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  چكيده
) زايي بيابان(ترين نمودهاي افت كارآيي سرزمين  كننده كيفيت آب در مسير رودخانه مند، يكي از شاخص وجود سازندهاي تخريب

هاي  كه از شاخه ، آغاج و فيروزآباد هاي قره بسزايي بر نزول آب رودخانهتأثير گنبد نمكي در اين حوزه آبخيز  15وجود . باشد مي
هاي نمكي و برخي  چشمه ، ها قبل و بعد از گنبدهاي نمكي بدين منظور و براي تعيين كيفيت آب رودخانه. اصلي رود مند هستند، دارد

 .ها نيز تهيه شد سنجي موجود در طول رودخانه هاي آب همچنين آمار كمي و كيفي ايستگاه شد،گيري  نمك نمونه سازندهاي حاوياز 
. گيري شدند ها اندازه ها و آنيون كاتيون، pH ،EC ،SARهاي )پارامتر(ها در آزمايشگاه مورد تجزيه قرار گرفتند و پيراسنجه  نمونه

هاي كلاسه مربوطه  مدت دبي روزانه استخراج و دبي سنجي موجود در حوضه، آمار طولاني هاي آب ايستگاههمچنين با استفاده از آمار 
براي بررسي . كوكس استفاده شد سنجي از دياگرام ويل براي مشخص شدن حدود تغييرات كيفيت آب در هر ايستگاه آب. استخراج شد

هاي عمده نيز بهره گرفته شد و در  ها و كاتيون مقادير ميانگين غلظت آنيونهاي مختلف طولي رودخانه از  تغييرات يوني آب در بازه
شناسي نشان داد  نتايج حاصل از مطالعات زمين. نهايت نقش هريك از سازندهاي مذكور در تخريب كيفيت آب رود مند مشخص شد

تأثير باشد كه بيشترين  فيروزآباد ميرودخانه ترين علل شوري آب  غرب شهرستان فيروزآباد از اصلي سه گنبد نمكي واقع در جنوبكه 
هاي شور خارج شده از گنبد نمكي خوراب سرچشمه  همچنين رودخانه شور خوراب كه از چشمه. را بر كيفيت آب رودخانه مند دارند

انه فيروزآباد به رود در ادامه مسير ورود آب شور رودخ. بسزايي بر كاهش كيفيت آب داردو تأثير شود  و وارد رودخانه فيروزآباد مي
باشد كه با گذر آن از مجاورت گنبد نمكي خورموج در استان بوشهر، ميزان شوري بسيار افزايش  مند عامل اصلي شور شدن آن مي

  .ريزد يابد و درنهايت به خليج فارس مي مي
  

  . زايي، شوري آب، گنبد نمكي، آبخيز مند بيابان: هاي كليدي واژه

  

  مقدمه 
زايي، فرايند شور شدن  در بيابانثر ؤميكي از عوامل 

خشك  منابع آب و خاك است كه در مناطق خشك و نيمه

 شود كه ناشي از فرايندهاي ده مياي دي به طور گسترده
شوري موجب توقف رشد . طبيعي و عوامل انساني است

هاي بيولوژيكي خاك، تخريب  گياه، اختلال در فعاليت
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سرانجام ساختمان خاك، كاهش توليد در بيوماس گياهي و 
از . شود رها شدن اراضي و گسترش اراضي بياباني مي

توان به  در شوري منابع آب و خاك ميثر ؤمعوامل انساني 
روشهاي نادرست آبياري، كاربرد آب شور در كشاورزي، 
برداشت بيش از حد مجاز از منابع آب سطحي و زيرزميني 

 در شوري منابع آبثر ؤميكي از عوامل طبيعي . كرداشاره 
ها با اين سازندها  وجود گنبدهاي نمكي و مجاورت رودخانه

سنگ بستر بر ثير أتهايي در خصوص  پژوهشالبته . باشد مي
 Feiznia. ها انجام شده است روي كيفيت آب رودخانه

هاي غرب حوزه  ، در بررسي كيفيت آب رودخانه)1999(
هاي نمكي و  گنبد، هاي تبخيري مارن ،)كاشان –قم (مركزي 

در شوري آب اين ثر ؤمعوامل از دن گچ و نمك را معا
شور حاصل از  ، نفوذ آب)Raesi )1997 . داند ميها  رودخانه

دست را باعث  به درون تاقديس پايين گنبد نمكي گز طويله
هاي منطقه داراب در استان فارس معرفي  شور شدن آب چاه

در بررسي اثر ) 2007(و همكاران  Bostani. كرده است
هاي  گنبدهاي نمكي منطقه دهرم فارس با استفاده از داده

تأثير گنبدهاي  شيميايي منابع آب و روند تغييرات آنها مقدار
نمكي بر منابع آب رودخانه فيروزآباد را مورد بررسي قرار 

اي كه در  ، طي مطالعه)2009(و همكاران  Gharechlo. ندداد
ترتيب  هكه ب كردندبيان  ،رود انجام دادند يز حبلهحوزه آبخ

سازند  -3 و سازند قرمز بالايي -2 ،سازند قرمز زيرين - 1
اي در حوزه آبخيز  طي مطالعه. زا هستند قم در منطقه مشكل
شناسي بر كاهش  سازندهاي زمينثير أتكوير مركزي كه 

هاي سطحي و زيرزميني مورد بررسي قرار  كيفيت آب
 سطح مل اصلي تخريب كيفيت آب سطحي درعا ،گرفت

