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 من لم يشکر المخلوق لم يشکر الخالق

داشت. بر  يق کسب دانش را به من ارزانيخداوند منان را سپاسگزارم که بر من منت نهاد و توف

 ير و سپاسگزاريگرم بودند مراتب تقديارير ين مسيکه در ا يزانينجا از عزيدانم در ا يخود لازم م

که مانند  ين کرميدکتر غلامحس يمحترم خود جناب آقا يرا بجا آورم . در ابتدا از استاد راهنما

به من ارائه دادند  ياديز يو فکر يعلم يدلسوز و مهربان همواره در کنارم بودند و کمکها يپدر

ا به بهروز که سمت مشاوره مر دکتر ين از جناب آقايم. همچنينما يرا م يت تشکر و قدردانينها

است محترم اداره آب شهرستان ير يمهندس معاون يار سپاسگزارم. از جناب آقايعهده داشتند بس

نه ها يزم يغ نکردند و در تماميدر يچ گونه کمکير از هين مسيار سپاسگزارم که در ايداراب بس

 ينحو که به يگر تمام کسانياريان دست يکرد. در پا يشان و کارمندانشان مرا دلگرم ميا يکمکها

ت روزافزون از يو موفق يشان شادکاميا يتمام يبوسم و برا يو مساعدت نمودند م ييمرا راهنما

 خداوند متعال خواستارم.
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 ده:يچک

در منطقه مورد مطالعه بخشي از دشت داراب، واقع در جنوب شرق شهرستان داراب مي باشد. سفره آب زيرزميني 

رفتي و سازند سخت مي باشد. به منظور بررسي خصوصيات هيدروژئولوژيکي متشکل از دو نوع سفره آب اين منطقه

و هيدروژئوشيميايي اين سفره آب زيرزميني، خصوصيات فيزيکي و شيميايي آب زيرزميني در دو دوره مورد اندازه 

 وه گيري گيري قرار گرفت. پارامترهاي هدايت الکتريکي، اسيديته و درجه حرارت آب در محل نمونه برداري انداز

نمونه هاي آب جهت اندازه گيري عناصر اصلي )شامل: کلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم، بيکربنات، کلر، سولفات و 

. علاوه بر اين براي بررسي اثر دفن زباله هاي شهري بر کيفيت آب زيرزميني، ارسال گرديدنيترات( به آزمايشگاه 

در کشور کانادا اندازه گيري شد. در  ICPآب زيرزميني به روش غلظت عناصر سنگين نيز در تعدادي از نمونه هاي 

مطالعات صورت گرفته بر روي شيمي آب زيرزميني مشخص گرديد که کيفيت آب زيرزميني از شمال منطقه که 

متشکل از سازندهاي آهکي است به سمت جنوب که متشکل از سازند آغاجاري است تخريب مي شود و  عمدتاً

زيرزميني از سمت جنوب به سمت مرکز منطقه به علت تداخل آبهاي زيرزميني اين قسمت با همچنين کيفيت آب 

آبهايي که از شمال منطقه خارج مي شود، کمي بهبود مي يابد و همچنين تيپ آب زيرزميني در منطقه از 

آلودگي آبهاي  بيکربناته تا سولفاته و کلروره متغير است. دفن زباله هاي شهري در آهکهاي شمال منطقه باعث

منطقه  يزومتريبه دست آمده از اطلاعات چاههاي پ زيرزميني پايين دست اين محل شده است. بر اساس نتايج

متر در جنوب مي رسد و همچنين جهت  03متر در شمال به  83ب در منطقه از مشخص شد که عمق برخورد به آ

شمال غربي است و در نهايت  -بي، جنوب شرقيجنوبي و در بخشهاي جنو -جريان در بخش شمالي منطقه، شمالي

غربي به خود گرفته و از منطقه خارج مي شود. همچنين به دليل عدم  -در مرکز دشت جريان آب روند شرقي 

ساله در  81و برداشت بيش از حد از سفره آب زيرزميني تراز آب زيرزميني در يک دوره  کافي وقوع بارندگي

 متر افت کرده است. 03منطقه 

 کلمات کليدي: هيدروژئولوژي، هيدروژئوشيمي، آب زيرزميني، داراب
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 مقدمه :فصل اول

 بيان مسئله -1-1

انجام مطالعات پايه منابع آب با توجه به افزايش سريع جمعيت و وضعيت عمومي، اقتصادي و 

همچنين با توجه به محوري بودن آب و کشاورزي در برنامه هاي توسعه پايدار کشور يک امر 

افزايش  کشاورزي اين مرز و بوم مي باشد. بهبوداين منابع و همچنين ضروري در جهت توسعه 

جمعيت و نياز روزافزون به محصولات کشاورزي، تعيين کيفيت آب زير زميني را براي اطمينان از 

دوام طولاني مدت منابع لازم مي سازد در پاسخ به اين نياز هيدروژئولوژي و هيدروژئوشيمي آب 

باشد.  علمي براي اقدامات مديريتي ضروري مي راهکارآبگير به عنوان در يک حوضه  يزير زمين

يفيت آبهاي زيرزميني آبرفتي نسبت به آلودگي هايي که از مواد شيميايي کشاورزي، فعاليتهاي ک

صنعتي و شهري و ديگر منابع مشتق مي شود حساس مي باشد. بنابراين مطالعه آبهاي زيرزميني 

ارتباط بين شرايط  ارزيابيکننده کيفيت و  تعيين عواملبراي ارزيابي  آبرفتي از نظر ژئوشيميايي

آبخوان و کيفيت آب زيرزميني از نيازهاي اصلي به خصوص در مناطق خشک و نيمه خشک مي 

 باشد.

شناخت الگوها و سرعت جريان آب زيرزميني اولين و مهمترين قدم قبل از ارزيابي مهاجرت 

ارزيابي کمي مسيرهاي جريان، مطالعه دامنه و حرکت آلودگي ها از  آلودگي در هر ناحيه مي باشد.

سازد و همچنين بررسي شيمي آب زيرزميني يک پارامتر زيرزميني  طريق سيستم را راحت مي

 براي بررسي خصوصيات زيست محيطي يک ناحيه است.

يمه خشک با توجه به اينکه محدوده مورد مطالعه يعني دشت داراب از جمله مناطق خشک و ن

پراکنده در دشت، سبب شور  استان فارس و همچنين کشور مي باشد و وجود گنبدهاي نمکي
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شدن آب زيرزميني در بعضي نقاط شده است وجود آبهاي زيرزميني موجود در سازندهاي آهکي و 

از نظر  آبها اين آبرفتي از نظر شرب و کشاورزي از اهميت بسزايي برخوردار است، مطالعه

لوژي و هيدروژئوشيمي از نيازهاي ضروري به شمار مي رود. اين منطقه با دارا بودن هيدروژئو

پتانسيل بالقوه در زمينه کشاورزي از قديم يکي از قطبهاي بزرگ کشاورزي در استان فارس بوده 

است، لذا سازمان آب منطقه اي فارس جهت توسعه و تداوم و حفظ منابع آب منطقه تا کنون 

ماتي در زمينه بررسي کمي آبهاي زيرزميني و اعلام ممنوعيت توسعه بهره برداري مطالعات و اقدا

از منابع آب زيرزميني منطقه انجام داده است ولي متاسفانه تا کنون مطالعه جامعي بر روي 

و هدف عمده اين تحقيق انجام اين  آبخوان انجام نشده است هيدروژئولوژي و هيدروژئوشيمي

 مطالعات مي باشد.

 موقعيت جغرافيايي -8-0

هاي باستاني است که در جنوب شرق استان فارس قرار دارد. اين شهر داراي از شهر داراب يکي

که هم اکنون مخروبه شده و به قلعه دهيا معروف  ،سابقه طولاني مي باشد. شهر قديمي داراب

ز شمال به کيلومتري جنوب غربي شهر فعلي قرار دارد. شهرستان داراب ا 5در فاصله  ،است

لامرد، از شرق به استان شهرستان هاي استهبان و ني ريز، از جنوب به شهرستان هاي لار و 

و از غرب به شهرستان فسا محدود مي گردد. مرکز اين شهرستان شهر داراب است که در هرمزگان 

 .دهد ( موقعيت جغرافيايي اين شهر را نشان مي8-8شکل ) کيلومتري شيراز قرار دارد 011فاصله 
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 موقعيت جغرافيايي منطقه 8-8شکل 

درجه  55درجه و  54دقيقه  تا  55درجه و  58محدوده مورد مطالعه بين طول هاي جغرافيايي 

دقيقه شمالي واقع شده است و  83درجه و  00دقيقه تا  83درجه و  01شرقي و عرض هاي 

 8801يشترين ارتفاع منطقه مي باشد. بکيلومتر مربع  8/0013و ارتفاعات  0/8408مساحت دشت 

متر )در کوه سرحد به نام قله برفدان( و حداقل آن )در محل خروجي دشت به نام تنگ خسويه( 

متر از سطح  8833متر از سطح دريا مي  باشد. ارتفاع متوسط محدوده مورد مطالعه  8353برابر 

 درياست.
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 هواشناسي منطقه -1-3

ز عوامل مهم و موثر در ايجاد کميت و کيفيت آب موقعيت جغرافيايي و وضعيت آب و هوا ا

زيرزميني است. به منظور بررسي آب و هوا و اقليم منطقه مورد مطالعه از آمار ايستگاه هاي باران 

ساله  05 يسنجي موجود در نقاط مختلف منطقه استفاده گرديده است. بر اساس دوره آمار

گراد و سردترين و گرم ترين ماه  يه سانتدرج 5/81( متوسط درجه حرارت سالانه 8815-8813)

+ درجه 40سال به ترتيب آذر و تير است. حداکثر و حداقل مطلق درجه حرارت سالانه به ترتيب 

است. همچنين متوسط  دي ماهدرجه سانتي گراد در  -0سانتي گراد در ايستگاه در تيرماه و 

و مهر  يب ديسال به ترت ين ماههايان ترن و کم باريمتر و پر باران تر يليم 014انه يسال يبارندگ

-8ي متر است. جدول )ليم 0113انه در منطقه ير و تعرق ساليزان تبخين ميباشد. همچن يماه م

 يساله در منطقه م 05ک دوره ي ي( نشان دهنده متوسط درجه حرارت ماهانه و متوسط بارندگ8

درجه  5/81انه يط درجه حرارت سالن جدول و همان گونه که قبلًا ذکر شد متوسيباشد.بر اساس ا

متر است. منطقه مورد مطالعه بر اساس  يليم 014انه منطقه يسال ين بارندگيانگيگراد و م يسانت

 باشد. يمه خشک مين يآب و هوا يدمارتن، دارا يمياقل يطبقه بند

 

 ساله در منطقه  05ميانگين بارندگي و درجه حرارت در يک دوره  -8-8جدول 

 منطقه اي فارس( )سازمان آب

 

 

 

 ميانگين بارندگي
 )ميلي متر(

 متوسط درجه حرارت
 )درجه سانتي گراد(

 زمان
 )ماه(
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 (:8818زاده يشنهاد نموده است )علير راپيم فرمول زين اقلييدمارتن جهت تع

 (8فرمول شماره )
10T

P
I= 

گراد(  يسالانه )درجه سانت يمتوسط دما Tمتر( و  يليانه )ميسال ين بارندگيانگيم Pکه در آن 

 (.0-8شده اند )جدول  ينوع آب و هوا طبقه بند 1ن باشد. بر اساس فرمول دمارت يم

 طبقه بندي اقليمي دمارتن -0-8جدول                              

 
 (Iمحدوده ضريب خشکي دمارتن ) نام اقليم

 خشک

 نيمه خشک
 مديترانه اي

 نيمه مرطوب
 مرطوب

 بسيار مرطوب

 83کوچکتر از 

 0/80تا  83
 0/08تا  03

 0/01تا  04
 0/84تا  01

 85بزرگتر از 

 زمين شناسي منطقه -1-4

80 5/85  فروردين

1/1 0/08  ارديبهشت

8/0 01  خرداد

0/0 5/00  تير

1/8 8/00  مرداد

1/0 1/01  شهريور

8/3 5/08  مهر

1 0/85  آبان

0/48 4/83  آذر

11 8/1  دي

0/50 8/1  بهمن

51 8/80  اسفند
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بررسي هاي صحرايي و زمين شناسي يکي از مباني مطالعه آب هاي زيرزميني هر منطقه بوده که 

به وسيله آن مي توان نوع آبخوان ها، منابع تغذيه و تخليه و نحوه ارتباط بين آبهاي زيرزميني را 

ين موضوع زمين شناسي منطقه مورد مطالعه به تا حد زيادي مشخص نمود. با توجه به اهميت ا

قرار گرفته است )سازمان آب منطقه اي فارس، گزارش ادامه مطالعاتي  صورت اجمالي مورد بررسي

 دشت داراب(.

 

 منطقه مورد مطالعه ين شناسينقشه زم -0-8شکل شماره 

 

 زمين شناسي ساختماني و تکتونيک -1-4-1

در حواشي دشت بسيار  بررسي منابع آب يک حوضه خصوصاً اهميت زمين شناسي و تکتونيک در

زياد است. همچنين شناخت نوع و جنس رسوبات در انتقال و ذخيره آب حائز اهميت مي باشد. 

سطح سازندهاي مختلف، جهت و شيب لايه ها راهنمايي هاي مفيدي در خصوص جهت و حرکت 
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آنها بر روي منابع آب و انتقال آب و يا در  آب زيرزميني ارائه مي نمايد. عملکرد گسل ها و اهميت

سد سازي و در شناخت آب زيرزميني مي تواند در منطقه کمک مهمي نمايد. از لحاظ کيفيت آب 

ر بسيار حائز اهميت است زيرا که انحلال و تاثير تشکيلات بر روي گيه آبحوض نيز زمين شناسي

است که از لحاظ کيفي و کمي آبها را تحت  روشن است. گنبدهاي نمکي پديده اي منابع آب کاملاً 

مناسب و شور مي ت منابع آب را ناتاثير قرار مي دهد. فرسايش گنبدهاي نمکي آبرفت و کيفي

 نمايد. 

منطقه داراب جزئي از سلسله جبال زاگرس است و در قسمت انتهايي جنوب شرقي آن قرار دارد. 

جنوب  -خوردگي زاگرس يعني شمال غربيارتفاعات و دشت هاي اين منطقه با جهت کلي چين 

چين خوردگي  .شرقي متابعت مي کند. گنبدهاي نمکي منطقه از حالت عمومي مستثني نيست

ملايم است و از تاقديس و ناوديس هاي مجاور  اين منطقه نيز همچون حالت عمومي زاگرس نسبتاً

غ مي گردد و لايه ها به طرف کيلومتر بال 5و مقارن تبعيت مي کند. طول چين خوردگي ها گاه تا 

جنوب متمايل مي باشند. نيروهاي اصلي که سبب ايجاد چين خوردگي ها شده با شدت زياد 

س هاي يس ها و ناوديازشمال شرقي به طرف جنوب غربي است و سبب به وجود آمدن تاقد

ند و در س ها داراي شيب تيمتوالي گرديده است. به علت فشارهاي وارده از شمال و جنوب تاقد

بعضي از موارد همراه با شکستگي و گسلهاي فراوان در حواشي دشت بوده و آثار لغزش و روراندگي 

س ها چشمه هاي متعدد و يهايي در آن ديده مي شود. در محل گسلهاي واقع در يال جنوبي تاقد

ارباب  پرآبي ظاهر گرديده است از جمله چشمه هاي نقش شاهپور، تيزاب، شاهيجان، اوغلان قز و

)متاسفانه در سالهاي اخير تعدادي از آنها خشک گرديده است(. در اواخر دوره پليوسن و اوايل 

س هاي اين منطقه به صورت درياچه و مردابهايي درآمده و رسوبات تبخيري در يدوران چهارم ناود
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جهت  آن به جاي مانده است و حرکت تکتونيکي کششي و فروافتادگي در شمال غربي باعث تغيير

 .)سازمان آب منطقه اي فارس( رودخانه رودبال به طرف داراب گرديده است

 چينه شناسي و سنگ شناسي منطقه -1-4-2 

تشکيلاتي که در منطقه داراب طي کوهزايي هاي مراحل مختلف رخنمون دارند از نظر سن نسبي 

 طبقات از قديم به جديد به شرح زير مي باشند:

: گنبدهاي نمکي متعددي در منطقه ظاهر گرديده از جمله گنبد  گنبدهاي نمکي )سري هرمز(

نمکي حوالي چشمه کرسيا، گنبد نمکي کوه دولت آباد، لايزنگان و قلعه قديمي دارابگرد )معروف 

به دهيا( و غيره. سن آنها معادل تشکيلات هرمز که امروزه آن را جزء پالئوزوئيک تحتاني مي 

ا رسوباتي از قبيل نمک، ژيپس، رس و سيلت و غيره مي باشدکه دانند، مي باشد. در اين گنبده

هنگام بالا آمدن رسوبات فوقاني را نيز به همراه آورده و تحت فشار و حرارت قرار داده و اغلب لايه 

هاي مجاور خود را دگرگون کرده است. اين سازند علاوه بر اين که باعث تخريب شديد کيفيت 

 رسايش آن باعث تخريب جنس آبرفت دشتها شده است. منابع آب مي شود، همچنين ف

: اين گروه شامل سازندهاي کژدمي و سروک بوده که از گسترش زيادي در منطقه گروه بنگستان

بر خوردار است. اين سازند در شمال و شمال غربي منطقه واقع شده و از نظر ذخيره آبي مناسب 

  مي باشد.

ن تا سنومانين شامل لايه هاي نازک مارن و آهک مارني : اين سازند به سن آلبيسازند کژدمي -

 با گسترش کم مي باشد.

اين سازند از جنس آهک خاکستري لايه اي تا توده اي و بين لايه هايي از مارن سازند سروک:  -

است. سن اين سازند سنومانين بوده و داراي ضخامت و گسترش تقريباً زيادي است به طوري 
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ل غربي منطقه از جنس گروه بنگستان مي باشد. با توجه به گسترش که بيشتر ارتفاعات شما

و ضخامت و همچنين وجود درزه و شکستگي هاي فراوان و در نتيجه پيشرفت عمل کارستي 

باعث شده گروه بنگستان به عنوان آبخوان سازند سخت و از منابع تغذيه کننده آبرفت 

 محسوب گردد.

ها که حاصل پوسته سيليسي شعاعيان ) راديولرها( مي باشند : راديولاريتتشکيلات راديولاريتي 

در قسمت شمال و شمال غرب در روي تشکيلات بنگستان قرار دارد. گسترش آن در نقاط ياد 

زياد است و سن آن را مي توان به کرتاسه مياني نسبت داد. زايندگي رودخانه رودبال  شده نسبتاً

 ورت سنگ کف مي باشد.اغلب به خاطر عملکرد اين رسوبات به ص

: اين سازند شامل آهک ريفي لايه اي تا توده اي به سن ماستريشتين و در ارتفاعات سازند تاربور

جنوب و غرب و شمال غرب با گسترش زياد رخنمون داردو سنگواره هايي چون روديست ها و 

مي کند. اغلب  سيکلوليت ها در آن يافت مي شود. از نظر آبي نقش بسيار مهمي در منطقه بازي

چشمه هاي شمال و شمال غربي از اين سازند خارج مي گردد و آبرفتهاي حواشي خود را تغذيه 

 مي نمايد.

: اين سازند شامل رسوبات تبخيري پالئوسن مي باشد که اغلب به صورت لايه هاي سازند ساچون

غربي و جنوب  گچي همراه با لايه هاي نمک و آهک مارني است و در ارتفاعات شمال و شمال

زيادتر است. اين سازند بر روي منابع آب به علت  رخنمون داشته و در جنوب گسترش آن نسبتاً

 انحلال اجزاء آن اثر منفي داشته و کيفيت آبهاي سطحي و زيرزميني را نامطلوب مي سازد.

