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چكيده
استفادۀ  مديريت،  در  بسزایی  نقش  هيدروشيمي  مطالعات 
بهينه و صحيح منابع آب دارد. شناسایی محدوديت‌هاي استفاده 
از منابع آب، موقعيت محدوده‌هاي داراي بحران يكفي، محل‌هاي 
كشاورزي  جمله  از  مختلف  مصارف  براي  نامناسب  و  مناسب 
این  در  می‌آیند.  شمار  به  مطالعات  این  اهداف  اصلي‌ترين  از 
قزل  رودخانه  آب  يكفيت  تغييرات  روند  پژوهش  اين  راستادر 
اوزن از لحاظ شاخص‌های کشاورزی مورد پايش قرار گرفت. 
64 پايگاه در طول رودخانه اصلي و 22 پايگاه از سرشاخه‌هاي 
فرعي مهم منتهي به رودخانه قزل اوزن انتخاب شد. نمونه‌برداري 
در دو فصل بهار و تابستان در ماه‌هاي ارديبهشت و شهريور و 
در روزهای بدون بارندگی انجام گردید. بررسی‌ها نشان داد که 
بیشترین تغییرات در شهرستان‌های خدابنده، ایجرود، ماهنشان و 
زنجان حاصل شده است. دو رودخانه تالوار و بزینه رود که از 
بیشترین  می‌شوند  سرازیر  ایجرود  و  خدابنده  شهرستان  اراضی 
تأثیر مخرب را بر کیفیت رودخانه قزل اوزن دارند. ولی سایر 
رودخانه‌های پایین دست بدلیل کیفیت مناسب خود تأثیر مثبت 
بر کیفیت آب رودخانه دارند. بطوری که هر چه به سمت انتهای 
مسیر رودخانه پیش می‌رویم کیفیت آب آن رو به بهبود می‌باشد 
فرعی  رودخانه‌های  آب  مناسب  کیفیت  آن  عمده  عامل  که 
کیفیت  میانگین  مقایسه  از  حاصل  نتایج  می‌باشد.  دست  پایین 
تابستان  بهار)اردیبهشت(  فصل  دو  در  اوزن  قزل  رودخانه  آب 
شیمیایی  خصوصیات  از  بسیاری  بین  که  داد  نشان  )شهریور( 
اکثر  غلظت  و  دارد  وجود  معنی‌داری  تفاوت  شده  اندازه‌گیری 
پارامترها در فصل تابستان افزایش یافته و در نتیجه کیفیت آب 
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در این فصل نسبت به فصل بهار کاهش پیدا کرده است. 
سرشاخه‌های  اوزن،  قزل  رودخانه  شوری،  کليدي:  واژه‌های 

فرعی، ويلکوکس

مقدمه
از كي  بيش  مي‌باشد.  بحران آب  تجربه  در حال  جهان حاضر 
ميليارد نفر از مردم به آب سالم دسترسي ندارند. تا سال 2025 بيش 
از نيمي از جمعيت جهان در كشورهايي زندگي خواهند نمود كه بيش 
از 40 درصد از منابع آب تجديدشونده آنها نابود شده است ]10[. 
با اين روند در آينده نزدكي بسياري از مناطق جهان آب كافي براي 
توليد غذا نخواهند داشت. بر اساس آمار موجود بيش از 4 ميليون 
پست  نواحي  در  عمدتاً  كه  كشور  قليايي  و  شور  اراضي  از  هكتار 
قرار گرفتند در صورت تأمین آب كشاورزي و با اجراي تمهيدات 
خا‌كهاي  شوري   .]11[ هستند  بهره‌برداري  و  اصلاح  قابل  خاص 
زراعي و آب آبياري را مي‌توان جزء عمده‌ترين عوامل محدودكننده 
اين  از جملهايران دانست كه  نقاط جهان و  رشد گياهان در اغلب 
عمدتاً به دليل موقعيت اينگونه كشورها است كه در مناطق خشك 
و نيمه خشك قرار دارند. از طرف ديگر به علت افزايش سطح زير 
كشت، ضرورت استفاده از منابع آب‌هاي موجود از جمله آب‌هاي 
شور بيشتر احساس شده و مدت‌ها است كه مصرف اينگونه آب‌ها 
از  یکی  آب  کیفی  امروزه خصوصیات  است.  رايج  زارعين  توسط 
مؤلفه‌های اساسي در برنامه‌ریزی‌های مربوط به مدیریت منابع آب و 
همچنین ارزیابی وضعیت خاک حوضه آبریز است تحقيقات مختلفي 
در زمينه بررسي تغييرات پارامترهاي يكفي رودخانه‌ها انجام گرديده 
است ]2، 5، 7، 12، 18[. با اين حال به علت تغييرات زياد مكاني 
و زماني يكفيت آب رودخانه‌ها تهيه اين مطالعات براي هر كي از 
رودخانه‌هاي اصلي ضروري است. نخعي و همكاران ]14[ به ارزيابي 
برخي از پارامترهاي يكفي آب رودخانه كارون و سرشاخه‌هاي آن 
از لحاظ مصارف شرب و كشاورزي در استان چهارمحال بختياري 
پرداختند. نتايج پژوهش آنها بيانگر مناسب بودن آب اين رودخانه از 
لحاظ شاخص‌هاي كشاورزي بود. ریبیرو و اراجو ]16[ با استفاده از 
مدل‌سازی ریاضی اقدام به بررسی پارامترهای موثر در کنترل کیفیت 
بعضی  که  داد  نشان  نتایج  کردند  برزیل  استوری  ببریت  رودخانه 
می‌ریزند،  اصلی  رودخانه  به  جریان  مسیر  در  که  رودخانه‌هايی  از 
مهمترین فاکتور کنترل‌کننده آب این رودخانه می‌باشد. در پژوهش 
سال   9 داده‌های  از  استفاده  ]8[با  همکاران  و  فریدگیگلو  دیگری 
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کیفیت آب رودخانه زرین گل استان گلستان را با نمودارهای پایپر، 
شولر، ویلکوکس و ... بررسی کردند.حمزه و معاضد ]9[ با استفاده از 
طبقه‌بندی ویلکوکس آب رودخانه کارون را در سه ایستگاه کارون، 
اهواز و خرمشهر از لحاظ چگونگی روند تغییرات پارامترهای کیفیت 
این  بیانگر  نتایج  کردند.  بررسی  اخیر  خشکسالی‌های  طی  در  آب 
موضوع بود که مقادیر غلظت کلر، سولفات، اسیدیته و سدیم قابل 
جذب در اثر کم آبی اخیر افزایش یافته و کاهش کیفیت آب نسبت 
به سال‌های قبل رخ داده است. با توجه به نقش قابل توجه رودخانه 
قزل اوزن در تأمین آب مورد نياز اراضي كشاورزي و شرب مناطق 
اطراف ]3[، هدف از این پژوهش شناسايي تأثیر کیفیت سرشاخه‌های 
فرعی بر کیفیت آب رودخانه قزل اوزن از نظر کشاورزی با بررسي 
پارامترهاي هدايت الكتركيي، نسبت جذب سديم، يون سديم و يون 
كلر مي‌باشد. همچنين تغييرات زماني اين پارامترها در دو فصل بهار 

