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 چکیده:

محدوده مورد مطالعه شامل دشت رومشگان است که در جنوب غربی شهرستان کوهدشت از توابع 

رستان واقع شده است.در منطقه مورد مطالعه هیچ گونه آب سطحی وجود ندارد و منابع آب استان ل

شود. تاکنون هیچ گونه مطالعه جامعی در خصوص مورد استفاده فقط به آبهای زیرزمینی محدود می

وضعیت کیفی منابع آب زیرزمینی در دشت مورد نظر انجام نشده است. هدف از انجام این تحقیق 



 

 ت

 

های کشاورزی در کیفیت آبهای زیرزمینی در منطقه مورد شناسی و فعالیتتأثیر عوامل زمین ارزیابی

نمونه  0933باشد. برای دستیابی به هدف ذکر شده از چاههای آب منطقه در اسفندماه مطالعه می

لکتریکی، اند. مقادیر پارامترهای هدایت اها مورد آنالیز قرار گرفتهبرداری به عمل آمده است و نمونه

pH اند. بر اساس نتایج به دست آمده ملاحظه و دمای آب در محل نمونه برداری اندازه گیری شده

غربی به سه زون تقسیم  -شود که دشت مورد نظر به لحاظ هدایت الکتریکی در راستای شرقیمی

بر سانتی  میکروموس 626شود. به این ترتیب که هدایت الکتریکی در شرق منطقه به طور متوسط می

میکروموس بر سانتی متر و در بخش غربی دشت  346متر و در محدوده مرکزی دشت به طور متوسط 

باشد. علت کم بودن مقادیر هدایت الکتریکی در میکروموس بر سانتی متر می 0226به طور متوسط 

-میبخش شرقی دشت به خاطر تغذیه دشت در این محدوده به وسیله آهکهای واقع در شرق دشت 

باشد. در بخش مرکزی به علت برداشت قابل توجه از آبهای زیرزمینی و افت سطح آب هدایت 

الکتریکی در این منطقه در مقایسه با بخش شرقی به طور قابل توجهی افزایش یافته است. در بخش 

 غربی منطقه به علت مجاورت جریان آب زیرزمینی با سازند گچساران هدایت الکتریکی به طور قابل

شناسی باعث تخریب کیفیت توان نتیجه گرفت که عامل زمینتوجهی افزایش یافته است. بنابراین می

های کشاورزی از مقادیر نیترات آب در بخش غربی منطقه شده است. برای ارزیابی تأثیر فعالیت

شود که غلظت های مختلف منطقه ملاحظه میاستفاده شده است. بر اساس غلظت نیترات در بخش

های کشاورزی قابل توجه است، در مقایسه با دیگر نیترات در بخش مرکزی دشت، که در آن فعالیت

های کشاورزی باعث آلودگی های دشت به طور چشمگیری بالاتر است. بنابراین تأثیر فعالیتبخش

 نیترات در بخش مرکزی دشت شده است. 
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 مقدمهفصل اول: 

 

 و هدف از انجام تحقیق بیان مسئله  -1-1

 ،اقتصادی جوامع از یک طرف تفسیر وضعیت عمومی وافزون جمعیت و  با توجه به افزایش روز

تحقیقات انجام  ،ی دیگرهای توسعه پایدار یک کشور از سومحوری بودن آب و کشاورزی در برنامه

افزایش جمعیت و نیاز روز افزون به محصولات  باشد.میضروری  یامر گسترده در مورد منابع آب

شود میدیده  کند. در بسیاری از مواردمی هدفمندتری را طلبتر و لزوم تحقیقات گستردهکشاورزی، 

قرار  های کشاورزیفعالیت شناسی و عوامل زمین تأثیرک منطقه به شدت تحت که آبهای زیرزمینی ی

دهند. بنابراین با توجه به حساسیت آبهای زیرزمینی از یک دست می گیرند و کیفیت خود را ازمی

بررسی  ،زیرزمینیو با توجه به اهمیت آبهای  ،طرف و نیاز بسیار ضروری به این آبها از طرف دیگر

با یک دید علمی از این طریق تا  آنها امری ضروری است هیدروژئوشیمی و هیدروژئولوژی هایجنبه

 مناسب در برطرف کردن عوامل آلاینده آبهای زیرزمینی کوشش جدی شود. 

برای بررسی خصوصیات زیست محیطی یک آبهای زیرزمینی، بررسی و تعیین خصوصیات شیمیایی 

 حرکت و جهت نحوه رف کردن آلودگی باید در موردقبل از کوشش برای برط است.ر مهم بسیاناحیه 

حرکت عوامل آلاینده و  داشتن آنها بتوان جهت اطلاعات کافی داشت تا با در اختیار آبهای زیرزمینی

  زان مخرب بودن آنها را تخمین زد.می

از نظر  ی زیرزمینی دشت رومشگانآبها مطالعه  با توجه به کمبود شدید آب در منطقه رومشگان،

 رومشگاندشت رسد. می شیمی و عوامل آلوده کننده آنها ضروری به نظرژئوهیدروژئولوژی و هیدرو
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با دارا بودن خاک حاصلخیز یکی از  رومشگان  منطقههای استان لرستان است. یکی از بزرگترین دشت

چ گونه آب سطحی در این منطقه شود. هیرزی استان لرستان محسوب میهای اصلی کشاوقطب 

انه با وجود اهمیت سفباشند. متأمی منطقهمین آب این نها منبع تأندارد و منابع آب زیرزمینی ت جریان

گذارد، ورزی و سیاسی استان لرستان میی که این منطقه بر وضعیت اقتصادی، کشاتأثیر این منطقه و

منابع آب زیرزمینی  ولوژیکی و هیدروژئوشیمیاییهای هیدروژئویژگی در مورد مطالعه جامعیتاکنون 

و عوامل آلوده کننده این آبها صورت نگرفته است که هدف عمده این تحقیق انجام این این منطقه 

 .باشدمیمطالعات 

 

 موقعیت جغرافیایی   -1-2

ستان قرار گرفته ان لرستان است که در جنوب غربی این اان یکی از مناطق باستانی استبخش رومشگ

مرکز این  باشد که فاصله آن تامات سیاسی جزء شهرستان کوهدشت میست. این منطقه از نظر تقسیا

کوه و سرگچ، از جنوب به لومتر است. این منطقه از شمال به ارتفاعات مادیانکی 51حدود  شهرستان

کش محدود ه طولو گردن کرهو از شرق به ارتفاعات چالویزنهار  ه ارتفاعات، از غرب برتفاعات مله کوها

 دهد.محدوده مورد مطالعه را نشان می (0-0)شود. شکل می

و     شرقی دقیقه 41درجه و  42دقیقه تا  03درجه و  42 جغرافیایی محدوده مورد مطالعه بین طول

قرار گرفته است. مساحت کل  شمالی دقیقه 22درجه و  99دقیقه تا  02درجه و  99 جغرافیایی عرض

کیلومتر مربع  051دشت حدود  محدوده مربع و مساحت کیلومتر 942در حدود  رومشگان منطقه

سطح دریا قرار گرفته از  متر 0339در شرق آن و با ارتفاع رومشگان  حوضهدر است. بیشترین ارتفاع 

در غرب دشت قرار  متر 0101آب حوضه است با ارتفاع ترین نقطه که محل خروجی است و پست

متر  329قطه این حوضه در حدود ترین نترین و پستمرتفعلاف ارتفاع بین اخت گرفته است. بنابراین

این دشت  درجه است اما در حدود نیمی از مساحت 5/3شیب متوسط حوضه در حدود  .باشدمی

 د.درجه شیب دار 5کمتر از 
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 ()بر گرفته از نقشه راههای کشور موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 0-0شکل 

 

 منطقه قلیم ا -1-3

باشند. در می وضعیت آب و هوایی از عوامل موثر و مهم در کمیت و کیفیت آب زیرزمینی یک منطقه 

منطقه مورد مطالعه هیچ گونه ایستگاه هواشناسی و باران سنجی وجود ندارد بنابراین به ناچار به 

آباد، خرم و باران سنجییم این منطقه از آمارهای ایستگاه هواشناسی منظور بررسی آب و هوا و اقل

ها در استفاده شده است که این  ایستگاه ایلام، هلیلان، نوژیان، سفید دشت و ایستگاه سنگ تراش

تا  0945ساله )از سال  41چهار جهت جغرافیایی این منطقه قرار دارند. بر اساس یک دوره آماری 

ال های سرین ماهتسردترین و گرم بوده، درجه سانتی گراد 0/02( متوسط درجه حرارت سالیانه 0935

+ در 43سالیانه به ترتیب  مطلق درجه حرارت باشند. حداکثر و حداقلبه ترتیب بهمن و مرداد ماه می

متر میلی 544متوسط بارندگی سالانه  چنینهمدرجه سانتی گراد در بهمن ماه است.  -2مرداد ماه و 
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 0-0باشند. جدول مرداد ماه مینیز به ترتیب، اسفند و های سال ترین ماهترین و کم بارانو پرباران

 .باشدمیساله  41نشان دهنده متوسط درجه حرارت ماهیانه و متوسط بارندگی در یک دوره 

 

 استان )اداره هواشناسی ساله در منطقه مورد مطالعه 41میانگین بارندگی و درجه حرارت در یک دوره  -0-0جدول 

 لرستان(

    رندگیبا میانگین

 میلی متر()

متوسط درجه حرارت 

 )درجه سانتی گراد(

 زمان )ماه(

 فروردین 5/06 6/20

 اردیبهشت 3/21 93

 خرداد 25 3/1

 تیر 5/22 9/1

 مرداد 3/23 9/1

 شهریور 6/25 3/1

 مهر 5/21 4/23

 آبان 3/06 3/64

 آذر 4/3 3/39

 دی 5/3 5/30

 بهمن 5/2 9/23

 اسفند 0/09 5/33

 سالانه 0/02 544

 

 رابطه زیر را پیشنهاد نموده است: اقلیمنوع جهت تعیین  (De Martonne) دمارتن

                                                                                                                        (0معادله )

    گراد(  ه )درجه سانتیمتوسط دمای سالان Tمتر( و دگی سالانه )میلیمیانگین بارن Pکه در آن 

 (.2-0)جدول  شش نوع آب و هوا طبقه بندی شده است این رابطه براساس (.0935باشد )علیزاده، می

 آید. به دست می 21های هواشناسی، ضریب دمارتن حدود داده بر اساس
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 طبقه بندی اقلیمی دمارتن -2-0جدول 

 

بندی ، بر اساس طبقهمنطقه مورد مطالعهبا توجه به میانگین درجه حرارت و بارندگی سالانه در 

 ای است.این منطقه دارای اقلیم مدیترانه ،اقلیمی دمارتن

 

 منطقه شناسیزمین  -1-4

ها، منابع تغذیه و تخلیه و نحوه ارتباط بین توان نوع آبخوان، میشناسیزمینهای صحرایی و بررسی با

مبانی  شناسی هر منطقه ازمطالعه زمینبنابراین  آبهای زیرزمینی را تا حد زیادی مشخص نمود.

شناسی منطقه مورد نظر با استفاده از نقشه نقشه زمین باشند.میمنطقه  آنهای زیرزمینی مطالعه آب

خش در این ب .نشان داده شده است (2-0)کوهدشت رسم شده است که در شکل  -ایلام 251111/0

 .منطقه مورد مطالعه به صورت اجمالی مورد بررسی قرار گرفته است. شناسیزمین

 
 کوهدشت( –ایلام  0:251111منطقه مورد مطالعه )بر گرفته از نقشه  شناسیزمیننقشه   -2-0شکل 
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  شناسی منطقهشناسی و سنگچینه  -1-4-1

زمان به  حوضه سنگی است. رسوباتو  آبرفتیان دارای دو جنس عمده حوضه هیدرولوژیکی رومشگ

در این  .تعلق دارند به سنوزوئیک ای موجود در بستر حوضه نیزهتمامی سنگتعلق داشته و  کواترنر

ائوسن میانی(  –ه زنگ )پالئوسن پسین شناسی متعلق به سازند تلتشکیلات زمین ترینحوضه، قدیمی

ا هترین نهشتهشود. جوانین ناحیه دیده نمیچین خورده در اتر زاگرس های قدیمیو نهشته باشدمی

ارتفاعات را ها و وهرفتی موجود در دشت و پای دامنهاست که رسوبات آبرفتی و ک کواترنرنیز مربوط به 

به طور مختصر توضیح داده گیرد. سازندهای موجود در منطقه مورد مطالعه به ترتیب سن در بر می

 (:0932 زادهدرویشمی شوند )

 ازند تله زنگس- الف

 رسد.  الئوسن تا ائوسن میانی میترین سازند منطقه است. سن این سازند پسازند تله زنگ، قدیمی

ای رنگ و دانه متوسط تا دانه بزرگ به رنگ خاکستری تا قهوه ریفی هایشامل آهک آن لیتولوژی

کنتاکت فوقانی آن سازند سرشار از فسیل است. در کنتاکت زیرین سازند تله زنگ، سازند امیران و در 

 مقطع نمونه این سازند در لرستان قرار دارد و جنبه محلی دارد. شیب است.کشکان ظاهراً هم

 سازند کشکان  -ب

باشد که از نظر لیتولوژی سازند کشکان شامل کنگلومرا، ماسه سنگ و سیلتستون قرمز رنگ می

در کنتاکت زیرین آن  راهم آمده است.های قرمز رنگ فها و رادیولاریتقسمت اعظم آن از چرت

شهبازان -معمولاً آهک بیوهرمی تله زنگ قرار دارد و در کنتاکت فوقانی آن سازند دولومیتی آسماری

قرار دارد. فسیل شاخصی که سن سازند کشکان را قاطعانه تعیین کند، وجود ندارد اما از نظر موقعیت 

 کر شده است.شناسی سن آن پالئوسن تا ائوسن میانی ذچینه

 سازند شهبازان -ج  

 دارای رنگ حفرههای دولومیتی سفید تا قهوهاز نظر لیتولوژی سازند شهبازان شامل دولومیت و آهک

کنتاکت زیرین آن با سازند کشکان هم شیب و با یک لایه لیمونیت همراه است و کنتاکت  است.

های موجود، سن سازند شهبازان به فسیلهم شیب است. با توجه  فوقانی آن با سازند آهکی آسماری
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مقطع نمونه این سازند در لرستان قرار دارد و این سازند  ائوسن میانی تا فوقانی تعیین شده است.

 جنبه محلی دارد.

 آسماریسازند  -د

ها به صورت ای رنگ است که در بیرون زدگیسازند آسماری از نظر لیتولوژی شامل آهک کرم تا قهوه

سازند آسماری در کنتاکت زیرین خود،  های زیاد به خوبی مشخص است.درز و شکاف برجسته با

پوشاند ولی در لرستان با دگرشیبی های سازند پابده را به طور هم شیب میها و مارنعموماً شیل

گیرد. در کنتاکت فوقانی آن نیز سازند فرسایشی روی سازند آهکی و دولومیتی شهبازان قرار می

 الیگوسن تا میوسن آغازی می دانند. –را، ائوسن  سن سازند آسماریگیرد. قرار میگچساران 

 گچسارانسازند  -ه

باشد. سن این سازند را مارن و سنگ گچ میاز نظر لیتولوژی سازند گچساران  به طور کلی شامل لایه

سنگ آهک آسماری را  ،دهران از بالا و سازند کشکان از قاعسازند گچسااند. میوسن آغازی تعیین کرده

و تأثیری از نظر هیدروژئولوژی  ، این سازندسازند گچسارانبا توجه به نوع لیتولوژی . اندمحصور نموده

 .داشته باشد تواند اهمیتی خاصیمیگذارد، که بر کیفیت آب در این منطقه می

 رسوبات آبرفتی کواترنر -ز

اند. رشت دانه و ریز دانه، سیلت و رس تشکیل شدههای درسوبات آبرفتی کواترنر از گراول، شن، ماسه

قرار  واحدهای سنگی سازندهای قدیمی موجود در ارتفاعات تحت تأثیر فرسایش فیزیکی و شیمیایی

شوند و سپس به وسیله سایر عوامل حمل شده و در نهایت رسوبات می تجزیه و تخریب گرفته و

های کوهپایه و حاشیه دشت از نوع درشت در قسمتت این رسوبا  دهند.آبرفتی کواترنر را تشکیل می

 شوند.می خروجی دشت دانه ریزتربوده و از حاشیه ارتفاعات به سمت مرکز و 

 

 ژئومورفولوژی منطقه -1-5

شمال غرب قرار گرفته است که اطراف آن به -منطقه رومشگان در یک دشت با امتداد جنوب شرق

های توپوگرافی مربوط به این منطقه نشان است. نقشههای ماهوری احاطه شده وسیله کوهها و تپه

شمال غرب در دامنه جنوبی و شمال غربی این -دهند که کوههای مرتفع نیز با روند جنوب شرقمی
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های ماهوری احاطه شده دشت قرار دارند. حاشیه شمال شرقی  دشت رومشگان عمدتاً به وسیله تپه

 کوهدشت( 011111/0است )نقشه توپوگرافی 

 

 لوژی منطقههیدرو  -1-6

. تنها یک آبراهه نسبتاٌ بزرگ با روند وجود ندارددائمی  در منطقه رومشگان هیچ منبع آب سطحی

جاری   آنهای سیل آسا در شمال غرب در این منطقه وجود دارد که در هنگام بارش-جنوب شرق

همان طور که گفته شد  کند.شود و آب نقاط بالادست منطقه را به سمت خروجی دشت هدایت میمی

باشند که عمده سازندهای منطقه رومشگان ، سازندهای کربناته با تخلخل و نفوذپذیری زیادی می

شوند که جریان سطحی غالبی در آبهای حاصل از بارش را به درون خود هدایت کرده و سبب می

 دهد.شان می( نقشه هیدرولوژی منطقه را ن9-0منطقه رومشگان وجود نداشته باشد. شکل )

 

 
 نقشه هیدرولوژی منطقه رومشگان -9-0شکل 
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 فصل دوم: مروری بر تحقیقات گذشته

 

 مقدمه -2-1

  ، موقعیت جغرافیایی، عوامل هیدروژئولوژیکی و شناسی، اقلیمعوامل مختلفی از قبیل عوامل زمین

ود، بر روی کیفیت آبهای شهای کشاورزی و صنعتی میهای انسانی که شامل فعالیتچنین فعالیتهم

های توپوگرافی و ویژگی ترکیب شیمیایی رسوبات منطقه ودارند. البته در این میان  تأثیرزمینی زیر

 .(Guler and Thyne 2004) شوندمیمختلف فیزیوگرافی منطقه نیز سبب پیدایش آبهایی با ترکیب 

رو به افزایش است و خطرات  در سالهای اخیر کاهش کیفیت منابع آب و به خصوص آلودگی آنها

 بسیار جدی را برای سلامت انسان و سایر جانداران به وجود آورده است.