اليگوسن شامل آهک و دولوميت لايه اي تا -: تشکيلات آهکي ائوسنجهرم –سازند آسماري 

توده اي در قسمت هاي شمال شرقي و شمال و غرب و جنوب پهنه وسيعي را شامل مي شود. 
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رنگ آن روشن تر از لايه هاي آهکي کرتاسه مي باشد. فسيلهاي نوموليت در آنها فراوان يافت مي 

شود. اين سازند به علت درز و شکاف و عمل کارستي شدن محل بسيار مناسبي براي ذخيره آب 

بالايي را داراست. اين سازند نقش بسيار مهمي بر روي سفره آب  فوذپذيري بسيارمي باشد و ن

زيرزميني حوضه داراب بازي مي کند. از يک طرف چشمه هايي با دبي بالا بوجود آورده و از طرف 

ديگر آبرفت را تغذيه مي نمايد و منبع اصلي تامين سفره آب زيرزميني است. از طرفي آبرفت اين 

برقرار است. همچنين باعث ايجاد تعدادي چشمه گرديده که  غذيه مي کند و تبادل کاملًاسازند را ت

 از کميت و کيفيت بسيار خوبي برخوردار است.

: اين سازندها اغلب از جنس مارن و مارن آهکي، گچ، انيدريت و ماسه سازندهاي گروه فارس

 زيرزميني مي گردد. سنگ آهکي مي باشد. انحلال املاح آنها باعث تخريب کيفيت آب

رسوبات ناهمگن قلوه سنگ، شن و ماسه که تحت تاثير فاز آخر کوهزايي  سازند بختياري:

خشکي زايي قرار گرفته و به صورت پراکنده در غرب و جنوب غربي ديده مي شود. اين رسوبات 

و فشرده و سخت است ولي به علت شکستگي هايي مي تواند مقداري آب را در خود جاي داده 

 منتقل نمايد. همچنين سنگ کف برخي از مناطق دشت از جنس سازند بختياري مي باشد.

تا  3: آبرفت هاي دوران چهارم کل دشت را پوشانده و ضخامت آن بين آبرفت هاي عهد ناضر

متر گزارش شده است. در پاي دامنه ها اغلب دانه درشت و از تخته سنگ، قلوه، شن و ماسه  033

دشت شامل رسوبات دانه ريز حاصل از تخريب سنگهاي ماقبل خود مي باشد و اين  و در ميانه هاي

آبرفتها اغلب در مردابهايي که بعد از آخرين فاز کوهزايي در منطقه داراب به وجود آمده است 

رسوبگذاري شده است )مارن، سيلت و رس و ماسه همراه با گچ و نمک(. رسوبات دانه ريز داراي 
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 دهانه مخروط افکنه ها داراي نفوذپذيري نسبتاً دامنه ها و ليکن رسوبات پايکمي و نفوذپذيري

 خوبي مي باشند.

 

 هيدرولوژي منطقه -1-5

طور کلي مسيل ها، رودخانه هاي دائمي و فصلي در هر حوضه آبگير نقش اساسي در تغذيه ه ب

ن حوضه ائمي ايسفره آب زيرزميني و دگرگونيهاي سفره در آن حوضه دارند. تنها رودخانه د

کيلومتر مربع تا محل ايستگاه ورودي به دشت )ايستگاه  8315 ريبگه آرودخانه رودبال با حوض

ميليون متر مکعب است.  10گوزون( مي باشد. متوسط آورد سالانه اين رودخانه در ايستگاه مذکور 

ه وجود حوضدر سطح  گذشته از آورد سالانه رودخانه رودبال مسيل هاي متعدد بزرگ و کوچکي

باشند. مازاد آب رودخانه رودبال و کليه مسيل  دارند که در تغذيه آب زيرزميني دشت موثر مي

 ه پس از به هم پيوستن از تنگه خروجي دشت )تنگ خسويه( خارج مي گردد.حوض هاي

متوسط آورد  ميليون متر مکعب بوده ولي 814متوسط خروجي سالانه در ايستگاه خسويه برابر 

ميليون متر مکعب برآورد شده  854اصل ايستگاه گوزون و خسويه( برابر فاني )در حد ه ميحوض

ه در بالادست تنگ خسويه در ون متر مکعب از آورد حوضميلي 803است. بدين ترتيب حدود 

)سازمان آب  حدفاصل ايستگاه گوزون و خسويه صرف کشاورزي و نفوذ و تبخير و تعرق مي شود

 .منطقه اي فارس(

 

 وژئولوژي منطقههيدر -1-6
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در منطقه مورد مطالعه آبخوانها از دو نوع آبرفتي و سازند سخت است. آبخوان هاي سازند سخت 

جهرم و گروه بنگستان )سروک( است. البته سازندهاي تاربور و بختياري  -سازند آسماريشتر از بي

ده است ولي نيز از جمله سازندهاي سخت بوده که مخازني جهت ذخيره آب زيرزميني محسوب ش

با توجه به گسترش کم در بيشتر مواقع تنها به عنوان تغذيه کننده سفره آبرفتي محسوب مي 

 شوند. 

سنگ کف ناحيه شمالي و جنوبي دشت داراب سازندها کرتاسه بوده که در تغذيه سفره آبرفتي  

ا دشت موثر مي باشد. همچنين سنگ کف قسمت شرقي دشت سازندهاي آهکي ائوسن است که ب

توجه به جنس آن درتغذيه سفره آب زيرزميني نقش بسزايي دارد. در ناحيه غربي سنگ کف 

دشت از سازند کنگلومرايي و در بخش مياني به سمت شرق از سازندهاي ميوسن تشکيل شده 

جهت جريان  است. انحلال املاح تبخيري ميوسن تاثير منفي بر کيفيت آب زيرزميني منطقه دارد.

 -جنوبي و در بخشهاي مرکزي و مياني شرقي -ر بخشهاي شمالي منطقه شماليآب زيرزميني د

 غربي مي باشد. 

 

 

 

 

 قات گذشتهتحقيمروري بر  :فصل دوم
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 هيدروژئولوژي نواني خشک -2-1

ميليمتر در سال مي باشد که  813ميليمتر تا  53در نواحي خشک متوسط بارندگيها از کمتر از 

تغيير مي کند. در اين مناطق بارندگي ميل به متمرکز شدن در  بسته به موقعيت محل مقدار آن

درصد بارندگي ساليانه در چند ساعت صورت مي  15چند بارندگي شديد دارد که طي آنها تقريبا 

گيرد. يکي از نتايج اين گونه بارشها اين است که رسوبات سطحي به سرعت اشباع شده و نرخ 

انالي در واديها جريان مي يابد و در رسوبات سطحي که رواناب زياد مي باشد. آب به صورت ک

. در غرب و جنوب غرب عربستان سعودي اين دهند، نفوذ مي کند مخروط افکنه ها را تشکيل مي

 واديها منابع مهم اما محدود آب زيرزميني را تامين مي کنند و در عمان و امارات متحده عربي

جود بعد از کانالهاي وادي پيدا مي شود. درجه حرارت از آب آشاميدني در چاله هاي مو عدسيهايي

زياد است و کل بارندگي چند ساعت طول مي کشد. تحت چنين  منطقه بالا و تبخير تقريباً

شرايطي آب سطحي دائمي به مدت طولاني نمي تواند وجود داشته باشد و رودخانه هاي سطحي 

چند روز بعد از بارانهاي شديد مي باشد. اقليم به طور آشکار وجود ندارند. جريان واديها محدود به 

خشک، بارش کم و تبخير بسيار شديد تغذيه آبخوان را محدود مي سازد و منجر به يک چرخه 

هيدرولوژي بطئي و کند مي شود. از سويي ديگر ليتولوژي آبخوان نقش و تاثير شديدي بر شيمي 

زيرزميني را از طريق آزمايش دقيق ارتباط  آب زيرزميني دارد. بنابراين مي توان مسير جريان آب

املاح جامد محلول آب زيرزميني بازسازي کرد. شرايط هيدرولوژيکي به وسيله ماهيت سيستمهاي 

جريان آب زيرزميني موجود، تغذيه آبخوان و تاثير نزديکي به ناحيه تغذيه و آناليز شيمي آب 

  (Alsharhan et al. 2007).زيرزميني نشان داده مي شود

 

 هيدروژئوشيمي و کيفيت منابع آب در نواني آبرفتي و خشک -2-2
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کيفيت آب زيرزميني حاصل تمام فرآيندهايي است که از لحظه تشکيل آب در اتمسفر تا زمان 

تخليه از چاه يا چشمه در آن رخ مي دهد. عوامل مختلفي از قبيل عوامل زمين شناسي، عوامل آب 

عوامل هيدروژئولوژيکي، اختلاط آبها با ترکيبات مختلف و عواملي از  و هوايي و موقعيت جغرافيايي،

قبيل فعاليت هاي صنعتي و کشاورزي بر روي کيفيت آبهاي زيرزميني موثر هستند )احمدپور و 

 .(8814همکاران 

ازبين بردن آلودگي آب زيرزميني بسيار مشکل تر از آلودگي آب سطحي است، زيرا آب زيرزميني 

ها مايل دورتر از آبخواني که براي ما غيرقابل مشاهده است، حرکت کند. آبخوان هاي مي تواند صد

آبرفتي به طور طبيعي باکتري هاي آب را از طريق يک فيلترسازي ساده از بين مي برند اما تاثيري 

 بر آلاينده هاي شيميايي ندارند.

آلودگي که توسط بشر ايجاد مي  دلايل آلودگي آب مي تواند به دو دسته تقسيم شود: منابع انساني

 Sumanovac). شود و منابع طبيعي آلودگي که در نتيجه نيروهاي ذاتي محيط زيست هستند

and buljan (2007)) 

 در زير پاره اي از موارد موثر بر هيدروشيمي و کيفيت آب زيرزميني ذکر مي شود.

 کيفيت آب در نواني خشک و نيمه خشک -2-2-1 

در تحقيقات خود بوتسوانا را يک کشور با اقليم نيمه خشک  (Alma et al. 2004)آلما و همکاران 

معرفي کرده اند که آب آن از منابع آب زيرزميني تامين مي شود. در اين شرايط آب زيرزميني يک 

منبع بسيار مهم براي مصارف خانگي، صنعتي و کشاورزي مي باشد. آلودگي هايي که ممکن است 

ت تاثير قرار دهد، شامل فاضلاب ها، صنايع، آفت کش هاي کشاورزي و زباله هاي اين منابع را تح

 جامد است، که بايد آب زيرزميني را در مقابل اين آلاينده ها حفاظت کرد.
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آبخوان آبرفتي داتونگ در شمال غرب چين که يک ناحيه نيمه خشک مي باشد، واقع شده است. 

رف آبي، آب زيرزميني مي باشد و بنابراين، مطالعه در اين ناحيه مهم ترين منبع براي مصا

خصوصيات آب زيرميني و فرآيندهاي هيدروژئوشيميايي حاکم بر سفره براي مديريت بهتر آب 

زيرزميني مهم مي باشد. در سالهاي اخير استفاده از آب زيرزميني در اين ناحيه براي تامين آب به 

طبق بررسي  Guo and Wang 2005)و وانگ )گو  علت افزايش آلودگي آبخوان محدود شده است.

زون ژئوشيميايي براي آب زيرزميني در نظر گرفته اند که  5هايي که در اين ناحيه انجام داده اند، 

در هر کدام از اين زون ها کاني هاي خاصي رسوب کرده اند و فرآيند غالب تاثيرگذار بر شيمي آب 

 مي باشد. زيرزميني و رسوب کاني ها، پديده تبخير

حوضه آبريز دشت دهلران، بخشي از حوضه آبريز رودخانه ميمه واقع در استان ايلام مي باشد. اين 

( بر 8818دشت داراي اقليم خشک تا نيمه خشک بوده و تحقيقات انجام شده توسط عليمرادي )

 متاثر روي منابع آب زيرزميني دشت، نشان مي دهد که کيفيت آب زيرزميني در اين منطقه کاملًا

از سازندهاي زمين شناسي رخنمون شده در منطقه است. به طوري که سازند بختياري بر کيفيت 

آب آبخوان تاثير مثبت و سازندهاي گچساران و آغاجاري اثر نامطلوب بر کيفيت آب دارند. 

همچنين يکي ديگر از عوامل اصلي کيفيت آب، افزايش آب هاي برگشتي نامطلوب از آبياري 

 زي و اجراي طرح هاي آبخيزداري در شمال و شمال شرق دهلران مي باشد.کشاور

دشت زيدون يکي از حوضه هاي هيدروژئولوژيکي در استان خوزستان است که داراي آب و هواي 

گرم و نيمه بياباني مي باشد. با توجه به اينکه در منطقه نرخ تبخير چندين برابر بارندگي مي باشد، 

آبراهه ها خشک مي باشند. در اين منطقه از آب زيرزميني جهت شرب، در بيشتر فصول سال 

مصارف صنعتي و کشاورزي استفاده مي شود. ترکيب شيميايي آب زيرزميني به شدت تحت تاثير 

تغذيه توسط رودخانه، انحلال مواد تشکيل دهنده سازندهاي تغذيه کننده آبخوان و رسوبات حوضه 
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از قبيل الگوي جريان و زمان ماندگاري قرار گرفته است.  و همچنين خصوصيات هيدرولوژيکي

محتواي يوني آب زيرزميني دشت در فصل تر به دليل بالا بودن نرخ تبخير در منطقه و در نتيجه 

تبخير سريع آب هاي سطحي و برجا نهاده شدن املاح در فصل خشک افزايش مي يابد. همچنين 

ث بالا آمدن آب زيرزميني از سطح ايستابي شده و به لايه سطحي رسي در بيشتر نقاط منطقه باع

تبع تبخير از آب زيرزميني افزايش يافته و در فصل تر نفوذ آب تغذيه اي باعث شسته شدن نمک 

 .(8818)کلانتري و زارعي  گردد ها و انتقال آن به آب زيرزميني مي

 کيفيت آب در آبرفت -2-2-2

العاتي بر روي يک سفره آب زيرزميني در چين انجام داده مط Chae et al. 2003)  (چاو و همکاران

اند و کيفيت آب زيرزميني آبرفتي در نواحي زراعي را نسبت به آلودگي هاي ناشي از مواد 

شيميايي کشاورزي مثل کودهاي شيميايي و آفت کش ها حساس دانسته اند. همچنين عنوان 

روژن منجر به غلظت بسيار بالاي نيترات در آب کرده اند که استفاده مکرر از کودهاي شيميايي نيت

زيرزميني شده و باعث مسايل جدي سلامتي مي شود. در کره آبهاي زيرزميني موجود در سفره 

هاي آبرفتي مشکلات جدي آلودگي نيترات را به دليل استفاده بيش از حد کودهاي شيميايي 

 نيتروژن تحمل مي کنند.

يک ناحيه به طور زيادي توسط فرآيندهاي طبيعي مانند هيدروشيمي سفره آب زيرزميني در 

تعرق، واکنش بين آب با  -بارندگي، مرطوب يا خشک بودن ته نشست نمکهاي اتمسفري، تبخير

خاک يا سنگ و همچنين فعاليتهاي انساني که مي تواند اين سيستمها را توسط آلوده کردن و يا 

يين مي شود. هم فرآيندهاي طبيعي و هم اصلاح آنها چرخه هيدرولوژي را تغيير دهد، تع

فعاليتهاي انساني در زمان و مکان تغيير مي کند که اين تغيير در تغييرات هيدروشيمي آب 

زيرزميني منعکس مي شود و نوسانات ويژه و دوره اي در يک ناحيه را نشان مي دهد. نواحي 
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ليتهاي کشاورزي و صنعتي شديد آبرفتي نسبت به اين تغييرات ناشي از حجم بالاي آلودگي و فعا

بسيار آسيب پذير هستند. فهم فاکتورهاي مسئول تاثيرگذار بر هيدروشيمي آب زيرزميني براي 

 حفاظت و مديريت منابع آب زيرزميني يک ناحيه بسيار مهم و اساسي مي باشد.

هشته سفره هاي آب زيرزميني آبرفتي متشکل از يک واحد هيدرولوژيکي هستند که به وسيله ن

هاي آبرفتي شکل گرفته اند، که با سيماي خطي و کم عمق شناسايي مي شوند. خصوصيت کم 

 عمق بودن و نفوذ پذيري بالاي آبخوانهاي آبرفتي آنها را نسبت به آلودگي بسيار آسيب پذير مي

 .(Singh et al. 2007) سازد

چه اي در حد سيلت و رس دشت کربال در شمال شرق شيراز که از رسوبات بسيار دانه ريز دريا

تشکيل شده است، تشکيل يک سفره آبرفتي را مي دهد که در قسمت شمال شرق توسط تاقديس 

رحمت تغذيه مي گردد. کيفيت آب در بعضي از قسمت هاي اين دشت بسيار نامناسب است. 

ريب رضايي و همکارانش با تحقيقي که بر روي آب زيرزميني دشت انجام داده اند، علت اصلي تخ

 کيفيت آب در اين دشت را تبخير از سطح سفره آب زيرزميني معرفي کرده اند.

قوچان بزرگترين حوضه آبريز رودخانه اترک واقع در شمال استان خراسان است که  -دشت شيروان

از رسوبات دانه ريز رسي و سيلتي تا درشت دانه شني و ماسه اي دوران چهارم تشکيل شده است. 

از نزولات جوي و رودخانه اي که از مرکز دشت مي گذرد، آب موجود در آب نفوذي حاصل 

ارتفاعات پيرامون دشت، فاضلاب هاي شهري و صنعتي و آبهاي برگشتي کشاورزي، منابع عمده 

تغذيه آبرفت دشت بوده و به جز چشمه هاي موجود در منطقه، آب هاي زيرزميني دشت تنها 

مي باشد. نتايج حاصل از بررسي هيدروشيميايي آب هاي  منبع تامين کننده آب مورد نياز شهر

زيرزميني دشت نشان مي دهدکه به طور کلي جهت جريان آب هاي زيرزميني از شرق به سمت 

غرب دشت بوده و کيفيت آب زيرزميني لايه آبدار نيز در اين جهت کاهش مي يابد. سازندهاي 



18 

 

هيدروژئولوژيکي، تاثير آب هاي سطحي  زمين شناسي )بخصوص سازندهاي مارني منطقه(، عوامل

نامطلوب ناشي از فاضلاب هاي شهري و صنعتي و برگشت آب کشاورزي، عمده ترين عوامل موثر 

بر کيفيت آب هاي زيرزميني منطقه مي باشند. به طور کلي چاههايي که در محدوده سازندهاي 

ميکروموس  1533آب آنها تا مرز مارني قرار دارند، داراي آب خيلي شور بوده و هدايت الکتريکي 

 (.8811 رسد )محمدزاده و همکاران بر سانتي متر نيز مي

آبخوان آبرفتي ايذه واقع در شمال شرق خوزستان که دچار آلودگي شده است، توسط ناصري و 

( مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است. آنها چندين دليل را در آلودگي آبخوان 8818عليجاني )

سته اند از جمله: وجود باقيمانده هايي از سازند گچساران در آبرفت، نفوذ فاضلاب شهر به موثر دان

 سفره آب زيرزميني در محدوده شهر ايذه و فعاليت هاي کشاورزي.

