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 دستان: با بوسه بر 

نم از بزرگی، کوهی استوار و حامی من در تمام مراحل زندگی پدرم،  و ... خاوت، مهربانی اش بگویم یا مردانگی، س او که نمیدا

آنکه آفتاب مهرش در آستانه قلبم،  ،اش قاصر است، سنگی صبور که الفبای زندگی به من آموختاز وصف مهربانیکه قلم ،  مادرم

 همچنان پابرجاست و هرگز غروب نخواهد کرد.

همیشگی و پشتوانه  برادارن  وخواهرانم،
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 تشکر و قدردانی

یی را جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار حکمت او در دل شب تار، درفشان، آفریدگاری که خویش سپاس و  ن را به ما شناساند و ت ستایش خدا

مان ساخت. عمری و فرصتی ی از علم و معرفت را روزیچین  نشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشهدرهای علم را بر ما گشود، به طریق علم و دانش رهنمونمان شد و به هم

ن، بنده ضعیف خویش را در طریق علم و معرفت بیازماید.  عطا فرمود تا بدا

گاه و منزلت معلم، اجل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات بی  ریم.ی او، با زبان قاصر و دست ناتوان، چیزی بنگاشائبهبدون شک جای

تجلیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غایت آفرینش را تامین میاما از آن 
اند، تضمین؛ بر حسب وظیفه و از که به دستش سپرده هاییکند و سلامت امانتجائیکه 

 باب " من لم یشکر المنعم من المخلوقین لم یشکر الله عزوجل" :

ن دریغ ننمودند و خالصانه زحمت راهنمایی این ی که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر م از استاد با کمالات و شایسته؛ جناب آقای دکتر رحیم باقر

 رساله را برعهده گرفتند؛

متقبل شدند که بدون مساعدت ایشان، 
 رسید؛ین پروژه به سرانجام نمیااز استاد فاضل و گرانقدرم؛ جناب آقای دکتر آرش ندری که زحمت مشاوره این رساله را درحالی 

ناسی ارشد، زحمت داوری این رساله را نیز دریغشان در طول دوره کارش و از اساتید فرزانه و دلسوز؛ جناب آقایان دکتر غلامحسین کرمی و هادی جعفری که علاوه بر زحمت بی

متقبل شدند؛ نهایت تشکر و قدردانی را دارم.
 زحمات آنان را سپاس گوید. باشد که این خردترین، بخشی از 

همچنین از استاد عالی قدر و مهربانم؛ جناب آقای دکتر غلامعباس کاظمی به واسطه تمام یاری  
تحصیل و انجام پروژه، که دهای بدون چشمها و راهنمایی

اشت ایشان در طول دوره 

 تر نمود سپاسگزارم.ها را برایم آسانبسیاری از سختی

مسؤل آموزش دانشکده علوم زمین  تی شاهرود، محیطی دانشگاه صنع دریغشان در آزمایشگاه آب و زیستباقری و خانم زهرا بوسلیک به واسطه تلاش بی از سرکار خانم فاطمه

ماتش در بازدیدهای صحرایی و در ح های ارزنده، از پسر دایی عزیزم مهندس افشین اکبری به واسطه تمامی زاز جناب اقای نورعلی داموغ به واسطه مشاورهسرکار خانم فارسی، 

کلاسی  میمانه تشکر می کنم. ص  و سید  روح ا... موسوی و مازیار ترابی  ین ابراهیمیحس  انیهای عزیزم بخصوص، آقانهایت از تمامی دوستان و هم
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  علوم زمیندانشکده آبشناسی   گرایش  شناسی زمیندانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  فرزاد اکبری  اینجانب 

شور در مجاورت سازند مطالعه هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمی تالاب برمنامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان

 شوم.متعهد میرحیم باقری   آقای دکترتحت راهنمائی  کارستی گچساران در استان خوزستان  

 صحت و اصالت برخوردار است. تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از 

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسطططط خود یا  رد دیگری برای دریا ت هیو نود مدرا یا امتیازی در هیو جا ارائه

 نشده است.

   اهرود دانشگاه صنعتی ش» دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به

 به چاپ خواهد رسید.«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « 

  ستخرج از صلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات م ست آمدن نتایح ا  امهپایان نحقوق معنوی تمام ا رادی که در به د

 عایت می گردد.ر

  صول ضوابط و ا ست  شده ا ستفاده  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا با تهای آنها ( ا

 اخلأقی رعایت شده است.

 در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی ا راد دسترسی یا ته یا استفاده شده است 

اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلأق انسانی رعایت شده است 

.                                                                                                                                                   

 08/04/1395 تاریخ:    

  امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 

مهتعهد نا  

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزار ها و

تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 طلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشداستفاده از ا. 
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 چکیده

ع شهرستان هفتکل واقشرق باشد که در های استان خوزستان میترین تالابشور یکی از مهمب برمتالا

ای هدر نظر گر ت که در بین تپه و کوهتوان یک عارضه مهم کارستی می شور راشده است. تالاب برم

 ئولوژی وهدف از این مطالعه ارزیابی هیدروژتشکیل شده است. کم ارتفاد سازند تبخیری گچساران 

 یرات تغی دامنه. باشدبر کیفیت آن میشور و اثر سازند تبخیری گچساران ژئوشیمی تالاب برمهیدرو

ماه  در تیر 4290 رودین ماه تا  درمتر میکروزیمنس بر سانتی 1498ب تالاب از آ هدایت الکتریکی

 متغیر  8/8تا  42/6 دهمحدودهد و بین ها روند خاصی نشان نمینمونه pHباشد. تغییرات میمتغیر 

د باشهای آماری مختلف از نود سولفات کلسیک میهای مربوط به دورهباشد. تیپ آب در همه نمونهمی

تغییرات سری مکانی  ان در محدوده مطالعاتی است.گچسار تبخیریناشی از رخنمون گسترده سازند که 

ی ها در سه دوره آمارباشد. بررسی نمونهمختلف بسته به شرایط اقلیمی متفاوت می های دورهعناصر در 

ه ای انحلال ژیپس در منطقدهد که رابطه مستقیمی بین کلسیم و سولفات وجود دارد که گوینشان می

ثر در ترکیب شیمیایی آب تالاب در ؤترین  رآیند مه دوره آماری، مهماساس نمودار گیبس ساست. بر 

)واکنش متقابل آب و سنگ( است. آب تالاب در مقایسه با  ها، هوازدگی و انحلال سازندهااکثر نمونه

راضی آبیاری ا برای ،دیگرو از طر ی باشد استاندارد آب شرب، کیفیت لازم را برای مصرف شرب دارا نمی

نسبت به عناصر WHO شور بر اساس استاندارد آب تالاب برم های. نمونهنیز نامناسب استکشاورزی 

AS ،Zn ،Pb  نسبت به استاندارد حالیکه در شند،بامیآلودهFAO  .زیر حد مجاز استاندارد قرار دارند

همبستگی خوبی بین هدایت الکتریکی و  لزات سنگین و میان  لزات روی، آرسنیک و سرب قابل 

 وارضعدر منطقه،  با توجه به رخنمون گسترده سازند تبخیری گچساران و انحلال بالامشاهده است. 

اشد بقابل مشاهده می، شفت و غار و غیره دره خشک، ، حفرات انحلالی روچالهجمله  کارستی متعددی از

بیشترین عمق تالاب در  صل خشک  دارد.در منطقه مورد مطالعه  گچی توسعه بالای کارستکه نشان از 

های تالاب به های شمالی و کنارهبخش حالیکه درباشد درمتر و در بخش مرکزی می 3)شهریور( حدود 

 اشد بیابد. نرخ تبادلات بین آب تالاب و سفره آب زیرزمینی مثبت میمتر نیز کاهش میسانتی 30

شود های آهکی و گچی منطقه وارد تالاب میآب از طریق کارست 3m 109512 سالیانه به طوری که

 باشد. می شوربرم که نشانگر ارتباط هیدرولیکی احتمالی بین تاقدیس آسماری و تالاب

 خوزستان -انگچسار سازند -هیدروژئوشیمی -هیدروژئولوژی -شورتالاب برم ت کلیدی:کلما
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 لیست مقالات مستخرج از پایان نامه
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 بیان مسئله و هدف از انجام تحقیق -1-1

های اصلی و اساسی در توسعه جوامع مختلف جهان، آب است. کمبود شدید آب و هبدون شک یکی از پای

های استفاده از آن در مناطق مختلف دنیا موجب گردیده که روز به روز توجه بیشتری به آن محدودیت

شود، بلکه به نحوه توزیع، معطوف گردد. کمبود آب تنها به بخش کنترل، ذخیره و تامین آب مربوط نمی

های دریاچهاین راستا  کند. درنیز ارتباط پیدا می و مدیریت و غیره ریزیوری، برنامهال، ضریب بهرهانتق

ید شوند.  وامحیطی جهان محسوب میپذیرترین منابع زیستعین حال آسیب ترین و درمهم هاشور و تالاب

 های اخیردههسبب شده که در  ها از سوی دیگراثرات سوء ناشی از تخریب آن ها برای بشر از یک سو وآن

ها در اثر توسعه بین ر تن برخی تالاب با ازد. ها صورت گیرهای چشمگیری برای حفاظت از آن عالیت

 از لحاظ های آبیاکوسیستم این اند.بیشتری پیدا کرده های باقیمانده ارزشآب، تالاب هایو آلودگی رویهبی

عنوان  به شناختیبوم از دیدگاه زیرزمینی،های و آب هاشمهچ تغذیه کشاورزی، برای آب سازیذخیره

 اهمیت از بسیار دیگر  واید و زیبا هایمنظره ایجاد زیستی،د تنو حفاظت وحش، و حیات پرندگان زیستگاه

سازی سیلاب، منبع ذخیرهها، همچنین دارای مزایایی مانند کنترل تالاب باشند.می برخوردار بالایی

و به دلیل تفاوت در با ت خاا، آب و باشند پالایی آب و استفاده تفریحی نیز میی سطحی، خودهارواناب

آب، گیاهان و جانوران در یک منطقه نسبت به منطقه دیگر متفاوت شناسی، کیفیت آب انداز،هوا، چشم

اشد. بت طولانی میهای استان خوزستان بوده که دارای قدمترین تالابشور یکی از مهمتالاب برم هستند.

نات اوحیاستفاده کشاورزی،  اراضیآبیاری برای  آناز  زیرا بوده،کیفیت آب تالاب ضروری  پایش و ارزیابی

 منطقه نیز زیرزمینی آبسفره کننده تغذیهاحتمالاً  شود واستفاده می وحشی و اهلی، موجودات آبزی

ای از نظر هیدرولوژی و هیدروژئولوژی بر روی هیو نود مطالعهتاکنون بنابراین، با توجه به اینکه باشد. می

اطلاعاتی از این تالاب مهم وجود ندارد، انجام این مطالعه امری بسیار ضروری  بانک آن انجام نشده و هیو

یابی به این مهم به بررسی هیدرژئولوژی، تعیین منشاء ورودی سطحی و زیرزمینی به باشد. برای دستمی
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های خاص سازند گچی در منطقه مورد مطالعه و اثر سازند کارستی دروژئوشیمی و همچنین ویژگیتالاب، هی

  گچساران بر روی کیفیت آب تالاب پرداخته شد.

 موقعیت جغرافیایی و مشخصات منطقه مورد مطالعه -1-2

اد به احتمال زی کهباشد های مهم استان خوزستان میسور( یکی از تالاب)به زبان محلی برمشور برمتالاب 

کیلومتری شرق شهرستان  17و کیلومتری غرب شهرستان باغملک  16یک عارضه کارستی است و در 

اشد که در بترین منابع آب سطحی اطراف تالاب، مخزن سد جره می. یکی از مهمواقع شده استهفتکل 

نظر موقعیت جغرا یایی  (. از1-1منطقه مورد مطالعه قرار گر ته است )شکلکیلومتری جنوب  7 اصله 

شرقی  49° 41́ 38˝ تا 49° 41́ 25 ˝و طول شمالی   31° 31́  2˝تا  31° 30́ 44˝شور بین عرضبرم تالاب

 الابتاز لحاظ مساحت  رد.و میزان تبخیر بستگی دا ر بارش سالانهآب تالاب به مقدا حجم قرار گر ته است.

باشد. شایان به ذکر است که در  صل متر می 700 اً و طول حدودمتر  300شور دارای عرض متوسط برم

 ترین راه دسترسی به تالاب، جاده آسفالته مهم (.2-1)شکل شودزمستان بر وسعت آن ا زوده می

به  با توجه(. 3-1)شکلمتر است  400منطقه مورد مطالعه در حدود  تاباشد که  اصله آن اهواز می -ایذه 

ان ( در استغیرههای بزرگ و منابع آب سطحی )همانند میانگران، شادگان و اکثر تالاب های اخیرخشکسالی

به  ر همواره دارای آب زیادی بوده کهشواند، اما تالاب برمخوزستان دچار کم آبی شدید و گاهاً خشک شده

توجه  باشد. بامی احتمال زیاد علاوه بر بارندگی و تغذیه سطحی، از یک منشاء زیرزمینی نیز در حال تغذیه

وسط کارست اطراف صورت گیرد به توسعه کارست گچی در منطقه این انتظار وجود دارد که تغذیه تالاب ت

 ادامه این موضود نیز مورد برسی قرار گر ته است.که در 
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 شور و منطقه مورد مطالعهای از تالاب برمتصویر ماهواره -1-1شکل 

 

 ورد مطالعه )دید به سمت غرب(نمایی از منطقه م -2-1شکل
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 کشور(های )برگر ته از نقشه راه های دسترسی به آنموقعیت جغرا یایی منطقه مورد مطالعه و راه -3-1شکل 
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 شورهای تالاب برمویژگی -1-3

سعت و و غیرهن، شادگان، هورالعظیم نگرااهای استان خوزستان نظیر میالابتشور به نسبت سایر تالاب برم

ها و منابع آب سطحی شور و وجه تمایز آن نسبت به سایر تالابهای خاص تالاب برماز ویژگی .کمتری دارد

 با توجه به برداشت، های خشکطح آب در  صلتغییر اندا س -1 توان به این موارد اشاره کرد؛در منطقه می

 وجود آبراههعدم  -2به نسبت سایر منابع آب سطحی  ،در منطقه دیدو تبخیر شآب برای مصارف کشاورزی 

ب با به تالاهای شهری، صنعتی و غیره  اضلاب و شورابهگونه  عدم ورود هر -3کننده سطحی دائمی تغذیه

های کم ارتفاد سازند ها و کوهتالاب در بین تپه قرار گر تن -4ای خارج از شهر توجه به قرارگر تن در منطقه

با توجه به شوری نسبتاً بالای این  .آنزیرزمینی  کنندهتغذیه مشخص نبودن منشاء -5تبخیری گچساران 

های سال نظیر شود و تنها در برخی از ماهتالاب از آب آن برای کشاورزی به صورت پیوسته استفاده نمی

 (. 4-1گیرد )شکلر میتابستان و پاییز برای کشت برخی محصولات مقاوم به شوری مورد استفاده قرا

 

 

 شور )دید به سمت شمال(اراضی کشاورزی اطراف تالاب برم -4-1شکل 
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 آب و هوای منطقه مورد مطالعه -1-4

 لذا تعیین نود ،داردهای سطحی و زیرزمینی آبهوای یک منطقه نقش بسزایی در کیفیت و کمیت آب و 

 های سطحیفیت و کمیت آبثیر آن بر روی کیأرد مطالعه برای مشخص کردن نحوه تآب و هوای منطقه مو

گاه تبرای بررسی وضعیت اقلیمی منطقه و به دلیل عدم ایس ردین منظوبباشد. و زیرزمینی امری ضروری می

برای  رامهرمزود و میداو ،باغملکهای ایستگاه( 1383-92ساله ) 10از آمار  ،هواشناسی در شهرستان هفتکل

 هایولجد)جهت برآورد دمای منطقه استفاده شده است امهرمز و باغملک ندگی و ایستگاه رمحاسبه بار

 ری از آمارگیبرای شهرستان هفتکل با میانگینمیزان بارندگی ماهانه و درجه حرارت  (.3-1تا  1-1 

در شکل  سال 10 نیز در طی میانگین بارش سالیانه ( ارائه شده است.4-1دول )های مذکور در جایستگاه 

سالانه در  دگیمیانگین بارن ،ارندگی در این سه ایستگاهبا توجه به میانگین ب ست.اشان داده شده ن، (1-5)

 محاسبه شده است. مترمیلی 254با  برابر حدوداً منطقه 

 متر(ساله ایستگاه باغملک )میلی 10آمار بارندگی  -1-1جدول

92 91 90 89 88 87 86 85 84 83 
 سال      

 ماه

 فروردین 5/4 5/71 107 5/14 5/21 17 4 20 35 10

 اردیبهشت 0 5/38 11 0 5/1 5/13 0 0 0 0

 خرداد 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

 تیر 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 مرداد 0 0 0 0 0 5/1 0 0 0 0

 شهریور 0 0 0 5/4 0 0 0 0 0 0

 مهر 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 آبان 5/22 5/37 5/22 0 43 35 0 9/18 5/40 30

 آذر 121 62 5/73 0 5/16 5/128 0 0 45 16

 دی 80 5/80 66 40 5/7 20 5/48 5/7 5/41 54

 بهمن 5/46 5/142 57 5/31 48 32 6/67 78 5/30 5/18

 اسفند 5/29 5/2 5/30 5/7 5/6 5/4 28 36 5/17 40
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 متر(ساله ایستگاه میداوود )میلی 10آمار بارندگی  -2-1جدول 

 

 متر(ساله ایستگاه رامهرمز )میلی 10آمار بارندگی  -3-1جدول 

 

92 91 90 89 88 87 86 85 84 83 
 سال

 ماه

 فروردین 0 30 79 5/12 5/45 44 3 26 10 7/25

 اردیبهشت  30 5/2 5/2 5/3 5/24 5/7 0 46 0

 خرداد 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 تیر 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 مرداد 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 شهریور 0 5/5 0 9 0 0 0 0 0 2/8

 مهر 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 آبان 5/39 5/37 5/47 5/6 5/35 59 5/3 51 9/87 3/65

 آذر 124 50 108 5/53 5/32 4/216 12 9 128 5/35

 دی 5/80 5/134 5/47 41 5/16 5/33 36 6 4/77 5/110

 بهمن 6/29 139 39 5/27 36 67 5/76 6/76 5/53 5/12

 اسفند 51 4 5/14 5/5 5/6 5/3 41 4/32 17 8/51

92 91 90 89 88 87 86 85 84 83 
 سال

 هما

 فروردین 5/17 0 4/16 6/47 1/2 37 3/31 1/1 7/28 7/2

 اردیبهشت 7/4 1 2/18 4/1 1/0 6/0 9/15 3/4 0 3/50

 خرداد 0 0 0 2/0 0 0 0 0 0 0

 تیر 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 مرداد 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 شهریور 0 0 0 0 5/20 0 0 0 0 0

 مهر 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 آبان 8/28 4/39 9/50 0 6/41 4/48 4/14 23 6/46 6/39

 آذر 5/117 3/51 7/107 53 9/31 6/206 4/7 5/3 8/105 8/26

 دی 3/81 6/110 2/46 2/28 0 32 2/23 7/1 4/45 4/92

 بهمن 4/36 6/127 7/36 5/23 7/21 6/42 2/53 1/25 3/69 1/6

 اسفند 51/0 1/2 7/7 2/4 5/4 6/4 5/36 9/17 9/5 3/34
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در منطقه مورد مطالعه ( 1383-92ساله از سال ) 10ی دوره ت ماهانه برادرجه حرارمیانگین بارندگی و  -4-1جدول 

 )سازمان آب و برق خوزستان(

 

 

 

 

 )سازمان آب و برق خوزستان( 1383-92ساله از سال  10میانگین بارش سالیانه برای آمار  -5-1شکل 

 متر(بارندگی )میلی زمان )ماه(
 گراد(دما )درجه سانتی

 میانگین میانگین حداکثر میانگین حداقل

 6/20 7/31 12 5/25 فروردین

 5/26 5/38 4/17 25/9 اردیبهشت

 8/32 2/44 9/22 04/0 خرداد

 2/38 9/45 1/25 0 تیر

 3/34 9/45 26 05/0 مرداد

 3/32 7/43 9/22 59/1 شهریور

 28 7/38 8/18 0 مهر

 4/20 1/30 13 56/33 آبان

 1/13 1/23 6/0 76/64 آذر

 3/11 2/19 4/4 63/49 دی

 1/11 5/20 5/5 71/51 بهمن

 6/15 5/25 9/7 26/18 اسفند

 7/23 35/254 متوسط سالیانه
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ارهای رایب و نمودب و هوایی از ضاطق مختلف با توجه به نود شرایط آجهت بررسی وضعیت اقلیمی من

ده ترمیک استفانمودار آمبرومارتن و ضریب اقلیمی د زدر این مطالعه ا .شوداقلیمی متفاوتی استفاده می

 ن در زیر ارائه شده است.شده است که نتایج آ

 ضریب اقلیمی دمارتن -1-5

ارائه نموده  (1-1رابطه )اساس  را بر (I)ضریب اقلیمی  ،سالانهدمای با استفاده از متوسط بارندگی و  1مارتند

 (.1389، علیزاده) کند، نود آب و هوای منطقه را مشخص میضریب اقلیمیاین  است.

𝑰                                                                             1-1رابطه  =
𝑷

𝑻+𝟏𝟎
 

 سالانه برحسب درجه متوسط دمای  Tو متر میلی حسبمتوسط بارندگی سالانه بر  P در این رابطه

ولی دمای هوای  ،شده مناطقی که دارای مقدار بارش سالیانه برابربر اساس  رمول ارائه  است. گرادسانتی

 6(، 5-1جدول ). باشندما از اقلیم متفاوتی برخوردار میمقدار اختلاف دمتفاوتی هستند با توجه به  سالیانه

دهد. ضریب اقلیمی دمارتن در محدوده مارتن را نشان میر اساس  رمول دبندی شده بنود آب و هوای طبقه

  باشد.اقلیم منطقه از نود خشک می، (5-1طبق جدول ) و برآورد شده است 54/7ی برابر با مطالعات

 

 (1389 )علیزاده، بندی اقلیمی دمارتنطبقه -5-1جدول

 

 

 

                                                           
1 De Martonne 

 (I)مارتن محدوده ضریب خشکی د نام اقلیم

 10کوچکتر از  خشک
 9/19تا  10 خشک نیمه

 9/23تا  20 ایمدیترانه

 9/27تا  24 نیمه مرطوب

 9/34تا  28 مرطوب

 35بزرگتر از  بسیار مرطوب
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 نمودار آمبروترمیک -1-6

مدت یک سال ترسیم و در بارش در  به اساس تغییرات ماهانه دما نسبتمنطقه بر  1نمودار آمبروترمیک

 یبر دما  زونی دارد و دورهبارندگی ماه بهمن ماه تا  آذر از اساس این نمودار ت. برارائه شده اس (6-1شکل )

  .باشندی خشک( سال میهای خشک )دورهعنوان ماه های سال بهماهباشد و سایر می مرطوب

 

 

 

 نمودار آمبروترمیک منطقه مورد مطالعه -6-1شکل

 شناسی منطقهزمین -1-7

ارد. های سطحی و زیرزمینی آن منطقه دو کیفیت آبزیست ثیر بسزایی بر محیطه تأی یک منطقشناسزمین

جام ن انتری نسبت به آتر و بهات دقیقمطالع ،دهنده هر منطقههای اصلی و تشکیللذا با شناخت سازند

ساختمانی بخشی از زون زاگرس چین خورده است شناسی و نظر زمینمنطقه مورد مطالعه از  خواهد شد.

ی غربی ایران قرار دارد. به علت چین خوردگی حاشیهالیه صلی زاگرس و در منتهیه به موازات راندگی اک

                                                           
1 Embrothermic 
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، زاگرسهای کوهونی گویند و به دلیل قرارگر تن در محدوده بیررسوبات آن، به آن زاگرس چین خورده می

ای از باشد و قسمت عمدهجنوب شرقی می -ها شمال غربی شود. روند چینزاگرس خارجی نیز نامیده می

 .(1388، زادهاز زاگرس قرار گر ته است )درویش در این قسمتذخایر نفتی کشور 

 شناسی منطقهچینه -1-8

و از قدیم به جدید شامل سازند  دنباشن تا کواترنری میژمنطقه مورد مطالعه از نئو های سنگی دررخنمون

 و (Bk) بختیاریسازند ، (Lmb) لهبریبخش (، Aj) ریسازند آغاجا، (Mn) سازند میشان ،(Gs) گچساران

اقتباس از نقشه  با منطقه مورد مطالعه شناسیاین سازندها در نقشه زمین د.باشمی (Q)رسوبات عهد حاضر 

 نشان داده شده است. (7-1) در شکل و تهیه 1GISکوه آسماری در محیط  1:100000

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Geographical Information System 
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  کوه آسماری، شرکت ملی نفت ایران 1:100000با اقتباس از نقشه  GIS ه در محیطشناسی منطقنقشه زمین -7-1شکل
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 سازند گچساران -1-8-1

های انیدریت، مارن متر نمک، 1600شناسی کلی سازند گچساران در استان خوزستان حدوداً شامل سنگ

 دارازند، ترکیبات سیلویتدر برخی از نقاط این س باشد.دار میهای بیتومینرنگارنگ، آهک و مقداری شیل

نیز به  شود و نمکدر سطح زمین به جای انیدریت بیشتر ژیپس دیده میشود. پتاسیم( نیز یا ت می)کلرو 

ها در سطح یا ت شده و (. تنها در مناطق شمال رامهرمز و لالی این نمک8-1ندرت یا ت شده است )شکل

پذیری، متغیر بوده و زند به دلیل ویژگی شکلضخامت این سا شود.برای مصارف خوراکی استفاده می

ست و بیشتر در نقاط پ باشدهای نفتی میسنگ میدانسازند مذکور پوش باشد.آن شدید میپذیری  رسایش

ها و گذر تدریجی به با سازند آسماری با نازا شدن کربناتشود. مرز زیرین ها دیده میو در محور ناودیس

با سازند آغاجاری تدریجی بوده و بر روی بالاترین لایه گچی قرار مرز بالایی شود. رخساره گچی مشخص می

ن سشناسی گر ته است. سنگواره مشخصی از این سازند بدست نیامده است اما بر اساس شواهد دیرینه

میوسن میانی برای این سازند در نظر گر ته شد. سازند گچساران به دلیل داشتن خواص پلاستیکی ناشی 

ها هم ریختگی آنها و بههای مارنی است که موجب دگرشکلی لایههای ضخیم نمک و لایهود لایهاز وج

هم ریختگی را در سطح زمین و یا نزدیک به آن تسریع و تداوم این بهها شود و قابلیت انحلال نمکمی

 (.1388زاده، درویش ;1372بخشد )مطیعی، می

ساران گر ته شده است. این سازند در منطقه  ارس داخلی به سه نام سازند گچساران از میدان نفتی گچ 

(. سازند گچساران در تمام 1388زاده، شود )درویشبخش و در منطقه خوزستان به هفت بخش تقسیم می

 شوربرم رخنمون سازند گچساران در اطراف تالاب(، 9-1مطالعه رخنمون دارد. شکل ) های منطقه موردبخش

 دهد.را نشان می
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 رخنمون کارست ژیپسی در محدوده مورد مطالعه -8-1 شکل
 

 

 

 شوررخنمون سازند گچساران در اطراف تالاب برم -9-1شکل 

 بخش اول سازند گچساران -1-8-1-1

باشد متر می 40شود دارای ضخامتی در حدود نیز خوانده می Cap Rockسنگ یا این بخش که با نام پوش

پر شار گچساران از سازند آسماری از نظر کنترل حفاری اهمیت بسیاری دارد. و به علت جداکردن سازند 

 .دار استو کمی شیل بیتومینتخریبی شامل انیدریت، مارن، آهک سنگ کامل دارای پنج سیکل پوش
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 بخش دوم -1-8-1-2

مچنین باشد. هو باندهای نازا آهک میهای خاکستری لیتولوژی این بخش شامل نمک، انیدریت، مارن 

و هفتکل از طریق های میادین مارون های بسیار بالایی این بخش در چاهمقداری سیلویت در قسمت

ند های سازترین نمکاز گسترده های این بخشنمکو پرتو گاما تشخیص داده شده است. نمودارهای صوتی 

 گچساران در  روا تادگی دز ول است.

 بخش سوم -1-8-1-3

در قسمت بالایی است و در های خاکستری ضخیم، شامل انیدریت و مارنوژی این بخش از لحاظ لیتول

ی دگششرکت نفت، با گم دراری در این بخش از سازند گچساران شود. حفقسمت زیرین نیز نمک اضا ه می

 باشد.شدگی دیواره چاه همراه میو تنگ گل حفاری

 بخش چهارم -1-8-1-4

های خاکستری، انیدریت و های ضخیم، مارنشامل تناوبی از نمک این بخش از سازند گچساران،لیتولوژی 

 شود. های قرمز نیز یا ت میباشد. در برخی از نواحی این بخش مارنکم میباندهای از آهک به مقدار 

 بخش پنجم -1-8-1-5

 هکهای قرمز، نمک و باندهای نازا آبخش پنجم از لحاظ لیتولوژیکی شامل تناوبی از انیدریت، مارن

در ابتدای و  آغاز شدهاز قاعده آخرین مارن قرمز  (Watson1960)این بخش بر اساس توصیف  باشد.می

 یابد.ضخیم شاخص بخش چهارم خاتمه میاولین لایه نمک 
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 بخش ششم -1-8-1-6

های قرمز و باندهای نازا آهک بوده و پایینی این بخش بیشتر شامل تناوبی از انیدریت، مارنهای قسمت

های قرمز و ارنت، مهای بالایی شامل انیدریهای نمک و در قسمتهای میانی حاوی لایهقسمت در

 خاکستری است.