 بيشترين كه باشند مي (Ngm) نئوژن هاي مارن حوزه،

 سنگ گسترش همچنين .دارند حوزه غرب در را گسترش

 كيفيت تخريب اصلي عامل پلايا و سر دشت در مارني كف

 ,Shahbazi & Feiznia)بيان شده است  زيرزميني آب

2011) .  
Tayebi   در ارزيابي اثرات ) 2010(و همكاران

شرقي  گنبدهاي نمكي جهان، كنار سياه و كوه گچ جنوب
زيست با استفاده از مدل شبكه عصبي و  شيراز بر محيط

بر آلوده شدن آب رودخانه فيروزآباد توسط  ،تصاوير رقومي
كرده و امكان مطالعه گنبدهاي نمكي با كيد أتاين سه گنبد 

  . كردندهاي متفاوت ارزيابي  ا دقتبرا سه روش مختلف 
Tahmasbi )1998 ( در حوزه رودخانه اشتهارد با

هاي  برداري از آب سطحي در قبل و بعد از سازند نمونه
سازندهاي مارني ، گنبدهاي نمكي ،شناسي مختلف زمين

عنوان عوامل اصلي  بهرا و معادن گچ و نمك نمكي 
طولاني بودن  و كردهكننده كيفيت آب سطحي معرفي  تخريب

ثر ؤمرودخانه و شيب كم آن را نيز در شوري آب سطحي 
  .داند مي

Mashali  )1995 (حدود معتقد است كه در ايران، از 
درصد آن در  30ميليون هكتار اراضي تحت آبياري، 8/5

گنبد  150بيش از ) Kent )1970 .معرض شوري قرار دارند
شرقي زاگرس را  خورده جنوب نمكي در بخش چين

  .شناسايي كرده است
سازندهاي ثير أتبا توجه به مطالب بيان شده و ميزان 

مختلف بر خصوصيات يك منطقه و از طرفي با توجه به 
اينكه حوزه آبخيز مند واجد سازندهاي مخرب كيفيت آب و 

عنوان منطقه مورد  رو اين منطقه به است، از اينثيرگذار أت
  .شدانتخاب مطالعه 

  

  ها روشمواد و 
  هاي محدوده مورد مطالعه ويژگي - الف

و  هزار 785ميليون و  4 مند با مساحت زيحوزه آبخ
استان كهكيلويه و  3بيش از مجموع مساحت (هكتار  400

زمين در سه استان  ، از قلمروِ ايران)بويراحمد، همدان و گيلان
حدود اين . استشده مزگان گسترده بوشهر و هر ،فارس
كوه در زاگرس جنوبي  تري خرمنم 3165از بلنداي  حوضه

حدوده عرض متا سواحل نيلگونِ خليج فارس در 
 قهيدق 50درجه و  29تا  هدقيق 20درجه و  27 ييايجغراف
درجه  54قه تا يدق 15درجه و  51جغرافيايي  و طول يشمال

بندي طرح  مطابق تقسيم .استواقع شده  يقه شرقيدق 45و 
آبخيز مورد  ، حوزه)1368 ،جاماب( امع آب كشورج

 :به پنج زيرحوضه تقسيم شده است كه عبارتند از مطالعه،
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فيروزآباد و  -3آغاج و شورجهرم  قره - 2مند مياني  - 1
در اين . پاياب مند و باغان -5هرم و كاريان  -4شور دهرم 

شرق حوضه با  مند مياني واقع در جنوب هزيرحوضميان، 
پاياب مند و  هضزيرحوكيلومتر مربع، بزرگترين و  14480

كيلومتر مربع،  5184غرب حوضه با  باغان، واقع در جنوب
مساحت . روند شمار مي آبخيز مند به هزيرحوضكوچكترين 

آغاج و شور جهرم  قره: ها عبارتند از ديگر زيرحوضه
 7787( آباد و شور دهرم فيروز ،)كيلومترمربع 12469(

، 1شكل . )كيلومترمربع 7280(هرم و كاريان و ) كيلومترمربع
را اصلي ديگر كشور  هحوض 30موقعيت مكاني در ميان 

هاي  هيدروگرافي و ايستگاهشبكه  و ها هزيرحوزبهمراه 
  .دهد نشان ميحوضه مند هيدرومتري 

  

  
  هاي هيدرومتري  هيدروگرافي حوضه و ايستگاه هاي آبخيز مند به همراه شبكه هززيرحو موقعيت و -1شكل 

  
شناسي زاگرس  حوزه آبخيز مند در محدوده زون زمين

در اين حوضه سازندهاي مختلفي از دوران . قرار دارد
سازند : پركامبرين تا كواترنر رخنمون دارد كه عبارتند از

ازند پابده، سازند هرمز، سازند ساچون، سازند جهرم، س
گچساران، ميشان، آغاجاري و بختياري و  آسماري، سازند

رسوبات آبرفتي اين دوره كه حاصل . رسوبات عهد حاضر
فرسايش ارتفاعات و حمل آن توسط عوامل مختلف است، 

نوع و . اند ها را پوشانده افكنه ها و مخروط پهنه دشت
لوژي بندي اين رسوبات متفاوت بوده و به ليتو دانه

ها  در نواحي انتهايي دشت. سازندهاي ارتفاعات بستگي دارد
كنند، اغلب  هاي باريكي عبور مي ها از مسير كه رودخانه
كه به همراه  طوري ، بهاند ريز گسترش يافته رسوبات دانه

