  مردادماه

 رسد. یمی یاهی با،تر هم یراد و یا حتّیسانت درجة 48درجة حرارت مطلق این منطقه تا  دارند. حداکرر

 ییاهتان ،و در اطراف رودخانه است مناطق خش ف مرتعی و معرّاز نوع ییاهان  ،پوشگ ییاهی این منطقه 

 برآوردی در منطقتهتری و میزان دبی یاقد ایستگاه هیدروم رودخانة نمکلان ،ضمندر . شودیمدیده شورپسند 

کیلومتر قبتل از  68 و در حدود رودخانة یدارخوشلیتر بر ثانیه است و ی  ایستگاه هیدرومتری روی  1حدود 

 استت.لیتر در ثانیته  099آن حدود  ، دبی متوسط سا،نةو بر اساس آمار موجود است رودخانة نمکلانتلاقی با 

 در بختگ یتا زایترس ختوردةینچ ةمنطقت در یبررس مورد ةمحدود، ایرانشناسی ینزم بندیتقسیم بر اساس

ین تترمهم. بتود خواهتد ناحیته ایتن شناستیزمینهتای یژییو ازی تتابع ،بنتابراینقترار دارد؛  زایرس خارجی

 . ندهستی آغاجار و یچسارانی سازندها ،دارند رخنمون هیناح نیا در کهیی سازندها
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 مطالعه مورد ةمنطقجغرافيايی  موقعيتّ .7شکل 

 
 نمکی آن يهارخسارهو  رودخانة نمکاننمايی از  .6شکل 

 کته هیل شدمتر تشک 6999 از گیب ضخامت به مارن و سنگیل ،ییچهای یه، تناوب از سازند یچساران 

 متورد کیلتومتری منطقتة 69دارد. در یالتلة حتدود  وجتود همی نمکهای یه، ،سازند نیای تحتانی هاایق در

ن سازند د وجود نم  در اعماق اییّمؤکه  یریته قرار برداریبهرهدر سازند یچساران مورد  یمعدن نمک ،مطالعه

و متارن و میتان  ستنگماسه، ستنگیلهای یته،ی نیز با تنتاوبی از آغاجاراست. سازند  مطالعه مورد در ناحیة

 های آه  مارنی، روی سازند یچساران قرار یریته است.یه،

 اهروشمواد و 
 نظتر بترای ه و مستیر متوردتهیتّ شناستیینزمآبراهته و ستازندهای  ، شبکةمطالعه مورد ، نقشة منطقةدر ابتدا

 هایهالتلنقطة دیگر به ی 0( و 6از آب سرچشمه دنقطة  با مراجعه به منطقه، ،ساس شد؛ص مشخّ یبردارنمونه

 0و  0ی شتد کته نقتا  بردارنمونته( 6904 دو خردا 6909سال دشهریور، آذر و اسفند  یصل چهارن و در معیّ

رودخانتة صال از اتّ پس 0 و نقطة رودخانة نمکلاندر با،دست  ،0 واقع شده ولی نقطة رودخانة یدارخوشروی 
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ل آن اوّ که سه نقطتة شده واقع رودخانة نمکلانروی ، یبردارنمونهل اوّ ة. شگ نقطاستبه یدارخوش  نمکلان

نظتر در منتاطقی  (. نقا  متورد9دشکل  اندشدهبعدی در سازند آغاجاری واقع  نقطةاران و سه در سازند یچس

آب در امتان باشتد و حاتم  رسوبی به نمونة د که جریان آب آرام بوده و از تلاطم جریان و ورود موادّانتخاب ش

 یبردارنمونتهدر زمتان  ایتزون بتر ایتن،د. لیتتر تعیتین شتنظر حتدود یت   به پارامترهای مورد توجهّنمونه با 

ستناگ هتدایت الکتریکتی  دستتگاه یلةوستبه ،پارامترهای دما، هدایت الکتریکتی و استیدیته و ستختی کتل

، 6کلستیمهتای یون د وبته آزمایشتگاه منتقتل شت شتدهبرداشتی هانمونتهستاس  یری شد؛یاندازه حملقابل

، 69آرستنی ، 67سترب، 66جیتوه، 69روی، 0بترم، 0یسفات ،0نیترات ،1، کلر8، سولفات4، بیکربنات9، سدیم7منیزیم