 بخش هفتم -1-8-1-7

 بخش هفتم سازند باشد.و آهک میهای خاکستری ارنت، مانیدریلیتولوژی این بخش شامل تناوبی از 

تقسیم شد که بعدها با بکارگیری  به پنج بخش  F.D.S.Richardsonتوسط 1939گچساران در سال 

 در زیر زمین به اثبات رسید.وگاما نمودارهای صوتی و پرت

 سازند میشان -1-8-2

دار مشهور به های صدفآهکلیتولوژی شامل متر و از نظر  710ضخامت سازند میشان در محل مقطع تیپ 

Worm Beds  که بخش پایینی آن به د دارد متر در قاعده وجو 61ضخامت و های خاکستری تناوب مارنبا

بر  دارهای آهنسازند میشان با یک سطح  رسایشی حاوی لایه گردد.طور جانبی به آهک گوری تبدیل می

 هایسنگها و ماسهتدریجی به مارن و در قسمت  وقانی به طوررد گیرازا قرار می سازند گچساران و روی

تند  هایلرستان و  ارس داخلی دارای بریدگین در ناحیه بخش زیرین سازند میشا شود.آغاجاری تبدیل می

سازند  (،1-7(. با توجه به شکل )1388ه، دزادرویش ;1372باشد )مطیعی، است و سن آن میوسن زیرین می

منطقه مورد مطالعه رخنمون  میشان در بخش شمال و شمال غربی و به صورت پراکنده در بخش شرقی

 دهد.سازند میشان در منطقه مورد مطالعه را نشان می(، رخنمون 10-1شکل ) دارد.
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 سازند میشان در منطقه مورد مطالعه رخنمون -10-1شکل 

 سازند آغاجاری -1-8-3

ای، تا های آهکی قهوهسنگمتر و از نظر لیتولوژی شامل ماسه 2966ضخامت سازند آغاجاری در حدود  

وده ها حالت  رسسنگباشد. معمولاً ماسهژیپس و سیلتستون می هایهای قرمز رنگ با رگهمارنخاکستری و 

ها و پسروی دریا در اثر کوهی  رسودگی عمیق هستند. بالا آمدن ها داراها و سیلتستونبرجسته، ولی مارن

ج های خلیگیری محیط و حوضچهخوردگی و راندگی، طی زمان میوسن پایانی و پلیوسن، باعث شکلچین

های مجاور شده و بدین طریق سازند آغاجاری در حوضه مع رسوبات تخریبی در ناودیسای و تجدهانه

لازم به ذکر است که سازند آغاجاری در (. 1388زاده، ؛ درویش1372)مطیعی،  زاگرس به وجود آمده است

 (.7-1)شکل ب منطقه مورد مطالعه رخنمون داردقسمت جنوب غر

 بخش لهبری -1-8-4

کربناتی و ژیپس های سنگهای سیلتی، ماسهمتر سیلتستون، مارن 1575شامل  لیتولوژی بخش لهبری

شود. بخش لهبری، قسمت بالایی ای نیز یا ت میهای قلوهسنگمتر بالایی این سازند ماسه 73است. در 

 های قرمز رنگ بدنهها و مارنسنگبر روی ماسه. حد پایینی این بخش دهدسازند آغاجاری را تشکیل می
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رخنمون بخش لهبری در بخش (، 7-1اساس شکل ) (. بر1372گیرد )مطیعی، اصلی سازند آغاجاری قرار می

 .شودجنوب غربی منطقه مشاهده می

 سازند بختیاری -1-8-5

قادیری اکسید دارای مهای آهکی، چرت هایهای چرتی و آهکی، سنگکنگلومرالیتولوژی این سازند شامل 

از آنجائیکه  سیل باشند. می هم متصل شدهیا سیلیسی به سیمان آهکی و تیرهآهن به رنگ خاکستری 

شاخصی از این سازند بدست نیامده است، به طور کلی در مقایسه با سایر نقاط زاگرس سن آن پلیوسن در 

شناسی محدوده مطالعاتی رخنمون سازند بختیاری براساس نقشه زمین (.1372شود )مطیعی، نظر گر ته می

 (.7-1)شکل شودر بخش جنوب غربی منطقه مشاهده مید

 رسوبات کواترنری )عهد حاضر( -1-8-6

. این اندوجود آمدهترین رسوبات پوششی عمدتاً از تخریب و  رسایش ارتفاعات بهدر طی کواترنر گسترده

 نشینساحلی ته ای، مردابی وهای خشکی، دریاچهرسوبات در اثر جریان آب و یا باد جابجا شده و در محیط

ی خزر خوردگی، تقریباً در تمام ایران بجز حوزهاند. آثار  از کوهزایی پاسادنین در کواترنر بصورت چینشده

های گود بوده که  از مهم کواترنر را سرزمینرونشستن  ی آن مرتفع شدن ارتفاعات و نتیجهشود. دیده می

نر وجود داشته باشد، در زیر آن یک  از  رسایشی مهم یا جا رسوبات کواتر در پی داشته است. بنابراین هر

رسوبات آبر تی کواترنر در منطقه مورد مطالعه به رنگ . (1388زاده، )درویش دگرشیبی نیز موجود است

 (.7-1است )شکل نشان داده شده( Qسفید و با علامت )
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 شناسی ساختمانیزمین -1-9

های ساختمانی بخشی از زون زاگرس چین خورده است. چینشناسی منطقه مورد مطالعه از نظر زمین

شناسی منطقه از زمینترین عارضه و مهمجنوب شرقی دارند. بارزترین  -وند شمال غربیرموجود در منطقه 

 کند. ها در زاگرس پیروی میروند عمومی گسلکه از باشد تراستی لهبری می گسلنظر ساختمانی 

های پالئوسن تشکیل شده و زون -های میوسن در نتیجه کوهزایین زاگرس های عظیم و نامتقاراقدیست

ا تاده دز ول ) روا تادگی بین این دو زون، زون  رو اند. درلرستان در شمال و  ارس در جنوب را ایجاد کرده

  (.Bordenave, 2002)هزار کیلومتر مربع قرار دارد  50دز ول( با مساحت 

 هیدرولوژی منطقه -1-10

اقع و باشنداز جنس و رخنمون سازند گچساران میهای بزرگ و کوچک که عمدتاً در بین تپهشور لاب برمتا

دین بهای باز حوضه سیستم یا بسته باشد.صورت باز  تواند بهی آبگیر در هر منطقه میحوضهاست. شده 

های بسته ر حوضهدرحالکیه دود و خروج آب به منطقه مشخص است، های ورباشند که محلصورت می

در موقعیت مکانی شور با توجه به قرار گر تن تالاب برم باشد.ورودی یا خروجی مشخص نمیشاخص مهم 

های صحرایی مشاهده شد که سیستم حوضه آبگیر محدوده مطالعاتی به صورت خاص و همچنین بازدید

های جنوبی و شرقی و همچنین خشتنها منبع سطحی ورودی به تالاب، دو آبراهه بزرگ در ب باشد.بسته می

و ورود آب از بین آوری باعث جمعهای بارندگی باشد که در  صلتعدادی آبراهه کوچک در اطراف می

آبراهه  ورود هر گونه (، نشان دهنده عدم11-1شکل ) شود.های سازند گچساران به تالاب میتپه ها وشکاف

ست. شایان به ذکر است که میانگین بارندگی سالانه در منطقه شور ابرم تالابدائمی به کننده سطحی تغذیه

 باشد. گراد میدرجه سانتی 7/23متر و میانگین دمای سالانه نیز میلی 35/254مورد مطالعه 
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 محدوده مطالعاتیهای  صلی و عدم وجود آبراهه دائمی در نمایی از بزرگترین آبراهه -11-1شکل  

 ههیدروژئولوژی منطق -1-11

در منطقه، هیو ژی و نبود هر گونه چاه و پیزومتر ها و مطالعات هیدروژئولوبا توجه به عدم وجود گزارش

یره وجود ندارد. طبق شکل نقشه هم پتانسیل، جهت جریان، و غ اطلاعاتی در مورد نود سفره آب زیرزمینی،

ه مطالعاتی است و با توجه به کننده سطحی دائمی در محدودکه نشانگر عدم وجود آبراهه تغذیه(، 1-11)

و همچنین عدم ل سال برای آبیاری اراضی کشاورزی تبخیر بالا در منطقه، برداشت آب در برخی از  صو

تمال وجود دارد تغییرات چشمگیر در سطح آب تالاب نسبت به سایر منابع آب موجود در منطقه، این اح

رین منابع تاز مهمبگیر این منطقه وجود داشته باشد. زمینی در سیستم حوضه آکننده زیرکه یک منبع تغذیه

کیلومتری شرق تالاب،  7ه لتوان به سد جره در  اصآب سطحی و زیرزمینی در اطراف محدوده مطالعاتی می

تعیین منشاء احتمالی به در  صل چهار  تاقدیس آسماری اشاره کرد.سد خاکی جارو، سد خاکی سرتیوا و 

پرداخته شده استبا منابع آبی اطراف  هیدرولیکی و ارتباطشور تالاب برم
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 فصل دوم

 مروری بر مطالعات پیشین

 عوامل مؤثر بر کیفیت آب های سطحی

 هیدروژئوشیمی منابع آب سطحی

 آلودگی فلزات سنگین

 کارست های تبخیری 
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 مقدمه -2-1

 .ن در زندگی انسان برخوردار استنیو همچاز اهمیت زیادی در طبیعت  پذیریک منبع تجدیدآب به عنوان 

 اند.تمدن بشری ایفا کرده در توسعه و مهمیها( نقش دریاچههای سطحی )بخصوص آبدر این میان 

ی مانند حهای سطبجهان از منابع آدر سراسر آشامیدنی مورد نیاز  یک سوم آب حدود به طوری که 

ای سطحی یک هآب آلودگی .(Das and Acharya, 2003) دآیبدست میها دریاچهها و ها، کانالرودخانه

 یز دررا ن مسائل اقتصادی بلکه، شودمیمحیطی باعث ایجاد مسائل زیست نه تنها هک استمشکل جهانی 

از یکی  .(Yang and Wang, 2010) دزاندارا به خطر می و سایر موجوداتسلامت انسان  و پی داشته

یست زاسیت بیشتری نسبت به آلودگی محیطد که حسباشنمی اههای سطحی، دریاچهترین منابع آبمهم

های تواند تحت اثر  عالیتها میتخریب کیفیت آن به طوری که، دارندهای انسانی ثیر  عالیتتأ و

 به طورکلی مسائلی چون .(Forghani et al., 2009) های شیمیایی صورت گیردیا آلاینده میکروبیولوژیکی و

 از گسترده استفاده صنعتی، هایپساب و شهری های اضلاب نادرست د ع جمعیت، کمترا و رویهبی درش

 دلایل از، هادهکننآلوده سایر و کشاورزی رد حیوانی و شیمیایی کودهای، گیاهی آ ات د ع مختلف سموم

ری هدف از این  صل، مرو .آیندحساب می ها بهها و تالابدریاچه آب سطحی بخصوص منابع آلودگی اصلی

سطحی بخصوص های کیفیت آبعوامل مؤثر بر بر مطالعات گذشته در زمینه آلودگی، هیدروشیمی و 

 اتو مطالعها ها و تالابکننده دریاچهر این  صل، به بررسی منابع آلودهرو دها است. از این تالابها و دریاچه

ثیر سازند گچی و تأ ررسی کارستهمچنین ب ها وآنکیفی های بر ویژگیصورت گر ته درباره عوامل مؤثر 

 پرداخته شده است.گچساران بر کیفیت منابع آب تبخیری 

 



 فصل دوم: مروری بر مطالعات پیشین

 

25 

 

 های سطحی ثر بر کیفیت آبعوامل مؤ -2-2

شرایط آب و هوایی، شناسی، طبیعی )زمینتأثیر دو عامل  دهندههر نقطه نشانهای سطحی در آبکیفیت 

 باشدی( مغیره های خانگی وبرزی، صنعتی، تخلیه  اضلاهای کشاو رسایش و هوازدگی( و انسانزاد ) عالیت

( Dinelli et al., 2012; Pertsemli and Voutsa, 2007; Bengraine and Marhaba, 2003).  ادامهدر 

 ود.شمنابع آب سطحی پرداخته میعوامل طبیعی و انسانزاد بر کیفیت  تأثیراین  صل به بررسی و 

 عوامل طبیعی -2-2-1

 بهتوان میها آنترین مهمگذارد، که از اثر می هاتالابها و بیعی مختلفی بر کیفیت آب دریاچهعوامل ط

وی )شرایط آب و هوایی( جهای سنگ، ورودی باکنش آب شناسی حوضه، بر همیا سنگشناسی منطقه زمین

ودگی متری بر کیفیت و آلثیر کهای انسانزاد تأبه طور کلی عوامل طبیعی در مقایسه با  عالیت .اشاره نمود

اشد. بهای سطحی میثیرگذار بر کیفیت آبهای سطحی دارند. شرایط آب و هوایی یکی از عوامل مهم و تأآب

غلظت املاح موجود در آب لا ر تن کم بودن میزان بارندگی، بالابودن درجه حرارت و شدت تبخیر، باعث با

ر از دیگشود. برهم کنش آب با سنگ نیز یکی میکیفیت منابع آب  تخریب و کاهشو در نتیجه باعث 

 ها، ترکیباتکنشهای سطحی است. طی این برهمثر بر ترکیب شیمیایی آب رآیندهای اصلی، مهم و مؤ

شود موجود در سنگ، در اثر  رآیند انحلال و تبادل یونی از سنگ خارج شده و وارد ترکیب آب می

(Mustapha et al., 2013.) 

آ ریقای جنوبی را به مدت  در 1موهال کیفیت آب دریاچه سد ( 2010et al.Mating ,)اران و همک ماتینگ

ها نیونها، آسال مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که بجز کلسیم و سرب غلظت همه مقادیر کاتیون 5

 همچنین رودخانه مرتبط تر از حد مجاز استاندارد بود. با توجه به اینکه مخزن سد وو  لزات سنگین پایین

                                                           
1 Mohal 
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ت آب بر کیفی تأثیریاند، بنابراین عوامل انسانزاد متر از سطح دریا( قرار گر ته 2900با آن در ارتفاعات بالا )

 شناسی و عوامل طبیعی مربوطدریاچه نداشته و بالا بودن مقادیر غلظت سرب و کلسیم به سازندهای زمین

 شود.می

در کشور ترکیه  1با مطالعه بر روی کیفیت آب دریاچه اگیردیر (let a senerS,. 2012)و همکاران  زسنر

باشد که نشان دهنده می 3HCOو  Mg-Caکاتیون و آنیون غالب در آب دریاچه به ترتیب  دریا تند، که

تواند ناشی از وجود سازندهای می بالا بودن غلظت منیزیم دریاچه است. در 3HCO-Ca-Mg  وجود تیپ غالب

 ناسی اطراف دریاچه و همچنین واکنش بین آب و سنگ باشد.شزمین

کننده شیمی آب دریاچه ( ضمن مطالعه هیدروژئوشیمی و عوامل کنترل1390پور و محمدزاده )ابراهیم

زریوار در استان کردستان به این نتایج دست یا تند که، آب دریاچه از نظر مصارف کشاورزی و صنعتی به 

   3HCO و Caغالب در آب گیرد. با توجه به اینکه کاتیون و آنیون رنده قرار میترتیب در رده خوب و خو

بندی قههای سخت طبباشد، بنابراین تیپ غالب دریاچه کربنات کلسیک بوده و از نظر سختی نیز، جزء آبمی

یوار، رکننده شیمی آب دریاچه زالعه مشخص شد که عامل اصلی کنترلشود. طبق نتایج حاصل از این مطمی

 شناسی در منطقه است.هوازدگی سازندهای زمین

ا و هاز مطالب بالا و نتایج مطالعات صورت گر ته در ارتباط با نقش عوامل طبیعی بر کیفیت آب دریاچه

تواند شناسی یک منطقه میشناسی و سنگهای زمینگیری نمود که، ویژگیتوان چنین نتیجهها میتالاب

نگ ها و واکنش آب با سبر کیفیت آب آن منطقه باشد. به عبارت دیگر هوازدگی سنگثر از عوامل طبیعی مؤ

  ها در نظر گر ت.ها و تالابکننده شیمی آب دریاچهتوان به عنوان  رآیندهای طبیعی کنترلرا می

                                                           
1 Egirdir 
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 عوامل غیرطبیعی )انسانزاد( -2-2-2

ازدگی و غیره، عوامل انسانزاد و غیر شناسی،  رسایش، هوعلاوه بر عوامل طبیعی مانند سازندهای زمین

از  (.Mustapha et al., 2013) های سطحی شوندتوانند باعث تغییر در کیفیت منابع آبطبیعی نیز می

تأثیرگذار ها( ها و تالابکه در کیفیت منابع آب سطحی )بخصوص دریاچه ترین منابع آلاینده انسانزادمهم

 ها یا های کشاورزی و پسابهای شهری، روانابروانابانگی و های خبه  اضلاب توانمی باشند،می

 های صنعتی اشاره نمود. اضلاب

 شهریهای های خانگی و روانابفاضلاب -2-2-2-1

های از  اضلاب ا زون جمعیت و ا زایش مصرف آب در مناطق شهری باعث تولید حجم زیادیرشد روز 

باشند، که از آب مصر ی در  اضلاب مناطق مسکونی می ها در اصل،این نود  اضلاب خانگی شده است.

ها و غیره( و برخی ها، انگلها، ویروسزا )باکتریشوند. مواد آلی قابل تجزیه، عوامل بیماریمنازل تولید می

های رواناب(. El-Sheekh, 2009)باشند ها میها، در این نود  اضلابترین آلاینده لزات سنگین از مهم

های بیولوژیکی، شوند ممکن است حاوی آلایندههای سطحی میباعث تغییر در کیفیت آبشهری که 

 (.1391و پیرمرادیان،  بازها باشند )پااهای شیمیایی و سایر آلایندهآلاینده

در کشور هند مشاهده  1با مطالعه کیفیت آب دریاچه پندو ( et alSolanki,. 2010)سولانکی و همکاران 

 WHO)(2های آنالیز شده بیش از حد مجاز سازمان بهداشت جهانی ظت نیترات و  سفات نمونهغل نمودند، که

  باشد، بنابراینمی 3های تصفیه نشده شهر بدهانبا توجه به اینکه دریاچه پندو محل ورود  اضلاب باشد.می

                                                           
1 Pandu 
2 World Health Organization 
3 Badhan 
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نیترات و  سفات در توان عامل اصلی ا زایش های شهری غنی از مواد مغذی به دریاچه را میورود  اضلاب

 نظر گر ت.

 لزات سنگین دریاچه میقان در شهر اراا را های شهری در آلودگی ( اثر  اضلاب1393) قدیمی و قمی

 های آب به ترتیب نیکل، کروم، سرب،مورد ارزیابی قرار دادند. طبق نتایج این مطالعه، غلظت  لزات در نمونه

کروم و آهن  یسه با غلظت استاندارد، مقادیر نیکل، سرب،آهن، مس و روی روند کاهشی داشته و در مقا

 باشد.  های شهری و خانگی به دریاچه میدهند. علت این موضود ناشی از ورود  اضلابآلودگی نشان می

در کشور هند، دریا تند  1با ارزیابی چهار تالاب در شهر کیمبتور ( et alChandra,. 2010) چاندرا و همکاران

ا ههای شهری و تخلیه زبالهها، ورود  اضلابثر بر کیفیت آب این تالابترین عوامل مؤصلیکه یکی از ا

آن  pHو  ECمقدار  به طوری کهبیشتر بوده  2ها، آلودگی تالاب یکدامباشد. در مقایسه با سایر تالابمی

 باشد.بالاتر از حد مجاز سازمان بهداشت جهانی می

های ورودی به دریاچه گلستان کیفیت آب رودخانه (Karami and mahmoodi, 2008)کرمی و محمودی 

ها و مقادیر کاتیون دادند. نتایج پژوهش نشان داد که را طی دو دوره سیل و جریان پایه مورد ارزیابی قرار

در مواقع سیل به طور قابل توجهی بیشتر از دوره پایه  4CODو  pH ،3BOD ها، هدایت الکتریکی،آنیون

باشد. این محققین بالا بودن مقادیر اکسیژن خواهی بیولوژیکی و اکسیژن مورد نیاز شیمیایی را میرودخانه 

 ها بیان کردند.های شهری به رودخانهناشی از ورود  اضلاب

دریاچه مهم کشور هند، به منظور شناسایی  3با مطالعه بر روی  (Najar and Khan, 2012ناجار و خان )

به این نتیجه رسیدند که مقادیر غلظت پتاسیم، سدیم، نیترات،  سفات و هدایت الکتریکی  هامنابع آلاینده آن

                                                           
1 Coimbatore 
2 Ukdam 
3 Biological Oxygen Demand 
4 Chemical Oxygen Demand 
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ت تواند ناشی از  عالیعلت این موضود می باشد.نسبت به دو دریاچه دیگر بیشتر می 1در دریاچه خوشالسار

 های خانگی به دریاچه خوشالسار باشد.انسانی و ورود  اضلاب

 های کشاورزیابروان وها پساب -2-2-2-2

ها و پساب .آیدبه شمار میسطحی  هایدر آلودگی آب اصلی یکی از عوامل گسترده کشاورزی های عالیت

حاوی سموم  عمدتاًشوند، محسوب می ایغیرنقطه هایکشاورزی که از جمله منابع آلودگی هایرواناب

و ترکیبات  سفردار  2DDT ،وژنههای هالبنمانند هیدروکر هاکشکودهای شیمیایی و آ ت کشاورزی،

ب که با آب کشاورزی ترکیها، هنگامیبه عنوان خطرناکترین آلاینده هالوژنهمیان ترکیبات هستند. در این 

سبب  دتواننشوند که میهای بسیار خطرناکی میکنند، باعث ایجاد روانابنفوذ میزمین های لایه و بهشده 

 (.1387و همکاران،  )بهمنیب شوند تخریب کیفیت منابع آ

اگیردیر در کشور ترکیه، دریا تند آب دریاچه کیفیت  ضمن مطالعه( Seners et al., 2012) و همکاران زسنر

، کدورت و همچنین غلظت برخی عناصر از جمله سرب، آهن، آلومینوم و pHکه بالا بودن پارامترهای 

های حاصل از اشی از ورود  اضلاب و پساب، ن(WHO)پتاسیم نسبت به استاندارد سازمان بهداشت جهانی 

 های کشاورزی به دریاچه است. عالیت

ترین منابع به عنوان یکی از مهم ،ساریکیفیت آب دریاچه سد  (Shoaei et al., 2014) شعاعی و همکاران

ات  لز شمال ایران را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهش نشان داد که بالا بودن غلظت برخی ازآب 

های شکنسبت به استاندارد سازمان بهداشت جهانی، ناشی از ورود کود و آ ت و کادمیومسنگین مانند سرب 

 است. سد دریاچهبه  های ورودیسیلهای کشاورزی از طریق  عالیتحاصل از 

                                                           
1 Khushalsar 
2 Dichloro Diphenyl Trichloroethane 
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آن با  و مقاسیه کیفیت 1دریاچه قارونکیفیت آب  با ارزیابی (hamid, 2003)Gian And Elگیان و الحمید 

 های ناشی از ورود قارون کانال دریاچه کننده، دریا تند که تنها منبع تغذیه2نیل در کشور مصررود 

، برخی از  لزات سنگین. بنابراین بالا بودن غلظت کشاورزی استهای های شهری و همچنین پساب اضلاب

TDS ، ای هود کود و سموم حاصل از  عالیتور ازآمونیوم و کیفیت پایین آب دریاچه به نسبت رود نیل، ناشی

 باشد.کشاورزی در مجاورت دریاچه می

در کشور چین، به این نتیجه  3با مطالعه کیفیت آب دریاچه تایهو ( 2012et alChuai ,.)همکاران  و چائوآی

رود های آنالیز شده آب دریاچه، به دلیل وبالا بودن غلظت نیتروژن و  سفر در نمونه دست پیدا کردند که

ها باعث غلظت بالای این رواناب به طوری کهباشد، های کشاورزی میهای حاصل از  عالیت اضلاب و پساب

 های آبزی در دریاچه شده است.از بین ر تن گونه

 صنعتی هایها و فاضلابپساب -2-2-2-3

 یند.آبوجود می یدتول و در طول مراحل مختلف های صنعتیدر  عالیت اثر مصرف آب در صنعتی های اضلاب

های  رآیند کننده،ها از آب مصر ی صنایع و کارخانجاتی مانند رنگرزی، خنککه منشاء آنها این  اضلاب

بایست تحت نظارت خطرناا میباشد به دلیل دارا بودن ترکیبات سمی، شیمیایی و می شستشو و غیره

صنعتی به علت داشتن ترکیبات شیمیایی سمی های  اضلاب و پساب (. Hur et al., 2007) گیرندویژه قرار 

توانند اثرات زیادی بر کیفیت منابع آب داشته باشند و خطرناا و همچنین وجود برخی از  لزات سنگین می

 و باعث تغییر در پارامترهای  یزیکوشیمیایی آب شوند.

                                                           
1 Qarun 
2 Egypt 
3 Tiho 
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در  1رودخانه هیندونات با ارزیابی آلودگی  لزی در آب و رسوب ( et alSuther., 2009)ساتر و همکاران 

این رودخانه ات و رسوبدر آب  Znو  Mn ،Pbغلظت  لزاتی چون به این نتایج دست یا تند که کشور هند، 

به رودخانه را دلیل اصلی  شهریهای صنعتی و پساب. این محقیقین ورود تا حد زیادی ا زایش یا ته است

 اند.این موضع عنوان کرده

توان یم کیفیت منابع آب سطحیهای انسانزاد بر روی تأثیر  عالیتمبنی بر  الااز مطالب بگیری با نتیجه

های کشاورزی و پسابهای خانگی و شهری، د ورود  اضلابهای انسانزاد مانن عالیتچنین بیان نمود که، 

ییر در ، تغعناصر بالقوه سمیتوانند سبب ا زایش غلظت  لزات سنگین و میهای سطحی صنعتی به آب

خریب تهای بیولوژیکی( و در نتیجه ها )آلاینده رم و انگلهای کلییمیایی، ورود باکتریارامترهای  یزیکیوشپ

های آلوده به  اضلاب شهری، . بنابراین استفاده کردن از آب دریاچهدنسطحی شوهای آبو کاهش کیفیت 

ه ثیر قرار دهد. با توجده را تحت تأان و سایر موجودات زنتواند سلامت انسهای کشاورزی و صنعتی میپساب

آیند، یبه شمار مآبیاری مین نیازهای شهری، صنعتی و ترین منابع تااصلیها به عنوان یکی از اینکه دریاچه

همچنین کسب اطلاعات لازم در مورد کیفیت آب، برای  وها ها و تالابدریاچه پیشگیری و کنترل آلودگی

 باشد.می ضروریو  ها، امری مهمآنمدیریت مناسب 

 هیدروژئوشیمی منابع آب سطحی -2-3

عرق، تو  تبخیرهای سطحی و زیرزمینی در اثر عوامل طبیعی، تابعی از بارش، اقلیم، آبتغییر در شیمی 

ی ترین عوامل انسان. همچنین از مهمباشدسنگ میهای بین آب و واکنش رآیندهای بیوشیمیایی در خاا و 

ای هتوان به آب زائد و  اضلاب رها شده، نشت مجرای  اضلاب و  عالیتی منابع آب، میثر بر هیدروژئوشیممؤ

                                                           
1 Hendon 
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(. مطالعه ژئوشیمی آب دریاچه برای آشکارسازی الگوی ارتباط Schmidt et al., 2013) کشاورزی اشاره نمود

 (.Anshumali, 2007)رود بین تبخیر، هوازدگی شیمیایی و بارش در منطقه بکار می

در شمال  1میزورام های  یزیکوشیمیایی دریاچهویژگی (Mishra And Chenkual, 2014) چنکوآل ومیشرا 

نتایج نشان داد که غلظت برخی از پارامترهای  یزیکی مانند کدورت،  .کشور هند را مورد بررسی قرار دادند

ر دوده نرمال و زیو همچنین پارامترهای شیمیایی نظیر نیترات و  سفات به ترتیب در مح  pH سختی آب،

کیفیت مناسبی دارای  گیرند. بنابراین آب دریاچه میزورامحد استاندارد سازمان بهداشت جهانی قرار می

 باشد.بوده و مکانی مناسب جهت تنود زیستی گیاهان و جانوران می

تا  2007های ( تغییرات هیدروژئوشیمی و تیپ شورابه دریاچه ارومیه، طی سال1391درویشی خاتونی )

تغییرات  2010تا  2007ها از سال را مورد ارزیابی قرار داد. نتایج حاکی از آن است که تیپ شورابه 2012

کلرید به علت ا زایش سدیم 2011تا  2010باشد. درحالیکه از سال می Na-Mg-Clکمی داشته و به صورت  

موجب   Naکاهش میزان. است کاهش یا ته  Naنشست نمک در کف و اطراف دریاچه، غلظت محلول و ته

 شده است.  Mg-Na-Clبه  Na-Mg-Clاز  تیپ آب تغییر و آبMg ا زایش 

 دریاچه و 2سانکی مطالعه کیفیت آب مخزنضمن  ( 201et alRavikumar ,.3) همکارانومار و راویک

دارای  5WQIاز نظر شاخص سانکی مخزن، مشاهده کردند که آب کشور هند 4شهر بنگلوردر  3ماهاتاهالی

، قلیایته و 6TDS ،ECدلیل بالا بودن مقادیر به  حالیکه آب دریاچه ماهاتاهالیباشد، درکیفیت مناسبی می

                                                           
1 Mizoram 
2 Sankey 
3 Mahhathahalli 
4 Bangalore 
5 Water quality Index 
6 Total Dissolved Solid 
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 1SARطبق استاندارد که  نتایج نشان دادتری دارد. همچنین به آب مخزن کیفیت پایین نسبتسختی 

 .گیرندقرار می S1ده دریاچه برای آبیاری اراضی کشاورزی مناسب بوده و در رمخزن و ب کیفیت آ

به عنوان بزرگترین دریاچه آب  2مانچارکیفیت آب دریاچه  ( et alMastoi,. 2008)ماستوئی و همکاران 

را مورد باشد زهکش اراضی کشاورزی به دریاچه می که 4ناراکشور پاکستان و دره  3در شهر سیندهشیرین 

دهنده شیمی آب دریاچه و ا زایش ل اصلی تغییر وهش نشان داد که عامی قرار دادند. نتایج این پژازیاب

ارا و قلیایته ناشی از زهکش ورودی دره ن  سفاتیر نیترات، نظغلظت برخی از پارامترهای  یزیکوشیمیایی 

 .است شده دریاچه آب کیفیت کاهش و تخریب باعث که ،باشدمی

ذربایجان غربی مشاهده کردند که ( با ارزیابی کیفی تالاب سولدوز در استان آ1393زینالی و همکاران )

بوده است. با توجه به  Cl>SO4>HCO3ها و در آنیونNa>Mg>Ca>K ها به صورت ترتیب غلظت کاتیون

ر دنابراین آب تالاب از نظر آشامیدن باشد، بهای اصلی بیش از حد مجاز استاندارد میاینکه غلظت همه یون

الای غلظت ب گیرد. طبق نتایج حاصله از این مطالعه، به دلیلحد کاملاً نامطبود و غیر قابل شرب قرار می

TDS کشاورزی نیز  های منطقه، آب تالاب سولدوز جهت آبیاری اراضیشور شدن سریع خاا و در نتیجه 

 گیرد.قرار می  C4-S4نامناسب و در رده 

های ر هند طی ماهدر کشو 5کیفیت آب مخزن کولاپور بررسیبا  (li and Muley, 2013oK)کولی و مولی 

بر روی برخی از پارامترهای  توجهیقابل  تأثیر  صلی، دریا تند که تغییرات 2011ژانویه تا دسامبر 

ها و مقایسه ، کدورت، غلظت نیترات،  سفات و غیره دارد. با آنالیز نمونهpH ،EC یزیکوشیمیایی از جمله 

                                                           
1 Sodium Adsorption Ratio 
2 Manchar 
3 Sindh 
4 Nara 
5 Kolhapour 
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ده شد که آب مخزن کولاپور کیفیت لازم را جهت پارامترهای  یزیکوشیمیایی با استانداردهای جهانی مشاه

 باشد.مصارف شرب و آبیاری دارا می

باعث تغییر در  توانندامل طبیعی و غیرطبیعی میکرد که عوگیری توان چنین نتیجهطبق مطالب بالا می

واند تهای سطحی میها شوند. تغییر در شیمی آبها و تالابیمی آب دریاچهوضعیت هیدروژئوشکیفیت و 

ه از بین ر تن قابلیت استفاده آب آن منطقی  یزیکوشیمیایی و در نتیجه پارامترهاباعث تغییر در خواص و 

 گردد.برای مصارف مختلف 

 فلزات سنگین آلودگی  -2-4

مستقیم بر روی موجودات  تأثیر، به دلیل سمی بودن و منابع آبهای لاینده لزات سنگین در میان سایر آ 

توانند می هااین آلاینده .(Diagomanolin et al., 2004; Grellier et al., 2013)د الاتری دارنبآبزی اهمیت 

شامل  لزاتی  لزات سنگین  .(Feng et al., 2008)شناسی و انسانزاد داشته باشند زمینهای مختلف منشاء

 معلق یاولاً به صورت و معمد نمانمان طولانی در آب باقی نمیزضروری و غیرضروری است که برای مدت 

ها، دریاچههای آبی )انباشت  لزات سنگین در اکوسیستمتجمع و  گردند.توسط مواد معدنی و آلی تثبیت می

تواند اثرات سوء زیادی بر سلامت موجودات و بخش بیولوژیکی منابع آب داشته باشد، ها و مخازن( میتالاب

ن اخیر در ارتباط با تجمع  لزات سنگین در منابع آبی ای در طی سالیاهای گستردهپژوهش به طوری که

 .(Krishna et al., 2009; Wu et al., 2010; Oyebog et al., 2012) انجام شده است

استان خوزستان ، شهر ایذهدر  1تالاب میانگرانبا مطالعه کیفی   ( et alJafari., 2015) همکارانجعفری و 

و به تالاب مطابقت داشته  ورودیهای های تالاب با آبراههنمونهدر  روند غلظت  لزات سنگیندریا تند که 

 Cd   ،Pb،As ،Zn ،Niغلظت عناصر .باشدمیZn > Al > Fe > Pb > As > Cd > Cr > Ni>Ba  به صورت

                                                           
1 Miangaran 
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،Cr  ،Fe   و Al باشد. جهانی می بهداشت استاندارد حد بیش ازتالاب، به  ورودیآبراهه  هاینمونه همه در

های زهابهمچنین  و اطراف روستاهای و شهر ایذه های اضلاب ورود از ناشی توانرا می موضود ینا علت

 کشاورزی به تالاب در نظر گر ت.