طبقات گچ و نمك سبب تغيير كيفيت منابع آب اين قسمت 

 1720 دودسالانه به طور متوسط در ح. اند شدهها  از دشت
فارس  مترمكعب آب از حوزه آبخيز مند به خليج  ميليون

   ).1368 ،جاماب( شود تخليه مي
    روش بررسي - ب

شناسي بر كيفيت  براي تعيين تأثيرات سازندهاي زمين
هاي  آب رودهاي منطقه، ابتدا با استفاده از نقشه

ها و  ، مرز حوزه آبخيز و زيرحوضه1:250000توپوگرافي
. ها و شبكه هيدروگرافي رقومي و ترسيم شدند نيز آبراهه

شناسي شركت ملي نفت ايران  هاي زمين سپس با كمك نقشه
شناسي بر روي نقشه  ، سازندهاي زمين1:250000به مقياس 

) GPS(ياب  با استفاده از دستگاه موقعيت. مذكور منتقل شد
حدود مكاني سازندهاي مخرب كيفيت آب در حوضه بر 

سپس . تصحيح گرديدند 1:50000هاي  روي نقشه
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ساز از نظر خطر شوري شامل سازندهاي  سازندهاي مشكل
گچساران، آغاجاري، رازك و گنبدهاي نمكي تشخيص داده 

  . شد
- با توجه به موقعيت هريك از سازندهاي مذكور، محل 

سعي شد . گرديدها تعيين  برداري از آب رودخانههاي نمونه
ها، قبل و  د در طول رودخانههاي موجو كه علاوه بر ايستگاه

هاي برداشت  عنوان محل ساز نيز به بعد از سازندهاي مشكل
نمونه آب در نظر گرفته شود تا بتوان تأثير مستقيم آنها را بر 

هاي تعيين شده  سپس از محل. كيفيت آب مشاهده كرد
گيري دبي از طريق تعيين سرعت  برداري همراه با اندازه نمونه

. ها انجام شد گيري سطح مقطع آبراهه اندازه با جسم شناور و
 ها در آزمايشگاه مورد تجزيه قرار گرفتند و پيراسنجه نمونه

براي . گيري شد اندازه SARو  pH ،Ec )هاي پارامتر(
مشخص شدن حدود تغييرات كيفيت آب در هر ايستگاه 

سپس با . سنجي از دياگرام ويلكوكس استفاده شد آب
ميانگين هدايت الكتريكي و نسبت جذب استفاده از مقادير 

ها، ميانگين كيفيت آب براي بررسي تغييرات  سديم نمونه
يوني آب از يك ايستگاه به ايستگاه هيدرومتري ديگر و در 

هاي مختلف يا عبور از سازندهاي  نتيجه اتصال سرشاخه
شناسي با استفاده از مقادير ميانگين غلظت آنيونها و  زمين
  .ده در هر ايستگاه مشخص گرديدي عم ها كاتيون

  
  نتايج
  زاي حوزه آبخيز مند شناسي مشكل سازندهاي زمين) الف

شناسي آلاينده كيفيت  سازندهاي زمين 2در شكل
نتايج . اند شيميايي آب در حوزه آبخيز مند مشخص شده

گنبد نمكي كوچك و بزرگ در  15نشان داد كه حداقل 
راي تأثيرات كم تا زياد حوزه آبخيز مند پراكنده هستند كه دا
تعدادي از آنها . باشند بر روي كيفيت آب رودخانه مند مي

ها تأثير  هاي اصلي و آبراهه البته به دليل دوري از رودخانه
اما در برخي از آنها مانند گنبد . مستقيم بر شوري آب ندارند

، كنار سياه و كوه گچ  فيروزآباد، گنبد )جهان(نمكي سختان 

گنبد نمكي جاشك در زمان بارندگي نمك  نمكي هكان و
. شود ها و رودخانه اصلي مي زيادي شسته شده و وارد آبراهه

 8علت  از ميان گنبدهاي مذكور، گنبد نمكي سختان به
را در شور ثير أتكيلومتر تماس مستقيم با رودخانه، بيشترين 

هاي ميداني  نتايج برداشت. رودخانه فيروزآباد دارد شدن آب
كه كلرورسديم  دارداز آن  حكايتهاي آزمايشگاهي  ستادهو 

همچنين دو گنبد نمكي ديگر . از املاح غالب آب است
شامل گنبد نمكي كنار سياه و خوراب در منطقه فيروزآباد، 
اگرچه داراي تشكيلات شور هستند ولي در مجاورت 
مستقيم با رودخانه اصلي  نيستند ولي سرشاخه چند 

ر آنها قرار دارد كه در مواقع سيلابي به رود در كنا خشكه
بيشتر مشكل اين گنبد نمكي . ريزند داخل رودخانه اصلي مي

. وجود چند چشمه شور است كه داراي آب شور هستند
گنبد نمكي خورموج نيز تأثير بسزايي بر كيفيت رودخانه مند 

هاي اخير  در سال. اندازه گنبد نمكي سختان دارد ولي نه به
تا گنبد نمكي خورموج از رودخانه مند تلاش شده 
تأثير ديگر گنبدهاي نمكي در حوزه البته . جداسازي شود

  .آبخيز مند به دليل دوري از رودخانه اصلي كمتر است
هاي كيفيت شيميايي آب در طول  بررسي پيراسنجه) ب

  رودخانه مند
هاي مختلف  مقطع طولي رودخانه مند به بازه اگر
هاي مختلف  ت شيميايي آب در قسمتبندي شود كيفي تقسيم