 شوند: به طور کلی منابع آلاینده آب از لحاظ منشأ به دو دسته کلی تقسیم می

مل طبیعی باشند که در نتیجه عواهایی میمنابع آلاینده طبیعی، که شامل آن دسته از آلودگی -0

)مانند  شناسیزمینهای های ناشی از سازندبه آلودگی توانمی. از این دسته آیندمی به وجودمحیط 

 های سیاه( اشاره نمود. دار و شیلسازندهای گچی و تبخیری، سازندهای زغال

های بشری که توسط فعالیت باشندمیهایی های انسانزاد، که شامل آن دسته از آلودگیآلاینده -2

های کشاورزی و صنعتی و  توان به فعالیتترین منابع آلاینده انسانزاد میود. از مهمشایجاد می

 های شهری اشاره کرد.آلاینده
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 عوامل طبیعی آلوده کننده آبهای زیرزمینی -2-2

یک  شناسیزمینترین عوامل طبیعی آلوده کننده آبهای زیرزمینی، سازندهای مختلف یکی از مهم

گذارند. بسته به نوع سازندهای یک منطقه و ه بر روی منابع آب آن منطقه اثر میک باشندمیمنطقه 

میزان عبور آبهای سطحی و زیرزمینی از این سازندها و البته میزان رخنمون این سازندها، این آبها از 

شوند. در اکثر موارد تنها یک رخنمون بسیار کوچک از یک سازند مخرب نظر کیفی دچار تغییر می

 نند یک سازند تبخیری کافی است که کیفیت منابع آب آن منطقه به طور کامل تغییر کند.ما

 

 در کیفیت آبهای زیرزمینی شناسیزمینهای نقش سازند  -2-2-1

شناسی نقش سازندهای تبخیری در تعیین کیفیت منابع آب زیرزمینی بسیار در بین سازندهای زمین

نمکی به دلیل بالا بودن میزان گچ،  -اطق با رسوبات تبخیری گچی است. در آبهای زیرزمینی من مهم

پذیری بالای این ترکیبات در آب، مقدار مواد حل شده بسیار منیزیم و ترکیبات کلریدی و انحلال

بالاست تا آنجا که دیده شده است که در مقایسه با آبهای زیرزمینی مناطق کربناتی، مقدار مواد حل 

 .(Dawis and Dewist 1996رسد )گرم بر لیتر نیز میمیلی  2111شده به 

با توجه به اهمیت منابع آب زیرزمینی به ویژه در مناطق با اقلیم خشک و نیمه خشک مثل ایران، 

رسد. در سالهای ، امری ضروری به نظر مییش تغییرات کیفی آبارزیابی کیفیت آبهای زیرزمینی و پا

یر نقاط جهان در این باره صورت گرفته است که به برخی از آنها اخیر مطالعات زیادی در ایران و سا

 شود. اشاره می

شمال غرب شهرستان  ( کیفیت آبهای زیرزمینی دشت هرزندات در0932اصغری مقدم و آقازاده )

دهد که در مناطقی که   های کیفی این دشت نشان میاند. آزمایشتبریز را مورد مطالعه قرار داده

های کلر و سولفات نیز افزایش رنی در بین رسوبات منطقه گسترش یافته است، میزان آنیونهای مالایه

گیرند و آب پیدا کرده است و تنها آب مناطق کارستی منطقه از نظر کیفی در محدوده مناسب قرار می

 سایر نقاط کیفیت چندان مطلوبی ندارند. 

فته است، کیفیت شیمیایی منابع آب حوضه ( انجام گر0935در تحقیقی که توسط زارعی و اژدری )

های اصلی که سد سازند گچساران بر آن بررسی شده است. یکی از رودخانه تأثیرآبگیر سد ابوالفارس و 
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ای به همین نام است که خود از هفت چشمه با دبی تقریباً یکسان کند رودخانهمی ابوالفارس را تغذیه

چشمه در داخل سازند های ایلام، سروک و آسماری قرار شود. از این هفت چشمه، شش تغذیه می

گرفته اند که از نظر کیفی در حد مطلوبی هستند و فقط یک چشمه از این هفت چشمه در داخل 

سازند گچساران قرار دارد که از نظر کیفی بسیار نامطلوب است و فقط اضافه شدن آب این چشمه به 

ای اصلی تغذیه کننده سد ابوالفارس است، سبب شده است که هانه ابوالفارس که یکی از رودخانهرودخ

 آب این رودخانه از نظر کیفی و به خصوص از نظر میزان سولفات بسیار نامناسب باشد.

اند معلوم شده است که عوامل ( در دشت سراب انجام داده0936در تحقیقی که باقری و همکاران )

باشد. آبهای یمیایی آبهای زیرزمینی این منطقه میمهمترین عامل در تعیین ترکیب ش شناسیزمین

ورودی به این دشت به علت عبور از تشکیلات مارنی، ژیپسی و نمکی میوسن موجود در منطقه 

ریز های خروجی دشت دانهکیفیت نامطلوبی دارند. علاوه بر آن مواد تشکیل دهنده آبخوان در قسمت

آب با مواد تشکیل دهنده آبخوان و شور شدن آب  باشند که این امر سبب افزایش سطح تماسمی

 تأثیرشوند. بنابراین هم آبهای ورودی و هم آبهای خروجی از این دشت تحت خروجی از این دشت می

 کیفیت مناسبی ندارند. شناسیزمینعوامل 

( نیز تحقیق مشابهی نیز در آبخوان لالی واقع در استان خوزستان 0936چیت سازان و همکاران )

ترین آنها اند. محدوده مورد مطالعه از سازندهای مختلفی تشکیل شده است که عمدهنجام دادها

های آب دهد که تیپ نمونهباشد. مشاهدات نشان میسازندهای بختیاری، آغاجاری و گچساران می

 باشند و آب از نظر کیفی در حد مطلوبیمی کلسیک – کربناتهبرداشت شده از سازند بختیاری  بی

( کلسیک )منیزیک –کربناته های آب برداشت شده از سازند آغاجاری بیاست در حالی که تیپ نمونه

باشند که از نظر کیفی بسیار نامطلوب است. می کلسیک – های سازند گچساران از نوع سولفاتهو نمونه

د بختیاری این با توجه به وسعت کم سازند گچساران و با توجه به اینکه سازندهای سخت مانند سازن

 کنند، به طور کلی کیفیت این آبها در حد مطلوبی است. منطقه را تغذیه می

مطالعاتی که بر روی آبخوان آبرفتی ایذه واقع در استان خوزستان انجام شده است، چندین دلیل برای 

روی کیفیت  اثر سازند گچساران بر به توانمیکند. از جمله این عوامل ذکر می آب این آبخوان آلودگی

 .(0930)ناصری و علیجانی،  اشاره کرد آبخوان این آب
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شناسی در زون زمین شناسیزمیندشت کبودر آهنگ بزرگترین دشت همدان است که از نظر 

های این منطقه توسط قائد امینی و ریاحی سیرجان قرار گرفته است. آنالیز کیفی آب چاه –سنندج 

 تأثیرشده است که آبهای زیرزمینی منطقه عمدتاً تحت  ( انجام شده است و مشخص0936پور )

های سدیم دار قرار انحلال کانیهای کلسیت، ژیپس، اکسیداسیون پیریت و تبادل یونی آب با رس

 %32ها نسبت به هالیت تحت اشباع، نمونه %011که  دهدمینشان  دارد. بعلاوه نتایج این تحقیق

به کلسیت فوق اشباع هستند. با توجه به اثر سازندهای  نسبت %6/2نسبت به ژیپس تحت اشباع و 

هستند و در اثر انحلال  کلسیک-کربناتهمنطقه سختی آبهای این منطقه از نوع دائم و آبها از نوع بی

 گیرند.ها، در زمره آبهای خیلی شور قرار میسولفات موجود در سازند

رودخانه گرگر و شطیط قرار گرفته است کیفیت آبهای زیرزمینی دشت میان آب شوشتر که بین دو 

های شمالی ( انجام شده است. در قسمت0936موضوع تحقیقی است که توسط اکبری و همکاران )

جنوبی فقط سازند  هایاما در قسمت ،انداین دشت سازندهای بختیاری و آغاجاری قرار گرفته

سدیمی  –، کلریدی )سولفاتی( د. رخساره هیدروشیمیایی غالب در این سفرهبختیاری رخنمون دار

دهد که آب زیرزمینی از سمت شمال دشت به سمت . این تحقیق نشان میباشدمی)کلسیمی( 

جنوب بوده و در طی مسیر ابتدا کانی هالیت که بیشترین نقش را در شوری آب زیرزمینی دارد، در 

به مقدار زیاد رسوب    آبهای زیرزمینی حل کرده و پس از اشباع شدن آب نسبت به آن، این کانی

ترین عامل موثر در تغییرات کیفی آب زیرزمینی در طی کند. بنابراین انحلال و رسوب هالیت، مهممی

 مسیر جریان است.

ای در نقاط مختلفی از دنیا برای بدست آوردن یک رابطه و یا یک الگو بین ات بسیار گستردهتحقیق

ها با آلودگی آبهای زیرزمینی صورت گرفته است. یک گمیزان مواد موجود و ترکیب ژئوشیمیایی سن

( صورت گرفته Yuce et al. 2009نمونه از این تحقیقات تحقیقی است که توسط یوسه و همکاران )

بهای زیرزمینی در نتیجه خواص است. در این تحقیق مشخص شده است که بیشترین آلودگی در آ

و اساساً انحلال کانیهای موجود در   باشدمیب های مسیرعبور آشناسی سنگشناسی و کانیسنگ

 های منطقه سبب تمرکز بالای عناصر تشکیل دهنده سنگها شده است.سنگ
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 عوامل انسانزاد آلوده کننده آبهای زیرزمینی  -2-3

های بشری نسبت به عوامل شوند. معمولاً فعالیتهای انسان ایجاد میاین عوامل در اثر فعالیت

ها گذارند. از این قبیل فعالیتتری بر کیفیت منابع آب یک منطقه میر بسیار مخرباث شناسیزمین

یت . برای ارزیابی کیفی )شدن( اشاره کردهای شهرهای کشاورزی، صنعتی و فعالیتتوان به فعالیتمی

کربنات سدیم، میزان کربنات و بی (،SAR)درصد جذب سدیم  آبها برای مصارف کشاورزی باید

، درصد سدیم محلول، سختی Index Salinity یا ری آبهای مورد استفاده برای کشاورزیشاخص شو

نسبت سدیم قابل تبادل باید مورد توجه  و Permeability Index  یا غیر کربناته، شاخص نفوذپذیری

 .(Ravikumar 2010شود ) قرار گرفته و تعیین

 

 کیفیت آب در نواحی کشاورزی -2-3-1

گیرد. امروزه با توجه زی در هرجایی که زمین زراعی وجود داشته باشد، صورت میهای کشاورفعالیت

های کشاورزی روز به روز به افزایش روزافزون جمعیت و تقاضای زیاد این جمعیت برای غذا، فعالیت

عی در مناطق کشاورزی به های زراوری و حداکثر استفاده از زمینیابد. برای افزایش بهرهافزایش می

کنند و علاوه بر آن از ها کودهای شیمیایی که حاوی نیترات و فسفات هستند اضافه مین زمینای

شود. پس های مختلف سعی در بیشترین استفاده از زمین و بیشترین بازدهی میطریق آبیاری به روش

و  ند سبب آلودگی خاک و آبهای زیرزمینیتوانمیهای کشاورزی به طور کلی از چند طریق فعالیت

 سطحی شوند که چهار مورد از آنها عبارتند از: 

 آلودگی آبها به نیترات حاصل از افزودن کودهای شیمیایی به زمین های زراعی  -0

 های زراعیزمین ها درکشآلودگی آب و خاک به عناصر سمی در اثر استفاده از آفت -2

 های زراعی مینآلودگی آبها به فسفات در اثر افزودن کودهای شیمیایی به ز -9

های زراعی در نواحی کشاورزی نیز سبب آبیاری نامطلوب )آبیاری با پساب فاضلابها( زمین -4  

  .شودمیکاهش کیفیت آب و خاک در این نواحی 
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 اثر نیترات بر آبهای زیرزمینی در نواحی کشاورزی    -2-3-2

آب به نیترات باید الگوهای توزیع  و تمرکز نیترات در آلودگی  ظور ارزیابی میزان نیترات و درجهبه من

ها مانند کربن آلی محلول، میزان آهن، شناساگرهای پتانسیل آب را با توجه به وجود الکترون دهنده

ها به عبارت بهتر وجود الکترون دهنده تعیین کرد.  Eh کاهش مانند اکسیژن محلول و – اکسایش

آهن بیشتر و  غلظتهرچه  تواند سبب توزیع و تمرکز متفاوتی از نیترات در مناطق مختلف شود.می

چه میزان آهن بیشتر و  هر خواهد بود، زیراکمتر باشد، میزان نیترات کمتر  حل شدهمیزان اکسیژن 

کاهش برای دینیتریفیکاسیون و کاهش نیترات به  –میزان اکسیژن کمتر باشد، شرایط اکسایش 

تر است. پس میزان آهن فرو و آمونیوم رابطه آمونیوم و در نتیجه مصرف و کاهش نیترات مناسب

معکوس با مقدار نیترات دارد. این محیط کاهشی علاوه بر کاهش نیترات سبب هوازدگی آهن و 

و سبب افزایش تمرکز فلزات سنگین در آبهای زیرزمینی و یا حتی  شودمییدهای منگنز هیدروکس

زیست  و در درازمدت سبب ایجاد مسائل شودمی)در صورت خروج آبهای زیرسطحی( آبهای سطحی 

 .(Thayalakumaran 2008) شودمیمحیطی 

یدی وابسته به شرایط به طور کلی پذیرفته شده که رفتار مواد شیمیایی کشاورزی به طور شد

است. برای مثال حرکت نیترات در نزدیکی سطح زمین در مرحله اول وابسته به شرایط  شناسیزمین

دار، نیترات پایدار است و معمولاً بسیارکم جذب ای اکسیژنخاک است. در خاکهای ماسه شناسیزمین

آب زیرزمینی کم عمق را آلوده  تواندمیشود و بنابراین در طی بارندگی به آسانی شسته شده و می

و شرایط  پایینکند. از سویی دیگر آبهای زیرزمینی در زیرخاک با نفوذپذیری کم به دلیل نرخ نفوذ

نیترات را نشان می دهند. رفتار سایر گونه های مشتق شده از  پایینغیرهوازی معمولاً سطوح 

این وجود تفاوتهایی در خصوصیات فعالیتهای کشاورزی به طور کلی مشابه نیترات است، اما با 

ها زمانی که حساسیت . بنابراین شرایط آبخوانشودمیهای مختلف شیمیایی دیده شیمیایی گونه

 باید در مرحله اول در نظر گرفته شود.  شودمیآلودگی آب زیرزمینی ارزیابی 

بالاتر  ی زیرزمینی هستند.های کشاورزی احتمالاً بزرگترین منبع انسانزاد ورود نیترات به آبهافعالیت

در آبهای آشامیدنی سبب بیماریهای مختلفی از جمله سرطان معده در  بودن نیترات از حد مجاز

میزان غلظت مجاز نیترات در آبهای ( WHOبر اساس اعلام سازمان بهداشت جهانی )شود. کودکان می
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 یاهان بسیار ضروری است و نیتروژن برای رشد گمیلی گرم در لیتر است.  51در حدود آشامیدنی 

تواند کمیت محصولات کشاورزی را افزایش دهد، اما اگر به مقدار زیاد به کار رود و بیش از ظرفیت می

خاک برای جذب نیتروژن باشد، به شکل نیترات وارد آبهای زیرزمینی شود. نیترات موجود در آبهای 

صرف کودهای شیمیایی، کودهای حیوانی، شود. مزیرزمینی تحرک زیادی داشته و کمتر نیز جذب می

آبیاری با پساب فاضلابها، و نیتروژن محلول در آب باران هر کدام به طریقی نیتروژن را به خاک و در 

ای نیتروژن که در باشند. منابع نقطهای نیتروژن میکنند. این موارد، منابع غیر نقطهنهایت آب وارد می

باشند. مطالعات می هاهای نگهداری مواد عفونی و لاگونبد، حوضچهیامی نهایت نیترات از آنها نشت

رفته است. در هر زیادی در مورد چگونگی محافطت از آبهای زیرزمینی از آلودگی نیترات صورت گ

باید سیستم های دفن مواد زائد عفونی،  حال برای جلوگیری از آلودگی آبهای زیرزمینی به نیترات

به  ی کهای شیمیایی و حیوانی، چگونگی استفاده از نیتروژن و میزان گیاه کودمیزان استفاده از کوده

 .(Almasri and Kaluarachchi 2007دقت کنترل شود ) شود بایدگیاه داده می

برای انسان  تواندمیکه  شودمیغلظت بالای نیترات در خاک و آب آبیاری باعث تجمع نیترات در گیاه 

باشد. نیتریت حاصل از احیاء نیترات معدنی و آلی پس از ورود به خطرناک  و دام مصرف کننده

فیتی به حالت سه ظرفیتی سیستم گردش خون، آهن هموگلوبین را اکسید نموده و از حالت دوظر

. متهموگلوبین ظرفیت شودمیدر نتیجه هموگلوبین به متهموگلوبین تبدیل ، و نمایدتبدیل می

عد رسد و بها اکسیژن کافی نمیوگلوبین دارد و در نتیجه به بافتاکسیژن رسانی بسیار کمتری از هم

گراید. این عارضه اولین نشانه مسمومیت با نیترات است و نوزادان از مدتی رنگ پوست به تیرگی می

توان به زیر شش ماه، آسیب پذیرترین گروه سنی هستند. از دیگر علائم افزایش متهموگلوبین می

 .(0930 ر تنفس اشاره نمود )جوکار نیاسرو اشکال دسردرد، خواب آلودگی 

سال در منطقه ساری انجام داد، اعلام  02( در یک بررسی که برروی بیماران در طی 0920غلامی )

کرد که بیماری سرطان مری در منطقه رو به افزایش است. وی از جمله دلایل آن را کمبود ویتامین و 

 داخل معده به نیتروزامین و نیتروزامید بیان داشت.ضعف بدن در تبدیل نیترات غذایی در 

مطالعه بر روی یک آبخوان آبرفتی در چین نشان داده است که کیفیت آب زیرزمینی در نواحی زراعی 

های ناشی از مواد شیمیایی کشاورزی مثل کودهای شیمیایی و آلودگی تأثیراین منطقه به شدت تحت 
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بسیار  تمرکزتفاده مکرر از کودهای شیمیایی نیتروژن دار منجر به باشد. اسهای بکار رفته میآفت کش

بالای نیترات در آبهای زیرزمینی این منطقه شده است و مسائل بسیارجدی برای سلامتی ساکنان این 

 .(Chae et al. 2003منطقه بوجود آورده است )

خاکهای با بافت درشت، در  آبهای زیرزمینی به ویژه آبهای زیرزمینی کم عمق، در مناطق کشاورزی و

معرض آلودگی نیترات قرار دارند. نوع محصولات کشت شده و میزان نیاز آنها به کود در میزان نیترات 

موجود در آبهای زیرزمینی یک منطقه نقش اساسی دارند. در یک تحقیق نوع محصولات و میزان 

بررسی شده  کشت غله و سیب زمینی در دو نوع شودمینیتراتی که در اثر کشت آنها به خاک افزوده 

د بین توانمیدر طول یکسال  کشت غلهکشت سیب زمینی نسبت به اند که و به این نتیجه رسیده

 .(Karaft and stites 2003)خاک اضافه کنند  بیشتری را بهنیترات 

را در سه  در تحقیقی نوع ارتباط استفاده از زمین و میزان آلودگی نیترات (Babiker 2004بابیکر )

مناطقی که مورد استفاده کشاورزی  -2 های کاشت سبزیزمین -0در ژاپن بررسی کرده است:  منطقه

های زمین -9  دارند و نزدیک شهرها هستند )فعالیت کشاورزی در این مناطق خیلی زیاد نیست( و

 هایزمینبوط به که بیشترین آلودگی نیترات مر دهدمیاین تحقیق نشان  مربوط به مزارع شالیکاری.