 کيفيت آب در نواني کشاورزي -2-2-3

تاثير کشاورزي بر آبهاي  ((Mackenzie and Viets 1974بر اساس مطالعات مکنزي و ويتس 

وسعت آبياري کشاورزي و فعاليتهاي شديد . زميني بيشتر از طريق آلودگي نيترات مي باشدزير

کشاورزي خطر تخريب کيفيت آب زيرزميني را از طريق نرخ پمپاژ بالاي آب زيرزميني و استخراج 

بيش از حد سفره هاي آب زيرزميني را باعث مي شود.. همچنين زه آب هاي کشاورزي حاوي 

آلي و معدني هستند. آلودگي نيترات آب شرب موضوع تحقيقات گسترده اي  فسفات به صورت

ن غلظت است، زيرا خطرات بالقوه اي براي سلامت بشر محسوب مي شود. در مورد فسفات بيشتري

ب هاي سطحي از نوع آلي و در زه آب هاي زيرزميني مقادير اندکي فسفات فسفات موجود در زه آ

 ه قابليت جذب بالايي بر روي خاک هاي مناطق خشک و مرطوب دارد. ديده مي شود، زيرا اين ماد
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نوعي ديگر از آلودگي که توسط کشاورزي ايجاد مي شود، آلودگي آب هاي زيرزميني توسط آفت 

کش هاست که در طولاني مدت مسئله اي مهم تر است. مطالعه حوضه هاي آبرفتي عميق آب 

ه مدت زمان انتقال مواد شيميايي از سطح زمين به هاي زيرزميني کاليفرنيا، نشان مي دهد ک

 .(Cohen 1986) سطح آب زيرزميني طولاني بوده و ممکن است دهها سال طول بکشد

منشا عناصر شيميايي کمياب آلوده کننده به دو دسته تقسيم مي شود: منشا طبيعي و منشا 

آبياري و منشا کشاورزي  کشاورزي. منشا طبيعي شامل مواد زمين شناسي موجود در اراضي تحت

شامل کودها، آب آبياري، مواد اصلاح کننده آب و خاک، پساب و نشت فاضلاب و سموم آفت کش 

 .(Tanji and Valoppi 1989) ها مي باشد

در تحقيقات خود عنوان کرده اند که کشاورزي   (Mackay and Paterson 1991)مکي و پترسون 

فيت آب شده، به گونه اي که رسوبات ايجاد شده در اثر منجر به مشکلات گسترده اي براي کي

فعاليت کشاورزي از آلاينده هاي شيميايي به شمار مي روند. همچنين آنها نقش رسوبات را در 

حمل و از بين رفتن مواد شيميايي کشاورزي اعم از مواد مغذي، فلزات و آفت کش ها در طراحي 

 نه در زمينه آبياري بسيار حائز اهميت مي دانند.مدل ها جهت اتخاذ راهکارهاي مديريتي بهي

نيترات قابل استفاده ترين شکل نيتروزن به  (Sharma et al. 1996)طبق نظر شارما و همکاران 

دليل انحلال پذيري زياد آن است. يکي از منابع مهم نيتروژن در آبهاي زيرزميني، آبشويي نيترات 

براي کشت سبزيجات محسوب مي شود. مصرف کودها  از کودهاي شيميايي مصرف شده در باغ ها

کيفيت آب زيرزميني  در باغها و مزارع يکي از منابع نيترات در آبخوان هاي حومه شهرها مي باشد

آبرفتي در نواحي زراعي نسبت به آلاينده هايي که از مواد شيميايي کشاورزي مشتق مي شود 

مي باشد. استفاده از کودهاي شيميايي مانند کودهاي شيميايي، آفت کش ها و آهک حساس 

نيتروژن به طور متناوب منجر به غلظت بسيار بالاي نيترات در آب زيرزميني شده و مشکلات 
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جدي براي سلامتي را به وجود مي آورد. همچنين گزارش شده است که آهکهايي که براي شخم 

و کلسيم در آب  اسيديتهبالاي زدن و زراعت زمين ها به کار مي رود مي تواند باعث سطوح بسيار 

 زيرزميني شود.

به طور کلي پذيرفته شده که رفتار مواد شيميايي کشاورزي به طور شديد وابسته به شرايط زمين 

شناسي مي باشد. براي مثال حرکت نيترات در نزديک سطح زمين در مرحله اول وابسته به زمين 

بسيار کم جذب  يترات پايدار است و معمولًاشناسي خاک است. در خاکهاي ماسه اي اکسيژن دار ن

مي شود و بنابراين در طي بارندگي به آساني شسته شده و مي تواند آب زيرزميني کم عمق را 

آلوده کند. از سويي ديگر آبهاي زيرزميني در زير خاک با نفوذپذيري کم به دليل نرخ نفوذ پايين و 

را نشان مي دهند. رفتار ساير گونه هاي مشتق سطوح پايين نيترات  شرايط غير هوازي معمولًا

شده از فعاليتهاي کشاورزي به طور کلي مشابه نيترات مي باشد، با اين وجود تفاوتهايي در 

خصوصيات شيميايي گونه هاي مختلف شيميايي ديده مي شود. بنابراين شرايط سفره آب 

ود بايد در مرحله اول در نظر زيرزميني زماني که حساسيت آلودگي آب زيرزميني ارزيابي مي ش

 گرفته شود.

بر روي کيفيت آب زيرزميني آبرفتي در   (Chae et al. 2003)با تحقيقي که توسط چاو و همکاران

يک ناحيه کشاورزي در کره انجام شد نشان داده شد که آب زيرزميني در اين ناحيه به شدت 

هاي آب زيرزميني غلظت نيترات  نمونه  درصد از 45توسط نيترات، آهن و منگنز آلوده شده است. 

درصد از آنها غلظت نيترات  80رانشان مي دهند و  (lmg/) کره 1DWLبيشتر از استاندارد 

نمونه ها سطوح آهن و منگنز بالاتر از  کلدرصد از 41ميلي گرم بر ليتر را دارند.  033بيش از 

ر صورت آلودگي آهن و منگنز اغلب در در ه (. mg /l) را داشتند DWLمقدار قابل انتظار 

                                                           

           1 Drinking Water Limit     
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درصد از نمونه ها حداقل  10آيد. به طور کلي  آبهاي زيرزميني با سطوح نيترات پايين به وجود مي

 براي نيترات، آهن و منگنز بيشتر بودند. DWL از يکي از مقادير استاندارد

شديد کشاورزي خطر هشگران معتقدند که وسعت آبياري کشاورزي و فعاليت هاي از پژو بسياري

تخريب کيفيت آب زيرزميني را از طريق نرخ پمپاز بالاي آب زيرزميني و استخراج بيش از حد 

معتقدند استفاده از آبهاي با کيفيت پايين براي  نسفره هاي آب زيرزميني باعث مي شود و همچني

ي خاک را تغيير تواند خصوصيات فيزيکوشيمياي مي شود و آبياري باعث کاهش توليدات گياهي مي

درصد نواحي آبياري  83ميليون هکتار، يعني بيش از  05دهد که باعث تخريب خاک مي شود. 

شور شدگي به سرعت  قرار گرفته اند. دنيا، بطور شديد تحت تاثير نمکهاي بالا آمده توسط آبياري

ايجاد مي در نيمه دوم قرن بيستم افزايش يافت. عمده ترين مشکلي که فعاليت هاي کشاورزي 

 کند، آلودگي نيترات مي باشد که در سالهاي اخير يک مشکل زيست محيطي مهم شده است

(Chae et al. 2003, Gallardo and Tase 2005, Pscychoyo et al. 2006). 

آلودگي آب زيرزميني به عنوان جدي ترين مشکلات زيست محيطي از زماني که آژانس زيست 

انجام داد، در ژاپن تشخيص داده شده است. علي  8010ر سال يک تحقيق ملي د 2محيطي ژاپن

رغم هشدارهاي اوليه نه دولت و نه ملت واقعيت مشکل را تا همين سالهاي اخير متوجه نشدند. 

اي با توسعه نواحي شهري و صنعتي و تشديد  بنابراين آلودگي آب زيرزميني به طور فزاينده

بر تقاضاي غذا ادامه دارد. در بين منابع آلاينده، کشاورزي فعاليتهاي کشاورزي به دليل فائق آمدن 

اثر مستقيم و غير مستقيم بر روي نرخ و ترکيب تغذيه آب زيرزميني و بيوشيمي سفره دارد. 

درصد کل ذخاير آب  13کشاورزي بزرگترين استفاده کننده منبع آب است. به طور متوسط حدود 

از حد کودهاي کشاورزي و آفت کش ها آلوده مي  در کشور به طور شديد توسط استفاده بيش
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مناسب ت ناشوند و در حال حاضر براي مصرف انساني بخصوص به دليل بالا بودن نيترات و نيتري

هستند. مقادير قابل ملاحظه اي نيتريت از نواحي کشاورزي به رودخانه ها و درياچه ها از طريق 

ز طريق تمام اينها يک توزيع بسيار بزرگ به مسيرهاي عبوري هيدرولوژيکي منتقل مي شود و ا

آب زيرزميني صورت مي گيرد زيرا اين آبها در تماس با محيط هيدروژئولوژيکي در دوره هاي 

طولاني قرار مي گيرد و معمولًا غلظتهاي بالاتري از مواد جامد محلول نسبت به بارندگي يا آبهاي 

 .(Gallardo and Tase 2005)د دارن سطحي

 در يکي از نواحي تسالي (Papaioannou et al. 2006)لعه اي که توسط پاپايوانو و همکاران در مطا

يونان انجام شده است تخريب کيفيت آب زيرزميني عمدتاً به آلودگي مشتق شده از فعاليت  در

  هاي کشاورزي که بيشتر شامل مقادير بالاي نيترات مي باشد، نسبت داده شده است.

  

 آب در نواني با پمپاژ سنگينکيفيت  -2-2-4

در بلوک گوهانا واقع در استان  (Kamra et al. 2002)مطالعات انجام شده توسط کمرا و همکاران 

هاريانا هند نشان مي دهد که در اين ناحيه لايه هاي آب شيرين بر روي زون هاي آب شور قرار 

به لايه هاي آب شيرين مي شود و گرفته اند و پمپاژ بيش از حد آب زيرزميني باعث ورود آب شور 

کيفيت آب را تخريب مي کند. بنابراين روشهاي پمپاژ بايد به صورت کنترل شده و اصلاح شده 

 انجام شود. 

نشان مي دهد افزايش آلودگي  (Singh et al. 2005)  ن و همکارانساي قات انجام شده توسطتحقي

قابل توجهي را بر منابع آب زيرزميني آبهاي سطحي در کل جهان در طي چند دهه اخير فشار 

وارد آورده است. علاوه بر اين استخراج بيش از حد منابع آب زيرزميني به دليل افزايش تقاضا و 
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کاهش تغذيه سالانه آنها را تحت شرايط جدي قرار داده و سطح آب زيرزميني يک روند کاهشي 

که توازن طبيعي آب را تغيير مي دهد  ثابت رو به پايين جهاني را ثبت کرده است. چنين تداخلي

کاهش سفره را تحت تاثير قرار مي دهد و تداخل بين آب و محيط جامد در -شيمي اکسايش

نتيجه حرکت مولفه هاي شيميايي در ماتريسهاي سفره به عنوان اجزاء طبيعي آنها آشکار مي 

 شود.

لهاي اخير به علت حفر دشت شبستر در شمال شرق درياچه اروميه قرار گرفته است. در سا

چاههاي عميق و برداشت بيش از حد از آنها، کيفيت آب هاي زيرزميني در دشت بخصوص در 

قسمت هاي جنوبي و جنوب شرقي شديداً تنزل نموده و نفوذ آب شور به سفره هاي آب شيرين 

شوري باعث شده تا تعدادي از چاههاي آب در مناطق مذکور بدون استفاده قرار گيرند. منشا 

دلايل متعددي دارد، يکي اختلاط آب شور درياچه اروميه با آب شيرين سفره هاست و ديگري 

تبخير از آب زيرزميني و انحلال رسوبات تبخيري از آب زيرزميني و انحلال رسوبات تبخيري و 

 (.8813غري مقدم و محمدي باشد )اص بالاخره نفوذ از رودخانه هاي مجاور  شور مي

م شده بر روي دشت آذرشهر واقع در جنوب شرق آذربايجان شرقي توسط علاف تحقيقات انجا

( نشان داده است که مطالعه هيدروشيمي دشت آذرشهر از نظر فعاليت 8810نجيب و علي نژاد )

کشاورزي و تراکم جمعيت از اهميت زيادي برخوردار است و بخش اعظم آب کشاورزي آنها عمدتاً 

اين دشت تامين مي شود. بهره برداري بيش از حد مجاز از منابع آب از سفره هاي آب زيرزميني 

زيرزميني باعث افت شديد سطح آب و تغييرات کيفيت آب زيرزميني و مهم تر از آن باعث افزايش 

 روند شوري و املاح آب زيرزميني گرديده است.
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 نقش سازندهاي زمين شناسي در کيفيت آب زيرزميني -5 -2-2

تخراجي از دشتهاي آبرفتي مي تواند دربرگيرنده بيکربنات، کلسيم، منيزيم و آب زيرزميني اس

و تغليظ املاح در  3سولفات باشد. ميزان کلر و سديم اين نوع سفره ها به شدت شستشوي خاک

در رسوبات تبخيري گچي نمکي به دليل قابليت . (Bouwer, 1978) سطح خاک بستگي دارد

منيزيم در آب و همچنين بالا بودن قابليت انحلال بسيار زياد  حلاليت زياد گچ و به دنبال آن

کلرورها در آب، املاح سولفاته و به ويژه کلروره در آبهاي آنها بالاست. مقدار کل املاح جامد 

 Davis) ميلي گرم در ليتر نيز مي رسد 0333محلول در آبهاي زيرزميني مناطق گچي نمکي تا 

and Deviest 1986). آب حاصل از سنگ هاي کربناته از نظر کربناتها غني و از نظر  حالي کهدر

کلرورها و سولفاتها فقير است. ميزان کربنات سنگهاي آهکي توسط پارامترهاي اسيديته، درجه 

حرارت و دي اکسيد کربن آب کنترل مي شود. با افزايش درجه حرارت و افزايش اسيديته کربنات 

 . (Todd  2005)کلسيم بيشتري در آب حل مي شود

در کتاب خود عنوان کرده است، کيفيت آب به هنگام عبور از  (Fetter  1990)همان گونه که فتر 

زمين ها و سنگهاي با جنس مختلف تغيير مي کند. ميزان اين تغييرات به ترکيب شيميايي و 

مان قابليت انحلال کاني هاي دربرگيرنده سنگ و درجه حرارت و ترکيب شيميايي آب و مدت ز

 ماندگاري بستگي دارد.

حوضه بنگال بزرگترين سيستم رسوبي دلتايي در دنياست که در بنگلادش و هند واقع شده است. 

بيانگر اين است که  (Mukherjee et al. 2008) تحقيقات انجام شده توسط موخرجي و همکاران

در بعضي نقاط کلريد شيمي غالب آب زيرزميني در اين منطقه عمدتاً از نوع بيکربنات کلسيم و 
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کلسيم است. همچنين آب زيرزميني داراي مقادير بالاي ارسنيک، آهن و منگنز و مقادير کم 

سولفات و نيترات مي باشد. فرآيند اوليه کنترل کننده هيدروشيمي آب زيرزميني، زمين شناسي 

سفره و  کاهشي -واکنش هاي اکسايش کات،منطقه است که شامل انحلال کلسيت، هوازدگي سيلي

 همچنين اختلاط آب شور با آب شيرين مي باشد.

بر اساس بررسي هاي انجام شده بر روي کيفيت منابع آب زيرزميني دشت هرزندات واقع در شمال 

غرب شهرستان تبريز مشخص شده که آبخوان دشت عمدتاً از رسوبات دانه ريز با نفوذپذيري کم 

ميلي متر در سال جزو مناطق  013سط بارندگي تشکيل شده است. منطقه مورد مطالعه با متو

نيمه خشک کشور محسوب مي شود. بر اساس نتايج آناليز شيميايي آبهاي زيرزميني دشت 

مشخص شده که ميزان کلر و سولفات از منطقه تغذيه به سمت منطقه تخليه افزايش مي يابدکه 

مي باشد. همچنين بر  دليل عمده آن گسترش مارن در بين رسوبات سازند گنشيک و خاچيک

اساس دياگرام شولر کليه آبهاي منطقه به غير از آب چشمه کارستي از نظر شرب در محدوده 

نامناسب تا بد قرار مي گيرند که علت آن تاثير رسوبات تبخيري بر روي کيفيت آب و زياد بودن 

رسوبات در مسير  زمان ماندگاري آب در داخل سفره مي باشد. همچنين بالا بودن قابليت انحلال

 (.8810 مقدم جريان باعث شده که غلظت يون ها در آب افزايش يابد )آقازاده و اصغري

همچنين مطالعات انجام شده بر روي کيفيت منابع آب در دشت زويرچري و خران در استان 

ب آخوزستان توسط عبداللهي و کلانتري نيز تاثير سازندهاي زمين شناسي برکيفيت منابع 

ني را تاييد مي کند. جهت جريان آب زيرزميني در دشت خران از جنوب شرق به شمال زيرزمي

غرب و در دشت زويرچري از شمال غرب به جنوب شرق مي باشد. نتايج آناليز شيميايي نشان مي 

دهد که کيفيت آب در دشت زويرچري مخصوصاً در حاشيه سازند بختيلري به علت نزديکي به اين 

ر حالي که در روستاي نهريه جايي که رخنمون بخش لهبري آغاز مي شود سازند بهتر شده د
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انحلال ميان لايه هاي ژيپس باعث افزايش غلظت املاح در آب زيرزميني جنوب ناحيه مي شود به 

 طوري که آب زيرزميني حتي براي مصارف کشاورزي نامطلوب و غير قابل استفاده مي شود.

اي بر روي کيفيت منابع آب زيرزميني دشت اردبيل انجام داده ( مطالعه 8818نديري و همکاران )

اند و در اين دشت تاثير سازندهاي زمين شناسي بر کيفيت منابع آب را مورد بررسي قرار داده اند. 

نتايج آناليز شيميايي تاثير سازندهاي زمين شناسي در تنزل کيفيت آبهاي زيرزميني منطقه را 

که تاثير سازندهاي گچ و نمکدار در قسمت هاي شمال شرق و نشان مي دهد. به اين صورت 

اين  جنوب غرب دشت و سازندهاي دانه ريز در برخي از قسمت هاي دشت کاملًا مشهود است.

سازندها باعث افزايش مواد محلول و افزايش غيرعادي يون سولفات در قسمت هاي شمالي و 

ازندها باعث ايجاد تعويض يوني و کاهش جنوب دشت شده و در برخي مناطق، دانه ريز بودن س

 هدايت الکتريکي و افزايش غيرعادي ميزان يون کلر در اين مناطق شده است.