 ،آمتاری یهتاآزمونو  هتایگآزما ، بتا بررستی نتیاتةیتنها درد. یری شیاندازه 61و آلومینیوم 68، آهن64منگنز

 هایلتلی و در یصتلا تلاقتی بتا رودخانتة محتلّ در نقا  مختل  در سرچشتمه تتا هاآنمیزان و روند تغییرات 

 د.شتعیین  شدهیرییاندازهو عامل شوری رودخانه بر اساس پارامترهای  صمختل  مشخّ

 
 يبردارنمونهو نقاط  شناسیينزم، آبراهه ة شبکةنقش .9شکل 

                                                                                                                                                                                   
1- Ca 
2- Mg 
3- Na 
4- HCO3 
5- SO4 
6- CL 
7- NO3 
8- PO4 
9- Br 
10- Zn 
11- Hg 
12- Pb 
13- As 
14- Mn 
15- Fe 
16- Al 
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-کولمتویروف با استتفاده از آزمتون آنهاهمگنی ابتدا نرمال بودن و  ،هاداده آماری تحلیل ویه تازمنظور به 
نزدیت  و دور از  هایهالتل، ییتروه منظتور بررستی اختتلاف بتین دوبه؛ ساس بررسی شد 7و لون 6اسمیرنوف

 مستتقلتتی آزمتون سرچشمه دسازندهای یچساران و آغاجاری( از نظر خصولیات شیمیایی آب رودخانته، از 
 تحلیتل و یتهتازترستیم یردیتد.  ،شتد داریمعنتاستفاده شد و میانگین خصولیات عواملی که بر این استاس 

 د.اناام ش 9.سس.ا س.پی.ا ا  ایزارنرمآماری نیز با استفاده از 

 نتايج
 تتوانیم شوری، سختی، قلیاییت و غیره، جمله از ،رودخانهروی خصولیات کیفی آب  تازیه و تحلیلبا اناام 

درلتد مقادیر پارامترهتای  ،آب یهانمونه واکاویپس از (. 7994و همکاران،  4ایوژغلظت املاح را برآورد کرد د
در مختلت   بردارینقتا  نمونته در 0ماندهیباقم یکربنات سدو  1، هدایت الکتریکی8جذب سدیم نسبت، سدیم

کته  شتد یرییانتدازه آب مختلت  هتایکلاستعیتین  و (6088د 0لکوکسیو بندیطبقه برایچهار یصل سال 
آب  کیفیّتتبر اساس ایتن جتدول،  (.6دجدول  در ادامه ارایه شده است 6909 ماهیددر  ،مقادیر این پارامترها

بترای  -شتور خیلتید C4-S4 در کتلاس 1تتا  6در نقتا   هتدایت الکتریکتیو  ستدیم نسبت جتذببر اساس 
در  0 ( و در نقطتةبترای کشتاورزی نامناست  -شتور خیلید C4-S3 در کلاس 0 (، در نقطةکشاورزی نامناس 

در نقتا   درلد ستدیمآب بر اساس  کیفیّتییرد. یم( قرار استفاده برای کشاورزیقابل -شور د C3-S2 کلاس
 آب کیفیّتتهمچنین  ؛ییردیمقرار  قبولقابلدر کلاس  0در کلاس مشکو  و در نقطه  0 بد، در نقطة 1تا  6

 .(6جدول د در تمام نقا  مناس  است ماندهیکربنات سدیم باقبر اساس 
وا،ن در لیتر محاسبه و ساس  اکیمیلی  برحس ها یونکاتها یا یونآنتواتر یونی بر اساس غلظت  ،در ادامه 

 ،(. ایتن مراحتل6901و همکتاران،  اکبتری ولنتید دشآب دکاتیون غال ( تعیین  و رخسارة تیپ دآنیون غال (
 6909متاه ستال یدربو  به ی مهادادهد که در ایناا یقط شده در یصول مختل  اناام شهی تهیّهانمونهبرای 

 (.7آورده شده است دجدول 

 آب کيفيّتجهت تعيين کاس  7939 ماهيددر پارامترهاي مختل   مقدار .7جدول 

 بردارينمونه محلّ
نوع سازند 

 شناسیينزم
 سدي درصد 

جذب  نسبت
ميلی ) سدي 

اکی والان بر 
 (ليتر

هدايت 
الکتريکی 

 زيمنسميکرو )
 )متریسانتبر 

 ماندهیسدي  باقکربنات 
 (ميلی اکی والان بر ليتر)

