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  چکیده 
بر . کیفیت آب یکی از خصوصیات و ویژگیهاي مهم آب براي ارزیابی قابلیت استفاده براي مصارف مختلف و از جمله فعالیتهاي کشاورزي می باشد

بدین منظور موقعیت، . شود بررسی خصوصیات و ویژگیهاي کیفی آب مسیلها و رودخانه هاي استان زنجان پرداخته می در این مقاله به این اساس
تهیه گردیده و خصوصیات و   GISدر قالب لایه هاي  1:25000ها با استفاده از نقشه هاي توپوگرافی  ها و مسیل هاي رودخانه مشخصات و ویژگی

ها و مسیلهاي استان مورد  فی آب مسیلها و رودخانه هاي استان با استفاده از اطلاعات و آمار موجود از وضعیت کیفی آب رودخانهویژگیهاي کی
هاي آبخیز استان از کیفیت متوسط برخوردار بوده و به جزء موارد خاصی مشکل عمده اي از نظر کیفیت آب آبیاري  اکثر حوزه .گیرد بررسی قرار می

اما از نظر زمانی در فصول تابستان و پائیز که میزان درصد بارش کم شده و به تبع میزان دبی آب . لیتهاي کشاورزي مشاهده نمی شودبراي فعا
رودخانه ها نیز کاهش می یابند و در نتیجه میزان درصد املاح در آب بالا رفته و این عوامل باعث افت کیفیت آب شده و براي استفاده در 

. نشانگر وابسته مکانی آنها می باشد بررسی کیفیت آب رودخانه هاي واقع در دو حوزه اصلی استان. شاورزي داراي مشکل می باشندفعالیتهاي ک
. کند مشکل شور شدن اراضی در استان زنجان یکی از پدیده هاي تخریبی است که اراضی حاصلخیز بویژه در حاشیه رودخانه ها را تهدید می

  .باشد میوسن و نیز گنبدهاي نمکی یکی از علتهاي اصلی شور شدن آب و اراضی حاشیه رودخانه قزل اوزن می بطوریکه وجود سازند
  

 ، استان زنجان  GIS، سیستم اطلاعاتی جغرافیایی کیفیت آب، و مسیل رودخانه :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه  -1
هـا  به همین دلیل حاشیه رودخانه. هاي بشري هستندگیري و رشد تمدنها از دیر باز کانون شکل ها و جلگه هاي حاصلخیز آنرودخانه

شوند؛ لذا مطالعه این مناطق به منظور کسب شـناخت دقیـق   هاي کشاورزي، صنعتی و بازرگانی محسوب میمکان مناسبی براي فعالیت
  حاضـر آب بـه    در دوران. باشـد روري مـی و بررسی معضلات و مخاطرات احتمالی در جهت حفظ و بهره برداري بهینه از منابع طبیعی ض

و   جهـت عمـران     مقولـه   از ایـن   بطوریکـه . اسـت   در اقتصاد پیدا کـرده   اي ویژه  و جایگاه  شده  تبدیل  جهانی و اقتصادي  ابزار سیاسی  یک
  ، بـالاخص  شناسـایی   آبـی   ناسـایی منـابع  بـا ش   میسر نخواهد شد مگرآنکـه   شود، اقدامات فوق می  نیز استفاده... و  اراضی  ، احیاي آبادانی

و  شناسـایی   اخیـر نیـز بـدون     اقـدام .  باشـیم   همـراه   و نگهداري  مدیریتی  ها و سیاستگزاریهاي برنامه  کشور و ارائه  هاي ها و مسیل رودخانه
اطلاعـات    آوري و جمـع   شناسـایی  پـس از   بطوریکـه . نخواهـد بـود    کشور ممکـن   آب و خاك  از منابع  آمار و اطلاعات صحیح  آوري جمع

  هـاي  طـرح   و اولویـت انجـام    قـرارداده ... و  گیـاهی  آب، پوشـش  ، آبدهی، کیفیت ازنظرمورفولوژي  مختلف  بندیهاي آنها را در دسته  توان می
  . را مشخص نمود  و اجرایی  تحقیقاتی

تفاده براي مصارف مختلف و از جمله فعالیتهاي کشاورزي کیفیت آب یکی از خصوصیات و ویژگیهاي مهم آب براي ارزیابی قابلیت اس
براي تعیین کیفیت شیمیایی آب می بایست آنها را برحسب نوع مصارف مورد ارزیابی قرار داد ، براي نمونه در استان زنجان  . می باشد

بخش کشاورزي عمده ترین مصرف کننده آبهاي سطحی محسوب می شود و مصارف شرب وصنعت به لحاظ حجم در مراتب بعدي 
در اقتصاد استان در این مطالعه به بررسی وضعیت کیفی این منابع از دیدگاه کشاورزي  لذا با توجه به اهمیت این بخش. قرار می گیرند

مناسب بودن آب براي . شود آب از هر منبعی تأمین شود داراي مقداري املاح است که اصطلاحاً نمک نامیده می. پرداخته شده است
ق خشک و نیمه خشک مثل کشور ما داراي مقدار زیادي املاح آبها در مناط. آبیاري به مقدار و نوع نمک موجود در آن بستگی دارد

نماید و مابقی در خاك انباشته میگردد و در صورتیکه  از این مقدار نمک، مقدار جزئی نیازهاي گیاهان را تأمین می. باشند محلول می
مقدار نمک . سازد انتفاع خارج می ز حییز تدبیري دراین باره اندیشیده نشود با گذشت زمان باعث شور شدن اراضی گردیده و آنها را ا