 کيفيت آب در نواني کارستي -6 -2-2

طبق تحقيقي که بر روي چشمه هاي کارستي اسلواني انجام دادند، ( 0334و راوبار ) کووايي 

در کارست رضايت بخش است و در عين حال به طور معتقدند به طور کلي کيفيت آب زيرزميني 

شديد نسبت به آلودگي آسيب پذير مي باشد هر چند که تمام نواحي کارستي به دليل خصوصيات 

ذاتي که دارند به طور يکسان به آلودگي حساس نيستند. علي رغم اينکه بسياري از چشمه هاي 

ظت آب افح مطلوب براي اراي شرايط نسبتاًمهم کارستي در اسلواني وجود دارد و نواحي کارستي د

دارند )جمعيت کم، فعاليتهاي کشاورزي کم و ساير خصوصيات( اکثر آب آشاميدني در آنجا از 

سفره هاي آبرفتي پمپاژ مي شود و مناطق کارستي به صورت مناسبي مورد توجه و محافظت قرار 

 نمي گيرند.
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ر يک ناحيه زمين شناسي با رخنمون غالب واقع در جنوب شرق بوسني هرزگوين د سترشهر مو

سنگ هاي کربناته مزوزوئيک واقع شده است. اين ناحيه به شدت تحت تاثير فرآيندهاي کارستي 

مانند پوليه ها، دره هاي پنهان شده، دولين ها و آب فروچاله ها مي باشد و همين فرآيندهاي 

آلودگي شديداً حساس ساخته است. در کارستي شدن ناحيه را مخصوصاً آب زيرزميني را نسبت به 

نزديکي اين شهر محلي وجود دارد که در آنجا صدها تن از زباله هاي جامد دفن مي شود که باعث 

 آلوده شدن مهم ترين منابع تامين آب شهر موستر شده است.

( با تحقيقي که بر روي آب چشمه هاي کارستي تاقديس رحمت انجام 8811رضايي و همکاران )

اند، يکي از علل کاهش کيفيت در چشمه هاي کارستي را آب دشت مجاور دانسته اند که  داده

تحت اثر پديده هاي نفوذ آب شور به داخل لايه آبدار کارستي و پديده پخش باعث کاهش کيفيت 

 آب کارستي شده است.

دهاي از جمله ديگر فاکتورهاي تاثيرگذار بر روي کيفيت آب کارست و چشمه هاي کارستي گنب

نمکي هستندکه باعث کاهش قابل ملاحظه کيفيت آب مي شوند به طوري که در بعضي از شرايط 

 (.8811اين آبها حتي براي مصارف کشاورزي مناسب نيستند )شرفي و همکاران 

( بر روي تاقديس کارستي راوندي در 8810طبق تحقيق انجام شده توسط رئيسي و همکاران )

علل تغييرات هيدروشيميايي منابع آب موجود در کارست، مربوط به  استان ايلام، يکي ديگر از

مقداري از آب بارندگي است که در سازند گچساران نفوذ کرده و به سازند آسماري مي رسد و 

 باعث کاهش کيفيت آب چشمه هاي خروجي از آهک آسماري مي گردد.
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 کيفيت آب در نواني مجاور دفن زباله -2-2-7

درصد آب مورد نياز از منابع آب زيرزميني موجود در  13پايتخت زامبيا تقريبا در شهر لوساکا 

آبخوان هاي کارستي لوساکا تامين مي شود. بنابراين منابع آبي براي آينده جمعيت بسيار مهم مي 

باشد. خصوصيات آبخوان و کم عمق بودن سطح ايستابي منابع آب آنها را بسيار آسيب پذير و 

و کنترل ساخته است. آناليز نمونه هاي آب نشان مي دهد که بعضي از نقاط  نيازمند محافظت

آبخوان داراي سطوح بالاي آمونياک، نيترات و بعضي از فلزات سنگين شده است. آناليزها نشان 

داده است که منبع اصلي آلودگي آبخوان دفن زباله ها در مجاورت آبخوان و عدم کنترل و نظارت 

 يح زباله هاي جامد مي باشد. بر دفن اصولي و صح

در سالهاي اخير، ايجاد فرآيندهاي تخريب آب زيرزميني به طور مداوم بسيار فراوان شده است 

با تحقيقي که توسط کاپوتو و در نظر گرفته شود.  مخصوصاً زماني که کيفيت اين منابع طبيعي

ليا انجام شده است مشخص همکاران بر روي زباله هاي کنترل شده در سه ناحيه مختلف در ايتا

شده احتمال انتشار مواد آلاينده به سفره هاي آب زيرزميني بسيار زياد است و اين تاثير بر محيط 

زيست به طور شديد توسط خصوصيات ليتوستراتيگرافي و ژئوتکنيکي و هيدروژئولوژيکي سفره آب 

رهاي اروپايي با بيشترين مقدار زيرزميني کنترل مي شود. لازم به ذکر است که ايتاليا يکي از کشو

درصد  13کيلوگرم در روز به ازاي هر نفر مي باشد و از اين مقدار زياد فقط  8/8توليد زباله يعني 

 در محل هاي دفن زباله دفن مي شود.

نيز يکي از عوامل آلودگي آب هاي سطحي و زيرزميني را مديريت  (0331) آندرياس و همکاران

 و فاضلاب ذکر کرده اند.ناکارآمد دفن پسماند 
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نيز يکي از عوامل آلودگي آب هاي سطحي و زيرزميني را مديريت  (0331) کولاباکو و همکاران

مطالعه اي بر روي کيفيت آب زيرزميني کم  آنها ناکارآمد دفن پسماند و فاضلاب ذکر کرده اند.

يده اند که در اين ناحيه عمق در يک ناحيه شهري در اوگاندا انجام داده اند و به اين نتيجه رس

آلودگي بسيار زيادي در آب هاي زيرزميني کم عمق ايجاد شده است که بيشتر الودگي ناشي از 

غلظت بالاي نيترات مي باشد. نتايج نشان مي دهد که اين آلودگي بيشتر ناشي از زباله هاي جامد 

زيرزميني کم عمق مي است که باعث افزايش غلظت نيتروژن، فسفر و آلودگي ميکروبي در آب 

 شود.

 کيفيت آب در مجاورت فاضلاب هاي خانگي و شهري -8 -2 -2

نشان مي دهد در بسياري از کشورهاي در حال توسعه تصفيه خاصي  (Reiff 1989)تحقيقات ريف 

اي نده بر روي فاضلاب هاي شهري صورت نمي گيرد، با اين حال فاضلابهاي شهري به صورت فزاي

 ده و يا پس از ورود به منابع آب سطحي، به زمين هاي کشاورزي باز مي گردند.مستقيماً مصرف ش

نيترات در آبهاي زيرزميني اغلب به عنوان يک آلاينده کشاورزي مورد توجه قرار گرفته و بنابراين 

انتظار مي رود در آب هاي زيرزميني حومه شهرها، غلظت بالاتري نسبت به آبخوان هاي شهري 

يترات عمدتاً به مصارف کودهاي شيميايي فعاليت هاي کشاورزي نسبت داده شده داشته باشد. ن

است، در حالي که ساير منابع نيترات مربوط به توسعه شهري است که مي تواند غلظت نيترات را 

مطالعات اخير نشان مي دهد، غلظت نيترات در بعضي از آبخوان ش دهد. در آب زيرزميني افزاي

 Ford and)حتي بيشتر از آبخوان هاي مناطق کشاورزي حومه شهرهاستهاي شهري مشابه يا 

Tellam 1994) . 
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در فلوريدا انجام  بر روي چاههاي شرب ناحيه پالم بي (Arnad 1999)تحقيقي که توسط آرناد 

شده است آلودگي حاصل در چاههاي شرب را ناشي از نشت چاههاي فاضلاب عنوان کرده است. 

به ويژه در مناطق پرجمعيت که در نتيجه  ي کشورهاي در حال توسعهدفع فاضلاب در شهرها

ميزان بالاي مهاجرت به وجود آمده اند، مشکلي بسيار جدي به شمار مي رود. نشت فاضلاب و 

شبکه هاي آبرساني، بالاترين درصد تغذيه بسياري از آبخوان هاي شهري را در سراسر دنيا فراهم 

 مي دهد که فاضلابروها در بالاي سطح ايستابي قرار گرفته اند. نشت فاضلاب زماني رخکند.  مي

طبق بررسي هاي انجام شده بر روي آبهاي زيرزميني ناتينگهام در انگلستان مشخص شده که 

وله هاي فاضلاب و آبشويي از زمين هاي آلوده مي باشد. هرچند ل منابع اصلي نيتروژن، آب نشتي

روژن در مقياس ناحيه اي نيست، اما مي تواند سبب آلودگي فاضلاب نشتي، منبع مهمي براي نيت

جدي آب زيرزميني شده و به علت در بر داشتن آلاينده هايي همچون ارگانيزم هاي بيماري زا و 

 Cronin et)مواد شيميايي صنعتي و شوينده ها مشکلاتي را براي سلامت عمومي ايجاد مي کند

al. 2003) . 

ت بر روي کيفي (Jinzhu Ma et al. 2008)سط جينزهوما و همکاران طبق مطالعات انجام شده تو

در شمال شرق چين مشخص شده که در اين منطقه آبهاي سطحي و  4ب در حوضه ووويآ

سال اخير به سرعت در اين منطقه  03زيرزميني آلوده شده اند. شيمي آبهاي زيرزميني در طي 

بسيار خطرناک در آب زيرزميني شده است و تغيير کرده است که منجر به تجمع آلاينده هاي 

باعث ايجاد شوري زياد و آلودگي نيترات در قسمت هاي شمالي حوضه شده و بسياري از آبهاي 

اين منطقه را براي شرب نامناسب ساخته است. آلاينده ها که توسط فعاليت هاي انساني ايجاد 

 و زباله مي باشد.شده اند، عمدتاً ورود فاضلاب هاي شهري، خانگي و صنعتي 

                                                           

             4   Wuwei basin  
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 روش انجام تحقيق و مطالعات :فصل سوم

 

 مقدمه -3-1

دراين فصل کليه مراحل کار که جهت مطالعه هيدروژئولوژي و هيدروژئوشيمي سفره آب زيرزميني 

 شود. يآب موجود در منطقه انجام شده است، به طور مختصر ارائه م

 شد:مراحل کلي تحقيق به شرح ذيل مي با

 جمع آوري آمار و اطلاعات موجود و نقشه هاي منطقه مورد مطالعه -

 انجام مي شود که در عمليات صحرايي کارهايي -

 کارهايي که در آزمايشگاه انجام مي شود  -

 

 و نقشه هاي منطقه مورد مطالعه آمار و اطلاعات جمع آوري -3-2

يايي سفره آب زيرزميني به اطلاعات و به منظور بررسي خصوصيات هيدروژئولوژي و هيدروژئوشيم

آمار پايه نياز بود که از اساسي ترين اين اطلاعات نقشه جغرافيايي و نقشه توپوگرافي و همچنين 

نقشه منابع آب منطقه مي باشد. جهت تعيين محدوده مورد مطالعه و شناسايي خصوصيات عمومي 

دشت داراب استفاده شد و همچنين  53333به  8منطقه از نقشه زمين شناسي و نقشه توپوگرافي 
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جهت تعيين و شناسايي چاههاي نمونه گيري از نقشه منابع آب تهيه شده توسط وزارت نيرو 

استفاده شد. با استفاده از گزارشهاي موجود در سازمان آب منطقه اي فارس و همچنين اداره آب 

نيز شناسايي شد. براي تعيين شهرستان داراب ويژگيهاي زمين شناسي و هيدروژئولوژيکي منطقه 

مشخصات آب و هوايي منطقه که شامل نوع اقليم منطقه، مقدار بارندگي ساليانه، درجه حرارت و 

 تبخير مي باشد از آمار ايستگاههاي هواشناسي موجود در منطقه استفاده شد.

نطقه و پس از جمع آوري آمار و اطلاعات يک بازديد صحرايي از منطقه جهت آشنايي با نوع م

چاههاي موجود در منطقه صورت گرفت و چند حلقه چاه به طور تصادفي جهت نمونه برداري 

اندازه گيري شد. با  GPSچاههاي مورد نظر با دستگاه  UTMمشخص شد و سپس مختصات 

چاهها ساير اطلاعات مربوط به آنها از جمله عمق چاه، عمق سطح  UTMداشتن مختصات 

ه با استفاده از آمار و اطلاعات سازمان آب منطقه اي فارس تهيه شد و ثبت ريايستابي، نوع چاه و غ

 گرديد.

 

 انجام شده در عمليات صحرايي کارهاي -3-3

چاههاي نمونه برداري  UTM  تعيين مختصات انجام شده در عمليات صحرايي از جمله کارهاي

لي ليتر آب در ظرف مي 053مي باشد. پس از آن از هر چاه به مقدار  GPS توسط دستگاه 

ست که ن صورت امخصوص نمونه برداري استريل شده برداشت مي شود. روش نمونه برداري به اي

ابتدا چاه مورد نظر بايد حد اقل به مدت نيم ساعت روشن باشد تا آبي که برداشت مي شود آب 

و خالي مي موجود در لوله ها نباشد. جهت دقت بيشتر ظرف نمونه گيري سه بار با آب چاه پر 
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شود و در مرحله آخر از آب چاه پر مي شود و درب ظرف محکم بسته و روي ظرف شماره چاه 

 نوشته مي شود.

همچنين يک سري از پارامترهاي فيزيکي مورد نظر در محل نمونه برداري اندازه گيري مي شود 

 که شامل موراد زير است:

 قابليت هدايت الکتريکي -1 -3-3

نمونه هاي آب در محل نمونه برداري از دستگاه پرتابل  )(EC 5دايت الکتريکيجهت اندازه گيري ه

CONDUCTIVITY MEMTER ساخت شرکت  HACH  استفاده شده است از جمله مزاياي

اين دستگاه اندازه گيري هدايت الکتريکي در محل نمونه برداري و همچنين سهولت کنترل مداوم 

 آن مي باشد.

 اسيديته -3-3-2

SP SUNTEX- مترمدل pHرداري توسط دستگاه بب در محل نمونه آ نمونه هاي 6سيديتهميزان ا

 واحد اندازه گيري شد. 38/3با دقت  701

 درجه نرارت آب -3-3-3

درجه حرارت نمونه هاي آب يکي ديگر از پارامترهايي است که بايد در محل نمونه برداري اندازه 

درجه سانتيگراد  5/3با دقت  از دماسنج جيوه ايب نمونه ها آ گيري شود. براي تعيين دماي

 استفاده شد.

                                                           

              5  Electerical Conductivity 

              6  pH 
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 کارهاي انجام شده در آزمايشگاه -3-4

 8811رماه و ديگري در تي 8811ماه سال  نمونه گيريها در دو مرحله انجام شد که يکي در دي

ه برداشت شد سپس نمونه ها جهت آناليز شيميايي ب 8811ماه  نمونه آب در دي 01بود. تعداد 

بود  8811رماه آزمايشگاه آب منطقه اي فارس واقع در شيراز فرستاده شد و در مرحله بعد که تي

نيز اقدام به برداشت همان تعداد نمونه از همان چاهها شد تا بتوان به صورت مقايسه اي کيفيت 

اي خاموش بودن بعضي از چاهها در زمان نمونه برداري از چاههآب را بررسي کرد اما به دليل 

نها از چاههاي سري قبل و نمونه آب که اکثر آ 05ن تعداد . بنابرايمجاور آنها نمونه برداري شد

برداشت شد. اين نمونه ها نيز پس از برداشت جهت آناليز  قبلي تعدادي از چاههاي مجاور چاههاي

 شيميايي به آزمايشگاه آب منطقه اي فارس واقع در شيراز فرستاده شد.

 انجام شده در آزمايشگاه شامل موارد زير مي باشد: اندازه گيريهاي

 اندازه گيري غلظت کاتيونهاي اصلي آب که شامل سديم، منيزيم، کلسيم و پتاسيم مي 

 نها بر حسب ميلي اکي والان بر ليتر است.باشد که مقدار آ

  اندازه گيري غلظت آنيونهاي اصلي آب که شامل کربنات، بي کربنات، کلر و سولفات بر

 ب ميلي اکي والان بر ليتر استحس

 اندازه گيري قليائيت و سختي کل بر حسب ppm  

 صد سديم، در ندازه گيرياSAR  و همچنينTDS نمونه ها 

 اندازه گيري نيترات و فسفات نمونه هاي آب 
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يري عناصر فلزي و کمياب آبهاي زيرزميني با استفاده از روش گاندازه  -5 -3

ICP 

يني مناطق پايين دست محل دفن زباله هاي شهري و همچنين نقاطي که نمونه آب زيرزم 5تعداد 

با فاصله زياد نسبت به محل دفن زباله واقع شده اند به عنوان شاهد برداشت شد. اين نمونه ها به 

دليل نياز به زمان طولاني جهت آناليز بايد در بطريهاي شيشه اي برداشت شوند و همچنين به هر 

نيتريک اضافه شود تا تمامي فعل و انفعالات شيميايي در آب متوقف شود. قطره اسيد  8نمونه 

 سپس نمونه ها جهت آناليز فلزات سنگين به کشور کانادا ارسال گرديد..
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فصل چهارم: بررسي خصوصيات هيدروژئوشيميايي آب زيرزميني 

 منطقه

 مقدمه -4-1

ماه  يسي خصوصيات هيدروژئوشيميايي سفره آب زيرزميني داراب، در دو دوره )دبه منظور برر

(، از آبهاي زيرزميني منطقه نمونه برداري به عمل آمد و سپس نمونه هاي 8811ر ماه يو ت 8811

شد. همچنين تعدادي از پارامترهاي  آب جهت آناليز و تجزيه شيميايي کامل به آزمايشگاه فرستاده

تعيين کننده، در محل نمونه برداري اندازه گيري شدند. سپس با استفاده از نتايج حاصل از آناليز 

شيميايي نمونه هاي آب و ساير پارامترهاي تعيين کننده تجزيه و تحليل هايي از نظر کيفيت آب، 

ر طول زمان، عوامل موثر بر کيفيت آب و غيره بررسي تغييرات کيفي و روند تغييرات در منطقه و د

صورت گرفت. همچنين نتايج حاصل از هر يک از مراحل با توجه به استانداردهاي جهاني کيفي 

مورد ارزيابي قرار گرفته است. تعدادي نمونه نيز جهت بررسي وجود عناصر سنگين و فلزي در 

از نتايج آناليز آنها به بررسي احتمال  آبهاي زيرزميني منطقه برداشت شده است که با استفاده

 آلودگي در منطقه و منشا آلودگي پرداخته شده است.

 



38 

 

 

 پارامترهاي اندازه گيري شده در محل نمونه برداري -4-2

پارامترهاي اندازه گيري شده در محل نمونه برداري شامل هدايت الکتريکي، اسيديته و همچنين 

( اندازه گيري 8811و اوايل تير ماه  8811)اوايل دي ماه  دماي آب مي باشد که در طي دو دوره

( و مقادير اندازه گيري شده در 0-4( و )8-4شده است. محل هاي نمونه برداري در دو شکل )

 آورده شده است. (8-4جدول )
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 8811محل هاي نمونه برداري در دي ماه  -8-4شکل شماره     
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 8811رداري در تير ماه محل هاي نمونه ب -0-4شکل شماره    
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 پارامترهاي اندازه گيري شده در محل نمونه برداري -8-4جدول شماره                 

 8811اندازه گيريهاي انجام شده در تير  8811اندازه گيريهاي انجام شده در دي   رديف

 دما
 )درجه سانتيگراد(

هدايت  اسيديته
 الکتريکي

)ميکروموس بر 
 سانتيمتر(

 دما
 )درجه سانتيگراد(

هدايت  اسيديته
 الکتريکي

)ميکروموس بر 
 سانتيمتر(

 


 
400

 


 


 


 


 


 
113

 


 


 


 


 


 


 
8

 
8

 


 


 


 
8

 


 
1471

 


 
145

 


 


   

 


   

 

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 بررسي قابليت هدايت الکتريکي -4-2-1

معياري است که جهت سنجش توانايي يک محلول براي انتقال  (EC)قابليت هدايت الکتريکي 

الکتريسيته به کار مي رود. همچنين به دليل اين که اين فاکتور تابعي از حضور يون هاي موجود 

رابطه مستقيم دارد، از مهم  (TDS) 7حلول مي باشد و با کل مواد جامد حل شده در آبدر يک م

 ترين خصوصيات شيميايي آب زيرزميني به شمار مي رود.