و تابستان مورد بررسي قرارمي‌گيرد.

مواد و روش‌ها
آبياري،  قابل  اراضي  از نظر  حوضه آبريز قزل اوزن- سفيدرود 
بعد از حوضه دريا چهنمك بزرگترين حوضه كشور است. درصد 
بالايي از اين حوضه مناطقي از استان زنجان را تحت پوشش قرار 
و  گذشته  سال  چند  در  آب  كمبود  و  بارندگي  كاهش  است.  داده 

باعث  زنجان  استان  زيرزميني  و  سطحي  آب‌هاي  بي‌رويه  مصرف 
افزايش شوري خا‌كها و همچنين مسموميت گياهان زراعي گرديده 
است. با مصرف آب‌هاي غيرمتعارف شوري خا‌كهاي منطقه افزايش 
يافته كه بدنبال آن سطح زير كشت كاهش يافته است. سالانه بيش از 
300 ميليون مترمكعب آباز رودخانه قزل اوزن جهت مشروب نمودن 
استحصال  رودخانه  اين  حاشيه  اراضي  از  هكتار   50000 از  بيش 
مي‌گردد ]13[. به منظور مقابله با شوري و خطرات اين آب‌ها براي 
اراضي مورد نظر لازم است تا يكفيت اين آب‌ها و تاثير ورود اين 
آب‌ها به اراضي تحت پوشش مورد بررسي قرار گيرد تا راهكارهاي 
مناسب جهت مقابله با اين مسئله و بهبود شرايط موجود شناسايي 
و در اختيار متوليان امور قرار گيرد. در اين پژوهش روند تغييرات 
يكفيت آب رودخانه قزل اوزن مورد پايش قرار گرفت. با استفاده از 
عكس‌هاي هوايي و پيمايش صحرايي موقعيت كلي رودخانه اصلي و 
سرشاخه‌هاي فرعي آن مشخص گرديد. در نهايت 64 پايگاه در طول 
به  منتهي  مهم  فرعي  سرشاخه‌هاي  از  پايگاه   22 و  اصلي  رودخانه 
رودخانه قزل اوزن انتخاب گرديد )شکل1 و جدول1(. نمونه‌برداري 
در دو فصل بهار و تابستان در ماه‌هاي ارديبهشت و شهريور و در 
نمونه  انجام شد. در شاخه‌هاي فرعي یک  بارندگی  روزهای بدون 
آب قبل از برخورد رودخانه فرعی به رودخانه اصلی و نمونه بعدی 
به فاصله 1500 تا 2000 متر پایین دست نقطه برخورد دو رودخانه 

