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 ده: يچک

ن رودخانه پس از ين ايريباشد. آب شي م  رانيا  جنوبدر    ي ارودخانه  يهاستمين سياز مهمتر  ي کيرودخانه شاپور  

نتاي ان شور ميشکستاتصال رودخانه   بر اساس  ان، چشمه  يرودخانه شکست  ن عامل شورکننده يمهمتر  ج پژوهش حاضر،يشود. 

با استفادهي،  انيشکستبستر  ر  ه شو چشم ه آب و نمک  ين منشا تغذييتع  يبرا.  باشدي ان ميشکستبستر  شور     از   ک مطالعه جامع 

نشان داد که منشا    يي ايميدروشيه  يابيج ردينتا  است.انجام شده    يدبو    ي زوتوپي، اي حرارت،  يي ايميدروشيه  ي ابيرد  يهاروش

  ر در يله تبخ يچشمه به وسن  يااز    ي آب خروج  يد شور يتشد  . باشدي مسنگ نمک  انحلال  ،  انيشکستشور    نمک چشمه   هيتغذ

از    ي آب خروج  طيفاز با مح -هم  يي دما  نوسانات  شد. باي م  ي سطح   يهاب آن چشمه از  ي ه آب اينشاندهنده تغذ  خشک  فصل

حوزه    ي سطح   يها همانند آب  باشد.ي عمق مکم  ي سطحريانات زيجرن چشمه از  يه آب ايان نشاندهنده تغذيشکستشور    هچشم

  ان در يتشور شکس از چشمه  ي م در آب خروجيو دوتر  18-ژنير اکساديپا  يهازوتوپيا  ي غلظت بالاان،  يز رودخانه شکستيآبر

 د. باشي م  ي سطح   يها ن چشمه از آبيه آب ايدکننده تغذيفصل تر تائ  ي ها در طتوپزو ي ن ا ير کمتر ا يفصل خشک و مقاد  ي ط

دب  در دو  متوال  رودخانه  نييپا  ي زمان  اندازهينتا  ،ي در دو سال  دبيدق   يريگج  پادر    ي ق  و  بستر  شور    هدست چشم نييبالادست 

  ه ه آب چشم يمنشا تغذز،  ير بستر رودخانه سلبشان ديسازند م  ي آهک  يهاه ياز لان داد که فرار آب  شان  ي دب  ي ابيا ردي  انيشکست

به همراه شواهد   يي ايميدروشيه ي اب يج ردينتا رد.يگيد قرار ميز مورد تائين ي اب يردج يله نتايه وسکه ب شدابي م انيشکستبستر  شور

در سازند   ، سنگ نمک موجودانيشکست  شور بستر  ه نمک چشمهيشا تغذز نشان داد که منين  ي کيو ژئومورفولوژ  ي شناسنيزم

  ز حل شده و باعث شور شدن آب چشمه يودخانه سلبر راز بست  فرار کردهبا آب  م  يمستقباشد که در اثر تماس  ي ماران  گچس

بستر   رو   ي زهکش،  شکستيان  ربست  شور  هچشم  خشکاندن  يبرا  شود.ي مان  يشکستشور  بستر  از  فرار کرده  به   زبيسلانه  دخآب 

احداث    شامل  ي ليمطالعات تکم  قبل از آن  ي ول  .شودي شنهاد ميپ  ي نيرزميز  ک زهکش حائليا  ي  ي زهکش  چاه  هچند حلق  لهيوس

 شود. ي شنهاد ميچشمه تا محل خود چشمه پ ه يمحل تغذن ي باصل حدف  رد ي ه چاه اکتشاف چند حلق
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 مقدمه 

رودخانه  شور شدن آب  آب،  منابع  کمبود  کنار  آب ميدر  بخش  مشکلات  مهمترين  از  يکي  شيرين  منابع  هاي  باشد. 

را ميکننده آب رودخانهرشو به دو دسته  ها  منابعتوان  نمود.  تقسيم  انساني  منابع  و    هاي شور، چشمه  شامل  يعيطب   منابع طبيعي 

زمين شور  فرسايش  مي   حوضه هاي  تبخيري  سازندهاي  روي  از  رودخانه  عبور  و  رودخانه  شامل  آبريز  نيز  انساني  منابع  باشد. 

تصفيه ب زمينهاي کشاورزي، زهارواناب سطحي زمين فاضخانه هاي کشاورزي و زهاب  و خانگي ميلاب صنعهاي  باشد  تي 

(Morford, 2019) .  بر  علاو انسه  و  طبيعي  طول دوره منابع  در  رودخانهاني،  دوره هاي خشکسالي، شوري آب  به  نسبت  هاي  ها 

هش عملکرد محصولات زراعي و  عث کاها باشور شدن آب رودخانه   .(Jones and van Vliet, 2018)شود  ترسالي نيز بيشتر مي

تنو  محدوديت باغي،   باغيدر  و  هزينه،  ع کشت محصولات زراعي  خوردگي و  ،  ف شربرمصا  ي براتصفيه آب    هاي افزايش 

-Morford, 2019; Cañedo)شود  ميها  رودخانه هاي زيستي  و کاهش تنوع گونه  کاهش عمر مفيد تاسيسات توزيع و انتقال آب

Argüelles et al., 2013; Cañedo-Argüelles et al., 2016) . 