  :آن بشرح زير است
  آغاج رودخانه قره

قره   براي بررسي تغييرات كيفيت در طول مسير رودخانه
زير انتخاب و تغييرات هدايت  بشرحمقطع  5آغاج، 

هاي مختلف آنها مطابق  الكتريكي و درصد كميت واكنش يون
 -1: د از؛ كه عبارتنقرار گرفت مورد بررسي 2جدول شماره 

 -3 ،زنيان سنجي خان ايستگاه آب - 2 ،رودخانه خطيري
آباد  سنجي علي ايستگاه آب -4 ،سنجي بند بهمن ايستگاه آب

آغاج  رودخانه قره -6 و سنجي كارزين ايستگاه آب - 5 ،خفر
  . بعد از دشت قير و كارزين
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؛ موقعيت گنبدهاي نمكي كنارسياه، سختان و خوراب در مجاورت )چپ( كننده كيفيت آب در حوزه رود مند موقعيت سازندهاي تخريب -2شكل 

  )راست( رودخانه فيروزآباد
  

آغاج كه ابتداي آن بنام  كيفيت آب در سرشاخه قره
رودخانه خطيري شناخته شده است بواسطه مجاورت 

تغذيه كننده رودخانه است داراي كيفيت  سازندهاي آهكي كه
هاي  تيپ آب از نوع كربناته است و نمونه. باشد مناسبي مي

برداري طبق دياگرام ويلكوكس در  آب در هر سه نوبت نمونه
ميانگين هدايت الكتريكي . قرار گرفتند C3-S1كلاس 
. گيري شد متر اندازه ميكروموس بر سانتي 1320ها  نمونه

  . آغاج است دهنده كيفيت آب در رودخانه قره نشان 1جدول 
زنيان به  غربي دشت خان در ادامه از شمال و شمال 

. يابد طرف جنوب، املاح شيميايي آب رودخانه افزايش مي
كه با رسيدن به سازندهاي تبخيري، پس از مسافت  طوري هب

شود كه ناشي از انحلال  كوتاهي به تيپ سولفاته تبديل مي
رودخانه  ،در ادامه مسير. ه سازند رازك استاملاح سولفات

جهرم -آغاج به علت تغذيه شديد از سازندهاي آسماري قره
كوه سپيدار و كم شدن سطح سازند رازك كيفيت شيميايي 

كند و فاقد هرگونه محدوديتي  آب دوباره به كربناته تغيير مي
-C3ها در كلاس  زنيان اغلب نمونه در ايستگاه خان. باشد مي

S1  و تعداد معدودي در كلاس C2-S1تيپ . قرار دارند
همچنين مقدار كمي . غالب آب در اين ايستگاه سولفاته است

يابد كه احتمالا به علت  درصد واكنش يون كلر افزايش مي
  .عبور رودخانه از سازند رازك است

هاي آب رودخانه  در ايستگاه بند بهمن پراكنش نمونه
  C3-S1در كلاس اغلبلكوكس آغاج بر روي دياگرام وي قره

ها  ها و كربنات سولفات. هستند C2-S1و تعدادي در كلاس 
در مقايسه با ايستگاه قبل . دهند تيپ غالب آب را تشكيل مي

ها كاهش يافته است كه دليل  آنيون ها و درصد تبادل كاتيون
هايي است كه از  اصلي آن تغذيه شديد رودخانه از سرشاخه

 ،ريزند جهرم به رودخانه مي-آسماريروي سازند 
 7/0ماهه در اين مقطع از  6كه دبي متوسط  طوري هب

مترمكعب  54/1زنيان به  مترمكعب در ثانيه در ايستگاه خان
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  .يابد بر ثانيه افزايش مي
آباد خفر، تغييرات محسوسي  سنجي علي در ايستگاه آب

هده هاي كيفي آب مشا ها و پيراسنجه در درصد كميت كاتيون
آغاج پس از عبور از دشت خفر و  رودخانه قره. نشد

هاي  دامنه ،مشروب نمودن اغلب روستاهاي اين بخش

و جنوبي كوه سپيدار را دور زده و از تنگ كبوتري گذشته 
هاي  در اين منطقه شاخه. شود وارد بخش سيمكان مي

متعددي ازجمله رودخانه باراك و شور جهرم را دريافت 
و وارد بخش قير و كارزين  شدهوب متمايل كند و به جن مي

  .شود فيروزآباد مي
  

  آغاج برداري رودخانه قره هاي نمونه ها و محل كيفيت آب در ايستگاه - 1جدول 

برداري محل نمونه  
TDS 

گرم بر  ميلي(
)ليتر  

Ec 
ميكروموس بر (

)مترسانتي

pH Hco3 
گرم بر  ميلي(

)ليتر  

Cl 
گرم بر  ميلي(

)ليتر  

So4 
گرم بر  ميلي(

)ليتر  

Ca 
گرم بر  ميلي(

)ليتر  

Mg 
گرم بر  ميلي(

)ليتر  

Na 
گرم بر  ميلي(

)ليتر  

K 
گرم بر  ميلي(

)ليتر  

SAR 
(%) 

7/7 1319 978 رودخانه خطيري  3 53/0  1/4  28 2/12  09/2  5/0  35/0  
6/959 ايستگاه خان زنيان  1361 8/7  93/2  02/1  8/5  1/4  4/2  98/0  02/0  25/0  
07/619 ايستگاه بند بهمن  3/927  7/7  9/2  5/1  1/4  3/5  4/3  7/1  02/0  83/0  