عوامل تاثير گذار بر روي قابليت هدايت الکتريکي آب بسيار زياد مي باشد از جمله ليتولوژي و 

در داخل زمين و سرعت حرکت  در سفره وزمين شناسي منطقه و سفره، مدت زمان اقامت آب 

زه آب هاي کشاورزي، ورود فاضلاب ها و رواناب هاي مختلف از  آب در زمين، بارش هاي جوي،

جمله پساب هاي شهري، صنعتي و غيره. در دشت داراب، چاههاي بسياري به منظور استفاده هاي 

سخت حفر شده  يو سازندهادشت  يمختلف از جمله شرب، کشاورزي و صنعتي در رسوبات آبرفت

 8135و  415به ترتيب  8811 ماه ياند. حداقل و حداکثر هدايت الکتريکي اندازه گيري شده در د

ميکروموس بر سانتي متر مي 0838 و 400 به ترتيب 8811 ر ماهيميکروموس بر سانتي متر و در ت

 باشد.

( مشاهده مي شود 8-4)شکل  يرداربا توجه به نقشه هدايت الکتريکي منطقه در دوره اول نمونه ب 

که مقدار هدايت الکتريکي نمونه هاي آب زيرزميني از شمال دشت به سمت جنوب منطقه افزايش 

                                                           

            7  Total Dissolved Solids 
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مي يابد. دليل عمده اين امر مربوط به ليتولوژي منطقه است يعني در قسمت شمالي منطقه که 

ت الکتريکي کم مي باشد و سازندها عمدتاً آهکي هستند آب داراي کيفيت بسيار خوب و با هداي

وند مانند آغاجاري وجود دارد رکيفيت آب در بخش هاي جنوبي منطقه که سازندهاي مخرب 

از  باشد. همچنين همان طور که ديده مي شود ت مي کيفيهدايت الکتريکي در جهت تخريب 

و دليل   جنوب منطقه به سمت مرکز هدايت الکتريکي نمونه هاي آب زيرزميني کاهش مي يابد

اين امر اين است که مقدار اندک آبي که از سازند آغاجاري و بخش جنوبي منطقه خارج مي شود 

جهرم که داراي  -به سمت مرکز که حرکت مي کند با آبهايي که از شمال منطقه و سازند آسماري

ني کيفيت بسيار خوب است اختلاط مي يابد و از جنوب به سمت مرکز منطقه، کيفيت آب زيرزمي

 بهتر مي شود.
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 8811 نقشه هدايت الکتريکي منطقه در دي ماه -8-4شکل شماره  

 

 

 8811 نقشه هدايت الکتريکي منطقه در تير ماه -4-4شکل شماره    

چنانچه ذکر شد به منظور مقايسه و بررسي تغييرات کيفي آب زيرزميني نمونه ها در دو دوره 

( مشاهده مي شود که 4-4)شکل 8811 ر ماهيدايت الکتريکي در تبرداشت شد. با توجه به نقشه ه
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ن دوره به طور کلي روند افزايشي از شمال به سمت جنوب و جنوب يمقدار هدايت الکتريکي در ا

  منطقه دارد. غرب

( 5-4همچنين به منظور مقايسه تغييرات فصلي هدايت الکتريکي نموداري مقايسه اي )شکل

 يير هدايت الکتريکي نمونه هاي آب زيرزميني را در دو دوره نمونه بردارترسيم شده است که مقاد

نشان مي دهد. همان طور که ديده مي شود مقدار هدايت الکتريکي نمونه هاي آب دوره دوم در 

ش زمان يدر منطقه و افزا يمقايسه با دوره اول افزايش پيدا کرده است و دليل آن عدم وقوع بارندگ

  باشد. ياطراف م يش تماس آب با سنگهايو افزا ينيرزميفره آب زآب در س يماندگار

 

 مقايسه هدايت الکتريکي نمونه ها در دو دوره نمونه برداري -5 -4شکل شماره   

مقدار مجاز هدايت الکتريکي  ( (8WHOلازم به ذکر است طبق استاندارد سازمان بهداشت جهاني

تي متر مي باشد که اکثر نمونه هاي آب زيرزميني ميکروموس بر سان براي آبهاي آشاميدني 

 بالاتر از حد استاندارد مي باشند. يکيت الکتريمنطقه داراي مقادير هدا

                                                           

            8  World Health Organization 
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 بررسي اسيديته -4-2-2

اسيديته که نشانگر يون هيدروژن در آب مي باشد از مهم ترين خواص فيزيکوشيميايي آب است 

فعاليت بيولوژيکي آن اثر بگذارد. مقدار اسيديته آب که مي تواند بر روي انحلال مواد و همچنين 

به عواملي مانند ميزان دي اکسيد کربن محلول در آب، مقدار آنيون هاي بيکربنات و کربنات و 

همچنين درجه حرارت آب وابسته است. با افزايش مقدار دي اکسيد کربن محلول در آب مقدار 

رجه دکربنات مقدار آن افزايش مي يابد. همچنين  اسيديته کاهش و با افزايش مقدار بيکربنات و

 حرارت آب داراي اثر معکوس بر روي اسيديته آب مي باشد.

مي باشند. تغييرات اسيديته آب در دو دوره نمونه  0تا  1داراي اسيديته بين  آبهاي طبيعي معمولًا

سيديته نمونه نشان داده شده است. همان طور که ديده مي شود ا 1-4در شکل شماره  يبردار

مي باشد يعني مقدار  4/1تا  35/1و در دوره دوم  4/1تا  8/1هاي آب زيرزميني در دوره اول 

يکي بالا رفتن ل آن يدل است کهاسيديته نمونه ها ي دوره دوم در مقايسه با دوره اول کاهش يافته 

کيفيت بهتر و در  دماي آب در تير ماه نسبت به دي ماه است و ديگر اينکه در دي ماه آب داراي

نتيجه مقدار بيشتر بيکربنات است زيرا هنگامي که بارندگي رخ مي دهدباعث بالا رفتن نسبي 

غلظت بيکربنات مي شود که به نوبه خود باعث قليايي شدن آب مي شود و زماني که بارندگي کم 

يته کاهش مي شود کيفيت آب بدتر شده و غلظت سولفات و کلر در آب بالا مي رود و مقدار اسيد

 يابد
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 مقايسه اسيديته نمونه ها در دو دوره نمونه برداري  -1-4شکل شماره 

براي اثبات اين موضوع نسبت يون بيکربنات نمونه هاي آب به مجموع يونهاي سولفات و کلر آنها 

(. اين 1-4براي هر دو دوره نمونه برداري محاسبه شده و در يک نمودار ترسيم شده است )شکل 

دار نشان مي دهد که مقدار اين نسبت در نمونه هاي آب تير ماه در مقايسه با دي ماه کاهش نمو

 يافته است، يعني در دي ماه آب داراي بيکربنات بيشتر و در نتيجه اسيديته بالاتر مي باشد.

 

 

 مقايسه نسبت بيکربنات به مجموع کلر و سولفات نمونه ها در دو دوره نمونه برداري -1-4شکل 
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 بررسي غلظت کاتيون ها و آنيون هاي اصلي آب -4-3

جهت بررسي غلظت کاتيون ها و آنيون هاي اصلي نمونه هاي آب زيرزميني و همچنين بررسي 

تغييرات آنها در دو دوره از چاههاي آب موجود در منطقه نمونه برداري صورت گرفت. نتايج آناليز 

مان آب منطقه اي فارس انجام شده است در شيميايي نمونه ها که توسط آزمايشگاه آب ساز

لازم به ذکر است که غلظت يون هاي اندازه گيري شده  آورده شده است.( -4)و ( -4)جداول 

 برحسب ميلي اکي والان بر ليتر مي باشد.

 8811نتايج آناليز شيميايي دي ماه  -0-4جدول شماره              

شماره 

 نمونه

 کلسيم

Meq/l 

 منيزيم

Meq/l 

 سديم

Meq/l 

 پتاسيم

Meq/l 

مجموع 

 کاتيونها

Meq/l 

 بيکربنات

Meq/l 

 کلر

Meq/l 

 سولفات

Meq/l 

مجموع 

 آنيونها

Meq/l 

 نيترات

Mg/l 

 فسفات

Mg/l 


































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





















 
 
 
 

 8811ر ماه يت ييايميز شيج آنالينتا -8-4جدول شماره 

 
شماره 

 نمونه

 کلسيم

Meq/l  

 منيزيم
Meq/l 

 سديم
Meq/l 

 پتاسيم
Meq/l 

مجموع 

 کاتيونها

Meq/l 
 

 بيکربنات
Meq/l 

 کلر
Meq/l 

 سولفات

Meq/l 
 

ع مجمو

 آنيونها
Meq/l 

 نيترات
Mg/l 

 فسفات
Mg/l 






























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



















 

 

 

 

 سديم -4-3-1

عنصر سديم به دليل فراواني زياد و حلاليت زياد آن در آب در بيشتر منابع آب طبيعي يافت مي 

شود. افزايش غلظت سديم در آب زيرزميني باعث تاثير بر طعم آب و مقادير بالاي غلظت آن زيان 

ميلي گرم بر ليتر براي  03، غلظت معادل هداشت جهانيد سازمان بآور است. بر اساس استاندار

 ميلي گرم بر ليتر پيشنهاد شده است. 853سديم به عنوان حد مطلوب و حداکثر غلظت آن 

 85/83به ترتيب برابر با  8811ماه  يدر منطقه مورد مطالعه حداقل و حداکثر غلظت سديم در د

ميلي گرم بر ليتر مي باشد.  5/04و  1/03رابر با ب 8811ر ماه يميلي گرم برليتر و در ت 01/810و 

مشاهده مي شود که غلظت سديم در فصل تر نسبت به فصل خشک افزايش يافته و دليل عمده 

آن عدم وقوع بارش ساليانه در منطقه و رخداد خشکسالي و افزايش عمق آب زيرزميني است و به 
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يجه آب در تماس بيشتر با سفره است و همين دليل زمان ماندگاري آب در سفره بيشتر و در نت

 املاح بيشتري را در خود حل مي کند.

( ديده مي شود که روند تغييرات سديم نيز 1-4ماه )شکل  يبا توجه به نقشه سديم منطقه در د

مقدار مطابق با روند عمومي تغييرات هدايت الکتريکي است يعني از شمال دشت به سمت جنوب 

 مچنين از جنوب به سمت مرکز مقدار آن کاهش مي يابد.آن افزايش مي يابد و ه

( نيز تقريباً مشابه با تغييرات هدايت الکتريکي در همان 1-4ر ماه )شکل يروند تغييرات سديم در ت

 مي باشد. دوره

 

 

             

 8811نقشه سديم منطقه در دي ماه  -1-4شکل شماره  
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 8811 ر سديم منطقه در تير ماهنمودا -1-4شکل شماره  

 پتاسيم -4-3-2

پتاسيم يکي از فراوان ترين عناصر خاک است ولي به دليل خواص شيميايي خود بيشتر جذب 

کاني هاي رسي خاک و همچنين يونهاي ساختار ميکا شده و بنابراين غلظت آن در آب اندک است 

و  سازمان بهداشت جهاني استانداردميلي گرم بر ليتر مي باشد. طبق  03و معمولًا کمتر از 

يلي گرم بر ليتر و م 80حداکثر غلظت مجاز پتاسيم  9همچنين دستورالعمل هاي مجمع اروپايي

 ميلي گرم بر ليتر پيشنهاد شده است.  83مطلوب آن غلظت 

                                                           

             9  EPA  



53 

 

در دو  طبق نتايج آناليز شيميايي مشاهده مي شود که تمام نمونه هاي آب زيرزميني برداشت شده

داراي غلظت هايي کمتر از مقادير ذکر شده مي باشند و همچنين غلظت  نمونه برداري دوره

 پتاسيم نمونه ها از غلظت ساير کاتيون ها کمتر مي باشد.

 

 کلسيم -4-3-3

تا  43ماه بين  يمقادير غلظت کلسيم در نمونه هاي آب زيرزميني برداشت شده در منطقه در د

ميلي گرم بر ليتر مي باشد و در بيشتر نمونه ها غلظت کلسيم  883تا  53ر ماه بين يو در ت 883

ميلي گرم بر ليتر مي باشد.  15براي آبهاي آشاميدني يعني اتحاديه اروپا ابيشتر از حد استاندارد 

ميلي گرم بر ليتر پيشنهاد مي کند.  033البته سازمان بهداشت جهاني حداکثر غلظت کلسيم را 

لامتي زياد بودن غلظت کلسيم در آب اهميت چنداني ندارد زيرا زيادي لازم به ذکر است از نظر س

کلسيم به صورت رسوب در آب ته نشين مي شود. تنها مشکلي که زيادي کلسيم در آب ايجاد مي 

کند ايجاد سختي موقت در ترکيب با کربنات و بيکربنات و سختي دائم در ترکيب با سولفات ها، 

 ختي آب قابل برطرف کردن است.کلرورها و نيترات هاست که س

   

 منيزيم -4-3-4

ميلي گرم بر ليتر را  83استانداردهاي بين المللي سازمان بهداشت جهاني ميزان منيزيم معادل 

ميلي گرم بر ليتر را به شرط غلظت کم  853براي سولفات با غلظت بالا و حداکثر غلظت مجاز 

حداکثر غلظت قابل قبول منيزيم در آب  يه اروپااتحادسولفات پيشنهاد مي کند. طبق استاندارد 

ميلي گرم بر ليتر است. منيزيم در آب تشکيل سختي کربناته و بيکربناته مي دهد و  83شرب 
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معمولًا غلظت آن در مقايسه با اجزاء ترکيبي کلسيم کمتر است. مشکلي که وجود منيزيم در آب 

 دن آن است.ايجاد مي کند تشکيل جرم در ظروف و خاصيت مدر بو

ميلي گرم بر ليتر و در  18تا  81در نمونه هاي آب زيرزميني منطقه غلظت اين يون در دوره اول 

ميلي گرم بر ليتر مي باشد که تقريباً تمام نمونه ها بالاتر از حد استاندارد قرار  08تا  80دوره دوم 

 گرفته اند و از نظر شرب مشکل دارند.

 

 کلرور -4-3-5

زيرزميني منطقه و همچنين بررسي روند تغييرات اين يون  ان کلر نمونه هاي آبجهت بررسي ميز

 ( ترسيم شده است.88-4و  83-4)شکل  ينقشه کلر منطقه براي دو دوره نمونه بردار
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 8811نقشه کلر منطقه در دي ماه  -0-4 شکل شماره   

 

 

 8811نقشه کلر منطقه در تير ماه  -83 -4شکل شماره    

( متوجه مي شويم که روند تغييرات آن کم و 83-4هده نقشه کلر منطقه در دوره اول )شکلبا مشا

ن دوره مي باشد به اين ترتيب که در قسمت يدر هم يکيت الکتريبيش شبيه روند تغييرات هدا

مي جهرم هستند مقدار کلر بسيار کم  -هاي شمالي دشت که سازندها عمدتاً آهک هاي آسماري

است و همچنين مانند هدايت الکتريکي از جنوب منطقه مقدار آن رو به افزايش و به سمت  باشد

 جنوب به سمت مرکز مقدار آن کاهش يافته و کيفيت آب بهتر مي شود.

ت ي( روندي مشابه روند تغييرات هدا83-4همچنين نقشه کلر منطقه در دوره دوم )شکل 

مقدار کلر بسيار کم و به سمت جنوب در قسمتهاي شمالي دشت دوره دارد. ن يدر هم يکيالکتر

 يابد.مقدار آن افزايش مي 
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ميلي گرم بر ليتر  05دستورالعمل هاي مجمع اروپايي و سازمان بهداشت جهاني مقدار کلر معادل 

ميلي گرم بر ليتر مي تواند اثرات نامطلوب  033را توصيه مي نمايند و معتقدند که غلظت بالاي 

حداکثر غلظت قابل قبول کلر براي  ه اروپاياتحادست که در استاندارد داشته باشد، اين در حالي ا

کلرورها در آب زيرزميني معمولًا از آب  ميلي گرم بر ليتر پيشنهاد شده است. 033مصرف شرب 

دريا، در اثر انجام امور کشاورزي و آبياري و همچنين از طريق فاضلابهاي خانگي و صنعتي ناشي 

 مي شوند.

 

 لفات سو -6 -3 -4

سولفات يکي از آنيون هاي اصلي است که معمولًا در تمام آناليزهاي شيميايي آب مورد تجزيه قرار 

مي گيرد و از منابع مختلف مي تواند در آبهاي سطحي و زيرزميني نفوذ کند. از جمله راههاي نفوذ 

اي سطحي و سولفات در آب، از طريق حل شدن ژيپس، اکسيداسيون سولفيدها، سولفيت ها در آبه

حداکثر غلظت قابل براي سولفات در  ه اروپاياتحادطبق استاندارد  فاضلاب هاي صنعتي مي باشد.

ميزان سولفات در نمونه هاي آب زيرزميني منطقه  ميلي گرم بر ليتر مي باشد. 053آب آشاميدني 

م بر ليتر متغير ميلي گر 110تا  41بين  ميلي گرم بر ليتر و در دوره دوم 885تا  85 دوره اولدر 

( ترسيم شده 88-4و  80-4)شکل  ينقشه سولفات منطقه نيز براي دو دوره نمونه بردار مي باشد.

 است.

ش از شمال به سمت يمشاهده مي شود که روند تغييرات سولفات در منطقه در دوره اول کم و ب 

خش ربوط به ب( افزايش مي يابد و بيشترين تمرکز سولفات ميژه در بخش مرکزيجنوب )به و
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مرکزي منطقه مي باشد. دليل اين امر احتمالًا برداشت آب از اعماق بيشتر و عوض شدن جنس 

 سفره است.

 

 

 8811نقشه سولفات منطقه در دي ماه  -88-4شکل شماره    
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  8811نقشه سولفات منطقه در تير ماه  -80-4شکل شماره 

به طور کلي مقدار سولفات دوره دوم مي باشد. ره قبل نيز روند کلي تغييرات مانند دو دوم دوره در

عدم بارندگي و پايين رفتن سطح آب در منطقه و  زايش پيدا کرده و دليل آننسبت به دوره اول اف

ا سنگ و يا خاک مي افزايش زمان ماندگاري آب در سفره و در نتيجه ارتباط بيشتر آب زيرزميني ب

 باشد.

 

 نيترات -4-3-7

مختلف ملي و بين المللي حداکثر غلظت مجاز يون نيترات را در آب زيرزميني،  استانداردهاي

مقادير مختلفي عنوان کرده اند از جمله: سازمان بهداشت جهاني حد استاندارد غلظت نيترات را 
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 53و حداکثر مقدار مجاز آن را  05ميلي گرم بر ليتر، اتحاديه اروپا حد مطلوب يون نيترات را  53

سسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران حداکثر مقدار نيترات موجود در بر ليتر و موميلي گرم 

 ميلي گرم بر ليتر عنوان کرده اند. 45آب آشاميدني را 

نيترات از جمله آنيون هاي بسيار مهم آب به شمار مي رود که غلظت آن در آب زيرزميني به 

مي شود. نيترات در منابع آب مي تواند  عنوان پارامتر مهمي براي ارزيابي کيفيت آب محسوب

نتيجه آبشويي آبهاي سطحي، تجزيه مواد آلي و معدني و فعاليت هاي انساني باشد. همچنين 

فعاليت ها ي کشاورزي و استفاده از کودهاي شيميايي و حيواني، فاضلابهاي خانگي، آبياري زياد و 

يترات را در آبهاي زيرزميني تحت تاثير بارندگي فراوان از جمله عواملي هستند که غلظت يون ن

 قرار مي دهند.                   