 لک یسخت
 گرميلیم)

 (بر ليتر

 06/0998 -00/611 778/889 18/809 04/01 یچساران 6 ةنقط

 99/0940 -70/687 169/810 90/170 70/00 یچساران 7 ةنقط

 0080 -97/618 889/879 80/800 09/01 یچساران 9 ةنقط

 96/0908 -90/689 094/866 70/809 90/00 آغاجاری 4 ةنقط

 01/0660 -90/614 04/816 71/171 60/00 آغاجاری 8 ةنقط
 6/8087 -0/677 900/804 99/066 09/00 آغاجاری 1 ةنقط
 60/489 -7/0 9070 89/0 80/10 یچساران 0 ةنقط
 07/198 -8/69 6090 60/8 90/89 یچساران 0 ةنقط

                                                                                                                                                                                   
1- Kolmogorov–Smirnov 
2- Leven 
3- Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 
4- Zhao 
5- Sodium Adsorption Ratio (SAR) 
6- Electrical Conductivity (EC) 
7- Residual Sodium Carbonate (RSC) 
8- Wilcox 
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 7939 ماهيددر  بردارينمونهنمودار ويلکوکس مربوط به نقاط  .5شکل 

 استت. رخستارةاز نوع سولفاته  0و  0از نوع کلروره و در نقا   1تا  6تیپ آب در نقا   ول،جد این بر اساس 
که مربو   1تا  6که از نقا   آن استنشانگر  هاون. یراوانی یاستی از نوع سدی  بردارنمونهآب در تمام نقا  

هتای ط آبانحلال نمت  در اعمتاق ستازند یچستاران توستّ  لیدلبهاست، یراوانی یون کلر  رودخانة نمکلانبه 

بر استاس بازدیتدهای میتدانی و برونتزد  ی پایین سازند یچساران در منطقههاایقنفوذی است. وجود نم  در 
رودخانتة ق بته که متعلتّ 0و  0ا نقا  امّ؛ به اثبات رسیده است هایخوردینیچ در محلّ ضخیم نمکی یهاهی،

 دلیلبته کیفیّتت، تیپ آب اساساً سولفاته بتوده و ایتن است رودخانة نمکلانو بعد از تلاقی  در قبل یدارخوش
رودخانتة . در مستیر استتی یچی دسطحی( سازند یچستاران هاایقجریان یایتن آب این رودخانه و تماس با 

رودخانته  کیفیّتتی نمکی که باعتث کتاهگ هاایق است،روی سطح سازند یچساران در جریان که  یدارخوش

 د وجود ندارد.شو

 ماهيد در آب رخساره و ي ت ،یوني تواتر .6جدول 
 آب ةرخسار   آبيت هاونيکاتغلظت  هاونيآنغلظت  يبردارنمونه محلّ

 ی سد لرورهک ++Cl¯ > SO4¯7 > HCO3¯ Na++K+ > Ca++ > Mg 6 ةنقط

 ی سد لرورهک ++Cl¯ > SO4¯7 > HCO3¯ Na++K+ > Ca++ > Mg 7 ةنقط

 ی سد لرورهک ++Cl¯ > SO4¯7 > HCO3¯ Na++K+ > Ca++ > Mg 9 ةنقط

 ی سد لرورهک ++Cl¯ > SO4¯7 > HCO3¯ Na++K+ > Ca++ > Mg 4 ةنقط

 ی سد لرورهک ++Cl¯ > SO4¯7 > HCO3¯ Na++K+ > Ca++ > Mg 8 ةنقط

 ی سد لرورهک ++Cl¯ > SO4¯7 > HCO3¯ Na++K+ > Ca++ > Mg 1 ةنقط
 ی سد سولفاته ++SO4 ¯7 > Cl¯ > HCO3¯ Na++K+ > Ca++ > Mg 0 ةنقط

 ی سد سولفاته ++SO4¯7 > Cl¯ > HCO3¯ Na++K+ > Mg++ > Ca 0 ةنقط
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آزمون  بررسی آماری تغییرات این پارامترها در طول رودخانه و سازندهای یچساران و آغاجاری، از منظوربه 
 دستازنداز سرچشتمه دستازند یچستاران( و دور بته سرچشتمه نزدیت   مستقل بین دو یروه نمونة یالتلة تی

دجتدول  میتانگین یسةمقاطبق وجود دارد.  دارییمعناختلاف  کادمیومو  آلومینیوماز نظر اسیدیته، آغاجاری( 
 کتادمیومبود و در مورد سازند آغاجاری بیشتر از سازند یچساران در آلومینیوم اسیدیته و میزان  ،(8و شکل  9

 حالت عکس مشاهده شد.