شکل 1- موقعيت جغرافيايي رودخانه قزل اوزن
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برداشت گردید. همچنين در مسير رودخانه بررسي گرديد كه هيچ 
در  نميك‌ردند.  تخليه  رودخانه  به  را  خود  پساب  صنايع  از  كي 
نمونه‌های برداشت شده میزان هدایت الکتریکی، اسیدیته، سولفات، 
و  کلسیم  و  سدیم  سدیم،  جذب  نسبت  بیکربنات،  کربنات،  کلر، 

منیزیم اندازه‌گیری شد ]15[.
در ارزيابي يكفي آب‌ معيارهايي در نظر گرفته مي‌شود كه شوري 
از مهمترين آنها است. در حقيقت شوري متداول‌ترين معيار تعيين 
يكفيت آب آبياري است. تريكباتي كه باعث شور شدن آب مي‌شوند 

كاتيون‌هاي كلسيم، منيزيم و سديم و آنيون‌هاي سولفات، كلريد و 
بكيربنات‌ها هستند. كربنات‌ها از اهميت كمتري برخوردار است و به 
همراه پتاسيم بندرت از عوامل شوري آب به حساب مي‌آيند. بنابراين 
در ارزيابي يكفي آب‌ها از اين يون‌ها معمولاً صرفنظر مي‌گردد. در 
امور زراعی، علاوه بر کمیت آب، کیفیت آب نیز نقش مهمی دارد 
]17[. کیفیت نامناسب آب یکی از عوامل محدودکننده در تولید و 
عملکرد محصولات کشاورزی است. به منظور تحلیل کیفیت آب از 
این  مي‌شود.  استفاده   2 ویلکوکس شکل  نمودار  از  کشاورزی  نظر 

جدول1- اطلاعات نقاط اندازه‌گيري در مسير رودخانه قزل اوزن و سرشاخه‌هاي فرعي

رودخانهcodeشهرستانروستاكدشهرستانروستاكدشهرستانروستاكد
WR65بیجاربیانلوWR54ماهنشانبرونقشلاقWR841خلخالنمیلFتالوار
WR64بیجارتازه کندWR53ماهنشانایلیبلاغWR862خلخالنمیلFبزینهرود
WR63بیجاريساولWR52ماهنشانمیر آخورWR173طارمسرخ آبادFشورچای
WR62خدابندهیساولWR50ماهنشانپل ماهنشانWR164طارمکلوچFانگورانچای
WR61خدابندخلیفه لوWR49ماهنشانشهرماهنشانWR145طارمکلوچFقلعهچای
WR60خدابندگندابWR48ماهنشانینگیجه سینارWR136طارمکلوییمFقلعهچای
WR58خدابندچقلویعلیاWR39ماهنشانینگیجه سینارWR127طارمگوهرFقلعهچای
WR57خدابنداصلانلوWR34زنجانمشمپاWR188طارمپل درامFقلعهچای
WR66خدابنداصلانلوWR33زنجانمشمپاWR119طارمباغ تکواFزنجانرود
WR67خدابندیارمجاWR32زنجانشکورچیWR1010طارمهارونآبادFزنجانرود
WR68خدابندقرهدورخلوWR31زنجانقره بوطهWR911طارمهارونآبادFزنجانرود
WR69خدابندابوخانلوWR30زنجانالوارلوWR412طارمهارونآبادFزنجانرود
WR70ایجرودگنبدWR27زنجانرجعینWR313طارممامالانFزنجانرود

WR40 ینگیگنبد
جامع السرا

زنجانرود14FطارممامالانWR8میانهقافلانکوهWR71ایجرود

WR42ایجرودحاجقشلاقWR72میانهپل دخترWR515طارمسبز دشتFزنجانرود

WR43 ایجرودقره
بوطه

میانه16Fطارمسبز دشتWR6میانهممانWR74ایجرود

WR44ایجرودقرا قیهWR75میانهتوپ قرهWR717طارمسبز دشتFکهبنان
WR45ایجرودارمیتلوWR76میانهسدشهریارWR218طارمگيلوانFفیروزآباد
WR46ماهنشانتبریزکWR 78میانهکهبنانWR119طارمگيلوانFکندره
WR47ماهنشانابراهیم آبادWR7920---میانهکهبنانFدندلی
WR29ماهنشانابراهیم آبادWR8121---میانهفيروزآبادFبرندق
WR55ماهنشانبرونقشلاقWR8322---خلخالفيروزآبادFخلخالچای
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جدول3- خلاصه آماري نمونه‌هاي تهيه شده از رودخانه قزل اوزن در فصل بهار1