دسی زیمنس بر متر می باشد که در اینصورت  2/4-7/0گرم در لیتر بوده که معادل  میلی 3000تا  500محلول در آب آبیاري عموماً 
در ). 1384اوندي، دم(گردد تن نمک در هر سال و در هر هکتار به خاك افزوده می 35تا  5/0به ازاء یک متر آب آبیاري چیزي معادل 

ترین معیار تعیین  در حقیقت شوري متداول. ها معیارهایی در نظر گرفته می شود که شوري از مهمترین آنهاست ارزیابی کیفی آب
شوند کاتیونهاي کلسیم،منیزیم و سدیم و آنیونهاي سولفات، کلرید و  ترکیباتی که باعث شور شدن آب می. کیفیت آب آبیاري است

پرداخت   بررسی خصوصیات و ویژگیهاي کیفی آب مسیلها و رودخانه هاي استان زنجانبر این اساس در این مقاله به . هستند ها بیکربنات
توان بوسیله خصوصیات شیمیایی زیر مورد بررسی قرار داد که دراین تحقیق مد نظر قرار  طور کلی آب آبیاي را می. شود می

هاي حل شده در آب سدیمی بودن یا غلظت سدیم موجود در آب نسبت به سایر  ظت نمکشوري یا غل ).1384دماوندي، (اند گرفته
ها غلظت بر یا دیگر عناصر که ممکن است براي ریشه گیاه سمی  کربنات ها و بی کاتیونها ترکیبات آنیونی آب بویژه غلظت کربنات

 .باشند
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 ه حوزه هاي مطالعاتی و مرز استاننقش - 1شکل
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  مراحل تهیه بانک اطلاعاتی رودخانه ها و مسیلها -2شکل 
  
  
  روش تحقیق  -2
هاي واقع شده در ها و مسیلبراي بررسی خصوصیات و ویژگیهاي کیفی آب مسیلها و رودخانه هاي استان زنجان اولین گام شناسائی رودخانه 

توجه به محدوده هاي مطالعاتی تقسیم بندي شده توسط تماب و  جهت تعیین محدوده هاي مطالعاتی با. محدوده مطالعاتی استان زنجان بوده است
 1:250000اي که در شبکه آبراهه نقشه توپوگرافی با مقیاس بطوریکه هر آبراهه. مرز هر استان و شبکه هیدروگرافی، محدوده مشخص نمودند

ا مسیل منظور گردیده و اطلاعات مربوط به آن رودخانه یا را داشته باشد به عنوان یک رودخانه ی 3وجود داشته و از نظر رده بندي حداقل رده 
مربوط  1:25000و  1:250000هاي توپوگرافی با مقیاس از این رو در اولین اقدام نقشه. تعیین شد 1:25000هاي توپوگرافی مسیل بر اساس نقشه

اي ، شبکه آبراهه1:250000هاي توپوگرافی بر روي نقشهسپس با انطباق نقشه محدوده هاي مطالعاتی تماب . به استان زنجان جمع آوري گردید
با توجه به مرز سیاسی استان زنجان و محدوده هاي مطالعاتی تماب، در . هاي استان تهیه گردیدها و مسیلاستان یا به عبارت دیگر شبکه رودخانه

. دهدهاي مطالعاتی و حوزه هاي آبریز کل استان را نشان میمحدوده ) 1(شکل . محدوده مطالعاتی تقسیم بندي گردید 16مجموع استان زنجان به 
و با تقسیم طول ) GPS(در این مرحله از اجراي طرح با انجام بازدید و پیمایش در مسیر رودخانه و با استفاده از دستگاه موقعیت یاب جغرافیائی 

تراکم پوشش گیاهی حواشی  شامل طول آبراهه هاي حوزه، هاي مختلف هر بازه متري، ضمن مشخص نمودن ویژگی 1000رودخانه به بازه هاي 
متر از طرفین، نوع پوشش گیاهی  50ها و مسلها، نوع کاربري اراضی حواشی سمت راست و چپ رودخانه ها و مسیلها به فاصله  طول مسیر رودخانه

  طول مسیر 
هـاي پوشـش گیـاهی و     در ارتباط با تعیین شاخص. عیین شدندگیري و ت و غیره اندازه) در بستر و کناره هاي آنها( رودخانه ها و مسیلها

متـري، وضـعیت    1000نوع کاربري، تراکم و نوع پوشش گیاهی هریک از رودخانه ها و مسیلها بدین ترتیب عمل شد که در بـازه هـاي   
رودخانه این پارامترها در طـول  در بسیاري از . هریک از این شاخصها بر اساس معیارهاي تعیین و تعریف شده تعیین و اندازه گیري شد

اند، از این رو بـا انجـام پیمـایش در طـول هـر بـازه        رودخانه ها و مسیلها وضعیت ثابتی نداشته و از تغییرات کم و زیادي برخوردار بوده
هـاي  ایـل در مرحله دوم طرح اطلاعـات جمـع آوري شـده در قالـب ف    . ها در طول هر بازه تعیین گردید وضعیت هر کدام از این شاخص

SHP  وDBF  وExcel  تهیه شده، به محیط نرم افزارArcGIS        وارد گردیدند و سـرانجام اطلاعـات انتقـال داده شـده مـورد دسـته
و طبقه بندي اطلاعات هر رودخانه و بازه هـاي مـورد بررسـی بـه      ArcGISپس از ورود اطلاعات به محیط نرم افزار . بندي قرار گرفت
  .مراحل انجام کار بصورت تصویري ارائه شده است) 2(در شکل. اخوانی  شدفر IRSEمحیط نرم افزار 