که بیشترین استفاده از کودهای شیمیایی و حیوانی را دارند و کمترین میزان  باشدمیکاشت سبزی 

  آلودگی نیترات در مزارع شالیکاری دیده شده است که میزان استفاده از کودها در آنها کم است.

، یسنگیی، ماسهلومراکنگ هایدر سازند حفر شده یهاآلودگی نیترات در آبهای خروجی از چاه

مورد بررسی  (Keskin 2010، توسط کسکین )ی، سنگ رسی و رسوبات آبرفتی، سیلتستونیمادستون

 های سست و غیرهای واقع در سازندشده است که مقدار نیترات در چاه قرار گرفته است و مشاهده

های منطقه، استفاده از گها است. به طور کلی واکنش بین آب و سنمتراکم بسیار بیشتر از سایر چاه

های زیرزمینی، میزان استفاده از عناصر ها و کودهای شیمیایی، میزان بارش، سطح آبحشره کش

 ،منطقه، پتانسیل اکسیداسیون و احیاء، میزان جذب و واجذبآب  pHموجود توسط گیاهان، میزان 

لت اصلی آلودگی نیترات، در بین عوامل مذکور عدر میزان آلودگی نیترات در محیط نقش دارند. 

  .باشدو مصرف کودهای شیمیایی می های کشاورزیفعالیت
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در یک منطقه کشاورزی در  (Herrera and Espinosa 2008را و اسپینوزا )در تحقیقی که به وسیله هر

 منطقههای مختلف این بخشیونهای دیگر نیز در نیز اسپانیا صورت گرفته است، میزان نیترات و 

رسوبات موجود در یک شده است. ایشان به این نتیجه رسیدند که ترکیب شیمیایی سنگها و بررسی 

 د نیترات و سایر ترکیبات بسیار دخالت دارند.نمختلف مان یونهایمقدار  حوضه در

ای که مورد استفاده کشاورزی قرار گیرد، میزان نیترات و فسفات و به به طور کلی در هرمنطقه

آبیاری مربوط به  باشد. در این مناطقفراوان می های زیرزمینی آن منطقهدر آب خصوص نیترات

 شود. در تحقیقی که کشاورزی به عنوان تهدیدی برای آلودگی منابع آب زیرزمینی محسوب می

ای که مورد استفاده کشاورزی قرار دارد صورت در منطقه  ((Fetouani et al. 2008فتوآنی و همکاران 

های باکتریایی که در این منطقه بیشترین آلودگی مربوط به نیترات و آلودگی یدمشخص گرد، دادند

باکتریهای "از یک طرف و  "آمونیوم -نیتریت  –میزان نیترات "است. در این مکان انطباق خوبی بین 

   از طرف دیگر وجود دارد.   "بیماری زا

شیمیایی دچار تغییر و له کودهای در بسیاری از موارد میزان نیترات در یک منطقه تنها به وسی

در منطقه( Rouabhia and Bali 2010هیا و بالی )مثلاً تحقیقی که به وسیله روآبشوند. افزایش نمی

که میزان نیترات در این منطقه بسیار بیشتر از حد  دهدمیای در الجزایر صورت گرفته است نشان 

اند بلکه، واکنش رسوبات زی سبب این افزایش نشدههای کشاوراما فقط فعالیت ،استاندارد جهانی است

شوند، اما در هرحال عامل موجود در حوضه نیز سبب تغییر در میزان نیترات و یون های نیتروژن می

 . باشدمیکشاورزی های اصلی افزایش نیترات در این منطقه و مناطق مشابه آن همان فعالیت

تی در یک ناحیه کشاورزی در کره انجام شد، نشان داد تحقیقی که برروی کیفیت آب زیرزمینی آبرف

که آب زیرزمینی در این ناحیه به شدت توسط نیترات، آهن و منگنز آلوده شده است. تقریباً در نیمی 

شامیدنی در ی آب زیرزمینی مشخص شد که غلظت نیترات بیشتر از استاندارد مجاز آب آهانمونهاز 

رسد. میلی گرم بر لیتر نیز می 211از  غلظت نیترات به بیش هانهنموسوم  کشور کره است و در یک 

در این تحقیق میزان آهن و منگنز نیز مورد بررسی قرار گرفت و معلوم شد که تقریباً در  چنینهم

میلی گرم بر /. 9  مجاز استاندارد این کشور، یعنی نیز میزان آهن و منگنز بیش از حد هانمونهنیمی از 
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توجه به این نکته ضروری است که آلودگی آهن و منگنز اغلب در آبهای زیرزمینی با سطوح لیتر است. 

 (.Chae et al. 2003) آیدمینیترات به وجود  پایین

های کشاورزی بر روی کیفیت آبهای ( در مورد اثرات فعالیتGallardo Tase 2007گلاردو و همکاران )

 هایدشت اند. این تحقیق که در یکی از بزرگترین م دادهه ایی در ژاپن تحقیقی انجازیرزمینی منطق

 م عمق، متأثر ازخصوصیات شیمیایی آبهای زیرزمینی ک دهد کهژاپن صورت گرفته است نشان می

. بر طبق گفته این باشدافزوده به خاک میمنابع حاصل خیز کننده خاک مانند کودهای کشاورزی 

  منطقه دارد. شناسیزمیننوع استفاده از زمین و وضعیت  محققین شوری آبهای زیرزمینی بستگی به

درباره منبع نیترات موجود در آبهای زیرزمینی به  (Yoshimoto et al. 2010و همکاران ) یوشیموتو

منطقه ای در ژاپن که مورد استفاده کشاورزی قرار دارد و تمام آبهای آن منطقه  Rn232و  N15وسیله 

ای انجام دادند. ایشان شد، تحقیق گستردهاز آبهای زیرزمینی تأمین میتی بودن آن به دلیل کارس

مناطق مسکونی        -2بالادست حوضه های  -0مکان نمونه برداری را به سه بخش تقسیم کردند: 

درصد است که به دلیل استفاده از  4/3. در حوضه های بالادست میزان نیترات در حدود غارها -9

 یوانی در این مناطق و فرآیندهای دینیتریفیکاسیون و فراریت آمونیوم است.کودهای شیمیایی و ح

کودهای شیمیایی  تأثیردرصد است که آن به دلیل  2/01در مناطق مسکونی میزان نیترات در حدود 

درصد است. اما نکته جالب  6/3میزان نیترات در حدود  غارهاو حیوانی و فاضلابهای خانگی است. در 

در حوضه های بالادست قرار دارند اما میزان نیترات موجود در آنها مشابه  غارهات که توجه این اس

نیترات موجود در مناظق مسکونی است. ایشان این شباهت را به جریان و حرکت سریع آبهای 

زیرزمینی در غارها نسبت دادند که نیترات را از حوضه های بالادست به مناطق مسکونی حمل 

های اصلی موثر در تغذیه آب زیرزمینی شامل نوع، مقدار و توزیع بارش، نحوه استفاده فاکتور. کنندمی

از زمین، رطوبت اولیه خاک، نفوذپذیری خاک و شیب حوضه آبگیر است. تغییر در رژیم آبها متناسب 

با نوسانات آب و هوایی و تغییرات محیطی است پس بارش، پوشش گیاهی و کیفیت و کمیت آبهای 

 ی عوامل به هم پیوسته ای هستند.زیرزمین

همان طور که گفته شد در مورد افزایش نیترات موجود در آبهای زیرزمینی در مناطقی که مورد 

ها ای صورت گرفته است، اما در این میان آبخوانگیرند تحقیقات گستردهاستفاده کشاورزی قرار می
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های کشاورزی به این آبها ر اثر فعالیتنقش مهمی در انتقال نیترات موجود در آبهای سطحی )که د

کنند. توزیع و تحرک نیتروژن در این لایه ها به شرایط تر بازی میریزد( به آبهای نواحی عمیقمی

دارد. نیتروژن در شرایط اکسیدان در یک محدوده بین  بستگی هااکسیداسیون و احیاء موجود در لایه

قرار دارد و اساساٌ در مناطقی که کشاورزی در آنها صورت    -9+ و 5دو حالت یونی با دو بار الکتریکی  

+ و به صورت یون نیترات وجود دارد. در این شرایط نیترات بسیار 5گیرد، نیتروژن با بارالکتریکی می

تواند به عنوان یک ردیاب پایدار قلمداد شود، اما در شرایط احیایی، نیترات بسیار متحرک بوده و می

تواند به صورت گاز نیتروژن و یا آمونیوم جذب کانیهای سطحی شود. پس برای پیش ه و میناپایدار بود

 چنینهمهای آبدار و کاهش لایه –بینی توزیع و تحرک آنی یون نیتروژن، آگاهی از شرایط اکسایش 

 ها بسیار مهم است.ها و الکترون گیرندهآگاهی از توزیع الکترون دهنده

های کشاورزی در افزایش نیترات موجود ریم که در ارزیابی و بررسی نقش فعالیتگیبنابراین نتیجه می

های دست فعالیت پایینهای تعیین کیفیت این آبها در حوضه چنینهمدر آبهای زیرزمینی و 

کشاورزی، آگاهی از میزان استخراج این آبها و شرایط اکسایش و کاهش این آبها و میزان آبیاری 

 .(Smolder and Lucassen 2010وری است )کشاورزی امری ضر

 

 ها در نواحی کشاورزی اثر آفت کش  -2-3-3

ها نیز یکی از موادی هستند که به عنوان ماده افزودنی به خاک مورد استفاده قرار می گیرند آفت کش

ره سبب ت کنند. این مواد نیز هموار آفت ها و سایر مواد مشابه محافظتا محصولات کشاورزی را در براب

یا شرایط  گیرد ودر اثر افزایش این مواد، مواد مغذی خاک در دسترس گیاه قرار می شوند.می آلودگی

به صورت بالقوه  شود، اما این موادممکن است خاک کمی حاصل خیزتر تغییر کرده و  pH مانند خاک

ا به صورت غیرمستقیم از ها از طریق همین خاکها و ی. این آلایندهباشندمیهایی نیز شامل آلاینده

شوند. این امر در کنار استفاده از کودهای طریق آبهای سطحی و زیرزمینی به اکوسیستم ها وارد می

تواند سبب افزایش غلظت فلزاتی مانند ارسنیک، کادمیوم، جیوه، دیگر و اثر آبیاری با فاضلابها می

های مختلف و در  شرایط کاهشی محیط  سلنیم، کبالت، مولیبدن و غیره گردد. تحرک این فلزات در

 اکسایشی با هم تفاوت دارد. –
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های کشاورزی نیز موضوع تحقیقات گسترده ای بوده است. یک نمونه ها بر روی زمیناثرات  آفت کش

فته در کشور هلند صورت گر (Hoogeveen and Visser 2010ویسر ) از مطالعات توسط هوگیون و

ها برای آبهای به همراه داشته است. برطبق این تحقیق، حشره کش یزاست که نتایج جالبی را ن

، برای چشمه ها و آبهای زیرزمینی کم عمق ولیزیرزمینی عمیق خطرناک محسوب نمی شوند 

ها را نیز برای آبهای زیرزمینی کم عمق خطرناک توان حشره کشخطرناک هستند. البته حتی می

شیمیایی که در طول انتفال این مواد از زون اشباع و غیراشباع ندانست، چون، فرآیندهای فیزیکی و 

کند. در مناطقی که رسوبات آن منطقه را گیرد، آنها را بسیار رقیق و تا حدودی محو میصورت می

یابد، چون در رسوبات لسی اساساٌ دهند این خطر در طول زمان نیز کاهش میها تشکیل میلس

 ی از نوع جریانات ثقلی است.مکانیسم تغذیه آبهای زیرزمین

 

 اثر فسفات در نواحی کشاورزی  -2-3-3 

های اخیر  به واسطه استفاده از کودهای شیمیایی  مقادیر فسفات، نیترات و فلوراید گسترش در سال

یافته است. فسفر جزء اصلی فسفات است در حقیقت فسفات، اکسید فسفر است. فسفر به خودی خود 

ت، اما اگر به آب وارد شود سبب بدبو و بدمزه شدن آن و سبب رشد جلبکها و برای انسان مضر نیس

سبب بوجود آمدن یوتریفیکاسیون شود. فسفر یکی از اجزای  تواندمیتا جایی که  شودمیگیاهان آبی 

شود. هیچ در کانی آپاتیت و فسفات کلسیم یافت می مهم سازنده لیتوسفر است و به مقدار فراوان

تواند بدون حضور اسید فسفریک زنده بماند. کانیهای رسی و هیدروکسیدهای فلزی ای نمیسلول زنده

  به خصوص هیدروکسید آهن سبب جذب فسفر و در نتیجه کاهش مقدار آن در آبهای زیرزمینی 

تواند سبب تحرک برخی فسفات موجود در کودهای شیمیایی می(. Rao and Prasad 1997شوند )می

ها ها و آفت کشجمله ارسنیک شود. ارسنیک یکی از موادی است که در حشره کش شبه فلزات از

کاهش  –گردد. تحرک ارسنیک به پتانسیل اکسایش شود و سبب آلودگی محیط میاستفاده می

هایی که با ارسنیک برای غیرمتحرک و حضور آنیون pHخاک، شرایط  شناسیکانیمحیط، خواص 

شود و ارسنیک را د فسفات( بستگی دارد. فسفات در این رقابت پیروز میکنند )ماننماندن رقابت می

کند و در صورتی که به آبهای زیرزمینی برسد و به مقدار زیاد مورد استفاده قرار گیرد، متحرک می
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 علاوه سرب که یکی از فلزات سنگین   به  (. (Campos 2002شودمیتواند سبب ایجاد سرطان می

     به مقدار زیاد یافت کشاورزی نیز   مناطقودن آن معلوم شده است، در برخی سمی ب که باشدمی

شود. برای کاهش سمیت آن باید سرب را توسط موادی غیرمتحرک یا غیرفعال کرد. فسفات، سرب می

تواند سبب متحرک . پس فسفات میدهدمیو سمیت آن را کاهش  کندمیرا غیرفعال یا غیرمتحرک 

 (.Mire and Cirelli 2008یرمتحرک شدن سرب شود )شدن ارسنیک و غ

گیرد، های کشاورزی به طور گسترده مورد استفاده قرار میفسفات یکی از موادی است که در فعالیت

اما جلوگیری از رسیدن آن به آبهای زیرزمینی و سطحی بسیار ضروری است و راهکارهایی که سبب 

 که توسط ریاحی و همکاران بوده است. مثلاً در تحقیقی این کار می شوند موضوع بررسی های زیادی

(Riahi and Thayer 2009)  در ایتالیا انجام شده است حذف فسفات از محلول های آبگین با استفاده

آبهای دهد که حذف فسفات از ها نشان میاز لیف خرما مورد بررسی قرار گرفته است. بررسی

بیشتر باشد میزان  pHفسفات اولیه بستگی دارد مثلاً هرچه  ، زمان و میزانpHبه شرایط زیرزمینی 

برابر   pHکه با استفاده از لیف خرما و در  دهدمییابد. این تحقیق نشان کاهش میمحلول  فسفات 

های آبگین ساعت بیشترین حذف فسفات از محلول 2درجه سانتیگراد و در مدت  03و در دمای   3/6

   دهد.رخ می

دهد که می انجام شده است نشان( Lenahan and Bristow 2010سط لنهان و بریستو )تحقیقی که تو

تواند تحرک فسفات را افزایش داده و سبب کاهش تنوع زیستی )در اثر فرآیند سولفات می

یابد. های مرطوب شود. تحرک خود سولفات نیز توسط نیترات افزایش مییوتریفیکاسیون( در زمین

و این سولفات به نوبه خود نیز  شودمیشناسی بب تحرک سولفات از رسوبات زمینبنابراین نیترات س

سبب افزایش تحرک فسفات شده و این فسفات نیز سبب ایجاد پدیده یوتریفیکاسیون شده و بدین 

  شود.ترتیب به طور غیرمستقیم سبب کاهش تنوع زیستی در آن منطقه  می

در بررسی منابع و چگونگی که  (Kulabako and et al. 2008)کنند کولاباکو و همکاران عنوان می

سرعت فرآیندهای باید ارتباط بین پارامترهای جذب و خصوصیات ماتریکس خاک و  ،انتقال فسفر

. فسفر معمولاً در فصل تر نسبت به فصل خشک بیشتر است. به نظر می رسد جذب را در نظر بگیریم

ذب، ته نشینی و نفوذ به وسیله کلوئیدها است. مطالعات سازوکار انتقال فسفر شامل فرآیندهای ج
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دهد که مقدار فسفر با مقادیر کلسیم، آهن، کربن آلی و تغییرات فصلی مرتبط است. تمرکز نشان می

زیاد فسفر در مناطق دفن زباله ها و مناطق پرورش دام و در مناطقی که آبهای زیرزمینی کم عمق 

دهد. معادله لانگمویر که برای توصیف حداکثر کم است، رخ میدارند و شرایط زهکشی آن منطقه 

دهد که در آنها دهد که در خاکهایی حداکثر جذب رخ میمی رود، نشانجذب فسفر خاک به کار می

 .میزان آهن زیاد است و سرعت جریان آب در آنها نیز در حد ملایم است

 

  کیفیت آببر نواحی کشاورزی غیر اصولی در اثر آبیاری   -2-3-4

یک یا چند فلز را از خاک بشوید و آن ها را به آبهای  تواندمیکشاورزی غیر اصولی در مزارع آبیاری 

سطحی و زیرزمینی وارد کند و سبب آلودگی این آبها شود و در نتیجه این آبها را برای مصارف 

تواند سبب بالارفتن ا میآشامیدنی و حتی کشاورزی نیز نامناسب سازد. آبیاری همراه با اثر فاضلابه

غلظت فلزات سنگین در آب و خاک شود. نتیجه دیگر آبیاری در جاهایی که زهکشی ضعیف است، 

 کاهد.شور شدن خاکها است که این شوری از حاصل خیزی خاکها می

در برخی نقاط که دارای آبهای سطحی و زیرزمینی کافی نیستند، استفاده از فاضلابهای شهری و 

برای مصارف آبیاری کشاورزی به عنوان یک منبع آب مورد توجه قرار می گیرد. مثلاً در روستایی 

شود. ای است از فاضلابها برای آبیاری استفاده میناحیه ابورواش )در کشور مصر( که خاک آن ماسه

ها وجود داشته اما در حال حاضر بسیار گسترش یافته است. استفاده از این آب 0344این روش از سال 

سبب شده است که تداخل بین این آبها و آبهای زیرزمینی با توجه به بافت خاک منطقه رخ دهد و در 

اثر این تداخل، میزان نیترات، نیتریت، سولفات و فسفات در آبهای زیرزمینی این منطقه بسیار افزایش 

اد است که نشان دهنده فرم های مدفوعی نیز در این آبها بسیار زیافته است. علاوه بر آن میزان کلیی

 (.Abed – Shafy 2008) باشدمیمقدار زیاد مواد آلی در این فاضلابها 

برای آبیاری باعث کاهش  پایینبسیاری از پژوهشگران معتقدند که استفاده از آبهای با کیفیت 

 تواند خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک را تغییر داده که باعث تخریبمیشود و تولیدات گیاهی می

درصد کل نواحی آبیاری دنیا، به طور 01میلیون هکتار، یعنی در حدود بیش از  25شود. خاک می

اند. شور شدن خاکها به سرعت در نیمه های بالاآمده توسط آبیاری قرار گرفتهنمک تأثیرشدید تحت 
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و  وسعت آبیاری کشاورزیپژوهشگران معتقدند که  چنینهم دوم قرن بیستم افزایش یافته است.