کشور پاکستان را طی دو  در 1غلظت  لزات سنگین دریاچه راوال ( 2013et alIqbal ,.)اقبال و همکاران 

دادند. نتایج نشان داد که روند تغییرات  لزات سنگین در  دوره آماری )تابستان و زمستان( مورد بررسی قرار

در  باشد،می Na>Ca>Mg>K>Sr>Pb>Fe>Zn>Co>Cu>Cr>Cd =Li>Mnتابستان به صورت   صل

سنجی جذب اتمی، به صورت طیفهای آنالیز شده با روش حالکیه در  صل زمستان روند عناصرسنگین نمونه

Ca>Na>Mg>K>Sr>Pb>Co>Cr>Fe>Cd>Zn>Cu>Mn>Li  .این پژوهش حاکی از آن است  نتایجاست

گیری شده، غلظت سرب طی دو دوره آماری و غلظت کروم و کوبالت در  صل زمستان که در بین  لزات اندازه

د های انسانی بیش از حباشند، که دلیل این موضود به واسطه  عالیتبیش از حد مجاز استاندارد جهانی می

 در منطقه است.

 در 2کانیابولی  لزات سنگین دریاچهضمن مطالعه توزیع  ( 2008et al.Ochieng ,) کارانو هماوچینگ 

زیر حد  (Cr ،Pb ،Cu ،Ag، Co ،Cd، Zn)، غلظت بقیه عناصر Mnکشور کنیا مشاهده کردند که بجز عنصر 

 .دودگی زیادی به عناصر سنگین نداراستاندارد سازمان بهداشت جهانی بوده و دریاچه کانیابولی آل

                                                           
1 Raval 
2 Kanyaboli 
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 کارست -2-5

 کارست ریفتع -2-5-1

از حلالیت بالای  زهکش زیرزمینی که سیستم یک و مشخص مور ولوژی با ایگستره از عبارتست کارست

)به  کربناته هایسنگ بر روی عمدتاً کارستی شود. نواحیمی حاصل طبیعی هایآب ها دراز سنگ برخی

)مانند  که قابلیت انحلال دارند هاسنگ در روی دیگر اینبر علاوه  و کندمی پیدا ویژه سنگ آهک( توسعه

 (.1394کرمی، )شوند نیز ایجاد می( سنگ گو و سنگ نمک

 پدیده کارستی شدن  -2-5-2

تقال ها و انسنگه ثانویهای بازشدگیسنگ در امتداد تودهشدن با عمل شیمیایی انحلال کارستی رآیند 

 دارند شرود رآیند، ابعاد کوچکی اولیه در مراحل  کهخوردگی  ، به وسیله  رآیندهایحل قابلکلسیت 

  نبنابرای د.نشوها تشکیل میدر سنگ ههای ثانویبازشدگیشدن این کارستی با عریض. مجاری شودمی

ود شترین مجاری آب در  رآیند کارستی شدن تشکیل و شرایط برای ایجاد جریان متلاطم  راهم میمهم

(Millanovich, 1981). 

 

 های کربناتهپذیری و کارستی شدن در سنگانحلال -2-6

که  ، هر چندهای آهکی و دولومیتی داردسنگ ، بخصوصهای کربناتهرابطه مستقیمی با سنگواژه کارست 

ت با وجود این، کارس ا تد.و نمک نیز اتفاق می تبخیری مانند ژیپس رآیند کارستی شدن در سازندهای 

 هکآ هاست. اما سنگهکی، دولومیتی و انواد دیگر سنگآهای های کربناته، سنگنگواژه متراد ی برای س

 ارساز است. رآیند کارستی شدن کترین سنگی است که در مهم
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شکیل ها بیشتر از کانی کلسیت تهای کربناته هستند. این سنگاز تمام سنگهای آهکی بهترین نمونه سنگ

در وند. شندرت یا ت میبه اشند از کلسیت خالص تشکیل شده ب های آهکی که تنهاولی سنگ ،شوندمی

 یابد.ها ا زایش میهکی با درجه خلوص آنآهای پذیری سنگ رآیند کارستی شدن انحلال

 پذیری کربنات کلسیم در آب اسید کربنیک است: عامل اصلی انحلال

CaCO3 + H2CO3      Ca2+ + 2HCO3
- 

اسیدکربنیک بستگی دارد که خود  3CO2H پذیری سنگ آهک به غلظت حلالو ان بودهاین واکنش دو طر ه 

اته های کربنانحلال سنگوابسته است. بخشی از اسید کربنیک که مستقیماً در در آب  2COبه غلظت نیز 

سطح تماس  متلاطممعروف است. علاوه بر ا زایش سرعت، جریان دخالت دارد به اسید کربنیک تهاجمی 

 .(Millanovich,1981)شود یز باعث ا زایش و تسریع  رآیند انحلال مینزمان تماس دت آب با سنگ و م

 های تبخیری پذیری در کارستانحلال -2-7

 نمکی  کارست -2-7-1

ما به گیرد اهای کارستی در آن شکل میقرار گیرد انحلال یا ته و پدیده تماس با آبکه نمک در در صورتی

مل هوازدگی شود که عواپایدار در جایی ایجاد می تگرم بر لیتر(، کارس 330) نمک بالایپذیری علت انحلال

ت، های انحلال نمک و در نتیجه ایجاد کارس رآیندترین بنابراین از مهمد. اشنگذار ببه کندی بر روی آن تأثیر

Suberosion د شونمی ینمکرست به طور کلی پارامترهایی که منجر به ایجاد کا .باشدانحلال در عمق می یا

 شامل موارد زیر است:

باشد. این  رآیند که در عمق صورت ترین  رآیندهای انحلال نمک می: از مهمSuberosionانحلال عمقی یا 

 شود.های کارستی میگیرد منجر به ایجاد انواد پدیدهمی
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های در گنبد های عمیقآب به عنوان حلال، با ایجاد چرخش بر ایجاد حجم زیادیارش: علاوه ب .1

 کند.جاد میرا ایآب  برای عبوربخشد و گاهاً مجراهایی نمکی   رآیند انحلال را سرعت می

 در .کنند رآیند انحلال نقش مؤثری ایفا میتسریع به عنوان خروجی در  عموماًها ها: چشمهچشمه .2

ارست توسعه کنده در تسریع کنانند به عنوان عاملی توها از نود گرمابی باشند، میکه چشمهصورتی

 عمل کنند.

  ترکمتر و یا بیشعوامل مختلف  تأثیرتواند تحت ها مین در نمک نیز مانند کربناتشد رآیند کارستی 

 (.  1392)نکویی،  یابدتوسعه 

  گچی کارست -2-7-2

اومت بدلیل کمتر بودن مق معمولاً . (Bogli, 1980)برابر بیشتر از آهک است  10-30 گومیزان انحلال 

رخ تر آهک سریع به گو نسبتی در کارستهای ظهور پدیده، توسعه کارست و نسبت آهکمکانیکی گو به 

باشد ولی میهای کربناته روی سنگاگر چه تمرکز اصلی در تحقیقات کارست بر  .(White, 1988) دهدمی

  ا زایش یا ته استتدریج سال گذشته به  40گچی نیز در طول  هایکارستدر مورد و تحقیق  مطالعه

(2013, et al. ooperC).  محدوده  بهتوان در ایران می 1گچی ی توسعه کارستمناطق داراترین مهماز

های بخشاما در ، استدرصد از محدوده زاگرس را شامل شده  23کربناته های کارست زاگرس اشاره نمود.

 ترویقابل )به ویژه سازند گچساران(  یهای تبخیراز کارستای گسترده رخنموننیز از منطقه زاگرس 

گچی  کارست ترین مناطقی که در اروپا دارای رخنمونمهماز (. Ashjari and Raeisi, 2006)باشد می

در  5ایتالیا، پودولسکیدر  4نیفادر ایتالیا، منطقه سانتا 3در اسپانیا، بولونیا 2توان به سورباسمیباشند می

                                                           
1 Gypsum Karst 
2 Sorbas 
3 Bologna 
4 Santa Nifa 
5 Podolsky 
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 اگر چه توسعه ، باشدها مربوط به دوره نئوژن میتوسعه همه این کارست .اشاره کردغیره و اوکراین 

 .(Calaforra et al., 2002)تریاس نیز وجود دارد های گچی به صورت غیرمعمول در دوره کارست

 تبخیریهای ارتباط با کارست درمطالعات انجام شده  -2-8

در کشور ترکیه و تأثیر آن بر روی کیفیت  1سگچی منطقه سیوا با مطالعه کارست (2Gunay, 200) گونای

سیواس به دلیل تماس با منطقه موجود های منابع آبی اطراف، به این نتیجه رسید که کیفیت آب چشمه

 همچنین کیفیت آب  .باشدمی cm sµ 13000= EC/دارایاطراف نامناسب بوده و  های گچیکارست

گو که در مسیر انحلال  6رودخانه کیزیلیماا و 5تودورق ،4هفیک، 3لوتای غربی ،2لوتای شرقی هایدریاچه

 ندارند.کشاورزی شرب و مصارف جهت را  و کیفیت لازمنامناسب بوده  اندقرار گر ته

های نمک سازند گچسارن بر کیفیت با بررسی تأثیر لایه ( Damough and Zarei, 2012) زارعیداموغ و 

 9تا  5رخنمون سازند گچساران که در  اصله ای از که محدوده آب مخزن سد گتوند، به این نتیجه رسیدند

های ضخیم نمکی است. به هایی از لایهکیلومتری بالادست موقعیت سد قرار گر ته است دارای رخنمون

های نمکی، احتمال وقود تشدید زمین لغزش، وارد شدن حجم دلیل تماس مستقیم آب مخزن با این لایه

ل نمک و مشکلاتی از بابت شور های لغزشی به درون مخزن و در نتیجه انحلاتودهبیشتری نمک همراه با 

 آب مخزن وجود دارد. شدن 

کشور ترکیه را منطقه هفیک در گچی و ژئومور ولوژی  کارست (Dogan and Ozell, 2005)دوقان و اوزل 

از  زیادیمنطقه هفیک تعداد داد که در شرق  مورد ارزیابی و بررسی قرار دادند. نتایج این محققین نشان

                                                           
1 Sivas 
2 Lota Estren 
3 Lota Westre 
4 Hafic 
5 Todurge 
6 Kizilirmak 



 فصل دوم: مروری بر مطالعات پیشین

 
 

40 

 

باشد که نشانگر های کارستی، غار و غیره قابل مشاهده میچشمههای کارستی مانند دولین، کارن، پدیده

دولین کارستی  7های جوان و بالغ و همچنین بالای کارست در منطقه است. وجود کارست انحلال و توسعه

 باشد.گچی در منطقه هفیک میالای کارستهای متفاوت، گواه بر توسعه ببا ضخامت و عمق

پذیر این سازند در های انحلال( گسترش سازند گچساران و رسوبات حاوی نمک1385زارعی و اژدری )

ج دادند. نتایان را مورد ارزیابی و بررسی قرار حوضه سد ابوالفارس واقع در شهرستان رامهرمز، استان خوزست

نه های رودخاند چشمه کارستی با دبی بالا و کیفیت عالی در سرشاخهحاکی از آن است که علیرغم وجود چ

ابوالفارس، آب این رودخانه برای مصرف شرب نامناسب بوده و ساکنین منطقه با کمبود آب شرب مواجه 

دارای الگویی هستند که در آن آنیون غالب سولفات و منابع آب سطحی حوضه سد ابوالفارس هستند. تمام 

 دهنده انحلال ژیپس در منطقه است.باشد، که نشانکلسیم میکاتیون غالب 

محدوده رودخانه کرخه در ژیپسی ر ولوژی کارست با بررسی مو (Cucchi and zini, 2002) و زینی کوچی

از غار،  روچاله، دولین هایی حور ناودیس سازند گچساران رخنموندر منمودند که مشاهده ، خوزستاناستان 

زند آسماری باعث ایجاد غارها و تماس با ساضخیم گو در  لایهشود. همچنین وجود یک و غیره دیده می

 .شده استدر منطقه  گچی در نتیجه توسعه کارستهایی بزرگ و گودال

های تبخیری بر کیفیت آب رودخانه کارون تأثیر سازندبا بررسی   (Aghdam et al., 2012)اقدم و همکاران 

به دلیل تماس آب با  کارون به دره عنبلورود آب کیلومتر(، دریا تند که با  4ل طو نبل )بهدره عدر مسیر 

   Cl(SO4)-(Ca)-Naبه  TDS=0/4 g/lمقدار و  3HCO-Caهای گو و نمک سازند گچساران تیپ آب از  واحد

گو  ایانحلال واحدهین علت این موضود را در دو  رضیه، این محقق .کندتغییر می TDS=1/5 g/lمقدار با 

آب رودخانه کارون از طریق و نفوذ و نمک در منطقه و شور شدن آب زیرزمینی ورودی به رودخانه، 

 از طریق چندین چشمه به رودخانه بیان کردند.  سپس ورود آبها به سازند تبخیری مجاور و شکستگی
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چین و  ر کشورضمن مطالعه کیفیت و شیمی آب یک آبخوان کارستی د (Pu et al., 2013) پو و همکاران

تخلیه  اضلاب و  ، مشاهده کردند که علاوه بر عوامل انسانزاد مانندآندر بررسی منشاء سولفات موجود 

 هایکانیانحلال ژیپس و  ،یکی از عوامل اصلی کنترل مقدار سولفات منابع آب ،های شیمیاییکودمصرف 

 باشد.سولفیدی می

ژیپسی سازند گچساران در  -های نمکیلایهانحلال  بررسی با ( Raeisi et al., 2013)رئیسی و همکاران 

سازند تبخیری  ژیپسو های نمک لایه، مشاهده کردند که تماس آب رودخانه با گتوند علیامحدوده سد 

 دهد.میمجاور کیفیت آب رودخانه را تحت تأثیر قرار 

ه شور اینچه در بخش شمالی های تبخیری دریاچ( کاربرد هیدروژئوشیمی در شناسایی کانی1389) رقیمی

به ترتیب  ECقلا در استان گلستان را مورد ارزیابی قرار داد. نتایج نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار آق

در بخش حاشیه جنوبی  25000متر در بخش شرقی دریاچه و میکروزیمنس بر سانتی 446000برابر با 

های آب دریاچه اینچه در رده آب TDS>1000 mg/lمیزان  و همچنین  ECباشد. با توجه به رنج تغییراتمی

ترین عامل و همچنین توان ناشی از تبخیر به عنوان مهمگیرد. علت این موضود را میبسیار شور قرار می

 دار، ژیپس، کلسیت و سیلویت در حاشیه دریاچه عنوان کرد.های هالیتوجود کانی

کی از ی و و نمکهای تبخیری مانند گکه انحلال کارستنمود  یگیرنتیجهچنین توان میطبق مطالب بالا 

. در این بین سازند گچساران به دلیل باشدمی زیرزمینیسطحی و  آبترین عوامل مؤثر در شوری منابع مهم

های تبخیری در منطقه کارست ترینمهمهای از انیدریت( یکی از لایهلیتولوژی خاص )نمک، گو و میان 

های ضخیم گو و نمک، بسیاری از منابع آبی منطقه مانند دلیل تماس و انحلال لایه هد، که بباشزاگرس می

هت جدر ها آنباعث از بین ر تن کیفیت و قابلیت و  شور و سد گتوند را تحت تأثیر قرار دادهتالاب برم

شده است.آبیاری  مصارف شرب و استفاده برای
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 مقدمه -3-1

امری ضروری  و کسب اطلاعات از محدوده مطالعاتیآوری جمعهر مطالعه،  و جامع به منظور بررسی دقیق

شور در مجاورت سازند برم تالابو هیدروژئوشیمی لعه به منظور بررسی هیدروژئولوژی در این مطاباشد. می

ی، شناسهای زمینو همچنین بررسی نقشهصحرایی زدیدهای پس از مطالعات اولیه و باگچساران کارستی 

ا هزی، نمونهسابرداری و آمادهبرداری صورت گر ت. پس از نمونهنمونهبرداری تعیین و های نمونهایستگاه

 لزات سنگین برخی غلظت گیری  اندازه و  هاو آنیون هاتعیین غلظت کاتیونآنالیزهای هیدروشیمیایی،  برای

 های آب بهبرداری، آنالیز نمونهانجام نمونههای در این  صل مراحل و روشداده شدند. مایشگاه انتقال به آز

آنالیز مورد بحث و تحلیل نتایج حاصل از های تجزیه های دستگاهی و آزمایشگاهی و همچنین روشروش

 گیرد.قرار می

 برداریهای نمونهایستگاهتعیین موقعیت  -3-2

اری بردتوان گفت یک نمونهی که میاگونهیکی از مراحل مهم هر پژوهش آبشناسی است، به برداری مونهن

برداری هدف از نمونهد برداری بایوجود قبل از نمونهبا این  نماید.مناسب در تحلیل نتایج کمک بسزایی می

رداری بهای نمونهتگاهبدین منظور، ایس برداری انجام گیرد.نمونهمناسبی برای ریزی و برنامهمشخص شود، 

های صحرایی از منطقه انتخاب شناسی و همچنین بازدیدهای زمینپس از انجام مطالعات اولیه، بررسی نقشه

های کشاورزی در منطقه، هوازدگی و برداری بر اساس اهمیت  عالیتشدند. عملیات انتخاب ایستگاه نمونه

  .گردیدند تالاب تعیینرودی به وو  رعی  های اصلی رسایش واحدهای سنگی و همچنین آبراهه
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 هاسازی نمونهادهبرداری و آمروش نمونه -3-3

ایستگاه  11از ، 1394ماه  در  روردین ،صحرایی و بدست آوردن اطلاعاتی جامع از منطقهبازدیدهای   ازپس 

متری سانتی 20عمق  های آب از(. نمونه1-3برداری صورت گر ت )شکل نمونه (B11 تا  B1تالاب ) اطراف

های ماهورت محکم بسته شد. در ها در زیر آب به صسی برداشت و درب نمونهسی 500های توسط بطری

ها و ونکاتیگیری از هر نقطه دو نمونه )یکی برای آنالیز هیدروشیمیایی و اندازه  روردین، شهریور و بهمن 

ینکه با توجه به ابرداشت شد. ( و ایزوتوپی سنگین غلظت  لزاتگیری های اصلی و یکی جهت اندازهآنیون

از  باشد جهت جلوگیریثیرگذار نتایج حاصله تأتواند در می برداریها و ظروف نمونهبطری آلودگی احتمالی

 ردید.گبرداری انجام با آب محل شسته شد و سپس نمونهبرداری چندین بار گونه آلودگی، بطری نمونههر 

 
 

 

 شوربرداری از اطراف تالاب برمنمونه -1-3شکل 
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 برداری پراکنده از سطح تالابنمونه -3-4

 های برداشت شده از اطرافشور و همچنین مقایسه کیفیت نمونهبه منظور مطالعه و بررسی کامل تالاب برم

 P1، P2، P3،(P4نقطه پراکنده سطح آب ) 4 روردین، شهریور و بهمن از های وسط تالاب در سه ماه با نمونه

  دهد.برداری پراکنده ازسطح تالاب را نشان می(، نمونه2-3شکل )برداری صورت گر ت. نمونه

 

 برداری پراکنده از سطح تالاب )دید به سمت غرب(نمونه -2-3شکل 

 برداری از آبراهه ورودی نمونه -3-5

بین سازند از  کوچک،و  های بزرگهاز طریق آبراههای کم ارتفاد مجاور، کوهها و بارندگی آب از تپهدر  صل 

محدوده توان عامل اصلی شوری بالا در می به طوری کهشود. و وارد تالاب میکند گچساران عبور می

بر  سازند گچساراناثر بررسی به منظور   گر ت.های ورودی از سازند گچساران در نظر آبراههرا مطالعاتی 

ایت رعبا  آبراهه ورودی )ترین نقطه بزرگ 4( از 18/1/94تاریخ  )شور در روز بارانی تالاب برمکیفیت آب 

های برای آنالیز  pH و ECگیری مقادیر ها پس از اندازهبرداری صورت گر ت. نمونهنمونه نکات(  وتمام اصول 
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ه در اطراف تالاب، نقاط پراکند های انتخابیو موقعیت جغرا یایی ایستگاهمشخصات  .ندبعدی نگهداری شد

 ارائه شده است.( 3-3( و شکل )1-3) جدولدی در آبراهه ورو و

 

 برداری از آب تالابهای نمونهموقعیت جغرا یایی و محل ایستگاه -1-3جدول 

 ایستگاه نام و مشخصات ایستگاه عرض جغرافیایی طول جغرافیایی (M) ارتفاع

624  49° 41’ 30” E  31° 30’ 57” N بخش شمالی تالاب B1 

628 49° 41’ 28” E 31° 30’56”  N بخش شمال غربی تالاب B2 

640  49° 41’ 29” E  31 ° 30’ 55” N بخش شمال غربی تالاب B3 

618  49° 41’  29” E 31° 30’ 51” N بخش غربی تالاب B4 

621  49° 41’ 30” E  31° 30’ 48” N بخش غربی تالاب B5 

631  49° 41’ 32” E 31° 30’ 46” N  تالاببخش جنوبی B6 

621 49° 41’ 37” E 31° 30’ 47” N بخش جنوب شرقی تالاب B7 

624  49° 41’ 38” E  31° 30’ 49” N بخش شرقی تالاب B8 

627 49° 41’ 36” E 31° 30’ 51” N بخش شرقی تالاب B9 

639 49° 41’ 34” E 31° 30’ 54” N بخش شمال شرقی تالاب B10 

611 49° 41’ 32” E 31° 30’ 56” N بخش شمال شرقی تالاب B11 

640 49° 41’ 32” E 31° 30’ 53” N  نقطه پراکنده اول P1 

623 49° 41’ 30” E 31° 30’ 50” N نقطه پراکنده دوم P2 

621               49° 41’ 35” E 31° 30’ 48” N نقطه پراکنده سوم P3 

619  49 ° 41’ 30” E 31° 30’ 56” N نقطه پراکنده چهارم P4 

642 49° 41’ 43” E 31° 30’ 51” N ن نقطه سازند گچسارانیبالاتر R1 

638 49° 41’ 41” E  31° 30’ 50” N آبراهه عبوری از سازندگچساران R2 

634 49° 41’ 40” E 31° 30’ 49”N عبوری از سازند گچساران R3 

631 49° 41’ 38”E 31° 30’ 49” N بخش منتهی به تالاب R4 

628  49° 41’ 33" E  31° 30’  50 " N محل نمونه برداری عمقی H 
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 شوردر تالاب برم برداری و محل نصب اشل سطح آبهای نمونهموقعیت محل -3-3شکل 

 برداری عمقیطراحی دستگاه نمونه -3-6

 های برداشت شده ازنمونه های عمقی باتغییرات هیدروشیمیایی و مقایسه نمونه به منظور بررسی دقیق

برداری عمقی شد. مراحل و روش ساخت این دستگاه سطح تالاب، اقدام به طراحی یک دستگاه ساده نمونه

باشد که ابتدا یک محفظه جعبه مانند با استفاده از ورق آهن طراحی شد. درون محفظه با بدین صورت می

استفاده (. سپس با 5-3و  4-3های اخته شد )شکلای درهم سبه صورت یک شبکه 10استفاده از میلگرد 

کردن پیستون داخلی سرنگ گاواژ ایجاد شد. از دریل، تعدادی سوراخ در بالا و پایین جعبه جهت نصب

همچنین جهت استحصال در برداشت نمونه عمقی، پیستون خارجی سرنگ گاواژ با استفاده از دستگاه هوا 

، ر نهایت به هر دو حلقه به صورت مشترا شده، نصب گردید. د ها در محل سوراخبرش سوراخ و حلقه

 (.6-3)شکل  چندین متر طناب جهت بالا کشیدن پیستون داخلی سرنگ متصل شد
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 برداری عمقیمحفظه دستگاه نمونه -4-3شکل 
 

 

 

 برداری عمقیبندی داخلی دستگاه نمونهشبکه -5-3شکل 

 

 
 

 برداری عمقیگاه نمونهنمایی کامل از دست - 6-3شکل 
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 برداری از عمقنمونه -3-7

رس در دست تالابعمق  ارتباط بااطلاعاتی در ه اینکه هیو بو با توجه برداری از بیشترین عمق جهت نمونه

 5وزنه ه یک صورت کبه این  پرداخته شد. تالابعمق بررسی و تعیین ابتدا به  ،1394در شهریور  نبود،

استفاده از نهایت با  درمتری از هم گره زده شد.  1 واصل طناب به متصل و ری مت 20کیلویی به طنابی 

به متری  1های در آب، عمق هر نقطه با شمارش تعداد گره وزنهمجموعه تیوپ و تخته و پایین انداختن 

متر  3تا  3/0تالاب بین که عمق . پس از انجام عملیات تعیین عمق مشاهده شد صورت تقریبی محاسبه شد

ای دار اه طراحی شده، از منطقهدستگبرداری عمقی با استفاده از باشد. در نهایت جهت نمونهمتغیر می

 گیری مقادیراندازه پس ازبرداری صورت گر ت. متری از هم نمونه 1متری( به  واصل  3)بیشترین عمق 

EC  وpH به آزمایشگاه انتقال داده شدند. های بعدی ها برای آنالیز، نمونهبرداریو رعایت سایر نکات نمونه

 (، ارائه شده است. 3-3( و شکل )1-3برداری عمقی در جدول )موقعیت جغرا یایی و محل نمونه

 گیری تغییرات سطح آب تالابنصب اشل اندازه -3-8

ی هیدرولوژی تاکنون هیو مطالعهبا توجه به اینکه و های هیدرولوژی گزارشبه علت عدم وجود اطلاعات و 

د وجوشور برم تالابب در مورد نوسانات سطح آ اطلاعاتی، هیو استانجام نشده  منطقهو هیدروژئولوژی در 

 اشل، یک 1394ین ماه در  رورد ،تغییرات سطح آبیابی به بنابراین به منظور بررسی و دست .نداشت

 عرض جغرا یاییاشل نصب شده در موقعیت (. 7-3گردید )شکل  )میلگرد( در بخش جنوبی تالاب نصب

 N ˝47́30˚31   و طول جغرا یایی  E˝ 33́ 41˚49  .تالاب  تغییرات سطح آب، بدین صورتواقع شده است

  .شدگیری انه اندازهساله به صورت ماه 1در طی دوره زمانی 
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 اشل نصب شده در سطح آب تالاب )دید به سمت جنوب غربی( -7-3شکل 

 ده در محل گیری شپارامترهای اندازه -3-9

 pHو  (EC)هدایت الکتریکی  -3-9-1

های موجود در یونایت الکتریکی نشان دهنده توانایی آب برای عبور جریان الکتریکی است که به غلظت هد

خالص دارای هدایت رابطه مستقیم دارد. آب  (TDS)آب بستگی داشته و با کل جامدات محلول در آب 

 .(Hounslow, 1995) یابدشده هدایت الکتریکی آن ا زایش میاملاح حل  کی پایینی بوده و با ا زایشالکتری

 رنج تغییراتمشاهده گردید که  pH و EC گیری مقادیربرداری اولیه در  روردین ماه و اندازهنمونهپس از 

 سی کردنبنابراین پس از برر. باشدشده از تالاب به هم نزدیک می  برداریایستگاه نمونه 11این پارامترها در 

 (B2،  B4، B6، B8، B10 ) تالابایستگاه اطراف  5 ازدر نظر گر تن شرایط منطقه، با و   pHو  ECمقادیر 

 برداری صورت گر ت.نمونه (سال آبی 1)به مدت  1394 روردین تا اسفند به صورت ماهانه و از 
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 گیری دما اندازه -3-9-2

ثیر  رآیندهای مختلف جوی و تأ  ها تحتها و تالابریاچهد ،هارودخانههای سطحی مانند انجریدما در 

در  غییردر کاربری اراضی و تب بندها، تغییر آمانند ساخت سدها و عوامل انسانی  هیدروژئولوژیکی است.