  
ایسـتگاه کیفیـت سـنجی آب وجـود دارد کـه       22بر اساس بررسیهاي صورت گرفته در این تحقیق در محدوده حوزه هاي مورد تحقیق 

بررسی کیفیت آب در تمام حوزه بدلیل عـدم  البته امکان . است ارائه شده) 1(و مشخصات آنها در جدول) 3(موقعیت مکانی آنها در شکل
با توجـه بـه   .حوزه این بررسی  به عمل آمد 7وجود ایستگاه فراهم نگردید و با توجه به قرار گیري مکانی ایستگاههاي کیفیت سنجی در 
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ه اقـدام بـه بررسـی    هـاي مربوط ـ  ها و مسـیلهاي حـوزه   ها از آب رودخانه هاي کیفی صورت گرفته در این ایستگاه اندازه گیري و سنجش
   .کیفیت آب در این ایستگاه گردید

  
  نقشه موقعیت ایستگاههاي کیفیت سنجی آب در حوزه مطالعاتی - 3شکل

  
  مشخصات ایستگاههاي کیفیت سنجی در حوزه مطالعاتی - 1جدول 

کد محدوده 
 مطالعاتی

 نام رودخانه نام ایستگاه
ارتفاع ایستگاه 
از سطح دریا 

 )متر(

طول 
 جغرافیایی

عرض 
 جغرافیایی

سال 
 تاسیس

تعداد 
هاي  سال

 آماري
 وضعیت ایستگاه

مساحت 
بالادست 

)km2( 
13281 salamatabad 6562 فعال 26 1347 15 51 35 50 53 47 1650 نلوار 
13211 ostor 42072 فعال 40 1345 46 30 37 19 58 47 1000 قزل اوزن 
13251 gharegoni 19719 فعال 33 1351 28 14 36 01 57 47 1450 قزل اوزن 
13253 yengikandi 2484 فعال 36 1349 52 14 36 31 58 47 1470 سجا سرود 
13251 mahneshan 24511 فعال 16 1355 42 39 36 12 44 47 1440 قزل اوزن 
1323 sarcham 4577 فعال 30 1350 00 07 37 00 53 47 1200 زنجانرود 
1323 sayan 1245 فعال 6 1377 38 36 31 48 1650 قزل اوزن 
13253 zarzar 785 فعال 4 1379 04 17 36 37 25 48 1710 سجا سرود 
13221 poldokhtar 33394 فعال 38 1346 30 21 37 42 48 47 1100 قزل اوزن 
13253 gholabar 719 فعال 4 1381 21 19 36 29 18 48 1660 سجا سرود 
1323 palety 64.74 غیر فعال 22 1361 22 46 36 28 39 48 1700 تهم چاي 
13252 takaghaj 846.65 فعال 2 1380 19 40 36 01 43 47 1330 انگوران چاي 
1323 ramin فعال 1 1384 00 33 36 00 33 48 1750 رامین no data 
13261 chisb 124.56 فعال 1 1384 00 11 36 00 10 48 1650 چسب 
1323 zaker 48.84 فعال 2 1380 00 38 36 00 43 48 1900 ذا کر 
13253 ghamchigai 768.40 فعال 1 1384 35 22 36 18 12 48 1680 ایجرود 
1323 taham 59.89 فعال 1 1384 28 47 36 45 32 48 1930 تهم 
13253 chapogh 175.25 فعال 1 1384 00 31 36 00 12 48 1750 اوزون دره 
1323 mehtar 55 غیر فعال 2 1380 00 38 36 00 20 48 1650 مهتر 
1323 sohrein 92.40 فعال 2 1381 00 46 36 00 26 48 1950 سهرین چاي 
1323 azadesofla 56.25 فعال 1 1384 00 32 36 00 32 48 1900 رامین 
13251 dandy 76.21 فعال 1 1365 00 37 36 00 37 47 1900 قزل اوزن 

  نتایج و بحث- 3
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 هاي مطالعاتی ها و مسیلهاي حوره آب رودخانهبررسی کیفیت منابع  -1- 3
بر . است ارائه گردیده) 2(با توجه به آمار و اطلاعات موجود از کیفیت منابع آب حوزه هاي مطالعاتی خلاصه نتایج بدست آمده در جدول

 13253و حـوزه  ) زنجـانرود (" 1323ها از کیفیت متوسـط برخـوردار بـوده ، بطوریکـه در حـوزه       اساس این نتایج آب در اکثر این حوزه
در  13251در حـد متوسـط و حـوزه     13281و  13261، 13252، 13212، 13211هـاي   کیفیت آب درحد  خوب تا متوسط، در حوزه

با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق به جزء موارد خاصی که بصورت موردي وجود داشته و در . باشد یار بد، میحد متوسط تا بس
جداول نیز به آنها اشاره شده بصورت کلی مشکل بزرگ و عمده اي از نظر کیفیت آب آبیاري براي فعالیتهـاي کشـاورزي در طـول دوره    

می تـوان در دو محـور در   . اما اگر بصورت دقیق تر نتایج حاصله را مورد بررسی قرار گیرد. دمشاهده نمی شو) 1374-81(مورد بررسی 
مورد کیفیت آب آبیاري رودخانه هاي استان به بحث و بررسی پرداخت که این دو محور شامل بررسی زمانی و مکـانی کیفیـت آب مـی    