کشيدگيچولگيضريب تغييراتانحراف معيارميانگينحداکثرحداقلواحدنمادپارامتر

ECds/m447. 00.38602155 .897.97045.00 .11-0 .86هدايت الکتريکي

HCO3meq.l-18. 060.31 .600 .790 .491 .150 .35بیکربنات

Kmeq.l-10 .0621.00 .150 .040 .27-0 .990 .58پتاسیم

SAR---1.17.207 .744 .00 .520 .651 .16نسبت جذب سديم

Na+meq.l-11 .181.2714 .197 .60 .540.0-0 .99يون سديم

CL-meq.l-17.03.3116 .559 .190 .560 .12-0 .93يون كلر

pH---7./7694.88 .310 .210 .030 .170 .27

1. Inverse distance weighted

جدول 2- نوع و کیفیت آب از لحاظ کشاورزی بر حسب رده 
آن در طبقه‌بندی ویلکوکس ]19[

کلاس کیفیت آب برای رده آبردیف
کشاورزی

1C1-S1خیلی خوب

2C1-S2, C2-S2, C2-S1خوب

3C1-S2, C2-S3, C3-S1, C3-
S3,C3-S2

متوسط

4C1-S4, C2-S4, C4-S4, C4-S3نامناسب

ارائه شده ]19[ و روشی  نمودار در سال 1958 توسط ویلکوکس 
مطالعات  در  کشاورزی،  نظر  از  آب‌ها  طبقه‌بندی  در  متداول  بسیار 
)بر  آب  شوری  به  افقی  محور  نمودار  این  در  است.  هیدرولوژی 
حسب میکرو زیمنس بر سانتی‌متر( و محور عمودی به نسبت جذب 
سدیم اختصاص دارد. مختصات مربوط به هر آب در منطقه‌ای قرار 
‌‌مي‌گيرد که با حرف C از نظر شوری و S از نظر سدیم مشخص 
می‌گردد. مقادیر 3 ،2 ،1 و 4 به ترتیب نشان‌دهنده کم، متوسط، زیاد 
و خیلی زیاد می‌باشد. جدول 2 نوع و کیفیت آب برای کشاورزی بر 

حسب رده آن در طبقه‌بندی ویلکوکس را نشان می‌دهد.
روش ديگري كه در سال 1985 از طرف فائو ارائه گرديده بر 
پايه‌هاي شوري و قليائيت،‌ سميت و ديگر مخاطرات متفرقه بنا نهاده 
شده است. اين روش در شناسايي مشكلات خاص توليد محصولات 
راهنماي  كي  و  بوده  مفيد  آب  متداول  منابع  از  استفاده  هنگام  در 
اجرايي در جهت ارزيابي آب از لحاظ مواد تشيكل‌دهنده شيميايي، 
‌نم‌كهاي محلول، ظرفيت‌ سديم تبادلي و يون‌هاي سمي مي‌باشد. بر 
اساس رهنمودهای ارزیابی کیفیت آب ارائه شده به وسیله فائو ]6[ 
آب با شوری حداکثر 0/7 دسیزیمنس بر متر می‌تواند بدون ایجاد 

در  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  کشاورزی  مصارف  جهت  محدودیت 
دارای  متر،  بر  زیمنس  3 دسی  دارای شوری  آبیاری  آب  که  حالی 
بر  علاوه  می‌باشد.  کشاورزی  در  استفاده  جهت  شدید  محدودیت 
معیار  مهمترین  آبیاری،  آب  در  موجود  نمک‌های  کل  غلظت  این 
برای ارزیابی کیفیت آب می‌باشد. زیرا اغلب گیاهان به غلظت کل 
تغييرات  بررسي  براي   .]1[ می‌دهند  پاسخ  ریشه  محیط  در  یون‌ها 
فصلي يكفيت آب رودخانه، نقشه‌هاي پهنه‌بندي در محيط نرم‌افزار 
ArcGis.10 و با روش میانیابی فاصله وزنی معکوسIDW(1( به 

صورت شماتكي مشخص گرديد.

نتایج و بحث
فصل  دو  براي  اندازه‌گيري شده  نمونه‌هاي  توصيفي  آمار  نتايج 
تابستان و بهار و رودهاي فرعي در جداول 3،4 و 5 آورده شده است. 
کل پارامترهای مورد بحث در این پژوهش در سطح 5 درصد فاقد 
توزيع نرمال بودند. براي نرمال نمودن توزيع داده‌ها از تابع لگاريتم 

استفاده شد.
نتایج حاصل از آماره‌های توصیفی نمونه آب‌های تهیه شده در 
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جدول4- خلاصه آماري نمونه‌هاي تهيه شده از رودخانه قزل اوزن در فصل تابستان
کشيدگيچولگيضريب تغييراتانحراف معيارميانگينحداکثرحداقلواحدنمادپارامتر

ECds/m0.10880.3190067.63082.729615.147.288.5هدايت الکتريکي

HCO3meq.l-150.00.621.287.039.039.179.4بیکربنات

Kmeq.l-110.040.10215.1059.2332.241.222.5پتاسیم

SAR---80.290.9127.1470.1724.165.244.7نسبت جذب سديم

Nameq.l-13.14.33834.4262.7374.175.224.7+يون سديم

CLmeq.l-13.70.37227.6026.7830.157.25.6-يون كلر

pH---58.754.896.723.003.028.0-.89.0

جدول5- خلاصه آماري نمونه‌هاي تهيه شده از سرشاخه‌هاي فرعي رودخانه قزل اوزن در فصل بهار