آباد خفرايستگاه علي  66/621  9/926  4/7  5/3  3/1  4/2  2/5  84/2  35/1  17/0  47/0  
3/793 557 ايستگاه باراك  9/7  25/3  84/0  82/2  8/2  01/3  12/1  07/0  809/0  

45/7 1443 1095 ايستگاه شور جهرم  01/3  85/4  1/7  2/4  5/3  3/7  12/0  97/2  
4/7 1071 723 ايستگاه كارزين  7/2  8/2  7/5  4/2  1/3  3/3  07/0  7/1  

دشت قير -آغاج  قره  1070 1710 8 4/2  2/7  2/7  5/7  3/3  10 17/0  3/2  

  
كيفيت آب سرشاخه فرعي باراك برروي دياگرام 

 C2-S1ها در كلاس  نمونه دهد كه اغلب نشان ميويلكوكس 
در اين  يمتوسط هدايت الكتريكميزان . قرار دارند C3-S1و 

ميكروموس بر سانتيمتر و ميزان متوسط  3/793ايستگاه 
در اين ايستگاه سولفات و  .باشد يم 809/0جذب سديم آن 

ميانگين مجموع . دهند يمنيزيم تيپ غالب آب را تشكيل م
 .باشد يگرم در ليتر م يميل 557لول در اين ايستگاه املاح مح

رودخانه، ميزان هدايت  يش دبدر اين ايستگاه با افزاي
  .يابد يكاهش م ييكالكتر

كه در بخش سيمكان وارد  يهاي از ديگر سرشاخه
اين . رودخانه شور جهرم است ،شود يآغاج م رودخانه قره
از  يمنطقه وسيع يو نزولات جو يسطح يرودخانه آبها

جهرم، فسا و استهبان را  ياستان فارس ازجمله شهرستانها

اين . رساند يآغاج م كرده و به رودخانه قره يآور جمع
عمل  يزيرزمين يها رودخانه به شكل مسيل و زهكش آب

و بالادست خود فاقد جريان  يدر قسمت شمال وكند  يم
آبهاي  بيشتر حاصل زهآن  يفصل ياست و جريانهامي ئدا

   .كشاورزي است
افت يدست محل در نييدر پا كارزين يسنج ايستگاه آب

پراكنش دو رودخانه باراك و شور جهرم قرار دارد كه 
 C2-S1در يگاه وC3-S1 آب رودخانه در كلاس  يها نمونه

 ، C3-S2يسديم يآب تيپ آب در مواقع كم .قرار دارند – 
كند،  ير مييتغكلسيك  -سولفاتهبه  يكلروره و در زمان پرآب

ي نمكي اين سطح گنبدها يوارد شدن آب جارآن كه علت 
   .قسمت حوزه است
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  آغاج تا پل مند نمودار تغييرات درصد واكنش يوني رودخانه قره -3شكل 

  
آغاج پس از عبور از دشت قير و كارزين  رودخانه قره

بيشترين درصد كميت واكنش يوني مربوط به يون سديم را 
شناسي نقش  ، سازندهاي زمين2با توجه به نقشه شماره. دارد

هاي اراضي  بلكه ورود پساب ،چنداني در اين ارتباط ندارند
براي  كارزين به همراه برداشت آب قير و كشاورزي دشت
و ) دبي( ره هاي آب زيرزميني، كاهش كميكشاورزي از سف
تغييرات ميزان يونها در رودخانه . همراه دارد كيفي آن را به

همانطور كه ملاحظه . شده استه ئارا 3آغاج در شكل  قره
شود ميزان يونهاي كلر و سديم و مقدار هدايت الكتريكي  مي

  .دارندبيشترين تغييرات را 
  رودخانه فيروزآباد  -2

براي بررسي تغييرات كيفيت آب در طول مسير اصلي 
 - 1:زير انتخاب گرديد بشرحمقطع  7رودخانه فيروزآباد، 

 سنجي تنگاب، ايستگاه آب -2قان، سنجي حنيف ايستگاه آب
سنجي  ايستگاه آب - 4 ها، عرب سنجي تنگ ايستگاه آب - 3

قبل از محدوده (د سنجي دهرو بعد از ايستگاه آب -5 دهرود،
بعد از گنبدهاي نمكي فيروزآباد و  -6 ،)اي نمكيگنبده

ايستگاه  - 7الحاق سرشاخه شور كنار سياه و خوراب، 
  .سنجي احمدآباد دهرم  آب

هاي آب رودخانه فيروزآباد از  در ايستگاه حنيفقان نمونه
گيرد و تيپ  قرار ميC2-S1 نظر نمودار ويلكوكس در كلاس 

هدايت  .باشد مي كربناته كلسيك آب در تمام طول سال بي

ميكروموس بر  430هاي متوسط  الكتريكي در دبي
 193و مجموع املاح  21/0 متر، ميانگين جذب سديم سانتي
در ايستگاه تنگاب كلاس آب . باشد گرم در ليتر مي ميلي

ميكروموس  574كند ولي هدايت الكتريكي به  تغييري نمي
ايش افز 52/0متر و ميانگين جذب سديم آن تا  بر سانتي

گرم در ليتر  ميلي 388ميانگين املاح محلول  يابد و مي
فرمول يوني اين ايستگاه در مقايسه با ايستگاه قبل . باشد مي

تغيير كرده و درصد كميت واكنش سولفات به طور قابل 
از انحلال و اضافه  حكايتيابد كه  اي افزايش مي ملاحظه