  .باشد
  بررسی کیفیت آب آبیاري از نظر زمانی  - 1-1- 3

پـراکنش بـارش   . ه اقلیم کلی استان از نوع خشک تا نیمه خشک می باشد لذا همانگونه که در مباحث ارائه شده اشاره گردیـد از آنجائیک
بطوریکه بیشـترین میـزان بارنـدگی در طـول سـال مربـوط بـه        . در این استان وابسته به زمان یا بعبارت دیگر فصول مختلف سال است

 52درصد و رودخانه شور  25و  60مورد رودخانه قزل اوزن و سرشاخه هاي این ارقام به ترتیب  فصلهاي بهار و زمستان می باشد که در
در این اوقات از سال بررسی کیفیت آب رودخانه ها حکایت از تناسب در حد متوسط تا خوب براي آبیاري بوده و . درصد می باشد 30و 

اما در فصول تابستان و پائیز که میزان درصد بـارش کـم   . ي نشان نمی دهندمشکلی از نظر استفاده براي آبیاري اراضی و باغات کشاورز
شده و به تبع میزان دبی آب رودخانه ها نیز کاهش می یابند و در نتیجه میزان درصد املاح در آب بالا رفته و ایـن عوامـل باعـث افـت     

طـول  . فعالیتهاي کشاورزي داراي مشـکل مـی باشـند    کیفیت آب شده و در اکثر رودخانه هاي موجود در سطح استان براي استفاده در
دوره آماري که آب رودخانه هاي مناسب براي استفاده در کشاورزي می باشد از آذر ماه شروع شده و در نهایت به خردادمـاه خـتم مـی    

  ). 3جدول(ماه کاري قابل بهره برداري می باشد 7یعنی در حدود  .شود
  کیفیت سنجی حوزه مطالعاتینتایج آمار ایستگاههاي  - 2جدول 

 نوع املاح املاح غالب
  

  کیفیت
کلاس کیفیت ازنظر 

 شرب  وکشاورزي
 Ec PH TDS  سال آماري

(mg/lit) SAR 

Na متوسط کلرید  C3-S2 1347-85 1199 7.63 757 4.38 

Cl متوسط کلرید  C3-S2 1345-85 2436 6.58 1560 7.30 

Na بسیار بد کلرید  C4-S3 1351-84 4185.08 7.76 2899.19 11.96 

Na متوسط کلرید C3-S1 1349-1385 1407 7.63 886 4.13 

Cl متوسط کلرید C3-S1 1355-1385 2675.63 7.36 1702.66 8.21 

Na متوسط کلرید C3-S1 1350-1383 1030.68 7.69 652.47 2.04 

Cl متوسط کلرید C3-S1 1377-1385 778.17 6.55 490.75 1.31 

Cl متوسط کلرید C3-S1 1379-1385 974.03 7.26 607.54 1.81 

Hco3 متوسط بی کربنات C3-S1 1346-1385 3018.73 7.59 1905.10 8.73 

Cl متوسط کلرید C3-S1 1381-1385 840 7.61 527 1.83 

Cl متوسط کلرید C2-S1 1361-1383 460.77 7.59 292.16 0.46 

Hco3 متوسط بی کربنات C3-S1 1380-1385 1316 7.23 825 2.41 

Cl خوب کلرید  C2-S1 1384-1385 490 12 309 0.46 

K متوسط کلرید  C3-S1 1384-1385 992 7.57 575 1.95 

Hco3 خوب بی کربنات  C2-S1 1380-1385 275 7 229 0 

Mg متوسط نیترات  C3-S2 1384-1385 2452 7 1526 6.45 

Cl خوب کلرید C2-S1 1384-1385 517.16 7.30 324 0.37 

Cl خوب کلرید C2-S1 1384-1385 573 8 353 0.53 

Cl متوسط کلرید  C3-S1 1380-1385 190 5 161 0 

Cl خوب کلرید C2-S1 1347-85 1199 7.63 757 4.38 

Cl خوب کلرید C2-S1 1345-85 2436 6.58 1560 7.30 

Cl متوسط کلرید  C3-S1 1351-84 4185.08 7.76 2899.19 11.96 

  
  طبقه بندي وضعیت کیفی آبهاي رودخانه هاي استان زنجان از نظر کیفیت آبیاري براي کشاورزي  -3جدول

  )1381سازمان مدیریت و برنامه ریزي استان زنجان، (
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یف
  نام رد

 کلاس  حوزه  رودخانه
 توضیحات کیفیت آبیاري

سال کیفیت مناسب است و از تیر تا ماه از  7در طول   خوب تا خیلی بد C2 S1-C3 S4 قزل اوزن  کامیش کاي  1
  .مهرماه کیفیت خیلی بد است

  .در طول سال کیفیت قابل قبول براي آبیاري است  متوسط تا قابل قبول C3 S1-C3 S2 قزل اوزن  تالوار  2
  .در طول سال کیفیت متوسط براي آبیاري است  متوسط تا خوب C2 S1-C3 S1 قزل اوزن  زنجانرود  3
  .بطور کلی کیفیت براي آبیاري بد و نامناسب است  قابل قبول تا بسیار بد C3 S2-C4 S4 اوزنقزل   پل دختر  4
  .بطور کلی کیفیت براي آبیاري بد و نامناسب است  متوسط تا بسیار بد C3 S1-C4 S4 قزل اوزن  قره گونی  5
  .در طول سال مناسب براي آبیاري است  مناسب C2 S1 قزل اوزن  تهم  6
  .در طول سال کیفیت متوسط براي آبیاري دارد  متوسط تا خوب C2 S1-C3 S2 اوزنقزل   یساول  7
  .فقط در فصل بهار مناسب براي آبیاري است  خوب تا بسیار بد C2 S1-C4 S4 قزل اوزن  استور  8
  .فقط در فصل بهار مناسب براي آبیاري است  متوسط تا بسیار بد C3 S1-C4 S4 قزل اوزن  سجاس  9