کشيدگيچولگيضريب تغييراتانحراف معيارميانگينحداکثرحداقلواحدنمادپارامتر

ECds/m0/3170/855091/156319/208233/151/2004/6هدايت الکتريکي

HCO3meq.l-180/080/290/166/035/0-08/0-09/1بیکربنات

Kmeq.l-104/042/012/009/075/028/203/6پتاسیم

SAR---5/00/2694/46/754/12/276/3نسبت جذب سديم

Na+meq.l-165/067/6895/998/1780/152/266/5يون سديم

CL-meq.l-14/07/7435/1035/1987/156/201/6يون كلر

pH---85/779/835/829/004/011/0-3/1

شکل2- تغییرات کیفیت شوری آب در طول مسیر رودخانه قزل اوزن در فصل بهار و تابستان
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جداول 3، 4 و 5 نشان‌دهنده افزایش میانگین کلیه پارامترها به جز 
pH آب در فصل تابستان نسبت به فصل بهار است. ضريب تغييرات 
در ارزیابی تغييرات پارامترهای مورد اندازه‌ گيري كاربرد دارد از این 
نتایج جداول 3، 4 و 5 بیشترین ضریب تغییرات متعلق  رو مطابق 
مقايسه  از  حاصل  نتایج  است.  تابستان  فصل  در  پتاسیم  مقدار  به 
ميانگين مقادير اندازه‌گیری شده در دو فصل تابستان و بهار با آزمون 
تياستيودنت در جدول 6 نشان داد بين غلظت پارامترها در این دو 

فصل در سطح 0/05 و 0/01 تفاوت معني‌دار وجود دارد. 
مسير  در  آب  يكفيت  پارامترهاي  تغییرات  روند  ارزیابی  برای 
به صورت  تابستان  و  بهار  فصل  دو  در  اوزن  قزل  رودخانه  طولي 

شماتیک نمودارهاي 2، 3 و 4 و شکل‌های 7 تا 10 تهیه گرديد.
با توجه به شکل2 که مقایسه تغییرات کیفیت شوری آب رودخانه 
قزل اوزن در طول مسیر در فصل بهار و تابستان را نشان می‌دهد، 
اراضی شهرستان‌های  در  تغییرات  بیشترین  که  کرد  مشاهده  میتوان 
بطوری  است  شده  حاصل  زنجان  و  ماهنشان  ایجرود،  خدابنده، 
ایجرود  اراضی شهرستان  در  تابستان  فصل  در  بیشترین شوری  که 
متر  بر  زیمنس  دسی   31/9 برابر  سرا  جامع  ینگیکند  روستای  در 
از نظر  اندازه‌گیری شده است. در صورتی که تغییرات کیفیت آب 
شوری در منطقه طارم بین فصل بهار و تابستان زیاد محسوس نبوده 
نسبت جذب  میزان  تغییرات  مقایسه  که  شکل3  به  توجه  با  است. 
و  بهار  فصل  در  اوزن  قزل  رودخانه  مسیر  طول  در  را  آب  سدیم 
تابستان نشان می‌دهد، می‌توان مشاهده نمود که تفاوت عمده ای از 
نظر نسبت جذب سدیم در اراضی شهرستان‌های خدابنده، ایجرود و 

جدول6- مقایسه میانگین کیفیت آب رودخانه قزل اوزن در دو 
فصل بهار و تابستان با آزمون تی استیودنت

سطح معنی‌داري T پارامتر

000/0 -600/4
شوری )بهار(

شوری )تابستان(

000/0 410/7
اسیدیته )بهار(

اسیدیته )تابستان(

005/0 -912/2
نسبت جذب سدیم )بهار(

نسبت جذب سدیم )تابستان(

004/0 -992/2
سدیم )بهار(

سدیم )تابستان(

000/0 -756/3
بیکربنات )بهار(

بی کربنات )تابستان(

002/0 -273/3
پتاسیم )بهار(

پتاسیم )تابستان(

000/0 -013/5
کلسیم و منیزیم )بهار(

کلسیم و منیزیم )تابستان(

000/0 -472/4
کلر )بهار(

کلر )تابستان(

شکل3- تغییرات میزان نسبت جذب سدیم آب در طول مسیر رودخانه قزل اوزن در فصل بهار و تابستان
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شکل4- تغییرات میزان سدیم آب در طول مسیر رودخانه قزل اوزن در فصل بهار و تابستان

شکل5- تغییرات بی کربنات آب در طول مسیر رودخانه قزل اوزن در فصل بهار و تابستان
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ماهنشان به چشم می‌خورد.
تغییرات کیفیت شوری آب در طول  تا 10 مقایسه  شکلهاي 7 
می‌دهد. نشان  را  تابستان  و  بهار  فصل  در  قزلاوزن  رودخانه  مسیر 
برای بررسی تأثیر رودخانه‌های فرعی بر روی کیفیت شاخه اصلی 