ج بیش از حد های شدید کشاورزی باعث کاهش شدید کیفیت آب زیرزمینی از طریق استخرافعالیت

، کنندمیجاد های کشاورزی ایترین مشکلی که فعالیتاما در هر حال عمده شود،می آب زیرزمینی

 باشد.می  همان آلودگی نیترات

ه گیاهان به اعماق را کنترل کرد بدون آنکه با آبیاری منظم و اصولی، نفوذ نیترات از زون ریش توانمی

دانیم حرکت نیتروژن از طریق در میزان رشد و کیفیت رشد گیاهان خللی وارد شود. همان طور که می

خاکهای سطحی و آبهای زیرزمینی سبب اختلال در حرکت فاز سیال موجود در خاک و کاهش 

که نفوذ  دهدمی. مطالعات نشان کیفیت آب برای مصارف آشامیدن و حتی کشاورزی شده است

. نوع و میزان آبیاری و استفاده بسیار زیاد باشددر مواقعی  تواندمینیتروژن در یکسال از گیاهان علفی 

. برای دهدمی قرار  تأثیراز کودهای شیمیایی و میزان رشد گیاهان علفی میزان این نیترات را تحت 

ات باید اولاً نوع و میزان آبیاری کنترل شود و ثانیاً میزان کاهش و یا به عبارت بهتر کنترل این نیتر

به  تواندمیاسب با نیاز گیاهان باشد. آبیاری اصولی و منظم ار منداستفاده از کودهای شیمیایی نیترات

 سیار موثرتر باشد. این روش ها همراه باهمراه استفاده از خاکهایی که به سیستم آبیاری حساس اند ب

و هدایت  دارای ظرفیت نگهداری بالابرای کاشت گیاهان علفی که  ،خاکهایی با بافت ریز استفاده از

سبب کاهش نفوذ و آبشویی آمونیوم  استفاده از این خاکهای .شودمیتکمیل  ،ندم هستهیدرولیکی ک

 .(Barton and Colmer 2006می شوند گرچه احتمالاً بر روی نیترات اثر خاصی ندارند )
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 روش انجام تحقیق  فصل سوم:

 

های کشاورزی در تعیین کیفیت آبهای زیرزمینی شناسی و فعالیتبه منظور ارزیابی نقش عوامل زمین

 دشت رومشگان اقدامات زیر صورت گرفته است:

 های منطقه مورد مطالعهجمع آوری اطلاعات و نقشه  -0

 پارامترهای مورد نیاز در صحرا گیریعملیات صحرایی و اندازه  -2

 یآزمایشگاه طالعاتم  -9

 کارهای آماری انجام شده با استفاده از نرم افزارها -4

 شوند.فوق به طور مختصر توضیح داده می ددر زیر هر یک از موار

 

 های منطقه مورد مطالعه جمع آوری اطلاعات و نقشه -3-1

ای هلوژی منطقه مورد مطالعه، از نقشهو هیدروژئو شناسیزمینبه منظور بررسی خصوصیات 

های بزرگ مقیاس از که نقشه . شایان ذکر است گردیدشناسی استفاده توپوگرافی، جغرافیایی و  زمین

شناسایی خصوصیات عمومی و  به همین دلیل، به منظور مطالعه و. منطقه رومشگان تهیه نشده است

 011111/0کوهدشت، و   –ایلام  251111/0 شناسیزمینکلی این منطقه از نقشه های توپوگرافی و 

 .گردیدکوهدشت استفاده  011111/0 چنینهمپلدختر و 

  ن منطقه که توسط سازمان آب های ایموجود مربوط به چاه در این مطالعه، از آمار و اطلاعات

ها در نیز استفاده شده است، که شامل موقعیت و مختصات چاهای لرستان تهیه شده است منطقه

 .باشدمیها چاهمنطقه، نام مالک و سال حفر 
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 پارامترهای مورد نیاز گیریعملیات صحرایی و اندازه -3-2

های چاه UTMای لرستان در مورد مشخصات اطلاعاتی که از سازمان آب منطقه با در دست داشتن

، اقدام به نمونه برداری از منابع آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه گردید. در زمان منطقه وجود داشت

 ی نکاتی رعایت شد که عبارتند از: نمونه بردار

میزان حجم نمونه برداشتی باید متناسب با نوع و تعداد آزمایشات باشد که معمولاً بین نیم تا دو  -

 لیتر است. 

نمونه برداری از آب چاه ها نباید در شروع پمپاژ انجام شود، چون آب جمع شده در داخل لوله و چاه  -

 متفاوت با آبخوان خواهد بود.

 شود.شستشو داده  همان چاه هر بطری باید قبل از نمونه برداری، توسط آب -

دما (، EC، شامل هدایت الکتریکی )می شوند گیریاندازهنه برداری در محل نمو های فیزیکی کهپارامتر

 اند.باشند که در زیر به اختصار توضیح داده شدهمی pHو 

 

 (EC)هدایت الکتریکی  -3-2-1

شود. هدایت  گیریاندازهپارامترهایی است که باید در محل نمونه برداری  از یکی کیهدایت الکتری

کتریکی الکتریکی آب معرف قدرت یونی یک محلول برای انتقال جریان برق است. واحد هدایت ال

ی میزان کل املاح محلول موجود در آب میکرو موس بر سانتی متر است. این پارامتر نشان دهنده

استفاده  WT 340 Iمدل   Conductivity meterگیری این پارامتر از دستگاه برای اندازه  باشد.می

د. برای گیرمتر به روشهای مختلفی صورت می ECهای مختلف کالیبره کردن دستگاه شده است.

استفاده شده است. این محلول به عنوان  KClنرمال  0/01از محلول  کالیبره کردن این دستگاه

 ها مورد استفاده قرار گرفته است.نمونه EC گیریبرای اندازه محلول مبنا

 

3-2-2-  pH 

pH کند. آب یا قلیایی بودن آن را مشخص می اسیدی در آب است که های هیدروژنآب، غلظت یون

آب آشامیدنی معمولاً باید در  pH شود. تجزیه می OH-و  H+خالص به میزان خیلی کم به یون های 
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باشد، آب حالت اسیدی و در نتیجه خاصیت  2کمتر از  pH( باشد. در صورتی که )خنثی 2حدود 

برای گیرد. ی و خاصیت رسوبگذاری به خود میباشد آب حالت قلیای 2خورندگی و اگر بیشتر از 

این دستگاه ابتدا به وسیله  .استفاده شد WT 340 Iمدل  متر pHاز دستگاه  این پارامتر گیریاندازه

گیری اندازه هانمونه pH ، به عنوان مبنا و شاخص کالیبره شد و سپس میزان 3و  pH 4ا دو محلول ب

 شد.

 

 درجه حرارت -3-2-3

ه ب ب با دمای زیادفشار آب دارد. آ وجود هر سه حالت آب یعنی جامد، مایع و گاز بستگی به دما و

در  آبهای زیرزمینیرارت ای داشته و گوارا نیست. درجه حمزهعلت کاهش اکسیژن محلول حالت بی

متر افزایش  99درجه سانتی گراد است و به ازای هر  01متری از سطح زمین نزدیک به  01عمق 

. مناسب ترین درجه شودمیافزوده  های زیرزمینیه سانتی گراد به دمای آبعمق، تقریباً یک درج

با دماسنج جیوه ای با  توانمی. این پارامتر را باشدمیدرجه سانتی گراد  3-02حرارت آب آشامیدنی 

 دقت مناسب اندازه گرفت.

 

 یآزمایشگاه مطالعات -3-3

)تعیین میزان کاتیون و نمونه آب زیرزمینی برداشت شد و برای آنالیزهای شیمیایی  25تعداد 

یشگاه فرستاده شدند. آزمایشگاهی که برای تعیین این عناصر به آزما آنیونهای اصلی، نیترات و فسفات(

فتومتر  تفاده شد، آزمایشگاه یک کارخانه آب معدنی در منطقه مورد مطالعه بود که به دستگاهاس

که توانایی آنالیزهای مورد نظر را دارد، مجهز بود. این دستگاه با توجه  Shimadzu. U.V. 160)  )مدل

در هر حال  کند.سازد، میزان آن عنصر را در آن آب تعیین میبه کمپلکسی که هر عنصر در آب می

 های انجام شده در آزمایشگاه شامل موارد زیر است.گیریاندازه

 .باشدسدیم، منیزیم، کلسیم و پتاسیم میهای اصلی آب که شامل گیری غلظت کاتیوناندازه  -

 .باشدکربنات می، سولفات و بیهای اصلی آب که شامل کلرگیری غلظت آنیوناندازه -

 های آب برداشت شده فسفات نمونهگیری نیترات و ندازها -
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و تعیین  شناسیزمینهای اصلی آب، برای ارزیابی نقش سازندهای تعیین میزان آنیون و کاتیون 

ی زیرزمینی آبها تعیین کیفیتهای کشاورزی در فسفات، برای ارزیابی نقش فعالیت میزان نیترات و

 شود.می انجام  منظقه رومشگان

گیری شود. یکی از این که باید با روشهای خاصی اندازهپارامتری است  TDSلازم به ذکر است که 

باشد. در این روش میگرادیمتری روشها که در این آنالیزها نیز مورد استفاده قرار گرفته است، روش 

ها حرارت داده شده و زمانی که کل آب موجود شود و سپس نمونهگیری میها اندازهابتدا وزن نمونه

ها وزن می شوند، حاصل اختلاف این دو وزن، نشان دهنده مقدار کل جامدات د، دوباره نمونهتبخیر ش

 شود. باشد که به صورت میلی گرم در لیتر بیان میمحلول می

 

 کارهای آماری انجام شده با استفاده از نرم افزارها -3-4

استفاده  Chemistryو  Arc GIS ،Rock work ،Surfer ،PHREEQCدر این مطالعه از نرم افزارهای 

 مهمترین کارهای انجام شده با استفاده از این نرم افزارها عبارتند از: .شده است

 شود. با استفاده از این نرم افزار نقشهاستفاده میهای مختلف برای تهیه نقشه Arc GISاز نرم افزار  -

 است.طقه تهیه گردیده شناسی مننقشه زمینکوهدشت رقومی شده و از آن -ایلام 251111/0

باشد. از این نرم افزار یک نرم افزار عمومی در زمینه توپوگرافی و نقشه برداری می Surferنرم افزار  -

 برای رسم خطوط کنتوری و نقشه های هم غلظت عناصر مختلف استفاده شده است. 

باشد که دروژئوشیمی مینیز یکی از نرم افزارهای پرکاربرد در مطالعات هی Rock Workنرم افزار  -

 از آن استفاده شده است. دوروبرای ترسیم نمودارهای استیف، پایپر و 

 های زیادی داردباشد که قابلیتیک نرم افزار بسیار ساده، مفید و پرکاربرد می  Chemistryنرم افزار  -

ی آبها برای مصارف از آن برای ترسیم نمودارهای شولر، ویلکوکس، درصد خطاهای آنالیز و طبقه بند و

 کشاورزی استفاده شده است.

باشد که توانایی بسیار زیادی دارد. از ای مینرم افزار بسیار پرکاربرد و پیچیده PHREEQCنرم افزار  -

این نرم افزار برای  محاسبه اندیس اشباع هالیت، ژیپس، کلسیت، دولومیت و آراگونیت استفاده شده 

است. 
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زیرزمینی  هایآب وثر بر کیفیتعوامل مفصل چهارم: 

 منطقه رومشگاندر 

 

از آنجایی که وضعیت هیدروژئولوژیکی آبخوان  )شامل جهت جریان آب زیرزمینی، مناطق تغذیه و 

کنند، در این تخلیه آب زیرزمینی و افت سطح آب( نقش مهمی در کیفیت آب و تغییرات آن ایفا می

شود. در نهایت وضعیت شگان به طور خلاصه ارائه میفصل ابتدا وضعیت هیدروژئولوژیکی دشت روم

 تر ارائه خواهد شد.به طور مفصل کیفیت آبدشت رومشگان و عوامل موثر بر آبهای زیرزمینی کیفی 

   

 دشت رومشگان ئولوژیکیژارزیابی هیدرو -4-1

همچنین و افت سطح آب زیرزمینی و  های هم پتانسیل دشت رومشگانبه نقشه توجهدر این بخش با 

به مهمترین خصوصیات هیدروژئولوژیکی دشت رومشگان  این دشت،با استفاده از هیدروگراف واحد 

 شود.پرداخته می

 

 جهت جریان آب زیرزمینی   -4-1-1

نقشه هم پتانسیل  (0-4)جدول  یهای سطح ایستابو داده دشتد در موجو پیزومتر هشت کمکبا 

جهت  دهدمی هم پتانسیل نشانهمان طور که نقشه . (0-4 ترسیم شده است )شکل سطح ایستابی

باشد. علاوه بر این شمال غرب می –در راستای دشت یعنی تقریباً جنوب شرق جریان آب زیرزمینی 

شود و شود که منطقه تغذیه دشت عمدتاً به ارتفاعات جنوب شرق دشت محدود میملاحظه می
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و شمال منطقه رخنمون دارند، نقش مهمی در  ارتفاعات آهکی مهمی که به موازات دشت در جنوب

تغذیه آبخوان ندارند. علت عدم تغذیه دشت به وسیله سازندهای آهکی مجاور دشت، احتمالاً به دلیل 

هیدرولیکی در ابتدای  گرادیانباشد. های آهکی میهای غیر قابل نفوذ در حاشیه سازندحضور لایه

 4/1و در انتهای حوضه حدود  درصد 13/1وضه حدود ، در محدوده میانی حدرصد 9/1حوضه حدود 

علت کاهش گرادیان هیدرولیکی در مرکز دشت عمدتاً به خاطر کاهش جریان آب  باشد.می درصد

باشد و علت افزایش گرادیان هیدرولیکی در بخش انتهایی دشت احتمالاً به خاطر وجود زیرزمینی می

 . استوط به سازند گچساران( های مربرسوبات دانه ریز )برای مثال نهشته

 در پیزومترهای منطقه )بر حسب متر( های مربوط به تراز و عمق آبداده -0-4جدول 

 ارتفاع سطح تراز آب  عمق برخورد به آب شماره پیزومتر

0 43 3/0015 

2 44 49/0011 

9 42 36/0130 

4 94 22/0133 

5 92 34/0136 

6 90 24/0136 

2 23 16/0136 

3 25 5/0125 

  
 منطقه مورد مطالعهسطح ایستابی آبخوان در نقشه هم پتانسیل  -0-4شکل 
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 مورد مطالعه عمق آب زیرزمینی در منطقه  -4-1-2

، عمق برخورد به آب در نقاط مختلف دشت نشان داده شده است (0-4) در جدولونه که همان گ

، در (متر 43عمق ) ست که بیشترین عمق آب زیرزمینیمتفاوت است. اما آن چه که معلوم است این ا

 02عمق ) شود و کمترین عمق آب زیرزمینیترین نقطه و در بالادست دشت دیده میشرقیجنوب 

. با استفاده از اطلاعات موجود در شودترین نقطه دیده میغربیشمال دست دشت و در  پاییندر  (،متر

همان طور که نقشه هم عمق  (.2-4شده است )شکل نقشه هم عمق منطقه ترسیم  (0-4)جدول 

دهد عمق سطح آبهای زیرزمینی از جنوب شرق به سمت شمال غرب کاهش پیدا          نشان می

باشد، مقدار تبخیر و متر می 5که در تمام نقاط دشت بیشتر از  سطح ایستابیکند. با توجه به عمق می

نابراین تبخیر و تعرق در تخریب کیفیت آبهای زیرزمینی بسیار ناچیز است. ب سطح ایستابیتعرق از 

 ندارد. ان نقش مهمیمنطقه رومشگ

 

 نقشه هم عمق آبهای زیرزمینی منطقه مورد مطالعه  -2-4شکل 
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 بررسی هیدروگراف واحد دشت رومشگان    -4-1-3

چنین نطقه و همهای مومشگان، از تراز آب تعدادی از پیزومتربرای ترسیم هیدروگراف واحد دشت ر

سطح زمانی تغییرات میانگین میزان بارندگی در منطقه استفاده شده است. هیدروگراف واحد دشت 

)از سال  ساله  3ای یک دوره دهد. هیدروگراف واحد دشت رومشگان برنشان می در دشت راتراز آب 

آب زیرزمینی در که سطح دهد این نمودار نشان می (.9-4م شده است )شکل رس( 33-31تا  32-30

تواند به علت کاهش بارندگی و تخلیه )این امر می دهددشت رومشگان یک افت مداوم را نشان می

 سطح ایستابیساله فوق الذکر مقدار افت  3. به این ترتیب که در دوره بیش از حد از این سفره باشد(

ر در هر سال است که رقم مت 25/1باشد. بنابراین افت سطح آب در این دشت حدود متر می 6حدود 

  .قابل توجهی است

 
 هیدروگراف واحد دشت رومشگان -9-4شکل 

 

 ارزیابی هیدروژئوشیمیایی آبهای زیرزمینی منطقه رومشگان -4-2

، از آبهای یی سفره آب زیرزمینی منطقه رومشگانبه منظور بررسی خصوصیات هیدروژئوشیمیا

ه برداری به نمون 0933سال  های کشاورزی در اسفندماهلیتفعازمان اوج رزمینی منطقه، با توجه به زی

پارامترها  برخیهای آب جهت تجزیه شیمیایی به آزمایشگاه فرستاده شد. عمل آمد و سپس نمونه

. با توجه به نتایج ندشد گیریاندازه، در محل نمونه برداری و دمای آب pHالکتریکی،  شامل هدایت

در  عناصر مختلف ، روند تغییراتپارامترهای تعیین کننده کیفیت آب و نیز شیمیایی تجزیه از حاصل
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استانداردهای  نتایج حاصل نسبت به. مورد بررسی قرار گرفته استمنطقه و عوامل موثر بر کیفیت آب 

شناسی در تعیین کیفیت زمینبرای ارزیابی نقش عوامل مورد ارزیابی قرار گرفته است.  کیفی جهانی

این منطقه  زیرزمینی آبهای های موجود درها و کاتیونآنیونغلظت نطقه رومشگان، آبهای زیرزمینی م

بهای های کشاورزی بر کیفیت آفعالیت تأثیررای ارزیابی میزان . بگرفته استقرار  مورد تجزیه و تحلیل

گرفته  گیری شده و مورد تجزیه و تحلیل قراراندازه نیترات و فسفات غلظتزیرزمینی این منطقه، 

 ده شده است. نشان دا( 4-4)برداری در شکل های نمونهمحل. تاس

 
 0933در اسفندماه از آب زیرزمینی برداری های نمونهمحل -4-4شکل 

 صحراشده در  گیریاندازهپارامترهای   -4-2-1

محل و دمای آب در  الکتریکی هدایت ،pH شامل تعدادی از پارامترها قبلاً اشاره شد،همان طور که 

   گیری این پارامترها را نشان نتایج مربوط به اندازه (2-4. جدول )ندگیری شدمونه برداری اندازهن

 دهد.می
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 گیری شده در محل نمونه برداریپارامترهای اندازه -2-4جدول 

 

 

 

 

 متر(کتریکی )میکروموس بر سانتیهدایت ال pH دما )درجه سانتی گراد( ردیف

0 29 4/3 531 

2 29 4/3 432 

9 22 0/3 633 

4 20 5/2 692 

5 22 3/2 659 

6 20 3 531 

2 20 2/3 652 

3 22 3/2 213 

3 29 4/2 243 

01 22 0/3 355 

00 29 0/3 231 

02 22 5/2 293 

09 29 9/2 291 

04 20 5/2 252 

05 20 3/2 349 

06 29 3 331 

02 29 3/2 339 

03 20 2/2 364 

03 20 9/2 239 

21 22 0/3 352 

20 29 3/2 331 

22 22 2/2 0123 

29 20 4/2 0296 

24 22 9/2 0233 

25 29 2/2 0904 
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  (EC) هدایت الکتریکی -الف 

است. واحد هدایت  هدایت الکتریکی آب معرف قدرت یونی یک محلول برای انتقال جریان برق

ن کل املاح محلول موجود در میزا متر است. این پارامتر نشان دهندهنتیبر سا سموالکتریکی میکرو

از جمله: لیتولوژی و گذارند ان قابلیت هدایت الکتریکی اثر میباشد. عوامل مختلفی بر میزآب می

ه و سرعت حرکت آبهای شناسی منطقه، میزان شیب منطقه، میزان بارش منطقخصوصیات سنگ

 0904تا  432بین  مطالعه موردتغییرات هدایت الکتریکی در منطقه (. Todd 2005) زیرزمینی

( نقشه هدایت الکتریکی آبهای زیرزمینی دشت 5-4. در شکل )متر بوده استمیکروموس بر سانتی

از جنوب شرق به شمال غرب منطقه یعنی از مناطق  EC افزایشرومشگان ترسیم شده شده است. 