ب و جنوب  وجنمه خشک رشته کوه زاگرس در  ذخاير زيرسطحي نمک جهان در مناطق خشک و نياز    ي اديبخش ز

سازند تبخيري گچساران    ينمک  ي ، واحدهاها. منشا عمده اين نمک(Kent, 1979; Bosak et al., 1998)غرب ايران قرار دارند  

هاي سطحي و زيرزميني جنوب و جنوب غرب ايران  د که باعث شور شدن بخش قابل توجهي از منابع آب ن باشسازند هرمز ميو  

است.شد شاپور    ه  رودخانههمتريم  ازيکي  رودخانه  مين  ايران  جنوب  تاث  باشدهاي  تحت    ي سازندها  ينمک  يواحدهار  يکه 

رودخانه شاپور  به يک معضل تبديل شده است.  نه  رودخان  ي هاي اخير، شور شدن آب ادر طي سال.  داردقرار    گچساران و هرمز

ين اين رودخانه منبع تامين آب شرب  باشد. همچنو شبانکاره مي  خشت   هاي کازرون،اورزي دشتين منبع تامين آب کشمهمتر

ايران مي از شهرها و روستاهاي جنوبي  اتصال رودخانه شور شکستسرچشمه  از  باشد.  تعداد زيادي  از  ان، آب رودخانه  يتا قبل 

از   از  باشد.  يو صنعت برخوردار م  يزمصارف شرب، کشاور  يبرا  يت مناسبيفيک شاپور  ان،  ير شکست انه شودخرول  صااتپس 

افت  يفيک  به شدت  افزا  تا چندآن    يشورو    نموده ت آب رودخانه شاپور  نتا.  يابدميش  يبرابر  به  ج مطالعات شرکت  يبا توجه 

هزار تن    380و سالانه حدود  (، رودخانه شکستيان مهمترين منبع ورود نمک به رودخانه شاپور بوده  1373کم )ين مشاور  يمهندس

رودخا وارد  شنمک  مينه  بتواکند.  اپور  صورتيکه  خوبي  منن  در  به  را  آنها  شوري  منشا  و  شکستيان  رودخانه  شورکننده  ابع 

جه  يشکستيان و در نتشور  بخشي و کاهش شوري آب رودخانه  حل مناسب براي علاج توان به يافتن يک راه شناسايي نمود، مي

 ر دست يافت.  شاپوان به رودخانه ياز رودخانه شور شکست  يورودزان نمک يکاهش م

از:  مطالعه   يها هدف عبارتند  خلاصه  طور  به  رودخانه    شورکننده منابع    ييشناسا  -1  حاضر    -2ان  يشکستشور  آب 

-هيدرو  يابيات رديج عمليب نتايان با ترک يدخانه شور شکستروز  يآبر  حوضه شور    يهاچشمهنمک    ه آب و يتغذمنشا    ييشناسا

  -4  آب رودخانه شاپور   ي شور  ي ان بر رويبلندمدت رودخانه شور شکست  ات ريتاث  يسبرر  -3  و دبي  يزوتوپيا،  يحرارت  يميايي،ش

  ي سنج امکانو    يبررس  -5ان به رودخانه شاپور  يشکستشور  از رودخانه    ين سالانه حجم آب و جرم نمک خروج يانگيبرآورد م

 .مطالعات يفاز بعد ي دات براهاشنيارائه پ -6و ان يشکستشور آب رودخانه  يشورو کاهش کنترل   ي برا مختلف ههايراه
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 ها مواد و روش
 محدوده مورد مطالعه

-شاپور ميرودخانه   حوضهن زير  بزرگتري  ،عربم  متروليک   625  در حدوداحتي  آبريز رودخانه شور شکستيان با مس  حوضه 

اتصال دو  رودخانه شور شکستي.  ستان کازرون و در غرب رودخانه شاپور واقع شده استرنوب غربي شهباشد که در ج از  ان 

تاي وسر  غربگيرد و پس از طي يک مسير کوهستاني با جهت جريان شمال به جنوب، در  دخانه سلبيز و شکستان شکل ميرو

حدود    يب درديگر به ترتمحل اتصال به يک  ان درز و شکستهاي آبريز سلبيحوضه ت  مساح  .دزريور ميبوشيگان به رودخانه شاپ

ايستگاه هيدرومتري بوشيگان و شکستيان وجود دارد که کميت و   2وده مورد مطالعه، حددر مشد. ابکيلومتر مربع مي 328و  223

اندازه و شکستيا  هاي شاپور کيفيت آب رودخانه   گيرد.ميار  قر  استفاده   رد ها در اين پژوهش موگيري شده و آمار آن ن در آنها 

هيدروم برايستگاه  بوشيگان  شاپ   تري  رودخانه  ازروي  قبل  و  ايستگاه  اتصا  ور  دارد.  قرار  آن  به  شکستيان  شور  رودخانه  ل 