قزل اوزن علاوه بر مقایسه نتایج پارامترهای کیفیت آب شاخه‌های 
فرعی قبل و بعد از ورود به رودخانه قزل اوزن از شکل‌های 7 تا 
از  یک  هر  وتأثیر  نقش  تحلیل  گردید.  استفاده  بهار  فصل  در   10
سرشاخه‌های فرعی بر روی رودخانه قزل اوزن به صورت موردی 

شکل6- تغییرات کلر آب در طول مسیر رودخانه قزل اوزن در فصل بهار و تابستان

شکل7- تغییرات کیفیت شوری)EC( آب در طول مسیر رودخانه قزل اوزن در فصل بهار و تابستان با استفاده از روش میانیابی
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شکل8- تغییرات کیفیت نسبت جذب سدیم)SAR( آب در طول مسیر رودخانه قزل اوزن در فصل بهار و تابستان با استفاده از روش میانیابی

شکل9- تغییرات کیفیت یون سدیم)Na+( آب در طول مسیر رودخانه قزل اوزن در فصل بهار و تابستان با استفاده از روش میانیابی
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ارائه شده است:
رودخانه تالوار: بعد از ورود رودخانه قزل اوزن به استان زنجان 
اولین رودخانه که وارد قزل اوزن مي‌شود رودخانه تالوار می‌باشد. 
این رودخانه نیز از استان کردستان سرچشمه گرفته و بدو ورود قزل 
اوزن به استان زنجان به آن می‌ریزد. کیفیت رودخانه قزل اوزن قبل از 
مخلوط شدن با رودخانه تالوار دارای هدایت الکتریکی 600 میکرو 
زیمنس بر متر و با کلاس C2S1 می‌باشد. کیفیت آب رودخانه تالوار 
قبل از مخلوط شدن با رودخانه قزل اوزن دارای هدایت الکتریکی 
 C4S4 کلاس  در  ارزیابی  نظر  از  و  متر  بر  زیمنس  میکرو   4930
قرار دارد. با توجه به نتایج آب، این رودخانه دارای کیفیت مناسبی 
نمی‌باشد. بعد از مخلوط شدن آب رودخانه تالوار با رودخانه قزل 
اوزن کیفیت رودخانه قزل اوزن از شوری 600میکرو زیمنس بر متر 
برخورد  با  مسیر  ادامه  در  می‌رسد  متر  بر  زیمنس  میکرو   3290 به 
رودخانه‌های کوچک کیفیت آب رودخانه قزلاوزن به 2140میکرو 
زیمنس بر متر کاهش پیدا می‌کند. يكفيت اين مسير از رودخانه از 

نظر ارزیابی در کلاس C3S2 قرار ‌‌مي‌گيرد. 
شهرستان  اراضی  از  رودخانه  این  )قیدار(:  رود  بزینه  رودخانه 
زرین رود سرچشمه ‌‌مي‌گيرد. در این منطقه تپه‌های مارنی با شوری 
شدت  گرماب  منطقه  از  قسمتی  در  می‌خورد.  چشم  به  نیز  زیاد 
فرسایش بدلیل عدم پوشش گیاهی مناسب و کیفیت نامناسب خاک 

بالا است. فرسایش نوع ورق‌های، شیاری و خندقی نمایان است که 
می‌تواند در هنگام بارندگی با شدت زیاد با تولید رواناب نامناسب 
و گل آلودگی زیاد کفیت رودخانه قزل اوزن را بشدت تحت تأثیر 
هدایت  دارای  اصلانلو  روستای  کنار  در  رودخانه  این  دهد.  قرار 
کيفیت آب کلاس  نظر  واز  متر  بر  میکرو زیمنس  الکتریکی 8550 
C4S4 با رودخانه قزلاوزن ملاقات می‌کند. نکته قابل توجه درباره 
بدون  و  عادی  حالت  در  رودخانه  این  که  است  این  رودخانه  این 
وجود بارندگی شدید در منطقه دارای دبی پایین می‌باشد. رودخانه 
الکتریکی 2140میکرو زیمنس بر متر به  با کفیت هدایت  قزل اون 
رودبه  بزینه  با  شدن  مخلوط  از  بعد  می‌رسد.  رود  بزینه  ررودخانه 
هدایت الکتریکی 2610میکرو زیمنس بر متر افزایش پیدا می‌کند. با 

این کیفیت به مسیر خود ادامه می‌دهد.
رودخانه شورچای )ایجرود(: این رودخانه نیز در مسیر خود از 
تشکیلات زمین شناسی نامناسب عبور می‌کند. این رودخانه نیز دارای 
دبی پایین می‌باشد ولی در هنگام بارندگی دارای دبی زیاد می‌باشد 
و با توجه به وجود تشکیلات مارنی کيفیت آن نا مناسبتر مي‌شود 
این  می‌دهد.  قرار  شعاع  تحت  بیشتر  را  قزلاوزن  کيفیت  نتیجه  در 
رودخانه با کد 3F(WR41( در کنار روستای اصلانلو دارای هدایت 
کلاس  آب  کيفیت  نظر  واز  متر  بر  5670میکروزیمنس  الکتریکی 
اوزن  قزل  رودخانه  می‌کند.  ملاقات  اوزن  قزل  رودخانه  با   C4S4