و در تير ماه  ميلي گرم بر ليتر 51تا  3.0در دي ماه غلظت نيترات در آبهاي زيرزميني منطقه  

 مي باشد. ميلي گرم بر ليتر 53تا  4/4

ال غرب و جنوب شرق منطقه شم يتغييرات نيترات در دو دوره تقريباً مشابه و به طور کلي به سو 

 يداراب و جنت شهر م يهرهاشل عمده آن مجاورت دو محدوده مذکور با يافزايش مي يابد که دل

باشد و در نتيجه دليل افزايش نيترات مي تواند ناشي از تاثير فاضلابهاي شهري باشد که در اين دو 

 آلوده کرده است. نقطه آب زيرزميني را کاملًا

 

 ي محاسبه شدهپارامترها -4-4
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پارامترهاي محاسبه شده شامل کل مواد جامد محلول، سختي کل، نسبت سديم به مجموع کاتيون 

ها، نسبت کلر به مجموع آنيون ها، نسبت کلسيم به منيزيم، درصد سديم و نسبت جذب سديم 

 ( آورده شده است.5 -4( و )4 -4)مي باشد که در جداول 

 

 8811رهاي محاسبه شده در دي ماه پارامت - 4 -4جدول شماره      

کل مواد جامد  شماره نمونه

 محلول

mg/l 

 سختي کل SAR درصد سديم

mg/l 

سديم به مجموع 

 کاتيونها

کلر به مجموع 

 آنيونها

کلسيم به 

 منيزيم














































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









 

 8811پارامترهاي محاسبه شده در تيرماه  - 5 -4جدول شماره 
 

کل مواد جامد  شماره نمونه

 محلول

mg/l 

 سختي کل SAR درصد سديم

mg/l 

سديم به مجموع 

 کاتيونها

کلر به مجموع 

 آنيونها

 منيزيم کلسيم به








































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









 
 
 
 
 

 کل مواد جامد محلول-4-4-1

شامل مواد جامدي است که در آب حل شده است، البته شامل ( TDS) 10کل مواد جامد محلول

تمام مواد جامد محلول در آب  رسوبات معلق، کلوئيدها و گازهاي محلول نمي شود. در صورتي که

مي باشد.  TDSونها برابر يبه وسيله آزمايش شيميايي دقيقاً تعيين شود مجموع عددي تمام 

در منطقه مورد نظر مقدار کل  بيان مي شود. ppmبر حسب ميلي گرم برليتر و يا  TDSمعمولًا 

ميلي گرم بر ليتر  8144تا  801رماه بين يو در ت 8118تا  811ماه بين  يمواد جامد محلول در د

 متغير مي باشد.

 

 سختي کل  -4-4-2

کربنات و بيکربنات کلسيم و منيزيم از عوامل اصلي سختي کربناته و ساير نمکهاي کلسيم و 

منيزيم موجب سختي غيرکربناته آب مي شوند. مجموع سختي کربناته و غير کربناته، سختي کل 

 آب را تشکيل مي دهد.

                                                           

              10   Total Dissolved Solids 
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هاي مهم در آبهاست. تقريباً تمام سختي آب ناشي ور کاتيوناي اندازه گيري حضاز ابزاره 11سختي

 .(Davis and Dewiest 1975)از يونهاي کلسيم و منيزيم محلول مي باشد 

ميلي  833بالاترين حد مطلوب سختي برابر  8018طبق پيشنهاد سازمان بهداشت جهاني در سال 

باشد   ppmد و در صورتي که سختي بيش از گرم بر ليتر بر حسب کربنات کلسيم مي باش

 و براي استفاده از آب بايد سختي آن را کاهش داد.آب نامناسب 

البته موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران حداکثر مطلوب سختي کل را برحسب کربنات 

 ميلي گرم بر ليتر پيشنهاد کرده است. 533و حداکثر مجاز آن را  853کلسيم 

 (:Todd 1980)گروه زير تقسيم مي شوند  4سختي کل، آبها به  بر اساس

 ميلي گرم بر ليتر کربنات کلسيم است. 15آبهاي نرم که سختي کل آنها کمتر از  -8گروه 

ميلي گرم بر ليتر کربنات کلسيم  853تا  15آبهاي نسبتاً سخت که سختي کل آنها بين  -0گروه 

 است.

 ميلي گرم بر ليتر کربنات کلسيم است. 833تا  853نها بين آبهاي سخت که سختي کل آ -8گروه 

ميلي گرم بر ليتر کربنات کلسيم  833آبهاي خيلي سخت که سختي کل آنها بيشتر از  -4گروه 

 است.

 133تا  033بر اساس نتايج حاصل از آناليز شيميايي مقدار سختي کل آبهاي منطقه مورد مطالعه 

 زميني منطقه در گروه آبهاي سخت تا خيلي سخت قرار مي گيرد.مي باشد و بنابر اين آبهاي زير

                                                           

            11  Hardness  
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 نسبت کلر به مجموع آنيون ها -4-4-3

نسبت کلر به مجموع آنيون ها پارامتر بسيار مهمي است که وضعبت تخريب کيفيت آب در يک 

نمودارهاي نسبت کلر به مجموع آنيون ها براي هر دو دوره  منطقه را به خوبي نشان مي دهد.

  (.84-4( و ) 88-4، در منطقه ترسيم شده است )شکل يونه بردارنم

 

 

 8811 نقشه نسبت کلر به مجموع آنيون ها در دي ماه -88-4شکل    
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 8811 نقشه نسبت کلر به مجموع آنيون ها در تير ماه -84-4شکل شماره 

 ماه يون ها در دمشاهده مي شود مقادير نسبت کلر به مجموع آني88-4همان طور که در شکل  

و کلر در اين دوره مي باشد يعني در قسمت هاي شمالي  يکيت الکتريمانند مقادير هدا 8811

دشت مقدار آن بسيار کم و به سمت جنوب مقدار آن زياد مي شود که چنانچه قبلًا ذکر شد اين 

 8811تير ماه  روند تغييرات اين نسبت درناهمگني مربوط به تفاوت در ليتولوژي منطقه مي باشد. 

 نيز مانند دوره قبل يعني از شمال منطقه به سمت جنوب افزايش مي يابد.

  

 نسبت سديم به مجموع کاتيون ها -4-4-4

نسبت سديم به مجموع کاتيون ها نيز نشان دهنده تخريب کيفيت آب زيرزميني در يک منطقه 

( 85-4)شکل  8811 ماه يد با توجه به نمودار نسبت سديم به مجموع کاتيون ها در مي باشد.
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 ي، سديم، کلر وکيت الکتريمشاهده مي شود که روند تغييرات آن تقريباً مشابه روند تغييرات هدا

  . مي باشد کلر به مجموع آنيون ها در همين دورهنسبت 

( نشان مي دهد که اين 81-4)شکل  8811 رماهينمودار نسبت سديم به مجموع کاتيون ها در ت

ن دوره مي باشد و ياي روندي مشابه با روند تغييرات کلر به مجموع آنيون ها در همنسبت نيز دار

 ن دوره است.يو سديم ا يکيت الکتريتا حدودي نيز مشابه روند تغييرات هدا

 

 

 

 

 8811 نقشه سديم به مجموع کاتيون ها در دي ماه -85 -4شکل شماره    
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 8811 مجموع کاتيون ها در تير ماه نقشه نسبت سديم به -81-4شکل شماره     

 نسبت کلسيم به منيزيم -4-4-5

نسبت غلظت يون کلسيم به منيزيم در آبهاي زيرزميني کربناته، شاخص بسيار مناسبي براي 

 تشخيص سفره هاي آهکي از سفره هاي دولوميتي مي باشد. 

مربوط  83تا  0هاي  مربوط به سفره هاي دولوميتي و نسبت 8به طور کلي نسبت هاي نزديک به 

در آبهاي کارستي مشاهده  83به سفره هاي آهکي مي باشد. در صورتي که نسبت هاي بالاتر از 

هاي ژيپس يا انيدريت در تشکيلات آهکي ر آهک و يا وجود کانيشود، نشانگر درصد خلوص بالات

ناء مواردي که ستثدر تشکيلات کربناته مشاهده نمي شود، به ا 8هاي کمتر از نسبت  است. معمولًا

در لايه آبدار دولوميتي موجب رسوب آراگونيت يا کلسيت گردد و فرار گاز دي اکسيدکربن از آب 
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 White 1988, Jacobson and Longmuir) به اين ترتيب غلظت يون منيزيم در آب بالا مي رود

1971). 

ر حسب ميلي اکي همچنين لازم به ذکر است که در نسبت کلسيم به منيزيم، غلظت يون ها ب

با توجه به مقادير محاسبه شده براي نسبت غلظت يون کلسيم به منيزيم در  والان در ليتر است.

و  0/8 مورد مطالعه مشاهده مي شود که مقدار اين نسبت در کارستها سخت منطقه يسازندها

 مي باشد. يمربوط به سفره آهک يبنابراين آبهاي زيرزميني کارست

 

 با غلظت يون هاي مختلف ايت الکتريکيهد رابطه -4-4-6

 با کل مواد جامد محلول يکيت الکتريبررسي ارتباط هدا -الف

ب

- 

بر

ر

س

ي 

ار

ت

 ونهاير يبا سا يکيت الکتريباط هدا

 
 

تغييرات نمودار  -81-4مارهششکل 
 8811در ديماه  TDSهدايت الکتريکي 

نمودار تغييرات هدايت  -81-4شکل شماره
 8811در تيرماه  TDSبا  الکتريکي
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هدايت نمودار تغييرات  -80 -4شکل شماره  
 8811 با کلر در دي ماه الکتريکي

هدايت نمودار تغييرات  -03 -4شکل شماره  
 8811 با کلر در تير ماه الکتريکي

تغييرات هدايت نمودار  -08-4شکل شماره  
 8811 الکتريکي با يون سديم در دي ماه

نمودار تغييرات هدايت  -00-4شکل شماره  
 8811 تريکي با يون سديم در تير ماهکال

نمودار تغييرات هدايت  -08-4شکل شماره  
 8811 الکتريکي با يون کلسيم در دي ماه

نمودار تغييرات هدايت  -04-4شکل شماره  
 8811 الکتريکي با يون کلسيم در تير ماه
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نمودار تغييرات هدايت  -05-4شکل شماره  
 8811 الکتريکي با يون منيزيم در دي ماه

هدايت  نمودار تغييرات -01-4شکل شماره  
 8811 تير ماه الکتريکي با يون منيزيم در

  

نمودار تغييرات هدايت  -01-4شکل شماره  
 8811 الکتريکي با يون بيکربنات در دي ماه

نمودار تغييرات هدايت  -01-4شکل شماره  
 8811 الکتريکي با يون بيکربنات در تير ماه

   

د. ابتدا يم گرديترس يسه ايمقا يمختلف نمودارها ياونهيبا  يکيت الکتريارتباط هدا يجهت بررس

در  ينيرزميآب برداشت شده با کل مواد جامد محلول در آب ز ينمونه ها يکيت الکتريرابطه هدا

م با کل يرابطه مستق يدارا يکيت الکتريشود هدا ينظر گرفته شد که همان طور که ملاحظه م

غالب در نظر  يونهاي، ينيرزميمحلول در آب ز ينهاويان يباشد. از م يمواد جامد محلول در آب م

 يدارا يکيت الکتريکربنات است که هدايم و بيزيم، منيم، کلسيگرفته شد که شامل کلر، سد
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ن يشود ب ين ارتباط همان گونه که ملاحظه ميشتريب يباشد ول يونها ميم با تمام يارتباط مستق

 رد.م وجود دايکلر و سد يونهايبا  يکيت الکتريهدا

  

 تيپ آبهاي زيرزميني در منطقه مورد مطالعه -4-5

 تيپ آب، نشان دهنده غلظت نسبي کاتيون ها و آنيون هاي اصلي در آب مي باشد.

جهت تعيين تيپ آب در نمونه هاي آب زيرزميني منطقه از نمودارهاي پايپر و استيف استفاده 

 شده است.

ده است. درصد آنيون ها و کاتيون ها را در ميدان نمودار پايپر از ترکيب سه ميدان مجزا درست ش

هاي مثلثي و موقعيت ترکيبي آنها را در ميدان لوزي شکل پياده مي کنند. در نمودار پايپر مي 

توان تعداد زيادي نمونه آب زيرزميني را در يک دياگرام نشان داد و به سرعت مي توان نوع آب را 

که درصدها بر اساس مجموع اکي والان در ليتر يون تشخيص داد و همچنين لازم به ذکر است 

 هاي اصلي محاسبه مي شود.
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در نمودار استيف آنيون ها در سمت راست و کاتيون ها در سمت چپ نمايش داده مي شوند. با 

اتصال نقاط به دست آمده به هم شکل هاي مشخصي به وجود مي آيد که از نظر مقايسه سريع 

ا بسيار مفيد است. در نمودار استيف نيز غلظت يون ها برحسب ميلي اکي تعداد زيادي از نمونه ه

 والان بر ليتر بيان مي شود.

  

ش

ک

ل

 

ش

م

ا

ر

ه

 

4

-

0

 نقشه زمين شناسي و زون بندي منطقه -0

ل تنوع يم شد، اما به دليپر ترسيک نمودار پايبرداشت شده در منطقه،  يتمام نمونه ها يابتدا برا 

اگرام ين ديمختلف ا يدر بخش ها يشد که نمونه ها به طور پراکنده امنطقه مشاهده  يتولوژيل

 4به  بر اساس خصوصيات کيفي آب زيرزميني ل منطقه مورد مطالعهين دليرند به هميگ يقرار م

هر زون  يسپس برا ( و در هر زون چند نمونه قرار گرفت.00-4م شد )شکل شماره يزون تقس
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ن نمونه ها يب يتر يصورت ارتباط منطق نيم شد که در ايرسف مجزا تيپر و استيپا ياگرام هايد

 شود. يبرقرار م

 دهد. يمذکور را نشان م ي( نمودارها81-4تا  83-4اشکال )

 

 

 8نمودار پايپر مربوط به زون  -88-4شکل شماره    8نمودار استيف مربوط به زون  -83-4شکل شماره 
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 0نمودار پايپر مربوط به زون  -88-4شکل شماره  0بوط به زون نمودار استيف مر -80-4شکل شماره 
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 8نمودار پايپر مربوط به زون  -85-4شکل شماره  8نمودار استيف مربوط به زون  -84-4شکل شماره 
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 4نمودار پايپر مربوط به زون  -81-4شکل شماره  4نمودار استيف مربوط به زون  -81-4شکل شماره 
 

 

  

شمال منطقه واقع شده و نمونه هاي آب زيرزميني آن عمدتاً تحت تاثير آبهاي ( اين زون در8ونز

تغذيه کننده دشت توسط سازندهاي آهکي کارستي مي باشد. نمودار استيف ترسيم شده براي 

نمونه هاي اين زون نشان مي دهد تمام آبهاي اين بخش داراي تيپ بيکربناته کلسيک مي باشند و 

ه به نمودار پايپر زونهاي اصلي اين نمونه ها نسبت تقريباً يکساني از اسيدهاي ضعيف و قوي با توج

 و همچنين عناصر قليايي خاکي است و در گروه آبهاي سخت تا نيمه سخت واقع شده است.

( اين زون در بخش جنوبي منطقه و در مجاورت سازند آغاجاري واقع شده و نمونه هاي آب 0زون 

ين زون تحت تاثير آبرفتهاي مجاور اين سازند مي باشند. تيپ آبهاي اين زون کلروره و زيرزميني ا
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سولفاته و زونهاي غالب آن عناصر قليايي خاکي و تا حدودي اسيدهاي قوي است و در گروه آبهاي 

 شور مي باشند.

ارد. ( اين زون در بخشهاي شمالي و مرکزي دشت و در پايين دست آهکهاي منطقه قرار د8زون 

نمونه هاي آب زيرزميني اين زون نيز تحت تاثير آبرفتها و آهکهاي شمال منطقه و داراي تيپ 

حدودي عناصر قليايي  غالب بيکربناته کلسيک و منيزيک و زونهاي عمده آن اسيدهاي قوي و تا

 خاکي است و در گروه آبهاي سخت واقع مي شوند.

جهرم و سازند -شت و بين سازند آسماري( اين زون در بخش هاي مرکزي و جنوبي د4زون 

بختياري قرار گرفته و آبهاي زيرزميني اين زون از طرفي تحت تاثير سازند آغاجاري و از طرفي 

جهرم مي باشد. تيپ آب سولفاته و بيکربناته و زونهاي غالب آب نسبت -آهکهاي کارستي آسماري

آبهاي با سختي دائم است. با توجه به  يکساني از اسيدهاي قوي و عناصر قليايي خاکي و در گروه

تيپ آب اين زون مي توان متوجه اختلاط دو نوع آب بيکربناته تغذيه شونده از آهکها و سولفاته 

  سازند آغاجاري در اين بخش از دشت شد.

 

 تکامل ژئوشيميايي دشت      -4-6   

نرم  ،ن نرم افزاريشود. ا ياستفاده م PHREEQCاز نرم افزار  ييايميجهت محاسبه تکامل ژئوش 

 81 يدارد و دارا يميدر حل مسائل مربوط به ژئوش ياديز يت هاياست که قابلي ده ايچيافزار پ

نجا استفاده شده يکه در ا يک مسئله خاص است. مثاليباشد که هر مثال قادر به حل  يمثال م

 يژگيمحلول، و ييايميب شين نرم افزار است که با توجه به ترکيک مثال ساده از نحوه کارکرد اي

 يهايس اشباع مربوط به کانيونها و از همه مهمتر انديته يوياکت ،يونير قدرت يآن محلول نظ يها

يک نمونه از فايل خروجي مربوط به اين مثال در پيوست الف آورده  کند. يمختلف را محاسبه م
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س اشباع نسبت به ياندباشد که  يس اشباع ميک محلول، انديف يدر توص يقسمت اصل شده است.

مثبت باشد  يک کانيس اشباع نسبت به يکه اند يدهد. در صورت يمختلف را نشان م يهايکان

را در خود  ين کانيتواند ا ين محلول نمين ايکند و بنابرا ين محلول رسوب ميدر ا ين کانيا يعني

تواند  يم ين کانيا يعنيباشد  يمنف يک کانيس اشباع نسبت به يکه اند يد و در صورتيحل نما

 ن محلول حل شود.                              يدر ا

ز نشان داده شده است يزون که قبلًا ن 4دشت ابتدا دشت به  ييايميتکامل ژئوش يجهت بررس

 يهاياشباع مربوط به کان يها انديس PHREEQCد سپس با استفاده از نرم افزار يم گرديتقس

 ينيرزميآب ز يت مربوط به تمام نمونه هايت و دولوميت، کلسيونت، آراگيدريپس، انيت، ژيهال

ها که در تکامل ين کانيذکر شده مهم تر يهايان کانيد. از ميبرداشت شده محاسبه گرد

. انديس اشباع باشد يت ميت و هاليپس، کلسيرد ژيگ يدشت مورد استفاده قرار م ييايميژئوش

بيانگر اشباع بودن آب زيرزميني نسبت به اين کلسيت در تمام نقاط دشت مثبت مي باشد که 

کاني مي باشد، زيرا اولين کاني که در آب به حد اشباع مي رسد کلسيت است و به دليل وجود 

سازندهاي آهکي در منطقه به ويژه در شمال و شمال شرق آب زيرزميني نسبت به اين کاني خيلي 

انديس ش و کاهش يافزا يروند کل 80-4 و 81-4شماره  ينقشه ها زود به حد اشباع مي رسد.