فقط در فروردین و اردیبهشـت مـاه کیفیـت متوسـط       متوسط تا بسیار بد C3 S1-C4 S4 اوزنقزل   لیلان  10
  .براي آبیاري است

  
  
  بررسی کیفیت آب آبیاري از نظر مکانی  -1-2- 3

رودخانه هاي جاري در سطح استان شاخه ها اصلی و فرعی از دو رودخانه بزرگ قزل اوزن و رودخانه شور و به تبع واقع در حـوزه هـاي   
درصـد   14درصد سطح استان و منابع آب سطحی آن در حوزه آبخیز قـزل اوزن و   86بطوریکه بیش از . آبریز این دو رودخانه می باشند

بررسی کیفیت آب رودخانه هاي واقع در این دو حوزه نشانگر وابسته مکانی آنها مـی باشـد   . دخانه شور قرار دارداز آن در حوزه آبخیز رو
بطوریکه در قسمت هاي ورودي منابع آب سطحی از استانهاي همجوار به داخل استان نامطلوب، در قسمت هاي مرکزي کیفیت در حد 

عوامل شورکننده زمین شناسی، کیفیت نـامطلوب، در قسـمتهاي شـمالی و شـمال      قابل قبول، در قسمت هاي غرب استان بدلیل وجود
از یک دیدگاه دیگر می تـوان کیفیـت آب آبیـاري رودخانـه هـاي اسـتان را مـورد        . شرقی کیفیت در حد قابل قبول و مطلوب می باشد

دیدگاه کیفیت آب در اکثر شاخه هـاي فرعـی و    از این. بررسی قرار داده و آن شاخه هاي اصلی و فرعی در دو حوزه مورد نظر می باشد
اما خود شاخه هاي . تا قبل از اتصال به شاخه هاي اصلی داراي کیفیت مطلوبی بوده و هیچ مشکل از این نظر در آنها مشاهده نمی شود
دخانـه قـزل اوزن در   اصلی یعنی قزل اوزن و رودخانه شور در بازه هاي مختلف خود داراي کیفیت هـاي متفـاوتی هسـتند بطوریکـه رو    

منطقه طارم داراي کیفیت متوسط و مطلوب براي این منظور ولی در منطقه ماهنشان از کیفیت نامطوب و نامناسـب برخـوردار اسـت و    
لذا قابل استفاده براي فعالیتهاي کشاورزي نیست و در مورد رودخانه شور دو شـاخه فرعـی آن یعنـی ابهـررود و خـررود داراي کیفیـت       

از دلایل این وضعیت می تـوان  . ده ولی خود شاخه اصلی رودخانه شور کیفیت نامناسب و نامطلوب براي اهداف مورد نظر داردمناسب بو
درنقـاط مختلـف   ) به عنوان عامـل اصـلی  (اینگونه اشاره نمود که کیفیت منابع آب هاي سطحی استان متأثر از رسوبات تبخیري موجود 

وجـود رسـوبات نمکـی، گچـی، مـارنی      . هاي اصلی وفرعی رودخانه قزل اوزن قرار دارد می باشد استان که درمیسر جریان آب سرشاخه
وآهکی به خصوص در قسمت ورودي استان میان مناطق یساول، قره گونی و ماهنشان و وجود عوامـل شـور کننـدة زمـین شناسـی، در      

هـاي کیفـی از جملـه تبخیـر وتعـرق، میـزان دبـی پایـه         کیفیت مناطق آب هاي سطحی تأثیر گذاشته که بادر نظر گرفتن تأثیر عامل 
  ). 6تا  4جدول (رودخانه و  ورود فاضلاب هاي شهري وصنعتی،  این روند در دوره هاي مختلف از سال، با روند نوسانی همراه بوده است

  
  
  
  

 تغییرات زمانی کیفیت آب آبیاري رودخانه هاي استان زنجان  - 4جدول
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 تغییرات زمانی کیفیت آبیاري سال  نام رودخانه ردیف
 کیفیت آبیاري

 متوسط تا خوب 1374  )بیانلو(قزل اوزن 1
 متوسط تا بدترین 1381  )بیانلو(قزل اوزن 2 کاهش کیفیت

 متوسط تا قابل قبول 1374  )گیلوان(قزل اوزن  3
 متوسط 1381  )گیلوان(قزل اوزن  4 کاهش کیفیت

قابل قبولمتوسط تا  1374  )هشتاد جفت(قمچقاي 5  
 متوسط تا نامناسب 1381  )هشتاد جفت(قمچقاي 6 کاهش کیفیت

 متوسط تا خوب 1374  )ینگی کندي(سجاسرود 7
 متوسط تا مناسب 1381  )ینگی کندي(سجاسرود 8 کاهش کیفیت