شکل10- تغییرات کیفیت یون کلر)Cl-( آب در طول مسیر رودخانه قزل اوزن در فصل بهار و تابستان با استفاده از روش میانیابی
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قبل از برخورد با این رودخانه دارای کیفیتی با هدایت هیدورلیکی 
3390 میکرو زیمنس بر متر می‌باشد. قزل اوزن در طول مسیر خود 
بعد از مخلوط شدن با بزینه رود 780 میکرو زیمنس بر متر شوری 
آن افزوده شده است که بدلیل شوری زیاد خاک منطقه می‌باشد، این 
شوری با زهاب و یا املاح خاک حاشیه رودخانه می‌تواند وارد آب 
رودخانه شده باشد. بعد مخلوط شدن با رودخانه شور چای شوری 

آب به 3460 میکرو زیمنس بر متر افزایش پیدا می‌کند.
مناسب  بسیار  کیفیت  نظر  از  رودخانه  این  آب  چای:  انگوران 
می‌باشد وبا شوری برابر 330 میکرو زیمنس بر متر به رودخانه قزل 
اوزن بعد از روستای بهستان وارد مي‌شود. از نظر ارزیابی کیفیت آب 
در کلاس C2S1 قرار دارد. رودخانه قزل اوزن دارای شوری برابر 
3820 میکرو زیمنس بر متر به انگوران چای می‌رسد. بعد از مخلوط 
 2650 به  رودخانه  شوری  کيفیت  قزلاوزن  با  چای  انگوران  شدن 
میکرو زیمنس بر متر کاهش پیدا می‌کند. از نظر ارزیابی کیفیت آب 

از کلاس C4S3 به کلاس مناسب‌تر از آن یعنی C4S2 می‌رسد.
قزل  با  برخورد  محل  در  آب  کیفیت  چای(:  )آجی  چای  قلعه 
میکرو  برابر 1565  به شوری  مشمپا  روستای  پل  نزدیکی  در  اوزن 
کیفیت  افت   C3S1 به  ارزیابی  نظر  از  و  می‌رسد  متر  بر  زیمنس 
می‌کند.رودخانه قزلاوزن با کیفیت شوری برابر 2180 میکرو زیمنس 
بر متر با رودخانه قلعه چای برخورد می‌کند. بعد از مخلوط شدن 
قلعه چای با قزلاوزن کیفیت شوری آب به 2360 میکرو زیمنس بر 
متر افزایش پیدا می‌کند. با توجه به اینکه بعد شهر ماهنشان منطقه 
مناسب مي‌شود و زهاب‌های ورودی موجب  کيفیت خاک  نظر  از 
بهبود نسبی کیفیت قزل اوزن در طول مسیر خود مي‌شود. ولی بعد 
از عبور از روستای مشمپا دوباره به تشکیلات نامناسب و مارنی در 
بر خورد می‌کند که در طول مسير کیفیت آب  کنار بستر رودخانه 

نامناسب مي‌شود.
زنجان رود: این رودخانه نیز بدلیل وجود تشکیلات مارنی در 
پیدا  افزایش  آن  شوری  جریان،  مسیر  طی  در  خود  اراضی حوضه 
می‌کند و در نهایت با کیفیت شوری برابر 1274 میکرو زیمنس بر 
کیفیت  می‌ریزد.  اوزن  قزل  به  رجئین  روستای  پایین دست  در  متر 
رودخانه قزل اوزن بدون تغییر قابل ملاحظه‌اي بعد از مخلوط شدن 

با رودخانه قزل اوزن به مسیر خود ادامه می‌دهد.
و  قرنقو  چای،  شهر  رودخانه‌های:  )مجموع  میانه  رودخانه 
ایدوغموش(: این رودخانه از پایین شهر میانه عبور کرده و بعد از 
با 1313 میکرو زیمنس بر  با کیفیت شوری برابر  روستای آچاچی 
متر با ارزیابی کلاس C3S2 به قزلاوزن می‌ریزد. رودخانه قزل اوزن 
قبل از برخورد با این رودخانه دارای کیفیت شوری برابر با 2950 
میکرو زیمنس بر متر می‌باشد. بعد از مخلوط شدن اب این رودخانه 
به قزل اوزن کیقیت شوری آب به 2110 میکرو زیمنس بر متر کاهش 

پیدا می‌کند.
رودخانه خلخال چای )فیروزآباد(: کیفیت آب این رودخانه قبل 
متر  بر  زیمنس  میکرو   474 دارای شوری  اوزن  قزل  با  برخورد  از 

قزل  رودخانه  دارد.  قرار   C2S1 در کلاس  کیفیت  نظر  از  می‌باشد. 
اوزن با کیفیت شوری برابر با 2090 میکرو زیمنس بر متر به محل 
این  وارد شدن آب این رودخانه می‌رسد و بعد مخلوط شدن آب 
رودخانه با کیفیت شوری برابر با 2070 میکرو زیمنس بر متر بدون 