 ن ديک و دور از سرچشمه مستقل خصوصيات آب در دو فاصلة تیآزمون  .9جدول 
 داريیمعنسطح  T F يريگاندازهواحد  رمتغيّ

 604/9 690/9 690/9 میلی اکی وا،ن بر لیتر یسفات
 4/9 944/4 080/9 میلی اکی وا،ن بر لیتر سولفات
 008/9 707/8 -97/9 میلی اکی وا،ن بر لیتر کلر
 990/9 0/9 -007/9 میلی اکی وا،ن بر لیتر بیکربنات
 714/9 099/9 640/6 میلی اکی وا،ن بر لیتر منیزیم
 604/9 499/0 -494/6 میلی اکی وا،ن بر لیتر کلسیم
 490/9 890/6 -000/9 میلی اکی وا،ن بر لیتر سدیم
 068/9 041/9 690/9 اکی وا،ن بر لیتر میلی آهن
 **99/9 094/9 -047/4 میلی اکی وا،ن بر لیتر آلومینیوم

 041/9 969/9 910/9 میلی اکی وا،ن بر لیتر روی
 016/9 996/9 990/9 میلی اکی وا،ن بر لیتر سرب
 900/9 601/69 09/6 میلی اکی وا،ن بر لیتر منگنز
 **997/9 408/7 879/9 بر لیترمیلی اکی وا،ن  کادمیوم

 069/9 86/9 -74/9 در لیتر یرمیلیم بار محلول ماموع کلّ
 909/9 807/9 -06/9 متریسانتمیکرو موس بر  هدایت الکتریکی
 648/9 100/67 867/6 بر لیتر یرممیلی سختی کل
 **990/9 0/9 -018/7 --- اسیدیته

 %6بودن در سطح  داریمعن** 

  

 
 )سازندهاي گچساران و آغاجاري(ميانگين خصوصيات آب بين دو گروه نمونه  ةمقايس .6شکل 
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 بحث
آب دستازندهای  ها و پارامترها در دو یروه نمونتةر یونمستقل نشان داد که اختلاف بین بیشت تینتایج آزمون 

مربتو  بته ستازندهای  ،التلی شتوری رودخانته منشأ دهدیمکه نشان  ستین داریمعنیچساران و آغاجاری( 

و از سرچشمه وجود داشته است و تنها در مورد آلومینیوم، کادمیوم و اسیدیته این اختتلاف  ستینسطح زمین 

طوری که از سرچشمه به سمت پایین اسیدیته و آلومینیوم ایتزایگ یایتته و کتادمیوم کتاهگ شد، به داریمعن

هایی که در سازند یچستاران ولی یکی از یون ؛طحی استمربو  به تغییرات خا  س ،یایته است که این موارد

میتزان  ،6جتدول بتر استاس کته  استتکربنات کلسیم  ده،ش رمتأثّوجود دارد و سختی آب این رودخانه از آن 

 .استزیاد خیلی یبردارنمونهسختی آب در تمام نقا  

کته همچنتان ،بنتابراین ؛، در منطقه بسیار شور بتوده و دارای امتلاح یتراوان استت0تا  6 یبردارنمونهنقا   

 ،7ابیفونتا و شتری ؛ 7990 ،و همکتاران 6جوانانتدام ؛6908، و همکتاران بهتزاد ثابت شده دمحمدینیز تر پیگ

و غلظتت امتلاح موجتود در  استتمصارف شرب، لنعت و کشتاورزی نامناست   ، آب این رودخانه برای(7966

رودخانتة آب  کیفیّتتزیتاد شتده، در نتیاته  ،بته آن رودخانتة نمکتلاناز پیوستتن  پتس رودخانة یتدارخوش

آب در  هتا، نشتانگر نفتوذ یستتردةمچنتین یونکاهگ یایته است. ثابت بودن دبی آب چشتمه و ه یدارخوش