اساس  بر    ل اين رودخانه به رودخانه شاپور قرار دارد.هيدرومتري شکستيان نيز بر روي رودخانه شور شکستيان و در محل اتصا

سالانه    يوسط آبدهتبا مان يان، رودخانه شور شکستيشکست  ي درومتريه ه ستگاير اد  يورو ش   يشده دب   يريگزه اندا  دمدت مار بلنآ

    .دينمايه ميخل ت رودخانه شاپور  داخل تن نمک به 258000ون متر مکعب، سالانه در حدود يليم 5/48
 هاير يگاندازه محدوده مورد مطالعه و  يشناسنيمز

يفيت و کميت آب رودخانه شور شکستيان به شدت متاثر از موقعيت مکاني و مساحت سطح سازندهاي تشکيل دهنده  ک 

بناه ميخانروداين    زيبرآ   ضهحو اين رو  ضهحوشناسي  خت دقيق زمينبراين شناباشد.  تر  تواند در منشايابي دقيقدخانه ميآبريز 

مفيد باشد. از  رودخانه  حل مناسب به منظور مديريت و يا حذف منابع شور کننده  کننده رودخانه و همچنين ارائه راه بع شورمنا

ز  درصد ا  6/7ربع )ومتر مکيل  7/47آسماري با مساحت  ازند آهکي  ان از سر شکستيشونه  دخاآبريز رو  حوضه شناسي،  نظر زمين

گچساحوضهمساحت   تبخيري  سازند  مساحت    ران(،  )  5/458با  مربع  مساحت    4/73کيلومتر  با  ميشان  سازند   8/90درصد(، 

( مربع  مساحت    5/14کيلومتر  با  آغاجاري  سازند  )  2/17درصد(،  مربع  بختکنگلوم  ند ساز(،  درصد  8/2کيلومتر  با  راي  ياري 

 درصد( تشکيل شده است.   1/1)کيلومتر مربع   7ضر با مساحت صر حاهاي عرفت( و آبدرصد 6/0کيلومتر مربع ) 8/3احت مس

روش    چهار از    ان يشکست   رودخانه   حوضه آبريزکننده  نابع شورم  ي شورو    آبه  يتغذن منشا  ي يتع  ي ر، برادر پژوهش حاض

در مجموع  ر شده،  ذک   ي ابيرد  يهاانجام روش به منظور    .شده است استفاده    يو دب  يزوتوپي، اي، حرارتييايميش-درويه  يابيرد

  در ز آنها  ا  و  شده است  انتخاب  يريگو اندازه   يبردارهوننم  يبرا  هدر محدوده مورد مطالع  يارودخانه  گاه تسيا  11چهار چشمه و  

خش تاريخ    کفصل  تر  در  و  29/5/1399در  تاريخ    فصل  است.برداري  نمونه  1399/ 5/11در  شده  چشمهيموقع  انجام  و    هات 

نما1شکل )در  محدوده مورد مطالعه    ياسشننينقشه زم  يبر رو   يريگاندازه و    يبردارنمونه   يهاستگاه يا است.  ش داده شده  ي( 

آنها    و   يريگازه ندا  و   ي اربردنمونه  ياهستگاه يا نشاندهنده  بستر شکست  چشمه  -2  ، (Sp1)  زيچشمه سلب  -1  شاملعلائم  ان  يشور 

(Sp2)  ،3-  نچشم دي  -4،  (Sp3)جک  يگدره   يمکه  شور  چشمه  جنوبک  ساحل  پا  ي ر  در  شاپور  اتصال  نييرودخانه  دست 

  -7انه شکستان،  رودخ  يخروج   يرو بر  در    S4تگاه  سيا  -6ز،  يانه سلبرودخ  ي بر رو  S3  تا   S1  ي هاستگاه يا  -5  ،(Sp4)ان  يشکست

-و پايين  رودخانه شاپور در بالادست  يرو   بر  S12و    S11  هاي ستگاه يا  -8ان و  يرودخانه شکست   يروبر    S10تا    S5  يهاستگاه يا

   باشند.يان ميصال رودخانه شکستمحل ات دست
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 ي ريگو اندازه  يبردار نمونه  يهاستگاه يا يمکانت يموقعو  محدوده مورد مطالعه  يشناس نيزم نقشه  .1شکل 

 

 بحث نتايج و
شوري  و    يدبي  ها شوري آب رودخانه شاپور، داده شوري آب رودخانه شور شکستيان بر روي  ثير  اتنظور بررسي  به م

بامورد استفاده قرار مي  ( S12و    S11  هايستگاه يا)   ور شکستياناتصال رودخانه ش   در قبل و بعد از  پورآب رودخانه شا   گيرند. 