 متوسط تا خوب 1374  )سرچم(زنجانرود  9
 متوسط 1381  )سرچم(زنجانرود  10 کاهش کیفیت

 خوب 1374  )قروه(ابهرود 11
 متوسط 1381  )قروه(ابهرود 12 کاهش کیفیت

 متوسط تا بد 1374  )گرماب(خر رود 13
 بد 1381  )گرماب(خر رود 14 کاهش کیفیت

  
 )1375شباك، (تغییرات کیفیت آب رودخانه هاي حوزه قزل اوزن  -5جدول

طبقه بندي .
 هدایت الکتریکی PH SAR ویلکوکس

 مواد محلول
)لیترمیلی گرم در (  

 حدود آبدهی
مترمکعب (

)درثانیه  
 حداکثر

گاه
ست

 ای
قل

حدا
 

انه
دخ

 رو
کثر

حدا
 

 داقلحح حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر

C3S1 C3S1 4/8  8/7  4 6/2 2تا  640 995 995 1570   
ـو

ــ
ــ

ــ
ــ

ــ
نلـ

 بیا

زن
ل او

ـز
ــ

ــ
ــ

C3S1 C2S1 3/8 قـ  8/7  65/3  75/1 6تا  2 410 602 170 925   
C3S1 C2S1 2/8  7/7  47/2  28/1 10تا  6 270 560 510 865   
C3S1 C2S1 1/8  7/7  15/1  92/0 20تا  10 315 365 515 625   
C2S1 C2S1 9/7  7/7  56/0  54/0 20بیشتر از  200 252 325 360   

متوسط تا خوب: کیفیت آبیاري  TDS = 812Q-0.295  

C4S3 C3S1 3/8  8/7  5/8  2/7 1تا  1400 3200 2200 3400   

فت
د ج

ـتا
ــ

شـ
 ه

ــا
ــ

ــ
ــ

ــ
ــ

چق
 قم

C3S2 C3S1 4/8  7/7  5/6  3/4 2تا  1 960 1240 1600 2100   
C3S2 C3S1 3/8  8/7  4/5  6/1 5تا  2 780 1180 1200 1800   
C3S2 C3S1 2/8  8/7  26/3  86/1 12تا  5 514 680 775 990   
C3S2 C2S1 2/8  5/7  86/1  3/1 12بیشتر از  385 625 600 960   

متوسط تا قابل قبول: کیفیت آبیاري  TDS = 1200Q-0.33  
C3S2 C3S1 4/8  6/7  4/5  4/4 2تا  985 1300 1560 2015   

ند
ی ک

ــ
یک

 ن

رود
س 

جا
C3S1 C3S1 8 9/6 س  4/5 4تا  2 750 955 1395 1520 3   

C3S1 C3S1 6/8  4/7  5/3 10تا  4 685 750 1090 1190 3   
C3S1 C2S1 8 6/7  3 6/3 10بیشتر از  325 740 860 1030   

متوسط تا خوب: کیفیت آبیاري  TDS = 990Q-0.19  
C3S1 C3S1 2/8  6/7  08/2  75/1 2تا  560 770 900 1190   

ـم
ــ

چـ
سر

 

رود
ان 

زنج
 

C3S1 C3S1 1/8  5/7  68/2  36/1 5تا  2 505 625 790 995   
C3S1 C2S1 6/7  2/7  23/1 5بیشتر از  370 500 575 770 1   

متوسط تا خوب: کیفیت آبیاري  TDS = 685Q-0.11  
C3S2 C3S2 6/7  4/7  6/7  6/6 100تا  1150 1720 1810 2680   

ــ
ــ

گیل
وان

 ـ

زل 
ــ

قـ
زن

 او

C3S2 C3S1 1/8  8/7  8/5  4/3 200تا  100 750 980 1300 1700   
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C3S1 C3S1 3/8  7/7  7/2  1/2 200بیشتر از  510 760 810 1190   
متوسط تا قابل قبول: کیفیت آبیاري  TDS = 3200Q-0.266  

C2S1 C2S1 1/8  6/7  17/3  4/1 متر 1تا  520 570 800 875   

روه
 ق

رود
هر

9/7 " " اب  5/7  9/2  47/0 متر 10تا  1 340 450 520 710   
" " 1/8  9/7  68/0  36/0 متر  10بیشتر از 270 340 425 520   

خوب: کیفیت آبیاري  TDS = 465Q-0.12  
C3S3 C3S1 8 6/7  6/11  3/8 متر  5/0تا  1780 2000 2740 2970   

رم
ب گ

 آ

رود
خر

 C3S2 C3S1 3/8  7/7  22/7  7/4 متر 5تا  5/0 1085 1650 1620 2540   

C3S1 C2S1 4/8  4/7  8/6  6/3 متر 10تا  5 895 1045 1375 1610   
  5/7  4/7  6/2  4/3 متر 10بیشتر از  500 895 757 1375   

متوسط تا بد: کیفیت آبیاري  TDS = 1379Q-0.28  

.طرح آب کشور ، جاماب : ماخذ   
 

  
  
  

  ).1384دماوندي، ( 1381 طبقه بندي وضعیت کیفی آبهاي رودخانه هاي استان زنجان بر اساس آزمایشهاي انجام شده در سال  -6جدول

 نام ردیف
 رودخانه

 کلاس
 آبیاري

 وضعیت
 کیفی

 وضعیت
 توضیحات بر و نیترات

    بدون محدودیت  متوسط C3 S1 ابهر رود 1

ــر مــــاه    بدون محدودیت  متوسط تا مناسب C2 S1-C3 S1 ایچ 2 کــــلاس از  1381در مهــ
  )نا مناسب ترین(C6S3نوع

    بدون محدودیت  متوسط C3 S1 جوقین  3

 بدون محدودیت  متوسط تا مناسب C2 S1-C3 S1 خر رود 4
فقط در محمودآباد خدابنده در نیترات 

  .با محدودیت دیتا کم
    بدون محدودیت  متوسط C3 S1 خوئین 5
    بدون محدودیت  متوسط C3 S1 زنجانرود 6
    بدون محدودیت  مناسب C2 S1 سارمساقلو 7
    بدون محدودیت  متوسط تا مناسب C2 S1-C3 S1 سجاسرود 8
    بدون محدودیت  مناسب C2 S1 سهرین 9