 دهد.ي را نشان ماشباع ژيپس و هاليت 
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 نقشه انديس اشباع ژيپس -81-4 شکل شماره

 

 

 
 نقشه انديس اشباع هاليت -80-4 شکل شماره
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ج حاصله يد که نتايمختلف محاسبه گرد يدر زونها ين سه کانياشباع ا يها ين انديسانگيسپس م

 ه شده است.آورد 1-4 در جدول

 س هاي اشباع کانيها در زونهاي مختلفيميانگين اند -1-4شماره  جدول         

 اشباع هاليت انديس اشباع ژيپس انديس س اشباع کلسيتياند زون

 -15/1 -34/0 85/3 (1زون 

 -40/1 -10/8 00/3 (2زون 

 -08/1 -00/8 80/3 (3زون 

 -1/1 -11/8 81/3 (4زون 

 

حظه مي شود در هر چهار زون کلسيت در حد اشباع و کمي فوق اشباع، ژيپس همان طور که ملا

تحت اشباع و هاليت خيلي پايين تر از اشباع مي باشد که اين روند قابل انتظار و دليل آن حلاليت 

 بالاي هاليت، متوسط ژيپس و کم کلسيت مي باشد.

ز مه در حد اشباع و اندکي بالاتر ااشباع کلسيت در تمام زونها کم و بيش يکسان و ه مقدار انديس

اشباع ژيپس  و هاليت رفتاري تقريباً مشابه دارند و در تمام زونها در  اشباع مي باشد. مقدار انديس

حد زير اشباع و در بخش هايي که جريان هاي تغذيه کننده در دشت توسط آهکهاي کارستي 

ژه نزديک سازند آغاجاري مقدار آن وجود دارد، خيلي کمتر و در بخش هاي انتهايي حوضه به وي

 اندکي بيشتر مي شود.

  

 بررسي کيفيت آب از نظر کشاورزي -4-7
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از جمله يون هاي مهمي که جهت تعيين کيفيت آب از نظر کشاورزي مورد  استفاده قرار مي گيرد 

 کاتيون سديم مي باشد.

ت به يونهاي کلسيم نسبت يون هاي سديم را در يک نمونه آب نسب 12SARنسبت جذب سديم يا 

براي پيش بيني خطر سديم در آبهاي با ميزان کربنات بالا به و منيزيم نشان مي دهد. اين نسبت 

باشد مشکلي از لحاظ ميزان سديم وجود  4در صورتي که نسبت جذب سديم کمتر از  کار مي رود.

ي تواند باعث برهم زدن معمولًا مقدار سديم زياد است و م 1ندارد. با افزايش اين نسبت از ميزان 

بافت خاک و کاهش نفوذپذيري آن شود و به طور غيرمستقيم روي رشد گياه موثر مي باشد 

 (.8818)صداقت 

باشد، سبب مشکل سديمي شدن خاک مي شود و خاک مذکور را  88بيشتر از  SARچنانچه 

ب زيرزميني به منطقه مورد مطالعه در تمام نمونه هاي آ SARميزان  مي گويند. 13خاک سديمي

و در  4مي باشد و در اين چند نمونه نيز اين نسبت کمي بيشتر از  4غير از چند نمونه کمتر از 

 مي باشد و بنابراين از نظر کشاورزي بلامانع مي باشد. 1تمام نمونه ها اين نسبت کمتر از 

 

 تاثير زباله هاي شهري بر کيفيت آبهاي زيرزميني منطقه -4-8

ل متخلخل بودن يبه دلاثر دفن زباله هاي شهري در آهکهاي شمال منطقه و  به منظور بررسي

ت دفن زباله ين ساين تر اييپا ين بافت درشت دانه قسمتهاين قسمت و همچنيا يآهک يسازندها

تعدادي نمونه  که از شمال به سمت جنوب منطقه است ينيرزميو با توجه به جهت حرکت آب ز

                                                           

             12  ption RatioSodium Adsor  

            13   Sodic Soil 
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سنگين از نقاط پايين دست محل دفن زباله و نقاط دورتر که احتمال در منطقه جهت آناليز فلزات 

 .انتقال آلايندگي وجود نداشت برداشته شد

 آورده شده است. 1-4ج حاصله در جدول شماره ينتا

 ppbنتايج آناليز فلزات سنگين بر حسب  -1-4جدول شماره 

Zn Rb Sb Pb Ni Nb Mo Mn Hg Fe Cu Co Cd Be B Al As نهشماره نمو 

                  

                  

                  

                  

                  
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 نقشه موقعيت سايت دفن زباله و محل هاي نمونه برداري جهت آناليز فلزات سنگين -43-4شکل 

ج تر وجود دارند که جهت ياز عناصر را يشده بعض يرين اندازه گيو سنگ يان عناصر فلزياز م

يم، کادميوم، ک، بور، برليوم، آرسنينيروند از جمله: نقره، آلوم يشتر به کار ميب يآلودگ يبررس

. همان ، نيکل، سرب، آنتيموان، روبيديوم و رويوميوبين يبدن،وه، منگنز، موليکبالت، مس، آهن، ج

در  و سرب وميوبين يوه،م، جيوم، کادميقره، برلشود غلظت عناصر ن يطور که در جدول مشاهده م

آب  يگر ذکر شده در نمونه هايغلظت عناصر د يباشد و جهت بررس يکسان مينمونه  5هر 

مختلف را  يم شده که غلظت عناصر مختلف در نمونه هايترس ييستوگرام هايبرداشت شده ه

 دهند.      يمنشان  ستوگرام ها راين هيا 50-4تا  48-4 دهد. اشکال ينشان م

   
 ينيرزميک در آب زيون آرسنيغلظت  -40-4شکل شماره  ينيرزميوم در آب زينيون آلومغلظت ي -48- 4شکل شماره
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   ينيرزميون کبالت در آب زيغلظت  -44-4شکل شماره  ينيرزميون بور در آب زيغلظت  -48-4شگل شماره 

  

 ينيرزميون آهن در آب زيغلظت  -41-4شکل شماره ينيرزميون مس در آب زيغلظت  -45-4شکل شماره 

  

 ينيرزميدر آب ز يون جيوهغلظت  -41-4شکل شماره ينيرزميدر آب ز يون موليبدنغلظت  -41-4شکل شماره
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 ينيرزميدر آب ز يون منگنزغلظت  -40-4شکل شماره

 

 ينيرزميدر آب ز يون آنتيموانغلظت  -53-4شکل شماره

  

 ينيرزميدر آب ز يون رويغلظت  -50-4شکل شماره ينيرزميدر آب ز يون روبيديومغلظت  -58-4ل شمارهشک

    

با توجه به فاصله زياد محل دفن زباله تا چاههاي نمونه برداري اثر آلودگي به خوبي ديده نمي شود 

فن زباله قرار که در پايين دست محل د 8نمونه شماره  ولي در هر صورتغلظت بعضي از عناصر در

گرفته است، افزايش يافته است از جمله يونهاي آلومينيوم، آرسنيک، موليبدن، منگنز، نيکل و 

که در مجاورت هم قرار دارند  8و هم شماره  8آنتيموان و تنها عنصري که هم در نمونه شماره 

ا زميني و هم منشا افزايش يافته است منگنز است ولي با اين وجود از آنجايي که اين عناصر هم منش

آلودگي دارند به خوبي نمي توان در مورد اثر دفن زباله قضاوت کرد. عناصري هم ديده مي شوند که 
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غلظت آنها بسيار کم و در تمام نمونه ها يکسان مي باشد که اين امر به دليل مقدار کم اين عناصر در 

 است.آب زيرزميني و دقت اندازه گيري کم دستگاههاي آناليز کننده 
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 هيدروژئولوژيکي منطقه بررسي خصوصيات  :فصل پنجم

 مقدمه -5-1

 يو حت يدشت داراب از جهات مختلف شمال، شمال غرب، غرب و جنوب غرب ينيرزميسفره آب ز 

را که هر قسمت يندارد. ز يکامل يوستگيپ ينيرزميکن سفره آب زيد لينما يم يرياز جنوب آبگ

 يانهاينکه جهت جريل اي به دلياست ول يمشخصات جداگانه ا يوده و داراخود عمل نم يبرا

ک سفره يتوان آن را  يباشد و م يمحسوس نم يوستگين ناپيک سمت است ايمختلف همه به 

دامنه ها  ين صورت که در پاينوع آبرفت در نقاط مختلف دشت متفاوت است به ا فرض نمود.

دامنه ارتفاعات از قطر  يج از پايماسه بوده و به تدر شن وآبرفت از نوع دانه درشت قلوه سنگ و 

ز در نقاط مختلف يشود. ضخامت آبرفت ن يدانه ها کاسته شده و درصد مارن و رس آن اضافه م

متر  853متر به  83که از شرق دشت به سمت غرب آن ضخامت از ي ار متنوع است به طوريبس

 رسد.  يم

باشد. و  ير ميمتر متغ 13متر تا  83ار متفاوت و از يز در نقاط مختلف دشت بسيسطح آب ن

 سخت است. يه از سازندهاياز سطح حوضه، نوع آبرفت و تغذ يتابع يت سفره از نظر آبدهيوضع

ه از سمت يجهرم و تاربور با آبرفت و تغذ يدشت به علت ارتباط سازندها يدر شمال و شمال غرب

م به علت دانه يشو يکتر ميطرف وسط دشت نزد سفره مناسب و هرچه به يارتفاعات وضع آبده

شرق شهر داراب  يالوشود. در ح يسفره کاسته م يش درصد مارن و رس از آبدهيز شدن و افزاير

برخوردار  يمناسب يهداد آبرفت و ارتباط با سازند جهرم سفره از آبيو جنوب به علت ضخامت ز
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 ينازک آبرفت دانه درشت وضع آبده يه هايز و لاياست. در غرب دشت به علت رسوبات دانه ر

 نامناسب است. يمتوسط و به طرف دهانه خروج

 يو آبرفت دانه درشت و با ضخامت ي، نوع سفره از جنس سازند سخت آهکدر منطقه مورد مطالعه

-يبا سازند آسمار ينيرزمين منطقه به علت ارتباط سفره آب زيباشد. در ا يم 53تا  83حدود 

 يها يت انتقال آب سفره بر اساس حفاريب قابليبرخوردار است. ضر يمناسب يجهرم سفره از آبده

باشد در  ير ميمتر مربع در روز متغ 0033تا  03ن يکل سفره محاسبه شده و ب يبرا ياکتشاف

 يت انتقال بالا و در مناطقيب قابلياد است ضريضخامت ز يکه آبرفت درشت دانه و دارا يمناطق

)سازمان آب  باشد ين مييت انتقال پايب قابليل شده است ضريز تشکيه رکه سفره از رسوبات دان

 .منطقه اي فارس(

 

 در منطقه  ينيرزميان آب زيجهت جر -5-2

مربوط به  يدر منطقه مورد مطالعه با استفاده از داده ها ينيرزميان آب زيجهت جر يجهت بررس

ده است و در جدول شماره مختلف نصب شده در دشت برداشت ش يزومترهايسطح آب که از پ

نشان  8-5يد که در شکل شماره م گرديل منطقه ترسي( آورده شده است نقشه هم پتانس5-8)

 داده شده است.
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 منطقه يزومترهايمربوط به سطح و عمق آب در پ يداده ها -8-5جدول               

 آببرخورد به عمق 
 )متر(

 سطح آب
 )متر(

 پيزومترشماره 
















 





5



8






 
















 

 

که سفره آب زيرزميني از سازند منطقه  يشمال يشود در بخش ها يهمان طور که ملاحظه م

ي و از شمال شرق جنوب-يباً شماليتقر ينيرزميان آب زيجهت جرجهرم تغذيه مي کند،  -آسماري

ان عوض شده و يدشت جهت جر يمرکز يج در بخش هايباشد و به تدر يم به سمت جنوب غرب

ي جهت جريان عوض مي شود و به جنوب ي. دوباره در بخشهايردگ يبه خود م يغرب -يروند شرق

بخشي از آبهاي شمال غرب مي شود.  به طور کلي در منطقه مورد مطالعه  -صورت جنوب شرق

زيرزميني از شمال منطقه خارج شده و بخشي از جنوب و اين آبها همگي به سمت مرکز حرکت 

غربي از منطقه خارج مي شوند. در بخشهاي شرقي منطقه جايي که به –کرده و با روند شرقي 

جهرم مي رسيم خطوط کنتوري متراکم تر مي شوند که اين نشانه زياد شدن  -سازند آسماري

 ب هيدروليکي و در نتيجه حرکت سريع تر آب زيرزميني است.شي
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 نقشه هم پتانسيل منطقه مورد مطالعه -8-5شکل شماره 

 

 عمق آب زيرزميني در منطقه -5-3

نقشه هم عمق آبهاي زيرزميني منطقه نيز با استفاده از داده هاي عمق آب در پيزومترهاي مختلف 

آمده است و بيانگر موارد زير مي  8-5شکل شماره  نصب شده در منطقه ترسيم گرديد که در

در نقاط مختلف دشت متفاوت مي شود عمق برخورد به آب  يهمان طور که ملاحظه م باشد:

 03متر و در قسمت مرکزي و حداکثر عمق برخورد به آب  باشد. حداقل عمق برخورد به آب 

ر کلي از مرکز منطقه به سمت شمال متر و در بخش جنوبي منطقه مورد مطالعه مي باشد و به طو

 و جنوب عمق برخورد به آب افزايش مي يابد. 
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 نقشه هم عمق آب زيرزميني در منطقه -0-5شکل شماره 

 

 بررسي هيدروگراف واند دشت -5-4
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م شد و به منظور تراز آب چاههاي مشاهده اي نمودار هيدروگراف واحد دشت ترسي با استفاده از

بارندگي، با استفاده از آمار بارندگي ايستگاههاي هواشناسي موجود در منطقه،  مقايسه تراز آب با

 آمده است. 8-5که در شکل شماره  مقادير بارندگينيز در اين نمودار ترسيم شد

شتر يدهد که ب يم شده است نشان ميساله ترس 81 يک دوره زماني يدروگراف که براين هيا

بهمن و  يدر منطقه در ماهها ين بارندگيشتريشه بيخشک هستند و هم يسال ماهها يماهها

 يم يرا ط ير نزوليک سي 8811تا  8810در منطقه از سال  ين بارندگيدهد. همچن ياسفند رخ م

 د.کن
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 نمودار هيدروگراف واحد دشت داراب -8-5شکل شماره 

که در  يباشد به نحو يم ياز مقدار بارندگ يز تابعين ينيرزميشود تراز آب ز يهمان طور که ملاحظه م

ل کاهش يمتر بوده است و به دل 8318منطقه حدود  ينيرزميتراز متوسط آب ز 8810سال  يابتدا

متر  8 يعنيرسد  يمتر م 8313به  8814ابد و در سال ي يز کاهش ميبعد تراز آب ن يدر سالها يبارندگ

ا جبران کرده و تراز آب ن کاهش ريا 8814سال  يمتر يليم 813 يسال. سپس بارندگ 0 يکاهش در ط

ن يو همچن يل کاهش بارندگين سال به دليرسد و دوباره پس از ا يمتر م 8315به  8815در سال 

 منطقه به ينيرزميتراز سفره آب ز 8811ابد و در سال ي يش از حد از سفره تراز آب کاهش ميبرداشت ب

افته يش يافزا يها تراز آب مقدار يطور موقت پس از بارندگ مختلف به يرسد. در سالها يمتر م 8318

رمجاز يمجاز و غ يش از حد چاههايبرداشت ب ينتوانسته است جوابگو يجزئ يش هاين افزايکن ايول

ن يا است. افتهيمتر کاهش  03طقه حدود ي مننيرزميسال تراز آب ز 81که در مدت  يمنطقه باشد به طور

 انجامد.  يب ينيرزمين سفره آب زتواند به خشک شد يار نگران کننده است و ميروند بس
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 فصل ششم: نتيجه گيري و پيشنهادات

 مقدمه -6-1

در اين فصل نتايج حاصل از تحقيق که شامل بررسي خصوصيات هيدروژئوشيمي و هيدروژئولوژي 

 سفره آب زيرزميني در جنوب شرق دشت داراب مي باشد به طور خلاصه ارائه مي شود.

 ت هيدروژئوشيميايي سفرهبررسي خصوصيا -6-2

به منظور بررسي خصوصيات هيدروژئوشيميايي سفره آب زيرزميني  آناليز شيميايي بر روي نمونه 

ارائه شده اند و همچنين يک  0-4و  8-4هاي آب زيرزميني در دو دوره انجام گرفت که در جداول 

ارائه شده اند.  5-4و  4-4داولسري پارامترها با استفاده از نتايج آناليزها محاسبه شدند که در ج

 نتايج حاصله بيانگر موارد زير مي باشد:

 هدايت الکتريکي  -6-2-1
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بر اساس نقشه هاي هدايت الکتريکي منطقه مورد مطالعه در دو نوبت ملاحظه مي شود که روند 

افزايش هدايت الکتريکي از شمال منطقه به سمت جنوب منطقه مي باشد يعني به طور کلي 

جهرم متشکل از آهکهاي -املاح محلول در آب زيرزميني از جايي که ارتفاعات آسماري ميزان

کارستي شده وجود دارد به سمت جنوب منطقه که سازندها عمدتاً آغاجاري و از جنس مارن و 

ژيپس مي باشند، افزايش مي يابد و همچنين بايد ذکر کرد که در شمال منطقه که آب املاح 

ميکرو  433کرده آب داراي کيفيت بسيار خوب و با هدايت الکتريکي حدود  کمتري را در خود حل

موس بر سانتي متر مي باشد در حالي که در بخشهاي جنوبي به دليل انحلال کانيهاي سولفاته و 

ميکروموس بر  8133تا  8133غيره موجود در سازند آغاجاري هدايت الکتريکي آب زيرزميني به 

ين هدايت الکتريکي نمونه هاي آب زيرزميني از جنوب به سمت مرکز همچن سانتي متر مي رسد.

نکته شايان ذکر ديگر اين است که به طور کلي  منطقه کاهش مي يابد و کيفيت آب بهتر مي شود.

هدايت الکتريکي نمونه ها در دوره دوم يعني تيرماه نسبت به دوره اول که دي ماه است افزايش 

 بارش ساليانه در منطقه و افزايش زمان ماندگاري آب مي باشد. يافته که دليل آن عدم وقوع

 غلظت کاتيونها و آنيونها رفتار -6-2-2

نتايج حاصل از آناليز شيميايي نمونه ها و همچنين نمودارهاي ترسيم شده براي يونهاي کلر، 

نها نيز سديم، سولفات و همچنين نسبتهاي يوني کلر به مجموع آنيونها و سديم به مجموع کاتيو

حاکي از روند افزايشي غلظت يونهاي ذکر شده از شمال منطقه به سمت جنوب منطقه است و 

دليل آن نيز همان گونه که در مورد هدايت الکتريکي ذکر شد، تفاوت در ليتولوژي غالب منطقه 

است. نکته قابل توجه اين است که غلظت سولفات در بخش مياني منطقه که متشکل از آبرفتهاي 

انه درشت عهد حاضر مي باشد به طور ناگهاني افزايش يافته است که دليل آن کشاورزي وسيع د
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در اين قسمت منطقه و استفاده از کودهاي سولفاته و در نتيجه فروشويي سولفات به سفره آب 

 زيرزميني است.

يم شده بر اساس نتايج حاصل از غلظت يونهاي آب زيرزميني و دياگرام هاي پايپر و استيف ترس

تيپ آب زيرزميني در منطقه، از بيکربناته در بخشهاي شمالي تا کلروره و سولفاته در بخشهاي 

 جنوبي منطقه متغير مي باشد.