آن پس   يو دب بوشيگان با شورير در ايستگاه هيدرومتري اپو ش  آب رودخانه يو دبات زماني شوري ها، تغييراستفاده از اين داده 

يان باعث  شود، رودخانه شور شکست همانطور که ملاحظه ميه است.  ( مقايسه شد2از اتصال رودخانه شور شکستيان در شکل )

-برابر مي  پنج يش از  بوشيگان به ب ر در ايستگاه هيدرومتري  تيمتوموس بر سانميکر  1000دود  از ح   نه شاپوررودخاافزايش شوري  
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مورد  .شود حادترين  شور  در  رودخانه  تاريخ    انيشکست،  ما  5در  از    1395ه  بهمن  شاپور  رودخانه  شوري  افزايش   1162باعث 

سانتيمتر  ميکر بر  اوموس  محل  هي در  سانتيمميکرو  17050  ه ب گان  يبوش  ي درومتري ستگاه  بر  پا تر  موس  اتصال    دستنييدر  محل 

 است. شده ان  يشکستشور   رودخانه

 
انه شاپور )مقايسه تغييرات زماني شوري آب رودخانه  رودخشوري آب يان بر روي رودخانه شور شکستشوري و   يدبير  تاث .2شکل 

 انه شور شکستيان( شاپور قبل و بعد از اتصال رودخ
 

از آنها دمنابع شورکننده رودخانه شور شکستيا  يور شناسايمنظبه   تعيين نقش هر کدام    خانه، شوري ر شوري رودن و 

ها تا محل اتصال آن به رودخانه شاپور و همچنين شوري آب رودخانه شاپور در مجاورت  نه شکستيان از سرشاخهدخاآب رو

اتصا رودمحل  شکستيان  ل  رخانه  زمانشاپ  نه ودخابه  در  مختلف  ور  و  اندازه هاي  است.  گيري  شده  توجه  ثبت  نتابا  ايبه  ن  يج 

سمت  ن قياطول  تر شور رودخانه سلبيز:  بس-1  ارتند از:نه شکستيان عبرودخاه آب  شورکنندئمي  داع  منابن  يمهمتر،  هايريگاندازه 

ي گردنبه و سلبيز به رودخانه سلبيز  هاکيلومتر بوده و در حدفاصل بين محل اتصال آب چشمه   10ود  دز در حياز رودخانه سلب

گچسارن از بستر  و  ن  ميشاو در مرز بين سازندهاي  يان کسته ش در ورودي در  ن چشمه يا  :شکستيان  شور بستر  چشمه   -2  ،قرار دارد

به مساحت حدود   از سطحي  شور بستر در    شمهآب خروجي از چشوري    .دوشخارج ميمتر مربع    1000رودخانه شکستيان و 

ثابتيا  :جکيدره گ  يچشمه نمک  -3  ،اشدبيميکروموس بر سانتيمتر م  150000حدود   با دبي   در  يترل  4/0در حدود    ي ن چشمه 

ز  ان اميش  ان وبين سازندهاي گچسارمرز    ميکروموس بر سانتيمتر از خروجي دره شکستيان و در  370000شوري حدود    ثانيه و

بين  اين نشتي  : بستر رودخانه شاپور  هاي شورنشتي  -4  و   شوديور شکستيان خارج مش رودخانه  ساحل راست   هاي شور در مرز 

خانه  دست محل اتصال رودپايينتري  وشيگان تا يک کيلومتري ب درومن ايستگاه هيدر حدفاصل بيارن  سازندهاي ميشان و گچس

تر رودخانه شاپور، بيشتر آنها به  هاي شور بر روي بسکثر نشتيگرفتن اد. به دليل قرار  نرار دارق   شاپور   ودخانه شور شکستيان به ر

زمان در  قابل مخصوص  پرآبي  نميهاي  اما  شاهده  اندازه باشند.  تبا  شور  غييراتگيري  رودمکاني  پاييي  در  شاپور  ت  دسنخانه 
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در بين    ه وجود آنها پي برد.توان بمي  يآبکم  يهادر زمانور  اپخانه شحل روديگان و بررسي دقيق سواايستگاه هيدرومتري بوش

   باشد.منابع ذکر شده، چشمه شور بستر شکستيان مهمترين عامل شورکننده رودخانه شکستيان مي

از رودخانه    تيجه کاهش ميزان تخليه نمکستيان و در نشک  شور   ودخانه وري راهش شک   ي ابرحل مناسب  اه ئه راار   رايب

به خصوص    ،نشکستيا  رودخانه ز  يحوضه آبرکننده  منابع شور  ي شورو    آبه  يغذتا  منش  يستيابتدا با   شاپور، خانه  کستيان به رودش

صد مساحت  در  70ش از  ي بهمانطور که قبلاً گفته شد،   شود.مشخص    ، ستيانور شکحوضه آبريز رودخانه ش  ي شور هاچشمهمنشا  

پوش مخازن چساران، سنگنکه سازند گيبا توجه به ال شده است. يان از سازند گچساران تشکيشکست ز رودخانه شور يحوضه آبر

ت(  يک )هال ل سنگ نمو انحلا   ين نفتياديه من شوراب يبنابراباشد،  يم  يکواحد نم  ي ران سازند دايبوده و ار  در جنوب کشو  ينفت