لیز آنا گذار باشد.ثیرها تأدمای آب آنتواند در نیز میها ها و تالاببه دریاچهورود  اضلاب پوشش طبیعی، 

 گیری شد.متر اندازه pHدستگاه های آب با استفاده از دماسنج نهدمای نمو

 و ایزوتوپی  فلزات سنگین هاینمونه -3-10

میکرون عبور داده شدند و سپس  45از  یلتر های آب برداشت شده جهت آنالیز  لزات سنگین، ابتدا نمونه

اسیدی  یابد.کاهش  2 کمتر ازآب به   pHتا گردید مولار اضا ه  2/0ریک نمونه چقد قطره اسید نیتبه هر 

ه برای ها بلا اصلنمونهباشد. میها نجلوگیری از تغییر خواص شیمیایی آ منظور تثبیت وها به کردن نمونه

 لزات غلظت جهت بررسی  .ندگردیدارسال  انرژی اتمیسازمان   ICP آزمایشگاهلقوه سمی به اآنالیز عناصر ب

 ICP- OSبه روش ظت عناصر سرب، آرسنیک، روی و آهن تالاب غل های آبنمونهموجود در سنگین 

زیر حد غیره  ، آلومینیوم وکروم، مسغلظت برخی از عناصر سنگین مانند  درحالیکه شد.گیری دازهان

ها با حد مجاز استانداردهای نتایج حاصل از مطالعه  لزات سنگین و مقایسه آن استاندارد آشکارسازی بود.

همچنین جهت آنالیز ایزوتوپی نیز یک نمونه از عمق و دو نمونه  چهارم ارائه گردیده است.جهانی در  صل 

رژی ها به سازمان انبرداری برداشت گردید و سپس نمونهاز سطح تالاب با رعایت تمام نکات مربوط به نمونه

 اتمی تهران انتقال داده شد.
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 ایشگاهگیری پارامترهای هیدروشیمیایی در آزماندازه -3-11

ده از های پراکنهمراه با نمونهبهمن ماه آماری  رودین، شهریور و  طی سه دورههای برداشت شده نمونه

سازی به آزمایشگاه پس از آماده ،ها(ها و آنیوناصلی )کاتیونعناصر جهت آنالیز سطح تالاب و آبراهه ورودی 

م و کربنات، منیزیم، کلسیکربنات، بیهای نهلیز نموناآشدند. محیطی دانشگاه شاهرود منتقل آب و زیست

و ی  تومترمی لهای  دستگاهلفات توسط سوپتاسیم و های سدیم، یونو آنالیز  1کلر از طریق تیتراسیون

 (.10-3تا  8-3های )شکل گر تصورت  مترتوربیدی

 

 ها با روش تیتراسیونآنالیز نمونه -8-3شکل 

 

                                                           
1 Titration 
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  تومتری می ل ها با استفاده از دستگاهو پتاسیم نمونهگیری سدیم اندازه -9-3ل شک
 

 
 

 مترتوربیدیها با استفاده از دستگاه گیری سولفات نمونهاندازه -10-3شکل 
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 هاگیری آنیوناندازه -3-12

-2)گیری یون کربنات اندازه -3-12-1
3CO) 

های نمونه pHبا توجه به اینکه  ند.شبانات مییون کرباست،  اقد کمتر  2/8از ها ی آناسیدیتههایی که نمونه

های برداشت شده از در نمونهباشد، بنابراین یون کربنات کمتر می 2/8آنالیز شده در هر سه دوره آماری از 

 تالاب وجود ندارد. 

 هماو یک نمونه از و بهمن  روردین  هایماهدو نمونه از  نکته: برای اطمینان از عدم وجود یون کربنات،

ها، مشاهده گردید گر ت. با توجه به عدم تغییر رنگ در نمونه شهریور به روش تیتراسیون مورد آنالیز قرار

 باشند.های آب منطقه مورد مطالعه  اقد یون کربنات میکه نمونه

 ( 3HCO-)کربنات گیری یون بیاندازه -3-12-2

روش  نرمال به 40/1 2اسید سولفوریک تیترانت و 1ز شناساگر متیل اورانژا کربناتگیری یون بیجهت اندازه

 تیتراسیون استفاده شد.

-2  (گیری یون سولفاتاندازه -3-12-3
4SO) 

سازی بدین صورت که پس از آماده استفاده شد. مترییون سولفات از دستگاه توربیدگیری اندازه جهت

هم زدن محلول و صفر کردن دستگاه، نمونه بهشد. پس از  (gr 1) 3نمودن پودر باریت هها اقدام به اضا نمونه

 سولفات نمونه قرائت گردید.چند ثانیه مقدار پس از گذشت در محفظه مخصوص قرار داده شد. در نهایت 

                                                           
1 Methyl Orange 
2 Sulfuric Acid 
3 Barite 
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 هاکاتیون گیریاندازه -3-13

 (2Ca+)گیری یون کلسیم اندازه -3-13-1

و ان معرف عنوبه  1ه در آن از مروکسیدگیری شد. کاندازه از روش تیتراسیون استفادهبا  نیز یون کلسیم

)ترکیب  2EDTAنمونه و محلول  pH بردن بالا نرمال جهت 2روکسید پتاسیم( )هید KOHچند قطره 

 م( به عنوان تیترانت استفاده شد.سدی تایی نمکسه

 (2Mg+)گیری یون منیزیم اندازه -3-13-2

های زیم وجود ندارد، ابتدا مجمود یونمنیون گیری یتیتراسیون مستقیمی جهت اندازهوش راز آنجائیکه 

ت آمده مقدار کلسیم به دساز گیری شد و سپس روش تیتراسیون اندازهبا استفاده از کلسیم و منیزیم نمونه 

یم های کلسمجمود یونگیری جهت اندازهبدین منظور میزان یون منیزیم محاسبه گردید.  کم شد و نهایتاً

با ر آمونیاکی( جهت ا زایش  ) 10pH عنوان معرف،ه ب (EBT)3 از اریوکروم یونروش تیتراس و منیزیم به

pH  و محلولEDTA .به عنوان تیترانت استفاده شد 

 (K+) و پتاسیم (Na+) سدیم هایگیری یوناندازه -3-13-3

یری سدیم و گبرای اندازه .استفاده شد تومتری  لمپتاسیم از دستگاه های سدیم و یونگیری جهت اندازه

گیری غلظت هر یون اندازه های استاندارد شد. سپسدستگاه با محلول 4اقدام به کالیبره کردنپتاسیم ابتدا 

 شد.

                                                           
1 Meroxid 
2 Ethylene Diamine Tetraacetic Acid 
3 Eriochrome Black T 
4 Calibration 
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تگاه و دس شده با استفاده از روش تیتراسیونهای بدست آمده یا محاسبه ها و آنیوننکته: مقادیر کاتیون

 mg/lحسب  بر  تومتریمی ل دستگاهده با استفاده از و مقادیر محاسبه ش  1epmحسب واحد بر متر توربیدی

 باشد.می

 محاسبه درصد خطای آزمایش -3-14

 . (Hounslow, 1995) شودی زیر تعیین میرابطه های اصلی در هر نمونه آب، ازدرصد خطای آنالیز یون

%*100                                1-3 رابطه 
 
 






anioncation

anioncation
Error 

 .باشدمی epmیا  meqها بر حسب واحد ها و آنیونوق، مجمود کاتیوندر رابطه  

 نرم افزارهای مورد استفاده -3-15

 استفاده گردید: در این پژوهش از نرم ا زارهای زیر

 .تالاب عمقنقشه هم ومنطقه  شناسینقشه زمین ترسیمبرای  ،Arc GIS10.2 نرم ا زار -

 .گیعیین ضریب همبستت و های بدست آمدهداده برای تحلیل آماری ، SPSS 20نرم ا زار -

 .عهمطالآب مورد های نمونه رخسارهبرای ترسیم نمودار پایپر، استیف و تعیین تیپ و  ،AqQa نرم ا زار -

 .ویلکاکسبرای ترسیم نمودار ، Diaggramنرم ا زار  -

 برای بدست آوردن شاخص اشباد.، Phree Qcنرم ا زار  -

 .ها و تعین خطوط توپوگرا یکردن نقشه برای ژئور رنس ،Global Mapperنرم ا زار  -

، برای ترسیم نمودارهای توزیع عناصر و پارامترهای کیفی و غیره.Excel 2013نرم ا زار  -

                                                           
1 equivalent per million 
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 فصل چهارم

 ور  ش ئولوژی و هیدورژئوشیمی تالاب برم مطالعه هیدروژ

کامل ژئوشیمیایی  هیدروژئوشیمی و ت

 سنگین آلودگی و ارزیابی فلزات 

 ژئومورفولوژی کارست گچی

 هیدروژئولوژی
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 بخش اول: هیدروژئوشیمی و تکامل ژئوشیمیایی

 مقدمه -4-1

آیند و ، به وجود میو بر ی که به درون خاا نفوذ کرده استاز آب باران  های زیرزمینیهمه آب تقریباً

ریان ج می که آب در امتداد خطوطآب دارد. هنگا برای تغییر دادن کیفیت شیمیایینظیری توانایی بیخاا 

 از  رآیندهای، شیمی آن توسط انواد گوناگونی کندتخلیه حرکت می به سمت منطقهاز منطقه تغذیه 

ته گذشو زیرزمینی، اثرات حال و گیرد. هیدروشیمی منابع آب سطحی ثیر قرار میژئوشیمیایی تحت تأ

رد و، مباشندثر میها مؤژی را که بر روی شیمی آبو بیولو شناسی، هیدرولوژیون اقلیم، زمینعواملی همچ

 ، لیتولوژی میزان و مدت بارش، تناوب، ل شامل شیمی آب نفوذی،د. این عوامدهارزیابی قرار می

ای به نقطه از نقطه های سنگیشناسی تودهترکیب کانی .(Alley, 1993)باشد. میاهی و خاا گیپوشش

انجام  لازم است برای. بنابراین دهد ها را تحت تأثیر قراریایی آبشیم ترکیب و تغییر کند تواندمی دیگر

های سنگی مورد مطالعه قرار تودهمنابع آب شیمیایی  های  یزیکی ومطالعات هیدروژئوشیمیایی، ویژگی

ای هباشد بلکه کیفیت نامناسب آبها کم آبی نمیبسیاری از مناطق خشک و نیمه خشک تن. مشکل گیرند

 .(1390،ن)کلانتری و همکاراشود یز به آن اضا ه میموجود ن

ت آب از کیفی ب منطقه،د مطالعه به منظور تشخیص منشاء آکیفیت شیمیایی منابع آب مور، در این بخش

 یتطقه(، بر کیفلیتولوژی من)مانند  شناسیزمینعوامل  ثیر عملکردأنهایت تو در  شرب کشاورزی،لحاظ 

 قرار گر ته است.العاتی مورد بررسی محدوده مطایی آب یهیدروشیم
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 آزمایشگاهی هایسنجش نتایج  -4-1-1

سه  طیهای مختلف تالاب از بخشبرداری نمونهشور تالاب برمو هیدروشیمیایی  کیفیبه منظور مطالعه 

انه چنین به منظور بررسی تغییرات ماهانجام شده است. هم 1394 رودین، شهریور و بهمن ماه دوره آماری 

های آب . نتایج سنجش شیمیایی نمونهصورت گر تبرداری ماه نمونه 12به مدت   pHدایت الکتریکی و ه

 ارائه شده است. (5-4تا  1-4 ) هایولدر جد های آماری مختلفطی دورهشور تالاب برم

 

 ساله 1طی  بازه زمانی شور آب تالاب برم هاینمونه ECتغییرات  آنالیزنتایج  -1-4جدول

 

(مترمیکروزیمنس بر سانتیهدایت الکتریکی )   

 

 افت سطح آب )سانتی متر(

  B10نقطه  B8نقطه  B6نقطه  B4نقطه  B2نقطه  ماه

 47 2330 2299 2030 2290 2313 94 فروردین

3/76 2710 2700 2670 2690 2700 94 اردیبهشت  

 116 2940 2920 2960 2940 2940 94 خرداد

 155 3740 3660 4120 3620 4290 94 تیر

2/189 3825 3830 3850 3800 3790 94 مرداد  

0414 4130 4050 4130 94 شهریور  4150 6/218  

 241 3630 3830 3870 3640 3650 94 مهر

 82 3240 3480 3230 3140 3160 94 آبان

 105 2690 2779 2801 2813 2785 94 آذر

 52 1892 1859 1867 1869 1874 94 دی

 26 1627 1498 1646 1648 1531 94 بهمن

 37 1765 1755 1696 1737 1740 94 اسفند
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 ساله 1طی بازه زمانی شور های آب تالاب برمنمونه pHتغییرات  آنالیزنتایج  – 2-4جدول

 

 ، به منظور مطالعه دقیقهای سالاکثر ماه تبخیر شدید دراقلیمی منطقه مورد مطالعه و با توجه به شرایط 

 با توجه به اینکه در  اصله برداری در سه دوره آماری صورت گر ت. نمونه شورتالاب برم هیدروژئوشیمی

یق قارزیابی دگیرد جهت خیر زیادی از سطح تالاب صورت میمنطقه مورد مطالعه تب درماه، مهرتا ین  رورد

ریور  روردین، شه از سه دوره آماری ،های مختلفتغییرات  صل لاب و مقایسهب تافیت آیکاثر بارندگی بر 

 استفاده شده است.و بهمن ماه 

 

                                              pH  

 B10نقطه  B8نقطه  B6نقطه  B4نقطه  B2نقطه  ماه

متر(افت سطح آب )سانتی  

 

68/7  94 فروردین  55/7  73/7  4/7  9/7  47 

26/8 94 اردیبهشت  38/8  26/8  08/8  3/8  3/76  

15/7 94 خرداد  86/7  19/7  77/7  72/7  116 

45/8 94 تیر  39/8  42/8  49/8  46/8  155 

9/7 94 مرداد  74/7  2/8  86/7  17/8  2/189  

7/7 94 شهریور  55/7  73/7  76/7  73/7  6/218  

56/6 94 مهر  49/6  42/6  63/6  27/6  241 

4/8 94 آبان  1/8  8 9/7  86/7  82 

95/7 94 آذر  7/7  81/7  7 9/7  105 

79/7 94 دی  77/7  75/7  73/7  58/7  52 

63/6 94 بهمن  52/6  57/6  53/6  74/6  26 

2/7 94 اسفند  29/7  14/7  9/6  27/7  37 
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دین ر رو ماه شور درآب تالاب برمهای نمونه شیمیایی آنالیز نتایج  -3-4جدول   

 

 

                                                         ( meq/lit)  هاغلظت یون                                                                                                                                              

 شماره
 

 نام محل

 
pH 

 

EC 

(µs/cm) 

TDS 

(mg/l) K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Cl - SO4
-2 HCO3 - CO3

-2 

 سختی

 (mg/l) کل 

 خطای

 ٪آزمایش 

B2  68/7 تالاب  2313 1642 0 61/0  5/25  7 5/3  58/24  5/3  0 4/1619 3/2٪  

B4  55/7 تالاب  2290 1626 0 55/0  27 5 3 66/21  5 0 1596 6/4٪  

B6  73/7 تالاب  2030 1441 0 5/0  5/24  5/6  5/3  75/23  5/3  0 8/1544  2/1٪  

B8  4/7 تالاب  2299 1632 0 53/0  5/26  5/9  5/3  41/25  5/6  0 4/2179  5/1٪  

B10  9/7 تالاب  2330 1654 0 56/0  5/26  5/5  3 16/24  3 0 6/1595  8/3٪  

P1  75/7 پراکنده  2293 1628 0 49/0  5/24  5/4  4 41/20  3 0 4/1446  6/3٪  

P2  97/6 پراکنده  2295 1629 0 56/0  25 5/8  5/3  58/24  4 0 2/1668  9/2٪  

P3  53/7 پراکنده  2250 1598 0 93/0  5/24  7 3 33/23  3 0 4/1569  5٪  

P4  67/7 پراکنده  2322 1648 0 35/0  5/27  5/5  4 16/24  5/2  0 6/1645  2/4٪  

R1 8/6 آبراهه  920 653 0 023/0  13 3 3 25/11  3 0 6/797  6/3٪  

R2 1/7 آبراهه  1020 724 0 056/0  13 4 5/3  66/11  4 0 8/846  5٪  

R3 95/6 آبراهه  1230 873 0 076/0  5/14  5/3  4 5/12  5/3  0 2/897  5٪  

R4 8/6 آبراهه  1530 1086 0 081/0  5/13  5/4  5/5  08/12  5/2  0 4/896  5٪  
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 شهریور ماه شور درهای آب تالاب برمشیمیایی نمونه نتایج آنالیز - 4-4جدول  

 

 

 

 

 
                                                        ( meq/lit)  هاغلظت یون                                                                                                                                              

 شماره
 

 نام محل

 
pH 

 

EC 

(µs/cm) 

TDS 

(mg/l) K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Cl - SO4
-2 HCO3 - CO3

-2 

 سختی

 (mg/l) کل 

 خطای

 ٪آزمایش 

B2  7/7 تالاب  4130 2932 0 16/2  5/40  7 5/8  08/32  5/4  0 4/2369  8/4٪  

B4  55/7 تالاب  4050 2875 0 66/1  5/42  5 6 91/32  6 0 2371 4٪  

B6  73/7 تالاب  4130 2932 0 83/2  42 5/4  7 33/33  4 0 4/2321  5٪  

B8  76/7 تالاب  4140 2939 0 67/2  43 5/3  5/6  16/34  5/3  0 2/2322  5٪  

B10  73/7 تالاب  4150 2946 0 65/2  5/44  5/2  5/6  33/33  5 0 2348 5٪  

P1  96/7 پراکنده  4160 2954 0 2 36 5/5  5/4  96/32  5/3  0 6/2070  5٪  

P2  8/7 پراکنده  4140 2939 0 91/1  5/39  5/3  5 75/33  3 0 2/2147  5٪  

P3  22/8 پراکنده  4130 2932 0 61/2  36 5 5 66/31  5/3  0 2046 5٪  

P4  74/7 پراکنده  4150 2946 0 47/1  5/36  5 5 66/31  5/3  0 2071 3٪  

H1 71/6 عمق اول  3730 2648 0 01/3  43 4 6 16/34  5 0 8/2346  4٪  

H2 71/6 عمق دوم  3640 2585 0 61/2  47 2 5/5  58/34  5/6  0 4/2448  4٪  

H3 66/6 عمق سوم  3770 2677 0 85/2  45 4 5/5  58/34  5/6  0 8/2446  3٪  
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 بهمن ماهشور در های آب تالاب برمشیمیایی نمونه نتایج آنالیز -5-4جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                        ( meq/lit)  هاغلظت یون                                                                                                                                              

 شماره
 

 نام محل

 
pH 

 

EC 

(µs/cm) 

TDS 

(mg/l) K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Cl - SO4
-2 HCO3 - CO3

-2 

 سختی

 (mg/l) کل 

 خطای

 ٪آزمایش 

B2  63/6 تالاب  1531 1087 0 19/0  5/20  5/2  2 5/17  5/1  0 1148 9/4٪  

B4  52/6 تالاب  1648 1170 0 057/0  18 5/3  6/1  66/16  5/1  0 2/1072  4٪  

B6  57/6 تالاب  1646 1169 0 032/0  5/19  4 9/1  91/17  2 0 8/7111  7/3٪  

B8  53/6 تالاب  1498 1064 0 07/0  19 5/2  2 66/16  4 0 1073 2٪  

B10  74/6 تالاب  1627 1155 0 067/0  5/20  3 2 08/17  5/3  0 6/1172  2٪  

P1  45/6 پراکنده  1586 1126 0 066/0  5/19  5/3  8/1  83/15  3 0 2/1147  5٪  

P2  63/6 پراکنده  1640 1164 0 05/0  22 5/2  9/1  20 2 0 1223 1٪  

P3  57/6 پراکنده  1623 1152 0 14/0  20 4 9/1  93/17  3 0 8/1196  7/2٪  

P4  65/6 پراکنده  1660 1179 0 098/0  5/18  5 8/1  25/16  5/4  0 1171 2٪  
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 شورتالاب برمهای آب روشیمایی نمونههیدبررسی تغییرات پارامترهای  -4-1-2

مورد بررسی و ارزیابی قرار  شورهای آب تالاب برمدر این قسمت برخی از پارامترهای هیدروشیمیایی نمونه

 .گیردمی

 (EC)هدایت الکتریکی  -4-1-2-1

وجود در مهای یان الکتریکی است که به غلظت یونهدایت الکتریکی نشان دهنده توانایی آب برای عبور جر

شکل  .(Hounslow, 1995) رابطه مستقیم دارد. (TDS)و با کل جامدات محلول در آب آب بستگی داشته 

دهد. نشان میرا  ساله 1بازه زمانی طی  شورهای مختلف اطراف تالاب برمدر محل EC زمانی تغییرات ،(4-1)

 B2برداری متر و متعلق به نقطه نمونهیمیکروزیمنس بر سانت 1498ار هدایت الکتریکی برابر با کمترین مقد

میکروزیمنس مربوط به  4290باشد درحالیکه بیشترین مقدار هدایت الکتریکی با می 1394در بهمن ماه 

 .است 1394در تیر ماه  B2نقطه 

دن ب بوان و غالسازند گچسار های کم ارتفادها و کوهدر بین تپهشور با توجه به موقعیت قرارگیری تالاب برم

ی آب تالاب را عملکرد عوامل ترین عامل شورترین و اصلیتوان مهممی ،در منطقهاین سازند تبخیری 

ل از عوامت نیز تبخیر از سطح آب و ا زایش ا وص انحلال گو و نمک در نظر گر ت. شناسی، بخصزمین

 زایش تبخیر و کاهش سطح با ا، (1-4) د. مطابق شکلنباشگذار بر مقدار هدایت الکتریکی میثیرمهم و تأ

ته کاسمقدار هدایت الکتریکی  ازیابد و بلعکس با کاهش ا ت می ا زیش ECآب تالاب )ا زایش ا ت( مقدار 

باشد که با ا زایش هدایت الکتریکی رابطه مستقیمی دارد. شود. برداشت آب نیز یکی دیگر از عواملی میمی

هر  اصله زمانی تیر تا مشور جهت آبیاری اراضی کشاورزی در توجه به استفاده از آب تالاب برم بنابراین با
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توان چنین بیان نمود که علاوه بر عملکرد در این بازه زمانی، می ECو همچنین بیشترین تغییرات  1394ماه 

  گذار بر هدایت الکتریکی است.ثیرتأْتبخیر بالا، برداشت آب نیز از عوامل مهم و  شناسی وهای زمینسازند

 

) روردین تا  ساله 1زمانی  دورهطی  شورهای مختلف اطراف تالاب برمدر محل ECتغییرات زمانی   -1-4شکل 

 (94اسفند 

 تالابیت الکتریکی نقاط پراکنده در سطح یرات هداتغی -4-1-2-2

وجه به با ت باشد.نند اطراف تالاب میتالاب نیز هما سطحروند تغییرات هدایت الکتریکی نقاط پراکنده از 

ترین ، به واسطه انحلال ژیپس به عنوان مهم1394(، قابل مشاهده است که از  روردین تا شهریور 2-4شکل )

 زایشی روندی ا عامل و از طر ی دیگر به دلیل تبخیر شدید و ا زایش ا ت سطح آب، مقدار هدایت الکتریکی

های پراکنده باعث ایجاد روندی کاهشی در به دلیل کاهش تبخیر و بارندگیداشته، و از مهر تا اسفند نیز 

در هر ماه  مختلف هایدر ایستگاه ECقابل مشاهده است که روند تغییرات  آب تالاب شده است. ECمقدار 

ای هباشد که این موضود ناشی از یکنواختی و گستردگی سازند گچساران در تمام بخشبه صورت یکسان می
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 ساله1طی دوره زمانی شور های آب برداشت شده از سطح تالاب برمنمونه ECتغییرات  -2-4شکل 

 تغییرات هدایت الکتریکی نقاط عبوری از سازند گچساران -4-1-2-3 

 (NaCl)ای نمکیو تا اندازه O)22H .4(CaSOهای تبخیری ژیپسی غالب سازند گچساران سنگوژی لیتول

پذیری بالایی بوده و در طی تماس با آب حل شده و باعث ا زایش های تبخیری دارای انحلالباشد. سنگمی

وده سازند گچساران و همچنین ورود شور در محدشوند. با توجه به قرارگیری تالاب برممقدار املاح آب می

لاب را وجود سازند نقش اصلی در شوری آب تارود که های  صلی از روی سازند گچساران، انتظار میرواناب

های تغییرات هدایت الکتریکی نمونه نشان دهنده ،(3-4شکل )تبخیری گچساران و انحلال ژیپس ایفا کند. 

از بین سازند تبخیری گچساران عبور کرده و وارد بارندگی عبوری است که در  صل برداشت شده از آبراهه 

که در بالادست سازند گچساران واقع شده به  R1 از نقطهمقدار تغییرات هدایت الکتریکی  شود.تالاب می

بر  میکروزیمنس 1530تا  920صعودی داشته و از  تالاب است روند نقطه به که نزدیکترین R4سمت نقطه 

در طول مسیر جریان در اثر انحلال ژیپس مقدار شوری آب ا زایش یا ته و در . باشدمتغیر می مترسانتی

 تالاب نیز شده است.محل ورودی باعث ا زایش شوری 
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 در آبراهه  صلی ورودی به تالاب از سازند گچساران ECتغییرات  -3-4شکل 
 

 شوردر تالاب برم pHمقادیر  تغییرات -4-1-2-4

pH  اکثر رسوبگذاری کننده اصلی حلالیت وکنترلارد و های  یزیکوشیمیایی آب درابطه نزدیکی با متغیر 

 در  pH زمانی تغییرات (4-4) شکل. (Garg et al., 2009) پذیر استترکیبات  لزی و عناصر انحلال

از روند های آب نمونه  pH .دهدمی شانن ساله 1زمانی دوره طی را  شورهای مختلف اطراف تالاب برممحل

تغییرات سطح آب تالاب تأثیر چشمگیری  باشد.متغیر می 8/8تا  42/6محدوده کند و بین تبعیت نمیخاصی 

های مختلف قابل مشاهده در ماه pH تغییرات دامنهبا توجه به . نداردهای آب نمونه  pHوند حرکتی ربر 

( قرار 7نزدیک به  pH) های خنثیرده آببرداری در های نمونهاکثر ماهدر  شورآب تالاب برم pHاست که 

به دلیل حلالیت یا ته نشت  های سال بخاطر شرایط خاص منطقه و احتمالاًو تنها در برخی از ماهگیرد می

 دهد.اسیدی تغییر  از میهای خاص به حالت قلیایی و یا حتی کمی ها و یونبرخی کانی
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 ساله 1زمانی  دورهشوردر طی های مختلف اطراف تالاب برمدر محل pHتغییرات زمانی   -4-4شکل 
 

 تالابسطح نقاط پراکنده از در  pH مقادیر تغییرات -4-1-2-5

 تالاب سطحب برداشتی از های آدر نمونه pHتغییرات  دامنه ،کهقابل مشاهده است  (،5-4جه به شکل )توبا 

توان چنین عنوان در اطراف تالاب می pHتغیرات محدوده که با توجه به  دباشیر میمتغ 22/8تا  45/6بین 

به  سال در برخی از  صولنها و تالاب با هم مطابقت دارد های تقسمتی تغییرات در تمام ه بازهکنمود 

 توان بیان نمود که با ا زایشکند. با توجه به شکل زیر میخاصی تغییر می محدودهذکر شده بین دلایل 

و با  را رسیدن  صل زمستان روند ا زایشی داشته  pHتبخیر و ا ت سطح آب در  صل تابستان، مقدار 

 کند.روندی نزولی پیدا می
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 شورهای آب برداشت شده از سطح تالاب برمنمونهpH  تغییرات -5-4شکل 

 نقاط عبوری از سازندگچساران pHتغییرات  -4-1-2-6

 های عبوری از سازند گچساران، مشابه با سایر در نمونه pHدامنه تغییرات (، 6-4با توجه به شکل )

شود. دیده نمی pHییرات گستره تغباشد و تفاوت چندانی در های برداشت شده از سطح تالاب مینمونه

، نداردبرداری های نمونهدر نقاط عبوری از سازند گچساران تفاوتی با سایر محل pHبنابراین با توجه به اینکه 

ندارد و به احتمال قوی عامل pH ثیر چندانی در دامنه تغییرات نمود که انحلال، تأتوان چنین اظهار می

 می منطقه است.اصلی این تغییرات تبخیر و شرایط اقلی

 

 از سازند تبخیری گچسارانهای آبراهه ورودی نمونه در pHمقادیر  - 6-4شکل 
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 (TDS)کل مواد جامد محلول -4-1-3

 (:Hounslow, 1995)رابطه خطی وجود دارد  TDSو  ECبه طور کلی میان 

  A×EC = TDS                                                                                                1-4 رابطه

رنج بالاتری نیز قابل در برخی از مناطق تا  باشد ولی گاهاًمی 75/0تا  55/0ای تغییراتی بین دار Aضریب  

، کلیبه طور  باشد.می 71/0برابر با برای منطقه مورد مطالعه  مقدار این ضریببر این اساس،  تغییر است.