همچنين نتايج حاصل از سختي محاسبه شده آب زيرزميني در منطقه نشان مي دهد که مقدار 

شد و بنابراين طبق طبقه مي با 133تا  033سختي نمونه هاي آب برداشت شده در منطقه بين 

بندي تاد در گروه آبهاي سخت تا خيلي سخت قرار مي گيرند دليل سختي زياد آبها وجود 

 سازندهاي کربناته و سولفاته در منطقه و انحلال آنها توسط آبهاي زيرزميني مي باشد.

ي براي آبهاي زيرزميني موجود در سازندها بر اساس نسبت کلسيم به منيزيم محاسبه شده

، آبهاي زيرزميني کارستي در منطقه از نوع آهکي تشخيص داده مي باشد 0/8که  کارستي منطقه

 شد.

   

 تکامل ژئوشيميايي   -6-2-3

س يبه منظور بررسي تکامل ژئوشميايي دشت براي تمام نمونه هاي آب برداشت شده از منطقه اند 

س هاي اشباع مربوط به کانيهاي ياند هاي اشباع کانيهاي مختلف محاسبه شد که از مهم ترين آنها

زون مختلف تقسيم بندي شد و در  4هاليت، ژيپس و کلسيت مي باشد و بر اين اساس منطقه به 

کاني محاسبه و بر اساس روند افزايش و  8س هاي اشباع مربوط به اين يهر زون ميانگين اند

در هر چهار زون گرفت.  کاهش آنها در طي مسير، تکامل ژئوشيميايي دشت مورد بررسي قرار
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کلسيت در حد اشباع و کمي فوق اشباع، ژيپس تحت اشباع و هاليت خيلي پايين تر از اشباع مي 

باشد که اين روند قابل انتظار و دليل آن حلاليت بالاي هاليت، متوسط ژيپس و کم کلسيت مي 

 باشد.

ر حد اشباع و اندکي بالاتر از س اشباع کلسيت در تمام زونها کم و بيش يکسان و همه ديمقدار اند

که دليل آن سازندهاي آهکي اطراف به ويژه شمال و شرق منطقه و همچنين  اشباع مي باشد

مقدار شاخص اشباع ژيپس  و هاليت رفتاري تقريباً  اشباع شدگي نسبتاً سريع اين نمک است.

هاي تغذيه کننده در  مشابه دارند و در تمام زونها در حد زير اشباع و در بخش هايي که جريان

دشت توسط آهکهاي کارستي وجود دارد، خيلي کمتر و در بخش هاي انتهايي حوضه به ويژه 

 نزديک سازند آغاجاري مقدار آن اندکي بيشتر مي شود.

 

 تاثير زباله هاي شهري بر کيفيت آب زيرزميني -6-2-4

يفيت آبهاي زيرزميني پايين نتايج آناليز فلزات سنگين نشان مي دهد که زباله هاي شهري بر ک

دست محل دفن زباله ها احتمالًا تاثير گذاشته و آبهاي زيرزميني اين قسمت از منطقه را آلوده 

 کرده است ولي به طور قطعي نمي توان نتيجه گيري کرد.

 

 بررسي خصوصيات هيدروژئولوژيکي منطقه -6-3

ند سخت و آبرفت با ضخامتي حدود نوع سفره آب زيرزميني در منطقه مورد مطالعه از جنس ساز

جهرم از آبدهي مناسبي برخوردار -متر مي باشد. سفره به علت ارتباط با سازند آسماري 53تا  83
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 است و در بخشهايي که آبرفت درشت دانه با ضخامت زياد است ضريب قابليت انتقال بالاست.

جهرم تغذيه -ند آسماريجهت جريان آب زيرزميني در بخشهاي شمالي منطقه که سفره از ساز

، در جنوبي و در بخشهاي مرکزي و جنوبي جهت جريان به تدريج عوض شده-مي کند شمالي

 پيدا مي کند.شمال غربي  -و در بخش جنوبي روند جنوب شرقيغربي -روند شرقي بخش مرکزي

 وبجنبه سمت  شمالمتر متغير است و از  03تا  83عمق برخورد به آب زيرزميني در منطقه از 

 عمق برخورد به آب افزايش مي يابد.

بارندگي در منطقه يک سير  8811 تا 8810دهد که از سال  هيدروگراف واحد دشت نشان مي

نزولي طي کرده است که اين کاهش بارندگي و همچنين برداشت بيش از حد از سفره آب 

ه در طي اين دوره زيرميني باعث پايين آمدن تراز آب زيرزميني در منطقه شده است به طوري ک

متر رسيده است که اين روند بسيار نگران کننده و  8318متر به  8318ساله تراز آب از  81

 خطرناک است و ممکن است غير قابل جبران باشد. 

 پيشنهادات -6-4

همچنين  در اين بخش پيشنهاداتي به طور خلاصه در خصوص نتايج به دست آمده از اين مطالعه و

 در مطالعات بعدي بايد مورد توجه قرار گيرد ذکر مي شود:موارد مهمي که 

( در اين مطالعه نتايج مهمي در خصوص وضعيت هيدروژئوشيميايي سفره و همچنين وضعيت الف

هيدروژئولوژيکي سفره آب زيرزميني منطقه به دست آمد که مي تواند جهت مديريت بهتر منابع 

 رد.ده مسئولين قرار گيمورد استفا آب زيرزميني

ب( جهت بررسي بهتر خصوصيات هيدروژئولوژيکي منطقه تعدادي چاه پمپاژ و همچنين عمليات 

 حفاري ژئوفيزيکي در منطقه نياز مي باشد.
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ج( مطالعات جامع و کامل تري در خصوص تاثير زباله هاي شهري بر روي کيفيت آب زيرزميني، 

مورد استفاده قرار مي گيرد صورت مخصوصاً در نقاطي که اين آب جهت مصارف شرب و کشاورزي 

 گيرد.

 د( مطالعات ايزوتوپي جهت تعيين منشا نيترات در آب زيرزميني انجام شود.

 مراجع فارسي: 

( "هيدروژئولوژي چشمه هاي کارستي چشمه هاي 8814حمدپور م. رئيسي ع. اصغري مقدم الف. )ا

همايي علوم زمين، سازمان کارستي تاقديس سبزپوشان" چکيده مقالات بيست و چهارمين گرد

 زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور، تهران.

( "بررسي تاثير سازندهاي زمين شناسي بر روي کيفيت منابع 8810اصغري مقدم الف. آقازاده ن. )

چکيده مقالات بيست و دومين گردهمايي  805تا  808آب زيرزميني دشت هرزندات" صفحات 

 و اکتشافات معدني کشور، تهران. علوم زمين، سازمان زمين شناسي

ارزيابي آسيب پذيري سفره آب زيرزميني نسبت به آلودگي در گرمابدشت ( "8811). رمان پور سآ

 دانشگاه صنعتي شاهرود ،پايان نامه کارشناسي ارشد "گلستان

( بررسي علل تغييرات هيدروشيميايي منابع آب در تاقديس 8810رئيسي ع. کمالي م. زارع م. )

 چهارمين همايش انجمن زمين شناسي ايران، تهران. 80تا  01ستي راوندي صفحات کار

گزارش ادامه مطالعه محدوده ( "8811) مرکز مطالعات شرق فارس ارس،سازمان آب منطقه اي ف

 .هاي مطالعاتي داراب، قلعه بيابان و دراکويه

 فهان.( اصول تصفيه آب انتشارات دانشگاه صنعتي اص8815شريعت پناهي م. )
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( "زمين و منابع آب )آبهاي زيرزميني(" چاپ پنجم، انتشارات دانشگاه پيام نور، 8815صداقت م. )

 .083-004ص 

( بررسي کيفيت شيميايي آب زيرزميني دشت زويرچري و 8810عبداللهي م. کلانتري ن. )

ان چکيده مقالات بيست و دومين گردهمايي علوم زمين، سازم 154تا  158هرزندات صفحات 

 زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور، تهران.

تا  488( بررسي منشا شوري آبخوان دشت آذرشهر صفحات 8818علي نژاد ع. علاف نجيب م. )

چکيده مقالات بيست و سومين گردهمايي علوم زمين، سازمان زمين شناسي و اکتشافات  488

 معدني کشور، تهران.

کاربردي" چاپ بيستم، انتشارات دانشگاه امام رضا )ع(،  ( "اصول هيدرولوژي8815عليزاده الف. )

 .111-114مشهد، ص 

( بررسي مشکلات منابع آب حوضه آبريز دشت دهلران صفحات 8818عليمرادي ص. حقيقت ر. )

چکيده مقالات بيست و يکمين گردهمايي علوم زمين، سازمان زمين شناسي و  515تا  514

 اکتشافات معدني کشور، تهران.

 ( کيفيت آب آشاميدني انتشارات محقق، تهران.8818ق. ) عودي

( "بررسي کيفيت شيميايي آب زيرزميني در آبخوان آبرفتي دشت 8814کلانتري ن. زارعي ح. )

 ، هشتمين همايش انجمن علمي زمين شناسي، شاهرود.548تا  588زيدون" صفحات 

چاپ  8358ب آشاميدني شماره ( ويژگيهاي آ8813موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران )

 چهارم.
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 10تا  15( "هيدروشيمي و آلودگي آبخوان آبرفتي ايذه" صفحات 8818ناصري ح. عليجاني ف. )

 مجموعه مقالات ششمين همايش انجمن زمين شناسي ايران، کرمان.
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 پيوست الف

 

 PHREEQCنرم افزار  يل خروجياز فا ينمونه ا

 

   Input file: C:\Users\123\Desktop\Phrqc3.pqi 

  Output file: C:\Users\123\Desktop\Phrqc3.pqo 

Database file: C:\Program Files\USGS\Phreeqc Interactive 2.8\phreeqc.dat 

 

------------------ 

Reading data base. 

------------------ 

 

 SOLUTION_MASTER_SPECIES 

 SOLUTION_SPECIES 

 PHASES 

 EXCHANGE_MASTER_SPECIES 

 EXCHANGE_SPECIES 

 SURFACE_MASTER_SPECIES 

 SURFACE_SPECIES 

 RATES 

 END 

------------------------------------ 

Reading input data for simulation 1. 

------------------------------------ 

 

 DATABASE C:\Program Files\USGS\Phreeqc Interactive 2.8\phreeqc.dat 

 SOLUTION_SPREAD 

  Temperature    pH  C(4)        Cl  S(6)        Ca        Mg        

Na         K  Alkalinity  N(5)  Description 

                          mMol/kgw        mMol/kgw  mMol/kgw  

mMol/kgw  mMol/kgw     as HCO3                    
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           23  8.39     0      1.25  3.45       3.5       3.5       

1.2      0.02         175  26.4            1 

           23  8.30     0      1.15  4.25       3.1       3.2       

2.1      0.05         168  23.4            2 

 TITLE <Type title here>REZAEI 1 

 END 

----- 

TITLE 

----- 

 

 <Type title here>REZAEI 1 

 

------------------------------------------- 

Beginning of initial solution calculations. 

------------------------------------------- 

 

Initial solution 1.  1  

 

-----------------------------Solution composition----------------------------

-- 

 

 Elements           Molality       Moles 

 

 Alkalinity       1.750e-001  1.750e-001 

 Ca               3.500e-003  3.500e-003 

 Cl               1.250e-003  1.250e-003 

 K                2.000e-005  2.000e-005 

 Mg               3.500e-003  3.500e-003 

 N(5)             2.640e-002  2.640e-002 

 Na               1.200e-003  1.200e-003 

 S(6)             3.450e-003  3.450e-003 

 

----------------------------Description of solution--------------------------

-- 

 

                                       pH  =   8.390     

                                       pe  =   4.000     

                        Activity of water  =   0.997 
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                           Ionic strength  =  1.158e-001 

                       Mass of water (kg)  =  1.000e+000 

                    Total carbon (mol/kg)  =  1.705e-001 

                       Total CO2 (mol/kg)  =  1.705e-001 

                      Temperature (deg C)  =  23.000 

                  Electrical balance (eq)  = -1.943e-001 

 Percent error, 100*(Cat-|An|)/(Cat+|An|)  = -91.64 

                               Iterations  =   9 

                                  Total H  = 1.111762e+002 

                                  Total O  = 5.610969e+001 

 

----------------------------Distribution of species--------------------------

-- 

 

                                            Log       Log         Log  

 Species            Molality    Activity  Molality  Activity     Gamma 

 

 OH-              2.797e-006  2.102e-006    -5.553    -5.677    -0.124 

 H+               4.968e-009  4.074e-009    -8.304    -8.390    -0.086 

 H2O              5.551e+001  9.965e-001     1.744    -0.002     0.000 

C(4)            1.705e-001 

 HCO3-            1.616e-001  1.261e-001    -0.792    -0.899    -0.108 

 CO3-2            3.758e-003  1.393e-003    -2.425    -2.856    -0.431 

 CO2              1.158e-003  1.189e-003    -2.936    -2.925     0.012 

 MgHCO3+          1.115e-003  8.630e-004    -2.953    -3.064    -0.111 

 CaCO3            1.086e-003  1.115e-003    -2.964    -2.953     0.012 

 CaHCO3+          9.898e-004  7.723e-004    -3.004    -3.112    -0.108 

 MgCO3            7.403e-004  7.603e-004    -3.131    -3.119     0.012 

 NaHCO3           5.931e-005  6.091e-005    -4.227    -4.215     0.012 

 NaCO3-           2.600e-005  2.013e-005    -4.585    -4.696    -0.111 

Ca              3.500e-003 

 Ca+2             1.317e-003  4.956e-004    -2.881    -3.305    -0.424 

 CaCO3            1.086e-003  1.115e-003    -2.964    -2.953     0.012 

 CaHCO3+          9.898e-004  7.723e-004    -3.004    -3.112    -0.108 

 CaSO4            1.074e-004  1.103e-004    -3.969    -3.957     0.012 

 CaOH+            2.599e-008  2.012e-008    -7.585    -7.696    -0.111 

 CaHSO4+          3.320e-012  2.570e-012   -11.479   -11.590    -0.111 

Cl              1.250e-003 
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 Cl-              1.250e-003  9.428e-004    -2.903    -3.026    -0.122 

H(0)            2.334e-028 

 H2               1.167e-028  1.199e-028   -27.933   -27.921     0.012 

K               2.000e-005 

 K+               1.985e-005  1.497e-005    -4.702    -4.825    -0.122 

 KSO4-            1.492e-007  1.155e-007    -6.826    -6.937    -0.111 

 KOH              1.237e-011  1.270e-011   -10.908   -10.896     0.012 

Mg              3.500e-003 

 Mg+2             1.499e-003  5.899e-004    -2.824    -3.229    -0.405 

 MgHCO3+          1.115e-003  8.630e-004    -2.953    -3.064    -0.111 

 MgCO3            7.403e-004  7.603e-004    -3.131    -3.119     0.012 

 MgSO4            1.454e-004  1.493e-004    -3.837    -3.826     0.012 

 MgOH+            5.643e-007  4.368e-007    -6.248    -6.360    -0.111 

N(5)            2.640e-002 

 NO3-             2.640e-002  1.960e-002    -1.578    -1.708    -0.129 

Na              1.200e-003 

 Na+              1.108e-003  8.590e-004    -2.955    -3.066    -0.111 

 NaHCO3           5.931e-005  6.091e-005    -4.227    -4.215     0.012 

 NaCO3-           2.600e-005  2.013e-005    -4.585    -4.696    -0.111 

 NaSO4-           6.245e-006  4.834e-006    -5.204    -5.316    -0.111 

 NaOH             1.352e-009  1.388e-009    -8.869    -8.858     0.012 

O(0)            1.257e-037 

 O2               6.283e-038  6.453e-038   -37.202   -37.190     0.012 

S(6)            3.450e-003 

 SO4-2            3.191e-003  1.137e-003    -2.496    -2.944    -0.448 

 MgSO4            1.454e-004  1.493e-004    -3.837    -3.826     0.012 

 CaSO4            1.074e-004  1.103e-004    -3.969    -3.957     0.012 

 NaSO4-           6.245e-006  4.834e-006    -5.204    -5.316    -0.111 

 KSO4-            1.492e-007  1.155e-007    -6.826    -6.937    -0.111 

 HSO4-            5.572e-010  4.313e-010    -9.254    -9.365    -0.111 

 CaHSO4+          3.320e-012  2.570e-012   -11.479   -11.590    -0.111 

 

------------------------------Saturation indices-----------------------------

-- 

 

 Phase               SI log IAP  log KT 

 

 Anhydrite        -1.90   -6.25   -4.35  CaSO4 
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 Aragonite         2.16   -6.16   -8.32  CaCO3 

 Calcite           2.31   -6.16   -8.47  CaCO3 

 CO2(g)           -1.48  -19.63  -18.15  CO2 

 Dolomite          4.80  -12.25  -17.04  CaMg(CO3)2 

 Gypsum           -1.67   -6.25   -4.58  CaSO4:2H2O 

 H2(g)           -24.78  -24.78    0.00  H2 

 H2O(g)           -1.56   -0.00    1.56  H2O 

 Halite           -7.67   -6.09    1.58  NaCl 

 O2(g)           -34.24   49.56   83.80  O2 

 

Initial solution 2.  2  

 

-----------------------------Solution composition----------------------------

-- 

 

 Elements           Molality       Moles 

 

 Alkalinity       1.680e-001  1.680e-001 

 Ca               3.100e-003  3.100e-003 

 Cl               1.150e-003  1.150e-003 

 K                5.000e-005  5.000e-005 

 Mg               3.200e-003  3.200e-003 

 N(5)             2.340e-002  2.340e-002 

 Na               2.100e-003  2.100e-003 

 S(6)             4.250e-003  4.250e-003 

 

----------------------------Description of solution--------------------------

-- 

 

                                       pH  =   8.300     

                                       pe  =   4.000     

                        Activity of water  =   0.997 

                           Ionic strength  =  1.120e-001 

                       Mass of water (kg)  =  1.000e+000 

                    Total carbon (mol/kg)  =  1.650e-001 

                       Total CO2 (mol/kg)  =  1.650e-001 

                      Temperature (deg C)  =  23.000 

                  Electrical balance (eq)  = -1.863e-001 
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 Percent error, 100*(Cat-|An|)/(Cat+|An|)  = -90.94 

                               Iterations  =   9 

                                  Total H  = 1.111717e+002 

                                  Total O  = 5.608709e+001 
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Abstract 

The study area is part of  Darab plane that is located in south east of  Darab city. 

Two types of aquifer are observed in the rejoin are hard rock aquifer and alluvial 

aquifer. To study hydrogeological and hydrogeochemical characteristics of ground 

water physical and chemical characteristics of ground water were measured in 2 

time periods. For all samples the values of Acidity, Temperature and Electerical 

Conductivity were measured insitue and the concentration of major ions measured 

in the lab. Moreover to evaluate effect of waste landfill on ground water quality, 

some samples were sent Canada for measurement of concentration of heavy 

minerals. The obtained results show that the ground water quality from north of the 

rejoin that covered by rocks and sediments of high solubility to south of it that 

covered by Aghajary formation is markedly decreased and type of water change 

From becarbonated to sulfated and kolorited.It is seen that in areas adjacent to 

municipal solid waste landfill, the waste landfill polluted the ground water.  

According to information of piezometers depth of ground water at north of rejoin to 

south of it change from 30 meter to 90 meter and the trend of ground water current 

in the north is north-south and at the south part is south east-north west and finally 

at the center part all water with a east-west trend exit from the rejoin. Water table 

level in a 16-years period is decreased about 20 meter due to lack of enough 

precipitation in the rejoin. 
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