ل گرم و  يبه دل  نيهمچن  باشند.  تواننديمان  يشور شکست   دخانهز رويحوضه آبر  ي آبها  يگشورکنند  يممکن براع  ن منابيترمحتمل

بودن   آبرياقلخشک  رودخانه شکستيم حوضه  کم    انيز  ده  يپد،  کل خشوفص  ي طدر  ن حوضه  يا  يسطح  يآبها   ي دببودن  و 

  ي شور  منشا  تعيينبه منظور    شود.فصل خشک    يدر ط  يد شوريباعث تشدتواند يز مين ضهحون  يا  يسطح  يح آبهاسط  زار  يتبخ

ايم مول   ي نمودارهاز  توان  ک   يسبت جرمن  نيهمچن  و  (Cl)  ن کلروي  بر حسب   (Na)  ميسد  وني  يغلطت  به  بر   (Br/Cl)  لربرم 

باشند در  يکسان مي  يغلطت مول  ي دارا  لاًعموم  Clو    Na  يا هونيت،  يهال   در انحلال استفاده نمود.    Clون  ي  يحسب غلطت جرم

ون برم  ين  يهمچن. (Leonard and Ward, 1962)د  باشيم  Clکمتر از  تب  به مرا  Na  يمول  غلطت  ،ين نفتياديدر شورابه م  کهيحال

(Br)  ون  ير کم  اير بسيمقاد  ي ات داريله هااز آنجا ک باشد.  يت ميدر هال   عناصر رديابن  ياز مهمتر  يکيBr    يمعدندر ساختار 

نتباشد،  يخود م هال  Br/Clنسبت  جه  يدر  از مقدار  به مرت  يدر  نفتيادين در شورابه مآاتب کمتر   ,Whittemore)  باشديم  ين 

1995; Sun et al., 2019; Jalali et al., 2019)  .ش نسبت  يافزا  ثعر باي تبخده  ي پد  نيهمچنBr/Cl    شود  يمدر آب(Richter 

and Kreitler, 1987).  ون  ي  يمول  برداشت شده بر حسب غلظت ب  آ  ي ا هموجود در نمونه  ميسدون  ي   يولمغلظت  ،  (3ل )کدر ش

  1به    1ب  يبا ش  يکه خط )سنگ نمک(  تي خط انحلال هال ،يشور  نشا ن مييبه منظور تع  ه است.نشان داده شدموجود در آنها کلر  

ترسين   باشديم است.م  يز  مي  شده  ملاحظه  که  تمهمانطور  داده شود،  در  امي  هال  د امتداها  انحلال  گرفتهرقت  ي خط  اين ار    اند. 

 باشد. مي کسنگ نم ا يت ي اله نحلال ا ، هادهد که منشا شوري نمونهموضوع نشان مي

بر حسآب    يهانمونه   وجود درم  Br/Cl  يا جرمي  يوزننسبت  ،  (4)در شکل   کلر ي  يجرمب غلظت  برداشت شده  ون 

(Cl)    آنها در  دنموجود  است.شان  شده  ش  ينواح  يهامحدوده   اده  آب  ميرياختلاط  شوربه  با  نفتي ادين  هال  ين    از   زين  تيو 

Whittemore (1984) ( ترس22  -5استخراج شده و در شکل )رداشت  ب  يهاامي داده شود، تمميملاحظه    ور کههمانطاند. م شده ي

  ن با يريدر محدوده اختلاط آب ش (  S11ستگاه  ي)اان  يتاتصال شکسرودخانه شاپور در بالادست    ن يو همچنفصل تر    يدر ط  شده 

  ي ن نفتياديو شورابه م باشدمک مينسنگ انحلال  ،هاآبن  يامنشا شوري دهد که وضوع نيز نشان مياين م اند.فتهقرار گرهاليت 

مطالعه و    مورد  شور  يهاهاز چشمفصل خشک    يکه در ط  يياهدر نمونه  Br/Clغلطت  ،  نيهمچن  .باشدينم  يشورو منشا  عامل  

بيز رودخانه شکستيحوضه آبر   يسطح  يبهاآ  نيهمچن   تا حدود فصل تر    يطها در  ر متناظر آنيمقادبه  نسبت    اندشت شده ردا ان 

ن است  ين گرفت اآتوان از  يکه م  يار مهميبسجه  يباشد و نتيم  ر يه تبخدير پديش تاثين افزاي ال  يدل   باشد. يشتر مي ب  ي قابل توجه

  ي آبها   ، (Sp4)شور بستر شاپور    و چشمه   (Sp3)  جکيگدره   يکم، چشمه ن(Sp2)  ان يشکست  شور بستر  چشمه   ه آب يتغذ  که منشا 

 . ندا ر قرار گرفتهيده تبخي ر پديبه شدت تحت تاثدر فصل خشک  ه يتغذند يفرآشند که قبل از ابيم يسطح

https://www.researchgate.net/profile/Donald_Whittemore
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بر   ه آبريز آنضحوهاي چشمه شکستيان و رودخانه از ه شت شدآب بردا يهاوجود در نمونه م (Na) ميسد ون ي غلظت  .3شکل 