های پسابهای خانگی، ابع انسانزاد مانند تخلیه  اضلابتواند ناشی از منیمجامدات حل شده در آب 

 ،(7-4شکل ). (WHO, 2011) شناسی باشدعی از جمله انحلال سازندهای زمینو عوامل طبیکشاورزی 

مورد های در نمونه TDSبازه تغییرات  دهد.کی و کل جامدات محلول را نشان میرابطه بین هدایت الکتری

ط به مربو TDSگرم بر لیتر است. بیشترین مقدار میلی 76/1958با میانگین  2954تا  653ه بین مطالع

گرم میلی R1  (653مربوط به نمونه TDS کمترین مقدارو  ماه شهریور در گرم بر لیتر(میلی 2954) P1 نمونه

باعث ا زایش هدایت یور( های سال )شهردر برخی از ماهتبخیر بالا . باشدمی ماه  روردین بر لیتر( در 

 500در نمونه آب، بیش از  TDSشود. اگر میزان الکتریکی و به تبع روند ا زایشی کل جامدات محلول می

های تبخیری، انحلال در این صورت امکان رخداد  رآیندهایی چون انحلال سنگگرم بر لیتر باشد، میلی

 همه در TDSاساس اینکه مقدار  بنابراین بر. (Hounslow, 1995ها و آلودگی آب وجود دارد )کربنات

گرم بر لیتر است و با توجه به رخنمون گسترده میلی 500تالاب بیش از سطح های برداشت شده از نمونه

ن توان چنیمی تالاببه های شهری و خانگی سازند تبخیری گچساران و عدم وجود هرگونه  اضلاب و پساب

 رآیند ها به علت وجود سازند تبخیری مذکور و نمونههمه در  TDSمقدار گیری نمود که بالا بودن نتیجه

 باشد.میتبخیر 

 



 شور چهارم: مطالعه هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمی تالاب برم فصل

73 

 

 

  1394  روردین، شهریور و بهمن ماهشور در سه های آب تالاب برمدر نمونه TDSو  ECرابطه مقدار  -7-4شکل  

 سختی کل  -4-1-4

اگر چه دهد. برای تشکیل کف نشان میواکنش با صابون  آب را در توانایی مقیاسی است که 1سختی کل 

لی از نظر کاربردهای مختلف، به ویژه ، این پارامتر اهمیت چندانی ندارد، ودر مطالعات هیدروشیمیایی آب

طور  ، حائز اهمیت است. سختی آب بههای انتقال آبدر لوله ه دلیل احتمال رسوبگذاری، بمصارف صنعتی

بق ( و بر طگرم بر لیتردر آب )برحسب میلی یم و منیزیم موجودهای کلسمعمول به عنوان غلظت کل یون

 :(Ravikumar et al., 2013) آیدبدست می (2-4) رابطه

 2+5 (Ca.Total Hardness= 2 ( .Mg + 4) 1+2(                                                       2-4رابطه 

با میانگین  8/2446تا  2/1072بین  شور،از تالاب برمهای برداشت شده بازه تغییرات سختی در نمونه

گرم بر لیتر( میلی 8/2446 )  H3گرم بر لیتر است. بیشترین مقدار سختی کل متعلق به نمونهمیلی 3/1635

مترین مقدار است. ک 1394 ماه رمتری در شهریو 3که مربوط به نمونه برداشت شده از عمق  باشدمی

                                                           
1 Total Hardness 



 شور چهارم: مطالعه هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمی تالاب برم فصل 

74 

 

باشد. می  روردین ماهدوره گرم بر لیتر( است که متعلق به میلی 6/797) R1 هنیز مربوط به نمون سختی

د باشای میهای برداشت شده همانند کل جامدات محلول دارای رنج تغییرات گستردهسختی کل در نمونه

و نرخ بالای کلسیم در نمون سازند تبخیری گچساران به دلیل رختوان از یک طرف که علت آن را می

 رب سال عنوان کرد. هایبرخی از  صلها و از طر ی دیگر به واسطه تغییرات  صلی و تبخیر بالا در نمونه

 150ن مقدار سختی برای مصارف شرب تریمطلوب (WHO,2008)اساس استاندارد سازمان بهداشت جهانی 

بر این اساس  ( ارائه شده است.6-4بندی آب بر اساس سختی کل در جدول )رده گرم بر لیتر است.میلی

های خیلی سخت قرار میشور در رده آبوسط تالاب برم عمق و های برداشت شده از اطراف،نمونهتمامی 

ازند گسترش سویژه  شناسی بهکه عملکرد عوامل زمین نمودتوان چنین اظهار نظر طور کلی میبه  گیرند.

 شور است.های آب تالاب برمهتبخیری گچساران در منطقه عامل اصلی سختی بیش از حد در نمون

 

 (Ravikumar et al., 2013)بندی آب بر اساس سختی کل رده -6-4جدول 

 

 شیمیایی دروهیهای نمایش نموداری داده -4-1-5

ه در این مطالع  شود.متفاوتی استفاده می های آب از نمودارهای شیمیاییکیفی نمونههای جهت نمایش داده

 شد.و استیف استفاده  پایپر، درووشیمیایی از نمودارهای ژئوهای هیدروجهت بررسی

  3CaCOگرم بر لیتر سختی کل بر اساس میلی طبقه آب  

 75< نرم 

 75-150 سختی متوسط          

 150-300 سخت         

 <300 خیلی سخت    
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 پایپر هاینمودار -4-1-5-1

رهای تکامل ژئوشیمیایی های هیدروشیمیایی و مسیخسارهر، هاعمدتاً جهت تعیین نود آب 1نمودارهای پایپر 

ا همایش اختلاف در ترکیب شیمیایی آبنیدروشیمیایی جهت های هرخسارهد. گردنها تهیه میدر آبخوان

 .(Freeze & Cherry, 1997)گیرد مورد استفاده قرار می

 روردین و شهریور  دوره آماری  دو شور درهای آب تالاب برمنمونهبه  مربوط پایپرهای اساس نمودار بر 

 و 8-4 های)شکل غالب استها همه نمونهکاتیون کلسیم در سولفات و  آنیونکه باشد مشاهده میقابل 

بیش از مطالعه میزان عناصر قلیایی خاکی  های آب منطقه مورددر نمونهبا توجه به این نمودارها، (. 4-9 

هند دهای این منطقه نشان میرخسارهباشد. های ضعیف میش از اسیدهای قوی بیعناصر قلیایی بوده و اسید

 شور، وجود سازند تبخیری گچساران و انحلال ژیپس است.ایی حاکم بر تالاب برمیکه  رآیند هیدروشیم

  روردین و شهریور های آماریدورهکه مربوط به ( 9-4و  8-4های )شکلدر  پایپرهای بر اساس نمودار

های نمونه ،(B2-B4-B6-B8-B10)شور از اطراف تالاب برمهای آب برداشت شده م نمونهتماباشد، می

-R1-R2-R3)های عبوری از آبراهه ورودی سازند گچساران نمونه، (P1-P2-P3-P4)تالاب  سطحاز  پراکنده

R4) های عمقیو همچنین نمونه (H1، H2  وH3)، د کهباشنمی تیپ آب سولفاته و رخساره کلسیک دارای 

 نتیجهسازند گچساران و در  های مارنیس موجود در لایهپژیهای رگهانحلال  واسطه هبآن را علت توان می

همچنین شایان به ذکر است که تبخیر بالا در منطقه،  نمود. فسیرت تالابدر آب  ا زایش مقدار سولفات

 -تیپ سولفات یگری بر غالب بودن تواند دلیل دها نیز میعناصر و کانی برخی ازنشست و جایگزینی ته

 در محدوده مطالعاتی باشد. کلسیک

 

 

 

                                                           
1 Piper 
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  94ماه   روردینشور در های آب تالاب برمنمودار پایپر نمونه -8-4شکل 

 

 

 94ماه  شور در شهریورهای آب تالاب برمنمودار پایپر نمونه -9-4شکل 
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 نمودارهای دروو -4-1-5-2

ت پر اسپای. این نمودار شکل پیشر ته نمودار استفاده گردید 1از نمودار دروو بهای آنمونه برای تفسیر بهتر

های آب مورد استفاده نمونه pHبا غلظت کل جامدات محلول و های یونی که جهت بررسی همزمان نسبت

 ، غلظت کل جامداتمثلث کاتیونی و آنیونی ،های آب مورد مطالعهنمونه دروودر نمودارهای . گیردقرار می

حسب  برهای عمده آب ها و آنیوندر این نمودار مقادیر کاتیون .در نظر گر ته شده است pHو محلول 

meq/l که باشدطقه مورد مطالعه سولفات کلسیک میتیپ غالب در مناین نمودارها . با توجه به دنباشمی ،

. ستژیپس ا و انحلالطقه من رده رخنمون گسترده سازند گچساران به واسط، دلیل غالب بودن این تیپ آب

مختلف از نظر مجمود املاح تفاوت قابل توجهی  های آماریدورهدر شور های آب برداشتی از تالاب برمنمونه

امل واخت از عوپذیری یکنثیرباشند که منعکس کننده تأرای منشاء یکسانی میادهند ولی درا نشان می

 (.11-4و  10-4های شوری در منطقه است )شکل

 

  روردین ماه نمودار دروو  -10-4شکل

 

                                                           
1 Durov 
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 شهریور ماه نمودار دروو  -11-4شکل

  نمودارهای استیف -4-1-5-3

ا هدر این نمودار غلظت کاتیونگیرد. یم بررسی قرارمورد  ، هر نمونه آب به صورت جداگانه1در نمودار استیف

مده بیشتر بدست آمساحت شکل  ه. هر چگیردروی خطوط ا قی قرار میبر  meq/l  ها بر حسبو آنیون

های های استیف تفاوتنمودار (.Hounslow, 1995)خواهد بود در آب بیشتر غلظت املاح موجود ، باشد

نتایج سازد. های آب را نمایان مییی و غلظت کل جامدات محلول نمونههای هیدروشیمیارخساره موجود در

ه ر همین اساس با استفادب از سایر نمودارها باشد.مده آبدست  ید نتایجتواند مؤآمده از این نمودار می بدست

 شکل تهیه گردید  شهریور دوره آماری برای های برداشت شدهنمودارهای استیف نمونه AQqaا زار از نرم 

(4-12.) 

 

                                                           
1 Sttif 
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   94ماه  شهریورشور در های آب تالاب برمنمودارهای استیف نمونه -12-4شکل 

 

دهد. قابل مشاهده را نشان میماه  شهریورشور در های آب تالاب برمای استیف، نمونهنموداره (،12-4شکل )

به  مربوطنمودارهای استیف باشد. ها سولفات میاست که کاتیون غالب کلسیم و آنیون غالب تمام نمونه

اشد. هیو بکلسیک می-بوده و تیپ آب از نود سولفات  ماه شهریورنیز همانند  همنو ب روردین  هایماه

شود و تنها تغییر در های آماری مختلف دیده نمیهای برداشت شده در طی دورهتغییری در تیپ آب نمونه
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 نمودارهای باشد.های غالب کلسیم و سولفات تحت اثر عوامل مختلف قابل مشاهده میمقدار و مساحت یون

وده و بیشتر ب ماه به نسبت  روردین اتو سولفهای کلسیم از نظر مساحت و مقدار یون ماه شهریورتیف اس

توان میرا علت این امر شود که باعث ا زایش جامدات محلول و همچنین هدایت الکتریکی نیز می بنابراین

 منطقه عنوان نمود. شدید در ست کلسیت و همچنین تبخیر نشاز تهناشی 

 شورهای آب تالاب برممکانی نمونه تغییرات -4-1-6

های مختلف های آب، در بخشدر نمونههای موجود بزار مفیدی جهت بررسی تغییرات یونمکانی ا تغییرات

ولفات، کربنات، سدیم، سکلسیم، منیزیم، بیهای یرات یونباشند. به منظور بررسی روند تغییک منطقه می

های نسری مکانی یوشور، نمودار های مختلف تالاب برمهمچنین املاح جامد محلول در بخشکلراید و 

 ،13-4های و بهمن ماه ترسیم و مورد بررسی قرار گر ت )شکل شهریور روردین،  دورهدر سه مذکور 

 (.15-4 و 4-14 

 

 

  94ماه   روردین شور درسری مکانی عناصر عمده و مجمود املاح آب تالاب برم -13-4شکل 
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ای هبیشترین تغییرات را در نمونهفات های منیزیم، کلر و سول، یون(13-4با توجه به شکل ) ماه در  رودین

باشد. روند همه ها مربوط به یون سدیم میدر بین یونکمترین مقدار  درحالیکهدهند، آب تالاب نشان می

های خود تالاب متفاوت با نمونه (R4تا  R1) مربوط به آبراهه ورودی از سازند گچسارانهای ها در نمونهیون

ای ههای تالاب است. تغییرات یونکمتر از غلظت نمونه ها بجز کلراید،اکثر یون مقادیر به طوری کهباشد می

 های مختلف تالاب یکسانها در مکانها تقریباً مشابه است و غلظت آنکربنات و کلسیم در اکثر نمونهبی

 باشد.می

 

 

  94ماه  شور در شهریورسری مکانی عناصر عمده و مجمود املاح آب تالاب برم -14-4شکل 

 

 

 94ماه شور در بهمن سری مکانی عناصر عمده و مجمود املاح آب تالاب برم -15-4شکل  
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 شور در مکانی عناصر عمده و مجمود املاح آب تالاب برم تغییراتکه نشانگر (، 14-4با توجه به شکل )

و سولفات در همه  ربناتکهای کلسیم، بیتوان چنین بیان نمود که روند تغییرات یونمی، است ماه شهریور

باشد که این امر به دلیل یکنواختی و گستردگی سازند تبخیری گچساران های نمونه برداری یکسان میمحل

اشد. ببیشتر می ماه  روردینو کلراید به نسبت روند تغییرات سدیم  دورهدر این در منطقه است. از طر ی 

 ر بخش شمالی تالاب واقع شده است.که د باشدمی B2نمونه  متعلق بهبیشترین مقدار هر دو یون 

بیشترین . باشدمی ماه بهمنعناصر عمده و مجمود املاح آب در  مکانی تغییراتدهنده نشان (،15-4شکل )

  B4به نمونه متعلق کمترین مقدار این دو یون و  P2مربوط به نمونه مقدار سولفات و کلسیم 

یم مربوط به منیز ماه بهمنبیشترین روند تغییرات در  ده است.واقع شکه در بخش غربی تالاب  باشد،می

که  باشد،می B2آن مربوط به نمونه  و کمترین مقدار P4کربنات مربوط به نمونه بیشترین غلظت بیاست. 

 تبعیتروندی تقریباً یکنواخت از  ماه شهریورهمانند نیز سدیم مقدار قرار دارد. در بخش شمالی تالاب 

ین ن سولفات است، که اهای کلسیم و منیزیم مشابه با یوغلظت یونطور کلی نحوه تغییرات به  کند.می

 های کلسیم و سولفات ازباشد. از طر ی الگوی تغییرات یوندهنده  رآیند انحلال ژیپس میموضود نشان

ل ا زایش دهنده آن است که یکی از دلایاین امر نشانکند که الگوی تغییرات مجمود املاح پیروی می

 ژیپس است.مجمود املاح در آب تالاب انحلال 

 شورتالاب برمهای ژئوشیمیایی حاکم بر فرآیند -4-1-7

 ترکیبی و نمودارهای تبادلات های اشباد، نموداراز نمایهشور تالاب برم در بررسی  رآیندهای ژئوشیمیایی 

 استفاده شده است. یونی
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 PHREEQCاستفاده از کد کامپیوتری  های اشباع بامحاسبه نمایه -4-1-7-1

ا هتعادلی ترکیب شیمیایی آبسازی اجزاء شور، مدلآب تالاب برمهای های اشباد نمونهجهت محاسبه نمایه

شور های آب تالاب برمکدام از نمونهبرای هر  صورت گر ته است. PHREEQCبا استفاده از کد کامپیوتری 

، های اشباد کلسیتک مدل اجزاء تعادلی تهیه گردیده است. مقادیر نمایهبرداری مختلف یهای نمونهدورهدر 

های  روردین، ماههای آب تالاب برای سه دوره آماری مربوط به دولومیت، ژیپس، انیدریت و هالیت نمونه

 و در جداول  تهیه  PHREEQCکد از طریق سازی ژئوشیمیایی از نتایج مدلبهمن با استفاده شهریور و 

های مقادیر شاخص هاینمودار (18-4و  17-4 ،16-4های )شکل ارائه گردیده است.( 9-4و  4-8 ،4-7)

 دهد.مختلف را نسبت به سولفات نشان میاشباد 

نسبت به انیدریت و هالیت تحت ماه   روردینبرداری در دوره نمونه های برداشت شده از تالابهمه نمونه

های تالاب نسبت به شاخص کلسیت، دولومیت، ژیپس و آراگونیت  وق باشند. همچنین تمام نمونهاشباد می

های تالاب، نسبت به مقادیر ( نیز همانند نمونهR1 ،R2  ،R3 ،R4) های آبراهه عبوریاشباد هستند. در نمونه

های دولومیت حالت و های آراگونیت، کلسیتنمایه به نسبت اماانیدریت، هالیت و ژیپس تحت اشباد بوده، 

یت، آراگونیت و کلسیت های اشباد انیدرختلف تحت اشباد،  وق اشباد و حتی به صورت تعادلی است. نمایهم

 باشند،  وق اشبادتحت اشباد میکه تماماً به صورت  ماه همنهای مربوط به بخلاف نمونهبر  ماه شهریوردر 

باشند ه هالیت تحت اشباد مینسبت ب بهمنو  شهریورهای مربوط به دو دوره آماری هستند. همه نمونه

ماه هریور ش های مربوط بهنمایه اشباد دولومیت نیز در نمونهبه نسبت ژیپس  وق اشباد هستند.  درحالیکه

های عمقی به همانند نمونه ماه  روردینهای  وق اشباد و در همه نمونه  H2 و H1 های عمقیبجز نمونه

ور شهای آب تالاب برمهای اشباد انیدریت در نمونهاندیس حداقل و حداکثر باشند.صورت تحت اشباد می

 (، 26/0و  15/0(، )- 01/0و  -42/0به ترتیب برابر با )بهمن و  شهریور  روردین،در سه دوره آماری 

 (، 5/1و  28/0(، )09/1و  -22/0( و این مقادیر برای آراگونیت به ترتیب برابر با )-09/0و  -23/0)
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حداقل و حداکثر اندیس اشباد کلسیت به ترتیب برابر با حاسبه شده است. همچنین ( م-02/0و  -65/0)

های اشباد آورد شده است. بیشترین و کمترین نمایه( بر13/0و  -5/0(، )65/1و  43/0)(، 23/1و  -08/0)

یز برابر با نماه  همن( و در ب37/0و  48/0)ماه  شهریور(، در  -20/0و  21/0برابر با ) ماه  روردینژیپس در 

و  -94/4(، )-33/7و  -77/5این مقادیر برای هالیت به ترتیب برابر با )باشند درحالیکه ( می01/0و  13/0)

 ( محاسبه شده است.41/7و -61/6(، )-37/5

 

 94ماه   روردینشور در های آب تالاب برمهای اشباد در نمونهمقادیر نمایه -7-4جدول 

 

 

 

 

 شماره انیدریت آراگونیت کلسیت دولومیت ژیپس هالیت

- 88/5  2/0  7/1  07/1  93/0  - 02/0  B2 

- 99/5  18/0  67/1  14/1  1 - 04/0  B4 

- 97/5  18/0  76/1  11/1  97/0  - 04/0  B6 

- 95/5  2/0  82/1  07/1  93/0  - 02/0  B8 

- 99/5  21/0  89/1  23/1  09/1  - 01/0  B10 

- 91/5  15/0  56/1  09/1  94/0  - 07/0  P1 

- 92/5  18/0  5/0  43/0  28/0  - 04/0  P2 

- 77/5  17/0  28/1  86/0  71/0  - 05/0  P3 

- 07/6  22/0  32/1  95/0  81/0  - 01/0  P4 

- 33/7  - 2/0  - 52/0  0 15/0-  - 43/0  R1 

- 88/6  - 2/0  43/0  41/0  27/0  - 42/0  R2 

- 69/6  - 14/0  02/0-  24/0  1/0  - 36/0  R3 

53/6-  - 19/0  - 52/0  - 08/0  - 22/0  - 41/0  R4 
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 94ماه  شهریورشور در های آب تالاب برمهای اشباد در نمونهمقادیر نمایه -8-4جدول 

 

 94بهمن ماه شور در های آب تالاب برمهای اشباد در نمونهمقادیر نمایه -9 -4جدول 

 شماره انیدریت آراگونیت کلسیت دولومیت ژیپس هالیت

- 98/4  39/0  02/2  33/1  19/1  17/0  B2 

- 24/5  42/0  85/1  33/1  18/1  20/0  B4 

- 94/4  43/0  78/1  32/1  17/1  21/0  B6 

-5 45/0  62/1  29/1  15/1  23/0  B8 

-5 45/0  74/1  44/1  29/1  23/0  B10 

- 28/5  39/0  13/2  42/1  27/1  17/0  P1 

- 26/5  43/0  54/1  24/1  09/1  21/0  P2 

- 12/5  37/0  55/2  65/1  5/1  15/0  P3 

- 37/5  38/0  71/1  23/1  08/1  16/0  P4 

- 98/4  44/0  - 06/0  43/1  28/0  22/0  H1 

- 09/5  48/0  - 11/0  57/0  43/0  26/0  H2 

- 05/5  46/0  08/0  51/0  36/0  24/0  H3 

 شماره انیدریت آراگونیت کلسیت دولومیت ژیپس هالیت

- 61/6  07/0  - 50/1  - 35/0  - 49/0  - 15/0  B2 

- 23/7  02/0  - 60/1  - 5/0  - 65/0  - 20/0  B4 

- 41/7  05/0  - 19/1  - 31/0  - 45/0  - 17/0  B6 

- 04/7  03/0  - 87/0  - 05/0  - 20/0  - 19/0  B8 

- 06/7  06/0  - 46/0  13/0  - 02/0  - 16/0  B10 

- 11/7  02/0  - 1/1  - 24/0  - 38/0  - 20/0  P1 

- 22/7  13/0  - 27/1  - 22/0  - 36/0  - 09/0  P2 

- 77/6  06/0  - 84/0  - 13/0  - 27/0  - 16/0  P3 

- 94/6  01/0  - 23/0  11/0  - 04/0  - 23/0  P4 
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به عنوان عامل توان بیان نمود که وجود سازند تبخیری گچساران در منطقه شور میدر مورد آب تالاب برم

های تبخیری ژیپس و انیدریت در بخش لهبری و و منیزیم تالاب و همچنین کانیاصلی ا زایش کلسیم 

شوند، نهایتاً سبب ا زایش رسوب یابند و وارد تالاب میجریان انحلال میان که در جهت سازند گچسار

های انیک شور انحلالدر محدوده تالاب برمتوان گفت که بنابراین طبق نتایج می شوند.سیم و منیزیم میکل

ت و های کلسینشست در کانیحالیکه رسوبگذاری و تهگیرد، درژیپس و انیدریت صورت میمثل هالیت، 

 گیرد.دولومیت انجام می

لسیت، دولومیت و ژیپس در مقابل آنیون سولفات قابل ین شاخص اشباد کبمتغیره  با توجه به نمودارهای دو

ارد. این  روردین و بهمن همبستگی خوبی وجود دها در دو دوره آماری یونغلظت بین مشاهده است که 

 به دلیل ماه شهریوردر از طر ی دیگر  براهه قابل مشاهده است.های تالاب و آهمبستگی بین تمام نمونه

رود که علاوه بر انحلال ژیپس این احتمال میای اشباد و آنیون سولفات هستگی پایین بین شاخصهمب

 (.18-4و  17-4، 16-4های بوده است )شکل ها مؤثرکانی عامل دیگری مانند تبخیر در تغییرات اشباد این

 

 

پ(، چ)سمت  ماه  روردین ابر یون سولفات درشور در برتغییرات نمایه اشباد کلسیت آب تالاب برم -16-4شکل 

 ) سمت راست( ماه بهمن)وسط( و ماه  شهریور
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(، چپسمت )ماه   روردینابر یون سولفات در شور در برنمایه اشباد دولومیت آب تالاب برمیرات یتغ -17-4شکل 

 راست(سمت ) ماه بهمن)وسط( و  ماه شهریور

 

 

 ماه )چپ(،   روردینولفات در شور در برابر یون ستغییرات نمایه اشباد ژیپس آب تالاب برم -18-4شکل 

 )راست( ماه بهمن)وسط( و ماه  شهریور

 

 ابد.یآب نیز ا زایش میهای شور با ا زایش غلظت سولفات مقادیر نمایه اشباد ژیپس نمونهدر تالاب برم

آنیون سولفات وجود ( بین شاخص اشباد ژیپس و  روردین و بهمنر دو دوره آماری )همبستگی بالایی در ه

 باشد.عامل در تغییرات اشباد این کانی میترین مهمکه نشان دهنده این است که انحلال ژیپس  دارد
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 ترکیبی  نمودارهای -4-1-7-2

مطالعات ستند. در هشیمیایی های از آنالیزش اطلاعات حاصل برای نمای ایوسیلهترکیبی های نمودار

ها از نمودارهای ترکیبی ین منشاء و اختلاط آبشیمیایی و تعیبرای تشخیص نود  رآیندهای هیدروژئوشیمی 

ور ش رآیندهای ژئوشیمیایی حاکم بر تالاب برم جهت تعیین .(Mazor, 2004)شود یا دو متغیره استفاده می

در  ت.ترسیم شده اسهای آب، کلسیم نمونهو کربنات بی ،های سولفاتبی با استفاده از یوننمودارهای ترکی

آماری ترسیم  طی سه دوره ات در مقابل کلسیم، پ(، نمودار پراکندگی غلظت سولف(، )الف، ب19-4شکل )

یون کلسیم با  اند.گر تهدر طی سه دوره آماری در امتداد و روی خط تعادل قرار ها شده است. همه نمونه

سبت ن ماه شهریورباشد. در ژیپس در منطقه میدهد که نشانگر انحلال سولفات رابطه مستقیمی نشان می

لسیم تواند دلیل بر این باشد که کبه دو دوره آماری دیگر، مقدار کلسیم روند ا زایشی بیشتری داشته که می

باشد. رابطه کلسیم در مقابل علاوه بر ژیپس دارای منشاء دیگری مانند انحلال کربنات کلسیم نیز می

اشته کربنات رابطه مستقیمی دبا بیکلسیم  ماه شهریوردر  به طوری کهکربنات گویای این مطلب است، بی

ازند غالب بودن س به دلیل  روردین و بهمن هایماهدر باشد. از طر ی و دلیل بر انحلال کربنات کلسیم می

 کربنات ورودی به تالاب کم بوده است.مقدار بیژیپسی گچساران، 

        

 (  اهم  روردیندر مقابل کلسیم )کربنات بی نمودار ت:   (ماه  روردیننمودار ترکیبی سولفات در مقابل کلسیم )الف:    

 شور طی سههای آب تالاب برمکربنات در مقابل کلسیم در نمونهنمودارهای ترکیبی سولفات و بی -19-4شکل 

 دوره آماری



 شور چهارم: مطالعه هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمی تالاب برم فصل

89 

 

 (ماه هریورشکلسیم )در مقابل  کربناتبینمودار ترکیبی ث:     (   ماه شهریور ر مقابل کلسیم )ترکیبی سولفات د ب: نمودار

 

  (ماه منهکربنات در مقابل کلسیم )ببی: نمودار ترکیبی چ       (     ماه بهمن رکیبی سولفات در مقابل کلسیم ): نمودار تپ

ی شور طهای آب تالاب برمکربنات در مقابل کلسیم در نمونهنمودارهای ترکیبی سولفات و بی :19-4ادامه شکل 

 سه دوره آماری
 

 تبادلات یونی -4-1-7-3

ور  روردین، شهری هایماهبرای تعیین  رآیندهای تبادل یونی و تبادل یونی معکوس در طی سه دوره آماری )

یونی تهیه  یند تبادلآثر از  رهای شیمیایی متأبا استفاده از توابع بین متشکل( سه نمودار ترکیبی و بهمن

خط دهد. نشان می SO4+HCO3در مقابل  Ca+Mg نمودارهای دو متغیره(، 20-4)شکل گردیده است. 