الکتریکی مربوط به  تغذیه به سمت مناطق تخلیه در شکل قابل مشاهده است. کمترین مقدار هدایت

دایت الکتریکی نیز مربوط به ه ای بالادست منطقه  و مناطق تغذیه و بیشترین مقدارهقسمت

ای شرقی( که شامل ههای بالادست )قسمتدر قسمت زیراباشد. می دست منطقه پایینقسمتهای 

آب زیرزمینی نیز  زمان ماندگاری آب در سفرهد و هستنباشد، سازندها عمدتاً آهکی مناطق تغذیه می

در این  آب کیفیت بنابراین ،دهدکم است در نتیجه انحلال مواد در آبهای زیرزمینی کمتر رخ می

دست منطقه )به  پایینهای ، اما در قسمتکم است نسبتاً آن خوب و هدایت الکتریکی بخش دشت

هایی مانند سازند سازندباشند، های زیرزمینی میکه مناطق تخلیه آب ،های غربی(عبارتی قسمت

، ضمن اینکه آب زیرزمینی شوندمی در این بخش کاهش کیفیت آبدارد که سبب  رخنمونگچساران 

ریکی میزان هدایت الکت بنابراین ،مواد زیادی را در خود حل کرده است رسدمیبه نقطه تخلیه  وقتی

نیز در این امر موثر البته شیب هیدرولیکی  افزایش چشمگیری یافته است. آب در پایین دست دشت

شود، آب با سرعت کمتری حرکت کرده و یونهای بیشتری در خود بوده است. جایی که شیب کم می

وده است، سرعت آب بیشتر و یونهای حل شده در آن حل کرده است و در نقاطی که شیب زیادتر ب

 باشند.کتر می
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 0933ت رومشگان در اسفند دش منابع آب زیرزمینی نقشه هدایت الکتریکی در -5-4شکل 

شود که منطقه مورد مطالعه به لحاظ هدایت بر اساس موارد فوق الذکر، این چنین نتیجه گیری می

(، 3تا  0های)نمونه 0مناطق بالادست را زون . (6-4)شکل  الکتریکی به سه زون قابل تقسیم است

تا  21های )نمونه 9دست را زون  نپایی(، و مناطق 03تا  3های )نمونه 2مناطق میانی دشت را زون 

محدوده سازند سولفاته  9های متأثر از سازندهای کربناته و زون محدوده 2و زون 0نامیم. زون ( می25

 دهند. می  را نشان 
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 دشت رومشگانآب زیرزمینی های مختلف زون -6-4شکل 

 0دایت الکتریکی در زون یزان ه( نشان داده شده است، میانگین م2-4همان طور که در شکل )

 2(، بسیار کمتر از زون تحت تأثیر سازندهای کربناته است های زیرزمینی کهتغذیه آب منطقه)

 9نیز بسیار کمتر از زون  2. هم چنین میزان هدایت الکتریکی در زون باشد( میمناطق میانی دشت)

 باشد. ، می(تحت تأثیر سازند سولفاته است های زیرزمینی که)منطقه تخلیه آب

 
 های مختلف دشت رومشگانمقایسه میزان تغییرات هدایت الکتریکی در زون -2-4شکل 
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رده بندی کیفی آبهای قابل استفاده کشاورزی را با توجه به ، (Park et al. 2005) و همکاران پارک

هر سه در  نطقهم آبهای . بر مبنای این رده بندی(9-4)جدول اند میزان هدایت الکتریکی ارائه کرده

اده قرار خوب تا قابل استف ابل استفاده کشاورزی، در ردۀاز نظر میزان هدایت الکتریکی آبهای قزون 

 . گیرندمی

 (Park et al. 2005) بندی کیفی آب کشاورزی بر اساس هدایت الکتریکیطبقه -9-4جدول 

 EC کیفیت آب کلاس آب

(micromhos/cm) 

 251کمتر از  بسیار خوب 0

 251 – 251 خوب 2

 251 – 2111 قابل استفاده 9

 2111 – 9111 مشکوک 4

 9111بیش از  نامناسب 5

 

 pH -ب

pH کربنات، درجه حرارت محیط و میزان دی اکسید کربن های کربنات و بیآنیون غلظتبه  آب

 د. بر اساسشومیمتر استفاده  pHگیری این پارامتر  از دستگاه محلول در آب بستگی دارد. برای اندازه

و  5/2 – 3مطلوب برای مصارف شرب بین  pHمقدار  ،(WHOاستاندارد سازمان بهداشت جهانی )

از نظر . با توجه به این استاندارد، آب همۀ چاهها است 2/3برای آب شرب،   pH حداکثر مقدار مجاز

pH نین با توجه به اینکه چند و همند و لذا از نظر شرب قابل قبول هستدر محدوده مطلوب قرار دار

  .ندباشفاقد خاصیت خورندگی میآب این دشت قلیایی است 

که تحت تأثیر  9و  2پذیرد، از زون که بیشترین تأثیر را از سازندهای کربناته می 0در زون  pHمیزان 

سبب کربنات سازندهای کربناته با آزاد کردن کربنات و بی زیراسازند سولفاته است، بسیار بیشتر است 

توان نتیجه ( می3-4با توجه به شکل ) شوند. بنابراینآنها می pHقلیایی شدن آبها و افزایش میزان 

رخنمون از بالادست منطقه )مناطق تغذیه( که سازندهای کربناته  pHمیزان به طور کلی گرفت که 

 یابد. ش می، کاهرخنمون دارندسولفاته  یین دست )مناطق تخلیه( که سازندهادارند به سمت پای
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 های مختلف منطقه رومشگاندر زون pHتغییرات میزان  -3-4شکل 

 

  رومشگان منطقه های زیرزمینیآبدر ها و آنیونهای اصلی غلظت کاتیون -4-3

های زیرزمینی منطقه رومشگان، نمونه برداری از های اصلی آبها و آنیونجهت بررسی غلظت کاتیون

ای شرکت آب منطقهزم به ذکر است که بر اساس اطلاعات حاصله از لا حلقه چاه انجام شده است. 25

اما بازدیدهای صحرایی نشان داد که از  حفر شده است،حلقه چاه در این منطقه  099 استان لرستان،

اند. تعطیل شده گیرند و بقیه آنها تخریب ومی مورد بهره برداری قرارحلقه چاه  31این تعداد حدود 

سعی  که این معنادشت است به  توزیع مناسب آنها در در این مطالعه، حلقه چاه 25مبنای انتخاب 

یت آبهای نشان دهندۀ کیف ها طوری انتخاب شوند که نتایج حاصل از تجزیه آب آنها،که چاه شد

بر حسب  ی مورد مطالعههانمونه هایآنیونو  هانتایج غلظت کاتیون د.زیرزمینی در کل دشت باش

 آمده است. (4-4)در جدول  ،ن بر لیترمیلی اکی والا

 

  (meq/l)بر حسب  های آب زیرزمینی منطقه رومشگانشیمیایی نمونه تجزیهنتایج  -4-4جدول 

شماره 

 نمونه

 کلسیم
 

 منیزیم

 

 سدیم

 

 پتاسیم

 

مجموع 

 کاتیونها

 کلر

 

 سولفات

 

 بیکربنات

 

مجموع 

 آنیونها

 نیترات

 

 فسفات

 

0 65/2 13/4 93/1 112/1 02/2 23/1 56/1 13/6 32/6 104/1  1115/1  

2 6/2 30/9 65/1 126/1 03/2 25/1 53/1 39/5 22/6 102/1  1112/1  

9 6/2 39/9 23/1 199/1 24/2 5/1 6/1 3/5 10/2 124/1  1101/1  

4 25/2 25/9 09/0 193/1 66/2 59/1 66/1 3/5 01/2 199/1  1105/1  

5 4/2 99/9 6/0 123/1 92/2 42/1 66/1 39/5 32/6 230/1  1116/1  
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 (meq/l)بر حسب  های آب زیرزمینی منطقه رومشگانشیمیایی نمونه تجزیهنتایج  -4-4جدول  ادامه

6 25/2 40/9 32/0 140/1 59/2 60/1 25/1 6/5 32/6 160/1  1114/1  

2 9/2 99/9 30/0 129/1 56/2 2/1 30/1 6/5 02/2 093/1  1121/1  

3 3/0 5/9 09/2 112/1 59/2 64/1 33/1 52/5 00/2 022/1  1113/1  

3 05/2 25/9 9/2 112/1 12/3 3/1 22/0 55/5 63/2 624/1  1100/1  

01 4/2 30/9 23/9 126/1 02/01 6/0 03/9 24/5 19/01 045/1  1122/1  

00 5/2 25/9 32/2 140/1 60/3 35/1 30/0 03/5 36/2 130/1  1116/1  

02 0/2 53/9 35/2 143/1 63/3 3/1 12/2 13/5 11/3 392/1  1113/1  

09 25/0 5/9 9/9 122/1 62/3 33/1 12/2 13/5 13/3 316/1  1123/1  

04 2 53/2 23/9 153/1 42/3 3/1 0/2 39/4 34/2 393/1  1122/1  

05 15/2 06/9 36/9 146/1 09/3 13/0 53/2 35/4 59/3 405/1  1105/1  

06 0/2 40/9 32/9 154/1 93/3 23/0 63/2 25/4 29/3 296/1  1121/1  

02 4/2 25/9 30/9 112/1 56/3 95/0 32/2 25/4 13/3 502/1  1103/1  

03 9/2 53/9 30/9 112/1 23/3 52/0 16/9 65/4 23/3 126/1  1119/1  

03 2/2 40/9 35/9 193/1 60/3 24/0 13/9 69/4 46/3 094/1  1119/1  

21 4/2 53/9 4 162/1 14/01 30/0 25/9 53/4 25/3 639/1  1120/1  

20 5/2 66/9 14/4 150/1 26/01 30/0 40/9 52/4 31/3 525/1  1106/1  

22 65/2 25/9 02/4 196/1 61/01 03/2 33/9 55/4 65/01 235/1  1101/1  

29 3/2 06/4 9/4 154/1 92/00 96/2 14/4 20/4 62/01 054/1  1115/1  

24 35/2 99/4 49/4 190/1 42/00 26/2 99/4 13/4 02/00 146/1  1112/1  

25 0/9 66/4 6/4 126/1 41/02 32/2 22/4 33/9 53/00 120/1  1110/1  

 

 (Ca+2)کلسیم   -4-3-1

)معادل  میلی گرم بر لیتر 25، حداکثر غلظت مطلوب کلسیم را (WHO) سازمان بهداشت جهانی

)معادل  میلی گرم بر لیتر 211و حداکثر غلظت مجاز برای آن را  میلی اکی والان بر لیتر( 25/9

میزان کلسیم در آبهای زیرزمینی منطقه رومشگان از اد داده است. پیشنه اکی والان بر لیتر( میلی01

موجود در آبهای غلظت کلسیم  ،بر این اساسمیلی اکی والان بر لیتر متغیر است.  3/0 – 9/9
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داده شده است، میزان نشان  (3-4) شکلهمان طور که در  .استحد مطلوب  زیرزمینی منطقه در

  باشد. زونهای مختلف دشت رومشگان بسیار نزدیک به هم میدر کلسیم 

 

 دشت رومشگانآب زیرزمینی در زونهای مختلف  (meq/l)بر حسب  مقدار کلسیم -3-4شکل 

 

 (Mg+2)  منیزیم -4-3-2

میلی اکی والان  06/4)معادل  میلی گرم در لیتر 51سازمان بهداشت جهانی مقدار مطلوب منیزیم را 

 میلی اکی والان بر لیتر( 5/02 )معادل گرم در لیترمیلی 051و حداکثر مقدار مجاز آن را  بر لیتر(

غلظت  بنابرایناست،  3/2 – 3/4بین  ی منطقه رومشگانآبها غلظت منیزیم در. پیشنهاد کرده است

 ه شده، غلظتدن دانشا( 01-4) شکلهمان طور که در  تر است.کم، اندکی یم از حد مطلوبمنیز

، سازندهای کربناتی آسماری و 0زیرا در زون . است 9و  2بسیار بیشتر از زون  0م در زون منیزی

 شهبازان که حاوی مقدار زیادی منیزیم است، رخنمون دارند.-آسماری

 

 دشت رومشگانآب زیرزمینی در زونهای مختلف  (meq/lبر حسب ) مقدار منیزیم -01-4شکل 
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 (Na+)سدیم  -4-3-3

)معادل  گرم در لیترمیلی 21معادل ، غلظت (WHO) رد سازمان بهداشت جهانیبر اساس استاندا

 اکثر غلظت مجاز این کاتیونبرای سدیم به عنوان حد مطلوب، و حد میلی اکی والان بر لیتر( 36/1

ی زیرزمینی آبها میزان سدیم در. است میلی اکی والان بر لیتر( 52/6)معادل  میلی گرم در لیتر 051

سدیم در  در نتیجه غلظتلیتر متغیر است.  میلی اکی والان بر 93/1 – 61/4 بین شگانمنطقه روم

نکته قابل توجه اختلاف  تر است.کمولی از حد مجاز  ی منطقه از حد مطلوب بسیار بیشترهااکثر چاه

همان طور که در   .(00-4)شکل  است 9و زون  2زون ، 0میزان سدیم در زون  و معنا دار بسیار زیاد

یعنی هرچه  کند،به تبع هدایت الکتریکی تغییر میسدیم  غلظتنشان داده شده است  (02-4)شکل 

هر چه از  بنابراین .یابدد، میزان سدیم نیز افزایش میشوکه بر میزان هدایت الکتریکی افزوده می

پیش  یعنی منطقه تخلیه آبهای زیرزمینی دست پایینبه سمت  یعنی منطقه تغذیه بالادست منطقه

   زمان ماندگاری آب در سفره آب زیرزمینی افزایش  زیرا .شودمی، بر میزان سدیم افزوده رویممی

 غلظت تغییرات .شوددار مسیر عبور آب نیز بیشتر میو به این ترتیب انحلال کانیهای سدیم یابدمی

  رسم شده است.( 09-4)شکل سدیم در آبهای زیرزمینی منطقه رومشگان در 

 

 

 
 دشت رومشگانآب زیرزمینی در زونهای مختلف  (meq/l)بر حسب  مقدار سدیم -00-4ل شک
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 در آبهای زیرزمینی منطقه رومشگان هدایت الکتریکی نمودار رابطه بین مقادیر سدیم و  -02-4شکل 

 

 
 0933در دشت رومشگان در اسفند  (meq/l)بر حسب  سدیمغلظت  تغییرات نقشه -09-4شکل 

(mg/l) 

(micromohs/cm) 
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 (K+پتاسیم ) -4-3-4

هیچ استانداردی را برای غلظت مطلوب پتاسیم در آبهای زیرزمینی پیشنهاد  سازمان بهداشت جهانی

با  .. در هر صورت، غلظت پتاسیم در آبهای مورد مطالعه پایین و کمتر از سایر کاتیونها استده استنکر

 د.با هم ندارهای مختلف اختلاف چندانی پتاسیم در زون غلظت (04-4) شکلتوجه به 

 

 دشت رومشگانآب زیرزمینی در زونهای مختلف  (meq/l)بر حسب  پتاسیم غلظت -04-4شکل 

 

 (Cl- ) کلر -4-3-5

میلی  25بر اساس استانداردهای سازمان بهداشت جهانی، میزان مطلوب کلر برای مصارف آشامیدنی 

 میلی گرم در لیتر 211 زان مجاز آن و حداکثر می میلی اکی والان بر لیتر( 10/0)معادل  گرم در لیتر

حداکثر و حداقل های آب منطقه مورد مطالعه، در نمونه .است میلی اکی والان بر لیتر( 14/2)معادل 

روند  نکته قابل توجه در موردمیلی اکی والان بر لیتر است.  29/1و  93/6به ترتیب  کلر یون غلظت

به  ،باشدمیهای مختلف نیون در زوناین آ ف بسیار زیاداختلا های مورد مطالعهدر نمونه تغییرات کلر

برابر آن در  5 نزدیک به ،ازند گچساران قرار داردکه تحت تأثیر س ،9طوری که میزان سدیم در زون 

 .(05-4 شکلسازندهای آهکی قرار دارد، است ) تأثیرکه تحت  0زون 

 
 دشت رومشگانآب زیرزمینی های مختلف در زون (meq/l)بر حسب  کلر غلظت -05-4شکل 



 نچهارم                       بررسی خصوصیات هیدروژئوشیمیایی آبهای زیرزمینی منطقه رومشگا فصل

44 

 

به تبع میزان هدایت  کلر در آبهای منطقه مورد مطالعه، غلظت دهد کهنشان می (06-4)شکل 

نیز  کلرشود، میزان هرچه که بر میزان هدایت الکتریکی افزوده می کند، به عبارتیالکتریکی تغییر می

نی منطقه یع پایینقه تغذیه به سمت . بنابراین هر چه از بالادست منطقه یعنی منطیابدمیافزایش 

هم زمان ماندگاری آب  زیراشود. میافزوده  کلر، بر میزان رویمت پیش میتخلیه آبهای زیرزمینی دش

، سازندهای کربناته بجای دست منطقه پایینیابد و هم به سمت در سفره آب زیرزمینی افزایش می