   هانمونه موجود در  (Cl)ر ون کلي حسب غلظت 
 

 
موجود در   (Cl)ون کلر ي يجرم   لظتغ بر حسب  اشت شده آب برد يهانمونه موجود در  Br/Cl يا جرم ي يوزن بت نس .4شکل 

 آنها 
 

باشد،  ريز رودخانه شور شکستيان ميدر حوضه آب  موجود  بع نمکا منواحد نمکي سازند گچساران تنه  ه اينکه با توجه ب

ي  ا شورمنشازند گچساران  مک موجود در ستوان نتيجه گرفت که انحلال نمي(  4)  و(  3هاي )شکلبا استفاده از نتايج    بنابراين

تبخي، پدفصل خشک  ين در طيهمچن  باشد.شکستيان مي  شورهاي حوضه آبريز رودخانه  رودخانه ها و  ب چشمهآ ر عامل يده 

 باشد. يم ي د شوريتشد
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به منظور    رديابي حرارتي يک روش ساده  نظر جريانچشمهب  آ   تعيين منشا و کم هزينه  از نقطه  يا زيرزميني هاي سها  طحي و 

  . است  فتهگرمورد استفاده قرار  انه شکستيان  آبريز رودخ  حوضهشور   هايمنشا آب چشمه   براي تعييناين پژوهش  باشد که درمي

منظور لحظهات  تغيير،  بدين    دره گيجک   ينمکچشمه    ، (Sp2)  شکستيان  بستر   شور   چشمه  ،(Sp1)  ز يسلب  چشمهي آب  يا دماي 

(Sp3)   شاپور بستر  تر  (29/5/1399)  ل خشک دو فص  و درساعته    24  يزمان  بازه دو  در    (Sp4)  و چشمه شور   (5/11/1399)  و 

(  5از شکل )همانطور که    است.  شده   نشان داده (  5شکل )  در  هان چشمهيآب ا  يدما  يريگاندازه ج  ينتا  .شده است  يريگاندازه 

ه مقدار  آن هم بو    دما  ي انوسانات لحظه  ي ان دارايتشور بستر شکس  مورد مطالعه فقط چشمه  ي هان چشمهيدر ب  شود،يملاحظه م

Co1.5  به مقدار  دما  يفصلن نوسانات  يشتري ب  ي دارا  ي اراد  ن چشمهيا  نيباشد. همچنيم  روزدر طول شبانه  Co4.1    در طول سال

فصل  يساعت  اديزنات  نوسا  .دباشيم مشکستيان  ستر  بشور    شمه چآب    يدما  يو  که  ينشان  زي  به دهد  آب  د  ااحتمال    ن آ منشا 

-يق نميعمز  ينا  حرکت آنه  ينيرزمير زيو مس  هقرار گرفت  از محل چشمه   يکينزدنسبتاً  ر فاصله  دکه    شدبايم  يسطح  يهاانيجر

   .باشد

 
و چشمه شور   (Sp3) دره گيجک  نمکيچشمه  ،(Sp2) شکستيان  بستر  شور چشمه  ،(Sp1) زيسلب  چشمه آب دماي تغييرات  . 5شکل 

 و تر   کدر دو فصل خش ساعته  24 ي زمان  بازه دو در  (Sp4) ستر شاپورب

 

.  باشدمهمترين عامل شورکننده رودخانه شکستيان ميشکستيان    تر رودخانه بسشور    چشمه  ز گفته شد،يقبلاً نر که  وهمانط

بمر  در  اين چشمه قريم  ي ن سازندهايز  ا.  است  گرفتهار  شان و گچساران  به  توجه  ماسازنده  نکهيبا  ت  يابل ق  گچساران  يشان وي 

رار آب از  تواند فمي  شکستيان  ر ر بستوش   چشمه آب    دبي زياد را ندارند، بنابراين منشا  يي با هاجه چشمهين و در نتآبخوا   ليتشک

صحت اين فرضيه  توان  يم   يدب  يابيردبا  که    باشد   در بالادست محل چشمه  سلبيزرودخانه    سترب  شان دريسازند م  يآهک  يهاهيلا

ستر  شور ب  ست چشمهديين گيري دبي و شوري در بالادست و پادازه و نتايج انشناسي  قشه زمين(، ن6ل )در شک  بررسي نمود.را  

تارتيان  رودخانه شکس تاريخ  يدر  ماه    28خ  ماهواره روي    بر  1397تير  شده  تصوير  منطقه آورده  مسير    رداست.  اي  اين شکل، 

با    ،ها جريان داشته استنهبستر رودخاهايي که آب در  محل  مز و درند با رنگ قربود  شده   که خشک  هاييمحل  رها دهرودخان

تاريخ  .  انده خص شدرنگ آبي مش از رسيدن  4دبي رودخانه سلبيز در حدود  ديابي دبي،  ردر  ثانيه بود که قبل  به مرز    ليتر در 