 .استنمکلان  مةچش آنها از محلّ تدریای ی مختل  سازند یچساران و تخلیةهابخگ

شتوری و  تبته علتّ ،1تتا  6ی نقتا  هانمونتهتوان یفت که یمدر تفسیر نمودارهای ویلکوکس  ،یطور کلّبه 

قترار  نمتودار در محتدودة 0و  0ی نقتا  هانمونتهو تنها  اندیریتهنسبت جذب سدیم با، خارج از نمودار قرار 

 0و  0نقتا  کلتروره و در  1 ، تیتپ آب تتا نقطتة6909ماه یدآمده در دستبهنتایج  همچنین بر اساسدارند؛ 

بتودن از  رمتتأثّ تعلتّبته ،1تا  6ی سدی  است. در نقا  بردارنمونهآب در تمامی نقا   سولفاته بوده و رخسارة

روی سازند یچساران که حاوی یچ و نم  چه در اعمتاق و چته یل جریان یایتن آب دلبهسازند یچساران و یا 

 یژه در یصتول یترم ستال دروبتهی از نمت  را توجّهقابلتبخیر، بخگ  یراینددر سطح زمین است و همچنین 

شتود. یمنم  از حالت محلول خارج و سولفات در انتها جایگزین آن  ،بنابراین دهد؛یمرودخانه رسوب  حاشیة

، لاوّ نقطتة 1در  ،بنتابراین ؛شتودیمدر طول مسیر سولفات در آب حل شده و به نقا  انتهایی حمل  ،از طریی

تیتپ  1تا  6از نقا   ،بنابراین میزان سولفات بیشتر و میزان کلر کمتر است؛ ،آخر میزان کلر زیاد و در دو نقطة

 0تتا  6آب در تمتامی نقتا  ستدی  استت. در نقتا   تیپ آب سولفاته و رخسارة 0و  0آب کلروره و در نقا  

؛ چتون کلستیم در کنتارة منیزیم از کلسیم بیشتتر استت ،0 بیشتر و در نقطةکلسیم از منیزیم  غلظت کاتیون

ده و در نقا  انتهایی میزان آن کم شده و در عوض در نقا  انتهایی میزان منیزیم که با آب رودخانه رسوب کر

ده از شتشتیمیایی آزاد ی متوادّکلتّ یرتأثکه  دارندیم( نیز بیان 7960و همکاران د 9حمل شده بیشتر است. کیم

 آب، بسته به تغییرات زمانی و مکانی شوری متفاوت است. کیفیّترسوبات بر 

ایتن  یردمنحصتربههای یژییوخورده است. ینچزایرس  ی پهنةسازندهاترین سازند یچساران یکی از مهم 

شناسی مکانیکی بته آن جایگتاه ینهچی و شناسآبشناسی، مهندسی، ینزمساختی، ینزملرزهاز دیدیاه  ،سازند

و  رودخانة نمکلانبه تشابه ترکی  عنالری که در آب  توجهّ(. با 6909، همکارانای داده است داحمدی و یژهو

شتوری چشتمه بته ختاطر ستازند  منشتأشتود کته یمهمچنین سازند یچساران وجود دارنتد، نتیاته یریتته 

                                                                                                                                                                                   
1- Jeevanandam 

2- Obiefuna & Sheriff 

3- Kim 
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ة یت  چشتم رودخانتة نمکتلان ، سرچشتمةص استمشخّ 9 که از شکل طورهمانشناسی منطقه بوده و ینزم

شتور مکانیسم و  دکنیمهای زیرزمینی را زهکشی کمی از ی  یسل واقع شده و آب یسلی است که در یاللة

نیتز  تترپیگکته همچنتانزیرین سازند یچساران است  که با نفوذ آب و ترکی  آن با ،یةآب چشمه نیز  شدن

؛ ویستی و 6900یروغی و همکتاران،  ؛6900، ؛ بهرامی و همکاران6908نژاد، یاحمددمعیری و  ثابت شده است

 .شناسی استدهد که شوری رودخانه به خاطر سازند زمینیم نشان (6900همکاران، 

 گيرينتيجه
رودخانتة التلی شتوری  منشأو بازدیدهای میدانی و آزمون آماری نتایج،  پژوهگبر اساس نتایج حالل از این 

به اینکه ایتن  توجهّاین رودخانه بوده و در طول مسیر تغییرات زیادی نداشته است و با  چشمة از محلّ نمکلان