تغییر کیفیت آب قزل اوزن به مسیر خود ادامه می‌دهد.
با  این رودخانه  که  نشان می‌دهد  تجزیه  نتایج  گندره:  رودخانه 
می‌ریزد.  اوزن  قزل  به  متر  بر  زیمنس  میکرو   413 با  برابر  شوری 
شوری قزل اوزن قبل از برخورد با اين سرشاخه برابر 2070 میکرو 
زیمنس بر متر بود. بعد از مخلوط شدن آب این رودخانه با قزل اوزن 
شوری آب به 2050 میکرو زیمنس بر متر رسيده و بدون تغییر قابل 

ملاحظه‌اي در کیفیت مسیرش را ادامه می‌دهد.
به  نمیل  روستای  در  رودخانه  این  )دندلی(:  نمیل  رودخانه 
این  که  می‌دهد  نشان  تجزیه  نتایج  می‌ریزد.  اوزن  قزل  رودخانه 
رودخانه با شوری برابر با 332 میکرو زیمنس بر متر به قزل اوزن 
به  متر  بر  زیمنس  1939میکرو  برابر  شوری  با  اوزن  قزل  می‌ریزد. 
محل وارد شدن این رودخانه به قزل اوزن می‌رسد. بعد از مخلوط 
شدن آب این رودخانه با قزل اوزن شوری آب 1840میکرو زیمنس 

بر متر می‌رسد. 
خلخال  شهرستان  اراضی  از  رودخانه  این  کلوج:  رودخانه 
نتیجه  اوزن می‌ریزد.  قزل  به  سرچشمه گرفته و در روستای کلوج 
نمونه نتایج تجزیه نشان می‌دهد که این رودخانه با شوری برابر با 
440 میکرو زیمنس بر متر به قزل اوزن می‌ریزد. قزل اوزن با شوری 
برابر 1480میکرو زیمنس بر متر به محل وارد شدن این رودخانه به 
قزل اوزن می‌رسد. بعد از مخلوط شدن آب این رودخانه با قزل اوزن 

شوری آب 1055میکرو زیمنس بر متر می‌رسد.

نتیجه‌گیری
بررسی کلی نشان می‌دهد که رود خانه قزل اوزن در طی مسیر 
جریان خود در اراضی استان زنجان و قسمتی از استان کردستان از 
نظر کیفیت آب بسیار تحت تأثیر قرار ‌‌مي‌گيرد. بطوری که در اراضی 
و  تالوار  رودخانه‌های  آب  مخلوط شدن  اثر  در  شهرستان خدابنده 
از نظر کشاورزی می‌رسد. دلیل  به بدترین کیفیت خود  زرین رود 
اینکه این دو رودخانه از اراضی مارنی و شور منشا ‌‌مي‌گيرند بسیار 
ادامه مسیر  اوزن در طی  قزل  بی‌کیفیت می‌باشند. رودخانه  شور و 
و  آذزبایجان شرقی  استان  رودخانه‌های  مخلوط شدن  از  بعد  خود 
اردبیل کیفیت نسبتا مناسبی از نظر کشاورزی پیدا می‌کند. که این امر 
برای مدیریت آبیاری در اراضی شهرستان طارم که زیر کشت وسیع 
باغات زیتون قرار دارد بسیار حائز اهمیت است. از این رو توصیه 
اراضی  پساب  تخلیه  از  جلوگیری  و  صحیح  مدیریت  با  می‌گردد 
کشاورزی به رودخانه، کیفیت آب رودخانه را در محدوده مناسب 

حفظ کرد.
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Abstract

  Evaluation of the Seasonal Variation Trend of water Quality of Qezel-Ozan River by 
Sub Branches Effects Using Agriculturalindices   
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Hydrochemistry studies play an important role in the management and efficient and correct using of water 
resources. Mainobjectives ofthese studiesare identifythe limitations ofusingwater resources,situations 
of crisis and Suitable andunsuitablelocations with different consumptions,such asAgriculture. In this 
regardchanges in Qezel-Ozanwater quality an indicator in terms of agricultural were monitoredinthis 
study. 64 sites along the main Qezel-Ozan River and 22 sites of the major sub-branches were chosen that 
leading to this river.Samplingwas conducted on the days without rain in the springandsummer season, 
in May and September. The results showed that thegreatestchanges have been in theKhodabande, Ijrod, 
Mahneshan, andZanjan. Talwar and Bezinerod have most corrupting influence on the quality of the Qezel-
Ozan River.These rivers are poured of Khodabande and Ijrod lands. But other rivers in downstream have 
a positive impact on Qezel-OzanRiver’s quality because of their good quality. So when move to the end 
of the river route, water quality improve thata major factor in this part is perfect quality of sub branches 
in downstream. The results in comparison of Qezel-Ozan river’s quality in spring (May) andsummer 
(August) showed significant differences between measured chemical properties. Concentration of the 
most parameters increased in the summer and thus water quality in thespring is lower than summer.
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