 . سازندهای سولفاته رخنمون دارند

 
 در آبهای زیرزمینی منطقه رومشگان هدایت الکتریکیرابطه بین مقادیر کلر و نمودار  -06-4شکل 

 ترسیم شده است. (02-4)نقشه کلر در آبهای زیرزمینی دشت رومشگان در شکل 

 
  0933کلر در آبهای دشت رومشگان در اسفند تغییرات غلظت نقشه  -02-4شکل  

(mg/l) 

 

(micromohs/cm) 
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2-سولفات ) -4-3-6
4SO) 

برای سولفات در آب آشامیدنی  مطلوبسازمان جهانی بهداشت، حداکثر غلظت دارد با توجه به استان

میزان سولفات آبهای منطقه  .باشدمی/ میلی اکی والان بر لیتر( 42)معادل میلی گرم بر لیتر  251

 نشان      (03-4)ل شک با این حال میلی اکی والان بر لیتر متغیر است.  49/1 - 45/1مورد مطالعه از 

بازتاب  ،. این اختلاف چشمگیربرابر است 2بیش از  9و  0زون در  غلظت سولفاتاختلاف  دهد که یم

 به علت رخنمون سازند 9در زون. ن دو زون استای رخنمون یافته در هایسازند تفاوت جنسکننده 

 . بسیار بیشتر است 2و زون  0زون  بهمیزان سولفات نسبت  ،گچساران

 

 
 های مختلف منطقه رومشگاندر زون (meq/lبر حسب ) ولفاتسمقدار  -03-4شکل 

 

 تغییر ت به صورت خطی سولفابا افزایش هدایت الکتریکی غلظت  دهد کهنشان می (03-4)شکل 

رویم، سولفات پیش میآبهای زیرزمینی  مناطق تخلیهبه سمت  مناطق تغذیههر چه از  یعنی کند،می

داشته  تری برای حل کردن کانیهای سولفاتیآب زمان بیش زیرا .یابدیری افزایش میمیزان چشمگبه 

به سمت را در خود حل کرده است. همچنین هر چه از سمت مناطق تغذیه  ت و بنابراین این کانیهااس

ظاهر های سولفاته و سازند شده سازندهای کربناته کاسته ، از رخنمونرویممناطق تخلیه پیش می

زمان ماندگاری آب در سفره آب زیرزمینی و اختلاف لیتولوژی در مناطق . بنابراین دو عامل شوندمی

دست  پایینسمت مناطق بالادست به سمت مناطق از  با پیشرویسبب شده است که  تغذیه و تخلیه

 شود.سولفات به صورت چشمگیری افزوده بر میزان 
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 آبهای زیرزمینی منطقه رومشگان در هدایت الکتریکیو سولفات  رابطه بین مقادیرنمودار  -03-4شکل 

 

 ( ترسیم شده است.21-4در شکل ) نقشه سولفات در آبهای زیرزمینی منطقه رومشگان

 
 0933نقشه سولفات در آبهای دشت رومشگان در اسفند  -21-4شکل 

(mg/l) 

 

(micromohs/cm) 
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 (3HCO-(کربنات بی -4-3-7

      (20-4)شکل  در .ستا نکردهکربنات استانداردی ارائه آنیون بی سازمان بهداشت جهانی برای 

ده است. همان طور که ملاحظه مقایسه شمنطقه مورد مطالعه  های مختلفزونکربنات در غلظت بی

ترکیب آهکی رخنمون یافته در بخش . است 0از زون  کمتربسیار  9کربنات در زون بی غلظتشود می

سمت بخشهای غربی و شده و ضمن حرکت آب به  0سبب افزایش بی کربنات در زون جنوب شرقی 

از بنابراین هر چه کاهش می یابد.  9در اثر رسوب کلسیت از محلول مقدار بی کربنات به سمت زون 

که سازندهای )به سمت شمال غرب  (دارند زندهای کربناته رخنمونکه سا) جنوب شرق حوضه،

 .(22-4)شکل  یابدکربنات کاهش میبی ، غلظتپیش رویم رخنمون دارند(سولفاته 

 

 

 های مختلف دشت رومشگاندر زون (meq/lبر حسب ) کربناتبیمقدار  -20-4شکل 

 

 

 در آبهای زیرزمینی منطقه رومشگان کربنات به تغییرات هدایت الکتریکینمودار تغییرات بی -22-4شکل 

(micromohs/cm)  

 

(mg/l) 
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3نیترات ) غلظت  -4-3-8
-NO) 

مینی است. غلظت نیترات در آبهای فعالیتهای کشاورزی، یکی از منابع ورود نیترات به آبهای زیرز

در نیترات  غلظت .(Chae et al. 2003زیرزمینی تابع میزان کود مصرفی در زمینهای کشاورزی است )

کند. میانگین غلظت میلی گرم در لیتر تغییر می 1/ 3-56آبهای زیرزمینی منطقه رومشگان بین 

. سازمان بهداشت ی گرم بر لیتر استمیل 96/03نیترات در آبهای زیرزمینی منطقه مورد مطالعه 

با  بنابراینکند. پیشنهاد می میلی گرم در لیتر 51میزان استاندارد غلظت نیترات را  (WHO) جهانی

ها از حد شود که غلظت نیترات در برخی نمونهتوریع نیترات در منطقه ملاحظه می نگاهی به

 استاندارد بالاتر است.

باشند. می کشاورزی هاینطقه رومشگان تنها در اثر فعالیتینی مدر آبهای زیرزمغلظت نیترات  

    چغندرقند، هندوانه، گندم و جو طالبی، گوجه، رومشگان مهمترین محصولات کشاورزی منطقه 

طالبی  ،های فوقد )حیوانی و شیمیایی( در بین کشت. به گفته ساکنان منطقه از نطر نیاز به کواست

دم و جو قرار دارند. و بعد از آن به ترتیب گوجه، چغندرقند، هندوانه، گن را دارد کود بیشترین مصرف

در آبهای زیرزمینی  که در هر نقطه با توجه به نوع کشت میزان نیترات انتظار داشتتوان می بنابراین

های شرقی منطقه در قسمت (میلی گرم در لیتر 1/ 3)نیترات  غلظت. کمترین بسیار متفاوت باشد

( نیز میلی گرم در لیتر 56) غلظت نیتراتبیشترین شود، است. کشت می شتر گندم و جوبی است که

هندوانه به مقدار  طالبی، گوجه و است که در آنمرکزی منطقه  هایقسمت مربوط به آبهای زیرزمینی

شود میهای شمال غربی منطقه نیز چغندرقند به مقدار فراوان کشت شود. در قسمتفراوان کشت می

   های مرکزی، در رده دوم قرار دارند.از نظر میزان نیترات بعد از قسمتین مناطق نیز و ا

میزان نیترات در بیش از . رسم شده استتغییرات نیترات در آبهای زیرزمینی منطقه  (29-4)شکل در 

( WHO میلی گرم بر لیتر  )بسیار کمتر از حد استاندارد 01های برداشت شده، کمتر از نیمی از نمونه

این دلیل باشد این در حالی است که تنها در سه مورد میزان نیترات، بیش از حد مجاز آن است. می

رونق کمتری در برخی مناطق که کشاورزی در این منطقه به دلیل کمبود آب  امر احتمالاً آن است

مینی را به دنبال تواند خطر آلودگی آبهای زیرزدر هر حال فعالیتهای کشاورزی و مصرف کود میدارد. 

 داشته باشد. 



 نچهارم                       بررسی خصوصیات هیدروژئوشیمیایی آبهای زیرزمینی منطقه رومشگا فصل

43 

 

 

 در آبهای زیرزمینی دشت رومشگان( mg/l)بر حسب تغییرات میزان نیترات  -29-4شکل 

 

( رسم شده است. همان طور که دیده  24-4منطقه رومشگان در شکل )  میزان نیترات در زونهای

باشد. به نظر   ی دیگر می( بسیار بیشتر از زونها2شود میزان نیترات در زون میانی دشت )زون می

تری انجام رسد فعالیت کشاورزی در مناطق میانی دشت نسبت به مناطق دیگر به صورت گستردهمی

رسد. اولاً ممکن است قسمتی از نمی 9به چند دلیل به زون  2تمام نیترات موجود در زون  .گیردمی

دارد، ثانیاً ممکن است قسمتی از  از جایی دیگر تغذیه شود که نیترات کمتری 9آب موجود در زون 

، جذب کانیهای رسی شده و میزان آن کمتر شود. در ضمن زون 9نیترات در حین حرکت به زون 

 دارد. 2نفوذ پذیری کمتری نسبت به زون 9

 

 
 در زونهای مختلف دشت رومشگان (mg/l) مقدار نیترات -24-4شکل 
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بهای زیرزمینی معمولاً به وسیله واکنش بین آب / شد، ترکیب شیمیایی آ قبلاً اشارههمان طور که 

به نقل از  Han and Liu, 2004شود. طبق گفته هان و لیو )های انسانی کنترل میفعالیتنیز سنگ و 

Jalali, 2009 )تواند سبب افزایش غلظت فعالیتهای کشاورزی و استفاده از کودهای شیمیایی می

باشند و نشان  TDSتوانند مرتبط با می شود. این فاکتورهاسدیم یونهای نیترات، سولفات، فسفر، کلر و 

 TDSی این یونها با اگر رابطههای انسانی بر آبهای زیرزمینی باشند به عبارت بهتر ی اثر فعالیتدهنده

های انسانی در تعیین کیفیت آبهای تواند دلالت بر فعالیتمعلوم شود و هم بستگی نشان دهد، می

 TDS(  بین r = 0/79بستگی بسیار خوبی )شود همدیده می 25-4د. همان طور که در زیرزمینی باش

که نیترات موجود در آبهای  . این شکل بیانگر این مطلب استوجود دارد HCO3Cl+NO/3و 

 اند.های انسانی به این آبها اضافه شدهزیرزمینی منطقه مورد مطالعه بیشتر در اثر فعالیت

 

 
 (mg/l ها بر حسبنسبت)TDS کربنات در مقابل تغییرات مجموع نیترات وکلر بر بی نمودار -25-4شکل 

 

3-فسفات ) -4-3-9
4PO) 

در منطقه یشنهاد نشده است. پ بهداشت جهانی  ات هیچ استانداردی از طرف سازمانبرای فسف

ت به ندرت رومشگان، مصرف کود فسفاتی در مقایسه با کود نیتراتی بسیار کمتر است. همچنین فسفا

کند، زیرا فسفات موجود در کودهای شیمیایی از زمینهای کشاورزی به آبهای زیرزمینی نفوذ می

یرزمینی منطقه رومشگان های زفسفات موجود در آب غلظت  شود.بیشتر جذب کلوئیدهای خاک می
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توجه به این دهد. با می  ت فسفات را نشانتغییرا (26-4)شکل . شده است ارائه (2-4)در جدول  است

های زیرزمینی با توزیع نیترات هم توزیع فسفات در آب توان در حالت کلی عنوان کرد کهیشکل م

از زونهای دیگر بیشتر  2. به عبارت بهتر هم غلظت نیترات و هم غلظت فسفات در زون خوانی دارد

گیرد. با این حال می قاط این دشت با هم انجاماستفاده از این دو کود در برخی از ن نوچ باشد،می

 احتمالاً جذب فسفات توسط کلوئیدهای خاک، مانع از ورود آن به آبهای زیرزمینی منطقه شده است. 

 
 منطقه رومشگان در زونهای (mg/l) نمودار تغییرات فسفات -26-4شکل 

 

 در منطقه رومشگان کیفی آبپارامترهای سایر  -4-4

 ، درصد سدیم، نسبت جذب سدیم(TH) ، سختی کل(TDS) شده کل مواد جامد حل: این پارامترها شامل

(SARنسبت سدیم به مجموع کاتیون ،)نسبت کلر  ،نسبت کلسیم به منیزیم ،هاها، نسبت کلر به مجموع آنیون

پارامترهای  (5-4) در جدول باشد.می و نسبت سدیم به مجموع سدیم و کلسیم ،کربناتبه مجموع کلر و بی

 .قه رومشگان آورده شده استکیفی مربوط به منط

 مینی منطقه رومشگان آبهای زیرز کیفیپارامترهای  -5-4جدول 

 شماره

 نمونه

TDS 

(Mg/l 

 

%Na 

 

SAR TH 

(mg/l) 
 

cation∑/Na anion∑/Cl 3Cl/Cl+HCO Na/Na+Ca 

0 945 52/5 20/1 33/999 16/1 142/1 12/1  04/1  

2 261 42/3 96/1 25/929 01/1 193/1 12/1  22/1  

9 902 26/00 44/1 09/903 24/1 122/1 14/1  40/1  

4 920 24/05 69/1 50/922 02/1 132/1 15/1  92/1  
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5 993 20/22 35/1 46/234 20/1 152/1 14/1  25/1  

6 961 23/24 13/0 13/230 23/1 135/1 16/1  45/1  

2 924 53/25 04/0 46/223 22/1 019/1 16/1  45/1  

3 931 90/23 91/0 22/262 94/1 134/1 16/1  56/1  

3 412 0/23 94/0 55/232 90/1 021/1 13/1  55/1  

01 654 60/92 09/2 26/909 26/1 051/1 10/1  61/1  

00 492 22/99 62/0 4/235 90/1 019/1 13/1  52/1  

02 433 53/94 25/0 32/230 91/1 016/1 13/1  53/1  

09 453 04/93 14/2 29/261 93/1 006/1 10/1  66/1  

04 462 61/45 5/2 45/222 40/1 020/1 13/1  64/1  

05 421 33/42 4/2 25/253 40/1 025/1 02/1  62/1  

06 429 23/40 9/2 53/229 40/1 043/1 09/1  69/1  

02 431 39/41 99/2 94/231 42/1 052/1 04/1  65/1  

03 433 36/93 23/2 30/230 42/1 032/1 06/1  65/1  

03 432 56/40 96/2 53/223 42/1 216/1 02/1  62/1  

21 649 49/41 90/2 31/236 49/1 213/1 03/1  65/1  

20 633 31/93 9/2 30/915 49/1 202/1 03/1  65/1  

22 223 63/93 99/2 52/902 49/1 203/1 20/1  64/1  

29 253 43/93 90/2 53/945 44/1 245/1 24/1  69/1  

24 236 10/93 92/2 91/960 46/1 263/1 23/1  69/1  

25 349 92/92 94/2 25/935 43/1 263/1 23/1  60/1  

 

 (TDS) کل مواد جامد حل شده -4-4-1 

 در TDSمیزان  .استهای موجود در آب برابر مجموع غلظت همه یوندر آب  کل مواد جامد حل شده

کل مواد جامد  )22-4( شکلدر باشد. میمیلی گرم بر لیتر  261-349بین  ی مورد مطالعههانمونه

توان گفت می شکلم مقایسه شده است. طبق این با ه های مختلف منطقه رومشگاندر زون دهحل ش

رویم دست پیش می پایینباشد، چون هر چه به طرف می 0زون دو برابر 2که این پارامتر در زون 
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. بنابراین هر چه از مناطق تغذیه به سمت یابدافزایش می TDSشوند و املاح بیشتری در آب حل می

 شود.ها افزوده مینمونه TDSبر مقدار  ،رویماطق تخلیه پیش میمن

 

 های مختلف منطقه رومشگاندر زون TDSتغییرات  -22-4شکل 

 

 و بیشترین مقدار ،( و مناطق تغذیه0ای بالادست منطقه )زون همربوط به قسمت TDSکمترین مقدار 

های بالادست چون در قسمت. ( است9دست منطقه )زون  پایینهای آن نیز مربوط به قسمت

زمان ماندگاری باشند و باشد، سازندها عمدتاً آهکی میای شرقی( که شامل مناطق تغذیه میه)قسمت

 .دهددر نتیجه انحلال مواد در آبهای زیرزمینی کمتر رخ می ،آب در سفره آب زیرزمینی نیز کم است

اد حل شده کمتری است، اما در موآب حاوی خوب و کیفیت آب بخشهای شرقی دشت بنابراین 

های زیرزمینی که مناطق تخلیه آب ،های غربی(دست منطقه )به عبارتی قسمت پایینهای قسمت

دن کیفیت آب آن آم پاییندارد که سبب  رخنمونسازندهایی مانند سازند گچساران باشند، می

رسیده است مواد زیادی را در ضمن اینکه آب زیرزمینی تا وقتی که به نقطه تخلیه ، شوندمحدوده می

ریکی از بالادست منطقه میزان هدایت الکت ها همانندنمونه TDSمیزان  بنابراین .خود حل کرده است

همواره  ECو  TDS دهد. به عبارت بهتر بین دست افزایش چشمگیری را نشان می پایینبه سمت 

 (. 23-4)شکل و تغییرات آنها مشابه یکدیگر است مستقیمی وجود دارد  رابطۀ
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های آشامیدنی، به ترتیب را برای آب TDSسازمان بهداشت جهانی، حداکثر مقدار مطلوب  و مجاز  

ع های زیرزمینی منطقه از نوکند. بر این اساس آبتر پیشنهاد میمیلی گرم در لی 0111و  511

 باشند.مطلوب تا مجاز برای آشامیدن می

 
 (micromohs/cm برحسب)EC برابر تغییرات  در TDSنمودار تغییرات  -23-4شکل 

 

 (TH) سختی کل -4-4-2

 222-935 میزان سختی کل در آبهای زیرزمینی منطقه مورد مطالعه بین (5-4)با توجه به جدول 

(mg/l ) .(6-4)جدول  شودمیبندی گروه طبقه 4تی کل به کیفیت آبها بر اساس سخمتغیر است. 