ضخیم نم  از ترکیبات سازند یچستاران  هاییه،چشمه از نوع یسلی بوده و در سازند یچساران واقع شده و 

به اینکته  توجهّبا  ،بنابراین است؛ ، سازند یچسارانرودخانة نمکلانشوری  منشأ یفت توانیمبا اطمینان  است،

تتوان در می ،انددر سازند یچساران واقتع شتده رودخانة نمکلان ، نزدی  به سرچشمةبرداریل نمونهاوّ نقطة 9

های تبخیر و یا هر روش ممکن دیگتر نمت  موجتود را ، با احداث حوضچه9 شمارة بردارینمونه نقطة موقعیّت

 تا از این راه، هم از نمت  موجتود استتفادة نم  استفاده نموداز  ،استانداردهای موجودد و بنابر کر برداریبهره

جلوییری  رودخانة یدارخوشآب  کیفیّتدست و کاهگ پایین های  شده باشد و هم از شور شدن زمینمناس

 شود.

 منابع
( نقتگ ستامانه شکستتگی ستازند تبخیتری یچستاران در 6909احمدی، طیبه؛ رحیمی چاکدل، عزیز؛ برجسته، آرش د

امين گردهمايی عللوم یسمقالات مجموعهیتوند در شمال استان خوزستان، -ی ناحیه ،لیهاآبراههالگوی 

 شناسی و اکتشایات معدنی کشور.، سازمان زمینزمين

آنتالیز و بررستی پارامترهتای کیفتی آب ( 6901داستکندری دامنته، حامتد  ؛طیبته ،زادهحهوشنگ؛ مصتبا ،اکبری ولنی

ري ي و ملديريت الملللی برناملهچهارمين کنفلرانس بينزیرزمینی با کم  نمودارهای کالینز و شعاعی، 

 .تهران ،زیست دانشگاه تهران، دانشکده محیطزيستمحيط

یر سازند یچساران بر کیفیّتت آب تأث( بررسی 6900بهرامی، مهدی؛ معاضد، هادی؛ زارعی، حیدر؛ لادقی ،ری، عدنان د

دانشتگاه شتهید  ،المللی مهندسی رودخانلهينبهشتمين سمينار رودخانة زهره در کهکیلویه و بویراحمتد، 

 .اهواز ،چمران

شناسی بر روی کیفیّت آب آبختوان دهدشتت غربتی، ازندهای زمینیر ستأث( بررسی 6900بهزاد، اردوان؛ حمزه، یرهاد د

 .09-667 (، لص.66د 9، جغرافيا

یر ینبد نمکتی کنارستیاه بتر منتابع آب و تأث( 6906ثروتی، محمدرضا؛ موغلی، مرضیه؛ شایعی، راحله؛ کسراییان، علی د

 .00-00ص. (، ل61د 8، جغرافياي طبيعیاستان یارس(،  -خا  دشت کنارسیاه دییروزآباد 

جغرافيلا و ، ستیروان ةشناستی در آلتودیی رودخانتریختشناسی و زمینهای زمیننقگ ویژیی( 6909جباری، ایرج د

 .70-47ص. ، ل(67د 4، پايداري محيط

ید بتر نقتگ عوامتل تأکی بیابانی ایران با هامحدوده( 6909اله؛ کاشکی، محمدتقی دخسروشاهی، محمد؛ محمودی، یرج

 .68-77(، لص. 09د 79، علوم زميندر تشکیل آنها،  رمؤثّشناختی زمین

شتوری  منشتأدر تعیتین  60( استتفاده از ایزوتتوا اکستیژن 6900؛ زارع، محمتد؛ رضتایی، محستن دالتهعزترییسی، 



 00 بررسی تغييرات شوري رودخانه به روش هيدروشيميايی در مناطق بيابانی )مطالعة موردي: رودخانة نمکلان، استان ايلام(
 

 .دانشگاه شیراز، شناسی ايرانسومّين همايش انجمن زمينی کارستی رحمت، هاچشمه

ی کارستی و آبریتتی منطقتة کنارستیاه بته روش هاآبخوانشوری  منشأ( 6909د الهعزتزارعی، مهدی؛ رییسی اردکان، 

 .دانشگاه تربیت معلم تهران، ايران شناسیينپان دهمين همايش انجمن زم هیدروشیمیایی و ایزوتوپی،

 و گسترش بيابان در حوضلة رودخانلة وخاکآبدر شور شدن  رمؤثّبررسی عوامل ( 6900طهماسبی، التغر د

نیتا، دانشتگاه یضی: دکتتر ستادات استتاد راهنمتا، زدایییابانب نامة کارشناسی ارشد رشتةیانپا، ردشور اشتها

 تهران.