 1:1که در بالای خط  یهایهباشد. نموندولومیت و ژیپس می نشان دهنده  رآیندهای انحلال کلسیت، 1:1
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ه نشان دهندگیرند میخط قرار ی که در زیر های، و نمونهدارای تبادل یونی معکوس هستند گیرندمیقرار 

 شور،های آب تالاب برمتقریباً همه نمونه ها صورت گر ته است.ی در آنیند تبادل یوناین است که  رآ

 دهندهاند که نشانقرار گر ته 1:1خط  بالایهای عمقی و عبوری از آبراهه، در هر سه دوره آماری در نمونه

 باشد. رآیند تبادل یونی معکوس در منطقه مورد مطالعه می

 ماه ب:  روردین                                                          الف:  بهمن ماه                    

 پ: شهریور ماه

 در سه دوره آماری SO4 +HCO3در مقابل  Ca+mgنمودارهای دو متغیره  -20-4شکل 
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 نمودار گیبس -4-1-8

جریان ر کم بحا رکا، تعین سازوکیفیت منابع آبمؤثر بر های سنگ بررسی تأثیر لیتولوژیکیبه منظور 

 شود.استفاده می 1از نمودار گیبسهای اصلی موجود در منابع آب یب یونترک ،سطحیو مینی زهای زیرآب

 :توسط سه پارامتر تعیین خواهد شد های زیرزمینیترکیب آب (Langmuir,1997)طبق نظر 

 باشد .و غالب میوقتی که بارندگی عامل اصلی -1

 واکنش را تحت کنترل دارد. که سنگ روند یهایواکنش -2

 گیرد. ثیر تبخیر قرار میوقتی که کیفیت منابع آب تحت تأ  -3

سه شور در طی های مختلف تالاب برمهای آب برداشت شده از قسمت(، نمودار گیبس نمونه21-4شکل )

  دهد.دوره آماری را نشان می

 ماه ب:  روردین                                                                    ماه الف: بهمن              

 شور در طی سه دوره آماریهای آب تالاب برمنمودار گیبس نمونه -21-4شکل 

                                                           
1 Gibbs 
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 ماه شهریورپ: 

 شور در طی سه دوره آماریهای آب تالاب برمنمودار گیبس نمونه -21-4شکل ادامه 

 

شیمیایی آب تالاب  ثر در ترکیبترین  رآیند مؤه آماری، مهمدر هر سه دورگیبس  با توجه به نمودارهای 

 ها، هوازدگی و انحلال سازندها )واکنش متقابل آب و سنگ( است.در اکثر نمونه

 شورتالاب برمقابلیت مصرف شرب و کشاورزی آب  -4-1-9

طریق  زاها تن و بستگی دارد آب کیفیی استانداردها و معیارهامختلف به مصارف  کیفیت آب برایتعیین 

د. لازم به ذکر بد متمایز کرهای با کیفیت آبهای با کیفیت خوب را از توان آبود میموجانداردهای است

رایط بسته به ش مختلف،های تعیین شده از سوی سازمان ری نسبی است و استانداردهایکیفیت اماست که 

آبیاری  یبرا آب تالاب گاهاً با توجه به اینکه. اقلیمی، اقتصادی، جغرا یایی و غیره با یکدیگر تفاوت دارند

که آب  باشدمیدر این قسمت از پژوهش نیز سعی بر این ، گیردمورد استفاده قرار میکشاورزی اراضی 
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رد های استانداجدولبدین منظور از کشاورزی مورد ارزیابی قرار گیرد، و  شربمصرف  قابلیتتالاب از لحاظ 

 .استاستفاده شده ارزیابی کیفیت آب  برای دیاگرام ویلکوکسو 

 قابلیت مصرف شرب -4-1-9-1

بندی این تقسیم (.0139، احمدنژادی آب از لحاظ شرب است )بندیکی از معیارهای طبقه 1بندی شولرتقسیم

 ارائه شده است.( 10-4و معیارهای استاندارد کیفیت آب شرب در جدول )

 

 (1390 ،احمدنژاد، )گرم بر لیتر() برحسب میلی شولربندی تقسیممعیارهای استاندارد کیفیت آب شرب طبق  -10-4جدول

 

 

 روردین  ایهماهدوره آماری مربوط به در دو آب تالاب های طبق این جدول و نتایج حاصل از آنالیز نمونه

 برداریبه رده هر پارامتر، نود آب نمونه 6تا  1(، با اختصاص دادن اعداد 12-4و 11-4 هایول)جد و شهریور

 .شده از نظر آن پارامتر مشخص و بالاترین رده به عنوان رده آب از لحاظ شرب در نظر گر ته شد

 

                                                           
1 Schuler 

SO4 2- Cl- Na+ T H TDS رده کیفیت آب 

 1 خوب 500> 250> 115> 175> 145>

280-145  350-175  230-115  500-250  1000-500  2 قابل قبول 

580-280  700-350  460-230  1000-500  2000-1000  3 نامناسب 

1150-580  1400-700  920-460  2000-1000  4000-2000  4 بد 

2240-1150  2800-1400  1840-920  4000-2000  8000-4000  

رایط قابل شرب در ش

 5 طراریضا

 6 غیر قابل شرب 8000< 4000< 1840< 2800< 2240<
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 گرم بر لیتر()برحسب میلی 94 ماه در  روردینشور معیارهای استاندارد کیفیت آب شرب تالاب برم -11-4جدول 

 

 گرم بر لیتر()بر حسب میلی 94 ماه شهریور درشور معیارهای استاندارد کیفیت آب شرب تالاب برم -12-4جدول 

 

 کد نمونه SO4 2- Cl- Na+ TH TDS کیفیت آب

5 5 1 1 4 3 B2 

4 4 1 1 4 3 B4 

4 4 1 1 4 3 B6 

5 5 1 1 4 3 B8 

5 5 1 1 4 3 B10 

4 4 1 1 4 3 P1 

5 5 1 1 4 3 P2 

4 4 1 1 4 3 P3 

5 5 1 1 4 3 P4 

3 3 1 1 3 2 R1 

3 3 1 1 3 2 R2 

4 4 1 1 3 2 R3 

4 4 2 1 3 3 R4 

 : غیر قابل شرب6راری  : قابل شرب در شرایط اضط5: بد  4: نامناسب  3: قابل قبول  2: خوب 1

 د نمونهک SO4 2- Cl- Na+ TH TDS کیفیت آب

5 5 2 1 5 4 B2 

5 5 2 1 5 4 B4 

5 5 2 1 5 4 B6 

5 5 2 1 5 4 B8 

5 5 2 1 5 4 B10 

5 5 1 1 5 4 P1 

5 5 2 1 5 4 P2 

5 5 2 1 5 4 P3 

5 5 2 1 5 4 P4 

 : غیر قابل شرب6: قابل شرب در شرایط اضطراری  5: بد  4: نامناسب  3: قابل قبول  2: خوب 1 
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هیو یک از های تالاب در مقایسه با حد مجاز استاندارد، سولفات در تمام نمونهبودن مقدار  به دلیل بالا 

 مورد مطالعههای همه نمونه به طوری کهرا برای مصارف شرب ندارند، مناسب  کیفیتتالاب آب های نمونه

ر کلر ده اینکه غلظت به دلیل کمبود آب در منطقه مورد مطالعه و با توجه بگیرند. قرار می 5و  4در رده 

را در شرایط کاملاً ضروری  توان استفاده از آب تالابباشد، میآب شرب میتر از حد مجاز ها پایینتمام نمونه

ر تمحلول و سختی آب، مناسباملاح ار از لحاظ مقدهای مربوط به آبراهه ورودی، . نمونهمناسب توصیف نمود

ا رهای آبراهه ورودی نمونهتوان آب بارش، میها در برخی از یونپایین  غلظت هبا توجه ب بنابرایند. نباشمی

هایی مناسب شرب، البته در ( در رده آبR2و  R1 هایتا قبل از انحلال ژیپس و رسیدن به تالاب )نمونه

 های خود تالاب در نظر گر ت.شرایط اضطراری و در مقایسه با نمونه

ب، استاندارد کیفیت آب شر به نسبتسولفات به دلیل بالا بودن مقدار  ماه شهریور های مربوط بهدر نمونه

قرار  5باشند و تماماً در رده میهای مختلف تالاب از لحاظ شرب نامناسب های برداشتی از بخشتمام نمونه

ادیر قوان مشاهده نمود که متمی مربوط به دو دوره آماری  روردین و شهریور های گیرند. با مقایسه نمونهمی

ر و ا ت یتوان ناشی از ا زایش تبخاملاح محلول و سختی آب ا زایش یا ته است که دلیل این امر را میکلر، 

ب آاز لحاظ استاندارد  ماه شهریورهای بنابراین نمونهدر نظر گر ت. نشست سطح آب به دلیل برداشت و ته

طراری اض کاملاً ندارد، قابل استفاده در شرایطتری داشته، اما با توجه به حد مجاز استاشرب شرایط نامناسب

 باشند.می

 آب از لحاظ کشاورزی )آب آبیاری(کیفیت  -4-1-9-2

هان یایی روی گیاطریق  یزیکی و شیمدارد که از های محلول وجود به میزان قابل توجهی یونبیاری در آب آ

شار   هایون ثیرات  یزیکی، ایناثر تأْ  برشود. وری میکاهش بهرهو باعث گذارد ثیر میو خاا کشاورزی تأ

همچنین از نظر  شوند.های گیاهی را کم و مانع رسیدن آب به شاخ و برگ گیاه میاسمزی داخل سلول



 شور چهارم: مطالعه هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمی تالاب برم فصل 

96 

 

ی از این رو برای مقایسه غلظت برخ(. 1393 شود )حسینی،شیمیایی نیز باعث برهم زدن متابولیسم گیاه می

، (13-4) با توجه به جدولشور در دو دوره آماری، بیاری تالاب برمآب آاز عناصر عمده با استانداردهای 

 (.22-4م و مقایسه شده است )شکلیرستآماری دوره برای دو  یستوگرام عناصر عمدهه

ز حد مجاز استاندارد آب آبیاری کمتر ا ماه  روردینهای مربوط به میزان املاح جامد محلول در تمام نمونه

ر خیر بالا و اثبه دلیل تببا توجه به ا زایش شوری  ماه شهریوردر حالیکه در اشد، ب( می2000تا  0دامنه )

 ها بیش از حد مجاز استاندارد است.در تمام نمونه TDSمقدار گچی مجاور سازند 

 

 (1393)حسینی،  های آزمایشگاهی مورد لزوم برای ارزیابی مسائل معمولی کیفیت آب آبیاریگیریاندازه -13-4جدول 

 دامنه معمول در آب آبیاری واحد علائم قراردادی پارامترهای آب

 3000تا  EC µs/cm 0 هدایت الکتریکی

 2000تا  TDS mg/l 0 ح جامدمجموع املا

 20تا  Ca2+ meq/l 0 کلسیم

 5تا  Mg 2+ meq/l 0 منیزیم

 40تا  Na + meq/l 0 سدیم

 CO3 کربنات
-2 meq/l 0  1/0تا 

 HCO3 کربناتبی
- meq/l 0  10تا 

 30تا  Cl - meq/l 0 کلراید

 SO4 سولفات
-2 meq/l 0  20تا 

 2تا  K+ meq/l 0 پتاسیم

pH 14-1 زیبا -اسیدی  5/8تا  6 

 15تا  SAR meq/l 0 نسبت جذب سدیم
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های آب منطقه مقادیر مجمود املاح محلول و عناصر عمده موجود در نمونه، نمودار مقایسه (22-4شکل )

های دهد. در اکثر نمونهرا نشان می روردین و شهریور مطالعه با مقادیر مجاز آبیاری در دو دوره آماری مورد 

در منطقه  4MgSOباشد، که احتمالاً ناشی از انحلال میماه  شهریورمقدار منیزیم بیشتر از  ماه  روردین

ای دامنه مجاز برای آبیاری هستند دار P1و   B2هایبجز نمونه ماه شهریورهای آب مربوط به نمونهاست. 

ها دارای مقدار منیزیم چنین شرایطی دارند و سایر نمونه B4و  P1های تنها نمونهماه   روردیندر حالیکه در 

 روردین و شهریور آماری نیز در هر دوره ار کلسیم مقدباشند. بیش از حد غلظت مجاز برای کشاورزی می

ایط باشد و شرمی ماه  روردینتر از به مراتب بیش ماه شهریوردر این مقدار که آبیاری بوده  بیش از حد مجاز

ور شهای آب تالاب برمکربنات در نمونهکلر و بیضی کشاورزی را ندارد. میزان سدیم، لازم برای آبیاری ارا

قدار مدر محدوده مجاز قرار گر ته است. دوره آماری برای آب کشاورزی منطقه مورد مطالعه در هر دو 

سولفات نیز در هر دو دوره آماری، بیش از حداکثر غلظت مجاز برای کشاورزی است. از طر ی مقدار سولفات 

باشد که این امر احتمالاً به دلیل شرایط می ماه  روردینبیشتر از ، همانند مقدار کلسیم ماه شهریوردر 

  شناسی منطقه است.اقلیمی و زمین

  مقایسه مقادیر کلسیم با مقادیر مجاز آب آبیاری ب(        محلول با مقادیر مجاز آب آبیاریآ( مقایسه مقادیر املاح     

های مورد مطالعه با مقادیر نمودارهای مقایسه مقادیر مجمود املاح و عناصر عمده موجود در آب - 22-4شکل 

 مجاز آبیاری



 شور چهارم: مطالعه هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمی تالاب برم فصل 

98 

 

 

  (مقایسه مقادیر منیزیم با مقادیر مجاز آب آبیاری ت                 پ( مقایسه مقادیر سدیم با مقادیر مجاز آب آبیاری    

 با مقادیر مجاز آب آبیاریکلر  ج( مقایسه مقادیر  کربنات با مقادیر مجاز آب آبیاری             ث( مقایسه مقادیر بی    

 سولفات با مقادیر مجاز آب آبیاری چ( مقایسه مقادیر

های مورد مطالعه با ایسه مقادیر مجمود املاح و عناصر عمده موجود در آبنمودارهای مق - 22-4شکل ادامه 

 مقادیر مجاز آبیاری
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 آبیاریبررسی پارامترهای مهم کیفیت آب  -4-1-10

وابط با استفاده از ر کهشور شده است. سعی بر شناخت نسبی کیفیت آب آبیاری تالاب برمدر این قسمت 

 ی آب آبیاری محاسبه شده است.ترین پارامترهامخصوص برخی از مهم

 ( به ترتیب زیر محاسبه گردیده است. 8-4( تا )3-4های مهم آب آبیاری بر اساس روابط )مولفه

( 3-4، )رابطه (Richards, 1954)با استفاده از  رمول ارائه شده توسط  (1SAR)نسبت جذب سدیم -1

 محاسبه شد.

𝐒𝐀𝐑                                                                                    3-4رابطه  =
𝑵𝒂+

√𝑪𝒂𝟐++𝑴𝒈𝟐+ 𝟐⁄
 

 ( محاسبه گردید.4-4بر اساس رابطه ) (Na%+)درصد سدیم محلول  میزان -2

𝑺𝑺𝑷%                                                                                  4-4رابطه  =
𝑵𝒂+𝑲×𝟏𝟎𝟎

𝑪𝒂+𝑴𝒈+𝑲+𝑵𝒂
 

ارائه شده  (Gupta, 1978)که توسط  ،(5-4طبق رابطه ) (2RSBC)کربنات سدیم باقی مانده مقدار بی -3

 محاسبه شد.

𝑹𝑺𝑩𝑪                                                                              5-4رابطه  = 𝑯𝑪𝑶𝟑− − 𝑪𝒂𝟐+ 

 (.6-4محاسبه گردید )رابطه  (Doneen, 1964)توسط معادله  (3PI) شاخص نفوذپذیری -4

𝑷𝑰                                                                                   6-4رابطه  =
𝑵𝒂+√𝑯𝑪𝑶𝟑×𝟏𝟎𝟎

𝑪𝒂+𝑴𝒈+𝑵𝒂
 

              

                                                           
1 Sodium Adsorption Ratio 
2 Residual Sodium Carbonate 
3 Permeability Index 



 شور چهارم: مطالعه هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمی تالاب برم فصل 

100 

 

 آید.به دست می (Raghunath, 1987)ای که توسط از طریق رابطه (1MAR) نسبت جذب منیزیم -5

𝑴𝑨𝑹                                                                                     7-4رابطه  =
𝑴𝒈×𝟏𝟎𝟎

𝑪𝒂+𝑴𝒈
 

 باشد.ه میقابل محاسب (Kelly, 1963)نیز براساس رابطه پیشنهادی  2نسبت کلایز -6

𝒌𝑹                                                                                          8-4رابطه  =
𝑵𝒂

𝑪𝒂+𝑴𝒈
 

 

 

 (1393)حسینی،  مقادیر استاندارد برخی پارامترهای کیفی آب آبیاری -14-4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Magnesium Adsorption Ratio 
2 Kellys Ratio 

  SSP SAR% بیاریآب آقابلیت 

RSBC 

(meq/l) رده 

> >10 >20 خیلی خوب 25/1  1 

10-18 20-40 خوب  25/2-25/1 2 

18-26 40-80 بد  5/2> 3 

 4 - 26< <80 خیلی ضعیف
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 94ماه   روردینشور در های آب تالاب برمبرخی پارامترهای کیفی نمونه -15-4جدول 

 

 94ماه  شهریوردر شور های آب تالاب برمبرخی پارامترهای کیفی نمونه -16-4جدول 

 

% PI % MAR 

RSBC 

(meq/l) 

KR 

(meq/l) 

EC 

(µs/cm) 

TDS 

(mg/l) %SSP SAR  

علامت 

 اختصاری

58/0  54/21  -22 019/0  2313 1642 9/1  15/0  B2 

7/0  62/15  -22 017/0 2290 1626 7/1  13/0  B4 

6/0  21 -21 016/0 2030 1441 61/1  12/0  B6 

98/0  4/26  -20 014/0 2299 1632 5/1  12/0  B8 

55/0  19/17  - 5/23  017/0 2330 1654 75/1  14/0  B10 

6/0  5/15  - 5/21  017/0 2293 1628 69/1  12/0  P1 

6/0  4/25  -21 017/0  2295 1629 67/1  13/0  P2 

56/0  22 - 5/21  029/0  2250 1598 95/2  23/0  P3 

48/0  17 -25 011/0  2322 1648 06/1  13/0  P4 

% PI % MAR 

RSBC 

(meq/l) 

KR 

(meq/l) 

EC 

(µs/cm) 

TDS 

)mg/l) %SSP SAR  

علامت 

 اختصاری

47/0  7/14  -36 045/0  4130 3229  54/4  44/0  B2 

53/0  5/10  - 5/36  035/0  4050 2875 5/3  34/0  B4 

46/0  6/9  -38 06/0  4130 2932 08/6  47/0  B6 

43/0  5/7  - 5/39  058/0  4140 2939 74/5  55/0  B8 

5/0  3/5  - 5/39  056/0  4150 2946 63/5  54/0  B10 

47/0  2/13  - 5/32  048/0  4160 2954 81/4  43/0  P1 

43/0  13/8  - 5/36  044/0  4140 2939 44/4  41/0  P2 

48/0  19/12  - 5/32  064/0  4130 2932 36/8  57/0  P3 

46/0  12 -33 035/0  4150 2946 54/3  32/0  P4 
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 (SAR)نسبت جذب سدیم  -4-1-10-1

P3 (23/0 )، متعلق به نمونه ماه  روردیندر  SARبیشترین مقدار (، 16-4و  15-4) هایبه جدولبا توجه 

مترین کبیشترین و باشد. ( می12/0) P1و  B6،  B8های صورت مشترا مربوط به نمونهو کمترین مقدار به 

است. در  P4 (32/0)( و 57/0) P3به ترتیب متعلق به نمونه  ماه شهریوردر مقدار نسبت جذب سدیم 

 باشد اما به طورمی ماه  روردینبه مراتب بیشتر از  ماه شهریوردر  SARتوجه به شکل، مقدار مجمود با 

شور از لحاظ مقدار نسبت جذب سدیم در رده خیلی های آب تالاب برمکلی در هر دو دوره آماری، نمونه

 (.23-4گیرد )شکل خوب قرار می

  

شور در دو دوره آماری  روردین و آب تالاب برم هاینمونه (SAR)نمودار نسبت جذب سدیم  - 23-4شکل 

 شهریور

 (SSP)درصد سدیم محلول در آب  -4-1-10-2

)سدیم محلول در آب( است که با داشتن غلظت  1SSPنسبت  ،گیردکه مورد بررسی قرار میبعدی پارامتر 

ب مطالعه شوری آ پارامتر مهمی برای SSP باشد.و سدیم در آب قابل محاسبه می یم، منیزیمعناصر کلس

 (Joshi et al., 2009) دهدمیرشد گیاه را متوقف و نفوذپذیری خاا را کاهش است. درصد بالای سدیم 

                                                           
1 Sodium Solution Percentage 
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هایی با رده آبداشت شده در هر دو دوره آماری در های بر، همه نمونه(16-4، 15-4بر اساس جداول ).

 ماری نیز، درصد سدیم محلول در گیرند. از نظر مقایسه بین دو دوره آخوب قرار میخیلی کیفیت 

 (.24-4باشد )شکل ( بیشتر می P1ها )بجز نمونهدر همه نمونه ماه  روردین، به نسبت ماه شهریور

 

 

 روردین و شور در دو دوره آماری آب تالاب برمهای نمونه( SSP)نمودار درصد سدیم  محلول  -24-4شکل 

 شهریور

 (RSBC) دهکربنات سدیم باقی مانبی -4-1-10-3

بنابراین، آبیاری زمین با این آب سبب بایر شدن زمین و  است. بالایی pHدارای  RSBCآب با مقادیر زیاد 

شود، ا زایش سدیم باعث کاهش نفوذپذیری خاا میبا توجه به اینکه  .شودکربنات سدیم میرسوب بی

در هر  RSBCمقدار  .(Obiefuna & Sheriff, 2010)کمتر باشد  25/1در آب آبیاری باید از  RSBCمقادیر 

گیرند. بنابراین در رده خیلی خوب قرار میو  25/1های آب کمتر از مقدار نمونه دو دوره آماری در تمام

 .(25-4)شکل کربنات سدیم وجود ندارد خطر رسوب بی
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 ور در دو دوره آماری شهای آب تالاب برمنمونه (RSBC)کربنات سدیم باقیمانده نمودار بی - 25-4شکل 

  روردین و شهریور

 (PI)شاخص نفوذپذیری  -4-1-10-4

ذپذیری خاا پارامترها در نفوثرترین مؤپذیرد. ثیر میتأ ه طولانی مدت آب آبیاریخاا از استفادنفوذپذیری 

تا  19/0از . دامنه مناسب شاخص نفوذپذیری شامل کل جامدات محلول، کربنات سدیم و نود خاا است

های نمونهتمام (، 16-4و  15-4) . با توجه به اطلاعات جداول(Obiefuna & Sheriff, 2010)باشد می 15/7

نفوپذیری در حد قابل قبولی هستند از لحاظ شاخص آماری  در هر دو دورهشور آب مورد مطالعه از تالاب برم

 (.26-4)شکل 

 

  روردین و شهریورشور در دو دوره آماری الاب برمهای آب تنمونه( PI)نمودار شاخص نفوذپذیری  - 26-4شکل 
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 (MAR)نسبت جذب منیزیم  -4-1-10-5

کیفیت آب آبیاری است. معمولاً منیزیم و کلسیم در یین تعترین معیارها برای منیزیم آب یکی از مهممقدار 

د، کاهش شومیآب، همچنان که باعث شور شدن آب  درها در تعادل هستند. منیزیم زیاد بیشتر آب

 باشدمی درصد 50آب آبیاری  حد مجاز این پارامتر در. (Joshi et al., 2009) گرددسبب میرا نیز محصولات 

(Obiefuna & Sheriff, 2010).  مقدارMAR ماه های به مراتب بیشتر از نمونه ماه  روردینهای در نمونه

مقایسه با استاندارد کیفی آب  در اری،جذب منیزیم در هر دو دوره آماست. به طور کلی نسبت  شهریور

 (.27-4باشد )شکل آبیاری در محدوده مجاز می

 

 روردین و شور در دو دوره آماری آب تالاب برم هاینمونه( MAR)نمودار نسبت جذب منیزیم  - 27-4شکل 

 شهریور

 (KR)نسبت کلایز  -4-1-10-6

از اطلاعات با استفاده  .(Obiefuna & Sheriff, 2010)باشد آب آبیاری یک مین مولفه در حد مجاز ای

جاز بوده و از مشخص است که نسبت کلایز در هر دو دوره آماری در محدوده م ،(16-4و  15-4)جداول 

 .(28-4شکل )باشند این لحاظ مطلوب می
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 شهریور  روردین وشور در دو دوره آماری های آب تالاب برمنمونه( KR)نمودار نسبت کلایز  -28-4شکل 

 بندی بر اساس نمودار ویلکاکس طبقه -4-1-11

اورزی بندی آب از نظر کشروش برای طبقه ترینکاربردی و استفاده از نمودار آن 1بندی ویلکاکسطبقهروش 

س نحسب میکروزیم زیرا در نمودار ویلکاکس محور ا قی به شوری آب )برباشد، میدر مطالعات هیدرولوژی 

بندی ویلکاکس اساس طبقهبر  اختصاص دارد. (SAR)حور عمودی به نسبت جذبی سدیم متر( و مبر سانتی

قرار  C1S1متر بوده و در گروه سانتیبر  زیمنسمیکرو 250کمتر از  ECخیلی خوب همگی دارای های آب

، C3S3، C1S3های متوسط در گروه در کلاس آب ،C1S2، C2S1 ، C2S2های خوب در گروه آب گیرند.می

C2S3، C3S2، C3S1 بندی آب تالاب هبرای طبق .(1389نامناسب هستند )علیزاده،  هاقرار گر ته و بقیه آب

های آب که نمونهباشد مشاهده می قابل (،29-4) شور از نمودار ویلکاکس استفاده شد. با توجه به شکلبرم

های آبراهه ، درحالیکه نمونهقرار دارند C4S1و  C3S1های در حد واسط بین رده ماه  روردیندر تالاب 

مربوط  هاینمونه همه از طر ی دیگراند. قرار گر ته C3S1 ورودی شرایط به نسبت بهتری داشته و در رده

                                                           
1 Wilcox 
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)نامناسب( قرار  C4S1رده خیلی شور همگی در  های سطحی و عمقی()نمونه ماه به دوره آماری شهریور

 اند.گر ته

 

 شور در دو دوره آماری  روردین )راست( و شهریور )چپ(لاب برمنمودار ویلکاکس آب تا -29-4شکل 

 

در  میاقلیبه دلیل شرایط  ماه  روردینگیری نمود که در توان چنین نتیجهمی ترجامعتفسیر به منظور 

تری برای استفاده آب تالاب جهت آبیاری اراضی وجود دارد. شرایط مناسب ماه شهریورمنطقه به نسبت 

تا قبل از رسیدن به تالاب به دلیل انحلال  از سازند گچساران در  صل بارندگی راهه ورودیهای آبنمونه

ی و ا زایش شوربه دلیل تبخیر شدید در منطقه  ماه شهریورتری دارند. اما در کمتر ژیپس، شرایط مساعد

ه ان به ذکر است که شایباشد. البتو استفاده از آب تالاب  راهم نمیشرایط برای آبیاری اراضی کشاورزی 

توجه به نود کشت و دامنه شوری گیاهان احتمالاً  باشد و بابرای کاشت همه ارقام گیاهی نمیاین شرایط 

 شرایط برای استفاده آب تالاب جهت آبیاری برخی گیاهان مقاوم به شوری مناسب است.
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 بخش دوم: آلودگی و ارزیابی فلزات سنگین

 مقدمه -4-2

ه دو ب شوند و معمولاًآبی یا ت میهای اکوسیستممقدار بسیار کم در ور طبیعی و به  لزات سنگین به ط

ثیر آلودگی قرار تحت تأهایی که شوند. معمولاً محیطمیها سیستم دریاچهوارد روش طبیعی و انسانزاد 

ها نگانحلال س طبیعی از قبیلو عمدتاً در اثر  رآیندهای ها بسیار کم است اند، غلظت  لزات در آننگر ته

های  لزات سنگین در قسمت آلودگی و ارزیابیدر این بخش به  .(Islam et al., 2015)اند حاصل شده

. بدین منظور مقادیر  لزات سنگین با محاسبه شاخص  لزی و شور پرداخته شده استمختلف تالاب برم

اند. همچنین مورد بررسی قرار گر ته (1FAO و WHOهای جهانی )سازمانهای ها با استاندارددادهمقایسه 

 ها با ترسیم نمودارهایاستاندارهای جهانی مقایسه شده و تغییرات مکانی آنگیری شده با پارامترهای اندازه

نیز جهت تعیین  ایهای آماری مانند همبستگی پیرسون و آنالیز خوشهمرتبط تفسیر شده است. از روش

 ها استفاده گردید.آن مشابهت بین عناصر و منشاء احتمالی

 فلزات سنگین  -4-2-1 

های کننده )مانند کانیجذببه طور کلی تابع شیمی آب، وجود مواد   های طبیعیدر آبر تار  لزات سنگین 

 واجذب و -جذب ، ءژئوشیمیایی مانند اکسیداسیون و احیایندهای آرسی و هیدروکسید در رسوبات( و  ر

شهری و صنعتی وارد تالاب  های اضلاب در منطقه مورد مطالعه(. 1393و، است )شامل نشینیته -انحلال 

لودگی انتظار آشناسی منطقه، زمینخاص وجود اراضی کشاورزی، لیتولوژی و شرایط به دلیل د ولی نشونمی

                                                           
1 Food and Agriculture Organization 
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سه در مقایور ششور برای برخی از عناصر سنگین وجود داشت. نتایج آنالیز  لزات سنگین تالاب برمتالاب برم

 (FAO)کشاورزی جهانی و سازمان خواروبار و    (WHO,  2004)با مقادیر استاندارد سازمان بهداشت جهانی 

دهنده تغییرات غلظت  لزات سنگین در (، نشان30-4ارائه شده است. شکل )( 17-4در جدول )   مقایسه و

این شد. طبق نتایج حاصل از بابهداشت جهانی میو استاندارد سازمان  FAOمقایسه با حد مجاز آبیاری 

آلوده  Zn و Pb ،As  سازمان بهداشت جهانی به عناصرمقایسه با استاندارد تالاب در ای هنمونه، مطالعه

 (FAO, Ayers and Westcot , 1994)باشند، درحالیکه در مقایسه با حد مجاز استاندارد کشاورزی می

با هر دو غلظت  لز آهن نیز در مقایسه (. B6در نمونه آرسنیک غلظت باشند )بجز دارای شرایط مناسبی می

 رروند تغییباشد. و زیر حد استاندارد مجاز میکشاورزی مناسب بوده بهداشت جهانی و سازمان ستاندارد ا

    Zn> Pb> Fe> Asباشد: های تالاب به این صورت مینمونهغلظت عناصر سنگین در 

 

سازمان های مقایسه با استاندارد و شورهای آب تالاب برمنمونهدر  pHو  ECر و مقادیسنگین غلظت  لزات -17-4جدول 

 (FAO)و سازمان خواروبار کشاورزی جهانی  (WHO, 2004)بهداشت جهانی 

Sample 

 

Zn 

(mg/l) 

 

As 

(mg/l) 

 

Fe 

(mg/l) 

 

Pb 

(mg/l) 

 

Ec 

µS/cm 

pH 

 

B1 901/0  06/0  157/0  535/1  2305 39/7  

B3 53/1  078/0  139/0  129/1  2227 53/7  

B6 57/1  122/0  124/0  965/0  2030 73/7  

B10 04/1  057/0  131/0  038/1  2330 9/7  

P3 52/1  079/0  140/0  974/0  2350 53/7  

R4 538/0  047/0  136/0  433/0  1530 8/6 

WHO *  01/0  01/0  3/0  01/0  - - 

FAO*  2 1/0  5 5 - - 

 (WHO, 2004) سازمان بهداشت جهانی*                     (FAO) حد مجاز آبیاری*                                                     
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شور و مقایسه آن با حد مجاز سازمان بهداشت های آب تالاب برمغلظت  لزات سنگین در نمونه -30-4شکل 

 (FAO)و استاندارد سازمان خواروبار و کشاورزی  (WHO)جهانی 

 ییرات مکانی غلظت فلزات سنگین تغ -2 -4-2

ی هه ورودهای تالاب و آبرابا توجه به غلظت بالای عناصر سنگین و سمی مانند سرب و آرسنیک در نمونه

های مختلف تالاب سازمان بهداشت جهانی، تغییرات مکانی این  لزات در بخش در مقایسه با استاندارد 

 (.32-4و  31-4های )شکلترسیم و ارائه گردیده است 
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 شورهای آب تالاب برمتغییرات غلظت سرب در نمونه -31-4شکل 
 

 

 شورهای آب تالاب برمتغییرات غلظت آرسنیک در نمونه -32-4شکل 

 

غلظت  داده شده است.نشان ( 31-4در شکل )شور های آب تالاب برمسرب در نمونهتغییرات مکانی غلظت 

گرم میلی 535/1گرم بر لیتر تا حداکثر میلی 965/0 تالاب از حداقل آببرداشت شده از های در نمونهسرب 

 نمونه برداشت شده ازباشد. مقدار سرب در گرم بر لیتر میلیمی 12/1و میانگین آن لیتر متغیر بوده  بر

 دهنده ا زایشکه نشانباشد لاب، به مقدار قابل توجهی کمتر میتاهای آبراهه ورودی در مقایسه با نمونه

ز اهای آنالیز شده سرب در نمونه ترین مقادیرمک، پس از ورود به تالاب است. بیشترین و غلظت سرب آب

اند. و جنوبی تالاب واقع شده شمالی هایبخشباشد، که به ترتیب در می  B6و B1 مربوط به نقاطتالاب 
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 های کشاورزیناشی از  عالیتتوان نسبت به حد مجاز سازمان بهداشت جهانی را می سرببالا بودن مقادیر 

در . وجود کارخانه شن و ماسه سرتیوا در نظر گر ت قهمنطشناسی و همچنین شرایط لیتولوژی و زمین

لیل تواند دباشد، میمسیر تردد گسترده وسایل نقلیه میکه اهواز  - جاده اصلی ایذه شور ونزدیکی تالاب برم

 .مطالعه باشدت سرب در منطقه مورد ایش غلظی بر ا زدیگر

ت دهد. غلظرا نشان میشور های آب تالاب برمآرسنیک در نمونه لز مکانی غلظت  تغییرات (،32-4شکل ) 

 122/0گرم بر لیتر تا حداکثر میلی 057/0 از حداقلشده از آب تالاب  های برداشتآرسنیک در نمونه

مترین مقادیر کبیشترین و  باشد.ر لیتر میگرم بلیمی 079/0لیتر متغیر بوده و میانگین آن  گرم برمیلی