 ،هاي مذكور يون أمنش. باشد شدن سولفات كلسيم و سديم مي
باشد ولي  هاي سولفاته در آب مي حاصل از انحلال سنگ

مقدار آنها بقدري نيست كه باعث تغيير فرمول يوني آب 
ها درصد كميت  عرب سنجي تنگ در ايستگاه آب .گردد

و تقريبا ندارند اي  ها تغييرات قابل ملاحظه واكنش يون
  .باشد همانند ايستگاه تنگاب مي

در  اغلبهاي آب  دهرود، نمونه سنجي در ايستگاه آب
 قرار دارند، ميانگين C3-S1و گاه در كلاس  C2-S1كلاس 

متر و  ميكروموس بر سانتي 5/624هدايت الكتريكي 
اين  تيپ آب در. باشد مي 46/0ميانگين نسبت جذب سديم 

كربناته  هاي مختلف، بي محل در تمام طول سال و دبي
اين ايستگاه  شود در ملاحظه مي همانطور كه .منيزيمي است

هاي  سنجي درصد كميت واكنش يونها و نيز پيراسنجه آب
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يابد كه علت اصلي آن تغذيه   مختلف كيفي آب كاهش مي
شديد رودخانه از سازندهاي آهكي موجود و افزايش دبي 
است، بنابراين تغييرات كيفيت رودخانه فيروزآباد از منطقه 

و آب رودخانه تا اين  حنيفقان تا دهرود در حد مطلوبي بوده
محل، در تمام طول سال براي آبياري كليه محصولات 

اين رودخانه پس از عبور از روستاي . زراعي مناسب است
دهرود، وارد منطقه گنبدهاي نمكي سختان، خوراب و 

شود و پس از عبور از اين منطقه و دريافت  كنارسياه مي
ديگر، با  هاي شور متعدد رودخانه شور خوراب و نيز چشمه

  .گذرد شوري زياد از دشت احمدآباد دهرم مي
هاي  سنجي احمدآباد دهرم، غالب نمونه در ايستگاه آب

آب در بيشتر ايام سال خارج از دياگرام ويلكوكس قرار 

-C4و C4-S1 در كلاس  نمونه دارند و فقط تعداد معدودي

S2 ميانگين هدايت الكتريكي اين ايستگاه به . هستند
متر افزايش يافته و نسبت  روموس بر سانتيميك 10644

تيپ آب در اين ايستگاه در  .رسد مي 24/32جذب سديم به 
در  .سديك است-هاي محتلف، كلروره تمام طول سال و دبي

هاي كلر و سديم نسبت به  اين ايستگاه ميانگين درصد يون
ايستگاه دهرود، بشدت افزايش يافته و همچنين پارامترهاي 

وص ميزان هدايت الكتريكي و املاح محلول كيفي آب بخص
از انحلال  حكايتنيز افزايش شديدي دارد كه اين تغييرات 

شديد گنبد نمكي در آب رودخانه و اضافه شدن كلرور 
جزئيات تغييرات كيفيت آب در طول مسير . سديم دارد

  .آمده است 2رودخانه فيروزآباد در جدول 
  

  كيفيت آب در طول مسير رودخانه فيروزآباد - 2جدول
برداري محل نمونه  TDS 

گرم بر  ميلي(
)ليتر  

Ec 
ميكروموس بر (

)مترسانتي

pH Hco3 
گرم بر  ميلي(

)ليتر  

Cl 
گرم بر  ميلي(

)ليتر  

So4 
گرم بر  ميلي(

)ليتر  

Ca 
گرم بر  ميلي(

)ليتر  

Mg 
گرم بر  ميلي(

)ليتر  

Na 
گرم بر  ميلي(

)ليتر  

K 
گرم بر  ميلي(

)ليتر  

SAR 
(%) 

08/8 320 293 ايستگاه حنيفقان  84/3  35/0  51/0  73/2  05/2  31/0  03/0  21/0  

02/8 342 327 ايستگاه تنگاب  02/3  53/0  82/1  18/2  22/2  7/0  05/0  25/0  
5/657 382 ايستگاه تنگ عربها  77/7  29/3  52/0  88/1  23/2  86/2  42/0  02/0  39/0  
7/382 ايستگاه دهرود  5/624  9/7  42/3  57/0  24/1  25/2  02/3  42/0  035/0  2/0  

 17 0 59 10 14 23 58 3 8 7402 5219 قبل از محدوده گنبد نمكي
9/7 17200 12500  بعد از محدوده گنبد نمكي  5/3  210 8/17  15 10 193 2/1  4/52  

93/7 4914 2110 ايستگاه احمدآباد  35/3  9/60  7/5  5/8  8/5  8/53  22/0  3/21  

  
  رودخانه مند مياني -3

آغاج به رودخانه فيروزآباد،  پس از اتصال رودخانه قره
براي عدم اشتباه اين قسمت . كند نام رودخانه به مند تغيير مي

از رودخانه با رود مند به آن اصطلاح مند مياني داده شده 
براي بررسي تغييرات كيفيت آب در طول مسير اصلي . است

  .شدزير انتخاب  بشرحرودخانه مند مياني، سه مقطع 
سنجي  ايستگاه آب -2سنجي دزگاه  ايستگاه آب - 1

  پل مند - 3قنطره 
هاي آب براساس  ه پراكنش بيشتر نمونهدر ايستگاه دزگا

قرار دارد و C4-S1  و C4-S2دياگرام ويلكوكس در كلاس 
هاي آب خارج از دياگرام  هاي تابستان نمونه در برخي ماه