ميشان و گچساران رودخانه  ،  سازندهاي  بستر  از  ياو    نفوذدر  ديگر  عبارت  رودخانه    به  دبي    همچنين  د.کرميفرار  لبيز  سبستر 
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  که   تجه گرفيتوان نت ي( م6کل )شاز    نتيجهدر    بود.  چشمه شور بستر شکستيان با دبي رودخانه سلبيز در نقطه فرار آب يکسان

مر  زيسلبرودخانه    يدب  يتمام بدر  از  شان و گچسايم  ين سازندهايز    بخش   يآهک  ي هاهيلا  قيز طرا  ز ويستر رودخانه سلببران 

نمک   ي هاهي لابا  م  يتقن و تماس مسيزمسطح  ر  يز  در  کيلومتر  5از    کمتر  يريمس   يه و پس از طنمود  رشان فرايسازند م  يتحتان

 هر شده است. ان ظا يشکستتر رودخانه  بسدر  شور   صورت چشمه د گچساران، به سازن

 
ودخانه شکستيان در  شور بستر ر دست چشمه دست و پايينوري در بال گيري دبي و شو نتايج اندازه شناسي نقشه زمين .6 شکل 

   1397تير ماه  28تاريخ تاريخ 

محدوده  منابع آب    موجود در  H2δر  يقادم،  يزوتوپيا  يابيردبا استفاده از  العه  طمورد م  ي هامهه چش يغذمنبع تن نوع  ييتعبه منظور  

  بارش   يجهانج، خط  ينتار  يفسو تل  يبه منظور تحل شده است. اده  شان د ن ( 7)در شکل    ا موجود در آنه  O18δحسب  بر  د مطالعه  مور

در شکل    Heidarizad et al., (2019)از    يرس جنوبزاگ  يکارست  ي هامهچش  و   يمحلبارش    وطخطو    Craig (1961)از    يجو

گرو    سه توان به  يمه  ينبع تغذمنوع  ر  را از نظ  طالعه وجود در محدوده مورد ممنابع آب م  ، (7به شکل )  توجه با  .  اندم شده يترس  (7)

که منشا تغذيه آب  شد  با يمانه شاپور در قبل از اتصال شکستيان  رودخ  چشمه سلبيز و مل  شا  اول  گروه   . نمود  يبند ميتقس  جزام

بوده و  مخازن  ها  آن )يتحق  مرکزدر مطالعات  مانطور که  هآب زيرزميني سازند آسماري  ه شده  اشارز به آن  ين  (1371قات آب 

-زوتوپيظت ال غلين دليمبه ه  .اندون اثرپذيري از تبخير تغذيه شده زش هاي جوي و بدمستقيم از ريبه طور  ها  ن آب يا  است،

زاگرس    يکارست  يهاچشمه  يپزوتو يها بوده و در مجاورت خط اه ور گرياز سام در آب آنها کمتر  يوترو د   18-ژنياکس  يها

سلبيز، شکستان و شکستيان در فصل تر  آب رودخانه هاي  ر شکستيان و  شور بست  شامل چشمهدوم  گروه    .نداقرار گرفته  يجنوب

شتر  يب  1گروه    يهااز آب  يولر فصل خشک کمتر  تناظر آنها داز مقادير م  ه غلظت ايزوتوپي آنها تقريباً يکسان بوده و است ک 

  ي بودن دماتر  نييهوا و پاتر بودن  طوب اد، مريز  يل دبيبه دل  رياز تبخ ر  تبها در فصل  ن آياکمتر    ي ريرپذيتاثل آن  يل د  باشد.يم

م  يهوا هاي   شامل چشمهسوم  گروه    باشد.يمنطقه  و آب رودخانه  بستر شکستيان  و شک  شور  به  تيان در فصسسلبيز  ل خشک 

که تحت تاثير پديده تبخير  ي باشد  تر م  چشمه شور بستر شاپور در هر دو فصصل خشک ومکي دره گيجک و  همراه چشمه ن
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بستر شاپور در  چشمه شور  جک و  يره گد  ينمک  يهااد بودن زمان ماند آب چشمهيل زيلبه د   باشد. غلظت ايزوتوپي آنها زياد مي

ر  د ها  ن چشمه يدر آب ا  يزوتوپيده و باعث تعادل ااتفاق افتا  يخوبآن به    يامونريط پين آب و محيب   يزوتوپيبادل ان، تيرزميز

تر شده   و  اطول فصول خشک  اياست.  است که غلظت  باعث شده  و  يدره گ  ينمک  يها آب چشمه   يزوتوپين موضوع  جک 

چشمه شور بستر    تار ايزوتوپيمتفاوت بودن رف  جموع،در م  د.ريبگقرار    ير نوسانات فصليتحت تاث  کمتر  شاپوربستر  چشمه شور  

-بعيت رفتار ايزوتوپي آن از رفتار ايزوتوپي آبهاي سطحي تائيد ميک و تشکستيان همانند آبهاي سطحي در دو فصل تر و خش

م که  چشمهکند  اين  آب  تغذيه  مي  نشا  سطحي  آبهاي  نتايرابناب  باشد.از  ردين،  نديتائ  ي زوتوپيا  ي ابيج    ي ابيردج  يتاکننده 