و  جنوبی هایبخشه ترتیب در باشد که بمی B10 و  B6های آنالیز شده مربوط به نقاط در نمونهسرب 

 زارسنیک نیز در نمونه مربوط به آبراهه ورودی اند. همانند غلظت سرب، غلظت  لز آشرقی تالاب واقع شده

اما این اختلاف نسبت به مقدار  باشدهای تالاب میلظت نمونهکمتر از غ ،سازند گچساران در  صل بارندگی

یک را ر به  لز آرسنشوهای آب تالاب برم. دلیل احتمالی آلوده بودن نمونهباشدغلظت سرب بسیار کمتر می

 شناسی منطقه در نظر گر ت.های کشاورزی و شرایط زمینناشی از  عالیت نتوامی

 MIشاخص فلزی  -4-2-3

از شور، ب تالاب برمآهای نمونهآلودگی  لزات سنگین در  در این پژوهش، جهت ارزیابی و تعیین میزان

 استفاده شد. 1MI شاخص  لزی

 :(Tijani, 2009) شوداخص  لزی از رابطه زیر محاسبه میاین ش

𝑴𝑰 =  ∑ (
𝑿𝒊

𝑿𝟎

𝒏
𝒊=𝟏 9-4رابطه                                                                                                                                                         (  

                                                           
1 Metal Index 
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مجاز  لز مورد نظر طبق غلظت  Xoگیری شده و اندازهغلظت  لزات  Xi، شاخص  لزی MIدر رابطه  وق 

بیشتر  قادیر بدست آمده برای شاخص  لزی اگر م است. (WHO, 2004)سازمان بهداشت جهانی استاندارد 

نمونه غیر آلوده و در  ،باشد 1کمتر از  MI اگر، باشدمی نظر آلودهد مطالعه به  لز مور نمونه مورد ،باشد 1از 

ر آلودگی به  لز سنگین قرار دارد. مقادیر ب مورد مطالعه در حد آستانه خطآ، باشد 1برابر  MIکه صورتی

MI از آب آبیاری حد مجاساس  برو آبراهه ورودی  ای آب تالابهدر نمونهFAO  شکل محاسبه و در 

 لزی بیشتر از حد آستانه بوده، های تالاب دارای شاخص این مطالعه تمام نمونهارائه شده است. در ( 4-33)

ران عبور که از سازند کارستی گچسا (R4)اما نمونه مربوط به آبراهه ورودی به تالاب در  صل بارندگی 

قبل از رسیدن به تالاب شرایط تا بنابراین آب آبراهه ورودی شد؛ بادهنده میکند زیر حد آستانه هشدار می

باشد، اما ضمن ورود به تالاب کیفیت خود را برای آبیاری از لازم را برای آبیاری اراضی کشاورزی دارا می

 دهد.دست می

 

 شورآب تالاب برمهای ونهدر نم (MI)تغییرات شاخص  لزی  -33-4شکل 
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 ضریب همبستگی -4-2-4

ثیر أتمچنین ارزیابی برای تعیین منشاء احتمالی عناصر، بررسی روابط بین عناصر و ه 1همبستگیاز ضریب  

تغییر  -1+ تا 1ضریب همبستگی در محدوده بین شود. بر کیفیت آب استفاده میپارامترهای محیطی 

ر است یبیانگر همبستگی منفی بین دو متغ همبستگی مثبت و علامت منفی،بیانگر علامت مثبت کند. می

ارد، وجود دتریکی و  لزات سنگین آب تالاب همبستگی خوبی بین هدایت الک (.1391)بایزدی و همکاران، 

 pH رابطه مستقیمی وجود دارد. مقدار الکتریکی هدایت به عبارت دیگر بین غلظت  لزات سنگین با مقدار 

همبستگی همچنین  .داردمعناداری رابطه مثبت و ات سنگین )بجز آهن( غلظت  لز با های آب نیزنمونه

این موضود (. 18-4باشد )جدولآرسنیک و سرب قابل مشاهده میروی، معناداری میان  لزات و مثبت 

جمله ز ا زادبه احتمال قوی ناشی از عوامل زمین شوربرم تالاب سنگین  لزات منشاءدهد که نشان می

 کشاورزی به تالاب است. هایاز  عالیت حاصلورودی  هایزهابلیتولوژی منطقه و گاهاً شناسی و زمین

 

 شورآب تالاب برمهای در نمونهو پارامترهای  یزیکوشیمیایی  مقدار همبستگی بین  لزات -18-4جدول  

 

 

  

 

 

                                                           
1 Correlation Coefficient 

Sample Zn As Fe Pb EC pH 

Zn 1           
As    0/803* 1         
Fe 317/0-   508/0-  1       
Pb 309/0  125/0  592/0  1     
EC 565/0  167/0  289/0  0/808* 1   
pH 667/0  494/0  317/0-  523/0  0/783* 1 

* Correlation is significant at the 0.05 level  
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 ایخوشهل تحلی -4-2-5

بین هایی است که درجه ارتباط گروههای مختلف نظم بخشیدن به داده، 1ایآنالیز خوشهکاربرد  هدف از

از ضریب همبستگی پیرسون به عنوان معیار شباهت بین متغیرها ای، آنالیز خوشهباشد. در ها حداقل میآن

یرها درونی متغ تی که نمایانگر ساختاردرخنمودار تهیه برای (. 1391ان، شود )بایزدی و همکاراستفاده می

ه تخاب شدشباهت انها انتخاب شود که با توجه به معیار اسبی برای اتصال خوشهمنباشد، باید روش می

ر مختلف در ههای خوشه شود.انتخاب میی اروش اتصال متوسط بین خوشه)ضریب همبستگی پیرسون(، 

باشد. یمختلف مهای ویژگی ایستگاهنمودار درختی، نشانگر ویژگی یا منشاء مشترا عناصر و یا شباهت در 

 دهدرا نشان میشور های آب تالاب برمنمونهای  لزات سنگین در خوشه(، که نمودار 34-4توجه به شکل ) با

ند. اهای یکسان احتمالاً از یک منبع مشترا منشاء گر تهدریا ت که پارامترهای متعلق به خوشهتوان می

 شاء مشترا دارند.یک منشور تالاب برمدهد ا زایش غلظت  لزات سنگین در نتایج نشان می

 

 شورهای آب تالاب برمای غلظت  لزات سنگین در نمونهخوشهنمودار  -34-4شکل 

 

                                                           
1 Analysis Cluster 
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 میانگرانشور با تالاب برمیسه غلظت فلزات سنگین مقا -4-2-6

با  ینسنگبه منظور بررسی تغییرات و منشاء  لزات سنگین در منطقه مورد مطالعه، مقادیر غلظت  لزات 

ه است. پیکره آب شیرین در نزدیکی منطقه به نام میانگران، مقایسه شد های موجودبیکی دیگر از تالا

های مربع در شمال شهرستان ایذه قرار گر ته است. تالاب میانگران سفره کیلومتر 40با مساحت  میانگران

تالاب  .مایدنهایی از آن، تغذیه میهای موجود در بخشآب زیرزمینی آزاد دشت ایذه را از طریق  روچاله

های ایلام و سروا در بخش شمال غربی و سازندهای آسماری و بختیاری در در بین سازند میانگران عمدتاً

د دارد و از طرف ای وجوبخش غربی قرار گر ته است. در اطراف تالاب میانگران اراضی کشاورزی گسترده

صنعتی شهرستان ایذه و روستاهای  های شهری ومنشاء اصلی ورودی  اضلاب و شورابه دیگر این تالاب

میانگران بیشتر تالاب  سنگین در  لزات مختلف های بزرگ و کوچک است. مقادیرهمجوار از طریق آبراهه

شده است  گیریاندازه 67/1و  38/3به ترتیب حدود  Znو  Feغلظت  به طوری که، باشدشور میبرمتالاب از 

(Jafari et al., 2015)باشد تالاب میانگران بدین صورت می در سنگینرات غلظت  لزاتند کلی تغیی. رو

Fe>Zn>Pb>As.  سنگین مانند  برخی عناصرغلظت همچنینNi،Cr  وCd  در قسمت ورودی  اضلاب و

ه تواند بمی که باشنددارای مقادیر مشخصی می میانگران بهای آنالیز شده سطح تالاهمچنین در نمونه

ارج قرار گر تن در خ شور بعلتتالاب میانگران باشد. تالاب برم ی و صنعتی بههای شهر اضلاب دلیل ورود

ر غلظت برخی عناص به طوری کهشود؛ نمی واردب صنعتی به آن از شهر، هیو  اضلاب و شورابه شهری و پسا

اما در اثر ورود  اضلاب کشاورزی و همچنین ، باشدمی سازیزیر حد آشکار  Cdو  Ni،Crسنگین مانند 

وجود سازند گچساران در اطراف تالاب، کیفیت آن تا حدودی تخریب شده است و برای شرب مناسب 

 .باشدنمی
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 فولوژی کارست گچیربخش سوم: ژئومو

 مقدمه -4-3

 و ترین سادهاز که شود می شاملرا  (1هالند رم) هاشکلزمین  از وسیعی طیف کارست ژئومور ولوژی

با  .(Coper et al., 2011) گیردرا در بر می است هاپولیهو  که غارها ترینیا تهل تا تحو کارن مانند هاآن 

 تشخیص منظوربه  کارست 2ژئومور ولوژیکیهای پدیدهتوجه به اهمیت منابع آب کارستی در کشور، شناخت 

 ختدر شنا، مناطق کارستیژئومو ولوژیکی های پدیدهباشد. مطالعه ن توسعه کارست ضروری میمیزا

های وضهحتخلیه  ودر ارتباط با تغذیه ها و نقش آنهای کربناته و تبخیری سنگوضعیت هیدروژئولوژیکی 

به دلیل تبخیری های کارست(. 1389)کریمی وردنجانی، ای برخوردار است اهمیت ویژه کارستی از

ای برنبع مهمی های آهکی که مکارستبه  نسبتها، منابع آب در آنکیفیت نامناسب  وکم گستردگی 

به قرار گر تن منطقه (. با توجه 1394)کرمی،  گیرندکمتر مورد توجه قرار می باشند،میتامین منابع آب 

 مطالعه ، شورکیفیت آب تالاب برمن بر آو تأثیر  گچساراند مطالعه در مجاورت سازند تبخیری مور

 مکن وگو های در لایهارض تشکیل شده عوژئومور ولوژی  شناساییویژه گو( و  های تبخیری )بهکارست

های صحرایی بازدید مطالعات انجام شده واین بخش با استفاده از د. در باشامری مهم و ضروری میمجاور، 

 شود.شور پرداخته میبرم تالابگچی در مجاورت ه بررسی ژئومور ولوژی کارست متعدد ب

 

 

                                                           
1 Landform 
2 Geomorphology 



 شور چهارم: مطالعه هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمی تالاب برم فصل 

118 

 

 ژیکیمورفولو بر اساس عامل بندی کارستتقسیم -4-3-1

 ،(1کامل )هولوکارست گروه کارست هبه س ت،کارس ،Civijic بندیتقسیم طبقو  یژئومور ولوژ دگاهدیاز

تشکیل  شرایط ها وویژگی دارای کدامر ه که، شودمی تقسیم  3نتقالیات کارس و (2مروکارستناقص ) کارست

حی کال سط، اشردکامل داگی یا تسعهتوکارست  که مناطقی در کلی به طور. دنباشتشکیل خاصی می

  مناطقی که کارستدر مقابل  .دارند سطحی مثل غارها گسترشاشکال زیر ها وکارست مانند دولین

 یرهغ، حفرات انحلالی، گودی مسدود و پولیه،  روچالهمانند  ناشی از انحلال اشکال ،ناقص داردیا تگی توسعه

 بالا( به دلیل انحلال نمکو  ژیپس) خیریتبهای در کارست .(Heidari et al., 2011) شودمشاهده نمی

العه به مطمنطقه مورد است. بنابراین بیشتر  کارستتوسعه  این عوارض واحتمال تشکیل  آهک،نسبت به 

مل یا کاهای کارستگروه در متفاوت و متعدد،  کارستیعوارض تشکیل  و خاص کیمور ولوژیشرایط  دلیل

ن مفصل ابیادامه این بخش به بررسی و  در .باشدمیکارست بالایی توسعه د و دارای گیرهولوکارست قرار می

 د.شوپرداخته میعوارض کارستی تشکیل شده در محدوده مطالعاتی 

 ژئومورفولوژی منطقه  -4-3-2

( های کوچککارنمتر )میکرومیلیمور ولوژیکی خاصی را با ابعاد کمتر از یک های پدیدهها، انحلال سنگ

یشتری بنماید. به طور کلی انحلال در سطح، با سرعت و شدت میها( ایجاد متر )پولیهکیلوتا بیش از چندین 

و باعث  یا تهها به زیر سطح انتقال شکافاز طریق توسعه درز و ند توانمی هااین پدیدهاما  دهد،رخ می

                                                           
1 Holo Karst 
2 Mero Karst 
3 Transitional Karst 
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ن شد از بیا همانطور که قبلاً نیز (.Ford and Williams, 2007)کارست زیرسطحی نیز شوند  تشکیل

 یابخش عمدهگچساران اشاره نمود که به سازند توان شور میسنگی اطراف تالاب برمهای ترین رخنمونمهم

شود. بنابراین با توجه به ترکیب کیلومتری شامل می یناز لیتولوژی منطقه مورد مطالعه را تا شعاد چند

شدید و ایجاد عوارض مطالعه به انحلال ورد منطقه مگچساران )گو و نمک( و مستعد بودن خاص سازند 

رایی، صحهای پس از بازدید شور شد.کارستی گسترده، اقدام به بررسی کارست گچی در مجاورت تالاب برم

خشک، کارن، حفرات انحلالی، شفت و  درهبا ابعاد و اشکال متفاوت،  هایی روچاله، عوارض مهمی از جمله

 موقعیت عوارض کارستی توسط سیستم دود و غیره مشاهده گردید. دی مسگوغار، آثار باران، پولیه، 

 گردید.ثبت  (GPS)جغرا یایی یاب موقعیت

 منطقه موقعیت عوارض ژئومورفولوژیکی در  -4-3-3

نمایش این  بهاقدام شور برمف تالاب اطراهده شده در مشاکارستی عوارض تفکیک به منظور بررسی و 

در اطراف کارستی ترین و بیشترین عوارض (. از مهم35-4)شکل  شد یشناسزمیننقشه روی عوارض بر 

 الاانحلال ب دلیله ب خشک دره و کارنحالیکه  اشاره نمود، در حفرات انحلالی و ها روچالهتوان به تالاب می

 .را در محدوده مطالعاتی دارندکمترین رخنمون  ،تشکیل برای کا ی  رصتو نمک و عدم  گو هایلایه در

ازند سگچساران در منطقه و پتانسیل بالای این تبخیری به دلیل غالب بودن سازند  یان به ذکر است،شا

یلومتری ک ینچندکارستی تا شعاد های پدیدهرخنمون و گسترش  ستی در تشکیل عوارض مور ولوژیکی،کار

 باشد.ت میشور قابل رویاز تالاب برم



 شور چهارم: مطالعه هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمی تالاب برم فصل 

120 

 

 

 

 شورده تالاب برمموقعیت عوارض کارستی در محدو -35-4شکل 
 

 توسعه کارست و عوارض مورفولوژیکیارزیابی  -4-3-4

گسترش  که  راوانی و ن معنابه ای .وجود دارد نزدیکیتکامل آن ارتباط  کارست وژئومور ولوژی  بین 

 نطقه حکایت دارند.متوسعه کارست در از  ،کی ولوژیهای مورپدیده
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 پولیه -4-3-4-1

آمده است. دشت در  که به صورت است کارستی سازندهای بزرگ در درون  تادگی روا یک در تعریف، 1پولیه

یک شیب ملایم از چشمه  وجود دارد و دارای  روچالهمعمولاً یک طرف پولیه چشمه و در طرف دیگر آن 

 هاپولیه(. 1389گردد )کریمی ، می پرشیب محدودهای دیواره باشد و حداقل از یک قسمت بهمی  روچالهبه 

ها د که پولیهباشآبی میها بر اساس رژیم بندی پولیهتقسیمترین های متفاوتی دارند. یکی از مهمبندیقسیمت

با توجه به بررسی ژئومور ولوژی منطقه کند. خشک،  صلی و غرقابی تقسیم میهای گروه پولیهرا به سه 

که به صورت باشد مییک پولیه کارستی  مال زیادشور به احتتوان بیان نمود که تالاب برممورد مطالعه می

 ت گچساران تشکیل شده استبخیری  -کارستیهای کم ارتفاد سازند کوهها و یک  روا تادگی در بین تپه

وان تباشد میدائمی دارای آب زیادی میشور به صورت بنابراین با توجه به اینکه تالاب برم(. 36- 4)شکل

 ظر گر ت. های غرقابی در نآن را جزء پولیه

 

 

 

 

 

 

 

 : دید به سمت غرب(Bدید به سمت شمال غرب،  :Aشور )نمایی از پولیه غرقابی برم -36-4شکل 

                                                           
1 Polje 

A B 
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 گودی مسدود -4-3-4-2

را  1به عبارتی دیگر گودی مسدودتر باشد. های اطراف پایینارتفاعی از تمام قسمت لحاظ از که ایمنطقه

گودتر باشد و در اثر پدیده انحلال در طی سالیان ز اطراف ا توان یک عارضه کارستی در نظر گر ت کهمی

ه خروجی ندارد و را شودکه وارد محدوده میمسدود، آبی  هایدرسیستم گودی شده باشد.متمادی تشکیل 

 (.1394)کرمی،  گیردصورت میعمل زهکشی زیرزمینی   روچالهو  2یا چند پانرمعمولاً توسط یک 

وان تسازند گچساران میهای شور به صورت یک گودی  روا تاده در بین تپهبرم تالاببا توجه به تشکیل  

ک ژئومور ولوژی کارست ی دریا ته در نظر گر ت. از آنجائیکه مطالعاتی را یک گودی مسدود توسعهمحدوده 

تمال ه احب شورتوان بیان نمود که تالاب برممیرا نیز به همراه داشته باشد، دیگری تواند عوارض عارضه می

 (.37-4پولیه غرقابی با حالت گودی مسدود است )شکل راوان یک 

 

 

 

 

 

 

 

: دید به سمت D: دید به سمت غرب، Cشور به صورت عارضه گودی مسدود )نمایی از تالاب برم -37-4شکل 

 شمال غرب(

                                                           
1 Closed deepression 
2 Ponor 

C D 
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 کارن -4-3-4-3

نتیجه عوامل  که درند کارستی هستهای های ویژه پهنهو شکلهای کوچک سطحی زهکش 1هاکارن 

ا از دیدگاه هیدرولوژی، هکارنآیند. اهمیت میهیدرولیکی، ساختمانی و انحلالی بوجود متعددی مانند عوامل 

و تعیین نرخ نهایت کوچک، نقاط جذب آب متعدد های بییک الگوی زهکش سطحی با شاخهدر تولید 

های تبخیری به دلیل بالا بودن عمولاً در کارستمها کارن (.Ford and Williams, 2007)باشد  رسایش می

ل بقا نیا ته و ابتداییتوسعهو عمدتاً به صورت ی ندارند های شاخص و قابل وضوحنرخ انحلال، رخنمون

یا ته توسعههای کارن گچی،گسترده کارست به دلیل رخنمون نیز در منطقه مورد مطالعه هستند. شناسایی 

از منطقه، به صورت پراکنده این عارضه مور ولوژیکی  هاییبخش در تنها و شدبارویت نمی و مشخصی قابل

 (.38-4)شکلباشد قابل شناسایی می

 

 ()دید از بالا نیا ته در کارست گچیهای توسعهکارنشماتیکی از  -38-4شکل 

                                                           
1 Karren 
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 فروچاله -4-3-4-4

نحوه  ا وهند. شکل  روچالهباشمیکارستی  زمین در نواحی کرشناسیپیاشکال ترین مهمیکی از  1ها روچاله

ها معمولاً در طول شود. از این رو  روچالهساخت مشخص میوارد به وسیله زمینمها در بیشتر آنتشکیل 

وند، شها تشکیل میاغلب در نزدیکی گسل هابا توجه به اینکه  روچاله وجود دارند.های شناخته شده گسل

باشد ساختی منطقه میاصلی زمین هایشکستگیعمول در جهت ا به طور مهآنطولی  محوربنابراین 

(Millanovich, 1981.)  سازند های گو و نمک لایهی با ابعاد و اشکال متفاوت در های روچالهتشکیل

به همراه  ها روچاله(. 39-4)شکل ر ولوژیکی خاصی در منطقه شده است سبب ایجاد سیمای موگچساران 

باشند. علت گسترش زیاد شور میکارستی در مجاورت تالاب برمهای عارضهانحلالی بیشترین  حفرات

 بیان نمود. مجاور تالابدر سازند تبخیری  توان ناشی از انحلال بالامنطقه را میدر  ها روچاله

 

 

 

  

 

 

 

 

دید به  :Hالا، : دید از بJ و   E  ،F،G ،I) های موجود در منطقه مورد مطالعهشماتیکی از  روچاله -39-4شکل 

 سمت غرب(

                                                           
1 Sinkhole 

E F 

G H 

I J 
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 دره خشک -4-3-4-5

ر د شود، امامیت که عمدتاً در مناطق آهکی تشکیل سکارستی اهای مهم نواحی پدیدهیکی از  1دره خشک

ست و  راهم نییا ته های خشک توسعهنحلال بالا، شرایط برای تشکیل درهاهای تبخیری به دلیل کارست

ای خشک معمولاً  اقد جریان هدره باشند.میقابل شناسایی نیا ته توسعهنامشخص و صورت معمولاً به 

ود. بدین شو تکامل کارست مربوط میها به طور مستقیم به تشکیل منشاء این درهدائمی یا  صلی هستند. 

جیح بنابراین آب ترقابل با نرخ کارستی شدن کمتر است، در میش ها نرخ  رسااین درهصورت که، در مسیر 

(. پس از 1394ه عبور کند )کرمی، توسعه کارست ایجاد شداز مسیرهای زیرسطحی که در اثر دهد می

د هماننطالعه مشاهده شد که، دره خشک نیز صحرایی صورت گر ته از منطقه مورد مهای ها و بازدیدبررسی

ی بل شناسایپراکنده قااز محدوده مطالعاتی به صورت  یهای، گسترش زیادی نداشته و تنها در بخشکارن

 (.40-4 شکلاست )

 

 

 

 

 

 

 

 

 : دید به سمت غرب(M: دید از بالا،  Lشور )نمایی از دره خشک تشکیل شده در مجاورت تالاب برم -40-4شکل 

                                                           
1 Dry Valley 

L M 



 شور چهارم: مطالعه هیدروژئولوژی و هیدروژئوشیمی تالاب برم فصل 

126 

 

 شفت و غار -4-3-4-6

 ها درآنمعرو یت ها را بتوان به دلیل غارشاید باشند. می کارستیمهم مناطق  ضرعوااز نیز  1شفت و غار

را شفت  .باشندها نیز میآنترین حال تماشاییکه در عین ترین اشکال کارستی دانست شناختهموم نزد ع

راه پیدا مودی در نظر گر ت که به سطح زمین های کارستی عمودی یا نیمه عتوان مجاری یا کانالمی

بیرون مرتبط به  ضای ارها یک مجاری ا قی ثانویه هستند که توسط چند مدخل حالیکه غاند، درکرده

های مؤثر در تشکیل این عارضهاگر چه عوامل تکتونیکی یکی از پارامترهای (. 1394 ،شوند )کرمیمی

های طبیعی در توان انحلال در اثر آبترین عامل در تشکیل شفت و غار را میباشد، ولی مهمکارستی می

ای هنسبت کارستشفت و غار به  تشکیل گچی به دلیل انحلال سریع،  رآیندهای کارست نظر گر ت. در

زوایای مختلف غارهایی با ابعاد و  و گیرد. در محدوده مطالعاتی نیز وجود شفتصورت میتر آهکی سریع

 (.41-4باعث ایجاد سیمای مور ولوژیکی خاص و منحصر به  ردی در منطقه شده است )شکل 

 

 : دید از بالا( Oو Nشور )برم نمایی از شفت و غار تشکیل شده در اطراف تالاب - 41-4شکل 

 

                                                           
1 Shaft and Cave 
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 حفرات انحلالی  -4-3-4-7

 اینانحلالی هستند. های و شکافشوند حفرات میکه در مناطق کارستی ایجاد  اییهعارضهترین از مهم

 یشتریکربناته گسترش بهای های تبخیری به دلیل انحلال بالا نسبت به سنگکارستی در سازندهای عارضه

متعددی،  حفرات انحلالی که دهداز منطقه مطالعاتی نشان میحرایی های صبازدید. (1392 ،)قبادی دارند

حفرات انحلالی به همراه  (.42-4 است )شکل  پیدا کردههای متفاوت در منطقه توسعه اندازهدر شکل و 

 ردحلال بالا توان ناشی از انکه علت آن را می را در محدوده مطالعاتی دارندگسترش شترین بی ها روچاله

 مدتاً عکه  ، شامل حفراتی هستندارستکناشی از توسعه حفرات نمک منطقه در نظر گر ت. های گو و لایه

متر نیز تغییر چند متر تا سانتی 20د این حفرات انحلالی از ابعا اند.توده سنگ تشکیل شده یفدر نقاط ضع

 . کندمی

 

 

 

 

 

 

 

 

: دید به سمت S: دید به سمت غرب، R: دید از بالا، P، Qشور )لاب برمحفرات انحلالی در اطراف تا -42-4شکل 

 شرق(

 

Q 

R S 

P 
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  کارستیهای چشمه -4-3-4-8

که این رود منطقه، انتظار میدر  گسترده وجود عوارض مور ولوژیکی به توسعه کارست گچی و  با توجه

 گسترده کارست گچی وسی ضمن برر باشند.گذار تأثیرشور تغذیه آب تالاب برمکارستی در  هایپدیده

های و در مجاورت عوارض مور ولوژیکی چشمهکه در بخش جنوبی  ور ولوژی اطراف تالاب مشاهده شد،ژئوم

بنابراین با توجه به لیتولوژی خاص منطقه  باشند.کوچکی وجود دارد که در حال تغذیه تالاب می 1کارستی

بیان نمود که به احتمال  راوان آب از  واصل دور و توان چنین های گو و نمک میو انحلال بالا در لایه

ها وارد تالاب آوری و به واسطه این چشمهها، مجاری انحلالی و غیره جمعکانال، ها روچالهنزدیک از طریق 

 دهد. شور را نشان میکننده تالاب برمهای تغذیهنمایی از چشمه(، 43-4شود. شکل )می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شور )دید از بالا(کننده تالاب برمتغذیههای چشمه -43-4شکل 

 

 

 

                                                           
1 Karst Spring 
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هیدروژئولوژیبخش چهارم:   

 مقدمه -4-4

باشد. شناخت یکی از عوامل اصلی توسعه اقتصادی و اجتماعی هر کشوری ذخایر و پتانسیل آبی آن می

شود. در کشور یبرداری بهینه و پایدار از این منابع محسوب منیاز بهرهجانبه و جامع منابع آب پیشهمه

ریزی مدون به ، ایجاد برنامههای آبریز و محدود بودن منابع آبعلت کمبود بارندگی در اکثر حوزهبه   ایران

ن باشد. بدیبرداری بهینه، بسیار ضروری میهای منابع آب با هدف بهرهمنظور شناخت امکانات و محدودیت

 هاییت منابع آب بسیار کاربرد دارد، محاسبه مؤلفهترین مباحث هیدروژئولوژی که در مدیرسبب از مهم

مختلف بیلان منابع آب سطحی و زیرزمینی است. تنها مقادیر بارش و جریان سطحی هستند که به صورت 

شوند. مقادیر تبخیر معمولاً در مقیاس گیری میهای زیادی در هر حوضه اندازهگسترده و تقریباً در ایستگاه

های محدود بوده و گیریشوند. همچنین مقادیر نفوذ و رطوبت خاا نیز دارای اندازهیگیری ممحدود اندازه

های بیلان آب برای تخمین گردند. بنابراین استفاده از مدلمعمولاً به وسیله روابط تجربی محاسبه می

 وز و های هیدرولوژیکی برخوردار است )کارآمتحلیل های مختلف چرخه آبی از اهمیت زیادی درمولفه

 12آب تالاب طی دوره زمانی  (. هدف از این بخش بررسی هیدروژئولوژی و محاسبه بیلان1384نژاد، عراقی

 باشد.میلاب با منابع آبی مجاور وضعیت ارتباط هیدولیکی تاماهه و بررسی 

 شورعمق تالاب برمنقشه هم -4-4-1

 ترین اهدافشور، یکی از مهمتالاب برمبا توجه به عدم وجود هر گونه اطلاعات در ارتباط با عمق 

 عمق تالاب بود. حداکثر عمق تالاب در بخشاین مطالعه تعیین و ترسیم نقشه هم هیدروژئولوژیکی
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متر نیز سانتی 30های تالاب تا های شمالی و کنارهباشد، درحالیکه در بخشمتر می 3مرکزی و در حدود 

 ود ششویم از عمق تالاب کاسته میسمت شمال تالاب نزدیک میچه از بخش جنوبی به یابد. هر کاهش می

(. به طور کلی عمق تالاب در بخش جنوبی بسیار بیشتر از بخش شمالی است. این روند تغییرات 44-4)شکل 

های پربارش بر عمق تالاب باشد و به طور حتم در  صلعمق تالاب مربوط به دوره آماری شهریور ماه می

 شود.ا زوده می

 

 (باشدمی حسب متر برمقادیر  ) شورعمق تالاب برمنقشه هم -44-4شکل 

 منطقه مورد مطالعه  آبگیرحوضه  -4-4-2

  شناسی و توپوگرا ی منطقه مورد مطالعه و بر اساس های زمینهای انجام شده بر روی نقشهبا بررسی

 پذیریور شد. با توجه به انحلالشهای صحرایی اقدام به مشخص نمودن حوضه آبریز تالاب برمبازدید
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بالای سازند گچساران در منطقه، تعیین دقیق حوضه آبریز محدوده مطالعاتی امری دشوار و غیر ممکن بود. 

( ارائه شده 45-4منطقه ترسیم و در شکل ) آبگیراما با توجه به خطوط سطحی تقسیم آب، نقشه حوضه 

به دلیل گستردگی  باشد.کیلومترمربع می 9در حدود منطقه مورد مطالعه  آبگیرمساحت حوضه است. 

های اصلی و  رعی در حوضه آبریز منطقه مورد مطالعه امکان تعیین حجم رواناب ورودی به تالاب آبراهه

 میسر نبود.