  ها بر اساس سختی کلبندی کیفی آبطبقه  -6-4جدول 

 سختی کل )میلی گرم بر لیتر( کیفیت آب

 25کمتر از  آب نرم

 051تا  25بین  سخت نسبتاً 

 911تا  051بین  سخت

 911بیشتر از  خیلی سخت

 

ند. سازمان بهداشت اکثراً از نوع سخت هست رومشگان ای زیرزمینی منطقههآب (6-4جدول)اساس  بر

میلی گرم در لیتر پیشنهاد  511و  011وب و مجاز سختی کل را به ترتیب جهانی، حداکثر مقدار مطل

 حد مجاز و کمتربوده از حد مطلوب بیشتر های زیرزمینی منطقه، آب بنابراین سختی کلیۀ، کندمی

 .است
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 هانسبت کلر به مجموع آنیون -4-4-3

ها در آبهای موع آنیونتغییرات نسبت کلر به مج .است آبدر های بسیار مهم کلر یکی از آنیون

نسبت به مجموع  کلرغلظت روند کلی تغییرات  ارائه شده است. )23-4(زیرزمینی منطقه در شکل 

پیش از  دارد. همان طور که الکتریکی آبها مشابهت تغییرات هدایت روند اب در منطقه رومشگانآنیونها 

مزه تفاوت این تغییر آن چنان است که  باشد.مربوط به تغییر لیتولوژی میاین تغییرات  ،گفته شد این

ربی های غکاملاً مشهود است و ساکنان قسمت دشت های غرب و شرقآب از نظر شوری در قسمت

 .گلایه دارندهای آشامیدنی خود این دشت از مزه شور آب

 

 منطقه رومشگانآبهای زیرزمینی ها در نسبت کلر به مجموع آنیون تغییرات -23-4شکل 

 هانسبت سدیم به مجموع کاتیون -4-4-4

ی آبهای مورد ها، سدیم از نظر اثر آن بر کیفیت آبهای زیرزمینی و اثری که بر رودر بین کاتیون

ها نیز مشابه روند وند تغییرات سدیم نسبت به کاتیونگذارد بسیار مهم است. راستفاده کشاورزی می
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. یابدمقدار آن افزایش پیدا می ،سمت غرب و از سمت شرق دشت به لکتریکی استتغییرات هدایت ا

نقشه نسبت سدیم به  کنند.یم نیز از این روند کلی تبعیت میتغییرات درصد سدیم و نسبت جذب سد

 آمده است. )91-4(مجموع کاتیونها در شکل 

 

 

 در آبهای زیرزمینی منطقه رومشگان هاسدیم به مجموع کاتیون تغییرات نسبت -91-4شکل 

 

 های در بر گیرندهارتباط متقابل بین آب و سنگ -4-4-5

حاکم بر جریان آب  سازوکار، تعیین ی زیرزمینیبر کیفیت آبها یک منطقهبررسی تأثیر لیتولوژی  برای

 زیرزمینی از نمودار گیبس استفاده هایموجود در آب یونهای اصلی، و عوامل موثر بر غلظت زیرزمینی

ترکیب آب را بر مبنای عوامل موثر شامل بارندگی، ترکیب  ر گیبسنمودا (.Subbarao 2001)شود می

 شودمی به صورت مجزا ترسیمبرای کاتیونها و آنیونها  دهد. این نمودارتبلور نشان می-سنگها و تبخیر

شود بر روی در نموداری که برای کاتیونها رسم می .دهدرا نشان می TDSو محور قائم این نمودارها، 

مربوط به آنیونها روی محور افقی نسبت  در نمودارو  (09-4)شکل  Na/Na+Caسبت محور افقی ن
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3Cl/Cl+HCO گیبس ترکیب آب را تحت تأثیر عامل بارندگی، نمودار  .(29-4)شکل  دارد قرار

باشد و  011-0111بین  آبهای نمونه TDSدهد. اگر میزان و تبخیر و تبلور را نشان می لیتولوژی

عامل لیتولوژی بر ترکیب آب موثر ، باشد 1- 6/1 بین 3Cl/Cl+HCOو  Na/Na+Caهای میزان نسبت

مقادیر  .است ها قرار گرفتهسنگ اییشیمیویژگیهای تأثیر تحت بوده، به عبارتی ترکیب آب نفوذ کننده 

ی پدیدهتأثیر  ان دهندهبارندگی و مقادیر بالاتر نش تأثیر عامل نشان دهندهاز این مقادیر تر پایین

شود مشخص می )92-4(و  )90-4(های با توجه به شکل .بر ترکیب آب زیرزمینی است تبخیر و تبلور

 باشد.شناسی منطقه میترکیب آبهای زیرزمینی منطقه رومشگان، تحت تأثیر ترکیب سنگکه 

 

 
 (mg/l بر حسبها نسبت) TDS نمودار تغییرات کاتیونهای غالب در مقابل -90-4شکل 

 
 (mg/l ها بر حسبنسبت) TDS ونهای غالب در مقابلنمودار تغییرات آنی -92-4شکل 
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 ضریب همبستگی عناصر مختلف   -4-5

دانیم که می دهد. مثلاًرا نشان می همخوانی و همبستگی عناصر مختلفمیزان ( r) همبستگی ضریب

طه مستقیم با پارامترهایی هستند که در همه حال راب شده کل جامدات حلهدایت الکتریکی و 

این بیان برای . باشدمیهم بسیار بیشتر از سایر پارامترها  آنها بایکدیگر دارند، پس ضریب همبستگی 

رابطه سدیم، کلر و سولفات با هدایت الکتریکی نیز صادق است و این عناصر نیز با هم همبستگی 

ط روابست. تفاده شده ااز ضریب همبستگی پیرسون اسدر این مورد دهند. مثبت بالایی نشان می

 آورده شده است. (2-4) همبستگی سایر عناصر در جدول

 ضریب همبستگی کاتیونها و آنیونها و برخی پارامترهای کیفی آب  -2-4جدول 

 

EC T.D.S 2+Ca 2+Mg +Na -3HCO -Cl -2
4SO 

EC 0 

 

 

 

 

 

 

 

T.D.S 360/1 0 

2+Ca 430/1 494/1 0 

2+Mg 422/1 495/1 629/1 0  
+Na 394/1 342/1 129/1 132/1 0  

-3HCO 332/1- 335/1- 200/1- 223/1- 350/1- 0  
-Cl 369/1 362/1 412/1 425/1 330/1 392/1- 0 

-2
4SO 392/1 349/1 902/1 913/1 342/1 369/1- 363/1 0 

 

 های مختلف منطقهمقایسه مقدار یونهای اصلی در زون -4-6

هر  نشان داده شده است. (3-4)های مختلف منطقه رومشگان در جدول ای اصلی در زونمقدار یونه

رویم از مقدار برخی چه از مناطق تغذیه آبهای زیرزمینی به سمت مناطق تخلیه این آبها پیش می

شود هر چه همان طور که در این شکل مشاهده می شود.یونها کاسته و به مقدار برخی دیگر افزوده می

رویم، به دلیل انحلال بیشتری که در این مسیر دست حوضه پیش می پایینبالادست به سمت از 

. مقدار یونهای کلر، سولفات و شودافزوده می TDSو  ECگیرد، به طور آشکاری بر مقدار صورت می

 کنند. بنابراین هر چه از سمت مناطق تغذیه به سمت مناطق تخلیهسدیم نیز از این روند تبعیت می

شود. این اختلاف آن چنان زیاد است رویم بر مقدار یونهای کلر، سولفات و سدیم افزوده میپیش می
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که در بالادست حوضه قرار دارد نسبت به  0که اختلاف بین مقادیر برخی یونها )مانند کلر( در زون 

ر اختلاف به دلیل این مقدارسد. برابر نیز می 5دست قرار دارد به بیش از  پایینکه در  9زون 

( تحت تأثیر 0گردد. مناطق بالادست یا مناطق تغذیه )زون ها نیز بر میسازندهای موجود در این زون

( تحت تأثیر 9دست یا مناطق تخلیه )زون  پایینسازندهای آهکی هستند در حالی که مناطق 

بسیار  9زون  لفات دربنابراین طبیعی است که مقدار یونهای کلر و سو ،سازندهای سولفاته قرار دارند

ها کاهش کربنات در این زونو بی pHمیزان  ،به دلیل همین اختلاف لیتولوژی د.باش 0بیشتر از زون 

دست  پاییننسبت به مناطق  ،، در مناطق بالادست که سازندهای آهکی قرار دارندpHکند. پیدا می

 تر است. که سازندها سولفاته هستند، قلیایی

 منطقه رومشگان های مختلفدر زون( meq/l)یونهای اصلی مقدار  -3-4جدول 

 

( نشان داده 95-4( و )94-4(، )99-4مقدار یونهای اصلی در هر یک از این سه زون در شکلهای )

دهند که در طول حرکت از سمت مناطق تغدیه به سمت مناطق شده است. این شکلها نشان می

 بل توجهی افزایش پیدا کرده است.تخلیه مقدار یونهای مخرب کیفیت به طور قا

 

 0در زون  (meq/l) مقدار یونهای اصلی -99-4شکل 
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 2در زون  (meq/l) مقدار یونهای اصلی -94-4شکل 

                     

 

 9در زون  (meq/l) مقدار یونهای اصلی -95-4شکل 

 

 تیپ آبهای زیرزمینی منطقه رومشگان -4-7

ی غربی و شرقهای د مطالعه دو نوع لیتولوژی مختلف در قسمتمنطقه مورگفته شد در  مان طور کهه

های آهکی و دولومیتی را قسمتبخش عمده دشت  دهد کهنشان می (2-0) شکل .رخنمون دارد

که دشت سازند گچساران رخنمون دارد های غربی قسمتدر کربناته کلسیک و منیزیک( و  )تیپ بی

های دو زون با ویژگیرومشگان دشت در  بنابراین گیرند.می بر شت را درمساحت د %21 کمتر حدود

این  زیرزمینی در تیپ آبتفاوت در  شناسی و درصد گسترش مختلف رخنمون دارند، در نتیجهسنگ

 استفاده شده است. دوروبرای تعیین تیپ آب از نمودارهای پایپر و . باشدقابل انتظار میو زون د
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 (Pipper) رنمودار مثلثی پایپ -4-7-1

مورد  و تعیین تیپ و رخساره آبهای زیرزمینیشیمیایی  ترکیبنمودار مثلثی پایپر برای نمایش 

و یک لوزی تشکیل شده است.  گیرد. نمودار ترکیبی پایپر از دو مثلث متوازی الاضلاعاستفاده قرار می

ی درصد ان دهندهی درصد اکی والانی آنیونها و مثلث سمت چپ نشمت راست نشان دهندهمثلث س

های غالب و غیر غالب تواند به چهار ناحیه با یونباشد. درون هر مثلث میها میاکی والانی کاتیون

توان از نمودار پایپر استفاده در هر حال برای تعیین تیپ و رخساره آبهای زیرزمینی می تقسیم گردد.

کربناته و سپس در طی حرکت از   بی ،منطقه مورد مطالعه کرد. تیپ آب زیرزمینی در نواحی تغذیه

های قابل نفوذ با توجه به کانیهای موجود در مسیر حرکت خصوصاً سازندهای گچی تبدیل به لایه

به طور کلی با توجه به  کند.نوع کلر تغییر پیدا می سولفاته و در نواحی تبخیری و خروجی دشت به

 زیر بدست آمده است: نتایج آبهای زیرزمینی دشت رومشگان،نمودار پایپر 

، به عبارت دیگر است (3HCO-Mg, Ca) کربنات کلسیک و منیزیکتیپ غالب آبهای منطقه، بی -0

 این آبها دارای سختی موقت هستند.

 ند.منیزیم بیشتر از سدیم و پتاسیم هستهای کلسیم و اکثر موارد کاتیون -2

: شرایط زیر حاکم است 2ای موجود در زون هو برخی نمونه 0های موجود در زون تمام نمونهدر  -9 

2+> Ca ++K+> Na 2+Mg . رابطه زیر حاکم  9های موجود در زون در نمونهاست که در حالی این

 .Ca 2+> Mg ++K+Na <+2 است: 

  های برداشت شده به استثنای دو نمونه آخر رابطه آنیونی زیر حاکم است: در تمامی نمونه -4

-Cl ˃ -2
4SO ˃ -3HCO شود.یشتر میکربنات بمقدار سولفات از مقدار بی و در دو نمونه آخر 

 منیزیک،کربناته ، بی2و 0های زون نمونهگیریم که تیپ بنابراین با توجه به مطالب فوق نتیجه می

نمودار پایپر  (96-4). شکل غالب استسدیک  تیپ سولفاته 9های زون در نمونهیک و سدیک و کلس

 های مختلفزون درای آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه و تیپ غالب این آبها را همربوط به نمونه

در  9ون یک تا زون بهای زیرزمینی منطقه رومشگان از زتکامل هیدروژئوشیمیایی آ .دهدمی نشان 

 شود( به وضوح دیده می96-4شکل )
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 رومشگان های آب زیرزمینی منطقه نمودار پایپر مربوط به نمونه  -96-4 شکل

 

 (Durow) دورونمودار   -4-7-2

کاتیونها و آنیونها در مثلث  .بر اساس درصد میلی اکی والان یونهای اصلی رسم شده است دورونمودار 

ها در مربع اصلی وسط مربوط به خود مشابه دیاگرام پایپر رسم شده و نقطه حاصله در هر یک از مثلث

قطه در درون مثلث بر یال مثلث عمود شده و از برخورد دو . بدین طریق که از نتصویر گردیده است

همان طور شده است. رسم  (92-4)این نمودار در شکل  عمود یک نقطه در مربع حاصل شده است.

در مثلث کناری میزان کلسیم و منیزیم  کربنات،میزان سولفات و بیشود در مثلث بالایی که دیده می

با توجه به این نمودار متوجه سدیم و پتاسیم نشان داده شده است و در مربع اصلی وسط میزان کلر، 

 دهد، کاملاً هم خوانی دارد.شویم که نتایج این نمودار با نتایجی که نمودار پایپر ارائه میمی
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 0933های آب زیرزمینی منطقه رومشگان در اسفند مربوط به نمونه دورودار نمو -92-4شکل 

 

 دشت تکامل ژئوشیمیایی -4-8

، نرم . این نرم افزارشودمیاستفاده  PHREEQCجهت محاسبه تکامل ژئوشیمیایی دشت از نرم افزار 

 ،این نرم افزار با استفاده از . دارد قابلیت زیادی در حل مسائل ژئوشیمیایی ای است کهافزار پیچیده

اشباع کانیهای مختلف  شاخصمحلول مانند قدرت یونی، اکتیویته یونها و  های مختلفیژگیو توانمی

باشد. های ژئوشیمیایی محلولها میمهمترین ویژگیاز شاخص اشباع کانیهای مختلف . را محاسبه نمود

 کندمحلول رسوب می ی آن کانی درنسبت به یک کانی مثبت باشد، یعن شاخص اشباعدر صورتی که 

نسبت به یک  شاخص اشباعه و در صورتی ک ،تواند این کانی را در خود حل کندو این محلول نمی

 شود. حل تواند در این محلول می مورد نظر کانید، به این معناست که کانی منفی باش

های اندیس ،سه زون موجود در منطقه رومشگاندر  رومشگان دشت جهت بررسی تکامل ژئوشیمیایی

ب های آتمام نمونه ت و دولومیتاشباع مربوط به کانیهای هالیت، کلسیت، ژیپس، انیدریت، آراگونی

ترین کانیهایی که در تکامل ان کانیهای ذکر شده مهم. از مییدگردزیرزمینی برداشت شده محاسبه 

. ندهستژیپس  سه کانی هالیت، کلسیت و گیرند،استفاده قرار می مورد رومشگانیمیایی دشت ژئوش
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 (3-4)ج حاصل در جدول های مختلف محاسبه و نتایزون ها درکانی های اشباع اینمیانگین اندیس

که بیانگر این است که این  باشدمیهالیت در تمام نقاط دشت، منفی  شاخص اشباع .آورده شده است

های برداشت شده، شاخص اشباع کلسیت در اکثر نمونه چنینهمحل شود.  آبدر  تواندمیکانی 

ین کانی که اول است، زیرا تکلسی کانی آب زیرزمینی نسبت بهباشد که بیانگر اشباع بودن می مثبت 

 ،سازندهای آهکی در اکثر نقاط منطقه رخنمونرسد، کلسیت است و به دلیل در آب به حد اشباع می

رسد )مثبت بودن شاخص اشباع کلسیت اشباع می آب زیرزمینی نسبت به این کانی خیلی زود به حد

ست روجی مربوط به این مثال در پیویک نمونه از فایل خ باشد(.تاًیید کننده رسوب آن از محلول می

 . آورده شده است 0

 های مختلفمیانگین شاخص اشباع کانیها در زون -3-4جدول 

 

 

    . همان طور که در این شکل دیده رسم شده است( نقشه شاخص اشباع ژیپس 93-4شکل )در 

ست به سمت ت، منفی است و از سمت مناطق بالادشاخص اشباع ژیپس در تمام طول دش ،شودمی

نسبت به یک  . هر چه شاخص اشباعیابدافزایش میدست عدد شاخص اشباع ژیپس  پایینمناطق 

شود. بنابراین هر چه از سمت مناطق یعنی مقدار آن کانی در محلول بیشتر می تر شودمثبت کانی

. این روند شودرویم، مقدار ژیپس در آبهای زیرزمینی بیشتر میتغذیه به سمت مناطق تخلیه پیش می

گردد. در مناطق بالادست سازندها آهکی دست بر می پایینبه اختلاف لیتولوژی در مناطق بالادست و 

دست سازندها سولفاته هستند بنابراین مقدار ژیپس از سمت مناطق کربناته به سمت  پایینو در 

  یابد.مناطق سولفاته افزایش می
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 در آبهای زیرزمینی منطقه رومشگان سژیپشاخص اشباع  تغییرات نقشه -93-4شکل 

 

عدد شاخص اشباع هالیت عدد منفی ( نقشه شاخص اشباع هالیت رسم شده است. 93-4در شکل )

 رومشگان      بزرگی است که نشان دهنده انحلال پذیری بالای هالیت در آبهای زیرزمینی منطقه

دست عدد شاخص اشباع هالیت  پاییناز سمت مناطق بالادست به سمت مناطق باشد. در هر حال می

شود. بنابراین هر چه از سمت مناطق شود. یعنی مقدار آن کانی در محلول بیشتر میتر مینیز مثبت

در چون شود. رویم، مقدار هالیت در آبهای زیرزمینی بیشتر میتغذیه به سمت مناطق تخلیه پیش می

از  هالیتدها سولفاته هستند بنابراین مقدار دست سازن پایینمناطق بالادست سازندها آهکی و در 

 یابد.سمت مناطق کربناته به سمت مناطق سولفاته افزایش می
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 در آبهای زیرزمینی منطقه رومشگان شاخص اشباع هالیتتغییرات نقشه  -93-4شکل 

 

 بررسی کیفیت آبهای زیرزمینی از نظر شرب  -4-9

و کلوئیدی بوده و  های مولد امراض و مواد سمیمیکروببایستی فاقد مواد معلق و  اصولاً آب شرب

 باشد. برایمی از مواد آلایندهبی بو و عاری  سختی آن خیلی زیاد نباشد. لذا آب شرب آبی بی رنگ و

شولر به صورت لگاریتمی بوده  شود. نمودارب، از دیاگرام شولر استفاده میشر از نظربررسی کیفی آب 

، سولفات امترهای گوناگونی نظیر کلسیم، منیزیم، سدیم، سختی کل، یون کلرو برای ترسیم آن از پار

توسط خطوط ممتد، وضعیت ال نقاط مشخص شده بر روی نمودار شود. اتصکربنات استفاده میو بی

علاوه بر  کند. این نمودارشیمیایی را در طول جریان مشخص میشیمیایی آب و در مجموع تحولات 

  ظر شرب نیز مورد استفاده قرار بندی آب از ننظر هیدروژئولوژی، برای طبقه از مطالعات کیفی آب

گانه آب شرب بر اساس این  6شود. درجات تقسیم می رده 6دیاگرام شولر به گیرد. از این نظر می

 آورده شده است. (01-4)در جدول  نمودار
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 بندی کیفی آب شرب بر اساس نمودار شولرطبقه -01-4 جدول

 

این نمودار  دهد.را نشان میقه مورد مطالعه های آب زیرزمینی منطنمونه( نمودار شولر 41-4) شکل

 هستند.آبهای خوب تا قابل قبول  از نظر شرب رده دهد که آب زیرزمینی منطقه رومشگاننشان می
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 0933نمودار شولر آبهای زیرزمینی منطقه رومشگان در اسفند  -41-4شکل 

 های آب از نظر کشاورزی  ت نمونهبررسی کیفی -4-10

نمودار شود. استفاده می (Wilcox)از نمودار ویلکوکس  ،بندی آب از نظر کشاورزیبرای طبقه

تعیین  و به منظور (SAR) نسبت جذب سدیم و (EC) هدایت الکتریکی ویلکوکس براساس دو پارامتر

الکتریکی بر حسب میکروموس بر ، مقدار هدایت فقیده است. محور اکیفیت آب کشاورزی ارائه ش

دهد. نقاط پلات شده برای هر نمونه آب به صورت را نشان می SAR ، مقدارعمودیسانتی متر و محور 
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روند مشخصی از نظر  کهای از نقاط مجموعهدایره بر روی نمودار نشان داده شده است. در نهایت 

گفته شد برای  از این پیش ان طور کههم آید.دارند، به دست میسدیم  شوری و نسبت جذبافزایش 

ترین د سدیم و نسبت جذب سدیم از اساسیبررسی کیفیت آب از نظر کشاورزی، توجه به درص

ی سدیم را در یک نمونه آب به هانسبت یون SAR. نسبت جذب سدیم یا همان هستند پارامترها

 :دهدهای کلسیم و منیزیم نشان مییون

 

ندارد. اگر این  خاک از نظر میزان سدیم مشکلیباشد،  4دیم کمتر از در صورتی که نسبت جذب س 

این  در صورتی که. و کندبافت آن تغییر میو  خاک کاهش یافته بیشتر شود، نفوذپذیری 3نسبت از 

 د. شومی خاک سدیمی ،بیشتر شود 09نسبت از 

های که تمام نمونه ر استآشکا (40-4)ویلکوکس شکل  نموداربا توجه به مطالب فوق و با توجه به 

  SARآب زیرزمینی برداشت شده از منطقه از نظر میزان جذب سدیم در شرایط مناسبی قرار دارند و 

 رزیهای آب زیرزمینی از نظر کیفیت آب برای کشاونمونه . بنابراین اکثراست 4 ها کمتر ازتمام نمونه

 مطلوب هستند. 