تيپ آب در اين مقطع از رود مند در تمام طول  .قرار دارند
با توجه به تغييرات قابل توجه . سديمي است-سال كلروره

نش يونهاي مختلف و پارامترهاي كيفي آب درصد كميت واك
در اين ايستگاه نسبت به ايستگاه قبل تأثير عامل 

 در واقع،. باشد شناسي در اين رابطه مشخص مي زمين
كارزين از  آغاج پس از خروج از دشت قير و رودخانه قره

در دشت (سنگ آغاجاري  سازندهاي مارن ميشان و ماسه
ميشان و سازندآغاجاري  گستره وسيعي از مارن و) شيرين

كند كه علاوه بر تأثير  دولت آباد عبور مي-در دشت دزگاه
شناسي منطقه، كاهش دبي جريان در اثر انحراف آب  زمين

هاي كنار رودخانه عامل مؤثري در  براي آبياري دشت
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افزايش هدايت الكتريكي و ميزان املاح محلول آب رودخانه 
  .باشد در اين ايستگاه مي

سنجي قنطره كه بعد از اتصال سرشاخه  گاه آبدر ايست
ها در خارج  شور فيروزآباد به رود مند قرار دارد بيشتر نمونه

 30كمتر از (ها  از دياگرام ويلكوكس و تعداد كمي از نمونه
تيپ آب . گيرند قرار مي C4-S2 و C4-S1در كلاس ) درصد

 3طبق جدول  .باشد سديك مي-ها، كلروره در تمام دبي
بيشترين تغيير درصد كميت واكنش يوني در اين ايستگاه 

همچنين ميانگين هدايت . مربوط به سديم و كلر است
الكتريكي و ميزان املاح محلول نيز داراي افزايش شديدي 

باشند، علت اصلي اين پديده ورود رودخانه شور  مي
  . باشد فيروزآباد به رود مند مي

  
  يانيكيفيت آب در رودخانه مند م - 3جدول 

برداري محل نمونه  TDS 
گرم بر  ميلي(

)ليتر  

Ec 
ميكروموس بر (

)مترسانتي  

pH Hco3 
)گرم بر ليتر ميلي(  

Cl 
)گرم بر ليتر ميلي(  

So4 
)گرم بر ليتر ميلي(  

Ca 
)گرم بر ليتر ميلي(  

Mg 
)ليترگرم بر  ميلي(  

Na 
)گرم بر ليتر ميلي(  

K 
)گرم بر ليتر ميلي(  

SAR 
(%) 

5/7 1423 786 ايستگاه دزگاه  5/2  4/16  13 4/8  3/8  1/16  08/0  5/5  
7/7 2852 1781 ايستگاه قنطره  77/2  8/17  7/7  8/6  63/3  9/16  12/0  4/7  

8/8 15200 11426  ستگاه پل منديا  5/2  210 17 17 8 193 3/1  1/55  

  
برداري در رودخانه مند، بعد از گنبد  آخرين محل نمونه
 3در اين مقطع از رودخانه در هر . شدنمكي خورموج انجام 

ها خارج از دياگرام ويلكوكس قرار  برداري، نمونه نوبت نمونه
ميكروموس بر  15200ميانگين هدايت الكتريكي . گرفتند
  .بود 1/55متر و ميانگين نسبت جذب سديم  سانتي

  
  بحث

گنبد نمكي در حوزه آبخيز مند گسترش  15كم  دست
وجود گنبدهاي نمكي سختان در مسير . رخنمون دارند

كيلومتر از  8رودخانه فيروزآباد و عبور رودخانه به طول 
شور خوراب كه از  هسرشاخمجاورت آن و همچنين ورود 

ز گنبدهاي نمكي خوراب هاي شور خارج شده ا چشمه
را بر تخريب كيفيت آب ثير أتگيرد بيشترين  سرچشمه مي

كه ميزان هدايت الكتريكي  طوري هب ،رودخانه مند دارد
متر  ميكروموس بر سانتي 600حدود  فيروزآباد از هرودخان

 17000قبل از ورود به محدوده گنبدهاي نمكي به 
. يابد ميمتر بعد از آن افزايش  ميكروموس بر سانتي

كف بستر رودخانه و گاه از  هاي شور مذكور كه گاه از چشمه
شوند، متوسط هدايت الكتريكي  ديواره گنبد نمكي خارج مي

متر  ميكروموس بر ساتني 8000سرشاخه خوراب را به 

و همكاران  Bostaniاين روند افزايش با نتايج . رساند مي
  .مطابقت دارد )2007(

خورموج در استان بوشهر در وجود گنبدهاي نمكي 
مسير رود مند نيز سبب افزايش ميزان هدايت الكتريكي اين 

ميكروموس بر  20000به  12000رودخانه از حدود 
علاوه بر موارد ذكرشده، تعدادي . شود متر مي سانتي
 هاي فصلي از گنبدهاي نمكي احمدآباد دهرم آبراهه

ت پلنگ و و دش) واقع در استان بوشهر( و جاشك) سختان(
شود كه تنها در مواقع بارندگي و سيلابي،  هكان خارج مي

در  .كنند ميمند  هرودخانهاي شور را وارد سيستم  سيلاب
كارزين تا دزگاه در اثر استفاده آب رودخانه  و دشت قير

آغاج بشدت  قره هرودخانبراي آبياري اراضي، ميزان دبي 
طور كامل  بهيابد، حتي در برخي مواقع رودخانه  كاهش مي
آبهاي  شود و آب رودخانه بيشتر حاصل زه خشك مي