  بدون محدودیت  متوسط تا بدترین  C3 S1-C6 S2 شور 10

فقط از نظر نیتـرات در محمودآبـاد بـا    
محدودیت کـم و همچنـین در بیشـتر    
مواقـع و جاهـا آب رودخانـه نامناســب    

  .براي آبیاري است
    بدون محدودیت  متوسط C3 S1 قره چریان 11

  بدون محدودیت  متوسط تا بدترین C3 S1-C6 S2 قزل اوزن 12

از نظر برُ فقط در ابـراهیم آبـاد و ایلـی    
کیفیـت آب  . بلاغ داراي محدودیت کم

این رودخانه در منطقه طارم متوسط و 
ــی    ــب م ــان نامناس ــه ماهنش در منطق

  .باشند
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  ها و مسیلهاي استان بررسی شور شدن رودخانه - 1-3- 3
یکی از مشکلات معمول در نقاط مختلف جهان است ، کشور ما که در ناحیه خشک ونیمه خشک قرار گرفته اسـت ،   شور شدن اراضی ،

مشکل شور شدن اراضی در استان زنجـان نیـز یکـی از پدیـده هـاي      . وجزو کشورهائی است که این مشکل یکی از مسائل حاد آن است
شور شدن اراضـی در سـطح اسـتان بیشـتر در حاشـیه      . کند ه ها را تهدید میتخریبی است که اراضی حاصلخیز بویژه در حاشیه رودخان

رودخانه ها بویژه دو رودخانه اصلی قزل اوزن و خررود و نیز آبراهه هاي فصـلی کـه در مواقـع بارنـدگی و بجریـان افتـادن هـرز آبهـا از         
سعی بر این است که اراضی شـور حاشـیه رودخانـه    در این تحقیق . گردد کنند، مطرح می مسیرهاي داراي املاح نمکی و گچی عبور می

قزل اوزن در حد فاصل روستاي توتورقان و گنبد مورد بررسی قرار گرفته و علل و نحوه گستردگی این اراضـی در ایـن منطقـه بررسـی     
ا زیـر کشـت علوفـه ،    گردد این رودخانه در مسیر حرکت خود اراضی روستاهاي واقع در حاشیه خود را آبیاري نموده و این اراضی اکثـر 

بدلیل عبور رودخانه از بسـتر  ) کیلومتر  45در طول ( در حد فاصل روستاي توتورقان تا گنبد . برنج ، صیفی جات و آفتابگردان میباشند
 داراي تشکیلات گچی و نمکی و نیز ورود هرز آبهاي آبراهه اي اطراف در این فاصـله کـه اکثـرا از مسـیرهاي داراي امـلاح و تشـکیلات      

بهره برداران روستائی واقع . گردد مارنی عبور می کنند آب رودخانه قزل اوزن بتدریج از روستاي تورتورقان بطرف روستاي گنبد شور می
درحاشیه رودخانه در این فاصله عمدتا بدلیل بالا بودن درجه شوري آب رودخانه در اراضی این محدوده بـه کشـت آفتـابگردان کـه بـه      

  . باشد د مبادرت ورزیده اند و عمده درآمد روستائیان از فروش این محصول میشوري مقاوم می باش
اراضی شور در استان زنجان منحصر به اراضی حاشیه رودخانه قزل اوزن وسطی حدواسط روستاي توتورقان تا روسـتاي گنبـد در طـول    

از سال که رودخانه حالت طغیانی دارد بویژه در اسـفند  کیلومتر می باشد، که این اراضی بدلیل در حاشیه بودن رودخانه، در مواقعی  45
ایـن اراضـی   . هائی از آن در آب مستغرق شده و یا اینکه حالت بسیار مرطوبی را پیدا می کند ، فروردین و نیمه اول اردیبهشت ماه بخش

میلـی اکـی    12تـا   6/6اشـباع بـین   در عصاره )  +Na(سانتی متري یون سدیم  15با توجه به نتایج آزمایشی نمونه هاي خاك تا عمق 
، سـدیم قابـل   ) ESP(  1/10تـا   2/6درصد ، درصد سدیم قابل تبادل بـین   7تا  3بین )  R ) A Sوالان در لیتر ، نسبت جذب سدیم 

سـانتی متـري میـزان     15 – 70میلی اکی والان درصد گرم خاك متغیر هستند و لیکن در عمق / . 83تا / . 56بین) Na+ .Ex(تبادل 
بـا افـزایش    83/4تـا  / . 64، سدیم قابل تبادل بـین   4/51تا  1/9، بین  2/35تا  1/8خاك ، بین lit  /  meq  370تا  51آنها به ترتیب 

دسـی   2تـا   54/1سـانتی متـري بـین     0– 15در عمق  C Eهدایت الکتریکی  . چشمگیري نسبت به افق سطحی خاك متغیر هستند 
 70در صورتیکه ایـن تغییـرات در عمـق    . متغیر می باشد  9/7تا  1/8بین ) اسیدیته خاك  PH(باع زیمنس بر متر مربع واکنش گل اش

بافـت  . مـی باشـند   1/8تـا   5/7بـین   PH   دسی زیمنس بر مترمربع ،   55/60تا  55/13بین  C Eسانتی متري به ترتیب براي  15 –
سانتی متري چندان تغییر  70رودخانه بجا گذاشته شده است تا عمق خاك بدلیل رسوبات حاصله از آورد رودخانه که در اراضی حاشیه 