 
 0933زمینی منطقه رومشگان در اسفند نمودار ویلکوکس آبهای زیر -40-4شکل 
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 : نتیجه گیری و پیشنهادهاپنجمفصل 

 

 شناسی در کیفیت آبهای زیرزمینی منطقهنقش عوامل زمین -5-1

حلقه چاه در اسفند  25جهت بررسی وضعیت هیدروژئوشیمیایی آبهای زیرزمینی منطقه رومشگان از 

 غلظتآزمایشگاه و در در  pHلکتریکی، دما و پارامترهای هدایت ا نمونه برداری شد. 0933 ماه

کربنات(، های اصلی )کلر، سولفات و بیهای اصلی )کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم(، آنیونکاتیون

 . ندشد گیریاندازهدر آزمایشگاه نیترات و فسفات 

 توان به صورت زیر خلاصه کرد:نتایج بدست آمده را می

آن )از بخش شرقی به بخش غربی دست  پاییندست حوضه به سمت از بالامیزان هدایت الکتریکی 

های های بالادست )قسمتتواند به این دلیل باشد که در قسمتمی امر این یابد،افزایش میدشت( 

ب و هدایت الکتریکی باشند و آبهای آن قسمت دارای کیفیت خوشرقی( سازندها عمدتاً آهکی می

های غربی( سازندهایی مانند دست منطقه )یعنی قسمت پایینهای اما در قسمت ،هستند نسبتاً کمی

ند و میزان هدایت الکتریکی شوآمدن کیفیت آب آن می پاییندارد که سبب  رخنمون سازند گچساران

 ،با توجه به زمان ماندگاری آب در این آبخوان و مسافت طی شده چنینهم. دهندآب را افزایش می

 .باشدمیاین روند قابل انتظار 

کاملاً منطبق با تغییرات هدایت الکتریکی است و میزان این عنصر از بالادست به  تغییرات عنصر کلر 

 تبخیری سازندنیز رخنمون  دلیل این امریابد. دست حوضه به شدت افزایش می پایینسمت 

ن سازند ای تأثیرهایی که تحت قسمت کلر در در پایین دست منطقه است. در نتیجه غلظت گچساران

 سازندهای آهکی قرار دارند. تأثیرکه تحت  هایی استدارند در حدود چندین برابر قسمت قرار
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 پایینروند تغییرات سولفات نیز مشابه تغییرات هدایت الکتریکی است. مقدار این عنصر نیز به سمت 

های در قسمت جنس سازندهاتفاوت توان به مینیز یابد. دلیل این روند را دست حوضه افزایش می

رویم به علت دست حوضه پیش می پاییندست حوضه ربط داد. هر چه به سمت  پایینبالادست و 

 شود.بسیار بیشتر میمیزان سولفات  ،سازند گچساران رخنمون

 توان بهامر را نیز میروند تغییرات عنصر سدیم نیز مشابه با تغییرات هدایت الکتریکی است. دلیل این 

 ربط داد. ماندگاری آب در آبخوان دست حوضه و پایینزندها در نقاط بالادست و تفاوت جنس سا

به منظور بررسی تکامل ژئوشیمیایی دشت رومشگان، اندیس اشباع هالیت، کلسیت و ژیپس محاسبه  

که بیانگر این است که این کانی  باشدمیاندیس اشباع هالیت در تمام نقاط دشت، منفی . گردید

تر پایینها خیلی هالیت در این نمونه به عبارت دیگر غلظت حل شود ب زیر زمینی منطقهآدر  تواندمی

باشد. اندیس اشباع ژیپس نیز وضعیتی بالای هالیت می انحلال پذیریاز حد اشباع است که دلیل آن 

ال اما به هر ح است اندیس اشباع هالیت از ترمثبتالبته اندیس اشباع ژیپس  ،مشابه با هالیت دارد

باشد های برداشت شده، مثبت میاع کلسیت در نمونهاندیس اشب شود.ها حل میآبژیپس نیز در این 

ین کانی که در آب به حد باشد، چون اولآب زیرزمینی نسبت به این کانی میکه بیانگر اشباع بودن 

زیرزمینی  آب ،رسد، کلسیت است و به دلیل وجود سازندهای آهکی در اکثر نقاط منطقهاشباع می

 رسد.اشباع می نسبت به این کانی خیلی زود به حد

 

 منطقه های کشاورزی در تعیین کیفیت آبهای زیرزمینینقش فعالیت -5-2

ت های زیرزمینی منطقه رومشگان غلظبهای کشاورزی در تعیین کیفیت آبرای ارزیابی نقش فعالیت

 ، تابع فعالیتدشتفسفات در نقاط مختلف  غلظت نیترات وگیری شده است. نیترات و فسفات اندازه

باشد. در این دشت میزان استفاده از کودهای شیمیایی و حیوانی می نیز وکشاورزی در منطقه 

شود که برای هر محصول مقادیر مختلفی کود شیمیایی و حیوانی محصولات مختلفی کشت می

که طالبی، گوجه و چغندرقند کشت دهد که در مناطق مرکزی دشت شود. نتایج نشان میاستفاده می

دست که  پاییننسبت به سایر نقاط بیشتر است. در مناطق بالادست و  آب زیرزمینیشود، نیترات می

های نیتراتی، کمترین شود، با توجه به نیاز کمتر این محصولات به کودهندوانه، گندم و جو کشت می
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که نیترات و فسفات موجود در آبهای  دهدنتایج حاصل نشان میشود. دیده می میزان نیترات

 های کشاورزی به این آبها اضافه شده است.زیرزمینی منطقه رومشگان در اثر فعالیت

دهد که در این دشت بارش در هر سال کمتر از سال هیدروگراف واحد دشت رومشگان نشان می  

گیریم که با توجه به ه میپیش بوده است. با توجه به رابطه مستقیم بارش و تغییرات سطح آب نتیج

کاهش بارندگی در منطقه بویژه در سالهای اخیر، سطح تراز آب نیز پایین آمده است به طوری که در 

 متر افت داشته است که این بسیار نگران کننده است.   4سال سطح آب در منطقه  3مدت 

 

 پیشنهادها -5-3

زبین بردن یا کاهش ورودی بل از آلودگی، اهای زیرزمینی به شرایط قبهترین راه باز گرداندن آب

 های منطقه است.      به آب)از جمله نیترات و فسفات( ها آلاینده

باشند و نقش آب نیز در منابع درآمد ساکنان منطقه می کشاورزی یکی ازهای با توجه به اینکه فعالیت

باید بسیار تلاش کرد. به  های کشاورزی بسیار مشخص است، در حفاظت از منابع آب منطقهفعالیت

 اجرائی باشند: پیشنهاداتی ارائه شود کهور باید این منظ

 محصولات با نیاز آبی بالاتر به محصولات با نیاز آبی کمترتغییر الگوهای زراعی از   -0

 با توجه به پتانسیل آب و خاک و حفظ محیط زیست به روش سنتی محدودیت توسعه کشاورزی  -2

 های ناموزون آببهره برداری در دشت به دلیل افت های عمیقحفر چاه جلوگیری از  -9

 بررسی غلظت عناصر فرعی به خصوص عناصر سنگین در منابع آبهای زیرزمینی منطقه  -4

طبق آمارهای موجود، فقط هشت پیزومتر در منطقه احداث شده است که با توجه به وسعت  -5

تری گردد که پیزومترهای بیشتر و با پراکندگی مناسبنهاد میمنطقه اصلاً کافی نیستند بنابراین پیش

 که تمام دشت را پوشش دهند در منطقه احداث شود.

گردد که پیشنهاد می جمعیت زیاد و کمبود آب در منطقه رومشگان، ،وسعت منطقهبا توجه به  -6

 .گیری روشهای مناسب تغذیه مصنوعی توسعه یابدآبخوان منطقه با به کار
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 PHREEQC نمو نه ای از فایل خروجی توسط نرم افزار

 

Input file: C:\Users\Amin\AppData\Local\Temp\pHrq0000.tmp 

  Output file: C:\Program Files\PHreeqc\untitled.out 

Database file: C:\Program Files\PHreeqc\Databases\PHreeqc.dat 

Reading data base. 

 SOLUTION_MASTER_SPECIES 

 SOLUTION_SPECIES 

 PHASES 

 EXCHANGE_MASTER_SPECIES 

 EXCHANGE_SPECIES 

 SURFACE_MASTER_SPECIES 

 SURFACE_SPECIES 

 RATES 

 END 

------------------------------------ 

Reading input data for simulation 1. 

------------------------------------ 

SOLUTION_SPREAD        

   

    unit’s    mg/l         

  

 Number          Na      K      Mg      Ca Alkalinity      Cl     S(6)    pH Tem  

                                                                                           

 1 w1 8 0.08 38 42 315 9 26 8.4 23 

 2 w2 13 0.09 33 41 302 8 24 8.43 23 

 3 w3 18 1.2 39 45 319 18 37 8.1 22 

 4 w4 26 1.2 37 46 326 21 41 7.5 21 

 5 w5 37 1.1 34 44 356 13 34 7.9 22 

 6 w6 42 1.6 27 42 321 22 32 8 21 

 7 w7 44 1 32 46 327 25 34 8.24 21 

 8 w8 49 0.06 26 38 322 22 30 7.87 22 

 9 w9 53 0.07 35 43 339 32 39 7.64 23 

 10 w10 57 1 47 56 400 54 72 8.21 22 

 11 w11 65 1.6 39 58 396 34 87 8.11 23 

 12 w12 57 1.9 41 45 331 31 92 7.95 22 
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 13 w13 85 2.4 46 34 359 37 96 7.63 23 

 14 w14 87 2.3 32 38 354 32 101 7.54 21 

 15 w15 89 1.8 37 40 310 39 124 7.89 21 

 16 w16 88 2.1 37 42 285 46 129 8 23 

 17 w17 90 0.07 38 41 278 48 143 7.98 23 

 18 w18 88 0.09 37 41 243 56 147 7.67 21 

 19 w19 89 1.5 36 40 221 62 148 7.93 21 

 20 w20 88 2.4 36 45 243 68 156 8.1 22 

 21 w21 91 2 37 43 211 68 164 7.9 23 

 22 w22 94 1.4 39 45 223 71 167 7.67 22 

 23 w23 96 2.1 40 48 197 84 194 7.4 21 

 24 w24 101 1.2 43 49 192 98 208 7.63 22 

 25 w25 103 1 47 54 187 102 227 7.3 23 

 end           

Beginning  of initial solution calculations. 

 

Initial  solution 1.  w1  

 

-----------------------------Solution composition------------------------------ 

 Elements           Molality       Moles 

 Alkalinity        5.165e-03   5.165e-03 

 Ca                1.048e-03   1.048e-03 

 Cl                2.540e-04   2.540e-04 

 K                 2.047e-06   2.047e-06 

 Mg                1.564e-03   1.564e-03 

 Na                3.481e-04   3.481e-04 

 S(6)              2.708e-04   2.708e-04 

 

----------------------------Description of solution---------------------------- 

 

                                       pH  =   8.400     

                                       pe  =   4.000     

                        Activity of water  =   1.000 

                           Ionic strength  =   8.029e-03 

                       Mass of water (kg)  =   1.000e+00 

                    Total carbon (mol/kg)  =   5.034e-03 

                       Total CO2 (mol/kg)  =   5.034e-03 
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                      Temperature (deg C)  =  23.000 

                  Electrical balance (eq)  =  -3.858e-04 

 Percent error, 100*(Cat-|An|)/(Cat+|An|)  =  -3.59 

                               Iterations  =   7 

                                  Total H  = 1.110173e+02 

                                  Total O  = 5.552236e+01 

 

----------------------------Distribution of species---------------------------- 

 

                                                                     Log          Log              Log  

   Species                 Molality    Activity  Molality  Activity     Gamma 

 

   OH-                    2.373e-06   2.158e-06    -5.625    -5.666    -0.041 

   H+                     4.325e-09   3.981e-09    -8.364    -8.400    -0.036 

   H2O                    5.551e+01   9.999e-01     1.744    -0.000     0.000 

C(4)             5.034e-03 

   HCO3-                  4.733e-03   4.324e-03    -2.325    -2.364    -0.039 

   CO3-2                  7.016e-05   4.887e-05    -4.154    -4.311    -0.157 

   MgHCO3+                5.508e-05   5.017e-05    -4.259    -4.300    -0.041 

   CaCO3                  5.155e-05   5.164e-05    -4.288    -4.287     0.001 

   MgCO3                  4.515e-05   4.523e-05    -4.345    -4.345     0.001 

   CO2                    3.965e-05   3.972e-05    -4.402    -4.401     0.001 

   CaHCO3+                3.825e-05   3.494e-05    -4.417    -4.457    -0.039 

   NaHCO3                 7.675e-07   7.689e-07    -6.115    -6.114     0.001 

   NaCO3-                 2.854e-07   2.600e-07    -6.545    -6.585    -0.041 

Ca               1.048e-03 

   Ca+2                   9.392e-04   6.539e-04    -3.027    -3.185    -0.157 

   CaCO3                  5.155e-05   5.164e-05    -4.288    -4.287     0.001 

   CaHCO3+                3.825e-05   3.494e-05    -4.417    -4.457    -0.039 

   CaSO4                  1.929e-05   1.933e-05    -4.715    -4.714     0.001 

   CaOH+                  2.992e-08   2.725e-08    -7.524    -7.565    -0.041 

   CaHSO4+                4.829e-13   4.399e-13   -12.316   -12.357    -0.041 

Cl               2.540e-04 

   Cl-                    2.540e-04   2.310e-04    -3.595    -3.636    -0.041 

H(0)             2.251e-28 

   H2                     1.125e-28   1.127e-28   -27.949   -27.948     0.001 

K                2.047e-06 
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   K+                     2.045e-06   1.860e-06    -5.689    -5.730    -0.041 

   KSO4-                  2.091e-09   1.905e-09    -8.680    -8.720    -0.041 

   KOH                    1.617e-12   1.620e-12   -11.791   -11.791     0.001 

Mg               1.564e-03 

   Mg+2                   1.429e-03   1.000e-03    -2.845    -3.000    -0.155 

   MgHCO3+                5.508e-05   5.017e-05    -4.259    -4.300    -0.041 

   MgCO3                  4.515e-05   4.523e-05    -4.345    -4.345     0.001 

   MgSO4                  3.354e-05   3.360e-05    -4.474    -4.474     0.001 

   MgOH+                  8.347e-07   7.604e-07    -6.078    -6.119    -0.041 

Na               3.481e-04 

   Na+                    3.468e-04   3.162e-04    -3.460    -3.500    -0.040 

   NaHCO3                 7.675e-07   7.689e-07    -6.115    -6.114     0.001 

   NaCO3-                 2.854e-07   2.600e-07    -6.545    -6.585    -0.041 

   NaSO4-                 2.593e-07   2.362e-07    -6.586    -6.627    -0.041 

   NaOH                   5.238e-10   5.247e-10    -9.281    -9.280     0.001 

O(0)             1.422e-37 

   O2                     7.110e-38   7.123e-38   -37.148   -37.147     0.001 

S(6)             2.708e-04 

   SO4-2                  2.177e-04   1.510e-04    -3.662    -3.821    -0.159 

   MgSO4                  3.354e-05   3.360e-05    -4.474    -4.474     0.001 

   CaSO4                  1.929e-05   1.933e-05    -4.715    -4.714     0.001 

   NaSO4-                 2.593e-07   2.362e-07    -6.586    -6.627    -0.041 

   KSO4-                  2.091e-09   1.905e-09    -8.680    -8.720    -0.041 

   HSO4-                  6.143e-11   5.596e-11   -10.212   -10.252    -0.041 

   CaHSO4+                4.829e-13   4.399e-13   -12.316   -12.357    -0.041 

------------------------------Saturation indices------------------------------- 

 Phase               SI    log IAP    log KT 

 Anhydrite        -2.65   -7.01   -4.35  CaSO4 

 Aragonite         0.83   -7.50   -8.32  CaCO3 

 Calcite           0.97   -7.50   -8.47  CaCO3 

  Dolomite          2.24  -14.81  -17.04  CaMg(CO3)2 

 Gypsum           -2.43   -7.01   -4.58  CaSO4:2H2O 

   Halite           -8.71   -7.14    1.58  NaCl 
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Abstract 

The Study area is located in Romeshgan plain, southwest Kuhdasht County of Lorestan 

province. In this area the main water’s supply is from groundwater’s reservoir.  There is 

no general research for estimation of groundwater quality of this plain. The purpose of 

this research is to assessment the role of geological factors and agricultural activities on 

the groundwater quality in Romeshgan plain. For this purpose, groundwater sampling 

was performed. Electrical conductivity (EC), acidity (pH) and temperature was 

determined in the field. Water samples were analyzed by standard methods for major 

cation and anion contents. Based on EC values, Romeshgan plain was divided to three 

zones. The average EC value in east, central and west of the plain are 626, 846 and 1226 

micromohs/cm, respectively. The lower electrical conductivity (EC) in the east part of  

the plain, is probably due to the recharge of the plain by limestone units. In  the central 

zone, the higher EC values of groundwater is probably due to the high exploit of 

groundwater. In the west zone of the plain, the exposure of Gachsaran formation has 

probably led to the highest electrical conductivity (EC) of the water samples. Thus, 

geological factors are the main reasons for destruction of water quality in the west zone. 

In order to assess the influence of agricultural activities on groundwater quality, nitrate 

concentration of water samples was determined. The higher concentration of nitrate in 

central zone is mainly due to the higher agricultural activity in this part of the 

Romeshgan plain. 

Keywords: Hydrogeology, Hydrogeochemistry, Water quality, Groundwater, 

Romeshgan plain 
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