 

 Google Earthشور در محیط نقشه حوضه آبریز تالاب برم -45-4شکل 

 بیلان آب  -4-4-3

آوری را به همراه ب تغییر در توازن اجزای آن شده که در نتیجه اثرات زیاندخالت انسان در چرخه آب سب 

دارد. جهت جلوگیری از این اثرات مخرب بایستی شناخت و مطالعه کا ی از منابع آب صورت گیرد. در این 

ه در ها و تغییر در ذخیرها، خروجیراستا ارزیابی بیلان چیزی جز موازنه ماده نیست که در آن تمام ورودی

  (.1392گیرد )شیرا کن، ای با مرزهای مشخص مورد ارزیابی قرار میمحدوده
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 محدوده بیلان آب تالاب -4-4-4

باشد. با توجه به بارندگی در متر عرض می 700متر طول و  300شور دارای مساحتی در حدود تالاب برم 

د و با باششور یکسان نمیحت تالاب برمهای سال، مساها و همچنین تبخیر شدید در اکثر ماهبرخی از  صل

توجه به شرایط اقلیمی متغیر است. بنابراین به منظور تعیین تأثیر مساحت در نرخ بیلان آبی، مساحت تالاب 

های بدون در دو دوره بارندگی و خشک محاسبه شده است. بدین صورت از خرداد تا مهرماه به عنوان ماه

های متر مربع به عنوان ماه116000بع، و از آبان تا اردیبهشت برابر با متر مر 96000بارش مساحت تالاب 

گیری اندازه Google Earth(. مساحت محدوده با استفاده از نرم ا زار 46-4)شکل   پر بارش در نظر گر ته شد

 شده است.

 

مت چپ؛ شور در دو دوره  صل خشک و پر بارش )سمت راست؛  صل خشک، سمساحت تالاب برم -46-4شکل 

  صل پر بارش(

 زمانی بیلاندوره  -4-4-5

بیلان آبی برای دوره  95-94و  94-93های آبی گیری سطح آب برای سالدر این مطالعه با توجه به اندازه

 محاسبه شده است. 1394زمانی  رودین تا اسفند 
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 پارامترهای مختلف بیلان -4-4-6

قه مورد مطالعه امکان محاسبه تمام اجزای بیلان وجود با توجه به عدم وجود ایستگاه هواشناسی در منط 

ترین ایستگاه مجاور به تالاب )ایستگاه شهرستان باغملک( برخی از نداشت. اما با استفاده از اطلاعات نزدیک

توان به طور عمده بارش های ورودی به تالاب را میخروجی محاسبه گردید. مؤلفهودی و های ورمؤلفه

الاب، نفوذ به زمین، رواناب ورودی به تالاب و ورودی از آب زیرزمینی در نظر گر ت. از مستقیم به سطح ت

ی هاترین مؤلفهطر ی دیگر تبخیر، خروجی به آب زیرزمینی و برداشت آب برای اراضی کشاورزی از مهم

تالاب و دشوار باشند. با توجه به عدم وجود اطلاعات در ارتباط با حجم آب برداشتی از خروجی از تالاب می

بودن محاسبه این پارامتر، آب برداشتی از سطح تالاب برای آبیاری اراضی کشاورزی به عنوان یک عامل 

 خطا در نظر گر ته شد و در محاسبه بیلان لحاظ نگردیده است. 

 تغییر در ذخیره -4-4-6-1

های که سطح بر این اساس در ماه را محاسبه نمود. در ذخیره  توان تغییرمی سطح آبهای با استفاده از داده

 باشد. جدول آید مثبت میهایی که سطح آب بالا میدر ماهمنفی و تغییر در ذخیره   کندآب ا ت می

 دهد.های مختلف را نشان میر ماهد ( تغییر ذخیره4-19)

 تالابودی به ور هایلفهمؤ -4-4-6-2

 ناشی از نفوذ مستقیم بارش تغذیه -4-4-6-2-1

باشد. گیری منابع آب میترین پارامترهای هواشناسی بوده که عامل اصلی در شکلکتور یکی از اساسیاین  ا

 تغذیه مستقیم از آب بارش استفاده گردید.جی باغملک برای محاسبه سنهای مربوط به ایستگاه باراناز داده

 گردد ح آب مشاهده میهای سال ا زایش سطبا توجه به وضعیت اقلیمی منطقه تنها در برخی از ماه
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های سال سطح آب روند نزولی دارد. نتایج مربوط به مقدار بارش مستقیم به سطح در حالیکه در اکثر ماه

 ( ارائه شده است.19-4تالاب در جدول )

 های بیلانمقادیر برخی پارامترها و مؤلفه -19-4جدول 

 

  به زمین آبتغذیه ناشی از نفوذ  -4-4-6-2-2 

آب  توان انتظار داشت که بخشی ازبالا، می هایی با انحلالبا توجه به شرایط لیتولوژیکی منطقه و وجود لایه

ناشی از بارندگی به درون زمین نفوذ و سپس از طریق عوارض کارستی وارد تالاب شود. با توجه به عدم 

وذ، این مؤلفه همراه با رواناب سطحی و ورودی آب زیرزمینی به صورت یک اطلاعات در ارتباط با نرخ نف

 پارامتر ترکیبی در محاسبه بیلان آبی تالاب لحاظ شده است.

 تغذیه ناشی از رواناب سطحی -4-4-6-2-3 

ی های ورودترین مؤلفهسطحی یکی از مهم مطالعه، رواناببا توجه به گستردگی حوضه آبریز منطقه مورد 

های بزرگ و کوچک امکان محاسبه حجم رواناب ورودی به تالاب به الاب است. با توجه به تعدد آبراههبه ت

 صورت یک پارامتر مجزا در معادله بیلان وجود نداشت.

 ماه  روردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند

095/0  149/0  406/0  387/0  727/0  407/1  255/0  310/0  352/0  372/0  336/0  292/0  (m) نرخ تغذیه 

5/29  14 5/157  5/71  120 0 0 0 2 0 5/3  5/61  (m) بارش 

092/0  086/0  157/0  106/0  251/0  312/0  478/0  677/0  660/0  559/0  354/0  193/0  
 ر از سطحتبخی

(m) 
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 ان ورودی از آب زیرزمینی به تالابیجر -4-4-6-2-4

طقه صورت نگر ته است، منکنون هیو مطالعه هیدروژئولوژیکی و هیدرولوژیکی در با توجه به اینکه تا

ا اما ب، مینی به تالاب وجود نداردآب زیرزورودی محاسبه دقیق سهم و قابل استنادی برای  اطلاعات دقیق

ودی آب ور، های بیلانسنجی مجاور و محاسبه سایر مؤلفههای مربوط به ایستگاه بارانز دادهاستفاده ا

  به صورت تقریبی محاسبه گردید. زیرزمینی به تالاب

 خروجی از تالاب هایلفهمؤ -4-4-6-3

 تبخیر از سطح تالاب -4-4-6-3-1

ترین مؤلفه بیلان است. برای محاسبه تبخیر از سطح تالاب ترین و اصلیهمانند بارش، تبخیر نیز یکی از مهم

خیر باز اطلاعات ایستگاه تبخیرسنجی مجاور )ایستگاه باغملک( استفاده گردید. جهت ارزیابی دقیق مقدار ت

شد تا مقدار دقیق  ضرب 7/0ضریب  خیر از تشت، مقادیر تبخیر تشت  دراز سطح آزاد در مقایسه با تب

ور محاسبه شتبخیر از سطح آزاد محاسبه گردد. مقادیر تبخیر از سطح آزاد برای محاسبه بیلان آبی تالاب برم

 ارائه شده است.  (19-4و در جدول )

 ب به سفره آب زیرزمینیجریان خروجی از تالا -4-4-6-3-2

همانطور که در بخش ورودی آب زیرزمینی به تالاب بحث شد امکان محاسبه مقدار دقیق خروجی از تالاب 

با توجه به محاسبه اجزای بیلان و تبادلات بین آب تالاب و سفره باشد. به سفره آب زیرزمینی میسر نمی

 از آب تالاب به صورت تقریبی محاسبه گردیده است. های سال، مقدار خروجیآب زیرزمینی در برخی از ماه
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 محاسبه بیلان -4-4-7

 های در دسترس محاسبه و درماهه بر اساس اطلاعات و داده 12 ریرخ بیلان آبی تالاب برای دوره آمان

ییر در ذخیره به واسطه داده سطح آب و مساحت تالاب ارائه شده است. با توجه به اینکه تغ( 20-4)جدول 

ناب سطحی، نفوذ به زمین و های دارای بارش مجمود رواباشد پارامتر مجهول برای ماهابل محاسبه میق

ز آب زیرزمینی به بارش تنها پارامتر ورودی ابدون های باشند درحالیکه در  صلورودی آب زیرزمینی می

 .باشندل محاسبه می( قاب11-4و  10-4های )اشد. این پارامترها به واسطه رابطهبتالاب مجهول می

 ورودی آب زیرزمینی + رواناب + نفوذ به زمین + بارش مستقیم -تغییر در ذخیره = تبخیر      10-4رابطه 

                  + بارش مستقیم به سطح تالاب از آب زیرزمینیورودی  -یر تغییر در ذخیره = تبخ      11-4رابطه 

های سال یره آب تالاب با توجه به کاهش سطح آب برای اکثر ماه(، تغییر در ذخ20-4)با توجه به جدول 

امتر توان پارهای بیلان میباشد. بنابراین بر اساس تغییر در حجم ذخیره و محاسبه سایر مؤلفهمنفی می

های توان دریا ت که در اکثر ماهمجهول را محاسبه نمود. ضمن محاسبه پارامتر مجهول برای هر ماه، می

باشد در حالکیه از طر ی دیگر در برخی از شور توسط سفره آب زیرزمینی در حال تغذیه میب برمسال تالا

باشد. کل ورودی سالانه آب زیرزمینی میسفره آب زیرزمینی ها نرخ بیلان منفی و تالاب در حال تغذیه ماه

و    earsy/3m 277910 ا برابر ب رواناب سطحی، نفوذ مستقیم، ورودی از آب زیرزمینی()و سطحی به تالاب 

باشد. بنابراین به می earsy/3m  168398برابر با  سفره آب زیرزمینی کل حجم آب خروجی از تالاب به 

ت بین گیری نمود که تبادلاتوان چنین نتیجهشور میصورت کلی و ضمن بررسی بیلان یک ساله تالاب برم

شور توسط سفره آب زیرزمینی در حال تغذیه رمسفره آب زیرزمینی و آب تالاب مثبت بوده و تالاب ب

 باشد.می
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 ماه 12محاسبه نرخ بیلان آبی تالاب طی بازه زمانی  -20-4ل جدو

سفره آب ورودی از آب دریاچه به 

 زیرزمینی 

)رواناب  ینی و سطحی به تالابورودی از آب زیرزم

 (سطحی، نفوذ مستقیم، ورودی از آب زیرزمینی
 تبخیر

(/month3m) 

 بارش
(/month3m) 

 ذخیره در تغییر
(/month3m) ماه 

18618-   10904-  7134 33872-  فروردین 

 1682 20068-  406 38976-  اردیبهشت 

 17952 26304-  0 35712-  خرداد 

 29376 31008-  192 33792-  تیر 

 35232 31776-  0 29760-  مرداد 

 21408 22464-  0 24480-  شهریور 

-105120  14688-  0 135072-  مهر 

 99528 14268-  آبان 84332 13920 

- 08904   5568-  9482  44892-  آذر 

 47096 8816-  دی 47096 18212 

 56362  4872-  بهمن 17284 1624 

-3770  5220-  3422 11020-  اسفند 

  کل خروجی از تالاب

 /years3m  168398- دی به تالابوکل ور /years 3m  277910      

 

 سفره آب زیرزمینیمقدار تبادلات بین تالاب و 

 years /3m 109512     
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 ارتباط هیدرولیکی بررسی وضعیت  ونشاء آب تالاب تعیین م -4-4-8

 توان به سد جره، سدشور میترین منابع آبی اطراف تالاب برمهمانطور که در  صل اول نیز بیان شد از مهم

رزمینی یدیگر با توجه به تبادلات بیلان بین تالاب و سفره آب زاشاره نمود. از طر ی تاقدیس آسماری جارو و 

اقدام به بررسی وضعیت ارتباط هیدرولیکی  یه تالاب توسط منابع آب زیرزمینیاطمینان به تغذ و حصول

ری تسد جره و سایر سدهای مجاور از نظر ارتفاعی، در ارتفاد پایین .شور با منابع آبی اطراف شدتالاب برم

بنابراین احتمال تغذیه از سد به تالاب از لحاظ هیدرولیکی وجود ندارد. ند، اتالاب قرار گر ته نسبت به

 ورار گر ته است. در بالادست تالاب شور در بین سازند گچساران قهمانطور که قبلاً ذکر گردید تالاب برم

پذیری بالای د. انحلالتاقدیس آسماری رخنمون دارنیز سازند کارستی آسماری واقع در در بخش شمالی 

این دو سازند )گچساران و آسماری( منجر به توسعه بالای کارست و تشکیل عوارض کارستی متعددی در 

ینی از طریق کارست زیرزمشور منطقه شده است. امکان ارتباط هیدرولیکی بین تاقدیس آسماری و تالاب برم

ست بالادهیدرولیکی لازم جهت انتقال آب از ارتفاعات از لحاظ ارتفاعی، امکان تامین بار پذیر است و امکان

(. بنابراین با توجه 47-4ها وجود داشته باشد )شکل آن تواند ارتباط زیرزمینی بینو میبه تالاب وجود دارد 

اقدیس تشور، رود که احتمالاً منبع تغذیه کننده تالاب برمدر منطقه این انتظار می به توسعه بالای کارست

 باشد.می آسماری
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 شور و تاقدیس آسماریشناسی بین تالاب برمشماتیکی از مقطع زمین -47-4شکل 

 

 ایزوتوپی -4-4-9

به  ،بایدکاهش می Dو  18O  ایزوتوپی باید مقادیرکه ارتفاد منطقه تغذیه ا زایش میبه طور کلی هر چه 

و حصول شور ب برمودن نرخ بیلان آبی تالابا توجه به مثبت ب  .شودرتی مقادیر عددی آن ها کم میعبا

ن های ایزوتوپی نیز ایدادهاین انتظار وجود داشت که ء زیرزمینی تالاب توسط یک منشاذیه اطمینان از تغ

 ایزوتوپی نمونه مقادیر که هد دیم های ایزوتوپی نشانحاصل از آنالیزنتایج  موضود رو تایید کنند.

 های سطحی دارای مقادیر ایزوتوپی سنگین تر یا یه نمونهحالکدر باشدسبک میق برداشت شده از عم

زوتوپی تر بودن مقادیر ایعلت اصلی سنگینتفسیر نمود که  توان چنینی. بنابراین مدناشبتری میمثبت

 قادیر ایزوتوپی نمونهتر بودن مسبک. از طر ی دیگر ر در منطقه استهای سطحی به واسطه تبخیهنمون

ی با ارتفاد بالاتر بیان نمود که با توجه به مطالعه ارود آب و تغذیه تالاب از منطقهتوان ناشی از وعمقی را می

به ه گیری نمود کنتیجهتوان چنین ب سطحی مین تالاب و سایر منابع آتباط هیدرولیکی بیو بررسی ار

باشد .بع تغذیه کننده تاقدیس آسماری میاحتمال زیاد این من
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حاصططل از مطالعه هیدروژئولوژی و ایج به بیان نتمختصططر  صططورت در این  صططل هدف بر این اسططت تا به

بر آن پرداخته شططود. همچنین در ادامه شططور و اثر سططازند کارسططتی گچسططاران هیدروژئوشططیمی تالاب برم

، به منظور حفظ و صططیانت از آن ارائه شططده الاب مهمتتر این دقیقجهت پایش  ها و راهکارهاییپیشططنهاد

 است.

 نتایج -5-1

 شیمیژئونتایج حاصل از مطالعات هیدرو -5-1-1

که دهد نشان می ساله 1زمانی دوره طی  شوربرمهای مختلف اطراف تالاب در محل ECزمانی  تغییرات •

 B2برداری متر و متعلق به نقطه نمونهتیمیکروزیمنس بر سان 1498کمترین مقدار هدایت الکتریکی برابر با 

 متربر سانتی میکروزیمنس 4290ین مقدار هدایت الکتریکی با درحالیکه بیشتر ،دباشمی 1394در بهمن ماه 

هدایت الکتریکی آب دار شوری و ثر بر مقترین عوامل مؤاز مهماست.  1394در تیر ماه  B2مربوط به نقطه 

ا ب به طوری که اشاره نمود.اشت آب و برد اهش سطح آب تالاب )ا زایش ا ت(کا زایش تبخیر، توان به می

 ازیابد و بلعکس با کاهش ا ت میا زایش  ECا ت( مقدار خیر و کاهش سطح آب تالاب )ا زایش ا زایش تب

 شود. می کاستهمقدار هدایت الکتریکی 

 8/8تا  42/6کند و بین رنج نمیی پیروی ساله از روند خاص 1 دوره زمانی طی های آبنمونه  pH تغییرات •

د و نگیر( قرار می7نزدیک به  pHهای خنثی )رده آبشور در آب تالاب برمهای نمونه pH .باشدمتغیر می

ت برخی سنشو احتمالاً به دلیل حلالیت یا تهخاص منطقه های سال بخاطر شرایط تنها در برخی از ماه

 دهد.اسیدی تغییر  از میکمی قلیایی و یا حتی های خاص به حالت ها و یونکانی
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که  باشدمیقابل مشاهده  روردین، شهریور  دو دوره آماریترسیم شده برای  پایپر با توجه به نمودارهای •

ود را علت این موض باشد.غالب کلسیک می رخساره با همراه از نود سولفاتهدوره آماری دو در هر تیپ آب 

 در نظر گر ت.ون گسترده سازند تبخیری گچساران در محدوده مطالعاتی رخنمتوان ناشی از می

 بیشترین روند تغییراتکه قابل مشاهده است   روردینره آماری در دوها نمونهمکانی  بر اساس تغییرات •

ا است. هرین تغییرات مربوط به سدیم نمونهحالیکه کمت، درباشدمیمربوط به عناصر منیزیم، کلر و سولفات 

روند  کند.یمروند یکسانی تبعیت ها تقریباً مشابه و از کربنات و کلسیم در اکثر نمونهبیعناصر غییرات ت

 ،اشدبهای تالاب کمتر میهای آبراهه ورودی نسبت به نمونهاصر در سری مکانی مربوط به نمونهعنتغییرات 

 های تالاب است.کمتر از غلظت نمونهها بجز کلراید، اکثر یونمقادیر  به طوری که

 مربوط به دوره آماری برداری مونهنهای و سولفات در همه محلکربنات کلسیم، بیروند تغییرات  •

 و کلراید به نسبت روند تغییرات سدیم در این دوره از طر ی . باشدیکسان میتقریباً ماه  شهریور

ر بخش است که د B2نمونه متعلق به غلظت این عناصر بیشترین  به طوری که ،باشدبیشتر می ماه  روردین

را  ماه  روردیننسبت به  ماه شهریوردر روند تغییرات سدیم و کلراید مالی تالاب واقع شده است. ا زایش ش

 در منطقه مورد مطالعه عنوان نمود. توان ناشی از تبخیر شدیدمی

عناصر ات تغییر بیشترین مقدار ،باشد کهبه این صورت می بهمنه آماری روند تغییرات مکانی مربوط به دور•

است که در بخش  B4به نمونه  متعلق کمترین غلظت این عناصرو  P2مربوط به نمونه سولفات و کلسیم 

تغییرات چندانی نداشته و از  شهریور دوره آماریمقدار سدیم نمونه به مانند  واقع شده است.غربی تالاب 

ق به منیزیم له بیشترین روند تغییرات در این دوره آماری متعکند در حالیکدی تقریباً یکسان تبعیت میرون

 است. B2و  P4 هایمربوط به نمونه به ترتیب کربنات نیزغلظت بی و کمترین بیشترینباشد. ها مینمونه
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پراکندگی غلظت سولفات در برابر کلسیم در طی سه دوره آماری قابل مشاهده است که نمودار بر اساس  •

رابطه گیرند. قرار می 1:1 تعادلخط  در امتدادهای مختلف تالاب برداشت شده در بخش یهاهمه نمونه

ر ا زایش مقدار کلسیم د های کلسیم و سولفات حاکی از انحلال ژیپس در منطقه است.مستقیم بین یون

ارای منشاء س ددلیل بر این باشد که کلسیم علاوه بر ژیپتواند ه دو دوره آماری دیگر مینسبت ب شهریور ماه 

 باشد. دیگری مانند انحلال کربنات کلسیم نیز می

های مختلف تالاب در هر سه های برداشت شده از بخشنمونهشیمیایی  ثر در ترکیبترین  رآیند مؤمهم •

 هوازدگی و انحلال سازندها )واکنش متقابل آب و سنگ( است.، گیبس نمودار اساسبر  دوره آماری

 شور از قابلیت مصرف شرب و کشاورزی آب تالاب برم نتایج حاصل -5-1-2

به دلیل بالا  شهریور روردین و توان دریا ت که در هر دو دوره آماری بر اساس جدول استاندارد شرب می •

های آب های تالاب در مقایسه با حد مجاز استاندارد، هیو یک از نمونهبودن مقدار سولفات در همه نمونه

 و قابل شرب درهایی با کیفیت بد سب را برای مصارف شرب ندارند، و تماماً در رده آبتالاب کیفیت منا

  گیرند.شرایط کاملاً اضطراری قرار می

های آب منطقه مورد مطالعه با ضمن مقایسه مقادیر مجمود املاح محلول و عناصر عمده موجود در نمونه •

قابل مشاهده است که، مقادیر سدیم، کلر و  شهریورو   روردینمقادیر مجاز آبیاری در دو دوره آماری 

شور در هر دو دوره آماری در محدوده مجاز استاندارد قرار دارند. از های آب تالاب برمکربنات در نمونهبی

شرایط لازم برای آبیاری   روردین و شهریورهای دو دوره آماری لحاظ غلظت کلسیم، هیو کدام از نمونه

 هایباشند و بیش از حد مجاز استاندارد آب آبیاری هستند. مقدار منیزیم نمونها نمیاراضی کشاورزی دار

واند تمی ماه باشد. ا زایش منیزیم در  روردینمی ماه شهریوربیشتر از  ماه شور در  روردینآب تالاب برم

 در منطقه باشد. 4SOMgناشی از انحلال 
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های در حد واسط بین ردهماه   روردینشده از تالاب در های برداشت نمونهبر اساس نمودار ویلکاکس  •

C3S1  وC4S1 رده های آبراهه ورودی در اند، درحالیکه نمونهقرار گر تهC3S1 اند. همچنین در واقع شده

 .اندقرار گر ته C4S1های برداشت شده از تالاب و عمق در رده نامناسب نیز همه نمونه شهریورماه 

 از مطالعات فلزات سنگین نتایج حاصل -5-1-3

، Pbکه غلظت عناصر مشاهده گردید های شاخص جهانی دب تالاب با استاندارهای آمقایسه نمونه ضمن •

As و Zn درحالیکه نسبت به استاندارد  ،باشندستاندارد سازمان بهداشت جهانی میبیشتر از حد مجاز ا

FAO ( آرسنیک در نمونه بجز مقدار کیفیت مطلوبی دارندB6 .) مقایسه با هر دو نیز در غلظت  لز آهن

 باشد.کشاورزی مناسب بوده و زیر حد استاندارد مجاز میستاندارد سازمان بهداشت جهانی و ا

 های برداشتدهد که، غلظت سرب در نمونههای آب تالاب نشان میمکانی غلظت سرب در نمونهتغییرات  •

 12/1و میانگین آن لیتر متغیر بوده  گرم برمیلی 535/1حداکثر گرم بر لیتر تا میلی 965/0 از حداقلشده 

 B1 های آنالیز شده مربوط به نقاطسرب در نمونه ترین مقادیرمکباشد. بیشترین و گرم بر لیتر میلیمی

. همچنین مقدار سرب در اندو جنوبی تالاب واقع شده شمالی هایبخشکه به ترتیب در باشد می  B6و

که  باشدلاب، به مقدار قابل توجهی کمتر میتاهای آبراهه ورودی در مقایسه با نمونه شده از نمونه برداشت

 ، پس از ورود به تالاب است.غلظت سرب آبدهنده ا زایش نشان

گرم بر لیتر تا حداکثر میلی 057/0 از حداقلشده از آب تالاب  های برداشتغلظت آرسنیک در نمونه •

 مترینکبیشترین و  باشد.گرم بر لیتر میلیمی 079/0تر متغیر بوده و میانگین آن لی گرم برمیلی 122/0

جنوبی  هایبخشه ترتیب در باشد که بمی B10 و  B6های آنالیز شده مربوط به نقاط مقادیر سرب در نمونه

  اند.و شرقی تالاب واقع شده
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خوبی  دهد که همبستگیی نشان میضریب همبستگی بین  لزات سنگین و پارامترهای  یزیکوشیمیای •

بین  لزات روی، آرسنیک و سرب وجود دارد. همچنین همبستگی مثبتی بین مقدار هدایت الکتریکی و 

با غلظت  لزات سنگین )بجز آهن(    های آب نیزنمونه pHشود. مقدار  لزات سنگین آب تالاب دیده می

 رابطه مثبت و معناداری دارد.

 گچیز مطالعات ژئومورفولوژی کارست یج حاصل انتا -5-1-4

 تبخیری رخنمون گسترده سازندهوای منطقه در  صل زمستان و از طر ی دیگر   ش دمایو کاهبارش زیاد  •

 .کرده استکارستی  راهم شرایط را برای انحلال بالا و تشکیل گچساران 

تگی یا است و نشان از توسعهخوبی گسترش یا ته منطقه به های و سازندها آثار انحلال در سطح سنگ •

 ،در منطقه و تعدد عوارض مور ولوژیکیسترش به گبا توجه  .مورد مطالعه داردمنطقه کارست گچی در 

 بندی نمود.گروه کارست کامل )هولوکارست( طبقهتوان در را میمحدوده مطالعاتی رست گچی کا

سایر  باشند، درحالیکهمیدوده مطالعاتی کارستی در محعوارض  ترینمهم و حفرات انحلالی ها روچاله •

 ی از طر به صورت پراکنده قابل مشاهده است.و غیره نیز شفت و غار د، گودی مسدو کارستی مانندعوارض 

ملی یا تگی کاتوسعههای گو و نمک سازند گچساران لایهدر  به واسطه انحلال بالاو دره خشک  کارندیگر 

 د.نباشیا ته قابل مشاهده مین ر تالاب به صورت ابتدایی و توسعههای مجاودر برخی از بخش و گاهاً ندارد

 نتایج حاصل مطالعات هیدروژئولوژی -5-1-5

 در  صل خشک شورباشد. حداقل عمق تالاب برمای مختلف متفاوت میهدر بخششور عمق تالاب برم

های باشد، درحالیکه در بخشمتر میسانتی 30های تالاب و در حدود های شمالی و کنارهشمربوط به بخ
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ی الهای شمهای جنوبی بسیار بیشتر از بخشرسد. عمق تالاب در بخشنیز می متر 3مرکزی این مقدار به 

 باشد. می

باشد. میمتر مکعب  109512حدود  ت و در مثبسفره آب زیرزمینی و  بیلان آب تالابسالانه تبادلات نرخ  •

های سال و از طر ی دیگر در اکثر ماهسفره آب زیرزمینی الاب در حال تغذیه های سال تدر برخی از ماه

 تالاب توسط سفره آب زیرزمینی مجاور در حال تغذیه است.

ی  ت که منشاء زیرزمینتوان دریاضمن بررسی وضعیت ارتباط هیدرولیکی تالاب با منابع آبی مجاور می •

ب های منطقه وارد تالاکارستباشد که آب از طریق آسماری می تاقدیس احتمالاًشور تالاب برمکننده تغذیه

 شود.می

 پیشنهادها -5-2

 و در منطقه  منابع آبیکاهش جه به ای خشک و با تومنطقهدر شور گر تن تالاب برمبه دلیل قرار 

منظور حفاظت بدین جهت به  باشند.ای برخوردار میها از اهمیت ویژهها و دریاچهتالاب ،های اخیرخشکسالی

 همم جهت حصول به این امرمحیطی و زیست آبشناسی دیدگاهز اپیشنهادهایی  ،شورنت از تالاب برمو صیا

 ارائه شده است.

قیق ور تعیین دظبه منایزوتوپی،  ههای جدید مانند مطالعهیدروشیمیایی با استفاده از روش دقیق مطالعه •

 تاقدیس آسماری.آبی محدوده مطالعاتی بخصوص  ا منابعشور بتالاب برموضعیت ارتباط هیدرولیکی 

 مطالعات تردقیقر اجرای منظوه مورد مطالعه به منطقدر چاه و پیزومتر حلقه ین چنداحداث  •

 هیدروژئولوژی.
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ارتباط  تر درکاملسنجی در منطقه به منظور دستیابی به اطاعات سنجی و تبخیرهای باراناحداث ایستگاه •

 بیلان، آب و هوا و غیره.ای هلفهمؤبا 

 .شوربرم رسوبات تالابموجود در آب و   لزات سنگین ارتباط بادر  گستردهانجام مطالعات دقیق و  •

  شوری آب تالاب بر خاا و اراضی کشاورزی مجاور تالاب.ثیر تأ بررسی جامع •

ت تخریبی ناشی از ورود ااثربه منظور جلوگیری از حیح در نحوه مصرف کودهای شیمیایی صمدیریت  • 

 های کشاورزی به تالاب.پساب
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Abstaract 

BarmeShour pond is one of the most important wetlands,  located in the 

Khuzestan province. The main aim of this study was to evaluate hydrogeology 

and hydrogeochemistry of Barme Shour Pond. The greatest depth of the pond 

during the dry season (September) is sited in the central portion, which is about 

3m. Given the wide exposure of traditional evaporation formation and high 

solubility in the region, karstic features, including  Sinkhole, cavity dissolution, 

dry valleys, shafts and caves and etc, are visible, indicating development of 

gypsum karst in the study area. The annual water budget between the Pond and 

adjacent ground water is  109512 m3 which is transferred through the karst 

limestone and gypsum into the Pond area, rendering a possible hydraulic 

connection between the adjacent Asmari anticline and the pond. EC values of the 

pond water changes from 1498µs/cm in July to 4290 in April.  The pH values do 

not show any particular trend ranging from 6.4 to 8.8. Water type in  all water 

samples was Ca-SO4, indicating gypsum dissolution due to the extensive 

outcrops of Gachsaran formations  in the study area.  Direct trend between 

calcium and sulfate ions also suggested the dissolution of gypsum in the region. 

Based on the Gibbs diagram, weathering and dissolution carbonate formation 

(interaction of water and rocks) were determined as the main effective processes 

in the chemical composition of the pond’s water.  Based on the different WHO 

and FAO water standards, the pond water does  not have the necessary quali ty for 

drinking and irrigation.  Barme shour pond water samples are contaminated with 

AS, Zn, Pb according to the WHO standard, while it is suitable for irrigation 

based on the FAO standard limit.   

 

Key words: Barme Shour pond,  Hydrogeology, Hydrogeochemistery.  Gachsaran 

Formation, Khuzestan 
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