از طرفي، وجود سازندهاي تبخيري . باشد كشاورزي مي
گروه فارس در مسير رودخانه و همچنين شيب ملايم 
رودخانه در دشت دزگاه و كاهش سرعت جريان و نيز 

شود كه ميزان هدايت  افزايش تبخير در اين منطقه باعث مي
ميكروموس بر  7000 ر منطقه دزگاه تا حدودالكتريكي د

متر افزايش يابد، اين درحاليست كه مقدار اين پارامتر  سانتي
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 1700گيري همزمان، حدود  در كارزين، در اندازه
  . متر است ميكروموس بر سانتي

تلاش شود از برخورد رودخانه  دبايدر مجموع 
مسير فيروزآباد با گنبدهاي نمكي جهاني از طريق انحراف 

جريان آب و يا جداسازي رودخانه جلوگيري شود و 
هرزآب ناشي از رويه سطحي اين گنبد نمكي در محلي 

هايي كه به همين منظور ساخته  آوري و در حوضچه جمع
تواند با مشاركت  نمك حاصل مي. شود تبخير گردد مي

هاي صحرايي  بر اساس بررسي. رسدبروستائيان بفروش 
  تنگهعمل آمده، امكان انحراف رودخانه از طريق تونل در  به

بايد هر نوع عملياتي با رعايت ملاحظات  اما ،نيز وجود دارد
هاي اكوتوريستي منطقه صورت  زيستي و حفظ جذابيت محيط

اخيرا وزارت نيرو اقدام به احداث يك سد در همين . گيردب
نه تنظيم حتما به نحوي آب رودخا بايدمنطقه كرده است كه 

دست صدمه نبيند، زيرا در غير اينصورت  به پاييناشود كه حق
دست مند به طرز خطرناكي  كيفيت شوري آب در پايين
دست  هاي طبيعي پايين سازگان افزايش خواهد يافت و بوم

هاي شور موجود  سد در اثر بالا رفتن شوري آب چشمه
اس محل تم ،علاوه بر اين .مورد تهديد قرار خواهد گرفت

شرقي كوه گچ نيز  رودخانه فيروزآباد با ضلع شمال
جداسازي شود و هرزآب اين قسمت كوه به داخل سرشاخه 

بالاي تشعشات  توانبا توجه به . شور خوراب هدايت شود
خورشيدي و ساعات آفتابي بالا در منطقه، در محل 

هاي تبخيري و استحصال  هاي شور با احداث حوضچه چشمه
شور به داخل رودخانه فيروزآباد نمك از ورود آب 

  . جلوگيري بعمل آيد
شناسي مؤثر  با توجه به اينكه از مهمترين عوامل زمين 

 ،در شوري منابع آب سطحي و زيرزميني وجود گسل است
تا شايد  شودلازم است مطالعات بيشتري در مورد آنها انجام 

هاي شور، قبل از ورود آنها  بتوان با شناسايي مسير چشمه
هاي عميق و استخراج  ه گنبدهاي نمكي اقدام به حفر چاهب

  .آبهاي شيرين كرد
با توجه به وجود سازندهاي مخرب كيفيت آب در  

آباداني منطقه، ضريب   حوزه آبخيز مند، نبايد به بهانه

 زيراحوضه را كاهش داد، ) اكولوژيك(شناختي  پايداري بوم
طول هاي اصلي حوضه در  در برخي موارد رودخانه

كنند و  كيلومترها از مجاورت اين گنبدهاي نمكي عبور مي
در مواقع پرآبي رودخانه، مقادير قابل توجهي نمك و  ويژه به

در چنين شرايطي آشكار . شود املاح وارد آب سطحي مي
است كه هر گونه ساخت و سازي بايد داراي نظارت شديد و 

خواهد دقيقي باشد، در غير اين صورت مشكل نه تنها حل ن
توان چنين  مي بنابراين. بلكه چندين برابر هم خواهد شد ،شد
دسترسي به راهكار مناسب و قابل اجرا  براي كه داشت نبيا

  .هاي آبخيز نيست جانبه در حوزه راهي جز نگاه جامع و همه
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Abstract 
Geological formations are one of the most distinguished aspects of 
desertification, affecting the water quality of the Mond River. A number of 
15 salt domes in this watershed have a significant impact on the water 
quality of Garagaj and Firozabad rivers, forming the main branches of the 
Mond River. In the current study, samplings was done in order to determine the water 
quality of the rivers before and after the salt domes and qualitative and quantitative 
statistics were collected from hydrometric stations along the river. The samples were 
analyzed for pH, EC, SAR, cations, and anions. Wilcox diagrams were made for each 
station. In addition, the measured discharges were classified into different classes by 
using long-term daily discharge data. Changes in water ion levels were investigated at 
different longitudinal intervals of river using the average values of major anion and 
cation concentrations, and finally the role of the study formations in degradation of 
water quality of the Mond River were detected. According to the obtained results, three 
salt domes, located in the south west of Firoozabad, were the main causes of Firoozabad 
River water salinity, having the greatest impact on the water quality of Mond River. In 
addition, the Korab River, originating from saline springs of Khorab salt dome, had 
considerable impact on the water quality of Firozabad River. Finally, the saline water of 
the Firoozabad River, entering the Mond River, was identified as the main cause of 
salinity. 
 
Keywords: Desertification, water salinity, salt dome, Mond watershed.  
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