که بر اساس جدول رده بندي خاك ، بافت خاك جـزو  . تغییر می کند   Sandy  loamتا    Silty loamنمی کند و این بافت بین    
  .خاکهاي میانه بافت خاکهاي لومی محسوب می شوند

عی از غرب ، جنوب و جنوبشرق منطقه را زیر پوشـش خـود دارد و از سـوي دیگـر وجـود      وجود سازندهاي دوره میوسن که مناطق وسی
گنبدهاي نمکی که منبع عظیمی از املاح نمکی است و آبراهه هاي موجود در این مناطق تماما مشـرف بـه رودخانـه قـزل اوزن حامـل      

انه قزل اوزن می گردند ، که موجب شورشدن رودخانـه  املاح نمکی هستند که از حوزه هاي بالا دست و میانی وارد اراضی حاشیه رودخ
بنابراین وجود سازند میوسن و نیز گنبدهاي نمکی یکی از علتهاي اصلی شور . شوند در حد فاصل روستاي توتورقان تا روستاي گنبد می

اسـتان زنجـان ، رودخانـه قـزل     بر اساس آمار اخذ شده از سازمان آب منطقه اي . شدن آب و اراضی حاشیه رودخانه قزل اوزن می باشد
دسی زیمـنس بـر مترمربـع  و اسـیدیته      22تا  15دسی زیمنس بر  متر مربع که بین   16بسیار بالاتر از  ECاوزن در این منطقه داراي

  .کند تغییر می 33/8تا  64/7آب نیز بین 
  
  گیري نتیجه -4

رودخانه هاي جاري در سطح استان شاخه ها اصلی و فرعی از دو رودخانه بزرگ قزل اوزن و رودخانه شور و به تبع واقع در حـوزه هـاي   
درصـد   14درصد سطح استان و منابع آب سطحی آن در حوزه آبخیز قـزل اوزن و   86بطوریکه بیش از . آبریز این دو رودخانه می باشند
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ها از  اکثر حوزه ،با توجه به آمار و اطلاعات موجود از کیفیت منابع آب حوزه هاي مطالعاتی. دخانه شور قرار دارداز آن در حوزه آبخیز رو
به جزء موارد خاصی که بصورت موردي وجود داشته و در جداول نیز بـه آنهـا اشـاره شـده      بطوریکه. دنباش کیفیت متوسط برخوردار می

) 1374-81(ظر کیفیت آب آبیاري براي فعالیتهـاي کشـاورزي در طـول دوره مـورد بررسـی      بصورت کلی مشکل بزرگ و عمده اي از ن
  .مشاهده نمی شود

در این اوقات از سال بررسی کیفیت آب رودخانـه هـا   . بیشترین میزان بارندگی در طول سال مربوط به فصلهاي بهار و زمستان می باشد
وده و مشکلی از نظر استفاده براي آبیاري اراضی و باغات کشـاورزي نشـان نمـی    حکایت از تناسب در حد متوسط تا خوب براي آبیاري ب

اما در فصول تابستان و پائیز که میزان درصد بارش کم شده و به تبع میزان دبی آب رودخانه ها نیز کاهش می یابند و در نتیجـه  . دهند
ده و در اکثـر رودخانـه هـاي موجـود در سـطح اسـتان بـراي        میزان درصد املاح در آب بالا رفته و این عوامل باعث افت کیفیت آب ش ـ

  . استفاده در فعالیتهاي کشاورزي داراي مشکل می باشند
نشانگر وابسته مکانی آنها می باشـد بطوریکـه   ) قزل اوزن و رودخانه شور(اصلی استانبررسی کیفیت آب رودخانه هاي واقع در دو حوزه 

تانهاي همجوار به داخل استان نامطلوب، در قسمت هاي مرکـزي کیفیـت در حـد قابـل     در قسمت هاي ورودي منابع آب سطحی از اس
قبول، در قسمت هاي غرب استان بدلیل وجود عوامل شورکننده زمین شناسی، کیفیت نامطلوب، در قسمتهاي شمالی و شـمال شـرقی   

  .کیفیت در حد قابل قبول و مطلوب می باشد
کی از پدیده هاي تخریبی است که اراضی حاصلخیز بویژه در حاشیه رودخانـه هـا را تهدیـد    مشکل شور شدن اراضی در استان زنجان ی

شور شدن اراضی در سطح استان بیشتر در حاشیه رودخانه ها بویژه دو رودخانه اصلی قـزل اوزن و خـررود و نیـز آبراهـه هـاي      . کند می
اراضـی  . گـردد  کنند، مطـرح مـی   داراي املاح نمکی و گچی عبور می فصلی که در مواقع بارندگی و بجریان افتادن هرز آبها از مسیرهاي

 45شور در استان زنجان منحصر به اراضی حاشیه رودخانه قزل اوزن وسطی حدواسط روسـتاي توتورقـان تـا روسـتاي گنبـد در طـول       
الت طغیـانی دارد بـویژه در اسـفند ،    کیلومتر می باشد، که این اراضی بدلیل در حاشیه بودن رودخانه، در مواقعی از سال که رودخانه ح

 بطوریکـه . هائی از آن در آب مستغرق شده و یا اینکه حالت بسیار مرطـوبی را پیـدا مـی کنـد     فروردین و نیمه اول اردیبهشت ماه بخش
  .وجود سازند میوسن و نیز گنبدهاي نمکی یکی از علتهاي اصلی شور شدن آب و اراضی حاشیه رودخانه قزل اوزن می باشد
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