 باشد.يم يدبو  ي، حرارتييايميدروشيه

 

 ا موجود در آنه O18δحسب بر د مطالعه  محدوده مور منابع آب  موجود در H2δر ي قادم ديرمقا .7کل ش

  

  چشمه   و نمک ه آب يتغذ  يمدل مفهوم،  يزوتوپيو ا ي، دبيارت ، حرييايميش-درويه يهايابيردمده از  به دست آج  ينتاتوجه به   با

لازم    .م شده استيترسب(    8و مقطع هيدروژئولوژيک در شکل )  ( الف  8در شکل )شامل پلان  صل تر  در فان  يشکست  شور بستر

  ي ط  زز وجود دارند که آب آنها پس ايز نيه سلبرودخان  يجنوب آبراهه کوچه در ضلع    يتعدادفصل تر    ي ر طدبه ذکر است که  

اد  يند. به احتمال زشويم  د ي پدها نان آبراهه يا  يو گچساران در بستر آبرفتشان  يم  ي دن به مرز سازندهايز رسقبل اکوتاه و    يتفمسا

ه  يا آب تغذه شده و بيذغشان تيزند مسا  يبخش تحتان  يآهک  ي هاه يبه لا  آنها   ي هابستر آبراهه   يط آبرفتيمح  ق ياز طر  ها آب ن  يا

بستر رودخا از  بمتعدد  هاي  وجود فروچاله   د.نشويم   يکي  زينه سلبشده  ت و  يموقعکه    گچسارانشان و  يم  ي ن سازندهايدر مرز 

واحد  شور بستر    دهد که عامل شور کننده آب چشمهنشان مي  ده است،آورده ش  الف(  8شکل )  ي بر روها  آن از    يير تعدادتصاو

پس از    که   بوده شور بستر    چشمه   آبه  يتغذر  يمسسمت  به    يشرقز جنوبآن ا  حرکت جهت  که  شد  بايسازند گچساران م  ينمک

 شود.يور بستر مش  از چشمه يحل شده و باعث شور شدن آب خروج نا آبم يمستق تماس
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 ي الف( پلان ب( مقطع طول تر  ر فصل دشکستيان  شور بستر ه آب و نمک چشمه يتغذ   يمدل مفهوم. 8کل ش

 

 نهادات ش يپو  يريگهنتيج

بلنآاساس  بر   دب  يريگزه اندا  دمدت مار  ش   يشده  اد  يورو  هستگاير  شکستيتشکس   يدرومتري ه  شور  رودخانه  با  ان  يان، 

آبدهمت در حدود  يليم  5/48سالانه    يوسط  متر مکعب، سالانه  به  258000ون  نمک  شاپور  داخل  تن  مي خلت  رودخانه    .دينمايه 

ز  يلج آناينتا  ،ياسشننيزم   يهايبررس.  باشديان ميتشکسشور  ه  کننده رودخانشور  ينبع دائمن ميمهمتران  يشکستبستر    شور   چشمه

رديحرارت  يابيرد  ،يوني ان  يزوتوپي ا  ي ابي،  پا  يدب رات  ييتغ  ي ريگدازه و  و  بالادست  محدوده  چشمدسن ييدر    بسترشور    ه ت 

بستر    شور  آب چشمه  ياصل منشا    ،زيرودخانه سلببستر  شان در  يسازند م  يآهک  يهاه يلااز  فرار آب    هد کهدينشان مان  يشکست

  ه يغذع تبا حذف منب  نيا ابربند.  ه شويز تغذين  يفصل  يهايرشاخه شکستان و بارندگيزد از بستر  توان يز مين   هن چشم يا  البته   باشد.يم

 داشت.   را شکستيان   بستر شور  چشمه ن شکاندان انتظار ختويم مهن چشيا آب

  يدب کاهش ايخشکاندن باشد، يان مين عامل شور کننده رودخانه شکست يان مهمتريچشمه شور بستر شکست نکهيبا توجه به ا

به  لبيز احداث يک زهکش حائل زيرزميني در ضلع جنوبي رودخانه سا  يو پمپاژ لقه چاه ا حفر چند حان بيشکستور بستر ش چشمه
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ن روش کاهش  يتواند بهتريم  ترور بس ش   هبه محل چشم  دنيرس  قبل ازدر    زيه از بستر رودخانه سلبشده  ي آب تغذ  يمنظور زهکش

باشيرودخانه شکست   يشور از آن   يول   . دان  بکه  شود  يشنهاد ميپ  قبل  تا محل چشمه ن رودخانه سلبييدر حدفاصل  بسترشو  ز    ر 

ت مکاني و زماني کيفيت و  شان ايجاد شود و سپس تغييرايممق سازند  ومتر( به عپيز  5، يک شبکه پيزومتري )حداقل  انيشکست

عدم  بيشتري در ارتباط با وجود يا  ک و تر پايش شود تا بتوان با قاطعيت  آب در داخل اين پيزومترها در دو فصل خشسطح  تراز  

 رنظر کرد. اظها ،حلوجود راه 
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