بررسی عواملل افل ايش ( 6900، احسان؛ الغری پوردشت بزرگ، نظام دنیایخسرویروغی، عبدالماید؛ ارشم، عزیز؛ 

، ايستگاه سدّ کلارون تلا گدارلنلدر(شوري آب کارون در حوزة آبخي  کارون ميانی )مطالعة موردي: 

اوّلین همایگ ملیّ مدیریت منابع آب اراضی ساحلی، دانشگاه علتوم کشتاورزی و منتابع طبیعتی ستاری، یتروه 

 مهندسی آب.

( مطالعته پارامترهتای کیفیّتت آب رودخانته تاتن بتا استتفاده از 6906یریادی، سعید؛ شاهدی، کاکا؛ نباتاور، محدثه د

 .08-07(، لص. 1د 9، پژوهشنامة مديريت حوزه آبخي  ند متغیره،های آماری چی تکن

کتاهگ شتوری آب  یکارهتارزیتابی راه( ا6901یکوری دکاهی، بهمن؛ مظاهری، مهتدی؛ محمتدولی ستامانی، جمتال د

-781(، لتص. 7د 89،نشرية مهندسی عمران اميرکبيلر، مدیریتی یوهایکارون با استفاده از سنار ةرودخان

748. 

 ةمجلّلمتوردی: ینبتدهای نمکتی،  ایران، مطالعة شناسیهای زمینیژییوزایی ناشی از یابانب( 6901نیا، سادات دیضی

 .40-80(، لص. 6-4د 7، بيابان

بررسی اثرات ذخایر نمکی بر آلودیی منابع آبی دینبد نمکتی نتازی ( 6908قاسمی، علی؛ چراغی، سعید؛ یکری، حسن د

زيست در معلادن و صلنايع يطمحششمين همايش ايمنی، بهداشت و  اری(،در استان چهارمحال و بختی

 .شرکت معدنی و لنعتی چادرملو تهران، زيستيطمحمعدنی 

بتی تلختون یبی کارستی سبزآب و هاچشمهبررسی منابع تغذیه ( 6907اله؛ محمدی بهزاد، حمیدرضا دکلانتری، نصرت

، هاي پايلداري وتوپای کاربرد نخستين همايش ملّ، و دوتریم 60های پایدار اکسیژن یزوتواابا استفاده از 

 مشهد. ،دانشگاه یردوسی

 ةشوری آب رودخانت بررسی منشأ( 6908د مهدی، باب ؛ ترابی کاوه، نصراله؛ بیگلری، کلانتری ؛یدرضاحم، محمدی بهزاد

 1، کلاربردي پيشلرفته شناسیينزم، ت آن برای مصارف کشاورزیشیر و قابلیّچم سدّ دستیینزهره در پا

 .04-09(، لص. 76د

 ، انتشارات دانشگاه تهران، تهران.شناسی دوران چهارم(ينزمکواترنر )( 6901معتمد، احمد د

ي هاپژوهششور دهترم،  آن بر آلودیی رودخانة یرتأثدیاپیریسم و  ة( پدید6908نژاد، یعقوب دیاحمدمعیری، مسعود؛ 

 .99-48(، لص. 6د 90، جغرافيايی

های آن در کارون و سرشاخه ( ارزیابی کیفی رودخانة6909وهاب دنخعی، محمد؛ موسایی، ییروز؛ رمضانی، اکبر؛ امیری، 

 .80-07(، لص. 79د 8 شناسی ايران،زمين استان چهارمحال و بختیاری،

شوری منابع آب زیرزمینتی بتا استتفاده از  منشأبررسی ( 6900عبدالرحیم؛ پناهی، مصطفی د ویسی، شادمان؛ هوشمند،

GIS ،)ي آبياري و زهکشلیهاشبکهی مديريت مين همايش ملّسوّ دمطالعة موردی دشت یتوند عقیلتی ،

 مهندسی علوم آب. انشگاه شهید چمران اهواز، دانشکدةد
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